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 تشکر و قدردانی

نااه رم  ه ان عطا فراود   ارم ن پا اندنم نن عز ز    زرگومر رم سپاس که توفهق نگارش م      

قنردمنی دمنم که ارمتب تشکر   هتچدهن  ر دود  متب ایدر م ن رمه کتک    اری فراود. 

ها   گرمای تداب آقای دکتر علی نجاتی  ه داطر تتام رمهدتا ی رم  ه مستاد دود فرم من

های  ی در غ دود  چه مز ادظر علتی   چه مز ادظر مدلاقی معلام نتا م. مز تتاای حتا ذ

مساتهن د ره کارشداسی مرشن دود کتال تشکر   قنردمنی رم دمرم.   نهز مز دم رمن احترم م ن 

ی که  ا نظرمت سازننهم وملقاسم کااکار ر حانی نااه تداب دکتر حتهن آقاتانی   دکتر ا انپ

کتال تشکر رم دمرم. در پا ان مز د ستان نااه شننندود اوتب معتلای هرچه  هشتر م ن پا ان

محتن ارمدی ، ا دنس م تان ش بازی   ا دنس علهرضا مااای  ه دلهل  عز زم، ا دنس

 کدم.منن تشکر اینی که  ه  دنه در طول م ن پر ژه کردههای فرم مکتک
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   معدن، نفت و ژئوفیزیک  دمنشکنه   ژئوفیزیک  رشته کارشداسی مرشندمنشجوی د ره   اکبر رحیمی یغمرلو  م دجانب

تخمین عمق آنومالی میدان گرانی با استفاده تحذ عدومن    کارشناسی ارشد  دمنشگاه صدعتی شاهر د نو سدنه پا ان نااه

 اتع ن ای شوم.  دکتر علی نجاتی کلاته رمهدتائیتحذ  از روش اویلر مکانی

 توسك م دجانب منجام شنه مسذ   مز صحذ   مصالذ  ردوردمر مسذ. تحقهقات در م ن پا ان نااه 

  اورد مستفاده مستداد شنه مسذ.در مستفاده مز نتا ج پژ هش ای احققان د گر  ه ارتع 

 تاکدون توسك دود  ا فرد د گری  رمی در افذ ههچ نوع انرس  اا ماتهاازی در هاهچ تاا مرمئاه  اطالب ادنرج در پا ان نااه

 نشنه مسذ.

   دمنشاگاه صادعتی » کلهه حقوق اعدوی م ن مثر اتعلق  ه دمنشگاه صدعتی شاهر د اای  اشان   اقاامت اسات رج  اا ناام

  ه چاپ دومهن رسهن.«  Shahrood  University  of  Technology»    ا  «شاهر د 

 پا اان ناااه تأثهرگ مر  وده منن در اقامت است رج مز ن نتا ح مصلی پا ان نااهحقوق اعدوی تتام مفرمدی که در  ه دسذ آان 

 رعا ذ ای گردد.

  ا  افت ای آن ا ( مستفاده شانه مساذ ضاوم ك   مصاول  زننه )در کلهه ارمحل منجام م ن پا ان نااه ، در اومردی که مز اوتود 

 مدلاقی رعا ذ شنه مسذ.

  در کلهه ارمحل منجام م ن پا ان نااه، در اومردی که  ه حوزه مطلاعات ش  ی مفرمد دسترسی  افته  ا مستفاده شنه مسذ

مصل رمزدمری ، ضوم ك   مصول مدلاق منسانی رعا ذ شنه مسذ 

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                          

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

  

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

    کلهه حقوق اعدوی م ن مثر   اح ومت آن )اقامت است رج، کتاب،  رنااه های رم انه می، نرم مفزمر ها

در ضی تج هزمت سادته شنه مسذ ( اتعلق  ه دمنشگاه صدعتی شاهر د ای  اشن. م ن اطلب  ا ن  ه نحو اقت

 تولهنمت علتی ار وطه ذکر شود.

 ن ن ذکر ارتع اجاز نتی  اشن مستفاده مز مطلاعات   نتا ج اوتود در پا ان نااه . 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    
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 چکیده

های در تفسهر دمده  اشن.در مکتشافات ژئوفهز کی، نقش ر ش ای اهنمن پتانسهل غهر قا ل منکار ای     

-تعههن احل   تعههن عتق ناهدجاری اغداطهسی  ا گرمنشی ایاهنمن پتانسهل  کی مز مهنمف مصلی، 

نااه،  رمی ت تهن عتق آنواالی اهنمن گرمنی مز ر ش م  لر مستفاده شنه مسذ.  ه در م ن پا ان . اشن

های ا دوعی معتال    ا کتک گرفتن مز  نتا ج حاصل مز آن ، هتهن ادظور،  م تنم م ن ر ش ر ی دمده

 ی اهنمن گرمنی حاصل مز گدبن نتکی هااهل معتال شن.هام ن ر ش ر ی دمده

م تنم  ا در نظر گرفتن پدجره م  لر اداسب، ر ش م  لر مستاننمرد ر ی انل اکعب در معتاق ا تلف      

 ا ن سپس م ن ر ش معتال شن   اش ص شن که منن س سادتاری اکعب  ا مفزم ش عتق مفزم ش ای

شن   اش ص شن که  ا مفزم ش تعنمد اکعب، منن س  ر ی انل د  اکعب   پدج اکعب معتال

کدن. در مدماه، ر ش م  لر مستاننمرد ر ی انل کره در معتاق ا تلف سادتاری تغههر چدنمنی نتی

 2کدن   اقنمر معتال شن   نتهجه  ر آن شن که منن س سادتاری کره  ا تغههر عتق ، تغههری نتی

  رمی منن س سادتاری  ه دسذ آان.

اه، ر ش م  لر اکانی ر ی انل اکعب در معتاق ا تلف ، د  اکعب، پدج اکعب   کره در معتاق در مدم

 ا تلف معتال شن   نتا ج اشا ه  ا ر ش م  لر مستاننمرد حاصل شن.

های ا دوعی    ا در نظر گرفتن گدبن  ا در نظر گرفتن نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر ر ی دمده     

ها معتال شن   عتق ارکز گدبن انل کره، ر ش م  لر مستاننمرد ر ی دمده نتکی هاابل  ه صورت

کهلواتر  6.9ها معتال شن   عتق کهلواتر حاصل شن. سپس ر ش م  لر اکانی ر ی دمده 9.6نتکی ، 

  رمی ارکز گدبن نتکی  رم رد شن. 

نتا ج حاصل مز ر ش ای د گر مز اقا سه نتا ج حاصل مز ر ش م  لر مستاننمرد   ر ش م  لر اکانی  ا      

که در اقامت ا تلف درج شنه ، نتهجه حاصل مز معتال ر ش م  لر اکانی نزد ک  ه نتا ج حاصل مز 

 ر ش ای د گر که در اقامت اتعند درج شنه ای  اشن.
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 مقدمه 2-2

 در اورد م دکه زاهن2. کشف گهلبرتمطرمف آن سر   کار دمردزاهن   تو علم ژئوفهز ک  ا فهز ک       

ظر ه نهوتون در اورد گرمنش رم کدن   نهز نقاعنه عتل ایی  یمهاثل  ک اغداطهس  زرگ   تا مننمز

م لهه  ر وی فلزمت  ه زاان ای شداسی   تستجلم ژئوفهز ک دمنسذ. تار  چه اعننتومن شر ع عای

  ردمشته شن. 2869قنم م تنم ی در کار رد ژئوفهز ک  ه ادظور تستجوی کانه ا در سال گردد  لی ای

مت گهری تغههر رمی مننمزه9داطر نشان کرد که تئود لهذ اغداطهسی که مان ،2هزاان فن  رددر م ن 

اغداطهسی نهز  ه کار  ر د.  ا  رد اتکن مسذ  رمی کشف کانه ای اهنمن اغداطهسی زاهن  ه کار ای

، تحذ عدومن کانسارهای آهن  ا 2876در سال 6 تود م ن، م ن نظر تا منتشار کتاب پر فسور تالن

که در سوئن سادته شن    9تهبرگ –سدج تالن کار ردی پهنم نکرد. اغداطهس5ر ش ای اغداطهسی

، شهب   عتق ز ر سطحی 8اتنمدها ی  رمی تعههن احل، م،  سهله7تالن –هتچدهن دستگاه تااسون 

 (Telford,1988)دم ک ای اغداطهسی  ود.

رف نفذ   گاز طبهعی در طول تقاضای انم م   فزم دنه منومع فلزمت   مفزم ش دهلی ز اد   ا      

   ز اد  رمی آشکارسازی هایژئوفهز کی  ا دقذ هایسال گ شته  اعث توسعه  سهاری مز تکدهکپدجاه 

، تج هزمت ه علذ توسعه  سا ل ملکتر نهکی درسادتارهای غهر قا ل ر  ذ شن.    هان شته  ردمرینقشه

پدجاه    مفزم ش  سهار ز اد   ا رف نفذ  گاز طبهعی در طولفلزمت  تقاضای انم م  فزم دنه منومع

- رمی آشکارسازی   نقشهز اد  ی  ا دقت ایهای ژئوفهز کتوسعه  سهاری مز تکدهک اعث سال گ شته 

قا ل ر  ذ شن.  ه علذ توسعه  سا ل ملکتر نهکی در تج هزمت سادتارهای غهر ها  مری ن شته رد

                                                           
1Gilbert 
2Vonwrede 
3Lamont 
4RobertThalen 
5iron ore deposits by magnetic  methods 
6Thalen-Tiberg 
7Thomson-Thalen 
8strike 
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های ژئوفهز کی، پهشرفذ تکدهک ا  سهار صحرم ی   کار رد  سهع حسا گرهای رقتی در تحلهل دمده

 (Telford,1988)سر ع  وده مسذ.

قرمر دمرد، آشکارسازی آن ا  ه   ژگه ا ی در ز ر سطح زاهن 2های کانیز آنجائهکه مکثر ن شتهم     

 2ر ش ا ی  ر ابدای تغههرمت دومص کشسانی سازد.که آن ا رم مز احهك مطرمف اتتا ز ای  ستگی دمرد

گاز   نظهر گسل ا، تومن سادتارهای ار وط  ه نفذ  توسعه پهنم کرد که توسك آن ا ای سدگ ا

هزمرمن فوتی در ز ر زاهن قرمر دمشته  اشدن، تعههن کرد. ه در عتق تاقن س ا   نا د س ا رم، هر چدن ک

ا دوعی های های طبهعی، آهدگ  مپاشی مدتلاف پتانسهلتغههرمت دررساندنگی ملکتر کی   تر ان

 ته هتگی مطلاعاتی رم در اورد مرده  ه زاهن، تغههرمت احلی گرمنی، اغداطهس   رمد ومکتهو 

ی های اداسب  رمن فرمهم ای آ رد که م  رم در تعههن احلسادتارهای ز رزاهدی  رمی ژئوفهز کنم

زه توسك ژئوفهز کنمن ا  ه کار که مار  م زمرهای مکتشافی  کدن.های کانی  اری ایتستجوی ن شته

ها   هومپهتاها در مثدای د  تدگ ر د مز ر ش ای  ه کار رفته در اورد تعههن احل توپ ا، ز ر در ا یای

گهری زاان مسذ. در فرمنسه در حهن تدگ ت انی د م، احل توپ ا رم،  ا مننمزه ت انی  ه  تود آانه

احل ز ردر ائه ا  ه  کردنن.زدن توپ در دمدل زاهن، تعههن ای  ر د ماومج کشسان حاصله مز پس

. شن هن گسل تپ    ازگشذ آن تعهن ای گهری فاصلهصوت مرسالی در ز رآب   مننمزه های9تپ سهله 

، کشته ا،   تدگ ت انی ود. در هر د ازتا دنه قا ل تعههن ، احل تسم سرعذ صوت در آب ا دمشتن 

 (Telford,1988مستفاده مز دومص اغداطهسی آن ا آشکارسازی کردنن. ) ها رم نهز  ااهنز ردر ائه ا   

کتشافی ز ر تومن عتواا  ه ر ش ای مدر تستجو  رمی کانه ا، نفذ   گاز رم ای ژئوفهز ک کار ردی     

 تقسهم کرد:

 گاری   ر ش ای شهتها ی .می، رمد ومکتهو، چاه نملکتر کی، ملکتر اغداطهسی، لرزه گرمنشی، اغداطهسی،

                                                           
1mineral 
2elastic 
3pulse 
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های فلزی مرتباط دمرنن    قهه  ا نفذ   شداسی عتواا  ا کانه مضح مسذ که  ردی شرم ك زاهن     

ر ی دمده   پس مز  ،آنجا فعالهت ای آذر ن شن ن شونن که درنسارها اعتوم در اداطقی  افذ ایگاز. کا

 آن اتکن

ها رم  ه فرسا ش کافی، م ن ن شته گرفته  ا نگرفته  اشدن   ن ا تامسذ تحذ فرم دنهای دگرگونی قرمر

 نزد کی

مز طرف د گر، ذغال سدگ نتهجه دفن سر ع   ردمری  اشدن.کشف     رهسطح زاهن کشاننه تا قا ل 

های  زرگ مسذ، در حالی که گاز   نفذ اعتوم مز اوتود در نزد کی در ا  ا در اچهگهاهان فرم من 

 ن شتن   اتعاقبا

 (Telford,1988)آ ن.شنن اومد آلی در ا ی  ه  تود ای دفن

گهرد که  رمی م جاد کانی اورد اداطقی صورت ای مکتشافات کانی در  دا رم ن طبهعی مسذ که     

آن  عههن احل  ک کانی  ه د وص،  ه تبا ن ها ی  رمی تتکدهک  ا تکدهکاداسب مسذ. منت اب نظر

نشانه استقهتی مز  تود  ،کانی   سدگ ای مطرمف آن مرتباط دمرد. گاهی م قات اتکن مسذ  ک ر ش

های کانی اورد نظر رم در مدتهار قرمر دهن، اثل اومقعی که ر ش اغداطهس  رمی  افتن کانه

می مز  ک ر ش اتکن مسذ تد ا نشانهر د. در اومرد د گر، ل  ه کار ایداطهسی مز آهن  ا نهکاغ

اداسب  ودن شرم ك  رمی حضور کانی اورد نظر  اشن،  ه عدومن اثال، ر ش اغداطهسی در مکتشاف 

ر د، تا اعلوم شود های آذر ن  ه کار اینفذ غالبا  ه عدومن  سهله شداسا ی در تعههن عتق سدگ کف

 (Telford,1988)ه مننمزه کافی ض هم هستدن که مکتشاف نفذ تضتهن شود.در کجا رسو  ا  

 ررسه ا،  کار رد هومپهتا  رمی حتل  سا ل اغداطهسی، ملکتر اغداطهسی    سا ل د گر در     

گهر  ای هوم ی هتچدهن سذ. م ن گونه مننمزههدجار  ای ژئوفهز کی مسر عتر ن ر ش  افتن  ی

های شداسا ی  ه کار ررسی  ل م در   گهردق  زرگی رم در  ر ایطکه ادامرزمنتر ن ر ش ا ی مسذ 

در دشکی   در  که زرگهای  ی تکدهک د گری مسذ  رمی کشف حوزهمشونن. مکتشاف لرزهگرفته ای

 (Telford,1988).تر   هز ده  هشتری مسذر د،  لی استلزم زاان طومنیدر ا  ه کار ای
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 پتانسیل در ژئوفیزیکهاي میدان روش 2-1  

 منابع زیر زمینیتاریخچه و نقش روش مغناطیسی در اکتشاف  2-1-2  

 ه طور حتم  هش مز هر   ژگی ژئوفهز کی کره داکی اا، اهنمن اغداطهسی زاهن  ه انت      

گهری قرمر گرفته مسذ. ردپای کدجکا ی در اورد ت ب اتقا ل تری اورد اطالعه    مننمزهطومنی

دمن ع ن  ونان  استان در قرن ششم تومن تا زاان تالس،  ک فلسفهای ی اغداطهسی زاهن رمسدگ ها

ها در م م ل قرن م ل اهلادی    ا حتی ز دتر مز م ن در قرن د م قبل مز قبل مز اهلاد پهنم کرد. چهدی

م لهن  هاچهدی رده  ودنن. پیهای داص  رمی قرمر گرفتن در ت ذ اهلاد  ه تتا ل   ژه سدگ ک ر ا

می مسذ که مشهاءِ اغداطهسی رم اورد تاثهر قرمر  ردنن زاهن دمرمی داصهذ   ژهمفرمدی  ودنن که پی

هتومر کرد    22نتای اغداطهسی در چهن در قرن دهن. م ن  افته رمه رم  رمی مدترمع م لهن قطبای

 (2  کی پن ا. )رم اتکن سادذ2گهری منحرمف اهنمن اغداطهسیمننمزه

شداسی  ه اومزمت تحومت در سادذ سدجی در اسائل زاهنهای اغداطهسر شکار رد      

های اغداطهسی در مکتشافات اعننی   اسائل ها گسترش  افذ. قناذ کار رد ر شسدجاغداطهس

نتای اغداطهسی ت ذ مکتشاف رسن،  قتی که  ک قطباهلادی ای 2991زاهن شداسی  حنمقل  ه 

نتا    ا می که در آن ت ذ عقر ه قطبر سوئن اورد مستفاده قرمر گرفذ. ادطقهاعنن سدگ آهن د

می مز اقنمر عادی زم  ه منحرمف ادطقه اتفا ت  ود  عدومن الاحظهزم  ه منحرمف اغداطهسی  طور قا ل 

تومنن اعنن آهن  اشن شداسا ی شن.  دا رم ن تفسهر اهنمن اغداطهسی  کی مز ادطقه آنواالی که ای

گهری اهنمن اغداطهسی  ر ر ی دشکی   مسذ. م لهن مننمزههای ژئوفهز ک مکتشافی تر ن ر شن تیق

های اتنم ل مار زی مسذ، سدجکه مز لحاظ کارکرد اشا ه گرمنی تعادلی سدج ا مستفاده مز اغداطهس

                                                           
1declination 
2 http://fa.wikipedia.org 
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های سدج ا مستفاده مز هتهن اغداطهس 2ااکس توااس مدلتن آقای ا ن داطر نشان کرد که منجام شن. 

گهری اغداطهسی هوم ی رم در م لهن دهه قرن  هستم منجام دمد. لی   سومر  ر  الون م لهن مننمزهتعاد

سك هومپهتا  ا وت2(سدجی هوم یهای  هوم ی اغداطهس )اغداطهسهریگمننمزه ملعادهاز ذ فوق

 هایگهریفرمهم آ ردن پوشش نسبتاً  کسان مز مننمزه های زاهدیگهری ال در اقا سه  ا مننمزهرخچ

پ  ری  ام در دسترسی  ه اداطق منعطاف  ال  ااغداطهسی در  ک ادطقه  سهع مسذ. هومپهتا  ا چرخ

های سادتار دستگاه تومنن آن ا رم اورد پوشش قرمر دهن. مااد ر مز دسترس  ه سرعذ ای

های  ردمشذدر مستفاده مز آن ا رم د م ماکان دگ ت انیسدج تعادلی اوتود در قبل مز تاغداطهس

 (  کی پن ا)دمد.های  ام ی مسذ رم نتیهوم ی توسك هومپهتا که دمرمی شتاب

سدج اسائل نظاای در حهن تدگ ت انی د م  اعث تحرس   شکوفا ی در زاهده سادذ اغداطهس     

   6، گری اافلی9آقا ان   کتور رکوئر 2662سدجی هوم ی گرد ن. در سال اطلوب  رمی اغداطهس

هتگی کارکدان شرکذ تحقهقات   توسعه دلهج که طی قرمردمدی  رمی د لذ آار کا 5آر.دی   کوف

رم  ا مضافه کردن  سا ل پا نمر کددنه اداسب  کردنن تکدولوژی ده ساله شارسدجی اغداطهسیکار ای

سدجی هوم ی اداسب ت ذ اغداطهس سدجاتحول کرده   در نتهجه اوفق  ه سادذ  ک اغداطهس

مز  آن ا هر د  7  هوار تدسون 9، تهتز آر.  الزلی2666ها گرد ننن. در سال ت ذ تش هص ز ردر ا ی

سدج آقا ان سدج  ا طرح اشا ه اغداطهسآار کا،  ا مستفاده مز  ک اغداطهسشداسی سازاان زاهن

می م ی مار زی رم در ادطقه ردمری اغداطهس هواافلی   آر.دی   کوف، م لهن نقشه  کتور رکوئر، گری 

 م الذ پدسهلومنها منجام دمدنن. نزد ک

                                                           
1Max Thomas Edelman 
2aeromagnetic survey 
3VictorVacquier 
4GaryMuffly 
5R.D.Wyckoff 
6James R. Balsley 
7Homer Jensen 
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های پر تونی توسك سدجها، سادذ اغداطهسسدجد اهن تحول  زرگ در عرصه طرمحی اغداطهس     

 های ااهرمنه ود. م ن  سهله نسبتاً ساده  ن ن م دکه نهازی  ه تدظهم 2655در سال  هتکارمن  مر ان

لاکس گهذ(، ها ی فسدجی قرمر دمدن دمشته  اشن)عهب اغداطهسپا نمر کردن  ا در ت ذ داص ت ذ

های پر تونی گرمن نهستدن   دهلی سدجکدن. اغداطهسگهری ای زرگی کل اهنمن اغداطهسی رم مننمزه

های هریگهای پر تونی مننمزهسدجکار کردن  ا آن ا ساده مسذ    ه هتهن داطر مدترمع اغداطهس

سدج پر تونی، اغداطهس زاهدی، هوم ی   در ا ی رم کاالاً اتحول کرد.  عن مز سادذ اغداطهس

که دمرمی دقذ  امتری هم هستدن سادته شن  لی هدوز  های اتفا تها ی  ا طرحسدجاغداطهس

گهرد. ای ردمری اغداطهسی اورد مستفاده قرمر تونی  ه طور عتنه در عتلهات نقشهسدج پر اغداطهس

های پر تونی در سدجنانو تسلا مسذ. اغداطهس 1.2های پر تونی در حن د سدجدقذ اغداطهس

های سدجساغداطه شرکذ سازننهفاده رم دمرنن. مز اعر فتر ن کارهای مکتشاف اعنن  هشتر ن مست

های سدجکانادم رم نام  رد. دقذ اغداطهس آار کا   سهدترکس ژئواتر کستومن شرکذ پر تونی ای

نانوتسلا رسهنه مسذ.  1.12پر تونی مار زی  ا  کار  ردن گازهای آلکالهن نظهر سز وم  ه متنمزه 

 (  کی پن ا)می دمرنن.های  استانی کار رد   ژهاگدتواترهای سز وم در مکتشاف

زاهن در گهری اهنمن اغداطهسی نانوتسلا    ا گااا مسذ.  هشهده اهنمن اغداطهسی  محن مننمزه     

در حن  های اغداطهسیرسن.  هشهده مننمزه آنواالیتسلا ای 1.11119نانوتسلا    ا  91111قطبهن  ه 

 محن  سهار تومن ف تهن که  محن تسلا م ن توصهفات  ه رمحتی ایهزمر نانوتسلا مسذ.  ا ذکر  21

 دن.گو اغداطهسی مسذ.  ه  ک نانوتسلا   ک گااا هم ایاهنمن   زرگی  رمی سدجش

 تاریخچه و کاربرد روش گرانی سنجی در اکتشافات ژئوفیزیکی  2-1-1

ر قا ل منکاری در تاار   علام سدجی تا گاه   ژه   غهسدجی  ه ااندن ر ش اغداطهسر ش گرمنی     

درس م دکه زاهن دمرمی نهر ی تاذ ه مسذ  ه مدرمس م لهه  شار مز م ان نهار  کاه هتاان مفتاادن  .دمرد
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هاای اهلادی  رمی م لهن  ار  ا آزاا ش 2561گردد .گالهله در سال ه زاهن مسذ  رای متسام رها شنه

اقالاه  م ازمس نهاوتن 2987اش ور دود، مفتادن متسام رها شنه رم  ه طور کتّی توضهح دمد. در ساال 

  در آن پهشد اد کرد که (   PhilosophiaeNaturalis Principia Mathematic. )رم چاپ کرددود  اعر ف

 (  کی پن ا)نهر ی گرمنی داصهذ تتام متسام مز تتله کره زاهن مسذ. 

اتوته شن که  ک ساعذ پانن لی که در  ،  ک دمنشتدن فرمنسوی  ه نام تهن ر شر2972در سال        

 هقه عقبگهده فرمنسه هر ر ز چدن دقکرد، در ش ر ساِ ن درن رم احاسبه ایپار س  ه طور دقهقی زاا

 هاای اتفاا تتغههرمت آهدگ نوسان پانن ل )   ا  ه عباارتی پر ودپانان ل( در اکاناشاهنه  مفتن.ای

گهری تغههرمت اکانی اهنمن اغداطهسی زاهن اطرح کرد. نهاوتن تفاا ت اشااهنه رمی مننمزه ر شی رم

آن زااان تبااط دمد. گون  اودن زااهن مرضاویهای منجام شنه رم  ه درستی  ه  هگهریشنه  هن مننمزه

د گری  رمی تفا ت اشاهنه شنه دمشتدن    رمی م دکه تفسهر نهوتن رم نقض کددن،  توضهح هافرمنسوی

تحقهقاتی رم  ه ادااطق مساتوم ی مکاومد ر   اانمرهای شاتالی -آکادای علوم فرمنسه د  گر ه مکتشافی

-گهری کدان. گار ه مکتشاافیمزهسوئن فرستاد تا  ه طور دقهقی طول  ک درته طول تغرمفها ی رم منن

شان.  پهار  اوگر هتاان مدمره ای2ر توسك چدن ن دمنشتدن  رتسته مز تتله پهر  وگر تحقهقاتی مکومد

دمندن که اشاهنمت دقهقی رم در اورد شکل زااهن منجاام ها م  رم م لهن کسی ایکسی مسذ که  عضی

آ ن. نتا ج تهم تحقهقاتی فرمنسوی نظر نهوتن منگلهسی دمده مسذ   هتچدهن آنواالی  وگر مز مسم م  ای

کهلواتر  زرگتر مز شعاع آن در قطب  22در مستوم رم تا هن کرد! مار زه ثا ذ شنه مسذ که شعاع زاهن 

 (  کی پن ا)مسذ.

 ه علذ م دکه نسبذ تغههرمت گرمنی  ه اقنمر اتوسك گرمنی زاهن  ساهار کوچاک مساذ  ا ان مز       

گهری گهری اطلق گرمنی   تغههارمت اکاانی گرمنی)منانمزهسدج اتفا تی  رمی مننمزههای گرمنیدستگاه

های اطلاق گرمنای زااهن در پهانم کاردن شاکل زااهن، اطالعاات گهری. منانمزهنسبی( مستفاده کرد

                                                           
1PierreBouguer 
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می مز های نظاای کاار رد دمرد. در ژئوفهز اک مکتشاافی  طاور گساتردهژئود دااهکی   هنم ذ اوشک

های نسبی گرمنی ت ذ مکتشااف اعاادن فلازی  غهرفلازی   مکتشااف نفاذ   اداا ع آب گهریمننمزه

 (  کی پن ا) د.شوای ز رزاهدی مستفاده

شود. گهری نسبی گرمنی  ک نقطه ارتع در ادطقه اورد اطالعه در نظر گرفته ایت ذ مننمزه      

سدج رم  ه نقاط د گر ادتقل کرده شود   سپس گرمنیگهری ایاقنمر گرمنی  ر ر ی نقطه ارتع مننمزه

قطه ارتع  رم ر  ا اقنمر اطلق گرمنی گهری شنه  ر ر ی نکدهم. اقنمر مننمزهگهری ای  گرمنی رم مننمزه

  هتچدهن مثر ت ر   ان  ا ن  عن 2در آن نقطه نهسذ. ت ذ مز  هن  ردن مثر تغههرمت ثا ذ فدر دستگاه

سدج رم  ه نقطه ارتع  رگردمنن   د  اره اقنمر گرمنی رم مننمزه چ ار ساعذ دستگاه گرمنی مز حنمکثر هر

می نن نه  اشن نی شوس اکانهکی  ا ملکتر کی قا ل الاحظهگرفذ. مگر دستگاه در م ن فاصله زاا

تومن تغههرمت گرمنی رم  رمی انت  هن د  الاقات تغههرمت گرمنی در نقطه ارتع الا م دومهن  ود   ای

نقطه ارتع  طور دطی فرض کرد   ت حهحات مزم ت ذ احاسبه تغههرمت گرمنی نسبذ  ه نقطه 

 ارتع رم منجام دمد.

 اا 2منی نقش  ک  از گر کلهانی در مکتشاافات ژئاوفهز کی رم دمشاته   دمرد. هوگاو  اوخر ش گر     

تعاادلی م تاو س اهانمن گرمنای رم در  اک ادطقاه کاه شااال -سادج پهچشایمستفاده مز  ک گرمنی

گهری کرد   تغههرمت گرمنی رم  ر مساس تغههرمت  زن حجتی سادتارهای تاقن س   گدبنی  ود مننمزه

شداسی  ودنن توضهح دمد. ظاهرمً م  م لهن کسی  وده که  اه مهتهاذ ی مز سادتار زاهنها که ناشسدگ

کار رد ر ش گرمنی در مکتشاف نفذ پی  رده مسذ. م لهن حوضه نفتی م امت اتحنه آار کا  ا مستفاده 

 کشف شن.  2629سدجی در سال های گرمنیمز ر ش

تر مز سادجی در اا ی  ساهار اشاکلعتاودی، گرمنیهای نسبتاً شان ن مفقای   ه علذ  تود تکانه     

می  ارمی هاای پهچهانهسادج در اا ی دمرمی اکانهزمهای گرمنیسدجی در دشکی مسذ. دساتگاهگرمنی
                                                           
1Drift 
2Hugo V. Boeche 
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سادجی تر مز گرمنیسدجی هوم ی  ه ارمتب اشکلمفقی   عتودی هستدن. گرمنی هایددثی کردن تکانه

منن   هشاتر ن که مفرمدی اوفق  ه منجام م ن کار شانهدر ا ی مسذ    رمی هتهن تد ا چدن سالی مسذ 

سادجی گال مسذ. اشکل  ودن گرمنیها در حن  امتر مز اهلیگهریدقذ  نسذ آانه در م ن نوع مننمزه

های شن ن مفقای   عتاودی   هتچداهن تغههارمت ناگ اانی هوم ی  ه علذ سرعذ  امی هومپهتا، تکان

ها    ساا ل ناا  ری   مرتفااع سادجی اانرن  مکداون ماکاان سادجمرتفاع پر مز مسذ.  اا م انمع شتاب

 .سدجی هوم ی  وتود آانه مسذ    ه سرعذ م ن تکدولاوژی در حاال گساترش   تکااال مساذگرمنی

 (  کی پن ا)

گهری گرمنی زاهن در  ک اقهاس ت انی های علتی مننمزهدر قرن  هستم  ا فرستاده شنن ااهومره     

گهرنن در حقهقذ تغههرمت ها گرمنی رم مننمزه ایها ی که  ا مستفاده مز ااهومرهر شاتکن شن. هته 

کددن. سطح پتانسهل ارتع گهری ایپتانسهل ارتع مننمزهاهنمن پتانسهل رم نسبذ  ه  ک سطح هم

 ترم سهاره   سرعذ گردش سهاره دمرد. در  عضی اومرد سطح در ا  ا ژئوئهن سهاره  م ستگی  ه شکل

تومن  ا های  لدن تغههرمت گرمنی زاهن رم ایگهرنن. طول اوجای ه عدومن سطح ابدا در نظررم 

گهری تغههرمت انمر  ک ااهومره    ا  ا تغههرمت سرعذ د   ا چدن ااهومره نسبذ  ه هم  ه دسذ مننمزه

لهزری  ه آن ا  های زاهدی   مرسال پرتوهایتغههرمت انمری  ک ااهومره  ا مستفاده مز م ستگاه .آ رد 

ار اشکل ها مز سطح زاهن  سهاهنمن گرمنش  ا مستفاده مز تعقهب انمر ااهومره گهریاهسر مسذ. مننمزه

 (  کی پن ا)   طور غهر  کدومدذ مسذ.

 هاي گرانی و مغناطیس سنجیمزایا و معایب روش 2-9

ذداا ر ههانر کر وری سدجی در ارحله اقانااتی مکتشاافات سدجی   اغداطهسهای گرمنیر ش     

ه مطلاعات گوندر ارحله مکتشاف اقنااتی که ههچ گهرد.  ا مستفاده مز م ن ر ش اقرمر ای اورد مستفاده

ها های رسو ی   اش  ات سادتاری آن اشن  ا صرف  قذ   هز ده کم، احل حوضهقبلی اوتود نتی
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 سادگ  ی نتود. هتچدهن عتاق پای ا  عن سادتارهای حا ی نفذ رم اکان رمتعههن کرده   در ارحله

-ههن نتود. مز اعا ب م ن ر شا ا اایتومن  ه رمحتی  ا م ن د  ر ش تعهای رسو ی رم ای سعذ حوضه

- عدای تعانمد  ای . ک ادبع ز ر سطحی مشااره کارد ح ر  ه فرد نبودن آنواالی حاصل مزتومن  ه اد

که ملبتاه م ان  سطح زاهن حاصل نتا دن.های  کسانی در تومندن آنواالی، ایشتاری مشکال ز رسطحی

-ده م  ااات  ا ن مز مطلاعات زاهن رمی کاستن مر دما های ژئوفهز کی اطرح مسذ. اساله در کلهه ر ش

کاساته شانه   تعبهار   تفساهر شداسی   ره گرفذ. هرچه اهزمن م ن مطلاعات  هشتر  اشن مز م  ااات 

 (Blakely,1995) شود.تری منجام ایاطتئن

ساادتی رم مز  اک های زاهندر م ن د  ر ش غهر اتکن مسذ که  ک  آنواالی ناشی مز  رتستگی     

هاای گرمنای   نقشاه پ  ری اغداطهسی تش هص دمد.   ا دود مز تغههرمت صرف چگالیآنواالی ناشی 

 ها صرفا فرم اهنمن پتانسهل حاصله اشن  لکه آننشانگر شکل  ک سادذ ز رسطحی نتی اغداطهسی،

شداسای  اا ساا ر )تد ا  ا مستفاده مز مطلاعات تکتهلی زاهن کددن.حی رم اش ص ایطمز مشکال ز ر س

 تومن  ه رفع م  ااات م دچدهدی در رم طه  ا اهنمن پی  رد(.های ژئوفهز کی ایر ش

 انجام پایان نامه هدف از 2-6 

رکاار ردتر ن ر شا ای ت تاهن پ های اهنمن پتانسهل  کای مزم  لر  رمی ت تهن عتق دمده ر ش      

هاای ا ادوعی  ررسای م تنم عومال اوثر  ر ر ش م  لر مز طر ق اانل  نااهم ن پا ان اشن. در عتق ای

 اه  ارآ رد عتاق گدبان  های ا دوعیشنه    ا مستفاده مز نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر ر ی دمده

در کار رد ر ش م  لر مز د  ر ش م  لر مساتاننمرد   م  لار اکاانی  .شودپردمدته ای  نتکی هاابل ر ش

 تتاام مطلاعاات مز آنجائهکاه شاود.های هر کنمم مز ر ش ا  ررسای اایمستفاده شنه   م رمدمت   از ذ

نتا ج حاصل مز م ن ر ش  ا نتا ج  مقعای اقا ساه شانه     اشنشداسی ار وط  ه آن اش ص ایزاهن
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هاای م ان ر ش  ارمی ت تاهن عتاق آنوااالیشود که مز شود   اوتب ایای معتبار م ن ر ش تثبهذ

 .پردمدته شودشدادته  ا معتتاد  هشتری نا

 نامهساختار پایان 2-5 

 اشن. ف ال م ل رمتاع  اه کلهااتی در ااورد ژئوفهز اک   م ن پا ان نااه اشتتل  ر پدج ف ل ای     

سدجی   ازم ا   اعا ب م ن ر ش ا صحبذ  ه هساغداطسدجی   ر ردهای ژئوفهز ک   ر ش ای گرمنیکا

وری   ر م ك ار وط  اه  رمی ت تهن عتق ، تئ ر اره اعرفی ر ش م  لرف ل د م ددر اهان آانه مسذ. 

هاا  حاث  اه   اقا سه آن  هتچدهن در اره م  لر اکانی   م  لر مستاننمرد  شود پردمدته ایم ن ر ش 

ف ال  در  اشان .های ا دوعی اایدمده م  لر  رر ی  ر معتال ر ش ف ل سوم اشتتل .کشناهان ای

 اشن، هاابل ایهای حاصل مز گدبن نتکی های  مقعی که دمده ر ر ی دمده م  ه کار رد ر ش م  لرچ ار

-  پهشد ادمت پردمدتاه اای  ه تتع  دنی نتا ج حاصل مز م ن ر ش پدجمف ل  در .شودپردمدته ای

 .شود
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 دومفصل 

معرفی روش اویلر و بیان تئوري 

 و روابط مربوط به آن
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 مقدمه 1-2

های اهنمن پتانسهل  کی مز مهنمف مصلی، تعههن احل   تعههن عتق ناهدجاری در تفسهر دمده      

های آااری تومن  ه ر شهای رم ج  رمی ت تهن عتق ای. مز ر ش اشناغداطهسی  ا گرمنشی ای

 6تحلهلی ( ، سهگدال2672  هتکارمن، 9)هارتتن 2ر د کانولوشن(،  رن2671) 2مسپکتور   گرمنذ

ر ش عتق (،  Peters method) ، ر ش پهترز(7،2682)تااپسون 9، ر ش م  لر (2672، 5)نبهقهان

در م ن   غهره مشاره کرد.  ( Least-squresر ش کتتر ن ار عات )(،  Maximum depthااکز تم )

های ، ر شی سر ع  رمی تفسهر دمدهر ش م  لر مز احبو هذ  ام ی  ردوردمر مسذ. اهان ر ش م  لر

ده اسبب سادتاری ار وط  ه هدنسه تو در صورتی که اقنمر صحهحی مز منن س اهنمن پتانسهل مسذ.

تومنن ت تهن صحهحی مز عتق ستفاده شود. م ن ر ش  ه رمحتی ای، منت اب   در اعادله م  لر مآنواالی

های اهنمن ک که در تفسهر آنواالیلی اورد نظر مرمئه کدن. در  هن ر ش ای ت تهن عتق متوااتهآنواا

شود،  دنی ایهای ت تهن عتق متوااتهک طبقهدهکشونن، م ن ر ش در رده تکسهل مستفاده ایپتان

های مز دمده تومن مز کااپهوتر  رمی منجام م ن ر ش   ره  رد  ه   ژه زاانی که حجم  سهعی ن ایم دا ر

 (2682)تااپسون،  د جهتال در دسترس  اشن.

ی کتهتی  ه مساس م ن ر ش  ر ابدای اعادمت د فرمنسهل تزئی م  لر  دا شنه مسذ که  ا اعرف     

 ی  ک اهنمن پتانسهل در ر گهریها رم  ه کتک مننمزهتومن اوقعهذ تودهشادص سادتتانی ای نام

گهری اتوملی  ه دسذ آ رد. هر پدجره ت تهدی مز های مننمزهنقشه    ا تقسهم آن ا  ه پدجره پر فهل  ا

پ  ر  ش در هر اوقعهذ تغرمفها ی ماکاندهن. مستفاده مز م ن رعتق   اوقعهذ مفقی توده مرمئه ای

مسذ. در مثبات ر م ك م ن
                                                           
1Spector and Grant 
2WernerDeconvolution 
3Hartmann 
4analytical signal 
5Nabighian 
6EulerDeconvolution 
7Thompson 
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 شود.م ن از ذ د گر م ن ر ش احسوب ای شود  شداسی مستفاده نتیداص زاهنر ش مز ههچ انل 

 (2682)تااپسون ، 

حی مسذ که  ا منت اب منن س مستفاده مز م ن ر ش، استلزم آگاهی مز شکل توده ز ر سط      

ت اب منن س عنم دقذ در من گهرد در صورتصورت ای ار وط  ه شکل توده اورد اطالعه سادتاری

شتر  زرگتر منت اب شود، اهزمن عتق ت تهدی  ه ح  رمی توده، هر چه منن س سادتاریصحه سادتاری

)تااپسون،  .اقاد ر عتق دومهن شن کوچکتر ،  اعث کاهش    ر عکس هر چه منن س سادتاری

2682) 

   2ر ن ( مرمئه شن. پس مز آن،2682ر ش ت تهن عتق م  لر م لهن  ار توسك تااپسون )     

 . در سالننهای اغداطهسی  ه کار  ردر ش م  لر رم  رمی تفسهر سه  عنی دمده (2661)هتکارمن

های گرمنی  ه کار  ردنن   از ذ   هتکارمن ن ستهن  ار م ن ر ش رم  رمی دمده 2اارسن (2669)

-( تلاش2666) رمن  هتکا9 ار وسا های دام رم نشان دمدنن.دههای قائم  ه تای دممستفاده مز گرمد ان

م ن ر ش رم  ا اعرفی  6وباشا انن ا (2112در سال) .ها ی در ت ذ   بود منن س سادتاری منجام دمدنن

رم  رمی تعنمد  ر ش م  لر (2112)  هتکارمن  5ند   عنی تعتهم دمدنن. هانس ی ک ضر ب سادتار

(  ه کتک تبن ل ههلبرت، 2116  هتکارمن) 9فهتز ترملنهای  هشتر در آن  محن تعتهم دمد   هچشت

 م ن ر ش رم  ا دقتی  امتر  ه کار  ردنن.

 

 

 

                                                           
1Reid 
2Marson 
3Barbosa 
4Mushayandebvu 
5Hansen 
6FitzGerald 
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 معادله همگن اویلر 1 -1

𝑓(𝑣)  تا عی مز اتغهرهای𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, …  مسذ هرگاه دمشته  اشهم :     𝑛  تا ع هتگن مز درته  (

𝑓(𝑡𝑣) = 𝑡𝑛𝑓(𝑣 (3-1)                                                                                          (  

  اشن.ک عند حقهقی ای  𝑡که در آن 

 ناادن.اعادله م  لر این، رم طه ز ر رم پ  ر  اشاشتق 𝑣نسبذ  ه اتغهر 𝑓(𝑣)مگر تا ع 

𝑣∇v𝑓(𝑣) = 𝑛𝑓(𝑣) (2-2      )                                                                                    

         

,𝑥)رم تا عی مز  fحال مگر تا ع 𝑦 , 𝑧) های  گهر م ر م ك  ام  ر حسب اتغهر در نظر(𝑥, 𝑦 , 𝑧)  ه شکل 

 (2682)تااپسون،  شود.ز ر  ازنو سی ای

𝑓(𝑡𝑥, 𝑡𝑦, 𝑡𝑧) = 𝑡𝑛𝑓(𝑥, 𝑦 , 𝑧) (2-9 )                                                                            

         

𝑥
𝜕𝑓

𝜕𝑥
+ 𝑦

𝜕𝑓

𝜕𝑦
+ 𝑧

𝜕𝑓

𝜕𝑧
= 𝑛𝑓 (2-6                                             )                                     

نوشذ تومن  ه صورت کلی ز ررم ای مز طرفی مثر اغداطهسی  ا گرمنی مشکال ا تلف هدنسی         

𝑓 =
𝑎

𝑟𝑁
                                                                                                                  (2-5)  

اهنمن گرمنی  ا  f  منن س سادتاری N، گهریفاصله توده تا نقطه مننمزه r، قنمر ثا ذا  𝑎که در آن 

  اشن.اغداطهسی ای
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-ورد تودهکه در ا هستدن  𝑁  اغداطهسی، تا عی هتگن مز درته های پتانسهلطبق رم طه مدهر اهنمن

 رم تغههر دمد. 𝑁تومن اتغهر های  ا هدنسه ا تلف، ای

تومن  ه شکل ز ر هنمن پتانسهل اعادله م  لر رم ایهای ا( نشان دمد که در اورد دمده2682تااپسون )

 نوشذ

𝑥0
𝜕𝑓

𝜕𝑥
+ 𝑦0

𝜕𝑓

𝜕𝑦
+ 𝑧0

𝜕𝑓

𝜕𝑧
+ 𝑁𝐵 = 𝑥

𝜕𝑓

𝜕𝑥
+ 𝑦

𝜕𝑓

𝜕𝑦
+ 𝑧

𝜕𝑓

𝜕𝑧
+ 𝑁𝑓 (2-9                                )  

,𝑥0)که در آن  𝑦0, 𝑧0) نه آنواالی، اوقعهذ توده سبب شون(𝑥 , 𝑦, 𝑧 ) گهری، اوقعهذ نقطه مننمزهB 

مسذ که  ه  منن س سادتاری N می ادطقه که  ه تتله اتعادل کددنه اعر ف مسذ،اقنمر اهنمن ناحهه

 هدنسه توده  ستگی دمرد    هانگر نرخ اهرم ی اهنمن پتانسهل نسبذ  ه فاصله مسذ.

 های مستاننمرد پتانسهلا ت ات  ا مستفاده مز تئوری ت ات احورهایها در سه  عن درگرمد ان     

شود گهری ایمرد گرمد ان قائم مننمزهتومنن احاسبه شود. در  ردی مز اودرحهطه اکان  ا عند اوج ای

 (  ه کار  رد. 9-2تومن آنرم در اعادله )هتا ایکه استق

در  x، پر فهل رم در رمستای  مستفاده شودهای دطی  ا پر فهلی گهریمز ر ش م  لر در مننمزه مگر     

𝑓∂مگرگرمد ان مفقی در م ن صورت  شود رم ر صفر قرمر دمده ای  yنظر گرفته   ا ت ات 

∂y
در اعادله  

  ه صورت ز ر در دومهنآان. در فضای د   عنی (9-2ر فرض شود، آنگاه اعادله )( صف2-9)

𝑥0
𝜕𝑓

𝜕𝑥
+ 𝑧0

𝜕𝑓

𝜕𝑧
+ 𝑁𝐵 = 𝑥

𝜕𝑓

𝜕𝑥
+ 𝑧

𝜕𝑓

𝜕𝑧
+ 𝑁𝑓 (2-7                                                            )

        

 ا  ه صورت   عدی  ردمشذ دمده تومندن  ه صورت استقهمای (7-2اشتقات اوتود در رم طه )      

، (7-2ذ آ دن. تد ا اج ومت در اعادله ) ه دسدر حوزه اکان  ا عند اوج  اعتول مز طر ق احاسبه

𝑥0, y0, 𝑁 ( هستدن. ا ت اتx0, z0 اشدن   ل مز چشته ایمی اعاد  تا گاه مفقی نقطه (  هانگر عتق 
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N  نتا انگر نوع چشته مسذ که  ه نوع آنواالی   د وصهات هدنسی چشته  ستگی دمرد. اقنمرN 

 .( آانه مسذ2-2) در تن ل ا تلف   رمی ادا ع

 (2961 )علتنمر   من اری،شداسیهای ا تلف زاهنسادتاری  رمی شکل ( اقاد ر منن س2-2تن ل )

 N اهنمن اغداطهسی اهنمن گرمنی

 contact 1 سهل -دم ک  –پله 

Ribbon 1.5 پله ض هم 

 2 دم ک -سهل  مفقی مستومنه

 2 مستومنه کره

 9 کره 

,x0(  رمی  ه دسذ آ ردن سه اج ول 7-2اعادله )     y0, 𝑁 اقاد ر اشتقات   اهنمن کلی   ا احاسبه

تومنن حل شود.در م ن صورت ها در طول پر فهل ای Xدر سه نقطه اتفا ت مز احور  اهنمن اغداطهسی

تومن  ه دسذ آ رد که ه اقاد ر اج ومت رم در صورتی ایسه اعادله سه اج ول دومههم دمشذ ک

 .دتراهدان ضرم ب  رم ر صفر نباشن

ها،  ک پدجره  ا پ دای اداسب   حرکذ م ن پدجره  ر ر ی شبکه دمده در م ن ر ش  ا منت اب     

   xهر  ار پدجره  ه مننمزه ن ف طول در ت ذ  آ ن رمی هر پدجره  ه دسذ ای   لرهای اعادله متومب

دمده  n ا فرض م دکه در هر پدجره  (2-2شود. شکل)تا ه تا ای y  ه مننمزه ن ف عرض در ت ذ

 .رم طه م  لر رم  رمی هر پدجره  ه شکل ااتر سی ز ر نوشذ تومن تود دمرد ای

[
 
 
 

𝜕𝑓

𝜕𝑥1

𝜕𝑓

𝜕𝑦1

𝜕𝑓

𝜕𝑧1

⋮ ⋮ ⋮
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑛

𝜕𝑓

𝜕𝑦𝑛

𝜕𝑓

𝜕𝑧𝑛]
 
 
 
× [

𝑥0

𝑦0

𝑧0
𝐵

] =

[
 
 
 𝑥1

𝜕𝑓

𝜕𝑥1
+ 𝑦1

𝜕𝑓

𝜕𝑦1
+ 𝑧1

𝜕𝑓

𝜕𝑧1
+ 𝑁𝑓1

⋮

𝑥𝑛
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑛
+ 𝑦𝑛

𝜕𝑓

𝜕𝑦𝑛
+ 𝑧𝑛

𝜕𝑓

𝜕𝑧𝑛
+ 𝑁𝑓𝑛]

 
 
 

(2-8                           )    
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 (2985، زمده  م رمههم )سلاتقه های شبکه( نحوه حرکذ پدجره ر ی دمده2-2شکل)

 

 (2985، زمده  م رمههم )سلاتقههای قا ل قبول در ر ش م  لر( احن ده تومب2-2شکل)

شود که  ا ن ه دسذ آانه دمرد. اعتوم گفته ایم عاد پدجره اورد مستفاده تاثهر ا تی  ر نتا ج       

شداسی های زاهنم عاد   هده پدجره اورد مستفاده قرمر گهرد.  ا توته  ه کار رد م ن ر ش  ر ر ی انل

 (2961،  من اری )علتنمر شود. ها تلف، د  عاال مساسی  رمی منت اب پدجره  ا ن در نظر گرفت

 ا در های آنگرمد انی احاط در پدجره   هام عاد پدجره  ه قنری کوچک نباشن که اقنمر دمده -2

 حن د هم  وده، تغههرمت احسوسی ننمشته  اشدن.

ی ا تلف هاط  ه تودهای احاط در آن ار وهمی  زرگ نباشن که دمدهم عاد پدجره  ه مننمزه -2

 پوشانی م جاد شود اشن   اشکل هماجا ر هم 

انی اورد شادص سادتتتد ا عهب مستفاده مز ر ش م  لر م ن مسذ که محتهاج  ه دمنش قبلی در      

تر ن اشکل  رمی مصلی منت اب صحهح منن س سادتاری . در حقهقذتوده سبب شوننه آنواالی مسذ
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، مستفاده مز سادتاری منن سکی مز ر ش ای تعههن   هاسذ.کار  ا اعادله م  لر در ت تهن عتق توده

 ن صورت مسذ که م  لر د کانولوشن مسذ. تئوری م ن ر ش  ن – ش ترکهبی سهگدال تحلهلیر

در اعادله م  لر تا گ مری  x,y,zسهگدال تحلهلی   اشتقات ارتبه م ل   د م آن نسبذ  ه احورهای 

   هتچدهن  ا ت تهدی مز اقنمر ضر ب سادتاریشود، حاصل م ن کار سه اعادله مسذ که  ا حل آنای

 (2961،  من اری )علتنمرآ ن.عتق توده  ه دسذ ای

م  لر مستاننمرد،  مترمسذ. معتال فرم دن قا ل 2م  لر اکانی  2مستاننمردر ش م  لر  ه د  صورت م  لر      

م  لر اکانی استلزم ت هه گر ن  ها   معتال فرآ دنمدهمز د 6  قائم 9استلزم آااده کردن اشتقات مفقی

 ر آن سهگدال تحلهلی،هاسذ. در ر ش مستاننمرد  ر دلاف ر ش اکانی که دسهگدال تحلهلی مز دمده

-های  یم  لر رم  ر ر ی پهک حاسبات   معتال فرآ دنها رم مست رمج کرده   اهدجاریهای  یپهک

-ه  ن ن قائل شنن ههچد کانولوشن م  لر ر ی کل نقاط شبکها منجام ای دهن، معتال فرآ دن هدجاری

شتار  سهار  هشتری حل رم نسبذ  ه ا شود که طبهعتگونه تتا زی  هن نقاط ا تلف شبکه منجام ای

های نقاط منحدای کدن. در ر ش اکانی مننمزه پدجره  ا مستفاده مز اوقعهذر ش اکانی فرمهم ای

 ا توته  دهن.شود که م ن مار دطای مپرمتور رم کاهش اینزد ک،  ه صورت متوااتهک ت تهن زده ای

  ن د  اش  ه، پ دای پدجره   ضر بتاننمرد  ا ه توضهحات دمده شنه  رمی مستفاده مز ر ش م  لر مس

سادتاری تعههن شود  لی در ر ش م  لر اکانی پ دای پدجره  ه طور متوااتهک تعههن ای شود   تد ا 

 (1331، و همکاران نوروززاده)  اشن.نهاز  ه تعههن منن س سادتاری ای

 

 

 
                                                           
1Standard Euler Deconvolution 
2Located Euler Deconvolution 
3horizontal gradient 
4vertical gradient 
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 فصل سوم

-د کانولوشن م  لر  ر ر ی دمده معتال

 ا دوعیهای 
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 مقدمه 9-2

 . م تنمهای ا دوعی پردمدته شنه مسذم  لر  رمی ت تهن عتق انل م ن ف ل  ه کار رد ر شدر      

.  رمی م ن ادظور م تنم های اتفا ت معتال شنه مسذقر ش م  لر مستاننمرد  ر ر ی انل اکعب در عت

 ر ر ی  ر ش م  لر مستاننمرد، های مفقی   قائم   م جاد گرمد انهای ا دوعی  ا گر ن کردن دمده

دطای ت تهن  درصن سپس مز ر ی اهانگهن شودهای اتفا ت معتال ایک پدجرهها   ه کتگرمد ان

دطای ت تهن عتق، منت اب کرده    ا در نظر  درصن تر ن پدجره رم  ا توته  ه حنمقلعتق، اداسب

. در ارحله  عن  ه آ ن ه دسذ ای تال ر ش م  لرهای حاصل مز معگرفتن چدن منن س سادتاری، تومب

شود. در هن زده ایهای حاصل پردمدته   عتق انل ا دوعی ت ت ر ر ی تومب فهلتر دگ معتال

 درصن ،دطای ت تهن عتقدرصن شود عبارتدن مز، نکاتی که در نظر گرفته ای ،معتال فهلتر دگ

می در که اقاد ر آن ا  ه گونه x-offset   y-offsetاقاد ر  ،، اقاد ر عتقدطای تعههن اوقعهذ مفقی

 شود که دمدل پدجره م  لر قرمر دمشته  اشدن.نظر گرفته ای

   شنهمنجام نهز تتام ارمحل گفته شنه در پارمگرمف  ام  رمی انل د  اکعب، پدج اکعب   کره     

. هتچدهن در هر شودنتا ج حاصل مز آن ا  رمی اقا سه  ا ر ش م  لر اکانی دمدل تنم ل ارتب ای

 ه صورت نقشه در  مستاننمرد قبل    عن مز فهلتر دگ  چ ار انل گفته شنه نتا ج حاصل مز معتال م  لر

 شود.آ رده ای

 عن مز ت هه گر ن مز  ،های ا دوعی حاصل مز اکعب رمی معتال ر ش م  لر اکانی  ر ر ی دمده     

های تعههن پهکهای مفقی   قائم، گر ن سهگدال تحلهلی ت هه شنه سپس  ه گرمد انم جاد ها   دمده

شود. مزم های آنواالی معتال ایشود   در ن ا ذ ر ش م  لر اکانی  ر ر ی پهکآنواالی پردمدته ای

های ا دوعی حاصل مز انل د  اکعب، پدج   ه ذکر مسذ که تتام ارمحل گفته شنه  ر ر ی دمده
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شود. هتچدهن نتا ج حاصل ل شنه   نتا ج حاصل مز آن ا در تنم ل ار وطه  مرد ایاکعب   کره معتا

 شود.های ا دوعی  ه نقشه در آ رده ایمز م  لر اکانی  رمی انل

مستفاده شنه مسذ. مزم  ه ذکر   Matlab 7.12، مز نرم مفزمر های ا دوعیتولهن دمده  ه ادظور     

ها پلوف  رمی اجتوعه  لوسمز فراول ر اضی  اکعب وعی سه  عنیهای ا د رمی تولهن دمده که مسذ

 (Blakely,1995 ه قرمر ز ر مستفاده شنه مسذ. )

𝑔 = 𝐺𝜌 ∑∑ ∑ 𝜇𝑖𝑗𝑘𝑍𝑘 tan−1
𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑧𝑘𝑟𝑖𝑗𝑘

2

𝑘=1

2

𝑗=1

2

𝑖=1

− 𝑥𝑖 log(𝑟𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑗𝑖) − 𝑦𝑗 log(𝑟𝑖𝑗𝑘 + 𝑥𝑖) 

𝑟𝑖𝑗𝑘 = √𝑥𝑖
2 + 𝑦𝑗

2 + 𝑧𝑘
2  𝜇𝑖𝑗𝑘 = (−1)𝑖(−1)𝑗(−1)𝑘 

 (Telford,1988های ا دوعی کره مز رم طه اهنمن گرمنی کره مستفاده شنه مسذ.)   رمی تولهن دمده

𝑔 =
4𝜋𝛾𝜎𝑎3

3

𝑧

(𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)
3

2

 

 .مستفاده شنه مسذ Geosoft(Oasis montaj 7.0.1)مز نرم مفزمر  ، رمی معتال ر ش م  لر   هتچدهن 

 

  oasis montajمفزمر ( نتا ی مز نرم2-9شکل)
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 (user guide, oasis montajهای اهنمن پتانسهل)( د اگرمم معتال ر ش م  لر ر ی دمده 2-9شکل)

 روش اویلر استاندارد  9-1

 مکعبهاي مصنوعی  داده روي  اعمال روش اویلراستاندارد  9-1-2

-های ا دوعی  رمی اکعب م جاد ای رمی معتال ر ش م  لر، م تنم  ه کتک نرم مفزمر اتلب، دمده     

 شود.های گرمنی ت هه ایمفقی   قائم دمده اشتقات   ه کتک نرم مفزمر ژئوسافذ  شود. 

هاآماده سازي و گرید داده  

 و هاهاي افقی و قائم از دادهتهیه  گرید گرادیان

 گرید سیگنال تحلیلی

 اعمال روش اویلر استاندارد براي هر اندیس ساختاري
براي هر اندیس  اعمال روش اویلر مکانی 

 ساختاري

هبه نقشه در آوردن نتایج و تجسم روي نقش  

یهفیلتر کردن نتایج اول  

س رسم نقشه نهایی براي اندی

 ساختاري داده شده

 تکرار  تا مورد قبول واقع شدن

 تکرار براي هر اندیس ساختاري
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 های  مرد شنه  ه نرم مفزمر  دمده oasis montaj( نتا ی مز احهك نرم مفزمر 9-9شکل)

اتر قرمر دمده شنه  51×51اتری مز سطح زاهن در شبکه  5اتر، در عتق   5×5×21اکعب  ه م عاد 

  اشن.اتر ای 2مسذ   فاصله نقاط شبکه مز  کن گر 

 

 

 

 

 

 

  

 

1 ا احهك مطرمف . تبا ن چگالی اکعب اتری 5( طر قه قرمر گرفتن اکعب در عتق 6 -9شکل)
𝑔

𝑐𝑚3 اشن.ای  

5m 

11m 

5m 

5m 

x 

y 

z 
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 ( پر دن حاصل مز آنواالی گرمنی انل اکعب 5-9شکل )

 

 

 ( پر دن حاصل مز گرمد ان قائم انل اکعب9 -9شکل )
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 های مفقی انل اکعب ( پر دنهای حاصل مز گرمد ان7-9شکل)
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 شود.ها معتال ایر ش م  لر مستاننمرد  ر ی دمده اتر 9×9مننمزه پدجره    N=0 ا فرض      

 

 های ا دوعی( نتا ی مز نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد  ر ر ی دمده8-9شکل)

 

 اتری 5( معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی اکعب ، در عتق  6 -9شکل)
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دطای ت تهن عتق رم دمشته  اشن، تتام  درصن می که کتتر ندر مدماه،  رمی  افتن پ دای پدجره     

نهز معتال شنه    ا  7×7   9×9،  5×5،  6×6،  رمی چ ار پدجره،  9×9ارمحل معتال شنه  رمی پدجره 

های حاصل مز معتال ر ش م  لر  رمی هر پدجره، مز ر ی تومبثا ذ در نظر گرفتن  منن س سادتاری ، 

 دطا  اشن  ه درصن می که دمرمی کتتر ن، احاسبه شنه   پدجرهدطای ت تهن عتقدرصن حنمقل 

 شود.عدومن پدجره اداسب منت اب ای

 

 اتری 5پدجره  رمی اکعب در عتق دطای ت تهن عتق  ر حسب پ دای درصن  ( نتودمر21-9شکل )

 اشن،  عدی دطای ت تهن عتق رم دمرم ای درصن می که حنمقلدر مدماه  ا در نظر گرفتن پدجره      

تال شنه   نقشه آن رسم ر ش م  لر مع 2   2.5،  1.6،  1.5،  رمی چ ار منن س سادتاری  5×5پدجره 

 .شودای

2/1

2/15

2/2

2/25

2/3

2/35

2/4

2/45

3 4 5 6 7
(متر)ابعاد پنجره   

 درصد خطای تخمین عمق
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 فهلترکردناتری قبل مز  5( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی اکعب در عتق 22-9شکل)

 

 بل مز( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی اکعب   معتال ر ش م  لر مستاننمرد ق22 -9شکل)

 فهلترکردن
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نقاط های  ه دسذ آانه مز معتال ر ش م  لر ، حاصل تتام  ا ن در نظر دمشذ که تومب  

شود. ماا در حهن حرکذ  اشن ز رم پدجره م  لر، در تتام نقاط شبکه، حرکذ دمده ایشبکه ای

ها ی  رمی اا قا ل قبول مسذ که حاصل مز نقاط دمدل پدجره  اشدن   پدجره در شبکه، تومب

ها ح ف شونن.  ه هتهن ادظور های حاصل مز نقاط  هر ن پدجره مز اجتوعه تومب ا ن تومب

نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر، چدن پارماتر در فهلتر کردن شود. منجام ای فهلتر کردن عتل

 شونن که عبارتدن مز:احن د ای

دطای ت تهن عتق در نظر درصن : در م ن قستذ حنمکثر (dzدطای ت تهن عتق )درصن  -2

 ت تهندطای درصن شود، در نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر  رمی هر نتهجه، گرفته ای

 اشن. حنمکثر دطا ی که  رمی انل ای رفته شنه مسذ   عندی  زرگتر مز صفردر نظر گ عتق

، دطا ی  اشن    ه م ن اعدی مسذ که مگر توم یدرصن ای 21اکعب در نظر گرفته شنه، 

 شود. هشتر مز آن دمشذ، مز اجتوعه نتا ج ح ف ای

عهذ مفقی تعههن شنه مز معتال ر ش اعتوم اوق : (dxyدطای ت تهن اوقعهذ مفقی )درصن  -2

های حاصل مز م  لر،  ا اوقعهذ مصلی آنواالی اورد نظر اقنمری تفا ت دمرد. در اجتوعه تومب

معتال ر ش م  لر، م ن اقنمر تفا ت  رمی هر تومب اش ص شنه مسذ .  رمی انل اکعب عند 

 91فرض نرم مفزمر پهشدرصن  رمی م ن دطا در نظر گرفته شنه مسذ. ناگفته نتانن عند  21

  اشن.درصن ای

معنمد اثبذ   ادفی   عن مز معتال ر ش م  لر، اقاد ر  ه دسذ آانه  رمی عتقگاهی م قات  -9

  اشدن )اعتوم اثبذ(  رمی اکعب اقاد ر اثبذ عتق در نظر گرفته شنه مسذ.ای

ر ش م  لر، م ن های فهلتر کردن نتا ج  :  کی مز ا تتر ن قستذx-offset  y-offsetاقاد ر  -6

  هر ارحله  ه  ر ی تتام نقاط شبکه  اشن. هتانطور که قبلا ذکر شن پدجره م  لرقستذ ای

مفزمر اقاد ر د   ا توته  ه رمهدتای نرم. شوداهزمن ن ف پ دای پدجره ، حرکذ دمده ای

 دای پارماتر گفته شنه  ا ن کوچکتر مز ن ف پ دای پدجره م  لر  اشن. اثلا در انل اکعب پ
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2.5− اشن    ا ن دمشته  اشهم:اتر ای 5پدجره  < 𝑥 − 𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 < 2.5   −2.5 < 𝑦 −

𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 < -های حاصل مز نقاط دارج پدجره م  لر ح ف ای   ا معتال م ن فهلتر تومب2.5

 شونن.

 

 

 فهلترکردنهای حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد  عن مز ( نتا ی مز تومب 29 -9شکل )
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 فهلتر کردناتری  عن مز  5( نتا ج حاصل مز ر ش م  لر مستاننمرد ر ی اکعب در عتق 26 -9شکل)

 

 

 

 فهلتر کردن نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی اکعب   معتال ر ش م  لر مستاننمرد  عن مز( 25-9شکل)
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 اتری 5ر ی اکعب در عتق  ( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد،2-9تن ل )

اندازه 

 (mپنجره)

 
 

ضریب 

 (SI)ساختاري

 هاتعداد جواب

فیلتر قبل از 

 کردن

 عمق آنومالی

فیلتر قبل از 

بر حسب   کردن

 متر

ها تعداد جواب

 فیلتر کردنازبعد 

آنومالی بعد از عمق 

 بر فیلتر کردن 

 حسب متر

5×5 
1.5 2681 22.6 286 6.7 

5×5  
1.6 

2521 21.2 91 5.12 

5×5  
2.5 

2529 8.9 99 9.5 

5×5  
2 

2517 7.6 99 7.7 

دطای  درصن قرمر دمده شنه    ا در نظر گرفتن حنمقل 91   25، 21در مدماه،  اکعب در معتاق ،      

شود.  ا در نظر گرفتن پدجره اداسب ر ش ت تهن عتق، پدجره اداسب  رمی هر عتق اش ص ای

   ا دمشتن عتق آنواالی، فهلتر کردن نتا ج    ا م  لر مستاننمرد  رمی هر منن س سادتاری معتال شنه 

 5معتال منجام شنه  رمی اکعب در عتق  ارمحل تتام) شود.  تر ن منن س سادتاری اش ص ای

 شود(.معتال ای نهز ، در سه عتق  اد شنهاتری 
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 اتر 21ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره  رمی اکعب در عتق  دطایدرصن  ( نتودمر29-9شکل )

 

 اتر 25ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره  رمی اکعب در عتق  دطایدرصن  ( نتودمر27-9شکل )

 

 اتر 91ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره  رمی اکعب در عتق  دطایدرصن  ( نتودمر28-9شکل )

2/2

2/25

2/3

2/35

2/4

2/45

2/5

2/55

4 5 6 7 8

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

12 14 16 18 20

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

22 26 30 34 38

(متر)ابعاد پنجره   

 درصد خطای تخمین عمق 

(متر)ابعاد پنجره   

 درصدخطای تخمین عمق

(متر)ابعاد پنجره   

 درصد خطای تخمین عمق 
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های کم، پدجره  ا م عاد کوچاک تومن نتهجه گرفذ  رمی عتقای ،رسم شنه های ا توته  ه نتودمر     

 اا  شودهای  زرگ نتا ج   تری حاصل ایدجرهشود  ا پ اشن   هرچه قنر عتق ز اد ایای قا ل قبول

اتاری  21طای ت تهن عتق  رمی اکعب در عتق ددرصن  کم تر ن شنه ،رسم   هایتوته  ه نتودمر

اتر    رمی اکعاب در  29×29اتری پدجره  ه م عاد  25اتر ،  رمی اکعب در عتق  9×9پدجره  ه م عاد 

  اشن. تر ن پدجره ایاداسب 91×91اتری پدجره  ه م عاد  91عتق 

تار ن    ،در نظر گرفتن چدان منان س مده شنه    ا های د ا در نظر گرفتن پدجره اداسب  رمی عتق 

 شود.منن س سادتاری  رمی اکعب تعههن ای

 اتری 21ر ی اکعب در عتق  (  نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد،2-9تن ل)

اندازه 

 (m)پنجره

 
 

ضریب 

 (SI)ساختاري

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

 عمق آنومالی

قبل از فیلتر 

بر حسب   کردن

 متر

ها تعداد جواب

بعد از فیلتر 

 کردن

از آنومالی بعد عمق 

 بر فیلترکردن 

 حسب متر 

9×9 
1.5 2699 22.69 222 8.69 

9×9  
2 

2677 22.87 66 8.6 

9×9  
2.9 

2516 22.85 66 21 

9×9  
2.5 

2518 22.67 66 21.8 
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 اتری 25 اکعب در عتقر ی  معتال ر ش م  لر مستاننمرد،( نتا ج حاصل مز 9-9تن ل)

اندازه 

 (mپنجره)

 
 

ضریب 

 (SI)ساختاري

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

 عمق آنومالی

قبل از فیلتر 

بر حسب   کردن

 متر

ها تعداد جواب

بعد از فیلتر 

 کردن

آنومالی بعد از عمق 

 بر  فیلتر کردن 

 حسب متر

29×29 
2 5652 25.6 596 22.99 

29×29  
2.9 

5699 25.2 996 29.22 

29×29  
2.9 

5686 26.77 915 26.65 

29×29  
2 

9129 26.99 257 27.9 

 

 اتری91عتقدر اکعب ر ی مستاننمرد، م  لر ر ش معتال( نتا ج حاصل مز 6-9تن ل)

اندازه 

 (mپنجره)

 
 

ضریب 

 (SI)ساختاري

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

 عمق آنومالی

قبل از فیلتر 

بر حسب    کردن

 متر

ها تعداد جواب

بعد از فیلتر 

 کردن

آنومالی بعد از عمق 

 بر  فیلتر کردن

 حسب متر

91×91 
2 2929 29.9 766 29.7 

91×91  
2.6 

2925 27.9 925 25.7 

91×91  
2.8 

2925 92.29 262 91.2 

91×91  
2 

2929 99.9 292 92.5 
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که منن س  گهری کردچدهن نتهجهتومن ه مز معتال ر ش م  لر، ایان ا توته  ه اقاد ر  ه دسذ آ    

 2.8تا  1.6اتری در احن ده  91 ا ن   تا عتق  ا توته  ه مفزم ش عتق مفزم ش ایسادتاری اکعب 

عندی  تاری در حال اهل کردن  ه( اقنمر منن س ساد5 -9تغههر کرده مسذ . ماا  ا توته  ه شکل )

تومنن  ه م ن نکته مشاره دمشته   م ن نتهجه ای دومههم رسهن. 2د عن  ا ی نتودمر  ه اشن که  ا  ر نای

تومنهم منن س سادتاری اکعب رم  ا کدن. پس ایتاق ز اد ، اکعب شبهه کره عتل ای اشن که در مع

، در 2منن س سادتاری  رم ر ، توته  ه عتق ،  ه سه صورت تعر ف کدهم.  رمی اکعبی در عتق کم 

 گرفته شود.در نظر  2 اد  رم ر  ا   در معتاق ز 2.5عتق اتوسك،  رم ر  ا 

 

 ( نتودمر منن س سادتاری اکعب  ر حسب عتق اکعب مز سطح زاهن 26 -9شکل)

دو مکعب مصنوعی هايروي داده استاندارد اعمال روش اویلر  9-1-1  

اتری مز سطح زاهن قرمر  9   9 در معتاق   هم قرمر دمداتر رم در کدار ه 5×5×21د  اکعب  ه م عاد 

 اشن قرمر اتر ای 2اتر که فاصله نقاط  ردمشذ مزهم  211×211، م ن د  اکعب در شبکه دمده شنه

 .منندمده شنه

 

 

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

2

5 10 15 20 25 30  عتق اکعب )اتر(

 منن س سادتاری
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1اتری مز سطح زاهن که تبا ن چگالی آن ا  ا احهك  9   9عتاق رمد بکعا ( طر قه قرمرگهری د 21 -9شکل)
𝑔

𝑐𝑚3 

  اشنای

 

شود. م تنم (، ارحله  ه ارحله مترم ای2-2-9در م ن قستذ نهز تتام ارمحل گفته شنه در قستذ ) 

 ها نهزهای مفقی   قائم دمدهها رم ت هه شنه   گرمد انمفزمر شنه  سپس گر ن دمدهها  مرد نرمدمده

 شود.اش ص ای

3m 
6m 

x 

y 

z 
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( پر دن حاصل مز آنواالی گرمنی انل د  اکعب22 -9شکل)  

 

( پر دن حاصل مز گرمد ان قائم گرمنی انل د  اکعب22 -9شکل)  
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های مفقی گرمنی انل د  اکعب( پر دنهای حاصل مز گرمد ان29 -9شکل)  
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 رمی د   عتق  ر حسب م عاد پدجرهدطای ت تهن درصن  نتودمر ها، ا معتال م  لر مستاننمرد ر ی دمده

، پدجره اداسب رم  رمی ت تهن تومن ا کتک گرفتن مز م ن نتودمر ایشود. اکعب  اد شنه رسم ای

 .عتق پهنم کرد

 

 

 دطای ت تهن عتق  ر حسب مننمزه پدجره انل د  اکعبدرصن ( نتودمر 26 -9شکل )

 

 اشن ، پس تق رم دمرم ایدطای ت تهن ع درصن کتتر ن 25×25 توته  ه نتودمر  ام پدجره ا 

ر نظر حال  ا دمشتن پدجره اداسب،  ا د  اشن.جره  رمی د  اکعب ، م ن پدجره ایتر ن پداداسب

شود   ه ت تهن عتق آنواالی اورد نظر پردمدته ای   2 2.5 ،1.8، 1.5گرفتن چ ار منن س سادتاری 

 .شودنتا ج  ه دسذ آانه  ه نقشه درآ رده ای

 

1/25

1/3

1/35

1/4

1/45

1/5

1/55

11 13 15 17 19 (متر)ابعاد پنجره   

 درصد خطای تخمین عمق
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 لر مستاننمرد ر ی د  اکعب قبل مز فهلتر کردن( نتا ج حاصل مز ر ش م  25 -9شکل)

 

 عتال ر ش م  لر مستاننمرد قبل مز فهلتر کردن( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی  د  اکعب   م29-9شکل)
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ها نتا ج ن ا ی حاصل مز معتال م  لر مستاننمرد حاصل شنه   ر ی دمده در مدماه  ا معتال فهلتر دگ     

هاا، حانمکثر دطاای شود. مزم  ه ذکر مسذ که در فهلتار کاردن دمده ه صورت نقشه نتا ش دمده ای

، x-offset  y-offseدرصن ، اقااد ر  21درصن، حنمکثر دطای اوقعهذ مفقی،  21ت تهن عتق  رم ر  ا 

 عتق فهلتر شن. رفته شن. هتچدهن اقاد ر ادفیپ دای پدجره در نظر گ ی ن ف ه مننمزه

 

 ستاننمرد ر ی انل د  اکعب  عن مز فهلتر کردن( نتا ج حاصل مز ر ش م  لر م27-9شکل)

 

 عتال ر ش م  لر مستاننمرد  عن مز فهلتر کردن( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی د   اکعب   م28-9شکل)
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 ( نتا ج حاصل مز ر ش م  لر مستاننمرد ر ی انل د  اکعب5 – 9تن ل)

اندازه 

 (mپنجره)

 

ضریب 

 (SI)ساختاري

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

 عمق آنومالی

قبل از فیلتر 

بر کردن  

 حسب متر

ها تعداد جواب

 فیلتر کردنبعد از

آنومالی بعد عمق 

 بر از فیلتر کردن 

 حسب متر

25×25 
1.5 9952 26.6 2125 5.2 

25×25  
1.8 

9951 22.97 966 6.9 

25×25  
2.5 

9978 21 999 7 

25×25  
2 

9615 7.6 228 8.6 

 

پنج  هاي مصنوعیداده روي استاندارد اعمال روش اویلر  9-1-9

 مکعب

اتری مز سطح  21   8، 9، 6، 2در معتاق  اتر که  ه هم چسبهنه منن 5×5×21پدج اکعب  ه م عاد 

 211×211م ن پدج اکعب در شبکه   اشن.اتر ای 9  اهانگهن عتق آن ا  ،شنه مسذزاهن قرمر دمده 

 .مننر گرفته اشن قرماتر ای 2فاصله نقاط  ردمشذ مزهم اتر که 
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1های ا تلف مز سطح زاهن که تبا ن چگالی  ا احهك ( طر قه قرمر گرفتن پدج اکعب در عتق26 -9شکل)
𝑔

𝑐𝑚3 

 مسذ.

شود. م تنم (، ارحله  ه ارحله مترم ای2-2-9در م ن قستذ نهز تتام ارمحل گفته شنه در قستذ ) 

ها نهز های مفقی   قائم دمدهها رم ت هه شنه   گرمد انمفزمر شنه  سپس گر ن دمدهها  مرد نرمدمده

 شود.اش ص ای

 

 

 ( پربند حاصل از ناهنجاری گرانی مدل پنج مکعب31 -3)شکل

X 

Z 

Y 
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 ( پر دن حاصل مز گرمد ان قائم انل پدج اکعب92 -9شکل)
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 ( پر دنهای حاصل مز گرمد ان ای مفقی انل پدج اکعب92 -9شکل)

 رمی پدج  دطای ت تهن عتق  ر حسب م عاد پدجرهدرصن  ها، نتودمر ا معتال م  لر مستاننمرد ر ی دمده

 .شودداسب رم  رمی ت تهن عتق اش ص ای، پدجره ار.  ا کتک گرفتن مز م ن نتودماکعب  رسم شنه

 

 

دطای ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره انل پدج اکعب درصن نتودمر( 99 -9شکل )  

1/38

1/4

1/42

1/44

1/46

1/48

1/5

1/52

1/54

1/56

12 14 16 18 20 (متر)ابعاد پنجره   

 درصد خطای تخمین عمق
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 اشن.  ا اتر ای 29×29عب، پدجره  ا م عاد تر ن پدجره  رمی انل پدج اک ا توته  ه نتودمر، اداسب     

 ا در نظر گرفتن پدجره اورد نظر   مستفاده مز چدن منن س سادتاری، منن س  نکته، توته  ه م ن

 شود.شود.   نتا ج حاصل  ه صورت نقشه نشان دمده ایاداسب  رمی م ن انل تعههن ای سادتاری

 

 ر مستاننمرد ر ی پدج اکعب قبل مز فهلتر کردن( نتا ج حاصل مز ر ش م  ل96-9شکل)

 

 کردنعتال ر ش م  لر مستاننمرد قبل مز فهلتر ( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی  پدج اکعب   م95 -9شکل)
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ها نتا ج ن ا ی حاصل مز معتال م  لر مستاننمرد حاصل شنه  ر ر ی دمدهفهلتر دگ در مدماه  ا معتال      

هاا، حانمکثر دطاای شود. مزم  ه ذکر مسذ که در فهلتر کردن دمده   ه صورت نقشه نتا ش دمده ای

، x-offset  y-offseاد ر درصن ، اقا 21درصن، حنمکثر دطای اوقعهذ مفقی،  21ت تهن عتق  رم ر  ا 

 ی ن ف پ دای پدجره در نظر گرفته شن. هتچدهن اقاد ر ادفی عتق فهلتر شن. ه مننمزه

 

 تاننمرد ر ی انل پدج اکعب  عن مز فهلتر کردن( نتا ج حاصل مز ر ش م  لر مس99-9شکل)

 

 م  لر مستاننمرد  عن مز فهلتر کردنعتال ر ش ( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی  پدج اکعب   م97-9شکل)



 

51 
 

نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی انل پدج اکعب (9 -9تن ل)  

اندازه 

 (mپنجره)

 

ضریب 

 (SI)ساختاري

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

 عمق آنومالی

قبل از فیلتر 

بر حسب  کردن 

 متر

ها تعداد جواب

 بعد از فیلتر کردن

بعد از آنومالی عمق 

  بر فیلتر کردن

 حسب متر

29×29 
1.5 9626 25 2215 9.6 

29×29  
1.8 

9621 29.6 991 9.15 

29×29  
2.5 

9619 22 279 7.6 

29×29  
2 

9981 6 228 6.9 

 

مدل کره هاي مصنوعیروي داده اعمال روش اویلراستاندارد  9-1-4  

  21ر در عتقتا 5می  ه شعاع  اشن کرهاتر ای 2مزهم  فاصله نقاط شبکهکه  211×211در  ک شبکه 

 . شوده مز سطح زاهن( قرمر دمده ای)فاصله ارکز کر تریا

 

 

 

  

 

1.1 اتری  ا تبا ن چگالی  21(  طر قه قرمرگهری کره در عتق98 -9شکل)
𝑔

𝑐𝑚3ا احهك  

10m 

x 

y 

z 
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شود. م تنم (، ارحله  ه ارحله مترم ای2-2-9در م ن قستذ نهز تتام ارمحل گفته شنه در قستذ ) 

ها نهز های مفقی   قائم دمدهها رم ت هه شنه   گرمد انمفزمر شنه  سپس گر ن دمدهها  مرد نرمدمده

 شود.اش ص ای

 

 ( پر دن حاصل مزناهدجاری گرمنی انل کره96-9شکل)
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 ( پر دن حاصل مز گرمد ان قائم انل کره61-9شکل)

 

 

 های مفقی انل کره( پر دنهای حاصل مز گرمد ان62-9شکل)
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دطای ت تهن عتق  ر حسب م عاد پدجره  رمی کره درصن  ها، نتودمر ا معتال م  لر مستاننمرد ر ی دمده

اتری رسم شنه.  ا کتک گرفتن مز م ن نتودمر، پدجره اداسب   رمی ت تهن عتق  21در عتق 

 شود.اش ص ای

 

 اتری 21دطای ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره انل کره در عتق در صن ( نتودمر 62 -9شکل)

 

 اشن.  ا اتر ای 22×22تر ن پدجره  رمی انل پدج اکعب، پدجره  ا م عاد  ا توته  ه نتودمر، اداسب     

مستفاده مز چدن منن س سادتاری، منن س توته  ه م ن نکته،  ا در نظر گرفتن پدجره اورد نظر   

 شود.شود.   نتا ج حاصل  ه صورت نقشه نشان دمده ایسادتاری اداسب  رمی م ن انل تعههن ای
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 درصد خطای تخمین عمق
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 اتری قبل مز فهلتر کردن 21د ر ی کره در عتق ( نتا ج حاصل مز ر ش م  لر مستاننمر69 -9شکل)

 

 عتال ر ش م  لر مستاننمرد قبل مز فهلتر کردنلی کره   م( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواا66 -9شکل)
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نتا ج ن ا ی حاصل مز معتال م  لر مستاننمرد حاصل شنه    ،هار ی دمده در مدماه  ا معتال فهلتر دگ     

هاا، حانمکثر دطاای شود. مزم  ه ذکر مسذ که در فهلتار کاردن دمده ه صورت نقشه نتا ش دمده ای

، x-offset  y-offseدرصن ، اقااد ر  21درصن، حنمکثر دطای اوقعهذ مفقی،  21ت تهن عتق  رم ر  ا 

 ی ن ف پ دای پدجره در نظر گرفته شن. هتچدهن اقاد ر ادفی عتق فهلتر شن. ه مننمزه

 

 ن مز فهلتر کردناتری  ع 21د ر ی کره در عتق ( نتا ج حاصل مز ر ش م  لر مستاننمر65 -9شکل)
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 عتال ر ش م  لر مستاننمرد  عن مز فهلتر کردن( نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی کره   م69 -9شکل)

 اتری 21( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی کره در عتق7 -9تن ل)

 پهناي پنجره

(m) 

اندیس 

 ساختاري

(SI) 

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

آنومالی عمق 

قبل از فیلتر 

 کردن

 بر حسب متر

 هاتعداد جواب

بعد از فیلتر 

 کردن

آنومالی عمق 

بعد از فیلتر 

 کردن

 بر حسب متر
22×22 2 2865 6.72 952 9.68 

22×22 2.5 2711 6.2 265 8.25 

22×22 2 2525 8.86 266 21.12 

22×22 2.5 2296 8.76 221 22.85 

22×22 9 2182 8.88 211 29.99 
 

 

قرمر دمده شنه    رمی هر عتق  ا در نظر گرفتن  اتری 61  21، 5در مدماه، کره در معتاق ،      

شود.  ا در نظر گرفتن دطای ت تهن عتق، پدجره اداسب  رمی هر عتق اش ص ایدرصن حنمقل 

   ا هر منن س سادتاری معتال شنه    ا فهلتر کردن نتا ج پدجره اداسب ر ش م  لر مستاننمرد  رمی 

در کره شود. )تتام معتال منجام شنه  رمی دمشتن عتق آنواالی،   تر ن منن س سادتاری اش ص ای

 شود(.سه عتق  اد شنه معتال ای اتری ،  رمی21عتق
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 اتری 5دطای ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره انل کره در عتق درصن ( نتودمر 67 -9شکل)

 

 

 اتری 21دطای ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره انل کره در عتق درصن ( نتودمر 68 -9شکل)

 

 

 اتری 61دطای ت تهن عتق  ر حسب پ دای پدجره انل کره در عتق  درصن ( نتودمر66 -9شکل)

 

 21اتر ،  رمی کره  22×22اتری پدجره  ا م عاد  21کره توته  ه نتودمرهای رسم شنه،  رمی   ا     

 درصن تتر ناتر، ک 28×28اتری پدجره  ا م عاد  61اتر،    رمی کره  21×21اتری پدجره  ه م عاد 

حال  ا توته  ه م عاد پدجره اداسب  رمی معتاق ا تلف     اشدن.دمرم ایدطای ت تهن عتق رم 

   2.5،  2،  2.5،  2های تاریهتچدهن مطلاع مز عتق آنواالی اورد نظر  ا در نظر گرفتن منن س ساد

 شوداداسب  ه دسذ آانه   نتا ج در تنم ل ز ر مرمئه ای  منن س سادتاری  9
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. 

 اتری 5معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی کره در عتق ( نتا ج حاصل مز 8 -9تن ل)

 پهناي پنجره

(m) 

اندیس 

 ساختاري

(SI) 

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

 آنومالی عمق

قبل از فیلتر 

کردن بر 

 حسب متر

 هاتعداد جواب

بعد از فیلتر  

 کردن

 آنومالی عمق

بعد از فیلتر 

بر  کردن

 حسب متر

8×8 2 898 6.9 266 9.26 

8×8 2.5 766 6.28 292 6.55 

8×8 2 962 6.97 96 5.22 

8×8 2.5 999 6.67 52 9.25 

8×8 9 527 6.67 99 7.25 
 

 اتری 21( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی کره در عتق6-9تن ل)

پهناي 

 پنجره

(m) 

اندیس 

 ساختاري

(SI) 

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

آنومالی عمق 

فیلتر قبل از 

بر حسب کردن 

 متر

 هاتعداد جواب

بعد از فیلتر 

 کردن

آنومالی عمق 

بعد از فیلتر 

بر حسب  کردن

 متر
21×21 2 2192 25.55 221 29.26 

21×21 2.5 2159 27 228 29.68 

21×21 2 2166 28.56 211 26.66 

21×21 2.5 2116 21.65 88 29.62 

21×21 9 681 22.92 72 29.79 
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 اتری 61ق( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی کره در عت21-9تن ل)

پهناي 

 پنجره

(m) 

اندیس 

 ساختاري

(SI) 

 هاتعداد جواب

قبل از فیلتر 

 کردن

آنومالی عمق 

قبل از فیلتر 

بر حسب کردن 

 متر

 هاتعداد جواب

بعد از فیلتر 

 کردن

آنومالی عمق 

بعد از فیلتر 

بر حسب کردن 

 متر
28×28 2 915 27.98 251 28.79 

28×28 2.5 915 99.89 99 99.88 

28×28 2 915 61.28 55 96.92 

28×28 2.5 917 69.7 99 65.92 

28×28 9 916 59.28 99 52.9 
 

که  رمی  شود  لر مستاننمرد، م ن نتهجه حاصل ای ا توته  ه اقاد ر  ه دسذ آانه مز معتال ر ش م    

.    ا ن گفذ که  اشندمده   درصن دطا، دهلی پائهن ایم  لر تومب قا ل قبولی مرمئه  کره ، ر ش

دومهن دمشذ. پس  رمی سادتارهای  2 های اتفا ت اقنمر ثا تی  رم ر  امنن س سادتاری کره در عتق

شونن، ر ش م  لر  ک ر ش  سهار اداسب  رمی ت تهن عتق شداسی که کر ی در نظر گرفته ایزاهن

  اشن.ای

 لر مکانیروش اوی 9-9

حاصل از مصنوعی هاي اعمال روش اویلر مکانی روي داده 9-9-2

 مکعب

،  ه طور کاال 2-2-9ها ، هتانطور که در قستذ  رمی معتال د کانولوشن م  لر اکانی  ر ر ی دمده     

 مرد کرده سپس گر ن  مفزمر آسهس اونتاژهای آنواالی اورد نظر رم  ه نرمتوضهح دمده شن، م تنم دمده

پر دن  شود. در مدماهها ت هه ایگر ن سهگدال تحلهلی مز دمده  ها   اشتقات مفقی   قائم آنواالی دمده

های ناهدجاری، ر ش .  عن مز ت هه پر دن حاصل مز پهک شودهای ناهدجاری ت هه ایپهک حاصل مز

های حاصل مز معتال ر ش م  لر ذ که تومبمزم  ه ذکر مس شود.ها معتال ایر ی دمده م  لر اکانی

  ه طور کاال 2-2-9دمرنن که در   ش ندن ر ش م  لر مستاننمرد نهاز  ه فهلتر کردن اکانی نهز اا

اورد  2-2-9های ا دوعی که در   ش در م ن   ش ر ش م  لر اکانی، ر ی انل توضهح دمده شن.

اتری  5های اکعب در عتق ر ش م  لر اکانی ر ی دمده ،در مدماه شود. ررسی قرمر گرفذ معتال ای
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ها، اشتقات مفقی   قائم   گر ن ، م تنم  ه ت هه گر ن دمدهشود.  رمی معتال ر ش م  لر اکانیمعتال ای

 شود.هدجاری پردمدته ایهای  یسهگدال تحلهلی،   ت هه پهک

 

 

 هدجاریتعههن پهک  ی ( پر دن حاصل مز سهگدال تحلهلی  انل اکعب  51 -9شکل)

-تین فهلتر کردن هدجاری دمرد  ه هتهن دلهل نهازی  ه ا توته  ه م دکه م ن انل تد ا  ک پهک  ی

  اشن.

  
 ( نتا ج حاصل مزمعتال ر ش م  لر اکانی ر ی انل اکعب52 -9شکل)
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 اتری 5( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل اکعب در عتق 22-9تن ل)

بر حسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nساختاري)اندیس 

 متر

3.5 2 2 4.1 

3.3 2 2 5.2 

2.5 2 2 6.6 

1 2 2 1.1 

 

 91   25، 21در معتاق  اتری،  رمی هتان اکعب 5تتام ارمحل گفته شنه  رمی اکعب در عتق 

 شنه   نتا ج حاصل مز آن در ز ر آانه مسذ. اتری معتال

 اتری 21( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل اکعب در عتق 22-9تن ل)

بر حسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

3.5 2 2 1 

2 2 2 8.8 

2.9 2 2 23 

2.5 2 2 23.1 

 

 اتری  25در عتق ( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل اکعب 29-9تن ل)

بر حسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

2 2 2 22.2 

2.9 2 2 29.7 

2.6 2 2 25.9 

1 2 2 27.9 
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 اتری 91( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل اکعب در عتق 26-9تن ل)

بر حسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

2 2 2 22.8 

2.4 2 2 29.9 

2.8 2 2 26.8 

1 2 2 92.2 

 دو مکعبمصنوعی هاي اعمال روش اویلر مکانی روي داده 9-9-1

ها، اشتقات مفقی   قائم   گر ن سهگدال تحلهلی،  رمی معتال ر ش م  لر اکانی، م تنم  ه ت هه گر ن دمده

 شود.هدجاری پردمدته ایهای  یت هه پهک  

 

 هدجاری( پر دن حاصل مز سهگدال تحلهلی انل د  اکعب   تعههن پهک  ی52 -9شکل)

-تین جاری دمرد  ه هتهن دلهل نهازی  ه فهلتر کردنهد ا توته  ه م دکه م ن انل تد ا  ک پهک  ی

 شود.آن  ه نقشه درآ رده ای اشن. ر ش م  لر اکانی رم معتال کرده   نتا ج حاصل مز 
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 ( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر اکانی ر ی انل د  اکعب59 -9شکل)

 

 اکعب د  ( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل 25-9تن ل)

برحسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

3.5 2 2 9.6 

3.8 2 2 6.5 

2.5 2 2 9 

1 2 2 7 

 

 ا  تومنهم نتهجه  گهر م کهدر اقا سه  ا حالذ  ک اکعب ، ای  ا توته  ه نتهجه  ه دسذ آانه، 

 شود.مفز دن  ک اکعب در هتان عتق، تغههر چدنمنی در منن س سادتاری اکعب م جاد نتی
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 پنج مکعبمصنوعی هاي اعمال روش اویلر مکانی روي داده  9-9-9

ها، اشتقات مفقی   قائم   گر ن سهگدال معتال ر ش م  لر اکانی، م تنم  ه ت هه گر ن دمده  رمی.

 شود.هدجاری پردمدته ایهای  یتحلهلی،   ت هه پهک

 

 هدجاری( پر دن حاصل مز سهگدال تحلهلی انل پدج اکعب   تعههن پهک  ی56 -9شکل)

-تین جاری دمرد  ه هتهن دلهل نهازی  ه فهلتر کردنهد ا توته  ه م دکه م ن انل تد ا  ک پهک  ی

 شود. اشن. ر ش م  لر اکانی رم معتال کرده   نتا ج حاصل مز آن  ه نقشه درآ رده ای

 
 ( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر اکانی ر ی انل پدج اکعب55 -9شکل)
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 ( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل پدج اکعب 29-9تن ل)

بر حسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

3.5 2 2 6.2 

3.3 2 2 5.12 

2.5 2 2 9.9 

1 2 2 7.5 

 

تومن نتهجه گرفذ که  ا مفزم ش تعنمد  رمی انل پدج اکعب ، ای  ا توته  ه نتا ج  ه دسذ آانه    

 شود.در اقنمر منن س سادتاری تغههر چدنمنی م جاد نتی ،اکعب   پهچهنه شنن شکل

 کرهمصنوعی هاي اعمال روش اویلر مکانی روي داده  9-9-4

شود.  رمی معتال ر ش م  لر اتری معتال ای 21های کره در عتقم تنم ر ش م  لر اکانی ر ی دمده 

-های  یسهگدال تحلهلی،   ت هه پهکها، اشتقات مفقی   قائم   گر ن اکانی، م تنم  ه ت هه گر ن دمده

 شود.هدجاری پردمدته ای

 
 هدجاریهای  ی( پر دن حاصل مز سهگدال تحلهلی انل کره   ت هه پهک59 -9شکل)
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-تین فهلتر کردنهدجاری دمرد  ه هتهن دلهل نهازی  ه  ا توته  ه م دکه م ن انل تد ا  ک پهک  ی

 شود.  نتا ج حاصل مز آن  ه نقشه درآ رده ای اشن. ر ش م  لر اکانی رم معتال کرده 

 

 

 ( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر اکانی ر ی انل کره57 -9شکل)

 

 اتری 21( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل کره در عتق 27 -9تن ل)

برحسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

2 2 2 26 

2.5 2 2 27 

1 2 2 26.69 

1.5 2 2 22.8 
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، 5های د گر که در معتاق اتری، ر ی کره 21در مدماه کار، تتام ارمحل منجام شنه ر ی کره در عتق 

آ رده شنه اتری قرمر دمرنن معتال شنه   نتا ج ار وط  ه معتال ر ش م  لر اکانی در ز ر  61   21

 مسذ.

 اتری 5حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل کره در عتق ( نتا ج 28 -9تن ل)

برحسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

2 2 2 9.6 

2.5 2 2 6.2 

1 2 2 6.6 

1.5 2 2 5.7 

 

 اتری21( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل کره در عتق 26 -9تن ل)

بر حسب  عمق تخمینی هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nساختاري)اندیس 

 متر

2 2 2 7.2 

2.5 2 2 8.5 

1 2 2 6.69 

1.5 2 2 22.5 

 

 اتری 61( نتا ج حاصل مز معتال م  لر اکانی ر ی انل کره در عتق 21 -9تن ل)

بر حسب  تخمینیعمق  هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (Nاندیس ساختاري)

 متر

2 2 2 28.2 

2.5 2 2 99.6 

1 2 2 96.9 

1.5 2 2 65.9 
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 هاي مصنوعیجمع بندي نتایج اعمال روش اویلر روي داده 9-4

گهرد. هتانطور که قبلا مشاره شن، معتال ر ش م  لر  ه د  صورت مستاننمرد   اکانی صورت ای     

های ا تلف صورت پ  رفذ  ه م ن ترتهب که در آغاز، عتقم تنم ر ش م  لر مستاننمرد ر ی اکعب در 

مفزمر اتلب،    ا ت هه های ا دوعی توسك نرماتری قرمر دمده شن    ا تولهن دمده 5اکعب در عتق 

های مفقی   قائم،  ا معتال ر ش م  لر مستاننمرد، پدجره اداسب  رمی اکعب ها   گرمد انگر ن دمده

 ا در نظر گرفتن چدن منن س سادتاری  رمی معتال م  لر مستاننمرد، در (   21 -9تعههن شن.)شکل 

،  21های ( سپس اکعب در عتق2-9،  رمی اکعب تعههن شن. )تن ل  1.6ن ا ذ منن س سادتاری 

(، ر ش م  لر  28-9   27-9،  29-9   ا تعههن پدجره اداسب )مشکال  اتری قرمر دمده شن 91   25

رفتن چدن منن س سادتاری ر ی آن ا معتال شن   در ن ا ذ منن س سادتاری مستاننمرد  ا در نظر گ

( سپس  ا رسم نتودمر منن س  6-9   9-9،  2-9تعههن شن. )تنم ل  2.8   2.9، 2.9آن ا  ه ترتهب، 

(، م ن نتهجه حاصل شن که م م منن س سادتاری اکعب 26-9سادتاری  ر حسب عتق اکعب )شکل 

 ا ی نتودمر، منن س سادتاری اکعب  ه عند  ا ن   ثانها  ا  ر نکرده   مفزم ش ای ا مفزم ش عتق تغههر 

 کدن.اهل ای 2

ها ، تغههرمت منن س   مفزم ش تعنمد اکعب  ر آن شن م تا  ا ثا ذ فرض کردن عتق اکعب سپس      

د  اکعب معتال های سادتاری اکعب رم  ررسی کدهم. در مدماه کار، ر ش م  لر مستاننمرد ر ی دمده

( د معتال ر ش م  لر  ا چدن 26-9 ه م ن ترتهب که  ا تعههن پدجره اداسب )شکل  (21-9شن.)شکل 

 ه عدومن منن س سادتاری اداسب تعههن شن. )تن ل  1.8منن س سادتاری اتفا ت، منن س سادتاری 

هب که  ا تعههن ( معتال شن.  ه م ن ترت26-9( در مدماه، ر ش م  لر ر ی پدج اکعب )شکل 5 -9

 ه عدومن   تر ن  1.8(   معتال ر ش م  لر  ا چدن منن س سادتاری، عند 99-9پدجره اداسب )شکل 

 ( 9-9منن س سادتاری تعههن شن. )تن ل 

 رمی د  اکعب   پدج اکعب در عتق  کسان  1.8 رمی اکعب    1.6 ا توته  ه منن س سادتاری      

کدن. ن س سادتاری اکعب  ا پهچهنه شنن شکل تغههر چدنمنی نتیتومن نتهجه گرفذ که مناتر، ای 5

 اشن   تومن گفذ که، منن س سادتاری اکعب تا ع عتق اکعب ای دنی ن ا ی ای  در  ک تتع

 کدن.تغههر تعنمد اکعب تغههر چدنمنی نتی

ری مز سطح زاهن ات 61   21، 21، 5های کره در معتاق در مدماه، ر ش م  لر مستاننمرد ر ی دمده     

-9، 67-9، 62-9معتال شن.  ه م ن ترتهب که  ا تعههن پدجره اداسب  رمی هر  ک مز معتاق )مشکال 
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(   معتال ر ش م  لر  ا در نظر گرفتن چدن منن س سادتاری، در هته معتاق منن س 9-66، 68

-9   6-9، 8-9، 7-9 ه عدومن منن س سادتاری اداسب  رمی کره تعههن شن. )تنم ل  2سادتاری 

تومن نتهجه اانن. پس ای(   نتهجه  ر م ن شن که منن س سادتاری کره،  ا تغههر عتق ثا ذ ای21

  اشن.گرفذ که منن س سادتاری کره تا ع عتق نتی

ها در فرم دن معتال ر ش م  لر مستاننمرد ، فهلتر  ا ن داطر نشان کرد که  کی مز ا تتر ن قستذ     

که در قستذ شود مستفاده ایهن ادظور مز فهلتر کردن قا ل قبول مسذ.  ه هت های غهرکردن تومب

  ه طور کاال   اف ل اورد  ررسی قرمر گرفذ. 9-2-2

های حاصل مز اکعب در عتق در م ن قستذ ر ش م  لر اکانی،  ا چدن منن س سادتاری، ر ی دمده     

( سپس 22-9شود. )تن ل تعههن ای،  رمی اکعب  1.6اتری معتال شنه   منن س سادتاری  5

اتری مز سطح  زاهن قرمر دمده    ا معتال ر ش م  لر اکانی ر ی  91  25، 21اکعب رم در معتاق 

  29-9، 22-9شود. )تنم ل تعههن ای 2.8   2.9، 2.9های آن ا، منن س سادتاری آن ا  ه ترتهب دمده

9-26) 

های حاصل مز د اکعب   پدج اری اتفا ت، ر ی دمدهسپس ر ش م  لر اکانی  ا چدن منن س سادت     

 1.6   1.8شود  منن س سادتاری آن ا  ه ترتهب اتری مز سطح زاهن معتال ای 5اکعب در عتق 

 (29-9   25-9شود. )تنم ل تعههن ای

های ا دوعی حاصل مز در مدماه ر ش م  لر اکانی  ا چدن منن س سادتاری اتفا ت  ر ر ی دمده      

در هته شود   منن س سادتاری آن اتری مز سطح زاهن معتال ای 61   21،  21، 5در معتاق  کره

 (21-9   26-9، 28-9، 27-9د. )تنم ل شوتعههن ای 2حالت ا عند 

تومن نتهجه گرفذ  ا توته  ه نتا ج  ه دسذ آانه مز ر ش م  لر مستاننمرد   ر ش م  لر اکانی ، ای     

کددن  لی  ه دلهل م دکه ، در های ا دوعی، نتا ج تقر با اشا  ی م جاد ایدمدهکه م ن د  ر ش  رمی 

 اشن، م ن ر ش ها نتیر ش م  لراکانی نهاز  ه منت اب پدجره نبوده   در  هشتر اومقع نهاز  ه فهلتر دمده

 کدن.تر  ه تومب نزد ک ایتر   اطتئناا رم آسان
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 فصل چهارم

هاي بر روي دادهاعمال روش اویلر 

 میدان گرانی گنبد نمکی هامبل
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 مقدمه 4-2

 نبد نمکیگ 4-2-2

گردد، گدبن ای ام آانن آن م جاد   ه علذ حرکات   نتک  طور کلی  رتستگه ا ی که توسك     

دارتی تتاای گدبنهای نتکی  کسان    ک شکل نبوده    شود.  ن  ی مسذ مشکالنااهنه ای نتکی

نتکی عبارت در نی   اهزمن آن دمرد.  ه عبارت د گر گدبن   ستگی  ه سدگ ای پوششی آن ، فشار

نظر گدبنی شکلی که هسته آن مز نتک تشکهل شنه مسذ. مز  شداسیمسذ مز سادتتان زاهن

 (2986)علی ساکذ،  تغههر شکل پلاستهکی مسذ. اکانهسم تغههر شکل، نتونه

 اجزاي گنبدهاي نمکی 4-2-1

 

مسذ     شی که مطرمف هسته  هر گدبن نتکی شاال  ک هسته ارکزی که مز نتک تشکهل شنه      

مز رسو ات اعتوم  . اشنتشکهل شنه مسذ، ای سدگ ای رسو ی احلی کدن   مزارکزی رم محاطه ای

 وسهله طبقات رسو ی  نتکی هسته ارکزی تومنتر مسذ. در  هشتر گدبنهای نتکی ، سطح فوقانی

گو دن. در  عضی مز گدبنهای ای پوش سدگ دهن که  ه آنپوشهنه شنه   تشکهل پوششی رم ای

رسن    عضی مز گدبنهای نتکی نهز فاقن پوش ، ض ااذ پوش سدگ  ه چدن صن اتر ای نتکی

سدگ ادطقه قم قرمر دمرد، فاقن پوش که در شتال مرتفاعات زنگار گدبن نتکی قم سذ. اثلام سدگ

شود. در  عضی اومرد تشکهل ای   منهنر ذ ژ پس ، آهکی سدگ ای مسذ. پوش سدگ ا اعتوم مز

 (2986)علی ساکذ،  .مسذ پوش سدگ حا ی ذدا ری مز اومد گوگردی

 مکانیسم تشکیل گنبدهاي نمکی 4-2-9

ستذ  ام  ه علذ ض ااذ قا ل توته طبقات  حرکذ نتک  ا توته  ه داصهذ شکل پ  ری آن  ه     

می ت ذ تا جا ی آن  وتود آ ن.  اشن که نهر ی احرکه میر ی آن مسذ   م ن ض ااذ  ا ن  ه مننمزه

 اشن. در م ن صورت  ا حرکذ نتک  ه  تومنن در هته تا  کساننتی  دا رم ن سرعذ حرکذ نتک

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%85%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%85%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%86%DA%AF+%D8%A2%D9%87%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%86%DA%AF+%D8%A2%D9%87%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%98%DB%8C%D9%BE%D8%B3+%D9%88+%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%98%DB%8C%D9%BE%D8%B3+%D9%88+%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%AA
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احرکه فوق کاهش پهنم کرده    ا مفزم ش  ار ، رسو ات نتک حرکذ قائم  ستذ  ام قنرت   نهر ی

. )علی ساکذ، تا  ک اهلهتتر  اشن 1.2تومنن در هر سال مز دهن. م ن حرکذ ایای دود رم مدماه

2986) 

 گیرهاي گنبد نمکینفت  4-2-4

های ا تلف  ه منن که در حوضههای رسو ی  ودهصورت م ه گدبنهای نتکی ، م تنم  هنتک در      

حوضه زمگرس ، م رمن (سدوز ئهک د رمناثلا حوضه زمگرس م رمن( تا(  نکاابر –سن پرکاابر ن 

مز د گر سدگ ای رسو ی کتتر   داصهذ شکل  منن.  زن ا  وص نتکارکزی   ر اانی(  تود دمشته

   حرمرت زاهن گراائی نتک در ز ر طبقات ض هم قرمر گهرد،  علذ آن  هشتر مسذ. چدانچه پ  ری

آ ن   چون  زن ا  وصش مز سدگ ای فوقانی  ه حال نهته سهال در ای مز  زن طبقاتفشار ناشی 

مسذ، نفوذ  سطوح گسلی های  ام ی که اعتوم قله تاقن س ا    اضعف م ه کتتر مسذ،  ه نقاط

می شکل کدن. هدگاای که توده نتک  ه صورت ستون مستومنهزاهن حرکذ ای نتوده    ه طرف سطح

فشار مستاتهک در ستونی که مستومنه نتک در آن قستذ قرمر دمرد   قستت ای اجا ر  فدرآان، مدتلا

نسبذ  ه  نفتگهرهای گدبن نتکی .دهن هشتر شنه    ه حرکذ توده نتک شتاب  هشتر ای آن

دمشته    علذ اکانهسم تشکهل آن که شکافتن   ضع پهچهنه تری منومع نفتگهرهای سادتتانی سا ر

 (2986)علی ساکذ،  .اتعند هترمه مسذ در پی دمرد،  ا گسل ایطبقات فوقانی رم 

 2گنبد نمکی هامبل 4-2-5

تولهن نفذ در آار کا مسذ که در د  کهلواتری ش ر  گدبن نتکی هاابل،  ک اهنمن اهنمن نفتی     

دلهج تگزمس در ادطقه کانزمس آار کا  مقع شنه مسذ. سدگ ا زن م ن  هاابل در ساحل شتالی

های های منهنر تی   آهکی سازننهای ار وط  ه د رهاهنمن نفتی که اقنمر ناچهزی گاز دمرد، سدگ

های نفتی گدبن نتکی هاابل هم در   ش سدگ پوشش مئوسن، اهوسن، ملهگوسن   پلهوسن مسذ. تله

                                                           
1 Humble Salt Dome 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86+%D8%B3%D9%86%D9%88%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%A9
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قرن   نه ای شود. هاابل دمرمی ذدهره قا ل توت ی  وده که نزد ک  ه  ک  هم در   ش دماده آن د

 (2986) آقاتانی   هتکارمن، شود. مز ا ازن آن نفذ مست رمج ای

 

هاي میدان گرانی اعمال روش اویلر استاندارد روي داده 4-1

 گنبد نمکی هامبل

   مننشنه رقوای کهلواتر 91×99 ک شبکه  در نقطه 6187 درهای حاصل مز گدبن نتکی هاابل دمده

 کهلواتر مسذ. 1.5فاصله نقاط مز هم 

های مفقی   قائم، م جاد ها   گرمد انگر ن دمدهمفزمر شنه   های گدبن نتکی هاابل،  مرد نرمم تنم دمده

 شودای

 

 

 های میدان گرانی گنبد نمکی هامبلپربند حاصل ازداده( 1 -4)شکل
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 های مفقی اهنمن گرمنی گدبن نتکی هاابلپر دنهای حاصل مز گرمد ان (2-6شکل)
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 ( پر دن حاصل مز گرمد ان قائم اهنمن گرمنی گدبن نتکی هاابل9-6شکل)

 

دطای ت تهن عتق رم  رمی آنواالی اورد نظر اش ص کرده    درصن  ا منت اب چدن پدجره حنمقل 

،   م رمههم زمده  )سلاتقه پردمز م.الی اورد نظر ایه ت تهن عتق آنواسپس  ا تعههن پدجره اداسب  

2985) 

 

 ( تعههن حنمقل دطای ت تهن عتق  ا توته  ه پدجره منت ا ی  رمی گدبن نتکی هاابل2-6تن ل)

 خطاي تخمین عمقدرصد   (kmپهناي پنجره )

6×6 6.7 

8×8 9.8 

23×23 9.9 

21×21 9.5 

24×24 6 
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 دطای ت تهن عتق  ر حسب م عاد پدجره  رمی گدبن نتکی هاابلدرصن  ( نتودمر 6 -6شکل)

 

 21×21تر ن پدجره  رمی تعههن عتق آنواالی اورد نظر ، پدجره  ا توته  ه نتودمر  ام ، اداسب

کر ی در نظر گرفذ ، کهلواتر ای  اشن. مز آنجائهکه گدبن نتکی رم  ا ت تهن دو ی ای تومن  ه صورت 

  ا منت اب منن س سادتاری اداسب ای تومن  ه عتق آنواالی پی  رد.

 

 گدبن نتکی هاابل قبل مز فهلتر کردنهای اهنمن گرمنی ( معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی دمده5-6شکل)

 

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

4

4/5

5

6 8 10 12 14  پهنای پنجره

 درصد خطای تخمین عمق 



08 
 

 

م  لر مستاننمرد قبل مز فهلتر عتال ر ش نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی گدبن نتکی هاابل   م (9 -6شکل)

 کردن

 

 اشن که  عن مز ت تهن کهلواتر ای 2.5ها،  رمی دمده در نظر گرفته شنه مزم  ه ذکر مسذ که آپومرد

درصن،  21 (،dzدطای ت تهن عتق ) ، در معتال فهلتر دگ  ن مز اقنمر آن کاسته شود  عتق  ا

، ن ف پ دای پدجره در x-offset   y-offset درصن،  اقاد ر 21(، dxyدطای ت تهن اوقعهذ مفقی)

 نظر گرفته شنه مسذ.
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 من گرمنی گدبن نتکی هاابل  عن مز فهلتر کردنهای اهن( معتال ر ش م  لر مستاننمرد ر ی دمده7-6شکل)

 

فهلتر عتال ر ش م  لر مستاننمرد  عن مز نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی گدبن نتکی هاابل   م (8 -6شکل)

 کردن
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 گدبن نتکی هاابل های اهنمن گرمنیاننمرد ر ی دمده لر مست( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م 2-6تن ل)

اندازه پنجره 
(km) 

اندیس 

 (N)ساختاري

تعداد جواب 

از فیلتر  قبل

  کردن

عمق تخمینی 

قبل از فیلتر 

 کردن
(km) 

تعداد جواب 

بعد از فیلتر 

 کردن

عمق تخمینی 

بعد از فیلتر 

 کردن

(km) 

23×23 2 2129 7.9 2721 9.6 

 

 هاي میدان گرانیلر مکانی بر روي دادهاعمال روش اوی 4-9

 گنبد نمکی هامبل

های ها   گرمد انمفزمر شنه سپس گر ن دمدههای اهنمن گرمنی گدبن نتکی هاابل  مرد نرمم تنم دمده

هدجاری های  یها م جاد   در ن ا ذ پهکمفقی   قائم م جاد شنه سپس گر ن سهگدال تحلهلی مز دمده

 شود.تعههن ای

 

 
 ( پر دن حاصل مز سهگدال تحلهلی گدبن نتکی هاابل6-6شکل)
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ها معتال شنه   نتا ج  ر ر ی دمده منن س سادتاری ، ر ش م  لر اکانی ا توته  ه اش ص  ودن 

ق ت تهن زده نشان دمده شنه مسذ.مزم  ه  ادآ ری مسذ که مز عت ( 2-6) حاصل مز آن در تن ل

 شود.در نظر گرفته شنه کاسته ای شنه  ه مننمزه مرتفاعی که  رمی مدماه فرمسو

 های اهنمن گرمنی گدبن نتکی هاابل( نتا ج حاصل مز معتال ر ش م  لر اکانی ر ی دمده9 -6تن ل)

 (kmعمق تخمینی ) هاي قابل قبولتعداد جواب هاتعداد جواب (SIاندیس ساختاري)

1 1 2 4.6 

 

 

 

 های میدان گرانی گنبد نمکی هامبلاعمال روش اویلر مکانی  روی داده(  11 -4)شکل
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 نتای سه  عنی مز شکل حاصل مز آنواالی گدبن نتکی هاابل   معتال ر ش م  لر اکانی (22 -6شکل)
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 فصل پنجم

 و پیشنهادات نتیجه گیري
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 و پیشنهادات نتیجه گیري  2 -5

رها ی تر ن پارمات، ت تهن عتق آنواالی اورد نظر  کی مز ا مات ژئوفهز کیمز آنجائهکه در مکتشاف     

گهرد، منت اب ر شی اداسب  رمی ت تهن عتق  سهار ضر ری  ه نظر مسذ که اورد  ررسی قرمر ای

 .رسنای

، ت تهن عتق  ه ر ش م  لر های اهنمن پتانسهل  رمی دمده اتنم ل   اداسب کی مز ر ش ای       

اسب  ا توته  ه های اهنمن پتانسهل   منت اب  ک پدجره اد اشن. در م ن ر ش،  ا دمشتن دمدهای

 ک  شداسی، در  ک پر فهل  ا  منت اب منن س سادتاری  ا توته  ه سادتار زاهن کتتر ن اهزمن دطا

احاسبه کرد. ر ش م  لر  ه د  شبکه ای تومن عتق آنواالی اهنمن پتانسهل رم  ا درصن دطای پائهدی 

ی قا ل منجام مسذ. معتال فرم دن م  لر مستاننمرد، استلزم آااده کردن صورت م  لر مستاننمرد   م  لر اکان

-لزم ت هه سهگدال تحلهلی مز دمدههاسذ   معتال فرم دن م  لر اکانی، استاشتقات مفقی   قائم مز دمده

 هاسذ.

تا مز نتا ج حاصل مز  ه کار رفتههای ا دوعی   رمی دمده تحقهق علتی ، م تنم ر ش م  لر  در م ن      

 ه  د  نتهجه ا م   رمی ادشور اکعبی،  عن مز معتال ر ش م  لر .های  مقعی مستفاده شود رمی دمدهآن 

 که عبارتدن مز:دسذ آان 

سادتاری اکعب  ه عتق  م سته ای  اشن    ا مفزم ش عتق  ه اقنمر منن س سادتاری منن س  -2

کدن شود.   اقنمر منن س سادتاری  ا مفزم ش عتق  ه ستذ عندی ثا ذ اهل ایمفز ده ای

 ا ی نتودمر  ه م ن نتهجه رسهن م که  ا رسم نتودمر منن س سادتاری  ر حسب عتق    ر ن

  م ن اوضوع رم ای تومن  ه م ن صورت توضهح دمد که   اشنای 2که م ن عند ثا ذ، عند

های . هتچدهن ای تومنهم  رمی عتقاکعبی که در عتق ز اد قرمر گهرد شبهه کره دومهن  ود

تا  5های اتوسك) کدهم.  رمی عتق مستفاده 2 س سادتاری نزد ک  ه اتر(، مز منن 5)ز ر  کم

تومن مز کدهم.    رمی معتاق ز اد ایمستفاده ای 2.5سادتاری نزد ک  ه ( اتر مز منن س 25

 .مستفاده کرد 2منن س سادتاری نرد ک  ه 

اکعب،  ه م ن نتهجه رسهن م که منن س سادتاری  ا مفزم ش  5اکعب    2 ا در نظر گرفتن  -2

-کدن. پس ای تومنهم نتا ج حاصل مز  ک اکعب رم  ه شکلتعنمد اکعب تغههر چدنمنی نتی

 منن، تعتهم دمد.ه مز چدن اکعب تشکهل شنههای پهچهنه ک
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 رمی انل اکعب مز ر ش م  لر مستاننمرد   ر ش م  لر اکانی مستفاده شن   نتا ج هر د  ر ش قا ل     

قبول   تقر با نزد ک  ه هم ای  اشن.  لی مز آنجائهکه در ر ش م  لر اکانی نهاز  ه منت اب پدجره 

  اشن.تر مز ر ش م  لر مستاننمرد ایننهسذ  ه هتهن دلهل م ن ر ش ، اطتئ

های ا تلف در مدماه کار، مز انل ا دوعی کره که دمرمی منن س سادتاری اش  ی مسذ در عتق    

کدن. هتچدهن در ر ش م  لر مستاننمرد مستفاده شن. منن س سادتاری کره  ا مفزم ش عتق تغههری نتی

رسن که ر ش م  لر  رمی ره تعههن شن.  ه نظر ای  کانی، درهر د  ر ش  ا دقذ  سهار  ام عتق ک

 های  کر ی توم ی  ا حنمقل دطا دومهن دمد.انل

مز فهلتر مدماه ، کهلواتر2.5های سطحی  ه مرتفاع  هن  ردن آنواالی معتال ر ش م  لر ،  رمی مز در     

شکل کر ی در نظر گرفته شن. عتق تعههن شنه در ر ش  . هتچدهن گدبن نتکی  هفرمسو مستفاده شن

. که  ا توته  ه کهلواتر ت تهن زده شن 6.9کهلواتر   در ر ش م  لر اکانی  9.6م  لر مستاننمرد، 

های گوناگون  ه ت تهن مطلاعات اوتود مز ادطقه   اقامت اوتود رمتع  ه م ن ادطقه که مز ر ش

، ای تومنهم نتهجه  گهر م که ر ش م  لر اکانی تومب قا ل (2-5)تن ل  مننعتق گدبن نتکی پردمدته

های تری نسبذ  ه ر ش م  لر مستاننمرد دمده مسذ. پس ای تومن نتهجه گرفذ که  رمی دمدهقبول

 دهن. تری مرمئه ایتئنط مقعی ر ش م  لر اکانی نتا ج ا

مزم  ه ذکر مسذ که در مستفاده مز ر ش م  لر توته شود که تعههن منن س سادتاری مز مهتهذ     

های  مقعی مز شود،  رمی دمده  هتچدهن پهشد اد ای  سزم ی در تعههن عتق آنواالی  ردوردمر مسذ.

 ر ش م  لر اکانی مستفاده شود.
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 (2988، رمی تفسهر گدبن نتکی هاابل)آقاتانی   هتکارمن نتا ج حاصل مز ر ش ا  ( اقا سه 2-5تن ل)

ژرفاي مرکز  مدل نویسنده مقاله روش

 کره)کیلومتر(
 6.67 کره (2316نتلتون) هاي شاخصمنحنی

 6.69 کره (2386موهان و همکاران) تبدیل ملین
 6.68 کره (2333شاو و اگراوا) تبدیل والش

و ت. م.  عبدالرحمن کمترین مربعات

 (2339العربی)
 6.62 کره

عبدالرحمن و ت. م.  میانگین متحرک

 (2336العربی)
 6.9 کره

روش عددي برآورد 

 ژرفا

عبدالرحمن و 

 (2333همکاران)
 9.15 کره

سازي کمترین کمینه

 مربعات ژرفا

عبدالرحمن و 

 (الف - 1332همکاران)
 6.69 کره

روش برآورد ژرفا و 

 شکل

عبدالرحمن و 

 (ب - 1332همکاران)
 6.65 کره

 5.25 کره (2119محتن سالم) فرمول ساده
روش گرادیان کل 

 بهنجار شده
آقاتانی   هتکارمن 

(2121) 

 6.79 کره

 6.8 کره های فوق رمساس ر ش میانگین ژرفا
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 منابع فارسی
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Abstract 

    In the geophysical explorations, the potential field methods is undeniable. one of the 

main purposes of the interpretation of potential field data,is to determine the location 

and depth of the magnetic or gravity anomaly. in this thesis, the Euler method is used to 

estimate the depth of the gravity field anomaly. to this end, we applied this method on 

artificial data and with the help of the results of the gravity field data obtained by this 

method was applied to Humble Salt Dome. 

     Start by taking the appropriate Euler windows, Standard Euler method was applied 

to the cubic model at different depths and cube structural index was determined that 

increases with increasing depth, then this method was applied to the model in both the 

cube and five cubes and it was found that increasing the number of cubes, the Structural 

Index does not change.  then, the Standard Euler method was applied to the  spherical 

model at different depths and so it was that the structural index spherical model with 

depth, does not change and the value 2 for  structural index respectively. then, the 

Located Euler method, on the cubic model at different depths, two cubes, five cubes and 

spheres were applied at different depths, and similar results were obtained with the 

Standard Euler method. 

     Considering the results of applying the Euler method on artificial data and 

considering the Humble Salt Dome spherical model, the Standard Euler method was 

applied to the data and the depth of the salt dome, 6.9 km was achieved. The Located 

Euler method was applied to the data location and depth of 4.6 km to the center of the 

salt dome was estimated. 

     Comparison of the results of the Standard Euler method and Located Euler method 

with the results where other methods have been published in various articles, the result 

of applying the Located Euler method close to the results of other methods in which 

numerous articles are published. 

Keywords: Standard Euler method, Located Euler method, Euler windows, structural 

index, Humble Salt Dome 
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