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 قذرداًی ٍ تطنز

 ضا اٚ ضؾب٘ٓ. دبیبٖ ثٝ ضا آٖ ٕٔىٗ ٘حٛ ثٟشطیٗ ثٝ سب ٕ٘ٛز یبضی ٔطا دطٚغٜ ایٗ زض وٝ قبوطْ ضا ٔٙبٖ ذساٚ٘س

 ٔسیٛ٘ٓ. ٞبآٖ ثٝ ضا ٚخٛزْ ٕٞٝ وٝ ٔبزضی ٚ دسض زاز؛ لطاض ثطایٓ ٟٔطثبٖ ٔبزضی ٚ دسض وٝ ٌٛیٓٔی ؾذبؼ

 یبضی دطٚغٜ ایٗ زض ٔطا وٝ ٖعیعا٘ی ظحٕبر ٚ ٞبحٕبیز اظ وٝ زا٘ٓٔی لاظْ ذٛز ثط ٘بٔٝ دبیبٖ ایٗ اثشسای زض

 بیٓ.ٕ٘ سكىط ٕ٘ٛز٘س

 ٞیچ اظ ضإٞٙب اؾشبز ثٗٙٛاٖ وٝ ٞبقٕی حؿیٗ زوشط ٚ ضٚحب٘ی وبٔىبض اثٛاِمبؾٓ زوشط  آلبیبٖ خٙبة اظ

 آلبی ضؾب٘س٘س، یبضی ثٙسٜ ثٝ دطٚغٜ اذص ضاؾشبی زض وٝ قطوشی قٟطاْ زوشط آلبی ٕ٘ٙٛز٘س، زضیغ ضإٞٙبیی

 ٟٔٙسؼ یآلب ٕ٘ٛز٘س، عیهدشطٚفی ثرف زض اضظقٕٙسی ٞبیضإٞٙبیی ثبغىٕٝ ٘ٛضٚظی غلأحؿیٗ زوشط

 ،از٘سز لطاض دطٚغٜ یبضاذش زض ضا یبظ٘ ٔٛضز ٞبیزازٜ ٚ اَلاٖبر ینٙٗش ٔكبٚض ثٗٙٛاٖ وٝ دٛض حؿٗ یٛؾف

 فطٞبز ٟٔٙسؼ آلبی ،ٕ٘ٛز٘س قبیب٘ی وٕه دطٚغٜ اسٕبْ ضاؾشبی زض وٝ ٘ػاز ٖؿٍطی یٛؾف ٟٔٙسؼ آلبی

 ٟٔٙسؼ ٚآلبیبٖ  وطز٘س، وٕه ٘بٔٝ ٖدبیب اظ ٞبیی ثرف زض وٝ ٘فز نٙٗز دػٚٞكٍبٜ زض ذٛقجرز

 یبضی دطٚغٜ ایٗ اسٕبْ ثٝ وٝ زٚؾشب٘ی ؾبیط اظ ٚ زا٘ب غئٛفیطیه قطوز اظ ؾیسّٖی ٟٔٙسؼ ٚ نبِحی

 .زاضْ ضا لسضزا٘ی ٚ سكىط وٕبَ ضؾب٘س٘س

  .ٕ٘بیٓٔی سكىط نٕیٕب٘ٝ، ٕٞىبضی ثسِیُ ایطاٖ ٘فز ّٔی قطوز اوشكبف ٔسیطیز اظ ٟ٘بیز زض

 یزٔٛفم یآضظٚ ثب                                                                                                   
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 تعْذًبهِ

 یزا٘كىسٜ غئٛاِىشطیه -غئٛفیعیه یاضقس ضقشٝ یوبضقٙبؾ یزا٘كدٛ ٔحٕسیٔطيیٝ حبخی ایٙدب٘ت

تعییي ًبّوسبًگزدی ثب  ییؿٙسٜ٘ٛقبٞطٚز  یزا٘كٍبٜ نٙٗش غئٛفیعیه ٚ ٘فز ٔٗسٖ، ٟٔٙسؾی

 اثٛاِمبؾٓ زوشط ییضإٞٙب سحزاستفبدُ اس دادُ ّبی لزسُ ًگبری قبئن ٍ ًوَدارّبی چبُ پیوبیی 

 قْٛ:یٔشٟٗس ٔ ضٚحب٘ی ٚ زوشط حؿیٗ ٞبقٕی وبٔىبض
 

 ثطذٛضزاض انبِز ٚ نحز اظ ٚ اؾز قسٜ ا٘دبْ ایٙدب٘ت سٛؾٍ ٘بٔٝدبیبٖ ایٗ زض سحمیمبر 

 .اؾز

 اؾز قسٜ اؾشٙبز اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔطخٕ ثٝ زیٍط ٔحممبٖ ٞبیدػٚٞف ٘شبیح اظ اؾشفبزٜ زض. 

 یب ٔسضن ٘ٛٔ ٞیچ زضیبفز ثطای زیٍطی فطز یب ذٛز سٛؾٍ سبوٖٙٛ ٘بٔٝدبیبٖ زض ٔٙسضج ُٔبِت 

 .اؾز ٘كسٜ اضائٝ خب ٞیچ زض أشیبظی

 ٝٔؿشرطج ٔمبلار ٚ ثبقسٔی قبٞطٚز نٙٗشی زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشّٗك اثط ایٗ ٛیٔٗٙ حمٛق یوّی 

 چبح ثٝ «Shahrood University of Technology» یب ٚ «قبٞطٚز نٙٗشی زا٘كٍبٜ» ٘بْ ثب

 .ضؾیس ذٛاٞس

 زض ا٘سثٛزٜ سبثیطٌصاض ٘بٔٝدبیبٖ انّی ٘شبیح آٔسٖ زؾز ثٝ زض وٝ افطازی سٕبْ ٔٗٙٛی حمٛق 

 .ٌطززٔی بیزضٖ ٔؿشرطج ٔمبلار

 ( ٞبآٖ ٞبیثبفز یب) ظ٘سٜ ٔٛخٛز اظ وٝ ٔٛاضزی زض ٘بٔٝ،دبیبٖ ایٗ ا٘دبْ ٔطاحُ یوّیٝ زض

 .اؾز قسٜ ضٖبیز اذلالی انَٛ ٚ يٛاثٍ اؾز، قسٜ اؾشفبزٜ

 افطاز قرهی اَلاٖبر یحٛظٜ ثٝ وٝ ٔٛاضزی زض ٘بٔٝ،دبیبٖ ایٗ ا٘دبْ ٔطاحُ یوّیٝ زض 

 قسٜ ضٖبیز ا٘ؿب٘ی اذلالی انَٛ ٚ يٛاثٍ ضاظزاضی، انُ اؾز ٜقس اؾشفبزٜ یب یبفشٝ زؾشطؾی

 .اؾز

 سبضید            

 زا٘كدٛ أًبی                

 

 ٔبِىیز ٘شبیح ٚ حك ٘كط

 ٝای، ٞبی ضایب٘ٝی حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج، وشبة، ثط٘بٔٝوّی

ثبقس. ایٗ ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی افعاضٞب ٚ سدٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز( ٔشّٗك٘طْ

 ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛز ٔمشًی زض سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

 ٖثبقس.٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطخٕ ٔدبظ ٕ٘یاؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛز زض دبیب 
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 چنیذُ

دسیسٜ  .قٛزٞبی ٔرشّف، ٔشفبٚر ٔیؾطٖز أٛاج ِطظٜ ای زض ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز، زض خٟز

ٚ زیٍط  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ؾبظ٘س، ثط ضٚی ٖٛأُ ٔرشّفی ٔب٘ٙس ا٘حطاف زض حفبضی، ٔیعاٖ سِٛیس

ضؾس. اظ ٘ٓط ٔیٌصاض اؾز. ِصا سٗییٗ دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی يطٚضی ثٝدبضأشطٞبی ٔرع٘ی سبثیط

ٍطز َطفی، زض ثؿیبضی وبضثطزٞبی سئٛضی الاؾشیؿیشٝ زض غئٛفیعیه ٔرعٖ، ٔحیٍ الاؾشیه ضا ٕٞؿب٘

ثبقٙس. زض ٔٗبزلار ٞبی دٛؾشٝ، ثٝ نٛضر سدطثی ٘بٕٞؿبٍ٘طز يٗیف ٔیوٙٙس، أب اوثط ؾًٙفطو ٔی

)یىی اظ ؾٝ دبضأشط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ( ٔٗطفی ٔی  δحبوٓ زض ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز، دبضأشط ٟٔٓ 

بضأشطٞبی وٙس. دقٛز، وٝ اوثط دسیسٜ ٞبی ٟٔٓ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا زض غئٛفیعیه اوشكبفی وٙشطَ ٔی

)یىی اظ ضٚـ  Walkaway VSPٔی ثبقس، سٛؾٍ زازٜ ٞبی  ε ،δ  ٚγ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ وٝ قبُٔ 

 قٛز.( سٗییٗ ٔی.ٞبی ثطزاقز زازٜ ِطظٜ ٍ٘بضی لبئٓ اؾز

ٚ ثىبضٌیطی  DSI( ٚ ٍ٘بض چبٜ دیٕبیی VSPٍ٘بضی لبئٓ )زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ِطظٜ

فبظ )ثطای زازٜ ِطظٜ ٍ٘بضی لبئٓ( ٚ سىٙیه چطذف آِفٛضز )ثطای ٍ٘بض چبٜ دیٕبیی ٞبی وٌٙسی ضٚـ

DSI ٗدبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ زض یه ٔیساٖ ٘فشی زض غطة ایطاٖ سٗییٗ قس٘س. سٗیی ،)

ٞبی ِطظٜ ٍ٘بضی لبئٓ، زض زٚ ٔسَ ٚالٗی ٚ ٔهٖٙٛی نٛضر دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ضٚـ وٌٙسی فبظ سٛؾٍ ٔسَ ٔهٖٙٛی سِٛیس قسٜ زض ایٗ ٘طْ افعاض ، ثطای ُٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾی  ٌطفز.

سأییس قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ زض وبضٞبی لجّی اظ ٔسَ ٔهٖٙٛی ؾبذشٝ قسٜ ثب ضٚثبضٜ 

ثبقس. ٔی 05/0زاضای زلز  εزضخٝ(، ٔسَ ٔصوٛض ثطای دبضأشط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی  6قیجساض )حساوثط قیت 

 δثطای ٔسَ ٞبیی ثب قیت ثیكشط، ضٚـ وٌٙسی فبظ زلز ُّٔٛثی ٘ساضز. زض ٔٛضز دبضأشط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی 

ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز، ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ٔسَ ؾبظی ٔهٖٙٛی، ایٗ دبضأشط زض ٔسَ ٞبی افمی ٚ وٕی افمی 

زضخٝ لبثُ  6یت ضٚثبضٜ ٞبیی ثب قزضخٝ( زاضای زلز ُّٔٛثی ثٛزٜ، أب زض ٔسَ 3)حساوثط قیت ضٚثبضٜ 

 ثبقس.اؾشٙبز ٕ٘ی
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 اؾز زیٍط خٟبر اظ سطٔشطاوٓ خٟز یه زض ؾبظ٘س چٖٛ ،٘بٕٞؿبٍ٘طز ؾبظ٘س اظ ثطقی ٔٛج ٖجٛض ٍٞٙبْ

ٚ زض خٟز  وطزٜ حطوز سطؾطیٕ سطٔشطاوٓ أشساز زض ثطقی أٛاج )ٖٕسسبً ٚخٛز قىؿشٍی زض ؾبظ٘س(،

 اؾبؼ. قٛزٔی سدعیٝ وُٙس ٚ سٙس ِفٝؤٔ زٚ ثٝ ثطقی ٔٛج وٙس. ثٙبثطایٗٔیٖٕٛز ثط آٖ، وُٙسسط حطوز 

 ٞبآٖ خٟز ٚ ثطقی ٔٛج ٞبیِفٝؤٔ قٙبؾبیی ،DSIدیٕبیی ٕؿبٍ٘طزی ثب اؾشفبزٜ اظ ٍ٘بض چبٜ٘بٞ سٗییٗ

-ٔی چطذف زازٜ 1آِفٛضز چطذف ٘بْٝ ث ضیبيی سىٙیه یه اظ اؾشفبزٜ ثب ٞبِفٝؤٔثٙبثطایٗ ایٗ . اؾز

 ایٗ اذشلاف ٚ قسٜ ٔمبیؿٝ ٞٓ ثب وُٙس ٚ سٙس وبُٔ ٔٛج زٚ ا٘طغی ٔحشٛای چطذف، اٖٕبَ اظ دؽ. س٘قٛ

ثب سٛخٝ ثٝ . قٛزٔی سٗییٗ ُٔبِٗٝ ٔٛضز چبٜ زض٘بٕٞؿبٍ٘طزی  ٍ٘بض ٚ  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٘مكٝ نٛضرٝ ث زٚ

زضخٝ ٚ ٔمساض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ظٔبٖ ضؾیس  50٘شبیح، خٟز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی )خٟز سٙف ٔبوعیٕٓ( زض حس 

 س ٔی ثبقس. زضن 23-2ثیٗ 

(، ٕ٘ٛزاض چبٜ دیٕبیی VSPٍ٘بضی لبئٓ ) دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، زازٜ ٞبی ِطظٜ ملوبت ملیذی:

DSIضٚـ وٌٙسی فبظ، سىٙیه چطذف آِفٛضز ، 
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 لیست هقبلات هستخزج اس ایي پبیبى ًبهِ 

بی تعییي پبراهتزّ"ٔطيیٝ حبخی ٔحٕسی، اثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٘ی، یٛؾف حؿٗ دٛض  -1

ای ٍ تبثیز آى درحفبری ٍ اًحزاف ّبی لزسًُبّوسبًگزدی هخشى ثب استفبدُ اس دادُ

 زض ٘ٛثز چبح سطٚیدی اوشكبف ٚ سِٛیس، –ٔبٞٙبٔٝ ّٖٕی  "چبُ

تبثیزات "یٛؾف ٖؿٍطی ٘ػاز ٔحٕسی، اثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٘ی،  ٔطيیٝ حبخی -2

ؾی ٚ  "طجیعیًبّوسبًگزدی ثز رٍی ثبسیبثی ًفت اس هخبسى مزثٌبتِ ضنستِ 

 1391، یىٕیٗ  ٌطزٕٞبیی ّْٖٛ ظٔیٗ

-ًقص تخلخل "یٛؾف ٖؿٍطی ٘ػاز  ٔطيیٝ حبخی ٔحٕسی، اثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٘ی، -3

ؾی ٚ یىٕیٗ   "ّبی مزثٌبتِ ایزاىّبی هختلف ثز رٍی ًبّوسبًگزدی در سٌگ

 1391، ٌطزٕٞبیی ّْٖٛ ظٔیٗ
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 94 ................................................................................................................................................ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سحّیُ 5-5

  98 .................................................................................................................................. ٞبی زضخب خٟز ٌیطی سٙف 5-6

 99 ......................................................................................................... دیكٟٙبزار ٚ ٌیطی٘شیدٝ ثٙسی، خٕٕ :ضطن فصل

 100 ....................................................................................................................................... ٌیطی٘شیدٝخٕٕ ثٙسی،  6-1

 102 ................................................................................................................................................................ دیكٟٙبزار 6-2

 103 ........................................................................................................................................................................................ هٌبثع

 107 .................................................................................................................................................................................... پیَست

 108 .............................................................................. ٞبی ٔسَ قسٜ وُس ٔشّت ثطای سٗییٗ ظاٚیٝ فبظ ٚ وُٙسی -دیٛؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ي

 

 اضنبل فْزست

 

 5 ................................................................................................. قیُ زضٖٚ ضؼ ٞبیٚضلٝ ٔیىطٚؾىٛدی سهٛیط .1-1 قىُ 

 12 .................................................................................................. ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٍٕٞٗ ٔحیٍ یه زض ٔٛج خجٟٝ .2-1 قىُ

 13 ................................................................... فطؾشٙسٜ ٘مُٝ اظ فبظ ؾطٖز ٚ ٌطٜٚ ؾطٖز ٔشفبٚر ٞبی خٟز .3-1 قىُ

 16 ................................................................................................................. ٚیٍز ضٚـ َجك ثط ٞب ا٘سیؽ سغییط .4-1 قىُ

 نفحٝ یه ثب قیت سه ٔؤثط ٔحیٍ یه َٕٔٗٛ ثُٛض وٝ ٔٛاظی ٖٕٛزی قىؿز زؾشٍبٜ زٚ .5-1 قىُ

 17 ....................................................................................................................................................... وٙٙس. ٔی ایدبز افمی سمبضٖ

 قسٜ ایدبز لایٝ لایٝ ثؿشط یه زض ٚالٕ ٖٕٛزی ٞبی قىؿز سٛؾٍ وٝ هیاٚضسٛضٚٔج ٔسَ .6-1 قىُ

 19 ..............................................................................................................................................................................................اؾز

 ٘بظن ٞبی لایٝ سٛؾٍ سٛا٘س ٔی ٚ اؾز چطذكی سمبضٖ ٖٕٛزی ٔحٛض یه زاضای VTI ٔسَ .7-1 قىُ

 20 ......................................................................................................................................................................... قٛز. ایدبز افمی

 22 ............................................................................................. ٔٛاظی. ٖٕٛزی ٞبی قىبف ثٝ ٔطثٌٛ HTI ٔسَ .8-1 قىُ

0یه ثب  VTI ٔحیٍ یه زض ٔٛج خجٟٝ ٚ P ٔٛج دطسٛٞبی .1-2 قىُ 1.  0یه ٚ ٔثجز 1.   

 35 ........................................................................................................................................................................................... ٔٙفی.

 40 .............................................................................................................................................................. لبئٓ وُٙسی .2-2 قىُ

 40 ............................................................................................................................................................. افمی وُٙسی .3-2 قىُ

 42 ............................................................................................................................................................... ٔٛج خجٟٝ .4-2 قىُ

 46 .......................................................................................... ٔهٖٙٛی ٞبی زازٜ سِٛیس ثطای اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔسَ .5-2 قىُ

 51 .................................................... آٖ ثب اؾشفبزٜ لبثُ فطٖی سدٟیعار ٕٞطاٜ ثٝ DSI اثعاض اظ اخٕبِی سهٛیط .1-3 قىُ

 52 ........................ .زاض٘س لطاض ٞٓ اظ ایٙچی 6 فبنّٝ ثٝ وٝ DSI اثعاض ٞبیٌیط٘سٜ سٛؾٍ أٛاج فززضیب ٘حٜٛ .2-3 قىُ
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 هقذهِ  1-1

ای  بَ أٛاج ِطظٜاضؾ ای اؾز وٝ ٔجشٙی ثطضٚـ ِطظٜ ،سطیٗ ضٚـ اوشكبف غئٛفیعیىی زض ٘فز اؾبؾی

ثبقس. دطزاظـ ٔیظٔیٗ ؾُح  زضٞب  ا٘طغی ثبظسبة ثب اؾشفبزٜ اظ ٌیط٘سٜظٔبٖ یب ٗ ٚ ثجز ثٝ ؾُح ظٔی

زٞس سب ثشٛاٖ ثٝ  ضا ٔی ٞبی ظیط ؾُحیأىبٖ سكریم قىُ ٚ ذٛال ؾبذشبض قسٜ، ا٘طغی ثبظسبة

ای ٚ  ضٚـ ثبظسبثف ِطظٜثطز. زض اوشكبف ٘فز زٚ حًٛض یب ٖسْ حًٛض ٞیسضٚوطثٗ یب ٔٛاز ٔٗس٘ی دی

VSP)ای ٖٕٛزی  ٘یٕطخ ِطظٜ
1
 ٔشساَٚ اؾز. (

ٝ ثای ) ٞب زض اوشكبفبر ِطظٜ ٔسَ ثیكشطاؾبؼ ُٔبِٗٝ زض ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی،  فطو ٕٞؿبٍ٘طزی

ای، ٔؿشمُ اظ  ٞبی ِطظٜ ثبقس وٝ زض آٖ ؾطٖز( ٔی٘بٕٞؿبٍ٘طزیدیچیسٌی ٔحبؾجبر  ٔٙٓٛض غّجٝ ثط

ٔشغیط ثب  الاؾشیهثب دبضأشطٞبی زض اوثط ٔٛاضز، ظٔیٗ زض ٚالٗیز،  ٍطاظ َطف زیخٟز سبثف ٞؿشٙس. 

-ٞبی ثرف زض ؾًٙ ،. ایٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی]1999، 2قیطض[زٞس  ٘كبٖ ٔیذبنیز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی خٟز، 

اثجبر قسٜ  ]1999قیطض، [ٞبی زیٍط ظٔیٗ  ٚ سب حسٚزی ثرف ]1981، 3وطأذیٗ[ٞبی دٛؾشٝ ثبلایی 

ایدبز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض  ،ب وٝ ثط اؾبؼ ذبنیز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی شاسی ٔٛازٞثرفایٗ ثط ٖلاٜٚ  اؾز.

ٞب وٕشط اظ ََٛ  ٞبی ثبلا ٚ دبییٗ زض خبیی وٝ يربٔز لایٝ ٞبی ٔشٙبٚة ثب ؾطٖز ٕ٘بیٙس، لایٝظٔیٗ ٔی

 . >5،2001=سؿٛا٘ىیٗ ع ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ایدبز ذٛاٞس ٕ٘ٛزاؾز ٘ی 4ای ٔٛج ٖلأز ِطظٜ

 

 سَاثق تحقیق1-5

ای زض اٖٕبق وٓ ضا ٔٛضز ثحث لطاض زاز٘س أب  ٞبی ِطظٜ ٌیطی ؾطٖز ( ا٘ساظ1953ٜ) 6ٍٙجٛـٚایز ٚ ؾ

 زض آٖ ظٔبٖ ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی، ٕٞؿبٍ٘طز زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ثٛز. 
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ای، ثیكشط اظ يربٔز لایٝ ثبقس، حشی  ( ثطای اِٚیٗ ثبض ٘كبٖ زاز اٌط ََٛ ٔٛج ِطظ1955ٜ) 1ؿشٕبدٔ

سٛا٘ٙس اظ ذٛز ذبنیز  ٞب ٔی یٗ وبٔلاً ٕٞؿبٍ٘طز ٞؿشٙس، ایٗ لایٝٞبی ظٔ زض قطایُی وٝ لایٝ

ٞبی ظٔیٗ ای زض لایٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٘كبٖ زٞٙس. ثسیٗ سطسیت اٚ ثطای اِٚیٗ ثبض سأثیط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ِطظٜ

ای ٔحیٍ ضا ثط اؾبؼ اذشلاف ؾطٖز ( ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ِطظ1956ٜ) 2. دؽ اظ ٚی خِٛیاضائٝ ٕ٘ٛزضا 

زٚ ثطاثط ( SH)زض ضاؾشبی افمی  ٖطيی ٞب ٘كبٖ زاز. اٚ ثبثز ٕ٘ٛز وٝ ؾطٖز أٛاجَِٝٛی ٚ ٖطيی لای

 ( ثطای ثطضؾی سغییطار ؾطٖز ٔٛج1962) 3ثبقس. ثبوٛؼ ٔی (Sv)زض ضاؾشبی لبئٓ  أٛاج ٖطيی ؾطٖز

 4ثسؾز آٚضز. ّٞجیً الاؾشیهضا ثٝ نٛضر سطویجی اظ يطایت  ؾطٖز ٔٛج ، ٔٗبزلار سمطیجیP َِٛی

( 1979) 5ٕٗثیًٛی ضا ٔٛضز ثحث لطاض زاز. ثطیٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طز  غییطار ؾطٖز زض ٔحیٍ( س1964)

زاضای ضفشبض ( Sٖطيی )أٛاج وٝ ٞبیی ٘كبٖ زاز  ٔثبَثب اضائٝ ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طز، يٕٗ ُٔبِٗٝ ٔحیٍ

ٞؿشٙس. أب سحَٛ اؾبؾی زض ایٗ ٔٛيٛٔ ٟٔٓ دؽ اظ  (Pَِٛی )سطی ٘ؿجز ثٝ أٛاج  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی لٛی

اثشسا چٙیٗ ثٝ  .ضخ زاز( 1986) 6ٛقشٝ قسٖ یه ٔمبِٝ ثٙیبزی زضثبضٜ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سٛؾٍ سبٔؿٖٛ٘

ضؾیس وٝ ضٚـ سبٔؿٖٛ سٟٙب یه ضٚـ خبیٍعیٗ ثطای ٔٗبزلار ٔٛخٛز اؾز وٝ ؾطٖز ؾیط  ٘ٓط ٔی

7ثب ٔحٛض سمبضٖ لبئٓ ضا ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی  أٛاج زض ٔحیٍ
(VTI) ٕ٘بیٙس. أب أطٚظٜ ثطضؾی ٔی

,ٔكرم قسٜ اؾز وٝ دبضأشطٞبی ٔٗطٚف اٚ ) ٚ(  ٔطثٌٛ ثٝ  الاؾشیه، سطویجی اظ يطایت

8) ثطٚ٘طا٘س ٘طٔبَٞبی ؾطٖز  وٕیز
NMO 9) ( ٚ زأٙٝ ثطحؿت زٚضافز

AVO ) ا٘ساظٜ ٌیطی  ثبقس. ٔی

-ٔیٞبی ضؾٛثی ٘بٕٞؿبٍ٘طزٔی زٞس وٝ ؾًٙ ، ٘كبP  ٚSٖای ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ؾطٖز أٛاج ِطظٜ

ٞب ضا ٚ قىؿشٍی ٞب( سبثیط قبضٜ زضٖٚ حفط2000ٜضاٖ )ٚ ٕٞىب 10ِیٛ. >1987ٔبضسیٗ ٚ زیٛیؽ،= ثبقٙس

ای، ثب سغییط ؾطٖز سبثٗی اظ خٟز ا٘شكبض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ِطظٍٜ٘طزی ثطضؾی وطز٘س. ٞبی ٘بٕٞؿبثب دبضأشط

                                                 
1. Postma 
2. Jolly 
3. Backus 
4. Helbig 
5. Berryman 
6. Thomsen 
7.Vertical Transverse Isotropy 
8.Normal moveout 
9.Amplitude versus offset 
10.Liu 
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ساض ؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ ضا زض ٔربظٖ قىبفٞبی ٘بٕٞ( دبضأشط2007) 2ثطیٕٗ. >1،2005ٔبئٛ=أٛاج اؾز 

 ثطضؾی وطز. 

ای زض ٘ٓط ٌطفشٝ  دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثطای اِٚیٗ ثبض ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی اثط آٟ٘ب ثط دطزاظـ ِطظٜ

,قس. أطٚظٜ دبضأشطٞبی ثسٖٚ ثٔٗس سبٔؿٖٛ  ) ٚ(  ٝوٙٙس.  ضٚقٙی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا سٛنیف ٔی ث

,دبضأشطٞبی    ٚجأٛا٘بٕٞؿبٍ٘طزی سطویجی اظ ٗطف ٔٔٞطز ( َِٛیP )ٚ ٓأٛاج ٖطيی لبئ (SV  )ٚ 

 س. ٙوٙ ضا سٛنیف ٔی(  SH ) ٖطيی افمی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٛج دبضأشط 

 

 زدی ًبّوسبًگتعزیف   1-3

ٌیطی  ٌٛیٙس، چٙب٘چٝ ایٗ دبضأشط ثب خٟز ا٘ساظٜیه ٔحیٍ ثب یه دبضأشط ٔٗیٗ ضا ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔی

زض   ،زض ایٗ ٔحیٍای  ِطظٜٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط یه ٔحیٍ وكؿبٖ، ٘بٕٞؿبٍ٘طز ثبقس، أٛاج ٝ سغییط وٙس. ث

ٍ٘ط حًٛض قٛ٘س. ایٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ؾطٖز، ثیب ٞبی ٔشفبٚر ٔٙشكط ٔی خٟبر ٔرشّف ثب ؾطٖز

قٛز. زض  ی ٘ؿجز زازٜ ٔیای اؾز وٝ ثٝ سغییطار فیعیى ؾبذشبضی ٔكرم زض ٔمیبؼ ََٛ ٔٛج ِطظٜ

وٙس وٝ  ؾُحی ٔشٗبضف، ؾطٖز ٞٓ ثب ٔٛلٗیز فًبیی ٚ ٞٓ ثب خٟز ا٘شكبض سغییط ٔی ؾبظ٘سٞبی ظیط

ؿشٝ ثٝ ٍ٘طزی ٚاث. ٔفبٞیٓ ٘بٍٕٞٙی ٚ ٘بٕٞؿبقٛزقٛز سب ٔحیٍ، ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز  ثبٖث ٔی

ٞبی ثّٙس،  ٞبی وٛچه، ٘بٍٕٞٗ ٚ ثطای ََٛ ٔٛج سٛا٘س ثطای ََٛ ٔٛج یه ٔحیٍ ٔی ٔمیبؼ اؾز.

 ٔمیبؼزض  دیٕبیی چبٜضٞبی ٍ٘بٞبیی وٝ ضٚی  لایٝ . ثطای ٔثبَ،]1994ّٞجیً، [ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ضفشبض وٙس

وبٔلاً  یه ٔسَ ،ٞبی ثّٙس قٛ٘س قبیس زض ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛج آقىبض ٔیثٝ نٛضر ٘بٍٕٞٗ  ،وٛچه

 ثحث انّی ضٚی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔی ثبقس. ٘بٕٞؿبٍ٘طز ایدبز وٙٙس. زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ

قٛز )سبٔؿٖٛ،  ٞبی ضؾٛثی ثب ٖٛأُ ٟٔٓ ظیط ایدبز ٔی نٛضر وّی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ؾطیٝ ث

1986) :  

                                                 
1.Mao 
2Berryman 



 

 

5 

 

 ٞبی ضؾٛثبر. ٌیطی سطخیحی زا٘ٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی شاسی ٔطثٌٛ ثٝ خٟز -اِف 

 .(1-1)قىُ  ثب يربٔز وٕشط اظ ََٛ ٔٛج٘بٕٞؿبٍ٘طز  ٚ یب ٍطزٕٞؿب٘ ٘بظن ٞبی لایٝ - ة

 ٞب(.َٛض وّی ٘بدیٛؾشٍیٝ )ث 1ٞبی ضیع ٞب یب سطنقىؿشٍی -ج 

 

 )2009 حؿٗ دٛض،( قیُٞبی ضؼ زضٖٚ : سهٛیط ٔیىطٚؾىٛدی ٚضل1ٝ-1قىُ 

ی ٔثبَ قٛز. ثطا ثٝ َٛض َٕٔٗٛ، ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثب حًٛض یه یب سطویت ؾٝ ٖبُٔ ٔصوٛض، ایدبز ٔی

ٞبی ٘بظوی وٝ ثٝ نٛضر شاسی  یب لایٝٚ ٞبی ضؾٛثی  ٞبی ٖٕٛزی زض لایٝ ای اظ قىؿشٍی زؾشٝ

 .]2001سؿٛا٘ىیٗ،[ قٛ٘س بٍ٘طزی ٔی٘بٕٞؿبٍ٘طز ٞؿشٙس، ثبٖث ٘بٕٞؿ

أٛاج ٔؿُح سٛيیح  2لُجیسٌی ٚ ؾطٖز ثطاؾبؼ ،زض ایٗ فهُ، اثشسا انَٛ ا٘شكبض ٔٛج زض ٔحیٍ

، 4ٍطیٛؾزیٍطی اظ ٔب 3ٞبی ٞبی وّی  سٛؾٍ ّٞجیً ٚ سه ٍ٘بقز سئٛضیزض ازأٝ قسٜ ٚ ؾذؽ  زازٜ

قٛز. ٞسف انّی اظ ثبظٍ٘طی ا٘شكبض ٔٛج ٔیزازٜ ( قطح 1980)، 5آوی ٚ ضیچبضز ( 1970ٚ)

ٚ  6ای ِطظٜ سزی ضا وٝ ثطای اؾشفبزٜ زض ٚاضٖٚ ؾبظی٘بٕٞؿبٍ٘طز، ایٗ اؾز وٝ ٘شبیح سحّیّی ٔشٗ

 ای ؾبذشٝ قٛز.  ٔٙبؾجی ثطای سحّیُ اَلاٖبر ِطظٜ 8ٛزٜ ٚ ٕ٘بزٌصاضی، وبضآٔس اؾز، ٔٗطفی 7ٕ٘دطزاظـ

 

                                                 
1. Microcracks 
2. Polarization 
3. Monographs 
4. Musgrave 
5. Aki and richards 
6. Seismic inversion 
7. Processing 
8. Notation 
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 ًبّوسبًگزدی در هقبثل ًبّوگٌی  1-8

٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٚ ٘بٍٕٞٙی ثب ٞٓ اقشجبٜ ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س. ٘بٍٕٞٙی ثٝ ٖٙٛاٖ سغییطار ذبنیز  اوثطاً

ی یه ٚیػٌی ذبل ای ثٝ ٘مُٝ زیٍط ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثٝ ٔٗٙی سغییطار خٟبساظ ٘مُٝ ،فیعیىی ذبل

ٞبی ٔرشّفی ثٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔطثٌٛ قس. ٘بٍٕٞٙی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمیبؼثبفیعیىی زض یه ٘مُٝ ٔی

لبزض اؾز سب  ،٘بٍٕٞٗ اؾز. ثبفز ؾًٙ ،قٛز. ثطای ٔثبَ ٔبؾٝ ؾًٙ یب قیُ زض ٔمیبؼ شضارٔی

-ٔیزض وُ ؾًٙ ثٙبثطایٗ ٘بٍٕٞٙی زض ٔمیبؼ وٛچه ثبٖث ٘بٕٞؿبٍ٘طزی  ،ؾًٙ ضا ٘بٕٞؿبٍ٘طز وٙس

ٞٓ زاضای ٘بٍٕٞٙی ٚ ٞٓ زاضای ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اؾز. اؾشب٘ساضز ٔمیبؼ وٛچه ٚ  ،. ظٔیٗ ٚالٗیقٛز

س، آٖ ثعضٌشط اظ ٘بٍٕٞٙی ٚ یب يربٔز لایٝ ثبق ای ِطظٜٙی اؾز وٝ ظٔب٘ی وٝ ََٛ ٔٛج ثعضي ثسیٗ ٔٗ

 وٙٙسٕؿبٍ٘طز دیطٚی ٔییٗ ٔٛج ٘بٞ٘بٔیٓ. زض ایٗ حبِز أٛاج اظ لٛا٘ضا ٍٕٞٗ أب ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔی

 .]2009حؿٗ دٛض،[

 

 خَاظ اهَاج تخت ٍ هعبدلات حبمن 1-2

 َى َّكًهعبدلِ هَج ٍ قب 1-2-1

 vاظ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ وٝ ثط حدٓٔٗبزِٝ ٔٛج ٘بٕٞؿبٍ٘طز، ٚ ، ثطای ٔحیٍ ٘بٍٕٞٗ زض حبِز وّی

ٔحیٍ ثطای سٛنیف أٛاج زض ثٙبثطایٗ، . وٙس قٛز، دیطٚی ٔی زضٖٚ یه ٘بدیٛؾشٍی اٖٕبَ ٔی

 :>2001٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔی سٛاٖ ٘ٛقز =سؿٛا٘ىیٗ،

(1-1)       iji
i

j

u
f

t x


  
 

2

2
 

1چٍبِی، وٝ زض آٖ، 2 3U ( u ,u ,u ) ،1ثطزاض خبثدبیی 2 3f ( f , f , f )  ٘یطٚی ذبضخی ٚاضز ثط

ٚ زیٍط    j;1ٚ 2ٚ 3ٔرشهبر وبضسعیٗ اؾز. خٕٕ، ضٚی ا٘سیؽ  xi ظٔبٖ ٚ tحس حدٓ، خؿٓ ثط ٚا

 یه ا٘سیؽ اذشیبضی اؾز.  i; 1ٚ 2ٚ 3ٌیطز.  ٞبی سىطاض وٝ زض ظیط آٔسٜ اؾز، نٛضر ٔی ا٘سیؽ
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( 1-1زض ٔٗبزِٝ ) f(x)ثطای یه ٔحیٍ ثب چٍبِی ٔفطٚو، سٛظیٕ ٘یطٚی حدٕی ٔٗیٗ اٖٕبَ قسٜ 

ٚ سب٘ؿٛض سٙف Uؾز: ٔیساٖ خبثدبییقبُٔ زٚ ٔدَٟٛ ا
ij ،ٗثطای حُ ٔٗبزِٝ ٔٛج لاظْ اؾز . ثٙبثطای

. ٕٔٗٛلاً زض ثیكشط وبضثطزٞبی ا٘شكبض ( ثب ٔٗبزِٝ ٔكرهٝ ثیٗ سٙف ٚ وط٘ف سىٕیُ قٛز1-1سب ٔٗبزِٝ )

وط٘ف ذُی اؾز ٚ اظ لبٖ٘ٛ -اضسجبٌ سٙف ٘شیدٝ زض افشس، اسفبق ٔی ، وط٘ف وٛچهای أٛاج ِطظٜ

 وٙس: ٖٕٛٔی ٞٛن دیطٚی ٔی

(1-2)        
ij ijkl klc e  

ٔب٘ٙس زٔب، فكبض ٚ  ٔٛازفیطیىی ذٛال سٟٙب ثٝ اظ ٔطسجٝ چٟبض اؾز ٚ  cijkl 1وٝ زض آٖ، سب٘ؿٛض ؾرشی

 ثبقس.ٔی سب٘ؿٛض وط٘ف اظ ٔطسجٝ زٚ eklسب٘ؿٛض سٙف اظ ٔطسجٝ زٚ ٚ  ijτ ٕٞچٙیٗ ثبقس.ٚاثؿشٝ ٔی غیطٜ

ekl )آیس: ثٝ نٛضر ظیط ثٝ زؾز ٔی )سب٘ؿٛض وط٘ف 

 (1-3)               1

2

k l
kl

l k

u u
e ( )

x x

 
 

 
 

وٝ سٛؾٍ ضاثُٝ ٔحسٚز وطزٖ سئٛضی ا٘شكبض ٔٛج ثٝ ٔحیٍ وكؿبٖ ذُی ٚ اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ٞٛن 

ٕٞؿبٍ٘طز ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ثطای ا٘شكبض ٔٛج اؾز. ثب سطیٗ فطو زض ٞط زٚ ٔحیٍ  ، ؾبزٜسٗطیف قس (1-2)

ای غیطذُی ثٝ زؾز  زض ٘ٓط ٌطفشٗ خٕلار ٔطسجٝ زٚ ٚ ثبلاسط، زض اضسجبٌ ثیٗ سٙف ٚ وط٘ف، ٔٗبزِٝ

-آیس وٝ حُ آٖ زقٛاض اؾز. ثطای ٔثبَ، ثطای ٔٗبزِٝ خبثدبیی قبُٔ خٕلار غیطذُی، اثعاضی لٛی ٔی

( ٚ 2-1سیُ فٛضیٝ ٚ... ٔٛضز ٘یبظ اؾز. ثب خبیٍصاضی لبٖ٘ٛ ٞٛن )ٟ٘ی، سج اظ سئٛضی ذُی ٔب٘ٙس ثطٞٓ سط

 ،ایٗ فطو وٝ يطایت ؾرشیٕٞچٙیٗ ( ٚ 1-1زض ٔٗبزِٝ ٖٕٛٔی ٔٛج ) ، (3-1) ٔٗبزِٝسب٘ؿٛض وط٘ف 

ٞب نطف ٘ٓط  سٛاٖ اظ ٔكشمبر ٔطثٌٛ ثٝ آٖ وٙٙس )دؽ ٔی ثبثز ٞؿشٙس یب ثٝ آٞؿشٍی زض فًب سغییط ٔی

 آیس: ز ٔیوطز(، ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾ

(1-4) 2 2

2

i k
ijkl i

j k

u u
c f

t x x

 

 
  

 

                                                 
1.Stiffness tensor 
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٘بٕٞؿبٍ٘طز، ٍٕٞٗ یب ٘بٍٕٞٗ يٗیف ٔرشّف  ٞبیٔحیٍٞبی وكؿبٖ ذُی،  ( زض ٔحی4ٍ-1ٔٗبزِٝ )

 cijklٕٞؿبٍ٘طز سب٘ؿٛض ؾرشی  قىُثطلطاض اؾز. ٔٗبزِٝ ٔٛج ضا ثطای ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز، ثب اؾشفبزٜ اظ 

 .]2001سؿٛا٘ىیٗ،[سٛاٖ حُ وطز  ٔی

 

 ٍ خَاظ اهَاج تخت 1هعبدلِ مزیستَفل 1-2-5

 :ٔی قٛز ٍٕٞٗ (4-1ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز، ٔٗبزِٝ )ثطای اضائٝ سٛنیف سحّیّی اظ أٛاج سرز زض 

(1-5)      
2 2

2
0i k

ijkl

j k

u u
c

t x x

 
 

  
 

ثبقس.  ٞبی ا٘طغی وكؿبٖ ٔی ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔحیٍ ثسٖٚ چكٕٝ ،اظ ٘ٓط فیعیىی، ٔٗبزِٝ ٔٛج ٍٕٞٗ

(، اظ یه ٔٛج سرز ٞبضٔٛ٘یه )حبِز دبیساض( وٝ ثٝ نٛضر ظیط سٗطیف 5-1ٔٗبزِٝ ) 2ثطای حُ آظٔبیكی

 قٛز، اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس: ٔی

    (1-6)  

                                                                        

ؾطٖز ا٘شكبض ٔٛج )وٝ  i= ،Vای، فطوب٘ؽ ظاٚیٝ U،ٞبی ثطزاض لُجف ٔؤِفٝ ukوٝ زض آٖ، 

ثطزاض یىٝ ٖٕٛز ثط نفحٝ خجٟٝ ٔٛج اؾز )خجٟٝ ٔٛج زض  nقٛز( ٚ  ثٝ آٖ ؾطٖز فبظ ٌفشٝ ٔی ٖٕٛٔبً

ضاثُٝ 
j jn x Vt constant  آٖ  ٌٛ٘ٝ وٝ ُٔطح قس، وٕیز زیٍطی وٝ ٔٗطفی وٙس(. ٕٞبٖ نسق ٔی

 قٛز.  ثیبٖ ٔی  ثبقس وٝ ثب ضاثُٝ ٔی 3زض سئٛضی ا٘شكبض ٔٛج ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔفیس اؾز، ثطزاض وُٙسی

ٚ  V(، ٔٗبزِٝ وطیؿشٛفُ ثطحؿت ؾطٖز فبظ 5-1( زض ٔٗبزِٝ ٔٛج )6-1ثب خبیٍصاضی ٔٛج سرز )

 آیس:  ثٝ زؾز ٔی Uثطزاض لُجف 

                                                 
1.Christoffel 
2. trial 
3. Slowness 



 

 

9 

 

(1-7)   
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ٔبسطیؽ وطیؿشٛفُ اؾز وٝ ثٝ ذٛال ٔحیٍ )ؾرشی( ٚ خٟز ا٘شكبض ٔٛج ٚاثؿشٝ  ikGض آٖ،وٝ ز

 اؾز:

(1-8)       
ik ijkl i lG c n n 

آیس  ثطٔی )ثٝ زِیُ سمبضٖ سب٘ؿٛضٞبی سٙف ٚ وط٘ف( َٛضوٝ اظ سمبضٖ شاسی سب٘ؿٛض ؾرشی ٕٞبٖ

) یؽ وطیؿشٛفُ ٔشمبضٖ اؾزضا ثجیٙیس(، ٔبسط (8-1))ٔٗبزِٝ  )ik kiG Gسٛاٖ ثب  . سٛخٝ وٙیس وٝ ٔی

 ضا حصف وطز.  اؾشفبزٜ اظ فطو ٘طٔبَ ثٛزٖ چٍبِی يطیت ؾرشی، چٍبِی

iثطای ik=0δ ٝٚ ایٗ و i=k)ثطای  ikδ زِشبی وطٚ٘ٛوطفكطزٜ ؾبظی ٔٗبزِٝ فٛق سٛؾٍ  kْا٘دب ) 

قٛز: ٔی

(1-9)       2[ ] 0ik ikG V   

 U ٚیػٜ ثطزاض  اؾز. ٕٞچٙیٗ 33ٚیػٜ اؾشب٘ساضز ٔمساض ( زاضای 9-1( یب )7-1ٔٗبزِٝ وطیؿشٛفُ )

 ز اؾؾٝ ٔمساض ٚیػٜ حمیمی ٚ ٔثجز ٔدَٟٛ اؾز. ٔبسطیؽ وطیؿشٛفُ زاضای  Gزض ٔبسطیؽ ٔشمبضٖ 

سٛا٘ٙس  ٔیٚیػٜ ٕٔىٗ اؾز ٔرشٍّ قٛز(. ٔمبزیط  V(، یب )زض غیط ایٗ نٛضر، ؾطٖز 1970ٍطیٛ، ؾ)ٔب

 ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ ظیط ثٝ زؾز آیٙس:

(1-10)      2det[ ] 0ik ikG V   

زض ٔحیٍ  (n) ٜقٛز. ثطای ٞط خٟز فبظ زازٜ قس حبنُ ٔی 2Vثطحؿت 3وٝ یه ٔٗبزِٝ زضخٝ 

آیس وٝ زضثطٌیط٘سٜ  ثٝ زؾز ٔی Vٔٗبزِٝ وطیؿشٛفُ ؾٝ ٔمساض ٕٔىٗ ثطای ؾطٖز فبظ زض ٘بٕٞؿبٍ٘طز، 

اؾز. ثٙبثطایٗ، ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ثبٖث افمی ٚ لبئٓ  S( ٚ زٚ ٔٛج یٗ حبِز ٔٛجسط )ؾطیٕ Pٔٛج 

قٛز. زض ثًٗی خٟبر  ٞبی ٔشفبٚر سمؿیٓ ٞب ٚ لُجف ثٝ زٚ ثرف ثب ؾطٖز (S) قٛز سب ٔٛج ثطقی ٔی

آیس وٝ دیف اظ  ثٝ زؾز ٔی (S) قٛ٘س ٚ یه ٔٛج ثطقی زیٍط سطویت ٔیٔدعا، ثب یه Sٔٗیٗ، زٚ ٔٛج 
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بِز ( ٚ زیٍطاٖ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفز. ٕٞؿبٍ٘طزی ح1994( ٚ ّٞجیً )1991ایٗ سٛؾٍ وطأذیٗ )

 ا٘س. قسٜسطویت ثب یه زیٍط  Sوٝ ؾطٖز زٚ ٔٛج  ذبنی اظ ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز اؾز

ضا ( V)، ؾُح ؾطٖز فبظ (nٔٛج ) ضؾٓ ؾطٖز فبظ ثٝ نٛضر ثطزاض قٗبٖی زض سٕبْ خٟبر ا٘شكبض

1وٙس. ٕٞچٙیٗ ضؾٓ ٔمساض سٗطیف ٔی

V
 ،(ثٝ ٖجبضر زیٍط ٖىؽ ؾُح ؾطٖز فبظ) زض ٕٞبٖ ٔىبٖ 

بی ٔٛج ٘بقی اظ ٞ آٚضز وٝ ٔىبٖ ٞٙسؾی آٖ ٔؿشمیٕبً قىُ خجٟٝ ٚخٛز ٔیؾُح وُٙسی ضا ثٝ

ٚ  (1970) ٍطیٛؾَٛض وٝ سٛؾٍ ٔب زٞس. ٕٞبٖ ضا ٘كبٖ ٔی ٔدعا ٔٛج ثطقی ٚخٛزای ٚ  ٞبی ٘مُٝ چكٕٝ

ثٝ سفهیُ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفز، خٟز سبثف ٔٛج، ٖٕٛز ثط ؾُح وُٙسی اؾز. زض  (1994) ّٞجیً

 ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ٕٞؿبٍ٘طز، ؾُح ؾطٖز فبظ ٚ وُٙسی، وطٚی ٞؿشٙس.  ٔحیٍ

 ؾٝٔٗبزِٝ اظ  زٚفبزٜ اظ ضا ثب اؾش 1ثطای ٞط ٔس Uسٛاٖ ثطزاض ٚیػٜ  ، ٔیٗ ٔمبزیط ٚیػٜدؽ اظ سٗیی

ٞب  ٚیػٜ ثطزاضٞب، ٘بٔكرم ثبقس )ٞط وساْ اظ آٖ ٔمبزیط( ثٝ زؾز آٚضز. زض قطایُی وٝ 7-1ٔٗبزِٝ )

ط ٔٙشك nلُجف أٛاج ٔؿُحی وٝ زض ضاؾشبی زض  ثطزاض ٚیػٜخٟز  ،(.سٛا٘س زض ٞط ٖسزی يطة قٛز ٔی

( یب Pاؾز. ثطزاض لُجف ٔٛج ٔؿُح زض ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز، ٔٛاظی )ثطای أٛاج سٗییٗ وٙٙسٜ قٛ٘س،  ٔی

ٌیطی  ( ثطزاض وُٙسی اؾز. ٍٞٙبْ ٚخٛز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، لُجف فمٍ ثب خٟزSٖٕٛز ثط )ثطای أٛاج 

ٞٓ ؾبظ٘س  ا ٔیض Gٞبی وكؿب٘ی ٔحیٍ وٝ ٔبسطیؽ وطیؿشٛفُ  قٛز، ثّىٝ ثبثز ٔكرم ٕ٘ی nثطزاض 

 سٗییٗ وٙٙسٜ ٞؿشٙس.

( سكىیُ ی ٚیػٜس )ثطزاضٞبحمیمی ٚ ٔشمبضٖ اؾز، ثطزاض لُجف اظ ؾٝ ٔٔ Gسب ظٔب٘ی وٝ ٔبسطیؽ 

٘یؿشٙس. ثٙبثطایٗ، خع  n یه ٔٛاظی یب ٖٕٛز ثطقٛز وٝ ٔشمبثلاً ثطٞٓ ٖٕٛز ٞؿشٙس ِٚی اِعأبً ٞیچ ٔی

ذبِم ٚخٛز ٘ساضز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ،  (P) ٚ َِٛی( S)ثطای ثًٗی خٟبر ا٘شكبض ذبل، ٞیچ ٔٛج ثطقی 

                                                 
1. Mode 
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pَٕٔٗٛ ٔٛج قجٝ َٛض ثٝس ؾطیٕ زض سئٛضی ٔٛج ٘بٕٞؿبٍ٘طز، ثٝ ٔٔ
s1ٙس، قجٝ س وُٚ ثٝ زٚ ٔٔ 1

ٚ قجٝ  2

s2
 قٛز. ٌفشٝ ٔی 3

 s1)قجٝ  ٙسٚ زٚ ٔٛج وُ nسٛا٘س ٔٛاظی  ٔی( p)قجٝ ثب ایٗ ٚخٛز، زض ثًٗی خٟبر ذبل، ٔٛج ؾطیٕ 

 ٚs2)  زض نفحٝ ٖٕٛز ثط ،n ُجیسٜ قٛ٘س. دؽ ثبیس چٙیٗ فطو وطز وٝ سٗبٔس ثطزاضٞبی لُجف، ثطای ل

ٙسی زض ؾٝ ٔٛج حدٕی زض ٞط ٔىبٖ ثب ثطزاضٞبی وُ ظیطا ،قٛز ٞبی ٔٛج غیطٔؿُح، حفّ ٕ٘ی خجٟٝ

 .]2001سؿٛا٘ىیٗ،[قٛ٘س  خٟبر ٔرشّف، ثجز ٔی

 

 ٍ سزعت فبس  8سزعت گزٍُ 1-2-3

ثٙبثطایٗ سٗییٗ  .(2-1قىُ وٙس ) ضا ٔٗیٗ ٔی ٔٛجٝ زأٙ طٖز ا٘شكبضثطزاض ؾطٖز ٌطٜٚ، خٟز ٚ ؾ

ثؿیبض حبئع إٞیز اؾز. سفبٚر ثیٗ ثطزاضٞبی  ،5ٞبی ٚاضٖٚ ای ٚ ضٚـ ؾبظی ظٔبٖ ؾیط ِطظٜ آٖ زض ٔسَ

ٌطٜٚ ثٝ زِیُ سغییطار ؾطٖز ثب فطوب٘ؽ )دبقٙسٌی ؾطٖز( یب ظاٚیٝ ؾطٖز ؾطٖز فبظ ٚ 

 )٘بٕٞؿبٍ٘طزی( ثبقس. 

                                                 
1. quasi-p 
2. quasi-S1 
3. quasi-S2 
4.Group velocity 
5. inversion 
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ض یه ٔحیٍ ٍٕٞٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طز، ثطزاض ؾطٖز ٌطٜٚ )سبثف( ٔىبٖ چكٕٝ ضا ثٝ ٌیط٘سٜ ٚنُ : خجٟٝ ٔٛج ز2-1قىُ 

 (.1994، 1وٙس. ثطزاض ؾطٖز فبظ )ٔٛج( ٖٕٛز ثط خجٟٝ ٔٛج اؾز )ٚؾشطْٚ ٔی

 

ٗسی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثطزاض ؾطٖز ٌطٜٚ، زض زض یه َطح زٚ ثٔ 2-1ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

زض حبِی وٝ ثطزاض ؾطٖز فبظ )یب وُٙسی(  .زض یه ضاؾشبؾز ٌیط٘سٜ -ٔحیٍ ٍٕٞٗ ثب خٟز چكٕٝ

وطٚی ٘یؿز ٚ ثطزاضٞبی ؾطٖز فبظ  ،ٖٕٛز ثط خجٟٝ ٔٛج اؾز. ٍٞٙبْ ٚخٛز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، خجٟٝ ٔٛج

وبض آؾب٘ی اؾز. ثسیٗ سطسیت وٝ،  زض آظٔبیكٍبٜ، ٔحبؾجٝ ؾطٖز ٌطٜٚ ٌطٜٚ ٔشفبٚر ٞؿشٙس.ؾطٖز ٚ 

ثط ایٗ  Aفطؾشٙسٜ سب ٘مُٝ  ، ثب سمؿیٓ فبنّٝقٛزٌیطی ا٘ساظٜ A٘مُٝ  اٌط ظٔبٖ ؾیط ٔٛج اظ فطؾشٙسٜ سب

 ظٔبٖ، ؾطٖز ٌطٜٚ ثسؾز ذٛاٞس آٔس. 

 ( سٗطیف ٔی قٛز:11-1ثطای ٔٛج سرز ؾطٖز فبظ ثب ضاثُٝ )

                                                                                                       (1-11)  

 ٖسز ٔٛج ٔی ثبقس اٌط: kفطوب٘ؽ ظاٚیٝ ای ٚ  ؾطٖز فبظ،  Vوٝ زض آٖ 

 

                                                 
1.Vestrum 



 

 

13 

 

 

                                                             (1-12)  

x1  ثطزاض ٚاحس زض خٟزx  ٚ ٔحٛض ٔرشهبرx3  ثطزاض ٚاحس زض خٟز ٔحٛضz طایٗ ثب ٔی ثبقس. ثٙبث

 ( ؾطٖز فبظ ثٝ ٖٙٛاٖ سبثٕ ظاٚیٝ فبظ ثسؾز ذٛاٞس آٔس:12-1( ٚ )11-1سطویت زٚ فطَٔٛ )

                                                             (1-13)  

              

 

ؾطٖز  V(Φ)ؾطٖز فبظ ٚ  V (θ): خٟز ٞبی ٔشفبٚر ؾطٖز ٌطٜٚ ٚ ؾطٖز فبظ اظ ٘مُٝ فطؾشٙسٜ.  3-1 قىُ

 (2001)سؿٛا٘ىیٗ، ٌطٜٚ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

ؾطٖشی اؾز وٝ ا٘طغی ثب آٖ ؾطٖز ٔٙشكط ٔی قٛز وٝ زض یه ٌیط٘سٜ لبثُ ا٘ساظٜ  ،ؾطٖز ٌطٜٚ

 ( لبثُ سٗطیف اؾز:14-1ٌیطی اؾز. ؾطٖز ٌطٜٚ ثب ٔٗبزِٝ )

                                                                                             (1-14)  

 ضاثُٝ ثیٗ ؾطٖز فبظ ٚ ؾطٖز ٌطٜٚ ثٝ نٛضر ظیط اؾز: 3-1ثب سٛخٝ ثٝ قىُ 

                                                                           (1-15)   
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( حصف قسٜ ٚ زض 15-1ف زْٚ ٔٗبزِٝ )زضخٝ، ثر 90( زض ظٚایبی نفط ٚ 15-1ٔٗبزِٝ ) ثط اؾبؼ

 ٘شیدٝ ؾطٖز فبظ ٚ ؾطٖز ٌطٜٚ ثب یىسیٍط ثطاثط ذٛاٞس قس. 

ٚ ٔفبٞیٓ ؾطٖز فبظ ٚ ؾطٖز ٌطٜٚ، سهٛیط ؾطٖز ٌطٜٚ زض خٟز  1وطزَٖجك سٗطیف ضیبيی سهٛیط

 فبظ، ثطاثط ؾطٖز فبظ ذٛاٞس قس. 

      (1-16)        ( . )GV V n 

(، ذهٛنبً 16-1سط یب ٔؿبٚی ؾطٖز فبظ اؾز. ٔٗبزِٝ ) ؾطٖز ٌطٜٚ ٕٞیكٝ ثعضي ٔمساضثٙبثطایٗ، 

ثبظسبثی ٞؿشٙس، ٔٙبؾت اؾز  2ضا٘س ای ٚ ثطٖٚ وٝ قبُٔ ظٔبٖ ؾیط ِطظٜٔكشمبسی ثطای اؾشفبزٜ زض 

 .]2001سؿٛا٘ىیٗ،[

 

 ّبی تقبرى ًبّوسبًگزدی دستگبُ 1-2-8

ِٝ وطیؿشٛفُ، سٛؾٍ سب٘ؿٛض ؾرشی( ٚ ٔٗبز4-1٘ٛٔ سمبضٖ ٔحیٍ زض ٔٗبزِٝ ٔٛج )
ijklC  َوٙشط

ضا ثطای  سرز( ٚ زض ٘شیدٝ، ؾطٖز ٚ لُجف أٛاج 8-1قٛز وٝ ؾبذشبض آٖ، ٔبسطیؽ وطیؿشٛفُ ) ٔی

 وٙس.  ٞط خٟز ا٘شكبض، ٔكرم ٔی

ٔؤِفٝ زاضز وٝ ٔبسطیؽ (34;81) 81 چٟبضٔطسجٝ زض حبِز وّی، یه سب٘ؿٛض 
ijklC  ٖثٝ ّّٖز زاضا ثٛز

یبثٙس. اثشسا ثب سٛخٝ ثٝ سمبضٖ سب٘ؿٛضٞبی سٙف ٚ وط٘ف،  ٞبی ٔؿشمُ آٖ وبٞف ٔی چٙسیٗ سمبضٖ، ٔؤِفٝ

 خب قٛ٘س:ٝسٛا٘ٙس خبث ٔی i,j,k ٚlٞبی  ا٘سیؽ

(1-17)         ,ijkl ijkl ijkl ijlkC C C C  

                                                 
1.Projection 
2. move out 
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اظ َطف زیٍط، چٖٛ سٙف ٚ وط٘ف ٙس. وبٞف ٔی وٙ 36ثٝ  81زض ایٗ نٛضر سٗساز ٔؤِفٝ ٞب اظ 

 : >1999ِٛیٗ،= یه سبثٕ چٍبِی ا٘طغی ٔكشك ٔی قٛزسٙف ٚ وط٘ف اظ سٛأبٖ وبض ٔی وٙٙس، اضسجبٌ 

 (1-18)                                                    

ijklزؾشٛض ٔكشك ٌیطی زلاِز ثط ( 18-1ثب سٛخٝ ثٝ ٔٗبزِٝ ) klijC C .ثٙبثطایٗ  ذٛاٞس زاقز

     سمّیُ ٔی یبثس.  21ثٝ  36سٗساز ٔؤِفٝ ٞب اظ 

، )وبٞف ٔؤِفٝ ٞبی ٔؿشمُ زض اثط سمبضٖ( آیس ( ثطٔی18-1( ٚ )17-1َٛض وٝ اظ ٔٗبزلار ) ٕٞبٖ

سٛا٘س ثب یه  یٔ ijklCقٛز ٚ سب٘ؿٛض يطیت ؾرشی سٛنیف ٔی 21ٔحیٍ ثب حسالُ سمبضٖ ٕٔىٗ، ثب 

ٞب ثب یه ا٘سیؽ  خب وطزٖ ٞط خفز اظ ا٘سیؽٕٝ٘بیف زازٜ قٛز. ایٗ ٍّٖٕط ٕٔٗٛلاً ثب خبث 6×6ٔبسطیؽ 

11 قٛز وٝ زض آٖ: ٌفشٝ ٔی 1ٌیطز وٝ ثٝ آٖ ضٚـ ٚیٍز ٔٙفطز، قىُ ٔی 1 ،22 2،33 3 ،

23 4،13 5 ٚ12 6ٔبسطیؽ ؾرشی ثٝ زؾز آٔسٜ، ثّیز خبثدبیی زاض٘سٞب لب . چٖٛ ا٘سیؽ ،

 ثطاؾبؼ ٔٗبزِٝ ظیط اؾز: Pثٝ ا٘سیؽ  ij. سجسیُ خفز ا٘سیؽ (4-1)قىُ  ٔشمبضٖ اؾز

(1-19)      (9 )(1 )ij ijP i i j      

0ijٚ ایٗ وٝ i=j)ثطای  زِشبی وطٚ٘ٛوط ijδآٖ وٝ زض   ثطای i≠j  )i  ٚj  ٚ ا٘سیؽ ٞبی ٔؤِفٝ ٞب 

P  ٔی ثبقس.ا٘سیؽ خسیس 

ٞبی  قٛز وٝ سٗساز ٔؤِفٝ ٞط سمبضٖ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ثب ؾبذشبض ٔٗیٙی اظ ٔبسطیؽ ؾرشی ٔكرم ٔی

ٚ  1968، 2؛ فسض1970ٍٚطیٛ، ؾٔب= یبثٙس ٞبی ثب سمبضٖ ثیكشط وبٞف ٔی ٔؿشمُ آٖ، ثطای ؾیؿشٓ

 َٛض ٔرشهطٝ ٞبی ٟٔٓ زض وبضثطزٞبی ِطظٜ قٙبؾی ث زض ایٗ خب، فمٍ ثًٗی اظ سمبضٖ. >1994ّٞجیً، 

 .قٛز قطح زازٜ ٔی

 

                                                 
1. Voigt Recipe  
2. Fedrov 



 

 

16 

 

 

 (2001)سؿٛا٘ىیٗ، : سغییط ا٘سیؽ ٞب ثط َجك ضٚـ ٚیٍز4-1قىُ 

 

 1ّبی سِ ضیجی هحیط 1-2-8-1

ٔؤِفٝ ؾرشی ٔؿشمُ اؾز وٝ ثٝ آٖ ؾٝ قیجی ٌفشٝ  21، زاضای سطیٗ ٔسَ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی َٕٔٗٛ

 قٛز:  ٔی

(1-20)    

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

31 32 33 34 35 36( )

41 42 43 44 45 46

51 52 53 54 55 56

61 62 63 64 65 66

trc

c c c c c c

c c c c c c

c c c c c c
c

c c c c c c

c c c c c c

c c c c c c

 
 
 
 

  
 
 
  
 

 

45ِفٝ ٞبی ٔؤ سٛاٖ ثب ا٘شربة زؾشٍبٜ ٔرشهبر ٔٙبؾت ٔی 34 35, ,c c c = ،ًضا حصف  >1994ّٞجی

ٞبیی وٝ زاضای قىؿز  آٖ وطز. اٌط چٝ زلایّی ٚخٛز زاضز وٝ ثًٗی ؾبظ٘سٞبی ظیطؾُحی )ذهٛنبً

قٛز سب  ٞؿشٙس(، زاضای سمبضٖ ؾٝ قیجی ثبقٙس، ِٚی سٗساز ظیبز دبضأشطٞبی ٔؿشمُ آٖ ثبٖث ٔی

 ثب ٔكىُ )زض حُ ٔٗبزلار ٔطثَٛٝ( ٔٛاخٝ قٛیٓقٙبؾی  اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ زض ِطظٜ

 .]2001سؿٛا٘ىیٗ،[

 5ّبی تل ضیجی هحیط 1-2-8-5

قیت اؾز آیس، ٔسَ سه ای ثٝ زؾز ٔی ی ِطظٜٞب ٌیطی ضٚی ا٘ساظٜ سطیٗ سمبضٖ وٝ اظ ٔسَ ثب دبییٗ

ٞبی ؾٝ  ُ زاضز. زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَمٔؤِفٝ ؾرشی ٔؿش 13وٝ فمٍ  >1991، 1ٚیٙشطؾیٗ ٚ ٔیسٚظ=

                                                 
1. Triclinic  
2. monoclinic  
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ثبقٙس وٝ ثب ٔسَ  ٌیطی ذبل ٔی ای ثب خٟز ٞبی سه قیت زاضای یه نفحٝ سمبضٖ آیٙٝ قیجی، ٔحیٍ

 (.5-1ىُ س )ق٘قٛ فیعیىی ظیطیٗ ٔٗیٗ ٔی

قٛز.  حبنُ ٔی 2اٚضسٛضٚٔجیهزض حبِز ذبل، وٝ زٚ زؾشٝ قىؿز ٖٕٛزی، زاقشٝ ثبقیٓ، سمبضٖ 

ٞبی ٖٕٛزی، ٔحیٍ غبِت  ؾٝ یب ثیف اظ ؾٝ زؾشٝ اظ قىؿز ٞبی ثّٙس، ٖٕٛٔبً زض ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛج

بؾی ثٝ قٙ ای، ٘شبیح ظٔیٗ ٞبی سه قیت زض اوشكبف ِطظٜ ؾبظ٘س. إٞیز ثبِمٜٛ ٔحیٍ سه قیت ضا ٔی

 .>3ٚ1962ؼثبوٛ=ٖٕٛزی چٙسسبیی اؾز  ٞبیٞب زضثبضٜ زؾشٝ قىؿشٍی زٜ اظ آٖزؾز آٔسٜ ثب اؾشفب

-1ثبقس، ٔبسطیؽ ؾرشی ثٝ قىُ ٔٗبزِٝ ) X3اٌط نفحٝ سمبضٖ ٔحیٍ سه قیت، ٖٕٛز ثط ٔحٛض 

 ( ذٛاٞس ثٛز: 21

(1-21)    

11 12 13 16

12 22 23 26

( )

13 23 33 36

44 45

16 26 36 66

0 0

0 0

0 0

0 0 0 0

0 0

trc

c c c c

c c c c

c c c c c

c c

c c c c

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ٖ ٔحٛضٞبی ٔرشهبر افمی ثب ثطزاضٞبی لُجف أٛاج ثطقی ثب سٗساز يطایت ؾرشی ثب ٞٓ ضاؾشب وطز

 .>1994ّٞجیً، یبثس = وبٞف ٔی 12ثٝ  13ٜ اؾز، اظ آٖ حصف قس c45خٟز ا٘شكبض ٖٕٛزی وٝ ٔؤِفٝ 

 

: زٚ زؾشٍبٜ قىؿز ٖٕٛزی ٔٛاظی وٝ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ یه ٔحیٍ ٔؤثط سه قیت ثب یه نفحٝ سمبضٖ 5-1قىُ 

ز ذبنی وٝ زٚ زؾشٍبٜ ٔشٗبٔسوٙٙس. زض حبِ افمی ایدبز ٔی
1 2( 90 )    ٔٛ٘ یب ٕٞب٘ٙس ثبقٙس، سمبضٖ اظ

 (.2001، قس )سؿٛا٘ىیٗذٛاٞس  اٚضسٛضٚٔجیه

                                                                                                                                               
1. Wintersein and Meadows 
2. Orthorhombic  
3. Backus 
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 1اٍرتَرٍهجیلّبی  هحیط 1-2-8-3

قٛ٘س )قىُ  ، قٙبذشٝ ٔی2ای زٚ خب٘جٝ ثب ؾٝ نفحٝ ٔشٗبٔس اظ سمبضٖ آیٙٝ اٚضسٛضٚٔجیهٞبی ٍ ٔحی

يطیت ؾرشی  9زاضای  هیاٚضسٛضٚٔجٞبی  رشهبر ٔطثٌٛ ثٝ نفحبر سمبضٖ، ٔحیٍ(. زض زؾشٍبٜ 1-4ٔ

 ٔؿشمُ ٞؿشٙس. 

ٞبی ضؾٛثی، سطویجی  زض حٛيٝ هیاٚضسٛضٚٔجسطیٗ زلایُ، ثطای ٚخٛز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی  یىی اظ َٕٔٗٛ

ٕٞبٖ َٛض وٝ زض ) ٞبی ٖٕٛزی ثب حًٛض ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی ٖٕٛزی زض ظٔیٙٝ ٔحیٍ اؾز اظ قىؿز

ٕٞچٙیٗ، زٚ یب ؾٝ زؾشٍبٜ قىؿز ٖٕٛز ثط ٞٓ ثب زٚ ؾیؿشٓ  (.ٕبیف زازٜ قسٜ اؾز٘ 6-1قىُ 

ایدبز وٙٙس.  هیاٚضسٛضٚٔجسٛا٘ٙس سمبضٖ  یىؿبٖ قىؿز وٝ زاضای ظاٚیٝ زِرٛاٜ ثب یىسیٍط ٞؿشٙس، ٔی

-ٔیبضی اظ ٔؿبئُ غئٛفیعیىی سطیٗ سمبضٖ حمیمی ثطای ثؿی ؾبزٜ هیاٚضسٛضٚٔج٘بٕٞؿبٍ٘طزی  ثٙبثطایٗ

 (.1962ؼ،وٛ)ثبثبقس 

زض زؾشٍبٜ ٔرشهبر وبضسعیٗ ایدبز قسٜ سٛؾٍ نفحبر سمبضٖ )ٞط نفحٝ ٔرشهبر یه نفحٝ 

 قٛز:  ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ ٔی هیاٚضسٛضٚٔجسمبضٖ ثبقس(، ٔبسطیؽ ؾرشی 

(1-22)    

11 12 13

12 22 23

13 23 33( )

44

55

66

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

mnc

c c c

c c c

c c c
c

c

c

c

 
 
 
 

  
 
 
  
 

 

سط ٕٞؿبٍ٘طز  بزٜٚ ٔسَ ؾ هیاٚضسٛضٚٔج ٞبی ( زض نفحبر سمبضٖ ٔحی7ٍ-1ٔٗبزِٝ وطیؿشٛفُ )

ٕٞؿبٍ٘طز  ٚ ٔحیٍ هیاٚضسٛضٚٔج ثبقس. ایٗ سؿبٚی ثیٗ نفحبر سمبضٖ ٖطيی، زاضای قىُ یىؿبٖ ٔی

 .یسوٙس سب یه ٕ٘بزٌصاضی یىشب، ثطای زٚ ٔسَ ثٝ زؾز آ وٕه ٔی( TI) 3ٖطيی

                                                 
1. Orthorhombic media 
2. Mutually orthogonal planes of mirror symmetry 
3.Traverse isotropy 
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ؾز. زض ایٗ ٞبی ٖٕٛزی ٚالٕ زض یه ثؿشط لایٝ لایٝ ایدبز قسٜ ا وٝ سٛؾٍ قىؿز هیاٚضسٛضٚٔج : ٔس6َ-1قىُ 

اؾز ب ٞ زیٍط ٔٛاظی یب ٖٕٛز ثط ضاؾشبی قىؿز می اؾز زض حبِی وٝ نفحبرحبِز، یىی اظ نفحبر سمبضٖ، اف

(2001)سؿٛا٘ىیٗ،   

 

 ّبی ّوسبًگزد عزضی  هحیط 1-2-8-8

ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی  ٔحیٍ ای، زض ظٔیٙۀ ِطظٜ ای زض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سطیٗ ثرف ُٔبِٗبر ِطظٜ ٟٔٓ

(TI)  ٌیطز. ٞط نفحٝ قبُٔ ٔحٛض سمبضٖ،  ٔحٛض سمبضٖ چطذكی ٞؿشٙس، نٛضر ٔیوٝ زاضای یه

اؾز وٝ ٖٕٛز ثط « نفحٝ ٕٞؿبٍ٘طزی»نفحٝ زیٍط سمبضٖ،  ای اؾز. ای ثب سمبضٖ آیٙٝ طف نفحٝٗٔٔ

ٞبی فبظ ثطای ؾٝ ٔٛج زض نفحٝ ٕٞؿبٍ٘طز، ٔؿشمُ اظ خٟز ا٘شكبض ٞؿشٙس،  ٔحٛض سمبضٖ اؾز. ؾطٖز

)ٙسی ٚ ٔحٛض سمبضٖچٖٛ ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض وُ  نفحٝ ایاظ شضار ذُی  TIٔب٘س. ٔسَ  ، ثبثز ثبلی ٔی90(

. >1994، 2ؾبیطؼ=زٞس  ضؼ، ثسؾز آٔسٜ اؾز وٝ وبٔلاً ٘بٕٞؿبٍ٘طزی شاسی قیُ ضا ٘كبٖ ٔی 1قىُ

زٞس وٝ ثبٖث ایدبز  ٞبی ضؾٛثی ضا سكىیُ ٔی ی حٛيٝٞبی آٚاض طقسٌیدٔ 75ؾبظ٘سٞبی قیّی %

 قٙبؾی اوشكبفی اؾز.  سطیٗ ٔسَ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ِطظٜ قٛز وٝ ضایح ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی ٔی

                                                 
1. Plate- shape 
2. Sayers 
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ٞبی افمی ٞؿشٙس وٝ یه ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی ثب ٔحٛض سمبضٖ  ثیكشط ؾبظ٘سٞبی قیّی، لایٝ

ٞبی ٘بظن  ٞبی ٘بظن ٔشٙبٚثی اؾز )لایٝ لایٝ TI. زِیُ زیٍط ثطای سمبضٖ (VTI) ؾبظ٘س ٔیضا  1ٖٕٛزی

( وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ََٛ ٔٛج وٛچه .ا٘س سیٍط لطاض ٌطفشٝطزی ثب ذٛال ٔشفبٚر وٝ ضٚی یىبٍٕ٘ٞؿ

 (.7-1ٞؿشٙس )قىُ 

 

ٞبی ٘بظن افمی ایدبز  سٛا٘س سٛؾٍ لایٝ زاضای یه ٔحٛض ٖٕٛزی سمبضٖ چطذكی اؾز ٚ ٔی VTI: ٔسَ 7-1قىُ 

 قٛز.

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز: VTIٔبسطیؽ ؾرشی ثطای ٔحیٍ 

(1-23)   

11 11 66 13

11 66 11 13

13 13 33( )

55

55

66

2 0 0 0

2 0 0 0

0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

VTI

c c c c

c c c c

c c c
c

c

c

c

 
 

 
 

  
 
 
  
 

 

 یٗٙی   VTIؾرشی ثطای ٔحیٍ ٔبسطیؽ
(VTI )cٝٔبسطیؽ ؾرشی ٞبی غیطنفط ٔكبثٝ ثب  زاضای ٔؤِف

ثبٖث  VTIزض ٔحیٍ  cij( ِٚی اضسجبٌ ثیٗ يطایت 22-1اؾز )ٔٗبزِٝ  اٚضسٛضٚٔجیهٞبی  ٔحیٍزض 

 قسٜ اؾز.  5ثٝ  9ٞبی ؾرشی اظ  وبٞف سٗساز ٔؤِفٝ

سٛا٘س ٘بقی اظ ٔبیُ  قیجساض ثبقٙس وٝ ٔی ،ٞبی ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی لایٝ ٕٔىٗ اؾز ًٗی ٔٛاضز،زض ث

ضٚز وٝ  . ثطای ٔثبَ، ا٘شٓبض ٔی2(TTIٔحٛض سمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ؾُح ظٔیٗ ثبقس )ٔحیٍ  یب وح ثٛزٖ ثٛزٖ

                                                 
1.Vertical traverse isotropy 
2. Tilted transversely isotropy 
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ٖ ٔبیُ ثب ٔحٛض سمبض TTIٞبی قیّی وٝ زض ثبلای ٌٙجس ٕ٘ىی قیجساض ٞؿشٙس، یه ٔسَ ٔؤثط  لایٝثطای 

ٞبی قیّی ثٝ زِیُ  افشس وٝ لایٝ ، زض ٘ٛاحی ضٚضا٘سٜ اسفبق ٔی(TTI) ثؿبظ٘س. ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی ٔبیُ

ٞؿشٙس. زِیُ فیعیىی زیٍط ثطای ثٝ ٚخٛز آٔسٖ  45فكبضٞبی سىشٛ٘یىی ذٓ قسٜ، زاضای قیت ثیف اظ

ٕٞؿبٍ٘طز اؾز. ثطای سٗییٗ دبضأشطٞبی  ٔٛاظی زض یه ظٔیٙٝ 1ٞبیقىؿشٍی، ٚخٛز TTIٞبی  ٔحیٍ

(، 23-1ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی زض ٔٗبزِٝ ) ٔبیُ، ثبیس سب٘ؿٛض ؾرشی ٔحیٍ TIٞبی  وكؿب٘ی ٔحیٍ

 ٌیطی ٔحٛض سمبضٖ، چطذب٘سٜ قٛز. ٘ؿجز ثٝ خٟز

« 2ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی افمی»قسٌی ٔحٛض سمبضٖ ثٝ حبِز افمی، ثبٖث ایدبز ٔسَ زیٍطی ثٝ ٘بْ وح

ای قىُ(  )ؾىٝ 3یٞبی ، ثب زؾشٝ سطنHTIٞبی  (. زض ثیكشط ٔٛاضز، ٔحی8ٍ-1قٛز )قىُ  ٔی HTIیب 

سطیٗ ٔسَ  قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی، ؾبزٜ وٝ زض ظٔیٙٝ ٕٞؿبٍ٘طز لطاض زاض٘س، ایدبز ٔی

ٞب اظ حبِز حّمٛی، ٘بٔٛاظی ثٛزٖ  ٞبی ٖٕٛزی اؾز. ا٘حطاف قىؿز ٕٔىٗ ثطای یه ؾبظ٘س ثب قىؿز

بر قىؿز، ايبفٝ قسٖ یه زؾشٍبٜ قىؿز ثب٘ٛیٝ یب حًٛض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ظٔیٙٝ، ثبٖث نفح

 یب وٕشط وبٞف یبثس.  اٚضسٛضٚٔجیهقٛز وٝ سمبضٖ غبِت ٔحیٍ، ثٝ  ٔی

نفحٝ ٔحٛض سمبضٖ ٚ نفحٝ ٕٞؿبٍ٘طزی  :ثطٞٓ اؾززاضای زٚ نفحٝ سمبضٖ ٖٕٛز  HTIٔحیٍ 

ثب  VTIثبقس، سب٘ؿٛض ؾرشی ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  X1 (. اٌط ٔحٛض سمبضٖ زض ضاؾشبی ٔحٛض8-1)قىُ 

( 24-1سٛاٖ ثٝ زؾز آٚضز. سب٘ؿٛض ؾرشی زاضای قىُ ٔٗبزِٝ ) ٔی 3ٚ 1ٞبی  خب وطزٖ ا٘سیؽٝخبث

 قٛز: ٔی

(1-24)   

11 13 13

13 33 33 44

13 33 44 33( )

44

55

55

0 0 0

2 0 0 0

2 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

HTI

c c c

c c c c

c c c c
c

c

c

c

 
 

 
 

  
 
 
  
 

 

                                                 
1. fractures 
2.Horizontal transverse isotropy 
3.Cracks 
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٘ٓط زض  اٚضسٛضٚٔجیهسط  سٛاٖ ثٝ نٛضر حبِز ذبل ٔسَ دیچیسٜ ، ضا ٔیVTI  ٚHTIٞبی  ٔحیٍ

 ٌطفز. 

 

 HTIٞبی  ای وٝ ثٝ َٛض لبئٓ زض ٔحیٍ ٞبی ٖٕٛزی ٔٛاظی. أٛاج ثطقی ٔطثٌٛ ثٝ قىبف HTI: ٔسَ 8-1قىُ 

 (.1997)ضٌٚط،  قٛ٘س ٞب لُجیسٜ ٔیقىؿشٍیس ٔٛاظی ٚ ٖٕٛز ثط ٚخٝ وٙٙس، ثٝ زٚ ٌٔ ؾیط ٔی

 

 ّبی ّوسبًگزد  هحیط 1-2-8-2

ثٝ سب٘ؿٛض ٔطسجٝ چٟبض  cijkl ،(.اؾز یىؿبٖبْ خٟبر اٌط ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز ثبقس )ا٘شكبض ٔٛج زض سٕ

 :٘كبٖ زازٜ ٔی قٛزثب ٔٗبزِٝ ظیط  ٚ قٛز سجسیُ ٔی

(1-25)     ( iso )

ijkl ij kl ik jl il jkc ( )        

 :یب ثب ٕ٘بزٌصاضی زٚ ا٘سیؽ

(1-26)   ( )

2 0 0 0

2 0 0 0

2 0 0 0

0 0 0 2 0 0

0 0 0 0 2 0

0 0 0 0 0 2

isoc

 
 


 
 

  
 
 
  
 

   

   

   







 

,  ط ثسؾز ٔی آیٙس:وٝ اظ ضٚاثٍ ظی ٞؿشٙس ٞبی لأٝ ثبثز 

(1-27      )                                                                               
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(1-28            )                                                                                

 ثٝ سطسیت ٔسَٚ یبً٘ ٚ ٘ؿجز دٛاؾٖٛ ٔی ثبقس.  ٚ  Eدبضأشط ٞبی 

ٔٗبزِٝ آقٙبی حطوز ثطای ،(5-1( زض ٔٗبزِٝ ٖٕٛٔی ٔٛج )25-1وطزٖ سب٘ؿٛض ) ثب خب٘كیٗ 

 :آیسثسؾز ٔیٕٞؿبٍ٘طز  ٚ  ٞبی ٍٕٞٗ ٔحیٍ

 (1-29)                                         
22 2

2

ji i
i

i j j j

uu u
( ) f

t x x x x

 
     
     

 

 

 ٍ ضزٍرت تحقیق لِتعزیف هسأ 1-6

وٙٙس. زض حبِی وٝ ثُٛض وّی ثطای ؾبزٌی زض ٔحبؾجبر، ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی ضا ٕٞؿبٍ٘طز فطو ٔی

ثبقٙس. آظٔبیكبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾٍٙی ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ثیكشط ؾًٙ ٞبی دٛؾشٝ ظٔیٗ، ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔی

ٍ٘طز زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ثٙبثطایٗ ثطای ٘عزیه قسٖ ثٝ ٚالٗیز، ثٟشط اؾز ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی، ٘بٕٞؿب

ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔحیٍ سٗییٗ ثیكشط ٔحیٍ، لاظْ اؾز سب دبضأشطثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ثٝ ٔٙٓٛض قٙبذز 

 قٛز. 

 

 رٍش اًجبم تحقیق 1-7

-اظ زٚ ٘ٛٔ زازٜ قبُٔ زازٜٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ، ثٝ ٔٙٓٛض سٗییٗ دبضأشط٘بٔٝ، زض ایٗ دبیبٖ

. خٟز سٗییٗ دبضأشطٞبی ٜ اؾزدشطٚفیعیىی اؾشفبزٜ قس ٍ٘بضٞبی ٍ٘بضی لبئٓ ٚ زازٜطظٜٞبی ِ

زض  ٞبی ٔشفبٚسی ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ ٔرشهطاًظ ٞطوساْ اظ ایٗ زٚ ٘ٛٔ زازٜ ضٚـ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ا

 . قٛزدطزاذشٝ ٔیایٗ ثرف ثٝ آٖ 

ٔشفبٚسی ثب ٞبی ضٚـٍ٘بضی لبئٓ، ٞبی ِطظٜ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞبیثطای سٗییٗ دبضأشط

 ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سٗییٗ دبضأشطٞبیبی ٔٛخٛز، ٚخٛز زاضز. یىی اظ ضٚـٞسٛخٝ ثٝ قطایٍ ٚ زازٜ

ثبقس. ایٗ ضٚـ، ضٚقی ؾبزٜ ٙسی فبظ ٔیٍ٘بضی لبئٓ، ضٚـ وُٞبی ِطظٜ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ثٝ  زا٘ف لجّی ضاخٕٙسی فبظ ٘یبظ ثٝ ضٚـ وُ . اظ َطف زیٍط،اؾزٚ لبثُ وبضثطز زض اوثط ٔٙبَك ٘فشی 
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-ٔیلطاض ٌطفشٝ،  ٌیط٘سٜ ٞبوٝ زض آٖاؾز ٞبیی قطٌ آٖ، لایٝ ثٙسی افمی زض لایٝ ُٔٙمٝ ٘ساضز ٚ سٟٙب

 . ثبقس

سٛاٖ ٞبی ٔرشّفی ٔیٍ٘بضدشطٚفیعیىی، اظ  ٍ٘بضشفبزٜ اظ ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثب اؾثطای سٗییٗ دبضأشط

اؾشفبزٜ ثطای ٔٛضزاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سىٙیه  DSIسهٛیطی  ٍ٘بض٘بٔٝ اظ ٖٜ خؿز. زض ایٗ دبیبثٟط

 ضز ٔی ثبقس. ٛٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، سىٙیه چطذف آِفسٗییٗ دبضأشط

 

 ًبهِسبختبر پبیبى 1-8

ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔٗطفی  زض ایٗ فهُ، ٔجب٘ی ٘ٓطی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، ٔٗبزلار حبوٓ ٚ ا٘ٛأ ٔحیٍ

ٚ ٘یع ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی وٝ  سكطیحبی ٔٛضز ٘ٓط زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٞقس٘س. زض فهُ ثٗسی، ضٚـ

دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ثٝ  ٕٞچٙیٗ ٌیطز. حبِز ذبنی اظ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اؾز، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

دؽ اظ ٔرشهطی  چٟبضْ،قٛ٘س. زض فهُ  یُ سكطیح ٚ ٔٗبزلار زلیك ٚ سرٕیٙی ؾطٖز فبظ ثیبٖ ٔیهسف

ٞبی دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثب ضٚـ ٔحبؾجٝٞبی ٔٛضز ُٔبِٗٝ، سٛيیح زض ٔٛضز ٔیبزیٗ ٚ زازٜ

ٔحبؾجٝ ٚ سٗییٗ دبضأشطٞبی فهُ دٙدٓ زض ٔٛضز . قٛزا٘دبْ ٔیٔٗطفی قسٜ زض فهُ زْٚ 

زؾز آٔسٜ دؽ اظ ا٘دبْ ایٗ زض ٟ٘بیز ٞٓ ٘شبیح ثٌٝٛیس. ؾرٗ ٔی DSI ٍ٘بض٘بٕٞؿبٍ٘طزی سٛؾٍ 

دیكٟٙبزاسی ثطای ثٟجٛز ُٔبِٗٝ  ٘بٔٝدبیبٖچٙیٗ زض دبیبٖ ایٗ قٛز. ٕٞثیبٖ ٔی قكُٓٔبِٗبر زض فهُ 

 ٌطزز.زض ایٗ ظٔیٙٝ ثیبٖ ٔی
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 فصل دٍم

تعییي ًبّوسبًگزدی ثب استفبدُ اس 

 (VSP)لزسُ ًگبری قبئن  ّبی دادُ
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 حل هعبدلِ مزیستَفل 5-1

يی ٔٙشكط ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٖط وٝ زض ٔحیٍ ( S( ٚ ٖطيی )Pأٛاج َِٛی )ؾطٖز فبظ ٚ لُجف 

( 18-1ضاثُٝ ) ( وٝ يطایت ؾرشی آٖ اظ7-1سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ وطیؿشٛفُ ) قٛ٘س ضا ٔی ٔی

( ٔطثٌٛ ثٝ 18-1) ثیبٖ قسٜ سٛؾٍ ضاثُٝ زؾز آٚضز. اٌطچٝ ٔبسطیؽ ؾرشیقٛ٘س، ثٝ سٗییٗ ٔی

-ثٝ سٛاٖ (، ٔی.اؾز x3)خٟز سمبضٖ زض أشساز  (VTI) ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی ٖٕٛزی اؾز ٔحیٍ

ٌیطی ٔحٛض سمبضٖ ضا ٘ؿجز ثٝ زؾشٍبٜ ٔرشهبر زض قطایُی وٝ ٔسَ ٍٕٞٗ ثبقس،  زِرٛاٜ، خٟز

ٍٕٞٗ ثسٖٚ ٔطظ، فمٍ ثٝ  TIزض یه ٔحیٍ  (S( ٚ ٖطيی )Pَِٛی )ج أٛا. سٕبْ ذٛال ٕ٘ٛزا٘شربة 

 ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض وُٙسی ٚ ٔحٛض سمبضٖ ٚاثؿشٝ اؾز. 

 آیس: ثٝ نٛضر ظیط زضٔی VTI  ٔحیٍثطای شوط قس, وٝ ( 8-1ٔبسطیؽ وطیؿشٛفُ )

(2-1)        2 2 2

11 11 1 66 2 55 3G c n c n c n   

(2-2)        2 2 2

22 66 1 11 2 55 3G c n c n c n   

(2-3)                2 2 2

33 55 1 2 33 3( )G c n n c n   

(2-4)       12 11 66 1 2( )G c c n n  

(2-5)       13 13 55 1 3( )G c c n n  

(2-6)             23 13 55 2 3( )G c c n n  

ثطاثط ٞؿشٙس، ُٔبِٗٝ ا٘شكبض ٔٛج ثطای یه  ،سٕبْ نفحبر قبُٔ ٔحٛض سمبضٖ TIچٖٛ زض ٔحیٍ 

2سٛا٘س ٔفیس ثبقس. ثب ا٘شربة نفحٝ نفحٝ ٖٕٛزی ٔی 1 30( n )[ x ,x ] ( 1-2ٚ خبیٍصاضی ٔٗبزلار )

 :>2001=سؿٛا٘ىیٗ, آیس ز ٔی(، ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾ7-1وطیؿشٛفُ ) زض ٔٗبزِٝ (6-2سب )

(2-7)

2 2 2

11 1 55 3 13 55 1 3 1

2 2 2

66 1 55 3 2

2 2 2

13 55 1 3 55 1 33 3 3

0 ( )

0 0 0

( ) 0

c n c n V c c n n U

c n c n V U

c c n n c n c n V U
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( زاضای قىُ یىؿبٖ ثب ٔٗبزِٝ وطیؿشٛفُ زض نفحٝ ٔحٛض سمبضٖ 7-2ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ٔٗبزِٝ )

 ثبقس.  ٔی اٚضسٛضٚٔجیهٞبی  سمبضٖ ٔحیٍ ؾٝ نفحٝٚ زض سٕبْ  HTIٞبی  ٔحیٍ

12چٖٛ زض نفحٝ 23 1 3G G ,[ x ,x ] 0= ٔقٛز:  ( ثٝ زٚ ثرف سمؿیٓ ٔی7-2زؾشٍبٜ ) ،بقسث ی

1نٛضر ثٝ ٔٗبزلار ٔؿشمُ ثطای حطوز ٖطيی ذبِم 3 0(u u )  ٝ2ٚ حطوز زضٖٚ نفح 0(u ) 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثٍ ؾطٖز فبظ ضا ٔی ٔی ثبقٙس.
 

2 0ik ikG V   زسطٔیٙبٖ ٔبسطیؽ ثطاثط نفط() 

ثب ٔحٛض   ( زض خٕلار ظاٚیٝ فبظ7-2زض ٔٗبزِٝ ) nزؾز آٚضز. ثب لطاضزازٖ ثطزاض یىٝ ثٝ

3سمبضٖ 1( n cos ;n sin )    ٔٔ 1س لُجیسٜ ٖطيی ؾطٖز فبظ 3 20 0(u u ,u )   ٝزؾز ث

 آیس: ٔی

(2-8)     
2 2

66 55sin cos
( )SH

c c
V

 
 


 

وٙس. زض حبِز ا٘شكبض  ثب ثطزاض لُجف زض نفحٝ افمی ضا سٛنیف ٔی SH( ؾطٖز ٔٛج 8-2ٔٗبزِٝ )

)0ٖٕٛزی )  ؾطٖز ٔٛج ،SH زض ایٗ خب   ثطاثط(A  ٔیٔسَٚ ٘طٔبلایع قسٜ چٍبِی-

5590SHاؾز زض حبِی وٝ ثطای خٟز افمی (ثبقس.

c
V ( ) 


عضٌی ؾطٖز اؾز. ثٙبثطایٗ، ث 

 اؾز.  c66 ٚ c55ٚاثؿشٝ ثٝ اذشلاف ٘ؿجی ثیٗ زٚ يطیت ؾرشی  SH٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٛج 

1(، اٌط ثطزاض وُٙسی8-2ثب سٛخٝ ثٝ ٔٗبزِٝ )

SHV
ضؾٓ قٛز، یه  ثٝ ٖٙٛاٖ ثطزاض قٗبٖی زض خٟز 

ثٝ  SHاؾز وٝ ؾُح ؾطٖز فبظ ٔٛج  س )لاظْ ثٝ شوطآیثسؾز ٔیثیًی ثب ٔحٛضٞبی افمی ٚ ٖٕٛزی 

ذٛزی ذٛز ثیًی ٘یؿز(. ؾُح ثیًی قىُ وُٙسی، ثٝ ثیًٛی ثٛزٖ خجٟٝ ٔٛج اظ یه چكٕٝ 

ٕؿبٍ٘طز زض ٔحیٍ ٞ SHای ٔطثٌٛ اؾز )ؾُح ؾطٖز ٌطٜٚ(. ثٙبثطایٗ، ثٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٛج  ٘مُٝ

 TIٞبی  ٍ زض حبِز ذبنی اظ ٔسَفم P  ٚSv٘بٕٞؿبٍ٘طزی أٛاج  قٛز. ٖطيی، ثیًٛی ٌفشٝ ٔی

 . >2001=سؿٛا٘ىیٗ, قٛز ثیًٛی ٔی
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 قٛ٘س ( سٛنیف ٔی8-2ثب ٔٗبزِٝ اَٚ ٚ ؾْٛ ضاثُٝ ) (P-SV)ٞبی لُجیسٜ زض نفحٝ  ٔسَ

 :>2001=سؿٛا٘ىیٗ,

(2-9        )
2 2 2

111 55 13 55

2 2 2
313 55 55 33

sin cos ( )sin cos
0

( )sin cos sin cos

Uc c V c c

Uc c c c V

       
  

       
 

ؾرشی ٚاثؿشٝ ثٝ چٟبض يطیت  SV  ٚPؾطٖز فبظ ٚ لُجف أٛاج  ثسیٟی اؾز وٝ

13 55 33 11C ,C ,C ,C  ٓاؾز. ٔؤِفٝ دٙدC66  فمٍ زض ثطٌیط٘سٜ ا٘شكبض ،SH  .اؾز 

)0اٌط أٛاج زض ضاؾشبی ٔحٛض سمبضٖ )  ( ِٝثٝ نٛضر ظیط ؾبزٜ ٔی9-2ؾیط وٙٙس، ٔٗبز ) :قٛز 

(2-10)     
2

155

2
333

0
0

0

Uc V

Uc V

   
  

   
 

ذبِم اؾز وٝ زض ضاؾشبی ا٘شكبض  P َِٛی (، ٔطثٌٛ ثٝ ٔٛج10-2ٞبی ٔٗبزِٝ ) یىی اظ خٛاة

 :>2001=سؿٛا٘ىیٗ, لُجیسٜ قسٜ اؾز

(2-11)     33
1 3( 0 ) ; 0, 1p

c
V U U    


 

 ثب لُجف زضٖٚ نفحٝ افمی اؾز: (SV)خٛاة زیٍط ٔٛج ثطقی 

(2-12)     55
1 3( 0 ) ; 0, 1SV

c
V U U    


 

ٞبی ٖٕٛزی یىؿبٖ  زاضای ؾطٖز SV  ٚSHٝ زٞس و ( ٘كبٖ ٔی8-2( ٚ )12-2ٔمبیؿٝ ٔٗبزلار )

ٔحٛض زض قٛز. ظٔب٘ی وٝ  ٔی x3ٞؿشٙس وٝ ثبٖث ایدبز یه ٔٛج ثطقی ٔٙفطز زض ضاؾشبی ٔحٛض سمبضٖ 

٘مُٝ ٚیػٜ "ثٝ نٛضر ٕٔبؾی ثب یىسیٍط زض سٕبؼ ثبقٙس، ثٝ آٖ  SV  ٚSHسمبضٖ ؾُح وُٙسی أٛاج 

1ثٛؾٝ
٘مُٝ ٚیػٜ "سیٍط ضا لُٕ وٙٙس، یه یى ،بض ٔبیُقٛز. ٕٞچٙیٗ، اٌط ثب ظٚایبی ا٘شك ٌفشٝ ٔی "

2فهُ ٔكشطن
 قٛز.  ایدبز ٔی "

0ٔبسطیؽ ٔؿبٚی ثبقٙس، ٔب٘ٙس حبِزٚیػٜ ظٔب٘ی وٝ زٚ ٔمساض   ٍٞبی  زض ٔحیVTI  ثطای ٞط ٚ(

یىشب سٗطیف َٛض سٛاٖ ثٝ لُجف ضا ٕ٘ی ٞبییب ثطزاضثطزاضٞبی ٚیػٜ ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز(،  ضاؾشب زض ٔحیٍ
                                                 

1. Kiss singularity 
2. Intersection singularity 
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)ثٝ سطسیت( لُجیسٜ  x1  ٚx2زض سبثف ٖٕٛزی زض خٟبر  SV  ٚSHوٝ أٛاج  ثیبٖ قسوطز. اٌطچٝ 

0زض حبِزأب قٛ٘س،  ٔی  ( ُثٝ 7-2خسایف لبثُ سٛخٝ ٔٗبزِٝ وطیؿشٛف )P-SV  ٚSH  فبلس اضظـ

55cسٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ ثطای یه ؾطٖز ٖٕٛزی اؾز. ثٝ آؾب٘ی ٔی


سٛا٘س ثطزاض  ٔی v1  ٚv2ٞط سطویت  

سٛا٘س ثب ٞط  ، زؾشٍبٜ ٔرشهبر ٔیVTIٞبی  ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ضا سٗییٗ وٙس. ٕٞچٙیٗ، زض ٔحیٍٚیػٜ 

 ثسٖٚ سغییط زض ٔبسطیؽ ؾرشی ثچطذس.  ،ای حَٛ ٔحٛض سمبضٖ ظاٚیٝ

ٞبی  زض ٔحیٍ SV  ٚSHزی أٛاج زض ؾیط ٖٕٛ SV  ٚSHایٗ ثساٖ ٔٗٙی اؾز وٝ ثطزاضٞبی لُجف 

VTI ای ایدبز  سٛا٘ٙس ٞط خبیی زض نفحٝ افمی ثبقٙس. ثطای خجٟٝ ٔٛخی وٝ سٛؾٍ چكٕٝ ٘مُٝ ٔی

 ٞبی چكٕٝ ٚاثؿشٝ اؾز.  ، ثٝ ٚیػٌیSقٛز، زض سبثف ٖٕٛزی، لُجف ٔٛج  ٔی

 یبثس: (، ثٝ نٛضر ظیط وبٞف ٔی9-2زض نفحٝ ٕٞؿبٍ٘طز، ٔٗبزِٝ )

(2-13)     11
1 3( 90 ) ; 1, 0p

c
V U U    


 

 (2-14)           33
1 3( 90 ) ( 0 ) 0, 1SV SV

c
V V U U       


 

ٔشفبٚر )ثٝ  Pزٞٙس وٝ ٖٕٛٔبً ؾطٖز افمی ٚ ٖٕٛزی ٔٛج  ( ٘كبٖ ٔی14-2( سب )11-2ٔٗبزلار )

ٞبی ٔبیُ ثب  زض سبثف SVیىؿبٖ ٞؿشٙس. اٌطچٝ، ؾطٖز ٔٛج  S( ٚ ثطای ٔٛج C11=C33خع ثطای حبِز 

0ظاٚیٝ  90   وٙس. زض ٔسَ  سغییط ٔیTI ؾطٖز ٔٛج ،SV اؾز. ثبثز ٚ ثٝ نٛضر یه ثیًی ٌٖٛ

 نٛضر زیٍط لبثُ سٛخٝ ا٘شكبض ٔٛج زض ٞط زٚ حبِز ٔٛاظی ٚ ٖٕٛز ثط ٔحٛض سمبضٖ، حبِشی اؾز وٝ

1زیٍط ُٔٙجك ثبقٙس. اٌط سبثٕ ؾطٖز فبظ زض نفحٝ ثط یه ٌطٜٚ ؾطٖزفبظ ٚ ثطزاضٞبی ؾطٖز  3[ , ]x x 

90٘ؿجز ثٝ  0,     قٛزٔشمبضٖ فطو،dV

d
زض ضاؾشبی افمی ٚ ٖٕٛزی حصف قسٜ ٚ ایٗ ٘شیدٝ  

-2( ٚ )13-2( ثٝ زؾز ذٛاٞس آٔس. ثب سٛخٝ ثٝ ٔؿشمُ ثٛزٖ ٔٗبزلار )15-2( ٚ )14-2اظ ٔٗبزلار )

بزلار، ثطای ٞط خٟز وُٙسی زض نفحٝ افمی )ٕٞؿبٍ٘طز( ( ٘ؿجز ثٝ سغییطار چطذف، ایٗ 14ٗٔ
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س زض نفحٝ ٕٞؿبٍ٘طز، ٚاثؿشٝ ثٝ خٟز اؾز، ٙس. ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ سب ظٔب٘ی وٝ ٞط ٔٔٞؿش ثطلطاض

 قٛ٘س. ثب خٟبر ٔشفبٚسی ؾیط وطزٜ، وٝ ثبٖث خسایف ٔٛج ثطقی ٔی SV  ٚSHأٛاج 

2Gikثب ٔؿبٚی نفط لطاض زازٖ زسطٔیٙبٖ  V ik    ( ِٝٔٗبزِٝ ظیط ثطای ؾطٖز 9-2زض ٔٗبز ،)

 آیس: فبظ ثٝ زؾز ٔی

(2-15        )
2 2 2

11 55 33 55

2 2 2 2 2 2

11 55 33 55 13 55

2 ( ) ( )sin ( )cos

[( )sin ( )cos ] 4( ) sin cos

V c c c c

c c c c c c

      

        
 

اؾز. ثب خبیٍصاضی  Sٚ ثرف ٔٙفی آٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٔٛج  Pٔطثٌٛ ثٝ ٔٛج  ،وٝ ثرف ٔثجز ضازیىبَ

-2. اٌطچٝ ٔٗبزِٝ )ٕ٘ٛزجٝ ضا ٔحبؾ Uسٛاٖ ثطزاض لُجف  (، ٔی15-2س، زض ٔٗبزلار )ؾطٖز فبظ ٞط ٔٔ

سٛا٘س زض ٔحبؾجبر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز، سٛيیح ضٚقٙی زضثبضٜ  ( ظیبز دیچیسٜ ٘یؿز ٚ ٔی15

سط ثطای ؾبزٜ وطزٖ سبثٕ  زٞس. ضاٜ حُ آؾبٖ ٚاثؿشٍی ؾطٖز فبظ ثٝ ذٛال وكؿب٘ی ٔحیٍ، ثٝ ٔب ٕ٘ی

( ثٝ خبی 1986صاضی سبٔؿٖٛ )ای زض ٔحیٍ، خبیٍعیٗ وطزٖ ٕ٘بزٌ ؾطٖز فبظ ٚ زیٍط ٖلائٓ ِطظٜ

 >.2001سبٔؿٖٛ زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز =سؿٛا٘ىیٗ، ٕ٘بز ٌصاضی ٕ٘بزٌصاضی اؾشب٘ساضز اؾز.

 

 ّبی ّوسبًگزد عزضی  ًوبدگذاری تبهسَى در هحیط 5-5

سطیٗ ا٘ٛأ آٖ زض حُ  ضؾس، ِٚی یىی اظ ٔٙبؾت ثٝ ٘ٓط ٔی ؾبزٜاٌطچٝ ایٗ ٕ٘بزٌصاضی، ذیّی 

ضؾس. زض ٌصقشٝ،  ای زض ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ثٝ ٘ٓط ٔی ٞبی ِطظٜ شطی، ٔب٘ٙس ٘كبٖٔؿبئُ چٙس دبضأ

-2قس. ثب ُٔطح قسٖ لبٖ٘ٛ ٞٛن ) سٛنیف ٔی Gijا٘شكبض ٔٛج ثب اؾشفبزٜ اظ يطایت وكؿب٘ی )ؾرشی( 

ٞبی ایٗ ٔسَ،  ( ثطحؿت يطایت ؾرشی، ایٗ يطایت ثب اؾشفبزٜ اظ سٕبْ اٍِٛضیش5ٓ-2( ٚ ٔٗبزِٝ ٔٛج )2

 ٌیطز.  سط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی آؾبٖثؿیبض 

ٞبی ذبل، ٚاضز قسٜ ٚ سٕبْ دبضأشطٞبی  قٛ٘س وٝ لاظْ اؾز زض ٔثبَ ظٔب٘ی ٔكرم ٔی ،ٔكىلار

( ٘كبٖ 15-2ٌٛ٘ٝ وٝ ٔٗبزِٝ ) ای زض ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ضا دیسا ٕ٘ٛز. ٕٞبٖ فٗبَ حبوٓ ثط ٔیساٖ ِطظٜ

ٞبی ضایح  ای زض ظیط ثیبٖ ذٛاٞس قس، ٕ٘بزٌصاضی ِطظٜٞبی  ثحثی وٝ دیطأٖٛ ٘كبٖثب سٛخٝ ثٝ زٞس ٚ  ٔی
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-، ث1ٝای ٞبی ِطظٜ ثطای ایٗ ٞسف ٔٙبؾت ٘یؿشٙس. ثسٖٚ زضن اضسجبٌ ثیٗ دبضأشطٞبی ٔحیٍ ٚ ٘كبٖ

ٞبی  اظ آٖ، سٛؾٗٝ اٍِٛضیشٓسط  ای ٚ حشی ٟٔٓ سٛاٖ اظ اثط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضٚی ٔیساٖ ِطظٜ ؾرشی ٔی

 اضائٝ زاز.سرٕیٗ ذٛثی بٕٞؿبٍ٘طز، ٚ دطزاظـ ثطای ٔحیٍ ٘ ٚاضٖٚ ؾبظی

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ذلانٝ وطز: ضا ٔی VTIسطیٗ اقىبلار ٕ٘بزٌصاضی ضایح زض ٔحیٍ  ٟٔٓ

11ََٛ ٕٞؿبٍ٘طزی زض يطایت وكؿب٘ی ٔكرم ٘یؿز. اٌط  -اِف 33c c ،5 5 6 6c c 

ٚ13 11 662c c c  .سرٕیٗ زضخٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ؾطٖز فمٍ ثب زاقشٗ يطایت  وٝ ٚايح اؾز

 وكؿب٘ی ثؿیبض زقٛاض اؾز. 

زض زؾشطؼ ٞؿشٙس، زاقشٗ ؾطٖز  2ٞبی وٛچه ٞبی ثبظسبثی زض زٚضافز سط زازٜ چٖٛ ثیف -ة

سٛا٘س ٔفیس ثبقس. ثب ایٗ حبَ، چٙیٗ دبضأشطی زض  ٘عزیه ٔحٛض سمبضٖ )ٖٕٛزی( ٔی Pٔٛج 

 . ٕ٘بزٌصاضی ضایح ٚخٛز ٘ساضز

. c13،c55،c33،c11قٛز:  ثب چٟبض يطیت ؾرشی سٛنیف ٔی P  ٚSVا٘شكبض أٛاج  -ج

 Pٞبی خٙجكی ٔٛج  وٙس سب سٗساز دبضأشطٞبی ٔؿشمُ ثطای ٘كبٖ ٕ٘بزٌصاضی سبٔؿٖٛ وٕه ٔی

ثطای يطایت  Pاَلاٖبر ظٔبٖ ؾیط ٔٛج ٕٞچٙیٗ، ٚاضٖٚ ؾبظی  ثٝ ؾٝ ٖسز وبٞف یبثس.

 ؾرشی ٔجٟٓ اؾز.

چٖٛ زض ٕ٘بزٌصاضی ضایح دیچیسٜ ٞؿشٙس.  3ثٌٛ ثٝ ؾطٖز ثطٖٚ ضا٘س ٘طٔبَٖجبضار ٔط -ز

 NMOوٙس، زؾشطؾی آؾبٖ ثٝ ٔٗبزلار  ضا٘س ٘طٔبَ ُٖٕ ٔیای ؾُحی ثب ثطٖٚ دطزاظـ ِطظٜ

 >. 2001=سؿٛا٘ىیٗ, ثؿیبض ٟٔٓ اؾز VTIٞبی  زض ٔحیٍ
 

 

 

 

                                                 
1.Seismic signatures 
2. Small offsets 
3. Normal moveout (NMO) velocities 
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 تعبریف ٍ هعبًی پبراهتزّبی تبهسَى 5-3

ٞبی وكؿب٘ی ثطای سٛنیف  سطیٗ سطویت ثبثز سٛاٖ اظ ٔٙبؾت ح، ٔیثطای ثٟجٛز ٕ٘بزٌصاضی ضای

( دیكٟٙبز 1986سطیٗ دبضأشطؾبظی ثطایٗ اؾبؼ، سٛؾٍ سبٔؿٖٛ ) ای اؾشفبزٜ وطز. ضایح ٞبی ِطظٜ ٔیساٖ

ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طز ضا اظ ٕٞؿبٍ٘طز ثب  قس. سئٛضی ٘بٍٔصاضی سبٔؿٖٛ ثط ایٗ انُ اؾشٛاض اؾز وٝ وٕیز

وٙٙس. دٙح يطیت وكؿب٘ی  زیٍط خسا ٔیزض ََٛ ٔحٛض سمبضٖ اظ یه S  ٚPٞبی  ا٘شربة ؾطٖز

)ثٝ سطسیت( ٚ ؾٝ دبضأشط ٘بٕٞؿبٍ٘طز  P  ٚSٞبی ٖٕٛزی أٛاج  سٛا٘ٙس ثب ؾطٖز ٔی VTIٞبی  ٔحیٍ

,ثسٖٚ ثٗس   ٚ:خبیٍعیٗ قٛ٘س 

(2-16)        33
po

c
V 


 

(2-17)        
0

55
S

c
V 


 

(2-18)        11 33

332

c c

c


  

(2-19)      
2 2

13 55 33 55

33 33 55

( ) ( )

2 ( )

c c c c

c c c

  
 


 

(2-20)        66 55

552

c c

c


  

حَٛ  (Sٚ ٔٛج ٖطيی )  (Pثٝ سطسیت ؾطٖز ٞبی ٖٕٛزی ٔٛج َِٛی ) Vp0  ٚVs0وٝ زض آٖ ٞب، 

 چٍبِی ٔحیٍ ثطضؾی اؾز. VTI ،ρحٛض سمبضٖ ٔحیٍ ٔ

دبضأشطٞبی ثب P  ٚSVج أٛإ٘بزٌصاضی سبٔؿٖٛ  ثب سٛخٝ ثٝ 
so po, ,V ,V   ٔٛج ٚSH  ثب زٚ دبضأشط

Vso ٚ قٛز. سٛنیف ٔی 

,ٗس ثسٖٚ ثٔ  ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزیدبضأشط ٚ وٙٙس. ثٙبثطایٗ،  ثطای ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز ثٝ نفط ٔیُ ٔی

ٞبی  ، ثب اؾشفبزٜ اظ اذشلاف ٘ؿجی ؾطٖزوٙٙس. دبضأشط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا سٗییٗ ٔی ٔمساض ثٝ آؾب٘ی
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َٛض وٙس. ثٝ سٗییٗ ٔیا ض P٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٛج > (13-2( ٚ )11-2)=ٔٗبزلار P  افمی ٚ ٖٕٛزی ٔٛج

 زٞس.  ٘كبٖ ٔی SHضا ثطای ٔٛج  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔكبثٝ، 

ی ٔكرم اؾز. ایٗ ٘یؿز، ِٚی ایٗ دبضأشط ٞٓ زاضای ٔٗٙ  ٚضٚقٙیثٝ اٌط چٝ سٗطیف

( ثب ٖلأز 15-2وٙس. ٔٗبزِٝ ) ضا زض سبثف ٖٕٛزی سٗییٗ ٔی Pزْٚ ؾطٖز فبظ ٔٛج  كشكط، سبثٕ ٔدبضأش

 قٛز: ٔٙدط ثٝ ٔٗبزِٝ ظیط ٔی  ( ثطای19-2وٙبض ضازیىبَ ٚ اؾشفبزٜ اظ سٗطیف ) ٔثجز

(2-21)       
0

2

2

0

2P
P

d V
V

d 

 


 

0چٖٛ ٔكشك اَٚ ؾطٖز فبظ زض  فط اؾز، ن ثطاثط ( ٔحٛض زض ٔدبٚضر ضاؾشبی ٖٕٛزی

ؾطٖز ٔثجز ثبقس،  اٌط( 21-2ثب سٛخٝ ثٝ ٔٗبزِٝ ) .اؾز. θٝ یظاٚ ثٝ Vpزلاِز ثط ٚاثؿشٍی سمبضٖ( 

 یبثس.  ٔٙفی ثبقس، وبٞف ٔی یبفشٝ ٚ اٌط  ، افعایفیٖٕٛزٔحٛض ثب فبنّٝ ٌطفشٗ اظ  Pفبظ ٔٛج 

اظ یبی وٛچه، زض ظٚا Pقٛز سب خجٟٝ ٔٛج  ثبٖث ٔی زٞس وٝ یه ٔمساض ٔٙفی ٘كبٖ ٔی 1-2قىُ 

، ، ٖمت ثیفشس. اظ َطف زیٍط، ثؿشٝ ثٝ ٔمساض ٔثجزVpoخٕ ثب ؾطٖز ٔسَ ٕٞؿبٍ٘طز ٔط خجٟٝ ٔٛج

زض ضاؾشبٞبی ٘عزیه ثٝ افك، ٘ؿجز ثٝ ثرف ٕٞؿبٍ٘طز ثؿیبض خّٛسط  1-2زض قىُ  VTIخجٟٝ ٔٛج 

زض   سطی ضا ٘ؿجز ثٝ ٘مف ٟٔٓ َٛض وٝ ُٔطح قس، زض ٕٞؿبٍ٘طزی ٖطيی ٖٕٛزی، اؾز. ٕٞبٖ

ٞبی افمی ٚ يطیت  ضا٘س ٘طٔبَ ثبظسبثٙسٜوٙس؛ چٖٛ ؾطٖز ثطٖٚ ثبظی ٔی Pثبظسبثی ٔٛج  ٞبی دطزاظـ زازٜ

 وٙس. ثبظسبة وٛچه ظاٚیٝ ضا وٙشطَ ٔی

ٖ ٚخٛز زاضز ٚ آٖ ٞٓ اؾشفبزٜ اظ سبٔؿٕٛ٘بزٌصاضی فمٍ یه ٘مُٝ ٔكشطن ثیٗ ٕ٘بزٌصاضی ضایح ٚ 

،  Vp0 ،Vs0 ( ضٚقٗ اؾز و20ٝ-2سب )( 16-2. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار )ثبقسطیت ؾرشی زض ٞط زٚ ٔیي

ε ،δ  ٚγ ٝقٛ٘س. ثب ایٗ ٚخٛز، سجسیُ ٔٗىٛؼ  َٛض یىشب سٗطیف ٔیثب اؾشفبزٜ اظ يطایت ؾرشی ث

ٚ  c11،c33،c55) فمٍ ثطای چٟبض يطیت یىشب اؾزٞب، اظ آٖيطایت ؾرشی ٚ سٗییٗ  دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ

c66)ٓيطیت دٙد . c13( ِٝفمٍ زض نٛضسی سٗییٗ ٔی19-2، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبز ) ٕٔٛقٛز وٝ ٖلأز ٔد 

c13+c55  .ٔٗیٗ ثبقس 
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0ثب یه (ذٍ ؾفیس دط) VTI)ؾیبٜ( ٚ خجٟٝ ٔٛج زض یه ٔحیٍ  P: دطسٛٞبی ٔٛج 1-2قىُ  1.   ٚ ٔثجز

0یه 1.    ثب ؾطٖز ٔطخٕ ٔٙفی. خجٟٝ ٔٛج زض ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طزVpo ُچیٗ ؾفیس ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٌٛ ٘مُٝثب ذ

 (.2001اؾز )سؿٛا٘ىیٗ، 

 c13+c55ٞبی فبظ، ٔؿشمُ اظ ٖلأز  ٔٙفی ثبقس. ؾطٖز c13+c55 سٛا٘س ٔب٘ٙس ٔی c13، ٚالٗیززض 

سٛا٘س ٖٕٛز ثط ثطزاض ؾطٖز فبظ  )ثطزاض لُجف حشی ٔیاضز ٌصٕ٘ی Pلُجف ٔٛج  ثیطی ضٚیسأٚ قٛز  ٔی

 c55يطیت ٕٞیكٝ وٙس وٝ  ضا ثجیٙیس(. قطایٍ دبیساضی ایدبة ٔی 1987، 1ّٞجیً ٚ قٛثٙطي قس،ثب

زاضای ٔمساض ٔٙفی  c13 ثطای حبِز غیطٖبزی وٝ  c13+c55خٕٕ  . أب>1970ٔبؾٍطیٛ، = ٔثجز ثبقس

 ای ٚ دطزاظـ ؾبظی ِطظٜ زض اٞساف وبضثطزی ٔسَ سٛنیٝ قسٜ اؾز وٝ بقس.سٛا٘س ٔٙفی ث ، ٔیثعضي اؾز

c13+c55> 0   ٛخٝ وٙیس وٝ اٌط. سقٛزفطو ( ثٝ َٛض افشسزضحبِز وّی اسفبق ٔیوٝ وٛچه ثبقس ،)

13سمطیجی 55 33 332( c c c ) / c    وٝ ٔؿشمُ اظ  قٛز فطو ٔیc13 ٜٔكىُ سٗییٗ  ثٛز ٚc13  ثٝ َٛض

 آیس.  ٚخٛز ٕ٘ییىشب ثٝ

 نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ ٔی قٛز:ثٝ( 8-2( ٚ )2-2ٔٗبزِٝ ) ،ٞبی سبٔؿٖٛثب اؾشفبزٜ اظ دبضٔشط

 

 

 

                                                 
1. Schoenberg  
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 (2-22     )                                                    

(2-23)                                            

  (2-24             )                                                     

 

 (2-25   )           

ٚ  (S) لبئٓ ؾطٖز فبظ ٔٛج ثطقی P ،Vsv (θ)ؾطٖز فبظ ٔٛج َِٛی  Vp(θ)،  ظاٚیٝ فبظ θوٝ زض آٖ،   

VSH (θ)  ٚ ٜؾبیط دبضأشط ٞب لجلاً ٔٗطفی قسٜ اؾز. ؾطٖز فبظ ٔٛج ثطقی افمی ثٛز  

أب سبٔؿٖٛ، . نبزق اؾزٍ ٚ لٛی( ٔشٛؾ ٔٗبزلار فٛق ثطای ٕٞٝ ا٘ٛأ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی )يٗیف،

، (22-2)ثؿٍ ؾطی سیّٛض ٔٗبزلار  وبٞف ٔٗبزلار فٛق ضا ثطای ٘بٕٞؿبٍ٘طزی يٗیف ثب اؾشفبزٜ اظ

 ٞبی ذُی اظ ٔٗبزلار ضا ثبلی ٌصاقشٝ اؾز. ؾبزٜ ؾبظی وطزٜ اؾز. ٚ سٟٙب ثرف( 2-24)ٚ ( 2-23)

 

(2-26                                 )                         

                                                                 
ٔدٕٖٛٝ ٟ٘بیی ؾبظی ثیكشط، ٚ ذُی( 23-2)ٚ  (22-2)زض ٔٗبزلار  (26-2)ثب خبیٍصاضی ٔٗبزِٝ  

 ٞبی فبظ وٝ ثطای ٔحیٍ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی يٗیف نبزق اؾز، سِٛیس ٔی قٛز:ؾطٖز

(2-27      )                                             

 

                                                     (2-28)  

 

 (2-29)  
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 سزعت فبس ثِ طَر دقیق ٍ تخویٌی  5-8

 ثٝ نٛضر ظیط ثبظ٘ٛیؿی قٛز: سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشط ( ٔی8-2) ٗبزِٝٔ SHسبثٕ ؾطٖز فبظ ٔٛج 

(2-30)      21 2SH soV ( ) V sin     

ضا وٙشطَ  SHٔٛج  حطوزٍطزی اؾز وٝ سٟٙب ثبثز ٘بٕٞؿب٘  قٛز وٝٔكبٞسٜ ٔی ثٝ ٚيٛح

زٞٙس وٝ ؾطٖز  آیٙس، ٘كبٖ ٔی زؾز ٔیٞبی آظٔبیكٍبٞی ثٝ وٝ اظ زازٜ وٙس. غبِجبً ٔمبزیط ٔثجز ٔی

)0اظ ٔحٛض سمبضٖ SHٔٛج  )   90ثٝ ؾٕز نفحٝ ٕٞؿبٍ٘طز( )  ثس. یب افعایف ٔی 

قٛز. ثب سمؿیٓ ٞط زٚ  اؾشفبزٜ ٔی P  ٚSVاظ دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ثطای ُٔبِٗٝ ضفشبض أٛاج  ؾذؽ

2( ثط ٔطثٕ ؾطٖز ٖٕٛزی15-2ٔٗبزِٝ ) َطف

poV خبیٍصاضی يطایت ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٚ   ِٝ2)ٔٗبز-

18ٚ ) ٗٔ( ِٝسبثٕ فبظ 19-2بز ،)P-SV ٝنٛضر اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ثٝآیس وٝ ثب  زؾز ٔیث

 :>1996ىیٗ، ٘سؿٛا=قٛز  ظیط ٘ٛقشٝ ٔی

(2-31)   

2
2

2

2 2 4
2

2

1
2

4 4
1 2 2

2

po

V ( ) f
sin

V

f sin sin
( cos cos )

f f


   

  
     

 

 وٝ:

(2-32)       
2

55

2

33

1 1so

po

V c
f

V c
   

 

    

 ایلزسُّبی دادُ  اًتخبثی هطبلعِرٍش  5-2

ٍ٘طزی ٖطيی سمطیجبً ثب ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثیًٛی زض ظٚایبی ا٘شكبض وٛچه ٕٞبٍٞٙی زاضز. زضُٖٕ، ٘بٕٞؿب

نٛضر ثٝ ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض لّٕطٚ ثیًٛی، سرٕیٗ دبضأشط ی٘بٕٞؿبٍ٘طززض ٔٛضز ٔحیٍ 

بی ٞضٚز. سرٕیٗ ٔحّی وُٙسیثٝ وبض ٔی1ٍ٘بضی لبئٓ ثب چٙسیٗ زٚض افز ٞبی ِطظَٜٕٔٗٛ ثطای زازٜ

                                                 
1 -Offset 
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ٞب، ثطای ثیٗ فطؾشٙسٜ ،افمی ٚ لبئٓ زض ٞط سطویجی اظ فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ، ثب ٔحبؾجٝ زیفطا٘ؿیُ ثطٚ٘طا٘س

یه ٌیط٘سٜ ثبثز ٚ ثطٖىؽ آٖ نٛضر ٔی ٌیطز. زض ٔسَ ظٔیٙی وٝ ثٝ نٛضر خب٘جی ٍٕٞٗ ثٛزٜ، ایٗ 

اظ وُٙسی فبظ  شفبزٜؾذؽ ثب اؾ ،ٞب سطویت قسٜ سب ؾُح وُٙسی فبظ زض ٞط ٖٕمی ضا سِٛیس وٙٙسسرٕیٗ

 Walkawayٞبی ٞبی ٔرشّفی ثطای اؾشفبزٜ اظ زازٜضٚـ. آیسزؾز ٔیٝثٞبی فبظ لبئٓ ٚ افمی، ؾطٖز

VSP .خٟز سٗییٗ دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ٔٛخٛز اؾز 

 

  ٌذی فبسرٍش مٌ 5-2-1

 هعزفی 5-2-1-1

حممبٖ ٔرشّفی وٝ سٜ اؾز. ٔقطح زازٜ ق 1950ثطای سرٕیٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اظ زٞٝ ضٚـ وُٙسی فبظ 

 یقیّؾبظ٘سٞبی ثٝ ٚیػٜ زض  Pٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ ا٘شكبض ٔٛج  ،ا٘سـ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜٚضایٗ اظ 

ثطای  سٟٙبزؾز آٔسٜ زض ایٗ ضٚـ ٝایٗ ضٚـ یه ضٚـ ٔحّی اؾز یٗٙی ٘شبیح ث ٘بٕٞؿبٍ٘طز اؾز.

 ٔی سٛاٖ اظ ضٚـ ط،وٕشط ٚ ثیكشق بٖٕانبزق اؾز. ثطای  ا٘س،ٞب زض آٖ لطاض ٌطفشٌٝیط٘سٜ ی وٖٕٝم

 .فبزٜ وطزؾبظی سٌٛٔٛطافی اؾشٚاضٖٚ 

ٞب ثبیس ٞب ٚ ؾُح ثبلای ٌیط٘سٜٔحیٍ ثیٗ ٌیط٘سٜ ،زض ضٚـ وُٙسی فبظ لبثُ سٛخٝ آٖ اؾز وٝ ٘ىشٝ

 افمی ثبقس ٚ زا٘ف زیٍطی اظ ٔحیٍ ٔٛضز ٘یبظ ٘یؿز.

 

 ضزح رٍش  5-2-1-5

 وٝ زض ایٗ خب ثٝ ثطذی ٚخٛز زاضز (VSPبئٓ )ٍ٘بضی لٞبی ِطظٜضٚـ ٞبی ٔشٗسزی ثطای ثطزاقز زازٜ 

 :قٛزضٚـ ٞبی ٔشساَٚ آٖ اقبضٜ ٔی
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 ٞب ٘عزیه چبٜ لطاض زاضز.وٝ فطؾشٙسٜ ٔؿشمیٕبً زض ثبلای ٌیط٘سٜ 1ثطزاقز زٚض افز نفط -1

 ا٘س. ٞب ثب فبنّٝ اظ چبٜ زاضای ٌیط٘سٜ، لطاض ٌطفشٝوٝ فطؾشٙسٜ 2ثطزاقز زاضای زٚضافز -2

وٙس زض حبِی وٝ ُ زٚضافز ظیبز حطوز ٔیآٖ فطؾشسٜ سب فٛان وٝ زض Walkawayثطزاقز  -3

 ٞب زضٖٚ چبٜ ثبثز ٞؿشٙس. ٌیط٘سٜ

ٞبی ا٘حطافی اؾز. ثسیٗ ثطزاقز چبٜٞٙسؾٝ وٝ ضٚقی ُٔٙجك ثب   Walk-aboveثطزاقز -4

ٚ ٞط فطؾشٙسٜ ٔؿشمیٕبً زض ثبلای ٞب ثب یىسیٍط ٔشفبٚر ثٛزٜ سطسیت وٝ ٔٛلٗیز افمی ٌیط٘سٜ

 قسٜ اؾز.  ٌیط٘سٜ ٚالٕ

٘یبظ ثٝ فطيیبر ضٚـ ایٗ زض  قٛز.اؾشفبزٜ ٔی Walkaway VSPٞبی ، اظ زازٜوٌٙسی فبظ زض ضٚـ

 ضٚیی سمطیجبً افمیٞبی وٝ ضٚثبضٜ ٚ لایٝ . ایٗ قطایٍ ثٝ ایٗ نٛضر اؾزثبقسٔیٍ حسی( ثحطا٘ی )قطای

َٕٔٗٛ ٔحبؾجٝ  3ٞبیٌیط٘سٜثٙسی سٛاٖ اظ خٕٕثبقس. اٌط ایٗ فطو ایدبز قسٜ ثبقس وُٙسی افمی ضا ٔی

 5ٚایز .قٛزاؾشفبزٜ ٔی 4ٞبٙسی لبئٓ اظ خٕٕ ثٙسی فطؾشٙسٜبثُ، ثطای ثسؾز آٚضزٖ وٌزض ٔم. ٕ٘ٛز

ثطای ٔحبؾجٝ ثعضٌی ٚ خٟز آٟ٘ب ٞبی وُٙسی فبظ ضا سٛؾٗٝ زاز٘س. ( ضٚـ1990) 6( ٚ ٌیؿط1983)

ا٘س. ضٚـ ٌیؿط، اؾشفبزٜ وطزٜ س،ضؾٔی ٞبٌیط٘سٜ ثٝ سرزؾطٖز فبظ، اظ فطيیبسی وٝ خجٟٝ ٔٛج 

قبُٔ چٙسیٗ زٚضافز  (VSPزضٖٚ چبٞی ) ِطظٜ ٍ٘بضی لبئٓ ٞبیؾطٖز فبظ ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی ضا اظ زازٜ

آٚضز، زض حبِی وٝ ضٚـ ٚایز زض فطؾشٙسٜ ٚ چٙسیٗ ٌیط٘سٜ زض اٖٕبق ٔرشّف زض یه چبٜ، ثسؾز ٔی

ٚ  2-2)قىُ آٚضززؾز ٔیٝ ه ثٝ ٞٓ ثزٚ چبٜ ٘عزی VSPٞبی ؾطٖز فبظ ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی ضا اظ زازٜ 

( ٚ Sxثط دبیٝ سرٕیٗ وُٙسی افمی ) 7) ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی لبئٓ( VTIٞب زض ٔحیٍ (. ایٗ ضٚـ2-3

ثیًٛی  ،ؿبٍ٘طزیٍٕٞٗ ثٛزٜ ٚ ٘بٕٞ ،ثبقس. ثب فطو ایٙىٝ ٔحیٍ ثٝ نٛضر خب٘جی( ٔیSzوُٙسی لبئٓ )

 نٛضر ظیط اؾز:  ؾطٖز فبظ ثٝ اؾز، ا٘ساظٜ
                                                 

1.Zero offset 
2.Offset vsp 
3.Reciever gather 
4.Shot gather 
5.White 
6.Gaiser 
7 - Vertical Transversely Isotropy 



 

 

39 

 

                                                                                    (2-33)  

 

 ثبقس. ؾطٖز فبظ ٔی Vphٚ  ٙسی لبئٓسرٕیٗ وُ Sz  ،سرٕیٗ وُٙسی افمی Sxزض ایٗ فطَٔٛ، 

ٞبی سؾز آٔسٜ اظ زازٜی ثب ؾطٖز فبظ ثزؾز آٔسٜ اظ فطَٔٛ سئٛضی فٛق، اُ٘جبق ٔٙبؾجٝؾطٖز فبظ ث

 نحطایی زاضز.

 

 
وٙس. ضا سكطیح ٔی ٍ٘بضی لبئٓ ٔهٖٙٛی وٝ سرٕیٗ وُٙسی لبئٓ ( زازٜ ِطظٜاِف: وُٙسی لبئٓ زض ) 2-2قىُ

 .(1983ٚ ٕٞىبضاٖ، 1ٚایز) زٞسٚ یه زٚضافز فطؾشٙسٜ ضا ٘كبٖ ٔی ك ٌیط٘سٜچٙسیٗ ٖٕٔمبزیط ( ٔسَ قبُٔ ة)

 

 
ضا سكطیح  ٍ٘بضی لبئٓ ٔهٖٙٛی وٝ سرٕیٗ وُٙسی افمی  ( زازٜ ِطظٜاِفی افمی زض ؾُح ): وُٙس3-2قىُ

ٚ  1ٚایز) زٞسچٙسیٗ زٚضافز فطؾشٙسٜ ضا ٘كبٖ ٔیٌیط٘سٜ ٚ ٖٕك ٔمبزیط ( ٔسَ قبُٔ ةوٙس. )ٔی

 .(1983ٕٞىبضاٖ،

                                                 
1.White 
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ثٝ زٚ  ٞب، زازٜحبِززض ایٗ قٛز. ٔیثطزاقشٝ  Pضؾیس ٔٛج ظٔبٖ اِٚیٗ  ،ثطای ؾبذز ٔٙحٙی وُٙسی

 قٛ٘س.ٔیٔطست  ضٚـ

ثٝ ِحبِ ثطزاقز قسٜ  ٔشفبٚر ٞبیظٔبٖ ضؾیسزض ایٗ ضٚـ ، 2ٞبآٚضی ٌیط٘سٜخٕٕضٚـ  -1

 .قٛز( اؾشفبزٜ dt/dx)ٙسی افمی وُ زؾز آٚضزٖٝثثطای  ٔطست قسٜ سب اظ آٟ٘ب ،زٚضاُفز

، ٖٕك ِحبِ ثٝزاقشٝ قسٜ ٔشفبٚر ثط ٞبیظٔبٖ ضؾیس، زض ایٗ ضٚـ 3فطؾشٙسٜآٚضی خٕٕضٚـ  -2

 قٛز.اؾشفبزٜ  (dt/dz) وُٙسی ٖٕٛزی زؾز آٚضزٖٝثثطای ، ٔطست قسٜ سب اظ آٟ٘ب ٖٕك

 :وٝ اؾزایٗ  ٟٔٓ ٝ٘ىش

ظٔبٖ ؾیط سٗطیف ؾُح نٛضر ٌطازیبٖ ٝ ، ؾطٖز فبظ ثضا زض ٘ٓط ثٍیطیس ٌطٜٚؾطٖز ؾطٖز فبظ ٚ  

ای ٘ٓطیٝ ایٗ ٕٞبٖ .ثبقسٔی ٔبٖ ؾیطثطزاض ٌطازیبٖ ظثطاثط ثطزاض وُٙسی  ثٝ ٖجبضر زیٍط، قسٜ اؾز 

 اٌط ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا شوط قس، وٙس.سمؿیٓ ٔی سرزای اظ أٛاج ٔدٕٖٛٝ اؾز وٝ خجٟٝ ٔٛج ضا ثٝ

 ؾطٖز ٌطٜٚ،  ،ؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقسفطفبنّٝ ثیٗ سٗییٗ  ؾبزٌی سٛؾٍثٝظٔبٖ ضؾیس 

ٌطازیبٖ ظٔبٖ ٔی سٛاٖ اظ ،ثٝ َطیك فٛق طٜٚؾطٖز ٌخبی ٔحبؾجٝ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. ثٝ ٞط خٟز ثٝ

 (.4-2)قىُ  ٕ٘ٛز، اؾشفبزٜ ثبقسبظ ٔیٚ ثطاثط ؾطٖز ف سرزؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ وٝ ثطاثط ثب سدعیٝ ٔٛج 

 قٛز وٝ:٘شیدٝ ٌطفشٝ ٔی (12-1)فبزٜ اظ ٔٗبزِٝ ؾذؽ ثب اؾش

                                                                                                         (2-34)  

θ  ،ظاٚیٝ فبظSx  ٚ وُٙسی افمیSz .وُٙسی لبئٓ اؾز 

                                                                                                                                               
1.White 
2. Receiver gather  
3.Shot gather 
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ٖٕٛز ثٝ خجٟٝ ٔٛج اؾز.  p=n/Vn ٛج یه دٛقف ثطای ٔٛج سرز اؾز.خجٟٝ ٔٛج. ٞط نفحٝ ٔ: 4-2 قىُ

 ثبقسٔی Vٌطٜٚ  ؾطٖز خٟزا٘طغی زض  سرز )ذٍ چیٗ( ٚ ا٘شكبضؾطٖز فبظ ٔٛج  Vnوٝ زض آٖ 

 .(2001)سؿٛا٘ىیٗ،

 

 ّبدادُ سبسیٍارٍى  5-6

ٞب ثب س. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض زازٜٙثسؾز آی δ  ٚεٞب سجسیُ قسٜ سب دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ زازٜ ،زض ایٗ ثرف

یه ضٚـ  ،ایٗزض حمیمز  .قٛ٘سسجسیُ ٔی (38-2)ٚ  (37-2)ٚ  (36-2)ٞبی ضاثُٝاؾشفبزٜ اظ 

ضٚی قجىٝ درف ثط َٛض یىٙٛاذز ٝث Vp0دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ٚ زض آٖ ی اؾز وٝ اخؿشدٛی قجىٝ

ٌ حسالُ ٔطثٗبر وُٙسی ٔسَ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ قط ؾذؽ ٔمبیؿٝ ثیٗ وُٙسی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ. ا٘سقسٜ

 ٌیطز.نٛضر ٔی 1ٔٗیبض ٔمساض ُّٔكٚ یب 

ٚ ؾذؽ ظاٚیٝ فبظ  آیسٔیزؾز ٝٞبی ٚالٗی ثثب اؾشفبزٜ اظ زازٜؾبظی، اثشسا ظاٚیٝ فبظ ٚاضٖٚزض ثط٘بٔٝ 

ثٟشطیٗ دبؾد  .قٛزٌطفشٝ ٔیوبضٝ ث δ  ٚε ی ٔحبؾجٝ وُٙسی ٔسَ قسٜ خٟز سٗییٗثطا ٔحبؾجٝ قسٜ

 δثٟشط اؾز وٝ ٞب، ثطای وٙشطَ ویفی زازٜقٛز. زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی δ  ٚεٔطثٗبر( ثطای  ذُبی)حسالُ 

 ٚε   ُقٛز ضؾٓ ٞبآٖ ذُبی حسالُ ٔطثٗبرزض ٔمبث. 

                                                 
1 Least square or absolute value criterion  
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ضا ٘ٛقشٝ أب زض ( ٜ اؾز.زض دیٛؾز سٛيیح زازٜ قسوٝ ) MATLABوس ؾبظی ٚاضٖٚ ا٘دبْ ایٗ ثطای 

. وس اؾز ثب ؾطٖز ثبلاضایب٘ٝ ٘یبظ ثٝ ثطای ایٗ وبض ؾبظی ٚخٛز زاضز. حمیمز ؾٝ دبضأشط زض ٔٗىٛؼ

MATLAB ٞبی ٔسَ قسٜ اؾشفبزٜ ٌطزیس. ثطای ٔحبؾجٝ ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ ثطای ٔحبؾجٝ وُٙسی

ٌطزز. ثطای وٝ سٛؾٍ زاٌلاؼ اثسأ قس اؾشفبزٜ ٔی (36-2)ؾبظی ٔٗبزِٝ ٞبی سبٔؿٖٛ، ذُیدبضأشط

  ٌطزز:، ٔٗبزلار ظیط اؾشفبزٜ ٔیٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ

Xi= (Sx)
 2                                                   (2-36)                                                                      

Zi= (Sz)
 2                                                                                                                                                                     (2-37)  

ثطای ٞطوساْ  Aثط چٍبِی( دبضأشط  ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طٔبلایع وطزٖ يطایت ؾرشی )سمؿیٓ يطایت ؾرشی

 : A55ثسؾز ٔی آیس. ثطای ٔثبَ ثطای سٗییٗ  

                                                                                                     (2-38)  

 قٛز:ثبظ٘ٛیؿی ٔی (36-2)ٔٗبزِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سٗطیف فٛق، 

A11 [A55X
2
 +A33A55Z

2
 +AXZ – (A11 + A55) X – (A11 + A55) Z + 1 =0 

 وٝ:خبیی

A = A11A33 + A55
2
 – (A13 + A55)

2                                                                                                          (2-39)  

 قٛز:زٚثبضٜ ٔطست ٔی  (39-2)ٔٗبزِٝ 

A11 [A55X
2
] A33 [A55Z

2
 – Z] +AXZ = [A55(X + Z) -1]                                         (2-40)  

  .(Ui ,Vi , Wi , Di) قٛززازٜ ٔیثٝ ٔشغیطٞبی خسیس ا٘شمبَ ( Xi , Ziٞب )زازٜ یانّ ٔٛلٗیزحبَ 

Ui = A55Xi
2
 – Xi 

Vi = A55Zi
2
 -Zi 

Wi = XiZi 

Di = A55 (Xi + Zi) – 1   (2-41 )                                                                                  
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ضا یبفشٝ، ؾذؽ  U،V،W  ٚDدبضأشط ٞبی  MATLABٚ ٘ٛقشٗ وُس  (41-2)ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار 

زض ٟ٘بیز  قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی A11U +A33V +AW=Dٔٗبزِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  A11 ،A33  ٚAدبضأشط ٞبی 

-سٗییٗ دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ٟٔیب ٔیسٕبٔی يطایت ؾرشی ٔٛضز٘یبظ خٟز  (42-2)ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ

 قٛز.

A=A11A33+A55
2
-(A13+A55)

2                                                                                                                    (2-42)  

 ا٘س.سجسیُ قسٜ (43-2)ٞب )ٔهٖٙٛی ٚ نحطایی( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ ٕٞٝ زازٜ دبیبٖ ٘بٔٝزض ایٗ 

                                                           (2-43)  

 

 پلاریشاسیَىرٍش مٌُذی  5-7

یه ـ قٛز. ثط َجك ٘ٓطیٝ چٙسیٗ ٔحمك، ایٗ ضٚضٚـ، زض ایٗ ثرف سٛيیح زازٜ ٔیسئٛضی ایٗ 

 >.1،2008ٚ ٕٞىبضاٖ ٞٛضٖ=ؾبذشبضٞبی دیچیسٜ اؾز  سدعیٝ ٚ سفؿیط زض لبثُ وبضثطزلسضسٕٙس ٚ  ضٚـ

ؾبظی قٛز ٚ ثط٘بٔٝ ٔٗىٛؼخبی اؾشفبزٜ اظ وُٙسی افمی، ظاٚیٝ دلاضیعاؾیٖٛ اؾشفبزٜ ٔیزض ایٗ ضٚـ ثٝ

لاضیعاؾیٖٛ ٔسَ قسٜ ٚ ظاٚیٝ ٘یع ثط دبیٝ ظاٚیٝ دلاضیعاؾیٖٛ ٚ وُٙسی لبئٓ اؾز. زض ایٗ ضٚـ وٝ ظاٚیٝ د

ٚ  δای ٚخٛز زاضز، ذُب ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقی ٔب٘ٙس حسالُ ٔطثٗبر ثب أشحبٖ دلاضیعاؾیٖٛ ٔكبٞسٜ

ε .ٞبی ٔشفبٚر حسالُ قٛز 

 

 تَهَگزافی سهبى سیز ٍارٍى سبسی 5-8

ی ثٛزٜ ٚ ٘شبیح ٞبی ٔحّدلاضیعاؾیٖٛ ضٚـوُٙسی ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا شوط قس، ضٚـ وُٙسی فبظ ٚ ضٚـ 

زض  ه ضاٜ ثطای ثسؾز آٚضزٖ دبضأشطٞبلطاض زاضز. ی ٌیط٘سٜ زض آٖوبضثطز ثطای ٖٕمی اؾز وٝ لبثُ ٞب آٖ

                                                 
1. Horne 
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زض ایٗ سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط اؾشفبزٜ قٛز.  ٚاضٖٚایٗ اؾز وٝ ٞب وٕشط ٚ ثیكشط اظ ٖٕك ٌیط٘سٜاٖٕبق 

ؾبظ٘سٞبی  ٔحٛض سمبضٖٖز زض خٟز سبثٕ ؾط یه ٘یبظاؾز سب ٗسیزٚثٕٔٞؿبٍ٘طز ضٚـ ثٝ ٔسَ ؾطٖز 

VTI ثیٗ زازٜ ظٔبٖ ؾیط  ٖسْ اُ٘جبقؾبظی ذُی ثطای حسالُ وطزٖ ٚاضٖٚ. ثط٘بٔٝ ؾبذشٝ قٛز

ٞب اٖٕبَ ای اظ لایٖٝٛٝؾبظی ثٝ ٔدٕٚاضٖٚ ثط٘بٔٝ قٛز. اؾشفبزٜ ٔیٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔمبزیط ٔسَ قسٜ 

 .زؾز آٚضزٝ ث قسٜ سب دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ضا

 

 ّبی هصٌَعیرٍش ثب استفبدُ اس دادُتبییذ  5-9

 NORSAR2D ٘طْ افعاض زض ایٗ ثرف، ضٚـ وُٙسی فبظ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٔهٖٙٛی سِٛیس قسٜ سٛؾٍ

ٞب قٛز وٝ زض ظیط ثٝ آٖٞبی ٔشفبٚسی ثط حؿت ٘یبظ ؾبذشٝ ٔیزض ایٗ ٘طْ افعاض ٔسَ قٛز.ییس ٔیسأ

 . >2009، حؿٗ دٛض=اقبضٜ قسٜ اؾز 

 افمیٔسَ ٕٞؿبٍ٘طز  -1

ٔسَ ٘یٕٝ  دبیبٖ ٘بٔٝٔسَ افمی وٝ زض آٖ فمٍ یه لایٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٚخٛز زاضز )زض ایٗ  -2

 قٛز.(٘بٕٞؿبٍ٘طز ٘بٔیسٜ ٔی

نٛضر ٝ ا٘س سب ثزض ظیط ظٖٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز لطاض زازٜ قسٜ ٌیط٘سٜ ٞبٔسَ ٘یٕٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز وٝ  -3

 ٔحّی ثطضؾی وٙٙس.

 زضخٝ( 2جساض اؾز. )حسٚز ٔسَ ٘یٕٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز وٝ ضٚثبضٜ ثهٛضر خعئی قی -4

 زضخٝ( 5ٚ قیجساض اؾز. )حسٚز  ٔبیُٔسَ ٘یٕٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز وٝ ضٚثبضٜ  -5

 زضخٝ( 10ٔسَ ٘یٕٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز وٝ ضٚثبضٜ ذیّی قیجساض اؾز. )حسٚز  -6

 زضخٝ( 10ٞبی ظیطیٗ قیجساض ٞؿشٙس. )حسٚز ٔسَ ٘یٕٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز وٝ ضٚثبضٜ افمی ٚ لایٝ -7

 طای ضٚـ وُٙسی فبظ شوط قس، قیت ضٚثبضٜ ذیّی ٟٔٓ اؾز.ث  1-5-2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثرف 
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وٙس افمی، قیجساض، ٘یٕٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز وبُٔ وبض ٔی ضٚثبضٜ آیب ایٗ ضٚـ ثطای ثبیس زا٘ؿز

یب ذیط؟ ٚ اٌط ثطای ٔسَ قیجساض وبضایی زاضز، سب چٙس زضخٝ قیت لبثُ نطف ٘ٓط وطزٖ زض ایٗ ضٚـ 

 اؾز؟

ٚخٛز زاضز، سٟٙب ثٝ شوط ٔسَ ٘یٕٝ  ٜضٚثبضزضخٝ قیت زض  6ُٔبِٗٝ ُٙمٝ ٔٛضز ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض ٔ

 .(5-2)قىُ  قٛزدطزاذشٝ ٔیزضخٝ  5٘بٕٞؿبٍ٘طز ثب قیت ضٚثبضٜ 

 

 (2009)حؿٗ دٛض، زضخٝ( 5: ٔسَ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سِٛیس زازٜ ٞبی ٔهٖٙٛی )قیت لایٝ ٞب  5-2قىُ
 

 

ٔشط اظ یىسیٍط  15ٔشط، ثب فبنّٝ  3000،3015،3030،3045،3060ٌیط٘سٜ زض اٖٕبق  5زض ایٗ ٔسَ 

ٔیعاٖ  ε  ٚδقٛز، دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔی( ٔلاحٓٝ 1-2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض خسَٚ )ا٘س. لطاض ٌطفشٝ

 ٞب ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.ذُبی ٞط یه، ثطای فٛانُ ٔرشّف ٌیط٘سٜ
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 زضخٝ( 5٘شبیح ثطای لایٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز قیجساض )قیت  -1-2خسَٚ

 ε Δ Εٔسَ  δٔسَ  اض ذُبٔمس 

 147/0 -025/0 2/0 05/0 053/0 075/0 3030-3015-3000 ٌیط٘سٜ 

 155/0 -020/0 2/0 05/0 045/0 070/0 3045-3030-3015ٌیط٘سٜ 

 160/0 009/0 2/0 05/0 040/0 041/0 3060-3045-3030 ٌیط٘سٜ 

 151/0 018/0 2/0 05/0 049/0 032/0 3060-3030-3000ٌیط٘سٜ 

 

-ِی ٔیثبقس وٝ ذُبی لبثُ لجٛٔی 05/0 زض حس εزض ثٝ خسَٚ ٔكبٞسٜ قسٜ، ٔمساض ذُب ٛخٝثب س

 ثبقس. ثیكشط ثٛزٜ وٝ لبثُ لجَٛ ٕ٘ی δبضأشط دثبقس. ِٚی ذُبی ٔطثٌٛ ثٝ 

ٙسی فبظ سٟٙب زض لایٝ ٞبی افمی ٚ یب لایٝ ٞبیی ثب قیت وٓ )زض قٛز وٝ ضٚـ وٌثٙبثطایٗ ٘شیدٝ ٔی

 .ضثطز زاضزوب زضخٝ( 6ٚ  5حس 

 

 هقبدیز پبراهتزّبی  ًبّوسبًگزدی 5-11

زض نفحٝ   P ٚSHٞبی نحطایی ٚ آظٔبیكبر ٔٛخٛز، ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٕٔٗٛلاً ؾطٖز أٛاج زازٜ

ٚ  εثبقس. ثٙبثطایٗ دبضأشطٞبی ٔصوٛض زض خٟز ٔحٛض سمبضٖ ٔی ٞبی، ثعضٌشط اظ ٔمبزیط ؾطٖزٕٞؿبٍ٘طز

δ زأٙۀ ٔمبزیط 1986=سبٔؿٖٛ،  غبِجبً ٔثجز ٞؿشٙس .<ε ًٙٞبیی ٞبی ضؾٛثی، ثطای ؾًٙزض سٛاِی ؾ

ٚ یب حشی ثبلاسط  3/0-5/0، ٚ ثطای ؾبظ٘سٞبی قیّی ٔشطاوٓ، 1/0-3/0ثب ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔشٛؾٍ ثیٗ 

 ای ٘ساضز. سأثیط چٙسا٘ی ثط دطزاظـ ِطظٜ ε>. ثٝ ٞط سطسیت، دبضأشط 1986=سبٔؿٖٛ،  ثبقسٔی
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 δثعضٌشط اظ دبضأشط  εٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٘بظن، دبضأشط ِیُ لایٝ ثٙسیزض ٔحیٍ ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی، ثٝ ز

ثبقس. ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ا٘دبْ قسٜ ٔی γ>0>. قطٌ ٟٔٓ زیٍط ثطای ایٗ ٔسَ، 1979=ثطیٕٗ،  ثبقسٔی

 ثبقس. حشی زضٔی δ < εای ٘كبٖ زازٜ وٝ ٞبی ِطظٜثطای ؾبظ٘سٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٖطيی زض فطوب٘ؽ

 غبِت اؾز.  ،ٞب زض ٔحیٍزی شاسی قیُٔٛاضزی وٝ ٘بٕٞؿبٍ٘ط

ٞبی ٖٕٛزی زضؾبظ٘سٞبی قیّی، ٔمبزیط ٔثجز ٔشٛؾُی ٚ ؾطٖز Pٕٔٗٛلاً ٔمبیؿٝ ثطٚ٘طا٘س ٔٛج 

ٞبی ٘بظن، ٔمبزیط ٔٙفی وٙس. زض حبِی وٝ ٔیبٖ لایٝسِٛیس ٔی δ( ضا ثطای دبضأشط 1/0-2/0)ٕٔٗٛلاً ثیٗ 

 >. 1979=ثطیٕٗ،  وٙسضا سِٛیس ٔی δوٛچه 

ثؿیبض ٔٙبؾت  () ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثسٖٚ ثٔٗس سبٔؿٖٛ، زأٙٝيطایت ای ثط

 ثبقٙس. ٔی

 ثٌذی فصلجوع 5-11

زض ایٗ فهُ ؾٗی قس دؽ اظ سٛيیح دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ وٝ سٗییٗ ایٗ دبضأشطٞب ٞسف انّی زض فهُ 

آٖ دطزاذشٝ قٛز. ثطای  ییٗسٗ ٞبیثبقس.( ثٝ سٛيیح ضٚـچٟبضْ ثٛزٜ )ٚ یىی اظ اٞساف انّی دطٚغٜ ٔی

ایٗ ٔٙٓٛض اثشسا ٔرشهطی زض ٔٛضز ؾطٖز فبظ نحجز قس ٚ زض ازأٝ ضٚـ انّی ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ایٗ 

دبیبٖ ٘بٔٝ وٝ ضٚـ وُٙسی فبظ اؾز ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفز. زض ا٘شٟب ٘یع ٔٗیبضٞبی وٕی خٟز سٗییٗ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔٗیبضٞب ثشٛاٖ زض  ٞب ٖٙٛاٖ قس٘س سبٞبی ثطاظـ زازٜ قسٜ ٚ ٚاضٖٚ ؾبظیزلز ٔسَ

 فهُ چٟبضْ ثهٛضر وبٔلاً ٚايح سٗییٗ زلز ٕ٘ٛز.
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 DSI پتزٍفیشینی ًگبر
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 هقذهِ  3-1

ٞبی َجیٗی بی زضخب، قىؿشٍیٟٕٞٔشطیٗ ٖٛأُ ایدبز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ، سٙف

ٗییٗ یح ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اظ ٔطاحُ لجُ اظ حفبضی ٚ سثبقٙس. زضن نحٔی 1ثٙسی ٔكرمٚ ٔطظٞبی لایٝ

ای ٔیبزیٗ ٚ ٔطاحُ اظزیبز ثطزاقز، إٞیز فطاٚا٘ی زض وبٞف ٞبی سٛؾٗٝٔؿیط ثٟیٙٝ حفبضی سب ثط٘بٔٝ

ٝ ث ضز. ِصا زض ایٗ ثرف ٔرشهطی ضاخٕضیؿه ٚ ٞعیٙٝ ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف سِٛیس نیب٘شی اظ ٔربظٖ زا

 قٛز. زازٜ ٔی سٛيیح زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی٘بٕٞؿبٍ٘طزی 

-ٞبی ٔرشّف ٚخٛز زاضز. زازٜسٗییٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔرعٖ زض ٔمیبؼثطای  اَلاٖبسی ٔرشّفیٕ ثٔٙب

2 ٍ٘بضٞبی آ٘بِیع ٔغعٜ، 
DSI ،آظٔبیی ٚ ی ٚ چبٜآظٔبیٞبی لایٝ، زاز3ٜٞبی اِىشطیىی اِمبیی آضایٝ ایٍ٘بض

ٞبی ؾب٘شیٕشط، ٔشط، زٜ ٔشط ٚ ثبلاسط اظ زٜ ٔشط ٝ سطسیت ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا زض ٔمیبؼای ثٞبی ِطظٜزازٜ

ٞبی ٌیطی دبضأشطی ثٝ زِیُ ا٘ساظٜآظٔبیآظٔبیی ٚ چبٜٞبی لایٝوٙٙس. زض ایٗ ٔیبٖ زازٜسٗییٗ ٔی

، سٛا٘بیی قٙبؾبیی دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زذیُ زض ضفشبض ٝ نٛضر ثطخبزیٙبٔیه ٔرعٖ ث

 ٘یبظٔٙس ظٔبٖ َٛلا٘ی ثطای ثؿشٝ ثٛزٖ چبٜ ثٛزٜ ٚ ٕٔٗٛلاً ٞبِیىی ٔرعٖ ضا زاض٘س. ایٗ آظٔبیفٞیسضٚ

ٔؿشّعْ ٚخٛز  ٞب. اظ َطف زیٍط ا٘دبْ ایٗ آظٔبیفقٛزٞبی ٘فز ٚ ٌبظ ا٘دبْ ٔیثهٛضر ٔحسٚز زض چبٜ

لاظْ اظ ٘ٓط ٞعیٙٝ، ٔسر ظٔبٖ  DSI ٍ٘بضثبقس. ٔی 4ٞبی زٌٚب٘ٝقطایٍ ذبل ٚ اثعاض ٚیػٜ ٘ٓیط دىط

-ٞبی ا٘ساظٜ، سٗساز دبضأشطٌیطیٞبی ٔرعٖ، دیٛؾشٍی ا٘ساظٜخبی ٚیػٌییطی ثطٌخٟز ثطزاقز ، ا٘ساظٜ

زاضای ٔعایبی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٔٙبثٕ سٗییٗ  ٞبٍ٘بضٌیطی، زلز ثبلا ٚ ؾِٟٛز سّفیك ثب ؾبیط 

٘بٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٗ زِیُ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ایٗ دبیبٖثبقس. ثٝ ٕٞیٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔرعٖ ٔیدبضأشط

 قٛز. زؾز آٚضزٜ ٔیٝٞبی چبٜ دیٕبیی ثٍ٘بضزازٜ 

                                                 
1.Sharp 
2.Dipole shear sonic imager 
3.Array induction 
4 .  Dual Packer 
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  DSI ًگبر  3-5

 ثٙسیلایٝ ٔطظٞبی ٚ َجیٗی ٞبیقىؿشٍی ثطخب، ٞبیسٙف ٔربظٖ، زض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٖٛأُ سطیٟٗٔٓ

 ضفشبض ٚ قسٜ ٔرشّف خٟبر زض ٔرعٖ الاؾشیه ذٛال سفبٚر ثبٖث ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٚخٛز. ثبقٙسٔی

 زض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی وٙٙسٜ ایدبز ٖبُٔ قٙبؾبیی. وٙسٔی ٔشٙبلى ٌبٞبً ٚ ٔشفبٚر ضا ٔرعٖ ؾیبَ ٚ ؾًٙ

 سحطیه حفبضی، ٞبیٌیطیسهٕیٓ زض سب زٞسٔی ضا آٌبٞی ایٗ ٘فز بٖٟٔٙسؾ ٚ بؾبٖٙقظٔیٗ ثٝ ٔرعٖ

 وبٞف ضا ٔرعٖ ثٝ ظ٘یآؾیت ٚ چبٜ زازٖ زؾز اظ ضیؿه احشٕبَ ،ثطزاقز اظزیبز ٞبیثط٘بٔٝ ٚ چبٜ

 ٚ زاقشٝ ٔشفبٚسی اثطار ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ِٔٛفٝ ؾٝ اظ یه ٞط. یبثٙس زؾز سِٛیس ٔیعاٖ ثیكشطیٗ ثٝ ٚ زازٜ

-سٙف ٔمساض ٚ خٟز قٙبؾبیی. اؾزإٞیز  حبئع ٔرعٖ سٛؾٗٝ ٚ ُٔبِٗٝ اظ ذبنی زیسٌبٜ اظ ٞطیه

 ، حفبضی اظ دؽ ٞبقىؿشٍی خٌّٛیطی اظ ثؿشٝ قسٖ ٚ دبیساضسط ٞبیچبٜ حفبضی ٘ٓط اظ ،خبثط ٞبی

 زاضای وٝ سِٛیس ٔؿشٗس ٞبیظٖٚ سٗییٗ زض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٖبُٔ ٖٙٛاٖ ثٝ ٞبقىؿشٍی .زاضز إٞیز

. ٞؿشٙس إٞیز حبئع ثبلا سِٛیس سٛاٖ ثب ٞبیظٖٚ قٙبؾبیی زض ٞؿشٙس سِٛیس زض ٌصاضاثط ٚ ظیبز ٌؿشطـ

 .قٛ٘س ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثبیؿشی ،ؾیبَ حطوز ٔؿیط زض ٔٛا٘ٗی ایدبزسِیُ ث ثٙسیلایٝ ٔطظٞبی ٕٞچٙیٗ

 

 DSIهعزفی اثشار   3-5-1

ٞبی سه ٞبی فطؾشٙسٜٞبی زٚلُجی ضا ثٝ ٕٞطاٜ آذطیٗ دیكطفز، فٗ آٚضی خسیس فطؾشٙسDSIٜاثعاض 

-ٝثٟشطیٗ ضٚـ لبثُ زؾشطؼ ثطای ث زض حبَ حبيط .ثبقسلُجی زض زضٖٚ یه ؾیؿشٓ ٚاحس زاضا ٔی

سٛا٘س ثٝ ثٟجٛز قٙبؾبیی ٘ٛٔ زؾز آٚضزٖ وُٙسی أٛاج اؾشّٛ٘ی، ثطقی ٚ سطاوٕی اؾز. ایٗ اثعاض ٔی

ای ؾُحی ٚ زیٛاضٜ چبٜ وٕه وٙس. ایٗ فٗ آٚضی أىبٖ ؾًٙ ٚ ؾیبَ زضٖٚ آٖ ٚ زض سفؿیط ِطظٜ

زاضای  DSIآٚضز. اثعاض ٌیطی ٔٛج ثطقی ضا ٖلاٜٚ ثط ؾبظ٘سٞبی ؾرز زض ؾبظ٘سٞبی ٘طْ فطاٞٓ ٔیا٘ساظٜ

ُجی ٚ زٚ فطؾشٙسٜ زٚ لُجی اؾز. اثعاض ایؿشٍبٜ زضیبفز وٙٙسٜ ثب آضایف ذُی، یه فطؾشٙسٜ سه ل 8
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DSI ْخٛیی زض ظٔبٖ دصیطی ثب ؾبیط اثعاضٞب ضا زاضز ٚ زض ٘شیدٝ ثبٖث نطفٝثُٛض وبُٔ لبثّیز ازغب

ٞبی اثعاض زٞس. ٚیػٌیٚ اثعاضٞبی لبثُ اؾشفبزٜ ثب آٖ ضا ٘كبٖ ٔی DSIاثعاض  1-3ٌطزز. قىُ ٔی 1زوُ

 >.2000بضاٖ، ٚ ٕٞى 2=ثِطایز شوط قسٜ اؾ 1زض خسَٚ 

 
 

 (2111،ٚ ٕٞىبضاٖ ثطیٝلبثُ اؾشفبزٜ ثب آٖ ) سدٟیعار فطٖیثٝ ٕٞطاٜ  DSIسهٛیط اخٕبِی اظ اثعاض  :1-3قىُ

 

 DSIاجشای تطنیل دٌّذُ اثشار   3-5-5

 3ثخص فزستٌذُ  3-5-5-1

ثرف فطؾشٙسٜ قبُٔ ؾٝ فطؾشٙسٜ اؾز. یه ِٔٛس ؾطأیىی سه لُجی ثب ِٔٛفٝ ٕٞٝ خب٘جٝ ٚ زٚ ِٔٛس 

زاض ثب ٌؿشطٜ ثب٘س ٚؾیٕ وٝ ٖٕٛز ثطٞٓ لطاض زاض٘س. ِٔٛسٞبی ثب ثب٘س لُجی اِىشطٚزیٙبٔیه خٟززٚ 

                                                 
1 .  Rig time 
2. Brie 
3Transmitter Section 
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 فطوب٘ؽٞب اخبظٜ آظٔبیف َیف قٛز، ظیطا آٖٞبی ثب ٌؿشطٜ ثب٘س ثبضیه سطخیح زازٜ ٔیٚؾیٕ ثٝ ٔٙجٕ

دبییٗ،  فطوب٘ؽزٞٙس. یه دبِؽ ٞبی سكسیسقبٖ ضا ٔیفطوب٘ؽوبُٔ ثسٖٚ ٔكىلار اُ٘جبق فبظی زض 

ٞبی ٌیطیضا ثطای ا٘ساظٜ ثبلا، آٖ فطوب٘ؽِٔٛس سه لُجی ضا ثطای سحطیه ٔٛج اؾشّٛ٘ی ٚ یه دبِؽ 

 وٙس.ثطقی ٚ سطاوٕی سحطیه ٔی

 

 1ثخص جذا مٌٌذُ 3-5-5-5

یه فیّشط ٔىب٘یىی اؾز وٝ اظ ٖجٛض ؾیٍٙبَ فطؾشٙسٜ ثٝ ؾٕز ثبلای اثعاض خٌّٛیطی ثرف خساوٙٙسٜ، 

 وٙس.ٔی

 

 5خص گیزًذُث 3-5-5-3

فٛر ضا قبُٔ  5/3ایٙچ اؾز وٝ زض ٔدٕٛٔ َِٛی ٔٗبزَ  6ایؿشٍبٜ ثب فبنّٝ  8ثرف ٌیط٘سٜ قبُٔ 

خٟز ثب فطؾشٙسٜ زٚ لُجی ثبلایی ٚ زیٍطی قٛز. ٞط ایؿشٍبٜ زٚ خفز ٞیسضٚفٖٛ زاضز. یىی ٞٓٔی

وؿط ٚ ثطای  زضیبفز زٚ لُجی اظ ٞٓٞب اظ ٞط خفز ثطای خٟز ثب فطؾشٙسٜ دبییٙی اؾز. ذطٚخیٞٓ

.زٞسٌیط٘سٜ ضا ٘كبٖ ٔی 8٘حٜٛ زضیبفز أٛاج سٛؾٍ  2-3قٛ٘س. قىُزضیبفز سه لُجی خٕٕ ٔی
 

                                                 
1Isolation joint 
2Receiver section 
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 .ایٙچی اظ ٞٓ لطاض زاض٘س 6وٝ ثٝ فبنّٝ  DSIٞبی اثعاض ٘حٜٛ زضیبفز أٛاج سٛؾٍ ٌیط٘سٜ :2-3قىُ

 (1995، غٜقّٛٔجط)

 

 1هحفظِ ثزداضت 3-5-5-8

قىُ ٔٛج  8ٞب ٚ ضلٛٔی وطزٖ ٕٞعٔبٖ ٙشطَ وؿت ذٛزوبض زازٜحبٚی ٔساضاسی ثطای وایٗ ٔحفٓٝ 

وٙس ٔدعا اظ ٞٓ اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ اقىبَ ٔٛج ثسؾز آٔسٜ اظ ثیف اظ یه ٔطسجٝ قّیه ضا ثط ا٘جبقز ٔی

 فطؾشٙس.ٔی زؾشٍبٜ ثجز وٙٙسٜ زض ؾُح ظٔیٗٞب ضا ثٝ ؾٕز ٚ ؾذؽ ؾیٍٙبَ

 

 5عوق ثزرسی  3-5-3

٘ٛٔ ؾبظ٘س، وُٙس قسٌی ٔٛج ثطقی ٚ سطاوٕی، فبنّٝ فطؾشٙسٜ سب ٖٕك ثطضؾی ثطای اثعاض نٛسی ثٝ 

ٌیط٘سٜ، ََٛ ٔٛج زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ، فطوب٘ؽ ٔٙجٕ ٚ ٘ٛٔ ؾیٍٙبَ ثؿشٍی زاضز. فطوب٘ؽ، ََٛ ٔٛج 

دیٕبیس ٚ ثٝ وٙس. فطوب٘ؽ دبییٗ، ٖٕك ثیكشطی ضا زض ؾبظ٘س ٔیٚ زض ٘شیدٝ ٖٕك ثطضؾی ضا سٗییٗ ٔی

 وٙس.وٕه ٔی ٝآغكشؾٛی ظٖٚ ُٔبِٗٝ آٖ

                                                 
1Acquisition Cartridge 
2Depth of investigation 
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 DSIهُذّبی هختلف اثشار   3-5-8

ٍ٘بضی؛ ثؿشٝ ثٝ اَلاٖبر ٔٛضز ٘یبظ، سٗساز ٔٔسٞب سٗییٗ ثبقس وٝ زض ٍٞٙبْ چبٜٔٔس ٔی 6زاضای  DSIاثعاض 

وٝ ؾطٖز ٌیطی قسٜ زاضز. ثٝ َٛضیٍ٘بضی ٘یع ثؿشٍی ثٝ سٗساز ٔٔسٞبی ا٘ساظٜقٛ٘س. ؾطٖز چبٜٔی

فٛر ثط ؾبٖز ذٛاٞس ثٛز  100ٔٔس  6فٛر ثط ؾبٖز ٚ ثطای  3600ٔٔس  ٍ٘بضی ثب ضا٘سٖ سٟٙب یهچبٜ

 .(3-3)قىُ 

 

 (1995)قّٛٔجطغٜ، DSIٔٔسٞبی اثعاض  :3-3قىُ

 

نٛضر دیٛؾشٝ سٗییٗ ٝ ٌیطی ثٍ٘بضٍطزی وّی ٔرعٖ ضا زض وُ ثبظٜ ٘بٕٞؿب٘ ،DSI ٍ٘بض ذلانٝ َٛضٝ ث

 ٞبیٍ٘بض ثبیؿزٔی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، زض یُزذ ٖٛأُ اظ ٞطیه ٔكبضوز ٔمساض سٗییٗ ثطای ِٚی وٙسٔی

زض ٔٛاضزی  .سّفیك قٛ٘س DSIثٝ زؾز آٔسٜ اظ  ٞبیزازٜ ثب دشطٚفیعیىی ٞبیٍ٘بضٚ  FMIزیٍطی ثٛیػٜ 
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 سط٘شبیح وبُٔ DSIخب ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ انّی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثبقس اؾشفبزٜ اظ ثط ٞبیوٝ ٞسف سٗییٗ سٙف

 ذٛاٞس زاقز. FMI٘ؿجز ثٝ  سطیزلیك ٚ

 

 فصلثٌذی جوع 3-3

-سٛيیح زازٜ قس، ٕٞچٙیٗ ثیبٖ قس وٝ ایٗ اثعاض ٔی DSIزض ایٗ فهُ اثشسا ٔرشهطی زض ٔٛضز اثعاض 

ای ؾُحی ٚ زیٛاضٜ چبٜ وٕه وٙس. سٛا٘س ثٝ ثٟجٛز قٙبؾبیی ٘ٛٔ ؾًٙ، ؾیبَ زضٖٚ آٖ، زض سفؿیط ِطظٜ

م ٌطزیس وٝ ایٗ فٗ آٚضی زض ازأٝ اخعای ٔرشّف ایٗ زؾشٍبٜ ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز آٖ ثیبٖ قس ٚ ٔكر

 سٛا٘س ثب زلز ٔٙبؾجی زض سٗییٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ُٖٕ ٕ٘بیس.ٔی
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 مچْبرفصل 

 ّبی ًبّوسبًگزدی تعییي پبراهتز

 ًگبری قبئنّبی لزسُثب استفبدُ اس دادُ
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 هقذهِ 8-1

ٔطثٌٛ ثٝ  ٞب( اظ آX, Yٖٞبی ؾٝ ٔیساٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زٚ ٔیساٖ )ٔیساٖ زض ایٗ دطٚغٜ اظ زازٜ

ای زاض٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ زٚ ٞبی اؾشب٘ساضز ٚ وبض قسٜذبضج اظ وكٛض ثٛزٜ وٝ زازٜ ٞبیٔیساٖ

ای ضا وبِیجطٜ ٕ٘ٛز ٚ اظ زلز ضٚـ إَیٙبٖ حبنُ وطز. سٛاٖ ضٚـ ا٘شربة ثطای ُٔبِٗٝ ِطظٜٔیساٖ ٔی

( اٖٕبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شبیح، ٔٛضز Zٞبی ٔیساٖ ؾْٛ )ٔیساٖ ٚ زض دبیبٖ ضٚـ دیكٟٙبزی ضا ثط ضٚی زازٜ

 ٌیطز.ثطضؾی لطاض ٔی

 

 هیبدیي هَرد هطبلعِ  8-5

 Zٔیساٖ ثب سٛخٝ ثٝ سٛيیحبسی وٝ زض ثرف لجُ ثیبٖ قس، اظ ؾٝ ٔیساٖ ٔٛضز ُٔبِٗٝ فمٍ ٔكرهبر 

ٖ ٘فشی ٔٛضز أیسایٗ . ثطای قٙبذز ثیكشط اظ قٛز، ُٔبِٗٝ ٔیٔیسا٘ی زض خٙٛة وكٛض اؾز وٝ

قٙبؾی ٚ ٘یع ضاخٕ ثٝ ظٔیٗ ازأٝقٛز. زض ٔی ثحث  قٙبؾی وّی آٖظٔیٗثٝ ضاخٕ ُٔبِٗٝ ٔرشهطی 

 قٛز.زازٜ ٔی ی ٔربظٖ ٔٛضز ثطضؾی، سٛيیح وٛسبٞیقٙبؾچیٙٝ

 

 Z ىاهَقعیت هیذ  8-5-1

. ٔرعٖ قٛزثٝ زِیُ ٔطظی ثٛزٖ ٔٛلٗیز ٔیساٖ اظ شوط ٘بْ ٚ ٔٛلٗیز ٔىب٘ی ٔیساٖ نطف ٘ٓط ٔی

 ثبقس.ٔی H2Sزضنس  5حبٚی  APIزضخٝ  36ن ثٛزٜ وٝ زاضای ٘فز ؾبظ٘س ؾطٚ Zانّی ٔیساٖ 

   ٜ ُٔبِٗننبر ا٘دننبْ قننسٜ زض اینننٗ     .حفننبضی قننسٜ اؾننز    W2  W , 1زض ایننٗ ٔیننساٖ زٚ چننب

 ثبقس.  ٔی 2٘بٔٝ ٔطثٌٛ ثٝ چبٜ قٕبضٜ دبیبٖ
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  Zسهیي ضٌبسی هیذاى  8-5-5

 (:1-3ُٔبِٗٝ ٕ٘ٛز )قىُ  ؾیٔٛخٛز زض ٔیساٖ ٚ چبٜ سحز ثطض قٙبؾیسٛاٖ زض ٔٛضز ؾشٖٛ ظٔیٗٔی

 گچسبراى -الف

ٔعثٛض ثٝ ذٛثی زض آٖ ٘بْ ایٗ ؾبظ٘س اظ ٔیساٖ ٘فشی ٌچؿبضاٖ ا٘شربة قسٜ اؾز وٝ ؾبظ٘س        

 .>1377، زوشط زضٚیف ظازٜ=ٌؿشطـ زاضز 

زِیُ آٖ ایٗ اؾز وٝ ایٗ ثطای ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ یه ثطـ ٕ٘ٛ٘ٝ وبُٔ زض ؾُح ظٔیٗ ٚخٛز ٘ساضز ٚ    

وٝ ٔٛخت ثٛزٜ ٞبی ٔبض٘ی ٕه ٚ لایٝٞبی يریٓ ٘ذٛال دلاؾشیىی ٘بقی اظ ٚخٛز لایٝزاضای ؾبظ٘س 

 قٛز.ٔی ٞٓ ضیرشٍی زض ؾُح ظٔیٗ ٚ یب ٘عزیىی ؾُح ظٔیٗٝٞب ٚ ثزٌط قىّی لایٝ

قٛز ٚ ثطـ قبذم آٖ سٟٙب ثٝ ٖٙٛاٖ اؾشٙبز اظ چبٜ قٕبضٜ ایٗ ثرف ثٙبْ دٛـ ؾًٙ ٘یع ذٛا٘سٜ ٔی   

 .ٛؾیّٝ ٚار ؾٗ ا٘شربة قسٜ اؾزاٖ ثٌچؿبض 25

، غیذؽ ٚ ایٙسضیز ٞبی ٕ٘هزاضای لایٝذٛظؾشبٖ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ اظ ٘ٓط ِیشِٛٛغی زض ؾُح اؾشبٖ    

 . ٞبی لطٔع ذبوؿشطی اؾزثب ٔبضٖ

 

 آسوبری -ة

وٜٛ سبلسیؽ فكطزٜ ٚ فطؾبیف ٘بْ ایٗ ؾبظ٘س اظ وٜٛ آؾٕبضی زض ذٛظؾشبٖ اذص قسٜ اؾز ایٗ    

ظزٌی زاضز ِٚی ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ زض آٖ ؾبظ٘س آؾٕبضی ثیطٖٚ ٝزٞس وٝ زض ٞؿشسكىیُ ٔی ضاای یبفشٝ

قس. اثشسا ثٝ آٖ آٞه آؾٕبضی اَلاق ٔیسًٙ ٌُ سطـ زض خٙٛة غطثی وٜٛ آؾٕبضی ا٘شربة قسٜ ٚ اظ 

-قیت ٔیؾبظ٘س دبثسٜ ضا ثٝ َٛض ٞٓٞبی ٞب ٚ ٔبضٖؾبظ٘س آؾٕبضی زض وٙشبوز ظیطیٗ ذٛز ، ٖٕسسبٌ قیُ

-س. ِٚی زض ٔطوع اؾشبٖ ثب زٌط قیجی فطؾبیف ضٚی ؾبظ٘س آٞىی ٚ زِٚٛٔیشی قٟجبظاٖ لطاض ٔیدٛقب٘

ٌیطز. زض وٙشبوز فٛلب٘ی، ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ لطاض زاضز وٝ زض ثركی ٟٕٔی اظ خٙٛة غطة ایطاٖ ؾبظ٘س 



 

 

59 

 

ز ثٝ قٛؾبظ٘س ضاظن وٝ خب٘كیٗ ٌچؿبضاٖ ٔیدٛقب٘س زض فبضؼ ٞٓ قیت ٔیآؾٕبضی ضا ثٝ حبِز ٞٓ

  .>1377، زضٚیف ظازٜ=قیت ضٚی آؾٕبضی لطاض زاضز َٓٛض ٞ

زا٘ٝ ضیع  ثط ضٚی ثرف وّٟط لطاض ٌطفشٝ ٚ قبُٔ آٞه ذٛظؾشبٖ ؾبظ٘س آؾٕبضی زض ؾُح اؾشبٖ

طة ٘بظن قسٜ ٚ سجسیُ ثٝ غیذؽ زاض ٚ ثٝ َٛض ٘بلم زِٚٛٔیشٝ قسٜ زض ٔغذبوؿشطی سب ٘رٛزی فؿیُ

قٛز اظ خّٕٝ زض وٜٛ ٔكبٞسٜ ٔی ذٛظؾشبٖاؾشبٖ یطی زض ؾُح ٌا٘س. ایٗ ؾبظ٘س ثٝ َٛض چكٓقسٜ

شبٖ قٟطؾ اَطاف زض ٚ آثسا٘بٖ –للاخٝ، وٜٛ لٛچّٗی ٚ ٌٜٛ ٔب٘كز، ٞٓ چٙیٗ زض ٔؿیط خبزٜ زضٜ قٟط 

 .آثسا٘بٖ

    

  : ؾبظ٘س آؾٕبضی قبُٔ زٚ ثرف اؾز   

    ثرف ٔبؾٝ ؾٍٙی اٞٛاظ  -اِف 

 سضیشی وّٟطی٘ثرف ا  -ة 

ٝ وّٟط زض ِطؾشبٖ زض ُٔٙمٝ ای ثٝ ٘بْ وٜٛ ا٘بضاٖ ٚالٕ اؾز زض ٚالٕ ثرف ٔیب٘ی ؾبظ٘س ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘   

 .>1377، زضٚیف ظازٜ=ا٘س ای وٝ ثٝ آٖ ثرف وّٟط ٌفشٝآؾٕبضی ٚ ضذؿبضٜ ٚیػٜ

 : قبُٔ ذٛظؾشبٖاؾشبٖ ِیشِٛٛغی ایٗ ثرف زض ؾُح    

 .ضؾسفط سب نس ٔشط ٔیٞبی يریٓ غیذؽ ٚ ایٙسضیز ؾفیس ضً٘ وٝ يربٔز آٖ اظ نلایٝ   

سٛاٖ زض ُٔٙمٝ ثبضثطٜ اظ سٛاثٕ قٟطؾشبٖ ایلاْ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ؾٗ آٖ زض ثرف وّٟط ضا ٔی   

 .ا٘ساِیٍٛٔیٛؾٗ زض ٘ٓط ٌطفشٝ

 

 (هیَسي -ثبلایی)پبلئَسي  سبسًذپبثذُ -ج

 اؾز. یطٜس ایلٟٜٛ ثیشٛٔٙی ٞبیقیُ قبُٔ ؾبظ٘س ایٗ انّی ٞبیثرف
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 (یيمبهپبً - یيتًَ: )سبًسبسًذایلام -د

 ضٚقٗ ایلٟٜٛ ٞبیآٞه ثٝ سیطٜ ایلٟٜٛ ٔبضٖ اظ قٙبؾیؾًٙ سغییط یه ثب ایلاْ ؾبظ٘س ثبلایٔطظ 

 ٕٞطاٜ فطؾبیكی ٞبیآٞه ضؾی، ٞبیآٞه ضیع، ٞبیزا٘ٝ قبُٔ ٖٕسسبً ثرف ایٗ. اؾز قسٜ ٔكرم

  .اؾز ٙییثیشٛٔ ٞبیثرف ٚ ایٌِّٛٝ لُٗبر قسٜ، ثّٛضی زٚثبضٜ وّؿیشی ٞبیضٌٝ

 

 (:یيتَرًٍ-یي)آلج سبسًذسزٍك -ُ

 ثرف. اؾز ٌّٛوٛ٘یشی ٞبیثرف ٚ دطسیه ٞبیآٞه ی،ضچآ A یخس یعض ٞبیزا٘ٝ قبُٔ ثرف ایٗ

 َطف ثٝ وٝ اؾز چطسی ٞبی٘سَٚ ثب اٜٕٞط یآضچ 1A یخس ٞبیآٞه قبُٔ ٖٕسسبً ٔمُٕ ایٗ دبییٗ

-آٞه ضیعزا٘ٝ، يریٓ، ٞبیلایٝ اظ ی(ؾطٚن )احٕس ثبلایی ًٖٛ .ضٚزٔی ضؾی ٞبیآٞه ثٝ آٖ دبییٗ

 زاضای ٚاحسٞب ایٗ. اؾز قسٜ سكىیُ اِٚیٍٛؾشدیٙب قبُٔ زضیبیی خب٘ٛضاٖ اظ غٙی سیطٜ ضؾی ٞبی

 وطثٙبسٝ ٚاحس سٛؾٍ احٕسی ًٖٛ ٔحّی ثهٛضر. ٞؿشٙس ظاٌطؼ زض ٔشط 700 سب 0 ثیٗ ٔشغیط يربٔز

 ٕ٘ٛز ٔٗطفی ٔیكطیف ؾبظ٘س ٔٗبزَ ٙٛاٖٖٝث ضاآٖ سٛأٖی وٝ قسٜ دٛقیسٜ ؾطٚن اظ زیٍطی ٖٕكوٓ

 .>1388 یطٚزی ٚ ٕٞىبضاٖ،ق=

 

 سٌَهبًیي( -سبسًذ مژدهی )آلجیي  -ٍ

وٝ ذهٛنیبر ٔرع٘ی ٘ؿجی سب غیط ٔرع٘ی زاضز،  K1قٛز. ثرف ثرف سمؿیٓ ٔی 3ایٗ ؾبظ٘س ثٝ 

 3ذٛز ثٝ ٞبی وطثٙبسٝ ٚ ؾیّیىبسٝ سكىیُ قسٜ ٚ وٝ اظ لایٝ K3وٝ غیط ٔرع٘ی اؾز ٚ ثرف  K2ثرف 

وٝ یه ٔرعٖ انّی ؾیّیىبسٝ  K32وٝ غیط ٔرع٘ی ٞؿشٙس ٚ  K31  ٚK33قٛز. ثرف ثرف سمؿیٓ ٔی

 .>2005، 1ضایذی=اؾز 

 

                                                 
1. RIPI 
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 (2009، 1)قٛضاة  w1  ٚw2ٞبی . ٔسَ ظٔیٗ قٙبؾی زض ٔحُ چب1ٜ-4قىُ 

 

 هخشى هَرد هطبلعِ  8-3

 

 سزٍك )هخشى هبّذٍد( سبسًذ   8-3-1

ٔطثٌٛ ثٝ ؾٗ  ینٛضر ٔحّٝ . أب ثزا٘ٙسٔی ؾٙٛٔب٘یٗ ثٝ آِجیٗ اٚاذطٝ ضا ٔطثٌٛ ث ؾطٚن ؾبظ٘س

 ضازیٛلاضیٗ ضذؿبضٜ زٚ ٞط ثب ؾطٖز ثٝ ؾطٚن فطْدّز 1981 ّیاؾز. ثط اؾبؼ ُٔبِٗٝ اؾشٛ٘ یٗسٛضٚ٘

 .>1981، 2=اؾشّٛ٘یاؾز قسٜ دٛقیسٜ زضیبیی ٞبیٔبضٖ ٚ

 خٙٛة زضیبی ؾطٚن سًٙ اٍِٛی طـثٔ زض وٝ اؾز ٔیب٘ی وطسبؾٝ ٞبیآٞه اظ ثركی ؾطٚن ؾبظ٘س

اظ ؾًٙ آٞه  .>1965، 2ٚ ٚایٙس 1=خیٕعقسٜ اؾز  ٌیطیا٘ساظٜ ٔشط 5/254 يربٔز ثٝ ثٍٙؿشبٖ غطة

                                                 
1. Shourab 
2. Stoneley 
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-آٞه ؾًٙ ثٝ ثبلا َطف ثٝ وٝ ٔبضٖ ٘بظن ٞبییٕٝٞطاٜ لا یطٜس یثٝ ضً٘ ذبوؿشط یعزا٘ٝ٘سٚلاض ض یضؾ

-لایٝ یضز ثبلا قٛز.ٔی یُسكى قسٜ، ثسَ دطاوٙسٜ ؾیّیؽ ٞبی٘سَٚ ثب وطْ سب لایٝ ؾفیس يریٓ ٞبی

 لطاض ضٚزیؿیز لُٗبر حبٚی لایٝ يریٓ ایلٟٜٛ سب ْطِوِ آٞه ؾًٙ چطر، ٞبی٘سَٚ حبٚی ٞبی

 .اؾز سسضیدی ٚ قیتٞٓ وػزٔی ثب ظیطیٗ ٔطظ. اؾز ٌطفشٝ

 ٚنؾط ثبلای ٔطظ زض سٛضٚ٘یٗ اٚایُ ؾٙٛٔب٘یٗ اٚاذط ؾٗ ثب قیتٞٓ ٘بدیٛؾشٍی فبضؼ ٚ ذٛظؾشبٖ زض

 ضذؿبضٜ زاضای ؾطٚن ؾبظ٘س ٚ ٘یؿز ٔكرم ذیّی ٘بدیٛؾشٍی ٘جٛز ِطؾشبٖ ٘بحیٝ زض. زاضز لطاض

 ثب ؾطٚن ٔطظٞبی ِطؾشبٖ زض. اؾز سٚزبٞٔ ٚ احٕسی ثرف زٚ زاضای ؾبحّی فبضؼ زض. اؾز ٖٕیك

. اؾز سكریم لبثُ قٙبؾیؾًٙ سغییطار ضٚی اظ ٌبٜ ٚ ؾُحی ٔمبَٕ زضٌطٚ -ٌبٜضؾٛ ؾبظ٘سٞبی

 .>1965، 3=ٚایٙس قٛزٔی ا٘شربة ا٘س،قسٜ قیّی ثیكشط ٞبلایٝ وٝ لؿٕشی زض وػزٔی ٚ ؾطٚن ثیٗ ٔطظ

 ؾطٚن ٚ ایلاْ ؾبظ٘س ؾبحّی، فبضؼ أشساز زض ثبضیىی وٕطثٙس یه نٛضرٝث فبضؼ ذّیح قٕبَ زض

ٚاؾُٝ ٝؾطٚن ث ییثرف ثبلا ی. زض فبضؼ ؾبحٌّطز٘سٔی خسا لافبٖ ؾبظ٘س ٖٕك وٓ ٞبیقیُ سٛؾٍ

سٚز ٔشكىُ اظ ؾًٙ آٞه بٞضفشٝ اؾز. ثرف ٔ یٗاظ ث یٗسٛضٚ٘ یاثشسا یٗؾٙٛٔب٘ ییا٘شٟب یٛؾشٍی٘بد

لطاض ٌطفشٝ  یؾبظ٘س وػزٔ یثط ضٚ قیتٞٓ ثُٛض اضثیشِٛیٙب اظ غٙی لایٝ يریٓ ایسب لٟٜٛ یذبوؿشط

 اؾز. 

 ٌطفشٝ طاضل ایلایٝ ثیٗ ثُٛض آٞىی ٞبیلایٝ ثب ؾجع سب ذبوؿشطی ٞبیقیُ اظ ٔشكىُ احٕسی ثرف

 ثب ٔمبیؿٝ لبثُ ؾطٚن ؾبظ٘س. زاضز لطاض سٚزبٞٔ ضٚی ثط قیتٞٓ ثُٛض احٕسی ثرف لبٖسٜ. اؾز

 .>1993، 4=ُٔیٗیاؾز فبضؼ ذّیح خٛاضٞٓ وكٛضٞبی زض ٚاؾیب ٌطٜٚ ؾبظ٘س

 :اؾز ضؾٛثی انّی ٚاحس زٚ قبُٔ ؾبظ٘س ایٗ

                                                                                                                                               
1. James 
2. Wynd 
3. Wynd 
4. Motiei 
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 سطٚچِٛیٙب ٚ اٚضثیشبِیٙب ٞبیٟٝ٘كش قبُٔ وطثٙبسٝ ایسٛزٜ فطْدّز اظ سٚزٔبًٖٞٛ  یٗسط ییٗدب 

 ضا ثبضیه سغییطار ٚ فطٖی ٞبیضذؿبضٜ ٚاحس ایٗ. اؾز قسٜ سطویت ّیٌِ فطٔیدّز ضٔخ زض

 .زٞسٔی ٘كبٖ ثبلایی ٚاحس ٔمبثُ زض

 ًٖٛ زضیبیی خب٘ٛضاٖ اظ غٙی سیطٜ ضؾی ٞبیآٞه ضیعزا٘ٝ، يریٓ، ٞبیلایٝ اظ احٕسی ثبلایی 

 ٔشط 700 سب 0 ثیٗ ٔشغیط يربٔز زاضای ٚاحسٞب ایٗ. ؾزا قسٜ سكىیُ اِٚیٍٛؾشدیٙب قبُٔ

 ؾطٚن اظ زیٍطی ٖٕكوٓ وطثٙبسٝ ٚاحس سٛؾٍ احٕسی ًٖٛ ٔحّی ثهٛضر. ٞؿشٙس ظاٌطؼ زض

یطٚزی ٚ ق= ٕ٘ٛز ٔٗطفی ٔیكطیف ؾبظ٘س ٔٗبزَ ٖٙٛاٖٝث ضاآٖ سٛأٖی وٝ قسٜ دٛقیسٜ

 .>1388 ٕٞىبضاٖ،

-سرّرُ اظ ٖجبضسٙسْ( 1970)دطی ٚ چٛوز ثٙسیسمؿیٓ اؾبؼ ثط ؾطٚن ؾبظ٘س زض ٔٛخٛز ٞبیسرّرُ

 فبثطیه ا٘شربة ثسٖٚ سرّرُ ٚ ثّٛضیثیٗ لبِجی، ای،زا٘ٝ یٗقبُٔ ث یهفبثط سٛؾٍ قسٜ ا٘شربة ٞبی

 >.1970، 1دطی ٚ چٛوز = یِّٛیشیٚ اؾش یقىؿشٍ ایحفطٜ سرّرُ قبُٔ

 ؾبظ٘س ایٗ >.1993=ُٔیٗی،  اؾز ایطاٖ غطة خٙٛة زض ٘فشی ٔربظٖ سطیٟٗٔٓ اظ یىی ؾطٚن ؾبظ٘س

 ثط ؾطٚن ؾبظ٘س ضٚی ُٔبِٗبر. اؾز قسٜ ٌؿشطزٜ ظاٌطؼ ٖطو زض وطثٙبسٝ فطْدّز ثط قسٜ ٟ٘كشٝ

 قٙبؾی ضؾٛة سطسیت ٞط ثٝ. ا٘سقسٜ ٔشٕطوع قٙبؾی زیطیٗ ٚ ثیٛاؾشطاسیٍطافی ؾٍٙی، قٙبؾی چیٙٝ

 ٞبفطْٛثبر ؾبظ٘س ؾطٚن ثط دّز. ضؾ>1972، 2=ٞبضر ٞؿشٙس ٘یبظ ٔٛضز ٞٙٛظ ٞبفبؾیؽ ٔیىطٚ ٚ خعئی

، 4=ظیٍّطٚ >1996، 3=ٖٚٓ ثٛچٓ ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘سقسٜ ٟ٘كشٝ ٖطثی نفحٝ حبقیٝ زض ٞبقّف زضٖٚ ٚ

2001<. 

 

 

 

 

                                                 
1. Choquette and pray 
2. Hart 
3. Van buchem et al 
4Ziegler 
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 ایلزسُ هطبلعِ هَردی  8-8

ٙسی ضٚـ وُ. ٌیط٘سٔیٞبی ٚالٗی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٙسی فبظ، زازٜزض ایٗ ثرف، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وُ

 اٖٕبَٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ خٟز سٗییٗ دبضأشط ،ٔیساٖ ؾٍٝ٘بضی لبئٓ ٞبی ِطظازٜثط ضٚی ز فبظ

 قسٜ اؾز. 

ٔٛخٛز اؾز  ٌیط٘سٜ ٞبٚ سٟٙب زض اٖٕبلی وٝ  ز وٝ ایٗ ضٚـ، ضٚقی ٔحّی اؾزاِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾ

اظ اؾشفبزٜ  بٔؿٖٛ،ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سسٗییٗ دبضأشطثبقس. ثطای اٖٕبق ثبلاسط، یه ضٚـ وبضثطز ٔیلبثُ 

 ثبقس. ضٚـ سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط ٔی

 

 Xهیذاى   8-8-1

ٚ ٖطو  . زض ایٗ قىُ ٔٛلٗیز ََٛ(2-4)قىُ  قٛززیسٜ ٔی  VSPزض ایٗ ٔیساٖ ؾٝ ذٍ ثطزاقز 

َٛض ٕٞبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. سطسیت ضٚی ٔحٛضٞبی َِٛی ٚ ٖطيیخغطافیبیی ذٌُٛ ثطزاقز ثٝ

 ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٜ ٚ سٟٙب اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیس اظ آٖ ٞب زض زؾشطؼ ٔی ثبقس.  ٞبشوط قس، زازٜ وٝ لجلاً

 

 
  Xزض ٔیساٖ  VSP ثطزاقز : ذ2ٌُٛ-4قىُ 
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 مٌُذی ّبیهٌحٌی سبخت 8-8-1-1

ایٗ ُٖٕ ثب  یس ثجز قٛز )زض ایٗ سحمیكثب Pاِٚیٗ ضؾیس ٔٛج ٞبی وُٙسی، ثطای ؾبذشٗ ٔٙحٙی

طاؾبؼ ٞب ثی ؾبذز ٔٙحٙی وُٙسی ٕٞٝ زازٜثطا ا٘دبْ قسٜ اؾز.(. VISTA ٘طْ افعاض اؾشفبزٜ اظ

ٞبی ٔشفبٚر ٞب زاضای فطؾشٙسٜ یىؿبٖ ِٚی ٌیط٘سٜٕٞٝ زازٜا٘س. ثٝ ٖجبضر زیٍط قسٜ فطؾشٙسٜ ٔطست

ؾُح اِٚیٗ ٚ ؾٛٔیٗ ٌیط٘سٜ اظ ٞٓ سفطیك قٛ٘س، وُٙسی زضیبفشی ٞبی ضؾیس ثبقٙس. اٌط ظٔبٖٔی

 نٛضر وّی:ٝقٛز. ثٖٕٛزی زض ؾُح زٚٔیٗ ٌیط٘سٜ ٔحبؾجٝ ٔی

 (4-1)              

  Sz ٙسی لبئٓوٌ : 

Time(i)  : ظٔبٖ ضؾیس زضیبفشی زضi ٜأُیٗ ٌیط٘س 

 Depth(i) : ٖٕكi ٜأُیٗ ٌیط٘س 

-یٗٙی ٕٞٝ زازٜ ،ٌیط٘سٜ ٔطست قٛزثط اؾبؼ  زاضیٓ وٝ زازٜ ثبیس ٞبی افمینٛضر ٔكبثٝ ثطای وُٙسیٝث

 ٙسٜ ٔشفبٚر اؾز.ٞب ٔٛلٗیز ٌیط٘سٜ یىؿبٖ ِٚی زٚضافز فطؾش

 (4-2                                                        )

             

Sx: ٌٙسی افمی و 

Timeظٔبٖ ضؾیس : 

Offset)ٜزٚضافز )فبنّٝ ثیٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘س : 

بْ سهحیح ا٘د، ثطای وُٙسی ٖٕٛزی ثبیس ٚخٛز زاضزُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ چبٜ ا٘حطافی ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض

 ( اؾز.Saْبٞطی )ٔحبؾجٝ قسٜ وُٙسی وُٙسی  ظیطاقٛز. 

 (4-3)                                                                          
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 اؾز. 1ظاٚیٝ ثیٗ ذٍ ٔؿیط چبٜ ٚ  ذٍ ا٘فدبض φظاٚیٝ ا٘حطاف ٚ  Фوٝ زض آٖ 

 

 ٌذی هٌحٌی ّبی مُ 8-8-1-5

ٖجبضر زیٍط ٝث .(5-4سب  3-4 ٞبی)قىُ ٙسی سٟیٝ قسٜ اؾزٞبی وُقز، ٔٙحٙیطزاثطای ٞط ذٍ ث

ة  3-4اِف ٚ  3-4ٞب زض قىُ ٞبی افمی ٚ لبئٓ زض ٔمبثُ زٚضافز سطؾیٓ قسٜ وٝ ضٚ٘س آٖوُٙسی

زض ٔمبثُ یىسیٍط زض یه ٕ٘ٛزاض  ،ثسؾز آٔسٜوُٙسی لبئٓ ٚ افمی ایٗ ٔمبزیط ؾذؽ قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی

سٗییٗ دبضأشطٞبی ثطای  ،زؾز آٔسٜٝٞبی ثٙسیاظ وُ زض ٟ٘بیز. ج(3-4)قىُ  قٛزضؾٓ ٔی

ؾٙدی ٚ وٙشطَ وبض ثبیس ٔسِی ثط ضٚی ایٗ ثطای اٖشجبض٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

 (. 6-4ج( ثطاظـ زازٜ قٛز سب زلز وبض ثسؾز آیس )قى3ُ-4ٕ٘ٛزاض )قىُ 

 ٙی ٞب سطؾیٓ قسٜ اؾز. ح٘یع ایٗ ٔٙ 3 ٚ 2ثٝ ٕٞیٗ سطسیت، ثطای ذٍ ثطزاقز ٞبی 

 

                                                 
1Shot line 
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ٙسی ( ٔٙحٙی وُةافز ٙسی افمی زض ٔمبثُ زٚض ( ٔٙحٙی وُاِف.  1ٙسی ثطای ذٍ ثطزاقز :  ٔٙحٙی ٞبی و3ُ-4قىُ 

 ٙسی افمیزض ٔمبثُ وُ لبئٓ ٙسی( ٔٙحٙی وُج لبئٓ زض ٔمبثُ ٖٕك

 

 . قٛزیٝ ٔی سٟ ذٌُٛ ثطزاقز قسٜ ٘یع ٔٙحٙی ٞب ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ثطای ؾبیط
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69 

 

 
ٙسی ( ٔٙحٙی وُة افمی زض ٔمبثُ زٚض افز ٙسی( ٔٙحٙی وُاِف.  2ٙسی ثطای ذٍ ثطزاقز .:  ٔٙحٙی ٞبی و4ُ-4قىُ 

 افمیٙسی زض ٔمبثُ وُلبئٓ ٙسی ( ٔٙحٙی وُج لبئٓ زض ٔمبثُ ٖٕك
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ٙسی ( ٔٙحٙی وُة بثُ زٚض افزٙسی افمی زض ٔم( ٔٙحٙی وُاِف.  3ٙسی ثطای ذٍ ثطزاقز .:  ٔٙحٙی ٞبی و5ُ-4قىُ 

 افمیٙسی زض ٔمبثُ وُلبئٓ ٙسی ( ٔٙحٙی وُج لبئٓ زض ٔمبثُ ٖٕك

 

زٜ ٞب ط قسٜ زض فهَٛ لجُ ضا ثط ضٚی زاؾبظی شو ٚاضٖٚ ٙسی ، ثط٘بٔٝٞبی وُثٗس اظ ؾبذشٗ ٔٙحٙی

 قٛز.ٔیٔكبٞسٜ  1-4٘شبیح زض خسَٚ ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ ٔحبؾجٝ قٛز . اٖٕبَ وطزٜ سب دبضأشط
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 Xزؾز آٔسٜ زض ٔیساٖ ٝ : دبضأشط ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ ث1-4خسَٚ 

  (ε)ادؿیّٗ  (δ)زِشب 

 1ذٍ  124/0 -064/0

 2ذٍ  146/0 -060/0

 3ذٍ  128/0 021/0

 

جَٛ زض ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ زض زأٙٝ ٔمبزیط لبثُ لزؾز آٔسٜ ثطای دبضأشطٝٔمبزیط ث

 ٔیساٖ ٔٛضز ٘ٓط اظ ِحبِ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی، يٗیف اؾز. ثٙبثطایٌٗیطز. ض ٔی٘بٕٞؿبٍ٘طزی يٗیف لطا

زؾز آٔسٜ زض ٝٞبی ثٔسَ ُٔٙجك قسٜ ثط ٔٙحٙیقٛز. ٞب ثطاظـ زازٜ ٔیسِی ثط ایٗ وْٙسیٔزض ا٘شٟب 

زض ایٗ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 8-4ٚ  7-4،  6-4 ٞبیزضقىُ ثٝ سطسیت 3ٚ  1،2ذٌُٛ ثطزاقز 

ٙسی افمی سطؾیٓ قسٜ اؾز. ؾذؽ ثط ضٚی زازٜ ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ، زض ٔمبثُ وْ ٙسی لبئٓ، وْٞبُقى

ٙسی افمی ٚ ٔحٛض لبئٓ، ، ٔحٛض افمی وْ 8-4ٚ  7-4،  6-4ٔسِی ُٔٙجك قسٜ اؾز. زض قىُ ٞبی 

 ٙسی لبئٓ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. وْ

 

 
 1: ٔسَ ُٔٙجك قسٜ ثط زازٜ ٞبی وٙسی زض ذٍ ثطزاقز 6-4قىُ 
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 2ذٍ ثطزاقز زض وٙسی ٞبی جك قسٜ ثط زازٜ : ٔسَ 7ُٙٔ-4قىُ 

 
 3ذٍ ثطزاقز زض وٙسی ٞبی : ٔسَ ُٔٙجك قسٜ ثط زازٜ 8-4قىُ 

 
 

 Yهیذاى   8-8-5

ٚخٛز زاضز.  VSP، یه ذٍ ثطزاقز زازٜ قٛزٔكبٞسٜ ٔی 9-4َٛض وٝ زض قىُ زض ایٗ ٔیساٖ ٕٞبٖ

 بٔٝ٘دبیبٖ ؾی آٖ ضا زض ایٗ ٞبی ایٗ ٔیساٖ ٘یع ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٜ ٚ ٔسَ ظٔیٗ قٙبزازٜ Xٕٞب٘ٙس ٔیساٖ 
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ٙسی فبظ زض آٖ لبثُ اخطا ٞبی آٖ افمی ثٛزٜ ٚ ضٚـ وُشوط اؾز وٝ لایٝٝ سٛاٖ ٘كبٖ زاز. أب لاظْ ثٕ٘ی

  ٔی ثبقس. 

بٍٕٞٙی خب٘جی ثٝ نٛضر خعئی ٘ایٗ اؾز وٝ زض ایٗ ٔیساٖ ، ٞبثب ؾبیط ٔیساٖ ایٗ ٔیساٖسفبٚر انّی 

ایٗ ٘شیدٝ  ٍ٘بضوٝ ثب ثطضؾی ٞبی ا٘دبْ قسٜ اظ ضٚی زازٜ ٞبی ( سغییطار ؾطٖز خب٘جی) ٚخٛز زاضز

ٙسی ٚ ٔسَ ٞبی وُٚ ٔكىّی ثطای اُ٘جبق ٔٙحٙیثبقس. وٝ ٔمساض ٘بٍٕٞٙی خعئی ٔی ٌطززحبنُ ٔی

 . ٌطزیسثط زازٜ ٞب اٖٕبَ  ،ٙسی فبظآیس. ثٙبثطایٗ ضٚـ وُٚخٛز ٕ٘یٝسئٛضی ث

 
 Yٔیساٖ  VSP ثطزاقز ذٍٔٛلٗیز : 9-4قىُ 

 

ٔیساٖ  ٞبی ٚ افمی ثط حؿت زٚضافز ثطای زازٜ ٞبی ٖٕٛزیٙسیوُٞبی ٔمساض ٔٙحٙی 10-4زض قىُ 

Y  آٚضزٜ قسٜ اؾز . 
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 Y: ٔٙحٙی وٙسی ٔیساٖ 10-4قىُ 

 

-4ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ زض خسَٚ مبزیط دبضأشطزؾز آٔسٜ ثطای ٔٝ٘شبیح ثؾبظی دؽ اظ ٔٗىٛؼ

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز.  2

 Yبزیط دبضأشط ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سبٔؿٖٛ زض ٔیساٖ : ٔم2-4خسَٚ 

 (ε)ادؿیّٗ  (δ) زِشب

038/0- 39/0 

 

سیساً لطاض ٌطفشٝ اؾز، ق ٌیط٘سٜٞب ٛاٖ فٟٕیس وٝ ؾبظ٘سٞبیی وٝ زض آٖسزؾز آٔسٜ ٔیٝ٘شبیح ث یاظ ضٚ

 ا٘س. ٘بٕٞؿبٍ٘طز ثٛزٜ ٚ یب ضؾٛثی ٘جٛزٜ

 NORSAR2Dزؾز آٔسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٝٙسی ثوٌثطای سٗییٗ زلز وبض ٚ وٙشطَ ویفی، ٔسَ 

 (. 11-4قٛز )قىُ ٞبی ُٔٙجك ٔیشوط قس، ثط ضٚی زازٜ وٝ لجلاً
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 Y: اُ٘جبق وٙسی ٔسَ قسٜ ثط زازٜ ٞبی ٔیساٖ 11-4قىُ 

 

 Zهیذاى   8-8-3

-ضی چبٜایطاٖ اؾز. حفب ٞیسضٚوطثٛضی ٞبیٔیساٖیىی اظ اؾشفبزٜ ٔطثٌٛ ثٝ یه چبٜ زض  اَلاٖبر ٔٛضز

ٞبی دطفكبض ٚ ... ثب ضیؿه ٞبی ثطخب، ٚخٛز لایٝذشٝ ثٛزٖ ُٔٙمٝ اظ ٘ٓط ٚيٗیز سٙفٞب ثٝ زِیُ ٘بقٙب

ٞب ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا وٝ ثیبٍ٘ط قىؿشٍیٞبی سٛاٖ دبضأشطچبٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٔیثبلایی ٕٞطاٜ اؾز. ِصا زض 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔی  Walkaway VSPٞبی ثطزاقز قسٜ زض ایٗ چبٜ زازٜ زؾز آٚضز. زازٜٝثضا  ،ؾزا

ٞبی ِطظٜ زٚ ثٗسی ٚ ٔكرم قسٖ ٗییٗ اضسجبٌ ثیٗ ظٔبٖ ٚ ٖٕك زازٜثطای س Walkaway VSPزازٜ 

 ثٟشط ؾبظ٘سٞب ٚ سكریم ٌؿُ احشٕبِی ثطزاقز قسٜ اؾز. 

، ٔٙبؾت (12-4ُٙمٝ )قىُ ثٝ زِیُ سٛدٌٛطافی ٔ VSPذٍ  ٔٛلٗیز ثطزاقز ،ؾفب٘ٝ زض ایٗ ُٔٙمٝٔشأ

زض ثبٖث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ذُبٞبیی  ٖٛأُوٝ ایٗ  (،13-4)قىُ  ثبقسا٘فدبض ٘یع، افمی ٕ٘ی ٘جٛزٜ ٚ ذٍ

 سٗییٗ زلیك دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ذٛاٞس قس. 
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 :  سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ 12-4 قىُ
 

 

 : ٔٛلٗیز ذٍ ا٘فدبض 13-4قىُ 
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 آهبدُ سبسی دادُ ّب  8-8-3-1

ٚ ؾذؽ اَلاٖبر ؾطچبٜ ٚ  قسٜٕ٘بیف زازٜ   VISTA زض ٘طْ افعاض  Walkaway VSPزازٜ ٞبی 

 ٘مٌُٝطزز. ؾذؽ زٚضافز ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ط اَلاٖبر ٔطثَٛٝ ثٝ آٖ ايبفٝ ٔیٞب ٚ ؾبیٌیط٘سٜٔرشهبر 

ای ٔكرم قسٜ ٚ سهحیحبر اِٚیٗ ضؾیس ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ذٍ ِطظٜ قٛز. زض ٟ٘بیز ثبیسٔحبؾجٝ ٔی

 ٞب اٖٕبَ ٌطزز. ه ضٚی زازٜاؾشبسی

 

 حٌی مٌُذی سبخت هٌ 8-8-3-5

-٘یبظ زض فطٍَٔٛ ٔٛضزٞبی وُٙسی ضا ؾبذز. ضٚاثاٖ ٔٙحٙیسٛٔی (2-4)ٚ  (1-4)ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار 

زاضز.  ٘ؿجز ثٝ افك قیتزضخٝ  6٘ٓط ثٝ ا٘ساظٜ ٔٛضز ٞبی ضٚثبضٜلایٝقٛز. زیسٜ ٔی( 2-4( ٚ )1-4) ٞبی

سهحیحبر ایٗ یحبر لاظْ ضا ا٘دبْ زاز. ثٙبثطایٗ ثبیس ثٗس اظ ٔحبؾجٝ وُٙسی افمی ٚ وُٙسی لبئٓ، سهح

 ا٘دبْ قسٜ اؾز.  (14-4)ٚ قىُ ( 3-4)ثطای وُٙسی لبئٓ ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ 

 

 
 : وُٙسی افمی ٚ لبئٓ زض ٔمبثُ زٚضافز ثسٖٚ سهحیح ا٘حطاف چبٜ 14-4 قىُ
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ٔلاحٓٝ  َٛض وٝوٙیس. ٕٞبٖا٘دبْ قسٜ ٔكبٞسٜ ٔیٙسی لبئٓ ضا ثٗس اظ سهحیح وُ (15-4)زض قىُ 

 زٞٙس. دیٛؾشٍی ذٛز ضا اظ زؾز ٔی ،ٙسی لبئٓ ثٗس اظ سهحیحوٙیس ٔمبزیط ؤُی

 

 
 سهحیحبر لجُ ٚ دؽ اظ: وُٙسی لبئٓ 15-4قىُ 

زض ٙسی لبئٓ وُ ای،ٞبی ٔكبٞسٜثط زازٜ  NORSAR2Dآٔسٜ اظ ٘طْ افعاض  زؾزثٝق ٔسَ بُ٘جا ٔٙٓٛضٝث

 . قٛزٙسی افمی ضؾٓ ٔیوُ ٔمبثُ

 
 افمیٙسی زض ٔمبثُ وُلبئٓ : وُٙسی 16-4قىُ 
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 (.17-4)قىُ  ثطاظـ زاززؾز آٔسٜ ضا ٝسٛاٖ ٔسَ ثحبَ ثط ضٚی ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔی

 
 ٞب: ٔسَ اُ٘جبق زازٜ قسٜ ثب زازٜ 17-4 قىُ

 

 ٔی ثبقس:  3-4خسَٚ ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثٝ قطح زؾز آٔسٜ ثٗس اظ ٔحبؾجٝ دبضأشطٝ ٘شبیح ث

 بٕٞؿبٍ٘طزی : دبضأشط ٞبی ٘ 3-4خسَٚ 

 (ε)ادؿیّٗ  (δ)زِشب 

1472/0-  05/0±129/0- 
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 پٌجنفصل 
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 اًجبم مبر رٍش -2-1

 DSI ًگبرثب استفبدُ اس  ًبّوسبًگزدی تعییي یٌذفزآ  -2-1-1

 خٟبر اظ سطٔشطاوٓ خٟز یه زض ؾبظ٘س وٝٗای زِیُ ثٝ ،٘بٕٞؿبٍ٘طز ؾبظ٘س اظ ثطقی ٔٛج ٖجٛض ٍٞٙبْ

 وُٙس ٚ سٙس ِفٝؤٔ زٚ ثٝ ثطقی ٔٛجٚ  وطزٜ حطوز سطؾطیٕ سطٔشطاوٓ أشساز زض ثطقی أٛاج اؾز زیٍط

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، زض ٔحیٍ  1-5ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ . (1-5 )قىُ قٛزٔی)دلاضیعٜ(  سدعیٝ

لطٔع( ٚ وٌٙس ) ٔٙحٙی آثی( ثط یىسیٍط ٚ ثط ٕٞؿبٍ٘طز ٚ ٍٕٞٗ، زٚ ٔٙحٙی ٔٛج ثطقی سٙس )ٔٙحٙی 

ُٔٙجك ٞؿشٙس )قىُ ثبلا ؾٕز چخ(. زض قىُ ثبلا، ؾٕز ضاؾز،  ٔحیٍ  (ٔسَ)ٞبی ٔكىی زایطٜ

ٕٞؿبٍ٘طز ثٛزٜ ٚ زٚ ٔٙحٙی ثطٞٓ ُٔٙجك ٞؿشٙس، أب ثٝ زِیُ قىؿشٝ قسٖ ؾبظ٘سٞبی اَطاف چبٜ، ثب 

آیس وٝ زض ٔحیٍ، ٚخٛز ٔیؾٕز چخ ظٔب٘ی ثٝ افعایف فطوب٘ؽ وٌٙسی افعایف ٔی یبثس. قىُ دبییٗ،

ٔٙحٙی ٞبی . زض ایٗ نٛضر دسیساض قٛزقیُ، لایٝ ثٙسی ٚ قىؿشٍی  ؿبٍ٘طزی شاسی ٔب٘ٙس حًٛض٘بٕٞ

آثی ٚ لطٔع ثٝ زِیُ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اظ یىسیٍط خسا ٔی قٛ٘س. زض قىُ دبییٗ، ؾٕز ضاؾز، ثٝ زِیُ 

. ایٗ دسیسٜ، ٘شیدٝ سٕطوع سٙف ٞبی ٘عزیه چبٜ ثٛزٜ ا٘س٘بٕٞؿبٍ٘طزی زٚ ٔٙحٙی یىسیٍط ضا لُٕ وطزٜ

 زٞس.ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اِمبیی ضا ٕ٘بیف ٔی
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)قىُ ثبلا  ٙی ا٘شكبض ٔٛج زض ؾبظ٘س، ٍٕٞٗ ٚ ٕٞؿبٍ٘طز )قىُ ثبلا ؾٕز چخ(، ٘بٍٕٞٗ، ٕٞؿبٍ٘طزح: ٔٙ 1-5قىُ 

)آضٚی  ىُ دبییٗ ؾٕز ضاؾز(ؾٕز ضاؾز( ٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز )قىُ دبییٗ ؾٕز چخ( ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز )ق

 (2006ٚ ٕٞىبضاٖ، 1فطا٘ىٛ

 

 سٗییٗ اؾبؼ. وٙسٔؤِفٝ سٙس زض أشساز ٔشطاوٓ ٚ ِٔٛفٝ وُٙس ٖٕٛز ثط آٖ زض ؾبظ٘س حطوز ٔی

-ثب زاضا ثٛزٖ فطؾشٙسٜ DSI زؾشٍبٜ .اؾز ٞبآٖ خٟز ٚ ثطقی ٔٛج ٞبیقٙبؾبیی ٔؤِفٝ ،٘بٕٞؿبٍ٘طزی

 خٟبر زض ثطقی ٔٛج ٞبیِٔٛفٝ ثطزاقز سٛا٘بیی ،ٞٓ ثط زٖٕٛ زٚلُجی ٌیط٘سٜ 16 ٚ زٚلُجی ٞبی

لطاض ٌطفشٝ زض  ٞبیفطؾشٙسٜ ٔشٙبٚة َٛضٝ ث ٖٕمی، ٞط زض. زاضز ضا چبٜ ٔحٛض ثط ٖٕٛز نفحٝ ٔرشّف

 ٞط زض ثٙبثطایٗ. وٙٙسٔی زضیبفز ضا آٖ ٞبٌیط٘سٜاظ ٚ ٞطیه وطزٜ ٔٛخی ضا ایدبز  x ٚy ٔحٛضٞبیََٛ 

 اَٚ خٟزوٝ . xx, xy, yx, yy: ٌیط٘سٔی لطاض زؾشٝ چٟبض زض وٝ قٛزٔی ثطزاقز وبُٔ ٔٛج 32 ٖٕك

 ذبْ ٞبیزازٜ خٟز. اؾز ٌیط٘سٜ سازشأ زٞٙسٜ ٘كبٖ زْٚ خٟز ٚ فطؾشٙسٜ أشساز زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ثب سب قٛ٘س زازٜ چطذف ثبیؿزٔی ٞبزازٜ ایٗ ٚ ٘یؿز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی خٟز ثب ُٔٙجك قسٜ ثطزاقز

                                                 
1.Arroy franko 
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 ضیبيی سىٙیه یه اظ اؾشفبزٜ ثب ٞبِفٝؤٔ ایٗ چطذف. قٛ٘س ضاؾشب ٞٓ ،ی٘بٕٞؿبٍ٘طز انّی ٔحٛضٞبی

 x ٚy. ٔجٙبی ّٖٕی چطذف آِفٛضز ایٗ اؾز وٝ اٌط خٟز قٛزٔی ا٘دبْ 1آِفٛضز چطذف ٘بْٝ ث

 یىؿب٘ی ا٘طغی ،ضاؾشب ٞٓ ٖٕٛز ٌیط٘سٜ زٚ ثبقس،( x ٚyؾبظ٘س ) ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زؾشٍبٜ ٞٓ ضاؾشب ثب ٔحٛض

( xy, yxوٝ ٔمساض اذشلاف ا٘طغی زٚ ٌیط٘سٜ ٞٓ ضاؾشب )یٗٙی  ایظاٚیٝزض  طایٗثٙبث .زاقز ذٛاٞٙس

 ٘بٕٞؿبٍ٘طزی انّی ٔحٛضٞبی ثٝ ٘ؿجز قسٜ ثطزاقز وبُٔ ٞبیٔٛج چطذف ٔمساض ،قٛزٔی حسالُ

 قٕبسیه نٛضرٝ ث 2-5 قىُ. قٛزٔی سكطیح آِفٛضز چطذف ا٘دبْ ٘حٜٛ ازأٝ زض. آیسٔی زؾزثٝ

 ٔٛج سدعیٝ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ایدبز ثبٖث آٖ زض قىؿشٍی زؾشٝ یه ٚخٛز وٝ ٞسزٔی ٘كبٖ ضا ٔحیُی

ثب ٔحٛضٞبی انّی  ٞبٌیط٘سٜ لطاضٌیطی خٟز قىُ، ٗای زض .اؾز قسٜ وُٙس ٚ سٙس ِفٝؤٔ زٚ ثٝ ثطقی

 S1 ٚ  S2ثٝ زٚ ِٔٛفٝ  اظ ٔحیٍ ٍٞٙبْ ٖجٛضزض ٔٛج ثطقی اِٚیٝ  .ؾبظزضا ٔی θظاٚیٝ  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی،

 .ٛزقسفىیه ٔی

 

 ٚ دلاضیعاؾیٖٛ ٔٛج ثطقی ٘بٕٞؿبٍ٘طززض ٔحیٍ  DSIلطاضٌیطی فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ  قٕبسیه ٚيٗیز :2-5قىُ

 (1390)ذٛقجرز، 

SR  ٚST  ضاؾشب ثب خٟز  ٞبیفطؾشٙسٜثٝ سطسیت ٓٞx ٚy  ٍزؾشٍبٜ ٞؿشٙس وٝ ؾیٍٙبَ سِٛیس قسٜ سٛؾ

 .اؾز ٕ٘بیف لبثُ ظیط ٔبسطیؽ نٛضرٝث ٞبآٖ

                                                 
1 . Alford rotation
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                                                                                       (5-1)  

 ٝ( ثR(θ)) چطذف ثطزاضض ز يطة ثب( SR  ٚST) یٞبفطؾشٙسٜ سٛؾٍ قسٜ سِٛیس ؾیٍٙبَ زٚ          

 :قٛ٘سٔی سجسیُ ٔحیٍ٘بٕٞؿبٍ٘طزی  ٔرشهبر

 

            (5-2)  

 

 ،STsinθ;S1  ِفٝؤٔ ،SRsinθ;S2ِفٝ ؤٔ ،SRcosθ;S1ِفٝ ؤٔ (2-5)ضاثُٝ  ؾٕز ضاؾزٔبسطیؽ  زض

فٝ ٚ ؾیٍٙبَ ؤِثٝ زٚ ٔ Rوٝ ثسیٗ ٔٗٙبؾز وٝ ؾیٍٙبَ فطؾشٙسٜ  ثبقٙسٔی ،STcosθ;S2  ِفٝؤٔ

 .قٛ٘سِفٝ سدعیٝ ٔیؤثٝ زٚ ٔ Tفطؾشٙسٜ 

زاقشٝ ثبقٙس وٝ  )ٔرشهبر ٔحیٍ( لطاض ٘بٕٞؿبٍ٘طزیزض خٟز ٔحٛض  ٞبشٙسٜفطؾ قٛز فطو اٌط حبَ

ٚ  S1=u11وٝ  قٛ٘س٘كبٖ زازٜ ٔی  نٛضرٝ ِفٝ ٔٛج ثطقی ثؤزض آٖ نٛضر زٚ ٔ

S2=u22 َقٛ٘سٔی ثجز زؾشٍبٜ ٔرشهبر زض ٞبٌیط٘سٜ سٛؾٍ وٝ ٞبییثٙبثطایٗ ؾیٍٙب V(t) نٛضر ٝ ث

 س ثٛز:ٙظیط ذٛاٞ

                                                     (5-3)  

( ثٝ ثٔٗس فطوب٘ؽ V(T))یٗٙی  ٞبٌیط٘سٜ سٛؾٍ قسٜ زضیبفز ٞبیٔٛجثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ فٛضیٝ  حبَ

زض ثٔٗس ظٔبٖ سجسیُ ثٝ  V(t)نٛضر ٔٛج  ایٗزض  .قٛزسب ثشٛاٖ ٔیعاٖ ا٘طغی ٞط وساْ ٔحبؾجٝ  ٜثطزٜ قس

D(ω) وٝ زض آٖ  قٛززض ثٔٗس فطوب٘ؽ ٔیδ1, δ2 ٔ ثطقی ٔٛج وُٙس ٚ سٙس ٞبیِفٝؤظٔبٖ ضفز ٚ ثطٌكز 

 .ٞؿشٙس

                                                                          (5-4)  
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 .ٞؿشٙس ثطقی ٔٛج وُٙس ٚ سٙس ٞبیِفٝؤسٛاثٕ فیّشطی ٔثٝ سطسیت  f1   ٚf2 (4-5)ضاثُٝ  زض

ثٝ ٔرشهبر ٔحیٍ فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ اظ ٔرشهبر زؾشٍبٜ  ٞبیؾیٍٙبَ ثطٌطزا٘سٖ چطذف، اظ ٞسف

ظیط نٛضر ثطزاضی ثٝ قىُ ٝ ؾیٍٙبَ حبنُ اظ چطذف اؾز وٝ ث W(ω)اؾز وٝ )ٔرشهبر ٚالٗی( 

 .٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز

                 (5-5)  

 زٚ زازٖ لطاض ٔؿبٚی ثب دؽ .زاقز ذٛاٞٙس یىؿب٘ی ٞبیا٘طغی ؾشبضا ٞٓ ٌیط٘سٜ زٚ ،چطذف اظ دؽ

 :آٔس ذٛاٞس زض ظیط ٔبسطیؽ قىُ ثٝ ثبلا ثطزاضی ٔٗبزِٝ( f1(ω)=f2(ω)) سبثٕ

                                                                                               (5-6)  

 

زیٍط:یب ثٝ ٖجبضر   

          (5-7)  

 

ثٝ سطسیت خٟز ٌیط٘سٜ  i  ٚjثٝ سطسیت ٔٛج ثطقی لجُ ٚ ثٗس اظ ا٘دبْ چطذف اؾز.  V  ٚWزض آٖ  وٝ

 ٔحٛض ثب زؾشٍبٜ ٔحٛض ثیٗ ظاٚیٝ ،ٔدَٟٛ دبضأشط ثبلا ٔٗبزِٝ زض. زٞسٚ فطؾشٙسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

 (θ)ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ  .( اؾزΔ) ثطقی ٔٛج وُٙس ٚ سٙس ِٔٛفٝ زٚ ظٔب٘ی اذشلاف ٚ( θ) ٘بٕٞؿبٍ٘طزی

 ٚ(Δ) ٝٙٔرشّف  ٔمبزیطثسیٗ ٔٗٙی وٝ ثبیس  .اؾشفبزٜ قٛز ؾبظیثبیس اظ یه اٍِٛضیشٓ ثٟی(θ)  ٚ(Δ)  زض

 ثٝ ؾبظزٔی حسالُ ضا ضاؾشب ٞٓ ٌیط٘سٜ زٚ ٞبیٚ ٔمساضی وٝ اذشلاف ا٘طغی قسٜٔٗبزِٝ ثبلا لطاض زازٜ 

 ظیط قىُ ثٝ ضیبيی نٛضرٝ ث ؾبظیثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓ .قٛز ا٘شربة نحیح ب٘یظٔ اذشلاف ٚ ظاٚیٝ ٖٙٛاٖ

 :قٛزٔی ثیبٖ

                                                        (5-8)  
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 ثطزاقز وبُٔ ٔٛج 4 ٚ آیسٔی زؾزثٝ( θ) چطذف ظاٚیٝ ٔمساض اِصوط، فٛق اٍِٛضیشٓ وبضٌیطیٝ ث ثب

 ٔحٛضٞبی ثب خٟز ٞٓ وٝ قٛ٘سٔی ثطقی ٔٛج وُٙس ٚ سٙس ِفٝؤٔ زٚ ثٝ سجسیُ( xx ٚxy ٚyx  ٚyy) قسٜ

وٝ  xx ٚyy ٞبیِفٝؤٔ چطذف، اٖٕبَ اظ دؽ زیٍط، ثیبٖ ثٝ. ٞؿشٙس ٔرعٖ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی انّی

 ٞبیِفٝؤٔ .زٞٙسِفٝ سٙس ٔٛج وبُٔ ضا سكىیُ ٔیؤىؿب٘ی زاض٘س ثب ٞٓ ازغبْ قسٜ ٚ ٔٔحشٛای ا٘طغی ی

xy  ٚ yx ْزٞٙسِفٝ وُٙس ٔٛج وبُٔ ضا سكىیُ ٔیؤٔ ،٘یع دؽ اظ ازغب. 

 ایٗ اذشلاف ٚ قسٜ ٔمبیؿٝ ٞٓ ثب ٘یع وُٙس ٚ سٙس وبُٔ ٔٛج زٚ ا٘طغی ٔحشٛای چطذف، اٖٕبَ اظ دؽ

 ٘مكٝ. ٔی قٛز سٗییٗ ُٔبِٗٝ ٔٛضز چبٜ زض٘بٕٞؿبٍ٘طزی  ٍ٘بض ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٘مكٝ نٛضرٝ ث زٚ

 ٍ٘بض .ضٚزٔی وبضٝ ث چبٜ اظ ٘مُٝ ٞط زض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔحٛض خٟز سٗییٗ ثطای ٘بٕٞؿبٍ٘طزی

 . زٞسٔی ٘كبٖضا  چبٜ اظ ٘مُٝ ٞط زض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔمساض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی

 

 DSIثب ًگبر  هطبلعِ هَردی -2-5

ٞبی دشطٚفیعیىی ُٔبثمز ٖٕمی  ٍ٘بضؾبیط ثب  DSI ٍ٘بض، اَلاٖبر ٘بٕٞؿبٍ٘طزیدیف اظ قطٚٔ اضظیبثی 

اؾشفبزٜ قس سب ٖٕك ، وٝ زض اَلاٖبر ٔٛخٛز ثٛز GRاقٗٝ ٌبٔب  ٍ٘بضٔٙٓٛض اظ  یٗزازٜ قس. ثطای ا

ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٝ ث) ،دشطٚفیعیىی ٕٞؿبٖ قٛز. ٘شبیح ایٗ خبثدبیی ٖٕمی ٞبی ٍ٘بضثب ٖٕك  DSI اَلاٖبر

 سٜ اؾز.ق٘كبٖ زازٜ  3-5زض قىُ 
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 ( GRاقٗٝ ٌبٔب ) ٍ٘بضٚ  DSI ٍ٘بض: سُبثك ٖٕمی 3-5قىُ

 

 ٍ٘بضثب  4ٌٔس ج قسٜ اظؾطٖز ٔٛج سطاوٕی اؾشرطا ،DSI ٍ٘بض 4 سظ اسٕبْ دطزاظـ ٚ سفؿیط ٌٔدؽ ا

ٙسقٛ٘سٌی ثب وُ نٛسی ٍ٘بض٘یع ٔكرم اؾز  2چٙب٘چٝ زض قىُ(. 4-5)قىُ  ٔمبیؿٝ ٌطزیس، نٛسی

ٝ ث DSI ٍ٘بض حبنُ اظ نٛسی ٍ٘بضزؾز آٔسٜ ٕٞرٛا٘ی وبّٔی زاضز. ٝ ث DSI ٍ٘بض وٝ اظ 1یٔٛج سطاوٕ

نٛسی  ٍ٘بضوٝ  زض حبِی .وطزٜ اؾز ثجزسفىیه ثبلا، سغییطار وٛچه ٔحّی ضا ٘یع  یُ لسضرزِ

 ٘ىطزٜ اؾز.ثجز ایٗ ثرف ٞب ضا ٔیبٍ٘یٗ ٌیطی وطزٜ ٚ ایٗ سغییطار ٔحّی ضا  ،ِٕٔٗٛی

                                                 
1. DT compressional 
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( وٝ زض ایٗ ٘ٛٔ ؾبظ٘سٞب، 5-5ٔی ثبقٙس )قىُ " Fast Formation " اظ زؾشٝؾبظ٘سٞبی ٔٛضز ُٔبِٗٝ 

  ٚ اؾشّٛ٘ی ضا ٔی سٛاٖ ثسٖٚ ٞیچ ٔكىّی ثطزاقز وطز. أٛاج ثطقی

 

 
 )ذٍ ٕٔشس( ٍ٘بض DSIنٛسی اؾشرطاج قسٜ اظ ٍ٘بضٞبی ٔشٗبضف ) ٘مُٝ چیٗ( ٚ  ٍ٘بض اظ نٛسی ٍ٘بضٔمبیؿٝ  :4-5قىُ 
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 Slow یب Fast) ثطای قٙبؾبیی ٘ٛٔ ؾبظ٘س اظ ٘ٓط ؾطٖزVp/Vs زض ٔمبثُ DT   ٕ٘ٛزاض ٔشمبَٕ :5-5قىُ 

formation) 

 

 (DSI) ًگبرحبصل اس آهبدُ سبسی ٍ اًجبم هزاحل پیص پزداسش اطلاعبت -2-3

ٚ آٔبزٜ دطزاظـ  زؾشٝ ثٙسی Geolog دؽ اظ ا٘شمبَ ثٝ ثب٘ه اَلاٖبسی زض ٘طْ افعاض DSIاَلاٖبر ذبْ 

وبُٔ  ثطزاقز قسٜ، قبُٔ زأٙٝ، ٔحشٛای فطوب٘ؿی ٚ فبظ اظ زاذُ أٛاج أٛاج وبُٔ ٌطزیس. زض

سٞب ٔكرم قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔكرهبر، سب ضفشبض ٔٛج وبُٔ زض ٞط یه اظ ٌٔج قس اؾشرطا

ٖٙٛاٖ ٔثبَ فیّشط ٝ سٞب قٙبؾبیی ٚ ثط ضٚی أٛاج وبُٔ اٖٕبَ قس. ثٔٙبؾت ثطای ٞط یه اظ ٌٔ فیّشطٞبی

ضا حصف فطوب٘ؽ ثبلا  ٔعاحٓاٖٕبَ قس سب أٛاج  3س ویّٛٞطسع ثط ضٚی 10ٌٔثب ٔمساض  High-cut فطوب٘ؿی

سٞبی ثطزاقز قسٜ ؾٗی قس سب ٔمساض ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثٝ رشّف ثط ضٚی ٌٔٔ وٙس. ثب اٖٕبَ فیّشطٞبی
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اؾز وٝ زض آٖ قىُ ٔٛج وبُٔ لجُ ٚ ثٗس اظ اٖٕبَ فیّشط ٘كبٖ  ایثبظٜ 6-5حسالُ ضؾب٘سٜ قٛز. قىُ 

أٛاج ٘بذٛاؾشٝ اظ ثرف ظیبزی اظ  High-cut دؽ اظ اٖٕبَ فیّشط، زازٜ قسٜ اؾز. چٙب٘چٝ ٚايح اؾز

  قٛ٘س.سط زیسٜ ٔیقسٜ ٚايح ٞبی ثطزاقز ٔٛج وبُٔ حصف قسٜ ٚ ؾیٍٙبَ

 
زؾز آٔسٜ ٚ ثٝ Semblanceثط ضٚی ٔٛج اؾشّٛ٘ی وٝ ثبٖث اضسمبی ویفیز  High cutاثط اٖٕبَ فیّشط  :6-5قىُ 

 وبٞف اثط ٘بذٛاؾشٝ قسٜ اؾز.

 

 استخزاج اهَاج تزاموی، ثزضی ٍ استًَلی  -2-8

ج اؾشّٛ٘ی اؾشفبزٜ أٛا ثطای ثطزاقز 3سٌٔ ثطزاقز قسٜ اؾز. اظ DSIی سٞبٕٔٔٞٝ ، ٔٛضز٘ٓطچبٜ زض 

ٔٛج ثطقی ٚ  ٔٙبؾت ثطای ثطزاقز أٛاج ثطقی ٚ سطاوٕی اؾز. ٕٞچٙیٗ اؾشرطاج 4س ٔی قٛز. ٌٔ

 DSIٖبر دؽ اظ ا٘دبْ ٔطاحُ آٔبزٜ ؾبظی، اَلا قٛز.ا٘دبْ ٔی 7س ثب اؾشفبزٜ اظ ٌٔ ٘بٕٞؿبٍ٘طزیآ٘بِیع 

ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ثطای ضٚـ ثطای اؾشرطاج ؾطٖز أٛاج ثطقی، سطاوٕی ٚ اؾشّٛ٘ی قس.  سحّیُآٔبزٜ 
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ا٘طغی  ضیبيی ثطای قٙبؾبیی ٔحُ ثیكیٙٝ ضٚـٔی ثبقس. آ٘بِیع قجبٞز یه 1ٔٙٓٛض آ٘بِیع قجبٞز ایٗ

وبض ایٗ ضٚـ زض ثیٗ أٛاج وبُٔ ثطزاقز قسٜ سٛؾٍ ٌیط٘سٜ ٞبی ٔرشّف زض یه ٖٕك اؾز. اؾبؼ 

 : ایٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا ٞط یه اظ ٔٛج ٞبی وبُٔ ثٝ نٛضر یه سبثٕ ضیبيی ثیبٖ ٔی قٛ٘س ثٝ

 (5-9)             

 

 وٝ زض آٖ:
 mٔٛج ٌیط٘سٜ :  

S وٙس قٛ٘سٌی : 

 : ظٔبٖ ٌصض 

z : ٜفبنّٝ فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘س 

 

 نٛضر ظیط سٗطیف ٔی قٛز: ٝ ( ثزض ٔطحّٝ ثٗس یه سبثٕ قجبٞز )

 
 

(5-10   ) 

 

ٌیط٘سٜ زض یه ٖٕك ضا آ٘بِیع وطزٜ ٚ ؾطٖز ٔٛج ٔٛضز ٘ٓط  8أٛاج ثطزاقز قسٜ سٛؾٍ  ،سبثٕ قجبٞز

وٙس. ثسیٗ نٛضر ؾطٖز أٛاج ثطقی، سطاوٕی ٚ اؾشّٛ٘ی زض وُ چبٜ ٔٛضز ضا زض آٖ ٖٕك سٗییٗ ٔی

 س. ُٔبِٗٝ ثب زلز ثبلایی ثٝ زؾز آٔ

ٔشطی ضا ٘كبٖ  4120ٔٛج وبُٔ ثطزاقز قسٜ اظ ٖٕك  8 ثٝ ٕٞطاٜ STC ٍ٘بقزیه ٕ٘ٛ٘ٝ  7-5قىُ 

آٖ ٔحسٚزٜ حساوثط ا٘طغی ٔٛج سطاوٕی ٚ ثطقی ثٝ ٕٞطاٜ ٔحُ ٘ؿجی ٔٛج اؾشّٛ٘ی  زٞس وٝ زضٔی

 ٔكرم اؾز. 

 

                                                 
1Semblanceanalysis 
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 ٔشطی 4120ٔٛج وبُٔ ٔطثٌٛ ثٝ ٖٕك  STC  ٚ8 ٍ٘بقز :7-5قىُ

 

 چبٜ 3ٚ  4سٞبی اؾشّٛ٘ی اظ ٌٔ ٚ اؾشرطاج أٛاج سطاوٕی، ثطقی ٚ DSI دطزاظـ ٘شبیح 8-5زض قىُ 

زض  7ٚ  5ٞبی  )ؾشٖٛ 4ٚ  3س ٌٔٚ أٛاج   Projection٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔمبیؿٝ ِیشِٛٛغی ٚ ٔصوٛض

ٖبِی ثٛزٜ ٚ أٛاج سطاوٕی، ثطقی ٚ اؾشّٛ٘ی ثب زلز ثبلا  DSI ٍ٘بضزٞس وٝ ویفیز ( ٘كبٖ ٔی8-5قىُ

، ٔٛج زاقشٝ ثبقسزض ِیشِٛٛغی چبٜ ٔٛضز ٘ٓط قیُ ٚخٛز  اٌطاؾشرطاج قسٜ اؾز.  STC ٍ٘بقز ٞبی اظ

 ءچٖٛ قیُ خع ٔحسٚزٜ ٔٛج ثطقی زیسٜ ٘رٛاٞس قس.  STC ٍ٘بقزٚ زض  يٗیف ثٛزٜثطقی 

 آیس. ٝ قٕبض ٔیٙس ثؾبظ٘سٞبی وُ
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 .ثطقی ٚ اؾشّٛ٘ی زض ؾبظ٘سٚ اؾشرطاج أٛاج سطاوٕی،  4ٚ3سٞبی قجبٞز ثطضٚی ٌٔ : آ٘بِیع8-5قىُ 
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 ًبّوسبًگزدی  تحلیل -2-2

زض اثط ٖٛأُ  . ٘بٕٞؿبٍ٘طزیٞؿشٙسزضخبسی اظ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زاضای ٞبی ضؾٛثی ٕٞٛاضٜ  ؾًٙ

ٚخٛز ٝ خٟز ٚ یب لایٝ ثٙسی( ٚ یب سٛظیٕ ٘بٔشٗبزَ سٙف زض ؾبظ٘س ث ٔب٘ٙس قىؿشٍی ٞبی ٞٓؾبذشبضی )

ل الاؾشیه ؾًٙ زض خٟبر ٔرشّف ٔی قٛز. اٌط أٛاج نٛسی ٔی آیس. ایٗ دسیسٜ ثبٖث سفبٚر زض ذٛا

ٚخٛز آٚض٘سٜ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثٝ ؾبظ٘س فطؾشبزٜ قٛز، ٔی سٛاٖ ثب ٝ سط اظ دسیسٜ ٞبی ثثب ََٛ ٔٛج ثعضي

 ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا زض ؾبظ٘س ثطضؾی وطز.  ،نٛضر وٕیٝ ٞب، ث ایٗ ٔٛج سحّیُزضیبفز ٚ 

ِفٝ سٙس ؤس. ٔ٘ٙس سدعیٝ ٔی قِٛفٝ سٙس ٚ وُؤاج ثطقی ثٝ زٚ ٔأٛ َٛض وٝ زض اثشسای فهُ ثیبٖ قسٕٞبٖ

ٙٛاٖ ٔثبَ اٌط یه زؾشٝ وٙس. ثٝ ٖٙس ٖٕٛز ثط آٖ زض ؾبظ٘س حطوز ٔیزض أشساز ٔشطاوٓ ٚ ِٔٛفٝ وُ

 قىؿشٍیٓ زض ؾبظ٘س ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ِٔٛفٝ سٙس ٔٛج ثطقی ٔٛاظی زؾشٝ ئلب یب زضظٜ قىؿشٍی

 . (9-5وٙٙس )قىُ حطوز ٔی( ٞبزضظٜ)ٞب قىؿشٍیطقی ٖٕٛز ثط زؾشٝ ٙس ٔٛج ثِفٝ وُؤٞب ٚ ٔ (زضظٜ)

 
 (2000)ثطیٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٙس زض ؾبظ٘س ٘بٕٞؿبٍ٘طز: سهٛیط قٕبسیه سدعیٝ ٔٛج ثطقی ثٝ ِٔٛفٝ ٞبی سٙس ٚ و9ٌ-5قىُ 
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٘بٕٞؿبٍ٘طزی  قٛ٘سٌیٙسوُ ثط ایٗ اؾبؼ ؾٝ ٘ٛٔ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز: ٘بٕٞؿبٍ٘طزی

ِفٝ ٞبی سٙس ٚ ؤٙسقٛ٘سٌی ٔٙسقٛ٘سٌی اذشلاف وُوُ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ا٘طغی. ٘بٕٞؿبٍ٘طزیؾیس ض ظٔبٖ

قٛ٘س. ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سٗییٗ ٔی STC ضٚـٞب ثب اؾشفبزٜ اظ قٛ٘سٌیٙساؾز وٝ ایٗ وُ ٙس ٔٛج ثطقیوُ

قٛز. ایٗ ٙس ٔٛج ثطقی سٗییٗ ٔیِفٝ ٞبی سٙس ٚ وُؤظٔبٖ ضؾیس ٔ اذشلاف ٚؾیّٝٝ ظٔبٖ ضؾیس، ث

ٞب ٙس ٔٛج ثطقی زض ٔحُ ٞط یه اظ ٌیط٘سِٜفٝ سٙس ٚ وُؤثیٗ ٔ 1ایدبز اضسجبٌ یب ٕٞجؿشٍی ذشلاف اظا

ِفٝ ثطزاقز قسٜ اؾز. زض یه ؾبظ٘س ؤا٘طغی چٟبض ٔ اذشلاف ٔمساض، قٛز. ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ا٘طغیا٘دبْ ٔی

ٕؿبٍ٘طزی ثٝ ، ٔمساض ایٗ ٘بٞ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ا٘طغی نفط اؾز ٚ زض ؾبظ٘سٞبی ٕٞؿبٍ٘طز،

ٔحبؾجٝ اذشلاف ؾطٖز ٚ  زضخٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی آٖ ؾبظ٘س ثؿشٍی زاضز. ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ا٘طغی زض ٚالٕ

ؾبظ٘س  سطیٗ ضٚـ سٗییٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزیِفٝ ٔٛج ثطقی اؾز. ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ا٘طغی ٟٔٓؤزٚ ٔ ۀزأٙ

  اؾز.

 
 (2000)ثطیٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٚ خٟز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ؾبظ٘س DSI: ٕ٘بیف زؾشٍبٜ 10-5قىُ 

                                                 
1 .  Cross correlation   
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٘ٓط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. زض ؾشٖٛ  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثط ضٚی ؾبظ٘س ٔٛضز ٘شبیح سحّیُ 11-5زض قىُ 

٘مكٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ؾبظ٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٘مكٝ خٟز  11-5قىُ ضاؾز اظ ؾٕز  5

حطوز ٔٛج ثطقی ؾطیٕ ثٝ ضً٘ سیطٜ ٔكرم قسٜ وٝ ایٗ خٟز ُٔٙجك ثط سٙف ٔبوعیٕٓ ؾبظ٘س 

اظ ؾٕز چخ ایٗ قىُ،  6ٔشغیط اؾز. زض ؾشٖٛ  100سب  0قس ٚ خٟز ٌیطی آٖ ثیٗ ثبٔی

ایٗ  ضاؾز َطف( ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ظٔبٖ ٌصض )ایٗ ؾشٖٛ چخَطف ٙسقٛ٘سٌی )٘بٕٞؿبٍ٘طزی وُ

زضنس ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ظٔبٖ ٌصض  23سب  2ٙسقٛ٘سٌی ثیٗ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٘بٕٞؿبٍ٘طزی وُؾشٖٛ

ٙسقٛ٘سٌی ثبقس. ٔمساض ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ظٔبٖ ٌصض ثیكشط اظ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی وُزضنس ٔی  43سب  10ثیٗ 

ایٗ  7زض ؾشٖٛ  خٟز ٌیطی ٔحبؾجٝ قسٜ ٘یع ساض٘س.ٞٓ ٘ٝ ثٛزٜ ٚ ضٚ٘سٞبی ایٗ زٚ قجبٞز ظیبزی ث

ٞب َٛض وٝ زض ایٗ ضٔظزیبٌطاْ. ٕٞبٖٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز.  1نٛضر ضظزیبٌطاْٝ ث )ؾٕز چخ( قىُ اظ

 100سب  0سٙف ثطقی ٚ ٔشٙبؾت ثب آٖ خٟز سٙف انّی ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ثیٗ  قٛز خٟززیسٜ ٔی

ٌطزز وٝ ایٗ سغییط خٟز سٙف ثُٛض ثبثز ٔكبٞسٜ ٔی 4850سب  4800وٙس. زض اٖٕبق زضخٝ سغییط ٔی

سٛا٘س زض ثبثز ٔب٘سٖ ٔسَٚ یبً٘ ٚ ٘ؿجز دٛاؾٖٛ زض ایٗ اٖٕبق ٔٛثط ثبقس وٝ ایٗ أط ٔیزضخٝ ٔی 90

سٛاٖ ثٝ ٚيٛح افعایف وّی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ظٔب٘ی ٚ وبٞف وّی ٗ زض ایٗ اٖٕبق ٔیثبقس. ٕٞچٙی

 ٘بٕٞؿبٍ٘طزی وُٙسقٛ٘سٌی ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.

قٛز وٝ ٞطودب وٝ ٔیبٖ لایٝ زِٚٛٔیشی ٚخٛز زاضز ذٍ لطٔع ضً٘ ٔكبٞسٜ ٔی 4ٚ  3ثب سٛخٝ ثٝ ؾشٖٛ 

زٞس. ٕٞچٙیٗ زض ی ٘كبٖ ٕ٘یزٞس ٚ ذٍ ؾجع سغییطار ظیبزثٝ ؾٕز ضاؾز ضفشٝ ٚ دیه قسیسی ٔی

فٛسی دیه لطٔع ضً٘ ثٝ ؾٕز چخ  4750قٛز ٔب٘ٙس ٖٕك ٞبیی وٝ ٔیبٖ لایٝ وّؿیشی زیسٜ ٔیٔحُ

-ٞبی ا٘یسضیشی ٔكبٞسٜ ٔیلایٝزٞس. زض ٔیبٖظیبز قسٜ ٚ ٕ٘ٛزاض ؾجع ضً٘ سغییطار ظیبزی ٘كبٖ ٕ٘ی

فٛسی(. زض  4760قٛز )یقٛز وٝ دیه لطٔع ثٝ ؾٕز ضاؾز ٚ دیه ؾجع ثٝ ؾٕز چخ ٔشٕبیُ ٔ

 قٛز.ٞبی زِٚٛٔیشی دیه ؾجع ثٝ ؾٕز چخ ٔشٕبیُ ٔیثرف

 

                                                 
1 . Rose diagram 
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 ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ؾبظ٘س سحّیُ: ٘شبیح 11-5قىُ 
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 زجبثجْت گیزی تٌص ّبی  -2-6

 یٞبی اِمبیثب اؾشفبزٜ اظ قىؿشٍی
 ثبقس وٝ ایٗخٙٛة غطثی ٔی-خٟز سٙف ٔبوعیٕٓ قٕبَ قطلی1

زض   DSIٍ٘بض سٛاٖ زیس. سٛا٘بیی٘یع ٔی DSI  ٍ٘بضاظ  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سحّیُ٘شبیح ٌیطی ضا زض خٟز

زض  قٛزطخب زض وُ چبٜ سٗییٗ ثٜ ثبٖث ٔی قٛز خٟز ٌیطی سٙف ٞبی چب ثطزاقز دیٛؾشٝ اَلاٖبر اظ

ٔحسٚز ٚ زض نٛضر ٚخٛز قىؿشٍی  ٞبیظٜثبسٟٙب زض،  FMI ٞبی زیٍط سهٛیطی ٔب٘ٙسٍ٘بض وٝ حبِی

ٌیطی خٟز  12-5ضظزیبٌطاْ  قىُ. زض طخب ضا ثطزاقز وٙسثٞبی ٌیطی سٙفسٛا٘س خٟزٔیمبیی ٞبی اِ

زضخٝ  50خٟز حساوثط سٙف زض خٟز  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی DSI ٍ٘بض زؾز آٔسٜ اظٝسٙف ٔبوعیٕٓ ث

 ثبقس. ٔی

 

 DSI ٍ٘بضزؾز آٔسٜ اظ ٝ خٟز سٙف حساوثط ث٘كبٖ زٞٙسٜ : ضظزیبٌطاْ 12-5قىُ 

                                                 
1 .  Induced fracture borehole 
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 ًتیجِ گیزی جوع ثٌذی ٍ    6-1

 اؾزوشكبف ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی ٞبی اذص قسٜ ثٝ ٔٙٓٛض ازازٜسطیٗ ٟٔٓٞبی ِطظٜ ای یىی اظ زازٜ

ثبقس. زلز ٚ زض ٔٛخٛز ٔیٞبی ٞیسضٚوطثٛضی ثبلا، زض اوثط ٔیساٖ لسضر سفىیهزلز ٚ  زِیُٝث وٝ

 ثبقس. ٘بٔٝ ٔیزض ایٗ دبیبٖ ٞبایٗ زازٜزٚ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ای ٞبی ِطظٜزازٜٖ زؾشطؼ ثٛز

ٞبی ٔرعٖ، ٌیطی ثطخبی ٚیػٌیاظ ٘ٓط ٞعیٙٝ، ٔسر ظٔبٖ لاظْ خٟز ثطزاقز، ا٘ساظٜ DSI ٍ٘بض

ی ٞب زاضاٍ٘بضٌیطی، زلز ثبلا ٚ ؾِٟٛز سّفیك ثب ؾبیط ٞبی ا٘ساظٌٜیطی، سٗساز دبضأشطدیٛؾشٍی ا٘ساظٜ

 ثبقس.ٔعایبی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ ٞبی سٗییٗ دبضأشطٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔرعٖ ٔی

 :قسٜ اؾز٘شبیح ظیط اظ دبیبٖ ٘بٔٝ حبنُ ٞبی فٛق ِصا دؽ اظ ُٔبِٗٝ ٚ ا٘دبْ ضٚـ

 ٙسی فبظ، اظ ٞبی ٔٛخٛز، ثٝ زِیُ ؾبزٌی ٚ زض زؾشطؼ ثٛزٖ ضٚـ وُثب سٛخٝ ثٝ وثطر ضٚـ

ٞبی ا٘دبْ ثطضؾیز آٚضزٖ دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زؾٝایٗ ضٚـ ذبل ثطای ث

َٛض وٝ ثبقس. ٕٞبٖٔیضؾٛثی  بَك ٔٛضز ُٔبِٗٝ،ٞبی ٔٙاوثط ؾًٙزٞس وٝ ٘كبٖ ٔی قسٜ

 وٕشط اظٞبی ضؾٛثی ثب ٘بٕٞؿبٍ٘طزی يٗیف ثبیس قس، دبضأشطٞبی سبٔؿٖٛ ثطای ؾًٙ شوط لجلاً

یٗٙی وٕشط اظ  زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٘ٓطثسؾز آٔسٜ بزیط زلز ٔم، 3-4ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ  ثبقس. 1

  ٞبی ٔٛضز٘ٓط ضؾٛثی ٞؿشٙس.زض ٘شیدٝ ؾًٙ ثبقس.ٔی 2/0

 ٖثٝ ٌیطزا٘دبْ ٔیضٚثبضٜ افمی ثب فطو ٙسی فبظ، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وُ َٛض وٝ شوط قس،ٕٞب .

ؾز آٔسٜ زٝث ε, 05/0 دبضأشط ذُب ثطایٔٛضز ُٔبِٗٝ  زِیُ ٚخٛز ضٚثبضٜ قیجساض زض ٔٙبَك

لبثُ إَیٙبٖ  δدبضأشط ثطای لبثُ لجَٛ ثٛزٜ أب  ε دبضأشط ایٗ ضٚـ ثطای زض ٘شیدٝ. اؾز

 ٘یؿز. 
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  َ6ٚ ٔیعاٖ ذُبی ٔدبظ، زض نٛضر ٚخٛز ضٚثبضٜ ثب قیت ثطاظـ زازٜ قسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ٔس 

ٚزٜ زض ٔحس δلبثُ وبثطز ذٛاٞس ثٛز، أب دبضأشط  εزضخٝ ٘یع ایٗ ضٚـ خٟز سٗییٗ دبضأشط 

 ٌیطز.ذُبی ٔدبظ لطاض ٕ٘ی

 ز ضٚـ ٞب ثیكشط ثبقس، زلٌیط٘سٜثطزٜ قسٜ، ٞطچٝ فبنّٝ وبضٝثب سٛخٝ ثٝ ٔسَ ٔهٖٙٛی ث

ٚ زض ثیكشطیٗ ٔمساض ٔشط  30ٔیعاٖ ذُب زض حبِشی وٝ فبنّٝ ٌیط٘سٜ ثطاثط ثبلاسط ذٛاٞس ثٛز. 

 ذٛز لطاض ٌطفشٝ، وٕشطیٗ اؾز.

 ٍٜ٘بض، ؾب٘شیٕشط زض ٔمیبؼ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا ٞبی آ٘بِیع ٔغعٜزازDSI ٞبی  ٍ٘بض، زض ٔمیبؼ ٔشط

زض ای ٞبی ِطظٜٚ زازٜ زض ٔمیبؼ زٜ ٔشط اِىشطیىی اِمبیی، زازٜ ٞبی  لایٝ آظٔبیی ٚ چبٜ آظٔبیی

 وٙٙس. سٗییٗ ٔیمیبؼ ثبلاسط اظ زٜ ٔشط ٔ

 ٍ٘بضای ٚ زٚ ضٚـ ِطظٜزؾز آٔسٜ اظ ٝثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ث DSIبَكٔٙ سٛاٖ زضیبفز وٝ، ٔی 

 یٗٙی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی آٖ وٓ اؾز.ٔٛضز ٘ٓط، ثٝ ِحبِ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی يٗیف ٔی ثبقس. 
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 پیطٌْبدات   6-5

  ٜٙسی٘بٔٝ، ضٚـ وُثٝ ٚیػٜ ضٚـ شوط قسٜ زض دبیبٖ ایی ِطظٜٞبٚـط ضاظ ؾبیاؾشفبز-

 سٛا٘س ٔمبیؿٝ ذٛثی ثیٗ ٘شبیح ثطلطاض وٙس.ٔیدلاضیعاؾیٖٛ 

 ثبلایی زاضز ٞبی ٔغعٜ وٝ زلز سٛاٖ اظ زازٜض نٛضر ٚخٛز ٔیجبض ؾبظی ٘شبیح، زخٟز اٖش

 اؾشفبزٜ وطز.

 ٖٛا٘دبْ ضٚـ سٌٛٔٛطافی خٟز سٕٗیٓ ٘شبیح ٚ سٗییٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض ٔٙبَك ثسٖٚ غئٛف 

  زٞس.زض اذشیبض لطاض سٛا٘س اَلاٖبر ٔٙبؾجی زض ٔٛضز ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔی

 بی چبٜ ٔب٘ٙس اظ ؾبیط ٍ٘بضٞسٛاٖ زض ٔطاحُ ثٗس اظ حفط چبٜ ٔیFMI ٟز سٗییٗ ٚ سفؿیط خ

 قىؿشٍی ٞبی ٔرعٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.
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 ، ا٘شكبضار أیطوجیط "ٖوشبة ظٔیٗ قٙبؾی ایطا "،(1377)ٔ.، زضٚیف ظازٜ،  .2

ؾبظ٘س  یٔرع٘ یٟبیػٌیٚ یثطضؾ " (،1388، ). ؼ وبْٓ ، .ٔ یثكط ، .ز یخٟب٘ ،ة.  یطٚزیق .3

 یىیعیدشطٚفی بثیٚ اضظ یضؾٛث ٍیٔح ،یقٙبؾ ثب ُٔبِٗبر ضؾٛ ة دبٖیٞٙس ساٖیؾطٚن زض ٔ

 .61 خّس س،یٚسِٛ اوشكبف ٔدّٝ "

 

1. Aki, K. and Richards, P.G., (2002), “Quantitative Seismology second 

edition”,University science books, Saulsalito, California. 

2. Aki, K., Richards, P.G., (1980), “Quantitative Seismology”, Freeman and Co., 

New York 

3. Alkhalifah, T. A., and Tsvankin, I., (1995), “Velocity analysis in transversely 

isotropic media”, Geophysics, 60, 1550-1566. 

4. Arroy Franko, J.L., Mercado, M.A., (2006), “Sonic investigation in and around 

Borehole”, Oilfield review. 

5. Backus, G.E., (1962), “Long-wave elastic anisotropy produced by horizontal 

layering”, J. Geophys. Res., 70 3429. 

6. Berryman J. G., (2007). “Seismic waves in rocks with fluids and 

fractures”,Geophysical Journal International, 171, 954-974. 

7. Berryman, J. G., 1979, Long-wave elastic anisotropy in transversely isotropic 

media: Geophysics, 44, 896-917. 

8. Brie, A., Endo, T., Valero, H.P., Uchiyama, T., Skelton, O. (2000) “Best 

slowness determination from sonic waveforms”, Transaction of the Paris-2000 

EAEGSAID meeting, Paris.  

9. Brittan, J., Warner, M., and Pratt, G., (1995), “Anisotropic parameters of layered 

media in terms of composite elastic properties”, Geophysics, 60, 1243-1248. 

10. Choquette P.W. and Pray, L. C. (1970),”Geologic nomenclature and 

classification of porosity in sedimentary carbonates”, AAPG Bulletin, 1970. - 

Vol. 54. 



 

 

114 

 

11. Crampin, S., (1981), “A review of wave motion on anisotropic and cracked 

elastic media”, Wave Motion, 3, 343-391. 

12. Dayley, P.F. and Lines, L.R., (2004), “Linearized quantities in transversely 

isotropic media”, Can. J. Earth Sci., 41, 349-354.  

13. Dayley, P.F. and Hron, F., (1979), “Reflection and transmission coefficients for 

seismic waves in ellipsoidally anisotropic media”, Geophysics, 44, 27-37. 

14. Dayley, P.F. and Hron, F., (1977), “Reflection and transmission coefficients for 

transverse isotropic media”, Bull., Seis. Soc. Am., 69, 661-675.  

15. Gaiser, J. E., (1990), “Transversely isotropic phase velocity analysis from 

slowness estimates”, J. Geophys. Res., 95, 11,241-11,254. 

16. Grechka, V., (2001). “Seismic anisotropy”, Yesterday, today, tomorrow, CSEG 

Recorder, 9-10. 

17. Helbig, K., and Thomsen, L., (2005), “75-plus years of anisotropy in exploration 

and reservoir seismic”, A historical review of concepts and methods: 

Geophysics, 70, 9-23. 

18. Hassanpour, Y., (2009), “Determination of Thomson parameters using 

walkaway VSP”, MSc, Petroleum university of technology 

19. Helbig, K., (1994), “Foundations of anisotropy for exploration seismic”,Oxford, 

England and Tarrytown, N.Y., U.S.A 

20. Helbig, K., (1964), “Refraction seismics with an anisotropic overburden a 

graphical method of interpretation”, Geophys, Prosp., Eur, Assn, Geosci. Eng., 

12 383-396. 

21. Hart B.B. (1972),“Upper Cretaceous palaeogeography, structural history and 

prospect of the Khuzestan province”,Iranian Oil Operating Companies Report 

1162. 

22. Jolly, R.N., (1956), “Investigation of Shear Waves”, Geophysics, 21, 9050-938. 

23. Kelter, A., (2005), “Estimation of Thomsen’s anisotropy parameters from 

compressional and converted wave surface seismic traveltime data using NMO 

equations, neural networks and regridding inversion”, MSc, University of 

Calgary 

24. Kendall, R. R., Gray, S. and Miao X., (2000), “Anisotropic processing of 

converted wave data”, Mahogany Field, Gulf of Mexico. SEG/EAGE Summer 

Research Workshop, Oct., Boise, USA.  

25.  Lewin W., (1999), “the most important equation in all of Physics.”, MIT Course 

8.01., Lecture 10.. Cambridge, MA USA: MIT OCW. 

26. Liu,  E.,  Li,  X. Y.,  and  Queen,  J. H.,  (2000), “Discrimination  of  pore  fluids  

from  P  and converted  shear  wave  AVO  analysis”,Geophysics,55, 1070-1088 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hookeslaw.ogg
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01-physics-i-classical-mechanics-fall-1999/video-lectures/lecture-10/
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01-physics-i-classical-mechanics-fall-1999/video-lectures/lecture-10/
http://en.wikipedia.org/wiki/MIT_OpenCourseWare


 

 

115 

 

27. Miller D.E. and C. Spencer, (1994), “An exact inversion for anisotropic moduli 

from phase slowness data”, Journal of geophysical research, VOL. 99, NO. B11, 

PAGES 21, 651-21, 657, NOVEMBER 10.  

28. Musgrave, M. J. P., (1970), “Crystal Acoustics”, Holden Day, San Francisco. 

29. Motiei H. (1993), “Treatise on the geology of Iran”, Stratigraphy of Zagros. 

Geological Survey of Iran. 

30. Mao, Y., (2005), “Understanding the anisotropy”, Journal of Applied Sciences, 

5, 207-214. 

31. Martin, M. A., and Davis, T. L., (1987), “Shear-wave birefringence:  a new tool 

for evaluating fractured reservoirs”, The Leading Edge, 6, 21-27. 

32. Postma, G.W., (1955), “Wave propagation in a stratified medium”, Geophysics, 

20, 780-806. 

33. RIPI (2005). “Reservoir Geology of the Azadegan Field”, Research Institute of 

petroleum industry, Exploration and production Division. 

34. Ruger, A., (1997), “Variation of P-wave reflectivity with offset and azimuth in 

anisotropic media”, Geophysics, 63, 935. 

35. Sayers, C. M., (1999), “Anisotropic velocity analysis using mode converted 

shear waves”, Journal of Seismic Exploration, 8, 1-14. 

36. Schlumberger Wireline and Testing. (1995) “DSI Dipole Shear Sonic Imager”, 

Houston, Texas, USA.  

37. Shearer, P. M., (1999), “Introduction to Seismology”, Cambridge University 

Press, United Kingdom. 

38. Sheriff, R. E., (2002), “Encyclopaedia Dictionary of Exploration Geophysics”, 

Soc. Of Expl. Geophys., 2245-2248. 

39. Shourab. M Hazin.S (2009), ”Geological Completion Report For Sarkan”OEID 

Drilling Department. 

40. Stoneley R. (1981), “The geology of Kuh-e-Dalneshin area of southern Iran and 

its bearing on the evolution of southern Tethys”, Londen, Journal of the 

Geological Society. - Vol. 138. 

41. Thomsen, L., (1986), “Weak elastic anisotropy”, Geophysics, Vol.51, No.10, 

1954-1966.  

42. Tsvankin, I., (2001), “Seismic signatures and analysis of reflection data in 

anisotropic media”, Elsevier 

43. Tsvankin, I. and Grechka, V., (2001), “Parameter estimation for VTI media 

using PP and PS reflection data”, 71
st
 Ann. Internat. Mtg: Soc. of Expl. 

Geophys., 857-860.   

http://books.google.com/books?id=InHNiiaBWhQC&pg=PA422&dq=Tsvankin+anisotropy+1992&hl=en&sa=X&ei=n2EaUebyJdSIhQe07YCAAw&ved=0CDcQ6AEwAg
http://books.google.com/books?id=InHNiiaBWhQC&pg=PA422&dq=Tsvankin+anisotropy+1992&hl=en&sa=X&ei=n2EaUebyJdSIhQe07YCAAw&ved=0CDcQ6AEwAg


 

 

116 

 

44. Tsvankin, I., (1996), “P-wave signatures and notation for transversely isotropic 

media”, Geophysics, 61, 467-483.  

45. Tsvankin, I., (1995), “Normal moveout from dipping reflectors in anisotropic 

media”, Geophysics, 60, 268-284.  

46. Tsvankin, I. and Thomsen, L., (1994), “Nonhyperbolic reflection moveout in 

anisotropic media”, Geophysics, 59, 1290-1304.  

47. White J.E., Martineau-Nicoletis, L., and Monash, C., (1983), “Measured 

anisotropy inPierre shale”, Geophysics Prosp., 31, 709-723.. 

48. White, J. E. Sengbush (1953). “Velocity measurements in near surface 

formations”, Geophysics , 18, 54- 69.  

49. Wynd G. A. James and J.G. (1965), “Stratigraphic nomenclature of Iranian oil 

consortium area”, Bulletin of the Am. Assoc. Petolr. Geol. Memior, 12, Vol. 49. 

50. Wynd J.G. (1965), “Biofacies of the Iranian Oil Consortium Agreement 

area”,Tehran, Iranian Oil Operating Companies, Geological and Exploration 

Division, 1082. 

51. Van der Baan, M., and Kendall, J. M., (2002), “Estimating anisotropy 

parameters and traveltimes in the τ-p domain”, Geophysics, 67, 1076-1086.  

52. Van Buchem. F.S.P Razin. P, Homewood. P.W, Philip. J.M, Eberli. G.P, Platel. 

J-P, Roger. J, Eschard. R, Desaubliaux. G.M.J, Boisseau. T, Leduc. J-P, 

Labourdette. J And Cantaloube. S (1996), “High resolution sequence 

stratigraphy of the Natih Formation (Cenomanian–Turonian) in northern man: 

distribution of source rocks and reservoir facies”, GeoArabia, Vol. 1. 

53. Vestrum, R.W., (1994), “Group- and phase-velocity inversion for the general 

anisotropic stiffness tensor”, M. Sc. thesis, Univ. of Calgary. 

54. Ziegler M.A. (2001), “Late Permian to Holocene paleofacies evolution of the 

Arabian Plate and its hydrocarbon occurrences”, GeoArabia, Vol. 3. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیَست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیَست 

 ذ هتلت ثزای مٌ

 ّبی هذل ضذُتعییي ساٍیِ فبس ٍ مٌٌذی



 

 

119 

 

 قٛز:سٗییٗ ظاٚیٝ فبظ ٚ وٌٙسی ٞبی ٔسَ قسٜ زض شیُ آٚضزٜ ٔیثطای  وس ٔشّت ٔٛضز اؾشفبزٜ

clear  

Sx[]; 

Sy[]; 

Alpha=; 

Betha=;  

Deltaanswer=;  

Epsilonanswer=;  

for l=1:length(Sx);  

      phase(l,1)=atan(Sx(l,1)/(Sy(l,1)));  

end   

for i=1:length(Sx);  

                   deltastar=(2*deltaanswer-epsilonanswer)*(1-((betha)^2/(alpha)^2));  

              

            VP(i,1)=(alpha)*sqrt(1+epsilonanswer*(sin(phase(i)))^2+   

            ((0.5)*(1-((betha)^2/(alpha)^2))*(sqrt((1+((4*deltastar)/(1-   

            ((betha)^2/(alpha)^2))^2*(sin(phase(i)))^2)*(cos(phase(i)))^2+  

            ((4*(1((betha)^2/(alpha)^2)+epsilonanswer)*epsilonanswer)/((1-  

             ((betha)^2/(alpha)^2))^2))*(sin(phase(i)))^4))-1)));  

 

                   SXT(i,1)=(sin(phase(i))/VP(i));  

                    SZT(i,1)=(cos(phase(i))/VP(i));  

End 
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Abstract 

Seismic wave velocity in an aniotropic medium varies in different directions. The 

velocity anisotropy represents a distinct structure in the scale of seimic wavelengths that 

is attributed to physical variations. The anisotropy phenomenon in a formation 

influences different factors such as deviation in the drilling, the production rate and 

other reservoir quantities. Thus, the determination of anisotropy parameters in order to 

recognize the above-mentioned factors is necessary. Beside this, in many applications of 

elastic theory in the reservoir geophysics, the elastic medium is considered to be 

isotroic. However, the most of rocks in the earth crust are weakly anisotropic. The 

governing equations in weakly anisotropic media are much easier than the governing 

equations in strongly anisotropic media. In these equations, the important parameter δ, 

which is one of three anisotropy parameters introduced by Thomson, controls the most 

important anisotropy factors in exploration geophysics. The Thomson anisotropy 

parameters that include ε, δ and γ, are determined from the walkaway vertical seismic 

profiling (VSP) data.  

In this thesis, the Thomson anisotropy parameters in an oil field, located west of Iran, 

was determined from the VSP data and DSI well log using phase slowness method (for 

the VSP data) and Alford’s rotation technique (for the DSI well log). The determination 

of the anisotropy parameters from the VSP data in two synthetic and real models was 

made. The synthetic model was constructed using NORSAR2D software. The results of 

the phase slowness method in the synthetic model were confirmed by the observations 

in the oil field. Using the synthetic model with a dipping overburden of maximum 6 

degrees, an accuracy of 0.05 for the anisotropy parameter of ε was obtained. For 

synthetic models with more dipping overburden, the phase slowness method does not 

lead to acceptable accuracies in the determination of the anisotropy parameter ε. 

Considering the results of the synthetic horizontal and semi-horizontal models with 

overburdens of maximum dip of 3 degrees, the determination of the anisotropy 

parameter δ with an acceptable accuracy was possible. However, the synthetic models 

with a 6-degree dipping overburden do not yield acceptable results for the anisotropy 

parameter δ. Therefore, considering the assumption of horizontal overburdens in the 

determination of the anisotropy parameters using the the phase slowness method is 

essential. After determining the Thomson anisotropy parameters, the velocity in the 



 

 

111 

 

anisotropic medium can be calculated using the mathematical relations, the calculated 

velociy can be compared with the measured velocity in the field. 

During the transmission of the shear waves from the anisotropic formation, the shear 

waves are travelled faster in the direction of more compact materials of the formation, 

and slower in the direction prependicular to the more compact direction. Therefore, the 

shear waves are decomposed (or polarized) into two fast and slow components. The 

basis of determination of the anisotropy using the DSI well log is to recognize the shear 

wave components and their directions. For this, the DSI well log data should be rotated 

in order to be aligned with the anisotropy principal components. The rotation of the 

components is carried out using the Alford’s rotation technique. In this method, if the 

two directions x and y are aligned with the formation anisotropy axes (x and y), the two 

vertical receivers in the same directions have the same energy level. After applying the 

rotation, the energy contents of the two fast and slow wave components are compared, 

and the difference are demonstrated as the anisotropy map and anisotropy log in the 

investigated borehole. The anisotropy map representing the maximum stress is used for 

the determination of anisotropy axis or direction, and the anisotropy log indicates the 

anisotropy values in different depths of the investigated borehole. Considering the 

obtained results, the anisotropy axis, which is in the direction of the the maximum 

stress, was determined about 50 degrees and the anisotropy value of the arrival wave 

time was determined as 23.2 percent. 

Considering the above-mentioned points, the time difference between the results of the 

VSP data and anisotropy log obtained from the DSI well log can be compared. 

However, in this thesis, this comparison was not possible due to the difference in the 

depths of the two sets of the data (i.e. VSP and well log data). 

 

Keywords: Anisotropy parameters, Vertical seismic profiling (VSP) data, DSI well log, 

Phase slowness method, Alford’s rotation technique.     
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