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 هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیک هٌْذػی داًـکذُ

 هعذى گشٍُ هٌْذػی اکتـاف

 اسؿذپایاى ًاهِ کاسؿٌاػی

تؼیاس  فشکاًغّای تلفیقی الکتشٍهغٌاطیغ اکتـاف هغ تِ کوک دادُ

( دس اًذیغ RESٍیظُ )( ٍ هقاٍهتIPالقایی )(، قطثؾVLFپاییي )

 هیاهی –هعذًی آػواًَ
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 داًـگاُ ؿاّشٍد

 داًـکذُ هٌْذػی هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیک

 اکتـاف -گشٍُ هٌْذػی هعذى

 

 3375791 :ث٠ ق٘بضٟ زاٛكدٞیی حویذسضا خاٍسی  پایاى ًاهِ کاسؿٌاػی اسؿذ آقای

    (، VLFتؼیاس پاییي ) فشکاًغّای تلفیقی الکتشٍهغٌاطیغ اکتـاف هغ تِ کوک دادُ تحت عٌَاى:

 هیاهی –( دس اًذیغ هعذًی آػواًَ RESٍیظُ )( ٍ هقاٍهتIPقطثؾ القایی )

ٗااٞضز اضظیاابثی ٝ ثااب زضخاا٠   ٗااسضى ًبضقٜبؾاای اضقااس  زض ساابضید ............................ سٞؾااظ ً٘تشاا٠ سرههاای ظیااط خ٢ااز اذااص  

 .................................... ٗٞضز دصیطـ هطاض ُطكز...

 

 اػاتیذ ساٌّوا اهضاء اػاتیذ هـاٍس اهضاء

 زًشط ػٔتطضب ػطة اٗتطی  ٢ٜٗسؼ ٢ٗسی ظاضػی 

 زًشط ػٔی ٗطازظازٟ   

 

 

 اػاتیذ داٍس اهضاء ًوایٌذُ تحصیلات تکویلی اهضاء

 :ٛبٕ ٝ ٛبٕ ذبٛٞازُی   ٛبٕ ٝ ٛبٕ ذبٛٞازُی : 

 ٛبٕ ٝ ٛبٕ ذبٛٞازُی : 

 ٛبٕ ٝ ٛبٕ ذبٛٞازُی : 

 ٛبٕ ٝ ٛبٕ ذبٛٞازُی : 
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 اول به روح مادرم
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 تقدیر و تطکر

 

قذسم، جٌاب آقای دکتش دسیغ اػاتیذ عالیداًن، اص صحوات تیایٌجاًة تش خَد ٍاجة هی

ًاهِ هشا یاسی  ، کِ دس تواهی هشاحل اًجام پایاىیشی ٍ جٌاب آقای دکتش هشادصادُاهعشب

تشداؿت ّای جٌاب آقای هٌْذع صاسعی دس اًجام اًذ، تـکش کٌن. ّوچٌیي اص کوکدادُ

ّای دٍػتاى ّا ٍ یاسیایـاى تقذیش کٌن. دس آخش اص کوک ّای تِ هَقعّا ٍ هـاٍسُدادُ

هٌْذع تیاسی، هٌْذع سحواًی، هٌْذع کلتِ ٍ ػشکاس خاًن  خَتن، جٌاب آقایاى هٌْذع

 کٌن.احوذی اص صوین قلة تـکش هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و
 

 

 

 

هٌْذػی هعذى، زاٛكٌسٟ  اکتـاف -هٌْذػی هعذىزٝضٟ ًبضقٜبؾی اضقس ضقش٠  حویذسضا خاٍسی داًـجَی ایٜدبٛت

وک دادُ ّای تلفیقی الکتشٍهغٌاطیغ تؼاهذ اکتـاف هغ تِ کزاٛكِبٟ قب١طٝز ٛٞیؿٜسٟ دبیبٙ ٛب٠ٗ  ًفت ٍ طئَفیضیک

سحز ضا١ٜ٘بئی         یهیاه –( دس اًذیغ هعذًی آػواًَ RSٍیظُ )هقاٍهت( ٍ IPالقایی )(، قطثؾVLFتؼیاس پاییي )

 ٗشؼ٢س ٗی قٕٞ. دکتش علیشضا عشب اهیشی ٍ دکتش علی هشادصادُ

 ظ نحز ٝ انبٓز ثطذٞضزاض اؾز.سحوتوبر زض ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ سٞؾظ ایٜدبٛت اٛدبٕ قسٟ اؾز ٝ ا 

 .زض اؾشلبزٟ اظ ٛشبیح دػ١ٝك٢بی ٗحووبٙ زیِط ث٠ ٗطخغ ٗٞضز اؾشلبزٟ اؾشٜبز قسٟ اؾز 

       ٗغبٓت ٜٗسضج زض دبیبٙ ٛب٠ٗ سبًٜٞٙ سٞؾظ ذٞز یب كطز زیِطی ثطای زضیبكز ١تچ ٛٞع ٗسضى یاب اٗشتابظی زض ١اتچ خاب اضائا٠

 ٛكسٟ اؾز.

   یاب  « زاٛكاِبٟ قاب١طٝز   » قب١طٝز ٗی ثبقس ٝ ٗوابتر ٗؿاشرطج ثاب ٛابٕ      زاٛكِبٟ ٗؼٜٞی ایٚ اثط ٗشؼٔن ث٠ًٔت٠ حوٞم ٝ «

Shahrood  University   ».ث٠ چبح ذٞا١س ضؾتس 

  دبیابٙ ٛبٗا٠  حوٞم ٗؼٜٞی س٘بٕ اكطازی ٠ً زض ث٠ زؾز آٗسٙ ٛشبیح انٔی دبیبٙ ٛب٠ٗ سأثتطُصاض ثٞزٟ اٛس زض ٗوبتر ٗؿشرطج اظ 

 ضػبیز ٗی ُطزز.

 اٛدبٕ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ ، زض ٗٞاضزی ٠ً اظ ٗٞخٞز ظٛسٟ ) یب ثبكش٢بی آ٢ٛب ( اؾشلبزٟ قاسٟ اؾاز ضاٞاثظ ٝ اناّٞ     زض ًٔت٠ ٗطاح ْ

 اذلاهی ضػبیز قسٟ اؾز.

  زض ًٔت٠ ٗطاحْ اٛدبٕ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزی ٠ً ث٠ حٞظٟ اعلاػبر قرهی اكطاز زؾشطؾی یبكش٠ یب اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

                                                                                                                                                                     ّ اذلام اٛؿبٛی ضػبیز قسٟ اؾز .انْ ضاظزاضی ، ضٞاثظ ٝ انٞ

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٗ( ٙوبتر ٗؿشرطج، ًشبة، ثطٛب٠ٗ ١بی ضایب٠ٛ ای، ٛطٕ اكعاض ١ب ٝ ًٔت٠ حوٞم ٗؼٜٞی ایٚ اثط ٝ ٗحهٞتر آ

زض سٞٓتسار سد٢تعار ؾبذش٠ قسٟ اؾز ( ٗشؼٔن ث٠ زاٛكِبٟ قب١طٝز ٗی ثبقس. ایٚ ٗغٔت ثبیس ث٠ ٛحٞ ٗوشضی 

 ػٔ٘ی ٗطثٞع٠ شًط قٞز.

 ثسٝٙ شًط ٗطخغ ٗدبظ ٛ٘ی ثبقس اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ٝ ٛشبیح ٗٞخٞز زض دبیبٙ ٛب٠ٗ. 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    
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 چکیذُ:

 قٜبؾبییسٞاٙ ٜٗبثغ ٗؼسٛی ضا قٜبؾی ؾغحی ٛ٘یثب ثٌبضُتطی اعلاػبر ظٗتٚ اٗطٝظٟ نطكبً

 ٝ اًشكبف شذبیط ییخٞدی ثبقٜس ٠ً زض١بی ٜٗبؾجی ٗی١بی غئٞكتعیٌی اظ خ٠ٔ٘ ضٝـٛ٘ٞز. ضٝـ

٠ً  ًبٛؿبض ٗؽ زض اٛسیؽ ٗؼسٛی آؾ٘بٛٞ اًشكبفزض ایٚ دػ١ٝف ٛتع ثطای ًبضایی ثبتیی زاضٛس.  ٗؼسٛی

١بی اظ ضٝـٗك٢س ٝاهغ قسٟ؛  -ٗحٞض قب١طٝز 85زض ٗحسٝزٟ ق٢طؾشبٙ قب١طٝز، زض ًتٔٞٗشط 

ثؿتبض دبیتٚ اؾشلبزٟ  بٛؽكطًآوبیی ٝ آٌشطٝٗـٜبعتؽ ثب ؾٜدی آٌشطیٌی، هغجفغئٞكتعیٌی ٗوبٝٗز

ثط آٙ  ١سف سحوتن١بی احش٘بٓی ظیط ؾغحی ٗكرم ُطزز. زض ایٚ ؾبظیسب ٝخٞز ًبٛی قسٟ اؾز؛

١بی غئٞكتعیٌی ثسؾز آٗسٟ، ٜٗبعن اٗتسثرف زازٟ ٔلتناؾز ٠ً ثب ثطزاقز، دطزاظـ، سلؿتط ٝ س

دطٝكتْ اًشكبكی خ٢ز  3زض ایٚ ضاؾشب  .احش٘بٓی قٜبؾبیی ٝ ٛوبط ث٢ت٠ٜ خ٢ز حلبضی ٗؼطكی ُطزز

زٝهغجی، ث٠  -خٜٞة ثب آضای٠ زٝهغجی -آوبیی زض ضاؾشبی ق٘بّٝیػٟ ٝ هغجف١بی ٗوبٝٗزثطزاقز زازٟ

ضیعی قس، ١٘چٜتٚ ثطای ثطضؾی ث٢شط دطٝكتْ چ٢بضٗی زض ضاؾشبی ػ٘ٞز ٗشط ثطٛب٠ٗ 220عّٞ ١ط ًسإ 

ٗشط ثط ضٝی ایٚ   5نْ ایؿشِب١ی ٛتع ثب كٞا ١VLFبی ١بی هجٔی اخطا قس. ثطزاقز زازٟثط دطٝكتْ

 نٞضر ُطكز. ١بدطٝكتْ

ؾبظی ٗسّ RES2DINV  ٝZondRes2Dاكعاض ١بی غئٞآٌشطیي سٞؾظ زٝ ٛطٕزض ازا٠ٗ زازٟ

ث٠ نٞضر  KHFFILT  ٝVLF2DRESاكعاض١بی ٛتع سٞؾظ ٛطٕ ١VLFبی ٝاضٝٙ زٝثؼسی قسٛس. زازٟ

١بی ١بی ثسؾز آٗسٟ اظ دطٝكتْٝ اضسجبط زازًٟتلی ٝ ً٘ی ثطضؾی قسٛس. ثطای زیس ث٢شط اظ ٜٗغو٠ 

ثؼسی دطزاظـ قسٛس. ٛشبیح حبنْ ٛكبٙ   ١بی ٗرشٔق ث٠ نٞضر سهبٝیط ؾ٠ٗٞخٞز، اعلاػبر ضٝـ

    -ذبٝضی١بی كطاٝاٙ زض اٗشساز ق٘ب١ّب ٝ ُؿْز١ٜس ٠ً ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زاضای قٌؿشِیٗی

ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ زض ق٘بّ ٝ خٜٞة ٜٗغو٠ زض ظایی ٗؽ ثبذشطی ٝخٞز زاضز ٝ احش٘بّ ًبٛیخٜٞة

ؿطثی ٝخٞز زاضز. زض اٛش٢ب ٛوبط  -ای زض اٗشساز قطهیػ٘ن ثتف اظ ثتؿز ٗشط ٝ ١٘چٜتٚ ث٠ نٞضر ض٠ُ

 ؾبظی ٜٗغو٠ ٗؼطكی ُطزیس.ث٢ت٠ٜ حلبضی خ٢ز ٗغبٓؼبر ٗؿشوتٖ ًبٛی

ـ آٌشطٝٗـٜبعتؽ آوبیی، ضٝٝیػٟ، ضٝـ هغجفًٔ٘بر ًٔتسی: اٛسیؽ ٗؽ آؾ٘بٛٞ، ضٝـ ٗوبٝٗز

VLFّؾبظی ٝاضٝٙ، ٗس 
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 ًاهِیؼت هقالات اػتخشاج ؿذُ اص پایاىل

 

آوبیی زض اٛسیؽ ٗؼسٛی ٝیػٟ ٝ هغجف١بی ٗوبٝٗزٞؼ زازٟؾبظی ٗؼٌاًشكبف ٗؽ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ
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68 

    ١بیزازٟ ؾبظیٗسّ اظ حبنْ زٝثؼسی ٗوغغ ٝ ٗوبعغ قج٠دتٞؾز ق٘بضٟ چ٢بض: 
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 ZondRes2Dاكعاض ، سٞؾظ ٛطAS3ٕضٝی دطٝكتْ 

69 

ٝیػٟ ثط ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟسّقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗ -13-قٌْ آق
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 هقذهِ 4-4

ظایی ١٘چٞٙ ٝ چطخ سٞٓتس آ٢ٛب ضا ٗٞاز اٛطغی سٌبْٗ س٘سٙ ثكطی ثط دبی٠ ٝخٞز كٔعار دبی٠ ثٞزٟ

قٞٛس. اظ ضٛس؛ ٠ً ١ِ٘ی اظ ظٗتٚ اؾشحهبّ ٗیآٝؾَٜ ٝ اٝضاٛتٖ ث٠ حطًز زض ٗیظؿبّٛلز، ُبظ، 

ثطای سسإٝ سٌبْٗ،  ؛ثطزاضی ضؾتسٛساًشكبف ث٠ ث٢طٟ ١بی ؾبزٟزٓتْ ضٝـ٠ً٠ ٜٗبثغ ؾغحی ث دبییآٛ

طكبً ثب سط ظیطظٗتٜی ضطٝضی اؾز. اٗطٝظٟ نخسیسسط ثطای ضؾتسٙ ث٠ ٜٗبثغ ػ٘تن١بی ث٠ ًبضُتطی ضٝـ

   سٞاٙ ث٠ ٜٗبثغ ٗسكٞٙ زؾز یبكز؛ ث٠ٌٔ ثبیس اظ قٜبؾی ؾغحی، ٛ٘یث٠ ًبضُتطی اعلاػبر ظٗتٚ

هبثْ اػش٘بز ١ؿشٜس ٛؿجشبً ١ب اضظاٙ ٝ كبكی ٛتع ث٢طٟ ثطز. ایٚ ضٝـ١بی ٌْٗ٘ ٗبٜٛس غئٞكتعیي اًشضٝـ

 .[1379=ػطة اٗتطی ٝ كشحتبٙ دٞض، 

قٞٛس. ث٠     اًشكبكبر ٗؼسٛی ث٠ عٞض ًٔی ث٠ زٝ نٞضر ٗؿشوتٖ ٝ ؿتطٗؿشوتٖ اٛدبٕ ٗی

لبضی ٝ ثبقٜس، ضٝـ ٗؿشوتٖ، ٗبٜٛس ضٝـ ح١بیی ٠ً ث٠ عٞض ٗؿشوتٖ ثب ٗبزٟ ٗؼسٛی زض اضسجبط ٗیضٝـ

١ب ث٠ اًشكبف ٗبزٟ ٗؼسٛی        ُتطی١بیی ٠ً ث٠ عٞض ؿتطٗؿشوتٖ ٝ ثط اؾبؼ قٞا١س ٝ اٛساظٟث٠ ضٝـ

 >.1390ُٞیٜس، =ٛٞضٝظی، ١بی غئٞقت٘ی ٝ غئٞكتعیي، ضٝـ ؿتطٗؿشوتٖ ٗیدطزاظٛس، ٗبٜٛس ضٝـٗی

١بی ضٝـ١بی ٗؿشوتٖ، اثشسا ثبیس ٗبزٟ ٗؼسٛی ث٠ ث٠ زٓتْ ضیؿي ٝ ١عی٠ٜ ثبت زض ضٝـ

ظایی ث٠ حلبضی ٝ ٗغبٓؼ٠ ٗؿشوتٖ ؿتطٗؿشوتٖ ٗٞضز ضزیبثی هطاض ُتطز ٝ دؽ اظ اع٘تٜبٙ اظ ٜٗغو٠ ًبٛی

ثبقٜس. ضٝظ زض حبّ ُؿشطـ ٝ دتكطكز ٗی١بی ؿتطٗؿشوتٖ ضٝظ ث٠ضٝ ضٝـًبٛؿبض دطزاذز. اظ ایٚ

ظٗبٙ ث٠ ١سف ٢ٛبیی  ُتطٛس، سب ثب ً٘شطیٚ ١عی٠ٜ ٝٗطاحْ اًشكبكی ث٠ نٞضر ٗطست ٝ ٗسإٝ نٞضر ٗی

١بی اًشكبكی عجن ثطٛب٠ٗ اظ دتف سؼتتٚ قسٟ ٝ )اًشكبف ًبٛؿبض( ضؾتس. ثٜبثطایٚ ١٘تك٠ ثبیس دطٝغٟ

 سٞاٛس ثط عجن ٗطاحْ ظیط ثبقس:زهتوی نٞضر ُتطز. ٗطاحْ یي اًشكبف ثعضٍ ٝ ًبضآٗس ٗی

ای، قٜبؾی ٛبحت١٠بی غئٞكتعیي ١ٞایی، اعلاػبر زٝضؾٜدی ٝ ظٗتٚاثشسای اٗط، ثب ثطضؾی ٛوك٠

قٜبؾی، غئٞقت٘ی ٝ غئٞكتعیٌی ضا ث٠ ؾبظی ضا دتسا ًطز. ؾذؽ ٗغبٓؼبر ظٗتٜٚٗبعن ٗؿشؼس ًبٛی

ای نٞضر ُتطز؛ سب یي ٛبحت٠ چٜسیٚ ًتٔٞٗشط ٗطثؼی ث٠ ٜٗبعن اٗتسثرف چٜس نٞضر ًٔی ٝ ٛبحت٠

سط ٛتبظ ١بی زهتنـسط ثط ضٝی ٜٗبعن اٗتسثرف، ث٠ ض١ٌٝشبضی سجسیْ قٞز. حبّ ثطای ٗغبٓؼبر زهتن
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١بی غئٞقت٘ی ٝ غئٞكتعیي ظٗتٜی ١بی ثطزاقز ٜٗظٖ زازٟثبقس. زض ایٚ ٗطح٠ٔ ثب اؾشلبزٟ اظ قج٠ٌٗی

قٞز. اٛشربة نحتح ضٝـ غئٞكتعیٌی ثؿشِی ث٠ ٗكرهبر ظایی دطزاذش٠ ٗیث٠ اًشكبف ٜٗبعن ًبٛی

یطا ١ط ضٝـ غئٞكتعیٌی كتعیٌی ٗبزٟ ٗؼسٛی ٗٞضز سدؿؽ ٝ ٗكرهبر ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زاضز. ظ

ثطای ثطضؾی یي ذبنتز كتعیٌی اثساع قسٟ اؾز. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ثطای ثطضؾی ٗٞاز ٗؼسٛی ثب چِبٓی 

 قٞز.ؾٜدی اؾشلبزٟ ٗیظیبز ٗبٜٛس ًطٝٗتز اظ ضٝـ ُطاٛی

١بی ٗٞضز ٛظط زض سلؿتط آ٢ٛب ٝ ١٘چٜتٚ زؾز آٗسٟ اظ ضٝـزض اٛش٢ب ثب اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ث٠

سٞاٙ اعلاػبر خبٗغ ٝ ًبْٗ ( ٗیGISاكعاض١بی دتكطكش٠ )ٗبٜٛس ٝ سٔلتن آ٢ٛب زض ٗحتظ ٛطٕسهٞیطؾبظی 

قٞز. زؾز آٝضز. ثطای ثطضؾی ٝ ٗغبٓؼبر زهتن ٗبزٟ ٗؼسٛی، چٜس ٛوغ٠ حلبضی دتك٢ٜبز ٗیٜٗغو٠ ضا ث٠

ٝضزٙ زض نٞضسی ٠ً ایٚ ٛوبط سبیتس ًٜٜسٟ اعلاػبر اًشكبكی ثبقٜس، قج٠ٌ ٜٗظٖ حلبضی ثطای ثسؾز آ

 قٞز.ضیعی ٗیاعلاػبر ًبْٗ اظ خ٠ٔ٘ قٌْ، ستخ، غٛع، ٗتعاٙ شذتطٟ، ػتبض ٝ ... ثطٛب٠ٗ

 ّای هعذًیّای طئَفیضیکی هَسد ًظش دس کاٍؽػَاتق تکاسگیشی سٍؽهشٍسی تش  4-3

ٝ چٜس  VLF، (IP) 2آوبیی١بی هغجفثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ 2006ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾبّ  1سبئ١َٜٞ

زض  VLFای زض ق٘بّ چتٚ دطزاذشٜس. ٛشبیح ؾبظی علا زض ٜٗغو٠یٌی ث٠ ٗغبٓؼ٠ ًبٛیضٝـ زیِط غئٞكتع

١بی قٌؿشِی ٝ ُؿٔی ٗغٔٞة ثٞزٟ اؾز ؾبظی ثب سٞخ٠ ث٠ هطاضُتطی آٙ زض ظٝٙسكرتم اٗشساز ًبٛی

[Hangtaeo et al. 2006]. 

تشی زض ١بی ضؾٞثی زُطُٞٛی زض ٗدبٝضر سٞزٟ ٛلٞشی ُطاٛؾبظی كٔعی زض ؾَٜثطضؾی ًبٛی

نٞضر ُطكش٠ اؾز  VLFاِٛٔؿشبٙ ثب اؾشلبزٟ اظ یي دطٝكتْ  4ٝاهغ زض ٜٗغو٠ زٝٙ 3ؾٞضسٞٙ سٞضظ

 >.1392=ٛٞضٝظی، 
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، یي ؾتؿشٖ ٗؽ ٝ علای دٞضكتطی ػ٘تن زض اؾشطآتب 1ٝیشذتطٟ ٗؽ ٝ علای ًبزیب ضیح

ی ثب دشبٛؿتْ ذبٝضخٜٞة -ثبذشطیثبضدصیطی ثبت زض ٗتبٙ یي ً٘طثٜس ق٘بّ IPاؾز. یي ٛب١ٜدبضی 

 .[Close et al., 2001]زاز، ثب حلبضی ثط ضٝی ایٚ ٛب١ٜدبضی ٗٞخت ًكق شذتطٟ قس ٗؼسٛی ٛكبٙ ٗی

ؾٜدی،    ١بی ُطاٛیزض غادٚ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ 2ًبضیسطٗبّ ١تكیًبٛؿبض علای ادی

ثبت ٝ ٛبحت٠  ١IPبی ٛب١ٜدبضی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكز. ٛشبیح ٛكبٙ زاز، زض ٗحْ IPٝیػٟ ٝ ٗوبٝٗز

 .[Kawasaki et al,. 1986]ای نٞضر ُطكش٠ اؾز ظایی ث٠ نٞضر ض٠ُٝیػٟ دبیتٚ ًبٛیٗوبٝٗز

ؾٜدی ٝیػٟ، هغجف آوبیی، ٗـٜبعتؽٛػاز ثب اؾشلبزٟ اظ چ٢بض ضٝـ غئٞكتعیٌی ٗوبٝٗزؾٜ٘بٛی

 ٝVLF ض ایٚ ٗغبٓؼ٠  ظایی ؾطة ٝ ضٝی زض ٜٗغو٠ ٗؼسٛی اٛدتطٟ ستطاٙ دطزاذز. زث٠ ٗغبٓؼ٠ ًبٛی

ظایی قسٟ دبؾد ذٞثی ضا ث٠ ١٘طاٟ زض ذهٞل سكرتم ٜٗبعن ًبٛی IPٝیػٟ ٝ ١بی ٗوبٝٗززازٟ

زاض ًبضثطز ثبتیی زاقشٜس ٠ً اضسجبط ١بی قتتزض سكرتم زضظٟ ٝ قٌبف ١VLFبی زاقشٜس. ثطزاقز

 >.1387ٛػاز، ظایی زض ٜٗغو٠ زاقش٠ اؾز =ؾٜ٘بٛیٗرهٞنی ثب ًبٛی

ظایی زض ٜٗغو٠ ذبِٛٔی ث٠ ٗغبٓؼ٠ ًبٛی IP  ٝVLFٝیػٟ، ١بی ٗوبٝٗززٟ اظ ضٝـٓغلی ثب اؾشلب

ای ظایی ؾتٜبثط ث٠ قٌْ سٞز١ٟبی غئٞكتعیٌی ٝ غئٞقت٘ی ث٠ س٘طًع ٝ ًبٛیختٟٞ دطزاذز. ثب سٔلتن زازٟ

 >.١1388بی ٗؼٌٞؼ ٝ ضاٛسٟ  دی ثطز =ٓغلی، ٝ دطاًٜسٟ كضب١بی ذبٓی زض اٗشساز ُؿْ

 عِهطال ضشٍست 4-9

ز١س. ثكط اظ ١٘بٙ آؿبظ ٗٞاز ٗؼسٛی، ظیط ثٜبی اهشهبز ٝ نٜؼز ١ط خبٗؼ٠ ضا سكٌتْ ٗی

طزٟ اؾز. ، اظ ٗٞازٗؼسٛی اؾشلبزٟ ًزاٛف ذٞز ١ب ٝزض عّٞ سبضید، ثط حؿت ٛتبظٜٗسی آكطیٜف ذٞز ٝ

ٛی زیِط ث٠ ثتب .ٛ٘بیسثطزاضی ٗیی ُٞٛبُٞٙ ث٢ط١ٟبقتٟٞ ٗٞازٗؼسٛی ث٠ حبٓز ٝ اًٜٞٙ ٛتع اٛؿبٙ، اظ

ثبسٞخ٠ ث٠ ٛوف ٗٞاز ٗؼسٛی زض  .ز١ٜساؾبؼ س٘سٙ ضا سكٌتْ ٗی ١٘تٚ ٗٞاز ٗؼسٛی ١ؿشٜس ٠ً دبی٠ ٝ

 . ضؾسٛظط ٗی٠ ١بی ًبضآٗس ضطٝضی ثسبٗتٚ ٛتبظ١بی اٝٓت٠ نٜبیغ ٗرشٔق، خؿشدٞی آ٢ٛب ثب ضٝـ

                                                           
1
  Cadia Ridgeway 

2
  Hishikari 
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 زض اٛسیؽ ٗؼسٛی آؾ٘بٛٞ سبًٜٞٙ اًشكبكبر ٗحٔی نٞضر ِٛطكش٠ اؾز ٝ ٠٘١ اعلاػبر آٙ

       یي ستٖ  1393زض ؾبّ  ،ثبقس. ١ط چٜسٗتبٗی ٗی 1:100000ای ٝضه٠ ٗطثٞط اًشكبكبر ٛبحت٠

قٜبؾی ثب قٜبؾی ث٠ ٜٗظٞض س٢ت٠ ٛوك٠ ظٗت١ٚبی ظٗتٚٙ ٗكـّٞ ثطزاقز زازٟآقٜبؾی زض ظٗتٚ

قٜبؾی ٝ ًبٛؿبض ٗصًٞض ثط اؾبؼ اعلاػبر ظٗتٚ >.1393=اثطا١ت٘ی،  اؾزثٞزٟ  1:20000ٗوتبؼ 

 ٝیػٟ ٝ ١بی ٗوبٝٗزثبقس. اخطای ضٝـای ٗیؾبظی دطاًٜسٟ ٝ ض٠ُزض ٜٗغو٠، ث٠ نٞضر ًبٛی ازیقس

IP ٙظایی دٞضكتطی ًبضثطز ذٞثی زاضٛس ٝ ثب ١بی احش٘بٓی ًبٛیث٠ عٞض ١٘عٗبٙ ثطای قٜبؾبیی ٝ ٌٗب

ی ثطای ١بی ٗٞخٞز زض ٗحسٝزٟ ضا ٛتع قٜبؾبیی ًطز؛ ٠ً ٗحْ ٗؿشؼسسٞاٙ قٌؿشِیثطضؾی آ٢ٛب ٗی

١بی آٌشطٝٗـٜبعتؽ ثب كطًبٛؽ ثؿتبض ثبقٜس. ١٘چٜتٚ ث٠ زٓتْ ؾطػز ثبتی اخطای زازٟظایی ٗیًبٛی

(، اظ آٙ زض ٗوبیؿ٠ ثب ٛشبیح ث٠ زؾز آٗسٟ اظ زٝ ضٝـ هجٔی ٝ قٜبؾبیی هسضر سلٌتي آٙ VLFدبیتٚ )

سٞاٙ ٛ٘بیبٙ ؾبظز، ٗی زض ٜٗغو٠ ث٠ ذٞثی ؾبذشبض ظیطظٗتٜی ٜٗغو٠ VLFاؾشلبزٟ قسٟ اؾز. اُط ٛشبیح 

سطی سٞؾظ ٜٗبعن ٗؿشؼس ضا ث٠ ً٘ي ایٚ ضٝـ ث٠ ؾطػز ٝ ضاحشی قٜبؾبیی ًطز؛ سب سحوتوبر خبٗغ

 ١بی زیِط اٛدبٕ قٞز. ضٝـ

 اّذاف ٍ سٍؽ اًجام تحقیق 4-1

١بی غئٞكتعیٌی ثط آٙ اؾز ٠ً ثب ثطزاقز، دطزاظـ، سلؿتط ٝ سغجتن زازٟ ١سفزض ایٚ دطٝغٟ 

ث٠ ١٘تٚ  .بعن اٗتسثرف احش٘بٓی قٜبؾبیی ٝ ٛوبط ث٢ت٠ٜ خ٢ز حلبضی ٗؼطكی ُطزززؾز آٗسٟ، ٠ٜٗث

ثؿتبض دبیتٚ  كطًبٛؽٝ آٌشطٝٗـٜبعتؽ ثب  IPؾٜدی آٌشطیٌی، ٗوبٝٗز ١بی غئٞكتعیٌیضٝـ زٓتْ اظ

 ١بی احش٘بٓی ظیط ؾغحی ٗكرم ُطزز. ؾبظیسب ٝخٞز ًبٛی قسٟ اؾز؛اؾشلبزٟ 

دطٝكتْ ثب ضٝـ  چ٢بضزض  IPٝیػٟ ٝ ١بی ٗوبٝٗزثطزاقز زازٟ ، ٛرؿز ثطای ٛتْ ث٠ ایٚ ا١ساف

ٛتع ث٠ ٜٗظٞض اًشؿبة  ١VLFبی آٌشطٝٗـٜبعتؽ زازٟ ؾذؽ. قٞزٗیزٝهغجی ثطزاقز  -زٝهغجی

١ب ثطضؾی ٛشبیح حبنْ اظ ی ضؾبٜٛسُی آٌشطیٌی ثطزاقز ذٞا١ٜس قس. ػٔز اٛدبٕ ایٚ ثطزاقززازٟ

ٌٓشطٝٗـٜبعتؽ ٝ س٢ت٠ ٛؿر٠ احش٘بٓی هبثْ سدٞیع ثطای ا١بی زازٟٝیػٟ آٌشطیٌی ثب ١بی ٗوبٝٗزٗسّ
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ؾبظی ٝ زض ازا٠ٗ دطزاظـ،    ٗسّقٜبذشی ٗكبث٠ ٜٗغو٠ ثطزاقز اؾز. ١بی ظٗتٜٚٗبعن ثب ٝیػُی

 KHFFILT (Markku Pirttijärvi, 2004 ،)INV2DVLF اكعاض١بی١ب ثب ً٘ي ٛطٕزازٟسلؿتط 

(Fernando and Monteiro Santos, 2007) ،RES2DINV (Loke, 2012) ،VOXLER (Golden 

Software, 2012)  ٝZONDRES2D (Zond geophysical software, 2012) زض ُتطزنٞضر ٗی .

 اٛش٢ب آٛچ٠ ٗسٛظط اؾز اػلإ احش٘بٓی چٜس ٛوغ٠ حلبضی اؾز.

 ػاختاس پایاى ًاهِ 4-5

ای اظ ًبض، ٗطٝضی ثط س٠ِٗٛبضـ قسٟ اؾز. زض كهْ اّٝ ٗوكهْ ٗدعا  چ٢بضزض  دػ١ٝف حبضط

ٝضزٟ قسٟ اؾز. زض كهْ زٕٝ ث٠ ٗغبٓؼبر نٞضر ُطكش٠، ضطٝضر، ا١ساف دػ١ٝف ٝ ضٝـ اٛدبٕ ًبض آ

( ٝ آضای٠ آٌشطٝزی اؾشلبزٟ VLFآوبیی ٝ ٝیػٟ، هغجفغئٞكتعیٌی ٗٞضز اؾشلبزٟ )ٗوبٝٗز ١بیضٝـ

١بی غئٞكتعیٌی ٝ طزاقزقٜبؾی ٜٗغو٠، چِِٞٛی ثاؾز. زض كهْ ؾٕٞ ظٗتٚ قسٟ، دطزاذش٠ قسٟ

زؾز آٗسٟ اظ ایٚ دػ١ٝف ٠ٛشبیح ثاؾز. زض كهْ چ٢بضٕ ١بی ثسؾز آٗسٟ اظ آ٢ٛب ثحث قسٟ سلؿتط زازٟ

حلبضی خ٢ز ثطضؾی ثتكشط  ٗٞضز ثحث هطاض ُطكش٠ ٝ دتك٢ٜبزار تظٕ اضائ٠ قسٟ اؾز ٝ زض ٢ٛبیز ٛوبط

 .ؾبظی دتك٢ٜبز قسٟ اؾزظٝٙ ًبٛی
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 هقذهِ 4 -3

قٞٛس؛ ٠ً  ١بی ٗرشٔق سوؿتٖ ٗی١بی غئٞكتعیٌی ثط اؾبؼ ذٞال كتعیٌی ظٗتٚ ث٠ ضٝـضٝـ

ؾٜدی )ذبنتز ٗـٜبعتؽؾٜدی )ذبنتز چِبٓی(، ضٝـُطاٛیسٞاٙ ث٠ ٗٞاضزی ٗبٜٛس ضٝـٗی

( ٝ غئٞآٌشطیي )ذبنتز آٌشطیٌی ٝ ضؾبٜٛسُی( قٜبؾی )ذبنتز ًكؿبٛیٓطظٟٗـٜبعتؿی(، ضٝـ

 دطزاظیٖ.اقبضٟ ًطز. زض ایٚ دػ١ٝف ث٠ ثرف آٌشطیٌی آٙ ٗی

اٛطغی آٌشطیٌی عجتؼی ٠ً ثطذی اظ آ٢ٛب اظ ٜٗبثغ  ؛اًشكبكبر آٌشطیٌی سٜٞع ثؿتبضی زاضٛس

ٛتع ٛتبظ ث٠ خطیبٙ  ثطذی زیِط زظا، خطیبٙ سٔٞضیي ٝ ِٜٗشٞسٔٞضیي.ٗبٜٛس دشبٛؿتْ ذٞ ًٜٜس.اؾشلبزٟ ٗی

ٝ ٛٞضٝظی،  1371، ًلاُطی=آوبیی ٝیػٟ ٝ هغجف؛ اظ خ٠ٔ٘ ٗوبٝٗزٝ یب ٗتساٙ آٌشطیٌی ٗهٜٞػی زاضٛس

ـٜبعتؽ ٗٞضز سٞاٙ ث٠ نٞضر آٌشطیٌی ٝ آٌشطٝٗذهٞنتبر آٌشطیٌی ظیط ؾغح ظٗتٚ ضا ٗی .>1392

ٝ ٗشٜبٝة زض ظٗتٚ اؾشٞاض     شوت١ٖبی آٌشطیٌی ثط ٗجٜبی قبضـ خطیبٙ ٗؿثطضؾی هطاض زاز. ضٝـ

ـٜبعتؿی ٝ ذهٞنتبر آٌشطٝٗـٜبعتؿی اظ دسیسٟ آوبی آٌشطٝٗ ١بیزض ضٝـ زض حبٓی ٠ً ثبقٜس.ٗی

١بی آٌشطیٌی ضٝـ >. ٗؼ٘ٞت1390ًًٜٜس =حدز ٝ ضٛدجط، ١بی آٌشطٝٗـٜبعتؿی سجؼتز ٗیٗتساٙ

سٞاٙ ث٠       ٛس؛ ٠ً اظ آٙ خ٠ٔ٘ ٗیُتطثب ػ٘ن ًٖ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗی ؾغحیثطای اًشكبكبر ظیط

ؾَٜ ثؿشط( ٝ غئٞسطٗبّ  ًبض١بی ٢ٜٗسؾی ػ٘طاٙ )سؼتتٚ یبثی،١بی كٔعی ٝ ١بزی، آةخٞیی ًبٛیدی

 .>1371، ًلاُطی=اقبضٟ ًطز 

 ٍیظُسٍؽ هقاٍهت 3 -3

 [Loke, 2004].آؿبظ قس  1ٗجطغٟٞٗتلازی ثب ًبض ثطازضاٙ قٔ 1920ٝیػٟ اظ ؾبّ ٗوبٝٗز ضٝـ

ای زض خؿشدٞی اًشكبف غئٞكتعیٌی ث٠ عٞض ُؿشطزٟ ١بیضٝـ 1960ٝ  ١1950بی ٝاذط ز٠١زض ا

١بی آٌشطیٌی زض اٝایْ ضٝـ .[Paterson and Hallof, 1991] ثطزٟ قسؾٞٓلتس١ب ث٠ ًبض  ٝكٔعار دبی٠ 

زٓتْ دتكطكز ٝ زؾشطؾی آؾبٙ ث٠ ٠ ث 1970هطٙ ٛٞظزٟ ٗتلازی ُؿشطـ دتسا ًطزٛس؛ اٗب زض ز٠١ 

                                                           
1
  Schlumberger 
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 .[Reynolds, 1997]١ب ایٚ ُؿشطزُی اكعایف ثتكشطی یبكز تٞسط ثطای دطزاظـ ٝ سلؿتط زازٟٗذًب

١بی ُتطیٝیػٟ ث٠ ٝؾت٠ٔ اٛساظٟغحی ٗوبٝٗز١بی آٌشطیي، سؼتتٚ سٞظیغ ظیطؾثطزاقز١سف اظ 

 .[Loke, 2000]١بی ظیطؾغحی اؾز ٝیػٟ ٝاهؼی سٞزٟآٙ سر٘تٚ ٗوبٝٗزظیطؾغحی ٝ ث٠ زٛجبّ 

 ٍیظَُل هقاٍهتاص -3-3-4

كطًبٛؽ ثؿتبض ًٖ ٗٞضز ٝ یب خطیبٙ ٗشٜبٝة ثب  ٗؿشوتٖٝیػٟ خطیبٙ آٌشطیٌی زض ضٝـ ٗوبٝٗز

اُط خطیبٙ آٌشطیٌی اظ  .قٜبؾی آ٢ٛب ضاثغ٠ ٗرهٞنی زاضز١ب ثب ؾَُٜتطز. ٗوبٝٗز ؾَٜاؾشلبزٟ ٗی

 ًٜس.٠ زیِطی خطیبٙ دتسا ٗیٌٓشطٝز١ب ثزٝ آٌشطٝز خطیبٙ ث٠ ظٗتٚ سعضین قٞز، خطیبٙ ٗؼ٘ٞتً اظ یٌی ا

١بی خبٛجی زض ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝ ٛب١ِٜ٘ی ثبقٜس.ٖ دشبٛؿتْ ػ٘ٞز ثط ذغٞط خطیبٙ ٗیذغٞط كطضی ١

قٞز؛ ٠ً زض دی آٙ ؾغٞح ١ٖ دشبٛؿتْ زچبض      اٛحطاف ذغٞط خطیبٙ ٗی١سایز آٌشطیٌی ثبػث 

سٞاٙ سٞؾظ ١ب ضا ٗیٛظ٘ییقٞٛس، ایٚ ث٠ً آثبض آٙ ث٠ ؾغح ظٗتٚ ٜٗشوْ ٗی ؛قٞٛسٛظ٘ی ٗیثی

 .>1371، ًلاُطی= آٌشطٝز١بی دشبٛؿتْ اٛساظٟ ُطكز

ز ١ب ٠ً زض ٗغبٓؼبر غئٞآٌشطیٌی اظ ا١٘ت١ب ٝ ًبٛی٢ٗ٘شطیٚ ذهٞنتبر آٌشطیٌی ؾَٜ

ٝیػٟ آٌشطیٌی(، ٝیػٟ آٌشطیٌی )ػٌؽ ٗوبٝٗزٝیػٟ آٌشطیٌی، ١سایزثبتیی ثطذٞضزاضٛس قبْٗ: ٗوبٝٗز

١بی آٌشطیٌی،      ٜس. ١سف انٔی ػ٘سٟ ضٝـثبقدصیطی ٗـٜبعتؿی ٗیطیي ٝ ٛلٞشآٌشثبثز زی

ی >. ُؿشط1371ٟ؛ ًلاُطی،1390ثبقس =حدز ٝ ضٛدجط، ٝیػٟ آٌشطیٌی ظٗتٚ ٗیُتطی ٗوبٝٗزاٛساظٟ

١بی آشضیٚ ثبقس؛ ٠ً ؾَٜٗشط ٗیا١ٖ 1016ٗشط سب ا١ٖ 6/1*١108ب ثتٚ سـتتطار ٗوبٝٗز ٝیػٟ ؾَٜ

١بی ضؾٞثی ثؿش٠ ث٠ سرٔرْ، ٛٞع ٝ ٗوساض آٌشطٝٓتز ٝیػٟ ٝ ؾَٜزاضای ثتكشطیٚ ٗوبٝٗز ٗؼ٘ٞت

>. ؾٞٓلتس١بی 1392ٝیػٟ ً٘شطی زاقش٠ ثبقٜس =ٛٞضٝظی، سٞاٜٛس ٗوبٝٗزٗٞخٞز زض ذْٔ ٝ ذطج آ٢ٛب ٗی

طز   ٝیػٟ یي ًبٛؿبض ٜٗلثبیس سٞخ٠ زاقز ٠ً ٗوبٝٗز ٗشط زاضٛس.ٝیػٟ ً٘شط اظ یي ا١ٖكٔعی ٗوبٝٗز

ای یب سٞاٛس سلبٝر ثبتیی ٛؿجز ث٠ ثٔٞض١بی ٜٗلطز زاقش٠ ثبقس. ٝخٞز عجتؼز ًبٛؿبض كٔعی ٛظتط سٞزٟٗی

 .[Loke, 2004]اككبٙ ثٞزٙ ا١٘تز ثبتیی زاضز 
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 ( اضائ٠ قسٟ اؾز.1-١2بی ٗشساّٝ، زض قٌْ )١ب ٝ ًبٛیٝیػٟ آٌشطیٌی ثطذی اظ ؾَٜٗوبزیط ٗوبٝٗز

 
 .[Loke, 2000]١ب ١ب ٝ ًبٛیٝیػٟ ؾ٢ِٜب، ذبىزٗحسٝزٟ ٗوبٝٗ -1-2قٌْ 

ٝیػٟ ثب خطیبٙ ٗؿشوتٖ، زٝ ضٝٛس ُتطی ٗوبٝٗزخسا اظ آضای٠ آٌشطٝزی ٗٞضز اؾشلبزٟ زض اٛساظٟ

ٝیػٟ ضا زض ػ٘ن ٝیػٟ ٝخٞز زاضز. یٌی ظٗبٛی ٠ً سـتتطار ٗوبٝٗزُتطی زض ٗغبٓؼبر ٗوبٝٗزاٛساظٟ

ٛبٜٗس. ضٝـ زیِط زٛجبّ ًطزٙ سـتتطار ظٛی هبئٖ آٌشطیٌی ٗیًٜٜس؛ ٠ً ایٚ ضٝـ ضا ُ٘ب٠ٛثطضؾی ٗی

ٛبٜٗس. اظ سٔلتن ایٚ ٝیػٟ ٗیظٛی ٗوبٝٗزٝیػٟ زض یي ػ٘ن ٛؿجشب ثبثز اؾز؛ ٠ً دطٝكتْخبٛجی ٗوبٝٗز

 >.1392سٞاٙ ثطای سهٞیطؾبظی آٌشطیٌی ظٗتٚ اؾشلبزٟ ًطز =ٛٞضٝظی، زٝ ضٝـ ٛتع ٗی

 آسایؾ الکتشٍدی -3-3-3

١بی آٌشطٝزی زاضای سؾی هطاضُتطی آٌشطٝز١ب ٛؿجز ث٠ ١ٖ ضا آضای٠ ُٞیٜس. آضای٠ٗٞهؼتز ١ٜ

ثبقٜس. اٛشربة آضای٠ ٜٗبؾت ث٠ ثبقٜس؛ ٠ً ١ط ًسإ زاضای ٗعایب ٝ ٗؼبیت ذبل ذٞز ٗیسٜٞع ظیبز ٗی

زض  [Reynolds, 1997]كضبی ٗٞخٞز ثطای ُؿشطـ آضای٠ ٗٞضز اؾشلبزٟ ٝ ؾرشی ١ط ضٝـ ثؿشِی زاضز 

١ب ٠٘١ آٌشطٝز١ب زض یي اٗشساز هطاض ز١س. زض اؿٔت آضای٠( آضای٠ چ٢بض آٌشطٝزی ضا ٛكبٙ ٗی2 -2)قٌْ 
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قٞز =ٛٞضٝظی، سط اؾشلبزٟ ٗی١بی ٗشوبضٙ ٝ ؾبزُٟتطٛس. ١٘چٜتٚ ثطای سؿطیغ زض ثطزاقز اظ آضای٠ٗی

1392.< 

 

                 ٌٓشطٝز١بی خطیبٙ هطاض زاضٛس١بی دشبٛؿتْ ثتٚ اآضای٠ چ٢بض آٌشطٝزی ٠ً زض آٙ آٌشطٝز -2-2قٌْ 
[Reynolds, 1997] 

ٝیػٟ ظب١طی ثطای ١ط ٛٞع آضای٠ آٌشطٝزی ٗؼبز٠ٓ اؾبؾی ثطای ٗحبؾج٠ ٗوبٝٗز 1-2ٗؼبز٠ٓ 

ٝیػٟ ثسؾز آٗسٟ اظ ایٚ ٗؼبز٠ٓ، ثبثز ٝ ٗؿشوْ اظ ١بی ١٘ؿبِٛطز ٝ ١ِ٘ٚ، ٗوبٝٗزاؾز. زض ظٗتٚ

١بی ظیط ؾغحی، طٝز١ب زض ؾغح ظٗتٚ اؾز. زض نٞضر ٝخٞز ٛب١ِٜ٘یكبن٠ٔ آٌشطٝزی ٝ ٗٞهؼتز آٌش

ًٜس. زض ایٜهٞضر، ٗوبزیط ُتطی قسٟ ثب سـتتط ٗٞهؼتز آٌشطٝز١ب، سـتتط ٗیٝیػٟ اٛساظٟٗوساض ٗوبٝٗز

 .[Mooney, 1980]ٝیػٟ ظب١طی ١ؿشٜس ُتطی قسٟ ٗوبٝٗزاٛساظٟ

2-1         
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قسر خطیبٙ اضؾبٓی ث٠  M  ٝN ،Iاذشلاف دشبٛؿتْ اٛساظٟ ُتطی قسٟ زٝ آٌشطٝز  ٠ًV زض آٙ 

 كبًشٞض ١ٜسؾی آضای٠ آٌشطٝزی اؾز. A  ٝB  ٝKزضٝٙ ظٗتٚ اظ عطین آٌشطٝز١بی 

چِِٞٛی ثسؾز ٝیػٟ ٝ ١بی ٗوبٝٗز١بی آٌشطٝزی ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ثطزاقزسطیٚ آضای٠ٗشسٝاّ

 اٛس.ٛكبٙ زازٟ قسٟ 3-2آٗسٙ ضطیت ١ٜسؾی ثطای ١ط آضای٠ زض قٌْ 



12 

 

      ١ب زض ٗغبٓؼبر ٗوبٝٗز ٝیػ١ٟٜسؾی ٗطثٞط ث٠ آٙ )كبًشٞض( ١بی آٌشطٝزی ٗشساّٝ ٝ ضطیتآضای٠ -3-2 شکل
[After Reynolds, 1997] 

 ٛشربة آضایف آٌشطٝزی ػجبضسٜس اظ:ػٞاْٗ ٗٞثط زض ا

 ١ط چ٠ ثتكشط ثبقس سكرتم ٜٗبثغ ظیطؾغحی ث٢شط ذٞا١س ثٞز. ٛٞك٠ث٠  ٛؿجز ؾتِٜبّ -1

آٌشطٝٗـٜبعتؿی ثطای زؾشطؾی ث٠ زهز ثبت ثبیس ث٠ ً٘شطیٚ ٗوساض ذٞز ثطؾس  قسُیخلزاثط  -2

آٌشطٝز١بی خطیبٙ هبثْ اخطا      ٠ً ایٚ ػبْٗ ثب ذبضج ًطزٙ آٌشطٝز١بی دشبٛؿتْ اظ ٗساض

 ثبقس.ٗی

بیی ٜٗبثغ ٗرشٔق آٛٞٗبٓی ظیطؾغحی ثبیس ثبت ثبقس، ٗرهٞنبً زض زٝ هسضر سلٌتي ثطای قٜبؾ -3

 خ٢ز ثبیس سلٌتي ٝخٞز زاقش٠ ثبقس، ایٚ ػبْٗ زض اٛشربة ضٝـ ذتٔی ٢ٖٗ اؾز

[Robinson and Corot, 1976]. 

( زض ایٚ 4-2زٝهغجی اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ثب سٞخ٠ ث٠ قٌْ ) -زض ایٚ دػ١ٝف اظ آضای٠ زٝهغجی

( زض یي اٗشساز هطاض زاضٛس. زض ایٚ آضای٠ MN( ٝ زٝهغجی دشبٛؿتْ )ABشٜسٟ خطیبٙ )آضای٠ زٝهغجی كطؾ
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ثطاثط ٗضطثی اظ  B  ٝM( ٝ كبن٠ٔ زٝ آٌشطٝز 4-2زض قٌْ  aیٌؿبٙ )ٗوساض  AB  ٝMNٗؼ٘ٞت كٞانْ 

قٞز ٝ ثب ١ط ثبض هطائز ث٠ آٙ اظ یي قطٝع ٗی nقٞز. )ُبٕ( اٛشربة ٗی a( زض ٗوساض nاػساز نحتح )

 >.1392قٞز =ٛٞضٝظی، ضبك٠ ٗیا

 

 

 >.1392=ٛٞضٝظی،  زٝهغجی -آضای٠ زٝهغجی -4-2قٌْ 

ؿجز ؾتِٜبّ ث٠ ١بی ثبت، ٛقٞز. ظیطا زض ُبٕحساًثط ١كز ُبٕ زض ٛظط ُطكش٠ ٗی ١بسؼساز ُبٕ

 -یف زٝهغجیآضا ٗصًٞضثب سٞخ٠ ث٠ ػٞاْٗ  .[Zang and Luo, 1998] قٞزٛٞك٠ ث٠ قسر ًٖ ٗی

ؿی ٝ ثتكشطیٚ هسضر آٌشطٝٗـٜبعت قسُیخلز١بی زیِط ً٘شطیٚ اثط ث٠ آضایفزٝهغجی ٛؿجز 

اٗب ثب سٞخ٠ ث٠ ٠٘١  ؛زض ایٚ آضایف ثبتسطیٚ ٛتؿز قس. آجش٠ ٛؿجز ؾتِٜبّ ث٠ ٛٞك٠ثبسلٌتي ضا زاضا ٗی

 ,Robinson and Corot]اؾز ١بآضایف ث٢شطیٚاظ زٝهغجی  -ػٞاْٗ ٝ ٗعایبی ٗٞخٞز آضایف زٝهغجی

ظیطا ػلاٟٝ ثط  ؛قٞززٝهغجی سٞنت٠ ٗی -، آضای٠ زٝهغجی١بی آٌشطٝزیاظ ثتٚ آضای٠ IPزض ضٝـ  . [1976

  .[Doyle, 1990] ثبقس، هسضر سلٌتي ثعضُشطی ضا زاضا ٗیدٞقف اكوی ٝ ػ٘ٞزی ذٞة

 IPسٍؽ   3-9

١بی ًبٛؿِٜی ٗرهٞنب ثطای ثطای اًشكبف سٞزٟ IPضٝـ  1940اّٝ ثبض زض اٝاذط ز٠١ 

١ب ثب ُتطیس٘بٕ اٛساظٟ 1950. سب ؾبّ [Loke, 2012]دطاًٜسٟ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكز  ؾٞٓلتس١بی

ثب خطیبٙ ٗشٜبٝة زض  IPُتطی اٛساظٟ 1950ی ظٗبٙ( اٛدبٕ ُطكز. زض ؾبّ خطیبٙ دتٞؾش٠ )ضٝـ حٞظٟ

 >.1392كطًبٛؽ( نٞضر ُطكز =ٛٞضٝظی،  ی١بی ٗرشٔق )ضٝـ حٞظٟكطًبٛؽ

IP قٞز. زض اًشكبف ٗؽ،  اًشكبكبر كٔعار دبی٠ ثٌبض ُطكش٠ ٗی ضٝقی اؾز ٠ً اؿٔت زض

آوبیی ثبت زض قٜبؾبیی ثؿتبض ًبضایی زاضٛس. ػلاٟٝ ثط ای٠ٌٜ ٗوساض هغجف IPٝیػٟ ٝ ١بی ٗوبٝٗزضٝـ

سٞاٙ سب ٗی IPٝیػٟ ٝ ١بی ؾٞٓلٞضٟ اظ ا١٘تز ثبتیی ثطذٞضزاض اؾز. ثب ٗوبیؿ٠ سٞإ ٗوبعغ ٗوبٝٗزظٝٙ

a 
A B M N 

na

n 

a 
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ٝیػٟ دبیتٚ ثبقس، ثبت ٝ ٗوبٝٗز IPثطز. ث٠ ایٚ ٠ُٛٞ ٠ً ٝهشی ٗوساض ظایی ٗؽ دیًبٛی حسٝزی ث٠ ٛٞع

آوبیی ثبت ٝ ًبٛؿبض اظ ٛٞع اؾٌبضٙ )زاضای ضطیت ١٘جؿشِی ٜٗلی( ٝ زض نٞضسی ٠ً ٗوساض هغجف

 Sumner and]ٝیػٟ ثبت )زاضای ضطیت ١٘جؿشِی ٗثجز( اؾز: ًبٛؿبض اظ ٛٞع دٞضكتطی اؾز ٗوبٝٗز

Stewart, 1976]. 

 IPگیشی ّای اًذاصُسٍؽ -3-9-4

ضا ث٠ ً٘ي زٝ آٌشطٝز خطیبٙ ٝ زٝ آٌشطٝز دشبٛؿتْ ٝ ١٘طاٟ ثب      ١IPبی ُتطیاٛساظٟ

زٝهغجی، ٗؿشغتٔی ٝ  -١بی زٝهغجیز١ٜس. زض ایٚ ٗغبٓؼبر اظ آضای٠ٝیػٟ اٛدبٕ ٗی١بی ٗوبٝٗزثطزاقز

 >.1392ضٝظی، ًٜٜس =ٛٞزٝهغجی ثتكشط اؾشلبزٟ ٗی -هغجی

ی كطًبٛؽ ٗكب١سٟ ًطز. اُط چ٠ ی ظٗبٙ ٝ ١ٖ زض حٞظٟسٞاٙ ١ٖ زض حٞظٟضا ٗی IPدسیسٟ 

ی ظٗبٙ( ٝ یب سـتتطار اٗذساٛؽ یي ٗساض قبْٗ سٞاٙ ٗكبث٠ ثب سرٔت٠ یي ذبظٙ )حٞظٟضا ٗی IPدسیسٟ 

 .>1390ی كطًبٛؽ( زاٛؿز =حدز ٝ ضٛدجط، یي ٗوبٝٗز ٝ یي ذبظٙ ٗٞاظی ثب آٙ )حٞظٟ

 ی صهاىحَصُ -

قٞز. اُط ( عی ٗسر ًٞسب١ی ث٠ ظٗتٚ سعضین ٗیDC، خطیبٙ ٗؿشوتٖ )IPُتطی ١ِٜبٕ اٛساظٟ

( ایدبز قسٟ ثؼس اظ ظٗبٙ ًٞسب١ی ث٠ Vpدؽ اظ قبضغ قسٙ ظٗتٚ خطیبٙ ضا هغغ ًٜٜس، ٝٓشبغ اضبكی )

( زٝ هؿ٘ز V0). دشبٛؿتْ حبٓز قبضغ ظٗتٚ [Reynolds, 1997] آق(  -5-2ضؾس )قٌْ ٗوساض نلط ٗی

اؾز: یٌی دشبٛؿتْ حوتوی ٗطثٞط ث٠ خطیبٙ سعضین قسٟ ٝ زیِطی ٝٓشبغ اضبكی ٠ً اظ اثط هغجف ظٗتٚ 

ای ًب١ف ث٠ نٞضر ٓحظ٠ Vایدبز قسٟ اؾز. دؽ اظ هغغ ًطزٙ خطیبٙ، ٝٓشبغ ظٗتٚ اثشسا ث٠ ٗتعاٙ 

قٞز ٝ ث٠ نلط      ة(. زض ازا٠ٗ ٝٓشبغ اضبكی ث٠ نٞضر ٜٗحٜی سرٔت٠ ٗی -5-2ًٜس )قٌْ دتسا ٗی

ُتطی دشبٛؿتْ، ضٝی ٜٗحٜی ظٝاّ ٝ زض ظٗبٙ ًٞسب١ی دؽ اظ هغغ خطیبٙ اٛدبٕ ضؾس. ٗؼ٘ٞتً اٛساظٟٗی

 >.1392ُتطز =ٛٞضٝظی، ٗی
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زض ضٝـ حٞظٟ ی ظٗبٙ، آق: ٜٗحٜی سـتتطار دشبٛؿتْ زض حبٓز قبضغ ٝ سرٔت٠ ٝ سـتتطار  IPاٛساظٟ ُتطی  -5 -2قٌْ 

 [After Reynolds, 1997] دبضاٗشط هغجف ظب١طی، ج: دبضاٗشط ثبضدصیطیخطیبٙ سعضیوی، ة: 

 

)دؽ اظ هغغ خطیبٙ(  tُتطی قسٟ زض ظٗبٙ اُط اذشلاف دشبٛؿتْ اٛساظٟ :الف( قطثؾ پزیشی

( ضا    V0ثبقس، ٛؿجز ایٚ اذشلاف دشبٛؿتْ ث٠ ٗوساض اذشلاف دشبٛؿتْ زض حبٓز قبضغ )    ثطاثط 

 >.1392؛ ٛٞضٝظی، 1390قٞز =حدز ٝ ضٛدجط، ٛبٗتسٟ ٗی   دصیطی ظب١طی آوبیی یب هغجفهغجف

2-2             
   

  
 

ٝٓز ثط دصیطی ظب١طی، ٗتٔیثط حؿت ٝٓز ثبقس ٝاحس هغجف Vٝٓز ٝ ثط حؿت ٗتٔی   اُط 

mVVٝٓز )
 >.1371ثبقس =ًلاُطی، ( ٗی1-
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ز١ٜسٟ ٗؿبحز ظیطٜٗحٜی اّ ظٗبٛی ٛطٗبٓتعٟ ٠ً ٛكبٙزض ثؼضی ٗٞاهغ، اٛشِط ب( تاسپزیشی:

ُتطز. آوبیی ٗٞضز اؾشلبزٟ ٗیثبقس، ثطای ثتبٙ هغجفثؼس اظ هغغ خطیبٙ ٗی t1  ٝt2ظٝاّ ثتٚ ظٗبٙ ١بی 

      )ایٚ دبضاٗشط ثبضدصیطی ظب١طی ٛبٗتسٟ قسٟ ٝ ثب 
 )

 
 قٞز، ثٜبثطایٚ:ٛكبٙ زازٟ ٗی 

(2-3 )       (      ) 
 (  ⁄ )∫       

  

  
 

 ُتطیٝٓز ٝ ظٗبٙ ثط حؿت ثبٛت٠ اٛساظٟ ثط حؿت Vثط حؿت ٗتٔی ٝٓز،    زض نٞضسی ٠ً 

mVsVٝٓز ثبٛت٠ ثط ٝٓز )(، ٝاحس ثبضدصیطی ٗتٔی١IPبی قٞٛس )ٝاحس١بی ٗشساّٝ زض ثطزاقز
( ٝ یب 1-

 >.1371=ًلاُطی،  ثبقسٗی( msثبٛت٠ )ٗتٔی

 القاییهٌـا پذیذُ قطثؾ -3-9-3

ٗكرم ٛتؿز. اٗب زٝ ؾبظ ٝ ًبض انٔی ثطای سٞخت٠ ایٚ دسیسٟ  IPػٔز زهتن ایدبز دسیس 

١بی ( ٠ً ١ط زٝ ثب دسیس2ٟآٌشطٝٓتشی )ؿكبیی)كٔعی( ٝ هغجف 1آٌشطٝزیػجبضسٜس اظ: هغجف

 >.1392آٌشطٝقت٘تبیی زض اضسجبعٜس =ٛٞضٝظی، 

 دی )فلضی(الکتشٍقطثؾ  -الف

قٞز، اٗب زض ثطذی ٗٞاهغ ٌٗ٘ٚ ٗؼ٘ٞت ضؾبٛف آٌشطیٌی اظ ظٗتٚ ث٠ نٞضر یٞٛی اٛدبٕ ٗی

١بی ثب هبثٔتز ١سایز آٌشطٝٛی )ٗبٜٛس دتطیز( ٗؿسٝز قٞز ١ب سٞؾظ شضار ًبٛیاؾز ٗؿتط حطًز یٞٙ

ٝٛی( ٠ً زضٝٙ (. زض چٜتٚ حبٓشی ػجٞض خطیبٙ آٌشطیٌی اظ یي آٌشطٝز كٔعی )ضؾبٛبی آٌشط6-2)قٌْ 

یي آٌشطٝٓتز كطٝ ضكش٠ اؾز، زض نٞضسی ٠ً ؾطػز ًٔت٠ كطآیٜس١ب زض ٝاًٜف آٌشطٝٓتشی یٌؿبٙ 

 >.1390قٞز =حدز ٝ ضٛدجط، ٛجبقس، ثبػث سد٘غ دتٞؾش٠ ثبض آٌشطیٌی زض ٗطظ آ٢ٛب ٗی

                                                           
1
 electrode 

2
  membrane 
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ض ًبٛبّ اضسجبعی ؾَٜ زض یي ًبٛبّ ثبظ ة( هغجف زا٠ٛ ضؾبٛب ٠ً ز خطیبٙهغجف آٌشطٝزی، آق( قبضـ  -6 -2قٌْ 

[After Reynolds, 1997]هطاض ُطكش٠ اؾز 

ذٞضز ٝ زض ٛشتد٠ ًٜٜس، سؼبزّ یٞٛی ث٠ ١ٖ ٗیظٗبٛی ٠ً ث٠ ایٚ ٗد٘ٞػ٠ ٝٓشبغی اػ٘بّ ٗی

قٞز؛ ٠ً سـتتط اذشلاف دشبٛؿتْ ثتٚ آٌشطٝز ٝ ٗحّٔٞ ضا ث٠ زٛجبّ زاضز. ٗٞخت قبضـ خطیبٙ ٗی

ُطزز. ایٚ اٗط ١ب ثط ٗیف ًٜٜس، سؼبزّ یٞٛی ث٠ ٝاؾغ٠ درف ی١ِٜٙٞبٗی ٠ً ٝٓشبغ اػ٘بّ قسٟ ضا حص

 >.1390قٞز =حدز ٝ ضٛدجط، ثبػث سٞٓتس هغجف آٌشطٝزی ٗی

١ب ُتطی حٞظٟ ظٗبٙ اؾز. هغجف زا٠ُٛتطی ظٝاّ ٝٓشبغ زض ضٝـ اٛساظٟایٚ كطآیٜس ٗجٜبی اٛساظٟ

 IP( زٓتٔی ثط دبؾد هبثْ سٞخ٠ 7-2ای ؾغحی اؾز ٝ ایٚ دسیسٟ ٗغبثوز قٌْ )ث٠ عٞض ػ٘سٟ دسیسٟ

 >.١1392بی كٔعی دطاًٜسٟ اؾز =ٛٞضٝظی، ؾبظیثطای ًبٛی

 

 [After Reynolds, 1997]ؾبظی اككبٙ ١ب زض ثبتی یي ًبٛیاثط ٗبًطٝؾٌٞدی هغجف زا٠ٛ -7 -2قٌْ 
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 قطثؾ الکتشٍلیتی )غـایی(  -ب

١بی ز١س ٝ ثب ًبٛیی اًشكبكی ضا سكٌتْ ٗیظٗت٠ٜ ٗحسٝزٟ IPهغجف ؿكبیی ٗؼ٘ٞت 

ؾبظی ضؼتق یٌؿبٙ ؿتطكٔعی اضسجبط زاضز. ثؼضی اٝهبر ٝٓشبغ اضبكی زض اثط ایٚ دسیسٟ ثب ٝٓشبغ ًبٛی

>. ث٠ ٛظط 1371ٗؼّ٘ٞ ٗكٌْ اؾز =ًلاُطی،  ١IPبی قٞز ٠ً زض ایٚ نٞضر سلٌتي آ٢ٛب ثب ضٝـٗی

١بی جف آوبیی ثط ضٝی ٗبؾ٠ضؾس ٠ً زض ایٚ ٗٞاهغ قطط ضطٝضی ، حضٞض شضار ضؾی ثبقس. ظیطا هغٗی

سطیٚ زٓتْ هغجف ؿكبیی، قٞز. ٗحش١ْ٘بی ٗكبث٠ ػبضی اظ ضؼ ٗكب١سٟ ٛ٘یًٞاضسعی س٘تع ٝ یب ٗحتظ

 .[Reynolds, 1997=١بی درف اؾز سجبزتر یٞٛی ٝ سكٌتْ دشبٛؿتْ

ای ٝ ؾغح ثٔٞض١ب ٗؼ٘ٞت زاضای ثبض١بی ٜٗلی ای ٝ ضقش١٠بی ٗٞاز تی٠ؾغح شضار ضؼ، ٓج٠

ًٜٜس. ثب ١بی ٗثجز ضا اظ آٌشطٝٓتز ٗدبٝض ث٠ ؾ٘ز ذٞز خصة ٗیبٗشٞاظٛی ١ؿشٜس ٠ً اثطی اظ یٞٙٛ

١بی ٗثجز ث٠ ضاحشی اظ ایٚ اثط یٞٛی ػجٞض آٌشطٝٓتز، یٞٙ -ػجٞض خطیبٙ آٌشطیٌی اظ یي ؾتؿشٖ ضؼ

 ,Reynolds= ز١ٜس١ب ضا سكٌتْ ٗی١بی ثب س٘طًع ی١ٙٞبی ٜٗلی ٗؿسٝز قسٟ ٝ ظًٜٜٝٙس؛ اٗب یٞٙٗی

1997]. 

١ب ث٠ حبٓز سؼبزّ هجٔی ثبػث سكٌتْ یي خطیبٙ ثبظٗبٛس قسٟ ثؼس اظ هغغ خطیبٙ، ثبظُكز یٞٙ

 ٠ًIP سبًٜٞٙ اٛدبٕ قسٟ ٗجٜی ثط ایٚ اؾز ٠ً اثط  IPقٞز. ٗكب١سار ظب١ط ٗی IPٝ ث٠ نٞضر اثط 

ثسٝٙ اث٢بٕ ایٚ زٝ اثط ای ثطای سلٌتي آٌشطٝزی ٝ ؿكبیی قجب١ز زاقش٠ ٝ ١تچ قبذم ٗش٘بیع ًٜٜسٟ

 .[Reynolds, 1997=زض ٗكب١سار نحطایی ًكق ٛكسٟ اؾز 
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بض ٜٗلی ثچِِٞٛی ُؿشطـ هغجف آوبیی ؿكبیی، آق: سَٜ قسُی زض هؿ٘شی اظ یي ًبٛبّ اضسجبعی، ة:  -8 -2قٌْ 

 [After Reynolds, 1997]شضار ضؾی ٝ آ٘بٙ ضقش٠ ای ٗٞخٞز زض زیٞاضٟ ًبٛبّ اضسجبعی 

 VLF سٍؽ 3-1

 هقذهِ -3-1-4

( ث٠ عٞض ٝؾتغ زض اًشكبكبر ًبٛؿبض١بی كٔعی ثٌبض ١EMبی آٌشطٝٗـٜبعتؽ )اٗطٝظٟ ضٝـ

١بی آٌشطیٌی ٝ )ٗطًت اظ ٗٞٓل٠ ١EMبی ظیطؾغحی ث٠ ٗتساٙ اظ دبؾد ؾَٜ ١EMبی ضٝز. ضٝـٗی

ٞٙ سٞؾظ اٗٞاج ُتطٛس ٝ ثط اؾبؼ آوبی خطیبٙ آٌشطیٌی ٠ً زض اخؿبٕ ١بزی ٗسكٗـٜبعتؿی( ث٢طٟ ٗی

 .[Telford, et al., 1990]ًٜس اٛس، ًبض ٗیآٌشطٝٗـٜبعتؽ ایدبز قسٟ

قس؛ ٝٓی ثؼس اظ آٙ زض     ١ب زض اثشسا ثطای اًشكبف ًبٛؿبض١بی كٔعی اؾشلبزٟ ٗیاظ ایٚ ضٝـ

١بی اذتط زض ٗغبٓؼبر ١تسضٝغئٞٓٞغی  ٝ ١بی زیِطی ٗبٜٛس ٗغبٓؼبر ١تسضًٝطثٞض١ب ٝ عی ؾبّظٗت٠ٜ

 >.1392قٞز =ٛٞضٝظی، ٗحتغی ٛتع اؾشلبزٟ ٗیزظیؿ
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١بی آٌشطٝٗـٜبعتؽ ث٠ زٝ نٞضر ؿتطكؼبّ )اؾشلبزٟ اظ ٗتساٙ عجتؼی( ٗبٜٛس ضٝـ

قٞز. اٛدبٕ ٗی ١VLFبی سٞٓتس قسٟ كطؾشٜسٟ( ٗبٜٛس ( ٝ كؼبّ )اؾشلبزٟ اظ ٗتساMTٙ) 1ِٜٗشٞسٔٞضیي

 >.1392=ٛٞضٝظی، 

غح ظٗتٚ )زاذْ ١ٞادت٘ب( ث٠ ظٗتٚ ٛلٞش ًطزٟ ٝ زض ایٚ اٗٞاج اظ ؾغح ظٗتٚ یب اظ ثبتی ؾ

. دبضاٗشط كتعیٌی انٔی ٗٞثط زض ایٚ         [Telford, et al., 1990]یبثس ١بی ظیطظٗتٜی اٛشكبض ٗیزاذْ ؾَٜ

١بی غئٞآٌشطیي ثتكشط      ٛؿجز ث٠ ضٝـ ١EMبی ١ب ضؾبٛبیی ٗٞاز اؾز. ؾطػز ثطزاقزُتطیاٛساظٟ

 >.1392ثبقٜس =ٛٞضٝظی، سط ٗیهت٘ز١بی آٙ ُطاٙض ٗؼّ٘ٞ سد٢تعار ٝ زؾشِبٟثبقس، اٗب ث٠ عٞٗی

عطظ ًبض ایٚ ضٝـ ث٠ ٠ُٛٞ اؾز ٠ً ٗتساٙ آٌشطٝٗـٜبعتؽ ایدبز قسٟ اظ عطیو٠ دتچ٠ 

١بی ظیطؾغحی ضؾبٛب ٛجبقٜس، قٞز. زض نٞضسی ٠ً ؾَٜكطؾشٜسٟ، زض ظیط ٝ ثبتی ظٗتٚ ٜٗشكط ٗی

قٞز، ٛؿجز ث٠ ٗٞخی ٠ً زض ثبتی ایٚ ؾغح ٝ زض ١ٞا ظٗتٚ ٜٗشكط ٗیاذشلاف ٗٞخی ٠ً زض ظیط ؾغح 

ًٜس، چٜساٙ ظیبز ٛتؿز. اٗب اُط ٗحتظ ضؾبٛبیی زض ظیط ؾغح ظٗتٚ ٝخٞز زاقش٠ ثبقس ٝ ٗٞج حطًز ٗی

١بی ٗشٜبٝثی ضا زض زاذْ ضؾبٛب آوب خطیبٙ EMاضؾبٓی اظ آٙ ػجٞض ًٜس، ٗٞٓل٠ ٗـٜبعتؿی ٗٞج سبثكی 

ًٜس ًٜٜس؛ ٠ً دتچ٠ ُتطٛسٟ آٙ ضا زضیبكز ٗیای ضا ایدبز ٗیٗتساٙ ٗـٜبعتؽ ثبٛٞی٠ ًٜس؛ ٠ً آ٢ٛبٗی

قٞز. ٗتساٙ ًٜس، ٛتع زض ُتطٛسٟ ثجز ٗیای ٠ً اظ ١ٞا ػجٞض ٗی(. اظ عطف زیِط، ٗتساٙ اٝٓت9٠-2)قٌْ

زٝ ٗتساٙ ُتطی قسٟ اظ ٛظط زا٠ٜٗ ٝ كبظ ٛؿجز ث٠ ٗتساٙ اٝٓت٠ ٗشلبٝر اؾز. اذشلاف ایٚ ثبٛٞی٠ اٛساظٟ

اعلاػبر حبئع ا١٘تشی زض ٗٞضز ١ٜسؾ٠، ُؿشطـ ٝ ذٞال آٌشطیٌی ٗحتظ ضؾبٛب یؼٜی یي ٛب١ٜدبضی 

 >.Telford, at al., 1990؛ 1371ز١س =ًلاُطی، ظیطؾغحی ث٠ زؾز ٗی

                                                           
1
  Magnetotelluric 
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 [After Reynolds, 1997]١بی آٌشطٝٗـٜبعتؿی زض حضٞض سٞزٟ ضؾبٛب زض ظیط ؾغح سٞظیغ ٗتساٙ -9-2قٌْ 

 VLFسٍؽ  -3-1-3

 15-25، اٗٞاج آٌشطٝٗـٜبعتؿی ثب كطًبٛؽ دبیتٚ )VLFٜٗجغ ٗتساٙ ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ضٝـ 

١ب ضازیٞیی دط هسضر زض عٞض دتٞؾش٠ سٞؾظ سؼساز ظیبزی اظ ایؿشِبٟثبقس. ایٚ اٗٞاج ث٠ًتٔٞ ١طسع( ٗی

ًتٔٞٗشطی اظ كطؾشٜسٟ ١بی چٜس ١عاض سٞاٙ زض كبن١٠ٔب ٗیقٞٛس. اظ ایٚ ؾتِٜبّؾطاؾط خ٢بٙ ٜٗشكط ٗی

 .[Milson, 2003]اؾشلبزٟ ًطز  EMآ٢ٛب ثطای ٗغبٓؼبر اًشكبكی ثب ضٝـ 

سٞاٙ اظ كطضت٠ ٗتساٙ سرز ٝ ثسٓتْ كبن٠ٔ ظیبز كطؾشٜسٟ ٝ ُتطٛسٟ زض ٗغبٓؼبر اًشكبكی ٗی

ی ( ٗٞٓل٠ آٌشطی10ٌ-2ُتطی اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز. ث٠ ایٚ سطستت ٗغبثن قٌْ )اكوی ثٞزٙ آٙ زض ٛوبط اٛساظٟ

( زض یي نلح٠ اكوی ٝ ػ٘ٞز ثط H( زض نلح٠ هبئٖ ٝ ٗٞٓل٠ ٗـٜبعتؿی آٙ )Eٗتساٙ آٌشطٝٗـٜبعتؿی )

ُتطٛس. ؾبذشبض ضؾبٛبیی ٠ً ١ٖ اٗشساز ثب خ٢ز اٛشكبض اٗٞاج كطؾشٜسٟ ثبقس، ثب هغغ اٗشساز اٛشكبض هطاض ٗی

ُتطی ًٜس. ثب اٛساظٟس ٗیثطزاض ٗـٜبعتؿی ٝ آوبی خطیبٙ زض ضؾبٛب، ٗتساٙ ٗـٜبعتؿی ثبٛٞی٠ ضا سٞٓت

١بی ٗٞٓل٠ حوتوی ٝ ١ٞٗٞٗی ٛؿجز ٗتساٙ ثبٛٞی٠ ٗـٜبعتؿی ث٠ ٗتساٙ اٝٓت٠ ٗـٜبعتؿی زض ٗحْ

سٞاٙ ث٠ ؾطػز اعلاػبر اضظقٜ٘سی اظ ؾبذشبض١بی ظیطؾغحی ًؿت ٛ٘ٞز ٠ً زض ٗغبٓؼبر ٗرشٔق ٗی

ب ػ٘ٞز ثط اٗشساز اٛشكبض اٗٞاج اًشكبكی ا١٘تز زاضٛس. ثسی٢ی اؾز ٠ً ؾبذشبض١بی ضؾبٛبیی ٠ً اٗشساز آ٢ٛ
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ُتطز ُتطز، سحز سبثتط ٗكرم ثطزاض ٗتساٙ ٗـٜبعتؿی ٗتساٙ كطؾشٜسٟ هطاض ٛ٘یهطاض ٗی

 >.1392ٝ ٛٞضٝظی،  1371=ًلاُطی،

 

ضا ایدبز ٗی ًٜس ٝ اظ آٙ ثطای ثطزاقز ١بی ظاٝی٠  EMآٛشٜی ثٜٔس ٝ هبئٖ اؾز ٠ً ٗٞج اٝٓت٠  VLFٜٗجغ  -10-2قٌْ 

 [After Reynolds, 1997]ًٜٜس ر اًشكبكی اؾشلبزٟ ٗیقتت زض ٗغبٓؼب

قبْٗ زؾشِبٟ ًٞچي زؾشی اؾز ٠ً زض آٙ زٝ آٛشٚ ١ٞایی )دتچ٠( ػ٘ٞز ثط ١ٖ  VLFُتطٛسٟ 

١بی دتكطكش٠ اظ ؾ٠ آٛشٚ ُتطٛس. زض زؾشِب١ٟبی ذبل كطؾشٜسٟ زض ٛظط ٗیٝ هبثْ سٜظتٖ ثطای كطًبٛؽ

سٞاٙ اٗشساز ؾتِٜبّ ٝ ٗٞهؼتز ًٜٜس. ثب ایٚ ؾتؿشٖ ٗیی٠ً ٗحٞض آ٢ٛب ثط ١ٖ ػ٘ٞز اؾز، اؾشلبزٟ ٗ

١بی زضیبكشی ١ب ضا ثب ؾتِٜبُّتطی١ب اٛساظٟنلط ضا ث٠ عٞض ذٞزًبض ث٠ زؾز آٝضز. ثؼضی اظ ایٚ زؾشِبٟ

 >.1392ز١ٜس =ٛٞضٝظی، اظ زٝ یب سؼساز ثتكشطی كطؾشٜسٟ ث٠ عٞض ١٘عٗبٙ اٛدبٕ ٗی

 4قطثؾتیضَی  -3-1-9

ضبك٠ ١بی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث١٠بی ثبٛٞی٠ حبنْ اظ سٞزٟٗتساٙ EMسٟ اٗٞاج ١بی ُتطٛزؾشِبٟ

، (Hs) ٝ ثبٛٞی٠ (Hp) ١بی اٝٓت٠حبنْ اظ ٗتساٙ (Hr) یٜسًٜٜس. ٗتساٙ ثطآُتطی ٗیٗتساٙ اٝٓت٠ ضا اٛساظٟ

 یي ٗتساٙ آٌشطٝٗـٜبعتؿی اؾز ٠ً ث٠ نٞضر ثتضٞی هغجتسٟ قسٟ اؾز.

                                                           
1
  Ellipticity polarization 
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(2-4)       
  
 

       
 

  
 

       
 
         

       
   

، ٗؼبز٠ٓ یي ثتضی اؾز. ثطای ث٠ زؾز آٝضزٙ ایٚ ٗؼبز٠ٓ زٝ كطو ظیط زض ٛظط (4-2)٠ً ٗؼبز٠ٓ 

 ُطكش٠ قسٟ اؾز:

1- Hp  ٝHs .ثط ١ٖ ػ٘ٞزٛس 

2- Hs ٙ١بی ٛبقی اظ ضؾبٛب ث٠ ٝخٞز آٗسٟ اؾز.س٢ٜب اظ خطیب 

اٛس زض ١ط ؾغح كضبیی هطاض ثِتطز، ٝٓی ٗؼ٘ٞتً ایٚ ؾغح اظ اٗشساز سٞثتضی دلاضیعاؾتٞٙ ٗی

 Hsٜٗغجن اؾز ٠ً زض ػْ٘ اظ  Hpاكوی یب هبئٖ كوظ ٗوساض ً٘ی اٛحطاف زاضز، ظیطا هغط ثعضٍ ثتضی ثط 

قٞز، ثٜبثطایٚ ثطزاض ( ث٠ نٞضر اكوی یب هبئٖ اٛشربة ٗیHpثبقس ٝ چٞٙ ٗتساٙ اٝٓت٠ )ذتٔی ثعضُشط ٗی

 ,.Telford, et al]ًٜس ٗتساٙ اٝٓت٠ ٛعزیٌشط ثٞزٟ ٝ ث٠ عٞض سوطیت اظ اٗشساز آٙ دتطٝی ٗی ثطآیٜس ث٠

1990]. 

 

 [After Reynolds, 1997]دبضاٗشط١بی ثتضٞی هغجف  -11-2قٌْ 
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  4صاٍیِ ؿیة -3-1-1

زض قٞز ٠ً ( ٛبٗتسٟ ٗیθؾبظز، ظاٝی٠ قتت )( ثب ٗتساٙ اٝٓت٠ ٗیHrیٜس )ایی ٠ً ثطزاض ثطآظاٝی٠

 ثبقس.ُتطی سـتتطار ایٚ ظاٝی٠ ٗی١بی ظاٝی٠ قتت، ١سف اٛساظٟضٝـ

ُتطی حٔو٠ ُتطٛسٟ حّٞ ؾ٠ ٗحٞض ػ٘ٞز ثط ١ٖ چطذتسٟ سب یي ؾتِٜبّ زض ١ط ایؿشِبٟ اٛساظٟ

اؾز. ثب  هغجف ( ث٠ زؾز آیس، زض ایٚ حبٓز، نحل٠ حٔو٠ ُتطٛسٟ ٜٗغجن ثب نلح٠ ثتضیnullنلط )

( اٛساظٟ ُطكز، ثسیٚ نٞضر ٠ً حٔو٠ ُتطٛسٟ ضا حّٞ θسٞاٙ ظاٝی٠ )ٗی سؼتتٚ خ٢ز ؾغح دلاضیعاؾتٞٙ

چطذبٛتٖ سب ؾتِٜبّ ً٘ت٠ٜ حبنْ قٞز، زض ایٚ ٗی هغجفیي ٗحٞض اكوی ػ٘ٞز ثط نلح٠ ثتضی 

( ذٞا١س ثٞز. زض حبٓی ٠ً كطؾشٜسٟ θحبٓز ظاٝی٠ نلح٠ حٔو٠ ُتطٛسٟ ثب ؾغح اكن ١٘بٙ ظاٝی٠ قتت )

( زض اعطاف سٞزٟ Hs( اكوی ٝ ٗتساٙ ثبٛٞی٠ )Hpػ٘ٞزی ثبقس، ٗتساٙ اٝٓت٠ ) دتچ حٔوٞی ثبثز ٝیي ؾتٖ

( زض كٞانْ زٝضسط اظ سٞزٟ Hrقٞز. ٗتساٙ ثطآیٜس )ظیطؾغحی ث٠ نٞضر زٝایط ٗشحسآ٘طًع ٜٗشكط ٗی

( ًٖ قسٟ ٝ Hrضؾبٛب ث٠ ؾ٘ز ثبت قتت زاضز ٝ ثب ٛعزیي قسٙ حٔو٠ ُتطٛسٟ ث٠ سٞزٟ ضؾبٛب، ظاٝی٠ قتت )

( نلط ذٞا١س قس ٝ زٝثبضٟ ثب زٝض قسٙ حٔو٠ ُتطٛسٟ اظ سٞزٟ ضؾبٛب ظاٝی٠ θزض ضٝی سٞزٟ ظاٝی٠ قتت )

 ثبقس.قتت ظیبز قسٟ ٠ً خ٢ز آٙ ث٠ ؾ٘ز دبیتٚ ٗی

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Tilt-angle 
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 هطالعِ صهیي ؿٌاػی هٌطقِ هَسد 9-4

 هَقعیت جغشافیایی هٌطقِ -9-4-4

ٗك٢س ٝ زض ضٔغ خٜٞثی ایٚ خبزٟ ٝاهغ  -ٗحاٞض قب١طٝز  85زض ًتٔٞٗشاط  ٗغبٓؼ٠ٜٗغو٠ ٗٞضز 

ًبٛؿبض ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ٗحسٝزٟ خـطاكااتبیی اؾشبٙ ؾٜ٘بٙ ٝ ق٢طؾشبٙ ٗتبٗی ٝاهغ قسٟ قسٟ اؾز. 

 قسٟ اؾز. سٟآٗ( 1-3خسّٝ ) ٗرشهبر خـطاكتبیی چ٢بضُٞـ آٙ زضاؾز؛ 

 (40Sٗٞضز ٗغبٓؼ٠ )ظٝٙ ١بی ٗحسٝزٟ ٗرشهبر خـطاكتبیی ُٞق٠ -1-3سّٝ خ            

 UTMؾتؿشٖ سهٞیط 

 ١بی چ٢بضُٞـُٞق٠
Y X 

4026600 405300 A 

4026600 406000 B 

4025600 406000 C 

4025600 405300 D 

 

 
 ٗغبٓؼ٠ضاٟ ١بی زؾشطؾی ث٠ ٗحسٝزٟ ٗٞضز  -1-3قٌْ 
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 تَپَگشافی هٌطقِ -9-4-3

ٗشط( اقبضٟ 2425ًٟٞ)ٗشط( ٝ ؾٞذش١2417٠بی ٗتبٗی)سٞاٙ ث٠ ًٟٞاظ اضسلبػبر ٢ٖٗ ٛبحت٠ ٗی

١بی عبهی ٝ ًلشبضٟ اظ آثطا١٠١بی ظیسض، ًبّٛ٘ٞز. ضٝزذب٠ٛ زائ٘ی زض س٘بٕ ٛبحت٠ ٝخٞز ٛساضز ٝ ٗؿتْ

ٗشط،  1450ثب اضسلبع ؾط  بضٛسُی ٗؿتط ُصض ؾتْ ١ؿشٜس. ًٟٞ عجنكهٔی ٢ٖٗ ثاٞزٟ ٠ً زض كهّٞ ث

ی ٗؼسٛی ٝاهغ ٠ً زض ق٘بّ قطهی ٗحسٝزٟ ؛ثبقسٗحسٝزٟ ٗغبٓؼبسی ٗی ث٠سطیٚ سطیٚ ٝ ٗطسلغٛعزیي

قسٟ اؾز. زض ًْ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زاضای اضسلبع دؿشی ثٞزٟ ٝ اذشلاف اضسلبع ثتٚ ٜٗبعن ٗرشٔق 

 >.1393ا١ت٘ی، ( =اثط3-3ٝ  2-١3بی )قٌْ ثبقسٗشط ٗی 100آٙ حساًثط حسٝز 

 
 >Google earth=س٢ت٠ قسٟ اظ  ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٛظط ایسهٞیط ٗب١ٞاضٟ -2-3قٌْ 
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 >Google Mapsسهٞیط سٞدُٞطاكی ٗحسٝزٟ ثط ضٝی ٛوك٠ ُُْٞ =س٢ت٠ قسٟ اظ  -3-3قٌْ 

 ٍضعیت آب ٍ َّایی -9-4-9

ض ث٢بض ٗؼشسّ ذكي اؾز. ز بٓؼ٠ زاضای آة ٝ ١ٞایی ؾطز ٝ ی ٗٞضز ٗغًٔی، ٜٗغو٠ زیسُبٟاظ 

ثبقس؛ ٠ً زض ایٚ كهّٞ ثبضٛسُی ثا٠ ناٞضر   ٝ سبثؿشبٙ ُطٕ ٝذكي ثٞزٟ ٝ زض دبیتع ٝ ظٗؿشبٙ ؾطز ٗی

ًٜٜاس. آة ٗهاطكی سٞؾاظ    ثطف ٝ ثبضاٙ اؾز. ثتكشط ٗطزٕ ثب ًكبٝضظی ٝ زاٗاساضی اٗاطاض ٗؼابـ ٗای    

 قٞز. ١ب ٝ چبٟ سأٗتٚ ٗی١ب ٝ هٜبر چك٠٘

    ضی اظ زضذاز اؾاز؛ ١اط چٜاس ثا٠ ٗتاعاٙ اٛاسى        دٞقف ُتاب١ی ٜٗغوا٠ ػ٘اسسبً ثٞسا٠ ٝ ػاب     

سطیٚ ضٝؾشب ث٠ ٜٗغو٠، ضٝؾشبی ؿعاظاٙ اؾز ًا٠  ٛعزیي. قٞزسب١ی ٛتع زض آٙ زیسٟ ٗی١بی ًٞزضذشچ٠

 >.1393ثبقس =اثطا١ت٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، زاضای اٌٗبٛبر آة، ثطم، سٔلٚ ٝ... ٗی

 صهیي ؿٌاػی هٌطقِ -9-4-1

١بی ٗؼسٛی، ث٠ هطاض ُطكش٠ اؾز ٠ً ث٠ زٓتْ دشبٛؿتْ ٗتبٗی 1:100000ایٚ ٗحسٝزٟ زض ثط٠ُ 

قٜبؾی زض ؾبظی ٗؽ ٗٞضز سٞخ٠ هطاض ُطكش٠ اؾز. ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ اظ ٓحبػ ظٗتٚذهٞل ًبٛی

     ُطزٛس. ٗطظ ظٝٙ ایطاٙ ٗطًعی ٝ ظٝٙ ثتٜبٓٞز هطاض ُطكش٠ ٠ً سٞؾظ ُؿْ ٗتبٗی اظ ١ٖ خسا ٗی

ُؿْ ٗتبٗی ٝاهغ قسٟ اؾز ٝ زض ثرف ًٞچٌی اظ اٛش٢بی ؾبظی ٗؽ آؾ٘بٛٞ زض هؿ٘ز خٜٞثی ًبٛی



 

29 
 

 .ثبقس ق٢ط ٗتبٗی ثعضُشطیٚ ٗطًع خ٘ؼتشی ٗحسٝزٟ ٗصًٞض ٗیُتطز. ق٘بٓی ظٝٙ ایطاٙ ٗطًعی هطاض ٗی

١بی انٔی چبٟ ًٜس، ُؿُْؿْ ٗتبٗی ٠ً اظ ق٘بّ ثط٠ُ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ػجٞض ٗی (4-3ٗغبثن قٌْ )

تطی ٗٞضكٞٓٞغی ٜٗغو٠ ٛوف ُ ق٘بّ ثبذشطی زض قٌْ -بٝضیزٝچت٠ٔ ثب ضٝٛس خٜٞة ذؾتسآثبز ٝ ُؿْ 

ٝ زقز ٗتبٗی زض   ١ب ثبت آٗسٟ ٝ ثرف ٗطسلغ ضا دسیس آٝضزٟ اؾز، زاضٛس ٝ ٛبحت٠ ثتٚ ایٚ ُؿْ اؾبؾی

( 5-١3ب قٌْ ُطكش٠ اؾز ٝ ٗغبثن قٌْ )ق٘بّ ٝ زقز ثتبضخٜ٘س زض خٜٞة، زض ًٜبضٟ ایٚ ُؿْ

 ١بی ؾؿز ١بی ٗطسلغ ٝ ؾَٜلكبٛی ٝ ضؾٞثی ائٞؾٚ، ثرف١بی آسك١بی آ١ٌی ًطسبؾ٠ ٝ ؾَٜ ؾَٜ

قٜبؾی ًكٞض، ؾبظٗبٙ ظٗتٚ= اٛس. اظ عطكی ؾَٜ( ٛئٞغٙ ٛٞاحی دؿز ضا زضؾز ًطزٟ )ٗبضٙ ٝ ٗبؾ٠

1379.< 

 

1379قٜبؾی ًكٞض، ٗغبٓؼ٠ =ؾبظٗبٙ ظٗتٚٛوك٠ ؾبذشبضی ٜٗغو٠ ٗٞضز  -4-3قٌْ 



31 
 

 

 

>1379قٜبؾی ًكٞض، ٗغبٓؼ٠ =ؾبظٗبٙ ظٗتٚٗحسٝزٟ ٗٞضز  1:100000قٜبؾی ثركی اظ  ٛوك٠ ظٗتٚ -5-3قٌْ 
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 ثبقس:ٝاحس١بی ؾِٜی ٗٞخٞز زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ قطح ظیط ٗی

  :ٍاحذ-  
 ١بی آ١ٌی ٗبضٛی.قبْٗ سٜبٝثی اظ ٗبضٙ ؾجع ثب ٗتبٙ تی٠   

   :ٍاحذ-
 ثبقس.قبْٗ سطاًی ثبظآز ٝ ثبظآز سدعی٠ قسٟ ٗی     

 ای ٝ ؾجع ضَٛ اؾز. ثرف ایٚ ٝاحس ُؿشطـ هبثْ سٞخ٢ی زاضز ٝ یي ثبظآز ه٢ٟٞ :ٍاحذ-

 خٜٞثی زاضز.  -ٓیؾبظی ٗؽ زض ایٚ ٝاحس هطاض ُطكش٠ اؾز ٝ سوطیجبً یي ضٝٛس ق٘بًبٛی

 ثبقس.قبْٗ ًِٜٔٞٗطای ٗشٞؾظ سب زضقز زا٠ٛ ٗی :ٍاحذ-

 ؾَٜ ٝ ًِٜٔٞٗطای ٗشٞؾظ سب ضیعزا٠ٛ.سٜبٝة ٗبؾ٠ :ٍاحذ-

قٜبؾی ًكٞض، ؾبظٗبٙ ظٗتٚ=ثٜسی ٜٗظٖ ضٙ ٛبظى تی٠، ثب تی٠ؾَٜ ٝ ٗبسٜبٝة ٗبؾ٠    :ٍاحذ-

1379.< 

ثبقس ٝ حدٖ ١بی غٝضاؾتي ٝ ًطسبؾ٠ ٗی ٝاحس١بی ؾِٜی ٜٗغو٠ زض ثطُتطٛسٟ ضزیلی اظ ؾَٜ

١بی ٛئٞغٙ ٝ ًاٞاسطٛط ١ؿاشٜس.    ١بی ضؾٞثی ٝ آسكلكبٛی ائٞؾٚ ٝ ؾطاٛدبٕ ٢ٛكش٠ هبثْ سٞخ٢ی اظ ٢ٛكش٠

بػاث زُطُاٞٛی ُطٗابیی آ٢ٛاب قاسٟ اؾاز.        ١بی ٜٗغو٠ ٛلٞش ًاطزٟ ٝ ث ؾ٠ سٞزٟ آشضیٚ زض ٗتبٙ ؾَٜ

ٝ ١بی غٝضاؾتي ػ٘سسبً زض خٜٞة قطهی ق٢ط ٗتبٗی ٝ زض خٜٞة قطهی ٛوك٠ هطاض ُطكشا٠ اؾاز   ٢ٛكش٠

ذٞضزٟ اؾز. ایاٚ  ؾبذز قسیسی ٠ً ٜٗغو٠ ضا سحز سبثتط هطاض زازٟ ٝ ث٠ عٞض ًبْٗ چتٚث٠ زٓتْ ظٗتٚ

١بی آشضیٚ هطاض ُطكش٠ ٝ ٗشحْ٘ زُطُٞٛی ٗدبٝضسی قسٟ اؾز. ١بیی سحز سبثتط سٞز١ٟب زض ثرف٢ٛكش٠

١ابی  ٢كاش٠ ٛثبقاس.  ؾَٜ، قتْ آ١ٌی ٝ ًِٜٔٞٗطا ٗای ٓتشٞٓٞغی ؿبٓت ٝاحس١بی غٝضاؾتي قتْ، ٗبؾ٠

١ابی ٗطسلاغ ضا   ١بی ثبت سكٌتْ قسٟ ٝ ؾشتؾ ه٠ًٔطسبؾ٠ زض خٜٞة ٗتبٗی ٝ ؿطة ثتبضخٜ٘س ثب ضربٗز

١ابی ضارتٖ سكاٌتْ قاسٟ اؾاز =ؾابظٗبٙ            ؾبظز خٜؽ آٙ اظ ًِٜٔاٞٗطا ، ؾاَٜ آ١اي ٝ آ١اي    ٗی

 >.1379قٜبؾی ًكٞض، ظٗتٚ
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-ٝ ثب یي اٗشاساز ق٘بّٝاحس١بی ائٞؾاٚ ضؾاٞثی ثتكاشطیٚ ُؿشاطـ ضا زض ٜٗغاو٠ زاضز 

١بی ائٞؾٚ ثتكشط اظ ؾبظز. زض ٛبحت٠ ٗتبٗی ٢ٛكش٠چٜساٙ ثٜٔسی ضا ٗیؿطة اضسلبػبر ٠ٛخٜٞة -قطم

١بی آسكلكبٛی سكٌتْ قسٟ اؾز. ٝاحس١بی ضؾٞثی ػ٘سسب اظ ٗبؾ٠ ١بی ضؾٞثی ٝ ً٘شط اظ ؾَٜؾَٜ

 .ؾَٜ، ٗبضٙ ٝ ًِٜٔٞٗطا سكٌتْ قسٟ اؾز

١بی ١بی آٛسظیشی ؾجع ضَٛ، آٛسظیز ثبظآزٓجب اظ سٞف، ُساظٟلكبٛی ائٞؾٚ ؿبٝاحس١بی آسك

اٛس. ٗحسٝزٟ ٗؼسٛی آؾ٘بٛٞ زض ثط٠ُ ١بی سدعی٠ قسٟ سكٌتْ قسٟای ٝ ؾجع ٝ سطاًی ثبظآزه٢ٟٞ

Euٗتبٗی زض ٝاحس  1:100000
ab ٟٞای ٝ ؾجع ضَٛ ثب ثبكز هطاض ُطكش٠ اؾز ٠ً یي ثبظآز ه٢

ٝ دٞضكتط١بی دلاغیًٞلاظ ٝ ًٔتٜٞدتطًٝؿٚ اؾز ٝ زض ثؼضی ٗٞاضز ث٠ دٞضكتطیشتي ثب ظٗت٠ٜ ٗتٌطٝٓتشتي 

ٜٗغو٠ ثرف  5ٗشط اؾز.  1350قٞز. ضربٗز ایٚ ٝاحس حسٝز یي ثطـ ثب سطًتت آٛسظیشی سجسیْ ٗی

خٜٞثی ٝ زض ثطذی زیِط  -ؾبظی ٗؽ زض ایٚ ٝاحس هطاض ُطكش٠ ٝ زض ثطذی ٜٗبعن ضٝٛس ق٘بٓیًبٛی

ظایی ٗؽ ضذٜ٘ٞٙ زاضز. ی زاضز ٠ً زض ایٚ اٗشساز ث٠ عٞض دطاًٜسٟ ًبٛیؿطثخٜٞة –قطهی ضٝٛسی ق٘بّ

یز ٝ ٗؽ عجتؼی هبثْ ٗكب١سٟ ١ؿشٜس =اثطا١ت٘ی ٝ ؾبظی ث٠ نٞضر ٗبتًتز، آظٝضیز، ًٞدطًبٛی

 >.١1393ٌ٘بضاٙ، 

 ّای دگشػاًی دس هٌطقِتفکیک صٍى -9-4-5

١ب  ث٠ ٜٗغو٠ ضذٜ٘ٞٙ ض٠ُٜٗغو٠ آؾ٘بٛٞ اظ ُؿشطـ ٝؾتؼی ثطذٞضزاض اؾز ٝ  زُطؾبٛی زض

١بی ُطٗبثی هطاض ُطكش٠ ٝ سـتتطار قت٘تبیی سحز سبثتط ٗح١ّٞٔبی زا٠ٛ زضقز ٗحسٝز ٛتؿز.  ثبظآز

زض ٛٞاحی ث٠ عٞض ُؿشطزٟ  ًطثٜبر -ظئٞٓتزقٜبؾی ٝؾتؼی زض آ٢ٛب ایدبز قسٟ اؾز. زُطؾبٛی ٝ ًبٛی

ای اظ  ١ب ث٠ ٗد٘ٞػ٠٠ اؿٔت ؾَٜٛكبٙ ٗی ز١س ً دشطُٝطاكیٗغبٓؼبر . ٗكرم ٗی قٞز ٗتبٛی ٛوك٠

١ب ثب ١بی ًٔطیشی ٝ اًؿتس آ١ٚ زض ٗدبٝضر ض٠ُ. زُطؾبٛیاٛسسجسیْ قسٟظئٞٓتز  ٝ ًٔطیز، ًطثٜبر

        ١ب ث٠ ؾ٘ز حبقت٠ زُطؾبٛی ث٠ ؾ٠ زؾش٠ٝؾؼز ثؿتبض ٗحسٝز سكٌتْ قسٟ اؾز. اظ ٗطًع ض٠ُ
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قٞز سوؿتٖ ٗی ًطثٜبسی -ظئٞٓتشی ( زُطؾبٛی3( زُطؾبٛی ًٔطیشی، 2( زُطؾبٛی اًؿتس آ١ٚ، 1

 >.1393=اثطا١ت٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

 صایی هٌطقِکاًی -9-4-6

ؾبظی ًبٛیٗطح٠ٔ  زٝ، زض ٗطح٠ٔ اًشكبف ؾغحی قٜبؾی ٝ ضٝاثظ ثبكشیثطاؾبؼ ٗغبٓؼبر ًبٛی

ٗؽ ذبٓم ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ زض حلطار ؾَٜ  اّٝ ٗطح٠ٔزض  كرتم اؾز.هبثْ سزض ٜٗغو٠ آؾ٘بٛٞ 

ضیع زض زاذْ  ١بیضؾس. ُب١ی ث٠ نٞضر زا٠ٛٗتٌطٝٙ ١ٖ ٗی 500ز. اثؼبز آٙ سب ؾ٢ٛكش٠ قسٟ ا

ثتكشط ٗٞاضز ١٘بستز  زاض ٝخٞز زاضز ٠ً زضنٞضر ثٔٞض١بی ٝخ٠ ِٜٗشتز ث٠قٞز. ًبٌٓٞؾتز ٗكب١سٟ ٗی

ًبٌٓٞؾتز ٛتع ثب اثؼبز زا٠ٛ ضیع ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ زض ٗشٚ ؾَٜ ٝ زض حلطار اؾز.  خبیِعیٚ آٙ قسٟ

زض اثط ١تسضًٝؿتس١بی آ١ٚ  ،زٕٝ ٗطح٠ٔزض  ١ب ٗبٜٛس آتٞیٚ ٝ دتطًٝؿٚ سكٌتْ قسٟ اؾز.ًبٛی 

١ب زض ایٚ ٗطح٠ٔ ث٠ نٞضر ض٠ُ ٝ زاض سكٌتْ قسٟ اؾز. ًبٛی١بی آ١ٚؾٞدطغٙ اظ ًبٛیزُطؾبٛی 

تًتز ٝ قٞز. ٗؽ ذبٓم، ًٞدطیز، ٗبضر دطاًٜسٟ زض ٗشٚ ؾَٜ ٗكب١سٟ ٗیث٠ نٞ ای ٝ ُب١بًضُچ٠

ؾبظی ؾبظی ثب ًبٛیٗكرهبر ًبٛی اٛس.١ب زض ایٚ ٗطح٠ٔ سكٌتْ قسٟز زض زاذْ قٌؿشِیًبٌٓٞؾت

 .١بی ظیبزی زاضزٗكبث٢ز ای ٝ دطاًٜسٟ اؾز٠ً اظ ٛٞع ض٠ُ «ٗتكتِبٙ»ٗؽ ستخ 

 شتشداؿت، پشداصؽ ٍ تفؼی 9-3

 هقذهِ -9-3-4

ای زض طاًٜسٟ ٝ ض٠ُؾبظی ٠ً زض ایٚ ٜٗغو٠ ث٠ نٞضر دثب سٞخ٠ ث٠ ٛٞع ٗبزٟ ٗؼسٛی ٗؽ ٝ ًبٛی 

آوبیی ٝ ٝیػٟ، هغجف١بی غئٞكتعیٌی ٗوبٝٗز١بی ائٞؾٚ( نٞضر ُطكش٠؛ زازٟؾَٜ ٗتعثبٙ )ثبظآز

قٜبؾی ٝ یي دطٝكتْ ػ٘ٞز ثط ثط ضٝی ؾ٠ دطٝكتْ ػ٘ٞز ثط ؾبذشبض١بی ظٗتٚ VLFآٌشطٝٗـٜبعتؽ 

١بی كٞم، سدعی٠، سحٔتْ زازُٟتطی قسٟ اؾز. زض ازا٠ٗ ایٚ كهْ، ث٠ قطح چِِٞٛی ثطزاقز آ٢ٛب اٛساظٟ

 قٞز.ؾبظی زض ٜٗغو٠ دطزاذش٠ ٗیؾبظی ٝاضٝٙ آ٢ٛب خ٢ز سؼتتٚ ُؿشطـ ًبٛیٝ ٗسّ
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 ؿشح عولیات -9-3-3

، ایٜدبٛت ث٠ ١٘طاٟ ُط١ٝی اظ زاٛكِبٟ قب١طٝز خ٢ز ثطضؾی ٜٗغو٠ ٝ ثطزاقز 1393زض دبیتع 

ثب سٞخ٠ ث٠ ضٝٛس   س اظ ثطضؾی ٜٗغو١،٠بی غئٞكتعیٌی ث٠ اٛسیؽ ٗؼسٛی آؾ٘بٛٞ ٗطاخؼ٠ ًطزیٖ. ثؼزازٟ

قٜبؾی ٝ آثبض ًبض١بی قسازی ٗٞخٞز زض ٜٗغو٠ سه٘تٖ ثط آٙ قس ٠ً ؾبظی ٝ ؾبذشبض١بی ظٗتًٚبٛی

خٜٞثی ثب  -دطٝكتْ ثب ضٝٛس سوطیجبً ق٘بٓی 3آوبیی زض ٝیػٟ ٝ هغجف١بی غئٞكتعیي ٗوبٝٗزثطزاقز زازٟ

ٗشط ثب آضای٠  20ٗشط ثب كبن٠ٔ آٌشطٝزی  220ط ث٠ عّٞ ٗشطی اظ یٌسیِ 60زضخ٠ ٝ كبن٠ٔ  190آظی٘ٞر 

زٝهغجی نٞضر ثِتطٛس. ١٘چٜتٚ خ٢ز ًٜشطّ ٝ ٛكبٙ زازٙ اضسجبط آ٢ٛب ثب ١ٖ دطٝكتْ  -زٝهغجی

١بی كٞم آصًط ضٝی آٙ ثطزاقز قس. اظ عطكی ثطای دطٝكتْ عطاحی ٝ زازٟ 3زیِطی ػ٘ٞز ثط ایٚ 

١بی دٜح ٗشطی ١ب ثب كبن٠ٔ ایؿشِب١ٟ٘تٚ دطٝكتْ ٛتع ضٝی ١VLFبی ضٝـ سٌ٘تْ ٛشبیح ثطزاقز

 ١ب ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.( ٛحٟٞ هطاضُتطی دطٝكت1ْ-4نٞضر اٛدبٕ ُطكز. زض قٌْ )

ُتطی ضا ث٠ عٞض ٗؼّ٘ٞ ثب زض ٛظط ُطكشٚ كبن٠ٔ زٝهغجی اٛساظٟ -ثطای آضای٠ آٌشطٝزی زٝهغجی

ًٜٜس. دؽ اظ آٙ ثب قطٝع ٗی n;1ث٠ اظای  ثطای آٌشطٝز١بی خطیبٙ ٝ آٌشطٝز١بی دشبٛؿتْ ٝ aیٌؿبٙ 

)ُبٕ( ثتكشط اظ ١كز ٛتؿز.  nز١ٜس. زض ایٚ آضای٠ ػسز نحتح ، ػ٘ن ثطضؾی ضا اكعایف ٗیnاكعایف 

ظیطا ث٠ زٓتْ ثبثز ٗبٛسٙ كبن٠ٔ ثتٚ آٌشطٝز١ب اظ خ٠ٔ٘ آٌشطٝز١بی دشبٛؿتْ ثب اكعایف عّٞ آضایف، 

قطًز  Terrameter SAS4000ٗغبٓؼ٠ حبضط اظ زؾشِبٟ قٞز. زض ٗوساض اذشلاف دشبٛؿتْ ضؼتق ٗی

ABEM ٟٝیػٟ ٝ ُتطی ٗوبٝٗز٠ً زاضای هبثٔتز اٛساظIP 2-4ثبقس؛ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز )قٌْ ٗی    ٝ

ٗرشٔق زاضٛس ضا اظ ١ٖ  ١بیIPسٞاٛس ٗٞاضزی ضا ٠ً ضؾبٛبیی ٗكبث٠ ٝٓی (. ٓصا ایٚ زؾشِبٟ ٗی4-3

تز ًبضًطز آؾبٙ ٝ زاضا ثٞزٙ نلح٠ ٛ٘بیف ثعضٍ، ظطكتز سكرتم ز١س. ایٚ زؾشِبٟ ث٠ زٓتْ هبثٔ

ٝ اؾشلبزٟ آٌشطٝز١بی چٜسسبیی،  ایحٞظٟ ظٗبٙ IP ُتطیاٛساظٟاخطایی ثبت ثب چ٢بض ًبٛبّ زاذٔی، هبثٔتز 

 ١بی ٗكبث٠ هسضر ثتكشطی زاضز.اظ ٠ٛٞ٘ٛ
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 غئٞكتعیٌی ثطزاقز قسٟ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ١٠بی ٗٞهؼتز دطٝكتْ -6-3قٌْ 

 
 ABEMقطًز  Terrameter SAS4000زؾشِبٟ  -7-3قٌْ 
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  Terrameter SAS4000زؾشِبٟ آوبیی ثب اؾشلبزٟ اظ ٝیػٟ ٝ هغجف١بی ٗوبٝٗزثطزاقز زازٟ -8-3قٌْ 

 GEMؾبذز قطًز  GEM GSM- 19Tاظ زؾشِبٟ  ١VLFبی ١٘چٜتٚ ثطای ثطزاقز زازٟ

systems ؾٜدی ١بی زٛتب زض ٗـٜبعتؽسیسسطیٚ ٛٞآٝضیاؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ایٚ زؾشِبٟ یٌی اظ خ

 ١XYZب ث٠ نٞضر اؾشبٛساضز اؾز. زض ایٚ زؾشِبٟ هبثٔتز اؾشرطاج زازٟ VLFُتطی ػلاٟٝ ثط اٛساظٟ

١بی ٝضٝزی ضیعی، ٗوبزیط اضسلبػی زازٟاكعاض١ب، ذطٝخی هبثْ ًٜشطّ ٝ ثطٛب٠ٗثطای اؾشلبزٟ آؾبٙ زض ٛطٕ

١بی دتكطكش٠ ٝخٞز زاضز )قٌْ ثطای ًبٝـ VLF-EMٟ ٝ ُعی٠ٜ ؾبظی، هبثٔتز چٜس ؾٜؿٞضثطای ٗسّ

4-4  ٝ4-5.) 

 

 GEMؾبذز قطًز  GEM GSM- 19Tزؾشِبٟ  -9-3قٌْ 
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 GEM GSM- 19Tثب اؾشلبزٟ زؾشِبٟ  ١VLFبی ثطزاقز زازٟ -10-3قٌْ 

لاضیعٟ ١ب اظ آٌشطٝز١بی كٔعی ث٠ ػٜٞاٙ آٌشطٝز خطیبٙ ٝ اظ آٌشطٝز١بی ؿتطدزازٟ زض ثطزاقز

(pot.ث٠ ػٜٞاٙ آٌشطٝز دشبٛؿتْ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز ) 

اكعاض١بی آوبیی اظ ٛطٕٝیػٟ ٝ هغجف١بی ٗوبٝٗزؾبظی ٝاضٝٙ زٝ ثؼسی زازٟثطای ٗسّ

RES2DINV  ٝZondRes2D ٕاكعاض اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ٛطRES2DINV ٟ١بی ثب اؾشلبزٟ اظ زاز

٠ ً٘ي ضٝـ ً٘شطیٚ ٗطثؼبر ٗسٓی زٝثؼسی اظ آوبیی ٝ ١٘چٜتٚ ثٝیػٟ ظب١طی ٝ هغجفٗوبٝٗز

ؾبظی زٝثؼسی ث٠ ٜٗظٞض ٗسّ ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ .(Loke, 2012)ًٜس ظیطؾغح ظٗتٚ سٞٓتس ٗی

آوبیی( عطاحی قسٟ اؾز. سٞاٛبیی ٜٗحهطثلطز ایٚ     ٝیػٟ ٝ  هغجف١بی غئٞآٌشطیي )ٗوبٝٗززازٟ

 ثؼسی آ٢ٛبؾز.ض ًٜبض ١ٖ ٝ ٛ٘بیف ؾ٠اكعاض هطاضزازٙ ٗوبعغ زٝثؼسی سلؿتط قسٟ زٛطٕ

نٞضر  KHFFILT  ٝINV2DVLFسٞؾظ ٛطٕ اكعاض١بی  ١VLFبی سدعی٠ ٝ سحٔتْ ً٘ی ٝ ًتلی زازٟ

١بی حوتوی ٝ ١بی ٗٞٓل١٠دٔز ثطای زازٟ -، كتٔشط ًبضٝؼKHFFILTاكعاض ُطكش٠ اؾز. زض ٛطٕ
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اكعاض سٞؾظ ٛطٕ ١VLFبی ؾبظی ٝ سلؿتط ً٘ی زازُٟتطز ٝ ١٘چٜتٚ ٗس١ّٞٗٞٗی نٞضر ٗی

INV2DVLF قٞز.اٛدبٕ ٗی 

 اسائِ ٍ تفؼیش دادُ ّای طئَفیضیکی -9-3-9

 AS1پشٍفیل  -الف

١بی ٝیػٟ احش٘بّ حضٞض قٌؿشِی ٝ ُؿْآق، سـتتطار ٛب٢ُبٛی ٗوبٝٗز -6-4زض قٌْ 

 10ٗشطی ٝ زض ػ٘ن  180سب  ١100بی ستطٟ زض قٌْ(. زض ٗحسٝزٟ چتٚثبقس )ذظٗٞخٞز زض ٛبحت٠ ٗی

ة ایٚ ٗحسٝزٟ -6-4ثبقس. ١٘چٜتٚ ثب سٞخ٠ ث٠ قٌْ ٝیػٟ دبیتٚ هبثْ ٗكب١سٟ ٗیٗشطی ٗوبٝٗز 30سب 

ثبقس. ١٘چٜتٚ زض ای ٗیظایی ٗؽ ث٠ نٞضر ض٠ً٠ُ زاضای ثبضدصیطی ثبتیی اؾز، احش٘بّ ٝخٞز ًبٛی

ظایی ٘بٓی ًبٛیٝیػٟ ٝ ثبضدصیطی ٗوبزیط ثبت اؾز ٠ً ثتبِٛط حضٞض احشثرف خٜٞثی زٝ ٗوغغ ٗوبٝٗز

ٗشطی اظ ٗجسا ٝ زض ٛعزیٌی ؾغح ١٘تٚ  140سب  40ثبقس. زض ٗحسٝزٟ ٗؽ ث٠ نٞضر دٞضكتطی ٗی

قٜبؾی ٝ قٞز؛ ٠ً ثب سٞخ٠ ث٠ قٞا١س ظٗتٚٝیػٟ دبیتٚ ٝ ثبضدصیطی ثبت زیسٟ ٗیٗوبعغ ٛتع ٗوبٝٗز

 ٗشؼسز ثبقس. ١بیظایی ٗؽ ث٠ نٞضر ض٠ُ ٝ ضُچ٠سٞاٛس ٛكبِٛط ًبٛیقٜبؾی ٗیؾبذشبض ظٗتٚ

اؾز. ایٚ ٗوبعغ ٛكبِٛط آٙ اؾز  ZondRes2Dاكعاض ؾبظی ثب ٛطٕٛكبِٛط ٛشبیح ٗسّ 7-4قٌْ 

١بی ٗشٞآی ذبنی ١بی كطاٝاٙ ٝ ١٘چٜتٚ زاضای تی٠ ثٜسیاحش٘بتً زاضای قٌؿشِی ٠ًAS1 دطٝكتْ 

ثی ٝ خ٢ز قتت ث٠ ؿط -ثبقس. ایٚ قٌؿشِی ١ب احش٘بتً زاضای قتت ٝ اٗشساز ١٘ؿبٙ )اٗشساز قطهیٗی

ثبقٜس. ٜٗبعن ظایی ٗؽ زض ایٚ ٛبحت٠ زاضا ٗیؾ٘ز ق٘بّ( ٗی ثبقٜس ٠ً قطایظ تظٕ ثطای ًبٛی

 هبثْ ٗكب١سٟ ٗی ثبقٜس. 7-4ٛتع زض قٌْ  6-4اٗتسثرف زض ٗوبعغ قٌْ 
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ظب١طی، ٝیػٟ ٗوغغ ٗوبٝٗزآق:  ،RES2DINVاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS1دطٝكتْ  ٝاضٝٙؾبظی ٗوبعغ ٗسّ -11-3قٌْ 

 .آوبییٗوغغ هغجفة: 

 

 

 آوبیی  ٝیػٟ، ة: هغجف، آق: ٗوبٝٗزZondRes2Dاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS1ٗسّ زٝثؼسی دطٝكتْ  -12-3قٌْ 

آق( آٗسٟ -8-4زض قٌْ ) AS1ثطای دطٝكتْ  ١VLFبی ذبٕ ضٝـ دطٝكتْ ٗٞٓل٠ حوتوی زازٟ

ظایی اضائ٠ ٛ٘ٞز. اٗب زض ؾبیی ًبٛیسٞاٙ سلؿتط ٜٗبؾجی خ٢ز قٜباؾز. اظ ضٝی ایٚ دطٝكتْ ٛ٘ی

١بی ٗثجز سٞاٙ ث٠ نٞضر دتي١ب ضا ٗیة(، ٗطاًع آٛٞٗبٓی-8-١4بی كتٔشط قسٟ )قٌْ ٛ٘ٞزاض١بی زازٟ

١بی ضؾبٛب ضا ثب ج(، ٛتع ظٝٙ-8-4زض ٗطًع دطٝكتْ ٗكب١سٟ ٛ٘ٞز. قج٠ ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ )قٌْ 
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ز١س؛ ٛكبِٛط ظٝٙ ٗشطی ٛ٘بیف ٗی 30آی  10ٗشطی زض ٗطًع دطٝكتْ ٝ زض ػ٘ن  150سب  90ُؿشطـ 

ثبقس. ١٘چٜتٚ زض ای زض ایٚ ٛبحت٠ ٗیؾبظی ض٠ُثبقس ٠ً ٗؼطف ًبٛیقٌؿش٠ ٝ ُؿْ ذٞضزٟ ٗی

ٗشطی ٛتع یي دتي ٜٗلی ٝ  30آی  10ٗشطی زض ػ٘ن  210آی  190ٗشطی ٝ  60سب  ١40ب ٗحسٝزٟ

ظایی ٗؽ دٞضكتطی ضا ٗؼطف یي ظٝٙ ًبٛی سٞاٙ آٙقٞز ٠ً ٗییي ظٝٙ چِبٓی خطیبٙ دبیتٚ ضٝیز ٗی

١بی ٗشٞآی ثب سـتتطار ثٜسیز( ٛتع تی٠-8-4)قٌْ  ١VLFبی ؾبظی قسٟ زازٟزاٛؿز. زض ٗوغغ ٝاضٝٙ

ج ٝ  -8-4سٞاٛس احش٘بّ ظٝٙ ذطز قسٟ ثبقس. زض اقٌبّ ثبقس، ٗیٝیػٟ هبثْ ضٝیز ٗیٛب٢ُبٛی ٗوبٝٗز

 اٛس.زٟ قسٟدٞقبٛی ٛ٘بیف زاز، ٜٗبعن زاضای ١ٖ-4-8

قٞز؛ دٞقبٛی زض ثؿتبضی اظ ٜٗبعن ضٝیز ٗی١ٖ IP  ٝVLFٝیػٟ، ثب سٞخ٠ ث٠ ٗوبعغ ٗوبٝٗز

ٗشطی زض  150سب  90ٝیػٟ دبیتٚ ٝ ثبضدصیطی ثبت زض ٗحسٝزٟ ثسیٚ ٠ُٛٞ ٠ً یي ظٝٙ زاضای ٗوبٝٗز

٠ نٞضر ظایی ٗؽ ثٗشطی ٝخٞز زاضز؛ احش٘بّ ثط ٝخٞز یي ظٝٙ ذطز قسٟ ٝ ًبٛی 30سب  10ػ٘ن 

ٝیػٟ ثبت ٝ ثبضدصیطی ثبت ثبقس. ١٘چٜتٚ زض ق٘بّ ٝ خٜٞة ٗحسٝزٟ ٗصًٞض زٝ ظٝٙ ثب ٗوبٝٗزای ٗیض٠ُ

 ظایی ٗؽ دٞضكتطی ٝخٞز زاضز.قٞز ٠ً احش٘بّ ًبٛیزیسٟ ٗی
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ٗوغغ قت٠ ٟ، )ج( ١بی كتٔشط قس، )ة( ٛ٘ٞزاض زاز١AS1ٟبی ذبٕ ٗٞٓل٠ حوتوی دطٝكتْ )آق( ٛ٘ٞزاض زازٟ -13-3قٌْ 

 AS1دطٝكتْ  ١VLFبی ؾبظی زازٟٝاضٝٙٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثب ، )ز( چِبٓی خطیبٙ
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 AS2پشٍفیل  -ب

ثبقٜس؛ زض ٗحسٝزٟ اثشسای ٝیػٟ ٗیآق ٠ً ٗطثٞط ث٠ ٗسّ ٗوبٝٗز-10-4آق ٝ -9-4زضاقٌبّ 

یی هبثْ ٗكب١سٟ اؾز. ثب ٝیػٟ ثبتٗشطی ٗوبٝٗز 40سب  10ٗشطی اظ ٗجسا ٝ زض ػ٘ن  130دطٝكتْ سب 

ة ٠ً زض ١٘تٚ ٗحسٝزٟ زاضای ثبضدصیطی ثبتیی ١ؿشٜس، احش٘بتً -10-4ة ٝ -9-4سٞخ٠ ث٠ ٗوبعغ 

ظایی ٗؽ ث٠ نٞضر دٞضكتطی نٞضر ُطكش٠ اؾز. ١٘چٜتٚ ثب سٞخ٠ ث٠ سـتتطار ٛب٢ُبٛی    ًبٛی

 ٝیػٟ زض ٗوبعغ احش٘بّ حضٞض قٌؿشِی ٝخٞز زاضز. ٗوبٝٗز

 
ٝیػٟ ظب١طی، ٗوغغ ٗوبٝٗزآق:  ،RES2DINVاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS2دطٝكتْ  ٝاضٝٙؾبظی بعغ ٗسّٗو -14-3قٌْ 

 آوبییٗوغغ هغجفة: 

 
 آوبییٝیػٟ، ة: هغجف، آق: ٗوبٝٗزZondRes2Dاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS2ٗسّ زٝثؼسی دطٝكتْ  -15-3قٌْ 
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ز١س، دتي ٗثجز بٙ ٗیآق( ٛك -11-4)قٌْ  ١VLFبی ذبٕ ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً ٛ٘ٞزاض زازٟ

آی  20ة( زض ٗحسٝزٟ -11-١4دٔز )قٌْ -قٞز اٗب دؽ اظ اػ٘بّ كتٔشط ًبضٝؼٜٗبؾجی زیسٟ ٛ٘ی

ج( ٛتع ث٠ -11-4قٞز ٠ً زض قج٠ ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ )قٌْ ٗشطی چٜس دتي ٗثجز زیسٟ ٗی 70

سب  80زض ٗحسٝزٟ  ای ٝخٞز زاضز. ١٘چٜتٚظایی ٗؽ ث٠ نٞضر ض٠ُثبقس، احش٘بّ ًبٛیذٞثی ٛ٘بیبٙ ٗی

ٗشطی یي ظٝٙ ثب دتي ٜٗلی ٝ چِبٓی خطیبٙ دبیتٚ ٠ً ٛكبِٛط یي ظٝٙ ٗوبٕٝ ٝ احش٘بتً ظٝٙ  160

قٞز. زض خٜٞة دطٝكتْ ٛتع یي ٗحسٝزٟ ثب چِبٓی خطیبٙ ثبقس، ضٝیز ٗیظایی ٗؽ دٞضكتطی ٗیًبٛی

ؾبظی قس. زض ٗوغغ ٝاضٝٙثبظایی ث٠ نٞضر ض٠ُ ٗیقٞز، ٛكبِٛط ظٝٙ ذطز قسٟ ٝ ًبٛیثبت زیسٟ ٗی

ٝیػٟ هبثْ ١بی ٗشٞآی ثب سـتتطار ٛب٢ُبٛی ٗوبٝٗزثٜسیز( ٛتع تی٠-11-4)قٌْ  ١VLFبی قسٟ زازٟ

ز(، ٜٗبعن -11-4ج( ٝ ) -11-4سٞاٛس احش٘بّ ظٝٙ ذطز قسٟ ثبقس. زض اقٌبّ )ثبقس، ٗیضٝیز ٗی

 اٛس.دٞقبٛی ٛ٘بیف زازٟ قسٟزاضای ١ٖ

سٞاٙ زؾز یبكز، ٠ً زض ق٘بّ ٝ ٗی IP  ٝVLFٝیػٟ، رشٔق ٗوبٝٗزثب ٗوبیؿ٠ ث٠ ٗوبعغ ٗ

ٝیػٟ دبیتٚ ٝ ثبضدصیطی ثبت ای ثب ٗوبٝٗزظایی ٗؽ ض٠ُخٜٞة دطٝكتْ زٝ ظٝٙ ذطز قسٟ ٠ً زاّ ثط ًبٛی

ٝیػٟ ٝ ثبضدصیطی ثبت زض ٗطًع دطٝكتْ ٝخٞز زاضز ٠ً ٛكبِٛط ٝخٞز زاضٛس. ١٘چٜتٚ یي ظٝٙ ثب ٗوبٝٗز

ای    ظایی ض٠ُثبقس. ایٚ ظٝٙ ث٠ ؾ٘ز ظٝٙ ق٘بٓی ٠ً زاضای ًبٛیی ٗؽ دٞضكتطی ٗیظایظٝٙ ًبٛی

 ثبقس، ُؿشطـ دتسا ًطزٟ اؾز.ٗی
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١بی كتٔشط قسٟ، )ج( قج٠ ٗوغغ ، )ة( ٛ٘ٞزاض زاز١AS2ٟبی ذبٕ ٗٞٓل٠ حوتوی دطٝكتْ )آق( ٛ٘ٞزاض زازٟ -16-3قٌْ 

 AS2دطٝكتْ  ١VLFبی ؾبظی زازٟٝاضٝٙٝیػٟ ثب ٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز ، )ز( چِبٓی خطیبٙ
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 AS3پشٍفیل  -ج

آق(، یي سٞزٟ ٗوبٕٝ زض ٗطًع -12-4ٝیػٟ )قٌْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی قسٟ زازٟزض ٗوغغ ٝاضٝٙ

ة(، -13-4)قٌْ   ZondRes2Dاكعاض آوبیی زض ٛطٕٗوغغ هغجف دطٝكتْ ٛ٘بیبٙ اؾز؛ اٗب ثب سٞخ٠ ث٠

ٞزٟ اؾز؛ احش٘بّ ٝخٞز یي سٞزٟ ٛلٞشی زض ٗطًع ایٚ دطٝكتْ     زض ١٘بٙ ٗحسٝزٟ ثبضدصیطی ًٖ ث

ٝیػٟ ثبت ٝ ثبضدصیطی ثبت زض زض اثشسا ٝ اٛش٢بی دطٝكتْ ٛتع ٗوبٝٗز 13-4ثبقس. ثب سٞخ٠ ث٠ قٌْ ٗی

ظایی دٞضكتطی زض ایٚ ٛٞاحی     قٞز؛ ٠ً ٗجتٚ احش٘بّ ًبٛیٗشط ٛكبٙ زازٟ ٗی 20اػ٘بم ثتكشط اظ 

 ثبقس.ٗی

 
ٝیػٟ ظب١طی، ٗوغغ ٗوبٝٗزآق:  ،RES2DINVاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS3دطٝكتْ  ٝاضٝٙؾبظی ٗوبعغ ٗسّ -17-3 قٌْ

 آوبییٗوغغ هغجفة: 

 

 
 آوبییٝیػٟ، ة: هغجف، آق: ٗوبٝٗز ZondRes2Dاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS3ٗسّ زٝثؼسی دطٝكتْ  -18-3قٌْ 
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سٞاٙ سلؿتط ضزٟ قسٟ اؾز، ٠ً ٛ٘یآٝ ١VLFبی ذبٕ آق، ٛ٘ٞزاض زازٟ -14-4زض قٌْ 

١بی ٜٗلی سٞاٙ زٝ ظٝٙ ثب دتية( ٗی-14-4ٜٗبؾجی ثطای آٙ اضائ٠ ٛ٘ٞز. ثب اػ٘بّ كتٔشط ثط آ٢ٛب )قٌْ 

ٗشطی دطٝكتْ ٗش٘بیع ًطز، ٠ً ثب سٞخ٠ ث٠ قج٠ ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ  180سب  150زض اثشسا ٝ ٗحسٝزٟ 

ثبقٜس، احش٘بّ ٝیػٟ ثبت ٗیطیبٙ دبیتٚ ٝ ٗوبٝٗز١بی ٗصًٞض زضای چِبٓی خج(، ٗحسٝزٟ-14-4)قٌْ 

ٗشطی ٛتع  150آی  100ظایی ٗؽ دٞضكتطی ٝخٞز زاضز. ١٘چٜتٚ زض ٗحسٝزٟ ١بی ًبٛیٝخٞز ظٝٙ

ثبقس، ػٔز ایٚ ای ٗیظایی ث٠ نٞضر ض١٠ُبی ٗثجز ٠ً چِبٓی خطیبٙ ثبتیی زاضٛس، احش٘بّ ًبٛیدتي

ز، ٜٗبعن -14-4ج ٝ  -14-4وبٝٗز دبیتٚ اؾز. . زض اقٌبّ اٗط احش٘بّ حضٞض یي ظٝٙ ذطز قسٟ ثب ٗ

 اٛس.دٞقبٛی ٛ٘بیف زازٟ قسٟزاضای ١ٖ

ظایی دٞضكتطی زض اثشسا ٝ ٗحسٝزٟ ١بی ٗرشٔق احش٘بتً زٝ ظٝٙ ًبٛی١بی ضٝـثب ٗوبیؿ٠ ٗسّ

ٗشط ٝخٞز زاضٛس. ١٘چٜتٚ ثب ثطضؾی ٝ سغجتن ٗوبعغ  20ٗشطی زض اػ٘بم ثتكشط اظ  180سب  150

ٗشطی ٝخٞز  40آی  20ٝیػٟ ثبت زض ٗطًع دطٝكتْ زض ػ٘ن رشٔق، احش٘بّ حضٞض یي ظٝٙ ثب ٗوبٝٗزٗ

 زاضز.
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١بی كتٔشط قسٟ، )ج( قج٠ ٗوغغ ، )ة( ٛ٘ٞزاض زاز١AS3ٟبی ذبٕ ٗٞٓل٠ حوتوی دطٝكتْ )آق( ٛ٘ٞزاض زازٟ -19-3قٌْ 

 AS3دطٝكتْ  ١VLFبی زٟؾبظی زاضٝٙٝاٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثب ، )ز( چِبٓی خطیبٙ
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 AS4پشٍفیل  -د

حسٝزاً زض كبن٠ٔ  AS4(، دطٝكتْ 1-١4ب ٛؿجز ث٠ ١ٖ )قٌْ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛحٟٞ هطاضُتطی دطٝكتْ

زض  ٠ُٛٞAS1 ٠ً دطٝكتْ ١بی زیِط ث٠ نٞضر ػ٘ٞز ثط آ٢ٛب هطاض زاضز، ث٠ ایٚٗشطی اظ ٗجسا دطٝكتْ 100

هطاض  AS4ٗشطی اظ ٗجسا دطٝكتْ  180زض  AS3ٗشطی ٝ دطٝكتْ  120زض  AS2ٗشطی، دطٝكتْ  60كبن٠ٔ 

 اٛس.ُطكش٠

ٗشطی ٝ  140سب  100ٝیػٟ زض ٗحسٝزٟ آق، ثب سٞخ٠ سـتتطار ٛب٢ُبٛی ٗوبٝٗز-15-4زض قٌْ 

زضخ٠ ث٠ ؾ٘ز  45ٗشطی احش٘بّ حضٞض یي قٌؿشِی ثب قتت حسٝزی  50آی  10ثب ػ٘ن ٗشـتط 

ة( ٝ ٛحٟٞ هطاضُتطی ایٚ دطٝكتْ ٛؿجز -16-4آوبیی )قٌْ غ هغجفؿطة ٝخٞز زاضز. ثب سٞخ٠ ث٠ ٗوغ

ظایی ٗؽ دٞضكتطی زض ثرف ػ٘وی سٞاٙ ث٠ احش٘بّ حضٞض یي سٞزٟ ًبٛی١بی زیِط ٛتع ٗیث٠ دطٝكتْ

ٝیػٟ دبیتٚ )ٗوبعغ ٗشطی دی ثطز. ١٘چٜتٚ یي سٞزٟ ثب ٗوبٝٗز 50سب  20س٘بٕ دطٝكتْ زض ػ٘ن 

آق -16-4آق ٝ -15-4ٗشطی اظ ٗجسا ٝ زض ٗطًع ١ط زٝ قٌْ  140سب  100ٝیػٟ( زض ٗحسٝزٟ ٗوبٝٗز

ظایی ٗؽ ث٠ نٞضر دطٝكتْ ٛ٘بیبٙ اؾز، ثب سٞخ٠ ث٠ ثبضدصیطی ثبت ایٚ ٗحسٝزٟ ٛكبِٛط احش٘بّ ًبٛی

 ای ٝخٞز زاضز.ض٠ُ

 
ظب١طی، ٝیػٟزٗوغغ ٗوبٝٗآق:  ، RES2DINVاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS4دطٝكتْ  ٝاضٝٙؾبظی ٗوبعغ ٗسّ -20-3قٌْ 

 آوبییٗوغغ هغجفة: 
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 آوبییٝیػٟ، ة: هغجف، آق: ٗوبٝٗز ZondRes2Dاكعاض ث٠ ً٘ي ٛطٕ AS4ٗسّ زٝثؼسی دطٝكتْ  -21-3قٌْ 

 
ز١س، دتي ٗثجز آق( ٛكبٙ ٗی -17-4)قٌْ  ١VLFبی ذبٕ ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً ٛ٘ٞزاض زازٟ

ة( دتي ٗثجز هٞی زض -17-4ٔز )ق١ٌْد -قٞز اٗب دؽ اظ اػ٘بّ كتٔشط ًبضٝؼٜٗبؾجی زیسٟ ٛ٘ی

ظایی قٞز، ٠ً احش٘بّ ًبٛیسط زض اثشسا ٝ اٛش٢بی دطٝكتْ زیسٟ ٗیٗشطی اظ ٗجسا ٝ چٜس دتي ضؼتق 100

١بی ٜٗلی ٝ قج٠ ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ ایٚ ثبقس. ١٘چٜتٚ ثب سٞخ٠ ث٠ دتيای ٗیث٠ نٞضر ض٠ُ

ثبقس. زض قج٠ ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ ٛتع یي ظایی ٗؽ دٞضكتطی ٗی١ب ٛتع ثتبِٛط حضٞض ًبٛیٗحسٝزٟ

-4)قٌْ  ١VLFبی ؾبظی قسٟ زازٟظٝٙ قٌؿش٠ احش٘بٓی ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾز. زض ٗوغغ ٗؼٌٞؼ

ثبقس ٝ     ٝیػٟ هبثْ ضٝیز ٗی١بی ٗشٞآی احش٘بٓی ثب سـتتطار ٛب٢ُبٛی ٗوبٝٗزثٜسیز( ٛتع تی٠-17

 .دٞقبٛی ٛؿجی ذٞثی ثب ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ زاضز١ٖ
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١بی كتٔشط قسٟ، )ج( قج٠ ٗوغغ ، )ة( ٛ٘ٞزاض زاز١AS4ٟبی ذبٕ ٗٞٓل٠ حوتوی دطٝكتْ )آق( ٛ٘ٞزاض زازٟ -22-3قٌْ 

 AS4دطٝكتْ  ١VLFبی ؾبظی زازٟٝاضٝٙٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثب ، )ز( چِبٓی خطیبٙ
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 ّای طئَفیضیکیخلاصِ تفاػیش ٍ ًتایج دادُ 9-9

ؾبظی )دطاًٜسٟ( زض ایٚ ٜٗغو٠، ثبیس زض ٗوبعغ ث٠ زٛجبّ ٜٗبعوی ثب ثب سٞخ٠ ث٠ ٛٞع ًبٛی

ث٠  ١VLFبی آوبیی ثبت ثبقتٖ ٝ اظ عطكی زض ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ زازٟٝیػٟ ظب١طی ٝ هغجفٗوبٝٗز

ظب١طی ؾبظی دطاًٜسٟ ٜٗبعوی ٠ً زاضای چِبٓی خطیبٙ ً٘شطی ١ؿشٜس، زاضای ٗوبٝٗززٓتْ ٝخٞز ًبٛی

سٞاٜٛس ٜٗبعن ٗؿشؼس سٔوی قٞٛس. زض سلبؾتط هجٔی ٛتع ثحثی اظ ٜٗبعن ٗؿشؼس    ثبقٜس؛ ٗیثبت ٗی

ؾبظی ث٠ نٞضر ض٠ُ آٝضزٟ قسٟ؛ ٠ً ثب سٞخ٠ ث٠ كٞانْ آٌشطٝزی ظیبز ٝ ٛساقشٚ قج٠ٌ ثطزاقز ًبٛی

سٞاٙ آ٢ٛب ضا ضزیبثی ًطز. ثٜبثطایٚ ؾؼی ثط آٙ قسٟ ٠ً ٜٗبعن ٜٗظٖ زض ایٚ دػ١ٝف ث٠ ذٞثی ٛ٘ی

 ٗوبیؿ٠ قٞٛس.. زض ظٗت٠ٜ دٞضكتطیاٗتسثرف 

اٛس ٠ً ؾبظی ٝاضٝٙ قسٟاكعاض هسضسٜ٘س ٗسّٝیػٟ ٝ هغجف آوبیی سٞؾظ زٝ ٛط١ٕبی ٗوبٝٗززازٟ

ثتكشط ث٠ نٞضر ًتلی ٝ ٛت٠٘ ً٘ی  VLFسٞاٙ ثط ضٝی آ٢ٛب ٗبٛٞض ثتكشطی زاز اٗب ٗشبؾلب٠ٛ ثطزاقز ٗی

ٜٗبعن زاضای چِبٓی خطیبٙ ًٖ ٝ ٗوبٝٗز ثبت ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٟ قسٟ اؾز ٝ س٢ٜب ثطای سكرتم 

١بی ثهٞضر دطٝكتْ ث٠ دطٝكتْ ُتطٛس. زض ازا٠ٗ ث٠ سلؿتط ٝ ٗوبیؿ٠ ایٚ ضٝـٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗی

١بی ٗرشٔق ث٠ سلؿتط     قٞز ٝ زض ثرف ثؼسی ثب ً٘ي اظ سهبٝیط ؾ٠ ثؼسی ضٝـدطزاذش٠ ٗی

ظایی ثطای قٜبؾبیی ًبٛی VLFٌش٠ اقبضٟ ًطز ٠ً ضٝـ قٞز. ثبیس ث٠ ٛسطی اظ ٜٗغو٠ دطزاذش٠ ٗیخبٗؼی

ثبقس ث٠ٌٔ ثطای دتسا ًطزٙ ٛٞاحی ذطز قسٟ ٝ ُؿ٠ٔ ٠ً احش٘بتً    دٞضكتطی ث٠ س٢ٜبیی ٜٗبؾت ٛ٘ی

 ثبقٜس، سٞاٛبیی زاضز.ؾبظی ١ٖ ٗیًبٛی

هبثْ   IPٝیػٟ ٝ ثٜسی ثب ضٝٛس ٝ قتت ٗكرم زض ٗوبعغ ٗوبٝٗز، سٞآی تیAS1٠زض دطٝكتْ 

آی  10ؾبظی ث٠ نٞضر دٞضكتطی زض ػ٘ن ١بی ٗصًٞض احش٘بّ ًبٛیثبقٜس. ثب سٞخ٠ ث٠ ثحثضٝیز ٗی

ٗشطی اظ ٗجسا ٝخٞز زاضز. اٗب زض ٗوغغ چِبٓی خطیبٙ، ایٚ اٗط  180سب  100ٗشطی زض كٞانْ  30

ٛشبیح حبن٠ٔ اظ  INV2DVLFقٞز ٝ زض ٗوغغ چٜساٙ ٛ٘بیبٙ ٛتؿز ٝ ثتكشط ثحث ًتلی ضا قبْٗ ٗی

 (. 8-4قٞز )قٌْغئٞآٌشطیي اظ هجتْ ٗوبٝٗز ثبت زض ٗطًع دطٝكتْ ضٝیز ٗی
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ؾبظی دٞضكتطی ذٞثی، احش٘بّ حضٞض یي ٜٗغو٠ ًبٛی، ٗوبعغ غئٞآٌشطیي ثAS2٠زض دطٝكتْ 

ز١ٜس. احش٘بّ حضٞض چٜس قٌؿشِی ٝ ُؿْ ٗشطی زض ٛت٠٘ اّٝ دطٝكتْ ٛكبٙ ٗی 50آی  15زض ػ٘ن 

ٛتع ٛشبیح قبذهی خع یي ٛبحت٠ ٗوبٕٝ زض اثشسا ٝ  VLF(. زض ٗوبعغ 9-4ثبقس )قٌْ ٛتع ٗحشْ٘ ٗی

 ذٞضز.اٛش٢بی دطٝكتْ ث٠ چكٖ ٛ٘ی

١بی ٝیػٟ اظ حضٞض یي سٞزٟ ٗوبٕٝ زض ٗطًع دطٝكتْ ٝ ُٞق٠، ٗوبعغ ٗوبٝٗزAS3زض دطٝكتْ 

ذم زیِطی ثبضدصیطی ثبت خع اثشسا ٝ اٛش٢بی دطٝكتْ ٗٞضز قب IPز١ٜس، اٗب زض ٗوغغ ٗوبعغ ذجط ٗی

ؾبظی دٞضكتطی زض قٞز. ثب ایٚ سلبؾتط احش٘بّ حضٞض یي سٞزٟ ٛلٞشی زایي زض ٗطًع ٝ ًبٛیزیسٟ ٛ٘ی

 ثبقس.ٛتع ایٚ دسیسٟ ٗوبٕٝ هبثْ ضٝیز ٗی VLF(. زض ٗوبعغ 12-4اعطاف آٙ ثؼتس ٛتؿز )قٌْ 

آوبیی فٝیػٟ ٝ هغجثبقس، زض ٗوبعغ ٗوبٝٗزدطٝكتْ هجٔی ٗی ٠ً3 ػ٘ٞز ثط  AS4زض دطٝكتْ 

سٞاٙ قٞز ٠ً ٗیٝیػٟ ٝ ثبضدصیطی ثبت زیسٟ ٗیٗشطی زض اًثط عّٞ دطٝكتْ ٗوبٝٗز 40آی  20زض ػ٘ن 

آٙ ٛتع یي سٞآی  VLF(. زض ٗوبعغ 15-١4بی هجٔی ضا ُٞـ ظز ًٜس )قٌْ اضسجبط ذٞثی ثتٚ دطٝكتْ

اٗشساز ایٚ دطٝكتْ ثب  سٞاٛس ث٠ زٓتْ سوبعغقٞز؛ ٝخٞز آٙ ٗی١بی ٗرشٔق ضٝیز ٗیذبنی اظ ٗوبٝٗز

ثبقس ثبذشطی ٗیخٜٞة -ذبٝضی١بی ٜٗغو٠ ق٘ب١ّبی ٜٗغو٠ ثبقس؛ ظیطا ضٝٛس قٌؿشِیضٝٛس قٌؿشِی

 (.17-4)قٌْ 

آوبیی ثب اذشلاكبر ظیبز ثبضدصیطی زض ٛوبط ٗرشٔق )ث٠ زٓتْ ١بی هغجفثب سٞخ٠ ث٠ ٝخٞز زازٟ

ثبقس. زض ایٚ دػ١ٝف سلاـ ثط آٙ ؾبظی ثبت ٗیاكعاض١بی ٝاضٝٙؾبظی دطاًٜسٟ هٞی(، ذغب زض ٛطًٕبٛی

 ١بی ثطزاقز قسٟ ٓغ٠٘ ٛرٞضز سهحتح ٝ ٝیطایف نٞضر ُتطز.ثٞزٟ، سب خبیی ٠ً ث٠ انْ زازٟ
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١بی ٗرشٔق ١بی ضٝـؾبظی زازٟزض ایٚ كهْ ؾؼی ثط آٙ اؾز ٠ً ٛشبیح حبنْ اظ ٗسّ

١ب ثتبٙ قٞز. طكش٠ قسٟ زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ ثب یٌسیِط ٗوبیؿ٠ قٞٛس ٝ ٗعایب ٝ ٗؼبیت آًٙبض ُغئٞكتعیٌی ث٠

ث٠  ZondRes2D  ٝVOXLERاكعاض١بی ١٘چٜتٚ ٗوبعغ زٝثؼسی ٗٞخٞز زض كهْ هجْ ث٠ ً٘ي ٛطٕ

ظایی ١ب ٝ ٜٗبعن ٗؿشؼس ًبٛیثؼسی ٛ٘بیف زازٟ قٞٛس؛ سب چِِٞٛی اضسجبط ظیطؾغحی دطٝكتْنٞضر ؾ٠

 ی قٞٛس.ث٢شط قٜبؾبی

 ػاصیتعذی ًتایج حاصل اص هذلًوایؾ ػِ 1-4

١بی ( ٝ ٛ٘بیف ؾ٠ ثؼسی زاز1ٟ-5ٝیػٟ )قٌْ ١بی ٗوبٝٗزثؼسی زازٟثب ِٛبٟ ث٠ ٛ٘بیف ؾ٠

یي سٞزٟ ٗوبٕٝ ثب ثبضدصیطی ثبت زض ق٘بّ  ZondRes2Dاكعاض ( زض ٗحتظ ٛط2ٕ-5آوبیی )قٌْ هغجف

ُؿشطـ ٗشٞؾظ، زض  ٠ُٛٞAS1 ٠ً زض دطٝكتْ قٞز، ث٠ ایٚٗشط زیسٟ ٗی 20دطٝكتْ زض ػ٘ن ثتف اظ  3

AS2  ظیبز ٝ زضAS3 ظایی ٗؽ دٞضكتطی ضا احش٘بّ      ثبقس؛ ٠ً ایٚ ٛكب٠ٛ حضٞض یي ًبٛیًٖ ٗی

ٝیػٟ ثبت ٝ ای ثب ٗوبٝٗزٛتع ثب ١٘تٚ ٗكرهبر سٞزٟ ١AS1  ٝAS3بی ز١س. زض خٜٞة دطٝكتْٗی

ضٝز، ایٚ سٞزٟ ٗوبٕٝ ث٠ ؾ٘ز )ؿطة( ٗی AS3چ٠ ث٠ ؾ٘ز دطٝكتْ قٞز ٠ً ١ط ثبضدصیطی ثبت زیسٟ ٗی

ٌٛش٠ سأْٗ  ١بی ٗصًٞض ٝخٞز زاضز.خٜٞة سـتتط ٗٞهؼتز زازٟ ٝ احش٘بّ اسهبّ ایٚ زٝ سٞزٟ زض دطٝكتْ

ؿطثی ٝ خ٢ز -١بی ٗشؼسز ٝ ثب ضٝٛس قطهیثبقس، ٠ً زض ظیط ؾغح تی٠ثطاِٛتع ایٚ زٝ سهٞیط آٙ ٗی

 قتت ق٘بّ ٝخٞز زاضز. 
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 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ ثبٝیػٟ ٗوبٝٗز ١بیؾبظی زٝثؼسی زازٟثؼسی ٛشبیح ٝاضٝٙٛ٘بیف ؾ٠ -1-4قٌْ 

 

 

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ ثب آوبییهغجف ١بیؾبظی زٝثؼسی زازٟثؼسی ٛشبیح ٝاضٝٙٛ٘بیف ؾ٠ -2-4قٌْ 
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ی ٠ً هجلاً اضائ٠ قس، زیسٟ ١بی( سٞآی تی3٠-5ٝیػٟ )قٌْ ١بی ٗوبٝٗزثؼسی زازٟزض سهٞیط ؾ٠

ثؼسی دطٝكتْ ٝخٞز زاضز. ١٘چٜتٚ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘بیف ؾ٠ 3قٞز ٝ ١٘چٜتٚ اضسجبط ٗؼٜبزاضی ثتٚ ٗی

(، زض ػ٘ن ؾ٠ دطٝكتْ ٗوساض ثبضدصیطی ثبت اؾز، ٠ً ثب ٛٞاحی ٗسّ قسٟ زض 4-5آوبیی )قٌْ هغجف

ٝیػٟ ٝ َ ظضز ٛ٘بیف زازٟ قسٟ، ٗوبٝٗز( ٛتع اٛغجبم زاضز. زض ٜٗبعوی اظ زٝ سهٞیط ثب ض2ٛ-5)قٌْ 

ثبقس. ١٘چٜتٚ زض ٜٗبعوی ٠ً ثب ضَٛ ظایی ٗؽ دٞضكتطی ٗیهغجف آوبیی ثبت اؾز ٠ً احش٘بّ ًبٛی

ای ظایی ض٠ُقٞز، احش٘بتً ًبٛیٝیػٟ دبیتٚ ٝ ثبضدصیطی ثبت زیسٟ ٗیاٛس، ٗوبٝٗزهطٗع ٛ٘بیف زازٟ قسٟ

(، زض اعطاف سٞزٟ 4-5ٝ   3-5یِط ثب اٛغجبم زازٙ سهبٝیط )قٌْ زض آ٢ٛب نٞضر ُطكش٠ اؾز. ٌٛش٠ ٢ٖٗ ز

ؾبظی ٗؽ دٞضكتطی قٞز؛ ٠ً احش٘بّ  ًبٛیزٝ سٞزٟ ثب ثبضدصیطی ثبت زیسٟ ٗی AS3ٛلٞشی زض دطٝكتْ 

 زض آٙ ٜٗبعن اؾز.

 
 VOXLER اكعاضٛطٕ سٞؾظٝیػٟ ٗوبٝٗز١بی ؾبظی زٝثؼسی زازٟٛشبیح ٝاضٝٙثؼسی ؾ٠ ٛ٘بیف -3-4قٌْ 
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 VOXLER اكعاضٛطٕ سٞؾظ آوبیی١بی هغجفؾبظی زٝثؼسی زازٟٛشبیح ٝاضٝٙثؼسی ؾ٠ ٛ٘بیف -4-4قٌْ 

ثبقس، ٠ً ٗی ١VLFبی ؾبظی زٝثؼسی زازٟثؼسی ٛشبیح ٝاضٝٙ( ٛتع ٛ٘بیف ؾ5٠-5قٌْ )

ٌْ ز١س. زض ایٚ قٌْ ٛتع ٗبٜٛس قثؼسی ٛ٘بیف ٗیٝیػٟ ظیطؾغحی ظٗتٚ ضا ث٠ حبٓز ؾ٠ٗتعاٙ ٗوبٝٗز

دطٝكتْ ضا ٛكبٙ  3ثبقس ٝ ١٘چٜتٚ ث٠ ذٞثی اضسجبط ثٜسی ث٠ ذٞثی هبثْ ٗكب١سٟ ٗی( سٞآی تی5-3٠)

 ز١س. ٗی

 
 VOXLER اكعاضٛطٕ سٞؾظ ١VLFبی ؾبظی زٝثؼسی زازٟحبنْ اظ ٝاضٝٙ ٝیػٟثؼسی ٗوبٝٗزؾ٠ ٛ٘بیف -5-4قٌْ 
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 ًتیجِ گیشی 1-3

 سٞاٙ ث٠ ٛشبیح ظیط زؾز یبكز:ٗی ١بی نٞضر ُطكش٠،ثب سٞخ٠ ث٠ ٗغبٓؼبر ٝ ثحث

ثبقس،    نٞضر دطاًٜسٟ ٗیثب زض ٛظط ُطكشٚ قٞا١س ٗٞخٞز ٝ ستخ ًبٛؿبض ٠ً اؿٔت ث٠ -1

ز١ٜس ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗبعن اٗتسثرف ٝیػٟ ٝ ثبضدصیطی ثبت ٛكبٙ ٗی١بیی ٠ً ٗوبٝٗزظٝٙ

 قٞٛس.ظایی ٗؽ دٞضكتطی ٗؼطكی ٗیًبٛی

ٗشطی دطٝكتْ  30آی  10ٗشطی زض ػ٘ن  180سب  100ظایی زض ٗحسٝزٟ ایٚ ٛٞع ًبٛی

AS1 ٟٗشطی دطٝكتْ  40سب  10ٗشطی زض ػ٘ن  130سب  10، زض ٗحسٝزAS2 ٝ زض اثشسا ،

زض  AS4ٗشط ٝ ١٘چٜتٚ زض اٗشساز س٘بٕ دطٝكتْ  20زض ػ٘ن ثتف اظ  AS3اٛش٢بی دطٝكتْ 

 قٞز.ٗشطی زیسٟ ٗی 50سب  20ػ٘ن 

١ب ، زض ٜٗغو٠ قٌؿشِیVLFٝیػٟ ٝ ١بی ٗوبٝٗزقٜبؾی ٝ ٗسّثب سٞخ٠ ث٠ اعلاػبر ظٗتٚ -2

١بی ؾبظی كٔعی زض زضظ ٝ قٌبف١ب كطاٝاٛی ٝخٞز زاضز، ٝخٞز آ٢ٛب احش٘بّ ًبٛیٝ ُؿْ

 ز١س.ٜٗغو٠ ضا اكعایف ٗی

ظایی زض ؾ٠ دطٝكتْ ١ب، اضسجبط ًبٛیؾبظی١بی ؾ٠ ثؼسی ٛشبیح ٗسّثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘بیف -3

ظایی ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ ٝ احش٘بتً زاضای ضٝٛس ٛی١بی ًبز١ٜسٟ ظٝٙٗك٢ٞز ثٞزٟ ٝ ٛكبٙ

 ثبقٜس.ؿطثی ٗی -قطهی

 پیـٌْادات 5-9

ثب سٞخ٠ ث٠ ٛشبیح ٗصًٞض، ٗٞاضز ظیط خ٢ز ٗغبٓؼبر ثتكشط زض ضاثغ٠ ثب ایٚ دػ١ٝف دتك٢ٜبز زازٟ 

 قٞز:ٗی

زؾز آٗسٟ، ثطای سحوتن ثتكشط ١لز ٛوغ٠ حلبضی ث٠ نٞضر  ثط اؾبؼ سلبؾتط ٝ ٛشبیح ث٠ -1

 ُطزز ٠ً ث٠ قطح ظیط ٗی ثبقس.ُتطی دتك٢ٜبز ٗیٟٗـع
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دتك٢ٜبز ٝاهغ قسٟ اؾز.   AS4ثب دطٝكتْ  AS1 ٛوغ٠ دتك٢ٜبزی اّٝ ثط ضٝی سوبعغ دطٝكتْ -

ظایی ؾغحی ٝ زضخ٠ ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ، خ٢ز ثطضؾی ًبٛی 70قٞز ایٚ حلبضی ثب قتت ٗی

 (.6-5ٗشطی نٞضر ُتطز )قٌْ  50ظیطؾغحی سب ػ٘ن 

ٝاهغ قسٟ اؾز؛ دتك٢ٜبز  AS1ٗشطی اظ ٗجسا دطٝكتْ  140ٕٝ زض كبن٠ٔ ٛوغ٠ دتك٢ٜبزی ز -

زضخ٠ ث٠ ؾ٘ز خٜٞة، خ٢ز ثطضضؾی ٗحسٝزٟ ثب      70قٞز، ایٚ حلبضی ثب قتت ٗی

ٗشطی اٛدبٕ قٞز  60ظایی زض ظیطؾغح سب ػ٘ن ٝیػٟ ًٖ ٝ ٜٗغو٠ اٗتسثرف ًبٛیٗوبٝٗز

 (.6-5)قٌْ 

 
 AS1آوبیی ٝ ٛوبط دتك٢ٜبز حلبضی دطٝكتْ غجفٝیػٟ، هٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز -6-4قٌْ 

ٝاهغ قسٟ اؾز؛ دتك٢ٜبز  AS2ٗشطی اظ ٗجسا دطٝكتْ  40ٛوغ٠ دتك٢ٜبزی ؾٕٞ زض كٞانْ  -

قٜبؾی ٜٗغو٠ سب ظایی ٝ ؾبذشبض ظٗتٚقٞز ایٚ حلبضی ث٠ نٞضر ػ٘ٞز، خ٢ز ثطضؾی ًبٛیٗی

 (7-5ٗشطی نٞضر ُتطز )قٌْ  60ػ٘ن 

دتك٢ٜبز ٝاهغ قسٟ اؾز.   AS4ثب دطٝكتْ  AS2 ی سوبعغ دطٝكتْثط ضٝ چ٢بضٕٛوغ٠ دتك٢ٜبزی  -

 60ظایی ؾغحی ٝ ظیطؾغحی سب ػ٘ن قٞز ایٚ حلبضی ث٠ نٞضر ػ٘ٞز، خ٢ز ثطضؾی ًبٛیٗی

 (.7-5ٗشطی نٞضر ُتطز )قٌْ 
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 AS2آوبیی ٝ ٛوبط دتك٢ٜبز حلبضی دطٝكتْ ٝیػٟ، هغجفٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز -7-5قٌْ 

دتك٢ٜبز ٝاهغ قسٟ اؾز.   AS4ثب دطٝكتْ  AS3 ثط ضٝی سوبعغ دطٝكتْ دٜدٖٛوغ٠ دتك٢ٜبزی  -

 60ظایی ؾغحی ٝ ظیطؾغحی سب ػ٘ن قٞز ایٚ حلبضی ث٠ نٞضر ػ٘ٞز، خ٢ز ثطضؾی ًبٛیٗی

 (.8-5ٗشطی نٞضر ُتطز )قٌْ 

اؾز؛ دتك٢ٜبز  ٝاهغ قسٟ AS3ٗشطی اظ ٗجسا دطٝكتْ  130ٛوغ٠ قكٖ دتك٢ٜبزی زض كٞانْ  -

ی ث٠ نٞضر ػ٘ٞز، خ٢ز ثطضؾی سٞزٟ ٛلٞشی احش٘بٓی ٝ ؾبذشبض        قٞز ایٚ حلبضٗی

 (8-5ٗشطی نٞضر ُتطز )قٌْ  60قٜبؾی ٜٗغو٠ سب ػ٘ن ظٗتٚ

ٝاهغ قسٟ اؾز؛ دتك٢ٜبز  AS3ٗشطی اظ ٗجسا دطٝكتْ  150ٛوغ٠ دتك٢ٜبزی ١لشٖ زض كبن٠ٔ  -

تسثرف زضخ٠ ث٠ ؾ٘ز خٜٞة، خ٢ز ثطضضؾی ٜٗغو٠ اٗ 80قٞز، ایٚ حلبضی ثب قتت ٗی

 (.8-5ٗشطی اٛدبٕ قٞز )قٌْ  60ظایی زض ظیطؾغح سب ػ٘ن ًبٛی
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 AS3آوبیی ٝ ٛوبط دتك٢ٜبز حلبضی دطٝكتْ ٝیػٟ، هغتفٗسّ زٝثؼسی ٗوبٝٗز -8-4قٌْ 

١بی ِٜٗشتز ١٘طاٟ ثب   قٜبؾی ٜٗغو٠ ٝ ١٘طا١ی ض٠ُثب سٞخ٠ ث٠ قٞا١س ٗٞخٞز زض ظٗتٚ -2

 قٞز.١بی ٗـٜبعتؽ ؾٜدی ٗیتط زازٟظایی ٗؽ، دتك٢ٜبز ث٠ ثطزاقز ٝ سلؿًبٛی

زض نٞضر ث٠ ٛشتد٠ ضؾتسٙ حلبضی ١بی دتك٢ٜبزی، دتك٢ٜبز ٗی قٞز ٠ً ثطزاقز زازٟ ١بی  -3

ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝ هغجف آوبیی حٞظٟ كطًبٛؽ ث٠ نٞضر ؾتؿش٘بستي ٝ قج٠ٌ ٜٗظٖ ٗطثؼی 

وبعغ ٝكٞانْ آٌشطٝز ٗرشٔق خ٢ز ثطضؾی ثتكشط اػ٘بم ظیبز نٞضر ثِتطز. ١٘چٜتٚ قج٠ ٗ

 اػ٘بم اٗتسثرف ضؾٖ قٞز.
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 هاپیوست
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 پیَػت ؿواسُ یک

ٝیػٟ ٝ هغجف آوبیی ثط ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ

 AS1 ضٝی دطٝكتْ

 
، سٞؾظ AS1ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -1-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ ١AS1بی هغجف آوبیی ثط ضٝی دطٝكتْ ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -2-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ
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، سٞؾظ AS1ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -3-قٌْ آق

 ZondRes2Dض اكعاٛطٕ

 

، سٞؾظ AS1ثط ضٝی دطٝكتْ  آوبییهغجف١بی ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -4-قٌْ آق 

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ



66 

 دٍپیَػت ؿواسُ 

ٝیػٟ ٝ هغجف آوبیی ثط ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ

 AS2 ضٝی دطٝكتْ

 
، سٞؾظ AS2ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّق -5-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ ١AS2بی هغجف آوبیی ثط ضٝی دطٝكتْ ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -6-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ
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، سٞؾظ AS2ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟثؼسی حبنْ اظ ٗسّقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝ -7-قٌْ آق

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ AS2ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -8-قٌْ آق

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ
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 ػِپیَػت ؿواسُ 

ٝیػٟ ٝ هغجف آوبیی ثط ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازّٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗس

 AS3 ضٝی دطٝكتْ

 
، سٞؾظ AS3ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -9-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ AS3ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی هغجف آوبیی ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -10-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ
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، سٞؾظ AS3ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -11-قٌْ آق

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ AS3ثط ضٝی دطٝكتْ  آوبییهغجف١بی ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -12-قٌْ آق

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ
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 چْاسپیَػت ؿواسُ 

ٝیػٟ ٝ هغجف آوبیی ثط ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ

 AS1 ضٝی دطٝكتْ

 

 
، سٞؾظ AS4ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -13-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ ١AS4بی هغجف آوبیی ثط ضٝی دطٝكتْ ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -14-قٌْ آق

 RES2DINVاكعاض ٛطٕ
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، سٞؾظ AS4ٝیػٟ ثط ضٝی دطٝكتْ ١بی ٗوبٝٗزؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -15-قٌْ آق

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ

 

 
، سٞؾظ AS4ثط ضٝی دطٝكتْ  آوبییهغجف١بی ؾبظی زازٟقج٠ ٗوبعغ ٝ ٗوغغ زٝثؼسی حبنْ اظ ٗسّ -16-قٌْ آق

 ZondRes2Dاكعاض ٛطٕ
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Abstract 

Nowadays the mineral resources cannot be identified exclusively using surface 

geological information. Geophysical methods are of the proper ones that are efficient in 

reconnaissance of mineral resources. The aim of this research is to detect the probable 

subsurface copper anomalies in Asemanoo mineral index using three geophysical 

methods. They are electrical resistivity (RES), induced polarization (IP) and very-low-

frequency electromagnetic (VLF-EM) methods. In this study it is attempt to identify the 

prospective copper mineralized zones and to propose the best drilling locations by 

measuring, processing, modelling and interpretation of geophysical data. To achieve the 

goals, three parallel profiles each with 220m length in NS direction and another profile 

in E-W direction have been designed to measure geophysical data.  The resistivity and 

induced polarization surveys have been performed using dipole-dipole array.  In 

addition the VLF measurements were taken in 5m spacing on the same profiles. 

The geo-electrical data was then inversely modeled by Res2DINV and 

ZondRes2D software. The VLF data also were considered qualitatively and 

quantitatively. To get a better view of the region and link the obtained results, the three 

dimensional (3D) illustrations of various data were provided using Voxler and 

ZondRes3D software. The obtained results indicate that studied region (Asemanoo 

mineral index) has many faults along with NE_SW and also  this part of my study has 

probable of seam and scatter copper deposit in N_S at the depth of more than 20m .  At 

the end the optimized drilling points for direct study of mineralization in the region 

were presented. 

  

Keywords: Asemanoo copper index, resistivity (RES), induced polarization (IP),       

VLF-EM method, inverse modelling. 
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