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 داًشگاُ صٌؼتٖ شاّرٍد

 داًشکذُ هٌْذسٖ هؼذى، ًفت ٍ شئَف٘سٗک

 گرٍُ اکتشاف، ًفت ٍ شئَف٘سٗک

 

هٌظَر تؼ٘٘ي ػوق ٍ ضخاهت سازٕ ٍ تفس٘ر سًَذاشّإ الکترٗکٖ تِهذل

تر زٍى کارستٖ کورپاٗ٘ي تَکس٘ت در ٗکٖ از رخ٘رُ ٍ شٌاساٖٗ دق٘ق

 هؼادى تَکس٘ت جاجرم
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 دکتر اتَالقاسن کاهکار رٍحاًٖ

 دکتر ػل٘رضا ػرب اه٘رٕ
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   تقدیم به

 روح  پاک پدرم، به استىاری کىي؛

 آوکً عالمانه به مه آمىخت که چگىنه  در عرصه زندگی ،ایستادگی را تجربه کنم. 

 به زلالی چشمً؛ مادرم،

 آوکً آفتاب مهرش در آستانه قلبم هرگز غروب نخىاهد کرد. 

 و همسرم، به صمیمیت باران؛

 آوکً وجىدش شادی بخش و صفایش مایه آرامش مه است. 
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 تطکز ٍ قذرداًی

رٌّوًَوبى ضذ ٍ بِ ّوٌطیٌی  ادةهبى بخطیذ ٍ بِ طزیق علن ٍ سپبس بیکزاى پزٍردگبر یکتب را کِ ّستی

 هبى سبخت.چیٌی اس علن ٍ هعزفت را رٍسیرّزٍاى علن ٍ داًص هفتخزهبى ًوَد ٍ خَضِ

تَاى هعٌبیی ببلاتز اس تقذیز ٍ تطکز اس سببًن جبری سبسم ٍ سپبس خَد را در ٍصف استبداى خَیص آضکبر ًوی

ن کبهکبر رٍحبًی ٍ دکتز ام ٍ سزاین کن است؛ ّوزاّبى لحظِ بِ لحظِ،آقبیبى دکتز ابَالقبسًوبین، کِ ّز چِ گفتِ

 علیزضب عزة اهیزی کِ در پیطبزد ایي اثز اس ّیچ کوکی فزٍگذار ًکزدًذ.

ًبهِ، آقبیبى دکتز هزادسادُ ٍ دکتز قَاهی، کِ بب سعِ صذر سحوت داٍری ایي اثز را بِ اس داٍراى ایي پبیبى

دکتز پیزٍس،  دکتز کبهکبر رٍحبًی، دکتز  گذاری را دارم. اس توبهی اسبتیذ ارجوٌذ آقبیبىعْذُ گزفتٌذ، کوبل سپبس

چی، دکتز سلیوبًی ٍ دکتز رٍضٌذل ٍ کلیِ هزادسادُ، دکتز عزة اهیزی، دکتز آقبجبًی، دکتز دٍلتی، دکتز تخن

 اًذ، صویوبًِ سپبسگذارم.حق، هزا بٌذُ خَیص سبختِ اسبتیذ ٍ هعلوبى کلیِ هقبطع تحصیلی کِ بب آهَختي علن خَد، بِ

خَر ٍ ضبیستِ اس دٍستبى عشیشم آقبیبى کیبًَش سلیوبًی ٍ ابَالفضل اسذیبى آرسٍی قلبی ایي قذرداًی در

 حقیز است، کِ در اًجبم عولیبت صحزایی ٍ تفسیز ًتبیج دلسَساًِ هزا یبری کزدًذ.

هٌْذس ًظیز هسئَلیي گزٍُ اکتطبف هعذى بَکسیت جبجزم، آقبیبى ّبی بیداًن اس هسبعذتدر پبیبى بزخَد لاسم هی 

دریغ سزپزست هحبَة آسهبیطگبُ صئَفیشیک، آقبی هٌْذس سارعی، خبًی، هٌْذس جعفزسادُ ٍ سحوبت بییَسف

 قذرداًی ًوبین.
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 فرج الِ هؤهٌٖا٤ٙدب٘ت زٚضٜ اضقسزا٘كد٢ٛ وبضقٙبؾ٣ زا٘كىسٜشئَف٘سٗکضقشٝ

ذل سازٕ ٍ تفس٘ر ه زا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز٤ٛ٘ؿٙسٜدب٤بٖ٘بٔٝهٌْذسٖ هؼذى ًفت ٍ شئَف٘سٗک

سًَذاشّإ الکترٗکٖ تِ هٌظَر تؼ٘٘ي ضخاهت ٍ ػوق رخ٘رُ ٍ شٌاساٖٗ دق٘ق تر زٍى کارستٖ کور پاٗ٘ي در ٗکٖ از 

ٔشقٟس٣ٔقْٛ.دکتر کاهکار رٍحاًٖ ٍ دکتر ػرب اه٘رٕ ضإٞٙبئ٣سحزهؼادى تَکس٘ت جاجرم

 ٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.سحم٥مبرزضا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝسٛؾظا٤ٙدب٘تا٘دبْقسٜاؾز

 .زضاؾشفبزٜاظ٘شب٤حدػٚٞكٟب٢ٔحممبٖز٤ٍطثٝٔطخـٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز 

 ٔغبِتٔٙسضجزضدب٤بٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾظذٛز٤بفطزز٤ٍط٢ثطا٢زض٤بفز٥ٞچ٘ٛؿٔسضن٤بأش٥بظ٢زضٞی٥چ

 خباضائٝ٘كسٜاؾز.

 ّزا٘كیٍبٜ»كثٝزا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز٣ٔثبقسٚٔمبلارٔؿیشرطجثیب٘یبْو٥ّٝحمٛقٔق٢ٛٙا٤ٗاثطٔشق

 ثٝچبحذٛاٞسضؾ٥س.«Shahrood  University  of  Technology»٤ٚب«نٙقش٣قبٞطٚز

 حمٛقٔق٢ٛٙسٕبْافطاز٢وٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شب٤حان٣ّدب٤بٖ٘بٔٝسأث٥طٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبلارٔؿشرطجاظ

 ضفب٤ز٣ٌٔطزز.٘بٔٝدب٤بٖ

 زضو٥ّٝٔطاحُا٘دبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضز٢وٝاظٔٛخٛزظ٘سٜ)٤بثبفشٟب٢آٟ٘ب(اؾشفبزٜقسٜاؾزضٛاثظ

 ٚانَٛاذلال٣ضفب٤زقسٜاؾز.

 ٜزضو٥ّٝٔطاحُا٘دبْا٤ٗدب٤بٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضز٢وٝثٝحٛظٜاعلافبرقره٣افطاززؾشطؾ٤٣بفش٤ٝباؾشفبز

    قسٜاؾزانُضاظزاض٢،ضٛاثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٣٘ضفب٤زقسٜاؾز.
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٚو٥ّٝحمٛقٔق٢ٛٙا٤ٗاثطٚٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطج،وشبة،ثط٘بٔٝٞب٢ضا٤ب٘ٝا٢،٘طْافعاضٞب

زض٘حٛٔمشض٣سد٥ٟعارؾبذشٝقسٜاؾز(ٔشقّكثٝزا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز٣ٔثبقس.ا٤ٗٔغّتثب٤سثٝ

 س٥ِٛسارف٣ّٕٔطثٛعٝشوطقٛز.

 ٝٔثسٖٚشوطٔطخـٔدبظ٣ٕ٘ثبقساؾشفبزٜاظاعلافبرٚ٘شب٤حٔٛخٛززضدب٤بٖ٘ب. 
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 چک٘ذُ

ضٚـضٚـ زؾشٝ زٚ غ٥طٞب٢اوشكبف٣ثٝ ضٚـٔؿشم٥ٓسمؿ٣ٔٓ٥ٞب٢ٔؿشم٥ٓٚ ٞب٢قٛ٘س.

ضٚـٔؿشم٥ٓوٝحفبض٢اوشكبف آٖخّٕٝاؾز، اظ ظٔبٖٞب٣٤ٌطا٥٘٣ٖع زلزثبلا٣٤ل٥ٕز، ثب ٚ ثط

-ٞب٢غ٥طٔؿشم٥ٓٞؿشٙسو٥٘ٝبظٔٙسٞع٤ٙٝٚظٔبٖوٓٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣اظخّٕٝضٚـٞؿشٙس.أّبضٚـ

آٖسط٣ٔ٢ ٘شب٤ح سفؿ٥ط ٚ سقج٥ط ٚ ضٚـثبقٙس وبضا٣٤ ثطضؾ٣ دػٚٞفثٝ ا٤ٗ زض اؾز. ٔكىُ ٞب

شط٤ى٣زضسكر٥ملا٤ٝٔقس٣٘زضشذب٤طثٛوؿ٥زوبضؾش٣زاضا٢سٛدٌٛطاف٣قس٤سظ٣٘غئٛاِىؾٛ٘ساغ

قٛز.ؾغحظ٥ٔٗدطزاذش٣ٔٝ

ثطزاقز عطاح٣ٚ فبظؾٛ٘ساغ82ثس٤ٗٔٙؾٛض زض ض٢ٚؾٝذظ، 4ٞب٢غئٛاِىشط٤ى٣ثط ٚ5

اؾزو ٔقبزٖثٛوؿ٥زخبخطْ  سب٤٣٤ٌٛى٣اظ ٔقبزٖٔٙغمٝ ٔقس٣٘سب٣٤ٌٛا٘دبْقس. ٝٔحسٚز٠

آٖثٝ اغّتحفبض٢ف٥ّّٕبراؾشرطاجٔبزّٜٔقس٣٘زض خٙجٝاوشكبف٣زاض٘س.٘سضرنٛضرٌطفشٝٚ ٞب،

-ٞب٢اؾشب٘ساضزسفؿ٥طقسٜٚؾذؽ٘شب٤ححبنّٝثٝٞب٢ثطزاقزقسٜ٘رؿزسٛؾظؾطٔٙح٣ٙزازٜ

-ا٘س.ٞٓس٢قسٜثُقؾبظ٤٢هٔسَ IX1D ، IPI2WIN ٚ VESٞب٢افعاضٚؾ٥ّٝ٘طْفٙٛأٖسَا٥ِٚٝثٝ

ٞب٢اُوب٤ْٚٚػ٠ؽبٞط٢،ٔؿشم٥ٕبًثبضٚـٞب٢ٔمبٚٔززازIX1Dٜافعاضٞب٢٘طْوٕهلبث٥ّزچ٥ٙٗثٝ

زٞسوٌٝطچٝضٚـا٘س.ٔمب٤ؿ١٘شب٤ححبنُاظا٤ٗزٚضٚـ٘كب٣ٖٔؾبظ٢قسٜضٌطؾ٥ٖٛض٤ح،ٚاضٖٚ

ٔباؾشفبزٜاظا٤ٗضٚـثطا٢ظ٥ٔٗثبٞب٢ٔسَدب٤ساضسطفُٕوطزٜ،اضٌطؾ٥ٖٛض٤حزضثطاظـدبضأشط

ٔمبٚٔز زض سغ٥٥طاس٣قس٤س ظ٤بز٢لا٤ٝ، لا٤ٝسقساز ٘كب٤ٚ٣ٖٔػ٠ ضا سكر٥مٞب عطفز٤ٍط اظ زٞس.

لا٤ٝ لا٤ٝضق٥فٔطظ دٟٙبٖقسٖثقض٣اظ ٚ  ضٚـاُوبْ زض ٔكى٣ُٔٞب ضا سفؿ٥ط وبض ِصاٞب ؾبظز.

اظ٤ى٣اظزٚضٚـ٤ٚبحش٣اظٞطزٚقٛزوٝثؿشٝثٝعج٥قزٔسَٚالسطخ٥حزاز٣ٜٔ ق٣ظ٥ٔٗ،

٘شب٤حٔسَ ٌطزز. ٔٙغم١ؾبظ٤٢هضٚـاؾشفبزٜ زض غئٛاِىشط٤ى٣ضا لا١٤ چٟبض حسالُٚخٛز ثُقس٢،

سط،زٞٙس.خٟززضنثٟشطٚخبٔـٚالـزضٔحسٚز٠ٔقس٣٘ثٛوؿ٥زخبخطْ،٘كب4ٚ5٣ٖٔسب٣٤ٌٛ

قٛ٘س.ثُقس٢٘كبٖزاز٣ٜٕٔ٘ب٤فؾٝنٛضرؾٝٔمغـزٚثُقس٤ٚ٢ها٤ٗ٘شب٤حثٝ



 ح

 

٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب ثقس ٔطحّٝ زض زازRes2dinvٜافعاض ض٢ٚ ثط ٔسَ، ا٥ِٚٝ، ٕٞٛاضٞب٢ ؾبظ٢

ثب ا٘س.ثُقس٢ٔمب٤ؿٝقسٜؾبظ٤٢هزؾزآٔسٜسفؿ٥طٚثب٘شب٤حٚاضٖٚزٚثُقس٢نٛضرٌطفشٝٚٔمبعـثٝ

٤ٚػ٠ث٥ٗقٛزوٝثٝز٥ُِسجب٤ٗوبف٣ٔمبٚٔز٢٘ش٥د٣ٔٝثُقسثُقس٢ٚزٚؾبظ٤٢هثطضؾ٣٘شب٤حٚاضٖٚ

دب٥٤ٗلا٤ٝٔقس٣ٕ٘ٔىٗاؾز.ٞطزٚلا١٤ثٛوؿ٥زٚثٛوؿ٥زٚؾًٙوفز٥ِٔٛٚش٣،سكر٥موٕط

وٝفٕكٔطظدب٣ٙ٥٤عٛض٢زاضثٛزٜٚؾًٙثؿشطز٥ِٔٛٚش٣سٛدٌٛطاف٣قس٤س٢زاضز،ثٝز٥ِٔٛٚزق٥ت

أباظآ٘دب٣٤وٝاذشلافٔمبٚٔزث٥٣ٔ٣ٙ٥فٔشطد70سب20لا١٤ثٛوؿ٥ش٣ث٥ٗ ٤ٚػ٠ثٛوؿ٥زقٛز.

ثبقس،سكر٥موٕطثبلا٢ٔبزٜٔقس٣٘ٚزض٘ش٥دٝسق٥٥ٗضربٔزٞب٢ثبلا٣٤آٖو٣ٔٓوبئ٣ِٙٛثبلا٤ٝ

لا١٤ٔقس٣٘ٔكىُاؾز.

 کلوات کل٘ذٕ:

غئٛاِىشط٤ى٣، ٔسَٔسَ ؾٛ٘ساغ زٚثُقس٢، ٕٞٛاض ،ؾبظ٢ اُوبْ ضٚـ ٚاضٖٚ، ض٤ح،ؾبظ٢ ضٌطؾ٥ٖٛ

ثٛوؿ٥ز.
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 ل٘ست هقالات هستخرج:

ؾبظ٢ٚاض٤ٖٚهٔسَ"(؛ 1931مًمىی، ف؛ کبمکبر ريحبوی، ا؛ عزة امیزی، ع؛ سلیمبوی، ک؛ ) -
اؾشفبزٜاظزٚضٚـاٚوبْٚضٌطؾ٥ٖٛض٤حثٝٔٙؾٛضٞب٢ؾٛ٘ساغثقس٢زازٜ ٞب٢اِىشط٤ى٣ثب

دبئ٥ٗلا٤ٝثٛوؿ٥زوبضؾش٣  -سمیه شىبسی ایزان اوجمهمبیش . شبوشدَمیه َ"سق٥٥ٗوٕط

 شیزاس. 
- ( ؿ؛ فطةا٥ٔط٢، ا؛ ضٚحب٣٘، وبٔىبض ن؛ ؾ٥ّٕب٣٘، ف؛ ،٣ٙٔٛٔ1391 سفؿ٥طٔسَ"(؛ ؾبظ٢ٚ

زازٜزٚ ثؿشطثقس٢ ثب ثٛوؿ٥ش٣ لا٤ٝ اوشكبف ٔٙؾٛض ثٝ ٘شب٤ح اضظ٤بث٣ ٚ ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز ٞب٢
-ظ٥ٔٗقٙبؾ٣ا٤طاٖدٕٗا٘.قب٘عز٥ٕٕٞٗٞب٤ف"وطثٙبسٝزضٔٙغمٝٔقس٣٘ثٛوؿ٥زخبخطْ

 ق٥طاظ.
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 کل٘ات (1





 هقذهِ -1-1

ز٥ُِذهٛن٥بر٤ٚػ٠آٖآ٤ٓ٥ٙ٥ِٔٛى٣اظفّعارؾجهاؾزٚأطٚظٜٔهطففطاٚا٣٘زاضزوٝثٝ

دص٤ط٢،لبث٥ّیزا٘شمیبَ،ٔمبٚٔززضثطاثطٞٛاظز٣ٌٚٔٛازق٥ٕ٥ب٣٤،اؾشحىبْ،قىُچٖٛضً٘ؾف٥سٞٓ

ٞیب٢فطاٚا٘ی٣اؾیز.آِی٥ٙ٥ٔٛٓدیؽاظاوؿی٥ػٖٚؾ٥ّ٥ؿی٥ٓ،اِىشط٤ى٣ٌٚطٔب٣٤ذٛة،زاضا٢وبضثطز

زٞیس.سمط٤جیبًزضنسدٛؾش١ظ٥ٔٗضاسكیى٥ُٔی8/8٣سط٤ٗفٙهطزضدٛؾش١ظ٥ٔٗاؾزٚحسٚزفطاٚاٖ

سط٤ٗٔٙجـس٥ِٛسآ٥ٙ٥ِٔٛٓ،ثبقٙس،٣ِٟٚٔٓٞب٢آشض٤ٗقبُٔآ٣ٔٓ٥ٙ٥ِٔٛٞب،ذهٛنبًؾًٙسٕبْؾًٙ

ٞب٢ٔرشّفزضآةٚٞٛا٢اؾیشٛا٣٤ٚثیبسٛخیٝثیٝثٛوؿ٥زاؾز.ثٛوؿ٥ززض٘ش٥د١ٞٛاظز٣ٌؾًٙ

ٗٞب٥ٞٚسضٚوؿ٥سقٛزٚحب٢ٚاوؿ٥سٔٛضفِٛٛغ٢ٚظٞىك٣ٔٙبؾت،سكى٣ُٔ٥ ٚ ٞب٢آِی٥ٙ٥ٔٛٓ،آٞی

ثبقس.اض٢ؾ٥ّ٥ؽ٣ٔٔمس

ز٤ط قٛزٚثم٥ٝزضس٥ِٛسؾ٥ٕبٖزضز٥٘بث٥كشطحدٓثٛوؿ٥زس٥ِٛس٢،نطفس٥ٟٝآ٣ٔٓ٥ٙ٥ِٔٛ

قٛز.ٔهطف٣ٔ،نٙب٤ـ٘ؿٛظ،نٙب٤ـق٥ٕ٥ب٣٤ثٌٝساظ

٥ٕٞب٥ِبلطاضزاضزٚزضا٤ٗظ٥ٔٙٝ،–ٞب٢ا٤طاٖ،ثطض٢ٚوٕطثٙسثٛوؿ٥زوبضؾش٣ا٤طاٖثٛوؿ٥ز

قس٣٘ثبلا٣٤اؾز.ٔطاوع٥٘٢عخٟزس٥ِٛسآ٥ِٔٛٙبٚفّعآ٥ٙ٥ِٔٛٓزضوكٛضٚخٛززاضززاضا٢دشب٘ؿ٥ُٔ

سٛاٖثٝآ٥ِٔٛٙب٢خبخطْ،ا٤طاِىٛاضان،آ٥ٙ٥ِٔٛٓإِٟس٢ٚآ٥ٙ٥ِٔٛٓلكیٓاقیبضٜٞب٣ٔوٝاظخ١ّٕآٖ

وطز.

ـضٚـ ٚٞب٢اوشكبفثٛوؿ٥زٔب٘ٙسثؿ٥بض٢اظٔیٛازٔقیس٣٘،ثیٝزٌٚیطٜٚضٚ ٞیب٢ٔؿیشم٥ٓ
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ـٔؿشم٥ٓسمؿ٣ٔٓ٥ٞب٢غ٥طضٚـ ٞیب٢قٛ٘س.حفطسطا٘كی٤ٚٝیبٌٕب٘یٌٝٚیطفشٗٔغیعٜاظخّٕیٝضٚ

-ٔؿشم٥ٓاوشكبفىوٓٞع٤ٙٝٞبىغ٥ط.أبضٚـٞؿشٙسثطٞع٤ٙٝٚظٔبٖٞب،دطضٚـا٤ٗٔؿشم٥ٓٞؿشٙس،

زوٝثٝفّّ ٜوطزٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣اقبضسٛاٖثٝضٚـٔؿشم٣ٔٓ٥ٞب٢غ٥طاظضٚـثبقٙس.سطٔى٤ـؾطٚسط

ٝثؿ٥بضٔٛضزسٛخٝل،و١ٓٞع٤ٙٚؾطفزفُٕظ٤بز ثیٝوٕیه.ا٘یسطاضٌطفشٝٚثٝؾطفزٌؿشطـ٤بفشی

-قیٛزٚٔمیبز٤طف٥ع٤ىیىا٘یساظ٥ٌٜطىٔىا٘ساظٜ،ٞبىغئٛف٥ع٤ىى٤ه٤بچٙس٤ٚػٌىف٥ع٤ىىٔٛازضٚـ

.٥ٌطز٤ٝٚسح٥ُّلطاضٔىدعٔٛضزس،٥ٌطىقسٜ

ٞب٢ٔحسٚز٠ٔقس٣٘ثٛوؿ٥زخبخطْاؾزویٝف٥ّّٕیبراوشكیبف٣ثرفٔٙغمٝسب٤٣٤ٌٛى٣اظ

قٙبؾ٣ؾبذشٕب٣٘،حفطٌٕب٘یٝقٙبؾ٣ٚظ٥ٔٗٞب٢ظ٥ٔٗٞب٢ٞٛا٣٤،٘مكٝفطاٚا٣٘اظخّٕٝس٥ٟٝفىؽ

ٚسطا٘كٝزضآٖنٛضرٌطفشٝاؾز.ف٥ّّٕبراؾشرطاخ٥٘٣عخعچٙسٔیٛضز،اؾیشرطاجفسؾی٣٘عز٤یه

ؾٛ٘ساغغئٛاِىشط٤ى٣،لؿٕش٣اظ82ٞب٢ٔٙؾٛضثطزاقززازٜفشٝاؾز.ثٝؾغحظ٥ٔٗ،سمط٤جبًنٛضرٍ٘ط

ٞیب٢حفیبض٢وٕشیط٢ا٘شربةٌطز٤س،ظ٤طاا٤ٗ٘بح٥ٝزاضا٢ٚاض٤ع4ٚ5ٜا٤ٗٔٙغمٝٔٛؾْٛثٝسب٣٤ٌٛ

ٞباثطؾٛءزاضز.اؾز؛چطاوٝسغ٥٥طارا٤دبزقسٜزضؾغحظ٥ٔٗ،ثطو٥ف٥ززازٜ

 م ضذُتبرٗخچٔ عول٘بت اکتطبفٖ اًجب -1-2

ٞبؾًٙاِجطظقطل٣اؾز.آٖقٙبؾبٖقطوزظغبَخ٣٤ٛثٛوؿ٥ززضخبخطْٔطثٛطثٝظ٥ٔٗد٣

ؾیًٙ،ٚخیٛزثٛوؿی٥زضاٌیعاضـوطز٘یس.وبضقٙبؾیبٖؾیبظٔبٖخ٣٤ٛظغبَضٕٗد1347٣زضؾبَ

ٞب٢ٞٛا٣٤ٚثبظز٤ساظٔٙغمٝ،ٚخٛزظٖٚثٛوؿی٥ش٣ضاسأ٥٤یسوطز٘یس.قٙبؾ٥٘٣عثبٔغبِقٝفىؽظ٥ٔٗ

زاضخبخطْس٥ٟٝقسوٝزضآٖٚخٛززٚافكٔقس٣٘ضاسأ٥٤سٌعاضق٣اظٔٙغمٝثٛوؿ٥ز1349زضؾبَ

1:250000ٔشطثٕٝٞیطاٜس٥ٟیٝ٘مكی١و12ّٛ٥وطز.ٔغبِقبراوشكبف٣ظٖٚثٛوؿ٥ش٣خبخطْثٝعَٛ

.[www.gsinet.ir]قٙبؾ٣ا٘دبْقسٔٙغمٝ،سٛؾظؾبظٔبٖظ٥ٔٗ

٣ثیطض٢ٚط٤ىؾٛ٘ساغ٤بٌٕب٘یٝغئیٛاِىش٣43ثبثطزاقزط٤ىب٢غئٛاِىشٞثطضؾ1368٣زضس٥طٔبٜ

،ا٘دبْقسٚ٘شب٤حز٠وب٘ؿبضٞبٚٔقبزٖثٛوؿ٥ززضٔحسٚ،ثٛوؿ٥زٔبز٠ٔقس٣٘ٞب٢آٞى٣ٚضذٕٖٙٛ
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٣اضائٝقیس.٘شیب٤ححبنیُاظا٤یٗط٤ىاِىش٤ٚػ٠ؽبٞط٢ٔمبٚٔزٔمبعـٞبٚقجٝ٘مكٝثٝنٛضرحبنُ

ُٞطچٙس،ٞبثطضؾ٣ ٞیبٚسكیر٥م٘یٛاح٣ٞیبٚآٞیهثٝعٛضسئٛض٢لبزضثٝسكیر٥موٙشبویزقی٥

٥ززضسحمیكا٘شؾیبضارذٛاؾیشٝقیس٠حبو٣اظفسْٔٛفمأبزضفُٕوبضؾش٣اظثٛوؿ٥زثب٤سثبقس،

زلّیزسیٛاٖثیٝفیسْضثظقطوزٔقبزٖثٛوؿ٥زخبخطْثٛزوٝاظزلا٤یُٟٔیٓآٖٔی٣ٔؿئ٥ِٛٗش٢

اقبضٜٕ٘ٛز.،ٞب٢سفؿ٥طٔٛضزاؾشفبزٜضٚـ٥ٌط٢ٚٞب٢ا٘ساظٜزؾشٍبٜ

ٔٙؾٛضاوشكیبفٚثطضؾی٣وب٘ؿیبض،ثٍِٝٙطقٟطؾشبٖو٥بؾط١ٔٙغمزض1363زضؾبَچ٥ٙٗٞٓ

سٛؾظٌطٜٚغئٛف٥ع٤یهط٤هؾٙد٣ٚغئٛاِىشٞب٢ٔغٙبع٥ؽٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣ثٝضٚـثٛوؿ٥ز،ثطزاقز

و٥ّیٛٔشطٚزض27ؾیٙد٣ثیٝعی٥َٛؽٔغٙیبع نٛضردص٤طفز.ف٥ّّٕیبر ،قٙبؾ٣وكٛضؾبظٔبٖظ٥ٔٗ

ٔشیطاظ٤ىیس٤ٍط100ثیبفٛانی٣ُط٤ىیؾیٛ٘ساغاِىش64ثطزاقزٚف٥ّّٕبرغئٛاِىشط٤هثب٘مغ1550ٝ

اوشكبفثٛوؿ٥زثبثؿشطوطثٙبسٝزؾز٥٘بفشٙیس١لج٣ِٛزضظ٥ٔٙثٝ٘شب٤حلبثُنٛضردص٤طفزوٟٝ٘ب٤شبً

.]1363و٥ٕ٥بلّٕٓٚٞىبضاٖ,[

 ًبهِپبٗبى اًجبم از ّذف ٍ ضرٍرت -1-3

-سق٥٥ٗشذ٥یطٜٚٔحیُلیطاضوٝ؛سط٤ٗٔقسٖثٛوؿ٥زا٤طاٖاؾزٔقسٖثٛوؿ٥زخبخطْثعضي

 ٥ٌییطزٞییب٢٘عز٤ییهثییٝٞییٓنییٛضرٔیی٣حفییطٌٕب٘ییٝثییٝنییٛضر ٥ٌییط٢لا٤یی١ثٛوؿیی٥ش٣زضآٖ

.[www.iranitok.com]ٝ٘؛ظ٤یبز٢ضازضدی٣زاضز١اوشكبف٣ثبلا،ظٔبٖٚٞع٤ٙزلّزضغٓف٣ّ،حفطٌٕب

ٝظ٘ی٣ٔمبٚٔیزٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣ٔثیُضٚـؾیٛ٘ساغضٚاؾشفبزٜاظضٚـاظا٤ٗ ٔٙؾیٛض٤ٚیػ٠اِىشط٤ىی٣،ثی

قٛز.٘بدص٤طلّٕساز٣ٔف٥ّّٕبراوشكبف٤٣هضطٚضرا٘ىبض

ٔٙغم١ٔقس٣٘ویٝزضآٖٔیبز٠ٔقیس٣٘ثیٝزض٤ه،٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔزٞب٢ؾٛ٘ساغف٥ّّٕبر

ثٝٔٙؾیٛضسق٥ی٥ٗفٕیكٚضیربٔزٞطقىُد٥ٛؾش١ز٤ٍط،ٔقٕٛلاًا٤ٚ٢با٢،فسؾ٣،ضٌٝقىُسٛزٜ

٤ٚیػ٠ٞب٢ٔمبٚٔیزؾیٛ٘ساغ٥ٌطز.أبزضٔٛاضز٢ثطزاقیزٞب٢ٔقس٣٘ٔعثٛضٔٛضزاؾشفبزٜلطاض٣ٔسٛزٜ

ؾیًٙفٕیكضٚثبض٠ٔبز٠ٔقس٣ٌ٘ٚب٥٘٣ٞعثطا٢قٙبؾب٣٤ٚسق٥٥ٗسق٥٥ٗضربٔزبٞسفثاِىشط٤ى٣
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ز.زضا٤یٗسحم٥یك٥٘یعثطزاقیزٛقیضظ٤طٔبز٠ٔقس٣٘لطاضزاضز،ا٘دبْٔی٣ثؿشط٤بوفوٝثلافبنّٝز

-زل٥كٞبثبٞسفسق٥٥ٗفٕك،ضربٔزٚقٙبؾب٣٤ؾبظ٢ٚسفؿ٥ط٘شب٤حآٖٔسَ،٣ط٤ىاِىشٞب٢ؾٛ٘ساغ

قسٜاؾز.زض٤ى٣اظٔقبزٖثٛوؿ٥زخبخطْا٘دبْثٛوؿ٥زوبضؾش٣وٕطدب٥٤ٗسطظٖٚ

٣ط٤ىیٞب٢ؾیٛ٘ساغاِىشزازٜسفؿ٥طو٣ّٕؾبظ٢ٚٔسَآٔسٜاظزؾزثٝاعّلافبروٕه٘شب٤حٚثٝ

ٔیبز٠ثطا٢وٙشطَٔؿشم٥ٓ،ٞب٢حفبض٢حفطچب١ٜسٛاٖثٝسق٥٥ٗٔحُث٣ٔٙ٥ٟٔعثٛضٔٙغم١ٔقس٣٘زض

ظ٥ٔٗاعّلافبرٕٞطاٜثب٣لبئٓط٤ىاِىشؾٛ٘ساغاؾشفبزٜاظدطزاذز.زضظ٤طؾغحظ٥ٔٗ،ثٛوؿ٥زٔقس٣٘

قیٛز.ثیبزضنا٥ٕٞیزٞیبٔی٣ثطضؾی٣زلّیز،ثبفثافعا٤فو٥ف٥زٚاعّلافبرٔٛخٛزطؾب٤قٙبؾ٣ٚ

اؾشفبزٜاظا٤ٗضٚـ،ضیٕٗضؾسثب٘ؾط٣ٔٝ،ث٣لبئٓط٤ىؾٛ٘ساغاِىشسٛخٝثٝٔعا٤ب٢ضٚـٔٛضٛؿٚثب

ٔغبِقبرض٢ٚزٞس.ا٘دبْظٔبٖزضٞع٤ٙٝٚلبثُسٛخ٣ٟخ٣٤ٛنطفٝ،٘ؾطزؾش٥بث٣ثٝ٘شب٤حٔٛضز

ؾ ضٚـٔمبٚٔزأب ا٤ٗاؾزوٝآ٤ب اوشكبفثٛوؿ٥زؤاَان٣ّسحم٥كزض اِىشط٤ى٣زض ٤ٚػ٠

ٔسَ ٘شب٤ح زلّز اؾز؟ وبضآٔس سفؿ٥ط ٚ ؾبظ٢ ؾٛ٘ساغثطزاقز ٚزض،٣ط٤ىاِىشٞب٢ فٕك سق٥٥ٗ

سٛا٘سقٙبؾب٣٤ظٖٚوبضؾش٣وٕطدب٥٤ٗثٛوؿ٥ز،زضٔٙغم١ٔٛضز٘ؾطسبچٝحساؾز؟آ٤با٤ٗضٚـ٣ٔ

ربٔزشذ٥ط٥ٜ٘عٔؤثطثبقس؟زضسق٥٥ٗض

سفؿی٥طؾبظ٢ٚٔسَٚثٛوؿ٥زخبخطْٔٙغم١ٔقس٣٣٘زضاِىشط٤ىثبا٘دبْثطزاقزؾٛ٘ساغٞب٢

٘شب٤ح،لهسدبؾدثٝا٤ٗؾؤالارٚخٛززاضز.

 ًبهِپبٗبى سبختبر -1-4

ضٚزضٞفزفهُسٙؾ٥ٓقسٜاؾز.زضفهُاَٚضٕٗاضائ٤ٝهٔمسٔیٝ،ثیٝث٥یبٖسحم٥كد٥ف

ـدبؾدثٝآٖدطزاذشٝقسٜاؾز.فهُزْٚٚؾْٛدیؽاظٔقطفی٣انیَٛضٚـٔمبٚٔیزٔؿأِٝٚضٚ

دیطزاظز.زضفهیُچٟیبضْزضٔیٛضزٞب٢حبنُاظا٤ٗضٚـ،٣ٔؾبظ٢زازٜٔس٤َٚػٜ،ثٝثحثضاخـثٝ

عٛضٔفهُسٛضی٥حٞب٢ا٥ِٚٝثٝقٙبؾ٣ٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقٝٚ٘ح٠ٛعطاح٣دطٚغٜٚثطزاقززازٜظ٥ٔٗ
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ؾبظ٢ٞب،ٚخٛززاضز،ثٝٔسَؾبظ٢زازٜقٛزٚزضفهُدٙدٓثٝوٕهان٣ِٛوٝزضٔٛضزٔس٣َزازٜٔ

قٛزٚ٘شب٤ححبنّٝزضؾٝٔمغـزٚثُقیس٤ٚ٢یه٤ٚػ٠ؽبٞط٢دطزاذش٣ٔٝٞب٢ٔمبٚٔزثُقس٢زاز٤ٜه

اقزقیسٜٞب٢ثطزسط٢اظ٘شب٤حسفؿ٥طؾٛ٘ساغقٛز؛سبزضنخبٔـثُقس٢ثٕٝ٘ب٤فٌصاقش٣ٔٝٔسَؾٝ

ؾبظ٢ٕٞٛاضزٚثُقس٢،ثطض٢ٚثٝزؾزآ٤س.زضفهُقكٓدؽاظث٥بٖضٚـثٝوبضٌطفشٝقسٜ،ٚاضٖٚ

-ؾیبظ٤٢یه٥ٌطزٚضٕٗسفؿ٥ط٘شب٤ح،ٔمبعـزٚثُقس٢حبنّٝ،ثب٘شب٤حٔسَذبْنٛضر٣ٔٞب٢زازٜ

٤بثس.ٟٙبزذبس٥ٌ٣ٕٔٝط٢ٚشوطچٙسد٥كقٛ٘س؛ٟ٘ب٤شبًفهُٞفشٓ،ثب٘ش٥دٝثُقس٥٘٢عٔمب٤ؿ٣ٔٝ
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 دومفصل 

 ویژيمبانی روش مقاومت
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 هثاًٖ رٍش هقاٍهتَٗصُ (2







 هقذهِ -2-1

ٝٔی٣ غئٛاِىشط٤ى٣ ٞب٢ضٚـ اظ ٤ى٣ ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز ضٚـ چكی١ٕ ٤یه اظ آٖ زض ثبقیسوی

ٗ قیٛز.ثیطا٢ٔی٣ اؾیشفبزٜ ظ٥ٔٗ ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ثطا٢ ٔهٙٛف٣، اِىشط٤ى٣  ویبض، ا٤ی

 سب٢ زٚ اظ ٚ اِىشط٤ى٣ خط٤بٖ فطؾشبزٖ ثطا٢ ٞب،آٖ سب٢ زٚ وٝاظ قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ اِىشطٚز اظچٟبض قٕٛلأً

ٗ غ٥یط نیٛضر زض.قیٛزٔی٣ اؾشفبزٜ اِىشط٤ى٣، دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف ٥ٌط٢ثطا٢ا٘ساظٜ ز٤ٍط، 1ٍٕٞی
 غ٥یط ٚ 

2ٕٞؿبٍ٘طز
 ظ٥ٔٗ ٚالق٣ ٞب٤ٚ٢ػٜٔمبٚٔز ٔمبز٤ط زٞٙس٠ ٘كبٖ ضٚـ، ا٤ٗ اظ حبنُ ٞب٢زازٜ ثٛزٖظ٥ٔٗ، 

ٗ ؾیغح ظ٤یط ؽیبٞط٢ ٞب٤ٚ٢ػٜٔمبٚٔز زٞٙس٠٘كبٖ ٔمبز٤ط ثّىٝا٤ٗ ٥٘ؿشٙس،  ,Loke]ثبقیٙسٔی٣ ظٔی٥

2004a]قٛز..زضازأٝ،سٛض٥حٔرشهط٢ضاخـٔجب٣٘ضٚـٔمبٚٔز٤ٚػٜزاز٣ٜٔ

 ٍٗصُتئَرٕ رٍش هقبٍهت -2-2

ٞب٢ظ٤طؾغحظٔی٥ٗط٤ى٣٘ب٣ٍٕٙٞٞب٢اِىش٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣،اعّلافبس٣اظقى٤ُٚٚػ٣ٌٔمبٚٔز

زضظ٤طؾیغحRٚؾغحٔمغـ L،عRَٛزٞس.زضٔٛضزضؾب٘ب٣٤ٔٛازثبٔمبٚٔزاِىشط٤ى٣ضا٘كب٣ٖٔ

 :ثطلطاضاؾز(1-2)قٛز؛ضاثغ١(ز٤س1٣ٜٔ-2)قىُعٛضوٝزضظ٥ٔٗ،ٕٞبٖ

(2-1)

 

                                                 
1inhomogeneous 
2unisotrop 
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ا٢زضظ٤طؾغحظ٥ٔٗسٛز٠اؾشٛا٘ٝ(:1-2)قىُ



 آ٤س:ثٝقىُظ٤طزض٣ٔ(1-2)ثطاؾبؼلبٖ٘ٛاُٞٓٔقبز١ِ

(2-2)

 

lثطاثیطاذیشلافدشب٘ؿیΔVُٚ٥خط٤بٖاِىشط٤ى٣،٤ٚIػٜاِىشط٤ى٣،ٔمبٚٔزٔج٥ّٗ ρ وٝزضا٤ٗضاثغٝ،

2ٕٚٞؿیبٍ٘طز٤ٚٗ1یػ٠ٔحی٥ظٍٕٞیثطا٢سق٥٥ٗٔمبٚٔیز(2-2)ثبقٙس.ضاثغ١عَٛاؾشٛا٘ٝفطض٣ٔ٣

٤ٚػٜضازضٞط٘مغٝسق٥٥ٕٗ٘یٛز.ثب٤سٔمبٚٔز ٕٞؿبٍ٘طزٍٕٞٗٚ٘ب٤هٔح٥ظ٘ب ٔٙبؾتاؾز؛أبثطا٢

٤ٚیػٜثیطا٢ٞیطخیعءٔغیبثكثٝاخعا٢ث٥ٟٙب٤زوٛچى٣سمؿ٥ٓقٛ٘س،ٔمبٚٔیز Aٚ Lاٌطدبضأشطٞب٢

 .[Ozebo, et al., 2008]ٌطززضاثغ١ظ٤طٔحبؾج٣ٔٝ



)2-3 (

 

ٝ ف٥ع٤ىی٣ لبٖ٘ٛ سط٤ٗث٥ٙبز٢زضحم٥مز،ا٤ٗضاثغٝ،ث٥بٖز٤ٍط٢اظلبٖ٘ٛاُٞٓاؾز.  ضٚـ سئیٛض٢ وی

3اُٞٓ لبٖ٘ٛ قٛز،ض٤ع٣ٔ٢دب٤ٝ آٖ اؾبؼ ثط ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز
 .ثبقس٣ٔ 

)2-4 (
 

قسر٥ٔیساٖثطاثطEزٞٙسٜچٍب٣ِخط٤بٖٚ٘كبJٖضؾب٘ٙس٣ٌاِىشط٤ى٣ٔح٥ظ،ثطاثطσزضا٤ٗضاثغٝ،

                                                 
1homogeneous 
2isotrop 
3Ohm`s low 
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زض ثبقیس.ٔی٣(σ) ضؾیب٘ٙس٣ٌ ٚاضٖٚ ثیب ثطاثط(ρ)٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز ا٘ساظ٠ثبقس.اِىشط٤ى٣ٔح٥ظ٣ٔ

ٗ اضسجیبط. ثبقیسٔی٣ ٣اِىشط٤ى ٥ٔساٖ دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف قٛز،٣ٔ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ وٝ چٝآٖ فُٕ،  قیسرثی٥

 .[Loke, 2004 a]زق٣ٔٛ سقط٤ف)5-2(ضاثغ١ عجك اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ٚ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

)2-5(
 

قٛز:٣اؾز.اظزٚضاثغ١اذ٥ط٥٘ع٘ش٥دٝٔدشب٘ؿ٥ُاِىشط٤ىΦ٣ زضا٤ٗضاثغٝ،

)2-6(
 

ٗ ظ٥ٔٗ ٤ه زض ثبقس.ا٣ٔ٢ٞبٔٙجـخط٤بٖثٝنٛضر٘مغٝزض١ٕٞثطزاقز  ضاثغی١ٕٞؿیبٍ٘طز ٚ ٍٕٞی

.قٛز ٣ٔ سقط٤ف(7-2(ضاثغ١ ثٝنٛضر ظ٥ٔٗ ٤ٚػٜٔمبٚٔز ٚ دشب٘ؿ٥ُ ا٘ساظ٠ ث٥ٗ

)2-7(

 

ٝثطاثطΦ،اِىشطٚزٔٛضز٘ؾطاظٔٙجـخط٤بٖفبنr١ّزضا٤ٗضاثغٝ، ا٢ا٘ساظ٠دشب٘ؿ٥ُاِىشط٤ىی٣اظ٘مغی

ثبقٙس.ا٘ساظ٠خط٤بٖاِىشط٤ى٣ٔ٣ٔجIّٗ٥ اظٔٙجـخط٤بrٖٚ فبن١ّثٝ

 اثیط زض ،قسٜ ا٤دبز اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُسٛظ٤ـچ٣ٍٍ٘ٛسٛظ٤ـذغٛطخط٤بٖٚ٘ح٠ٛ(2-2)قىُ

.زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ٞب٢دشب٘ؿ٥ُاِىشطٚز ٚؾ٥ّٝٝث خط٤بٖ قبضـ
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.[After Corvallis, 2000](:٘ح٠ٛسٛظ٤ـذغٛطخط٤بٖٚدشب٘ؿ2ُ٥-2)قىُ



ٗ ٤ه اظ زضفبن١ّٔق٣ّٔٛ خط٤بٖ اِىشطٚز زٚ ٚؾ١ّ٥ثٝ قسٜ ا٤دبز اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُا٘ساظ٠  ظٔی٥

 قٛز.ٔحبؾج٣ٔٝ) 8-2(،ٔغبثكضاثغ١ٕٞؿبٍ٘طز ٚ ٍٕٞٗ

)2-8 (

 

١C1ٚrC2ٝٔٛضز٘ؾطاظاِىشطٚز٘مغفبن١ّ rC1 زضا٤ٗضاثغٝ، C2اظاِىشیطٚزٔج٥ّٗفبنی١ّٕٞیبٖ٘مغی

اؾز.

ا٤ٗ .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ اِىشطٚز٢ چٟبض آضا٤ف ٤ه اظ ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ)2-2)قىُزض  قىُ، زض

 دشب٘ؿ٥ُ ب٢اِىشطٚزٞ P1 ٚP2 اِىشطٚزٞب٢ ٚ خط٤بٖ اِىشطٚزٞب٢ زٞٙسٜ٘كبٖ C1 ٚC2 اِىشطٚزٞب٢

ث٥ٗ ا٤دبز اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف اِىشطٚز٢، چٟبض آضا٤ف ا٤ٗ زض .ثبقٙس٣ٔ  اِىشطٚززٚ قسٜ،

. قٛز٣ٔ ٔحبؾجٝ)9-2(ضاثغ١ عجك دشب٘ؿ٥ُ،

 

)2-9 (
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-فبن١ّث٥ٗاِىشیطٚزدشب٘ؿ٥ُ، اِىشطٚز زٚ ث٥ٗ قسٜ ا٤دبز دشب٘ؿ٥ُ اذشلافثطاثطوٝزضآٖ

 C1ٚP2ٞب٢فبن١ّث٥ٗاِىشطٚزثطاثط، C2ٚP1ٞب٢فبن١ّث٥ٗاِىشطٚز، C1ٚP1ٞب٢

ٙس.ثبق٣ٔ C2ٚP2ٞب٢فبن١ّث٥ٗاِىشطٚزٚثبلاذطٜ

 خٟز ؾٝ زض ٞبآٖ ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز وٝ غ٥طٍٕٞٗ ٞب٢ظ٥ٔٗ ض٢ٚ ثط نحطا٣٤ ٞب٢ثطزاقز

ٗ اظ ٞیسف ٚ ٥ٌطز٣ٔ نٛضر اؾز، ٔشغ٥ّط ٔرشهّبر ٔحٛضٞب٢  ا٘یساظ٠ آٚضزٖ ثیٝزؾیز ٞیبثطزاقیز ا٤ی

 ٤ٚیػٜبٚٔیزٔما٘ساظ٠ سٛا٣ٖٔ دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف ٥ٌط٢ا٘ساظٜ اظ ثقس.ثبقس٣ٔ ظ٥ٔٗ ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز

 [Loke, 2004 a]. ٕ٘ٛز ٔحبؾجٝ (10-2(ضاثغ١ عجك ضا ظ٥ٔٗ ؽبٞط٢

 

)2-10(
 

 

ثیطا٢آضا٤یفٔیٛضز1فیبوشٛضٞٙسؾی٤ٚK٣ػ٠اِىشط٤ىی٣ؽیبٞط٢ظٔی٥ٗٚٔمبٚٔزρa زضا٤ٗضاثغٝ،

زاضز. آضا٤یف ٞیط زض اِىشیطٚز چٟبض آضا٤ف چ٣ٍٍ٘ٛ ثٝ ثؿش٣ٍ ٞٙسؾ٣، فبوشٛضقٛز.٣ٜٔاؾشفبزٜذٛا٘س

ثی٥ٗ ضاثغی١ وٙٙیس.ٔی٣ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ضا ظ٥ٔٗٔمبٚٔز ٔمساض ٔقٕٛلاً ٤ٚػٜ،ٔمبٚٔز ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٞب٢زؾشٍبٜ

 (11-2)ضاثغی١ ثیٝنیٛضر ؽیبٞط٢ ٤ٚػ٠اِىشط٤ىی٣ٔمبٚٔزٚ زؾشٍبٜ سٛؾظ قسٜ ٥ٌط٢ٜا٘ساظ ٔمبٚٔز

 [Loke, 2004 a; Reynolds,1997]. قٛز٣ٔ سقط٤ف

(2-11)
 

 ٍٗصُتقس٘ن ثٌذٕ هَاد هختلف از لحبظ هقبٍهت -2-3

 ٞبزضنسقىؿش٣ٍ ٚ سرّرُ زضنس ذطزقس٣ٌ، ٥ٔعاٖثٝ فٕسسبً ٞبؾًٙ ٤ٚػ٠ٔمبٚٔز و٣ّ عٛضثٝ

                                                 
1Geometrical factor 
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 ثیبلاسط٢ آة قس٣ٌاقجبؿ زاضا٢ ٚ ثٛزٜ ٔشرّرُ ٔقٕٛلاً وٝ ضؾٛث٣ ٞب٢ؾًٙ .زاضز ثؿش٣ٍ ٞبؾًٙ زض

 ٤ٚیػ٠ٔمبٚٔیز ضؾی٣ٔقٕیٛلاً ٞیب٢ثطذٛضزاض٘س.ذبن وٕشط٢ ٤ٚػ٠ٔمبٚٔز اظ ٔقَٕٛ عٛض ثٝ ثبقٙس، ٣ٔ

-ؾًٙ ٤ٚػ٠ٔمبٚٔز ٕٞذٛقب٣٘ٔمبز٤ط سٛخٝ، لبثُ ٘ىشٝ أب زاض٘س؛ ا٢ٔبؾٝ ٞب٢ذبن ثٝ ٘ؿجز سط٢دب٥٤ٗ

ٝ ذبن ١ٕ٘ٛ٘ ٤ب ٚ ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ؾًٙٔمبٚٔز وٝ اؾز ز٥ُِ ثس٤ٗ ثبقس.ا٣ٔٗ٤ ٞبذبن ٚ ٞب ُ ثی  فٛأی

.]1371ولاٌیط٢,[ثبقیس ٔی٣ ٥٘عٚاثؿشٝ ٔحَّٛغ٥ط ٞب٢ٕ٘ه غّؾز ٚ آة اقجبؿ سرّرُ، ٔثُ ز٤ٍط٢

زٞس.ؿؾًٙضا٘كب٤ٚ٣ٖٔػ٠چٙس٘ٛ(ٌؿشط٠ٔمبٚٔز1-2)خسَٚ





 .[After Telford, et al., 1990]ٞبٞبٚوب٤ٚ٣٘ػ٠ثطذ٣اظؾًٙ(:ٔمبٚٔز1-2)خسَٚ

 ٗا سٌگ ًَع آب هتر ٍٗصٓ الکترٗکٖ تر حسة اُّنهقاٍهت

 آةزض٤ب 2/0

 ٞب٢آثطفش٣آةؾفطٜ 10–30

 چك١ٕعج٥ق٣آة 100-50

 قٗٚٔبؾ١ذكه 10000-1000

 ق٥ُ 2000-20

 ٔبضٖ 70-30

 ضؼ 100-1

 ثٛوؿ٥ز 6000-200

 لاسط٤ز 120–1500

 آٞه 10000000-50

 ز٥ِٔٛٚز 5000-350

 ؾًٙآضغ٥ّ٤ش٣ٔبؾٝ 50–300

 قسٜق٥ؿزآضغ٥ّ٤ش٤٣بسرط٤ت 100–300

 ق٥ؿزؾبِٓ 300–3000

 

 ٍٗصٓ الکترٗکٍٖهتّبٕ ثرداضت هقبرٍش  -2-4

ٝآ٤ٙیس.٣ٔ ثٝزؾز ٢ثُقسؾٝ چ٥ٙٗٞٓ ٚ ٢ثُقسزٚ،٢ثُقس٤ه ثٝنٛضر ٤ٚػٜٔمبٚٔز ٞب٢زازٜ -ثی

٤ٚػٜ،خٟیزثطضؾی٣سغ٥٥یطارخیب٘ج٣ٚفٕمی٣ثیٝزٚضٚـثُقس٢ٔمبٚٔزٞب٤٢هعٛضو٣ّّثطزاقز
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دص٤طز.نٛضر٣ٔ

ظ٣٘اِف(دطٚف٥ُ

ظ٣٘ة(ؾٛ٘ساغ

ـقٙبؾ٣ٞسفاوشكیبف٣ٔیٛضز٘ؾیط،ٔی٥ٔ٣ٗثبسٛخٝثٝ٘ٛؿؾبذشبضظ ٞیب٢سیٛا٤ٖىی٣اظضٚ

-ثُقس٢،سغ٥٥یطارٔمبٚٔیزٞب٢زٚٚؾٝظ٣٘ضاعطاح٣ٚثطزاقزوطز.زضثطزاقزظ٣٘ٚدطٚف٥ُؾٛ٘ساغ

 .قٛزظٔبٖزضخٟبرٔرشّفثطضؾ٤ٚ٣ٔ٣ػٜ،ٞٓ

 زًٖ الکترٗکٖسًَذاش -2-4-1

 اظ اؾشفبزٜ ثب ٔٛخٛز، ٞب٢ثٙس٢لا٤ٝ ٚ ٤ػٜٚٔمبٚٔز فٕم٣ سغ٥٥طار غئٛاِىشط٤ه، ٞب٢ؾٛ٘ساغ زض

 ثطضؾ٣ ٤بثس،٣ٔ افعا٤ف ٔشمبضٖ عٛضثٝ ٞبآٖ ١ٕٞ ٤ب ٚ اِىشطٚزٞب اظ ثقض٣ ٥ٔبٖ فبن١ّ وٝٞب٣٤آضا٤ف

 س.ق٣ٔ٘ٛضؾٍِٓبض٤ش٣ٕ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ض٢ٚ ثط اِىشطٚز٢ فبن١ّثٝ سٛخٝ ثب ٤ٚػٜٔمبٚٔز ٔمبز٤ط.قٛ٘س٣ٔ

زض سٟٙب غئٛاِىشط٤ه ظ٣٘ؾٛ٘ساغ أب،اؾزقسٜ د٥كٟٙبز ٥٘ع ٞبلا٤ٝ تق٥ سفؿ٥ط ثطا٢ ٞب٣٤ضٚـ اٌطچٝ

زٞس٣ٔ اضائٝ ذٛث٣دبؾد ؛ثبقس افم٣ ٞبلا٤ٝ ٔكشطن فهُ وٝ ٔٛالق٣  اِىشط٤ى٣ ؾٛ٘ساغ ضٚـ زض.

 ٔطوع ٔحُ ثٝ ٘ؿجزٞبزاِىشطٚ آضا٤ف، ٘ٛؿ ثٝ ثؿشٝ ٔطحّٝ، ٞط زضٚ ٔب٘سٜ ثبثز آضا٤ف ٔطوع ٔٛلق٥ز

 ثٝ خط٤بٖ،فُٕ ا٤ٗ سى٥ُٕ ثب .٥ٌط٘س٣ٔ لطاض اظآٖزٚضسط٢ ٔكرم فبن١ّ زض ٚ قسٜ خبٝخبث آضا٤ف

 [Milson, 1989].سز٣ٔٞزؾز ثٝ سطدب٥٤ٗ افٕبقزض ٞبلا٤ٝ اظ ٣اعّلافبس ٚ وطزٜ ٘فٛش ث٥كشط افٕبق

 زًٖ الکترٗکٖپرٍف٘ل  -2-4-2

 ٔٛلق٥ز ٣ِٚ ٔب٘سٜ ثبل٣ ثبثز دشب٘ؿ٥ُٚ خط٤بٖ اِىشطٚزٞب٢ ٥ٔبٖ فبن١ّ ظ٣٘دطٚف٥ُ ضٚـ زض

 سغ٥٥طار سٛا٣ٖٔ سطس٥ت ا٤ٗ ثٝ .وٙس٣ٔ سغ٥٥ط ٔطحّٝ ٞط زض اِىشطٚزٞب وُ خب٣٤ٝخبث ثب آضا٤فٔطوع

 اوشكبف ثٝ سٛا٣ٖٔ ضٚـ ا٤ٗ ٟٔٓ وبضثطزٞب٢ اظ .وطز ثطضؾ٣ ٔق٥ٗ فٕك ٤ه زض ضا ٞبلا٤ٝ خب٘ج٣

 زض.وطز اقبضٜ ظ٤بز ق٥ت ثب ٤ب بئٓل ؾبذشبضٞب٢ ز٤ٍط ٚ ٔسفٖٛ ٞب٢ضٚزذب٘ٝ حفطار، ٞب،زا٤ه ٚ ٞبٌؿُ
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ثٝنٛضر ٞبزازٜ اؾز، ظ٤طؾغح٣ ٞب٢سٛزٜ ٤ٚ٠ػٔمبٚٔز اظ ٔمبعق٣ قجٝ س٥ٟٝ ثٝ احش٥بج وٝ ٔٛالق٣

 [Milson, 1989; Mooney, 1980]. قٛ٘س٣ٔ ثطزاقز ٢ثُقسزٚ

 پَ٘ستِ قائن ٖرٗکالکت سًَذاشزًٖ ترداشت رٍش -2-4-3

ٓ ٣ط٤ىیاِىش ؾٛ٘ساغظ٣٘ ضٚـ ٝ لیبئ 1د٥ٛؾیش
(CVES)، ٣ط٤ىیاِىش ؾیٛ٘ساغ سقیساز٢ اظ حم٥میز زض

٥٘یع٢ثُقیسزٚ ثیٝنیٛضر سٛا٘ٙیس٘ش٥دٝٔی٣زض ٚ ا٘سقسٜ ثطزاقز ذغ٣ دطٚف٥ُ ٤ه زض وٝ قسٜ سكى٥ُ

 [Molano, et al., 1990].قٛ٘س سفؿ٥ط

آضا٤ی١ ثیب  اغّتآٖ زض ثطزاقز ٚ اؾز ٢ثُقس٤ه ثٝنٛضر ظ٥ٔٗ ثطضؾ٣ ا٥ِٚٝ ٞسف ضٚـ ا٤ٗ زض

ٝ.قیس ذٛاٞس ٥ٔؿط ٢ثُقسزٚ سفؿ٥ط أىبٖ ؾٛ٘ساغ چٙس٤ٗ ذغ٣ ثطزاقز ثب .قٛز٣ٔ ٘دبْا قّٛٔجطغٜ -ثی

 ٤یه ضاآضا٤ٝ ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ ثٝ ؾبظ٢ٔسَ اؾز ثٟشط خب٘ج٣، سغ٥٥طار ثٝ قّٛٔجطغٜ ١آضا٤ وٓ حؿبؾ٥ز ز٥ُِ

 ،٤ٜٚیػٔمبٚٔیز ٕٞیٛاض سغ٥٥یطار زازٖ ٘كبٖ زض قّٛٔجطغٜ آضا١٤.زا٘ؿز (D 1.5) ٢ثُقس5/1 ؾبظ٢ٔسَ

 ٕٞیٛاض فٕمی٣ سغ٥٥یطار ثیب ٞیب٢ظ٥ٔٗ زضCVESثطزاقز ضٚـ ضٚاظا٤ٗ اؾز، ٞب آضا٤ٝ ز٤ٍط اظ سطل٢ٛ

 .[Muiuane & Padersen, 1999]زٞس ٣ٔ اضائٝ لج٣ِٛ لبثُ ٘شب٤د٣

 اًتخبة آراٗص الکترٍدٕ هٌبست -2-5

٥ز٤ٚیػ٠اِىشط٤ىی٣،ثیٝٚضیقٞیب٢ٔمبٚٔیز٥ٌیط٢ا٘شربةآضا٤فاِىشطٚز٢ٔٙبؾتثطا٢ا٘ساظٜ

٤ٚػٜٚث٥ٔٝعاٖ٘ٛف١ظ٥ٔٙٝثؿش٥ٌ٣ٍط٢ٔمبٚٔزٞب٢ظ٤طؾغحظ٥ٔٗ،حؿبؾ٥ززؾشٍبٜا٘ساظٜؾبذشبض

  [Loke, 2004 a] زاضز.چٟبضٔؤِفٝان٤٣ّهآضا٤ففجبضسٙساظ:

فٕ (1

ق٘فٛش

حؿ (2

                                                 
1Continuous Vertical Electric Sounding 
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 ٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣زضزاذُظ٥ٔٗاؾ٥زآضا٤فثٝسغ٥٥طارفٕم٣ٚخب٘ج٣ٔمبٚٔز

دٛق (3

 ٞبـافم٣زازٜ

٘ؿج (4

 ؾ٥ٍٙبَث٤ٛ٘ٝعر

اظ .اؾز قسٜ د٥كٟٙبز ٔرشّف٣ اِىشطٚز٢ ٞب٢آضا٤ف ،٤ٚػٜٔمبٚٔز ٞب٢زاز٥ٌٜط٢ا٘ساظٜ ثطا٢

،ٚ٘ط ٞب٢آضا٤ف ثٝ سٛا٣ٖٔ قٛ٘س،٣ٔ ثطزٜ وبضٝث ٤ٚػٜٔمبٚٔز ضٚـ زض وٝ ٞب٣٤آضا٤ف ٟٕٔشط٤ٗ

 آضا٤ف ظ٣٘،دطٚف٥ُ زض ٚ٘ط آضا٤ف .وطز اقبضٜ ٌطاز٤بٖ ٚ زٚلغج٣یلغج٣ زٚلغج٣،ی ٣زٚلغج ،طغٜقّٛٔج

دلاض٤عاؾ٥ٖٛٞب٢ثطزاقز ٚ ٔمبعـ قجٝ ١س٥ٟ زض زٚلغج٣ی ٣زٚلغج آضا٤ف ٚ ظ٣٘ؾٛ٘ساغ زض غٜقّٛٔجط

ٞب٢ٔصوٛضثطا٢چٙسآضا٤فا٢ث٥ٗٔؤِفٝ(ٔمب٤ؿ2ٝ-2)خسَٚ.ا٘سوطزٜ د٥سا ظ٤بز٢ ٔحجٛث٥ز1اِمب٣٤

وٙس.شطٚز٢ضاثٝنٛضرسقساز*ث٥ب٣ٖٔاِى

 [Samouelian, et al., 2005]. اِىشطٚز٢ذهٛن٥برٔرشّفچٙسآضا٤ف(:2-2)خسَٚ

 
 قّٛٔجطغٜ ٚ٘ط

-زٚلغج٣

 زٚلغج٣

-لغج٣

 لغج٣

-لغج٣

 زٚلغج٣

 ** ** * ** **** حؿبؾ٥زآضا٤فثٝؾبذشبضٞب٢افم٣

 * ** **** ** * حؿبؾ٥زآضا٤فثٝؾبذشبضٞب٢لبئٓ

 *** **** *** ** * فٕك٘فٛش

 *** **** *** ** * ٞبدٛقفافم٣زازٜ

 ** **** * *** **** ٘ؿجزؾ٥ٍٙبَث٤ٛ٘ٝع

 

3ٝ-2)قیىُسٛاٖزضٚلبئٓضا٣ٔ ٣افم٢ثٝؾبذشبضٞب٤فآضا٥زحؿبؾ ٛ(ثی ث٣زضنویطز.ذی

زٞٙس:ٞب٢ؾطزحؿبؾ٥زوٕشطضا٘كب٣ٖٔٞب٢ٌطْٚفلأز+،حؿبؾ٥زث٥كشطٚضً٘ضً٘

                                                 
1Induced Polarization 
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-ثُقس٢.اِف(ٚ٘ط،ة(قّٛٔجطغٜ،ج(زٚلغج٣ٞب٢زٚٞب٢اِىشطٚز٢زضثطزاقز(:ٕ٘ب٤فحؿبؾ٥زآضا٤ف3-2)قىُ

 [After Dahlin & Zhou, 2004].  لغج٣زٚ-لغج٣،ٜ(لغج٣-زٚلغج٣،ز(لغج٣

 ٍٗصٓ ظبّرٕتأث٘ر تَپَگرافٖ ثر هقبدٗر هقبٍهت -2-6

ٞب٢نحطا٣٤سأث٥طٌصاقیشٝٚثؿیشٝثیٝقیسرسٛدیٌٛطاف٣سٛدٌٛطاف٣ؾغحظ٥ٔٗثطض٢ٚزازٜ

-ؾغٛحٞٓذغٛطخط٤ب1ٌٖٚطزز.فّزا٤ٗٔٛضٛؿسٕطوعٞب٢وبشة٣ٔٚخٛزآٔسٖآ٘ٛٔب٣ِثبفثثٝ

(سدّٕیـٚسفیطّقذغیٛطخط٤یب4ٖٚ-2)قیىُاؾیز.ٞبزضظ٤طسذٝآ2ٖدشب٘ؿ٥ُزضظ٤طزضّٜٚدرف

زٞس.دشب٘ؿ٥ُضا٘كب٣ٖٔؾغٛحٞٓ

                                                 
1focusing 
2dispersion 
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[After Fox, et al., 1980]. ب٘ؿ٥ُدش(:سأث٥طسٛدٌٛطاف٣ثطذغٛطخط٤بٖٚؾغٛح4ٓٞ-2)قىُ



قیٛز٤ٚٚیػ٠ؽیبٞط٢ا٤دیبزٔی٣ٞبآ٘ٛٔب٣ِٔٙف٣٘ؿجزثٝظ٥ٔٙٝزضٔمبز٤طٔمبٚٔززضظ٤طزضّٜ

ٝٚلش٣زازٜ -ٞب٢ٔمبٚٔز٤ٚػ٠ؽبٞط٢ثطض٢ٚسذٝثطزاقزقٛ٘س،ٚخٛزآ٘ٛٔب٣ِٔثجیزویبشةزضقیج

[Fox, et al., 1980].ٔمغـحبنّٝٔكٟٛزاؾز

 ٍٗصُهقبٍهت، هساٗب ٍ هعبٗت رٍش کبرثردّب -2-7

: [Mooney, 1980]سٛاٖثٝٔٛاضزظ٤طاقبضٜوطز٤ٚ٣ٔػٜٔمبٚٔزاظوبضثطزٞب٢ضٚـ

ٞب٣٤وٝزاضا٢خلا٢فّع٢ثبقٙس(ٚعٛضو٣ّوب٣٘زضاوشكبفبرٔقس٣٘)ؾِٛف٥سٞب،اوؿ٥سٞبٚثٝ (1

 ؾبظ٢فّع٢زاض٘س.وب٣ٌ٘ؿّٝوٝاضسجبط٘عز٤ى٣ثب٠ٞب٢ذطزقس٤ٚػٜزضقٙبؾب٣٤ظٖٚثٝ

ٞیب٢ظ٤طظ٥ٔٙی٣،ٔیطظآةقیٛضٚآة٠ٞب٢ظ٤طظ٣ٙ٥ٔخٟزسق٥٥ٗؾغحٚفٕكؾفطٔغبِقٝآة (2

 ا٢ٔسفٖٛ.ٞب٢ضٚزذب٘ٝق٥ط٤ٗٚٔحُوب٘بَ

زاض،فٕیكآة٠ٞب،فٕكؾغحؾیفطزضوبضٞب٢ٟٔٙسؾ٣فٕطاٖٚضاٜ،ثطا٢سق٥٥ٗضربٔزآثطفز (3

 ٞب٢ضؾ٣.ٞب٢ظ٤طؾغح٣ٚلا٤ٝحفطٜٞبٚقٙبؾب٣٤ؾًٙثؿشط،اوشكبفٌؿُ

ٞبٚسق٥٥ٗظ٤طؾغح٣،سطؾ٥ٓآٖٞب٢آِٛز٠ٔح٥غ٣خٟزقٙبؾب٣٤ظٖٚزضثطضؾ٣ٔؿبئُظ٤ؿز (4

 ٞبثبظٔبٖثؿ٥بضؾٛزٔٙساؾز.ٌؿشطـا٤ٗآِٛز٣ٌ
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 .ضٚزوبض٣ٔٞبثٝثطا٢اوشكبفٚسطؾ٥ٓد٣ز٤ٛاضٜاوثطاًقٙبؾ٣وٝزضاوشكبفبرثبؾشبٖ (5

-ٌطا٣٘قٙبؾ٣،ٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣)ٔب٘ٙسِطظٜثبؾب٤طضٚـ١زضٔمب٤ؿ٤ٚػٜٔمبٚٔزـاظٔعا٤ب٢ضٚ

 ٕ٘یٛزسٛاٖثٝٔیٛاضزظ٤یطاقیبضٜٔب٘ٙسحفبض٢ٚ...(٣ٔ)ٞب٢اوشكبف٣ٔؿشم٥ٓؾٙد٣ٚ...(٤ٚبضٚـ

[Mooney, 1980]:

 ئ٥بر(.خع٥ٗدص٤ط٢)اؾشفبزٜاظآٖزضٞطٔطحّٝاظاوشكبفٔثُقٙبؾب٣٤ا٥ِٚٝ،سق٥ا٘قغبف (1

 ٞب.ؾط٤ـٚآؾبٖثطا٢ثطزاقززازٜ٘ؿجشبًضٚق٣ (2

ثیٝ٘ٛفیٝ)٘ی٤ٛع(حؿیبؼوٕشطٞب٢اِىشط٤ى٣ٕٞچٖٛاِىشطٚٔغٙبع٥ؽ،زضٔمب٤ؿٝثبز٤ٍطضٚـ (3

 اؾز.

 ٞب٢نحطا٣٤دب٥٤ٗٚوٓثٛزٖسقساز٥٘ط٢ٚا٘ؿب٣٘ٔٛضز٥٘بظثطا٢ثطزاقز.ٞع٤ٙٝ (4

 ٞبؾجهٚلبثُحُٕثٛزٖزؾشٍبٜ (5

-٣زازٜٔٙؾٛضسفؿ٥طوّٕٞب٢وبٔذ٥ٛسط٢ثٝافعاض٘ط١ْٞبثٝعٛضٔؿشم٥ٓٚسٛؾق٥ف٣زازٜسفؿ٥طو (6

 .٥ٌطزٞبنٛضر٣ٔ

:]1371ولاٌط٢,[ٞب٢ا٤ٗضٚـفجبضسٙساظثطذ٣اظٔحسٚز٤ز

ٔرهٛنیبً.سقج٥طٚسفؿ٥طٞبلسض٢ٔجٟٓٞؿشٙس٤ٚػٜٔمبٚٔزسغ٥٥طار١سٛخٝثٌٝؿشطز٣ٌزأٙثب (1

-قٙبؾی٣ٔی٣ظ١ٗ٥ٔٔمب٤ؿٝٚسغج٥كثب٘مكچٙسٜ،ا٤ٗاثٟبْث٥كشطاؾز،ٞطذطزقسزضٔٙبعك

 سٛا٘سسبحس٢ا٤ٗاثٟبْضاوبٞفزٞس.

ٔحسٚز٤ززضسعض٤كخط٤یبٖاِىشط٤ىی٣ٌٚؿیشطـثٝفّزثبقس)فٕك٘فٛشا٤ٗضٚـٔحسٚز٣ٔ (2

ٞب٥٘عفٕك٘فیٛشٖٞبٚٔبضٞب٢ضؾب٘بٔثُضؼٞب٢ع٤ُٛثطض٢ٚظ٥ٔٗ(.فلاٜٚثطا٤ٗضٚثبضٜوبثُ
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 زٞٙس.ضاوبٞف٣ٔ

ٞیب٢ٞب،زازٜٞب٢فّع٢ٚأثبَآٖٞب٢ثطقٚسّفٗ،ِِٛٝٞب،وبثُؾ٥ؿبرثكط٢ٔب٘ٙسؾبذشٕبٖسأ (3

 ؾبظ٘س.٥ٌط٢قسٜضاث٤ٛ٘ٝعآِٛز٣ٜٔا٘ساظٜ

چٙیسا٣٘ٞبثٟٓاسهیبَ٘ساض٘یس،ویبضا٣٤ا٤ٗضٚـزضاوشكبفٔٛازٔقس٣٘دطاوٙسٜ،وٝشضاروب٣٘ (4

 .ضزسا٘

زاضز.٤ٚػٜٔمبٚٔزٞب٢ٔٙف٣ثطض٢ٚزازٜط،سٛدٌٛطاف٣سأث٥طٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣ز٤ٍٕٞب٘ٙساوثطضٚـ (5

قیٛز؛ویٝا٤یٗسٛدٌٛطاف٣ٔٛختدطاوٙس٣ٌٔٛضق٣ٚسٕطوعسٛظ٤ـخط٤بٖزض٘عز٤هؾیغحٔی٣

ٞیب٢ٚخیٛزفیٛاضوظ٥ٔٙی٣زضزازٜثٝفّز٤ٚػٜٔمبٚٔزٔٛضٛؿؾجتسكى٥ُسٕطوعٞب٢وبشة

 [Fox, et al., 1980].قٛز٣ٔ٣نحطا٤

ٝٞب٢غئٛف٥ع٤ى٣حبنُ،ثبٔسَظ٥ٔٗزضثطذ٣ٔٛاضز،ٔسَ (6 -قٙبؾ٣ٔطثٛعٝثؿ٥بضسفبٚرزاضز.ثی

 .ٙسٔٙغجك٥٘ؿشقٙبؾ٣ظ٥ٔٗٞب٣٢ثطلا٤ٝط٤ىٞب٢غئٛاِىشلا٤ٝبًفجبضرز٤ٍطاِعأ

ٛززاقشٝثبقس،ثٙیبثطا٤ٗقٛزوٝچٙس٤ٗٔسَٚخثبفث٤ٚ٣ٔػٜ،ٔمبٚٔزٞب٢اثٟبْزضسفؿ٥طزازٜ (7

 .[Mooney, 1980]قٙبؾ٣ثطا٢سفؿ٥ط٘شب٤حضطٚض٢اؾزظ٥ٔٗاعّلافبرخٙج٣ٔب٘ٙساعّلافبر
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 سازٕ ػذدٕهذل (3







 هقذهِ -3-1

ثبقٙسویٝسٛخ٥یٝٞب٢ثطزاقزقسٜف٥ّّٕبرنحطا٣٤،زضحم٥مز٤هؾط٢افسازذب٣ْٔزازٜ

ٕٔىیٗاؾیز.ثیس٤ٗٔٙؾیٛضعٛضٔؿشم٥ٓ(غ٥طٞب)ثٝٞب٢ظ٤طؾغح٣،اظض٢ٚا٤ٗزاز٤ٜٝزل٥كضفشبضلا

ٝسق٥٥ٗضاثغ١ث٥ٗزازٜ -ٞب٢نحطا٣٤ثٝزؾزآٔسٜٚسٛظ٤ـذٛالف٥ع٤ى٣ظ٥ٔٗٔیٛضزٔغبِقیٝٚثی

-ؾغح٣،ضیطٚض٢ٔی٣ٞب٢ظ٤طٞب٢ثطزاقزقسٜ،خٟزسٛخ٥ٝضفشبضلا٤ٝؾبظ٢زازٜفجبضرز٤ٍطٔسَ

ؾط٢ٔقبزلارز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ٚٔقیبزلارا٘شٍطاِی٣ؾبظ٢ض٤بض٣،ضٚاثظف٥ع٤ى٣،سٛؾظ٤هٔسَثبقس.زض

ٞبٚذٛالف٥ع٤ى٣ٔسَضاثبحُا٤ٗ٘ٛؿٔقبزلارض٤بض٣سٛاٖدبضأشطا٢و٣ٌٔٝٛ٘ٝقٛ٘س.ثٝث٥ب٣ٖٔ

سق٥٥ٕٗ٘ٛز.

1ٖد٥كیطٚسٛاٖثٝزٚ٘ٛؿؾبظ٢فسز٢ضا٣ٔٔسَ ٓ)ٔقىیٛؼ2)ٔؿیشم٥ٓ(ٚٚاضٚ ثٙیس٢(سمؿی٥

َٞب٢ٚاضٖٚقٛز.زضزضٖٚسٕبْثط٘بٔٝٞبدطزاذش٣ٕٔٝ٘ٛز؛وٝزضظ٤طثٝثطضؾ٣آٖ ؾیبظ٢ؾیبظ٢،ٔیس

د٥كط٥٘ٚعٟ٘فشٝاؾز.

 سبزٕ پ٘طرٍهذل -3-2

-َبی تجزبی َمسبسی، بب يارد کزدن پبرامتزَبی یک مدل فزضی، کٍ بب دادٌدر ایه وًع مدل

-آید؛ کٍ دری مىطبق بز پبرامتزَبی  مدل پیشىُبدی بٍ دست میَبی تئًرسزی دادٌخًاوی دارد، یک

                                                 
1Fovward modeling 
2Inverse modeling 
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َبی تجزبی )خطبی جذر میبوگیه َب ي دادٌصًرت ببلا بًدن جذر میبوگیه مزبعبت خطبی بیه ایه دادٌ

ی پیشزي را سبس، رابطة عمًمی مدل) 1-3(سبسی مجدداً تکزار خًاَد شد. معبدلة مزبعبت(، فزآیىد مدل

 [Meju, 1994].کىد بیبن می

)3-1 (
 

ٞب٢ٔسَاؾز.ٌطدبضأشطث٥ب1ٚmٖسبثـوطGُ٘دبؾدٔسَ،d زضا٤ٗضاثغٝ،

اوثطثبقس.أبزضٞب٢ٔسَٚدبؾدض٤بض٣آ٣ٖٔا٢اظاضسجبطث٥ٗدبضأشطا٤ٗٔقبزِٝ،ث٥بٖؾبزٜ

وطُ٘قىُد٥چ٥سٜ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣سبثـ غئٛاِىشط٤ى٣ٚ ٔؿبئُ خّٕٝ اظ ٔقبز١ِٔٛاضز ِصا ا٢زاضز؛

غ٥ط دبؾدٔصوٛض ٤بفشٗ ثطا٢ اؾز. ذغ٣ ٔقبز١ِ ثب٤س ٔسَ خط٤بٖ) 2-3(ٞب٢ دب٤ؿش٣ٍ ٔقبز١ِ وٝ

اِىشط٤ى٣اؾزضاحُٕ٘ٛز.

)3-2 (

 

٤بفش١ٔقبز١ِثبقٙس.قىُسٛؾق٣ٔٝچٍب٣ِحد٣ٕثبضاِىشط٤ىq٣چٍب٣ِخط٤بٖوJُٚ زضا٤ٗضاثغٝ،

[Dey & Morrison, 1979].اؾز) 3-3(ثبلاثٝنٛضرٔقبز١ِ

)3-3 (
 

 ضاثغٝ، ا٤ٗ  σزض اِىشط٤ى٣، ٘مغuٝٞسا٤ز خط٤بٖ اظ ٘بق٣ اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ قسرIا٢،

زٞٙسٜثطزاضٔٛلق٥زاِىشطٚزخط٤بٖ٘كبrsٖسبثـزِشب٢ز٤طان𝛿ٚخط٤بٖسعض٤كقسٜثٝزاذُظ٥ٔٗ،

ثٝثبقٙس.٣ٔ اظضٚـزؾزآٚضزٖدشب٘ؿ٥ُاِىشثطا٢حُا٤ٗٔقبزِٝٚ ٤بط٤ى٣، ٞب٢إِبٖٔحسٚزٚ

ثطا٢ضٚقٗقسٖٔٛضٛؿ،٤هظ٥ٔٗزٚلا٤ٝ،ٔب٘ٙسسفبضُٔحسٚزاؾشفبز٣ٜٔ (زض1-3)قىُقٛز.

 [Meju, 1994]. قٛز٘ؾطٌطفش٣ٔٝ

                                                 
1Kerenel Function 
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٤ٚػ٠ؽبٞط٢ثٝوٕهآضا٤فٚ٘طثطض٤٢ٚهظ٥ٔٗزٚلا٤ٝ.لا١٤ثبلا٣٤ضٚثبض٠ثبٔمبٚٔزثطزاقززازٜ(:1-3)قىُ

 .2ρ [After Meju, 1994]ثؿشطثبٔمبٚٔز٤ٚػ٠ٚلا١٤دب٣ٙ٥٤ؾ1ρًٙٔمبٚٔز٤ٚػ٠

 

 ثبقس.(4٣ٔ-٤ٚ3ػ٠ؽبٞط٢حبنُاظثطزاقززازٜثبآضا٤فٚ٘ط،ثٝنٛضرٔقبز١ِ)ٔمبٚٔز

 

)3-4 (

 

 ضاثغٝ، ا٤ٗ ٔمبٚٔزρ1 ،زض اَٚ، لا١٤ ٔمبٚٔز٤ٚρ2ػ٠ زْٚ، لا١٤ ٤ٚػ٠ٔمبٚٔز٤ٚρaػ٠

-ٞب٢ثبلا٤ٝثس٣ٟ٤اؾززضظ٥ٔٗفبن١ّاِىشطٚز٢آضا٤فٚ٘طاؾز.aضربٔزلا١٤اtَٚٚؽبٞط٢،

.[Meju, 1994]ذٛاٞسثٛزسطثٙس٢ث٥كشطا٤ٗضاثغٝ،ثؿ٥بضد٥چ٥سٜ

 سبزٕ ٍارٍىهذل -3-3

ؾبظ٢د٥كطٚاؾز.ثس٤ٗسطس٥یتوی٤ٚٝػٜ،فىؽٔسَٞب٢ٔمبٚٔزؾبظ٢ٚاضٖٚزازٜفطآ٤ٙسٔسَ

-٤ٚػ٠ؽبٞط٢،دیبضأشطٞب٢ٔمبٚٔززضٞطٔطحّٝاظسىطاض،ثبافٕب٤َهؾط٢ف٥ّّٕبرض٤بض٣ض٢ٚزازٜ

ٝآ٤س.ٔؿبئُٚاضٖٚٞب٢ف٥ع٤ى٣ٔسَثٝزؾز٣ٔ ا٢ؾبظ٢ثطذلافٔؿبئُد٥كطٚوٝاغّت٤هٔطحّی

2٣ٔٝحبِزٔرشّفسىطاض٢ٚثسزلا٤ُثٝٞؿشٙس،1حبِزٚذٛـ -ثبقٙس.اظخّٕٝا٤ٗزلا٤ُٚخیٛز٘ٛفی

ٞباؾز.حُٔؿیبئُٚاضٖٚٔكیىُٚزض٥ٌط٢قٙبؾ٣،٘بلمثٛزٖاعّلافبرٚذغبزضا٘ساظٜٞب٢ظ٥ٔٗ

                                                 
1Well posed 
2 Ill posed 
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ٕٔىٗاؾز.ثطذ٣ٔٛاضزغ٥ط

ثیٝنیٛضرٔقبزِی١) 1-3(غ٣ثٝوٕهٔقبز١ِٔبسط٤ؿ٣سق٤ٓ٥ٕبفش١حبنُاظٔقبز١ِٔؿبئُذ

قٛز.ح٣ُٔ) 3-5(

)3-5 (
 

ٚخیٛززاضز؛eiطزاقزقسٜ،اذشلاف٣ثٝا٘ساظ٠ٞب٢ثٞب٢ٔسَٚزازٜٞب٢حبنُاظدبضأشطأبث٥ٗزازٜ

[Meju, 1994; Samouelian, et al., 2005]:قٛز٘كبٖزاز٣ٜٔ) 6-3(وٝثٝنٛضرٔقبز١ِ

)3-6 (
 

ٞب٢ٔسَو٥ٕٙٝوطزٖٔدٕٛؿٔطثقیبرأشطثٟشط٤ٗضاٜثطا٢ضؾ٥سٖث٤ٝهدبؾد٤ىشبثطا٢دبض

(لبثُاضائٝاؾز:7-3(اؾز؛وٝثٝنٛضرضاثغ١)eiثبل٥ٕب٘سٜ)

 

)3-7 (

 

٤ٚب

)3-8 (
 

ٞیب٢ٔیسَٔكیشك٘ؿجزثٝدبضأشط) 8-3(٥ٕب٘سٜاظٔقبز١ِثطا٢ضؾ٥سٖثٝو١ٙ٥ٕٔدٕٛؿٔطثقبرثبل

 قٛز؛ثٙبثطا٤ٗ:ٌطفشٝٚحبنُثطاثطنفطلطاضزاز٣ٜٔ

 

)3-9 (
 

٤ٚب
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)3-10 (
 

قٛزوٝ:ٚ٘ش٥د٣ٔٝ

)3-11 (
 

-٘كیبٖزازٜٔی٣آ٤س؛وٝثبسر٣ٙ٥ٕٔسَثٝزؾز٣ٔثٝا٤ٗسطس٥تدبؾدوٕشط٤ٗٔطثقبردبضأشط

قٛز:

)3-12 (
 

قٛز؛سبٞبافٕب٣َٔقٛزٚثطض٢ٚزازٜوٕشط٤ٗٔطثقبرسق٤ٓ٥ٕبفشٝ،ٚاضٖٚ٘ب٥ٔس٣ٜٔ) 12-3(فجبضر

 [Meju, 1994]. ثٟجٛز٤بثسٔدسزاً

ؾیبظ٢َ(شوطقس،زضٔس2-3عٛضوٝزضثرف)ثطا٢ٔؿبئُذغ٣اؾزٕٚٞبٖ) 12-3(ٔقبز١ِ

ٔقبز١ِفٕی٣ٔٛٔطثیٛطثیٝٔؿیبئُ) 13-3(ذغ٣اؾز.ٔقبز٤ٚ١ِػٜ،ٔؿأِٝوبٔلاًغ٥طٞب٢ٔمبٚٔززازٜ

[Samouelian, et al., 2005]:ذغ٣اؾزغ٥ط

)3-13 (
 

ٔمساضسر٥ٕٙی٣ذغی٣ٚاؾیشفبزٜاظ ٞبثٝغ٣،سجس٤ُآٖذ٤هضاٜف٣ٕٔٛثطا٢حُٔؿبئُغ٥ط

ٞیب٢ٔیسَضٚـوٕشط٤ٗٔطثقبراؾز.ثس٤ٗٔٙؾٛضثؿظس٥ّٛضٔؿأِٝضاح٤َٛهٕٞؿب٣ٍ٤دیبضأشط

ٝقٛز.ا٤ٗضٚـ،ضاٜثقسنطف٘ؾط٣ٔ ا٥ِٚٝ،٘ٛقشٝٚاظخٕلارٔطسج١اَٚثٝ قیسٜثیطا٢حّی٣دص٤طفشی

mٝضاحُٔؿبئُٚاضٖٚاؾز.اٌطٔسَا٥ِٚ
زض٘ؾطٌطفشٝقٛز؛0

)3-14 (
 

سطثٝظثبٖؾبزٜ
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)3-15 (
 

قٛز.٤ٛ٘ؿ٣ٔ٣ثبظ) 16-3(ثٝنٛضرٔقبز١ِ) 13-3(حبَٔقبز١ِ

)3-16 (
 

 

)3-17 (
 

٤ٚب

 

)3-18 (

 

(،اظٔدٕیٛؿٔطثقیبر9-3(ٚ)8-3)ٔدسزاًخٟزو٥ٕٙٝوطزٖٔدٕیٛؿٔطثقیبرذغیبٔب٘ٙیسضٚاثیظ

قٛز:حبن٣ُٔ) 19-3(٥ٌط٢ٕ٘ٛزٜٚزضا٘شٟبثٝضاثغ١ٞب٢ٔسَٔكشكثبل٥ٕب٘سٜ٘ؿجزثٝدبضأشط

)3-19 (
 

m،1ٔبسط٤ؽغاوٛثAٗ٥ زضا٤ٗٔقبزِٝ،
k
mاْ،kدبضأشطٔسَزضسىیطاض 

k+1دیبضأشطٔیسَزضسىیطاض

k+1ْٚاyٜٝٔی٣ٞب٢ثطزاقیزقیسٜثطزاضاذشلافث٥ٗدبؾدٔسَٚزاز ٞیب٢ٔیبسط٤ؽثبقیس.زضآ٤ی

 [Meju, 1994].ثبقٙسٞب٢ٔس٣َٔغاوٛث٥ٗقبُٔٔكشكخعئ٣سبثـوطُ٘٘ؿجزثٝدبضأشط

وٝزضٔحبؾجبرٔطثیٛط3ٕٚٞٛاض2ضسٙساظضٚـدبضأشط٢ؾبظ٢ٚاضٖٚفجبٔسَٔطؾْٛضٚـزٚ

َثیطا٢حبضط١زضٔغبِق.قٛز٣ٔٞب٢ٔرشّف٣اؾشفبزٜ،اٍِٛض٤شٓط٤هثٝٞ ؾیبظ٢ٕٞیٛاضاظضٚـٔیس

ْ ٝ[Constable, et al., 1987; deGroot-Hedlin & Constable, 1990]اُویب َٚثی ؾیبظ٢ٔٙؾیٛضٔیس

                                                 
1Jacobian matrix 
2parametric 
3smooth 
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.زضازأیٝٔرشهیط٢ضاخیـثیٝا٤یٗزٚاؾزٜسقاؾشفبزٜ[Inman, 1975] 1دبضأشط٢اظاٍِٛض٤شٓض٤ح

ذٛاٞسقس.ثحثضٚـ

 اُکام تِ رٍشسازٕ هذل -3-3-1

ٝافٕبَٔیR٣ٞب٢ٔسَف٥ّشطؾبظ٢ٕٞٛاض،ثطض٢ٚثطزاضدبضأشطثطا٢ٚاضٖٚ ٚؾی١ّ٥قیٛزویٝثی

 قٛز.ث٥ب٣ٖٔ) 20-3(ضاثغ١

)3-20 (

 

سٛاٖثٝضازضضاؾشب٢فٕك،٣ٔ) 20-3(فٕكاؾز.ِصأقبز١ِثطاثطzٞبٚثطزاضدبضأشطmزضا٤ٗضاثغٝ

قىُظ٤طٕ٘ب٤فزاز.

)3-21 (

 

سیٛا٥ٖ٘یعٔی٣) 22-3(قىُٔقبز١ِثبقس.ا٤ٗٔقبزِٝضاث٣ٔٝ) 21-3(وطزٖٔقبز١ِحبَٞسفو٥ٕٙٝ

ٕ٘ب٤فزاز:

)3-22 (
 

ٌطزز.سقط٤ف٣ٔ) 23-3(١ثٝنٛضرضاثغN×NثباثقبزCؾبظوٝزضآٖ،ٔبسط٤ؽٕٞٛاض

)3-23 (

 

ثیٝ) 24-3(٥٘یٛسٗ،زؾیشٍبٜٔقبزِی١-ثبوبضثطزضٚـوٕشط٤ٗٔطثقبرٚاؾشفبزٜاظضٚـٌٛؼ

                                                 
1Ridge regression 
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آ٤س:زؾز٣ٔ

)3-24 (
 

ثطزاضاذیشلافdiفبوشٛضسقس٤ُ،𝜇ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗخعئ٣،Jiقٕبض٠سىطاض،ٌطث٥بiٖ وٝزضآٖ،

Cا٥ٔٗسىیطاضٟٚ٘ب٤شیبiًٞب٢ٔسَثطا٢ثطزاضدبضأشطmi ٥ٌط٢قسٜٚٔمبز٤طسئٛض٢،ث٥ٗٔمبز٤طا٘ساظٜ

 ثبقٙسٞب٢ٔسَثطا٢ثطذ٣ٔمبز٤طثبثز٣ٔوطزٖآقفش٣ٍدبضأشطؾبظثطا٢ٔحسٚزٔبسط٤ؽٕٞٛاضثطاثط

[Constable, et al., 1987]. 

 رگرسَ٘ى رٗج تِ رٍشسازٕ هذل -3-3-2

(d)٣٤نیحطاف٥ّّٕبرحبنُاظ٣سدطثٞب٢زاز٢ٜ،دبضأشط٢ؾبظٔسَدطٚؾ٤١ه٣ع زا٥٘ٓ،٣ٔ

 زاقز:٥ٓذٛا٤ٞٗثٙبثطا .ٌطز٘س٣(ٔطسجظmٔ)٥ٗظٔٔس٢َٞب،ثبدبضأشط(f)غ٥طذغ٣سبثـ٤هسٛؾظ

(3-25)  

(،اظ٘ؾطآٔبض٢ٔؿیشمُاظi=1,…nوٝ) (ei) ،ثطزاضذغب٣ٔثبقس.اٌطذغبٞب٢سدطثe٣زضا٤ٗضاثغٝ

عٛضٔىطّضٔٛضزاؾیشفبزٜلیطاضؾبظ٢ثٝٔسَوٝزضفطآ٤ٙسW،ٔبسط٤ؽلغط٢ٚظ٤٣٘ىس٤ٍطفطوقٛ٘س

 ٥ٌطز،ثٝنٛضرظ٤طسقط٤فذٛاٞسقس:٣ٔ

(3-26)  

)W ٚWfٞب٢ثس٤ٗسطس٥تٔدٕٛؿٔطثقبرثبل٥ٕب٘سٜ  ظ٤طٕ٘ب٤فزاز:ثٝقىُسٛاٖضا٣ٔ(

(3-27)

 

:ثطاثطاؾزثب°mحَٛf(m)ذغ٣غ٥طثؿظس٥ّٛضسبثـاؾز.ا٥ِٚٗٔسَد٥كٟٙبز٢°m زضا٤ٗضاثغٝ،
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(3-28)( )   

٤ب

(3-29)  

ثطزاضسهح٥حدبضأشطٞیب٢ٔیسَ،ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗٚثطاثطوٝزضآٖ

٘ٛقز:(30-3)سٛاٖثٝقىُٔقبز١ِضا٣ٔ(27-3)ثبقٙس.ثٙبثطا٤ٗٔقبز٣ٔ١ِ

(3-30)  

سطاٟ٘بزٜٔبسط٤ؽTٚا٘س٤ؽ ا٥ِٚٝدبؾدٔسَٞب٢سدطث٣،ثطزاضاذشلافزازyٜزضا٤ٗٔقبزِٝ،وٝ

ٚٔمساضآٖثطاثطاؾزثب:ثٛزٜ

(3-31)  

،(31-3)ٔقبزِی١ثیٝ،ٔحسٚزوٙٙس١ٜسٛاٖثبافعٚز٤ٖهخّٕضاX٣ٔعٌَٛبْ)ٕ٘ٛ(ثطزاضسهح٥حبر

 وٙشطَٕ٘ٛز:

(3-32)  

L وٝزضا٤ٗٔقبزِٝ،
فیبوشٛض٥ٔβیعاٖذغیبٚ φفبُٔٔحسٚزوٙٙیس٠سغ٥٥یطارقیس٤سدبضأشطٞیب،2

اؾز.1سقس٤ُ

ٔكشكٌطفشٝٚحبنُآٖضاثطاثطنفطX،اظآٖ٘ؿجزثٝ φثطا٢ثٝزؾزآٚضزٖحسالُٔمساض

ز٥ٞٓ؛زضا٤ٗنٛضرذٛا٥ٞٓزاقز:لطاض٣ٔ

                                                 
1Damping factor 
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(3-33)
 

(3-34)  

ثس٤ٗسطس٥ت،فطَٔٛسىطاضٔٛضزاؾشفبزٜزضا٤ٗضٚـثطاثط ٤هٔبسط٤ؽ٤ىٝاؾز.Iوٝزضا٤ٗفجبضر،

 اؾزثب:

(3-35)  

 .[Inman, 1975]اْاؾزk ٔسَسهح٥حقسٜزضسىطاضوٝزضآٖ

 Res2dinvافسار ثُعذٕ تَسط ًرمسبزٕ ّوَار دٍٍارٍى -3-4

قیٛز٤ٚیهظٔی٤ٗ٥بث٣حسالُٔطثقبراؾشفبز٣ٜٔاظضٚـث٥ٟٙٝزٚثُقس٢ٕٞٛاض،ؾبظ٢زضٔسَ

ا٤یٗضٚـٔقبزِی١.[Loke, et al., 1995]قیٛززض٘ؾطٌطفش٣ٔٝا٥ٍِٕٚٝٞٗثٝفٙٛأٖسَلا٤١٤ه

 :[Loke, 2004 a]فجبضراؾزاظ

(3-36)
 

(3-37)


ٝٚضربٔز٤ٚػٜٔمبٚٔزقبٍُِٔبض٤شٓ(ثطزاضدبضأشط٢ٔسَزٞٙس٠٘كبٖ qٔقبزِٝ،زضا٤ٗ g ،)ٞیبلا٤ی

Iؾیبظ،ٔیبسط٤ؽٕٞیٛاضC،٥ٌط٢قسٜٚٔحبؾیجبس٣ا٘ساظ٤ٜٚػ٠ؽبٞط٢ٔمبٚٔزسفبضٍُِبض٤شٓٔمبز٤ط

فٙبنیطٔیبسط٤ؽحیبَخعئی٣اؾیز.ٔبسط٤ؽغاویٛث٥ٗٔكیشمبرJفبوشٛضسقسλُٚ٤،ٔبسط٤ؽٚاحس

 آ٤س.٣ٔثٝزؾز(38-3)ضاثغ١غاوٛث٥ٗعجك

(3-38)



ؾیبظ٢اؾز.زضٔسqiَا٥ٔٗدبضأشطٔسjَ٘بق٣اظسغ٥٥طزضfiا٥ٔٗدبؾدٔسiَوٝزضآٖسغ٥٥طزض
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قٛز.افٕب٣َٔ Fzٚ Fxل٥سٕٞٛاضثٛزٖٔسَسٛؾظزٚف٥ّشطثُقس٢زٚ

(3-39)


فجبضراؾزاظ: Fٚفبوشٛضسقس٤ُاؾززٞٙس٠٘كبuٖ ٔقبزِٝ،زضا٤ٗ

(3-40)


ُسٛاٖثبقس.٣ٔف٥ّشطٕٞٛاضؾبظفٕٛزFz٣ٔ٢ف٥ّشطٕٞٛاضؾبظافم٣ٚ Fxوٝ -ٚف٥ّشیطفبوشٛضسقیس٤

ـا٢طثیز.ٕ٘ٛٞبسٙؾ٥ٓرشّفزازٜؾبظ٢ضاثطا٢ا٘ٛاؿٔٞب٢ٕٞٛاض ٞیب٢ا٘دیبْٔحبؾیجبرفیٛقاظضٚ

ٝ وٝزضٔٙبعم٣وٝسهح٥حسٛدٌٛطاف٥٘٣بظاؾز،قٛز٣ٔٔحسٚزاؾشفبزٜاخعاءضُٔحسٚز٤ٚببسف -ثی

-(٘حی٠ٛٔیف2-3)قىُٕ٘ب٤س.ٔحسٚزاؾشفبز٣ٜٔاخعاءاظضٚـRes2dinvافعاضفطو٘طْعٛضد٥ف

زٞس.قّٛٔجطغٜ٘كب٣ٖٔ-ثٙس٢اخعاءٔحسٚزضاثطا٢آضا٤فٚ٘ط
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  [After Molano, et al., 1990].ثٙس٢اخعاءٔحسٚزضاثطا٢آضا٤فٚ٘طقّٛٔجطغٜ(:٘ح٠ٛٔف2-3)قىُ



ا٢ثقیساظٞیطضٚ٘یسٜعٛضد٥فٝ(ٚثλ0قٛز)٘رؿزفبوشٛضسقس٤ُ،٤هٔمساضثعضيا٘شربة٣ٔ

(وٝٔقٕٛلا٤ًهزٞٓٔمساضا٥ِٚٝاؾز.٤λmبثسسبثٝحس٥ٙ٥ٕٔٓثطؾس)سىطاضا٤ٗٔمساضوبٞف٣ٔ

(3-41)


λ0ٛثٝؾغح٤ٛ٘عٔٙغمٝثؿش٣ٍزاضز؛ٞط ُچٝؾغح٤ٛ٘عث٥كشطثبقس،ٔمساضا٥ِٚٝفیبوش ضسقیس٤

-ٞب٢ٔهٙٛف٣ا٤دیبزٔی٣/.ثبقس٘شب٤حضضب٤زثرك٣ثطا٢زاز2ٜ/.سب1ث٥ٗ λ0ٞٓث٥كشطاؾز.ٚلش٣

 & Loke]ٌیطززسىطاضثبثز٤4٣ٔبثسسبثقساظثطاثطوبٞف5/2٣ٔقٛز.ثبٞطثبضسىطاضفبوشٛضسقس٤ُ

Dahlin, 2002].
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٘مغی100١آٚضزٜقسٜاؾز.ثطا٢ث٥فاظ(38-3)چ٣ٍٍ٘ٛٔحبؾج١ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗزضضاثغ١

ؾبظ٢اؾز.فطآ٤ٙسؾیبذزٔیبسط٤ؽسط٤ٗٔطح١ّفطآ٤ٙسٚاض٥ٌٖٚطزازٜ،ٔحبؾجٝٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗٚلز

سٛا٘سا٘دبْقٛز:غاوٛث٥ٗثٝؾٝقىُفٕس٣ٜٔ

 ؛٥٘3ٛسٗ-٥٘ٛسٌٗٚٛؼ؛ج(سطو٥تقج٥٘2ٝٛسٗ؛ة(قج٥٘1ٝٛسٗ-اِف(ٌٛؼ

قیٛز؛أیبزضضٚـ٥٘ٛسٗزضٞطٔطسجٝاظسىطاض،ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗٔحبؾیجٝٔی٣-ضٚـٌٛؼزض

ٞیب٢ثقیس٢،اظقٛزٚزضسىطاض٥٘ٛسٗ،زضسىطاضاَٚٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗثطا٢ظ٥ٍٕٔٗٞٗؾبذش٣ٔٝقجٝ

 ,Loke & Dahlin]ٕ٘ب٤یسبٖٔی٣ا٤یٗضاثغیٝضاث٥ی(42-3)وٙس.ٔقبز١ِض٢ٕٚٞبٖٔبسط٤ؽسغ٥٥ط٣ٔ

2002]:

(3-42)


(3-43)



(3-44)


سمط٤یت Bi+1ا٥ٔٗسىطاضiٚثطزاضاذشلافثطاPi٢اض،ا٥ٔٗسىطiدبؾدٔسَثطاyi٢وٝزضا٤ٗضٚاثظ،

ا٥ٔٗسىطاضٞؿشٙس.i+1ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗثطا٢

-ٞب٢اَٚ،زْٚٚؾْٛٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗؾبذشٝقسٜٚزضسىطاضزضضٚـسطو٥ج٥٘٣عثطا٢سىطاض

قٛز.ٞب٢ثقس٢اظض٢ٚا٤ٗٔمبز٤ط،ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗسر٥ٕٗظز٣ٜٔ

وٙس،ثبچٙسثبضسىطاضعٛضزل٥كاؾشفبز٥٘٣ٜٔٛسٗاظٔكشمبرخعئ٣ثٝ-ٛؼخبوٝضٚـٌاظآٖ

ٝقٛز،أبظٔبٖث٥كشط٢ضاخٟزٌٞٓطا٣ٔٞٓ ٥٘یٛسٗثیطفىؽٌطاقیسٖٔؿیأ٥ِ٘ٝیبظزاضز.ضٚـقیج

                                                 
1Gauss-Newton 
2Quasi-Newton 
3Combined Gauss–Newton and Quasi-Newton 
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ٌطا٥٘٣٤بظزاضز.٥٘ٛسٗسقسازسىطاضظ٤بزٚظٔبٖوٕشط٢ثطا٢ٞٓ-ٌٛؼ

٘شب٤حٞطؾٝضٚـٔكبثٝاؾز؛أبزضٔٙیبعك10ث1ٝاظ٤ٚػ٠وٕشطزضٔٙبعكثبسجب٤ٗٔمبٚٔز

زٞس.ثٝٞیط٥٘ٛسٗ٘كب٥٘٣ٖٔٛسٗ٘ش٥د١ثٟشط٢٘ؿجزثٝقجٝ-٤ٚػ٠ظ٤بز،ضٚـٌٛؼثبسجب٤ٗٔمبٚٔز

٥ٖ٘ٛسٗٚقجٝ-حبَاذشلافث٥ٗٔسَثٝزؾزآٔسٜاظضٚـٌٛؼ خیبویٝضٚـ٥٘ٛسٗوٓاؾیز.اظآ

-اؾز،ا٤ٗضٚـؾبظـضضب٤زثرك٣ث٥ٗزلّزٚؾطفز٘كبٖٔی٥٘٣ٛسٗ-سطاظٌٛؼسطو٥ج٣ؾط٤ـ

RMS(سغ٥٥طزضذغب3٢-3)قىُ.[Loke & Dahlin, 2002]زٞس
)ذغب٢خصض٥ٔب٥ٍ٘ٗٔطثقیبر(1

ٞب٢ٔرشّف٘كبٖؾبظ٢ضاثطا٢ضٚـٞب٢ٚاضٖٚٚظٔبٖٔٛضز٥٘بظثطا٢دطزاظـضاثٕٝٞطاٜسقسازسىطاض

قٛز:(سقط٤ف45٣ٔ-3)زٞس.ٔمساضذغب٢خصض٥ٔب٥ٍ٘ٗٔطثقبرسٛؾظٔقبز٣ِٔٝ

(3-45)

 

ٞبؾز.سقساززازNٜدبؾدٔسَزضٕٞبٖسىطاضyiٚاْ،iزازٜثطزاقزقسٜزضسىطاضdiوٝزضآٖ

                                                 
1Root mean square 



36 

 

 

ؾبظ٢ضاثطا٢ٞب٢ٚاضٖٚسقسازسىطاضثٕٝٞطاٜ،ٚظٔبٖٔٛضز٥٘بظثطا٢دطزاظـRMS(:سغ٥٥طزضذغب3٢-3)قىُ

.[After Loke & Dahlin; 2002]ٞب٢ٔرشّفضٚـ

 

ٌیطأؿأِٝٞٓؾبظ٢،ثبضسىطاضٚاض٥٘4ٖٚٛسٗدؽاظ-قٛز،ثبضٚـٌٛؼعٛضوٝز٤س٣ٜٕٔٞبٖ

قٛز؛أبظٔبٖظ٤یبز٢ثیطا٢ا٤یٗز٤سRMS٣ٕٜ٘سغ٥٥طچٙسا٣٘زضذغب5ٚ6٢ٞب٢قسٜٚزضسىطاض

٥٘یٛسٗ-ٌطاقسٜ،ٞطچٙسٞٙٛظ٘ؿجزثٝضٚـٌٛؼسىطاض٥٘11ٓٞٛس٥٘ٗعثبقجٝوبض٥٘بظاؾز.ضٚـ

ـؾیبظ٢ث٥كشط٢زاضز؛أبظٔبٖذ٣ّ٥وٕشط٢نطففطآ٤ٙسٚاضRMSٖٚذغب٢ ٞیب٢قیسٜاؾیز.ضٚ

قیٛ٘سویٝاذشلافكیبٖزضسقیسازؾیبذز٥٘ٛس٥٘ٗعزضؾٝحبِزز٤س٥٘٣ٜٔٛسٗٚقجٝ-سطو٥ج٣ٌٛؼ

 ضٚـسطو٥ج٣اظِحبػظٔبٖٚسقسازسىطاضث٥ٙبث٥ٗزٚضٚـز٤ٍط٘س.ٔبسط٤ؽغاوٛث٥ٗاؾز.ا٤ٗؾٝ
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 فصل چهارم

 شىاسی ناحیً زمیه

ات صحرایی  و عملی 
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 ػولّ٘ات صحراٖٗ (4





 هقذهِ -4-1

لاظ٤١ٔهف٥ّّٕبرغئٛف٥ع٤ى٣ٔٛفك،عطاح٣نیح٥حدیطٚغٜٚاؾیشفبزٜاظزؾیشٍبٜٚسد٥ٟیعار

ٞیب٢وبضآٔیس٤بث٣ثٝ٘شب٤حٔٙغم٣ٚٔقمَٛ،ضٕٗاؾشفبزٜاظضٚـثبقس.ثطا٢زؾززل٥كٚٔسض٣ٖٔ

-ث٥ٗ٘شب٤حٔسَقٙبؾ٣ٔٙغم١ف٥ّّٕبس٣اؾز؛سبثشٛاٖؾبظ٥٘،٢بظثٝسٛخٝسٛأْثٝاعّلافبرظ٥ٔٗٔسَ

ٚخٛزآٚضز.ثبسٛخٝثیٝا٥ٕٞیزٔٛضیٛؿزضقٙبؾ٣ٔٙغمٝ،سغبثكلاظْضاثٝٞب٢ظ٥ٔٗؾبظ٢ثبٚالق٥ز

قٙبؾ٣ٔٙغم١ٔقیس٣٘ثٛوؿی٥زخیبخطْٚ٘حی٠ٛعطاحی٣دیطٚغ٠اوشكیبف٣ا٤ٗفهُثٝثطضؾ٣ظ٥ٔٗ

قٛز.دطزاذش٣ٔٝ

 هَقع٘ت جغراف٘بٖٗ ٍ شئَهَرفَلَشٕ -4-2

 زض ثٛوؿ٥زخبخطْ قٟطؾشبٖو٥ّٛٔشط٢قٕب19َٔقسٖ زاضز. لطاض قطققٟطؾشبٖخبخطْ

-قطقثٝقٟطؾشبٖثدٙٛضزٔشه٣ُٔو٥ّٛٔشط٢قٕب175َخبخطْاظعط٤كخبز٠آؾفبِشٝزضفبن١ّ

وٙسٚوبضذب٘ٝو٥ّٛٔشط٢خٙٛةخبخطْٚاظزقزخ٤ٛٗفجٛض35٣ٔٔكٟساظ–آٞٗسٟطاٖقٛز.ضاٜ

٣سب٣٤ٌٌٛطزز.ٔحسٚز٠ٔقس٘آٞٗٔشه٣ُٔفطف٣ثٝا٤ٗضاٜآ٥ِٔٛٙب٢خبخطْاظعط٤ك٤هذظآٞٗ

ا٤ٗٔحسٚزٜزض.٥ٌطززٖثٛوؿ٥زخبخطْلطاض٣ٔبٔقٔدٕٛفٝزضلؿٕزقطل٣)ٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقٝ(

56°،35’،51”56ٚ°،35’،55”خغطاف٥ب٣٤ٔرشهّبر ٚ قطل٣ 37°،2’،49”37ٚ°،2’،51”عَٛ

قسٜ ٚالـ ضاٜاؾز.فطوقٕب٣ِ ٞب٢ ثٝزؾشطؾ٣ زضٔٙغمٝ (1-4)قىُ قسٜ زازٜ اؾز٘كبٖ

..]1382٘بنط٢,[
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ٞب٢زؾشطؾ٣ثٝٔٙغم١ٔقس٣٘ثٛوؿ٥زخبخطْ(:ضا1ٜ-4)قىُ



زضقٕبَو٤ٛطخبخطْغطث٣–ٔٙغم١ٔقس٣٘ٔصوٛضثٝنٛضرضقشٝو٣ٞٛاؾزثبأشسازقطل٣

 حسٚز ؾغحزض٤ب اضسفبؿآٖاظ ث1000ٝوٝ اؾز. و٣ّچ٥ٙٝٔشط ذهٛن٥برف٥ع٤ى٣عٛض قٙبؾ٣ٚ

سٙفؾبظ٘س ٥٘ع ٚ ٔٙغمٝ زض ٔٛخٛز سق٥٥ٗٞب٢ زض اؾبؾ٣ ٘مك٣ ٔٙغمٝ، ثط ٚاضزٜ ؾبذشبض٢ ٞب٢

ثبضظقٙبؾ٣ٔٙغمٝثٝٚضق٥زظ٥ٔٗ اظ وٝ زاقشٝاؾز؛ آ٣ٖٔٞب٢حبسط٤ٗؾبذشبضفٟسٜ سٛاٖنُاظ

ٔشطاظؾغحزض٤بضاشوطٕ٘ٛز.1800سبلس٤ؽظٚ،ثباضسفبؿ

ٞب٢وطثٙبسٝا٥ِىبٚٔجبضنثبٔمبٚٔزثؿ٥بضظ٤بزذیٛززضٔمبثیُزضٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقٝ،ؾبظ٘س

ا٘س.زضاِقجٛض٢ضازضثرفخٙٛث٣ضقشٝوٜٛٔٛضزثحثسكى٥ُزازٜفطؾب٤ف،اضسفبفبرذكٗٚنقت

ٝغمٝ،ؾبظ٘سقٕكهثبسٙبٚث٣اظق٥ُٚلا٥ٔٝ٤ب١٘ٔٙ ؾیًٙ،سیٛاٖفطؾب٤كی٣ٞب٢٘یطْشغیب٣ِٚٔبؾی

غطث٣ضازضؤُٙغمٝثٛخٛزآٚضزٜاؾز.ٚاحسوٛاضسع٤ش٣٘ؿجشبًضر٥ٓٚ–ا٢قطل٣ثبلا٣٤زاضزٚزضّٜ

N 
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رزٞسوٝثٝنیٛضٔمب٣ٔٚزضثرف٥ٔب٣٘ؾبظ٘سقٕكه،زا١ٙٔقٕب٣ِزضّٜٔٛضزثحثضاسكى٣ُٔ٥

ٞیب٢قٛز.اضسفبفبران٣ّ،زضقٕبَٔٙغمٝلطاضزاضزٚآٞیها٢ز٤س٣ٜٔٞب٢وك٥سٜٚدكشٝٔبٞٛضسذٝ

.]1382٘بنط٢,[ٚخٛزآٚضزٜاؾزٞبضاثٝلاضثبٔٛضفِٛٛغ٢ذكٗٚؾرز،آٖ

 إضٌبسٖ ًبحِ٘زه٘ي  -4-3

ى٣اِجیطظسىشی٥٘ٛ–ٞب٢ضؾیٛث٣ثط٥ٌط٘سٜٔقبزٖثٛوؿ٥زخبخطْزضٔطظث٥ٗحٛضٝٔحسٚز٠زض

ٞب٢دبِئٛظٚئ٥یهٚٔعٚظٚئ٥یهٔدٕٛفی١لبثیُقطل٣،وذٝزاكٚقٕبَقطقا٤طاٖلطاضزاضز.زضزٚضاٖ

ٞبزضٔحیسٚز٠ٞب٢ا٤ٗٚاحسٞب٢ضؾٛث٣زضا٤ٗٔٙغمٝثطخب٢ٔب٘سٜاؾز.ضذٕٖٙٛسٛخ٣ٟاظٟ٘كشٝ

ٞیب٢ط٢ٚحش٣٘فیٛش٢سجر٥–فٕكزض٤بئ٣،ضؾٛثبرسرط٤ج٣ٞب٢وٓظٚززاقشٟٝٚ٘كشٝوٜٛظٚثطٖٚ

ٞب٢فٛقع٣چٙسٔطحّیٝ،ٔٛخیتسكیى٥ُٞب٢ٚاضزٜثطٟ٘كشٝا٘س.سٙفآشض٤ٗزضآٖٕ٘ٛزد٥ساوطزٜ

–ٞب،سبلس٤ؿ٣ثعضيثبأشسازقطل٣ٞب٢سىش٥٘ٛى٣ٔرشّف٣ٌطز٤سٜوٝاظثبضظسط٤ٗا٤ٗؾبذشبضؾبذشبض

ازِغعثیٝلغقیبرٔشقیسز٢سجیس٤ُٞب٢ٔرشّفسطاؾش٣،٘طٔبَٚأشسثبقس؛وٝسٛؾظٌؿُغطث٣ٔ٣

سطس٥تؾٗفجبضسٙساظ:ٞب٢ٔرشّفٔٙغمٝثٝٞبٚٚاحسقسٜاؾز.ؾبظ٘س

٥٤لاق،ؾبظ٘سٔجبضن،ضؾٛثبردط٥ٔٗ،ؾبظ٘سؾطخق٥ُ،ؾیبظ٘سا٥ِىیب،ؾبظ٘سدبزٞب،ؾبظ٘سذٛـ

ردبِئٛغٖٚٚاحسثٛوؿ٥ش٣،ؾبظ٘سقٕكه،ضؾٛثبرغٚضاؾ٥ه٥ٔب٣٘ٚفٛلب٣٘،ضؾٛثبروطسبؾٝ،ضؾٛثب

.]1381خقفطظازٜ,[٘ئٛغٖ

 ضٌبسٖ هحذٍدٓ هعذًٖ تبگَٖٗزه٘ي -4-4

خٙٛةثٛوؿ٥زخبخطْٚالـقسٜٚزضلؿٕززضلؿٕزقطل٣ٔقسٖ،٣سب٣٤ٌٛٔحسٚز٠ٔقس٘

2ٗ-4)قیىُ.٥ٌیطزؾٙرٛاؾزلطاضٔی٣قٙبؾ٣ظ000,100/1ٗ٥ٔقطل٣ٚضلٝ قٙبؾی٣(٘مكی١ظٔی٥

زٞس.سب٣٤ٌٛضاوٝسٛؾظٌطٜٚاوشكبفٔقسٖثٛوؿ٥زخبخطْس٥ٟٝقسٜ،٘كب٣ٖٔٔٙغم١
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.]ثبا٘سو٣سغ٥٥ط1381خقفطظازٜ,[ٔٙغمٝسب٣٤ٌٛقٙبؾ٣ظ١ٗ٥ٔ٘مك:(2-4)قىُ

ٞب٢ؾًٙٞبٚٔبؾٝق٥ُ(4،س٣ٕ٤ٔطثٛطثٝسط٤بؼٞب٢لٔرطٚطافىٙٝ(3،ٞب٢زٚضاٖچٟبضْض٤عٜ(ٚا2،ضؾٛثبرآثطفش٣(1

ٞب٢ٞب٢ذبوؿشط٢زٌطؾبٖقسٜٚلا٤ٝق٥ُ(6،ا٢٘بظنٔبؾٝلا١٤ٞب٢ذبوؿشط٢ظ٤ش٣٘ٛٚٔبضٖ(5،ؾف٥سوٛاضسع٤ش٣

.ؾف٥س،ذبوؿشط٢ٚظضز٘رٛز٢ثٝضً٘ا٢ز٥ِٔٛٚزسٛزٜ(8،ثٛوؿ٥ز(7،ؾًٙثبٔمساضوٓفؿ٥ُٔبؾٝ
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٥ٌط٘س.ٞب٢ثٛوؿ٥ش٣ٔٛضزثطضؾ٣لطاض٣ٔظ٤ط٤ٗ،فٛلب٣٘ٚٚاحسٞب٢زضازأٝؾبظ٘س

 سازًذ ال٘کا -4-4-1

زضٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقٝ،ؾبظ٘سا٥ِىباظزٚثرفظ٤ط٤ٗٚفٛلب٣٘سكیى٥ُقیسٜاؾیز.ضؾیٛثبر

لا١٤ٔشٛضّق،ٕٞطاٜثیبٔمیساضوٕی٣قی٥ُٚٞب٢آٞى٣،آٞهٔبض٣٘٘بظنثرفظ٤ط٤ٗقبُٔز٥ِٔٛٚز

ثبقس.ض٣ًٔ٘ٔبضٖظضزسبنٛضس٣

لا١٤ثٝض٘یًثٙس٢ذٛةسبضر٥ٓٞب٢ثبلا٥ِٝ٤شِٛٛغ٢ثرففٛلب٣٘ؾبظ٘سا٥ِىبقبُٔز٥ِٔٛٚز

ٞیب٢ٔشطفٛلب٣٘ا٤ٗٚاحس،ثٝفّزٔدبٚضرثیبٚاحیس10ثبقس.حسٚزوطْس٥طٜٚذبوؿشط٢ضٚق٣ٔٗ

لا٤ٝثٛزٖ،وٕشطسحیزآٔسٜاؾز.ا٤ٗؾبظ٘سثٝفّزضر٥ٓثٛوؿ٥ش٣ثٝضً٘نٛضس٣ضٚقٗسبلطٔعزض

زٞس.ثیٝفّیزٔمبٚٔیزسأث٥طفطؾب٤فلطاضٌطفشٝٚاضسفبفبرظثطٚذكٗخٙٛث٣ٔٙغمٝضاسكى٣ُٔ٥

ٞب٢سطاؾیش٣،٘طٔیبَٚأشیسازِغیعویٝزضٔطاحیُظ٤بزا٤ٗٚاحسؾ٣ٍٙزضثطاثطفطؾب٤ف،ا٘ٛاؿٌؿُ

ذٛث٣زضآٖحفؼقسٜا٘س،ثٝطاضزازٜٔرشّفافٕبَسٙفثطٔٙغمٝ،ا٤ٗؾبظ٘سضا٥٘عسحزسبث٥طذٛزل

ٞبٚخٛززاضز.٥ٌط٢زل٥كٚضق٥زا٤ٌٗؿُٚأىبٖا٘ساظٜ

ثبقیس.لا٤ی١ٔطظثبلا٣٤ؾبظ٘سا٥ِىب٘بد٥ٛؾشٝثٛزٜٚثٝنیٛضرفطؾب٤كی٣ٚوبضؾیش٣قیسٜٔی٣

٥زٞب٢ثٛوؿٞب٣٤اظٔقسٖ،فسؾ٤٣بفشٝضادطوطزٜٚزض٘ش٥دٝزضثرفثٛوؿ٥ش٣،ا٤ٗؾغحفطؾب٤ف

ٞبٔٛخیتوبضؾیش٣قیسٖٚضٚزوٝفبُٔفطؾب٤ك٣،زضأشسازا٤ٗقىؿش٣ٍا٘س.سهٛض٣ٔقىٌُطفشٝ

.]1381خقفطظازٜ,[ا٘سٞب٢ؾبظ٘سا٥ِىبٌطز٤سٜفطؾب٤فز٥ِٔٛٚز

 1ٍاحذ تَکس٘تٖ -4-4-2

ٞب٢ز٥ِٔٛٚش٣ؾبظ٘سا٥ِىیبٚا٤ٗٚاحسوٝٔقسٖثٛوؿ٥زخبخطْضاسكى٥ُزازٜثطض٢ٚؾًٙ

                                                 
زٚزضظ٤طؾبظ٘سا٥ِىیبٚثیبزضنیسذّیٛلویٓ،ثیٝزضٌعاضقبرظ٥ٔٗقٙبؾ٣ٔٙغمٝاظزٚٚاحسثٛوؿ٥ش٣٘بْثطزٜقسٜو٤ٝى٣اظآ1ٖ

٤ٚػٜٚغ٥طالشهبز٢ثٛزٖلا٤ٝٔصوٛضزضا٤یٗدیػٚٞف.ثبسٛخٝثٝٔحسٚز٤زفٕك٘فٛشاوشكبف٣ضٚـٔمبٚٔزا٢٘بظنٚالـاؾزنٛضرلا٤ٝ

 سطاظؾبظ٘سقٕكهاؾز.سطاظؾبظ٘سا٥ِىبٚث٥فٞب٢ثٛوؿ٥ش٣،ا٘ٛاؿثٛوؿ٥زثبؾٗوٓثحث٣اظآٖث٥ٔٝبٖ٘رٛاٞسآٔسٚٔٙؾٛضاظٚاحس
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ٚاحیسثٛوؿی٥زثیب(.(3-4)قیىُٞب٢ؾبظ٘سقٕكهلطاضٌطفشیٝاؾیز)ؾًٙٞبٚٔبؾُٝزضظ٤طق٥

و٥ّٛٔشطٌؿشطـزاقشٝٚزضقطقث٤ٝهظٖٚثطق٣ٔحسٚز12اظغطث٣،ث٥ف–قطل٣سمط٤ج٣أشساز

قٛز.ا٤ٗٚاحسزضب٢آثطفش٣دٛق٥س٣ٜٔٞغطة،ثٛوؿ٥زسٛؾظٟ٘كشٝعطفغطةٚخٙٛةٌطزز.ث٣ٔٝ

عٛضو٣ّضربٔزثٛوؿ٥زث٥ٗوٕشطاظ٤ه٥ٞچضاؾشب٣٤زاضا٢ضربٔزٚو٥ف٥ز٤ىؿب٥٘٣٘ؿزٚثٝ

-ٞب٢اوشكبف٣ٚزضٔٙبعكاؾشرطاجقسٜ،لا٤ٝوٙس.زضحفبض٢ٔشطٚث٥كشطسغ٥٥ط40٣ٔٔشطسبحسٚز

سٜاؾز:ٞب٢سكى٥ُزٞٙس٠ا٤ٗٚاحسثٝنٛضرظ٤طٔكرمق

   ثبقس.وٝٔكبثٝلا١٤وبئ٣ِٙٛزضثبلا٢ثٛوؿ٥زؾرز٣ٔکائَلي ٍ تَکس٘ت کائَلٌٖ:

ٞبثٛزٜٚانغلاحبًزضضز٠لاسط٤زAl2O3ا٤ٗلا٤ٝ،ثٝفّزدب٥٤ٗثٛزٖزضنستَکس٘ت ًرم ٗا ش٘لٖ:

طٔیعضٚقیٗثٙس٢ثؿ٥بض٘بظنٚثٝضً٘لٌصاض٢قسٜاؾز.ثٛوؿ٥ز٘طْزاضا٢لا٤ٝثٛوؿ٥زق٣ّ٥٘بْ

ثٙس٢ٚٔمبٚٔزٚاؾغ١ضً٘،لا٤ٝاؾز.ا٤ٗثٛوؿ٥ززاضا٢اضظـٔقس٣٘ثطا٢س٥ِٛسآ٥ِٔٛٙب٥٘ؿزٚثٝ

سٛاٖآٖضااظثٛوؿ٥زؾرزسكر٥مزاز.ذٛث٣ٔ٣وٓ،ثٝ

ا٢س٥طٜاؾز.ٞب٢ؾجعس٥طٜ،ذبوؿشط٢ٚلطٔعس٥طٜسبلٟٜٛوٝثٝضً٘تَکس٘ت سخت:

ثبقس.ثٝضً٘نٛضس٣،وطْ،ذبوؿشط٢ٔشٕب٤ُثٝظضز٣ٔ ٝو: کائَلي ٍ تَکس٘ت کائَلٌٖ 

فسؾ٣لطاضزاضزٌٚؿشطـثٛوؿی٥زفٕٛٔیبًثیٝ–ا٢ٞب٢لا٤ٝٚاحسثٛوؿ٥ش٣خبخطْزضضز٠ثٛوؿ٥ز

ز٥ُِسكیى٥ُا٢اؾز.ثبا٤ٗحبَؾغحظ٤ط٤ٗٚاحسثٛوؿ٥ش٣نبف٤ٚىٙٛاذز٘جٛزٜٚثٝنٛضرلا٤ٝ

ٔب٘ٙسزاضز.٤ىی٣اظا٤یٗٞب٣٤اظلا٤ٝ،حبِزفسؾ٣سا٥ِىب،زضثرفٞب٢وبضؾش٣ؾبظ٘آٖزضفطٚضفش٣ٍ

ٔشطضربٔززاقشٝٚحدٓفؾ٣ٕ٥اظٔٛازٔقس٣٘ضازض75ٞب٢ثٛوؿ٥ش٣ثبز٤ٛاض٠لبئٓ،حسٚزفسؾ٣

ذٛزخب٢زازٜاؾز.و٥ف٥زٔبز٠ٔقس٣٘،اضسجیبطٔؿیشم٣ٕ٥ثیبضیربٔزآٖزاضزٚٔقٕیٛلاًثٟشیط٤ٗ

ٞیب٢ٞیبزضاضسجیبطثیبفقب٥ِیزٞب٤بفز.ثطذ٣اظا٤ٗفطٚافشبز٣ٌفطٚافشبز٣ٌا٤ٗسٛاٖزضو٥ف٥زضا٣ٔ

 .]1381خقفطظازٜ,[ثبقٙسٞب٣ٔسىش٥٘ٛى٣ٌٚؿُ
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1381خقفطظازٜ,[ٞب٢ثٛوؿ٥ش٣ٞب٢ثبلاٚدب٥٤ٗافكثٛوؿ٥ش٣ثٕٝٞطاٜٚاحسقٙبؾ٣ؾبظ٘س(:ؾشٖٛچ3ٝٙ٥-4)قىُ

 ]. ثبا٘سو٣سغ٥٥ط

 

 سازًذ شوشک -4-4-3

ٓثٝ،زَسط٤بؼفٛلب٣٘بضؾٛثبرآٚاض٢ؾبظ٘سقٕكهثبؾ٣ٙٔق قی٥تٚفیبز٢ثیطض٢ٚعٛضٞی

ٞیب٢ؾیبظ٘س.ثیباؾیشفبزٜاظذیٛالٔىیب٥٘ى٣ٚغئیٛسى٥ٙى٣ٚاحیسا٘سلطاضٌطفشٝ،ٞب٢ثٛوؿ٥ش٣ٚاحس

ف٥ّّٕبراؾیشرطاجثٛوؿی٥ز،ؾیبظ٘سقٕكیهزضچ٥ٙٗاعّلافبرٌطفشٝقسٜزضٍٞٙبْقٕكهٚٞٓ

سطس٥تاظلیس٤ٓثیٝخس٤یسقٛز؛وٝثٝثٙس٣ٔ٢لا٤ٝ،سمؿ٥ٓٔحسٚز٠ٔقسٖ،ثٝقفلا١٤ان٣ّٚزٚظ٤ط

ثبقٙس:ثٝقطحظ٤ط٣ٔ
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ٚاؾغ١ٔبز٠ّٔقس٣٘اؾزٚاظزٚثریفویبٔلأًدیعا٢قی٥ُٚا٤ٗلا٤ٝ،وٕطثبلا٢ثلا:Aلاٗٔ 

ا٘یس.ضیربٔزاؾٌٓصاض٢قیسA1ٚA2ٜٞب٢لا٤ٝ٘بْظ٤طسطس٥تثٝاؾز؛وٝثٝؾًٙسكى٥ُقسٜٔبؾٝ

ٔشطاؾز.15حسٚزAلا١٤

ٝا٤ٗلا٤ٝ،غبِجبًقبُٔق٥ُ:A1لاٗٔ زٗر ا٢ثیٝؾیًٙلٟیٜٛٞب٢شغب٣ِثیٛز٤ٜٚیهلا٤یٝٔبؾی

A1ٝلا٤ی١ظ٤یطقیٛز.ؾب٘ش٣ٔشطزضلؿٕزفٛلیب٣٘آٖز٤یسٜٔی50٣سب30ضربٔز لبث٥ّیزز٥ِیُ،ثی

لا٤ٝ،زاضا٢سرّرُ٘ؿجشبًظ٤بز٢اؾیزِٚی٣سطاٚا٤ی٣آٖ٘سضرضذٕٖٙٛزاضز.ا٤ٗظ٤طفطؾب٤فقس٤سثٝ

آ٤س.ا٢زض٣ٔقسّرٔشٛضْقسٜٚثٝنٛضرٚضلٝزضاثطخصةآة،ثA1ٝلا١٤ظ٤طثبقس.ذ٣ّ٥و٣ٔٓ

-ثٙس٢٘بظنسبضر٥ٓٔی٣ض٤عسبٔشٛؾظثبلا٤ٝؾًٙزا٘ٝلا٤ٝ،قبُٔٔبؾٝا٤ٗظ٤ط:A2 لاٗٔزٗر

-قٛزسیبآةاظا٤یٗظ٤یطٞبظ٤بزاؾزٚؾجت٣ٔٞبٚقىبفذهٛنبًزضزضظA2ٜلا١٤ظ٤طثبقس.سرّرُ

زاضا٢لبث٥ّزفطؾب٤ف٘ؿجشبًو٣ٕثٛزٜٚضذٕٖٙٛذٛث٣زاضز.A2لا١٤ظ٤طٞب٘فٛشوٙس.لا٤ٝ

ٞیب٢لا٤ٝ،ٕٞطاٜثبضًٌٝ٘بظنؾٙاؾشٖٛٚٔبؾٝضؾٛثبرا٤ٗلا٤ٝ،اغّتاظق٥ُ،ؾ٥ّز: Bلاٗٔ 

-ظ٤بزاؾزٚزضٔمبعـفطض٣،ثٝنٛضرفطٚضفشٍیB٣شغب٣ِسكى٥ُقسٜاؾز.لبث٥ّزفطؾب٤فلا١٤

ثبقس.ضربٔزا٤یٗلا٤یٝ،زضحیسٚزقٛز.سرّرُا٤ٗلا٤ٝ،ظ٤بز،٣ِٚسطاٚا٣٤آٖو٣ٔٓٞب٣٤ز٤س٣ٜٔ

ثبقس.ٔشط35٣ٔ

ٝٚٔبؾٝاؾشٖٛا٤ٗلا٤ٝ،قبُٔؾ٥ّز:C لاٗٔ ٞیب٢ؾًٙاؾزویٝزضٖٚآٖ،سقیسازوٕی٣ضٌی

ٔشطاؾز80سب50حسٚزC٘بظنشغب٣ِٚخٛززاضز.ضربٔزلا١٤

-ض٤عسبٔشٛؾظثٝضً٘ذبوؿشط٢ٚظ٤ش٣٘ٛٚٞٓؾًٙزا٘ٝا٤ٗلا٤ٝ،ث٥كشطقبُٔٔبؾٝ:D لاٗٔ

-اضٔٙغمٝ،ٔكبٞس٣ٜٔزسط٤ٗضٌٝشغبَثبقس.زضثرففٛلب٣٘ا٤ٗلا٤ٝ،ضر٥ٓاؾش٣ٖٔٛچ٥ٙٗؾ٥ّز

ٔشطاؾز.150٘عز٤هثDٝقٛز.ضربٔزٚالق٣لا١٤
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ض٤عسكى٥ُؾًٕٙٞطاٜثبوٍّٙٛٔطا٢زا٘ٝؾًٙوٛاضسع٤ش٣ٚٔبؾٝ،اوثطاًاظٔبؾEٝلا١٤:E لاٗٔ

-ٞبٔكبٞسٜٔی٣قسٜاؾز.ضً٘ضؾٛثبرا٤ٗلا٤ٝ،ذبوؿشط٢س٥طٜاؾزٚآثبضٚض٣٘ث٥بثبٖزضض٢ٚآٖ

ز٥ُِلبث٥ّزفطؾب٤فویٓا٤یٗلا٤یٝ،زضؾطسبؾیطٔقیسٖظ٤بزاؾز.ثٝ E ٚسطاٚا٣٤لا١٤ٌطزز.سرّرُ

ثٛوؿ٥زخبخطْ،اضسفبفبر٘ؿجشبًثّٙس٢سٛؾظا٤ٗلا٤ٝ،سكى٥ُقسٜاؾز.زضثرف٥ٔب٣٘ا٤یٗلا٤یٝ،

ٝا٢ٔشٕب٤ُثٝذبوؿشط٢ثبفطؾیب٤فحفیطٜؾًٙثٝضً٘ل٤ٜٟٛهلا١٤ٔبؾٝ ثٙیس٢ضیر٥ٓا٢ٚلا٤ی

ضؾس.ٔشط150٣ٌٔطزز.ضربٔزا٤ٗلا٤ٝ،ثٝٔكبٞس٣ٜٔ

اؾشٖٕٛٞطاٜثبث٥كشطاظؾ٥ّزFسط٤ٗثرفؾبظ٘سقٕكهاؾز.لا١٤ا٤ٗلا٤ٝ،ضر٥ٓ:  F لاٗٔ

ٓؾًٙسكى٥ُقسٜاؾز.ثٝٔمساضو٣ٕٔبؾٝ اضسفیبؿٚز٥ُِفطؾب٤ف٘ؿجشبًظ٤بزا٤ٗلا٤یٝ،٘یٛاح٣وی

اؾشٖٛا٤ٗلا٤ٝ،ویٓدص٤ط٢ثرفؾ٥ّزٚخٛزآٔسٜاؾز.سرّرُٚ٘فٛشثٝدؿش٣سٛؾظآٖزضٔٙغمٝ

.]1381خقفطظازٜ,[ثبقسؾ٣ٍٙظ٤بز٣ِٚ٣ٔزضفٛانُٔبؾٝ

 رسَتات کَاترًرٕ -4-4-4

زٞٙس.ٞب٢ٔطثٛطثٝزٚضاٖچٟبضْسكى٣ُٔ٥ا٤ٗلا٤ٝضا،ضؾٛثبرآثطفش٣،ٚاض٤عٜ

 طراحٖ عولّ٘بت -4-5

4ٚ5ظز٤سٔمیسٔبس٣٘بح٥ی١ٔقیس٣٘ثٛوؿی٥زخیبخطْ،ثّیٛندؽاظا٘دبْٔغبِقبرا٥ِٚٝٚثب

عٛضوٝاقبضٜقیس،ٔٙغمی١ٔیٛضزسب٣٤ٌٛثٝفٙٛأٖحُعطاح٣ٚثطزاقزدطٚغٜا٘شربةٌطز٤س.ٕٞبٖ

ٕ٘ب٤س.٘ؾطزاضا٢سٛدٌٛطاف٣ذك٣ٙاؾزوٝعطاح٣قجىٝثطزاقزضأحسٚز٣ٔ

٤ٚیػٜ،ثبقیسٚسغ٥٥یطارلیبئٓٔمبٚٔیزخبوٝٞسف،٤بفشٗفٕكٚضربٔزلا١٤ٔقس٣ٔ٣٘اظآٖ

ٌطٔكرهیبرلا٤ی١ثٛوؿی٥ش٣اؾیز؛ثٙیبثطا٤ٗ،آضا٤یفقیّٛٔجطغٜثیطا٢ث٥كشطاظسغ٥٥طارافم٣،ث٥بٖ

َثطزاقززازٜ سیط٤ٗآضا٤یفٔیٛضزٞب٢ٔٛضز٘ؾطثٝوبضٌطفشٝقیسٜاؾیز.آضا٤یفقیّٛٔجطغٜٔشیساٚ

ٞیب٢دشب٘ؿی٥ُا٤فا٤ٗاؾزوٝچیٖٛاِىشیطٚزظ٣٘اؾز.اظٔعا٤ب٢ا٤ٗآضاؾشفبزٜزضف٥ّّٕبرؾٛ٘ساغ



47 

 

خ٣٤ٛلبثُسٛخ٣ٟزضظٔبٖا٤دبزقٛز؛نطفٝخب٣ٕ٘،ثبثزٔب٘سٜٚخبثABٝحسالُثطا٢چٙس٤ٗعَٛ

قٛز.٣ٔ

ٞیب٤ٚ٢ػٜوطثٙبسٝثٛزٖثؿیشطٔیبز٠ٔقیس٥٘ٚ٣٘یعحفیبض٢قٙبؾ٣ثٝثبسٛخٝثٝاعّلافبرظ٥ٔٗ

طفشٝ،سغ٥٥طارقس٤س٢زضفٕكٚضیربٔزلا٤ی١ثٛوؿی٥ش٣اوشكبف٣لج٣ّوٝزضا٤ٗٔٙغمٝنٛضرٌ

ٗ٘ؾطٌطفش٣ٔٝزضٔشط25ٞب٥ٕٞٗز٥ُِفٛانُؾٛ٘ساغٔٛضزا٘شؾبضاؾزٚثٝ ویٝفٛانیُقٛز؛وٕبا٤ی

ٖثبقس.ٞٓٞب٢حفطقس٥ٜ٘ع٥ٕٞٗٔمساض٣ٌٕٔب٘ٝ ٞیب٢ٔٛخیٛززضٔٙغمیٝ،چ٥ٙٗقیٛاٞسٚضذٕٙیٛ

قٙبؾ٣اؾز؛ثٙبثطا٤ٗزضعطاح٣ا٥ِٚٝ،فٛانُزٚذظثطزاقیز٥ٔٗٞب٢ظزاضثٛزٖلا٤ٝحبو٣اظق٥ت

ٞبزض٘ؾطٌطفشٝقس.وٝثبسٛخٝثٝفطووٓزضّٜفٛانُذغیٛطثطزاقیزثیٝوٕشطاظفٛانُؾٛ٘ساغ

ٔشطضؾ٥س.10

ٔشطزض10ٔشطاظٞٓثطض٢ٚؾٝذظثطزاقزٔٛاظ٢ثٝفبن25١ّؾٛ٘ساغثٝفبن82١ّسقساز

ؾٛ٘ساغثیط34زاقزقس.ثبسٛخٝثٝسٛدٌٛطاف٣ذكٗٔٙغمٝٚٔحسٚز٤ّزفضب٢ثطزاقز،عَٛزضّٜثط

ؾٛ٘ساغثطض٢ٚذظؾْٛثطزاقزقس٘س.اِجشٝاثشسا19٢ؾٛ٘ساغثطض٢ٚذظز29ْٚٚض٢ٚذظاَٚ،

(4-4)قیىُ.ا٘یسٔشطاظٞیٓعطاحی٣ٌطز٤یس١ٕٞ10ٜا٤ٗذغٛطثطزاقز،اظ٤ه٘بح٥ٝٚثٝفبن١ّ

ٖٞب٢غئٛاِىشط٤ى٣ضا٘كب٣ٖٔقجى١ثطزاقزؾٛ٘ساغ ٞیب٢ثٛوؿی٥ش٣زضخٙیٛةٔطاویعزٞیس.ضذٕٙیٛ

ٞیبزضآثیبٖٚقٛ٘سٚذغٛطوٙشٛض٢،ٕ٘ب٤فسٛدٌٛطاف٣ؾغحظ٥ٔٗاؾز.ا٤ٗزازٜٞبز٤س٣ٜٔؾٛ٘ساغ

ثطزاقزقس٘س.1390ٔبٜؾبَز٢
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ٞب٢ذظثطزاقزاَٚ،٘مبطلطٔع(:ٔىبٖؾٛ٘ساغٞب٢اِىشط٤ى٣زضٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقٝ؛٘مبطآث٣ؾٛ٘ساغ4-4)قىُ

ٞب٢ذظثطزاقزؾْٛ.ٞب٢ذظثطزاقززْٚ،٘مبطؾجعؾٛ٘ساغؾٛ٘ساغ

N 
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ا٢ٕٞی٤١بث٣ثٝفٕكٔغّٛةٚوبف٣ث٥كی١ٙ٥فبنی١ّاِىشیطٚز٢ثیطٔٙؾٛضزؾزفلاٜٚثطا٤ٗثٝ

ٞیب٣٤ٞیب٢خط٤یبٖٚدشب٘ؿی٥ُثطچؿیتثطض٢ٚوبثُٔشطزض٘ؾطٌطفشٝقس./2AB=500ٞبؾٛ٘ساغ

ٞیب٢زاز.ا٤ٗویبضزضسق٥ی٥ٗزل٥یكٔىیبٖاِىشیطٚز٘هتٌطز٤سوٝفبن١ّاظٔطوعؾٛ٘ساغضا٘كب٣ٖٔ

خط٤بٖٚدشب٘ؿ٥ُثؿ٥بضٔف٥سٚالـقس.

زضخٝٚدؽاظسغ٥٥طٔؿ٥ط٢300ٞطؾٛ٘ساغآظ٤ٕٛرذغٛطثطزاقزٌٚؿشطـاِىشطٚز٢ثطا

آظ٤ٕٛرثطزاقزٌٚؿیشطـ1ٚ2زضّٜ)ؾٛ٘ساغٞدسٞٓثٝثقس(ا٤ٗخٟزسغ٥٥طوطزٜٚثطا٢ذغٛط

زضخٝقس.270اِىشطٚز٢ثطاثط

ؾیبذزوكیٛضؾیٛئس،ثطزاقیزقیس٘سABEM SAS4000ٞب٢ٔٛضز٘ؾطسٛؾظزؾشٍبٜزازٜ

ؾیٙحز٤ٍیط،ثؿی٥بضثیبلاثیٛزٜٚٞیب٢ٔمبٚٔیز((.زلّزا٤ٗزؾشٍبٜزضٔمب٤ؿٝثبزؾشٍب5ٜ-4)قىُ)

،زٞس.زؾشٍبٜٔصوٛضفیلاٜٚثیطاضائیٝٔمیبز٤ط٘كبSP٣ٖٔحؿبؾ٥زوٕشط٢٘ؿجزثٝ٘ٛف١

ثبقس.اِجشٝدیب٣ٗ٥٤ٞبٌٔطو٥ف٥ززازٜٕ٘ب٤سوٝث٥بٖٞب٢لطائزقسٜضا٥٘عاضائ٣ٔٝا٘حطافٔق٥بضزازٜ

ٗثٛزٖا٤ٗفسز،سض٥ٕٗوبف٣ثطا٢نحززازٜ ادطاسیٛضضٚزضا٤یٗف٥ّّٕیبرٞب٢ثطزاقز٥٘ؿز؛اظا٤ی

زضٔمساضٔمبٚٔیز،Kزؾشٍبٜ،دؽاظثجزٔمساضٔمبٚٔزٞطفبن١ّاِىشطٚز٢ثبضطةفبوشٛضٞٙسؾ٣

فی٣اظو٥ف٥یزٔمیبز٤طثطزاقیش٤ٚ٣ػ٠ؽبٞط٢ضا٤بززاقزٕ٘ٛزٜٕٚٞعٔیبٖضیٕٗسفؿی٥طو٥ٔمبٚٔز

قس.ٔغٕئ٣ٔٗ
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 ABEM Terrameter SAS 4000(:زؾشٍب5ٜ-4)قىُ



٣ٔد٥ساوبٞفنٛضر،حؿبؾ٥ززؾشٍبٜزضغ٥طا٤ٗٔمبٚٔزاِىشطٚزٞبثب٤سذ٣ّ٥دبئ٥ٗثبقس؛

-ثبفثا٘ساظٜقٛزٚا٤دبز ٞب٢وبشةٚاضبف٥٣ُشب٘ؿوٙسٚثبوبٞفحؿبؾ٥ززؾشٍبٜ،ٕٔىٗاؾزد

ٖاِىشطٚزٞیب٢ثیبلا٢ٕٞچ٥ٙٗٔمبٚٔزٚالق٣ٚذغبقٛز.٥ٌط٢دشب٘ؿ٥ُغ٥ط ،قیٛزثبفیثٔی٣خط٤یب

-حؿبؾ٥ززضا٘ساظٜقسٖٚٔمبٚٔزثبلازضاِىشطٚزٞب٢دشب٘ؿ٥ُثبفثو٤ٓبفشٝوبٞفقبضـخط٤بٖ

ٞیب٢ثیب.ثس٤ٗٔٙؾٛضاظاِىشطٚز]1384وبٔىبضضٚحب٣٘،[قسسٚاثٟبْزضلطائزدشب٘ؿ٥ُذٛاٞٞب٥ٌط٢

ٞبآةٕ٘هٔمساضوبف٣زضذبنفطٚثطزٜٚاعطافاِىشطٚزٞبضاثٝضٚوفٔؽؾبِٓاؾشفبزٜقسٜٚآٖ

ٞیبض٤رشٝقسٜاؾز٥٘ٚعزضثطذ٣ٔٛالـوٝدؽاظچٙسثبضسىطاضلطائزٕٞچٙبٖ،ا٘حطافٔق٥یبضزازٜ

خب٤٢هاِىشطٚز،اظچٙساِىشطٚزثبقس،ث٥ٌٝط٢قسٜغ٥طٔٙغم٣ٔ٣ٔمساضٔمبٚٔزا٘ساظٜثبلاثٛز٤ٜٚب

ٔٛاظ٥٘٢عاؾشفبزٜقسٜاؾز.

ٍ  در مکان مقرذار کرا ی در راارتا     َایی کٍ امکان کًبیذن الکتريد بٍ زمیه وبًد، الکترريد را بر

شذ. الکتريد  پتاوسیل دیگرر  گر تٍ جایی اوذازٌجا ومًدٌ ي میسان جابٍعمًد بر گسترش الکتريد  جابٍ

ٍ  جا میویس بٍ َمان اوذازٌ ي در جُت مخالف جابٍ جرایی در  گشت. اما در شرایطی کٍ  قط امکران جابر

جایی الکتريد دیگر، مًضرً  در  ررب برداشرت یادداشرت     رااتا  گسترش الکتريد  بًدٌ، پس از جابٍ



51 

 

( تصًیر یر   ررب برداشرت دادٌ را    6-4)قىُ. اصلاح شًد Kشذ تا در صًرت ویاز،  اکتًر َىذای می

 دَذ.وشان می

 

 ٞب٢ؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣(:سه٤ٛطخسَٚثطزاقززاز6ٜ-4)قىُ
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 فصل پنجم

 

 های صحراییبعدی  داديسازی و تفسیر یکمدل
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 ّإ صحراٖٗک تُؼذٕ دادُسازٕ ٍ تفس٘ر ٗهذل (5







 هقذهِ -5-1

ٞب٢ثطزاقزقسٜ،ؾبظ٢زاز٤ٜٚػٜٚٔسَٞب٢لجُضٕٗآقٙب٣٤ثبانَٛضٚـٔمبٚٔززضفهُ

٤ٚػ٠اِىشط٤ى٣ؽبٞط٢دطزاذشٝآٚض٢ٔمبز٤طٔمبٚٔزقٙبؾ٣ٔٙغمٝٚ٘ح٠ٛخٕـثٝثحثزضٔٛضزظ٥ٔٗ

اِىشط٤ى٣سكط٤حذٛاٞسقس.ٞب٢ٞب٢ؾٛ٘ساغؾبظ٢ٚسفؿ٥طزازٜقس.زضا٤ٗفهُٔسَ

ظ٣٘اِىشط٤ى٣لبئٓزض٤هٔٙغمٝ،ثٝزؾزآٚضز٤ٖهٞب٢حبنُاظؾٛ٘ساغٞسفاظسفؿ٥طزازٜ

ٗسه٤ٛط٤بٔسَغئٛاِىشط٤ى٣لبثُ قٙبؾی٣آٖٔٙغمیٝٔغبثمیزلجَٛٚٔٙغم٣اؾزوٝثیب٘شیب٤حظٔی٥

اظٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقیٝ،سفؿی٥طزاقشٝثبقس.اثشسإٔىٗاؾزثطا٢ثٝزؾزآٚضز٤ٖهسه٤ٛطف٣ٕٔٛ

ٞبٚٔمیبعـ٤ٚػ٠ثٝزؾزآٔسٜاظ٘مكٝثٝنٛضرو٥ف٣ا٘دبْدص٤طز.زضسفؿ٥طو٥ف٣،سغ٥٥طارٔمبٚٔز

٥ٌط٘س.ثطا٢ثٝزؾزآٚضزٖٔسَٚالق٣اظظٔی٥ٗ،سفؿی٥طثب٤یسثیٝٔطثٛطثٝآٖ،ٔٛضزاضظ٤بث٣لطاض٣ٔ

٤ٚػ٠ؽبٞط٢(،٤هؾط٢ٞب٢ذبْ)ٔمبز٤طٔمبٚٔززٜضٚـو٥٘٣ّٕعنٛضردص٤طز.زضسفؿ٥طو٣ّٕاظزا

 .[Reynolds, 1997]قٛ٘سٞبسق٤ٚ٣ٔٗ٥٥ػ٠ٚالق٣ٚضربٔزلا٤ٝٞب٢ف٥ع٤ى٣قبُٔٔمبٚٔزدبضأشط

 ّبٕ الکترٗکٖتفس٘ر ک٘فٖ سًَذاش -5-2

٥ٌیطز،٘میبطچٝزضسقج٥طٚسفؿ٥طو٥ف٤٣هٔٙح٣ٙؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ٔٛضزسٛخٝلیطاضٔی٣آٖ

سٛا٘یس٥ٙ٥ٕٔٚٓزضض٢ٚا٤ٗٔٙح٣ٙاؾز.ٚخٛزٞطٔبوع٤ٕٓ٤ب٥ٙ٥ٕٔٓثطا٢عجمبرافم٣ٔ٣ٔبوع٤ٕٓ

٤ٚػ٠ٔشفبٚرثبقس.اِجشٝثب٤سزض٘ؾطزاقزوٝا٤ٗلبفسٜو٥٘٣ّّؿزٚٔقطّفٚخٛز٤هلا١٤ثبٔمبٚٔز
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-سجب٤ٗٔمبٚٔزو٤ٝهلا٤ٝثشٛا٘سذٛزضاض٢ٚٔٙح٣ٙ٘كبٖزٞس،ثب٤سزاضا٢ضربٔزوبف٣ٚثطا٢ا٤ٗ

ٞب٢ؾیٛ٘ساغاِىشط٤ىی٣ثیطا٢ٞب٢ٔدبٚضـثبقس.٘ىش١لبثُسٛخٝ،قٙبذزٔٙح٤ٚ٣ٙػ٠ٔٙبؾتثبلا٤ٝ

 [Mooney, 1980]. ٞب٢ٔرشّفاؾزحبِز

 ّبٕ الکترٗکٖتفس٘ر کوّٖ سًَذاش -5-3

زضضاثغٝثبسٛظ٤ـذٛالف٥ع٤ىی٣و٣ّٕاعّلافبرٌٛ٘ٝٞب٢ذبْثٝزؾزآٔسٜاظظ٥ٔٗ،٥ٞچزازٜ

،اظخّٕیٝسفؿی٥طوٕی٣ّٔٙؾٛضٞبثٝؾبظ٢زازٜٔسَ؛ثٙبثطا٤ٗ،وٙٙسٞباضائ٣ٕ٘ٝظ٤ٚٗ٥ٔبفٕكآ٘ٛٔب٣ِ

 سكر٥مفٕكاٞسافاوشكبف٣أط٢لاظْاؾز

IX1Dٞییب٢افییعاضٞییب٢اؾییشب٘ساضزٚ٘ییطْٔٙؾییٛضسفؿیی٥طوّٕیی٣اظٔٙحٙیی٣زضا٤ییٗدییػٚٞفثییٝ

[INTERPEX, 2008]،VES [G.R.J. cooper, 2000]ٚIPI2WIN [Geoscan-M Ltd, 2001]

ٝاؾشفبزٜقسٜاؾز.ؾٛ٘ساغ ٞیب٢ا٘یس.اثشیسأٙحٙی٣ٞب٢اِىشط٤ى٣ثٝزٚعط٤كٔٛضزسفؿ٥طلطاضٌطفشی

ٞب٢وٕىی٣ا٢ٚٔٙح٣ٙٞب٢زٚلا٤ٝٞب٢اؾشب٘ساضز٤بؾطٔٙح٣ٙؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ثباؾشفبزٜاظٔٙح٣ٙ

ْا٘س؛ؾذؽ٘شب٤ححبٔٛضزسفؿ٥طلطاضٌطفشٝ ٞیب٢افیعاضنیّٝثیٝفٙیٛأٖیسَا٥ِٚیٝثیباؾیشفبزٜاظ٘یط

ثIX1Dٝافعاضٞب٢ذبْنحطا٣٤ٔؿشم٥ٕبًسٛؾظ٘طْا٘س.زضضٚـز٤ٍطزازٜؾبظ٢قسٜوبٔذ٥ٛسط٢ٔسَ

قٛز.قٛ٘س.وٝزضازأٝثٝثحثزضا٤ٗظ٥ٔٙٝدطزاذش٣ٔٝؾبظ٣ٔ٢وٕهزٚضٚـاُوبْٚض٤حٚاضٖٚ

 ّإ استاًذاردّا ٗا هٌحٌٖٗکٖ تِ کوک آتاکّإ الکترتفس٘ر سًَذاش -5-3-1

ٞب(ثطا٢عجمبرافم٣زٚسیبچٟیبضلا٤یٝ،س٥ٟیٝٞب٢اؾشب٘ساضز)آثبنٔدٕٛف١ٚؾ٥ق٣اظٔٙح٣ٙ

-سٛاٖ،ثیٝضاحشی٣ٔٙحٙی٣ثٙس٢قسٜو٣ٔٝٞب٢ؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ثٝقى٣ّعجمٝقسٜوٝا٤ٗٔٙح٣ٙ

ثبقسضأكیرمٚذهٛنی٥بر٣ثٝزؾزآٔس٣ٜٔٞب٢اؾشب٘ساضز٢وٝٔكبثٝٔٙح٣ٙؾٛ٘ساغاِىشط٤ى

-ٞبضاسق٥٥ٕٗ٘ٛز.ٔدب٘تٔٙح٣ٙثطا٢ٔمبز٤طوٛچهفبن١ّاِىشطٚز٢،ٔكرموٙٙیس٠ٔمبٚٔیزلا٤ٝ

٤ٚػٜاؾز(أبثطا٢سق٥٥ٗٔكرهبرا٤ٗلا٤ٝ،٤ٚػ٠لا١٤اَٚاؾز)٤بٔشٛؾظچٙسٔمساضا١ّ٥ِٚٔمبٚٔز
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ٞیب٢افمی٣ٚلیبئٓٔٙحٙی٣ٌطزز.سمبعـٔحٛضٛعٝٔٙغجك٣ٔٔٙح٣ٙآٖلا٤ٝثطٔٙح٣ٙاؾشب٘ساضزٔطث

اؾشب٘ساضزضاض٢ٚوبغصٍِبض٤ش٣ٕویٝٔٙحٙی٣ؾیٛ٘ساغاِىشط٤ىی٣ض٢ٚآٖضؾیٓقیسٜثیبفلأیز)+(

آ٤س.عَٛا٤ٗ٘مغٝ،ٔقبزَضربٔزلا١٤اَٚٚفیطؤكرموطزٜٚٔرشهّبرا٤ٗ٘مغٝثٝزؾز٣ٔ

.[Mooney, 1980]ٞسٕ٘ٛز٤ٚػ٠لا١٤اَٚضأكرمذٛاآٖٔمبٚٔز

ثطا٢سق٥٥ٗٔكرهبرلا١٤زْٚ،زضنٛضس٣وٝظ٥ٔٗٔٛضزٔغبِقٝ،فمظاظزٚلا٤ٝسكى٥ُقیسٜثبقیس،

-ضؾس؛حبَثباؾیشفبزٜاظٔٙحٙی٤ٚ٣ػ٠لا١٤ز٣ْٕ٘ٚٔمساضحم٥م٣ٔمبٚٔزٔٙح٣ٙؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ثٝ

ٞبضاثٝضاحش٣سق٥٥ٕٗ٘ٛزٖٔكرهبرلا٤ٝسٛاخعءٔٙح٣ٙؾٛ٘ساغ،٣ٔثٝٞب٢وٕى٣ٚثبسغج٥كخعء

[Telford, et al., 1990]. ُٞب٢اِىشط٤ى٣ٔٙغم١ٔیٛضز(سفؿ٥طغ٥طاسٛٔبس٥ه٤ى٣اظؾٛ٘ساغ1-5)قى

زٞس.ٞب٢اؾشب٘ساضز٘كب٣ٖٔٔغبِقٝضاثٝوٕهؾطٔٙح٣ٙ
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ٞب٢اؾشب٘ساضزسفؿ٥طؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣سٛؾظؾطٔٙح٣ٙ(:1-5)قىُ
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لا٤ٝاؾز؛7قٛز،٘ش٥د١سفؿ٥طا٤ٗؾٛ٘ساغ٤هظ٥ٔٗ(ز٤س1٣ٜٔ-5)قىُعٛضوٝزضٕٞبٖ

(آٔسٜاؾز.1-5)خسَٚٞبزضوٝذهٛن٥برا٤ٗلا٤ٝ

(1-5)قىُاسٛٔبس٥هؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣لا١٤حبنُاظسفؿ٥طغ٥ط7(:ذهٛن٥برظ1ٗ٥ٔ-5)خسَٚ

 قٕبض٠لا٤ٝ 1 2 3 4 5 6 7

 ٤ٚػٜٔمبٚٔز 51 34 42 38 48 43 300

 17 7 15 5/1  1/4  4/1  ضربٔز 

 46 29 22 7 5/5  4/1  فٕك 



آ٤سٚاذشلافث٥ٗٔٙح٣ٙحبنیّٝٚؾبظ٢د٥كطٚ،دبؾدٔسَفٛق،ثٝزؾز٣ٔع٣فطآ٤ٙسٔسَ

ٞیب٢ثیبو٥ف٥یز،قٛز؛ثطا٢زازٜٔحبؾجRMS٣ٔٝٞب٢نحطا٣٤ثٝنٛضرزضنسذغب٢ٔٙح٣ٙزازٜ

ٞیب٢ؾیٛ٘ساغؾبظ٢زازٜؿ٥بضٔٙبؾتثطا٢ٚاضٖٚا٤ٗٔمساض٘جب٤سظ٤بزثبقس.ا٤ٗٔسَ،٤هٔسَا١ّ٥ِٚث

ٞب٢حبنی٤ّٚٝػٜٚضربٔزلا٤ٝؾبظ٢د٥كطٚضاثطا٢ٔمبز٤طٔمبٚٔز(ٔس2َ-5)قىُاِىشط٤ى٣اؾز.

73/5ْٔحبؾجٝقسٜثطاثطRMSزٞس.ذغب٢٘كب٣ٖٔ IX1Dافیعاضزضنساؾز.ا٤ٗفطآ٤ٙسسٛؾظ٘یط

 ز.ا٘دبْقسٜاؾ



 IX1D افعاضسٛؾظ٘طْؾبظ٢د٥كطٚثطا٤٢هٔسَفطض٣(:ٔس2َ-5)قىُ
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ٞب٢نحطا٣٤ٚخیٛززاضز؛قٛز،سغبثكٔٙبؾج٣ث٥ٗدبؾدٔسَثبزازٜعٛضوٝٔكبٞس٣ٜٕٔٞبٖ

ْشفبز٣ٜٔؾبظ٢ٚاضٖٚاؾثٙبثطا٤ٗاظآٖثٝفٙٛأٖسَا٥ِٚٝثطا٢ٔسَ IX1Dافیعاضقٛز.ثیٝوٕیه٘یط

زٞیسویٝذغیب٢(ا٤ٗٔسَٚاضٖٚضا٘كیبٖٔی3٣-5)قىُقٛز.ثبضسىطاضحبن5٣ُٔٔسَٚاضٖٚثب

RMS%ثبقس.31/3٣ٔآٖثطاثط

 

IX1D افعاضؾبظ٢حبنُاظ٘طْطاضفطآ٤ٙسٚاضٖٚثبضسى5(:ٔسَٚاضٖٚثب3-5)قىُ



زٞس.ٞب٢ٔسَحبنّٝضا٘كب٣ٖٔ(دبضأشط2-5)خسَٚ

IX1D اضافعؾبظ٢ٚاضٖٚحبنُاظ٘طْثبضسىطاضفطآ٤ٙسٔس5َٞب٢ٔسَٚاضٖٚثب(:دبضأشط2-5)خسَٚ

 قٕبض٠لا٤ٝ 1 2 3 4 5 6 7

7/291  4/34  9/39  7/42  8/43  6/36  9/49  ٤ٚػٜٔمبٚٔز 

 34/16  76/6  46/14  49/1  3/4  85/0  ضربٔز 

 37/43  04/27  28/20  82/5  3/4  4/1  فٕك 



ٞب٢اؾشب٘ساضزا٤دبزقیسٚاسٛٔبس٥هسٛؾظؾطٔٙح٣ٙا٢حبنُاظسفؿ٥طغ٥طسبوٖٙٛٔسَا٥ِٚٝ

ثطض٢ٚا٤ٗٔسَنٛضرٌطفز؛اوٖٙٛٔسَا٥ِّٚیIX1D١افعاضد٥كطٚٚٚاض٥ٖ٘ٚعسٛؾظ٘طْؾبظ٢ٔسَ
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-زضظIPI2WINٗ٥ٔافعاضخب٣٤وٝ٘طْقٛز.اظآٖؾبظ٣ٔ٢ٚاضIPI2WINٖٚافعاضٔٛضز٘ؾطسٛؾظ٘طْ

ؾبظ٢٢ٚاضٖٚافعاضثطااسٛٔبس٥ها٤ٗ٘طْوٙس،زضا٤ٗدػٚٞف،اظسفؿ٥ط٥ٕ٘ٝا٢ذٛةف٣ُٕٔٞب٢لا٤ٝ

افعاضٔصوٛضثیطض٢ٚؾبظ٢اسٛٔبس٥هسٛؾظ٘طْوٝٚاضٖٚقٛز؛وٕبا٤ٚٗ٤ػٜاؾشفبز٣ٜٔٞب٢ٔمبٚٔززازٜ

زٞس.(ٔسَحبنّٝضا٘كب4٣ٖٔ-5)قىُزٞس.ٔٙغم٣اضائ٣ٔٝٞب٢ٔٙغم١ٔٛضز٘ؾط٘شب٤حغ٥طزازٜ

 

-ٞب٢ثطزاقش٣ثٝنٛضر٘مبطؾجعزازIPI2WINٜ. افعاضسٛؾظ٘طْؾبظ٢ٚاضٖٚثطا٤٢هٔسَفطض٣(:ٔس4َ-5)قىُ

قٛز.ضً٘ز٤س٣ٜٔضً٘ٚٔسَٚاضٖٚثٝقىُذظآث٣ضً٘ٚدبؾدٔسَثٝنٛضرٔٙح٣ٙلطٔع



ٞب٢ٔسَحبنّٝضا٘كبٖضأشط(دب3-5اؾز.خسَٚ) = 3/3RMS errorؾبظ٢زاضا٢%ا٤ٗٔسَ

٤ٚیػٜقٛز.ٔمبز٤طٔمبٚٔزقىُذظآث٣اؾز،اؾشرطاج٣ٔٞباظٔسَٚاضٖٚوٝثٝزٞس.ا٤ٗدبضأشط٣ٔ

آ٤س.زؾز٣ٔثAB/2ٝٞباظض٢ٚٔحٛضاظض٢ٚٔحٛضٔمبٚٔز٤ٚػٜؽبٞط٢ٚفٕكلا٤ٝ

IPI2WIN افعاضٞب٢ٔسَحبنُاظ٘طْ:دبضأشط(3-5)خسَٚ

 قٕبض٠لا٤ٝ 1 2 3 4 5 6 7

262 4/34  5/48  4/33  8/59  7/23  ٤ٚػٜٔمبٚٔز 71 

 1/23  7/6  3/4  2 4/1  1/1  ضربٔز 

 7/38  6/15  9/8  6/4  5/2  1/1  فٕك 

 

ضا٘كبVESٖافعاض(،ٔسَحبنّٝاظ٘ط5ْ-5)قىُقٛز.٥٘عا٘دبVES٣ْٔافعاضا٤ٗفطآ٤ٙسسٛؾظ٘طْ
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زٞس.٣ٔ

 

ضً٘ٚدبؾدٔسَثٝنٛضرٔٙح٣ٙٞب٢ثطزاقش٣ثٝنٛضر٘مبطؾجع.زازVESٜافعاضٔسَحبنّٝاظ٘طْ(:5-5)قىُ

.قٛزچ٥ٗٔكى٣ز٤س٣ٜٔضً٘ٚٔسَٚاضٖٚثٝقىُ٘مغٝؾجع

 

(لبثُٔكبٞسٜاؾز.4-5)خسَٚٞب٢آٖزضاؾزٚدبضأشط5/3ا٤ٗٔسَثطاثط%Misfitذغب٢

VESافعاضٞب٢ٔسَحبنُاظ٘طْ(:دبضأشط4-5)خسَٚ

 قٕبض٠لا٤ٝ 1 2 3 4 5 6 7

300 43 40 36 50 32 1/56  ٤ٚػٜٔمبٚٔز 

 8/15  8/7  15 5/1  9/2  ضربٔز 1 

 44 2/28  4/20  4/5  9/3  فٕك 1 



(٘كبٖزازٜقیس5ٜ-5)خسَٚزضVESافعاضٞب٢نحطا٣٤ٚدبؾدٔسَحبنُاظ٘طْث٥ٗزازٜٔمب٤ؿٝ

اؾز.
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 VESافعاضٞب٢نحطا٣٤ٚٔسَحبنُاظ٤هؾٛ٘ساغسٛؾظ٘ط٤ْٚػ٠ؽبٞط٢زازٜ(:ٔمبز٤طٔمبٚٔز5-5)خسَٚ

٤ٚػ٠ؽبٞط٢ٔحبؾجٝٔمبٚٔز

 قسٜ

٤ٚػ٠ؽبٞط٢ٔمبٚٔز

 ٔكبٞسٜقسٜ

 

MN/2 
 

AB/2 

6/40  42 1 3 

7/36  7/36  1 5 

7/36  2/41  1 7 

1/37  1/41  1 10 

1/37  40 5/2  10 

7/37  5/40  1 15 

7/37  2/39  5/2  15 

1/38  5/40  5/2  20 

9/39  8/46  5/2  30 

9/42  9/45  5/2  40 

9/46  7/46  5/2  50 

9/46  5/47  10 50 

8/56  5/56  5/2  70 

8/56  7/57  10 70 

73 7/73  10 100 

2/98  1/97  10 150 

6/119  4/116  10 200 

6/119  2/111  40 200 

3/153  150 10 300 

3/153  6/155  40 300 

6/178  7/175  40 400 

2/197  4/190  40 500 



 ّإ اُکام ٍ رٗجّإ الکترٗکٖ تا استفادُ از رٍشتفس٘ر سًَذاش -5-3-2

د٥طأٖٛسئٛض٢زٚضٚـاُوبْٚض٤حثحثقیس.زض(2-3-3(ٚ)1-3-3ٞب٢)د٥كشطٚزضثرف

ٖٞب٢ؾٛ٘ساغا٤ٗثرفزازٜ ٤حؾیبظ٢قیسٜٚٔمب٤ؿی١٘شیبٞب٢اِىشط٤ى٣ثٝوٕیها٤یٗزٚضٚـٚاضٚ

ٞبؾبظ٢زازٜحبنُاظا٤ٗزٚضٚـا٘دبْذٛاٞسقس؛زضٟ٘ب٤زضٕٗسٛخٝسٛأْثٝا٤ٗزٚضٚـ،ٔسَ

٥ٌطز.نٛضر٣ٔ

ؾبظ٢ٕٞٛاض٤هضاٜؾبزٜٚاضظاٖثطا٢حُٔؿبئُ٘بدب٤ساض٤بٔؿیبئ٣ّاؾیززضٚاضٖٚاُوبْضٚـ
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زضزؾشطؼ٘جبقس،ا٤یٗا٥ِٚٝٔس٤َبا٥ِٚٝٞب٢ٔحسٚز٤ّزٞبزضآٖوٓاؾز.زضف٥ٗحبَاٌطوٝزازٜ

ؾبظ٢ٕٞٛاض،ٔغّٛةآٖاؾیزویٝدبضأشطٞیب٢ؾبظ٢ثٟشط٤ٗاؾز.زضفطٔٛلاؾ٥ٖٛٔؿبئُٚاضٖٚٔسَ

َٞب٢ثبقٙس.زضا٤ٗنٛضر٣ٔسٛاٖزضفطَٔٛطأٜسَ٘ؿجزثٝٔىبٖثبسغ٥٥طارو٣ٕٕٞ ؾیبظ٢ٔیس

َٚاضٖٚاذشلافث٥ٗدبضأشطٞب٢ٔدبٚضضاثٝحسالُضؾب٘س. -ٔع٤زثعضيا٤ٗضٚـا٤ٗاؾیزویٝٔیس

ٕ٘ب٤ٙس،زضٚسغ٥٥طارقس٤سٚغ٥طٚالق٣ا٤دبز٣ٔض٘سا٢ؾٙر٥ش٣٘ساٞب٢ٔكبٞسٜثبزازٜٞب٣٤وٝشاسبً

 [Constable, et al., 1987].ٌطززٞبٚاضز٣ٕ٘ٔدٕٛؿدبؾد

-٢ٔحسٚز)دیبضأشطٞبٞب٢ؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣،ثطا٢سقسازلا٤ٝؾبظ٢زازٜحزضٚاضٖٚضٌطؾ٥ٖٛض٤

ٞب٢ٔسَظ٤بزثبقیس،ٔیسَحبنیُاظا٤یٗٞب٢ف٥ع٤ى٣وٓ(ٔٙبؾتاؾز،أبظٔب٣٘وٝسقسازدبضأشط

قسرثعضي٤بوٛچه٤ٚػ٠وبشةثٝاؾزٚ٘ٛاح٣ثبٔمبٚٔزٔٙؾٓ٘ب٤ٚػ٠ضٚـزاضا٢ٌؿشطـٔمبٚٔز

-ٔی٣بفشٗٔطظٞب٢س٥یعٔٙبؾیتثطا٤٢ا٤ٗضٚـاؾشفبزٜاظ.[Constable, et al., 1987]ذٛاٞٙسثٛز

ٚلغجفاِمب٣٤زاذُا٤ٗٔطظٞب،ٌبٜزچیبض٘ٛؾیب٘برٚاقیشجبٞبر٤ٚػٜٔمبٚٔزاظا٤ٗضٚٔمبز٤طثبقس؛

ٝضغٓف٣ّ،اُوبْسٛؾظاٍِٛض٤شٓا٘دبْقسٜؾبظ٢ٕٞٛاضزضفٛوٚاضٖٚ،ظ٤بزاؾز ٤ٚٚیػٜٔمبٚٔیزاضائی

ظ٘ی٤ٚ٣یبٚثطا٢ثقض٣ٔمبنسحفبض٢ٚسُٕٛ٘٘ب٤س٣ٔسط،ٔطظٞب٣٤ٔجٟٓضااضائٝلغجفاِمب٣٤ٔٙغم٣

ؾبظ٢دیبضأشط٢ٚثٙس٢ٔسَٔطظزلّز،سّف٥م٣اظِصا٥٘ؿز.ٔؤثطسٟٙب٣٤ظ٤طظ٣ٙ٥ٔث٠ٝٔحبؾجبرشذ٥ط

زض.]1384ظازٜٕٚٞىیبضاٖ،ٔطاز[ؾبظ٢ٕٞٛاضثب٤سٔٛضزسٛخٝلطاض٥ٌطزٔسَٞب٢ٔمبز٤طدبضأشطزلّز

٣ْسٛؾیظٞیطزٚضٚـط٤ى٤هؾٛ٘ساغاِىش٤ٚػ٠ؽبٞط٢ٔمبٚٔزٔمبز٤ط(6-5)قىُ ٚضٌطؾی٥ٖٛاُویب

ٞیب٢ثطزاقیزقیسٜؾیٛ٘ساغلا٤یٝ)ثیٝسقیساززاز22ٜ.زضا٤ٗزٚ،٤هظ٥ٔٗا٘سؾبظ٢قسٜض٤حٚاضٖٚ

RMSؾیز.ذغیب٢ٔشطثٝفٙٛأٖسَا٥ِٚٝ،زض٘ؾطٌطفشٝقیسٜاا٤ٚ100ٓٞػ٠اِىشط٤ى٣(ثبٔمبٚٔز

 زضنساؾز.26/2زضنسٚذغب٢ٔسَحبنُاظضٌطؾ٥ٖٛض٤ح17/3ٔطثٛطثٝضٚـاُوبْثطاثط
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.ة(ٔس٤َحض٥ٖٛحبنُاظضٌطؾ٢اِف(ٔسَدبضأشطلا22ٍٕٗٞٚٝ٤ٔسَٚاضٖٚحبنُاظٔسَا١ّ٥ِٚ:(6-5)قىُ

ٞب٢ٔرشّفٚدبؾدٔسَثٝنٛضرضً٘ٞب٢ثطزاقش٣ثٝنٛضر٘مبطثب.زازٜاُوبْاٍِٛض٤شٓاظآٔسٜثٝزؾزٕٞٛاض

 قٛز.ضً٘ز٤س٣ٜٔضً٘ٚٔسَٚاضٖٚثٝقىُذظؾجعٔٙح٣ٙؾجع



ٞیب،دب٤یساضسطٖٚٛض٤حزضثیطاظـدیبضأشط٥اظضٌطؾحبنُٔسَقٛز،عٛضوٝٔكبٞس٣ٜٕٔٞبٖ

زٞس.ٞبضاثٟشط٘كب٣ٖٔوٕشط٢زاضزٚٔطظلاRMSٝ٤ٗٔق٣ٙوٝذغب٢اؾز؛ثس٤سطفُٕوطزٜٔؤثط

ٞب٢ٔدیبٚضقٛزوٝسجب٤ٗچٙسا٣٘ثبلا٤ٝا٢ز٤س٣ٜٔٔشط٢لا8ٝ٤سب4زضلؿٕز)اِف(قىُزضفٕك

٘ساضز،أبزضٞطنٛضرضٌطؾ٥ٖٛض٤حلبزضثٕٝ٘ب٤فا٤ٗلا٤ٝاؾیز.أیبزضلؿیٕز)ة(قیىُٚزض

٤ٚیػ٠ٔمبٚٔیززضقٛز.٘ىش١ز٤ٍطا٤ٗقىُ،ٕ٘ب٤فسغ٥٥طارقس٤س،ا٤ٗلا٤ٝز٤س٣ٕٜ٘ٔسَضٚـاُوبْ

٤ٚیػٜ،زضضغٕٓ٘ب٤فٔٙغم٣ٔمبٚٔیززضٔسَحبنُاظضٌطؾ٥ٖٛض٤حاؾز.ضٚـاُوب٥ْ٘عف٣ّٞبلا٤ٝ
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ٞیب٢فٛقثطض٢ٕٚٞیبٖزازٜ(ٚاضٖٚؾبظ7٢-5)ُقىٕ٘ب٤س.زضٞبضق٥فف٣ُٕٔسكر٥مٔطظلا٤ٝ

٤ٚیػ٠لا١٤ٍٕٞٗثیبٔمبٚٔیز50لا٤ٝ،ٔس22َخب٢ثبضث٥ٌٝطز،أبا٤ٚٗ٤ػ٠ؽبٞط٢نٛضر٣ٔٔمبٚٔز

ـRMSقٛز.ذغیب٢ٔشطثٝفٙٛأٖسَا٥ِٚٝ،زض٘ؾطٌطفش٣ٔٝا100ٓٞ ٞیب٢اُویبْٚٔطثیٛطثیٝضٚ

زضنساؾز.21/2زضنس70/2ٚضٌطؾ٥ٖٛض٤حثٝسطس٥ت

 

.ة(ٔس٤َحض٥ٖٛحبنُاظضٌطؾ٢اِف(ٔسَدبضأشطلا50ٍٕٗٞٚٝ٤(:ٔسَٚاضٖٚحبنُاظٔسَا7١ّ٥ِٚ-5)ُقى

ٞب٢ٔرشّفٚدبؾدٔسَثٝنٛضرضً٘ٞب٢ثطزاقش٣ثٝنٛضر٘مبطثبزازٜ.اُوبْاٍِٛض٤شٓاظآٔسٜثٝزؾزٕٞٛاض

 قٛز.ضً٘ز٤س٣ٜٔضً٘ٚٔسَٚاضٖٚثٝقىُذظؾجعجعٔٙح٣ٙؾ



٤ٚیػ٠ویٓ،زضٞیطزٚقٛز،ا٤ٗثبضلا١٤ثبسجب٤ٗٔمبٚٔیز(ز٤س7٣ٜٔ-5)ُقىعٛضوٝزضٕٞبٖ

زٞسٔٙغم٣ضاثطا٢ؾٛ٘ساغٔٛضز٘ؾط٘كب٣ٖٔقٛز؛ٕٞچٙبٖضٚـدبضأشط٢،ٔمبز٤طغ٥طٔسَز٤س٣ٜٔ
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زٞس.ٞب٣٤ٔلا٤ٓٚضٌطؾ٥ٖٛض٤حٔطظٞب٣٤س٥عضا٘كب٥٘٣ٖٔعضٚـاُوبْ،ٔطظٚ

-ٔمبٚٔیزلا٤ٝ(سغ٥٥طاس٣قس٤سزض22أباؾشفبزٜاظا٤ٗضٚـثطا٢ظ٥ٔٗثبسقسازظ٤بز٢لا٤ٝ)

ْٞیبزضضٚـزٞس.اظعطفز٤ٍطسكر٥مضق٥فٔطظلا٤ٝٞبضا٘كب٣ٖٔلا٤ٚٝ٤ػ٠ ٚدٟٙیبٖقیسٖاُویب

.ؾبظزٞبوبضسفؿ٥طضأكى٣ُٔلا٤ٝثقض٣اظ

قیٛز،چیطاویٝٞب٤هٔسَچٙسلا٤ٝ،ثطاظـٔی٣ثطض٢ٚا٤ٗٔسَاوٖٙٛثطا٢سفؿ٥طٔقمٛلا٘ٝ

لا١٤غئٛاِىشط٤ى٣زضظ٤طؾغحظ٥ٔٗچٙسأٖٙغمی٥٘٣ؿیز.اظضٚـاُویبْزضسق٥ی٤50ٗ٥ب20ٚخٛز

7(ٔیس8َ-5)قىُقٛز.زضٞباؾشفبز٣ٜٔٚاظضٌطؾ٥ٖٛض٤حخٟزسق٥٥ٗضربٔزلا٤ٚٝ٤ػٜٔمبٚٔز

ٞب٢آٖسٛؾظٔسَحبنُاظضٌطؾ٥ٖٛض٤حسق٥٥ٗقسٜاؾز.ا٢ٔس٘ؾطاؾز،وٝٔطظلا٤ٝ

 

لا١٤حبنُاظضٌطؾ٥ٖٛض٤ح.7(:ٔس8َ-5)قىُ



(9-5)قیىُقیٛز.زضٞب،ثٝوٕهضٚـٕٞٛاضاُوبْ،سقیس٤ُٔی٤٣ػ٠لا٤ٝٚؾذؽٔمبز٤طٔمبٚٔز

٘كبٖزازٜقسٜاؾز05/3آٖ%RMSا٤ٗٔسَثبذغب٢
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.(:ٔسَسقس٤ُ٤بفشٝٚحبنُاظٞطزٚضٚـاُوبْٚض٤ح9-5)قىُ

 

سٛأٖدیسزاًآٖضاثیٝفٙیٛأٖیسَا٥ِٚیٝٚاضزٛضرفسْضضب٤زاظٔسَحبن٣ّٔٝاوٖٙٛزضن

زٞس.سط٢ضا٘كب٣ٕٖ٘ٞب٢ث٥كشطٚذغب٢وٕشط٥ٕٞكٝٔسَزل٥كؾبظ٢ٕ٘ٛز.اِجشٝسىطاضفطآ٤ٙسٔسَ

ٗٚخٛزآ٤ساظقٛاٞسٔؿأِٝٚٚالق٥زچٝثؿبٕٔىٗاؾزٔس٣ِوٝثس٤ٗنٛضرثٝ قٙبؾی٣ٞیب٢ظٔی٥

-(دییبضأشط6-5)خییسَٚٞب٢ثطزاقزقسٜٔشأثطاظفٛا٤ُٛ٘ٔعٔشقسز٢ٞؿشٙس.؛چطاوٝزازٜزٚضقٛز

زٞس.ٞب٢ٔسَٔٙشدٝضا٘كب٣ٖٔ

حٞب٢اُوبْٚضٌطؾ٥ٖٛض٤لا١٤حبنُاظضٚـ7ٞب٢ٔسَ(:دبضأشط6-5)خسَٚ

 قٕبض٠لا٤ٝ 1 2 3 4 5 6 7

285 36 1/47  8/34  6/49  4/28  7/85  ٤ٚػٜٔمبٚٔز 

 2/25  7/7  4/4  2/2  57/1  7/0  ضربٔز 

 8/41  6/16  9/8  5/4  3/2  7/0  فٕك 



 ارزّإ ّنآًال٘س هذل -5-3-3

سٛاٖا٤ٗٔؿبئُضإ٘ب٤فز٥ٞٓ،N٣ٔٚسقسازٔقّٛٔبرضاثبMٔدٟٛلارٔؿأِٝضاثباٌطسقساز

 : ٌٝطٜٚسمؿ٥ٓوطزثٝؾ
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٢ٞیب٘ؿجزثیٝدیبضأشط٥ظاظٔح٤بز٢ظ٥بضٔؿبئُ،اعلافبرثؿ٤ٗ(؛زضاN>M)1ٔؿبئُفطاثطآٚضز (1

ٔؿأِٝٚخٛززاضز.٢خٛاةثطا٤هٔدَٟٛٔؿأِٝزضزؾزاؾزٚسٟٙب

ٟٛلارثطاثطسقسازٔد٥مبًحبِزسقسازاعلافبرٔٛخٛززل٤ٗ(؛زضاM=N)2قس٥٥ٜٗسق٥مبًٔؿبئُزل (2

ٔؿأِٝٚخٛززاضز.٢خٛاةثطا٤هاؾزٚسٟٙب

ٗ(؛زضاM>N)3ٔؿبئُفطٚثیطآٚضز (3 ٚسقیساز٥ؿیززضٔؿیأِٝٔٛخیٛز٣٘ٔؿیبئُاعلافیبرویبف٤ی

دبؾید٤ٗحبِزچٙیس٤ٗ.زضاثبقس٣اظسقسازٔقّٛٔبر٥ٔكشطٔسَ(ثٞب٢ٔدٟٛلارٔؿأِٝ)دبضأشط

ٔؿأِٝٚخٛززاضز.٢ثطا

ٝخّٕٝٔؿبئُاظٔؿبئُغئٛاِىشط٤ى٣ ٖفطٚثیطآٚضزٞؿیشٙسٚثی ؾیبظ٢ٕٞی٥ٗز٥ِیُدیؽاظٚاضٚ

ٞیب٢سٛا٘ٙسزازٜٞب٢ظ٣ٔ٣ٙ٥ٔفجبضرز٤ٍطسقسازظ٤بز٢اظٔسَآ٤س.ثٝزؾز٣ٔاضظثٝچٙس٤ٗدبؾدٞٓ

.[Meju, 1994]ٞب٢ؾٛ٘ساغٔكبث٣ٟضاس٥ِٛسوٙٙسا٤٢بٕ٘ٛزاضٔكبٞسٜ

ٞیب٥٘٢بظثٝاؾشفبزٜاظاعّلافبرخب٘ج٣ز٤ٍیطاظلج٥یُٔغیعٜٞبا٘شربةثٟشط٤ٗٔسَزضث٥ٗآٖ

ٍ٘یبض٢احشٕیب٣ِٚقٙبؾ٣،٘شیب٤ححبنیُاظِیطظٜٞب٢٘عز٤هؾٛ٘ساغ،اعّلافبرظ٥ٔٗحفبض٢زضٌٕب٘ٝ

حبنُاظؾٛ٘ساغلجّی٣ضااضظٔسَٞب٢ٞٓٔسَ(10-5)قىُٞب٢ٔدبٚضزاضز.٘شب٤ححبنُاظؾٛ٘ساغ

لا٤ی١فٕكوٕطدیبئ٥ٗ،.فّفض٢ٚقىُزٞس.ؾبظ٢قسٜ،٘كب٣ٖٔٞب٢ٔرشّفٚاضٖٚوٝسٛؾظضٚـ

ثبقٙس.98/3٣ٔ%-28/3ٞبزضثبظٜ%ثطا٢سٕب٣ٔٔسRMSَذغب٢زٞسثٛوؿ٥ش٣ضا٘كب٣ٖٔ

                                                 
1Over determined problem 
2Even determined problem 
3Underdetermined problem 
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ٞب٢ؾٛ٘ساغذظٞب٢ٔقبزَحبنُاظٚاضٖٚؾبظ٢زازٜچ٥ٗٔسَذغٛط٘مغٝٞب٢ٞٓاضظ.ٔسَٕ٘ب٤ف:(10-5)قىُ

.زٞسلطٔعثٟشط٤ٗٔسَضا٘كب٣ٖٔ



 ّبٕ الکترٗکٖ در هٌطقِتفس٘ر سًَذاش -5-4

چٝزضا٤ٗٔجحثث٥كشطٔٛضزسٛخٝلطاضٌطفشٝ،خٙج١ف٥ع٤ىی٣ٔؿیأِٝاؾیز.ثیس٣ٟ٤اؾیزآٖ

قٙبؾی٣ثطٌطزا٘یسٜقیٛز.ٞب٢غئٛاِىشط٤ى٣ثب٤سثٝاعّلافبرظ٥ٔٗؾٛ٘ساغؾبظ٢اعّلافبرحبنُاظٔسَ

ثٙبثطا٤ٗ٤هسقج٥طٚسفؿ٥طوبُٔ،اظ٤هعطف٥٘بظٔٙسزاقشٗسدطثٝزضٔؿبئُغئٛاِىشط٤هٚاظعیطف
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ٝ[[Loke, 2004 aقٙبؾ٣ٔٙغم١ٔٛضزٔغبِقٝٔطثٛطاؾزز٤ٍطزؾشطؾ٣ثٝاعّلافبرخبٔـظ٥ٔٗ -ثی

ٞب٢اِىشط٤ى٤٣هٔٙغمٝثب٤سثٝ٘ىیبرظ٤یطسٛخیٝزاقیزٔٙؾٛضسفؿ٥طنح٥حؾٛ٘ساغعٛضذلانٝثٝ

:]1382حدز،[

ٞب٢اِىشط٤ى٣ز٤ٍط٢وٝزضٔٙغمٝاخیطاقیسٜٔیٛضزٞطؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ثب٤سثبسٛخٝثٝؾٛ٘ساغ (1

 ٥ٌطز.سفؿ٥طلطاض

قشٝثبقس،ثب٤یساظاعّلافیبرا٢ٚخٛززاٞب٢اِىشط٤ى٣،سطا٘ك٤ٝبٌٕبٌ٘ٝبٜزضٔدبٚضرؾٛ٘ساغٞط (2

 ٞب٢اِىشط٤ى٣اؾشفبزٜٕ٘ٛز.ٞبزضسفؿ٥طؾٛ٘ساغحبنُاظا٤ٌٕٗب٘ٝ

ٞب٤ٚبعجمبرٔدبٚضآٖد٥بزٜقسٜ،ثبسٛخٝثٝٔكرهبرٞب٢اِىشط٤ى٣وٝض٢ٚضذٕٖٙٛؾٛ٘ساغ (3

 ٥ٌط٘س.قٙبؾ٣ا٤ٗعجمبرٔٛضزثطضؾ٣لطاض٣ٔظ٥ٔٗ

ٞیب٣٤ٚخیٛززاضزویٝٔفؿّیطزضى٣نحطا٣٤،ا٘حٙب٤ٚبس٥ع٢ٞب٢ؾٛ٘ساغاِىشط٤ٌب٣ٞزضٔٙح٣ٙ (4

وٙیس.زضثقضی٣ٔٛالیـ،٤یهٔٙحٙی٣ٞبسه٥ٌٓ٥ٕط٢ٔی٣ٔٛضزٚالق٣ثٛز٥ٖٔٚعاٖا٥ٕٞزآٖ

سیطقٛزسب٤هٔٙحٙی٣ؾیبزٌٜطزز،ٕٞٛاض٣ٔٞب٢ظ٤بز٢زضآٖٔكبٞس٣ٜٔنحطا٣٤وٝآثبض٤ٛ٘ع

 ؾبظ٢آٔبزٜقٛز.ثطا٢ٔسَ

٤هسفؿ٥طٟ٘ب٣٤ثب٤ساظسٕبْاعّلافبرٔٛخٛززضٔٙغمٝاؾشفبزٜٕ٘ٛزسبثشیٛاٖثیٝثٙبثطا٤ٗثطا٢

زضٔٛضزٔٙغم١ٔٛضزٔغبِق١ا٤ٗدػٚٞف٥٘عضٕٗسٛخٝسٛأْثیٝقیٛاٞس سط٢زؾز٤بفز.٘شب٤حزل٥ك

 (آٚضزٜقسٜاؾز.4-4(ٚ)3-4قٙبؾ٣آٖوٝزضثرف)ٔٙغمٝٚظ٥ٔٗ

٤ٚػ٠ٚالق٣ز٥ِٔٛٚزٚثٛوؿ٥زآٚضزٜقسٜ،ثبٔمیبز٤ط(ثٝفٙٛأٖمبٚٔز1-2)خسَٚچٝزضآٖ

ٖحبنُاظٔسَ ٞیبؾبظ٢ثطا٢ا٤ٗزٚؾًٙٚوب٣٘ٔشفبٚراؾزٚز٥ِیُآٖٚخیٛزضؼزضٞیطزٚآ

اؾز.

سكر٥مسٛدیٌٛطاف٣ؾیًٙثؿیشط،ٚز٥ِٔٛٚزوبئ٣ِٙٛثٛوؿ٥ز٤ٚػ٠ٔمبٚٔزز٥ُِسجب٤ٗوبف٣ثٝ
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٤ٚٝػ٠ٔمبٚٔزاذشلافوٓثٝز٥ُِأباؾز،ىٕٗٔ سكیر٥م،ٞیب٢ثیبلا٣٤ثٛوؿی٥زویبئ٣ِٙٛثیبلا٤ی

(2-3-5(ٚ)1-3-5لا١٤ثٝزؾیزآٔیسٜزضثریف)7ٞب٢زضٔسَٔقس٣٘ٔكىُاؾز.لا١٤ضربٔز

ٓٞیباظٞی٤ٚػ٠سمط٤جب٤ًىؿب٣٘زاض٘سوٝسفى٥هٚسكر٥مآٖٔمبٚٔز3،4،5ٚ6ٞب٢قٕبض٥٘٠علا٤ٝ

ٖؾبظ٢ضربٔزٞب٢ٔرشّفٔسَچ٥ٙٗضٚـثبقس.ٞٓٔكى٣ُٔ ٞیباضائیٝٞب٢ثؿ٥بضٔشفبٚس٣ثیطا٢آ

ٞب،سمط٤جب٤ًىؿبٖٚٔٙغم٣اؾیز.ٌیب٣ٞلا٤ٝ،زض٣ٍٕٞا٤ٗضٚـ4وٙٙس؛أبٔدٕٛؿضربٔزا٣ٔٗ٤

غاِىشط٤ىی٥٘٣یعٞب٢ؾیٛ٘ساؾبظ٢،س٥خٕ٘ٛزاضلا٤ٝ،دؽاظٚاض٤ٚ4ٖٚػ٠ا٤ٗز٥ُِسفبٚروٓٔمبٚٔزثٝ

لا٤ی١غئیٛاِىشط٤ى7٣ٞب٢ثطزاقزقس٠ز٤ٍیط،ثجیزوٙس.اظؾ٢ٛز٤ٍطزضثؿ٥بض٢اظؾٛ٘ساغسغ٥٥ط٣ٔ

4عٛضو٣ّٞب،٤هلا٤ٝزض٘ؾطٌطفشٝقس.ثٝغ٥طٕٔىٗاؾز؛ثٙبثطا٤ٗزضسفؿ٥طو٣ّ،ٔدٕٛؿا٤ٗلا٤ٝ

ٙساظ:سطس٥تؾٗفجبضسٞبثٝلا١٤غئٛاِىشط٤ى٣ٔكٟٛزاؾز.ا٤ٗلا٤ٝ

لا١٤ز٥ِٔٛٚش٣وٝ٘مفؾًٙثؿشطضازاضزٚسبحساوثطفٕیك٘فیٛزخط٤یبٖٔؿیشم٥ٓاِىشط٤ىی٣، (1

٤ٚیػ٠ثیبلاسط٢زاضزٚٞب٢غئٛاِىشط٤ى٣ز٤ٍیطٔمبٚٔیزٌؿشطـلبئٓزاضز.ا٤ٗلا٤ٝ،٘ؿجزثٝلا٤ٝ

 ٔشطٚث٥كشط،اؾز.ا500ٓٞسب٤ٚ200ػ٠آٖاظٌؿشط٠ٔمبٚٔز

ٝٞب٢ثٛوؿ٥ش٣،ق٥ُحسلا١٤ثقسحب٢ٚا٘ٛاؿٚا (2 ٝٞیب٢شغیب٣ِ،ٔبؾی ض٤یعٚٔشرّریُٚؾیًٙزا٘ی

٤ٚیػ٠دٛقب٣ٌ٘ؿیشط٠ٔمبٚٔیز٤ٚػٜٚٞٓز٥ُِفسْسجب٤ٗٔمبٚٔزثبقس؛وٝثٝاؾشٖٛٚ...٣ٔؾ٥ّز

ٔشیطٚزضٔیٛاضزا100ٓٞسب٤ٚ50ػ٠ا٤ٗلا٤ٝ،زضحسٚزٞباظٞٓلبثُسفى٥ه٥٘ؿشٙس.ٔمبٚٔزآٖ

 ثبقس.ظا٤ٗٔمساض٣ٔقٕبض٢ث٥فااٍ٘كز

100سیبظ٤یط٤ٚ30یػ٠آٖزضحیسٚز٤ٚػ٠وٕشطاظلا١٤زْٚوٝٔمبٚٔز٤هضٚثبض٠ضؾب٘بثبٔمبٚٔز (3

ٞب٢ؾغح٣اؾز.ثبسٛخٝث٥ٔٝعاٖثبلا٢٘یعٚلارثبقس.خٙؽا٤ٗلا٤ٝ،فٕٛٔبًآثطفزاٞٓٔشط٣ٔ

٤ٚیػ٠آٖٜٚوٓثیٛزٖٔمبٚٔیزخ٢ّٛٚظٔبٖثطزاقززازٜ)آثبٖٚز٢ٔبٜ(ا٤ٗلا٤ٝ،ٔطعٛةثٛز

 ٔشأثطاظا٤ٗٔٛضٛؿاؾز.

ٞب٢ثؿ٥بضثیبلا)ثی٥فاظ٤ٚػ٤ٜٚػ٠ثبلا٣٤زاضزٚٔمبٚٔز٤هلا١٤٘بظنؾغح٣وٌٝؿشطٜٔمبٚٔز (4
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-قٛز.ٔمبز٤طوٓاحشٕبلأًطثٛطثٝضؼٔشط(زضآٖز٤س٣ٜٔا40ٓٞٔشط(سبوٓ)حسٚزا1000ٓٞ

-ٞبٚٚاض٤یعٜٛةؾغح٣ٚٔمبز٤طثبلازضض٢ٚؾى٢ٛحفبض٢ٌٕب٘ٝض٤عٚٔطعٞب٢زا٘ٝٞبٚآثطفز

 ٞب٢٘بق٣اظحفبض٢ثجزٌطز٤س٘س.

 سازٕ خط ترداشت اٍلتفس٘ر ٍ هذل -5-4-1

ؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ٚخٛززاضز.34ثبقسٚثطض٢ٚآٖٔشط870٣ٔعَٛا٤ٗذظثطزاقزحسٚز

-(فٕكوٕط7-5)خسَٚا٘س.زضٜٞب٢ا٤ٗذظثطض٢ٚسٛدٌٛطاف٣ذكٗثطزاقزقسؾْٛؾٛ٘ساغ٤ه

ٞباقبضٜقس٥٘ٚعذغب٢حبنُاظٞطٞب٢ٔرشّفسفؿ٥طؾٛ٘ساغوٝثٝآٖدب٥٤ٗٔبز٠ّٔقس٣٘ثبضٚـ

 ضٚـ،ثٝسفى٥هآٔسٜاؾز.

ٔسَ ضٚـ٘شب٤ح اظ حبنُ زٚٞب٢ ٔسَ ٤ه نٛضر ثٝ ٥٘ع ض٤ح ٚ اُوبْ ٕٞطاٜثُقس٢ٞب٢ ثٝ

ا٢وٝلجلاًزضٔٛضزآٖثحثقس،(آٚضزٜقسٜاؾز.چٟبضلا11ٝ٤-5)قىُسٛدٌٛطاف٣ؾغحظ٥ٔٗزض

زضا٤ٗقىُٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.
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ؾبظ٢ٔطثٛطثٝٞب٢ٔرشّفثٕٝٞطاٜذغب٢ٔسَافعاضطْٞبٚ٘دب٥٤ٗثٛوؿ٥زحبنُاظضٚـ(:فٕكوٕط7-5)خسَٚ

ذظثطزاقزاَٚ
  

 ٔٙح٣ٙاؾشب٘ساضز

 
IX1D 

 
VES 

 
IPI2WIN 

ٞب٢ٔسَحبنُاظضٚـ

 ض٤حضٌطؾ٥ٖٛاُوبْٚ

٘بْ

 ؾٛ٘ساغ

  ػوق 

RMS(%) 
 

  ػوق 
RMS(%) 

  ػوق 

misfit(%) 
  ػوق 

RMS(%) 
  ػوق 

RMS(%) 

S1-1 60 3/16  71/59  77/8  6/60  2/9  60 56/5  74/59  97/8  

S1-2 66 31/10  56/65  15/3  67 3/3  8/65  48/2  96/65  05/3  

S1-3 66 81/16  15/60  65/5  9/61  6/5  4/60  84/3  73/62  97/3  

S1-4 46 72/6  72/43  67/5  3/43  5 6/45  74/6  95/51  99/4  

S1-5 43 3/8  69/42  99/7  42 9/14  7/42  14/6  73/40  96/7  

S1-6 38 89/11  31/32  2/6  32 7/9  7/34  36/7  05/37  23/5  

S1-7 40 85/16  26/31  25/10  9/34  9/10  2/31  7/12  41/32  71/9  

S1-8 38 86/22  71/32  19/9  2/35  7/9  5/38  86/5  35 67/8  

S1-9 40 64/20  8/44  96/5  41 9/5  39 93/5  39/35  8/5  

S1-10 40 58/20  7/34  98/7  35 2/7  2/34  53/5  3/30  27/6  

S1-11 38 87/8  83/42  27/3  5/39  7/3  38 73/4  1/31  97/2  

S1-12 40 34/19  45/37  02/7  37 7/6  6/35  05/5  41/30  77/6  

S1-13 33 55/19  84/30  29/6  3/32  4/6  1/32  02/5  05/28  74/5  

S1-14 32 84/32  23/30  13/24  8/34  6/20  1/32  12 37/32  72/18  

S1-15 46 81/16  08/49  12/7  5/46  3/11  4/44  76/8  58/47  82/5  

S1-16 70 32/9  2/64  69/4  3/58  9/8  1/54  46/6  69/49  19/4  

S1-17 52 9/13  09/48  17/7  46 5/12  52 54/4  71/47  01/7  

S1-18 60 03/13  48/58  37/7  56 5/11  1/54  74/4  65/52  63/6  

S1-19 60 88/9  89/48  07/5  6/46  3/17  5/50  95/4  32/47  2/5  

S1-20 50 04/11  3/46  77/8  5/45  2/11  44 71/6  84/44  7/8  

S1-21 62 58/14  15/57  27/7  5/53  6/10  6/50  3/6  48 93/6  

S1-22 70 22/11  16/65  36/6  60 6/11  4/60  22/5  43/63  11/6  

S1-23 57 87/9  59/64  11/8  5/62  7/14  7/57  33/7  22/60  82/5  

S1-24 52 26/10  35/55  75/7  60 4/18  7/52  8/7  77/50  68/9  

S1-25 42 06/14  42 74/7  37 6/22  7/42  23/8  18/41  81/8  

S1-26 45 85/28  3/41  48/15  8/41  5/30  5/47  7/11  12/45  42/16  

S1-27 30 46/29  01/28  95/22  3/28  5/103  9/28  6/14  42/27  17 

S1-28 23 18/37  28/21  82/24  5/20  8/149  7/25  9/15  72/25  81/20  

S1-29 21 23/22  85/14  51/10  3/21  7/39  20 3/15  18/17  64/7  

S1-30 12 18/17  67/12  21/10  5/14  6/31  4/16  7/12  88/16  76/9  

S1-31 33 19/26  84/20  46/19  6/25  20 2/18  14 65/22  25/17  

S1-32 24 93/23  88/17  11/13  5/22  1/22  4/21  1/11  66/17  03/13  

S1-33 18 91/20  96/11  5/13  18 42 7/13  15 3/14  96/11  

S1-34 5/19  48/23  07/17  79/14  20 3/66  3/30  1/45  52/26  42/14  
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٢ذظثطزاقزاَٚثُقسؾبظ٤٢هٔسَزٚثُقس٢ٕ٘ب٤ف:(11-5)قىُ
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زٞیس.٣ضا٘كیبٖٔی٣(،ذظضر٥ٓذبوؿشط٢سٛدٌٛطاف٣ؾًٙثؿشطزِٚی٥ٔٛش11-5)قىُزض

ٔشط٢ٔجسأذظثطزاقز،350ٔشط٢سبحسٚز100قٛز،زضفبن١ّعٛضوٝزضا٤ٗقىُز٤س٣ٜٕٔٞبٖ

ضؾس.دؽاظٔشط٢اظؾغحظ40ٚ30٣ٔٗ٥ٔدب٥٤ٗلا١٤ثٛوؿ٥ش٣،وبٞف٤بفشٝٚثٝحسٚزفٕكوٕط

ضؾس.ز٥ُِقسّرا٤ٗشط٣ٔٔشطٚث٥ك60آٖٔدسزاًفٕكؾًٙوفافعا٤ف٘بٌٟب٣٘زاقشٝٚثٝحسٚز

ا٤یٗ.چی٥ٗلطٔیع٘كیبٖزازٜقیسٜاؾیزافشبز٣ٌاحشٕبلاًفّٕىطزٌؿ٣ّاؾزوٝثٝنٛضر٘مغٝفطٚ

ٔشط٢سبا٘شٟیب٢ذیظ700ٔشط٢اظاثشسا٢ذظثطزاقز،ٔكٟٛزاؾز.اظ700افعا٤ففٕكسبفبن١ّ

ا٘یس؛اضسفبفبرثبلاسط٢ثطزاقزقیسٜٞبزضثطزاقز،فٕكٔبزٜٔقس٣٘وٕشطاؾز.زضا٤ٗفبنّٝ،ؾٛ٘ساغ

دب٥٤ٗلا١٤ثٛوؿی٥ش٤٣ق٣ٙثبعّٝث٥كشط٢ض٢ٚٔبزٜٔقس٣٘ضادٛقب٘سٜاؾزٚا٘شؾبضافعا٤ففٕكوٕط

ضٚز.ثبا٤ٗٚخٛز،زضا٤ٗ٘ٛاح٣فٕكو٣ٕثطا٢لا١٤ثٛوؿ٥ش٣ٔكٟٛزٞب٢ٔدبٚض٣ٔ٘ؿجزثٝؾٛ٘ساغ

ثطزاقز،ثٝؾٕززا١ٙٔوٜٛزا٘ؿیز؛ویٝثیبسٛخیٝثیٝسٛاٖ،سغ٥٥طآظ٤ٕٛرذظاؾز.ز٥ُِآٖضا٣ٔ

سیٛاٌٖفیزویٝ،ثؿشطوبٔلأًٙغمی٣اؾیز.ثٙیبثطا٤ٗٔی٣زاضثٛزٖلا٤ٝ،سق٥٥ٗفٕكوٕشطؾًٙق٥ت

عٛضوٝزضقٛز،٘ؿج٣اؾز.ٕٞبٖٞب٢ٔدبٚضز٤س٣ٜٔوبٞففٕم٣وٝزضا٤ٗ٘مبط٘ؿجزثٝؾٛ٘ساغ

ضب٢ثطزاقز٘بق٣اظسٛدٌٛطاف٣ذكٗ،ا٤ٗذیظثطزاقیزز٥ُِٔحسٚز٤ّزف(شوطقس،ث5ٝ-4ثرف)

ٌٛ٘ٝعطاح٣ٌطز٤س.ا٤ٗ

٤ٚ100ٓػ٠ظ٤یطا٢ثبٔمبٚٔز٤ٚػ٠وٓثٝنٛضرلا٤ٝضٚثبضٜثبٔمبٚٔز ٔشیط٘كیبٖزازٜقیسٜاٞی

ٓسطثٝفّزفطؾب٤فث٥كشط،ضربٔزا٤ٗضٚثبض٠ضؾب٘بو٣ٔٓاؾز،وٝزضاضسفبفبرثبلا چٙی٥ٗقیٛز.ٞی

قٛزوٝثبٞب٢ثبلاٚدب٥٤ٗز٤س٤ٚ٣ٜٔػ٠ثبلاسط٘ؿجزثٝلا٤ٝاظا٤ٗٔسَ،٤هلا١٤ثبٔمبٚٔززضثرك٣

(ρ>100.ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز)

 سازٕ خط ترداشت دٍمتفس٘ر ٍ هذل -5-4-2

سطاؾز؛ا٤ٗذظثطزاقززضقٕبَذظثطزاقزاَٚ،عطاح٣قسٜٚفبن١ّآٖاظزا١ٙٔوٜٛزٚض

قٛز.ث٣ٔ٣ٙ٥ض٘مبطٔرشّفآٖث٥كشطاظذظثطزاقزقٕبض٤٠هد٥فؾًٙثؿشطزثٙبثطا٤ٗفٕك
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ٞب٢ٔرشّفسفؿ٥طؾٛ٘ساغ٥٘ٚعذغب٢دب٥٤ٗٔبز٠ّٔقس٣٘ثبضٚـ(فٕكوٕط8-5زضخسَٚ)

 حبنُاظٞطضٚـثٝسفى٥ه،آٔسٜاؾز.

ؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ثطزاقزقسٜاؾز.29ثبقسٚثطض٢ٚآٖٔشط730٣ٔعَٛا٤ٗذظحسٚز

-ٞب٢حبنُاظضٚـ٘شب٤حٔسَا٘س.ا٘شٟب٣٤ا٤ٗذظثطض٢ٚسٛدٌٛطاف٣ذكٗثطزاقزقسٜؾٛ٘ساغ5

(آٔس12ٜ-5)قى٢ُثٕٝٞطاٜسٛدٌٛطاف٣ؾغحظ٥ٔٗزضثُقس٤هٔسَزٚثٝنٛضرٚض٤حضااُوبْٞب٢

 زٞس.ثٛوؿ٥ش٣ضا٘كب٣ٖٔدب٥٤ٗلا١٤اؾز.ذظضر٥ٓذبوؿشط٢حسٚزوٕط
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ؾبظ٢ٔطثٛطثٝثٕٝٞطاٜذغب٢ٔسَ ٞب٢ٔرشّفافعاضٞبٚ٘طْدب٥٤ٗثٛوؿ٥زحبنُاظضٚـ(:فٕكوٕط8-5)خسَٚ

 ذظثطزاقززْٚ

  

 ٔٙح٣ٙاؾشب٘ساضز

 
IX1D 

 
VES 

 
IPI2WIN 

ٔسَحبنُاظ

ٞب٢اُوبْٚضٚـ

 ض٤حضٌطؾ٥ٖٛ

٘بْ

 ؾٛ٘ساغ

  ػوق

RMS(%) 
  ػوق 

RMS(%) 
  ػوق

misfit(%) 
  ػوق

RMS(%) 
  ػوق 

RMS(%) 

S2-1 64 68/12  43/72  79/5  7/66  9/6  7/66  8/4  87/68  84/5  

S2-2 60 47/26  59/51  91/8  51 8/11  3/51  62/6  06/59  2/8  

S2-3 76 77/13  26/60  95/6  68 4/5  5/58  61/7  15/59  91/6  

S2-4 46 73/5  37/43  31/3  44 5/3  7/38  3/3  8/41  05/3  

S2-5 49 28/14  96/43  3/8  43 1/9  5/40  14/9  15/40  32/8  

S2-6 44 37/25  61/44  31/19  43 2/19  9/43  7/16  95/37  22/15  

S2-7 48 63/12  4/46  07/7  46 5/5  8/46  75/4  26/35  17/5  

S2-8 48 28/14  1/42  72/4  41 7/4  41 17/5  9/39  55/5  

S2-9 40 72/11  06/41  36/4  6/40  6/6  45 85/3  37/45  21/4  

S2-10 42 25/6  25/37  2/3  6/36  7/4  5/37  1/4  64/37  98/2  

S2-11 44 05/5  4/39  88/2  39 5/5  5/37  71/6  29/37  59/2  

S2-12 40 94/9  51/38  96/7  36 8 38 9 98/30  2/22  

S2-13 36 54/23  37/35  3/4  32 7/4  9/32  99/4  84/27  71/7  

S2-14 40 54/17  43/38  82/16  45 1/10  2/42  9/10  7/31  9/9  

S2-15 53 16/9  53/51  56/6  49 1/7  3/49  79/5  54/60  97/3  

S2-16 60 16/12  36/58  66/7  5/55  6/8  7/57  58/7  33/60  33/6  

S2-17 67 27/6  24/65  56/6  2/66  9 1/64  91/9  58/58  16/6  

S2-18 65 11/7  19/68  6/2  67 1/5  8/65  21/4  06/59  67/2  

S2-19 60 56/11  38/63  58/6  5/61  1/9  7/63  55/4  56/61  72/4  

S2-20 68 67/5  45/70  82/3  5/68  8/6  2/70  66/4  07/59  74/2  

S2-21 78 07/8  49/69  86/5  4/65  3/14  1/64  92/4  57/60  64/3  

S2-22 62 51/12  49/60  26/5  3/61  4/9  63 24/3  31/57  04/4  

S2-23 70 18/11  9/75  11/6  6/70  6/11  3/69  8/4  8/68  19/5  

S2-24 74 79/6  65/70  23/4  3/68  8/10  5/66  3/28  22/65  05/3  

S2-25 60 16/31  21/56  31/23  8/52  5/46  57 32 06/58  9/5  

S2-26 62 21/15  26/51  05/10  2/54  6/19  4/53  10 23/51  31/8  

S2-27 32 69/16  89/29  3/12  1/35  50 1/35  5/12  79/38  02/13  

S2-28 38 18/26  97/23  44/17  1/37  8/64  4/20  1/14  06/31  92/17  

S2-29 53 74/21  25/52  98/15  51 6/20  1/28  1/15  49/26  74/15  





77 

 

 
 ٢ذظثطزاقززْٚثُقسؾبظ٤٢هٔسَزٚثُقس٢ٕ٘ب٤ف:(12-5)قىُ
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ٔشیط٢ٔجیسأذیظ350ٔشط٢سبحسٚز100قٛز،زضفبن١ّٝزضا٤ٗقىُز٤س٣ٜٔعٛضوٕٞبٖ

ضؾس.ٔشط٢اظؾغحظ45ٚ35٣ٔٗ٥ٔدب٥٤ٗلا١٤ثٛوؿ٥ش٣وبٞف٤بفشٝٚثٝفٕكثطزاقز،فٕكوٕط

ضؾسٚسیبا٘شٟیب٢ذیظٔشط70٣ٔ٢سب60حسٚزدؽاظآٖٔدسزاًفٕكؾًٙوفافعا٤فزاقشٝٚثٝ

(12-5)قى٤ُبثس،ا٤ٗافعا٤ففٕكٔكٟٛزاؾز.ٕٞچٖٛؿٔطاوعؾٛ٘ساغافعا٤ف٣ٔثطزاقزوٝاضسفب

٤ٚ100ٓیػ٠ثیبلا٢زضا٤ٗقى٥ُ٘عضٚثبض٠ضؾب٘بٚلا١٤ٔحسٚزثبٔمبٚٔز ٔشیط،ٞیطزٚلبثیُض ٤یزاٞی

ٞؿشٙس.

 سازٕ خط ترداشت سَمتفس٘ر ٍ هذل -5-4-3

ثبقیس،سیطٔی٣اَٚعطاح٣قسٜٚثٝزا١ٙٔوٜٛ٘عز٤ها٤ٗذظثطزاقززضخٙٛةذظثطزاقز

ث٥ٙی٣ؾًٙثؿشطزض٘مبطٔرشّفثطا٢آٖوٕشطاظذظثطزاقزقٕبض٤٠یهٚزٚدی٥فثٙبثطا٤ٗفٕك

ؾٛ٘ساغاِىشط٤ى٣ثطزاقزقسٜاؾز.19ثبقسٚثطض٢ٚآٖٔشط450٣ٔقٛز،عَٛا٤ٗذظحسٚز٣ٔ

ا٘یس،أیبثطذی٣اظٞب٢سمط٤جبًٕٞٛاضزضّٜثطزاقزقسٜطض٢ٚلؿٕزٞبثسمط٤جبًسٕب٣ٔٔطاوعا٤ٗؾٛ٘ساغ

دیب٥٤ٗ(فٕیكوٕیط9-5)خسَٚا٘س.زضٞبثطض٢ٚسٛدٌٛطاف٣ذكٗوٛث٥سٜقسٜٞب٢ا٤ٗؾٛ٘ساغاِىشطٚز

ٝٞب٢ٔرشّفسفؿ٥طؾٛ٘ساغٔحبؾجٝقس٥ٜ٘ٚعذغب٢حبنُاظٞیطٔبز٠ٔقس٣٘وٝثبضٚـ -ضٚـثی

سفى٥هآٔسٜاؾز.



79 

 

ؾبظ٢ٔطثٛطثٝٞب٢ٔرشّفثٕٝٞطاٜذغب٢ٔسَافعاضٞبٚ٘طْدب٥٤ٗثٛوؿ٥زحبنُاظضٚـفٕكوٕط:(9-5)خسَٚ

 ذظثطزاقزؾْٛ

  

 ٔٙح٣ٙاؾشب٘ساضز
 

IX1D 
 

VES 
 

IPI2WIN 
ٔسَحبنُاظ

ٞب٢اُوبْٚضٚـ

 ض٤حطؾ٥ٖٛضٌ

٘بْ

 ؾٛ٘ساغ

  ػوق

RMS(%) 
  ػوق

RMS(%) 
  ػوق

misfit(%) 
  ػوق

RMS(%) 
  ػوق

RMS(%) 

S3-1 66 98/11  22/52  48/3  55 4 6/56  26/2  58/52  1/5  

S3-2 48 47/5  92/45  45/3  2/45  6/7  1/52  7/4  37/50  65/4  

S3-3 50 7/9  9/43  93/7  1/40  7 6/43  85/7  5/40  04/7  

S3-4 40 92/8  85/35  9/7  38 4/10  2/33  92/6  12/32  11/5  

S3-5 31 8/18  4/26  3/11  27 9/13  9/28  7/10  75/34  37/12  

S3-6 30 45/14  3/27  4/5  30 5/6  7/27  85/5  28/32  01/7  

S3-7 31 06/9  89/29  51/8  32 8/10  5/33  18/8  76/33  1/11  

S3-8 34 01/13  29/31  98/12  33 7/11  6/34  57/5  56/43  45/10  

S3-9 30 92/6  73/32  26/5  7/32  8/6  2/33  93/4  05/38  39/5  

S3-10 32 3/6  36/35  46/4  3/32  1/6  5/34  96/1  92/31  2/4  

S3-11 30 94/7  77/34  47/4  28 6/7  31/26  85/1  77/24  56/4  

S3-12 30 84/7  27/34  67/3  2/31  29/5  92/28  92/1  75/27  4 

S3-13 28 24/7  87/26  94/4  6/26  5/9  7/27  46/3  41/23  94/6  

S3-14 32 74/9  2/31  22/7  1/32  6/6  46/31  45/1  27 67/5  

S3-15 46 1/7  75/41  43/6  40 8/7  38 56/3  35 53/3  

S3-16 47 54/11  99/43  95/5  7/38  3/9  7/43  56/3  63/47  81/5  

S3-17 47 82/16  38/42  25/8  42 2/14  39 8/6  96/43  84/7  

S3-18 50 62/12  96/44  4/5  42 2/16  3/47  63/3  21/44  46/4  

S3-19 36 02/13  7/39  36/5  40 2/10  1/43  41/3  45/40  97/2  



ثُقیس٢ثیٕٝٞیطاٜٞب٢اُوبْٚض٤ح٥٘یعثیٝنیٛضر٤یهٔیسَزٚٞب٢حبنُاظضٚـ٘شب٤حٔسَ

 (آٚضزٜقسٜاؾز.13-5)قىُسٛدٌٛطاف٣ؾغحظ٥ٔٗزض
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 ٢ذظثطزاقزؾْٛثُقسؾبظ٤٢هٔسَزٚثُقس٢ٕ٘ب٤ف:(13-5)قىُ
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ٖذظضر٥ٓذبوؿشط٢ٔطظلا١٤ثٛوؿ٥ش٣ٚز٥ِٔٛٚزضا٘كب٣ٖٔ عیٛضویٝزضا٤یٗزٞس.ٕٞیب

ٔشط٢ٔجسأذظثطزاقیز)ٔحیٌُؿیُ(فٕیك330ٔشط٢سبحسٚز80قٛز،زضفبن١ّقىُز٤س٣ٜٔ

ضؾیس.زضفبنی١ّٔشط٢اظؾیغحظٔی٥ٗٔی32ٚ28٣ثٛوؿ٥ش٣،وبٞف٤بفشٝٚسبفٕكدب٥٤ٗلا١٤وٕط

ٔشطثیبٌؿیشطز٣ٌخیب٘ج٣ویٓ،40ٔشط٢اظٔجسأذظثطزاقز٥٘عافعا٤ففٕكسبحسٚز200حسٚز

ضؾیسٚٔشط50٣ٔقٛز.دؽاظآٖٔدسزاًفٕكؾًٙوفافعا٤ف٘بٌٟب٣٘زاقشٝٚثٝحسٚزض ٤ز٣ٔ

زاقز٥٘عا٤ٗافعا٤ففٕكٔكٟٛزاؾز.ٌؿُ،لا١٤٘بظنؾغح٣،ضٚثبض٠ضؾب٘بٚلا٤ی١سبا٘شٟب٢ذظثط

ا٘س.ٔمبْٚزضا٤ٗقىُٕ٘ب٤فزازٜقسٜ

 تُؼذٕسازٕ ٗکتٌذٕ ًتاٗج هذلجوغ -5-4-4

قٛز،سٛدیٌٛطاف٣ؾیًٙثؿیشط(ز٤س13٣ٜٔ-5(ٚ)12-5(،)11-5ٞب٢)عٛضوٝزضقىُٕٞبٖ

ثطا٤ٗذغٛطثطزاقزقس٥ٜ٘ع،زضٕ٘یب٤فٔىیبٖثبقس.فلا٣ٜٔٚلا١٤ثٛوؿ٥ش٣زاضا٢سغ٥٥طارظ٤بز٢

دیب٥٤ٗٞبفٕكوٕطٔشط٢آ100ٖٕ٘ب٤ٙس.اظٔجسأٞطؾٝذظسبحسٚزا٤ٗسغ٥٥طار٤ىس٤ٍطضاسأ٥٤س٣ٔ

ٔشیط٢ٔجیسأذغیٛط٤350بثیسٚسیبحیسٚزثبقس.ا٤ٗفٕكثٝآضا٣ٔوبٞفٔی٣ٔبز٠ّٔقس٣٘ظ٤بز٣ٔ

دیب٥٤ٗلا٤ی١ٔقیس٣٘لبثیُقٛز.ؾذؽافعا٤فقس٤سٚ٘بٌٟب٣٘وٕط٢ز٤س٣ٜٔثطزاقزسغ٥٥طار٘بچ٥ع

ٔٛضزا٘شؾیبض،اضیبفٝٞب٢ٔدبٚض٥٘عثٝچٟبضلا١٤ا٢ثبلاسطاظلا٤ٚٝ٤ػٜٔكبٞسٜاؾز.٤هلا١٤ثبٔمبٚٔز

٣ٙ٥آٖٞیب٢ثیبلا٣٤ٚدیب٤نٛضس٣وٝلا٤ٝٔشطزاضز؛زضا٤ٚ100ٓٞػ٠ثبلا٢قٛز.لا١٤ٔصوٛضٔمبٚٔز٣ٔ

ٖذٛث٥ٕٞ٣ٔ٣ٗز٥ُِثٝٔشطزاض٘س.ثٝا80ٓٞسب40ٔمبٚٔش٣زضحسٚز -سٛاٖآٖضاسكر٥مزاز.ٕٞیب

عٛضوٝلجلا٥ً٘عشوطٌطز٤سٚخٛزسغ٥٥طارزضسٛدٌٛطاف٣ثؿشطوطثٙبسٝثٛوؿ٥ز،وبٔلاًعج٥قی٣اؾیز؛

-آثبض٢اظٌؿُز٤یسٜٕ٘ی٣ز٥ُِٚخٛزٌؿُاؾز.زضض٢ٚظ٥ٔٗ،أبسغ٥٥طارثبا٤ٗقسراحشٕبلاًثٝ

ٔشط٢ٚفٕٛزثطذغٛطثطزاقز،ا٤یٌٗؿیُویبٔلأًكیٟٛزاؾیز100ٚقٛز،أبزضفبن١ّحسٚز٢

قٙبؾ٣ؾیبذشٕب٣٘ظ1:5000ٗ٥ٔٞب٢ا٤ٌٗؿُضازض٘مكٌٝصضز.أشسازآ٥ٖ٘عاظٔٙغم١ثطزاقز٣ٔ

زٞس.٘كب4ٚ5٣ٖٔٔحسٚز٠ٔقس٣٘سب٣٤ٌٛ
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٘ؾطضا٘كبٖ،ذظثؿش١ٔكى٣ٌؿُٔٛضز4ٚ5قٙبؾ٣ؾبذشٕب٣٘ٔحسٚز٠ٔقس٣٘سب٣٤ٌٛ(:٘مك١ظ14ٗ٥ٔ-5)قىُ

زٞس.٣ٔ
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زٞس.(ا٤ٌٗؿُضاثطض٢ٚزا١ٙٔوٜٛ٘كب15٣ٖٔ-5)قىُ

 

ثٙس٢ثٝفّزفقب٥ِزٌؿُ(:سغ٥٥طارلا15ٝ٤-5)قىُ

 

ٓثٙس٢ثٝقٛزلغـقس٣ٌلا٤ٝعٛضوٝزضقىُز٤س٣ٜٕٔٞبٖ چٙی٥ٗزضذٛث٣ٔكٟٛزاؾز.ٞی

قٛز(آ١ٙ٤ٌؿُثٕٝٞطاٜآثبضفقب٥ِزآٖز٤س16٣ٜٔ-5)قىُ
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زٞس.ٞب٢ض٢ٚآٖخٟزغبِتفقب٥ِزٌؿُضا٘كب٣ِٖٔغع(:آ١ٙ٤ٌؿُوٝذف16-5)قىُ



ٞیبض٢ٚزاض٘س،لؿٕش٣اظؾٛ٘ساغ3وٝعَٛثعضٌشط٢٘ؿجزثٝذظثطزاقز2ٚ1زضذغٛطثطزاقز

ٝسٛدٌٛطاف٣ذكٗثطزاقزقسٜاؾز؛زضا٤ٗٔٙبعكفٕكؾًٙثؿیشطویبٞفٔی٣ ز٥ِی٤ُبثیسویٝثی

ٞبثٝزا١ٙٔوٜٛاؾزٚا٤ٗٔٛضٛؿثس٣ٟ٤اؾز؛چطاوٝلا١٤ٔقس٣٘قی٥تظ٤یبز٢عز٤هقسٖؾٛ٘ساغ٘

ٝثُقس٢،ق٥تؾبظ٤٢هثُقس٢٘شب٤حثٝزؾزآٔسٜاظٔسَٟ٘ب٤شبًزضٕ٘ب٤فؾٝزاضز. -زاضثیٛزٖلا٤یٝ،ثی

َ(ٕ٘ب٤فؾ18ٝ-5(ٚ)17-5ذٛث٣ٔكٟٛزاؾز.اقىبَ) افیعاضْٞیب٢فیٛق،حبنیُاظ٘یطثُقس٢ٔیس

Voxler [Golden Software, 2006].اؾز
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ضً٘ذبو٢١٣.نفحثُقسؾبظ٤٢هٚاضٖٚثُقس٢ؾٕٝ٘ب٤فسٛؾظثٛوؿ٥ش٣لا١٤دب٥٤ٗثطضؾ٣فٕكوٕط:(17-5)قىُ

ثٛوؿ٥ش٣اؾزلا١٤ٕ٘ب٤فحسٚزٔطظا٢سٛدٌٛطاف٣ؾغحظ٥ٔٗٚسٛزٜثٝضً٘لطٔعسبلٟٜٛسمط٤ج٣ٌطث٥بٖ

 

٢ثُقسؾبظ٤٢هٚاضٖٚثُقس٢ؾٕٝ٘ب٤فسٛؾظلا٤ٝ،ق٥ت(:ثطضؾ18٣-5)قىُ
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ٞب٢لا٣١٤اظضذٕٖٙٛ(ثرك19-5)قىُٕ٘ب٤ٙس.ٞب٢ٔٛخٛز٥٘عا٤ٗق٥تضاسأ٥٤س٣ٔضذٕٖٙٛ

زٞس.ثٛوؿ٥ش٣ضا٘كب٣ٖٔ

 

ا٘س.اِف(ضذٕٖٙٛزضؾٕزچخضً٘ٔكرمقسٜچ٥ٗلطٔعٞب٢لا١٤ثٛوؿ٥ش٣وٝسٛؾظ٘مغٝ(:ضذ19ٖٕٛٙ-5)قىُ

 ز.قٛعٛضٚؾ٥ـز٤س٣ٜٔقٛز.ة(ضذٕٖٙٛزضٚؾظقىُٚثٝقىُز٤س٣ٜٔ
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 فصل ششم

 

 های صحراییسازی و تفسیر  دوبعدی  داديمدل



88 

 

 ّإ صحراٖٗسازٕ ٍ تفس٘ر دٍتُؼذٕ دادُهذل (6







 هقذهِ -6-1

٤ٚػٜا٘دبْقسٚؾذؽ٘شب٤حثٝٞب٢ٔمبٚٔزثُقس٢زازٜؾبظ٤٢هزضفهٌُصقشٝسفؿ٥طٚٔسَ

٤ٚػ٠ؽیبٞط٢،ٞب٢ٔمبٚٔززٜثُقس٢ثٕٝ٘ب٤فزضآٔس.زضا٤ٗفهُزاثُقس٢ٚؾٝزؾزآٔسٜثٝقىُزٚ

قٛ٘سٚزضٔٛضز٘شیب٤حثیٝؾبظ٢ٕٞٛاضزٚثُقس٢ثٝنٛضرٔمبعـزٚثُقس٢ٕ٘ب٤فزاز٣ٜٔدؽاظٔسَ

زؾزآٔسٜثحثذٛاٞسقس.

٤ٚػٜ،فسْدبؾیدٔٙبؾیتثیٝسغ٥٥یطارخیب٘ج٣ظ٣٘ٔمبٚٔزٞب٢ضٚـؾٛ٘ساغ٤ى٣اظٔحسٚز٤ّز

سیط٢اظسیٛاٖسهی٤ٛطزل٥یكٞیبٔی٣ؾیبظ٢زٚثُقیس٢زاز٤َٜٚػٜزضظ٤طؾغحظ٥ٔٗاؾز.ثبٔسٔمبٚٔز

٤ٚػٜزضٞطزٚأشسازلبئٓٚافم٣،زضع٤َٛهذیظثطزاقیز،س٥ٟیٕٝ٘یٛز.زضاوثیطسغ٥٥طارٔمبٚٔز

ؾبظ٤٢هضٚـٔٙبؾیتقٙبؾ٣،ا٤ٗضٚـٔسَٞب٢ع٤ُٛظ٥ٔٗٔٛالـ،ذهٛنبًٍٞٙبْثطضؾ٣ؾبذشبض

ٞیب٢ظٔبٖسغ٥٥طارخب٘ج٣ٚلبئٓلا١٤ثٛوؿ٥ش٣،ثطض٢ٚزازٜٚٔٙغم٣اؾز؛ثٙبثطا٤ٗخٟزثطضؾ٣ٞٓ

 [Geotomo Software, 2004]افیعاض٥ٌطز.ثس٤ٗٔٙؾٛضاظ٘طْثُقس٢نٛضر٣ٔؾبظ٢زٚنحطا٣٤ٚاضٖٚ

Res2dinv ver3.54.اؾشفبزٜقسٜاؾز

 Res2dinvافسار ٍٗصٓ ظبّرٕ تَسط ًرمّبٕ هقبٍهتسبزٕ دادُتفس٘ر ٍ هذل -6-2

ٝسٛا٘سفطآ٤ٙسٔسَٞب٢ٚضٚز٣ٔ٢ثبحسالُزازٜ Res2dinv عاضاف٘طْ عیٛضذٛزویبضٚؾیبظ٢ضاثی

ٝؾبظ٢زازٜاظا٤ٗثط٘بٔٝثطا٢ٔسَدطلسضرا٘دبْزٞس. ٞیب٢ٚ٘یط،ٞب٢حبنُاظثطزاقیزسٛؾیظآضا٤ی
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ٖقّٛٔجطغٜاؾشفبزٜٔی٣–زٚلغج٣ٚٚ٘ط-زٚلغج٣،زٚلغج٣-لغج٣،لغج٣-لغج٣ ٝقیٛز.اظآ خیبوی

-ٞب٢ٔٙغمٝزضلبِتآضا١٤ٚ٘طدص٤طز،زازٜٞب٢نحطا٣٤ضاثبآضا١٤قّٛٔجطغٜٔؿشم٥ٕب٣ًٕ٘افعاضزازٜ٘طْ

قٛز.قّٛٔجطغٜؾبذشٝٚفطاذٛا٣ٔ٣٘

قٛز.افعاضاؾشفبز٣ٜٔفطو٘طْزضا٤ٗعطحثبسٛخٝثٝقطا٤ظحبوٓثطٔؿأِٝاظل٥سٞب٢د٥ف

ؾیبظ٢،اظٔٛضز٥٘بظ٥٘ٚعٔحسٚز٤ّززضٌطفشٗذطٚخ٣ٔسَثٝفّزحدٓظ٤بززازٜٚظٔبٖثبلا٢ (1

 ٥٘ٛسٗاؾشفبزٜقس.ضٚـقجٝ

ٞبقٛز،چطاوٝثبٚخٛزسٛدٌٛطاف٣قس٤س،زازٜا٘شربة16/0٣ٔچ٥ٙٗٔمساضا١ّ٥ِٚفبوشٛضسقس٤ُٞٓ (2

ثبقٙسٚ٘ٛف١ٔٙغمٝزضحیسٔقٕیَٛاؾیز.اظعیطفز٤ٍیطخٟیزاظو٥ف٥زذٛث٣ثطذٛضزاض٣ٔ

ؾبظ٢زٚثُقس٥٥٢طارفٕكؾًٙوفثب٤سوٕشط٤ٗسغ٥٥طار٥٘عٔكبٞسٜقٛ٘س؛ظ٤طأسَثطضؾ٣سغ

ٖوٙس،ثٙبثطا٣ٕ٘ٗ٤ثبل٥سٕٞٛاضزضٕ٘ب٤فسغ٥٥طاروٓضق٥فف٣ُٕٔ ٞیبسیٛاٖثیٝضاحشی٣اظآ

 نطف٘ؾطوطز.

٤ٝ،خٟزضغٓق٥تظ٤بزلا٥ٌط٤ٓ،ظ٤طاف٣ّزض٘ؾط1٣ٔضا1افم٣٘ؿجزٕٞٛاضسط٤ٗف٥ّشطلبئٓثٝ (3

سیٛاٖز٥ُ٘٥ِبظثٝثجزسغ٥٥طاروٓخیب٘ج٣ٕ٘ی٣ثطزاقززضعَٛلا٤ٝاؾزٚ٘ٝفٕٛزثطآٖٚثٝ

 ٞب٢افم٣(ا٘شربةوطز.)ٔطثٛطثٝلا1ٝ٤ا٤ٗٔمساضضاظ٤ط

قیٛز،ظ٤یطازض٘ؾطٌطفشٝٔی05/1٣،ٕٞبٖٔمساضد٥ففطو2سغ٥٥طفبوشٛضسقس٤ُ٘ؿجزثٝفٕك (4

 سطٔٛضزا٘شؾبض٥٘ؿز.مبعـدب٥٤ٗ٘ٛؾب٘برغ٥طعج٥ق٣زضٔ

قیٛز.ز٥ِیُآٖحدیٓٞب٢ٔدبٚضسقط٤ف٣ٔث٥ٗاِىشطٚز3ٌط2ٜقجىٝقغط٘د٣اؾشفبزٜقسٜثب (5

 ٞب٢ثطزاقش٣اؾز.ٞب٢اؾشفبزٜقسٜٚفٛانُوٓزازٜثبلا٢زازٜٚاِىشطٚز

 

                                                 
1Vertical to horizontal flatness filter ratio 
2Change of damping factor with depth 
3Mesh  
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٤ٚػٜثیطا٢ٞیطؾیٝذیظثطزاقیزضأمبٚٔزٞب٢ٞبٚزازٜٞب،اِىشطٚزسقسازثّٛن) 1-6)خسَٚ

زٞس.٘كب٣ٖٔ

 ثطا٢ٞطؾٝذظثطزاقزقسRes2dinvٜافعاضٞب٢حبنّٝاظ٘طْٔكرهبرٔسَ(:1-6)خسَٚ

سازّٕإ ٍارٍىتؼذاد تلَک إتؼذاد ًقاط دادُ تؼذاد الکترٍد   شوارُ خط ترداشت 

33891 1868 747 (1)

28392 1727 636 (2) 

17628 1451 418 (3) 



ٚاضٖٚ فطآ٤ٙس ثطزاقز ذظ ؾٝ ٞط ثطا٢ حبن10ّٝؾبظ٢ ٔسَ ثٟشط٤ٗ ٚ قسٜ سىطاض ٔطسجٝ

قٛز.ٕ٘ب٤فزاز٣ٜٔ

 سازٕ ّوَار دٍتُؼذٕ ٍ تفس٘ر خط ترداشت اٍلهذل -6-2-1

ؾیز.ا٤یٗٔیسَزضسىیطاضلبثُٔكیبٞسٜا(1-6)قىُؾبظ٢ذظثطزاقزاَٚزض٘ش٥د١ٚاضٖٚ

حبنُقسٜاؾز.7/5ثطاثط%RMSقكٓٚثبذغب٢
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ٔمغـقجٝ)(.اِف1)٠ذظثطزاقزقٕبض٤ٚػ٠ؽبٞط٢ٔمبٚٔز ؾبظ٢ٔسَ اظ حبنُ ٔمغـ ٚ ٔمغـ:قجٝ(1-6)قىُ

 ٔسَ.ج(ٔسَٚاضٖٚ. اظدبؾد حبنُ ٔمغـقجٝ)قسٜ.ة ٔكبٞسٜ ٞب٢زازٜ

 

قیٛز(ٔكبٞسٜٔی2٣-6عٛضوٝقىُ)ثبقسٕٚٞبٖٔشط850٣ٔعَٛا٤ٗذظثطزاقزحسٚز

ثبقس٤ٚػٜ،ا٘سناؾز؛چطاوٝخٙؽلا١٤ؾغح٣،آثطفز٣ٔزضض٢ٚؾغحظ٥ٔٗاغّتٔمبز٤طٔمبٚٔز

٤ٚػ٠لا١٤ؾغح٣بٚٔزٚزضظٔبٖثطزاقززازٜ،ؾغحظ٥ٔٗٔطعٛةثٛزٜاؾز؛ثٙبثطا٤ٗدب٥٤ٗثٛزٖٔم

(،ٔمیساضثیبلا٣٤زضAٔشط٢ٔجسأذظثطزاقز)ث٥ضی700٣سب650وبٔلأًٙغم٣اؾز.أبزضفبن١ّ

ٝؾبظ٢ز٤س٤ٚ٣ٜٔػ٠لا١٤ؾغح٣ٔمغـٔسَٔمبٚٔز ز٥ِیُا٘دیبْف٥ّّٕیبرقیٛز.زض٘بح٥ی١ٔیصوٛضثی

٥ٔز،ؾغحظٔی٥ٗضادٛقیب٘سٜؾًٙٚزِٚٛٞب٢ٔشرّرُٚزضقزٔبؾٝا٢اظخٙؽٚاض٤عٜحفبض٢،لا٤ٝ
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ٔشطاظٔجسأذظثطزاقیز820سبحسٚز٤700ق٣ٙفبن١ّ،ٔشط120ثٛز.أبزضوٙبضآٖثٝعَٛحسٚز

ا٢ثبقی٥تٔلا٤یٓویٝؾیغحآٖضا٤بثس.زضا٤ٗ٘بح٥ٝسذٝقسروبٞف٤ٚ٣ٔػٜثٝ(،ٔمبٚٔزB)ث٥ض٣

٤ٚیػ٠ثٛوؿی٥زویبئ٣ِٙٛ،خب٣٤ویٝٔمبٚٔیزٖزٞس،لطاضزاضز.اظآض٤عسكى٣ُٔ٥ٞب٢زا٘ٝضؼٚآثطفز

قیٛز.ا٢ضاثٝفٙٛاٖحسٚزلا١٤ثٛوؿ٥ش٣فطؤی٣ثبقس.ضً٘آث٣ف٥طٚظٜٔشط٣ٔا90ٓٞسب50حسٚز

قٛززضاثشسا٢ذظثطزاقزفٕكلا٤ٝ،ز٤س٣ٜٔقىُعٛضوٝزضثٙبثطا٤ٗزضٔٛضزلا١٤ثٛوؿ٥ش٣ٕٞبٖ

150ضؾسٚدؽاظآٖزضفبنی١ّٔشط70٣ٔٓٞسب60حسٚزٞب٢ز٤ٍطثٛزٜاؾزٚسبث٥كشطاظلؿٕز

ضؾیسٚٔشط٥٘ع40٣ٔسب30ٔشط٢اظاثشسا٢ذظثطزاقزفٕكلا٤ٝ،وبٞفزاقشٝٚثٝحسٚز350سب

ٔشطاظٔجسأذیظثطزاقیز،600ز٥ُِعج٥قزثؿشطوطثٙبسٝٚفقب٥ِزٌؿُسبفبن١ّحسٚز٢ٔدسزاًثٝ

ٖؽاظآٖٔدسزاًفٕكلا١٤ثٛوؿ٥ش٣وبٞف٤٣ٔبثس.دا٤ٗفٕكافعا٤ف٣ٔ عیٛضویٝشویط٤بثسٕٚٞیب

ز٥ُِسغ٥٥طٔؿ٥طذظثطزاقزثٝؾٕززا١ٙٔوٜٛٚضذٕٖٙٛثٛو٥ؿش٣اؾز.٘ىشٝز٤ٍیط٢ویٝقسثٝ

ٔشط٢ٔجسأذظثطزاقز600ٔشط٢سب٤ٚ350ػٜزضفبن١ّزضا٤ٗٔمغـٔكٟٛزاؾز،افعا٤فٔمبٚٔز

-ؾبظ٤٢هٔشط(اؾز.ا٤ٗلا٤ٝ،زضٔمبعـزٚثُقس٢حبنُاظٔس10َ)حسٚز(ٚزضفٕكوCٓ)ث٥ض٣

ثُقس٥٘٢عٔسَقسٜثٛز.

 

(1)٠(:ٔسَٚاضٖٕٚٞٛاضزٚثُقس٢ذظثطزاقزقٕبض2-6)قىُ



93 

 

 سازٕ ّوَار دٍتُؼذٕ ٍ تفس٘ر خط ترداشت دٍمهذل -6-2-2

زٞس.ا٤ٗٔیسَزضسىیطاضدیٙدٓٚؾبظ٢ذظثطزاقززْٚضا٘كب٣ٖٔ٘ش٥دٝٚاضٖٚ(3-6)قىُ

حبنُقسٜاؾز.1/8ثطاثط% RMS ثبذغب٢

 

 ٔمغـقجٝ((.اِف2)٠ثطزاقزقٕبضذظ٤ٚػ٠ؽبٞط٢ٔمبٚٔز ؾبظ٢ٔسَ اظ حبنُ ٔمغـ ٚ ٔمغـ:قجٝ(3-6)قىُ

 ٔسَ.ج(ٔسَٚاضٖٚ. اظدبؾد حبنُ ٔمغـقجٝ)قسٜ.ة ٔكبٞسٜ ٞب٢زازٜ



قٛز،لا١٤(ز٤س4٣ٜٔ-6)قىُعٛضوٝزضٔشطاؾزٕٚٞب720ٖعَٛا٤ٗذظثطزاقزحسٚز

ثبقس؛اِجشٝ٘بح٥ی٤ٚ١ػ٠و٣ٔٓسبًزاضا٢ٔمبٚٔزض٤عٚٔطعٛةفٕسٞب٢زا٘ٝز٥ُِٚخٛزآثطفزؾغح٣ثٝ

ٞیب٢ٔشرّریُٚزضقیز٘بقی٣اظذیبعطٚاض٤یعٜ(،ثAٝ)ث٥ض٣ ٔشط٢ٔجسأذظثطزاقز700سب650
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ٔشط٢ٔجیسأسیب600ٔشط350ٚ٢سب150زٞس.زضزٚٔٙغم٤ٚٝػ٠ثبلا٣٤ضا٘كب٣ٖٔحفبض٢،ٔمبٚٔز

ٞب٢ذظثطزاقزفٕكلا٤ٝ،٘ؿجشبًظ٤بزاؾز.طلؿٕزا٘شٟب٢ذظثطزاقزفٕكلا٤ٝ،وٓٚزضؾب٤

 

 (2)٠(:ٔسَٚاضٖٕٚٞٛاضزٚثُقس٢ذظثطزاقزقٕبض4-6)قىُ

 

ؾیٕزضذٕٙیٖٛز٥ُِوبضؾش٣ثٛزٖثؿشطلا٤ٝ،سغ٥٥طٔؿ٥طذظثطزاقزثٝا٤ٗفطاظٚ٘ك٥تثٝ

ٔشطویٝا٤ٚ100ٓٞػ٠ثبلا٢ىش٥٘ٛى٣قس٤سٔٙغمٝاؾز.لا١٤ٔمبْٚثبٔمبٚٔزٞب٢سثٛوؿ٥زٚفقب٥ِز

ٔشیط٢ٔجیسأذیظ600سیب350قیس،زضفبنی١ّثُقس٢ٔكبٞس٣ٜٔؾبظ٤٢هزضٔمغـحبنُاظٔسَ

قٛز.(ٚزضفٕكوٓزضا٤ٗٔس٥َ٘عز٤سB٣ٜٔ)ث٥ض٣ ثطزاقز

 سازٕ ّوَار دٍتُؼذٕ ٍ تفس٘ر خط ترداشت سَمهذل -6-2-3

د١ٚاضٖٚ٘ش٥ سىطاض5-6)قىُؾبظ٢ذظثطزاقزؾْٛزض ا٤ٗٔسَزض اؾز. لبثُٔكبٞسٜ )

ثٝزؾزآٔسٜاؾز.7/2ثطاثط%RMSچٟبضْٚثبذغب٢
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 ٔمغـقجٝ((.اِف3ذظثطزاقزقٕبضٜ)ٞط٤ٚ٢ػ٠ؽبٔمبٚٔز ؾبظ٢ٔسَ اظ حبنُ ٔمغـ ٚ ٔمغـقجٝ(:5-6)قىُ

 ٔسَ.ج(ٔسَٚاضٖٚ. اظدبؾد حبنُ ٔمغـقجٝ)قسٜ.ة ٔكبٞسٜ ٞب٢زازٜ



قٛزلا٤ی١(ز٤س6٣ٜٔ-6عٛضوٝزضقىُ)ٔشطاؾزٕٚٞب450ٖعَٛا٤ٗذظثطزاقزحسٚز

طزاقزث٥كشطاظاٚاؾظؾغح٣فٕسسبًٔمبٚٔزو٣ٕزاضزٚفٕكلا١٤ثٛوؿ٥ش٣زضاثشساٚا٘شٟب٢ذظث

زض (.Aٔشطزضقىُٔكٟٛزاؾز)ث٥ضی٣ا٤ٚ100ٓٞػ٠ثبلا٢آٖاؾز.لؿٕش٣اظلا١٤ٔمبْٚثبٔمبٚٔز

فٕیكٔیطظثٛوؿی٥زٚز٥ِٔٛٚیز (،B)ث٥ض٣ عٛضٔحسٚزٔشط٢اظٔجسأذظثطزاقزٚث210ٝحسٚز

ٌطزز.ٔكبٞس٣ٜٔ)13-5)قىُ ٤بثس؛ا٤ٗٔٛضٛؿ٥٘عزضافعا٤ف٣ٔ
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 (3)٠ثُقس٢ذظثطزاقزقٕبض(:ٔسَٚاضٖٕٚٞٛاضز6ٚ-6)قىُ



زٞس.ذظثُقس٢ذغٛطثطزاقزضا٘كب٣ٖٔؾبظ٢ٕٞٛاضزٚثُقس٢ٔسَ(ٕ٘ب٤فؾ7ٝ-6)قىُ 

وٛسبٜثطزاقز ذظثطزاقزؾْٛ دب٥٤ٗقىُٚ ٔمغـ ذظثطزاقززْٚ ٚؾظقىُ، زض سط٤ٗاَٚ

ٔسَ اظ حبنُ ٔمبعـ اؾز. زٚٔمغـ ٔغبثكؾبظ٢ٕٞٛاض زْٚ، ٚ ثطزاقزاَٚ قىُثُقس٢ذغٛط

نٛضرظا4-4ٝ٤ٚ) ثٝ قسٜ( ٘كبٖزازٜ ٕٞبٖزاض ا٤ا٘س. زض وٝ ٣ٔعٛض ؾٝٗقىُز٤سٜ ٞط زض قٛز،

 ٤ٚػ٠لا١٤ؾغح٣،دب٥٤ٗثٛزٜٚسغ٥٥طارفٕم٣ؾًٙثؿشطز٥ِٔٛٚش٣قس٤ساؾز.ٔمغـٔمبٚٔز

 
زٞس.ؾبظ٢زٚثُقس٢.ذظلطٔعحسٚزوٓدب٥٤ٗلا١٤ثٛوؿ٥ش٣ضا٘كب٣ٖٔثُقس٢ٔسَٕ٘ب٤فؾٝ(:7-6)قىُ
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 فصل هفتم

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 گ٘رٕ ٍ پ٘شٌْاداتًت٘جِ (7
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 گ٘رًٕت٘جِ -7-1

ثُقس٢،حسالُٚخٛزچٟبضلا١٤غئٛاِىشط٤ى٣ضازضٔٙغم١سب٣٤ٌٛؾبظ٤٢ه٘شب٤ححبنُاظٔسَ (1

 زٞٙس.ٚالـزضٔحسٚز٠ٔقس٣٘ثٛوؿ٥زخبخطْ،٘كب4ٚ5٣ٖٔ

ثبقیسویٝثیبثبسد٥ٟعارلبثُحٕیُٔی٤ٚ٣ػٜ،ضٚق٣اضظاٖ،ؾط٤ـٚظ٣٘ٔمبٚٔزضٚـؾٛ٘ساغ (2

دیبئ٥ٗسٛا٘یسزضسكیر٥موٕیطعطاح٣ٚثطزاقزنح٥ح،حش٣زضٔٙبعكثیبسٛدیٌٛطاف٣ذكیٗ،ٔی٣

ز٥ُِاذیشلافلبثیُٔمب٤ؿیٝثی٥ٗثٛوؿ٥زوبضؾش٣ٔف٥سثبقس.زضٔٙغم١ٔقس٣٘ثٛوؿ٥زخبخطْ،ثٝ

ر٥مفٕیكؾیًٙثؿیشطزِٚی٥ٔٛش٣ثیب٤ٚػ٠لا١٤ٔقس٣٘ثبؾًٙثؿشطز٥ِٔٛٚش٣،احشٕبلاًسكٔمبٚٔز

 دص٤طاؾز.٤ٚػٜأىبٖٞب٢ٔمبٚٔزثُقس٢ٚزٚثُقس٢زازٜؾبظ٢ٚسفؿ٥ط٤هٔسَ

ز٥ُِفسْسجب٤ٗٔمبٚٔیزقٙبؾ٣ٔكبثٝٔقسٖثٛوؿ٥زخبخطْ،ثٝزضٔقبزٖثٛوؿ٥زثبظ٥ٔٗ (3

٤ی٤ٚ١ػ٠ثٛوؿ٥زٚوبئِٛٗ،سكر٥موٕطثیبلا٢ثٛوؿی٥زٚزض٘ش٥دیٝٔكیرمٕ٘یٛزٖضیربٔزلا

 ا٥٘٢ؿز.ٔقس٣٘،وبضؾبزٜ

أیباؾیشفبزٜاظ؛اؾزاُوبْسطاظضٚـٔؤثطؾبظ٢ٚاضٖٚ،دب٤ساضسطٖٚٛض٤حزضٔس٥َضٌطؾضٚـ (4

زٞیس.اظٞبضا٘كیبٖٔی٣لا٤ٚٝ٤ػ٠ٔمبٚٔزسغ٥٥طاس٣قس٤سزضلا٤ٝ،ا٤ٗضٚـثطا٢ظ٥ٔٗثبسقسازظ٤بز٢

ٝٚاُوبْٞبزضضٚـعطفز٤ٍطسكر٥مضق٥فٔطظلا٤ٝ ٞیبویبضسفؿی٥طضادٟٙبٖقیسٖثقضی٣اظلا٤ی

قٛزوٝثؿشٝثٝعج٥قزٔسَٚالق٣ظ٥ٔٗ،اظ٤ى٣اظزٚضٚـ٤ٚبِصاسطخ٥حزاز٣ٜٔ.ؾبظزٔكى٣ُٔ

  حش٣اظٞطزٚضٚـاؾشفبزٌٜطزز.

زاضٚسغ٥٥طارفٕمی٣ؾیًٙثؿیشط٘شب٤حثٝزؾزآٔسٜزضا٤ٗسحم٥ك،لا١٤ثٛوؿ٥ش٣ضاق٥ت (5

 قٛز.ث٣ٔ٣ٙ٥ٔشطد٥ف70سب20زٞس.ٔطظدب٣ٙ٥٤لا١٤ثٛوؿ٥ش٣ث٥ٗس٤س٘كب٣ٖٔز٥ِٔٛٚش٣ضاق
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 پ٘طٌْبدات -7-2

ثبسٛخٝثٝسىش٥٘ٛعٜثٛزٖٔٙغمیٝٚحؿبؾی٥زویٓآضا٤یفقیّٛٔجطغٜثیٝسغ٥٥یطارخیب٘ج٣، (1

ٞب٢غئٛاِىشط٤هثیبٞب٢ٔٛخٛز،ثطزاقزٔٙؾٛضثطضؾ٣ث٥كشطٕٚ٘ب٤فزل٥كٌؿُقٛزثٝد٥كٟٙبز٣ٔ

ُ-زٚلغج٤ٚ٣بزٚلغج٣-قّٛٔجطغ٤ٜبلغج٣ٞب٥٘٢ٓآضا٤ف ٞیبٚزٚلغج٣زضضاؾشب٢فٕیٛزثیطٌؿی

 ٔٛاظ٢ذغٛطثطزاقزقسٜ،ا٘دبْقٛز.

ٞب٢ثٛوؿ٥ش٣ٔٛخٛز،ثطزاقززازٜغئٛاِىشط٤ى٣،ثبضٚـاسهبَثیٝثبسٛخٝثٝٚخٛزضذٕٖٙٛ (2

1خطْ
[Reynolds, 1997] قٛز.،د٥كٟٙبز٣ٔ 

ٞب٢ثبلا٣٤ٚخٛز٘ساضز٥٘ٚیعثبسٛخیٝث٥ٗز٥ِٔٛٚزٚثٛوؿ٥زٚلا2ٝ٤س٥ع٢اظآ٘دب٣٤وٝٔطظ (3

-ِطظٍٜ٘بض٢ا٘ىؿبض٢خٟزاٞسافٔیٛضز٘ؾیطضٚـ٘یبثٝسٛدٌٛطاف٣ذكٗٔٙغمٝ،ٕٔىٗاؾزضٚـ

ٔٛفم٣ثبقس؛ثبا٤ٗٚخٛز،ثطزاقززاز٠ِطظٍٜ٘بض٢ا٘ىؿبض٢ثطا٢ثطضؾ٣احشٕیب٣ِفٕیكٚضیربٔز

 ٥كٟٙبزاؾز.شذ٥طٜٔقس٣٘لبثُد

ٗثطا٢سأ٥٤سٚثطضؾ٣٘شب٤حٚثٝ (4 قٙبؾی٣ٔٙؾٛضضؾ٥سٖثٝدبؾدٔٙغجكثبقطا٤ظٔٛخٛزظٔی٥

٘ؾطٟ٘ب٣٤ثٝقىُسّف٥ك٘شب٤ححفبض٢ٚغئٛف٥ع٤ى٣اؾز،ِصاٍ٘بض٘یسٜا٘دیبْا٤یٗثطضؾی٣ضاثیباؽٟبض

 ٕ٘ب٤س.ٞب٢حفبض٢زضسحم٥مبرآس٣د٥كٟٙبز٣ٔسٛخٝثٝٚخٛززازٜ

                                                 
1Mise-a-la-masse method 
2Sharp 



101 

 

 رسٖفاراجغ ه

قٙبؾ٣،غئٛق٣ٕ٥ٚغ٘یعثٛوؿی٥زثطضؾ٣وب٣٘ ":اضقسوبضقٙبؾ١٣بٔ٘دب٤بٖ(،1381،)ض خقفطظازٜ (1

 ،زا٘كٍبٜق٥طاظ ،ظ٥ٔٗقٙبؾ٣زا٘كىسٜ "،خبخطْ

ٔغبِقبرغئٛاِىشط٤هخٟزثطضؾ٣آثٟب٢ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ":اضقسوبضقٙبؾ١٣٘بٖٔدب٤ب(،1382حدزآ،) (2

زا٘كیىسٜٟٔٙسؾی٣."ٔقیسٌٖیٌُٟیط3آ٘ٛٔب٣ِقٕبضٜٚؾبذشبضٞب٢ظ٥ٔٗقٙبؾ٣زضٔحسٚزٜ

 ٔقسٖ،٘فزٚغئٛف٥ع٤ه،زا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز،

ا٘شكبضارزا٘كٍبٜسجط٤ع.."انَٛاوشكبفبرغئٛف٥ع٤ى٣"(،1371ولاٌط٢ؿ،) (3

ٌعاضـغئٛف٥ع٤ى٣د٥ٕب٤فٔغٙبع٥ؿی٣ٚ"(.1363و٥ٕ٥بلّٓج،ٔحٕس٢خٛآثبز٢ؿٚقب٥ٞٗا.) (4

سٟطاٖ:ؾبظٔبٖظ٥ٔٗقٙبؾ٣ٚاوشكبفبرٔقس٣٘.."شط٤هٔٙغم١و٥بؾطؾٛ٘ساغٞب٢اِى

َ"(.1384ٔطازظازٜؿ،فطةا٥ٔط٢ؿٚچبوط٢ْ.) (5 ؾیبظ٢ٕٞیٛاضٍٚ٘طق٣آٌبٞب٘ٝثطوبضثطزٔیس

ث٥ؿزٚچٟبض٥ٌٔٗطزٕٞب٣٤فّْٛظ٥ٔٗ.". ٤ٚػٜٚلغجفاِمب٣٤ٞب٢ٔمبٚٔزدبضأشط٢زازٜ

سٌٛٔٛطاف٣غئٛاِىشط٤هوبضؾزسبلیس٤ؽآؾیٕبض٢"(.٢٣1387،)٘بنط٢ح،ف٥ّدب٣٘ف٥ٔٚطظا٤ (6

.110-19,100ٔد١ّفّْٛزا٘كٍبٜق٥ٟسچٕطاٖاٞٛاظ,.")خٙٛةقطقٔؿدسؾ٥ّٕبٖ(

قٙبؾ٣ٚغئٛق٣ٕ٥وب٘ؿبضثٛوؿ٥زخبخطْثبوب٣٘" اضقس:٘ب١ٔوبضقٙبؾ٣(،دب٤ب1382ٖ٘بنط٢ْ،) (7

زا٘كىسٜظ٥ٔٗقٙبؾ٣،زا٘كیٍبٜفطزٚؾی٣"طزنٙقش٣ٍ٘طق٣ثطوبضثطزٞبٚٔحسٚز٤ّزٞبزضوبضث

ٔكٟس،

ثطضؾی٣غئٛف٥ع٤یه)غئٛاِىشط٤یه(ثیٝ" (،ٌعاضـٟ٘یب٣٤عیطحدػٚٞكی1388:٣وبٔىبضضٚحب٣٘ا،) (8

زا٘كیىسٜٟٔٙسؾی٣ٔقیسٖ،٘فیزٚ"ٔٙؾٛضقٙبؾب٣٤ؾًٙویفزضثؿیشطضٚزذب٘ی١لّقیٝزذشیط

غئٛف٥ع٤ه،زا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز،
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Abstract 

Exploration methods are divided into two categories: direct and indirect methods. Direct 

methods such as exploration drilling are expensive, slow and possess high accuracy. However 

geophysical methods are among indirect methods that need low time and cost and also explanation and 

interpretation of their results are difficult. In this research, the efficiency of electrical sounding method 

to distinguish the ore or mineral layer in karstic bauxite deposit with rough topography of earth surface 

is investigated. 

 For this purpose, in Taguee 4 & 5 bauxite mineral area, 82 electrical soundings on 3 lines have 

been planed and surveyed. Taguee region is one of the Jajarm bauxite mines, in which extraction 

activities have been carried out rarely and most drillings have been made for exploration purpose. In 

this work, Frist, the acquired data have been interpreted using standard curves and then, the obtained 

results have been modeled by IX1D, VES & IPI2WIN software packages. Thus, using IX1D software 

abilities, apparent resistivity data have been inverted directly by Occam and ridge regression methods. 

Comparison of the results of both methods shows that although ridge regression is superior in terms of 

fitting parameters to the model, but using this method for a ground with many layers results in very 

intense variations in resistivity of layers. On the other hands the inaccuracy to recognize the edge of 

layers by the Occam method and hiding some layers in this method cause difficulty in interpretation. 

Thus, it is preferred that depending on condition of actual earth model, either methods or both are 

used. The results of 1D modeling show at least, 4 geoelectrical layers in Taguee area that take place in 

the limits of Jajarm bauxite mines. For comprehensive understanding of the results, we have presented 

them in three 2D section and a 3D representation. 

In next phase, on the primary data, 2D smooth modeling have been made using Res2dinv 

software package. The obtained sections have been interpreted and compared with the results of 1D 

inversion.From investigation the results of 1D & 2D inversion, it is concluded that because of enough 

resistivity contact between the bauxite and dolomitic bed rock, the recognition of the basement is 

possible. Both bauxite and dolomite layer are This layer is steep and the bed rock possesses very rough 

topography, as the depth of lower edge of bauxite layer forecast between 20 to 70 meters. Despite this, 

due to the low resistivity contrast between the kaolinite bauxite and upper layers, the recognition of 

upper layers and thus, determination of the mineral layer thickness is difficult. 

Keywords: 

Electrical sounding, 2D smooth modeling, Inversion modeling, Occam method, Ridge 

regression, Bauxite. 
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