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مىهایشان را که در راي عزت مه سفیذ شذ، سیاي کنمیشوردگارا نه می تىانم 

و نه برای دست های پینً بستً شان که ثمري تلاش برای افتخار مه است، مرحمی دارم

پس تىفیقم دي که هر لحظً سپاسگزارشان باشم

و ثانیً های عمرم را ددر عصای دست بىدنشان بگذرانم.

کنم.ایه پایان نامه را به پذر و مادرم تقذیم می 



 ه

تقذیر و تشکر

خلق او شکر شایان نثار ایزد مىان که تىفیق را رفیق راهم ساخت تا ایه پایان نامه را به اتمام برسانم، به امیذ آوکً تىفیق یابم جز خذمت به 

وکىشم.

کریمانه اس کىار غفلت هایم صذشتً انذ و در تمام عرصه هایاس پذر و مادر عزیزم، ایه دو معلم بزرضىار که همىاري بر کىتاهی و درشتی مه، قلم عفى کشیذي و 
سنذگی یار و یاوری بی چشم داشت برای مه بىدي انذ نهایت تقذیر و تشکر را دارم.

اس اساتیذ بزرضىار و دلسىس، جىاب آقای دکتز علی نجاتی کلاته و جىاب آقای دکتز علیزضا عرب امیزی که در کمال صحً صذر و تىاضع سحمت
ذي دار بىدنذ، هنمایی ایه پایان نامه را بر عهذي گرفتنذ و اس استاد گرانقذر جىاب آقای یشوفسىر علی مرادزادي که سحمت مشاوري ایه پایان نامه را عهرا

ه خلق و فروتنی سپاس گزارم. همچنیه اس مشاور صنعتی خىد جىاب آقای دکتز رحمانی اس اساتیذ ساسمان انرژی های نى و تجذیذ پذیر ایران که با حس 
رم اس برادر و دوست اینجانب را راهنمایی نمىدنذ و اطلاعات مىرد نیاس را در اختیار بنذي قرار دادنذ، صمیمانه تشکر می کنم. در انتها قذردانی ویسي ای دا

 گرمی می فشارم. با تشکر اس تمام را اس بنذي دریغ وکردنذ و با تمام وجىد دست ایشان را به کمکیعزیزم جىاب آقای مهنذس کیىان قمری که هیچ 
دوستان و بزرضىارانی که وجىدشان مایه دلگرمی مه بىد.

کامران قمری
7931شهریىر 
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چکیدُ

ٌطٔبیی اؾز. ظیطا ایٌٗیطی اظ ا٘طغی ظٔیٗٔٙبعك ٔؿشؼس خٟز ثٟطٜی آشضثبیدبٖ یىی اظ ٔٙغمٝ

ٔٙغمٝ زض ٘ٛاض ِٚىب٘یىی سطقیبضی لطاض زاضز ٚ اظ عطفی قطایظ الّیٕی ٔٙبؾجی ٘یع زاضز. ٔیساٖ 

. ثبقس ٔیٚالغ  قٟط ٔكىیٗزض غطة ٚ قٕبَ غطة وٜٛ ؾجلاٖ ٚ زض ٘عزیىی  قٟط ٔكىیٗ ٌطٔبیی ظٔیٗ

ٌطٔبیی، اظ ضٚـ اوشكبف ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ػٕیك، ٔب٘ٙس ٔربظٖ ظٔیٗزض ایٗ ٔغبِؼٝ خٟز 

ٚ ٔطظٞبی سیع اؾشفبزٜ ٌطزیس. ضٚـ  غیطذغیزٚثؼسی ٌطازیبٖ ٔعزٚج  ؾبظی ٔسٍَٔٙشٛسّٛضیه ٚ 

ثبقس وٝ ثطای اوشكبف ٔربظٖ غئٛسطٔبَی عجیؼی ٔیٍٔٙشٛسّٛضیه یه ضٚـ اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثب چكٕٝ

ثؿیبض وبضثطز زاضز.

زض ٔٙغمٝ ا٘شربة ٚ ثؼس اظ ثطضؾی اِٚیٝ  P1ٍٔٙشٛسّٛضیه دطٚفیُ  ٞبی زازٜی ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف ثطا

ٔٙغمٝ ظیطؾغحی ایٗ دطٚفیُ، زاضای ؾبذشبضٞبی  آ٘بِیع اثؼبزی، ٔكرم ٌطزیس وٝ ٞبی ضٚـسٛؾظ 

 ٞبی زازٜ ؾبظی ٔسَثؼسی ثب اػٛخبخبر ؾٍٙیٗ ٌبِٛا٘یىی اؾز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع  ػٕسسبً زٚ ٚ ؾٝ

MT  زض ٔسTM  ٝثب ضٚـ زؾشی،  ٞب زازٜایؿشبی  خبیی خبثٝ. ثؼس اظ سهحیح زٞس ٔی٘شبیح ثٟشطی اضائ

 ؾبظی ٔسَزٚثؼسی ٌطازیبٖ ٔعزٚج غیطذغی ٚ ٔطظٞبی سیع  ٞبی ضٚـثٝ وٕه  P1دطٚفیُ  ٞبی زازٜ

ٞب،  طؾغحی، ٔطظ لایٝٞب ٚ ؾبذشبضٞبی ظی ؾبظی ٔطظٞبی سیع ػلاٜٚ ثط ثبضظؾبظی سٕبْ لایٝ قس٘س؛ وٝ ٔسَ

ؾبظی ٕٞٛاض ثٝ  سط ٚ ثٟشط اظ ٔسَ ٞبی ظیطؾغحی ضا ٔٙغمی ی لایٝٞب ٚ سٛظیغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔٛلؼیز لایٝ

 ٔٙغمٝ اضائٝ وطز. قٙبؾی ظٔیٗحفبضی ٚ  ٞبی زازٜزض سغبثك ثب  سطی ٔٙبؾتٕ٘بیف ٌصاقز ٚ خٛاة 

ٞبی ی ٔمبْٚ ؾغحی ٘بقی اظ ؾًٙلایٝ ،P1ؾبظی زٚثؼسی ٔطظٞبی سیع دطٚفیُ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ

٘فٛشی ػٕیك  ٞبی سٛزٜثبقس ٚ ؾًٙ دٛـ ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ٔی احشٕبلاًی ضؾب٘بی ضؾی وٝ ِٚىب٘یىی، لایٝ

ٕٞچٙیٗ ٔٛلؼیز حسٚزی ٔربظٖ .ثٝ ذٛثی ٘كبٖ زازٜ قسثبقس وٝ ٔٙجغ حطاضسی ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ٔی

قس. ٔشطی اظ ؾغح زضیب سكریم زازٜ 2500سب  1500غئٛسطٔبَ زض ظیط ایٗ دطٚفیُ ٚ زض اضسفبع 

ؾبظی ٔطظٞبی سیع، ؾجلاٖ، ٔربظٖؾبظی ٕٞٛاض، ٔؼىٛؼ: ٍٔٙشٛسّٛضیه، ٔؼىٛؼ کلوات کلیدی

 ٌطٔبیی ظٔیٗ



 
ح

ّای ًَ ایراى ) ظاًا ( تِ اًجام ّای ػلوی ٍزارت ًیرٍ، ظازهاى اًرشیًاهِ تا حوایتایي پایاى

رظیدُ اظت.
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D1، D2 ٚ D3 ................................................................................. 66 یٚظ٘ یؿٟبیا٘س طیٔمبز: 3-4 قىُ

67 ........................................................................................ أذسا٘ؽ سب٘ؿٛض یلغج یٕ٘ٛزاضٞب: 4-4 قىُ

70 ..................................................... ؿشبیا ییخبثدب حیسهح اظ دؽ ٚ لجُ یزٚثؼس ٔسَ ٚ ٞب یٔٙحٙ: 5-4 قىُ

َ  ٚ( ؾ جع  ذ ظ ) یدبضأشط ٔسَ ،(ینٛضس ذظ) TE ٔس زازٜ یثطا اٚوبْ ٕٞٛاض یثؼس هی ٔسَ: 1-5 قىُ  ػٕ ك  ُیسج س  ٔ س

َ  حی٘ش ب  ،(لطٔع ٘مبط) فبظ ٚ ػٜیٚ ٔمبٚٔز یا ٔكبٞسٜ یٞب زازٜ ٚ ضاؾز ؾٕز زض( یآث ذظ) هیثٛؾش  یثؼ س  هی   یؾ بظ  ٔ س

P1. ............. 75 ُیدطٚف 1 ؾٛ٘ساغ یثطا چخ ؾٕز زض( ؾجع ذظ) یدبضأشط یؾبظ ٔسَ حی٘شب ٚ( ینٛضس ذظ) اٚوبْ ٕٞٛاض

َ  ٚ( ؾ جع  ذ ظ ) یدبضأشط ٔسَ ،(ینٛضس ذظ) TE ٔس زازٜ یثطا اٚوبْ ٕٞٛاض یثؼس هی ٔسَ: 2-5 قىُ  ػٕ ك  ُیسج س  ٔ س

َ  حی٘ش ب  ،(لطٔع ٘مبط) فبظ ٚ ػٜیٚ ٔمبٚٔز یا ٔكبٞسٜ یٞب زازٜ ٚ ضاؾز ؾٕز زض( یآث ذظ) هیثٛؾش  یثؼ س  هی   یؾ بظ  ٔ س

P1. ......... 76 ُیدطٚف 108 ؾٛ٘ساغ یثطا چخ ؾٕز زض( ؾجع ذظ) یدبضأشط یؾبظ ٔسَ حی٘شب ٚ( ینٛضس ذظ) اٚوبْ ٕٞٛاض

َ  ٚ( ؾ جع  ذ ظ ) یدبضأشط ٔسَ ،(ینٛضس ذظ) TE ٔس زازٜ یثطا اٚوبْ ٕٞٛاض یثؼس هی ٔسَ: 3-5 قىُ  ػٕ ك  ُیسج س  ٔ س

َ  حی٘ش ب  ،(لطٔع ٘مبط) فبظ ٚ ػٜیٚ ٔمبٚٔز یا ٔكبٞسٜ یٞب زازٜ ٚ ضاؾز ؾٕز زض( یآث ذظ) هیثٛؾش  یثؼ س  هی   یؾ بظ  ٔ س

P1. ......... 76 ُیدطٚف 244 ؾٛ٘ساغ یثطا چخ ؾٕز زض( ؾجع ذظ) یدبضأشط یؾبظ ٔسَ حی٘شب ٚ( ینٛضس ذظ) اٚوبْ ٕٞٛاض

P1. ............................... 77 ُیدطٚف MT یٞب زازٜ یثطا( TE ٔس) هیثٛؾش ػٕك ُیسجس یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 4-5 قىُ

P1................................ 77 ُیدطٚف MT یٞب زازٜ یثطا( TE ٔس) اٚوبْ ٕٞٛاض یثؼس هی یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 5-5 قىُ
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ن

TE ٚ TM (RMS=5.4 .) ٔ س  زٚ یزازٟٞ ب  ازغبْ ثب P1 ُیدطٚف یثطا ٕٞٛاض یزٚثؼس ٔؼىٛؼ یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 6-5 قىُ

81........................................................ (.ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ لبثُ ُیدطٚف زض چبٜ طیٔؿ ٚ قٕبضٜ ثب ٔٙغمٝ یٞب چبٜ)

 قٕبضٜ ثب ٔٙغمٝ یٞب چبٜ. )TE (RMS=6.2) ٔس زض P1ُیدطٚف یثطا ٕٞٛاض یزٚثؼس ٔؼىٛؼ یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 7-5 قىُ

82 ....................................................................................... (.ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ لبثُ ُیدطٚف زض چبٜ طیٔؿ ٚ

ٜ (. )TM (RMS=2.9 ٔ س  زض P1 ُی  دطٚف یثطا ٕٞٛاض یزٚثؼس ٔؼىٛؼ یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 8-5 قىُ ٝ  یٞ ب  چ ب  ث ب  ٔٙغم 

ٜ  ٗیث   ییزٔ ب  یٞ ب  یٔٙحٙ   ٚ( لطٔع ذغٛط) یٌطٔبث یٞب بٖیخط یاحشٕبِ یطٞبیٔؿ ٚ یضؾ ٝیلا چبٜ، طیٔؿ ٚ قٕبضٜ  ٞ ب  چ ب

82 ................................................................................................... (.ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ لبثُ( ظضز ذغٛط)

 ٚ ٟٟبیلا ٔطظ ٕ٘بز طٜیس ذغٛط. )P1 ُیدطٚف TM ٔس ٕٞٛاض یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش یضٚ ثط دبزقسٜیا دبض ُیفب طیسهٛ: 9-5 قىُ

90 ........................................................................................(.ثبقٙس یٔ ػٜیٚ ٔمبٚٔز طیٔمبز ٕ٘بز ٞب طٜیزا

 ثب TE ٚ TM ٔس زٚ ازغبْ حبِز زض P1 ُیدطٚف یزازٟٞب یثطا عیس یٔطظٞب یزٚثؼس ٔؼىٛؼ یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 10-5 قىُ

RMS=6.9. .............................................................................................................................. 91

RMS=8.6. 91 ثب TE ٔس حبِز زض P1 ُیدطٚف یزازٟٞب یثطا عیس یٔطظٞب یزٚثؼس ٔؼىٛؼ یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 11-5 قىُ

. RMS=5 ث ب  TM ٔ س  حبِ ز  زض P1 ُی  دطٚف یٞب زازٜ یثطا عیس یٔطظٞب یزٚثؼس ٔؼىٛؼ یؾبظ ٔسَ دٝی٘ش: 12-5 قىُ

 یٞ ب  یٔٙحٙ   ٚ( لطٔ ع  ذغ ٛط ) یٌطٔبث یٞب بٖیخط یاحشٕبِ یطٞبیٔؿ ٚ یضؾ ٝیلا چبٜ، طیٔؿ ٚ قٕبضٜ ثب ٔٙغمٝ یٞب چبٜ)

92 ..............................................................................(.ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ لبثُ( ظضز ذغٛط) ٞب چبٜ ٗیث ییزٔب

 یطی  ٌ ا٘ساظٜ یظبٞط ی ػٜیٚ ٔمبٚٔز طیٔمبز یثطا TM ٔس زض P1 ُیدطٚف عیس یٔطظٞب یؾبظ ٔسَ ٔمغغ قجٝ: 13-5 قىُ

94 ......................... (.ٗییدب ػىؽ زٚ) قسٜ ٔحبؾجٝ ٚ كسٜیطیا٘ساظٍٞ فبظ طیٔمبز ٚ( ثبلا ػىؽ زٚ) قسٜ ٔحبؾجٝ ٚ قسٜ

 ثٝ ثبلا اظ تیسطس ثٝ P1 ُیدطٚف یٞب زازٜ یقٙبؾ ٗیظٔ ٔمغغ ٚ عیس یٔطظٞب ٕٞٛاض، یٔسِؿبظ حی٘شب ی ؿٝیٔمب: 14-5 قىُ

96 ...................................................................................................................................... .ٗییدب
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هقدهِ 7-7

-ٞبی فیعیىی ٔرشّف زضٖٚ ظٔیٗ ٔیا٘شكبض ٔیساٖ یٞبی غئٛفیعیىی، ٔغبِؼٝاؾبؼ ضٚـ     

عجیؼی ٚ یب ٞبی اؾز وٝ سٛؾظ چكٕٝ 1ٞب، ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبعیؽثبقس. یىی اظ دطوبضثطزسطیٗ ایٗ ٔیساٖ

ٞبی آة زضٖٚ ظٔیٗ اؾز وٝ ثٝ نٛضر چكٕٝی ا٘طغی حطاضس2ا٘طغی غئٛسطٔبَ قٛز. ٔهٙٛػی سِٛیس ٔی

سٛاٖ ثٝ آشضثبیدبٖ ٚ ٌیطی اظ ایٗ ا٘طغی ٔیقٛز. اظ ٔٙبعك ٔؿشؼس ثطای ثٟطٜظٔیٗ ٕ٘بیبٖ ٔیٌطْ زض ؾغح 

ذهٛل اؾشبٖ اضزثیُ ثٝ ػّز لطاضٌطفشٗ زض ٘ٛاض ِٚىب٘یىی سطقیبضی ٚ ٕٞچٙیٗ زاضا ثٛزٖ قطایظ ٝ ث

ؾز آٔسٜ ٞٝ ٔغبِؼبر ٌؿشطزٜ اوشكبفی زض ایٗ ٔٙبعك، ٘شبیح ثٝ زالّیٕی ٔٙبؾت اقبضٜ وطز. دؽ اظ ؾٝ ز

ثطزاضی اظ آٖ ثطای غّٛة ٔٙبثغ ظٔیٗ ٌطٔبیی خٟز ثٟطٜسٛاٖ اظ دشب٘ؿیُ ثبلا ٚ ٔحبوی اظ آٖ اؾز وٝ ٔی

یىی اظ ضٚـ ٞبی غئٛفیطیه 3سِٛیس ثطق ٚ زیٍط ٔهبضف نٙؼشی اؾشفبزٜ وطز. ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه 

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی چكٕٝ عجیؼی ٔی ثبقس وٝ اظ ٔیساٖ فطوب٘ؽ ثب یضٝاِىشطٚٔغٙبعیؿی زض حٛ

اظ  MT وٙس. اظ ضٚـی اِىشطیىی ظیطؾغحی اؾشفبزٜ ٔیعجیؼی ظٔیٗ ثطای ثطضؾی ؾبذشبض ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 ضٚـ ٞبی ایٗبثغ ٔؼس٘ی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔعیززض اوشكبف ٘فز، ٔٙبثغ غئٛسطٔبَ ٚ ٔٙ 1950اٚایُ ؾبَ 

:ػجبضسٙس اظ  ٞبی غئٛفیعیىیضٚـ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط 

 ز اوشكبف ؾبذشبضٞبی ٔٛخٛز اظ اػٕبق وٓ سب اػٕبق ثؿیبض ظیبزلبثّی

 ٝٞبی ؾبذشبضٞب سؼییٗ ٔكره

 ػسْ ٚخٛز آثبض ٔرطة ظیؿز ٔحیغی

:ٞبی غئٛفیعیىی ػجبضسٙس اظ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط  ضٚـ ایٗ ٔؼبیت

 ػسْ سفىیه دصیطی ثبلا

 ٞعیٙٝ ثبلا 

1 Electromagnetic (EM) 
2 Zheotermal 
3 Magnetotelluric (MT) 
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ثبقس. ثب ( ٔی1ظبٞطی )أذسا٘ؽ یوٕیز ٔمبٚٔز ٚیػٜ، MT ٞبیسطیٗ دبضأشط زض سفؿیط زازٜٟٔٓ

سٛاٖ سٛظیغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ضا ٘ؿجز ثٝ ػٕك ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔیثٟطٜ ٌیطی اظ أذسا٘ؽ اِىشطیىی زض ٔٙغمٝ

ٌیطی وبُٔ ٚ ثسٖٚ ذغب ٚ دبیساض ی ٚؾیغ فطوب٘ؿی ا٘ساضٜثٝ زؾز آٚضز. دؽ اظ آٖ وٝ زض یه ٌؿشطٜ

-یه ٔكىُ ٕٞیكٍی لبثُ سٛخٝ زض ٔسَٞب ضا آغبظ ٕ٘ٛز. ؾبظی زازٜسٛاٖ ٔسٌَطفز، ٔیأذسا٘ؽ نٛضر 

ؾبظی دبیساض ٚ ؾطیغ ٚ ی ثٝ زؾز آٚضزٖ ٘شبیح ٔسَؾبظی ٔؼىٛؼ زض زازٜ ٞبی ٍٔٙشٛسّٛضیه، ٘حٜٛ

قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ  یب وبٞف ٔكىُ شوطقٙبؾی ٚاضح ٔی ثبقس. زض خٟز ثطعطف قسٖ ٚ ؾغٛح ظٔیٗ

آَ سطیٗ حبِز، ٔسَ ٞبی فطاٚا٘ی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز وٝ اظ ثیٗ آٖ ٞب ٔحجٛة سطیٗ ضٚـ زؾز آٚضزٖ ایسٜ

-ثبقس. زض حبَ حبضط اظ ضٚـ ٔسَؾبظی ٕٞٛاض ٔیٔسَ MTثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔسَ ٔؼىٛؼ زازٜ ٞبی 

قٛز. ٕٞچٙیٗ ایٗ احشٕبَ ٚخٛز زاضز ٔسِی اؾشفبزٜ ٔی  MTٞبی ؾبظی زازٜؾبظی ٕٞٛاض ثطای ٔؼىٛؼ

قٙبؾی غیطٚالؼی ثبقس حشی زض ٔٙبعمی وٝ اعلاػبسی اظ آٖ زض ایٗ ضٚـ ثٝ زؾز آیس اظ ٘ظط ظٔیٗ وٝ اظ

 ثبقس. شطؼ ٔیزؾ

یىٙٛاذز ثبقس ٚ اظ  زض نٛضسی وٝ زض یه ٔٙغمٝ سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ آضاْ ٚ زاضای یه ضٚ٘س

، 2ؾبظی ٕٞٛاضسٛا٘یٓ ثٝ وٕه ضٚـ ٔؼىٛؼؾی وٕی سكىیُ قسٜ ثبقس ٔیقٙبدیچیسٌی ظٔیٗ

یح ایٗ ؾبذشبضٞبی انّی ٔٙغمٝ ضا زض ٔؼطو ٕ٘بیف ٌصاقشٝ ٚ اظ عطیك ثطضؾی اثٟبٔبر ٔٛخٛز زض ٘شب

ضز ٚ زض غیط ٞبیی ضا ثٝ زؾز آٚدصیطی یه ؾطی زازٜ ٔؼیٗ ایسٜىیهٔحسٚزٜ سف یسٛاٖ زضثبضٜضٚـ ٔی

سٛاٖ ٔی 3ؾبظی ٔطظٞبی سیعوبضثطزی ٘ساضز. ثٝ وٕه ضٚـ ٔؼىٛؼؾبضی ٕٞٛاض ساَٚایٗ نٛضر ضٚـ ٔش

 ٔكرم وطز. ٞب ضا زلیمبًقسٜ ضا ثطعطف وطز ٚ ٔٛلؼیز لایٝ ٔكىلار شوط

( ٔؼطفی قس. زض  4002de Groot & Consthle ؾبظی ٔطظٞبی سیع سٛؾظ )ض ٔسَیه ضٚـ ز

ی ظیطؾغحی زض ثٙسی ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜزض ٔٛضز لایٝ ٛخٛز ثٛزٖ اعلاػبسیضٚـ ٔطظٞبی سیع زض نٛضر ٔ

ٞبیی ؾبظی ٚاضز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔسَزض ٔسَ یٕبًمسٛاٖ ایٗ اعلاػبر ضا ٔؿشٞب یب ؾبیط اعلاػبر زیٍط ٔیٔحُ چبٜ

                                                             
1 Impedance 
2
 Smooth Inversion 

3
 Sharp Boundary Inversion 
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-بِؼٝ ضا ثٝ زؾز آٚضز. زض ایٗ ٔسَٔٛضز ٔغ یقٙبؾی ٔٙغمٝٞبی ظٔیٗسطی ثب ٔسَا٘غجبق ثیفثب زضنس 

ٚخٛز  MTٞبی ٞبی غئٛفیعیىی ٚ حفبضی زض زازٜٕٞعٔبٖ اظ اعلاػبر ؾبیط ضٚـفبزٜ ؾبظی أىبٖ اؾش

 زاضز.

 

 ظاتقِ هَضَع 2-7

ؽ وب٘شَٛ  ( اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ؾذ1953)2( ٚ وب٘یبضز 1950)1٘ٛف رب٘رؿشیٗ ثبض سی MTاظ ضٚـ 

ثطای ٘رؿشیٗ ثبض ( آٖ ضا سٛؾؼٝ زاز٘س ٚ زض اوشكبف ٔٙبثغ غئٛسطٔبَ 1991،  1972)4ٚ ٚظٚف   (1960)  3

طٚٔغٙبعیؽ اؾشفبزٜ وطز٘س. ؾذؽ زض ؾبَ اظ ضٚـ ٞبی اِىش6، خىؿٖٛ ٚ وّط 5زُٚ٘ 1970زض ؾبَ 

خٟز اوشكبف  AMTفطوب٘ؽ قٙٛایی یزض حٛظٜ MTوّط ٚ ٞٛضض ٚ ٕٞىبضا٘ف اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  1978

ٚ ٚاضز  8ٕ٘بضوطزض ٌعاضـ ٞبی ٚا 7سب٘ؿٛضی MTٔٙبثغ غئٛسطٔبَ ضا ٌعاضـ وطز٘س. ؾطا٘دبْ ضٚـ ٞبی 

( ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ ٔٛثط غئٛفیعیىی زض اوشكبف ٔٙبثغ غئٛسطٔبَ قٙبذشٝ قس. زض ایطاٖ ٘یع زض ؾبَ 1983)

ثٛقّی وٝ زض خٙٛة آة ٌطْ ؾطػیٗ ٚ غطة قٟط ٚالغ اؾز ثب ٕٞىبضی ٚظاضر ٘یطٚ  یزض ٔٙغمٝ 1380

 ا٘دبْ ٌطفز.خٟز اوشكبف ٔٙبثغ غئٛسطٔبَ  MT)ؾب٘ب( ٚ زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ثطزاقز 

ٔؼطفی قس  9اؾٕیز  (1999ؾبظی ٔطظٞبی سیع اِٚیٗ ثبض سٛؾظ )لاظْ ثٝ شوط اؾز ضٚـ ٔؼىٛؼ

 11اًِٚ  (2004قس ٚ ؾطا٘دبْ سٛؾظ ) MTٚاضز ٔسَ ؾبظی   10(2004)زٌطٚر ٚ وب٘ؿُ ٚ ؾذؽ سٛؾظ 

                                                             
1 Tikhonov 
2 Cagniard 
3 Cantwell 
4 Vozoff 
5 Dounell 
6 Jackson & Ckeller 
7 Tensor 
8 WanMarker 
9
 Smith 

10 de Groot & Consthle 
11 Oleg 
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ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘یع ا٘دبْ  2ٔیط٘یه( 2015ٚ ) 1ًخب٘ؿٛ٘( 2012سٛؾؼٝ یبفز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ضٚـ سٛؾظ )

  قسٜ اؾز.

آلبی ٟٔٙسؼ ذٛخٓ ِی ثٝ اسفبق ٕٞىبضاٖ اظ ضٚـ ٔؼىٛؼ ؾبظی ٕٞٛاض ثطای ٔسَ ؾبظی  1390زض ؾبَ 

ٔٙغمٝ ٔكىیٗ قٟط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ سٛا٘ؿز ٔٛلؼیز حسٚزی ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ضا  MTزازٜ ٞبی 

یمی اظ ؾبذشبض ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ثسؾز قٙبؾبیی وٙس ِٚی ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ؾبظی ٕٞٛاض، ٔسَ زل

 ٘یبٔس.

آلبی ٟٔٙسؼ اِجطظیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ زِیُ ػسْ خٛاة زٞی ضٚـ ِطظٜ  1394ٕٞچٙیٗ زض ؾبَ 

ٞبی سیع سٛا٘ؿشٙس ٔٛلؼیز ؾبظی زٚ ثؼسی ٔطظشفبزٜ وطز٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَاؾ  MTٍ٘بضی، اظ ضٚـ 

ٞبی قٙبؾبیی وٙٙس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ضٚـػٕمی ؾبظ٘سٞبی ٌچؿبضاٖ، آؾٕبضی ٚ سبلسیؽ ؾطاة ضا 

ؾبظی ٔطظٞبی سیع ثٝ ٔمبیؿٝ قس٘س وٝ زض ٟ٘بیز ضٚـ ٔسَٞبی سیع ثب یىسیٍط ؾبظی ٕٞٛاض ٚ ٔطظٔؼىٛؼ

 یٞبی ضٚضا٘سٜائٝ ٕ٘ٛز ٚ زض قٙبؾبیی ٌؿُسطی اض٘شبیح  لبثُ لجَٛ ،ٚ دیچیسٜ ثٛزٖ ٔٙغمٝزِیُ سىشٛ٘یعٜ 

 ؾغحی ٚ ػٕمی ثؿیبض ذٛة ػُٕ وطز.

 ضرٍرت اًجام تحقیق 9-7

بْ قسٜ ( ا٘د3اؾٕٛرٞبی ٕٞٛاض )ثب ضٚـ MTٞبی ؾبظی ٞبی زازٜثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ اوثط ٔسَ

طز ٘یع نٛضر ٌی( ؾبظی ٔطظٞبی سیعٔؼىٛؼٞبی زیٍط ٕٞب٘ٙس )ؾبظی ثب ضٚـاؾز، ِصا لاظْ اؾز وٝ ٔسَ

-ؾبیی وطز. ػّی اِرهٛل وٝ زض ٔحیظسطی آقىبض ٚ قٙبٞب ضا ثب زلز ثیفسب ثشٛاٖ ثؼضی اظ ٔطظٞبی لایٝ

٘یىی ٚ ٔىب٘یىی ثٝ ٚفٛض اسمبق ٞبی سىشٛٞب ثٝ زِیُ فؼبِیزلایٝ ٌطٔبیی سغییطار ؾطیغ زض ظیط ٞبی ظٔیٗ

 افشس.ٔی

 

                                                             
1
 Jinsong Chen 

2 Mierni 
3 Smooth 
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 ظاختار پایاى ًاهِ 4-7

اؾشفبزٜ اظ  یای اظ ضٚـ ٍٔٙشٛسبٚضیه آٚضزٜ قسٜ اؾز ٚ ؾذؽ سبضیرچٝ٘بٔٝ، ٔمسٔٝزض فهُ اَٚ دبیبٖ 

ؾبظی ٔطظٞبی سیع ٔٛضز ثطضؾی ی اؾشفبزٜ اظ ٔسَٚ ٕٞچٙیٗ ؾبثمٝ ایٗ ضٚـ زض اوشكبفبر ظٔیٗ ٌطٔبیی

. لطاض ٔی ٌیط٘س. زض فهُ زْٚ زض ٔٛضز انَٛ ٚ ٔجب٘ی ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه ثٝ اذشهبض سٛضیح زازٜ ٔی قٛز

زض فهُ ؾْٛ ٘یع سٛضیحبسی زض ٔٛضز ظٔیٗ قٙبؾی ٚ ٔٛلؼیز خغطافیبیی ٔٙغمٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض 

مٝ سؼییٗ ثؼس ٔی قٛ٘س. ، ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغMTفهُ چٟبضْ ثب ا٘دبْ آ٘بِیع اثؼبزی زازٜ ٞبی 

ٚ  MTٞبی زٚ ثؼسی ٕٞٛاض ٚ ٔطظٞبی سیع زازٜٞبی ٚاضٖٚ ؾبظیؾبظی ٞبی یه ثؼسی ٚ ٔسَا٘دبْ ٔسَ

-ی ظٔیٗٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ ثب ٘مكٌٝیطز ٚ ؾطا٘دبْ ٔسَی ایٗ ٘شبیح زض فهُ دٙدٓ نٛضر ٔیٔمبیؿٝ

  ٌطز٘س.ٌیطی ٚ دیكٟٙبزار ٔغطح ٔییی ٔی قٛ٘س. زض ا٘شٟب زض فهُ قكٓ، ٘شیدٝقٙبؾی سفؿیط ٟ٘ب

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 دٍمفصل 

 هثاًی رٍغ هگٌتَتلَریک
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 هقدهِ 7-2

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ عٛض ٚؾیؼی ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ؾبذشبضٞبی زضٖٚ ظٔیٗ ٔٛضز أطٚظٜ ضٚـ     

 قٛ٘س:ظیط سمؿیٓ ٔی یٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ زٚ زؾشٝا٘س. ثٝ عٛض وّی ضٚـسٛخٝ لطاض ٌطفشٝ

 ٞبی ضٚـEM ( ٖزض حٛظٜ ظٔبTDEM
2یب  1

TEM) 

 ٞبی ضٚـEM ( زض حٛظٜ فطوب٘ؽFDEM
3) 

ٔٛضز اؾشفبزٜ زض یه ٔغبِؼٝ، عجیؼی یب ٔهٙٛػی ثبقس، ایٗ  EMثؿشٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙجغ سِٛیس أٛاج      

ٞبی ٘ٛؾب٘بر ٔیساٖقٛ٘س. ٞطچٝ فطوب٘ؽ ثٙسی ٔیغیطفؼبَ ٚ فؼبَ زؾشٝ یٞب ثٝ زٚ زؾشٝضٚـ

ٞبی ؾغحی ضؾب٘بسط ٞب ثیكشط ذٛاٞس قس. ٞط چٝ لایٝاِىشطٚٔغٙبعیؿی وٕشط ثبقس، ػٕك ٘فٛش ٔیساٖ

 ٞب  وبٞف ذٛاٞس یبفز.ثبقٙس، ػٕك ٘فٛش ٔیساٖ

ٞبی اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی عجیؼی ٚ ٔشغیط ثب ظٔبٖ، زض ؾغح  ظٔیٗ ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه اظ ٔیساٖ       

 1950وٙس. ایٗ ضٚـ غئٛفیعیىی زض ؾبَ ؾبذشبضٞبی غئٛاِىشطیىی ظیط ظٔیٗ اؾشفبزٜ ٔیخٟز سكریم 

اضائٝ قس. وب٘یبضز  1953ٚ وب٘یبضز زض ؾبَ  1950٘ٛف زض ؾبَ ضی قس ٚ ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ سیربٌصادبیٝ

ٌیطی قسٜ ظٜٞبی افمی ٔیساٖ اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ا٘ساثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٘كبٖ زاز ِٔٛفٝ

ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٛثط ثبقٙس. ؾذؽ سٛؾظ  یسٛا٘ٙس زض سرٕیٗ ٔمبٚٔز ٚیػٜزض ظیط ؾغح ظٔیٗ، ٔی

 سٛؾؼٝ زازٜ قس. 1991ٚ  1972زض ؾبَ  ٚ ٚظٚف 1960وب٘شَٛ زض ؾبَ 

سٛاٖ سٛظیغ نٛضر ػٕٛز ثط ٞٓ ٔی ٞبی ٔیساٖ اوشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ثٝثب ثجز ِٔٛفٝ MTزض ضٚـ      

ٔز ٚیػٜ ؾبذشبضٞبی اِىشطیىی ظیطؾغحی ضا ثٝ زؾز آٚضز. سغییطار ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبعیؿی عجیؼی ٔمبٚ

ٞبی ٞبی اِمبیی ثبػث ایدبز ٔیساٖقٛ٘س. ایٗ خطیبٖٞبی اِىشطیىی زض ظٔیٗ ٔیثبػث اِمبی خطیبٖ

سٛاٖ ٔی ٞبٞبی ٔیساٖ وُ ٔغٙبعیؿی ٚ دطزاظـ آٖقٛ٘س ٚ ثب ثجز ِٔٛفٝاِىشطٚٔغٙبعیؿی ثب٘ٛیٝ ٔی

ٞبی ٌیطیسغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ آٖ ضا ثب فطوب٘ؽ ثٝ زؾز آٚضز. ثٝ ٔٙظٛض سفؿیط نحیح ا٘ساظٜ

                                                             
1
 Time domain EM 

2 Transient EM 
3 Frequency domain EM 
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ٞب ثب ظٔیٗ ضا وٙف ایٗ ٔیساٖٞبی ٔغٙبعیؿی ٚ اِىشطیىی ثبیس ٔفبٞیٓ اِٚیٝ ثطٞٓٞبی ٔیساٖؾغحی ِٔٛفٝ

ٔیلازی سٛؾظ فبضازٜ ٚ ٞب٘طی  19لطٖ  سِٛیس ٚ ا٘شكبض أٛاج اِىشطٚٔغٙبعیؿی زض اٚاؾظ یثسا٘یٓ. دسیسٜ

٘یطٚی اِىشطٚٔٛسٛضی اِمبیی سٛؾظ یه قبض ٔغٙبعیؿی ٔشغیط ػجٛضی اظ یه  یٍٞٙبٔی وٝ زض حبَ ٔغبِؼٝ

 (.2001، 1حّمٝ ثٛز٘س، وكف قس )ثبؾشب٘ی

ٞبی اوشكبفی غیط فؼبَ اؾز وٝ ِٔٛفٝ (EM)یه ضٚـ اِىشطٚٔغٙبعیؿی  (MT)ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه        

-وٙس. زض ایٗ ضٚـ، ا٘ساظٌٜیطی ٔیٞبی اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ضا زض ؾغح ظٔیٗ ا٘ساظٜثط ٞٓ ٔیساٖ ػٕٛز

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی عجیؼی ثطای سحمك ؾبذشبض ضؾب٘بیی ظٔیٗ ثطای ثبظٜ چٙس زٜ ٔشط سب ثٝ ٌیطی ٔیساٖ

 عٛض سئٛضی سب چٙس نس ویّٛٔشط ٔٛضز سٛخٝ اؾز.

ٞبی افمی ٌیطی سغییطار ِٔٛفٜٝضؾب٘بیی ؾبذشبضٞبی زضٖٚ ظٔیٗ ثٝ وٕه ا٘ساظ، سٛظیغ MTزض ضٚـ        

)ٚاثؿشٝ ثٝ  Zٞبی اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی زض ؾغح ظٔیٗ ٚ ثب سكىیُ سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٔرشّظ ٔیساٖ

آیس. ایٗ ضٚـ ثٝ ؾبذشبضٞبی ضؾب٘ب حؿبؼ ثٛزٜ ٚ لبزض اؾز اعلاػبر ٔفیسی ضاخغ فطوب٘ؽ( ثٝ زؾز ٔی

سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ )ٔؼىٛؼ ضؾب٘بیی( سؼسازی اظ  یار ضؾب٘بیی زضٖٚ ظٔیٗ اضائٝ زٞس. ثبظٜثٝ سغییط

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-2ٞبی ٔؼطٚف زضٖٚ ظٔیٗ زض خسَٚ وب٘ی

ٞبی ؾِٛفیسی ٚ اوؿیسی )ٚاض٘شؿٛف ٚ ٕٞىبضاٖ، سغییطار ٔمبٚٔز ٚیعٜ )اٞٓ ٔشط( ثطای سؼسازی اظ وب٘ی : ثبظٜ 1-2 خسَٚ

2013) 

 

 

 

                                                             
1 Bastani 
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 هؼادلات اظاظی ًظریِ الکترٍهغٌاطیط 2-2

ٔؼبزلار اؾبؾی اِىشطٚٔغٙبعیؽ یؼٙی  EMٞبی آغبظ ٔؼبزلار ثطای سٕبٔی ضٚـ ی٘مغٝ     

ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٞؿشٙس ٚ ٔؼبزلار حبوٓ ثط ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه ٘یع اظ ایٗ لبػسٜ ٔؿشثٙی ٘یؿشٙس. ثطای 

 س:ثبقٙیه ٔحیظ ضؾب٘ب، ایٗ ٔؼبزلار ثٝ لطاض ظیط ٔی

 

 : قىُ زیفطا٘ؿیّی ٚ ا٘شٍطاِی ٔؼبزلار ٔبوؿ2َٛ-2خسَٚ 

 هؼادلِ اًتگرالی هؼادلِ دیفراًعیلی ًام هؼادلِ

       لبٖ٘ٛ ٌبٚؼ
∮      ∫    

  

 

لغجی)لبٖ٘ٛ ٌبٚؼ زض ػسْ ٚخٛز سه

 ٔغٙبعیؽ(

      
∮       
 

 

 لبٖ٘ٛ اِمبی فبضازی
     

  

  
 ∮     

 

  
 

  
∫    
 

 

 لبٖ٘ٛ آٔذط
      

  

  
 ∮     

 

 ∫     
 

 
 

  
∫     
 

 

 

چٍبِی خطیبٖ اِىشطیىی   چٍبِی ثبض اِىشطیىی )ثط حؿت وِٛٗ ثط ٔشط ٔىؼت(،   خب زض ایٗ     

چٍبِی قبض   چٍبِی قبض ٔغٙبعیؽ )سؿلا(،   ، ٔیساٖ اِىشطیىی )ِٚز ثط ٔشط(   )آٔذط ثط ٔشط ٔطثغ(،
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ٚ ٕٞىبضاٖ،  1ثبقٙس )سّفٛضزٔغٙبعیؿی )آٔذط ثط ٔشط( ٔی قسر ٔیساٖ   اِىشطیىی )وٛ.ِٗ ثط ٔشط ٔطثغ( ٚ 

1990.) 

، σٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی زض ٔحیظ ٍٕٞٗ ٚ ٕٞؿبٍ٘طز ثب ضؾب٘بیی اِىشطیىی ثبثز ٔیساٖ     

ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ سٛنیف سٛاٖ سٛؾظ ضا ٔی μٚ ٘فٛشدصیطی ٔغٙبعیؿی  εٌصضزٞی اِىشطیىی یىٙٛاذز 

آیٙس نٛضر ظیط زض ٔیایٗ ٔؼبزلار ثٝ (    )ٞبی ثب سغییط ظٔب٘ی ٞبضٔٛ٘یه وطز. ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔیساٖ

 : (1990)سّفٛضز، 

(1-2                                              )                                        𝛻          

                                                                                                

قٛز ٚ ثطای ٔٙبعك زاضای ضؾب٘بیی ٔؼیٗ، ثٝ ٍٞٙبْ ػجٛض خطیبٖ ثبض چٙسا٘ی شذیطٜ ٕ٘ی     

 آیس:نٛضر ظیط زض ٔیلبٖ٘ٛ آٔذط ثٝ  یضٚ ضاثغٝ قٛز، اظ ایٗٔی    

(2-2              )                                                                       ٚ      

عجك لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔشٙبؾت ثب ٔیساٖ اِىشطیىی   (، چٍبِی خطیبٖ اِىشطیىی 4-2) یثط عجك ٔؼبزِٝ 

 ثبقس:ٔی

(3-2                                                                                              )     

ω  وٝ زض ٔؼبزلار ثبلا   
  

 
قبذم لؿٕز ٔٛٞٛٔی ػسز   ثبقس ٚ ای ٔیفطوب٘ؽ ظاٚیٝ 

اؾز. ٌصضزٞی اِىشطیىی ٚ ٘فٛشدصیطی ٘ؿجی ٔغٙبعیؿی ضا زض ظٔیٗ، ٔمبزیط ثبثشی    √ٔرشّظ ٚ ثطاثط 

ثٝ ٔمبزیط        ٚ        . ثسیٗ سطسیت دبضأشطٞبی (         )ٌیط٘س زض ٘ظط ٔی

-٘ظط ٔی، خطیبٖ خبثدبیی نطف EMوٙٙس. ثب سٛخٝ ثٝ سمطیت ایؿشبیی ٔیساٖ ( ٔیُ ٔی  ،   ذلا )ٞٛا، 

 .(𝜎   )قٛز ٞب سٟٙب ثٝ نٛضر درف ٔٙشكط ٔیقٛز ٚ ٔیساٖ

                                                             
1 Telford 
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ٞب قٛز وٝ ٞط زٚی ٔیساٖ(، ٔكبٞسٜ ٔی2-2( ٚ ثب ِحبػ ٔؼبزلار )1-2ثب سطویت ٔؼبزلار )     

 (.2001، 1وٙٙس )ِعااسبٔؼبزِٝ ظیط ضا ثطلطاض ٔی

(4-2                          )                                                    *
 

 
+    *

 

 
+    

ا٘شكبض ٔٛج ضا زاضز وٝ ثبثز ا٘شكبض آٖ ثطاثط ٔمساض  یایٗ ٔؼبزِٝ )ٔؼبزِٝ ِّٕٞٛشع( قىُ ٔؼبزِٝ     

 ثبقس:ظیط ٔی

(5-2                                               )                                           

ضا ثٝ ؾٕز ظٔیٗ ٔثجز زض ٘ظط  z)وٝ خٟز  zزض أشساز ٔحٛض  EMحبَ ثطای یه ٔٛج ا٘شكبضی 

 قٛز.( ثٝ قىُ ظیط حُ ٔی5-2) یٌیط٘س(، ٔؼبزِٝٔی

(6-2                                                        )                            *
 

 
+  *

  

  
+      

ذٛال ٟٔٓ أٛاج اِىشطٚٔغٙبعیؿی  سٛاٖ ثٝ ثؼضیثب خبیٍصاضی ایٗ حُ زض ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٔی 

ٞب ٞب، ٔیساٖای زض یه ٔحیظ ٕٞؿبٍ٘طز ثسٖٚ چكٕٝ ٚ ٘بٔحهٛض دی ثطز. ثب نفط قسٖ زیٛضغا٘ؽنفحٝ

 عٛضی وٝ: ٌیط٘س، ثٝلطاض ٔی zٚالغ قسٜ ٚ ػٕٛز ثط ضاؾشبی ا٘شكبض  x-y یزض نفحٝ وبٔلاً

(7-2)                        ٚ            

قٛ٘س )ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ظیط ثٝ ٞٓ ٔطسجظ ٔی ی(، زٚ ٔیساٖ ثب ضاثغ1ٝ-2ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزلار ) 

 ثبقس(:ٔی     ایٗ ٔغّت وٝ 

(8-2)                
    

 
              ٚ   

   

 
   

 

 (:1982، 2نٛضر ٔبسطیؿی ظیط زضآٚضز )ایٍطؼسٛاٖ ثٝایٗ ضاثغٝ ضا ٔی  

                                                             
1 Lezaeta 
2 Eggers 
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(9-2     )                                                                [
  

  
]  

   

 
*
  
   

+ [
  

  
] 

وٙس. یه ذبنیز ٟٔٓ ا٘شكبض ٔٛج ضا سؼطیف ٔی (TE) 1ایٗ ثؿظ حبِز اِىشطٚٔغٙبعیؿی ػطضی

 ثبقس:ٔیٞبی زٚ ٔیساٖ ثطای ظٔیٗ ٍٕٞٗ ثبثز اظ ایٗ حُ ایٗ اؾز وٝ ٘ؿجز ثیٗ ِٔٛفٝ

(10-2                              )                                           
  

  
  

  

  
 

   

 
 

-ضا فطاٞٓ ٔی MTقٛز. ایٗ وٕیز اؾبؼ ضٚـ ٘بٔیسٜ ٔی 2ٔحیظ ی، أذسا٘ؽ ٔكرهzٝثبثز   

وٙٙس وٝ زض ثبلا ضفشبض ٔی TEنٛضر حبِز  ٞب ثٝظٔیٗ(، ٔیساٖ وٙس. زض ٘شیدٝ زض زاذُ ٔحیظ ضؾب٘ب )ٔثلاً

وٙس. اٌط یه قطط ( ضا ثطلطاض ٔی10-2) یٞب زض زاذُ ٔحیظ ضؾب٘ب ٔؼبزِٝثٝ آٖ اقبضٜ قس. ٘ؿجز ٔیساٖ

ٞبی خبثدبیی غّجٝ زاض٘س، یؼٙی ٞبی ضؾب٘بیی ثط خطیبٖزیٍط ٘یع ثٝ ایٗ سمطیت اضبفٝ قٛز وٝ خطیبٖ

𝜎  ی( ثٝ قىُ ؾبز10ٜ-2) یٗ ثطلطاض اؾز(، زض ایٗ نٛضر ٔؼبزِٝ)وٝ ایٗ حبِز اغّت زض ظٔی    

 آیس:ظیط زض ٔی

(11-2                                                                )                            √
   

 
 

 یزأٙٝفضب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘یٓ ی(، ٔمبٚٔز ٚیػ10ٜ-2) یٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضاثغٝ ٚ ٔؼبزِٝ

 (:1982آیس )ایٍطؼ، ٞب ثٝ قىُ ظیط ثٝ زؾز ٔیٔیساٖ

(12-2                        )                                        
 

 
 

 

  

|  |
 

|  |
  

 

  
| |  

𝜎ثبقس وٝ زض حبِز فبوشٛض درف ٔی 𝜎         ( خّٕٝ 5-2) یزض ٔؼبزِٝ     

 قٛز.حبنُ ٔی

 

                                                             
1 transverse electromagnetic 
2 Characteristic impedance of the medium 
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 هٌشأ اهَاج هگٌتَتلَریک 9-2

ٞبی ثبقس. زیٍط ضٚـٞبی عجیؼی ٔیسطیٗ ٚیػٌی ضٚـ ٍٔٙٛسّٛضیه ٚاثؿشٍی آٖ ثٝ ٔیسأٖٟٓ

ٞبی عجیؼی اظ ٌٛ٘ٝ EMٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ٔٙبثغ سغصیٝ لسضسٕٙس ٚ وٙشطَ خطیبٖ ٘یبظ زاض٘س. ؾیٍٙبَ

قٛ٘س. زض ٔیبٖ ض٘ح ٞبی زٚض ٔكشك ٔیبٖفطاٚا٘ی اض فطایٙسٞب ٚ اظ ٔٙبثؼی قبُٔ ٞؿشٝ ظٔیٗ سب وٟىك

ٞطسع، زٚ ٔٙكأ ٟٔٓ ٞؿشٙس وٝ  10000سب  0001/0سمطیجی  یفطوب٘ؿی ٔغّٛة ثطای اوشكبف، یؼٙی ثبظٜ

سطیٗ زلایُ ٚخٛز ٞبی اِىشطیىی زض اسٕؿفط دبییٙی ٟٔٓقٛ٘س. عٛفبٖاسٕؿفط ٚ ٍٔٙشٛؾفط ٘بٔیسٜ ٔی

ٞب ٞطسع ٔٙكأ ایٗ ٔیساٖ 1ٞؿشٙس. زض حبِیىٝ ثطای أٛاج ظیط  ویّٛٞطسع 10ٞطسع سب  1ٞب زض ٔحسٚزٜ ٔیساٖ

 (. 1979، 1قٛز )ضؾشٛوطثٝ أٛاج ٞیسضٚٔغٙبعیؿی زض ٍٔٙشٛؾفط ٔطثٛط ٔی

 1ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثب وٕشط اظ وٙف ثیٗ ذٛضقیس ٚ ٍٔٙشٛؾفط ٚ یٛ٘ؿفط ظٔیٗ، ٘ٛؾبٖثطٞٓ  

خطیبٖ ٔساْٚ دلاؾٕبیی ٞؿشٙس وٝ اظ ذٛضقیس  2ذٛضقیسیعٛض ذلانٝ ثبزٞبی  وٙس. ثٝٞطسع ایدبز ٔی

قٛز ٚ قبُٔ شضار ثبضزاض اظ ذٛضقیس اؾز. زض ٔیساٖ ٔؼٙبعیؿی ظٔیٗ ایٗ شضار ثبضزاض ثٝ خٟبر سبثف ٔی

وٙٙس. سغییطار زض چٍبِی، ؾطػز ٚ قٛ٘س ٚ ثٙبثطایٗ یه ٔسَ اِىشطیىی سِٛیس ٔیٔرشّف ٔٙحطف ٔی

وٙس. ثطای ٔثبَ افعایف ٞبی ؾطیغ اظ ٍٔشٛؾفط ظٔیٗ سِٛیس ٔیقفشٍیقسر ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ثبزٞبی آ

 قٛز. فكبض زض ثبزٞبی ذٛضقیسی ثبػث فكطزٌی ؾطیغ ذغٛط ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٔی

خٟز ٚ ثعضٌی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ظٔیٗ ٕٞٛاضٜ زض حبَ سغییط اؾز. ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ اِمبی فبضازٜ ، 

وٙس. ٞط چٝ ٔیعاٖ ایٗ عیؿی ٌصضا زض ظٔیٗ سِٛیس ٔیقٙبؾی، یه ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبسغییطار ظٔیٗ

-سط ثبقس، خطیبٖ اِىشطیىی اِمب قسٜ زضٖٚ ظٔیٗ ٞٓ ثیكشط ذٛاٞس ثٛز. سغییطار ظٔیٗسغییطار ثعضي

ٞبی ظٔب٘ی عٛلا٘ی ثبقٙس. سغییطار ثب ٔٙكأ زاذّی زٚضٜٔغٙبعیؽ، زاضای زٚ ٔٙكأ زاذّی ٚ ذبضخی ٔی

سط ٞبی ثؿیبض وٛسبٜوٙٙس، أب سغییطار ثب ٔٙكأ ذبضخی زاضای زٚضٜاِمب ٕ٘ی خطیب٘ی زض ظٔیٗ زاض٘س ٚ ػٕلاً

ٌیطی زض ؾغح ٞبی اِمبیی لبثُ سٛخٝ ٚ ا٘ساظٜٚخٛز آٔسٖ خطیبٖ )وٕشط اظ یه ضٚظ( ٞؿشٙس ٚ ثبػث ثٝ

                                                             
1 Rostoker 
2 Solar winds 
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قٛز. ثٝ ٔدٕٛػٝ سغییطار ٞب زض انغلاح خطیبٖ سّٛضیه ٌفشٝ ٔیظٔیٗ ذٛاٞٙس قس وٝ ثٝ آٖ

 ٌٛیٙس.ٞبی ایدبز قسٜ سٛؾظ آٖ، ٔیساٖ ٍٔٙشٛسّٛضیه ٔیٚ خطیبٖ غئٛٔغٙبعیؿی

سغییطار ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ظٔیٗ عیف فطوب٘ؿی ٚؾیؼی زاضز وٝ سغییطار ٔٛخٛز زض یه ثبظٜ 

ٞبی اؾز. ٔٙكأ سغییطار ٔیساٖ غئٛٔغٙبعیؿی، ثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ٔیساٖ MTدطیٛزی ذبل، ٔٙكأ ضٚـ 

EM ٞبی ٘ؿجی ظٔیٗ، ٞبی لغجی، حطوزٞب، قفكذٛضقیسی، آشضذف ٞبیزاضز. ػٛأّی چٖٛ فؼبِیز

(. 1990ثبقس )سّفٛضز،  MTسٛا٘س ٔٙكأ ٞبی ٘بقی اظ ٌطزثبزٞبی ثعضي ٔیذٛضقیس ٚ ٔبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیساٖ

ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی زض ایٗ ضٚـ، نبػمٝ ٚ ثبزٞبی ذٛضقیسی ٞؿشٙس سطیٗ ٔٙبثغ سِٛیس ٔیساٖانّی

اِىشطیىی  یٞب، سرّیٝسطیٗ چكٕٝٞطسع، ٟٔٓ 1سط اظ ٞبی ثعضي(. ثطای فطوب٘ؽ1998ٚ ٕٞىبضاٖ،  1)زٚثطیٗ

ٞبی آشضذف زض انغلاح ٞبی سِٛیس قسٜ سٛؾظ دسیسٜآشضذف زض ٔٙبعك اؾشٛایی ٞؿشٙس. ثٝ ؾیٍٙبَ

ٞب ٘ؿجز ٝ ثعضٌشطی زاض٘س ٚ زض ثؼس اظ ظٟطٞبی خغطافیبیی وٕشط، زأٙقٛز وٝ زض ػطوٌفشٝ ٔی 2اؾفطیه

زٞٙس ٚ ثب زٚض قسٖ اظ ٔحُ ٚلٛع، ٔیطا ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ زض سبثؿشبٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔؿشبٖ ثیكشط ضخ ٔینجح ثٝ

(. ثٝ سغییطار ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثب فطوب٘ؽ وٕشط اظ یه ٞطسع 1998قٛ٘س )زٚثطیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔی

ب اسٕؿفط ٚ وٙف ثیٗ سكؼكؼبر ٚ ثبزٞبی ذٛضقیسی ثقٛز وٝ ٘بقی اظ ثطٌٞٓفشٝ ٔی 3ٔیىطٚدبِؽ

سط دٛؾشٝ ٞبی ػٕیكٞب ثطای ثطضؾیٞب، اض آٖثبقٙس. ثٝ ػّز فطوب٘ؽ دبییٗ ٔیىطٚدبِؽٍٔٙشٛؾفط ٔی

 (.   2012، 4قٛز )آ٘سٔبضیبْاؾشفبزٜ ٔی

 

                                                             
1 Dobrin 
2
 sferics 

3 Micro pulsation 
4 Andemariam 



06 
 

 ػوق پَظت  4-2

وٙس ایٗ ٔؼیبضی اؾز وٝ ٘فٛش أٛاج اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ظٔیٗ ضا ٔكرم ٔی 1ػٕك دٛؾز  

 یضؾٙس، زأٙٝثٝ آٖ ػٕك ٔی EMوٕیز ثط اؾبؼ سؼطیف، ضربٔشی اظ ػٕك ظٔیٗ اؾز وٝ ٚلشی أٛاج 

 ٞب ثٝ ا٘ساظٜ آٖ
فبوشٛضی ثطای ٔیعاٖ ٘فٛش أٛاج  δیبثس. ػٕك دٛؾز ٔمساض اِٚیٝ زض ؾغح وبٞف ٔی ⁄ 

، 2آیس )ٔطازظازٜظیط ثٝ زؾز ٔی یاِىشطٚٔغٙبعیؽ ثٝ زاذُ ظٔیٗ اؾز. ایٗ فبوشٛض اظ عطیك ضاثغٝ

1998:) 

(13-2                 )              δ  (
 

   
)
 

 ⁄

 (
  

          
)
 

 ⁄

    (
 

 
)
 

 ⁄

 

فطوب٘ؽ ٔیساٖ   ٔشط ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثط حؿت اٞٓ ρػٕك دٛؾز ثط حؿت ٔشط،  δوٝ زض آٖ      

 ثبقٙس.ثط حؿت ٞطسع ٔی

ٞبی ٔمبْٚ زاقشٝ سٛا٘ٙس ٘فٛش ثیكشطی زض ظٔیٗثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ضاثغٝ، أٛاج اِىشطٚٔغٙبعیؽ ٔی

ٞبی ضؾب٘ب چٙساٖ ظیبز ٘رٛاٞس ثٛز. ٞب زض ظٔیٗثبقٙس ٚ یب ٍٞٙبٔی وٝ فطوب٘ؽ ٔٛج ثبلا ثبقس، ػٕك ٘فٛش آٖ

  𝜎ٚلشی ٔمساض 
 

ػسزی وٛچه ثبقس، ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثسٖٚ ٔیطایی ؾطیغ، زض ٔحیظ ا٘شكبض  ⁄ 

سٛا٘س خطیبٖ لبثُ سٛخٟی ضا زض ظٔیٗ اِمب وٙس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔیساٖ ٕ٘ییبثس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔی

-ٞبی ؾغحی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ثب٘ٛیٝ ثعضٌی ضا سِٛیس ٔیٔٛالؼی وٝ ایٗ ٔمساض ػسزی ثعضي ثبقس، خطیبٖ

 ثطز.عٛضی وٝ ثركی یب سٕبْ اثطار ٔیساٖ اِٚیٝ ضا اظ ثیٗ ٔی فبظ ثب ٔیساٖ اِٚیٝ اؾز ثٝوٙس وٝ غیط ٞٓ

ثبلا ٘فٛش وٙس، أب ثٝ زِیُ ایٙىٝ  یسٛا٘س ثٝ آؾب٘ی زض ٔٛاز ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜثٙبثطایٗ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٔی

سٛاٖ ٌفز وٝ ٞط ضٚـ اوشكبفی وٝ زض آٖ أٛاج قٛ٘س ٔیایٗ أٛاج سٛؾظ ٔٛاز ضؾب٘ب سضؼیف ٔی

اؾز ٚ ثٟشطیٗ ضٚـ ثطای دصیطی اخؿبْ ضؾب٘ب ٔٛثط قٛز، زض سفىیهاِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی

 .( 1998؛ ٔطازظازٜ،  1391)ٞبقٕی، ٞبی ٔمبْٚ اؾز ٔٙغك دٛقیسٜ قسٜ سٛؾظ ؾًٙ

                                                             
1 diffusion factor 
2 Moradzadeh 
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 تاًعَر اهپداًط ٍ تردار تیپر 5-2

 آیس:ظیط ثٝ زؾز ٔی یٞبی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ اظ ضاثغِٝٔٛفٝ

(14-2                              )                                                                    
  

  
 

سٛؾظ      ٚ ٔغٙبعیؿی       ٞبی اِىشطیىیٞبی افمی ٔیساٖفطوب٘ؽ، ِٔٛفٝ یزض حٛظٜ

 ثٝ     عٛض ٔكبثٝ، سب٘ؿٛض ٍٔٙشٛسّٛضیه  قٛ٘س. ثٝأذسا٘ؽ )اٞٓ( ثٝ یىسیٍط ٔطسجظ ٔی 2 2 سب٘ؿٛض

سؼطیف      ٚ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی اِمبیی      ٞبی افمی ٔیساٖ اِىشطیىی ثیٗ ِٔٛفٝ ینٛضر ضاثغٝ

 قٛز:ٔی

(15-2                                                                                   )     
 

  
     

-2) یضاثغٝسٛاٖ اظ ٞبی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٚ سب٘ؿٛض ٍٔٙشٛسّٛضیه ثٝ یىسیٍط ٔیثطای سجسیُ ِٔٛفٝ

 قٛز:( اؾشفبزٜ وطز. سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ثطای ٞط فطوب٘ؽ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی15

(16-2                                                    )                                 [
      

      
] 

( 18-2) ی( ٚ سٛؾظ ضاثغ17ٝ-2 یسٛا٘س ثٝ وٕه ٔبسطیؽ چطذف )ضاثغٝایٗ سب٘ؿٛض ٔی

 چطذب٘سٜ قٛز وٝ زض ایٗ ضاثغٝ، 
 
 

 ثبقس.ٔی   ٔبسطیؽ  یسطاٟ٘بزٜ 

(17-2                              )                                             *
        
         

+ 

(18-2                                  )                                                             
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-ٔٛج، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض ٔٛضز یه سٛظیغ ضؾب٘بیی وّی زض ظٔیٗ، ِٔٛفٝ ءزض ٔجحث اِمب

نٛضر ظیط ثٝ ثٝ  (   ٞبی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ػٕٛزی ٚ ِٔٛفٝ (      )ٞبی ٔیساٖ اِىشطیىی افمی 

 (.1960ٔطسجظ ٞؿشٙس )وب٘شَٛ،  (      )ٞبی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی افمی ِٔٛفٝ

(19-2                  )                                                                   [
  

  
]   [

  

  
] 

(20-2                                )                                                          [
  

  
] 

ػٙٛاٖ سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٔرشّظ قٙبذشٝ  اؾز وٝ ثٝ 2 2یه ٔبسطیؽ   Z(، 19-2) یزض ضاثغٝ

         ثطزاض سیذط اؾز.                                           یٕ٘بز سطاٟ٘بزٜ T( 20-2) یقٛز ٚ زض ضاثغٝٔی

T ٝقٙبذشٝ قسٜ ٚ ثٝ 1ػٙٛاٖ سبثغ سجسیُ غئٛٔغٙبعیؿی ٔرشّظ یب ثطزاض سیذط ثطزاضی اؾز وٝ ث 

 قٛز:نٛضر ظیط سؼطیف ٔی

(21-2                                                        )                                          

 اؾز. x  ٚyٞبی ٔرشّظ ثطزاض سیذط زض ضاؾشبی ِٔٛفٝ A  ٚBوٝ 

 Z  ٚT ٝثؼسی ٔؼبزلار ثطای یه ظٔیٗ یه قٛ٘س.ػٙٛاٖ سٛاثغ سجسیُ ٍٔٙشٛسّٛضیه قٙبذشٝ ٔی ث

 زٞٙس.ٔبوؿَٛ ؾبذشبض ظیط ضا ثطای سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٚ ثطزاض سیذط اضائٝ ٔی

(22-2         )                                            *
 
 
+                   ٚ  [

   
   

] 

 آیس:ظیط ثٝ زؾز ٔی یسٛؾظ ٔؼبزِٝ Zوٝ 

(23-2                       )                         
   

 
 

  

  
  

  

  
   

 
 ⁄

 
 ⁄

      

 

                                                             
1 tipper 
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 تؼدیتؼدی، دٍتؼدی ٍ ظِشکل تاًعَر اهپداًط ترای ظاختارّای یک 6-2

زٞس. ثطای ٔثبَ زض سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ، اعلاػبر ذٛثی اظ ثؼسیز ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی اضائٝ ٔی

 آیس:ثؼسی قىُ وّی ایٗ سب٘ؿٛض ثٝ فطْ ظیط زض ٔیحبِز یه

(24-2                      )                                                             [
    

    
] 

 وٝ زض آٖ:  

(25-2                                                   )                                               

 ینٛضر ضاثغٌٝیطی(، قىُ وّی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ثٝزض ؾیؿشٓ اؾشطایه )٘ٝ زض ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ

 ( ذٛاٞس ثٛز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض ایٗ حبِز زاضیٓ:2-20)

(26-2                                                )                                                 

سٛا٘س سٛؾظ سٛظیغ ضؾب٘بیی ظٔیٗ ٔیفطو ٔؼَٕٛ ثط ایٗ اؾز وٝ  EMٞبی ؾبظی زازٜزض ٔسَ  

یه ٔسَ زٚثؼسی ثٝ ذٛثی سرٕیٗ ظزٜ قٛز. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾز وٝ یه ؾیؿشٓ ٔرشهبر ٚخٛز زاضز 

٘ظط وطزٖ اؾز. ایٗ ٔحٛض ثٝ ػٙٛاٖ ضاؾشبی وٝ زض آٖ سغییطار ضؾب٘بیی زض عَٛ یه ٔحٛض لبثُ نطف 

 قٛز.سؼطیف ٔی 1أشساز

( ثطای 28-2( ٚ )27-2، ٔؼبزلار )xساز آ٘ٛٔبِی ضؾب٘ب زض خٟز ثب فطو یه ٔسَ زٚثؼسی ٚ أش  

 (TM) 3ٚ ٔغٙبعیؽ ػطضی (TE) 2ثٝ زؾز آٚضزٖ زٚ ٔدٕٛػٝ ٔسٞبی لغجف ٔؿشمُ اِىشطیىی ػطضی

زٞس، وٝ ثطای اثجبر ضٚاثظ ضا ٘كبٖ ٔی TM  ٚTM( ضٚاثظ حبوٓ ثط ٔسٞبی 3-2قٛ٘س. خسَٚ )اؾشفبزٜ ٔی

 ( ضخٛع وطز.2006) 4وبض سب٘ؿط سٛاٖ ثٝٚ سٛضیحبر ٞط ٔس ٔی

(27-2                                     )                                                      

                                                             
1 strike 
2
 transverse electric 

3 transverse magnetic 
4 Tuncer 
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(28-2      )                                                                                    

 

 .(1998سدعیٝ قسٜ زض حبِز زٚثؼسی )سب٘ؿط ٞبی ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثطای ٔسٞبی : اضسجبط ثیٗ ِٔٛف3ٝ-2خسَٚ 

TM Mode TE Mode 

   

  
 

   

  
         

   

  
 

   

  
     

   

  
     

   

  
         

   

  
      

   

  
        

 

( ٚ خطیبٖ زض ضاؾشبی 1-2ٔیساٖ اِىشطیىی زض ضاؾشبی أشساز لطاض زاضز )قىُ  ی، ِٔٛفTEٝزض ٔس 

x ٕٔبؾی ٔیساٖ اِىشطیىی زض ٔطظ زٚ ٔحیظ،  یوٙس. زض ایٗ ٔس، ثٝ زِیُ دیٛؾشٍی ِٔٛفٝقبضـ ٔی

ثٝ  .وٙسفهُ ٔكشطن زٚ ٔحیظ سغییط ٔی عٛض دیٛؾشٝ زض ا٘جبقشٍی ثبض ٚخٛز ٘ساقشٝ ٚ ٔیساٖ اِىشطیىی ثٝ

عٛض لبثُ  سط قسٜ ٚ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ثُٝ افعایف ضؾب٘بیی زض عطف ضؾب٘ب، خطیبٖ زض خؿٓ ضؾب٘ب ثعضيزِی

وٙس. زض ایٗ ػٕٛزی آقىبض ٔی یوٙس. سغییط زض ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی، اثط ذٛز ضا زض ِٔٛفٝسٛخٟی سغییط ٔی

ٔطوع ضؾب٘ب، نفط اؾز ٚ ٍٞٙبْ ٞبی ثب زٚض افز ثعضي اظ ٔطوع ضؾب٘ب ٚ ٘یع زض ٔٛضز ثطزاض سیذط ثطای فبنّٝ

یبثس. ٕٞچٙیٗ سیذط زض ٔطوع ضؾب٘ب نفط اؾز ضؾیسٖ ثٝ زٚ عطف ضؾب٘ب ٔمساض ٔغّك آٖ افعایف ٔی

 (.1998)زٚثطیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

، ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی زض ضاؾشبی أشساز ٚ ٔیساٖ اِىشطیىی ػٕٛز ثط أشساز اؾز )قىُ TMزض ٔس   

ػٕٛزی ٔیساٖ  یاؾز ٚ قطایظ ٔطظی ضٚی ِٔٛفٝ  y  ٚz(. زض ایٗ ٔس قبضـ خطیبٖ زض ضاؾشبی 1-2
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قٛز وٝ ثبػث افعایف زض خسایی ٔیساٖ اِىشطیىی ٔٙدط ثٝ ا٘جبقز ثبض اِىشطیىی زض ٔطظ زٚ ٔحیظ ٔی

 (.1998قٛز )زٚثطیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، اِىشطیىی زض ٘عزیه ٔطظ ثیٗ زٚ ٔحیظ ثب ضؾب٘بیی ٔرشّف ٔی

ٞب، اعلاػبر وبّٔی اظ ٞبی آٖزض ٔغبِؼبر اذیط، ثب ثطضؾی ٞط زٚ ٔس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ     

 آٚض٘س.سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ثٝ زؾز ٔی

 

 .(1392زض ٍٔٙشٛسّٛضیه )لبئسضحٕشی،  TE  ٚTM: یه ٔسَ زٚثؼسی ؾبزٜ ٚ ٔفْٟٛ لغجف 1-2 قىُ

 

دطزاظیٓ. ضؾب٘بیی اِىشطیىی ظٔیٗ ٕٔىٗ اؾز ثؼسی ٔیاوٖٙٛ ثٝ ثطضؾی أذسا٘ؽ ثطای ؾبذشبضٞبی ؾٝ       

ثؼسی ٚ زٚثؼسی ٘بوبضآٔس ثبقٙس ٚ ثبػث ایدبز ٞبی یهعٛضی وٝ سمطیت خٟبر سغییط وٙس ثٝ یزض ٕٞٝ

ٌٛ٘ٝ لبٖ٘ٛ ٔؼیٙی ٚخٛز ٘ساضز وٝ سٛاثغ ثؼسی ٞیچثؼسی ٌطز٘س. ثطای یه ؾبذشبض ؾٝؾبذشبضٞبی ؾٝ

ٌٛ٘ٝ ؾبذشبضٞب سغییطار ضؾب٘ٙسٌی زض سٕبْ خٟبر ٚخٛز زاضز. زض ایٗٞب دیطٚی وٙٙس ٚ سجسیُ اظ آٖ

 یسدعیٝ قٛ٘س ٚ ٕٞٝ TE  ٚTMسٛا٘ٙس ثٝ زٚ ٔس ٌٛ٘ٝ ؾبذشبضٞب ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٕ٘یثٙبثطایٗ زض ایٗ

 قٛز:ثبقٙس ٚ ثٝ نٛضر ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔیٞبی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ آٖ غیط نفط ٔیِٔٛفٝ

(29-2                          )                                                      [
      

      
]      
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زض ٕٞٝ ٔٛاضز  ػٕٛٔی ٚخٛز زاضز وٝ ػٙبنط غیط لغطی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ سمطیجبً یاٌطچٝ سدطثٝ     

سٛاٖ ػٙبنط لغطی ذكی ٕ٘یٌٛ٘ٝ چطٌیط٘س، أب ثب ٞیچزض اِٚیٗ ٚ ؾٛٔیٗ ضثغ زض نفحٝ ٔرشّظ لطاض ٔی

ثؼسی ثب سمبضٖ ٔحٛضی، ٞبی زٚثؼسی ٚ ؾٝ(. زض ٔس2012َسب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ضا حصف وطز )آ٘سٔبضیبْ، 

وٙس. ٔیعاٖ ٞبی ٚیػٜ اِىشطیىی زلاِز ٔیدبضأشط لغجف ػسْ سمبضٖ نفط اؾز ٚ ثط لغجف ذغی ٔیساٖ

ٞبی ىشطیىی اؾز. اضسجبط ثیٗ ٔمبزیط ِٔٛفٝػسَٚ ایٗ ػجبضر اظ ٔمساض نفط، ٔؼیبضی اظ ػسْ سمبضٖ غئٛاِ

ظیط  یوٝ ٘بٚضزای چطذكی ٞؿشٙس، اظ ضاثغٝ     ٚ      ٞبی اؾىبِط انّی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٚ أذسا٘ؽ

 قٛ٘س:ٔؼطفی ٔی

(30-2        )      √                            ٚ     √            

ٞبی ( ایٗ ضٚـ ضا ثٝ ٔٙظٛض وبٞف اثطار ٘بٍٕٞٙی1976) 2ٚ زٔیشطٚ 1ىٝ ثطزیچٛؾىیاظ ظٔب٘ی     

ؾبظی ثٝ وبضٌیطی ٚ ٔسَؾغحی ٔؼطفی وطز٘س، ٔحممیٗ ظیبزی ثب ٔغبِؼبر ذٛز ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب ثٝ

ٞبی ٍٔٙشٛسّٛضیه زاقشٝ ثبقٙس، حشی سٛا٘ٙس ٘شبیح لبثُ لجِٛی ضا ثطای زازٜ( ٔی30-2وٕه ضٚاثظ )

ثیط ٌصاقشٝ ثبقٙس. ثٙبثطایٗ اظ ایٗ ضٚـ ثطای ا٘دبْ ٞب سأثؼسی ضٚی زازٜٚ ؾٝزٚثؼسی  ٞبیٍٞٙبٔی وٝ سٛزٜ

 (.1998قٛز )ٔطازظازٜ، ثؼسی اؾشفبزٜ ٔیؾبظی یهٔسَ

 

 هقاٍهت ٍیصُ ظاّری 7-2

نٛضر غیطٔؿشمیٓ ٚ ثب  سٛاٖ ثٝاِىشطیىی زض اػٕبق یه ظٔیٗ ٘بٍٕٞٗ ضا ٕ٘ی یٔمبٚٔز ٚیػٜ

 یوٝ زض ؾغح ظٔیٗ نٛضر ٌطفشٝ، ثٝ زؾز آٚضز. ثّىٝ یه ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞبییٌیطیاؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ

سٛا٘س آیس، ٔیٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ زؾز ٔیٞبی ٘فٛش ٔشٙبظط ثب ٔیساٖظبٞطی وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػٕك

 ٔحبؾجٝ قٛز.

                                                             
1 Berdichevsky 
2 Dmitriev 
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( ثٝ قىُ ظیط سؼطیف 19-2ٞبی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٔؼبزِٝ )ظبٞطی ثط حؿت ِٔٛفٝ یٔمبٚٔز ٚیػٜ  

 قٛز: یٔ

(31-2               )                                                                        
    |   |

 
   

   

ظٔیٗ ضا ثبظسبة ظبٞطی ٔمساض ٚالؼی ضؾب٘بیی  ی(، ٔمبٚٔز ٚیػσٜزض حبِز یه ظٔیٗ ٍٕٞٗ )ثب ضؾب٘بیی      

 زٞس:ٔی

(32-2                                      )                                        
 ⁄  | |        

ٞبی نحطایی ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاحسٞبی ٌیطیثبقس. زض ا٘ساظٜایٗ وٕیز یه سبثؼی اظ فطوب٘ؽ ٔی

ای فطوب٘ؽ زٚضِٜٚز ثط ویّٛٔشط ثطای ٔیساٖ اِىشطیىی، ٌبٔب ثطای ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٚ وبضثطزی ٔیّی

   
 یبثس:ایٗ ٔؼبزِٝ ثٝ قىُ ظیط سمّیُ ٔی  ⁄  

(33-2                            )                                                             
   

 
| |   

ٞبی ػٕٛزی زٚ ٔیساٖ ٘یع، ثٝ ثیٗ ِٔٛفٝ یٞبی خب٘جی زض ظیط ظٔیٗ ضاثغٝزض حضٛض ٘بٍٕٞٙی

سٛا٘س سؼطیف ظبٞطی ثٝ ضاحشی ثٝ قىُ ٔؿشمیٓ ٕ٘ی یقٛز ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜٔرشهبر ٚاثؿشٝ ٔیضاؾشبی 

ٟٔٓ، ظٔب٘ی وٝ ظٔیٗ زض أشساز یه ٔحٛض افمی یىٙٛاذز ثبقس )ؾبذشبض  یقٛز. زض یه حبِز ٚیػٜ

ضٜ قٛ٘س ٚ زٚثبٞب ثٝ نٛضر ذغی ٔٛاظی ثب ٔحٛض سمبضٖ یب أشساز ؾبذشبض لغجیسٜ ٔیزٚثؼسی(، ٔیساٖ

( اضائٝ قس، نبزق ذٛاٞس ثٛز. زض نٛضسی وٝ 1953اؾىبِط ثبلا وٝ زض اثشسا سٛؾظ وب٘یبضز ) یضاثغٝ

ٞبی نفط ثط ٔحٛضٞبی ٔرشهبر ٔٙغجك ثط ٔحٛضٞبی انّی ؾبذشبض ثبقٙس، سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ زاضای ِٔٛفٝ

 ضٚی لغط انّی ذٛاٞس ثٛز:

(34-2      )                                                                             [
   

    
] 

 قٛز:نٛضر ظیط اؾشرطاج ٔیٞبی ظبٞطی ثٝٚ یه ظٚج اظ ٔمبٚٔز ٚیػٜ
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 (35-2   )                                                       
   

   

 
|  |

             ٚ 
   

   

 
|  |

  

ثبقٙس. زض یه ایؿشٍبٜ ٔٙفطز أىبٖ سؼییٗ ٔیٞب ٔٛاظی ٚ ػٕٛز ثط أشساز ؾبذشبض وٝ ایٗ ٔمبٚٔز

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ ٚخٛز ٘ساضز. ایٗ ٔؿئّٝ ضا ٔی Zثبقس اظ ضٚی ایٙىٝ وساْ ٔحٛض ٔشٙبظط ثب أشساز ؾبذشبض ٔی

 ػٕٛزی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی حُ وطز. یٞبی ِٔٛفٝقٙبؾی ٚ یب ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜاظ اعلاػبر ظٔیٗ

سٛاٖ ثب سٛاثغ ضیبضی زض خٟز ذبنی چطذب٘س، ٘یبظی ثٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ضا ٔی  

قٙبؾی یب ٔحٛض ذبنی ٚخٛز ٘ساضز. زض حبِز ٌؿشطا٘سٖ ؾٙؿٛضٞبی نحطایی زض أشساز یه ضٚ٘س ظٔیٗ

آٖ نفط  ٞبی لغط انّیثؼسی زض نٛضسی وٝ ٘شٛاٖ سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ضا ثٝ خٟشی چطذب٘س وٝ ِٔٛفٝؾٝ

سٛاٖ سؼطیف وطز. زض حبِز زٚثؼسی ٔطؾْٛ اؾز وٝ اظ ظبٞطی ضا ثٝ ضاحشی ٕ٘ی یقٛ٘س، ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 قٛز:ظبٞطی اؾشفبزٜ ٔی یای لغط فطػی ثطای سؼطیف یه خفز ٔمبٚٔز ٚیػِٜٔٛفٝ

(36-2             )                              
   

 
|   

 |
 
              ٚ    

   

 
|   

 |
 

  

نفط قٛز.  سمطیجبً   ٞبی لغط انّی قٛز وٝ ِٔٛفٝچطذف ٔحٛضٞب عٛضی ا٘شربة ٔی یوٝ ظاٚیٝ

-ٞبی انّی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٘بٔیسٜ ٔیوٝ ٔرشهبر آٖ چطذف یبفشٝ اؾز ِٔٛفٝ Zٞبی لغط فطػی ِٔٛفٝ

ثبقٙس. ثطای قٛ٘س دبضأشطٞبی ٔفیسی ٔیاؾشرطاج ٔی   ٞبی لغط فطػی ٘یع وٝ اظ قٛ٘س. فبظٞبی ِٔٛفٝ

فطوب٘ؿی  یثب اؾشفبزٜ اظ ذٛال سحّیّی سبثغ أذسا٘ؽ زض حیغٝ ،عٛض یىٙٛاذز ثبقس یه ظٔیٗ وٝ ثٝ

ثبقٙس. ثسیٗ سطسیت زض نٛضسی وٝ ٔؿشمُ اظ یىسیٍط ٔی     سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ فبظ ٚ زأٙٝ ٔرشّظ ٔی

-ظیبزی ضا ٘كبٖ ثسٞٙس، ٔی دطاوٙسٌیٞب ٞبی ٔیساٖزؾز آٔسٜ اظ زأٙٝٞبی ٚالؼی ثطآٚضزٞبی ثٝزض زازٜ

 (.2014، 1یبثی زاذُ فٛانُ فطوب٘ؿی اؾشفبزٜ وطز )ٔیكُثیٗ فبظ ٚ زأٙٝ ثطای زضٖٚ یسٛاٖ اظ ضاثغٝ

-ٞبی ٔیساٖ اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ضا سٛنیف ٔیأذسا٘ؽ، اذشلاف فبظ ثیٗ ِٔٛفٝ یفبظ ِٔٛفٝ  

 وٙس:

                                                             
1 Mitchell 
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(37-2     )                          |
  

  
|                    (

       

       
) 

      ٚ         وٝ   
ثبقس. زض یه ٞبی اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ٔیثٝ سطسیت فبظ ٔیساٖ 

 قٛز:ظٔیٗ ٍٕٞٗ فبظ أذسا٘ؽ ثطاثط ٔمساض ظیط ٔی

       (38-2       )                                           
   

 
 √

  

 
√     

 ⁄ 

ای اِىشطٚٔغٙبعیؿی زض ٔحیظ ثسیٗ ٔؼٙبؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ فطایٙس درف ا٘شكبض أٛاج نفحٝایٗ 

 یبثس.زضخٝ ٘ؿجز ثٝ ٔیساٖ ٔغٙبعؿیؽ سمسْ فبظ ٔی 45 یضؾب٘ب، ٔیساٖ اِىشطیىی ثٝ ا٘ساظٜ

ثؼسی، اٌط أٛاج اِىشطٚٔغٙبعیؿی، ثٝ یه ٔحیظ ثب ضؾب٘بیی ثبلاسط ثٙسی یهزض یه ٔحیظ ثب لایٝ

قٛز. ٕٞچٙیٗ اٌط أٛاج اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ یه ٔحیظ ثب ضؾب٘بیی زضخٝ ثیكشط ٔی 45وٙس، فبظ اظ  ٘فٛش

ضٚز. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾز وٝ زض فطایٙس درف، اذشلاف فبظ سط ٔیزضخٝ دبییٗ 45وٕشط ٘فٛش وٙس، سأذیط فبظ اظ 

ٞب ثٝ یه ٔحیظ ثب ضؾب٘بیی ىٝ ٔیساٖٖ اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی، زض ظٔب٘یٞبی ػٕٛز ثط ٞٓ ٔیساثیٗ ِٔٛفٝ

 یبثس.وٙٙس وبٞف ٔیوٕشط ٘فٛش ٔی

   *)ثؼسی ٚ زٚثؼسی فبظٞب زض ضثغ اَٚ یب ؾْٛ ٞبی یهزض حبِز
 
+  *  

  

 
ٌیط٘س؛ لطاض ٔی (+

 یثبقٙس. ػّز ایٗ أط ضاثغٝ( زاضای ػلأز یىؿب٘ی ٔی   )یب     یؼٙی خعءٞبی ٔٛٞٛٔی ٚ حمیمی 

 یثبقس؛ یؼٙی ٞط ٔیساٖ ثب٘ٛیٝٞبی اِىشطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی اِمبیی زض ظٔیٗ ٔیػّز ٔؼِّٛی سساذُ ٔیساٖ

 (.2014اِٚیٝ( ٔشبثؼز وٙس )ٔیكُ،  یاِمبیی ٔطسجظ ثب اذشلاف ضؾب٘بیی ثبیس اظ ٔیساٖ سبثكی اِٚیٝ )چكٕٝ

-ٔی ػٙٛاٖ ٔٙفی زض ٘ظط ٌطفشٝ ثٝ     یٔثجز ٚ دیبٔس آٖ ِٔٛفٝ     یعجك لطاضزاز، ِٔٛفٝ  

 وٙٙس.ٞبی اَٚ ٚ ؾْٛ اػٕبَ ٔیٞب، فبظٞبی أذسا٘ؽ ضا ثٝ سطسیت زض ضثغایٗ فطو یقٛز وٝ زض ٘شیدٝ
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 پاراهترّای تؼییي تؼد 8-2

سٛاٖ اثؼبز ٞبیی ٚخٛز زاضز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ دبضأشطٞب ٔیزض ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه وٕیز

دطزاظیٓ. أب زض ظیط ثٝ ثطضؾی ایٗ دبضأشطٞب ٔی ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز وٝ

ٚ ٔشغیطٞبی    ٚ    لجُ اظ سؼطیف ٚ ثطضؾی ایٗ دبضأشطٞب ثٝ ثطضؾی زٚ سطویت ٘بٔشغیط چطذكی 

قٛ٘س )وبئٛفٕبٖ، نٛضر ظیط سؼطیف ٔیدطزاظیٓ وٝ ثٝ، ػٙبنط سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٔی  ٚ    چطذكی 

 (.1393ِٛیی، حٕعٜ  1981

(39-2  )                                                          
         

 
 

    
        

     

 
 

(40-2                                                       )   
         

 
 

    
        

     

 
 

(41-2                                            )                                            
         

 
 

(42-2                                         )                                             
         

 
 

 

 چَلگی 7-8-2

قٛز. ایٗ ( ٔحبؾجٝ ٔی43-2) یایٗ وٕیز یه دبضأشط ٘بٔشغیط چطذكی اؾز ٚ اظ ضاثغٝ     

ثؼسی ثٛزٖ ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ سٛا٘س ثط غیط ؾٝثطاثط نفط ٚ یب ٘عزیه نفط ثبقس ٔیوٝ دبضأشط زض نٛضسی

ثؼسی ٔٛضز نٛضر ؾٝٔٛضز ٘ظط ثٝ یثیكشط قٛز ثبیس ٔحسٚزٜ 3/0زلاِز زاقشٝ ثبقس. أب اٌط ٔمساض آٖ اظ 

ؾظ ثؼسی سٛاثطار سمطیت ٔسَ ؾٝ یؾبظی زٚثؼسی ٔحسٚزٜثطضؾی لطاض ٌیطز یب حسالُ زض ٍٞٙبْ ٔسَ

 (.1384ؾبظی زچبض ذغبٞبی فبحف ٘كٛز )ٔطازظازٜ ٚ ٚایز، ٔسَ زٚثؼسی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز سب ٔسَ

(43-2                              )                                               
|  |

|  |
 

|       |

|       |
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 ٍارگیتیضی 2-8-2

ثؼسی ٚ زٚثؼسی ٞبی یهٔب٘ٙس چٍِٛی ثطای ٔسَٚاضٌی ٘یع ٘بٔشغیط چطذكی اؾز ٚ وٕیز ثیضی

ثؼسی ثٛزٖ ٔمساضی ثطاثط نفط ٚ یب ٘عزیه نفط زاضز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ذبعط قبذم ذٛثی ثطای سكریم ؾٝ

 (.1981، 1( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز )ٕٞٛٞٗ ٚ سی44ًٙ-2) یثبقس ٚ اظ ضاثغٝٔحیظ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔی

(44-2                                            )                                                  
|     |

|     |
     

-ٔی 2ٞبی اِىشطیىی ٘عزیه ؾغح ٚ ٘ٛفٝثٝ زِیُ ایٙىٝ زٚ دبضأشط فٛق ثؿیبض ٔشأثط اظ ٘بٍٕٞٙی

ٞبی آِٛزٜ ثٝ ٘یؿشٙس ٚ ثطای زازٜثبقٙس، دبضأشطٞبی ٔٙبؾجی خٟز سؼییٗ اثؼبزی ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی 

ٔمبزیط ایٗ دبضأشطٞب ثطای  یسٛا٘ٙس نفط قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ زض ٔٛضز ٔحسٚزٜ٘ٛفٝ ایٗ دبضأشطٞب ٕ٘ی

سب  2/0ثیٗ  ی( ٔحسٚز1981ٜؾبذشبضٞبی زٚثؼسی اذشلاف ٘ظط ٚخٛز زاضز. ثطای ٔثبَ ٕٞٛٞٗ ٚسیًٙ )

حبِیىٝ زیٍط ٔحممبٖ ثب سٛخٝ ثٝ سأثیط اغشكبقبر ضا ثطای ؾبذشبضٞبی زٚثؼسی سؼطیف وطز٘س. زض  12/0

(. 1982، 3سؼطیف وطز٘س )ٞطٔب٘ؽ 72/0سب  001/0ایٗ دبضأشط ضا ثیٗ  یٞبی ؾغحی، ٔحسٚزٜ٘بٍٕٞٙی

سٛاٖ اثؼبز ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. دؽ سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ دبضأشط فٛق ٕ٘ی

زٞس وٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٔمبزیط ٔشٛؾظ چٍِٛی ٞبی ٚالؼی ٘كبٖ ٔیٜؾبظی زازحبنُ اظ ٔسَ یسدطثٝ

ٚ یب حشی ثیكشط اؾز، زض حبِیىٝ ؾبیط قٛاٞس اقبضٜ ثٝ ؾبذشبضٞبی یه یب زٚثؼسی زاض٘س. زِیُ  4/0حسٚز 

ٌیطی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜٞبی ٔٛخٛز زض زازٜایٗ ٔؿئّٝ حؿبؾیز ثیف اظ حس دبضأشط چٍِٛی ثٝ ٘ٛفٝ

 (.1393ِٛیی، ؛ حٕعٜ 1391ه اؾز )ٞبقٕی، ٍٔٙشٛسّٛضی

 

                                                             
1
 Hohmann & Ting 

2 noise 
3 Hermance 
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 چَلگی حعاض تِ فاز 9-8-2

ٚاضٌی ثطای سؼییٗ ثؼس ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٞبی چٍِٛی ٚ ثیضیثٝ زِیُ ایٙىٝ وٕیز     

-ػٙٛاٖ یه قبذم ا٘ساظٜ( ث45ٝ-2 یذیّی لبثُ اػشٕبز ٘یؿشٙس، وٕیز چٍِٛی حؿبؼ ثٝ فبظ )ضاثغٝ

 نٛضر ظیط سؼطیف قس:( ٔؼطفی قس وٝ ثٝ 1988) 1ثبضٌیطی خسیس سؼییٗ ثؼس سٛؾظ 

(45-2)                                                                      η  
⌈        

  ⌉ ⌈        
  ⌉

 
 

|  |
 

 وٙس.وٝ زض آٖ * ثٝ ٔعزٚج ٔرشّظ ػجبضر اقبضٜ ٔی

 

 اثر جاتجایی ایعتا 9-2

ٞبی ٞب ٚ ٘بٍٕٞٙیوٙس، آقفشٍیٔكىُ ایدبز ٔی MTانّی وٝ زض ؾٛ٘ساغٞبی  یٔؿئّٝ     

ثبقس. ٔیساٖ اِىشطیىی، ثٝ ػّز سغییطار ػطضی زض ٔمبٚٔز ٚیػٜ ؾبذشبضٞبی اِىشطیىی ٘عزیه ؾغح ٔی

ٞبی خب٘جی اؾز زِیُ ایدبز ایٗ دسیسٜ، ٘بدیٛؾشٍی ٔیساٖ اِىشطیىی افمی ثٝ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ ٘بٍٕٞٙی

سط اؾز، ػٕك دٛؾز اظ اثؼبز ٘بٍٕٞٙی ثعضي یٞب ا٘ساظٜسٕبْ فطوب٘ؽاِف(. ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض  2-2)قىُ 

ة(. وبٞف ٔیساٖ اِىشطیىی زض  2-2وٙس )قىُ نٛضر یىٙٛاذز وبٞف دیسا ٔی ٔیساٖ اِىشطیىی ثٝ

قٛز. ایٗ ٔی A٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛزاض ؾٛ٘ساغ  Bضؾب٘ب ثبػث وبٞف ٕ٘ٛزاض ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض ٔحُ ؾٛ٘ساغ  یسٛزٜ

ٔؿشمُ اظ فطوب٘ؽ ثٝ  یٞب ثبثز اؾز ٚ ثبػث خبثدبیی ٔٙحٙی ٔمبٚٔز ٚیػْٜ فطوب٘ؽاثط ثط ضٚی سٕب

 ج(. 2-2قٛز )قىُ ؾٕز دبییٗ ٔی

 

                                                             
1 Bahr 
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سٕطوع خطیبٖ اِىشطیىی  -سغییط ٔیساٖ اِىشطیىی ػٕٛز ثط أشساز ؾبذشبض زض ٔدبٚضر ٘بٍٕٞٙی خب٘جی. ة -: اِف2-2قىُ 

 .(2003. )ٔطازظازٜ، .Bٞب زض ایؿشٍبٜ ظبٞطی زض سٕبْ فطوب٘ؽ یوبٞف ٔمبٚٔز ٚیػٜ -زض ٔٙغمٝ ضؾب٘ب. ج

 

، ٌٛیبی سغییطار لبئٓ ٕ٘ٛزاض ٔمبٚٔز اِىشطیىی اؾز وٝ ٔمبٚٔز Sضطیت خبثدبیی ایؿشب یب 

زٞس. ثركی ثؼسی( سحز سأثیط لطاض ٔیٞبی یه)ثطای ٔسَ  √ٚ  sاِىشطیىی ٚ ػٕك ضا ثٝ سطسیت ثب ضطایت 

ثبقس. زض زض ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ٘بقی اظ سغییطار قسیس سٛدٌٛطافی ٔی ٞب ٔرهٛنبًزازٜاظ اػٛخبج ٌبِٛا٘یىی 

سٛا٘س ٔمبزیط ٔرشّفی ضا ثب سٛخٝ ثٝ ثعضٌی اثط اػٛخبج ٌبِٛا٘یىی ٚ حبِز وّی ضطیت خبثدبیی ایؿشب ٔی

ساض ٔیعاٖ سغییطار سٛدٌٛطافی اذشیبض وٙس وٝ ؾجت سرٕیٗ وٓ یب ظیبز ٔمبٚٔز اِىشطیىی ٘ؿجز ثٝ ٔم

 (.1393ِٛیی، قٛز )حٕعٜٚالؼی آٖ زض اػٕبق ٔرشّف ٔی
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 ّای تصحیح جاتجایی ایعتارٍغ 70-2

-ٞبی یه ایؿشٍبٜ ثطزاقز ٍٔٙشٛسّٛضیه أىبٖسهحیح خبثدبیی ایؿشب سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ     

اثط سطیٗ ضٚـ ثطای وبٞف ضٚز. ؾبزٜٞبی ٔشؼسزی خٟز ا٘دبْ آٖ ثٝ وبض ٔیدصیط ٘یؿز ٚ ضٚـ

ػٙٛاٖ ثٝ ٞبی ٘عزیه ثٝ یىسیٍط اؾز وٝ ٔؼٕٛلاًٞبی ایؿشٍبٜٞبی ؾغحی، قبُٔ اؾشفبزٜ اظ زازٜ٘بٍٕٞٙی

-( قبُٔ ا٘ساظEMAPٜ) 1ظ٘ی اِىشطٚٔغٙبعیؿیقٛز. ضٚـ آضایف دطٚفیُضٚقی وبضآٔس زض ٘ظط ٌطفشٝ ٕ٘ی

قٛز. اػٛخبج ٌبِٛا٘یىی سهحیح ٔیٌصض اثطار ٞبی دیٛؾشٝ ٔیساٖ اِىشطیىی ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشط دبییٌٗیطی

ٞبی سب٘ؿٛض ٞبی ٔرشّف ِٔٛفٝٞبی ؾغحی قبُٔ اؾشفبزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗضٚقی زیٍط زض وبٞف اثط ٘بٍٕٞٙی

أذسا٘ؽ )قبُٔ خصض زسطٔیٙبٖ ٔبسطیؽ أذسا٘ؽ یب ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٚ ٔیبٍ٘یٗ حؿبثی لغط فطػی 

ٞبی فبزٜ اظ ایٗ ضٚـ اٌطچٝ اثط ٘بٕٞبٍٞٙی(. اؾش1976ثطزیچٛؾىی ٚ زٔیشطٚ، ٔبسطیؽ أذسا٘ؽ( اؾز )

قٛز، وٝ ثطای ٔغبِؼبر ثؿیبض ػٕیك ٔٙبؾت دصیطی ٔیزٞس ِٚی ثبػث وبٞف سفىیهؾغحی ضا وبٞف ٔی

فبضازٜ،  یٞبی ٔرشّف سبثغ دبؾد ٍٔٙشٛسّٛضیه ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝٞبیی ٘یع ثط دبیٝ اضسجبط ِٔٛفٝاؾز. ضٚـ

سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ اػٛخبج یبفشٝ ٚ سبثغ دبؾد غئٛٔغٙبعیؿی، اضائٝ قسٜ اؾز  ٔیبٖ ٔكشك افمی یٔب٘ٙس ضاثغٝ

ٞب ٞبیی ضا ثٝ ز٘جبَ زاض٘س وٝ اظ وبضایی آٖٞبی فٛق ٔحسٚزیز(. ٞط یه اظ ضٚـ2002ٚ ٕٞىبضا٘ف  2)ِسٚ

 (.1393ِٛیی، ؛ حٕعٜ 1391وبٞس )ٞبقٕی، زض قطایظ ٔرشّف ٔی

سٛاٖ ثب ٌیطز، ٔیٔیساٖ اِىشطیىی سحز سأثیط لطاض ٔیثٝ زِیُ ایٙىٝ زض خبثدبیی ایؿشب سٟٙب 

وٙٙس، خٟز سهحیح اثط خبثدبیی ایؿشب ٌیطی ٔیٞبیی وٝ سٟٙب ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ضا ا٘ساظٜاؾشفبزٜ اظ ضٚـ

اؾشفبزٜ وطز   (TEMظٔبٖ ) یسٛاٖ اظ ضٚـ ؾٛ٘ساغ اِىشطٚٔغٙبعیؽ حٛظٜاؾشفبزٜ وطز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ٔی

نٛضر دبِؿی قىُ )٘یٓ ٔطثؼی یب ٘یٓ  (. زض ایٗ ضٚـ یه خطیبٖ ث1988ٝاٖ، ٚ ٕٞىبض 3)اؾشط٘جطي

ٌیطی قٛز ٚ ا٘ساظٜفطؾشٙسٜ اضؾبَ ٔی 4ثب٘یٝ( ثٝ زضٖٚ حّمٝٞبی وٛسبٜ )چٙس ٔیّیؾیٙٛؾی( ٚ زض ظٔبٖ

                                                             
1 Electromagnetic array profiling 
2
Ledo  

3 Sternberg 
4 loop 
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-ٌیط٘سٜ نٛضر ٔی 1ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف سٛؾظ دیچٝٔیساٖ ٔغٙبعیؿی اِمبیی دؽ اظ لغغ خطیبٖ زض ثبظٜ

قٛ٘س ٚ ثب اػٕبَ ٞبی ظٔب٘ی ثجز ٔیٌیطی قسٜ )ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی اِمبیی( زض دٙدطٜٞبی ا٘ساظٜزازٌٜیطز. 

ٞب ایٗ زازٜ یؾبظی ٔمبٚٔز ٚیػٜآیس. ثب ا٘دبْ ٔسَٞب، ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ثٝ زؾز ٔیٔحبؾجبر ضٚی آٖ

 (Christiansen et al., 2006) ضا سهحیح وطز MTٞبی سٛاٖ اثط خبثدبیی ایؿشبی زازٜٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ، ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 coil 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

  ظَمفصل 

 شٌاظی ٍ هَقؼیت جغرافیایی هٌطقِزهیي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 هقدهِ 7-9

ای اظ ٞیٕبِیب، عطح دیچیسٜ -ؾبذشی آِخؾطظٔیٗ ایطاٖ، ثٝ ػٙٛاٖ ثركی اظ ظٖٚ فؼبَ ظٔیٗ 

-ؾبذشی اؾز، وٝ اظ ٍ٘بٜ ٘ٛ ظٔیٗٞبی ٔشفبٚر ظٔیٗؾبذز ٚ ظٖٚٞب، لغؼبر ظٔیٗی دٛؾشٝٔدٕٛػٝ

ٞبی ذبل زاضز. لطاض ٌطفشٗ ایطاٖ زض وٕطثٙس آسكفكب٘ی ثبػث قسٜ وٝ ظٔیٗ ؾبذشی، ٚیػٌیؾبذشی ٚ ِطظٜ

ٌطٔبیی ثبقس. یىی اظ ایٗ زاضای دشب٘ؿیُ ثبلای ا٘طغی ظٔیٗؾبذشبضی ثؿیبض فؼبَ ثٛزٜ ٚ اظ ِحبػ ظٔیٗ

قٟط، ؾطػیٗ ٚ ثٛقّی اؾز. ؾجلاٖ یه آسكفكبٖ ی ؾجلاٖ، ٘ٛاحی ٔكىیٗٔٙبعك فؼبَ، ٔٙغمٝ

ی ی ٔیب٘ی ایطاٖ اؾز. چٖٛ یه ٔٙغمٝٔشط اظ ؾغح زضیب ٚ خعء نفحٝ 4820اؾشطاسِٛٚىبٖ ثب اضسفبع 

ا٘س. ؾجلاٖ قبُٔ ؾبذشٕبٖ ٔطوعی ثعضٌی اؾز وٝ ثط دیسا وطزٜٞب حبِز قؼبػی آسكفكب٘ی اؾز، ٌؿُ

ٞبی زضٚ٘ی اؾز، ؾبذشٝ قسٜ اؾز ی آٖ اظ ٘ٛع ِٚىب٘یهضٚی یه ٞٛضؾز احشٕبِی وٝ ؾًٙ ظٔیٙٝ

 (.1370ظازٜ، )زضٚیف

زٞس، ٚاثؿشٝ اؾز. ٌطٔبیی ثٝ فطایٙسٞبی فیعیىی وٝ زضٖٚ ظٔیٗ ضخ ٔیٔٙكأ ٌطٔب زض ٔٙبعك ظٔیٗ

ای ٘بْ زاضز. ی سىشٛ٘یه نفحٝقٛز، ٘ظطیٝفطایٙسٞب وٝ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛسٛض حطاضسی یبز ٔی یىی اظ ایٗ

وطٜ( سكىیُ قسٜ، وٝ ی ظٔیٗ اظ نفحبسی ثٝ ٘بْ ِیشٛؾفط )ؾًٙای، وطٜی سىشٛ٘یه نفحٝثط عجك ٘ظطیٝ

ؾبذشی ٚ ٞبی آسكمكب٘ی، ظٔیٗایٗ نفحبر ٘ؿجز ثٝ ٞٓ زض حبَ حطوشٙس ٚ ایٗ حطوبر ٔؿجت فؼبِیز

ویّٛٔشط ٚخٛز  300سب  200ای ثٝ ٘بْ اؾشٙٛؾفط ثب ضربٔز حسٚز ثبقس. زض ظیط ِیشٛؾفط، ٘بحیٝوٛٞعایی ٔی

 قٛز.ٞبی ٕٞطفشی سكىیُ ٔیٞبی ٔرشّف اؾشٙٛؾفط، خطیبٖزاضز. ثٝ زِیُ اذشلاف زٔبی لؿٕز

ٞبی ز. ٚلشی آةقٛا٘شمبَ ٌطٔب اظ اػٕبق ثٝ ؾغح ظٔیٗ ثٝ زٚ نٛضر ضؾب٘ف ٚ ٕٞطفز ا٘دبْ ٔی

-ٞبی زاؽ، ٌطْ ٔیوٙس ٚ زض سٕبؼ ثب ؾًٙٞب ثٝ ؾغح ظٔیٗ ٘فٛش ٔیؾغحی ٔثُ آة ثبضاٖ ٚ ضٚزذب٘ٝ

-(. یه ؾیؿشٓ ظٔیBarbier, 2002ٗزٞٙس )ٌطٔبیی ضا سكىیُ ٔیقٛ٘س، لؿٕز انّی ٔیساٖ ظٔیٗ

قسٜ اؾز. ٔرعٖ  ی ا٘شمبَ حطاضر اؾز، سكىیٌُطٔبیی اظ ؾٝ ثرف: چكٕٝ، ٔرعٖ ٚ ؾیبِی وٝ ٚؾیّٝ

-ی ؾیبلار ٚ ٌبظٞبی زاؽ اؾز ٚ ٔؼٕٛلاً ثب یه ؾطی اظ ؾًٙٞبی ٘فٛشدصیط زضثطزاض٘سٜحدٕی اظ ؾًٙ
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ٞبی ؾغحی ثؼس اظ ایٙىٝ ثٝ زضٖٚ ظٔیٗ ٘فٛز قٛز. آةؾًٙ احبعٝ ٔیٞبی غیط لبثُ ٘فٛش ثٝ ٘بْ دٛـ

ٞب ثٝ ؾغح ٔثُ زضظٞب ٚ ٌؿُ وٙٙس، دؽ اظ ثطذٛضز ثب ؾًٙ ٔرعٖ زاؽ اظ عطیك ؾبذشبضٞبی عجیؼیٔی

 ٞبی آة ٌطْ ٚ یب آثفكبٖ لبثُ ضٚیز ٞؿشٙس.ظٔیٗ ضاٜ دیسا وطزٜ ٚ ثٝ نٛضر چكٕٝ

ی زٌطٌٛ٘ی ٌیطز. ضذؿبضٜٞب نٛضر ٔیؾًٙ 1ٌطٔبیی ثط اؾبؼ ٘طخ زٌطؾب٘یثطضؾی ٔٙبعك ظٔیٗ

ی ٞبی زضخٝٙس. ؾًٙوٙی زٌطٌٛ٘ی ضا وٙشطَ ٔیی زٔب، فكبض ٚ ؾبیط ػٛأّی اؾز وٝ زضخٝیه ٔحسٚزٜ

ی ٞبی زٌطٌٛ٘ی زضخٌٝیط٘س زض حبِیىٝ ؾًٙٞبی زٔب ٚ فكبض دبییٗ قىُ ٔیزٌطٌٛ٘ی دبییٗ زض ضذؿبضٜ

 قٛ٘س. ٞبی زٔب ٚ فكبض ثبلا سكىیُ ٔیثبلا زض ضذؿبضٜ

ٞبی ٞیسضٚسطٔبِی سِٛیس قسٜ ٞب ثب حضٛض زٌطؾب٘یی ؾًٌٙطٔبیی، ٔمبٚٔز ٚیػٜزض ٘ٛاحی ظٔیٗ

ثبقس. زض زٔبی ٞب، زٔب ٔیقٙبؾی ضؼی انّی وب٘یوٙٙسٜقٛز. وٙشطَٞبی ضؾی وٙشطَ ٔیسٛؾظ وب٘ی

-ٞبی ضؾی ٔثُ اؾٕىشیز ٚ ظئِٛیز ٚخٛز زاضز. زض زٔبٞبی ثبلاسط وب٘یدبییٗ ٚ زض ضذؿبضٜ ظئِٛیز وب٘ی

ٌطا٘یشی ٞبی ٞبی ثبظاِشی ٚ ایّیز زض ؾًٙقٛ٘س. وّطیز انٛلاً زض ؾًٙٞبی وّطیز ٚ ایّیز ظبٞط ٔی

ی زضخٝ 180ی حطاضر سب (. ٘ؿجز وّطیز یب ایّیز ثب افعایف زضخ1390ِٝی، قٛز )ذٛخٓیبفز ٔی

قٛیٓ. زض زٔبی ٞٛض٘فّؽ ٔی -ادیسٚر -ی آِجیزیبثس. ثب افعایف زٔب ٚاضز ضذؿبضٌٜطاز افعایف ٔیؾب٘شی

قٛ٘س ٚ وّطیز یب ایّیز یس ٔیٞب ٘بدسٞب ٚ اؾٕىشیززضخٝ ٚ ثب ٚضٚز ثٝ ایٗ ضذؿبضٜ ظئِٛیز 240سب  220

ٞبیی اظ خّٕٝ ؾطیؿیز ٚ ٌطاز قبٞس وب٘یی ؾب٘شیزضخٝ 240قٛز. زض زٔبی ثبلاسط اظ ذبِم ظبٞط ٔی

 ادیسٚر ٞؿشیٓ. 

 

 هَقؼیت جغرافیایی ٍ آب ٍ َّای هٌطقِ 2-9

عك ٌطٔبیی ؾجلاٖ زض قٕبَ غطة ایطاٖ ٚ زض اعطاف وٜٛ آسكفكب٘ی ؾجلاٖ ثٝ ٚیػٜ ٔٙبٔیساٖ ظٔیٗ

قٟط زض اؾشبٖ اضزثیُ ٚالغ قسٜ اؾز. ویّٛٔشط اظ قٟط ٔكىیٗ 25ی سمطیجی قٕبَ غطة آٖ ٚ ثب فبنّٝ

                                                             
1 Alteration 
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-ؾٛ زض قٕبَ غطة اضزثیُ قطٚع قسٜ ٚ زض خٟز قطلیی لطٜوٜٛ آسكفكب٘ی ذبٔٛـ ؾجلاٖ اظ زضٜضقشٝ

یبثس. زض ایٗ ازأٝ ٔیویّٛٔشط سب وٜٛ لٛقبزاؽ زض خٙٛة اٞط  48ویّٛٔشط ٚ ػطو سمطیجی  60غطثی ثٝ عَٛ 

ػطو قٕبِی ٚ  38° 22 ́ 14˝ٚ  38° 16́́ 31˝ی ٔٛضز ثطضؾی زض ٔرشهبر خغطافیبیی ٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ

ی قٕبَ وٜٛ ؾجلاٖ ٚ زض قطق قٟطؾشبٖ عَٛ قطلی ٚ زض ٔٙغمٝ °47 55 ́ 32˝ٚ  °47 45 ́ 59˝

ٔشأثط اظ ضعٛثز زضیبی  (. زض ایٗ ٔٙغمٝ آة ٚ ٞٛای ثرف قٕبِی3-1قٟط ٚالغ قسٜ اؾز )قىُ ٔكىیٗ

ی ذعض ٚ ٔسیشطا٘ٝ ثٛزٜ ٚ ٔؼشسَ اؾز. أب ثرف خٙٛثی اظ ضعٛثز وٕشطی ثطذٛضزاض اؾز. زض دیطأٖٛ لّٝ

 ٞبی ٕٞیكٍی ٚخٛز زاضز.ؾجلاٖ ثٝ ٚیػٜ لؿٕز قٕبِی آٖ ثطف ٚ یرچبَ

 

 ثطزاضی(٘مكٝٞبی زؾشطؾی ثٝ آٖ )ؾبظٔبٖ ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ضاٜ: ٔٛلؼیز خغطافیبیی ٔٙغم1ٝ-3قىُ 

 

ٞبی آة ٌطْ ٚ ؾطز فطاٚا٘ی زض ایٗ ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز. ؾجلاٖ آسكفكب٘ی ذبٔٛـ اؾز وٝ چكٕٝ

 اقبضٜ وطز.  3ٚ سٛضقٛ  2،  قبثی1ُٞبی لغٛضؾٛییسٛاٖ ثٝ چكٕٝٞبی ایٗ ٔٙغمٝ ٔیاظ خّٕٝ چكٕٝ

قٕبِی ٞبی دؿز قٟط ثٝ نٛضر زقز ٚؾیؼی اؾز وٝ ثب قیت سٙس ثٝ ظٔیٗقٟطؾشبٖ ٔكىیٗ

ٞبی قٕبِی ٚ قٕبَ غطة ؾجلاٖ سطیٗ لؿٕز ایٗ قٟطؾشبٖ زأٙٝسطیٗ ٚ دطقیتقٛز. ٔطسفغٔٙشٟی ٔی

                                                             
1 Ghotor suii 
2 Shahabile 
3 Torsho 
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ٔشط ٔیّی 196ٔشط اظ ؾغح زضیب اضسفبع زاضز. ثبضـ ؾبِیب٘ٝ زض ٔٙغمٝ  2000اؾز وٝ ثٝ عٛض ٔشٛؾظ 

 (.1390ِی، س )ذٛخٓثبقٌعاضـ قسٜ، وٝ حساوثط ثبضـ زض ٔبٜ آشض ٚ حسالُ آٖ زض ٔبٜ ذطزاز ٚ سیط ٔی

 

 آٔسٜ اؾز. P1دطٚفیُ ٔٛلؼیز وٜٛ ؾجلاٖ ٚ  :2-3قىُ 

 

 شٌاظی هٌطقِتررظی زهیي 9-9

ای ٚ ٔرطٚط آٖ اؾشطاسِٛٚىب٘ی اؾز وٝ اظ ٘ظط ؾبذشٕبٖ ٚ آسكفكبٖ ؾجلاٖ اظ ٘ٛع آسكفكبٖ ٘مغٝ

ی ثب ا٘ٛاع حبقیٝ ای اؾز، ِٚی اظ ٘ظط سطویت قیٕیبیی قجبٞشیی لبضٜٞبی حبقیٝحدٓ قجیٝ آسكفكبٖ

ویّٛٔشط ٔطثغ  1200ٞبی آٖ ؾغحی ٔؼبزَ ٔشط اظ ؾغح زضیب ٚ ٌساظٜ 4820ای ٘ساضز. اضسفبع ایٗ وٜٛ لبضٜ

ا٘س. ثٝ ػّز فطٚضیرشٍی ٚ ضیعـ ٔشؼسز )وبِسضا( ثٝ قسر لغؼٝ لغؼٝ اؾز. ٔغبثك قىُ ضا اقغبَ وطزٜ

ٞبی آسكفكب٘ی ٔشؼسز ایٗ وٜٛ ؿطی( لّٝ( ؾجلاٖ ؾّغبٖ، ؾجلاٖ وٛچه )ٞطْ زاؽ( ٚ آغبٖ زاؽ )و3-3)

 (.1370ظازٜ، زٞٙس )زضٚیفضا سكىیُ ٔی
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 (1370ظازٜ، : ٔمغغ ػطضی ؾجلاٖ اظ قطق ثٝ غطة )زضٚیف3-3قىُ 

 

ی وٛچىی ٚخٛز زاضز وٝ ی ؾجلاٖ زض آٖ ٚالغ اؾز، زضیبچٝزض لؿٕز قٕبَ وٝ ثّٙسسطیٗ لّٝ

ی آسكفكبٖ وٜٛ ؾجلاٖ یرچبَ زائٕی ٚخٛز زاضز، زض زٞب٘ٝ ی آسكفكبٖ اؾز.ی زٞب٘ٝاحشٕبلاً ثبلیٕب٘سٜ

ی ی ؾجلاٖ زض ٘شیدٝی ٔٛخٛز زض لّٝٞبیی اظ آٖ ثٝ ؾٕز خٙٛة قطق خطیبٖ یبفشٝ اؾز. زضیبچٝوٝ ظثب٘ٝ

ٞبی آة ٌطْ ٌٌٛطزی ظیبزی ٚخٛز ی ؾجلاٖ، چكٕٝٚخٛز آٔسٜ اؾز. زض اعطاف لّٝٞب ثٝشٚة ٕٞیٗ ثطف

 آسكفكبٖ ذبٔٛـ ؾجلاٖ اؾز. زاضز وٝ ٌٛاٜ فؼبِیز

ی ؾجلاٖ ضٚی ٞٛضؾز ثعضي اِیٍٛؾٗ ثٙب قسٜ اؾز. فؼبِیز لسیٕی قٙبؾی، ٔٙغمٝاظ ٘ظط ظٔیٗ

ؾجلاٖ اظ ائٛؾٗ قطٚع قسٜ، ِٚی آ٘چٝ وٝ وٜٛ ؾجلاٖ ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ زض دّیٛؾٗ قطٚع ثٝ فؼبِیز وطزٜ 

ٞبی ائٛؾٗ، ازأٝ زاقشٝ اؾز. ثؼس اظ فؼبِیزٞعاض ؾبَ دیف(  70سب  20ٚ سب ػهط ثؼس اظ آذطیٗ یرجٙساٖ )

ی ثؼسی فؼبِیز آٖ ٔشؼّك ثٝ ٔیٛؾٗ اؾز. ثٙبثطایٗ سىبُٔ ٔبٌٕبیی عی ظٔبٖ عٛلا٘ی ا٘دبْ قسٜ ٔطحّٝ

 (.1370ظازٜ، اؾز )زضٚیف

ی ؾجلاٖ ٔشؼّك ثٝ وٕبٖ ٔبٌٕبیی اِجطظ اؾز. ایٗ وٕبٖ ذٛز حبنُ فطٚضا٘ف ثركی اظ حٛضٝ

دؿیٗ ٔشؼبلت ثب ای قٕبَ غطة ایطاٖ اؾز. ایٗ فطٚضا٘ف اظ وطسبؾٝظیط ِیشٛؾفط لبضٜ الیب٘ٛؾی ٘ئٛسشیؽ ثٝ

زذشط ٚ سكىیُ ضقشٝ وٜٛ ظاٌطؼ، آغبظ قس ٚ عی دبِئٛؾٗ ٚ ثٝ ٚیػٜ  -ٌیطی وٕبٖ ٔبٌٕبیی اضٚٔیٝقىُ

٘یؿٓ ائٛؾٗ ایٗ فطایٙس فطٚضا٘ف، قسیسسطیٗ ٔبٌٕبسیؿٓ ضا ثٝ اِجطظ زض حبَ وٛٞعایی، سحٕیُ وطز. ِٚىب
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ٌؿشطزٜ ائٛؾٗ زض اِجطظ غطثی ٚ آشضثبیدبٖ حبنُ ایٗ فطایٙس ثٛزٜ اؾز. سب ائٛؾٗ ٔیب٘ی، فطایٙس فطٚضا٘ف 

ٞبی ٔبٌٕبیی اِجطظ ٚ ی ٍٕٞطایی، وٕبٖی ِیشٛؾفط الیب٘ٛؾی ٘ئٛسشیؽ اسٕبْ یبفشٝ ٚ زض ازأٝٔب٘سٜثبلی

وٕبٖ زض قٕبَ غطة  -ثطذٛضزی اظ ٘ٛع وٕبٖزضظ وٙٙس ٚ یه ظٔیٗزذشط ثب ٕٞسیٍط ثطذٛضز ٔی -اضٚٔیٝ

ی اِیٍٛؾٗ ٚ ِٚىب٘یؿٓ دّیٛوٛاسط٘طی زض اِجطظ (. دّٛسٛ٘یؿٓ ٌؿشطز1390ِٜی، ٌیطز )ذٛخٓایطاٖ قىُ ٔی

غطثی، آشضثبیدبٖ ٚ سطویٝ )زٔبٚ٘س، ؾجلاٖ ٚ آضاضار( حبنُ ٔبٌٕبسیؿٓ دؽ اظ ثطذٛضزی ٞؿشٙس وٝ ذٛز 

 (.1363ثبقس )أیٙی، ی ِیشٛؾفطی فطٚضا٘سٜ قسٜ ٔیؾفطی ثبلای ٚضلٝی فؼبِیز ٌٜٛ آؾشٙٛی ازأٝ٘شیدٝ

 

 شٌاظی ظثلاىّای آذریي ٍ زهیيفؼالیت 4-9

ٞبی آِىبِٗ دشبؾیه ثط ضٚی سٛاِی اظ ضؾٛثبر ٞبی آشضیٗ زض ائٛؾٗ ثب سدٕغ ِٚىب٘یهفؼبِیز   

یٛؾٗ سٛؾظ ثبسِٛیز ٔٛ٘عٚ٘یشی، ی ِٚىب٘یىی زض اٚایُ ٔدبِئٛظٚئیه ٚ ٔعٚظٚئیه آغبظ ٌطزیس. ایٗ ٔدٕٛػٝ

ا٘س. اِطؼ وٜٛ ؾجلاٖ ضذٕٖٙٛ یبفشٝ، زچبض زٌطٌٛ٘ی حطاضسی ٌطزیسٜزض غطة ذظ SE-NWوٝ زض أشساز 

ضٚی ثبسِٛیز ضا  SW  ٚSEی ایٗ ثبسِٛیز ازأٝ یبفشٝ ٚ زض أشسازٞبی ثبلا آٔسٌی ٚ فطؾبیف لبثُ ٔلاحظٝ

ٞبی ٘فٛشی ٔشؼسزی زض حٛاِی ؾجلاٖ ٚالغ اؾز وٝ اٞٓ سٛزٜدٛقب٘س. سٛاِی اظ ضؾٛثبر اٚاذط ٔیٛؾٗ ٔی

 (:1370ظازٜ، آٟ٘ب ثٝ قطح ظیط اؾز )زضٚیف

ٞبی نّٛار ٚ ذٛز زض خٙٛة زقز ٔغبٖ لطاض وٜٛی ٘فٛشی ٔیطظا حؿٗ وٙسِٛ: زض ٔطوع ضقشٝسٛزٜ

دبِئٛؾٗ  -ٞبی وطسبؾٝ دؿیٗزاضز. ایٗ سٛزٜ قبُٔ ٔیىطٚٔٛ٘عٚ٘یز وٛاضسعزاض اؾز وٝ زض زاذُ آٞه

٘هیطوٙسٜ ظبٞط قسٜ اؾز ٚ احشٕبلاً ثٝ فبظ سىشٛ٘یىی اِٚیٍٛؾٗ دؿیٗ سؼّك زاضز. ایٗ سٛزٜ اظ ٘ظط 

ی ٘هیطوٙسٜ ٚالغ اؾز. قىُ آٖ وٓ ٚ ی ؾجلاٖ ٚ ٘عزیه زٞىسٜویّٛٔشطی قٕبَ لّٝ 55خغطافیبیی زض 

 ثیف ٔسٚض ٚ لغط آٖ زض حسٚز یه ویّٛٔشط اؾز.

ؾٛ ی لجّی ٚ زض ٕٞبٖ ػطو خغطافیبیی زض ؾبحُ غطثی ضٚز لطٜظ سٛزٜسط ا: وٛچه ؾٛی لطٜسٛزٜ

 ی ٔیطظا حؿٗ وٙسِٛ اؾز.قٙبؾی ٚ ٔٛضفِٛٛغی آٖ ٔكبثٝ سٛزٜٚخٛز زاضز. سطویت قیٕیبیی، وب٘ی
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-ٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ ذٛز إٞیز زاضز. ثط اثط فؼبِیز: ایٗ سٛزٜ اظ ٘ظط حدٓ ٚ دسیسٜ زاؽی اٚللاٖسٛزٜ

ٞبی اوؿیس آٞٗ، آِٛ٘یز، ٚ وبئِٛٗ زض ٔٙغمٝ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ اؾز. ایٗ سٛزٜ زض غطة ضٌٝٞبی ٞیسضٚسطٔبَ، 

خٙٛة غطة زاضز. ٌؿشطـ ایٗ سٛزٜ زض ؾٕز  -قٕبَ قطق ٚ خٙٛة -ؾجلاٖ لطاض زاضز ٚ ضٚ٘س قٕبَ

یبثس. اظ ٘ظط ؾطزاؽ ازأٝ ٔیقٟط ثٝ عطف زاٜٚقٕبَ ظیبز اؾز. ظیطا ثؼس اظ ػجٛض اظ ظیط زقز ٔكىیٗ

ٞبی آِىبِٗ وب٘ی انّی قٙبؾی ایٗ سٛزٜ ضا ثبیس ِٛوٛٔٛ٘عٚزیٛضیز ٔحؿٛة زاقز وٝ زض آٖ اٚغیزًٙؾ

 آیس.فطٚٔٙیعیٗ ثٝ حؿبة ٔی

 شٌاظی اطراف ظثلاىشٌاظی ٍ چیٌِظٌگ 5-9

-قٙبؾی ٔٙغمٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٘مغغ ػطضی آٖ ٕ٘بیف ٔیی ظٔیٗ( ٘مك5ٝ-3( ٚ )4-3ٞبی )قىُ

قٟط ثٝ ٕٞطاٜ سٟٙب ٔمغغ ػطضی ٔٙغمٝ وٝ اظ آٖ ی ٔكىیٗٔٙغمٝ 100000/1ی ( ٘مك4ٝ-3زٞس. قىُ )

ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب وبزض ٔكىی ثط ضٚی آٖ ٔكرم قسٜ اؾز. زٞس ٚ ٔٙغمٝوٙس، ضا ٘كبٖ ٔیػجٛض ٔی

-ٚ ٕٞچٙیٗ ٌؿُ MTٞبی ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٕٞطاٜ ثب ایؿشٍبٜقٙبؾی ٔحسٚزٜی ظٔیٗ( ٘مك5ٝ-3قىُ )

( 4-3قٙبؾی وٝ ثط ضٚی قىُ )قسٜ ٚ ٔمغغ ػطضی ظٔیٗی ظٖٚ زٌطؾبٖٔٙغمٝ، ٘مكٝٞبی ٔٛخٛز زض 

قٙبؾی زض زٞس. ثط اؾبؼ ٔغبِؼبر ا٘دبْ قسٜ چٟبض ٚاحس انّی چیٙٝٔكرم قسٜ ثٛز، ٘كبٖ ٔی

سطیٗ قبُٔ سطیٗ ثٝ ؾٕز خٛاٖی ٔٛضز ثطضؾی قٙبؾبیی قسٜ اؾز وٝ ثٝ سطسیت اظ لسیٕیٔحسٚزٜ

 دطزاظیٓ.اؾز وٝ زض ازأٝ ثٝ قطح ٔرشهط آٟ٘ب ٔی  4ٚ زیعٚ  3، وؿطی2سٛاؼ ،1ٞعیطؾبظ٘سٞبی َٚ

 

 

                                                             
1 Valhazir 
2 Toas 
3 Kasra 
4 Dizu 
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 ّسیرظازًد ٍل 7-5-9

ثٝ   1آ٘سظیز ثٛزٜ وٝ لجُ اظ دیسایف وبِسضاٞبی ٌساظٜ ثب سطویت سطاویایٗ ؾبظ٘س قبُٔ خطیبٖ

ٔشط  2000ٞبی آشضآٚضای ثب ضربٔز حسٚز ٞب ٚ ثطـثبقس. سٛفٚخٛز آٔسٜ اؾز ٚ زاضای ؾٗ دّیٛؾٗ ٔی

ی ٔرطٚط آسكفكب٘ی سطیٗ قیت ٚ ِجٝٞبی ٔٙغمٝ قٙبؾبیی قسٜ ٚ زض دبییٗسطیٗ ؾًٙػٙٛاٖ لسیٕیثٝ 

ٞبی دلاغیٛولاظ، ؾب٘یسیٗ، ٞٛض٘جّٙس، ثیٛسیز ٚ اٚغیز وٝ زض ا٘س. ٌساظٜ قبُٔ فٙٛوطیؿزسكىیُ قسٜ

ٞب قبُٔ ا٘س. آشضآٚاضیضیع ٚ قیكٝ لطاض ٌطفشٝ  2ٞبی ٔبفیهیٞبی اٚده )ٍٔٙشیز(، وب٘ای اظ وب٘یظٔیٙٝ

ٞبی ظیطوٗ ثبقس. ثٝ عٛض خعئی سیشب٘یز ٚ زا٘ٝی غٙی اظ فّسؾذبر ٚ لغؼبر وب٘ی ٔبفیه ٔیسٛف ضیعزا٘ٝ

قٛز. ثٝ ایٗ ؾبظ٘س سكىیلار لجُ اظ سكىیُ ٞبی آدبسیز زض آٖ زیسٜ ٔیثٝ نٛضر ٘بزض ٚ ٔمساض ظیبزی زا٘ٝ

ٞب ی ٚاحسٞبی ایٗ ؾبظ٘س سمطیجبً زٌطؾبٖ قسٜ ٞؿشٙس، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ وب٘یقٛز. ٕٞٝ٘یع ٌفشٝ ٔیوبِسضا 

(. ٚاحسٞبی ایٗ ؾبظ٘س Yousefi Sahzabi, 2004ی آٟ٘ب ثٝ ؾرشی لبثُ سكریم اؾز )ٚ ثبفز اِٚیٝ

خٛـ ذٛضزٜ ٞبی آ٘سظیشی، سطاوی آ٘سظیز ٚ سٛف ثطـ وٝ قبُٔ سطاویز، سٛف ثطـ ٚ ایٍٕٙجطایز، ٌساظٜ

  .ثبقسٔی

 ظازًد تَاض 2-5-9

ثبقس، وٝ ٕٞعٔبٖ ثب زاؾیز ثب ؾٗ دّیؿشٛؾٗ آغبظی ٔیٞبی سطاویایٗ ؾبظ٘س قبُٔ ِٚىب٘یه

ی وبِسضا خبثدب قسٜ اؾز ٚ قبُٔ ا٘س. ایٗ ضؾٛثبر زض اضسجبط ثب حبقیٝثٝ ٚخٛز آٔسٜ  3سكىیُ وبِسضا

ثبقس. ایٗ ٞبی سطاوی آ٘سظیز ثٝ نٛضر فطػی ٔیٖزاؾیز ٚ ٌٙجسٞب، لاٞبضٞب ٚ خطیبٞبی سطاویؾطی

ٞب ٚ لاٞبضٞبی ٌطا٘طٚ اظ آٟ٘ب قٛ٘س ٚ خطیبٖی زاذّی وبِسضا ٘یع سفؿیط ٔیٚاحسٞبی ؾٍٙی ثٝ ػٙٛاٖ حبقیٝ

ٞبی لجُ سكىیُ وبِسضا لطاض ٌیطی وطزٜ ٚ ثط ضٚی ِٚىب٘یهقٛز ٚ ثٝ ؾٕز دبییٗ قیت خٟزٔٙكأ ٔی

ٌٙجس ٚ خطیبٖ ؾبظ٘س سٛاؼ سطاوی آ٘سظیز غٙی اظ دلاغیٛولاظ ٚ ثیٛسیز اؾز وٝ سطیٗ ا٘س. قٕبِیٌطفشٝ

زاؾیز ثب سطیٗ ٌٙجس ٚ خطیبٖ ٕٞعٔبٖ ثب وبِسضا ضیِٛیز ٚ سطاویفٙٛوطیؿز آٖ ٞٛض٘جّٙس اؾز. خٙٛثی

                                                             
1 Pre-caldera 
2 Mafic 
3 Syn-caldera 
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 ای ثٛزٜ ٚ حفطٜٞبی ٕٞعٔبٖ ثب سكىیُ وبِسضا زاضای ثبفز قیكٝی خطیبٖثبقس. ٕٞٝفٙٛوطیؿز وٛاضسع ٔی

 (.Yousefi Sahzabi, 2004زاض٘س )

 ظازًد کعری 9-5-9

ثٝ  1آ٘سظیشی ثب ؾٗ دّیؿشٛؾٗ اؾز وٝ ثؼس اظ سكىیُ وبِسضاٞبی سطاویایٗ ؾبظ٘س قبُٔ ِٚىب٘یه

-ٞبی ؾجلاٖ ؾّغبٖ ٚ وؿطی زض خٙٛة ٚ قطق ؾجلاٖ ضا سكىیُ ٔیٚخٛز  آٔسٜ اؾز. ایٗ ٚاحسٞب لّٝ

آ٘سظیشی ٕٞطاٜ ثب لاٞبضٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ ٞبی ٌساظٜ ٚ ٌٙجسٞبی سطاویٞب سٛؾظ ؾطی خطیبٖزٞٙس. ایٗ لّٝ

خٙٛة( ضخ  -آٟ٘ب سكىیُ قسٜ اؾز. ایٗ ٚاحسٞب زض اثط فطایٙس ِٚىب٘یؿٓ وٝ زض ٔحٛض ٔطوعی وبِسضا )قٕبَ

آ٘سظیشی ٔطثٛط ثٝ وٜٛ وؿطی اؾز وٝ زاضای سطیٗ خطیبٖ ٌساظٜ سطاویا٘س. ثعضيزازٜ اؾز، ثٝ ٚخٛز آٔسٜ

زاؾیز ٚی ٘ؿجشبً دبییٙی ثٛزٜ ٚ زض یه ٔؿیط ٔبضدیچی ثٝ ؾٕز دبییٗ قیت، ثیٗ ٌٙجسٞبی سطاویٌطا٘ط

ی ؾبظ٘س وؿطی ثط ضٚی ٞبی ٌساظٜویّٛٔشط خطیبٖ یبفشٝ اؾز. لاٞبض ٚ خطیبٖ 5/2سط ثب ٚؾؼز لسیٕی

ُ وبِسضا ضا ثٝ ٞبی آسكفكب٘ی اثشسای وبِسضا خطیبٖ یبفشٝ، أب اضسفبػبر ٚ سكىیلار ٕٞعٔبٖ ثب سكىیؾًٙ

( وٝ قبُٔ 3-5آ٘سظیشی ٞؿشٙس )قىُ ٞبی ٌساظٜ ٚ ٌٙجسٞب ٕٞٝ سطاویعٛض ٔحّی دٛقب٘سٜ اؾز. خطیبٖ

زاض، ثیٛسیز، ٞٛض٘جّٙس ٚ زضقز ثّٛضٞبی اٚغیز ثٛزٜ ٚ زض ٔمبزیط فطاٚاٖ دلاغیٛولاظ ٚ فّسؾذبض دشبؾیٓ

 .(Yousefi Sahzabi, 2004ای لطاض زاضز )ی قیكٝظٔیٙٝ

 ظازًد دیسٍ 4-5-9

ی ٘بظن ثبقس. ٕٞچٙیٗ لایٝٞبی وٛاسط٘طی ٔیافىٙٝ، ٚ آثطفزٞب، ٔرطٚطایٗ ؾبظ٘س قبُٔ دبزٌب٘ٝ

ٞبی آثطفشی وٛاسط٘طی زض زقز ٞبی ضریٓ ٚاضیعٜ ٚ لاٞبض لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٟ٘كشٝذبوؿشط وٝ ثیٗ لایٝ

ٞبی ای ثبػث ایدبز ٟ٘كشٝذب٘ٝٞب فطایٙسٞبی ضٚزقٟط، ؾطاة ٚ ٘یط ٌؿشطـ زاضز. زض ثطذی لؿٕزٔكىیٗ

 10ی ٘بظوی )وٕشط اظ ٞب فمظ لایٝٔشط قسٜ اؾز. زض ؾبیط ٔٙبعك ایٗ ٟ٘كشٝ 150ای ثب ضربٔز دبزٌب٘ٝ

 (.Yousefi Sahzabi, 2004) زٞس ٞب سكىیُ ٔیٔشط( ضا ضٚی ِٚىب٘یه

 

                                                             
1 Post-caldera 
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 قٟطقٙبؾی ٔكىیٗی ظٔیٗ: ٘مك4ٝ-3قىُ 
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ٔٛلؼیز ظٔیٗ قٙبؾی :5-3قىُ   

 

 

 ٔمغغ ظٔیٗ قٙبؾی :6-3قىُ 
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 شٌاظی هٌطقِّای تکتًَیکی یا زهیيفؼالیت 6-9

ٞبی ٚؾیغ آسكفكب٘ی آشضثبیدبٖ ٚالغ ٌطزیسٜ ٚ زاضای فؼبِیز -ایٗ ٘بحیٝ زض ظٖٚ ؾبذشبضی اِجطظ

ٞبی ضؾٛثی ٚ آسكفكب٘ی لجُ اظ وطسبؾٝ ثط اثط فبظٞبی زیٙبٔٛسطٔبَ زض ؾٙٛظٚئیه ٚ وٛاسط٘طی اؾز. ٟ٘كشٝ

زٞٙس. ؾغٛح ضا ٘كبٖ ٔی N15Eحس ضذؿبضٜ قیؿز ؾجع زٌطٌٖٛ قسٜ ٚ ذغٛاضٌی زض ضاؾشبی 

-(. ػىؽ1363ا٘س )أیٙی، ٞب ثط اثط فبظٞبی سىشٛ٘یىی ثؼسی سب حسٚزی چیٗ ذٛضزٜی ؾًٙقیؿشٛظیشٝ

ٌطز زٞٙس. زٚ ٌؿُ چخیه ؾطی ؾبذشبضٞبی ذغی ضا ٘كبٖ ٔی( 6-3ٞبی ٞٛایی ٔٙغمٝ )قىُ 

أشسازِغع ثب ضٚ٘س انّی قٕبَ قطلی، وٜٛ ؾجلاٖ ضا زض أشسازٞبی قٕبَ غطة ٚ خٙٛة قطق ٔحهٛض 

قٕبَ غطة ٞؿشٙس، اٌطچٝ  -ٞبی ٔٙغمٝ ثٝ عٛض غبِت زض خٟز قٕبَ غطة سب غطةا٘س. ذغٛاضٜوطزٜ

 -ٞبی انّی قٕبِیا٘س. ذغٛاضٜٚ قٕبَ قطق سٛؾؼٝ دیسا وطزٜ خٙٛثی -ثطذی ؾبذشبضٞب زض خٟز قٕبِی

ی لغٛضؾٛیی ضا سكىیُ زازٜ ی قٕبِی زض ٘بحیٝخٙٛثی ثب وبِسضای ٔطوعی ؾجلاٖ ثطذٛضز وطزٜ ٚ زضٜ

قٕبَ غطة ظٖٚ ٌؿُ انّی زض أشساز ثرف خٙٛثی وبِسضای ؾجلاٖ سب  -ٞبی ثب أشساز غطةاؾز. ذغٛاضٜ

ٞبی ٞٛایی زٞس. سؼسازی اظ ؾبذشبضٞبی ذغی وٝ ثط ضٚی ػىؽة ضا سكىیُ ٔیی ٔٛیُ زض قٕبَ غطزضٜ

ٞعیط ٞبی لٛی ٚ یب ظٖٚ ٞیسضٚسطٔبَ آِشطٜ قسٜ زض زاذُ ثرف ثبلایی ؾبظ٘س َٚا٘س، ثب قىؿشٍیظبٞط قسٜ

 ٔٙغجك اؾز.
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 (.1390ِی، ٌطْ )ذٛخٓآةٞبی ی وٜٛ ؾجلاٖ زض قٕبَ غطة ایطاٖ ٕٞطاٜ ثب چكٕٝ: ٔٛلؼیز ؾبذشبضٞبی ثب٘ٛی7ٝ-3قىُ 

 

 دگرظاًی ٍ شَاّد آى در هٌطقِ 7-9

قٙبؾی اؾز، وٝ زض اثط ٚاوٙف ثیٗ ؾیبَ ٚ ؾًٙ زٌطؾب٘ی ٞیسضٚسطٔبِی قبُٔ سغییطار وب٘ی

ٌصاضز. ٌطٔبیی زض اذشیبض ٔیی ٔٛلؼیز ٚ اوشكبف ٔٙبثغ ظٔیٗقٛز ٚ اعلاػبر ٟٕٔی ضا زضثبضٜایدبز ٔی

قٛز. قیٕیبیی وٙشطَ ٔی -ٌطٔبیی غبِجبً ثب قطایظ فیعیىیٞبی ظٔیٗؾیؿشٓ ٞبی ثب٘ٛیٝ زضؾبذشبض وب٘ی

قٙبؾی، ٘فٛشدصیطی ٚ ٞبی زٌطؾب٘ی ثٝ زٔب، فكبض، ؾًٙٞب زض ؾیؿشٓدیسایف، فطاٚا٘ی ٚ دبیساضی وب٘ی

ٞبی ِٚىب٘یىی ٔٛخٛز زض ایٗ ٚاحس، (. ؾKingston, 1998ًٙ سطویت قیٕیبیی ؾیبلار ٚاثؿشٝ اؾز )

ی ٞبی ٞیسضٚسطٔبِی ؾغحی ٔٙغمٝقٛ٘س. زٌطؾب٘یی قسر زٌطؾب٘ی ظبٞط ٔیوٙٙسٜوٙشطَزض ٘مف 

ٞبی ٞعیط، ٌساظٜا٘س. زض ؾبظ٘س َٚٞعیط ٔحسٚز قسٜٞبی دبییٙی ؾبظ٘س َٚقٕبَ غطة ؾجلاٖ، زض لایٝ

٘عزیىی  ثبقٙس ٚ نطفبً زضٞبی ضؼیف یب فبلس زٌطؾب٘ی ٔیآ٘سظیشی ٘فٛش٘بدصیط ثٝ عٛض وّی زچبض زٌطؾب٘ی

ٞبی دیطٚولاؾشیه ثب ٘فٛشدصیطی ثبلا، قسیساً ٞب ٚ ثطـٞب لٛیبً زچبض زٌطؾب٘ی ٌطزیسٜ اؾز. سٛفقىؿشٍی
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ی ٞبی ٞیسضٚسطٔبِؽ زضخٝٞب ٘بقی اظ ؾیؿشٓٞبی ایدبز قسٜ زض ایٗ ؾًٙا٘س. زٌطؾب٘یزٌطؾبٖ قسٜ

 ثبقس.حطاضر دبییٗ ٔی

قٛز وٝ زض ثؿیبضی اظ طضؾی قس، ٔكبٞسٜ ٔیقٙبؾی ثقٙبؾی ٚ چیٕٙٝٞب٘غٛض وٝ زض ثرف ؾًٙ

ثّٛضٞبیی ٕٞچٖٛ دلاغیٛولاظٞب، اٚغیز ی ائٛؾٗ، وٛاسط٘طی ٚ دّیٛوٛاسط٘طی زضقزٞبی ٔشؼّك ثٝ زٚضٜٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س. زض ضؾٛثبر ٕٞعٔبٖ ثب سكىیُ ٞبی ضؾی، ؾطؾیز، وّطیز ٚ آِجیز سدعیٝ قسٜٚ اِٚیٛیٗ ثٝ وب٘ی

ٞب ٞؿشٙس ٔثُ اؾٕىشیز، وبئِٛیٙیز، آ٘سظیزحبنُ زٌطؾب٘ی سطاویای وٝ ٞبی ثب٘ٛیٝوبِسضا وب٘ی

قٛ٘س، وٝ زض ٔٙغمٝ ٔكبٞسٜ وطیؿشٛثبِیز ٚ اٚده ثٝ ػٙٛاٖ سطویجبر زٌطؾب٘ی آضغیّیىی ٔحؿٛة ٔی

ٞبی آشضآٚاضی حبٚی ٔمبزیطی اظ وٛاضسع ٚ وبئِٛیٙیز ثٝ ٕٞطاٜ ٔمبزیط وٕی اظ ٞب ٚ ثطـقٛ٘س. سٛفٔی

قٛ٘س ٚ ٞبی آِٛ٘یز ثٝ ػٙٛاٖ اخعای زٌطؾب٘ی آضغیّیه دیكطفشٝ ٔحؿٛة ٔیٙس. ٕ٘ٛ٘ٝاٚده ٚ آِٛ٘یز ٞؿش

ٞبیی وٝ فبلس آِٛ٘یز ٞؿشٙس ا٘س. ثرفٞبی ٞیسضٚسطٔبَ اؾیسی ثٝ ٚخٛز آٔسٜاحشٕبلاً زض قطایظ ٔحَّٛ

-قسٜا٘س ٚ احشٕبلاً سحز قطایظ ؾطز، قٛضی دبییٗ ٚ ؾیبلار ذٙثی سكىیُ زچبض زٌطؾب٘ی آضغیّیىی قسٜ

 (.13639ا٘س )أیٙی، 

ی زٌطؾب٘ی زض زٞٙسٜٞبیی وٝ حبٚی اؾٕىشیز، وطیؿشٛثبِیز ٚ ثسٖٚ وٛاضسع ٞؿشٙس، ٘كبٖٕ٘ٛ٘ٝ

ی ی ٘بحیٝی ایٍٕٙجطیشی ثٝ ٞٓ خٛـ ذٛضزٜاثط فؼبِیز خطیبٖ حطاضسی ٘عزیه ؾغح اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ثٝ بر ؾٍٙی زٌطؾبٖلغٛضؾٛیی زض حبِز وّی ثٝ نٛضر سبظٜ ٚ غیطزٌطؾبٖ اؾز، ِٚی حبٚی لغؼ

زٞس زٌطؾب٘ی ٔٛخٛز ٔطثٛط ثٝ ا٘فدبض لجُ سب ثبقس، وٝ ٘كبٖ ٔیوطیؿشٛثبِیز ٚ احشٕبلاً وبئِٛیٙیز ٔی

ی اضزثیُ ثٝ ویّٛٔشطی خبزٜ 60ی ی ٔؼس٘ی لغٛضؾٛیی زض فبنّٕٝٞعٔبٖ ثب ایدبز وبِسضا اؾز. چكٕٝ

ی ٞب زض زأٙٝٛ لطاض زاضز. ٔظٟط ایٗ چكٕٝویّٛٔشط ا٘حطاف اظ خبزٜ، آثبزی لغٛضؾ 24قٟط ٚ ٔكىیٗ

ا٘س. زض ٞبی آسكفكب٘ی فطا ٌطفشٝقٕبِی وٜٛ ؾیلاٖ لطاض زاضز. اعطاف چكٕٝ ضا ضؾٛثبر آثطفشی ٚ ؾًٙ

قٛز. ؾِٛفٛض عجیؼی فطاٚاٖ زض ٔدبٚضر چكٕٝ ثٝ ٕٞطاٜ فؼبِیز ٔظٟط چكٕٝ ثٛی ٌٌٛطز اؾشكٕبْ ٔی
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سٛاٖ زض اضسجبط زا٘ؿز ای آٖ ٔیٞبی حبقیٖٝ ٚ ٚخٛز قىؿشٍیضا ثب فؼبِیز آسكفكب٘ی ؾجلا  1فٛٔطِٚی

قسٜ ٞبی غیط زٌطؾبٖٞبی سٛاؼ ٚ وؿطی قبُٔ ؾًٙزٞس وٝ ؾبظ٘سٞب ٘كبٖ ٔی(. ثطضؾی1363)أیٙی، 

 (.1390ِی، ثبقٙس ِٚی ثٝ عٛض ضؼیفی ٞٛاظزٜ ٞؿشٙس )ذٛخٓٔی
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 هقدهِ 7-4

P1 ؾجلاٖ ٚ دطٚفیُ ٔٛخٛز یٔٙغمٝ MTزض ایٗ فهُ اثشسا ثط اضائٝ زازٜ ٞبی 
سٛخٝ  ٔی دطزاظیٓ. ثب  

ثؼس اظ  ،ضطٚضی ٔی ثبقس ؾبظی أطیظیط ؾغحی ٔٙغمٝ لجُ اظ ا٘دبْ ٔسَٞبی ثٝ ایٙىٝ سؼییٗ ثؼس ؾبذشبض

ٞب ٔٛضز ٔشطٞبی ٔرشّف آ٘بِیع اثؼبزی زازٜفیّشط وطزٖ زازٜ ٞب ٚ ثبلا ثطزٖ ویفیز آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ دبضا

ثحث ٚ ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز. دؽ اظ سؼییٗ ٚ سكریم اثؼبز ؾبذشبضٞبی ظیط ؾغحی ٔٙغمٝ، ثٟشطیٗ 

، ٔمبزیط ٌطزز. زض ازأٝی ٔٙغمٝ ا٘شربة ٔیثٟشط ؾبذشبضٞب ضٚـ ٔسَ ؾبظی ثطای قٙبؾبیی ٞط چٝ

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز. MT دبیی ایؿشب زض ٔحُ ٞط ؾٛ٘ساغ خبث

ٞبی ٔٛخٛز سٟیٝ ٚ ثٝ نٛضر ویفی سفؿیط بٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ٔطثٛط ثٝ دطٚفیُؾذؽ قجٝ ٔمبعغ ٔم

ٞبی ظیط ؾغحی یز ؾبذشبضثؼسی اظ ٚضؼٞبی یه ٚ زٚؾبظیسب اعلاػبر لاظْ ثطضؾی ا٘دبْ ٔسَٔی قٛ٘س 

 ٔٙغمٝ حبنُ قٛز.

AAٔٛاظی دطٚفیُ  P1لاظْ ثٝ شوط اؾز دطٚفیُ
 فبٚر وٝ زاضای عَٛ وٕشطیٔی ثبقس ثب ایٗ س  ’

 اؾز.

  MTهَقؼیت پرٍفیل ّای  7-7-4

 2007ؾجلاٖ وٝ سٛؾظ دیٕب٘ىبضاٖ فیّیذیٙی زض ؾبَ  یٔٙغمٝ   MTزض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اظ زازٜ ٞبی 

ویّٛٔشط ٔطثغ ٔی ثبقس وٝ زض غطة  55ٌطزز. ٚؾؼز ٔحُ ٔٛضز ثطضؾی ثطزاقز قس اؾشفبزٜ ٔی  2009ٚ 

سٛؾظ ؾبظٔبٖ ا٘طغی ٞبی ٘ٛ )    P1وٜٛ ؾجلاٖ ٚالغ قسٜ اؾز. اظ زازٜ ٞبی ثطزاقز قسٜ ٔٛخٛز دطٚفیُ  

ٝ نٛضر زازٜ نٙؼشی زض اذشیبض ایٙدب٘ت لطاض ٌطفز. زازٜ ٞبی اذص قسٜ ث یٚظاضر ٘یطٚ ( ثٝ نٛضر دطٚغٜ

ا٘س. ٞطسع ثطزاقز قسٜ 320سب   0001/0فطوب٘ؿی  یٔی ثبقٙس وٝ زض ثبظٜ  EDIٞبی دطزاظـ قسٜ 

لبثُ  ( 1-4)قٙبؾی ٔٙغمٝ زض قىُ ی ظٔیٗٞب ضٚی ٘مكٝ زض وٙبض ؾبیط دطٚفی   P1ٔٛلؼیز دطٚفیُ  

-أشساز ؾبذشبضٞبی ظٔیٗسٛاٖ ٌفز،  قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔیی ظٔیٗٔكبٞسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٘مكٝ

دطٚفیُ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ (   1-4)ثٝ نٛضر غطة ثٝ قطق اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  قٙبؾی ٔٙغمٝ سمطیجبً
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ثبقٙس. ثطزاقز زض ٔشط اظ یىسیٍط ٔی 200ؿبٖ حساوثط ایؿشٍبٜ ثب فٛانُ غیط یى 13اؾز وٝ زض ٔدٕٛع 

 ٘دبْ قسٜ اؾز. ا EX , EY ,HX , HY , HZ) (ٔؤِفٝ 5ٞط ایؿشٍبٜ ثٝ نٛضر 

 

 
 MTٞبی ٚ ایؿشٍبٜ P1ٔٛلؼیز دطٚفیُ  1-4قىُ 

 

 ٍ فاز هقاٍهت ظاّری  2-4

(  ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. ایٗ 2-31) یاظ ضاثغٝ زض فهُ زْٚ اقبضٜ قس وٝ ٔمبٚٔز ظبٞطی ٔؿشمیٕبً

سطیٗ دبضأشط زض سفؿیط أذسا٘ؽ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز،  اؾبؾیوٕیز وٝ اظ ضٚی ٔؤِفٝ ٞبی انّی سب٘ؿٛض 

ٔٙحٙی ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض زٚ  TE  ٚTM  ٔی ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔمبزیط زض زٚ ٔس  MTزازٜ ٞبی 

 قٛز. ایدبز ْ  YX وXY  یٔؤِفٝ
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ٞب ٞب ٔكرم قس وٝ زض ثؼضی اظ فطوب٘ؽی سٕبْ ایؿشٍبٜٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜدؽ اظ ثطضؾی ٔٙحٙی

زض ٔٙغمٝ ٚ ٚخٛز ذغبی ثطزاقز ٔمساض ذغبی  EMٞب ثٝ ػّز ثبلا ثٛزٖ ٘ٛفٝ ٞبی زض ضٚی ایٗ ٔٙحٙی

ٞب ضٚ٘س قسٜ ٚ زض خٟز افعایف ویفیز زازٜ ٞب غیطفؼبَٛزٜ؛ زض ٘شیدٝ ایٗ فطوب٘ؽا٘ساظٜ ٌیطی ثبلا ث

 ٞبی ٔٛخٛز ٔٛضز ثبظثیٙی لطاض ٌطفز. ٔٙحٙی

ساز سٛاٖ ٔمساض فبظ ٞط یه اظ ایٗ اػٔی ؽ اػساز ٔرشّظ ا٘س،  زض ٘شیدٝٔؤِفٝ ٞبی سب٘ؿٛض أذسا٘

ٞبی ٔرشّف سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٔمساض فبظ ضا ثٝ نٛضر سٛاٖ ثطای ٔؤِفٝٔرشّظ ضا ٔحبؾجٝ وطز. ؾذؽ ٔی

٘ؿجز ثٝ ضٚـ  MT ٕ٘ٛزاضٞبیی ثطحؿت فطوب٘ؽ ٘كبٖ زاز. لاظْ ثٝ شوط اؾز یىی اظ ٔعیز ٞبی ضٚـ

ٞبی ؾغحی ٌٛ٘ٝ سأثیطدصیطی اظ ٘بٍٕٞٙیوٕیز فبظ ٞیچفبظ ٔی ثبقس. خطیبٖ ٔؿشمیٓ غئٛاِىشطیه وٕیز 

سطی زض ه ثبػث ثٝ زؾز آٚضزٖ اعلاػبر ثیفثبقس. ثٝ ػجبضسی اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیضا زاضا ٕ٘ی

ٞبی ٔمبٚٔز ٔٙحٙی (4-4) ػٙٛاٖقٛز. زض ٞب ٔیطؾغحی ٚ سٛظیغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض آٖٔٛضز ؾبذشبضٞبی ظی

چٙس ؾٛ٘ساغ وٝ ثب ضً٘ لطٔع ٚ آثی ٔكرم  TE ٚ TM ٔس  XY ٚ YX     یٔؤِفٝظبٞطی ٚ فبظ زٚ  یٚیػٜ

ٞب نٛضر ٞب سغییطاسی زض ایؿشٍبٜفیز زازٜآٚضزٜ قسٜ اؾز. زض خٟز افعایف وی P1 قسٜ ا٘س اظ دطٚفیُ

 ٌطفشٝ اؾز.

 آًالیس اتؼادی 9-4

أىبٖ ثطٚظ ذغبٞبی ثعضي زض  ،زض نٛضر ػسْ ٚخٛز اعلاػبر لاظْ اظ ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ

ٞبی بؾت اظ زازٜیبثس. ثٙبثطایٗ ثطای ایدبز یه ٔسَ ٔٙی احشٕبَ ثبلاسطی ٔیدیكٍٛیی ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ثبقس. زض ایٗ ثرف بذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ضطٚضی ٔیٍٔٙشٛسّٛضیه زاقشٗ اعلاػبسی اظ اثؼبز ؾ

ایؿشٍبٜ  13. ثب ا٘شربة  ٌیط٘سٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٞبی ٔٛخٛزبضٞبی ظیطؾغحی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـؾبذش

 ٌیطز. ؼبزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیٞبی آ٘بِیع اثٕبْ عَٛ دطٚفیُ ضا زض ثطٌیطز ضٚـای وٝ سثٝ ٌٛ٘ٝ

ا٘س ٚ ایٗ ثیبٍ٘ط غیط یه ثؼسی ثٛزٖ اوثط ضٚی ٞٓ لطاض ٌطفشٝ  TE   ٚTMٔٙحٙی ٞبی 

 ثبقس.ٔیسٛا٘س ٔی ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ )زض ٔٙبعك ػٕمی(
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پط از اػوال  P1ّای خط ترداشت ّای هقاٍهت ٍیصُ ٍ فاز ایعتگاُهٌحٌی 4-4

 تغییرات

 

 
 1ایؿشٍبٜ  (1-)ة 
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 4ایؿشٍبٜ  (2-)ة

 
 7ایؿشٍبٜ  (3-)ة

 

 
 19ایؿشٍبٜ  (4-)ة
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 20ایؿشٍبٜ  (5-)ة 

 

 

 26ایؿشٍبٜ  (6-)ة 
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 27ایؿشٍبٜ  (7-)ة 

 

 
 108ایؿشٍبٜ  (8-)ة 
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 220ایؿشٍبٜ  (9-)ة 

 

 
 224ایؿشٍبٜ  (10-)ة 
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 240ایؿشٍبٜ  (11-)ة 

 

 
 244ایؿشٍبٜ  (12-)ة 
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 245ایؿشٍبٜ  (13-)ة 

 

 چَلگی  5-4

  P1چٍِٛی، زض ؾٛ٘ساغٞبی ٔكرم قسٜ زض أشساز دطٚفیُ ی ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ (2-4)زض قىُ

ٞبی ء زض فطوب٘ؽخعٝ سٛاٖ ٌفز ثثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط چٍِٛی ٔی یه٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایؿشٍبٜ 

 زٚٞب ی فطوب٘ؽثؼسی اؾز، ؾبذشبض ٔٙغمٝ زض ثمیٝٞطسع وٝ یه یهثؼسی اؾز ٚ فطوب٘ؽ ؾٝاثشسایی وٝ 

-ثؼسی زض فطوب٘ؽ زٚ ثؼسی ٚ ٌبٞبًؾٝثیبٍ٘ط ٚخٛز ؾبذشبض  20ٔمبزیط چٍِٛی زض ایؿشٍبٜ  ثؼسی ٔی ثبقس.

 320سب  1سٛاٖ اشػبٖ زاقز اظ فطوب٘ؽ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔمبزیط چٍِٛی ٔی 108 زض ایؿشٍبٜثبقس. ٞب ٔی

ثؼسی ؾٝثؼسی ٚ زٚ ٞب ی فطوب٘ؽثؼسی اؾز ٚ ؾبذشبض ٔٙغمٝ زض ثمیٝیه ٞطسع ؾبذشبض ٔٙغمٝ سمطیجبً

ثب اؾشٙبز  245ثؼسی اؾز. زض ایؿشٍبٜ ؾٝثؼسی ٚ  زٚ، 244ثبقس. ٕٞچٙیٗ ؾبذشبض ٔٙغمٝ زض ایؿشٍبٜ ٔی

ثؼسی اؾز. ثٙبثطایٗ زٚ ٚ ؾٝٞطسع  5سٛاٖ ػٙٛاٖ وطز ؾبذشبض ٔٙغمٝ سب فطوب٘ؽ ثط ٔمبزیط چٍِٛی ٔی

P1دطٚفیُ 
 ثبقس. ثؼسی ٔیؾٝثؼسی ٚ زٚ زاضای ؾبذشبض  سمطیجبً   
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 ٍارگیتیضی  6-4

ظیطا  ثؼسی ثٛزٖ ٔحیظ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾز،ؾٝٚاضٌی قبذم ٔٙبؾجی ثطای سكریم وٕیز ثیضی

( 2-4ثؼسی ٔمساضی ثطاثط نفط زاضز. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ) زٚثؼسی ٚ ٞبی یهٔب٘ٙس وٕیز چٍِٛی ثطای ٔسَ

ٞب ) ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ء زض ثؼضی فطوب٘ؽخعٝ ( ث2-4قىُ) P1قسٜ زض دطٚفیُٔمبزیط ثیضی ٚاضٌی سؼییٗ

ؼسی زاض٘س (،  زاضای ثوٝ ؾبذشبض یه 108زض ؾٛ٘ساغ  ٞطسع 1ٚ فطوب٘ؽ  1ٞطسع زض ؾٛ٘ساغ  1/0فطوب٘ؽ 

-ؾٝٚ  زٚ ای اوثطاًوٝ ثیبٍ٘ط ٚخٛز ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ ثبقسٔی 3/0 ٚ ٌبٞب ثبلای 3/0سب  1/0ٔمبزیط ثیٗ 

 ثبقس.ثؼسی ٔی

 چَلگی حعاض تِ فاز  7-4

ظیطؾغحی، وٕیز ٞبی چٍِٛی ٚ ثیضی ٚاضٌی ثٝ زِیُ ػسْ زلز لاظْ زض سؼییٗ ثؼس ؾبذشبضٞبی 

(  ثٝ ػٙٛاٖ یه 45-2) یثبقٙس. زض ٘شیدٝ اظ وٕیز چٍِٛی حؿبؼ ثٝ فبظ ضاثغٝلبثُ اعٕیٙبٖ ٕ٘ی

 ءخعٝ ( ٔمبزیط چٍِٛی حؿبؼ ثٝ فبظ ث2-4قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ )بذم ا٘ساظٜ ٌیطی خسیس اؾشفبزٜ ٔیق

ٞب حسٚز زض اوثط فطوب٘ؽ( 245ٞطسع ثٝ ثبلا زض ؾٛ٘ساغ  5زض ثطذی اظ فطوب٘ؽ ٞب ) ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ فطوب٘ؽ 

ٞبی ثبقس. ایٗ وٕیز ٘ؿجز ثٝ وٕیزثؼسی ثٛزٖ ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ ٔیؾٝٚ  زٚثبقس وٝ ثیبٍ٘ط ٔی 3/0

بی ٔٛخٛز خٟز آ٘بِیع ٞ، أب ثب سٛخٝ ثٝ زازٜثبقسوٕشطی زاضز ٚ لبثُ اػشٕبزسط ٔی لجّی سفییطار سمطیجبً

 ٌطزز.دیكٟٙبز ٔیٞبی وبضآٔسسطی سط ضٚـاثؼبزی زلیك
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 245ٍ  244،  708،  20،  7ًوَدارّای چَلگی، تیضی ٍارگی ٍ چَلگی حعاض تِ فاز ظًَداشّای 

   ’AAپرٍفیل 
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 ٕ٘ٛزاضٞبی چٍِٛی ثیضی ٚاضٌی ٚ چٍِٛی حؿبؼ ثٝ فبظ :2-4قىُ 

 

 D1  ،D2    ٍD3ّای ٍزًی ًرهال شدُ اًدیط  8-4

ثؼسی ظٔیٗ ضا ، ٞطیه اظ ؾبذشبضٞبی یه، زٚ ٚ ؾD1  ،D2    ٚD3ٝٞبی ٚظ٘ی ٘طٔبَ قسٜ ا٘سیؽ

 ٔحبؾجبر آٖ اقبضٜ قس. یزٞٙس وٝ زض فهُ زٚ ثٝ ٘حٜٛ٘كبٖ ٔی

( ثیبٍ٘ط 2/0)ثیكشط اظ  D2  ٚ D3ٞٓ زاض٘س ٚ ٔمبزیط ثعضي  ضفشبض ػىؽ ثب   D1  ٚD2ا٘سیؽ ٞبی 

ٞبی زض نٛضسیىٝ اٌط ویفیز زازٜثؼسی ٘یع زض ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز. ٗ اؾز وٝ ؾبذشبضٞبی زٚ ثؼسی ٚ ؾٝای

قبیبٖ شوط اؾز ثطای  ]1394اِجطظیبٖ[وبٞف ٔی یبثس.1/0 ثطزاقز قسٜ ذیّی ثبلا ثبقس ایٗ ٔمساض ثٝ

  [Beamish,1986]لبثُ ا٘شظبض اؾز. D1>D2>D3بضٞبی یه ثؼسی قطایظ ؾبذش

 D1>D2>D3ٞطسع چٖٛ  320سب 1ٞبی اِٚیٝ زض فطوب٘ؽ 108زض ؾٛ٘ساغ  (3-4ثب سٛخٝ ثٝ قىُ )

زض   D3 ٚD2 2/0 ثؼسی زض ٘ظط ٌطفز  ٚ یب ثٝ ػّز ٚخٛز ٔمبزیط ثیف سط اظسٛاٖ ؾبذشبض ضا یهاؾز ٔی
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بزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثؼسی اؾز. ثٙبثطایٗ ثب اؾشفؾٝٚ  زٚؾبذشبض ٔٙغمٝ  1ثٝ لجُ زض ؾٛ٘ساغ  01/0 فطوب٘ؽ

 ٔكرم ٕ٘ٛز. سٛاٖ ثٟشط ٔیاثؼبز ؾبذشبضٞب ضا 
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 D1 ،D2  ٚD3ٞبی ٚظ٘ی ٔمبزیط ا٘سیؽ :3-4قىُ 

 

 

 ًوَدارّای تاًعَر قطثی اهپداًط 9-4

وٕیز ٕ٘ٛزاض لغجی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ یه فبوشٛض ویفی ثطای آ٘بِیع  زٚٛضیحبر فهُ ثب سٛخٝ ثٝ س 

ٞبی لغجی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ؾٛ٘ساغٞبی ( ٕ٘ٛزاض5-4ٞبی )ثؼس ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی اؾز. قىُ سؼییٗ

ٝ سٛاٖ اشػبٖ زاقز ثس. ثب اؾشٙبز ثٝ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔیزٞضا ٘كبٖ ٔی  P1 ٔكرم قسٜ زض أشساز دطٚفیُ

 یزض ثمیٝ ثؼسی اؾز،ٞطسع ؾبذشبض یه 320سب  50ی اِٚیٝٞبوٝ زض فطوب٘ؽ 244ٚ  108ٛ٘ساغٞبی ؾ ءخع

قٛز وٝ سٜ ٔیثؼسی ٕٞطاٜ ثب اػٛخبخبر قسیس ٌبِٛا٘یىی ٔكبٞؾٝٚ  زٚفطوب٘ؽ ٞب سطویجی اظ ؾبذشبضٞبی 

 ؾبیط ؾٛ٘ساغٞب زض دیٛؾز آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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 108ایؿشٍبٜ 

 
 224ایؿشٍبٜ 

 ٕ٘ٛزاضٞبی لغجی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ :4-4قىُ 
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 هؼیار ٍالدین 70-4

ٞبی ؾغحی زض ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ زٞس. ٕٞچٙیٗ لبزض اؾز سب زض ٘بٍٕٞٙیٔؼیبض ٚاِسیٓ ٔی سٛا٘س 

٘شبیح آ٘بِیع ٚاِسیٓ ثطای  ( 1-4)  ثب٘سٞبی دطیٛزی )فطوب٘ؿی( ٘شبیح اثؼبزی ضا ٕ٘بیف زٞس. زض خسَٚ

اظ ٕ٘بزٞبیی ػٙٛاٖ  آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ثب٘سٞبی دطیٛزی ٔرشّف ٘شبیح اؾشفبزٜ P1 ؾٛ٘ساغٞبی دطٚفیُ

 100سب  10زض فطوب٘ؽ  244سٟٙب زض ؾٛ٘ساغ  ( 1-4)ا٘س. ثب سٛخٝ خسَٚثٝ اذشهبض ثیبٖ قسٌٜطزز وٝ ٔی

ٚ  3D ،3D/1D 2Dسٛاٖ ؾبذشبض ٔٙغمٝ ضا یه ثؼسی زض ٘ظط ٌطفز. ٘شبیح حبنّٝ وٝ ثٝ نٛضر ٞطسع ٔی

3D/2D یه ٚ زٚ  ثؼسی یب اػٛخبخبر ٌبِٛا٘یىی اعطاف ؾبذشبضٞبیثبقٙس، ثیبٍ٘ط ٚخٛز ؾبذشبض ؾٝٔی

 ثؼسی ٔی ثبقس.ٞبی ؾٝثؼسی سحز سبثیط ٘بٍٕٞٙی
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 ٔمبزیط ٔؼیبض ٚاِسیٓ :1-4خسَٚ 

 

-ظ فطوب٘ؽزٞس زض ثطذی ای آ٘بِیع اثؼبزی ٘كبٖ ٔیٞبی ػٙٛاٖ قسٜ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ وٕیز

  P1ٌیطی قسٜ زض دطٚفیُ ٞبی ا٘ساظٜی فطوب٘ؽثؼسی اؾز ٚ زض ثمیٝٞبی یه ثؼسی ؾبذشبض ٔٙغمٝ یه

ثبقس. زض ٚالغ ٔٙغمٝ ی ثب اػٛخبخبر قسیس ٌبِٛا٘یىی ٔیثؼسزٚ ٚ ؾٝ ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ غبِجبً

ثؼسی ؾبذشبض ٚ ٔیُ ثٝ ؾٝؼسی اؾز وٝ ثب افعایف ػٕك دیذیسٌی ثظیطؾغحی زٚ ٚ ؾٝزاضای ؾبذشبضٞبی 

 ثبقس.سىشٛ٘یه ٔیٝ ػجبضسی ٔٙغمٝ ثؿیبض ثٛزٖ زض آٖ افعایف ٔی یبثس. ث
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 جایی ایعتاجاتتصحیح  4-77

وٙشطَ  یاظ ضٚـ ؾٛ٘ساغ اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثب چكٕٝ دبیی ایؿشب ٔؼٛلاًخٟز ثطعطف وطزٖ اثط خبث

دصیطی ٔیساٖ ثیطضٚـ ػسْ سأ ٔس ثٛزٖ ایٗقٛز. ػّز وبضآاؾشفبزٜ ٔی TEMقسٜ یب ٕٞبٖ ضٚـ 

ضٚی  دبیی ایؿشب ٔؿشمیٕبًٞبی ٘بقی اظ خبث٘بٍٕٞٙیثبقس. سأثیط ٞبی ؾغحی ٔیٔغٙبعیؿی اظ ٘بٍٕٞٙی

-سفؿیط آٟ٘ب ٔیٚ ٘یع غیطٚالؼی ثٛزٖ ٌصاضز وٝ ثبػث غیطٚالؼی ثٛزٖ ٘شبیح ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ سأثیط ٔی

ٚ ذغب دبیی ایؿشب، اظ ضٚـ آظٖٔٛ ی ا٘دبْ سهحیح خبثثطا TEMقٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ػسْ ٚخٛز زازٜ ٞبی 

زٚ ٞبی ٚ ٔسَ TMٞب زض ٔس ( ٔٙحٙی6-5زض قىُ ) اؾشفبزٜ قس. TE  ٚTMدبیی ٔٙحٙی ٞبی ثطای خبث

 دبیی ایؿشب آٚضزٜ قسٜ اؾز.ثؼسی لجُ ٚ ثؼس اظ سهحیح خبث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب ٚ ٔسَ زٚثؼسی لجُ ٚ دؽ اظ سهحیح خبثدبیی ایؿشب: ٔٙحٙی5-4قىُ  

 
 

  

TM P-Section Before Correction TM P-Section After Correction 

TM P Smooth without Correction TM P Smooth with Correction 



 

 
 

 

 

 

  پٌجنفصل 

 هگٌتَتلَریک ّای دادُ ظازی هدل
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 هقدهِ 7-5

ثؼسی ٚ زٚثؼسی آٖ دطزاذشٝ  ؾبظی یه ٞبی ٍٔٙشٛسّٛضیه ٚ ا٘ٛاع ٔسَ زازٜ یاضائٝزض ایٗ فهُ ثٝ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. WinGLink (Geosystem, 2003 )افعاض  ٞب اظ ٘طْ ؾبظی قٛز وٝ ثطای ا٘دبْ ایٗ ٔسَ ٔی

، ٞب، ٚخٛز ؾبذشبضٞبی زٚثؼسی ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت فهُ لجُ ٚ آ٘بِیع اثؼبزی نٛضر ٌطفشٝ ضٚی زازٜ

ثٝ اثجبر ضؾیس. ٕٞچٙیٗ  زض ؾغح ٚ اػٕبق ٔٙغمٝثؼسی  ؾٝ ٚثؼسی  ٞبی ؾٝٔشأثط اظ سٛزٜ زٚثؼسی

سهحیح ٔٙغمٝ اظ ٔمبزیط خبثدبیی ایؿشب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ زض ٟ٘بیز  MTٞبی  سأثیطدصیطی زازٜ

 نٛضر ٌطفز. ٞب  خبثدبیی ایؿشبی زازٜ

آٚضزٖ دبضأشطٞبی ٔسَ ٔثُ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ ، ثسؾز MTٞبی ؾٛ٘ساغ  ٞسف اظ ٚاضٖٚ ؾبظ زازٜ

اِىشطیىی ظبٞطی ظٔیٗ ٚ فبظ أذسا٘ؽ  یای )ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞبی ٔكبٞسٜ ضربٔز ٞط لایٝ، ثب سٛخٝ ثٝ زازٜ

ای اظ ضٚاثظ ضیبضی ٔؿشمیٕبً اظ ضٚی  ثبقس. ثٝ ایٗ سطسیت وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔدٕٛػٝ ثط حؿت فطوب٘ؽ( ٔی

قٛ٘س وٝ ثطاظـ ٔٙبؾجی ثب  ای ثطآٚضز ٔی ٌٛ٘ٝ ای، دبضأشطٞبی ٔسَ ثٝ ٞسٜٞبی سدطثی یب ٔكب ٔمبزیط زازٜ

 (. 1391ای زاقشٝ ثبقٙس )ٞبقٕی،  ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ

ٞبی ٘بٔشٙبٞی ٚ ثسٖٚ ٘ٛفٝ ٚ سحز قطایظ  ( ٘كبٖ زاز وٝ زض نٛضر زاقشٗ زاز1965ٜ٘ٛف )سیرب

ؾز. ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه ٕٞب٘ٙس ؾبیط دصیط ا أىبٖ MTٞبی  آَ، ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔسَ یىشب اظ زازٜایسٜ

(( اظ Mثطآٚضز اؾز؛ یؼٙی ایٙىٝ سؼساز ٔدٟٛلار )دبضأشطٞبی ٔسَ ) ٞبی غئٛفیعیىی خع ٔؿبئُ فطٚ ضٚـ

قبُٔ  MTٞبی ٚالؼی  ؾبظی زازٜثٙبثطایٗ ٔؼىٛؼ(. Meju, 1994( ثیكشط اؾز )Nٞبی ٔؿئّٝ ) سؼساز زازٜ

زٞس. ػسْ یىشبیی خٛاة  ٞبی غئٛاِىشطیىی ٘بٔحسٚزی ضا ٘شیدٝ ٔی ٘ٛفٝ، زاضای خٛاة غیط یىشبؾز ٚ ٔسَ

سٛاٖ ثب اػٕبَ ثطذی لیٛز ٚ اؾشفبزٜ  زٞس ضا ٔیٔؿبئُ ٔؼىٛؼ وٝ ثٝ زِیُ ػسْ یىشبیی شاسی ٔؿئّٝ ضخ ٔی

 (.1391اظ اعلاػبر اِٚیٝ ثٝ حسالُ ضؾب٘س )ٞبقٕی، 

ؾبظی قس٘س سب ؾبذشبضٞبی  ٔسَ MTٞبی  زازٜ ثؼسی، ؾبظی یه ثٝ وٕه ٔسَ زض ایٗ فهُ اثشسا

ٞبی زٚثؼسی ٔؼىٛؼ  ؾبظی . ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسٌَیط٘سٔٛضز ثطضؾی ٚ سفؿیط وّی لطاض ظیطؾغحی 
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اظ اعلاػبر ظیطؾغحی  سطی ثیكشط ٚ زلیكٔسَ ذٛاٞٙس قس سب اعلاػبر  MTٞبی  ٕٞٛاض ٚ ٔطظٞبی سیع، زازٜ

 ٞبی ضؾب٘بی ضؾی ٚ ٔٛلؼیز ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ٔكرم ٌطزز. ز آیس ٚ لایٝزؾٝ ٔٙغمٝ ث

 ّای هگٌتَتلَریک  تؼدی دادُ ظازی یکهؼکَض 2-5

ٔٙغمٝ ؾجلاٖ، اٍِٛضیشٓ  P1ٞبی دطٚفیُ  ثؼسی زازٜ یهؾبظی ٔؼىٛؼٔٛضز اؾشفبزٜ زض اٍِٛضیشٓ 

ثب سؼطیف ٘بٕٞٛاضی ٔسَ ثٝ زٚ ایٗ اٍِٛضیشٓ  اؾز. (Constable et al., 1987اٚوبْ )ٔؼىٛؼ ؾبظی ٕٞٛاض 

( دبضأشط ٔسَ )ٔثلاً R2( ٚ ٔكشك زْٚ )R1، وٝ ثطاثط ثب ا٘شٍطاَ ٔطثغ ٔكشك اَٚ )قٛز ٔیعطیك حبنُ 

 ٔمبٚٔز ٚیػٜ( ٘ؿجز ثٝ ػٕك اؾز.

ثطای ٞط لایٝ، دبضأشط ٘بٕٞٛاضی اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز  miای ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ  لایٝ Nزض یه ٔسَ 

 .(Moradzadeh, 1998آیس ) ٔی

(1-5            )                             2
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ٔٛخٛز ثبقس، ثٟشطیٗ  Siای ثب ذغبی  زازٜ ٔكبٞسٜ Nثیبٍ٘ط ٔمبٚٔز ٚیػٜ اؾز. اٌط  m(z)وٝ زض آٖ 

)ثطاظـ دبؾد ٔسَ  )c

i id F mٜای  ثب زازٜ ٔكبٞسo

idٝآیس. ظیط ثسؾز ٔی یثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغ  
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ثبقس. ٔی 

وطزٖ سبثغ ٞسف ظیط (، وٕیٙٝ 2دؽ اظ ٌؿؿشٝ ؾبظی ٚ ثب سؼطیف یه ٔمساض ٔطثغ وبی ٔغّٛة )

 ٌیطز. ثؼسی نٛضر ٔی زؾز آٚضزٖ یه ٔسَ ٕٞٛاض یهٝ ثطای ث

(3-5 )                      1

1 2 2*( )U R      
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ؾبظی ٘یع ثب ذغی  ثبقس. ػُٕ ٔسَ ؾبظی( ٔیلاٌطا٘ػ )دبضأشط ٔٙظٓ سىثیطوٙٙسٜضطیت  µوٝ زض آٖ 

ٌیطز )ذٛخٓ  ثب یه ٔسَ اِٚیٝ زض سىطاضٞبی ٔرشّف نٛضر ٔی Uؾبظی سبثغ  ٚ وٕیٙٝ Fi(m)وطزٖ سبثغ 

 (.Moradzadeh & Chamalaun, 2005؛ 1392؛ حٕعٜ ِٛیی، 1390ِی، 

D، ٔسَ ٞب زازٜثؼسی ؾبظی یهلجُ اظ ٔؼىٛؼ ٔغبِؼٝزض ایٗ 
ثط ضٚی ( Parker, 1980) دبضوط +

ی اػٕبَ قس سب ثٟشطیٗ ثطاظـ ثط ضٚی ؾبظ ٔسَ ٞطٌٛ٘ٝلجُ اظ  P1ی دطٚفیُ ی سٕبْ ؾٛ٘ساغٞبٞب زازٜ

ایدبز  ٞب زازٜی ا٘دبْ قٛز ٚ اػٛخبخبسی وٝ زض اثط حضٛض ٘ٛفٝ زض ٔٙغمٝ ثط ضٚی ا ٔكبٞسٜی ٞب زازٜ

 ثؼسی ثسؾز آیس.  ، وٕشط ٌطزز ٚ وٕشطیٗ ذغبی ٕٔىٗ ثطای ٔسَ یهقٛز ٔی

Dٔسَ 
ضا زاضز ٚ ذغبی ٚظ٘ی  قسٜ ٔحبؾجٝای ٚ  دبضوط وٕشطیٗ ذغبی ثیٗ زازٜ ٔكبٞسٜ +

 (.Moradzadeh, 1998) وٙس ( وٕیٙٝ ٔی2ٞب ضا ٔغبثك ثب ٔطثغ وبی ) ٔب٘سٜ ثبلی

(4-5)                                  
2

2 2

1

/
N

o c

i i i

i

d d s


  

cوٝ زض آٖ 

id  ٚ َدبؾد ٔسo

id ٜای زض  زازٜ ٔكبٞسN  .فطوب٘ؽ ٌؿؿشٝ اؾزSi  ٝذغبی ٔطثٛط ث ٓٞ

زضنس حس اػشٕبز ذغبی ٔطثغ وبی ثٝ  95ثبقس. ثطای یه ٔدٕٛػٝ زازٜ ٚالؼی،  ای ٔی ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ

 . قٛز ٔیقٙبذشٝ  دصیطـ لبثُػٙٛاٖ ذغبی 

ٞبی ؾغحی،  زاضای ثیكشطیٗ سأثیط اظ ٘بٍٕٞٙی TMعٛض وٝ زض فهُ لجُ اقبضٜ قس ٔس  ٕٞبٖ

قٛز. اظ عطفی  خبیی ایؿشب اؾز ٚ اظ ایٗ ٔس ثطای ٘كبٖ زازٖ ػٛاضو ؾغحی اؾشفبزٜ ٔی سٛدٌٛطافی ٚ خبثٝ

ٞبی ؾغحی ٚ  وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٘بٍٕٞٙی سط ػُٕ ٔی زض ثٝ سهٛیط وكیسٖ ؾبذشبضٞبی ػٕیك ٔٛفك TEٔس 

 TEMٞبی  ٌصاضز. ثٙبثطایٗ ثب سٛخٝ ثٝ ػسْ ٚخٛز زازٜ ضٚی ایٗ ٔس ٔی ٞبی ایؿشب وٕشطیٗ سأثیط ضا خبیی خبثٝ

ٞب ثطای سهحیح  ذغب ثط ضٚی زازٜ ٚ  ٚ سهحیح ثٝ ضٚـ آظٖٔٛ MTٞبی  زض ٔٙغمٝ ثطای سهحیح زازٜ

ثطای ا٘دبْ  TEٞب، اظ ٔس  ٞبی زازٜ ؾبظی خبیی ایؿشب، ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٚضٚز ذغب زض ٔسَ خبثٝ

 ثؼسی ٕٞٛاض اٚوبْ اؾشفبزٜ قس.  ؾبظی یه ٔسَ
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Dدؽ اظ ا٘دبْ ٔسَ  زض ٟ٘بیز
ثؼسی ٕٞٛاض اٚوبْ سٕبْ  ی یهؾبظ ٔسَٞب،  دبضوط ضٚی زازٜ +

ثٛؾشیه ٚ ثؼسی  ؾبظی یه ، سٟیٝ قس ٚ ؾذؽ ٔمبعغ ػطضی ٔسTEَزض ٔس  P1ؾٛ٘ساغٞبی دطٚفیُ 

ثؼسی ٕٞٛاض  ؾبظی یه (( ٔس3َ-5( سب )1-5ٞبی )) ثسؾز آٔس. قىُ ظٔیٗ ویّٛٔشطی 6اٚوبْ، سب ػٕك 

 244ٚ  108، 1ؾٛ٘ساغٞبی  TEٞبی ٔس ؾبظی دبضأشطی ٚ سجسیُ ػٕك ثٛؾشیه ثطای زازٜ اٚوبْ، ٔسَ

ٞبی دبضأشطی ٚ  ؾبظی ٔسَ اظای ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ٚ دبؾد حبنُ  ٞبی ٔكبٞسٜ ضا ٕٞطاٜ ثب زازٜ P1دطٚفیُ 

ثؼسی ٕٞٛاض  ؾبظی یه ضی ٔسَعغ ػطب(( ٔم5-5( ٚ)4-5ٞبی )) س. ٕٞچٙیٗ زض قىُزٞ ٔیاٚوبْ ٘كبٖ 

 .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز P1دطٚفیُ اٚوبْ ٚ ثٛؾشیه 

 

)ذظ نٛضسی(، ٔسَ دبضأشطی )ذظ ؾجع( ٚ ٔسَ سجسیُ ػٕك  TEثؼسی ٕٞٛاض اٚوبْ ثطای زازٜ ٔس  : ٔسَ یه1-5قىُ 

ثؼسی  ؾبظی یه ای ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ )٘مبط لطٔع(، ٘شبیح ٔسَ ٞبی ٔكبٞسٜ ثٛؾشیه )ذظ آثی( زض ؾٕز ضاؾز ٚ زازٜ

 .P1دطٚفیُ  1ؾبظی دبضأشطی )ذظ ؾجع( زض ؾٕز چخ ثطای ؾٛ٘ساغ  ٕٞٛاض اٚوبْ )ذظ نٛضسی( ٚ ٘شبیح ٔسَ
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)ذظ نٛضسی(، ٔسَ دبضأشطی )ذظ ؾجع( ٚ ٔسَ سجسیُ ػٕك  TEثؼسی ٕٞٛاض اٚوبْ ثطای زازٜ ٔس  : ٔسَ یه2-5قىُ 

ثؼسی  ؾبظی یه ای ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ )٘مبط لطٔع(، ٘شبیح ٔسَ ٞبی ٔكبٞسٜ ثٛؾشیه )ذظ آثی( زض ؾٕز ضاؾز ٚ زازٜ

 .P1دطٚفیُ  108ؾبظی دبضأشطی )ذظ ؾجع( زض ؾٕز چخ ثطای ؾٛ٘ساغ  ٕٞٛاض اٚوبْ )ذظ نٛضسی( ٚ ٘شبیح ٔسَ

 

  

)ذظ نٛضسی(، ٔسَ دبضأشطی )ذظ ؾجع( ٚ ٔسَ سجسیُ ػٕك  TEثؼسی ٕٞٛاض اٚوبْ ثطای زازٜ ٔس  : ٔسَ یه3-5قىُ 

ثؼسی  ؾبظی یه ای ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ )٘مبط لطٔع(، ٘شبیح ٔسَ ٞبی ٔكبٞسٜ ثٛؾشیه )ذظ آثی( زض ؾٕز ضاؾز ٚ زازٜ

 .P1دطٚفیُ  244زض ؾٕز چخ ثطای ؾٛ٘ساغ ؾبظی دبضأشطی )ذظ ؾجع(  ٕٞٛاض اٚوبْ )ذظ نٛضسی( ٚ ٘شبیح ٔسَ
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 .P1دطٚفیُ  MTٞبی ( ثطای زازTEٜ)ٔس  سجسیُ ػٕك ثٛؾشیهؾبظی  : ٘شیدٝ ٔس4َ-5قىُ 

 

 

 .P1دطٚفیُ  MTٞبی ( ثطای زازTEٜثؼسی ٕٞٛاض اٚوبْ )ٔس  ؾبظی یه : ٘شیدٝ ٔس5َ-5قىُ 

سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ اظ ؾٛ٘ساغ  ٔی MTٞبی  ٕٞٛاض اٚوبْ ثط ضٚی زازٜؾبظی  ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ٔسَ

ثؼسی  ؾغحی ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ لایٝ ؾغحی زض دطٚفیُ یه ثٝ ثؼس زض سٕبْ ؾٛ٘ساغٞب یه لایٝ ٔمبْٚ 27
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ٚ  244، 7قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ قىُ زض ظیط ؾٛ٘ساغٞبی  ( ٘یع ثٝ ٚضٛح زیسٜ ٔی5-5ٕٞٛاض اٚوبْ )قىُ 

 ٕٞبٖ دٛقف ضؾی ثبلای ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ثبقس. سٛا٘س قٛز وٝ ٔی یه لایٝ ضؾب٘ب زیسٜ ٔی 220

ای ٚ ظیطؾغحی  ٌٛ٘ٝ ؾبذشبض لایٝ خع ٔٛاضز فٛق ٘شٛا٘ؿز ٞیچ ثؼسی ثٝ ؾبظی یه زض ٟ٘بیز ٔسَ

سٛاٖ ٌفز ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح آ٘بِیع اثؼبزی زض فهُ لجُ ٚ ثٝ زِیُ ٚخٛز  ٔٙغمٝ ضا ٕ٘بیف زٞس وٝ ٔی

ض ثٝ ٕ٘بیف ثؼسی لبز ؾبظی یه ثؼسی ثب اػٛخبخبر ؾٍٙیٗ ٌبِٛا٘یىی زض ٔٙغمٝ، ٔسَ ؾبذشبضٞبی زٚ ٚ ؾٝ

ٌٛ٘ٝ  ٞیچ سمطیجبً ،خع ٔٛاضز ثبلا ثٝ MTٞبی ثؼسی زازٜؾبظی یهزض ٘شبیح ٔسَایٗ ؾبذشبضٞب ٘یؿز ٚ 

خٟز سكریم ؾبذشبضٞبی اظ ؾبظ٘سٞبی ٔٙغمٝ ثٝ زؾز ٘یبٔس. ثٙبثطایٗ ای زیٍطی  لایٝ ؾبذشبض

ٝ زض ازأٝ ثٝ قطح ثبقس وثؼسی ٔٙبؾت ٔیٞبی زٚثؼسی ٚ یب ؾٝ ؾبظی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ٘یبظ ثٝ ٔسَ

 .قٛز ٔیؾبظی زٚثؼسی دطزاذشٝ ٔسَ

 ظازی دٍتؼدی هؼکَض ّوَار تِ رٍغ گرادیاى هسدٍج غیرخطی هدل 9-5

ٞب، ضٚـ ٔؼىٛؼ ؾبظی ٕٞٛاض زٚثؼسی ضٚزی ٚ  ؾبظی زٚثؼسی زازٜ ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ خٟز ٔسَ

( اؾشٛاض NLCGاؾز. ایٗ ضٚـ ثط دبیٝ اٍِٛضیشٓ ٌطازیبٖ ٔعزٚج غیطذغی) (Rodi&Mackie, 2001ٔىی )

اؾز. زض ایٗ اٍِٛضیشٓ سلاـ ثطای حسالُ وطزٖ سبثغ ٞسف اؾز وٝ زض انُ ٔدٕٛع ذغبٞبی ٘طٔبَ قسٜ 

(. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔسِی وٝ ٞٓ ذغبی ٞسف ضا سأٔیٗ وٙس 1386ثبقس )لٙسی،  ٞب ٚ ٕٞٛاضی ٔسَ ٔی زازٜ

ؾبظی غیطذغی، ثب اؾشفبزٜ اظ ذغی ؾبظی ٔؿئّٝ ٚ حُ سىطاضی  زض ٔسَٜ وبفی ٕٞٛاض ثبقس، ٚ ٞٓ ثٝ ا٘ساظ

وٙٙس. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ سبثغ دیكطٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ خّٕٝ  ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ  ٔؼىٛؼ ٔی آٖ، ؾؼی زض حُ ایٗ

٘یٛسٗ -ٌٛؼٞبی  ٞب، ضٚـ ٌٛ٘ٝ ضٚـ . ثٝ ایٗقٛز ٔیاَٚ ثؿظ سیّٛض حَٛ ٔسَ سىطاض قسٜ لجُ، سمطیت ظزٜ 

ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ  ٌٛیٙس. ایدبز وطزٖ ٔبسطیؽ حؿبؾیز زض ایٗ ؾبظی ٘یع ٔیٞبی ٔؿشمیٓ ٔؼىٛؼ ٚ یب ضٚـ

 ,Rodi and Mackie) قٛز ٔیثبػث افعایف چٙسیٗ ثطاثطی حدٓ ٔحبؾجبر ٘ؿجز ثٝ ٔحبؾجبر دیكطٚ 

2001.) 
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ؾبظی ٔؼىٛؼ ٞبی ضٚـ ٔؼىٛؼ ؾبظی ٌطازیبٖ ٔعزٚج غیطذغی ثب ٞسف ثٟجٛز ٔحبؾجبر زض ضٚـ

ایٗ  (.Rodi and Mackie, 2001; Newman and Alumbaugh, 2000ٔؿشمیٓ سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾز )

ٚ زض ٚالغ یه ضٚـ  قٛز ٔیضٚـ ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ثطای وٕیٙٝ وطزٖ سبثغ ٞسف ٔؿئّٝ ٔؼىٛؼ اؾشفبزٜ 

 ثٟیٙٝ ٚ دبیساض ثطای وٕیٙٝ وطزٖ سبثغ ٞسف اؾز.

( سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾز، اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ سئٛضی 2001) زض ایٗ ضٚـ وٝ سٛؾظ ضٚزی ٚ ٔىی

 .قٛز ٔی( سبثغ ٞسف ٔؿئّٝ ٔؼىٛؼ ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ 1977ٔٙظٓ ؾبظی سیرٛ٘ٛف ٚ آضؾٙیٗ )

(5-5  )                                                 1( ( )) ( ( ))T T Td F m V d F m m L Lm     

ثطزاض دبضأشطٞبی ٔسَ  mؾبظی دیكطٚ ٚ  ػٍّٕط ٔسَ Fای،  ٞبی ٔكبٞسٜ ثطزاض زازٜ dزض ایٗ ٔؼبزِٝ 

وٙس.  ٞب ضا ثبظی ٔی ٞبؾز ٚ ٘مف ٔبسطیؽ ٚظ٘ی زازٜ قبُٔ ذغبی زازٜ Vثبقس. ٔبسطیؽ ٔثجز  ٔی

سط  ثبقس وٝ ػسزی ثعضي دبضأشط ٔٙظٓ ؾبظی ٔی τثبقس ٚ  یه ػٍّٕط ؾبزٜ ذغی ٔی Lٕٞچٙیٗ ٔبسطیؽ 

سٛا٘س سٛؾظ سغییط زض ٔمبزیط دبضأشط  زؾز آٔسٜ ٔیٝ ثٛزٖ ٔسَ ٔؼىٛؼ ث اؾز. زض ٟ٘بیز ٕٞٛاضاظ نفط 

 یفٛق خّٕٝ اَٚ زض عطف ضاؾز ثیبٍ٘ط ػسْ ثطاظـ زازٜ ٚ خّٕٝ یزض ٔغبِؼٝ وٙشطَ قٛز. τٔٙظٓ ؾبظی 

 .(Rodi and Mackie, 2001)وٙس  زْٚ ٕٞٛاض ثٛزٖ ٔسَ ٚ ٘عزیه ثٛزٖ آٖ ثٝ ٔسَ اِٚیٝ ضا ثیبٖ ٔی

ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ٍٔٙشٛسّٛضیه ) ٌیطی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٕٞچٙیٗ ثطای ثطاظـ زازٜ
dataٚ

data )

ثب دبؾد ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔسَ ٚاضٖٚ )
respٚ

resp) 1ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر یاؾشفبزٜ اظ ضیكٝسٛا٘س ثب  ٔی 

(RMSٜٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز. اٌط زاز ) ٜظبٞطی ٚ فبظ زض  یٞبی ٔمبٚٔز ٚیػN  ٚ ٜایؿشٍبM  فطوب٘ؽ

قٛز  ؾبظی ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی ( ذغبی ٔسRMSَٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر ) یٔٛخٛز ثبقٙس، آٍ٘بٜ ضیكٝ

(Xiao, 2004 .) 

 (6-5            )       
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1
- Root-Means-Square (RMS) misfit  
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eوٝ زض آٖ 
rٚe

pٌیطی قسٜ ٔمبٚٔز ٚیػٜ  ٞبی ا٘ساظٜ ( زاز1ٜثٝ سطسیت ذغبی اؾشب٘ساضز )ذغبی وف

 ٚ فبظ ٞؿشٙس.

سط اظ ذغبی اؾشب٘ساضز ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ثبقس، ثیبٍ٘ط  ذیّی ثعضي RMSاٌط ٔمساض سبثغ ػسْ ثطاظـ 

ٞب ثعضٌشط  ٘ساضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛفٝ ٔٛخٛز زض زازٜ MTٞبی  قسٜ ثطاظـ ذٛثی ثب زازٜ ایٗ اؾز وٝ ٔسَ اضائٝ

ٞب ضا سحز سأثیط لطاض  ٞبی ؾغحی زازٜ ثؼسی ٘بٍٕٞٙی قسٜ اؾز ٚ یب ایٙىٝ اثطار ؾٝ ثیٙی اظ ذغبی دیف

سط اظ ذغبی اؾشب٘ساضز ٔمبٚٔز ٚیػٜ یب فبظ یب ٞط زٚ ثبقس، ثسیٗ  ذیّی وٛچه RMSس. اٌط ٔمساض زٞٙ ٔی

 اؾز. 2آٔسٜ غیط ٕٞٛاض زؾز ؾبظی ذیّی ظیبز اؾز ٚ ٔسَ ٚاضٖٚ ثٝ ثبقس وٝ ذغبی ٔسَ ٔؼٙی ٔی

خبیی ایؿشب،  زؾز آٚضزٖ ٔسَ زٚثؼسی ٕٞٛاض، ثؼس اظ ا٘دبْ سهحیح خبثٝٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثطای ث

ؾبظی قس٘س. ثطای ایٗ وبض اثشسا یه ٘یٓ فضب ثب ٔمبٚٔز  ٔسَ WinGLinkافعاض  ٞبی ٔٙغمٝ ثٝ وٕه ٘طْ زازٜ

 ییه قجىٝ 4دبضأشطٞبی ٔسَ ٚ ٔحبؾجبر دیكطٚ اذشلاف ٔحسٚز 3ٔشط ا٘شربة قس ٚ قجىٝ اٞٓ 70ٚیػٜ 

ٔٙظٛض سهحیح سٛدٌٛطافی، ایٗ دبضأشط   سؼطیف قس. ٕٞچٙیٗ ثٝ P1دبضأشط ثطای دطٚفیُ  5320ضیع ثب ٘ؿجشبً 

فطوب٘ؿی  یظبٞطی ٚ فبظ زض سٕبْ ٔسٞب ثیٗ ثبظٜ یٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ؾبظی ٔٙظٛض قس. زازٜ زض ٔسَ

وٕشطیٗ ض قس ٚ فطوب٘ؽ ٔٙظٛ 5فطوب٘ؿی ٚ زض ٞط زٞٝ  یزٞٝ 7ٞطسع سؼییٗ قس٘س ٚ زض  320سب  0001/0

ٕٞچٙیٗ ذغبی وف ثطای  ٞطسع زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. TE  ٚTM ،0001/0ٔمساض فطوب٘ؽ ثطای ٔسٞبی 

 زضنس زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. 5زضنس ٚ ثطای فبظ  10ظبٞطی  یٔمبٚٔز ٚیػٜ

زض ثٝ سهٛیط وكیسٖ ؾبذشبضٞبی ػٕیك ٚ ٔمبْٚ وبضایی ثٟشطی زاضز ٚ ٔس  TEثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔس 

TM سط ازغبْ زٚ ٔس  زٞس، ثطای زاقشٗ یه ٔسَ زلیك ؾبذشبضٞبی ؾغحی ضا ثٟشط ٕ٘بیف ٔیTE  ٚTM 

ثؼسی ثب اػٛخبخبر ؾٝ ٌٚطزز. أب ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح آ٘بِیع اثؼبزی وٝ ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ ضا زٚ  دیكٟٙبز ٔی

ٞب اؾشفبزٜ قٛز. ظیطا ثب سٛخٝ  ؾبظی زازٜ زض ٔسَ TMٌطزز وٝ اظ ٔس  سكریم زاز، دیكٟٙبز ٔیٌبِٛا٘یىی 

                                                             
1
- Error floor  

2
- Rough 

3- Mesh 
4- Finite Difference 
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٘ؿجز ثٝ  TM(، دبؾد ٔس 1984( ٚ ٚا٘بٔیىط ٚ ٕٞىبضاٖ )1998ثٝ ٔغبِؼبر ثطزیچٛؾىی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثؼسی دبیساضسط اؾز ٚ ایٗ ٔس سٛا٘بیی ثیكشطی زض ثٝ سهٛیط وكیسٖ  اثطار ؾبذشبضٞبی ٔمبْٚ ؾٝ

 .  (1394)اِجطظیبٖ،  ثؼسی زاضز ؾبذشبضٞبی ؾٝ

 TE  ٚTMٚ ازغبْ ٔسٞبی  TE ،TM ٞبیثطای ٔس P1 دطٚفیُی قسٜ سهحیحٞبی زازٜزض ٟ٘بیز 

-ف دبضأشط ٔٙظٓؾبظی فٛق ٚ ٔمبزیط ٔرشّٔرشّف ثب سٙظیٓ دبضأشطٞبی ٔؼىٛؼ ٞبی ٔسَؾبظی قس.  ٔسَ

ؾبظی ثب وٕشطیٗ ٔمساض ( ا٘دبْ ٌطفز ٚ ٔكرم قس وٝ ثٟشطیٗ ٘شبیح ٔؼىٛؼ100τ= سب 0.01 τ=) τؾبظی 

 . زؾز آٔسٝ ثطای ایٗ دطٚفیُ ث 0.1τ=ثطاظـ ذغب، ثٝ اظای ٔمساض 

ضفز،  عٛض وٝ سٛضیح زازٜ قس ٚ ا٘شظبض ٔی ٕٞبٖ TE  ٚTMٚ ازغبْ ٔسٞبی  TE ،TMثیٗ ؾٝ ٔس أب 

ثبلا ٚ ػسْ ثطاظـ  RMSثب زاقشٗ ٔمساض ذغبی  TE ثب وٕشطیٗ ذغبی ثطاظـ ٚ ٘شبیح ٔس TM ٘شبیح ٔس

 ((.8-6( سب )6-6ٞبی )ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ٘ساقشٙس )قىُ ٞبی لایٝاظ ؾبذشبضٞب ٚ  ٔٙبؾجیٔٙبؾت، سكریم 

 

 

 TE  ٚTMٞبی زٚ ٔس ثب ازغبْ زازٜ P1ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚثؼسی ٕٞٛاض ثطای دطٚفیُ  : ٘شیدٝ ٔس6َ-5قىُ  

(RMS=5.4 .)(ٜٞبی ٔٙغمٝ ثب قٕبضٜ ٚ ٔؿیط چبٜ زض  چب.)دطٚفیُ لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس 
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ٞبی ٔٙغمٝ ثب قٕبضٜ ٚ  چبٜ. )TE (RMS=6.2)ٔس  زض P1ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚثؼسی ٕٞٛاض ثطای دطٚفیُ  : ٘شیدٝ ٔس7َ-5قىُ 

 ٔؿیط چبٜ زض دطٚفیُ لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس(.
 

 

ٞبی ٔٙغمٝ ثب قٕبضٜ ٚ  چبٜ(. )TM (RMS=2.9ٔس  زض P1ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚثؼسی ٕٞٛاض ثطای دطٚفیُ  : ٘شیدٝ ٔس8َ-5قىُ 

ٞب )ذغٛط ظضز(  ٞبی زٔبیی ثیٗ چبٜ ٞبی ٌطٔبثی )ذغٛط لطٔع( ٚ ٔٙحٙی ٔؿیط چبٜ، لایٝ ضؾی ٚ ٔؿیطٞبی احشٕبِی خطیبٖ

 لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس(.
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 TE  ٚTMٔٙغمٝ زض حبِز ازغبْ زٚ ٔس  P1دطٚفیُ  MTٞبی  ؾبظی زازٜ حبنُ اظ ٔسَ ی٘شیدٝ

( سٛا٘ؿز ؾبذشبضٞبی ظیطؾغ حی ٔٙغمٝ ضا سب حس لبثُ لجِٛی ثٝ ٕ٘بیف ثٍصاضز ٚ ٘شیدٝ ٔس 5-6)قىُ 

TE  ُ( اظ ثٝ سهٛیط وكیسٖ ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ػبخع ٔب٘س. أب ٔس 7-6)قىTM  ُ( سٛا٘ؿز 8-5)قى

 قٙبؾبیی وٙس.  RMSؾبذشبضٞبی ؾغحی ٚ ػٕمی ٔٙغمٝ ضا ثٝ قىُ لبثُ لجَٛ ٚ ثب حسالُ ذغبی 

ٔشط  اٞٓ 300ٔمبْٚ ؾغحی ثب ٔمبٚٔز حسٚزی  یثٝ ثؼس یه لایٝ 27دطٚفیُ اظ ایؿشٍبٜ  زض ایٗ

( وبٔلاً لبثُ سٛخیٝ اؾز ٚ ایٗ 2-3قىُ قٙبؾی ٔٙغمٝ ) ظٔیٗ یٔكبٞسٜ اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘مكٝ لبثُ

یٝ ضؾب٘ب ٔمبْٚ یه لا یثبقس. زض ظیط ایٗ لایٝ ٞبی ِٚىب٘یىی ؾغحی ثب خٙؽ سطاوی آ٘سظیز ٔی لایٝ خطیبٖ

ٞبی زٌطٌٛ٘ی ٚ  قٛز وٝ ٘بقی اظ ؾًٙ ٔشط زض أشساز وُ دطٚفیُ زیسٜ ٔی اٞٓ 20ثب ٔمبٚٔز حسٚزی 

ٞبی  سٛا٘س دٛقف ضؾی ثبلای ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض اػٕبق سٛزٜ ثبقس وٝ ٔی ٞبی ضؾی ٔی لایٝ

( 8-5ٞب زض قىُ ) سی اظ ایٗ سٛزٜٞبی حطاض ٘فٛشی ثب ٔمبٚٔز ثبلا قٙبؾبیی قس٘س وٝ ٔؿیط احشٕبِی خطیبٖ

 سطؾیٓ قسٜ اؾز.

ثط اؾبؼ ٔغبِؼبر لجّی نٛضر ٌطفشٝ زض ایٗ ٔٙغمٝ، زٔبی ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ؾجلاٖ ثط اؾبؼ  

(. ثب سٛخٝ 1390ٌطاز ثطآٚضز قسٜ اؾز )ذٛخٓ ِی،  ؾب٘شی یزضخٝ 250سب  230ٕ٘ٛزاض زٚسبیی ٌیٍٙجبخ، 

 Pad Eزض ٔٙغمٝ  9ٚ چبٜ  Pad Aزض ٔٙغمٝ  1، چبٜ Pad Bزض ٔٙغمٝ  4ٞبی حفطقسٜ  ثٝ اعلاػبر چبٜ

ٌطاز سطؾیٓ  ؾب٘شی یزضخٝ 270ٚ  150ٞبی زٔبیی  (، ٔٙحٙی1392ٞبی ؾجلاٖ،  زض ٔٙغمٝ )ٌعاضـ چبٜ

ٔشطی ٚ ثب  1000سٛاٖ ٔٛلؼیز ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ضا زض ظیط دٛقف ضؾی سأییس ٕ٘ٛز وٝ زض ػٕك  قس وٝ ٔی

 ٔشطی زض عَٛ دطٚفیُ لطاض زاضز. 1500سب  1000ضربٔز 

زاض ثب ٔمبٚٔز ثؿیبض وٓ )زض حسٚز  ٞبیی قیت لایٝ 19سب  1زض لؿٕز اثشسایی دطٚفیُ ٚ اظ ایؿشٍبٜ 

 یز ٌطفشٝ اظ سٛزٜای ٘كئ ی ٘فٛشیسٛزٜ 20ٚ  19ٞبی  شط( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ٚ زض ظیط ایؿشٍبٜٔ اٞٓ 10

سٛا٘س ثٝ  قٛز وٝ سب ٘عزیىی ؾغح آٔسٜ اؾز ِٚی ثٝ زِیُ ٘ساقشٗ دٛقف ضؾی، ٕ٘ی ػظیٓ ػٕمی زیسٜ ٔی

 ػٙٛاٖ ٔرعٖ غئٛسطٔبَ ٔؼطفی ٌطزز.



84 
 

 ظازی هؼکَض دٍتؼدی هرزّای تیس هدل 4-5

 یسٛاٖ ثب ٔكرم وطزٖ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ٚیػٜ زٚثؼسی زِرٛاٜ ضا ٔی یٞبی دیچیسٜ ٔسَانٛلاً 

ای اظ ٘مبط زض عَٛ ٔطظٞب  زض ٔدٕٛػٝ ٞب آٖٞبی ٔطظی  قٙبؾی ٚ ٘یع ٔىبٖ لایٝ ٚاحسٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ظٔیٗ

 nnؼساز ٞب ثب سای ثب سغییطار خب٘جی ضربٔز وٝ ٔطظ ٞط یه اظ لایٝ ٞبی لایٝ سؼطیف وطز. زض ایٗ ضٚـ ٔسَ

ثطای یه ٔسَ  ضٚ اظایٗ، اظ إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض٘س. قٛز ٔیسؼطیف  ٞب آٖیبثی ٔبثیٗ )٘مغٝ( ٚ زضٖٚ 1٘ٛز

٘ٛز )٘مغٝ(  nnزض  ٞب لایٌٝیطز، ػٕك ٔطظ ٞط یه اظ ٍٕٞٗ لطاض ٔی 2لایٝ وٝ ضٚی ٘یٓ فضبی nbثب سؼساز 

اظ دبضأشطٞبی  nb.nnفهُ ٔكشطن، یه ثطزاض عٛیُ  nbٞب ثطای  ٚ ثطای ٔدٕٛػٝ ػٕك قٛز ٔیٔكرم 

 . (1394، )اِجطظیبٖ، (Smith et al. 1999آیس ) ٔی ثٝ ٚخٛز mٔسَ 

(7-5        )               11 12 1 21,  ,  ,  ,  , 
n b n

t

n n nz z z z z  

-ثطزاض ضا ٘كبٖ ٔی یسطاٟ٘بزٜ tأیٗ فهُ ٔكشطن اؾز ٚ ٕ٘بز iأیٗ ٘مغٝ )٘ٛز( زض  jػٕك  zijوٝ 

 n)ثطای  nb+1سؼساز  ٚلز آٖٞب ٔدَٟٛ ثبقس، ( لایٝ)یب ٞسایز ٚیػٜ  یزض نٛضسی وٝ ٔمبٚٔز ٚیػٜزٞس. 

 ضٕیٕٝ وطز. mسٛاٖ ثٝ ثطزاض ٔسَ ضا ٔی jٔمساض فضبی ٍٕٞٗ( لایٝ ٔدَٟٛ ٚ ٘یٓ

ٔكرم قسٜ ٚ ثٝ  ٘مغٝ nnٞبیی ثب سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ خب٘جی، ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞط لایٝ زض  ثطای لایٝ

 اضبفٝ ذٛاٞس قس. m. ؾذؽ ایٗ دبضأشطٞبی اضبفی ثٝ ٔسَ قٛز ٔییبثی  نٛضر افمی زضٖٚ

(8-5    )    11 1 11 1,  ,  ,  , log( ), , log( ),..., log( )
n b n n

t

n n n n b nz z z n n    

 اْ اؾز. jاْ زض ٘مغٝ iلایٝ  یٔمبٚٔز ٚیػٜ ijوٝ زض آٖ 

ؾبظی ثب وٕیٙٝ وطزٖ یه سبثغ ٞسف ا٘دبْ ٍٞٙبٔی وٝ دبضأشطی وطزٖ ٔسَ ا٘دبْ قس، ٔؼىٛؼ

ای ٔكرم، وٝ ٔطظ ٞط یه لایٝ یٞبی ٔشفبٚر ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜای ثب ضربٔز ٞبی لایٝ . ثطای ٔسَقٛز ٔی

  ، سبثغ ظیط ثبیس وٕیٙٝ ٌطزز.قٛز ٔیاظ ٘مبط افمی ثیبٖ  Zi(x)سبثغ دیٛؾشٝ  نٛضر ثٝٞبی آٖ اظ لایٝ

                                                             
1- Nod 
2- Half space 
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(9-5   )              
2 2

2

1( ( )) ... ( ( ))
bn

d d
z x dx z x dx

dx dx
    r 

ضٚـ  یٞب ضا ثٝ ٚؾیّٝ سٛاٖ ٔكشك ا٘س ٔی ٞبیی وٝ ثب سؼساز ٔحسٚزی دبضأشط ٔكرم قسٜ ثطای ٔسَ

ٔسَ ضا ثٝ نٛضر  R 1خٕغ ظزٖ سمطیت ظز ٚ ٔبسطیؽ ٘بٕٞٛاضی یٞب ضا ثٝ ٚؾیّٝ سفبضُ ٔحسٚز ٚ ا٘شٍطاَ

 ( سؼطیف ٕ٘ٛز. 10-5 یٔؼبزِٝ) nb.nn×nb.(nn-1)یه ٔبسطیؽ 

 nn-1ثبقس. اظ ایٗ ضٚ  اْ ٔی iأیٗ ٘ٛز اظ فهُ ٔكشطن  j+1أیٗ ٚ  jافمی ثیٗ  یفبنّٝ xijوٝ 

لؿٕز ثیٗ ٘مبط اِٚیٗ فهُ ٔكشطن  nn-1زض عَٛ  dz1/dxثطای سمطیت ٔكشك  Rmضزیف اَٚ ٔبسطیؽ 

عَٛ زٚٔیٗ فهُ ٔكشطن لؿٕز زض  nn-1زض ضا  dz2/dxضزیف ثؼسی ٔمساض ٔكشك  nn-1ضٚز ٚ  ثٝ وبض ٔی

 ظ٘س ٚ ٕٞیٗ عٛض اِی آذط. سمطیت ٔی

(10-5   )

11 11

12 12

1 1 1 1

21 21

1 1

1/ 1/ 0 ... 0

0 1/ 1/ 0 ... 0

...

0 ... 0 1/ 1/ 0 ... 0

0 ... 0 1/ 1/ ... 0

...

0 ... 0 1/ 1/

n n

b n b n

n n

n n n n

x x

x x

x x

x x

x x

 

 

   
 

   
 
 

   
   
 
 
 

   

 

xij یٞبی ٔبسطیؽ ٘بٕٞٛاضی ثٝ ٚؾیّٝ زٞی ضزیفٚظٖ
1/2

ٔطثٛط، ٔٙدط ثٝ ٚظٖ زازٖ ٔطثؼبر  

Rm2m، عٛضی وٝ قٛز ٔی xijای ٔطسجظ  ٞبی ثبظٜ ٚؾیّٝ عَٛ ثٝ Rm اخعای ٔبسطیؽ
t
R

t
Rm  ٔدٕٛع

زٞی سمطیت ؾبظی ٔطظٞبی سیع ثطای ٚظٖظ٘س. زض ضٚـ ٔسَ( ضا سمطیت ٔی9-5) یٞب زض ٔؼبزِٝ ا٘شٍطاَ

 زض ٞط یه اظ ٔطظٞب ثبثز اؾز )یؼٙی: wijاظ ٔبسطیؽ ظیط وٝ زض آٖ ٚظٖ  ٞب ٔكشك

11 i2 w
ni iniw w w


   ٜقٛز ٔی( اؾشفبز. 

                                                             
1
- Roughening matrix  
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(11-5           ) 

11 11

12 12

1 1 1 1

21 21

1 1

0 ... 0

0 0 ... 0

... ...

0 ... 0 0 ... 0

0 ... 0 ... 0

...

0 ... 0

n n

b n b n

n nb

n n n n

w w

w w

w wR

w w

w w

 

 

 
 

 
 
 

  
 
 
 
 

 

  

ٞبی ٔشغیط خب٘جی ثٝ ػٙٛاٖ دبضأشطٞبی ٔدَٟٛ ٔسَ  لایٝ یظٔب٘ی وٝ ٔمبزیط ٔمبٚٔز )ٞسایز( ٚیػٜ

ؾغط اضبفی ٘یع ذٛاٞس  nb.(nn-1)ٚ   ؾشٖٛ nbnnقٛ٘س. ٔبسطیؽ ٘بٕٞٛاضی ٔسَ قبُٔ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

 ثٛز، عٛضی وٝ:

(12-5  )                      0

0

b

c

R
R

R

 
  
 

 

ثبقس. ظیط ٔبسطیؽ  Rbسٛا٘س ثٝ فطْ ( ٔیwi, i=1,…,nbزٞی ٔشفبٚر )ٚظٖ یثب یه ٔدٕٛػٝ Rcوٝ 

Rc ٜای ضا زض لایٝ یدبضأشطٞبی ٔمبٚٔز ٚیػ Rm وٙس.  ضطة ٔیnb.(nn-1)  ضزیف دبییٙی اظ ٔبسطیؽRm، 

ٞبیی ثب  ثطای ٔسَظ٘س.  ٞب  سمطیت ٔی ( ضا زض لایd log()/dxٝ) یٔكشك افمی ٔمبٚٔز )ٞسایز( ٚیػٜ

 wi  ٚwiٞبی  ، ٔمبزیط ٘ؿجی ٚظٖقٛز ٔی( وٕیٙٝ 13-5) یىٝ ٔؼبزِٝغییطار خب٘جی ٔمبٚٔز ٚیػٜ، ظٔب٘یس

 سأثیطٞب  ثٝ سطسیت ثط إٞیز ٘ؿجی ٔطثٛط ثٝ ٕٞٛاضی ٔطظ ٚ ضؾب٘ٙسٌی لایٝ Rb  ٚRcثٝ وبض ضفشٝ زض سكىیُ 

 ٌصاضز. ٔی

(13-5   )                  2 2
Rm r 

، ثٝ سطسیت ضٚی إٞیز ٘ؿجی ٔطثٛط ثٝ ٕٞٛاضی ٔسَ ٚ ٚ دبضأشط  wi  ٚwiٞبی  ٔمبزیط ٘ؿجی ٚظٖ

 ٌصاضز.  ٔی سأثیطٞب  قسٌی زازٜ خٛض

ٚ دبضأشطٞبی ٔسَ، غیطذغی اؾز؛ ثٙبثطایٗ ثطای وٕیٙٝ وطزٖ MT ٞبی ضاثغٝ ثیٗ زازٜ وٝ آ٘دبیی اظ

ٌیطی قسٜ ٔمبٚٔز ٚیػٜ  . ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔمبزیط ا٘ساظٜقٛز ٔیی اؾشفبزٜ ضضٚـ سىطا( اظ 13-5) یٔؼبزِٝ
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dفطوب٘ؽ، ٞط وساْ ثٝ نٛضر یه خعء ثطزاض  nfٔحُ ٚ  nsظبٞطی ٚ فبظ زض 
(obs)  ٝدبؾد ٞط  قٛز ٔی٘ٛقش ٚ

٘ؿجز ثٝ دبضأشطٞبی آٖ  miٔبسطیؽ ٔكشمبر خعئی ٔسَ  Fi. چٙب٘چٝ قٛز ٔی٘ٛقشٝ  dثٝ نٛضر  mٔسَ 

 ذٛاٞیٓ زاقز: miؾبظی حَٛ ٔسَ ثبقس ثب ذغی miٞٓ دبؾد ٔسَ  diثبقس ٚ 

(14-5)                d-di=Fi*(m-mi) 

ٔب٘سٜ  نطف ٘ظط قسٜ اؾز. ثب ٘ٛقشٗ ٔمبزیط ثبلی m-miزْٚ زض  یوٝ زض آٖ اظ ػجبضار ٔطسجٝ

( ٚ اؾشفبزٜ 15-5 یثٝ ػٙٛاٖ یه ثطزاض، )ٔؼبزِٝ dٌیطی قسٜ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ دبؾد ٔسَ  ٞبی ا٘ساظٜ زازٜ

أیٗ سىطاض اظ  iدبؾد ٔسَ زض  dآیس وٝ  ( ثسؾز ٔی16-5) ی(، ٔؼبز14ِٝ-5) یؾبظی ٔؼبزِٝاظ ذغی

 ٔحبؾجبر اؾز.

(15-5)              rd
(obs)

-d      

(16-5   )              r=d-Fi m 

 وٝ:

(17-5 )             dd
(obs)

+Fi mi-di 

( 13-5) یٔؼبزِٝ ی. وٕیٙٝقٛز ٔی( اؾشفبزٜ 13-5) یزض ٔؼبزِٝ  mػٙٛاٖ سبثغ ثٝ rاظ ایٗ ػجبضر، 

زض ٔمساض وٕیٙٝ، سفبٚر ثیٗ دبضأشطٞبی ٔسَ اؾز.  δmثبثز ثب سٛخٝ ثٝ آقفشٍی )سغییط(  ییه ٘مغٝ

 :قٛز ٔیثٝ قىُ ظیط ٘ٛقشٝ  m+δm  ٚr+ δr( ثطای ٔمبزیط 13-5) یٔؼبزِٝ

(18-5  )                  r+δr =d-Fi.(m+δm) 

ثٝ اظای ٞط ٔمساض ٕٔىٗ آٖ سمّیُ دیسا  δmاَٚ زض  یٔطسجٝ ی، ثبیس ثٝ یه ٔؼبزm  ٚrِٝٔمبزیط 

( 19-5) ی( ٔحٛ قٛز. ایٗ أط ٔٙدط ثٝ ثطٚظ ٔؼبز13ِٝ-5) یزض ٔؼبزِٝ δmوٙس. یؼٙی ثبیس ضطیت 

 ٌطزز.  ٔی
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(19-5  )          ( ) 't t t

i i im  F F R R F d 

ثبقس. اظ ایٗ ٔؼبزِٝ ثطای سرٕیٗ ٔسَ  ٔی np*npدبضأشط ٔسَ، ایٗ یه ؾیؿشٓ اظ ٔؼبزلار  npثطای 

لجّی اؾشفبزٜ  miزض ٞط سىطاض، ثط اؾبؼ ٔكشمبر خعئی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔسَ  mخسیسی اظ 

 (.1394)اِجطظیبٖ، (، .Smith et alقٛز) ٔی

ثٟشطیٗ ٘شیدٝ ضا زض قٙبؾبیی ؾبذشبضٞبی سٛا٘ؿز  TMزض ٔس  P1ؾبظی ٕٞٛاض دطٚفیُ  ٔسَ

زؾز آٚضز، أب زض ثبضظؾبظی ٔطظ لایٝ ٚ ؾبذشبضٞب وٕی ضؼیف ػُٕ وطز وٝ ثطای ٕٞیٗ أط ٝ ظیطؾغحی ث

ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ  ؾبظی ٔطظٞبی سیع )قبضح ثب٘سضی( اؾشفبزٜ قس. ثطای ا٘دبْ ایٗ ٔسَ اظ ضٚـ ٔسَ

، اػٕبَ یه خبیی ایؿشب ثب اػٕبَ سهحیح سٛدٌٛطافی ٞبی سهحیح قسٜ خبثٝ اثشسا زازٜ ،WinGLinkافعاض  ٘طْ

دبضأشط  5320٘ؿجشبً زضقز ثب  یٔشطی ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ اِٚیٝ ٚ یه قجىٝ اٞٓ 70 ی٘یٓ فضب ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 ؾبظی آٔبزٜ قس٘س. ثطای ٔسَ

ٞطسع سؼییٗ قس٘س ٚ  320سب  0001/0ٞبی فطوب٘ؿی  ؾبظی، ثیٗ ثبظٜ ٔٙغمٝ ثطای ٔسَ MTٞبی  زازٜ

فطوب٘ؽ سمؿیٓ قس٘س. وٕشطیٗ ٔمساض فطوب٘ؽ ثطای ٔسٞبی  5فطوب٘ؿی ٚ ٞط زٞٝ ثٝ  یزٞٝ 7ؾذؽ زض 

TE  ٚTM  ٓٞ0001/0 ٜٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ٘یع ثٝ  ٞطسع زض ٘ظط ٌطفشٝ قس ٚ ذغبی وف ثطای زاز

 زضنس سؼییٗ قس.  5ٚ  10سطسیت 

ؾبظی ٔطظٞبی سیع، ثٝ خع سٙظیٕبر فٛق، ٘یبظ ثٝ اعلاػبر ٚ لیسٞبیی اؾز وٝ ثبیس  ثطای اخطای ٔسَ

ؾبظی قٛ٘س. اعلاػبسی اظ لجیُ  ( ٚاضز ٔس1َؾبظی ثٝ وٕه فبیُ دبضأشطٞبی ٞٙسؾی )فبیُ دبض زض ٔسَ

ٞبی  سٛا٘س اظ عطیك اعلاػبر چبٜ ( وٝ ٔی2٘ٛزٞبی ظیطؾغحی ) ٞب ٚ ٔمبٚٔز لایٝ ٔٛلؼیز ػٕمی ٔطظ لایٝ

 زؾز آیس.ٝ الاضضی ث قٙبؾی ٚ ؾبیط اعلاػبر سحز ٔٙغمٝ، اعلاػبر ظٔیٗ

                                                             
1- Par File 
2
- Nod  
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ٚخٛز زاضز  P1زض ٔحُ دطٚفیُ  9ٚ  4، 1 یفمظ ؾٝ چبٜ قٕبضٜ ،قسٜ زض ٔٙغمٝ ی حفبضیٞب اظ چبٜ

ٞب زض ٔؼطو  ٞب ٚ لایٝ ٞؿشٙس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ خٙؽ ؾًٙ 1ٍ٘بض ٔمبٚٔز ٚیػٜٞب ٞٓ فبلس  ٚ ایٗ چبٜ

ظط ٞب زض ٘ ذبنی ثطای آٖ یسٛاٖ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ٚیػٜ قٛ٘س، ٕ٘ی ٌطٔبیی زٌطؾبٖ ٔی ٞبی ظٔیٗ حطاضر

 ٞبی زٔبیی لبثُ اؾشفبزٜ ثٛز٘س.  ٞب ثطای سطؾیٓ ٔٙحٙی ٌطفز. زض ٟ٘بیز فمظ اعلاػبر زٔبیی چبٜ

الاضضی زیٍطی اظ ٔٙغمٝ، ثطای ٚاضز وطزْ لیٛز ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ  ثب سٛخٝ ثٝ ػسْ ٚخٛز اعلاػبر سحز

نٛضر وٝ  ثسیٗاؾشفبزٜ وطزیٓ.  TMؾبظی ٕٞٛاض زض ٔس  ٔسَ یٞب اظ ٘شیدٝ ٔٛلؼیز ػٕمی ٔطظ لایٝ

سٙظیٓ  TMؾبظی ٕٞٛاض ٔس  ٔسَ یثٙسی ٘شیدٝ ٞب ضا ثب سٛخٝ ثٝ سكریم لایٝ ٔٛلؼیز احشٕبِی ٔطظ لایٝ

ؾبظی ٕٞٛاض ٔس  ٞبی ٔسَ لایٝ یٞط لایٝ ضا ٞٓ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبٚٔز ٚیػٜ یوطزیٓ ٚ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ٚیػٜ

TMٝفمظ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اعلاػبر زلیمی اظ ؾبظی ٔطظٞبی سیع ٚ فبیُ دبض وطزیٓ نٛضر لیس ٚاضز ٔسَ ، ث .

ٚاضزقسٜ زض فبیُ دبض ضا ثٝ  یایٗ دبضأشطٞب زض اذشیبض ٘ساقشیٓ، سٕبْ دبضأشطٞبی ٔىب٘ی ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ثب سغییط ایٗ ؾبظی ٔطظٞبی سیع ثشٛا٘س  ٞب، ذٛز ٔسَ نٛضر آظاز لطاض زازیٓ سب زض نٛضر ذغبی زازٜ

  (.9-5آٚضز )قىُ زؾز ٝ ضا ثسطیٗ ٔسَ ثٝ ٔسَ ٚالؼی ظٔیٗ  زیهؾبظی، ٘ع زض حیٗ ٔسَ دبضأشطٞب

 

 

                                                             
1
- Resistivity log  
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ٞب ٚ . )ذغٛط سیطٜ ٕ٘بز ٔطظ لایP1ٝدطٚفیُ  TMٔس  ؾبظی ٕٞٛاضثط ضٚی ٘شیدٝ ٔسَ ایدبزقسٜ: سهٛیط فبیُ دبض 9-5قىُ 

 س(.ٙثبقٞب ٕ٘بز ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔیزایطٜ

 

ثبقس  ثؼسی ٔی سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض فهُ آ٘بِیع اثؼبزی اقبضٜ قس، ٔٙغمٝ زاضای ؾبذشبضٞبی زٚ ٚ ؾٝ ثب

وٝ  ضٚز ٔیزض ثٝ سهٛیط وكیسٖ ایٗ ؾبذشبضٞب ثٝ اثجبر ضؾس، ا٘شظبض  TMوٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وبضآٔسی ٔس 

 ٔطظٞبی سیع ٞٓ ایٗ ٔس ثشٛا٘س ثٟشطیٗ وبضایی ضا زاقشٝ ثبقس.  ؾبظی ٔسَزض 

ؾبظی ٔطظٞبی سیع  قسٜ زض اثشسای ثحث، ٔسَ فبیُ دبض ٚ سٙظیٕبر ٔغطح یؾطا٘دبْ ثؼس اظ سٟیٝ

سب  τ (=0.01 τؾبظی ثب ٔمبزیط ٔرشّف دبضأشط ٔٙظٓ ،ٔس ٚ حبِز ازغبْ ٞط زٚ TE ،TMٞبی ٔس زازٜثطای 

=100τ0.1=ؾبظی ثٝ اظای ٔمساض  ثٟشطیٗ ٘شبیح ٔسَوٝ  ( سٟیٝ قسτ دطٚفیُ ثسؾز آٔس سٕبْ ٔسٞبی ثطای 

 .((12-5( سب )5-10ٞبی ) )قىُ
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ثب  TE  ٚTMزض حبِز ازغبْ زٚ ٔس  P1ٞبی دطٚفیُ ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚثؼسی ٔطظٞبی سیع ثطای زازٜ : ٘شیدٝ ٔس10َ-5قىُ 

RMS=6.9. 

 

 

ثب  TEٔس حبِز زض  P1ٞبی دطٚفیُ ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚثؼسی ٔطظٞبی سیع ثطای زازٜ یدٝ ٔسَش: 11٘-5قىُ  

RMS=8.6. 

\ 
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. RMS=5ثب  TM ٔسزض حبِز  P1ٞبی دطٚفیُ ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚثؼسی ٔطظٞبی سیع ثطای زازٜ : ٘شیدٝ ٔس12َ-5قىُ 

ٞبی  ٞبی ٌطٔبثی )ذغٛط لطٔع( ٚ ٔٙحٙی ٞبی ٔٙغمٝ ثب قٕبضٜ ٚ ٔؿیط چبٜ، لایٝ ضؾی ٚ ٔؿیطٞبی احشٕبِی خطیبٖ )چبٜ

 ٞؿشٙس(.ٞب )ذغٛط ظضز( لبثُ ٔكبٞسٜ  زٔبیی ثیٗ چبٜ

 

سٛا٘ؿز  TE  ٚTMٚ حبِز ازغبْ ٞط زٚ ٔس  TE ،TMؾبظی ٔطظٞبی سیع زض ٞط ؾٝ ٔس  ٘شبیح ٔسَ

 ی(( ٚ زض ٞط ؾٝ سهٛیط لای12ٝ-5( سب )10-5ٞبی ) ذٛثی ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ ضا ثٝ ٕ٘بیف ثٍصاضز )قىُ ثٝ

زاض زض  ٞبی ضؾب٘بی قیت ٞبی ٘فٛشی ٔمبْٚ ػٕیك ٚ حشی لایٝ ٔمبْٚ ؾغحی، لایٝ ضؾب٘بی ضؾی، سٛزٜ

ثبضظؾبظی قس٘س. أب ثیٗ ٘شبیح ؾٝ ٔس  TMؾبظی ٕٞٛاض ٔس  ٔسَ یسط ٚ ثٟشط اظ ٘شیدٝ اثشسای دطٚفیُ، زلیك

ؿز زض ثبضظؾبظی سٛا٘ TMضفز ٔس  عٛض وٝ ا٘شظبض ٔی ؾبظی ٔطظٞبی سیع، ٕٞبٖ قسٜ زض ٔسَ ٌطفشٝ

 (.12-5ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٚ خعئیبر ٘ؿجز ثٝ زٚ ٔس زیٍط ػُٕ وٙس )قىُ 

ؾبظی ٕٞٛاض  ( ٘ؿجز ثٝ ٕٞیٗ ٔس زض ٔس12َ-5ؾبظی ٔطظٞبی سیع )قىُ  ٔسَ TMٔس  ی٘شیدٝ

سطی ثبضظؾبظی  نٛضر ٚاضح  زاض زض اثشسای دطٚفیُ ضا ثٝ قیت یٔمبْٚ ؾغحی ٚ لایٝ ی(، لای5ٝ-8)قىُ 

ضؾب٘بی ضؾی ثٟشط ػُٕ وطز ٚ  یسط ٔٛلؼیز ٚ ضربٔز لایٝ ؾبظی ٔطظٞبی سیع زض سكریم زلیك وطز. ٔسَ

ؾبظی ٔطظٞبی سیع ثب خعئیبر ثیكشطی ثبضظؾبظی قس وٝ حشی  ٘فٛشی ػٕیك زض ٔسَ یٕٞچٙیٗ سٛزٜ
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شیىی قسٖ سٛا٘س ٘بقی اظ ٔٙجغ حطاضسی ثبلا ٚ دلاؾ ٘فٛشی )وٝ ٔی یسط سٛزٜ ٞبی ٔمبْٚ سٛاٖ ثرف ٔی

 (.12-5٘فٛشی ضا ٔكبٞسٜ وطز )قىُ  یز ٌطفشٝ اظ سٛزٜٞبی ٘كئ ٞبی آٖ لؿٕز ثبقس( ٚ ضٌٝ ؾًٙ

سط سٛزٜ ٘فٛشی ػٕیك ٚ احشٕبَ ٚخٛز ٔٙجغ حطاضسی ثبلا زض  ٞبی ٔمبْٚ ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ لؿٕز

ٔبَ ؾجلاٖ )ذٛخٓ ٌطاز ٔربظٖ غئٛسط ؾب٘شی یزضخٝ 250سب  230ایٗ ٔٙبعك ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚزٜ زٔبیی 

ٞبی  سٛاٖ ٔٛلؼیز احشٕبِی ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ضا زض ثبلای سٛزٜ ٘فٛشی ػٕیك ٚ زض ٔحُ (، ٔی1390ِی، 

 (.12-5قسٜ ثطای ذغٛط حطاضسی )ذغٛط لطٔع( زض ٘ظط ٌطفز )قىُ  سطؾیٓ

، قجٝ ٔمغغ ٔمبٚٔز TMقسٜ ٔطظٞبی سیع زض ٔس  ؾبظی ا٘دبْ ٕٞچٙیٗ ثطای ثطضؾی نحز ٔسَ

(. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ 13-5زؾز آٔس )قىُ  قسٜ ثٝ ٌیطی قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ ٞبی ا٘ساظٜ ی ٚ فبظ زض زازٜٚیػٜ ظبٞط

سٛاٖ  ثبقٙس ٚ ٔی قسٜ سمطیجبً قجیٝ ٞٓ ٔی قسٜ ٚ ٔحبؾجٌٝیطی قجٝ ٔمغغ ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ا٘ساظٜ

 ثبقس. لجَٛ ٔی ؾبظی نٛضر ٌطفشٝ لبثُ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٔسَ
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قسٜ ٚ ٌیطیظبٞطی ا٘ساظٜ یٚیػٜثطای ٔمبزیط ٔمبٚٔز TMزض ٔس  P1ؾبظی ٔطظٞبی سیع دطٚفیُ ٔمغغ ٔسَ: قج13ٝ-5قىُ 

 قسٜ )زٚ ػىؽ دبییٗ(.قسٜ ٚ ٔحبؾجٌٝیطیقسٜ )زٚ ػىؽ ثبلا( ٚ ٔمبزیط فبظ ا٘ساظٜٔحبؾجٝ
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ثؼسی  ؾجلاٖ وٝ زاضای ؾبذشبضٞبی زٚ ٚ ؾٝ یسٛاٖ ٌفز وٝ ثطای ٔٙبعمی ٔثُ ٔٙغمٝ زض ٟ٘بیز ٔی

سٛا٘س زض سكریم ایٗ  ؾبظی ٔطظٞبی سیع ٔی ثبقٙس، ضٚـ ٔسَ قٙبؾی ٔی ٚ ؾبذشبضٞبی دیچیسٜ ظٔیٗ

ٌطزز زض  سط ٚ ثٟشط دیكٟٙبز ٔی ؾبذشبضٞب ٔؤثط ٚالغ قٛز. أب ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ٔطظٞبی سیع زلیك

ٞب زض  لایٝ یٞب ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ای اظ ٔٛلؼیز لایٝ بی ظیطؾغحیٔٙبعمی ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ قٛز وٝ دبضأشطٞ

آیس،  آٖ ٔٙغمٝ ٔٛخٛز ثبقس سب ثب اضبفٝ وطزٖ ایٗ لیٛز ثٝ اعلاػبسی وٝ اظ ٔسَ ٕٞٛاض ٔٙغمٝ ثسؾز ٔی

سط ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٚالؼی ظٔیٗ  یبر ٞطچٝ ثیكشط ٚ ٚالؼیثب خعئؾبظی ٔطظٞبی سیع ثشٛا٘س یه ٔسَ  ٔسَ

 ثسؾز آٚضز.

 شٌاظی ظازی ّوَار ٍ هرزّای تیس تا اطلاػات زهیي هقایعِ ًتایج هدل 5-5

ؾجلاٖ ٔٛخٛز ٘یؿز،  یقٙبؾی ظیطؾغحی ظیبزی اظ ٔٙغمٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اعلاػبر ظٔیٗ

 یٚ ٘ساقشٗ فبنّٝ P1ضاؾشب ثٛزٖ ثب دطٚفیُ ٍٔٙشٛسّٛضیه  ثٝ زِیُ ٞٓ ’AAقٙبؾی  سٛاٖ اظ ٔمغغ ظٔیٗ ٔی

ٞبی ٕٞٛاض ٚ ٔطظٞبی سیع اؾشفبزٜ  ؾبظی ثطضؾی ٚ نحز ؾٙدی ٘شبیح ٔسَ ( ثطای2-3قىُ ظیبز اظ ٞٓ )

 وطز.

( 14-5زض قىُ ) P1قٙبؾی دطٚفیُ  ؾبظی ٕٞٛاض ٚ ٔطظٞبی سیع ثب ٔمغغ ظٔیٗ ٘شبیح ٔسَ یثب ٔمبیؿٝ 

ثؼسی زض ایٗ دطٚفیُ،  قٙبؾی زٚ ٚ ؾٝ ظٔیٗ یسٛاٖ ٌفز وٝ ثٝ سٛخٝ ثٝ ٚخٛز ؾبذشبضٞبی دیچیسٜ ٔی

ٞب ٚ ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ ضا سب حسی ثٝ سهٛیط ثىكس. أب زض ثٝ سهٛیط  ؾبظی ٕٞٛاض سٛا٘ؿز ٔٛلؼیز لایَٝ ٔس

ٞب ٚ اذشلافبر ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض ثیٗ ؾبذشبضٞبی ٔٛخٛز  ٞب، ٔطظثٙسی ٔٙبؾت لایٝ ثٙسی زضآٚضزٖ زلیك لایٝ

ای اظ ٔٙغمٝ زض  اعلاػبر وٕىیؾبظی ٔطظٞبی سیع ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ لیٛز ٚ  ػبخع ٔب٘س. زض نٛضسی وٝ ٔسَ

سط ٚ  لجَٛ ؾبظی ٕٞٛاض، سٛا٘ؿز ٔسِی لبثُ زؾز آٔسٜ اظ ٔسَٝ زؾشطؼ ٘جٛز ٚ سٟٙب ثٝ وٕه اعلاػبر ث

 یسٛاٖ ثب سٛخٝ ثٝ قجبٞز ثبلای ٘شیدٝ زؾز آٚضز وٝ ایٗ أط ضا ٔیٝ سط ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٚالؼی ظٔیٗ ث ٚالؼی

 (. 14-5ٓ سهسیك وطز )قىُ قٙبؾی ٞ ؾبظی ٔطظٞبی سیع ثب ٔمغغ ظٔیٗ ٔسَ
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ثٝ سطسیت  P1 ٞبی دطٚفیُقٙبؾی زازٜٔمغغ ظٔیٗ ؾبظی ٕٞٛاض، ٔطظٞبی سیع ٚ٘شبیح ٔسَ ی: ٔمبیؿ14ٝ-5قىُ  

 دبییٗ  اظ ثبلا ثٝ



 

 
 



 

 








 

  ششن فصل

 گیری ٍ پیشٌْادات ًتیجِ
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 گیری ًتیجِ 7-6

  ٞبی ٔرشّف آ٘بِیع اثؼبزی چٍِٛی، چٍِٛی حؿبؼ ثٝ فبظ،  سٛخٝ ثٝ وبضٌیطی ضٚـثب

ٞبی ٚظ٘ی ٘طٔبَ قسٜ، ٕ٘ٛزاض لغجی سب٘ؿٛض أذسا٘ؽ ٚ ٔؼیبض ثبثز چطذكی ٚاِسیٓ زض  ثیضی ٚاضٌی، ا٘سیؽ

ثؼسی ثب اػٛخبخبر ؾٍٙیٗ ٌبِٛا٘یىی  ٟ٘بیز ٔكرم قس وٝ ٔٙغمٝ زاضای ؾبذشبضٞبی ػٕسسبً زٚ ٚ ؾٝ

 اؾز.

 ٜٞبی  ثب سٛخٝ ثٝ ػسْ ٚخٛز زازTEM ٝخبیی ایؿشب، اظ ضٚـ  ثطای ا٘دبْ سهحیح خبث

بیی ایؿشب اؾشفبزٜ قس وٝ زض ٟ٘بیز ثب ٚ ا٘دبْ خبثد TE  ٚTMٞبی  دبیی ٔٙحٙیذغب ثطای خبث ٚ  آظٖٔٛ

 ؾبظی زٚثؼسی لجُ ٚ ثؼس ا٘دبْ سهحیح، زضؾشی ایٗ سهحیح ثطضؾی قجٝ ٔمبعغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ فبظ ٚ ٔسَ

 سمطیجبً سأییس قس.

 َثؼسی ٚ زٚثؼسی نٛضر ٌطفشٝ زض زٚ حبِز لجُ ٚ ثؼس اظ  ٞبی یه ؾبظی ٘شبیح ٔس

نٛضر ٔؿشمیٓ ضٚی ٔمبزیط ٔمبٚٔز  ٞبی ؾغحی ثٝ وٝ ایٗ ٘بٍٕٞٙی وطزسهحیح خبثدبیی ایؿشب، ٔكرم 

 وبٔلاًٞب ضا  ظیؾبسفؿیط ٘شبیح حبنُ اظ ٔسَ ٞب آٌٖصاضز ٚ ػسْ سهحیح  ٔی سأثیطٚیػٜ ٚ ػٕك ؾبذشبضٞب 

 وٙس. زٞس ٚ اظ حبِز ٚالؼی ظٔیٗ زٚض ٔی سغییط ٔی

 ثؼسی سٛا٘ؿز سب حسٚزی   ؾبظی یه ٔسَ ،ثؼسی ثٛزٖ ؾبذشبضٞبی ٔٙغمٝ ثب سٛخٝ ثٝ چٙس

 ضا ٕ٘بیف زٞس. P1ٔمبْٚ ؾغحی زض ؾٕز ضاؾز دطٚفیُ  یلایٝ

 َدطٚفیُ ٞبی  ؾبظی زٚثؼسی ٕٞٛاض ٌطازیبٖ ٔعزٚج غیطذغی زازٜ ٔسP1  ضٚی ٔسٞبی

TE ،TM ٜسّفیك زاز ٚ( ٞبی ٞط زٚ ٔسTE+TM ) ٚ ٚا٘دبْ قس وٝ زض ٟ٘بیز ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبضٞبی ز

 . ثٟشط ػُٕ وطززض ثٝ سهٛیط وكیسٖ ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی  TMٔس ثؼسی ٔٙغمٝ،  ؾٝ

 ٝٞبی ٔس ؾبظی ٕٞٛاض زازٜٔسَ ی٘شیدTM  ُدطٚفیP1 ٝٔمبْٚ ؾغحی  یسٛا٘ؿز لای

ٞبی  ثبقس ٚ سٛزٜ ضؾب٘بی ضؾی وٝ ؾًٙ دٛـ ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ٔی یٞبی ِٚىب٘یىی، لایٝ ٘بقی اظ ؾًٙ

ثبقٙس ضا قٙبؾبیی وٙس. ٕٞچٙیٗ ٔٛلؼیز  ػٕیك وٝ ٔٙجغ حطاضسی ٔربظٖ غئٛسطٔبَ ٔیسمطیجب ٘فٛشی 

 حسٚزی ٔربظٖ غئٛسطٔبَ زض ایٗ ٔس ٔكرم قس.
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 َدطٚفیُ ٞبی  ازٜز ٔطظٞبی سیعؾبظی زٚثؼسی  ٔسP1  ضٚی ٔسٞبیTE ،TM  سّفیك ٚ

ا٘دبْ قس وٝ ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٞط ؾٝ ٔس زاضای ٘شبیح لبثُ لجِٛی ثٛز٘س أب زض ( TE+TMٞبی ٞط زٚ ٔس )زازٜ

ٞب ٚ  ٚ ٔطظ لایٝ ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحیسط  یبر ثیكشط ٚ زلیكخعئثٝ سهٛیط وكیسٖ  ثب سٛخٝ TMٔس ٟ٘بیز 

 . ثٟشط ػُٕ وطز ٔمبٚٔز ٚیػٜ ؾبذشبضٞب، ٘ؿجز ثٝ زٚ ٔس زیٍط

 َدطٚفیُ ؾبظی ٔطظٞبی سیع  ٔسP1 ٝٞب ٚ ؾبذشبضٞبی  ػلاٜٚ ثط ثبضظؾبظی سٕبْ لای

سط ٚ ثٟشط اظ  ٞبی ظیطؾغحی ضا ٔٙغمی لایٝ یٞب ٚ سٛظیغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞب، ٔٛلؼیز لایٝ ظیطؾغحی، ٔطظ لایٝ

 اض ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقز.ؾبظی ٕٞٛ ٔسَ

 َثب اعلاػبر  ٞب آٖ یٞبی ٕٞٛاض ٚ ٔطظٞبی سیع ٚ ٔمبیؿٝ ؾبظی ٘شبیح حبنُ اظ ٔس

ؾبظی ٔطظٞبی سیع ٘شبیح  ثؼسی، ٔسَ ؾٝ ٌٚٛ٘ٝ ٔٙبعك دیچیسٜ زٚ  زٞس وٝ زض ایٗ قٙبؾی ٘كبٖ ٔی ظٔیٗ

 زٞس.  ٔی سطی ثٝ ٔسَ ٚالؼی ظٔیٗ ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٕٞٛاض اظ ذٛز ٘كبٖ ٚ ٘عزیه سط لجَٛ لبثُ

 

 پیشٌْادات 2-6

 ٝؾبظی زٚثؼسی  خٟز ا٘دبْ ٔسَ ،ثٝ زِیُ ػسْ ٚخٛز اعلاػبر وبفی ٚ ٔٙبؾت اظ ٔٙغم

ٞبی حفبضی قسٜ، ٍ٘بض  حشی زض چبٜٞبی خسیس ٚ  ٌطزز وٝ ثؼس اظ ا٘دبْ حفبضی ٔطظٞبی سیع، دیكٟٙبز ٔی

ؾبظی  زؾز آٔسٖ دبضأشطٞبی ٞٙسؾی ثیكشط ثشٛاٖ ٔسَٝ ٞب ضا٘سٜ قٛز سب ثب ث زضٖٚ چبٜ یٔمبٚٔز ٚیػٜ

ٝ سطی اظ ؾبذشبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ث ٘شبیح ثٟشط ٚ ٚاضحٔطظٞبی سیع ضا ثب زلز ثیكشطی ا٘دبْ زاز سب 

 زؾز آیس.

 ثؼسی ثٛزٖ ؾبذشبضٞبی ٞبی ثبلای ؾبذشبضی ٔٙغمٝ ٚ ؾٝثب سٛخٝ ثٝ دیچیسٌی

ثؼسی ٔٙبؾت خٟز سكریم ٞبی ؾٝؾبظیٌطزز وٝ اظ ٔسَظیطؾغحی آٖ، زض نٛضر أىبٖ دیكٟٙبز ٔی

ثؼسی ایٗ حدٓ زازٜ ؾبظی ؾٝوٝ ٔسَسط ؾبذشبضٞبی ػٕیك اؾشفبزٜ ٌطزز. أب ثب سٛخٝ ثٝ ایٗٞط چٝ زلیك

ٞبی زٚثؼسی، زض ؾبظیٌطزز وٝ ا٘ٛاع ٔسَدیكٟٙبز ٔیِصا ثب أىب٘بر وبٔذیٛسطی ٔٛخٛز ثؿیبض ٔكىُ اؾز 

 ؾی لطاض ٌیط٘س.ایٗ ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطض



011 
 

 هٌاتغ

ٌطٔبیی اضائٝ ٔسَ ٔفٟٛٔی ٔٙبثغ ظٔیٗ "٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس: (، دبیب1390ِٖی آ. )ذٛخٓ

ٞبی ٞیسضٚ ٞبی ٍٔٙشٛسّٛضیه ٚ سّفیك آٖ ثب زازٜؾبظی زازٜقٟط ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح ٔسَٔكىیٗ

 ، زا٘كىسٜ ٔؼسٖ، ٘فز ٚ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز. "قٙبؾی ٚ حفبضیغئٛقیٕی، ظٔیٗ

ٔسَ ؾبظی ٔؼىٛؼ ٔطظٞبی سیع "دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس:  ،(1394قٟبة اِجطظیبٖ خٛ٘مب٘ی. )

)قبضح ثب٘سضی( زازٜ ٞبی ٍٔٙشٛسّٛضیه خٟز اوشكبف ؾبذشبضٞبی ٞیسضٚوطثٛضی ٔٙغمٝ ؾطاة 

 ٘فز ٚ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز ، زا٘كىسٜ ٔؼسٖ، "ٌچؿبضاٖ

وبضثطز ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛضیه زض اوشكبف "دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس: ،(1382ٔهغفی ٘می ظازٜ. )

 ، ٔٛؾؿٝ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ"شذبیط غئٛسطٔبَ ٔٙغمٝ ذٛی

ٞبی  ؾبظی زٚثؼسی زازٜضٚـ ٔؤثط ثطای ثٟجٛز ٔىؼٛؼ"(، ضؾبِٝ زوشطی: 1392ضحٕشی ض. ) لبػس

، زا٘كىسٜ ٔؼسٖ، ٘فز ٚ "ثؼسی ٍٔٙشٛسّٛضیه ٚ ثطضؾی أىبٖ سٛؾؼٝ آٖ ثطای ٔؼىٛؼ ؾبظی ؾٝ

 غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز. 

ٞبی ٍٔٙشٛسّٛضیه خٟز  ٚاضٖٚ ؾبظی زازٜ"٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس:  (، دبیب1391ٖٞبقٕی ٖ. )

٘فز ٚ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ نٙؼشی  ، زا٘كىسٜ ٔؼسٖ،"اوشكبف ؾبذشبضٞبی ٞیسضٚوطثٛضی وذٝ زاؽ غطثی

 قبٞطٚز.
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Abstract  

Azerbaijan area is an inclined place to exploit from Thermal ground energy. There are two 

main reasons, first this area is located in a volcanic tertiary band and the second is its 

suitable climatic conditions. MeshkinShahr Thermal grouand scope is located in west and 

northwestos sabalan and also close to its city, MeshkinShahr. In this study we use 

magnoteloric, nonlinear coupled two dimensional modeling and Razor-sharp border to 

discover deep under external structures such as Thermal ground cisterns. 

To reach such a target, MT datas profile (P1) appointment area and after first review by 

dimensional analysis methods, it is recognized that this profile’s sub-external area has 

almost two or three dimensionals by Galvanik heavy ills and by considering this issue 

modeling MT datas leads us better results than TM. P1 profile’s data could be modeled by 

using two dimensional modeling and Razor-sharp methods after correcting the datas’ 

resistant displacement by traditional manual method. This modeling sharp borders 

displayed all layers and under external structures out standing, layers borders, layers 

position and resistance distributions which is specified to sub-external layers and made 

them more reasonable and better than modeling and also gave more suitable replies in 

conformity with areas’excavation geology. 

By using P1 profile of sharp borders two-dimentional modeling, three parts are showed 

well enough, superficial resistant layer which rise from Volcanic stones, Clay conductive 

layer which is probably Geothermal tanks stony and deep penetrative bands which are the 

main source of Geothermal tanks thermal. It is also recognized the partly positin of 

Geothermal tanks below this profile and in the height of 1500 to 2500 meters from the sea 

level. 

 

Key words: Geothermal, Magnoteloric, nonlinear, Sabalan, Volcanic stone, sharp 

modeling 
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