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 عزیزترینم روح به تقدیم
 

 

 تشکر و تقدیر

  به نام او که زینت زبانها و یادگار جانها نام اوستبه نام او که زینت زبانها و یادگار جانها نام اوست                      

 

  افتخار آن را به من ارزانی داشت تا بذرافتخار آن را به من ارزانی داشت تا بذر  ،،هستی را به وسعت بیکران عظمتش شکرگزارم که خالقهستی را به وسعت بیکران عظمتش شکرگزارم که خالق

ز ز ایران زمین مهد علم و ادب، رسررتن آ اایران زمین مهد علم و ادب، رسررتن آ ا  ررگهرباگهربادر خاک در خاک   ،،دم در سرررزمین هله ها و شررقایق هادم در سرررزمین هله ها و شررقایق هاوجووجو

  ..کندکند
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زم قدر دان زم قدر دان زحمات پدر و مادر عزیزحمات پدر و مادر عزی  بهبه  نسررر تنسررر ت  دانمدانممیمی  واجبواجب  خودخود  بربر  تعالیتعالیباریباری  حمدحمد  ازاز  پسپس  ،،لیکنلیکن

ه را نمی دانستم ه را نمی دانستم کسرانیکه یاریم کردند تا بدانم آننکسرانیکه یاریم کردند تا بدانم آننباشرم و همننین با سرساف فراوان از همه باشرم و همننین با سرساف فراوان از همه 

    جناب آقای دکتر ایرج پیروز و دکتر مجید انصاریجناب آقای دکتر ایرج پیروز و دکتر مجید انصاری  ممگرانقدرگرانقدر  اساتیداساتید  بخصوصبخصوص

  انتظارانتظاربیبی  سفرۀسفرۀ  مستعین،مستعین،بیبی  خلوتخلوت                آموزگارآموزگار  صح تصح ت  استاست  ورورپرپرجانجان  دولتدولت

و در و در ص ورانه مرا تحمل کردند ص ورانه مرا تحمل کردند   ،،که در طی این دو سال و اندیکه در طی این دو سال و اندی;;عزیزم عزیزم و همکلاسی های و همکلاسی های از دوسرتان از دوسرتان 

  سرررای سرررای   دردر  کهکه  وارموارمامیدامیدکمال تشرررکر را دارم. کمال تشرررکر را دارم. به سررررانجام رسرررانیدن این تحقیق مرا یاری کردند، به سررررانجام رسرررانیدن این تحقیق مرا یاری کردند، 

  ..ددننباشباش  پیروزپیروز  وو  سلامتسلامت  همیشههمیشه  الهیالهی  هایهایعنایتعنایت

به جمت در اختیار گذاشتن تصاویر به جمت در اختیار گذاشتن تصاویر   جمهوری اسلامی ایرانجمهوری اسلامی ایران  از سرازمان جررافیایی نیروهای مسرل از سرازمان جررافیایی نیروهای مسرل 

  تشکر و قدردانی می کنم.تشکر و قدردانی می کنم.، ، کال قرنوکال قرنو  منطقهمنطقه  ماهواره ایماهواره ای

  

  

 

 

 

 چکیده
شمال غرب شهر شاهرود عبور کرده، از نظر لرزه خیزی کیلومتری  2 از با توجه به اینکه گسل پنهان شاهرود

متقارن بمنظور  دو قطب  -جدید قطب ین تحقیق از آرایش در ا شههر دارای ا همی  ییات  ات ، برای این

اکتشها  شهکل هندته  گسل مرکور اتتهاده شده ات ر در این آرایش، بمنظور ایزایش نسب  تیلنال به 

الکترودهای اندازه نویه و همچنین ایزایش عمق اکتشهها ، همزمان با ایزایش یاهههله الکترود جریان، یاهههله 

کل ش د از پردازش و مد لسازی داده ها،گیری اختلا  پتانسیل نیز نسب  به مرکز آرایش ایزایش م  یابدر بع

 گردیده ات رط رتوبات پوشانده شده ات ، مشخص هندت  گسل که توت
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 86رای  آبان ماه تال آمده از عملیات هح

 

84 

( شبه مقطع قائم مقاوم  ویژه ظاهری میانلین بدت  آمده از 21-4شکل )

 86عملیات هحرای  اردیبهش  ماه تال 

 

85    
( مدل ته بعدی مقاوم  ویژه ظاهری میانلین بدت  آمده از عملیات 21-4شکل )

 86هحرای  اردیبهش  ماه تال 

 

86 
م مقاوم  ویژه ظاهری میانلین بدت  آمده از عملیات ( شبه مقطع قائ22-4شکل )

 86هحرای  آبان ماه تال 

 

87 

 

( مدل تههه بعدی مقاوم  ویژه ظاهری میانلین بدتهه  آمده از عملیات 23-4شههکل )

 86هحرای  آبان ماه تال 

 

 یصل پنجم 

 

59  
 MNAدوقطب  یاهل از آرایش -( مدلسازی معکوس داده های قطب 1-5شکل )

 86اردیبهش  ماه تال 

 

97 

دوقطب  یاهل از آرایش -( مدلسازی معکوس داده های قطب 2-5شکل )

MNA  86آبان ماه تال 

 

98 

)(دوقطب  یاهههل از آرایش-( مدلسههازی معکوس داده های قطب 3-5شههکل ) BMN 

 86اردیبهش  ماه تال 

 

99 

دوقطب  یاهل از آرایش -( مدلسازی معکوس داده های قطب 4-5کل )ش

)( BMN  86آبان ماه تال 
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111  
اردیبهش  ماه تال  دوقطب  متقارن-قطب  آرایش دو معکوس ( مدلسازی5-5شکل )

86 

 

311  

 
111 

ل آبان ماه تادوقطب  متقارن -قطب  آرایش دو معکوس ( مدلسازی6-5شکل )

86 

 پیوت  ها

 (1-1شکل )الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یهرت  جدول ها 
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                                                                                        (1-1)جدول  8

 

                                                                                                (1-3)جدول  46
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 یهرت  علائم و اختصارات:
                                                    

 

  a :یاهله الکترودی در آرایش ونر 

 C 1C, B, A,2 :الکترود های جریان 

 "C', C:تصاویر الکترودهای جریان 

 I:شدت جریان الکتریک    

 E:  شدت میدان الکتریک 

 j:چلال  جریان 

 k :ضریب انعکاس یصل مشترك دو محیط 

  , 2P,  1PM ,N:الکترودهای پتانسیل

 R :مقاوم  بین دو تطح هم پتانسیل

  r:یاهلهء شعاع  در مختصات اتتوانه ای

 VΔاختلا  پتانسیل الکتریک  :

 : الکتریک   مقاوم  ویژه

21محیط های مختلف : ةمقاوم  ویژ
, 

 aمقاوم  ویژه ظاهری : 

K:   یاکتور هندت 

, PMN1P2:  یاهلة بین الکترودهای پتانسیل 

, CAB1C2:  یاهلة بین الکترودهای جریان 

)( BMN دوقطب  معکوس  -آرایش قطب 

)( MNA تقیم دوقطب  مس -آرایش قطب 
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 مقدمه  -1-1

شده د ابیشماری ایج یگسلها ،تکتونیک  در اثر عملکرد نیروهایبخش های وتیع  از زمین های کشور ما در 

باشد که توتط آن بتوان شکل هندت  رائه یک روش مؤثر ژئوالکتریک  م ا ،ر هد  از انجام این پژوهشاند

ین ند که مؤثرتره شده ابررت  های انجام شده نشان داد را اکتشا  نمودر ر زیر رتوباتشده د گسل های پنهان

  باشدرم  متقارن دوقطب -قطب بکارگیری آرایش  روش ژئوالکتریک  برای رتیدن به هد  یوق الرکر

بطور قائم برای اکتشا  لایه های نازك گرایی  که  1985در تال  1این آرایش اولین بار توتط کاروس و پرنو

ر بعلاوه این [14]ارائه گردید ،تا نزدیک تطح زمین بالا آمده و توتط یک رو لایه نازك پوشانده شده بودند

ه رگ ،)کارت ( زمین  در زمینهای تخ بمنظور اکتشایات منابع آبهای زیر 1382در تال  روش توتط پیروز

 ی قائم که در زیر آبری  پنهانگسل ها همچنین های یلزی که بطور قائم تا نزدیک تطح زمین بالا آمده اند و

  ر[5ات ]گریته شده باشند بکار م 

مختلف  برای اکتشا  اعماق MNدر کلیه موارد یوق الرکر یاهله الکترودهای اندازه گیری اختلا  پتانسیل 

و کاهش  2شد که این امر برای اعماق بیشتر باعث کاهش نسب  تیلنال به نویهیک مقدار ثابت  انتخاب م 

 ،در آرایش یوق الرکر ،در این پژوهش به عنوان یک روش جدید ،گردید برای ریع این نقیصهعمق اکتشا  م 

ه مرکز ب یاهله الکترودهای اندازه گیری اختلا  پتانسیل نیز نسب  ،همزمان با ایزایش یاهله الکترود جریان

ح ترین اطلاعات از نحوه توزیع مقاوم  ویژه که این امر باعث شده بیشترین و هحییابد آرایش ایزایش م 

 اهرودشبطور عمود بر امتداد گسل  آرایش یوق الرکر ،الکتریک  در زیر تطح زمین بدت  آیدر در این تحقیق

پردازش و مدلسازی شده  Res2dinvبکار گریته شده ات ر داده های یاهل از این اندازه گیری توتط نرم ایزار 

 ات ر

 

 

 

                                                           
1-Karous and Pernu 

1-Noise 



2 

 

 ه الکتریکیمت ویژروش مقاو -1-2

روش مقاوم  ویژه الکتریک  )به غیر از اکتشایات هیدروکربوری( بیشترین کاربرد را در اکتشایات ذخایر زیر 

 گیرد روشاتتهاده قرار م  بیشتر مورد که اخیراً مقاوم  ویژهیک  از روشهای مهم زمین  در کشور ما داردر 

گردد که در طع قائم مقاوم  ویژه الکتریک  رتم م مق یکات ر در این روش  Imagingیا  به تصویر کشیدن

 ،توزیع مقاوم  ویژه در زیر تههطح زمین با اتههتهاده از شههودرآن تصههویری از زمین مورد مطالعه یاهههل م 

 شودر وضعی  لایه های زیرین شناتای  م 

طه نق ط دو الکترودکه توت طریق بدین گرددچشمه مصنوع  اتتهاده م در کلیه روشههای مقاوم  ویژه از 

دازه گیری ان دو الکترود دیلری اختلا  پتانسیل توتط ر تپسشهودجریان الکتریک  به زمین تزریق م  ،ای

 الکتریک  زمین را محاتبه نمودرمقاوم  ویژه  توانبدین ترتیب م  رگرددم 

تطح زمین ات   اورتاین روش یساتی  زیاد آن به تغییرات کوچک مقاوم  ویژه در مج عمده ترین عیب

م تیر این محدودی  باضایه مشکلات عمل  که در یمل چندین الکترود وتهطح نویه بالات  ،ربعبارت دیلر

روش الکترومغناطیس  در اینلونه  هموار وجود دارد موجب شده ات  کههای بلند در دشهتها و جنللهای نا

در اکتشایات  ،  کم بودن عمق اکتشها روش مقاوم  ویژه بعل مقاوم  ویژه متداولتر باشهدراز روش  موارد

 ر[1]باشدنه  مناتب نم 

و  یلزهای یکان  اکتشا  ،ژئوترمال منابع کاربرد وتهیع  در تعیین عمق تنلهای بستر مقاوم  ویژه روش

توانند اطلاعات مهیدی از اشکال زیر باشهند و نم  برای اکتشها  در اعماق کم مهید ماین روش آب دارندر 

 ر[1]بدت  آوردمتر  511 از ماق بیشترتطح  در اع

   الکتریکی ویژه مقاومتتعریف  -1-2-1

 برابر ات  با: ی امقاوم  یک تیم اتتوانه

(                                               1ه1)رابطه 
A

L
R  

به  یاطول تیم اتتوانه L،الکتریک  اتتوانه به واید اهم مقاوم  =R ،مقاوم  ویژه الکتریک  که در آن 

 به واید متر مربعر یااتتوانه تیمتطح مقطع  A=واید متر و 
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 طبق قانون اهم داریم: 

(:                                       2-1)رابطه 
I

V
RRIV


  

 

 اریم:( د2-1( و )1ه1بنابراین با اتتهاده از دو رابطه )

                                  (:               3-1)رابطه 
LI

VA
  

ر اگر شودم  با اشهکال هندت  منظم اتتهاده هملنمواد  ویژه الکتریک از رابطه اخیر برای تعیین مقاوم  

به  آنلاه نزدیک شههوند یآنقدرکوچک شههوند که به یک مقدار ید Aو تههطح مقطع  L( طول 3-1در رابطه )

 باشدرچلال  جریان م  j=میدان الکتریک  و  E=که در آن  معادله زیر م  رتیم

(:                             4-1)رابطه 
j

E

A

I
Lim

L

V
Lim

A

L













0

0

 

باشدر دامنه تغییرات  اهم تانتیمتر م C.G.S.4اهم متر و در تیستم 3M.K.Sدر تهیسهتم  ویژهواید مقاوم  

متر  -اهم 11-1 تا11 -6آنها بین  ویژهر تنلها و کانیهای  که مقاوم  ات تهنلها بسیار وتیع  ویژهوم  مقا

های یمتر باشههد هاد -اهم 611 تا 1آنها بین  ویژهتههنلها وکانیهای  که مقاوم   ،های خوبی باشههد هاد

های بد ی باشهههد را هادمتر  - اهم 1511 تا 711 آنها بین ویژهمتوتهههط و تهههنلها و کانیهای  که مقاوم  

 ر[1]گویند

  5خطوط هم پتانسیل -1-2-2

از هم قرار دارند به داخل زمین تزریق  ABکه به یاهله  Bو A  توتط دو الکترود جریان Iاگر جریان الکتریک  

 از الکترود جریان الکتریسیته معمولا رندجریان عمود وطخطوط یرضه  هم پتانسهیل همیشهه بر خط ،شهود

  رکندیرک  م  B  الکترود منه  به تم Aمثب  

                                                           
1-Metre Kilogramme Second 

2-Centimetre Gramme Second 

Equipotential lines - 3 
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2
.

2 r

drI
dV






22 r

I

A

I
j




)(مقدار اختلا  پتانسهیل  ،در روی خطوط هم پتانسهیل V ات ر به تطح  که در  ههر ،شده یگیراندازه

 رشودگهته م  6تطح هم پتانسیل ،یکسان باشد Vروی آن 

دگ  شباعث انحرا  و کجتنلها  ویژهمقاوم   انب  درهای جقابلی  هدای  تنلهای زیرتطح  یا ناهملن 

ا ها رنظم شودر این ب نظم  و کج شدگ  تطوح هم پتانسیل م خطوط جریان شهده و این خود باعث ب 

 ر[3]توان به رایت  در تطح زمین توتط الکترودهای پتانسیل اندازه گری م 

 ویژهاصول روش مقاومت  -1-2-3

معین در نظر  ویژهرا در داخهل محیط ایزوتو  و هملن با مقاوم   (A)ز الکترودهها جریهان الکتریک  یک  ا

م خواهیشودر یال م در داخل زمین پخش م های  نیمکره شعاع  در گیریمر جریان الکتریک  به هورتم 

جریان برابر  چلال  رباشد را محاتبه نمائیمم  Aاز الکترود جریان  rکه به یاهله  Pای  پتانسیل را در نقطه 

 [:2]ات  با

                                           (5-1)رابطه

 ،گرددیرض   drپتانسیل در یک یاهله بسیار جزئ  و ای  rV( A)نسب  به نقطه  Pاگر ای  پتانسیل در نقطه 

 اختلا  پتانسیل در دو نقطه برابر ات  با: 

                        I
r

dr
RIdVRIdVdVVVV rr .

2
)(

2
 

                                               

 آید:بدت  م  Aاز  rبه یاهله  Pای  پتانسیل در نقطه  ،گیری شود اگر از رابطه یوق انتلرال

(                               6-1)رابطه
V

I
Vr

1
.

2


 

 B و A در رابطه با یک جه  الکترود جریان نقطه از تهههطح زمین را دوخواهیم اختلا  پتانسهههیل یال م 

که به قطب های مثب  و منه  یک باطری  Bو  Aاگر دو الکترود جریان ( 1-1)مطابق شکل محاتبه کنیمر 

را در تطح که به یک ول  متر یسهاس متصل م  باشند  Nو  Mو دو الکترود پتانسهیل متصهل م  باشهند 

  [:1]قابل محاتبه خواهد بودبه شرح ذیل  Nو  Mدو الکترود  اختلا  پتانسیل بین ،زمین در نظر بلیریم

                                                           
Equipotential surface  - 4  
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 آرایش چهار الکترودی(: 1-1شکل )                                         

               )
11

(
21

.
2

1
.

2 ,

BMAM

I
V

BM

I
V

AM

I
V

BA

M

B

M

A

M




























 [ر3] M: پتانسیل در نقطه  

                  )
11

(
21

.
2

1
.

2 ,

BNAN

I
V

BN

I
V

AN

I
V

BA

N

B

N

A

N




























 [ر3] N: پتانسیل در نقطه 

 شود:به هورت زیر محاتبه م  N , Mشده توتط الکترودهای  یگیراختلا  پتانسیل کل اندازه

                     )
1111

(
2

,,,

BNANBMAM

I
VVV BA

N

BA

M

BA

MN 


 

 توان به هورت زیر نوش :رابطه یوق را م 

(:                       7-1)رابطه
I

V

BNANBMAM
























1111

(

2
 

به عبارت 

BNANBMAM

1111

2



 ، آن را با یر   گویند و معمولاً ییاکتور هندتهه  آرایش الکترودK 

 توان به هورت زیر محاتبه کرد:( را م 7-1نمایش م  دهندر رابطه )

                               (:                8-1)رابطه
I

V
K


  
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 نامندرم  7واقع  ویژهشود آن را مقاوم   یگیروتو  و هملن اندازهدر یک محیط ایز اگر 

  8ظاهری ویژههورت گیرد آن را مقاوم   نا همسانلرددر یک محیط ناهملن و  یگیراگر اندازه اما

 نامندر م 

ر آرایش این مقهاومه  ویژه برای هر جریهان و ه روی یهک زمین هملن و همسهههانلرد،بر بهه عبهارت دیلر 

و الکترودها به اطرا  یرک  کنند،  اگر جریان ثاب  نلهداشهههته شهههود ی ثهابه  خواهد بودر یعن ،الکترود

)( آرایش طوری تغییر م  کند که یاهلضرب در هر Vپتانسیل  VK   ر ماندم ثاب 

وعه که مجمهل ثاب  مانده در یال  وای اشهد و یواههل الکترودی تغییر کنند، یاول  اگر زمین غیر هملن ب

تغییر خواهد کردر نتیجه این ات  که در هر اندازه گیری مقدار  یوق کلاً آرایش تغییر مکان یابد، یاهلضرب

ر این ش الکترودها ارتباط نزدیک دارداین مقدار با آرای شهودر واضح ات  که بزرگ یاههل م  متهاوت  از

)(ندازه گیری شههده به مقاوم  ویژه ظاهری مقدار ا a  ن مقاوم  ویژه ظاهری، تا ر اگر چه ایموتههوم اتهه

یک ول  قطعا  ،تهه منطقه ای در نزدیک  مجموعه الکترودهاویژه واقع   یدودی مشههخص کننده مقاوم 

عبارت  مقاوم  ویژه واقع  ات ر هری برابرمقدار ظا هد بودر تنها در یال  زمین هملن،مقدار متوتهط نخوا

)( راین مقداشدر باتطح  م  شود مقاوم  ویژهری که اکثراً در نوشته ها یای  م دیل a  ات  وقت  که با

که این مقدار تنها موقع  برابر مقاوم  ویژه تطح   ر واضهح اته آیدیواههل الکترودی کوچک بدته  م 

 ر[12]باشدیدود ابعاد یواهل بین الکترودها، یکنواخ   یجم در واقع  ات  که زمین، 

 :باشدتابع  از متغیرهای زیر م  یظاهر ویژهمقدار مقاوم  

 (BN , AN , BM , AM)ه یواهل بین الکترودها 1

 ه وضعی  هندت  آرایش الکترودها2

 [ر1] هاوپ  لایهرشیب و خواص ایزوت ،واقع  و هم چنین ضخام  ویژهه مقاوم  3

 خواص الکتریکی مواد -1-3

                                                           
True resistivity  - 1 

Apparent resistivity  - 2 
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ابدر یون  و هدای  الکترولیت  جریان م مواد زمین در اعماق کم به دو روش هدای  الکتر جریان الکتریک  در

هنلام  که  ،گیردر هدای  الکترون ان توتههط الکترونهای آزاد هههورت م شههارش جری ،در هدای  الکترون 

 ، در درهدای  الکترولیتباشی  موجود باشند دارای اهمی  م ایکانیهای رتانا مانند تولهید های یلزی و گر

 شودریونها در آب موجود در تنلها انجام م  شارش جریان به خاطر جابجای 

نشان داده شده ات ر تنلهای آذرین  (1-1) در جدول ویژة الکتریک  بعض  از تنلها و مواد معدن مقاوم  

از تنلها به میزان خردشدگ   باشندر مقاوم  ویژهً این گونهرای مقادیر بالای مقاوم  ویژه م دگرگون  دا و

که معمولا  ،تنلهای رتوب  روابسته ات  و مقدار نمک موجود در آن هدِ شکستل  های پر شده از آبو در

ژه دارندر مقاوم  وی  متخلخل بوده، بطور معمول مقاوم  ویژهً کمتری در مقایسه با تنلهای آذرین و دگرگون

مقادیر مقاوم   م  باشدر رتوبات نامتراکم عموماً mΩ 1111زیر  ول  اکثراً ات  mΩ11111-11 آنها بین

 رباشدم  mΩ 1111تا کمتر از  mΩ 11مقاوم  ویژه آنها بین و  دارند نسب  به تنلهای رتوب  یویژهً کمتر

 ]1[از تنلها ومواد معدن  بعض  الکتریک  مقاوم  ویژهً (1-1)جدول          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21 – 111       خاکستر)برش(آتشهشان 

 11 -111        آب زیر زمین 

 1.2                      آب دریا

 51 – 5111     تنگ آهک

 21 – 2111      شیل

 1 - 111       رس

 311 – 11111      آبری  های دانه درش  و کنللومرا

 111 – 311           آبری  های دانه متوتط

 51 – 111         آبری  های دانه ریز
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 خاکهای رتههه  معمولاً کمتری دارندر الکتریک  خهاکههای مرطوب و زمین ههای آبهدار مقدار مقاوم  ویژهً

 انواع تنلها و خاك ،کهس  اینجالب توجه نکته  نسب  به خاکهای ماته ای دارندرمقاوم  ویژهً پایین تری 

دهندر این بدین دلیل ات  که مقاوم  ویژه تنگ یا قاوم  ویژه الکتریک  همدیلر را پوشش م مقدار م ،ها

وابسته ات ر مقاوم  ویژهً آب زیر  ، اشهباع آب و غلظ  نمکهای نامحلولتخلخل مانند خاك به عوامل دیلر

کندر مقاوم  ویژهً پایین آب دریا )در یدود غییر م ت mΩ111-11زمین  با توجه به میزان نمکهای نامحلول 

mΩ 1.2ر [1باشد]نمک یراوان موجود در آب دریا م  ( بعل  میزان 

 مقاومت ویژه روش هایکاربرد -1-4

روش مقاوم  ویژه الکتریک  علاوه بر اکتشها  گسهلهای پنهان، در مطالعات مشرویه زیر نیز مورد اتتهاده 

 قرار م  گیرند:

  عه آبهای زیرزمینیـ مطال1

 یشنات  زیر تطح  تودمندتوانند اطلاعات زمیندر مطالعات آبهای زیرزمین  م  مقاوم  ویژهروشههای 

در اکتشههایات  رروشهههای ژئوییزیک  بدتهه  آورد با تههایرتوان این اطلاعات را نم  یراهم نمایند که معمولاً

درهد  3ن  بدلیل تخلخل کم این تنلها )کمترازدگرگو آذرین و آبهای زیر زمین  در تهنلهای کریستالین،

لرا جه  اکتشا  آبهای  توانند آبخوان مناتب  را تشکیل دهند و نم  در ههورت  که هوازده نشده باشند(،

زیرا این تاختارها معبر مناتب  برای عبور  ؛در این نوع تهنلها بایسهت  بدنبال زونهای گسل  بودزیرزمین  

 درآبهای زیر زمین  م  باشن

 1111 – 11111         شن و ماته خشک

 51 – 511          شن و ماته اشباع از آب شیرین

 1.5 – 5               ماته اشباع از آب شور شن و

 مقاوم  ویژه )اهم متر( تنلها و مواد معدن 

 511- > 1111 آهک های آتماری

 211 – 511       آهک های کرتاته

 311 – 11111    ماته تنگ کوارتزی 
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  ای مدفونـ تهیه نقشه کانال های رودخانه2

 [ر1]مشخص کرد ویژههای مقاوم  توتط نقشه یتوان با دق  زیادای مدیون را م کانال های رودخانه

 ـ مشخص کردن مرز آب شور و شیرین3

 ب قطدوههههدوقطب ونر و  ،ژهمبروهای شلبا آرایش ،اژیاههله از تهوند مقاوم  ویژه هم هایبه کمک نقشهه

  رب شور و شیرین را مشخص کردآ توان مرز بینم 

 ـ مشخص کردن سطح سفره آبهای زیرزمینی4

ک ی باشدر هر جا کهشور و شیرین م تر از تعیین مرز آب تعیین عمق تهطح تهره آبدار به طور کل  مشکل

دن تطح آن مشخص کر ،های متهاوت قرار گریته باشهد مقاوم  ویژهطبقات با  یدر بین یکسهر تههره آب

توان تطح تهره را به عنوان یک لایه روی غیر ممکن ات ر در شرایط مطلوب م  تقریباً اژروی منحن  توند

 ر[1]مشخص نمود اژمنحن  توند

  ـ مطالعات ژئوترمال5

های آب در امتداد آنها چشمه توان مسهیر خط گسل  را که معمولاًم  هم مقاوم  ویژههای به کمک نقشهه

 ر[1]شوند مشخص نمودشانها خارج م گرم و آب ی

  ـ اکتشاف مواد معدنی6

اکسیدها و به طور کل  کانیهای  که  ،در اکتشا  مواد معدن  )تولهیدها بطور گسترده مقاوم  ویژهروشهای 

های خرد شده و گسله که در شناتای  زون گیرندر این روشتتهاده قرار م باشند( مورد ا یدارای جلای یلز

 ر[1د]گردبسیار مثمر ثمر واقع م  ،دارند کان  تازیزدیک با ارتباط ن

  کارهای مهندسی عمران ـ7

عمق تهطح تهههره  ،اغلب برای مشهخص کردن ضهخام  آبریتها مقاوم  ویژه از روش  عمران یعالیتهایدر 

 [ر1]شوداتتهاده م  بطور گستردههای رت  عمق تنلهای بستر و شناتای  لایه ،آبدار

زیرا که  ،گسههلهای منطقه بسههیار مهم م  باشههد تههازها نیز شههناخ  مقدمات  جه  تههاخ  ودر مطالعات 

بنابراین درتهاخ  تاتیسات مهم  بسهیاری از زمین لرزه ها با زونهای گسهل  در ارتباط نزدیک م  باشهند و
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 ایداث شهههرهای جدید بایسههت  گسههلهایهمچنین  و مانند رادیواکتیوهای اتم ، پل ها و تونل ها هههنعت 

 نزدیک به منطقه را در نظر داش ر

سلها از اهمی  خاه  برخوردار اکتشا  گ با توجه به مطالب ذکر شهده در بالا م  توان گه  که شهناخ  و

م   ی آنبالا دق  ژئوالکتریک  بدلیل هزینه پایین و خصوهاً و در این میان اکتشایات ژئوییزیک  و باشندم 

 تواند راه گشا باشدر

 

  ارهای انجام شده در منطقهسوابق ک -1-5

ر شمال غرب شاهرود انجام به نام کال قرنو ) ذوب آهن ( د زن  در منطقه ای مطالعات پروییل زن  و تونداژ

 شده ات ر

  :ات  در این زمینه ته مورد تحقیقات  انجام شده

  ا  آبهای زیر زمینبرای اکتشههمتقارن  آرایش نیم شههلومبرژه ایک  مقاوم  ویژه بمورد اول مطالعه ژئوییز -

طول خط پروییل در  انجام شده ات ر 1382در زمین های تخ  ) کارت  ( که توتط دکتر پیروز، در تال 

نام چاه  هب ای متری غرب چاه آب  که در منطقه 61آن نیز در یاهله  أمتر بوده ات  و مبد 141این مطالعه 

نتیجه  ریهر شده ات  1361ن روت  در تال یاین چاه توتط مهندت ار داردرآب ذوب آهن معرو  ات  قر

دهد که با نتایج متر نشههان م  23ذوب آهن را ضههخام  آبری  در محل چاه بدتهه  آمده از این تحقیق، 

  ر[5]بدت  آمده از یهاری تطبیق خوب  دارد

ر ه ات ریتهورت گ 83الب پایان نامه کارشهنات  ارشد در تال قدومین مورد مطالعه در دره کال قرنو در  -

ی شکستل  های پنهان انجام شده های آرایه مربع  در تعیین محل راتتا در این تحقیق به بررته  قابلی 

درجه  88ها روی یک خط راتهه  با آزیموت  متر بوده و تمام  پروییل 61ر طول ضههلع آرایه مربع  اتهه 

واهل ایستلاه ها روی خط و ی یوق الرکر چاه غرب متری 66ر مبدا خط پروییل در یاهله برداش  شده ات 

 ر [6]شده ات  متر در نظر گریته 25پروییل 

توتههط آقای  86ن نامه کارشهناتهه  ارشهد در تههال کال قرنو در قالب پایا تهومین مورد مطالعه در منطقه-

  گسل پنهان شاهرود در محدوده اکتشا در این تحقیق به بررت  رگریته ات یمیدرضها ترکمنچه ههورت 

 ر [8]پرداخته ات  آرایش ونربا اتتهاده از کال قرنو  منطقه

 سابقه و ضرورت انجام تحقیق -1-6
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کنون هیچلونه تحقیقات ژئوییزیک  در منطقه یاد شده انجام نلریته گسل پنهان شاهرود تا ا شیبدر رابطه ب

عی  قمو ات ر با توجه به نزدیک بودن محل مورد مطالعه به منطقه مسکون  شهرتتان شاهرود، با شناتای 

م  توان بروز خطرات ایتمال  را پیش بین  کرد و تدابیر لازم را جه  پیشههلیری از  ،این گسههل و شههیب

 خسارتهای ایتمال  ناش  از وقوع زلزله اندیشیدر

را از مناطق پر آب به های زیر زمین  توانند آب نمایند و م با توجه به اینکه گسهههلها مانند زهکش عمل م 

کنند و همچنین م  توانند مانند یک تههد در مقابل آبهای زیرزمین  عمل نمایند، لرا مناطق کم آب منتقل 

گسلها م  تواند برای اکتشا  آبهای زیر زمین  و همچنین بهره مندی از این آبها، شکل هندت   شهناتهای 

 درنیائز اهمی  باش

 هداف پایان نامها -1-7

بررت ، تشخیص نوع گسل مرکور، تعیین  ردوم در محدودهپنهان شاهرود گسل  موقعی  و شیب شهناتای 

 باشدراز اهدا  اهل  این مطالعه م    و عمق تنگ بستروضعی  زمین شنات  تح  الارض

 تعریف مساله و بیان سوالهای اصلی تحقیق -1-8

 توانم    و با توجه به تمایز خصوهیات الکتریک  لایه های مختلف زمین، با اتهتهاده از روش مقاوم  ویژه

به اکتشها  وضهعی  زمین شهنات  تح  الارض  منطقه مورد مطالعه پرداخ ر از آنجا که گسل های قائم، 

د و این امر باعث به وجود آمدن تغییرات مقاوم  ویژه نشههوباعث جابجای  عمودی لایه های زیرتههطح  م 

ا  گسههلهای پنهان گردد؛ لرا م  توان از این اللو جه  اکتشههاز یال  عادی خود م در زیر تههطح زمین 

 اتتهاده نمودر 

 توالهای اهل  که در این تحقیق مطرح هستند از این قرار ات  :

کور چه نوع گسل  م  رردر هورت مثب  بودن جواب، گسل مرآیا اهلاً گسل  در زیر آبری  وجود دارد یا خی

 ؟ چند درجه م  باشندباشدر آزیموت امتداد آن و همچنین شیب ههحه آن هر کدام 

 روش انجام تحقیق -1-9

  قرنو (، ابتدا اطلاعات کال شاهرود در منطقهپنهان  گسل موقعی  و شیب اکتشها )  برای انجام این تحقیق

ای _و عکس های هوای  و ماهواره از قبیل مطالعات زمین شهناته ، زمین شنات  تاختمان ، چینه شنات 

  کتشاانتخاب بهترین آرایش ممکن برای ا جه   تهپس تحقیقاتر طقه مورد مطالعه، جمع آوری گردیدمن
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دوقطب  متقارن به عنوان موثرترین -آرایش قطب  دو ،انجام گری  که در نهای  شکل هندت  گسل یاد شده

مطلب جدید در این تحقیق و دقیق ترین آرایش برای عملیات هههحرای  بر روی گسههل مرکور انتخاب شههدر 

همزمان  ،MNیاهله الکترودهای اختلا  پتانسیل  ،رایش مرکورت  که در آا نسب  به تحقیق های قبل این

برای مدلسازی دو  ر در نهای ایزایش یایته ات  ،MNبا ایزایش یاههله الکترودهای جریان نسهب  به وتهط 

 مرکور اتتهاده شده ات رگسل  برای تعیین موقعی  و شیب Res2dinv نرم ایزار از بعدی

 ساختار پایان نامه -1-11

ام ابق کارهای انجباشد که یصل نخس  آن با عنوان کلیات مشتمل بر تویصل م  5ان نامه مشتمل بر ین پایا

 یحو توض روش انجام تحقیق ،تعریف مساله و بیان توالهای اهل  تحقیق ،اهدا  پایان نامهشده در منطقه، 

صل ی باشدرم  مورد مطالعهعنوان آشنائ  با منطقه باشدر یصل دوم با م  مقاوم  ویژهروش  درباره یمختصر

و  تئوری مبنای طرحمربوط به یصل چهارم  باشد،توم با عنوان بررت  آرایشهای مختلف ژئوالکتریک  م 

باشد و در نهای  در یصل ششم به م  تهسیر کم  داده هاات ر یصل پنجم با عنوان  تهسیر کیه  داده ها

ای روشه پیوت  این پایان نامه، مختصری راجع به درنتیجه گیری و ارائه پیشنهادات پرداخته شده ات ر 

در این  یاهل از برداش  هحرائ  این پایان نامه داده های یهرت  و همچنین توضیح داده شده مدلسازی

 آورده شده ات ر قسم 
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 موقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی منطقه -2-1

اتهه  که در یدود  251111/1با مقیاس  شههاهرود بخشهه  از رویه چهارگوش گرگان 1:111111نقشههه 

ر شهمال  در اتتان تمنان قرار دارد درجه عرض 36 – 31/36درجه طول شهرق  و  31/54- 55جغراییائ  

 

 

 فصل دوم

 آشنائی با منطقه 

 مورد مطالعه
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باشد که در واقع کیلومتر مربع م  51419د با وتع  زرگترین شههر منطقه مورد مطالعه شههرتتان شاهروب

ر شهر بسطام در آزاد ات متر ارتهاع از تطح آبهای  1365بزرگترین شههرتتان اتتان تمنان بوده و دارای 

ی ارزش و قدم  دیرینه که دارامنته  الیه شهمال شرق نقشه، دومین شهر بزر  منطقه مورد مطالعه بوده 

 ر[9]ات 

، دهملا واقع در جنوب غرب ای، مجن واقع در شههمال غرب شههاهرودمهمترین روتههتاهای منطقه، روتههتاه

نظام و  ،شاهرود و مهماندوت ، کلاته خان، یسین آباد و عل  آباد واقع در جنوب غرب شاهرود، قلعه شوک 

ارای دامداری و تولیدات کشاورزی قابل توجه ای نظیر باشدر منطقه شاهرود دل واقع در جنوب شاهرود م ت

تیب زمین ، یلهل، هیه  جات، پنبه، آیتابلران، تنباکو، گندم، چغندر قند و میوه جات  مانند انلور، زرد آلو 

باشدر قسمتهای شمال  خاه  م  رونق و گلاب  اته ر ههنع  قال  بای  نیز در روتهتاهای شهاهرود دارای

هوای معتدل ترد و خشک، در تابستان دارای آب و  ه در زمستان دارای آب و هوای نسبتاًمنطقه مورد مطالع

اما قسهمتهای جنوب  منطقه دارای آب و هوای نیمه خشک کویری با بارندگ  کم و رطوب  اندك  ؛باشهدم 

لراد درجه تانتی 4/14ت درجه تانتیلراد و یداقل درجه یرار 4/39اته ر یداکثر درجه یرارت در منطقه 

میلیمتر ات  که در برخ  از زمانها ایزایش قابل  3/183میلیمتر تا  8/72مقدار بارندگ  تالیانه از باشهدر م 

شههاهرود ( اتهه  که از کانونهای آبلیر )  رودخانه تاش ن رودخانه منطقه شههاهرود،توجه  نیز داردر مهمتری

یژگیهای رودهای یصل  ات ر این رود شهاهکوه و شهاهوار ید یاهل تاش و مجن ترچشمه گریته و دارای و

ام و پس از دریای  چندین رشههته یرع  در ناییه کوهسههتان  و پس از مشههروب کردن اراضهه  پشهه  بسههط

 ر[9]رود بیشتر قناتهای شهرتتان شاهرود در بخش بسطام یهر شده ات زیراتتاق به توی کویرنمک م 

 

 راههای دسترسی به منطقه -2-2

جاده های درجه یک ) آتهالته ( دامغان شاهرود،  راههای اهل  منطقه مورد مطالعه، (1-2)با توجه به شکل 

منطقه از نوع جاده  یباشدر تایر جاده هاه م زرط معدنشاهرود به ترود و جاده  شهاهرود به بسطام و مجن،

  به دتههتیاب باشههد که مجموعاًزشهه  دهملا و جاده های درجه تههه م های درجه دو مانند جاده معدن آمو

ای به نام کال زن  در منطقه های منطقه را امکان پریر نموده اتهه ر مطالعات پروییل زن  و تههونداژرخنمون

 ر[9]ر راه دتترت  به این منطقه خاک  ات ر شمال غرب شاهرود انجام شده ات قرنو ) ذوب آهن ( د
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منطقه مورد مطالعه ( یدود قرار گیری1-2شکل )  

 

 9سیزمین ریخت شنا -2-3

ارتهاعات البرز خاوری نسب  به  ات رارتهاعات شهمال  منطقه مورد مطالعه بخشه  از ارتهاعات البرز خاوری 

کیلومتری خاور دریای  211ارتهاعات البرز باختری رو به نقصان گراشته و کم عرض تر و باریکترند تا آنکه در 

ی جنوب  نقشه نیز اهبخش  شودرم  ل  در شهرق جنلل گلستان منته  خزر ارتهاعات آن به دشه  آرموت

بخش  از ایال  تاختاری ایران مرکز ات ر بلندترین نقطه منطقه مورد مطالعه  که ترزمین کویری م  باشد

متر از تطح دریا تشکیل شده ات ر نزولات جوی رشته کوههای البرز درشمال  3751را کوه چالوئ  با ارتهاع 

ات این منطقه ات ر در قسم  جنوب  رشته کوههای کم ارتهاع موازی شاهرود منبع اهل  تغریه رودها و قنو

 ر[9]ندشویک شدن به دش  کویر کم ارتهاع م با رشته کوههای اهل  کشیده شده ات  که آنها نیز با نزد

                                                           
1- Geomorphology 
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بخش  از ارتهاعات  کهمنطقه در شمال نقشه قرار دارد  تنلهای بخش اعظم رخنمون (2-2)با توجه به شکل 

ر در بیشت باختری ات ر این تنلها–که دارای روند گسترش  شمال خاوری دهدی را تشهکیل م البرز خاور

 گاز وایدهای رتوب  دریای  ) تن اتاتاًوایدهای تنل  منطقه.  ردهدعات بلند را تشهکیل م مناطق ارتها

 لائ  مرتهع تریند تنگ آهکهای تازند لار و تنگ آهکهای کرتاته باکه در دو مور اندآهکها ( تشکیل شده

یل، ش نظیر وایدهای یرتایش پریر از نقاط منطقه را تشکیل داده ات ر اما بخشهای  از تنلهای یوق اتاتاً

 اما همانلونه که بیان شد راندم ارتهاع و پسه  را تشهکیل دادهمناطق ک اند کهمارن و کنللومرا شهکل گریته

وپوگرای  زیادی بوده و پرتلاههای متعددی را پدید توان ارتهاعات بلند تههتیس تههازی که دارای شههیب تم 

در توالیهای تازند لار و کرتاته بالای  مشاهده  ،آورده ات  را در تلسله کوههای شمال منطقه مورد مطالعه

نمودر البته م  دانیم که ریخ  این پست  و بلندیها به جنس وایدهای تنل  پدید آورنده آنها بستل  داردر 

بیشتری را نسب  به  یرتهایش ات  ارتهاعس وایدهای تهنل  از تهنلهای مقاوم در برابر مکانهای  که جن

 باشند در برابر یرتایش مقاومم  اطق  که توالیهای آن تهس  و ریز دانهو من اندتشهکیل داده مناطق دیلر

 کمتری نسب  به  گیرند ارتهاعنبوده و تح  تاثیر شدید قرار م 
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 [4]( تصویر ماهواره ای شهرتتان شاهرود2-2شکل )                                   

در شمال منطقه مورد مطالعه  ندر لرادهع و پس  را تشکیل م توالیهای دیلر داشته و ترزمین های کم ارتها

و در کنار بلندیهای  از تههنگ  وجود دارد مرتهع بودهکه رخنمون های مربوط به تههنگ آهکهای تههازند لار 

 ر[9]دهندرتشکیل م باختری  –با روند گسترش خاوری  را  ل توجهاته بالای  گسترش قابآهکهای کرت
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 منطقه مانیین شناسی ساختزم -2-4

بخشهای شمال   گیردربر م در منطقه مورد مطالعه بخشههائ  از دو ایال  تاختاری البرز و ایران مرکزی را 

اخت  که از ویژگیهای زمین تاخت  البرز وجود داردر ته کوهها و ارتهاعات البرز خاوری اته  با توجه به شهن

های مختله  مانند عملکرد رویدادهای کوهزائ ،  در طول ادوار گرشههته دتههتخوش رویدادها و پدیده طبعاً

چین خوردگ  و گسلش های متعدد بوده و تاختمانهای جالب  را ایجاد کرده ات ر بخشهای میان  و جنوب 

 چین خوردگ  و گسلش منطقه نیز که به ایال  تاختاری ایران مرکزی تعلق دارد دتتخوش پدیدهای نظیر

 ر[9]پردازیممعری  برخ  از پدیده های یوق م  هدر ذیل بطور اجمال  ب بوده ات  که

 ی منطقهچین خوردگیها -2-4-1

عداد تدهند که اقدیس  و ناودیس  تشکیل م تاختمانهای ت چین خوردگیهای منطقه مورد مطالعه را اتاتاً

جنوب باختر و یا –شههمال خاور دارای گسههترش ر تههاختمانهای یوق عمدتاًدهندرا تشههکیل م   قابل توجه

باختری بوده و از انواع متقارن و یا نامتقارن هسههتندر برای مثال از مجموع یوق م  توان به تاقدیس –اوریخ

مال میل  در جه  ش متقارن خربش در توالیهای تازند تلطانیه، تاقدیس متقارن نپال در توالیها ژوراتیک با

جلل شاه با محوری در راتتای شمال  ، مهماندویه وقدیس  و ناودیس  پیوتته ینه خاور و تاختمانهای نا

 ر[9]جنوب باختری اشاره نمود–خاوری

 

 

 

 ی منطقهگسل ها -2-4-2

دهدر تشکیل م  11و تپس گسل های امتداد لغز 11تهیستم اهل  گسل های منطقه مورد مطالعه را راندگیها

شمال به    را ازل توجهباختری بوده و یرکات قاب–در منطقه دارای امتداد تقریب  خاوری راندگیهای موجود

هره ت ،ر این راندگیها در مکانهائ  که شیب گسل نزدیک به ههر شده ات تهم  جنوب در بر داشهته ات 

                                                           
1- Thrust Faults 

Strike slip Faults 2- 
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 ،از جمله گسهلهای راندگ  منطقه شاهرود م  توان گسلهای راندگ  طزره ررا بوجود آورده اند 12های رورانده

 میام  را نام بردر ،مجن

و  ( درجه 45ای عادی و معکوس ) با شیب بیش از ه تعدادی نیز گسل هبه انضهمام گسهل های معری  شهد

 ر [9]پراکنده در منطقه قابل روی  ات بطور  باشدهمچنین گسلهای امتداد لغز که اتاتاً راتتلرد م 

 شودرکه موضوع مطالعه یاضر ات  توضیح داده م  رورانده شاهرودگسل  ،در ادامه 

م  باشدر گسل  شرق–غربدر راتتای  و دارای طول زیاد باشدم منطقه این گسل یک  از گسل های اهل  

عبور کرده و  شرقبه تم  جنوب  غربیوق از پائین شهر بسطام و شمال شاهرود با یرکت  از تم  شمال 

های رورانده ای را نیز ایجاد کرده مسهیر خود ههحه در ادامه با یرکت  از تهم  شهمال به طر  جنوب در

رورانده بزر  تهازند الیکا بر روی توالیهای تهازند شمشک و در  توان در این رابطه به هههحهکه م   اته 

برخ  مناطق بر روی توالیهای پالئوزوئیک اشههاره نمودر این گسههل رانده در مسههیر خود یال شههمال  ناودیس 

سل از منطقه ر این گال شههده ات یگون در این ته  و موجب یر  تناوبهای تهازند زادهملا را نیز بریده ا

 ر[9]کندرنو ( عبور م قکال  مورد مطالعه )

 دهدرای منطقة مورد مطالعه را نشان م عکس ماهواره  (3-2) شکل

خط تهبز رنگ موازی با گسهل مورد نظر کشیده شده ات  و خط قرمز رنگ پروییل عمود بر در این شهکل 

 انجام شده ات ر گسل م  باشد که عملیات برداش  داده ها بر روی این خطامتداد 

 

 

 

 

                                                           
Nappes 3- 
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 مورد مطالعهماهوارهای گسل  تصویر (3-2)شکل

 

  ای زمین شناسی منطقه مورد مطالعهواحد ه -2-5

از قدیم به جدید به ترتیب شامل دهد که را نشان م زمین شنات  منطقه مورد مطالعه ( نقشه 4-2شهکل )

و در  شودبه طور مختصهر توضیح داده م هر یک باشهد که م  1tQو  lKuو 1Jتهه واید زمین شهناته  

 ر[9]نشان داده شده ات  که با رنگ زرد مشخص شده ( مقطع زمین شنات  ناییه مورد نظر5-2شکل )
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 [9] کال قرنوین شنات  منطقه نقشه زم : (4-2)شکل 
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ت  منطقه مورد نظر( مقطع زمین شنا5-2شکل )  

 بالایی –ژوراسیک میانی  –(  1Jسازند لار ) واحد -2-5-1

توالیهای تههازند لار در ناییه مورد مطالعه از تههنگ آهکهای خاکسههتری روشههن یاوی تعداد کم  آمونی  

از توده ای و دیواره تی تشکیل شده ات ر این تنگ آهکها ابتدا ضخیم لایه بوده که تدریجاً به تنگ آهکها

 شوندر این تنلها در قسمتهای یوقان  خود دارای ندولهای چرت یراوان هستندر تبدیل م 

با بررت  تغییرات عمودی رخساره های تازندهای دلیچای و لار م  توان نتیجه گری  که از زمان ژوراتیک 

عمق تازند لار بر روی رخساره های میان  تا ژوراتهیک بالای  پسروی دریا موجب شده تا رخساره های کم 

متر  611 شوندر توالیهای این تازند در ناییه مورد مطالعه یدوداً دارای ازند دلیچای رتوب گراریعمیق ت

باشهدر تهن تهازند لار بر اتهاس آمونیتهای مطالعه شده از ژوراتیک میان  تا ژوراتیک بالای  ضهخام  م 

 تعیین گردیده ات ر

 lKu واحد -2-5-2

این واید از  رباشههنداتههه بالائ  متعلق به این واید م کرت ی اهههل  با ضههخامتهای زیاد تههنگ آهکتوالیها

واید و تپس آهکهای خاکستری  یتناوبهای تهنگ آهک خاکسهتری روشهن با مارنهای تبز روشن در ابتدا

 یزهو کریستال و هوازده زیاد یرتایش یایته متمایل به قهوه ای ضخیم لایه، توده ای و هخره تاز که به مقدار

ل تشکی ت متعددی در آنهاو جریان آبهای جاری یهرا و همچنین در اثر یرتایش یاهل از بارندگ  باشندم 

ین همچن ات  و نیز، یسیل اینوتراموس و هیپوری  قابل روی  ر در این تنلها هد  دوکهه ایهاشهده ات 

 ر بر اتاس مطالعه میکرویسیلهای اینتهنلهای یوق روی  گردیده ات  نازكدر مقاطع  میکرویسهیلهای ریز
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ر تنگ های کرتاته بالائ  کامپانین نسب  داد –واید م  توان تهن دقیق این تنلها را به زمان تنومادین 

ود چینه ای بر روی تهنگ آهکهای تازند لار قرار گریته و در مرز ه مورد مطالعه با وجود وقهه و نبدر منطق

 تنلها با این رشودتوتط توال  تازند مجن پوشیده م  ئ  خود نیز بواتهطه ناپیوتهتل  و نبود چینه ایبالا

 ر انددگ  و چین خوردگ  متعددی شدهمتر دتتخوش گسل خور 411ضخام  تقریب  

 واحد -2-5-3
1tQ  

ا و یا   که در قسم  بالا دت  رودخانه ههای آبریت  قدیم  و مارنهای گراول  اتنهپادگا این واید شامل

از نیمه جنوب  منطقه مورد مطالعه را این نوع رتوبات   بخش قابل توجه اند کهدر کنار دره ها تشکیل شده

 ر[9]ات دربر گریته 

 

 

 

 

 فصل سوم

بررسی آرایشهای مختلف برای 

 عملیات صحرایی

دو بعدی ،یک بعدی   

و سه بعدی   
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 مقدمه -3-1

رار با جریان مستقیم بر پایه نظریه تصاویر الکتریک  ق های تئوری مسهائل ژئوالکتریک  ابتدای  ترین راه یل

اگر منبع نور نقطه ای را با منبع جریان الکتریک  و شهدت نور در یک نقطه را با پتانسیل الکتریک  آن  داردر

  ر(1-3شکل) مبری الکتریک  نیز بکارژئورا دریل مسائل  در نور جایلزین کنیم ،م  توانیم نظریه تصاویرنقطه 

یال  مشههابه در نور عبارت اتهه  از یک چشههمه نقطه ای نور واقع در محیط  که با آینه ای نیم شههها ، با 

ر هر نقطه از محیط اول، ، از محیط دیلر جدا شههده باشههدر در اینصههورت دK1–و  Kضههرایب بازتاب و عبوری 

قسهمت  از شهدت نور از چشهمه نور نقطه ای و قسم  دیلر از تصویر آن در محیط دوم تنمین م  شود، در 

حیط دوم یال  که اثر دوم  بلحاظ بازتاب از آینه کاهش یایته اته ر از طر  دیلر، شههدت در نقطه ای از م

(ر الف1-3عبور از آینه کاهش یایته ات  )شکل مین م  شود، این شدت بخاطرتنها از چشهمه محیط اول تن

اینک اگر چشمه نقطه ای جریان را جایلزین چشمه نقطه ای نوری و پتانسیل را جایلزین شدت نور در یک 

از  Pشود که پتانسیل در نقطه دیده م  ب( 1-3شکل  )آیدر از نقطه نمائیم، مسئله بصورت الکتریک  در م 

 :محیط اول عبارت ات  از

)
1

(
4 21

1

rr

kI
V 



 
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 از محیط دوم P/و در نقطه 

)
1

(
4 3

2/

r
V

kI 





 

rrrبا اتهتهاده از شهرایط مرزی، این پتانسهیل ها باید در تهطح مشهترك، یعن  وقت   321   ات ، برابر

 باشند داریم:





12

12




k 

K و مقدار آن در ، ات  تناتب با مقاومتهای ویژه در دو محیطاین رابطه ضریب بازتاب ات  و مقدار آن م در

 کندرتغییر م  (-1+و1)بازه 

 

 [13] الکتریک ژئومقایسه مسائل نوری با مسائل  (1-3)شکل 

م و دایک های قائ گسلهای قائم، ،توان در یل مسائل مربوط به لایه های ایق نظریه تصاویر را با مویقی  م 

با محدودی   ها وگسههلهای شههیب دارلایه ر برد ول  کاربرد آن در یل مسههائل مربوط بهکره های مدیون بکا

 هادی یا مقاوم یرض انجامد که لایه کمر پایین گسل را کاملاًتنها زمان  به یل کامل مسئله م  روبرو شده و

بدلیل  م و تههپسپردازیکمک نظریه تصههاویر الکتریک  م در ادامه ابتدا به یل مسههئله گسههل قائم با  کنیمر

از ذکر کامل راه یل وجزئیات غیر ضروری خودداری کرده  پیچیدگ  ریاضیات مسئله مربوط به گسل مایل،

 ر[13]گررانیمیال  از نظر م  هورت خلاهه روش کل  محاتبه منحن  ها را در اینه ویقط ب
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 دیواره های قائم )مدل دایک مانند( -3-2

ر اطرا  هههحه یک گسل قائم را به عنوان یک دیواره قائم )مانند یک دایک( در در زیر، ناییه خرد شهده د

گیرد منحن  های یاهههل م  ویژه مشههخص مورد بررتهه  قرار م وقت  یک دیواره با مقاونظر م  گیریمر 

 گیرندح  تاثیر یاهله الکترودی قرار م ت

 

 [12]: هندته یک دیواره و مکان تصویرها (2-3)شکل 
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رار رد بررت  قنسهیل در این یال  بسهیار پیچیده خواهد بود ول  ما یک یال  تک الکترودی را موروابط پتا

 آورده شده ات ر (2-3)دهیمر شکل کل  یک دیواره در شکل م 

دارای تصههویری در داخل  1Cدر  Iوجود داردر چشههمه جریان  1در این شههکل یک الکترود جریان در محیط 

از الکترود  a-s2در یاهله  و IKآیدر شهدت این تصهویر بوجود م  Gاته  که از بازتاب در مرز  IC1ه در دیوار

و در  3که در محیط  وجود دارد IIC1در  Hدر اثر بازتاب از مرز  1Cقرار داردر یک تصویر ثان  از  1Pپتانسیل 

 1P از 2b+aو در یاهله  IIIC1در  1ر به نوبه خود تصویری در محیط قرار داردر این تصوی 1Pاز  a-2b+2sیاهله 

 بوجود خواهد آوردر این 1Pاز  a-4b+2sرا در یاهله  IVC1بازتابیده و تصهویر  Hاین تصهویر در وجود م  آوردر 

آورد که تنها مجموعه تصاویر ه و دو تری ب  نهای  را بوجود م تکرار شد Hو  Gبازتابها به طور نامحدود در 

 IC1تصویر در  ،ات  (2)اثر دارندروقت  الکترود پتانسهیل در محیط  1بر روی پتانسهیل در محیط  3محیط 

بر روی پتانسههیل اثر خواهند گراشهه ر تههر  (3)و  (1)ای ول  هر دو تههری در محیطه ،دهدکاری انجام نم 

کنندر در نتیجه بر آن اختلال ایجاد م  (1)در محیط و همه تصویر ها  IC1ات   3در محیط  1Pانجام وقت  

 واهند آمد :بدت  خ 1Pعبارتهای پتانسیل  زیر برای محلهای مختلف 

 

 1محیط 
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 2محیط 
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 3محیط 

(3-3           )                                                     
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A ، B ، C  وD آیندر با تحلیل  مشههابه م  توان ز شههرایط مرزی بدتهه  م ثابتهای  هسههتند که با اتههتهاده ا

 پتانسیل را وقت  که الکترود جریان در داخل دیواره ات  بدت  آوردر

 محیط اول
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 محیط دوم
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 محیط توم
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ات  در همه یالات  1Cدر تهم  چ   1Pو  (3)انجام وقت  الکترود جریان در تهم  راته  محیط و تهر

 پتانسیل عبارتند از :

 

 محیط اول
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 محیط دوم
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 محیط توم
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اول بدت  آورد و این کار  ظاهری را بر یسب مقاوم  ویژه محیطاز این روابط م  توان مقدار مقاوم  ویژه 

  ر[12]دادر دیواره انجام را برای تمام پروییل های عمود ب

 بررسی آرایشها در حالت یک بعدی -3-3

 یک بعدی 13آرایش ونر -3-3-1

در این  باشدرجریان تزریق شهده به زمین م I  رایش توتهط ونر معری  شهدرآاین  1916اولین بار در تهال 

 = AM که گیرندقرار م  یدر روی زمین در طول یک خط راتهه  طور N , M , B , Aچهار الکترود  ،آرایش

MN = NB = a  باشهدرB , A  الکترودهای جریان وN , M  مقاوم  ویژه یا مقدارالکترودهای پتانسیل هستند و 

  [:1] شودبرای این آرایش به هورت زیر محاتبه م 
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w
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                  (:                       11-3)رابطه
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 Wenner array - 1 
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 : آرایش ونر (3-3)شکل 

ظ نظری در کارهای هحرای  کاملا پر زیم  ات  و از لحا تاده اش، غالباًعلیرغم وضع هندت   آرایش،این 

الکترودها نسههب  به یک مرکز  یش ونر در کاوشهههای عمق  بکار رود،ر وقت  آراباشههدنیز عیوب  چند دارا م 

یاهله  ب  یا به نقشه در آوردن،ر در کاوشهای جانشهودبه دیعات اضهایه م  aثاب  گسهترش یایته و یاههله 

مقاوم  ویژه  در روش به نقشه در آوردن، رکنندکترود در امتداد یک خط یرک  م ثاب  مانده و هر چهار ال

 ر[1]ات نشان داده شده  آرایش ونر (3-3)ر در شکل شودهر آرایش به مرکز آن نسب  داده م  ظاهری

 

 

 یک بعدی14ژهمبروآرایش شل -3-3-2

 ایش درر این آرالکترودهای جریان خیل  بیشتر از الکترودهای پتانسیل از هم یاهله دارند در آرایش شلومبرژه

 رات نشان داده شده  (4-3شکل )

 باشندربرقرار م  BN=r4و   r1=AM،r2=BM ،r3=ANدر روابط زیر، 

 

 ژه: آرایش شلومبر (4-3)شکل 

                                                           
Schlumberger array 1- 
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 داریم : ( 4-3) با توجه به شکل
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 باشدریاهله بین الکترودهای پتانسیل م  l2یاهله بین الکترودهای جریان و  L2که در این شکل 

 یژه ظاهری را بنویسیمرم  توانیم رابطه مقاوم  و (7-1)بنا بر این با توجه به رابطه 
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 که در این هورت داریم : ،ات X=0 رود، بعبارت دیلر،به طور متقارن بکار م  این آرایش غالباً

     (3-21                                   )                            )(
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یاهله الکترود های جریان بطور  ال  کهدر ی ،الکترودهای پتانسهیل ثاب  هسهتند ،های عمق  در گمانه زن 

نیز ایزایش  l بزر  ات  ممکن ات  لازم باشد که L در وقت نیابمرکز آرایش گسهترش م  قرینه نسهب  به

 این روش رای  تر از آرایش گسترش  ونر ات  زیرا تنها لازم اندازه گیری باشهدر ل قابلپیدا کند تا پتانسهی

ر عمق ه داثر تغییرات مقاوم  ویژ لاوه با الکترودهای پتانسیل ثاب ،ر بعاته  دو الکترود یرک  داده شهوند

 د به آرایش یاههههله،اگر در این آرایش یک  از الکترودهای جریان در بینهای  قرار بلیرکم ثاب  خواهد بود 

 ر [2]گویندآرایش نیم شلومبرژه م 

 یک بعدی 15دوقطبی-آرایش دوقطبی -3-3-3

                                                           
Dipole-dipole-1 
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در این آرایش الکترودهای پتانسیل به هم نزدیک و در یاهله دور از الکترودهای جریان قرار دارند که آنها نیز 

لر جریان و دیلری دو قطب  پتانسیبه هم نزدیکندر در یقیق  ما با دو دوقطب  ترو کار داریم یک  دوقطب  

 آورده شده ات ر  (5-3)شکل کل  این آرایش در شکل 

 

 دوقطب -قطب : آرایش دو (5-3)شکل 

 برای یواهل در این آرایش داریم :  (5-3)با توجه به شکل 

 

                                                           )1(
41

 narrBNAM  

                                                                        narBM 
2 

                                                                 )2(
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 narAN  

a ات رپتانسیل  دو الکترود جریان و دو الکترود یاهله بین 

 :م  توانیم بنویسیم (7-1)بنا براین طبق رابطه 

 

     (3-31                                      ))()2)(1(
I

V
annna   

 

برابر طول دو قطب  ها اتههه  بنا براین در این آرایش  6تا  1معمولا  Mو  Bاز آنجا که یاههههله بین الکترود 

دو هقطب دوهای مختلف اتتهاده از آرایش یابدرل و جریان کاهش م کابلهای پتانسیجه  شدگ  القای  بین 

ی به خصوص از وقت  که تئور ،پیدا کرده ات  یزیاد شگسترد 1951در اکتشایات الکتریک  از تال  قطب 
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و یاهله بین  B , A انروش، یاهله بین الکترودهای جری توتعه یایتندر در این 16های مورد نیاز توتهط آلپین

 ب دوقطکمتر از یاهله بین مراکز دو  یاثاب  بوده و به طور قابل ملایظه تقریباً N , Mرودهای پتانسیل الکت

 [ر1]خواهد بود dیعن  

بیشتر از بقیه مورد اتتهاده  18و اتهتوای  17یهای محورآرایش دوقطب ،-دوقطب های مختلف از بین آرایش

 ر[2]گیردقرار م 

 یک بعدی 19قطبی-آرایش قطبی -3-3-4

( مشاهده م  شود یک الکترود پتانسیل و یک الکترود جریان در 6-3در این آرایش همانطور که در شهکل )

 گیرندربینهای  قرار م 

 

 [11] قطب- ( آرایش قطب6-3شکل )                                                

:( م  توانیم بنویسیم7-1)بنا براین طبق رابطه   

)(2
I

V
aa


                                                                                             )14-3( 

  21آرایش مربعی  -3-3-5

 کنیمر مشاهده مربع  م  توانیم طرز قرار گریتن الکترودها را در آرایش (7-3)در شکل 

 

                                                           
Alpin 1-  

Axial  – 2 

Equatorial 3- 

4-Pole-pole 

5-Square α array 
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 : آرایش مربع (7-3)شکل

 یواهل را م  توانیم به هورت زیر بنویسیم :( 7-3با توجه به شکل )

                                                                  Arr  41 

                                                              Arr 232  

 

 رابطه مقاوم  ویژه ظاهری به هورت زیر بدت  م  آید : (7-1)با اتتهاده از رابطه 

 

      (3-51                                  ))22(2 
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
I

V
Aa  

 21آرایش مربعی  -3-3-6

یاهل م  شودر که در شکل   مربع را با هم عوض کنیم آرایش  Mو  Bجای   مربع  اگر در آرایش

 نشان داده شده ات ر (3-8)

                                                           
1-Square β array 
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  مربع : آرایش (8-3)شکل

 

 یواهل را م  توانیم به هورت زیر بنویسیم : (8-3با توجه به شکل )

                                                                  Arr  41 

                                                              Arr 232  

 رابطه مقاوم  ویژه ظاهری به هورت زیر بدت  م  آید : (7-1)با اتتهاده از رابطه 

 

      (3-51        )                          )22(2 
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 یک  م  باشندر و   رایش مربع آ در هر دو م  بینیم که یاکتور هندت 

دایک نازك یاهل یک  آرایش های مختلف که از اندازه گیری بر روی مربوط به منحن  های (9-3)در شکل 

 ردهدند را نشان م شده ا
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 [12]روی یک دایک نازكبر آرایشهای مختلف بررت  :  (9-3)شکل 

دهدر آرایش شکل دایک را بهتر نشان م  ژهشهلومبرنیم  ، منحن  مربوط به آرایشدر مجموع در این شهکلر

 .[12]باشدو دوقطب  جریان و پتانسیل م دهد که مربوط به ددو قله را نشان م  دوقطب -قطب دو

د نامحدود نیستن ،دایک یک دیواره ها مانند این از آنجا که ،باتتان  مدیون مربوط به آثار در مورد دیواره های

  ر[11]ممکن ات  تهاوتهای جزئ  با منحن  های دایک داشته باشند اما از نظر کل  تهاوت چندان  ندارند

مدلهای  از آنومال   1997در تال  22تسوکاس دردیواره ها بهتر ات  که مدلسازی نیز انجام گیر این در مورد

مدلسههازی  پروییل زن  اعم از دیواره های ایق  و عمودی و مایل را با آرایشهههای مختلف ،شههکل ههای دیوار

 کنیمر به برخ  از آنها اشاره م در زیر مود که ن

                                                           
1-Tsokas 
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اهم  1یک زمینه  در اهم متری 11را به یک آنومال  پروییل زن  پاتههخ آرایشهههای مختلف  (11-3)شههکل 

  دهدرمتری نشان م 

 

 [11]اهم متری 11نومال  :پاتخ آرایشهای مختلف به آ (11-3)کل ش                        

دوقطب  و مربع  پهنای دیواره را بهتر مشههخص کرده -قطب بینیم که آرایشهههای دومطابق با این شههکل م 

 ات 

دوقطب  و  -قطب مدلسازی شده ات  باز هم آرایشهای دو همین دیواره به ههورت مایل (11-3)در شهکل 

 مربع  پاتخ بهتری ارائه کرده ات ر
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 [11]یک دیواره مایلبه  پاتخ آرایشهای مختلف)11-3(شکل                                 

 دو آنومال  را کنار یکدیلر مشاهده م  کنیمر نتایج قبل  اینجا نیز هادق ات ر (12-3)در شکل 
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 [11]: منحن  های دو آنومال  مجاور (12-3)شکل                                      

 

 دهدرنشان م  یصل مشتركپاتخ آرایشهای مختلف را روی یک  (13-3)شکل 
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ارائه دوقطب  بهترین جواب را -آرایشهههای مربع  و دوقطب شههود که مشههاهده م با توجه به این شههکل، 

 ر[11]دهندم 

 

 [11]( :پاتخ آرایشهای مختلف به یصل مشترك13-3کل )ش                               
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 23الکتریکی روش به تصویر کشیدن دو بعدی -3-4

به ههورتهای تک بعدی ، دو بعدی و تهه بعدی انجام م  شودر در  ی مقاوم  ویژه الکتریک اندازه گیری ها

 ه بعدی را مشاهده م  کنیمرمدلهای تک بعدی ، دو بعدی و ت (14-3)شکل 

 

 [11] و ته بعدی: مدلهای تک بعدی ، دو بعدی  (14-3)شکل                                      

در یک مدل دو بعدی ما  ر  در برداشهه  های مقاوم  ویژه اثرات جانب  اتهه م  دانیم که محدودی  اهههل

دی و هم به هورت ایق  ات ر اما عمود بر خط یرض م  کنیم که تغییرات مقاوم  ویژه هم به هورت عمو

تغییر مقاوم   yجه  پیمایش باشههد یعن  در جه   xما تغییر مقاوم  ویژه نداریمر اگر راتههتای  ،پیمایش

م  گویندر  Imagingبه مقطع قائم مقاوم  ویژه یاههل از این اندازه گیری اهطلایاً تصویر و یا  رویژه نداریم

اش  های دو بعدی به هریه تر از ته بعدی م  باشد اطلاعات دریای  شده از روش از نظر اقتصهادی نیز برد

 تصویر کشیدندر به  نلاریمثلا روش لرزه  ،م  تواند مکمل روشههای دیلر باشهد ٬دو بعدی مقاوم  ویژه

 داردر بنا براین  کم نهوذ یهره های کوچک ، تههنلها و گودالها و رررر ضههعیف اتهه ر یا روش رادار که عمق

 ر[11]شوداتتهاده از همه روشها توهیه م  

 روش رسم شبه مقطع -3-4-1

شبه مقطع اتتهاده م  کنیمر در این یال  مکان ایق   روش رتهم از ،برای رتهم نقشهه داده های دو بعدی

نقاط توتط مرکز الکترودها مشخص م  شود، مکان عمودی مکان  ات  که با یاهله بین الکترودها متناتب 

 ارائه م  دهدر  را ویژه تصویری از توزیع مقاوم  ،قائمهای ات  و برش

 ای صحرایی در روش به تصویر کشیدننحوه برداشته -3-4-2

                                                           
1- 2-D Electrical Imaging Surveys 
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ی چیده شده ر در این یال  الکترودهاشوداتهتهاده م از تعداد زیادی الکترود  در روش به تصهویر کشهیدن

ده انترل بسته به اینکه از چه آرایش  اتتهشوند و بوتیله واید کبه واید کنترل وهل م  توتهط کابل مادر

پوشش باید به خوب  هورت گیردر مثلا در شکل  ٬شودر برای برداش  دو بعدیکنیم اندازه گیریها انجام م 

 کنیمرالکترود مشاهده م  21ونر را با  آرایش تصویری 24توموگرای  (3-51)

 

 [11]: آرایش تصویری ونر (15-3)شکل                                                         

به  1شودر الکترود اتتهاده م  4و  3،  2،  1رودهای الکت از م  باشد و aدر این یال  ابتدا یواهل الکترودها 

شهههوندر در اندازه انتخاب م  B به عنوان 4و الکترود  Nبه عنوان  3الکترود  ،Bبه عنوان  2الکترود  ،Aعنوان 

 21و  19،  18،  17شههوندر این یال  تا الکترودهای اتههتهاده م  5و  4، 3،  2ترودهای الکبعدی  گیریهای

 7و  5، 3،  1ترودهای شودر یعن  الککرار م این کار ت a2ر تپس برای یواهل شودتکرار م  aبرای یاههله 

و رررر این کار  a3  ،a4  ،a5امکان اندازه گیری وجود داردر برای یواهل  14شوندر در این یال  اتهتهاده م 

 شودر ود تعداد اندازه گیری ها کمتر م ششود و هر چه یواهل بیشتر م تکرار م 

دوقطب  اندازه  -قطب  ر در یال  دودارد روش ونر در مقایسههه با روشهههای دیلر کمترین اندازه گیری ها را

)نسب  یاهله بین دو دوقطب   nکتور شودر ابتدا یاشروع م  Nو  M بین و Bو  Aبین  a1گیری های با یاهله 

                                                           
1-Tomography 
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کنیم و زیاد م  6را تا عدد  nکنیم و تهههپس یاکتور یرض م  1را به یاههههله بین هر کدام از دوقطب  ها( 

 ر[11]دهیمو ررررر انجام م  a2  ،a3تپس کار را برای 

 برنامه مدلسازی مستقیم -3-4-3

تطح زمین به  در این برنامه زیرودر ربه کار م  عدیکه برای روشهای دو ب ات  برنامه ای Res2DmoDبرنامه 

 شود و یکمقاوم  ویژه معین  نسب  داده م  شود و برای هر تلولکل تقسیم م مسهتطیل شهتهلولهای 

ا ر امکان این همچنین به مهسر آیدر این برنامهم  ویژه از زیر تهطح زمین بدته  م شهبه مقطع قائم مقاو

،  ، ونر رایشهای مورد اتتهاده در این برنامه عبارتند از ونراتتهاده نمایدر آاز آرایش دلخواه  که دهدم 

 در  اینندار ام از این آرایشههها یواید و معایب هر کد دو قطب  ، ررر –قطب  ،دو قطب –، قطب ژهشههلومبر-ونر

 ر[11]کندرا پیشنهاد م  بهترین آرایش ٬ت تهکیکنامه با توجه به عمق نهوذ و قدربر

 های مختلف در روش به تصویر کشیدنآرایش -3-4-4

میزان یساتی   ٬زیر تهطح زمین یانتخاب بهترین آرایش برای اندازه گیری به وضهعی  نمونه تهاختارها

ورد آرایه که باید م دتتلاه اندازه گیری مقاوم  ویژه و تطح نویه زمینه بستل  داردراز میان ویژگیهای یک

 عبارتند از: دنتوجه قرار گیر

 یساتی  آرایه به تغییرات عمودی و ایق  مقاوم  ویژه تنلها در زیر تطح زمین -1

 عمق بررت  -2

 پوشش ایق  داده ها -3

 قدرت تیلنال -4

های آرایش میزان یساتی  (16-3)در در شکل نآیبدت  م   مختله مقاطع قائم ٬برای آرایشههای مختلف

برای هر ته آرایش بیشترین مقدار یساتی   دوقطب  با هم مقایسه شده اندر-قطب و دو شلومبرژه-ونرونر، 

شکل خطوط برای آرایش های مختلف متهاوت  ٬در یاههله بیشهتری از الکترودها ٬نزدیک الکترودهاته 

ای نمونه اتهه ر تهاوت در شههکل خطوط در نقشههه های مقاوم  ویژه به توضههیح پاتههخ آرایه های مختلف بر

 ر[11]کندتاختارهای مختلف کمک م 
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 [11]دوقطب -و دوقطب  شلومبرژه-ونر ٬در آرایشهای ونر مقایسه میزان یساتی ( 16-3شکل )                                  

 -، ونر 26، ونر 25عبارتند از : ونر روندبه کار م  روش به تصهههویر کشهههیدن در آرایشههههای  که عمدتاً

 رشوندکه در زیر توضیح داده م  28دوقطب -و قطب  قطب دو-قطب قطب  ،دو-، قطب 27شلومبرژه

                                                           
1-Wenner α 

2-Wenner β 

3-Wenner-Schlumberger 

4-Pole-dipole 
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 نهوذرین عمق ر با اتتهاده از این جدول بیشتوذ آرایشههای مختلف آورده شده ات عمق نه (1-3)در جدول 

  ر[11]یابیممربوط به هر آرایش را م 

 [11]: مقایسه عمق نهوذ آرایشهای مختلف (1-3)جدول 

 

اگر و الکترود پتانسههیل اتهه ر یاهههله د aیاهههله دو الکترود جریان و  Lعمق نهوذ موثر،  ezدر این جدول 

برابر با  Lمتر باشد به عبارت دیلر ماکزیمم مقدار  111برای آرایش ونر آلها برابر  aماکزیمم یاهله الکترودی 

متر بهاشهههد در نتیجهه با توجه به یاکتور  311
a

ze   یا یاکتور
L

ze متر  51یمم عمق نهوذ در یدود ، ماکز

نیز باید در  nیاکتور  شهههلومبرژه-ونر و دوقطب -قطب ، دوقطب -دوقطب  خواهد بودر اما برای آرایش های
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و ماکزیمم باشهههد  متر 11برابر   aاگر مهاکزیمم مقدار  دوقطب -دوقطب  نظر بلیریمر برای مثهال در آرایش

 باشهههد بنابراین ماکزیمم عمق نهوذ برابر اتههه  با:م   81برابر  Lبهاشهههد، مهاکزیمم مقدار  6نیز  nمقهدار

 ر[11]باشدم  88×6.76=71

 به تصویر کشیدن در حالت دو بعدی روش -3-5

 دو بعدی آرایش ونر -3-5-1

اژ توندرود و برای کارهای یری های دو بعدی بسیار به کار م این آرایش جزء آرایشهای  ات  که در اندازه گ

آرایش ونر بطور  کندرضعیف عمل م  31تونداژ الکتریک  ایق بسیار مناتب ات  اما در  29الکتریک  عمودی

به تاختار های ایق  جواب نسهب  به تغییرات عمودی مقاوم  ویژه زیر تهطح  یساس ات  یعن  نسب  

دهدر با ار های عمودی نازك جواب خوب  نم یعن  تههاخت ٬اکتشهها  تغییرات ایق اما در  ٬دهدخوب  م 

 ات ر aبرابر یاهله  5.0بررت  در یدود  31عمق میانلین یا موثر ٬برای آرایش ونر (1-3)توجه به جدول 

این یاکتور از  (71-3با توجه به شکل ) متناتب ات  2a 33٬با عکس یاکتور هندت  32قدرت تهیلنال

 یاکتور هندت  دیلر آرایه ها کوچکتر ات ر 

 

 [11]ونر: آرایش  (17-3)شکل                                               

مرکور کوچک ات  تیلنالهای   چون یاکتور هندت ٬متوتهط ات این آرایشهها  بین در موثراز نظر عمق 

 ر[11]روداین آرایش در مناطق  که نویه یراوان ات  بسیار به کار م  ٬یرتتد بنابراینقوی به زمین م 

 دو بعدی دوقطبی-آرایش دوقطبی -3-5-2

 هورت کل  این ارایش به هورت زیر ات ر 

                                                           
1- Vertical Electrical Sounding 

2-Horizontal Electrical Sounding 

3-Depth of investigation 

4-Signal strength 

5-Geometric factor 
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 [11]دوقطب -قطب رایش دو: آ (18-3)شکل                                              

ایزایش م  یابد این آرایش نسب  به تغییرات ایق   6 تا 1ز ا  nماند وثاب  م  a در کار کردن با این آرایش

اتتان  )مانند تدها، دیواره های ب دهدختارهای عمودی بسیار خوب پاتخ م یساس ات  ر بنا براین در تا

 باشدرم  a، رررر(ر ضعف این آرایش کم بودن تیلنالهای آن ات  و یک راه غلبه بر این مشکل زیاد کردن 

بنابراین اگر تهکیک پریری ایق  و پوشهش داده ها برای ما مهم باشد و دتتلاه مقاوم  ویژه به اندازه کای  

 ر[11]کنیماس باشد از این آرایش اتتهاده م یس

 دو بعدی ژهشلومبر–آرایش ونر -3-5-3

ات ر این آرایش هم به تغییرات ایق  و هم به تغییرات عمودی ژه این آرایش ترکیب دو آرایش ونر و شلومبر

 M سAنسب  یاهله ٬برای این آرایش nیاکتور  شودربه آرایش ونر تبدیل م  n  =1یساس ات ر در یال  

 باشدرم  MNه ب

در ناییه های  که هر دو نمونه تهاختارهای زمین شهنات  وجود دارد )هم تاختارهای ایق  و هم عمودی( 

 دهدرم  دو قطب  بهتر جواب-این آرایش نسب  به آرایش ونر و دو قطب 

شلومبرژه -عمق موثر بررت  برای آرایش ونر ٬شلومبرژه -برای دو آرایش ونر و ونر ABبرای یاههله یکسان 

پوشش  ( ول 16-3بزرگتر از آرایش ونر اته  و پوشش ایق  بهتری نسب  به آرایش ونر دارد شکل ) %11

  ر[11]دوقطب  کمتر ات -ایق  آن از آرایش دوقطب 

 

 [11]شلومبرژه-: آرایش ونر (19-3)شکل                                           

 شلومبرژه نشان داده شده ات ر-لکترودها در دو آرایش ونر و ونرنحوه توزیع ا (21-3) شکلدر 
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 [11]شلومبرژه-در آرایشهای ونر ، ونر شبه مقاطعمقایسه ( 21-3شکل )                            

 

 دو بعدی یقطب–یآرایش قطب -3-5-4

 گیردقرار م  ABبرابر یاهله  21در یاهله  Nو  Bمعمول نیس ر الکترودهای  این آرایش مانند دیلر آرایشهها

 ر(22-3و ) (21-3شکل )

و عمق نهوذ بالای   34این آرایش بیشترین پوشش ایق  ٬( نشان داده شده ات 42-3همانطور که در شکل )

 Nو  Mبه دلیل یاهله بزر  بین الکترود های دارد ول  قدرت تهکیک  آن بسیار پایین ات ر 

 شودرش کیهی  داده های اندازه گیری م اعث کاهب 35های تلوریک نویه ٬در این آرایش

                                                           
1-Horizontal coverage 

2-Telluric 
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کاربرد  ٬(11این آرایش بیشهتر در جاههای  که یاههله الکترودی نسهبتا کوچک ات  )کمتر از  ٬بنابراین

هله الکترودها را کوچک مهم  داردر یک  از کاربرد های مهم این آرایش در باتهتان شنات  ات  بنابراین یا

 ر[11]کنیمانتخاب م 

 

 [11] قطب- ( آرایش قطب21-3شکل )                                               

 

 [11] قطب- آرایش قطبدر میزان یساتی   (22-3) شکل                             

 

 

 دو بعدی دوقطبی-آرایش قطبی -3-5-5

 قرار نسهههب  به تهههه الکترود دیلردر یاههههله ای دور )بینهای (  در این آرایش یک  از الکترودهای جریان

ر اههولاً در کارهای هحرای ، الکترود بینهای  را عمود بر ته الکترود دیلر که بر روی یک خط قرار گیردم 

 36بر خلا  آرایشهای دیلر یک آرایش نامتقارن و پوشش ایق  خوب  دارد دارند در نظر م  گیرندر این آرایش

 (ر23-3)شکل  ات 

                                                           
1-Asymmetrical 
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آرایش  کم  دارد اما نسهههب  به نسهههب  تهههیلنال به نویه ٬ژهسهههه با ونر و شهههلومبردر مقایاین آرایش 

های نسب  به نویه  ٬ قطب- ی دارد و نیز نسهب  به آرایش قطبدوقطب  قدرت تهیلنال بیشهتر-دوقطب 

آنومالیهای  ٬کمتری داردر این آرایش در روی تههاختارهای زمین شههناتهه  متقارن 37تلوریک یسههاتههی 

ِ  اهری را در شههبه مقطع قائممقاوم  ویژه ظ دهدر عدم تقارن در مقادیر م  نشههان بصههورت غیر متقارن ِ 

مدل نا درتت  را  ٬ممکن ات  هنلام اتتهاده از مدلسازی تازی معکوس ،مقاوم  ویژه اندازه گیری شهده

چیده شده  اندازه گیریها با الکترود های ٬برای ما مدلسهازی کندر بمنظور به یداقل رتاندن این عدم تقارن

 رب(23-3)شکل  که در یصل چهارم بطور کامل شرح داده شده ات  شونددر جه  معکوس تکرار م 

آمده عدم تقارن در مدل بدت   38٬ دوقطب- آرایش قطب معکوسو  مستقیمبوتهیله ترکیب اندازه گیری 

زیرا قدرت تیلنال  انتخاب نشود، 8 -11بزگتر از را  nشود در این آرایش یاکتور از بین م  رودر توهیه م 

یاههههله بین  AM٬ضهههمناً همزمان با ایزایش یاههههله  ٬یابدکاهش م   nبرای آرایش مهرکور با ایزایش 

 [11] ریابدش نسب  تیلنال به نویه ایزایش جه  ایزایباید نیز  MNالکترودهای 

 

 [11]قطب دو– : آرایش قطب (23-3)شکل                                             

مقاطع تصویری یاهله از هر  ات  و بررت  شده رایشهای مختلف بر روی یک مدل واقع آ (24-3)در شکل 

-روندر آرایش دوقطب ما در تهاتیر کم  به کار م به عنوان یک راهن آرایش نشان داده شده اندر این مقاطع

دهد و قدرت تهکیک پریری بهتری نسب  به دو آرایش اهم متری را بهتر نشان م  511 ،دوقطب  آنومال -

طب  ق-دیلر داردر نکته دیلری که در این شکل، قابل مشاهده ات  اینس  که پوشش ایق  آرایش قطب 

  دوقطب  بهتر ات  و نیز پوشش ایق  آرایش ونر نسب  به دو آرایش دیلر خیل-نسب  به آرایش دوقطب 

 ر[11]پایین تر ات 

                                                           
2-Sensitivity 

3-Forward and Reverse pole-dipole arrays 
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  دوقطب -و دوقطب   قطب- ونر ، قطب یاهل از آرایش های تصویری ( : مقاطع24-3)شکل            

 [11] اقع بر روی یک مدل و

 39روش به تصویر کشیدن سه بعدی -3-6

ری بهت نتایج ،ته بعدیدی هستند اتتهاده از مدل تهاختارهای زمین شهنات  ته بع از آنجا که در طبیع 

ر اما به هر شوندارهای یعال تحقیق  محسوب م تهه بعدی از ک دهدر در یال یاضهر برداشه  هایرائه م ا

نه از نظر هزیبعدی  برداش  های تهر اند و اندازه های برداش  های دو بعدی نرتیدهبه ید تعداد آنها یال 

 ،در آینده نزدیک به دو دلیلر زر  باشدخصوهاً اگر منطقه بسیار بم ٬ندستبسیار هزینه برتر از دو بعدی ه

                                                           
1- 3-D Electrical Imaging Surveys 
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که  41٬برداشه  های ته بعدی کاربرد بیشتری پیدا خواهند کردر اول اینکه بخاطر دتتلاههای چند کاناله

قادرند در یک لحظه بیش از چند داده را ثب  کنند که این مسههئله مهم  در کاهش زمان برداشهه  اتهه ر 

در زمان مناتب  معکوس  ه قادرند داده های خیل  زیادی راک دلیل دوم وجود میکرو کامپیوترهای  هسهتند

 تازی کنندر

آرایشهههای  هسههتند که عمدتاً در روش به  ٬ دو قطب-دو قطب ، دوقطب -قطب ، قطب -آرایش های قطب 

 :[11]شوندشوند که در زیر توضیح داده م ویر کشیدن ته بعدی بکار گریته م تص

 سه بعدی قطبی-قطبیآرایش  -3-6-1

الکترود نشان  25با در روش به تصهویر کشیدن ته بعدی را   قطب– قطب ( بکارگیری آرایش25-3)شهکل 

  مشابه در جه شوند )با یاهله الکترودی ثاب  ر الکترودها معمولا در شبکه های مربع شکل چیده مدهدم 

x وy ر) 

 

 

                                                           
2-Multi-channel 
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 [78]  در روش به تصویر کشیدن ته بعدیطبق– آرایش قطب بکارگیری :  (25-3)شکل              

د رابطه زیر بین آرایش باشالکترودهای چیده شده در این اد تعد enگیری باشد و  بیشهترین اندازه maxnاگر 

 : آنها برقرار ات 

 

        (3-61                                                )      2/)1(max  ee nnn     

 

بعدی به عنوان  و الکترودهای عنوان الکترود جریان ، انتخاب شهههودتوانهد به در این یهاله  هر الکترود م 

هر الکترودی که به عنوان  ٬ر به خاطر خاههههی  جابجای  الکترودهاانتخاب گردند پتانسهههیل الکترود های

شهههودر این ان الکترودهای پتانسهههیل انتخاب م به عنو ی بعد از آنالکترودها ،ن انتخاب شهههدهالکترود جریا

 نشان داده شده ات ر (26-3)در شکل  وضعی 

 

 ( :اتتقرار الکترود جریان نسب  به الکترودهای پتانسیل در بکارگیری26-3)شکل                       

 [11] تصویر کشیدن ته بعدی  در روش به قطب– آرایش قطب                                 

تعداد اندازه گیریها بسیار زیاد م  شود و وق  زیادی هر  خواهد شدر برای  شهود کهاز این شهکل دیده م 

یک تری اندازه گیریهای رشته ای انجام م   ٬بدون لطمه زدن به اهل کار ٬اندازه گیری ها تعداد کاهش
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( نشان داده 72-3)     ر این اندازه گیریها در شکلهستندمشهور  41قطری متقاطعشود که به اندازه گیریهای 

درجه قرار دارد  45در یک طر  و در راتتای زاویه  yو  xر در این یال  الکترودهای  که در راتتای اندشهده

یابدر یال  قبل کاهش م  33/1اندازه گیریها به  ٬شودر در این یال عنوان الکترود پتانسیل انتخاب م به 

اما  ٬شوداندازه گیری انجام م  1176 ٬الکترود جریان 7الکترودی با 49ل  در یک شبکه یال  قب مثلا در

داده های قبل   3/1که تقریبا  شهههوداندازه گیری انجام م  476 ٬جریان الکترود 7 در شهههبکهه جدید با

 ر[11]ات 

 

 

 ای پتانسیل در بکارگیری(: اتتقرار الکترود جریان نسب  به الکتروده27-3)شکل                 

 [11]   قطری متقاطع در روش به تصویر کشیدن ته بعدیقطب– آرایش قطب                 

پایین ات ر در  ٬شهای دیلرنسب  به آرای آن قدرت تهکیک ینکه،قطب  دو ضعف داردر اول ا-آرایش قطب 

اندازه گیری بیشههتر از چند متر  وطخطانجام کار هههحرای  برای مکان های  که یاهههله الکترودها در طول 

به دلیل یاهله زیاد  دوم اینکه، باشدریک مشکل م  Nو  Bپیدا کردن محل مناتب برای الکترود های ٬باشد

دهندر بنابراین باید یاهله این الکترود ها کیهی  داده ها را کاهش م  نویه های تلوریک ،Nو  Mالکترود های 

 ر[11](ر این آرایش در باتتان شنات  بسیار کاربرد دارد11کمتر از کم انتخاب کنیم ) را نسبتاً

                                                           
1- Cross- diagonal surveys 
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 سه بعدی دو قطبی–آرایش قطبی -3-6-2

س متر به نویه های تلوریک یساقدرت تهکیک بیشتری دارد و ک  قطب- قطبآرایش این آرایش نسهب  به 

اینکه این اندازه گیری بسهیار کم ات ر برای  ن رویر آاته  اما اث در  B ر اگر چه در این آرایش نیزاته 

اب  دتتی ر برایگیردهورت م  معکوسیم و هم هم به طور مستق متقارن انجام شود اندازه گیری بطور آرایش

رایش از این آ کنیمررا زیاد م  aهای بزر  یاهله  nتیلنال در قدرت غلبه بر کم شدن  به عمق بیشهتر و

اتتهاده  12×12  شکل با اضلاع مثلا برای شهبکه بندی های مربع ٬برای مناطق  که خیل  وتهیع نباشهد

 ر[11]دشوم 

 سه بعدی دوقطبی-آرایش دوقطبی -3-6-3

این آرایش در پوشههش ایق  ضههعیف  زیرا بزرگتر باشههند 12×12این آرایش شههبکه بندی مربع ها باید از  در

از  ٬  به دو آرایش یوق الرکر برای شرایط یکسان در ط  یک عملیات هحرای به عبارت دیلر نسب ٬ات 

بر مشکل  غلبه دتتیاب  به عمق بیشتر و ر در اینجا نیز برایکندقه کوچکتری شهبه مقطع قائم رتم م منط

 و AB بین دو قطب  ها، یاهله بین هر یک از دوقطب  های همزمان با ایزایش یاهله کم شهدن تهیلنال باید

MN ر[11]ایزایش دهیم نیز را 

 ی مختلف برای برداشت های سه بعدیمقایسه آرایشها -3-6-4

در نظر باشد آرایش  12×12کمتر از  با شبکه بندی د و مربعهاینکه مناطق کوچک مد نظر باشه در مواردی

 ٬ای کوچکدهدر برای برداش  هدهد و پوشش بهتری ارائه م جواب م  از تایر آرایشها بهتر  قطب– قطب

متر(ر اما این آرایش به دلیل اینکه دو  5)برای یواهل الکترودی کمتر از  باشهدرایش م این آرایش بهترین آ

ر از شبکه مربع  قرار گیردر به دلیل ممکن ات  این الکترودها در نقطه ای دو ،در ب  نهای  ات  آن الکترود

 های تلوریک یساس ات ر ویه این آرایش به ن ،رودهای پتانسیلهله زیاد بین الکتیا

این آرایش  رقطب  یک آرایش خوب م  باشهههددو– آرایش قطب (12×12)کمتر از  برای مربعهای متوتهههط

نهای  ر بید ددارات ر در این آرایش یقط یک الکترو  قطب– بیشهتری نسب  به قطب پریری قدرت تهکیک

  های تلوریک یساس ات رات  و کمتر به نویه 
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 ٬ل خیل  خیل  دور قرار داشته باشدنهای  باید در یواههالکترود بی که با مسهای  های بزر برای نوای  

 ر[11]دهددوقطب  بهتر جواب م -قطب آرایش دو

  roll-alongتکنیک  -3-7

ایتیاج   مربع شبکه شود اینانجام م  16×16   با یداقل اضهلاعمربع شهبکه بندی اغلب کارهای تجاری با

دارد که مقدار کم  نیسه ر یک  از روشهای یل این مشکل اینس  که الکترودها را به طور  الکترود 256به 

 و یکبار دیلر طول مستطیل را در جه  ها x محور مستطیل شکل چیده و یکبار طول مستطیل را در جه 

-3)ل تای  چیده شده ات ردر شک 51الکترود در دوشبکه  111 (،28-3)دهیمر در شکل قرار م ها  y محور

 ر[11]قرار دارد xخط طویلتر در جه   (28

 

 [11]ها برای برداش  های ته بعدیx محور در جه  roll-along: تکنیک  (28-3)شکل                    

 قرار م  دهیمر yیک بار دیلر آرایش را در جه   (29-3) در شکل
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 [11]ها برای برداش  های ته بعدی y ورمح در جه  roll-along: تکنیک  (29-3)شکل                 

 برداشت سه بعدی در بیر منگام -3-8

انجام گری ر  قطب -توتط آرایش قطب  الکترود 51ای در بیرمنلام انللیس با  در منطقهههحرای  عملیات 

 ر(31-3)شکلمتر انتخاب شد  5/1اهل الکترودها چیده شدند که یو 7در  7این الکترودها در یک شبکه 
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 [11] تای  از الکترودها 49: شبکه  (31-3)شکل                                   

بر روی مقادیر برای کاهش اثراتشههان  شههبکه برداشهه  متری 25 یاهههله در ب  نهای در   NوB  دو الکترود

ر مورد اتهههتهاده قرار گری  آرایش قطری متقاطع ٬انتخاب شهههدندر برای کاهش وق مقاوم  ویژه ظاهری 

دهدر دو نشان م  در اعماق مختلف طع ایق  راامق (31-3)زمین از ماتهه و گراول پوشیده شده ات ر شکل 

و تواند ناش  از بستر گراول باشد م  در این شکل 2و  1منطقه با مقاوم  بالا نشهان داده شده در لایه های 

 باشدرها م  نشاندهنده ریشه درخ  1یه مقاوم  ویژه پایین خط  در گوشه پایین لا
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 [11]برای اعماق مختلف طع ایق ا: مق (31-3)شکل                                         

 کنیمررا مشاهده م  اطع قائممق (32-3) در شکل
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 [11]های مختلف yبرای  طع عمودیا: مق (32-3)شکل                                           

داریم که  y یک محور ایق داریم و  x ایق  اند یعن  ما یک محوریم شدهایق  ترت مقاطع (31-3)در شهکل 

بر  مقاطع (32-3)اما در شکل  اندنقشهه مقاوم  ویژه ترتهیم شهده ٬ند و برای هر عمقسهتبر هم عمود ه

در شکل  ر مثلاًگویندم  قائم ها مقاطعکه به آن اندرتهم شده (عمق) zو محور عمودی  x یسهب محور ایق 

وتط  مال  را تشخیص دهیم و در همین ردیف در شکلتوانیم یک آنوم  در ردیف بالا تهم  چ  (3-32)

شودر اهده م مشهمین ردیف در تم  رات  ادامه آنومال  بینیم و در چ  م  طر  ادامه این آنومال  را از

 رشودمشاهده م  yدر جه   در واقع گسترش آنومال 

یک روش  ات  که پایه و اتاس آن همان آرایش  به تصهویر کشهیدن مانطور که دیده شهد روشبنا براین ه

این روش را در آشههکارتههازی برخ   ٬های الکترودی مرتههوم اتهه  با این تهاوت که یک تههری مزی  ها

 نچوممتاز کرده ات ر در این روش م  توانیم کار را به هورت دو بعدی و بیشتر تعمیم دهیم و  ٬آنومالیها

رودر بنابراین اثرات جانب  از بین م  گیردر دو راتهههتای عمود بر هم انجام م د برای این کهار انهدازه گیری

و موقعی   x، موقعی  توانیم بر یسب عمقم  ویژه را م مقاو این در بخش تهسهیر چون ما مقاطععلاوه بر 

y تع  آنومال  لاعات  نظیر عمق، پهنا و وکنیم و اط  آنومال  مورد نظر را مشاهده م رتهم نماییم به رایت
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که با مشاهده آن پ  به  آوریمتطح زمین بدت  م  آوریمر در یقیق  ما یک نوع عکس  از زیررا بدت  م 

 ر[11]بریمزمین م  تطح آنومالیهای موجود در زیر
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 مقدمه -4-1

، بدت  آوردن یک تصویر یا مدل ژئوالکتریک  قابل قبول و منطق  ز تهسهیر داده های مقاوم  ویژههد  ا

مطابق  داشته باشدر در ابتدا لازم ات  برای  42اته  که با نتایج مطالعات زمین شهناته  و هیدروژئولوژی

                                                           
1-Hydrogeology 

 

 

 فصل چهارم

  تئوری مبنای طرح

 تفسیر کیفی داده هاو 
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از منطقه، تهسیر به هورت کیه  انجام پریردر در تهسیر کیه ، تغییرات بدته  آوردن یک تصهویر عموم  

گیرندر برای بدتهه  آوردن مدل واقع  از زمین، مورد ارزیاب  قرار م  مقاوم  ویژة ظاهری و مقاطع ظاهری

داده های خام )مقاوم  ویژه های ظاهری(، یک  تهسههیر باید بصههورت کم  انجام گیردر در تهسههیر کم  از

تر  معین م  شههوندر برای کامل ،پارامترهای ییزیک  مانند مقاوم  ویژة واقع  و ضههخام  لایه ها تههری از

یا اطلاعات بدت  آمده از  کردن تهسهیر، باید نتایج یاههله را با تهایر داده های یاههل از زمین شنات  و

ده های مقاوم  ویژه در تهسیر کیه  دا نمودر تلهیق ،مناطق اطرا و پیزومترهای  ، گمانه هایهاری چاه ها 

و د تهاده از مدلسازی معکوسادامة این یصل و تهسیر کم  داده های مقاوم  ویژة منطقة مورد مطالعه با ات

 ارائه م  شوندر پنج بعدی در یصل

 تئوری مبنای طرح -4-2

اشد که بم  مؤثر ژئوالکتریک  ارائه یک روش ،هد  از انجام این پژوهشذکر شد همانلونه که در مقدمه 

نشان دادند که  های انجام شدهبررت   نمودر اکتشا  های پنهان را توتط آن بتوان شکل هندت  گسل

-م متقارن  دوقطب -بکارگیری آرایش قطب  به هد  یوق الرکر روش ژئوالکتریک  برای رتیدن مؤثرترین

 رباشد

 

 

 

 

 

 

 

)(آرایش دو معرفی -4-2-1 MNA  و)( BMN 
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را در یاهله ای دور نسب   Bالکترود  1-4در هورتیکه مانند شکل  ،گهته شد (5-5-3در بخش ) همانطور که

گویند و به آرایش م     الکترود بینهای ،Bبه الکترود  در این هورت،به ته الکترود دیلر در زمین یرو کنیم

 قطب دو-قطب  که توتط آرایش های زیر تطح ه تودهویژمقاوم   گویندرم  دوقطب -آرایش قطب  ،یاهله

 :[5]آیدم زیر بدت   شود از رابطهم  اندازه گیری

 

 

 [5]دوقطب -قطب ( آرایش 1-4) شکل                                    

 :دوقطب -قطب مقاوم  ویژه یاهل از آرایش 

برابر .anباشد وم  N و  Mالکترودهای پتانسیل یاهله بین aدر این رابطه 

وتط  م  باشدر MN به  AMنسب  یاهله بین الکترودهایnیعن   ، Mو الکترود Aات  با یاهله بین الکترود 

 نامیمرم  Oرا نقطه  Nو Mهای  الکترود

شود  نسب  داده م به زمین  ،گردده بدینوتیله اندازه گیری م ای ک مقاوم  ویژه ،در تهسیر کیه  داده ها

واقع و دارای عمق  برابر  O که در زیر نقطه
2

AO این آرایش به ( 5-5-3)در بخش  باشدرز تطح زمین م ا

ر نمایش ینها را بصورت زآ، در این یصل برای تهکیک بهتردو هورت مستقیم و معکوس تعریف شده ات  که 

 م  دهیمر

واقع  MNدر تم  چ  الکترود های اندازه گیری اختلا  پتانسیل  ،برای اینکه نشان دهیم الکترود جریان

 ات ر

I

V
nna


 )1(2
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 ترتیم نمائیم: شکل این آرایش را م  توانیم بطور شماتیک بصورت

 

)(دوقطب  -( نمایش آرایش قطب 2-4شکل ) MNA [5] 

)(مرکور را توتط علام  قراردادی  ایشآردر این هورت  MNA نمایش دهیمر 

دیلری را در نظر بلیریم که الکترود های جریان  دوقطب -قطب یک آرایش  (3-4)یال چنانچه مانند شکل 

دازه گیری اختلا  نامیده م  شود( در تم  رات  الکترود های ان Bقطب مثب  آن )که در این یال  

 ترتیم نمائیم: شکلرا م  توانیم بطور شماتیک به هورت  رایشاین آ ،باشدواقع م  MNپتانسیل 

 

 BMN[5]دوقطب -( نمایش آرایش قطب 3-4شکل )

)(در این هورت م  توانیم آرایش مرکور را توتط علام  قراردادی  BMN هیمر در هر دو آرایش نمایش د

)( MNA  و)( BMN  ر[5]باشدالکترود قطب منه  در بینهای  م 

 دوقطبی-قطبیروش پروفیل زنی الکتریکی توسط آرایش  -4-2-2

مقاوم  ویژه زمین  ،تم  چ  دوقطب -قطب توتط اولین آرایش ،شوددیده م  (4-4)بطوریکه در شکل 

شودر در هورتیکه بخواهیم تغییرات مقاوم  ویژه برای یک عمق ثاب  اندازه گیری م  1O ر زیر ایستلاهد

باید این آرایش را بدون اینکه یواهل بین  ،زمین را بطور جانب  برای یک عمق ثاب  اندازه گیری نمائیم

یاهله  جا بجا کنیمر جا بجای  باید با ایستلاه به ایستلاه ،الکترود های آن را تغییر دهیم در امتداد خط پروییل

 گویندرم  43های یکسان و بطور متوال  انجام شودر این روش را پروییل زن 

                                                           
1-Electrical profiling 
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آید که آنرا توتط یک مقاوم  ویژه بدت  م  ،از اندازه گیری در هر ایستلاه ،در این روش
ki

A

,

نمایش  

 Kباشدر ول  برای انلر یک عمق اندازه گیری ثاب  م   که نماییک عدد ثاب  ات ،iدهیمر در این نمایش م 

nk                                                                            داریم: ,...3,2,1 

 رمحلهای ایستلاههای اندازه گیری متوال  که با یاهله های یکسان از یکدیلر د KO ،باشد MNوتط  Oاگر 

باشندر مقادیر م  ،روی خط پروییل قرار دارند
ik

A

i

A

i

A

i

A
,....,,,

به ترتیب مقاوم  ویژه در زیر  321

ooooایستلاههای  k,...,,, در اینجا یک عدد ثاب  یرض شده  iباشند )برای یک عمق ثاب  م  321

 ر[5]ات (

 

 [5]دوقطب - ( پروییل زن  با آرایش قطب4-4ل )شک                                    

 دوقطبی-قطبیروش سونداژ زنی الکتریکی توسط آرایش  -4-2-3

شود در هورتیکه بخواهیم تغییرات عمق  مقاوم  ویژه زمین را برای یک ( دیده م 5-4بطوریکه در شکل )

و الکترود  N و Mباید الکترود های  ،ی نمائیماندازه گیر دوقطب -قطب ( توتط آرایش KOایستلاه ثاب  )مثلا

 دور نمائیمر MNبطور متوال  از وتط  جریان را

 ،ودشبطوریکه در این شکل دیده م  نامندرو یا یهاری الکتریک  م  44این روش را روش تونداژ زن  الکتریک 

OAدر یاهله  1Aدر هورتیکه الکترود جریان  k1
ای که بدینوتیله اندازه گیری  مقاوم  ویژه ،قرار گیرد 

                                                           
1-Electrical sounding 



67 

 

واقع و دارای عمق  برابر  KOشود مربوط به زمین  ات  که در زیر نقطه م 
2

1OA k   باشدر این مقاوم  م

ویژه توتط 
k

A

1

 در موقعی  های: به ترتنیب ،شود بنا براین با قرار دادن الکترود های جریاننمایش داده م  

A1, A2, A3,…,Ai 

 به ترتیب مقادیر:


ik

A

k

A

k

A

k

A
,...,,,

321  

 به ترتیب برای اعماق:

iZ,…,3Z,2Z,1Z 

 ر[5]در اینجا یک عدد ثاب  یرض شده ات ( Kآیند )بدت  م  KOبرای زیر ایستلاه 

 

 دوقطب -زن  با آرایش قطب تونداژ( 5-4شکل )                                     

 

 فاصله الکترودهای پتانسیل متغیر با 45متقارن دوقطبی-قطبیآرایش  دو معرفی -4-2-4

                                                           
1-Forward and Reverse pole-dipole arrays 
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آشنا شده ایم م  توانیم این دو روش  دوقطب -قطب توتط آرایش  ،یال که با روشهای تونداژ و پروییل زن 

برای تمام ایستلاهای  ،ه شد( شرح داد5-4را با هم ترکیب نمائیم بدین طریق که روش تونداژ را که در شکل )

 KOتا  1O به ترتیب از ،اندازه گیری که بطور متوال  و بطور یکسان از همدیلر در روی خط پروییل قرار دارند

 ،را تکرار کنیمر در این هورت اگر مقادیر مقاوم  ویژه های بدت  آمده از هر ایستلاه را در زیر آن بنویسیم

گیری شده را بصورت م  توان هر مقاوم  ویژه اندازه 
ki

A

هر دو متغیر  iو  Kنمایش دادر در این نمایش  ,

 توانیم بنویسیم:هستندر بطوریکه م 

i=1,  2 .3 ,…, m 

k=1,2,3,…,n 

هر  ،با این تعریف
ki

A

,

 نندرا م  توان یک عنصر از یک ماتریس تلق  نمود و ماتریس یاهله را م  توان ما 

( بصورت 6-4شکل )








A

 نمایش دادر 

 

)(دوقطب -با آرایش قطب داده های مقاوم  ویژه یاهل از ترکیب نمودن دو روش تونداژ زن  و پروییل زن  ( 6-4شکل ) MNA[5] 

miاندیس های  ،در نمایش یوق الرکر ,...,3,2,1، ویژه را بطور عمق  و اندیس های تغییرات مقاوم  

nk ,...,3,2,1، نوشتن اندیس  ،دهندر در این ماتریس  ویژه را بطور جانب  نشان م تغییرات مقاومA  در

  رنام دارد A،نمایانلر این ات  که الکترود جریان زیر یر  
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)(مشابه آنچه که برای آرایش  MNA توتط آرایش ،گهته شد )( BMN  توان با ترکیب نمودن روشهای نیز م

داده های مقاوم  ویژه را بصورت  ،تونداژ و پروییل زن 
ki

B

و یک ماتریس مانند  نشان داد,








B

ت  بد 

 اندرداده شده ( نشان7-4)آوردرعناهر این ماتریس در شکل 

 

 BMN[5]دوقطب -با آرایش قطب داده های مقاوم  ویژه یاهل از ترکیب نمودن دو روش تونداژ زن  و پروییل زن  ( 7-4شکل )

 ر[5]نامندم  ترکیب یایته از تونداژ الکتریک  و پروییل زن  الکتریک  روش بطور کل  این روش را

 مت ویژه میانگینماتریس مقاو -4-2-5

 با تشکیل دو ماتریس








A

و  








B

دو  ،به هر عمق KOبینیم که برای زیر هر ایستلاه اندازه گیری مانند م  

)(یک داده توتط آرایش  ،گیرد که از این دو دادهداده تعلق م  MNA  و یک داده توتط آرایش)( BMN 

)(شودر در این هورت دو آرایش اندازه گیری م  MNA  و)( BMN  متقارن  دوقطب  -قطب را دو آرایش

 ،همزمان با ایزایش یاهله الکترودی جریان ین پژوهشر اد ر(MNواقع در وتط O)متقارن نسب  به نامند،م 

بطوریکه همواره نسب   داده ایم،پتانسیل را نیز هر بار ایزایش اندازه گیری اختلا  یاهله الکترودهای 

5
MN

AO  چنانچه از داده هاییال برقرار باشدر
ki

A

و ,
ki

B

,

 مطابق رابطه زیر میانلین گریته شود:
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2

,,

, 


ki

B

ki

Aki

m


  

 له تشکیل یک ماتریس مقاوم  ویژه میانلینداده های یاه 
m

ر گریتن این میانلین باعث دهندرا م  

شود که آنومال  های مقاوم  ویژه کاذب  که در اثر تصویر الکتریک  در نزدیک  یصل مشترك قائم دو م 

نتیجه محل دیواره گسل بهتر مشخص یابند و در تقلیل م ،آیندمقاوم  ویژه های متهاوت بوجود م محیط با 

 ر[5]و مقدار مقاوم  ویژه محاتبه شده به واقعی  نزدیک تر گردد

 دهدرنشان م  متهاوت MN یاهله برای را دوقطب  متقارن-آرایش قطب  نحوه انجام (8-4)شکل 

 

 

متقارن دوقطب -قطب آرایش دو  ( نحوه قرار دادن الکترودها در8-4شکل )  

 

 برداشت داده های صحرائی ازه گیری واند -4-3

و تاخ  کشور توئد م  باشدر مدل دتتلاه  ABEMدتتلاه اندازه گیری بکار گریته شده مربوط به شرک  

TERRAMETER SAS 1000 C ( نشان داده شده ات ر 1-1م  باشدر تصویر این دتتلاه در شکل )پیوت  الف( )
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گسل پنهان شاهرود دو عملیات هحرای  انجام شده ات ر  بجه  اکتشا  موقعی  و شی کال قرنو در منطقه

انجام شده  86و دومین عملیات هحرای  در آبان ماه تال  86اولین عملیات هحرای  در اردیبهش  ماه تال 

ل عمود طول پرویی ایستلاه انجام شده ات ، 23تونداژ زن  بر روی  ،ات ر در عملیات هحرای  اردیبهش  ماه

 51( -1-2-4و یداکثر عمق نهوذی جریان بر اتاس یرمول گهته شده در بخش ) متر 221بر گسل مرکور 

 متر بوده ات ر 

، رتیدن به اعماق بیشتر به منظور بدت  آوردن شکل مناتب 86تال  هد  در برداش  هحرای  آبان ماه

   بارش باران،به علم  باشدر اما  86تری از گسل مشاهده شده توتط عملیات هحرای  اردیبهش  ماه تال 

مقاوم  الکتریک  زیادی بین داده های بدت  آمده از دو برداش  هحرای  مرکور وجود داشته ات ،  اختلا 

بنابراین به ناچار در عملیات هحرای  آبان ماه، کار برداش  داده ها از نو شروع شدر لازم به ذکر ات  که منطقه 

 مورد مطالعه یاقد پست  و بلندی ات ر

این نتیجه بدت  آمد که طول  ،مرکور با توجه به داده های بدت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماه

  در عملیات هحرای  اردیبهششناتای  شودر  تاهتر انتخاب شود و گسل تا اعماق بیشتریپروییل باید کو

متر از ایستلاه بعدی  11یاهله  ایستلاه عملیات پروییل زن  انجام شده ات  که هر ایستلاه به 23ماه، بر روی 

ایستلاه عملیات  11بر روی  ،در عملیات هحرای  آبان ماهمتر ات ر  221یاهله دارد، یعن  طول پروییل 

 بعبارت  دیلر طول متر از ایستلاه بعدی یاهله دارد، 11تونداژ زن  انجام شده ات  که هر ایستلاه به یاهله 

( 9-4) در شکلهایبه ترتیب  عملیات هحرای  طرای باشدر متر م  111 ،پروییل عمود بر گسل مرکور خط

 ندراشده بطور شماتیک نشان داده ،(11-4) و
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 86تال  اردیبهش  ماه ها در (نحوه برداش  داده9-4شکل )                          

 

 86 آبان ماه برداش  داده ها در نحوه (11-4شکل )                             

در امتداد جه  نباشدرجه م  111برابر  عموماًها آزیموت امتداد گسترش الکترود (11-4)با توجه به شکل 

و  (STO)ایستلاه اول  UTMموقعی  اشدر بم  غرب به تم  جنوب شرقشمال  زها نیز ا برداش  پروییل

 Google Earthبه نرم ایزار های بدت  آمده مختصات شد وثب   GPSتوتط دتتلاه (C-INF) الکترود بینهای  

 منتقل شدندر
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 کال قرنو منطقهدر  متقارن دوقطب -قطب محل برداش  داده ها با آرایش  (11-3)شکل                    

پروییل مورد نظر در زمین کوبیده  و عمود بر کیلومتری 2لازم برکر ات  که الکترود جریان بینهای ، در یاهله 

شمال شرق  رتم شده ات ، امتداد گسل را نشان -خط تبز رنگ که در امتداد جنوب غرب  شدر در این شکل

را  ها، پروییل برداش  دادهجنوب شرق  کشیده شده ات -خط قرمز رنل  که در امتداد شمال غرب دهدر م 

 رات ده شدهآور(الف) در پیوت  متقارن دوقطب -قطب  آرایش داده های برداش  شده برای دهدرنشان م 

  داده ها تفسیر کیفی -4-4

  ولباشد مورد مطالعه م  گسل  و کل  از یک تصویر عموم وردنبه دت  آ ،هد  از تهسیر کیه  داده ها

ر انجام گیردر د نیزبایست  تهسیر کم   هاتنگواقع   واقع  زمین و مقاوم  ویژهبرای بدت  آوردن مدل 

 Pole-dipoleدو بعدی و ته بعدی رتم شده با نرم ایزار  اطع قائمشبه مق به تهسیر کیه  نخس  این بخش

 شود و تهسیر کم  را در یصل بعدی بررت  خواهیم کردرپرداخته م 

ید با ،گسل پنهان مرکور این ات  که برای اکتشا  موقعی  و شیبمسئله یائز اهمی  در این تحقیق 

آرایش امتداد  ،( توضیح داده شد3-4در قسم  )ه که همانلون ،عمود بر امتداد گسل باشد ،گسترش الکترودی

بکار گریته شده ات  و داده های یاهله نخس  توتط  ،گسل پنهان عمود بر امتداد ،متقارن دوقطب -قطب 

شبه مقطع قائم مقاوم  ویژه میانلین مربوطه  ،Surferپردازش و تپس توتط نرم ایزار  Pole-dipoleنرم ایزار 
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های با یداکثر نگ آب  و تودهتوتط ر ،های با یداقل مقاوم  ویژهتوده ،این شبه مقاطع تهیه شده ات ر در

بمنظور بررت  نحوه توزیع مقاوم  ویژه ظاهری  اطعاندر این شبه مققاوم  ویژه با رنگ قرمز مشخص شدهم

 راندتهیه شده ،ح زمین مورد اندازه گیریدر زیر تط

 MNA توسط آرایش مقاومت ویژه ظاهری و سه بعدی یتفسیر کیفی داده های دو بعد -4-4-1

 86سال  اردیبهشت ماه

را  MNA دوقطب -قطب آرایش  های یاهل ازداده نمایش دو بعدی و ته بعدی (31-4( و )21-4شکلهای )

لازم برکر ات  که در مدلهای  دهدر یات هحرای  اردیبهش  ماه نشان مبرای داده های بدت  آمده از عمل

باشند اما از نظر زاویه دید با هم ته بعدی در هر شکل دو مدل وجود دارد که این دو مدل با هم یکسان م 

 باشدرشرق  م جنوب -غرب شمال ود امتداد شبه مقطع ش( مشاهده م 11-4شکل ) با توجه به یرق دارندر

 و مدل ته بعدی باشدر در این شبه مقطعمتر م  221ل طول پرویی (13-4و )( 12-4) شکلهایبا توجه به 

باشد و با این م  12Oکه ایستلاه  متری مشاهده نمود 111ا از یاهله توان تغییرات ناگهان  مقاوم  ویژه رم 

 ، روی گسل قرار دارد مطابق  دارد 12Oکه ایستلاه  ،(9-4)، طبق شکل پیش بین  ما

 

 بدت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماه MNA یاهل از بکارگیری آرایش مقاوم  ویژه ظاهری قائم ( شبه مقطع21-4شکل)

 86تال 
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 86تال  بدت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماه MNA یاهل از آرایش ( مدل ته بعدی مقاوم  ویژه ظاهری31-4کل )ش

دهد ا نشان م تم  رات  گسل توده ای با مقاوم  ویژه ظاهری پایین ر ،(13-4( و )12-4ه اشکال )با توجه ب

 رمقاوم  ویژه ظاهری به شدت ایزایش پیدا کرده ات  ،و در تم  چ  گسل

 MNA حاصل از آرایش تفسیر کیفی داده های دو بعدی و سه بعدی مقاومت ویژه ظاهری -4-4-2

 86سال  ن ماهآبا

عملیات هحرای   را برای داده های بدت  آمده از MNA دوقطب -قطب ( آرایش 15-4( و )14-4شکلهای )

 دهدرنشان م  86تال  آبان ماه

توانیم م       تغییرات مقاوم  ویژه ظاهری را ( 15-4و)( 14-4ل )اشکا و مدل ته بعدی در در شبه مقطع

 ،(11-4)کنیم و این نیز با پیش بین  ما، طبق شکل پروییل مشاهده  متری از ابتدای خط 41تا  31 یاهله در

و نیز نویه ای  ،دوقطب -آرایش قطب  در بعل  عدم تقارنر باشد مطابق  داردروی گسل م  4Oایستلاه  که

 تشخیص دادر حیحبطور هگسل را  توان موقع  و شیبنم  ،بدت  آمده از روی مقاطعبودن داده ها، 
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 86تال  ماه آبان بدت  آمده از عملیات هحرای  MNA یاهل از بکارگیری آرایش مقاوم  ویژه ظاهری قائم ( شبه مقطع14-4شکل)
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 86تال  ماه آبان ی بدت  آمده از عملیات هحرا MNA یاهل از آرایش ( مدل ته بعدی مقاوم  ویژه ظاهری15-4کل )ش

)( آرایش مقاومت ویژه ظاهری دو بعدی و سه بعدی تفسیر کیفی داده های -4-4-3 BMN 

 86سال  اردیبهشت ماه

)( دوقطب -قطب ( آرایش 17-4( و )16-4شکلهای ) BMN   را برای داده های بدت  آمده از عملیات هحرای

 دهدرنشان م  بصورت دو بعدی و ته بعدی ،86تال  اردیبهش  ماه

)(قبل از تهسیر کیه  شبه مقطع مقاوم  ظاهری  BMN، ه بدانیم محدوده برداشت  ذکر این نکته لازم ات  ک

الکترود های ما به تخت  در زمین یرو برداشتن لایه تطح  خاك بمنظور راه تازی، در جنوب گسل، بعل  

( 16-4) شکلهای ته بعدی هایو مدل در شبه مقطع باشندربیشتری م  داده های ما دارای نویه د، لراریتن م

تغییرات مقاوم  ویژه ظاهری بطور محسوت  نمایان  ،پروییل متری از ابتدای خط 81در یاهله  (17-4و )

 ات ر

باشد و م     پایین  گسل مقاوم  ویژه ی بالات  و در تم  رات مقاوم  ویژه ظاهر ،گسل در تم  چ 

 ر باشدبالاتر از تایر نقاط م  در تطح وم  ویژهمقا بطور کل 

  

 

)( یاهل از بکارگیری آرایش مقاوم  ویژه ظاهری قائم ( شبه مقطع16-4شکل) BMN بدت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماه 

 86تال 
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دوقطب  معکوس( به دو دلیل برای تهسیر مناتب نیستندر دلیل - داده های بدت  آمده از این آرایش )قطب

ه های بدت  آمده از این آرایش اول بخاطر نا متقارن بودن آرایش مورد نظر و در نتیجه نا متقارن بودن داد

 ر بنابراین با تهسیر کیه  نم  توان جواببودن نسب  تیلنال به نویه ات باشدر دلیل دوم بخاطر کم م 

 دهدراما تا یدودی محل گسل را نشان م   بدت  آوردر مناتب

 

 

)( یاهل از بکارگیری مقاوم  ویژه ظاهری مدل ته بعدی (17-4شکل) BMN 86تال  بدت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماه 

)(آرایش تفسیر کیفی داده های دو بعدی و سه بعدی مقاومت ویژه ظاهری -4-4-4 BMN آبان ماه 

 86سال 

)( دوقطب -قطب ( آرایش 19-4( و )18-4شکلهای ) BMN عملیات هحرای   را برای داده های بدت  آمده از

 دهدرنشان م  86تال  آبان ماه
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    ویژه بطور کلتکرار شده ات  و مقاوم ی که در بالا توضیح داده شدروند نیز تقریباً همان الشکا این در

تغییرات  ،از ابتدای خط پروییل متری 41و  31نقطه  یاهله بین دودر  باشدرر از تایر نقاط م در تطح بالات

نیز همانند داده های داده های بدت  آمده در این آرایش  دهدرنشان م   محسوترا بطور  مقاوم  ویژه

ده با توجه به مدلهای رتم شنویه خوب  نیستندر نسب  تیلنال به  دارای ،عملیات هحرای  اردیبهش  ماه

 یقط م  توانیم محل گسل را تشخیص دهیمر

 

)( یاهل از آرایش مقاوم  ویژه ظاهری دو قائم( شبه مقطع 18-4شکل) BMN 86تال  ماه بدت  آمده از عملیات هحرای  آبان 
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)( ل از آرایشیاه مقاوم  ویژه ظاهریمدل ته بعدی ( 19-4شکل) BMN 86تال  ماه بدت  آمده از عملیات هحرای  آبان 

 اردیبهشت ماه تفسیر کیفی داده های دو بعدی و سه بعدی میانگین مقاومت ویژه ظاهری -4-4-5

 86سال 

 ب دوقط-قطب  آرایش میانلین مقاوم  ویژهو مدل ته بعدی  قائم شبه مقطع (21-4و ) (21-4) هایشکل

نطور که در دهدر همامتر نشان م  51را تا عمق  86تال  ش  ماهمتقارن یاهل از عملیات هحرای  اردیبه

 ر مشخص ات  تغییرات ناگهان  مقاوم  ویژه کاملاً ،پروییل از ابتدای متری 111 شکل مشخص ات  در یاهله

ر د وم  ویژه پایین ات رمقا گسل مقاوم  ویژه ظاهری بالات  و در تم  رات  ،گسل در تم  چ  شکل

  (تر )شمال غرببالا ویژه توان گه : توده با مقاوم م  ،این شکل با توجه به محل گسل و خمیدگ  خطوط

 ات ر تر )جنوب شرق ( رانده شده پایین ویژه مقاوم  منطقه با همان بر روی دش  شاهرود یا
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 86تال  دت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماهب میانلینمقاوم  ویژه ظاهری  قائم ( شبه مقطع21-4) شکل

 

 86تال  بدت  آمده از عملیات هحرای  اردیبهش  ماه میانلینمقاوم  ویژه ظاهری  مدل ته بعدی( 21-4) شکل

 سال آبان ماه تفسیر کیفی داده های دو بعدی و سه بعدی میانگین مقاومت ویژه ظاهری -4-4-6

86 



82 

 

 دوقطب -قطب آرایش  قائم میانلین مقاوم  ویژه و مدل ته بعدی به مقطعش (23-4و ) (22-4) هایشکل

 دهدرمتری نشان م  81تا عمق  را 86تال  حرای  آبان ماهمتقارن یاهل از عملیات ه

م   4Oمتری روی پروییل که محل ایستلاه  41تا  31 اطنق یاهله بین همانطور که در شکل م  بینیم در

 شودرمشخص  دیده م  اوم  ویژه بطور کاملاً باشد تغییرات ناگهان  مق

لرا با توجه  رباشداز کاهش نسب  تیلنال به نویه م  شود که ناش ه ناپیوتتل  های  در شکل دیده م البت

به اینکه در این عملیات هحرای  عمق نهوذ جریان به داخل زمین به اندازه کای  نبوده ات  و همچنین تا 

نظر قطع  را اعلام  گسل نم  توان در مورد موقعی  و شیب ،های برداش  شده یدودی نویه ای بودن داده

 کردر

 

 

 86تال  ماه آبان بدت  آمده از عملیات هحرای  میانلینمقاوم  ویژه ظاهری  قائم( شبه مقطع 22-4) شکل
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 86تال  ماه آبان بدت  آمده از عملیات هحرای  میانلینمقاوم  ویژه ظاهری مدل ته بعدی ( 23-4) شکل

ه نتیجه و توان بتوان گه  که در تهسیر کیه  نم م  ،این یصلبا توجه به اشکال رتم شده در بطور کل  

س از روی شکل های رتم دوقطب  مستقیم و معکو-مخصوهاً برای آرایش های قطب جواب مطلوب  رتیدر 

با  ،دت  آمده از ترکیب این دو آرایشدر شکلهای بتوانیم در مورد محل گسل اظهار نظر کنیمر شده یقط م 

 ر دقیقبطونیز  گسل را توانیم موقعی  و شیباز روی تهسیر کیه  نم  ،اثرات جانب  کاهش یایتنوجود 

 تشخیص دادر
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 مقدمه -5-1

 پنجمفصل 

 مختصری بر معکوس سازی 

 و

 تفسیر کمی داده ها 
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 مشخصباشند که با قاعده ای  در واقع یک تری اعداد خام م گیری شده در ط  عملیات هحرداده های اندازه

این داده ها )بطور  لایه های زمین از روی ق وضعی دقی اند و تعیینو تح  شرایط خاه  بدت  آمده

زیک  و توزیع خواص یی ن منظور تعیین رابطه بین داده های تجرب  بدت  آمدهمستقیم( غیر ممکن ات ر بدی

لایه های زیر تطح   لسازی داده های برداشت  جه  تعیین وضعی زمین مورد مطالعه و بعبارت دیلر مد

 باشدرضروری م 

نه اینلوروشهای مختله  جه  یل  ،ی چون جانسون پس از تالها تحقیق بر روی مسائل معکوس تازیایراد

 ندراهمسائل ارائه نمود

مناتب برای داده های تجرب  نیاز دارند تا در کمترین زمان ممکن به  یک مدل اولیه ،تمام  روشهای مرکور

تازی ه در عملیات معکوسهملرا گردندر انتخاب مدل هحیح و مناتب به عنوان مدل اولی ،مدل واقع  زمین

گرددر لونبر  نشان داد که با دت  آمدن مدل واقع  زمین م باز این جه  دارای اهمی  ات  که باعث 

 توان از ناپایدار شدن مسئله و بدت کرار م ت تیلور در هر مریله از تتصحیح پارامتر های مدل اولیه در تقریبا

( و تپس توتط کنارد 1963آوردن نتایج غلط جلوگیری نمودر این نظریه چند تال بعد توتط مارکوارت )

ورد اتتهاده قرار گری ر بدین ترتیب یک اللوریتم خط  مناتب جه  مدلسازی داده های ژئو ( م1971)

لونبر  معرو  ات ر اینمن و همکارانش  -ییزیک  پیشنهاد شد که امروزه به رگریسون ریچ یا روش مارکوارت

بکار  تریک الک مقاوم  ویژه داده های بودند که روش معکوس تازی را رویاولین کسان   1973در تا ل 

 گریتندر

 شوندرییزیک  و مدلسازی عددی تقسیم م  به دو دتته مدلسازی مدلسازی ژئوییزیک  عمدتاً

ین  را در تاختار های زم ،شوددلسازی آزمایشلاه  نیز نامیده م در روش مدلسازی ییزیک  که گاه  م

وشهای ر مختلف ژئوالکتریک  و بههای کنند و تپس با اتتهاده از آرایشتازی م مقیاس آزمایشلاه  شبیه

ا جوابهای هحرای  مطابق  داده های مقاوم  ویژه قرائ  و در نهای  ب ،الکتریک  پروییل زن  و تونداژ زن 

 با مشکلات  همراه ات ر شوندر مدلسازی ییزیک  عمدتاًداده م 

ه این دلیل که شرایط جوابهای مدلهای ییزیک  با جوابهای هحرای  ب ،یک  از این مشکلات این ات  که

ور این روش بط تهاوت داردر بهر یال ،متهاوت از شرایط کنترل شده آزمایشلاه  ات  طبیع  و کاملاً  ،زمین
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با  ،گیر و پر هزینه بودن آن ات  و از طری وق  ،اما همیشه جوابلو نیس ر مشکل دیلر ،کل  مهید ات 

 شودرلسازی عددی اتتهاده م اغلب از مدامروزه  ،پیشری  و توتعه علوم کامپیوتر

و و مدلسازی معکوس تقسیم سازی مستقیم یا پیشرلدده های ژئوییزیک  را به دو نوع ممدلسازی عددی دا

هیچلونه اطلاعات کم  در رابطه با توزیع خواص ییزیک   ،کنندر داده های خام بدت  آمده از زمینبندی م 

ها در ژئوییزیک امری اجتناب ناپریر ات ر هم س مدلسازی دادهکنندر پها ارائه نم یا عمق آنومال زمین و 

رابطه بین توزیع خواص ییزیک  زمین مورد مطالعه و پاتخ  ،مدلسازی مستقیم هم مدلسازی معکوس

 ،کندر اگر از توزیع خواص ییزیک  به پاتخ ژئوییزیک  برتیم)اندازه گیری هحرای ( را بیان م ژئوییزیک  

 ،ول  اتتنباط خواص ییزیک  زمین مورد مطالعه از داده های مشاهده ای را ،نامندمدلسازی مستقیم م 

داده های هحرای  ات  که به کمک محاتبات مربوط  ،گویندر ورودی مدلسازی معکوسمدلسازی معکوس م 

 شوندرن خروج  ارائه م به عنوا ،پارامتر های مدل ،به تئوری معکوس تازی بر روی آنها

ده و پیچیمستقیم دق  بالای  دارد اما بسیار کند و وق  گیر بوده و روابط ریاض  بسیار روش مدلسازی 

شودر از طری  از مدلسازی معکوس اتتهاده م  ،دشواری داردر برای تعیین تریع خصوهیات مورد نظر

 ر[7]روابط ریاض  پیچیده تری دارد ،مدلسازی معکوس

 :46مدلسازی مستقیم یا پیشرو 5-2

 ،دنکه با داده های تجرب  همخوان  دار ،پارامتر های یک مدل یرض  با وارد نمودن ،مدلسازی در این نوع

آید که در هورت بالا بودن جرر ارامتر های مدل پیشنهادی بدت  م یکسری داده های تئوری منطبق بر پ

یرایند مدلسازی  ،میانلین مربعات خطای بین این داده ها و داده های تجرب  )خطای جرر میانلین مربعات(

 تکرار خواهد شدر مدلسازی مستقیم شامل مرایل زیر ات : مجدداً

 یرض کردن یک مدل زمین  آزمایش  اولیهر -1

 محاتبه پاتخ مدل یرض  با اتتهاده از تئوری مدلسازی مستقیم یا پیشرور -2

 نهارمقایسه پاتخ مدل یرض  با داده های هحرای  و محاتبه مقدار خطای نسب  بین آ -3

                                                           
1-Forward modeling 
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بررت  نتیجه و تعدیل و تصحیح مدل آزمایش  مریله اول تا وقت  که تطابق بین پاتخ مدل یرض  و  -4

 ر[ر7]اندازه گیری شده بهبود یابد تا جائیکه بهترین تطابق ممکن بدت  آید

 47مدلسازی معکوس 5-3

 ،روی داده های تجرب  با اعمال یکسری عملیات ریاض  پیچیده ،در مدلسازی معکوس در هر مریله از تکرار

 ،آوریمر مسائل معکوس تازی بر عکس مسائل مستقیم که اغلب مستقیمرامتر های ییزیک  مدل را بدت  م پا

و نیز ناقص بودن اطلاعات و خطا   وجود نویه های زمین شنات  بعل ،یک مریله ای و خوش یال  هستند

 شکل و در برخ م ،باشندریل اینلونه مسائلم  تکراری و بد یال  ،اغلب غیر مستقیم ،در اندازه گیریها

 باشدرموارد غیر ممکن م 

توان گه  که شودرم لونبر  وررر اتتهاده م -مارکوارتروش  ،در معکوس تازی از روش یداقل مربعات

تعیین مقاوم  ویژه واقع  و ضخام  لایه ها با توجه به مقادیر مقاوم   ،معکوس تازی داده های مقاوم  ویژه

 ر[7]یژه ظاهری اندازه گیری شده ات و

 نرم افزارهای مورد استفاده در مدلسازی 5-4

معکوس دو بعدی از اتتهاده شده ات  و برای مدلسازی  Pole-dipoleاز نرم ایزار  در این پروژه برای مدلسازی

 شوندرات  که هریک به اختصار معری  م  اتتهاده شده Res2dinv نرم ایزار

 

 Pole-dipoleارنرم افز 5-4-1

داش  ا داده های برتهیه شده ات ر در این نرم ایزار ابتد متقارن دوقطب -نرم ایزار یقط برای آرایش قطب  این

تا شبه مقطع قائم داده های  دهندم  Surferبه  داده های پردازش شده را شوند تپسشده پردازش م 

 مقاوم  ویژه را رتم کندر

 

 

                                                           
2-Reverse modeling 
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 Res2dinv رنرم افزا  5-4-2

نوشته شده  48برای مدلسازی دو بعدی داده های مقاوم  ویژه و قطبش القای  توتط لوك Res2dinvنرم ایزار 

کند و برخلا  تایر نرم ایزارهای کار م  49ات ر این نرم ایزار کاملاً اتوماتیک بوده و تح  تیستم عامل ویندوز

دلسازی ندارد و دارای قابلی  مدلسازی نیازی به دریای  یک مدل اولیه جه  شروع عملیات م ،مدلسازی

بهترین مقادیر پارامترهای مورد  ،باشدر این نرم ایزار بطور خودکارم  زیادی از داده های ژئوالکتریک  تعداد

هر چند که انتخاب این پارامترها توتط اپراتور نیز امکانپریر  ،کندتخاب نموده و شروع به مدلسازی م نیاز را ان

 [ر15] ات 

روش یداقل مربعات غیر خط  را بکار برده و محاتبات عددی را با روشهای تهاضل  ،Res2dinvایزار  نرم

 دهدرانجام م  51و اجزاء محدود 51محدود

 از ته روش مختلف برای یداقل تازی مربعات اتتهاده  ،روش معکوس تازی توتط این برنامه

 کند که عبارتند از:م 

در این کنم  نیوتن را پشتیبان  -بعات بر پایه تکنیک بهینه تازی شبهاجرای روش یداقل مر ،برنامه -1

نیوتن( برای مجموعة داده  -تکنیک بطور قابل توجه  تریعتر از روش یداقل مربعات معمول  )روش گوس

 های بزر  ات  و به یایظة کمتری ایتیاج داردر

 ،برابر 11  با اختلا  مقاوم  ویژة بیشتر از چون در نوای ،نیوتن نیز اتتهاده کرد-م  توان از روش گوس -2

 باشدرارای دق  بالا ول  ترع  پائین م دهدر این روش دنتایج بهتری بدت  م 

نیوتن برای تکرار -تکرار اول و شبه 3یا  2تن برای نیو-اتتهاده ترکیب  از گوس ،انتخاب توم در این برنامه -3

 بهترین تطابق را ،نسبتاً دقیق و تریع ات  و در بعض  مواردروش   ،این روش ترکیب  ،های بعدی ات 

 ر[15] دهدبدت  م 

 ر[15]اتتهاده میلردد 52روش یداقل مربعات هموار مقید شدهاز  ،Res2dinvبرای معکوس تازی بوتیلة 

                                                           
1 - M. H. Lok 

2 - Windows 

 - Finite Difference 3 

4 - Finite Element  

1- Smoothness-Constrained Least Square 
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  در هدکنم  مستطیل  تقسیم زیرِ تطح را به تعدادی بلوکهای ،مدل دو بعدی اتتهاده شده در این برنامه

ق با که مطاب ،های مستطیل  ات  که شبه مقطع مقاوم  ویژة ظاهری تعیین مقاوم  ویژة بلوك ،این برنامه

 ضخام  لایة اول بلوك ،های ونر و شلومبرژه تولید خواهد کردر برای آرایش را های واقع  ات  اندازه گیری

یابدر ایزایش م  %25یا  %11مال باور نرتر بعدی بطکترودی ات ر ضخام  لایه های عمیقنصف یاهلة ال ،ها

 ر[15] همچنین اعماق لایه ها را م  توان بطور دتت  ایزایش داد

بطور اتات  برای کاهش اختلا  میان مقادیر مقاوم  ویژة محاتبه شده و اندازه گیری  ،روش بهینه تازی

را محاتبه  53RMSخطای  ،ر تکراررودر برنامه در هر بابکار م  ،های مدل شده بوتیلة تعدیل مقاوم  ویژة بلوك

تواند بعض  اوقات م  ،ممکن RMSمدل با کمترین خطای  ،ریاله کند و تع  در کاهش آن داردر بهم 

تغییرات بزر  و غیر واقع  در مقادیر مقاوم  ویژة مدل نشان دهد و ممکن ات  همیشه بهترین مدل از یک 

 مدل زمین شنات  را نشان ندهدر

مدل قبل  نداشته باشد  RMSخطای  تغییر چندان  نسب  به جدید، مدل RMSخطای  رتیکهدر هو ،بطور کل 

 [ر15]شود، به عنوان مدل نهای  انتخاب م دهدبین تکرارهای توم تا پنجم رخ م  معمولاً که

 پردازش داده ها و مدلسازی 5-5

داده های بدت  آمده از عملیات  ،دوقطب  مستقیم و معکوس-قطب برای بررت  نتایج هر یک از آرایش های 

ترکیب این دو  تا با نتایج یاهل از رتم شده ات  Res2dinv بطور جداگانه با نرم ایزارهر کدام  ،هحرای 

 متقارن مقایسه شودر دوقطب -آرایش قطب 

اولین مقطع مدل در شکل های  که در این یصل آورده شده ات ، در هر شکل ته مقطع مشاهده م  شودر 

بر روی داده های خام هحرای  ی  شده با داده های خام هحرای  م  باشدر دومین مقطع با پردازش طرا

ر با ده ات  و تومین مقطع در هر شکل، مدلسازی داده های پردازش شده در مقطع دوم م  باشدبدت  آم

 گیردر ، کار تهسیر انجام م توجه به مقطع توم

دوقطب  -قطب  برای آرایش Res2dinvایزار  اوم  ویژه بوتیله نرمرتم مقطع مق نکته مهم و قابل توجه در

 شناتدرا م  مستقیم و معکوس دو آرایش ،متقارندوقطب  -قطب که این نرم ایزار یقط برای آرایش  ،اینس 

                                                           
2- Root mean square 
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 ای)با هر چه بزرگتر شدن اندازه آرایش، این محل از وتط الکتروده اتب آنهاو داده های وارد شده را به محل من

را برای دهدر لنسب  م  د(انتقال م  یابپتانسیل و الکترودهای جریان، به تم  مرکز الکترودهای پتانسیل 

 ،Res2dinvنرم ایزار  ،دوقطب  معکوس -قطب  و دوقطب  مستقیم-قطب  هایمقاطع آرایش رتم جداگانه

 ترود جریان و مرکز پتانسیلالک ایزایش یاهله بین یاپروییل را همان جه  باز شدن  خط جه  یرک  بر روی

طبق طرای  انجام  ،86تال  داندر بنابراین چون در انجام عملیات هحرای  در اردیبهش  ماه و آبان ماهها م 

برای رتم  رجنوب شرق (-ل غرب ا)شم جه  یرک  از چ  به رات  بوده ات  (11-4( و )9-4شده، شکل )

)( دوقطب -آرایش قطب  مقطع مقاوم  ویژه BMN  د چون جه  باز شدن تیم جریان آیمشکل  بوجود نم

)(دوقطب  -آرایش قطب از چ  به رات  بوده ات  اما برای رتم مقطع مقاوم  ویژه  MNA،   چون جه

 ،شویمباشد با مشکل مواجه م متهاوت م پروییل با جه  باز شدن تیم های جریان  خط رویبر یرک  

اه اردیبهش  مروی پروییل برای عملیات هحرای   بر کنیم که جه  یرک  مابرای یل این مشکل یرض م 

بر روی  1Oمبدأ گریته شده ات  و ایستلاه  23Oباشد یعن  ایستلاه م  1O طر  ایستلاه به 23O از ایستلاه

جه   ،عملیات هحرای  آبان ماه دهد و به همین ترتیب برایرا نشان م  221عدد  ،پروییل رتم شدهخط 

را مبدأ گریته  11Oباشد یعن  ایستلاه م  1O طر  ایستلاه به 11Oپروییل از ایستلاه  خط یرک  بر روی

 دهدررا نشان م  111وییل رتم شده عدد پر خط بر روی 1Oشده ات  و ایستلاه 

)( آرایش دوقطبی-قطبی داده های تفسیر کمی 5-5-1 MNA  حاصل از عملیات

 86سال  ماه اردیبهشت صحرایی

-5)شکل پردازش و مدلسازی گردید  ،Res2dinv داده های یاهل از عملیات هحرای  با اتتهاده از نرم ایزار

)(دوقطب  -قطب مقطع مقاوم  ویژه یاهل از آرایش  (1 MNA  اردیبهش  ماه را برای عملیات هحرای 

 دهدرنشان م  86تال 

پروییل در نظر گریته شده ات  و  خط مبدأ ،23O ایستلاه (4-5)با توجه به توضیح داده شده در بخش 

در یاهله  دهدرپروییل نشان م  خط متری را روی 111 باشد یاهلهکه روی گسل واقع م  12Oایستلاه 

مقاوم   ،باشدم  شمال غرب  تم  متری( که از جنوب شرق  به 111تا  1)یاهله  12Oتا  23O هایایستلاه

 ویژه پایین ات ر 
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مشاهده  مقاوم  ویژه بطور محسوس رات جانب تغیی ،پروییلخط متری بر روی  111تا  71در یاهله بین 

ی متر 121شودر از یاهله مشاهده م  گسل مرکور بطور کاملاً واضح ،در این یاهله ،دیلر شودر به عبارتم 

 ،ه تم  عمقکه ب توان مشاهده کردرا م  تغییرات عمودی مقاوم  ویژه ،(غرب به بعد ) به تم  شمال 

دوقطب  جواب  -( توضیح داده شد، آرایش قطب 5-5-3همانطور که در بخش ) یابدرمقاوم  ویژه ایزایش م 

طر  دهد و نیز چون جه  اندازه گیری بطور کل  از روی محیط با مقاوم  ویژه زیاد بنا متقارن ارائه م 

)(آرایش های  ،باشد، لرا در این اندازه گیریهامحیط با مقاوم  ویژه کم م  MNA   دارای اعتبار بیشتری نسب

)(به آرایش های  BMN  با توجه به  توان شیب گسل مرکور را یدس زد وم   در اینجا تا یدودیباشدرم

که بر روی دش  شاهرود  که در شمال غرب  واقع ات توده با مقاوم  بالا  شود کهمشاهده م  (1-5) شکل

 ات ر ب ههحه گسل به تم  شمال غرب کند یعن  شیم     پیشرویدر جنوب شرق  قرار دارد، 

 

)( یاهل از آرایش دوقطب -قطب  معکوس داده های( مدلسازی 1-5شکل )    MNA 86تال  اردیبهش  ماه 

)( آرایش دوقطبی-قطبی تفسیر کمی داده های 5-5-2 MNA  حاصل از عملیات

 86سال  صحرایی آبان ماه

پردازش و مدلسازی گردید و نتیجه  ، Res2dinvداده های یاهل از عملیات هحرای  با اتتهاده از نرم ایزار

با توجه به توضیح داده شده در اده شده ات ر نشان د (2-5) یاهله در مقطع قائم مقاوم  ویژه در شکل
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باشد م  که بر روی گسل واقع 4Oمبدأ پروییل در نظر گریته شده ات  و ایستلاه  ،11Oایستلاه ، (4-5)بخش 

 4Oایستلاه  تا 11Oپروییل یعن  از ایستلاه  خط دهدر در ابتدایان م پروییل نش خط متری را روی 71 یاهله

خط پروییل تغییرات  متری بر روی 81تا  61مقاوم  ویژه پایین ات ر در یاهله بین  (متری 71تا  1)یاهله 

 توان گسل مرکور رااهله م به عبارت  دیلر در این ی ،شوداهده م مقاوم  ویژه بطور محسوت  مش جانب 

اوم  ویژه رات عمودی مق( تغیی ال غربری به بعد )به تم  شممت 81در در روی پروییل از یاهله مشاهده کر

 91در این شکل شیب ههحه گسل تقریباً  یابدرمقاوم  ویژه ایزایش م  ،شود که به تم  عمقمشاهده م 

خم شدگ   ،پروییل دق  شودخط متری بر روی  91تا  66بین به یاهله  (2-5) باشدر اگر در شکلجه م در

چون در این  ،لازم به ذکر ات  کهر شودمشاهده م  جنوب شرق به تم   ،بالا ویژه توده های با مقاوم 

جریان به عمق بیشتری نهوذ کرده ات  لرا شیب بدت  آمده  ،عملیات هحرای  با توجه به مدلسازی نرم ایزار

 باشدردقیق تر و هحیح تر م  (1-5)به شکل در این شکل نسب  

 

)( یاهل از آرایش دوقطب -قطب ( مدلسازی معکوس داده های 2-5شکل )          MNA 86تال  ماه آبان 
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)( آرایش دوقطبی-یقطب تفسیر کمی داده های 5-5-3 BMN  حاصل از عملیات

 :86سال  صحرایی اردیبهشت ماه

)( دوقطب -قطب مقطع مقاوم  ویژه یاهل از آرایش  (3-5)شکل  BMN هحرای  را برای عملیات 

 نشان م  دهدر 86تال  اردیبهش  ماه

ایستلاه  23بر روی  86تال عملیات تونداژ زن  اردیبهش  ماه  ،(3-4بخش ) توضیح داده شده در با توجه به

 ع شده ات رروی گسل مرکور واق بر باشدم  111که همان نقطه  12Oانجام شده ات  و ایستلاه 

ریته ریته  ر مقاوم  ویژهمقاوم  ویژه زیاد ات  عمودیود تغییرات شمشاهده م  (3-5)شکل  همانطور که در

 به عبارت به شدت کاهش یایته ات ر ،)جنوب شرق ( یعن  به تم  دش  شاهرود ،به تم  رات  شکل

اهش مقاوم  ویژه ک ،پروییل خط پروییل مقاوم  ویژه بالات  و در نقاط انتهای  خط دیلر در نقاط ابتدائ 

پروییل  خط متری 71تا  61قطه در ن کاهش یایته ات ر بتدریج مقاوم  ویژه نیز ،و در عمقپیدا کرده ات  

  ()شمال غرب ه گسل به تم  چاه آب ذوب آهنبه وجود گسل پ  بردر در این شکل نیز شیب ههح م  توان

 باشدرم 
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)( یاهل از آرایش دوقطب -قطب  ( مدلسازی معکوس داده های3-5شکل ) BMN  86تال  ماه اردیبهش 

)( آرایش دوقطبی-قطبی تفسیر کمی داده های 5-5-4 BMN  حاصل از عملیات

 :86سال  صحرایی آبان ماه

)(دوقطب  -قطب مقطع مقاوم  ویژه یاهل از آرایش  (4-5)شکل  BMN  آبان ماه  را برای عملیات هحرای

 دهدرنشان م  86تال 

 11بر روی  86تال  عملیات تونداژ زن  آبان ماه ،همانطور که در توضیح عملیات هحرای  گهته شده ات 

 یاهله (،4-5)روی گسل مرکور واقع شده ات ر با توجه به شکل بر  4Oایستلاه انجام شده ات  و ایستلاه 

گسل واقع شده ات ر اما به دلیل اینکه  باشد که رویم  4Oهمان ایستلاه  ،پروییل خط بر روی متری 31

باشدر همانطور که در شکل هم کاملاً مشخص ات  در مقطع مقاوم  متر م  31له ایستلاه اول تا گسل یاه

 ،کرده ات  متری را مدلسازی 25تا عمق تقریباً  ،بر روی پروییل 31برای نقطه  Res2dinvنرم ایزار  ،ویژه

رت نجام شده بصوداده نشده ات ر به عبارت دیلر اگر عملیات هحرای  ا بنابراین گسل در این مقطع نشان

)( دوقطب -قطب بر روی گسل قرار م  گری  تا مقطع  6Oبهتر بود نقطه  ،شدمتقارن انجام نم  BMN، 

ده انجام شر اما به دلیل اینکه عملیات هحرای  انجام شده بصورت متقارن شکل گسل را بخوب  رتم نماید

 وارد نشده ات ر ،خلل  در کار و تهسیر انجام گریته ،ات 
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)(یاهل از آرایش   دوقطب-قطب  مدلسازی معکوس داده های( 4-5شکل ) BMN 86تال  آبان ماه 

حاصل از  (CRP)54 دوقطبی متقارن-قطبی آرایشدو  تفسیر کمی داده های 5-5-5

 :86سال  هشت ماهصحرایی اردیب عملیات

 را برای عملیات هحرای  دوقطب  متقارن-قطب مقاوم  ویژه یاهل از آرایش قائم مقطع  (5-5)شکل 

پروییل  متری روی 111در نقطه  12Oدهدر همانطور که گهته شد ایستلاه نشان م  86تال  اردیبهش  ماه

مقاوم   تغییرات جانب  ،متری 35تا  22ق ر عمو د در روی خط پروییل متری 131تا  81قرار داردر در یاهله 

( روی گسل قرار دارد 111)نقطه  12O که ایستلاه شود و با این یرضیهحسوت  مشاهده م ویژه بطور م

 رات  شود و در تم دیر بالای مقاوم  ویژه مشاهده م مقا ،12Oمطابق  داردر در تم  چ  ایستلاه 

به دلیل اینکه در عملیات هحرای  اردیبهش  ماه تال  ص ات رکاهش مقاوم  ویژه کاملاً مشخ 12Oایستلاه 

پروییل زن  بیشتر از تونداژ زن  انجام شده ات  لرا جریان الکتریک  به عمق کمتری نهوذ کرده ات ر  ،86

ان گسل مورد نظر را بخوب  نش موقعی  و شیب ،dinvs2Reمقطع قائم مقاوم  ویژه رتم شده با نرم ایزار 

 باشدربه تم  شمال غرب  م  ،دهدر شیب ههحه گسلم 

 

                                                           
1- Combination Resistivity Profiling 
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 86تال  اردیبهش  ماه دوقطب  متقارن-قطب  آرایشدو  معکوس ( مدلسازی5-5شکل )
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حاصل از  (CRP) دوقطبی متقارن-قطبی دو آرایش تفسیر کمی داده های 5-5-6

 :86سال  عملیات صحرایی آبان ماه

 ماه آبان را برای عملیات هحرای  دوقطب  متقارن-قطب ویژه یاهل از آرایش مقطع مقاوم   (6-5)شهکل 

پروییل قرار داردر  خط متری بر روی 31در نقطه  4Oدهدر همانطور که گهته شد ایستلاه نشان م  86تهال 

تغییرات ایق   (6-5)  متری شهههکل 35تا  22و در عمق  بر روی خط پروییل متری 41تا  16در یاههههله 

( روی گسل قرار 31)نقطه  4Oکه ایستلاه  شود و با این یرضیه  مشهاهده م م  ویژه بطور محسهوتهمقاو

شود و در تم  رات  دیر بالای مقاوم  ویژه مشاهده م مقا ،4Oدارد مطابق  داردر در تم  چ  ایستلاه 

ش عمق بیشتر به ه با ایزایکاهش چشهم گیر مقاوم  ویژه وجود دارد و این کاهش مقاوم  ویژ 4Oایسهتلاه 

 دارای باشد ودرجه م  91شیب گسل مرکور تقریباً  ،شودوردر بطوریکه در این شهکل دیده م خچشهم م 

بطور  مقاوم  ویژه تقریباً ،متری 21از تطح زمین تا عمق تقریبا  رباشدم  کم  بطر  شهمال غرب  شهیب

مقاوم  ویژه با  ن عمق به بعد،از ای (6-5در طر  چ  گسههل در شههکل )  یکنواخ  توزیع شههده اتهه  ول

 ریایته ات ، ایزایش ایزایش عمق

و  ،اندا رتوبات آبریت  هملن تشکیل دادهمتری ر 21این بدین معن  ات  که از تطح زمین تا عمق تقریبا 

در تم  رات  گسل، مقاوم  ویژه با  رلار بالا آمده اندمتعلق به تازند از این عمق به بعد تازند های آهک  

 ایش عمق کاهش یایته ات رایز
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 86تال  آبان ماهدوقطب  متقارن -قطب  آرایش دو معکوس ( مدلسازی6-5شکل )                
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  :که ت ا این (6 -5)و  (5-5)نکته بسیار مهم و جالب توجه در شکلهای 

دو شرایط متهاوت  دو زمان مختلف و در این دو شکل مربوط به عملیات های هحرای  دربا توجه به اینکه 

ایزایش در مقاوم  ویژه متری توجه شود یک خمیدگ  و  31تا  18در عمق  (5-5)اگر به شکل  ،دنباشم 

شود که این خود یش در مقاوم  ویژه نیز مشاهده م این خمیدک  و ایزا (6-5)شودر در شکل مشاهده م 

کور گسل مر شیب و موقعی دقیق بودن دوقطب  متقارن و -دلیل  محکم بر انتخاب مناتب آرایش قطب 

 رباشدم 

( مقایسه شود، تطابق بین این دو شکل کاملاً به چشم 5-2(، با مقطع زمین شنات  در شکل )6-5شکل )اگر 

  م  خورد که این خود دلیل  بر هحیح بودن نتایج بدت  آمده ات ر 

متری در در یدود نیم کیلو لبرز شرق برای شرک  زغال تنگ ا 1361ر تال یهاری چاه آب  که روتها د در

 ،متر و در زیر آن 23 اًضخام  آبری  رودخانه ای را یدود ،(6-5در شکل ) طر  چ  گسل انجام داده اند

 ندرنمایتنلهای مقاوم مربوط به تازند لار را تشخیص داده اند که اندازه گیری های یوق الرکر را تنیید م 
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 فصل ششم               

 

 تو پیشنهادا نتیجه گیری        
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  و پیشنهادات نتیجه گیری

اتب اتتهاده شده (، مدیون بکارگیری روش من6-5وضوح شیب ههحه گسل بطور کامل و واضح در شکل )

شوند ه الکتریک  یاهل م باشد که باعث گردیده آنومال  های کاذب  که در اثر تصاویر چشمدر این تحقیق م 

  نمایش تغییرات واقع و نسب  تیلنال به نویه ایزایش توجه  کاهش یابند و همچنین باعث بطور قابل

  شود که اکتشااتتهاده از این روش باعث م  طح زمین گردد و بعلاوه،های جانب  تنلها در زیر تناهملن 

 باشند، میسر گرددر  در زیر یک رولایه پنهان م گسلهای  که

انب  جتوان بیشترین اطلاعات را درباره توزیع م  دوقطب  متقارن-ایش قطب آرتط روش ترکیب یایته تو

زیر  رد های پنهاناین روش نه تنها برای اکتشا  گسلر بدت  آورد قاوم  ویژه در زیر تطح زمینتغییرات م

  م ای تخت  که دارای درزه و شکا  و گسل  در زمین هبلکه برای اکتشا  منابع آبهای زیر زمین ،آبری 

 رباشند نیز کاربرد دارد

طق کم آب نمایند و م  توانند آب را از مناطق پر آب به مناانند زهکش عمل م با توجه به اینکه گسلها م

 ینلونها مل نمایند، لرا شناتای توانند مانند یک تد در مقابل آبهای زیرزمین  عمنتقل کنند و همچنین م 

 .بهره مندی از این آبها، یائز اهمی  باشدآبهای زیر زمین  و اکتشا  تواند برای م  ی پنهانهاگسل

ا دره و ی   که تغییرات توپوگرای  شدید ات این اته  که این روش را در نوایییک  از معایب روش مرکور 

 های عمیق و باریک و یا در مسیر های با پیچ و خم زیاد، نم  توان بکار گری ر

و  درجه 91معکوس با شههیب تقریباً یک گسههل  های مدلسههازی شههده، گسههل مورد مطالعهشههکلبا توجه به 

ا در نظر گریتن این موضهههوع که ب باشهههدر لرام طر  شهههمال غرب  و کم  مایل ب بعبارت دیلر تقریباً قائم

 ند بنابراین باید ایتمالباشههم  خیزی خطرناکترهای نرمال از نظر لرزهمعکوس نسههب  به گسههل هایگسههل

دن با این بلای طبیع  جه  مواجهه ش ،و تمهیدات لازم های قوی را در این منطقه زیاد دانسه  وقوع زلزله

 ررا یراهم نمود

ل( توتط اندازه گیریهای گس  همچنین با توجه به اینکه در طر  رات  گسل یاد شده )در طر  جنوب شرق

 کان گسترش یاهله الکترودهای جریانعدم ام تنگ کف مشخص نشده ات  )به عل  ژئوالکتریک  ، وضعی 

  یک برداش شود که(، لرا پیشنهاد م کال قرنو پر پیچ و خم بودن منطقه تنگ و در امتداد یک خط رات  و

 لرزه ای منطبق بر خط پروییل اندازه گیری شده یوق الرکر انجام شودر
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بوده ات  یا خیر لرا پیشنهاد م  به منظور اینکه مشخص گردد که آیا گسل مرکور در دوره کواترنری یعال 

 گردد که یک ترانشه بطور عمود بر امتداد گسل یاد شده یهر گرددر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست ها
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 صحرایی دستگاه مورد استفاده در برداشت مختصری در مورد :پیوست الف

رشته ای اتتهاده شده  12به منظور ترع  بخشیدن به این نحوه اندازه گیری در هحرا، از یک کابل 

( متصل 11-4مطابق شکل ) 16Aتا  4Aات ر انتهای هر یک از این رشته ها به ترتیب به یک  از الکترودهای 

ر ابتدای هر یک از این رشته ها به ییش  متصل ات  که آن نیز به ههحه کلیدی که در بالای شده ات 

( مشاهده م  گردد وهل شده ات ر بطوریکه در کنار تم  چ  این ههحه کلید دیده 1-1الفشکل )

ن در قسم  تم  چ  ههحه کلید، م  شود دوازده عدد ییش به ههحه کلید متصل شده اندر همچنی

عدد کلید قطع و وهل دیده م  شود که هر یک از این کلید ها مربوط به یک  از ییش های مرکور  12

 همیشه یقط یک  از کلیدها وهل و تایر کلیدها قطع م  باشندر ،م  باشدر در هنلام اندازه گیری

نشان  (11-4بطوریکه در شکل ) 16Bتا  4Bای همین تیستم اندازه گیری برای اندازه گیری توتط الکتروده

داده شده ات ، بکار گریته شده ات ر یا به عبارت دیلر توتط یک کابل دوازده رشته ای، این الکترودها 

عدد کلید قطع و وهل   12ییش به کنار تم  رات  ههحه کلید متصل شده اند که توتط  12توتط 

وند، ارتباط هر یک از الکترودهای یاد شده با دتتلاه که در قسم  تم  رات  ههحه کلید دیده م  ش

 اندازه گیری برقرار م  گرددر
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 SAS 1000( دتتلاه 1-1الفشکل )
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 Res2dinvهای ورودی نرم افزار  داده طریقه ساختن فایل: بپیوست 

قابلی  که  Surfer، از نرم ایزارهای  مانند Res2dinvبرای تاختن یایل داده های ورودی نرم ایزار 

 نحوه وارد کردن اطلاعات بصورت زیر ات :دارند، اتتهاده م  شودر  datذخیره یایل با پسوند 

 خط اول: عنوان مدل )نام پروییل مورد نظر(  -1

 را وارد م  کنیم( 1عدد  CRPخط دوم: کوچکترین یاهله الکترودی )در این پروژه، برای پروییلهای   -2

 (6دوقطب  =  -)آرایش قطب  خط توم: عدد مشخص کننده نوع آرایش  -3

 تعداد کل دادهخ های پروییلخط چهارم:   -4

، اگر داده برداش   1مکان داده ها )اگر داده برداش  شده را به مرکز آرایش نسب  دهیم=خط پنجم:   -5

 (1شده را به اولین الکترود نسب  دهیم=

 (1، وجود نداشته باشد= 1)وجود داشته باشد= IPخط ششم: وجود داده های   -6

 خط ههتم تتون اول: مختصات داده ها  -7

 خط ههتم تتون دوم: یاهله الکترودهای پتانسیل  -8

)نسب  یاهله الکترودهای پتانسیل و جریان به یاهله الکترودهای  nخط ههتم تتون توم: یاکتور   -9

 پتانسیل(

 خط ههتم تتون چهارم: داده های مقاوم  ویژه -11

 عدد ههر زیر هم وارد م  شودر 4زیر تتون اول داده ها،  اگر داده های توپوگرای  موجود نباشند، در

دوقطب  متقارن، هنلام وارد کردن داده های  -لازم به ذکر ات  که در وارد کردن داده های دو آرایش قطب 

مختصات ، BMN باید نوشهته شهود و برای داده های آرایش Aمختصهات مربوط به الکترود  MNA آرایش

 رب م  شودردر منه  یک ضنیز  nعدد مربوط به یاکتور را باید وارد کرد و  Nمربوط به الکترود پتانسیل 

 

 

 

 86اردیبهش  ماه تال  MNAدوقطب   -های مقاوم  ویژه ظاهری آرایش قطب داده
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POLE-DIPOLE     

1       

6       

149       

0       

0       

216 8 4.5 582.5641 

215 10 4.5 619.0777 

214 12 4.5 705.5341 

213 14 4.5 787.4581 

212 16 4.5 805.2517 

206 8 4.5 528.3004 

205 10 4.5 572.4953 

204 12 4.5 625.2016 

203 14 4.5 674.1092 

202 16 4.5 791.4993 

196 8 4.5 563.9 

195 10 4.5 581.9299 

194 12 4.5 659.39 

193 14 4.5 645.4946 

192 16 4.5 765.0886 

186 8 4.5 513.0185 

185 10 4.5 535.9226 

184 12 4.5 566.1507 

183 14 4.5 631.938 

182 16 4.5 706.0004 

176 8 4.5 628.3724 

175 10 4.5 610.498 

174 12 4.5 643.8719 

173 14 4.5 670.5188 

172 16 4.5 729.4019 

166 8 4.5 598.8034 

165 10 4.5 604.0632 

164 12 4.5 610.9145 
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163 14 4.5 667.2548 

162 16 4.5 712.2424 

156 8 4.5 706.3237 

155 10 4.5 695.6425 

154 12 4.5 698.0548 

153 14 4.5 704.8129 

152 16 4.5 751.2864 

151 18 4.5 786.6685 

150 20 4.5 857.041 

146 8 4.5 642.5476 

145 10 4.5 676.4158 

144 12 4.5 670.3758 

143 14 4.5 689.2979 

142 16 4.5 706.4977 

141 18 4.5 746.1293 

140 20 4.5 799.5941 

136 8 4.5 606.8982 

135 10 4.5 583.9971 

134 12 4.5 632.9607 

133 14 4.5 632.0685 

132 16 4.5 674.1683 

131 18 4.5 670.4224 

130 20 4.5 712.5222 

126 8 4.5 519.5838 

125 10 4.5 525.8663 

124 12 4.5 536.905 

123 14 4.5 574.1429 

122 16 4.5 574.2455 

121 18 4.5 600.6748 

120 20 4.5 615.6271 

116 8 4.5 506.4531 

115 10 4.5 447.2343 

114 12 4.5 472.6688 

113 14 4.5 482.5977 
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112 16 4.5 524.0354 

111 18 4.5 512.49 

110 20 4.5 533.4668 

106 8 4.5 510.171 

105 10 4.5 477.9939 

104 12 4.5 430.6281 

103 14 4.5 449.4787 

102 16 4.5 434.9553 

101 18 4.5 453.2339 

100 20 4.5 442.3849 

96 8 4.5 512.5211 

95 10 4.5 450.1408 

94 12 4.5 430.7401 

93 14 4.5 392.4234 

92 16 4.5 397.7018 

91 18 4.5 409.6171 

90 20 4.5 432.1576 

86 8 4.5 550.5455 

85 10 4.5 501.6037 

84 12 4.5 466.7003 

83 14 4.5 410.9849 

82 16 4.5 387.431 

81 18 4.5 387.5429 

80 20 4.5 399.424 

76 8 4.5 509.8726 

75 10 4.5 475.2894 

74 12 4.5 427.8117 

73 14 4.5 424.7373 

72 16 4.5 383.9494 

71 18 4.5 369.7773 

70 20 4.5 380.0885 

66 8 4.5 489.9651 

65 10 4.5 403.8071 

64 12 4.5 393.4742 
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63 14 4.5 379.9113 

62 16 4.5 389.4703 

61 18 4.5 357.1595 

60 20 4.5 345.8007 

56 8 4.5 494.0436 

55 10 4.5 433.7585 

54 12 4.5 394.7425 

53 14 4.5 391.8577 

52 16 4.5 372.7584 

51 18 4.5 387.7668 

50 20 4.5 357.0849 

46 8 4.5 523.0655 

45 10 4.5 433.0591 

44 12 4.5 408.9177 

43 14 4.5 390.5956 

42 16 4.5 392.3302 

41 18 4.5 388.2704 

40 20 4.5 398.2117 

36 8 4.5 540.3493 

35 10 4.5 441.6854 

34 12 4.5 385.9949 

33 14 4.5 375.037 

32 16 4.5 361.2442 

31 18 4.5 357.9708 

30 20 4.5 375.55 

26 8 4.5 404.3294 

25 10 4.5 328.1127 

24 12 4.5 281.2288 

23 14 4.5 246.913 

22 16 4.5 238.7778 

21 18 4.5 233.8827 

20 20 4.5 240.6771 

16 8 4.5 309.629 

15 10 4.5 309.2591 
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14 12 4.5 184.1547 

13 14 4.5 185.41 

12 16 4.5 188.0678 

11 18 4.5 203.9021 

10 20 4.5 211.59 

6 8 4.5 505.5081 

5 10 4.5 345.21 

4 12 4.5 262.0923 

3 14 4.5 180.4595 

2 16 4.5 160.5604 

1 18 4.5 134.1684 

0 20 4.5 114.0545 

-4 8 4.5 451.3563 

-5 10 4.5 348.2565 

-6 12 4.5 221.7116 

-7 14 4.5 172.1167 

-8 16 4.5 109.5247 

-9 18 4.5 104.0284 

-10 20 4.5 77.04976 

0       

0       

0       

0       

0       
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 86اردیبهش  ماه تال  BMNدوقطب   -های مقاوم  ویژه ظاهری آرایش قطب داده

POLE-DIPOLE     

1       

6       

149       

0       
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0       

-4 8 4.5 570.7514 

-5 10 4.5 558.4134 

-6 12 4.5 549.5694 

-7 14 4.5 478.2457 

-8 16 4.5 415.9307 

6 8 4.5 536.8925 

5 10 4.5 521.592 

4 12 4.5 468.6588 

3 14 4.5 403.4341 

2 16 4.5 370.7441 

16 8 4.5 596.0554 

15 10 4.5 513.4941 

14 12 4.5 440.5694 

13 14 4.5 340.5036 

12 16 4.5 321.5536 

26 8 4.5 475.0687 

25 10 4.5 396.7351 

24 12 4.5 353.4105 

23 14 4.5 313.0422 

22 16 4.5 297.4557 

36 8 4.5 503.5186 

35 10 4.5 426.9818 

34 12 4.5 374.0205 

33 14 4.5 329.036 

32 16 4.5 287.9807 

46 8 4.5 440.4886 

45 10 4.5 375.1148 

44 12 4.5 344.4204 

43 14 4.5 307.7763 

42 16 4.5 285.3943 

56 8 4.5 485.7871 

55 10 4.5 439.5871 

54 12 4.5 382.078 
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53 14 4.5 344.1158 

52 16 4.5 292.1835 

51 18 4.5 249.4325 

50 20 4.5 916.3531 

66 8 4.5 507.4852 

65 10 4.5 439.2141 

64 12 4.5 387.7108 

63 14 4.5 322.5514 

62 16 4.5 278.3813 

61 18 4.5 243.2747 

60 20 4.5 199.112 

76 8 4.5 477.7794 

75 10 4.5 429.795 

74 12 4.5 357.5512 

73 14 4.5 300.269 

72 16 4.5 250.3542 

71 18 4.5 206.3417 

70 20 4.5 161.9145 

86 8 4.5 474.8449 

85 10 4.5 377.726 

84 12 4.5 316.9466 

83 14 4.5 277.856 

82 16 4.5 219.3602 

81 18 4.5 168.3624 

80 20 4.5 135.1153 

96 8 4.5 434.4455 

95 10 4.5 342.1014 

94 12 4.5 291.4686 

93 14 4.5 224.8481 

92 16 4.5 180.0899 

91 18 4.5 138.8127 

90 20 4.5 106.2053 

106 8 4.5 415.4084 

105 10 4.5 349.3134 
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104 12 4.5 234.003 

103 14 4.5 184.4699 

102 16 4.5 149.5933 

101 18 4.5 111.9935 

100 20 4.5 78.37402 

116 8 4.5 431.8218 

115 10 4.5 301.4099 

114 12 4.5 232.6414 

113 14 4.5 175.7745 

112 16 4.5 72.44281 

111 18 4.5 98.06918 

110 20 4.5 54.49998 

126 8 4.5 462.2613 

125 10 4.5 335.4024 

124 12 4.5 246.313 

123 14 4.5 193.6005 

122 16 4.5 84.75038 

121 18 4.5 109.7749 

120 20 4.5 96.45053 

136 8 4.5 444.4303 

135 10 4.5 329.465 

134 12 4.5 242.3029 

133 14 4.5 184.7746 

132 16 4.5 155.2012 

131 18 4.5 126.4047 

130 20 4.5 95.80705 

146 8 4.5 399.2188 

145 10 4.5 296.9179 

144 12 4.5 234.3947 

143 14 4.5 188.3563 

142 16 4.5 161.6049 

141 18 4.5 117.9611 

140 20 4.5 110.7035 

156 8 4.5 435.8133 
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155 10 4.5 344.2619 

154 12 4.5 274.6262 

153 14 4.5 219.0164 

152 16 4.5 169.6923 

151 18 4.5 154.0967 

150 20 4.5 136.4365 

166 8 4.5 469.8089 

165 10 4.5 386.7409 

164 12 4.5 306.6323 

163 14 4.5 243.3878 

162 16 4.5 206.8786 

161 18 4.5 174.2237 

160 20 4.5 145.7218 

176 8 4.5 518.8378 

175 10 4.5 385.3265 

174 12 4.5 323.9596 

173 14 4.5 266.693 

172 16 4.5 224.0505 

171 18 4.5 181.9846 

170 20 4.5 173.7925 

186 8 4.5 567.5185 

185 10 4.5 475.6158 

184 12 4.5 395.8802 

183 14 4.5 322.7038 

182 16 4.5 273.3081 

181 18 4.5 244.8946 

180 20 4.5 184.713 

196 8 4.5 553.3308 

195 10 4.5 477.8384 

194 12 4.5 391.0494 

193 14 4.5 336.9567 

192 16 4.5 278.6549 

191 18 4.5 190.2631 

190 20 4.5 147.8637 
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206 8 4.5 591.7531 

205 10 4.5 485.0349 

204 12 4.5 436.4847 

203 14 4.5 354.9524 

202 16 4.5 287.4585 

201 18 4.5 251.1503 

200 20 4.5 194.2347 

216 8 4.5 1076.72 

215 10 4.5 804.3192 

214 12 4.5 659.4646 

213 14 4.5 506.4034 

212 16 4.5 403.1979 

211 18 4.5 348.8502 

210 20 4.5 206.8898 

0       

0       

0       

0       

0       
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 86اردیبهش  ماه تال  دوقطب  متقارن -دو آرایش قطب  های مقاوم  ویژه ظاهریداده

POLE-DIPOLE     

1       

6       

298       

0       

0       

-40 8 4.5 582.5641 

-50 10 4.5 619.0777 

-60 12 4.5 705.5341 

-70 14 4.5 787.4581 

-80 16 4.5 805.2517 
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-30 8 4.5 528.3004 

-40 10 4.5 572.4953 

-50 12 4.5 625.2016 

-60 14 4.5 674.1092 

-70 16 4.5 791.4993 

-20 8 4.5 563.9 

-30 10 4.5 581.9299 

-40 12 4.5 659.39 

-50 14 4.5 645.4946 

-60 16 4.5 765.0886 

-10 8 4.5 513.0185 

-20 10 4.5 535.9226 

-30 12 4.5 566.1507 

-40 14 4.5 631.938 

-50 16 4.5 706.0004 

0 8 4.5 628.3724 

-10 10 4.5 610.498 

-20 12 4.5 643.8719 

-30 14 4.5 670.5188 

-40 16 4.5 729.4019 

10 8 4.5 598.8034 

0 10 4.5 604.0632 

-10 12 4.5 610.9145 

-20 14 4.5 667.2548 

-30 16 4.5 712.2424 

20 8 4.5 706.3237 

10 10 4.5 695.6425 

0 12 4.5 698.0548 

-10 14 4.5 704.8129 

-20 16 4.5 751.2864 

-30 18 4.5 786.6685 

-40 20 4.5 857.041 

30 8 4.5 642.5476 

20 10 4.5 676.4158 
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10 12 4.5 670.3758 

0 14 4.5 689.2979 

-10 16 4.5 706.4977 

-20 18 4.5 746.1293 

-30 20 4.5 799.5941 

40 8 4.5 606.8982 

30 10 4.5 583.9971 

20 12 4.5 632.9607 

10 14 4.5 632.0685 

0 16 4.5 674.1683 

-10 18 4.5 670.4224 

-20 20 4.5 712.5222 

50 8 4.5 519.5838 

40 10 4.5 525.8663 

30 12 4.5 536.905 

20 14 4.5 574.1429 

10 16 4.5 574.2455 

0 18 4.5 600.6748 

-10 20 4.5 615.6271 

60 8 4.5 506.4531 

50 10 4.5 447.2343 

40 12 4.5 472.6688 

30 14 4.5 482.5977 

20 16 4.5 524.0354 

10 18 4.5 512.49 

0 20 4.5 533.4668 

70 8 4.5 510.171 

60 10 4.5 477.9939 

50 12 4.5 430.6281 

40 14 4.5 449.4787 

30 16 4.5 434.9553 

20 18 4.5 453.2339 

10 20 4.5 442.3849 

80 8 4.5 512.5211 
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70 10 4.5 450.1408 

60 12 4.5 430.7401 

50 14 4.5 392.4234 

40 16 4.5 397.7018 

30 18 4.5 409.6171 

20 20 4.5 432.1576 

90 8 4.5 550.5455 

80 10 4.5 501.6037 

70 12 4.5 466.7003 

60 14 4.5 410.9849 

50 16 4.5 387.431 

40 18 4.5 387.5429 

30 20 4.5 399.424 

100 8 4.5 509.8726 

90 10 4.5 475.2894 

80 12 4.5 427.8117 

70 14 4.5 424.7373 

60 16 4.5 383.9494 

50 18 4.5 369.7773 

40 20 4.5 380.0885 

110 8 4.5 489.9651 

100 10 4.5 403.8071 

90 12 4.5 393.4742 

80 14 4.5 379.9113 

70 16 4.5 389.4703 

60 18 4.5 357.1595 

50 20 4.5 345.8007 

120 8 4.5 494.0436 

110 10 4.5 433.7585 

100 12 4.5 394.7425 

90 14 4.5 391.8577 

80 16 4.5 372.7584 

70 18 4.5 387.7668 

60 20 4.5 357.0849 
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130 8 4.5 523.0655 

120 10 4.5 433.0591 

110 12 4.5 408.9177 

100 14 4.5 390.5956 

90 16 4.5 392.3302 

80 18 4.5 388.2704 

70 20 4.5 398.2117 

140 8 4.5 540.3493 

130 10 4.5 441.6854 

120 12 4.5 385.9949 

110 14 4.5 375.037 

100 16 4.5 361.2442 

90 18 4.5 357.9708 

80 20 4.5 375.55 

150 8 4.5 404.3294 

140 10 4.5 328.1127 

130 12 4.5 281.2288 

120 14 4.5 246.913 

110 16 4.5 238.7778 

100 18 4.5 233.8827 

90 20 4.5 240.6771 

160 8 4.5 309.629 

150 10 4.5 309.2591 

140 12 4.5 184.1547 

130 14 4.5 185.41 

120 16 4.5 188.0678 

110 18 4.5 203.9021 

100 20 4.5 211.59 

170 8 4.5 505.5081 

160 10 4.5 345.21 

150 12 4.5 262.0923 

140 14 4.5 180.4595 

130 16 4.5 160.5604 

120 18 4.5 134.1684 
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110 20 4.5 114.0545 

180 8 4.5 451.3563 

170 10 4.5 348.2565 

160 12 4.5 221.7116 

150 14 4.5 172.1167 

140 16 4.5 109.5247 

130 18 4.5 104.0284 

120 20 4.5 77.04976 

-4 8 -4.5 570.7514 

-5 10 -4.5 558.4134 

-6 12 -4.5 549.5694 

-7 14 -4.5 478.2457 

-8 16 -4.5 415.9307 

6 8 -4.5 536.8925 

5 10 -4.5 521.592 

4 12 -4.5 468.6588 

3 14 -4.5 403.4341 

2 16 -4.5 370.7441 

16 8 -4.5 596.0554 

15 10 -4.5 513.4941 

14 12 -4.5 440.5694 

13 14 -4.5 340.5036 

12 16 -4.5 321.5536 

26 8 -4.5 475.0687 

25 10 -4.5 396.7351 

24 12 -4.5 353.4105 

23 14 -4.5 313.0422 

22 16 -4.5 297.4557 

36 8 -4.5 503.5186 

35 10 -4.5 426.9818 

34 12 -4.5 374.0205 

33 14 -4.5 329.036 

32 16 -4.5 287.9807 

46 8 -4.5 440.4886 
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45 10 -4.5 375.1148 

44 12 -4.5 344.4204 

43 14 -4.5 307.7763 

42 16 -4.5 285.3943 

56 8 -4.5 485.7871 

55 10 -4.5 439.5871 

54 12 -4.5 382.078 

53 14 -4.5 344.1158 

52 16 -4.5 292.1835 

51 18 -4.5 249.4325 

50 20 -4.5 916.3531 

66 8 -4.5 507.4852 

65 10 -4.5 439.2141 

64 12 -4.5 387.7108 

63 14 -4.5 322.5514 

62 16 -4.5 278.3813 

61 18 -4.5 243.2747 

60 20 -4.5 199.112 

76 8 -4.5 477.7794 

75 10 -4.5 429.795 

74 12 -4.5 357.5512 

73 14 -4.5 300.269 

72 16 -4.5 250.3542 

71 18 -4.5 206.3417 

70 20 -4.5 161.9145 

86 8 -4.5 474.8449 

85 10 -4.5 377.726 

84 12 -4.5 316.9466 

83 14 -4.5 277.856 

82 16 -4.5 219.3602 

81 18 -4.5 168.3624 

80 20 -4.5 135.1153 

96 8 -4.5 434.4455 

95 10 -4.5 342.1014 
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94 12 -4.5 291.4686 

93 14 -4.5 224.8481 

92 16 -4.5 180.0899 

91 18 -4.5 138.8127 

90 20 -4.5 106.2053 

106 8 -4.5 415.4084 

105 10 -4.5 349.3134 

104 12 -4.5 234.003 

103 14 -4.5 184.4699 

102 16 -4.5 149.5933 

101 18 -4.5 111.9935 

100 20 -4.5 78.37402 

116 8 -4.5 431.8218 

115 10 -4.5 301.4099 

114 12 -4.5 232.6414 

113 14 -4.5 175.7745 

112 16 -4.5 72.44281 

111 18 -4.5 98.06918 

110 20 -4.5 54.49998 

126 8 -4.5 462.2613 

125 10 -4.5 335.4024 

124 12 -4.5 246.313 

123 14 -4.5 193.6005 

122 16 -4.5 84.75038 

121 18 -4.5 109.7749 

120 20 -4.5 96.45053 

136 8 -4.5 444.4303 

135 10 -4.5 329.465 

134 12 -4.5 242.3029 

133 14 -4.5 184.7746 

132 16 -4.5 155.2012 

131 18 -4.5 126.4047 

130 20 -4.5 95.80705 

146 8 -4.5 399.2188 
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145 10 -4.5 296.9179 

144 12 -4.5 234.3947 

143 14 -4.5 188.3563 

142 16 -4.5 161.6049 

141 18 -4.5 117.9611 

140 20 -4.5 110.7035 

156 8 -4.5 435.8133 

155 10 -4.5 344.2619 

154 12 -4.5 274.6262 

153 14 -4.5 219.0164 

152 16 -4.5 169.6923 

151 18 -4.5 154.0967 

150 20 -4.5 136.4365 

166 8 -4.5 469.8089 

165 10 -4.5 386.7409 

164 12 -4.5 306.6323 

163 14 -4.5 243.3878 

162 16 -4.5 206.8786 

161 18 -4.5 174.2237 

160 20 -4.5 145.7218 

176 8 -4.5 518.8378 

175 10 -4.5 385.3265 

174 12 -4.5 323.9596 

173 14 -4.5 266.693 

172 16 -4.5 224.0505 

171 18 -4.5 181.9846 

170 20 -4.5 173.7925 

186 8 -4.5 567.5185 

185 10 -4.5 475.6158 

184 12 -4.5 395.8802 

183 14 -4.5 322.7038 

182 16 -4.5 273.3081 

181 18 -4.5 244.8946 

180 20 -4.5 184.713 
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196 8 -4.5 553.3308 

195 10 -4.5 477.8384 

194 12 -4.5 391.0494 

193 14 -4.5 336.9567 

192 16 -4.5 278.6549 

191 18 -4.5 190.2631 

190 20 -4.5 147.8637 

206 8 -4.5 591.7531 

205 10 -4.5 485.0349 

204 12 -4.5 436.4847 

203 14 -4.5 354.9524 

202 16 -4.5 287.4585 

201 18 -4.5 251.1503 

200 20 -4.5 194.2347 

216 8 -4.5 1076.72 

215 10 -4.5 804.3192 

214 12 -4.5 659.4646 

213 14 -4.5 506.4034 

212 16 -4.5 403.1979 

211 18 -4.5 348.8502 

210 20 -4.5 206.8898 

0       

0       

0       

0       

0       

 

 86آبان ماه تال  MNAدوقطب   -های مقاوم  ویژه ظاهری آرایش قطب داده

pole-dipole     

1       

6       

143       



128 

 

0       

0       

96 8 4.5 481.0621 

95 10 4.5 527.2496 

94 12 4.5 605.8413 

93 14 4.5 636.0724 

92 16 4.5 618.7357 

91 18 4.5 655.8182 

90 20 4.5 671.4576 

89 22 4.5 878.1173 

88 24 4.5 869.2765 

87 26 4.5 887.1198 

86 28 4.5 955.795 

85 30 4.5 1092.005 

84 32 4.5 1008.48 

86 8 4.5 417.7337 

85 10 4.5 441.3435 

84 12 4.5 477.0893 

83 14 4.5 510.0373 

82 16 4.5 761.408 

81 18 4.5 605.8786 

80 20 4.5 613.3268 

79 22 4.5 650.9968 

78 24 4.5 694.884 

77 26 4.5 716.582 

76 28 4.5 758.9523 

75 30 4.5 842.3529 

74 32 4.5 948.695 

76 8 4.5 430.852 

75 10 4.5 372.1927 

74 12 4.5 398.9391 

73 14 4.5 447.6291 

72 16 4.5 468.4287 

71 18 4.5 579.6917 
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70 20 4.5 553.6223 

69 22 4.5 563.2193 

68 24 4.5 685.0733 

67 26 4.5 652.4285 

66 28 4.5 663.1639 

65 30 4.5 748.3955 

64 32 4.5 749.5456 

66 8 4.5 417.7958 

65 10 4.5 418.1067 

64 12 4.5 480.4652 

63 14 4.5 392.2929 

62 16 4.5 474.0739 

61 18 4.5 445.5401 

60 20 4.5 387.3316 

59 22 4.5 445.8976 

58 24 4.5 500.5716 

57 26 4.5 496.4994 

56 28 4.5 545.4847 

55 30 4.5 493.8477 

54 32 4.5 708.8105 

56 8 4.5 374.462 

55 10 4.5 351.8158 

54 12 4.5 402.688 

53 14 4.5 331.6907 

52 16 4.5 370.5603 

51 18 4.5 381.0522 

50 20 4.5 309.3057 

49 22 4.5 503.1735 

48 24 4.5 608.7509 

47 26 4.5 451.9659 

46 28 4.5 434.8994 

45 30 4.5 472.9113 

44 32 4.5 452.5127 

46 8 4.5 392.0193 
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45 10 4.5 374.0578 

44 12 4.5 376.735 

43 14 4.5 273.0252 

42 16 4.5 326.9004 

41 18 4.5 346.7519 

40 20 4.5 383.9121 

39 22 4.5 378.8078 

38 24 4.5 414.1028 

37 26 4.5 416.4436 

36 28 4.5 443.0812 

35 30 4.5 404.2734 

34 32 4.5 463.7036 

36 8 4.5 371.5647 

35 10 4.5 389.6319 

34 12 4.5 364.9186 

33 14 4.5 360.98 

32 16 4.5 468.18 

31 18 4.5 339.8415 

30 20 4.5 429.6707 

29 22 4.5 387.0487 

28 24 4.5 484.1955 

27 26 4.5 880.2498 

26 28 4.5 580.4751 

25 30 4.5 430.7587 

24 32 4.5 601.2281 

26 8 4.5 357.7874 

25 10 4.5 384.816 

24 12 4.5 324.9855 

23 14 4.5 360.0225 

22 16 4.5 330.6307 

21 18 4.5 410.3725 

20 20 4.5 390.1604 

19 22 4.5 383.1505 

18 24 4.5 363.5943 
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17 26 4.5 466.8371 

16 28 4.5 409.701 

15 30 4.5 391.1241 

14 32 4.5 428.8873 

16 8 4.5 307.8882 

15 10 4.5 311.3107 

14 12 4.5 309.7844 

13 14 4.5 392.9892 

12 16 4.5 355.972 

11 18 4.5 332.4834 

10 20 4.5 431.1628 

9 22 4.5 353.538 

8 24 4.5 396.2346 

7 26 4.5 356.3917 

6 28 4.5 316.9156 

5 30 4.5 288.9133 

4 32 4.5 400.5369 

6 8 4.5 250.5034 

5 10 4.5 327.0713 

4 12 4.5 344.7189 

3 14 4.5 351.0138 

2 16 4.5 337.5691 

1 18 4.5 357.9429 

0 20 4.5 340.3606 

-1 22 4.5 219.1874 

-2 24 4.5 315.9954 

-3 26 4.5 359.5438 

-4 28 4.5 363.0907 

-5 30 4.5 311.4351 

-6 32 4.5 395.3916 

-4 8 4.5 430.3546 

-5 10 4.5 439.4006 

-6 12 4.5 390.751 

-7 14 4.5 345.7696 
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-8 16 4.5 334.734 

-9 18 4.5 531.5986 

-10 20 4.5 322.3618 

-11 22 4.5 315.9581 

-12 24 4.5 1118.984 

-13 26 4.5 290.5204 

-14 28 4.5 323.1922 

-15 30 4.5 366.6905 

-16 32 4.5 292.7058 

0       

0       

0       

0       

0       

 86آبان ماه تال  BMNدوقطب   -های مقاوم  ویژه ظاهری آرایش قطب داده

pole-dipole     

1       

6       

143       

0       

0       

-4 8 4.5 298.7986 

-5 10 4.5 273.4014 

-6 12 4.5 229.0416 

-7 14 4.5 236.3158 

-8 16 4.5 216.0353 

-9 18 4.5 187.7284 

-10 20 4.5 152.3214 

-11 22 4.5 234.8827 

-12 24 4.5 23.76214 

-13 26 4.5 161.7684 

-14 28 4.5 318.5258 

-15 30 4.5 267.1842 
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-16 32 4.5 393.5736 

6 8 4.5 368.4934 

5 10 4.5 277.9244 

4 12 4.5 276.7897 

3 14 4.5 231.6373 

2 16 4.5 164.6066 

1 18 4.5 115.3508 

0 20 4.5 87.78686 

-1 22 4.5 67.43175 

-2 24 4.5 27.71628 

-3 26 4.5 58.47587 

-4 28 4.5 23.97974 

-5 30 4.5 11.05107 

-6 32 4.5 53.76635 

16 8 4.5 298.0526 

15 10 4.5 265.0703 

14 12 4.5 226.2439 

13 14 4.5 182.1329 

12 16 4.5 59.03853 

11 18 4.5 55.61907 

10 20 4.5 65.7158 

9 22 4.5 80.4257 

8 24 4.5 254.9674 

7 26 4.5 42.63445 

6 28 4.5 72.41795 

5 30 4.5 107.713 

4 32 4.5 44.06751 

26 8 4.5 304.2698 

25 10 4.5 254.1281 

24 12 4.5 213.7473 

23 14 4.5 188.748 

22 16 4.5 151.7245 

21 18 4.5 75.11932 

20 20 4.5 106.1898 
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19 22 4.5 78.30563 

18 24 4.5 45.21148 

17 26 4.5 32.04656 

16 28 4.5 17.58224 

15 30 4.5 62.20309 

14 32 4.5 240.8295 

36 8 4.5 294.086 

35 10 4.5 251.1904 

34 12 4.5 172.0051 

33 14 4.5 109.258 

32 16 4.5 94.8496 

31 18 4.5 91.79358 

30 20 4.5 122.1991 

29 22 4.5 52.31774 

28 24 4.5 2459.586 

27 26 4.5 27.23755 

26 28 4.5 32.37918 

25 30 4.5 77.21762 

24 32 4.5 43.9183 

46 8 4.5 331.8368 

45 10 4.5 240.9787 

44 12 4.5 140.1388 

43 14 4.5 161.1996 

42 16 4.5 188.3066 

41 18 4.5 247.4041 

40 20 4.5 249.6828 

39 22 4.5 356.6839 

38 24 4.5 391.5344 

37 26 4.5 48.04963 

36 28 4.5 66.23805 

35 30 4.5 166.3256 

34 32 4.5 94.50144 

56 8 4.5 298.4256 

55 10 4.5 112.3759 
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54 12 4.5 133.9185 

53 14 4.5 142.1376 

52 16 4.5 137.9721 

51 18 4.5 87.70915 

50 20 4.5 135.5039 

49 22 4.5 142.7966 

48 24 4.5 3296.708 

47 26 4.5 12.08313 

46 28 4.5 100.0969 

45 30 4.5 104.6821 

44 32 4.5 59.13801 

66 8 4.5 249.1978 

65 10 4.5 229.5857 

64 12 4.5 144.8856 

63 14 4.5 171.688 

62 16 4.5 60.82908 

61 18 4.5 115.9104 

60 20 4.5 31.86315 

59 22 4.5 67.53434 

58 24 4.5 82.70119 

57 26 4.5 241.5413 

56 28 4.5 42.99816 

55 30 4.5 168.4239 

54 32 4.5 55.50716 

76 8 4.5 269.727 

75 10 4.5 233.7978 

74 12 4.5 185.1917 

73 14 4.5 105.2976 

72 16 4.5 94.99882 

71 18 4.5 205.7458 

70 20 4.5 56.57652 

69 22 4.5 369.3359 

68 24 4.5 114.8939 

67 26 4.5 140.1077 
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66 28 4.5 321.7898 

65 30 4.5 108.3658 

64 32 4.5 201.7357 

86 8 4.5 287.4709 

85 10 4.5 250.4754 

84 12 4.5 215.0903 

83 14 4.5 174.4515 

82 16 4.5 155.231 

81 18 4.5 111.5739 

80 20 4.5 104.6976 

79 22 4.5 191.9343 

78 24 4.5 169.9907 

77 26 4.5 165.5267 

76 28 4.5 112.3697 

75 30 4.5 125.8983 

74 32 4.5 159.8069 

96 8 4.5 346.5965 

95 10 4.5 293.9492 

94 12 4.5 257.7651 

93 14 4.5 266.9977 

92 16 4.5 193.3549 

91 18 4.5 187.3087 

90 20 4.5 207.3436 

89 22 4.5 276.6001 

88 24 4.5 344.8308 

87 26 4.5 129.6411 

86 28 4.5 141.3543 

85 30 4.5 82.95299 

84 32 4.5 143.6919 

0       

0       

0       

0       

0       
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 86آبان ماه تال  دوقطب  متقارن -دو آرایش قطب  های مقاوم  ویژه ظاهریداده

pole-dipole     

1       

6       

286       

0       

0       

-40 8 4.5 481.0621 

-50 10 4.5 527.2496 

-60 12 4.5 605.8413 

-70 14 4.5 636.0724 

-80 16 4.5 618.7357 

-90 18 4.5 655.8182 

-100 20 4.5 671.4576 

-110 22 4.5 878.1173 

-120 24 4.5 869.2765 

-130 26 4.5 887.1198 

-140 28 4.5 955.795 

-150 30 4.5 1092.005 

-160 32 4.5 1008.48 

-30 8 4.5 417.7337 

-40 10 4.5 441.3435 

-50 12 4.5 477.0893 

-60 14 4.5 510.0373 

-70 16 4.5 761.408 

-80 18 4.5 605.8786 

-90 20 4.5 613.3268 

-100 22 4.5 650.9968 

-110 24 4.5 694.884 

-120 26 4.5 716.582 

-130 28 4.5 758.9523 

-140 30 4.5 842.3529 

-150 32 4.5 948.695 
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-20 8 4.5 430.852 

-30 10 4.5 372.1927 

-40 12 4.5 398.9391 

-50 14 4.5 447.6291 

-60 16 4.5 468.4287 

-70 18 4.5 579.6917 

-80 20 4.5 553.6223 

-90 22 4.5 563.2193 

-100 24 4.5 685.0733 

-110 26 4.5 652.4285 

-120 28 4.5 663.1639 

-130 30 4.5 748.3955 

-140 32 4.5 749.5456 

-10 8 4.5 417.7958 

-20 10 4.5 418.1067 

-30 12 4.5 480.4652 

-40 14 4.5 392.2929 

-50 16 4.5 474.0739 

-60 18 4.5 445.5401 

-70 20 4.5 387.3316 

-80 22 4.5 445.8976 

-90 24 4.5 500.5716 

-100 26 4.5 496.4994 

-110 28 4.5 545.4847 

-120 30 4.5 493.8477 

-130 32 4.5 708.8105 

0 8 4.5 374.462 

-10 10 4.5 351.8158 

-20 12 4.5 402.688 

-30 14 4.5 331.6907 

-40 16 4.5 370.5603 

-50 18 4.5 381.0522 

-60 20 4.5 309.3057 

-70 22 4.5 503.1735 
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-80 24 4.5 608.7509 

-90 26 4.5 451.9659 

-100 28 4.5 434.8994 

-110 30 4.5 472.9113 

-120 32 4.5 452.5127 

10 8 4.5 392.0193 

0 10 4.5 374.0578 

-10 12 4.5 376.735 

-20 14 4.5 273.0252 

-30 16 4.5 326.9004 

-40 18 4.5 346.7519 

-50 20 4.5 383.9121 

-60 22 4.5 378.8078 

-70 24 4.5 414.1028 

-80 26 4.5 416.4436 

-90 28 4.5 443.0812 

-100 30 4.5 404.2734 

-110 32 4.5 463.7036 

20 8 4.5 371.5647 

10 10 4.5 389.6319 

0 12 4.5 364.9186 

-10 14 4.5 360.98 

-20 16 4.5 468.18 

-30 18 4.5 339.8415 

-40 20 4.5 429.6707 

-50 22 4.5 387.0487 

-60 24 4.5 484.1955 

-70 26 4.5 880.2498 

-80 28 4.5 580.4751 

-90 30 4.5 430.7587 

-100 32 4.5 601.2281 

30 8 4.5 357.7874 

20 10 4.5 384.816 

10 12 4.5 324.9855 
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0 14 4.5 360.0225 

-10 16 4.5 330.6307 

-20 18 4.5 410.3725 

-30 20 4.5 390.1604 

-40 22 4.5 383.1505 

-50 24 4.5 363.5943 

-60 26 4.5 466.8371 

-70 28 4.5 409.701 

-80 30 4.5 391.1241 

-90 32 4.5 428.8873 

40 8 4.5 307.8882 

30 10 4.5 311.3107 

20 12 4.5 309.7844 

10 14 4.5 392.9892 

0 16 4.5 355.972 

-10 18 4.5 332.4834 

-20 20 4.5 431.1628 

-30 22 4.5 353.538 

-40 24 4.5 396.2346 

-50 26 4.5 356.3917 

-60 28 4.5 316.9156 

-70 30 4.5 288.9133 

-80 32 4.5 400.5369 

50 8 4.5 250.5034 

40 10 4.5 327.0713 

30 12 4.5 344.7189 

20 14 4.5 351.0138 

10 16 4.5 337.5691 

0 18 4.5 357.9429 

-10 20 4.5 340.3606 

-20 22 4.5 219.1874 

-30 24 4.5 315.9954 

-40 26 4.5 359.5438 

-50 28 4.5 363.0907 
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-60 30 4.5 311.4351 

-70 32 4.5 395.3916 

60 8 4.5 430.3546 

50 10 4.5 439.4006 

40 12 4.5 390.751 

30 14 4.5 345.7696 

20 16 4.5 334.734 

10 18 4.5 531.5986 

0 20 4.5 322.3618 

-10 22 4.5 315.9581 

-20 24 4.5 1118.984 

-30 26 4.5 290.5204 

-40 28 4.5 323.1922 

-50 30 4.5 366.6905 

-60 32 4.5 292.7058 

-4 8 -4.5 298.7986 

-5 10 -4.5 273.4014 

-6 12 -4.5 229.0416 

-7 14 -4.5 236.3158 

-8 16 -4.5 216.0353 

-9 18 -4.5 187.7284 

-10 20 -4.5 152.3214 

-11 22 -4.5 234.8827 

-12 24 -4.5 23.76214 

-13 26 -4.5 161.7684 

-14 28 -4.5 318.5258 

-15 30 -4.5 267.1842 

-16 32 -4.5 393.5736 

6 8 -4.5 368.4934 

5 10 -4.5 277.9244 

4 12 -4.5 276.7897 

3 14 -4.5 231.6373 

2 16 -4.5 164.6066 

1 18 -4.5 115.3508 
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0 20 -4.5 87.78686 

-1 22 -4.5 67.43175 

-2 24 -4.5 27.71628 

-3 26 -4.5 58.47587 

-4 28 -4.5 23.97974 

-5 30 -4.5 11.05107 

-6 32 -4.5 53.76635 

16 8 -4.5 298.0526 

15 10 -4.5 265.0703 

14 12 -4.5 226.2439 

13 14 -4.5 182.1329 

12 16 -4.5 59.03853 

11 18 -4.5 55.61907 

10 20 -4.5 65.7158 

9 22 -4.5 80.4257 

8 24 -4.5 254.9674 

7 26 -4.5 42.63445 

6 28 -4.5 72.41795 

5 30 -4.5 107.713 

4 32 -4.5 44.06751 

26 8 -4.5 304.2698 

25 10 -4.5 254.1281 

24 12 -4.5 213.7473 

23 14 -4.5 188.748 

22 16 -4.5 151.7245 

21 18 -4.5 75.11932 

20 20 -4.5 106.1898 

19 22 -4.5 78.30563 

18 24 -4.5 45.21148 

17 26 -4.5 32.04656 

16 28 -4.5 17.58224 

15 30 -4.5 62.20309 

14 32 -4.5 240.8295 

36 8 -4.5 294.086 
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35 10 -4.5 251.1904 

34 12 -4.5 172.0051 

33 14 -4.5 109.258 

32 16 -4.5 94.8496 

31 18 -4.5 91.79358 

30 20 -4.5 122.1991 

29 22 -4.5 52.31774 

28 24 -4.5 2459.586 

27 26 -4.5 27.23755 

26 28 -4.5 32.37918 

25 30 -4.5 77.21762 

24 32 -4.5 43.9183 

46 8 -4.5 331.8368 

45 10 -4.5 240.9787 

44 12 -4.5 140.1388 

43 14 -4.5 161.1996 

42 16 -4.5 188.3066 

41 18 -4.5 247.4041 

40 20 -4.5 249.6828 

39 22 -4.5 356.6839 

38 24 -4.5 391.5344 

37 26 -4.5 48.04963 

36 28 -4.5 66.23805 

35 30 -4.5 166.3256 

34 32 -4.5 94.50144 

56 8 -4.5 298.4256 

55 10 -4.5 112.3759 

54 12 -4.5 133.9185 

53 14 -4.5 142.1376 

52 16 -4.5 137.9721 

51 18 -4.5 87.70915 

50 20 -4.5 135.5039 

49 22 -4.5 142.7966 

48 24 -4.5 3296.708 
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47 26 -4.5 12.08313 

46 28 -4.5 100.0969 

45 30 -4.5 104.6821 

44 32 -4.5 59.13801 

66 8 -4.5 249.1978 

65 10 -4.5 229.5857 

64 12 -4.5 144.8856 

63 14 -4.5 171.688 

62 16 -4.5 60.82908 

61 18 -4.5 115.9104 

60 20 -4.5 31.86315 

59 22 -4.5 67.53434 

58 24 -4.5 82.70119 

57 26 -4.5 241.5413 

56 28 -4.5 42.99816 

55 30 -4.5 168.4239 

54 32 -4.5 55.50716 

76 8 -4.5 269.727 

75 10 -4.5 233.7978 

74 12 -4.5 185.1917 

73 14 -4.5 105.2976 

72 16 -4.5 94.99882 

71 18 -4.5 205.7458 

70 20 -4.5 56.57652 

69 22 -4.5 369.3359 

68 24 -4.5 114.8939 

67 26 -4.5 140.1077 

66 28 -4.5 321.7898 

65 30 -4.5 108.3658 

64 32 -4.5 201.7357 

86 8 -4.5 287.4709 

85 10 -4.5 250.4754 

84 12 -4.5 215.0903 

83 14 -4.5 174.4515 
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82 16 -4.5 155.231 

81 18 -4.5 111.5739 

80 20 -4.5 104.6976 

79 22 -4.5 191.9343 

78 24 -4.5 169.9907 

77 26 -4.5 165.5267 

76 28 -4.5 112.3697 

75 30 -4.5 125.8983 

74 32 -4.5 159.8069 

96 8 -4.5 346.5965 

95 10 -4.5 293.9492 

94 12 -4.5 257.7651 

93 14 -4.5 266.9977 

92 16 -4.5 193.3549 

91 18 -4.5 187.3087 

90 20 -4.5 207.3436 

89 22 -4.5 276.6001 

88 24 -4.5 344.8308 

87 26 -4.5 129.6411 

86 28 -4.5 141.3543 

85 30 -4.5 82.95299 

84 32 -4.5 143.6919 

0       

0       

0       

0       

0       

 

 

 

 



146 

 

 خذآم فهرست منابع و

 

  ( اهول اکتشایات ژئوییزیک ر 1371ع ار )  کلاگری -1

کینز، مترجم دکتر یاجب  –ای  –، دی شهههریف –ای  –، ار جرارت –پ   –، ال تلهورد –ام  –دبلیو   -2

  رانتشارات دانشلاه تهران ر2( ژئوییزیک کاربردی ج  1375یسینیه ح، دکتر زمردیان حر ) 

ژئوییزیک (ر 1373ر ): دکتر یسههن یاجب یسههینیهکینگ، مترجم –ا   –، آر گریهیتس –اچ  –دی  -3

 بردی برای زمین شناتان و مهندتانرکار

 تازمان جغراییای  نیروهای مسلح -4

( بهه کارگیری روش ترکیب یایته از یهاری الکتریک  و ترانشهههه زن  الکتریک  برای 1382پیروز، ار ) -5

کاربردیر دانشلاه هنعت   –یرزمین  در زمینهای تهخ  )کارته (ر پروژه پژوهش  اکتشها  منابع آبهای ز

 شاهرودر تازمان مدیری  و برنامه ریزی اتتان تمنانر

(ر تهیه مدل آبخوان دشه  امان آباد اراك با وارون تازی داده های مقاوم  ویژهر پایان 1384علیزاده، ) -6

 نامه کارشنات  ارشد، دانشلاه هنعت  شاهرودر

(ر مهدلسهههازی معکوس ژئوالکتریک  دو بعهدی برای تعیین هندتهههه زمین لغزش در 1386لاکوی ، )ه -7

 رش ر پایان نامه کارشنات  ارشد، دانشلاه هنعت  شاهرودر -بزرگراه قزوین 52+211کیلومتر 

اکتشههها  گسهههل پنهان شهههاهرود در محدوده دره کال قرنو با اتهههتهاده از روش  (1386ترکمنچهه، ) -8

 پایان نامه کارشنات  ارشد، دانشلاه هنعت  شاهرودر رژئوالکتریک

ر تازمان زمین شنات  و اکتشایات معدن  1: 111/111( مقیاس 1381نقشهه زمین شهنات  شاهرودر ) -9

 کشورر
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