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 تشکر و قذردانی

 نمایم.انذ خالصانه تشکر میام که همیشو و همو جا، برایم دلگرمی به همراه داشتوىادهاس خان 

که در ایه کلاته و جناب آقای دکتز حمیذ آقاجانی اس الطاف اساتیذ راهنما و مشاور بنذه، جناب آقای دکتز علی نجاتی

 انذ، صمیمانه سپاسگزارم.مه بىده حقراهنمای بهمسیز 

کار روحانی و جنااس جناب آقای دک  آمىسی در افتخار دانش  امیزی کهب آقای دکتز علیزضا عربتز ابىلقاسم کام

 دارم. ، کمال قذردانی را افتاد نامه به گردن ایشانسحمت داوری ایه پایانو محضز ایشان نصیب اینجانب شذ 

منذی ایط عالی جهت بهرهاس کادر مذیریت دانشکده مهنذسی معذن، نفت و ژئىفیشیک به دلیل صراهم نمىدن شز

گان نصیب دانشهر جا افتخاری  . بذیهی است که ان اس تجهیشات روس دنیا متشکرمدانشجىی متعلق به شىد،  آمىخت

 است. مهنذسی معذن، نفت و ژئىفیشیکانشکده  د

 انذ.که در کل مسیز، رهبز و الهام بخش مه بىده محمذ رضایی  تشکر ویژه اس جناب آقای مهنذص 

گاهیهم ن و ها، دوستاکلاسیزام به تمام همبه پاص احت  ، لاخرهو با دارم.ها، کلاه اس سز برمیخىاب
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 ػؼفسشادٜا٤ٙؼب٘ت ٌسا٣٘ٚح٥د ٌسا٤ؽ ضئٛف٥ص٤ه زؾشٝ ازؾد وبزؾٙبغ٣ دٚزٜ دا٘ؿىدٜدا٘ؿؼ٢ٛ غٙؼ٣

دب٤بٖٟٔٙدغ٣ ٤ٛ٘ػٙدٜ ؾبٞسٚد ضئٛف٥ص٤هدا٘ؿٍبٜ ٘فزٚ ٔؼدٖ، ٞب٢ثؼد٢دادٜغٝازٖٚغبش٢ٚٔدَ"٘بٔٝ

ػ٣ّسحززإٞٙبئ٣آلب٢دوشس"اِٚد٘جسي)ٔغبِؼٝٔٛزد٢:ٔٙغمٝغجصٚاز(-غٙؼ٣ثباغشفبدٜاشزٚؼ٣ٌِسا٣٘

:ؾْٛٔشؼٟد٣ٔثٝٔؿبٚزٜآلب٢دوشسح٥ٕدآلبػب٣٘ٚ٘ؼبس٣ولاسٝ

 خٛزدازاغز.سحم٥مبردزا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝسٛغظا٤ٙؼب٘تا٘ؼبْؾدٜاغزٚاشقحزٚاقبِزثس

 .دزاغشفبدٜاش٘شب٤غدطٚٞؿٟب٢ٔحممبٖد٤ٍسثٝٔسػغٔٛزداغشفبدٜاغشٙبدؾدٜاغز 

 .ٔغبِتٔٙدزعدزدب٤بٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛغظخٛد٤بفسدد٤ٍس٢ثسا٢دز٤بفز٥ٞچ٘ٛعٔدزن٤بأش٥بش٢دز٥ٞچػبازائٝ٘ؿدٜاغز 

 ٤ٚقب«ؾقبٞسٚددا٘ؿقٍبٜ»رٔػقشجسعثقب٘قبْبٞسٚدٔق٣ثبؾقدٚٔمقب و٥ّٝحمٛقٔؼ٢ٛٙا٤ٗاطسٔشؼّقكثقٝدا٘ؿقٍبٜققٙؼش٣ؾق«

Shahrood  University».ثٝچبحخٛاٞدزغ٥د 

 ٝحمٛقٔؼ٢ٛٙسٕبْافساد٢وٝدزثٝدغزآٔدٖ٘شب٤حاق٣ّدب٤بٖ٘بٔٝسأط٥سٌرازثٛدٜا٘ددزٔمقب رٔػقشجسعاش زػب٤قزٔق٣دب٤قبٖ٘بٔق

 ٌسدد.

 ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،دزٔٛازد٢وٝاشٔٛػٛدش٘دٜ)٤بثبفشٟب٢آٟ٘ب(اغشفبدٜؾدٜاغزضٛاثظٚاققَٛاخلالق٣زػب٤قزدزو٥ّٝٔساحُا٘ؼبْا٤

 ؾدٜاغز.

 ،دزو٥ّٝٔساحُا٘ؼبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،دزٔٛازد٢وٝثٝحٛشٜاعلاػبرؾجك٣افساددغشسغ٤٣بفش٤ٝباغشفبدٜؾدٜاغزاقُزاشداز٢

 ب٣٘زػب٤زؾدٜاغزضٛاثظٚاقَٛاخلاقا٘ػ

.                                                                                                                                                   

 تاریخ 

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ًِاثر ٍ هحصَلات آى )همبلات هستخرج، وتبة، ثرًبهِ ّبی رایب ولیِ حمَق هؼٌَی ایي 

ای، ًرم افسار ّب ٍ تجْیسات سبختِ ضذُ است ( هتؼلك ثِ داًطگبُ صٌؼتی ضبّرٍد هی 

 یذات ػلوی هرثَطِ رور ضَد.در تَلثبضذ. ایي هطلت ثبیذ ثِ ًحَ همتضی 

ِثذٍى رور هرجغ هجبز ًوی ثبضذ استفبدُ از اطلاػبت ٍ ًتبیج هَجَد در پبیبى ًبه. 
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 چىیذُ

ش٤سغغح٣،ٌػشسؼٚغ٥ؼ٣د٥داوسدٜأسٚشٜسلاؼثسا٢ؾٙبغب٣٤غبخشبزٞب٢ٔدفٖٛٚدغش٥بث٣ثٝٔٙبثغ

 ٚاشػّٕٝدزضئٛف٥ص٤ى٢٣ٞبدززٚؼٟ٘ب٣٤ٞدفٚضئٛف٥ص٤ه٤ى٣اشاثصازٞب٢ؾٙبغب٣٤ا٤ٗغبخشبزٞباغز.

-.ثسا٥٘٢ُثٝا٤ٗٞدف،ٔدَؾٙبغ٣اغزغبخشبزٞب٢ش٥ٔٗق٥برخكٛسسغٙؼ٣،ؾٙبغب٣٤ٞسچٝدل٥كٌسا٣٘

 اغز؛وٝ٘ش٥ؼٝآٖ،د٥داوسدٖدزنٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣دادٜٞب٢سفػ٥سؼزٚسس٤ٗثؼد٢،اشٔٛفكغبش٢دٚٚغٝ

-ػٕم٣ٚ...٣ٔغغح٣،وؿ٥د٣ٌػٕك،ٌػشسد٣ٌٔٙجغ،٥ٔصاٖغغح٣ٕٞچٖٛؾىُغبخشبزٞب٢ش٤س سساشقح٥ح

سٛا٘ددزٔد٤س٤زٞب٢ثؼد٢دازد؛و٥ٌ٣ٔٝس٢ؾدٖا٤ٗدبزأشسٞب،سأط٥سٔػشم٥ٓٚثػصادزسك٥ٕٓٔؿجف ثبؾد.

ٞب،ٔؤطسٚالغٌسدد.ٞص٤ٙٝ

سسغبخشبزٞب٢ش٤سغغح٣ٞدفاشسد٤ٚٗ٘ٛؾشبزحبضس،ازائٝسفػ٥سدزغز٘شب٤غ،ثٝٔٙظٛزؾٙبغب٣٤دل٥ك

ٚازٖٚ ا٤ٗٞدفثب وٝ اٍِٛز٤ش٣ِٓٞب٢ٌسا٣٘ثؼد٢دادٜغبش٢ٔم٥دغٝاغز، اش اغشفبدٜ اِٚد٘جسي-غٙؼ٣ثب

)٘سْ سحمك٣ٔ (GRAV3Dافصاز ا٤ٗزٚؼٚػٛددازد؛دزا٥ِٚٗٞد د٤ٚبثد. -ٚازٖٚ اش ٞدف ز٥ٞبفز فاق٣ّدز

ز٥ٞبفز ٚٔٙجغ ٞٙدغ١ سؼ٥٥ٗ ،غبش٢  سؿج٥ف دْٚ، دز ٔح٥ظاعسافاغز. ثب ٔٛزد٘ظس ا٤ٗسجب٤ٗچٍب٣ِسٛدٜ

  ا٢ٔؤِفٝ چٙدٞدفسبثغ ٤هزٚؼؾبُٔ دازد در٤س٢ا٘ؼغبف ٔدَ، ا٘ٛاعس٥ِٛد ثسا٢ وٝاغز وبف٣  سٛا٘د٣ٔٚ

ؾٙبغ٥٘٣صسكح٥حٌسدد.ٞب٢غ٥سٔٙغجكثبغبخشبزٞب٢ش٥ٔٗٔدَ٘ػجزثٝ

وبزثباغشفبدٜاشغبش٢اغز؛وٝا٤ٖٗٞب٢ػب٘ج٣دزفسا٤ٙدٚازٚدادٖدادٜاش٘مبطلٛرا٤ٗاٍِٛز٤شٓ،ؾسوز

ٔظجز ٔجشّف٣ٕٞچٖٕٛٞٛاز٢، ٔدَل٥ٛد ٔدَثٛدٖ، ٣ٔوسا٘ٝٔسػغٚ ٚازٖٚا٢ا٘ؼبْ ا٘ؼبْ دغبش٢ٔم٥ؾٛد.

٘ش٥ؼٝٔدَ غبخشبزٞب٢ش٥ٔٗغبش٢ثٝغٕزٔد٣ٔ٣ِثبػضثٟجٛد ثب وٝ ٚؾٛد ؾٙبغ٣ا٘غجبقث٥ؿشس٢دازد

وبزثسدآٖثسز٢ٟٚ٘ب٣٤ث٥ؿشس٣ٔاػشجبزٚاػشٕبدثٝٔدَ اثشدا ثٝٔٙظٛزاغشفبدٜث٥ٟٙٝاٍِٛز٤شٓٔروٛز، ؾٛد.

٘ٛفٝٔكٙٛػ٣ ٞب٢دادٜ  ػٛاة ثب ٘شب٤غسغبثك ٥ٔصاٖ ثساغبظٚ ثسزغ٣ثٕٝٞساٜ -اشا٤ٗزٚؼػٟزٔدَ اق٣ّ،

غٙؼ٣ٔحدٚدٜاوشؿبف٣وس٥ٔٚزٚالغٞب٢ٌسا٣٘ٞب٢ٚالؼ٣اغشفبدٜؾدٜاغز.دزا٤ٗسحم٥كدادٜغبش٢دادٜ



 ح

 

ا٘د؛وٝػٟزغبش٢لسازٌسفشٝٚاز،ٌٙجدٕ٘ى٣لٌٓٚٙجدٕ٘ى٣ٞبٔجُ)ٚالغدزآٔس٤ىب(ٔٛزدٔدَدزؾسقغجص

ٞبآٚزدٜؾدٜاغز.ٟ٘ب٣٤،ٕ٘بٞب٢ٔجشّف٣اشآٖسس٘شب٤غدزنوبُٔ

ثؼد٢،وس٥ٔٚزغجصٚاز،ٌٙجدٕ٘ى٣غبش٢ٔم٥دغٝاِٚد٘جسي،ٔدَ-غبش٣ِ٢غٙؼ٣،ٚازٌٖٚسا٣٘ولیذی:ولوبت

 لٓ،ٌٙجدٕ٘ى٣ٞبٔجُ.
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 ًبهِ:همبلات هستخرج از پبیبى

 

ػ٣ّ٘ؼبس٣-1 ٚح٥دػؼفسشادٜ، ٚاز1394ٖٚولاسٝ،ح٥ٕدآلبػب٣٘، غٙؼ٣ٞب٢ٌسا٣٘غبش٢دٚثؼد٢دادٜ،

ؾٙبغ٣الشكبد٢دأغبٖ،ا٤ساٖ.ٔحدٚدٜاوشؿبف٣وس٥ٔٚزغجصٚاز،ٞفش٥ٕٕٗٞب٤ؽا٘ؼٕٗش٥ٔٗ



-غبش٢ٚازٖٚغٝٔمب٤ػٝ٘شب٤غحبقُاشٔدَ،1394ولاسٝ،ح٥ٕدآلبػب٣٘،ٚح٥دػؼفسشادٜ،ػ٣ّ٘ؼبس٣-2

دا سفػ٥س ٚ دسداشؼ دز فبشٔح٣ّ، ف٥ّشسٞب٢ ثب ٌسا٣٘دٜثؼد٢ وس٥ٔٚزٞب٢ وب٘ػبز اوشؿبف٣ ٔحدٚدٜ غٙؼ٣

خ٣ٙ٥ٕ)زٜ(،لص٤ٚٗ،ا٤ساٖ.ا٣ِّّٕأبْغجصٚاز،ٔؼّٟٝٔٙدغ٣ٔٙبثغٔؼد٥ٞٚ٣٘دزٚوسث٣ٙ،دا٘ؿٍبٜث٥ٗ



 همبلات در دست ثررسی:

 

ػ٣ّ٘ؼبس٣-1 ٚح٥دػؼفسشادٜ، آلبػب٣٘، ح٥ٕد ؼ٣غٙٞب٢ٌسا٣٘ثؼد٢دادٜغبش٢ٔم٥دغٝٚازٖٚولاسٝ،

ا٢،ٔؼّٝف٥ص٤هش٥ٔٗٚوسا٘ٝٔسػغٚٔدَ غبش٢،ٔدَٞب٢ٔظجزثٛدٖ،ٕٞٛازٕ٘ى٣لٓثباغشفبدٜاشل٥دٌٙجد

فضب،سٟساٖ،ا٤ساٖ.
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28.............................................................................................................غبش٢ث٥ٟٙٝا٘شجبةدبزأشسٔٙظٓ-2-8
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 همذهِ -1-1

-٥٘٢ٛسٖٛدزٔٛزدٌسا٘ؽ،ث٥٘ٚٝص٘ظس٤ٝ ٞببسٛغظچ٣ٙ٥ٕ٘ش٥ٔٗ،وؿفلغتثسزغ٥ٔ٣دأٖغٙبع٥ػ٣وسٜ

-حعوٙؼىب٢ٚٚد٥ؿسفزثؿس٣ٔٔٙد٢زضب٤زسس٤ٗٔغبِؼبرضئٛف٥ص٤ى٣وسٜش٥ٔٗثسا٢عٛزلغغاشلد٣ٕ٤

دب٢ا٘ػبٖد٥ؿسفزٚوبزثسدٞب،دبثٝاش٘ظسسٙٛعزٚؼٞب،ضئٛف٥ص٤هثبؾد.اشآٖشٔبٖسبوٖٙٛثبد٥ؿسفزفٙبٚز٢

 وبزثسدضئٛف٥ص٤هع٥فٌػشسدٜوسد. سؿى٣ُٔ٥أسٚشٜ ٚش٥ٔٗزا دز٤ب دٞدوٝا٢اشٔغبِؼبرٔسثٛطثٝفضب،

ثبؾد.ش٤ػز٣ٔش٥ٔٗٚٔح٥ظآِٛد٣٣ٌ،آةٚؾٙبغب٣٤ُاوشؿبفٔٙبثغٔؼد٥ٞ،٣٘دزٚوسثٛ٘ثجؿ٣اشآٖؾبٔ

ٞب٢لج٣ّش٤ػز٘ػجزثٝش٥ٝٙ٥ٔظؼبرآة،ضئٛسى٥ٙه،ػٕساٖٚآِٛد٣ٌٔحاغشفبدٜاشضئٛف٥ص٤هدزش٥ٔٙٝٔغبِ

ٞب٢اخ٥سؾشبةث٥ؿشس٢ٌسفشٝاغز.اغشفبدٜاشا٤ٗزاٞىبزٞبثٝاشغبثمٝوٕشس٢ثسخٛزدازاغز٣ِٚدزغبَ

ا٢ثسخٛزدازٞػشٙد.سبوٖٙٛث٥ؿشسوبزثسدٔح٥غ٣اشػب٤ٍب٤ٜٚطٜٞب٢غ٥سٔجسة،دزٔغبِؼبرش٤ػزػٙٛاٖزٚؼ

قٙؼز٘فزٚؼ اوشؿبفٔؼبدٖثسا٢سؼ٥٥ٗزثسا٢ؾٙبخزحٛضٝٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣دز ٥٘ص ٚ ٞب٢٘فش٣ػد٤د

دغشٍبٜ سٛغؼٝ ٚ دطٚٞؿ٣ وبزٞب٢ لػٕزاػظٓ د٥ُِ ٗ٥ٕٞ ثٝ اغز. ثٛدٜ ٔؼد٣٘ ٞب٢ٔٛلؼ٥زوب٘ػبزٞب٢

-٥٘صٔب٘ٙدد٤ٍسزٚؼغٙؼ٣زٚؼٌسا٣٘.ضئٛف٥ص٤ى٣دززاغشب٢اٞدافا٤ٗدٚش٥ٔٙٝاوشؿبف٣حسوزوسدٜاغز

.(1388)٘ٛزٚش٢،وٙدا٤فب٣ٔ٘مؽاغبغ٣دزاوشؿبفبر٤هص٤ى٣،ٞب٢ضئٛف٥

 ّبی شئَفیسیىی اوتطبفیثٌذی رٍشطجمِ -1-1-1

زٚؼػٕدٜ زٚؼسس٤ٗ ؾبُٔ ضئٛف٥ص٤ى٣ اوشؿبفبر ٌسا٣٘ٞب٢ ٔغٙبع٥عغٙٞب٢ ؼ٣، ،ضئٛاِىشس٤هغٙؼ٣،

زاد٤ٛٔشس٢ِٚسشٜاِىشسٚٔغٙبع٥ع ا٤ٗزٚؼ، ٣ٔٞبٍ٘بز٢اغز. ٞب٢اغشبس٥ى٤٣بثٝدٚدغشٝو٣ّزٚؼسٛاٖزا

ٞب٢عج٥ؼ٣ٞبثباغشفبدٜاش٥ٔدا٥ٌٖس٢سمػ٥ٓوسد.دزٌسٜٚاَٚ،ا٘داشٜٞب٢د٤ٙب٥ٔى٤٣بفؼبَغ٥سفؼبَٚزٚؼ

ٞبسٛا٘ب٣٤ثٝدغزآٚزدٖاعلاػبراشغٙؼ٣.ا٤ٗزٚؼٞب٢ٌسا٣٘ٚٔغٙبع٥عٔب٘ٙدزٚؼ؛در٤سدش٥ٔٗقٛزر٣ٔ

ؾبُٔا٤ؼبدوٝ؛ؾٛدٞب(اغشفبد٣ٜٔٞػشٙد.دزٌسٜٚدْٚ،اشٔٙبثغٔكٙٛػ٤٣باِمب٣٤)چؿٕٝاػٕبقش٤بدزادازا

شٚضؼ٥زش٥ٔٗدزسساٞبسك٤ٛس٢ثٟشسٚػبٔغا٢،اِىشس٤ى٣ٚاِىشسٚٔغٙبع٥ػ٣اغز.ا٤ٗزٚؼٞب٢ِسش٥ٜٔداٖ
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ٞب٢ٔب٘ٙدغب٤سزٚؼغٙؼ٣سا٣ٌ٘.دزٔغبِؼبراوشؿبف٣،(1383اِؼػٍس٢،)لبغٓدٙدٞازائ٣ٔٝٔم٥بظوٛچىشس

زٚؼضئٛف٥ص٤ى٣، غ٥ساش ٣ٔٞب٢ ٔحػٛة ٔػشم٥ٓ ثب وٝ ث٣ؾٛد ٘مؿٝ ٔٙبعكٞٙؼبز٢ازائٝ ٚ ثبازشؼ ٞب٢

ؽٞبٚافصا٤وبٞؽٞص٤ٙٝداؾشٝٚغجتا٢٘مؽازش٘دٜٞب٢اوشؿبف٣،ؾجىٝحفبز٢غبش٢ث٥ٟٙٝدز،ا٥ٔدثجؽ

ٞب٢اوشؿبف٥٘٣صلبثُاػساٞبٚچبٜٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣دزٌٕب٘ٝزٚؼػبوٝ.اشآٖؾٛدغسػزػ٥ّٕبراوشؿبف٣ٔ٣

سسٞبٚدز٘ش٥ؼٝؾٙبخزدل٥كٞبٚچبٜٞبٕٚٞجػش٣ٌٍٕب٘ٝسٛا٘ددزسى٥ُٕاعلاػبرحبقُاشٔغصٜاغز،٣ٔ

 (.1388)٘ٛزٚش٢،ا٢ا٤فبوٙدٌػشسؼػب٘ج٣اٞدافٔٛزدسؼػع٘مؽػٕدٜ

 سٌجیجبیگبُ رٍش گراًی -1-1-2

(.1950Jakosky ,)غٙؼ٣وؿفؾد٘دٞب٢ٌسا٥ٌ٣٘س٢ش٥ٜٔلاد٢ثبا٘دا1926ا٥ِٚٗٔجبشٖ٘فزآٔس٤ىبدزغبَ

سٛا٘دM٣ٔغٙؼ٣،زاثغٝٔؿٟٛزلبٖ٘ٛػبذث٥٘ٝٛسٖٛاغز.عجكا٤ٗلبٖ٘ٛٞسػػ٣ٕثبػسْاغبظزٚؼٌسا٣٘

اغبظٞسػػٓٔبد٢ز٢ٚٚازدوٙد.ثسا٤ٗثٝٞسػسْد٤ٍس٢وٝدزفبقّٝٔؼ٣ٙ٥اشآٖلسازٌسفشٝاغز٥٘سٚ

(1564-1642وٙد.ٌب٥ِّٝ)ط٥س٥٘س٢ٌٚسا٣٘ش٥ٔٗلسازدازدوٝا٥٘ٗ٤سٚؾشبةٌسا٣٘زاا٤ؼبد٣ٔش٥ٔٗسحزسأ

-آشاداػػبْٚؾشبةٌسا٣٘زاوؿفوسد؛ثس٥ٕٞٗاغبظ،ٌسا٣٘غدٜؾب٘صد٥ٔٓٞلاد٢،لبٖ٘ٛغمٛطدزاٚا٤ُ

اشغٙؼ٣ؾبخٝ لد٣ٕ٤ اعسافش٥ٔٗا٢ ػبذثٝ سؼسث٥ٔ٣داٖ ٚ ٘ظس٢ ثسا٢ٔغبِؼٝ ولاغ٥هاغزوٝ ػّْٛ

ٌػشسؼ زٚؼ٤بفشٝ اثداع ؾبُٔ ا٘داشٜٚ اغزٞب٢ سغ٥٥سارؾشبةٌسا٣٘ )اثسا٥ٌٓ٥ٞس٢دل٥ك ازدغشب٣٘،شادٜ

ٍب٣ِٞباغزوٝسجب٤ٗچٞبٚغًٙٔجٙب٢ٔغبِؼبرٌسا٣٘دزاوشؿبفبر،٘ب٣ٍٕ٘ٛٞٔح٣ّچٍب٣ِوب٣٘(.1389

داؾز ٥ٔداٌٖسا٣٘خٛاٞد قٛزرسغ٥٥س ثبشسبث٣ثٝ غ٥ًٔٙصثبٖ، ٚ ٘ظس ث٥ٗٞدفٔٛزد  (.1388)٘ٛزٚش٢،

ٞب٢آذز٤ٗ)دا٤ه،غ٥ُٚ...(دز٘فٛذغ٢ًٕٙ٘ى٣(ٚٞبوبٞؽ٘بٌٟب٣٘چٍب٣ِ)ٌٙجد،سغ٥٥سارؾى٤ُه ٤ٝ

ث٣ ثبػضا٤ؼبد زغٛث٣، اِلبغٓ)ؾٛدٞب٢ٌسا٣ٔ٣٘ٞٙؼبز٤٢هحٛضٝ 1383ؼػٍس٢، ػٛأُد٤ٍس٢ٔب٘ٙد(.

٥٘صز٥ٔ٢ٚداٌٖسا٣٘اطس٣ٔ ... ٔٛلؼ٥زػغساف٥ب٣٤ٚ ازسفبع، ثب٤دسٛدٌٛساف٣، ا٤ٗاطسٌراز٘دوٝػٟزسفػ٥س،

-ٚغًٙٞبحدٚدٌػشسؼ ٤ٝسٛاٖؾىُ،ا٘داشٜ،با٤ٗزٚؼ٣ٔثٙبثسا٤ٗث؛ٞب٢اق٣ّوػسؾٛ٘دػٛأُاشدادٜ
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ٔؿجف٘ ٞب٢٘بٔشؼب٘عزا ٥ٞدزٕٚٛد. ٔؼد٣٘ٚ ؾبُٔاوشؿبفٔٙبثغ ا٤ٗزٚؼ، ٣،وسثٛ٘وبزثسدٞب٢ٔشداَٚ

ٞب٢دفٗش٤سش٣ٙ٥ٔ،ٔؿجفوسدٖٔىبٖغًٙدزٔػبئُٟٔٙدغ٣،سؼ٥٥ٗحفساراعلاعاشػٕكٚٞٙدغٝد٣

(.1388ثبؾد)٘ٛزٚش٢،شؿبفٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣ٚ...٣ٔشثبِٝ،او

 رٍش اًجبم تحمیك -1-2

ٞب٢آٖٚوبزٌٛ٘ٝاغزوٝدعاشآؾٙب٣٤وبُٔثبسئٛز٢زٚؼ،ؾٙبخزقح٥حدبزأشسد٤ٗسحم٥كثزٚؼا٘ؼبْ

افصازػٙٛاٖٚزٚد٢،ثٝ٘سْثٝٞب٢آٖٞب٢ٔكٙٛػ٣وسدٜٚدادَٜافصاز،الداْثٝس٥ِٛدٔدثبثجؽٞب٢ٔجشّف٘سْ

ٞب٢وٝدزٚالؼ٥زدادٜٝثٝا٤ٗ.ثبسٛػؾٛدٔمب٤ػ٣ٔٝثبٔدَٔكٙٛػ٣اشلجُغبخشٝؾدٜاػٕبَٚخسٚػ٣آٖ

اغشب٘دازد ٔمبد٤س ٔسحّٝ ٗ٥ٕٞ دز ٘دازد، ٚػٛد ٘ٛفٝ خبِفثدٖٚ دادٜ٘ٛفٝ ٚثٝ وسدٜ اضبفٝ ٔكٙٛػ٣ ٞب٢

ٞب٢ٔكٙٛػ٣.دب٤داز٢ٔدَغبخشٝؾدٜثباغشفبدٜاشدادٜؾٛددزحضٛز٘ٛف٥٘ٝصآشٔب٤ؽ٣ٔفصازخسٚػ٣٘سْا

ب٢ٞٞب،دادٜغٙؼ٣زٚؼٔٛزداغشفبدٜاغز.دزقٛزرٔغّٛةثٛدٖخسٚػ٣جبزثبٚثدٖٚ٘ٛفٝ،ؾبٞد٢ثسا٢اػش

٥ٌسدٟ٘ب٣٤ٔٛزدثسزغ٣لساز٣ٔثٝػٙٛأٖدَٚخسٚػ٣آٖافصازاػٕب٥َ٘صثٝ٘سْٚالؼ٣ غٙؼ٣ػٟزاػشجبز.

 ؾد.ٚحفبز٢ٔٙغمٝاغشفبدٜخٛاٞدؾٙبغ٣ازائٝؾدٜ،دزقٛزرٚػٛداشاعلاػبرش٥ٔٗٞب٢ٟ٘ب٣٤ٔدَ

 سبثمِ هطبلؼبت اًجبم ضذُ -1-3

دٞٝ  40اش وسدٖا٘غجبق50ٚ حُٔػبئ٥ُٔداٖدشب٘ػ٥ُثسا٢د٥دا ٥ٔلاد٢ثٝثؼدسلاؼلبثُسٛػ٣ٟدز

غبش٢ش٤بد٢اشزٚؼٔدَ ٔحمم٥ٗؾٙبغ٣قٛزرٌسفشٝاغز.آ٘ٛٔب٣ِٔغٙبع٥ػ٤٣بٌسا٣٘ثبغبخشبزٞب٢ش٥ٔٗ

دادٜد٥ؽ سفػ٥س دز وسدٜغٙٞب٢ٌسا٣٘زٚ Hubbert, 1948; Talwani et al, 1959; Talwani )ا٘دؼ٣اغشفبدٜ

Won and Bevis, 1987, 1960; Grant and West, 1965; Ewingand ) زا٤ب٘ٝ. د٥ؿسفز ٔحبغجبرثب ٚ ٞب

اغشفبدٜاشلبث٥ّزغبش٢خٛدوبزٞب٢ٚازٖٚازٖٚثباغشفبدٜاشزٚؼٚػدد٢،حُٔػبئُ ؼبْا٘ٞبٞب٢زا٤ب٘ٝٚثب

ؾد.
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1977)1ددزغٗ دادٜ( ٤بسفػ٥س چٍب٣ِ اش ٌػػشٝ دٚثؼد٢ غبخشبزٞب٢ اش اغشفبدٜ ثب دشب٘ػ٥ُ ٥ٔداٖ ٞب٢

 د٣ٖٞشٚ ٔبسس٤ع ٤ه اش(1975)2ٌس٤ٗ.اخشلافٔغٙبع٥د٣ٌزاثبزٚؼٔبسس٤عٔؼىٛظسؼ٤ٓ٥ٕبفشٝحُٕ٘ٛد

 ٔٛػٛد چٍب٣ِ ٚ ؾٙبغ٣ اعلاػبرش٥ٔٗ وٝ ٍٞٙب٣ٔ ، ٔدَ دبزأشسٞب٢ اش سؼداد٢ داؾشٗ ٍ٘ٝ طبثز ثسا٢ ٔٙبغت

 اغشفبدٜ ثبؾٙد، -ث٣حؼٓچؿ4ٕٝغبش٢و٥ٕٙٝ ل٥د اش اغشفبدٜثب فؿسدٜ ػٛاث٣(1983)  3وٛث٥ه ٚ  غزوسد.

 غٙؼ٣،اٍِٛز٤شٓ ٌسا٣٘ ٘شب٤غ سفػ٥سٚازٖٚثسا٢ غبش٢ٔدَ زٚؼ ٥ٌس٢ثىبز ش٥ٔٙٝ دز .آٚزد٘د دغز ثٝ ٞٙؼبز٢

 Li)5غبش٢ٕٞٛازٚازٖٚغظدطٚٞؿٍسأٖٛزداغشفبدٜلسازٌسفشٝاغزوٝؾبُٔسٛٚؾدٜ ازائٝ ٔشفبٚس٣ ٞب٢

and Oldenburg, 1996, 1998ٖٚٚاز ،) ٤بفشٝغبش٢ (،Portniaguine and Zhadanov, 1999, 2002)6سٕسوص

ٔدَٚازٖٚ سسو٥ت وٕه ثٝ ز٤بض٣غبش٢ ٚازBoulanger and Chouteau, 2001ٖٚ)7ٞب٢ ثس(، ٔجٙب٢غبش٢

ٚازChasseriau and Chouteau, 2003ٖٚ)8ٛاز٤ب٘عو ٔجٙب٢غًٙ(،  Guillen et)9احشٕب س٣ؾٙبغ٣غبش٢ثس

al., 2004ٖٚٚاز ثس٘بٔٝ(، ٚازVan Zon and Roy-Chowdhury, 2006ٖٚ)10خغ٣ز٤ص٢غبش٢غبخشبز٢ثب ٚ )-

ا٘غجبل٣ ؾجىٝ اش اغشفبدٜ ثب اغز.Fullagar and Pears, 2007)11غبش٢ )٥12ًٙاث(، ٕٞىبزاٖ ٔدَ(2010ٚ

ثبٌسا٣٘ٔؼىٛظٚٔػشم٥ٓغبش٢ ٘شب٤غوٝ؛داد٘دا٘ؼبْؾسل٣آِخا٢دٛغشٝغبخشبزٞب٢ٌسفشٗدز٘ظسزا

ثجؽثبٔمب٤ػٝدزآدز٤بس٥ه٘بح٥ٝػٙٛةدززاسس٢ػٕكوٌٓٛؾشٝقدٛغشٝٔسش٤هٚازٖٚ،ٚد٥ؿسٚغبش٢ٔدَ

٣ٔ ث٣ٙ٥د٥ؽآٖؾٕب٣ِ ع٣غبَوٙد. اشدز اخ٥س سسو٥ج٣زٚؼٞب٢ ضئٛف٥ص٤ى٣ٞب٢ ٔػبئُ ثسا٢حُ ٥٘ص

 ٞب٢ٌسا٣٘ٚٔغٙبع٥عسسو٥تدادٜ(ثباغشفبدٜاش2005)ٕٚٞىبزاٌٖب زدٚاغشفبدٜؾدٜاغز.ثٝػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ،

                                                           
1
  Pedersen 

2
  Green 

3
  Last & Kubic 

4
  Compactness 

5
  Smooth inversion 

6
  Focused inversions 

7
  Combinations of mathematical model forms 

8
  Covariance-based inversion 

9
 Stochastic lithology-based inversion 

10
  Structural inversion using linear programming 

11
  Inversion using an adaptive mesh 

12
  Ebbing 
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-زٚؼٚازٖٚغبش٣ِ٢ وفدغزد٥داوسد.غبش٢غًٙ٘شب٤غثٟشس٢ثسا٢ٔدَٞب،ثٝشٔبٖدادٜغبش٢ٞٓٚٚازٖٚ

(اغشفبدٜؾد٥ِّ2009ٜٛز)(٥ّ٤ٚ2008ٚبٔص)(،2001ف٥ّ٥ذع)ٌسا٣ٕ٘ٞچٖٛسحم٥مبردطٚٞؽدز،اِٚد٘جسي

-شٔبٖدادٜغبش٢ٞٓٚالغدزو٥ٙبثباغشفبدٜاشٔؼىٛظ1ٍٖٔٙٙب٢غبش٢آسؿفؿب٥٘صٔد2013َغبَدزاغز.

ىبزا٘ؽا٘ؼبْؾد.ٕٚٞٚإِب سٛغظاِٚد٘جسي-ا٣ٍ٘ٚٔٙشٛسّٛز٤هثٝزٚؼ٣ِٞب٢ٌس

 ضرٍرت تحمیك -1-4

ثّىٝثٝس٥ِٛدٚثبش٤بفزث٥ٟٙٝٔؼبدٖ؛ػد٤دٚاثػشٝاغزوب٘ػبزٞب٢سٟٙبثٝوؿفآ٤ٙدٜقٙب٤غٔؼد٣٘وؿٛز،٘ٝ

ثسٔشجكك٥ٗٛف٥ص٤ى٣ثسا٢سٛق٥فدل٥كذخب٤سٔؼد٣٘ٞب٢ضئثػش٣ٍسبْدازد.ا٥ٕٞزاغشفبدٜاشدادٜٚافؼ٣ّ

 سٛػٝثٝا٤ٙىٝوؿٛزٔبغسؾبزاشٔٙبثغٔؼد٣٘ا٤ٗزؾشٝدٛؾ٥د٥ٜ٘ػز. ثسا٢ثٛدٜثب ا٤ٗاغشجساعٚسٛغؼٝ،

 اش اغشفبدٜ ثٝزٚؼٔٛاٞت، وبزآٔد ٚ اٞث٥ٟٙٝٔٙظٛزٞب٢ػد٤د اش اضبف٣ ٔجبزع اش ػ٥ٌّٛس٢ ٚ ٥ٕزغبش٢

اشا٤ٗ ٌٛ٘ٝاعلاػبس٣دززٚدزلدْا٤َٚؼ٣ٙاوشؿبف،ثب٤دسبػب٣٤وٕٝٔىٗاغزٞسثػصا٣٤ثسخٛزدازاغز.

وب٘ػبزٔٛزد ٥٘بشثٝزٚؼدٜٞب٢ٔٛفكسفػ٥سدازٚؼٔٛزد٘ظسثٝدغزآٚزد. غبش٢ٞب٢ٔدَٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣،

ػٕك،ٔٙؿب،٥ٔصاٖغغح٣ٕٞچٖٛؾىُغبخشبزٞب٢ش٤س اشسسقح٥ح وٝ٘ش٥ؼٝا٤ٗفسآ٤ٙد،د٥داوسدٖدزن؛داز٘د

وؿ٥د٣ٌٌػشسد٣ٌ غغح٣، ثػصاؾدٔؿجف ثبؾد.٣ٔػٕم٣ ٚ ٔػشم٥ٓ سبط٥س دبزأشسٞب، ا٤ٗ دز٣٤ٖ

ٞب٢ولأٖٛطسٚالغٌسدد.سٛا٘ددزٔد٤س٤زٞص٤ٙٝو٣ٔٝ؛ٞب٢ثؼد٢دازد٥ٌس٢سك٥ٕٓ

 ّذف از تحمیك -1-5

ٚازٖٚ سحم٥ك، ا٤ٗ اش غٝٞدف دادٜغبش٢ ٌسا٣٘ثؼد٢ ٞب٢ دزثغٙؼ٣ ش٤سغغح٣ غبخشبزٞب٢ ؾٙبغب٣٤ سا٢

 ثبوبٞؽٔجبزعسٛا٣ٖٔاِٚد٘جسياغز.ثباغشفبدٜاشا٤ٗزٚؼ-بدٜاشاٍِٛز٤ش٣ِٓثباغشفاوشؿبفٔٛادٔؼد٣٘،

____________________ 

1- Menengai volcano. 
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-٣ٔآٚزد.ا٤ٗاعلاػبرثؼد٢ذخب٤سٔؼد٣٘دزػٕكثدغزسٛش٤غغٝغ٥ٍٙٗحفبز٢،اعلاػبر٘ػجشبوب٣ّٔاش

-٥ٔٗزخٕٖٙٛداز٘د٤ب٤بفشٟٗ٘ؿشٝٞب٣٤وٝثسز٢ٚغغحششٌٝب٣ٞاش٥ٔصاٖوؿ٥د٣ٌػٕم٣ٟ٘ؿؾبُٔآسٛا٘د

دٟٙبٖٞػشٙدٞب٢ ٚ سٛاٖد٤ٍسغبخشبزٞب٢ٔٛػٛددزٕٞچ٣ٔٗ٥ٙثبؾد.،د٤ٍس٢وٝثٝغغحش٥ٔٗ٘سغ٥دٜ

٥ٌس٢وسد.زاد٣؛سٛا٘دزإٞٙب٢اوشؿبف٣ٔٙبغج٣ثبؾدٞبو٣ٔٝٔٙغمٝ٘ظ٥سٌػُ

 ًبهِسبختبر پبیبى -1-6

ثبٔغبِؼبرٔٛزد٢دزخكٛـغٙؼ٣ٞب٢ٌسا٣٘ثؼد٢دادٜغبش٢غٝا٤ٙىٝٞدفاشا٤ٗسحم٥كٔدَثبسٛػٝثٝ

٥ٞدزٚو ٚ ٔؼد٣٘ سثٛ٘ٔٛاد اَٚ؛اغز٣ فكُ دز اش اوشؿبفٔجشكس٢ زٚؼسبز٤جچٝ ا٘ٛاع ٚ اغشفبدٜ ٞب٢،

زٚؼٌسا٣٘ ػب٤ٍبٜ ضئٛف٥ص٤ى٣، ضسٚزرٚ ش٥ٔٙٝ، ا٤ٗ دز ؾدٜ ا٘ؼبْ ٔغبِؼبر غبثمٝ سحم٥كغٙؼ٣، اش ٞدف

دزفكُدْٚثٝسج٥٥ٗٚسٛض٥حزٚؼ دزا٤ٗسحم٥كدسداخشٝخٛاٞدوبززفشٝثٝغبش٢ٔدَسؿس٤حؾدٜاغز.

ثؼد٢غبش٢ٚازٖٚغٝٞب،ٔدَٞب٢ٌسا٣٘حبقُاشآٖٚدادٜٞب٢ٔكٙٛػ٣ٔدَشثباغشفبدٜافكُغْٛدز.ؾد

آٔدٜاغز آٖٔٛزددادٜٚالؼ٣اػٕبَٚ٘شب٤غز٢ٚچٙد٤ٗثؼد٢غبش٢ٚازٖٚغٝكُچٟبزْ،زٚؼٔدَدزف.

دغزآٔدٜٚد٥ؿٟٙبدارثسا٢سحم٥مبرٝثٝ٘شب٤غث٥٘ص.فكُدٙؼٓا٤ٗسحم٥كلسازٌسفشٝاغزسؼص٤ٝٚسح٥ُّ

ث٥ؿشسدزا٤ٗش٥ٔٙٝاؾبزٜدازد.
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 فصل دٍم

 

ّبی شئَفیسیىیسبزی دادُهجبًی ٍارٍى  

 

 

 

 

ؾٛد،أبسؼدادا٢اشحٛادصزاسؼس٤فو٥ٙد،غبِجبثٝؾٕبخٛاٞٙدٌفزوٝ٘ش٥ؼٝچ٣ٔٝٞب،اٌسغّػّٝاشآدْ:ثسا٢ثػ٥بز٢ضرلَن َّلوس

ٞبث٥٤ٍٛد،لبدزخٛاٞٙدثٛدوٝثباغشؼداددز٣٘ٚخٛداغشٙشبعوٙٙدوٝچٝٔساح٣ّثٝا٤ٗو٣ٕاشٔسدْٚػٛدداز٘دوٝاٌس٘ش٥ؼٝزاثٝآٖ

.٘بٔٓزااغشٙشبعٚاز٣ٖٔٚلدزرچ٥ص٢اغزوٝٔٗآٖ٘ش٥ؼٝٔٙؼسؾدٜاغز.ا٤ٗ
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 سبزیای ثر هذلهمذهِ -2-1

ا٘داشٜ ا٘ؼبْ ٥ٌس٢دعاش ضئٛف٥ص٤ى٣، ٞب٢ ٚ ٞبدسداشؼدادٜسكح٥ح ث٣ٚ ٘بح٥ٝٞٙؼبز٢ػداغبش٢ ٞب٢ اشا٢

ى٣ٚغب٤ساعلاػبرؾٙبغ٣،ضئٛف٥ص٤.دززٚ٘دسفػ٥سثب٤داشسٕب٣ٔاعلاػبرش٥ٔٗٔسحّٟٝٔٓسفػ٥ساغز، ٔح٣ّ

سٛاٖٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣زا٣ٔٞب٢سفػ٥سدادٜٚاثػشٝاغشفبدٜوسدسبثشٛاٖثٟشس٤ٗسفػ٥سٕٔىٗزاا٘ؼبْداد.زٚؼ

٤ٙدٞب٢ٔٙغم٣أبٔشفبٚر،ثٝٞدف٘صد٤ه٣ٔؾٛ٘د:ٞسوداْثبفسآثٙد٢وسدوٝثٝغٌٝسٜٚاق٣ّسمػ٥ٓ

 1ّبٍ ًوبیص دادُ ثْجَد -2-1-1

ا٢دسداشؼٕٚ٘ب٤ؽدادٜٞٙؼبز٢ثٌٝٛ٘ٝ،أبث٣دؾٛٞب٢ٔدَٔحبغج٣ٕ٘ٝؼ٥ٞچ٤هاشؾبخكٝدزا٤ٗزٚ

اشا٤ٗٔؼٕٛػٝزٚؼسس٣ٔثبزشٚسفػ٥سو٣ّآغبٖؾٛدوٝثؼض٣اشخكٛق٥برٔٙؿأ٣ٔ سٛاٖثٝٞب٣ٌٔسدد.

ا٘ٛاعزٚؼثٝػٙٛأٖظب(.Blakely, 1996)غبش٢اغشفبدٜوسدػٙٛاٖاثصازسى٣ّ٥ٕدزٔدَ ٞب٢سج٥ٕٗٔسش،َ،

 ٥ٌس٘د.لساز٣ٔٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣سفػ٥سدادٜػصٚا٤ٗدغشٝاش

 2سبزی هستمینهذل -2-1-2

ؾٙبغ٤٣بٔغبِؼبرضئٛف٥ص٤ى٣ٔٛػٛد،٤هٔدَا٥ِٚٝثسا٢دززٚؼٔػشم٤ٓ٥بد٥ؿسٚ،ثساغبظٔؿبٞدارش٥ٔٗ

ٌسدد.دزا٢ٔمب٤ػ٣ٔٝٞٙؼبز٢ٌسا٣٘ٔؿبٞدٜٚثبث٣٘ظسٌسفشٝؾدٜ،اطسٌسا٣٘ا٤ٗٔدَٔحبغجٝٞٙؼبز٢دزث٣

دٞدسبثٟشس٤ٗثساشؼث٥ٗاطسٌسا٣٘ٔدَٚٞب٢ٔدَزاسغ٥٥س٣ٔلدزدبزأشسقٛزرػدْثساشؼوبف٣،ٔفػسآٖ

آشٖٔٛٚخغبسؼ٥٥ٗثٝزٚؼ٢ٔدَٞبا٢حبقُؾٛد.دزٚالغدزا٤ٗزٚؼٔؿجكٝٞٙؼبز٢ٌسا٣٘ٔؿبٞدٜث٣

(.1389شادٜازدغشب٣٘،سا٥ٞٓ)اثؾٛ٘د٣ٔ

 

                                                           
1
  Enhancement and display 

2
  Forward modeling 



11 

 

 1سبزی ٍارٍىهذل -2-1-3

زٚؼٔؿجكٝ ا٤ٗ چؿٕٝدز ث٣ٞب٢ ٢ خٛدوبز قٛزر ثٝ ٥ٕ٘ٝٞٙؼبز٢ ٤ب دادٜخٛدوبز اش اغشفبدٜ ثب ٞب٢ٚ

ؾٛد.ٔؿبٞدٜا٢ٔحبغج٣ٔٝ

 ای در هسبئل ٍارٍىرٍری ثر هفبّین پبیِه -2-2

 دادُ -2-2-1

ٞبزاثٝقٛزر٤هآ٤ٙدزاداد٤ٌٜٛٙد.ا٤ٗداد٥ٌٜس٢ضئٛف٥ص٤ى٣ثٝدغز٣ٔٔمبد٤سٔؼ٣ّٔٛوٝع٤٣ها٘داشٜ

اغز. 2،ث٥بٍ٘سسساٟ٘بدTٜوٝ؛دٞٙدٕ٘ب٤ؽN٣ٔثسدازثبعَٛ

(2-1)              
  

 3ّبی هذلضبخص -2-2-2

سٛق٥فوٙٙدٜٔؼٕٛػٝ وٝ ٔشغ٥سٞب٢٘بؾٙبخشٝ ٞػشٙد ا٢اش  ٔح٥ظٔغبِؼٝ ا٤ٗؾبخفزا ٤ٌٛٙد. ٞب٢ٔدَ

ٕ٘ب٤ؽداد.Mثبعmَٛثسدازسٛاٖثبٞب٣ٔٔؼٕٛػٝزا٥٘صٕٞب٘ٙدٔؼٕٛػٝدادٜ

(2-2)              
  

 

 

                                                           
1
 Inverse modeling 

2
 Transpose 

3
 Model parameter 
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 1هذل -2-2-3

غبش٢دزاغبظٔدَدزٚالغ،دٞد.٣ٔد٥ٛ٘دٞب٢ٔدَزاثٝٞٓٞبٚدبزأشسٔدَ،ٔؼٕٛػٝٔؼبد س٣اغزوٝدادٜ

وٝا٤ٗ؛اغزٞب٢ثسداؾزؾد٤ٜٚهغس٢دبزأشسٞب٢ٞٙدغ٣ٚف٥ص٤ى٣دادٖدادٜازسجبطٔػبئُٚازٖٚ،حُ

-ٞبٚٔؿجكٝدزٔٛزدثػ٥بز٢اشٔػبئُٚالؼ٣،دادٜ(.1389شادٜازدغشب٣٘،ؾٛد)اثسا٥ٞٓازسجبطٔدَ٘ب٥ٔد٣ٜٔ

ٞب٢ٔؿجكٝٚازٖٚحُا٤ٗٔؼبد رثسا٢ٞدفسئٛز٢ا٘د.ا٢ث٤ٝىد٤ٍسٔسثٛطٞب٢ٔدَسٛغظزٚاثظد٥چ٥دٜ

ٞب٢ٕٔىٗٚٔغّٛةثبسٛػٝثٝؾسا٤ظ٤هٔػأِٝخبـاغز.بثدغزآٚزدٖا٘ٛاعػٛاةٔد٤َ

2سیستن شئَفیسیىی پبراهترسبزی یه 2-2-4

ٔؿجف٣ٔد خٛاـف٥ص٤ى٣داخُش٥ٔٗزا د٥ٛغشٝبزأشسٞب٣٤وٝ سٛاثغ د٥ُِ٘ب٣ٍٕٙٞش٥ٔٗ، ثٝ ا٢اشوٙٙد

-٥٣ّٝسؼدادٔحدٚد٢دبزأشسٔؿجفٔثٝٚغٞب٢د٥ٛغشٝحبغجبر،ا٤ٗسٛش٤غػشٙد.ثٝٔٙظٛزغبد٣ٌٔٔىبٖٞ

ؾبُٔحدالُغبش٢ثب٤دٚغبدٜغبش٢٘بٔٙد.ا٤ٗدبزأشسغ٥ػشٓضئٛف٥ص٤ى٣ٔ٣غبش٢وٝا٤ٗػُٕزادبزأشسؾٛ٘د

سٛق٥ف ٤ى٣دزدغزٔغبِؼٝزأُغ٥ػشٓف٥صٞب٢ٔدَثبؾدٚدزػ٥ٗحبَثشٛا٘دثٝعٛزوباػضب٢ٔؿجكٝ

وٙد.

 3فضبی هذل -2-2-5

ثبؾد،غ٥ػشٓضئٛف٥ص٤ى٣سٛا٘د٤هٔدَلبثُسكٛزاشاشآ٣ٖٔ ،ٞس٘مغٝثؼدM٢ثبدز٘ظسٌسفش٤ٗهفضب٢

شادٜ)اثسا٥ٞٓ،ث٥بٍ٘سثؼدفضب٢ٔدَاغزٞب٢ٔػشمُاش٤ٌٛٓٞٙدٚسؼدادؾبخفثٝا٤ٗفضب،فضب٢ٔد٣َٔ

(.1389ازدغشب٣٘،



                                                           
1
  Model 

2
  Parameterization 

3
  Model space 
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 طجمِ ثٌذی هسبئل ٍارٍى -2-3

ؾٛ٘د.دزٔػبئٌُػػشٝسؼداد٣ٔدز٤هسمػ٥ٓثٙد٢و٣ّ،ٔػبئُٚازٖٚثٝدٚدغشٌٝػػشٝٚد٥ٛغشٝسمػ٥ٓ

 ٞب٢ٔدَٚدز٘ش٥ؼٝثؼدفضب٢ٔدَٔحدٚدثٛدٜأبدزٔػبئُد٥ٛغشٝثؼدفضب٢ٔدَ٘بٔحدٚداغز.ٔؿجكٝ

ٞب٘جػزثب٤دثٝقٛزرٌػػشٝدزآ٤ٙدٚٝٚػٛدداز٘دأبثسا٢حُآ٥ٖٛغشٌسچٝٔػبئُش٤بد٢ثبٔب٥ٞزد

ا٤ٗ ثٝ سٛػٝ ثب ٚازٌٖٚػػشٝحُؾٛ٘د. ثٝػٙٛا٤ٖهٔػئّٝ غبش٢ٔػبئُد٥ٛغش٤ٝه٘ٛعوٌٝػػشٝآٍ٘بٜ

دازٚوٝ٘ظس٤ٝٔػبئُٚازٌٖٚػػشٝثسٔجٙب٢ثسػب٣٤أباشآٖزاثٝد٘جبَدازد،وبٞؽدلزتش٣٘ثٛدٜٚسمس٤

دعٌػػٔبسس٤ع اغز، ؾدٜ ٟ٘بدٜ ثٙب خٛث٣ٔ٣ٞب ؾسٚع غبش٢ا٤ٗٔػبئُ، ازدغشب٣٘،)اثسا٥ٞٓ ثبؾدشٝ شادٜ

1389.)

سمػ٥ٓ دز ازسجبطث٥ٗدبزأشسٞب٢ٔدَثٙد٢د٤ٍس اغبظ٘ٛع ثس وٝ دادٜٚ ٞب دازد، سٛأٖػبئ٣ُٔٚػٛد

ٔدَٞب٢ٔؿجكٝوسد.دزٔػبئُٚازٖٚخغ٣ازسجبطث٥ٗثٙد٢غ٥سخغ٣سمػ٢ٓ٥خغ٣ٚثٝدٚدغشٝٚازٖٚزا

ٞب٣٤ٔب٘ٙدٞبخغ٣اغزدزحب٣ِوٝدزٔػبئُغ٥سخغ٣ا٤ٗازسجبطغ٥سخغ٣ثٛدٜأبثباغشفبدٜاشزٚؼٚدادٜ

(.Meju, 1994ثػظس٥ّٛز،ٌساد٤بٖٚ...لبثُسجد٤ُثٝٔػبئُخغ٣ٞػشٙد)

Dٚػٛددازد.ثٝػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ،اٌسث٥ٔٗ٥داٖٚٔٙؿأٞب٢ا٤ؼبدوٙٙدٜا٣ِئٛز٢دشب٘ػ٥ُٔؼبد را٘شٍسدزس

٥ٌس٢ثٝٔجشكبر٢ا٘شٍساَ٘مغQٝ،(     )ا٢ثٝٔجشكبر٢ٔؿبٞدٜ٘مغPٝحؼٓاؾغبَؾدٜسٛغظٔٙؿأ،

دزا٤ٗقٛزرثسا٢ٔؤِفٝلبئٌٓسا٣ٕ٘٘ب٤د؛ٚقP٣ُٔزاثQٝثسداز٢ثبؾدوDٚrٝدزداخُ(        )

:(Blakely, 1996)داز٤ٓ

(2-3)  ( )    ∫  ( )
    

  
  

 

 

 

سٛاٖدزحبِزو٣ّثٝثبؾد.ٔؼبدِٝاخ٥سزا٣ٌٔسا٘ؽ٣ٔطبثزػٟب٣٘،γچٍب٣ِٚضس٤تسٛش٤غ( ) وٝدزآٖ،

(٘ٛؾز:4-2قٛزرزاثغٝ)
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(2-4)  ( )  ∫ ( ) (   )  
 

 

 

٥٘ص(   ) ٔؼسف٤هو٥ٕزف٥ص٤ى٣ٔب٘ٙدچٍب٣ِٚ( ) ،٥ٔPداٖدشب٘ػ٥ُدز٘مغٝ( ) وٝدزا٤ٗٔؼبدِٝ

(،ثٝٔؼبد4ِٝ-2اشٔٙؿأثػش٣ٍدازد.زاثغٝ)٢Qٚ٘مغPٝا٢٢ٔؿبٞدٜسبثؼ٣اغزوٝثٝٔىبٖٞٙدغ٣٘مغٝ

.(Blakely, 1996)فسدّٞٓ٘ٛعاَٚٔؼسٚفاغز

زاثغٝ زٚؼ2-4)٢ ٥ٔبٖ ازسجبط ثسا٢ ٔٙبغج٣ اثصاز )٣ٔ سّم٣ د٥ؿسٚ ٚ ٚازٖٚ اغبظ،ٞب٢ ا٤ٗ ثس ٌسدد.

سؼ٥٥ٗٔحبغجٝ ؾبُٔ ٔػشم٥ٓ، ٤ب د٥ؿسٚ ٔؼّْٛ( ) ٢ سٛاثغ (   ) ،( ) اش ٚDحبِز ا٤ٗ دز اغزوٝ

٤سٔجشّف،ٔحبغجٝٚغبش٢د٥ؿسٚؾبُٔا٘شجبةٔمبد.ثٝػجبزرد٤ٍسٔدَاغزٔحبغجٝٔروٛزدازا٢ح٤٣ّىشب

-ٞبدد٤دآ٤د.زٚؼٔد٥ٌَس٢ؾدٜاغزسبشٔب٣٘وٝ،ا٘غجبقٔٙبغج٣ثبا٤ٗدادٜٞب٢ا٘داشٜٔمب٤ػٝآٖثبدادٜ

٢ٔفسٚلزازاثغ٤Dٝب( )  (لسازدادٜٚثسا٢ثؼض٣ٔمبد٤س4-2ٞبزادزعسفچخٔؼبدِٝ)غبش٢ٚازٖٚ،دادٜ

٣ٔ ٔحبغجٝحُ زٚؼ، ا٤ٗ دز ٔػأِٝ( )  ٕ٘ب٤د. ٤ه ػٙٛاٖ سؼ٥٥ٗثٝ وٝ حب٣ِ دز اغز ٔغسح خغ٣ ٢

٥ٌسد.دزٔحدٚدٜٔػبئُغ٥سخغ٣لسازD٣ٔدبزأشسٞب٢حؼٓ

 سٌجیگراًیرٍش هجبًی  -2-4

-2ؾٛدٚثٝقٛزرزاثغٝ)ثبؾدوٝثبلب٥ٖ٘ٛ٘ٛسٖٛث٥ب٣ٖٔغٙؼ٥٘،٣س٢ٌٚسا٣٘ش٣ٔٗ٥ٔٔجب٣٘اوشؿبفٌسا٣٘

(:Blakely, 1996ؾٛد)(٘ؿبٖداد5٣ٜٔ

(2-5)    
    

  
 

أبآ٘چٝوٝثٝ ثبؾد.طبثزػٟب٣ٌ٘سا٘ؽ٣ٔ m1ٚm2ٚ فبقّٝث٥٘m1ٚm2،rٗ٥س٢ٚٚازدثسFوٝدزآٖ

ؾٛد،ؾشبةٌسا٣٘ش٥ٔٗاغز،٤ؼ٥ٌ:٣ٙس٣ٔ٢غٙؼ٣ا٘داشٜٞب٢ٌسا٣٘ٚغ٥ّٝدغشٍبٜ
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(2-6)  
 

  
   

  

   
 

ٚاحدؾشبةٌسا٣٘سسس٥تػسْٚؾؼبعش٣ٔٗ٥ٔثٝ  ٚ  وٝ طب٥٘ٝاغزغب٘ش٣ثبؾٙد. ثسٔؼرٚز وٝثٝٔشس

)٥ٔداٌٖسا٣٘،ثساغبظلب٥ٖ٘ٛ٘ٛسٖٛؾٛد.٘ب٥ٔد1٣ٜٔافشجبزٌب٥ِّٝ،ٌبَ )g rثؼد٢ػس٣ٔغٝسٛش٤غثسا٤٢ه

)ثبچٍب٣ِ )rوٙد٣ٔدززٚاثظش٤سقدق (Zhdanov, 1988):

(2-7)          

      

ثٝقٛزرش٤س٘ٛؾز:Uدشب٘ػ٥ٌُسا٣٘ثٝٚغ٥ّٝسٛاٖآٖزإٞچ٣ٔٗ٥ٙ

(2-8)     

 وٙد:ثٝقٛزرش٤سقدق2٣ٔوٝدزٔؼبدِٝدٛاغٖٛ

(2-9)          

قدق3ػٝثٝا٤ٗٔؼبدِٝ،٥ٔداٖدشب٘ػ٥ٌُسا٣٘٘بؾ٣اش٤هسٛش٤غػسْدزخبزعاشآٖدزٔؼبد١ِ دلاظثبسٛ

وٙد:٣ٔ

(2-10)      

  وٝ ثٕٞچ٣ٔٗ٥ٙػٍّٕس دلاظ٤ب دلاغ٥ٗاغز. ٝؾىُا٘شٍساَحؼ٣ٕش٤سؾٛدحُٔؼبدِٝدٛاغٖٛزا

 (:Zhdanov, 1988د)ازائٝوس



                                                           
1
 Gal 

2
 Poisson’s equation 

3
 Laplace equation 
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(2-11)
 (  )   ∭

 ( )

|    |
  

 

 

 

 

ثبؾد.ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝ:ٔحدٚدٜسٕسوصػسD٣ٔ٣ٔوٝدزآٖ

(2-12)  
 

|    |
 

    

|    | 
 

rدز٘مغDٝسٛاٖػجبزرٔسثٛطث٥ٔٝداٌٖسا٣٘٘بؾ٣اشٞسسٛش٤غػس٣ٔدزٔحدٚد٠حؼ٣ٔ٣ٕ ش٤سثٝقٛزر

ثٝدغزآٚزد:

(2-13) (  )    ( )   ∭  ( )
    

|    | 
  

 

 

 

سس،ثسا٢ِٔٛفٝلبئ٥ٔٓداٌٖسا٣٘ػٍّٕسد٥ؿسٚدزٔػبئٌُسا٣٘٘بْدازد.ٚثٝعٛزػصئ٣( )  وٝدزا٤ٗزاثغٝ

 سٛاٖ٘ٛؾز:٣ٔ

(2-14)  ( 
 )   ∭  ( )

    

|    | 
  

 

 

 

ٞب٢چٍب٣ِغ٥س٤ىٙٛاخزدزدزٖٚوٝسٛغظسٛش٤غ ٞٙؼبزٞب٢ٌسا٣٘ث٣ٞب٢ٌسا٣٘ثسدب٤ٝٔغبِؼ٥ٔٝداٖوبٚؼ

ٌسددوٝث٥ٗچٍب٣ِآ٘ٛٔب٣ٔ٣ِٔؿجف،شٔب٣٘آ٤ٙد،ثٙبٟ٘بدٜؾدٜاغز.اخشلافچٍب٣ِش٥ٔٗثٛػٛد٣ٔ

( )rش٥ٔٙٝٚچٍب٣ِbا٤ٗٚػٛدداؾشٝثبؾداخشلاف سٛا٘دثبػضثٛػٛدآٔدٖٞٙؼبز٣ٔچٍب٣ِث٣اخشلاف.

 (:Zhdanov, 1988ؾٛد)(ث٥ب13٣ٖٔ-٢2)ٔؼبدِٝثبٌسددوgٝ ٌسا٢٣٘ٞٙؼبز٤هث٣

(2-15)  (  )    (  )   ∭   ( )
    

|    | 
  

 

 

 

ػسْٔٙؿأثبثٛدٜوDٝ (ز٢ٚٔحدٚد15ٜ-2ثٙبثسا٤ٗ،ٔػأِٝد٥ؿسٚثسا٥ٔ٢داٌٖسا٣٘ؾبُٔٔحبغجٝا٘شٍساَ)

ٞٙؼبز٢دسؾدٜاغز.ثٙبثسا٤ٗ:ث٣
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(2-16)     (  ) 

ثبشغبش٢سٛش٤غچٍب٣ِث٣ ػػشؼٛٞب٢ٌسا٣٘ ٞدفٟ٘ب٣٤دز ز٢ٚدادٜٞٙؼبزأب اش داخُش٥ٔٗ ٞب٢دز

٥ٌس٢ؾدٜ،اغز.٤ؼ٣ٙ:وٝدزز٢ٚغغحش٥ٔٗا٘داشgٜٔسثٛعٝ

(2-17)   (  )     

 اعلاػبر سٛا٘د٣ٔ چٍب٣ِ ؾٛد.سٛش٤غثٝػٙٛاٖػٍّٕسٔػأِٝٚازٖٚدزٌسا٣٘٘ب٥ٔد٣ٜٔ  (  )ٕ٘بدوٝدزآٖ،

عٛز فساٞٓ ؾٙبغ٣ػ٥ٕكش٥ٔٗ غبخشبزٞب٢ ٔٛزد دز ٤ىشب٣٤ ثٝ وٝ  ؾٙبغ٣ش٥ٔٗ ٔغبِؼ١ ٔساحُ دز ؾبخف آٚزد

ثب٣ٔ لساز اغشفبدٜ ٔٛزد ش٥ٔٗ دٛغش١ ا٢٘بح٥ٝ ٚػٛد، ٥ٌسد.  دز سٛا٘د٣ٔ ثب  دلز ثب ٌسا٣٘ ٞب٥ٌ٢س٢ا٘داشٜ ا٤ٗ

ػٟز وبزثسدٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٌبش ٚ ٘فز وبٚؼ  ٔٛزد ٔؼد٣٘ ذخب٤س ٚضؼ٥ز ٚ ٔٛلؼ٥ز وؿ٥دٖ سك٤ٛس ثٝ ٔؼد٣٘

ؾىُ) لساز اغشفبدٜ سٛش٤غ٥ٔداٌٖسا٣٘ث1٣-٥ٌ2سد. -٣ٔ ٘ؿبٖ ؾبخف ٔؼد٣٘ ذخ٥س٠ ٤ه ز٢ٚ ثس زا ٞٙؼبز٢(

.دٞد

 

 .(Zhdanov, 2002)ثب ٣چٍبِثب٣ٔؼد٘وب٘ػبزه٢٤ز٢ٚٞٙؼبز٣ث٣ٌسا٘دا٥ٖٔ:1-2ؾىُ
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 1هسبئل ٍارٍى گسستِ خطی -2-5

 (:Menke, 1989(ث٥بٖوسد)18-2ٝ)زاثغسٛاٖثٝقٛزرزا٣ٔ ٝٚازٖٚضئٛف٥ص٤ى٣زرو٤٣ّهٔػأِقٛ

(2-18)   ( ) 

اغزٚدادNٜا٢ؾبُٔٞب٢ٔؿبٞدٜ،ثسدازٔمبد٤سدادdٜآزاMٚٝ٤ٞب٢ٔدَؾبُٔ،ثسدازدبزأشسmآٖ،وٝدز

Gٓزاغٔػبئُخغ٣حُ.دزٔٛازد٢وٝاغز٤بوسُ٘ٔبسس٤عػٍّٕسٔػشم٥،Gٍّٕس٢خغ٣اغز؛دعػ

 ؾٛد.(٘ٛؾش19٣ٔٝ-2ثٝقٛزرزاثغٝ)ؾىُٔبسس٤ػ٣(دز18-2ٔؼبدِٝ)

(2-19)     

ٚالغزاثغٝاغزN*Mٔبسس٤عGدزآٖوٝ دز ٔؼسفغ٥ػش٣ٕاش٢2-19). )Nٝٔؼبدِٝخغ٣٘ػجزثM

اغز.  m1, m2, m3, …, mMدبزأشسٔؼَٟٛ

(2-20)
   ∑     

 

   

 

سؼداددبزأشسٞبM٢(٘ػجزث20ٝ-2اشزٚاثظخغ٣)ٔؼبدِٝدغشNٝ(ٔؼبدَثبح19ُ-2حُٔػأِٝٚازٖٚ)

ثبؾد.ٔؼ٣َٟٔٛ

ٔػئّٝ،ثبؾدٞباشسؼداددبزأشسٞب٢ٔؼَٟٛوٕشسثبؾد٤ؼ٣ٙسؼداددادٜ    (،20-2اٌسدزغ٥ػشٓٔؼبدِٝ)

ثب ٌب٣ٞ ٚػٛاة ٟ٘ب٤زث٣ ٔٛازد اغّت دز فسٚثسآٚزد ٔؼبد رغشٍبٜد ز٤بض٣ سظ٘ اشؾٛد.٘ب٥ٔد2٣ٜٔفسٚثسآٚزد

 اٌس حش٣فسٚثسآٚزد، ضئٛف٥ص٤ى٣ٚازٖٚ ٔػبئُ.دز٘داز٘د دازضئٛف٥ص٤ى٣ػٛاةٔؼ٣ٙ ٥ٞچسٛػٝثٝؾسا٤ظٔػئّٝ

-ا٘داشٜ سؼداد ش٤سا ٞػشٙد؛ ٤ىشب٣٤ ػدْ ٔؿىُ دچبز ٕٞٛازٜس٥ٕصٚثدٖٚ٘ٛفٝثبؾٙد، ؾد٥ٌٜس٢ا٘داشٜ ٞب٢دادٜ

 ٥٘ػشٙد. وبف٣ ٔدَ دبزأشسٞب٢ ٤ىشب٢ سؼ٥٥ٗ ثسا٢ ٞب٥ٌس٢

                                                           
1
  Linear discrete invers problems 

2
  Under determined 
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اش٤ؼ٣ٙسؼداددادٜثبؾد   (،20-2اٌسدزغ٥ػشٓٔؼبدِٝ) سؼداددبزأشسٞب٢ٔؼَٟٛث٥ؿشسثبؾد،ٞب

 ؾٛد.٘ب٥ٔد٣ٜٔ 1غ٥ػشٓفساثسآٚزد

ا٤ٗثبؾد،سؼداددبزأشسٞب٢ٔؼَٟٛثساثسٞبثبسؼداددادٜثبؾد٤ؼ٣ٙ   (،20-2اٌسدزغ٥ػشٓٔؼبدِٝ)

 ٌب٣ٞ أب داز٘د ٤ىشب٣٤ ػٛاة ٔٛازد اغّت دز ازشٞٓ ٔؼبد ردغشٍبٜ ز٤بض٣ ٘ظسؾٛد.اش٣ٔ٘ب٥ٔد2ٜ ازشغ٥ػشٓٞٓ

د٘داز٘ ػٛاث٣ ٤ب ثٛدٜ ػٛاة ٟ٘ب٤زث٣ دازا٢ ضئٛف٥ص٤ى٣دزثػ٥بز٢اشٔػبئُ. ٞب٢فسٚثسآٚزدٔٛاػٝغ٥ػشٓثب

.(1989Menke ,)آٟ٘بسؼدادٔؿبٞدارثػ٥بزوٕشساشٔؼٟٛ راغزوٝدزٞػش٥ٓ

 3حل هسبئل ٍارٍى خطی فراثرآٍرد 2-5-1

ػُٕث٥ٗدادٜ     )ا٢ٞب٢ٔؿبٞدٜدز دادٜ( دبزأشسٞب٢ٔدَ          )ا٢ٞب٢ٔحبغجٝٚ ٘بؾ٣اش )

Menke ,سٛاٖ٘ٛؾز)،٣ٕٔ٘ب٤ؽدادٜؾٛدeثبثسدازخغب٢ٚػٛددازد.چٙب٘چٝا٤ٗاخشلافسج٣ٙ٥ٕ،اخشلاف

1989:) 

(2-21)            

ثسدازخغب٢ سبثغوeٝٙ٥ٕٚاضحاغزوٝدبزأشسٞب٢ٔد٣ِٔٙبغتاغزوٝثٝاشا٢آٖ، ثٝا٤ٗٔٙظٛز ؾٛد.

ؾٛد:٣ٔسؼس٤ف(22-2زاثغٝ)،ثٝقٛزر)فبقّٝال٥ّدغ٣(اغزٔب٘دٜٔؼٕٛعٔسثؼبرثبل٣وٝػجبزراش4خغب

(2-22)
∅( )      ∑(   ∑     

 

   

)

 

 (    ) (    )

 

   

 

و٥ٕٙٝؾٛد.ثٝ( )∅اغزثٝعٛز٢وٝسبثغخغب٢،m،دزا٤ٙؼبٞدفد٥داوسدٖثسداز٢اشدبزأشسٞب٢ٔدَ

                                                           
1
  Over determined 

2
  Even determined 

3
 Over determined linear inverse problem 

4
 Misfit function 
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mا٤ٗٔٙظٛزاشا٤ٗسبثغ٘ػجزثٝٞسوداْاشدبزأشسٞب٢ٔدَ j٥ٌس٢ٕ٘ٛدٜٚ٘ش٥ؼٝزاثساثسثبقفسلساز،ٔؿشك

 :د،دع٥ٌس٣ٔ

(2-23)     (   )      

ٚاغز(19-2ؼبرثسا٢ٔؼبدِٝ)ػٛاةوٕشس٤ٗٔسثدبزأشسٞب٢ٔدَاغزٚا٤ٗزاثغmٝٞبٚدادdٜوٝدزآٖ،

سؼ٤ٓ٥ٕبفش١وٕشس٤ٗٔسث    (   )ػجبزر ٚازِٖٚ ،٣ٔ اػٕبَؼبر٘ب٥ٔدٜ ثب دبزأشسٞب٢،ٞبدادٜز٢ٚؾٛدوٝ

دٞد.ثٝدغز٣ٔزأدَ

 1حل هسبئل ٍارٍى خطی فرٍثرآٍرد 2-5-2

-ٞباعلاػبس٣دزٔٛزدٔؿجكٝدادٜقٛزرخغ٣فسٚثسآٚزدثبؾد،دزا٤ٗ(،٤هٔؼبد19ِٝ-2ٔؼبدِٝ)و٥ٙدفسل

ٞب٢ٔدَ،وبف٥٘٣ػزٚثسا٤ٗاغبظٞبػٟزسؼ٥٥ٗدل٥كٔؿجكٝدٞٙدأبسؼداددادٜٞب٢ٔدَثٝدغز٣ٔ

٣ٔ زا دبزأشسٞب٢ٔدَ اش ٤هدغشٝ دادٜث٥ؽاش ثب ٤بفزوٝ ثسا٢ٞب٢ٔؿبٞدٜسٛاٖ ثبؾٙد. ا٢سغبثكداؾشٝ

 (.1979Jackson ,٤دثٝٔػئّٝٔٛزد٘ظساعلاػبرا٥ِٚٝاضبفٝؾٛد)دغش٥بث٣ث٤ٝهػٛاة٤ىشب،ثب

 (:let a Aster.2011 ,) ؾٛد ثٝقٛزرش٤سسؼس٤ف٣ٔ  p ≥ 1ثسا٤٢هثسدازP(P-norm)-اشٜا٘د

(2-24)‖ ‖  (|  |
  |  |

    |  |
 )
 
 ⁄  

و٥ٕٙثسا٤٢بفشٗزاٞىبز٤ه وسدٖثٟشس٤ٗػٛاةسمس٤ج٣، ٝ خغب2٘سْ اغزثسداز 25-2)زاثغٝ زٚؼ( وٝ

 ثبؾد.ٔؼ2٣َٕٔٛال٥ّدٚغ٣،ٕٞبٖعَٛٞٙدغ٤٣ب2٘سْ.ؾٛد٘ب٥ٔد٣ٜٔٔسثؼبرحدالُ

 

                                                           
1
  Under determined linear inverse problem 

2
 Euclidean length 
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(2-25)
‖    ( )‖  √∑ (   (  ( )) )

  

   
 

.زؾدٜاغ٥ٌس٢ٞب٢ا٘داشٜٞب٢دادٜػرزٔؼٕٛعٔسثؼبرثبل٥ٕب٘دٜا٤ٗزاثغٝ،وٝ

:آٖاغز1٘سْ،٘سْثسدازخغبٔؼ٥بزد٤ٍس٢اش

(2-26)‖    ( )‖  ∑ |   (  ( )) |
 

   
 

 ؾدر ثٝز٤بض٣ٔدَثبوٝٞب٣٤دادٜثٝ٘ػجز2٘سْدزٔمب٤ػٝثب1٘سْدبغخسمس٤ج٣ٔسثٛطثٝو٥ٕٙٝوسدٖ

سسٞبٔمبْٖٚدزٔمبثُآ،ٞبٚ٘ٛف1ٝدسرٞب٢دادٜٚػٛدحػبظاغز،دز٘ش٥ؼٝدزقٛزر٘بغبشٌبزٞػشٙدوٕشس

.سساغزاغزٚػٛاةسمس٤ج٣حبقُثٝٔدَٚالؼ٣٘صد٤ه

ؾٛدوٝػٛاث٣اشفضب٢دبزأشسٞب٢ٔدَا٘شجبةغؼ٣ٔ٣حُٔػبئُٚازٖٚخغ٣فسٚثسآٚزدثٙبثسا٤ٗ،دز     

(:Menke, 1989)دازا٢عَٛثسدازو٥ٕٙٝثبؾد٤ؼ٣ٙٔشٙبغتثبؾسا٤ظٔػئٌّٝسددوٝ

(2-27) ( )  ‖ ‖          

ث٥بثدوٝسبثغ(estm)چ٥ٙٗزاٞىبز٢د٘جبَآٖاغزوٝدبزأشسٞب٢ٔد٣ِ و٥ٕٕٙٝ٘ٛدٜٚسبحد( ) زا  زا

 ٕٔىٗدزؾسا٤ظذ٤ُقدقٕ٘ب٤د:

(2-28)         

قٛزرثب٤ػش٣سبثغش٤سو٥ٕٙٝحُؾٛد،دزا2ٗ٤  ٌسا٘طسٛا٘دثباغشفبدٜاشزٚؼضسا٤تا٤ٗٔػأِٝثٝزاحش٣ٔ٣

 ٌسدد:

                                                           
1
 Outliers 

2
  Lagrange Multiplier 
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(2-29)∅( )       (    )  

(آ22ٖ-٤2هٔبسس٤علغس٢ؾبُٔضسا٤ت ٌسا٘طاغز.ؾسط شْثسا٢و٥ٕٙٝغبش٢زاثغٝ)،آٖوٝدز

اغزٔؿشكاَٚآٖقفسؾٛد:

(2-30) ∅

  
                 (      )    

دز٘ش٥ؼٝ:

(2-31)     
 

 
    

 (٥٘صقدقٕ٘ب٤د،٤ؼ28:٣ٙ-2ٚاشعسف٣ا٤ٗحُثب٤ػش٣دزٔؼبدِٝ)

(2-32)  
 

 
     

د:ٌسد(ٚاز33ٖٚ-2ثبزاثغٝ)سٛا٘داغزو٣ٔٝ   ٔبسس٤عٔسثؼ٣ثباثؼبد٤ه   دزا٤ٗٔؼبدِٝ،ٔبسس٤ع

(2-33)   (   )    

(داز٤ٓ:31-2ٚثبػب٤ٍص٣ٙ٤ا٤ٗٔؼبدِٝدززاثغٝ)

(2-34)       (   )    

دز دغزخٛاٞدداد.ٝوٝدزا٤ٗزاثغٝح٣ّثبحدالُعَٛثسداز٢ثسا٢دبزأشسٞب٢ٔدَدزٔػبئُفسٚثسآٚزدث

ؾٛد.ازٖٚسؼ٤ٓ٥ٕبفشٝ٘ب٥ٔد٣ٜٔٔبسس٤عٚ  (   )  زاثغٝآخس،ٔبسس٤ع

 هطىلات هسبئل ٍارٍى -2-6 

وٝدزادأٝثسزغ٣خٛاٞدؾد:ٚػٛددازدغٝدسغؽاغبغ٣،دزفسآ٤ٙدحُٞسٔػبِٝٚازٖٚ
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 آیب پبسخی ثرای حل هسئلِ ٍجَد دارد؟ -2-6-1

فسَٔٛؾسطٚػٛد ثٝ ٔسثٛط ز٤بض٣ػٛاة، دبزأشسغبش٢ثٙد٢ دٚ اش اغز. ٚازٖٚ اشٔػبِٝ ضئٛف٥ص٤ى٣ ٤دٌبٜ

ثب٤دػٛاةٔؼ٣ٙ٥ٚػٛدداؾشٝثبؾد،أبؾٛد،ٔغبِؼ٣ٔٝؾٙبغ٣ٚالؼ٣داخُش٥ٔٗغبخشبزٞب٢ش٥ٔٗ آ٘ؼب٣٤وٝ

دل٥كثٝعٛزوبٔلاا٢ٔؿبٞدٜٞب٢دادٜثسٌٛ٘ٝٔد٣ِٚػٛد٘داؾشٝثبؾدوٝز٤بض٣ٕٔىٗاغز٥ٞچ اشد٤دٌبٜ

ؾٛد.ثساشؼ

و٣ّ ٣ٔثٝعٛز ثٝقٛزرٔؼٕٛعٜدادسٛاٖ، زا ثٝٞب٢ثدٖٚخغبدادٜٞب ٘ظسخغب٢ا٘داشٜػلاٜٚ ٥ٌس٢دز

(:et al, 2011 Asterٌسفز)

(2-48)                   

ؾٛ٘دو٥ٞٝچ٣ا٤ؼبد٣ٔ ٤ّازسجبع٣ثبدبزأشسٞب٢ٚالؼ٣ٔدَ٘داز٘دٚثٝد (، ) ٥س٢ٌٜدزٚالغخغبٞب٢ا٘داش

ٔؼبد ؛ٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣٘داز٘در٥ٔداٖ ش٥ٔٙٝٔؿشسو٣ثب ٣ٕ٘ثٙبثسا٤ٗخغبٞب -2زاثغٝ)ثبٔدَز٤بض٣سٛاٖزا

ٞب٢ٔدَ،ثٝعٛزوبُٔدادٜوٝا٥٘٢ػزلال٥ٞٝچػ.ث٥ٕٞٝٗد٥ُِوسدٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣سٛق٥فثسا٢دادٜ(18

ث٥ٗوٝاخشلافدبغج٤٣ؼ٣ٙثٟشس٤ٗػٛاةسمس٤ج٣ثٝد٘جبَدعثب٤د؛ؾٛ٘دثساشؼؾد٥ٌٜس٢ٞب٢ا٘داشٜدادٜثس

دادٜ ث٥٣ٙ٥ؽٞب٢ددادٜ ثٝٚغ٥ّٝٔػبِٝٔػشم٥ٓٚ ثبل٣)ٞب٢سؼسث٣ؾدٜ زا(ٔب٘دٜثٝشثبٖز٤بض٣عَٛثسداز

.وٙدو٥ٕٙٝ

 آیب پبسخ ثِ دست آهذُ یىتب است؟ 2-6-2

 m1ٚm2ّفوٝدٚٔدَٔجشؾٛد٣ٔفسل(49-2ثبسٛػٝثٝزاثغٝ)،غبش٤٢ىشب٣٤ػٛاةٚازٖٚػٟزثسزغ٣

وٙٙد:٣ٔٞب٤٢ىػب٣٘زاس٥ِٛددادٜ

(2-49)                                             
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دادٜ ٔؼٕٛػٝ ٚغ٥ّٝ ثٝ ثشٛاٖ وٝ اغز غ٥سٕٔىٗ قٛزر ا٤ٗ داد،ٞبدز س٥ٕص ٤ىد٤ٍس اش زا ٔدَ دٚ ا٤ٗ

(Zhadanov, 2002).

دززٚؼاَٚث٣٤ٝدزٔػبئُٚازٖٚٔػئّٝػد٤ْىشبثسا٢غّجٝثس      ٚغ٥ّٝٔفػسدٚزٚؼو٣ّٚػٛددازد.

ثسا٢ٔظبَٕٔىٗاغزفسلؾٛدوٝػػٓٔٛزد٘ظسسبا٢دزٔٛزدؾىُٔدَا٘ؼب٣ْٔٞب٢غبدٜفسل ؾٛد.

دٞدأبٞبزاسبحدش٤بد٢وبٞؽ٣ٔوٝچ٥ٙٗفسض٥بس٣سؼدادػٛاةٟ٘ب٤زدز٤هػٟزٌػشسؼدازد.ثبا٤ٗث٣

وٙد.دززٚؼٞب٢فساٚا٣٘ٞػشٙددٚز٣ٔؾٙبغ٣وٝاغّتدازا٢د٥چ٥د٣ٌسبحدش٤بد٢ٔدَزااشٚالؼ٥برش٥ٔٗ

سسوسد.ثسا٢ٞبزأحدٚدسٛاٖػٛاةٞٙؼبز٣ٔ،٢دْٚثباغشفبدٜاشاعلاػبرٔجشّفثٝدغزآٔدٜاشچؿٕٝث٣

ث٣ ػٕك سج٥ٕٗ ٤ب ٔحدٚدٜ سؼ٥٥ٗ ٔظبَ زٚؼثبٞٙؼبز٢ ٣ٔٞد٤ٍس ضئٛف٥ص٤ى٣، ف٥ّشسٞب٢ ٚ ٔحدٚدٜب سٛا٘د

ؾٙبغ٣زاٞب٢ٕٔىٗٚٔٙغجكثبٚالؼ٥برش٥ٔٗسسوسدٜٚٔؼٕٛػٝوٛچى٣اشػٛاةٞبزاوٛچهٚوٛچهػٛاة

(.٤ٌٛBlakely, 1996ٙد)1غبش٢،اعلاػبرا٥ِٚٝٞب٢ٔٛزداغشفبدٜدزٔدَازائٝدٞد.ثٝا٤ٌٗٛ٘ٝدادٜ

 آهذُ پبیذار است؟ دستآیب جَاة ثِ -2-6-3

٘ػجزثٝٔدَٚالؼ٣٣ٔٙؼسثٝسغ٥٥سلبثُسٛػ٣ٟدزٔدَسج٥ٕٙا٢ٔؿبٞدٜٞب٢دزداد٣ٜسغ٥٥سوٛچىاٌس

(،4-2ثبسٛػٝثٝزاثغٝ).ثٝػجبزرد٤ٍس،ؾٛدٌفش٣ٔٝ٘بدب٤داز،ٔػبِٝٚازٖٚر دغشٍبٜٔؼبد،اقغلاحبثٝؾٛد

غ٥ػشٓ خغ٣،دز اش ( ) ٞب٢ خغ٣ سبثؼ٣ ٘مبط( ) ٤ه سٕبْ اشا٢ ثٝ سبثغ(   ) ،   اغز. ٤ه

ٔبدا٤٣ٔىٙٛاخزاغزوٝثٝآزا٣ٔسغ٥٥س٣ٔ اش( ) خبزعاشػػٓثبؾد،Pوٕٝ٘ب٤دٚ خٛاٞد( ) ٕٞٛازسس

دغزآٔدٜٝؾدٜٚحُث( ) ٚالؼ٣دزا٤ؼبدسغ٥٥سارثصزيٚغ٥سثبػض( ) ،سغ٥٥ساروٛچى٣دز٤ؼ٣ٙثٛد.

(.Blakely, 1996ؾٛد)٘بدب٤داز٘ب٥ٔد٣ٜٔدزا٤ٗحبِز

                                                           
1
 Prior information 



25 

 

d1ٚd2ٞب٢ٔشفبٚردٚٔؼٕٛػٝدادٜ،m1ٚm2ٔشفبٚرلادٚٔدَوبٔ(،50-2عجكزاثغٝ)ثٝشثبٖز٤بض٣اٌس

:٥ِٛدوٙٙدسزا

(2-50)                         

ٔدَوبٔ دٚ اٌس ٔشفبٚرثبؾٙدلاآٍ٘بٜ ٤ىد٤ٍس حب٣ِ؛اش اخشودز خغب٢ا٘داشٜفدادٜلاٝ ٔحدٚدٜ دز ٥ٌس٢ٞب

(:Zhadanov, 2002ٔػئّٝٚازٖٚ٘بدب٤دازاغز)،ثبؾد

(2-51)‖  ‖  ‖     ‖           ‖  ‖  ‖     ‖              

،س٥ٕصٞباغز.سحزا٤ٗؾسا٤ظدادٜا٘داشٜاخشلافث٥ٗدٚٔد٤َبٌسٜٚ،ٔج٥ٗ٘س٤ْب‖ ‖دززٚاثظثب ٕ٘بد

اغز.ٕٔىٗا٢غ٥سٞب٢ٔؿبٞدٜدادٖا٤ٗدٚٔدَاشدادٜ

ٞب٢اغشفبدٜؾدٜسٛاٌٖفزوٝاٌسسؼدادثّٛنآَز٤بض٣ٔ٣ٞب٢خغ٣،دز٤هحبِزا٤دٜدزعساح٣ٔدَ

-أبٕٞچ٥ٙٗثبػض٣ٔؾٛد؛بش٢غبخشبزٔٛزدٔغبِؼٝث٥ؿشس٣ٔغ،عج٥ؼشبدلزؾج٤ٝ٥بدثبؾدشغبش٢دزٔدَ

زاثغٝ)ؾٛ دز )وٕٝٞبٖفسْٔبسس٤ػ٣زاثغٝ)20-2دسب اغز(،2-4(  ؾٛدjٞب٢ش٤بد٢اشدازا٢ِٔٛفٝ   (

(Blakely, 1996.)

(2-52)
   ∑                                 

 

   

 

ؾسا٤ظٜٚٔبسس٤عثٝغٕزثػ٥بزثٝٞٓ٘صد٤هؾد [   ]دزٔبسس٤ع   ٞب،ٔمبد٤سدعثبافصا٤ؽسؼدادثّٛن

٘ٛفٝثػ٥بزوٛچه٤هٚػٛدثبا٤ٗؾسا٤ظ،ثحسا٣٘ٚدز٘ش٥ؼٝٔدَثٝغٕز٘بدب٤داز٢د٥ؽخٛاٞدزفز.1ٚ ثد

ش٤بدٚغ٥سٚالؼ٣دزٔؿجكٝدادٜدز ثبػضا٤ؼبدسغ٥٥سارثػ٥بز دع٤ى٣اشؾٛدٞب٢ٔد٣َٔٞب٢ثسداؾش٣، .

 عساح٤٣هٔدَٔٙبغتثٕٝٞساٜحدالُسؼداددبزأشسٞب٢آٖاغز.ٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣،غبش٢اق٣ّدزٔدَٔػبئُ

                                                           
1
  Bad condition 
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دبزأشسثسا٢ا٤ٗٔٙظ ٔسحّٝعساح٣ٔدَٚ دز غؼ٣دزغبش٢ٛز سٕب٣ٔاعلاػبرا٥ِٚٝ، اش اغشفبدٜ ثب٤دثب آٖ،

(.1383وٝٔدَزااشؾسا٤ظٚالؼ٣دٚز٘ىٙد)٘ؼبس٣،عٛز٢وبٞؽدبزأشسٞب٢ٔدَوسد،ثٝ

سٛػٝث       ثب ٔػبِٝٚازٖٚٝسؼبز٤فثب ، ثبؾد، دب٤داز ٚ ٔٙبغتٚاٌسػٛاةٔػبِٝٚازٖٚٚػٛدداؾش٤ٚٝىشب

ضئٛف٥ص٤هدز.ؾٛد٣ٔ٘ب٥ٔد2ٜحبِز–ثسلساز٘جبؾد،ثدٔروٛزؾسا٤ظاشٚاٌسحدال٤ُى٣اغز1حبِز–ؼخٛ

٘ػجزسؼدادٔؼٟٛ ؛ٞػشٙدحبِز-ثدٚازٖٚٔػبئُث٥ؿشسػّْٛ،غب٤سٚ ٞب٢ٔدَثٝدادٜر٤بدبزأشسٞبش٤سا

زٚدٚدبزأشسٞب٢آشادٔدَٔٛػت٘بدب٤داز٢د٥ؽ٣ٔدز٘ش٥ؼٝٔػئّٝثٝغٕزفسٚثسآٚزد٢ثػ٥بزش٤بداغز.

ؾٛد.٣ٔ

سحزػٙٛاٖ٘وبزثسد٣ٜٔٞب٣٤وٝثسا٢حُٔؿىُػدْدب٤داز٢ٔػبِٝٚازٖٚثٝٔؼٕٛػٝزٚؼ      س٤ٝظؾٛد،

3فآ٘دزٜس٥جٛ٘ٛداٖزٚغ٣ز٤بض٣ٔجب٣٘ا٤ٗ٘ظس٤ٝسٛغظ٥ٌسد.ساز٣ٔغبش٢ٔٛزدثسزغ٣لٔٙظٓ ث٥ٙبٖٟ٘بدٜ،

٢ثٛغ٥ّٝحبِز-داد.ٔجٙب٢ا٤ٗزٚؼسمس٤ت٤هٔػئّٝثدٌػشسؼزاحبِز–ٚاقَٛ٘ظس٤ٝٔػبئُثدؾد

(.Zhadanov, 2002اغز)حبِز-سؼداد٢ٔػبئُخٛؼ

 تیخًََف پبراهتریتبثغ  -2-7

ثٝحبِز–ثدٔػبِٝاغز،ٕٔىٗؾٛدثسد٣ٜٔوبزٚازٖٚثٝٔػبِٝحُثسا٢وٝٞب٣٤ٔدٌَسٜٚثبٔحدٚدوسدٖ

 M زادزسٕبْفضب٢ٔدَ( )   ٔؼبدِٝا٤ٙىٝػب٢ثٝز٤بض٣شثبٖثٝ.ؾٛدسجد٤ُحبِز–خٛؼٔػبِٝ

-ؼا٤ظخٛٞب٢ٔٛػٛددزآٖؾسوٝثسا٢سٕب٣ٔٔدَؾٛدح٣ُٔ C دز٤هش٤سفضب٢خبـسٟٙبؾٛد،حُ

ثسا٢غبخشٗ.ؾٛد٘ب٥ٔد4٣ٜٔثسداز٢،ٔؼٕٛػٝسكح٥حفضب٢ش٤سچ٥ٙٗ.اغزثسلسازٚازٖٚٔػبِٝثٛدٖحبِز

.ؾٛدغدب٤دازوٙٙدٜاغشفبد٣ٜٔٛاثدز٤هفضب٢ثسداز٢اشسٔؼٕٛػٝسكح٥ح

                                                           
1
 Well-posed 

2
 Ill-posed 

3
 Andrei Tikhonov 

4
 Correctness set 



27 

 

سثسا٢ٞسػددحم٥م٣ؾٛداٌ٘ب٥ٔد1٣ٜٔدز٤هفضب٢ثسداز٢،دب٤دازوٙٙدٜ s(m) ثٙبثسسؼس٤ف،سبثغ٘بٔٙف٣

،٤هقبدقاغز s (m) ≤ c اشاػضب٢فضب٢ثسداز٢وٝثسا٢سٕب٣ٔآٟ٘بؾسط   ش٤سٔؼٕٛػٝ،(    )ٔظجز

سكح٥ح ٔؼٕٛػٝ سٕب٣ٔٔدَ(.Zhadanov, 2002)ثبؾد ٥ٔبٖ اش دب٤دازوٙٙدٜ ،ٕٔىٗفضب٢ثسداز٢ٞب٢سبثغ

    سكح٥حٔؼٕٛػٝ ٣ٔزا ٚا٘شجبة ٔػبِٝ دع ٔؼٕٛػٝ( )    ازٖٚوٙد. دز ثب٤د     زا ثٝحُ ؾٛد

:وٝعٛز٢

(2-53)   ( )                    

2ٚ1٘سْسٛاٖطبثزوسدوٝسبثغسٛاٖثٝػٙٛاٖدب٤دازوٙٙدٜاغشفبدٜوسد،ثٝػٙٛأَظب٣َٔسٛاثغٔجشّف٣زا٣ٔ

(:Zhadanov, 2002اغز)دب٤دازوٙٙد M دزفضب٢

(2-54) ( )  ‖ ‖ 

ثّىٝثٝد٘جب٥َػز،ٞب٘ثٝثساشؼدل٥كدادٜاقساز٥ٌ،٢س٢اؾبزٜؾدثٝد٥ُِٚػٛدخغب٢ا٘داشٜلجلإٌٛ٘ٝٞبٖ

سساغزٔٙبغت،غبش٢س٤ٝٔٙظٓظثٙد٢٘.دزفسَٔٛا٤ؼبدؾٛدٞبدادٜثبثٟشس٤ٗثساشؼٕٔىٗثب٤دثٛدسبٔد٣ِ

؛٥ٌس٢ثساشؼدٞدٞبزادزٔحدٚدٜخغب٢ا٘داشٜوٝدادٜا٘شجبةؾٛدٔد٣ِ،وٝثٝػب٢و٥ٕٙٝوسدٖثبل٥ٕب٘دٜ

:٤ؼ٣ٙ

(2-55)‖   ( )‖    

ثب٤دسبثغدب٤داا٢اشٔدَثسا٢ا٘شجبةٔؼٕٛػ٥ٌٝس٢اغز.خغب٢ا٘داشٜ  وٝدزآٖ و٥ٕٙٝزوٙٙدٜٞب٢دب٤داز،

ٜٚثسلاوٝػ؛ؾٛدد٣ٔثٙبثسا٤ٗ٤بفشٗدبغج٣دب٤دازثٝلػٕش٣اشفضب٢دادٜٔحدٚ.(Zhadanov, 2002)ٌسدد

‖( )   ‖زاثغٝثسلساز٢ ( ) ؾسط،   زاٞٓثسلسازوٙد     د٤فسا٘ػ٥ُسٛاثغٔجٙب٢ٔؼبد رثس.

 :وسدٖسبثغش٤ساغز ٔشغ٥سٜ،ا٤ٗٔػبِٝٔؼبدَثبو٥ٕٙٝچٙد

                                                           
1
 Stabilizer 
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(2-56) (   )  ‖   ( )‖    ( ) 

دبزأشس٢(   ) سبثغ ٣ٔسبثغ ٘ب٥ٔدٜ ٚس٥جٛخٛف ٔٙظٓد ؾٛد  غبش٢بزأشس ٚ س٥جٛ٘ٛف دازد. آزغ٥ٙٗ٘بْ

(2009 و٥ٕٙٝوٝطبثزوسد٘د( ثػ٥بز٢ثسا٢ٔمداز اش در٤سدوٝزاثغٝش٤سشٔب٣٘قٛزر٣ٔسٛاثغدب٤دازوٙٙدٜ،

قدقوٙد:

(2-57)‖   ( )‖     

.آ٤داثغٝثٝدغز٣ٔاشا٤ٗز α دبزأشسٔظجزثٝا٤ٗسسس٥تٔمدازؾٛدٚدعل٥د٘بٔػب٢ٚثٝٔػب٢ٚسجد٣ُٔ٤

 سبزی ثْیٌِاًتخبة پبراهتر هٌظن -2-8

وٙد.اٌسا٤ٗٞبٚدب٤داز٢ػٛاةٔػبِٝٚازٖٚا٤ؼبد٣ٔسٛاش٣٘ث٥ٗثٟشس٤ٗثساشؼثٝدادٜ α غبش٢دبزأشسٔٙظٓ

خ٣ّ٥وٛچها٘شجبةؾٛد دبزأشس٢،دبزأشس سبثغ وسدٖ ا٘داشٜلاس٥جٛ٘ٛفػٕو٥ٕٙٝ وسدٖ و٥ٕٙٝ ثب ٔؼبدَ

ؾٛدٚػٛاةسمس٤ج٣٘بدب٤دازٚ٘بقح٥حخٛاٞدثٛد.اشغ٢ٛد٤ٍسغبش٢ا٘ؼب٣ْٕ٘بل٥ٕب٘دٜاغز،دز٘ش٥ؼٝٔٙظٓث

ٔؼبدَثبو٥ٕٙٝوسدٖسبثغلاس٥جٛ٘ٛفػٕبةؾٛدو٥ٕٙٝوسدٖسبثغدبزأشس٢اٌسا٤ٗدبزأشسخ٣ّ٥ثصزيا٘شج

ثبل٥ٕب٘دٜدب٤دازوٙٙ ٘مؽا٘داشٜ اغزٚ ػٛحرف٣ٔدٜ ٚدادٜسٔٙبغج٣ث٘باةسمس٤ج٣حبقُثساشؼؾٛدٚ ٞب

Aster )غبش٢اغزغبش٢ث٥ٟٙٝٔسحّٝثػ٥بز٣ٕٟٔدزٚازٖٚ٘بقح٥حخٛاٞدثٛد.ثٙبثسا٤ٗا٘شجبةدبزأشسٔٙظٓ

et al, 2011.)

 وویٌِ وردى تبثغ ّذف هسبلِ ٍارٍىٍ  1سبزیثْیٌِ -2-9

 ٌٛ٘ٝو٥ٌٝسد.ٕٞبٖغبش٢ٔٛزدثسزغ٣لساز٣ٔث٥ٟٙٝٞب٢و٥ٕٙٝوسدٖسٛاثغسحزػٙٛاٖ٘ظس٤ٝٔجب٣٘ٚزٚؼ

ؾلجلا اؾبزٜ ٣ٔد، دز.٘ٛؾز(ٔؼبدِٝخغ٣)سٛاٖثٝؾى٤ُهٔؼبدِٝٔبسس٤ػ٣ٔدَز٤بض٣ٔػبئُخغ٣زا

                                                           
1
 Optimization 
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٣ٔ زٚؼ٘ش٥ؼٝ اش سى٥ٙهسٛاٖ ٚ آٖٞب حُ ثسا٢ ػجسخغ٣ وسدٞب٢ اغشفبدٜ ٞب زٚؼ. ٔجٙب٢ٞبا٤ٗ ثس

 ,Zhadanov)2فبوشٛز٥ٌس٢چِٛػى1ٚ٣ٔب٘ٙدسؼص٤ٝٔمدازسى٥ٗ.وٙٙد،ػG٣ُٕٔػٍّٕسفبوشٛز٥ٌس٢ٔبسس٤ع

Aster et al.2011 ,؛ 2002 ا٤ٗزٚؼ(. ٔػبئُخغ٣ثصزئم٥بظ٤ؼ٣ٙٔػبئ٣ّوٝسؼدادٞبثسا٢ثبا٤ٗٚػٛد،

ثٝد٥ُِ(،٥ص٤هٚازٖٚدٚٚغٝثؼد٢ضئٛفٔػبئُٔب٘ٙد)ثػ٥بزثصزيٞػشٙد G ٚاثؼبدٔبسس٤عدبزأشسٞب٢ٔدَ

دزا٤ٌٗٛ٘ٝوٙٙدٔٙبغت٥٘ػشٙد.ش٤بد٢وٝاشحبفظٝوبٔذ٥ٛسساؾغب٣َٔ ٞبٕٚٞچ٥ٙٗحؼٓغسػزدب٥٤ٗآٖ

(.et al Aster.2011 ,ؾٛد)اغشفبد3٣ٜٔٞب٢سىسازؾٛ٘دٜٔب٘ٙدٌساد٤بٖٔصدٚعخغ٣ٔٛازداشزٚؼ

 سبزیّبی ثْیٌِاًَاع رٍش -2-11

 ث٥ٟٙٝٞب٢زٚؼٜ،د٤دٌب٤هاش دغشٝ دٚ ثٝ 4لغؼ٣غبش٢ 5٣ٔسكبدف٣ٚ )ؾٛ٘سمػ٥ٓ (.et al., 2011 Asterد

غبش٢وسدٜٞب٢سكبدف٣،سؼدادش٤بد٢ٔدَزاؾج٥ٝٔجٙب٢اٍِٛز٤شٓثس،6ٔب٘ٙداٍِٛز٤شٓض٘ش٥ه٣سكبدفٞب٢ؼزٚ

ٔب٘ٙدلغؼ٣ٞب٢زٚؼ.آٚزد٥ٌس٢ثٝدغز٣ٔػٙٛأٖظبَثب٥ٔب٥ٍ٘ٗثٝدبغخٟ٘ب٣٤زاٞبٚغذعثٝٚغ٥ّٝآٖ

 زٚؼ7ؾ٥تزٚؼسٙدسس٤ٗ ، ٥٘ٛسٖٛ ؾجٝ ٞب٢ ٌساد٤بٖ اغبظاٍِٛز٤شٓٔصدٚع،ٚ سىسازثس ؾٛ٘دٜٞب٢ د٘جبِٝ،

ثػ٥بزوٙدسساشٞب٢اسفبل٣وٙٙد.زٚؼس٥ِٛد٣ٔزاؾٛدٔؿجك٣اشسىسازٞبوٝثٝػٛاةدزغزٔػبٍِٕٝٞسا٣ٔ

ثبشدٜٞػشٙدٚدزثسخ٣ٔٛازدوٝسؼداددبزأشسٞب٢ص٤ٙٝٚوٓثٛدٜٚثِٝحبػٔحبغجبس٣دسٞلغؼ٣ٞب٢زٚؼ

ش٤بد ثػ٥بز آٖاغز،ٔدَ ا٘ؼبْ اغز ٔؿىُ Roy, 2002)ٞب .) د٥ُِ ٗ٥ٕٞ ثصزيٚازٖٚدزثٝ ٔػبئُ غبش٢

٣ٔ،ٔم٥بظ اغشفبدٜ وٓ اشثػ٥بز ضئٛف٥ص٤هلغؼ٣ٞب٢زٚؼ،زٚا٤ٗؾٛ٘د، ٥ٔبٖ ٔمج٥ِٛزث٥ؿشس٢دا٘بٖدز اش

.٘دثسخٛزداز

                                                           
1
  Singular value decomposition 

2
 Cholesky factorization 

3
 Linear conjugate gradient 

4
 Deterministic methods 

5
 Stochastic methods 

6
  Genetic algorithm 

7
 Steepest descent method 
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د٤دٌبٞ ث٥ٟٙٝٞب٢ث٥ٟٙٝزٚؼ٣د٤ٍس،اش دغشٝ دٚ غبش٢غساغس1٢غبش٢ٔح٣ّغبش٢ثٝ ث٥ٟٙٝ سمػ2ٓ٥ٚ

وٙد٤ؼ٣ٙٔد٣ِوٝسٟٙبدز٤هسبثغٞدفزاسؼ٣ٔٗ٥٥(٘ػج٣)ٞب٢ٔح٣ّو٥ٕٙٝ،غبش٢ٔح٣ّث٥ٟٙٝ.ٛ٘دؾ٣ٔ

اغز سبثغ ٔمداز وٕشس٤ٗ دازا٢ ٔدَ فضب٢ دز خٛد حبِ.ٕٞػب٣ٍ٤ ث٥ٟٙٝدز وٝ غساغس٣٢ و٥ٕٙٝ،غبش٢

سؼ٣ٔٗ٥٥سبثغٞدف(ٔغّك)غساغس٢ ٤ؼ٣ٙزا دازا٢وٕشس٤ٗ،ٔد٣ِوٝدزسٕب٣ٔفضب٢ٔدَٔٛزد٘ظسوٙد؛

اغز سبثغ ٔمداز ٔؿجف٣ٔزا زٚؼوٙد. ث٥ٟٙٝث٥ؿشس ػدد٢ اٍِٛز٤شٓٞب٢ غساغس٢، ث٥ٟٙٝغبش٢ غبش٢ٞب٢

(.lAster et a.2011 ,)وٙٙد٣ٔدٜٞب٢خٛداغشفبٔح٣ّزاثٝػٙٛاٖش٤سثس٘بٔٝ

٣ٔ،ثػشٝثٝٔدَا٥ِٚٝ،ٞبٚؼا٤ٗز اٌسسبثغٞدفسٟٙب٤هسٟٙبثٝغٕز٤هو٥ٕٙٝٔح٣ٍّٕٞسا ؾٛ٘د.

سبثغٞدفچٙد٤ٗو٥ٕٙٝ ث٥ؿشسٔٛازد، دز أب ا٤ٗو٥ٕٙٝٞٓٔح٣ّاغزٚٞٓغساغس٢. و٥ٕٙٝداؾشٝثبؾد،

سسثبؾٙد،حُٞب٢ٔح٣ّث٥ؿشسثٛدٜٚدزفضب٢ٔدَثٝٞٓ٘صد٤هو٥ٕٙٝٞسچٝسؼداد(.2-2)ؾىُٔح٣ّدازد

سؼداد٢اشو٥ٕٙٝ سبثغٞدفدز د٥چ٥د٣ٌث٥ؿشسشٔب٣٘اغزوٝٔمداز ٞب٢ٔح٣ّٔػبِٝٚازٖٚدؾٛازسساغز.

ٙداش٘ظسآٔبز٢ث٤ٝها٘داشٜدزغزٞػشٞبٞب٢ٔسثٛطثٝا٤ٗو٥ٕٙٝسٕب٣ٔٔدَ(،و3ٝ-2)ؾى٤ُىػبٖثبؾد

وسد.ٞبزاثٝػٙٛاٖػٛاةٟ٘ب٣٤ٔػبِٝٚازٖٚٔؼسف٣سٛاٖثٝغبد٤٣ٌى٣اشآ٣ٕٖ٘ٚ(ػد٤ْىشب٣٤ٔػبِٝٚازٖٚ)

ث٥ٕٞٝٗد٥ُِاغز.ثػ٥بزدب٥٤ٗٔم٥بظثسا٢ٔػبئُثصزي،غبش٢غساغس٢ٞب٢ث٥ٟٙٝوسداٍِٛز٤شٓػزػُٕغس

دزػبرٔٛػٛدعلااشسٕب٣ٔا،غساغس٢غبش٢ػب٢ث٥ٟٙٝدٞٙدوٝثٝسسػ٥ح٣ٌٔٛ٘ٝٔٛازدضئٛف٥ص٤ىدا٘بٖدزا٤ٗ

غبش٢ٔح٣ّثٝٔدَث٥ٟٙٝٞب٢وٝثبزٚؼٔٛزدٔغبِؼٝاغشفبدٜوٙٙدٚٔدَا٥ِٚٝٔٙبغج٣زاد٥داوٙٙد٢ٔٙغمٝ

٣ٔ ا٤ٗدزغزش٥ٍٕٔٗٞسا ٤ب ٔحدٚد٢ؾٛد سؼداد حدالُثشٛا٘ٙد ا٥ِٚٝوٝ اػٕبَٔدَ ثب ٚ ٌص٤ٙؽوسدٜ زا

-سس٤ٗٔدَسٛق٥فسس٤ٗٚدل٥كقح٥حزاثسا٤٢بفشٗٞبٞب٢حبقُاشآٖغبش٢ٔح٣ّ،دبغخٞب٢ث٥ٟٙٝاٍِٛز٤شٓ

(.lAster et a.2011 ,)وٙٙدٜش٥ٔٗثسزغ٣وٙٙد

                                                           
1
 Local optimization methods 

2
 Global optimization methods 
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 Aster et)٣ٔح٥ّٝٙو٤ٕٗچٙدثبسبثغه٤اش٣بِظٔ:2-2ؾىُ

, 2011al.)

 

٢غساغس٢غبش٥ٝٙث٢ٟثسأؿىُٔٛزده3:٤-2ؾىُ

(al and Wright, 2006Noced)

 اٍلذًجري-لیّوَار سبزی ًظریِ رٍش ٍارٍى -2-11

-قٛزرش٤سسؼس٤ف٣ٔٝاشػػٓ٘بٞٙؼبزاغز،ث  ،اْوٝثٝفبقiّٝا٢ِفٝلبئ٥ٔٓداٌٖسا٣٘دز٘مغٝٔؿبٞدٜٔؤ

 (:1998and Oldenburg Li ,ؾٛد)

(2-58)
  (  )   ∫ ( )

    
|    | 

 

 

   

 غبش٢،ٔحبغجٝٔػشم٥ٓ.ٞدفاشٚازٖٚاغزطبثزػٟب٣ٌ٘سا٘ؽ سٛش٤غچٍب٣ِغ٥سٔشؿبثٝٚ( ) وٝدزآٖ

ثبؾد.٣ٔ  دغزآٔدٜاشٞب٢ٌسا٣٘ثٝ،اشدادٜ چٍب٣ِ

ؾٛد.غبش٢،ش٥ٔٗثٝسؼدادش٤بد٢غَّٛٔىؼج٣وٝدازا٤ٚ٢ط٣ٌف٥ص٤ى٣طبثش٣ٞػشٙد،سمػ٣ٔٓ٥ثسا٢ٔدَ     

د.دٞٙسؿى٣ُٔ٥ثؼد٢ا٢غٝ،٤هغ٥ػشٓؾجىٝ(4-2)ؾىُٞبدز٤ٖٚهدغشٍبٜٔجشكبرٔشؼبٔدا٤ٗغَّٛ

(          )  دزا٤ٗغ٥ػشٓ،ش٥ٔٗثٝٚغ٤ّٝ٥هثسدازغش٣٘ٛ
ٞب(ٔؼسف٣)سؼدادغMَّٛثبعَٛ 

اغبظسٛش٤غ٤ٚط٣ٌثبؾد.ثسَّٛدزٔد٣َٔص٤ى٣ٞسغ٢ا٤ٗثسداز،ٔسثٛطثٝٔمداز٤ٚط٣ٌف٥ؾٛد.ٞسدزا٣ٔٝ٤
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 .(Philips, 2002)ٞٓثسػٕٛد٢ثؼدغ٢ٝثٙدؾجىٝك٤عساش٥ٗش٢ٔغبشٌػػشٝ:4-2ؾىُ

زٚوٝؾبُٔح٤ُها٢،حُٔػئّٝد٥ؽ٢ٔؿبٞدٜف٥ص٤ى٣ش٥ٌٔٗػػشٝ،ػٟزٔحبغجٝدبغخدزٞس٘مغٝ

ٞباشضسةثسداز٢ٔبسس٤ػ٣حبقُٔؼبد رخغ٣،دادٜؾٛد.ثسا٤٢هغ٥ػشٓغ٥ػشٓٔؼبد راغز،ا٘ؼب٣ْٔ

٢mٞػشٙدٚدزٟ٘ب٤ز،ٞدفٔحبغجd ٚGٝدزا٤ٗٔػبئُ،ٔمبد٤سٔؼّْٛدزٔػئّٝ(.19-2)زاثغٝؾٛ٘د٣ٔ

ثسآٚزد٣ٔؼٕٛ اش٘ٛعٔػبئُفسٚغبش٢ٔػبئُضئٛف٥ص٤ىعٛزوٌٝفشٝؾدٚازٖٚ(.ٕٞبPhilips, 2002ٖثبؾد)٣ٔ

ٞب،ػٛاةٔغّٛةٔد٣ِاغزوٝ(،وٝاش٥ٔبٖآ2009Lelièvreٖ ,ؾٛد)ٟ٘ب٤زٔدَحبق٣ُٔثسا٤ٗث٣اغز،ثٙب

اِٚد٘جسيسبثغٞدفٔدَثٝقٛزر-اٍِٛز٤ش٣ِٓ ؾٙبغ٣ٔغبثمزداؾشٝثبؾد.دزٞبٚخكٛق٥برش٥ٔٗثبغبخشبز

-دغزٝٔدَث1،ٔؼ٥بز٘صد٤ى٣(59-٢2)لػٕزاَٚٔؼبدِٝ(.2008Williams ,ؾٛد)(سؼس٤ف59٣ٔ-2زاثغٝ)

ثٝٔدَٔسػغ) ٥ٔصاٖٕٞٛاز٢(اغز    آٔدٜ ٚػجبزارثؼد، ،2
دزػٟبر  xٔدَزا ،yٚzوٙد.وٙشس٣َٔ

غبشدسبٞب٢ٔجشّفٔؼبدِٝاغزوٝسبثغٞدفٔدَزالبدز٣ٔد٣ٞلػٕز،ػٟزٚشٖ  ٚ  ،  ،  ضسا٤ت

ٞب٣٤ؾٛدوٝثٝٔدَٔسػغ٘صد٤ه٤بسسػ٥حبًدز٤هزاغشب٢شس،ٔٛفكثٝثبشغبش٢ٔدَثبسغ٥٥س٤ه٤بدٚدبزأ

                                                           
1
 Closeness 

2
  Smoothness 



33 

 

سٛاثغٚش٘ د٣ٞا٥ٕٞز٤هدبزأشسٔدَ،ػٟزٚشٖ  ٚ  ،  ،  ٢فضب٣٤ٚاثػش٣ٝخبـٕٞٛازسسثبؾد.

 (.Philips, 2002٘ػجزثٝد٤ٍس٢اغز)

(2-59)
ϕ
 
   ∫     ( )(      ) 
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(  ( )(      ))]

 
 

 

  

   ∫  [
 

  
(  ( )(      ))]

  
 

 

   

ϕ
 

سبثغٞدفٔدَٚ  حػبغ٥ز ٞٙدغ٣ ٥ٔسا٣٤ وسدٖخٙظ٣ آٖ، اغزوٝٞدفػٕم٣ٔبسس٤عٚش٣٘   سبثغ،

ثٙبثسا٤ٗسٕبْغَّٛ.ثبؾد٣ٔفبقّٝ ثب ٚاشسٕسوصٔدَدزٞػشٙدٞبدازا٢احشٕب٤َىػبٖثسخٛزداز٢اطسٔٙؿب

(.2008Williams ,)ؾٛدغغحػ٥ٌّٛس٣ٔ٢

ٞب٢زٚؼؾٙبغ٤٣بد٤ٍساػشٕبدوٝاشش٥ٔٗسٛاٖاعلاػبرا٥ِٚٝلبثُٔسػغ،٣ٔد٣ٞٚٔدَاشعس٤كسٛاثغٚشٖ

ٚازٖٚضئٛف٥ص٤ى٣حبق٣ُٔ زٚ٘د ٚازد زا ؾٛ٘د ا٤ٗوبز، ٘ش٥ؼٝ ٚازٖٚٞدا٤زػ٣ّٕغبش٢وسد. غٕزغبش٢ثٝ

زاثغٝبغ٥٘٣صا٘غجبقدازد.ؾىُٔبسس٤ػ٣ؾٙٞب،ثبغبخشبزٞب٢ش٥ٔٗثسثساشؼ٘ػج٣ثسدادٜٔد٣ِاغزوٝػلاٜٚ

 اغز:(60-2قٛزرزاثغٝ)(،ث2-59ٝ)

(2-60)   ‖  (      )‖
  

اثؼبد  وٝدزآٖ ٤هٔبسس٤عٚش٣٘ثب ،M×Mٖد٣ٞٞب٢سبثغٞدفٔدَ،اغزوٝسٕبْسٛاثغٔؿشكٚٚش

٣ٔ ػب٢ آٖ ٚدزٖٚ ا٘داشٜ  ٘سْ‖ ‖٥ٌس٘د ػٟز دادٜاغز. ا٘غجبق ٥ٔصاٖ د٥ؽ٥ٌس٢ ثبٞب٢ ؾدٜ ث٣ٙ٥

 قٛزرش٤سعساح٣ؾدٜاغز:،ثٝدادٜا٤،٢هسبثغػدْثساشؼٞب٢ٔؿبٞدٜدادٜ
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(2-61)
ϕ
 
 ∑(

  
      

   

  
)

  

   

 

(اغز:62-2ؾىُٔبسس٤ػ٣آٖثٝقٛزرزاثغٝ)ٚ

(2-62)   ‖  ( 
        )‖  

  ٞب،سؼداددادNٜوٝدزدٚزاثغٝفٛق،
   ،iٜا٢،ا٥ٔٗدادٜٔؿبٞد  

   ،iث٣ٙ٥ؾدٜثٝٚغ٥ّٝا٥ٔٗدادٜد٥ؽ

 ٔدَٚ
 

ثبؾدٚٞدفد٥داغبش٣ٔ٢غبش٢ٔب٘ٙدٔػبئُث٥ٟٙٝا٥ٔٗدادٜاغز.زٚ٘دٚازiٖٚث٥بٍ٘سا٘حسافٔؼ٥بز

دادٜ ٚ و٥ٕٙٝوسدٜ سبثغٞدفٔدَزا دادٜوسدٖٔد٣ِاغزوٝ ٔؼ٣ٙ٥ثس ٔمداز سب ا٢ٞب٢ٔؿبٞدٜٞب٢آٖ،

ز ٘ؿب63٣ٖٔ-2اثغٝ)ٔٙغجكثبؾد. سبثغٞدفزا )وٝؾبُٔػدْثساشؼدادٜ؛دٞد(، سبثغٞدفٔدَ  ٞب ،)

ضس٤تٔٙظٓ  ) ٚ ٞدفاغز. غبش٢( ا٤ٗسبثغ ؾدٖ ٔغّٛة٣ٟٔ٘ب٣٤و٥ٕٙٝ ٔدَ س٥ِٛد ثٝ ؾٛدٔٙؼس

(Philips, 2002:)

(2-63)         

دز64-2قٛزرزاثغٝ)سبثغٞدفػد٤دثٝ Li and Oldenburg, Saunders; Gill et al, 1991 ;1995 ,) آ٤د٣ٔ(

2003:)

(2-64)
 ( )           ∑   (  )

 

   

 

∑  ػجبزر،وٝدزآٖ    (  )
 
    2ٚثٙد٢ضس٤تحكبز، ،1ثٙد٢سبثغحكبز، اغز3غبشضس٤تٔٙظٓ ثٛدٜ

-ٞب،سؼبدَثسلساز٣ٔغبش٢٘ٛفٝػدْٔدَٞب٢اق٣ّٟٚ٘ب٣٤ثٝدادٜث٥ٔٗ٥صاٖ٘صد٤ى٣ٕ٘ٛدازٔدَ وٝدبزأشس

                                                           
1
 Barrier function 

2
 Barrier parameter 

3
 Tradeoff parameter 
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زٚ،ا٘شجبةسبثغٞدفٔدَؾبُٔغبش٢د٥ؽسٛاٖؾبُٔٔساحُٔدَٔساحُثٝوبززفشٝدزا٤ٗزٚؼزا٣ٔوٙد.

سؼ٥٥ٗسبثغػدْثساشؼث٥ٗدادٜٚشٖ ا٢،ٔؿجفوسدٖضس٤تا٢ٚٔحبغجٝٞب٢ٔؿبٞدٜد٣ٞػٕم٣ٔٙبغت،

-دغزآٚزدٖػٛاةٞبثب٤ىد٤ٍسٚغذعاػٕب٤َهحكبزٍِبز٤ش٣ٕثسا٢ثٝوٙٙدٜچ٣ٍٍ٘ٛسغبثكداد٥٥ٜٗسؼ

غبش٢دا٘ػز.آٚزدٜؾدٜحبقُاشٚازٖٚٞب٢ٔظجزثس

 اٍلذًجري-ثِ رٍش لی سبزیّبی اٍلیِ در رًٍذ ٍارٍىاستفبدُ از دادُ -2-12

1ٚٞب٢ٔدَٔسػغسٛاٖثباغشفبدٜاشل٥دغٚش٣٘ػٕم٣ٔ،٣ػلاٜٚثسضسا٤تٕٞٛازغبش٢دزػٟبرٔجشّفٚسٛاث

-ٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣زاٚازدزٚ٘دٚازٖٚؾٙبغ٣،حفبز٢ٚد٤ٍسزٚؼ،اعلاػبرثٝدغزآٔدٜاشش2ٗ٥ٔا٢ٔدَوسا٘ٝ

-٢َٟ٘ب٣٤ٔدثسخٛزداز٘دٚدز٘ش٥ؼٝٞب٢اغشفبدٜؾدٜاشا٤ٗعس٤ك،اشا٥ٕٞزٚاػشٕبدثب ٣٤غبش٢وسد.دادٜ

ؾٛ٘د.ثسا٢ثٝحبِزثدٖٚل٥دآ٣ٌٖٔٛ٘ٝسغ٥٥س٢ثبل٣ٔب٘دٜٚثبػضثٟجٛدٔدَٟ٘ب٣٤٘ػجزغبش٢،ثد٥ٖٞٚچ

ٞب٢سج٥ٕٗػٕكسٛاٖاشاعلاػبرحفبز٢ٚد٤ٍسف٥ّشسٞب٢ٔشداَٚضئٛف٥ص٤ى٣٘ظ٥سزٚؼٔسػغ٣ٔعساح٣ٔدَ

دزٔسش،ػٟزسؼ٥٥ٗوسدٖػٕكسمس٤ج٥ٔٚ٣صاٌٖػشسد٣ٌغغح٣غبخشٚ عساح٣بزٔٛزدٔغبِؼٝغٛدثسد.

دب٥٤ٗسجب٤ٗوسا٘ٝٔدَ حدثب ٚ اػبش٣ٕٜ٘چٍب٣ِثسا٢ٞسغَّٛسؼس٤ف٣ٔا٢، ا٤ٗٔمبد٤سؾٛدٚ دٞدوٝاش

(.2008Williams ,دٞد)ازائ٣ٔٝدَثٝؾدرٔم٥دؾدٜٚ٘شب٤غٔف٥دسس٢ٔ،؛ثبا٤ٗزٚؼخبزعؾٛد

 تحمیك بدُ درّبی هَرد استفّب ٍ رٍشفیلتر -2-13

 رٍش رًٍذ سطحی -2-13-1

٘مغٝ ٞس دز ٌسفشٝؾدٜ ٌسا٣٘ا٘داشٜ ٘ؿب٣ٖٔ،ٔمداز ٔٙبثغش٤سغغحزا اطسار٘بؾ٣اش ثٝدٞدٔؼٕٛعسٕبْ .

سسو٥ج٣اشآطبزٔٙبثغ٘صد٤هثٝغغح،اش٤هٔٙجغٔٙفسد٣ٔآٔدٜدسٚف٥ٌُسا٣٘ثس٘دزر٤ه ثبؾدثّىٝغبِجبً

سٛاٖػجبزس٣دز٥ٞچٔح٣ٕ٘٣ّثٝ.اغزدٚزسسسس٤بٚغ٥غا٢٘بح٥ٝشٛغظ٥٘ٚصٔٙبثغغبخشبزٞب٣٤دزاػٕبقٔ

                                                           
1
 Reference model 

2
 Bounded model 
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آطبزٔٙبثغد٤ٍسدٛؾ٥دٜؾدٜثبؾد.ٔؼٕٛعآطبز٘بؾ٣اش ٞٙؼبز٢٘بؾ٣اش٤هٔٙجغزاا٘داشٌٜسفزٍٔسآ٘ىٝثبث٣

وٝآطبز٘بؾ٣اشٔٙبثغػ٥ٕكٚدزحب٣ِ،ؾٛد٣ٔٔب٘دٜؾٙبخشٝسحزػٙٛاٖآ٘ٛٔب٣ِثبل٣،ٔٙبثغغغح٣ٚٔشٛغظ

 ث٣ثٝٚغ٥غ ٘بْ ٣ٔ٘بح٥ٝٞٙؼبز٢ لساز ٔغبِؼٝ ٔٛزد 1976Nettleton ,)٥ٌسدا٢ ثسا٢زٚؼ(. ٔشفبٚس٣ ٞب٢

٥ٌس٘دا٢ٚٔح٣ّٔٛزداغشفبدٜلساز٣ٔ٘بح٥ٝٞب٢ػدا٤ؽآ٘ٛٔب٣ِ ٞب٢سح٣ّ٥ّدر٤سسس٤ٗزٚؼا٘ؼغبف٤ى٣اش.

ٞب٢دزا٤ٗزٚؼثسدادٜ.(Unwin, 1975; Miller, 1956) اغززٚ٘دغغح٣ا٢،زٚؼثسا٢سؼ٥٥ٗاطسار٘بح٥ٝ

-ؾٛدوٝد٥چ٥د٣ٌٔؼبدِٝز٤بض٣غغحٔٛزد٘ظسثٝزٚ٘دحبوٓثسدادٜغغح٣ػجٛزداد٣ٜٔ،ا٢ٌسا٣٘ٔؿبٞدٜ

ثػش٣ٍدازد Robinson and Coruh, 1988) ٞب ثسا٢حبِزدٚثؼد٢ثٝ(. غغحٔروٛز حبِزو٣ّٔؼبدِٝ دز

:اغز(65-2زاثغٝ)زرقٛ

(2-65) (   )                            
    

ؾٛد:٘دٌٜسا٣٘ثٝقٛزرش٤سٔحبغج٣ٔٝٔب،ٔمدازثبل٣ٞب٢ٌسا٣٘دعاشػجٛزدادٖغغحٔصثٛزثسدادٜ

(2-66)         

آٖ دز ب٢ٔؿبٞدٜٞدادٜ   ،وٝ ٘بح٥ٝ   ا٢، ثٝػٙٛاٖاطس دبغخغغحٔصثٛز ٔب٘دٜآ٘ٛٔب٣ِثبل٣ث٥بٍ٘س   ا٢ٚ

ؾد.ثب٣ٔ

 فیلترّبی فبز هحلی -2-13-2

ٌسا٣٘اغزٚثٝثسزغ٣ثس٘ػجزٔؿشمبر٥ٔداٖٞب٢فبشٔح٣ّاغزوٝٔجش٢٣ٙسٕب٤ُ٤ى٣اشف٥ّشسف٥ّشسشا٤ٚٝ

ٞب٢٢آ٘ٛٔب٣ِدزٔشؼبدَوسدٖدأٙٝا٤ٗف٥ّشسدسداشد.ٞب٥ٔ٢داٖدشب٘ػ٣ُٔ٥ٔؿشكا٢(سغ٥٥سارفبش٢)شا٤ٚٝ

آ٘ٛٔب٣ِ ثٝٔؤغغح٣ٞب٢ػ٥ٕك٘ػجزثٝ اغز؛ شا٤ٚٝطس آ٘ٛٔب٣ِػجبزس٣ف٥ّشس دأٙٝ زاٞب٢ػ٥ٕك٢سٕب٤ُ، سس

غغح٣ سم٤ٛز٣ٔ٘ػجزثٝ ثٝسس ف٥ّشس ا٤ٗ )وٙد. زاثغٝ سؼس٤ف76٣ٔ-2قٛزر )( Singhller and Mi ,ؾٛد

1994:)
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(2-67)
        (

    ⁄

√(    ⁄ )  (    ⁄ ) 
) 

( زاثغٝ 67-2دز ،) ٔمداز٢ٔظجزٚ ز٢ٚٔٙؿب ِجٝٔؿشكلبئٓاَٚثس ثٛدٜٞبدز قفس ٢آ٘ٛٔب٣ِدازا٢ٔمداز

-ثٝػجبزرد٤ٍسدز٘صد٤ى٣ِجٝٞبدازا٢ٔمدازث٥ؿ٥ٙٝاغز.ٕٞچ٥ٌٙٗساد٤بٖافم٣ثسز٢ٚٔٙؿبقفسٚدزِجٝ

دز٥ٕٞٗٞب٢سٛدٜ،ٔمدازٔؿشكافم٣ث٥ؿ٥ٙٝ،٥ٔصأٖؿشكلبئٓقفسٚدز٘ش٥ؼٝٔمدازشا٤ٚٝس٥ّزقفساغز.

 اشلػٕزحم٥م٣سبثغسب٘طا٘ززاغشب، سبثغسب٘طا٘ز، اش ثٝػب٢اغشفبدٜ اٌسدزٔحبغجبرٔسثٛطثٝش٤ٚٝس٥ّز،

ِجٝ ٔمدازو٥ٕٙٝا٤ٗٞب٢ش٤سغغح٢٣سٛدٜٞب٤ذسث٥ِٛهاغشفبدٜؾٛد، ثبؾدرث٥ؿشس٢ثسػػشٝخٛاٞٙدؾد.

ٚٔسشسٛدٜلسازخٛاٞدٌسفز.اشٔصا٤ب٢ثػ٥بزٟٔٓا٤ٗف٥ّشس،ػدْحػبغ٥زآٖثٝف٥ّشسدزغزدزثب ٢ِجٝ

ٔٛػٛد٤ٛ٘٣ٔصٞب٢ ثٝوبزز٢ٞٙؼب٢سٕب٤ُٞب٤ذسث٥ِٛه٥٘صػٟزسؼ٥٥ٗٔٛلؼ٥زافم٣ث٣ف٥ّشسشا٤ٚٝثبؾد. ٞب

(:Cooper and Cowan, 2006ؾٛد)زٚدوٝثٝقٛزرش٤سسؼس٤ف٣ٔ٣ٔ

(2-68) 
        (     (

    ⁄

√(    ⁄ )  (    ⁄ ) 
)) 

ٔؼبدِٝ دٚ دز وٝ اخ٥س ٢gٖ٥ٔدا ، ٌسا٣٘ ،TAٝشا٤ٚ ، ٚ سٕب٤ُ ٢HTAٝشا٤ٚ ٞب٤ذسث٥ِٛهٞػشٙد.، سٕب٤ُ ٢
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یهصٌَػ یّبدادُ یسبزارٍىٍ  
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 همذهِ -3-1

ٚسح٥ُّ٘شب٤غثٝٔٙظٛزاغشفبدٜث٥ٟٙٝٚوبزثسد٤هزٚؼ،ف٥ّشس٤باٍِٛز٤شٓ ضئٛف٥ص٤ى٣ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢زٚؼ دز

  ػٛاة ثب ٘شب٤غسغبثك ٥ٔصاٖ ثساغبظ.ؾٛد٣ٔ ثسزغ٣ثٕٝٞساٜ٘ٛفٝٔكٙٛػ٣ ٞب٢دادٜآٖثسز٢ٚوبزثسداثشدا

اِٚد٘جسي،-٣ِٚازٖٚدززٚؼؾٛد.ٞب٢ٚالؼ٣دز٤هٔٙغمٝاغشفبد٣ٜٔا٤ٗزٚؼثسا٢ثسزغ٣دادٜاش اق٣ّ،

ٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣،ثسا٢ؾٙبغ٤٣بد٤ٍسزٚؼٞب٢ٔشؼدد٢ػٟزٚازدوسدٖاعلاػبرثٝدغزآٔدٜاشش٥ٔٗزٚؼ

ثباغشفبدٜاشا٤ٗل٥دٔم٥دوسدٖٞسچٝث٥ؿشسٔدَ ٟ٘ب٣٤اشاػشجبزٚاػشٕبدثب ٣٤ٞب،ٔدَغبش٢ٚػٛددازد.

ٚالؼ٥برش٥ٔٗ ثب ٚ ثٛدٜ ا٤ٗزٚؼ٣ٔثسخٛزداز دز زفشٝ وبز ثٝ ل٥ٛد ػّٕٝ اش سغبثكدازد. ثٝسٛاٖؾٙبغ٥٘٣ص

ٔٙظٛزثٝػبدزا٤ٗاؾبزٜوسد.ا٢،ٔدَٔسػغ،ٔدَوسا1ٝ٘ٔظجزثٛدٖل٥د،ٕٞٛازغبش٢دزغٝزاغشب٢فضب٣٤

ٞبثسز٢ٚ٘شب٤غزفشٝدزاٍِٛز٤شٓٚسبط٥سآٖوبزٞسچٝث٥ؿشسثبدبزأشسٞب٢ثٝؾٙب٣٤،آغبش٢ثسزغ٣ؾسا٤ظٔدَ

ؾدٜاغز.ٞب٢ٔكٙٛػ٣غبش٢ٌبْثٌٝبْٔدَغبش٢،الداْثٝٔدَٚازٖٚ

 هىؼجی سبدُهصٌَػی هذل -3-2

ا٢عَٛدازاغز،وٝسؼس٤فؾدٜ(1-3)ؾى٤ُهٔىؼتثٝقٛزراغشفبدٜؾدٜدزا٤ٗلػٕزٔدَٔكٙٛػ٣

+1ٔشسٚسجب٤ٗچٍب٣ِآٖثبٔح٥ظاعساف،20ٚ60ثٝسسس٥تآٖٚدب٣٤ٗ٥٤ثب غغحػٕكٔشس،40ٚػسل

غ٣7200َّٛثباغشفبدٜاشسؼدادا٤ٗٔدَٔكٙٛػ.(Philips, 2002)اغزٔشسٔىؼتٔٙظٛزؾدٌٜسْثسغب٘ش٣

آٔدٜاشا٤ٗٔدَ،دز٤ه دغزٞب٢ثٝدادٜٜاغز.ٔشسغبخشٝؾد10ٚثٝا٘داشٜثبعَٛ،ػسلٚازسفبعثساثس

٥ٔٚصاٖ٘ٛفٌٝٛغ٣سكبدف٣اضبفٝداد400ٜٔشسٔحبغجٝؾدٜوٝحبقُآٖ،سؼداد10ؾجىٝٔسثؼ٣ثٝفٛاقُ

 (3-3)ٚ(2-3)ٞب٢ٞب٢خبْٕٚٞساٜثب٘ٛفٝدزؾى٢ُحبقُاشدادٜ.ؾجىٝاغزدزقد3ٞب،ؾدٜثٝا٤ٗدادٜ

-3ا٘ؼبْؾدٜاغز)ؾىُفسل()حبِزد٥ؽٌٛ٘ٝل٥د٢غبش٢ثدٖٚاػٕب٥َٞچدزٌبْاَٚ،ٚازٖٚآٔدٜاغز.

اغشفبدٜاشا٤ٗؾى4٣ُٔ ثب دزقٛزرػدْ(. ٌٛ٘ٝاعلاػبرد٤ٍس٥ٞ٢چٚػٛدسٛاٖوبزا٣٤زٚؼٔٛزد٘ظسزا

                                                           
1
 Positivity 
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٘شب٤غحبقُاشاػٕبَدبزأشسٞب٢وٝاشٞٓا٤ٗثسزغ٣ٕ٘ٛدٚ ٘مؽٚسبط٥سل٥ٛدٔجشّف،ٔمب٤ػٝا٤ٗؾىُثب

ثبٔسثغٔؿى٣ٔؿجفؾدٜٛزداغشفبدٜ،ٔىبٖقح٥حٔدَٔكٙٛػ٣ٔٞب،دزسٕب٣ٔؾىُ.ؾٛدد٤ٍسثبزش٣ٔ

 ثشٛاٖ سٕب٣ٔٔدَاق٣ّ ػٛاة ثب ٘شب٤غسغبثك ٥ٔصاٖاغزسب ٕٞچ٥ٙٗدز داد. ازش٤بث٣لساز ٔٛزد ٔمداززا ٞب،

ٞب٢ٔجشّفثٝ،٤ىػبٖدز٘ظسٌسفشٝؾدٜاغزسبٔمب٤ػٝؾىُث٥ؿ٥ٙٝٚو٥ٕٙٝغشٖٛسجب٤ٗچٍب٣ِوٙبزؾىُ

دزغش٣قٛزرث٥ٍسد.

 

.ٔىؼج٣٣ٔكٙٛػٔد٢َثؼدد٢ٕٚ٘ب:1-3ؾىُ

-ؾٙبغ٣ٚقسفبثباغشفبدٜاشدادٜؾٛد،دزقٛزر٘جٛداعلاػبرش٥ٔٗ(ٔلاحظ4٣ٔٝ-3عٛزوٝدزؾىُ)ٕٞبٖ

ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝٙبغج٣اشغبخشبزش٤سسٛاٖدزن٘ػجشبٔغٙؼ٣ٔ،٣ٞب٢ثسداؾزٌسا٣٘ غغح٣ثٝدغزآٚزد.

ٞٙؼبز٢ثٝخٛث٣ٔؿجفغٙؼ٣ثٝسغ٥٥سارػب٘ج٣چٍب٣ِحػبظثٛدٜ،دزا٤ٗؾىُٔسشافم٣ث٣زٚؼٌسا٣٘

ثبؾد.آٖاشٔمدازٚالؼ٣وٕشس٣ٔش٤س٤ٗٔدَ،ثٝغٕزػٕكوؿ٥دٜؾدٜاغزٚسجب٤ٗچٍب٣ِلػٕزأب؛ؾدٜ

ا٤ٗل٥ددزػبٞب٣٤وبزثسددازدو5ٝ-3غبش٢اػٕبَؾدٜاغز)ؾىُٖدٔظجزثٛدٖثٝٚازٚدزٌبْدْٚل٥ .)

ٞب٢ٞٙؼبز٢ٞٙؼبز٢ٔٛزدٔغبِؼٝ،ثبش٥ٔٙٝدازا٢سجب٤ٗچٍب٣ِٔظجز٤بٔٙف٣اغز؛أبدزقٛزرٚػٛدث٣ث٣
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ثدٖٚ٘ٛفٝخب٢ْٞبدادٜاشحبق٢ُؾجىٝ:2-3ؾىُ

 

ٔدَٔكٙٛػ٣ٌسا٢٣٘ٞبدادٜاشحبق٢ُؾجىٝ:3-3ؾىُ

٘ٛفٝدزقد3ثبٔىؼج٣

 

ٌٛ٘ٝل٥د٢فسلٚثدٖٚاػٕب٥َٞچدزحبِزد٥ؽغبش٢ٚازٖٚ:4-3ؾىُ

دزا٤ٗٔٛازدٔؼٕٛ ٞس٤هاشؾٛد.ٞب٣ٔٞٙؼبز٢ٔظجزٚٔٙف٣،اغشفبدٜاشا٤ٗل٥دثبػضٔحٛؾد٤ٖى٣اشث٣

ٔٛزدٔدَٞٙؼبز٢ث٣ ثٝقٛزرٔؼصا ش٢لساز٣ٔغبٞب ل٥د(5-3)عٛزوٝدزؾىُٕٞب٥ٌٖسد. ٔؿجفاغز،

دزٌب٥ْٔٚصاٖسجب٤ٗچٍب٣ِٔدَثٟجٛد٤بفشٝاغز.وؿ٥د٣ٌػٕم٣ش٤بدٔدَػ٥ٌّٛس٢وسدٜاشٔظجزثٛدٖ

٤ٗل٥ددزٔٛازد٢ػٟبرٔجشّفٔٛزدثسزغ٣لسازٌسفشٝاغز.اغشفبدٜاشاثؼد،سبط٥سافصا٤ؽ٥ٔصاٖٕٞٛاز٢دز
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ٔٛزداغز غبخشبز اش ٣ٔوؿ٥د٣ٌ،٘ظسوٝ ٤هػٟزخبـا٘شظبز ٔدَزٚد.دز دز ا٢غبش٢ ٤ٝثسا٢ٔظبَ

ٕ٘ى٣وؿ٥د٣ٌٚدزغبخشبزٞب٣٤٘ظ٥سٌٙجدوؿ٥د٣ٌدززاغشب٢لبئٓثػ٥بزوٕشساشزاغشبٞب٢افم٣اغز

 

ػٕبَل٥دٔظجزثٛدٖ.اثبٔدَٔكٙٛػ٣ٔىؼج٣غبش٢ٚازٖٚٔمغغػسض5:٣-3ؾىُ

ؾىُػٕ دز وؿ٥د٣ٌافم٣اغز. اش (6-3)م٣ث٥ؿشس زاغشب٢، ٥ٔxصاٖٕٞٛاز٢دز ٚyزاغشب٢ z٘ػجزثٝ

دزؾىُ ٚ ثٛدٜ ضس٤تٕٞٛاز٢لبئٓ٘ػجزثٝافم٣ث٥ؿشس٣ٔ(7-3)ث٥ؿشس ٔمب٤ػٝؾىُ.ثبؾد، ثب(6-3)اش

ٔؿبٞدٜوسد.دز٣ٔ(4-3)ؾىُ ٥٘صاطسافصا٤ؽ(7-3)ؾىُسٛاٖسبط٥سافصا٤ؽٕٞٛاز٢دززاغشبٞب٢افم٣زا

ٞب٢ثؼد،ل٥ٛدٔدَدزٌبْوؿ٥دٜؾدٜاغز.ػٕكدب٥٤ٗٔدَٕٞٛازغبش٢دززاغشب٢لبئٓ،ثٝخٛث٣ٔؿٟٛدٚ

دل٥م٣ٔب٘ٙدٔؿجفؾدٖسٛاٖاعلاػبرٞب،٣ٔا٢ثسزغ٣خٛاٞٙدؾد.ثباغشفبدٜاشا٤ٗل٥دٔسػغٚٔدَوسا٘ٝ

ٚازدزٚ٘دٚازٖٚؼد٣٘وٝاش٘مبطحفبز٢ثٝدغز٣ٔٞب٢ٚػٛد٤بػدْٚػٛدٔبدٜٔٔحدٚدٜ غبش٢وسد.آ٤دزا

ٔحبغجٕٝٚٞچ٥ٙٗثباغشفبدٜاشا٤ٗاعلاػبر٣ٔ الداْثٝعساح٣ل٥دٔدَ سٛاٖسجب٤ٗچٍب٣ِٔبدٜٔؼد٣٘زا

آ٥ٖؼٝغبش٢اػٕبَؾدٜٚ٘شٔسػغوسد.دزا٤ٗلػٕز،٘كفٔدَٔكٙٛػ٣ثٝػٙٛاٖل٥دٔدَٔسػغثٝٚازٖٚ
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سٛا٤ٖهٔحدٚدٜسؼس٤فوسدوٝا٢،ثسا٢ٞسغ٣َّٔٛآٚزدٜؾدٜاغز.دزعساح٣ٔدَوسا٘ٝ(8-3)دزؾىُ

غبش٢ثٝؾدرٔم٥دؾدٜثباغشفبدٜاشا٤ٗزٚؼ،ٚاز٢ٖٚسجب٤ٗچٍب٣ِٞػشٙد.ٞب٢آٖ،ث٥ؿ٥ٙٝٚو٥ٕٙٝوساٖ

غز.ٞٙؼبز٢ٔٛزدٔغبِؼٝاأب شٔٝآٖداؾشٗاعلاػبردل٥م٣اشث٣

 

ث٥ؿشساشزاغشب٢لبئٓاغز(.افم٣زاغشبٞب٢دزاػٕبَل٥دٕٞٛازغبش٢)ٕٞٛاز6:٢-3ؾىُ

.(Philips, 2002) غبش٢ٚازدؾدٜاغزا٢ثٝٚازٖٚ(٘كفٔدَٔكٙٛػ٣ثٝػٙٛاٖل٥دٔدَوسا9ٝ٘-3دزؾىُ)

دٜٚسٕسوصآٖدزٔىبٖ(وٕشسث4ٛ-3فسل)ؾىُ(دزٔمب٤ػٝثبحبَد٥ؽ8-3وؿ٥د٣ٌػٕم٣ٔدَدزؾىُ)

-3(ثبؾىُ)9-3قح٥حٔدَث٥ؿشسثٛدٜٚدز٘ش٥ؼٝثبٔدَٔكٙٛػ٣سغبثكث٥ؿشس٢دازد.اشٔمب٤ػٝؾىُ)

ثػ٥بزٔٙبغتاغزٚث4ٝ -(،ٔؿجفاغزوٝسٕسوصٔدَثبشغبش٢ؾدٜدزٔحدٚدٜقح٥حٔدَٔكٙٛػ٣،

ؾٛد.ا٢ٔؿبٞد٣ٜٔسبط٥سٔظجزل٥دٔدَوسا٘ٝٚضٛح

ٔمب ٢د٤ٍسٔدَٔكٙٛػ٣دزؾٛدوٝثبشغبش٢ٚسجب٤ٗچٍب٣ِ٘كفٝ(ٔلاحظ9٣ٔٝ-3(ٚ)8-٤3ػٝؾىُ)ثب

ا٢ثػ٥بزثٟشساشل٥دٔدَوسدل٥دٔدَوسا٘ٝؾٛدوٝدزوُػُٕ(ثٟشساغز.دع٘ش٥ؼٌٝسفش9٣ٔٝ-3ؾىُ)

ٔسػغاغز.
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اغز(.افم٣شزاغشبٞب٢زاغشب٢لبئٓث٥ؿشسادزاػٕبَل٥دٕٞٛازغبش٢)ٕٞٛاز7:٢-3ؾىُ

 

 

 

 غبش٢)٘كفٔدَٔكٙٛػ٣ثٝػٙٛاٖل٥دٔدَٔسػغ(ٚازٖٚثٝٔسػغل٥دٔدَاػٕبَ:8-3ؾىُ
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ا٢(غبش٢)٘كفٔدَٔكٙٛػ٣ثٝػٙٛاٖل٥دٔدَوسا٘ٝٚازٖٚثٝا٢وسا٘ٝل٥دٔدَاػٕبَ:9-3ؾىُ

 هروتهذل هصٌَػی  -3-3

ٞب٢چٙدٌب٘ٝٚثباػٕبقٔجشّف،ٞٙؼبز٢اِٚد٘جسيدزثبشغبش٢ث٣-دزا٤ٗلػٕز،ثسا٢ثسزغ٣وبزا٣٤زٚؼ٣ِ

ؾٕبَ ٔىؼتٔػشغ٥ُدز دٚ ػٙٛة٤هٔدَٔكٙٛػ٣وٝٔشؿىُاش غسةٚ دب٥٤ٗثٝؾسق، ػٕكثب ٚ ثب

اغز،ٔشس25ٚ50ٔشس٤ٚهٔىؼتٔػشغ٥ُدزؾٕبَؾسقثبػٕكثب ٚدب٥٤ٗثٝسسس٥ت15ٚ40سسس٥ت

اغشفبدٜ سجب٤ٗچٍب٣ِٔىؼتٔٛزد ٌسفزوٝ لساز ٔح٥ظاعساف، ثب 2ٞب غب٘ش٣ٌسْ ؾدٜثس ٔشسٔىؼتٔٙظٛز

5/2ٚازسفبعٔشس5ثساثسٚثٝا٘داشٜغَّٛثبعَٛ،ػسل216000ا٤ٗٔدَٔكٙٛػ٣ثباغشفبدٜاشسؼداداغز.

(10-3)ؾىُغبخشٝؾدٜاغزٔشس غبش٢ػٟزٚازٖٚ. اطسٌسا٣٘حبقُاشٚػٛدا٤ٗ، دز٤هؾجىٝاػػبْ،

اغز.ثٝٔٙظٛزٚالؼ٣ػّٜٛدادٖداد3600ٜحبقُآٖسؼدادوٝٔحبغجٝؾدٜٔشس5ٔسثؼ٣ثٝفٛاقُٔٙظٓ

آٚزدٜ(11-3)فسل،دزؾىُد٥ؽغبش٢.٘ش٥ؼٝٔدَٞباضبفٝؾد،٘ٛفٌٝٛغ٣ث٥ٔٝصاٖدٚدزقدثٝدادٜٞبدادٜ

3/0ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشؿبٞدٜثٟشس٘ش٥ؼٝ،غَّٛؾدٜاغز.لبثُذوساغزوٝدزا٤ٗؾىُ،ػٟزٔ

ؾٛدوٝسجب٤ٗچٍب٣ِاش٥ٔصاٖا٘د.ثبسٛػٝثٝا٤ٗؾىُ،ٔؿبٞد٣ٜٔٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٜ٘ؿدٌٜسْثسغب٘ش٣
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ٞب،ٔىؼتا٘د؛أبدز٥ٕٞٗٔسحّٝٚثبٚػٛدسٕبْوبغش٣ٞبثٝغٕزػٕكوؿ٥دٜؾدٜٚالؼ٣وٕشساغزٚٔدَ

ؾسق،دزػٕكث٥ؿشس٢٘ػجزثٝدٚٔىؼتد٤ٍسلسازٌسفشٝاغز.دزؾٕبَػٛدٔٛ

ٞباغز،دعدزٌبْثؼد،ٞبث٥ؿشساشوؿ٥د٣ٌػٕم٣آٖو٥ٔٝصاٖوؿ٥د٣ٌغغح٣ٔىؼتثبسٛػٝثٝا٤ٗ

٘ػجزثٝضس٤تٕٞٛازغبش٢ػٕم٣ث٥ؿشسؾدٜاغز)ؾىُ ضس٤ت (.12-3ٕٞٛازغبش٢دززاغشبٞب٢افم٣زا

ثبؾد.وٕشس٣ٔ(11-3ؾىُٞب٘ػجزثٝحبِزلجُ)وؿ٥د٣ٌٔدَا٤ٗؾىُ،ثكٔغب

،اشل٥دٔظجزثٛدٖ(12-3)عٛزوٝلجلاٌفشٝؾد،ثسا٢اشث٥ٗثسدٖوؿ٥د٣ٌػٕم٣ش٤بددزؾىُٕٞبٖ

(.13-3ؾٛد)ؾىُاغشفبد٣ٜٔ

 

ٔسوت.ٔكٙٛػ٣ٔدَثؼد٢غٝ:ٕ٘ب10٢-3ؾىُ

-عٛزوٝد٤د٣ٜٔٔشس٢٘ؿبٖدادٜؾدٜاغز.ٕٞب30ٖٞبدزافكاشغغحثب ٢ٔدَ(،ٕ٘ب٤ؿ14٣-3دزؾىُ)

ؾٛد،سجب٤ٗچٍب٣ِٔىؼج٣وٝدزػٕكث٥ؿشس٢٘ػجزثٝدٚٔىؼتد٤ٍساغز،وٕشسثسآٚزدؾدٜاغز.دزا٤ٗ

 ٔمدازٚالؼ٣سسثٝسسؾد٥ٖٔصاٖسجب٤ٗچٍب٣ِٔىؼتػ٥ٕكغبش٢ثبػض٘صد٤هٔٛازداػٕبَل٥ٛدث٥ؿشسدزٔدَ
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-ٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٜ٘ؿدٌٜسْثسغب٘ش3/0٣ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشغَّٛفسل)دزحبِزد٥ؽغبش٢ٚازٖٚ:11-3ؾىُ

 ا٘د(.

ٞب٢اِٚد٘جسي،ٔدَ-غبش٣ِ٢بدٜاشاٍِٛز٤شٓٚازٖٚٞب،ٔؿجفاغزوٝثباغشفثبدلزدزا٤ٗؾىُخٛاٞدؾد.

ثبؾٙد.غبش٣ٔ٢لبثُسؿج٥فٚٔدَچٍب٣ِٔٙبغتثٝزاحش٣ٔكٙٛػ٣دساوٙدٜثبسجب٤ٗ

 

-ٌسْثسغب٘ش3/0٣ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشغَّٛ٘ػجزثٝزاغشب٢لبئٓ)افم٣زاغشبٞب٢:افصا٤ؽٕٞٛازغبش٢دز12-3ؾىُ

(.ا٘دحرفؾدٜٔشسٔىؼت
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-ٌسْثسغب٘ش3/0٣ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشغَّٛ)ثٛدٖٚافصا٤ؽٕٞٛازغبش٢افم٣:اػٕبَٕٞصٔبٖل٥ٛدٔظجز13-3ؾىُ

(.ا٘دحرفؾدٜٔشسٔىؼت

 

ٌسْثس3/0ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشغَّٛٔشس٢)30دزػٕك(13-3)ؾىُغغحثب ٢اػػبْاش٤ؿ٣:ٕ٘ب14-3ؾىُ

(.ا٘دٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٜ٘ؿدٜغب٘ش٣
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ثسا٢،ٚػٛد٘دازدوٝاعلاػبرچٙدا٣٘دزٔٛزدغبخشبزش٤سغغح٣ثٝا٤ٗٞب٢ٚالؼ٣،ثبسٛػٝغبش٢دادٜدزٚازٖٚ

سٛا٣ِٖٔرا،اضبف٥٘٣بشاغزاعلاػبرثٝؾٙبغ٣،سسوسدٖآٖثٝٔدَش٥ٟٔٗ٘ب٣٤ٚ٘صد٤هثجؿ٥دٖٔدَثٟجٛد

غبش٢زٚ٘دٚازٖٚٞبزاثٝػٙٛاٖل٥دٚازدضئٛف٥ص٤ى٣اغشفبدٜٚ٘شب٤غآٖٞب٢د٤ٍس٢ٔظُا٘ٛاعف٥ّشسٞب٢زٚؼاش

ٞٙؼبز٢اغشفبدٜٕ٘ٛد.٥ٕٗٔسشث٣سٛاٖاشف٥ّشسٞب٢فبشٔح٣ّثسا٢سجٕ٘ٛد.ثسا٢ٔظب٣َٔ

ثباغشفبدٜاش(15-3)،دزؾىُٔسوتٔب٘دٜحبقُاشٔدَٔكٙٛػ٣٘مؿٝآ٘ٛٔب٣ِثبل٣ ودٞب٢آٔدٜاغز.

MATLAB ػٙٛاٖ 2011kmenArisoy and Di ,)1غبفزدٛسٗسحز شا٤ٚٝف٥ّ(، شا٤ٚٝشسٞب٢ ٚ سٕب٤ُسٕب٤ُ

ٞب٤ذسث٥ِٛه دادٜ، ؾىُثٝ دز آٖ ٘شب٤غ ٚ اػٕبَ ٞب (16-3)ٞب٢ اغز(3-17)ٚ ؾدٜ ؛آٚزدٜ ثٝوٝ سٛػٝ ثب

ز٢ٚؾىُلسازٌسفشٗٔىبٖقح٥حٔدَ ثس ٣ٔٞب ٔؿبٞدٜ ػُٕٞب، اغشفبدٜ، ف٥ّشسٞب٢ٔٛزد وٝ لبثُؾٛد وسد

زٚ٘د.غبش٢ثٝؾٕبز٣ٔسدٖٚاز٥ٖٚدولج٣ِٛداؾشٝٚاثصازٔٙبغج٣ػٟزٔم

 

٣ٔسوت.ٔكٙٛػٔدَاشحبق٣ٌُسا٘ٔب٘د٣ٜثبل٣آ٘ٛٔبِ٘مؿٝ:15-3ؾىُ

                                                           
1
 Poten Soft 
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ٞب٢ٌسا٣٘ٔدَٔكٙٛػ٣ٔسوت.ز٢ٚداد٤ُٜسٕب٤ٝشاّٚشس٥فوسدػُٕاشحبقُ٘مؿٝ:16-3ؾىُ

 

 ٞب٢ٌسا٣٘ٔدَٔكٙٛػ٣ٔسوت.دادٜٞب٤ذسث٥ِٛهز٤ُ٢ٚسٕب٤ٝشاّٚشس٥فوسدػُٕاشحبقُ٘مؿٝ:17-3ؾىُ
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 ًوىیگٌجذهذل هصٌَػی  -3-4

ٔدَٔكٙٛػ٣ثسا٢ثسزغ٣ٔدَ اش سجب٤ٗچٍب٣ِٔٙف٣، ٚ ػصئ٥برث٥ؿشس ثب دد٤دٜد٥چ٥دٜٞب٣٤ ثب وٝ ٞب٢سس

وٝاش٤هلػٕزث٥ض٣ؾىُدزدزا٤ٗٔدَ(.18-3اغشفبدٜؾد)ؾىُ،ث٥ؿشسٕٞبًٞٙثبؾدؾٙبغ٣ش٥ٔٗ

ٔشس2200ٚٔشسٚػٕكدب٥٤ٗآ300ٖ،ػٕكثب ٢غبخشبز،٢ؾىُدزدب٥٤ٗدزغزؾدٜاغزثب ٚٔٙؿٛز

ٔشسٔىؼتاغز.ثسغب٘ش٣ٌسْ-5/0ثبٔح٥ظاعساف،چٍب٣ِآٖٔمدازسجب٤ٗ

 

ٔكٙٛػ٣ٌٙجدٕ٘ى٣.ٔدَثؼد٢غٝ:ٕ٘ب18٢-3ؾىُ

ؾدوٝدزآٖسجب٤ٗچٍب٣ِٔسوصؾىُحبقُ(19-3)غبش٢،ٔدَؾىُفسلٚازٖٚٔمبد٤سد٥ؽاشثباغشفبدٜ

ا٘دٕٚٞچ٥ٙٗؾى٥ُ٘صثٝغٕزٔٙبغتثٛدٜأباعسافؾىُ،دازا٢سجب٤ٗچٍب٣ِوٕشس٢٘ػجزثٝٔمدازٚالؼ٣

ب٥٤ٗ(ثٝخٛث٣ثبشغبش٢٘ؿدٜػٕكوؿ٥دٜؾدٜاغز.دزا٤ٗلػٕز،ػصئ٥برؾىُ)ثبز٤هؾد٣ٌاشثب ثٝد

 افصا٤ؽضس٤تٕٞٛثبسٛػٝث٥ٔٝصاٖوؿ٥د٣ٌػٕاغز. اػٕبَازغبش٢دززاغشب٢لبئٓٚم٣،دزٔسحّٝثؼدثب

ٔدَٔٙبغج٣حبقُؾد)ؾىُ ٕٞب20ٖ-3ل٥دٔظجزثٛدٖ، سٕسوص٣ٔٝعٛزوٝدزا٤ٗؾىُٔلاحظ(. ؾٛد،

سسٚاشوؿ٥د٣ٌػٕم٣ٔدَػ٥ٌّٛس٢ؾدٜاغز؛ٕٞچ٥ٙٗػصئ٥بس٣سجب٤ٗچٍب٣ِٔغّٛةدزٔسوصؾىُٚغ٥غ
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،(20-3اشؾىُ)ؾد٣ٌاشثب ثٝدب٥٤ٗثٝخٛث٣ٕ٘ب٤بٖاغز.ػٟزدزنثٟشسٔدَثٝدغزآٔدٜٔظُثبز٤ه

(آٚزدٜؾدٜاغز.22-3ٚ)(21-3ٞب٢)دزؾى٥ُ٘صآٖثؼد٢ٕ٘ب٢غٝ

 

.فسلغبش٢ثباغشفبدٜاشٔمبد٤سد٥ؽ:ٚاز19ٖٚ-3ؾىُ

 

.غبش٢لبئٓ:اػٕبَٕٞصٔبٖل٥ٛدٔظجزثٛدٖٚافصا٤ؽٕٞٛاز20-3ؾىُ
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-ٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٜ٘ؿدٌٜسْثسغب٘ش٣-2/0اشث٥ؿشسٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِغَّٛ)(20-3)ثؼد٢ؾىُ:ٕ٘ب٢غ21ٝ-3ؾىُ

 (.ا٘د

 

ٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽٌسْثسغب٘ش٣-2/0اشث٥ؿشسٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِغَّٛ)(20-3)ثؼد٢ؾىُغٝ-:ٔمغغػسض22٣-3ؾىُ

 (.ا٘ددادٜ٘ؿدٜ
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 دارهروت ضیتهذل هصٌَػی  -3-5

 دز ثسزغ٣ٔدَٔكٙٛػ٣ثٝسح٥ّا٤ٗلػٕز، د٥چ٥دُٜٚ اغزسس .(li and Oldenburg, 1998)دسداخشٝؾدٜ

ٔشفبٚس٣اشؾ٥ت،سجب٤ٗچٍب٣ِ،عَٛ،ػسلٚازسفبعدازا٢ا٤ٗٔدَٔكٙٛػ٣اشدٚدّٝسؿى٥ُؾدٜاغزوٝ

23ٚ-3)ؾىُٔشسٔىؼتاغزٌسْثسغب٘ش1ٚ8/0٣سث٣ثٝسسس٥ت٤ىد٤ٍسٞػشٙد.سجب٤ٗچٍب٣ِدّٝؾسل٣ٚغ

3-24).

ؾٛد٤ب٘ٝ،ٌٛ٘ٝاعلاػبرا٥ِٚٝٚل٥د٢،ٔدَٔٙبغج٣حبق٣ُٔػٟزثسزغ٣ا٤ٗ٘ىشٝوٝآ٤بثد٥ٖٞٚچاثشدا

-3(ٚ)26-3(،)25-3ٞب٢)ثبٕ٘بٞب٢ٔجشّف٣دزؾىُ ٘ش٥ؼٝآٖ فسل،ا٘ؼبْؾدٚثبحبِزد٥ؽغبش٢ٚازٖٚ

-ؾٛدوٝسجب٤ٗچٍب٣ِٔدَ(،ٔؿجف27٣ٔ-3(ٚ)26-3(،)25-3ٞب٢)ثبدلزدزؾىُ(آٚزدٜؾدٜاغز.27

چٙبٖ،ػٟزا٘دأبٞٓٞبثٝػٕكوؿ٥دٜؾدٜثٛدٖٔدَ،سبحدش٤بد٢ثبشغبش٢ٚٔدَا٢دّٝٞب،٘ػجشبٔٙبغت،

دزؾسا٤ظػدْٚػٛدوسدا٤ٗزٚؼدز٘ش٥ؼٝػُٕثبؾد.ٞب٢ٔجبِفدزدٚدّٝ،ثٝخٛث٣لبثُسؿج٥ف٣ٔؾ٥ت

لجَٛاغز.اعلاػبرا٥ِٚٝلبثُ

 

 )ٕ٘ب٢ػٙٛث٣(.4ثؼد٢ٔدَٔكٙٛػ٣:ٕ٘ب٢غ23ٝ-3ؾىُ
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ثؼد٢ٔدَٔكٙٛػ٣)د٤داشثب (.:ٕ٘ب٢غ24ٝ-3ؾىُ  

 

 فسل)ٕ٘ب٢ػٙٛث٣(.غبش٢دزحبِزد٥ؽ:ٚاز25ٖٚ-3ؾىُ
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ٔشسٔىؼتٌسْثسغب٘ش33/0٣ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشفسل)غَّٛغبش٢دزحبِزد٥ؽ:ٕ٘ب٢ػٙٛث٣ٚاز26ٖٚ-3ؾىُ

ا٘د(.ٕ٘ب٤ؽدادٜ٘ؿدٜ

 

ٔشسٔىؼتٌسْثسغب٘ش33/0٣ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشفسل)غَّٛغبش٢دزحبِزد٥ؽ:ٕ٘ب٢ثب ٣٤ٚاز27ٖٚ-3ؾىُ

 ا٘د(.ٕ٘ب٤ؽدادٜ٘ؿدٜ
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ٞبوبٔلأؿٟٛداغزا٤ٗل٥دز٢ٚدادٜٞب٢ٌسا٣٘،سبط٥سٔظجزبَل٥دٔظجزثٛدٖز٢ٚدادٌٜبْثؼدثباػٕدز

٥ٔصاٖسجبدزا٤ٗؾىُ(.29-28ٚ3-3ٞب٢)ؾىُ ٞب اشوؿ٥د٣ٌٔدَدز٤ٗچٍب٣ِٔسوصؾىُثٟجٛد٤بفشٝ،

 .اغزعَٛ،ػسل،ازسفبعٚؾ٥تدٚدّٝوبٔلأؿجفػٕكػ٥ٌّٛس٢ؾدٜٕٚٞچٙبٖٔشفبٚرثٛدٖ

 

غبش٢)ٕ٘ب٢ػٙٛث٣(.:اػٕبَل٥دٔظجزثٛدٖثٝٚاز28ٖٚ-3ؾىُ

 

ٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽٌسْثسغب٘ش245/0٣ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِوٕشساشغبش٢)غَّٛ:اػٕبَل٥دٔظجزثٛدٖثٝٚاز29ٖٚ-3ؾىُ

ا٘د(.دادٜ٘ؿدٜ
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 فصل چْبرم

 

 

 ّبی ٍالؼیسبزی دادٍُارٍى
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 همذهِ -4-1

)ٚالغدزٔجُٞبٌٙجدٕ٘ى٣ٞب٢ٚالؼ٣ٔحدٚدٜاوشؿبف٣وس٥ٔٚزغجصٚاز،ٌٙجدٕ٘ى٣لٓٚ،دادٜلػٕزٗدزا٤

ا٘د.لبثُذوساغزوٝسؼٟد٤ٛ٘ػٙدٌبٖفمظٔسثٛطثٝٔٛزدلسازٌسفشٝغبش٢ثسزغ٣ٚٔدَوؿٛزآٔس٤ىب(ٔٛزد

ٔٙد٢ٚوبزٛدٜاغزأبثٝد٥ُِػلالٝثٞب٢ٚالؼ٣ٔحدٚدٜاوشؿبف٣وس٥ٔٚزغجصٚازدادٜغبش٢ا٤َٚؼ٣ٙٚازٖٚ

ا٘د.ٞب٢ٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣لٓٚٞٛٔج٥ُ٘صٔٛزدسح٥ُّلسازٌسفشٝث٥ؿشس،دادٜ

 هحذٍدُ اوتطبفی وبًسبر ورٍهیت سجسٍارسٌجی ّبی گراًیثؼذی دادُسبزی سٍِارٍى -4-2

 سیر()رٍستبی چطوِ

٘صد٤هثٝسجد٤ُؾد1ٜٚثٝفسٚوسْٚآ٥ِٖٛدػٟب٣٘ػٕدٜساغزوٝوس٥ٔٚز،وسْٚٞب٢ثبازشؼ٤ى٣اشوب٘ٝ

70 س٥ِٛدفسٚوسْٚٚػٛدؾٛد.شً٘ٔكسف٣ٔس٥ِٛدفٛ دضددزقدآٖدز ٥ٞچػب٘ؿ٣ٙ٥ثسا٢وس٥ٔٚزدز

آٖ؛٘دازد سٛش٤غػغساف٥ب٣٤ثػ٥بزٔحدٚدٔٙبثغوس٥ٔٚز، دزوٝا٤ٗػبُٕٔٞساٜثب ٞب٢زاٞجسد٢ؾٕبزوب٣٘زا

 اغز. دادٜ ٔبدٜولساز  غجز، غ٥سآ٣ٙٞ آ٥ِبضٞب٢ فٛ د، ٕٞچٖٛ ٣ٕٟٔ قٙب٤غ ا٥ِٚٝ س٥ٔٚز، ٔٛادد٤سٌداشٞب،

 (.1986Atkinsonand  Edwards ,؛3138دٛز، ٤ؼمٛةاغز) ٌس٢ز٤جشٝ ٚ ٘ػٛش قٙب٤غؾ٥ٕ٥ب٣٤،

ٚ  ؼد٣٘ٔ ٞب٢ػدغ٣ ٚ ا٢ ٤ٝ قٛزر ثٝ آٖ ٘ٛع دٚ وٝ ؛اغز ؾدٜ ؾٙبخشٝ ػٟبٖ دز وب٘ػبزوس٥ٔٚز ٘ٛع چٟبز     

et  Barkerداز٘د) وٕشس٢ ا٥ٕٞز اَٚ، ٘ٛع دٚ ثٝ ٘ػجز وٝ؛ٞػشٙد دلاغس ٚ  سس٤ز قٛزر ثٝ آٖ د٤ٍس ٘ٛع دٚ

al., 2006  ا٤ساٖ اف٥ِٛ٥ش٣ ٞب٢وٝوٕذّىع؛داز٘د اف٥ِٛ٥ش٣ خبغشٍبٜ ا٤ساٖ وس٥ٔٚز ٢وب٘ػبزٞب٢ٕٞٝ سمس٤جب(.

 دبوػشبٖٚدزغسةثٝ لج٥ُ اش آغ٥ب ٞب٢اف٥ِٛ٥ز ثم٥ٝ دزؾسقثٝ وٝ ؛سش٥عاغز اف٥ِٛ٥ش٣ وٕسثٙد اش ثجؿ٣

غ٣ذخب٤سػد(.1383دٛز،ؾٛد)٤ؼمٛة٣ٔ ٚقُ ازٚدب ؾسق ٚ سسو٥ٝ لج٥ُ اش ٔد٤شسا٘ٝ٘بح٥ٝ دز ٔٛػٛد ٞب٢اف٥ِٛ٥ز

 ب٤سثٝعٛزٔؼَٕٛثبٞبزشثٛزض٤زٚا٘جب٣٘ؾٛد.ا٤ٗذخٞب٢آِذ٣ٔؿبٞد٣ٜٔغبِجبدزدس٤دٚس٥زوس٥ٔٚز،ٚا٘جب٣٘

                                                           
1
 Ferrochrome 
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ؾٛد.ا٤ٗذخب٤سثٝعٛزٔؼَٕٛثبٞبزشثٛزض٤زٚدس٤دٚس٥زاشٞب٢آِذ٣ٔؿبٞد٣ٜٔغبِجبدزدس٤دٚس٥ز٥ٔٚز،وس

وس٥ٔٚز اش آٖ ثجؽاػظٓ وٝ ٔسوص٢ٞػشٙد دازا٢ٞػشٝ ٔؼٕٛ  ٔرثٛز ذخب٤س ٞػشٙد. د٥٘ٚزٕٞساٜ ٘ٛع

د٥٘ٚز ٣ِٚثٝ؛ثبؾٙدوس٥ٔٚز٣ٔٞب٢ٔٛػٛددزذخب٤سوس٥ٔٚزس٥خآِذ٣حب٢ٚٔمداز٢سؿى٥ُؾدٜاغز.

(.1383دٛز،)٤ؼمٛةداز٘دٞب٣٤غ٥ساشا٤ٛ٥ِٗٚغسدب٘ش٥ٗعٛزو٣ّثٝٔمدازخ٣ّ٥٘بچ٥صوب٣٘

 ّبی اوتطبفی ورٍهیترٍش -4-2-1

 ٣ثبٔٙغمٝاِٚشسأبف٥هوس٥ٔٚز،ٕٞؼٛاز٢وس٥ٔٚزا٘جب٘غٛدٔٙدسس٤ٗزإٞٙب٢اوشؿبف٣ؾٙبغ٣،اش٘ظسش٥ٔٗ

ٞب٢اف٥ِٛوٕذّىع ٌبثسٚٞب، ٔٙبعكد٥٘ٚزش٤س ٤ٚطٜ ثٝ ثسا٢وس٥ٔٚزاغزغ٣ٍٙٞب٢ٚاحد٥ش٣اغز. ث٥ٟٙٝ

(, 1974Kramersand  Peterset al, 1948;  Flint) ػدغ٣. فٛلب٣٘٘صد٤ى٣ ثجؽ دز وس٥ٔٚز ثصزٌشس ٞب٢

وٕذّىع دز د٣ٞبزشثٛزض٤ز ثسا٢ خٛث٣ زإٞٙب٢ ٔؼٕٛ  اف٥ِٛ٥ش٣ اغٞب٢ وس٥ٔٚز سٕسوص ٔىبٖ .زػٛئ٣

ػٛأُسىش٥٘ٛى٣ثٝٚغ٥ّٝٞب٢ٔجشّفاف٥ِٛ٥زػٛئ٣ثسا٢وس٥ٔٚزدزقٛزرػبثؼب٘ؿدٖثجؽد٣ٕٞچ٥ٙٗ

دٛز، ٤ؼمٛة)قٛزر٥ٌسد،ٞب٣٤وٝٞبزشثٛزض٤زٔؼبٚزٚاحدٞب٢ٌبثسٚلسازٌسفشٝاغزثب٤ددزٔىبٖ؛ٔب٘ٙدٌػُ

(.1986Atkinsonand  Edwards ,؛3138

ٌػُ ٚػٛد دد٤دٜ زٌٝٞب، ٚ ٔٙغمٝ دز ٥ٙٔص٤زغسدب٘ش٣ٙ٥ؾدٖ دبزٜ،ٞب٢ ٣ٔدز ٔٛازد ٟٔٙدظا٢ سٛا٘د

دزٖٚسٛدٜثٝغٕزٚػٛد٤ه٘ب٣ٍٕٙٞاوشؿبفزا و٣ٔٝٞب٢اِٚشسأبف٥هدز زإٞٙب٣٤سٛا٘دوس٥ٔٚزثبؾد،

وبٖوٙد. ٔجكٛـ ٚشٖ ثٛدٖ ثب  ثٝ سٛػٝ وس٥ٔٚزثب ٌسا٣٘ ٘ػجز غًٙ ٥ٔصثبٖ، غًٙ زٚؼ غٙؼ٣ثٝ

(.1391)آلبػب٣٘،دزاوشؿبفذخب٤سوس٥ٔٚزاغز ٔشدا٣ِٚ ئٛف٥ص٤ى٣ض

آِجب٤ٚ٣ٌ٘ٛػلا٢ٚسؼ٥٥ٗٚ ثباغشفبدٜاشا٤ٗزٚؼ،ٔٙبعكٔؼد٣٘وس٥ٔٚزثػ٥بز٢دزوؿٛزٞب٢سسو٥ٝ،

(9571(ٚد٤ٛ٤عٕٚٞىبزاٖ)1945(.ٞبٔسٕٚٞىبزاٖ)Kospiri et al, 1999ا٘د)ثسداز٢لسازٌسفشٝٔٛزدثٟسٜ

 ٚزٚحب٣٘وبٔىبز(،1387زٚحب٣٘)وبٔىبز(،1383٘ؼبس٣)(دزسسو٥ٝ،٤1956ٍُٛ٘)(1952ٚاز٥ٌٗ)دزوٛثب،
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1388ث٥ى٣) 1391ٚآلبػب٣٘)(، ٕٞىبزاٖ)( ٚ دسداشؼداد1392ٜآشاد اش اغشفبدٜ ثب ا٤ساٖ، دز -ٞب٢ٌسا٣٘(

ٙٙد.ٞب٢وس٥ٔٚش٣ٔجشّف٣زاؾٙبغب٣٤وٞٙؼبز٢غٙؼ٣،سٛا٘ػشٙدث٣

 ٍ جْبى هختصری درثبرُ وبًسبرّبی ورٍهیت ایراى -4-2-2

دزثس٥ٌس٘دٜغًٙ آذٞب٢ ٘ٛع اش ث٥ؿشس ا٤ساٖ دز )دس٤دٚس٥ز،وس٥ٔٚز ٥ٙٔص٤ٓ ٚ آٞٗ اش غ٣ٙ ثػ٥بز ز٤ٗ

ٞبغسدب٘ش٥ٙ٥ز،د٥سٚوػ٥ٙ٥ز(ٞػشٙد.وب٘ػبزٞب٢وس٥ٔٚزا٤ساٖثبسٛػٝثٝؾىُ٘بٔٙظٕٓٚٞسا٣ٞغسدب٘ش٥ٙ٥ز

دس٤دٚس٥ز ٚ٣ٔ ٘ظس ثٝ آِذ٣ثبؾٙد.ٞب٢غسدب٘ش٣ٙ٥ؾدٜ، ٘ٛع اش غبِجب ٕ٘ٛ٘ٝزغدوٝ ثسا٢ثؼض٣اش ٞب٢اِجشٝ

ا٢اغزٌصازؼوب٘ػبزٞب٢وس٥ٔٚزدزػٙٛةا٤ساٖ٘ٛػ٣٘ظٓٚد٥ٛغش٣ٍوٝاشٔؿجكبروب٘ػبزٞب٢٘ٛع ٤ٝ

اغز. قٛزرؾدٜ وس٥ٔٚزثٝ اعسافغجصٚاز، ٔؼبدٖ ٔب٘ٙد وب٘ػبزٞب اش ثؼض٣ سٛدٜدز داخُ ٞب٢ػدغ٣دز

(.1383دٛز،)٤ؼمٛةؾٛ٘دؿبٞد٣ٜٔغسدب٘ش٥ٙ٥ش٣ؾدٜٔ

ٕٝ٘ٛ٘ وب٘ػبزاش ٢٣ٔٞب٢ثبزش ػٟبٖ، )آٔس٤ىب(،وس٥ٔٚزدز اغش٥ُٚاسس ثٛؾِٛد)آفس٤مب٢ػٙٛث٣(، سٛاٖثٝ

ٙٛث٣ٝش٤ٕجبثٜٛٚآفس٤مب٢ػدا٤هثصزي)ش٤ٕجبثٜٛ(،وٜٛدٖٚٔٛا)٥٘ٛشِٙد(،٘بح٥ٝوبٔبٌئ٣)وٛثب(ٚ...٘بْثسدو

(.1383دٛز،)٤ؼمٛةزٚ٘دؾٕبز٣ٔثٝذخب٤ساق٣ّوس٥ٔٚزػٟب٣٘ػصء

 هؼرفی هٌطمِ هَرد هطبلؼِ -4-2-3

(1391غجصٚاز)آلبػب٣٘،دزٔٙغمٝغٙؼ٣ٌسا٣٘ٔغبِؼبرٞب٢اغشفبدٜؾدٜدزا٤ٗلػٕز،اشٌصازؼدسٚضٜدادٜ

دزغٙؼ٣ٞب٢ٌسا٣٘ٔبحكُوبزقحسا٣٤ثسداؾزدادٜعسحدطٚٞؿ٣،س٥ٟٝؾدٜاغز.ا٤ٗدسٚضٜ،دزلبِت٤ه

 ؾسق ش٥ٔٗ؛ثبؾد٣ٔغجصٚاز ؾسوز دزخٛاغز ثٝ ،شٔبٖوبٚاٖوٝ ثٟبز اٚاخس 1391دز ، ٔٙظٛز ٔغبِؼبرثٝ

سؼ٥٥ٗ٘مبطث٥ٟٙٝحفبز٢ثسا٢اوشؿبفوس٥ٔٚزؾٙبغبئ٣ٚضؼ٥زوب٣٘ػٟز٣ضئٛف٥ص٤ى ؾد.غبش٢ٚ ا٘ؼبْ

سٛغظس٥ٓضئٛف٥ص٤هدا٘ؿٍبٜؾبٞسٚدا٘ؼبْؾدٚسفػ٥سدسداشؼثسداؾزدادٜ،ا٘ؼبْسكح٥حبر،حُسٕب٣ٔٔسا

ٞب٢ٌسا٣٘(ٞٙؼبز٢ٔب٘دٜث٣ٚدزا٤ٗسحم٥ك،لػٕش٣اش٘ش٥ؼٟٝ٘ب٣٤ٌصازؼٔروٛز)٘مؿٝثٌٛٝوبُٔٚثبل٣
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٥ٌسدغبش٢لساز٣ٔسح٥ُّٚٔدَسؼص٤ٝٚٔٛزد ٔٛزدٔٙغمٝٔٛزدٔغبِؼٝ، دز ثٝاخشكبزٔغبِج٣آٚزدٜؾدٜ.

(ٔساػؼٝوسد.1391غٙؼ٣غجصٚاز)آلبػب٣٘،سٛاٖثٌٝصازؼدسٚضٌٜسا٣٘اغزٚػٟزاعلاػبرث٥ؿشس٣ٔ

غجصٚازؾسقآثبددزؾٙبغ٣غّغبٖدزثجؽ٥ٔب٣٘٘مؿ٤ٝىكدٞصازْش٥ٔٗسمس٤جب٢ٔٛزدٔغبِؼٝ،ٔحدٚدٜ

دز،غجصٚاز250000/1٘مؿٝاشثسٌسفشٝؾٙبغ٣ش٣اش٘مؿٝش٥ٔٗلػٕ.ؾٛدٚالغ٣ٔخساغبٖزض٢ٛدزاغشبٖ

 وٝٔحدٚدٜٔٛزدٔغبِؼٝثبوبدزشزدزً٘ٔؿجفؾدٜاغز.(آٚزدٜؾدٜاغز1-4)ؾىُ

٘مؿٝاشثسٌسفشٝ)ٔٙغمٝٔٛزدٔغبِؼٝؾٙبغ٣ش٥ٔٗ٘مؿٝ:1-4ؾىُ

غجصٚاز(250000/1  



-4)،دزؾىGoogle Earthُافصازٚسك٤ٛسآٖثباغشفبدٜاش٘سْثٛدٜٞىشبز5ٔحدٚدٜٔٛزدٔغبِؼٝثٝٔػبحز

اغز.(2 ٘صدٞب٢ثسٚآٔدٜ ثغ٣ٍٙٔحدٚدٜ، غًٙدز ػٙعاِشساثبش٤هس٥ٌس٘دٜ ثٝٞب٢آذز٤ٗاش ث٥ؿشس وٝ ٞب

آٚزدٜؾدٜ(4-4)ٚ(3-4)ٞب٢وٝدزؾىُ؛ثبؾد٣ٔؾدٜسبِهٚٚز٥ٔى٥ِٛزسجد٤ُ ٞب٣٤٘ظ٥سغسدب٘ش٥ٗٚوب٣٘

زاغ ٞب٢ٌسا٣٘دادٜ(.1391)آلبػب٣٘، سٛغظدغشٍبٜ ٔحدٚدٜ ا٤ٗ ٌسا٣٘غٙؼ٣ غبخزؾسوزCG5غٙغ ،

ٔشس٢،ثسداؾز٥ٌ10س٢ٞب٢ا٘داشٜا٤ػشٍبٜٔشس20ٚ٢اؾزثٝفبقّٝخظثسد18،ثٝقٛزرغ٥ٙشسوعوب٘بدا

ؾدٜاغز.
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(.1391)آلبػب٥،٣٘دزز٢ٚلّٝوٜٛشادٜحمبطچٟبزٌٛؼٔحدٚدٜٔٛزدٔغبِؼٝٚٔٛل٥ؼزأبْ:2٘-4ؾىُ

 
ٚاحدٞب٢غ٣ٍٙاِشساثبش٤ى٣)ٔؼٕٛػٝاف٥ِٛ٥ش٣(وٝ:3-4ؾىُ

(.1391)آلبػب٣٘،دزث٥ؿشسٔٛازدثٝغسدب٘ش٥ٗسجد٤ُؾدٜاغز

 
ٚاحدٞب٢غ٣ٍٙاِشساثبش٤ى٣غسدب٘ش٣ٙ٥ؾدٜ:4-4ؾىُ

(.1391)آلبػب٣٘،
 

 ّبی ٍالؼیدادُ سبزیآهبدُ -4-2-4

 ٘ؿبٖ(،5-4)ؾىُ وبُٔ ثٌٛٝ ٘مؿٝ ٌسا٣٘دادٜدٞٙدٜ ٔحدٚدٜٞب٢ ا٤ٗ غٙؼ٣ دسداشؼاغز. دز ٌبْ ا٥ِٚٗ

ػٕكاشٔٙبثغٞب٢و٤ٓؼ٣ٙػداغبش٢آ٘ٛٔب٣ِ؛ٞباش٤ىد٤ٍساغزسفى٥هآطبزآ٘ٛٔب٥ٔ،٣ِداٖدشب٘ػ٥ُٞب٢زٚؼ

اشاطسارغبخشٕب٣٘ٔٛػٛددزٔب٘دٜوٝٔج٥ٗسبط٥سارغغح٣٘بؾ٣ٚغ٥ّٝس٥ٟٝ٘مؿٝآ٘ٛٔب٣ِثبل٣ٝثػ٥ٕك
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(. 1988CoruhRobinson and ,ز)ٔٙغمٝاغ

 

.غجصٚازحدٚدٜاوشؿبف٣ٔوبُٔثٌٛٝ٘مؿٝ:5-4ؾىُ

 

اشآٖ ثبزشغبش٢آطبزغغح٣اغز، وٝٞدف، اشزٚؼحرف،ا٢٘بح٥ٝاشٔح٢٣ّٞبآ٘ٛٔب٣ِػداغبش٢ثسا٢ػب

اغشفبدٜؾد٥ٍّٙ٤ٚٚ2ٙه 1ٔٛ٘شبضؾسوزضئٛغبفزصازٞب٢آغ٥عثباغشفبدٜاش٘سْاف،8سب1غغح٣دزػبرزٚ٘د

ثسا٢سؼص2ٚٝ٤اشثسزغ٣٘شب٤غحبقُاشا٤ٗزٚؼٚ٘جٛدسغ٥٥سارػد٢دزآٟ٘ب،٘مؿٝحبقُاشزٚ٘دٚدع

(6-4)ؾىُسح٥ّقُا٘شجقبةٌسد٤د ا٤ٗسحم٥كثسز٢ٚلػٕزلبثُذوساغزوٝ.(1391)آلبػب٣٘، سٕسوص

-4)ؾىُاغزٜثسداؾش٣دٞٙؼبز٢اق٣ّٔٛػٛددزغسةٔحدٚثسداؾش٤،٣ؼ٣ٙث٣ؤُحدٚدٜسس٢اشوٛچه

ٞب٣٤ثسٚغسةٔحدٚدٜثسٚ٘صد٣ٌػٙٛةدزٔؿبٞدارقحسا٣٤،ؾٙبغ٣ٔٙغمٝٚثبسٛػٝثقٝاعلاػبرشٔق٥ٗ.(7

 ثب وٝ ؾد ٔؿبٞدٜ ش٥ٔٗ غغح وب٣٘ز٢ٚ ٕٞقشا٣٤زٚ٘د ثقٝ غسدب٘ش٣ٙ٥ سٛدٜ دزٖٚ ثقبوس٥ٔٚز ٥ٙٔص٤ز ساٜ

ا٤ٗزخٕٖٙٛا٘غجبقش٤بد٢دازد،دٌسغب٣٘سبِى٣ ؾىُوٝ دز ث٥ض٣ٔؿى٣(7-4)ٞب اغزثب ٔؿجفؾدٜ

                                                           
1
 Geosoft, Oasis montaj 7.0.1 

2
 Winglink 
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 اػشجبزغٙؼ٣ٚازٖٚٞبٞٙؼبز٢ثسا٢سؼ٥٥ٗٔسشث٣(.1391)آلبػب٣٘، د٤ٍسزٚؼٚٔمب٤ػٝٚ ٞب٢سب٥٤دغبش٢ثب

اػٕبَدزػٝدٚٞٙؼبز٢ثبل٥ٕب٘دٜثٝ٘مؿٝث٤٣ذسث٥ِٛهف٥ّشسٞب٢شا٤ٚٝسٕب٤ُٚشا٤ٚٝسٕب٤ُٞب،ؾدٜضئٛف٥ص٤ى٣

عٛزٕٞبٖاغز.غبش٢ٔمب٤ػٝؾدٜٚثب٘شب٤غحبقُاشٚازٖٚ(آٚزدٜؾد9ٜ-4(ٚ)8-4)ٞب٢ٚ٘شب٤غآٖدزؾىُ

ا٤ٗؾىُ دز وٝ ثب ثٝد٥ىبٖٞب ؾٕبَ اش سٛػٝ، ٌػشسؼافم٣آ٘ٛٔب٣ِٔٛزد اغز، ٞب٢ٔؿى٣ٔؿجفؾدٜ

.(12-4)ؾىُغبش٥٘٢صٔؿبٞدٜوسدسٛاٖدزٔدَىشٝزاثٝخٛث٣ٔ٣٘ا٤ٗوٝد٢ٔشغ٥سثٛدٜػٙٛةدازا٢زٚ٘



 

.دٚٔسسجٝثب٣غغحزٚ٘دزٚؼث٢ٝا٥ٝ٘بح٢ٞٙؼبز٣ثاطسارحرفاشحبقُٕب٘د٥ٜثبل٢ٞب٢ٞٙؼبز٣ث٘مؿٝ:6-4ؾىُ

 



67 

 

 

.دٚٔسسجٝثب٣غغحزٚ٘دزٚؼث٢ٝا٥ٝ٘بح٢ٞٙؼبز٣ثطساراحرفاشحبقُٕب٘د٥ٜثبل٢ٞب٢ٞٙؼبز٣ث٘مؿٝ:لػٕش٣اش7-4ؾىُ

 

ٞب٢غ٤٣ٍٙبسٛا٘د٘بؾ٣اشسغ٥٥سارٚاحدٞباغزو٣ٔٝوبزثسدد٤ٍسف٥ّشسٞب٢ٔروٛز،ثبزشوسدٖخغٛاز٣ٌ     

ؾٙبغ٣،ٚػٛددٌٚػُدزػٙٛةٚٔسوصٔحدٚدٜ،سب٥٤دؾدوٝٞب٢احشٕب٣ِثبؾد.دزثبشد٤دش٥ٔٗٚػٛدٌػُ

 ؾىُثب ثٝ )سٛػٝ )8-4ٞب٢ ٚ ؾد4-9ٜ( ؾٙبغب٣٤ ؾىُ دز ٌػُ دٚ ا٤ٗ ٤ه(، ٥٘ص ٔحدٚدٜ غسة دز ا٘د.

ٌٛ٘ٝسٛا٘دث٥بٍ٘سسغ٥٥سارٚاحدٞب٢غ٤٣ٍٙب٤هٌػُدٟٙبٖ)ثد٥ٖٞٚچخغٛاز٣ٌٔؿجفؾدٜاغزو٣ٔٝ

ٞب٘دٚٚػٛدآٖاثبخغٛطٔؿى٣ٔؿجفؾدٜٞب٢ذوسؾدٜٞب،دزؾىُٛاز٣ٌا٤ٗخغ(ثبؾد.زخٕٖٙٛغغح٣

(٥٘صسب٥٤دؾدٜاغز.16-4(ٚ)15-4ٞب٢)ؾىُغبش٢ٔدَ٘شب٤غدز
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 ّبی ٍالؼیسبزی دادٍُارٍى -4-2-5

ٞبهؾجىٝٔٙظٓثٝفٛاقُا٤ػشٍب٤ٜبث٣٘سْافصازغسفسدز٤غبش٢،ثبزٚؼدزٖٚٞب٢اغشفبدٜؾدٜدزٚازٖٚدادٜ

ثبؾدداد1260٣ٜٔبقُآٖ،سؼداداغزوٝحٔشس٢ثسداؾزؾد5ٜٚخغٛطثسداؾز ٍٜب٣ِسٛدشٛغظچٔ.

٢وٝدازاٞبد٥٘ٚزثٝعٛز٘ػج٣ث٥ٔٝصاٖلبثُسٛػ٣ٟاشٔشسٔىؼتاغزوٝثسغب٘ش٣ٌس36/4ْوس٥ٔٚزثساثس

 

.٤ُسٕب٤ٝشاّٚشس٥فاشحبقُ٘مؿٝ:8-4ؾىُ

 

.ه٥ذسث٤ِٛٞب٤ُسٕب٤ٝشاّٚشس٥فاشحبقُ٘مؿٝ:9-4ؾىُ

 

٢وٝدازاٞبد٥٘ٚزثٝعٛز٘ػج٣ث٥ٔٝصاٖلبثُسٛػ٣ٟاشٔشسٔىؼتاغزوٝثسغب٘ش٣ٌس36/4ْساثسوس٥ٔٚزث

 .ث٥ؿشساغز،ٔشسٔىؼتٌسْثسغب٘ش78/2٣ٔشسٔىؼتٚغسدب٘ش٥ٗثبچٍب٣ِ٘ػج٣ثسغب٘ش٣ٌس15/3ْچٍب٣ِ

ثسا٢ا٘ؼبْٚازٖٚ اعلاػبرش٥ٔٗغبش٢ٔم٥د، وس٥ٔٚسٟٙب ؾٙبغ٣زإٞٙب٢سٛدٜ ٞب٢غغح٣ٚػٛدزخٕٖٙٛش٣،

-ٔؿجفؾدٜ(7-4ٚدزؾىُ)ا٘دؾٙبغ٣ٔحدٚدٜسب٥٤دؾدٜاغزوٝدزثبشد٤دش٥ٔٗٔحدٚد٣ٜٚغسثػٙٛث٣

 .(1391)آلبػب٣٘،ا٘د

فسلٚثدٖٚل٥دا٘ؼبْؾدوٝدزآٖزخٕٖٙٛٔبدٜٔؼد٣٘دزغغحغبش٢دزحبِزد٥ؽدزٌبْاَٚ،ٚازٖٚ

ٚ ثٝؾىُثبزش )ؾىُش٥ٔٗ، ٘دازد اعلاػبرش10ٗ٥ٔ-4ػٛد اغشٙبد ثٝ ثؼد، ٌبْ دز .) ثب افصا٤ؽٚشٖؾٙبغ٣،

-(وٝزخ11ٖٕٛٙ-4سسثٝٚالؼ٥ز،زإٞٙب٣٤ؾد)ؾىُغبش٢ثٝغٕزٔد٣ِ٘صد٤هسس،ٚازٖٚٞب٢غغح٣غَّٛ
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اغز.(7-4)ا٘دٚدزا٘غجبقثبؾىُٞب٢غغح٣ثبشغبش٢ؾدٜدزا٤ٗلػٕز،ثبػلأزٔؿى٣ٔؿجفؾدٜ

ؾىُ (12-4)ٞب٢دز ٕ٘بٞب٢(16-4)سب ٔدَ، عٛزٔجشّف٣اش ثٝ وداْ ٞس اغزوٝ ؾدٜ غبش٢ٟ٘ب٣٤آٚزدٜ

٥ٌس٘د.ػداٌب٘ٝٔٛزدسح٥ُّلساز٣ٔ

6/0اشوٕشس٣چٍب٤ِٗسجبثب٢ٞبغَّٛدٞدوٝدزآٖزا٘ؿب٣ٖٔغبش٢ٟ٘ب٣٤ٔدَثؼد٢،ٕ٘ب٢غ12ٝ-4ؾىُ

ٞٙؼبز٢ث٣ؾىُٔؿجفاغز،سؼداد٢ٌٛ٘ٝوٝدزا٤ٗ.ٕٞبٖا٘د٘ؿدٜدادٜؽ٤بٕ٘ٔىؼتٔشس٣غب٘شثسٌسْ

 

.فسلدزحبِزد٥ؽ)ز٢ٚغغحش٥ٔٗ(،غبش٢ٚازٖٚدلاٖ:10-4ؾىُ

وٛچه دازد ٚػٛد دساوٙدٜ سب ٘صد٤ىوٝ ش٣ٗ٥ٔ آٔدٜغغح ٞٙؼبز٢ٕٞچ٤ٗ٥ٙهث٣ا٘د؛ثب  غسةاق٣ّدز

ٞب٣٤اشآٖثسغغحلػٕزٌٚػشسؼػٕم٣ٚػب٘ج٣ٔٙبغج٣داؾشٝٚا٢حبِزؾبخٝٔحدٚدٜٔٛػٛداغزوٝ

دازد زخٕٖٙٛ (13-4)ٞب٢ؾىُ.ش٥ٔٗ ٔدَ(4-14)ٚ اش ٕ٘بٞب٣٤ ػٟزثسؼ، دٚ اش اغزوٝ ٟ٘ب٣٤ غبش٢

ا٘دٚػٟزسؼ٥٥ٗػٕكدب٥٤ٗسٛدٜخٛزدٜ ٞب٤ٗؾىُأغبثكٞب٢وس٥ٔٚش٣ٔٛػٛددزٔحدٚدٜآٚزدٜؾدٜا٘د.

-ٔشسثسآٚزد25٣ٔٞب٢دساوٙدٜٔح٥ظ،وٕشساشٔشسٚػٕكد٤ٍسسٛد45ٜسب40سٛدٜثصزيحدٚددب٥٤ٗػٕك
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(،ا٘غجبق1391غٙؼ٣غجصٚاز)آلبػب٣٘،وٝثب٘شب٤غاغشفبدٜاشف٥ّشسادأٝفساغٛٔٛػٛددزٌصازؼٌسا٣٘ؾٛد

ٔٙبغج٣دازد.

وبزثٝٞب٘بد٥ٛغش٣ٍٚؾىػش٣ٍٔح٣ّوٝدزسؿج٥فغبش٢ثب٘شب٤غف٥ّشسٞب٢فبشػٟزٔمب٤ػٝ٘شب٤غٔدَ

غبش٢ٟ٘ب٣٤(اغشفبدٜؾدٜ)ٕ٘بٞب٢د٤ٍس٢اشٔد16َ-15ٚ4-4ٞب٢،اشؾىُ(9-8ٚ4-4ٞب٢ؾىُ)زٚ٘د٣ٔ

ٞٙؼبزاق٣ّ،ث٣ػٙٛث٣دزوٙبزسٛدٜ-ٞب،٘بد٥ٛغش٣ٍٔٛػٛددزغسةٔحدٚدٜثبزٚ٘دؾٕب٣ِدزا٤ٗؾىُاغز.

ا٘د.(،٥٘صٔؿجفؾد9ٜ-4(ٚ)8-4ٞب٢)ؾى٢ُٞب٢سب٥٤دؾدٜد٤ٍسٌػ٥ٌُس٢ثٛد٣ٜٚثٝزاحش٣لبثُد



 

سس.ٞب٢غغح٣شافصا٤ؽٚشٖغَّٛغبش٢ٔم٥دثباغشفبدٜاشادلاٖٚازٖٚ:11-4ؾىُ
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.(ا٘د٘ؿدٜدادٜؽ٤ٕ٘بٔىؼتٔشس٣غب٘شثسٌس6/0ْاشوٕشس٣چٍب٤ِٗسجبثب٢ٞبغَّٛ)غبش٢ٟ٘ب٣٤ٔدَثؼد٢ٕ٘ب٢غٝ:12-4ؾىُ

 

 

 

غبش٢ٟ٘ب٣٤)ػٟزٕ٘ب٤ؽػٕكدب٥٤ٗسٛدٜثصزئٛػٛددزغسةٔحدٚدٜ(.ٔمغغػسض٣ٔدَ:13-4ؾىُ



72 

 

 

ٞب٢وٛچهٔٛػٛددزؾسقٔحدٚدٜ(.غبش٢ٟ٘ب٣٤)ػٟزٕ٘ب٤ؽػٕكدب٥٤ٗسٛدٜٔمغغػسض٣ٔدَ:14-4ؾىُ

 

 

ٔشس٢)د٤داشثب (.٢20ٟ٘ب٣٤دزػٕكغبشٞب٢ثبشغبش٢ؾدٜدزٔدٌَػُ:15-4ؾىُ
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.15-4ٕ٘ب٣٤اشٔمغغػسض٣ػٕم٣ٔسثٛطثٝؾىُ:16-4ؾىُ

 سٌجی ورٍهیت سجسٍارّبی گراًیسبزی دادٍُارٍى گیریًتیجِ -4-2-6

دادٜ سحم٥ك، ا٤ٗ ٌسا٣٘دز زٚ٘دٞب٢ ٕٞچٖٛ ف٥ّشسٞب٣٤ ثب وس٥ٔٚزغجصٚاز وب٘ػبز اوشؿبف٣ ٔحدٚدٜ غٙؼ٣

ثساغبظا٤ٗٔغبِؼٝ،غغح٣، شا٤ٚٝسٕب٤ُٚشا٤ٚٝسٕب٤ُٞب٤ذسث٥ِٛهٔٛزددسداشؼٚسفػ٥سلسازٌسفشٝاغز.

ػٕم٣آ٘ٛٔب٣ِ دب٤بٖٞٓػٟززغ٥دٖثٝػصئ٥بر٥ٔصاٌٖػشسؼافم٣ٚ دز ؾد. سؿج٥فدادٜ ٞب٢ٔٛػٛد،

الداْثٝٔدَؾىُ،وؿ٥د٣ٌػٕم٥ٔٚ٣صاٌٖػشسد٣ٌغغح٣ سس٢اشوبُٔ ثؼد٢داد٢ٜٚازٖٚغٝغبشٔٙؿب،

اٍِٛز٤ش٣ِٓ اش اغشفبدٜ ػٟزٔمب٤ػٝ٘شب٤غف٥ّشسٞب٢اغشفبدٜؾدٜ-ٞب٢ثسداؾش٣ثب ٘شب٤غ اِٚد٘جسيؾد. ثب

خٛا٣٘لبثُوٝحبقُا٤ٗٔمب٤ػٝ،ٞٓ؛غبش٢،ٕ٘بٞب٢ٔجشّفٔدَٟ٘ب٣٤ٔشٙبغتثبٞسف٥ّشسس٥ٌٟٝسد٤دٔدَ

ٔدَ ٔح٣ّثب ف٥ّشسٞب٢فبش ٟ٘ب٣٤ثسزغ٣غبش٢ثٛلجَٛ ٘ش٥ؼٝ ثٛد٘د. ٤ىد٤ٍس وٙٙدٜ سب٥٤د ٔسحّٝ ٞس دز ٚ د

حبو٣اشٚػٛد٤ه٘بد٥ٛغش٣ٍ)سغ٥٥سارٚاحدٞب٢غ٤٣ٍٙب٤هٌػُدٟٙبٖ(دزغسةٔحدٚدٜثبزٚ٘د٢ٔٙغمٝ،

ػٙٛث٣اغزو٤ٝهسٛدٜ٘ػجشبثصزيوس٥ٔٚش٣ثٝٔٛاشارآٖسؿى٥ُؾدٜاغز.ٌػشسؼغغح٣ا٤ٗ-ؾٕب٣ِ



74 

 

ٞب٢وس٥ٔٚش٣دساوٙدٜثٝػٙٛةٔشغ٥سثٛدٜٚدزػٙٛة،ثٝغٕزؾسقسٕب٤ُدازد.ٕٞچ٥ٙٗسٛدٜسٛدٜاشؾٕبَ

دب٥٤ٗسٛدٜثصزي،حدٚدػٕكا٘د.د٤ٍس٢دزٔسوصٚؾسقٔحدٚدٜٚػٛددازدوٝسب٘صد٤ى٣غغحش٥ٔٗثب آٔدٜ

  ؾٛد.ٔشسثسآٚزد25٣ٔٞب٢دساوٙدٜٔح٥ظ،وٕشساشٔشسٚػٕكد٤ٍسسٛد45ٜ

 هجلّبًوىی ذ گٌجسٌجی ّبی گراًیثؼذی دادُسبزی سٍِارٍى -4-3

ا٤ٗقؼٛدثٝوٙد.٣ٔقؼٛدش٥ٔٗثٝغٕزغغحاشاػٕبقٌٙجدٕ٘ى٤،٣هثسآٔد٤٣ٌبغش٣٘ٛاشٕ٘هاغزوٝ

ٕ٘ه.دزا٤ٙؼب(17-4ؾىُ)در٤سدا٘ؼب٣ْٔد٥سأٖٛٚز٢ٚآٖٞب٢وٕشسٕ٘ه٘ػجزثٝغًٙچٍب٣ِٚاغغٝ

دازدوٝثٝآزا٣ٔدزحبَقؼٛدثٝ ٤ٝلغٛزآةفٛلب٣ٔ٣٘ز٢ٚثب ٌساٖز٢ٔب٘ٙدػس٤ب٣٘اش٤هزٚغٗثبزفشب

-شٔب٣٘.غبشدسبٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣زاؾىُدٞدزالبدز٣ٔدازدوٝآٖٞب٣٣٤غًٕٙ٘ه)وب٣٘ٞب٥ِز(٤ٚطٌ.ثبؾد

ٔشسدف٣ٔٗوٕٝ٘هدز چٍبِاػٕبل٣ث٥ؿشساشچٙد٤ٗٞصاز دبئ٥ٗٞب٥ِز٣ٌسدد، اغّتغًٙثػ٥بز ٞب٢سساش

ٔب٘ٙد،وٝسحزفؿبزلساز٥ٌسدلبث٥ّززادازدوٝسغ٥٥سؾى٤ُبفشٝٚشٔب٣٘ا٤ٕٗ٘هاغز؛ٕٞچ٥ٙٗد٤ٍسزغٛث٣

(.http://geology.com,2015)ز٢ٚثب حسوزوٙدٌسا٤ٖهغ٥بَثب

 

زؾدٌٙجدثب.ٚاحدٞب٢زغٛث٣ز٣٤ٚغ٣ٍٙٚسغ٥٥سؾىُدادٖ٘فٛذدز٥ٔبٖدٚٚاحد:عسح٣اشٌٙجدٞب٢ٕ٘ى17:٣-4ؾىُ

(.http://geology.com,2015) دٌسد٣ٔٞب٢د٥سأٖٛثٝدزٌٖٚٙجدسى٥ُٕٟٔبػسرٕ٘هاشٔح٥ظ
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2/2ٌسدد،ٚشٖٔجكٛق٣دزحدٚدٟ٘ؿش٣ٔٝدزحبَثجبزؾد1ٖآةا٢اشٕ٘ه،وف٤هد٥ىسٜ ٤ٝوٝٚلش٣

غب٘ش٣ ثس ٔىؼتٌسْ غًٙدازٔشس د٤ٍس غًٙآٞهد. شٔبٖٟ٘ؿشٝؾدٖٞب٢زغٛث٣ٔب٘ٙدؾ٥ُٚ دز ٚشٖ،

آٖٔجكٛق٣دبئ٥ٗ لبٞسسداز٘دثٝا٤ٗخبعسوٌُِٝؾىُدٞٙدٜ حب٢ٚٔمبد٤س ٞس.٢آةاغزاثُٔلاحظٝب

طبثزثبل٣ٔب٘دٜأبٚشٖثد،ٚشٖٔجكٛـٕ٘ه٤بٔحُدفٗافصا٤ؽ٣ٔكا٘داشٜوٝػٕ ٔجكٛـؾ٥ُٚسمس٤جبً

غسا٘ؼبْٕٔىٗاغز٤بثدٚسحزفؿبز،افصا٤ؽ٣ٔٞبثٝٚاغغٝخسٚعآةاشفضب٢سجّج٥ُٔبٖآٖ غًٙآٞه

4/2ٚشٖٔجكٛق٣ثساثسثب ا٢ث٥ؿشساشعٛزلبثُٔلاحظٝٝوٝث؛داؾشٝثبؾٙدٔشسٔىؼتٌسْثسغب٘ش7/2٣سب

سس،لبدزاغززفشبز٢ٔب٘ٙد٤هبئ٥ٗو٤ٝهٔبدٜثبٚشٖٔجكٛـدػب٣٤زٚشٖٔجكٛـٕ٘هاغز.ا٤ٗسفبٚرد

-زاا٤ؼبد٣ٔٚغ٥ّٝٔٛاد٢ثب٤هٚشٖٔجكٛـثب سسدٛؾ٥دٜؾدٜاغز،ٚضؼ٥ش٣٘بدب٤دازٝغ٥بَداؾشٝثبؾدٚث

٣ٕٔ٘ب ٕ٘ه حسوز ؾسٚع ٤د. د٥ُِ ثٝ ٚسٛا٘د حسوبر سىش٥٘ٛى٣ ٥٘سٚٞب٢ سٛا٣ِز٢ٚ غ٣ٍٙ ثبؾدٞب٢

(http://geology.com, 2015.) 

ٞب٢ٕ٘ى٣ث٥ٗٞػشٝوٝؾٛ٘دثٝعٛز٢سبوٛچىشسسؿى٣ُٔ٥غبخشبزٞب٣٤ثػ٥بزثصزيدزجدٞب٢ٕ٘ى٣ٌٙ

ٔؼٕٛ ًچٙدقدآ٤ٙد،ثٝحػبة٣ٕٔ٘هس٥ِٛدٔشسثصز٣ٌداز٘د.ٚاحدٞب٢غًٙٔبدزوٝٔٙجغ8000سب800

)٤بث٥ؿشس(ش٤سغغح٢ٔشس1800سب150ث٥ٗػٕم٣ٔبسبچٙد٤ٗٞصازٔشسضجبٔزداز٘د.ٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣دز

(.18-4)ؾىُزغٙدؾٛ٘دٚدزقٛزس٣وٝؾسا٤ظسىش٥٘ٛى٣فساٞٓؾٛ٘د،ثٝغغح٣ٔش٥ٔٗٚالغ٣ٔ

 اّویت التصبدی گٌجذّبی ًوىی -4-3-1

ا٢ش٤سش٣ٙ٥ٔ٘فزٌٚٙجدٞب٢ٕ٘ى٣ثٝػٙٛأٖجبشٖ٘فزٌٚبشعج٥ؼ٣،ٔٙبثغغِٛفٛز،ٔٙجغٕ٘ه،غب٤زذخ٥سٜ

وٙٙد.٤زدفٗشثبِٝثسا٢دػٕب٘دٞب٢خغس٘بنػ٣ٌُٕٔبشعج٥ؼ٣ٚغب

                                                           
1

  Body of water 
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زاػٛازآٖعجمبرٞٓوٝو٥ّٛٔشس٢ػٙٛةثبخشس٢ػص٤سٜلؿ110ٓدزٚالغٕ٘ى٣لؿٓا٢اشٌٙجدسك٤ٛس٢ٔبٞٛازٜ:18-4ؾىُ

(http://ngdir.irٞب٢ػّْٛش٥ٔٗوؿٛز،)دب٤ٍب٣ّٜٔدادٜا٘دز٣ٍ٘سؿى٥ُدادٜٞب٢غف٥دآٞه

ٕ٘ى٣ثسا٢قٙؼز٘فزا٥ٕٞزثػصا٣٤داز٘د.ٞسا٘داش٤ٜهٌٙجدٕ٘ى٣زؾد٣ٕٔ٘ب٤د،غسدٛؼغًٌٙٙجدٞب٢

ا٤ٗولاٞهغ٣ٔ٣ٍٙٞب٢ثب ٣٤ثٝغٕزثب خ٣ٔٓ دز٘فزٌٚبشعج٥ؼ٣ٍٟ٘داز٘دٜسٛا٘دثٝػٙٛاٌٖسد٘د.

ٕ٘ب٤ددزأشدادعسف٥ٗ٘فٛذ٣ٔٞبٞب٣٤وٝا٤ٌٗٙجدثٝآٖغًٙوٙد،ػُٕٕ٘ب٤د.ٞسا٘داشٜوٌٝٙجدزؾدٔجصٖ

دٞٙدوٝثٝعج٥ؼ٣اػبش٣ٜٔٞب٢زٚثٝثب ،ثٝ٘فزٌٚبشؾٛ٘د.ا٤ٗوٕب٣ٖٔسسٌٙجدٕ٘ى٣ثٝغٕزثب خ٥ٕدٜ

٣ٔ ٕ٘ى٤٣ؼ٣ٙػب٣٤وٝ ٟٔبػسرٕ٘ب٤ٙدغٕزٌٙجد ؾٛ٘د، غبخشبز٢ا٘جبؾشٝ ٤هسّٝ دز ٤هٌٙجد.سٛا٘ٙد

ٞب٢د٥سأٌٖٛٙجدثبخٛدثٕٝٞساٜداؾشٝٔجصٖزادزاػٕبقٌٛ٘بٌٖٛٚٔىبٖٕ٘ى٣ثٝسٟٙب٣ٔ٣٤سٛا٘دچٙد٤ٗ

(.http://geology.com, 2015)ؾٛدػجتا٤ؼبدٌػُٔسٛا٘دقؼٛدوٙٙد٣ٜٕٔ٘ه.ثبؾد

ثسخ٣اشٔؼبدٖسٛغؼ٤ٝبفشٝدزٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣ثٝدلزغ٥سلبثُ٘فٛذٌسد٤دٜغذعثٝػٙٛأٖح٣ّثسا٢     

ٕٞچ٥ٌٙٗٙجدٞب٢ٕ٘ى٣دزا٤ب رٔشحدٜٚزٚغ٥ٝثٝ .ا٘دٌبشعج٥ؼ٥ٞٚ٣دزٚضٖثىبزٌسفشٝؾدٜذخ٥سٜ٘فز،

ا٢دسداش٘د.غًٕٙ٘هسٟٙب٥ٌّٞٝ٘ٛٓثٝا٘ؼبْٚظ٥ف٣ٔٝٞب٢دِٚش٣ٌبشا٘جبؾشٍبٜٞب٣ّٔ٢ثسا٢ذخ٥سٜػٙٛاٖ

.وٛچه٥ّٞٓزادزخٛدٍ٘ٝدازدٞب٢ثػ٥بزسٛا٘داسٓداؾش٣٣ٔٚٝثػ٥بزدبئ٢ٙ٥غًٙاغزوٝ٘فٛذدر٤ساش

ٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣ثٝػٙٛأٖحُدفغدػٕب٘دٞب٢خغس٘بناغشفبدٜؾدٜ٘بدر٤س٢ثٝد٥ُِخبق٥ز٘فٛذ اش ،

ٞب٢دغزثؿسدزٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣دزا٤ب رٔشحدٜٚد٤ٍسوؿٛزٞبثٝػٙٛاٖا٘جبؾشٍب٢ٜغبزٞب٢غبخشٝ.اغز
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حفبز٢ شائدحبقُاش ا٘ٛاعدػٕب٘دٞب٢خغس٘بنثٞب٢٘فش٣ٚٔٛاد ٕٞچ٥ٙٗا٘دوبزٌسفشٝؾدٜٝد٤ٍس ٞبآٖاش

(.http://geology.com, 2015)ؾٛداغشفبد٣ٜٔثسا٢دفغضب٤ؼبرٞػشٝا٢غغحثب 

 هحل تطىیل گٌجذّبی ًوىی -4-3-2

سٛا٘ٙددزحٛضٝٙجدٞب٢ٕ٘ى٣ٔ٣ٌ ٕ٘هحدالُثب اشٔشس150ٞب٢زغٛث٣ػب٣٤وٝوب٘ػبزٞب٢ضج٣ٕ٥اش

٤ى٣اشثصزٌشس٤ٗٔٙبعكٌٙجدٕ٘ى٣ػٟبٖ،خ٥ّغٔىص٤هد٤ٍسا٘ٛاعزغٛثبرٔدفٌٖٛسد٤دٜ ا٤ؼبدٌسد٘د. ا٘د،

.ٕٞچ٥ٙٗ(19-4)ؾىُا٘دٌٙجدٕ٘ى٣دزغبحُٚش٤سوفدز٤ب٢خ٥ّغٔىص٤هوؿفؾد500ٜاغز.ث٥ؽاش

د.ا٘ثٗ،إِٓبٖ،ا٤ساٖٚػساقوؿفٌسد٤د٥ٜٔداٖٞب٢ثصز٣ٌاشٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣دزآٍ٘ٛ ،ثسش٤ُ،وب٘بدا،ٌب

 

غًٙٞب٢ ٔمغغػسض٣:غشٖٛٞب٣٤اشٕ٘هثبچٍب٣ِدبئ٥ٗوٝاش٥ٔبٖٚاحدٞب٢غ٣ٍٙفٛلب٣٘قؼٛد٣ٕٔ٘ب٤د:19-4ؾىُ

 )دزغٕززاغز(حٛضٝؾسقسٍصاظٔبث٥ٗٔسشاٚولإٞبٚسٍصاظ)دزغٕزچخ(ٚخظغبح٣ّخ٥ّغٔىص٤ه

(http://geology.com, 2015.)
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 هؼرفی هٌطمِ هَرد هطبلؼِ -4-3-3

ٔجُدزغبحُوٝدزدٚو٥ّٛٔشس٢ؾٟسٞباغزج٤ُه٥ٔداٖس٥ِٛد٘فزدزآٔس٤ىبٔب٥ٔداٖ٘فش٣ٌٙجدٕ٘ى٣ٞ

ؾٕب٣ِخ٥ّغسٍصاظدزٔٙغمٝوب٘صاظآٔس٤ىبٚالغؾدٜاغز.غًٙٔجصٖا٥ٔٗ٤داٖ٘فش٣وٝٔمداز٘بچ٥ص٢

ا٥ٍِٛغٗٚد٥ّٛغ٣ٔٗٞب٢ٔسثٛطثٝدٚز٤ٜش٣ٚآٞى٣غبش٘دٞب٢آ٥٘دزٌبشدازد،غًٙ -ٞب٢ائٛغٗ،٥ٔٛغٗ،

ؾٛد.ٞٛٔجُٔجُٞٓدزثجؽغًٙدٛؾؽٚٞٓدزثجؽدأٙٝآٖد٤د٣ٜٔٞب٢٘فش٣ٌٙجدٕ٘ى٣ٞبثبؾد.سّٝ

٤هلس٢ٖلبثُٔلاحظٝدازا٢ذخ٥سٜ ٘صد٤هثٝ وٝ ٣ٔا٢ثٛدٜ ٘فزاغشجساع آٖ ٔجبشٖ اش  ,USGS)ؾٛد

2009).

 هجلّبی گٌجذ ًوىی ّبسبزی دادٍُارٍى -4-3-4

 وبُٔثٌٛٝآ٘ٛٔب٣ٌِسا٣٘٘مؿٝ ٔحدٚدٜ ٘شّشٖٛ، اش (1976)ثسٌسفشٝ ٚ ٘مؿٝ زٚ٘دحرفلػٕزوٛچىشس٢اش

اش٘مؿٝغٙؼ٣ٔٛزداغشفبدٜ،ٞب٢ٌسا٣٘دادٜازائٝؾدٜاغز.(21-4)ٚ(20-4)ٞب٢،دزؾى1ُغغح٣دزػٝ

ٔشس٢ثسداؾزؾد500ٜٞبٚخغٛطثسداؾزدز٤هؾجىٝٔٙظٓثٝفٛاقُا٤ػشٍب٤٢ٜه،سجٝٞٙؼبز٢ٔسث٣

ثبؾد.داد1368٣ٜٔاغزوٝحبقُآٖ،سؼداد

آٚزدٜؾدٜاغز.(22-4)٢حُؾدٜاغزوٝ٘ش٥ؼٝآٖدزؾىٌُٛ٘ٝل٥داثشدأػئّٝثدٖٚاػٕب٥َٞچدز

ٚازٖٚ اعلاػبرػٟزا٘ؼبْ اش ٔم٥د، ٔٙغمٝغبش٢ ٔٛػٛد وٝ ؾد اغشفبدٜ اعلاػبر ٥ٔصاٖا٤ٗ سؼ٥٥ٗ ؾبُٔ

ف٥ّشس 23-4ٞب٢ٞب٢سج٥ِٕٗجٝ)ؾىٌُػشسد٣ٌغغح٣ٔشٛغظٌٙجدٕ٘ى٣حبقُاش ٚ4-24 ٘شب٤غثٝ(،

ٕ٘ى٣سبازسفبع(ٚثب آٔد٣ٌٌٙجد1-4ٌسأٖجشّف)ػدَٚٞٙؼبز٢سٛغظدطٚٞؽدغزآٔدٜاشػٕكٔسوصث٣

(LomaxNettleton and et al, 1906;  Carter(1971 ,ٔشس300٢سمس٤ج٣ -4)ٚ(23-4)ٞب٢ثبسٛػٝثٝؾىُ.

ث٣ٔؿجف٣ٔ(24 وٝ ا٤ٗؾٛد اش اغشفبدٜ ثب اغز. غٕزؾسقٔشٕب٤ُؾدٜ ثٝ ٔسوص اش ٞٙؼبز٢ٔٛزد٘ظس،

(.25-4ا٢عساح٣ؾد)ؾىُل٥دٔدَوسا٘ٝاعلاػبر،
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 .ُٞبٔجٔٙغمٝوبُٔثٌٛٝ٘مؿٝ:20-4ؾىُ
 

حرفاشحبقُٕب٘د٥ٜثبل٢ٞب٢ٞٙؼبز٣ث٘مؿٝ:21-4ؾىُ

.٤هٔسسجٝثب٣غغحزٚ٘دزٚؼث٢ٝا٥ٝ٘بح٢ٞٙؼبز٣ثاطسار
 

ٚازٖٚغبش٢د٥ؽ ث22٣-4فسل)ؾىُدز وؿ٥د٣ٌٔسوص اطس اغزٚ لس٤ٙٝ ؾىُٔدَسمس٤جب ٞٙؼبز٢ثٝ(،

ٚازٖٚ دز اغزأب اطسوؿ٥دو٣ٔسوص٢ٔدَثٝغٕز26-4غبش٢ٔم٥د)ؾىُغٕزؾسقثبشغبش٢٘ؿدٜ ،)

 ٔشساغز.250ٚ10000ؾسقثبٔظّضلسٔصدزؾىُثٝخٛث٣ٔؿٟٛدٚػٕكثب ٚدب٥٤ٗٔدَثٝسسس٥تحدٚد

 

ٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٌٜسْثسغب٘ش٣-06/0ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِث٥ؿشساش)غَّٛفسلغبش٢دزحبِزد٥ؽٚازٖٚ:22-4ؾىُ

ا٘د(.٘ؿدٜ
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٤ُسٕب٤ٝشاّٚشس٥فاشحبقُ٘مؿٝ:23-4ؾىُ

 

ه٥ذسث٤ِٛٞب٤ُسٕب٤ٝشاّٚشس٥فاشحبقُ٘مؿٝ:24-4ؾىُ

 (.1388)آلبػب٣٘،مب٤ػٝ٘شب٤غحبقُاشزٚؾٟبثسا٢سفػ٥سٌٙجدٕ٘ى٣ٞٛٔجُ:1ٔ-4ػدَٚ

ػٕكٔسوص)و٥ّٛٔشس(ٔدٌَسدطٚٞؽزٚؼ

97/4وسٜ(1976٘شّشٖٛ)ٞب٢ؾبخفٔٙح٣ٙ

96/4وسٜ(1986ٔٛٞبٖٕٚٞىبزاٖ)جد٥ُّٔ٤ٗس

98/4وسٜ(1997ؾبٚٚاٌساٚاَ)سجد٤ُٚاِؽ

92/4وسٜ(1993ػجداِسحٕبٖٚر.ْ.اِؼسث٣)وٕشس٤ٗٔسثؼبر

60/4وسٜ(1993)ػجداِسحٕبٖٚر.ْ.اِؼسث٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗٔشحسن

05/3وسٜ(1999ٕٚٞىبزاٖ)ػجداِسحٕبٖزٚؼػدد٢سج٥ٕٗػٕك

غبش٢وٕشس٤ٗو٥ٕٙٝ

ٔسثؼبرغْٛ

96/4وسٜ(a-2001ػجداِسحٕبٖٕٚٞىبزاٖ)

95/4وسٜ(b-2001ػجداِسحٕبٖٕٚٞىبزاٖ)زٚؼػد٤دسج٥ٕٗػٕك

15/5وسٜ(Salem, 2003غبِٓ)فسَٔٛغبدٜ

80/4وسٜ(1388)آلبػب٣ٌ٘ساد٤بٖوُ٘سٔبَ

734/4وسٜٞب٢فٛقثساغبظزٚؼٔشٛغظػٕك
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ا٢ثباغشفبدٜاشاعلاػبرا٥ِٚٝعساح٣ل٥دٔدَوسا٘ٝ:25-4ىُؾ

 

دزلػٕزآخسغؼ٣ثسا٤ٗاغزسباعلاػبرا٥ِٚٝزااشعس٤كل٥دٞب٢ٔظجزثٛدٖ،ٕٞٛاز٢دززاغشب٢لبئٓٚ

(آٔدٜاغز.27-4ش٥ؼٝآٖدزؾىُ)غبش٢اػٕبَؾٛدوٝ٘ٞب٢غغح٣ثٝٚازٖٚافصا٤ؽٚشٖغَّٛ

سٛػٝ ثب اٌسغبخشبزٔٛزد٘ظسٌٙجد٢ؾىُثبؾد)ؾى3ُدزفك3ُثٝٔدَٔكٙٛػ٣ؾٕبزٜ ،3-18،)

(.ثباغشفبدٜاش21-3آ٤د)ؾىُغبش٢آٖ،اقغلاحبثٝؾى٤ُهلغسٜثسػىعآةدز٣ٔٚازٖٚ٘ش٥ؼٝحبقُاش

ا٤ٗ ٚ ثب ضج٥ٓوٌٝٙجدٞب٢ا٤ٗ٘ىشٝ دب٥٤ٗثٝ ٣ٕٔ٘ى٣اش دعلغسٜسس (27-4)ؾىُُؾدٖا٢ؾىؾٛ٘د،

ٚازٖٚ٘ؿ ٔغبثكبٖاش دب٥٤ٗثٝسسس٥تػٕكثب ،ا٤ٗؾىُغبش٢قح٥حدازد. ثب250ٚ10000ٚ ٔشس٢آٖ،

ثبؾد.(26٣ٔ-4غبش٢ٔم٥د)ؾىُٖخغٛطٔؿى٣ٔؿجفؾدٜاغزوٝا٤ٗاػٕبقٔغبثكثب٘ش٥ؼٝٚازٚ

(ازائٝؾدٜاغز27-4)ؾىُغبش٢ٔدَٔشس٢اشز٢ٚ٘ش٥ؼ4000ٝثسؼافم٣دزػٕك٥٘ص(28-4)دزؾىُ

.ؾٛدٕ٘ى٣ثٝغٕزؾسقد٤د٣ٜٔوٝدزآٖوؿ٥د٣ٌٔسوص٢ٌٙجد
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ٔشسٔىؼتٌسْثسغب٘ش٣-06/0ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِث٥ؿشساشا٢)غَّٛغبش٢ٔم٥دثباغشفبدٜاشٔدَوسا٘ٝٚازٖٚ:26-4ؾىُ

ا٘د(.٘ؿدٜٕ٘ب٤ؽدادٜ

 

ٞب٣٤ثبسجب٤ٗ)غَّٛٞب٢غغح٣غشفبدٜاشل٥دٞب٢ٔظجزثٛدٖ،ٕٞٛاز٢دززاغشب٢لبئٓٚافصا٤ؽٚشٖغَّٛغبش٢ثباٚازٚ:27-4ؾىُ

ا٘د(.٘ؿدٜٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٌٜسْثسغب٘ش٣-06/0چٍب٣ِث٥ؿشساش
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.ٔشس4000٢دزػٕك(27-4)ٔمغغػٕم٣ؾىُ:28-4ؾىُ

 

 ذًوىی ّبهجلّبی گٌجسبزی دادٍُارٍى گیریًتیجِ -4-3-5

ٞب٢ٔم٥د،ثباغشفبدٜاشغبش٢ٞب٢ٔم٥دا٘ؼبْؾد.٤ى٣اشا٘ٛاعٚازٖٚغبش٢ا٢ث٥ٗٚازٖٚدزا٤ٗلػٕز،ٔمب٤ػٝ

غبش٢ٔم٥دثباغشفبدٜاشد٤ٍسؾٛد.٘ٛعد٤ٍسٚازٖٚوبزثسد٣ٜٔا٢اغزوٝثدٖٚل٥دٞب٢د٤ٍسثٝوسا٘ٝل٥دٔدَ

ثٝعل٥دٞب٢ٔٛػٛداغزوٝدزا٤ٗ ٞب٢شٔبٖاشل٥ٛدٕٞٛازغبش٢،ٔظجزثٛدٖٚافصا٤ؽٚشٖغَّٛٛزٞٓػب

٘شب٤غحبقُاشٞسدٚ٘ٛعٚازٖٚغغح٣ ٘ؿبٖسساغشفبدٜؾدٜاغز. ػٕكثب ٚدب٤ٗ٥٤ىػب٣٘زا غبش٢ٔم٥د،

ؾىُغٝ ٚ ثٛدٜ وؿ٥د٣ٌٔسوص٢ٔدَثٝغٕزؾسقثبزش دٚ، ٞس دز ٚ ٤هدادٜ ثؼد٢ٔدَٟ٘ب٣٤٘ؿبٖاش

غبخشبز ٘ش٥ؼ٣ٔٝدزٌٙجدٕ٘ى٣دازد. ٘شب٤غٔروٛز، وٕهسٕبْ ػٕكٌٙجدٕ٘ى٣ؾٛدوٟٝ٘ب٤زثب ٞٛٔجُاش

 و٥ّٛٔشس٢ادأٝدازد.10ٔشس٢ؾسٚعؾدٜٚسبػٕكحدٚد250
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 لنًوىی ذ گٌجسٌجی ّبی گراًیثؼذی دادُسبزی سٍِارٍى -4-4

 هؼرفی هٌطمِ هَرد هطبلؼِ 4-4-1

غسث٣سبلد٤عاِجسشٚدزدٔبغٝغسثق٣آٖدزغغحش٥ٔٗثٝدزا٘شٟب٢ؾٕبَ،وٜٕٛ٘هٕ٘ى٣لٓٔؼسٚفثٝدٌٙج

ٚثّٙدسس٤ٗ٘مغٝدزٔٙغمٝٔٛزدٔغبِؼٝثسٚ٘صد٣ٌدازدا٢ؾىُسٜقٛزر٤هثسآٔد٣ٌٔسسفغثبٔػبحش٣دا٤

ٌٙجدٞب٢ا٤سأٖسوص٢)ٔب٘ٙقدٌٙجدٞب٢ٕ٘هو٤ٛسػٙٛا٤ٗغبخشبز،(.29-4ؾىُثبؾد)٣ٔ ٚةغٕٙبٖاش

٘بخبِكق٣ اشٕ٘هثب اغزوٝاغبغبً غغحٌٙجدٕ٘ى٣ؾٕبَؾسل٣ازدوبٖ( ٞقب٣٤اشزظسؿى٥ُؾدٜاغز.

ٔٙؿأا٤ٌٗٙجدٕ٘ى٣سحم٥مبروبف٣ث٢ٝدزش٥ٔٙٝ.ٞقب٢لسٔقصٔب٤قُثقٝشزددٛؾق٥دٜؾقدٜاغقزسٛغظزظ

ٌٙجدٞب٢ٕ٘ى٣دٚٔٙؿأثسا٢،ٛضٝٔسوص٢ا٤ساٖو٣ّدزحزعٛثٝػ٥ُٕ٘بٔدٜٚ٘ظسٚاحد٢اثساش٘ؿدٜاغز.

ٚد٤ٍس٢ٚاحدسجج٥س٢لبػدٜغبش٘دلسٔصثب ٣٤اغز)ش٤سغبش٘دلٓ(سٛاٖذوسٕ٘ٛد؛٤ى٣غبش٘دلسٔصش٤س٣ٔٗ٤

 ٔغبِؼبرٌسا٣٘ (.1369)ا٥ٔد٢، ثب ٕ٘ى٣لٓ٘ش٥ؼٌٝسفشٙدوٌٝٙجدٔروٛزغٙؼ٣ٌٙجدآلبؾب٣ٞٚشٔسد٤بٖ،

.(Aghashahi and Zomorodian, 1981)دازدػ٥ٕك٘ا٢ز٤ؿٝ

 

٘مؿٝاشآ٣ٖغسث٥ٕٝ٘ٚ(٣،1371أبٔ)آزا250000/1ٖ٘مؿٝاشثسٌسفشٝؾسل٥٘٣ٕٝغساػٝ،-اِجسش٘فش٣حٛضٝؾٙبغ٣ش٥ٔٗ:29-4ُؾى

 .]1388آلبػب٣٘،[(1981بٖ،٥حبػ٣ٚأبٔ)ثبؾد٣ٔل250000/1ٓ
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ثٝدٚثجؽسجج٥س٢ش٤س٤ٗٚ ٤ٝلسٔصش٤ػجب٣٤ٕٚٞىبزاٖوٝغبش٘د ،وٙٙدٞب٢لسٔصثب ٣٤سمػ٣ٔٓ٥س٤ٗزا

ٌسدٜاغشٙبدغٗثٝ ؾٙبغ٤٣بث٣ثٝزٚؼزاد٤ٛاوش٥ٛٚ ٚاحدسجج٥س٢ش٤س٤ٗاػشمبدداز٘دوٌٝٙجد، ٕ٘ى٣لٓاش

 ٌػ٣ّ ٤هٔٙغمٝ أشداد دز ٚ ٔؿشكؾدٜ 30-4)ؾىُ اغز(، حسوزٕ٘ٛدٜ غٕزثب   ,Abaie et al)ثٝ

1964ٞ سقساش(. لسٔصٕچ٥ٙٗ٘مؿٝ ا٤ٗ،ش٤س٤ٗغقبخشبز٢زأظغبش٘د ٤هغبخشٕبٌٖٙجد٢دز ٚػٛد حبو٣اش

ش٤سش٣ٔٗ٥ٔ ٕ٘ى٣لٓاشسٛاٖاغشٙجبطٕ٘ٛدوٌٝٙجدٞب٢ٔٛػٛد٣ٔثٙقبثسا٤ٗثساغبظدادٜٕ٘ب٤د.غبش٘ددز

ٕ٘ى٣لٓدزا٤ٗش٥ٔٙٝوٌٝٙجدشٔسد٤بٖلٓٔؿشكؾدٜاغزٚ٘ظسآلبؾب٣ٞٚٚاحدٞب٢سجج٥س٢لجُاشغبش٘د

ز٤ؿقٝ اغزا٢دازا٢ ٔؿجف٘ؿدٜ دزغش٣ ثٝ ٞٙٛش ٣ِٚ ٘صد٤ه٥٘ػز، ٚالؼ٥ز ثٝ چٙداٖ ٥٘ػز ػ٥ٕقك

،ػٕكش٤س٤ٌٗٙجدٕ٘ى٣زاحدالُٞب٢ٌسا٣٘ٔٙغمٝٝثٝسح٥ُّدادٜ(،ثبسٛػ1388آلبػب٣٘)(.1369)ا٥ٔد٢،

(.31-4ىُٔشسسؼ٥٥ٕٗ٘ٛدٜاغز)ؾ٥4000ؽاشث

 ّبی گٌجذ ًوىی لنسبزی دادٍُارٍى -4-4-2

-٣ٌسْثسغب٘ش75/2سب55/2حدٚدٞب٢ٔٙغمٝوٝدزا٤ٗسحم٥ك،ثبسٛػٝثٝدأٙٝسغ٥٥سارچٍب٣ِثسا٢غًٙ



.(٢،1369د٥أ)اِجسشخٛزدٜچ٥ٗغبخشٕبٖدزلٕٓ٘ى٣ٌٙجدٔٛلؼ٥ز:30-4ىُؾ



86 

 

ٔشسٔىؼتٌسْثسغب٘ش٣-6/0اغز،ٔمدازاخشلافچٍب٣ِٔغّٛة،15/2سب95/1ٔشسٔىؼتٚثسا٢ٌٙجدٕ٘ى٣

500ٞبٚخغٛطثسداؾزغٙؼ٣ٔٛزداغشفبدٜ،دز٤هؾجىٝٔٙظٓثٝفٛاقُا٤ػشٍبٜٞب٢ٌسا٣٘دادٜثبؾد.٣ٔ

ثبؾد.داد1551٣ٜٔاغزوٝحبقُآٖ،سؼدادٔشس٢ثسداؾزؾدٜ

ا٢٘بح٥ٝٞب٢ٞٙؼبز٢ث٣اشٌسا٣٘دز٘بح٥ٝلٓثبل٥ٕب٘دٜٞب٢بز٢ٞٙؼٔسسجٝغٝ،ث٣غغح٣ثساغبظزٚؼزٚ٘د

(33-4(ٚ)32-4ٞب٢)،دزؾى3ُزٚ٘دغغح٣دزػٝوبُٔٚحرف٘مؿٝثٌٛٝ(.1388آلبػب٣٘،سفى٥هٌسد٤د)

ازائٝؾدٜاغز.

ٌبْثبسبط٥سل٥ٛدٝث٢ٌبْغبشدزادأٝوبزٔدَؿجفؾدٖآ٘ٛٔب٣ِٔح٣ّ،ا٢ٚٔدعاشحرفاطسار٘بح٥ٝ

٢حُؾدٜاغزوٝ٘ش٥ؼٌٝٛ٘ٝل٥دقٛزرٌسفشٝاغز.ثسا٢ا٤ٗٔٙظٛزاثشدأػئّٝثدٖٚاػٕب٥َٞچٔجشّف

آٚزدٜؾدٜاغز.(34-4آٖدزؾىُ)

(ٔج1388٣ٙحم٥مبرآلبػب٣٘)اغشفبدٜؾدوٝؾبُٔسغبش٢ٔم٥د،اشاعلاػبرٔٛػٛدٔٙغمٝػٟزا٘ؼبْٚازٖٚ

ٌػشسد٣ٌغغح٣ٔشٛغظٌٙجدٕ٘ى٣،سؼ٥ٔٗ٥٥صأٖشس4000٢كٌٙجدٕ٘ى٣ٔروٛزسبػٕكثسوؿ٥د٣ٌػٕ

ثٛد.ثباغشفبدٜاشا٤ٗزخٕٖٙٛدزغغحش٥ٔٗ(ٚٚػٛد36-35ٚ4-4ٞب٢ٞب٢سج٥ِٕٗجٝ)ؾىُحبقُاشف٥ّشس

(.37-4ا٢عساح٣ؾد)ؾىُل٥دٔدَوسا٘ٝاعلاػبر،

-غسث٣ٞٙؼبز٢ٔٛزد٘ظسدازا٢وؿ٥د٣ٌؾٕبَؾٛدوٝث٣(،ٔؿجف36٣ٔ-4(ٚ)35-4ٞب٢)ؾىُثبسٛػٝثٝ

ؾىُ)ػٙٛة ٕ٘ب٢ثب ٣٤ٚاز38ٖٚ-4ؾسل٣اغز. ٥٘ص حبِزد٥ؽ( ٘ؿب٣ٖٔغبش٢دز ا٤ٗفسلزا دز دٞد.

غبش٢ثبخٛا٣٘٘شب٤غٔدَثبؾدوٝ٘ؿبٖاشٞٓؾسل٣ٔ٣ػٙٛة-غسث٣ؾىُ،ٔدَثبشغبش٢ؾدٜدازا٢زٚ٘دؾٕبَ

٢سج٥ٕٗٔسشدازد.ٞبزٚؼ
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٘مؿٝش٥ٔٗؾٙبغ٣ٔحدٚدٜحٛضٝ٘فش٣اِجسشلٓثبٔؿجكٝؾٟسلٓ،ٌٙجدٕ٘ى٣)اِقف(ٌٚساد٤قبٖوقُ٘سٔبَغٝ:31-4ؾىُ

ٔشقس٢،ٔٛلؼ٥قزچقبٜٞقب٢اوشؿبف٣ثبػلأز3000ٚ)د(2500(ع،)2000(ةثؼد٢آ٘ٛٔب٣ِٞقب٢ٌسا٘ق٣دزافقكٞقب٢)

(.1388)آلبػب٣٘،ٝٞبد٤د٣ٜٔؾٛدٔؿجكٝز٢ٚ٘مؿ
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ٌٙجدٕ٘ى٣لٓ.ٔٙغمٝوبُٔثٌٛٝ٘مؿٝ:32-4ؾىُ
 

اشحبقُٕب٘د٥ٜثبل٢ٞب٢ٞٙؼبز٣ث٘مؿٝ:33-4ؾىُ

ثب٣غغحزٚ٘دزٚؼث٢ٝا٥ٝ٘بح٢ٞٙؼبز٣ثاطسارحرف

غٝٔسسجٝ

 

ٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٌٜسْثسغب٘ش٣-14/0ٗچٍب٣ِث٥ؿشساشٞب٣٤ثبسجب٤)غَّٛفسلغبش٢دزحبِزد٥ؽٚازٖٚٔمغغػسض34:٣-4ؾىُ

 ا٘د(.٘ؿدٜ

-ا٢ثبٔػشغ٥ُلسٔصٔؿجفؾدٜغبش٢ٔم٥دا٘ؼبْؾدٜاغزوٝدزآٖل٥دٔدَوسا٘ٝٚازٖٚ(39-4)دزؾىُ

٢ٝزإٞٙب٢٘مؿ(،ٔحدٚد39ٜ-4غبش٢ٔم٥د)(ٚٚاز34ٖٚ-4فسل)غبش٢د٥ؽا٘د.ثسا٢ٔمب٤ػٝقح٥حٚازٖٚ
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ٌسْ-14/0ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِث٥ؿشساشٞبدزٞسدٚؾى٤ُىػبٖاغز)غَّٛچ٥ٔٗ٥ٙصاٖٕ٘ب٤ؽغَّٛٚٞٓ

ٕكثب ٢ٔدَثٝٔؿجفاغز،ػ(34-4)ا٘د(.ٕٞبٖعٛزوٝدزؾىُ٘ؿدٜٔشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٜثسغب٘ش٣

چ٥ٗٔؿى٣(ادا٤ٝٔبفشٝاغزأبٔشس٢)٘مغ5250ٝػٕكسمس٤ج٣ٚوؿ٥د٣ٌػٕم٣ٔدَسبغغحش٥ٔٗ٘سغ٥دٜ

،غغحثب ٢ٔدَثٝغغحش٥ٔٗزغ٥دٜٚاشوؿ٥د٣ٌػٕم٣ش٤بد٢ػ٥ٌّٛس٢ؾدٜٚسبػٕك(39-4)دزؾىُ

چ٥ٗٔؿى٣(ادا٤ٝٔبفشٝاغز.ٔشس٢)٘مغ4500ٝ

 

 .٤ُسٕب٤ٝشاّٚشس٥فاشحبقُ٘مؿٝ:35-4ؾىُ
 

.ه٥سثِٛذ٤ٞب٤ُسٕب٤ٝشاّٚشس٥فاشحبقُ٘مؿٝ:36-4ؾىُ

 

 

ا٢ثباغشفبدٜاشاعلاػبرا٥ِٚٝ.:عساح٣ل٥دٔدَوسا37ٝ٘-4ؾىُ
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 ٔشس٢(.2000ٔمغغػٕم٣فسل)غبش٢دزحبِزد٥ؽٚازٖٚ:38-4ؾىُ

 

-ٌسْثسغب٘ش٣-14/0ٞب٣٤ثبسجب٤ٗچٍب٣ِث٥ؿشساشا٢)غَّٛغبش٢ٔم٥دثباغشفبدٜاشٔدَوسا٘ٝٔمغغػسض٣ٚازٖٚ:39-4ؾىُ

ا٘د(.٘ؿدٜشسٔىؼتٕ٘ب٤ؽدادٜٔ
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 گٌجذًوىی لنسٌجی گراًیّبی سبزی دادٍُارٍى گیریًتیجِ -4-4-3

غٙؼ٣ٚثدٖٚٞص٤ٌٙٝسا٣٘ٞب٢وٓغبش٢فمظثباغشفبدٜاشداد٤ٜؼ٣ٙٔدَفسلغبش٢د٥ؽدزا٤ٗزٚؼ،ٚازٖٚ

سٛاٖاشآٖاعلاػبرثػ٥بزدٞدو٣ٔ٣ٌٔٝٛ٘ٝدادٜحفبز٢،سك٤ٛس٘ػجشبٔٙبغج٣اشغبخشبزٔٛزد٘ظسازائ٥ٞٝچ

ٔٛزداػشٕبدسسٚٔٙغجكثباعلاػبرش٥ٔٗ -ٔف٥د٢ثٝدغزآٚزدأبػٟززغ٥دٖثٝٔد٣ِثبػصئ٥برث٥ؿشس،

ٚازٖٚ  شْاغزوٝاش ٔم٥دغبش٢ؾٙبغ٣، ٘شب٤غٟ٘ب٣٤ٚازٖٚاغشفبدٜ ٔؿجفوسدغبش٢غٝو٥ٙٓ. وٝثؼد٢،

 ػٕكحدٚد سب لٓ ٕ٘ى٣ 4500ٌٙجد آٖ، ٔٙؿب ٘ش٥ؼٝ دز ٚ داؾشٝ ادأٝ ش٤س٣ٔٗ٤ٔشس٢ لسٔص ثبؾد.غبش٘د
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 فصل پٌجن



 گیری ٍ پیطٌْبداتًتیجِ
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 گیریًتیجِ -5-1

غبش٢ثباغشفبدٜاشاٍِٛز٤شٓٚازٖٚٞب٢ٚالؼ٣ا٢اشدادٜغبش٢ٚسفػ٥سٔؼٕٛػٝٗسحم٥ك،ثسزغ٣،ٔدَاشا٤ٞدف

ٞب٢ٔكٙٛػ٣ٞب٢ٔدَغبش٢دادٜشفبدٜث٥ٟٙٝاشا٤ٗزٚؼ،اثشداالداْثٝٚازٖٚاِٚد٘جسيثٛد.ثٝٔٙظٛزاغ-٣ِ

وٝدٚٞدفاق٣ّا٤ٗزٚؼ،.ثبسٛػٝثٝا٤ٗؾٙبغ٣ؾدغبدٜسبٔسوتٚد٥چ٥دٜٚٔٙغجكثبغبخشبزٞب٢ش٥ٔٗ

ٞب٢غبش٢دادٜٚازٖٚاش٘شب٤غحبقُٞٙؼبز٢ثبش٥ٔٙٝاغز،چٍب٣ِث٣سج٥ٕٗؾىُٔٙؿبٚسؼ٥ٔٗ٥٥صاٖسجب٤ٗ

دٞٙدٜٔكٙٛػ٣ ٘ؿبٖ لبث٢ُػُٕ، وسد زٚؼدز ا٤ٗ ث٣لجَٛ ا٤ٗ؛ٔجشّفثٛدٞب٢ٞٙؼبز٢سج٥ٕٗؾىُ ثب

٘بچ٥ص٢فبقّٝداؾز.٥ٙٝ٘ػجزثٝا٘داشٜٚالؼ٣،ٔمدازٞٙؼبز٢ثبشٔث٣چٍب٥ٔ٣ِصاٖسجب٤ٗسفبٚروٝ

سٛا٘ب٣٤ؾسوزدادٜ ؾٙبغ٤٣بد٤ٍسٞب٢ػب٘ج٣)حبقُاشٔغبِؼبرش٥ٔٗ٘ىشٝثػ٥بزٟٔٓدزا٤ٗاٍِٛز٤شٓ،

-غبش٢اغز.ا٤ٗلبث٥ّزسٛغظل٥دٞب٣٤ٔب٘ٙدٕٞٛاز٢،ٔظجزثٛدٖ،ٔدَٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣(،دززٚ٘دٚازٖٚزٚؼ

ٔدَ ٣ٔوسا٘ٝٔسػغ، ا٘ؼبْ ... ٚازٖٚا٢ٚ حبقُ ٚ ثبشغبش٢ٔدَؾٛد ثب سس٢غبش٢، اػشٕبد اش اغزوٝ ٞب٣٤

 ثٛدٜ غبخشبزٞب٢ش٥ٔٗثسخٛزداز ثب دب٤بٖٚ دز داز٘د. ث٥ؿشس٢ ا٘غجبق غٙؼ٣ٔحدٚدٜٞب٢ٌسا٣٘دادٜ،ؾٙبغ٣

غبش٢،ٔٛزدٚازٖٚاوشؿبف٣وس٥ٔٚزٚالغدزؾسقغجصٚاز،ٌٙجدٕ٘ى٣لٌٓٚٙجدٕ٘ى٣ٞٛٔجُ)ٚالغدزآٔس٤ىب(

ٛد.ؾلسازٌسفزوٝدزادأٝ،٘شب٤غٞس٤هاشا٤ٗٔؼٕٛػٝدادٜثٝاخشكبزآٚزد٣ٜٔ

 ثسزغ٣ ٟ٘ب٣٤ غجصٚاز٘ش٥ؼٝ ؾسق دز ٚالغ وس٥ٔٚز اوشؿبف٣ ٔحدٚدٜ ٘بد٥ٛغش٣ٍ، ٤ه ٚػٛد اش حبو٣

زٚ٘د٢ ػٙٛث٣اغزو٤ٝهسٛدٜ-ؾٕب٣ِ)سغ٥٥سارٚاحدٞب٢غ٤٣ٍٙب٤هٌػُدٟٙبٖ(دزغسةٔحدٚدٜثب

ٕبَثٝػٙٛةٔشغ٥سثٛدٜ٘ػجشبثصزيوس٥ٔٚش٣ثٝٔٛاشارآٖسؿى٥ُؾدٜاغز.ٌػشسؼغغح٣ا٤ٗسٛدٜاشؾ

ٞب٢وس٥ٔٚش٣دساوٙدٜد٤ٍس٢دزٔسوصٚؾسقٔحدٚدٜٚدزػٙٛة،ثٝغٕزؾسقسٕب٤ُدازد.ٕٞچ٥ٙٗسٛدٜ

ٞب٢ٔشسٚػٕكد٤ٍسسٛد45ٜدب٥٤ٗسٛدٜثصزي،حدٚدػٕكا٘د.ٚػٛددازدوٝسب٘صد٤ى٣غغحش٥ٔٗثب آٔدٜ

دٞدوٝٔجُ٘ؿب٣ٖٔب٢ٌٙجدٕ٘ى٣ٞبٞغبش٢دادٜٚازٖٚ٘ش٥ؼٝٛد.ؾٔشسثسآٚزد25٣ٔدساوٙدٜٔح٥ظ،وٕشساش

٘شب٤غحبقُاشو٥ّٛٔشس٢ادأٝدازد.10ٔشس٢ؾسٚعؾدٜٚسبػٕكحدٚد250حدٚداشػٕكا٤ٌٗٙجدٕ٘ى٣
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ٔشس٢ادا4500ٝٔسبػٕكحدٚدا٤ٌٗٙجدٕ٘ى٣،وٝ،ٔؿجفوسدٞب٢ٌٙجدٕ٘ى٣لٓدادٜثؼد٢غبش٢غٝٚازٖٚ

ثبؾد.غبش٘دلسٔصش٤س٣ٔٗ٤ٚدز٘ش٥ؼٝٔٙؿبآٖ،داؾشٝ

ٌٛ٘ٝغٙؼ٣ٚثد٥ٖٞٚچٞص٤ٌٙٝسا٣٘ٞب٢وٓفمظثباغشفبدٜاشدادٜوٝدزدب٤بٖذوسا٤ٗ٘ىشٝضسٚز٢اغز

 دادٜدسٞص٤ٙٝحفبز٢، حبقُاشغبخشبزٞب٢ش٤سغغح٣اعلاػبر٘ػجشبػبٔؼ٣سٛا٣ٖٔا٤ٗزٚؼاغشفبدٜاشثب

دزٔوسد ث٥ٟٙٝساحُثؼد٢سب وبٞؽٚثٝٔدَثشٛاٖثب زا ٞص٤ٙٝٞب دغز٢سسٞب٢ػبٔغغبش٢ؾجىٝحفبز٢،

.٤بفز

 پیطٌْبدات -5-2

-ٞب٢ٔدَ،حدثب ٚدب٥٤ٗسجب٤ٗسهغَّٛا٢ شْاغزسبثسا٢سهوسا٘ٝدزا٤ٗزٚؼ،ثسا٢عساح٣ل٥دٔدَ

شٔبٖ؛چٍب٣ِٚازدؾٛد د٥ؿٟٙبدوٝوبز٢ثػ٥بز سغ٥٥ساراٍِٛز٤ش٣ٔ٣ِٓثساغز. ثب فب٤ُ-ٌسددسب اِٚد٘جسي،

ا٢س٥ِٛدؾٛد.وسا٘ٝٔٛزد٥٘بشثسا٢عساح٣ل٥دٔدَ

وٝاغشفبدٜؾٛدؾٛ٘د.د٥ؿٟٙبد٣ٔٞبدز٤هػٟزخبـٕٞٛاز٣ٔدزاغشفبدٜاشل٥دٕٞٛازغبش٢،سٕبْغَّٛ

ل٥دٕٞٛازغبش٢ ثٝسهوسا٘ٝٔب٘ٙدل٥دٔدَاش اسهغَّٛا٢، ثشٛاٖثبشغبش٢ٔدَٞب ٞب٢سسو٥ج٣ػٕبَؾٛدسب

ؾبُٔغبخشبزٞب٢ػٕٛد٢ٚافم٣زاسى٥ُٕوسد.

ٞب٢ٔكٙٛػ٣ٚٚالؼ٣ا٤ٗسحم٥ك،ثسز٢ٚدادٜ ثٝزٚؼسٕسوص٤بفشٝٚازٖٚغبش٢ثبا٘ؼبْٔدَؾٛدسبد٥ؿٟٙبد٣ٔ

لٛرٚ٘مبطضؼفٞسوداْث٥بٖ٘مبطا٘ؼبْٚٔصا٤ب،ٔؼب٤ت،1غبش٢ٕٞٛازٚسٕسوص٤بفشٝٔمب٤ػٝوب٣ّٔث٥ٗٚازٖٚ

ٌسدد.

-x=606891ٚy=4012312٣ٔا٢ثٝٔجشكبرد٥ؿٟٙبدحفبز٤ٛ٘٢ػٙدٌبٖ،دز٘مغٝدزٔٛزدٔٙغمٝغجصٚاز،

ٕٞچ٥ٙٗ سٛق٣ٔٝ٥ثبؾد؛ اشآٖٔحدٚدٜٞب٢حفبز٢دادٜؾٛدسب اغشفبدٜ ثب ل٥دٞب٢ٔجشّفاشػّٕٝس٥ٟٝٚ ،

                                                           
1

   Focused inversions 
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سب٘ش٥ؼٟٝ٘ب٣٤ٞسچٝث٥ؿشسثٝسٛدٜش٤سغغح٣؛غبش٢اػٕبَؾٛدح٣ٚثٝٚازٖٚا٢عساوسا٘ٝٔسػغٚٔدَٔدَ

٘صد٤هٌسدد.
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ْ أب٣ٔ، ع،ٜ.، 1981.،حبػ٥بٖ، ،" ؾٙبغقى ش٥ٔٗ "لق250000/1ٓ٘مؿٝ ضٌبسـى ٍ سـبزهبى زهـیي،

 .اوتطبفبت هؼذًی وطَر

أب٣ٔ ،.ٜ ،ْ ،1371 ش٥ٔٗ"، "آزا250000/1ٖؾٙبغى٘مؿٝ ضٌبسى ٍ اوتطبفبت هؼذًی سبزهبى زهیي،

.وطَر

ح .ا٥ٔد٢، ،1369 دب٤بٖ، ٘بٔٝ س"،ازؾدوبزؾٙبغ٣ غبخشبزى خ٥ٕدٌى اِجسشسح٥ُّ لٓ-بلد٤ع ،"ؾٕبَ

،ا٤ساٖ.داًطىذُ ػلَم، داًطگبُ ترثیت هذرس تْراى

 ،چبحاَٚ،ا٘شؿبزارآ٥٤ط،سٟساٖ."اصَل شئَفیسیه اوتطبفی"،1383،ْ،ن.،اِؼػٍس٢لبغٓ
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ٞب٢ضئٛف٥ص٤ى٣)ٌسا٣٘ٚٔغٙبع٥ع(ثسا٢غبش٢،سح٥ُّٚسفػ٥سدادٜدسداشؼ،ٔدَ"،1387وبٔىبززٚحب٣٘،ا.،

فبز٤بةاو ٔٙغمٝ دز وس٥ٔٚز دا٘ؿىدٜ"شؿبف دطٚٞؿ٣، عسح  داًطگبُ ضئٛف٥ص٤ه، ٚ ٘فز ٔؼدٖ، ٟٔٙدغ٣ ،

ؾبٞسٚد،ا٤ساٖ.،صٌؼتی ضبّرٍد

 ا.، زٚحب٣٘، وبٔىبز ،.ْ 1388ث٥ى٣، ٔٙظٛز ٞٛا٣٤ ٔغٙبع٥ع ٞب٢دادٜ سفػ٥س ٚ دسداشؼ"،  ذخب٤س ػ٣٤ٛد٣ ثٝ

.34-3،13ؾٕبزٜ،35دٚزٜ،بفض ٍ زهیي فیسیهْ.،"غجصٚاز ٔٙغمٝ دزوس٥ٔٚز

ثباغشفبدٜغٙؼ٣ٌسا٢٣٘ٞبثؼد٢دادٜغٝٚغبش٢دٚٔدَ"ازؾد،وبزؾٙبغ٣٘بٔٝ،دب٤ب1383ٖ٘ؼبس٣ولاسٝ،ع.،

 ،دا٘ؿٍبٜسٟساٖ،ا٤ساٖ.هَسسِ شئَفیسیه،"غبش٢فؿسدٜٚازٖٚ اشزٚؼ

 بٜسٟساٖ.اَٚ،ا٘شؿبزاردا٘ؿٍ،چبح"شئَفیسیه اوتطبفی"،1388،ؽ.،٘ٛزٚش٢

 ،چبحاَٚ،ا٘شؿبزاردا٘ؿٍبٜسسث٥زٔؼّٓ،سٟساٖ."ضٌبسی رخبیر هؼذًیاصَل زهیي"،1383دٛز،ع.،٤ؼمٛة
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abstract 

Nowadays attempts to detect and achieve buried structures and underground resources have 

developed widely and geophysics is a means of identifying these structures. The main goal of 

geophysical methods, including gravimetery, is ncorporating additional information to the pross 

of inversion to define the characteristics of geological structures as precisely as possible. Since 

our country is rich in mineral resources, using modern and efficient methods to optimize and 

prevent from additional costs is very important. So in the first step; i e, exploration, we should 

try to collect as much comprehensive information about the underground structure as possible so 

that in the next costly step, that is extraction, all the necessary policies are chosen and the 

expenses are minimized. To reach this goal 2D and 3D modeling is one of the most successful 

methods of interpreting geophysical data. The outcome of modeling is to have a better 

understanding of target such as the shape and depth of source. Finding these parameters 

influences the subsequent decisions directly which can influence the management of major costs. 

   The aim of this study is 3D constrained inversion of gravity data to detect subsurface structures 

with Li-Oldenburg method (GRAV3D software). The two main objectives of this method are to 

identify the shape of source and determination of density contrast of the anomaly with the 

background. This algorithm includes a multi-coefficient objective function which is flexible 

enough to produce different kinds of models which are in good agreement with geological 

structures. 

   Incorporating additional information to the process of inversion is the strength of this algorithm 

which can be done with different constraints such as smoothness, positivity, reference model and 

bounded model. Constrained modeling leads inversion towards the production of logical models 

and as a result, the validity and reliability of the final model will increase. For optimized use of 

the algorithm at first it was tested on artificial models which were contaminated with noise, then 

according to the accommodation of the results with the right model it was used for the inversion 

of real data. In this research, gravity data of Sabzevar chromite exploratory area, Qom salt dome 

and Humble salt dome (located in the U.S.A) were inverted and the final results which have been 

shown in different views. 

Key words: gravity, Li-Oldenburg inversion, 3D constrained inversion, Sabzevar chromite, Qom 

salt dome, Humble salt dome. 
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