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 داًشگبُ صٌعتی شبّشٍد

 داًشىذُ هٌْذػی هعذى، طئَفیضیه ٍ ًفت

 گشٍُ: اوتشبف هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیه

 پَس پبیبى ًبهِ وبسشٌبػی اسشذ حؼي ًمی

ثٝ ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ّٞىٛدشط٢ حٛظٜ فطوب٘ؽ  ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ سمط٤ج٣ زازٜ ٔسَ ٖ:سحز ػٙٛا

 ٞب٢ ٔرشّف ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح ضٚـ

سٛؾظ و٥ٕشٝ سرهه٣ ظ٤ط خٟز اذص ٔسضن وبضقٙبؾ٣ اضقس غئٛاِىشط٤ه ٔٛضز  17/11/1390زض سبض٤د 

 اضظ٤بث٣ ٚ ثب زضخٝ ...................... ٔٛضز دص٤طـ لطاض ٌطفز.

 اػبتیذ ساٌّوب اهضبء اػبتیذ هشبٍس اهضبء

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ : 

 ٟٔٙسؼ زاٚز ضخج٣

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ : 

 ا٥ٔط٢ زوشطػ٥ّطضب ػطة  

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ :   

اِٛمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٣٘  زوشط اث

 اػبتیذ داٍس اهضبء ًوبیٌذُ تحصیلات تىویلی اهضبء

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ : 

 ٗ اثطا٣ٕ٥ٞزوشط ؾٛؾ

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ :  

 زوشط ح٥ٕس آلبخب٣٘

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ : 

 فطز زوشط ػ٥ّطضب احٕس٢



 تمذیش ٍتشىش:

اوٖٙٛ وٝ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ اسٕبْ ضؾ٥سٜ اؾز لاظْ اؾز وٝ اظ ظحٕبر ث٣ زض٤غ آلب٤بٖ زوشط ػ٥ّطضب 

ؾبس٥س ضإٞٙب ٚ ٟٔٙسؼ زاٚز ضخج٣ ثٝ ػٙٛاٖ ٔكبٚض ػطة ا٥ٔط٢ ٚ زوشط اثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٣٘ ثٝ ػٙٛاٖ ا

چ٥ٙٗ اظ  وٝ ثب ضٕٞٙٛزٞب٤كبٖ ٔطا زض ا٘دبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٤بض٢ فطٔٛز٘س، ن٥ٕٕب٘ٝ سمس٤ط ٚ سكىط ٕ٘ب٤ٓ. ٞٓ

ٞب٢ اضظقٕٙسقبٖ زض عَٛ سحه٥ُ وٕبَ سكىط  ٞب ٚ ضإٞٙب٣٤ و٥ّٝ اؾبس٥س اضخٕٙس زا٘كىسٜ ثٝ ز٥ُِ وٕه

 ا٥ٔسٚاضْ ٕٞٝ ا٤ٗ ػع٤عاٖ زض سٕبْ ٔطاحُ ظ٘س٥ٌكبٖ ٔٛفك ٚ ؾطثّٙس ثبقٙس.ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ. 
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ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ، دٛض اٚ٘سض٢ زا٘كد٢ٛ زٚضٜ وبضقٙبؾ٣ اضقس ضقشٝ غئٛاِىشط٤ه زا٘كىسٜ  ا٤ٙدب٘ت حؿٗ ٘م٣

٣ ٞب٢ ٔهٙٛػ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ سمط٤ج٣ زازٜ ٔسَزا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز ٤ٛ٘ؿٙسٜ دب٤بٖ ٘بٔٝ  غئٛف٥ع٤ه ٚ ٘فز

سحز ضإٞٙبئ٣ آلب٤بٖ  ٞب٢ ٔرشّف ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح ثٝ ضٚـاِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ّٞىٛدشط٢ حٛظٜ فطوب٘ؽ 

 قْٛ . زوشطاثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٣٘ ٚ زوشط ػ٥ّطضب ػطة ا٥ٔط٢ ٚ ٟٔٙسؼ زاٚز ضخج٣ ٔشؼٟس ٣ٔ

 ز .سحم٥مبر زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ سٛؾظ ا٤ٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾ 

 . زض اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤ح دػٚٞكٟب٢ ٔحممبٖ ز٤ٍط ثٝ ٔطخغ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

    ٜٔغبِت ٔٙسضج زض دب٤بٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز ٤ب فطز ز٤ٍط٢ ثطا٢ زض٤بفز ٥ٞچ ٘ٛع ٔسضن ٤ب أش٥بظ٢ زض ٥ٞچ خب اضائهٝ ٘كهس

 اؾز .

   زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز » ٣ٔ ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘بْ و٥ّٝ حمٛق ٔؼ٢ٛٙ ا٤ٗ اثط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز » ٚ

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾ٥س .« Shahrood University of Technology»٤ب 

 ٜضػب٤ز  دب٤بٖ ٘بٔٝا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطج اظ  حمٛق ٔؼ٢ٛٙ سٕبْ افطاز٢ وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شب٤ح ان٣ّ دب٤بٖ ٘بٔٝ سأث٥طٌصاض ثٛز

 ٣ٔ ٌطزز.

 حُ ا٘دبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضز٢ وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )٤ب ثبفشٟب٢ آٟ٘ب( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضٛاثظ ٚ انهَٛ اذقله٣   زض و٥ّٝ ٔطا

 ضػب٤ز قسٜ اؾز .

  ُزض و٥ّٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضز٢ وٝ ثٝ حٛظٜ اعقػبر قره٣ افطاز زؾشطؾ٣ ٤بفشٝ ٤ب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ان

                                                                                                                                                                     َ اذقق ا٘ؿب٣٘ ضػب٤ز قسٜ اؾز .ضاظزاض٢ ، ضٛاثظ ٚ انٛ

                                                                                                                                                      03/11/03تاریخ: 

 امضای دانشجو: حسن نقی پور اوندری

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ، ولیِ حمَق هعٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هؼتخشج ، وتبة ، ثشًبهِ ّبی سایبًِ ای

ثبشذ . ایي هطلت  ّب ٍ تجْیضات ػبختِ شذُ اػت( هتعلك ثِ داًشگبُ صٌعتی شبّشٍد هی افضاس ًشم

 تَلیذات علوی هشثَطِ روش شَد . دسثبیذ ثِ ًحَ همتضی 

 ِثذٍى روش هشجع هجبص ًوی ثبشذ اػتفبدُ اص اطلاعبت ٍ ًتبیج هَجَد دس پبیبى ًبه. 

 

 تعهد نامه
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 چىیذُ:

ٞب٢  ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞٛاثطز أطٚظٜ ثٝ عٛض ٚؾ٥غ زض اوشكبف ٔٛاز ٔؼس٣٘، فؼب٥ِز ثطزاقز

ٞب ثط  ا٤ٗ ضٚـ٥ٌطز.  ٔح٥غ٣، وكف فّعار ٔسفٖٛ ٚ .... ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ز ٞب٢ ظ٤ؿ ٟٔٙسؾ٣، ثطضؾ٣

وٙس.  ٣ٔ ٥ٌط٢ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ٘بق٣ اظ اِمب٢ ٤ه ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ٔشغ٥ط ثب ظٔبٖ ثٝ زاذُ ظ٥ٔٗ ػُٕ  اؾبؼ ا٘ساظٜ

ثٝ ػٕك  قسٜ سٛظ٤غ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ظ٥ٔٗ ضا ٘ؿجز ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ٌطفشٝ 

قسٜ اؾز. ِصا زض حبَ   ٞب زض وكٛض فطاٞٓ ؾبظ٘س. چٙس ؾب٣ِ اؾز وٝ أىبٖ ا٘دبْ ا٤ٗ ثطزاقز ٔكرم ٣ٔ

ٞب ثب٤س ثٝ  ٞب، وٝ حدٓ آٟ٘ب ٥٘ع ذ٣ّ٥ ظ٤بز اؾز، ا٤ٗ زازٜ ٔٙس٢ اظ ٘شب٤ح ا٤ٗ ثطزاقز  حبضط ثطا٢ ثٟطٜ

ؾبظ٢  ٞب٢ ٔؼىٛؼ ٢، ثىبض٥ٌط٢ ضٚـؾبظ٢ ػسز ٞب٢ ٔرشّف، ٔسَ ا٢ ٔٙبؾت سفؿ٥ط قٛ٘س. اظ ث٥ٗ ضاٜ ٌٛ٘ٝ

ٞب٢ ٔرشّف  ٞب٢ ٔؼىٛؼ ثب سىطاض ٔحبؾجبر ضاٍٞكبؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح حبنُ اظ ضٚـ سمط٤ج٣ ٤ب ضٚـ

قٛز وٝ ٔشبؾفب٘ٝ سبوٖٙٛ  ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ حٛظٜ فطوب٘ؽ ٥ّٞىٛدشط٢، ٔكبٞسٜ ٣ٔ ؾبظ٢ زازٜ ٔسَ

٤ٚػٜ آٖ ضا ثسضؾش٣ ٚ ثطا٢ سٕب٣ٔ  ٣ ٚ ٔمبٚٔزضٚق٣ وٝ ثشٛا٘س ػٕك لطاض٥ٌط٢ لا٤ٝ ٤ب سٛزٜ ظ٤طؾغح

ؾبظ٢ ٤ه اثٟبْ ٚخٛز زاضز. ِصا زض ا٤ٗ  ٞب٢ ٔسَ ٞب٢ ظ٤طؾغح٣ ٔكرم ٕ٘ب٤س، اثساع ٘كسٜ ٚ زض ضٚـ ٔسَ

 ثرف ٞٙٛظ ٔحُ سحم٥ك ث٥كشط ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه ٚحسر ض٤ٚٝ ٚخٛز زاضز.

ٞب٢ ٔرشّف  اخٟٝ ثب ٔسَٞب٢ ٔٛخٛز زض ٔٛ زض ا٤ٗ سحم٥ك ٞسف قٙبؾب٣٤ ٘مبط لٛر ٚ ضؼف ضٚـ

ٞب٢  ٞب٢ ٕٔىٗ ثطا٢ ٔسَ ٤ب ٔسَ ٔهٙٛػ٣ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ا٘شربة ٤ه ٤ب چٙس ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟشط٤ٗ ضٚـ

ٞب ٚخٛز زاض٘س وٝ احش٥بج ثٝ حسؼ ٤ه  ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ زازٜ ٞب٢ سمط٤ج٣ ثطا٢ ٔسَ ثبقس. ضٚـ ٔصوٛض ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ سحم٥ك  س. ضٚـثبقٙ ٔسَ ا٥ِٚٝ ٘ساقشٝ ٚ اظ ٘ظط ظٔبٖ ٔحبؾجبر ثؿ٥بض ؾط٤غ ٣ٔ

. زض SUTHEMثٛؾش٥ه ٚ ضٚـ -٘ؿجز فبظ، ضٚـ زأٙٝ، ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ، ضٚـ ٥٘جّز  ػجبضسٙس اظ: ضٚـ

ؾبظ٢ د٥كطٚ خٟز ٔحبؾجٝ ا٘شٍطاَ د٥چ٥سٜ ظ٥ٔٗ اظ ضٚـ حُ ػسز٢ اضائٝ قسٜ سٛؾظ ٌٛدشبؾبضٔب ٚ  ٔسَ

افعاض ٔغّت ٘ٛقشٝ قس ٚ زض لبِت ٤ه  ٘طْ GUIٞب زض ٔح٥ظ  ؾ٥ًٙ اؾشفبزٜ قس. وس ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ضٚـ



ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ  افعاض ثطا٢ ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ س٥ٟٝ ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ٔسَ ٘طْ

ا٢  فضب٢ لا٤ٝ فضب٢ ٍٕٞٗ ٚ ٥٘ٓ ٞب٢ ٤ه ثؼس٢ قبُٔ ٥٘ٓ ثبقس. ٔسَ ٞب٢ ٤ه ٚ زٚ ثؼس٢ ٣ٔ قبُٔ ٔسَ

ٞب٢ ٔرشّف، لا٤ٝ  زاض ثب ق٥ت ؼس٢ قبُٔ نفحٝ ضؾب٘ب٢ ق٥تٞب٢ زٚث ثبقس. ٔسَ )زٚ، ؾٝ ٚ چٟبض لا٤ٝ( ٣ٔ

زاض، زا٤ه ضؾب٘ب ٚ ٘بضؾب٘ب ثٝ نٛضر ٔحسٚز ٚ ٘بٔحسٚز ٚ زٚ آ٘ٛٔب٣ِ وٙبض ٚ ظ٤ط ٕٞس٤ٍط  ضؾب٘ب٢ ق٥ت

 ثبقٙس. ٣ٔ

ٞب٢ اؾشفبزٜ  ٞب٢ ٔصوٛض س٥ٟٝ قس ٚ دبؾد ضٚـ ػٕك ٚ ٔمبعغ زٚثؼس٢ ٔسَ-٤ٚػٜ دطٚف٥ُ ٔمبٚٔز

 سمط٤ج٣ خٟز ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ثطا٢ لا٤ٝ وبشة فضب٢ ٥٘ٓ ٞب٢ ٓ ٔمب٤ؿٝ قس. ضٚـقسٜ زض ٞط ٔٛضز ثب ٞ

ٞب زض ٤بفشٗ ػٕك ٚ  ضٚـا٤ٗ  .ثٟشط٢ ثٛز٘س ٔرشّف زاضا٢ ٘شب٤ح ثؿ٥بض ٘ٛاح٣ ٥ٔبٖ ٔطظٞب٢ سؼ٥٥ٗ

ثٛؾش٥ه -٤ٚػٜ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب٢ ٚالغ زض ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ، ٘شب٤ح لبثُ اػشٕبز٢ زاض٘س. ضٚـ ٥٘جّز ٔمبٚٔز

زض زاض٘س.  ػّٕىطز سمط٤جبً ٔكبثٝ ٞٓ  SUTHEMزٞس. ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ ٚ ضٚـ  ٗ ٔٛضز ثٟشط٤ٗ دبؾد ضا ٣ٔزض ا٤

ثؼس٢ اظ ٘شب٤ح  ٞب٢ ٤ه ٘ؿجز ثٝ دطٚف٥ُ٘ؿجز فبظ، ضٚـ   ٞب٢ ٔحسٚز دبؾد ثؼس٢ آ٘ٛٔب٣ِ زٚ ٞب٢ ؾبظ٢ ٔسَ

 ثٟشط٢ ثطذٛضزاض ثٛز٘س. 

 :ولیذیٍاطگبى 

 ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ شط٢، حٛظٜ فطوب٘ؽ، زازٜؾبظ٢ ٔؼىٛؼ، اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ّٞىٛد ٔسَ

 

 

 



 همبلِ هؼتخشج:

دٛض اٚ٘سض٢ حؿٗ، ضخج٣ زاٚز، ػطة ا٥ٔط٢ ػ٥ّطضب، وبٔىبض ضٚحب٣٘ اثٛاِمبؾٓ، ثطضؾ٣ سفى٥ه  ٘م٣

 ٞب٢ ٞٛا٣٤، ؾ٣ ا٥ٔٗ وٙفطا٘ؽ ػّْٛ ظ٥ٔٗ زض سٟطاٖ. ٞب٢ لبئٓ زض ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔؿشم٥ٓ زازٜ زا٤ه
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 همذهِ: -1-1

ٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ ضا زض ٤ه ٔم٥بؼ ثعضي اظ ٤ه  سٛاٖ زازٜ ٣ٔ 1ٞٛاثطزٞب٢  ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظأطٚظٜ 

ٞب٣٤  قبُٔ فطا٤ٙس ٞٛاثطز غئٛف٥ع٤هٞب٢   ثطزاقز آٚضز.  ؾزٚؾ٥غ ثب وٕشط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ٚ ظٔبٖ ثسٔٙغمٝ 

 ٥ّٞىٛدشطٚؾب٤ُ دطٚاظ٢ ٘ظ٥ط ٞٛاد٥ٕب، سغ٥٥طار چٙس٤ٗ دبضأشط ف٥ع٤ى٣ ثب اؾشفبزٜ اظ  آٟ٘بوٝ زض  ٞؿشٙس

قسٜ ضؾب٘ٙس٣ٌ، دص٤طفشبض٢ ٔغٙبع٥ؿ٣، چٍب٣ِ،   ٥ٌط٢سط٤ٗ دبضأشطٞب٢ ا٘ساظٜ ٟٔٓ، س٘قٛ ٣ٔ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 .سٙثبق ٣ٔ ا٘ؼىبؾ٣ٞب٢  اِىشط٤ه ٚ ع٥ف ضاز٤ٛاوش٥ٛ، ثبثز ز٢ طنبغّظز ػٙ

ٞب٢  ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٍط ضٚـ وبضثطز اوشكبفبر غئٛف٥ع٤ى٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

٤ٚػٜ ثٝ ث٥ف اظ ٤ه  ٞب٢ ٔمبٚٔز زض حب٣ِ وٝ لسٔز اؾشفبزٜ اظ ضٚـ .سط اؾز اِىشط٤ى٣ ثغٛض ٘ؿج٣ خٛاٖ

ٞب٢  . ثب ا٤ٗ ٚخٛز ضٚـٌصضز ٣ٔظحٕز اظ چٙس زٞٝ   ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ثٝ ز ٚ ٔٙجغ ضٚـوبضثط ؛ضؾس ٣ٔلطٖ 

  اظ زٚ خٙجٝ ٔٛضز اؾشمجبَ ٔشرهه٥ٗ ٚ وبضقٙبؾبٖ لطاض اِىشط٤ى٣ٞب٢  زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـ ٣اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ

ؾغح٣ زض  ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٔٛاز ٤ٚػٜ ٚخٛز ٘ب٣ٍٕٙٞ ٞب٢ ٔمبٚٔز زض ثطضؾ٣ :اظ ز٤سٌبٜ ف٣ٙ٘رؿز  ا٘س: ٌطفشٝ

زض  قسٜ ٚ ػقٜٚ ثط آٖ غبِجبً  ٥ٌط٢ ٔدبٚضر اِىشطٚزٞب٢ دشب٘ؿ٥ُ ؾجت ا٤دبز ذغب٢ ظ٤بز زض ا٘ساظٜ

ٞب٢ فٛلب٣٘ ٔٛخت خ٥ٌّٛط٢ اظ سعض٤ك ثطق ثٝ ظ٥ٔٗ  ٔمبٚٔز ظ٤بز لا٤ٝ ،ٞب٢ ذكه ٔب٘ٙس ا٤طاٖ ؾطظ٥ٔٗ

٣ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ ػسْ ٥٘بظ ٞب٢ نحطا٤ اظ ٘مغٝ ٘ظط الشهبز٢ ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ ؾطػز ا٘دبْ ثطزاقز .قٛز ٣ٔ

ضا ث٥ف اظ د٥ف ٔغطح آٟ٘ب وبضثطز  ،ثٝ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ فطاٚاٖ ٚ ثٝ سجغ آٖ وبٞف زض ٞع٤ٙٝ ا٘دبْ ٔغبِؼبر

ٞب أىبٖ وبضثطزٞب٢ ظ٤بز آٖ ضا زض ٔٙبعك ٌٛ٘بٌٖٛ ٘ؿجز ثٝ ؾبظز. ػقٜٚ ثط آٖ سٙٛع ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ

ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ زض ٔغبِؼبر  اؾشفبزٜ ضٚظافعٖٚ ؾ٥ؿشٓا٤ٗ سٙٛع ثٝ  ِصا، :زٞس ٤ٚػٜ افعا٤ف ٣ٔ ٔمبٚٔز

ٞب٢ ٔؿبػس  خ٣٤ٛ غ٥طٔؿشم٥ٓ ٥ٔعثبٖ د٣، فّع٢ ضؾب٘ب٢اخؿبْ  خ٣٤ٛ ٔؿشم٥ٓ د٣ ،قٙبؾ٣ٟٔٙسؾ٣ ظ٥ٔٗ

آقىبضؾبظ٢ غبضٞب زض ، وكبٚضظ٢ ،ٞب٢ قٛض ٚ ق٥ط٤ٗ سؼ٥٥ٗ ٔطظ خسا٣٤ آة ،ٞب ؾبذشٍبٜ ؾبظٜ ،شذب٤ط وب٣٘

                                                             
1 . Airbone 
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د٥ٍطز  ٚ ٔح٥غ٣  ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض ٔغبِؼبر ظ٤ؿز ٣ٌٞب٢ آِٛز آٚضزٖ ظثب٘ٝ كٝ زضثٝ ٘م ،ٞب٢ وطثٙبسٝ ؾًٙ

 .]1386ٔطازظازٜ، [ ٞب ٚ ... ٔٙدط قسٜ اؾز ذغٛاضٜ ٌؿُ

ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ اظ عط٤ك د٥چٝ فطؾشٙسٜ زض ثبلا٢ ؾغح  ٥ٔساٖ ،ِىشطٚٔغٙبع٥ؽٞب٢ ا زض ضٚـ

زض ٤ه سمبثُ  ؾغح٣ٞب٢ ظ٤ط  ٜ، ٥ٌط٘سٜ ٚ سٛزٜٞب فطؾشٙس قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ ظ٥ٔٗ ٤ب زضٖٚ ظ٥ٔٗ ٔٙشكط ٣ٔ

ٞب٢ ٞبز٢ ثٝ ٕٞطاٜ اِمب٢  ٞب٢ اِىشط٤ى٣ زاذُ سٛزٜ ثب ٥ٔساٖ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ لطاض زاض٘س ٚ خط٤بٖ خب٘جٝ ؾٝ

وٝ اِمب٢ خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ سٛؾظ ِٔٛفٝ  آ٘دبآ٤ٙس. اظ  ٚخٛز ٣ٔ  ظٔبٖ ثٝ عٛض ٞٓ  اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثٝ

٥ٌطز، ثٙبثطا٤ٗ لاظْ ٥٘ؿز فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ ثب ظ٥ٔٗ سٕبؼ ٔؿشم٥ٓ  ر ٣ٔٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ نٛض

  ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ا٘دبْ  سط اظ ضٚـ ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثؿ٥بض ؾط٤غ ٥ٌط٢ زاقشٝ ثبقٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ا٘ساظٜ

 [Nabighian, 1996].س ٘قٛ ٣ٔ

٤ب٢ لبثُ سٛخٝ اظ خّٕٝ ؾطػز ثب سٛخٝ ثٝ زاضا ثٛزٖ ٔعا ،ٞٛاثطزٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  طزاقزثأطٚظٜ 

زلز  ا٢ ثطذٛضزاض٘س. ٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ اظ ا٥ٕٞز ٚ ٔحجٛث٥ز ٤ٚػٜ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ضٚـ آٟ٘بثبلا ٚ ٞع٤ٙٝ دب٥٤ٗ 

 ٞٛاثطزٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـ ٥ّٞ1ىٛدشط٢ ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٚ لسضر سفى٥ه ثطزاقز

زض حٛظٜ فطوب٘ؽ زاضا٢ چٙس٤ٗ فطوب٘ؽ  ٥ّٞىٛدشط٢ ٔغٙبع٥ؽٞب٢ اِىشطٚ ؾ٥ؿشٓ اؾز. ز٤ٍط ػٕٛٔبً ثبلاسط

ٞب٢ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ  د٥چٝ ثبقٙس. و٥ّٛٞطسع ٣ٔ 140ٞطسع سب ثبلا٢  400زض ٔحسٚزٜ لبثُ ؾٙدف 

ٞب ثٝ ػّز زاضا ثٛزٖ  . ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓزاض٘سٚ...  3ٔحٛض لبئٓ ٚ ٞٓ 2نفحٝ افم٣ ٞب٢ ٔرشّف٣ اظ لج٥ُ ٞٓ آضا٤ف

قٙبؾ٣ ٚ ٔؼس٣٘ ٤ه ٔٙغمٝ ثعضي ا٤فب  ٘مف ٣ٕٟٔ زض اوشكبف ظ٥ٔٗ ،ٔرشّف ٞب٢ ا٤فآضاضسفبع دطٚاظ وٓ ٚ 

نٛضر   ٞب٢ خٟبٖ ثٝ زض اوثط وكٛض ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽٞب٢  زض حبَ حبضط ثطزاقز وٙٙس. ٣ٔ

  [Fugro, 2003].ٞب زاضز قٛز وٝ ا٤ٗ ٘كبٖ اظ لبث٥ّز ثؿ٥بض ثبلا٢ ا٤ٗ ضٚـ ثؿ٥بض ٔشساَٚ ا٘دبْ ٣ٔ

                                                             
1.Helicopter Electromagnetic (HEM) 

2. HCP (Horizental coplanar) 

3. VCX (Vertical coaxial) 
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 : ضشٍست اًجبم تحمیك بثمِ ٍػ -1-2

زض حبَ ٌؿشطـ اؾز ٣ِٚ سبوٖٙٛ ٔغبِؼبر  ثٝ ؾطػز ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽٞب٢  ثطزاقز

وٝ ثٝ  اؾز. ٔرهٛنبً ٍٞٙب٣ٔ  ٞب زض وكٛض ٔب نٛضر ٍ٘طفشٝ زازٜا٤ٗ ٞب٢ سفؿ٥ط  زض ظ٥ٔٙٝ ضٚـا٢  ٌؿشطزٜ

٢ٍٛ ٔٙبؾت ثطا٢ اؾشفبزٜ زا٘كد٤ٛبٖ ٚ اظ ٤بفشٗ ٤ه اِ ؛دطزاظ٤ٓ ٣ٔ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ٔسَٞب٢  ثطضؾ٣ ضٚـ

زض ا٤طاٖ ا٤ٗ ٔٛضٛع ٔب٥٘ٓ.  ٣ٔ  ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثبظ ؾبظ٢ زازٜ ٔؼىٛؼضٚ٘س  ٔطاوع ػ٣ّٕ ثطا٢ ثطضؾ٣

ٌطفشٝ اؾز. اِجشٝ ٞٙٛظ ثط   ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاضسحه٥قر سى٣ّ٥ٕ ٘بٔٝ  دب٤بٖ چٙسچٙس ؾب٣ِ اؾز وٝ زض لبِت 

وٝ ا٤ٗ أط ضطٚضر  ؛كسٜ اؾز٘  ٘كسٜ ٤ب سحم٥ك وبُٔ  ٙسا٣٘ ا٘دبْٞب٢ ٔرشّف ٔهٙٛػ٣ وبض چ ض٢ٚ ٔسَ

 زٞس. سحم٥ك ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 هطبلعِ حبضش: ّب ٍ وبسثشد ّذف -1-3

حٛظٜ  ٥ّٞىٛدشط٢ ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ؾط٤غ زازٜ  ٚاضٖٚؾبظ٢  ٞب٢ ضا٤ح ٔسَ ضٚـ زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ

ؾبظ٢ ؾبظٌبض ثب  ثٟشط٤ٗ ضٚـ ٔسَذؽ ؾ ؛س٘قٛ قٙبؾب٣٤ ٣ٔ ٞب٢ ٔرشّف ظ٥ٔٗ زض ثطاثط ٔسَ ،فطوب٘ؽ

ٞب٢  ٘مبط ضؼف ٚ لٛر ضٚـ .قٛز ٣ٔ  سؼ٥٥ٗ ؾبظ٢ زض ٔٙبعك ثطزاقز قٙبؾ٣ ٚ احشٕبلاً وب٣٘ قطا٤ظ ظ٥ٔٗ

 .س٘قٛ ٣ٔ ٥٘ع ثطضؾ٣ حٛظٜ فطوب٘ؽ زض فطا٤ٙسٞب٢ اوشكبف٣ ٚ ٟٔٙسؾ٣ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ
 ًبهِ: ػبختبس پبیبى -1-4

ثبضٜ سحم٥ك  ا٢ زض و٥ّبر ٚ ٔمسٔٝ ،زض ا٤ٗ فهُ اؾز.  ُ س٥ٟٝ ٚ سٙظ٥ٓ قسٜفه 6 ٘بٔٝ زض ا٤ٗ دب٤بٖ

زض فهُ زْٚ ٔغبِج٣ زض ٔٛضز سئٛض٢ ثطزاقز  .قسٜ اؾزضطٚضر ٚ اٞساف ا٘دبْ آٖ اضائٝ  ٥٘عحبضط ٚ 

ٞب٢ ثطزاقز  زض فهُ ؾْٛ ضٚـ .قسٜ اؾزٞب اضائٝ  اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٚ لٛا٥٘ٗ ف٥ع٤ى٣ حبوٓ زض ا٤ٗ ضٚـ

ؾبظ٢  ٞب٢ ٔؼىٛؼ ا٘ٛاع ضٚـ زض فهُ چٟبضْ .اؾز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ ٞٛاثطزع٥ؽ اِىشطٚٔغٙب

ٞب٢ ٔرشّف  ؾبظ٢ ٔسَ زض فهُ دٙدٓ ثٝ ٔسَ ٥ٌطز. ٞب زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ سمط٤ج٣ زازٜ



 5 
 

ٞب  ٥ٌط٢ ثٙس٢ ٘شب٤ح ٔرشّف ٚ ٘ش٥دٝ قسٜ ٚ زض فهُ قكٓ خٕغ  اػٓ اظ ٤ه ٚ زٚ ثؼس٢ دطزاذشٝ ٔهٙٛػ٣

 اؾز.  قسٜ  ٌٙدب٘سٜ
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 فصل دٍم:

هغٌبطیغ ّبی الىتشٍ تئَسی سٍؽ  
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 همذهِ: -2-1

 :٘سٞب٢ اِمب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثطٔجٙب٢ زٚ لبٖ٘ٛ ف٥ع٤ى٣ اؾشٛاض ؾ٥ؿشٓ

وٙٙس. ٤ه  ٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ س٥ِٛس ٣ٔ ٥ٔساٖ ،ٞب٢ اِىشط٤ى٣ وٝ عجك آٖ خط٤بٖ 1( لبٖ٘ٛ ث٥ٛؾبٚاض1

آٚضز. ٤ه  ٚخٛز ٣ٔ  ٝآٖ ث ٥ؿ٣ زض اعطاف ٔحٛض٤ه ؾ٥ٓ ٔؿشم٥ٓ ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙبع خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ زض

ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ، ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ زض خٟز ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ لؿٕز  حّمٝ خط٤بٖ ٔثُ اوثط فطؾشٙسٜ

٥ٔساٖ  وٝ زض خٟز ذقف زض لؿٕز ث٥ط٣٘ٚ حّم٤ٝه ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ آٚضز ٚ  ٚخٛز ٣ٔ ٝ زاذ٣ّ حّمٝ ث

 [Tølbøl, 2007]. ثبقس ٣ٔ زاذُ حّمٝ

وٙس.  ٣ٔ ءظٔبٖ ٤ه خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ضا زض ٞط ضؾب٘ب اِمب ( لبٖ٘ٛ فبضاز٢: ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔشغ٥ط ثب2

 [Tølbøl, 2007]. ثبقس ا٤ٗ خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ثٝ قىُ زا٤طٜ حَٛ خٟز ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٣ٔ

 :2هعبدلات هبوؼَل -2-2

ِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ضا ثٝ ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٔؼبزلار سدطث٣ ٞؿشٙس وٝ اغّت ضفشبض ٔبوطٚؾىٛد٥ه ا

 ٤ه ٥ٔساٖثبقس.  اؾبؼ ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٣ٔ سئٛض٢ وقؾ٥ه اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثطوٙٙس.  ذٛث٣ سٛن٥ف ٣ٔ

 :قٛز اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ سٛؾظ دٙح سبثغ ثطزاض٢ سؼط٤ف ٣ٔ

 (v/m) (، ثط حؿت ِٚز ثط ٔشطEقسر ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ) .1

C/m) (، ثط حؿت وِٛٗ ثط ٔشط ٔطثغD) خبثدب٣٤ ز٢ اِىشط٤ى٣ .2
2) 

 (A/m) ٔشط ثط (، ثط حؿت آٔذطH) قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ .3

 (T) (، ثط حؿت سؿقB) اِمب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ .4

A/m) (، ثط حؿت آٔذط ثط ٔشط ٔطثغJ) چٍب٣ِ قسر خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ .5
2) 

                                                             
1. Bio savart 

2. Maxwell 
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ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ  قٛ٘س. ٔؼبزلار سدطث٣ ٔبوؿَٛ ث٥بٖ ٣ٔ ثٛؾ٥ّٝٞب٢ ثطزاض٢  وٙف ث٥ٗ سبثغ ثطٞٓ

لبٖ٘ٛ اَٚ وٝ ثٝ  .قٛ٘س وٝ زض حٛظٜ ظٔبٖ سؼط٤ف ٣ٔ ؛ثبقٙس ذغ٣ ٔطسجٝ اَٚ ٣ٔ ٔؼبزلار ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥

 :قٛز ث٥بٖ ٣ٔثٝ لبٖ٘ٛ فبضاز٢ ٔكٟٛض اؾز ثٝ نٛضر ظ٤ط  1احشطاْ ٔب٤ىُ فبضاز٢

(2-1   )                                                                                        0
t

B
E 









 

 ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ثبػث ا٤دبز ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔشغ٥ط ثب ظٔبٖ  وٝ ٤ه زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ا٤ٗ ٔؼبزِٝ

 ثبقس. آٖ زض چطذف ٣ٔ حَٛ قٛز وٝ ٣ٔ

 .زٞس ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ضا سٛض٥ح ٣ٔ 2ٞب٢ وطَ وٝ ٤ٚػ٣ٌٔؼبزِٝ ثؼس٢ ثٝ لبٖ٘ٛ آٔذط ٔكٟٛض اؾز، 

ثب ظٔبٖ زض ٤ه ؾ٥ٓ ٔؿشم٥ٓ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ چطذب٣٘ ضا  ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٔشغ٥ط نٛضر وٝ خط٤بٖ  ثٝ ا٤ٗ

  آٚض٘س. حَٛ ٔحٛض قبضـ خط٤بٖ ثٛخٛز ٣ٔ

(2-2         )                                                                                J
t

D
H










 

ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚخٛز ٘ساضز ٚ ذغٛط  وٝ سه لغج٣ زٞس ٔؼبزِٝ ثؼس٢ وٝ ثسٖٚ اؾٓ اؾز ٘كبٖ ٣ٔ

 اِمب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝ نٛضر د٥ٛؾشٝ ٞؿشٙس.

(2-3       )                                                                                             0B. 


 

زٞس وٝ ٚاٌطا٣٤  ٣ٔ  ِٝ ٘كبٖثبقس. ا٤ٗ ٔؼبز اِىشط٤ى٣ ٣ٔ خبثدب٣٤ 3ٔؼبزِٝ آذط زض ٔٛضز ٚاٌطا٣٤

 ثبقس. خبثدب٣٤ اِىشط٤ى٣ ثطاثط ثبض اِىشط٤ى٣ ٣ٔ

(2-4        )                                                                                             D.


 

C/m) حؿت وِٛٗ ثط ٔشط ٔىؼتثط  چٍب٣ِ ثبض اِىشط٤ى٣  زض آٖ وٝ
 [Davis, 2007]. ثبقس ٣ٔ (3

                                                             
1. Micheal Faraday 

2. Curl 

3. Divergence 
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 قٛز: ثٝ نٛضر ظ٤ط سؼط٤ف ٣ٔ 1ٔؼبزِٝ ِٛض٘شؽ

(2-5        )                                                                               )BvE(qF


 

آٔسٜ ثٝ ذبعط  ٚخٛز ٝ ٥٘ط٢ٚ ث Fؾطػز ثبض ٚ  V ،٤ى٣ ثط حؿت وِٛٗٔمساض ثبض اِىشط qوٝ زض آٖ 

عٛض وبُٔ  ، ثِٝٛض٘شؽ ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ثٝ ٕٞطاٜ لبٖ٘ٛ .ثبقٙس ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٚ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٣ٔ حضٛض ٥ٔساٖ

( ٔؼبزِٝ 2-2ٔؼبزِٝ ) ض٢ٚ ز٤ٛضغا٘ؽثب اػٕبَ ػٍّٕط  زٞٙس. اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ وقؾ٥ه ضا سٛض٥ح ٣ٔ

 زض اثشسا ثب اػٕبَ ز٤ٛضغا٘ؽ ثٝ ا٤ٗ ٔؼبزِٝ زاض٤ٓ: آ٤س. ٣ٔ ثسؾزد٥ٛؾش٣ٍ 

(2-6             )                                                                  )J
t

D
.(H.










 

 چٖٛ ز٤ٛضغا٘ؽ وطَ ٞط ٥ٔساٖ ثطزاض٢ نفط اؾز زاض٤ٓ:

(2-7                             )                                                               
t

D
.J.








 

سٛا٘س اظ ػٍّٕطٞب٢ ٔكشمبر اَٚ ٚ زْٚ ػجٛض وٙس،  د٥ٛؾشٝ اؾز ٚ ٣ٔ وٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثب فطو ا٤ٗ

 سٛا٥٘ٓ سغ٥٥ط ز٥ٞٓ ٤ؼ٣ٙ: ٔطسجٝ ٔكشمبر فضب٣٤ ٚ خع٣٤ ضا ٣ٔ

(2-8    )                                                                                     
t

)E.(

t

E
.














 

 آ٤س: ٣ٔ   ثسؾز( ٘ش٥دٝ ظ٤ط 4-2ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ )

(2-9                      )                                                                          
t

J.






 

 زٞس ٔمساض ثبض اِىشط٤ى٣ دب٤ؿشٝ اؾز. وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ اِىشطٚز٤ٙب٥ٔى٣ ظ٥ٔٗ ا٤ٗ ٔؼبزلار ثب٤س ثٝ ٤ه قىُ ٔشٙبٚة  ثطا٢ سؼط٤ف ٤ٚػ٣ٌ

سٛا٘ب٣٤ سكر٥م ث٥ٗ  ؛٤ٚػٜ ٚلش٣ وٝ ثب ٤ه سٛزٜ حد٥ٓ ٚ ٤ب ٤ه فهُ ٔكشطن ضٚثطٚ ثبق٥ٓ ثٝ .زضآ٤ٙس

  [Davis, 2007].اؾز  ٟٔٓ ،ا٘س ٌطفشٝ ٤ى٣ ٚ ٤ب لغجف ٔغٙبع٥ؿ٣ لطاضٔٛاز٢ وٝ سحز سبث٥ط ٥ٔساٖ اِىشط

                                                             
1. Lorentz 
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 هعبدلات هبوؼَل دس هبدُ: -2-2-1

E,D,B,H ثطزاض٢ ٞب٢ ضاثغٝ ث٥ٗ ٥ٔساٖ اؾز  لاظْ ٘رؿز


 سطو٥ج٣ضٚاثظ وٝ ثٝ آٟ٘ب  ،قٛزث٥بٖ  

 قٛز: ٣ٔ  ثطزاض خبثدب٣٤ ثٝ نٛضر ظ٤ط سؼط٤ف .قٛز ٌفشٝ ٣ٔ

(2-10 )                                                                                          PED 0


  

P 1ثطزاض دقض٤عاؾ٥ٖٛثبثز ٌصضز٣ٞ ذقء ٚ  0زض آٖ وٝ 


ػسْ سٛظ٤غ  ز٥ُِقسٜ ثٝ   زض ٔٛاز دقض٤عٜ 

ثؼض٣ اٚلبر دقض٤عاؾ٥ٖٛ ثٝ ذبعط لطاض ٌطفشٗ ٔبزٜ زض  ثبقس. زض ؾغح ٥ٔىطٚؾىٛد٥ه ٣ٔٞب  اسٓض ٔشؼبزَ ثب

 وٝ:  عٛض٢  ثٝ اؾز؛٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ 

(2-11                      )                                                     E,...).P,T,r,E,(~P


 

ثط اؾبؼ ٔشغ٥طٞب٣٤ اظ لج٥ُ ضا وٝ سغ٥٥طار دقض٤عاؾ٥ٖٛ  ، ٤ه سبثغ ٔرشّظ اؾز~ 2وٝ سب٘ؿٛض

٘كبٖ ٤ب ز٤ٍط ٔشغ٥طٞب٢ ف٥ع٤ى٣  فكبض ٚ، زٔبظٔبٖ،  ،ا٢، قسر ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ٔىبٖ ظا٤ٚٝ فطوب٘ؽ

Mحؿت اِمب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ ٥ٔساٖ ثطزاض٢  ػقٜٚ قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطثٝ  .زٞس ٣ٔ


 3، وٝ ٔغٙبعف

 :قٛز ث٥بٖ ٣ٔنٛضر ظ٤ط   ، ثٝزٞس ٘كبٖ ٣ٔٔبزٜ ضا 

(2-12)                                                                                        MB
1

H
0





 

ٔكبثٝ ثطزاض  ٔغٙبعف قٛز. ٞب٢ خط٤بٖ زض ؾغح ٥ٔىطٚؾىٛد٥ه ٘بق٣ ٣ٔ ثطزاض ٔغٙبعف اظ چطذف

ا٢، قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣، ٔىبٖ ٚ  سبثؼ٣ اظ فطوب٘ؽ ظا٤ٚٝ ،~ دقض٤عاؾ٥ٖٛ ثب اؾشفبزٜ اظ سب٘ؿٛض و٥ٕز

 .ثبقس ظٔبٖ ٣ٔ

(2-13             )                                                        H,...).P,T,t,r,H,(~M


 

                                                             
1 . Polarization 

2 . Tensor 

3. Magnetization 
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ٞب٢ ظ٤ط زضثبضٜ ذٛال  ر غئٛف٥ع٤ى٣ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٙغم٣ اؾز وٝ فطؤغبِؼب زض ػٕسٜ

 .ٌطفشٝ قٛ٘س٘ظط  ف٥ع٤ى٣ ٔٛاز زاذُ ظ٥ٔٗ زض

 ا٘س. سٛظ٤غ قسٍٜٗ ٌطز ٚ ٕٞ عٛض ذغ٣، ٕٞؿبٖ  ٔٛاز ظ٥ٔٗ ثٝ .1

 ثبقٙس. ذٛال اِىشط٤ى٣ ٔؿشمُ اظ ظٔبٖ، زٔب ٚ فكبض ٣ٔ .2

 قٛز. ٣ٔ  ٘ظط ٌطفشٝ زضء( )ثبثز دص٤طفشبض٢ زض ذق 0دص٤طفشبض٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطاثط ثب  .3

M,H,E,Pضاثغٝ ث٥ٗ 


 ثبقس: ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ 

(2-14                           )                                                                 EP e0


 

(2-15                  )                                                          EE)1(D e0


  

ثبقس ٚ  ٣ٔ (e) وٝ دقض٤عاؾ٥ٖٛ ٔٛاز ٔشٙبؾت ثب دص٤طفشبض٢ اِىشط٤ى٣ زٞس ٘كبٖ ٣ٔٞب  ا٤ٗ ضاثغٝ

 .اؾزاِىشط٤ه ٔٛاز  ثبثز ز٥٘٢ع   ثبقس. خبثدب٣٤ اِىشط٤ى٣ ٔشٙبؾت ثب ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٣ٔ

(2-16    )                                                                                         HM m


 

(2-17     )                                                                     HH)1(B m0


  

 نٛضر ظ٤ط  ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ وٝ ثٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔؼطٚف اؾز ثٝ ٚ ضاثغٝ ث٥ٗ چٍب٣ِ خط٤بٖ ذقء

 :ثبقس ٣ٔ

(2-18                         )                                                                      EJF


 

  [Davis, 2007].ضؾب٘ٙس٣ٌ اِىشط٤ى٣ ٔبزٜ اؾز وٝ زض آٖ 
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 :ثب اػتفبدُ اص لَاًیي هبوؼَل دس یه صهیي سػبًب 1عوك پَػتِهحبػجِ  -2-2-2

ثبقس، وٝ ثٝ  ػٕك دٛؾشٝ ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ ٔف٥س زض ٔغبِؼبر اوشكبف٣ ضٚـ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٣ٔ

اظ ٔؼبزلار ظ٤ط  ٥ٌطز. ٣ٔ  ٛضز اؾشفبزٜ لطاضػٙٛاٖ ٔؼ٥بض٢ ثطا٢ ٘فٛش أٛاج اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ زاذُ ظ٥ٔٗ ٔ

 و٥ٙٓ. آٚضزٖ ضاثغٝ ػٕك دٛؾشٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ  زؾز ٝ ثطا٢ ث

(2-19           )                                                                                 JH


 

(2-20                        )                                                                       0H. 


 

(2-21                          )                                                           
t

H
E









 

(2-22                          )                                                                       EJ


 

 (، ٚ اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ و٣ّ ظ٤ط:21-2( ٚ )19-2ثب وطَ ٌطفشٗ اظ عطف٥ٗ ٔؼبزلار )

(2-23                        )                                            A)A..(A 2


 

.0Bضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ ثب  


.٥٘0Eع زض اخؿبْ ضؾب٘ب ا٤ٙىٝ ٚ   


H، ضاثغٝ ظ٤ط ث٥ٗ 


 ٚ E


 ثسؾز 

 قٛز. ؛ وٝ ثٝ آٖ ٔؼبزِٝ درف ٌفشٝ ٣ٔآ٤س ٣ٔ

(2-24        )                                                                       0
H

E
)

t
( 2 




 



 

ٔشغ٥ط ثب ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ . قٛزاظ ضٚـ خساؾبظ٢ ٔشغ٥طٞب اؾشفبزٜ ثب٤س ثطا٢ حُ ٔؼبزِٝ درف 

 .٥ٌط٤ٓ ٘ظط ٣ٔ ضا زض Hقسر  ظٔبٖ ٚ ثب

(2-25 )                                                                                        )t()z(hH 


 

 نٛضر:  ٚ ٤ب ثٝ

(2-26     )                                                                                   ،tie)z(hH 


 

                                                             
1. Skin depth 
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 قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز: ٔىب٣٘ لؿٕزثب ا٤ٗ خساؾبظ٢ 

(2-27   )                                                                            0)z(h)i( 2 


 

خٛاة ا٤ٗ ٔؼبزِٝ ثٝ نٛضر ا٢ زاضز.  حُ ذ٣ّ٥ ؾبزٜ ( ٤ه ٔؼبزِٝ دٛاؾٖٛ اؾز وٝ ضا27ٜ-2ٔؼبزِٝ )

 ثبقس: ظ٤ط ٣ٔ

(2-28                    )                                                                      ikz

0eh)z(h


 

 قٛز: ٣ٔ فسؼط٤ ثٝ نٛضر ظ٤ط K زض آٖ وٝ

(2-29              )                                                                              ik 2 

 ثب ٌطفشٗ ض٤كٝ زْٚ:

(2-30      )                                                                                       


i
k




1
 

 ٚ ثبلاذطٜ:

(2-31                            )                                                                  



2

 

 فشٌٝوٝ ثٝ آٖ ػٕك دٛؾشٝ ٔبزٜ  ،ثبقس آٖ اظ خٙؽ عَٛ ٣ٔ ٚاحس .ا٢ زاضز ا٥ٕٞز ٤ٚػٜ ٔمساض 

ا٤ٗ ػٕك ثطاثط ثب ػٕم٣ اؾز وٝ قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ )٤ب ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣( ثٝ  قٛز. ٣ٔ
e

، ٔمساض 1

  ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ زاذُ ضؾب٘ب ثٝ ،ٞب ٘شب٤ح ف٥ع٤ى٣ خٛاةثب زض ٘ظطٌطفشٗ لؿٕز حم٥م٣  ضؾس. اـ ٣ٔ ا٥ِٚٝ

 ثبقس: نٛضر ظ٤ط ٣ٔ

(2-32             )                                                     )cos(),( 0 t
z

eHtzH
z

x 


 


 

 ( زاض٤ٓ:19-2ثب اؾشفبزٜ اظ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٚ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٚ ٔؼبزِٝ )

(2-33                )                                                                         H
1

E





 

 آ٤س: ثسؾز ٣ٔ آس٣ثٝ نٛضر  yا٤ٗ ٥ٔساٖ زض خٟز ِٔٛفٝ 
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(2-34          )                                                )(

0

11 tziz
x

y eeH
i

dz

dH
E







 

 ثبقس: ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثٝ قىُ ظ٤ط ٣ٔ y( ِٔٛفٝ 33-2ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ )

(2-35)                         4
)(

0

)(

0
22

1

2







 itziztziz

y eeeHeeH
i

E









 
 

 :آ٤س سؾز ٣ٔثٚ زض ٟ٘ب٤ز ثرف حم٥م٣ ٔؼبزِٝ ثبلا 

(2-36          )                                             )
4

cos(
2

0





 


tzeHE
z

y 

وٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثب قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣  قٛز ز٤سٜ ٣ٔ( 32-2( ٚ )36-2)ضٚاثظ ثب ٔمب٤ؿٝ 

4
2ظ زاضز ٚ ا٘ساظٜ آٖ ٘ؿجز ثٝ قسر ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝ ا٘ساظٜ ضط٤ت ضاز٤بٖ اذشقف فب ،

 [Davis, 2007]. وٙس ٣ٔ سفبٚر 

 :ّبی المبی الىتشٍهغٌبطیؼی هذل -2-3

وٝ ؾبذشبض ظ٥ٔٗ زاضا٢ فط٣ٔ اؾز وٝ  وطز زض سئٛض٢ غئٛف٥ع٤ى٣ ٚ وبضثطزٞب٢ آٖ ٔؼٕٛلاً ثب٤س فطو

 قٛز. ٣ٔ  وطز. ا٤ٗ قىُ ض٤بض٣ ث٥بٖ ؾبذشبض ظ٥ٔٗ، ٔسَ ٘ب٥ٔسٜ  ٛضر ض٤بض٣ ث٥بٖن سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ٣ٔ

 ،غ٥طٍٕٞٗوٝ ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗ اؾز. ثطا٢ ٔٛاضز  اؾزٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ فطو ثط ا٤ٗ  ٔؼٕٛلاً ثطا٢ ٔسَ

ٟ٘ب٤ز ثٛزٜ ٚ  زاضا٢ ٌؿشطز٣ٌ ث٣ XYوٝ ٞط لا٤ٝ زض نفحٝ  ؛قٛز ٞب٢ افم٣ ٔسَ ٣ٔ نٛضر لا٤ٝ ظ٥ٔٗ ثٝ

ؾبظ٢ ضؾب٘بٞب٢ ٌؿؿشٝ  سط ثطا٢ ٔسَ ٞب٢ ثؿ٥بض د٥كطفشٝ ٔسَاِجشٝ اؾز.   زض سٕبْ ٘مبط ثبثزذٛال آٖ 

 [.1387]ضخج٣،  قٛ٘س ٔثُ شذب٤ط ٔؼس٣٘ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ،ؾبز٣ٌ ثٝ نٛضر نفحبر ثؿ٥بض ٘بظو٣ وٝ زض ضاؾشب٢ افم٣ ٚ ػٕم٣ ٘بٔحسٚز ٞؿشٙس زاض ثٝ ضؾب٘بٞب٢ ق٥ت

ا٢ ضا ثط ا٢ ضؾب٘بٞب لبئُ قٛ٘س.  سٛا٘ٙس ٞط اثؼبز ٚ ا٘ساظٜ سط( ٣ٔ )د٥چ٥سٜسط  ٞب٢ وبُٔ قٛ٘س. ٔسَ ؾبظ٢ ٣ٔ ٔسَ

 [Fugro, 2003]. ثبقس ٞب ٣ٔ ظ٢، سؼ٥٥ٗ ضربٔز لا٤ٝؾب سط٤ٗ دبضأشطٞب زض ٔسَ ٤ى٣ اظ ؾرز
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ثب ظ٥ٔٗ  ٞٛاثطزٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣  زض ازأٝ ا٤ٗ ثرف ثٝ ثطضؾ٣ و٥ف٣ اثط ٔشمبثُ ؾ٥ؿشٓ

 دطزاظ٤ٓ. ٣ٔ

 ای: یي لایِصه -2-3-1

  ٌطفشٝ ٞب٢ افم٣ زض٘ظط نٛضر سؼساز٢ لا٤ٝ ٔؼٕٛلاً ظ٥ٔٗ ثٝ ٞٛاثطزٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  زض ؾ٥ؿشٓ

ٟ٘ب٤ز ٌؿشطـ ٤بفشٝ ٚ ذٛال غئٛف٥ع٤ى٣ آٖ زض سٕب٣ٔ ٘مبط ثبثز  قٛز وٝ ٞط لا٤ٝ زض خٟز افم٣ سب ث٣ ٣ٔ

قٛز(  فضب٢ ٍٕٞٗ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ  ٥٘ٓسط٤ٗ ٔسَ اظ ا٤ٗ ٘ٛع، ٔسَ ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗ اؾز )وٝ ٔؼٕٛلاً ثبقس. ؾبزٜ ٣ٔ

ثبقس. ثطا٢ ٤ه د٥چٝ  ٤ٚػٜ ٣ٔ وٝ زض سٕب٣ٔ ٘مبط ذٛز زاضا٢ ٔمساض ثبثش٣ اظ دبضأشط غئٛف٥ع٤ى٣ ٔثقً ٔمبٚٔز

٥ٔساٖ  ثبقس ٚ ذغٛط ( خٟز زٚ لغج٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ػٕٛز٢ xT٣ٔفطؾشٙسٜ وٝ ثٝ نٛضر افم٣ لطاض ٌطفشٝ )

 ( ٘كب1ٖ-2عٛض وٝ زض قىُ ) قٛ٘س. ٕٞبٖ ؾٕز ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ اظ آٖ ذبضج ٣ٔػٕٛز٢ ثٝ  عٛض ٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝ

وٝ ثٝ نٛضر  ،وٙس ٣ٔ ءٞب٢ اِىشط٤ى٣ زض ظ٥ٔٗ اِمب ، ا٤ٗ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٥ِٚٝ، خط٤بٖٜقس  زازٜ

غٙبع٥ؿ٣ ٌطزاث٣ )اِمب٣٤(، ٤ه ٥ٔساٖ ٔاِىشط٤ى٣ ٞب٢  ٤بثٙس. ا٤ٗ خط٤بٖ ٣ٔ ا٘شكبضٞب٢ افم٣ زض ظ٥ٔٗ  حّمٝ

ٞب٢  قٛز. لغط حّمٝ ( زض٤بفز xR٣ٔوٝ زض ٥ٌط٘سٜ ) ؛وٙٙس ( ا٤دبز 1٣ٔ-2قىُ  چ٥ٗ ثب٤ٛ٘ٝ )ذغٛط ذظ

عٛض  ثبقس. ٕٞبٖ ٚ سٕطوع آٟ٘ب سبثغ ٔمساض ضؾب٘ٙس٣ٌ ظ٥ٔٗ ٚ فطوب٘ؽ ؾ٥ٍٙبَ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٣ٔ ٔصوٛض

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ زض ؾغٛح سٛظ٤غ قسٜ ٚ ثٝ  ٤ٗ خط٤بٖثطا٢ ٤ه ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗ ا قٛز، وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

٤بثٙس. ػٕك ٔطوع حّمٝ خط٤بٖ )وٝ ث٥كشط٤ٗ چٍب٣ِ خط٤بٖ  قىُ حّم٢ٛ ٔشمبضٖ زض زاذُ ظ٥ٔٗ خط٤بٖ ٣ٔ

 [.Fugro, 2003] ٚخٛز زاضز( اظ ؾغح ظ٥ٔٗ سمط٤جبً ثطاثط ثب ٘هف ػٕك دٛؾشٝ اؾز آ٘دبزض 
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 .[1386]سٕسٖ،  ثب ٤ه ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗأٛاج اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثطٕٞىٙف  :(1-2)قىُ

 

ثطا٢ ٞط فطوب٘ؽ، ػٕك حّمٝ ٔطوع٢ خط٤بٖ ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ ػٕك ٔؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ ػٕك 

 قٛز. ٣ٔ  ٌطفشٝ ٘ظط ث٥كشط٤ٗ حؿبؾ٥ز ثطا٢ آٖ فطوب٘ؽ زض

أب زض  ،ث٣ٙ٥ ٚ لبثُ سر٥ٕٗ اؾز وٝ ػٕك قبضـ خط٤بٖ زض ٤ه ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗ سمط٤جبً لبثُ د٥ف ثب ا٤ٗ

 سط ذٛاٞس ثٛز.  ا٤ٗ أط ثؿ٥بض د٥چ٥سٜ ،ثبقٙس ٞب زاضا٢ ضؾب٘ٙس٣ٌ ٔشفبٚس٣ ٣ٔ ا٢ وٝ لا٤ٝ ٥ٗ لا٤ٝ٤ه ظٔ

ٞب٢ ٌطزاث٣ سٕب٤ُ ثٝ قبضـ ٚ سٕطوع زض  ، خط٤بٖقٛز ز٤سٜ ٣ٔ (2-2)عٛض وٝ زض قىُ   ٕٞبٖ

ٞب٢  كبف لا٤ٝافشس. ا٤ٗ أط اوش ٞب٢ ٔمبْٚ اسفبق ٣ٔ ٞب٢ ضؾب٘ب زاقشٝ ٚ قبضـ ثؿ٥بض ا٘سو٣ زض لا٤ٝ لا٤ٝ

ٍٔط زض قطا٤غ٣ وٝ لا٤ٝ ٔمبْٚ ثؿ٥بض  ؛ؾبظز ٣ٔ ضا زقٛاض ٞٛاثطزٔمبْٚ سٛؾظ ثطزاقز اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ 

وٙس وٝ  سٛا٘س ٔكرم نٛضر سفؿ٥ط زل٥ك ٣ٔ زض ا٤ٗ ،ٞب ثٝ حس وبف٣ ضر٥ٓ ثبقٙس ضر٥ٓ ثبقس. اٌط ا٤ٗ لا٤ٝ

٤ٝ ٔمبْٚ( اظ حس ا٘شظبض زض ٔٛضز ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗ سط ٤ب ثبلاسط اظ لا قبضـ خط٤بٖ زض ػٕم٣ ث٥كشط ٤ب وٕشط )دب٥٤ٗ

 [.Fugro, 2003] اؾز ضخ زازٜ 
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 .[1386]سٕسٖ،  ٞب٢ ضؾب٘ب ٚ ٔمبْٚ قبضـ خط٤بٖ ٌطزاث٣ زض ظ٣ٙ٥ٔ ثب لا٤ٝ :(2-2)قىُ

 

وٙٙس. اؾشفبزٜ اظ چٙس  اؾشفبزٜ ٣ٔ چٙس فطوب٘ؽٔؼٕٛلاً اظٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ّٞىٛدشط٢  ؾ٥ؿشٓ

ٞب٢ ٌطزاث٣ ٘بق٣ اظ  خط٤بٖٖٛ چ .ٌطزز ٝ سفؿ٥ط ثٟشط ظ٥ٔٗ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٣ٔفطوب٘ؽ ٔرشّف ٔٙدط ث

ا٘شكبض  ٘بضؾب٘بلا٤ٝ  دب٥٤ٗ زضٞب٢ دب٥٤ٗ  ٞب٢ ٘بق٣ اظ فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا زض ثبلا٢ لا٤ٝ ٚ خط٤بٖ فطوب٘ؽ

٥ٕٞٗ  ٞب زض ٞب٢ ٌطزاث٣ ٘بق٣ اظ سٕبْ فطوب٘ؽ ٤بثٙس. اِجشٝ ثطا٢ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ضؾب٘ب ٕٔىٗ اؾز خط٤بٖ ٣ٔ

 .٤بثٙسلا٤ٝ قبضـ 

 :سػبًبّبی هذفَى دس صهیي -2-3-2

 ٞٛاثطزٞب٢ غئٛف٥ع٤ه  قٙبؾ٣ ضؾب٘ب ٥٘ع ٔؼٕٛلاً زض ثطزاقز ٞب٢ افم٣، ؾبذشبضٞب٢ ظ٥ٔٗ ػقٜٚ ثط لا٤ٝ

. ا٤ٗ ضؾب٘بٞب ٕٔىٗ اؾز ؾِٛف٥سٞب٢ فّع٢ ٔشجّٛضقسٜ ٚ ٤ب ٥ٌط٘س ٣ٔ اوشكبف لطاضٔٛضز  ،ػٙٛاٖ ٞسف ثٝ

٘ٛؾب٘بر ٥ٔساٖ حبنّٝ ، سث٥ٍط٤ ٘ظط  زض قسٜزض ٤ه ظ٥ٔٗ ٔمبْٚ ٔسفٖٛ وٝ ط ضؾب٘ب٣٤ ضا ثبقٙس. اٌ ٞب زا٤ه

 قس.  ذٛاٞس ضؾب٘بزض زاذُ خؿٓ  ٌطزاث٣ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ؾجت اِمبء خط٤بٖ اظ ِٔٛفٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ

ٗ ٞب٢ ٌطزاث٣ زض ظ٥ٔ خط٤بٖ قسٜ سٛؾظ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ زض ضؾب٘ب٢ ٔسفٖٛ ٘ؿجز ثٝ ٞب٢ ٌطزاث٣ س٥ِٛس خط٤بٖ

قسر  ،ضؾب٘بقىُ ٚ ا٘ساظٜ خؿٓ   اِمب٣٤ ثٝ ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣، ٞب٢ قسر خط٤بٖ  .ثبقس ٣ٔسٛخٝ ث٥كشط لبثُ 

 [.1387ضخج٣، ] زاضزثؿش٣ٍ ٘ؿجز ثٝ فطؾشٙسٜ  ضؾب٘بٔٛلؼ٥ز ٚ خٟز خؿٓ ، ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ٚ فطوب٘ؽ
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٤ٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٚ قسر ٚ ظا٤ٚٝ فبظ ٥ٔساٖ ثب٘ٛ .اؾز  قسٜ  زازٜ  ٘كبٖا٤ٗ ٚضؼ٥ز  (3-2زض قىُ )

٥ٌط٢ ٘ؿج٣ ٚ  ظا٤ٚٝ فبظ ثٝ خٟز ،ا٘سو٣ وٕشط. ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ساظٜ ٚ سب زاضزضؾب٘ٙس٣ٌ سٛزٜ ضؾب٘ب ثؿش٣ٍ 

1قس٣ٌ خفز"فبنّٝ ث٥ٗ فطؾشٙسٜ ثب سٛزٜ ضؾب٘ب ٚ سٛزٜ ضؾب٘ب ثب ٥ٌط٘سٜ ثؿش٣ٍ زاض٘س. ا٤ٗ ٔٛضٛع 
اخعاء  "

ؾغح ضؾب٘ب زض ؾ٥ٙٛؼ ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ذغٛط ضطة  قس٣ٌ ػجبضر اؾز اظ حبنُ قٛز. خفز ٣ٔ ذٛا٘سٜ ؾ٥ؿشٓ 

زضخٝ، ٔبوع٤ٕٓ ٚ زض  90قس٣ٌ زض ظا٤ٚٝ  (. ٥ٔعاٖ خفز٥ٔsincAساٖ زض ٔحُ ضؾب٘ب ثب نفحٝ ضؾب٘ب )

زضخٝ  90ظا٤ٚٝ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ثب نفحٝ ٚ ٘عز٤ه ثبقس نفط زضخٝ، نفط ذٛاٞس ثٛز. اٌط ضؾب٘ب ثٝ فطؾشٙسٜ 

 [.1386]سٕسٖ، زاضز  ٚخٛزقس٣ٌ  ٘ب ثٟشط٤ٗ خفزضؾبثبقس، ث٥ٗ فطؾشٙسٜ ٚ 

 

 .[1386]سٕسٖ،  ٞب٢ ٌطزاث٣ ٚ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ زض ٤ه سٛزٜ ضؾب٘ب خط٤بٖ :(3-2)قىُ

 

ٚ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ حبنُ اظ ضؾب٘ب ثط ٥ٌط٘سٜ  ثبقساٌط فبنّٝ سٛزٜ ضؾب٘ب ثب ٥ٌط٘سٜ وٓ  ،عٛض ٔكبثٝ  ثٝ

 ٞٛاثطزثٛز. زض اثط خبثدب٣٤ ؾ٥ؿشٓ ثطزاقز   اٞسقس٣ٌ ث٥ٗ آٖ زٚ ث٥كشط ذٛ ػٕٛز ثبقس، ٥ٔعاٖ خفز

آٔسٜ، زض سفؿ٥ط ٞٙسؾٝ  ثسؾزوطزٜ ٚ قىُ آ٘ٛٔب٣ِ  قس٣ٌ سغ٥٥ط ٘ؿجز ثٝ سٛزٜ ضؾب٘ب، ٥ٔعاٖ ا٤ٗ خفز

 وٙس. سٛزٜ ضؾب٘ب ٘مف ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ ا٤فب ٣ٔ

                                                             
1. Coupling 



 09 
 

٣ٍ اظ ٞب ٕٞ ثبقس، ا٤ٗ خط٤بٖ  اٌط سٛزٜ ضؾب٘ب زض ضاؾشب٢ قبضـ خط٤بٖ زض زاذُ ظ٥ٔٗ ٌؿشطزٜ قسٜ

قسٜ سٛؾظ ؾ٥ؿشٓ زض ثبلا٢ ضؾب٘ب  ٥ٌط٢ زاذُ سٛزٜ ضؾب٘ب ػجٛض وطزٜ ٚ ثبػث افعا٤ف ا٘ساظٜ آ٘ٛٔب٣ِ ا٘ساظٜ

 [.Fugro, 2003قٛز ] خط٤بٖ ٌفشٝ ٣ٔ 1قٛ٘س. ثٝ ا٤ٗ دس٤سٜ وب٘ب٥ِعٜ قسٖ ٣ٔ

٥ٌط٢ قسٜ سٛؾظ ؾ٥ؿشٓ  ٔح٣ّ )ٔحسٚز( اؾز، قسر دبؾد ا٘ساظٜ آ٘ٛٔب٣ِچٖٛ سٛزٜ ضؾب٘ب ٤ه 

قسر  آٖٚ ثب زٚض قسٖ ؾ٥ؿشٓ اظ ٤بثس  ٣ٔ افعا٤ف ،س٘قٛ ٣ٔ وٝ زض ضاؾشب٢ افم٣ ثٝ آٖ ٘عز٤ه ٣ٍٔٞٙب

 2آ٘ٛٔب٣ِ قٛز ٥ٌ٣ٔط٢  ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ا٘ساظٜ زض زازٜ وٝ ٔح٤٣ّبثس. ا٤ٗ ٔبوع٤ٕٓ  دبؾد وبٞف ٣ٔ

ٛض٢ زض ٕٞٝ خب ثب٤س ا٢ اظ ٘ظط سئ زض حم٥مز خٛاة ٤ه ظ٥ٔٗ لا٤ٝ .قٛز ٔطثٛط ثٝ آٖ سٛزٜ ضؾب٘ب ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

 وٙس. ٞب سغ٥٥ط ٣ٔ زض عَٛ ا٘دبْ ثطزاقز خٛاةثبقس، أب ثٝ ذبعط سغ٥٥ط قطا٤ظ ظ٥ٔٗ ٚ اضسفبع دطٚاظ   ٤ىؿبٖ

 .[Fugro, 2003]  ثبقس ٞب٢ ٔح٣ّ ٣ٔ ٞسف د٥سا وطزٖ ٚ سٛن٥ف ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ،ٞب٢ ضؾب٘ب زض اوشكبف سٛزٜ

 

 

                                                             
1. Current channeling 

2. Anomaly 
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 فصل ػَم :

ّبی الىتشٍهغٌبطیغ  ػیؼتن

 (HEM)ّلیىَپتشی
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 همذهِ: -3-1

ٞب٢  وٙف ث٥ٗ ٥ٔساٖ ٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ ثط اؾبؼ ثطٞٓ ٔغٙبع٥ؽ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ اِىشطٚ سٕبْ ضٚـ

ثبقٙس ٚ وٓ ٚ ث٥ف عجك انُ ٔكبث٣ٟ ػُٕ  اِىشط٤ى٣ ٚ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔشغ٥ط، عجك ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ ٣ٔ

 ثبقس ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞٛاثطز زاضا٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ فطؾشٙسٜ، ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ زؾشٍبٜ وٙٙس. ٣ٔ

 اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثطزاقز ػ٥ّٕبرٌطز٘س.  ثبقس سؼج٥ٝ ٣ٔ ٥ّٞىٛدشط آ٤ٚعاٖ ٣ٔ اظوٝ  1٘سٜدط وٝ زض زاذُ ٤ه

زض ازأٝ قٛز. أب ثٙب ثٝ زلا٣ّ٤ وٝ   ا٘دبْٚ ٤ب اثعاض دطٚاظ٢ ز٤ٍط  ٥ّٞىٛدشط، ٞٛاد٥ٕب ٚؾ٥ّٝ  ٝث سٛا٘س ٣ٔ ثطزٞٛا

 [.1386]ضخج٣،  قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ  ٥ّٞىٛدشط اظ ث٥كشط ٞٛاثطزٞب٢  ثطزاقز زض أطٚظٜ ،قٛز شوط ٣ٔ

:ّبی حَصُ صهبى سٍؽ -3-2
2 

زٞٙس.  ٞب ضا ثط حؿت سبثؼ٣ اظ ظٔبٖ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌط٢ ٞب٢ حٛظٜ ظٔبٖ زض ٤ه فطوب٘ؽ ثبثز ا٘ساظٜ ضٚـ

؛ قٛ٘س ٣ٔ س٥ِٛس ث٥كشط٢ اػٕبق زض ظٔبٖ ٌصض ثب وٝ ظ٥ٔٗ زاذُ زض اِمب٣٤ اِىشط٤ى٣ خط٤بٖثب  ٞب ضٚـ زضا٤ٗ

٥ٌط٢  ٌطزز. اؾبؼ ا٤ٗ ضٚـ ا٘ساظٜ ٣ٔ ث٥كشط خط٤ب٘بر ا٤ٜٗ ٌؿشط ػٕك، افعا٤ف ثب. زاض٤ٓ ٚوبض ؾط

ظ٤ط اظ ٞب٢ خط٤بٖ فطؾشٙسٜ آ٤ٚعاٖ  ٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثب٤ٛ٘ٝ ٥ٔطا٢ اِمبء قسٜ زض ظ٥ٔٗ، ٘بق٣ اظ دبِؽ ٥ٔساٖ

 .وٙٙس ٣ٔ س٥ِٛس ٔشغ٥ط ثب ظٔبٖ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٤ه ظ٥ٔٗ زاذُ زض ٞب، خط٤بٖ ثبقس. ا٤ٗ ٣ٔ اثعاض دطٚاظ٢

وٙس. سغ٥٥طار  ٣ٔ  قٛز ٚ ثٝ اػٕبق ث٥كشط ٘فٛش ٣ٔ  ٤ٗ ٥ٔساٖ ثب ٌصقز ظٔبٖ زاضا٢ ؾغح ٌؿشطـ ث٥كشطا

٥ٌطز، سب ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ اعقػبس٣ اظ ؾبذشبض ظ٤ط ؾغح٣  ٥ٔطا٣٤ ٥ٔساٖ ٔٛضز سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ لطاض ٣ٔ

3ٞب٢ زٚز حّمٝ". ثطا٢ سٛن٥ف درف ٥ٔساٖ زاذُ ظ٥ٔٗ اظ انغقح ٤سآ  ثسؾز
قٛز، ٔكبثٝ  فبزٜ ٣ٔاؾش" 

 ب اظ ٤ىس٤ٍط ث٥كشطقٛ٘س ٚ فبنّٝ آٟ٘ ٞب ثعضٌشط ٣ٔ مٝدرف زٚز ؾ٥ٍبض زض فضب وٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ حّ

 .قسٜ اؾز( ٘كبٖ زازٜ 1-3ٞب٢ ٥ٔساٖ ثب ٌصقز ظٔبٖ زض قىُ ) قٛز. ٘حٜٛ درف حّمٝ ٣ٔ 

                                                             
1. Bird 

2. Time domain 

3. Smoke rings 
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 [After Fugro, 2003]. ٞب٢ ٥ٔساٖ ثب ٌصقز ظٔبٖ ٘حٜٛ ٘فٛش حّمٝ :(1-3)قىُ

 

ٔغٙبع٥ؿ٣ زض   ضاثغٝ ػىؽ زاضز. ا٤ٗ ٥ٔساٖ (a)فبنّٝ زْٚ ثب سٛاٖ  (T) قسر ا٤ٗ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣

ثٙس٢  ٞب٢ ظ٤ط ظ٥ٔٗ ٚ ٘حٜٛ لا٤ٝ قٛز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٤ٚػ٣ٌ ٣ٔ  ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔكرم ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ثبظٜ

ٝ ٚؾ٥ّٝ د٥چٝ ٥ٌط٘سٜ، د٥چٝ ٥ٌط٢ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ث ٞب زض ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ قٛز. اِجشٝ زض ا٤ٗ ضٚـ ٔغبِؼٝ ٣ٔ

ػث ، وٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبٚخٛز ٘ساضز٥ٌط٢ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ  ثٙبثطا٤ٗ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ؛ثبقس فطؾشٙسٜ ذبٔٛـ ٣ٔ

 ضؾس ثٝ حسالُ ٥٘٣ٔع زض ا٤ٗ ضٚـ ٥طار ٞٛا ٤ٛ٘٥ع ٘بق٣ اظ سغ .قٛز ٣ٔافعا٤ف ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع 

.[Fugro, 2003] 

1ّبی حَصُ فشوبًغ سٍؽ -3-3
: 

قٛز. زض  ٣ٔ  ٥ٌط٢ اؾشفبزٜ فطوب٘ؽ ٔرشّف ثطا٢ ا٘ساظٜ چٙس ٤ب ٤ه اظ ٞب٢ حٛظٜ فطوب٘ؽ ـزض ضٚ

وٙس ٚ ٥ٌط٘سٜ وٝ زض  ٣ٔ  ٞب فطؾشٙسٜ ٤ه خط٤بٖ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٘ٛؾب٣٘ ضا زض ٤ه فطوب٘ؽ ثبثز س٥ِٛس ا٤ٗ ضٚـ

ٚ ِٔٛفٝ سطث٥ؼ٣  اؾز( ٕٞفبظ)لؿٕش٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ وٝ ثب ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ  ٕٞفبظِٔٛفٝ  ،ا٢ زٚضسط لطاض زاضز فبنّٝ

٥ٌطز. ثطضؾ٣  ٣ٔ  زضخٝ ثب ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ اذشقف فبظ زاضز( ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ضا ا٘ساظٜ 90)ثرك٣ اظ ٥ٔساٖ وٝ 

ٞب٢ ؾغح٣ ضا ٚ  ٞب٢ ثبلا ؾبذشبض قٛز. فطوب٘ؽ ٣ٔ  ٞب٢ ٔرشّف ا٘دبْ ٥ٌط٢ زض فطوب٘ؽ ػٕك ثب ا٘ساظٜ

                                                             
1. Frequency domain 
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( ٘حٜٛ ٘فٛش ٥ٔساٖ زض 2-3) زض قىُ وٙٙس. ٣ٔ  سط ضا ٔكرم ٞب٢ دب٥٤ٗ ؾبذشبضٞب٢ ػٕم٣ فطوب٘ؽ

 [Fugro, 2003]. اؾز  قسٜ  زازٜ  ٞب٢ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٘كبٖ فطوب٘ؽ

 
 m 100 [After Fugro, 2003.]ٞب٢ خط٤بٖ زض ؾٝ فطوب٘ؽ زض ظ٣ٙ٥ٔ ثب ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ حّمٝ :(2-3)قىُ

 

ظ٣٘  ؾٛ٘ساغ ضٚـطضؾ٣ ػٕك ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ٌٛٙس. ث ظ٣٘ دبضأشط٢ ٣ٔ  ػٕٛٔبً ؾٛ٘ساغ ضٚـثٝ ا٤ٗ 

 قٛز. ٥٘ع ا٘دبْ ٣ٔ ؛وٙس وٝ زض آٖ فبنّٝ ث٥ٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ زض ٤ه فطوب٘ؽ ثبثز سغ٥٥ط ٣ٔ ٞٙسؾ٣

  قٛ٘س ٚ اضسفبع ٣ٔ  آٚض٢ خٕغ ،قسٜ  ٞب٢ اظ لجُ سؼ٥٥ٗ قسٜ زض فبنّٝ  ٞب زض أشساز ذغٛط دطٚاظ ا٘شربة زازٜ

 ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ قٛ٘س. زض اغّت ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ  ٥ِعض٢ ٚ ٤ب ضازاض٢ ثجز  ؾٙح  بعظٔبٖ ثٝ وٕه اضسف دطٚاظ ٞٓ

ٞطسع سب   نس  ٌؿشطٜ چٙس ٞب٢ ٔرشّف زض خس٤س ثطزاقز زض زٚ سب قف فطؾشٙسٜ ثب فطوب٘ؽ ٥ّٞىٛدشط٢

 ٞب٢ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ زض ٞط فطوب٘ؽ ػ٥ّٕبر قٛز. ػٕٛٔبً ٔدٕٛػٝ د٥چٝ ٣ٔ  ٞطسع ا٘دبْ ث٥كشط اظ نس ٍٔب

ثٝ  ٕٞفبظِٔٛفٝ غ٥ط ٚ ٕٞفبظثبقس. ِٔٛفٝ  ٔشط ٣ٔ 10سب  5ٞب ث٥ٗ  ٚ فبنّٝ خسا٤ف د٥چٝ قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ

 قسر ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝوٝ ثٝ نٛضر ٘ؿجز ثسٖٚ ثؼس  ؛س٘قٛ ٣ٔ  نٛضر لؿٕز زض ٥ّ٥ٖٔٛ ث٥بٖ

 [Tølbøl, 2007]. ثبقس ٣ٔ
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 :ّلیىَپتشی الىتشٍهغٌبطیغ -3-4

ٞب٢ ٥ٌط٘سٜ ٚ فطؾشٙسٜ وٛچه حساوثط ثٝ لغط  اظ د٥چٝ ٥ّٞىٛدشط٢ ٚٔغٙبع٥ؽٞب٢ اِىشط ؾ٥ؿشٓ

وٙس. ؾ٥ٍٙبَ فطؾشٙسٜ )٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٥ِٚٝ( ثٝ ٚؾ٥ّٝ قبضـ خط٤بٖ ؾ٥ٙٛؾ٣ اظ  ٣ٔ  ٤ه ٔشط اؾشفبزٜ

قٛز. چٖٛ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٥ِٚٝ ٘عز٤ه ثٝ  ٣ٔ  ٣ س٥ِٛسثرهٛنٞب٢  ٞب٢ فطؾشٙسٜ زضفطوب٘ؽ  زاذُ د٥چٝ

لغج٣  ػٙٛاٖ ٤ه ٥ٔساٖ زٚ  سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ٣ٔ ،زٚلغج٣ زض فبنّٝ ٘عز٤ه د٥چٝ فطؾشٙسٜ اؾز ٥ٔساٖ

ٌطفز.  ٘ظط  ثبقس، زض آٖ ػٕٛز ثط نفحٝ د٥چٝ ٣ٔ ثبقس ٚ ٔحٛض ٔغٙبع٥ؿ٣ وٝ زض ٔطوع د٥چٝ فطؾشٙسٜ ٣ٔ

اٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ وٙس. ٥ٔس ٣ٔ  ٞب٢ ٌطزاث٣ ضا زض ظ٤ط ؾغح ظ٥ٔٗ اِمبء ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٥ِٚٝ ٘ٛؾب٣٘ خط٤بٖ

 .قٛز ٥ٌط٢ ٣ٔ ٥ٌط٘سٜ ا٘ساظٜ ٞب٢ ٞب٢ زاذُ ظ٥ٔٗ ٥٘ع سٛؾظ د٥چٝ خط٤بٖ زض ؾبذشبض ءثب٤ٛ٘ٝ ٘بق٣ اظ اِمب

آ٤س. خٟز  ٣ٔ  زاذُ ظ٥ٔٗ، ٤ه اذشقف فبظ ث٥ٗ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ثٛخٛززض  ءفطا٤ٙس اِمب ز٥ُِ  ثٝ

٥ٌطز وٝ  ٣ٔ  ٥چٝ ٥ٌط٘سٜ زض خٟش٣ لطاضثبقس ٚ د لطاض٥ٌط٢ د٥چٝ فطؾشٙسٜ ثٝ قىُ افم٣ ٤ب ػٕٛز٢ ٣ٔ

ٔحٛض ػٕٛز٢  نفحٝ ػٕٛز٢ ٤ب ٞٓ ٞٓ ،نفحٝ افم٣ وٝ ثٝ قىُ ٞٓ ؛ثبقس  قس٣ٌ ضا زاقشٝ ث٥كشط٤ٗ خفز

 [Siemon, 2007]. سٛا٘س ثبقس ٣ٔ

 .زازٜ قسٜ اؾز  ٘كبٖ (3-3) قىُ زض ،1ز٤ٍٟٓ ؾ٥ؿشٓ زض ٞب د٥چ ؾ٥ٓ لطاض٥ٌط٢ ٘ح٠ٛ

 
 .[After Fugro, 2003] ؿشٓ ز٤ٍٟٕٓ٘ب٤ف قٕبس٥ه ؾ٥ :(3-3)قىُ

 

 لبث٥ّز ز٘جبَ ٚ وٓ دطٚاظ اضسفبع ؾ٥ؿشٓ، ثٛزٖ  وٛچه ز٥ُِ ثٝ ٥ّٞىٛدشط ٚؾ١ّ٥ٝ ث ثطزاقز ػ٥ّٕبر زض

ؾ٥ؿشٓ  اثؼبز ثٛزٖ  وٛچه. اؾز اظ ٞٛاد٥ٕب ث٥كشط اٞساف سفى٥ه لسضر ظ٥ٔٗ، ؾغح ٞب٢٘بٕٞٛاض٢ وطزٖ 

 ثبقس.  اؾشفبزٜ لبثُ ٥٘ع  ٔؿى٣٘ٛ ٔٙبعك ٔرهٛنبً ٘بٕٞٛاض، ٚ ٚؾؼز وٓ ٔٙبعك زض وٝ قسٜ  ثبػث

                                                             
1 . Dighem 
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 زاضا٢ حؿبؾ٥ز ٚؾ٥غ فطوب٘ؿ٣ ثبظ٠ ٤ه اظ اؾشفبزٜ ز٥ُِ ثٝ فطوب٘ؽ حٛظ٠ ٥ّٞىٛدشط٢ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ

٥ٌط٢  ؾٙح ٥٘ع خٟز ا٘ساظٜ ٔغٙبع٥ؽ ٤ه اظ ٥ّٞ٢ىٛدشط ٞب٢ ثطزاقز زض ٔؼٕٛلاً .ٞؿشٙس ذٛث٣ ثؿ٥بض

 ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ اظ ثطذ٣ . زضقٛز اؾشفبزٜ ٣ٔقٙبؾ٣  غ٥٥طار ظ٥ٔٗسغ٥٥طار ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ ٘بق٣ اظ س

 لسضر ٘ش٥دٝ زض ٚ ظ٥ٔٗ ثٝ ؾغح سط قسٖ ٘عز٤ه ثطا٢ ؾٙح ٔغٙبع٥ؽ ا٤ٗ ،٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ

 سط، لس٣ٕ٤ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ اظ ثطذ٣ زض ٚ ٥ٌطز ٣ٔ لطاض دط٘سٜ زاذُ زض ،ث٥كشط حؿبؾ٥ز ٚ سفى٥ه 

 [Fugro, 2003].قٛز ٣ٔ ٘هت دط٘سٜ ظ٤ط زض ؾٙح ٔغٙبع٥ؽ
 

ٌطفشٗ سطاٚا٣٤ ٔغٙبع٥ؿ٣  ٘ظط ثسٖٚ زض ،نفحٝ افم٣حُ ٔؼبزِٝ اِمب ثطعجك ؾ٥ؿشٓ د٥چٝ ٞٓ ثب

(ٚ ) ثبثز ٌصضز٣ٞ ز٢ ( اِىشط٤ه ) ٓزاض٤[Wait, 1982]:  

(3-1       )                                 
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 ρ(z) ٔٛج ٚ عَٛ f ،ضط٤ت ثبظسبة ٔرشّظ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ؾ٥ؿشٓ  0R ،ثؿُ ٘ٛع اَٚ ٚ ٔطسجٝ نفط

  [Siemon, 2007]قٛز ٣ٔ  ثٝ نٛضر ظ٤ط سؼط٤ف 0R فضب٢ ٍٕٞٗ  ثطا٢ ٥٘ٓاؾز. ٤ٚػٜ ػٕٛز٢  ٔزٔمبٚ
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ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٘ؿجز ثٝ ضؾب٘بٞب٣٤ وٝ ثعضٌشط٤ٗ ثؼسقبٖ ػٕٛز ثط  چٖٛ حؿبؾ٥ز ؾ٥ؿشٓ

ٞب ٚ  ث٥كشط ٘ؿجز ثٝ لا٤ٝ نفحٝ افم٣ ٞٓ ٞب٢  د٥چٝزض ٘ش٥دٝ  اؾز؛ث٥كشط  ،ٌطفشٝ ا٥ِٚٝ لطاضخٟز ٥ٔساٖ 

، ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓ ٞب٢ د٥چٝ ثبقٙس. اظ آ٘دب٣٤ وٝ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ٘بق٣ اظ  ٞب٢ ضؾب٘ب٢ افم٣ حؿبؼ ٣ٔ سٛزٜ

ٞب ث٥كشط٤ٗ حؿبؾ٥ز ضا ٘ؿجز ثٝ  د٥چٝ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ثبقس، زض  ٍٞٙب٣ٔ وٝ زض ثبلا٢ ضؾب٘ب لطاض زاض٘س افم٣ ٣ٔ

 [.Fugro, 2003] زاض٘س لبئٓضؾب٘بٞب٢ ٞب٢  سٛزٜ
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ثط ض٢ٚ  ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓٚ  نفحٝ افم٣ ٞٓ ٞب٢ د٥چٝآٔسٜ اظ   ثسؾزٞب٢  آ٘ٛٔب٣ِ (4-3) زض قىُ

  زضخٝ( ٘كبٖ زازٜ 90ٚ ػٕٛز٢ )زضخٝ(  60ق٥ت ظ٤بز ) ،زضخٝ( 30زاض ثب ق٥ت وٓ ) ضؾب٘ب٢ ق٥ت نفحٝ

ٔٛلؼ٥ز ٚ ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ سبثغ  ، قىُ آ٘ٛٔب٣ِقٛز ٣ٔ  عٛض وٝ زض ا٤ٗ قىُ ٔكبٞسٜ  ا٘س. ٕٞبٖ قسٜ

 ثبقٙس. ٘حٜٛ لطاض٥ٌط٢ ٚ ػٕك ضؾب٘بٞب ٣ٔ چ٥ٙٗ ٚ ٞٓ ٞب٢ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ د٥چ ٥ٌط٢ ؾ٥ٓ خٟز

ثط ض٢ٚ ٤ه  نفحٝ افم٣ ٞٓ د٥چٝ آٔسٜ سٛؾظ  ثسؾزا٘ساظٜ آ٘ٛٔب٣ِ قٛز  ٔكبٞسٜ ٣ٔعٛض وٝ   ٕٞبٖ

 ثبقس. ٞط چٙس ٣ٔٔحٛض ػٕٛز٢  ٞٓ د٥چٝآٔسٜ سٛؾظ   ثسؾزنفحٝ ضؾب٘ب٢ ػٕٛز٢ سمط٤جبً ثطاثط ثب آ٘ٛٔب٣ِ 

زض  .نفحٝ افم٣ اؾز اظ آ٘ٛٔب٣ِ د٥چٝ ٞٓسط ٚ س٥عسط  ٘بظن ٔحٛض ػٕٛز٢ د٥چٝ ٞٓ آٔسٜ سٛؾظ ثسؾزآ٘ٛٔب٣ِ 

سط اظ  ثؿ٥بض ثعضي نفحٝ افم٣ ٞٓ د٥چٝ زاض ثب ق٥ت وٓ، آ٘ٛٔب٣ِ ثسؾز آٔسٜ سٛؾظ ضؾب٘ب٢ ق٥تٔٛضز 

د٥چٝ قس٣ٌ ثٟشط ث٥ٗ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٥ِٚٝ  ثبقس ٚ ػّز ا٤ٗ أط خفز ٣ٔ ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓ د٥چٝ آ٘ٛٔب٣ِ

  [.٣1387، ]ضخج ثبقس ٥ٌط٘سٜ ٣ٔد٥چٝ ثب ضؾب٘ب ٚ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثب٤ٛ٘ٝ ضؾب٘ب ثب  نفحٝ افم٣ ٞٓ

 

نفحٝ افم٣ ٚ  ٞٓ ٞب٢ د٥چٝ زضخٝ ثطا٢ زٚ آضا٤ف 30 ،60 ،90ق٥ت  ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ دبؾد نفحٝ ضؾب٘ب ثب ظا٤ٚٝ :(4-3)قىُ

 [.1387ضخج٣، ] ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓ
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ٔؼٕٛلاً ٚلش٣ ٞسف سؼ٥٥ٗ ٔحُ ٚ سفؿ٥ط آ٘ٛٔب٣ِ ٌؿؿشٝ زض زاذُ ظ٥ٔٗ ثبقس ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ اظ 

 ٞب٢ د٥چٝٞب٢ ضؾب٘ب٢ افم٣  ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾز. زض ٔٛضز اٞساف وٛچه ٚ لا٤ٝٔحٛض ػٕٛز٢  ٞب٢ ٞٓ  د٥چٝ

سٛا٘س زض اثط  ٣ٔ نفحٝ افم٣ ٞٓ د٥چٝ ٞب، دبؾد ثٝ ز٥ُِ حؿبؾ٥ز ؾ٥ؿشٓ ثبقٙس. نفحٝ افم٣ ثٟشط ٣ٔ ٞٓ

ضؾ٣، سضؼ٥ف قسٜ ٚ ثبػث قٛز وٝ اثط   ٞب٢ ٞبز٢ ضؾب٘بٞب٢ افم٣ ٘عز٤ه ثٝ ؾغح ٔب٘ٙس ٔٙبعك ٚ ضٚثبضٜ

 ٞب٢ د٥چٝ ثٛؾ٥ّٝسٛاٖ  زض حب٣ِ وٝ اثط ضؾب٘بٞب٢ ػ٥ٕك ضا ٣ٔ حصف قٛز.سط ٚ ؾًٙ ثؿشط  ٢ ػ٥ٕكضؾب٘بٞب

نفحٝ  ٞٓ آضا٤فثطا٢ ا٘دبْ ٤ه ػ٥ّٕبر ثطزاقز ٔؼ٣ِٕٛ ٥٘بظ ثٝ ٞط زٚ  .ٕ٘ٛز  آقىبض ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓ

ٞٓ ضؾب٘بٞب٢  ا٢ ٚ سب ثشٛاٖ ضؾب٘بٞب٢ ثب اقىبَ ٔرشّف )ٞٓ ضؾب٘بٞب٢ لا٤ٝ اؾز ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓ ٚ افم٣

 [.1387]ضخج٣،  ٛزٌؿؿشٝ( ضا اوشكبف ٚ سفؿ٥ط ٕ٘

 :1وشدى ّب ٍ ًشهبلیضُ فبصلِ پیچِ -3-5

٥ٌط٢ قسٜ ؾ٥ؿشٓ  ثط ٔمساض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾغح ٤ٛ٘ع ظبٞط٢ ا٘ساظٜ ظ٤بز٢ٞب سبث٥ط  فبنّٝ ث٥ٗ د٥چٝ

ٕز ثط ٥ّ٥ٖٔٛ ثٝ نٛضر لؿد٥كشط اقبضٜ قس وٝ دبؾد اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  زاضز. ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ

عٛض د٥ٛؾشٝ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٥ِٚٝ ضا زض فضب   . ػّز ا٤ٗ اؾز وٝ فطؾشٙسٜ ثٝقٛز ٣ٔث٥بٖ  (ppm)٤ب 

ٚخٛز آٔسٖ ؾ٥ٍٙب٣ِ ثؿ٥بض   ٥ٌط٢ قسٜ ٚ ثبػث ثٝ وٙس ٚ ا٤ٗ ٥ٔساٖ زض ٔحُ ٥ٌط٘سٜ ا٘ساظٜ ٣ٔ  ٔٙشكط

سغ٥٥ط ٕ٘ب٤س ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ٥٘ع ثٝ ٘ؿجز قٛز. اٌط ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ  سط اظ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ حبنُ اظ ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثعضي

لؿٕز زض نٛضر ٤ه ٘ؿجز ٤ب   ثٙبثطا٤ٗ ثٟشط٤ٗ وبض ا٤ٗ اؾز وٝ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ ،وطز ٔكبثٝ سغ٥٥ط ذٛاٞس

 [Fugro, 2003]. قٛز٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ث٥بٖ  ٥ّ٥ٖٔٛ

٥ساٖ ثب٤ٛ٘ٝ سب ٔ ٛزٕ٘  اؾز اثط ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ضا سب حس أىبٖ حصف  ثطا٢ ا٘دبْ ٤ه ثطزاقز ٔٛثط لاظْ

سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ  اثط ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ٣ٔقٛز. حصف   ٥ٌط٢ سط ا٘ساظٜ سط اؾز ثشٛا٘س ثٟشط ٚ زل٥ك وٝ شاسبً ضؼ٥ف
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ٞب٢  ٚ ٤ب س٥ِٛس ؾ٥ٍٙبَ 1وٙٙسٜ ٞب٢ خجطاٖ د٥چ ٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ٓ ضٚـ

ٖ ا٥ِٚٝ ثب٤س ٔطالت سغ٥٥طار ا٘ساظٜ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ زض . زض ٍٞٙبْ حصف اثط ٥ٔساز٥ٌط  اِىشط٤ى٣ ٔهٙٛػ٣ ا٘دبْ

قسٖ دط٘سٜ زض ا٘ساظٜ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ   ذٛضزٖ ٤ب وح  . چٙب٘چٝ زض اثط ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس سبةثٛزٔحُ ٥ٌط٘سٜ 

  وٙس زض غ٥ط ا٤ٗ وٙٙسٜ آٖ زض ٥ٌط٘سٜ ٥٘ع ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز سغ٥٥ط ثب٤س ؾ٥ٍٙبَ خجطاٖ ،قٛز  سغ٥٥طاس٣ حبنُ

زاز. ٤ه ضٚـ ثطا٢   ذٛاٞس  لطاض  ٜ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ، ٥ٔساٖ ضؼ٥ف ثب٤ٛ٘ٝ ضا سحز سبث٥ط٘كس  نٛضر لؿٕز حصف

د٥چ ٥ٌط٘سٜ اظ فطؾشٙسٜ اؾز ٚ زض ا٤ٗ ضٚـ  وطزٖ ؾ٥ٓ  حصف حؿبؾ٥ز ثٝ ٥ٔساٖ ا٥ِٚٝ ٚ سغ٥٥طار آٖ زٚض

فبنّٝ ا٤ٗ  اٌط وٙٙس. ٣ٔ د٥چ ضا سب حس أىبٖ )سب خب٣٤ وٝ زض ػُٕ ٕٔىٗ ثبقس( اظ ٤ىس٤ٍط زٚض زٚ ؾ٥ٓ

قٛز ثبػث اظز٤بز ث٥ف اظ حس عَٛ دط٘سٜ قسٜ ٚ ٔٛخت ذ٥ٕس٣ٌ آٖ اظ ٚؾظ ٚ سغ٥٥ط   ذ٣ّ٥ ظ٤بز ا٘شربة

قسٖ ا٘ساظٜ دط٘سٜ ثبػث ؾ٣ٙ٥ٍٙ  قٛز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ثعضي قس٣ٌ ث٥ٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ ٥ٔعاٖ خفز

ٞب٢ ٥ٌط٘سٜ ٚ  د٥چ ؾ٥ٓ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ا٘شربة فبنّٝ ٔٙبؾت ث٥ٗ ٣ٔ  آٖ ٚ ثطٚظ ثطذ٣ اظ ٔكىقر ػ٣ّٕ

قطوز  ٞٛاثطزفطؾشٙسٜ ٥٘بظ ثٝ سدطثٝ ٚ آظٔب٤كبر ثؿ٥بض ظ٤بز٢ زاضز. زض ؾ٥ؿشٓ ثطزاقز اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ 

ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ فبنّٝ ث٥ٗ  قسٜٔشط ا٘شربة  8فٌٛطٚ وٝ اظ ٘ٛع ز٤ٍٟٓ اؾز ا٤ٗ فبنّٝ ثطاثط ثب 

 [Fugro, 2003]. اؾز  آٔسٜ ثسؾزٞب ثٟشط٤ٗ ٘شب٤ح  د٥چ ؾ٥ٓ

٥ٌط٢  ٥ٔٗ ٍٕٞٗ ا٘ساظٜثط ض٢ٚ ٤ه ظ ٞٛاثطزاِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ا٢ وٝ سٛؾظ ٤ه ؾ٥ؿشٓ  ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ

ا٢ ا٤ٗ دبؾد آقىبض ٚ ٚاضح  ٞب٢ لا٤ٝ ثبقس. أب ثطا٢ ظ٥ٔٗ ٤ٚػٜ ظ٥ٔٗ ٣ٔ ٌط ٔمبٚٔز زل٥مبً ٕ٘ب٤بٖ ؛قٛز ٣ٔ

٤ٚػٜ  ٔمبٚٔز ،٤ٚػٜ ظ٥ٔٗ اظ ٔمبٚٔزا٢  آ٤س. ثطا٢ س٥ٟٝ ٘مكٝ ٣ٔ ثسؾز٤ٚػٜ ظبٞط٢  ضٚ ٔمبٚٔز ٥٘ؿز ٚ اظ ا٤ٗ

ٞب٢ نحطا٣٤  ثطزاقز  سٕب٣ٔ قٛز. ٣ٔ  ٔحبؾجٝ ٞٛاثطزٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٜ زازظبٞط٢ اظ ض٢ٚ 

٥ٌط٢  ٤ٚػٜ ظبٞط٢ ضا ا٘ساظٜ ٔمبٚٔزدبضأشط ، ٞٛاثطزىشطٚٔغٙبع٥ؽ ِٞب٢ ا ٤ٚػٜ اظ خّٕٝ ثطزاقز ٔمبٚٔز
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ظ٥ٔٗ اظ ٤ه ؾط٢ فطض٥بر اؾشفبزٜ  قٙبؾ٣ ظ٤ط ٥ٟٗب زض ٔٛضز ٚضؼ٥ز ظٔٙچطا وٝ سٕبْ ا٤ ،ٕ٘ب٤ٙس ٣ٔ

 [Fugro, 2003]. وٙٙس وٝ وبٔقً ٔٙغجك ثط ٚالؼ٥ز ٥٘ؿشٙس ٣ٔ

 :ثشدَّا الىتشٍهغٌبطیغ ػیؼتن دٍ هعشفی -3-6

1فٌٛطٚ قطوز وٝ آ٘دبئ٣ اظ
ثطزاقز  ظ١ٙ٥ٔ زض ٔٛخٛز ٞب٢ قطوز ٔؼشجطسط٤ٗ ٚ ثعضٌشط٤ٗ اظ ٤ى٣ 

 اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثطزاقز ؾ٥ؿشٓ زٚ لؿٕز ا٤ٗ زض ثبقس، ٣ٔ ٥ّٞ٢ىٛدشط اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ

 قٛ٘س. ٔؼطف٣ ٣ٔ قسٜ عطاح٣ قطوز ا٤ٗ سٛؾظ وٝ فطوب٘ؽ حٛظ٠ ٥ّٞىٛدشط٢

 5/0 ٚ لغط 9 عَٛ ثٝ دط٘سٜ ٤ه اظ قطوز، ا٤ٗ سٛؾظ اضائٝ قسٜ ٥ّٞىٛدشط٢ ثطزاقز ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ

 ٞب٢ د٥چٝوٙٙس. ٣ٔ اؾشفبزٜ ،سٜق ٘هت آٖ زضٖٚ اِىشط٥٘ٚى٣ وٝ سد٥ٟعار فب٤جطٌقؼ خٙؽ اظ ٔشط

 ثٝ، ا٘س قسٜ ٘هت ػٕٛز٢ نٛضر ٔحٛض ثٝٞٓ ب٢ٞ د٥چٝٚ  افم٣ نٛضر ثٝ نفحٝٞٓ ٥ٌط٘سٜ ٚ فطؾشٙسٜ

 فبن١ّ ثٝ دط٘سٜ. ثبقس ٔٛاظ٢ دطٚاظ ذظ خٟز زض دط٘سٜ ٔحٛض ثب ،آٟ٘ب سٛؾظ قسٜ  ا٤دبز زٚلغج٣ وٝ قى٣ّ 

 ,Fugro] قٛز ٣ٔو٥ّٛٔشط ثط ؾبػز حُٕ  120 سب 100 ؾطػش٣ زض حسٚز ٥ّٞىٛدشط ثب ظ٤ط زض ٔشط 30

2003.] 

 ػیؼتن دیگْن: -3-6-1

،Hz7200 ،Hz 400ٞب٢ افم٣ زضفطوب٘ؽ نفح١ ٞٓ د٥چؾ٥ٓ خفز ؾٝ زاضا٢ ز٤ٍٟٓ ؾ٥ؿشٓ

Hz56000 ٓٞ ٜٞب٢ ػٕٛز٢ زضفطوب٘ؽ ٔحٛضٞٓ د٥چؾ٥ٓ خفز زٚ اظ چ٥ٙٗ ثٛزHz900 ، Hz5500 

وٝ فبنّٝ آٟ٘ب  Hz 56000ٞب٢  د٥چ غ٥ط اظ ؾ٥ٓ ثٝشوطقسٜ،  ٞب٢د٥چؾ٥ٓ خفز سٕب٣ٔ . ثطا٢وٙس ٣ٔاؾشفبزٜ 

ٞب ٘ؿجز ثٝ  د٥چ ٔشط اؾز. ٚضؼ٥ز لطاض٥ٌط٢ ؾ٥ٓ ٥ٌ8ط٘سٜ ثطاثط  ٚ فبنّٝ فطؾشٙسٜثبقس  ٔشط ٣ٔ 3/6

 [Fugro, 2003].زازٜ قسٜ اؾز ٘كبٖ  (5-3) ٤ىس٤ٍط زض قىُ
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 ٞب٣٤ زض د٥چ ؾ٥ٓ اظ اؾشفبزٜ. قسٜ اؾز اح٣عط ٔؼس٣٘ ٔٛاز اوشكبفبر خٟز اثشسا اظ ز٤ٍٟٓ ؾ٥ؿشٓ

 ٝضؾب٘ب ث سٛزٜ ٞٙسؾٝ سفؿ٥ط خٟز ٔٙبؾج٣ ثؿ٥بض ٞب٢ زازٜ وٝ قٛز ٣ٔ ثبػث ٞٓ، ثٝ ٘عز٤ه ٞب٢ فطوب٘ؽ

 ػٕك حسٚز ٔبوع٤ٕٓ سب ظ٥ٔٗ ؾغح اظ اوشكبف أىبٖ ؾ٥ؿشٓ، ا٤ٗ ٚؾ٥غ فطوب٘ؿ٣ ثبظ٠ چ٥ٙٗ ٞٓ. آ٤ٙس  زؾز 

 [.1386]سٕسٖ،  ٕ٘ب٤س( سغ٥٥ط سٛا٘س ٣ٔ ظ٥ٔٗ قطا٤ظ ثٝ ثؿشٝ ٔبوع٤ٕٓ ٕكػ ؾبظز )ا٤ٗ ٣ٔ فطاٞٓ ضا ٔشط 100

 
 [After Fugro, 2003]ؾبذشبض د٥چٝ ز٤ٍٟٓ  :(5-3)قىُ

 

 :RESOLVEػیؼتن  -3-6-2

، Hz1500،Hz400 ،kHz115ٞب٢  زضفطوب٘ؽ افم٣ نفحٝ ٞٓ د٥چ ؾ٥ٓ خفز دٙح زاضا٢ ؾ٥ؿشٓ ا٤ٗ

kHz25 ،Hz6200 ٓٞ ٚ ٜٔحٛض ػٕٛز٢ زض فطوب٘ؽ  ٞٓ د٥چ ؾ٥ٓ زخف ٤ه اظ چ٥ٙٗثٛزHz1400  ٜاؾشفبز

  ؾ٥ٓ اظ غ٥ط ثٝ اؾز. شطٔ  ٥ٌ8ط٘سٜ -فطؾشٙسٜ ، فبنّٝ شوطقسٜ ٞب٢د٥چ . ثطا٢ سٕب٣ٔ خفز ؾ٥ٓوٙس ٣ٔ

 قىُ زض ٤ىس٤ٍط ثٝ ٘ؿجز ٞبد٥چ ؾ٥ٓ لطاض٥ٌط٢ ٚضؼ٥ز .ثبقس ٔشط ٣ٔ 9 آٟ٘ب فبنّٝ ٔحٛض وٝ ٞٓ ٞب٢ د٥چ

 [Fugro, 2003]. اؾزقسٜ   زازٜ  ٘كبٖ (3-6)

 
 RESOLVE [After Fugro, 2003].ٕ٘ب٤ف ؾبذشبض د٥چٝ  :(6-3)قىُ

 

 ٚاحسٞب٢ ٤بفشٗ خٟز ثٝ ا٢ لا٤ٝ ٞب٢ ظ٥ٔٗ زض اوشكبف ثطا٢ آَ ا٤سٜ اثعاض٢ RESOLVEؾ٥ؿشٓ 

 اظ اؾشفبزٜ ز٥ُِ ثٝ ٔٙبؾت، اوشكبف ػٕك ثٛزٖ زاضا ثط ػقٜٚ ؾ٥ؿشٓ ا٤ٗ .ثبقس  ٣ٔ ٔؿغح  ٚؾ٥غ

 ا٤ٗ وٝ آ٘دب٣٤ اظ .ثبقس ٣ٔ ؾغح٣ ضؾب٘بٞب٢ ثٝ ٘ؿجز ذٛث٣ ثؿ٥بض حؿبؾ٥ز زاضا٢ ،ثبلا ب٢ ثؿ٥بضٞ فطوب٘ؽ
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 اؾشفبزٜ فطوب٘ؽ ٤ه زض نفحٝ افم٣ ٞٓٚ ٤ه خفز حّمٝ  ٔحٛض ػٕٛز٢ ٞٓحّمٝ  خفز ٤ه اظ ؾ٥ؿشٓ

ا٢ ٞب٢ اذ٥ط اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ثط . زض ؾبَثٛز  ذٛاٞس ٕٔىٗ ضؾب٘ب ٞٙسؾ٣ سٛز٠ ٚضؼ٥ز سفؿ٥ط ؛وٙس ٣ٔ 

 [.1386]سٕسٖ،  قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ ٥٘عٔح٥غ٣   ٔغبِؼبر ظ٤ؿز

 :الىتشٍهغٌبطیغپشًذُ  استفبع -3-7

 ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ  ٥ٌط٢ ضازاض٢ ا٘ساظٜ ؾٙح اضسفبع سٛؾظ ظ٥ٔٗ سب اِىشطٚٔغٙبع٥ؽؾ٥ؿشٓ  اضسفبع

 ٘سٜ( ٔكرمؾٙدٙسٜ )دط ٚ ٥ّٞىٛدشط ث٥ٗ فبنّٝ وٝ آ٘دب اظ ٚ  ٌطفشٝ لطاض زاذُ ٥ّٞىٛدشط زض ؾٙح اضسفبع

 ث٥ٗ ثبثز فبنّٝ اظ ؾٙح اضسفبع ٔمبز٤ط وطزٖ  وٓثب  ظ٥ٔٗ ؾغح اظ ضا دط٘سٜ اضسفبع سٛاٖ ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ اؾز، 

 اضبفٝ ٔطثٛعٝ ٞب٢ ٔرشهبر زض ان٣ّ ٞب٢ زازٜ ثٝ ؾذؽ ٔمبز٤ط ا٤ٗ .آٚضز  زؾز  ثٝ ٥ّٞىٛدشطدط٘سٜ ٚ 

 قىُ. [Ronning et al, 2003] ضٚ٘س ٣ٔ  ضوب  ثٝ دطزاظـ ٔطاحُ زض وٕى٣ ٞب٢ زازٜ ػٙٛاٖ  ثٝ ٚ قٛ٘س ٣ٔ

زٞس. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ثب افعا٤ف اضسفبع  ضا زض ٔكرم وطزٖ ٤ه آ٘ٛٔب٣ِ ٘كبٖ ٣ٔ ط٘سٜ( سبث٥ط اضسفبع د3-7)

 .قٛز زض آ٘ٛٔب٣ِ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔقس٣ٌ ث٥كشط٢  ٚ دٟٗ قسٜدطٚاظ زأٙٝ آ٘ٛٔب٣ِ وٓ 

 
 [.1387]ضخج٣، ٢ ؾغح٣ ٞب ط اضسفبع دطٚاظ ثط زأٙٝ آ٘ٛٔب٣ِسبث٥ :(7-3)قىُ
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 فصل چْبسم:

ّبی  ػبصی دادُ ّبی هعىَع سٍؽ

 ىتشٍهغٌبطیغ ّلیىَپتشی حَصُ فشوبًغال
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 همذهِ: -4-1

اضسجبط ٔؿشم٥ٓ ثب ٤ه ػٕك   ٞط فطوب٘ؽ زض  قسٜ زض  ٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜ زض فهُ لجُ ز٤س٤ٓ، زازٜ

 ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٟٔٓ ضٚـثبقس. اظ ٥ٕٞٗ  ٤ٚػٜ ظبٞط٢ ٔكره٣ اؾز؛ ٣ٔ ذبل وٝ ث٥بٍ٘ط ٔمبٚٔز

سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثب٤س  ٤ٚ٣ٔػٜ ٘ؿجز ثٝ ػٕك  ٥طار ٔمبٚٔز٥ٌط٢ سغ٥  ، زض ا٘ساظٜاِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞٛاثطز

٥ٌط٢ قسٜ سٛؾظ ٤ه ؾ٥ؿشٓ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞٛا٣٤   سٛخٝ زاقز وٝ، ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثب٤ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

٤ٚػٜ ظ٥ٔٗ اؾز. أب زض ػُٕ ثٝ ز٥ُِ ٘ب٣ٍٕٙٞ ظ٥ٔٗ ٔٛضز  ثطا٢ ٤ه ظ٥ٔٗ ٍٕٞٗ زل٥مبً ٕ٘ب٤كٍط ٔمبٚٔز

 ٤ٚػٜ ظبٞط٢ اؾز قسٜ ث٥بٍ٘ط ٔمبٚٔز  ٥ٌط٢  ب٢ ٔرشّف ٔٛخٛز زض ظ٥ٔٗ، ٔمساض ا٘ساظٜٞ ثٙس٢  ٔغبِؼٝ ٚ لا٤ٝ

[Huang & Fraser, 1996] .حم٥م٣ ٚ  ٤ٚ1ػٜ زا٥٘ٓ زض اثشسا ثٝ ث٥بٖ سفبٚر ٥ٔبٖ ٔمبٚٔز اظ ا٤ٗ ضٚ لاظْ ٣ٔ

ٞب٢  ا٘سو٣ سٛض٥ح ز٥ٞٓ ٚ ؾذؽ زض ازأٝ ا٤ٗ فهُ ثٝ ث٥بٖ ا٘ٛاع ضٚـ ٤ٚ2ػٜ ظبٞط٢ ٔمبٚٔز

 ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞٛاثطز ثذطزاظ٤ٓ. ؾبظ٢ زازٜ ؼىٛؼٔ

 الىتشیىی: ٍیظُ همبٍهت -4-2

 ضٚز. ٣ٔ  وبض  ٝث ظ٥ٔٗ زاذُ اِىشط٤ى٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز سٛظ٤غ ثطضؾ٣ ثطا٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ ضٚـ

 ثبقس. ٣ٔ فطوب٘ؽ حٛظٜ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ اضظ٤بث٣ زض اَٚ ٌبْ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ  ٞب٢ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ

 ٞب٢ فطوب٘ؽ زض ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢ ٘مكٝ ثب ثطزاقز ٔٙغمٝ ٤ه سٕبْ 3خب٘ج٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز سٛظ٤غ

 ٔٛضز ٞب٢ فطوب٘ؽ سٕبْ اظ اؾشفبزٜ    ثب ضا ػٕٛز٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز سٛظ٤غ حبَ  ا٤ٗ ثب قٛ٘س. ٣ٔ  زازٜ ٕ٘ب٤ف ٔٙفطز

 [Siemon, 2001]. آٚض٘س ٣ٔ  ثسؾز اؾشفبزٜ

                                                             
1 .Resistivity 

2 .Apparent resistivity 

3 .Lateral Resistivity 
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 ثب، زاض٘س ٔشفبٚس٣ اِىشط٤ى٣ ٞب٢ ٤ٚػٜٔمبٚٔز ظ٥ٔٗ ٞب٢لا٤ٝ زٞٙسٜ سكى٥ُ ٔٛاز ا٤ٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب

 ٤ٚػٜٔمبٚٔز اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ظ٥ٔٗ ٞب٢لا٤ٝ سٛا٣ٖٔ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثطزاقز ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ

 ٕ٘ٛز.  سفى٥ه ٤ىس٤ٍط اظ آٟ٘ب اِىشط٤ى٣

 ،سرّرُ، آة ٔحشٛا٢ ٔمساض سبث٥ط سحز ػٕٛٔبً وٝ ،ثبقس ٣ٔ ف٥ع٤ى٣ ذبن٥ز سط٤ٗ ٔشغ٥ط ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 ثطا٢ ذبن٣ ػسز سٛاٖ ٣ٕ٘ا٤ٗ ضٚ  اظ ثبقس. ٣ٔ ٔؼس٣٘ ٔٛاز ٚ ٞب ؾًٙ ٞٛاظز٣ٌ ٥ٔعاٖ ٤ب ٚ قىؿش٣ٍ ٚخٛز

 ٤بزآٚض٢ ٝ ٔٙظٛضث .ٕ٘ٛز ث٥بٖ ثبظٜ ٤ه قىُ ثٝ ضا آٖ ثب٤س ؛ ثّىٌٝطفز ٘ظط زض ٔٛاز ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 [Reeves & Bullock, 2005]. زٜ قسٜ اؾززا  ٘كبٖ (1-4) قىُ زض ٔٛازثطذ٣  ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 

 [After Reeves & Bullock, 2005].ٔشساَٚ  ٔٛازثطذ٣ ٞب ٚ  ، وب٣٘ٞب ؾًٙ ضؾب٘ٙس٣ٌ ٚ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز :(1-4)قىُ

 

 ثّىٝ ٥٘ؿز ظ٥ٔٗ حم٥م٣ ٤ٚػٜٔمبٚٔز ٔحبؾجبر زض آٔسٜ ثسؾز ٔمساض وٝ زاقز ٘ظط زض ثب٤س أب

 ٤ٚػٜٔمبٚٔز ٚاغٜ اظ اِىشط٤ى٣ ٤ٚػٜٔمبٚٔز خب٢ثٝ غبِجبً ثبقس.٣ٔ ظ٥ٔٗ ٞب٢لا٤ٝ اظ ٔشٛؾظ ٔمساض ٤ه

 ضٚثطٚ ٍٕٞٗ غ٥ط ظ٥ٔٗ ٤ه ثب حم٥مز زض غئٛف٥ع٤ى٣ ٞب٥ٌ٢ط٢ا٘ساظٜ زض چٖٛ قٛز، ٣ٔ اؾشفبزٜ ظبٞط٢

 لبثُ ٞب٢ آ٘ٛٔب٣ِ ٤بث٣ ٔٛلؼ٥ز ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ ثطزاقز ان٣ّ ٞسف چٖٛ. ٞؿش٥ٓ
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 اؾز اضظقٕٙس قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ؾبظ٢ ٘مكٝ ٚ سفؿ٥ط ثطا٢ وٝ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢ ٘مكٝ اؾز، ث٣ٙ٥ د٥ف

 [.1387 ، ]ضخج٣ قٛز ٣ٔ س٥ٟٝ ٞب زازٜ اظ  اؾشفبزٜ ثب

اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط  اؾز.  ٔحبؾجٝ لبثُ ثطزاقز زض اؾشفبزٜ ٔٛضز فطوب٘ؽ ٞط اظ ظبٞط٢ ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 چٖٛ ؛س٥ٌ٘ط ٣ٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞب ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٝٔحبؾج زض اغّت افم٣ نفحٝ ٞٓ ٞب٢  د٥چٝ ٣ اظسطو٥ج

 ثب وٝ ثبقس٣ٔ ٔشٛؾظ ٔمساض ٤ه ظبٞط٢ ٤ٚػٜٔمبٚٔز س.٘زاض افم٣ ثٙس٢ لا٤ٝ ثب ضا قس٣ٌ خفز ث٥كشط٤ٗ

 ٥ٌط٢ٔشٛؾظ ٔؼٙب٢ ثٝ ٔمساض ا٤ٗ اِجشٝ آ٤س.٣ٔ ثسؾز ظ٥ٔٗ ٔرشّف ٞب٢لا٤ٝ ٤ٚػٜٔمبٚٔز اظ اؾشفبزٜ

 ثب ٞب٣٤ لا٤ٝ نٛضر ثٝ وٝ ٘بح٥ٝ ٤ه اِىشط٤ى٣ ٤ػٜٚ ٔمبٚٔز ثطا٢ وٝ اؾز ٔمساض٢ ثّىٝ ٥٘ؿز ض٤بض٣

 حم٥م٣ ٤ٚػٜٔمبٚٔز ثب ظ٣ٙ٥ٔ ،(2-4) قىُ زض قٛز. ٣ٔ  ٌطفشٝ ٘ظط زض ثبقٙس ٣ٔٔرشّف  اِىشط٤ى٣ ٔمبٚٔز

 [.1387 ، ]ضخج٣ زازٜ قسٜ اؾز ٕ٘ب٤ف ظبٞط٢ ٚ

 

 ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز بث ظ٣ٙ٥ٔ ة( ٚالؼ٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثب ظ٣ٙ٥ٔ اِف(: (2-4قىُ)

 

 فشوبًغ: حَصُ ّلیىَپتشی الىتشٍهغٌبطیغ ّبی دادُ 1ػبصی هعىَع -4-3

 ٞب٢ ضٚـ ؾب٤ط ٔب٘ٙس ٔسَ دبضأشطٞب٢ آٚضزٖ  ثسؾز ٚ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ

 (ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ )ٔسَ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ثبقس. ٣ٔ ٞب زازٜ ا٤ٗ دطزاظـ ٚ سفؿ٥ط ثرف سط٤ٗ ٔكىُ غئٛف٥ع٤ى٣

 )ٔسَ 2قسٜ سؼ٥٥ٗ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٔسَ ٤ه اظ ا٘شظبض ٔٛضز غئٛف٥ع٤ى٣ دبؾد آٖ ع٣ وٝ اؾز فطا٤ٙس٢

                                                             
1. Inversion 

2. Specific model 
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 ث٥ٗ اذشقف سب وٙس ٣ٔ  سغ٥٥ط لسض آٖ ٔسَ ٚ قٛز ٣ٔ ٔمب٤ؿٝ قسٜ  آٚض٢ خٕغ غئٛف٥ع٤ى٣ ٞب٢ زازٜ ثب (1د٥كطٚ

 دبضأشطٞب٢ ثٝ فطا٤ٙس ا٤ٗ ع٣ زض ٔؼٕٛلاً ثطؾس.  حسالُ ثٝ قسٜ  ٚض٢آ خٕغ ٞب٢ زازٜ ٚ د٥كطٚ ٔسَ ٘شب٤ح

 ثٝقٛز ٚ ػٕٛٔبً ٤ه ٔسَ ا٥ِٚٝ  بَ ٣ٔاػٕ ؾبظ٢ ٔسَ سؼبزَٚ  وٙشطَ ثطا٢ ضطا٤ج٣ ٚضٚز٢ ٞب٢ زازٜ ٚ ٔسَ

 [Fugro, 2003]. قٛز ٣ٔ  سؼط٤ف وبضثط سٛؾظ ٚضٚز٢ ػٙٛاٖ

 ٘س:قٛ ٣ٔ زض ٘ظط ٌطفشٝ  ظ٤طٔقحظبر  ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجبر زض

 اؾز ث٥كشط ٞب د٥چٝ فبنّٝ اظ سٛخ٣ٟ لبثُ عٛض ثٝ ؾ٥ؿشٓ اضسفبع (r4h .) 

 ٗثبقس. ٣ٔ 2ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ظ٥ٔ 

شط اظ ؾٝ دبضأشط دبضأ زٚ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ؾ٥ؿشٓ ٤ه ثب ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ زض

 زأٙٝ ،3ؾ٥ٍٙبَ فبظ اظ ػجبضسٙس قٛز، ز٤سٜ ٣ٔ( 3-4) قىُ زض وٝ عٛض  ٕٞبٖ دبضأشط ؾٝ ا٤ٗ .اؾز  ظ٤ط لاظْ

 [Fugro, 2003]. ؾ٥ؿشٓ اضسفبع ٚ 4ؾ٥ٍٙبَ

 

 [After Fugro, 2003]. ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ثطا٢ اؾشفبزٜ لبثُ دبضأشطٞب٢: (3-4قىُ)

                                                             
1. Forward model 

2. Homogenous halfspace 

3. Signal phase 

4. Signal amplitude 
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 قٛ٘س: ٣ٔ سؼط٤ف ظ٤ط نٛضر ثٝ فبظ ٚ زأٙٝ ٞب٢ دبضأشط

(4-1)                                                                                          A= 22 QR  

(4-2)                                                                                        )tan(
R

Q
Arc 

 ثبقٙس. ٣ٔ ثب٤ٛ٘ٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٕفبظٞ٘ب ٚ ٕٞفبظ ٞب٢ ِٔٛفٝ سطس٥ت ثٝ R ٚ Q زض آٟ٘ب وٝ

 دبضأشطٞب٢ ثب٤س ػطض٣، ٔمبعغ ٚ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢ ٘مكٝ نٛضر ثٝ ثطزاقز ٘شب٤ح اضائٝ ثطا٢

 دبضأشطٞب ا٤ٗ ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ ظ٤بز٢ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ سبوٖٙٛ ثبق٥ٓ.  زاقشٝ اذش٥بض زض ضا ػٕك ٚ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 .قسٜ اؾز  اضائٝ

 ٞب٢ زازٜ سفؿ٥ط زض ظبٞط٢ ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ثطا٢ ٞب٣٤ ٛض٤شٓاٍِ 1950 زٞٝ اٚا٤ُ اظ

 ٞط زض  ٍٔٙشٛسّٛض٤ه 2أذسا٘ؽ زأٙٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز .قس  ٣ٔ اؾشفبزٜ 1سّٛض٤ه ٍٔٙشٛ

 ثٛؾ٥ّٝ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ ٥ٔساٖ وٝثٛز  ا٤ٗ ثط فطو ٔكبٞسار ا٤ٗ زض .ٔسآ ٣ٔ  ثسؾز فطوب٘ؽ

 a ا٤ٗ ثٙبثط قٛ٘س. ٣ٔ ا٤دبز  ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثب ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه زاذُ قسٜ  ءِمبا ٞب٢ خط٤بٖ

 ٞب٣٤ اٍِٛض٤شٓ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ثطا٢ حبَ  ا٤ٗ ثب قس. ٣ٔ  ٘ب٥ٔسٜ فضب ٥٘ٓ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ػسز٢ ٔحبؾجٝ ثطا٢ اٍِٛض٤شٓ ٤ه ٔثقً .قسٜ اؾز س٥ٟٝ ٞب ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ثطا٢

 ثطا٢ ضا ٣اٍِٛض٤شٕ (1988) 4ؾٍٙذ٥ُ وٛسب٣ٞ ٔسر اظ ثؼس قس. ٔٙشكط 1984ٚ زض ؾبَ  3ٔب٘سض٢ سٛؾظ

Z) قس  ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ 5ٔطوع٢ ػٕك وٝ ػٕك دبضأشط آٚضزٖ  ثسؾز
 أىبٖ ثؼس ثٝ ظٔبٖ آٖ اظ زاز.  سٛؾؼٝ ضا (*

Z(ρ( ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ قىُ ثٝ ىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ّٞىٛدشط٢اِ ٞب٢ زازٜ ٕ٘ب٤ف *

a
 ٞب٢ ٔمغغ ٤ب ٚ 

                                                             
1. Magnetotelluric 

2. Ampedance 

3. Mundry 

4. Sengpiel 

5. Centroid depth 
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 ا٢ ٔمبِٝ ا٘شكبض ثب 1996 ؾبَ زض 2فط٤عض ٚ 1ٞٛاً٘ ازأٝ زض .قس فطاٞٓ (1990 )ؾٍٙذ٥ُ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 .[siemon, 2001] زاز٘س ٘كبٖ ضا ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض ٞب  د٥كطفز

 ٚ ٔطوع٢ػٕك سؼط٤ف انقح ثب 2001 ؾذؽ ٚ 1997 ٞب٢َ ؾب زض 3ؾ٥ٕٖٛ آلب٢ آٖ اظ ثؼس

 ضا ٞب ضٚـ ا٤ٗ ٘فٛش ػٕك ٚ ػّٕىطز ،٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثٝ ٔطثٛط ٔحبؾجبر زض فطوب٘ؽ ثٝ ٘ؿجز ٥ٌط٢ ٔكشك

 ثٛز. سط حؿبؼ ثؿ٥بض ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ػٕٛز٢ سغ٥٥طار ثٝ ٘ؿجز ؾ٥ٕٖٛ قسٜ اضائ٢ٝ ٞب ٔٙح٣ٙ ثرك٥س. ثٟجٛز

 ثطا٢ سمط٤ج٣ٞب٢  . ضٚـقس٘سسمط٤ج٣ ٔؼطٚف  ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ ػٙٛاٖ حزس فٛق اِصوط ٞب٢ ضٚـ وُ زض

 ذ٣ّ٥ ٔحبؾجبر ظٔبٖ ٘ظط اظ چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ٘ساقشٝ ا٥ِٚٝ ٔسَ ٤ه حسؼ ثٝ ٥٘بظ٢ ٞب زازٜ ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ

  ثبقٙس. ٣ٔؾبظ٢ ثب سىطاض  ٔسَ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ اظ سط ؾط٤غ

 ضٚـ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٞٛاثطز بع٥ؽاِىشطٚٔغٙ ٞب٢ زازٜ ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ ٞب٢ ضٚـ ز٤ٍط اظ

 ، 7دبلاو٣ ٚ )ٞٛاً٘ 6ٔمبز٤طسى٥ٗ سدع٤ٝ ضٚـ (،1991 ٕٞىبضاٖ، ٚ 5)ٔىٙب 4ػٕك-ضؾب٘ٙس٣ٌ ؾبظ٢ سه٤ٛط

 ( 1987 ، ٕٞىبضاٖ ٚ 9)وٙؿش٥جُ 8اوبْ ضٚـ چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ظٔبٖ حٛظٜ ٞب٢ زازٜ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ (1991 ،

 سمؿ٥ٓ 11ٕٞٛاض ٔسَ ٚ 10ٌؿؿشٝ ٞب٢ لا٤ٝ زؾشٝ زٚ ثٝ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ٞب٢ ضٚـ زؾشٝ ا٤ٗ وطز. اقبضٜ

                                                             
1. Huang 

2. Fraser 

3. Siemon 

4. Conductivity Depth Imaging 

5. Macnae 

6. Singular Value Decomposition (SVD) 

7. Huang and Palacky 

8
. Occam 

9. Constable 

10. Discrete layers 

11. Smooth 
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 وٝ ٔسَ ٤ه ػٕك(-ضؾب٘ٙس٣ٌ سه٤ٛطؾبظ٢ ضٚـ ٚ اوبْ ضٚـ )ٔثُ ٕٞٛاض ٞب٢ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ زض قٛ٘س. ٣ٔ

 ضؾب٘ٙس٣ٌ ؾذؽ قٛز، ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ظط زض زاضز،  ثبثز ضربٔز ثب ث٥كشط( ٤ب لا٤ٝ 20) ظ٤بز٢ ٞب٢ لا٤ٝ سؼساز

 1ثطاظـ ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ ٞب لا٤ٝ ا٤ٗ زض ضؾب٘ٙس٣ٌ سٛظ٤غ ثٟشط٤ٗ سب زٞٙس ٣ٔ سغ٥٥ط لسض آٖ ضا ٞب لا٤ٝ ا٤ٗ

 ثٛزٜ وٙس ٔحبؾجبس٣ ٘ظط اظ اوبْ ٔب٘ٙس لا٤ٝ چٙس ٤ب ٕٞٛاض ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ. آ٤س ثسؾز ٞب زازٜ ثب ٔٙبؾت

 ٥٘بظ وبضثط ؾ٢ٛ اظ و٣ٕ ٚضٚز٢ ثٝ ثٙبثطا٤ٗ .زاضز ذٛث٣ ٘ؿجشبً ا٘ؼغبف قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ سغ٥٥طار ثٝ ٘ؿجز ٣ِٚ

 ٞب٢ زازٜسمط٤ج٣  ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ زض  ٞب اٍِٛض٤شٓ سط٤ٗ ٟٔٓ ثطضؾ٣ ثٝ ازأٝ زض [Fugro, 2003]. زاضز 

 .قٛز دطزاذشٝ ٣ٔ ،٥ّٞىٛدشط٢ حٛظٜ فطوب٘ؽ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ

 :ّلیىَپتشی الىتشٍهغٌبطیغ ّبی دادُتمشیجی  ػبصی هذل ّبی سٍؽ ٍ ّب الگَسیتن اًَاع -4-4

 سجس٤ُ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثٝ اؾبؾ٣ ٔسَ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب (ٕٞفبظ٘ب ٕٚٞفبظ  )ِٔٛفٝ ثب٤ٛ٘ٝ ٥ٔساٖ ٞب٢ زازٜ

( 4-4) قىُ زض وٝ 3ا٢ لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ ٚ 2ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اظ ػجبضسٙس ٔسَ زٚ ا٤ٗ .قٛ٘س ٣ٔ

 [Kirsch, 2006]. ا٘س قسٜ  زازٜ  ٘كبٖ

 زٚ ثٝ و٣ّ عٛض ٝ ث سٛاٖ ٣ٔ ضاٞٛاثطز  اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ؾبظ٢ ٔسَ ٞب٢ ضٚـ اؾبؼ ا٤ٗ ثط

 ٕ٘ٛز: سمؿ٥ٓ زؾشٝ

 .فضب ٥٘ٓ ٤ه ٔثقً ٤بفشٝ  سؼ٥ٕٓ ٔسَ ٤ه ثٝ ٞب زازٜ ٔؿشم٥ٓ سجس٤ُ .1

 .ٔحبؾجبر سىطاض فطا٤ٙس ثب ٞب زازٜؾبظ٢  ٔؼىٛؼ .2

 ا٤ٗ آٖ ػ٥ت ٚآ٤س  ثسؾز ٣ٔ ذطٚخ٣ دبضأشط ثطا٢ ٚاحس خٛاة ٤ه وٝ اؾز ا٤ٗ اَٚ ضٚـ ٔع٤ز

 ٔسَ ٤ه زْٚ ضٚـ زض زٞس.  ٘كبٖ ضا ضؼ٥ف٣ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ سه٤ٛط ذطٚخ٣ دبضأشط اؾز ٕٔىٗ وٝ اؾز

                                                             
1. Fit 

2. Homogeneous half-space 

3. Layered half-space 
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 ٚ ثطاظـ ثٟشط٤ٗ ثٝ سب قٛز ٣ٔ  سىطاضلسض  آٖ ٞب زازٜ ض٢ٚ قسٜ  ا٘دبْ ٔحبؾجبرٚ  قٛز ٣ٔا٘شربة  ا٥ِٚٝ

 سفى٥ه لسضر ذطٚخ٣ دبضأشطا٥ِٚٝ حبنُ قٛز. ٔع٤ز ا٤ٗ ضٚـ ا٤ٗ اؾز وٝ  ٔسَ ثب سفبٚر حسالُ

٥٘ع   ذطٚخ٣ دبضأشط اؾز  ٕٔىٗا٥ِٚٝ؛  ٔسَزض ح٥ٗ سغ٥٥ط زازٖ  وٝ اؾز ا٤ٗ آٖ ػ٥ت ٚ زاضز ا٢ اِؼبزٜ فٛق

 [Huang and Fraser, 2003]. سغ٥٥ط وٙسٕٞطاٜ آٖ 

 

ثطا٢  ا٢ فضب٢ لا٤ٝ ٔسَ ٥٘ٓ .2فضب٢ ٍٕٞٗ  ٔسَ ٥٘ٓ .1ٞٛاثطز: ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ؾبظ٢ زازٜ (: ا٘ٛاع ٔؼىٛؼ4-4قىُ)

 [After Kirsch, 2006].٣ فطوب٘ؿ دٙحٞب٢ ٜ زٔدٕٛػٝ زا

 

 :فشیضس همبطع سٍؽ -الف

 فط٤عض سٛؾظقٛز، ٘رؿش٥ٗ ثبض  ٞب ٔحؿٛة ٣ٔ ثطزاقز ثٟشط سفؿ٥ط زض ٣ٕٟٔ ٌبْ وٝ سجس٤قر ا٤ٗ

(Fraser, 1978) ثسؾز ثطا٢ ٔسَ زٚ اظ ضٚـ ا٤ٗ زض قس. اؾشفبزٜ ز٤ٍٟٓ ٣فطوب٘ؿ چٙس ؾ٥ؿشٓ ثطا٢ 

 .قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ػٕك ٚ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز آٚضزٖ

 اضسفبػ٣(-)زا1ٍٕٝٙٔٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ .1

  1وبشة لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ .2

                                                             
1. Homogenous half space model 
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 ّوگي: فضبی ًین هذل -1-الف

 ا٤ٗ زض .ٕ٘ٛز  حصف ٤ب ٚ ضؾب٘س حسالُ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا دطٚاظ ؾ٥ؿشٓ اضسفبع اظ ٘بق٣ اثطار ا٤ٗ ضٚـ زض

 ظ٥ٔٗ ؾغح ثط فضب ٥٘ٓ ثبلا٢ ؾغح قٛز. ٣ٔ ٘ظط ٌطفشٝ  زض ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه نٛضر  ثٝ ظ٥ٔٗ اٍِٛض٤شٓ

 ٔحبؾجٝ زض ٞب ٚضٚز٢ ػٙٛاٖ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ زأٙٝ ٚ ضازاض سٛؾظ قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اضسفبع اؾز، ٔٙغجك

 .[Fraser, 1978] قٛ٘س ٣ٔ  اؾشفبزٜ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

(4-3                      )                                                                     ),( aAfa  

 زٞس. ٣ٔ ٘كبٖ ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ثطزاقز ٘حٜٛ( 5-4) قىُ

 

 .[After fraser, 1978] ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اؾبؼ ثط ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثطزاقز(: 5-4)قىُ

 

 سٛؾظ قسٜ اضائٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ اؾشب٘ساضز ٚ ٥ٌط٢  ا٘ساظٜ اضسفبع ٚ زأٙٝ ٔمساض اظ اؾشفبزٜ ثبحبَ 

 ا٤ٗ اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ( 6-4) قىُ آ٤ٙس. ٣ٔ  ثسؾز ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔمبز٤ط [Frischnecht, 1967] فطقٙرز

 زٞس. ٣ٔ  ٘كبٖ Hz900 فطوب٘ؽثطا٢  ضا ٕ٘ٛزاضٞب٢ اؾشب٘ساضز

                                                                                                                                                                                          
1. Pseudo-layer model 
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 د٥چٝ قس٣ٌ خفز ث٥كشط٤ٗ حبِز زض سفؿ٥ط، ثطا٢ ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اضسفبػ٣ -زأٙٝاؾشب٘ساضز  ٕ٘ٛزاض(: 6-4)قىُ

 Hz900 .[After fraser, 1978] فطوب٘ؽ ثب ٥ٌط٘سٜ

 

بر سهح٥ح ٚ اؾز دص٤ط ا٘ؼغبف ٞب زازٜ و٥ف٥ش٣ث٣ ٚ زض٤فز ٔكىقر ثٝ ٘ؿجز ػٕٛٔبً ضٚـ ا٤ٗ

 ثؿ٥بض آٖ اخطا٢ ٚ ؾبزٜ اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ ثٝ ٔطثٛط ٔحبؾجبر ٘ساضز. ٥٘بظ ٔغّٛة ٘شب٤ح ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ چٙسا٣٘

 آٔسٜ ثسؾز ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثبقس، سط ٘عز٤ه ٍٕٞٗ ظ٥ٔٗ ثٝ ِؼٝٔغب ٔٛضز ظ٥ٔٗ لسض ٞط ٚ اؾز ؾط٤غ

 ٞب٢ ثطزاقز زض و٣ٝ اضسفبػ) ؾٙؿٛض اضسفبع اظ اؾشفبزٜ ثٛز.   ذٛاٞس سط ٘عز٤ه ظ٥ٔٗ ٚالؼ٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثٝ

 ثطا٢ ٚضٚز٢ دبضأشط ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ (قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ضازاض٢ ٤ب ٥ِعض٢ ٞب٢ ؾٙح اضسفبع سٛؾظ نحطا٣٤

  لطاض ٞب ؾبذشٕبٖ ٤ب زضذشبٖ سبث٥ط سحزچطا وٝ ٕٔىٗ اؾز  آٚضز ٣ٔ ثٛخٛز ث٥كشط٢ ٔكىقر ؾبظ٢ٖ ٚاضٚ

 ٘ظط زض ظ٥ٔٗ ؾغح خب٢  ثٝ ٞب ؾبذشٕبٖ ثبلا٢ ٤ب ٚ زضذشبٖ ٘ٛن چٖٛ .وٙس  ثجز ضا ٘بزضؾز اضسفبع ٚ ٥ٌطز

 [Kirsch, 2006]. اؾز  قسٜ  زازٜ ٘كبٖ( 7-4) قىُ زض ٔكىُ ا٤ٗ .قٛ٘س ٣ٔ ٌطفشٝ
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 [After Beamish, 2002]. اضسفبع ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثط زضذشبٖ اثط ٚ ظبٞط٢ فبنّٝ ٚ ػٕك ٕ٘ب٤ف(: 7-4)قىُ

 

 سط٢ زل٥ك اٍِٛض٤شٓٚ فط٤عض  زا٘بٖ غئٛف٥ع٤ه 1990 ؾبَ اظ اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ زض ٔٛخٛز ٔكىقر ٥ُِ ثٝ ز

 .ٕ٘ٛز٘س اؾشفبزٜ ذٛز ٔحبؾجبر ثطا٢ ضا وبشة لا٤ٝ ػٙٛاٖ ثب

 وبرة: لایِ فضبی ًین هذل -2-الف

 آٚضزٖ  ثسؾز ثطا٢ فبظ ٚ زأٙٝ اظ ٔسَ ا٤ٗ زض .قسٜ اؾز  زازٜ  ٘كبٖ( 8-4) قىُ زض ٔسَ ا٤ٗ

 قٛز. ٣ٔ اؾشفبزٜ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 د٥چٝ زض قسٜ   ٥ٌط٢ٜ  ا٘ساظ ٥ٔساٖ () فبظ ٚ (A) زأٙٝ اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ ثطا٢ ٚضٚز٢ ٞب٢ دبضأشط 

 ٚ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ذطٚخ٣ دبضأشط. ثبقس ٣ٔ قس٣ٌ خفز حساوثط ثب ٥ٌط٘سٜ

 ٚ ثبقس ٣ٔ فبظ ٚ زأٙٝ اظ سبثؼ٣ آٔسٜ   ثسؾز ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثٙبثطا٤ٗ ثبقٙس. ٣ٔدط٘سٜ  ظبٞط٢ اضسفبع

 آ٤س. ٣ٔ ثسؾز فطػ٣دبؾد  ػٙٛاٖ  ثٝ ٥٘ع فضب ٥٘ٓ ثبلا٢ دط٘سٜ ظبٞط٢ اضسفبع

(4-4)  

 

),(  Afa 
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 [After Fraser, 1978]. وبشة فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اؾبؼ ثط ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثطزاقز ٘حٜٛ(: 8-4)قىُ

 

 ثب ض٣٤ٚ ٔمبْٚ لا٤ٝ ٤ه ٚخٛز ثٝ (h) دط٘سٜٚالؼ٣  اضسفبع ٚ (aD) دط٘سٜ ظبٞط٢ اضسفبع ث٥ٗ اذشقف

 زض اذشقفبر ا٤ٗ قٛز. ٣ٔ  ٌفشٝ( ad) وبشة لا٤ٝ آٖ ثٝ وٝ ؛قٛز ٣ٔ  ٜززا ٘ؿجز )ad) ظبٞط٢ ػٕك

 قسٜ  ٔحبؾجٝ اضسفبع زض ذغب ز٥ُِ ثٝ اؾز ٕٔى٥٘ٗع  ٚ ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس ٘بٍٕٞٗ ٚ ا٢ لا٤ٝ ٞب٢ ظ٥ٔٗ

 [Fraser, 1978]. ثبقس 

 ،فطقٙرز ٞب٢ اؾشب٘ساضزٕ٘ٛزاضبزٜ اظ ثب اؾشف ،اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ زض فبظ ٚ زأٙٝ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اظ دؽ

 (9-4) قىُ زض Hz900 فطوب٘ؽ ثطا٢ ٕ٘ٛزاضٞب ا٤ٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 .آٔسٜ اؾز

 ٔشؼبلجبً ٚ قٛز  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ وٓ اضسفبع٥ٌب٣ٞ  دٛقف ٚخٛززض ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ز٥ُِ  

 ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثط، اضسفبع اقشجبٜ ٥ٌط٢ٜ  ا٘ساظ حبَ  ا٤ٗ ثب ٛز،ق ٔحبؾجٝ  ثعضٌشط٢ ظبٞط٢ ػٕك ٔمبز٤ط

 ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز؛ ِصا قٛ٘س ٣ٔ  ٌطفشٝ ٘بز٤سٜ ٔحبؾجبر زض ؾغح٣ ٔمبْٚ ٞب٢ لا٤ٝ چٖٛ؛ ٌصاضز ٣ٕ٘ سبث٥ط

 ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ ثٝ ٘ؿجز وبشة فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ ان٣ّ ٔع٤ز ٔؿئّٝ ا٤ٗ آ٤س. ٣ٔ ثسؾز سط٢ زل٥ك

 [.1387 ]ضخج٣، ثبقس ٣ٔ
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 فطوب٘ؽ ثطا٢ قس٣ٌ خفز ث٥كشط٤ٗ وٝ حبِش٣ زض وبشة لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ فبظ-زأٙٝ ٕ٘ٛزاض: (9-4)قىُ

Hz900 زاضز  ٚخٛز .[After Fraser, 1978] 

 

 اضسفبع وطزٖ وٓ اظ )ثؼس ثبقس ٣ٔ سفؿ٥ط ثطا٢ ٔف٥س ثؿ٥بض ٚؾ٥ّٝ ٤ه ضؾب٘ب فضب٢ ٥٘ٓ ظبٞط٢ ػٕك

 ٔع٤ز .ٕ٘ٛز  س٥ٟٝ سٛاٖ ٣ٔ ٚخٛز نٛضر زضضا  ٔمبْٚ ؾغح٣ لا٤ٝ ضربٔز اظ ٣ٞب٤ ٘مكٝ آٖ ثب وٝچطا  دط٘سٜ(

 ظا٤ٚٝ چٖٛ .ثبقس ٣ٔ ػ٥ٕك ٔسفٖٛ ضؾب٘ب٢ ٞب٢ سٛزٜ ثٝ ث٥كشط حؿبؾ٥ز وبشة لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ ز٤ٍط

 ثٙبثطا٤ٗ .زاضز ضا حؿبؾ٥ز ث٥كشط٤ٗ ػ٥ٕك ٔسفٖٛ ضؾب٘ب٢ ٞب٢ سٛزٜ اظ ضؾ٥سٜ ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ؿجز فبظ

  [.1387]ضخج٣،  قٛز ٣ٔ ث٥كشط٢ اؾشفبزٜ وبشة لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اظ أطٚظٜ

 زض .اؾز ثطاثط فضب ٥٘ٓ ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثب قسٜ  ٔحبؾجٝ ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز سٕبْ ،ثبقس ٍٕٞٗ ظ٥ٔٗ اٌط

 ظبٞط٢ ٤ٚػٜ مبٚٔزٔ ثبقس. ٣ٔ (h) قسٜ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اضسفبع ثطاثط (aD) ؾٙؿٛض ظبٞط٢ اضسفبع قطا٤ظ ا٤ٗ

 ثٝ ٔٛضٛع ا٤ٗ ثبقس. ٣ٔ ظ٥ٔٗ حم٥م٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز اظ سمط٤ج٣ ا٢ لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٔثقً ٘بٍٕٞٗ ظ٥ٔٗ ٤ه

 ا٘ساظٜ اضسفبع ا٤ٗ ثطٜ ػقٚ زاضز. ثؿش٣ٍ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ دبضأشط ٚ فطوب٘ؽ

 قسٜ  ٌطفشٝ ا٘ساظٜ اضسفبع ث٥ٗ اذشقف ٥٘ؿز. (aD) ضؾٙؿٛ ظبٞط٢ اضسفبع ٔؿب٢ٚ اِعأبً، (h) قسٜ  ٌطفشٝ

(h) ٚ ظبٞط٢ اضسفبع (aD) ظبٞط٢ ػٕك (ad) ٜقٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔس.[Fraser, 1978]  
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(4-5                                      )                                                      hDd aa  

 ٘ؿجز ض٣٤ٚ لا٤ٝ ،ثبقس ٔٙف٣ ad اٌط ٚ اؾز سط ٔمبْٚ ظ٤ط٢ لا٤ٝ اظ ض٣٤ٚ لا٤ٝ ؛ثبقس ٔثجز ad اٌط

 سٕبْ زضاِجشٝ  .اؾز ٍٕٞٗ ِؼٝٔغب ٔٛضز ظ٥ٔٗ ثبقس نفط ٔؿب٢ٚ ad اٌط ٚ ؛اؾز ضؾب٘بسط ثؿ٥بض ظ٤ط٢ ثٝ

 وٝ زاضز ٚخٛز ٔكىُ ا٤ٗ، وٙٙس ٣ٔ اؾشفبزٜ ٚضٚز٢ دبضأشط ػٙٛاٖ ثٝ (h) ؾٙؿٛض اضسفبع اظ وٝ ٞب٣٤ ضٚـ

 ٚخٛز ٔحُ ٚ ا٘جٜٛ ٞب٢ خٍُٙ زض ثرهٛل .ثبقس ا٢ ذغب ٣ٔضزا اغّت قسٜ  ٌطفشٝ ا٘ساظٜ ؾٙؿٛض اضسفبع

ِصا  قٛز، ٣ٔ ٔٙش٣ٟ اقشجبٜ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔمبز٤ط ثٝ ٙبثطا٤ٗث، ثبقس ٣ٔ اقشجبٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ا٤ٗ ٞب ؾبذشٕبٖ

 [Fraser, 1978]. قٛز  ٔحبؾجٝ (,A) ٔرشّظ ثب٤ٛ٘ٝ ٥ٔساٖ ٔمبز٤ط اظ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز وٝ اؾز ثٟشط

 چٖٛ ؛ثبقٙس ٣ٔ ظبٞط٢ ٔمبز٤ط ٞب ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜٔحبؾجٝ ٞب٢ػٕك ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز سٕبْ

 ٤ىٙٛاذز فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ظ٥ٔٗ اٌط ٚالغ زض ٥٘ؿز. ٤ىٙٛاذز ضؾب٘ب٢ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ظ٥ٔٗ ٚالؼ٣ طا٤ظق

 وبضؾبظ ذ٣ّ٥ سفؿ٥ط ثطا٢ ضٚـ زٚ ا٤ٗ ٘شب٤ح ٔمب٤ؿٝ ثٙبثطا٤ٗ .زاقز ٔكبث٣ٟ ٘شب٤ح ضٚـ زٚ ٞط ثٛز ٣ٔ

 قٛز. د٥بزٜ ٞب زازٜ ٔدٕٛػٝ سٕبْ ض٢ٚ ثط ضٚـ زٚ ٞط أىبٖ نٛضر زض قٛز ٣ٔ د٥كٟٙبز ٚ اؾز 

 هحبػجبت: ثشای ای پبیِ سٍاثط -ة

 h اضسفبع زض فطؾشٙسٜ د٥چٝ سٛؾظ آٔسٜ  ٚخٛز  ٝث ا٥ِٚٝ ٥ٔساٖ ٘ٛؾب٣٘ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٤ه زض

 ٚ r فبنّٝ زض ثب٤ٛ٘ٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ وٝ عٛض٢ ثٝ وٙس ٣ٔ ءاِمب ضؾب٘ب ظ٥ٔٗ ٤ه زض ٌطزاث٣ ٞب٢ خط٤بٖ

 ٌطفشٝ ٘بز٤سٜ ٥ٌط٘سٜ زض ا٥ِٚٝ ٥ٔساٖ ؾ٥ٍٙبَ اثط قٛز. ٣ٔ  ثطزاقز ٥ٌط٘سٜ د٥چٝ ٚؾ٥ّٝ  ثٝ، h اضسفبع

 فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ثطا٢ ٔؿشم٥ٓ عٛض ثٝ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ ٥ٔساٖ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه ٞب٢ زازٜ ثطا٢ قٛز. ٣ٔ

ٞب٢  زازٜ دبؾد ٔحبؾجٝ ثطا٢ .[Siemon, 2001] ثبقس ٣ٔ ٔحبؾجٝ لبثُ ا٢ لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ب ٚ ٍٕٞٗ

 قٛز: حُ ٔٛج ػسز حٛظٜ زض ظ٤ط ا٘شٍطاَ ثب٤ساِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞٛاثطز 

(4-6            )           d)r(je))z(,,f(RriQR
z

z
]ppm[Z 0

h2

0

2

1

3

p

s 



 
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 ٔغٙبع٥ؿ٣ لغج٣ )زٚ نفحٝ ٞٓ ٞب٢ حّمٝ ثطا٢ اؾز ٔؼطٚف ٔب٘سض٢ ا٘شٍطاَ ثٝ وٝ فطَٔٛ ا٤ٗ

 فحٝن )ٞٓ ٞب د٥چٝ ؾبذشبض ؾب٤ط ثطا٢ ثبقس. ٣ٔ ثب٤ٛ٘ٝ ٥ٔساٖ ػٕٛز٢ ِٔٛفٝ Z ثبقس. ٣ٔ ٔؼشجط ػٕٛز٢(

 لا٤ٝ  n فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ثطا٢ R1 ثبظسبة ضط٤ت زاضز.  ٚخٛز ٔكبث٣ٟ ٞب٢ فطَٔٛ ػٕٛز٢( ٔحٛض ٞٓ ٤ب ػٕٛز٢

 آ٤س: ٣ٔ ثسؾز( 7-4) ثبظٌكش٣ ضاثغٝ ثب

2 ..., 2,n 1,nj                      
uRK1

uRK
R

jj1j

jj1j

1j 






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1j1n1n
vv

vv
K                                 KR
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(4-7)                                                    
ρ

iω
λ        v          eu

j

02

j

vh2

j
jj 




 

 ٤ٚ1سِز اٍِٛض٤شٓ اظ ا٤ٙدب زض وٝ زاضز. ٚخٛز (6-4) ا٘شٍطاَ ٔحبؾجٝ ثطا٢ ٔشؼسز٢ ٢ٞب ضٚـ

سغ٥٥ط ٔشغ٥ط،  ثب .[Siemon, 2001] قسٜ اؾز اؾشفبزٜ ثبقس ٣ٔ ٞٙىُ ؾط٤غ سجس٤ُ اؾبؼ ثط وٝ (1989)

h

k
 اؾشفبزٜ اظ ٘ؿجز ٚ (6-4) ٔؼبزِٝ زض 

h
r :ٓزاض٤ 

(4-8                                                         )



0

0

k22

1

3 dk)k(jek)z(,k,f(RZ  

.3) ثبقس ؾٙؿٛض اضسفبع اظ وٛچىشط وبف٣ ا٘ساظٜ ثٝ (r) ٞب د٥چٝ فبنّٝ اٌط
h

r
)، ثٝ ثؿُ سبثغ زض  

 ثٝ قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٞب٢ زازٜ سجس٤ُ ثٝ ٔٙدط ػُٕ ا٤ٗ .ٌطفز ٘ظط زض ضا ٤ه ٔمساض سٛاٖ ٣ٔ j خب٢

 ظبٞط٢ ٤ٚػٜ )ٔمبٚٔز فضب ٥٘ٓ دبضأشطٞب٢
a

 ٚ ّٝ٤ه ثطا٢ .قٛز ٣ٔ فضب( ٥٘ٓ ثبلا٢ اظ ؾ٥ؿشٓ ظبٞط٢ فبن 

 ٘ؿجز ثٝ فمظ ٔب٘سض٢ ا٘شٍطاَ ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ
p

h
δ  زاضز ثؿش٣ٍ  .[Siemon, 2001] 

                                                             
1 .weidelt 
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(4-9)                                                                                            ωμ
ρ

p
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vs104 7

   ٚ f2 . ٓٞ ٗفضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ثطا٢ ثبظسبة ضط٤ت چ٥ٙ 

 قٛز: ٣ٔ  ٔحبؾجٝ ظ٤ط نٛضر ثٝ ٞٛا( ٘بضؾب٘ب٢ لا٤ٝ ٤ه ظ٤ط ٌطفشٝ لطاض )ظ٥ٔٗ  ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثب ٍٕٞٗ

(4-10)                                                                  
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 ٘ؿجز ثٝ فمظ Z ا٘ساظٜ وٝ ٘ش٥دٝ ٌطفز سٛاٖ ٣ٔ (10-4) ٚ (8-4) ٞب٢ ٔؼبزِٝ اظ
p

h ٚ  

 زاضز.  ثؿش٣ٍ

)ثطا٢ ٘ؿجز  ٞب٢ ٕٞفبظ ٚ ٘بٕٞفبظ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ ثط حؿت  دبؾد (10-4زض قىُ )
30

8

h

r
 )

 ِٔٛفٝ دبؾد وٝ اؾز ٔكرم قىُا٤ٗ  ثٝ سٛخٝ ثب .زازٜ قسٜ اؾز ٘كبٖ ٍِبض٤ش٣ٕ -ٍِبض٤ش٣ٕ ٔم٥بؼ زض

 ضؾس. ٣ٔ ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض ثٝ  ٚؾظ حس ٔمساض زض ٕٞفبظ غ٥ط ِٔٛفٝ ٚ (1) ثبلا ٞب٢ ٘فٛش ػٕك زض ظٕٞفب

 .ٙس٥٘ؿش ٔٙبؾت ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز آٚضزٖ  ثسؾز ثطا٢ سٟٙب٣٤  ثٝ ٕٞفبظغ٥ط ٚ ٕٞفبظ ٞب٢ ِٔٛفٝ ثىبضثطزٖ ثٙبثطا٤ٗ

 [Siemon, 2001]   قٛز زازٜ ٣ٔسٛض٥ح   فبظ ٘ؿجز ٚ زأٙٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ضٚـ ازأٝ  زض
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 [Siemon, 2001]. زِرٛاٜ ضؾب٘ٙس٣ٌ ثب ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه ثطا٢  حؿت ثط ٕٞفبظغ٥ط ٚ ٕٞفبظ ِٔٛفٝ(: 10-4)قىُ

 

 :ّوگي فضبی ًینّبی   سٍؽ -ج

 زض ضا ذٛز وبضثطز ٞٙٛظ أب س،ٙثبق ٣ٔ ظبٞط٢ ػٕك ٔحبؾجٝ ٣لس٤ٕ ٞب٢ ضٚـ اظ چٝ اٌط ٞب ضٚـ ا٤ٗ

 ٔٛضز ٥٘ع فٛق ؾبظ٢ ٔسَ وٝ اؾز  لاظْ ضٚ ا٤ٗ اظ. زاضز ثطزٞٛا اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ

٘بٔٝ ػجبضسٙس اظ ضٚـ زأٙٝ ٚ ٘ؿجز  قسٜ زض ا٤ٗ دب٤بٖ فضب٢ ٍٕٞٗ ثطضؾ٣ ٞب٢ ٥٘ٓ ٔسَ .لطاض٥ٌطز ثطضؾ٣

)Z(٤ٚػٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ زٚ ضٚـ ثٝ نٛضر  مبٚٔزٞب٢ ٔ فبظ، خٛاة *

a 
  ٚ)Z( *

A

A

a ٖقسٜ  زازٜ   ٘كب

 [.1387 ]ضخج٣، اؾز  ظ٤ط ٔٛاضز اظ ٤ى٣ ٞب اٍِٛض٤شٓا٤ٗ  ٚضٚز٢ ٞب٢ زازٜ ثٙبثطا٤ٗ .اؾز

,٥aؿ٣)اِىشطٚٔغٙبع ٥ٔساٖ حم٥م٣ ِٔٛفٝ ثٝ ٣ٔٛٞٛٔ ِٔٛفٝ ٘ؿجز ٚ دط٘سٜ اضسفبع
R

Q
.) 

QR(ZA(,a) اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ٔساٖ زا١ٙٔ ا٘ساظٜ ٚ دط٘سٜ اضسفبع 2/122 .) 

 ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ ضٚ ا٤ٗ اظ ،قسٜ اؾز  ٌطفشٝ  ٘ظط زض ٚضٚز٢ سبثغ ػٙٛاٖ ثٝ دط٘سٜ اضسفبع وٝ آٖ ثٝ سٛخٝ ثب

 زض سٟٙب ضٚـ زٚ ا٤ٗ .آٚض٘س ٣ٔ  ثسؾز ضا ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔمساض ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ اؾبؼ ثط فٛق

 ٔٛضز ظ٥ٔٗ اٌط. وٙٙس ٣ٔ  ئٝااض ضا نح٥ح٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ، ٘جبقس لا٤ٝ لا٤ٝ نٛضر ثٝ ظ٥ٔٗ ٚضؼ٥ز وٝ نٛضس٣
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 ٞٙسؾ٣ سٛظ٤غ ٘حٜٛ چٖٛ .ثٛز ذٛاٞس ٔشفبٚر ثبلا اٍِٛض٤شٓزٚ  اظ آٔسٜ  ثسؾز خٛاة ثبقس ٘بٍٕٞٗ ٔغبِؼٝ

 ٔشفبٚس٣ ظبٞط٢ ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔشفبٚر ٞٙسؾ٣ سٛظ٤غ ا٤ٗ ٚ وٙس ٣ٔ فطق ٞٓ ثب ٕٞفبظ٘ب ٚ ٕٞفبظ خط٤بٖ

 ٔؿشم٥ٓ خط٤بٖ ثب ظ٣ٙ٥ٔ ٞب٢ ضٚـ قج٥ٝ ٔٛضٛع ا٤ٗ زٞس. ٣ٔ ٘ش٥دٝ ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ ثطا٢ ضا

 زض ٚ ٔرشّف ٞب٢ قىُ ثٝ خط٤بٖ سٛظ٤غ ثٝ ٔٙدط ٔرشّف اِىشطٚز٢ ٞب٢ آضا٤ف وٝ نٛضر  ا٤ٗ ثٝ ؛ثبقس ٣ٔ

 [Fraser, 1978]. قس  ذٛاٞس ٔشفبٚر ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔمبز٤ط ٘ش٥دٝ

 ٔمبز٤ط اثشسا زض ٔثقً. آ٤ٙس ٣ٔ  ثسؾز ثبلا ٞب٢ ضٚـ سطو٥ت اظ وٝ زاض٘س ٚخٛز ٥٘ع ز٤ٍط٢ ٞب٢ ضٚـ

 ٤بفشٝ  سجس٤ُ زأٙٝ


3
1

3
1

AA  ٚ فبظ  ٘ؿجز 
R

Q
، ثبثز ٘ؿجز ثطا٢ 

30
8 ٝ٤ٚػٜ و 

 ٔم٥بؼ زض ٔشٙبظط ٞب٢ ٔٙح٣ٙ  ؾذؽ آ٤س. ٣ٔ ثسؾز  ثبقس ٣ٔ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ

 )( ثطا٢ ضا ٔكبثٝ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ 1984 ؾبَ زض ٔب٘سض٢ (.10-4)قىُ س٘قٛ ٣ٔ  ضؾٓ ٍِبض٤ش٣ٕ-ٍِبض٤ش٣ٕ

 ٚ)(A 3
1

 1 سمط٤ت ثبj0   ثٝ ٍِبض٤ش٣ٕ-ٍِبض٤ش٣ٕ ٔم٥بؼ زض ضا ٞب ٔٙح٣ٙ ا٤ٗآٚضز. ٔب٘سض٢  ثسؾز 

 ا٤ٗ آٚضز.  ثسؾز سمط٤ج٣ نٛضر  ثٝ ذغ٣ ٞب٢ ٤بث٣ زضٖٚ اظ ٔكشطن ضطائت ٚ دطٚاظ ذظ چٙس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ

 ٕ٘ٛز ٣ٔ  ا٤دبز ٣٘بزضؾش ٘شب٤ح دطٚاظ ذظ ٥ٔب٣٘ ٚ ٟ٘بئ٣ لؿٕز زٚ ٞط زض ثرهٛل ٘بٕٞٛاض، سمط٤ت

[Siemon, 1997].  

3 ٤بفشٝ سجس٤ُ زأٙٝثب اؾشفبزٜ اظ  ،h ٔؼ٥ٗ اضسفبع ٤ه ثطا٢
1

A  لؿٕز (11-4) قىُزض a  ٚثب  ٤ب

 ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمساض  .آ٤س ثسؾز ٣ٔ ٔمساض  b لؿٕز (11-4) قىُ زض  فبظ ٘ؿجزاؾشفبزٜ اظ 

 آ٤س: ( ثسؾز 11٣ٔ-٤ٚ4ػٜ اظ ضاثغٝ ) ثسؾز آٔسٜ ٔمساض ٔمبٚٔز

(4-11)                                                                              20

a

A

a )
h

(
2

,



   

A

a ٚ a، ٝس.ٙثبق ٣ٔ فبظ ٘ؿجز ٚ زأٙٝ ض٢ٚ اظ آٔسٜ  سؾزث ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ث٥بٍ٘ط سطس٥ت  ث 

 ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ثطا٢ ٔٙح٣ٙ زٚ ٞط ٥ٍ٘طز،  لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ؾبظ٢ ٔسَ خٟز دط٘سٜ اضسفبع اٌط
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 ثطا٢ وٝ آ٤س ٣ٔ  ثسؾز ε(δ( ٔٙح٣ٙ اظ δ ٘ؿجز (. c لؿٕز 11-4 )قىُ ثبقٙس ٣ٔ ٥٘بظ ٔٛضز ظبٞط٢

3 ٔشٙبظط ٤بفشٝ  سجس٤ُ زأٙٝ آٚضزٖ ثسؾز 
1

'A 3)( ٔٙح٣ٙ اظ
1

A ٔمساض نٛضر  ا٤ٗ زض .قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ 

 [Siemon, 2001]. قٛز ٣ٔ  ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضاثغٝ اظ ظبٞط٢ اضسفبع

(4-12)                                                                                    
a

3
1

D)
A

A
r(h 




 

 

)( اظ اؾشفبزٜ ثب a)a ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ثطا٢ ٣سر٥ٕٙ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ(: 11-4)قىُ 3
1

A ٚ h آ٤س، ٣ٔ  ثسؾز b) a 

A)( اظ اؾشفبزٜ ثب aD  ٚa (c  آ٤س، ٣ٔ  ثسؾز )(ٚ  h اظ اؾشفبزٜ ثب 3
1

  ٚ)(  اضسفبع آ٤س. ٣ٔ  ثسؾز h زض 

aDh) اؾز  ذطٚخ٣ دبضأشط c لؿٕز زض وٝ  حب٣ِ زض اؾز، ٚضٚز٢ دبضأشط a  ٚb لؿٕز ) [Siemon, 2001]. 

 

 ٘فٛش ػٕك زاضا٢ اغّت ٚ لس٣ٕ٤ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓلطاض ٌطفشٙس،   ثطضؾ٣ٔٛضز  وٖٙٛسب وٝ ٞب٣٤ اٍِٛض٤شٓ

حبَ فضب٢ ٍٕٞٗ ثٛز.  ؾبظ٢ زض ٥٘ٓ ٔؼىٛؼ ٞب٢ ضٚـ ثب ا٢ دب٤ٝ آقٙب٣٤ آٟ٘ب اضائٝ اظ ٞسف ٚ ثبقٙس ٣ٔ وٓ

غبِجبً  ٞب ضٚـ ا٤ٗ زض .ثبقٙس ٣ٔ وبشةلا٤ٝ  فضب٢ ٥٘ٓ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ اؾبؼ ثط اغّت خس٤س ٞب٢ ضٚـآ٘ىٝ 

 اظ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥  دبضأشط ضٚـ ٔثُ ٔٛاضز ثؼض٣ زض اِجشٝ .آ٤س ٣ٔ  ثسؾز فضب ٥٘ٓ ضٚاثظ ٕٞبٖ اظ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز
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 ثٟجٛز ٘فٛش ػٕك خس٤س ٞب٢ ضٚـ زض وٙٙس. ٣ٔ  اؾشفبزٜ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز آٚضزٖ  ثسؾز ثطا٥٘٢ع  ز٤ٍط٢ ضٚاثظ

 ا٤ٗ اضائٝ اظ لجُ س.٥ٌ٘ط ٣ٔ  لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز سط ػ٥ٕك ٞب٢ لا٤ٝ ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٘ش٥دٝ زض ٚ ٤بفشٝ

 ق٤ٛٓ.  آقٙب ٔطوع٢  ػٕك ٔفْٟٛ ثب اؾز  لاظْ اثشسا زض ٞب ضٚـ

 هشوضی:  كعو -4-5

 سٛؾظ 1998 ؾبَ زض، ٤بفشٝ ثؿظ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه ٞب٢ زازٜ ثطا٢ انُ زض وٝ ٔطوع٢ ػٕك ٔفْٟٛ

 لا٤ٝ ثطا٢ قسٜ  ٔحبؾجٝ ظبٞط٢ ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثٝ ٤ٚػٜ ٞب٢ ػٕك زازٖ  اذشهبل ٔٙظٛض ثٝ ؾٍٙذ٥ُ

 ٞب دطٚف٥ُ ثٝ ٥ّٞ٢ىٛدشط اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ٔدٕٛػٝ سجس٤ُ ثطا٢ ضٚـ ٤ه س٥ٟٝ٘ش٥دٝ  زض ٚ وبشة

 ثٝ فطوب٘ؽ ٤ه ثطا٢ قٛز، زازٜ ٣ٔ  ٘كبٖ Z* ػقٔز ثب ٔطوع٢  ػٕك ثبقس. ٣ٔ ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ٤ب ٚ

  ثٝ آٖ ضاثغٝ ٚ قٛز ٣ٔ سؼط٤ف C ٔرشّظ سجس٤ُ سبثغ حم٥م٣ لؿٕز ٚ (ad) ظبٞط٢ ػٕك ٔدٕٛع نٛضر

 ثبقس: ٣ٔ ظ٤ط نٛضر

(4-13)                                                                                 (C)Ddz aa

* Re 

  سؼط٤ف aD ظبٞط٢ فبنّٝ ٚ a ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ثب ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ ٤ه ثطا٢ C سجس٤ُ سبثغ

 آ٤س: ٣ٔ  ثسؾز ظ٤ط ضاثغٝ اظ آٖ حم٥م٣ لؿٕز ٚ قٛز ٣ٔ

(4-14)                                                               
44

442

4

2
)4(

)Re(









k

kk

C 

 اؾز: ظ٤ط نٛضر ثٝ  آٖ زض وٝ

(4-15)                                                                             

0

a

a

a

a

2

D

p

D




  

 قٛز: ٣ٔ  ٔحبؾجٝ آس٣ ضاثغٝ اظ ٔٛثط ٔٛج ػسز ٚ
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(4-16)                                               
3

4
22

γ

4GR
B        ,

1)
B)(1

1
(

B)(1

1

δ
k 




 

 نفحٝ ٞٓ ا٢ د٥چٝ ؾبذشبضٞب٢ ثطا٢ش٣ٍ زاضز، ٞب ثؿ ثٝ ؾبذشبض ٚ عطظ لطاض ٥ٌط٢ د٥چٝ Gوٝ زض آٖ 

 ٢ػٕٛز نفحٝ  ٞٓ ؾبذشبضٞب٢ ثطا٢ ،=1G افم٣
2

1G، ٚ ػٕٛز٢ ٔحٛض ٞٓ ٞب٢ ؾبذشبض ثطا٢ 

4
1G  ضا قسٜ  اِمبء خط٤بٖ قبضـ ث٥كشط٤ٗ وٝ ضا ػٕم٣ ،ٔطوع٢ ػٕك اظ اؾشفبزٜ ثب اؾبؾبً ثبقس. ٣ٔ 

 ٞب٢ ٣ٔٙحٙثٝ  ؾبز٣ٌ  ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا ٣فطوب٘ؿ چٙس ٞب٢ زازٜ ٔدٕٛػٝ ٔشؼبلجبً ٚ ظز  سر٥ٕٗ سٛاٖ ٣ٔ زاضز

 ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ  ا٤ٗ وطز.  سجس٤ُ ٔطسجظ ٔطوع٢ ٞب٢ ػٕك زضػٕك، -٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ؾٛ٘ساغ

 [Tølbøl, 2007]. ٌطفز ٘ظط زض ظ٥ٔٗ زاذ٤ُٚػٜ  ٔمبٚٔز ػٕٛز٢ سغ٥٥طار قسٜ ٕٞٛاض ٞب٢ سمط٤ت ػٙٛاٖ 

 .ٛ٘سق ثبقٙس ٔؼطف٣ ٣ٔ ٞب٣٤ وٝ ثط اؾبؼ ٔفْٟٛ ػٕك ٔطوع٢ ٣ٔ زض ازأٝ ضٚـ

z(ρ(ػٌگپیل همبطع سٍؽ-الف *

a: 

 ٞب٢ زازٜ ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ اقٕٛوط سٛؾظ اضائٝ قسٜ اٍِٛض٤شٓ اظ اؾشفبزٜ ثب ؾٍٙذ٥ُ

 حٛظٜ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ 1988 ؾبَ زض ضا ٣ٕٟٔ ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه

 :ٕ٘ٛز انقح ظ٤ط نٛضر ثٝ ضا ٔطوع٢ ػٕك فسؼط٤ ذٛز ضٚـ زض اٚ ٕ٘ٛز.  اضائٝ فطوب٘ؽ

(4-17)                                             

 r.≥   Dfor                           (C)       

r.<      D     for            
D

r..(C)a

* a

a
a

+=dz
33Re

3333Re 

 قسٜ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٞب٢ زازٜ ٔٛضز زض لج٣ِٛ لبثُ ٘شب٤ح ثٝ ؾٍٙذ٥ُ ،سؼط٤ف ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ثب

z(ρ( ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٣ٙٔٙح ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ضؾ٥س. ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ *

a (ُ12-4 قى) 

 سؼط٤ف وٝ اؾز ٚاضح قىُ ثٝ سٛخٝ ثب .قٛز ٣ٔ  ثطضؾ٣ ،قسٜ  زازٜ ٘كبٖ لا٤ٝ چٟبض  ظ٥ٔٗ ٤ه ثطا٢ وٝ ضا

  عٛض٢  ثٝ .ضً٘( دط )ٔٙح٣ٙ وٙس ٣ٔ ا٤دبز ضا ٔغٕئ٣ٙ ٘ب ػٕم٣ - ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢ دطٚف٥ُ ،ٔطوع٢  ػٕك ا٥ِٚٝ

 حش٣ ٚ ٤بثس ٣ٕ٘ چٙسا٣٘ افعا٤ف ٔطوع٢ ػٕك ،فطوب٘ؽ افعا٤ف ثب ٔٙح٣ٙ ا٘شٟب٢ زض قٛز، ٣ٔ  ٔكبٞسٜ وٝ
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 قسٜ  انقح سؼط٤ف اظ اٌط اِجشٝ زاضز. ثطٌكش٣ حبِز ٤ه ٔٙح٣ٙ ٚ ٙسٙو ٣ٔ  د٥سا ٘ع٣ِٚ ضٚ٘س آٖ ٔمبز٤ط

 افعا٤ف ٔغّٛة ا٘ساظٜ ثٝ z* ،فطوب٘ؽ وبٞف ثب أب .قٛز ٣ٔ  انقح ٔٙح٣ٙ ثطٌكش٣ حبِز ،قٛز  اؾشفبزٜ

 ٔؼبزلار زض اٌط اؾز(. ٤ى٣ سمط٤جبً چ٥ٗ ٘مغٝ ثب ٚ ٥٘ؿز ٚاضح ظ٤بز وٝ ٔٙح٣ٙ آذط ً٘ضدط س٥طٜ )ذظ ٘ساضز

 قٛز؛ اؾشفبزٜ (h) قسٜ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اضسفبع اظ (aD) قسٜ  ٔحبؾجٝ ظبٞط٢ فبنّٝ خب٢ ثٝ (4-16) ٚ (4-15)

*z چ٥ٗ( ٘مغٝ )ٔٙح٣ٙ زاقز  ذٛاٞس ٔغّٛث٣ ضفشبض .[Siemon, 2001] 

 

 [After Siemon, 2001]. ٔطوع٢ ػٕك ٔرشّف ٞب٢ سؼط٤ف اظ آٔسٜ اظ ثسؾز ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ٔمب٤ؿٝ(: 12-4)قىُ

 

)( ػیوَى هشوضی عوك سٍؽ -ة *

sa z: 

 سؼط٤ف ظبٞط٢ دٛؾشٝ ػٕك دب٤ٝ ثط ظ٤ط ٛضرن ثٝ ضا ٔطوع٢ ػٕك ضاثغٝ 1997 ؾبَ زض ؾ٥ٕٖٛ

 :ٕ٘ٛز

(4-18)                                                                                       
2

p
dz a

a

*

s  
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 قٛز: ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضاثغٝ اظ ظبٞط٢ دٛؾشٝ ػٕكزض آٖ،  وٝ

(4-19)                                                                                          
0

a
a

2
p




 

)( ؾٛ٘ساغ ٔٙح٣ٙ ٔرشّف ٞب٢ فطوب٘ؽ ثطا٢ فٛق ضاثغٝ ٔحبؾجٝ ثب *

pa z ٤ه .آ٤س ٣ٔ   ثسؾز ٕٝ٘ٛ٘ 

 (13-4) قىُ زض ؾٍٙذ٥ُ ٚ ؾ٥ٕٖٛ ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب لا٤ٝ چٟبض ظ٥ٔٗ ٤ه ض٢ٚ ثط ؾٛ٘ساغ ٔٙح٣ٙ

٤ىؿبٖ ػُٕ  ؾغح٣ ٞب٢ لا٤ٝ قٙبؾب٣٤ زض ضٚـ زٚ ٞط ،قٛز ز٤سٜ ٣ٔ وٝ عٛض  ٕٞبٖ .قسٜ اؾز زازٜ  ٘كبٖ

 ؾٍٙذ٥ُ ضٚـ ٚ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ثٟشط ضا سط ػ٥ٕك ٞب٢ لا٤ٝ ؾ٥ٕٖٛ ضٚـ اظ آٔسٜ ثسؾز ٔٙح٣ٙ أب وٙٙس؛ ٣ٔ

 اؾز.  وطزٜ ػُٕ ضؼ٥ف ػ٥ٕك ٞب٢ لا٤ٝ ٔىبٖ قٙبؾب٣٤ زض

 

  ؾٍٙذ٥ُ ٚ ؾ٥ٕٖٛ ٔطوع٢ ػٕك ٔرشّف ٞب٢ سؼط٤ف اظ آٔسٜ  ثسؾز ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ٔمب٤ؿٝ: (13-4قىُ)

.[After Siemon, 2001] 
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  ػیوَى: 1یبفتِثْجَد ّبی سٍؽ -ج

ضا  زاض٘س، ث٥كشط٢ حؿبؾ٥ز ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ػٕٛز٢ 2سجب٤ٗ ثٝ ٘ؿجز وٝ ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ؾط٢ ٤ه

 ا٤ٗ ان٣ّ دب٤ٝ قس.  اضائٝ ؾ٥ٕٖٛ سٛؾظ 1997 ؾبَ زض ٞب ٔٙح٣ٙ ا٤ٗ .٤ٌٛٙس ٣ٔ ٤بفشٝ ثٟجٛز ٞب٢ ٔٙح٣ٙ

 ثط ضا ٞب ضٚـ ا٤ٗ .ٜ اؾزقس  انقح لغج٣ زٚ اِمب٢ ثطا٢ ٚ ثبقس ٣ٔ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه ٞب٢ زازٜ ٔٛضز زض ٞب ضٚـ

  .ٙسوٙ ٣ٔ سمؿ٥ٓ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ غ٥ط ٚ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ زؾشٝ زٚ ثٝ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ عطظ اؾبؼ

)( ػیوَى دیفشاًؼیلی تِیبف ثْجَد سٍؽ -1-ج *

sNB Z: 

 ٞب٢ زازٜ ٔٛضز زض ضٚـ ا٤ٗ ٘رؿز ثبقس. ٣ٔ  فطوب٘ؽ ثٝ ٘ؿجز ٥ٌط٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ضٚـ ا٤ٗاؾبؼ 

 قٛز ٣ٔ  اؾشفبزٜ ٤بفشٝ ثٟجٛز ػٕك-٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢ دطٚف٥ُ آٚضزٖ  ثسؾز ثطا٢ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه

(Schmucker, 1987.) ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ سٜق ٥ٌط٢ ظٜا٘سا فبظ ٚ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه فبظ 

R
Q

  ٚ)arctan(  ٝ٤ه زض ٔثقً .قٛ٘س  ٌطفشٝ اقشجبٜ ٞٓ ثب زٚ ا٤ٗ ٘جب٤س ٚ ٘ساض٘س ضثغ٣ ٞٓ ث 

 فبظ وٝ  حب٣ِ زض اؾز، ٔشغ٥ط زضخٝ ٘ٛز سب نفط ثبظٜ زض اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ فبظ ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٔسَ

 [Siemon, 2001]. ثبقس ٣ٔ زضخٝ 45 ثبثز ٔمساض ثطاثط ٍٔٙشٛسّٛض٤ه

 ٤ه ثٝ ،٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ زض ٍٔٙشٛسّٛض٤ه ٞب٢ ضٚـ وبضثطز ثب آقٙب٣٤ ثطا٢

 ثب ضا سمط٤ج٣ فبظ ٤ه 1972 ؾبَ زض ٤ٚسِز ،٥٘بظ اؾز ٍٔٙشٛسّٛض٤ه فبظ ثب ٔشٙبظط خس٤س دبضأشط

 [Weidelt, 2001]. آٚضز  ثسؾز فطوب٘ؽ ثٝ ٘ؿجز ٍٔٙشٛسّٛض٤ه ظبٞط٢ ٤ٚػٜ زٔمبٚٔ اظ ٥ٌط٢ ٔكشك

(4-20)                                                             
df

)f(d

)f(

f
1

4
)f( a

a

a






  

                                                             
1. Enhanced 

2. Contrast 
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 ثب قسٖ اقشجبٜ اظ اخشٙبة ثطا٢ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ اظ آٔسٜ  ثسؾز فبظ ٔمساض ا٤ٗ

 ٔكشك .قٛز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ (a) ظبٞط٢ فبظ (،) اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ فبظ
df

d a ّٝثٛؾ٥ 

)( اِحبل٣ ٔٙح٣ٙ اظ ٥ٌط٢ ز٤فطا٘ؿ٥ُ fa ٝ٥٘1جّز  سجس٤ُ اظ اؾشفبزٜ ثب ٌطزز. ٣ٔ  سؼ٥٥ٗ ػسز٢ نٛضر  ث-

 :(Jones, 1983) قٛز ٣ٔ  ٔحبؾجٝ ظ٤ط نٛضر ثٝ ث٥ٟٙٝ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز 2ثٛؾش٥ه 

(4-21)                                                                                     
m1

m1
aNB




  

 زاض٤ٓ: آٖ زض وٝ

(4-22)                                               a
π

4
1m                     ,

c1

cm
mm 












 

 ثبقس. ٣ٔ 3log(5)ثطاثط  آٖ ٔمساض ٚ آ٤س ٣ٔ  ثسؾز ؾبظ٢ ٔسَ ٔحبؾجبر اظ سدطث٣ عٛض  ثٝ c ٔمساض

 :قٛز ٣ٔ سؼط٤ف ظ٤ط نٛضر  ثٝ ثرهٛل ػٕك ٤ه زض NBρ ٔمبز٤ط ٕ٘ب٤ف ثطا٢ ٔطوع٢ ػٕك دبضأشط

 (4-23                      )                                                                
2

p
dZ a

a

*

s  

)Z( ؾٛ٘ساغ ٔٙح٣ٙ (23-4) ٚ (21-4) ٞب٢ ضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ ثب *

sNB ٞب٢ ٔرشّف  زض فطوب٘ؽ

)Z(٥ٌط٢، ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ  آ٤س. ثٝ ز٥ُِ ز٤فطا٘ؿ٥ُ ثسؾز ٣ٔ *

sNB  ٘ؿجز ثٝ ٔٙح٣ٙ)Z( *

sa 

 قىُ .وٙس  ػُٕ سط ٔٛفك ث٥كشط ٞب٢ ػٕك ٕ٘ب٤ف زض قٛز، ٣ٔ  ثبػث زٞس. ِصا ٘كبٖ ٣ٔ ث٥كشط٢ حؿبؾ٥ز

 ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥( ٚ )ٔطوع٢ ؾ٥ٕٖٛ ضٚـ زٚ ا٤ٗ اظ حبنُ لا٤ٝ زٚ ظ٥ٔٗ ٤ه ثطا٢ ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ (14 -4 )

 زٚ ا٤ٗ سط زل٥ك ٚ سط ٚاضح عٛض ثٝ ٣ز٤فطا٘ؿ٥ّ ضٚـ ٔٙح٣ٙ ث٥ٙ٥س ٣ٔ وٝ عٛض  ٕٞبٖ ا٘س، قسٜ  ٔمب٤ؿٝ ٞٓ ثب

 [Siemon, 2001]. اؾز  زازٜ ٘كبٖ ضا آٟ٘ب ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٚ لا٤ٝ

                                                             
1. Niblett 

2. Bostick 
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 [After Siemon, 2001]. ؾ٥ٕٖٛ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٚ ٔطوع٢ ػٕك ضٚـ زٚ ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ٔمب٤ؿٝ(: 14-4)قىُ

 

)Z( ػیوَى دیفشاًؼیلی غیش یبفتِثْجَد سٍؽ -2-ج *

pa

: 

 اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٞب٢ زازٜ ٕٞفبظغ٥ط ٚ ٕٞفبظ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٘ؿجز اظ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ضٚـ ا٤ٗ زض

 ظ٤ط نٛضر ثٝ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔحبؾجٝ ٟ٘ب٣٤ ضاثغٝ .آ٤س ٣ٔ  ثسؾز ظ٥ٔٗ ؾغح اظ ٚالؼ٣ اضسفبع ٚ ٥ّٞىٛدشط٢

 ثبقس: ٣ٔ

(4-24)                                                                                       2)(
a

aa
D

h
   

 ظبٞط٢ فبنّٝ aD ٚ ؾ٥ٕٖٛ ٔطوع٢ ػٕك ضٚـ اظ آٔسٜ  ثسؾز ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز a آٖ زض وٝ

 ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ثٝ ٘ؿجز ثٟجٛز٤بفشٝ ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ا٤ٗ ثبقس. ٣ٔ ضؾب٘ب فضب٢ ٥٘ٓ ؾغح ٚ دط٘سٜ ث٥ٗ

 زاض٘س:٥٘ع  اؾبؾ٣ اقىبَ زٚ أب .زاض٘س  ث٥كشط٢ حؿبؾ٥ز ٤ٚػٜٔمبٚٔزػٕٛز٢  سغ٥٥طار ثٝ ٔؼ٣ِٕٛ ساغؾٛ٘

 فضب٣٤ ٥٘ٓ ٤ؼ٣ٙ .زٞٙس ٣ٔ  ٘كبٖ حس اظ ث٥ف ضا ثبلا٣٤ ضر٥ٓ ٍٕٞٗ ٞب٢ لا٤ٝ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔمساض ،ا٤ٙىٝ اَٚ
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 ثب٥٘بً .قٛز ٣ٕ٘  ٔؼ٥ٗ زضؾش٣  ثٝ دب٥٤ٗ ذ٣ّ٥ ٞب٢ فطوب٘ؽ زض حش٣ ،ٌطفشٝ لطاضضٚثبضٜ  لا٤ٝ ٤ه ظ٤ط زض وٝ

 [Sengpiel & Siemon, 2000]. زاض٘س  اضسفبع زل٥ك ٞب٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثٝ ٥٘بظ ،ا٤ٙىٝ

 Hz) فطوب٘ؽ دٙح زض لا٤ٝ  ؾٝ ظ٥ٔٗ ٤ه زض وٝ ثؼس٢ زٚ ٔسَ دبؾد اذ٥ط ضٚـ ؾٝ ٔمب٤ؿٝ ثطا٢

z(ρ( ٞب٢ٓ اٍِٛض٤ش اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ ٔحبؾجٝ (375 1792ٚ ٚ 8600 41000ٚ 195000ٚ *

pa، )z( *

pa

 

 ٚ)z( *

sNB ( ُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔسَ ظ٤ط 15-4زض قى ) سثبق ٣ٔقبُٔ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ؾغح٣ 

(md,mΩρ 2010 22 ) ٝاؾز.  ٌطفشٝ لطاض وٕشط ضؾب٘ٙس٣ٌ ثب ٥ٔعثبٖ ؾًٙ ٥ٔبٖ زض و 

(mΩρρ 10031 ) ثبلا٣٤ لا٤ٝ ضربٔز ٞب ٔسَ ا٤ٗ زض ٔشغ٥ط دبضأشط سٟٙب (md 20001 ) وٝ ثبقس ٣ٔ 

z(ρ( ػٕك-٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢ ٔمغغ قٛز. ٣ٔ  ث٥كشطزض آٟ٘ب  ضؾب٘ب ػٕك ثٝ سسض٤ح *

sNB ٚ )z(ρ *

p

ε

a ٚ )z(ρ *

pa 

 ٔمغغ وٝ اؾز ٚاضح (ة15-4) قىُ زض ا٘س. قسٜ  زازٜ  ٘كبٖ (ز15-4) سب (ة15-4) ٞب٢ قىُ زض

)z(ρ *

pa ٝ60 ٔمبز٤ط اظا٢ ثm1d َٔمغغ زٞس. ٣ٔ  ٘كبٖ ذٛث٣  ثٝ ضا لا٤ٝ ؾٝ ٔس )z(ρ *

p

ε

a ُ4) قى-

z(ρ( اؾشب٘ساضز ٔمغغ ثٝ ٘ؿجز ضا ضؾب٘ب (ج15 *

pa ٔمغغ اظ اؾشفبزٜ ثب ٘شب٤ح ثٟشط٤ٗ ٚ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ثٟشط 

)z(ρ *

sNB سب ٚ اؾز  ٌطفشٝ  لطاض ٔشط 80 ػٕك زض ضؾب٘ب لا٤ٝزض ا٤ٗ ٔسَ،  اؾز.  آٔسٜ  ثسؾز md 2001  

* چٖٛ اؾز  ٔكبٞسٜ لبثُ

sz ٜٕٞطا *

pz ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف .[Sengpiel & Siemon, 2000] 
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 ؾ٥ٕٖٛ ثٟجٛز٤بفشٝ ٚ ٔطوع٢ ػٕك ٞب٢ ضٚـ ثبزاض  لا٤ٝ ق٥ت ظبٞط٢ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٔمبعغ( 15-4)قىُ

.[After Sengpiel & Siemon, 2000] 

)SUTHEM )Z سٍؽ -د *

SUTSUT: 

ٞب٢  قبٞطٚز ٚ ضٚـقس. اؾٓ ا٤ٗ ضٚـ اظ ٔرفف زا٘كٍبٜ نٙؼش٣   اضائٝ 1388ؾبَ  ا٤ٗ ضٚـ زض

SUTHEM، ٥ّٞىٛدشط٢اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ 
زض ضٚـ ٍٔٙشٛسّٛض٤ه، د٥ف اظ زا٥٘ٓ  ٣ٔ .ٜ اؾزقس  ا٘شربة 1

                                                             
1. Shahrood University of Technology –Helicopter Electromagnetic Method 
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ا٢ اثط ق٥فز اؾشبس٥ى٣ )خبثدب٣٤ ا٤ؿشب٣٤( ضا زض ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ  ٌٛ٘ٝ  ثب٤س ثٝ ،ٞب ؾبظ٢ زازٜ ٔسَ

زض ا٤ٗ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ  [Moradzadeh, 1998 & 2002]. ٕ٘ٛز  ٤ٚػٜ زض ثطاثط فطوب٘ؽ حصف ٔمبٚٔز

ثٝ ٔحبؾجٝ  ،سطو٥ج٣  ٌطفشٗ ٔسَ ا٥ِٚٝ ثٝ ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ ٘ظط ٚ اػٕبَ سغ٥٥طاس٣ زض آٖ ٚ زض 1سؼط٤ف ظًٚ٘

٤ٚػٜ زض  دطزاظز. ضاثغٝ ٟ٘ب٣٤ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز ٣ٔ ٥ّٞىٛدشط٢ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  ٤ٚػٜ ظبٞط٢ زازٜ ٔمبٚٔز

 :اؾزنٛضر ظ٤ط   ا٤ٗ ضٚـ ثٝ

(4-25         )                                 







  )flnf)(ln

4
)

R

Q
((tan

4
21

1

sSUT




 

ٞب٢ حم٥م٣ ٚ  ِٔٛفQ  ٚ Rٝ ثبقس. بٞط٢ حبنُ اظ ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ ٤ٚ٣ٔػٜ ظ ، ٔمبٚٔزsوٝ زض آٖ 

ؾبظ٢  ثبقٙس. أب ثطا٢ ٔسَ  ٚ دب٥٤ٗ ثطزاقز ٣ٔٞب٢ ثبلا ، فطوب٘ؽ2f ٚ 1fثبقٙس.  ٣ٔ  ٣ٔٛٞٛٔ ٥ٔساٖ ثب٤ٛ٘ٝ

اؾز. ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ػٕك ظبٞط٢ ثب ا٘دبْ   ٤ٚػٜ ظبٞط٢ ٚ ػٕك ظبٞط٢ لاظْ زٚ دبضأشط ٔمبٚٔز ،ٔؼىٛؼ

 ،ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغب ٞب٢ ٔشٙٛع ٚ زازٜ ٞب٢ ٔشؼسز ثط ض٢ٚ ٔسَ ثطضؾ٣

د٥كٟٙبز قسٜ ( 26-4ٔغبثك ضاثغٝ ) SUTHEMزض ضٚـ  سط٤ٗ فطَٔٛ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ػٕك ظبٞط٢ ٔٙبؾت

 [.1388ا٥ٔط٢،  ]ػطة اؾز

(4-26                  )                                                                  
2

p
dZ a

a

*

SUT  

٥ٌطز.  ٣ٔ طاض٤بفشٝ ل ٞب٢ ثٟجٛز ، زض ظٔطٜ ضٚـ ٕ٘ٛزٜ  ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ ؾ٥ٕٖٛ سؼط٤ف SUTHEM ضٚـ

ٞب٢ ٔؼَٕٛ زاضا٢  ٞب٢ ؾٛ٘ساغ حبنُ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ثٟجٛز٤بفشٝ ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ وٝ ٔٙح٣ٙ

٤ٚػٜ اؾز. ا٤ٗ ثٟجٛز ٔحهَٛ اؾشفبزٜ اظ ا٘شٍطاَ  حؿبؾ٥ز ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ػٕم٣ ٚ ٔمبٚٔز

                                                             
1 . Zong 
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ْ ٔحبؾجبر لاظْ وس ٔطثٛط ثٝ ٤ٚػٜ ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ػٕك ظبٞط٢ اؾز. ثطا٢ ا٘دب ٔمبٚٔز

 [.1388ا٥ٔط٢،  ]ػطة قس  ٌطفشٝ  قس ٚ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٘شب٤ح ثٝ ذسٔز  ٘ٛقشٝ 1افعاض ٔغّت ا٤ٗ ضٚـ زض ٘طْ

 َّاًگ: 2دیفشاًؼیلی پبساهتش سٍؽ -ى

 سجس٤ُ ثطا٢ ٔشٙبٚة اٍِٛض٤شٓ ٤ه اظ وٝ قس،  اضائٝ 1996 ؾبَ زض فط٤عض ٚ ٞٛاً٘ سٛؾظ ضٚـ ا٤ٗ

 ٞط زض وٙس. ٣ٔ  اؾشفبزٜ ؾٛ٘ساغ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ ثٝ ٣فطوب٘ؿ چٙس ٥ّٞىٛدشط٢ ٔغٙبع٥ؽاِىشطٚ ٞب٢ زازٜ

 ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ػٕك ثب ٔشٙبظط  ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ا٤ٗ آٚضز، ٣ٔ  ثسؾز ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٤ه فطوب٘ؽ

 ٘ب٥ٔسٜ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ػٕك فطض٣ لا٤ٝ ٞط ٚؾظ ٘مغٝ ػٕك قٛز. ٣ٔ  وك٥سٜ ٕ٘ٛزاض ض٢ٚ وٝ ثبقس، ٣ٔ

iz ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ػٕك if ٔٙفطز فطوب٘ؽ زض ،قٛز ٣ٔ  , ٝقٛز ٣ٔ  سؼط٤ف ظ٤ط نٛضر  ث [Tølbøl, 2007]: 

(4-27)                                                 
2

zz

2

zz
zz

i,eff1i,effi,eff1i,eff

i,effi,









 

effz ا٢ نفحٝ ٔٛج دٛؾشٝ ػٕك اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ ثبقس ٣ٔ ٔٛثط ػٕك () ٚ ثسؾز ظبٞط٢ ػٕك 

 قٛز: ٣ٔ ٔحبؾجٝ فط٤عض وبشة لا٤ٝ فضب٢ ٥٘ٓ اٍِٛض٤شٓ اظ آٔسٜ 

(4-28)                                                                                       ),( aeff dfz  

(4-29)                                                                                          
f0


  

f 0 ، فطوب٘ؽ ءذق زض ٔغٙبع٥ؿ٣ دص٤طفشبض٢ ٚ  وبٞف ثب ثبقس. ٣ٔ ظ٥ٔٗ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز 

 قسٜ  زازٜ  ثؿظ سدطث٣ نٛضر  ثٝ (30-4) ٔؼبزِٝ زض ٔٛثط ػٕك ٤بثس. ٣ٔ افعا٤ف ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ػٕك ،فطوب٘ؽ

 ٚضٚز٢ ٞب٢ زازٜ ثٝ ضؾ٥سٖ ،ٔٛثط ػٕك ثؿظ اظ ٞسف .زازٜ قسٜ اؾز ٕ٘ب٤ف (16-4) قىُ زض ٚ

طز و  ٔحبؾجٝ ػٕك ثطحؿت ٚالؼ٣ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز سٛظ٤غ اظ سمط٤ج٣ ٣ٔمغؼ ثشٛاٖ سب ؛ثبقس ٣ٔ ثبلا ٞب٢ ٔؼبزِٝ

.[Huang, 1996]  
                                                             
1 . Matlab 

2. Differential parameter 
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 [After Huang, 1996]. ظبٞط٢ ػٕك ٚ دٛؾشٝ ػٕك اظ سبثؼ٣ نٛضر  ثٝ ٔٛثط ػٕك ٕ٘ب٤ف(: 16-4)قىُ

 

ii ) قٛ٘س ٣ٔ ٔطست ٘ع٣ِٚ نٛضر  ثٝ ٞب فطوب٘ؽ ff 1). ثٝ ٔطثٛط ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٤ٚػٜ  ٔمبٚٔز 

 آ٤س: ٣ٔ  ثسؾز ظ٤ط ضاثغٝ اظ اْ i فطوب٘ؽ

(4-30)                                                                                
i,a1i,a

i,eff1i,eff

i,
SS

zz










 

 قٛز: ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط ثب فطَٔٛ ٚ ثبقس ٣ٔ ظبٞط٢ ضؾب٘ٙس٣ٌ aS وٝ

(4-31)                                                                                            
i,a

i

i,a

z
S


 

 ػٕك زض ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ضؾٓ اظ اؾشفبزٜ ثب فطوب٘ؽ ٞط ثطا٢ ؾٛ٘ساغ ٔٙح٣ٙ ٟ٘ب٤شبً

 ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ دبضأشط ضٚـ قٛز. ٣ٔ  ؾبذشٝ ٔشٙبظط ٘مبط وطزٖ  ٚنُ ٚ ٔشٙبظط ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥

 سؼساز ٚ فطوب٘ؽ ثب٘س ثٝ ثؿش٣ٍ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز زلز ٚضز.آ ٣ٔ  ثسؾز ضا ٍٕٞٗ فضب٢ ٥٘ٓ ٤ه حم٥م٣

 ث٥كشط٢ سفى٥ه لسضر ٚ زلز ،سط ٚؾ٥غ ثب٘س ٚ ٞب فطوب٘ؽ ث٥كشط سؼساز زاضز. اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞب٢ فطوب٘ؽ
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 سط حؿبؼ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ػٕٛز٢ سغ٥٥طار زض ٕ٘ب٤ف ٔطوع٢ ػٕك ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ضٚـ ا٤ٗ زٞس. ٣ٔ ٝد٘ش٥

 [Tølbøl, 2007]. وٙس ٣ٔ  د٥سا ث٥كشطٞب٢  ػٕك زض ضا بضؾب٘ ٞب٢ لا٤ٝ چ٥ٙٗ ٞٓ ٚاؾز 

 ٔمب٤ؿٝ ٞٓ ثب ؾٍٙذ٥ُ ٔطوع٢ ػٕك ضٚـ ٚ ضٚـ ا٤ٗ اظ آٔسٜ  ثسؾز ٘شب٤ح ،(17-4) قىُ زض

زض آٖ  وٝ ،ٔسَ ٤ه ض٢ٚ ثط Hz115000 سب Hz220 ثبظٜ زض فطوب٘ؽ 10 زض ٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ا٤ٗ .ا٘س قسٜ 

 ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز حبِز ا٤ٗ زض .قسٜ اؾز  ا٘دبْ، ٌطفشٝ لطاض ضؾب٘ب لا٤ٝ ٤ه ض٢ٚ ٤ٚػٜ ثبلا ٤ه لا٤ٝ ثب ٔمبٚٔز

 ثب قٛز. ٣ٔ  ظبٞط ثبلا ٞب٢ فطوب٘ؽ زض ؾٍٙذ٥ُ ضٚـ ثب ٞٓ ٚ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ضٚـ ثب ٞٓ ذٛث٣  ثٝ ثبلا٣٤ لا٤ٝ

 اضٔمس ثٝ ؾط٤ؼبً ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز دب٥٤ٗ ٞب٢ فطوب٘ؽ زض ،زْٚ لا٤ٝ ثٝ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ػٕك قسٖ  ٘عز٤ه

 [Huang, 1996]. دٛق٣( چكٓ لبثُ ذغب٢ ٤ه ثب )اِجشٝ ضؾس. ٣ٔ 2ρ ٔغّٛة

 

 [After Huang, 1996]. لا٤ٝ زٚ ظ٥ٔٗ زض ؾٍٙذ٥ُ ٚ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٞب٢ ضٚـ ٘شب٤ح ٔمب٤ؿٝ( 17-4)قىُ

 سهب٤ٚط ا٤ٗ اضائٝ اظ ٞسف ا٘س. قسٜ  زازٜ ٘كبٖ (18-4) قىُ زض لا٤ٝ چٟبض ظ٥ٔٗ ٤ه ٔٛضز زض ٘شب٤ح

 (اِف18-4) قىُ ٔسَ ثبقس. ٣ٔ لا٤ٝ  چٟبض ظ٥ٔٗ ٤ه زض ؾٍٙذ٥ُ ٚ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٞب٢ ضٚـ ٘شب٤ح ٔمب٤ؿٝ

m10001100050 ٞب٢ ٔمبٚٔز ثب ضا لا٤ٝ چٟبض ظ٥ٔٗ ٤ه  ٖضٚثبضٜ اثط وٙٙسٜ ٔٙؼىؽ وٝ زٞس ٣ٔ  ٘كب 

 (ة18-4) قىُ ٔسَ ثبقس. ٣ٔ ٌطفشٝ،  ضلطا ضؾب٘ب( )سٛزٜ ضؾب٘ب ٞسف ٤ه زاذُ وٝ ٔمبْٚ ٥ٔعثبٖ ؾًٙ ثط



 65 
 

 عٛض  ثٝ ضٚـ زٚ ٞط اؾز.  ٤بفشٝ  افعا٤ف زْٚ لا٤ٝ ضربٔز وٝ سفبٚر ا٤ٗ ثب اؾز؛  (اِف18-4) قىُ ٔكبثٝ

 ٔكشطن فهُ زض ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٘بٌٟب٣٘ ٚ س٥ع سغ٥٥طار ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ضٚـ .ا٘س زازٜ  ٘كبٖضا  لا٤ٝ چٟبض و٥ف٣

 ثٝ ٘ؿجز ٞب قىُ زض ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥  ٤ٚػٜ ٔمبٚٔزٔمبز٤ط  چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ثٟشط ضا ٞب لا٤ٝ

 ٜ قس،زاز قطح ثبلا زض وٝ عٛض  ٕٞبٖ اؾز. سط ٘عز٤ه زحم٥م ثٝ ؾٍٙذ٥ُ ضٚـ ظبٞط٢ٞب٢  ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

 ,Huang]. ا٘س قسٜ  ٔحبؾجٝ Hz115000 سب Hz220 ثبظٜ زض ٞب٣٤ فطوب٘ؽ اظ اؾشفبزٜ ثب (18-4) قىُ

1996] 

 

 [After Huang, 1996]. لا٤ٝ چٟبض ظ٥ٔٗ ٔٛضز زض ؾٍٙذ٥ُ ٚ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٞب٢ ضٚـ ب٤ؿٝٔم :(18-4)قىُ

 

ضؾس وٝ زلز ٚ ػٕك اوشكبف ضٚـ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت د٥ف ثٝ ٘ظط ٣ٔ

  [Fugro, 2003].زٞس سط ضا ثٟشط اظ ضٚـ ؾٍٙذ٥ُ ٘كبٖ ٣ٔ ؾٍٙذ٥ُ ث٥كشط ثٛزٜ ٚ ضؾب٘بٞب٢ ػ٥ٕك

 قٛز. ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ٔرشّف دطزاذشٝ ٣ٔ ؾبظ٢ ٔسَ ثٝ ٔؼىٛؼ زض فهُ ثؼس
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 :پٌجنفصل 

 ػبصی هعىَع تمشیجی هذل
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 :مذهِه -5-1

ؾبظ٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٥ّٞىٛدشط٢ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ  ٞب٢ ٔؼىٛؼ زض فهُ لجُ ثٝ ث٥بٖ ضٚـ

ٞب٢  ٔسَقٛز؛ ثٝ ا٤ٗ نٛضر وٝ  ٞب٢ ا٘دبْ قسٜ اضائٝ ٣ٔ ؾبظ٢ شٝ قس. زض ا٤ٗ فهُ ٘شب٤ح ٔسَدطزاذ

ٞب  ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔسَ ٔسَ دبؾدزض ٘ظط ٌطفشٝ قس، ؾذؽ ؼسز ٤ه ٚ زٚثؼس٢ ٔشٔهٙٛػ٣ 

ٞب٢  ٤ه اظ ضٚـ سب ٔعا٤ب ٚ ٔؼب٤ت ٞط ٔرشّف زض وٙبض ٤ىس٤ٍط آٚضزٜ قس،ٞب٢  ضٚـ دبؾدٚ  س٥ٟٝ قس

ٝ سٛخ ثب. ٞب ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ قٛز ػّٕىطز ا٤ٗ ضٚـ ٚ ٌطزز  سؼ٥٥ٗقٙبؾ٣  زض قطا٤ظ ٔرشّف ظ٥ٔٗ ؾبظ٢ ٔسَ

ؾبظ٢  دٙح ضٚـ ثطا٢ ٔسَفمظ  ،ٞب٢ ٔصوٛض زض فهُ لجُ ضٚـٕٞٝ ثٝ ٔٛخٛز ٘جٛزٖ وس ٔطثٛط ثٝ 

فضب٢  ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٥٘ٓ ضٚـزض زٚ ٌطٜٚ ٞب  ا٤ٗ ضٚـ س٥ٟٝ قسٜ ثٛز. آٟ٘بوٝ وس  ٔؼىٛؼ ا٘شربة قس٘س؛

اضائٝ  فضب٢ ٍٕٞٗ ؾبظ٢ ٥٘ٓ ؾبظ٢ ثط ٔجٙب٢ ٔسَ زٚ ضٚـ ٔسَا٘س.  فضب٢ لا٤ٝ وبشة اضائٝ قسٜ ٍٕٞٗ ٚ ٥٘ٓ

)()ػٙٛاٖ  سحزخٛاة ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ ثبقس؛  ٣ٔضٚـ زأٙٝ  قسٜ اؾز. ضٚـ اَٚ *

A

A

a Z )

 سحزثبقس؛ خٛاة ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ  ٣ٔفبظ   ٘ؿجزثؼس٢ ضٚـ ضٚـ  ٚضزٜ قسٜ،آزض ٔشٗ 

)()ػٙٛاٖ 
*


 Za) ٜ٤بفشٝ ٞب٢ ثٟجٛز ؾٝ ضٚـ ز٤ٍط وٝ زض ازأٝ شوط قسٜ خعء ضٚـ ،زض ٔشٗ آٚضزٜ قس

اَٚ ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ   ضٚـ  ثبقٙس. وبشة ٣ٔ  فضب٢ لا٤ٝ ؾبظ٢ زض ٥٘ٓ ٞب ثط دب٤ٝ ٔسَ قٛ٘س. ا٤ٗ ضٚـ سّم٣ ٣ٔ

)()خٛاة ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ سحز ػٙٛاٖ  ؛ثبقس ٣ٔ *

sa Z) ٜثٝ زْٚضٚـ  ،زض ٔشٗ آٚضزٜ قس 

)()خٛاة ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ سحز ػٙٛاٖ  ؛اؾزٔؼطٚف ثٛؾش٥ه  -سجس٤ُ ٥٘جّز *

sNB Z)  زض

خٛاة ٘شب٤ح ثسؾز  ثبقس وٝ ضٚـ زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز ٣ٔ ٤بفشٝ ثٟجٛز ضٚـ ؾ٥ٔٛٗٚ  ٔشٗ آٚضزٜ قسٜ

)() آٔسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ سحز ػٙٛاٖ *

SUTSUT Z) ثٝ ٌؿشطزٜ  ٔغبِؼبر ا٘دبْ اظ دؽٜ قسٜ اؾز. زض ٔشٗ آٚضز 

 ٞب٢ ضٚـ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ فطوب٘ؽ، حٛظٜ ٥ّٞىٛدشط٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ سمط٤ج٣ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ٞب٢ ضٚـ ض٢ٚ

ثٛز٤ٓ،  د٥كطٚ ثط٘بٔٝ ٥٘بظٔٙس، ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ وٝ آ٘دب٣٤ اظ ٌطز٤س  آظٔب٤ف ٔغّت افعاض ٘طْ سٛؾظ طاِصو فٛق

 ٞب٢ زازٜ ٔؼىٛؼ ٚ د٥كطٚ افعاض ٘طْ" ػٙٛاٖسحز  افعاض ٘طْبِت ٤ه لزض ٞب  ضٚـؾبظ٢ ثب ا٤ٗ  ٔسَ
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GUI زض ٔح٥ظ "ٞٛاثطز اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ
افعاض  ؾبظ٢ د٥كطٚ زض ا٤ٗ ٘طْ ثطا٢ ٔسَ .قس  س٥ٟٝافعاض ٔغّت  ٘طْ 1

 سٛؾظ وبضثط د٥ف ث٣ٙ٥ قٛز ٚ ثب سٛخٝ ،سٛا٘س ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ثطا٢ ٔسَحساوثط دب٘عزٜ لا٤ٝ ٚ دب٘عزٜ فطوب٘ؽ 

ؾبظ٢ ٔسَ عطاح٣ قسٜ ثذطزاظز.  ثٝ ٔحبؾجٝ ٚ ٔؼىٛؼ 2ًب ٚ ؾ٥ٙٔحُ ػسز٢ ٌٛدشبؾبض  ثٝ ضٚـ

ٞب٢ زٚثؼس٢ زض ٔح٥ظ  ٞب٢ ٔسَ ٚ خٛاة ٢3 اوؿُافعاض ٘طْٞب٢ ٤ه ثؼس٢ زض ٔح٥ظ  ٞب٢ ٔسَ خٛاة

ٚ فضب٢ ٍٕٞٗ  ثؼس٢ ضا ثٝ زٚ نٛضر ٥٘ٓ ٞب٢ ٤ه ٔسَدبؾد زض اثشسا سطؾ٥ٓ قسٜ اؾز.  ٢4 ؾطفطافعاض ٘طْ

ٞب٢ ؾٛ٘ساغ  ثؼس٢ ٕٞبٖ ٔٙح٣ٙ ؾبظ٢ ٤ه آٔسٜ اظ ٔسَ  ثسؾزٞب٢  و٥ٙٓ. قىُ ٣ٔ  ا٢ ثطضؾ٣ فضب٢ لا٤ٝ ٥٘ٓ

 ,Sengpiel,1988, Huang, 1996) ٘بٔٝ اظ ٔدٕٛػٝ ٔمبلار ا٤ٗ دب٤بٖثؼس٢  ٤هٞب٢  ثبقٙس. ٔسَ ٣ٔ

Sengpiel 2000, Siemon 2001, Meng 2006 )ٝقس.   ثطٌطفش 

ٚ ثطا٢ ثبلا  اظ ٤ىس٤ٍط ا٘شربة قس٘سٔشط  8لبنّٝ  ثب نفحٝ افم٣ ٞب٢ ٞٓ د٥چٝٞب  ؾبظ٢ ٔسَزض سٕبْ 

و٥ّٛٞطسع  200ٞطسع سب  ٤ٚ200ػٜ اظ ثبظٜ فطوب٘ؿ٣ ث٥ٗ  ثطزٖ زلز ٚ افعا٤ف لسضر سفى٥ه ػٕٛز٢ ٔمبٚٔز

(200 ،300 ،400 ،500 ،750 ،1000 ،2000 ،5000 ،7500 ،10000 ،20000 ،50000 ،100000 ،

ٔشط ٚ ضطا٤ت ٘فٛش دص٤ط٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ  30ٌطز٤س. اضسفبع دطٚاظ زض ٕٞٝ ٔٛاضز  ( سؼ200000ٗ٥٥، 150000

 قس.   ٌطفشٝ  ٘ظط اِىشط٤ى٣ ٤ه زض

 ثعذی: ّبی یه هذل -5-2

 فضبی ّوگي: ّبی ًین هذل -5-2-1

٘ظط ٤ىؿبٖ   ٤ٚػٜ زض ؾطسبؾط ظ٥ٔٗ ٔٛضز وٝ ٔمبٚٔز اؾزفضب٢ ٍٕٞٗ  سط٤ٗ ٔسَ ٤ه ٥٘ٓ ؾبزٜ

ثؿ٥بض فضب٢ ٍٕٞٗ  بض ٤ه ٥٘ٓجٚ ٤ى ٤ٚm20ػٜ  فضب٢ ٍٕٞٗ ضؾب٘ب ثب ٔمبٚٔز ٤ىجبض ٤ه ٥٘ٓثبقس. اِجشٝ  

                                                             
1 . Graphical user interface 

2 . Guptasarma and Singh 

3 . Excel 

4 . Surfer 
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ضا زض فضب٢ ٍٕٞٗ ضؾب٘ب  ٥٘ٓٔطثٛط ثٝ ٔسَ   قس. ٔٙح٣ٙ  ٘ظط ٌطفشٝ زض ٤ٚm1000ػٜ  ثب ٔمبٚٔز ٔمبْٚ

زض  .اؾز  ٔكبٞسٜلبثُ ( 2-5)  زض قىٍُٕٗ ٘بضؾب٘ب فضب٢ ٞ ٥٘ٓٔطثٛط ثٝ ٔسَ  ٔٙح٣ٙ( ٚ 1-5)  قىُ

ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز سب٤خ زض ٔح٥ظ اوؿُ ثؼس٢ زض ا٤ٗ فهُ  ٞب٢ ٤ه ٞب٢ ٔسَ ضإٞٙب٢ سٕبْ قىُ لؿٕز 

ٚ  )(ٚ ضٚـ ٘ؿجز فبظ ثب  )s(: ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ ثب ا٘س اؾشفبزٜ قسٜػٙب٤ٚٗ اذشهبض٢ ثٝ نٛضر ظ٤ط 

 SUT((ٚ ضٚـ زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز ثب  )NB(سجس٤ُ ٥٘جّز ثٛؾش٥ه ثب ٚ  )A(ضٚـ زأٙٝ ثب 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

٤ٚػٜ ضا زض ٞط زٚ ٔسَ  ٞب ٔمساض ٔمبٚٔز سٕب٣ٔ ضٚـ، اؾز  ٔكرم ا٤ٗ سهب٤ٚطوٝ اظ  عٛض  ٕبٖٞ

)(ٞب٢  ا٘س. اِجشٝ زض ضٚـ زازٜ  زضؾش٣ سكر٥م  ْٝٚ ٚ ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب( ث)ظ٥ٔٗ ٔمب *

sNB Z  ضٚـ ٚ

)( *

SUTSUT Z ا٘س ٚ  قسٜ  سط٢ قطٚع ٞب اظ ػٕك دب٥٤ٗ خٛاة ،اؾز  ٞب٤كبٖ سمط٤جبً ثط ٞٓ ٔٙغجك وٝ خٛاة

زٞٙسٜ ثطسط٢ ا٤ٗ زٚ ضٚـ زض ػٕك   ٘كبٖ ا٤ٗ ٔٛضٛعا٘س.  وطزٜ  ػٕك ث٥كشط٢ ٘فٛش ٞب سب ٘ؿجز ثٝ ثم٥ٝ ضٚـ

سٛاٖ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ػٕك اوشكبف ث٥كشط٢  زض ٘ش٥دٝ ا٤ٗ زٚ ضٚـ ضا ٣ٔ .ثبقس ٞب ٣ٔ ٘فٛش ٘ؿجز ؾب٤ط ضٚـ

 ضؾب٘س. سٙسط ٔب ضا ثٝ خٛاة ٔٛضز ٘ظط ذٛاٞ ٚ ؾٝ ضٚـ ز٤ٍط زض اٞساف ؾغح٣ زطثىبض ث اؾز، ٥٘بظ

 

 ٤ٚm20ػٜ  ثب ٔمبٚٔز٘ب ضؾبفضب٢ ٍٕٞٗ  ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ ٥٘ٓ :(1-5قىُ)
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 ٤ٚm1000ػٜ  فضب٢ ٍٕٞٗ ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔز ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ ٥٘ٓ :(2-5قىُ )

 

 ای: فضبی لایِ ّبی ًین  هذل -5-2-2 

 :(سٍثبسُ همبٍم) 1هذل شوبسُ 

 ضٚثبض٤ٜٚػٜ  ٔمبٚٔز قس.  ض٘ظط ٌطفشٝض٢ٚ ٤ه ثؿشط ضؾب٘ب ز ٤ٚػٜ ثبلا زٔمبٚٔثب لا٤ٝ زض ٔسَ اَٚ ٤ه 

m100  ثب ضربٔزm40 ضؾب٘ب  ثؿشط٤ٚػٜ  ٚ ٔمبٚٔزm20 آٔسٜ زض   ثسؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ِحبػ قس

 ٌفز:  سٛاٖ ٣ٔ( 3-5قىُ )

ٞب  لا٤ٝ اَٚ زض ٕٞٝ ضٚـأب ػٕك  ؛زٞٙس ٣ٔ  ٤ٚػٜ لا٤ٝ اَٚ ضا ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٞب ٔمبٚٔز ٕٞٝ ضٚـ

)(٥٘ؿز  ٤ىؿبٖ
*


 Za ُٕاؾز ٚ ضٚـ   وطزٜ  زض ٔٛضز ػٕك لا٤ٝ اَٚ ذ٣ّ٥ ضؼ٥ف ػ)( *

A

A

a Z  ٗثٟشط٤

)(ٞب٢  ضٚـ ،٤ٚػٜ لا٤ٝ زْٚ . زض قٙبؾب٣٤ ٔمبٚٔززٞس ٘كبٖ ٣ٔزض ٔٛضز ػٕك لا٤ٝ اَٚ ضا خٛاة  *

A

A

a Z  ٚ

)(
*


 Za ٞب٢ ضٚـ  وٝ خٛاة  عٛض٢  ، ثٝزاض٘س ٣ٞب٢ ٘بٔٙبؾج خٛاة)( *

A

A

a Z ٞب٢ دب٥٤ٗ  زض فطوب٘ؽ

ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ زض  قسٜ    ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبػث ؛ثبلا ٔشٕب٤ُ اؾز  ٤ٚػٜ ( ثٝ ؾٕز ٔمبز٤ط ٔمبٚٔزHz1000)وٕشط اظ 
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)(ب٢ ضٚـ ٞ ثبقس ٚ خٛاة  ٞب ضفشبض ٕٞٛاض٢ زاقشٝ ا٤ٗ فطوب٘ؽ
*


 Za ٞب٢ دب٥٤ٗ ثٝ ؾٕز  ٥٘ع زض فطوب٘ؽ

)(ٞب٢  اؾز. ٔٙح٣ٙ  ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ ٔشٕب٤ُ  ٤ٚػٜ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز *

sNB Z  ،)( *

SUTSUT Z ٚ )( *

sa Z  سغ٥٥طار

)(سجس٤ُ . زٞٙس ٘كبٖ ٣ٔذٛث٣  ضا ث٤ٚٝػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z زازٜ  ٤ٚػٜ لا٤ٝ ضؾب٘ب ضا ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٔمبٚٔز  

)(سجس٤ُ  ثبقس. ثٝ عٛض و٣ّ ٣ٔذٛث٣ اؾز ٚ زاضا٢ ػٕك ٘فٛش  *

sNB Z سط٤ٗ ضٚـ زض ا٤ٗ  سٛاٖ ٔٛفك ضا ٣ٔ

زض ٞطسع(  300 ٚ 200ٞب٢ ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ ) اِجشٝ اٌط ثٝ فطوب٘ؽ زا٘ؿز.  ٞب٢ دب٥٤ٗ ٔٛضز ثرهٛل زض فطوب٘ؽ

)(ا٘شٟب٢ ٔٙح٣ٙ  *

SUTSUT Z ٞب٢ سجس٤ُ  ٞب٢ ا٤ٗ سجس٤ُ ثٝ خٛاة ق٤ٛٓ خٛاة و٥ٙٓ ٔشٛخٝ ٣ٔ  زلز

)( *

sNB Z ٞب٢ ثؿ٥بض دب٥٤ٗ  وطز ا٤ٗ زٚ ضٚـ زض فطوب٘ؽ سٛاٖ ازػب ٘ش٥دٝ ٣ٔ ٚ زض قسٜ  ثؿ٥بض ٘عز٤ه

 س.زاض٘ٞب٢ ٤ىؿب٣٘  خٛاة

 

 .(لا٤ٝ ضٚثبضٜ ٔمبْٚ)٤ه ظ٥ٔٗ زٚ لا٤ٝ ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ  :(3-5) قىُ
 

 :(سٍثبسُ سػبًب) 2هذل شوبسُ 

٤ٚػٜ ضٚثبضٜ  قس. ٔمبٚٔز  ٌطفشٝ ٘ظط زض ا٤ٗ ٔسَ ٤ه ضٚثبضٜ ضؾب٘ب ثط ض٢ٚ ؾًٙ ثؿشط ٔمبْٚ زض

m20  سب ػٕك ٚm40 ٤ٚػٜ ؾًٙ ثؿشط  زاضز ٚ ٔمبٚٔز  ٔٝاازm500 ثب ٘بٔحسٚز اؾزآٖ ربٔز ٚ ض .

 سٛاٖ ٌفز: ٣ٔ( 4-5آٔسٜ زض قىُ )  سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز
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زض ٔٛضز لا٤ٝ زْٚ ٥٘ع  .زازٜ قسٜ اؾزٞب٢ ؾٛ٘ساغ ٘كبٖ  ٤ٚػٜ لا٤ٝ اَٚ سٛؾظ سٕبْ ٔٙح٣ٙ ٔمبٚٔز

)(ضٚـ ٞط چٙس زٞٙس،   ٤ٚػٜ ضا ثٝ زضؾش٣ ٘كبٖ ا٘س ٔمساض ٔمبٚٔز ٞب ٘شٛا٘ؿشٝ وساْ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٥ٞچ
*


 Za 

)(. لا٤ٝ زْٚ زض ضٚـ اؾززض ا٤ٗ ٔٛضز اظ ثم٥ٝ ثٟشط ثٛزٜ ٚ ػٕك ٘فٛش آٖ ٥٘ع اظ ٕٞٝ ث٥كشط  *

A

A

a Z  ٝث

ٞب٢ دب٥٤ٗ ثؿ٥بض  وٝ ضفشبض آٖ زض فطوب٘ؽ  عٛض٢  ظ٤بز٢ سحز سبث٥ط لا٤ٝ ضٚثبضٜ ضؾب٘ب لطاضٌطفشٝ ثٝٔمساض 

)(ط ثٝ ٞب٢ ٔطثٛ ثبقس. ٔٙح٣ٙ ٕٞٛاض ٣ٔ *

sNB Z  ،)Z( *

S U TS U T ٚ )( *

sa Z  ٥٘ع ٘ؿجز افعا٤ف

ٞب  وساْ اظ ا٤ٗ ضٚـ  ٤ٚػٜ لا٤ٝ زْٚ زض ٥ٞچ وٝ ٔمساض ٔمبٚٔز ػّز ا٤ٗ .زاض٘س  ٤ٚػٜ حؿبؾ٥ز ذٛث٣ ٔمبٚٔز

ٞب٢ ٌطزاث٣ سٕب٤ُ ثٝ قبضـ ٚ سٕطوع ٖ خط٤ب طا وٝچ .ثبقس ضؾب٘ب ثٛزٖ لا٤ٝ ثبلا٣٤ ٣ٔ ، ثسؾز ٥٘بٔسٜزضؾز 

  .زٞس ضخ ٣ٔٞب٢ ٔمبْٚ  ٞب٢ ضؾب٘ب زاقشٝ ٚ قبضـ خط٤بٖ ثؿ٥بض ا٘سو٣ زض لا٤ٝ زض لا٤ٝ

 

 .(ؾب٘بضلا٤ٝ ضٚثبضٜ )ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ زٚ لا٤ٝ  :(4-5) قىُ
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 :(m11)لایِ ًبصن ثؼیبس سػبًب دس عوك  3هذل شوبسُ 

ثب  ٤ٚm1ػٜ لا٤ٝ زْٚ  ، ٔمبٚٔزm10ٚ ضربٔز  ٤ٚm10ػٜ  زض ا٤ٗ ٔسَ لا٤ٝ اَٚ ثب ٔمبٚٔز

ٞب٢ حبنُ اظ ا٤ٗ ٔسَ زض  . ٔٙح٣ٙد٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ اؾز٤ٚm10ػٜ لا٤ٝ ؾْٛ  ٚ ٔمبٚٔز m10ضربٔز 

 سٛاٖ ٌفز:  ( 5٣ٔ-5ض قىُ )آٔسٜ ز  ثسؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ا٘س زازٜ قسٜ( ٘كبٖ 5-5قىُ )

)( ضٚـ
*


 Za ٔ اٌط چٝ زض ا٤ٗ ضٚـ زازٜ اؾز  ٞب اضائٝ ؾب٤ط ضٚـ مب٤ؿٝ ثبثسسط٤ٗ دبؾد ضا زض .

)(ٕٞب٘ٙس ضٚـ  *

A

A

a Z ٓأب ضٚـ  ،قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔؾبظ٢  فضب٢ ٍٕٞٗ خٟز ٔؼىٛؼ اظٔسَ ٥٘)( *

A

A

a Z 

)(زٞس. ضٚـ  ٣ٔ  سط٢ ضا اضائٝ لجَٛ دبؾد لبثُ *

A

A

a Z سط ٞب٢ دب٥٤ٗٞب٢ ثبلا ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽزض فطوب٘ؽ، 

 ثرهٛلا٤ٗ دبؾد  ،زٞٙس ٞب٢ ثؿ٥بض دب٥٤ٗ دبؾد اقشجبٜ ٣ٔٞب زض فطوب٘ؽث٥كشط ضٚـ .زاضزدبؾد ثٟشط٢ 

)(سجس٤ُ .زٞس ٣ٔ  ضخ HZ1000سط اظ  ٞب٢ دب٥٤ٗزض فطوب٘ؽ *

sNB Z ٞب٢  ثٟشط٤ٗ دبؾد ضا زض ٥ٔبٖ ضٚـ

 سط اؾز. ٤ٚػٜ ٥٘ع حؿبؼ زٞس. ا٤ٗ ضٚـ ػقٜٚ ثط ٕ٘ب٤ف ثٟشط ػٕك ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٔمبٚٔز قسٜ ٣ٔ  اضائٝ

)Z(ٞط زٚ سجس٤ُ *

SUTSUT  ٚ)( *

sNB Zٞب٢ ٘ؿجشبً  ٞب٢ دب٥٤ٗ( دبؾد ٞب٢ ثبلا )فطوب٘ؽ زض ػٕك

)Z(زٞٙس. ثب ا٤ٗ حبَ سجس٤ُ  ٣٘ ضا اضائٝ ٤٣ٔىؿب *

SUTSUT ٤ٚػٜ ٕٞٛاضسط ػُٕ  ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٔمبٚٔز

)(ضٚـ  وٙس. ٣ٔ *

sa Z  ُ٘ؿجز ثٝ سجس٤)( *

SUTSUT Z ٜضؾس  چٝ ثٝ ٘ظط ٣ٔ ٌط ؛اؾز  دبؾد ثٟشط٢ اضائٝ زاز

)Z(دبؾد ا٤ٗ ضٚـ ٚ سجس٤ُ  *

SUTSUT ٓٞ زض ٚخٛز زاضزثٛزٜ ٚ سٟٙب ٤ه خبثدب٣٤ ٘ؿجز ثٝ ػٕك   ٕٞب٘ٙس .

)(ٌفز سجس٤ُ   سٛاٖ دب٤بٖ ٣ٔ *

sNB Z ٤ٚػٜ  ػقٜٚ ثط قٙبؾب٣٤ ٔمبٚٔز ،ثبقس وٝ ثط دب٤ٝ ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ ٣ٔ

 زٞس.  ٞب ثٟشط سكر٥م ٣ٔ ٔمساض ػٕك ضا ٥٘ع ٘ؿجز ثٝ سٕبْ ضٚـ ،ٞب لا٤ٝ
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 ٞب٢ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ ؾٝ لا٤ٝ )٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ضؾب٘ب ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ضؾب٘ب(. ٔٙح٣ٙ :(5-5قىُ )

 

 :ثیي دٍ لایِ سػبًب( )لایِ ًبصن ًؼجتبً همبٍم دس 4هذل شوبسُ 

 ٘ظط زض ٤ٚm10ػٜ  ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ضؾب٘ب ثب ٔمبٚٔز ٤ٚm100ػٜ  زض ا٤ٗ ٔسَ ٤ه لا٤ٝ ثب ٔمبٚٔز

ضٚ٘س  :قٛز ٔكبٞسٜ ٣ٔ( 6-5. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح قىُ )اؾز m10قس. ضربٔز لا٤ٝ اَٚ ٚ زْٚ ثطاثط   ٌطفشٝ

)(اِجشٝ زض ضٚـ  .ٞب د٥ساؾز ا٢ ظ٥ٔٗ زض ٕٞٝ ضٚـ ؾٝ لا٤ٝ *

A

A

a Z سط اؾز ٚ  ا٤ٗ ضٚ٘س اظ ثم٥ٝ ٕٞٛاض

)(ثٟشط٤ٗ ضٚ٘س ضا ضٚـ  *

sNB Z زازٜ  ٞب زضؾز سكر٥م ٤ٚػٜ لا٤ٝ اَٚ زض ٕٞٝ ضٚـ . ٔمبٚٔززٞس ٖ ٣ٔ٘كب 

)(ضٚـ  .٥٘ؿز  ٞب ثٝ ذٛث٣ ٔكرم قسٜ، ٣ِٚ ػٕك ا٤ٗ لا٤ٝ زض ا٤ٗ ضٚـ  *

A

A

a Z  ٝا٤ٗ ػٕك ضا ثٟشط اظ ثم٥

كسٜ ٘  ازٜٞب زضؾز ٘كبٖ ز وساْ اظ ضٚـ ٤ٚػٜ زض ٥ٞچ ٔمساض ٔمبٚٔز ،زض ٔٛضز لا٤ٝ زْٚ .اؾز  ٘كبٖ زازٜ

)(. ضٚـ اؾز *

A

A

a Z زض زٞس ٣ٔ  اضائٝسط دبؾد ثٟشط٢ ضا  ٞب٢ دب٥٤ٗٞب٢ ثبلا ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽزض فطوب٘ؽ .

)(ٞب٢ ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ )لا٤ٝ ؾْٛ( ضٚـ  فطوب٘ؽ *

sNB Z ثم٥ٝ ٘كبٖ زازٜ ٤ٚػٜ ضا ثٟشط اظ ٔمساض ٔمبٚٔز   ٚ

)( . ضٚـاؾزسط٢ چ٥ٙٗ زاضا٢ ػٕك ٘فٛش ثبلا ٞٓ *

A

A

a Z ٔ ٞب ؾب٤ط ضٚـ مب٤ؿٝ ثبٕٞٛاضسط٤ٗ دبؾد ضا زض

)(ضٚـ  ،ػىؽ ٔسَ قىُ لجُ . زض ا٤ٗ ٔسَ ثطزٞس ٣ٔ  اضائٝ
*


 Za َٛسط٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ  خٛاة لبثُ لج
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)( *

A

A

a Z ٝسٛاٖ ٌفز ضٚـ  زٞس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ٣ٔ  اضائ)(
*


 Za ٌٝطفشٝ ث٥ٗ زٚ   ٞب٢ ٔمبْٚ لطاض زض ٔٛضز لا٤

)(وطز زض ا٤ٗ ٔٛضز ثب ضٚـ   سٛاٖ ازػب وٝ حش٣ ٣ٔ  عٛض٢  ثٝ ؛وٙس ٣ٔ  لا٤ٝ ضؾب٘ب ذٛة ػُٕ *

sNB Z  ضلبثز

ٞب٢ سجس٤ُ  اؾز. خٛاة  وطزٜ  ثٟشط ػُٕاظ آٖ ٞٓ ٤ٚػٜ لا٤ٝ زْٚ  زازٖ ٔمبٚٔز  ٤ٚػٜ زض ٘كبٖ  ثٝ ،زاضز

)Z( *

SUTSUT ٞب٢ ضٚـ  ٞب٢ ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ ٘عز٤ه ثٝ خٛاة زض فطوب٘ؽ)( *

sNB Z ثب ا٤ٗ حبَ  ؛ثبقس ٣ٔ

)Z(سجس٤ُ  *

SUTSUT ػٕك ٘فٛش ا٤ٗ زٚ  ٚ وطز٤ٜٚػٜ ٕٞٛاضسط ػُٕ  ٔكبثٝ لجُ ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٔمبٚٔز

 ثبقس. ضٚـ ٥٘ع ثطاثط ٣ٔ

 

 لا٤ٝ )لا٤ٝ ٔمبْٚ ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ضؾب٘ب(. ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ ؾٝ :(6-5ُ )قى

 

 :5هذل شوبسُ

٘ظط  زض m10ضربٔز ٚ  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز ثٝا٢  ضٚثبضٜ ثب لا٤ٝ  ثرف ٤ه ٔسَ ؾٝزض ا٤ٗ 

. لا٤ٝ آذط اؾز m10آٖ ٚ ضربٔز  m1 اؾز،ثؿ٥بض ضؾب٘ب  و٤ٚٝػٜ لا٤ٝ زْٚ  ٔمبٚٔز ٜ اؾز.قس  ٌطفشٝ

  سٛاٖ ( 7٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ ) ثسؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح اؾز ٤ٚm10ػٜ  ٞٓ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ثب ٔمبٚٔز

 ٌفز:
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)(ضٚـ 
*


 Za ً٢ ٞب ٘سازٜ ٚ خب٢ ثحث ٚ ثطضؾ٣ ٘ساضز. ضٚـ دبؾد ٔٙبؾج٣ اضائٝزض ا٤ٗ ٔٛضز انق

)( *

sNB Z ، )( *

sa Z  ٚ)( *

SUTSUT Z ٝا٘س ٤ٚػٜ لا٤ٝ زْٚ ضا ذٛة ٘كبٖ زازٜ ا٢ ثٛزٖ ٚ ٔمبٚٔز ضٚ٘س ؾٝ لا٤ 

)(خٛاة سجس٤ُ ) *

sNB Z ٤ٚػٜ لا٤ٝ اَٚ زض ضٚـ  ثبقس( اِجشٝ ٔمبٚٔز اظ ٕٞٝ ثٟشط ٣ٔ)( *

sa Z  ُسجس٤ ٚ

)( *

SUTSUT Z ٜٞب٢ ثؿ٥بض ٞب زض فطوب٘ؽ ث٥كشط ضٚـٔكبثٝ ٔسَ لج٣ّ  ثبقس. سط ٣ٔ آَ ٘عز٤ه ثٝ ٔمساض ا٤س

زٞس.  ٣ٔ  ضخ HZ1000اظ  وٕشطٞب٢ زض فطوب٘ؽ ثرهٛلا٤ٗ دبؾد  ؛زٞٙس دب٥٤ٗ دبؾد اقشجبٜ ٣ٔ

)(سجس٤ُ *

sNB Z ٤ٚػٜ لا٤ٝ ؾْٛ زض  چ٥ٙٗ ٔمبٚٔز زٞس، ٞٓ ٣ٔ اضائٝ قسٜٞب٢  ثٟشط٤ٗ دبؾد ضا زض ٥ٔبٖ ضٚـ

)(سجس٤ُ *

sNB Z ضٚـ اؾز قسٜ  اظ ٕٞٝ ثٟشط آقىبض .)( *

A

A

a Z اؾز. ٞسف اظ   زٚ لا٤ٝ سكر٥م زازٜ سٟٙب

ٝ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ثبقس، و ٞب زض آقىبضوطزٖ لا٤ٝ ثؿ٥بض ضؾب٘ب ٣ٔ اضائٝ ا٤ٗ ٔسَ ؾٙد٥سٖ سٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ضٚـ

)(ثبظ ٞٓ *

sNB Z ثبقس. سط٤ٗ ضٚـ ٣ٔ ٔٛفك 

 

 ٞب٢ ٔشفبٚر( ٔٙح٣ٙ حبنُ اظ ٤ه ظ٥ٔٗ ؾٝ لا٤ٝ )٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ضؾب٘ب ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔز :(7-5) قىُ



 77 
 

 :6هذل شوبسُ 

 ثب، لا٤ٝ زْٚ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب m40ب ضربٔز ث ٤ٚm100ػٜ لا٤ٝ اَٚ  ٔمبٚٔزؾٝ لا٤ٝ، زض ا٤ٗ ٔسَ 

  ٘ظط ٌطفشٝ زض ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز لا٤ٝ آذط ٞٓ ٤ه لا٤ٝ ثبٚ  m20ٚ ضربٔز  ٤ٚm10ػٜ  ٔمبٚٔز

 ٌفز:  سٛاٖ ( 8٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ ) ثسؾزثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح  قس.

)( ضٚـ
*


 Za اٌط چٝ زض ا٤ٗ ضٚـ ٕٞب٘ٙس زازٜ اؾز ٞب اضائٝؾب٤ط ضٚـ ٘ؿجز ثٝط٤ٗ دبؾد ضا ثسس .

)(ضٚـ  *

A

A

a Z أب ضٚـ  ،قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔؾبظ٢  فضب٢ ٍٕٞٗ خٟز ٔؼىٛؼ ٔسَ ٥٘ٓ اظ)( *

A

A

a Z  دبؾد

)(. ضٚـ زٞس ٣ٔ  اضائٝسط٢ ضا  لبثُ لجَٛ *

A

A

a Z ٞب٢ ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽدبؾد ثٟشط٢ ضا ٞب٢ ثبلا ب٘ؽزض فطو

ا٤ٗ دبؾد  .زٞٙس ٣ٔ ٘بزضؾش٣ٞب٢ ثؿ٥بض دب٥٤ٗ دبؾد ٞب زض فطوب٘ؽث٥كشط ضٚـ .زٞس ٣ٔ  اضائٝسط  دب٥٤ٗ

)(زٞس. سجس٤ُ ٣ٔ  ضخ HZ1000سط اظ  ٞب٢ دب٥٤ٗثرهٛل زض فطوب٘ؽ *

sNB Z  ٖثٟشط٤ٗ دبؾد ضا زض ٥ٔب

٤ٚػٜ ٥٘ع  زٞس. ا٤ٗ ضٚـ ػقٜٚ ثط ٕ٘ب٤ف ثٟشط ػٕك ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٔمبٚٔز ٣ٔ قسٜ اضائٝٞب٢  ضٚـ

)Z(ٞط زٚ سجس٤ُ سط اؾز. حؿبؼ *

SUTSUT  ٚ)( *

sNB Z ٞب٢  ٞب٢ دب٥٤ٗ( دبؾد ٞب٢ ثبلا )فطوب٘ؽ زض ػٕك

)Z(زٞٙس. ثب ا٤ٗ حبَ سجس٤ُ  ٣ٔ  ٘ؿجشبً ٤ىؿب٣٘ ضا اضائٝ *

SUTSUT ٤ٚػٜ ٕٞٛاضسط  ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٔمبٚٔز

 وٙس. ٣ٔ  ػُٕ

)(ضٚـ  *

sa Z  ُ٘ؿجز ثٝ سجس٤)( *

SUTSUT Z ٝچٝ ثٝ ٘ظط ٌط ،اؾز  زازٜ  دبؾد ثٟشط٢ ضا اضائ  

)(ضؾس دبؾد ا٤ٗ ضٚـ ٚ سجس٤ُ  ٣ٔ *

SUTSUT Z ٓٞ ب٣٤ ٘ؿجز ثٝ ػٕك نٛضر ثٛزٜ ٚ سٟٙب ٤ه خبثد  ٕٞب٘ٙس

)(سٛاٖ ٌفز سجس٤ُ  ثبقس. زض دب٤بٖ ٣ٔ  ٌطفشٝ *

sNB Z ثبقس ػقٜٚ ثط قٙبؾب٣٤  وٝ ثط دب٤ٝ ضٚـ ؾ٥ٕٖٛ ٣ٔ

  .زٞس  ٞب ثٟشط سكر٥م ٣ٔ ضا ٥٘ع ٘ؿجز ثٝ سٕبْ ضٚـلا٤ٝ زْٚ ٞب ػٕك  ٤ٚػٜ لا٤ٝ ٔمبٚٔز
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 ٗ ؾٝ لا٤ٝ )٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔز ٤ىؿبٖ(ٞب٢ ؾٛ٘ساغ حبنُ اظ ٤ه ظ٥ٔ ٔٙح٣ٙ :(8-5قىُ )

 

 :7هذل شوبسُ 

 زض m45ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ زض ا٤ٗ ٔسَ ضربٔز لا٤ٝ اَٚ  ،ثبقس ا٤ٗ ٔسَ ٔكبثٝ ٔسَ قىُ لج٣ّ ٣ٔ

 سٛاٖ ٌفز: ( 9٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ )  ثسؾزقس. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح   ٘ظط ٌطفشٝ

٤ٚػٜ لا٤ٝ زْٚ زض  ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ٔمبٚٔز ؛ثبقس ( 8٣ٔ-5قىُ ) ٞب٢ ؾٛ٘ساغ ٔكبثٝ ضفشبض ٔٙح٣ٙ

قب٤س ػّز ا٤ٗ أط افعا٤ف ضربٔز  .قسٜ اؾزلج٣ّ و٣ٕ ث٥كشط ٘كبٖ زازٜ  ٔثبَٞب ٘ؿجز ثٝ  ٕٞٝ ضٚـ

ثبقس. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ  لا٤ٝ ض٣٤ٚ ٚ زض ٘ش٥دٝ سضؼ٥ف ث٥كشط أٛاج اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ زض ضؾ٥سٖ ثٝ لا٤ٝ زْٚ 

 .زٞس ٘كبٖ ٣ٕ٘ٞب سغ٥٥ط چٙسا٣٘  وساْ اظ ضٚـ  ٛش ٥ٞچا٤ٙىٝ ػٕك ٘ف
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 ٞب٢ ؾٛ٘ساغ حبنُ اظ ٤ه ظ٥ٔٗ ؾٝ لا٤ٝ )٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔز ٤ىؿبٖ( ٔٙح٣ٙ :(9-5قىُ )

 

 :8هذل شوبسُ 

 سٜاضائٝ قٞب٢  ضٚـ دبؾد ثٝزض  6سبث٥ط سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ ٔسَ قٕبضٜ  ٞسف اظ اضائٝ ا٤ٗ ٔسَ ثطضؾ٣

ثب ، لا٤ٝ زْٚ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب m30ثب ضربٔز  ٤ٚm200ػٜ لا٤ٝ اَٚ  ٔمبٚٔز ،. زض ا٤ٗ ٔسَثبقس ٣ٔ

  ٘ظط ٌطفشٝ زض ٤ٚm200ػٜ  لا٤ٝ آذط ٞٓ ٤ه لا٤ٝ ثب ٔمبٚٔزٚ  m20ٚ ضربٔز  ٤ٚm10ػٜ  ٔمبٚٔز

 m10وٝ ضربٔز لا٤ٝ اَٚ  قٛز كبٞسٜ ٣ٔٔ 6ثب ٔسَ قٕبضٜ  آٟ٘ب٤ٗ اعقػبر ٚ ٔمب٤ؿٝ . ثب سٛخٝ ثٝ اقس

ٔكرهبر لا٤ٝ زْٚ )ٞسف ضؾب٘ب( ٔثُ ٔكرهبر  ،قسٜ اؾز٤ٚػٜ آٖ زٚ ثطاثط  قسٜ ٚ ٔمبٚٔز  وبٞف زازٜ

    ٤ٚػٜ لا٤ٝ ؾْٛ زٚ ثطاثط قسٜ. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ زض قىُ  ثبقس ٚ ٔمبٚٔز ٣ٔ 6ٔسَ قٕبضٜ 

 ٌفز: سٛاٖ ( 5-10٣ٔ)

ثطا٢ سٛض٥ح  .ثبقس ٣ٔ 6ٞب٢ ٔسَ قٕبضٜ  ٞب٢ ٔرشّف زض ا٤ٗ قىُ ٔكبثٝ ٔٙح٣ٙ ضٚ٘س ٔٙح٣ٙ

ٔمساض  ،قٛز. اٌط ث٥كشط زلز قٛزٔطاخؼٝ  6ٞب ثٝ سٛض٥ح ٔسَ قٕبضٜ  طز ٞط ٤ه اظ ٔٙح٣ٙػّٕى

 اؾز. سط قسٜ  آَ ٘عز٤ه مساض ا٤سٜٞب ثٟجٛز ٤بفشٝ ٚ ثٝ ٔ ٞب زض ٕٞٝ ضٚـ ٤ٚػٜ لا٤ٝ زْٚ زض ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ٔمبٚٔز
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٤ب وبٞف ضربٔز لا٤ٝ اَٚ  ٤ٚػٜ لا٤ٝ اَٚ ٚ زْٚ ٚ ث٥كشط ٔمبٚٔز سجب٤ٗاظ ا٤ٗ ثٟجٛز ٕٔىٗ اؾز ٘بق٣ 

ا٤ٗ  .قسٜ اؾزسط  ٞب٢ ثبلا )ٕ٘ب٤ف ػٕك لا٤ٝ اَٚ( ٘ؿجشبً ضؼ٥ف ٞب زض فطوب٘ؽ ضفشبض ٕٞٝ ٔٙح٣ٙ .ثبقس

)(ضؼف زض ٔٙح٣ٙ 
*


 Za  ٞب٢ دب٥٤ٗ  ٞب زض فطوب٘ؽ ضفشبض ثس ٔٙح٣ٙ چ٥ٙٗ . ٞٓسط اؾز ٕٞٝ ٔكٟٛزاظ

)(اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤ح ؾٝ قىُ اذ٥ط ضٚـ   سغ٥٥ط چٙسا٣٘ ٘ىطزٜ
*


 Za  ٞب٢  ػٕك لا٤ٝ قٙبؾب٣٤زض

)(قٛز. ثسٖٚ قه سجس٤ُ  ضؾب٘ب زض ٤ه ظ٥ٔٗ ٔمبْٚ سٛن٥ٝ ٣ٕ٘ *

sNB Z زض ا٤ٗ ٔٛضز  ضٚـثٟشط٤ٗ  ضا ثب٤س

)(  ضٚـ ٚ زا٘ؿز *

sa Z  ٚ)Z( *

SUTSUT ٝ٥ٌط٘س. ٣ٔ ٞب٢ ثؼس٢ لطاض زض ضسج 

 

 ٞب٢ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ ؾٝ لا٤ٝ )٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ( ٔٙح٣ٙ :(10-5قىُ )

 

 :9هذل شوبسُ 

، m10ثب ضربٔز  ٤ٚm50ػٜ لا٤ٝ اَٚ  قس ٔمبٚٔز  ٌطفشٝ زض ا٤ٗ ٔسَ ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض لا٤ٝ زض ٘ظط

لا٤ٝ ؾْٛ ٞٓ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ، m40ٚ ضربٔز  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز ثبلا٤ٝ زْٚ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ٔمبْٚ 

 ٤ٚm1000ػٜ  ٥بض ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔزلا٤ٝ چٟبضْ ٤ه لا٤ٝ ثؿٚ  m5ٚ ضربٔز  ٤ٚm1ػٜ  ٔمبٚٔزثب ضؾب٘ب 

 سٛاٖ ٌفز: ( 11٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ ) ثسؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح قس  ٘ظط ٌطفشٝ زض
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)(خع ضٚـ   ثٝٞب  ا٢ زض ٕٞٝ ٔٙح٣ٙ ضٚ٘س چٟبض لا٤ٝ *

A

A

a Z  ٜقٛز، اِجشٝ ضٚـ  ٣ٔٔكبٞس)(
*


 Za 

زض ٔٛضز ػٕك لا٤ٝ زْٚ حش٣ زض لؿٕش٣ اظ ٔٙح٣ٙ ثب  ثرهٛل .ٞب زاضز ا زض ٥ٔبٖ ؾب٤ط ضٚـثسسط٤ٗ دبؾد ض

)( اؾز.  ٚخٛز آٔسٜ ٝ ٤بثس ٚ ٤ه حبِز ثطٌكش٣ زض ٔٙح٣ٙ ث ٣ٔ  وبٞف فطوب٘ؽ ػٕك وبٞف *

A

A

a Z  زض

ٞب زض  ضٚـ ث٥كشط .قسٜ اؾزٚ ٔٙح٣ٙ ثٝ قىُ ٕٞٛاض سجس٤ُ   وطزٜ ٞب٢ دب٥٤ٗ ضؼ٥ف ػُٕ فطوب٘ؽ

 HZ1000سط اظ  ٞب٢ دب٥٤ٗ ا٤ٗ دبؾد ثرهٛل زض فطوب٘ؽ .زٞٙس ٞب٢ ثؿ٥بض دب٥٤ٗ دبؾد اقشجبٜ ٣ٔ فطوب٘ؽ

)(زٞس. سجس٤ُ  ضخ ٣ٔ *

sNB Z ٘ىطزٜ ٣ِٚ زض ازأٝ ٚ  ٤ٚػٜ لا٤ٝ اَٚ( ذٛة ػُٕ ٔمبٚٔز ٞب٢ ثبلا ) زض فطوب٘ؽ

)(ثبقس. ضٚـ  ٞب ٣ٔ ٙح٣ٙٞب٢ دب٥٤ٗ ثؿ٥بض ثٟشط اظ ثم٥ٝ ٔ زض فطوب٘ؽ *

sa Z ٞب ٤ه ضفشبض  زض ٕٞٝ فطوب٘ؽ

)(اؾز. ػٕك ٘فٛش سجس٤ُ  زازٜ  سط ٘ؿجز ثٝ ثم٥ٝ ٘كبٖ لبثُ لجَٛ *

sNB Zثبقس. سجس٤ُ  اظ ٕٞٝ ث٥كشط ٣ٔ

)( *

SUTSUT Z  ضفشبض٢ ٔكبثٝ ضٚـ ٓٞ)( *

sNB Z ٤ه ق٥فز ٘ؿجز ثٝ آٖ ثٝ ؾٕز دب٥٤ٗ زاضز. زاضز اِجش ٝ

)(ٞب٢ سجس٤قر  خٛاة *

SUTSUT Z  ٚ)( *

sNB Z ٞب٢ ز٤ٍط اظ ػٕك ث٥كشط٢ قطٚع ثٝ  ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

زٞٙسٜ ثطسط٢ ا٤ٗ زٚ ضٚـ زض   ازأٝ زاض٘س وٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٘كبٖ ٞٓ وٙٙس ٚ سب ػٕك ث٥كشط٢ قسٖ ٣ٔ ظبٞط

)(سجس٤ُ  ،لا٤ٝ ٘بظن ضؾب٘ب ثبقس ٤بفشٗثبقس. اٌط ٞسف  ٞب٢ ػ٥ٕك ٣ٔ بؾب٣٤ لا٤ٝػٕك ٘فٛش ٚ قٙ *

sNB Z  ضا

ضٚـ  ،سط ثبقس ٞب٢ ؾغح٣ لا٤ٝ ثرهٛلٞب  ٞسف ثطضؾ٣ و٣ّ ٕٞٝ لا٤ٝ چٙب٘چٝسٛاٖ ثٟشط٤ٗ زا٘ؿز ٚ  ٣ٔ

)( *

sa Z ٔؼطف٣ ٕ٘ٛز سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟشط٤ٗ ضٚـ ضا ٣ٔ. 
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 (m50ٞب٢ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض لا٤ٝ )لا٤ٝ ٘بظن ثؿ٥بض ضؾب٘ب زض ػٕك  ٣ٙٔٙح :(11-5قىُ )

 

 :11هذل شوبسُ 

ثم٥ٝ  ،ضربٔز لا٤ٝ زْٚ خع وٝ ثٝ ،قس  ٌطفشٝ  لا٤ٝ زض ٘ظط زض ا٤ٗ ٔسَ ٥٘ع ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض

، لا٤ٝ زْٚ m10ثب ضربٔز  ٤ٚm50ػٜ لا٤ٝ اَٚ  ٔمبٚٔز .ثبقس ٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ٔكبثٝ ٔسَ لجُ ٣ٔ دبضأشط

 ٞبز٢ ثبلا٤ٝ ؾْٛ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض  ،m80ٚ ضربٔز  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز ثب٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ٔمبْٚ 

 زض٘ظط ٤ٚm1000ػٜ  لا٤ٝ چٟبضْ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔز ٚ m5ٚ ضربٔز  ٤ٚm1ػٜ  ٔمبٚٔز

٘ؿجز ٘بٔٝ  ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ضٚـ ٥ٔعاٖ حؿبؾ٥زثطضؾ٣  ،قس. ٞسف اظ اضائٝ ا٤ٗ ٔسَ ٌطفشٝ 

سٛاٖ  ( 12٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ )  ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز .ثبقس ٣ٔثٝ سغ٥٥ط ضربٔز لا٤ٝ زْٚ )ثؿ٥بض ٔمبْٚ( 

 ٌفز:

ٞب زض لا٤ٝ زْٚ ث٥كشط  فمظ دٟٙب٢ ٔٙح٣ٙ ،اؾز ٜ ض و٣ّ سغ٥٥ط چٙسا٣٘ ٘ىطزٛٞب ثٝ ع  ضٚ٘س ٔٙح٣ٙ

)(ٞب٢  قسٜ، ضٚـ *

sNB Z  ،)( *

sa Z ،ثٝ ا٤ٗ ٔؼٙب وٝ ا٤ٗ  .ا٘س دص٤طفشٝ ث٥كشط٤ٗ سبث٥ط ضا اظ ا٤ٗ سغ٥٥ط
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 ٞب زض ٣ٙحضفشبض ٕٞٝ ٔٙ .ٔمبْٚ حؿبؾ٥ز ذٛث٣ زاض٘سثؿ٥بض ٞب٢  ٞب ثٝ سغ٥٥طار ضربٔز لا٤ٝ ضٚـ

 ا٘س.  ٌطفشٝ  آَ فبنّٝ سط قسٜ ٚ اظ ٔمساض ا٤سٜ ٞب٢ دب٥٤ٗ )لا٤ٝ ؾْٛ ٚ چٟبضْ( ضؼ٥ف فطوب٘ؽ

 

 (m90)لا٤ٝ ٘بظن ثؿ٥بض ضؾب٘ب زض ػٕك  ٞب٢ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض لا٤ٝ ٣ٙٔٙح :(12-5قىُ )

 

 :11هذل شوبسُ 

ثم٥ٝ  ،ز لا٤ٝ زْٚوٝ ثٝ غ٥ط اظ ضربٔ اؾز،  ٌطفشٝ  زض ٘ظط ضا ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض لا٤ٝ ٥٘عا٤ٗ ٔسَ 

، لا٤ٝ زْٚ m10ثب ضربٔز  ٤ٚm50ػٜ لا٤ٝ اَٚ  ٔمبٚٔزثبقس.  لجُ ٣ٔ ٞب٢ ٔكبثٝ ٔسَ آٖٞب٢  دبضأشط

٤ٚػٜ  ٔمبٚٔزثب لا٤ٝ ؾْٛ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ضؾب٘ب  ،m190ٚ ضربٔز  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز ثبثؿ٥بض ٔمبْٚ 

m1  ضربٔز ٚm5 ٚ ٤ٚػٜ  لا٤ٝ چٟبضْ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔزm1000 قس.  ٘ظط ٌطفشٝ زض 

٘ؿجز ثٝ سغ٥٥ط ٘بٔٝ  ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ضٚـ ٥ٔعاٖ حؿبؾ٥زثطضؾ٣  ٥٘ع ٞسف اظ اضائٝ ا٤ٗ ٔسَ

 ٌفز: سٛاٖ ٣ٔ ،(12-5) آٔسٜ زض قىُ  زؾز  ٝثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ث .ثبقس ٣ٔضربٔز لا٤ٝ زْٚ 

ٞب  وٝ اوثط ٔٙح٣ٙ ٢عٛض  ثٝ ؛ٌطفشٝ ٞب٢ دب٥٤ٗ ثؿ٥بض سحز سبث٥ط لطاض ٞب زض فطوب٘ؽ ػّٕىطز ٔٙح٣ٙ

)(ضٚـ  .زٞٙس فمظ ؾٝ لا٤ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ *

A

A

a Z ٜزٞٙسٜ   ٣ٙ آٖ ٘كبٖحوٝ ٔٙ ثٝ عٛض٢ ،ثؿ٥بض ٕٞٛاض قس



 84 
 

ٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثبقس  ا٤ٗ ضفشبض ٕٔىٗ اؾز ثٝ ذبعط ػٕك ٘فٛش وٓ ضٚـ .سثبق ٤ه ظ٥ٔٗ زٚ لا٤ٝ ٣ٔ

)(حبَ ضٚـ   ٔشط( ثب ا٤ٗ 180سب  150)ػٕك ٔف٥س  *

sNB Z ٓٞ ٞب٢  چٙبٖ ثٟشط٤ٗ خٛاة ضا زض فطوب٘ؽ

)(ثبقس. ضفشبض ٔٙح٣ٙ  زٞٙسٜ ػٕك ٘فٛش ثبلا٢ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ ا٤ٗ ٔؿبِٝ ٘كبٖ .دب٥٤ٗ زاضز
*


 Za  ٝ٘ؿجز ث

ٚ  ػب٤كٞب٢  زٞٙسٜ سٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ضٚـ زض ٔٛضز لا٤ٝ  قسٜ، ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٘كبٖ  ثٟشط لجُ ٔٙح٣ٙ آٖ زض زٚ ٔسَ

 ثبقس. ٞب٢ ثؿ٥بض ضؾب٘ب ٣ٔ آٖ زض ٔٛاخٟٝ ثب لا٤ٝ ضؼف

 

 (m200ٞب٢ ظ٥ٔٗ چٟبض لا٤ٝ )لا٤ٝ ٘بظن ثؿ٥بض ضؾب٘ب زض ػٕك  ٔٙح٣ٙ :(13-5قىُ )

 

 :12 هذل شوبسُ

ضربٔز  ٚ ٤ٚm200ػٜ لا٤ٝ اَٚ  ٔمبٚٔز .قسٜ اؾزثطضؾ٣ ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض لا٤ٝ ٥٘ع زض ا٤ٗ ٔسَ 

لا٤ٝ ؾْٛ ٤ه  ،m30ٚ ضربٔز  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز ثب ،، لا٤ٝ زْٚ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘بسط اظ لا٤ٝ اm20َٚآٖ 

٤ٚػٜ  لا٤ٝ چٟبضْ ٤ه لا٤ٝ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔزٚ  m10ٚ ضربٔز  ٤ٚm5ػٜ  ٔمبٚٔزثب لا٤ٝ ثؿ٥بض ضؾب٘ب 

m1000 ٌفز:  سٛاٖ ( 14٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ )  ثسؾزقس. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح   ٌطفشٝ  ٘ظط زض 
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)(ضٚـ 
*


 Za ٓٞ ضٚـ  .چٙبٖ ثسسط٤ٗ ضفشبض ضا زاضز)( *

A

A

a Z ثٝ .ثؿ٥بض ٕٞٛاض زاضز ٥٘٢ع ضفشبض  

)( ٞب٢ ثبقس. سجس٤ُ ا٢ ٣ٔ لا٤ٝ وٝ ٔٙح٣ٙ آٖ ٔكبثٝ ٤ه ظ٥ٔٗ زٚ  عٛض٢ *

sNB Z  ٚ)( *

sa Z  زض

)(سجس٤ُ  ٞب٢ اِجشٝ خٛاة .ٞب٢ وٓ( ضفشبض ٔكبث٣ٟ زاض٘س ٞب٢ ثبلا )ػٕك فطوب٘ؽ *

sa Z  ثبلاسط٢  اػٕبقزض

زض  ثرهٛلا٤ٗ دبؾد  .زٞٙس ٞب٢ ثؿ٥بض دب٥٤ٗ دبؾد اقشجبٜ ٣ٔٞب زض فطوب٘ؽ ا٘س. ثم٥ٝ ضٚـ ظبٞط قسٜ

)(حبَ سجس٤ُ   زٞس. ثب ا٤ٗ ٣ٔ  ضخ HZ1000اظ  وٕشطٞب٢ فطوب٘ؽ *

sNB Z  ٖثٟشط٤ٗ خٛاة ضا زض ٥ٔب

ٞب٢ لج٣ّ ثٟشط قسٜ  ٞب٢ ثبلا ٘ؿجز ثٝ ٔسَ زض فطوب٘ؽٞب٢ ا٤ٗ سجس٤ُ  خٛاة .زاضز اضائٝ قسٜٞب٢  ضٚـ

 ثبقس. ٞب٢ ضؾب٘بسط ٣ٔ زٞٙسٜ دبؾد ثٟشط ا٤ٗ سجس٤ُ زض لا٤ٝ  ا٤ٗ ضفشبض ٘كبٖاؾز. 

 

 ٞب٢ ؾٛ٘ساغ ظ٥ٔٗ چٟبضلا٤ٝ ٔٙح٣ٙ :(14-5قىُ )

 

 :13هذل شوبسُ 

ثب ضربٔز  ٤ٚm100ػٜ لا٤ٝ اَٚ  ٔمبٚٔز. قسٜ اؾزثطضؾ٣ لا٤ٝ  ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبض٥٘ع زض ا٤ٗ ٔسَ 

m10ٝ٤ٚػٜ  ٔمبٚٔز ثب ،ضؾب٘بسط اظ لا٤ٝ اَٚ ثؿ٥بض ، لا٤ٝ زْٚ ٤ه لا٤m1  ضربٔز ٚm20 ، لا٤ٝ ؾْٛ ٤ه
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٤ٚػٜ  لا٤ٝ چٟبضْ ٤ه لا٤ٝ ثب ٔمبٚٔزٚ  m10ٚ ضربٔز  ٤ٚm1000ػٜ  لا٤ٝ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب ٔمبٚٔز

m500 ٌفز:  سٛاٖ ( 15٣ٔ-5آٔسٜ زض قىُ )  ثسؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ٜ اؾزقس  ٌطفشٝ  ٘ظط زض 

)(ضٚـ  دبؾد
*


 Za اظ ث٥ٗزض آٖ ٞب  وٝ حش٣ لؿٕش٣ اظ زازٜ  عٛض٢  ثٝ ؛ثبقس اظ ٕٞٝ ثسسط ٣ٔ 

)(ا٘س. ضٚـ  ضفشٝ  *

A

A

a Z اِجشٝ زض  .ٞب٢ ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ ثم٥ٝ زاضز ٞب٢ ثبلا )لا٤ٝ اَٚ( خٛاة زض فطوب٘ؽ

اؾز   ٞب ثؿ٥بض وبٞف ٤بفشٝ زٞس. ػٕك ٘فٛش ضٚـ سط ضفشبض ٕٞٛاض٢ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ ٞب٢ دب٥٤ٗ فطوب٘ؽ

ٞب٢ ثؿ٥بض ضؾب٘ب زاقشٝ ٚ  ٞب٢ ٌطزاث٣ سٕب٤ُ ثٝ قبضـ ٚ سٕطوع زض لا٤ٝ ػّز ا٤ٗ اؾز وٝ خط٤بٖ

ثٙبثطا٤ٗ خط٤بٖ ثؿ٥بض و٣ٕ زض  ؛ا٘س ىشطٚٔغٙبع٥ؽ زض ٌصاض ثٝ لا٤ٝ ٔمبْٚ ٔؿشّٟه قسٜٞب٢ اِ خط٤بٖ

)(ٞب٢  . ضفشبض ٔٙح٣ٙوطزٜ اؾز  ٞب٢ ٔمبْٚ قبضـ د٥سا لا٤ٝ *

sNB Z ، )Z( *

SUTSUT  ٚ)( *

sa Z  ٓٞ

ثبقٙس. ثب  لا٤ٝ ٣ٔ  ٞب ث٥كشط قج٥ٝ ظ٥ٔٗ ؾٝ ٤ٗ ٔٙح٣ٙوٝ ا  ثٝ عٛض٢ ؛سط قسٜ ٞب٢ لج٣ّ ضؼ٥ف ٘ؿجز ثٝ ٔسَ

سٛاٖ  ٣ٔزض ا٤ٗ ٔسَ  ،ٞب ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط اؾز ٘بٔٝ ٔمب٤ؿٝ و٥ف٣ ا٤ٗ ضٚـ حبَ چٖٛ ٞسف ا٤ٗ دب٤بٖ  ا٤ٗ

)(سجس٤ُ  *

sNB Z ٞب زا٘ؿز.  سط اظ ثم٥ٝ ضٚـ ضا ٔٛفك 

 

 ٔٙح٣ٙ ؾٛ٘ساغ ٤ه ظ٥ٔٗ چٟبضلا٤ٝ :(15-5قىُ )



 87 
 

 ثعذی: ػبصی دٍ هذل -5-3

ٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ ضا زض زٚ ضاؾشب٢ ػٕٛز٢ )ػٕم٣( ٚ افم٣ )زض عَٛ  سغ٥٥ط دبضأشط ،ؾبظ٢ زٚثؼس٢ ٔسَ

قس ٚ چٖٛ   ٘ظط ٌطفشٝ  زض m200ٞب٢ زٚثؼس٢  وٙس. عَٛ ذظ ثطزاقز زض ٔسَ ٣ٔ  ذظ ثطزاقز( ثطضؾ٣

ٔشط  m150ػٕك ثطضؾ٣ ٘شب٤ح  ؛قسثب ٔشط ٣ٔ 150سب  100اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  ٞٛاثطزٞب٢  ثطزاقز ٔٛثطػٕك 

٘بٔٝ ػجبضسٙس اظ زا٤ه ضؾب٘ب زض ٔح٥ظ ٔمبْٚ  ٞب٢ زٚثؼس٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ دب٤بٖ قس. ٔسَ  ٌطفشٝ  زض٘ظط

ٞب٢  ثب ق٥ت m10نفحٝ ضؾب٘ب٢ ثب ضربٔز  .ٔشط 20ٚ  5ٚ زا٤ه ٔمبْٚ زض ٔح٥ظ ضؾب٘ب ثب ٌؿشطز٣ٌ 

زاض ضؾب٘ب ثب ق٥ت  لا٤ٝ ق٥ت سط ٘ؿجز ثٝ آٖ ٚ ظ٥ٔٗ ٔمبْٚ( لطاض ٌطفشٝ زض ٤ه 0، 30، 45، 60، 90ٔرشّف )

 41ثطزاقز ثٝ  دطٚف٥ُ ،ٞب٢ زٚثؼس٢ سط. ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ٌطفشٝ ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ زضخٝ لطاض 45

افعاض٢ ؾطفط وٙبض  زض ٔح٥ظ ٘طْ ؾٛ٘ساغٞبٔسٜ اظ ٞط٤ه اظ ا٤ٗ آ  ٞب٢ ثسؾز ؾذؽ زازٜ ؛سمؿ٥ٓ قس ؾٛ٘ساغ

 قس.  سطؾ٥ٓ دطٚف٤ُٚ٥ػٜ زض ضاؾشب٢ ػٕك زض عَٛ  قس ٚ سغ٥٥طار ٔمبٚٔز  زازٜ  لطاض  ٞٓ

 داس سػبًب دس یه صهیي همبٍم: ػبصی صفحِ شیت هذل -5-3-1

٥٘ع  آٖقس. ضربٔز   ٌطفشٝ زض ٘ظط ٤ٚm10ػٜ  ثب ٔمبٚٔز ٚ m10زاض ضؾب٘ب زض ػٕك  نفحٝ ق٥ت

m10 ٝ٥ٗ زض ثط٥ٌط٘سٜ ا٤ٗ نفح٤ٚٝػٜ ظٔ ٔمبٚٔز .قس زض ٘ظط ٌطفش، m100  ٝعَٛ ا٤ٗ نفحٝ ضا ث ٚ

ا٤ٗ  ؛ٞب ٘ؿجز ثٝ ق٥ت سٛزٜ ضؾب٘ب . ثطا٢ ثطضؾ٣ حؿبؾ٥ز ضٚـقس د٥ف ث٣ٙ٥ا٤ؿشٍبٜm30 (6  )ا٘ساظٜ 

 لطاض ٌطفز.  ثطضؾ٣ٔٛضز  ٞب٢ ٔرشّف نفحٝ زض ق٥ت

 الف( صفحِ سػبًبی افمی )شیت صفش دسجِ(:

. قسٜ اؾز  ( ثٝ سه٤ٛط وك٥س16ٜ-5آٔسٜ ٔطثٛط ثٝ نفحٝ ضؾب٘ب٢ افم٣ زض قىُ )  ؾزثسٞب٢  خٛاة

 ٞب زاض٤ٓ: ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ زض قىُ

)(ٞب٢  ضٚـا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ زض  *

sNB Z  ،)(
*


 Za  ،)Z( *

S UTS UT ٚ )( *

sa Z ٤ٛطثٝ ذٛث٣ ثٝ سه 

)(ضٚـ زض ا٘س، أب  زازٜ  ٞب٢ ٔصوٛض ػٕك آ٘ٛٔب٣ِ ضا ذٛة سكر٥م ، ٕٞٝ قىُقسٜ اؾزوك٥سٜ  *

A

A

a Z 
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و٥ٙس ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ زض ٔح٥ظ  ٣ٔ  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ  (. ٕٞبm20ٖ) اؾز  ا٤ٗ ػٕك ذ٣ّ٥ ث٥كشط ٘كبٖ زازٜ

)(ضٚـ  .اؾز  زٜاـ )ظ٤ط آ٘ٛٔب٣ِ( سبث٥طٌصاقشٝ ٚ آٖ ضا زچبض ٘ب٣ٍٕٙٞ وط ظ٥ٔٙٝ
*


 Za  ٗزاضا٢ وٕشط٤

سٛاٖ ٌفز زض ا٤ٗ ضٚـ آ٘ٛٔب٣ِ وٕشط٤ٗ سبث٥ط ضا زض  ثبقس ٚ ٣ٔ ٘ب٣ٍٕٙٞ زض ٔح٥ظ ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ٣ٔ

)(زٞٙسٜ ا٤ٗ اؾز وٝ ضٚـ   اؾز. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ  ٔدبٚضـ زاقشٝٔح٥ظ 
*


 Za  ٘ؿجز سغ٥٥طار

 وٝ، قٛز ز٤سٜ ٣ٔٞب  ٤ػٜ ث٥كشط٤ٗ حؿبؾ٥ز ضا زاضز. ثب ٍ٘بٜ ثٝ ضإٞٙب٢ ض٣ٍ٘ وٙبض قىُٚ ػٕٛز٢ ٔمبٚٔز

)(قسٜ ثطا٢ ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ زض   ٤ٚػٜ سؼ٥٥ٗ ثٟشط٤ٗ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز
*


 Za  ٚ)( *

sNB Z ثبقس.  ٣ٔ)( *

A

A

a Z  زض

)Z(اؾز. سجس٤ُ   ثسسط ػُٕ وطزٜ ٞب اظ ٕٞٝ ٤ٚػٜ سكر٥م ٔمساض ٔمبٚٔز *

SUTSUT  ثٝ ٘ظط زض سكر٥م

)(ٌط چٝ ضٚـ  .ثبقس ضربٔز آ٘ٛٔب٣ِ اظ ثم٥ٝ ثٟشط ٣ٔ
*


 Za ٝزض ا٤ٗ ٔٛضز ٞٓ سكر٥م ذٛث٣ زاقش  

)(ضٚـ ٔثبَ عٛض و٣ّ ثٟشط٤ٗ خٛاة زض ا٤ٗ   اؾز. ثٝ
*


 Za ٚ سجس٤ُ  اؾز)( *

sNB Z زض ضسجٝ زْٚ لطاض 

 ٥ٌطز. ٣ٔ 
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)(ؾبظ٢ نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت نفط زضخٝ اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  حبنُ اظ ٔسَ  :(16-5قىُ) *

sNB Z  

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (
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 m

) 



 91 
 

 دسجِ: 31صفحِ سػبًبی ثب شیت  ة(

سه٤ٛط  ( ث17ٝ-5زضخٝ زض قىُ ) 30آٔسٜ ٔطثٛط ثٝ نفحٝ ضؾب٘ب٢ ثب ق٥ت   ثسؾزٞب٢  خٛاة

 ٞب زاض٤ٓ: آٔسٜ زض قىُ ثسؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح قسٜ اؾز  وك٥سٜ

)(ضٚـ  *

A

A

a Z ٞب٢  . ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ زض قىُزٞس ٘كبٖ ٣ٔٞب  سط٤ٗ خٛاة زض ث٥ٗ ؾب٤ط ضٚـ ٥فضؼ

)( *

sNB Z ٚ )(
*


 Za ٝٞب٢ ٔصوٛض ػٕك آ٘ٛٔب٣ِ ضا ذٛة  قىُ .ا٘س قسٜ  سه٤ٛط وك٥سٜ  ثٝ ذٛث٣ ث

)Z(ٞب٢  قىُ .ا٘س زازٜ  سكر٥م *

sa ٚ )Z( *

SUTSUT ٤ٚػٜ ٘ؿجز ثٝ  اظ ِحبػ ػٕك ٘فٛش ٚ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز

ا٘س. اِجشٝ ق٥ت آ٘ٛٔب٣ِ ضا  ا٤ٗ نفحٝ ٥٘ع زچبض اقشجبٜ قسٜ  سكر٥م ػٕك ِجٝ دب٣ٙ٥٤ ثرهٛلقىُ لجُ 

)(  ا٘س. قىُ زازٜ  زضؾز سكر٥م
*


 Za ُٕوطزٜ ٣ِٚ ق٥ت ا٤ٗ   زض سكر٥م ضربٔز لا٤ٝ ضؾب٘ب ذٛة ػ

ٌط ا٤ٗ ٔؿئّٝ اؾز وٝ ا٤ٗ ضٚـ  اؾز. ا٤ٗ ٔٛضٛع ث٥بٖ  زضخٝ( ٘كبٖ زاز٣ّ٥18ٜ وٕشط )آ٘ٛٔب٣ِ ضا ذ

و٥ٙس ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ٔكبثٝ قىُ  ٣ٔ  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٘ؿجز ثٝ ق٥ت آ٘ٛٔب٣ِ حؿبؾ٥ز وٕشط٢ زاضز. ٕٞبٖ

زض ضٚـ  .اؾز  اـ )ظ٤ط آ٘ٛٔب٣ِ( سبث٥ط ٌصاقشٝ ٚ خٛاة آٖ ضا زچبض ذغب وطزٜ لجُ زض ٔح٥ظ ظ٥ٔٙٝ

)(
*


 Za ٝاؾز. قىُ   آ٘ٛٔب٣ِ وٕشط٤ٗ سبث٥ط ضا زض ٔح٥ظ ظ٥ٔٙٝ ٌصاقش)( *

sNB Z ٝزض ٍ٘بٜ اَٚ ذٛة ث 

زضخٝ( ٚ ٔشؼبلجبً ػٕك ِجٝ دب٣ٙ٥٤ 32ضؾس، ٞٓ ػٕك ِجٝ ثبلا٣٤ آ٘ٛٔب٣ِ ٚ ٞٓ ق٥ت آ٘ٛٔب٣ِ )سمط٤جب  ٘ظط ٣ٔ 

ٗ قىُ زض ٔٛضز سكر٥م آ٘ٛٔب٣ِ ا٤ٗ اؾز وٝ ضربٔز اؾز. سٟٙب اقىبَ ا٤  ضا زضؾز سكر٥م زازٜ

  دٛق٣ سٛاٖ اظ آٖ چكٓ اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ذٛة آٖ زض ثم٥ٝ ٔٛاضز ٣ٔ  آ٘ٛٔب٣ِ ضا وٕشط ٘كبٖ زازٜ

)(سجس٤ُ  ثبَوطز. ثٙبثطا٤ٗ ثٟشط٤ٗ خٛاة زض ا٤ٗ ٔ *

sNB Z ثبقس.  ٣ٔ 
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)(زضخٝ اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  30ؾبظ٢ نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت اظ ٔسَحبنُ  ٞب٢  سه٤ٛط: (17-5قىُ) *

sNB Z 

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (
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 m

) 



 92 
 

 دسجِ: 45شیت  صفحِ سػبًبی ثب (ج

قسٜ   ( ثٝ سه٤ٛط وك٥س18ٜ-5زضخٝ زض قىُ ) 45آٔسٜ ٔطثٛط ثٝ نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت   ثسؾز دبؾد

 زاض٤ٓ:  آٔسٜ زض قىُ  ثسؾزاؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح 

)(ضٚـ  ،ٞب٢ لجُ ٔكبثٝ قىُ *

A

A

a Z ٖا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ زض  ؛زازٜ  ثسسط٤ٗ سه٤ٛط ضا اظ ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ٘كب

)(ٞب٢  قىُ *

sNB Z ٚ )(
*


 Za  ٜٞب٢ ٔصوٛض ػٕك آ٘ٛٔب٣ِ ضا  ، قىُقسٜ اؾزثٝ ذٛث٣ ثٝ سه٤ٛط وك٥س

)(ٞب٢  قىُ .ا٘س ذٛة سكر٥م زازٜ *

sa Z ٚ )Z( *

SUTSUT ٤ٚػٜ  اظ ِحبػ ػٕك ٘فٛش ٚ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز

ا٘س. اِجشٝ  ا٤ٗ نفحٝ ٥٘ع زچبض اقشجبٜ قسٜ  سكر٥م ػٕك ِجٝ دب٣ٙ٥٤زض  ثرهٛل اؾز. ٔكبثٝ قىُ لجُ

)(  ا٘س. قىُ ق٥ت آ٘ٛٔب٣ِ ضا زضؾز سكر٥م زازٜ
*


 Za ُٕزض سكر٥م ضربٔز لا٤ٝ ضؾب٘ب ذٛة ػ  

ٝ اؾز. ا٤ٗ ٔٛضٛع زٚثبضٜ ثط ا٤ٗ ٔؿئّ  زضخٝ( ٘كبٖ زاز30ٜوطزٜ ٣ِٚ ق٥ت ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ضا ذ٣ّ٥ وٕشط )

وٝ ا٤ٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ق٥ت آ٘ٛٔب٣ِ حؿبؾ٥ز وٕشط٢ زاضز ٚ زض ٘كبٖ زازٖ ٔمساض ق٥ت  وٙس سبو٥س ٣ٔ

)(ثبقس. سجس٤ُ  ضؼ٥ف ٣ٔ *

sNB Z ٓٞ ٣ِٚ سبث٥ط ٔمبز٤ط  ؛چٙبٖ ثٟشط٤ٗ خٛاة ضا اظ ٘ظط ضٚ٘س آ٘ٛٔب٣ِ زاضز

٤ٚػٜ آ٘ٛٔب٣ِ زض لؿٕز  وٝ ٔمبٚٔز  ٛض٢اـ ث٥كشط قسٜ ثٝ ع ٤ٚػٜ آ٘ٛٔب٣ِ اظ ظ٥ٔٗ زض ثط٥ٌط٘سٜ ٔمبٚٔز

)(ٞب٢  . ضٚـقسٜ اؾزاظ ٔمساض ٔسَ ا٥ِٚٝ ث٥كشط  ،دب٥٤ٗ آٖ ٘ؿجز ثٝ قىُ لج٣ّ *

sa Z  ٚ)( *

SUTSUT Z 

٤ٚػٜ ٘ؿجز  ا٘س. ا٤ٗ زٚ ضٚـ اظ ِحبػ ػٕك ٘فٛش ٚ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز ضٚ٘س )ق٥ت( آ٘ٛٔب٣ِ ضا ذٛة ٘كبٖ زازٜ

ا٘س. ٘ىشٝ ز٤ٍط وٝ لبثُ  ا٤ٗ نفحٝ زچبض اقشجبٜ قسٜ  سكر٥م ػٕك ِجٝ دب٣ٙ٥٤زض  ثرهٛل ،لجُ ثٝ قىُ

)(ثبقس ا٤ٗ اؾز وٝ ٘ب٣ٍٕٙٞ قىُ  اقبضٜ ٣ٔ
*


 Za  قسٜ ثب افعا٤ف ػٕك ٘ؿجز ثٝ زٚ قىُ لج٣ّ ث٥كشط

 .اؾز

)(سٛاٖ سجس٤ُ  زض ٤ه ثطضؾ٣ و٣ّ ٣ٔ *

sNB Z ٘ ظط ضٚ٘س ٚ سكر٥م ػٕك ثٟشط٤ٗ زا٘ؿز ٚ اظ اظ

)(ضٚـ 
*


 Za فطو وطز٤ٚػٜ ٚ ضربٔز آ٘ٛٔب٣ِ ثٟشط٤ٗ  ضا اظ ٘ظط سؼ٥٥ٗ دبضأشط ٔمبٚٔز . 
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)(زضخٝ اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  45ؾبظ٢ نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(18-5قىُ) *

sNB Z 

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za )ٚ  خٛاة ضٚـ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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 دسجِ: 61صفحِ سػبًبی ثب شیت  د(

  ٤ٛط وك٥سٜ( ثٝ سه19-5زضخٝ زض قىُ ) 60آٔسٜ ٔطثٛط ثٝ نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت   ٞب٢ ثسؾز خٛاة

 زاض٤ٓ:  . ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ زض قىُ٘سا قسٜ

)(ٞب٢  قسٜ زض قىُ  زازٜ  ق٥ت آ٘ٛٔب٣ِ ٘كبٖ *

sNB Z ، )( *

sa Z  ٚ)( *

SUTSUT Z ُاظ  ،٘ؿجز ثٝ لج

ا٤ٗ ػٕك ِجٝ دب٣ٙ٥٤ آ٘ٛٔب٣ِ ضا ثٙبثط .زٞٙس( زضخٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 53زلز وٕشط٢ ثطذٛضزاض اؾز )سمط٤جبً 

)(زٞٙس ٚ قىُ  ٣ٔ  سط اظ ٔمساض ٔٛضز ا٘شظبض ٘كبٖ دب٥٤ٗ
*


 Za  ثم٥ٝ  .زٞس زضخٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٥٘38ع ق٥ت

 قٛز. سٛض٥حبر اخشٙبة ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ اظ سىطاض .ثبقس ٔكرهبر سمط٤جبً ٔكبثٝ قىُ لج٣ّ ٣ٔ
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)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ زضخٝ  60ؾبظ٢ نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(19-5قىُ) *

sNB Z 

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 



 96 
 

 دسجِ(: 91ًبی لبین )شیت صفحِ سػب ى(

. قسٜ اؾز  ( ثٝ سه٤ٛط وك٥س20ٜ-5آٔسٜ ٔطثٛط ثٝ نفحٝ ضؾب٘ب٢ لبئٓ زض قىُ )  ٞب٢ ثسؾز خٛاة

 زاض٤ٓ:  آٔسٜ زض قىُ  ثسؾزثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح 

ٞب ثٝ خع قىُ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ  زٞٙس. ٕٞٝ قىُ ٞب ق٥ت لبئٓ ضا ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٣ٔ ٕٞٝ قىُ

)( *

A

A

a Z ٞب ثٝ  زٞٙسٜ حؿبؾ٥ز ثٟشط ا٤ٗ ضٚـ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٘كبٖ .وٙٙس ٞب٢ لبثُ لج٣ِٛ اضائٝ ٣ٔ ٛاةخ

)(ثبقس. سجس٤ُ  ٤ٚػٜ ٣ٔ ٤ٚػٜ ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار افم٣ ٔمبٚٔز سغ٥٥طار ػٕٛز٢ ٔمبٚٔز *

sNB Z  ا٤ٗ ٔٛضز زض

ظ ظ٥ٔٙٝ اظ آ٘ٛٔب٣ِ ٔكبثٝ سبث٥طدص٤ط٢ ٔح٥ .زٞس ٘كبٖ ٣ٔٞب آ٘ٛٔب٣ِ ضا د٥ٛؾشٝ  ٘ؿجز ثٝ ثم٥ٝ ضٚـ

)(ٞب٢ لج٣ّ زض ضٚـ  ٔسَ
*


 Za ثبقس. ٣ٔ اظ ٕٞٝ وٕشط  
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)(ؾبظ٢ نفحٝ ضؾب٘ب٢ لبئٓ اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(20-5) قىُ *

sNB Z  

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z جس٤ُ ز( خٛاة س)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  
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 تش: داس لشاسگشفتِ دس ػٌگ هیضثبى همبٍم ػبصی لایِ سػبًبی شیت هذل -5-3-2

زضخٝ زض ٤ه  ٥45ت ثب ق m20ٚ ضربٔز  ٤ٚm10ػٜ  زض ا٤ٗ ٔسَ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ثب ٔمبٚٔز

ؾبظ٢ ا٤ٗ  . ثطا٢ ٔسَٜ اؾزقس  ٌطفشٝ ٘ظط زض ٤ٚm100ػٜ  ؾًٙ ٥ٔعثبٖ ثب ضؾب٘ٙس٣ٌ وٕشط ٚ ثب ٔمبٚٔز

ٚ سه٤ٛط زٚثؼس٢ ٔطثٛط ثٝ  ٜقس  ٜوٙبض ٞٓ لطاض زازلا٤ٝ  ثؼس٢ ٤ه ظ٥ٔٗ ؾٝ ٔسَ ٤ه 51ٞب٢  لا٤ٝ خٛاة

ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ  ثب٘ف ثٝ ضٚـ ٞب٢ ا٤ٗ لا٤ٝ زض ؾًٙ ٥ٔع ٤طسهٛ .ٜ اؾزٔسآ  ا٤ٗ لا٤ٝ ضؾب٘ب ثسؾز

 سٛاٖ ٌفز: ٞب ٚ ثطضؾ٣ ٘شب٤ح ٣ٔ قسٜ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  ( ٘كبٖ زاز21ٜ-5٘بٔٝ زض قىُ ) دب٤بٖ

)(ٞب ثٝ خع قىُ  ٔشط زض ٕٞٝ قىُ m30ا٢ زض اػٕبق وٕشط اظ  لا٤ٝ  ضٚ٘س ؾٝ *

A

A

a Z قٛز ز٤سٜ ٣ٔ. 

)(لا٤ٝ زض ؾٝ قىُ ٔطثٛط ثٝ  ق٥ت ا٤ٗ *

sNB Z  ،)( *

sa Z ٚ )( *

SUTSUT Z  أب زض  اؾز،سمط٤جبً زضؾز

)(قىُ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ 
*


 Za  ثبقس. ػٕك ٘فٛش سجس٤ُ   زضخٝ ٣ٔ 45ا٤ٗ ق٥ت وٕشط اظ)( *

sNB Z  ث٥كشط

ثٝ ضاحش٣ لبثُ سكر٥م اؾز. ٔشط٢ ٥٘ع  60زض ػٕك وٝ لا٤ٝ ضؾب٘ب   ثٝ عٛض٢ ؛ثبقس ٞب ٣ُٔ اظ ؾب٤ط قى

)(اؾز. ضٚـ   سكر٥م زازٜ m20سط اظ  فمظ ا٤ٗ ضٚـ ضربٔز ا٤ٗ لا٤ٝ ضا ٘بظن *

A

A

a Z  ُٔكبثٝ لج

)(ٞٓ سجس٤ُ  ثبظ ٟ٘ب٤ززٞس. زض  ٞب ٘كبٖ ٣ٔ ٞب زض ٥ٔبٖ ا٤ٗ قىُ ثسسط٤ٗ خٛاة *

sNB Z سٛاٖ ثٟشط٤ٗ  ضا ٣ٔ

)(ٞب٢ ضٚـ  ؾبظ٢ زض ا٤ٗ ٔٛضز زا٘ؿز. خٛاة ضٚـ ٔؼىٛؼ *

sa Z  ُسجس٤ ٚ)( *

SUTSUT Z  لبثُ لجِٛٙس ٞط

)(اظ ضٚـ وٕشط  آٟ٘بػٕك ٘فٛش  چٙس *

sNB Z ثبقس ٣ٔ. 
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)(زاض اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  ؾبظ٢ لا٤ٝ ضؾب٘ب٢ ق٥ت ٔسَ حبنُ اظ ٞب٢  سه٤ٛط :(21-5) قىُ *

sNB Z         

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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 :1ایهػبصی د هذل -5-3-3

. ظ٥ٔٗ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٤ه ظ٥ٔٗ ثٝ ٥ٌطز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔزا٤ه  ٤هؾبظ٢  زض ا٤ٗ ثرف ٔسَ

آٚضزٖ سه٤ٛط زٚثؼس٢   ثسؾز. ثطا٢ ٜ اؾزقس ٝ ٘ظط ٌطفش زض m5ٞب ٜ  ثبقس. فبنّٝ ا٤ؿشٍب ٣ٔ m200عَٛ 

 .ٌطفشٝ اؾزثؼس٢ وٙبض ٞٓ لطاض  ٤ه ؾٛ٘ساغ 41 ٞب٢ دبؾد

ثٝ   زا٤ه ،ٞب زض اػٕبق ظ٤بز . ثطا٢ ثطضؾ٣ ػّٕىطز ضٚـقسٜ اؾزْٚ ثطضؾ٣ زا٤ه ثٝ زٚ نٛضر ضؾب٘ب ٚ ٔمب

چ٥ٙٗ ثطا٢ ثطضؾ٣ سغ٥٥طار خب٘ج٣، ٌؿشطز٣ٌ آٖ زض ضاؾشب٢  ٚ ٞٓ فطو قسزٚ قىُ ٔحسٚز ٚ ٘بٔحسٚز 

 .د٥ف ث٣ٙ٥ قس m20ثٝ ا٘ساظٜ ز٤ٍط ثبض  ٚ  5ا٘ساظٜ   ثبض ثٝ  افم٣ ٤ه

 م:همبٍ دایه سػبًب دس یه هحیط ثؼیبس -الف

 دایه سػبًبی هحذٍد: -1-الف

وٝ ٔح٥ظ د٥طأٖٛ آٖ ٤ه ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  زض ا٤ٗ لؿٕز زا٤ه ثب ٔمبٚٔز

قٛز ٚ سب  قطٚع ٣ٔٔشط٢ ظ٥ٔٗ  40قس. ا٤ٗ زا٤ه اظ ػٕك   ٌطفشٝ  ٘ظط زضثٛز،  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز

زض قىُ  m5ؾبظ٢ زا٤ه ٔحسٚز ضؾب٘ب ثب ٌؿشطز٣ٌ  ٞب٢ ٔسَ وٙس. قىُ ٣ٔ  د٥سا ازأٝٔشط٢  80ػٕك 

ثب  .قسٜ اؾز  ( آٚضز23ٜ-5زض قىُ ) m20زا٤ه ثب ٌؿشطز٣ٌ ٕٞبٖ ؾبظ٢  ٞب٢ ٔسَ ( ٚ قى5-22ُ)

 سٛاٖ ٌفز: آٔسٜ زض ا٤ٗ زٚ قىُ ٣ٔ  سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز

ٔٛضز ثطضؾ٣  m5حسٚز ثب ٌؿشطز٣ٌ ٔطثٛط ثٝ زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٔ ٞب٢ دبؾد( 22-5)قىُ  ٘رؿز زض

)(ٞب٢  ؾبظ٢ ثب ضٚـ ٔس٥ٌَطز.  لطاض ٣ٔ *

sNB Z ،)( *

sa Z ٚ )( *

SUTSUT Z  ٗثب سٛخٝ ثٝ ٘بظن ثٛزٖ ا٤

)اػٕبق  ٞب٢ دب٥٤ٗ أب زض فطوب٘ؽ ؛ا٘س زا٤ه ٘شب٤ح ٘ؿجشبً ذٛة ٚ لبثُ لج٣ِٛ اظ ٘ظط سكر٥م ػٕك اضائٝ وطزٜ

)(ا٘س وٝ ا٤ٗ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض قىُ  ٞب٣٤ قسٜ ثٛزٖ زچبض ٘بد٥ٛؾش٣ٍ  ظ٤بز( ثٝ خب٢ ٤ىٙٛاذز *

sa Z ٝعٛض   ث

)( ٞب٢ ضٚـزض  ٞط چٙس قسٜ اؾزسط زض اػٕبق دب٥٤ٗ ٕ٘ب٤بٖ  ٚؾ٥غ *

sNB Z  ٚ)( *

SUTSUT Z ٞب  ا٤ٗ آقفش٣ٍ
                                                             
1. Dike 



 010 
 

)(ثبقس وٝ ا٤ٗ زٚ سجس٤ُ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ  زٞٙسٜ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٣ٔ  ع ٘كبٖا٤ٗ ٔٛضٛ اؾز. وٕشط *

sa Z  اظ

چ٥ٙٗ زض قىُ  ٞب٢ دب٥٤ٗ ػّٕىطز ثٟشط٢ زاض٘س. ٞٓ ثبقٙس ٚ زض فطوب٘ؽ ػٕك ٘فٛش ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض ٣ٔ

)( *

sa Z ٝوٝ زا٤ه ضا ثٝ نٛضر زٚ  عٛض٢  ثٝ ،عٛض خب٘ج٣ سحز سبث٥ط ٔح٥ظ ٔمبْٚ لطاض ٌطفشٝ زا٤ه ث

)(  زٞس. زٚ ضٚـ آ٘ٛٔب٣ِ خسا اظ ٞٓ ٘كبٖ ٣ٔ *

A

A

a Z  ٚ)(
*


 Za  زض سكر٥م ػٕك ِجٝ ثبلا٣٤ زا٤ه

)(وٝ  عٛض٢  ثٝ ؛ا٘س وطزٜ  ضؼ٥ف ػُٕ
*


 Za ٖضا ثبلاسط اظ   آm40 ٖاؾز ٚ ضٚـ   زازٜ  ٘كب)(

*


 Za  ػٕك

ا٤ٗ زٚ ضٚـ  ٞب٢ دبؾدسٛاٖ ثٝ  اؾز. ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ ٔٛضز ٣ٕ٘  زازٜ  ٘كبٖ m40سط اظ  ضا ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ  آٖ

)(آٔسٜ اظ زٚ سجس٤ُ   ٞب٢ ثسؾز دبؾد اػشٕبز وطز. *

sNB Z  ٚ)Z( *

S UTS UT ٞب٢ دبؾدسٛاٖ ثٟشط٤ٗ  ضا ٣ٔ 

 ؾبظ٢ زا٘ؿز.َ آٔسٜ زض ا٤ٗ ٔس  ثسؾز

ثبقس  ٣ٔ m20ٌؿشطز٣ٌ  ( وٝ ٔطثٛط ثٝ زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب23-5حبلا ثٝ ثطضؾ٣ قىُ )

ٞب ثؿ٥بض  ٤ٚػٜ ٔطثٛط ثٝ زا٤ه زض ٕٞٝ قىُ وٝ ٔمساض ٔمبٚٔز ٤بث٥ٓ زض٣ٔٞب  دطزاظ٤ٓ. ثب ٍ٘بٜ و٣ّ ثٝ قىُ ٣ٔ

 ٞب دبؾد. ا٤ٗ ثٟجٛز اؾز ٘عز٤ه قسٜ (m20) قسٜ زض ٔسَ ٚالؼ٣  ٌطفشٝ ٤بفشٝ ٚ ثٝ ٔمساض زض ٘ظط ثٟجٛز

)(زض قىُ  m60ثبقس. ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زا٤ه زض ػٕك  ثٝ ذبعط افعا٤ف ٌؿشطز٣ٌ افم٣ زا٤ه ٣ٔ *

sa Z ضفغ 

)(ٞب٢  . سر٥ٕٗ اقشجبٜ ػٕك زض ضٚـقسٜ اؾز  *

A

A

a Z  ٚ)(
*


 Za ٜٞب٢ ٔطثٛط  اؾز. قىُ  سغ٥٥ط٢ ٘ىطز

)(ٞب٢  ثٝ ضٚـ *

sa Z  ،)( *

sNB Z ٚ )( *

SUTSUT Z  سب ػٕكm100 ٓٞ ٝثبقس، اِجشٝ سجس٤ُ  ٣ٔ  ذ٣ّ٥ قج٥

)( *

sNB Z ٙح٣ٙ ٔ اؾز. زض اػٕبق ث٥كشط زٚ  آٚضزٜ  ثسؾز٤ٚػٜ زا٤ه  ٞب٢ ثؿ٥بض ذٛث٣ ثطا٢ ٔمبٚٔز خٛاة

)( *

sNB Z  ٚ)( *

S U TS U T Z ٞب٢  )٘ب٣ٍٕٙٞ( خٛاة ٣ِٚ آقفش٣ٍ .ٞب٢ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ٞٓ زاض٘س ٥٘ع خٛاة

)(ػ٥ٕك زض قىُ  *

sa Z  ُ٘ؿجز ثٝ زٚ قى)( *

SUTSUT Z  ٚ)( *

sNB Z  ا٤ٗ  .قسٜ اؾزذ٣ّ٥ ث٥كشط

ٞب٢  ثبقس. ضربٔز افم٣ زا٤ه زض قىُ ػٕك ٘فٛش ٣ٔ اظ ٘ظطزٞٙسٜ ثطسط٢ ا٤ٗ زٚ ضٚـ   ٔٛضٛع ٘كبٖ

)( *

sNB Z  ،)( *

SUTSUT Z ٚ )( *

sa Z  ٜثٝ ا٘ساظm20 وطزٖ   زض د٥سا ٔٙبؾتػّٕىطز  ثٝ سٛخٝ ٥٘ؿز ٣ِٚ ثب

سٛاٖ سجس٤ُ  ا٤ٗ ٔٛضز ٣ٔ ٞب زض . ثطا٢ ٔؼطف٣ ثٟشط٤ٗ ضٚـدٛق٥س  سٛاٖ اظ آٖ چكٓ ٣ٔ ،٤ٚػٜ ػٕك ٚ ٔمبٚٔز
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)( *

sNB Z  ٚ)( *

S UTS UT Z وطز. اِجشٝ ضٚـ  ضا ٔؼطف٣  )( *

sNB Z ٞب٢ وٕشط اظ  زض ػٕكm100  چ٥ع٢ اظ

 ٘ساضز.  ا٤ٗ زٚ ضٚـ وٓ
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زض ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز ؾبظ٢ حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(22-5قىُ )

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m5ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ)( *

sa Z 

)(ز( خٛاة سجس٤ُ  *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)Z( *

A

A

a 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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زض ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  ؾبظ٢ زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(23-5قىُ )

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m20ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ

)( *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

(ة) )اِف(  
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 دایه سػبًبی ًبهحذٍد: -2-الف

وٝ ٔح٥ظ د٥طأٖٛ آٖ ٤ه ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  زا٤ه ثب ٔمبٚٔز ثرف ٤هزض ا٤ٗ 

قطٚع ٔشط٢ ظ٥ٔٗ  40. ا٤ٗ زا٤ه اظ ػٕك ٜ اؾزقس  ٌطفشٝ  ٘ظط لطاض زاضز، زض ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز

خب٘ج٣،  ـ٘ؿجز ثٝ ٌؿشط ،ٞب ضٚـ ٣ زلز وٙس. ثطا٢ ثطضؾ قٛز ٚ ثٝ عٛض ٘بٔحسٚز ازأٝ د٥سا ٣ٔ ٣ٔ

ٞب٢  . قىُقس  ٝ٘ظط ٌطفش زض m20ثبض ثٝ ا٘ساظٜ   ٚ ٤ه m5ثبض ثٝ ا٘ساظٜ   ٌؿشطز٣ٌ افم٣ ا٤ٗ زا٤ه ٤ه

ؾبظ٢ زا٤ه ٘بٔحسٚز  ٞب٢ ٔسَ ( ٚ قى24ُ-5زض قىُ ) m5ؾبظ٢ زا٤ه ٘بٔحسٚز ضؾب٘ب ثب ٌؿشطز٣ٌ  ٔسَ

 سٛاٖ ٌفز: ٣ٔآٔسٜ   . ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾزاؾز آٔسٜ( 25-5زض قىُ ) m20ضؾب٘ب ثب ٌؿشطز٣ٌ 

ثبقس ثطضؾ٣  ٣ٔ m5( وٝ ٔطثٛط ثٝ زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب ٌؿشطز٣ٌ 24-5ٞب٢ ) اثشسا خٛاة

)(ٞب٢  ؾبظ٢ ثب ضٚـ ٔسَ ٘شب٤ح. قٛز ٣ٔ *

sNB Z ،)( *

sa Z ٚ )Z( *

SUTSUT، ا٤ٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٘بظن ثٛز ٖ

)(ٞب٢  زض قىُ اؾز.٘شب٤ح ٘ؿجشبً ذٛة ٚ لبثُ لج٣ِٛ اظ ٘ظط سكر٥م ػٕك  ،زا٤ه *

sNB Z  ٚ

)( *

SUTSUT Z اثطار زا٤ه سب اػٕبق ،m140 أب زض قىُ  ؛ٞٙٛظ د٥ساؾز)( *

sa Z ٤ٗ ػٕك اm120 

)(ثبقس وٝ ا٤ٗ زٚ سجس٤ُ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ  زٞٙسٜ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٣ٔ  ثبقس. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ ٣ٔ *

sa Z  اظ ػٕك

چ٥ٙٗ زض قىُ  ٞب٢ دب٥٤ٗ ػّٕىطز ثٟشط٢ زاض٘س. ٞٓ ثبقٙس ٚ زض فطوب٘ؽ ٘فٛش ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض ٣ٔ

)( *

sa Z ٝؾٝ وٝ زا٤ه ضا ثٝ نٛضر   عٛض٢  ثٝ ،عٛض خب٘ج٣ سحز سبث٥ط ٔح٥ظ ٔمبْٚ لطاض ٌطفشٝ  زا٤ه ث

)(ٞب٢  زٞس. ا٤ٗ سبث٥ط زض قىُ آ٘ٛٔب٣ِ خسا اظ ٞٓ ٘كبٖ ٣ٔ *

sNB Z  ٚ)( *

SUTSUT Z  ٚزا٤ه ضا ثٝ نٛضر ز

زٚ اِجشٝ ثبقس.  ذبعط ضربٔز افم٣ وٓ ا٤ٗ زا٤ه   قب٤س ثٝ ٔٛضٛعزٞس. ا٤ٗ  آ٘ٛٔب٣ِ خسا اظ ٞٓ ٘كبٖ ٣ٔ

)(  ضٚـ *

A

A

a Z  ٚ)(
*


 Za ُٕوٝ   عٛض٢  ثٝ ؛ا٘س وطزٜ  زض سكر٥م ػٕك ِجٝ ثبلا٣٤ زا٤ه ضؼ٥ف ػ

)(
*


 Za ٖضا ثبلاسط اظ   آm40 ٖاؾز ٚ ضٚـ   زازٜ  ٘كب)( *

A

A

a Z ٖسط اظ  ضا ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ  ػٕك آm40 ٖ٘كب 

)(اؾز. حش٣ ضٚـ   زازٜ 
*


 Za ٕ٘ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ ٔٛضز   ب٤ف ٘بٔحسٚز ثٛزٖ ا٤ٗ زا٤ه ٘بسٛاٖاظ

)(آٔسٜ اظ زٚ سجس٤ُ   ٞب٢ ثسؾز خٛاة وطز.  ٞب٢ ا٤ٗ زٚ ضٚـ اػشٕبز سٛاٖ ثٝ خٛاة ٣ٕ٘ *

sNB Z  ٚ
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)( *

SUTSUT Z حبَ چٖٛ   ؾبظ٢ زا٘ؿز. ثب ا٤ٗ آٔسٜ زض ا٤ٗ ٔسَ  ٞب٢ ثسؾز سٛاٖ ثٟشط٤ٗ خٛاة ضا ٣ٔ

ثرف   ضضب٤زچٙساٖ ٞب٢ دب٥٤ٗ زض ا٤ٗ زٚ ضٚـ ٞٓ  ٞب زض فطوب٘ؽ ٌؿشطز٣ٌ ا٤ٗ زا٤ه وٓ اؾز خٛاة

 ٥٘ؿز.

دطزاظ٤ٓ. ثب ٍ٘بٜ و٣ّ  ٣ٔ m20ٌؿشطز٣ٌ  زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٘بٔحسٚز ثبثطضؾ٣ ( ثٝ 25-5قىُ ) زضحبلا 

٤بفشٝ ٚ ثٝ   ب ثؿ٥بض ثٟجٛزٞ ٤ٚػٜ ٔطثٛط ثٝ زا٤ه زض ٕٞٝ قىُ وٝ ٔمساض ٔمبٚٔز قٛز ز٤سٜ ٣ٔٞب  ثٝ قىُ

ثٝ ذبعط افعا٤ف  ،. ا٤ٗ ثٟجٛزاؾز ٘عز٤ه قسٜ (m20) قسٜ زض ٔسَ ٚالؼ٣  ٌطفشٝ ٔمساض زض ٘ظط

)(ثبقس. خٛاة ضٚـ  ٌؿشطز٣ٌ افم٣ زا٤ه ٣ٔ *

sa Z  سب ػٕكm120 سر٥ٕٗ قسٜ اؾز  ثؿ٥بض ذٛة .

)(ٞب٢  اقشجبٜ ػٕك زض ضٚـ *

A

A

a Z  ٚ)(
*


 Za ٜٞب٢  ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ سجس٤ُ اؾز. قىُ  سغ٥٥ط٢ ٘ىطز

)( *

sNB Z  ،)( *

S U TS U T Z قٛز عٛض وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ ؛ثبقٙس سمط٤جبً ثط ٞٓ ٔٙغجك ٣ٔ ،

آٔسٜ ثٛخٛز   m84-m76٘بچ٥ع٢ وٝ زض ػٕك  اِجشٝ اٌط آقفش٣ٍ .٘بٔحسٚز ثٛزٖ زا٤ه ثؿ٥بض ٚاضح اؾز

)(ٞب٢  . ضربٔز افم٣ زا٤ه زض قىٌُطفشٝ قٛز٘بز٤سٜ  *

sNB Z  ،)Z( *

S U TS U T ٚ )( *

sa Z  ٜثٝ ا٘ساظ

m20 دٛق٥س.   سٛاٖ اظ آٖ چكٓ ٣ٔ ،٤ٚػٜ وطزٖ ػٕك ٚ ٔمبٚٔز  ػّٕىطز ذٛة زض د٥ساثٝ سٛخٝ  ٣ِٚ ثب ،٥٘ؿز

)(سٛاٖ سجس٤ُ  ٞب زضا٤ٗ ٔٛضز ٣ٔ ثطا٢ ٔؼطف٣ ثٟشط٤ٗ ضٚـ *

sNB Z  ٚ)Z( *

S UTS UT اِجشٝ ٕ٘ٛز ضا ٔؼطف٣ .

)(  ٘شب٤ح *

sa Z ٞب٢ وٕشط اظ  زض ػٕكm100 سط اظ زٚ سجس٤ُ ٔصوٛض اؾز ٔٙبؾت. 
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زض ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  ؾبظ٢ زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٘بٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز ٔسَحبنُ اظ  ٞب٢  سه٤ٛط :(24-5قىُ)

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m5ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ)( *

sa Z 

)(ز( خٛاة سجس٤ُ  *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m
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زض ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  ٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز٘بؾبظ٢ زا٤ه ضؾب٘ب٢  حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(25-5قىُ )

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m20ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ

)( *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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 حیط سػبًب:دایه همبٍم دس یه ه -ة

 دایه همبٍم هحذٍد: -1-ة

٤ه ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب ثب ضا وٝ ٔح٥ظ د٥طأٖٛ آٖ  ٤ٚm1000ػٜ  زض ا٤ٗ لؿٕز زا٤ه ثب ٔمبٚٔز

ٚ سب قٛز  ٣ٔ قطٚعٔشط٢ ظ٥ٔٗ  40قس. ا٤ٗ زا٤ه اظ ػٕك   ٌطفشٝ  زض ٘ظطدٛقب٘سٜ،  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز

ٞب ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار خب٘ج٣، ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ضٚـ وٙس. ثطا٢ ثطضؾ٣ زلز  ازأٝ د٥سا ٢٣ٔ آٖ ٔشط 80ػٕك 

ؾبظ٢ زا٤ه  ٔسَ ٘شب٤ح. ٝ قس٘ظط ٌطفش زض m20ثٝ ا٘ساظٜ  ثبض ز٤ٍطٚ  m5ثبض ثٝ ا٘ساظٜ   ا٤ٗ زا٤ه ضا ٤ه

ثب ٌؿشطز٣ٌ ؾبظ٢ زا٤ه ٔحسٚز ٘بضؾب٘ب  ٔسَ٘شب٤ح ( ٚ 26-5زض قىُ ) m5ٔحسٚز ٘بضؾب٘ب ثب ٌؿشطز٣ٌ 

m20 ( ُآ27-5زض قى ) ٜسٛاٖ ٌفز: آٔسٜ زض ا٤ٗ زٚ قىُ ٣ٔ  ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز .اؾزٔس 

وٝ ٕٞٝ  ٔكرم اؾزضإٞٙب٢ ض٣ٍ٘  زضٚ زلز اِصوط  فٛقٞب زض زٚ قىُ  ثب ٍ٘بٜ ثٝ ٘شب٤ح ا٤ٗ ضٚـ

ثبقٙس ٚ  ؿ٥بض ضؼ٥ف ٣ٔقسٜ ثطا٢ ا٤ٗ زا٤ه ث  ٤ٚػٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ زازٖ ٔمساض ٔمبٚٔز  ٞب زض ٘كبٖ ا٤ٗ ضٚـ

٤ٚػٜ ث٥ٗ زا٤ه ٚ ٔح٥ظ د٥طأٛ٘ف ضا ٘كبٖ زٞٙس. ا٤ٗ  ا٘س اذشقف ظ٤بز ٔمساض ٔمبٚٔز وساْ ٘شٛا٘ؿشٝ  ٥ٞچ

ثطا٢ د٥سا وطزٖ زا٤ى٣ ثب ا٤ٗ  m5  ٚm20ٞب٢ افم٣  وٝ ثط ذقف زا٤ه ضؾب٘ب ضربٔز زٞس ٘كبٖ ٣ٔٔؿئّٝ 

ا٤ه زٌفز وٝ زض  سٛاٖ ٣ٔحبَ  .٣ّ٥ ث٥كشط ثبقسذثب٤س ٤ٚػٜ وبف٣ ٥٘ؿز ٚ ا٤ٗ ضربٔز  اذشقف ٔمبٚٔز

)(سجس٤ُ  m 5ٔمبْٚ ثب ضربٔز *

sNB Z  ٗثبقس ٚ زض زا٤ه ٔمبْٚ ثب ضربٔز  ٣ٔ ٔسَثٟشط٤m20 ٓٞ   ثبظ

 .اؾز ثٟشط٤ٗسجس٤ُ  ٥ٕٞٗسٛاٖ ز٤س وٝ  ٣ٔ
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زض ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب ثب  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز ؾبظ٢ زا٤ه ٘بضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(26-5قىُ )

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m5ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ)( *

sa Z 

)(ز( خٛاة سجس٤ُ  *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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زض ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب ثب  ٤ٚm1000ػٜ  ؾبظ٢ زا٤ه ٘بضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(27-5قىُ )

)(ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ اِف( ٔسَ  m20ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ)( *

sa Z 

)(ز( خٛاة سجس٤ُ  *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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 دایه همبٍم ًبهحذٍد: -2-ة

وٝ ٔح٥ظ د٥طأٖٛ آٖ ٤ه ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب ثب  ٤ٚm1000ػٜ  زض ا٤ٗ لؿٕز زا٤ه ثب ٔمبٚٔز

قٛز ٚ  قطٚع ٣ٔٔشط٢ ظ٥ٔٗ  40قس. ا٤ٗ زا٤ه اظ ػٕك   ٌطفشٝ  زض ٘ظطلطاض ٌطفشٝ،  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز

افم٣ ا٤ٗ ٞب ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار خب٘ج٣، ٌؿشطز٣ٌ  ضٚـ . ثطا٢ ثطضؾ٣ زلز ٤بثس ٣ٔ عٛض ٘بٔحسٚز ازأٝ  ثٝ

ؾبظ٢ زا٤ه ٘بٔحسٚز  ٔسَ ٘شب٤ح. ٝ قس٘ظط ٌطفش زض m20ثٝ ا٘ساظٜ ز٤ٍط ثبض  ٚ  m5ثبض ثٝ ا٘ساظٜ   زا٤ه ٤ه

زض قىُ  m20زا٤ه ثب ٌؿشطز٣ٌ ٕٞبٖ ؾبظ٢  ٔسَ ٘شب٤ح( ٚ 28-5زض قىُ ) m5٘بضؾب٘ب ثب ٌؿشطز٣ٌ 

 ٌفز: ٖ سٛا آٔسٜ زض ا٤ٗ زٚ قىُ ٣ٔ . ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾزؾزا  ٔسٜ( آ5-29)

قسٜ ثطا٢ ا٤ٗ زا٤ه ٘ؿجز زا٤ه   ٘ظط ٌطفشٝ ٤ٚػٜ زض ٞب زض ٘كبٖ زازٖ ٔمساض ٔمبٚٔز ٕٞٝ ا٤ٗ ضٚـ

ثب٤س ٘بق٣ اظ  ٞب دبؾد. ا٤ٗ ثٟجٛز قسٜ اؾزثٟشط  m20زض زا٤ه ثب ضربٔز افم٣  ثرهٛلٔمبْٚ ٔحسٚز 

٤ٚػٜ  ىٝ ٔمساض ٔمبٚٔزثٛزٖ زا٤ه ٚ افعا٤ف ضربٔز افم٣ آٖ ثبقس. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ز٤ٍط ا٤ٙ  ٘بٔحسٚز

 .اؾزٞب٢ ثبلا ثٟشط  ٞب٢ دب٥٤ٗ ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ زا٤ه زض فطوب٘ؽ
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زض ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب ثب  ٤ٚm1000ػٜ  ؾبظ٢ زا٤ه ٘بضؾب٘ب٢ ٘بٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(28-5قىُ )

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m5شطز٣ٌ افم٣ ثب ٌؿ ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ)( *

sa Z 

)(ز( خٛاة سجس٤ُ  *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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زض ظ٥ٔٗ ضؾب٘ب ثب  ٤ٚm1000ػٜ  بظ٢ زا٤ه ٘بضؾب٘ب٢ ٘بٔحسٚز ثب ٔمبٚٔزؾ حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  ( سه٤ٛط29-5قىُ)

)(اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ  m20ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm100ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ)( *

sa Z 

)(ز( خٛاة سجس٤ُ  *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (

 Ω
 m

) 
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 ػبصی دٍ آًَهبلی: هذل -5-3-4

 ٘ظط وٙبض ٞٓ زض زضزض ا٤ٗ ثرف زٚ آ٘ٛٔب٣ِ ثٝ نٛضر زٚ نفحٝ ضؾب٘ب زض ظ٤ط ٞٓ ٚ زٚ زا٤ه ضؾب٘ب 

ٞب ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ػٕٛز٢ ٚ خب٘ج٣  ٗ ضٚـٞب ثطا٢ ثطضؾ٣ حؿبؾ٥ز ا٤ ا٤ٗ ٔسَ اضائٝ .قس  ٌٝطفش 

ٞب٢ ضؾب٘ب ثب ق٥ت  ثبقس. نفحٝ ٞب٢ ٔدبٚض ٞٓ ٣ٔ ٞب زض سفى٥ه آ٘ٛٔب٣ِ ٤ٚػٜ ٚ سٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ضٚـ ٔمبٚٔز

 m1000 ٤ٚ٣ػٜ د٥طأٛ٘ ٚ ٔمبٚٔز ٤ٚm10ػٜ  ٔمبٚٔز ،m30ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ، m10ضربٔز  ،نفط

ٔسفٖٛ ٔشط٢  100ٚ ز٤ٍط٢ زض ػٕك  ٔشط٢ 10ٞب زض ػٕك  ٤ى٣ اظ ا٤ٗ نفحٝ . ٘سقس  ٘ظط ٌطفشٝ زض

 ثب زلزاؾز.  آٔسٜ( 30-5ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط زض قىُ ) آٔسٜ ثٝ ضٚـ  ثسؾزٞب٢  ٔسَ ا٥ِٚٝ ٚ خٛاةثبقس.  ٣ٔ

وٙٙس ٚ  سفى٥هظ ٞٓ ا٘س ا٤ٗ زٚ آ٘ٛٔب٣ِ ضا ا ٞب ٘شٛا٘ؿشٝ وساْ اظ ا٤ٗ ضٚـ  ٥ٞچسٛاٖ ٌفز  ٞب ٣ٔ ثٝ قىُ

ضربٔز ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ٘ؿجز ثٝ . ٞط چٙس سٙثبق ٤ه آ٘ٛٔب٣ِ ٣ٔٔسَ زاضا٢ آٔسٜ ٔكبثٝ   ثسؾز  ٞب٢ خٛاة

. قسٜ اؾزسط  آَ ٘عز٤ه ٤ٚػٜ ٥٘ع ثٝ ٔمساض ا٤سٜ سط قسٜ ٚ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز ضر٥ٓ (16-5) آ٘ٛٔب٣ِ حبِز سه

قس، وٝ   ( ٥٘ع زض ٘ظط ٌطفشٝٔشط٢ 50ٚ  30ٞب٢ وٕشط ) ، نفحٝ دب٣ٙ٥٤ زض ػٕكاِجشٝ لبثُ شوط اؾز

. زض ٔسَ ز٤ٍط٢ ٥٘ع زٚ زا٤ه زض وٙبض ٤ىس٤ٍط ِصا اظ آٚضزٖ آٟ٘ب ذٛززاض٢ قس ،ثٛز قى٥ُٕٞٗ   ٞب ثٝ خٛاة

 زض m1000 ٣ آٟ٘ب٤ٚػٜ ٔح٥ظ د٥طأٛ٘ ٔمبٚٔزٚ  m20ٞب  ٤ٚػٜ ا٤ٗ زا٤ه ٔمبٚٔزقس،   ٘ظط ٌطفشٝ زض

، اؾز  ٔكبٞسٜلبثُ ٞب  عٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ .اؾز  ( آٔس31ٜ-5ا٤ٗ ٔسَ زض قىُ ) ٘شب٤حقس.   ٘ظط ٌطفشٝ

، وٝ ا٤ٗ قٛز ٣ٔ  ا٘س. اظ ا٤ٗ زٚ قىُ ٘ش٥دٝ قسٜ  زازٜ  زضؾش٣ سكر٥م  وٙبض ٤ىس٤ٍط ثٝزض ا٤ٗ زٚ زا٤ه 

٣ وٕشط اظ حبِز ار ػٕٛز٢ حؿبؾ٥شٞب ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار خب٘ج٣ حؿبؾ٥ز ث٥كشط٢ زاض٘س ٚ زض سغ٥٥ط ضٚـ

 .لجُ زاض٘س
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)(نفحٝ ضؾب٘ب ثب ق٥ت نفط زضخٝ اِف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ زٚ ؾبظ٢  حبنُ اظ ٔسَ  :(30-5قىُ) *

sNB Z 

)(ج( خٛاة ضٚـ  *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

 

 

(ة) )اِف(  

(ج) (ز)   

(ٖ)  (ٚ)  

ρ
 (
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زض ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ثب  ٤ٚm20ػٜ  زا٤ه ضؾب٘ب٢ ٔحسٚز ثب ٔمبٚٔز زٚ ؾبظ٢ حبنُ اظ ٔسَ ٞب٢  سه٤ٛط :(31-5قىُ )

)(ف( ٔسَ ٚالؼ٣ ة( خٛاة سجس٤ُ اِ m20ثب ٌؿشطز٣ٌ افم٣  ٤ٚm1000ػٜ  ٔمبٚٔز *

sNB Z  ج( خٛاة ضٚـ

)( *

sa Z  ُز( خٛاة سجس٤)( *

SUTSUT Z  خٛاة ضٚـ )ٖ)(
*


 Za  خٛاة ضٚـ )ٚ)( *

A

A

a Z 

 

 

(ج) (ز)   
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 ًتبیج:

 ٥ّٞىٛدشط٢اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  ٞب٢ زازٜ مط٤ج٣س ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ٞب٢ ضٚـ اظ ضٚـ دٙح ا٘دبْ ثب، 

 خٟز وٕشط٢ ذغب٢ اظ ٚ ثٟشط سمط٤ج٣ ثؿ٥بض ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ ثطا٢ وبشةلا٤ٝ  فضب٢ ٥٘ٓ ٞب٢ ضٚـ

  .ٛز٘سٔرشّف ث ٘ٛاح٣ ٥ٔبٖ ٔطظٞب٢ سؼ٥٥ٗ

 د٥چ٥سٜ  ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ٔسَ ٞب٢ ضٚـ خب٢ ثٝ سمط٤ج٣ ؾبز٠ ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ زض ان٣ّ ٔع٤ز

 .ثٛز ٞب ضٚـ ا٤ٗ اظ حبنُ ٘شب٤ح لجَٛ لبثُ زلز حبَ ػ٥ٗ زض ٚ ثبلا ؾطػز زل٥ك، ٚ

 ٘ش٥دٝ ٚاثؿش٣ٍ زض ٚ ٥ؿز٘ ؾبظ٢ ٔسَ قطٚع ثطا٢ ا٥ِٚٝ حسؼ ثٝ ٥٘بظ سمط٤ج٣ ؾبز٠ ٞب٢ ضٚـ زض 

 .ضٚز ٣ٔ ث٥ٗ اظ ا٥ِٚٝ حسؼ ثٝ

 ٗ٤ٗ زازٖ ا وٙٙس ٚ سٛا٘ب٣٤ ٘كبٖ ٣ٔ  ٞب٢ ثؿ٥بض ٔمبْٚ ضؼ٥ف ػُٕ ٞب زض ثطذٛضز ثب لا٤ٝ ضٚـ  ا٤

 .ٞب ضا ٘ساض٘س ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز

  ٞب٢  ضٚـ)( *

sNB Z ، )( *

sa Z  ٚ)( *

S UTS UT Z  ٤ٚ٢ػٜ ٤ه لا٤ٝ ضؾب٘ب ػٕك ٚ ٔمبٚٔز ٤بفشٗزض 

ٞب اقبضٜ قس  عٛض وٝ زض سٛض٥ح ٔسَ ٕٞبٖ .٘شب٤ح لبثُ اػشٕبز٢ زاض٘س ،زض ث٥ٗ زٚ لا٤ٝ ٔمبْٚ ٚالغ

)(سجس٤ُ  *

sNB Z زٞس.  زض ا٤ٗ ٔٛضز ثٟشط٤ٗ خٛاة ضا ٣ٔ 

  ضٚـ)( *

sa Z  ُسجس٤ ٚ)( *

SUTSUT Z ٓٞ ٝزاض٘س، اِجشٝ اظ ِحبػ ضٚ٘س و٣ّ   ػّٕىطز  سمط٤جبً ٔكبث

)(ضٚـ  *

sa Z ػ ػٕك ٘فٛش سجس٤ُ بثطسط اؾز ٚ اظ ِح)( *

SUTSUT Z اؾز.  سط ػُٕ وطزٜ ٔٛفك 

 زٞٙس ٣ٔ  ضا اضائٝ ٤ىؿب٣٘ خٛاة ثبقس، ٍٕٞٗ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ظ٥ٔٗ وٝ ٍٞٙب٣ٔ ٞب ضٚـ سٕب٣ٔ.  

 ضٚـ )(
*


 Za  ا٥ِٚٝ ٔسَ ٤ه آٚضزٖ  ثسؾز ثطا٢ ٚخٛز ا٤ٗ ثب ؛ثبقس ٣ٔ ٘فٛش و٣ٕ ػٕك زاضا٢ 

 .ثبقس ٣ٔ ٔٙبؾت ثب سىطاض ٔحبؾجبر ؾبظ٢ خٟز ٔؼىٛؼ
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 لا٤ٝ چٙس ٤ه ظ٥ٔٗ سمط٤ج٣ ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ خٟز ضٚـ ثٟشط٤ٗ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٞب٢ ضٚـ ٥ٔبٖ زض 

 .ثبقس ٣ٔ ٤بفشٝ ثٟجٛز ؾ٥ٕٖٛ ضٚـ

 ٞب٢ سجس٤ُ  خٛاة ،٤ب وٕشط( 3ٞب٢ ثطزاقز وٓ ثبقس ) اٌط سؼساز فطوب٘ؽ)( *

sNB Z  ضؼ٥ف

قٛز ٚ ثب  ٥ٌط٢ ٣ٔ فطا٘ؿ٥ُقٛز، چٖٛ زض ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ٔحبؾجٝ خٛاة ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ ز٤ ٣ٔ

 ٤بثس. قسٖ سؼساز فطوب٘ؽ زلز ٔحبؾجبر وبٞف ٣ٔ  وٓ

 سهح٥ح ضا قسٜ  ٞب٢ ثطزاقز زازٜ سمط٤ج٣، ؾبظ٢ ٔؼىٛؼ اظ لجُ اؾز لاظْ ثٟشط ٘شب٤ح ٤بفشٗ خٟز 

 .ٕ٘ٛز اضسفبع

 پیشٌْبدات:

 سز٢ػ ٞب٢ حُ ضٚـ ثب ضا ًؾ٥ٙ ٚ ٔبضٌٛدشبؾب ضٚـ ثٝ ٔب٘سض٢ ا٘شٍطاَ حُ ضٚـ اؾز ثٟشط 

  ثٝ افعاض ٘طْ ض٤بض٣ خٟز ٔحبؾجبر ٔجٙب ػٙٛاٖ ثٝ ضا ٘ش٥دٝ ثٟشط٤ٗ ٚ زاز لطاض ٔمب٤ؿٝ ٔٛضز ز٤ٍط

 .ثطز وبض

 ٞب  ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ثب ا٤ٗ ضٚـ قٛز ٚ خٛاة ٔسَ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ ٞٛاً٘ ٥٘ع س٥ٟٝ  وس ٔطثٛط ثٝ ضٚـ

 .قٛزحبنُ ٞب٢ سمط٤ج٣  سط زض ٔٛضز ضٚـ سب ٤ه ٘ش٥دٝ و٣ّ ٚ ٔٙؿدٓ ؛آ٤س  ثسؾز٥٘ع 

 ؾبظ٢ ٔجش٣ٙ ثط فطا٤ٙس سىطاض  ٞب٢ ٔسَ ضٚـ سٛاٖ ٣ٔ سط زل٥ك ٚ ثٟشط ٘شب٤ح ثٝ زؾش٥بث٣ خٟز

زاز ٚ ثٝ ٔمب٤ؿٝ و٣ّ  ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٔحبؾجبر ضا ٞٓ زض ٔٛضز ٔسَ

 ٔحبؾجبر دطزاذز. ٞب٢ سمط٤ج٣ ٚ سىطاض ضٚـ
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Abstract: 

Airbone electromagnetic surveys are extensively used in mineral exploration, engineering 

activities, and enviromental investigations. These methods measure secondary field induced 

due to primary field varying with time. Then using this secondary measured field, we 

determine earth resistivity distribution. In our country these surveys are carried out in 

recent years. So it is necessary to interprete the results of the surveys. Available methods 

for interpretation are numerical modeling, approximate inversion and inversion methods 

with iterative calculation. In attention to results from various methods in helicopter 

electromagnetic data it is obviously seen that there is not a unique method that can show 

the depth and resistivity for entire underground models. For this reason more investigation 

for this purpose is needed.  

The purpose of this research is to recognize advantages and disadvantages of available 

modeling methods in face of different synthetic models and finally choose one or more of 

them for the best in mentioned models. Approximate methods do not need an initial model 

for inversion and also are very fast in time. The methods used in this research are phase 

ratio, amplitude, Siemon, Niblett-Bostick and SUTHEM methods. In forward modeling for 

calculating complicated integral of earth, GuptaSarma and Singh method is used. The code 

related trhese methods is written in GUI with Matlab and a software for inversion prepared 

is used. Synthetic models involved are in one and two dimensions. One dimensional models 

are in homogenous half space and layered half space (two, three and four layers). Two 

dimension models are dipping conductive plate with different dips, dipping conductive 

layer, resistive and conductive dike (in finite and infinite state) and two anomalies near and 

under each other. 

Resistivity-depth profiles and two-dimensional cross-sections prepared for the above 

mentioned models. Pseudo-layer half-space method is better for approximate inversion in 

determining boundary of different areas. We can obtain more reliable resuls in determining 

depth and resistivity values using pseudo-layer half-space method. Niblett-Bostick method 

is the best in this case. Siemon and SUTHEM methods have similar results. The results of 

the phase ratio method for finite anomalies are better than one-dimensional profiles. 

Key words: inverse modeling,frequency domain, helicopter electromagnetic, synthetic data 
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