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:تؽکر ٍ تقدیر  

ٓ اق وّیٝ ؼا٘ٔی لاقْ غٛؼثف .ثٛؼ ضمیف ثٙؽٜ ایٗ ثػًیبـی وٝ ـا وفیٓ دفٚـؼٌبـ وذبن ٚ ضٕؽ ،وفآغبق

٘بٔٝ یبـی ٕ٘ٛؼ٘ؽ ِٕیٕب٘ٝ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ٕ٘بیٓ. ثٝ وىب٘ی وٝ ثٙؽٜ ـا ؼـ سؽٚیٗ ٚ ٍ٘بـي ایٗ دبیبٖ

وبٔىبـ  اثٛاِمبوٓ ػفة أیفی ٚ خٙبة آلبی ؼوشف ػّیفٔب غَّٛ اق اوبسیؽ ففقا٘ٝ خٙبة آلبی ؼوشف

مًٚٞ ثب غٌٛفٚیی، یبـی ٚ ـإٞٙبییٓ ٕ٘ٛؼ٘ؽ، ِٕیٕب٘ٝ سٍىف ـٚضب٘ی وٝ ؼـ وّیٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ایٗ د

ففؼٚوز ٚ  اللهففج ٌؿاـی غٛؼ ـا اق خٙبة آلبی ؼوشفٕ٘بیٓ. ٕٞسٙیٗ ٔفاست وذبنٚ لؽـؼا٘ی ٔی

ثٝ غب٘ف سدبـة اـقٌٕٙؽٌبٖ ٚ وٕه ثٝ ٚ خٙبة آلبی ٔٛوی لفثب٘ی  خٙبة آلبی ثفٞبٖ یؼمٛثی سجبـ 

 ٕ٘بیٓ.٘بٔٝ اػلاْ ٔیایٙدب٘ت ؼـ ٍ٘بـي ایٗ دبیبٖ

ؼـ دبیبٖ اق آلبی ؼوشف ایفج دیفٚق ٚ غب٘ٓ ؼوشف وٛوٗ اثفاٞیٕی ثٝ ػٙٛاٖ اوبسیؽ ؼاٚـ؛ وٝ ؼـ ثٝ 

 وٕبَ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ـا ؼاـْ. ،ا٘ؽایی ؼاٌشٝك٘بٔٝ ٘مً ثىوفا٘دبْ ـوب٘ؽٖ ایٗ دبیبٖ
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ؼاٍ٘ىؽٜ  ٌفایً لئٛاِىشفیه ئَفیسیکشؼاٍ٘دٛی ؼٚـٜ وبـٌٙبوی اـٌؽ ـٌشٝ  اًصبریظویرا عرة ایٙدب٘ت 

ّبی ظبزی ٍ تفعیر دادُهدلؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ ٘ٛیىٙؽٜ دبیبٖ ٘بٔٝ  هٌْدظی هعدى، ًفت ٍ شئَفیسیک

علیرضب جٌبة آقبی دکتر  سطز ـإٞٙبئی بردظکي -کبل ابریالقبیی هٌطقِ هعدًی هط ٍیصُ ٍ قطبػهقبٍهت

 ٔشؼٟؽ ٔی ٌْٛ . عرة اهیری ٍ جٌبة آقبی دکتر ابَالقبظن کبهکبر رٍحبًی

 . سطمیمبر ؼـ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛوٗ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ٌؽٜ اوز ٚ اق ِطز ٚ اِبِز ثفغٛـؼاـ اوز 

 . ٛـؼ اوشفبؼٜ اوشٙبؼ ٌؽٜ اوز  ؼـ اوشفبؼٜ اق ٘شبیح دمٍٟٚٞبی ٔطممبٖ ؼیٍف ثٝ ٔفخغٔ 

  ٙؽـج ؼـ شیبقی ؼـ ٞیر خب اـائٝ ٔٙبِتٔ  یر ٘ٛع ٔؽـن یب أ ٝ سبوٖٙٛ سٛوٗ غٛؼ یب ففؼ ؼیٍفی ثفای ؼـیبفزٞ  دبیبٖ ٘بٔ

 ٍ٘ؽٜ اوز .

   ٍْبٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ ٔی ثبٌؽ ٚ ٔمبلار ٔىشػفج ثب ٘ب ٍبٜ ِٙؼشی » وّیٝ ضمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثف ٔشؼّك ثٝ ؼاٍ٘ ؼاٍ٘

 ثٝ زبح غٛاٞؽ ـویؽ .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « ٌبٞفٚؼ 

  دبیبٖ ٘بٔٝضمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ اففاؼی وٝ ؼـ ثٝ ؼوز آٔؽٖ ٘شبیص اِّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأثیفٌؿاـ ثٛؼٜ ا٘ؽ ؼـ ٔمبلار ٔىشػفج اق 

 ـػبیز ٔی ٌفؼؼ.

 ٛخٛؼ ق٘ؽٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز ٔٛاث ٛاـؼی وٝ اقٔ  ٝ ، ؼـٔ  فاضُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔ ٗ ٚ اَِٛ ؼـ وّیٝٔ 

 اغلالی ـػبیز ٌؽٜ اوز .

  ٛاـؼی وٝ ثٝ ضٛقٜ ا٘لاػبر ٌػّی اففاؼ ؼوشفوی یبفشٝ یب اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز ٝ، ؼـٔ  ؼـ وّیٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔ

                                                                                                                                                                      ٌؽٜ اوز .اُِ ـاقؼاـی ، ٔٛاثٗ ٚ اَِٛ اغلاق ا٘ىب٘ی ـػبیز 

                                      تاریخ                                                                                                                         

 امضای دانشجو 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٝ٘یب ا ف٘بٔٝ ٞبی ـ اثف ٚ ٔطّٛلار آٖ )ٔمبلار ٔىشػفج ، وشبة ، ث ایٗ  وّیٝ ضمٛق ٔؼٙٛی 
ـ ٞب ٚ سدٟیكار وبغشٝ ٌؽٜ اوز ( ٔشؼّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ ٔی  فكا ای ، ٘فْ ا

یؽا سِٛ ایٗ ّٔٙت ثبیؽ ثٝ ٘طٛ ٔمشٕی ؼـ   ر ػّٕی ٔفثٛ٘ٝ ؾوف ٌٛؼ .ثبٌؽ . 

.شبیح ٔٛخٛؼ ؼـ دبیبٖ ٘بٔٝ ثؽٖٚ ؾوف ٔفخغ ٔدبق ٕ٘ی ثبٌؽ اق ا٘لاػبر ٚ ٘  اوشفبؼٜ 

 

 تعهد نامه



‌خ  
 

 چکیدُ

لفاـ ٌٕبَ ـٚوشبی ؼـٚٝ٘ ، ؼـ ؼـ اوشبٖ غفاوبٖ ـٔٛی، ٌٟفوشبٖ ثفؼوىٗ وبَ اثفیٔؼؽٖ ٔه 

 وجكٚاـ افیِٛیشی قٖٚ خٙٛة ؼـ ٚ ٔفوكی ایفاٖ ضبٌیٝ ٌٕبِی قٖٚ ؼـ وبَ اثفی ٌففشٝ اوز. ٔطؽٚؼٜ

ِٛف .اوز ٌففشٝ لفاـ ؼـ ٔٙٙمٝ  یؽٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی اِّی ایٗ ٔؼبؼٖ، ٔه اوز وٝ ثٝ ِٛـر اوىیؽ ٚ و

وشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ثفؼاٌز اِىشفیىی اٚیمٜ ٚ ٔمبٚٔز IPٔٙبِؼبر اق ـٚي  . ؼـ ایٗلبثُ ٍٔبٞؽٜ اوز

ىشفٚؼی  -ؼٚلٙجی ٚ لٙجی -ٞبی ؼٚلٙجیٞب ثب اوشفبؼٜ اق سفویت آـایًؼاؼٜ ٚ  10ؼٚلٙجی ثب فبِّٝ اِ

 وبَ اثفیؼـ ٔؼؽٖ  ٘مٙٝ ؼـ لبِت ًٌ دفٚفیُ 1178ؼـ ایٗ ثفؼاٌز سؼؽاؼ ٔشف ا٘دبْ ٌؽٜ اوز.  20

 RES2DINV ٞبیافكاـسٛوٗ ٘فْ ،ی ثفؼاٌز ٌؽٜلئٛفیكیىٞبی ایٗ دمًٚٞ، ؼاؼٜؼـ  اخفا ٌؽٜ اوز.

ٚ ZondRes2d َافكاـ سٛوٗ ٘فْ ٚ وبقی ٔؼىٛن لفاـ ٌففشٝٔٛـؼ ٔؽVoxler ٝثؼؽی ثٝ ِٛـر و

ٞبی ٌٙبوی ٔٙدف ثٝ ٌٙبوبیی قٖٚ٘شبیح ضبُِ اق آٟ٘ب ثٝ وٕه ا٘لاػبر قٔیٗ .ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

ثف  ٞبی ٔػشّف سؼییٗ ٌؽٜ اوز.وبقی ؼـ لىٕزوب٘یٚ ػٕك ٚ اثؼبؼ ٌؽٜ وبقی ٔه ؼـ ٔٙٙمٝ وب٘ی

ٚیمٜ ٔشٛوٗ سب ثبلا ؼاـای ثبـدؿیفی ثبلا ٚ ٔمبٚٔز ٔه، قایییوب٘ ٞبیقٖٚثٝ ؼوز آٔؽٜ، ٘شبیح اوبن 

ٞبی ٚ یب ؼـٖٚ ٌىىشٍی وٙشبوز آٞه ٚ ٚاضؽ آؾـآٚاـی، ثبٌٙؽ ٚ ؼـ وٙشبوز آٞه ٚ آ٘ؽقیزٔی

وبقی ٔه یبثی ثٝ وب٘یخٟز ضفبـی ثٝ ٔٙظٛـ ؼوز ٌٕب٘ٝ 14 اوبن،ثف ایٗ ا٘ؽ. لفاـ ٌففشٝ یآ٘ؽقیش

 ؼـ ػٕك دیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوز.

 ،وبَ اثفی ٔؼىٛن،وبقی ٔؽَ، ٚیمٜ اِىشفیىیٔمبٚٔز، اِمبییدلاـیكاویٖٛ: کلوبت کلیدی

RES2DINV ، ZondRes2d،Voxler 
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هقدهِ 1-1  

لئٛفیكیه ثٝ ٔؼٙبی ػبْ، وبـثفؼ فیكیه ؼـ ثفـوی ٚ ٌٙبغز قٔیٗ ٚ ٔطیٗ ا٘فاف آٖ اوز. ثٝ ػجبـر 

-ی ٔیدفؼاقؼ. ثب اوشفبؼٜ اق ایٗ ٘شبیح وّٕی غٛاَ فیكیىی ٔػشّف قٔیٗ ٔیؼیٍف لئٛفیكیه ثٝ ٔٙبِؼٝ وّٕ

ِؿا  .ٝ ٚ ٞىشٝ قٔیٗ دفؼاغزٚ ـفشبـ دٛوشٝ ٚ ؼـ ثفغی ٔٛاـؼ خجّٞبی فیكیىی سٛاٖ ثٝ ٔٙبِؼٝ غِّٛیز

وبـٌیفی ایٗ ػّٓ، ا٘لاػبر ثىیبـ ٟٔٓ ٚ اـقٌٕٙؽی ـا ثب ِفف ٞكیٙٝ ٚ قٔب٘ی ا٘ؽن ثٝ ؼوز ٝسٛاٖ ثب ثٔی

ٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ ػٕؽٜ َٞبی لئٛفیكیىی ثف اوبن ویٍٙبـٚي. [Telford et al., 1990] آٚـؼ

 :ٌٛ٘ؽٔی سمىیٓ

ضبُِ سغییفار  ،ٌٛ٘ؽٌیفی ٔیٞب ا٘ؽاقٜٞبیی وٝ ؼـ ایٗ ـٚيَٞبی زٍٕٝ ٘جیؼی: ویٍٙبـٚي -1

، 2، ـاؼیٛٔشفی1وٙدیٞبی ٌفا٘یسٛاٖ ثٝ ـٚيٞب ٔیاق خّٕٝ ایٗ ـٚي ثبٌٙؽ.ٞبی ٘جیؼی قٔیٗ ٔیٔیؽاٖ

 اٌبـٜ وفؼ. 4ٚ دشب٘ىیُ غٛؼقا 3وٙدیٔغٙب٘یه

ٞب ثٝ ِٛـر ّٔٙٛػی سِٛیؽ ٚ ثٝ ٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ایٗ ـٚيَویٍٙب ٞبی زٍٕٝ ّٔٙٛػی:ـٚي -2

سٛوٗ  ،ا٘ؽثیف ٔٛاؼ قیفوٙطی لفاـ ٌففشٝأٞبی ثفٌٍشی وٝ سطز سٌٛ٘ؽ. ویٍٙبَؼـٖٚ قٔیٗ اـوبَ ٔی

ٚیمٜ، ٞبی ٔمبٚٔزسٛاٖ ثٝ ـٚيٞب ٔیٌٛ٘ؽ. اق خّٕٝ ایٗ ـٚيٌیفی ٔیٞبی ٔٙبوت ا٘ؽاقٌٜیف٘ؽٜ

 .[1390ضدز ٚ ـ٘دجف، ] ٍ٘بـی اٌبـٜ وفؼٚ ِفقٜ 5اِمبییدلاـیكاویٖٛ

ٞبی لئٛفیكیىی ؼـ اوشٍبفبر ٔفٚـی اوز. وبـٌیفی ـٚيأفٚقٜ ثٝ ػّز دٟٙبٖ ثٛؼٖ ؾغبیف ٔؼؽ٘ی، ثٝ

اوشٍبف فّكار دبیٝ وبـثفؼ  ؼـ ػٕؽسبً ٚ خؽیؽ ؼـ لئٛفیكیه وبـثفؼی ثٛؼٜ بً٘ىجش ـٌٚی ،اِمبییدلاـیكاویٖٛ

                                                   
1 Gravity methods 
2 Radiometric methods 
3 Magnetic methods 
4 Self-potential method 
5 Induct Polarization (IP) 
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 آـایً ا٘شػبة ثب .ی اق ٔىبئُ اوشٍبفی ٔؼؽ٘ی دی ثفؼاٜسٛاٖ ثٝ ثػً ػٕؽاوشفبؼٜ اق ایٗ ـٚي ٔیؼاـؼ. ثب 

-ثی٘ظف ٌففشٗ ثب ؼــا  وبقیوب٘یٞبی وٙطی قٖٚ٘شبیح ضبُِ اق ایٗ ـٚي  ،فٛاُِ اِىشفٚؼی ٔٙبوتٚ 

ػٕیك  وٛزه ٚ ٘ىجشبًٞبی ٞٙدبـیثیؼٞؽ. ٕٞسٙیٗ ثب اوشفبؼٜ اق ایٗ ـٚي غٛثی ٍ٘بٖ ٔی ٝٞب ثٞٙدبـی

1دًٌٛ ٞبؼی ٞبیٚویّٝ لایٝٝٞبیی وٝ ثٞٙدبـیثی ٚ
غٛثی  ٝٞبی ٔفوت ثٞٙدبـیثی ا٘ؽ ٚٔؽفٖٛ ٌؽٜ 

 وبقیٔٙب٘ك وب٘یٞبی ثفـوی سفیٗ ـٚياـقي یىی اق ثب IP ـٚيٚأص اوز وٝ  .ثبٌؽلبثُ سٍػیُ ٔی

2ٚ وِٛفیؽی دفاوٙؽٜ
 وبقی ٌؽٜوب٘ی ٞبیوفؼٖ ٚ اوشٍبف قٖٚثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ایٗ ـٚي ثفای دیؽا ٔی 

 سٛاٖ ثب ففوشبؼٖ خفیبٖ اِىشفیىی سٛوٗ ؼٚٔی ـا IPثفؼاٌز ٌٛؼ. ای اوشفبؼٜ ٔیای، ٘فٛؾی ٚ ـٌٝسٛؼٜ

 غ خفیبٖ سٛوٗ ؼٚ اِىشفٚؼ ؼیٍف ثفـوی وفؼدشب٘ىیُ ثبلیٕب٘ؽٜ ده اق لٙ ٌیفیقٔیٗ ٚ ا٘ؽاقٜٝ اِىشفٚؼ ث

[Telford et al., 1990]. 

ٞب ٔػَّٛ ظبٞفی وًٌٙیفی ٚ سؼییٗ ٔمؽاـ ٔمبٚٔز٘یك ـٌٚی اوز وٝ ثب ا٘ؽاقٜ وٙدیٔمبٚٔزـٚي 

ٞبی قیفیٗ، ٔػبٔز آثففز ٚ وبغشٕبٖ لایٝ ٌٙبوی اق خّٕٝ ٌىُ،سٛاٖ ؼـ ثفغی ٔٛاـؼ ػٛأُ قٔیٗٔی

ٚخٛؼ ٞب سبثؼی اق ػٛأّی زٖٛ ٔػَّٛ ظبٞفی وًٕٙ٘ٛؼ. ٔمبٚٔز ٞب ٚ غیفٜ ـا ٍٔػُوٙشبوز لایٝ

-. ِؿا ٔی[Loke, 2004] ثبٌؽٞب ٚ خٙه آٟ٘ب ٚ غیفٜ ٔیلایٝ، ٞبی فّكیٔٛاؼ ـوی، وب٘ی ،(ٔٛاؼ ٞبؼی )آة

٘ظف ٌففشٗ فٛاُِ اِىشفٚؼٞبی خفیبٖ ٚ ٍٔػُ ثٛؼٖ ٔمؽاـ خفیبٖ ٚ ثب ؼـ ٚی ٌیفٜقٔبٖ ثب ا٘ؽاقسٛاٖ ٞٓ

 ٌیفی وفؼ.ا٘ؽاقٜ دشب٘ىیُ ٔیكاٖ اغشلاف دشب٘ىیُ ضبِّٝ ـا

ٌٛ٘ؽ ٚ ٘شبیح آٟ٘ب ای ا٘دبْ ٔیٌؽٜٞب ثٝ ِٛـر ویىشٕبسیه ٚ سطز ٌفایٗ وٙشفَ، ثفؼاٌزٞبـٚيؼـ ایٗ 

ٌیفی اق ایٗ ٌٛ٘ؽ. ثفای ٞف ٘ٛع ٘شیدٝای اـائٝ ٔیٞبی ٍٔبٞؽٜثٝ ِٛـر ٔمبؼیف ػؽؼی سطز ػٙٛاٖ ؼاؼٜ

                                                   
1 Overburden 
2 Disseminated 
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ٚ دبوع لئٛفیكیىی لبثُ ٍٔبٞؽٜ ٞب، ثبیؽ ـاثٙٝ ثیٗ سٛقیغ غٛاَ فیكیىی ویىشٓ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ )قٔیٗ( ؼاؼٜ

 .ٔؼّْٛ ٌفؼؼ

اثكاـ  ـٚ٘ؽ ٔؼىٛن اوز ٚ های یٞبی ٍٔبٞؽٜاوشٙجبٖ غٛاَ فیكیىی ویىشٓ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ اق ـٚی ؼاؼٜ

-یفیٌٜ. اق آ٘دب وٝ ٘شبیح غبْ ؼـ ا٘ؽاقٌٛؼغٛا٘ؽٜ ٔی 1ٔٛـؼ ٘یبق ثفای ـویؽٖ ثٝ آٖ، سئٛـی ٔؼىٛنی وّٕ

ٚیمٜ ٞبیی ؼـثبـٜ ػٕك ضمیمی، اثؼبؼ ٚ یب سٛقیغ ٔمبٚٔزٌٛ٘ٝ ا٘لاػبر وّٕٞیرسٛا٘ٙؽ ٞبی لئٛاِىشفیىی ٕ٘ی

 .٘بدؿیف اوزٞب، اخشٙبةقی ؼاؼٜوبَؽ، ِؿا ٔؽقٔیٗ ثیبٖ وٙٙ ضمیمی اِىشفیىی ؼـ قیف

 هرٍری بر هطبلعبت اًجبم ؼدُ 1-2

وٙدی ٌؽ ٚ ا٘شٍبـ ٘شیدٝ ٔٙدف ثٝ اثؽاع ـٚي ٔمبٚٔز 1912آقٔبیٍبر ِطفایی وٙفاؼ ٌّٛٔجفلٜ ؼـ وبَ 

وجت افكایً وبـثفؼٞبی الشّبؼی اِٚیٝ ایٗ ـٚي ٌؽ. ؼـ دی آٖ، اوشفبؼٜ اق  1920سطمیمبسً ؼـ وبَ 

اِٚیٗ ثبـ ؼـ اٚاغف  .[1383ٟٔؽٚی، ]ٔٙدف ثٝ وٍف ٌبق ؼـ وٍٛـ ـٚٔب٘ی ٌفؼیؽ  1923ایٗ ـٚي ؼـ وبَ 

ٞبی وب٘ىٍٙی ثبلاغُ ثفای وِٛفیؽٞبی ٜاِمبیی ثفای اوشٍبف سٛؼیب دلاـیكاویٖٛ IPـٚي  1940ؼٞٝ 

٘ٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ اوشٍبفبر لئٛفیكیه اق ایٗ ـٚي ثٝ 1960دفاوٙؽٜ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز. ؼـ ؼٞٝ 

وٍف ٌؽ. سب وبَ  2ثفای اِٚیٗ ثبـ سٛوٗ وٙفاؼ ٌّٛٔجفلٜ IPاوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. دؽیؽٜ  فّكار دبیٝٔؼؽ٘ی 

. ؼـ ؼٞٝ [Seigel, 1959]ٌففز ایٗ ـٚي ؼـ ضٛقٜ قٔبٖ ِٛـر ٔیٞب ثب اوشفبؼٜ اق ٌیفی، ا٘ؽاق1950ٜ

٘ٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ اوشٍبفبر لئٛفیكیىی ٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی ٚ فّكار دبیٝ ٔؽفٖٛ ؼـ قیف وٙص ، اق ایٗ ـٚي ث1960ٝ

ٚ ؼـ وبـثفؼٞبی ؼیٍف اق وبَ  1950ؼـ اوشٍبف ٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی اق وبَ  IPقٔیٗ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ـٚي 

                                                   
1 Inverse Theory 
2 Schlumberger 
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ؼـ اوشٍبف  IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔزاوز. ؼـ اؼأٝ زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔٛاـؼ اوشفبؼٜ اق ـٚي اوشفبؼٜ ٌؽٜ 1970

 فّكار ؼـ ایفاٖ ٚ خٟبٖ ؾوف ٔی ٌٛؼ.

ٞبی ٞبی ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ـٚيٕٞٛاـ ٚ دبـأشفی ؼاؼٜ ٔؼىٛنوبقی ( ثب ٔؽ1386َٔفاؼقاؼٜ ٚ ٕٞىبـاٖ )

IP وبقی وفة ٚ ـٚی ٌؽ٘ؽ. ضؽیؽی ٚ وب٘ی ٚیمٜ ؼـ ٔٙٙمٝ سبي ٔٛفك ثٝ سؼییٗ ٔٙب٘كٚ ٔمبٚٔز

وٙدی ٔٛفك ثٝ اوشٍبف ٚیمٜ ثب ٔغٙب٘یهٚ ٔمبٚٔز IPٞبی ( ثب اوشفبؼٜ اق سّفیك ـٚي1389ٕٞىبـاٖ )

( ثب اوشفبؼٜ 1390وبقی وفة ٚ ـٚی ؼـ ٔطؽٚؼٜ خٙٛة ٌفلی سىبة ٌؽ٘ؽ. ـٕٔی ٚ ّٔٙفبیی )قٖٚ وب٘ی

وبقی ٔه ؼـ ٔٙٙمٝ غٛ٘یه آٌىبـوبقی قٖٚ وب٘یٔٛفك ثٝ  IPٞبی ٔؿوٛـ ٚ ثٝ ٚیمٜ ـٚي اق ـٚي

ٚالغ ؼـ وب٘بؼا سٛوٗ ایٗ ـٚي ٔٛفك  2( ؼـ ٔٙٙمٝ دیفأیؽ1968ٚ ٕٞىبـاٖ ) 1غفاوبٖ خٙٛثی ٌؽ٘ؽ. قیٍُ

وبقی ثٝ ِٛـر دفاوٙؽٜ اوفبِفیز ٌؽ٘ؽ، ؼـ ایٗ ٔٛـؼ ؼـ ٔٙب٘می وٝ وب٘ی -وبقی ٌبِٗثٝ اوشٍبف وب٘ی

وبـی ؼـ لادٗ ثب اوشفبؼٜ اق ( ؼـ ٔٙٙمٝ ٞیٍی1995) 3ؼاؼ. اوبؼاٍ٘بٖ ٔیٚیمٜ افكایً دبوع ٔمبٚٔز ،ثٛؼ

ؼـ ایٗ  .سفٔبَ ٌؽوبقی ادیای ٚ وب٘یٚیمٜ ٔٛفك ثٝ اوشٍبف وب٘ىبـ وِٛفیؽی ـٌٝٚ ٔمبٚٔز IPٞبی ـٚي

 وٙدی اوشفبؼٜ ٌؽٜ اـائٝ ؼاؼ.ٚیمٜ ٚ ـٚي ٌفا٘یٌٛاٞؽ لبثُ اػشٕبؼسفی ٘ىجز ثٝ ٔمبٚٔز IPٔٛـؼ دبوع 

وٙدی، وٙدی، ٔغٙب٘یهٞبی ٔػشّف لئٛفیكیىی اق خّٕٝ ٌفا٘ی( ثب سّفیك ـٚي1995) 5ٚ ـاٚوٖٛ 4ٚة

 ثٝ اوشٍبف وب٘ىبـ اـ٘ىز ٞٙفی ؼـ اوشفاِیب دفؼاغشٙؽ. IPٚ ؼـ ٟ٘بیز ـٚي  6اِىشفٚٔغٙب٘یه ضٛقٜ قٔبٖ

 

 

                                                   
1 Seigel 
2
 Pyramid 

3 Okada 
4 Web 
5 Rawstone 
6 Time Domain EM (TEM) 
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اًجبم تحقیق ٍ ّدف از ضرٍرت 1-3  

ٞبی قیفقٔیٙی اوز. ـویؽٖ ثٝ سّٛیفی ؼلیك اق ٚیمٌیٞؽف ٟ٘بیی سٕبْ اوشٍبفبر لئٛفیكیه وبـثفؼی 

فّك ٔه یه فّك ٌفا٘جٟبوز وٝ اق ٞكاـاٖ وبَ دیً ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ ٚ ثٝ ففاغٛـ ٌفایٗ ٚ أىب٘بر 

ٞب ٚ افكایً زٍٍٕیف قٔبٖ ثب ِٙؼشی ٌؽٖ وٍٛـٞٓ .ٌیفؼثفؼاـی لفاـ ٔیٞف ؼٚـٜ ٔٛـؼ اوشٍبف ٚ ثٟفٜ

اوشٍبف ٚ اوشػفاج  ثفایٞبی دیٍففشٝ ٌیفی اق ـٚير دبیٝ اق خّٕٝ ٔه، ٘یبق ثٝ ثٟفٜثبقاـ سمبٔب ثفای فّكا

ٞبی ثىیبـ غٛة ؼـ ٔٛـؼ ایٗ فّكار ثیٍشف ٌؽٜ اوز. ؼـ ایفاٖ ٘یك ثب سٛخٝ ثٝ ٌٙبوبیی ٚخٛؼ دشب٘ىیُ

 ٞبی ٘ٛیٗ اوشٍبف اضىبن ٌؽ.ؾغبیف قیفقٔیٙی ٔه، ٘یبق ثٝ اوشفبؼٜ اق ـٚي

وبقی ٔه ثب ٞبی وب٘یٞبی ٔٛخٛؼ ٚ سؼییٗ ٔطؽٚؼٜدمًٚٞ، دفؼاقي ٚ سفىیف ؼاؼٜٞؽف اق ا٘دبْ ایٗ 

ؼـ اوز.  ثفؼوىٗٚالغ ؼـ ـٚوشبی ؼـٚ٘ٝ ؼـ ٌٟفوشبٖ  وبَ اثفیٔؼىٛن ؼـ ٔٙٙمٝ وبقی اوشفبؼٜ اق ٔؽَ

 ٌٛؼ.دیٍٟٙبؼ ٔی اضشٕبِی ٔٙب٘ك ٔٙبوت ضفبـیٟ٘بیز 

رٍغ تحقیق 1-4  

ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔؼؽٖ  سٛوٗ ٌفوز قٔیٗ دفؼاق وٛیف، ٞبی ٔهیؽوِٛف ٞبی ِطفایی ثب ٞؽف اوشٍبفثفؼاٌز

ٚیمٜ ٚ ٔمبٚٔز اِمبییدلاـیكاویٖٛ ٞبیـٚي ثٝ ٔٙظٛـ وبًٞ ٘ٛفٝ ؼـا٘دبْ ٌؽٜ اوز.  وبَ اثفیٔه 

ؼٚلٙجی اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. فبِّٝ اِىشفٚؼی ؼـ  -ؼٚلٙجی ٚ لٙجی -ٞبی ؼٚلٙجیاق آـایٝاِىشفیىی 

٘مٙٝ ؼـ لبِت ًٌ دفٚفیُ ؼـ  1178سؼؽاؼ  ٞبؼـ ایٗ ثفؼاٌزثبٌؽ. ٔشف ٔی 20ٚ  10ٞب ثفؼاٌز ؼاؼٜ

وبقی ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙٙمٝ، ٔؽَ ٞبیٞٙدبـیثیٌؽٜ اوز. ثٝ ٔٙظٛـ ٌٙبوبیی  ثفؼاٌز وبَ اثفی ٔطؽٚؼٜ

٘شبیح ضبُِ اق آٟ٘ب ثٝ وٕه ا٘لاػبر  ٌؽٜ اوز ٚ ثب اوشفبؼٜ اقٞبی ثفؼاٌشی ا٘دبْ ؼاؼٜٔؼىٛن ـٚی 

 RES2DINVٞبی افكاـ٘فْثب اوشفبؼٜ اق  .وبقی ؼـ ٔٙٙمٝ سؼییٗ ٌؽٜ اوزٌٙبوی، ػٕك ٚ اثؼبؼ وب٘یقٔیٗ
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ٚ ZondRes2d ٞٙدبـ ثب ٔٙب٘ك ثیIP افكاـ ٚیمٜ ٔشٛوٗ سب ثبلا ٍٔػُ ٌؽٜ ٚ سٛوٗ ٘فْثبلا ٚ ٔمبٚٔز

Voxler ٝاوزٌؽٜ ثؼؽی ٕ٘بیً ؼاؼٜ ثٝ ِٛـر و. 

 ًبهِظبختبر پبیبى 1-5

ثبٌؽ. فُّ اَٚ ثٝ ثیبٖ ٔمؽٔٝ ٚ ؾوف ٔػشّفی اق سبـیػسٝ وبـٞبی ٘بٔٝ ضبٔف ٌبُٔ دٙح فُّ ٔیدبیبٖ

دفؼاقؼ. ؼـ فُّ ؼْٚ ثٝ وّیبسی اق ٔیا٘دبْ ٌؽٜ، ٔفٚـر ٚ ٞؽف اق ا٘دبْ سطمیك ٚ ٕٞسٙیٗ ـٚي سطمیك 

ٔطؽٚؼٜ خغفافیبیی سٍفیص ٌٛؼ. فُّ وْٛ ٌبُٔ دفؼاغشٝ ٔی IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔزاَِٛ ٚ سئٛـی ـٚي

 ٔؼىٛنوبقی فُّ زٟبـْ ثٝ سفىیف ٚ اـائٝ ٔمب٘غ ٔؽَ ثبٌؽ.ٌٙبوی آٖ ٔیٚ ٌفش قٔیٗ ٔٙبِؼٝٔٛـؼ 

-دفؼاقؼ ٚ ؼـ ٟ٘بیز ؼـ فُّ دٙدٓ ٘شبیح ٚ دیٍٟٙبؼار لاقْ اـائٝ ٔیٔی لئٛفیكیىی ثفؼاٌز ٌؽٜٞبی ؼاؼٜ

 ٌٛؼ.
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 فصل دٍم

-هقبٍهتّبی اصَل ٍ تئَری رٍغ

 IPٍیصُ ٍ 
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 هقدهِ 2-1

ائٝ ٌؽ؛ أب وبـثفؼ  1800ٞبی ٞبی اِىشفیىی ؼـ ضؽٚؼ وبٌَیفیایؽٜ اوشٍبف ٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی ثب وٕه ا٘ؽاقٜ اـ

ٞبی اِىشفیىی وٝ ثب سكـیك خفیبٖ ثػً ایٗ ـٚي ضؽٚؼ یه لفٖ ثؼؽ ٔیىف ٌفؼیؽ. ـٚيػّٕی ٚ ٘شیدٝ

ٞبی قیفقٔیٙی وبـثفؼ ٔؼؽ٘ی ٚ ٕٞسٙیٗ آةاوشٍبف ٔٛاؼدؿیفؼ، ثفای اِىشفیىی ثٝ قٔیٗ ا٘دبْ ٔی

ؼـ ؼٚ ٔفضّٝ اق اوشٍبف [. 1387ضبخت ضىیٙیٝ ٚ قٔفؼیبٖ، سّفٛـؼ ٚ ٕٞىبـاٖ، سفخٕٝ ای ؼاـ٘ؽ ]ٌىشفؼٜ

-ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ٔی .خٛییٞبی لئٛفیكیىی اوشفبؼٜ وفؼ: ٘ػىز ؼـ ٔفضّٝ دیسٛاٖ اق ـٚئٛاؼ ٔؼؽ٘ی ٔی

، ثفای دیؽا ٘ؽاؼـ یه ٔٙٙمٝ ٚویغ ثفؼاٌز ٌؽٜ ایلئٛفیكیىی ٞٛایی وٝ ؼـ ٔمیبن ٘بضیٝسٛاٖ اق ا٘لاػبر 

ٞبی لئٛفیكیىی ؼـ ٔفاضُ ٔمؽٔبسی، ٘یٕٝ ٞب اوشفبؼٜ وفؼ. ٔفضّٝ ؼیٍف اوشفبؼٜ اق ـٚيٞٙدبـیثیوفؼٖ 

لیىی ٚ ٞبی سىشٛ٘یىی، دشفِٚٛسفّیّی ٚ سفّیّی اوشٍبف اوز. ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ده اق اوشفبؼٜ اق ٔؽَ

ٚ ا٘شػبة ٔطُ ٔٙبوت، ثفای دیؽا وفؼٖ ٔطُ ؼلیك ؾغیفٜ دٟٙبٖ، ٌىُ، ٌىشفي ٚ ػٕك آٖ  ؼٌفوب٘ی

لئٛفیكیىی ٔٙبوت اوشفبؼٜ وفؼ. ثف دبیٝ ا٘لاػبر لئٛفیكیىی سٛأْ ثب ا٘لاػبر ٞبی سٛاٖ اق ـٚي یب ـٚئی

 ثفای ضفبـی سؼییٗ ٚ ؼـ ٞبی ٔٙبوت ـاسٛاٖ ٔطُوبقی، آِشفاویٖٛ ٚ لئٌٛیٕی ٔیوب٘یٌٙبوی، قٔیٗ

 [.Telford et al., 1990]ِٛـر ٔٛفمیز ٔمؽاـ ؾغیفٜ وب٘ىبـ ـا سػٕیٗ قؼ 

ثبٌٙؽ؛ وٝ ثىشٝ ثٝ ٌفایٗ، ٞبی ٔشٙٛع لئٛفیكیىی ٔٛخٛؼ ٔی٘ٛـ وّی ثفای اوشٍبف ؾغبیف ٔؼؽ٘ی ـٚيثٝ

ٞبی لئٛفیكیىی وٝ ثفای قٔبٖ ثفای اوشٍبف اوشفبؼٜ وفؼ. اق ـٚيسٛاٖ اق یه یب زٙؽ ـٚي ثٝ ٘ٛـ ٞٓٔی

، 1ٞبی اِىشفیىیوٙدی، ـٚيٞبی ٔغٙب٘یهسٛاٖ ثٝ ـٚئی ،ٌٛؼاوشٍبف وب٘ىبـٞب اوشفبؼٜ ٔی

ٞب خٛیی وب٘یٞبی اِىشفیىی اغّت ثفای دیاٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. ـٚي 3ٍ٘بـیوٙدی ٚ ِفقٜ، ثم2ُاِىشفٚٔغٙب٘یىی

ٞبی یب ـٚيثبٌٙؽ. ا٘شػبة ـٚي وٓ ٔفیؽ ٔیٞب ثفای اوشٍبف ؼـ اػٕبق ـٚ٘ؽ ٚ ثیٍشف ایٗ ـٚيوبـ ٔیثٝ

                                                   
1 Electrical methods 
2 Electromagnetic methods 
3 Seismic methods 
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ٞبی ا٘فاف آٖ وف ٚ ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٔٙٙمٝ ٚ وًٙٔٙبوت ثفای ٌٙبوبیی یه وب٘ىبـ، ثب ٘جیؼز وب٘ی

ٞبی ٚویّٝ ـٚي ٞبی فّكی ثٝ٘ٛـ ػٕؽٜ ٌٙبوبیی وِٛفیؽثٝ [.1387]وفیٓ دٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ، وبـ ؼاـؼ 

ولاٌفی، ]ٌیف٘ؽ ٔٛـؼ اوشٍبف لفاـ ٔی IPٞبی دفاوٙؽٜ ٔؼٕٛلا ثٝ وٕه ٌیفؼ. وِٛفیؽاِىشفیىی ا٘دبْ ٔی

-ٔمبٚٔز ٚیمٜ ثٝ ؼِیُ سغییفار ٚویغٕٞسٙیٗ ـٚي ٔمبٚٔز [.1375ضبخت ضىیٙیٝ ٚ قٔفؼیبٖ،  ؛1371

-ٞبی قیىزٞبی قیفقٔیٙی، ثفـوی آِٛؼٌی٘ٛـ ٔؤثفی ثفای اوشٍبف ٔٙبثغ آةٞب، ثٝٞب ٚ وب٘یٚیمٜ وًٙ

ٞبی قیفوٙطی، ثفـوی ٔىبئُ ٟٔٙؽوی ثفای سؼییٗ ٔطُ ضففٜب٘ىبـٞبی ٔؼؽ٘ی، ؤطیٙی، اوشٍبف 

ٞبی ؽ. ؼـ ایٗ سطمیك ـٚيٌ٘یفٞبی ٔشٙٛع ؼیٍف ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔیٞب ٚ وبـثفؼٞب، ؼـق ٚ ٌىبفٌىُ

وبـ قٔبٖ ثٝٞٓ ِٛـر ؼٚلٙجی ثٝ -ؼٚلٙجی ٚ لٙجی -ٞبی ؼٚلٙجیثب اوشفبؼٜ اق آـایً IPٚیمٜ ٚ ٔمبٚٔز

 ا٘ؽ. ٌففشٝ ٌؽٜ

 الکتریکی ٍیصُرٍغ هقبٍهت 2-2

 ؼِیُ ثٝ غِّٛبً ٚ 1970 ؼٞٝ اق أب ٌؽ٘ؽ، اثؽاع 1900 ؼٞٝ اٚایُ ؼـ اِىشفیىی ٚیمٜٔمبٚٔز ٞبیـٚي

 ٞبـٚي ایٗ .وفؼ٘ؽ دیؽا ایٌىشفؼٜ وبـثفؼ ٞب،ؼاؼٜ سطّیُ ٚ سدكیٝ ٚ دفؼاقي ثفای وبٔذیٛسف ثٝ ؼوشفوی

 ٟٔٙؽوی ٔىبئُ ثفـوی قیفقٔیٙی، ٞبیآة آِٛؼٌی ا٘ٛاع قیفقٔیٙی،ٞبی  آة اوشٍبف ؼـ ٔؤثفی ٘ٛـثٝ

-زبٜ قؼٜ،یع ٔٙب٘ك ٞب،ٌىبف ٚ ؼـق ٌؽٜ، غفؼ ٔٙب٘ك ٚ ٞبٌىُ وٙطی،قیف ٞبیضففٜ ٔطُ سؼییٗ ثفای

 لؽیٕی، ٔؽفٖٛ ٞبیوبغشبـ ثمبیبی فٕبیی ٌىشفي سؼییٗ ثفای ٌٙبویثبوشبٖ ٞبیثفـوی ؼـ ٔؼؽ٘ی، ٞبی

  .[1390]ضدز ٚ ـ٘دجف،  ٌیف٘ؽٔی لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ؼیٍف ٔشٙٛع ٞبیوبـثفؼ ثف ػلاٜٚ

ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ٚیمٜ اِىشفیىی ا٘ؽاقٜثٙؽی قیفوٙطی ثف اوبن ٔمبٚٔزٚیمٜ ثٝ ٔٙبِؼٝ لایٝـٚي ٔمبٚٔز

ىشفیىی، أمبٚٔز [.[Zonge Engineering, 1994دفؼاقؼ وٙص قٔیٗ ٔی -٘لاػبسی اق ٌىُ ٚ ٚیمٌیٚیمٜ اِ

زٍٍٛ٘ی ٞبی اِىشفیىی سػٕیٗ ؼٞؽ. ٞؽف اق ثفؼاٌزٞبی قیف وٙص قٔیٗ اـائٝ ٔیٞبی اِىشفیىی ٘بٍٞٙی
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ٚیمٜ قٔیٗ ثٝ ثبٌؽ. ٔمبٚٔزٞبی وٙطی ٔیٌیفیی ا٘ؽاقٜٚیمٜ ؼـ قیف وٙص قٔیٗ ثٝ ٚویّٝسٛقیغ ٔمبٚٔز

 ,Loke]ؼـ وًٙ ثىشٍی ؼاـؼ 3ؼـخٝ اٌجبع آة ٚ 2، سػّػ1ُٞب، آة ٔطشٛیػٛأُ ٔػشّفی ٕٞسٖٛ وب٘ی

2004] . 

 الکتریکی ٍیصُهقبٍهت ٍ هقبٍهت تفبٍت 2-2-1

ؼٞؽ وٝ اق یه وٛ سبثغ ٘جیؼز ؾاسی ای ؼـ ٔمبثُ ػجٛـ خفیبٖ اِىشفیىی اق غٛؼ ٔمبٚٔشی ٍ٘بٖ ٔیٞف ٔبؼٜ

ثبٌؽ. ثفای سفىیه ایٗ ؼٚ ٚیمٌی ایٗ ٔمؽاـ ـا ثفای خىٕی آٖ ٚ اق وٛی ؼیٍف سبثغ ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ آٖ ٔی

 « ٔمبٚٔز ٚیمٜ»ٚ ثفای خىٕی ثب اثؼبؼ ٚ ٌىُ ٔؼیٗ ٚ اوشب٘ؽاـؼ  R« ٔمبٚٔز»ثٝ ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ ؼِػٛاٜ 

ؼـ  V=V1-V2دشب٘ىیُ  اغشلاف ٚخٛؼ ٘شیدٝ ؼـ اٞٓ، لبٖ٘ٛ ثٝ سٛخٝ ثب. [Telford et al., 1991] ٘بٔٙؽٔی

ٚیمٜ وٙؽ. ثفای ؼـن سفبٚر ٔمبٚٔزاق خىٓ ػجٛـ ٔی Iخفیبٖ ٔىشمیٓ ، R٘ففیٗ خىٕی ثب ٔمبٚٔز 

 لبٖ٘ٛ ٘جكٌیفیٓ. ( ـا ؼـ ٘ظف ٔی1-2اِىشفیىی ٚ ٔمبٚٔز اِىشفیىی، اوشٛا٘ٝ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ )

 آٍ٘بٜ ٌفؼؼ، اوشٛا٘ٝ ؼـ I خفیبٖ ٌبـي ثبػث اوشٛاٝ٘ وف ؼٚ ؼـ Vاغشلاف دشب٘ىیُ  وٝ ِٛـسیؼـ اٞٓ،

 آیؽ:ٔی ؼوز ثٝ قیف ـاثٙٝ اوشفبؼٜ اق ثب اوشٛاٝ٘ ٔمبٚٔز

 (2-1) R=V/I 

ٔمٙغ  وٙص ٔىبضز، (L)اوشٛا٘ٝ  َ٘ٛ ثٝ R ٔمبٚٔز وٝ ٌففز ٘شیدٝ سٛأٖی ٔػشّف ٞبیآقٔبیً ثب

(A)  ٚٗاوشٛاٝ٘ خٙه ثٝ ٚاثىشٝ ؾاسی ٚیمٌی یه ٕٞسٙی ( ٜٔمبٚٔز ٚیم(ρ )):ثىشٍی ؼاـؼ 

(2-2) R =  (L/A) →  = R (A/L) , (m2/m) 

                                                   
1 Water content 
2
 Prosity  

3 Water Saturation 
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 ثف ػلاٜٚ خىٓ یه ٔمبٚٔز وٝ ضبِی ، ؼـ)ؼا٘ىیشٝ ٔب٘ٙؽ(اوز  ٔٛاؼ ؾاسی ٞبیٚیمٌی اق یىی ٚیمٜ،ٔمبٚٔز

ثف  ،اوز ()اٞٓ  ٔمبٚٔز ٚاضؽ وٝ ایٗ ثٝ سٛخٝ ثب ؼاـؼ. ثىشٍی ٘یك ٔبؼٜ ٞٙؽوی ٞبیٚیمٌی ثٝ آٖ خٙه

 .[1390]ضدز ٚ ـ٘دجف،  ٌٛؼٔی ٔشف ثیبٖ -اٞٓ ضىت ثف اِىشفیىی ٚیمٜٔمبٚٔز( 2-2اوبن ـاثٙٝ )

 . [Burger et al., 2006]اِىشفیىی ٚیمٜٔمبٚٔز ٚ ٔمبٚٔز (: ٕ٘بی1ً-2ٌىُ)

ٌٛؼ ٚ اغشلاف اِىشفیىی ّٔٙٛػی سٛوٗ ؼٚ اِىشفٚؼ ثٝ قٔیٗ سكـیك ٔی خفیبٖٚیمٜ ٔمبٚٔزؼـ ـٚي 

ٞبی ٌٛؼ. ا٘طفاف اق ٌىُ اغشلاف دشب٘ىیٌُیفی ٔیقٔیٗ ا٘ؽاقٜدشب٘ىیُ ٔٙشدٝ ثیٗ ؼٚ ٘مٙٝ ؼـ وٙص 

ىشفیىی ٘بٍٕٞٛ٘یلبثُ ا٘شظبـ ؼـ ٔٛـؼ قٖٚ وٙطی ٞبی قیفٞبی ٍٕٞٗ ا٘لاػبسی ؼـ ٔٛـؼ ٌىُ ٚ غٛاَ اِ

 خىٓ اق ٔىؼت ٚاضؽ یٝ ٔػبِف وٙٛش ثیٗ ٚیمٜٔمبٚٔز ػٙٛاٖ ثٝ ٔبؼٜ یه ٚیمٜٔمبٚٔزؼٞؽ. اـائٝ ٔی

 ؼاـای وٝ ثبٌؽٔی ٞبوًٙ فیفیىی غٛاَ اق یىی اِىشفیىی ٚیمٜٔمبٚٔز .ٌٛؼٔی سؼفیف ٔشفاٞٓ ثفضىت

 خفیبٖ ٞب٘فیك ػجٛـ اِىشفٖٚ اق ٚ ٌفافیز ٘جیؼی اركفّ ٔب٘ٙؽ غبِی ٞبیوب٘ی اوز. قیبؼی سغییفار

 خفیبٖ ٚ ثٛؼٜ ٘فٛؾ غیفلبثُ ٞبوًٙ ؼٞٙؽٜسٍىیُ ٞبیوب٘ی ثیٍشف ِیىٗ ؛وٙٙؽٔی ٞؽایز ـا اِىشفیىی

. [Telford et al., 1990] یبثؽوًٙ ا٘شمبَ ٔی ففج ٚ غُّ ؼـ آة ٔٛخٛؼ ٞبییٖٛ ٘فیك اق اغّت اِىشفیىی

ٞب، ٞؽایز اِىشفیىی اق ٘فیك ػّٕىفؼ ویبلار ٔٛخٛؼ ؼـ ضففار ثٝ ػٙٛاٖ اِىشفِٚیز ٚ ؼـ ثىیبـی اق وًٙ

ؼٞٙؽٜ ٞبی سٍىیُٔٛاـؼی وٝ وب٘یخك ؼـ ؼٞٙؽٜ وًٙ )ثٝٞبی اِّی سٍىیٍُٔبـوز ثىیبـ ا٘ؽن وب٘ی

-ػٕؽٜ سػّػُثٙبثفایٗ . [Reynolds, 1997]دؿیفؼ وًٙ غٛؼ ـوب٘بی غٛة اِىشفیىیشٝ ثبٌٙؽ( ِٛـر ٔی

 آة اِىشفیىی ٔمبٚٔز ٚ ففج ٚ غُّ ؼـٖٚ آة ٔیكاٖ ػلاٜٚ ثف آٖ ٚ ثٛؼٜ وًٙ ٔمبٚٔز وٙٙؽٜوٙشفَ سفیٗ

-ٔی سغییف ـاًٙ و اِىشفیىی ٚیمٜبٚٔزمٔ ٚویؼی ضؽؼـ ٚ ؽٙٙؤی ثبقی ـا اِّی ٘مً خٟز ایٗ ؼـ ٘یك
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 ٚخٛؼ ٞبوًٙ ٔػشّف ا٘ٛاع اِىشفیىی ٚیمٜٔمبٚٔز ثیٗ ایٔلاضظٝ لبثُ دٌٛیٞٓ اوبن ایٗ ثف ٚ ؽٞٙؼ

 ضشٕب ٚ ٕٔىٗ ٘یىز وٙدیٔمبٚٔز ٞبیؼاؼٜ اوبن ثف ٞب سٟٙب٘ٛع وًٙ ٍٔػُ وفؼٖ ٘شیدٝ ؼـ ٚ ؼاـؼ

ٔىشمیٓ سٛوٗ  اِىشفیىی اِىشفیىی، خفیبٖ ٚیمٜٔمبٚٔز ٌیفیا٘ؽاقٜ ؼـ. ؼاؼ لفاـ ٔؽ٘ظف ـا ػٛأُ فٛق ثبیؽ

اِىشفٚؼ  ؼٚ ثیٗ بُِض دشب٘ىیُ فاغشلاٌٛؼ ٚ ثٝ ؼـٖٚ قٔیٗ ففوشبؼٜ ٔی (C1, C2)ؼٚ اِىشفٚؼ خفیبٖ 

 :ٌفؼؼٔطبوجٝ ٔی ـاثٙٝ ثؼؽ اق اِىشفیىی ٚیمٜبٚٔزمٌٔٛؼ. ٌیفی ٔیؼـ قٔیٗ ا٘ؽاقٜ (P1, P2)دشب٘ىیُ 

(2-3)   K.V/I 

ٔفیت  Kٌؽر خفیبٖ سكـیك ٌؽٜ ثٝ قٔیٗ ٚ  Iٌیفی ٌؽٜ ٚ اغشلاف دشب٘ىیُ ا٘ؽاقٜ Vؼـ ایٗ ففَٔٛ 

 بوجٝطٔ وّی ـاثٙٝ ِٚی وفؼ ثیبٖ ـا آٖ ـاثٙٝ سٛأٖیلئٛٔشفی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثٛؼٜ ٚ اٌفزٝ ثفای ٞف آـایٝ 

 .[1371ولاٌفی، ] ثبٌؽٔی( 4-2٘جك ـاثٙٝ ) تٔفی ایٗ

 

     
 

 

    
 

 

    
 

 

    
 

 

    

(2-4)                                                                                   

   

ىشفٚؼی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ؼـ ایٗ ٌىُ، اِىشفٚؼ( 2ٕٝ٘ٛ٘-2ؼـ ٌىُ )  C1ٞبی ای اق یه آـایً زٟبـ اِ

 ٚC2 ٞبیخفیبٖ ٚ اِىشفٚؼٞبی ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ اِىشفٚؼ P1  ٚ P2ثبٌٙؽ.دشب٘ىیُ ٔی ٞبیاِىشفٚؼ 
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 [After Corvallis, 2000](: ٘طٜٛ سٛقیغ غٖٙٛ خفیبٖ ٚ دشب٘ىیُ ؼـ یه آـایً زٟبـ اِىشفٚؼی 2-2ٌىُ )

ؼـ ایٗ آـایً زٟبـ اِىشفٚؼی، اغشلاف دشب٘ىیُ اِىشفیىی ایدبؼ ٌؽٜ ثیٗ ؼٚ اِىشفٚؼ دشب٘ىیُ، ٘جك ـاثٙٝ 

 ٌٛؼ.ٔطبوجٝ ٔی( 2-5)

   
  

  
(

 

     
 

 

     
 

 

     
 

 

     
)    (2-5                                                       )  

ٚ  C1ٞبی فبِّٝ ثیٗ اِىشفٚؼ rc1p1، اغشلاف دشب٘ىیُ ایدبؼ ٌؽٜ ثیٗ ؼٚ اِىشفٚؼ دشب٘ىیُ، Vوٝ ؼـ آٖ 

P1 ،rc2p1 ٞبیفبِّٝ ثیٗ اِىشفٚؼ C2  ٚP1 ،rc1p2 ٞبی ّٝ ثیٗ اِىشفٚؼِثفاثف فبC1  ٚP2  ٜثبلاغف ٚrc2p2 

 .[Loke, 2004] ثبٌٙؽٔی C2  ٚP2ٞبی فبِّٝ ثیٗ اِىشفٚؼ

 ٍیصُ ظبّریهقبٍهت 2-2-2

دٌٛب٘ی ففاٚاٖ ؼاـای ٌىشفٜ ٚویؼی اق اػؽاؼ ثب ٞٓ ،ٞب وٝ ؼـ وشت ٔػشّف آٔؽٜوًٙ ٚیمٜٔمبؼیف ٔمبٚٔز

. ثؽٖٚ ٌه ٞیر ٚیمٌی فیكیىی ؼیٍفی زٙیٗ ثبقٜ ٚویؼی ـا ثٝ ٕ٘بیً [Telford et al., 1991] اوز

٘ٛـ یىشب سؼییٗ ٔبؼٜ ٔٛـؼ ٘ظف ـا ثٝسٛاٖ ٚیمٜ ٔٛاؼ ٕ٘یٌؿاـؼ. ثٙبثفایٗ سٟٙب ثب سىیٝ ثف ٘شبیح ٔمبٚٔزٕ٘ی
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وٝ ؼـ ثفؼاٌز  ایٚیمٜای غبَ ٚ ٔمبٚٔشی ٔؼیٗ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ٔمبٚٔزقیفا سٙبظف یه ثٝ یه ثیٗ ٔبؼٜ ؛وفؼ

ٚیمٜ ویبَ ٚ ... ثىشٍی ؼاـؼ ٞبیی ففاسف اق سػّػُ، ؼـخٝ اٌجبع، ٔمبٚٔزٌٛؼ ثٝ فبوشٛـِطفایی ضبُِ ٔی

ٚیمٜ ؼـ یه ٔطیٗ ٍٕٞٗ ٚ اٌف ٔمبٚٔز. [Reynolds, 1997] ٚیمٜ ظبٞفی ٔؼفٚف اوزٚ ثٝ ٘بْ ٔمبٚٔز

ؼـ یه ٔطیٗ  ٌیفیا٘ؽاقٜاٌف ٘بٔٙؽ؛ أب ٔیٚیمٜ ٚالؼی ٌیفی ٌٛؼ، آٍ٘بٜ آٖ ـا ٔمبٚٔزایكٚسفٚح ا٘ؽاقٜ

اق ٌىُ  سبثؼی ٌٛیٙؽ وٝٔیٚیمٜ ظبٞفی ٘بٍٕٞٗ ٚ غیف ایكٚسفٚح ِٛـر ٌیفؼ، آٍ٘بٜ آٖ ـا ٔمبٚٔز

 [.1371ولاٌفی، ] ثٛؼ٘بٍٕٞٙی ٔفثٛ٘ٝ غٛاٞؽ 

-ٔیٞبی قٔیٙی ٚالؼی ؼـ زٙیٗ ٌفایٙی ا٘دبْ ٍٕٞٗ ٚ یىٙٛاغز ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ثفؼاٌزٗ یؼـ ٘جیؼز قٔ

ٚیمٜ ؼـ َ٘ٛ ٔىیف ٔمؽاـ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبٚٔز ،ٌٛؼای وٝ ؼـ ایٗ ـٚي ضبُِ ٔیٚیمٌٜٛؼ. ٔمبؼیف ٔمبٚٔز

ٞبی ٔىیف غٛؼ لفاـ ٌففشٝ اوز. ثٙبثفایٗ ایٗ ثیف سٕبْ وبق٘ؽأقیفا خفیبٖ سكـیمی سطز س ؛ثفؼاٌز اوز

 .ٌٛؼی٘ظف ٌففشٝ ٔٔمؽاـ ثب سٛخٝ ثٝ ٞٙؽوٝ آـایً اِىشفٚؼی ثفای یه ػٕك غبَ ؼـ

-سجبیٗ ٔمبٚٔز ثب ٞبیٔطیٗ ٍٔشفن فُّ اق ػجٛـ ؼـ خفیبٖ غٖٙٛ وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ 1940 وبَ ؼـ1 ٞبثفر

 :وٙؽٔی سجؼیز(2-6)  ـاثٙٝ اق ٚیمٜ،

     

     
 
  

  
                                                                                                                   (2-6)    

 ػٕٛؼ ثف ثٝ خفیبٖ غٖٙٛ ثبٌؽ، آٖ فٛلب٘ی لایٝ اق ثیٍشف سفػٕیك لایٝ ٚیمٜٔمبٚٔز وِٝٛـسی ؼـ ثٙبثفایٗ،

 اٌف غٖٙٛ ثبِؼىه (.اِف -3-2ٌىُ )ٌٛؼ ٔی ثیٍشف یىؽیٍف اق آٟ٘ب فبِّٝ ٚ ٌؽٜ ٘كؼیه ٍٔشفن فُّ

 ثٝ ـاوشبی ٚ ٌؽٜ ؼٚـ ٍٔشفن فُّ ثف ػٕٛؼ غٗ اق ٌٛ٘ؽ، ٚاـؼ وٕشف ٚیمٜٔمبٚٔز ثب ایلایٝ ثٝ خفیبٖ

 .ة( 3-2 ٌىُ)وٙٙؽ ٔی دیؽا سٕبیُ ٔفق ثب ٔٛاقی

                                                   
1 Hubbert 



 

17 
 

 

 )ة(  )اِف(  

 اَٚ اَٚ. ة: لایٝ لایٝ اق سفٔمبْٚ ؼْٚ ٔػشّف. اِف: لایٝ ٞبیٚیمٜٔمبٚٔز ثب لایٝ ؼٚ ٔفق ؼـ خفیبٖ غٖٙٛ (: ا٘طفاف3-2ٌىُ)

 [After Burger et al., 2006] . ؼْٚ لایٝ اق سفٔمبْٚ

وٙٛش  ٘ففیٗ، ؼـ ٚیمٜٔمبٚٔز سجبیٗ ثب ٔفقٞبی اق ػجٛـ ؼـ خفیبٖ غٖٙٛ ا٘طفاف ثب وٝ اوز ٚأص وبٔلاً

 .[Burger et al., 2006] ٌٛ٘ؽٔی سغییف ؼزبـ ٘یك دشب٘ىیُٞٓ

 القبییپلاریساظیَىرٍغ  2-3

ٌّٛٔجفلٜ آغبق ٌؽ. آٟ٘ب ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ ده اق اِمبیی قٔیٗ ثب ثفاؼـاٖ دلاـیكاویٖٛسٛخٝ ثٝ غبِیز 

ثّىٝ ؼـ َ٘ٛ قٔب٘ی  ؛ـوؽٚیمٜ، ِٚشبل ثفؼاٌشی ٘بٌٟبٖ ثٝ ِفف ٕ٘یٞبی ٔمبٚٔزلٙغ خفیبٖ ؼـ ـٚي

ٞبی وبقی ا٘فلی ؼـ قٔبٖ ُِٚ خفیبٖ، ثٝ ٌىٌُفؼؼ. ایٗ دؽیؽٜ ثف اثف ؾغیفٜٔطؽٚؼ، ثٝ ِفف ٘كؼیه ٔی

ٞبی غبق٘ی اِمبیی سبثؼی اق ٚیمٌیدلاـیكاویٖٛؼٞؽ. ٚیمٜ ٌیٕیبیی ـظ ٔیٔػشّف ٔىب٘یىی، اِىشفیىی ٚ ثٝ 

ٞبی وب٘ی ٚ ویبلار ٞبی ثیٗ ؼا٘ٝؼـ ٔفق لٙجًٞبی دػً وٝ اق ففآیٙؽ ؛وًٙ ؼـ ففوب٘ه دبییٗ اوز

وٙطی ثٝ ٌؽر ثٝ ٘ٛع وًٙ ٚ ٌیٕی ویبَ  لٙجًٌفؼؼ. ٞب ضبُِ ٔیٔٛخٛؼ ؼـ غُّ ٚ ففج وًٙ

 .    [Slater, 2002] ؼاـؼضىبویز 

 ٚ ـوی ٞبیوب٘ی ٚ ـفیفیٛد وِٛفیؽی خلاؼاـ فّكی ٞبیوب٘ی اوشٍبف ثفای اِمبییدلاـیكاویٖٛ ـٚي

 سمفیجی ٘ٛـثٝ آٖ ؾ٘فٛ ػٕك. ؼاـؼ دبیٝ فّكار اوشٍبف ؼـ ٚویؼی وبـثفؼ ٚ ثبٌؽٔی ٔٙبوت ثىیبـٞب قئِٛیز

 ٞبیوِٛفیؽ ثٝ ٘ىجز دفاوٙؽٜ ٞبیوِٛفیؽ وبقیآٌىبـ ؼـ ٚ ثبٌؽٔی ٔشفی 200 سب ٔشفی 50 ػٕك اق
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غیّی ٌجیٝ ـٚي  IPٞبی ـٚي ٌیفیا٘ؽاقٜ .[Telford et al., 1990] ٕ٘بیؽٔی ػُٕ ٟشفث ای،سٛؼٜ

ىشفٚؼ خفیبٖ فّكی ٚ ؼٚ اِىشفٚؼ دشب٘ىیُ غیفدلاـیكٜ اوشفبؼٜ ٔمبٚٔز ٚیمٜ اوز؛ وٝ ؼـ ایٗ ـٚي اق ؼٚ اِ

اِىشفٚؼ دشب٘ىیُ )ؼـ زٙؽ ثب٘یٝ یب زٙؽ ؼلیمٝ(  ٌٚٛؼ؛ ِٚشبل ثیٗ ؼٌٛؼ. ٍٞٙبٔی وٝ خفیبٖ لٙغ ٔیٔی

وٍؽ سب ِٚشبل ثیٗ ؼٚ اِىشفٚؼ دشب٘ىیُ ثٝ ٔمؽاـ ٌٛؼ؛ وٝ ایٗ قٔبٖ قٔب٘ی اوز وٝ َ٘ٛ ٔیٌیفی ٔیا٘ؽاقٜ

٘ٛـ ٔٛلز دلاـیكٜ ٌؽٜ اوز. ایٗ ِٚشبل ثؼؽ اق لٙغ خفیبٖ ٘بٌی اق ثبـ سمفیجی ِفف ثفوؽ، قیفا قٔیٗ ثٝ

ٌٛؼ قٔیٗ دلاـیكٜ ٌؽٜ اوز ٚ ٕٞب٘ٙؽ یه غبقٖ ػُٕ یفٜ ٌؽٜ، ٔٛلشی اوز؛ وٝ اِٙلاضبً ٌفشٝ ٔیؾغ

اثف ِٚشبل ؼٞٙؽٜ ( ٍ٘ب4ٖ-2ٌىُ )[. Reynolds, 1997]ٌٛؼ وٙؽ وٝ ثؼؽ اق لٙغ خفیبٖ سػّیٝ ٔیٔی

 ثبٌؽ.أبفی ٔی

 

 [After Reynolds, 1997]. خفیبٖ اِمبیی ثؼؽ اق لٙغاثف ِٚشبل أبفی ٘بٌی اق دلاـیكاویٖٛ (:4-2ٌىُ )

 ثب ACٚ یب ٔشٙبٚة  DCٓ یمٔىش ع٘ٛ اق اِىشفیىی خفیبٖ وٝ بٔیٍٞٙ اوز ؼاؼٜ ٍ٘بٖ یٍبٞآقٔبیٍ ةسدبـ

 اوبن ٞب ثفؼاغُ وًٙ ؼـ اِىشفیىی ا٘فلیٞفسك ثٝ قٔیٗ ففوشبؼٜ ٌٛؼ،  1/0 ؽٚؼض ٓو غیّی ففوب٘ه

اِف(  :ٌیفؼٔی ِٛـر ٘فیك ؼٚ ثٝ ٔؼٕٛلا ػُٕ ٌٛؼ. ایٗٔی ؾغیفٜ ٌیٕیبییاِىشفٚ ففآیٙؽٞبی

 2یكفّ یب اِىشفٚؼی اویٖٛكدلاـی، ة( 1یكفّ غیف یب ییغٍب اویٖٛكدلاـی

                                                   
1 Membrane Polarization 
2 Over Voltage 
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 غؽبیی پلاریساظیَى 2-3-1

ثبٌؽ ٚ ٚلشی فّكی خٛؼ ٘ؽاٌشٝ ٚ ففوب٘ه دبییٗ ٞب ٔیـوبً٘ اِىشفِٚیشی ػبُٔ غبِت ؼـ ثیٍشف وًٙ

ٞب ثبیؽ سب ضؽٚؼی ٔشػّػُ ثبٌٙؽ؛ سب ؼاـؼ. ِؿا وبغشبـ وًٙاوز، ایٗ سٟٙب ٌىُ ـوبً٘ اوز وٝ ٚخٛؼ 

ٞبی وٍٙی ٔمؽاـی ٞبی فّكی ٚخٛؼ ٘ؽاـ٘ؽ، ٌبـي خفیبٖ ـا ٕٔىٗ وبقؼ. ؼـ اوثف وب٘یؼـ خبیی وٝ وب٘ی

ٞبی ٔثجز ثٝ ایٗ ثبـ ٔٙفی ؼـ وٙص ٍٔشفن ثیٗ ؼٚ ـٚیٝ وًٙ ٚ اِىشفِٚیز ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼـ ٘شیدٝ یٖٛ

ٌٛ٘ؽ. ایٗ سفاوٓ یٖٛ ٕٔىٗ اوز سب ػٕك ضؽٚؼ ٞبی ٔٙفی اق آٖ ؼٚـ ٔییٖٛ وٙص ٍٔشفن خؿة ٌؽٜ ٚ

ٔشف ؼـ ؼاغُ اِىشفِٚیز ٌىشفي یبثؽ. اٌف ایٗ ـلٓ ضؽٚؼ دٟٙبی غُّ ٚ ففج ثبٌؽ، ٚلشی یه وب٘شی 6-10

ٞبی ٔٙفی ؼـ یه ٘فف ا٘جبـ ٌؽٜ ٚ اق ٘فف ؼیٍف دشب٘ىیُ خفیبٖ ٔىشمیٓ ثٝ ؼٚ وف آٖ ُِٚ ٌٛؼ، یٖٛ

ٞب ثٝ ٚٔؼیز ٌٛؼ. ثب ثفلفاـی ٔدؽؼ، یٖٛای، خفیبٖ لٙغ ٔیٌٛ٘ؽ. ؼـ ٘شیدٝ زٙیٗ سٛقیغ لٙجیؽٜؼٚـ ٔی

ثٝ ثٟشفیٗ ٚخٝ ؼـ  IPٌیفؼ. ایٗ ٘ٛع ٌفؼ٘ؽ؛ ؼـ ضبِی وٝ ایٗ ػُٕ ؼـ قٔب٘ی ٔؼیٗ ِٛـر ٔیاِٚیٝ ثفٔی

ر، وبًٞ غٛاٞؽ ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ضففاٌیفؼ ٚ ثب افكایً ٌٛـی اِىشفِٚیزٞبی ـوی ِٛـر ٔیضٕٛـ وب٘ی

 .[Telford et al., 1990]یبفز 

 الکترٍدی پلاریساظیَى 2-3-2

وٝ  ؼٞؽٔی ـظ ٔٛاـؼی ؼـ اوز؛ غٍبیی دلاـیكاویٖٛ ثٝ ٌجیٝ اِِٛی ٘ظف اق وٝ دلاـیكاویٖٛ ٘ٛع ایٗ

ِٛـر  ثٝ ٘یك ثػٍی ٚ اِىشفٚ٘ی ِٛـر ثٝ خفیبٖ اق ثػٍی ٚ ؼاٌشٝ ٚخٛؼ وًٙ ؼـ فّكی ٞبیوب٘ی

-ـظ ٔی وب٘ی ٚ ویبَ ٍٔشفن فُّ ؼـ ٌیٕیبیی ٚاوًٙ یه ٌفایٙی، زٙیٗ ؼـ ٌٛؼ. ٔٙشمُ اِىشفِٚیشی

ثبلایی،  ضففٜ ؼـ اوز. ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ وًٙ یه ؼـ ٔشفبٚر ایضففٜ ٔىیف ( ؼ5ٚ-2ؼٞؽ. ؼـ ٌىُ )

 ثبـٞبی ثب فّكی وب٘ی یه ضٕٛـ دبئیٙی، ضففٜ ؼـ. یبثؽٔی ٌبـي اِىشفِٚیشی ِٛـر ثٝ سٕبٔبً خفیبٖ

فّكی  وب٘ی ٘فف ٞف ؼـ ٔٛخٛؼ اِىشفِٚیز ؼـ ٞبیٖٛ سدٕغ ثبػث ٘فف، ٞف ؼـ ٔػبِف ػلأز ثب وٙطی
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سدٕغ  اوز؛ فّكی وب٘ی اق وٕشف ثىیبـ اِىشفِٚیز ؼـ خفیبٖ ٌبـي وفػز وٝ ایٗ ثٝ سٛخٝ ثب ٌٛؼ.ٔی

ِٚشبل  ٚ ثبقٌٍشٝ غٛؼ اِٚیٝ سؼبؼَ ضبِز ثٝ ٞبیٖٛ خفیبٖ، لٙغ ٔب٘ؽ. ثبٔی ثبلی غبـخی ِٚشبل سٛوٗ ٞبیٖٛ

 .[Telford et al., 1990] ـٚؼٔی ثیٗ اق أبفٝ

 

 دلاـیكاویٖٛ )ة ٔشػّػُ، وًٙ ٔبوٝ ؼـ ٞبیٖٛ ٘فٔبَ سٛقیغ (اِف. اِىشفٚؼی ٚ غٍبیی دلاـیكاویٖٛ اثف(: 5-2ٌىُ )

دلاـیكاویٖٛ  ٚ ثبلایی ضففٜ ؼـ اِىشفِٚیشی خفیبٖ ج( ٌؽٜ، اػٕبَ dc ِٚشبل یه اق ٘بٌی ٔشػّػُ ٔبوٝ وًٙ ؼـ غٍبیی

 .[After Telford et al., 1990]دبئیٙی  ضففٜ ؼـ اِىشفٚؼی
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 :ؼاـؼ ٚخٛؼ یفیؿدٌبـ اٖكٔی ٌیفیا٘ؽاقٜ ثفای اِّی يـٚ ؼٚ

 1زهبًی حَزُ در گیریاًدازُ رٍغالف: 

ؼلیمٝ  5اِی  1ـا ثٝ ٔؽر  Iٌٛؼ. ٔؼٕٛلا خفیبٖ ؼـ ایٗ ـٚي اق خفیبٖ ثب ففوب٘ه غیّی وٓ اوشفبؼٜ ٔی

-وٙٙؽ سب اغشلاف دشب٘ىیُ ثٝ یه ضبِز ثبثز ٚ دبیؽاـ ثفوؽ، وذه خفیبٖ ـا ٘بٌٟبٖ لٙغ ٔیٚاـؼ قٔیٗ ٔی

  :ٌیفؼ٘فیك ِٛـر ٔی 3ٌیفی ٔؼٕٛلا ثٝ (. ؼـ ایٗ ضبِز ٘طٜٛ ا٘ؽاق6ٜ-2وٙٙؽ )ٌىُ 

o ٜاوبن ٘ىجز سغییفار اغشلاف دشب٘ىیُ ؿیفی ظبٞفی ثفدٌیفی ثبـا٘ؽاقIP  اغشلاف ثف سغییفار

 دشب٘ىیُ ٔٙجغ

o ٌٜیفی ٔىبضز قیف ٔٙطٙی ِٚشبل ا٘ؽاق IP 

o ٜ[.1371ٌیفی ثبـدؿیفی اق ٘فیك ٔطبوجٝ سٕبٔی ٔىبضز قیف ٔٙطٙی ِٚشبل ]ولاٌفی، ا٘ؽاق 

 .[After www.geomoto.com] قٔبٖ ثٝ ٘ىجز خفیبٖ لٙغ اق ثؼؽ ٚ لجُ ِٚشبل سغییفار(: 6-2ٌىُ )

                                                   
1 Time-Domain 
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ثبٌؽ ٚ ثىشٍی ثٝ قٔبٖ ٌبـي خفیبٖ ؼـ ٞب ٔشفبٚر ٔیٞب ٚ وب٘یثفای وًٙثٝ ؼوز آٔؽٜ  دؿیفیٔمؽاـ ثبـ

ٞبی ٞب ٚ وب٘یوًٙ IPای اق ( 7ٕٝ٘ٛ٘-2ٌىُ )ٌیفی ثؼؽ اق لٙغ خفیبٖ ؼاـؼ. قٔیٗ ٚ ٘یك ثبقٜ ا٘ؽاقٜ

 ؼٞؽ.ٔػشّف ـا ٍ٘بٖ ٔی

 .[After Loke, 2014]ٞب وب٘یٞب ٚ ِٚز ثف ِٚز ثفای سؼؽاؼی اق وًٙضىت ٔیّیثف IP(: ا٘ؽاقٜ 7-2ٌىُ )

1فرکبًعی حَزُ در گیریاًدازُ رٍغة: 
 

وٕشف  ففوب٘ه ؼٚ ؼـ ظبٞفی ٚیمٜٔمبٚٔز اِمبیی،دلاـیكاویٖٛ (ٔشغیف ففوب٘ه( ففوب٘ه ضٛقٜ ٔٙبِؼبر ؼـ

 ؼـ ٞفسك( ثب اوشفبؼٜ اق ٕٞبٖ آـایً اِىشفٚؼی اوشفبؼٜ ٌؽٜ 5/2ٚ  3/0ٞفسك یب  5ٚ  1/0ٞفسك )ٔب٘ٙؽ  10اق 

 ثكـٌشف (ρa0) دبئیٗ ففوب٘ه ؼـ ٚیمٌٜٛؼ. ٔمبٚٔزٔیٌیفی ا٘ؽاقٜ DCٚیمٜ ٔمبٚٔز ٚ قٔبٖ ضٛقٜ ٞبیـٚي

 ثٝ ٌؽٜ ٌیفیا٘ؽاقٜ( Vpa)أبفی  ِٚشبل وٛسبٜ، ٌبـل قٔبٖ یه اوز. ثفای (ρa1) ففوب٘ه ثبلا ؼـ آٖ ٔمؽاـ اق

( 8-2ثبٌؽ ٌىُ )( ٔیVpcو  Vpb) سف٘ٛلا٘ی ٌبـل قٔبٖ ثفای آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٔمؽاـ اق وٕشف ثبـقی ٘ٛـ

[Reynolds, 1997.] 

                                                   
1 Frequency Domain 
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 Vpa)یبثؽ ٌیفی وبًٞ ٚ اثف ِٚشبل أبفی افكایً ٔی(، وٝ ؼـ دی آٖ ففوب٘ه ا٘ؽاقcٜسب  a(: افكایً قٔبٖ ٌبـل )8-2ٌىُ )

ثبٌؽ ( ٔیa(، ثكـٌشف اق ٔمؽاـ آٖ ؼـ ففوب٘ه ثبلا )ؼـ cدبییٗ )ؼـ  ففوب٘ه ؼـ ظبٞفی ٚیمٜٔمبٚٔز. ؼـ ٘شیدٝ (Vpc سب

[Reynolds, 1997.] 

ٌؽٜ  ٌیفیا٘ؽاقٜ ِٚشبل وّی ثكـٌی غب٘ف ٕٞیٗ ثٝ اوز؛ وٛسبٜ ثىیبـ ٌیفیا٘ؽاقٜ ثفای ٚاًّٞ قٔبٖ زٖٛ

فبوشٛـ  ؼـ آٖ وفؼٖ ٔفة ثب وٝ؛ ؼٞؽ( ـا ثٝ ؼوز ٔیRٔمبٚٔز ) ٔمؽاـ اػٕبِی، خفیبٖ ثب اـسجبٖ ؼـ

ُِٚ  ٚ لٙغ ٚ ٌٛؼ سؼٛیٓ خفیبٖ ٞبیلٙت اٌف آیؽ.ٔی ؼوز ثٝ ٚیمٜٔمبٚٔز ٔمؽاـ ٔٙبوت ٞٙؽوی

خفیبٖ  ویٍٙبَ ثفؼٖ وبـ ثٝ ٕٞبٖ ایٗ ٌیفؼ؛ ِٛـر ٌبـل قٔبٖ ثب ٔمبیىٝ لبثُ سأغیف قٔبٖ یه ثب خفیبٖ

اق  ثكـٌشف سفدبئیٗ ففوب٘ه ؼـ ٚیمٜٔمبٚٔز ٕ٘ٛؼ سٛخٝ ثبٌؽ. ثبیؽٔی ٌؽٜ ؼاؼٜ ففوب٘ه یه ؼـ ٔشٙبٚة

 .اوز ثبلاسف ففوب٘ه ؼـ آٖ ٔمؽاـ
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خبیٍكیٗ  ٘ٛـ ثٝ وٝ ٌٛؼ؛ٔی اوشفبؼٜ )ٚاضؽ ثؽٖٚ ، FEففوب٘ه) اثف سؼییٗ ثفای ٚیمٜٔمبٚٔز ٔمؽاـ ؼٚ

 ، ٚاضؽ ؼـِؽ( ثیبٖ ٌٛؼ.PFEففوب٘ه ) اثف ؼـِؽ ػٙٛاٖثٝ سٛا٘ؽٔی

 اثف ففوب٘ه:

(2-7)  FE = (a0 - a1) / a1  

˃ ρa1  ρa0ثبٌٙؽ ٚ ٔی ثبلا ٚ دبئیٗ ففوب٘ه ؼـ ٚیمٜٔمبٚٔز ρa0 ٚρa1 سفسیت  ثٝ وٝ   

 :ففوب٘ه اثف ؼـِؽ

(2-8)  PFE = 100FE 

 خبیی ؼـ یب ٌٛ٘ؽٌیدلاـیكٜ ٔؼیف ٔمبؼیف ففوب٘ه( ؼـ ضٛقٜ ؼـ(ففوب٘ه  اثف ؼـِؽ وٝ اوز ؾوف ثٝ لاقْ

 .ٌٛؼٔی اـقٞٓ قٔبٖ ضٛقٜ ؼـ ثبـدؿیفی ثب ثبٌؽ 1 اق وٛزىشفغیّی  FEوٝ 

( ـا ٔؼففی وفؼ٘ؽ )ـاثٙٝ MF( ثب ثٝ وبـ ثفؼٖ ؼـِؽ اثف ففوب٘ه، فبوشٛـ فّكی )1959) 2ٚ ٔبؼٖ 1ٔبـٌبَ

2-9 )[and Madden, 1959 Marshall .]ٝٔٙب٘ك سؼییٗ خٟز فّكی فبوشٛـ لئٛفیكیىؽا٘بٖ، ثفغی ٘ظف ث 

 .ؼاـؼ ثٟشفی وبـایی ففوب٘ه اثف ؼـِؽ ٞبیؼاؼٜ ثٝ ٘ىجز دفاوٙؽٜ وِٛفیؽٞبی

 فبوشٛـ فّكی:

(2-9)  MF = A (a0 - a1)/( a0 a1), (Siemens/m) 

= A (σa1-σa0) 

                                                   
1 Marshall 
2 Madden 
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ρa0  ٚρa1 ظبٞفی ٚ  ٞبیٚیمٜٔمبٚٔزσa0 ٚ σa1 ٞبیففوب٘ه ؼـ ٞىشٙؽ. ظبٞفی اِىشفیىی ٞبیـوب٘ٙؽٌی 

ρa1  ρa0 ٚ σa0< σa1 ٚ A=2π×10 < ،سفسیتثٝ ثبلا ٚ دبئیٗ
5 

 ثبـدؿیفی، اثف ضبَ ایٗ ثب وفؼ، آٌىبـوبقی IP ٞبیؼاؼٜ سٛوٗ سٛأٖی ـا دفاوٙؽٜ فّكی ٞبیٍٟ٘شٝ اٌفزٝ

ؼٞٙؽ. ثٙبثفایٗ ٕ٘ی IP دبوع ٍٔٙأ اق ٘بٌی قاییوب٘ی ٔیكاٖ اق غٛثی ػلأز فّكی فبوشٛـ ٚ ففوب٘ه

ثؽٖٚ  آٔؽٜ ؼوزثٝ ٞبیسػٕیٗ سب اوز؛ ٔفٚـی ٘یفی IP ٘ظیف ثیٍشف خكئیبر ثب ٞبیـٚي اق اوشفبؼٜ

 [.Reynolds, 1997]ثبٌؽ  اثٟبْ

 IPثر بر هقدار عَاهل هؤ 2-4

 ٌؿاـ٘ؽ ػجبـسٙؽ اق:اثف ٔی IPٞبی ٌیفیٞبیی وٝ ثف ا٘ؽاقٜفبوشٛـ

o اِىشفٚ٘یىی،  ٞؽایز لبثّیز ؼاـای ٞبیوب٘ی وٝ اوز ؼاؼٜ ٍ٘بٖ آقٔبیٍٍبٞی ٘شبیحIP سفی لٛی

 .وٙٙؽٔی ایدبؼ ؛)ٔبلاویز ٔب٘ٙؽ(ٞىشٙؽ  اِىشفِٚیشی ٞؽایز لبثّیز ؼاـای وٝ ٞبییوب٘ی ثٝ ٘ىجز

 فّكی اِىشفیىی ٞؽایز ؼاـای وٝ ؼـضبِی اوفبِفیز ٔثلاً ؼاـؼ. ٚخٛؼ ٞٓ اوشثٙبیی ٔٛاـؼ اِجشٝ

 ؼٞؽ.ٔؼیفی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی IP اوز؛ 

o ـٚي ثٝ ٔؼؽ٘ی ٞبیسٛؼٜ وبٚي ؼـ ٘یك وبقیوب٘ی ػٕك IP ٔؼؽ٘ی سٛؼٜ اوز. اٌف ٔؤثف ثىیبـ 

 وب٘ىبـ ٘شٛاٖ وٝ ثبٌؽ؛ ٔؼیف آ٘مؽـ ٌؽٜ، ٌیفیا٘ؽاقٜ IP اوز ٕٔىٗ ثبٌؽ، ػٕیك ٚ ٘ىجشبً وٛزه

 .وفؼ سفىیه ثفٌیف٘ؽٜ ؼـ اق وًٙ ـا

o دبوع ثف ٘یك ٔؼؽ٘ی ٔبؼٜ ػیبـ IP ٌؽر ٔؼؽ٘ی ٔٛاؼ ػیبـ افكایً ٌؿاـؼ. ثبٔی اثف IP ًٔی افكای-

 یبثؽ.

o ٜدؽیؽ IP ٝٔؼؽ٘ی ٔبؼٜ زمؽـ ٞف ؼاـؼ.  ثىشٍی ٔؼؽ٘ی ٔبؼٜ ٞبیؼا٘ٝ سٛوٗ ٌؽٜ ایدبؼ وٙص ث 

 ثبیؽ ـا ٘ىشٝ ایٗ . اِجشٝ)اوز دٛـفیفی ضبِز ٔٙظٛـ(ثبٌؽ ٔی ثكـٌشف ضبُِ IP ثبٌؽ، ـیكسف ؼا٘ٝ
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 خبی ثٝ IP ٌؽر ٌٛؼ، وٛزىشف ضؽی یه اق ثٙؽیؼا٘ٝ ا٘ؽاقٜ وِٝٛـسی ؼـ وٝ ؼاؼ؛ ٘ظف لفاـٔؽ

 .یبثؽٔی وبًٞ افكایً،

o دبوع ثف ٘یك وب٘ىبـ ٌیف٘ؽٜثفؼـ ٞبیوًٙ ٚیمٜٔمبٚٔز IP اغشلاف ثٝ سأثیف، ایٗ وٝ ٌؿاـؼ؛ٔی اثف 

-ثفؼـ ٞبیوًٙ ٚیمٜٔمبٚٔز افكایً ؼاـؼ. ثب ثىشٍی ٔیكثبٖ وًٙ ٚ وب٘ىبـ ثیٗ ٚیمٜٔمبٚٔز

 ٌٛؼ؛ٔی وب٘ىبـ ٚاـؼ وٝ ایاِٚیٝ خفیبٖ ٔمؽاـ وب٘ىبـ، ٚیمٜٔمبٚٔز ثٝ ٘ىجز وب٘ىبـ ٌیف٘ؽٜ

 .[1393]ِٙیف وبـ،  یبثؽٔی افكایً

 ّبگیریاًدازُ در اختلالات 2-5

 ٔٛـؼ ٌٙبویقٔیٗ غبَ ٌفایٗ اثف ٘بّٔٙٛة ٚ ٌٙبویقٔیٗ ٞبیدؽیؽٜ اق ٘بٌی اغشلالار لىٕز ایٗ ؼـ

ثفای  .ٌٛؼٔی ففْ اغٕبْ لبثُ وبیف غٙبٞب ثب ٔمبیىٝ ؼـ ؼوشٍبٞی غٙبٞبی ٌیفؼ  ٚلفاـ ٔی سٛخٝ

دیً اق  IPاِىشفیىی دبوع ٞب ٚ اغشٍبٌبر ، ثبیؽ ٘ٛفIPٝٞبی ثب ویفیز ثبلا ؼـ ٔٙبِؼبر یبثی ثٝ ؼاؼٜؼوز

 ثفؼاٌز ٚ سفىیف آٟ٘ب ثٝ ضؽالُ ثفوؽ. ٔٙبثغ ایدبؼ ٘ٛفٝ ػجبـر اوز اق:

o ( دشلا٘ىیُ غٛؼقاSP) 

o 1ٌؽٌی اِىشفٚٔغٙب٘یىیخفز
 

o ٓؼیؽٌی ـٚوً ویٓ(ٞب )ؼـ اثف آویتٍ٘ز خفیبٖ اق وی 

o  ٞبی دشب٘ىیُاِىشفٚؼ لٙجًخفیبٖ ضبُِ اق 

o ٖ[.1371]ولاٌفی،  2ٞبی سّٛـیهخفیب 

ٌؽٌی وٙٙؽ. خفیبٖ ضبُِ اق خفزـا غٙثی ٔی SPٞبی ـاضشی خفیبٖٞبی خؽیؽ ثٝؼوشٍبٜ

٘ٛـ ٌٛؼ. دشب٘ىیُ اِمبیی ٞٓ ثٝٞبی خفیبٖ ایدبؼ ٔیاِىشفٚٔغٙب٘یىی، سٛوٗ اِمبی ٔشمبثُ ثیٗ ویٓ
                                                   
1 EM coupling 
2 Telluric currents 
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ؼٞٙؽٜ ؼـ ایٗ ـٚي اوز. ٞبی آقاـٌیفؼ. ایٗ ٘ٛفٝ یىی اق ٘ٛفٝٔدبٚـ ِٛـر ٔیٔىشمیٓ ٚ ٞٓ اق ـاٜ قٔیٗ 

ٌؽٌی ٌٛؼ، اثف خفزٞبی ثبلا اوشفبؼٜ ٔیٞبی ثب ویٓ ٘ٛیُ ٚ ثب ففوب٘هؼـ ٔٛالؼی وٝ اق آـایً

ٞبی ٘ٛیُ، اق ٌؽٌی ضبُِ اق ویٓسٛا٘ؽ غیّی ثكـي ثبٌؽ. ثفای وٓ ٌؽٖ خفزاِىشفٚٔغٙب٘یىی ٔی

 10ٞبی دبییٗ )وٕشف اق ٌٛؼ ٚ ٔؼٕٛلاً ففوب٘هؼٚلٙجی اوشفبؼٜ ٔی -ؼٚلٙجی ٚ ؼٚلٙجی -لٙجیٞبی آـایٝ

ٌٛ٘ؽ. دشب٘ىیُ ٞبی دشب٘ىیُ ٚ خفیبٖ اق ٞٓ ؼٚـ ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٔیـٚؼ. ٕٔٙبً سب ضؽ أىبٖ ویٓوبـ ٔیثٝٞفسك( 

ٌفؼؼ. ٘ٛفٝ غٙثی ٔی 1٘بدؿیفٞبی لٙجًوبـٌیفی اِىشفٚؼٞبی دشب٘ىیُ ثب ثٝضبُِ اق لٙجً اِىشفٚؼ

غَّٛ آٔیكی ثب یه فیّشف ثبلاٌؿـ )ؼـ ؼـٖٚ ؼوشٍبٜ( وبًٞ ؼاؼ، ثٝ٘ٛـ ٔٛفمیزسٛاٖ ثٝسّٛـیه ـا ٔی

ٞفسك ٘جبٌؽ ]سّفٛـؼ ٚ ٕٞىبـاٖ، سفخٕٝ ضبخت ضىیٙیٝٚ   3/0قٔب٘ی وٝ ففوب٘ه دبییٙی ففوشٙؽٜ وٕشف اق 

 [.1387قٔفؼیبٖ، 

 شئَالکتریک یّببرداؼت در اظتفبدُ هَرد آرایِ 2-6

 ٞبیزیؽٔبٖ ٚـٚي . اوز قٔیٗ ـٚی ثف ٌیف٘ؽٜ ٚ ؽٜٙففوش بیٞاِىشفٚؼ زیؽٔبٖ ٜٛط٘ آـایٝ، اق ٛـٙظٔ

وٝ ؼـ  ؛ٌٛؼٔی ٌففشٝ وبـٝث هٛاِىشفیلئ ربِؼبٙٔ ٞبیـٚي ؼـ رٔشفبٚ بیٞٛـٙظٔ ثفای ٔشفبٚسی ثىیبـ

 یىیكٛفیلئ ٞبیثفـوی ؼـٌٛؼ. دفؼاغشٝ ٔی ؛فمٗ ثٝ ٌفش ؼٚ ٘ٛع آـایٝ وٝ اق آٟ٘ب اوشفبؼٜ ٌؽٜ سطمیكایٗ 

 اوشفبؼٜ جیلٙ ؼٚ -جیلٙ آـایٝ ثب یلٙجؼٚ -جیلٙؼٚ آـایٝ تسفوی اق ؽٚؼٜطٔ ایٗ ؼـ ٌؽٜ ٌففشٝ وبـٝث

 وٓ آـایٝ ایٗ ؼـ ٘ٛفٝ ثٝ ویٍٙبَ ٘ىجز ٘ىجی، ٘ٛـثٝ أب ؼاـؼ؛ ـا ٘فٛؾ ػٕك ثیٍشفیٗ آـایٝ ایٗ. اوز ٌؽٜ

 ٌٛ٘ؽ ُِٚ قٔیٗ ثٝ وبفی لؽـ ثٝ ثبیؽ اِىشفٚؼٞب غٛة، ویفیز ثب ؼاؼٜ آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ثفای ثٙبثفایٗ .اوز

 . ] [Knödel et al., 2007 ثبٌؽ ؼاٌشٝ ثبلایی ضىبویز ثبیؽ ؼوشٍبٜ ٚ

                                                   
1 Nonpolarization 
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 سفىیه لؽـر آٖ، ٍٔػّٝ ثٟشفیٗ ٚ ؼاـؼ غٛثی لبئٓ ٚ خب٘جی سفىیه لؽـر ؼٚلٙجی -ؼٚلٙجی آـایٝ

 آـایٝ یب ؼٚلٙجی -لٙجی آـایٝ ثب ٔمبیىٝ ؼـ دبییٗ ویٍٙبَ لؽـر آٖ ػیت. ثبٌؽٔی ثبـیه لبئٓ ثفای اٞؽاف

-ثی ثفای یب ٘ؽاـؼ؛ ـا ؼٚلٙجی -ؼٚلٙجی لبئٓ سفىیه لؽـر ؼٚلٙجی، -لٙجی آـایٝ. اوز ٔىشٙیّی

 [Goldie, 2007]. ثبٌؽٕ٘ی ؼاـا ـا ؼٚلٙجی -ؼٚلٙجی وٙصٞٓ سفىیه لؽـر لبئٓ، ثبـیه ٞبیٞٙدبـی

ٔشؽاَٚ  اِىشفٚؼی ٞبیآـایٝ وبیف ثٝ ٘ىجز ثبلاسفی سفىیه لؽـر ٔشمبـٖ ؼٚلٙجی -لٙجی اِىشفٚؼی آـایٝ

ٌٛؼ قیفا خؽا اوشفبؼٜ ٔی IPدر ػٕٛٔی ٘ٛـ ثٝ ؼٚلٙجی -ؼٚلٙجی [. آـای1392ٝؼاـؼ ]دیفٚق ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 فٛاُِ آـایٝ ایٗ ؼـ . [Milsom, 2007]ؼٞؽاِمبیی ـا وبًٞ ٔی ٝثٛؼٖ وبُٔ ٔؽاـ خفیبٖ ٚ ِٚشبل، اثف ٘ٛف

(. ثفای 9-2)ٌىُ  ثبٌؽٔی aثبثز  ٔمؽاـ ثفاثف دشب٘ىیُ اِىشفٚؼٞبی خفز ٚ خفیبٖ اِىشفٚؼٞبی خفز ثیٗ

ٌٛؼ ٚ ؼـ وٛزىشفیٗ ٚاضؽ فبِّٝ اِىشفٚؼی ثبثز ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٔی اوبوبً aٌیفی ثب ایٗ آـایٝ، فبِّٝ ا٘ؽاقٜ

ؼٚلٙجی  َ٘ٛثٝ  C1  ٚP1)وٝ ٘ىجز فبِّٝ ثیٗ ؼٚ اِىشفٚؼ  nٌٛؼ. فبوشٛـ ٌفٚع ٔی aثب فبِّٝ  ٔؼٕٛلاً

 aضبِی وٝ فبِّٝ ؼٚلٙجی خفیبٖ یب دشب٘ىیُ ؼـ یبثؽ؛ ؼـافكایً ٔی 2ثٝ  1خفیبٖ یب دشب٘ىیُ اوز( اق 

ٔٙظٛـ افكایً ػٕك  ثٝ 6٘ٛـ سب ضؽٚؼ ٚ ٕٞیٗ 3ثٝ  nٞبی ثؼؽی فبوشٛـ ٌیفیثبثز ٌؽٜ اوز. ثفای ا٘ؽاقٜ

 ٚ  nفبوشٛـ ثبلای ثفای ٔمبؼیف آٖ دبییٗ ثىیبـ ویٍٙبَ لؽـر آـایٝ ایٗ ػیت یه یبثؽ.ٔیاوشٍبف افكایً 

 غّجٝ ثفای ـاٜ یه. ثبٌؽدشب٘ىیُ ٔی دبییٗ ثىیبـ ٔمبؼیف ؼِیُ ثٝ دشب٘ىیُ ؼلیك ٌیفیا٘ؽاقٜ ثٛؼٖ ؼٌٛاـ یب

 دشب٘ىیُ، افز وبًٞ دشب٘ىیُ ثفای ٚ خفیبٖ ٞبیؼٚلٙجی اق یه ٞف ثیٗ a فبِّٝ افكایً ٍٔىُ، ایٗ ثف

 ثب ثؼؽی ٞبیٌیفیا٘ؽاقٜ .اوز یبثؽ،ٔی افكایً اوشٍبف ػٕك افكایً ثفای آـایٝ ایٗ وّی َ٘ٛ وٝ قٔب٘ی

 یب خفیبٖ ؼٚلٙجی فبِّٝ خفز ثكـٌشف ٔمبؼیف ثب سٛا٘ؽٔی ِكْٚ، ِٛـر ؼـ. آیؽٔی ؼوز ثnٝ  ٔػشّف ٔمبؼیف

 ؼٞؽ، اق اػٕبق ثیٍشفی ا٘لاػبر ٔیn ثكـٌشف ٔمؽاـ یه اُِ، ؼـ. [Loke, 2012] ٌٛؼ سىفاـ دشب٘ىیُ

[Milsom,2007]. فبوشٛـ ؼٚ ٞف ثٝ آـایٝ ایٗ ثب اوشٍبف ٔشٛوٗ ػٕك  n ٚa ٍؼؼاـ یثىش[Loke, 2012]  .

 قاٚیٝ ثب وٝ ٔبیُ غٖٙٛ سمب٘غ ٘مٙٝ ثٝ ٌیفیا٘ؽاقٜ ٔمبؼیفٌٛؼ، ( ؼیؽٜ ٔی9-2٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ
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 ٔمبؼیف. [Milsom,2007] ٌٛؼٔی ؼاؼٜ ٘ىجز ٌٛؼ،ٔی ـوٓ دشب٘ىیُ ٚ خفیبٖ ؼٚلٙجی ٔفاوك اق ؼـخٝ 45

 یه وٝ ٌٛؼ؛ٔی ٘بٔیؽٜ ٔمٙغٌجٝ ٌؽٜ ـوٓ ٌىُ. ثبٌؽٕ٘ی ػٕك آٖ ؼـ دبـأشف ٚالؼی ٔمبؼیف ٌؽٜ ـوٓ

 ٚ خب٘جی سغییفار ا٘ؽاقٜ ِٚی وٙؽ؛ٔی سٟیٝ ـوب٘ب ٞبیٞٙدبـیثی ضٕٛـ اق ٚالؼی غیف ٞفزٙؽ ٔٙبوت سّٛیف

 اوشٍبفی ٞبیضفبـی ا٘دبْ ثب اوز ٕٔىٗ ٞٙدبـیثی ٘بضیٝ ضٕٛـ. ؼٞؽٕ٘ی ٍ٘بٖ ـا آٟ٘ب ضمیمی ػٕٛؼی

 .[Lowrie, 2007] ٌٛؼ خىشدٛ ثیٍشف

 .[After Lowrie, 2007]ٔمٙغ ٚ ـوٓ ٌجٝ ؼٚلٙجی -(: آـایٝ ؼٚلٙجی9-2ٌىُ )

لفاـ ؼاٌشٝ ٚ اِىشفٚؼ ؼیٍف خفیبٖ ؼـ أشؽاؼ یه دفٚفیُ  C2, P1, P2وٝ اِىشفٚؼ ؼٚلٙجی  -ؼـآـایٝ لٙجی

(C1 )آٖ ثٝ وٝ ؛ؼاـؼ فاـل دفٚفیُ أشؽاؼ ثف ػٕٛؼ أشؽاؼی ؼـ ٚ دفٚفیُ اق قیبؼ ثىیبـ فبِّٝ هی ؼـ 

. ٔب٘ؽ ؽٞغٛا یلثب ثبثز ثفؼاـیؼاؼٜ دبیبٖ سب خفیبٖ اِىشفٚؼ ایٗ. ٌٛؼٔی ٌفشٝ ٟ٘بیزثی خفیبٖ بضلاٙاِ

ثبثز ثٛؼٜ ٚ  C1C2 بیٞاِىشفٚؼ ٌیفیا٘ؽاقٜ فٞ ؼـ. ثبٌؽٔی aثفاثف ثب  P1P2 دشب٘ىیُ بیٞاِىشفٚؼ فبِّٝ

ٞبی ٌیفی ثفای ػٕكؽ، ؼـ ٘شیدٝ ا٘ؽاقٜٙوٙضفوز ٔی aٜ ا٘ؽاق ثٝ دفٚفیُ أشؽاؼ ؼـ P1P2ٞبی اِىشفٚؼ

 ؼـ دشب٘ىیُ اِىشفٚؼ سفیٗهؼیك٘ ٚ( C2) خفیبٖ فنطٔش اِىشفٚؼ ٟبٙس ثیٗ فبٌِّٝیفؼ. ٔػشّف ا٘دبْ ٔی

غٛاٞؽ ثٛؼ. ثٙبثفایٗ ثفای  na/2ٌیفی ثیٍشف اق ػٕك ٞف ا٘ؽاقٜٚ  (…,n=1,2,3)ثبٌؽ ٔی na ثفاثف آـایٝ ایٗ
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سفسیت  ایٗ اوز. ثٝ ؼٚلٙجی -ؼٚلٙجی آـایٝ اق ثیٍشف لٙجی ؼٚ -لٙجی آـایٝ ٘فٛؾ ػٕك ثبثز nیه 

 [.1393 ]ٔفسٕی ٘ماؼ، ؼاؼ ایًكاف ـا ٘فٛؾ ػٕك آـایٝ ؼٚ سفویت ثب ٖسٛأیاضشٕبلاً 
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 ّبی دظترظی بِ هٌطقِهَقعیت جغرافیبیی ٍ راُ 3-1

ویّٛٔشفی ٌٕبَ ـٚوشبی  15ویّٛٔشفی ٌٕبَ غفثی ٌٟفوشبٖ ثفؼوىٗ ٚ  55وب٘ىبـ ٔه وبَ اثفی ؼـ ‌

 26́ 20سب ً º57 24́ 26ًًٞبی خغفافیبیی لفاـ ؼاـؼ. ایٗ وب٘ىبـ ؼـ ثیٗ َ٘ٛؼـٚ٘ٝ ؼـ اوشبٖ غفاوبٖ ـٔٛی 

º57 ْ17́ 45ًٞبی خغفافیبیی ٚ ػف º35 ً 19´ 47سب º35 .ؼوشفوی ثٝ ٔطؽٚؼٜ ٔؼؽ٘ی اق  ٚالغ ٌؽٜ اوز

ثفق ٚ ده ویّٛٔشف ؼـ خبؼٜ غبوی سب ـٚوشبی ولار 15ـٚوشبی ؼـٚ٘ٝ ؼـ خٟز ٌٕبَ غفة ثب ٘ی ٔىبفز 

 5ٕؽآثبؼ ٚ ٔىبفز ضؽٚؼ ویّٛٔشف سب ـٚوشبی ٔط 18اق آٖ ؼـ خٟز ٌٕبَ ٌفق ثب ٘ی ٔىبفز ضؽٚؼ 

 (.1-3)ٌىُ ثبٌؽدؿیف ٔیویّٛٔشف ثٝ وٕز غفة ـٚوشبی ٔطٕؽ آثبؼ أىبٖ

 

]وّٙب٘ی،  ؼـ ٌٕبَ غفة ثفؼوىٗ وبَ اثفیٞبی ؼوشفوی ثٝ وب٘ىبـ ٔه (: ٘مٍٝ ٔٛلؼیز خغفافیبیی ٚ ـا1ٜ-3ٌىُ )

1395.] 
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 ؼٌبظی عوَهی ٍ تکتًَیک ًبحیِزهیي 3-2

ؼـ اوشبٖ  ،[1385لبئٕی ٚ ٔٛوٛی ضفٔی، ]ؼـٚ٘ٝ  1:100000ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ؼـ لىٕز ٔیب٘ی ٚـلٝ  ٘بضیٝ

 ٔفوكی، ایفاٖ ٌٕبِی ضبٌیٝ ؼـ وبَ اثفی ٔطؽٚؼٜغفاوبٖ ـٔٛی، ٌٕبَ غفة ثفؼوىٗ ٚالغ ٌؽٜ اوز. 

 بیٞفؼبِیز ثٛؼٖ ثبلا ٚ افیِٛیشی قٖٚ ـٚی ثف ؽٚؼٜٔط ٗای ی. لفاـٌیفاوز ٌففشٝ لفاـ وجكٚاـ قٖٚ خٙٛة

-قٔیٗ ٘ظف اق غبَ خبیٍبٞی ٔٙٙمٝ ایٗ ثٝ ،ًثػ ٗای ؼـ ٝؼـٚ٘ ٌُى بَفؼ ٛـضٕ ٚ ٙٛقٚئیهو بییٔبٌٕ

اق دفوبٔجفیٗ سب  ٞبییٔٛخٛؼ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚـلٝ ؼـٚ٘ٝ ٌبُٔ ـغٕٖٙٛٚاضؽٞبی وٍٙی اوز.  ؼاؼٜ ٌٙبوی

ائٛوٗ سب ـوٛثبر وٛاسف٘فی ٌٙبوی ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٘ظف ٌبُٔ ثفٚ٘كؼٞبیی اق زیٙٝ ثبٌٙؽ.ٔیػٟؽ ضبٔف 

 ؼـٚ٘ٝ -ثػٍی اق وٕفثٙؽ غٛاف وبَ اثفیٝ ٔؼؽ٘ی ٞبی وٍٙی ٔٙٙمثبٌؽ. ـغٕٖٙٛ)وٙٛقٚئیه( ٔی

ـوٛثی ٚ  -ٞبی آسٍفٍب٘یػٕؽسبً ٌبُٔ ٔدٕٛػٝٚ ثفؼوىٗ( اوز  -ثفؼوىٗ -سفثز ضیؽـیٝ -)غٛاف

 لبـٜ غفؼٜ ٌٕبِی ضبٌیٝ ؼـ اثفیوبَ  ٔٙبِؼبسی ٔطؽٚؼٜ (.2-3)ٌىُ  ـوٛثی ثب وٗ ائٛوٗ ٔیب٘ی ٞىشٙؽ

 ؼـ ٔٛخٛؼ ائٛوٗ آسٍفٍب٘ی ٞبیوًٙ ٚ افیِٛیشی ٞبیثػً ثف ٔٙٙجك ؼلیمبً ٘بضیٝ ایٗ وٝ ٔفوكی ایفاٖ

  .اوز ٌؽٜ ٚالغ اوز ٔفوكی ایفاٖ دٟٙٝ
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 . ة( ٘بضیٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ثف ـٚی وٕفثٙؽ [Alavi, 1991]دٟٙٝ ایفاٖ ٔیب٘ی اق ؼیؽٌبٜ ػّٛی (: اِف( قیف2-3ٌىُ )

 ؼـٚ٘ٝ -غٛاف

 

 ٞبی ـا٘ؽٌی ثب ـٚ٘ؽ ٌٕبٌَىُ لبثُ سٍػیُ اوز ٚ ٌبُٔ وبَ اثفیزٟبـ ویىشٓ ٌىّی ؼـ ٔٙٙمٝ 

ٞبی خٙٛة ٌفلی ٚ ٌىُ -ثف ثب ـٚ٘ؽ ٌٕبَ غفثیٞبی أشؽاؼ ِغك ثب ِٔٛفٝ ـاوزٌىُ ،غفثی خٙٛة -ٌفلی

ٚ  P2 ، P1ٞبی ٔطُ لفاـٌیفی دفٚفیُ(. 3-3)ٌىُ ثبٌٙؽ ٔیغفثی  -ٚ ٌفلی یخٙٛث -یٌٕبِأشؽاؼِغك 

P3 ( ٍُ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 3-3ؼـ ٌى )ُؼـ وبغشبـ سفیٗػٕؽٜ ثبغشفی، -غبٚـی ـٚ٘ؽی ثب ؼـٚ٘ٝ ٌى 

 ثٝ ٌؽٜ یبؼ ٌىُ. اوز ٌففشٝ لفاـ ؼـٚ٘ٝ ٕ٘ىكاـ ؼٌز ؼـٚ٘ٝ ٌىُ خٙٛة ؼـ. اوز ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ ٘بضیٝ

 ٔػفٖٚ اوز، ثٛؼٜ ٕٞفاٜ ففٚافشبؼٌی ثب وٝ ؼـٚ٘ٝ ٌىُ خٙٛة ؼـ. اوز ٌؽٜ ٌٙبغشٝ فؼبَ ٌىّی ػٙٛاٖ

 ثٝ ٞبافىٙٝ ٔػفٖٚ ٌىشفي وجت ٌىُ ایٗ خٛاٖ ٞبیفؼبِیز .ا٘ؽٌؽٜ ایدبؼ اـسفبػبر دبی ؼـ ٞبییافىٙٝ

 دىشی غٛؼ فؼبِیز ثب ؼاـ٘ؽ لفاـ ؼـٚ٘ٝ ٌىُ ٔٛاقار ثٝ وٝ ؼیٍفی ٞبی. ٌىُاوز ٌؽٜ خٙٛثی ؼٌز وٛی
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 ایٗ أشؽاؼ ؼـ ٔٙبِؼبسی ٔطؽٚؼٜ ٚالغ ؼـا٘ؽ. ٕ٘ٛؼٜ ایدبؼ غبٚـی -ثبغشفی ـاوشبی ؼـ ـا ٞبییثّٙؽی ٚ

آثفاٞٝ ٔىیف ؼـ ا٘طٙب آٔؽٖ ٚخٛؼ ثٝ وجت ٞبٌىُ ایٗ. اوز ٌؽٜ ٚالغ ؼـٚ٘ٝ ٌىُ ٌٕبَ ؼـ وبغشبـٞب

-فؼبِیز ثٛؼٖ فؼبَ ٚ خٛاٖ ؼِیُٝ ث وّی ٘ٛـثٝ .ا٘ؽٌؽٜ ؼاـ٘ؽ، خفیبٖ ٞبٌىُ ـاوشبی ثف ػٕٛؼ وٝ ٞبیی

ؼ لفاـ خٛا٘ی ٔفاضُ ؼـ ٌٙبویـیػز ؼیؽٌبٜ اق ٔٙٙمٝ ٘بضیٝ، ؼـ وبغشیقٔیٗ ٞبی ٚ ِبِص  لفثب٘ی] ؼاـ

ای ثفغٛـؼاـ ٞبی ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ، اق إٞیز ٚیمٜسغییفار وبغشبـی ٘بٌی اق فؼبِیز ٌىُ .[1394، دٛـ

 ٞب ـظ ؼاؼٜ اوز.ٞب ٚ ٌىىشٍیؼـقٜقایی ؼـ ٔطُ ثبٌٙؽ؛ قیفا وب٘ٝٔی

 
  .[1394]لفثب٘ی ٚ ِبِص دٛـ،  1:5000ثفاوبن ٘مٍٝ  وبَ اثفی(: ٘مٍٝ سىشٛ٘یىی وب٘ىبـ 3-3ٌىُ )
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 کبل ابریؼٌبظی هحدٍدُ هعدًی ؼٌبظی ٍ ظٌگچیٌِ 3-3

ٞبی قیف ؼـیبیی )آ٘ؽقیز ٚ ثبقاِز(، ٌؽاقٜوٝ ٔدٕٛػٝ  ٌبُٔٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚاضؽٞبی وٍٙی 

-ٔدٕٛػٝ آؾـآٚاـی )سٛف ٚ آٌّٛٔفا( ٚ ٔدٕٛػٝ ـوٛثی )آٞه، آٞه ٔبـ٘ی( ثب وٗ ائٛوٗ ٔیب٘ی ٔی

ـٚ٘ؽ ٘ىجز ثٝ ٌیت ٚ ِٞٓٛـر ٔشٙبٚة، ٞٓثٝ  وبَ اثفیؼـ ٔٙٙمٝ وٝ ٔدٕٛػٝ وٍٙی فٛق ثبٌٙؽ. 

ٞبی لئٛفیكیىی ثفؼاٌز ٌؽٜ ؼـ دفٚفیُٔٛلؼیز ( 5-3ؼـ ٌىُ ) .(4-3ٌىُ ) ٘ؽایىؽیٍف لفاـ ٌففشٝ

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ؼـٚ٘ٝ  1:100000ٌٙبوی ثف ـٚی ثػٍی اق ٘مٍٝ قٔیٗ ،اثفیوبَ وب٘ىبـ ٔه ٔطؽٚؼٜ 

-ثػً اػظٓ ٔطؽٚؼٜ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ـا ؼـ ثفٔی ٞبی آؾـآٚاـیؼـ ٍٔبٞؽار ِطفایی ٚاضؽ .ٌؽٜ اوز

 .[1395]وّٙب٘ی،  .ای ـغٕٖٙٛ ؼاـ٘ؽـٚ٘ؽ ثب ٚاضؽٞبی ٌؽاقٜٝ ِٛـر ٞٓٚ ث ٌیفؼ

  

]وّٙب٘ی، ٌیت ـٚ٘ؽ ٚ ٞٓفا ثٝ ِٛـر ٞٓسّٛیف ِطفایی اق لفاـٌیفی ٚاضؽٞبی آٞىی، سٛف ٚ آٌّٛٔ (:4-3)ٌىُ 

1395.] 



 

37 

 

اق ٘مٍٝ  ٞبی لئٛفیكیىی ثفؼاٌز ٌؽٜ ؼـ ٔطؽٚؼٜ وب٘ىبـ ٔه وبَ اثفی، ثف ـٚی ثػٍیٔٛلؼیز دفٚفیُ(: 5-3ٌىُ)

 .[1385لبئٕی ٚ ٞفٔی، ] ؼـٚ٘ٝ 1:100000ٌٙبوی قٔیٗ
‌‌
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  کبل ابریزایی درکبًعبر کبًِ رخداد 3-4

وبغشبـی  ػٛأُٞبی ؼـثفٌیف٘ؽٜ، ِیشِٛٛلی وًٙ ٔشأثف اقٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ  ٝمٙقایی ٔه ؼـ ٔٙوب٘ٝ

ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ  ٞبی ٘فٛؾی ؼـ ػٕكضٕٛـ سٛؼٜ ٕٞسٙیٗ ٞبی ٌفٔبثی ٚٔطَّٛ، )ٌىُ، ؼـقٜ ٚ ٌىبف(

وبقی ثٝ ػٙٛاٖ فبوشٛـ اوبوی ؼـ لبثّیز ٘مُ ٚ ا٘شمبَ ٞبی وب٘یوٙٙؽٜ. ایٗ وٙشفَثبٌؽٔی ضفاـسی

ٕ٘بیٙؽ ٚ ثبػث سٕفوك ٚ ای ٚ زٝ ؼـ ٔمیبن ٔؼؽ٘ی ػُٕ ٔیٞبی ٌفٔبثی زٝ ؼـ ٔمیبن ٘بضیٝٔطَّٛ

 .[Leach et al., 2005]ٍ٘ىز ایدبؼ ٕ٘بیٙؽ ؼاـ ٌؽٜ سب ففِشی ثفای ـغؽاؼ ٚ سٝسدٕغ ویبلار وب٘ٝ

 ٚ ٌٛ ٚ ٌىز ٚ ویبلار ٘فٛؾ ثفای ـا لاقْ ٌفایٗ وٝ؛ ففاٚاٖ ٞبیٚ ٌىىشٍی ؼـقٜ ٚ آسٍفٍب٘ی سٛاِی

 سٛأٖی ثف ایٗ اوبن،. ثبٌٙؽٔی ؼاـثفغٛـ ایٚیمٜإٞیز  اقا٘ؽ، آٚـؼٜ فّكی ففاٞٓ ٞبیوب٘ٝ ٍ٘یٙیسٝ

دیفیز، (وِٛفیؽ  قاییوب٘ٝ ٌبُٔ اَٚ فبق ؛ وٌٝففز ٘ظف ؼـ وبَ اثفی ٔه وب٘ىبـ ؼـ قاییفبق وب٘ٝ ؼٚ

 آؾـآٚاـی ٚاضؽ ؼـ غبِی فٕبٞبی دفوٙٙؽٜ ٚ دفاوٙؽٜ ؼا٘ٝ ِٛـر ثٝ )اِٚیٝ وبِىٛویز ٚ وبِىٛدیفیز

 وفثٙبسی ٚ اوىیؽی قاییوب٘ٝ فبق ؼْٚ؛ فبق ٚ ثبٌؽٔی سؽفیٙی ٚ آغبقیٗ ؼیبل٘ك ؼـ ٔفضّٝ )سٛف ٚآٌّٛٔفا(،

 ؼـ غبِی فٕبٞبی دفوٙٙؽٜ ٚ ایـٌسٝ -ـٌٝ ِٛـر ثٝ )آٞٗ اوىیؽٞبی آقٚـیز،وبوٛویز ٚ ٔبلاویز،(

ثؼؽ اق ا٘ىدبْ قایی ثٙبثفایٗ وب٘ٝ .(6-3)ٌىُ  اوز ٞیؽـٚسفٔبِی ٞبیٌفٚع فؼبِیز ٚ ثبلاآٔؽٌی ٔفضّٝ

ثب  یآٞىٚاضؽ ؼـٔفق ٞبی ؼـ ثفٌیف٘ؽٜ، ثٝ ِٛـر یه ثب٘ؽ ٔٛاقی ثب ـٚ٘ؽ ٘جمبر ؼـثفٌیف٘ؽٜ ٚ وًٙ

ٞبی ففاٚاٖ ـظ ؼاؼٜ ٚ ٕٞفاٜ ثب ؼـقٜ ٚ ٌىىشٍی NE- SWثب ـٚ٘ؽ  ایی ٚ ٌؽاقٜآؾـآٚاـ ٞبیوًٙ

 .[1395]وّٙب٘ی،  قایی ؼـ ایٗ ٔٙٙمٝ اوز٘شیه وب٘ٝلوفاٖ ٚ ادیاوز، وٝ ٍ٘بٍ٘ف ٚٔؼیز زیٙٝ
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 [.1395]وّٙب٘ی، ثٝ ِٛـر ٌٕبسیه  وبَ اثفی(: اٍِٛی سٍىیُ وب٘ىبـ ٔه 6-3ٌىُ )

 دگرظبًی 3-5

ؼـِؽ فّكاسی زٖٛ وفة، ـٚی،  100سفیٗ وب٘ىبـٞب ٞىشٙؽ وٝ سمفیجبً وب٘ىبـٞبی ٌفٔبثی یىی اق ٟٔٓ

 ,Arndt and Ganino] وٙٙؽٔیٗ ٔیٚ اٚـا٘یْٛ ٔٛـؼ ٘یبق خٟبٖ ـا سأ ؼـِؽ ٔه، ٘لا 90اِی  60٘مفٜ ٚ 

 ٚیمٜ إٞیشی ؼاـای ایٗ وب٘ىبـٞب ثفـوی ؼـ وٝ اوز ٞبییدؽیؽٜ اق یىی ٌفٔبثی ؼٌفوب٘ی. [2012

ٌبْ  ،ٞبی ؼٌفوب٘ی وٝ اضشٕبلاً اق ٘ظف ل٘شیىی ثٝ ؾغبیف ٔؼؽ٘ی ٚاثىشٝ ثبٌٙؽٌٙبوبیی ٔٙٙمٝ اوز.

ٔٙٙمٝ  آسٍفٍب٘ی ٚ آؾـآٚاـیٚاضؽٞبی ـ ؼ [.Gifkins et al., 2005]خٛیی ؾغبیف اوز ٟٕٔی ؼـ دی

 بث ٞبؼٌفوب٘یوٝ ٔیكاٖ ٚ ٌىشفي ایٗ  ٌؽٜ اوز؛ٍٔبٞؽٜ  ٞبؼٌفوب٘یا٘ٛاع ٔػشّفی اق ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ 

ٞبی وّفیشی، ؼٌفوب٘ی. ٔفسجٗ اوز ٞبی ٔٙٙمٝؼـقٜ ٚ ٌىىشٍیویبَ ٚ ٚٔؼیز ٘ٛع ٔیكثبٖ،  وًٙ

-ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ وًٙ ٔیكثبٖ ٔه ؼـ ٔٙٙمٝ ٔیٞبیی اق ؼٌفوب٘ی، ٕ٘ٛ٘ٝاوىیؽٞبی آٞٗ وفیىیشی ٚ

  (.7-3ثبٌٙؽ )ٌىُ 
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‌
]وّٙب٘ی،  اوىیؽٞبی آٞٗ ؼـ ٔدبٚـ یىؽیٍف ٞبی وّفیشی، وفیىیشی ٚاق ؼٌفوب٘ی سّٛیف ِطفایی(: 7-3ٌىُ )

1395]. 
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 هقدهِ 4-1

ٞبی ٔػشّفی ٞىشٙؽ ٚ سفىیف ثبٌٙؽ؛ وٝ ؼاـای ٘ٛفٌٝؽٜ یه وفی ؼاؼٜ غبْ ٔی ٞبی ثفؼاٌزؼاؼٜ

ٞبی قیفوٙطی لایٝ ػجبـر ؼیٍف سٛخیٝ ؼلیك ـفشبـدی ٘ػٛاٞؽ ؼاٌز. ثٝ ّٔٙٛثی ؼـ٘شبیح ٔىشمیٓ آٟ٘ب 

 ٞبی ِطفایی ثٕٝٔىٗ اوز. ثٙبثفایٗ سؼییٗ ـاثٙٝ ثیٗ ؼاؼٜ٘ٛـ ٔىشمیٓ غیفٞب ثٝاق ـٚی ایٗ ؼاؼٜ

ٞبی ثفؼاٌز وبقی ؼاؼٜػجبـر ؼیٍف، ٔؽَٔؽٜ ٚ سٛقیغ غٛاَ فیكیىی قٔیٗ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ٚ ثٝآؼوز 

وبقی ـیبٔی، ـٚاثٗ فیكیىی سٛوٗ وٙطی، ٔفٚـی اوز. ؼـ ٔؽَٞبی قیفٜ ثفای سٛخیٝ ـفشبـ لایٌٝؽ

ٞب ٚ سٛاٖ دبـأشفای وٝ ٔیٌٌٛٝ٘ٛ٘ؽ؛ ثٝیه وفی ٔؼبؼلار ؼیففا٘ىیّی ٚ ٔؼبؼلار ا٘شٍفاِی ثیبٖ ٔی

 . [1393]ٔٛوٛی،  غٛاَ فیكیىی ٔؽَ ـا ثب ضُ ایٗ ٘ٛع ٔؼبؼلار ـیبٔی سؼییٗ ٕ٘ٛؼ

 ظبزی شئَفیسیکیّبی هدلرٍغ 4-2

 ٌٛؼ.ثٙؽی ٔیوبقی ػؽؼی سمىیٓوبقی فیكیىی ٚ ٔؽَوبقی لئٛفیكیىی ثٝ ؼٚ ؼوشٝ وّی ٔؽَٔؽَ

 ظبزی فیسیکیهدل 4-2-1

وبقی ثىیبـ وبقی وبغشبـ قٔیٗ ؼـ ٔمیبن آقٔبیٍٍبٞی اوز. ایٗ ـٚي ٔؽَوبقی فیكیىی ٌجیٝٔؽَ

ثیٙی دیً لبثُفٌؽٜ آقٔبیٍٍبٞی ثٝ غٛثی ٌفایٗ غیٌفایٗ وٙشفَٞكیٙٝ اوز. ٕٞسٙیٗ ٌیف ٚ دفٚلز

وبقی ػؽؼی خبی غٛؼ ـا ثٝ ٔؽَ ایٗ ـٚي ػٕؽسبً وبٔذیٛسفوٙؽ. ثب دیٍففز ػّْٛ قٔیٗ ـا ففاٞٓ ٕ٘ی

 .[Dey and Morrison, 1979] ؼاؼٜ اوز وبٔذیٛسفیٞبی سٛوٗ ثف٘بٔٝ

 ظبزی عددیّبی هدلرٍغ 4-2-2

آٚـی ٌؽٜ ؼـ ِطفا ٚ سفىیف آٟ٘ب ثٝ ِٛـر یه ٞبی خٕغؼـن ؼاؼٜلئٛفیكیىیىز اِٚیٗ ٚظیفٝ یه 

ٞبی ٔػشّف لئٛفیكیىی ثفای ا٘دبْ ایٗ ٚظیفٝ اوز. ٌٙبوی لبثُ لجَٛ، ؼـ ضؽ سٛاٖ ـٚئؽَ قٔیٗ

ٞبی ٔػشّف لئٛفیكیه ثب اوشفبؼٜ اق ٞب ثفای ؼـن ایٗ ٔٛٔٛع ٔىبئُ دیٍفٚ ـا ثفای ٌبغٝلئٛفیكیىز
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ٞبی ٔػشّف ٞبی ٔػشّف لئٛفیكیىی ٔدٟك ثٝ اثكاـوٙٙؽ. ثٙبثفایٗ سئٛـی ـٚيفثٛ٘ٝ ضُ ٔیٔؼبؼلار ٔ

ٞبی ٞب ثفای ؼـن ـفشبـ ؼاؼٜؼٞؽ. سئٛـی ایٗ ـٚيـیبٔی، ٔجٙبی ضُ ٔىبئُ دیٍفٚ ـا سٍىیُ ٔی

ٞبی غیّی وفیغ ػّْٛ وبٔذیٛسف، لئٛفیكیىی اق إٞیز ٌبیب٘ی ثفغٛـؼاـ اوز. ثٝ ؼِیُ دیٍففز

ٌیفی اق سئٛـی ٔؼىٛن ففاٞٓ وبقی ـیبٔی، ثٟفٜٞبی ػؽؼی ؼـ ٔؽَافكاـی ٚ ـٚيٛلی ٘فْسىِٙٛ

ٌیف ػّْٛ ٚ سىِٙٛٛلی ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ؼـ ٘ی وٝ ؼٞٝ ٌؿٌشٝ، لؽـر ؼـن ٌفؼیؽٜ اوز. سٛوؼٝ زٍٓ

 [.Ward, 1990وز ]ٞب ـا اق ؼاغُ قٔیٗ ثٟجٛؼ ثػٍیؽٜ الئٛفیكیىز

 ظبزی پیؽرٍ )هعتقین(الف: هدل

ثبٌؽ ٚ ؼـ ٘ی وبقی یه ٔؽَ آقٖٔٛ )ففٔی( اق قٔیٗ ٔیوبقی دیٍفٚ، ٚـٚؼی ففآیٙؽ ٔؽَٔؽَؼـ 

ٞبی )دبوع( ٔفثٖٛ ثٝ ایٗ ٔؽَ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ففآیٙؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبؼلار ضبوٓ ثف ٔىبِٝ، ؼاؼٜ

یبثؽ سب یٞب( آ٘مؽـ اؼأٝ ٌٔٛ٘ؽ. ایٗ ػُٕ ثب اِلاش ٔؽَ )سغییف دبـأشفػٙٛاٖ غفٚخی ٔؽَ اـائٝ ٔی

وبقی ٞب ثٝ ؼوز آیؽ. ٔؽَٞبی ِطفایی دیؽا وٙؽ؛ یؼٙی اق ٔؽَ ؼاؼٜدبوع ٔؽَ ثفاقي غٛثی ثب ؼاؼٜ

-ٌٛؼ. ؼـ ایٗ ـٚي یه سٛقیغ غبَ ثفای اخكاء قیفدیٍفٚ ثف ٔجٙبی ـٚي آقٖٔٛ ٚ غٙب ا٘دبْ ٔی

ٌٛؼ، سمىیٓ ٔیوٙطی ثٝ سؼؽاؼ قیبؼی وَّٛ ٌٛؼ ٚ ؼـ لؽْ اَٚ فٕبی قیفوٙطی ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٔی

 .[Dey and Morrison, 1979]ٌٛؼ ٘ظف ٔطبوجٝ ٔیوذه دبوع ایٗ ٔؽَ سطز آـایً اِىشفٚؼی ٔٛـؼ

 ظبزی هعکَضة: هدل

ٌؽٜ، ٔؽَ سػٕیٗ قؼٜ ٌٛؼ. ثمیٝ  ٞبی ثفؼاٌزٌٛؼ سب ثب سٛخٝ ثٝ ؼاؼٜوؼی ٔی ٔؼىٛنوبقی ؼـ ٔؽَ

وبقی ٔؼىٛن ثب ؼـ ٚالغ سفبٚر ٔؽَ ثبٌؽ.وبقی دیٍفٚ ٔیوبقی ٔؼىٛن ٕٞب٘ٙؽ ٔؽَٔفاضُ ٔؽَ

سف اوز؛ وبقی دیٍفٚ ؼـ ٘طٜٛ ا٘شػبة ٔؽَ اِٚیٝ اوز. ا٘شػبة ٔؽَ ؼـ ـٚي ٔؼىٛن وٕی وػزٔؽَ

ثبٌؽ. سف اوز. ٕٞسٙیٗ سؼؽاؼ سىفاـ ثفای وبًٞ غٙب وٕشف ٔیٞبی ضبُِ ثٝ ٚالیز ٘كؼیهِٚی دبوع

ٞبی ٔؽَ ٚ ضدٓ ثفای ٔطبوجٝ دبوع سف ثٛؼٖ ٔؽَ ؼـ ـٚي ٔؼىٛن، قٔبٖ لاقْثٝ ؼِیُ دیسیؽٜ



 

44 

 

-ٞبی ٔؽَ، ٔمبؼیف ٔمبٚٔزٚیمٜ اِىشفیىی دبـأشف. ؼـ ـٚي ٔمبٚٔز [Loke, 2004]اٌغبِی ثیٍشف اوز

 [.1394]ٔٙبػی، ٚیمٜ ظبٞفی ثفؼاٌز ٌؽٜ ٞىشٙؽ ٞب، ٔمبؼیف ٔمبٚٔزٞبی ٔؽَ ٚ ؼاؼٜٚیمٜ وَّٛ

وبقی ی ثفای ٔؽَٞبیثٝ ػٙٛاٖ اثكاـ RES2DINV  ٚZondres2d ٞبیافكاـای ثف ٘فْٔمؽٔٝ اؼأٝؼـ 

  .ٌٛؼؾوف ٔی IPٚ وٙدی ٞبی ٔمبٚٔزؼاؼٜ

 RES2DINVافسار ًرم 4-3

سٛفی اوز وٝ ثٝ ِٛـر اسٛٔبسیه ٔؽَ RES2DINVافكاـ ٘فْ ثٚؼؽی ٔمبٚٔز یه ثف٘بٔٝ وبٔذی ٞبی ؼ

 وٙؽثفؼاٌز ِطفایی، سٟیٝ ٔیٞبی ضبُِ اق ٞبی قیف وٙطی ثٝ وٕه ؼاؼٜـا ثفای وبغشبـ IPٚیمٜ ٚ 

[Loke, 2014]. 

-ٞبی ٔىشٙیّی ا٘دبْ ٔیوبقی ٔؼىٛن سؼؽاؼ قیبؼی ثّٛنافكاـ ثب ٔؽَؼـ ایٗ ٘فْ ثؼؽیؼٚ وبقیٔؽَ

ٞب ثىشٍی ثٝ ؼٞؽ. سٛقیغ ٚ ا٘ؽاقٜ ایٗ ثّٛنٞب ـا ٍ٘بٖ ٔی( آـایٍی اق ایٗ ثّٛن1-4؛ وٝ ٌىُ )ٌٛؼ

 .[Loke, 2014] ٞبی ثفؼاٌز ؼاـؼسٛقیغ ؼاؼٜ

 [.Loke, 2014]وبقی ٔىشمیٓ ٞبی اوشفبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔؽَثٙؽیٞب ٚ ًٔ(: ٕ٘بیی اق ثّٛن1-4ٌىُ )

ثفای سؼؽاؼ  FE)) 2ٚ سفبُٔ ٔطؽٚؼ (FD) 1ٔطؽٚؼ ءوبقی ٔؼىٛن، ثب ـٚي اخكأؽَافكاـ ؼـ ایٗ ٘فْ

ـٚی ٌجىٝ ٘یك ٔمؽٚـ  ٞبی ِطفایی لبثُ ا٘دبْ اوز. أىبٖ سّطیطبر سٛدٌٛفافی ثفثىیبـ ثبلای ؼاؼٜ

ٞبی لئٛفیكیىی، ٞؽف اـائٝ ٔؽِی اوز وٝ ثیٍشفیٗ سٙبثك ـا ثب وبقی ؼاؼٜثبٌؽ. ؼـ ـٚي ٔؼىٛنٔی

 [.Loke, 2012] ٞبی ِطفایی ؼاٌشٝ ثبٌؽؼاؼٜ

                                                   
1 Finite Difference 
2 Finite Element 
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ٞبی آٖ وٝ ثیٍشف یب ًٔ ٞبی ؼاـای سٛدٌٛفافی، ثب سٛخٝ ثٝ ٌىُ اخكاءٔطؽٚؼ ثفای قٔیٗ ءـٚي اخكا

ٞبی آٖ یب ًٔ ٌٛؼ. ـٚي سفبُٔ ٔطؽٚؼ زٖٛ اخكاءوبـ ثفؼٜ ٔیثٝ ،ٞىشٙؽ ایٔثّثی ٚ ؾٚق٘مٝ

وبقی ضؽالُ ٌٛؼ. اق ٘ففی ـٚي ثٟیٙٝٞبی ثؽٖٚ سٛدٌٛفافی اوشفبؼٜ ٔیٔىشٙیّی ٞىشٙؽ؛ ثفای قٔیٗ

 .[Loke, 2014]ٌٛؼ وبـ ثفؼٜ ٔیؼـ ٞف ثّٛن ثٝ IPٚیمٜ ٚ ٔفثؼبر ٕٞٛاـ خٟز ٔطبوجٝ ٔمبؼیف ٔمبٚٔز

لٙجی، ؼٚ -لٙجی، ؼٚؼٚلٙجی -لٙجی، لٙجی -ٞبی اِىشفٚؼی ٕٞب٘ٙؽ ٚ٘ف، لٙجیآـایً افكاـ٘فْایٗ 

 وٙؽ.ٞبی ؼیٍف ـا دٍشیجب٘ی ٔیٌّٛٔجفلٜ ٚ ثىیبـی اق آـایً -ٚ٘ف

ٌیفی ٌؽٜ ٚ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٚیمٌی قیفوبقی وؼی ؼـ وبًٞ اغشلاف ثیٗ ٔمبؼیف ا٘ؽاقٜثٟیٙٝ ـٚي

ٚیمٜ، ـا ؼاـؼ. ایٗ وبـ ثب ٔٙبثمز ؼاؼٖ ٔمبؼیف ٚیمٌی فیكیىی ٔٛـؼ وٙطی ٔٛـؼ ٘ظف، ٔب٘ٙؽ ٔمبٚٔز

1ٌیفی ایٗ اغشلاف ثب غٙبی وٕشفیٗ ٔفثؼبرٌٛؼ. ا٘ؽاقٜ٘ظف ؼـ ٞف ثّٛن ا٘دبْ ٔی
ٌٛؼ. ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔی 

ٚیمٌی فیكیىی ٔٛـؼ ٕٔىٗ اوز سغییفار غیف ٚالؼی ٚ ثكـي اق  RMSزٝ ٔؽِی ثب وٕشفیٗ غٙبی اٌف

ٌٙبوی ٚالؼی سفبٚر قیبؼی ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ؼـ ضبِز وّی یه وبـثف ثب وبغشبـ قٔیٗ ٘ظف ٍ٘بٖ ؼٞؽ ٚ

اسفبق  RMSٌیفی ؼـ ٔمؽاـ ٞبی ثؼؽ آٖ سفبٚر زٍٓوٙؽ وٝ ؼـ سىفاـٔطشبٖ ٔؽِی ـا ا٘شػبة ٔی

ٌٙبوی اق ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ، وبـثف ـا ؼـ . ایٗ ٘ىشٝ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘لاػبر قٔیٗ[Loke, 2014] افشؽٕ٘ی

ٞبی ثب غٙبی ثىیبـ وٕشف ٘ىجز ثٝ ٔؽَ ا٘شػبثی ٘ٛـی وٝ اق ٔؽَ ؛وٙؽسؼییٗ ثٟشفیٗ ٔؽَ یبـی ٔی

 .ٌٛؼدٌٛی ٔیزٍٓ

 Zondres2D افسارًرم 4-4

سٛفی ثف٘بٔٝ یه Zondres2dافكاـ ٘فْ  ثب ٌؽٜ ثفؼاٌز ٞبیؼاؼٜ ثؼؽی٘یٓ ٚ ؼٚ وبقیٔؽَ ثفای وبٔذی

 وبغشبـٞبی وٝ ضبِی ؼـ یؼٙی، ثؼؽی٘یٓ ٚ ؼٚ وبقیٔؽَ. اوز اِىشفیىی سّٛیفٍ٘بـی ـٚي اق اوشفبؼٜ

-Kaminsky, 2001] اوز ثؼؽیوٝ ٔیؽاٖ زٍٕٝ ٌٛؼ؛ٔی ٌففشٝ ٘ظف ؼـ ثؼؽیؼٚ ٌٙبغشیقٔیٗ

 ٔىشمیٓ ٔىبئُ ضُ خٟز ـیبٔی اثكاـ یه ػٙٛاٖ ثٝ ٔطؽٚؼ اخكاء ـٚي افكاـ،٘فْ ایٗ ؼـ. [2013

                                                   
1 Root mean square (RMS)   
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. ٌٛؼٔی ا٘دبْ ؼٞی٘ظٓ لیؽ ثب ٔفثؼبر ضؽالُ ـٚي سٛوٗ وبقیٔؼىٛن ٕٞسٙیٗ .ٌٛؼٔی اوشفبؼٜ

 ٚ ٚیمٜٔمبٚٔز ٔمبؼیف ثٝ ؼوشیبثی أىبٖ ٚ ؼٞؽٔی افكایً ـا ٔىئّٝ ضُ ؼـ دبیؽاـی ؼٞی،٘ظٓ لیؽ

 :وفؼ اٌبـٜ قیف ٔٛاـؼ ثٝ سٛأٖی افكاـ٘فْ ایٗ ٞبیٚیمٌی اق. آٚـؼٔی ففاٞٓ ـا ٕٞٛاـسف دشب٘ىیُ سٛقیغ

o اِىشفٚؼی ٞبیآـایً سٕبٔی اق دٍشیجب٘ی. 

o ٖٚیمٜٔمبٚٔز ٞبیؼاؼٜ ٔؼىٛن ٚ ٔىشمیٓ وبقیٔؽَ أىب ٚ IP 

o ٖٞبی ؼاؼٜ وبقیٔؽَ أىبIP ٜدبـأشفٞبی  آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ٚ ففوب٘ىی ضٛقٜ ٚ قٔب٘ی ضٛق

1ُوٌ -ُوٌ ٔؽَ
. 

o َٞبی ؼاؼٜ ویفی وٙشفIP ٚ ِكْٚ ِٛـر ؼـ ٞبؼاؼٜ ٚیفایً ٚ ٘ٛفٝ ضؿف ٚیمٜ،ٔمبٚٔز. 

o وبیف ٚ ضفبـی ٌٙبوی،قٔیٗ ا٘لاػبر ٘ظیف وٕىی ا٘لاػبر وفؼٖ ٚاـؼ ٔػشّف ٞبیـٚي 

 ٚ اػشجبـوٙدی خٟز )وٙدیٌفا٘ی ٚ وٙدیٔغٙب٘یه ٔثبَ ثٝ ػٙٛاٖ( لئٛفیكیىی ٞبیـٚي

 .لئٛاِىشفیىی ٞبیٔؽَ سفؼلیك سفىیف

o ٗضىبویز ٔبسفیه آ٘بِیك اوبن ثف ٘شبیح ویفی سػٕی. 

o ًلئٛاِىشفیىی. ٞبیٔؽَ سفؼلیك ثفـوی ٔٙظٛـ ثٝ خفیبٖ غٖٙٛ ٚ دشب٘ىیُٞٓ غٖٙٛ ٕ٘بی 

o [1393، ]ِٙیف وبـ وٕشف غٙبی ثب ٔؽِی ثٝ ؼوشیبثی ثفای ٘بٔطؽٚؼ سىفاـٞبی ا٘دبْ لبثّیز. 

 IPٍیصُ ٍ ّبی هقبٍهتعولیبت صحرایی برداؼت دادُ 4-5

ٞبی ٔه ؼـ وِٛفٛـٞبی ِطفایی ثٝ ٔٙظٛـ ا٘دبْ ٔٙبِؼبر لئٛفیكیه ثب ٞؽف اوشٍبف ثفؼاٌز

دفؼاق وٛیف ا٘دبْ ٌؽٜ اوز. ٔٛلؼیز ٔفوك ثفٚ٘كؼ ؼـ سٛوٗ ٌفوز قٔیٗ وبَ اثفیٔطؽٚؼٜ ٔؼؽٖ ٔه 

 اق اِٚیٝ ا٘لاػبر وىت ٘یك ٚ ٔٛلؼیزاوبن ایٗ ٌٙبوی ٔٙٙمٝ ٔؼففی ٚ ثفایٗ ٔطؽٚؼٜ سٛوٗ قٔیٗ

 ـاوشبی ٌٛؼ،ٍٔبٞؽٜ ٔی( 2-4ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖقٔیٗ،  صٙو ؼـ ٔؼؽ٘ی ٔبؼٜ ثفٚ٘كؼ ٚٔؼیز

 ثطث ثٝ ٔٛـؼ ٔٙب٘ك یب ٚ ٞبثفٚ٘كؼ ـٚی اق ٞبدفٚفیُ ـاوشبی سؼییٗ ؼـ ٌؽٜ اوز. ٘فاضی ٞبدفٚفیُ

                                                   
1 Cole- Cole 
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 ضبٚی ٔبؼٜ ـٌٝ ـٚ٘ؽ یب ٚ اضشٕبِی ٞٙدبـیثی ـٚ٘ؽ ٘یك ٚ سٛدٌٛفافی ٌفایٗ خّٕٝ اق ٌٛ٘بٌٖٛ ػٛأُ

 ٚ وبقی ٘فاضیوب٘ی ـٚ٘ؽ ثف ػٕٛؼ ٞبدفٚفیُ أشؽاؼ إِمؽٚـضشی ٌٛؼٔی ٌٛؼ. وؼی سٛخٝ ثبیؽ ٔؼؽ٘ی

 ثػً یب ثفٚ٘كؼ ٚ ٌٛؼٔی وؼی ثبٌٙؽ. ٕٞسٙیٗ ؼاـا ـا سٛدٌٛفافی ٞبی٘بٕٞٛاـی اق ثیفسأ وٕشفیٗ ٘یك

-وب٘ٝ ـٚ٘ؽ .ٌیفؼلفاـ  دفٚفیُ َ٘ٛ ؼـ اِٚیٝ وْٛ یه اِیٝٔٙشٟی ؼـ، ٌٛؼٔی ؼیؽٜ وٙص ؼـ وٝ ٔؼؽ٘ی

 ؛اوزٔشف  10وٝ وٕشف اق  قاییافك وب٘ٝ ٔػبٔز ثٝ سٛخٝ ثب .اوز غفثی -ٌفلی سمفیجب ٔٙٙمٝ ؼـ قایی

ٔشف ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز.  P1  ٚP2 ،10ٞبی ٞب ثٝ خك دفٚفیُفبِّٝ اِىشفٚؼی ثفای ٕٞٝ دفٚفیُ

-ا٘ؽاقٜ بٍٜؼوش یه اق بِؼبرٙٔ ایٗ ؼـثبٌؽ. ٔشف ٔی P1  ٚP2 ،20ٞبی دفٚفیُفبِّٝ اِىشفٚؼی ثفای 

ٚ یه  GRx8-32وب٘بؼا ٔؽَ  GDDوب٘بِٝ وبغز ٌفوز  32وٙح ٔمبٚٔز ٚ یجیّیشٝلٌبـ ٌیفی

ٚار اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ٔیكاٖ ٌبـلیجیّیشٝ سٛوٗ ایٗ  3600ثب سٛاٖ  GDDؼوشٍبٜ ففوشٙؽٜ خفیبٖ 

 P3سب  P1ٞبی دفٚفیٌُٛؼ. ٌیفی ٔیِٚز ثف ِٚز ؼـ زٟبـ دٙدفٜ قٔب٘ی ا٘ؽاقٜٔیّی 1/0ؼوشٍبٜ ثب ؼلز 

 ٌٕبَ ٌفق ٚ ثٝ -قایی ثب أشؽاؼ سمفیجب خٙٛة غفةػٕٛؼ ثف یه ٘بضیٝ وب٘ی N29Wثب أشؽاؼ سمفیجب 

ا٘ؽ. ٌؽٜ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ 3-4ؼـ ٌىُ )ٔشف اق یىؽیٍف  70سب  60ٚ ثب فٛاُِ ِٛـر ٔٛاقی ثب یىؽیٍف 

أشؽاؼ سمفیجب قایی ثب ػٕٛؼ ثف یه ٘بضیٝ وب٘ی خٙٛثی -ٌٕبِیثب أشؽاؼ سمفیجب  P4  ٚP5ٞبی دفٚفیُ

 P6ٔشف اق یىؽیٍف اخفا ٌؽ٘ؽ. دفٚفیُ  70سب  60ِٛـر ٔٛاقی ثب یىؽیٍف ٚ ثب فٛاُِ  غفثی ٚ ثٝ -ٌفلی

 ثف ػٕٛؼ NSثب أشؽاؼ سمفیجب  P5ٔشفی غفة دفٚفیُ  750ٚ ؼـ فبِّٝ  P4  ٚP5ٞبی ٔٛاقی ثب دفٚفیُ

( ٍ٘بٖ 4-4ؼـ ٌىُ )اوز،  ٌؽٜلٙغ  دفٚفیُ ؼٚ ایٗ سٛوٗ وٝ غفثی -ٌفلی قاییوب٘ٝ ٘بضیٝ أشؽاؼ

-ِٛـر ٌففشٝ اوز. ؼـ ایٗ سطمیك اق ؼاؼٜ n=11ٞبی دشب٘ىیُ سب اِىشفٚؼیی خبخبثٌٝؽٜ اوز. ؼاؼٜ 

 .٘ظف ٌؽٜ اوزثٝ ٔٙظٛـ افكایً ؼلز ٚ وبًٞ غٙب، ِفف n=11ٞبی ٔفثٖٛ ثٝ 
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 Google] ٔطؽٚؼٜ ایٗ ؼـ ٌؽٜ اخفا ٞبیدفٚفیُ سٕبٔی سمفیجی أشؽاؼ ٚ وبَ اثفی ٔطؽٚؼٜ اق یی(: ٕ٘ب2-4ٌىُ )

Earth]. 

 

 

 .P1, P2, P3 [Google Earth]ٞبی دفٚفیُ سمفیجی ٔىیف ٚ وبَ اثفی ٔطؽٚؼٜ اق (: ٕ٘بئی3-4ٌىُ )
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 .P4, P5, P6 [Google Earth]ٞبی دفٚفیُ سمفیجی ٔىیف ٚ وبَ اثفی ٔطؽٚؼٜ اق ٕ٘بئی(: 4-4ٌىُ )

 ّبیافسارًرم تَظط IPٍیصُ ٍ هقبٍهتبعدی تفعیر کوی ٍ کیفی هقبطع دٍ 4-6

RES2DINV   ٍZondres2D 

ٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔز٘غ ؼاؼٜبٞٙدبـی، ٌجٝ ٔمٞبی ثیٌیفی قٖٚثٝ ٔٙظٛـ سؼییٗ ٔٛلؼیز سمفیجی لفاـ

IP ُافكاـ ٞب سٛوٗ ٘فْثفای ٞف یه اق دفٚفیRES2DINV ٝٔمب٘غ ؼـ سٟیٝ ٌؽٜ ٚ سفىیف ویفی ایٗ ٌج

، ثفای ٞف IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔزٕٞٛاـ ؼاؼٜ ٔؼىٛنوبقی ٌؽ. ٔمب٘غ ضبُِ اق ٔؽَ اؼأٝ اـائٝ غٛاٞؽ

وبـی ٌٙبوی ٚ ٌٛاٞؽ ٔؼؽٌٖٛؼ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ا٘لاػبر قٔیٗدفٚفیُ ثٝ ِٛـر خؽاٌب٘ٝ اـائٝ ٔی

 ،آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٞبیٔؽَ اػشجبـوٙدی ٚ ٔمبیىٝ ٔٙظٛـ ثٝ ٕٞسٙیٗ. ٞبی لاقْ اـائٝ غٛاٞٙؽ ٌؽسفىیف

-ٞبی ؼٚسفویت آـایًٞب ثب اوشفبؼٜ اق ثفؼاٌز ؼاؼٜ .ٌؽٜ اوز اوشفبؼٜ ٘یك Zondres2dافكاـ ٘فْ اق

ٞب افكاـثٙبثفایٗ آـایً ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٘فْ ؛ِٛـر ٌففشٝ اوز لٙجیؼٚ -لٙجی ٚ لٙجیؼٚ -لٙجی

سب  n=1ثفای  لٙجیؼٚ -لٙجیؼٚآـایً  ٞبی ٌفشٝ ٌؽٜ اوز.ثبٌؽ وٝ سفویت آـایًٔی mixآـایً 

n=11  ًثفای  لٙجیؼٚ -لٙجیٚ آـایn=8  سبn=11 ٞبی قیبؼ ا٘دبْ ٌؽٜ اوز. یؼٙی فمٗ ثفای ػٕك

 وبقی ا٘دبْ ٌؽٜ اوز.ضیٗ ٔؽَ ٘یك سّطیطبر سٛدٌٛفافی
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-تَظط ًرم P1حبصل از پرٍفیل  IPٍیصُ ٍ بعدی هقبٍهتتفعیر هقبطع دٍ 4-6-1

 RES2DINVافسار 

ؼٞؽ. َ٘ٛ ٔٛـؼ ثفـوی ٍ٘بٖ ٔی P1ٞبی لئٛفیكیىی ـا ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ دبـأشف( سغییفار 5-4ٌىُ )

ٔشف  20ٞب ؼـ ایٗ دفٚفیُ وٝ فبِّٝ اِىشفٚؼ ٔشف اوز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ 380ؼـ ایٗ دفٚفیُ ضؽٚؼ 

اوز ٚ  N29Wـوؽ. أشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ ٔشف ٔی 60ػٕك آٖ اق وٙص ثٝ ضؽٚؼ  ؛ا٘شػبة ٌؽٜ اوز

ا٘ؽ. ثب ٞبی دشب٘ىیُ ثٝ وٕز ٌٕبَ غفة ٌىشفؼٜ ٌؽٜٖ ؼـ خٙٛة ٌفق ٚ اِىشفٚؼٞبی خفیباِىشفٚؼ

 ٚ آٞه وٙشبوز ؼـ وٝ قاییوب٘ٝ قٖٚیه  P1, P2, P3ٞبی دفٚفیُ، ٌٙبویسٛخٝ ثٝ ٍٔبٞؽار قٔیٗ

 .(5-3)ٌىُ  وٙٙؽٔی لٙغ ـا اوز ٌففشٝ ٌىُ ٚ یب ؼـ وٙشبوز آٞه ٚ ٚاضؽ آؾـآٚاـی، آ٘ؽقیز

ٞبی آسٍفٍب٘ی ٚ آؾـآٚاـی ثٝ ؼِیُ سػّػُ ٚ ٘فٛؾدؿیفی غٛة، وًٙ ٔٙبِؼٝ، ٚاضؽؼـ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ 

ٚیمٜ ٔشٛوٗ سب ثبلا وًٙ ٔیكثبٖ وٝ ؼاـای ٔمبٚٔزٞبی سٛخٝ ثٝ ٚیمٌیثبثبٌٙؽ. ٔیكثبٖ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٔی

ثبـدؿیفی ثبلا ٚیمٜ ٔشٛوٗ سب ثبلا ٚ ٞٙدبـ ثٝ ِٛـر ٔٙب٘می ثب ٔمبٚٔزٞبی ثیـٚؼ قٖٚاوز، ا٘شظبـ ٔی

m.Ω10ٚیمٜ ٔه دبییٗ ٚ ؼـ ضؽٚؼ ٍٔػُ ٌٛ٘ؽ. ٔمبٚٔز
-8

-ِٚی ٘جبیؽ اق ٔٙب٘ك ثی ؛اوز  1.7 

قیفا ٔمؽاـ ٔه وٝ ثٝ ِٛـر ـٌٝ ٚ ـٌسٝ ؼـ وًٙ ٔیكثبٖ  ؛ٚیمٜ دبییٗ ؼاٌزٞٙدبـ ا٘شظبـ ٔمبٚٔز

ؼٞؽ. ثٙبثفایٗ ٔٙب٘ك ثب ثیف لفاـ أٚیمٜ ـا سطز سای ٘یىز وٝ دبوع ٔمبٚٔزثٝ ا٘ؽاقٜلفاـ ٌففشٝ اوز 

( 5-4ؼـ ٌىُ ). ا٘ؽٌؽٜؼـ ٘ظف ٌففشٝ  ٞٙدبـیثیدؿیفی ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ ٚیمٜ ٔشٛوٗ سب ثبلا ٚ ثبـٔمبٚٔز

ٌٛؼ ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔیا٘ؽ. ٕٞبٍٖ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ (دبییٗ )ؼـ IPٚ )ؼـ ثبلا( ٚیمٜ ٞبی ٔمبٚٔزدبـأشف

ؼـِؽ  1/1ؼـِؽ ٚ  2/19ثٝ سفسیت  IPٚیمٜ ٚ ٔمبٚٔزٞبی وبقی ثفای ؼاؼٜ٘بٌی اق ٔؽَ RMSغٙبی 

٘ٛـ وٝ ٔشف اوز. ٕٞبٖ 10فبِّٝ اِىشفٚؼی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٌىُ ؼـ سىفاـ ثیىز ٚ یىٓ اوز. 

وٝ  ٔشف اوز. ػّز ایٗ 20 ثفای ایٗ دفٚفیُ،ٞب ؼـ ثفؼاٌز ؼاؼٜ سف ٌفشٝ ٌؽ فبِّٝ اِىشفٚؼیدیً

ٞب ؼـ ٔفثٖٛ ثٝ دفؼاقي ؼاؼٜ ٔشف وبًٞ یبفشٝ اوز، 10ثٝ افكاـ ٘فْفبِّٝ اِىشفٚؼی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ 

ثبٌؽ؛ ثؽیٗ ِٛـر وٝ ثب وبًٞ فبِّٝ اِىشفٚؼی ثٝ ّ٘ف فبِّٝ اِىشفٚؼی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ افكاـ ٔی٘فْ
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ٞب ا٘دبْ یٗ سغییف فبِّٝ اِىشفٚؼی ثفای ٕٞٝ دفٚفیُیبثؽ. اوبًٞ ٔی RMSٞب، غٙبی ثفؼاٌز ؼاؼٜ

 ز.سِٛیٝ ٕ٘ٛؼٜ اوافكاـ ٘فْ غٙب ثبلا ثٛؼٜ ٚ ٞبیی ِٛـر ٌففشٝ اوز وٝسٟٙب ثفای دفٚفیُٚ  ٍ٘ؽٜ اوز

  

 P1ٚیمٜ ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ اِمبیی ٚ ٔمبٚٔزدلاـیكاویٖٛثؼؽی (: ٔؽَ ؼ5ٚ-4ٌىُ )

 

( ٚ یه A1, B1ثبلا ) ٘ىجشبًؼٚ قٖٚ ثب ٔمؽاـ ثبـدؿیفی  ،ٌٛؼ( ٍٔبٞؽٜ ٔی5-4٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ

ِٚز ٔیّی. ٔمبؼیف ثٝ ؼوز آٔؽٜ ثفای ثبـدؿیفی ثف ضىت ؽ٘ٚخٛؼ ؼاـ( C1قٖٚ ثب ٔمؽاـ ثبـدؿیفی ثبلا )

 یفیؿدلٌبـ ثیٍیٙٝثبٌٙؽ. ٔشف ٔیٚیمٜ ثف ضىت اٞٓٚ ٔمبؼیف ثٝ ؼوز آٔؽٜ ثفای ٔمبٚٔز ثف ِٚز

 غٛة ویفیز ؼٞٙؽٍٜ٘بٖوٝ  ؛ـوؽِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 13ثٝ ضؽٚؼ  دفٚفیُ ایٗ ؼـ ٌؽٜ ٌیفیا٘ؽاقٜ

-ٞبی ایٗ دفٚفیُ ؼیؽٜ ٕ٘یٞٙدبـیاِجشٝ ایٗ ٔمؽاـ ؼـ سٕبْ ثی .اوز ٘بضیٝ ایٗ ؼـ یفیؿدلٌبـ اٖكٔی

-ٞب ٔیؼـ ایٗ لىٕز ٞٙدبـیثیوٙٙؽٜ ییؽأایٗ وٝ قٖٚ، سب ضؽٚؼی س ٚیمٜ ثفایٔمبؼیف ٔمبٚٔز. ٌٛؼ

ؼٞٙؽٜ سٛا٘ؽ ٍ٘بٖـٚ ثٝ ثبلا ٔی ٗٔشٛوٚیمٜ ٔمبٚٔز ،ؼـ ایٗ ٔٙٙمٝ٘ٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽ قیفا ٕٞبٖ ؛ؽٙثبٌ
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وٝ  آٖ خبییاق  .ثبٌؽٔی سٛف ٚ آٌّٛٔفااق خٙه  ٔفثٖٛ ثٝ وًٙ ٔیكثبٖوٝ  ؛ثبٌؽ ٞٙدبـثیٔٙب٘ك 

-ٞب ـا ثٝ وب٘یسٛاٖ آٖقایی ٔه لفاـ ٌففشٝ اوز، ٔیـغٕٖٙٛ وب٘ی ؼـ قیفٞب ٞٙدبـیایٗ ٔدٕٛػٝ ثی

 .(6-4ٌىُ) قایی ٔه ٘ىجز ؼاؼ

ىیؽی ؼـ ٔفق ؼٚ ٚاضؽ آؾـآٚاـی ؼـ ِٛـر اوٝ قایی ٔه ؼـ یه ویٙٝ وبـ وب٘ىبـ اثفی. سٕفوك ٔه ثوب٘ٝ(: 6-4ٌىُ )

 ؼـ ثبلا ِٛـر ٌففشٝ اوز. هقیف ٚ آٞ

 

( 537697 ، 390649ای ثب ٔػشّبر )سب ٘مٙٝ (537726، 3906443ای ثب ٔػشّبر )اق٘مٙٝ A1 قٖٚ

ؼـ ٔػشّبر  B1قٖٚ  ٔشفی ٘ىجز ثٝ وٙص قٔیٗ ٌىشفي یبفشٝ اوز. 60سب  40ؼـ ػٕك ضؽٚؼ ٚ 

اق وٙص قٔیٗ ( لفاـ ٌففشٝ اوز. ؼـ ٚالغ ایٗ قٖٚ 537626 ، 3906615( سب )537656 ، 3906564)

ٞٙدبـی اق ایٗ ثی وٙؽ.ٔشفی ثٝ ِٛـر لبئٓ ثٝ ؼـٖٚ قٔیٗ ٘فٛؾ ٔی 30ٌفٚع ٌؽٜ ٚ سب ػٕك ضؽٚؼ 

-وٙؽ. ثب سٛخٝ ثٝ ٌٛاٞؽ قٔیٗػفیٓ ٚ افمی ٌؽٜ ٚ ثٝ وٕز خٙٛة ضفوز ٔیٔشفی ثٝ ثؼؽ  30ػٕك 

-سٛاٖ ثٝ وب٘یٞبی وٙص ـا ٔیؼـ ٘كؼیىی ٞٙدبـی غِّٛبًٌٙبوی ثٝ اضشٕبَ قیبؼ ثػً لبئٓ ایٗ ثی

ٔشفی سب ا٘شٟبی ٔمٙغ  30ٞٙدبـی وٝ اق ػٕك وٝ ثػً ثكـٌشف ایٗ ثی قایی ٔه ٘ىجز ؼاؼ أب ایٗ

وٝ ػّز ؼیٍفی )ٔب٘ٙؽ ٍٔٙشیز ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙٙمٝ(  قایی ٔه اوز ٚ یب ایٗاق وبٌٝ٘ٛؼ ٘بٌی ٌفٚع ٔی

ٌٛؼ یه ٌىُ ( ٍٔبٞؽٜ ٔی3-3٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٌٖٛؼ. ؼاـؼ، سٛوٗ ضفبـی ٍٔػُ ٔی
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 IPاثف ایٗ ٌىُ ؼـ ٔمٙغ وٙؽ. ـا لٙغ ٔی P1  ٚP2ٞبی غفثی دفٚفیُ -أشؽاِغك ثب ـٚ٘ؽ سمفیجبً ٌفلی

، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ لفاـ ٌففشٝ B1  ٚC1ٞبی ٔطؽٚؼٜ ثبـیه قـؼ ـً٘ وٝ ثیٗ قٖٚ(، ؼـ 5-4ؼـ ٌىُ )

ؼـ وٙبـ ٌىُ، اضشٕبَ ایٗ وٝ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ؼـ اػٕبق  B1اوز. ثٙبثفایٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٚالغ ثٛؼٖ قٖٚ 

وٝ غٙبی ٕٞسٙیٗ ثب ؼـ ٘ظف ٌففشٗ ایٗ ٔٛٔٛع  ٔشف ٘یك ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، قیبؼ اوز. 60ثیٍشف اق 

ٞب ؼـ ا٘شٟبی ٔؽَ ٚالؼب یٞٙدبـسٛاٖ ٌفز وٝ ایٗ ثییبثؽ ٕ٘یوبقی ثب افكایً ػٕك افكایً ٔیٔؽَ

ؼـ ٔػشّبر  ثبـدؿیفی، ثیٍشفثب ؼاـا ثٛؼٖ ٌؽر  C1قٖٚ وٝ اؼأٝ ؼاـؼ.  ثىشٝ ٌؽٜ اوز یب ایٗ

ٌىشفي ٔشفی  15( اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼ 537584، 3906686( سب )537617، 3906632)

ای سٛا٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٘بضیٝٚ ٔی ثبٌؽاق ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٔی ثیٍشفیؼاـای ػیبـ  اضشٕبلاً یبفشٝ اوز. ایٗ قٖٚ

 قایی ثف ـٚی ایٗ دفٚفیُ ٔؼففی ٌٛؼ.ثػً اق ِطبٚ وبٝ٘أیؽ

  Zondres2Dافسار بب اظتفبدُ از ًرم P1از پرٍفیل بِ دظت آهدُ  IPهدل  4-6-2

-ثی ،Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ ؼـ ٘فْ IPٌٛؼ ٔمٙغ ( ٍٔبٞؽٜ ٔی7-4ٌىُ )ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٕٞبٖ

-وٙؽ. اِجشٝ ثبیؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ غٙبی ٔؽَییؽ ٔیأ( ـا س5-4ٞبی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ )ٞٙدبـی

ٔمب٘غ سفىیف ثٙبثفایٗ  ثیٍشف اوز. RES2DINVافكاـ ٘ىجز ثٝ ٘فْ Zondres2dافكاـ وبقی ؼـ ٘فْ

ؼـ  A1, B1  ٚC1ٞبی ثبٌؽ. قٖٚاق إ٘یٙبٖ ثیٍشفی ثفغٛـؼاـ ٔی RES2DINVافكاـ ضبُِ اق ٘فْ

ٞبی ٌفشٝ ٌؽٜ قٖٚ .ٌٛ٘ؽٍٔبٞؽٜ ٔی ثب ٘یف ـٍ٘ی وجك سب قـؼ Zondres2dافكاـ ٔمٙغ ضبُِ اق ٘فْ

ٞبی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٞٓ اق ِطبٚ ٔطُ لفاـٌیفی ٚ ٞٓ اق ِطبٚ ٌؽر ثبـدؿیفی ا٘ٙجبق غٛثی ثب قٖٚ

ِٚز ثف ِٚز ٔیّی10ضؽٚؼ  A1ؼـ  IPثفغٛـؼاـ٘ؽ. ٔمؽاـ  RES2DINVافكاـ ضبُِ اق ٘فْ IPؼـ ٔمٙغ 

ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ٔمؽاـ ثیٍیٙٝ ا٘ؽاقٜ C1ِٚز ثف ِٚز ٚ ؼـ قٖٚ ٔیّی 8 ضؽٚؼ B1ٚ ؼـ قٖٚ 

(Mv/v 13ٔی ).ثبٌؽ 
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 (P1)دفٚفیُ  Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٘فْ IP(: ٔؽَ 7-4ٌىُ )

تَظط  P2حبصل از پرٍفیل  IPٍیصُ ٍ بعدی هقبٍهتتفعیر هقبطع دٍ 4-6-3 

 RES2DINVافسار ًرم

َ٘ٛ ٔٛـؼ ؼٞؽ. ٍ٘بٖ ٔی P2ـا ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ  IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔز( سغییف دبـأشف8-4)ٌىُ 

ٔشف  20ٞب ٔشف ٚ فبِّٝ اِىشفٚؼی ؼـ ثفؼاٌز ؼاؼP1 ،380ٜثفـوی ؼـ ایٗ دفٚفیُ ٘یك ٕٞب٘ٙؽ دفٚفیُ 

وبـ ثفؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٘فْ، فبِّٝ اِىشفٚؼی ثRMSٝثبٌؽ. ؼـ ایٗ دفٚفیُ ٘یك ثٝ ٔٙظٛـ وبًٞ غٙبی ٔی

ثیٍیٙٝ ٌبـلدؿیفی ا٘ؽاقٜ ثبٌؽ.ٔشف ٔی 70ٔشف اوز. ػٕك ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ ایٗ دفٚفیُ ضؽٚؼ  10افكاـ 

ٌیفی ٌؽٜ ا٘ؽاقٜ IP ثفـوی ٔمبؼیفـوؽ. ِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 16ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ثٝ ضؽٚؼ 

ٌٛؼ ٚ سمفیجب ثبلای ثبـدؿیفی ؼـ ٘مبٖ ٔطؽٚؼی ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ ؼیؽٜ ٔی ٔمبؼیفؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ ٔی

 ، ؼـ ضؽ ٔمؽاـ قٔیٙٝ اوز. P2دفٚفیُ َ٘ٛ ٌیفی ٌؽٜ ؼـ اِمبیی ا٘ؽاقٜدلاـیكاویٖٛٞبی سٕبٔی ؼاؼٜ

ثب ؼاٌشٗ ـا  A2, B2  ٚC2ٞبی قٖٚسٛاٖ ٔی (،8-4٘یف ـٍ٘ی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ )ثب سٛخٝ ثٝ 

ٔػشّبر  ای ثٝاق ٘مٙٝ A2قٖٚ ٞٙدبـ ؼـ ٘ظف ٌففز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙب٘ك ثیٔمبؼیف ثبلای ثبـدؿیفی 

ٔشفی ثٝ  30( ٚ اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼ 537700، 3906348٘مٙٝ )( سب 537710، 3906330)

-ٚ ثب ٌیت قیبؼ ثٝ وٕز ٌٕبَ ٔمبْٚثٝ ِٛـر یه ٘بضیٝ  B2قٖٚ ِٛـر لبئٓ ٌىشفي یبفشٝ اوز. 

سب ػٕك ؼـ ٘كؼیىی وٙص قٔیٗ  (537621، 3906486( سب )537640، 3906451غفثی، ؼـ ٔػشّبر )

 3906583( سب )537607، 3906515)ؼـ ٔػشّبر  C2لفاـ ٌففشٝ اوز. قٖٚ ٔشفی  30ضؽٚؼ 
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-ٌىُ ٘یك ٍٔبٞؽٜ ٔیٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٕٞبٖ اق وٙص قٔیٗ سب ا٘شٟبی ٔمٙغ أشؽاؼ یبفشٝ اوز.( 537565،

ٔشفی ثٝ ِٛـر یه ـٌٝ ثبـیه ٚ لبئٓ اوز ٚ اق ایٗ  35اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼ  C2ٌٛؼ، قٖٚ 

ٚیمٜ ٔشٛوٗ ٚ ٔمبٚٔز ٔشفی 35اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼ ؼـ ایٗ قٖٚ ٌٛؼ. ػٕك ثٝ ثؼؽ ػفیٓ ٔی

ٞبی ثٝ ضٕٛـ آٞه ؼـ ٔفق ٌٛؼ وٝ ٕٔىٗ اوز ثب سٛخٝٚیمٜ ثبلا ٍٔبٞؽٜ ٔیؼـ اػٕبق ثیٍشف، ٔمبٚٔز

ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ  ٞٙدبـیثیوٙٙؽٜ ییؽأٚیمٜ سب ضؽٚؼی سقایی، ایٗ ٔمبؼیف ٔشٛوٗ سب ثبلای ٔمبٚٔزوب٘ی

ٞٙدبـی ؼـ اػٕبق ثیٍشف سٛاٖ ؼـثبـٜ اؼأٝ یبفشٗ ایٗ ثیٕ٘ی P1ٔب٘ٙؽ دفٚفیُ ٔمٙغ ثبـدؿیفی ثبٌٙؽ. 

 ثبٌؽ.سف ٔیٞبی ؼلیكثٝ ثفـوی٘ظف وفؼ ٚ ٘یبق ٘ٛـ لٙؼی اظٟبـٔشف ثٝ 70اق 

-ٚ ٕٞبٌٖیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ؼـ ضؽ ٔمؽاـ قٔیٙٝ اوز ا٘ؽاقٜ IPوٝ ثیٍشف ٔمبؼیف  ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

-ٕ٘ی قایی ٔه ؼـ َ٘ٛ ایٗ دفٚفیُ ٍٔبٞؽٜـغٕٖٙٛ وب٘یٌٛؼ ( ٍٔبٞؽٜ ٔی9-4ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ )

قایی ٔه ٔفسجٗ ٘ٛـ لٙؼی ثٝ وب٘ٝٔمٙغ ـا ثٝٞٙدبـ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ایٗ سٛاٖ ٔٙب٘ك ثیٕ٘ی ،ٌٛؼ

ٞبی آٞىی دیفٚی اق ٌیت لایٝ B2ٞٙدبـی ثبیؽ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٘یك سٛخٝ ؼاٌز وٝ ٌیت ثیؼا٘ىز. ِٚی 

ا٘ؽ؛ ِؿا ثب ثفـوی قایی ٔه ؼـ ٔفق آٞه ٚ آ٘ؽقیز ٌىُ ٌففشٝٞبی وب٘ٝخبیی وٝ ـٌٝوٙؽ ٚ اق آٖٔی

 لىٕزٔه ؼـ ایٗ  یب ػؽْ ٚخٛؼ ٘ٛـ لٙغ ؼـثبـٜ ٚخٛؼٛاٖ ثٝسسف ؼـ قیف ایٗ لایٝ آٞىی ٔیؼلیك

  ٘ظف وفؼ.اظٟبـ
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 P2ٚیمٜ ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ اِمبیی ٚ ٔمبٚٔزدلاـیكاویٖٛثؼؽی (: ٔؽَ ؼ8ٚ-4ٌىُ )

 

قایی ٔه ؼـ َ٘ٛ ایٗ . ـغٕٖٙٛ وب٘ی)ؼیؽ ثٝ وٕز ٌٕبَ( P2(: ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ 9-4ٌىُ)

 ٌٛؼ.ٍٔبٞؽٜ ٕ٘یدفٚفیُ 
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  Zondres2Dافسار بب اظتفبدُ از ًرم P2بِ دظت آهدُ از پرٍفیل  IPهدل  4-6-4

سب ضؽٚؼی  Zondres2dافكاـ ضبُِ اق ٘فْ IPٔؽَ  ،ٌٛؼ( ٍٔبٞؽٜ ٔی10-4٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ

ٔطُ  .اوز RES2DINVافكاـ ضبُِ اق ٘فْ IPٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٔمٙغ  ٞبیٞٙدبـیثیوٙٙؽٜ ییؽأس

( ٘یك 10-4ثبٌٙؽ؛ ؼـ ٌىُ )( ٔی8-4ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ) ٞبیٞٙدبـیثیوٝ  B2  ٚC2ٞبی قٖٚ

ٞبی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ُ لفاـٌیفی ٔٙٙجك ثف قٖٚطٞب اق ِطبٚ ٌؽر ٚ ٔایٗ قٖٚ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

-ثیوجك ضبوی اق ٚخٛؼ  ٞب ثب ـً٘٘یف ـٍ٘ی لفاـ ٌففشٝ ؼـ ٔطُ ایٗ قٖٚ ثبٌٙؽ.( ٔی8-4ؼـ ٌىُ )

اِجشٝ ثبیؽ سٛخٝ ؼاٌز  ( ضؿف ٌؽٜ اوز.10-4ؼـ ٌىُ ) A2قٖٚ ثبٌؽ. ٞب ٔیؼـ ایٗ لىٕز ٞٙدبـی

ثبٌؽ ٚ ٔٙٙمٝ ثكـٌشفی ٕ٘ی B2  ٚC2ٞبی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٔمٙغ ٔطؽٚؼ ثٝ قٖٚٞٙدبـی ثیوٝ 

وبقی ٘بٌی اق غٙبی ٔؽَسٛاٖ ـا ٔی A2ٚ ٕٞسٙیٗ ضؿف قٖٚ ـا ؼـ ثف ٌففشٝ اوز. ػّز ایٗ أف 

 ٞب ؼا٘ىز. ؼاؼٜ

 (P2)دفٚفیُ  Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٘فْ IP(: ٔؽَ 10-4ٌىُ )

تَظط  P3حبصل از پرٍفیل  IPٍیصُ ٍ بعدی هقبٍهتتفعیر هقبطع دٍ 4-6-5

 RES2DINVافسار ًرم

ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ لفاـ ٌففشٝ ٞبی لجّی ثٝ ٔٛاقار دفٚفیُ N29Wٔشف ٚ أشؽاؼ  200ثب َ٘ٛ  P3دفٚفیُ 

-ٞبی دشب٘ىیُ ثٝ وٕز ٌٕبَ غفة ٌىشفؼٜ ٌؽٜٞبی خفیبٖ ؼـ خٙٛة ٌفق ٚ اِىشفٚؼاوز. اِىشفٚؼ
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ـؼ ػٕك ٔٛ ؛ٔشف اوز 10ٝ فبِّٝ اِىشفٚؼی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ثفؼاٌز ایٗ دفٚفیُ و ا٘ؽ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

 ـوؽ.ٔشف ٔی 80ثفـوی ثٝ ضؽٚؼ 

 ٔمبؼیف ثبلایؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖوٝ  ؛ِٚز ثف ِٚز اوزٔیّی 29دفٚفیُ ضؽٚؼ یفی ؼـ ایٗ ؿثیٍیٙٝ ٌبـلد

ؼـ ٘مبٖ ثیٍشفی  P3ؼـ دفٚفیُ  IP، ٔمبؼیف ثبلای P2غلاف دفٚفیُ ٌبـلدؿیفی ؼـ ایٗ ٘بضیٝ اوز. ثف

ثف ٘جك اػؽاؼ ثٝ . ؼا٘ىزؼـ ضؽ قٔیٙٝ ـا ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ا٘ؽاقٜ IPسٛاٖ ٕ٘یٌٛؼ ٚ ؼیؽٜ ٔی

 ثٙبثفایٗٞبی ثبلا اوز. nٞبی قیبؼ ٚ ثیٍشف ایٗ ٔمبؼیف ثبلا، ٔفثٖٛ ثٝ ػٕكٞب ٌیفیؼـ ا٘ؽاقٜ ؼوز آٔؽٜ

سف ٘ٛـ وٝ دیًٕٞبٖ. اق إٞیز ثیٍشفی ثفغٛـؼاـ٘ؽ ،ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽاػٕبق قیبؼ  وٝ ؼـ یٞبیٞٙدبـیثی

ؼـ  P1, P2  ٚP3ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ دفٚفیُ ٞبیقاییٌٙبوی، وب٘ٝثف اوبن ٍٔبٞؽار قٔیٗ٘یك ٌفشٝ ٌؽ، 

ثٝ غٛثی  P3ایٗ ٘طٜٛ لفاـٌیفی ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ؼـ ٔطُ دفٚفیُ ا٘ؽ. ٔفق آٞه ٚ آ٘ؽقیز ٌىُ ٌففشٝ

ٞٙدبـی لبثُ سٛخٝ ؼـ ایٗ ٘بضیٝ ٌٛؼ ؼٚ ثیٍٔبٞؽٜ ٔی (11-4ٌىُ )ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٍٟٔٛؼ اوز. ٕٞبٖ

ٞبی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ٞٙدبـثب سٛخٝ ثٝ ٔمبؼیف ثبلای ثبـدؿیفی ثٝ ؼوز آٔؽٜ ؼـ ایٗ ٘بضیٝ، ثی ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ.

سب  (537567، 3906450)ٔػشّبر  ـؼ A3قٖٚ  سٛاٖ ثٝ ضٕٛـ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٔفسجٗ ؼا٘ىز.ـا ٔی

لفاـ ٌففشٝ ثٝ ِٛـر ؼٚ ٘بضیٝ ٔمبْٚ ٔدكا  اق وٙص قٔیٗ سب ا٘شٟبی ٔمٙغ (537525، 3906521)

ٕٞب٘ٙؽ  ،ؼـ ایٗ قٖٚاضشٕبلاً ٚیمٜ ٘یك ٔشٛوٗ اوز. ؼـ ایٗ لىٕز ثبلا ٚ ٔمؽاـ ٔمبٚٔز IPؽاـ ٔماوز. 

ثیف لفاـ أٚیمٜ ـا سطز سای ٘جٛؼٜ اوز وٝ دبوع ٔمبٚٔزٞبی لجّی، ػیبـ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ثٝ ا٘ؽاقٜدفٚفیُ

ضٕٛـ وًٙ آٞه ثب سٛاٖ ٘بٌی اق ٚیمٜ ٔشٛوٗ ٚ ـٚ ثٝ افكایً ایٗ لىٕز ـا ٔیؼٞؽ. ثٙبثفایٗ ٔمبٚٔز

ٌٛؼ ٌیت ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ ٘یك ٍٔبٞؽٜ ٔیٚیمٜ ثبلا ؼـ ٔدبٚـر ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ؼا٘ىز. ٕٞبٖٔمبٚٔز

 ؛وٙؽٚیمٜ دیفٚی ٔیؼـ ٔمٙغ ٔمبٚٔز ٔمبْٚ آٞهوًٙ اق ٌیت  A3 ؼـ قٖٚ IPٔمٙغ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ؼـ 

 آٞه ٚ آ٘ؽقیز ثبٌؽ. ٔفقٌیفی ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ؼـ ییؽ ٌىُأسٛا٘ؽ ؼِیّی ثف سوٝ ایٗ ّٔٙت ٔی

 3906646( سب )537491، 3906592)، ؼـ ٔػشّبر لیفی ٌىُٞٙدبـی ثٝ ِٛـر یه ثی B3قٖٚ 

٘ٛـ وٝ لجلا ٘یك ٌفشٝ اوز. ٕٞبٖ ٔشفی ٌىشفي یبفشٝ 40سب ػٕك ضؽٚؼ وٙص قٔیٗ  ( اق537467،
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قیبؼ اوز.  ثٝ ؼوز آٔؽٜ ؼـ ػّٕیبر ثفؼاٌز ایٗ دفٚفیُ، ٔفثٖٛ ثٝ اػٕبق IPٌؽ ٔمبؼیف ثبلای 

ثٝ  إ٘یٙبٖ ثیٍشفیوٙطی ثب  ٞبیٞٙدبـیثیػٕمی ـا ٘ىجز ثٝ  ٞبیٞٙدبـیثیسٛاٖ ٔی ثٙبثفایٗ

 P1  ٚP2ٞبی ٚ دفٚفیُ A3قٖٚ  ٕٞب٘ٙؽٚیمٜ ؼـ ایٗ قٖٚ، ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٔفسجٗ ؼا٘ىز. دبوع ٔمبٚٔز

 یف لفاـأثٚیمٜ ـا سطز سوٝ دبوع ٔمبٚٔز ای ٘جٛؼٜٝ ا٘ؽاقٜث ػیبـ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘یاوز. ثٙبثفایٗ ٔمؽاـ ثبلایی 

 ؼٞؽ. 

 P3ٚیمٜ ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ اِمبیی ٚ ٔمبٚٔزدلاـیكاویٖٛثؼؽی ٔؽَ ؼٚ (:11-4ٌىُ )

  Zondres2Dافسار بب اظتفبدُ از ًرم P3بِ دظت آهدُ از پرٍفیل  IPهدل  4-6-6

 ؼـ ٌىُ، ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ11-4ؼٚ لىٕشی ؼـ ٌىُ ) ٞٙدبـی سمفیجبًوٝ ثٝ ِٛـر یه ثی A3قٖٚ 

-ایٗ قٖٚ ثب ؼاٌشٗ ٘یف ـٍ٘ی وجك سب قـؼ سب ضؽٚؼ قیبؼی ثیثبٌؽ. لبثُ سٍػیُ ٔی٘یك  (4-12)

ٞٙدبـی ثٝ ضؽٚؼ ٌؽر ثبـدؿیفی ؼـ ایٗ ثیوٙؽ. ییؽ ٔیأـا س (11-4)ٞٙدبـی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ 
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ٌیفی ا٘ؽاقٜ IPسٛاٖ ایٗ لىٕز ـا ثب سٛخٝ ثٝ ٔمؽاـ ثبلای ثٙبثفایٗ ٔیـوؽ. ِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 20

قایی ٔه افكاـ ثب ؼلز ثبلایی ثٝ وب٘یٞبی ضبُِ اق ؼٚ ٘فٌْؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ٚ ٕٞسٙیٗ ا٘ٙجبق ٔؽَ

غٛثی ٘ىجشبً ا٘ٙجبق  ٔمٙغ،ٞٙدبـی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ وٕز ـاوز ثی (12-4ؼـ ٌىُ ) ٔفسجٗ ؼا٘ىز.

-ثیٌىُ ضبِز لیفی  ِیٚ ،ؼاـؼ RES2DINVضبُِ اق ٘فْ افكاـ  IPثب لىٕز ٔشٙبظف ثب آٖ ؼـ ٔمٙغ 

ِٚز ثف ِٚز اوز وٝ ایٗ ٔمؽاـ ؼـ ٔیّی 14ضؽٚؼ  B3ؼـ قٖٚ  IPٌؽر ؼٞؽ. ٕی٘ٞٙدبـی ـا ٕ٘بیً 

 ( ٘یك ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز.11-4ٌىُ )

 

 (P3)دفٚفیُ  Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٘فْ IPٔؽَ (: 12-4ٌىُ )

تَظط  P4حبصل از پرٍفیل  IPٍیصُ ٍ بعدی هقبٍهتتفعیر هقبطع دٍ 4-6-7

 RES2DINVافسار ًرم

غفثی ٚ  -قایی ثب أشؽاؼ سمفیجب ٌفلیػٕٛؼ ثف یه ٘بضیٝ وب٘ٝ NSثب أشؽاؼ سمفیجب  P4  ٚP5ٞبی دفٚفیُ

اخفا ٌؽ٘ؽ. ایٗ  وبَ اثفی ٔطؽٚؼٜٔشف اق یىؽیٍف ؼـ  70سب  60ثٝ ِٛـر ٔٛاقی ثب یىؽیٍف ٚ ثب فٛاُِ 

-4ٙؽ. ٌىُ )وٞبی آ٘ؽقیشی ٌىُ ٌففشٝ ـا لٙغ ٔیقایی وٝ ؼـٖٚ ٌىىشٍیؼٚ دفٚفیُ یه قٖٚ وب٘ٝ

ؼٞؽ. َ٘ٛ ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ ایٗ ٍ٘بٖ ٔی P4 دفٚفیُٞبی لئٛفیكیىی ـا ؼـ َ٘ٛ ( سغییف دبـأشف13

ػٕك آٖ اق  ؛ٔشف ا٘شػبة ٌؽٜ 10ٞب وٝ فبِّٝ اِىشفٚؼ ٔشف اوز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ 200دفٚفیُ ضؽٚؼ 

ٞبی دشب٘ىیُ ثٝ وٕز خٙٛة ٞبی خفیبٖ ؼـ ٌٕبَ ٚ اِىشفٚؼـوؽ. اِىشفٚؼٔشف ٔی 70وٙص ثٝ ضؽٚؼ 

ِٚز ٔیٔیّی 6ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ضؽٚؼ ا٘ؽاقٜثیٍیٙٝ ٌبـلدؿیفی ا٘ؽ. ٌىشفؼٜ ٌؽٜ -ِٚز ثف 
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-ا٘ؽاقٜ IPٔمبؼیف  ثٙبثفایٗ ؼٞٙؽٜ ویفیز ٔؼیف ٔیكاٖ ٌبـلدؿیفی ؼـ ایٗ ٘بضیٝ اوز.وٝ ٍ٘بٖ ؛ـوؽ

-( ٍٔبٞؽٜ ٔی14-4٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ. ٘یىزٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ففاسف اق ٔمؽاـ قٔیٙٝ 

ثیف أوٝ س ؛ؼاـای سٛدٌٛفافی ٘ىجشب غٍٗ اوز P4  ٚP5ٞبی َ٘ٛ دفٚفیُ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ؼـٌٛؼ 

 ایٗ سٛدٌٛفافی ؼـ ٔمب٘غ لئٛفیكیىی اػٕبَ ٌؽٜ اوز. 

 P4ٚیمٜ ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ اِمبیی ٚ ٔمبٚٔزدلاـیكاویٖٛثؼؽی ٔؽَ ؼٚ(: 13-4ٌىُ )

ٚ  P4, P5ٞبی ٔطُ دفٚفیُ قایی ؼـؼٞؽ وٝ وبٝ٘ٞبی لؽیٕی ٍ٘بٖ ٔیوبـ خجٌٟٝٙبوی ٚ ٌٛاٞؽ قٔیٗ

P6 ٞب وٝ ؼاـای ٌیت ثٝ وٕز خٙٛة غفثی ؼـ ؼَ آ٘ؽقیز -ؼـ أشؽاؼ یه ٌىىشٍی سمفیجب ٌفلی

ؼاـ وٝ ٌیت آٖ ثٝ وٕز ٚ ٌیت ٔمبْٚ٘یك ؼـ یه ٘بضیٝ  A4ٞٙدبـی ٌىُ ٌففشٝ اوز. ثی ؛اوز

 3908917( سب )539097، 3908978)ؼـ ٔػشّبر  A4قٖٚ ٌىُ ٌففشٝ اوز.  ،خٙٛة اوز
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ٚ ػفْ آٖ ثٝ  ٔشفی ثٝ ِٛـر ٔؼیف ٌفٚع ٌؽٜ اوز 20اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼ ( 539097،

ٔشفی لفاـ ٌففشٝ   60سب  20ٞٙدبـی ؼـ ػٕك ٞىشٝ اِّی ایٗ ثی یبثؽ.وٕز ػٕك ثیٍشف، افكایً ٔی

-ٗ دفٚفیُ، ثیٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایا٘ؽاقٜ IPثب سٛخٝ ثٝ ـغٕٖٙٛ یه لایٝ آِشفٜ ٚ ٔیكاٖ ثىیبـ دبییٗ اوز. 

ىزثٝ وب٘ٝ ثب إ٘یٙبٖ ٛاٖسٞٙدبـی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٔمٙغ ـا ٕ٘ی -ٚ ٘شیدٝ قایی ٔه ٔفسجٗ ؼا٘

 ثبٌؽ.سف ٚ ضفبـی ٔیٔىشّكْ ٔٙبِؼبر ؼلیكٌیفی لٙؼی ؼـ ایٗ قٔیٙٝ 

 

 (خٙٛة غفة)ؼیؽ ثٝ وٕز  P4  ٚP5ٞبی ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ ٔٙبِؼٝ سٛدٌٛفافی ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ(: 14-4ٌىُ )

  Zondres2Dافسار بب اظتفبدُ از ًرم P4بِ دظت آهدُ از پرٍفیل  IPهدل  4-6-8

ا٘ٙجبق اق  Zondres2dافكاـ ضبُِ اق ٘فْ IPٔمٙغ  ،ٌٛؼ( ٍٔبٞؽٜ ٔی15-4ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ

ؼـ ایٗ ٌىُ ٘یك ؼـ  A4قٖٚ . ثفغٛـؼاـ اوز RES2DINVافكاـ ضبُِ اق ٘فْ IPغٛثی ثب ٔمٙغ 

ؼـ  ثبٌؽ.ٞبی وٙطی ثٛؼٜ ٚ ؼاـای ٌیت ثٝ وٕز خٙٛة ٔیسف اق لىٕزٞبی ػٕمی ػفیٓلىٕز

( ثب ٘یف ـٍ٘ی 13-4وٕز زخ سّٛیف، ٘یف ـٍ٘ی وجك ٔٙٙجك ثب لىٕز ٔشٙبظف غٛؼ ؼـ ٌىُ )

ِٚز ٔیّی 6ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ِٚی اق آ٘دبیی وٝ ثیٍیٙٝ ثبـدؿیفی ا٘ؽاقٜ ثبٌؽ.لفٔك ٔی ِٚز ثف 

 ف ٌففز.ظؼـ ٘ ٞٙدبـیثیسٛاٖ ایٗ لىٕز ـا ثٝ ػٙٛاٖ اوز، ٕ٘ی
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 (P4)دفٚفیُ  Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٘فْ IPٔؽَ (: 15-4ٌىُ )

تَظط  P5حبصل از پرٍفیل  IPٍیصُ ٍ بعدی هقبٍهتتفعیر هقبطع دٍ 4-6-9

 RES2DINVافسار ًرم

ا٘دبْ ٌؽٜ اوز.  خٙٛثی -ٌٕبِیٔشف ثب أشؽاؼ  10ٔشف ٚ فبِّٝ اِىشفٚؼی  200ثب َ٘ٛ  P5دفٚفیُ 

( 16-4ا٘ؽ. ٌىُ )ٞبی دشب٘ىیُ ثٝ وٕز خٙٛة ٌىشفؼٜ ٌؽٜٞبی خفیبٖ ؼـ ٌٕبَ ٚ اِىشفٚؼاِىشفٚؼ

-ؼٞؽ. ثیٍیٙٝ ٌبـلدؿیفی ا٘ؽاقٍٜ٘بٖ ٔی P5ـا ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ  IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔزسغییف دبـأشف

دبییٗ  ٔمبؼیفؼٞٙؽٜ وٝ ٍ٘بٖ ؛ـوؽِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 6ٌیفی ٌؽٜ ؼـ َ٘ٛ ایٗ دفٚفیُ ثٝ ضؽٚؼ 

ٌیفی ٌؽٜ ؼـ أشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ، ا٘ؽاقٜ IPٔمؽاـ  P4ثبٌؽ. ٕٞب٘ٙؽ دفٚفیُ ثبـدؿیفی ؼـ ایٗ لىٕز ٔی

-ـا ثٝ ِٛـر ثی A5, B5  ٚC5ٞبی ٞبی ثفؼاٌز ٌؽٜ، قٖٚوبقی ؼاؼٜٔؽَؼـ ضؽ ٔمؽاـ قٔیٙٝ اوز. 

 ٞب ٔمؽاـ ٔشٛوٗ ـٚ ثٝ ثبلاییٚیمٜ ؼـ ایٗ لىٕزؼٞؽ. دبوع ٔمبٚٔزٍ٘بٖ ٔی IPٞٙدبـی ؼـ ٔمٙغ 

لفاـ ٍ٘ففشٝ ٚ  ثیفأٚیمٜ سطز ساوز وٝ اضشٕبلا ثٝ ؼِیُ ػیبـ ثىیبـ دبییٗ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی، دبوع ٔمبٚٔز

 وبًٞ ٘ؽاٌشٝ اوز.
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 P5ٚیمٜ ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ ٚ ٔمبٚٔزاِمبیی دلاـیكاویٖٛثؼؽی ٔؽَ ؼٚ(: 16-4ٌىُ )

 ٔشفی اق 30سب ػٕك ضؽٚؼ  (539040، 3909056( سب )539040، 3909115)ؼـ ٔػشّبر  A5قٖٚ 

ٔشفی ثٝ ثؼؽ وبًٞ یبفشٝ اوز. قٖٚ  30ؼـ ایٗ قٖٚ اق ػٕك  IPوٙص قٔیٗ ٌىُ ٌففشٝ اوز. ٌؽر 

B5  اق وٙص قٔیٗ سب ا٘شٟبی ٔمٙغ  (539040، 3908904( سب )539040، 3908954)ؼـ ٔػشّبر

 سب (539042، 3908775( سب )539041، 3908835)٘یك ؼـ ٔػشّبر  C5ٌىشفؼٜ ٌؽٜ اوز. قٖٚ 

ٞب ثٝ ؼِیُ ٚیمٜ ؼـ ایٗ قٖٚ. ٔمؽاـ ٔمبٚٔزاق وٙص قٔیٗ ٌىشفؼٜ ٌؽٜ اوزٔشفی  30ػٕك ضؽٚؼ 

قایی ثبلای وًٙ ٔیكثبٖ وب٘ٝٚیمٜ وٝ ٘بٌی اق ٔمبٚٔز ؛ٔشٛوٗ ـٚ ثٝ ثبلا اوز ،ػیبـ دبییٗ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی

ٌیفی ٌؽٜ ٚ ٕٞسٙیٗ ٚخٛؼ ی ا٘ؽاقٜثٝ ؼِیُ ٌؽر دبییٗ ثبـدؿیف ،٘ٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽٕٞبٖثبٌؽ. ٔی

سٛاٖ ثب إ٘یٙبٖ ثٝ ضٕٛـ ٞبی فٛق ـا ٕ٘یٞٙدبـیثی ؼـ ایٗ دفٚفیُ، ؼٌفوبٖ ٌؽٜـغٕٖٙٛ یه لایٝ 
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-ؼـثبـٜ ٚخٛؼ ٚ یب ػؽْ ٚخٛؼ ٔه، ٔىشّكْ ثفـوی٘ظف لٙؼی ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٔه ٔفثٖٛ ؼا٘ىز ٚ اظٟبـ

 ثبٌؽ.ٞبی ثیٍشف ٚ ا٘دبْ ضفبـی ؼـ ٔٙٙمٝ ٔكثٛـ ٔی

  Zondres2Dافسار بب اظتفبدُ از ًرم P5بِ دظت آهدُ از پرٍفیل  IPهدل  4-6-11

اق ِطبٚ ٌؽر  ا٘ٙجبق غٛثی A5, B5 ٚ C5ٞبیٌٛؼ قٖٚ( ٍٔبٞؽٜ ٔی17-4ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ

 RES2DINVافكاـ ضبُِ اق ٘فْ IPٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ٔمٙغ ٞٙدبـیثب ثی ثبـدؿیفی ٚ ٔطُ لفاـٌیفی

٘ٛـ وٝ لجلا ٘یك اِجشٝ ٕٞبٖ( ؼاـای ٌیت ثٝ وٕز خٙٛة اوز. 16-4ٕٞب٘ٙؽ ٌىُ ) B5قٖٚ  ؼاـ٘ؽ.

ؼـ أشؽاؼ  ٌؽٜؼٌفوبٖ ٌفشٝ ٌؽ ثٝ ؼِیُ ویفیز ثىیبـ دبییٗ ثبـدؿیفی ٚ ٕٞسٙیٗ ٚخٛؼ یه لایٝ 

 سٛاٖ ثٝ ٘ٛـ لٙؼی ٘بٌی اق ضٕٛـ ٔه ؼا٘ىز. ٞبی فٛق ـا ٕ٘یٞٙدبـیایٗ دفٚفیُ، ثی

 (P5)دفٚفیُ  Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٘فْ IPٔؽَ (: 17-4ٌىُ )

تَظط  P6حبصل از پرٍفیل  IPٍیصُ ٍ بعدی هقبٍهتتفعیر هقبطع دٍ 4-6-11

 RES2DINVافسار ًرم

ؼٞؽ. َ٘ٛ ٔٛـؼ ثفـوی ٍ٘بٖ ٔی P6ٞبی لئٛفیكیىی ـا ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ سغییفار دبـأشف( 18-4ٌىُ )

ٔشف ا٘شػبة ٌؽٜ اوز  10وٝ فبِّٝ اِىشفٚؼی  ٔشف اوز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ 200ؼـ ایٗ دفٚفیُ ضؽٚؼ 

ٞبی اوز ٚ اِىشفٚؼ NSـوؽ. أشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ ٔشف ٔی 60ػٕك ثفؼاٌز اق وٙص قٔیٗ ثٝ ضؽٚؼ 

ٌیفی ٌؽٜ ا٘ؽاقٜ IPا٘ؽ. ثیٍیٙٝ ٞبی دشب٘ىیُ ثٝ وٕز خٙٛة ٌىشفؼٜ ٌؽٜؼـ ٌٕبَ ٚ اِىشفٚؼ خفیبٖ

دؿیفی ؼـ ایٗ ٌبـل ٔمبؼیف ثبلایؼٞٙؽٜ وٝ ٍ٘بٖ ؛ثبٌؽِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 10ؼـ ایٗ دفٚفیُ ضؽٚؼ 
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ٚ  A6ٞبی ٞٙدبـیثیٌٛؼ. ؼـ ایٗ وٙص ٔمٙغ ؼیؽٜ ٔیA6  ٚ B6اِّی ٞٙدبـی ثی ؼٚ ٘بضیٝ اوز.

B6 3908630( ٚ )538279، 3908671سب ) (538280، 3908711)ٞبی ثٝ سفسیت ؼـ ٔػشّبر 

ؼـ قیف  ٘ىجز ثٝ وٙص قٔیٗ ٔشفی 60سب  30ؼـ ػٕك ضؽٚؼ ( 538281، 3908610( سب )538280،

ٞٙدبـی ؼـ ا٘شٟبی ٔؽَ ٔىشّكْ ٘ظف ؼـثبـٜ اؼأٝ یبفشٗ ثیاظٟبـا٘ؽ. ٌىُ ٌففشٝ ٔمبْٚیه ٘بضیٝ 

 سف اوز. ثفؼاٌز ثب فٛاُِ اِىشفٚؼی ثیٍشف ٚ ٔٙبِؼبر ؼلیك

-ٍٔبٞؽٜ ٔی P4, P5, P6ٞبی ٚیمٜ دفٚفیُثٙؽی قٔیٗ وٝ ؼـ ٔمب٘غ ٔمبٚٔزثب سٛخٝ ثٝ ٌجبٞز لایٝ

ؼـ ایٗ دفٚفیُ ٘یك ٚخٛؼ ؼاٌشٝ  ـؼ،ـغٕٖٙٛ ؼا P4 ٚP5ٞبی ٕٔىٗ اوز قٖٚ آِشفٜ وٝ ؼـ دفٚفیُ ،ٌٛؼ

ٞٙدبـی ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ؼـ ایٗ دفٚفیُ ثی ؼٚ ،ٌٛؼٚیمٜ ٍٔبٞؽٜ ٔیٔمٙغ ٔمبٚٔز٘ٛـ وٝ ؼـ ثبٌؽ. ٕٞبٖ

٘یك ثبػث وبًٞ  ؼٌفوبٖ ٌؽٜخبیی وٝ قٖٚ ثبٌٙؽ. اق آٖٚیمٜ دبییٙی ٔیؼاـای ٔمبؼیف ٔمبٚٔز

ٞٙدبـی ٘بٌی اق قایی ٔه ٚ ثیٞٙدبـی ٘بٌی اق وبٝ٘سٛاٖ ثیٗ ثیـاضشی ٕ٘ی ٌٛؼ ثٝٚیمٜ ٔیٔمبٚٔز

ٞٙدبـی ایٗ ثی أوٙٙؽٜ ٍٔٙسفىیه لبئُ ٌؽ. ثٙبثفایٗ ٘شیدٝ ضفبـی ٍٔػُ ؼٌفوبٖ ٌؽٜقٖٚ 

 غٛاٞؽ ثٛؼ.
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 P6ٚیمٜ ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ اِمبیی ٚ ٔمبٚٔزدلاـیكاویٖٛثؼؽی ٔؽَ ؼٚ(: 18-4ٌىُ )

  Zondres2Dافسار بب اظتفبدُ از ًرم P6بِ دظت آهدُ از پرٍفیل  IPهدل  4-6-12

ٞبی ٔٛخٛؼ ٞٙدبـیثب ثی غٛثی( اق سٙبثك 19-4ؼـ ٌىُ ) IPٞبی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٔمٙغ ٞٙدبـیثی

ثب ؼـ ایٗ ٔمٙغ  A6  ٚB6ٞبی ای وٝ قٌٖٚٛ٘ٝ، ثٝثبٌٙؽ( ثفغٛـؼاـ ٔی18-4ٌىُ )ؼـ  IPؼـ ٔمٙغ 

 ِؿا ؽ؛ٌٍ٘ٛٔبٞؽٜ ٔی ،(18-4ٕٞبٖ ٌؽر ثبـدؿیفی ٚ ؼـ ٕٞبٖ ٔػشّبر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ )

( 18-4٘ٛـ وٝ ؼـ سفىیف ٌىُ )ٞبی فٛق ٔطىٛة ٌٛ٘ؽ. اِجشٝ ٕٞبٖٞٙدبـیثیوٙٙؽٜ ییؽأسٛا٘ٙؽ سٔی

ؼـ أشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ، ثبـدؿیفی ٘ىجشب ثبلای  ؼٌفوبٖ ٌؽٜقٖٚ  ثٝ ؼِیُ اضشٕبَ ضٕٛـ ،ٌفشٝ ٌؽ

ىزسٛاٖ ثب إ٘یٙبٖ ثٝ وب٘ٝـا ٕ٘ی A6 ٚ B6ٞبیٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ قٖٚ  ٕٞسٙیٗ .قایی ٔه ٔفسجٗ ؼا٘

آٖ )ضؽٚؼ  IPٌؽر  ٌٛؼ وٝؼیٍفی ٘یك ؼـ ایٗ ٔمٙغ ٍٔبٞؽٜ ٔیٞٙدبـی ثی ؼـ وٕز زخ سّٛیف

-4ِٚز ثف ِٚز( ؼـ ٌىُ )ٔیّی 6لىٕز ٔشٙبظف آٖ )ضؽٚؼ   IPِٚز ثف ِٚز( ثبلاسف اق ٌؽرٔیّی 10
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( ثٝ ؼِیُ 18-4. ایٗ لىٕز ؼـ ٌىُ )اوز وبقی٘بٌی اق غٙبی ٔؽَثبٌؽ وٝ اضشٕبلاً ( ٔی18

 ٞٙدبـی ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٍ٘ؽٜ اوز.قٔیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثی IPؼاٌشٗ ٔمؽاـ 

 

 (P6)دفٚفیُ  Zondres2dافكاـ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٘فْ IPٔؽَ (: 19-4ٌىُ )

حفر ؼدُ در ّبی گوبًًِتبیج حبصل از  ظبزی ببهقبیعِ ًتبیج حبصل از هدل 4-7

 هٌطقِ

ٔه وبقی ٌٕب٘ٝ اوشٍبفی ثٝ ٔٙظٛـ ٍٔػُ ٌؽٖ ػٕك ٘فٛؾ وب٘ی 11ضؽٚؼ  ؼـ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ

ؼـ ٔٙب٘ك دفسدٕغ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی  وبَ اثفیٔشف( ؼـ لىٕز خٙٛثی ٔٙٙمٝ  80سب  30)ضؽاوثف سب ػٕك 

 اق ضبُِ ٘شبیح ٚ اوز ٌففشٝ ِٛـر ثفؼاـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشف، ؼٚ ٞف اقای ثٝ ٌٕب٘ٝ ٞف ؼـ ضفف ٌؽٜ اوز.

-ٔطُ ضفبـی ٌٕب٘ٝ .وٙؽٔی ثیبٖ ػٕك ثٝ ٘ىجز ـا ٌٕب٘ٝ 11 ؼـ ٔه ٔمبؼیف ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٌیٕیبیی سدكیٝ

. ثب سٛخٝ ثٝ ٌجبٞز وبغشبـ (20-4)ٌىُ  ثبٌؽٔیٔفق ٚاضؽٞبی آٞىی ثب ٚاضؽ آؾـآٚاـی ٞب ٔٙٙجك ثف 

قایی ٞب اوز، )وب٘ٝقایی؛ وٝ ٔفسجٗ ثب ایٗ وبغشبـ٘طٜٛ وبٝ٘ ٚ ٞبؼـ ٔطُ لفاـٌیفی ٌٕب٘ٝ ٌٙبویقٔیٗ

 P2ٞبی ٞبی فٛق ثٝ دفٚفیُ٘كؼیه ثٛؼٖ ٔطُ ٌٕب٘ٝٚ ٕٞسٙیٗ  وٙشبوز آٞه ٚ ٚاضؽ آؾـآٚاـی(،ؼـ 

P1,  ٚP3 ،وٝ ؼـ ٕٞبٖ ٞبی لئٛفیكیىی ـا ٘یك، ٘شیدٝ ٌففز.سٛاٖ ضٕٛـ ٔه ؼـ ٔطُ دفٚفیُٔی ٌٝ٘ٛ

ٞبی ثبٌؽ. ده اق آٖ ٌٕب٘ٝٔی BH10ٌٛؼ ضؽاوثف ٔمؽاـ ٔه ؼـ ٌٕب٘ٝ ( ٍٔبٞؽٜ ٔی21-4ٌىُ )

BH8 ٚBH9  ثبٌٙؽثبلاسفیٗ ٔمؽاـ ٔه ـا ؼاـا ٔی.  

ثب ٔػشّبر  BH2 ٌٕب٘ٝ، P2ثف ـٚی دفٚفیُ  (537659، 3906430ثب ٔػشّبر ) BH1ٌٕب٘ٝ 

( ثف ـٚی 537711، 3906472ثب ٔػشّبر ) BH3ٚ ٌٕب٘ٝ  P3ثف ـٚی دفٚفیُ ( 537589، 3906416)
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ٞب ثب ٘شبیح ضبُِ اق وبقی ؼاؼٜ٘شبیح ضبُِ اق ٔؽَؼـ اؼأٝ ثٝ ٔمبیىٝ  ؽ.ٌ٘یفلفاـ ٔی P1دفٚفیُ 

٘ىجز ثٝ  (ppmثف ضىت )ٔه سغییفار ٕ٘ٛؼاـ ( 22-4) ُؼـ ٌىٞب دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز. ثفغی ٌٕب٘ٝ

-ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ؼـ ٞف ٌٕب٘ٝ ثٝ اقای ٞف ؼٚ ٔشف، ٕ٘ٛ٘ٝ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. BH2ٌٕب٘ٝ ؼـ  ػٕك

ٔؼبؼَ ػٕك  BH2S34ٔؼبؼَ ػٕك ؼٚ ٔشفی ٚ ایىشٍبٜ  BH2S1ثفؼاـی ِٛـر ٌففشٝ اوز، ایىشٍبٜ 

 . ثبٌٙؽٔشفی ٔی 68

 
ثف  BH2، ٌٕب٘ٝ P2ثف ـٚی دفٚفیُ  BH1ٌٕب٘ٝ ) .ایٞب ثف ـٚی سّٛیف ٔبٞٛاـٜ(: ٔطُ لفاـٌیفی ٌٕب20ٝ٘-4ٌىُ )

 ا٘ؽ(.ٌففشٝلفاـ P1ثف ـٚی دفٚفیُ  BH3ٚ ٌٕب٘ٝ  P3ـٚی دفٚفیُ 
 

‌
 [.1395]وّٙب٘ی،  ppm تٌٕب٘ٝ ثف ضىیبقؼٜ ٞبی سٛقیغ ػّٙف ٔه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛؼاـ : (21-4ٌىُ )
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‌
 BH2٘ىجز ثٝ ػٕك ؼـ ٌٕب٘ٝ  (ppmثف ضىت )سغییفار ٔه ٕ٘ٛؼاـ (: 22-4ٌىُ )

  

اِمبیی ؼـ ـاوشبی ثؼؽی دلاـیكاویٖٛثف ـٚی ٔؽَ ؼٚ BH2ٔطُ لفاـٌیفی ٌٕب٘ٝ ( 23-4ؼـ ٌىُ )

ٔشفی اق  20(، ٔمبؼیف ثبلای ٔه سب ػٕك 22-4ثب سٛخٝ ثٝ ٌىُ ) اوز. ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ P3دفٚفیُ 

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  IPٌؽر ٌٛؼ ٚ ؼـ اػٕبق ثیٍشف، ٔمؽاـ ٔه وبًٞ یبفشٝ اوز. وٙص قٔیٗ ٍٔبٞؽٜ ٔی

-ٔی BH2سغییفار ٔه ؼـ ٌٕب٘ٝ ( ٘یك، ٔٙبثك ثب ٕ٘ٛؼاـ 23-4ؼـ ٌىُ ) BH2ٌؽٜ ؼـ ٔطُ ٌٕب٘ٝ 

ٔشف ثٝ وٕز دبییٗ،  20ٔشفی ٘ىجشبً ثبلا ٚ اق ػٕك  20سب ػٕك ضؽٚؼاً  IPثؽیٗ ِٛـر وٝ ٌؽر . ثبٌؽ

ثؼؽی ؼٚسٛا٘ؽ سأییؽی ثف ِطز ٔؽَ ٔی BH2وبًٞ یبفشٝ اوز. ثٙبثفایٗ ا٘لاػبر ٌٕب٘ٝ 

 ثبٌؽ. P3اِمبیی ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ دلاـیكاویٖٛ

  

 P3اِمبیی ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ ثؼؽی دلاـیكاویٖٛٔؽَ ؼٚثف ـٚی  BH2(: ٔطُ لفاـٌیفی ٌٕب٘ٝ 23-4ٌىُ )
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ٌؽٜ اخفا  p6ثف ـٚی دفٚفیُ  BH1A بٌٕ٘ٝب٘ٝ ٌفشٝ ٌؽٜ، ٌٕ 11ؼـ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ، ػلاٜٚ ثف 

-ؼـ ٌىُ BH1A ٝ٘ىجز ثٝ ػٕك ؼـ ٌٕب٘ (ppmٕ٘ٛؼاـ سغییفار ٔه )ثف ضىت  (.24-4)ٌىُ اوز

اِمبیی ثؼؽی دلاـیكاویٖٛثف ـٚی ٔؽَ ؼٚ ٌٕٝب٘ایٗ  ٔطُ لفاـٌیفی .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (25-4ٞبی )

( 25-4ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ )ٕٞبٖ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 26-4ؼـ ٌىُ ) P6ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ 

ٔشفی ثٝ  25ٔشفی، ٔمؽاـ ٔه غیّی وٓ ٚ اق ػٕك  25اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼ ٌٛؼ، ٍٔبٞؽٜ ٔی

-4ؼـ ٌىُ ) BH1A ٌٕٝبٌ٘یفی ٌؽٜ ؼـ ٔطُ ا٘ؽاقٜ IPثؼؽ، ٔمؽاـ ٔه افكایً یبفشٝ اوز. ٌؽر 

ثبٌؽ. ثؽیٗ ِٛـر وٝ ثفغٛـؼاـ ٔی  BH1A ٌٕٝب٘( اق سٙبثك غٛثی ثب ٕ٘ٛؼاـ سغییفار ٔه ؼـ 26

ٔشفی ثٝ ثؼؽ، افكایً  20ٔشفی، دبییٗ ٚ اق ػٕك  20ٌؽر ثبـدؿیفی اق وٙص قٔیٗ سب ػٕك ضؽٚؼاً 

 یبفشٝ اوز.

  
 P6 دفٚفیُثف ـٚی  BH1A  ٚBH2Aٞبی (: ٔطُ لفاـٌیفی ٌٕب24ٝ٘-4ٌىُ )
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 BH1A٘ىجز ثٝ ػٕك ؼـ ٌٕب٘ٝ  (ppmثف ضىت )سغییفار ٔه ٕ٘ٛؼاـ (: 25-4ٌىُ )

 

 

  

 P6اِمبیی ؼـ ـاوشبی دفٚفیُ ثؼؽی دلاـیكاویٖٛٔؽَ ؼٚـٚی  ثف BH1A ٌٕٝب٘(: ٔطُ لفاـٌیفی 26-4ٌىُ )

  

 

 Voxlerافسار ّب تَظط ًرمبعدی پرٍفیلًوبیػ ظِ 4-8

یبثی ثٝ یه ؼیؽ ثؼؽی اوز. اق ایٗ ـٚ ثٝ ٔٙظٛـ ؼوزٚیمٜ ؼـ قیف قٔیٗ ثٝ ِٛـر وٝسٛقیغ ٔمبٚٔز

 ٞب ثىیبـ ٔفیؽ اوز.ثؼؽی ؼاؼٜٞٙدبـ، ٕ٘بیً وٝوّی اق ٘ٛاضی ثی

 Voxlerؼاؼٜ ٚ وٙؽٔی سٛخیٝ ـا ؼاـخٟز ضدٕی سفبویف وٝ اوز؛ ثؼؽیوٝ ػّٕی سدىٓ ثف٘بٔٝ یه-

 ثفای ثف٘بٔٝ ایٗ. اوز ثؼؽیوٝ ٞبیضدٓ ثف آٖ سىیٝ وٝ ِٛـسی ؼـ. ؼٞؽٔی ٕ٘بیً ـا ثؼؽیوٝ ٞبی

ثف٘بٔٝ ثب اوز، ٘فاضی ٌؽٜ اوز.  X ،Y  ٚZٞبی یه ٔشغیف ؼـ ٞف یه اق خٟز C، وٝ XYZC ٕ٘بیً
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Voxler ٔی ٞبٔؽَ. وبغز ثؼؽیوٝ ٚالؼی ٔؽَ ثفای غٛثی ثىیبـ ٌفافیىی ٞبیغفٚخیسٛاٖ ٔی-

 ٔشفبٚر ثٙؽیٌجىٝ ـٚي زٙؽ Voxlerثف٘بٔٝ  .ٌٛ٘ؽ ؼاؼٜ ٕ٘بیً ایقاٚیٝ ٞف ؼـٚ  ٌٛ٘ؽ ثفیؽٜ سٛا٘ٙؽ

 یبثیؼـٖٚ ٘ی ؼـ ٚقٖ ٔطبوجٝ آٟ٘ب ثفای ـیبٔی اٍِٛـیشٓ ؼـ ثٙؽیٌجىٝ ٞبیـٚي ثیٗ سفبٚر .ؼاـؼ

 ثفای افكاـ٘فْ ایٗ ففْدیً .ؼٞؽٔی ٘شیدٝ ٔشفبٚسی ٘ٛـثٝ ـا ؼاؼٜ ـٚي، ٞف. ثبٌؽٔی ٌجىٝ ٌفٜ

 .[Golden Software Inc, 2012] ثبٌؽٔی فبِّٝ ػىه ـٚي ثٙؽی،ٌجىٝ

ٚ  P2, P1ٞبی ی دفٚفیُٞبٞٙدبـیثی ٚیمٜٔمبٚٔزٚ  IPٔمبؼیف  فٕبیی سٛقیغ ثٟشف سدىٓ ٔٙظٛـ ثٝ

P3، َافكاـ ٘فْ ثب ٌؽٜ وبغشٝ ثؼؽیوٝ ٞبیٔؽVoxler ُثٝ ٕ٘بیً  (28-4)ٚ  (27-4)ٞبی ؼـ ٌى

ثؼؽی قیبؼ اوز ِٚی ٔشفی ثیٗ ایٗ وٝ دفٚفیُ ثفای سفىیف وٝ 70سب  60ٞف زٙؽ فبِّٝ  .ؼـآٔؽٜ اوز

ـا ثٝ یىؽیٍف  P2, P1  ٚP3ٞبی ی دفٚفیُٞبٞٙدبـیثیسٛاٖ ثب غٙبیی ثیٍشف اق ضبِز ٔؼَٕٛ، ٔی

ٔٙب٘ك ؼاـای ٌؽر ٌٛؼ، ( ٍٔبٞؽٜ ٔی28-4( ٚ )27-4ٞبی )٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُٕٞبٖ .ٔفسجٗ ؼا٘ىز

ؼٞٙؽٜ ٔٙب٘ك اضشٕبِی ثبـدؿیفی ثبلا ٚ ٔمبٚٔز ٚیمٜ ٔشٛوٗ سب ثبلا، سمفیجبً ثف یىؽیٍف ٔٙٙجك ٚ ٍ٘بٖ

 ثبٌٙؽ.قایی ٔیوب٘ٝ

 P2, P1  ٚP3ٞبی دفٚفیُ IP ٞبیؼاؼٜ ٔؼىٛن ثؼؽیوٝ وبقیٔؽَ اق ضبُِ ٘شبیح ثؼؽیوٝ ٕ٘بیً‌(:27-4ٌىُ)
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 P1, P2ٞبی دفٚفیُٚیمٜ ٔمبٚٔز ٞبیؼاؼٜ ٔؼىٛن ثؼؽیوٝ وبقیٔؽَ اق ضبُِ ٘شبیح ثؼؽیوٝ ٕ٘بیً(: 28-4ٌىُ )

 ٚP3  

 

ثٝ  P5, P4  ٚP6ٞبی ی دفٚفیُٞبٞٙدبـیثی ٚیمٜٔمبٚٔزٚ  IPٔمبؼیف ( 30-4( ٚ )29-4ٞبی )ؼـ ٌىُ

ٞب ثٝ ؼِیُ فبِّٝ ثؼؽی ثٝ ٕ٘بیً ؼـآٔؽٜ اوز. لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ؼـ ایٗ ٔؽَٞبی وِٝٛـر ٔؽَ

ٔشفی ثیٗ  70سب  60ٔشف(، ٚ ٕٞسٙیٗ فبِّٝ  750ٚخٛؼ ؼاـؼ ) P5ٚ دفٚفیُ  P6قیبؼی وٝ ثیٗ دفٚفیُ 

خبیی وٝ ثفای ا٘دبْ  ثبٌٙؽ. اق آٖغٙب ثىیبـ افكایً یبفشٝ؛ ِؿا لبثُ إ٘یٙبٖ ٕ٘ی P4  ٚP5ٞبی دفٚفیُ

ثٝ  ،Voxlerافكاـ ٞبی ٚـٚؼی ٘فْؼاؼٜسٟیٝ ثٝ ٔٙظٛـ  Res3dinvافكاـ ثؼؽی ؼـ ٘فْوبقی وٝٔؽَ

 ٞب ـا ٘بؼیؽٜ ٌففز.ضؽالُ وٝ دفٚفیُ ٘یبق اوز؛ ِؿا ثٝ ٘بزبـ ثبیؽ فبِّٝ قیبؼ ثیٗ دفٚفیُ

 

 P5, P4  ٚP6ٞبی دفٚفیُ IP ٞبیؼاؼٜ ٔؼىٛن ثؼؽیوٝ وبقیٔؽَ اق ضبُِ ٘شبیح ثؼؽیوٝ ٕ٘بیً(: 29-4ٌىُ )
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 P4, P5ٞبی دفٚفیُٚیمٜ ٔمبٚٔز ٞبیؼاؼٜ ٔؼىٛن ثؼؽیوٝ وبقیٔؽَ اق ضبُِ ٘شبیح ثؼؽیوٝ ٕ٘بیً (:30-4ٌىُ)

 ٚP6 
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 فصل پٌجن

 گیری ٍ پیؽٌْبداتًتیجِ
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 هقدهِ 5-1

-یبثی وب٘ىبـثٝ ٔٙظٛـ دشب٘ىیُ IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔزٞبی لئٛفیكیىی ثٝ ـٚيثفؼاٌز سطمیكؼـ ایٗ 

ا٘دبْ ٌؽٜ اوز.  ثفؼوىٗٚالغ ؼـ ـٚوشبی ؼـٚ٘ٝ، ٌٟفوشبٖ  وبَ اثفیٞبی وِٛفیؽی ٔه ؼـ ٔٙٙمٝ 

ٞبی ضبِّٝ ثب ا٘لاػبر ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق ٞبی ٔؿوٛـ ٚ سّفیك ا٘لاػبر ٚ ؼاؼٜقٔبٖ ٘شبیح ـٚيسفىیف ٞٓ

وبقی فّكی ـا وبقی، ػٕك ٚ ٌىشفي وب٘یٞبی وب٘یسٛا٘ؽ سػٕیٙی اق قٌٖٚٙبوی ٔیٔٙبِؼبر قٔیٗ

 اـائٝ ٕ٘بیؽ.

 گیریًتیجِ 5-2

o افكاـ٘فْ ٞف ؼٚ اق اوشفبؼٜ ثب ٌففشٝ ا٘دبْ وبقیٔؽَ ٘شبیح RES2DINV ٚ Zondres2d ٝث 

 .ؼٞٙؽٔی ٍ٘بٖ یىؽیٍف ثب غٛثی ا٘ٙجبق خكئی، ٔٛاـؼاوشثٙبی 

o ٚیمٜٔمبٚٔز ٞبیـٚي اق اوشفبؼٜ وٝ ایٗ ٚخٛؼ ثب ٚ IP ٞبیقٖٚ سٍػیُؼـ قیبؼی ضؽٚؼ سب 

 ٞبقٖٚ ٔٛلؼیز ایٗ ؼلیك سؼییٗ ثٝ لبؼـ ضبَ ػیٗ ؼـ أب ثبٌؽ؛ ٔؤثف سٛا٘ؽٔی ٌؽٜ وبقیوب٘ی

 اوشفبؼٜ ثٝ ٘یبق ٚ ٘یىز )قٖٚ آِشفٜ ٚخٛؼ ٔب٘ٙؽ(دیسیؽٜ  ٌٙبویقٔیٗ ٌفایٗ ؼـ غَّٛ ثٝ

 .ؼاـؼ ضفبـی ٞبیؼاؼٜ ٚ ٌٙبویقٔیٗ ٘ظیف وٕىی ا٘لاػبر اق

o  ثب اوشفبؼٜ اق دبـأشفIP ؛وبقی ثبلا اوزآٟ٘ب اضشٕبَ وب٘یٞبیی وٝ ؼـ سٛاٖ ثٝ ضٕٛـ ثػًٔی 

ٞب ٚ ضشی ضٕٛـ وِٛفٛـ ،وبقیاضشٕبَ وب٘ی ،دی ثفؼ. ٞف زمؽـ ٌؽر ایٗ دبـأشف ثیٍشف ثبٌؽ

سب  0ٌیفی ٌؽٜ ثیٗ اػؽاؼ ا٘ؽاقٜ IPٞبی ٔه ثیٍشف اوز. ؼـ اغّت ٔٙب٘ك ٔیكاٖ ٌؽر اوىیؽ

-ؼـ ثػً قٔیٙٝ اوز. IP  ؼٞٙؽٜ ٔیكاٖوٝ ٍ٘بٖ ؛ؼـ ٘ٛوبٖ ثٛؼِٚز ثف ِٚز ٔیّی 5وٕشف اق 

 ـوؽ.ِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 5/5ٞٙدبـ ایٗ ٔیكاٖ ثٝ ثیً اق ٞبی ثی
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o ؼٚلٙجی آـایٝ ثب ٌؽٜ ثفؼاٌز ٞبیؼاؼٜ ٔؼىٛن وبقیٔؽَ اق آٔؽٜ ثٝ ؼوز ٔمب٘غ اوثف ؼـ- 

 ٔشٛوٗ سب ثبلا ٚیمٜٔمبٚٔز ٚ ثبلا ثبـدؿیفی ؼاـای قاوب٘ٝ ٘ٛاضی ؼٚلٙجی -ؼٚلٙجی ٚ لٙجی

 .ٌؽ ٌففشٝ ٘ظف ؼـ وبقیوب٘ی ثفای اضشٕبِی ٔٙب٘ك ػٙٛاٖ ثٝ ٔٙب٘ك ایٗ ثبٌٙؽ.ٔی

o  ُؼـ ٔمٙغ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق دفٚفیP1  ُٞٙدبـی ثی ( آٔؽٜ اوز4-4)وٝ ؼـ ٌىC1  ٗثب ؼاٌش

 A1ٞبی ٞٙدبـیثی ؼٞٙؽٜ ػیبـ ثبلای ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ثبٌؽ.سٛا٘ؽ ٍ٘بٌٖؽر ثبلای ثبـدؿیفی، ٔی

 ٚB1  ٞبی وٙطی ا٘ؽ. ـغٕٖٙٛلفاـ ٌففشٝ وٝ اق خٙه آٞه اوز، ٔمبْٚ لایٝؼـ قیف یه

ٌیفی ٌؽٜ ؼـ قایی ؼـ قیف لایٝ آٞىی اوز. ٌؽر ثبـدؿیفی ا٘ؽاقٌٜیفی وبٝ٘ضبوی اق ٌىُ

ثبٌؽ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ ٌفشٝ ِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 13أشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ ٘یك ثبلا ٚ ؼـ ضؽٚؼ 

 قایی ٔؼففی وفؼ.وبٝ٘ ٖٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙب٘ك أیؽثػً اق ِطبسٛاٞبی ٌفشٝ ٌؽٜ ـا ٔیٌؽٜ قٖٚ

o َوبقی ثف ـٚی دفٚفیُ ٘شبیح ضبُِ اق ٔؽP2 ( ُآٔؽٜ اوز ٍ٘ب8ٖ-4وٝ ؼـ ٌى ) ٜؼٞٙؽ

ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ثبٌؽ؛ قیفا ٔمؽاـ ثبـدؿیفی ا٘ؽاقٜوبقی ٔؼیف وِٛفیؽی ؼـ ایٗ ٔٙٙمٝ ٔیوب٘ی

-ٞبی آٞىی دیفٚی ٔیٝیٞب اق ٌیت لاٞٙدبـیخبیی وٝ ٌیت ثی ضؽ ٔمؽاـ قٔیٙٝ اوز. اق آٖ

 قایی ٔه ٔفسجٗ ؼا٘ىز.سٛاٖ ثٝ وب٘یایٗ ٔٙب٘ك ـا ٔیوٙؽ 

o ٌٜیفی ٌؽٜ ؼـ َ٘ٛ دفٚفیُ ٌؽر ثبـدؿیفی ا٘ؽاقP3 ُٞب ثبلاسف ثٛؼٜ ؼـ ٔمبیىٝ ثب وبیف دفٚفی

( ٘یك 11-4)ٞبی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ٞٙدبـیـوؽ. ٌیت ثیِٚز ثف ِٚز ٔیٔیّی 29ٚ سب 

ٞبی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ؼـ  قٖٚٞبی ٞٙدبـیثیثٙبثفایٗ وٙؽ. ٞبی آٞىی دیفٚی ٔیاق ٌیت لایٝ

A3  ٚB3  اوز.ثب ػیبـ ثبلا ٘بٌی اق ضٕٛـ ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی 

o ٝ٘ٞبی قایی ؼـ ٔطُ دفٚفیُوبP4, P5  ٚP6 غفثی ؼـ  -ؼـ أشؽاؼ یه ٌىىشٍی سمفیجب ٌفلی

ٞب وٝ ؼاـای ٌیت ثٝ وٕز خٙٛة اوز؛ ٌىُ ٌففشٝ اوز. ؼـ ٔمٙغ ثٝ ؼوز ؼَ آ٘ؽقیز

٘یك ؼـ یه ٘بضیٝ ٔمبْٚ ٚ  A4ٞٙدبـی ( آٔؽٜ اوز، ثی13-4وٝ ؼـ ٌىُ ) P4آٔؽٜ اق دفٚفیُ 

 IPٌؽر وٝ  ایٗؼاـ وٝ ٌیت آٖ ثٝ وٕز خٙٛة اوز، ٌىُ ٌففشٝ اوز. ثب سٛخٝ ثٝ ٌیت
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ٚ ٕٞسٙیٗ ـغٕٖٙٛ لایٝ آِشفٜ ؼـ ایٗ ٔٙٙمٝ، قٖٚ  زقٔیٙٝ اؤمؽاـ ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ضؽ ا٘ؽاقٜ

A4 ٝ٘ثبٌؽ.قایی لبثُ إ٘یٙبٖ ٕ٘یاق ِطبٚ وب 

o  ُٕٞب٘ٙؽ دفٚفیP4 ،ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔمٙغ ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق دفٚفیُ  ٞبییٞٙدبـثیP5  ٝو

ٌؽر  .ا٘ؽ٘بضیٝ ٔمبْٚ اق خٙه آ٘ؽقیز لفاـ ٌففشٝیه  ؼـٖٚ٘یك  ،( آٔؽٜ اوز16-4ؼـ ٌىُ )

ثبٌؽ. ـغٕٖٙٛ لایٝ ضؽ ٔمؽاـ قٔیٙٝ ٔیأشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ ؼـ ٌیفی ٌؽٜ ؼـ ثبـدؿیفی ا٘ؽاقٜ

 ٞبییٞٙدبـثیثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ ٌفشٝ ٌؽٜ ٌٛؼ. آِشفٜ ؼـ أشؽاؼ ایٗ دفٚفیُ ٘یك ٍٔبٞؽٜ ٔی

 ثبٌؽ.وبقی ٔؼیف ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٚ یب ٚخٛؼ لایٝ آِشفٜ ؼـ ٔٙٙمٝ ٔیٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ٘بٌی اق وب٘ی

o  ٌؽرIP ٌٜیفی ٌؽٜ ؼـ أشؽاؼ دفٚفیُ ا٘ؽاقP6 ُٞبی ثبلاسف اق دفٚفیP4 ٚ P5 10ٚ ضؽٚؼ 

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ  ٞبییٞٙدبـثی، P4 ٚP5ٞبی ثفغلاف دفٚفیُ ِٚز ثف ِٚز اوز.ٔیّی

ٚ یب  ثبٌٙؽ وٝ ٘بٌی اق ػیبـ ثبلاسف ٔبؼٜ ٔؼؽ٘یٔی یٚیمٜ دبییٙٔمبٚٔزؼاـای ( 18-4ٌىُ )

 اوز. ضٕٛـ لایٝ آِشفٜ

 پیؽٌْبدات 5-3

-سف اق ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ٚ اوشٍبف ثٟشف ثیؼـ ـاوشبی ثٝ ؼوز آٚـؼٖ ا٘لاػبر ثیٍشف ٚ ؼلیك

 ٌفؼؼ:ٞبی ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ ٔٙبِؼٝ اغیف، دیٍٟٙبؼاسی ثٝ ٌفش ؾیُ اـائٝ ٔیٞٙدبـی

 ثب ثفؼاٌز اوز ثٟشفؼـ ٔٙٙمٝ، فٜ لایٝ آِشٕٞسٙیٗ ٚخٛؼ ٞبی ٍٔٙشیز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ـغٕٖٙٛ -1

 .ٌفؼؼ ٍٔػُ وبقیوب٘ی ٔطؽٚؼٜ سب ٌٛؼ ا٘دبْ ٔٙٙمٝ ایٗ ؼـ ٘یك وٙدیٔغٙب٘یه ـٚي

ٞبی ثیٍشفی ؼـ فبِّٝ ثیٗ ٌٛؼ دفٚفیُٞب اق یىؽیٍف دیٍٟٙبؼ ٔیثب سٛخٝ ثٝ فبِّٝ قیبؼ دفٚفیُ -2

 ٞب،ٞٙدبـییٗ ٌىُ ثیایٗ وبـ ثٝ سؼی ٞب ِٛـر ٌیفؼ.ٞبی لجّی ٘فاضی ٚ ثفؼاٌز ؼاؼٜدفٚفیُ

ثبلاسف ثفؼٖ ؼلز سفىیف ٚ ٕٞسٙیٗ سػٕیٗ ٔیكاٖ ٚ ػیبـ سمفیجی ؾغیفٜ ٔؼؽ٘ی وٕه لبثُ سٛخٟی 

وٝ ؼـ فبِّٝ  P6غَّٛ ؼـ ٔطُ دفٚفیُ ٞبی ثیٍشف ثٝغٛاٞؽ وفؼ. ٘فاضی ٚ ثفؼاٌز دفٚفیُ
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ثؼؽی ؼـ ٌفایٙی قیفا سفىیف وٝ فشٝ، أفی لاقْ ٚ ٔفٚـی اوز؛لفاـ ٌف P5ٔشفی اق دفٚفیُ  750

-ٞب ؼـ فبِّٝ ثىیبـ قیبؼی اق یىؽیٍف لفاـ ؼاـ٘ؽ، ثٝ ؼِیُ افكایً غٙب، غیفٕٔىٗ ٔیوٝ دفٚفیُ

ٚ ؼـ فبِّٝ  P6ٌٛؼ ضؽالُ ؼٚ دفٚفیُ ثٝ ِٛـر ٔٛاقی ثب دفٚفیُ ثبٌؽ. ثٙبثفایٗ دیٍٟٙبؼ ٔی

 ٔشفی اق آٖ ٘فاضی ٚ اخفا ٌٛؼ. 50ضؽاوثف 

٘ٛـ ٔثبَ ضٕٛـ لایٝ ٌٙبوی دیسیؽٜ )ثٝٞبی ثب وبغشبـ قٔیٌٗٛؼ ؼـ ٔطیٗدیٍٟٙبؼ ٔی -3

، وؼی ٌٛؼ ػّٕیبر لئٛفیكیىی ثب وٙٙؽٔؼیف ػُٕ ٔی IPٚیمٜ ٚ ٞبی ٔمبٚٔزآِشفٜ(، وٝ ـٚي

-ٔشف( ثٝ ٔٙظٛـ ثفؼاٌز ٘مبٖ ثیٍشف ٚ ٔؽَ 5ی وٛزه )ٔثلا فبِّٝ اِىشفٚؼی فٛاُِ اِىشفٚؼ

 سف اوشمبؼٜ ٌٛؼ.وبقی ؼلیك

 ٌٕب٘ٝ 14 ٌؽٜ، ٍٔبٞؽٜ ٔمب٘غ ٚ ٌففشٝ ِٛـر ٞبیوبقیٔؽَ ثٝ سٛخٝ ثب ٟ٘بیز ؼـ -4
 ؼـ1

( ٔٛلؼیز 1-5. ؼـ خؽَٚ )ٌفؼؼٔی دیٍٟٙبؼ لئٛفیكیىی ٞبیٞٙدبـیثی ثفـوی خٟز ٔٙٙمٝ

ٞبی دیٍٟٙبؼی، ثٝ ٕٞفاٜ ٌیت، ػٕك ٚ ٔػشّبر سمفیجی ٔطُ ضفبـی آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز. یضفبـ

ٍ٘بٖ ( 6-5( ٚ )5-5(، )4-5(، )3-5(، )2-5(، )1-5)ٞبی دیٍٟٙبؼی ؼـ ٌىُٞبی ٔٛلؼیز ٌٕب٘ٝ

ٚ اضشٕبلاً  قایی ؼاـ٘ؽٞبیی وٝ إٞیز ثیٍشفی اق ِطبٚ وب٘ٝ( ٌٕب1ٝ٘-5ؼـ خؽَٚ ) ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

 ا٘ؽ.ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ Boldثٝ ِٛـر  ثبٌٙؽٍ٘بٍ٘ف ػیبـ ثیٍشفی اق ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ٔی

 

 

 

 

 

                                                   
1
 Borehole 
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 ٞبی دیٍٟٙبؼی(: ٍٔػّبر ضفبـی1-5خؽَٚ )

غٗ 

 ثفؼاٌز

 ٌٕب٘ٝ

 دیٍٟٙبؼی

ٌیت 

 )ؼـخٝ(

ػٕك 

 (mضفبـی)

 َٛ٘

 خغفافیبیی

ػفْ 

 خغفافیبیی

فبِّٝ سمفیجی ٔطُ 

 ٘مٙٝ ِففضفبـی اق 

P1 BH1 90 40 537720 3906467 70 

P1 BH2 90 45 537636 3906598 220 

P1 BH3 90 15 537584 3906686 320 

P2 BH4 90 15 537705 3906339 20- 

P2 BH5 90 10 537626 3906478 140 

P2 BH6 90 45 537594 3906530 200 

P3 BH7 90 40 537545 3906487 160 

P3 BH8 90 20 537479 3906619 310 

P4 BH9 90 40 539095 3908944 170 

P5 BH10 90 15 539040 3909084 10 

P5 BH11 90 25 539039 3908925 170 

P5 BH12 90 20 539041 3908795 300 

P6 BH13 90 30 538281 3908690 170 

P6 BH14 90 35 538280 3908620 240 

 

 

 

 

 

 

 



 

83 

 

ٞبی دیٍٟٙبؼی ثفـٚی ثٝ ٕٞفاٜ ٌٕب٘ٝ P1ثفای دفٚفیُ  IPٞبی ٔؼىٛن ؼاؼٜوبقی (: ٔمٙغ ضبُِ اق ٔؽ1َ-5ٌىُ )

 ایٗ دفٚفیُ

 

ٞبی دیٍٟٙبؼی ثفـٚی ثٝ ٕٞفاٜ ٌٕب٘ٝ P2ثفای دفٚفیُ  IPٞبی وبقی ٔؼىٛن ؼاؼٜٔمٙغ ضبُِ اق ٔؽَ (:2-5ٌىُ )

 ایٗ دفٚفیُ
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ٞبی دیٍٟٙبؼی ثفـٚی ثٝ ٕٞفاٜ ٌٕب٘ٝ P3ثفای دفٚفیُ  IPٞبی وبقی ٔؼىٛن ؼاؼٜٔمٙغ ضبُِ اق ٔؽَ (:3-5ٌىُ )

 ایٗ دفٚفیُ

 

دیٍٟٙبؼی ثفـٚی ایٗ ثٝ ٕٞفاٜ ٌٕب٘ٝ  P4ثفای دفٚفیُ  IPٞبی وبقی ٔؼىٛن ؼاؼٜٔمٙغ ضبُِ اق ٔؽَ (:4-5ٌىُ )

 دفٚفیُ
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ٞبی دیٍٟٙبؼی ثفـٚی ثٝ ٕٞفاٜ ٌٕب٘ٝ P5ثفای دفٚفیُ  IPٞبی وبقی ٔؼىٛن ؼاؼٜٔمٙغ ضبُِ اق ٔؽَ (:5-5ٌىُ )

 ایٗ دفٚفیُ

 

ٞبی دیٍٟٙبؼی ثفـٚی ثٝ ٕٞفاٜ ٌٕب٘ٝ P6ثفای دفٚفیُ  IPٞبی وبقی ٔؼىٛن ؼاؼٜٔمٙغ ضبُِ اق ٔؽَ (:6-5ٌىُ )

 ایٗ دفٚفیُ
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 هٌببع

-٘بٍٕٞٙی وٍیؽٖ سّٛیف ثٝ" ،(1392) ش، ففؼٚوی ٚ ؽ اضٕؽقاؼٜ ع، ٞفاةـفؼز ْ، خٟب٘جیٗ ا، دیفٚق

 ٚ ٔشمبـٖ ؼٚلٙجی -لٙجی اِىشفٚؼی آـایً وبـٌیفیثٝ سٛوٗ قٔیٗ وٙص قیف ؼـ ٚالغ خب٘جی ٞبی

 ٔٙبثغ اوشٍبف ٟٔٙؽوی ّٔی وٙففا٘ه اِٚیٗ ،"ٌؽٜ ٌیفیا٘ؽاقٜ ٞبیؼاؼٜ ؼٚثؼؽی ٔؼىٛن وبقیٔؽَ

 .ٌبٞفٚؼ ،96 َ قٔیٙی،قیف

خّؽ  "شئَفیسیک کبربردی"( 1387سّفٛـؼ ؼی آی، خّؽاـر اَ دی، ٌفیف آـ آی ٚ ویك ؼی آی، )

 .696ؼْٚ، ضبخت ضىیٙیٝ ٚ قٔفؼیبٖ، زبح وْٛ، ا٘شٍبـار ؼاٍٍ٘بٜ سٟفاٖ، سٟفاٖ، َ 

، 1974سّفٛـؼ ٚ ٕٞىبـاٖ، ، ِٔٛف: "شئَفیسیک کبربردی"(، 1375ضبخت ضىیٙیٝ ش، قٔفؼیبٖ ش، )

 زبح ؼْٚ، ا٘شٍبـار ؼاٍٍ٘بٜ سٟفاٖ. خّؽ ؼْٚ،

 سٟفاٖ، وشبیً، ا٘شٍبـار اَٚ، زبح ،"کبربردی شئَالکتریک اصَل"(، 1390 (ش، ـ٘دجف ،آ ضدز

278. 

ٌٙبوی ثفای ٞبی لئٛفیكیىی ٚ قٔیٗسّفیك ؼاؼٜ"(، 1389ضؽیؽی ع، وبٔىبـ ـٚضب٘ی ا ٚ ضیؽـی ْ، )

، "اق ٘فیك ٔٙٙك فبقی GISی خٙٛثی ٌفق سىبة ؼـ ٔطیٗ ـٚی ؼـ ٔطؽٚؼٜاوشٍبف وفة ٚ 

 ، سٟفاٖ.371-367زٟبـؼٕٞیٗ وٙففا٘ه لئٛفیكیه ایفاٖ، ِفطٝ ی 

 ا٘شٍبـار ٟ٘ٓ، زبح ،"هعدًی( )هَاد شئَؼویبیی اکتؽبفبت اصَل" (،1394) ع، دبن ضىٙی

.615َ  سٟفاٖ، ؼاٍٍ٘بٜ  

لئٛفیكیىی وب٘ىبـ ٔه غٛ٘یه ؼـ غفاوبٖ خٙٛثی ثب  اوشٍبف"(، 1390ـٕٔی ش، ٚ ّٔٙفبیی ن، )

 ، وفٔبٖ.200-207، اِٚیٗ ٕٞبیً ّٔی ٔه، "ٞبی اِىشفیىیاوشفبؼٜ اق ـٚي
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 ٚ ـٞجفی ،وبَ اثفی ٔه وب٘ىبـ ل٘ك ٚ لئٌٛیٕی ٌٙبوی،وب٘ی" دبیبٖ ٘بٔٝ اـٌؽ:(، 1395وّٙب٘ی ا، )

 ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ.، ، ؼاٍ٘ىؽٜ ػّْٛ قٔیٗ"ؼـٚ٘ٝ غفة ٌٕبَ ٔفٔیٝ، زٍٕٝ

 اوشٍبفبر ٚ ٌٙبویقٔیٗ وبقٔبٖ، "1:10000٘مٍٝ  ؼـٚ٘ٝ "(، 1385ـ، ) ضفٔی ف، ٔٛوٛی لبئٕی

 .ٔؼؽ٘ی وٍٛـ

 ".ثفؼوىٗ -وبَ اثفیٔطؽٚؼٜ ٔؼؽ٘ی  -ٌٙبویقٔیٗ 1:5000٘مٍٝ "(، 1394)ِبِص دٛـ آ، لفثب٘ی ْ، 

ٍٍبٜ ففؼٚوی "ذخبیر هعدًیاکتؽبف "(، 1387ضیؽـیبٖ ْ، ) ٚ قاؼٜ آدٛـ ْ، ّٔهوفیٓ ، ا٘شٍبـار ؼا٘

 ٍٟٔؽ.

، خّؽ اَٚ، زبح اَٚ، ا٘شٍبـار ؼاٍٍ٘بٜ سجفیك، "اصَل اکتؽبفبت شئَفیسیکی"(، 1371ولاٌفی ع، )

 َ180. 

اِمبیی ٚ ٞبی دلاـیكاویٖٛثفؼاٌز، دفؼاقي ٚ سفىیف ؼاؼٜ"٘بٔٝ اـٌؽ: دبیبٖ(، 1393)وبـ ْ، ِٙیف

، ؼاٍ٘ىؽٜ ٟٔٙؽوی ٔؼؽٖ، "یكؼ -قایی ٔه ؼـ ٔٙٙمٝ غٕفآثبؼٌٙبوبیی وب٘یٚیمٜ ثٝ ٔٙظٛـ ٔمبٚٔز

 ٘فز ٚ لئٛفیكیه، ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ.

-وبقی ٚاـٖٚ ٚ سفىیف ؼاؼٜٔؽَ"(، 1386ٔفاؼقاؼٜ ع، ؼِٚشی اـؼٜ خب٘ی ف، وثیفی ا ٚ ػفة أیفی ع، )

 ػّْٛ قٔیٗ، سٟفاٖ. ، ٌفؼٕٞبیی"اِمبیی وب٘ىبـ وفة ٚ ـٚی سبيٚیمٜ ٚ لٙجًٞبی ٔمبٚٔز

ٚ  IP ٞبیٞبی ٔه ثٝ ـٚيٌكاـي دبیب٘ی اوشٍبف لئٛفیكیىی وِٛفٛـ" (،1393) ٘ماؼ ؽ،ٔفسٕی

 ، ٌفوز قٔیٗ دفؼاق وٛیف"ٚ زٍٕٝ ٔفٔیٝ وبَ اثفیؼـ ٔؼبؼٖ ٔه  ٚیمٜٔمبٚٔز

-ٔمبٚٔزٞبی ٞبی لئٛاِىشفیه ثب ـٚيثؼؽی ؼاؼٜوبقی ؼٚٔؽَ"٘بٔٝ اـٌؽ: دبیبٖ(، 1394)ٔٙبػی ٖ، 

، ؼاٍ٘ىؽٜ ٟٔٙؽوی ٔؼؽٖ، ٘فز ٚ "اِمبیی ثٝ ٔٙظٛـ اوشٍبف ٔه ؼـ ٔطؽٚؼٜ غفا٘ك یكؼٚیمٜ ٚ لٙجً

 لئٛفیكیه، ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ.
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ٚیمٜ اِمبیی ٚ ٔمبٚٔزٞبی دلاـیكاویٖٛوبقی ٚ سفىیف ؼاؼٜٔؽَ"٘بٔٝ اـٌؽ: (، دبیب1393ٖٔٛوٛی ش، )

، ؼاٍ٘ىؽٜ ٟٔٙؽوی ٔؼؽٖ، ٘فز ٚ "ز وٜٛ وفٔبٖثٝ ٔٙظٛـ اوشٍبف ؾغبیف ٔه ؼـ ٔٙٙمٝ ٞف

 لئٛفیكیه، ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌبٞفٚؼ.

، "ّبی رظَبی عویقّبی الکتریکی در اکتؽبفبت شئَفیسیکی حَزُرٍغ"(، 1383ٟٔؽٚی ف، )
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Abstract 

Kal-abri copper mine is located north of the village of the Daruneh near the city of 

Bardeskan in Khorasan Razavi Province. Kal-abri copper zone is in the northern edge of 

the central Iran and in the south of the ophiolitic Sabzevar zone. The main minerals of 

this copper deposit are visible that include the copper oxide and Sulfide minerals. In this 

study, induced polarization (IP) and electrical resistivity methods are used. Collecting 

data using the composition of dipole-dipole and pole-dipole with 10 and 20 meters 

electrode spacing has been carried out. In this study, a number of 1178 points has been 

implemented in six survey lines in Kal-abri zone. In this research, inverse modeling has 

been carried out on the collected geophysical data using RES2DINV and Zondres2d 

software packages and the results have been displayed in three-dimensional view by 

Voxler software. The results using geological information have led to the identification 

of copper mineralization zones in the area and determination of depth and dimensions of 

mineralization bodies in different places of the area. Based on the results obtained, 

copper mineralization zones have high chargeability and medium to high resistivity 

values and are in the contact with limestone and andesite formations, and also in the 

contact with limestone and Pyroclastic unit or in andesitic fractures. Based on the 

results, 14 exploration drilling boreholes have been suggested in order to reach copper 

mineralization at depth. 

Keywords: Induced polarization, Electrical resistivity, Inverse modeling, Kal-abri, 

RES2DINV, Zondres2d, Voxler 
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