
 

 أ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ة 

 

 

 ٗؼسٙ، ٛلز ٝ غئٞكیعیي ٢ٜٗسؾی ی زاٛكٌسٟ

 غئٞكیعیيٛلز ٝ ُطٟٝ 

 دبیبٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾی اضقس

دطزاظـ سٔلین ٛشبیح سٞٓیس ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثعضٍ ٗویبؼ اًشكبف شذبیط ٗؽ دٞضكیطی ثط اؾبؼ 

 GISزض ٗحیٍ  قٜبؾی ، ٗـٜبَیؽ ٝ ظٗیٚٗوبٝٗز ٝیػٟ، هُجف آوبیی١بی  زازٟٝسلؿیط 

 

 آ٠ٜٗ ضئیؽ حؿیٜی

 اؾبسیس ضا١ٜ٘ب:

 زًشط اثٞآوبؾٖ ًبٌٗبض ضٝحبٛی

 ٢ٗیبض یٞؾلیزًشط 

 

 1394ٗبٟ  ق٢طیٞض
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  ماحصل آمىختً هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است

ً گاهم،دستان یشمهر پدرم   به استىارتریه تکی

گاي زندگ    مادرم یم،چشمان به سبستریه ن

  .که هرچه آمىختم در مکتب عشق شما آمىختم و هرچه بکىشم قطري ای از دریای بی كران مهربانیتان را سپاش نتىانم بگىیم

  امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما

شتم تا به خاک پایتان نثار کنم،با ير   .شد که حاصل تلاشم نسیم گىنه غبار خستگیتان را بزدایدآوردی لران سنگ تر از ایه ارزان ندا

 بىسه بر دستان یشمهرتان
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 تقدیر و تشکر

دکتر از زحمات و راهنمایی های  اضاتید لرانقدر؛ دىاب آقای اش، همىاري اوگیسي مه برای حرکت به سمت هدف بىدي است.  سپاش فراوان ایزد یکتا را که مهربانیش ، یادش و همراهی پیوستً 

کار روحانی و دىاب آقای دکتر  گارش ایه اثر های بىدي را  کاستی که مهیار یىسفی کام همچنیه از کلیً . دنی را دارم کمال تشکر و قدرمرا یاری نمىدند،  به جان خریدند و در تمامی مراحل ن
ی اضاتید دانشکدي مهىدسی معدن،  

در ، که از دىاب آقای دکتر محمد  رضایی  و مهىدش وحید جعفرزادينمایم. جا دارد   لزاری می كرد  سپاش کارشىاسی ارشد همىاري محبت و پشتیبانیشان دلگرمم مینفت و ژئىفیسیک  دانشگاي  شاهرود  که در طی دوران 

 جا آورم. کمال تشکر و قدردانی  را به. راهنمایی خىد را دریػ وکردند های مغىاطیسی  ی یشدازش دادي مرحلً

 را دارم.  جهت در اختیار قرار دادن دادي ها مص ایران ملی صىایع   ىر و  شایستً از مدیریت شرکت قدر دانی درخ 

 دست آنها را به لرمی می فشارم.  و و در آخر بر خىد واجب می دانم از تمامی عزیزانی که مرا در ارائه هر چه بهتر ایه اثر یاری نمىدند تشکر كردي 
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غئٞكیعیي زاٛكٌسٟ  :زاٛكدٞی زٝضٟ ًبضقٜبؾی اضقس ضقش٠ یآ٠ٜٗ ضئیؽ حؿیٜ :ایٜدبٛت

سٞٓیس ٗسّ دشبٛؿیْ  :٢ٜٗسؾی ٗؼسٙ، ٛلز ٝ غئٞكیعیي زاٛكِبٟ نٜؼشی قب١طٝز ٛٞیؿٜسٟ دبیبٙ ٛب٠ٗ

١بی  زازٟٝسلؿیط دطزاظـ سٔلین ٛشبیح ٗؼسٛی ثعضٍ ٗویبؼ اًشكبف شذبیط ٗؽ دٞضكیطی ثط اؾبؼ 

زًشط  :سحز ضا١ٜ٘بئی. GISزض ٗحیٍ  قٜبؾی ٝ ظٗیٚ ، ٗـٜبَیؽٗوبٝٗز ٝیػٟ، هُجف آوبیی

 قٕٞ . ٗشؼ٢س ٗی ٢ٗیبض یٞؾلیٝ زًشط  یاثٞآوبؾٖ ًبٌٗبض ضٝحبٛ

 . سحویوبر زض ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ سٞؾٍ ایٜدبٛت اٛدبٕ قسٟ اؾز ٝ اظ نحز ٝ انبٓز ثطذٞضزاض اؾز 

 ز قسٟ اؾز .زض اؾشلبزٟ اظ ٛشبیح دػ١ٝك٢بی ٗحووبٙ زیِط ث٠ ٗطخغ ٗٞضز اؾشلبزٟ اؾشٜب 

  ُٗبٓت ٜٗسضج زض دبیبٙ ٛب٠ٗ سبًٜٞٙ سٞؾٍ ذٞز یب كطز زیِطی ثطای زضیبكز ١یچ ٛٞع ٗسضى یب اٗشیبظی زض ١یچ خب اضائ٠

 ٛكسٟ اؾز .

   ٕیب « قب١طٝز زاٛكِبٟ » ًٔی٠ حوٞم ٗؼٜٞی ایٚ اثط ٗشؼٔن ث٠ زاٛكِبٟ قب١طٝز ٗی ثبقس ٝ ٗوبلار ٗؿشرطج ثب ٛب ٝ

«Shahrood  University  ». ث٠ چبح ذٞا١س ضؾیس 

  دبیبٙ ٛب٠ٗحوٞم ٗؼٜٞی س٘بٕ اكطازی ٠ً زض ث٠ زؾز آٗسٙ ٛشبیح انٔی دبیبٙ ٛب٠ٗ سأثیطُصاض ثٞزٟ اٛس زض ٗوبلار ٗؿشرطج اظ 

 ضػبیز ٗی ُطزز.

  ٍانّٞ زض ًٔی٠ ٗطاحْ اٛدبٕ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ ، زض ٗٞاضزی ٠ً اظ ٗٞخٞز ظٛسٟ ) یب ثبكش٢بی آ٢ٛب ( اؾشلبزٟ قسٟ اؾز يٞاث ٝ

 اذلاهی ضػبیز قسٟ اؾز .

  زض ًٔی٠ ٗطاحْ اٛدبٕ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزی ٠ً ث٠ حٞظٟ اَلاػبر قرهی اكطاز زؾشطؾی یبكش٠ یب اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

                                                                                                                                                                     انْ ضاظزاضی ، يٞاثٍ ٝ انّٞ اذلام اٛؿبٛی ضػبیز قسٟ اؾز .

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٠ٛ یب ب٠ٗ ١بی ضا ، ثطٛ اثط ٝ ٗحهٞلار آٙ )ٗوبلار ٗؿشرطج ، ًشبة  ایٚ  ًٔی٠ حوٞم ٗؼٜٞی 
ٛكِبٟ نٜؼشی قب١طٝز ٗ ث٠ زا ض ١ب ٝ سد٢یعار ؾبذش٠ قسٟ اؾز ( ٗشؼٔن  اكعا ی ای ، ٛطٕ 

ث٠ ٛحٞ ٗوشًی  بیس  .ثبقس . ایٚ ُٗٔت ث  زض سٞٓیسار ػٔ٘ی ٗطث٠َٞ شًط قٞز 

بیبٙ ٛب٠ٗ ٝ ٛشبیح ٗٞخٞز زض د  .ثسٝٙ شًط ٗطخغ ٗدبظ ٛ٘ی ثبقس اؾشلبزٟ اظ اَلاػبر 
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 چٌیسٟ

ٞ   یغننٜب  ی ی٠اٝٓ یبظ١بیٛ یٚزض سبٗ یثبسٞخ٠ ث٠ ٛوف ٗٞاز ٗؼسٛ   ٝ قٜبؾنبیی  ٗرشٔنق، خؿنشد

یٌنی اظ ٗطاحنْ ٢ٗنٖ زض اًشكنبف      ٠ًایٚ قٜبؾبیی  .ضؾس یٛظط ٗ ٠ث یًبضآٗس يطٝض ی١ب ١ب ثب ضٝـ آٙ

ٙ   ث٠ ٜٗظٞضسٛی ؾبظی دشبٛؿیْ ٗؼ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ،ضٝز شذبیط ٗؼسٛی، ث٠ ق٘بض ٗی ١نب ینب    ینبكشٚ ٌٗنب

ٗطحٔن٠   یٚاٝٓ .قٞز اٛدبٕ ٗی ،ًٜس ١ب نسم ٗی ٗؼیبض١ب ثطای حًٞض شذیطٟ زض آٙ  ٜٗبَوی ٠ً یي ؾطی

 یٚضٝ زض ا یٚ. اظ اثبقس یٗ ینسٔل یثطا یبظٗٞضز ٛ ی١ب زازٟ ییُٗٔٞة، قٜبؾب یْدشبٛؿ ی ٛوك٠ ی ی٠زض س٢

اٛشرنبة   GIS یٍزض ٗح ینسٔل یثطا ٝ غئٞكیعیٌی بٛیزُطؾ قٜبؾی، یٚظٗ یاَلاػبس ی ی٠لا ؾ٠دػ١ٝف 

ٝ  یٌی١بی سٌشٞٛ اظ ظٝٙ یٌیق٘بّ قطم ق٢طؾشبٙ ا١ط ثط ضٝی  ی ُٜٗو٠ یطیًبٛؿبض ٗؽ دٞضك .یسُطز

ٚ ٛلنٞشی ًبٛؿنبض زض ا   ی زذشط هنطاض زاضز. سنٞزٟ   ی٠اضٝٗ ٛبٕ ظٝٙ ٗطًعی ث٠ یطاٙكؼبّ ا ُٜٗون٠ اظ ٛنٞع    ین

ٚ ٛلنٞشی آشض  ی زض سنٞزٟ  ؾبظی ییٞضیز اؾز ٝ ًبٛٗیٌطٝٗٞٛعٝز -ٗیٌطًٝٞاضسعٗٞٛعٝٛیز ٕ  ین  قنسٟ  اٛدنب

ٗحنْ ًبٛؿنبض،    ییُٚٗبٓؼ٠، سؼ یٚآٛسظیز اؾز. ١سف اظ اٛدبٕ ا   – یز٠ً ١٘طاٟ ثب آٛسظیز ٝ زاؾ؛ اؾز

زض  ٗٞخنٞز  ١نبی  ثنب سٔلینن زازٟ   ١ب ٝ دطاًٜسُی شذیطٟ ٗؽ زض ُٜٗو٠ ٝ سؼییٚ ٛوبٌ حلنبضی  ٗحسٝزٟ

ای  ؾبظی دشبٛؿنیْ ٗؼنسٛی، ٛوكن٠    ذطٝخی حبنْ اظ ٗسّ ثبقس. ( ٗیGISؾیؿشٖ اَلاػبر خـطاكیبیی )

ذٞا١س ثٞز ٠ً زض آٙ ٗحْ حًٞض احش٘بٓی شذبیط قٜبذش٠ ٛكسٟ، ٗكنرم قنسٟ اؾنز. ثنب سٞخن٠ ثن٠       

ٝ اًشكبف ٗنؽ زض  خٞیی  ا١٘یز ًبٛؿبض١بی ٗؽ ٝ هطاض زاقشٚ ایطاٙ، ثط ضٝی ً٘طثٜس خ٢بٛی ٗؽ، دی

دطٝكینْ   ١3بی غئٞكیعیٌی ثطزاقز قسٟ زض ُٜٗون٠ قنبْٗ    . زازٟضززاا١٘یز ثبلایی  ُٜٗو٠ ٗٞضز ٛظط 

ثب كٞانْ  دطٝكیْ ٗـٜبَیؿی 22ٝ  زٝهُجی -هُجیزٝثب اؾشلبزٟ اظ آضایف  آوبیی  هُجف ٝیػٟ ٝ ٗوبٝٗز

خٜٞثی  -ثب اٗشساز ثطزاقز ق٘بٓی  ی خساُب٠ٛ زٝ ٗحسٝزٟ زض،  ٛو٠ُ 1100ٝ ٗد٘ٞع  ٗشط  20ثطزاقز 

ّ     ثبقس. زض ثركی ا ٗی ١نبی   زازؾنبظی ١٘نٞاض زٝثؼنسی     ظ ایٚ سحوین ثن٠ سلؿنیط ٛشنبیح حبننْ اظ ٗنس

ثب اؾشلبزٟ اظ  ٗـٜبَیؽ  زٝ ثؼسی ٝ ٗوبَغ DCIP2Dی ٛطٕ اكعاض  ٝؾی٠ٔ ث٠آوبیی  ٝیػٟ ٝ هُجف ٗوبٝٗز

ٕ   ١نبی ٗـٜنبَیؽ    ؾ٠ ثؼسی زازٟؾبظی  ٗسّٝ  Encom PA اكعاض ٛطٕ   Mag3D اكنعاض  ثنب اؾنشلبزٟ اظ ٛنط



 

 ح 

 

 اؾز.دطزاذش٠ قسٟ 

س، ٓنصا  ٜن ز١ ١بی غئٞكیعیٌی اَلاػبر ٗلیسی اظ ػ٘ن ضا زض اذشیبض هطاض ٗنی  اظآٛدبیی ٠ً ثطزاقز

سحٔینْ   قنٞٛس.  ؾُحی ٗحؿٞة ٗیبی ١ اًشكبف اٛسیؽ زضٛوك٠ دشبٛؿیْ ُٗٔٞة ٌْٗ٘ ذٞثی ثطای  

ٙ   ١بی زازٟٝ  زُطؾبٛی ،قٜبؾی ١بی ظٗیٚ ازٟز بی ١ن  غئٞكیعیٌی زض ایٚ ٛبحی٠ ٗؼسٛی ً٘ي ًنطز سنب ظٝ

ّ   ١ٖ .قٞٛس ١بی اهشهبزی خسا ًبٛی ؾبظی ؿیطاهشهبزی اظ ظٝٙ ؾنبظی دشبٛؿنیْ    چٜیٚ زض ضاؾنشبی ٗنس

ز١ی كبظی دیٞؾش٠ خ٢ز ًب١ف ذُب ٝ هًنبٝر ًبضقٜبؾنی اؾنشلبزٟ قنس ٝ زض      ٗؼسٛی اظ ضٝـ اٗشیبظ

٢ٛبیز زٝ ٗسّ دشبٛؿیْ ُٗٔنٞة كنبظی ُبٗنب ٝ اضظـ ٗنٞضز اٛشظنبض ًن٠ ثنطای ًنب١ف ػنسٕ هُؼینز           

ای ثنب   دشبٛؿیْ ُٗٔٞة ث٠ زؾز آٗسٟ، ثطای ُٜٗو٠ زؾز آٗسٛس. ٗسّ ث٠ ؛ ی ثؿیبض ٜٗبؾت اؾزؾبظ ٗسّ

ای ٗنؽ   ٜٗظٞض اظ ٗؼیبض١بی اًشكبكی ٗشلبٝسی ٛؿجز ث٠ ٗسّ دشبٛؿیْ ٛبحی٠ ٝؾؼز ًٖ اؾز ٠ً ثسیٚ

 ی ٗٞضز ٛظط قس. ٠ً زض ٢ٛبیز ٜٗدط ث٠ سؼییٚ زٝ ٛو٠ُ حلبضی زض ٗحسٝزٟ ُطكش٠ قس؛دٞضكیطی ث٢طٟ 

ؾیؿنشٖ اَلاػنبر خـطاكینبیی    ؾنٜدی،   ٗـٜنبَیؽ (، IPآونبیی )  ٝیػٟ، هُجف ٗوبٝٗز ًٔ٘بر ًٔیسی:

(GISّٗس ،)  ،كبظی، اضظـ ٗٞضز اٛشظبض، ا١ط ُٜٗن، ٗؽ دٞضكیطیؾبظی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی 
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 ٓیؿز ٗوبلار ٗؿشرطج اظ دبیبٙ ٛب٠ٗ

 ی١نب  ٗؼٌٞؼ زازٟ یؾبظّ ؛ ٗس یبض٢ٗ یٞؾلی،، اثٞآوبؾٖ؛  ی٠ٜٗ؛ ًبٌٗبض ضٝحبٛآ یٜی،حؿ یؽضئ

ًٜلنطاٛؽ   یٚق٘بّ قطم ق٢طؾشبٙ ا١نط، دٜد٘ن   یٗؼسٛ ی ٗحسٝزٟ ییآوب یعاؾیٞٙٝ دلاض یػٟٗوبٝٗز ٝ

 .1393 یطاٙ،ٗؼسٙ ا یاٛد٘ٚ ٢ٜٗسؾ

ثنب   یطی؛  اًشكنبف ٗنؽ دنٞضك    یبض٢ٗ یٞؾلی،، اثٞآوبؾٖ؛  ی٠ٜٗ؛ ًبٌٗبض ضٝحبٛآ یٜی،حؿ ضئیؽ

ٙ یعاٝ دلاض یٌیآٌشط ی یػٟضٝـ ٗوبٝٗز ٝ قن٘بّ قنطم ق٢طؾنشبٙ ا١نط ،      ی زض ٗحنسٝزٟ  ییآونب  ؾنیٞ

 .1393ٗبظٛسضاٙ ،  یػٕٔٞ ٗؼسٛ یًٜلطاٛؽ  ٗٔ

 ؾٜدی یؽ؛  ُٗبٓؼبر ٗـٜبَ یبض٢ٗ یٞؾلی،، اثٞآوبؾٖ؛  ی٠ٜٗ؛ ًبٌٗبض ضٝحبٛآ یٜی،حؿ ضئیؽ

 یػٕٔٞ ٗؼسٛ یق٘بّ قطم ق٢طؾشبٙ ا١ط ، ًٜلطاٛؽ ٗٔ یٗؼسٛ ی ٗحسٝزٟ یطیٗؽ دٞضك یطشذب

 .1393،  ٗبظٛسضاٙ
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 ك٢طؾز اقٌبّ

 10 ............................................................................ ٗؽ ًبٛؿبض١بی اٛٞاع ی شذیطٟ -ػیبض ٛ٘بیف: 1-2 قٌْ

 17 ..................................................................................... یطیدٞضك ٗؽ ثب ٗطسجٍ یؾبظ یًبٛ اٛٞاع:  2-2 قٌْ
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 20 .............................................................................................................. لا١طٝز 1:100000 ی ٝضه٠: 5-2 قٌْ

 24 .................................................................. ٛظط ٗٞضز ی ٗحسٝزٟ 1:5000 یقٜبؾٚ یظٗ ی ٛوك٠: 6-2 قٌْ

َ  ثطزاقنز  ی١نب  قج٠ٌ زیٗٞهؼ ٝ ُٗبٓؼ٠ ٗٞضز ی ٗحسٝزٟ ٞٙیآٓشطاؾ ی ٛوك٠: 1-3 قٌْ  زض ؽیٗـٜنب

 28 ............................................................................................................................................................ 2 ٝ 1 یٛٞاح

 ؿشٖیؾ یؿیٗـٜبَ دبؾد .یؿیٗـٜبَ دبؾد ثب اضسجبَف ٝ یطیدٞضك ٗؽ یثطا آّ سٟیا ٗسّ: 2-3 قٌْ

 29 .................................................................................................................... .اؾز ًطزٟ طییسـ فیكطؾب عاٙیٗ ثب

 30 ...................................... (IGRF) ٚ،یظٗ ؽیٗـٜبَ اظ 1 ٠یٛبح ًْ ساٙیٗ حیسهح ی ٛوك٠: : 3-3 قٌْ

 31 ......................................... (IGRF) ٚ،یظٗ ؽیٗـٜبَ اظ 2 ٠یٛبح ًْ ساٙیٗ حیسهح ی ٛوك٠: 4-3 قٌْ

 33 ........................................................... 1 ٠یٛبح هُت ث٠ ثطُطزاٙ ١٘طاٟ ث٠ ضٝٛس حصف ی ٛوك٠: 5-3 قٌْ

 33 ............................................................2 ٠یٛبح هُت ث٠ اٙثطُطز ١٘طاٟ ث٠ ضٝٛس حصف ی ٛوك٠: 6-3 قٌْ

 34 ..................................................................................... 1 ٠یٛبح ٗشط 100 كطاؾٞ ی ازا٠ٗ ی ٛوك٠: 7-3 قٌْ

 34 ..................................................................................... 2 ٠یٛبح ٗشط 100 كطاؾٞ ی ازا٠ٗ ی ٛوك٠: 8-3 قٌْ
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ْ  ثنب  ُٗبثن ضٝٛس ٝ یؾُح ی١ب ی١ٜدبض یث ٠ً 1 ُٜٗو٠ یثؼس ؾ٠ ٗسّ اظ ییٛ٘ب: :13-3قٌْ  زض ُؿن

 42 ...................................................................................................................................................... اؾز ٗك٢ٞز آٙ
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 ـ ٠ً ٗؼٌٞؼ اظ حبنْ یكطٝید ٗسّ ثب قسٟ زازٟ ُٗبثوز 1 ُٜٗو٠ ٗؼٌٞؼ ٗسّ: 15-3 قٌْ  ثنطاظ

 Misfit = 211 ......................................................................................... 43 .زاضز یؿیٗـٜبَ ی١ب زازٟ ثب یذٞث

 43 ........................................................................................... 2  ُٜٗو٠ زض قسٟ ثطزاقز ی١ب زازٟ: 16-3 قٌْ

.ز١نس  یٗ ٛكبٙ ضا یؾُح ی١ب ی١ٜدبض یث اظ ییٛ٘ب ٠ً 2 ُٜٗو٠ ٗؼٌٞؼ یثؼس ؾ٠ ٗسّ: 17-3 قٌْ

 ................................................................................................................................................................................... 44 

 44 .............................................................. 2 ی ُٜٗو٠ ؽیٗـٜبَ ی١ب زازٟ ٗؼٌٞؼ یؾبظ ٗسّ: 18-3 قٌْ
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 misfit = 17 ............................................................................................................. 45.زاضز یؿیٗـٜبَ ی١ب زازٟ

 50 ...........................................................................................ٚ یظٗ ؾُح طیظ زض یااؾشٞا٠ٛ یٟسٞز: 1-4 قٌْ

 51 ............................... یآٌشطٝز چ٢بض فیآضا يی زض ْیدشبٛؿ ٝ بٙیخط ذٌُٞ غیسٞظ یٛحٟٞ: 2-4 قٌْ

 56 ................................................................................................................ یٝهُجز -یزٝهُج فیآضا: 3-4 قٌْ

 57 ................................................................................. .یزٝهُج -یزٝهُج فیآضا یثؼس زٝ ٗوُغ: 4-4 قٌْ

 n=1, n=2, n=4, n=6 ........... 58 .  طیٗوبز یثطا یزٝهُج -یزٝهُج فیآضا زیحؿبؾ ٗوُغ: 5-4 قٌْ

 زض IP ٝ ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ی١نب ْ ین دطٝك زین ٗٞهؼ ٝ ُٗبٓؼن٠  ٗٞضز ی ُٜٗو٠ ی١ب ُؿْ ی ٛوك٠: 6-4 قٌْ

 66 .................................................................................... ؽیٗـٜبَ ی١ب قج٠ٌ زیٗٞهؼ ث٠ ٛؿجز 2 ٝ 1 یٛٞاح

ّ ( ة dd1ْین دطٝك یظنب١ط  ی ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ٗوُغقج٠( آق: 7-4 قٌْ  یظنب١ط  ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ٗنس

 69 .....................ْ یدطٝك یطیثبضدص ٗسّ( ز ١سف misfit ثطاؾبؼ ١ب ٗسّ یی١ِ٘طا ٛ٘ٞزاض( ج dd1ْیدطٝك

ّ ( ة dd2ْین دطٝك یظنب١ط  ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ٗوُنغ  قنج٠ ( آق: 8-4 قٌْ  یظنب١ط  ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ٗنس
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 dd2 ............. 70ْیدطٝك یطیثبضدص ٗسّ( ز ١سف misfit ثطاؾبؼ ١ب ٗسّ یی١ِ٘طا ٛ٘ٞزاض( ج dd2ْیدطٝك

ّ ( ة pd3ْین دطٝك یظنب١ط  ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ٗوُنغ  قنج٠ ( آق: 9-4 قٌْ  یظنب١ط  ػٟین ٝ ٗوبٝٗنز  ٗنس

 pd3 ............. 72ْیدطٝك یطیثبضدص ٗسّ( ز ١سف misfit ثطاؾبؼ ١ب ٗسّ یی١ِ٘طا ٛ٘ٞزاض( ج pd3ْیدطٝك

 78 ................................................................................................. یٗؼسٛ ْیدشبٛؿ ٗسّ ٠یس٢ ٜسیكطآ: 1-5 قٌْ

 91 .................................................................................................. ُؿْ یچِبٓ یكبظ بظیاٗش ی ٛوك٠: 2-5 قٌْ

 91 ....................................................... (vein) یؿیٔیؾ ض٠ُ سب كبن٠ٔ ػٌؽ یكبظ بظیاٗش ی ٛوك٠: 3-5 قٌْ

 92 ...................................................................... ٝضى اؾشٞى سب كبن٠ٔ ػٌؽ یكبظ بظیاٗش ی ٛوك٠: 4-5 قٌْ

 92 .............................................................يیدشبؾ یزُطؾبٛ سب كبن٠ٔ ػٌؽ یكبظ بظیاٗش ی ٛوك٠: 5-5 قٌْ

 93 .................................................................................................. ؽیٗـٜبَ یكبظ بظاریاٗش ی ٛوك٠: 6-5 قٌْ

 یزُطؾنبٛ  سنب   كبنن٠ٔ  ػٌنؽ  یكنبظ  بظیاٗش ی١ب ٛوك٠ نیسٔل اؾبؼ ثط یٗؼسٛ ْیدشبٛؿ ٗسّ: 7-5 قٌْ

 94 ............................ (ٝ) یكبظ ضٝـ ثب ٘بٛسٟیثبه ؽیٗـٜبَ ٝ ُؿْ یچِبٓ ٝضى، اؾشٞى ٝ ض٠ُ ي،یدشبؾ

 ٗطاًنع  سنب    كبنن٠ٔ  ػٌنؽ  یكنبظ  بظین اٗش ی١نب  ٛوكن٠  نیسٔل اؾبؼ ثط یٗؼسٛ ْیدشبٛؿ ٗسّ: 8-5 قٌْ

 یكبظ ضٝـ ثب ٘بٛسٟیثبه ؽیٗـٜبَ ٝ ُؿْ یچِبٓ ٝضى، اؾشٞى ٝ ض٠ُ ي،یدشبؾ یزُطؾبٛ ی١ب ُٞٙ یدٔ

 94 ............................................................................................................................................................................. (بی)

 یزُطؾنبٛ  سنب    كبنن٠ٔ  ػٌنؽ  یكنبظ  بظیاٗش ی١ب ٛوك٠ نیسٔل اؾبؼ ثط یٗؼسٛ ْیدشبٛؿ ٗسّ: 9-5 قٌْ

 95 .....................(يطة) یكبظ ضٝـ ثب ٘بٛسٟیثبه ؽیٗـٜبَ ٝ ُؿْ یچِبٓ ٝضى، اؾشٞى ٝ ض٠ُ ي،یدشبؾ

 سنب   كبنن٠ٔ  ػٌنؽ  یكنبظ  بظین اٗش ی١نب  ٛوك٠ نیسٔل اؾبؼ ثط یٗؼسٛ یٗؼسٛ ْیٛؿدشب ٗسّ: 10-5 قٌْ

 95 .... (خ٘غ) یكبظ ضٝـ ثب ٘بٛسٟیثبه ؽیٗـٜبَ ٝ ُؿْ یچِبٓ ٝضى، اؾشٞى ٝ ض٠ُ ي،یدشبؾ یزُطؾبٛ

 یزُطؾنبٛ  سنب  ػٌؽ ی كبن٠ٔ یكبظ بظیاٗش ی١ب وك٠ٛ نیسٔل اؾبؼ ثط یٗؼسٛ ْیدشبٛؿ ٗسّ: 11-5 قٌْ

 96 .. یكبظ 0.9 یُبٗب ادطاسٞض ضٝـ ثب ٘بٛسٟیثبه ؽیٗـٜبَ ٝ ُؿْ یچِبٓ ٝضى، اؾشٞى ٝ ض٠ُ ي،یدشبؾ

 99 ..................................................................... اٛشظبض ٗٞضز اضظـ ضٝـ ثب یٗؼسٛ ْیدشبٛؿ ٗسّ: 12-5 قٌْ

log_log (C-A) ٛ٘نٞزاض  اؾنبؼ  ثنط  یكبظ یُبٗب ی قسٟ یثٜس َجو٠ ُٗٔٞة ْیدشبٛؿ ٗسّ: 13-5قٌْ
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 .................................................................................................................................................................................101 

-log_log (C ضٛ٘ٞزا اؾبؼ ثط اٛشظبض ٗٞضز اضظـ ی قسٟ یثٜس َجو٠ ُٗٔٞة ْیٛؿدشب ٗسّ: 14-5 قٌْ

)A 102 ..................................................................................................... یحلبض یثطا یك٢ٜبزید ٛوبٌ ١٘طاٟ ٠ث 
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-1-1 ٗوس٠ٗ  

ی اذیط، اٌٗبٛبسی ثطای ٗشرههبٙ  ز٠١ ١بی ًبٗذیٞسطی َی چٜس ی ؾیؿشٖ ثب دیكطكز ٝ سٞؾؼ٠

١ب  سٞاٙ اظ آٙ ؾبظی، سحٔیْ، سـییط ٝ سٔلین اَلاػبر زض ٗسر ظٗبٙ ًٞسب١ی ٗی كطا١ٖ آٗسٟ ٠ً ثب شذیطٟ

١بی اَلاػبر خـطاكیبیی  ضیعی ٝ ٗسیطیز ٜٗبثغ اؾشلبزٟ ًطز. ٓصا اؾشلبزٟ اظ ؾیؿشٖ خ٢ز سحٔیْ، ثطٛب٠ٗ

١بی خسیس  ػٕٔٞ ٝ كٜبٝضی ٚسطی ١ب ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ ٢ٖٗ ْ آٙخ٢ز ٗسیطیز اَلاػبر ٝ سدعی٠ ٝ سحٔی

ای ثطذٞضزاض قسٟ اؾز. ؾیؿشٖ اَلاػبر خـطاكیبیی  ی اذیط اظ دیكطكز هبثْ ٗلاحظ٠ زض زٝ ز٠١

(GIS)1ای ٠ً ایٚ  ١بی ٌٗبٛی اؾز. ػبْٗ ٗكرم ًٜٜسٟ ای ثطای ٗسیطیز زازٟ ، یي ؾیؿشٖ ضایب٠ٛ

ی ِٛطـ آٙ ث٠  ًٜس، ٛحٟٞ ذیطٟ ٝ ثبظیبثی اَلاػبسی ٗش٘بیع ٗی١بی ش سٌٜٞٓٞغی ضا اظ ؾبیط ؾیؿشٖ

ضٝقی دٞیب زض سدعی٠ ث٠ ػٜٞاٙ یي كٜبٝضی خسیس، سجسیْ ث٠  ١GISبی ٌٗبٛی اؾز. ثب ایٚ ٝیػُی،  زازٟ

 ,Carranza]اؾز  قس١ٟبی ً٘ی ٝ ًیلی ٝ َطاحی اٛٞاع سهبٝیط ثب ٗرشهبر خـطاكیبیی  ٝ سحٔیْ زازٟ

2008] 

قٜبؾی اؾز ٠ً  شذبیط ٗؼسٛی زض یي ُٜٗو٠، ٗؿشٔعٕ سدعی٠ ٝ سحٔیْ ظٗیٚ اظ َطكی اًشكبف

١بی ٗشٜٞع ثطزاقز قسٟ اظ آٙ ُٜٗو٠  ؾبظی زازٟ ذٞز زض ُطٝ اٛدبٕ كطآیٜس سطًیت ٝ سٔلین ٝ ٗسّ

١بی ٗرشٔق ٝ ایدبز اضسجبٌ ثیٚ  ثطذٞضزاضی اظ اٌٗبٛبر سدعی٠ ٝ سحٔیْ زازٟث٠ زٓیْ  GISثبقس.  ٗی

ز١س ٠ً اظ َطین سٔلین ٝ  قٜبؾبٙ اٌٗبٙ ٗی اَلاػبسی، ث٠ ٢ٜٗسؾیٚ ٗؼسٙ ٝ ظٗیٚ ١بی ٗرشٔق لای٠

١بی خسیس زض خ٢ز اًشكبف شذبیط ٗؼسٛی ٝ  ١بی حبنْ اظ ٜٗبثغ ٗشلبٝر ٝ ایدبز ٛوك٠ سحٔیْ زازٟ

 .[Carranza, 2008]ُیطی ٢ٛبیی ُبٕ ثطزاضٛس  سه٘یٖ

بض ثنعضٍ سنب ًٞچني ًن٠ زض     اٛساظٟ ثؿی١ؿشٜس ثب  2یی١ب  ٝضى اؾشٞى ،١بی ٗؽ دٞضكیطی اٛجبقش٠

١بیی اٛنسى اظ ٗٞٓیجنسٙ،    ثبقٜس. زض ایٚ ًبٛؿبض١ب اٛساظٟ نٞضر اككبٙ دطاًٜسٟ ٗی ١٠بی ٗؽ ث ١ب ًب٠ٛ آٙ

. اؾز یب َلاٗٞٓیجسٙ  ،یٜس ػٜهطی ٗؽآ َٞض ٗؼّ٘ٞ ١ٖ ٠ّ ٛیع ٝخٞز زاضز. ثهبثْ اؾشحهب ی َلا ٝ ٛوطٟ

                                                 
1
 -Geographic Information System (GIS) 

2
 - Stocwork 
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 .ُیطٛس ثطزاضی هطاض ٗی ٗٞضز اؾشرطاج ٝ ث٢طٟثب٠َٔ ثب ١ٖ ١ب ًب٠ٛ ٝ  زض ایٚ اٛجبقش٠

 ،اؾنٌبضٙ ٝ ضؾنٞثی  یٞؾٞٓلیسٗبؾ، ای ضُن٠  یطی،ثن٠ ننٞضر دنٞضك    یٜٗجنغ اننٔ   دٜحٗؽ زاضای 

ٛٞع ًبٛؿنبض١ب ثنب    یٚاؾز. ا یطیًبٛؿبض دٞضك یسضٝسطٗبٓی،١بی ١ ًبٛؿبض اظ ٛٞع ٢ٛكش٠ یٚسط . ٢ٖٗثبقس یٗ

ٙ ی اؾشرطاج ٗؽ، ٗٞٓٝ سٜبغ ثبلا، اؿٔت ثطا %(0.3 -2) % ییٚدب یبضػ  ,.John, et al ]ٝ ٛونطٟ   َنلا  ،یجنس

ثٞزٙ  یعٝ ٛبچ یبزظ ی یطٟشذ یْث٠ زٓ یطیٗؽ دٞضك ی. ًبٛؿبض١بُیطٛس یثطزاضی هطاض ٗ ٗٞضز ث٢طٟ [2010

 یٚذنبل ذنٞز ضا زاضز. ثنس    یٌی. ١ط ًبٛؿبض ٗسّ دشطٝٓٞغثبقٜس یٗ یزحبئع ا١٘ یثطزاض ث٢طٟ ١بی ی١٠ٜع

ٚ ا .[1384ًطیٖ دٞض، ؾنؼبزر،  ] ١٘طا١ٜس ای یػٟٝ ی١ب ٠ً ثب ؾَٜ یٗؼٜ ١نب ٗؼ٘نٞلا اضسجنبٌ     ٢ٛكنش٠  ین

 یغٝؾ یُطٗبث 1ی١بی زُطؾبٛ ١ب ثب ١ب٠ٓ آٙ ی زاضٛس ٝ ٠٘١ یسی١بی ٛلٞشی ٗشٞؾٍ ٝ اؾ ثب سٞزٟ یٌیٛعز

 ثبقنٜس  یٗنؽ ٗن   ینی ظا زاضای ًبٛن٠  یشٞئینسی ١بی ُطاٛ سٞزٟ یٚاظ ا یبضی١٘طاٟ ١ؿشٜس. ثؿ یعثبٙؾَٜ ٗ

 ١2بی ػویٖ ٝ ؾَٜ ١ب ٞقیسٟ ثٞزٙ ًبٛؿبض١ب زض ظیط سٞزٟٝٓی زض نٞضر د ؛[1384 یبهز،ٓ ی ٝظضاؾٞٛس]

آعاٗنی اؾنز. ثٜنبثطایٚ     ١نبی ُطاٛیشٞئینسی   اؾشطاسػی اًشكبكی ثطای ضؾنیسٙ ثن٠ اینٚ سنٞزٟ    ، ُعیٜف 

اظ َطینن حلنبضی    ُینطی  عیٌی، غئٞقی٘یبیی ٝ ٠ٛٞ٘ٛقٜبؾی، غئٞكی شكبكبر ثبیس ثط دبی٠ ٛظطیبر ظٗیٚاً

 .[1378 ذٞیی ٝ ١ٌ٘بضاٙ،] ثبقس

قنٜبذش٠ قنسٟ زض   ًكٞض ایطاٙ ثط ضٝی ً٘طثٜس خ٢بٛی ٗؽ هطاض زاضز. ثعضُشنطیٚ ً٘طثٜنس ٗنؽ    

 .[1378 ذٞیی ٝ ١ٌ٘بضاٙ،] زذشط اؾز -ككبٛی اضٝٗی٠ ایطاٙ، ً٘طثٜس آسف

 ٝ ًیٔٞٗشطی ق٘بّ قطم ق٢طؾنشبٙ ا١نط   44 ی كبن٠ٔٝاهغ زض ، قطم ا١ط ی ٗؼسٛی ق٘بّ ُٜٗو٠

زض  ًن٠  ؛لا١طٝز اؾز 1:100000 ی ثركی اظ ٝضه٠، ق٢ط ٗكٌیٚ ق٘بّ ؿطة ق٢طؾشبٙ طییٔٞٗشً 20

١نبی هنطٟ ثنبؽ ٝ اضؾنجبضاٙ ضا قنبْٗ       ًن٠ ًنٟٞ   آشضثبیدبٙ – جطظآ یؾبذش یٚظٗ اظ ٝاحس یٝاهغ زض ثرك

 . هطاض ُطكش٠ اؾز ،قٞز یٗ

                                                 
1  - Alteration 
2  - Barren rocks 



 

4 

 

 3 ٗحسٝزٟ ٝ زٝزض  دطٝكیْ غئٞكیعیٌی ٗـٜبَیؿی 22ٗد٘ٞػب ؾبظی،  زض ضاؾشبی ُٗبٓؼبر ًبٛی

، ثنب آضاینف   2ٝ  1ی  ٗحنسٝزٟ زض  (IP) 1آونبیی  ٝینػٟ آٌشطیٌنی ٝ هُنجف    دطٝكیْ غئٞكیعیٌی ٗوبٝٗنز 

 اؾز. ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكش٠ ؾٕٞ ٝ چ٢بضٕض كهْ ٠ً ز ؛اؾز قسٟ ثطزاقززٝهُجی  -هُجیزٝ

-2-1 ١ب  زض سٔلین زازGISًٟبضُیطی  قسٟ ٝ ث٠ ی ُٗبٓؼبر اٛدبٕ ؾبثو٠ 

( ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ اثعاض١نبی ٢ٗنٖ   GISلازی اظ ؾبٗب٠ٛ اَلاػبر خـطاكیبیی )ٗی 80اظ اٝاذط ز٠١ 

ثن٠ زاٛنف    GISاؾنز.   ١بی ٗرشٔق، اظ خ٠ٔ٘ اًشكنبف ًبٛؿنبض١ب اؾنشلبزٟ قنسٟ     ُیطی زض حٞظٟ سه٘یٖ

١نبی   اٌٗبٙ سحٔیْ ٝ دطزاظـ لای٠ GISقٞز.  ٗسیطیز ٝ سدعی٠ ٝ سحٔیْ اَلاػبر خـطاكیبیی اَلام ٗی

١نب ضا ثطهنطاض ًنطزٟ ٝ ثنب      سٞاٛس اضسجبٌ ثیٚ اٛٞاع ایٚ لای٠ ًٜس ٝ ٗی ٞضر ٗدعا كطا١ٖ ٗیاَلاػبسی ضا ث٠ ن

ای  ١نبی ُطاكیٌنی ضایبٛن٠    اظ سٞاٜٛ٘سی GIS ؾبظی ٝ سحٔیْ ٢ٛبیی ضا كطا١ٖ آٝضز. سطًیت آ٢ٛب اٌٗبٙ ٗسّ

ٟ ٝ خٞیس ٝ اَلاػبر ضا ثن٠ زٝ ننٞضر ٌٗنبٛی ٝ سٞننیلی ٗنٞضز اؾنشلبز       ثطای سدؿٖ ٝ ٛ٘بیف ث٢طٟ ٗی

-١Bonhamننب اضسجننبٌ ُٜٗوننی ٝ زهیوننی ٝخننٞز زاضز ] ز١ننس؛ ًنن٠ ٗؼ٘ننٞلا ثننیٚ آٙ ٛ٘ننبیف هننطاض ٗننی

Carter,1994] 

ضٝاثٍ كًبیی ثنیٚ   ؛ُیطٛس ساُب٠ٛ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ٗی١بی ٌٗبٛی ث٠ نٞضر ٗدعا ٝ خ ٝهشی زازٟ

ٜبثغ ٗرشٔق ث٠ ً٘ني  ١بی اَلاػبسی ٗشٜٞع اظ ٗ قٞٛس. ثب سطًیت ٝ سٔلین لای٠ ١ب ث٠ آؾبٛی آقٌبض ٛ٘ی آٙ

سط ٗیؿنط   ١بی ٌٗبٛی ث٢شط ٝ زهین ، ٗوبیؿ٠، زضى ٝ سلؿیط دسیسGISٟضٝاثٍ ضیبيی ؾبزٟ ٝ دیچیسٟ زض 

 [Bonham-Carter,1994ُطزز ] ٗی

اُط زض یي ُٜٗو٠ ا١ِٞٓب ٝ قٞا١س ٢ٖٗ ٛؿجز ث٠ ؾبیط ٛٞاحی زاضای قجب١ز ثیكنشط ثبقنس، اینٚ    

ٚ قٞز. ُٜٗن كنبظی اظ خ٘ٔن٠ ٢ٗ   طكی ٗیُٜٗو٠ ث٠ ػٜٞاٙ ٛبحی٠ اٗیسثرف ٗؼسٛی ٗؼ ١نبی   ضٝـ ٘شنطی

ثطزاضی  ١بی كبظی خ٢ز ٛوك٠ ( اظ سئٞضی ٗد٘ٞػ2001٠) 3ٝ ١یْ 2ٗحٞض ٗؼطكی قسٟ اؾز. ًبضاٛعا زاٛف

                                                 
1 Induced Polarization 
2 Carranza 
3 Hale 
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ّ       دشبٛؿیْ ًبٛی ( 2003ٝ ١ٌ٘نبضاٙ )  1ظایی َلا زض ٛبحین٠ ثنبخیٞ  زض كیٔیذنیٚ اؾنشلبزٟ ًطزٛنس. دنطٝا

ین٠  كٔعار دب بٛؿبض١بیبی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی دیكِٞ خ٢ز اًشكبف ١ً ؾبظی كبظی ضا ثطای س٢ی٠ ٛوك٠ ٗسّ

ّ 2003)2ث٠ ًبض ُطكشٜس. سِٜؿنشبٛی ٝ ٗنط   ْ  ٛوكن٠  س٢ین٠  ثنطای  كنبظی  ؾنبظی  ( اظ ٗنس  ٗؼنسٛی  دشبٛؿنی

 خ٢نز  كنبظی  ثٜنسی  َجو٠ ضٝـ اظ( 2004) ١ٜطٜٗس ٝ ضٛدجط ٝ ٗیسٝى ُٜٗو٠ زض دٞضكیطی ًبٛؿبض١بی

 2014ٝ2013ٝ ١ٌ٘نبضاٙ )  یٞؾنلی ٛنس.  ًطز اؾنشلبزٟ  ٠٘ؾطچكن  ُٜٗون٠  زض اًشكبكی ١بی زازٟ سٔلین

. هنطاض زازٛنس  اؾنشلبزٟ   ی ٗنٞضز اَلاػنبس  ١بی ی٠لا ینخ٢ز سٔلضا  یٞؾش٠د یكبظ ز١ی ضٝـ ٝظٙ( 2012،

 ٛنس. اؾشلبزٟ ًطز یٗؼسٛ یْشبٛؿد ی ٛوك٠ یس( اظ ضٝـ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض زض س2014ٓٞٝ ًبضاٛعا ) یٞؾلی

 یثٜنس  آؾنشب٠ٛ ًلاؾن٠   ییٚزض سؼی ٗش٘طًع  ُٜٗو٠كطًشبّ  ضٝـ  ( اظ2015ٝ ًبضاٛعا ) یٞؾلی ١٘چٜیٚ

 اؾشلبزٟ ًطزٛس. یٗؼسٛ دشبٛؿیْ ی ٛلك٠

-3-1 ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ی ػ٘ٔیبر اًشكبكی اٛدبٕ قسٟ زض ُٜٗو٠ ی سبضیرچ٠ 

، ُٜٗون٠ ثن٠ ًنطار سٞؾنٍ     یٝخٞز آثبض ُؿشطزٟ زُطؾنبٛ  یْزٓ ٠ث ق٘بّ قطم ا١ط ی زض ٗحسٝزٟ

سٞؾٍ  1940-١1946بی  ز ُٗبٓؼ٠ هطاض ُطكش٠ اؾز. ُٜٗو٠ زض ؾبّٗٞض یٝ زاذٔ یقٜبؾبٙ ذبضخ یٚظٗ

ّ   یقٜبؾبٙ ضٝؾ یٚظٗ قٜبؾنبٙ   یٚظٗن  1950-١1952نبی  ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ هطاض ُطكز. ٝ زض كٞاننْ ؾنب

ٝ اًشكنبكبر   یقٜبؾ یٚظٗ ؾبظٗبٙ ضا زض ُٜٗو٠ اٛدبٕ زازٛس. یُٗبٓؼبر ٗوسٗبس یطاٙٛلز ا یقطًز ٗٔ

ٛ٘نٞز.   ین٠ لا١نطٝز ضا س٢  1:100،000ا١نط ٝ   1:250،000 یٜبؾن ق یٚٛوك٠ ١نبی ظٗن   یعًكٞض ٛ یٗؼسٛ

ًكٞض ُٜٗون٠ ضا خ٢نز    یٝ اًشكبكبر ٗؼسٛ یقٜبؾ یًٚبضقٜبؾبٙ ؾبظٗبٙ ظٗ 1350زض ؾبّ  ی١ٚ٘چٜ

اٛدبٕ قسٟ زض  یط ُٗبٓؼبر اًشكبكی. ؾبٛسهطاض زاز یٗٞضز ثطضؾ یٗٞاز ٗؼسٛ ییخٞ یٝ د ی، ثطضؾُٗبٓؼ٠

 .[1386ن٘بٙ ًبٝ، ] ثبقس: یٗ یطٗحسٝزٟ ث٠ قطح ظ یٚا

زض د٢ٜن٠ ثطُن٠    یٗنٞاز ٗؼنسٛ   یٗونسٗبس  ینبثی ٝ آثبض ییخٞ ی، د1374 ،ٗكبٝض غئٞزاز ٢ٜٗسؾیٚ

 یطاٙٗك 1:50،000

                                                 
1 Porwal 
2 Moore 
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ِ  ١نبی  یٜٗبَن زُطؾبٙ قسٟ ٝ ًبٛ یؿٖ، ُٗبٓؼ٠ ٗبُ٘بس1375 ،یآظاز اؾلاٗ زاٛكِبٟ زض  یٚؾنٜ

 ق٢ط یُٜٚٗو٠ ٗكٌ

ٗشنبّ   یَطح دٔن  1:5000 ی٘یبییٝ غئٞق یقٜبؾ یٚ، ُٗبٓؼ٠ ظ1377ٗ ،ٗكبٝض غئٞزاز ٢ٜٗسؾیٚ

 یِٔٞق٢ط، ٗحسٝزٟ زٝؾز ث یٚٗكٌ

 ق٢ط یٚٗشبّ ٗكٌ یزض ٗحسٝزٟ دٔ یٔی، اًشكبكبر سله1378 ،ٗكبٝض ٗؼسٙ ًبٝ ٢ٜٗسؾیٚ

ای ، ُٜٗو٠ ق٘بّ  ضؾٞة آثطا٠١ ی٘یبیی، اًشكبكبر غئٞق1381 ،ٗكبٝض ظضٛبة اًشكبف ٢ٜٗسؾیٚ

 ق٢ط یٚٗكٌ

 یربَٛٔٞنلای ُٜٗون٠ ؾنبض    یؽاهشهبزی اٛنس  یقٜبؾ یٚظُٗٗبٓؼ٠  ،1382 ،یآظاز اؾلاٗ زاٛكِبٟ

 ق٢ط یٚق٘بّ ؿطة ٗكٌ

ػٜبننط كٔنعی زض قن٘بّ ؿنطة      ی، اًشكنبكبر ػ٘نٞٗ  1383 ،ٗكبٝض ظضٛنبة اًشكنبف   ٢ٜٗسؾیٚ

 ق٢ط یٚٗكٌ

قطم  ُٜٗو٠ ق٘بّ یٞٙٝ آٓشطاؾ یقٜبؾ یُٚٗبٓؼبر ظٗ ،1386 ،ٗكبٝض ظضٛبة اًشكبف ٢ٜٗسؾیٚ

 1:5000 یبؼا١ط زض ٗو

ّ   یشٞغئٞقنی٘یبیی ُٗبٓؼنبر ٓ  ،1386ٗكبٝض ًبٝقِطاٙ ،  ٢ٜسؾیٚٗ قنطم ا١نط زض    ُٜٗون٠ قن٘ب

  1:5000 یبؼٗو

-4-1 ٛب٠ٗ  دبیبٙ اٛدبٕ اظ ١سف ٝ يطٝضر 

زضنس  60ث٠ ػٜٞاٙ ثعضُشطیٚ ٜٗجغ سٞٓیس ٗؽ ) ثیف اظ  ثب سٞخ٠ ث٠ ا١٘یز شذبیط ٗؽ دٞضكیطی

اظ  ییاظ آٛدب ٠ً ١سف ٢ٛبٝ ٙ ث٠ ایٚ ٗبزٟ ٗؼسٛی، ٝظ اكعٝٝ ٛیبظ ض[John, et al., 2010]  سٞٓیس ٗؽ زٛیب(

 ینبؼ ٝ ثنعضٍ ٗو  یسب ٗحٔ ای ی٠زض ٗطاحْ ٗرشٔق اظ اًشكبكبر ٛبح یٗرشٔق اًشكبك ١بی ضٝـ یاخطا



 

  7 

ثنٞزٟ اؾنز ٝ    یث٠ ٗبزٟ ٗؼنسٛ  یث٠ ٜٗظٞض زؾشطؾ یقسٟ ٝ اٛشربة ٛوبٌ حلبض یؿٜ ١بی ظٝٙ ییقٜبؾب

ٚ  ؛ثط اؾز ی٠ٜثط ٝ ١ع ظٗبٙ یحلبض یبرػ٘ٔ یاخطا ی٠ٌٜٛظط ث٠ ا ی١ٚ٘چٜ ْ   ثٜنبثطای  ١نب  یبضحلن   اُنط ٗحن

 ی٠ً ثن٠ ٓحنبِ اًشكنبك    یٌٗ٘ٚ اؾز ٜٗبَو ی٠ٜزضؾز اٛشربة ٛكٞز ي٘ٚ اظ زؾز ضكشٚ ظٗبٙ ٝ ١ع

 یٚث٘بٜٛنس. ثٜنبثطا   ثنبهی  ٛبقٜبذش٠ ١ب حصف قٞٛس ٝ ١٘چٜبٙ سب ٗسر یزاظ اٝٓٞ یعٛ ؛اضظـ ١ؿشٜس یزاضا

 .اؾز یيطٝض یث٢شط ٛوبٌ حلبض ةقسٟ ٝ اٛشرب یؿٜ ١بی ظٝٙ ییثب ١سف ث٢جٞز قٜبؾب یوبرسحو یاخطا

 ی ی٠ٝ لا یعیٌیغئٞك ی ی٠قبْٗ لا یٗرشٔق اَلاػبس ی١ب ی٠لا ینسٔل ینسحو یٚاظ ا١ساف ا یٌیضٝ   یٚاظ ا

ٚ قنسٟ )ثؼًنبت سؼ   یؿٜ ی١ب ظٝٙ ییث٠ ٜٗظٞض قٜبؾب زُطؾبٛیٝ  یقٜبؾ یٚظٗ ٝ ٛن٠   (بضیٛونبٌ حلن   ینی

سٞخین٠   اینٚ سحوینن،   َن ثب دشبٛؿیْ ثنبلا ضا ثن٠ ػٜنٞاٙ ١نسف    ٜٗب ٗؼطكی ٠ً ثرف اؾز. یسٜٗبَن اٗ

ثنب حنساهْ    یبثسٝٙ  یٝظٙ كبظ یمسره یسخس ی١ب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ینسحو یٚا١ساف ا یِطاظ ز ًٜس. ٗی

زض  ییآوب یعاؾیٞٙٝ دلاض یػٟٗوبٝٗز ٝ ی١ب ثبضٝـ یؾٜد یؽضٝـ ٗـٜبَ ی ٗوبیؿ٠ ی،هًبٝر ًبضقٜبؾ

 ثبقس. یٗ یسخس ی ُٜٗو٠ یيزض  یٗؼسٛ یْٗسّ دشبٛؿ یسٝ سٞٓ یطیكٗؽ دٞض یطاًشكبف شذب

-5-1 ضٝـ اٛدبٕ سحوین  

َ  یػٟٝ ٗوبٝٗز یی،آوب هُجف قبْٗ یعیٌیغئٞك ی٠اٝٓ ١بی زض ُٗبٓؼ٠ حبيط اثشسا زازٟ  یؽٝ ٗـٜنب

١نبی هبثنْ اؾنشلبزٟ ثنطای اًشكنبف ٗنؽ        لاین٠  ٠٘١ؾذؽ  .قسٛس  یطقسٟ ٝ دطزاظـ ٝ سلؿ آٝضی خ٘غ

 ی١نب  یؽُٜٗو٠ اظ اٛنس  زٙثعضٍ ُٗبٓؼ٠ ٝ ًٞچي ثٞ یبؼثب سٞخ٠ ث٠ ٗو  ٗطح٠ٔایٚ زض  .قسٛسز١ی  ٝظٙ

سٞاٙ اؾنشلبزٟ  ‎یٛ٘ ُطزز( ی٠ً زض ضٝـ زازٟ ٗحٞض اؾشلبزٟ ٗ ی)ث٠ آٙ ٗؼٜ قٜبذش٠ قسٟ ث٠ ػٜٞاٙ ٗسّ

 یی١نب ‎ضٝـ ینطات اذ یٌٜن٠ ٛظط ث٠ ا ی١ٚ٘چٜ ثبقس.‎یزاٛف ٗحٞض ٗسٛظط ٗ یز١ ضٝـ ٝظٙ ید٠زض ٛش .ٛ٘ٞز

ٚ اظ ا ؛ز١نس  یٗ رهیمس یثب حساهْ هًبٝر ًبضقٜبؾ یبضا ثسٝٙ ٝ  یقسٟ ٠ً ٝظٙ كبظ یسٓسٞ ١نب   ضٝـ ین

ننٞضر   ینن سٔلٝ ضٝـ اضظـ ٗنٞضز اٛشظنبض    یكبظ یثب اؾشلبزٟ اظ ػِ٘ٔط١ب یزقٞز ٝ زض ٢ٛب یاؾشلبزٟ ٗ

 .ضا اٛشربة ٛ٘ٞز یحلبض ٛوبٌقسٟ ٗكرم ُطزز ٝ ثشٞاٙ ثط اؾبؼ آ٢ٛب  یؿٜ ١بی سب ظٝٙ یطزُ یٗ
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-6-1 ٛب٠ٗ  دبیبٙ ؾبذشبض  

٠ً كهْ خبضی ث٠ ثیبٙ ٗوس٠ٗ، ٗطٝضی ثط  ثبقس؛ كهْ ٗی قفٗكشْ٘ ثط ٠ حبيط ٛبٗ دبیبٙ

 ٝ زُطؾبٛی  یقٜبؾ دطزاظز. زض كهْ زٕٝ ظٗیٚ ٗیًبض١بی اٛدبٕ قسٟ، يطٝضر ٝ ضٝـ سحوین 

طح ق ،دؽ اظ ثیبٙ سئٞضی ٗـٜبَیؽكهْ ؾٕٞ قٞز. زض  سٞيیح زازٟ ٗیٗٞضز ُٗبٓؼ٠  ی ُٜٗو٠

ٗـٜبَیؽ دطزاذش٠ ١بی  ثؼسی زازٟ ؾ٠ؾبظی  ٗسّٝ اٛٞاع كیٔشط١بی ٗٞضز ٛیبظ ث٠ سلؿیط  سهحیحبر لاظٕ

١بی  ؾبظی زٝ ثؼسی زازٟ ٗسّث٠ سلؿیط ، IPٝیػٟ ٝ  دؽ اظ ثیبٙ سئٞضی ٗوبٝٗز چ٢بضٕكهْ زض  قٞز. ٗی

یْ ٗؼسٛی ٗؽ زض ؾبظی دشبٛؿ ث٠ ٗسّدٜدٖ زض كهْ  قٞز. ػٟ ٝ هُجف آوبیی دطزاذش٠ ٗیٝی ٗوبٝٗز

GIS ُطزز. ُیطی ٝ دیك٢ٜبزار لاظٕ اضائ٠ ٗی ٝ زض ٢ٛبیز زض كهْ آذط ٛشید٠ قٞز ٗی دطزاذش٠ 

 



 

 

 

 

 

 

دومفصل   

 

شىاسی منطقً مىرد مطالعً و زمیهیی جغرافیا مىقعیت   
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-1-2 ٗوس٠ٗ  

، 3زاض ، ٗبؾیٞؾٞٓلیس١بی ٗؽ2زاض ١بی ٗؽ ، اؾٌبض1ًٙبٛؿبض١بی ٢ٖٗ ٗؽ ػجبضسٜس اظ: ٗؽ دٞضكیطی

. ٛ٘ٞزاض ػیبض ٝ ٗیعاٙ شذیطٟ آ٢ٛنب زض قنٌْ   5ای ٝ شذبیط ٗؽ ض٠ُ 4ثبٛس ًبٛؿبض١بی ٗؽ ضؾٞثی اؾشطاسی

١بی  ظیبز ٝ ٛبچیع ثٞزٙ ١عی٠ٜ ی یْ شذیطٟؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ث٠ زٓ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ًب2-1ٛ)

 .[١بی ػٕٔٞ ظٗیٚ دبیِبٟ ٗٔی زازٟ]ع ا١٘یز ١ؿشٜس ئثطزاضی حب ث٢طٟ

 

  .[www.ngdir.ir]ی اٛٞاع ًبٛؿبض١بی ٗؽ  شذیطٟ -ٛ٘بیف ػیبض :1-2قٌْ 

١ننبی اذیننط ثنن٠ ؾننجت ٗكننرم قننسٙ اضسجننبٌ غٛشیٌننی   اًشكننبف شذننبیط ػظننیٖ ٗننؽ زض ز١نن٠ 

١نب ٝ خعاینط هٞؾنی اؾنز. اكنعایف ا١٘ینز        ضكیطی ثب ظٝٙ كنطٝضاٛف حبقنی٠ هنبضٟ   ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞ

ٛونطٟ،   چنٞٙ َنلا،  ٝ كٔنعار ثنب اضظـ   شذبیط سیخ دٞضكیطی ث٠ ػٜنٞاٙ ٜٗنبثغ خ٢نبٛی ٗنؽ، ٗٞٓیجنسٙ      

كی ایننٚ سیننخ ًبٛؿننبض١ب ضا سٞخینن٠  ١ننبی اًشكننب ٕٞ ٝ سٔننٞضیٖ سٞخنن٠ ثننیف اظ حننس ثنن٠ ثطٛبٗنن٠ یٜؾننٔ

                                                 
1
 . Cu- Porphyry 

2
 . Cu- Skarns 

3
 . Cu- Massive Sulfides 

4
 . Cu- Strata bond 

5
.  Cu- Vein type  
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 ًٜس . ٗی

-2-2 ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی 

ًبٛؿبض ٗؽ دنٞضكیطی   ثطزاضی هطاضُطكز، اٝٓیٚ ًبٛؿبضی ٠ً ثب ػیبض ًٖ ٝ ث٠ نٞضر ضٝثبظ ٗٞضز ث٢طٟ 

، ث٠ زٓیْ ایٚ ٠ً ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی 1960 ثٞز. سب ز٠١ 1905زض ؾبّ  ثیِٜبٕ )ایبٓز یٞسب اٗطیٌب(

قٜبؾبٙ ٗؼشوس ثٞزٛس  ، ظٗیٚثٞزٛس قسٟق٘بٓی ٝخٜٞثی ٝاهغ اٗطیٌبی  ًكق قسٟ زض ٗحسٝزٟ خـطاكیبیی

اینٚ   سنب  .اٝایْ سطقیبضی( ١ؿشٜس -ٗحسٝزٟ حطاضسی لاضاٗیس )ًطسبؾ٠ كٞهبٛی زض اضسجبٌ ثب ٠ً ایٚ شذبیط

١یچ ٠ُٛٞ ًبٛؿبضی اظ اینٚ ٛنٞع    ٞظ انُلاح دٞضكیطی ثطای ایٚ شذبیط ث٠ ًبضُطكش٠ ٛكسٟ ثٞز ٝظٗبٙ ١ٜ

 :[1381ًطیٖ دٞض، ؾؼبزر، ] ُطكز ثطزاضی هطاض ٛ٘ی ث٢طٟ زضؾبیط ٛوبٌ زٛیب ًكق ٛكسٟ ٝ یب ٗٞضز

م یٚ، ؿیط ١٘نعاز ٝ زضٝٙ ظاز اَنلا  یثبلا، ػیبض دب ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ث٠ ًبٛؿبض١بیی ثب سٜبغ

ثبقنٜس. اینٚ ًبٛؿنبض١ب ثن٠      ثطزاضی ٗی ًبضی ثعضٍ ٗویبؼ هبثْ ث٢طٟ ٗؼسٙ ١بی قٞز ٝ اظ َطین ضٝـ ٗی

ًبٛؿنبض١بی ٗنؽ    .اٛنس  ٗٞضز سٞخ٠ هطاض ُطكش٠ 1905یٚ ثٞزٙ ٛؿجی ٗربضج خساؾبظی اظ ؾبّ یدب ػٔز

ٞٛ  ٗی یبكزًبٓي آٌٓبٓٚ  ١بی ٗٞٛعٝٛیشی، زیٞضیشی ٝ ُطاٛٞزیٞضیشی دٞضكیطی ١٘طاٟ ؾَٜ س. اننُلاح  قن

ثبكز اؾشٞى ٝضى ٝ دطاًٜنسٟ    ُطكش٠ قسٟ ٝ زاضای ٝیػُی ١بی ١٘طاٟ، دٞضكیطی اظ ثبكز دٞضكیطی ؾَٜ

. ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی زض ً٘طثٜس١بی ثبقٜس ٗی ٚ(ٗیٔیٞٙ س 100ثبلای شذیطٟ ٝ اثؼبز ظیبز شذیطٟ )

ط شذبیط ًكق قنسٟ ٗشؼٔنن   اٛس. اًث ًكق قسٟ 2ٝ خعایط هٞؾی ١1ب حبقی٠ هبضٟ سٌشٞٛیٌی ظٝٙ كطٝضاٛف

ًنطیٖ  ] اٛس ٝاهغ قسٟ زٝضاٙ زٕٝ ٝ ؾٕٞ ثٞزٟ اؾز ٠ً زض ً٘طثٜس١بی سٌشٞٛیٌی حبقی٠ اهیبٛٞؼ آضإ ث٠

  .[1381ؾؼبزر، ٝ  دٞض

َ ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ض بی ١٘نطاٟ آٙ ثن٠ زٝ ُنطٟٝ    ١ن  ا ثط اؾبؼ ٗٞهؼیز سٌشٞٛیٌی ٝ ؾنٜ

  ًٜٜس سوؿیٖ ٗی

 ( ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع زیٞضیشی2ٞٛعٝٛیشی بض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع ٗ( ًبٛؿ1

                                                 
1. Continental Margin Subduction Zones 

2 .Island Arcs 
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-1-2-2 ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع ٗٞٛعٝٛیشی  

ایٚ ًبٛؿبض١ب ١٘طاٟ ثب ؾَٜ ١بی ٗٞٛعٝٛیشی ٝ ُطاٛٞزیٞضیشی دنٞضكیطی ًبٓني آٌٓنبٓٚ ٝاهنغ زض     

اًثطا  1اٛس. سٞزٟ ١بی ٛلٞشی ٛی٠٘ ػ٘ین ٙ كطٝضاٛف حبقی٠ هبضٟ ١ب ًكق قسًٟ٘طثٜس١بی سٌشٞٛیٌی ظٝ

 .[1384، ١ٌ٘بضاٙٝ  ًطیٖ دٞض]ز١ٜس  ٗی ٌیْ اؾشٞى ٝ ُب١ی زایي ٝ ث٠ ٛسضر سكٌیْ ثبسٞٓیزسك

آیس، ين٘ٚ   اهیبٛٞؾی ظٝٙ كطٝضاٛف ث٠ ٝخٞز ٗیٗبُ٘بی ًبٓي آٌٓبٓٚ ٠ً اظ شٝة ثركی دٞؾش٠ 

ز١نس. ثن٠    ١ب ضخ ٗنی  ط، سـییطاسی زض سطًیت قی٘یبیی آ١ٙبی ٗؿی ثب ؾَٜ 2ثبلا آٗسٙ ث٠ زٓیْ آؿكشِی

١نب   بقی٠ هبضٟٝ ٗٞٓیجسٙ ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٝاهغ زض ح ٚزٓیْ ٗوساض ؾیٔیؽ، ػٜبنط آٌٓبٓ ١٘یٚ

 ًطیٖ دنٞض ]ثبقس  ی ًبٛؿبض١بی خعایط هٞؾی ثیكشط ٗیثیف اظ خعایط هٞؾی اؾز ٝ ث٠ ػٌؽ ٗوساض َلا

 .[1384، ٝ ١ٌ٘بضاٙ

-2-2-2 ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع زیٞضیشی  

زض ً٘طثٜس١بی ظٝٙ كنطٝضاٛف خعاینط هٞؾنی ١٘نطاٟ ثنب       ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع زیٞضیشی

قٞٛس. ٝخٞز اذشلاف زضسطًیت قی٘یبیی ٗحٔنّٞ   سٞٛبٓیشی ًبٓي آٌٓبٓٚ ًكق ٗی -شی١بی زیٞضی ؾَٜ

١بی آٓشطاؾیٞٙ، ػینبض   ٗبُ٘بیی ٛٞع ٗٞٛعٝٛیشی ٝ ٗحّٔٞ ٗبُ٘بیی ٛٞع زیٞضیشی ٗٞخت سـییطاسی زض ظٝٙ

آ١ٚ ٝ ًٔؿیٖ ٗحّٔٞ اكعایف یبكش٠ ٝٓی   زیٞضیشی، ٗوساض ٜٗیعیٖ،قٞز. زض ٛٞع  ٝ ٗٞاز خبٛجی شذیطٟ ٗی

 -یبثس. ث٠ زٓیْ دبییٚ ثٞزٙ ٗونساض ؾنٞٓلیس١ب، ظٝٙ ًنٞاضسع    ٗوساض ؾیٔیؽ، دشبؾیٖ ٝ ؾٞٓلٞض ًب١ف ٗی

زٝ ظٝٙ  ث٠ نٞضر ػ٘سٟع زیٞضیشی ٞٗحسٝز اؾز. زض ؾیؿشٖ ٛ دیطیز زض ٛٞع زیٞضیشی ٛؿجشب -ؾیزؾط

ٗحهنّٞ   قٞٛس ٝ شذینطٟ زض ظٝٙ دشبؾنیي ٝ دطٝدیٔیشیني هنطاض زاضز.     بكز ٗیدشبؾیي ٝ دطٝدیٔیشیي ی

٠ً زض ٛٞع ٗٞٛعٝٛیشی ٗحهّٞ خبٛجی ٗٞٓیجسٙ اؾز. ػیبض ٗؽ  زض نٞضسی ؛خبٛجی ایٚ ًبٛؿبض١ب َلاؾز

ٛكبٙ  1-2شی زض خسّٝ ؾیؿشٖ ١بی ٛٞع ٗٞٛعٝٛیشی ثب زیٞضی ٗوبیؿ٠ ثیٚ ز.زض ٛٞع زیٞضیشی ً٘شط اؾ

 اؾز. زازٟ قسٟ

                                                 
1. Sub Volcanic 
2. Contamination 
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 .[www.ngdir.ir]ٗوبیؿ٠ ًبٛؿبض١بی ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع ٗٞٛعٝٛیشی ثب زیٞضیشی: 1-2ّٝ خس

 ٗسّ زیٞضیشی ٗسّ ٗٞٛعٝٛیشی      ذهٞنیبر

 زیٞضیز، سٞٛبٓیز دٞضكیطی ٗٞٛعٝٛیز، ًٞاضسعیز ٗٞٛعٝٛیز دٞضكیطی    ١بی ١٘طاٟ ؾَٜ

 دشبؾیي، دطٝدیٔیشیي   آضغیٔیي، ؾطؾشیي دشبؾیي، دطٝدیٔیشیي،   ١بی آٓشطاؾیٞٙ ظٝٙ    

 ًٖ كطاٝاٙ             ١بی ًٞاضسع ض٠ُ

 ًٖ كطاٝاٙ             ١بی دشبؾیٖ كٔسؾذبر ضُچ٠

 كطاٝاٙ ًٖ              ١بی آٓجیز ضُچ٠     

 %3 ث٠ ٗوساض ًٖ        ِٜٗشیز   

 زضنس 6سب  2 زضنس 10سب  3 زضنس ؾٞٓلیس

 ¼سب  1/8/0 1/13سب  1/3 ٛؿجز ًبٌٓٞدیطیز/ دیطیز

 5/0 55/0 ػیبض ٗشٞؾٍ ٗؽ )زضنس(

 4/0سب  15/0 1/0> ػیبض َلا )ُطٕ زض سٚ(  

 007/0> 71/0 -705/0 ػیبض ٗٞٓیجسٙ )زضنس(  

 

-3-2 ػٞاْٗ ٗٞثط زض اٛشربة ٗحیٍ ٜٗبؾت خ٢ز اًشكبف ًبٛؿبض ٗؽ دٞضكیطی  

-1-3-2 ؾبظی ٗؽ دٞضكیطی ًبٛی  

 (:Cu+ Mo± Au) قٜبؾی ٗؽ دٞضكیطی ًبٛی

ر ِٜٗشیز ٝ ١٘بسیز ٛیع سطیٚ ؾٞٓلیس ایٚ ؾیؿشٖ ١بؾز. اًؿیس١بی آ١ٚ ث٠ نٞضدیطیز ٢ٖٗ 
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ٖ     یبٌٓٞدیطیز، ٗٞٓیجسٛیز ٝ ٗوساض خعئقٞٛس. ً ٗكب١سٟ ٗی سنطیٚ   ثٞضٛیز ٝ ثن٠ ٛنسضر ًبٌٓٞظینز، ٢ٗن

 ًبٛؿَٜ ٗؽ ٝ ٗٞٓیجسٙ ١ؿشٜس. 

 :(Cu- Au) قٜبؾی ٗؽ دٞضكیطی ًبٛی

سٔٞضینز، سشنطا   ظیز، ٗوساض خعئی ُبٓٚ، اؾنلبٓطیز،  ًبٌٓٞدیطیز، دیطیز، ِٜٗشیز، ثٞضٛیز، ًبٌٓٞ

 .[1384، ٝ ١ٌ٘بضاٙ ًطیٖ دٞض]١یسضیز، َلا ٝ ٛوطٟ 

-2-3-2  زُطؾبٛیُؿشطـ ٝ قسر   

ضاث٠ُ ٗؿشویٖ ثب ٗیعاٙ شذینطٟ ٝ ػینبض زاضٛنس. ثن٠ ١ِٜنبٕ       زُطؾبٛی١بی  ُؿشطـ ٝ قسر ظٝٙ

ٙ   ثبظزیس اظ ُٜٗو٠ اٝٓیٚ ٝ ٢ٗ٘شطیٚ ػنٞاٗٔی ًن٠ ثبینس ٗنٞضز ُٗبٓؼن٠ ٝ ثط      ١نبی   ضؾنی هنطاض ُیطٛنس، ظٝ

 [1381ًطیٖ دٞض، ؾؼبزر، ] ١ؿشٜس زُطؾبٛی

-3-3-2 ذهٞنیبر غئٞكیعیٌی 

 یطیٗؽ دٞضك یًبٛؿبض١ب ییزض اًشكبف ٝ قٜبؾب ١ب یبؼٗسضٙ زض س٘بٕ ٗو یعیٌیغئٞك ی١ب ضٝـ

ؾٜدف اظ ضاٟ زٝض  ی١ب یي، ٝ سٌٜیٓطظٟ، ُطاٛ یی،١ٞا یؽٗـٜبَ ی،ا ُٜٗو٠ یبؼس. زض ٗوًٜٜ یً٘ي ٗ

 ی،ضؾنٞث  ی١ب حٞي٠ ١ب، . ُؿْز١ٜس ٗی اضائ٠  یٜٗبَن ٗؼسٛ یؾبذشبض ُؿشطزٟ دٞؾش٠ ٝ ٗبُ٘ب ظی ایٜكث

ًن٠ ثن٠    ،قٞٛسسطؾیٖ  یؿیٝ ٗـٜبَ ؾٜدی یُطا١ٛبی  ٜس سٞؾٍ ضٝـسٞاٛ یٗ ١بی زضٝٛی ی ؾَٜ ثس٠ٛٝ 

 John, et] قنٞز  ضٝقنٚ ٗنی   ،ؾزا یطیٗؽ دٞضك یًبٛؿبض١بٗیعثبٙ ٠ً  ای چبضچٞة دٞؾش٠ٗٞخت آٙ 

al., 2010.] 

 یسٌنبٗٔ  ینز . ٗب١ُیطٛنس  ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗی ٛیع ؾبظی ًبٛی یبؼزض ٗو یعیيغئٞك ی١ب یيسٌٜ

. ًٜنس  ٗش٘طًنع ٗنی   ظٗیٚ ؾُح یٌیزض ٛعز ی ضاٗشٜٞػ یعیٌیٝ ذٞال غئٞك یٗٞاز ٗؼسٛ ،یطیٗؽ دٞضك

ؿنبض  ًبٛ یني زض ـٜبَیؿی ٗشٜٞع) خبیی ثب ٗـٜبَیؽ ثبلا سب ٌٗبٛی ثسٝٙ ذبنیز ٗـٜبَیؿنی(  ٗ یغسٞظ

 ین٠، ثطآٝضز اٝٓ یي. زض سبییسی ثط ایٚ ٗٞيٞع اؾزی قٜبؾ ٝ ؾَٜ زُطؾبٛیثؿش٠ ث٠ ٛٞع ٝ قسر ٗؽ، 

اظ  یٜیث یفهبثْ د ییكًب یا١ِٞٓبایدبز ثبػث ٠، زض ُٜٗو یطیٗؽ دٞضك ؾبظی ًبٛیطسجٍ ثب ٗ زُطؾبٛی
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ث٠  یٜی ٗـٜبَیؿیثبلا ٝ ظٗ دصیطی سلٌیي١بی ١ٞاثطز ثب  قٞز، ٠ً ثطزاقز ٗی یؿیٗـٜبَ ی١ب یٛب١ٜدبض

 یبؼزض ٗو  یسٗل یكبكاثعاض اًش یي ید٠، زض ٛشسطؾیٖ ًٜٜسضا  ٜٗبَن یٚا ی س ٛوك٠ٜسٞاٛ یَٞض ثبٓوٟٞ ٗ

 [John, et al., 2010] .ز١ٜس ٗیؾبظی ضا اضائ٠  ًبٛی

 ی١ب ُؿْ ی ز١ٜسٟ ٛكبٙ ٠ً یؿیٗـٜبَ ی١ب ی١ٜدبض ثیُٜٗجن ثط ٗؼ٘ٞلا  یطیٜٗبَن ٗؽ دٞضك

 ;Behn and others, 2001] یٔیقن٘بّ قن   ییٌٛعز شذیطٟ ٗؽ زضٗبٜٛس ) ؿشٜس١ ،اؾز ثعضٍ ُٜٗو٠

Gow and Walshe, 2005]یٗطًع یطاٙ، ا [Shahabpour, 1999]ُ ٝ ، ٛنٞ   یٜن٠[Gow and Walshe, 

2005]). [Berger, et al., 2008] 

ؾنبٛی  زُط١نبی   ثنب ١بٓن٠   ١٘طاٟ یؽ ثبلاٗـٜبَ ثب یك٠،اؿٔت، اٗب ٠ٛ ١٘ یطیٗؽ دٞضك یًبٛؿبض١ب

ٞ  یٗن  ظب١ط [Heithersay and Walshe, 1995; Ford, et al., 2007] یؽ دبییٚٗـٜبَثب  حٔوٞی س. ٛقن

ٝخنٞز زاضز   زض ؾطاؾط ؾَٜ زُطؾبٙ قسٟ یؿیٗـٜبَ یززض حؿبؾ ٞخ٢یث٠ َٞض ٗؼّ٘ٞ، سٜٞع هبثْ س

 ,Gettingsٝ سكنٌیْ ِٜٗشینز ثبٛٞین٠ اؾنز ]     ٠ً ٗشبثط اظ سرطیت ِٜٗشیز ٛبقی اظ زُطؾبٛی كیٔیني 

ث٠ ٝاؾ٠ُ سد٘غ ِٜٗشیز ث٠ نٞضر ضُچ٠ ٝ دطاًٜسٟ زض ظٝٙ  ؾٜدی ٗـٜبَیؽاؾشلبزٟ اظ ضٝـ [ 2005

ٗلینس ٝاهنغ    ٛینع  سٞاٙ ایٚ ظٝٙ ضا ٗكنرم ٛ٘نٞز،   دشبؾیي ث٠ ٝیػٟ زضٗٞاضزی ٠ً ث٠ زٓیْ دٞقف ٛ٘ی

 .قٞز ٗی

 زض ؾطاؾنط ٜٗنبَن  ٗؼ٘نٞلا  ( ینز ثٞضٛ یز،ًبٌٓٞؾن  یطینز، ًبٌٓٞد یطینز، )د ٗؽ یسآ١ٚ ٝ ؾٞٓل

 ـ یمٗوبٝٗنز ًنٖ هبثنْ سكنر     یٗؼ٘نٞلا زاضا  یٗٞاز ٗؼنسٛ ایٚ . اٛس قسٟ یغسٞظ یزُطؾبٛ  ی١نب  ثنب ضٝ

ٝ  یضؾن  ١بی یحًٞض ًبٛ یْث٠ زٓ ی ًبٛؿبض ٝیػٟ اظ َطكی ٗوبٝٗز .١ؿشٜس یؿیٝ آٌشطٝٗـٜبَ یٌیآٌشط

، دصیطی حبٝی آة ثیكنشطی ١ؿنشٜس   ١ب ٝ اكعایف ٛلٞش ی٠ً ث٠ زٓیْ ٝخٞز قٌؿشِ اؾشٞى ٝضى ی ض٠ُ

 ,.Berger, et al]آٙ اؾنز  اَنطاف   ی١ب ٝ ؾَٜ یعثبٙٗ ی ؾَٜ ٝیػٟ ٗوبٝٗزسط اظ  ییٚدب یك١٠٘ یجبسوط

 ثبضدصیطی ی ز١ٜس٠ًٟ ٛكبٙ  ،IP یطیُ اٛساظٟ ضٝـ ٗؼ٘ٞلا ثب ٝیػٟ آٌشطیٌی ٗوبٝٗز ُیطی اٛساظٟ[. 2008

زض اًشكنبف   یا شطزٟثن٠ َنٞض ُؿن    ف آوبییهُج ُیطی اٛساظٟ. اؾز، ١٘طاٟ اؾزدٞؾش٠ ٗٞخٞز زض ٗٞاز 
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 [.John, et al., 2010] قٞز یاؾشلبزٟ ٗ یطیٗؽ دٞضك یًبٛؿبض١ب

 یؾبظ یاظ ًبٛ یهیقبذم سكر یي یك٠،اٗب ٠ٛ ١٘ ی،َٞض ًٔ ١ب ث٠ ی( ٛب١ٜدبضIP) ییآوب هُجف

ٗطثنٌٞ ثن٠    یؿنی ٗـٜبًَنب١ف   ١ٖ ثنب  ٝ ؾبظی یًبٛ ١ٖ ثب IP یٛب١ٜدبضزض ایٚ حبٓز . اؾز یاهشهبز

 یطینز دزاضای ٜٗنبَن   ی اؿٔنت ٛكنبٙ ز١ٜنسٟ    IP ١نبی  یحبّ، ٛب١ٜدبض یٚ؛ ثب ازاضز سجبٌاض ١ب زُطؾبٛی

یطیز ٝ ، ًبٌٓٞدیضؾ ١بی ًبٛی ٜٗبَن زاضایزض  ً٘شطیٝاًٜف ٝ  ،اؾززُطؾبٙ قسٟ كطاٝاٙ زض ؾَٜ 

 .[Zonge and Wynn, 1975; Zong, et al., 2005 ]سز١ ٛكبٙ ٗی یزثٞضٛ

ٛینع ثؿنیبض    یقٜبؾن  یٚظٗن اظ َطكنی   ٝ ای ػسٕ یٌشبیی اؾززاضشاسب  یعیيغئٞك ث٠ ١طحبّ سلؿیط

سٞؾنٍ   ی اضائن٠ قنسٟ   قنسٟ  یٜنی ث یفد ٗكرم ٜٝٗبَن  زضث٠ ٛسضر  یُطٗبث ی. زُطؾبٛدیچیسٟ اؾز

ٖ ٝ  قنٞٛس،  یطی یبكز ٗنی ٗؽ دٞضك ؾبظی ًبٛی یثطا( 2-2)قٌْ ؾبزٟ  ی١ب ٗسّ  یفكطؾنب  ٝ سٌشٞٛیؿن

 یعیني غئٞك یطسلؿن  .[Seedorff, et al., 2005ًٜٜنس ]  ١ٖ ٗیسط  یچیسٟدؾبظی ضا  حشی ایٚ ؾیؿشٖ ًبٛی

ٗشؼسز ٝ  یعیٌیغئٞك ی١ب ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ی،ثطزاض اظ خ٠ٔ٘ ٛوك٠ یقٜبؾ یٚسٞؾٍ اَلاػبر ٗؿشوْ ظٗ یسثب

 ی ٗحسٝز قٞز.قٜبؾ یٝ اَلاػبر ًبٛ یؾُح یطظ یقٜبؾ ؾَٜ
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  [Sillitoe and Bonham, 1990] ثب ٗؽ دٞضكیطی ؾبظی ٗطسجٍ اٛٞاع ًبٛی : 2-2قٌْ 

-4-2 ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ی ُٜٗو٠ 

( 3-2قٌْ )زذشط  -زض ظٝٙ ٗبُ٘بیی اضٝٗی٠ یْزض اؾشبٙ اضزث ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ٗؼسٛی  ی ٗحسٝزٟ

ای قبذم، سطًیجی اظ زیٞضیز سب ُطاٛٞزیٞضیز ٝ ُطاٛیز ٝ ؾٜی اظ  ٠ُٛٞ  آٙ ث٠ ی١ب ٝاهغ اؾز ٠ً ؾَٜ

ٛظطی ٝخٞز ٛساضز. ُط١ٝی اظ دػ١ٝكِطاٙ ١ب اسلبم  ائٞؾٚ سب دٔیٞؾٚ زاضٛس. زض ٗٞضز ذبؾشِبٟ ایٚ ؾَٜ

ای ضا ثبٝض زاضٛس. .  ای ٛیع ً٘بٙ خعیطٟ زاٜٛس ٝ زؾش٠ ً٘بٙ ٗبُ٘بیی ٝ ُط١ٝی زیِط آٙ ضا ًبكز ٗی ضاآٙ 

ق٘بّ ؿطة  یٔٞٗشطیً 20ًیٔٞٗشطی ق٘بّ قطم ق٢طؾشبٙ ا١ط ٝ  44 ی ٗحسٝزٟ ٠ً زض كبن٠ٔ یٚا

لا١طٝز اؾز ٠ً زض ٝاهغ زض  1:100.000 ی ه٠اؾز، ثركی اظ ٝض ق٢ط ٝاهغ قسٟ یٚق٢طؾشبٙ ٗكٌ

هطاض  قٞز، ی١بی هطٟ ثبؽ ٝ اضؾجبضاٙ ضا قبْٗ ٗ ٠ً ًٟٞ آشضثبیدبٙ –آجطظ  ؾبذشی یٚاظ ٝاحس ظٗ ثركی

٠ً  ؛زاض ؾجلاٙ ٛبٗیس سٞاٙ ظٝٙ ٗؽ ؾبظی ٗؽ ٗی ا١ط ضا اظ ٛظط ؾبذشبضی ٝ ًبٛی ی ٛبحی٠ ُطكش٠ اؾز.

سٞخ٠ اؾز ٝ ًبٛؿبض١بی ثؿیبضی اظ ٗؽ ضا زض ذٞز خبی زازٟ ؾبظی ٗؽ ثؿیبض زضذٞض  اظ ٛظط ًبٛی

 جسٙ اضٜٗؿشبٙ ضا سكٌیْ زازٟ اؾزایٚ ظٝٙ زض ق٘بّ، ًبٛؿبض١بی ٗؽ ٝ ٗٞٓی ی اؾز. زٛجب٠ٓ

 [.1386ًبٝ،  ن٘بٙ]
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 [1381هطثبٛی، ]١بی ٗؽ زض ایطاٙ  : دطاًٜسُی ظ3ٙٝ-2قٌْ 

 

 
 ز ٗٔی نٜبیغ ٗؽ ایطاٙ[]قطً ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ٗؼسٛی  ی ُٜٗو٠ ٗٞهؼیز: 4-2قٌْ 

-5-2  ی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ُٜٗو٠ؾبظی  یٝ ًبٛ قٜبؾی  ظٗیٚ 

-1-5-2 ای  قٜبؾی ٛبحی٠  ظٗیٚ 

        چ٢بضُٞق٠ ا١ط ثیٚ َّٞ خـطاكینبیی زض ق٘بّ ذبٝضی (، 2-5قٌْ )ی لا١طٝز  ٝضه٠

١نب   ای ١ًٞؿشبٛی ٠ً ضٝٛس ثٜٔسی ٝاهغ اؾز. ُٜٗو٠               ػطو خـطاكیبیی  ٝ        

ٗشنط   450ز زاضز ٝ سلنبٝر ثٜٔنسا اظ   ُٗبثون  ؛ثنبذشطی اؾنز   -ثب ضٝٛس ؾبذش٘بٛی آٙ ٠ً سوطیجب ذنبٝضی 

ی ٝؾیغ دؿشی ٝ ثٜٔنسی زض ُٜٗون٠    ی ُؿشطٟ ز١ٜسٟ ٛكبٙ )ًٟٞ هطاّٝ(ٗشط  2240سب  ؾٞ( )ضٝزذب٠ٛ هطٟ

ب ١بی ؾؿز قیٔی ٝ ٗبؾ٠ ؾنِٜی ٗد٘ٞػن   زٓیْ ٝخٞز ضذؿبضٟ ٠ذبٝضی ث ق٘بّ -١بی ق٘بٓی اؾز. ًٟٞ

ٙ  .اؾنز  ای ضا ث٠ ٛ٘بیف ُصاقش٠ ؾبیف یبكش٠ ٝ ؾُٞح نبف ٝ ١ٞاظزٟطك ًن٠ ٛنٞاحی ثنبذشطی ٝ     حنبّ آ

١بی ثٜٔنس زض ٗوبثنْ    ُطكش٠ ثب ؾُٞح ٛب١٘ٞاض ٝ ؾشیؾككبٛی ؾرز قٌْ  ١بی آسف ٗطًعی ٠ً اظ ُساظٟ
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زض  ی ٗرطة كطؾبیف ٗوبٝٗز ثیكشطی اظ ذٞز ٛكبٙ زازٟ اؾز. ث٠ َٞض ًٔی زٝ ؾیؿشٖ آثطا١ن٠  دسیسٟ

حًنٞض  قٜبؾنی   ظٗی1:100.000ٚخٜٞثی ٠ً زض ثیكشط ٛوبٌ ٝضه٠ -ُٜٗو٠ حبًٖ اؾز. ؾیؿشٖ ق٘بٓی

حٌ٘لطٗبؾز ٝ زضٟ ١بی ػ٘ینن ٝ  ُٜٗو٠ ثبذشطی ٠ً كوٍ زض ثرف ثبذشطی -زاقش٠ ٝ ؾیؿشٖ ذبٝضی

 .قٜبؾی ٝ اًشكبكبر ٗؼسٛی ًكٞض[ ]ؾبظٗبٙ ظٗیٚدطقیجی ضا زض ثؿشط ذٞز ایدبز ٛ٘ٞزٟ اؾز

 

[قطًز نٜبیغ ٗٔی ٗؽ ایطاٙ]لا١طٝز  1:100000ی  ٝضه٠ :5-2قٌْ   

-2-5-2 ٗحٔیقٜبؾی  ظٗیٚ  

 ینبؼ زض ٗو یٔٞٗشطٗطثنغ ً 6/7ز ث٠ ٝؾؼق٘بّ قطم ق٢طؾشبٙ ا١ط ٗحسٝزٟ  یقٜبؾ یٚٛوك٠ ظٗ

ٝاهغ  لا١طٝز (5-2قٌْ ) 1:100.000قٜبؾی  ی ظٗیٚ ایٚ ٛوك٠ ٠ً زض ثط٠ُ اؾز. قسٟ ی٠س٢ 5000/1

 سٟ اؾز ]قطًز نٜبیغ ٗٔی ٗؽ ایطاٙ[.ٛكبٙ زازٟ ق 5-3قٌْ  زضقسٟ 

ثب ؾٚ ائٞؾٚ اؾز ٠ً هؿن٘ز   یی١ب ٗطثٌٞ ث٠ ؾ١َٜبی ٗٞخٞز زض ٗحسٝزٟ  ؾَٜ یٚسط هسی٘ی

ثب ؾٚ ائٞؾنٚ   یٝاحس ؾِٜ 6 ،قٞز. زض ٗحسٝزٟ یضا قبْٗ ٗ ی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ١بی ُٜٗو٠ ػ٘سٟ ضذٜ٘ٞٙ

 ثبقٜس یٗ سیث٠ خس یٖاظ هس یتث٠ سطس یطُطزز ٠ً قبْٗ ٝاحس١بی ظ یٗكب١سٟ ٗ
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Eanp ( یزسب زاؾ یطیدٞضك یز)آٛسظ 

َ     یٚا ثبقس، یٝاحس ائٞؾٚ ٗ سطیٚ ی٘یٝاحس  هس ایٚ ١نبی ُٜٗون٠ ضا    ٝاحنس هؿن٘ز اػظنٖ ؾنٜ

 دٞقبٛس. یث٠ ؾ٘ز ق٘بّ ٝ ق٘بّ ؿطة ضا ٗ یٝ س٘بٕ هؿ٘ز ٗطًع ز١س یٗ یْسكٌ

Elt (یٌیٝ دٔٞسٞٛ یٌیای حبٝی هُؼبر ٌٝٓبٛ یك٠)سٞف ق 

 ٗحسٝزٟ ضذٜ٘ٞٙ زاضز. یؿ٘ز خٜٞة قطهٝاحس كوٍ زض ه یٚا 

Et (یك٠ٝ ق یؿشبّ)سٞف حبٝی ًط 

اظ  یزض ق٘بّ ٝ خٜٞة ُٜٗون٠ ضذٜ٘نٞٙ زاضز ًن٠ زض هؿن٘ز خٜنٞث      یطًٝلاؾشیٌیٝاحس د یٚا 

 سطاًٖ ثبلاسطی ثطذٞضزاض اؾز .

Etb (ییا ُساظٟ یب٢ٛبی)سٜبٝة سٞف ٝ خط 

 زٟ ضذٜ٘ٞٙ زاضزٝاحس ث٠ َٞض ُؿشطزٟ زض ق٘بّ ؿطة ٝ خٜٞة ؿطة ٗحسٝ یٚا 

Eb ٛٞ(ی)ثبظآش٢بی ؾش 

 ٝ ؿطة ُٜٗو٠ دطاًٜسٟ اؾز.  یٝاحس ثب سطاًٖ اٛسى زض خٜٞة ؿطث یٚا 

Ean (یزآٛسظ یسب سطاً یز)آٛسظ 

 ُٜٗو٠ ضذٜ٘ٞٙ زاضز.  یخٜٞة ؿطث ی٠ً٠ س٢ٜب زض حبق 

Omd, Ogd  ٝOqm سب  یٌطُٝطاٛٞزیٞضیزاظٗ یتثبقس ٠ً ث٠ سطس یُٜٗو٠ ٗ یِٞؾٜیآ یٝاحس١ب

ٌ  یٞضینز ز یٌطٝٗنٞٛعٝ سب ٗ یزًٞاضسع ٗٞٛعٝٛ یٌطٝسب ٗٞٛعٝ ُبثطٝ ٝ ٗ یٞضیزٗٞٛعٝز یٌطٝزیٞضیز،ٗ  یْسكن

 قٞز. یٗ یسٟاظ ؿطة ٝ ٗطًع ُٜٗو٠ ز یقسٟ اؾز ٝ زض هؿ٘ز اػظ٘
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اظ  ییهؿن٘ش٢ب  Qt2( اؾز ٠ً ٝاحس Qt1  ،Qt2  ،Qal) یًٞاضسطٛط قبْٗ ٝاحس١بی آثطكش ٝاحس١بی

دٞقنبٛس ٝ   یق٘بّ ؿطة ٝ خٜٞة ؿطة ُٜٗون٠ ضا ٗن   ی٠اظ حبق یٞچًٌ یٔیذ یخٜٞة قطم ٝ هؿ٘ش٢ب

ی ی١ب ٠ نٞضر لای٠ایٚ ٝاحس ث قٞز. یث٠ ٗوساض اٛسى زض ؾ٘ز خٜٞة ؿطة ُٜٗو٠ ٗكب١سٟ ٗ Qt2ٝاحس 

 قٞز. ١بی ُٜٗو٠ زیسٟ ٗی زض ًٜبض آثطا٠١

 یٓقن٘ب  ی٠اظ حبقن  یی١نب  زض هؿن٘ز  یعقٞز ٛ یٗ یزآٛسظ ی٠ً قبْٗ سطاً PLQta ٝاحسًٞاسطٛطی

 .قٞز یٗكب١سٟ ٗ

 قٞز: یٗكب١سٟ ٗ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠زض ُٜٗو٠  یطث٠ قطح ظ زُطؾبٛی یخس 5ٗد٘ٞع  زض

 حس ٝاؾٍ  یٔیشیآضغ زُطؾبٛی

قنٞز ٝ سنطاًٖ آٙ زض ٝاحنس     یٗن  یسُٟٜٗو٠ ز یؿطث ی ی٠٘اظ ٛ یبزظ ی١ب زض هؿ٘ز زُطؾبٛی ایٚ

 ثبلاؾز. یبضة ٗحسٝزٟ ثؿزض ٗطًع ٝ ؿط یِٞؾٚآ یق٘بّ ؿطة ٝ خٜٞة ؿطة ٝ ٝاحس١ب Etb یئٞؾٜا

  یكطكش٠د یٔیشیآضغ زُطؾبٛی

ٙ    زض اًثط ثرف یٞٙآٓشطاؾ یٚسٞاٙ ُلز ا یٗ  ، یٔیؽاظ ؾن  ی١نبی ؿٜن   ١نبی ُٜٗون٠ ثهنٞضر ظٝ

 زض ٝاحنس١بی  یزسغاضٝؾن  یطٝكیٔینز سد یؿنیز ٝ ٗد٘ٞػن٠ ًنٞاضسع س ؾط   یقينؼ  یٔیؽؾن  ١بی ثب ظٝٙ

 قٞز.  یٗكب١سٟ ٗؾیٔیؿی 

  یٔیيك زُطؾبٛی

 یطینز ٝ د یؿیزًٞاضسع ، ؾط زُطؾبٛیث٠  یطاظ شذب یٝ زض ثؼً یؿیشیيٛٞع ؾط ث٠ زُطؾبٛی ایٚ

 Etیٞؾٜئاؿطة ٗحسٝزٟ، زض ٝاحس١بی  زض هؿ٘ز ؿطة ٝ خٜٞة یكشطث زُطؾبٛی، یٚٗؼطٝف اؾز. ا یعٛ

 ،Etb قٞز یٗ یسٟز یِٞؾٚآ یٝ ٝاحس١ب . 
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  یيدشبؾ زُطؾبٛی

ػنلاٟٝ   ٠ٝ ًنٞاضسع ثن   یٞسینز ،ث یٖدشبؾن  ػجبضسٜس اظ : كٔسؾنذبر  یيدشبؾ زُطؾبٛی١بی ٢ٖٗ  یًبٛ 

ٝ  Oqm یِٞؾنٜی ث٠ ٗوساض اٛسى زض خٜٞة ُٜٗون٠ زض ٝاحنس آ   یٞٙآٓشطاؾ یٚ. ایطیزٝ ًبٌٓٞد یزِٜٗش

Ogd قٞز. یٗ یسٟز 

 یشیيدطٝدٔ زُطؾبٛی

ٚ قنٞز ، سنطاًٖ ا   یٗن  ینسٟ ١بی ٗرشٔق ٛوك٠ زض ٝاحس١بی ٗرشٔق ز ظٝٙ زض هؿ٘ز یٚا  ظٝٙ  ین

 اؾز . یكشطٜٗبَن ث یط٠ ٛؿجز ث٠ ؾبُٜٗو یثرهٞل زض هؿ٘ز ق٘بٓ

زض  یكنشط ١نب ث  ٓچ یٚقٞز ا یٗ یسٟز یعٛ یٔیؿیؾ ١بی ٓچثهٞضر  یٔیؽٗحسٝزٟ ٗٞضز ٛظط ؾ زض

 قٞز. یٗكب١سٟ ٗ ییثب سطاًٖ ثبلا یزض هؿ٘ز ق٘بّ ؿطث یٚٝ ١٘چٜ یهؿ٘ز قطه

 قٞز. یث٠ نٞضر دطاًٜسٟ زض س٘بٕ ٗحسٝزٟ  ٗكب١سٟ ٗیٔیؿی ١بی ؾ 1ض٠ُ

ٝ  Et  ٝEltدطاًٜسٟ زض ٝاحس  یبضٟ زض هؿ٘ز ق٘بّ ٝ خٜٞة ٗحسٝزٟ ث٠ َٞض  ثؿقس2 یثطق ظٝٙ

Eda قٞز.  یٗ یسٟز 

 یٝ خٜٞة قطه یقٞز ٠ً زض ق٘بّ ؿطث یٗ یسٟز Qt2زض ًْ ُٜٗو٠ زض ٝاحس   3آ١ٚ اًؿیس١بی

 زاضز. یكشطیٗحسٝزٟ سطاًٖ ث

اظ  یط٠ً زض ٜٗبَن ظ قسٟ اؾز یسٟز Eanp  ،Et ،Omz  ٝ Etb( زض ٝاحس١بی  Py)  یطیزد ًبٛی

 ثطذٞضزاض اؾز : یكشطیسطاًٖ ث

 یٝ ظٝٙ ثطق یكطكش٠د یٔیشیآضغ زُطؾبٛیُٜٗجن ثب ظٝٙ  Etٗحسٝزٟ زض ٝاحس  یهؿ٘ز ق٘بٓ زض

                                                 
1  - Vein 
2  - Berecia zone 
3  - Fe Oxide 
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 ثبقس. یقسٟ ٗ

زض هؿ٘ز ٗطًعی ٗحسٝزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٝ  ،قٞز یٗ یسٟث٠ ؾ٠ نٞضر ز یطیزد ،Omzٝاحس  زض

ٝاحنس ًن٠ ثنب     یٚحس ٝاؾٍ ُٜٗجن اؾز ، زض خٜٞة ا یٔیشیآضغ زُطؾبٛیٝاحس ٠ً ثب  یٚا یق٘بّ قطه

 یٔیشنی آضغ زُطؾنبٛی ٝ   ینذؽ ١٘طاٟ ثنب غ  یطیز٠ً د یُٜٗجن اؾز ٝ زض هؿ٘ز ؿطث یٔیٌیك زُطؾبٛی

اظ سطاًٖ ثنبلاسطی ثطذنٞضزاض    یطیٚقٞز ٠ً ٛؿجز ث٠ ؾب یٗ یسٟز ی١بی ؾشٞٛ ٠ ، زض اَطاف ثبظآزیكطكشد

 اؾز.

ٝ  ینذؽ زض قن٘بّ ُٜٗون٠ ١٘نطاٟ ثنب غ     یٌنی قنٞز   یٗ یسٟضر زث٠ زٝ نٞ یطیزد ،Etbٝاحس  زض

 زُطؾبٛی( ٝ Al) یز( آGyٛٞٓ) یذؽزض خٜٞة ُٜٗو٠ ١٘طاٟ ثب غ یِطیحس ٝاؾٍ  ز یٔیشیآضغ زُطؾبٛی

 .حس ٝاؾٍ یٔیشیآضغ

 یٔیشنی آضغ زُطؾنبٛی ٝ  یٔیؿیث٠ ١٘طاٟ ظٝٙ ؾ Eanزض خٜٞة ٝاحس  ییث٠ س٢ٜب یعٛ (Gy) غیذؽ

 قٞز. یحس ٝاؾٍ ٗكب١سٟ ٗ

 - یضٝٛنس قن٘بّ ؿطثن    ثطذٞضزاض اؾز ٠ً اًثطا ییثبلا ی١ب زض ًْ ٗحسٝزٟ اظ چِبٓ ُؿْ ؾیؿشٖ

 - یٝ قن٘بٓ  یؿطثن  - یثب ضٝٛس قطه یی١ب زاضٛس. آجش٠ ُؿْ یخٜٞة ؿطث - یٝ ق٘بّ قطه یخٜٞة قطه

 [1386ًبٝ،  ]ن٘بٙقٞز. یٗ یسٟزض ُٜٗو٠ ز یعٛ یخٜٞث
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  ]قطًز ٗٔی نٜبیغ ٗؽ ایطاٙ[ی ٗٞضز ٛظط زٟٗحسٝ 1:5000 قٜبؾی ی ظٗیٚ : ٛوك6٠-2قٌْ 
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3)  

-1-3 ٗوس٠ٗ 

ٚ  ؾنُح  ظیط زض ٗـٜبَیؿی ١بی ١ٜدبضی ٝخٞی ثی خؿز ٗـٜبَیؿی، ١بی ثطزاقز اظ ١سف  ظٗنی

 اٛٞاع ٝٓی ١ؿشٜس، ٗكرم ؿیطٗـٜبَیؽ نٞضر ث٠ ١ب  ؾَٜ ز١ٜسٟ سكٌیْ ١بی ًبٛی اؾز. اُطچ٠ اًثط

 ٗـٜبَیؿی ١بی ١ٜدبضی سٞاٜٛس ثی ٗی ٠ً اٛس ٗـٜبَیؿی ١بی اظ ًبٛی ًبكی زاضای ٗوساض ١ب ؾَٜ اظ ذبنی

 َٞض ث٠ ٠ً اؾز غئٞكیعیي اًشكبكی ١بی ضٝـ اظ یٌی ؾٜدی ٗـٜبَیؽ ًٜٜس. ضٝـ سٞٓیس سٞخ٢ی هبثْ

 ;١Oldenburg, et al., 1997٘چنٞٙ ٗنؽ دنٞضكیطی ]    شذنبیط ٗؼنسٛی   ٝ ٛلنز  اًشكنبف  ثنطای  ٝؾنیغ 

Thoman, et al., 2000; Ferneyhough, 2000] اًشكنبف شذنبیط   زض .ُینطز  ٗنی  هنطاض  اؾنشلبزٟ  ٗٞضز 

 ٗنٞضز  ١نبی ٗـٜبَیؿنی   ًنبٛی  خنٞیی  دی ثطای ٗؿشویٖ نٞضر ث٠ ُیطی ٗـٜبَیؿی اٛساظٟ اؿٔت ٗؼسٛی،

ثنب   اٗنب  ؿنشٜس، ١ ؿیطٗـٜبَیؿنی  ذنٞز  ًن٠  ١بیی ًبٛی ثطای اًشكبف ضٝـ ایٚ اٗب ُیطز، ٗی هطاض اؾشلبزٟ

 ًبض ث٠ اٗطٝظٟ ٠ً ُیطی اٛساظٟ دیكطكش٠ ثب اثعاض١بی .ضٝز ٗی ًبض ث٠ ٛیع ١ؿشٜس، ١٘طاٟ ٗـٜبَیؿی ١بی ًبٛی

 ١نبی  ؾَٜ ثب ضاث٠ُ زض ٠ً ٗیساٙ ٗـٜبَیؿی قسر خعئی ثؿیبض سـییطار سٞاٙ ٗی حشی قٞز، ُطكش٠ ٗی

زلایْ  یٌی اظ .[1388 یِی،ٝ ث یضٝحبٛ]ًبٌٗبض ًطز ُیطی اٛساظٟ ٛیع ضا ثبقٜس ؾُح ظٗیٚ ٛعزیي ضؾٞثی

ٝ  یس١باًؿ یٚآ١ٚ ث، سلٌیي ییٗبُ٘بٛلٞشی  یٝ قج٠ٌ ١ب یعثبٙؾَٜ ٗ یؿیذٞال ٗـٜبَ اؾشلبزٟ اظ

اظ  ینع ٛ یُطٗنبث  یٗطسجٍ ثنب زُطؾنبٛ   ییسؾٞٓل ی، اُط چ٠ ٗٞاز ٗؼسٛ[Clark, 1999] اؾز ١ب یٔیٌبرؾ

حساهْ زض سئٞضی، ثب اكعایف يؼیق   ّ ؾبزٟیي ٗسزض  .قٞز ٗی ١ب ٗحؿٞة ی ایٚ ثطزاقزا١ساف اؾبؾ

ٗـٜبَیؽ زض ظٝٙ دشبؾیي، قنسر ًنٖ ٗـٜنبَیؽ ثنط ظٝٙ ؾطیؿنیشیي ٝ اكنعایف سنسضیدی قنسر         

٠ً اظ زلایْ ًبضثطز اینٚ   [Thoman and others, 2000]ٗـٜبَیؽ ثط ظٝٙ دطٝدیٔیشیي ٗٞاخ٠ ١ؿشیٖ 

ضٝز ٠ً ثط ضٝی ٜٗنبَن   آّ اٛشظبض ٗی ثٜبثطایٚ زض یي خ٢بٙ ایسٟ ضٝـ زض قٜبؾبیی ٗؽ دٞضكیطی اؾز.

زُطؾبٛی ٛب١ٜدبضی ٗـٜبَیؿی ث٠ نٞضر یي حٔو٠ ثب ٗطًعیز حبٝی ٗـٜبَیؽ دبییٚ ٗكب١سٟ قنٞز.  

٠ً ثط اؾبؼ ٛشبیح ٗوبلار ٗشؼسز، ایٚ ٗكره٠ حٔوٞی ثب ٗـٜبَیؽ دبییٚ زض ٗطًع ٠ً قنب١سی ثنطای   
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١ننبی ١ننٞاثطز ٝ ظٗیٜننی  قننزٝخننٞز شذیننطٟ ٗننؽ دننٞضكیطی زض ٛب١ٜدننبضی ٗـٜبَیؿننی اؾننز زض ثطزا

ْ  Thoman et al., 2000ؾٜدی ثطزاقز قسٟ اؾز ] ٗـٜبَیؽ ١نبی زیِنطی ٛینع اظ ٗنسّ      [. اٗنب قنٌ

( ٗشٞخ٠ یني ٛب١ٜدنبضی   2000) 1ٗـٜبَیؿی ٗطثٌٞ ث٠ ٗؽ دٞضكیطی ٝخٞز زاضز ث٠ َٞض ٗثبّ كطٛی٢ن

ٗنؽ دنٞضكیطی زض   ای قٌْ ثب ٗطًع حبٝی ٗـٜبَیؽ ثبلا ٗنطسجٍ ثنب شذینطٟ     ٗشوبضٙ ٗـٜبَیؿی زایطٟ

ی ٗنؽ ثنٞز. كطٛی٢نن     اٛسٝٛعی قس، ٠ً ایٚ اكعایف ذٞزدصیطی ٗـٜبَیؿی، ًنبٗلا ٗنطسجٍ ثنب شذینطٟ    

ُطكز ٜٗجغ اٝٓی٠ ٛب١ٜدبضی ٗـٜبَیؿی، ٗـٜبَیؽ ُطٗبثی ٗطسجٍ ثب زُطؾبٛی دشبؾیي   ( ٛشید2000٠)

ض ٗؿننشویٖ ی ٗننٞضز ٛظننط ثنن٠ َننٞ ی اٝ ٛب١ٜدننبضی ٗـٜبَیؿننی زض ُٜٗونن٠ اؾننز، ثٜننبثطایٚ ثنن٠ ػویننسٟ

 ,Ferneyhough] ی ٗنؽ دنٞضكیطی اؾنز    ی ظٝٙ زُطؾبٛی دشبؾیي ٗطسجٍ ثنب شذینطٟ   ًٜٜسٟ ٜٗؼٌؽ

١بی  ١ٜدبضی ٗحْ ٝ ػ٘ن ثی ٚییسؼ ،یؿیٗـٜبَ ْیدشبٛؿ ساٙی١بی ٗ زازٟ طیاظ ا١ساف سلؿ یٌی[ 2000

ی  ٠ٌدطٝكیْ ٗـٜنبَیؽ زض زٝ قنج   22ثسیٚ ٜٗظٞض زض ُٜٗو٠ ٗٞضز ٛظط ٗد٘ٞػب  .ثبقس یٗ یؿیٗـٜبَ

 ٗشؼنسزی  ١نبی  كیٔشط ( ٝ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكز. 1-3ثطزاقز زض ٛٞاحی یي ٝ زٝ ثطزاقز قس )قٌْ

 ١نبی كیٔشطسنٞاٙ ضٝـ   یٝخٞز زاضز ًن٠ اظ خ٘ٔن٠ ٗن    یؿی١بی ٗـٜبَ یٗطظ١ب ٝ ػ٘ن آٛٞٗبٓ ٚییثطای سؼ

هنبئٖ ضا ٛنبٕ    ٝ یاكوٗكشوبر  ٝی، ظاٝی٠ سیٔز، ثطُطزاٙ ث٠ هُت ٔیسحٔ ِٜبّیؾ ،ی كطٝؾٞ ٝ كطاؾٞ ازا٠ٗ

ٗ  ی ٠یثط دب  ٠ً ١ؿشٜس ای قسٟ قٜبذش٠ ضیبيی ١بی ضٝـ ١ب كیٔشط٠ً ایٚ ثطز   ْیدشبٛؿن  ساٙین ٗكنشوبر 

ٞ  كیٔشنط ازاٗن٠   ، حنصف ضٝٛنس،  ی ثطُطزاٙ ث٠ هُنت  ١ب ضٝ اظ ضٝـ فیزض دػ١ٝف د. ثبقٜس یٗ ٝ  ی كطاؾن

١نبی   ١ٜدنبضی  ثنی  یثطضؾن  ثن٠ ٜٗظنٞض  ١نبی ٗـٜبَیؿنی    ٝ ٗسٓؿبظی ؾ٠ ثؼنسی زازٟ  ؾیِٜبّ سحٔیٔی

 .قسٟ اؾز اؾشلبزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ی زض ُٜٗو٠ یؿیٗـٜبَ

                                                 
1   Ferneyhough 



 

28 

 

 

 2ٝ  ١1بی ثطزاقز ٗـٜبَیؽ زض ٛٞاحی  ی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٝ ٗٞهؼیز قج٠ٌ ی آٓشطاؾیٞٙ ٗحسٝزٟ : ٛوك1٠-3قٌْ 

 

 ی زٝٗحسٝزٟ

 ی یيٗحسٝزٟ
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 ٙثب ٗیعا دبؾد ٗـٜبَیؿی ؾیؿشٖ .ٗسّ ایسٟ آّ ثطای ٗؽ دٞضكیطی ٝ اضسجبَف ثب دبؾد ٗـٜبَیؿی: 2-3قٌْ 

 [Gunn and Dentith, 1997 ]كطؾبیف سـییط ًطزٟ اؾز.

-2-3 یؽٗـٜبَ ی١ب زازٟ یطٝ سلؿ ١ب یٔشطحبنْ اظ اػ٘بّ ك ی١ب ٛوك٠ 

زض  ی٘بٛنسٟ ثبه یؿنی ٗـٜبَ ینسٟ ٝ دس یؿنی ٗـٜبَ یساٙزض ١ط ٛو٠ُ ث٠ ٗ یؿیٗـٜبَ یساٙٗ قسر

١بی ٗرشٔق  ٝ زض ؾَٜ ١ب ثٞزٟ زاض زض ؾَٜ آ١ٚ ١بی یًبٛ یعاٙزاضز ٠ً زض اضسجبٌ ثب ٗ ی١ب ثؿشِ ؾَٜ

ٗ  ١ب یًبٛ ی٠ًٚ زاضای ا یی١ب ؾَٜ یٚسلبٝر زاضز . ثٜبثطا ٙ ثبقٜس قنسر  ضا ٛكنبٙ زازٟ ٝ   یكنشطی ث ینسا

َ  ی٢ی. ثسُطزٛس یٗ یبٙٛ٘ب یؿی١ٜدبضی ٗـٜبَ یثهٞضر ث  ١نبی  ی١نبی ٛلنٞشی، ًنبٛ    اؾز ٠ً زض ؾنٜ

 یؿیٗـٜبَ یساًْٙ ٗ ییطارسـ ییطُ . ٓصا ثب اٛساظٟ ثبقٜس یٗ یكشطث ی١بی ضؾٞث زاض ٛؿجز ث٠ ؾَٜ آ١ٚ

ٚ  ١نبی  یحبن٠ٔ اظ سد٘نغ ًنبٛ   یؿی١بی ٗـٜبَ ی١ٜدبض یػلاٟٝ ثط ٗكرم ٛ٘ٞزٙ ث ٙ سنٞا  یزاض ٗن  آ١ن

ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ثط  ی ٗوبزیط ظاٝی٠ ٗیْ ٝ اٛحطاف ثطای ُٜٗو٠ .ًطز یبثیضا ضز ی١بی احش٘بٓ ًٜشبًز ٝ ُؿْ
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 اؾز.  5.03ٝ  57.2ث٠ سطسیت  یبییخـطاك یزاؾبؼ ٗٞهؼ

IGRFیحسهح 
-1-2-3 )ٗیساٙ ٗطخغ غئٞٗـٜبَیؽ خ٢بٛی( 1

ای  ای ظٗیٚ، ث٠ نٞضر اٛحهبضی یي ٗسّ اظ ٗینساٙ ٛبحین٠   ثطای حصف ٗیساٙ ٗـٜبَیؿی ٛبحی٠

ای ظٗنیٚ ثنط اؾنبؼ     ١بی اؾشبٛساضز ٗیساٙ ٛبحی٠ قٞز. ٗسّ ١ب ػطي٠ ٗی اظ زازٟ IGRFظٗیٚ ٗؼطٝف ث٠ 

ساٙ ضا ث٠ نٞضر سبثؼی اظ ٌٗبٙ )ٝ ظٗنبٙ( ثنطآٝضز   ١ب ٗی ای ٝ ظٗیٜی اؾز. ایٚ ٗسّ ١بی ٗب١ٞاضٟ ثطزاقز

زض ظٗنبٙ ثطزاقنز زض ٛظنط ُطكشن٠     ًٜس ٠ً قبْٗ اضسلبع اؾز. سـییطار ؾبلا٠ٛ ذیٔنی آضإ اؾنز ٝ    ٗی

ی سبثؼی اظ ٌٗنبٙ،   ث٠ ٜٗع٠ٓ IGRFی  ی ٛبٝثطی ثطای ٗحبؾج٠ ١بی ثسؾز آٗسٟ اظ ؾبٗب٠ٛ قٞٛس. زازٟ ٛ٘ی

 ]1388ًبٌٗبض ضٝحبٛی ٝ ثیِی،  [ Luyenyk, 1997 ;ُیطٛس ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗی

ٙ  اثنط  ًن٠  اؾز ١ب زازٟ دطزاظـ زض سهحیح سطیٚ ٝ ٢ٖٗ اٝٓیٚ ثبهی٘بٛسٟ ٗـٜبَیؽ سهحیح  ٗینسا

 ١نبی  ١ٜدنبضی  ثی اظ ٛبقی ٗیساٙ كوٍ خبٗبٛسٟ، ث٠ ٗیساٙ ٝ ًٜس ٗی حصف ضا ظٗیٚ ای ُٜٗو٠ ٗـٜبَیؿی

 IGRFدشبٛؿیْ ٗـٜبَیؿی دؽ اظ اػ٘بّ سهحیح ی  ٛوك٠ (4-3)ٝ  (3-3قٌْ )زض  .ثٞز ذٞا١س ٗٞخٞز

 .آٝضزٟ قسٟ اؾز

 

 (IGRFاظ ٗـٜبَیؽ ظٗیٚ، ) 1ٛبحی٠  ًْ یساٙٗ ی سهحیح : ٛوك٠ :3-3قٌْ 
                                                 

1 International Geomagnetic Reference Field  
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 (IGRFاظ ٗـٜبَیؽ ظٗیٚ، ) 2ٛبحی٠  ًْ یساٙٗ ی سهحیح ٛوك٠ :4-3قٌْ 

-2-2-3 ثطُطزاٙ ث٠ هُت 

ٚ ٗش٘بینْ ثبقنس،   اٙ ظٗنی سٝهشنی ًن٠ ٗین   ، ثطُطزاٙ ث٠ هُت ٝ یب ١نط ػنطو خـطاكینبیی زیِنط    

١ب ١ؿشٜس، اٗب ٝهشی  ٜٗجغ آٙ ٗـٜبَیؿی زض خ٢ز آوب زاضای قٌْ ٛبٗشوبضٙ ٗشٜبؾت ثب ١بی ١ٜدبضی ثی

ُیطٛنس.   ٗنی  ١نبی آونبیی ٗؿنشوی٘بت زض ثنبلای ٜٗجنغ آٙ هنطاض       ١ٜدنبضی  ثی ٠ً ٗیساٙ آوبیی هبئٖ ثبقس،

ثنیٚ ١نط زٝ ػنطو ٗـٜبَیؿنی ٗنٞضز      ٗیساٙ ٗـٜبَیؿی  سٞاٛس ثطای ثطُطزاٙ ١بی ٗكبث٢ی ٗی دطزاظـ

ایٌٜن٠   ١بی ٗـٜبَیؿی ضا ذیٔی ضاحز ٗی ًٜس ثنطای  سلؿیط زازٟ، اؾشلبزٟ هطاض ُیطز. ثطُطزاٙ ث٠ هُت

ؿبٓجنبت آقنٌبض   غ ٜٗجن ١ٜدنبضی ثنب ١ٜسؾن٠     قٌْ ثی زضخ٠ اضسجبٌ ١50بی ٗـٜبَیؿی ً٘شط اظ  وزض ػط

دنطزاظـ   ،زضخن٠  15ً٘شنط اظ   بَیؿنی ١بی ٗـٜ شًط ایٚ ٌٛش٠ ١ٖ لاظٕ اؾز ٠ً زض ػطو ٛیؿز. آجش٠

سجسیْ كٞضی٠ ث٠  ٗكٌلاسی قٞز؛ ث٠ ایٚ زٓیْ ٠ً زض ایٚ حبٓز دطزاظـ سٞاٛس زچبض ثطُطزاٙ ث٠ هُت ٗی

ٗكٌْ، ثنب   قٞز. ذیٔی اظ اكطاز اظ ایٚ ذیٔی ًٞچي، ٛبدبیساض ٗی ػٔز ٛیبظ ث٠ سوؿیٖ َیق ث٠ یي خ٠ٔ٘

ایٚ  ًٜٜس. زیِطاٙ زضخ٠، زٝضی ٗی 15ظ سط ا ضٍٗـٜبَیؿی ثع ٗحسٝز ًطزٙ ایٚ دطزاظـ ث٠ ػطو ١بی

زضخ٠ ث٠ نٞضر سوطیجی ثب اػ٘بّ زٝ سجسیْ، ٠ً  15 ١بی ٗـٜبَیؿی ًٞچي سط اظ دطزاظـ ضا ثطای ػطو
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ٗـٜبَیؿننی ٝ هُننت ثبقننس، ٗیؿننط   ظٝایننب زض آٙ زٝ سجننسیْ، ثطاثننط ثننب اذننشلاف ثننیٚ ػننطو ٗد٘ننٞع

١نبیی   ١ٜدنبضی  ثنی  زضخ٠، 50َیؿی ً٘شط اظ ث٠ ١طحبّ زض ػطو ١بی ٗـٜب. [Luyenyk, 1997]ًطزٛس

ًكیسُی ٝ  ١ب زاضای یي ١ٜدبضی ؿیطٗشوبضٙ اؾز ٝ ثؼًبت ثی ١ب ثب ٜٗجؼكبٙ قٞز ٠ً اضسجبٌ آٙ ایدبز ٗی

ٙ    هُجنی اسلنبم ٛ٘نی    ١نبی  ١ٜدبضی ١بی كطػی ١ؿشٜس ٠ً زض ثی ثیكی٠ٜ ١نب   اكشنس ٝ زض ٛشیدن٠ سلؿنیط آ

ٙ  ثٜبثطایٚ اػ٘ب سط اؾز. ٗكٌْ ٗـٜبَیؿنی زض ػنطو ١نبی     ١نبی  ثن٠ هُنت ضٝی زازٟ   ّ كیٔشنط ثطُنطزا

كن٠  ٛو ١نب، ٟ بّ كیٔشط ثطُطزاٙ ث٠ هُت ضٝی زازقٞز. ثب اػ٘ ظٕ ٗیلا زضخ٠ ؿبٓجبت 50ٗـٜبَیؿی ً٘شط اظ 

١بی ٗـٜبَیؿی ثباؾشلبزٟ اظ ظاٝی٠ ٗیْ ٝ ظاٝی٠ اٛحطاف ٗـٜبَیؿی ثن٠   ثطُطزاٙ ث٠ هُت ٠ً زض آٙ زازٟ

  .[1388ًبٌٗبض ضٝحبٛی ٝ ثیِی، ] یساٛس، ث٠ زؾز ٗی آ ٜٗشوْ قسٟ هُت

-3-2-3  1ٗبٛسٟ یثبه ی‌ٛوك٠ 

ٛوكن٠ اظ ثنطاظـ    ایٚ. قٞز  یٝ ثطضؾ یسسٞٓ ٗبٛسٟ یٛوك٠ ثبه یسثب ١ب ١ٜدبضی ثی یيٜٗظٞض سلٌ ث٠

 سٞاٛنس  یؾُح ٗن  ی٠ًٚ ا قٞز ٗی حبنْ ١ب ضٝٛس اظ زازٟ یيٝ حصف  ی٠ضٝ یبؾُح ث٠ نٞضر نلح٠  یي

قنٞز   سنط ٗنی   ٛ٘بیبٙ  ١بی ؾُحی ١ٜدبضی ثب ثبلا ضكشٚ زضخ٠، ثیثبقس.  یكشطث یبؾ٠ ٝ  ،زٝ  یي، ی زضخ٠

( ٛكنبٙ  6-3( ٝ )5-3قٌْ)ایٚ كطآیٜس ثؼس اظ اخطای كیٔشط ثطُطزاٙ ث٠ هُت اٛدبٕ قس ٠ً ٛشبیح آٙ زض 

قٜبؾی ٝ اَلاػنبر اظ ٗینعاٙ ػ٘نن     زازٟ قسٟ اؾز. اٛشربة زضخ٠ حصف ضٝٛس ثط اؾبؼ اَلاػبر ظٗیٚ

١بی ٗحٔی زض ٛظنط   ١ٜدبضی ی یي ثطای حصف ثی زض دػ١ٝف حبيط زضخ٠ دصیطز. ؾبظی نٞضر ٗی ًبٛی

١نبی   ١ٜدنبضی  ُطكش٠ قس، چطا٠ً سلبٝر چٜساٛی ٗیبٙ زضخبر ٗرشٔق حصف ضٝٛس ثطای ٛكبٙ زازٙ ثنی 

 ٗحٔی، ٝخٞز ٛساقز.

                                                 
1  - Residual map 
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 1ٛبحی٠  ثطُطزاٙ ث٠ هُتحصف ضٝٛس ث٠ ١٘طاٟ  ی ٛوك٠ :5-3قٌْ 

 

 2ٛبحی٠  ثطُطزاٙ ث٠ هُت١٘طاٟ  ث٠حصف ضٝٛس  ی ٛوك٠ :6-3قٌْ 

-4-2-3  ازا٠ٗ ث٠ ؾ٘ز ثبلا كیٔشط 

ؾنُحی ثنب    ١نبی  ی١ٜدنبض  ی( اثنط ثن  8-3)ٝ (7-١3بی كطاؾٞ یب ازا٠ٗ ث٠ ؾ٘ز ثبلا )قٌْ  ٛوك٠

 ,Gunn] ؾنبظز  یسط ضا ث٢شنط آقنٌبض ٗن    ١بی ػ٘ین ١ٜدبضی یحصف، ٝ ث٠ ایٚ َطین اثط ث كطًبٛؽ ثبلا ضا



 

34 

 

 ١بی ُطازینبٙ ػ٘نٞزی آقنٌبض ١ؿنشٜس،     ٝ ًٖ ػ٘ن ضا ٠ً زض ٛوك٠ایٚ كیٔشط سأثیط ٜٗبثغ ٗحٔی  [1996

 .]1388حیسضیبٙ ق٢طی، [ قٞز ػ٘ین، ث٢شط آقٌبض ٗی ١بی ١ٜدبضی یٝؾی٠ٔ اثط ث ثسیٚ ٝ ًٜس حصف ٗی

 

 1ٛبحی٠  ٗشط 100كطاؾٞ  ی ازا٠ٗ ی ٛوك٠ :7-3قٌْ 

 

 2ٛبحی٠  ٗشط 100كطاؾٞ  ی ازا٠ٗ ی ٛوك٠ :8-3قٌْ 
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-5-2-3 1ؾیِٜبّ سحٔیٔی 

 ز١س: ٜبّ سحٔیٔی سبثؼی اؾز ٠ً ٗیساٙ ٗـٜبَیؿی ضا ثب ٗكشن اضسجبٌ ٗیؾیِ

|A(X, Y)|=[ 
  

  
    

  

  
    

  

  
  ]

 

 
 (3-1)                                             

ًنبضایی ثؿنیبض   ی سلؿنیط   ١ٜدبضی ٗـٜبَیؿی اؾز. ایٚ سنبثغ زض ظٗیٜن٠   ١٘بٙ ثی ٠ًm زض آٙ، 

خبٓجی زاضز. ایٚ سبثغ ًبٗلات ث٠ خ٢ز ٗـٜبَیؿی قسٙ ٝ خ٢ز ٗیساٙ ظٗیٚ ٝاثؿنش٠ اؾنز. اینٚ ثنساٙ     

ی یٌؿبٙ زاضای ؾیِٜبّ سحٔیٔی یٌؿبٛی ١ؿشٜس. ػلاٟٝ ثط ایٚ،  ١ب ثب ١ٜسؾ٠ ی سٞزٟ ٗؼٜی اؾز ٠ً ٠٘١

ٞ   ١ب ٗشوبضٙ ١ؿشٜس، ٗؿشوی٘بت زض ثبلای ٓج٠ ١٘چٜبٙ ٠ً ایٚ ثیكی٠ٜ ١نبی ػنطیى ٝ زهیونبت زض     ز١ٟنبی سن

قٞٛس، ث٠ ایٚ سطسیت ث٠ آؾبٛی ١ٜسؾ٠ ٜٗجغ ٗٞضز ٛظنط سؼینیٚ    ١بی ثبضیي سكٌیْ ٗی ثبلای ٗطًع سٞزٟ

ضؾس ٠ً ایٚ سبثغ سحٔیٔی اثعاض اضظقٜ٘سی ثطای سلؿیط ثبقس. ١٘چٜیٚ ثب اؾنشلبزٟ اظ   قٞز. ث٠ ٛظط ٗی ٗی

ٗبٛسٟ ٗطثٌٞ ث٠  ثسٝٙ سٞخ٠ ث٠ ٗـٜبَیؽ ثبهیسٞاٙ ٗٞهؼیز یي ٜٗجغ ٗـٜبَیؿی،  ایٚ سبثغ سحٔیٔی ٗی

ٛوكن٠ حبننْ اظ    (10-3ٝ ) (9-3. قنٌْ ) [Dobrin and Savit, 1988]ٜٗبثغ ُٞٛبُٞٙ ضا سؼییٚ ًطز 

 ١بی ١ٜدبضی یب ثی ١ب سٞزٟ ی ٝخٞز قٌْ ٛكبٙ ز١ٜسٟ ایٚز١س.  اػ٘بّ كیٔشط ؾیِٜبّ سحٔیٔی ضا ٛكبٙ ٗی

ی ٗنٞضز   زض ُٜٗون٠  ٗـٜبَیؿنی  ١نبی  سنٞزٟ  ١نبی  ٓج٠ وطیجیٗٞهؼیز س ی ثبضظ ًٜٜسٟ ٝ ٗـٜبَیؽ ٗشؼسز

 ُٗبٓؼ٠ اؾز.

                                                 
1 Analytic signal  
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 1یٔی ٛبحی٠ سحٔ یِٜبّؾ ی : ٛوك٠ :9-3قٌْ 

 

 2یٔی ٛبحی٠ سحٔ یِٜبّؾ ی : ٛوك٠ :10-3قٌْ 

-3-3 ١بی ٗـٜبَیؿی ؾبظی ؾ٠ ثؼسی زازٟ ٗسّ 

یطار سٞظیغ ٗسّ ؾ٠ ثؼسی كًبیی اظ سـی آٙ ٗٞختكطآیٜسی اؾز ٠ً ث٠ ؾ٠ ثؼسی  1ؾبظی ٝاضٝٙ

                                                 
1 . Inversion 
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١نبی   قٞز. ٛب١ٜدبضی ٗی ٗكشن قسٟ، ٗكب١سٟ یغئٞكیعیٌ ١بی ٛكب٠ٛ اظ ٗد٘ٞػ٠ یي اظذٞال كیعیٌی، 

١بی ٗـٜبَیؿی ث٠ نٞضر سـیینطار ذٞزدنصیطی ٗـٜبَیؿنی     ٗـٜبَیؿی ث٠ زؾز آٗسٟ سٞؾٍ ثطزاقز

ٙ  ؾبظی ٝاضٝٙ سٞؾٍ قسٟ سؼطیق كیعیٌی ذهٞنیبر  سٞظیغ. قٞٛس ظیطؾُح سطؾیٖ ٗی ْ  ٗینسا  دشبٛؿنی

 ٝ چِنبٓی  سـیینطار  ؾنبظی  ٝاضٝٙٛیؿنشٜس، چنطا ًن٠     قٜبؾنی  ظٗیٚ ٗسّ ٗؼبزّ ٗؿشویٖ َٞض ث٠ ٓعٝٗب

 .ساضزٛ ُٗبثوز ١ب ؾیٔیٌبر قٜبؾی ؾَٜ سـییطار ثب ٓعٝٗب ذٞزدصیطی ٗـٜبَیؿی

ٗؿنئ٠ٔ ػنسٕ    یؿیٗـٜبَ یب یُطا١ٛبی ٗؼٌٞؼ  ؾبظی ٗسّزض اضسجبٌ ثب س٘بٕ  یٗؿئ٠ٔ اؾبؾ یي

 Li and]١بی ٗیساٙ دشبٛؿیْ اؾز  ١بی غئٞكیعیٌی زازٟ ن قسٟ اظ ٛب١ٜدبضی١بی ٗكش یٌشبیی شاسی ٗسّ

Oldenburg, 1996]. ٟ١بی ٗب ثؿیبض ً٘شط اظ سؼساز دبضاٗشط١بی ٗنسّ اؾنز،    ث٠ ایٚ زٓیْ ٠ً سؼساز زاز

 ای زیِنطی ًن٠ ١ِ٘نبٕ ثنب     ئ٠ٔس. ٗؿٜثبق ١ب ُٗبثوز زاقش٠ سٞاٙ یبكز ٠ً ثب زازٟ ٢ٛبیز ٗسّ ٗی دؽ ثی

١ؿنشٜس ٝ ٌٗ٘نٚ    ٛنبهم  یعیٌیغئنٞك  ی١ب یاؾز ٠ً ثطضؾ یزٝاهؼ یٚایٌشبیی ٝخٞز زاضز،  ػسٕ ٗكٌْ

حنْ   زض یزٗحنسٝز  یث٠ ٛٞػ یبظٗؿبئْ ؾجت ث٠ ٝخٞز آٗسٙ ٛ یٚ. ازاضای ذُب ثبقٜس ٛوبٌحبٝی اؾز 

 هینس ُٜدبٛسٙ  یناظ َط، ٠ً [Bosch and McGaughey, 2001] ٗؼٌٞؼ قسٟ اؾزؾبظی  ٗسّٗؿئ٠ٔ 

ًن٠ اظ   یی١نب  ٗسّ ٗكشن قسٟ ث٠ آٙ ی١ب ٗحسٝز ًطزٙ ضاٟ حْ ف١سك٠ً  ییعیٌٞكٝ غئ یقٜبؾ یٚظٗ

 یننطكب ؾنُح   یس اظ ٗطظ١نب ٜن سٞاٛ یٌٗ٘نٚ ٗن   هیٞز. ًٜس ػْ٘ ٗی، سٜثبق یٗ یػ٘ٔ یقٜبؾ یٚٛظط ظٗ

اَلاػنبر ُ٘بٛن٠ ًن٠    ١ب سب  سؼساز ٗحسٝز ضذٜ٘ٞٙ ، ٗبٜٛسیقٜبؾ یٚظٗ یقسٟ سٞؾٍ ٛوك٠ ثطزاض یقسؼط

. ، ثبقٜسكطا١ٖ ًٜسذبل  یؾِٜ ١بی ٝاحس یعیٌیك ی١ب یػُیٝی ضا ضٝی ػ٘و ینزه یزسٞاٛس ٗحسٝز یٗ

ٝ  یكشطسٞؾٍ اَلاػبر ثؾبظی اؾز ٠ً  ؾبظی ٗؼٌٞؼ، ٗسّ ی حبنْ اظ ٗسّ سطیٚ ٛشید٠ یٜبٙهبثْ اَ٘

 . ثبقس قسٟ ٗحسٝز سط ١بی هبثْ اَ٘یٜبٙ ثب زازٟ

ثن٠ سنبثغ    برٗحبؾنج ًن٠   ز١س یضخ ٗ یظٗبُٛطكشٚ ذطٝخی ٗؼٌٞؼ ٝ  ؾبظی ی ٗسّ حْ ٗؿئ٠ٔ 

UBC-GIFضٝٛس ٗؼٌٞؼ  یؾَٜ ثٜبثبقس، ث٠ ػجبضسی  ١سف ٛعزیي قسٟ
، ث٠ حنساهْ ضؾنبٛسٙ سلنبٝر    1

                                                 
1
. University of British Colombia geophisical inversion facility 
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ثن٠ ننٞضر   سبثغ ١سف ٗسّ اؾز.  طٝخیٝ ذ یٝضٝز ١بی زازٟزازٟ قسٟ زض  یحسٞي یعیٌیذٞال ك یٚث

 :[Li and Oldenburg, 1996]ظیط سؼطیق قسٟ اؾز

          ∫                    
  

 
(3-2)                                                                                  

    ∫    
              

    
     

 

 

 

     ∫    
              

    
     

 

 

 

     ∫    
              

    
     

 

 

 

 

 ٝ  .m یبكش٠،ٝ ٗسّ ث٢جٞز mrefٗطخغ، ٗسّ  یٚسلبٝر ث ،ٗؼبز٠ٓ  یٚا دبضاٗشطچ٢بض اظ      ، ،یٚ دبضاٗشطاٝٓ

ثن٠  چ٢بض ٗٞٓلن٠   یٚا ث٠ ػ٢سٟ زاضٛس. X ،Y ،Z یكًب زضضا  ٗسّ ١1٘ٞاضؾبظیًٜشطّ  ی زیِط ؾ٠ ٗٞٓل٠

٠٘١ اظ  ،ایٍقط یٚ. ااٛس ساظٟ ُٜدبٛسٟ قسٟاٛ یيزض ؾطاؾط ٗسّ ث٠  m  ٝmref یٚسلبٝر ث یغٜٗظٞض سٞظ

ٗسّ ؾبظی ١٘ٞاض یثطا αx ،αy ٝ αzٝ  ً٘یًٜشطّ  ث٠ ػٜٞاٙ αs ) سٞاثغ ٝظٙ آٓلب ٗكرم ًطزٙ ینَط

كًبی ث٠  یسٙضؾ یثطا سـییط، اٌٗبٙدبضاٗشط١ب  یٚ. ادصیط اؾز ؾبظی ٗؼٌٞؼ اٌٗبٙ زض اثشسای قطٝع ٗسّ

 ;Li and Oldenburg, 1996, 1998ا زاضٛنس] ض ظنط ٗنٞضز ٛ  یعیٌنی ك ذهٞننیبر  یٗطظ١نب زٓرنٞاٟ ٝ  

Williams, 2008] 

ٟ ا ی ٗحنسٝز ثن٠ زٝ ثطاثنط كبنن٠ٔ     دنصیطی  سلٌیي 2یٌٞئیؿزهبٛٞٙ ٛبَجن  اؾنز  ثطزاقنز   ١نبی  یؿنشِب

[Williams, 2008]  سبثیط ُصاض اؾز١بی ٗف  اٛشربة اٛساظٟ ؾّٔٞ ثط ایٚ اؾبؼ زض٠ً. 

3ث٠ خنٞاة ث٢یٜن٠ اظ ضٝـ ً٘شنطیٚ ٗطثؼنبر    ؾبظی ٗؼٌٞؼ ثطای ضؾیسٙ  زض حْ ٗؿبئْ ٗسّ 
 

                                                 
1  - Smoothness 

2. Nyquist's law 

3  .  Least Squares 
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ٗطثؼبر،  ی١ٚب اؾز. زض ضٝـ ً٘شط زازٟ  1ثطاظـ یثطا یٗطثؼبر زض ٝاهغ ضٝق یًٚ٘شطقٞز.  اؾشلبزٟ ٗی

١نب   ٗبٛنسٟ  یاؾز ٠ً زض آٙ ٗد٘نٞع ٗطثنغ ثنبه    ی١ب ٗسٓ اظ زازٟ یا قسٟ ثط ٗد٘ٞػ٠ ٗسّ ثطاظـ یٚث٢شط

آٙ حساهْ قنٞز.٠ً ثنسیٚ ٗؼٜنی     2یب ث٠ ػجبضسی ٛطٕ  سضا زاقش٠ ثبق 2، یؼٜی ً٘شطیٚ َّٞثبقس ی٠ًٜ٘

١نب، اذنشلاف    ٗبٛنسٟ  یٜٗظٞض اظ ثبه ١ب(. آٙ ٛجبیس اظ یي ٗوساضی سدبٝظ ًٜس )سؼساز زازٟ misfitاؾز ٠ً 

ّ   .آینس  یاؾز ٠ً اظ ٗسّ ث٠ زؾز ٗ ٗوساضی ٝ قسٟ ٗكب١سٟ ی زازٟ یٚث ؾنبظی زض ظٗنبٛی    ثٜنبثطایٚ ٗنس

 .[Aster, 2005]یبثس  ؾزقٞز ٠ً ث٠ ایٚ ٢ٖٗ ز ق ٗیٗشٞه

-1-3-3 ٗسّ ٗهٜٞػی 

سؼسازی  ،١بی ُٜٗو٠ زاضیٖ ٠ً ٛؿجز ث٠ زازٟ ثیٜكیؾبظی ثط اؾبؼ  خ٢ز اضظیبثی آِٞضیشٖ ٗسّ

ٗهٜٞػی َطاحنی    ٠ نٞضر ٗسّی ٗهٜٞػی ٝ ث ثٔٞى ثب ذٞزدصیطی ٗـٜبَیؿی ٗكرم ث٠ ػٜٞاٙ زازٟ

ٖ  بٙ ث٠ زازٟ اؾنشلبزٟ ٗنی  ؾبظی دیكطٝ خ٢ز سجسیْ ٗسٓ٘ اظ ٗسّؾذؽ آق(-11-3قٌْ ) ًطزٟ،  ،ًٜنی

١نبی اؾنشرطاج    . ؾذؽ اظ زازٟقٞٛس اؾشلبزٟ ٗیث٠ زازٟ خ٢ز ضؾیسٙ نٞضر ٠ً دبضاٗشط١بی ٗسّ  ثسیٚ

. قنٞز  ؾبظی ٗؼٌنٞؼ( اؾنشلبزٟ ٗنی    زض خ٢ز ضؾیسٙ ث٠ دبضاٗشط١بی ٗسّ )ٗسّة( -11-3قٌْ)قسٟ 

ج( -11-3قٌْ ) ؾبظی ٗؼٌٞؼ اظ ٗسّ ثسیٚ سطسیت زض نٞضسی ٠ً ٗسّ اٝٓی٠ ٗب ثب ٗسّ ث٠ زؾز آٗسٟ

ث٠ ایٚ ٗؼٜی اؾز ٠ً ٗطاحْ ضا زضؾز َی ًنطزٟ   ٟ(-11-3قٌْ ) ُٗبثوز زاقش٠ ثبقس ز( -3-11ٝ )

 ًٜیٖ. ؾبظی اؾشلبزٟ ٗی ٝ اظ آِٞضیشٖ زضؾشی زض خ٢ز ٗسّ

 

                                                 
1. Fit  
2 . Minimum Lenght 
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 یٗسّ ٗهٜٞػی ٗـٜبَیؿكطآیٜس ؾٜدؽ آِٞضیشٖ سٞؾٍ  :11-3قٌْ

-2-3-3 ٝاهؼی١بی  ثط اؾبؼ زازٟ ؾبظی ٗسّ 

 اكنعاض  اظ ٛطٕٜٗبَن یي ٝ زٝ، ١بی ٗـٜبَیؿی  ؾبظی ؾ٠ ثؼسی زازٟ ػ١ٝف حبيط ثطای ٗسّزض د
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Mag3dinv ٍ٠ً ثطاؾبؼ آِٞضیشٖ ٓی ٝ اٝٓسٛجط  ٙ  1غئٞكیعیني زاٛكنِبٟ ثنطیشیف ًٔ٘جینب     زض زدبضس٘نب

١بی  یبثی ث٠ ث٢شطیٚ ٛشید٠ ٠ً ثیكشطیٚ ثطاظـ ٗیبٙ زازٟ ٜٗظٞض زؾز  ث٠َطاحی قسٟ اؾشلبزٟ ًطزیٖ. 

اكعاض زازٟ قس ٠ً زض ٢ٛبیز ثب  حطایی ٝ دبضاٗشط١بی ٗسّ اؾز، دبضاٗشط١بی ١٘ٞاضؾبظی ٜٗبؾجی ث٠ ٛطٕن

ثط  (19-3( ٝ )18-3) (،17-3(، )15-3(، )14-3، )(13-١3بی ) ، قٌْدبییٚ misfitثیكشطیٚ ثطاظـ ٝ 

بَن دنؽ اظ  . زض ١ط یي اظ ٜٗن اؾز ید٠ قسٟٛش (16-3( ٝ )12-3قٌْ )  ١بی ثطزاقز قسٟ اؾبؼ زازٟ

١نبی ننحطایی    ١نب ٝ ُٗبثونز ثنب زازٟ    ؾبظی دیكطٝ، خ٢نز اؾنشرطاج زازٟ   ؾبظی ٗؼٌٞؼ، اظ ٗسّ ٗسّ

 اؾشلبزٟ قسٟ ٠ً سُبثن هبثْ هجٞٓی ٝخٞز زاقش٠ اؾز.

 

 1  ُٜٗو٠زض ١بی ثطزاقز قسٟ  زازٟ :12-3قٌْ 

 

                                                 
1
-  UBC 
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 ُٗبثن ثب ُؿْ زض آٙ ٗك٢ٞز اؾز١بی ؾُحی ٝ ضٝٛس  ١ٜدبضی ٠ً ثی 1:ٛ٘بیی اظ ٗسّ ؾ٠ ثؼسی ُٜٗو٠  :13-3قٌْ

 

 

 1ی  ١بی ٗـٜبَیؽ ُٜٗو٠ ؾبظی ٗؼٌٞؼ زازٟ ٗسّ :14-3قٌْ 
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١بی  ُٗبثوز زازٟ قسٟ ثب ٗسّ دیكطٝی حبنْ اظ ٗؼٌٞؼ ٠ً ثطاظـ ذٞثی ثب زازٟ 1ٗسّ ٗؼٌٞؼ ُٜٗو٠  :15-3قٌْ 

  Misfit = 211 ٗـٜبَیؿی زاضز.

 

 

 2  ُٜٗو٠زض ١بی ثطزاقز قسٟ  زازٟ :16-3قٌْ 
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 ز١س. ١بی ؾُحی ضا ٛكبٙ ٗی ١ٜدبضی ٠ً ٛ٘بیی اظ ثی 2ٗسّ ؾ٠ ثؼسی ٗؼٌٞؼ ُٜٗو٠  :17-3قٌْ 

 

 

  2ی  ١بی ٗـٜبَیؽ ُٜٗو٠ ؾبظی ٗؼٌٞؼ زازٟ ٗسّ :18-3قٌْ 
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١بی  ٗسّ ٗؼٌٞؼ ُٗبثوز زازٟ قسٟ ثب ٗسّ دیكطٝی حبنْ اظ ٗؼٌٞؼ ٠ً ثطاظـ ذٞثی ثب زازٟ :19-3قٌْ 

  misfit = 17ٗـٜبَیؿی زاضز.

 

-4-3 ُیطی  ثٜسی ٝ ٛشید٠  خ٘غ 

ی ٗیساٙ ًْ، زیس ذٞثی ٛؿجز ث٠  زض كهْ حبيط دؽ اظ اػ٘بّ كیٔشط١بی ٗرشٔق  ثط ضٝی ٛوك٠

ٗنٞضز ٛظنط     ی١نب  لاظٕ ثن٠ شًنط اؾنز ًن٠ زض ٛوكن٠     زؾز آٝضزیٖ.  ٗـٜبَیؿی ث٠ ١ٜدبضی ثیٗٞهؼیز 

ی ٛشبیح  ثب ٗوبیؿ٠. ز١س یبٙ ٗضا ٛك یؿیٗـٜبَ یآٛٞٗبٓ یز( ضَٛ هطٗع ٗٞهؼ10-3) سب (4-3) ی١ب قٌْ

 یثطضٝی ٝاحنس١ب  1 ی زض ٗحسٝزٟ یؿیٗـٜبَ ١ٜدبضی یقسر ثقٜبؾی  ١بی آٓشطاؾیٞٙ ٝ ظٗیٚ ٝ ٛوك٠

ٝ اظ ضٝٛنس   یسٟث٠ حنساًثط ذنٞز ضؾن    یيدشبؾ زُطؾبٛیثطضٝی  یٌطٝزیٞضیزسب ٗ یزٗٞٛعٝٛ یٌطًٝٞاضسعٗ

ْ زٓ ث٠، 2 ی . زض ٗحسٝزٟ( ثطذٞضزاض اؾز یخٜٞة ؿطة )ُؿْ انٔ -ق٘بّ قطم  ٌ   ین  یلارٝخنٞز سكن

 یي١بی ثبلا زض ٗحسٝزٟ ظٝٙ دشبؾن  قسر .ٛكبٙ زازٟ اؾزضا  ییثبلا یساٙ، قسر ٗیٞزاؾیزٝ ض یززاؾ

ضا ٛكنبٙ زازٟ اؾنز.    ییثبقنس ًن٠ قنسر ثنبلا     یزِٜٗش یٝخٞز ًبٛ یْثسٓ سٞاٛس یٗی یي  زض ٗحسٝزٟ

ثط ضٝی  ی٠ٌَٞض ١٘بٙ یَٞض ًٔ ٠. ثضا ٛكبٙ زازٟ اٛس یٗشٞؾُ یساٙقسر ٗ یٔیيٝ ك یٔیشیآضغ زُطؾبٛی
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َ    ٗحنسٝزٟ ایٚ  ،ُطزز یٗلاحظ٠ ٗ ١1بی ٗطثٌٞ ث٠ ُٜٗو٠  س٘بٗی ٛوك٠ اظ زٝ  یؿنی اظ ٛوُن٠ ٛظنط ٗـٜب

ٌ  ینبز زاضای قنسر ظ  یًٖ ٝ ثرف قنطه  یؿیٗـٜبَ قسرثب  یثرف ؿطث  یقنسٟ اؾنز ًن٠ ثن     یْسكن

ٗٞخنٞز سُنبثن    قٜبؾی یٚٗٛ٘ٞزٟ ٠ً ثب ٛوك٠ ظ ییزؿطة سجؼ خٜٞة –اظ ضٝٛس ق٘بّ قطم  ١ب ی١ٜدبض

ثؼسی  ١بی ؾ٠ ١بی ٗرشٔق ٝ ٗسّ ١بی حبنْ اظ كیٔشط ٛوك٠ یاظ ثطضؾ ٝ ١٘چٜیٚز١س یًبْٗ ضا ٛكبٙ ٗ

 -قن٘بّ قنطم    یؼٜیُٜٗو٠  زُطؾبٛیُٜٗجن ثط ضٝٛس  ،یؿی١بی ٗـٜبَ قٞز ٠ً ضٝٛس سٞزٟ یٗلاحظ٠ ٗ

ثٞخنٞز آٗنسٟ سٞؾنٍ     بی١ن  ١ٜدنبضی  یاؾنز. ثن   ،ینس ٛ٘ب یٗ یزسجؼ یخٜٞة ؿطة ٠ً اظ ضٝٛس ُؿْ انٔ

زض ٛوكن٠   قنٞز  یٗ یسٟز یؿیٗـٜبَ یسا٠ًٙ زض ٛوك٠ قسر ًْ ٗ یشیٝ ػٞاْٗ دبضاظ ی١بی ؾُح سٞزٟ

١نبی حبننْ اظ    ٛشنبیح حبننْ اظ ٛوكن٠   ١٘چٜنیٚ ١طیني اظ    اٛس. یسُٟؿشطـ ضٝ ث٠ ثبلا حصف ُطز ی ١ب

 ی ٛشبیح یٌسیِط ١ؿشٜس. ثؼسی سبییس ًٜٜسٟ ١بی ؾ٠ كیٔشط١ب ٝ ٗسّ
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مىرد مطالعً ی القایی در منطقً ویسي و قطبش  های مقاومت بررسی    

  



 

48 

 

-1-4 ٗوس٠ٗ   

 ٗنؽ دنٞضكیطی  ٜٗبثغ  خٞئی ی٠ً زضد ثبقٜس یٗ یٜٗبؾج ی١ب اظ خ٠ٔ٘ ضٝـ یعیٌیغئٞك ی١ب ضٝـ

. اٛشربة ضٝـ غئٞكیعیٌی ٜٗبؾت ٝ سؼجیط ٝ سلؿیط [1382 یطی،ٗطازظازٟ ، ػطة اٗ]زاضٛس  ییثبلا ییًبضا

اٗطٝظٟ، نطكب ثنب   ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ اؾز. اٗب ی قٜبؾی ُٜٗو٠ یح ٛشبیح آٙ ٗؿشٔعٕ آُب١ی زهین اظ ظٗیٚنح

 Robinson and] ضا خؿشدٞ ٛ٘نٞز  یٜٗبثغ ٗؼسٛ سٞاٙ یٛ٘ یؾُح قٜبؾی یٚاَلاػبر ظٗ یطیث٠ ًبضُ

Coruh, 1988] 

١نبی   ضٝـ سنٞاٙ ثن٠   ضٝز ٗنی  ١نب ثن٠ ًنبض ٗنی     ١بی غئٞكیعیٌی ٠ً ثطای اًشكبف ًبٛؿنبض  اظ ضٝـ

ِٛبضی اقبضٟ ٛ٘ٞز. اٛشرنبة   ؾٜدی ٝ ٓطظٟ ١بی آٌشطیٌی، آٌشطٝٗـٜبَیؿی، ثوْ ؾٜدی، ضٝـ ٗـٜبَیؽ

ٝ  ًبٛؿنبض ١نبی ٗٞخنٞز زض آٙ    ثنب َجیؼنز ًنبٛی    ،١بیی ثطای سؼییٚ ٗحنْ یني ًبٛؿنبض    ضٝـ یب ضٝـ

بزٟ زض اؾنشل  ١بی ٗٞضز اظ خ٠ٔ٘ ضٝـ .]1387 ًطیٖ دٞض ٝ ١ٌ٘بضاٙ،[١بی اَطاف آٙ ؾطًٝبض زاضز  ؾَٜ

ثن٠ ٜٗظنٞض    ١ؿنشٜس ًن٠   (IP)1ٜنیٚ هُنجف آونبیی    طیٌنی ٝ ١٘چ ٝیػٟ آٌش ایٚ دػ١ٝف ضٝـ ٗوبٝٗز

 .ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكشٜس ی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ُٜٗو٠یبثی ٗؽ زض  قٜبؾبیی ٝ دشبٛؿیْ

ّ  IPٝیػٟ،  ٗوبٝٗز  یٚ كهْ دؽ اظ ثیبٙ سئٞضی ضٝـ ١بیزض ا ؾنبظی ػنسزی زض    ٝ ١٘چٜیٚ ٗنس

 دطزاظیٖ. ١بی غئٞكیعیٌی ثطزاقز قسٟ ٗی ، ث٠ سلؿیط زازٟ DCIP2Dٛطٕ اكعاض

 یبرقنٌْ ٝ ذهٞنن   ی،ٌٗنبٛ  یزقبْٗ ٗكرم ًطزٙ ٗٞهؼ یعیٌی١بی غئٞك ١ٜدبضی یث یطسلؿ 

١نبی   قبْٗ ضٝٛنس  ی،ً٘ یط١بی ٗٞخٞز ثطای سلؿ ١ب ٝ ضٝـ یبكش٠ اظ زؾز یاؾز. ثؼً یؾُح یطٜٗجغ ظ

ْ سحٔ یني ضا ثنب   یٚظٗن  ینط ١ٜدنبض زض ظ  یث ی زٟدبضاٗشط١بی سٞ یغاٛس ٠ً سٞظ ؾبظی ٝاضٝٙ  ینب ذٞزًنبض   ین

اظ اینٚ ضٝ زض سحوینن حبينط     .[Stocco, et al., 2009]سٜن ز١ یٗن  یفٝخ٠ ٛ٘نب  یٚذٞزًبض ث٠ ث٢شط ی٠٘ٛ

ٚ ٝ ثنب ١نسف سؼ   یكنشط ؾبظی ؾٞٓلٞضٟ زض اػ٘بم ث یًبٛ یبثیث٠ ٜٗظٞض ضز یعیٌیغئٞك ١بی یثطضؾ ظٝٙ  ینی

ؾنٞٓلٞضٟ   ١نبی  ی ًنبٛی اٛجبقشِ ی١ٚبی ؾٞٓلٞضٟ ٝ ١٘چٜ سٞزٟ یطیُهطاض یزؾٞٓلٞضٟ ٝ ٝيؼ ؾبظی یًبٛ

                                                 
1  - Induced polariyation 
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 .یطزُ یاٛدبٕ ٗ

-2-4 یػٟٝ ضٝـ ٗوبٝٗز 

ٗ    ١سف اظ ثطزاقز ظینط ؾنُح ظٗنیٚ    ٝینػٟ زض   وبٝٗنز ١بی آٌشطیٌی سر٘نیٚ چِنِٞٛی سٞظینغ 

ا ض ٝینػٟ  ٝاهؼی ٗوبٝٗز١ب، ٗوساض  ُیطی ثبقس. اظ ایٚ اٛساظٟ ٗیٚ ٗیُیطی زض ضٝی ؾُح ظ ی اٛساظٟ ٝؾی٠ٔ ث٠

، 2، آة ٗحشٞی١1ب ١بی ُٞٛبُٞٛی ١٘چٞٙ ًبٛی  ٝیػٟ ظٗیٚ ثؿشِی ث٠ ٗٞٓل٠ ٗوبٝٗزآٝضز.  زؾز سٞاٙ ث٠ ٗی

طای چٜنس ز١ن٠ ثن٠    ٝیػٟ آٌشطیٌنی ثن   ١بی ٗوبٝٗز ثطزاقززض ؾَٜ زاضز.  4ٝ زضخ٠ اقجبع آة 3سرٔرْ

٠ ٠ً اذیطا ث٠ ٜٗظٞض ضكش ًبض ٗی ُٗبٓؼبر غئٞسٌٜیي ٝ ٗؼسٌٛبضی ث٠ ١بی ظیطظٗیٜی،  ٜٗظٞض قٜبؾبیی آة

 .[Loke, 2004] ٗحیُی ٛیع اظ آٙ اؾشلبزٟ ٗی قٞز ُٗبٓؼبر ظیؿز

ٟ  ثنطای  ٗهنٜٞػی،  آٌشطیٌنی  ی چكن٠٘  یني  اظ ٝینػٟ آٌشطیٌنی   ٗوبٝٗنز زض ضٝـ   ُینطی  اٛنساظ

 قٞز ٗی اؾشلبزٟ آٌشطٝز اظ چ٢بض ٗؼ٘ٞلا ًبض، ایٚ قٞز. ثطای ٗی اؾشلبزٟ ظٗیٚ آٌشطیٌی ی ٝیػٟ  ٗوبٝٗز

 دشبٛؿیْ اذشلاف ُیطی ثطای اٛساظٟ زیِط، زٝسبی اظ ٝ آٌشطیٌی خطیبٙ كطؾشبزٙ ثطای ١ب، آٙ زٝسبی ٠ً اظ

١5ِ٘ٚ ؿیط نٞضر زض.قٞز ٗی اؾشلبزٟ آٌشطیٌی،
١6٘ؿبِٛطز ؿیط ٝ 

ٚ  اظ حبنْ ١بی زازٟ ثٞزٙ ظٗیٚ،   این

ٚ   ٛیؿشٜس، ظٗیٚ ٝاهؼی ١بی  ٝیػٟ ٗوبٝٗز ٗوبزیط یٟ ز١ٜس ٛكبٙ ضٝـ، ٙ  طٗونبزی  ثٌٔن٠ این ی ٟ ز١ٜنس  ٛكنب

 .[Loke, 2004]  ثبقٜس ٗی ظٗیٚ ؾُح ظیط ظب١طی  ١بی ٝیػٟ ٗوبٝٗز

١نبی ظینط ؾنُح     ١بی آٌشطیٌنی ٛنب١ِٜ٘ی   آٌشطیٌی، اَلاػبسی اظ قٌْ ٝ ٝیػُیی  ٝیػٟ ٗوبٝٗز

زض ظینط   Rٝ ؾُح ٗوُغ   Rَّٞ ،Lآٌشطیٌی  ز١س. زض ٗٞضز ضؾبٛبیی ٗٞاز ثب ٗوبٝٗز ظٗیٚ ضا ٛكبٙ ٗی

 ثطهطاض اؾز: (1-4) ی قٞز؛ ضاث٠ُ زیسٟ ٗی 1-4قٌْ َٞض ٠ً زض  ١٘بٙؾُح ظٗیٚ، 

                                                 
  1- mineral 

2- fluid content 
3- prosity 

4- water saturation 
5-.inhomogeneous 

6- anisotropy 
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(4-1) 
   

 

 
 

 

  ای زض ظیط ؾُح ظٗیٚ اؾشٞا٠ٛ ی : سٞز1ٟ-4قٌْ 

 

 آیس: ث٠ قٌْ ظیط زض ٗی (1-4) ی ثط اؾبؼ هبٛٞٙ ا١ُٖ، ٗؼبز٠ٓ

(4-2) 
  

    

   
 

 lثطاثنط اذنشلاف دشبٛؿنیْ ٝ     ΔVخطیبٙ آٌشطیٌی،  I، ٝیػٟ آٌشطیٌی ٚ ٗوبٝٗزٗجی ρ ٠ً زض ایٚ ضاث٠ُ،

 2ٝ ١٘ؿبِٛطز 1ٗحیٍ ١ِ٘ٚ ی ٝیػٟ ثطای سؼییٚ ٗوبٝٗز (2-4) ی ثبقٜس. ضاث٠ُ َّٞ اؾشٞا٠ٛ كطيی ٗی

ٝیػٟ ضا زض ١ط ٛو٠ُ سؼینیٚ ٛ٘نٞز    ثبیس ٗوبٝٗز ١٘ؿبِٛطز ١ِ٘ٚ ٝ ٛب یي ٗحیٍ ٛب ٜٗبؾت اؾز؛ اٗب ثطای

[Ozebo, et al.,2008]. 

 قٌْ، زض ایٚ اؾز. قسٟٟ  زاز ٛكبٙ آٌشطٝزی چ٢بض آضایف یي اظ ای ٠ٛٞ٘ٛ ،2-4ْ قٌزض 

 دشبٛؿیْ آٌشطٝز١بی  P1  ٝP2 آٌشطٝز١بی ٝ خطیبٙ آٌشطٝز١بی ی ز١ٜسٟ ٛكبٙ C1  ٝC2 آٌشطٝز١بی

 زٝ آٌشطٝز قسٟ، ثیٚ ایدبز آٌشطیٌی دشبٛؿیْ اذشلاف آٌشطٝزی، چ٢بض آضایف ایٚ زض ثبقٜس. ٗی

 . قٞز ٗی ٗحبؾج٠ (3-4) ی ضاث٠ُ َجن ؿیْ،دشبٛ

                                                 
1-  homogeneous 

2 -  isotrop 
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 .[After Corvallis, 2000]سٞظیغ ذٌُٞ خطیبٙ ٝ دشبٛؿیْ زض یي آضایف چ٢بض آٌشطٝزی ی : ٛح2ٟٞ-4 قٌْ

 

 

(4-3) 
   

  

   
 

 

     
 

 

     
 

 

     
 

 

     
  

ٚ  قنسٟ  ایدنبز  ْدشبٛؿنی  اذشلاف ثطاثط    ٠ً زض آٙ  ثنیٚ   ی كبنن٠ٔ        دشبٛؿنیْ،   آٌشنطٝز  زٝ ثنی

ثننیٚ  ی كبننن٠ٔثطاثننط        ،   ١C2 ٝP1ننبی  ثننیٚ آٌشننطٝز ی كبننن٠ٔ       ،   C1 ٝP1آٌشطٝز١ننبی 

 ثبقٜس. ٗی  ١C2 ٝP2بی  ثیٚ آٌشطٝز ی كبن٠ٔ       ٝ ثبلاذطٟ    ١C1 ٝP2بی  آٌشطٝز

 ؾن٠  زض ١نب  آٙ آٌشطیٌنی  ی ٝینػٟ  ٗوبٝٗز ٠ً ؿیط١ِ٘ٚ ١بی ظٗیٚ ضٝی ثط نحطایی ١بی ثطزاقز

ٚ  اظ ١نسف  ٝ ُیطز ٗی نٞضر اؾز، طٗشـی برٗرشه ٗحٞض١بی خ٢ز  آٝضزٙ ثن٠ زؾنز   ١نب  ثطزاقنز  این

ٙ  ٗنی  دشبٛؿیْ اذشلاف ُیطی اٛساظٟ اظ ثبقس. ثؼس ٗی ظٗیٚ آٌشطیٌی ی ٝیػٟ ٗوبٝٗز ی اٛساظٟ ٟ  سنٞا  ی اٛنساظ

 [Loke, 2004]. ٛ٘ٞز  ٗحبؾج٠ (4-4) ی ضاث٠ُ َجن ضا ظٗیٚ ظب١طی ٟٝیػ ٗوبٝٗز

    
  

 
(4-4)                                                                           

   
 

     
 

 

     
 

 

     
 

 

     
 (4-5          )                                         

ثنطای آضاینف ٗنٞضز     1ينطیت ١ٜسؾنی   Kآٌشطیٌی ظب١طی ظٗنیٚ ٝ   ی ٝیػٟ ٗوبٝٗز ρa زض ایٚ ضاث٠ُ، 

                                                 
1- Geometrical factor 
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 آٌشطٝز چ٢بض ٗٞهؼیز ١ٜسؾی هطاضُیطی چِِٞٛی ث٠ ثؿشِی ١ٜسؾی، يطیت قٞز. ذٞاٛسٟ ٗی ،اؾشلبزٟ

ٚ  ٗوساض لاٗؼ٘ٞ ٝیػٟ، ٗوبٝٗز ُیطی اٛساظٟ ١بی زؾشِبٟزاضز.  آضایف ١ط زض ٟ  ضا ٗوبٝٗز ظٗنی  ُینطی  اٛنساظ

ثن٠   ظنب١طی  آٌشطیٌنی  ی ٝیػٟ ٝ ٗوبٝٗز زؾشِبٟ سٞؾٍ قسٟ ُیطیٟ اٛساظ ثیٚ ٗوبٝٗز ی ضاث٠ُ ًٜٜس. ٗی

 [Loke, 2004; Reynolds,1997]. قٞز  ٗی سؼطیق (6-4) ی ضاث٠ُ نٞضر

(4-6)       

-1-2-4 ٝیػٟ  ثٜسی ٗٞاز ٗرشٔق اظ ٓحبِ ٗوبٝٗز  سوؿیٖ  

َ  ی ٝینػٟ  ٗوبٝٗز ًٔی ٞضَ ث٠ ٙ   ثن٠  ػ٘نسسب  ١نب  ؾنٜ ْ  زضننس  ذطزقنسُی،  ٗینعا زضننس   ٝ سرٔرن

 قسُی اقجبع زاضای ٝ ثٞزٟ ٗشرٔرْ ٗؼ٘ٞلا ٠ً ضؾٞثی ١بی ؾَٜ زاضز. ثؿشِی ١ب ؾَٜ زض ١ب قٌؿشِی

 ضؾنی ٗؼ٘نٞلا   ١نبی  ثطذٞضزاضٛنس. ذنبى   ً٘شطی ی ٝیػٟ ٗوبٝٗز اظ ٗؼّ٘ٞ َٞض ث٠ ثبقٜس، ٗی ثبلاسطی آة

ٖ  سٞخن٠،  هبثْ ٌٛش٠ اٗب زاضٛس؛ ای ٗبؾ٠ ١بی ذبى ث٠ ٛؿجز سطی دبییٚ یٟ ٝیػ ٗوبٝٗز  دٞقنبٛی ٗونبزیط   ١ن

 آٌشطیٌی ؾَٜ ی ٝیػٟ ٗوبٝٗز ٠ً اؾز زٓیْ ث٠ ایٚ ثبقس. ایٚ اٗط ٗی ١ب ذبى ٝ ١ب ؾَٜ یٟ ٝیػ ٗوبٝٗز

 ٝاثؿنش٠  ٛینع  ٗحّٔٞ ؿیط ١بی ٛ٘ي ؿٔظز ٝ آة اقجبع سرٔرْ، ٗثْ زیِطی ػٞاْٗ ث٠ ذبى ی ٠ٛٞ٘ٛ یب ٝ

 ز١س. چٜس ٛٞع ؾَٜ ضا ٛكبٙ ٗی ی ٝیػٟ ٗوبٝٗز یٟ  ُؿشط 1-4خسّٝ  .]1371ًلاُطی، [ثبقس  ٗی
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 .[Telford et al., 1990] ١ب ١ب ٝ ًبٛی ثطذی اظ ؾَٜ ی ٝیػٟ ٗوبٝٗزٗیبِٛیٚ : 1-4خسّٝ 

 ٛٞع ؾَٜ ٗشط ٝیػ٣ آٌشطیٌی ثط حؿت ا١ُٖٗوبٝٗز

 ًبٌٓٞؾیز 4-10

 ًبٌٓٞدیطیز 4*  3-10

 دیطیز 3*  1-10

 ٗٞٓیجسٛیز 10

 ١٘بسیز 3.5*  3-10- 107

 ٗبضٙ 30 -70

 ضؼ 1 -100

 ِٜٗشیز 3-10 -50

1014 
 ًٞاضسع 4*  1010 –2* 

 آ١ي 50 -10000000

 زٝٓٞٗیز 5000-350

 ًٔؿیز 2*  1012

106 
 ثیٞسیز 2 * 102 –

 ؾَٜ آضغیٔیشیٗبؾ٠ 50 – 300

 قسٟ یتقیؿز آضغیٔیشی یب سرط 100 – 300

 قیؿز ؾبٖٓ 300 – 3000

 

-2-2-4 یػٟٝ  ٗوبٝٗز ی١ب  زازٟ یطیُ  ثطزاقز ٝ اٛساظٟ ی١ب  ضٝـ  

ثن٠  آیٜنس.   ٗنی  زؾز ث٠ ؼسیث ؾ٠ چٜیٚ ١ٖ ٝ ثؼسی ، زٝؼسیث یي ث٠ نٞضر ٝیػٟ ٗوبٝٗز ١بی زازٟ

ٕ ٝیػٟ، ثطای ثطضؾی سـییطار خبٛجی ٝ ػ٘وی  ث٠ زٝ ضٝـ اٛدب ؼسی ٗوبٝٗزث ١بی یي ی ثطزاقزَٞض ًٔ

 قٞز. ٗی

 2ظٛی ة( دطٝكیْ  1آق( ؾٞٛساغظٛی

 ـ  ٗنٞضز ٛظنط، ٗنی   قٜبؾی ١سف اًشكنبكی   ثب سٞخ٠ ث٠ ٛٞع ؾبذشبض ظٗیٚ ١نبی   سنٞاٙ یٌنی اظ ضٝ

ؼنسی، سـیینطار ٗوبٝٗنز    ث ١بی زٝ ٝ ؾ٠ ظٛی ضا َطاحی ٝ ثطزاقز ًطز. زض ثطزاقز ظٛی ٝ دطٝكیْ ؾٞٛساغ

                                                 
1- sounding  

2- profiling 
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ظٛی سـییطار ػ٘وی ٝ یب هبئٖ ٗوبٝٗز  ٝـ ؾٞٛساغزض ض .قٞز ظٗبٙ زض خ٢بر ٗرشٔق ثطضؾی ٗی ٝیػٟ، ١ٖ

ظٛی، سـییطار خبٛجی ٗوبٝٗز ٝینػٟ ظیطؾنُحی زض    ُیطز؛ اٗب زض ضٝـ دطٝكیْ ٝیػٟ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ٗی

ظٛی، آضایف ٗنٞضز اؾنشلبزٟ ٝ دبضاٗشط١نبی آٙ،     قٞز. زض ضٝـ دطٝكیْ َّٞ یي ذٍ دطٝكیْ ثطضؾی ٗی

ظٛی  ١بی دطٝكیْ قٞٛس. ثطای ٛ٘بیف زازٟ ّ ذٍ دطٝكیْ خبثدب ٗیٗبٜٛس ٝ آٌشطٝز١ب زض َٞ ثبثز ثبهی ٗی

)ٛو٠ُ ٗطًعی آضایف آٌشطٝزی یب آٌشطٝز١نب( اظ ٛوُن٠ ٗطخنغ ٝ     ٗحٞض اكوی كبن٠ٔ یب ٗٞهؼیز ایؿشِبٟ

ز١س. ٗحٞض اكونی ١٘نٞاضٟ ذُنی اؾنز ٝٓنی ٗحنٞض هنبئٖ         ٗحٞض هبئٖ، ٗوبزیط ٗوبٝٗز ٝیػٟ ضا ٛكبٙ ٗی

 ی ثبقس.سٞاٛس ذُی یب ِٓبضیش٘ ٗی

١بی ٗٞخنٞز ثنب اؾنشلبزٟ اظ     ثٜسی ٝیػٟ ٝ لای٠ زض ؾٞٛساغ١بی غئٞآٌشطیي، سـییطار ػ٘وی ٗوبٝٗز

یبثنس، ثطضؾنی    ١بیی ٠ً كبن٠ٔ ٗیبٙ ثؼًی اظ آٌشطٝز١ب ٝ یب ٠٘١ آ٢ٛب ث٠ َٞض ٗشوبضٙ اكعایف ٗنی  آضایف

ش٘ی )١ط زٝ ٗحٞض ِٓبضیش٘ی( ٝیػٟ ثب سٞخ٠ ث٠ كبن٠ٔ ٝ ثط ضٝی ٛ٘ٞزاض١بی ِٓبضی قٞٛس. ٗوبزیط ٗوبٝٗز ٗی

١ب ٛیع دیك٢ٜبز قسٟ، اٗنب ؾنٞٛساغ غئنٞآٌشطیٌی     ١بیی ثطای سلؿیط قیت لای٠ قٞٛس. اُطچ٠ ضٝـ ضؾٖ ٗی

 . [Milson, 1989] ز١س ١ب اكوی ثبقس؛ ث٠ ذٞثی خٞاة ٗی س٢ٜب زض ٗٞاهؼی ٠ً كهْ ٗكشطى لای٠

ٗطحٔن٠، ثؿنش٠ ثن٠ ٛنٞع آضاینف،      ظٛی ٗٞهؼیز ٗطًع آضایف ثبثز ٗبٛسٟ ٝ زض ١ط  زض ضٝـ ؾٞٛساغ

ُیطٛس. ثب اٛدبٕ  آٌشطٝز١ب ٛؿجز ث٠ ٗحْ ٗطًع آضایف خبثدب قسٟ ٝ زض كبن٠ٔ ٗكرم زٝضسطی هطاض ٗی

ٚ   سٞاٙ اَلاػبسی اظ لای٠ سط ٛلٞش ًطزٟ ٝ ٗی ایٚ ػْ٘، خطیبٙ ث٠ اػ٘بم دبییٚ سنط ثن٠    ١بی زض اػ٘نبم دنبیی

ثب خبثدبیی ًْ آٌشطٝز١ب زض ١نط ٗطحٔن٠ سـیینط     ظٛی ٗٞهؼیز ٗطًع آضایف زؾز آٝضز. زض ضٝـ دطٝكیْ

١ب ضا زض یي ػ٘ن ٗؼیٚ ثطضؾی ًطز. اظ ًبضثطز١نبی   سٞاٙ سـییطار خبٛجی لای٠ ًٜس. ث٠ ایٚ سطسیت ٗی ٗی

١بی  ١بی ٗسكٞٙ ٝ زیِط ؾبذشبض ١ب، حلطار، ضٝزذب٠ٛ ١ب ٝ زایي سٞاٙ ث٠ اًشكبف ُؿْ ٢ٖٗ ایٚ ضٝـ ٗی

 ز.هبئٖ یب ثب قیت ظیبز اقبضٟ ٛ٘ٞ

ؾنُحی اؾنز،    ١نبی ظینط   ٝینػٟ سنٞزٟ   زض ٗٞاهؼی ٠ً ٛیبظ ث٠ س٢ی٠ ٗوُغ یب قج٠ ٗوُغ اظ ٗوبٝٗز

 قٞٛس.  ١ب ث٠ نٞضر زٝ ثؼسی ثطزاقز ٗی زازٟ
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-3-2-4 اٛشربة آضایف آٌشطٝزی ٜٗبؾت  

ٚ  اظآٛدبیی ٠ً ًٜشٞض١بی قج٠ ٗوبَؼی ٠ً سٞؾٍ آضایف قٜبؾنی   ١بی ٗشلبٝر زض یي ٗسّ ظٗنی

 ثؿیبض دط ا١٘یز اؾنز.  اٛشربة آضایف آٌشطٝزی ٜٗبؾت ،ٞاٛس ٗشلبٝر ثبقسس آیٜس ٗی ثبثز ث٠ زؾز ٗی

آٌشطیٌنی، ثن٠ ٝينؼیز     ی ٝینػٟ  ١نبی ٗوبٝٗنز   ُینطی  ثنطای اٛنساظٟ  اٛشربة ث٢شطیٚ آضاینف آٌشنطٝزی   

ظٗیٜن٠   ی ػٟ ٝ ثن٠ ٗینعاٙ ٛٞكن٠   ٝین  ُیطی ٗوبٝٗز ١بی ظیط ؾُح ظٗیٚ، حؿبؾیز زؾشِبٟ اٛساظٟؾبذشبض

  [Loke, 2004]: ٠ انٔی یي آضایف ػجبضسٜس اظثؿشِی زاضز. چ٢بض ٗؤٓل

 ػ٘ن ٛلٞش (1

 آٌشطیٌی زض زاذْ ظٗیٚ ی ٝیػٟ حؿبؾیز آضایف ث٠ سـییطار ػ٘وی ٝ خبٛجی ٗوبٝٗز (2

 ١ب دٞقف اكوی زازٟ (3

 ٛؿجز ؾیِٜبّ ث٠ ٛٞك٠ (4

 اظ .اؾز قسٟ دیك٢ٜبز ٗرشٔلی آٌشطٝزی ١بی آضایف ،ٝیػٟ ٗوبٝٗز ١بی زازٟ ُیطی اٛساظٟ ثطای

  1ٝٛط ١بی آضایف ث٠ سٞاٙ ٗی قٞٛس، ٗی ثطزٟ ًبض ٠ث ٝیػٟ ٗوبٝٗز ضٝـ زض ٠ً ١بیی آضایف ٚٗشساٝٓشطی

4زٝهُجی -هُجی ،3زٝهُجی -یزٝهُج ،2طغٟقٔٞٗج
5هُجی -هُجی  ٝ 

 زض ٝٛط آضایف .ًطز اقبضٟ 

 ٝ ٗوبَغ قج٠ ی ٠س٢ی زض زٝهُجی -یزٝهُج آضایف ٝ ظٛی ؾٞٛساغ زض غٟقٔٞٗجط آضایف ظٛی، دطٝكیْ

١بی ٗصًٞض  ای ثیٚ ٗؤٓل٠ ٗوبیؿ٠ 2-4خسّٝ . اٛس ًطزٟ دیسا ظیبزی ٗحجٞثیز آوبیی هُجف ١بی ثطزاقز

ًٜس. ١طچ٠ سؼساز * ثطای آضایكی ثیكشط  آٌشطٝزی ضا ث٠ نٞضر سؼساز * ثیبٙ ٗی  ثطای چٜس آضایف

 ثبقس، آضایف ٗصًٞض اظ ٛظط ذهٞنیز یب ٝیػُی ٗٞضز ٛظط ث٢شط ذٞا١س ثٞز.

 

                                                 
1- Wenner 

2- Schlumberger 
3- Dipole- dipole 

4- Pole- dipole  

5- Pole- Pole  
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 [Samouelian et al., 2005]. آٌشطٝزی  ر ٗرشٔق چٜس آضایف: ذهٞنیب2-4خسّٝ 

 
 زٝهُجی -هُجی هُجی -هُجی زٝهُجی -زٝهُجی قٔٞٗجطغٟ ٝٛط

 ** ** * ** **** حؿبؾیز آضایف ث٠ ؾبذشبض١بی اكوی 

 * ** **** ** * حؿبؾیز آضایف ث٠ ؾبذشبض١بی هبئٖ 

 *** **** *** ** * ػ٘ن ٛلٞش

 *** **** *** ** * ١ب دٞقف اكوی زازٟ

 ** **** * *** **** ٛؿجز ؾیِٜبّ ث٠ ٛٞیع

 

-4-2-4 یزٝهُج -یزٝهُج یفآضا 

ٝیػٟ ٝ هُجف آوبیی ث٠  ١بی ٗوبٝٗز ١ٜٞظ ث٠ َٞض ُؿشطزٟ زض ثطزاقز زٝهُجی -هُجیآضایف زٝ

ز١س، اؾشلبزٟ  قسُی ٗـٜبَیؿی ٠ً ثیٚ ؾیٖ خطیبٙ ٝ دشبٛؿیْ ضخ ٗی زٓیْ ًٞچي ثٞزٙ ٗوساض خلز

ی  ی ٗحبؾنج٠  ، ١٘چٜنیٚ  ٛحنٟٞ  ٛ٘بیینس  ضا ٗكب١سٟ ٗیی آضایف ایٚ آضای٠  ٛحٟٞ 3-4قٌْ  قٞز. زض ٗی

  [Loke, 2004].( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز7-4) كبًشٞض ١ٜسؾی زض ٗؼبز٠ٓ

 

 [Loke, 2004]. زٝهُجی -هُجیزٝ: آضایف 3-4قٌْ 

 

(4-7 )                                                                                                       

ی آٌشطٝز١نبی   اؾز ٠ً ثطاثنط ثنب كبنن٠ٔ    aثطاثط ثب ٗوساض   c1-c2ی ثیٚ آٌشطٝز١بی خطیبٙ كبن٠ٔ

ٝ  c1 ی ثنیٚ   ١ٖ ٠ً زض ایٚ آضایف ا١٘یز زاضز ثطاثط ثب ٛؿجز كبنن٠ٔ  nاؾز. كبًشٞض   p1-p2دشبٛؿیْ 

p1   ثطa  اینف ١بی ثب ایٚ آض اؾز. ثطای ثطزاقز،a      ٗبٛنس ٝ كنبًشٞض    زض َنّٞ ثطزاقنز ثبثنز ٗنیn  اظ

ٗوُغ حؿبؾیز ضا ثطای ایٚ آضاینف   5-4قٌْ  یبثس. اكعایف ٗیث٠ ٜٗظٞض اكعایف ػ٘ن ٛلٞش  1،2،...،6
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-c1-c2 ٝp1 ز١س. ثیكشطیٚ حؿبؾیز ٗؼ٘ٞلا ٗطثٌٞ ث٠ كبن٠ٔ آٌشطٝز١بی  ١بی ٗرشٔق ٛكبٙ ٗی nثب 

p2   .كشطیٚ ٗیعاٙ حؿبؾیز ٗطثٌٞ ث٠ ٗحْ آٌشطٝز١بؾز. ثُٞضی٠ٌ ایٚ ثسیٚ ٗؼٜی اؾز ٠ً ثیاؾز

آِنٞی ًٜشنٞضی حؿبؾنیز    یبثس.  ی آٌشطٝزی اكعایف ٗی ثیكشط ایٚ س٘طًع زض كبن٠ٔ  ١nط چ٠ ٗیعاٙ 

ایٚ آضای٠ ٛؿجز ث٠ سـییطار اكوی ٗوبٝٗز . آیس سوطیجب ث٠ نٞضر ػ٘ٞزی زض ٗی ١2بی ثعضُشط اظ  nثطای 

ی ثؿیبض حؿبؼ اؾز ٠ً ایٚ ثسیٚ ٗؼٜنی اؾنز ًن٠ ثنطای ٛوكن٠ ًنطزٙ       ٝیػٟ ثطػٌؽ سـییطار ػ٘ٞز

    ْ ینب   1ؾبذشبض١بی ػ٘ٞزی ٗبٜٛس زایي ٝ حلطٟ ٜٗبؾت اؾز اٗب ثطای ؾنبذشبض١بی اكونی ١٘چنٞٙ ؾنی

 nٝ كنبًشٞض    ١aبی ضؾٞثی ٜٗبؾت ٛیؿز. ٗیبِٛیٚ ػ٘ن ٛلٞش ایٚ اضای٠ ثؿشِی ث٠ كبن٠ٔ آٌشطٝزی لای٠

ػ٘ن  n=1 ی ٝٛط زاضز. ثطای ٗثبّ ث٠ اظای  ن ٛلٞش ً٘شطی ٛؿجز ث٠ آضای٠زاضز، زض ٗد٘ٞع ایٚ آضای٠ ػ٘

 ز١ٝنبی   ثطای ثطزاقزآٓلب اؾز.  ٛٞع آضایف ٝٛط a0.512زض ٗوبیؿ٠ ثب ػ٘ن ٛلٞش  a0.416ٛلٞش ثطاثط ثب 

ای ث٢شطی ٛؿجز ث٠ آضایف ٝٛط زاضز. اٗب اظ ٗؼبینت اینٚ آضاین٠ هنسضر      ثؼسی ایٚ آضای٠ دٞقف اكوی زازٟ

ضا ظینبز   ١aبی ثعضٍ اؾز، یي ضٝـ ثطای ؿٔج٠ ثط ایٚ ٗكٌْ ایٚ اؾز ًن٠  nدبییٚ آٙ ثطای  ؾیِٜبّ

ی ٗٞثط اظ ایٚ آضای٠ زؾشِبٟ ثبیس حؿبؾیز ثبلا ٝ ٗساض حصف  ثطای اؾشلبزٟ ًٜیٖ سب اكز ٝٓشبغ ً٘شط قٞز.

 ,Loke]بقنس ث٠ ذنٞثی ثطهنطاض ث  ٛٞیع ذٞثی زاقش٠ ثبقس ٝ زض ػیٚ حبّ س٘بؼ آٌشطٝز ثب ظٗیٚ ٛیع ثبیس 

2004] . 

 

 .[Loke, 2004]زٝهُجی  -هُجیزٝآضایف ٗوُغ زٝ ثؼسی : 4-4قٌْ 
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 n=1, n=2, n=4, n=6 .[Loke, 2004] زٝهُجی ثطای ٗوبزیط  -هُجیزٝ: ٗوُغ حؿبؾیز آضایف 5-4قٌْ 

 

١بی زضؾز ثطزاقز ننحطایی،   زض نٞضر اؾشلبزٟ اظ سد٢یعار ٜٗبؾت ٝ سٌٜیيزض حبٓز ًٔی، 
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١نب ًن٠    زض ثؿیبضی اظ ٛوبٌ ثطای آقٌبضؾبظی ؾنبذشبض١بیی ١٘چنٞٙ حلنطٟ    زٝهُجی -ُجیه زٝآضایف 

اكوی ایٚ آضای٠ ث٠ ػٜٞاٙ ٗعیز اؾشلبزٟ اظ آٙ ٗس ٛظط اؾز، ٗٞكنن ػ٘نْ ًنطزٟ اؾنز.      1دصیطی سلٌیي

ثینبٙ قنسٟ ًن٠     c1-c2 , p1-p2 ١ب چیسٗبٙ آٌشطٝز١ب زض ایٚ آضای٠ ث٠ نٞضر  ١٘چٜیٚ زض اؿٔت ًشبة

 , c2-c1قٞز اظ ایٚ ضٝ ثطای اظ ثیٚ ثطزٙ ایٚ حبٓنز چینسٗبٙ    ی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٜٗلی ٗی اضائ٠ٜٗدط ث٠ 

p1-p2  ضٝز.  ث٠ ًبض ٗی[Loke, 2004].  

-IP 4-3ضٝـ   

ٔعار دبی٠ ٝ سب حس ً٘شطی زض زض اًشكبف ك اؾز غئٞكیعیٌی ٠ً ؿبٓجب ( ضٝقیIPآوبیی ) هُجف

 .[Telford, et al., 1990] ١بی ظیطظٗیٜی ًبضثطز زاضز آة ًبٝـ

آٌشطٝزی -ٝیػٟ چ٢بض زٟ اظ یي آضایف اؾشبٛساضز ٗوبٝٗزسٞاٙ ثب اؾشلب ضا ٗی IPضٝـ ٛ٘بیكی اظ 

ٌشطٝز١بی آ ٝٓشبغ زض زٝؾط قٞز. ػ٘ٞٗب ؛ ٠ً زض آٙ خطیبٙ زكؼشب هُغ ٗیزؾز آٝضز ٠خطیبٙ ٗؿشویٖ ث

ث٠ آ١ؿشِی ٝادبقی  قٞز، ث٠ٌٔ دؽ اظ یي ًب١ف ثعضٍ اظ حبٓز دبیساض، دشبٛؿیْ یٌجبضٟ نلط ٛ٘ی

یبثس. ظٗبٙ ایٚ ٝادبقی زض حسٝز چٜس ثبٛی٠ یب حشی چٜس زهیو٠ اؾز. اُط خطیبٙ زٝثبضٟ ٗشهْ قٞز،  ٗی

ی یبكش٠ زا٠ٜٗ دشبٛؿیْ، دؽ اظ یي اكعایف ٛب٢ُبٛی زض اثشسای اٗط، زض َّٞ ظٗبٛی ٗكبث٠ اكعایف سسضید

 ضؾس. ض اٝٓی٠ ذٞز ٗیٝ ث٠ ٗوسا

ُیطی  ثؼی اظ ظٗبٙ ث٠ َطم ٗرشٔق اٛساظٟ، ٝٓشبغ ٝادبقی ثط حؿت سبIP ٛٞػی آقٌبضؾبظ زض

ع ٗحسٝز اؾز، ٝايح ٛبٜٗس. چٞٙ ظٗبٙ اكعایف سسضیدی ٛی ظٗبٙ ٗی -حٞظٟ IPقٞز. ایٚ ضٝـ ضا  ٗی

یس ثب كطًبٛؽ ز( ثبظب١طی( ٗرشٍٔ اؾ )ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی )٠ً زض ٝاهغ یي دبُیطی اؾز ٠ً ٗوبٝٗز

   ُیطی  قٞز. ٓصا اٛساظٟ ٝیػٟ ظب١طی ًٖ ٗی ، ٗوبٝٗزیبز قٞزای ٠ً ٝهشی كطًبٛؽ ظ ٠ُٛٞ سـییط ًٜس، ث٠

آٝضز.  یِطی اظ آقٌبضؾبظی ضا ث٠ ٝخٞز ٗی، ضٝـ ز(١طسع 10ؿبٓجب ظیط )زض زٝ یب چٜس كطًبٛؽ ٗشلبٝر، 

 . [Telford, et al., 1990] ٛبٜٗس كطًبٛؽ ٗی -حٞظٟ IPایٚ ضٝـ ضا 
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ظب١طا ایٚ ظٗبٙ ٝادبقی یب ظٗبٙ اكعایف سسضیدی، قجی٠ ظٗبٙ سرٔی٠ ثبض یب ثبضزاض قسٙ یي ذبظٙ 

ٛ٘بیی ٛیؿز ٝ ١٘چٜیٚ  R-Cٗثْ ٗساض  IPاظ َطین یي ٗوبٝٗز ٗؼیٚ اؾز. ٝٓی ٜٗحٜی ٝادبقی زض 

 قٞز.  ظ دشبٛؿیْ ؾبًٚ ٗبًعیٖ٘ آؿبظ ٛ٘یقطٝع ٝادبقی ا

اؾز، ًبٗلا قجی٠ زؾشِبٟ  سط اؾشلبزٟ، زض ػیٚ حبّ ٠ً دیكطكش٠ اظ آٛدب ٠ً زؾشِبٟ ٗٞضز

ثط حؿت ػبزر، ػلاٟٝ ثط  ٝیػٟ اًثطا یٌؿبٜٛس ٝ ٝ ٗوبٝٗز IPٝیػٟ اؾز، ٝاحس١بی نحطایی  ٗوبٝٗز

 ,.Telford, et al ]ُیطی ٗی قٞز. ٝیػٟ ظب١طی ٛیع اٛساظٟ زض ١ط ایؿشِبٟ، ٗوبٝٗز IPُیطی اثط  اٛساظٟ

1990]  

-IP 4-3-1غی ٜٗبثغ اٛط  

سٞاٛس ث٠ اقٌبّ ُٞٛبُٞٙ ٝخٞز زاقش٠ ثبقس، ٗثلا ث٠  اٛطغی اٛجبض قسٟ اظ ٓحبِ ٛظطی ٗیاُط چ٠ 

١ب  نٞضر ٌٗبٛیٌی، آٌشطیٌی ٝ قی٘یبیی، ٝٓی ُٗبٓؼبر آظٗبیكِب١ی هُجف زض اٛٞاع ٗرشٔق ؾَٜ

ی٘یبیی ث٠ قایٚ اٛجبضـ اٛطغی  ثبثز ًطزٟ اؾز ٠ً اٛطغی قی٘یبیی ث٠ ٗطاست ٢ٗ٘شط اظ ؾبیطیٚ اؾز.

 قٞز: زلایْ ظیط ٛشید٠ ٗی

ٛی ٝ سـییط زض ضؾبٜٛسُی یٞ ة( ١ب. ب زض ٗبیؼبر ٗٞخٞز زض ؾبذشبض ؾ١َٜ سـییط سحطى یٞٙ آق(

ٛبٕ هُجف ؿكبیی یب آٌشطٝٓیشی ٛبٕ زاضز  ١٠بی كٔعی ٝخٞز زاضٛس. اثط اّٝ ث آٌشطٝٛی زض خب١بیی ٠ً ًبٛی

١بی  ١بیی ٠ً قبْٗ ًبٛی ٌٚ اؾز زض ؾَٜایٚ اثط ٗ٘ آٝضز. ٛطٗبّ ضا ث٠ ٝخٞز ٗی IPظٗی٠ٜ یب  IPاثط  ٝ

قٞز. ٗوساض ایٚ اثط  یب ٝٓشبغ ايبكی ٛبٗیسٟ ٗیٛبٕ هُجف آٌشطٝزی  ٠ضٝی ز١س. اثط زٕٝ ث ،كٔعی ٛیؿشٜس

 ١IPب اضسجبٌ زاضز. ایٚ زٝ اثط سٞؾٍ  ١بی كٔعی زض ؾَٜ شط اظ ظٗی٠ٜ اؾز ٝ ثب ٗوساض ًبٛیػ٘ٞٗب ثعضُ

ظ ؾبذشبض اس٘ی یب ٌٗٞٓٞٓی آیس ٠ً ایٚ اثط١ب ٗؿشوْ ا سیِط ٛیؿشٜس. ث٠ ػلاٟٝ ث٠ ٛظط ٗیهبثْ س٘یع اظ یٌ

 . [Telford, et al., 1990] اؾز حد٘ییي اثط  IP، ث٠ ػجبضر زیِط، ١ب ثبقٜس ١ب ٝ ًبٛی زض ؾَٜ
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-2-3-4 هُجف ؿكبیی  

َ ضؾبٛف آ ٝ      ١نب ٗنی   ٌشطٝٓیشی ػبْٗ ؿبٓت زض ثیكشط ؾنٜ  ثبقنس ٝ ٝهشنی كٔنعی ٝخنٞز ٛساقنش٠ 

١ب ثبیس سنب حنسٝزی    ؾز ٠ً ٝخٞز زاضز. ٓصا ؾبذشبض ؾَٜكطًبٛؽ دبییٚ اؾز، ایٚ س٢ٜب قٌْ ضؾبٛف ا

طینبٙ ضا ٌٗ٘نٚ ؾنبظز. زض اًثنط     ١بی كٔعی ٝخٞز ٛساضٛس، قبضـ خ ٜس سب زض خبیی ٠ً ًبٛیٗشرٔرْ ثبق

ٞ  ١بی ؾِٜی ٗوساضی ثبض ٜٗلی زض ؾُح ٗكشطى ثیٚ ضٝی٠ ؾَٜ ٝ ٗبیغ زاذْ ذٔ ًبٛی ز ْ ٝ كنطج ٝخن

قنٞٛس.   ١بی ٜٗلی اظ آٙ زٝض ٗی ث٠ ایٚ ؾُح ٗكشطى خصة قسٟ ٝ یٞٙ ١بی ٗثجز زاضز. زض ٛشید٠ یٞٙ

ؾبٛشی٘شط زض زاذْ ٗبیغ ُؿشطـ یبثس. اُط ایٚ ضهنٖ   10سب  6ایٚ سطاًٖ یٞٙ ٌٗ٘ٚ اؾز سب ػ٘ن حسٝز 

١نبی   ٞٙ، ین حسٝز د٢ٜبی ذْٔ ٝ كطج ثبقس، ٝهشی یي دشبٛؿیْ خطیبٙ ٗؿشویٖ ث٠ زٝ ؾط آٙ ٝنْ قٞز

ای،  ی چٜیٚ سٞظینغ هُجینسٟ   قٞٛس. زض ٛشید٠ اٛجبض قسٟ ٝ اظ َطف زیِط زٝض ٗی ٜٗلی زض یي َطف آٙ

زض حنبٓی ًن٠ اینٚ     ُطزٛس؛ ٗی ١ب ث٠ ٝيؼیز اٝٓی٠ ثط ، یٞٙقٞز. ثب ثطهطاضی ٗدسز خطیبٙ هُغ ٗی خطیبٙ

 .[Telford, et al., 1990]ُیطز  ػْ٘ زض ظٗبٛی ٗؼیٚ نٞضر ٗی

-3-3-4 هُجف آٌشطٝزی  

ز١س ٠ً زض زاذْ ؾَٜ ٗٞاز كٔعی ٝخنٞز زاقنش٠ ٝ هؿن٘شی اظ     ایٚ ٛٞع هُجف ١ِٜبٗی ضخ ٗی

زض ؾنُح  ػجٞض خطیبٙ آٌشطٝٛی ٝ هؿ٘شی زیِط آٌشطٝٛنی ثبقنس ًن٠ ؾنجت كؼنْ ٝ اٛلؼنبّ قنی٘یبیی        

١ب زض  بزّ آٌشطٝٙ ثیٚ كٔع ٝ ٗحّٔٞ یُٞٙطزز. ٝهشی خطیبٙ ػجٞض ًطزٟ سج ٗكشطى ثیٚ ًبٛی ٝ ٗبیغ ٗی

قٞز. زض قی٘ی كیعیي ایٚ اثنط ثن٠ ٛنبٕ ٝٓشنبغ      دصیطكش٠، ػْ٘ آٌشطٝٓیع اٛدبٕ ٗیٗكشطى نٞضر ؾُح 

سسط اظ زاذْ كٔع اؾز، اٛجنبضـ  ايبكی ٗٞؾٕٞ اؾز. چٞٙ ؾطػز قبضـ خطیبٙ زض آٌشطٝٓیز ذیٔی ًٜ

ث٠  ١ب ٞز ٝٓشبغ ثبهی ٗبٛسٟ، ثب درف یُٞٙیطز. ٝهشی خطیبٙ هُغ ق ١ب سٞؾٍ ٝٓشبغ ذبضخی نٞضر ٗی یٞٙ

 .[Telford, et al., 1990]یبثس  ١ب، ٝادبقی ٗی وت ٝ ث٠ َطف حبٓز سؼبزّ اٝٓی٠ آٙػ

ز١ٜنس. اینٚ ُٞٛن٠     ، هُجف آٌشطٝزی اظ ذٞز ٛكنبٙ ٗنی  ١بیی ٠ً ضؾبٛبی آٌشطٝٛی ١ؿشٜس ًبٛی

ث٠ خع اؾلبٓطیز(، ثطذی اًؿیس١ب ٗثْ ِٜٗشیز، ایٜٔ٘یز ٝ آجش٠ ُطاكیز ١ب قبْٗ اًثط ؾٞٓلیس١ب ) ًبٛی
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آجش٠ ثعضُی ایٚ هُجف آٌشطٝزی ث٠ چك٠٘ خطیبٙ ذبضخی ٝ ١٘چٜیٚ ٗكرهنبر ٗحنیٍ    ثبقٜس. ٗی

ًٜس، ٝٓی چٞٙ دسیسٟ ؾُحی اؾز، اثط آٙ ٝهشی ًبٛی  یٚ ثعضُی ثب سطاًٖ كٔعی سـییط ٗیثؿشِی زاضز. ا

ًنطز،   سٔونی  IPسٞاٙ ثطسطیٚ ٗعینز   ای ثبقس. ایٚ اٗط ضا ٗی اؾز ثیكشط اظ ٗٞهؼی اؾز ٠ً سٞزٟ دطاًٜسٟ

 .[Telford, et al., 1990]ًٜٜس  ١ب ث٠ ذٞثی ًبض ٛ٘ی ٠ُٛٞ حبٓز ١بی آٌشطیٌی زض ایٚ ظیطا ؾبیط ضٝـ

 ثبضدنصیطی ١نبی   ي زضنس زض سطاًٖ حد٘ی ضا ثنب دبؾند  ١ب ثب ی ك٢طؾشی اظ اٛٞاع ًبٛی 3-4خسّٝ 

ٛی٠ اٛساظٟ ُیطی ١ب ٛكبٙ ٗی ز١س. َّٞ ظٗبٛی ٗٞج خطیبٙ ٗطثؼی ؾ٠ ثبٛی٠ ٝ ٝادبقی زض َّٞ یي ثب آٙ

 قسٟ اؾز.

 .[Telford et al., 1990]١ب  ثبضدصیطی زض اٛٞاع ًبٛی 3-4خسّٝ 

 ٗیعاٙ ثبضدصیطی )ٗیٔی ثبٛی٠( ًبٛی

 4/13 دیطیز

 2/13 ًبٌٓٞدیطیز

 3/12 ٗؽ

 2/11 ُطاكیز

 4/9 ُبٓٚ

 2/2 ِٜٗشیز

 2/0 ٗبلاًیز

 0 ١٘بسیز

 

-IP 4-3-4ُیطی  ١بی اٛساظٟ ضٝـ  

قٞز، اٗب ثیكنشط   ٛیع ث٠ ًبض ُطكش٠ ٗی ١IPبی  ظٛی زض اٛساظٟ ُیطی ٝ دطٝكیْ ١بی ؾٞٛساغظٛی ضٝـ

ا ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ زٝ آضاینف  قٞز، ظیط زٝهُجی اؾشلبزٟ ٗی -ٝهُجی ٝ هُجیز -١بی زٝهُجی اظ آضایف
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ًلاُطی، [قسُی آٌشطٝٗـٜبَیؿی ثیٚ خطیبٙ ٝ دشبٛؿیْ ضا ث٠ حساهْ ًب١ف زاز  سٞاٙ ٗیعاٙ خلز ٗی

1371[. 

-IP 4-4ٝ  ٝیػٟ  ٗوبٝٗز ١بی  ؾبظی زازٟ ٗسّ 

ػ٘نن   ی زضثنبضٟ  یاَلاػنبر ً٘ن   ُٞٛن٠  یچ١ سٞاٜٛس یٛ٘ غئٞكیعیٌی ١بی یطیُ ذبٕ زض اٛساظٟ یحٛشب

ٚ زض ظ ذنٞال كیعیٌنی   یغسٞظ یباثؼبز ٝ  یوی،حو ٙ ث ینطظٗی ١نسف ٢ٛنبیی س٘نبٗی    ٝ اظ َطكنی   ًٜٜنس  ینب

١بی ظیطظٗیٜی اؾز. اٗب ؾبذشبض١بی  ٝیػُیاًشكبكبر غئٞكیعیي ًبضثطزی، ضؾیسٙ ث٠ سهٞیطی زهین اظ 

 سطًن٠ سٞؾنٍ سؼنساز دبضاٗشط١نبی     قٞز ٗسّ ؾبزٟ ٝاهؼی اؿٔت ذیٔی دیچیسٟ ١ؿشٜس. ثٜبثطایٚ ؾؼی ٗی

١نبی   ثنیٚ زازٟ  ی سؼینیٚ ضاثُن٠   ثطای. [Dey, Morrison, 1979] ‌ٗشٜب١ی ًٜشطّ ٗی قٞز َطح ُطزز

ّ     ز ُٗبٓؼن٠ ٝ نحطایی ث٠ زؾز آٗسٟ ٝ سٞظیغ ذٞال كیعیٌی ظٗیٚ ٗنٞض  ؾنبظی   ثن٠ ػجنبضر زیِنط ٗنس

ؾبظی ضیبينی، ضٝاثنٍ كیعیٌنی،     ٗسّ اظ ؾُحی ١بی ظیط ١بی ثطزاقز قسٟ، خ٢ز سٞخی٠ ضكشبض لای٠ زازٟ

سنٞاٙ   ای ًن٠ ٗنی   ُٞٛن٠  ثن٠ قنٞز،   اؾشلبزٟ ٗیؾطی ٗؼبزلار زیلطاٛؿیٔی ٝ ٗؼبزلار اٛشِطآی  سٞؾٍ یي

 ٗؼبزلار ضیبيی سؼییٚ ٛ٘ٞز.١ب ٝ ذٞال كیعیٌی ٗسّ ضا ثب حْ ایٚ ٛٞع  دبضاٗشط

ثٜسی ٛ٘نٞز؛   ( سوؿیٖٝاضٝٙ) 2)ٗؿشویٖ( ٝ ٝاضٝٙ 1 سٞاٙ ث٠ زٝ ٛٞع دیكطٝ ؾبظی ػسزی ضا ٗی ٗسّ

ؾنبظی دیكنطٝ    ؾبظی، ٗسّ ١بی ٝاضٝٙ قٞز. زض زضٝٙ س٘بٕ ثطٛب٠ٗ ١ب دطزاذش٠ ٗی ٠ً زض ظیط ث٠ ثطضؾی آٙ

 ٛیع ٢ٛلش٠ اؾز.

-1-4-4 ؾبظی دیكطٝ ٗسّ  

١بی سدطثی  ثب ٝاضز ًطزٙ دبضاٗشط١بی یي ٗسّ كطيی، ٠ً ثب زازٟؾبظی،  زض ایٚ ٛٞع ٗسّ

آیس؛ ٠ً  ٗسّ دیك٢ٜبزی ث٠ زؾز ٗی١بی سئٞضی ُٜٗجن ثط دبضاٗشط١بی  ؾطی زازٟ ذٞاٛی زاضز، یي ١ٖ

١بی سدطثی )ذُبی خصض  ١ب ٝ زازٟ زضنٞضر ثبلا ثٞزٙ خصض ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبر ذُبی ثیٚ ایٚ زازٟ

ػ٘ٞٗی  ی (، ضاث8٠ُ-4سٌطاض ذٞا١س قس. ٗؼبز٠ٓ ) ؾبظی ٗدسزاّ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبر(، كطآیٜس ٗس
                                                 
1- Forward modeling 

2-Inverse modeling 
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 [Meju, 1994]. ًٜس ؾبظی دیكطٝ ضا ثیبٙ ٗی ٗسّ

    (4-8                                                                                                 )  

 ١بی ٗسّ اؾز. ُط دبضاٗشط بٙثی mٝ  1سبثغ ًطْٛ Gدبؾد ٗسّ، d زض ایٚ ضاث٠ُ، 

-2-4-4 ؾبظی ٝاضٝٙ  ٗسّ 

ؾبظی دیكطٝ اؾز. ثسیٚ سطسیت ًن٠   ٝیػٟ، ػٌؽ ٗسّ ١بی ٗوبٝٗز ؾبظی ٝاضٝٙ زازٟ كطآیٜس ٗسّ

ظنب١طی،   ی ٝینػٟ  ١نبی ٗوبٝٗنز   بر ضیبينی ضٝی زازٟ اظ سٌطاض، ثب اػ٘بّ یي ؾنطی ػ٘ٔین   زض ١ط ٗطح٠ٔ

ؾبظی ثط ذلاف ٗؿبئْ دیكنطٝ ًن٠ اؿٔنت یني      ضٝٙآیس. ٗؿبئْ ٝا ١بی كیعیٌی ٗسّ ث٠ زؾز ٗی دبضاٗشط

ثبقنٜس. اظ خ٘ٔن٠ اینٚ زلاینْ      ٗی 3حبٓز زلایْ ٗرشٔق سٌطاضی ٝ ثس ث٠ ١ؿشٜس؛ 2حبٓز ای ٝ ذٞـ ٗطح٠ٔ

١ب اؾنز. حنْ ٗؿنبئْ ٝاضٝٙ     ُیطی لاػبر ٝ ذُب زض اٛساظٟقٜبؾی، ٛبهم ثٞزٙ اَ  ١بی ظٗیٚ ٝخٞز ٛٞك٠

 ٌٗ٘ٚ اؾز. ٗكٌْ ٝ زض ثطذی ٗٞاضز ؿیط

( ثن٠ ننٞضر   8-4ی ) ظ ٗؼبزٓن٠ حبنْ ا ی ٗبسطیؿی سؼ٘یٖ یبكش٠ ی ٠ ً٘ي ٗؼبز٠ٓئْ ذُی ثٗؿب

 :[Meju, 1994; Samouelian, et al., 2005] قٞز  حْ ٗی( 9-4ی ) ٗؼبز٠ٓ

(4-9)        

اؾشلبزٟ قنسٟ   DCIP2Dاكعاض  اظ ٛطٕ IPٝ  ٝیػٟ ٗوبٝٗز ١بی ؾبظی زازٟ ثطای ٗسّزض ایٚ دػ١ٝف 

١γ‎نبی ٝٛنط )   ًنبضُیطی آضاینف   آٗسٟ اظ ثن٠  زؾز ث٠ ٝیػٟ آوبیی ٝ ٗوبٝٗز١بی هُجف  اؾز. زازٟ ,β‎ ,α ،)

ٕ   ز -زٝهُجی ٝ زٝهُجی -هُجی، هُجی -قٔٞٗجطغٟ، هُجی ّ    ٝهُجنی زض اینٚ ٛنط ؾنبظی   اكنعاض هبثنْ ٗنس

اكعاض ثط اؾبؼ آِٞضیشٖ ٓی ٝ اٝٓسٛجطٍ سٞؾٍ زدبضس٘نبٙ غئٞكیعیني زاٛكنِبٟ ثنطیشیف      ١ؿشٜس. ایٚ ٛطٕ

 ٔ٘جیب َطاحی قسٟ اؾز.ً

                                                 
1 - Kerenel Function 

2 -Well posed 

3 -Ill posed  
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( قنطٌ  10-4سنبثغ)  هطاض ز١یٖ  Ф(d)ٝسبثغ ػسٕ ثطاظـ ضا ثطاثط ثب  Ф(m)اُط سبثغ ١سف ٗسّ ضا 

 ًٜس. ضؾیسٙ ٗب ث٠ خٞاة ضا سؼطیق ٗی

               (4-10                                                                   )  

 .قٞز ٗحبؾج٠ ٗی Chifactor ٠ً ثب ضٝـ  ؾبظی اؾزٜٗظٖ دبضاٗشط   ٠ً زض آٙ 

سٝز ثطای سؼساز ثؿیبض ثبلای ٗحسٝز ٝ سلبيْ ٗح ، ثب ضٝـ اخعاٝاضٝٙؾبظی  ٗسّ ،اكعاض زض ایٚ ٛطٕ  

ثبقنس. زض ضٝـ   سٞدُٞطاكی ضٝی قج٠ٌ ٛیع ٗوسٝض ٗی١بی نحطایی هبثْ اٛدبٕ اؾز. اٌٗبٙ سهحیح  زازٟ

١نبی ننحطایی    اؾز ٠ً ثیكشطیٚ سُبثن ضا ثنب زازٟ سف اضائ٠ ٗسٓی زازٟ ١بی غئٞكیعیٌی، ١ ؾبظی ٝاضٝٙ

ٚ    آٗسٟ ثیبِٛط یي  زؾز ض حویوز ٗسّ ث٠زاقش٠ ثبقس. ز قٜبؾنی   دبؾد ضیبيی ُٗنبثن ثنب ؾنبذشبض ظٗنی

ن ثنیٚ  یبثس سب ثیكشطیٚ سُبث دبضاضٗشط١بی ٗسّ آٙ هسض سـییط ٗیؾبظی، كطآیٜس سٌطاض  ٝاضٝٙثبقس. زض  ٗی

  بنْ ُطزز.١بی نحطایی ح ٝ زازٟدبؾد ٗسّ اضائ٠ قسٟ 

سنب ننحز آٙ ٛینع اظ ٛظنط      ؛قنٞز   ٜبؾی سُجینن زازٟ ق ١بی ظٗیٚ آٗسٟ ثبیس ثب زازٟ زؾز ٗسّ ث٠ 

 .[Loke, 2004]ٗٞضز سبییس هطاض ُیطزقٜبؾی  ظٗیٚ

-5-4 ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ی ُٜٗو٠ آوبیی هُجفٝیػٟ ٝ  ١بی ٗوبٝٗز  ثطزاقز 

 ػ٘ونی  اَلاػبر حساًثط اذص ث٠ ٜٗظٞض ٝ ؾُح ضز ؾبظی ًبٛی ٝؾیغ ضٝٛس ٝ ُؿشطـ ث٠ سٞخ٠ ثب

ٝ  یٌیغئٞآٌشط ی١ب ثطزاقز ،ظیطؾُحی ١بی سٞزٟ ثبضدصیطی ٝ حویوی ٝیػٟ ٗوبٝٗز سٞظیغ دصیطی سـییط ٝ

IP ٟآظی٘ٞر نلط( خٜٞة -ق٘بّ یْزض زٝ دطٝك یي، ی زض ٗحسٝز(  ٕ ػ٘نٞز ثنط    dd1  ٝdd2ی١نب  ث٠ ٛنب

 یٌنسیِط ٗشنط اظ   700 ی ث٠ كبن٠ً٠ٔ ٛلٞشی ٗرشٔق( ١بی  قٜبؾی )قبْٗ ؾَٜ ٝاحس١بی ٗٞخٞز ظٗیٚ

ثن٠ ٛنبٕ    یخٜنٞث  -یق٘بٓ یْدطٝك یيزض  زٝ، ی ٗشط ٝ زض ٗحسٝزٟ 20 طزاقزهطاض ُطكش٠ اٛس ثب كٞانْ ث

pd3 اٛدبٕ قسٟ اؾز( 6-4َجن قٌْ ) یزٝهُج -یزٝهُج یفٗشط  ثب آضا 20كٞانْ ثطزاقز  ثب. 
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ٛؿجز ث٠  2ٝ  1زض ٛٞاحی  IPٝیػٟ ٝ  ١بی ٗوبٝٗز بٓؼ٠ ٝ ٗٞهؼیز دطٝكیْی ٗٞضز ُٗ ١بی ُٜٗو٠ ی ُؿْ : ٛوك6٠-4قٌْ 

   ]قطًز نٜبیغ ٗٔی ٗؽ ایطاٙ[١بی ٗـٜبَیؽ ٗٞهؼیز قج٠ٌ

 

-6-4 ٝیػٟ ٝ هُجف آوبیی ١بی ٗوبٝٗز سلؿیط زازٟ 

ٗٞضز ُٗبٓؼ٠  ی زض ٗحسٝزٟ ی١بی ؾِٜ خٜؽ ٝاحس ُطزیس شًط هجٔی ١بی ثرف زض ٠ً َٞض ١٘بٙ

 یزآٛنسظ  یٌطٝٗٞٛعٝٛینز، ،ٗ یطیدٞضك یٌطُٝطاٛیز،ٗیٌطًٝٞاضسعٗٞٛعٝٛیزٗ یطی،ٞضكد یٌطُٝطاٛٞزیٞضیزٗ

زض ٗؼ٘نٞلا  ( ینز ثٞضٛ یز،ًبٌٓٞؾن  یطیز،ًبٌٓٞد یطیز،)د یس ٗؽآ١ٚ ٝ ؾٞٓل اؾز. یزسب زاؾ یطیدٞضك

ثنب   یمٗوبٝٗز ًٖ هبثْ سكنر  یٗؼ٘ٞلا زاضا یٗٞاز ٗؼسٛایٚ اٛس ٝ  قسٟ یغسٞظ یؾطاؾط ٜٗبَن زُطؾبٛ

َ  ی٠ٌٜثب سٞخ٠ ث٠ ا یٚثٜبثطا .١ؿشٜس یٌیشطآٌ ی١ب ضٝـ َ     خٜؽ ؾنٜ ١نبی   ١نبی ٗحنسٝزٟ اؿٔنت ؾنٜ

ٙ ٗوبٝٗز ظب١طی زضٝٙ آ٢ٛب  ییطارسـ ؾز،اٛس ا قسٟ زُطؾبٙ یساٛلٞشی ٠ً قس  اظ َطكنی  اؾنز.  یٌؿنب

( IP) ییآونب  ضٝـ هُنجف  یثنطا  یػٟث٠ ٝ یطیدٞضك یؿشٖزض ؾ یسیؾٞٓل یٗٞاز ٗؼسٛ ی دطاًٜسٟ یؼزَج
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 یطیٗنؽ دنٞضك   یاًشكبف ًبٛؿنبض١ب  یزض انْ ثطا IP[. زض ٝاهغ، ضٝـ Sinclair, 2007ٜٗبؾت اؾز ]

اؿٔنت   IP ١نبی  یٛب١ٜدنبض . قٞز ی[ٝ ١ٜٞظ ١ٖ ث٠ َٞض ٗؼّ٘ٞ اؾشلبزٟ Brant, 1966ٗسٞؾؼ٠ زازٟ قس ]

 .ؾنبظی زاضٛنس اؾنز    ی ٗؿنشویٖ ثنب ًنبٛی    ٝ ًبٌٓٞدیطیز ٠ً ضاث٠ُ یطیزدزاضای ٜٗبَن  ی ٛكبٙ ز١ٜسٟ

 ,.John, et al] .ی قنٞز ٜٗجنغ ٛب١ٜدنبض   یمسكنر  ٜٗدط ث٠سٞاٛس  یٗٝیػٟ  ٝ ٗوبٝٗز IPط سلؿیثٜبثطایٚ 

ٙ  ؾَٜ ٝ ًبٛؿَٜ ًب٠ٛ، ٛٞع ث٠ سٞخ٠ ثب[ 2010 ٟ  اظ ٗیعثنب ٚ  ًن٠  ضٝز ٗنی  اٛشظنبض  غئنٞكیعیٌی  ِٛنب  سجنبی

 .ثبقس  زاقش٠ ٝخٞز ُیط زضٝٙ ؾَٜ ٝ ًبٛؿَٜ ثیٚ ای ٗلاحظ٠ هبثْ ثبضدصیطی ٝ ٝیػٟ ٗوبٝٗز

-dd1  ٝdd2 4-6-1 یْٝاضٝٙ دطٝك یؾبظ ٗسّ حیٛشب یطسلؿ 

ٚ  زض ٗحسٟٝ dd1  ٝdd2زٝ دطٝكیْ  قٜبؾنی ثن٠    ی یي ثب آظی٘ٞر نلط ٝ ػ٘ٞز ثط سـییطار ظٗنی

١٘نبٙ   ٗشنط ثطزاقنز قنسٛس.    40ٗشط اظ یٌسیِط ٝ ثب كٞانْ ثطزاقز ثیؿز ٗشط ٝ دنطـ   700ی  كبن٠ٔ

ٝ ٗسّ ٗوبٝٗنز   آق(8-4ٝ ) (آق-7-4ظب١طی قٌْ ) ی یػٟٗوُغ ٗوبٝٗز ٝ قج٠ ی٠ً اظ ثطضؾ یَٞض

َ  ینبؼ ٗك٢ٞز اؾز، ثب سٞخ٠ ثن٠ ٗو ة( -8-4ٝ )ة( -7-4قٌْ )  یػٟٝ  ـ  ٝ ضٛن  یینطار ١نبی ٗرشٔنق، س

ٝ  ینػٟ ٝ ٗوبٝٗنز  بِٛطٛكن  یضٛنَ آثن   اؾنز.  ینسٟ ُٗبٓؼ٠ قسٟ ٗكرم ُطز ی زض ٗحسٝزٟ یػٟٗوبٝٗز ٝ

-4) ی١ب قٌْ یؿ٠اظ ٗوب اؾز. یبزظ یطیٝ ثبضدص یػٟٗوبٝٗز ٝ ی ًٖ ٝ ضَٛ هطٗع ٛكبٙ ز١ٜسٟ یطیثبضدص

ٞٓ  ی٠ً ١٘جؿشِ قٞز یٗكب١سٟ ٗز( -8-4ة( ثب )-8-4ٝ ) ز( -7-4)ثب ة( -7  یٚثن  یٗؼٌٞؼ هبثْ هجن

ٝ  ییزضؾز زض خب ٠ً یٝخٞز زاضز ث٠ َٞض یطیٝ ثبضدص یػٟزٝ ٗسّ ٗوبٝٗز ٝ  ینػٟ ٠ً ثب ًب١ف ٗوبٝٗنز 

 ی یدن٠ زضٛشة ٝ ز( -8-4) ٝة ٝ ز( -7-4) ی١نب  . قٌْیٖٗٞاخ٠ ١ؿش یطیثبضدص یف١٘طاٟ اؾز ثب اكعا

اٛنس   ثن٠ زؾنز آٗنسٟ     DCIP2Dسٞؾنٍ ٛنطٕ اكنعاض    ییآونب  ٝ هُنجف  ینػٟ ٝ ٗوبٝٗز ی١ب زازٟ یؾبظ ٗسّ

[Oldenburg and Li, 1994ٙ١٘ب .] آٙ  یؿن٠ قٞز ٝ ٗوب یزض ٛوك٠ ٗوبٝٗز ظب١طی ٗلاحظ٠ ٗ ی٠ٌَٞض

ٌ ٗحن قٜبؾی ٝ آٓشطاؾیٞٙ ُٜٗون٠،   ی ظٗیٚ ٝ ٛوك٠، dd1  ٝdd2 یْدطٝك ٗحْثب   یزُطؾنبٛ  یلارْ سكن

 100زاضای ٗوبٝٗز ظب١طی سب  dd1 یْزض دطٝك یيٝ دشبؾ یٔیيكزُطؾبٛی ٝ  dd2 یْزض دطٝك یٔیشیآضغ

. ثرف ٛؿجشب ٗوبٕٝ ثط  ز١س یٛكبٙ ٗ یلارسكٌ یٚضا ثط ضٝی ا یبزیٝ ُؿشطـ ٛؿجشب ظ ثبقس یا١ٖ ٗشط ٗ
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ا١ٖ ٗشط ثٞزٟ ٠ً ثن٠ ػٔنز    100اظ  یفقسر ث ثباؾز ٠ً  یسٟث٠ ثجز ضؾ یياظ ظٝٙ دشبؾ یضٝی ثرك

زض اضسجنبٌ ثنب    سٞاٙ یا١ٖ ٗشط ضا ٗ 100 -5 ی١ٚبی ث آٙ اؾز. ٗوبٝٗز یضٝ یٔیؿیؾ ی ی٠لا یيٝخٞز 

زض ٗؼ٘نٞلا  چنطا ًن٠    ینس، ٛ٘ب یٗن  ینس ضا سبئ یطی١ٜدبضی ثبضدنص  ؾٞٓلٞضٟ ٗحؿٞة ٛ٘ٞز ٠ً ٛب ؾبظی یًبٛ

 ینػٟ ٝ ٝ ٗوبٝٗز ثبضدصیطی ظیبزبقس ثب زاقش٠ ث زٝخٞ یسیٝ ؾٞٓل یكٔع ١بی یاظ ًبٛ ی٠ً س٘طًع یٜٗبَو

 یًن٠ ًنبٛ   ییٗثْ خنب  یؿز،نبزم ٛ یك٠ٗٞيٞع ١٘ یٚزهز زاقز ٠ً ا یساٗب ثب یٖ،ٗٞاخ٠ ١ؿش ییٚدب

ننٞضر ١نط زٝ ثنبلا ١ؿنشٜس ]ًنطیٖ دنٞض ٝ ؾنؼبزر،         یٚثبقس ٠ً زض ا یٔیؿیزاض زض زاذْ ظٝٙ ؾ ٗؽ

ٚ ا ی ینػٟ زض ٗسّ ٗوبٝٗز ٝ یٚ[. ١٘چ1384ٜ ْ دطٝك ٝز ین اظ  یٗشنط  400ٝ 150حنسٝز  ی ٠ٔزض كبنن  ین

ًن٠   یٖٗٞاخن٠ ١ؿنش   ی٠ٜظٗ ییطثب سـ dd2 یْدطٝك یاظ اثشسا یٗشط 340 ی ٝ  كبن٠ٔ dd1 یْدطٝك یاثشسا

 اؾز. یانٔ ی١ب ُٗبثن ثب ٗحْ ُؿْ
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ج( ٛ٘ٞزاض  dd1یْدطٝك ظب١طی یػٟٗسّ ٗوبٝٗز ٝة(  dd1یْدطٝك یظب١ط ی یػٟٗوُغ ٗوبٝٗز ٝ آق( قج٠: 7-4قٌْ 

 یْدطٝك یطیٗسّ ثبضدصز( ١سف  ١misfitب ثطاؾبؼ  ایی ٗس١ِّ٘ط

 آق

 ز

 ج

 ة
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ج( ٛ٘ٞزاض  dd2یْدطٝك ظب١طی یػٟٗسّ ٗوبٝٗز ٝة(  dd2یْدطٝك یظب١ط یػٟقج٠ ٗوُغ ٗوبٝٗز ٝآق(  :8-4قٌْ 

 dd2یْدطٝك یطیٗسّ ثبضدصز( ١سف  ١misfitب ثطاؾبؼ  ١ِ٘طایی ٗسّ

 

 آق

 ة

 ج

 ز
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-pd3 4-6-2ؾبظی ٝاضٝٙ دطٝكیْ  سلؿیط ٛشبیح ٗسّ 

ٚ     زض ٗحسٝزٟ pd3كیْ دطٝ قٜبؾنی ثنب كٞاننْ     ی زٝ ثب آظی٘ٞر نلط ٝ ػ٘نٞز ثنط سـیینطار ظٗنی

ٝ  ز(-9-4ثطضؾنی ٗنسّ ثبضدنصیطی قنٌْ )    ثب . ٟ اؾزٗشط ثطزاقز قس 40ثطزاقز ثیؿز ٗشط ٝ دطـ 

ٚ   ١ب ثب ٛوكن٠  ی ٗحْ دطٝكیْ ٗوبیؿ٠ ثنطضٝی   یطیثبضدنص  ١ٜدنبضی  یثن  قٜبؾنی ٝ آٓشطاؾنیٞٙ،   ١نبی ظٗنی

١٘چٜیٚ ثنب ثطضؾنی ٗنسّ    اؾز.  یسٟث٠ ثجز ضؾ یٔیؿیؾ یثب زُطؾبٛ  یٞزاؾیزب ضس یز١بی زاؾ ٝاحس

ٝ   74سب  53 ی زض كبن٠ٔ آق(-9-4ی آٌشطیٌی قٌْ ) ٝیػٟ ٗوبٝٗز ١٘نطاٟ   ینػٟ ٗشط ثب ًنب١ف ٗوبٝٗنز 

 ـ یٗشط 358 ی زض كبن٠ٔ یُٚٗبهجز زاضز. ١٘چٜ یطیثبض دص ١ٜدبضی ی١ؿز ٠ً ثب ث  یٛب٢ُنبٛ  یینط ثنب س

ثنب   یٗشنط  575ٝ  370ُٜٗون٠ ُٜٗجنن اؾنز. زض كٞاننْ      ی٠ً ثط ٗحْ ُؿْ انٔ زاؾٗٞاخ٠  ی٠ٜظٗ

اٗب  یٖٛساض یطیچكِ٘ ی یػٟٛوبٌ ًب١ف ٗوبٝٗز ٝ ی٠ًٚ ١ط چٜس زض ا یٖٗٞاخ٠ ١ؿش یطیثبضدص یفاكعا

 ٗٞضز ٛظط ٗطثٌٞ زاٛؿز. ی٠ثٞزٙ ٛبح یٔیؿیٗٞيٞع ضا ث٠ ؾ یٚا سٞاٙ یٗ
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ج( ٛ٘ٞزاض  pd3یْدطٝك ظب١طی یػٟٗسّ ٗوبٝٗز ٝة(  pd3یْدطٝك یظب١ط یػٟقج٠ ٗوُغ ٗوبٝٗز ٝ (آق :9-4قٌْ 

 pd3یْدطٝك یطیٗسّ ثبضدصز( ١سف  ١misfitب ثطاؾبؼ  ١ِ٘طایی ٗسّ

 

 ز

 ج

 ة

 آق
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-7-4 ُیطی  ثٜسی ٝ ٛشید٠  خ٘غ 

 یٚسنط  زض اًشكبف اؾنز. زض ؾنبزٟ   یعیٌیغئٞك یضٝـ ١ب یٚسط ی٘یاظ هس یٌی ٝیػٟ ضٝـ ٗوبٝٗز

ّ  ییسٞاٛنب ، (ییٛبضؾنب  یزذبنن  ینب ٗوبٝٗز ) ،سؼطیق ٙ ثن٠ قنٌْ خط   یٌنی ثنبض آٌشط  اٛشونب  ٗونبَغ اظ  ینب

 َطینن:  زًٝن٠ اظ   یٌیآٌشط خطیبٙثب  ایٚ ذبنیز ضؾبٛبیی ی،ػ٘ٔ یٍ. آجش٠، زض قطااؾز یقٜبؾ یٚظٗ

ٗوبٝٗنز  اؾنز.   سنط  یچیسٟد یبضثؿث٠ زؾز آٗسٟ (، ١ب یٞٙ) یزآٌشطٝٓ ٝ آظاز( ی)آٌشطٝٙ ١ب یٌیآٌشطٝٛ

ُ   ٝ ،١باظ آٌشطٝز یا ی٠ثب اؾشلبزٟ اظ آضا یٚث٠ ظٗطیبٙ خ ینسعضدٞؾش٠ سٞؾٍ   یینط سـ ینطی ؾنذؽ اٛنساظٟ 

 یطیُ اٛساظٟ. ٛؿجز ٝٓشبغ قٞز ٗی یطیُ طٛسٟ اٛساظٟیُ ١بیآٌشطٝز اظ ی٠ثبٛٞ ی٠آضا یيزض  ،زض ٝٓشبغ حبنْ

 یاثنط  یٚظٗن  ییسٞاٛب یٚٝ ١٘چٜ یٚ،ظٗٗوبٝٗز ٗیعاٙ ی  ٛكبٙ ز١ٜسٟ یٝضٝزخطیبٙ ث٠  یطٛسُٟی  قسٟ

آضاین٠  ًبثنْ ٝ  ٛٞع ثؿش٠ ث٠ [. Telford et al., 1990;  Zonge et al., 2005] اؾز یٌیثبض آٌشط یطٟشذ

ا١ساف ثطای زض اػ٘بم ٗرشٔق ٗشلبٝر ٝ  دصیطی سلٌیيثب  یٗوبٝٗز ظب١طُیطی  اٌٗبٙ اٛساظٟ یآٌشطٝز

ا١س ثٞز. ػلاٟٝ ثنط  ٗشلبٝر ذٞ یؾُح یطٝ ٗوبٝٗز ظ ی٠آضا ط اؾبؼ ٛٞعث ی. ػ٘ن ثطضؾٝخٞز زاضزذبل 

ٗبٜٛنس ذُنٌٞ   ) ٗطثٌٞ ث٠ س٘بؼ ثكط ثب َجیؼز ی١ب یػُی، ٝیٝ هُجف آٌشطٝز١بی خطیبٙ  ًبٛبّ یٚ،ا

 یطسنبث قنبٙ   ١نبی آٌشطیٌنی ٝ ٛشنبیح    سٞاٜٛس زض ثطزاقنز  یٗ یطٟ(ٝ ؿ ی،كٔع یثطم، ذٌُٞ ٠ٓٞٓ، ٛطزٟ ١ب

اظ ػ٘ن  یث٠ ػٜٞاٙ سبثؼ ٝیػٟ ٝٗزٗوبٗوبَغ  ،ٝیػٟ بٝٗزٗو ی١ب زازٟ یزٝ ثؼس ؾبظی ٗؼٌٞؼزض س. ُٛصاض

 [John, et al., 2010 ] .ٛسقٞ ٗیزازٟ  یفٛ٘ب

ٗنٜؼٌؽ   IP ١نبی  یٛب١ٜدنبض  ،سؼطینق  یٚاؾز. زض ؾبزٟ سنط  یچیسٟد ی یسٟدس یيآوبیی  فهُج

ٗنؽ   یزض ًبٛؿنبض١ب . ١ؿشٜس یٌیذبظٙ آٌشط یيؾَٜ ث٠ ػٜٞاٙ  یب یٗبزٟ ٗؼسٛ یي ییسٞاٛب ی ًٜٜسٟ

اضسجنبٌ زاضز.  [Thoman, et al., 2000]  یطیزد-یؿیزًٞاضسع ؾط ییطثب سـ IPؾد دب یٚسط یهٞ یطی،دٞضك

 ی اؾنز، ُٜٗون٠   شنط ً٘ یسؾٞٓلزاضای  شذیطٟ ی زض ١ؿش٠ یيدشبؾ یزُطؾبٛ ی ُٜٗو٠ ّٞ،ث٠ َٞض ٗؼ٘

ی زٝضسنط ثنب     ٝ ُٜٗون٠  یطینز، ، اظ خ٘ٔن٠ د سطثنبلا  یسؾٞٓل یٗحشٞا یزاضا یشیيؾطؾ زُطؾبٛیثب اَطاف 

 اؾز. ١IPسف ٢ٖٗ  یشیيظٝٙ ؾطؾ یٚ،. ثٜبثطااؾز یطیزدحبٝی ٗوبزیط ً٘ی اظ  یشیيدطٝدٔ زُطؾبٛی
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 . یايبك یدبضاٗشط ١ب ١٘طاٟ ثب آٌشطیٌی اؾز اٗباؾشلبزٟ اظ ١٘بٙ ضٝـ ٗوبٝٗز  ؾباؾب IP ثطزاقز

آوبیی ثنب سؼنساز سٌنطاض ٗكنرم،      هُجف ٝیػٟ ٝ  ١بی ٗوبٝٗز زازٟؾبظی  ٗسّزض دػ١ٝف حبيط  

اٛدنبٕ قنس ٝ ثنب سٞخن٠ ثن٠ ٗینعاٙ        DCIP2Dاكعاض  ج(،  زض ٛطٕ-9-4ج( ٝ )-8-4ج(، )-7-١4بی ) قٌْ

١بؾنز( ٝ ٝخنٞز    ثطاثنط ثنب سؼنساز زازٟ    ١misfitبی ٝاهؼی ) حسٛهنبة   ١ب ث٠ زازٟ هجّٞ ثطاظـ ٗسّ هبثْ

١نبی   آوبیی، ٛشبیح ثن٠ ٜٗظنٞض ثطضؾنی    ٝیػٟ ٝ هُجف ١بی ٗوبٝٗز ٗؼٌٞؼ هبثْ هجّٞ ثیٚ ٗسّ ی ضاث٠ُ

 هبثْ اػش٘بز ١ؿشٜس.ثیكشط 
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-1-5 ٗوس٠ٗ 

، ثن٠ ٗؼٜنی ١٘ب١ٜنَ ٛ٘نٞزٙ     (GISسطًیت ٝ سٔلین زض ٗحنیٍ ؾنبٗب٠ٛ اَلاػنبر خـطاكینبیی )    

 ٗٞضز سدعی٠ ٝ سحٔیْ هنطاض  ١GISبیی ٠ً زض ٗحیٍ  ١بی ٗشلبٝر اظ ٜٗبثغ ٗرشٔق اؾز. اؿٔت زازٟ زازٟ

اٌٗبٛبسی كطا١ٖ  GISقٞٛس. زض ٗحیٍ  ١بی ٗشلبٝر شذیطٟ ٗی ُیطٛس، اظ ٜٗبثغ ٗرشٔق س٢ی٠ ٝ زض هبٓت ٗی

ث٠ ػنلاٟٝ ١ِٜنبٗی   آٝضی قسٟ ضا ثب یٌسیِط ٗوبیؿ٠ ٝ سطًیت ٛ٘ٞز.  ١بی ٗشلبٝر خ٘غ قسٟ سب ثشٞاٙ زازٟ

١نبی   زضى ٝ سلؿیط دسینسٟ قٞٛس،  ١بی ٌٗبٛی اظ ٜٗبثغ ُٞٛبُٞٙ ثب ١ٖ آٗیرش٠ ٗی ای اظ زازٟ ٠ً ٗد٘ٞػ٠

١ب ث٠ نٞضر ٗدنعا ٝ خساُبٛن٠ زض ٛظنط ُطكشن٠      ُطزز زض نٞضسی ٠ً ٝهشی ایٚ زازٟ ٌٗبٛی ٛیع ٗیؿّط ٗی

، سٞاٛنبیی  ١GISنبی هسضسٜ٘نس    قٞٛس. یٌی اظ ٝیػُنی  قٞٛس، ضٝاثٍ كًبیی ثیٚ آ٢ٛب ث٠ ضاحشی آقٌبض ٛ٘ی

یٞؾنلی ٝ  ]ثبقنس   ٟ یب دیچینسٟ ٗنی  سطًیت ٝ سٔلین چٜسیٚ ٛوك٠ ث٠ ً٘ي ػجبضار خجطی ٝ ضیبيی ؾبز

١نبی ٌٗنبٛی،    ُینطی ٝ ٗحبؾنجبر آٗنبضی ثنط ضٝی زازٟ     ث٠ ً٘ي اٛنساظٟ   GIS.[1389ًبٌٗبض ضٝحبٛی، 

ٛ٘بیس. ١سف انٔی ٝ ٢ٛبیی اظ اٛدنبٕ   ١بی ٌٗبٛی اضائ٠ ٗی ١بی ٗشٜٞػی خ٢ز سدعی٠ ٝ سحٔیْ دسیسٟ ٗسّ

١بی ٌٗبٛی ٗٞخٞز ٝ ٝخٞز  ب سٞخ٠ ث٠ زازٟثبقس. ث ُیطی ٗی یٜی ٝ سه٘یٖث ، دیفGISُٗبٓؼبر ث٠ ً٘ي 

ّ   ١٘جؿشِی ثیٚ ٗشـیط١ب زض ایٚ زازٟ ؾنبظی قنسٟ ٝ ثنب اؾنشلبزٟ اظ آٙ اٌٗنبٙ       ١ب، قطایٍ ٗٞخنٞز ٗنس

زض  GISقٞز. ًبضثطز ٝ ١سف ٢ٛبیی  ٗی ثیٜی سكریم ث٢شطیٚ ٌٗبٙ خـطاكیبیی ثطای ١سكی ذبل، دیف

١بی ٌٗبٛی ٝ خـطاكیبیی ذبنی اؾز ًن٠   ٞهؼیزثیٜی ٗ ؾبظی ث٠ ٜٗظٞض قٜبؾبیی ٝ دیف اًشكبف، ٗسّ

 ًٜس.  ای اظ ٛظط ًبٛؿبضؾبظی نسم ٗی زض آ٢ٛب قطایٍ ٝیػٟ

١بی ٗرشٔنق اًشكنبكی زض    ؾبظی زازٟ ؾبظی ٝ ٗطاحْ آٗبزٟ ١بی ٗسّ زض ایٚ ثرف ث٠ اٛٞاع ضٝـ

شكبف ؾبظی ثطای اً ١بی ٗسّ ٝ سكطیح یٌی اظ ٢ٗ٘شطیٚ ضٝـ GISُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ خ٢ز ٝضٝز ث٠ 

 قٞز. ١بی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٗؽ دطزاذش٠ ٗی ٝ س٢ی٠ ٛوك٠

-GIS 5-2دشبٛؿیْ ٗؼسٛی زض  ی ؾبظی ٝ س٢ی٠ ٛوك٠  ٗسّ 

١بی ٗرشٔق ٗطسجٍ ثب ػٕٔٞ ظٗیٚ ث٠ ٜٗظٞض  سطًیت لای٠ ١GISبی ٢ٖٗ ٝ انٔی زض  یٌی اظ سٞاٛبیی
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ٛؿنبض١ب ٗكنرم   ثبقس ٠ً زض آٙ ٜٗبَن ُٗٔٞة ثطای اًشكنبف ًب  ١بی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٗی س٢ی٠ ٛوك٠

 . [Harris et al., 2001]قسٟ اؾز 

زٝ ثرف ٢ٖٗ اظ  2 (MRAٗؼسٛی ) ٜٗبثغٝ اضظیبثی  1 (MPMثطزاضی شذبیط ٗؼسٛی ٗؿشؼس ) ٛوك٠

َ     ینب دنیف   3ؾبظی دیكِٞ ٗطاحْ ٗسّ ثبقنٜس؛ ًن٠ خ٢نز     لاػنبسی ٗنی  ثیٜنی ًٜٜنسٟ ثنطای اؾنشرطاج ا

 MPMثبقٜس. ١نسف اظ   بثغ ٗؼسٛی يطٝضی ٗی١بی اؾبؾی زض اًشكبف ًبٛؿبض١ب ٝ سٞؾؼ٠ ٜٗ ضیعی ثطٛب٠ٗ

خٞیی، ثسٝٙ زض ٛظط ُطكشٚ شذیطٟ ٝ  ثیٜی ٝ یب احش٘بّ ٝخٞز ًبٛؿبض١بی ٗٞضز دی اضائ٠ ٗسٓی ثطای دیف

 ,Bonham-Carter]ثبقس ٗی 5ٝ ُٗٔٞثیز ٗؼسٛی ١4بی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ١بؾز؛ ٠ً ٗشطازف ٝاغٟ ػیبض آٙ

ٗكرم ًطزٙ ٜٗبَوی ٠ً اظ  .[Carranza et al., 2010؛ Carranza, 2008 ؛ Pan et al., 2000 ؛ 1994

خنب ٝخنٞز زاضز ٝ اضظینبثی ٗونساض كٔنعار زض اینٚ        ٗؼسٛی زض آٙ شذبیطقٜبؾی احش٘بّ ٝخٞز  ٛظط ظٗیٚ

سٞاٜٛس سكٌیْ اینبلار ًٝ٘طثٜنس١بی كٔعظاینی ضا ثس١ٜنس ٝ ١٘چٜنیٚ       قٜبؾی ٠ً ٗی ٜٗبَن ذبل ظٗیٚ

ثبقس. ثٜنبثطایٚ   ٗی MRAظایی اظ ا١ساف  إ اظ ایٚ ٜٗبَن ًبٛیٛبقٜبذش٠ زض ١ط ًس شذبیطسر٘یٚ ٗوساض 

سٞنیق ٝ سكطیح دشبٛؿیْ ٜٗبَن ٗرشٔق ظٗیٚ ثطای اًشكنبف   ١MPM ٝ MRAسف انٔی ٝ ٗكشطى 

 .[Carranza, et al., 2010]ثبقس  اٛٞاع ًبٛؿبض١ب ٗی

بٛؿنبض١بی  ١بی ً ٗؼسٛی ثؿشِی ث٠ ٝخٞز قٞا١سی زاضز ٠ً زض ٗٞضز ٝیػُی شذبیطاحش٘بّ ٝخٞز 

قٞز؛ ظیطا سكٌیْ یي ٛٞع ًبٛؿبض ثؿشِی ث٠ كطا١ٖ ثٞزٙ قنطایٍ ٜٗبؾنت ٝ حًنٞض     ٗرشٔق ُٗطح ٗی

ٚ  ١ٜدبضی قٞا١س ٗكرهی اظ خ٠ٔ٘ ثی قٜبؾنی زاضز.   ١بی غئٞقی٘یبیی، غئٞكیعیٌی ٝ قطایٍ ذبل ظٗنی

ٝ  ؾبظی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٜٗبَن ١سف، ثبیس سٞخ٠ زاقز ٠ً اُط زض یني ٌٗنبٙ ذنبل قنٞا١س     زض ٗسّ

ثبقس ٝخٞز زاقز، اینٚ ٗحنْ ثبینس     خٞیی ٗی ذهٞنیبر ٗكبث٠ یي ًبٛؿبض قٜبذش٠ قسٟ ٠ً ٗٞضز دی

ثیٜنی ًٜٜنسٟ ٝ    سط هطاض ُیطز. ١٘چٜیٚ اُط زض یي ٗحْ ا١ِٞٓنبی دنیف   ٗٞضز اًشكبكبر ثؼسی ٝ زهین

                                                 
1 -Mineral prospectivity mapping (MPM)  

2 -Mineral resource assessment (MRA) 

3 -Predictive modeling 

4 -Mineral potential 

5-Mineral favorability 
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. [Carranza, 2008]١بی زیِط ثبقس؛ احش٘بّ ًبٛؿبضؾبظی زض آٙ ٗحْ ثیكشط اؾز  قب١س ثیف اظ ٗحْ

١نبی اًشكنبكی ٗرشٔنق ثن٠      ١بی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثب سطًیت ٝ سحٔیْ قٞا١س ث٠ زؾز آٗسٟ اظ زازٟ ٗسّ

ّ   ًكنق ٛكنسٟ ٗنی    شذنبیط ثٜسی ٛٞاحی اٗیسثرف، ث٠ ٜٗظٞض اًشكبف  سؼییٚ ضسج٠ ؾنبظی   دطزاظٛنس. ٗنس

ٚ      دشبٛؿیْ ٗؼسٛی زض ١ط ٗویبؾی اظ قٜبؾبیی ٜٗبَن ١سف، اظ ٛبحین٠  ٝ  ای سنب ٗحٔنی، ثن٠ زٛجنبّ سؼینی

ُینطز. سؼطینق یني ٗنسّ      خٞیی، اٛدنبٕ ٗنی   سؼطیق یي ٗسّ ش١ٜی ٝ ٗل٢ٞٗی اظ ًبٛؿبض١بی ٗٞضز دی

١ب ٝ اَلاػبر ٗٞخٞز اظ  ٗل٢ٞٗی، ثطای یي ٛٞع ٗبزٟ ٗؼسٛی ٗٞضز اًشكبف )ٗثْ ثًٞؿیز(، ٛیبظٜٗس زازٟ

ٞیی زاضز. خن  ٟ ٗنٞضز دنی  ٛٞع ثب شذیط ٗؼسٛی ١ٖ شذبیطقٜبؾی ٗطثٌٞ ث٠  اٛٞاع ٗرشٔق كطایٜس١بی ظٗیٚ

١بی ایٚ ًبٛؿنبض١بی قٜبؾنبیی قنسٟ زض ُٜٗون٠ ُٗبٓؼنبسی ٝ قنٜبذز        بٓؼ٠ ٝ ثطضؾی ٗسّثٜبثطایٚ ُٗ

-5قٌْ ). Carranza, 2008]؛ [Berger et al., 2002 ١ب ثؿیبض ٢ٖٗ اؾز  قٜبؾی آٙ ١بی ظٗیٚ ٝیػُی

 ز١س. ی ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ضا ٛكبٙ ٗی ( ٛ٘بیی اظ كطآیٜس س٢ی1٠

  

 [After Carranza, 2008طآیٜس س٢ی٠ ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ]ك :1-5قٌْ 

 

ٝ  ضٝـ سطًینت ٝ سٔلینن ًٔین٠ ا١ِٞٓنبی      ١بی اؾشرطاج ا١ِٞٓبی دیكِٞ اظ ٗیبٙ قٞا١س ٗرشٔنق 

١ب  ثبقٜس. ایٚ ضٝـ ؾبظی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثؿیبض ُؿشطزٟ ٝ ٗشٜٞع ٗی ١بی ٗسّ دیكِٞ ٝ ١٘چٜیٚ ضٝـ
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١ب ثنط اؾنبؼ    قٞٛس. سرهیم ٝظٙ زض ایٚ ضٝـ سوؿیٖ ٗی 2حٞضٗ ٝ زاٛف 1ٗحٞض ث٠ زٝ  ُطٟٝ انٔی زازٟ

بؼ ٗؼیبض١نبی اًشكنبكی ننٞضر    خنٞیی ثنط اؾن    ط ٗنٞضز دنی  ١ی ٌٗبٛی ًبٛؿبض١بی ١ٜ٘ٞع ثب شذبی١٘طا

  Bonham-carter, 1994]  &[Harris, et al, 2001ُیطز  ٗی

كی ثن٠ ٜٗظنٞض   ١نبی ٗرشٔنق اًشكنب    زض اًشكبكبر اٝٓی٠ ٗٞاز ٗؼسٛی ػ٘ٞٗبت اظ سٔلین ٛشبیح ضٝـ

قٞز. ٝٓی ثب ًٞچي قنسٙ ٗحنسٝزٟ    ؾبظی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٝ سؼییٚ ٛٞاحی اٗیسثرف اؾشلبزٟ ٗی ٗسّ

ز١ی ٜٗبؾت ٝ ١٘چٜنیٚ ٛجنٞز سٜنٞع     ١بی ٝظٙ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٝ ثعضٍ قسٙ ٗویبؼ، ث٠ زٓیْ ٛجٞز ضٝـ

١نبی   بزٟ اظ ضٝـ١ب )ثب اؾشل ١بی ٗرشٔق اًشكبكی( زض ایٚ ٗویبؼ ٛوف سٔلین زازٟ زازٟ )اظ ٓحبِ ضٝـ

ٖ   ضَٛ ٗی ٗحٞض( ًٖ ٗحٞض ٝ زاٛف ؾبظی زازٟ ٗسّ ُینطی زض   ُطزز ٠ً ذٞز ٗٞخت ػسٕ ثجنبر زض سهن٘ی

ٙ  ،ضؿٖ ٗؿبئْ كٞم ُطزز. ػٔی ذهٞل اٛشربة ٛوبٌ حلبضی ٢ٛبیی ٗی ١نبی   ُٜٗوی اؾز ٠ً سؼینیٚ ظٝ

ؾنبؼ حًنٞض   ؿٜی قسٟ ث٠ ٜٗظٞض اٛشربة ٛوبٌ حلبضی زض ٗطاحْ اًشكبكبر ثنعضٍ ٗوینبؼ ٛینع ثنط ا    

ُیطز. زض ایٚ ذهٞل ٗؿئ٠ٔ اؾبؾی ٛحٟٞ ثطضؾی  ظٗبٙ قٞا١س ٝ ٗؼیبض١بی ٗرشٔق اًشكبكی نٞضر ١ٖ

١بی ٗرشٔق اًشكبكی ٝ سٔلین آ٢ٛب ث٠ ٜٗظٞض سؼییٚ ٛنٞاحی ١نسف ثنطای     ظٗبٙ ٛشبیح ضٝـ ٝ ٗوبیؿ٠ ١ٖ

ؿیْ ٗؼسٛی زض ؾبظی دشبٛ ١بی سٔلین ٗٞخٞز زض ٗسّ حلبضی اؾز. زض سحوین حبيط ثب كطو ای٠ٌٜ ضٝـ

 ـ   ٗویبؼ ٛبحی٠ ٙ  ای، ١٘چٜبٙ هبثٔیز اؾشلبزٟ زض ٗویبؼ ٗحٔنی ضا زاضٛنس، اظ اینٚ ضٝ ز١نی،   ١نب زض ٝظ

ٝ زض ٢ٛبینز سٞٓینس یني    ٗـٜنبَیؽ   قٜبؾی، زُطؾبٛی ٝ ظٗیٚ ١بی سٔلین ٛشبیح دطزاظـ ٝ سلؿیط زازٟ

ٝ دیكن٢ٜبز ٛونبٌ    ؾبظی ٗؽ دنٞضكیطی   ١بی ؿٜی قسٟ ًبٛی ٛوك٠ ٝ ٗسّ دیكِٞ ث٠ ٜٗظٞض سؼییٚ ظٝٙ

 .اؾز قسٟحلبضی اؾشلبزٟ 

-3-5 ی اٛشربة ٗؼیبض١ب ٛحٟٞ 

اظ ٛٞع ٗٞضز خؿشدٞ ٝ ا١ِٞٓب، قٞا١س ٝ  یٗؼسٛ یطشذب یٚث ییكًب یٛ٘ٞزٙ ١٘طا١ یزض ػْ٘، ً٘

ٗحٞض، ٗكنٌْ   زاٛف یؾبظ اًشكبف، ثط اؾبؼ ٗسّ ی٠ث٠ ذهٞل زض ٗطاحْ اٝٓ قٜبؾی، یٚظٗ یٜٗظط١ب

                                                 
1- Data-driven techniqes 

2- Knowledge driven techniques 
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 ٠ثٌط) ث یجبسوط یاظ ٛٞاح قٜبؾی یٚٛوك٠ ظٗ یي٠ً كوٍ  قٞز یٗ یبٙبٛ٘ سط یفث یٗكٌْ ٝهش یٚاؾز. ا

 یبض١ب ثؿن  سؼساز آٙ یبقٜبذش٠ قسٟ ٝخٞز ٛساقش٠  یط١ب شذب ٠ً زض آٙ ثبقسؾجع( ٗٞخٞز  یانُلاح ٛٞاح

ٝهنٞع   قٜبؾنی  یٚظٗن  ی١نب  ٛكنب٠ٛ  یضٝ سط یفػ٘ٞٗب ث ی٠ٝ اٝٓ ییاًشكبف قٜبؾب ،یٚ. ػلاٟٝ ثط اثبقسًٖ 

 ثرف یسٜٗبَن اٗ ضزٙآٝ ث٠ ٛوك٠ زض یٚٗٞضز اٛشظبض. ثٜبثطا یطٟٛٞع ذٞز شذ یضٛس سب ثط ضٝس٘طًع زا یطشذب

ٞٓ     سط یفزض اًشكبكبر ث ییضا١ٜ٘ب ی٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ثطا  ینن ٝ سٔل ینس اؾشلبزٟ ُنطزز، ثنب ٗؿنئ٠ٔ ٛحنٟٞ س

ًسإ  ی٠ٌٜٗٞاخ٠ اؾز. اٛشربة ا خٞیی یٗٞضز د یٗؼسٛ یطشذب قٜبؾی یٚظٗ ُٞی یفقٞا١س د ی٢ٗٚ٘شط

ٝ سدطث٠ زض ٗٞضز اٛنٞاع   َلاػبرؾُح ا یعاٙٗ یطز،ث٠ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُ قٜبؾی یٚظٗ یٛٞع اظ ٜٗظط١ب

زاقشٚ ؾنُح اَلاػنبر ٝ    یٚ. ثٜبثطاُطزز یٝخٞز زاضز، ثطٗ خٞیی یٗٞضز د ی٠ً٠ زض ٛبح یاحش٘بٓ یطشذب

١نب   ( آٙیٛؾنبذش٘ب  قٜبؾی یٚ)ظٗ یؾبذش٘بٛ یٍٝ ٗح یٗؼسٛ یطشذب یػ٘ٞٗ ١بی یػُیزاٛف ذٞة اظ ٝ

ثنب سٞخن٠ ثن٠     .[Carranza, 2008اؾنز ]  یيطٝض یٗؼسٛ یْدشبٛؿ یؾبظ ٗحٞض ٗسّ زاٛف ی١ب زض ضٝـ

ی ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثب ٗویبؼ ثعضٍ اؾز ٝ اظ اٛدبیی ٠ً ٗؼیبض١بی  ١سف دػ١ٝف دیف ضٝ ٠ً س٢ی٠

 اظ قنٞٛس ) ٗنثلا   اًشكبكی ٠ً سٞنیلی اظ شذیطٟ ١ؿشٜس، ثطاؾنبؼ سـیینط ٗوینبؼ ُٜٗون٠ ػنٞو ٗنی      

ی ًٞچي ٛ٘یشٞاٙ ث٠ ػٜنٞاٙ یني ٗؼینبض اًشكنبكی ٗنؽ دطٝكینطی        زُطؾبٛی آضغیٔیي زض یي ُٜٗو٠

ز١س ٝ سؼییٚ ٛوبٌ اٗیس ثرف ثنط اؾنبؼ    اؾشلبزٟ ًطز، چطا ٠ً هؿ٘ز اػظ٘ی اظ ُٜٗو٠ ضا دٞقف ٗی

سـییط ی ٗٞضزٛظط ٠ً ثب سـییط ٗویبؼ  ٗبزٟاظ آٙ اٌٗبٙ دصیط ٛیؿز.(، ٛیبظ اؾز ثط اؾبؼ ٗسّ ٗل٢ٞٗی 

 ًٜس ػْ٘ ًٜیٖ. ٗی

-1-3-5 ٗؽ دٞضكیطی )ًٞچي ٗویبؼ( 1ای ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٛبحی٠ 

چ٢ننبض ظٝٙ آٓشطاؾننیٞٙ دشبؾننیي، ( 1-2ثننب سٞخنن٠ ثنن٠ ٗننسّ ٗل٢ننٞٗی ٗننؽ دننٞضكیطی قننٌْ) 

 .قٞٛس. ١بی ٗٞٛعٝٛیشی یبكز ٗی دیطٝدیٔیشیي، آضغیٔیي ٝ ؾطؾیز زض ؾیؿشٖ

١ب هطاض زاضز ٝ ثن٠ زٓینْ    بٝض سٞز١ٟبی ٗد ١بی ٛلٞشی ٝ ؾَٜ ظٝٙ دشبؾیي زض ثرف كٞهبٛی سٞزٟ

                                                 
1  - Regional 
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زض ثنبلای ظٝٙ دشبؾنیي    یٔیني ایٚ ٠ً ثركی اظ شذیطٟ ٗؽ زض آٙ هطاضزاضز، حبئع ا١٘یز اؾز. ظٝٙ ك

هطاض زاضز ٝ ثركی اظ شذیطٟ زض ظٝٙ ؾطؾیز هنطاض زاضز. ظٝٙ آضغیٔیني زض ثنبلای ظٝٙ ؾطؾنیز ٝاهنغ      

ُیطز. ثسیٚ نٞضر ٠ً اظ ثنبلا ثن٠    ضا زض ثط ٗی١بی یبز قسٟ  ظٝٙ  ٝ ظٝٙ دیطٝدیٔیشیي اظ ذبضج ، قٞز ٗی

قٞز . ایٚ ظٝٙ ُؿشطـ ٛؿجشبت ظیبزی زاضز ٝ  دیطیز ٝ اظ دبییٚ ث٠ ظٝٙ دشبؾیي ذشٖ ٗی -ظٝٙ ؾطؾیز

ٚ قٞز.  ًیٔٞٗشطی شذیطٟ، آثبض آٙ یبكز ٗی 5زض ًبٛؿبض١بی ثعضٍ سب كبن٠ٔ  سطسینت ظٝٙ دشبؾنیي    ثنسی

اًشكنبكبر ثنب   زض  قنٞز،  ثركی ٠ً قنبْٗ ٗنی   ْ ًٞچٌیقٞز ٠ً ث٠ زٓی ًٞچٌشطیٚ ثرف ضا قبْٗ ٗی

١بی آضغیٔیني ٝ دطٝدیٔیشیني ًن٠ ؾنُح ظینبزی اظ ُٜٗون٠ ضا        ٗویبؼ ًٞچي ًبضثطزی ٛساضز، اٗب ظٝٙ

١نبی هبثنْ    قٞٛس. اظ زیِنط ٗؼینبض   ای اؾشلبزٟ ٗی ١بی اًشكبكی ٗویبؼ ٛبحی٠ دٞقبٜٛس ث٠ ػٜٞاٙ ٗؼیبض ٗی

١بی ٛلٞشی اؾز ٠ً سٞؾٍ ضٝـ غئٞكیعیٌی ٗـٜبَیؽ ١ٞاثطز  ای ٝخٞز سٞزٟ اؾشلبزٟ زض ٗویبؼ ٛبحی٠

 .ثبقٜس هبثْ قٜبؾبیی ٗیزض ٜٗبَن ثعضٍ دصیطی ثبلا  ثب زضخ٠ سلٌیي

 

1ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٗحٔی 
-2-3-5 (2ٗؽ دٞضكیطی )ثعضٍ ٗویبؼ 

حبر زض ثب سٞخ٠ ث٠ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٗؽ دٞضكیطی اضائ٠ قسٟ زض كهْ زٝ ١٘نیٚ دنػ١ٝف ٝ سٞينی   

زض ٗوینبؼ  زض اًشكبف ای، شًط ایٚ ٌٛش٠ يطٝضی اؾز ٠ً؛ زض ٗسّ ٗحٔی ٝ  ٗٞضز ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٛبحی٠

١نبیی ثنٞز ًن٠ ذنٞز زض ٗوینبؼ ثنعضٍ        ٗؼیبض١بی اًشكبكی ػٞو قسٟ ٝ ثبیس ث٠ زٛجبّ ٛكنب٠ٛ  ثعضٍ، 

زُطؾنبٛی   سٞاٙ ثن٠  ٗیزض اًشكبف ٗؽ دٞضكیطی ٛٞع ٗٞٛعٝٛیشی اظ خ٠ٔ٘ ایٚ ٗؼیبض١ب  قٞٛس. سكٌیْ ٗی

١نبی ثطقنی اقنبضٟ ًنطز، چنطا ًن٠، زض        ١بی ؾیٔیؿی ٝ ظٝٙ ٝضى، ض٠ُ ٝضُچ٠ثبكز اؾشٞى  دشبؾیي،

ككبض ثربض آة ٗٞخت اٛلدبض ٝ ثطقنی قنسٙ   قٞٛس،  ١بیی ٠ً زض ٛعزیٌی ؾُح ظٗیٚ ٗشجٔٞض ٗی ؾیؿشٖ

١بی ٗبُ٘بیی ٗٞاز ذٞز ضا زض كًبی ثیٚ هُؼبر ثطقی ثط خبی ذٞا١ٜس  ١ب ذٞا١س ُطزیس ٝ ٗحّٔٞ ؾَٜ

١بی  سٞزٟ. ١٘چٜیٚ ثبقٜس بض ٜٗبؾجی ثطای اًشكبف ٗی١بی ٛلٞشی ضا١ٜ٘بی ثؿی ثطـاظ ایٚ ضٝ ُصاقز. 

                                                 
1  - Local 
2  - Large scale 
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ٛلٞشی ٠ً ث٠ قٌْ اؾشٞى زض یٌسیِط ٛلٞش ًٜٜس ٝ ٗٞاز ذٞز ضا زض یي ُٜٗو٠ ٗش٘طًع ؾبظٛس ٗٞخنت  

ضاث٠ُ ٗؿشویٖ ثب ػینبض شذینطٟ   ٛیع ١بی ًٞاضسع  سؼساز ضُچ٠ .ػیبض ٝ ٗیعاٙ شذیطٟ ذٞا١ٜس ُطزیس ایفاكع

 .قٞز ٗحؿٞة ٗی ثجزای ٗ ١بی ٛلٞشی ث٠ ػٜٞاٙ ٌٛش٠ ٝخٞز ًٞاضسع ثب ثٔٞض١بی زضقز زض سٞزٟزاضٛس. 

اُنط اظ ٗؼیبض١نبی اًشكنبكی     ،اٛدنبٕ قنسٟ   ًٞچي ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ زض ؾُحزض دػ١ٝف حبيط، 

ًٜنیٖ، اظ  ١بی ٛلنٞشی اؾنشلبزٟ    ١بی آضغیٔیي ٝ دطٝدیٔیشیي یب سٞزٟ ًٞچي ٗویبؼ ١٘چٞٙ آٓشطاؾیٞٙ

ث٠ ١نسف ذنٞز ًن٠ ٗكنرم ًنطزٙ ٜٗنبَن زاضای        اٛس، ثعضُی اظ ُٜٗو٠ ضا دٞقبٛیسٟ ؾُح ٠آٛدبیی ً

. اظ ایٚ ضٝ زض اینٚ  یبثیٖ زؾز ٛ٘ی اؾز، دشبٛؿیْ ُٗٔٞة ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗبَن ١سف ثطای اًشكبكبر ثؼسی

ی ١نب  ، ضُن٠ ٝضُچن٠  ١٘چٞٙ زُطؾبٛی دشبؾیي، ثبكز اؾنشٞى ٝضى  ،ؾُح اظ ٗؼیبض١بی ثعضٍ ٗویبؼ

سنط قنٞز خعئینبر ثیكنشطی اظ ٝخنٞز       ب زض ٗویبؼ ثعضٍ )١طچ٠ ٗویبؼ ثطضؾی ثعض١ٍ ، ُؿْؾیٔیؿی

 .یٖزثط   ٌی ٗـٜبَیؽ ظٗیٜی ث٢طٟذٞا١یٖ زاقز( ٝ ثطزاقز غئٞكیعیزض اذشیبض ١ب ضا  ُؿْ

-4-5 ١بی اًشكبكی  ُٜٗن كبظی خ٢ز سٔلین زازٟ 

قنسٟ ٝ  ١بی ٗرشٔق زض ؾُٞح ٗرشٔق، ٝظٙ ز١ی  ضٝـ ُٜٗن كبظی ضٝقی اؾز ٠ً زض آٙ لای٠

ْ ثبقس. زض ایٚ ضٝـ،  زاٛف ًبضقٜبؾی زض آٙ زاضای ثیكشطیٚ ٛوف ٗی ٗرشٔنق ًٜشنطّ ًٜٜنسٟ     ػٞاٗن

١نبی زٝضؾنٜدی ٝ    غئٞكیعیٌی ٝ ثطضؾنی  ١بی ١ٜدبضی ثیؾبظی اظ خ٠ٔ٘ ؾَٜ ٗیعثبٙ، ؾبذشبض١ب،  ًبٛی

یٚ نلط سب ُطزٛس ٝ ث٠ ١ط لای٠ اَلاػبسی )ػًٞ كبظی( ٝظٙ ذبنی ث ًبض١بی هسی٘ی اٛدبٕ قسٟ سؼییٚ ٗی

ز١ٜسٟ زضخ٠ ػًٞیز كنبظی ًبٗنْ ٝ ػنسز ننلط      قٞز. ػسز یي ٛكبٙ یي ثؿش٠ ث٠ ا١٘یز آٙ زازٟ ٗی

١ب، ثب سٞخ٠ ث٠ قؼبع سبثیط آ٢ٛب، ٌٗ٘نٚ   ثبقس. زض ثؼًی اظ لای٠ ٛكبٙ ز١ٜسٟ ػسٕ ٝخٞز ػًٞیز كبظی ٗی

 .[1391 دكَٜ،] ز١ی قٞٛس ز ٛظط ثب سٞخ٠ ث٠ قؼبع سبثیط ٝظٙاؾز سب چٜسیٚ ٗشط اَطاف لای٠ ٗٞض

( 1991ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ١1بی اًشكبكی ؾٞزٜٗس ١ؿشٜس، سٞؾٍ آٙ دٜح ػِ٘ٔط ٠ً ثطای سطًیت زازٟ  

، حبننْ  OR، ػِ٘ٔنط كنبظی   ANDایٚ ػِ٘ٔط١ب ػجبضسٜس اظ: ػِ٘ٔنط كنبظی    .اٛس ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكش٠

                                                 
1   An 
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 .[An et al., 1991] ؛يطة خجطی كبظی، خ٘غ خجطی كبظی ٝ ػِ٘ٔط كبظی ُبٗب

ٝؾی٠ٔ ػِ٘ٔط١بی كبظی ٗٞخٞز ٠ً زض ازا٠ٗ  ٠ؾبظی، ث ظ سؼییٚ كبًشٞض١بی ًٜشطّ ًٜٜسٟ ًبٛیثؼس ا

 قٞٛس.  ُطزٛس، لای٠ ١بی اَلاػبسی ٗٞضز ٛظط سٔلین ٗی ٗؼطكی ٗی

-1-4-5 "ٝ "ی كبظػِ٘ٔط  

سنطیٚ   ًٞچني  ثنب ًٜس ٝ ٛوك٠ ذطٝخی  زض ُٜٗن ثٞٓیٚ ػْ٘ ٗی ANDایٚ ػِ٘ٔط ٗبٜٛس ػِ٘ٔط 

 ز١س .  ١ب اضائ٠ ٗی قٞز ٝ یي ٛشید٠ ٗحبكظ٠ ًبضا٠ٛ اظ ٗد٘ٞػ٠ ػًٞیز ٗی ٗوساض ػًٞیز كبظی ًٜشطّ

µcombination=Min(µA , µB , µC ,…)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎                                      (1-5) 

٠ً زض آٙ 
A  ٗوساض ػًٞیز كبظی ثطای ٛوك٠A ٠ً زٝ زض ٗٞاهؼی  "ٝ"ثبقس. ػ٘ٔیبر ػِ٘ٔط  ٗی

ای ثبیس ثب ١ٖ ٝخٞز زاقش٠ ثبقٜس، ٜٗبؾنت اؾنز    یب چٜس هؿ٘ز اظ ٗساضى ٝ قٞا١س، ثطای اثجبر كطيی٠

 [.1391]دكَٜ، 

-2-4-5  "یب  "ػِ٘ٔط كبظی   

زض ُٜٗن ثٞٓیٚ اؾز ٝ ٛوك٠ ذطٝخی ثنب ثیكنشطیٚ ٗونساض اظ     ORایٚ ػِ٘ٔط ٛیع ١٘بٜٛس ػِ٘ٔط 

 قٞز.  ١بی ٝضٝزی ًٜشطّ ٗی ٗوبزیط ٛوك٠

µcombination=Max(µA , µB , µC ,…)‎‎‎                                         (2-5) 

بیی ًن٠  ضٝز. زض خب١ن  ١نبی دشبٛؿنیْ ثن٠ ًنبض ٗنی      ایٚ ػِ٘ٔط زض ثطذی ٗٞاضز ثطای س٢ین٠ ٛوكن٠  

سٞاٛس ثطای اظ٢بض ُٗٔٞثیز ًبكی ثبقس ]دكَٜ،  ١بی ٗٞضز ٛظط ً٘یبة ١ؿشٜس ٝ حًٞض ٛكب٠ٛ ٗی قبذم

1391.] 

-3-4-5 ة خجطی كبظی:يط حبنْ  

 قٞز : ایٚ ػِ٘ٔط ث٠ نٞضر ظیط سؼطیق ٗی
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µcombination= ∏  
 

 
                                                (3-5) 

١ب اؾز. چٞٙ زض ایٚ سبثغ چٜسیٚ ػنسز ًنٞچٌشط اظ    ٗكره٠ ٝ ق٘بضٛسٟ سؼساز ٛوك٠ ٠ًi زض آٙ 

سٟ ١٘ٞاضٟ ًٞچٌشط یب ٗؿبٝی ًٞچٌشطیٚ ٗونساض  قٞٛس، ٗوساض ػًٞیز ث٠ زؾز آٗ یي زض ١ٖ يطة ٗی

 .]1391دكَٜ، [ثبقس. ث٠ ػجبضر زیِط اثط ایٚ ػِ٘ٔط ًب١ٜسٟ اؾز  ػًٞیز ٗكشطى ٗی

-4-4-5 ػِ٘ٔط كبظی خ٘غ خجطی  

 قٞز : يطة خجطی كبظی اؾز ٝ ث٠ نٞضر ظیط سؼطیق ٗی ایٚ ػِ٘ٔط ٌْٗ٘ حبنْ

 
1

1 (1 )
n

combination ii
 


  

                                              
(4-5)

 

 
ثبقنس ٝ ثنط ػٌنؽ     ٛشید٠ ذطٝخی ١٘یك٠ ثعضُشط یب ٗؿبٝی ثعضُشطیٚ ٗوساض ػًٞیز كبظی ٗی

ًٜٜنس ٝ   ػِ٘ٔط كبظی حبنًٔطة خجطی، اثط آٙ اكعایكی اؾز. زض ٝاهغ قٞا١س ١٘نسیِط ضا سوٞینز ٗنی   

 .]1391، دكَٜ[ًٜٜس   سبتثیط ٗثجز ثیكشطی ضا ٛؿجز ث٠ حبٓز اٛلطازی ذٞز اػ٘بّ ٗی

-5-4-5 ػِ٘ٔط كبظی ُبٗب  

 ایٚ ػِ٘ٔط ث٠ نٞضر ظیط ثیبٙ ٗی قٞز : 

1

1 1
( ) (1 (1 ))

n n

combination i ii i

   

 
                                       

(5-5)
 

ػِ٘ٔط كبظی ُبٗب، سطًیجی اظ ػِ٘ٔط كبظی حبنًٔطة خجطی ٝ ػِ٘ٔط كبظی حبنْ خ٘غ خجنطی  

٠ً اُط ُبٗب یي ثبقس،  َٞضی ُطزز. ث٠ ي اٛشربة ٗیثبقس ٠ً زض آٙ دبضاٗشط ُبٗب زض ٗحسٝزٟ نلط سب ی ٗی

سطًیت ١٘بٙ حبنْ خ٘غ خجطی ذٞا١س ثٞز ٝ اُط ُبٗب نلط ثبقس، سطًیت ٗؿبٝی حبنْ يطة خجطی 

آٝضز ٠ً ٛوف كعآیٜنسٟ خ٘نغ    اؾز. اٛشربة نحیح ٝ آُب١ب٠ٛ ُبٗب، ٗوساض١بیی زض ذطٝخی ث٠ ٝخٞز ٗی

ًٜس ٝ ًْ ٗد٘ٞػ٠ ضا ث٠ حبٓنز سؼنبزّ    آٙ ػْ٘ ٗیخجطی كبظی ٝ ٛوف ًب١ٜسٟ يطة خجطی كبظی زض 

 ضؾبٛس.  ٗی
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اٛس ثب ١ٖ سطًیت  ١بیی ٠ً ثب ػِ٘ٔط١بی زیِط ث٠ زؾز آٗسٟ ث٠ ٝؾی٠ٔ ػِ٘ٔط ُبٗب س٘بٗی ٗد٘ٞػ٠

١نبی اًشكنبكی ٗونبزیط سنبثغ كنبظی ُبٗنبی ٗحبؾنج٠ قنسٟ،          قٞز. زض دطٝغٟ ٝ ٛوك٠ ذطٝخی حبنْ ٗی

ؾبظی قسٟ ث٠  ١بی ٗحشْ٘ ًبٛی یی ٝ ٗؼطف ٗیعاٙ اضسجبٌ ثرفظا ١بی ٜٗبؾت ًبٛی ٗحْ ی ز١ٜسٟ ٛكبٙ

 . ]1391دكَٜ، [١بی ٗرشٔق ُٜٗو٠ ذٞا١س ثٞز   ثرف

ی  ١نب زض ٗطحٔن٠   ٗؼسٛی، دؽ اظ ایدنبز دبیِنبٟ زازٟ   لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً زض س٢ی٠ ٛوك٠ دشبٛؿیْ

َ   س١نب ٛظینط؛ ٝاحن    ، اَلاػبر ٗؿشرطج اظ دبیِنبٟ زازٟ دطزاظـ اَلاػبر  ٝاحنس١بی  بؾنی،  قٜ ١نبی ؾنٜ

 ١بی غئٞكیعیٌی ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٠ اؾز. ٝ ١٘چٜیٚ زازٟ زُطؾبٛی

لاظٕ اؾز ٠ً اثشسا ١نط ًنسإ اظ    ،یٜس سٔلینآ١بی شًط قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ كط ثطای ٝاضز ًطزٙ زازٟ

 .ثٜسی قسٟ ٝ ث٠ ١ط زؾش٠ اٗشیبظی ثیٚ نلط سب یي سؼٔن ُیطز ١ب زؾش٠ زازٟ

-5-5 ٞضزازٟ ٗح یٗسّ ُٜٗن كبظ 

. قٜبؾی ٗكرهی ٝاثؿنش٠ اؾنز   سكٌیْ ١ط سیخ شذیطٟ ٗؼسٛی ث٠ كطآیٜس١ب ٝ ؾبذشبض١بی ظٗیٚ

ؾنبظی( ثن٠ ٝؾنی٠ٔ سؼنسازی      ١ب یي ٗشـیط ٝاثؿش٠ )ًنبٛی  یی ٠ً زض آ١ٙب ُٗبٓؼ٠ سلهیٔی ٝ ً٘ی كطآیٜس

ٙ     ١بی ٛلٞشی ٝ ؿینطٟ( ًٜشنطّ ٗنی    ١ب، سٞزٟ ٗشـیط ٗؿشوْ )ُؿْ هبثنْ   1قنٞز، ثنب اؾنشلبزٟ اظ ضُطؾنیٞ

ّ   ٗؼ٘نٞٓی  ١٘بٙ ضُطؾیٞٙ چٜس ٗشـینطٟ 2خطاؾز. اؾبؼ ضٝـ ضُطؾیٞٙ ٓدؿشیٌی ا ١نبی   اؾنز. ٗنس

ثطزاضی دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثطای قٜبؾبیی ١٘طا١ی احش٘بٓی ٛوبٌ  سٞاٜٛس زض ٛوك٠ ضُطؾیٞٙ چٜس ٗشـیط ٗی

١نب، ٝ ٗینعاٙ ا١٘ینز     ٝظٙ ،زاضای شذبیط ٗؼسٛی، اظ ٛٞع ٗكرم، ث٠ ًبض ثطزٟ قٞٛس. زض ضٝـ ضُطؾیٞٙ

١بی آٗٞظقی ) ٠ٛ هًنبٝر قرهنی( زض    ١بی قب١س ثط اؾبؼ سٞظیغ كًبیی ٠ٛٞ٘ٛ ١ِٞٓبی ٗرشٔق ٛوك٠ا

١نبی آٗٞظقنی ٌٗنبٙ     قٞز. ٛ٘ٞٛن٠  خب١بیی ٠ً ٗد٘ٞػ٠ ٛوبٌ آٗٞظقی زض زؾشطؼ ١ؿشٜس ٗحبؾج٠ ٗی

-5ز١ٜس. ضاث٠ُ ًٔی ضُطؾیٞٙ چٜسٗشـیطٟ زض ٗؼبز٠ٓ ) خٞیی ضا ٛكبٙ ٗی )ٛوبٌ( ٝاهؼی دسیسٟ ٗٞضز دی

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. 6
                                                 

11
 - Regression 

22  - Logistic regression 
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                (5-6                                                                 )  

ای ٠ً زض ضُطؾیٞٙ چٜسٗشـیطٟ ٗؼ٘ٞٓی ٝخٞز زاضز ایٚ اؾز ٠ً ٗشـیط خنٞاة، دیٞؾنش٠    ٗؿئ٠ٔ

ثیٜنی   ٙ چٜس ٗشـیطٟ ٗؼ٘ٞٓی ضٝـ ٜٗبؾجی ثطای دیفثبقس. ثٜبثطایٚ ضُطؾیٞ ثٞزٟ ٝ ثسٝٙ حس ٝٗطظ ٗی

 ـ   احش٘بّ ٝهٞع یي ضٝیساز زٝسبیی )یؼٜی حًنٞض ینب ػنسٕ حًنٞض ًنبٛی      ١نبی   ؾنبظی(، ثنط اؾنبؼ اضظ

١بی ٗكرم ٝ ٜٗنبَن ٗرشٔنق ٛیؿنز. زض ٝاهنغ      ١بی قب١س( زض ٗحْ ١بی ٗرشٔق )اضظـ ٛوك٠ ٗشـیط

ُٞی  ؾز ) حًٞض یب ػسٕ حًٞض(، ٗشـیط دیفٗؿئ٠ٔ ایٚ اؾز ٠ً زض حبلاسی ٠ً ٗشـیط خٞاة زٝسبیی ا

اؾنز( زض  1ٝ  0ثبقس سب حبٓز احش٘بٓی زض ٛظط ُطكش٠ قٞز.) ظیطا احش٘نبّ ثنیٚ    1ٝ  0خٞاة ثبیس ثیٚ 

سٞاٛس ١نط ٗونساضی ضا ثن٠ ذنٞز ثِینطز ٝ       ٗی p ،(6-٠ً5 زض ٗؼبز٠ٓ ضُطؾیٞٙ چٜسٗشـیطٟ ضاث٠ُ )حبٓی 

ضٝٛس ٝ ٛبٜٗبؾنت ١ؿنشٜس. ثنطای یني      ضذساز١ب ث٠ ًبض ٛ٘ی زض ثیبٙ احش٘بٓی 1ٝ  0ٗوبزیط ذبضج اظ ثبظٟ 

 Xiثبقنس.   احش٘بّ حًٞض یي دسیسٟ ٗنی  p (،6-5ؾّٔٞ )ؾّٔٞ ٝاحس( ٗكرم اظ یي ٛوك٠، زض ضاث٠ُ )

سنٞاٙ اظ   ثبقس. زض ایٚ حبٓز ثنطای حنْ ٗكنٌْ ٗنی     اضظـ ٝ ٝظٙ ١ط قب١س ٗی ١αiب قب١س ٝ ١٘چٜیٚ 

٠ً1 ٓدیز ،ٝهٞع یي دیكبٗس ٛؿجز ِٓبضیشٖ
 Logit(p)قٞز، اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز ٝ سبثغ ٓدؿشیٌی  ٛبٗیسٟ ٗی 

 [.Cox and Snell, 1989] ( سؼطیق ٛ٘ٞز7-5ضا ث٠ نٞضر ضاث٠ُ )

             
 

   
  (5-7                                                               )  

 ُیطی اؾز: نٞضر ظیط هبثْ ٛشید٠ ( ث8٠-5(، ضاث٠ُ )7-5ثٜبثطایٚ ثب سٞخ٠ ث٠ ضاث٠ُ )

          
 

   
(5-8        )                                                                      

سٞاٛس ثن٠   ( ٗی6-5اؾشلبزٟ قٞز، ضاث٠ُ ) biاظ يطایت  aiاُط زض حبٓز ٓدؿشیٌی ث٠ خبی يطایت 

 ( ٛٞقش٠ قٞز:9-5نٞضر ضاث٠ُ )

                             (5-9   )                                  

                                                 
1  - Logit 
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( احش٘نبّ  11-5( ٝ )10-5(، َجنن ضٝاثنٍ )  8-5( زض ضاثُن٠ ) 9-5ثٜبثطایٚ ثب هطاض زازٙ ضاثُن٠ ) 

 [Daneshfar et al., 2006سدطثی هبثْ ٗحبؾج٠ ذٞا١س ثٞز:]

 

   
                        (5-10                                                )  

   
                      

                         (5-11                   )                                

ذٞا١س ثٞز ٠ً ثب اؾشلبزٟ  1ٝ  0یي ػسز احش٘بٓی ثیٚ  p(، 11-5زض ایٚ حبٓز یؼٜی زض ضاث٠ُ )

ؾنبظی ذنبل ثنط     اظ آٙ یي ٗؼیبض ذٞة ٝ احش٘بٓی ثطای ؾٜدف ٗیعاٙ احش٘بّ حًٞض یي ٛنٞع ًنبٛی  

٠ ٛوك٠ سجسیْ قسٟ ٝ ثطای قٜبؾنبیی  سٞاٛس ث ثبقس. ایٚ ٗوساض ٗی اؾبؼ قٞا١س ٗرشٔق هبثْ ٗحبؾج٠ ٗی

 ٜٗبَن اٗیسثرف ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُیطز.

ثٜسی ٝ سكنریم آِنٞ    ی ًلاؼب١ سبثغ سجسیْ ٓدؿشیي ٛوف ٢ٗ٘ی ضا زض ثؿیبضی اظ آِٞضیشٖ 

 ;Micheli-Tzanakou, 1999] ی دیكطكش٠ب١ ُیطی ٗبقیٚ ٝ ؾیؿشٖزبی١بی ػهجی،  ٗبٜٛس آٗبض، قج٠ٌ

Berthold and Hand, 2002; Alpaydm, 2004; Fink, 2007  ] ایلب ًطزٟ اؾز [Bishop, 2006] . ث٠

١نبی كًنبی    خ٢ز ػسٕ اؾشلبزٟ اظ زازٟسبثغ ٓدؿشیي ٛٞػی اظ اظ  [Nykänen, et al., 2008]َٞض ٗثبّ 

( 2014یٞؾنلی ٝ ١ٌ٘نبضاٙ )   ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی اؾشلبزٟ ًطز. اذیطا؛ُؿؿش٠ زض ٗؼیبض١بی اًشكبكی 

ای ضا ثب اؾشلبزٟ اظ سبثغ ٓدؿنشیي ٗوبیؿن٠ ًطزٛنس ٝ ثبثنز      ١بی ٗكب١سٟ یط ذُی زازٟسجسیْ ذُی ٝ ؿ

 ًٜس. سؼنساز  ؾبظی ٛوك٠ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ث٢شط ػْ٘ ٗی زض كبظی( 12-5) ، ضاث٠ُذُی ًطزٛس ٠ً ٛٞع ؿیط

١نب ثن٠ كًنبی ٓدؿنشیي ثنط اؾنبؼ        سٞاٜٛس ثطای سجسیْ زازٟ ظیبزی سٞاثغ ٓدؿشیي ٝخٞز زاضٛس ٠ً ٗی

 Theodoridis and]١ب ٗٞضز اؾنشلبزٟ هنطاض ثِیطٛنس    ١ب ٝ سـییطار قیت آٙ ٝ حساًثط اضظـ زازٟحساهْ 

Koutroumbas, 2006] .یط قب١س ث٠ زثط ایٚ اؾبؼ سٞاثغ ٓدؿشیي ٗرشٔق اٗب ٜٗبؾجی ثطای سجسیْ ٗوب

 ,Carranza and Hale]قنٞز  ًٜنس اؾنشلبزٟ ٗنی    ضا ح٘بینز ٗنی    ٠ًMPM ُٜٗن كبظی  [0,1]ی  ثبظٟ

2002b; Carranza,2008; Porwal et al.,2003, 2006; Theodoridis and Koutroumbas,2006; 

Yousefi et al.,2012, 2013, 2014] 
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-1-5-5 زاض دیٞؾش٠ ١بی قب١س ٝظٙ سٞٓیس لای٠ 

١ب ضا سحٔیْ ًنطزٟ ٝ ثنط اؾنبؼ ٗنسّ      اثشسا زاز١ٟبی قب١س كًبی دیٞؾش٠،  ؾبظی زازٟ ثطای كبظی

١نبی   زُطؾنبٛی ی كبنن٠ٔ سنب    ٗبٜٛس ٛوك٠ )١بی ٗٞضز ٛیبظ ضا  طی ٛوك٠ٗؽ دٞضكیثعضٍ ٗویبؼ ٗل٢ٞٗی 

ای ثنط ضٝی   ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ػٞاْٗ ؾنبذشبضی ٛونف ًٜشنطّ ًٜٜنسٟ     (،ٝ...1ی چِبٓی ُؿْ ٛوك٠ٗٞضز ٛظط، 

١بی ٜٗشح  ًٜیٖ. ٗوبزیط دیٞؾش٠ زض ٛوك٠ ٗی اؾشرطاج  ی انٔی اظ ٛوك٠ ؾبظی ٗؽ دٞضكیطی زاضٛس، ًبٛی

 ١نبی  سنٞزٟ ١بی غئٞقی٘یبیی، چِبٓی ُؿْ ٝ كبن٠ٔ سنب   اضائ٠ اٗشیبظ چٜس آ٘بٛی ٛكب٠ٛ قسٟ )ٗبٜٛس كبًشٞض

ُینطز ٝ ثٜنبثطایٚ ثنطای كنبظی ؾنبظی       هطاض ٛ٘نی  [0,1]ثیٚ  [Yousefi and Carranza, 2014] ٛلٞشی(

MPM  .اظ آٛدبئی٠ٌ ١سف انٔیٜٗبؾت ٛیؿشٜس MPM سطیٚ زاضا ثٞزٙ ثبلااٝٓٞیز  بث ؛سی ٜٗبَنثٜ َجو٠

ثنب اٝٓٞینز دنبییٚ ثنطای     ٗنبثیٚ ٝ ٜٗنبَن   ، ٜٗبَن ثطای اًشكبكبر ثؼسی ،ٙ دشبٛؿیْ ٜٗبَن ١سفٗیعا

سجنسیْ   قنٞز.  ٗنی ثٜنسی سطؾنیٖ    ث٠ ػٜٞاٙ یي ٗسّ َجو٠ ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٓصا،اؾز. ًبٝی  ٗؼسٙ

 ای ٗد٘ٞػن٠  (، اضائ٠ ث٠ نٞضر چٜس ًلاؾ٠ ٝ كبظی ؾبظی ٗوبزیط دیٞؾش2٠زٝییزٝؾیؿشٖ )ٗبٜٛس  ١ب زازٟ

 ,Tzanakou] ًٜٜنس  ًٜس ٠ً احش٘بّ ذُنب ضا ً٘شنط ٗنی    كطا١ٖ ٗیسلٌیي آؾبٙ ضا ثب هبثٔیز اظ ٗوبزیط 

ث٠ یي كًبی خسیس زض ٗوبیؿ٠ ثب كًبی هجٔی، سلؿیط آِٞ  ،ٜٗبؾت ذُی سؼطیق یي سجسیْ ؿیط [.1999

،  MPMای اظ ٗونبزیط قنب١س زض   طای ٗد٘ٞػن٠ )ٗثْ دطاًٜسُی آِٞی آ٘بٙ قبذم غئٞقنی٘یبیی( ضا ثن  

١نبی دیٞؾنش٠ ثنب      سجسیْ زازٟثب اؾبؼ  ثطایٚ. .[Bishop, 2006; Yousefi et al., 2014]ًٜس  سط ٗی ؾبزٟ

ثٜسی  ُیطی ث٢ی٠ٜ ثطای ًلاؼ ٗطظ سه٘یٖیي  ٠ً قٌْ( S) سبثغ 3اؾشلبزٟ اظ سبثغ ؾیِ٘ٞئیس ٓدؿشیي

سطؾنیٖ   [0,1]یٚ ١نب ضا زض یني كبنن٠ٔ ٗحنسٝز ثن      ی كًبی زازٟ ٠٘١ ،[Bishop, 2006]ًٜس كطا١ٖ ٗی

 ًطزیٖ.

١نب ٝ ٗونبزیط    ٗرشٔنق ٝ ضُن٠   ١بی زُطؾبٛی ظكبن٠ٔ ا ثطای سجسیْ چِبٓی ُؿْ، ،زض ایٚ دػ١ٝف

 Yousefi and] اؾنز  سبثغ ٓدؿشیي ظینط اؾنشلبزٟ قنسٟ   اظ  [0,1]ی  ٗـٜبَیؽ ثبهی٘بٛسٟ ث٠ زضٝٙ ثبظٟ

                                                 
1  - Fault density 
2  - Binary 
3  - Logistic sigmoid function 
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Carranza, 2014] 

   
 

          
   (5-12)                                                                           

ٗبٜٛنس   ) ٗوساضی اؾز ٠ً ثبیس ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝزی زازٟ قنٞز  Xاٗشیبظ ُٜٗن كبظی،  ٠ًFx زض آٙ 

 ی قنیت ٝ ٛوُن٠   ،ثن٠ سطسینت    s ٝ i، چِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ ثبهی٘بٛسٟ( ١ٝب زُطؾبٛیػٌؽ كبن٠ٔ سب 

ای ٠ً ثنطای اٗشینبظ    ثط اؾبؼ ثیكی٠ٜ ٝ ً٘ی٠ٜ ( 1-5) َّٝجن خس  ٠ً ،قٌْ ١ؿشٜس sذ٘یسُی سبثغ 

١بی كٞانْ  ؾبظی اثشسا ٛوك٠ ١٘بُٛٞض ٠ً ُلش٠ قس، ثطای كبظی .آٗسٛس زؾز ث٠  ُطكش٠ قس،كبظی زض ٛظط 

ؾنبظی ٝ سرهنیم اٗشینبظ     ثطای ً٘ي ث٠ زضى ث٢شط اظ ٗحْ ًنبٛی  ؾذؽسٞٓیس قسٟ،  ،اظ قٞا١س ٌٗبٛی

ٖ  دشبؾیي، ض٠ُ ٝ اؾشٞى ٝضى اؾنشلبزٟ ٗنی    زُطؾبٛیؽ كبن٠ٔ سب ١بی ػٌ اظ ٛوك٠ ،كبظی ثنسیٚ   ،ًٜنی

نٞضر ٠ً ً٘شطیٚ كبن٠ٔ اظ قٞا١س شًط قسٟ زاضای ثیكشطیٚ اٗشیبظ كبظی ١ؿشٜس، اٗب اظ آٛدبیی ٠ً زض 

ی ننلط زاضز ٝ ٗؼٌنٞؼ آٙ    ی ػٌؽ كبن٠ٔ، ٌٗبٛی ٠ً  ٗحْ هطاضُیطی ذٞز ػبضي٠ اؾز كبنن٠ٔ  ٛوك٠

ثطای ٗحْ هطاضُیطی ، ArcGis اكعاض ٛطٕ زض( 13-5)ضاث٠ُثب اؾشلبزٟ اظ ػِ٘ط قطَی  ( ٝخٞز ٛساضز0/1)

ی چِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ  ١٘چٜیٚ زض ضاث٠ُ ثب ٛوك٠ ز١یٖ. ػبضي٠ ٛیع ثبلاسطیٚ اٗشیبظ ضا سرهیم ٗی

 ١نب زاضای ثنبلاسطیٚ اٗشینبظ كنبظی     ٛیبظی ث٠ ٗؼٌٞؼ ًطزٙ ٛیؿز چطا٠ً ثبلاسطیٚ اضظـ زض آٙ ثبهی٘بٛسٟ

 اؾز.

Con(IsNull([Raster]), 0.99, [Raster])  (5-13)                                 

 0.99ٝ  0.01اؾبؼ ً٘شطیٚ ٝ ثیكشطیٚ ٝظٙ كبظی  ( ثط12-5) حبنْ اظ سبثغ s  ٝi: ٗوبزیط  1-5خسّٝ 

I S 

 ثیكشطیٚ ٗوساض

(، چِبٓی m)ػٌؽ كبن٠ٔ)

 ((nTُؿْ، ٗـٜبَیؽ)

 ً٘شطیٚ ٗوساض

، چِبٓی (m)ػٌؽ كبن٠ٔ)

 ((nTُؿْ، ٗـٜبَیؽ)

 ٛبٕ لای٠

 ١ب ض٠ُ 0.00140 0.75188 12.2458 0.3766

 اؾشٞى ٝضى 0.00122 0.75188 12.2429 0.3765
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 دشبؾیي زُطؾبٛی 0.00084 0.75188 12.2367 0.3800

170.6591 0.0045 1203.08008 861.76196- 
ٗـٜبَیؽ 

 ثبهی٘بٛسٟ

 چِبٓی ُؿْ 0 0.06365 144.3794 0.0318

 

ثٜنسی   قنج٠ٌ   ،١بی زاضای ؾُح ثطاثنط  ی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ث٠ ؾّٔٞ ؾبظی اثشسا ُٜٗو٠ ث٠ ٜٗظٞض ٗسّ

١بی ١ٖ ؾنُح(   ١بی قب١س ثبیس ث٠ نٞضر قجی٠ ث٠ ١ٖ )ؾّٔٞ ثٜسی ثطای س٘بٕ ٛوك٠ قٞز. ایٚ قج٠ٌ ٗی

 (14-5)ثنط اؾنبؼ سنبثغ     m 2 ١ب حنسٝزا  ١ب ثطای س٘بٗی ٛوك٠  ؾبیع ؾّٔٞنٞضر ُیطز. زض ایٚ دػ١ٝف 

[Hengl, 2006] زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. 

 Cell size ≥ 0.05 * √
 

 
 (5-14)                                                      

ّ   ١بؾنز.  سؼساز زازٟ  nٝ   ٗؿبحز ُٜٗو٠ ٠ًa زض آٙ  ١نبی دشبٛؿنیْ ٗؼنسٛی ثنب      ١٘چٜنیٚ ٗنس

ی زٝ، س٢ٜنب ثنطای    ٗحنسٝزٟ  ثنطای  ٗویبؼ ٗحٔی زض ث٠ زٓیْ ػسٕ ٝخٞز قٞا١س ًبكی ،١بی ٗصًٞض ضٝـ

زض ی ٗنٞضز ثطضؾنی،    ثعضٍ ٗویبؼ ثٞزٙ ُٜٗو١٠٘چٜیٚ ثب سٞخ٠ ث٠  زؾز آٗسٟ اؾز. ث٠ 1ی  ٗحسٝزٟ

 ١ب زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. 1 ُٞٙ ػٌؽ كٞانْ سب ٗطًع دٔی ز١ی، ١بی ٝظٙ ٛوك٠

                                                 
1  - Polygon 
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 ی اٗشیبظ كبظی چِبٓی ُؿْ ٛوك٠ :2-5قٌْ 

 

 

 (vein) ؾیٔیؿی ٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ سب ض٠ُی ا ٛوك٠ :3-5قٌْ 
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 ی اٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ سب اؾشٞى ٝضى ٛوك٠ :4-5قٌْ 

 

 

 دشبؾیي زُطؾبٛیی اٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ سب  ٛوك٠ :5-5قٌْ 
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 ی اٗشیبظار كبظی ٗـٜبَیؽ ٛوك٠ :6-5قٌْ 

-2-5-5 ؾبظی سٔلین ٝ ٗسّ 

( ث٠ زؾنز  6-5( سب )2-١5بی ) بی دیٞؾش٠  ق١ٌْبی كً ١بی اٗشیبظ  كبظی زازٟ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛوك٠

( سنب  1-5اظ ادطاسٞض١بی ُٜٗن كنبظی ضٝاثنٍ )  آٗسٟ ثطاؾبؼ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ثعضٍ ٗویبؼ ٗؽ دٞضكیطی، 

اؾشلبزٟ قس ٠ً ٛشبیح زض ضٝـ ُٜٗن كبظی  ٗؼسٛی ثب١ب ٝ سٞٓیس ٗسّ دشبٛؿیْ  سٔلین ٛوك٠ ( خ٢ز5-5)

١نبی شینْ ث٢شنطیٚ ٛشیدن٠ اظ ٗنسّ       ی ٗسّ ثب ٗوبیؿ٠ ( هبثْ ٗكب١سٟ اؾز.11-5( سب )7-١5بی ) قٌْ

١نبی   ( ث٠ زؾز آٗسٟ ًن٠ خ٢نز ثطضؾنی   11-5( قٌْ )0.9دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثب اؾشلبزٟ اظ ادطاسٞض ُبٗب )

 ( اظ آٙ اؾشلبزٟ ًطزیٖ.12-5ثیكشط ٝ ٗوبیؿ٠ ثب ٗسّ ث٠ زؾز آٗسٟ اظ  ضٝـ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض قٌْ )
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دشبؾیي، ض٠ُ ٝ  زُطؾبٛیسب   ١بی اٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ ٛوك٠ؾبؼ سٔلین ثط اٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی  :7-5قٌْ 

 (ثب ضٝـ كبظی )ٝاؾشٞى ٝضى، چِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ ثبهی٘بٛسٟ 

 

 

 زُطؾبٛی ١بی ُٞٙ ٗطاًع دٔی سب   ١بی اٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ ثط اؾبؼ سٔلین ٛوك٠ ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی :8-5قٌْ 

 ثب ضٝـ كبظی )یب( ِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ ثبهی٘بٛسٟدشبؾیي، ض٠ُ ٝ اؾشٞى ٝضى، چ
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 دشبؾیي، ض٠ُ ٝ زُطؾبٛیسب    ١بی اٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ ثط اؾبؼ سٔلین ٛوك٠ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی  :9-5قٌْ 

 ضٝـ كبظی )يطة( اؾشٞى ٝضى، چِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ ثبهی٘بٛسٟ ثب

 

 

 دشبؾیي، ض٠ُ زُطؾبٛیسب   ١بی اٗشیبظ كبظی ػٌؽ كبن٠ٔ ٛوك٠ ٗؼسٛی ثط اؾبؼ سٔلین ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی :10-5قٌْ 

 خ٘غ(ضٝـ كبظی )ٝ اؾشٞى ٝضى، چِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ ثبهی٘بٛسٟ ثب 
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دشبؾیي، ض٠ُ ٝ  زُطؾبٛیی ػٌؽ سب  ١بی اٗشیبظ كبظی كبن٠ٔ ثط اؾبؼ سٔلین ٛوك٠ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی  :11-5قٌْ 

  كبظی 0.9ُبٗبی ادطاسٞض ثب ضٝـ ٛسٟ اؾشٞى ٝضى، چِبٓی ُؿْ ٝ ٗـٜبَیؽ ثبهی٘ب

-6-5 1ضٝـ ٗوساض ٗٞضز اٛشظبضی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ثب  ٗسّ ٗحسٝزٟ 

 ینط ٗشـ یي ،اضظـ ٗٞضز اٛشظبض یبٗوساض ٗٞضز اٛشظبض  یبِٛیٚ،ٗ یبيی،ض یساٗ ،احش٘بلار ی٠زض ٛظط

ٓنز.  اظ حبلار ٌٗ٘ٚ زض ٗونساض آٙ حب  یييطة احش٘بّ ٝهٞع ١ط  ثطاثط اؾز ثب ٗد٘ٞع حبنْ ،یسهبزك

سٌطاض اٛشظبض  یزب٢ٛ یثب ث یسهبزك یٜسكطا یي٠ً ثُٞض ٗشٞؾٍ اظ  یثطاثط اؾز ثب ٗوساض یبِٛیٚٗ ید٠زض ٛش

 .ضٝز یٗ

 :قٞز یٗ یقسؼط یطث٠ نٞضر ظ یسهبزك یطٗشـ یي یبيیض یساٗ

     ∫                                                             (15-5)  

 ـ یسنبثغ چِنبٓ   fX (x) زض آٙ  ٠ً  ,Yaffee, 2000; Bragg]اؾنز.   X یسهنبزك  ینط احش٘نبّ ٗش

2006]. 

                                                 
1 . Expected Value 
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اٛشربة ٜٗبَن ١سف ایٜدب ٜٗظٞض ) ذهٞل زض قطایٍ ػسٕ هُؼیز ُیطی ث٠ ی سه٘یٖ زض ٛظطی٠

ٖ     ٗنسّ اؾنز(  ثطای اًشكنبكبر ثؼنسی    ُینطی ث٢یٜن٠ زض    ، ضٝـ اضظـ ٗنٞضز اٛشظنبض ثن٠ ٜٗظنٞض سهن٘ی

ػنسٕ هُؼینز    .[Yousefi and Carranza, 2014] قنٞز  لبزٟ ٗنی اظ اَلاػنبر ٛنبهم اؾنش    ای ٗد٘ٞػ٠

ٞض َاٗیس ضیبيی ث٠  ؛احش٘بلار  . زض ٛظطی٠ٗل٢ٞٗی اؾز ٠ً زضًٔی٠ ػٕٔٞ ٢ٜٗسؾی ثب آٙ ٗٞاخ٠ ١ؿشیٖ

ضٝز  قنٞز ًن٠ اٛشظنبض ٗنی     اَلام ٗی (.ؾبظی اؾز )ایٜدب ٜٗظٞض ًبٛی شاسی ث٠ ٗوساضی اظ ٗشـیط سهبزكی

 ,Yaffee,2000; Bragg ٗحش٘نْ اؾنز ]    ی ٗوبزیط ٠٘١ ٝظٛی بض ٗیبِٛیٚاضظـ ٗٞضز اٛشظ .یبكز قٞز

2006.] 

ٖ   ی ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ زض ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ث٠ ؾّٔٞ اظ آٛدبیی ٠ً ُٜٗو٠ ثٜنسی   ١بی سٌنی سوؿنی

[، Yousefi and Carranza, 2014سبثغ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض ؾبظُبض ثب ٗنسّ دشبٛؿنیْ ٗؼنسٛی ]    ،قٞز ٗی

 قٞز.  ٗی ٛٞقش٠ٌؿْ ث٠ نٞضر ظیط ثطای ١ط ؾّٔٞ یب دی

     
∑     

 
 

∑   
 
 

(5-16                                                                                  )  

 ٗونساض ؾنّٔٞ  زض     Iiٗوساض دشبٛؿیْ  ٗٞضز ٗٞضز اٛشظبض ثطای یني ؾنّٔٞ اؾنز،     ٠ًEp زض آٙ   

iی قب١س ٝ  ٚ ؾّٔٞ ٛوك٠اٗیFi ( ]12-5آٗسٟ اظ سبثغ ٓدؿشیي ) ث٠ زؾز ی ٝظٙ كبظی دیٞؾش٠Yousefi 

and Carranza, 2014  اؾنز. زض ]MPM   آینس ًن٠    ی قنب١س یني ٗنبسطیؽ ثن٠ حؿنبة ٗنی       ١نط لاین٠

ثبقنس، ٗونساض اضظـ    m*nٗبسطیؽ  xی قب١س ١ؿشٜس. اُط  ١بی ٛوك٠ دبضاٗشط١بی ٗبسطیؽ ١٘بٙ دیٌؿْ

 قٞز.  ث٠ نٞضر ٗبسطیؽ ظیط سؼطیق ٗی Ep[x]ض ٗٞضز اٛشظب
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       [(

      

      
 

   

   

               
          

)] (5-17                                     )  

= [(

              

              
 

       
       

                               
                      

)] 

قنٞز  ٝ زض ٢ٛبینز ثن٠     ثٜبثطایٚ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض ثطای ١ط دیٌؿْ ثطاؾبؼ ٝظٛف ٗحبؾج٠ ٗنی 

 ـ  ی ث٠ ٜٗظٞض سٞٓیس ٛوك١٠ف حبيط، قٞز. زض دػٝ اضائ٠ ٗی  نٞضر ٛوك٠ اضظـ  دشبٛؿیْ ٗؼنسٛی ثنب ضٝ

-5( ث٠ ننٞضر سنبثغ )  E[xkl] (k=1-m  ٝl=1-nثطای ١ط دیٌؿْ  Ep سبثغ، (12-5) قٌْ ٗٞضز اٛشظبض

18[ )Yousefi and Carranza, 2014, 2015b] سؼطیق قس. 

       
  

                                

                  
(5-18                        )  

ی ػٌنؽ   ٛوكن٠  In( اؾنز ٝ  12-5ٗطثٌٞ ث٠ اٗشیبظ كبظی ث٠ زؾز آٗنسٟ اظ سنبثغ )   ٠ًFn زض آٙ 

 [.Yousefi and Carranza, 2014, 2015]١بی غئٞكیعیٌی ٝ چِبٓی ُؿْ اؾز كبن٠ٔ، آ٘بٙ

 ثنب ٗیبِٛیٚ ٝظٛی  ؼیبضٟٗ  ُیطی چٜسٖ یي سبثغ سه٘ی ث٠ ػٜٞاٙاضظـ ٗٞضز اٛشظبض  ،اظ ٛظط ضیبيی

 ,.Mosher et al., 2010; Runge et al., 2011; Gupta et al] ؾنطًبض زاضز ٝ ػسٕ هُؼینز   احش٘بلار

ٗبٜٛس چِبٓی ُؿنْ( زض احش٘نبّ ٝهنٞػف ينطة     ای  ، ١ط ٗوساض )ایٜدب، ٗوبزیط ٗكب١س٠ًٟ چطا .[2013

قٞٛس )ایٜدب،  ٝ ؾذؽ ثط ٗد٘ٞع احش٘بلاسكبٙ سوؿیٖ ٗی ، ثب ١ٖ خ٘غ قسٟقٞز )ایٜدب، اٗشیبظ كبظی( ٗی

ٚ [. Bonham-Carter, 1994; Carranza, 2008; Feizizadeh et al.,2014 ] اٗشینبظ كنبظی(    ثٜنبثطای

اؾنز ًن٠ ثنب     ١ّٞط ؾنٔ  قٞز زض انْ ٝظٙ ( اؾشلبزٟ ٗی18-5احش٘بٓی ٠ً زض سبثغ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض )

 ؛اؾنشلبزٟ اظ ٗینبِٛیٚ ٝظٛنی   قنٞز.   ١ب ٗنی  سٔلین لای٠ ٗٞخت ث٢جٞز ػٌ٘ٔطز، ؾّٔٞيطة قسٙ زض ذٞز 
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ثن٠ ٜٗظنٞض    ،زض یي ٗسّ ٝاحس ،ای ِٛطقی اؾز ٠ً ًبضثطز ظیبزی زض سطًیت اَلاػبر اظ ١ط ٛٞع دسیسٟ

ٗبٜٛس قبذم ١٘ذٞقنبٛی   [.Chen et al., 2010; Feizizadeh et al., 2014] ػسٕ هُؼیز زاضزًب١ف 

 Feizizadeh et] ی خـطاكینبی ذُنط   دMPM [Bonham-Carter, 1994; Carranza, 2008 ،]٠ٜ٢زض 

al., 2014دی٘بیی ] چب١ٟبی زیِطی چٞٙ  [ ٝ زض ظٗی٠ٜMosher et al., 2010 [ اٗٞض ٗنبٓی ،]Gupta et 

al., 2013[ ػٕٔٞ ظیؿشی ،]Runge et al., 2011 زضًْ ضٝیٌطز سٔلین ٗیبِٛیٚ ٝظٛی ٗثْ اضظـ ٗٞضز .]

زض ؾیؿنشٖ   ،[Xue et al., 2008; Chen et al., 2014سطًیت ٗونبزیط كنبظی دیٞؾنش٠ ]    ٜٗظٞض اٛشظبض ث٠

 [Yousefi and Carranza, 2014].[Heilpern,1992قٞز ] ٗی كبظی اؾشلبزٟ 

 

 

 ز اٛشظبض: ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثب ضٝـ اضظـ ٗٞض12-5قٌْ 

-7-5 ثٜسی ٜٗبَن اٗیسثرف اٝٓٞیز 

١بی ٗرشٔق ثطای اًشكبكبر ثؼسی  ٠ً َجو٠ ثٜسی ٜٗبَن ثب اٝٓٞیز MPMثطاؾبؼ ١سف ٢ٛبیی 

١نب   ٝ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض، ٛوكن٠  یثب زٝ ضٝـ ُٜٗن كبظ یٗؼسٛ یْدشبٛؿ ی١ب ٛوك٠ ی ی٠دؽ اظ س٢اؾز، 

ٜٗبَن ٗؿشؼس  یثٜس خ٢ز َجو٠ یْدشبٛؿ یطآؾشب٠ٛ ٗوبز ییٚسؼ یقسٛس. ثطا ثٜسی زض چٜس ًلاؼ زؾش٠
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ضٝـ  یٚقس، چٜس [ اؾشلبزMandelbrot,1977, 1983; Mandelbrot et al., 1984ٟكطًشبّ] یٖاظ ٗلب١

 ی٘یبییقن  ١نبی  یٗثنْ آٛٞٗنبٓ   یٗؼنسٛ  یْدشبٛؿن  ی)قنٞا١س ٌٗنبٛ  یطٗوبز یثٜس َجو٠ ی٠ٜزض ظٗ یكطًشبٓ

[Cheng,1995, 1999, 2007; Carranza,2008, 2010a, 2010b]،   چنٞٙ ُؿنْ    یػٞاٗنْ ؾنبذشبض

[Zhao et al.,2011ٝ ٝ ] قٜبؾنی  یٚظٗن  ١نبی  یػُنی [Ford and Blenkinsop, 2008]،    ْٗٞكنن ػ٘ن

اؾنشلبزٟ قنس    Cheng, et al., 1994]] (C-A)حبيط اظ ٗسّ ُٜٗون٠ ٗش٘طًنع    یناٛس، ٠ً زض سحو ًطزٟ

[Yousefi and Carranza, 2014, 2015] .َجن ٗسّ كطًشبٓی ١ب  ثطایٚ اؾبؼ ١ط یي اظ ٛوك٠C-A  ث٠

ٝ اظ آٛدبیی ٠ً ٗسّ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض ث٠ زٓیْ ( 14-5( ٝ )13-5قٌْ ) ،ثٜسی قسٛس ؾ٠ ًلاؼ َجو٠

ز١نس   ی سؼینیٚ ٛونبٌ ١نسف زض اذشینبض هنطاض ٗنی       ًب١ف ٗیعاٙ ػسٕ هُؼیز ٛشبیح ث٢شطی ضا زض ظٗی٠ٜ

[Yousefi and Carranza, 2014  زٝ ٛو٠ُ ]P1  ٝP2 ُٔٞة ٛؿیْ زض ٗسّ دشبٛؿیْ ٗزض ٜٗبَن دط دشب

سؼینیٚ  ١٘چٜنیٚ  ٜٗظٞض حلبضی خ٢ز اًشكبكبر ثؼسی ٝ  ث٠ (14-5)ث٠ ضٝـ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض قٌْ 

ّ   [Xiao et al., 2014; Constance et al., 20014; Nielsen et al., 2015اػشجنبض ]  ١نب   ٛشنبیح ٗنس

 دیك٢ٜبز قس.
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 اؾبؼ ٛ٘ٞزاض بی كبظی ثطی ُبٗ ثٜسی قسٟ : ٗسّ دشبٛؿیْ ُٗٔٞة َجو13٠-5قٌْ

log_log (C-A) 
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 log_log (C-A)اؾبؼ ٛ٘ٞزاض ی اضظـ ٗٞضز اٛشظبض ثط ثٜسی قسٟ : ٗسّ دشبٛؿیْ ُٗٔٞة َجو14٠-5قٌْ 

 یحلبض یثطا یك٢ٜبزیث٠ ١٘طاٟ ٛوبٌ د

-8-5 اػشجبض ؾٜدی 

ٞ  یفدن  یا١ِٞٓنب  ینس سٞٓ ی١نب  اظ ضٝـ یي ١ط  یذُب١نب  یزاضا قنب١س   ی١نب  ٛوكن٠  ینن ٝ سٔل ُن

ٚ ٗطثٌٞ ث٠ ذنٞز ١ؿنشٜس. ػنلاٟٝ ثنط ا     سیيیؿش٘بؾ ٝ  ین  ١نبی  یٜنس ٗشوبثنْ كطآ  یطاٛلؼنبلار ٝ سنبث   كؼنْ 

حًنٞض   یٚٝ ١٘چٜن  یٗؼنسٛ  یط١٘نطاٟ ثنب اًشكنبف شذنب     ١بی یزهُؼ ٝ اٛٞاع ػسٕ یچیسٟد قٜبؾی یٚظٗ
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 یٚ. چٜثبقٜس یٗ یٗؼسٛ یْدشبٛؿ یؾبظ ثط ٗسّ یطُصاض١ب، اظ ػٞاْٗ سبث ٝاثؿش٠ ث٠ زازٟ اٗشطیدبض یذُب١ب

ٝ  ینطی ُ اٛنساظٟ  یٚذٞا١س ًطز. ثٜبثطا یساد یكشطیٛ٘ٞز ث یٗؼسٛ یْدشبٛؿ ییزض ٗسّ ٢ٛب یشب٢ٛب ییُب١بذ

 ُنٞیی  یفد ی١ب ٗسّ ی١ٚب، اٛشربة ث٢شط اػشجبض ٗسّ ییٚاؾز. ١سف اظ سؼ یؾٜدف اػشجبض ٗسّ يطٝض

 [1389 ی،ٝ ًبٌٗبض ضٝحبٛ یٞؾلی. ]ثبقس یٗ ٗؼسٛی یْدشبٛؿ

  قنسٟ ٝخنٞز   قنٜبذش٠  یؽاٛس یُٜٗو٠ سؼساز یي٠ً زض  ینٞضس زض١بی ًٞچي ٗویبؼ  زض ٗسّ

 ـ یٗحٞض ًنبك  زازٟ یؾبظ ٗسّ ی١ب ثطا زاقش٠ ثبقس اٗب سؼساز آٙ  یٗحنٞض ثنطا   زاٛنف  ی١نب  ٛجبقنس، اظ ضٝ

ٝ  یٗؼسٛ یْدشبٛؿ ثیٜی یفحساهْ زٝ ٗسّ د یسثب سٞٓ سٞاٙ یحبٓز ٗ یٚزض ا قٞز یاؾشلبزٟ ٗ یؾبظ ٗسّ

قسٟ ١نٖ    قٜبذش٠ یٗؼسٛ یطضا زض ٗحْ شذب سطی یفث ُٞیی یف٠ اضظـ دً ب١ اظ اٙ یٌیؾذؽ اٛشربة 

 یْٗسّ دشبٛؿ یٚضا ث٢جٞز زاز. زض ٝاهغ ث٢شط ییٗسّ ٢ٛب یلیزٛ٘ٞزٟ، ً یسسٞٓ خٞیی یٗٞضز د یطٛٞع شذب

ضا  ؾنبظی  یًنبٛ  یاحش٘بّ ثبلا یچِبٓ یزاضا ی١ب سؼساز اظ ؾّٔٞ یكشطیٚاؾز ٠ً ث یػ٘ٞٗب ٗسٓ ی،ٗؼسٛ

 [1389 ی،ٝ ًبٌٗبض ضٝحبٛ یٞؾلیقٜبذش٠ قسٟ زاضز. ] یٗؼسٛ یطزض ٗحْ شذب

زض ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٝخٞز ٛساقش٠ ثبقس، س٢ٜب ضاٟ  یا قسٟ  قٜبذش٠ یؽاٛس یچ٠ً ١ ینٞضس زض

اؾنز. زض   ییننحطا  ینبر ػ٘ٔ یاخطا ینثبلا اظ َط یزاٝٓٞ یٗسّ، ًٜشطّ ٜٗبَن زاضا یبثیؾٜدف ٝ اضظ

٘  یبضثؿ ی٘بیفد یط١بیٗؿ ی٠ٜث٢ یحبٓز اٛشربة ٝ َطاح یٚا ثنب سٞخن٠ ثن٠     ینس اؾنز ٝ ثب  ینز حنبئع ا١

 یط١بیٗؿن  ی،ثنب ٛوكن٠ سٞدنُٞطاك    یؿن٠ ٗوب یٚقنسٟ ٝ ١٘چٜن   یسسٞٓ یسثرفٜٗبَن ١سف ٝ اٗ ٞهؼیزٗ

سحنز دٞقنف ًٜشنطّ ٝ     ینز، زض اٝٓٞ یاظ ٛنٞاح  سنطی  یفُطزز ٠ً ؾُح ث یَطاح یا ث٠ ٠ُٛٞ ی٘بیفد

 [1389 ی،ٝ ًبٌٗبض ضٝحبٛ یٞؾلی. ]یطزهطاض ُ یسثبظز

ی ٗنٞضز   اٗب اظ آٛدبیی ٠ً دػ١ٝف حبيط زض ٗویبؼ ثعضٍ اٛدبٕ قسٟ ٝ زض ایٚ ٗوینبؼ ُٜٗون٠  

ٙ ثرنف ثن٠ آ   حلبضی )ٝ ٠ٛ ٜٗبَن اٗیس قٞز ٝ ١سف سؼییٚ ٛوبٌ ثطضؾی ذٞز یي اٛسیؽ ٗحؿٞة ٗی

ٛكسٛی سؼییٚ اػشجبض ٗنسّ زض   ٓصا حلبضی خع خسا ،ٛظط اؾز( اؾز ای ٗس ١بی ٛبحی٠ قٌٔی ٠ً زض ٗسّ

[. Xiao et al., 2014; Payne et al., 2014; Nielsen et al., 2015]آینس  یٚ ٗوینبؼ ثن٠ حؿنبة ٗنی    ا
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ًن٠ ثن٠     (14-5) ٝ (13-5)١بی  زض قٌْٗكرم قسٟ  BH1 ،BH2 ،BH3 ٝBH4  ٝخٞز چ٢بض ُ٘ب٠ٛ

خ٢ز اضظیبثی ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼنسٛی   ،ٗؽ ١ؿشٜس 0.32، ٝ %0.12، %0.15، %0.26% ػیبض سطسیت زاضای

 ١ٖ حلبضی ننٞضر ُینطز    P1  ٝP2ضؾس زض نٞضسی ٠ً زض ٛوبٌ دیك٢ٜبزی  زٟ قس ٠ً ث٠ ٛظط ٗیاؾشلب

 ًبض ُطكش٠ ذٞا١س قس. ث٠اضظیبثی ١طچ٠ ث٢شط ٗسّ  سؼساز ٛوبٌ ثیكشطی زض 

-9-5 ُیطی ثٜسی ٝ ٛشید٠ خ٘غ 

ٖ  یبؼزض دػ١ٝف حبيط ثب سٞخ٠ ث٠ ثعضٍ ٗو ٝ ١٘چٜنیٚ ثنط اؾنبؼ     ثٞزٙ ُٜٗو٠ ٝ ٗؿبحز ًن

 ١ب یْسؼساز ًٖ دطٝك یْث٠ زٓ یی )ٝ هُجف آوب یػٟٝ ٗوبٝٗز یعیٌیغئٞك ١بی ی٠لاٝ سلؿیط  ٛشبیح دطزاظـ

 یزُطؾنبٛ  یاظ دنٜح قنب١س ٌٗنبٛ    ٝخنٞز ٛساقنز(،   ١ب ٛوك٠ یبثی اٌٗبٙ ثطٝٙی ظیبزقبٙ اظ ١ٖ،  ٝ كبن٠ٔ

 ١بی قٞا١س ٛوك٠ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ی٘بٛسٟثبه یؽُؿْ ٝ ٗـٜبَ یاؾشٞى ٝضى، ض٠ُ، چِبٓ یي،دشبؾ

ؾبذش٠ قسٟ ثطای ٗسّ كبظی ٝ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض زض ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ثطای زیِنط   ی كبظی دیٞؾش٠

خنبی ضٝـ هنسی٘ی    ٗحٞض ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٛیع ًنبضثطز زاضز ًن٠ زض ١نط ًنسإ ثن٠      ١بی زاٛف ضٝـ

١نبی اٗشینبظ كنبظی دیٞؾنش٠ اؾنشلبزٟ       اظ ٛوكن٠  ،١بی ٗٞضز ٛظنط  ٝیػُی ٗدبٝضری  ٠ُؿؿش٠ ًطزٙ ٛوك

١نبی   اظ اینٚ ضٝـ ثنطای ٗكنرم ًنطزٙ اٗشینبظ كنبظی ثن٠ ًنلاؼ         (2014)ٝ ًبضاٛعا . یٞؾلی قٞز ٗی

ی اٗشینبظ كنبظی    َٞض ٗٞثط ثطای ٗوبزیط دیٞؾش٠ ٛس ث٠سٞا ٠ً ٗی ٛس،قی٘یبیی اؾشلبزٟ ًطز ١بی ضی١ٜدب ثی

 كبنن٠ٔ  ی ػٌنؽ  ، اٗشیبظ كبظی دیٞؾنش٠ ١بی غئٞكیعیٌی ٗبٜٛس ٗـٜبَیؽ ١ٞاثطز( ١بی ػسزی )زازٟ زازٟ

ی چِبٓی )خنبیی ًن٠    ذبل ا١٘یز زاضز(، اٗشیبظ كبظی دیٞؾش٠ قٜبؾی ٜٗظط ظٗیٚخبیی ٠ً كبن٠ٔ سب )

ثنط اؾنبؼ    اظ ایٚ ٗنٞاضز  یي ًبضثطز ١ط ٓحبِ قٞز. ٗس ٛظط اؾز( ،ٗبٜٛس ُؿْ ،ذبل ٜٗظطچِبٓی یي 

ضز ٛظط اؾز ًن٠  ی ٗٞ ٗل٢ٞٗی ٗبزٟ ، ثٜبثطایٚ ٗسّزقٞ ٛظط سؼییٚ ٗی ی ٗؼسٛی ٗٞضز زٟٗسّ ٗل٢ٞٗی ٗب

ی قٞا١س ٌٗبٛی ثب اؾشلبزٟ اظ سنبثغ   ضا١ٜ٘بی ٗب ثطای اؾشلبزٟ اظ ضٝـ سؼییٚ ٗوبزیط اٗشیبظ كبظی دیٞؾش٠

 ٓدؿشیي اؾز.

اظ زٝ ضٝـ ٗصًٞض ٗعایبی ذٞز ضا زاضز، اظ یي َطف ٛینبظی ثن٠ ُؿؿنش٠ ًنطزٙ ٗونبزیط       اؾشلبزٟ
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١بی قٞا١س كبظی ثب ٗوبزیط  چطا٠ً لای٠ یؿز،ٛؾبظی  ١ب ث٠ ػٜٞاٙ قٞا١س ٌٗبٛی زض كبظی دیٞؾش٠ زض ٛوك٠

ُؿؿش٠ ًطزٙ قٞا١س ٌٗبٛی ٗوبزیط دیٞؾش٠ كنبظی زض   اظآٛدبئی٠ٌقٞٛس.  ػًٞیز كبظی دیٞؾش٠ سٞٓیس ٗی

 ـ  ضٝز. قن٘بض ٗنی   ثن٠  MPMقسٟ یي اهسإ ؾنٜشی زض   ١٠بی ًلاؾ ٛوك٠ ١نبی   ثٜنبثطایٚ اؾنشلبزٟ اظ ضٝ

چطا٠ً زیِنط ٛینبظی    اٝٓیٚ ٗعیز ایٚ ضٝـ اؾز؛ [Yousefi and Carranza, 2014] ز١ی دیٞؾش٠ ٝظٙ

ٛیؿنز. زض   MPMزض  زٓرٞاٟ ٗدبٝضر١بی  قٜبؾی زض ًلاؼ ١بی ظٗیٚ ثٜسی كٞانْ سب ٝیػُی ث٠ زؾش٠

سؿن٢یْ ٝ ٗكنٌْ سر٘نیٚ     ،هًبٝر زض سر٘یٚ اٗشیبظار قنٞا١س ٌٗنبٛی   ،ز١ی دیٞؾش٠ ایٚ ضٝـ اٗشیبظ

١بی قنب١س   قٜبؾی ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ لای٠ ١بی ظٗیٚ اظ ؾٞی زیِط، ػسٕ هُؼیز ٝیػُی قٞز. حْ ٗیًلاؼ 

ٝظٛكننبٙ، ًننٖ  ١ننب ثننب اؾننشلبزٟ اظ ٗیننبِٛیٚ  ؾننبظی لاینن٠ قننٞٛس، سٞؾننٍ یٌذبضچنن٠ كننبظی اؾننشلبزٟ ٗننی

سؼینیٚ آؾنشب٠ٛ    خ٢ز زض ٢ٛبیز ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ كطًشبٓی [.Yousefi and Carranza, 2014قٞز] ٗی

ًلاؼ ٜٗبَن زاضای دشبٛؿیْ ثبلا، ٜٗبَن ٗنبثیٚ ٝ   ث٠ ؾ٠ ١ب، ٛوك٠ ،١بی ٢ٛبیی زض ٗسّ دشبٛؿیْ ًلاؼ

زض ٗنسّ اضائن٠ قنسٟ ثنب     ًبٝی سوؿیٖ قسٛس ٝ زٝ ٛو٠ُ خ٢ز حلبضی  ٜٗبَن زاضای اٝٓٞیز دبییٚ ٗؼسٙ

١بی ث٠ زؾز آٗسٟ سٞؾٍ چ٢بض ُ٘ب٠ٛ غئٞقنی٘ی   ٗٞضز اٛشظبض، دیك٢ٜبز قس. ١٘چٜیٚ ٗسّ  ضٝـ اضظـ

 اػشجبضؾٜدی قسٛس.
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-1-6 ُیطی ٛشید٠ 

زض  ٗؽ دنٞضكیطی  ثعضٍ ٗویبؼ  ُٗٔٞة یْٛوك٠ دشبٛؿ یي ی اضائ٠ ٛب٠ٗ یبٙدب ی١ٚسف اظ اٛدبٕ ا

 یٚچٜس ینسٔلٝ  ز١ی ٝظٙ ی٢ٖٗ َ ی٠ًٚ ا ؛ثٞز قطم ا١ط ق٘بّ قٜبؾی یٚظٗ 1:5000 ی ثط٠ُثركی اظ 

ٚ اٛدنبٕ ا  ی. ثنطا یطكزنٞضر دص ث٠ ثؼس  ١2012بی خسیس اضائ٠ قسٟ اظ ؾبّ  ثب ضٝـ یاَلاػبس ی ی٠لا  ین

 .یساؾشلبزٟ ُطز ١ب ُؿْ یچِبٓ ی ی٠ٝ لا یؽٗـٜبَ ی ی٠لا زُطؾبٛی، ی ی٠لا قٜبؾی، یٚظٗ ی   ی٠ًبض اظ لا

١نط   یطهطاض ُطكز ٠ً سلؿن  یطٝ سلؿ یطث٠ َٞض خساُب٠ٛ ٗٞضز سؼج ١ب ی٠اظ لا یي١ط  یٜسكطآ یٚا زض

ٝ  قٜبؾی یٚٛوك٠ ظٗ قٜبؾی ٝ زُطؾبٛی، یٚثٞز. زض ٗجحث ظٗ ینُٗبٓؼبر زه یبظٜٗسٛ ١ب ی٠لا یٚاظ ا یي

ٗنؽ   ؾنبظی  یٗطسجٍ ثب ًنبٛ  یس٘بٕ ٝاحس١ب یقس ٝ ثب خساؾبظ یٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ضهٞٗ ی ُٜٗو٠زُطؾبٛی 

 .یسُطز ی٠س٢ طسجٍٗ ١بی ی٠لا دٞضكیطی

ٗٞاضز ظینط   ١بی هجْ، زض كهْ ١بی آٗبضی ی١ْب ٝ سحٔ ؾبظی ٗسّ یؿ٠ٗوبٝ ثب سٞخ٠ ث٠ ُٗبٓت ُلش٠ قسٟ 

 سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ ٛشبیح حبنْ اظ ایٚ سحوین ث٠ َٞض ذلان٠ شًط ًطز: ضا ٗی

زض ٗحسٝزٟ ثبلا ثٞزٟ ٠ً ایٚ ٛشید٠ ضا  IPٝیػٟ ٝ  ٗوبٝٗز ثیٚ زازٟ ١بی ٗؼٌٞؼ، ی ضاث٠ُٝخٞز 

 .سٞاٙ ث٠ كٔعی ثٞزٙ ثی ١ٜدبضی ٛؿجز زاز ٗی

سٞاٙ زض  یٗ سٜیٛ٘ب یٗ یسسبئٗشط ضا ا١ٖ  100 -20 ی١ٚبی ث ٗوبٝٗز٠ً ضا  یطی١ٜدبضی ثبضدص ٛب

 .ؾٞٓلٞضٟ ٗحؿٞة ٛ٘ٞز ؾبظی یاضسجبٌ ثب ًبٛ

سٞاٙ  یضا ٗ یؿی١بی ٗـٜبَ ثطزاقز اؾز،١بی ٛلٞشی  ؾَٜاظ  یسُٟٜٗو٠ دٞق ی٠ٌٜثب سٞخ٠ ث٠ ا

 یٚزض اؾبظی ٗؽ دٞضكیطی  ٗطسجٍ ثب ًبٛی١ٜدبض  ی١بی ثٟ  ٗحسٝز سؼییٚ ٜٗبؾت زض یضٝق ػٜٞاٙث٠ 

 ٗـٜبَیؿی زیس ذٞثی ٛؿجز ث٠ ُؿشطـ ثؼسی ثسیٚ ٜٗظٞض ٗسّ ؾ٠ .ة آٝضزحؿبُٜٗو٠ ث٠ 

 ؾبظی ٗٞثط اؾز. ًبٛی ٜٗبَن٠ً زض خ٢ز قٜبؾبیی  زازٗـٜبَیؽ زض ُٜٗو٠ زض اذشیبضٗبٙ هطاض 

٠ً ث٠ نٞضر ُؿؿش٠  )ثٜسی ١بی ؾٜشی َجو٠ ١بی اٗشیبظ كبظی دیٞؾش٠ ث٠ خبی ضٝـ سٞٓیس ٛوك٠

زیِط ٛیبظی ث٠ قٞز  ، ؾجت ٗی(قس ٝظٙ ثبثز ثب ٛظط ًبضقٜبؼ زازٟ ٗیقس ٝ ث٠ ١ط ًلاؼ یي  اٛدبٕ ٗی
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 زض ٢ٛبیز ٠ًی ١ط ًلاؼ اظ َطف ًبضقٜبؼ،  ٝ زا١٠ٜٗب  سؼساز ًلاؼسؼییٚ ث٠ ؾٞالاسی اظ خ٠ٔ٘ دبؾد 

 قٞز، ٛجبقس. دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ٗی اكعایف ذُب زض ٗسّ  ٜٗدط ث٠

ٝ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض، ٛشید٠ ُطكش٠  كبظی ُبٗب  ثب ٗوبیؿ٠ زٝ ٗسّ دشبٛؿیْ ٗؼسٛی ث٠ ضٝـ

ز١س ٝ ٜٗبَن ٜٗلی ضا  قٞز ٠ً زض ضٝـ اضظـ ٗٞضز اٛشظبض ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ ػسٕ هُؼیز ضا ًب١ف ٗی ٗی

 دصیطز. سط نٞضر ٗی ًٜس سؼییٚ ٛوبٌ ١سف ضاحز ًبٗلا س٢ی ٗی

-2-6 دیك٢ٜبزار 

١بی  ض دطٝكیْٝیػٟ ٝ هُجف آوبیی زض ١ط زٝ ٗحسٝزٟ ز ١بی ٗوبٝٗز قٞز ثطزاقز دیك٢ٜبز ٗی

دشبٛؿیْ ٗؼسٛی، خ٢ز ًب١ف ٗیعاٙ ذُب ٝ ث٢شط ٗكرم ًطزٙ  ی ٛوك٠ سب زض س٢ی٠ ؛ثیكشطی اٛدبٕ قٞز

 ٜٗبَن دطدشبٛؿیْ اؾشلبزٟ قٞز.

 ی ٛوك٠ قٜبؾی ٝ ی ظٗیٚ ٛوك٠ ٛٞع زازٟ ثطزاقز قسٟ، ؾ٠ یثب سٞخ٠ ث٠ ثطضؾ ١٘چٜیٚ

 یٗ یك٢ٜبزد٠ً  ٗكرم قسای حلبضی ثط  ٛو٠ُ زٝ، زُطؾبٛی ٝ ٗسّ دشبٛؿیْ ُٗٔٞة ث٠ زؾز آٗسٟ

 ی،ٗٞضز ثطضؾ ی آ٢ٛب ث٠ ًْ ٗحسٝزٟ ی١ٖب ٝ سؼ٘ سحٔیْ یٚا یحاظ ٛشب یٜبٙقٞز ث٠ ٜٗظٞض حهّٞ اَ٘

اؾشلبزٟ ٝ  یحٛشب یْٝ سؼس یؿ٠زض ٗوب حلبضی، ١بی ٝ اظ زازٟ یطزنٞضر ُ یك٢ٜبزیزض ٛوبٌ د حلبضی

 .ثطای حلبضی ٗكرم قٞز ثیكشطی ؾذؽ ٛوبٌ

 بٌ دیك٢ٜبزی ثطای حلبضی: ٛو1-6خسّٝ 

 ٛوبٌ دیك٢ٜبزی َّٞ خـطاكیبیی ػطو خـطاكیبیی

4270442 723360 P1 

4271325 723766 P2 
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Abstract: 

Considering the role of minerals in the basic needs of various industries, searching 

for exploration with efficient ways seems necessary. This recognition is made using 

mineral potential modeling is outlined as one of the most important steps in finding 

areas, which possess a series of criteria for the presence of a certain type of deposit.  

The first step in mapping potential is identification of essential data, which required for 

integration. Here for integration in GIS, we used three data layers including geology, 

geophysics and alteration. The result of mineral potential modeling is a map in which 

probable locations of unknown deposits have been determined. According to the 

importance of copper and being Iran on the global copper belt, copper exploration in the 

area is very important. 

Porphyry copper ore deposit located in northeast of Ahar is on one of the tectonic 

and active zones of central Iran called Orumieh-Dokhtar. Igneous mass of ore deposit in 

this area is micro quartz monzonite-mico monzo diorite type and also mineralization has 

been formed in igneous mass and is seen with andesite and dacite- andesite. The aim of 

this study is to determine the ore deposit location and dispersion. For this purpose, 

magnetic field surveys along 22 north-south lines with more than 1100 magnetic 

stations have been carried out, then for more study, the electrical resistivity and induced 

polarization field surveys along 3 south-north lines with using dipole-dipole array in 

both areas were carried out. 

After acquiring the resistivity and induced polarization data and drawing the 

pseudo sections, inverse modeling of the data was made using DCIP2D software and 

mag3dinv for magnetic data, which has been presented by British Colombia University 

Geophysics department that works base on Oldenburg and Li algorithm. 

Data integration and analysis within GIS can improve exploration and detection of 

mineral deposits. We applied a GIS-based analysis and geophysical data to rich and 

well- explored copper index, attempting to recognize the distinctive signature of such 

giant ore deposits. Image-based favorability mapping is a supplementary exploration 

tool and is only applicable to exposed deposits. On the basis of geological factors, 

alteration lithological and geophysics data interpretation of copper indices an 

exploratory model in GIS environmental presented that it will be highly applicable in  



 

 

the area. 

Complexities of geological processes portrayed as certain feature in a map (e.g., 

faults) are natural sources of uncertainties in decision-making for exploration of mineral 

deposits. Besides natural sources of uncertainties, knowledge-driven (e.g., fuzzy logic) 

mineral prospectivity mapping (MPM) is also plagued and incurs further uncertainty in 

subjective judgment of analyst when there is no reliable proven value of evidential 

scores. This paper aims for fuzzification of continuous spatial data and expected value 

to further improve fuzzy logic MPM because the analysis of uncertain variables can be 

presented in terms of their expected value to generate exploration target areas for further 

examination of undiscovered deposits which eventually led to the determination of the 

drilling point in the area. 

Keyword: Porphyry Copper, Inversion, Induced polarization, Electrical resistivity, 

Magnetometery, Mineral Potential mapping, Expected value, Fuzzification 
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