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طٚٔغٙبعیؽ زض ٞبی اِىت زازٜاؾتفبزٜ اظ  ٞبی ٍٔٙتٛتّٛضیه ثبایؿتبی زازٜ  خبییبثٝتهحیح خ 

 ٞبی ٘فتی خٙٛة غطثی ایطاٖ زض یىی اظ ٔیساٖحٛظٜ ظٔبٖ 

 5، حؿیٗ ػبنی4ضضب لبئس ضحٕتی 3، ػّی ٔطاز ظازٜ،2، اثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٘ی1*ٔحٕس فیّجٙسی وكىِٛی

 ایف اوتكبف، زا٘كىسٜ ٔؼسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚزوبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی ٘فت ٌط ا٘كدٛیز -1

 ، ٌطٜٚ ٔؼسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚزا٘كیبضز -2

 ، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔؼسٖ، زا٘كٍبٜ تٟطاٖؾتبزتٕبْا -3

 ، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔؼسٖ، زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖؾتبزیبضا -4

 ایطاٖ، ٔسیطیت اوتكبف ٘فت بضقٙبؼو -5

 (99/21/1931, پذیزش 99/29/1931ت )دریاف

 چىیسٜ

ی ٞب زازٜٞبی ٘فتی خٙٛة غطة ایطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  یسأٖیىی اظ زضی ٍٔٙتٛتّٛضیه ٞب زازٜایؿتبی   خبییٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ تهحیح خبثٝ

ی ٞب زازٜزض ٔحُ ثطزاقت  ٞطتع 0005/0 -320ی ٍٔٙتٛتّٛضیه زض ثبظٜ فطوب٘ؿی ٞب زازٜ( اؾت. ثطزاقت TDEMیب  TEMاِىتطٚٔغٙبعیؽ زضحٛظٜ ظٔبٖ )

TDEM ْقٛز ثب ػٙٛاٖ خبثٝ یٔٞبی ٔمبزیط ٔمبٚٔت ٚیػٜ  یٔٙحٙیی خبٝخبثٞبی ؾغحی ٔٛخت  ی وٝ ثٝ ؾجت تٛظیغ آ٘ٛٔبِیا ػٕسٜاؾت. ٔكىُ  ٌطفتٝ ا٘دب-

 ثٝ MTٞبی  قسٜ اؾت. اثتسا ٞط زٚ ٔس زازٜ اؾتفبزٜ ثطای حصف ایٗ اثطات  TEMٞبی  خبیی ایؿتب )اؾتبتیه قیفت( ٔغطح اؾت وٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ زازٜ

 زٚی یه ٚ ٔسِؿبظخبیی ایؿتب لطاض ٌطفت، ؾپؽ ی ثبلا( ٔٛضز تهحیح خبثٝٞب فطوب٘ؽزض  ذهٛل ثٝیّٝ ا٘غجبق ثب ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ تغییط ٔمبٚٔت ٚیػٜ )ٚؾ 

-ٔی  ٔغبِؼٝ ٔٛضززض ٔٙغمٝ  MTٞبی . ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحّیُ اثؼبزی زازٜقس  ا٘دبْ WinGlink افعاض ٘طْقسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  یحتهحٞبی  زازٜ  یضٚی ثط ثؼس

أب ٘تبیح  یی ٘تبیح نحیحی زض ثط٘ساضزتٟٙب  ثٝثؼسی  ی یهٔسِؿبظی اؾت. ثٙبثطایٗ ثؼس ؾٝیغ ٔمبٚٔت ٚیػٜ زض ٔٙغمٝ ػٕستب زٚثؼسی ٚ تٛظتٛاٖ ٌفت وٝ 

ی زٚثؼساِىتطیىی ؾبذتبضٞب زض ٔٙغمٝ تب حس ظیبزی ٔؼتجط اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای زؾتیبثی ثٝ ٔسَ ی ثب تؼییٗ ٚ ٔغبِؼٝ زلیك أتساز غئٛزٚثؼسٔسِؿبظی 

ا٘دبْ قس ٚ ٘تبیح  Aٞبی پطٚفیُ ثطای تٕبْ ایؿتٍبٜ TEMی ٞب زازٜثب اؾتفبزٜ اظ  MTٞبی خبیی ایؿتبی زازٜوبٔلا زلیك ٔمبٚٔت ٚیػٜ، تهحیح خبثٝ

ایؿتب ثط ضٚی ٘تبیح ٔسِؿبظی وبٔلا تبثیطٌصاض اؾت ٚ اثطات ٌبِٛا٘یه ؾغحی ضا   خبییاز وٝ زض ؾغح ظٔیٗ تهحیح خبثٝ٘كبٖ ز قسٜ  ا٘دبْی زٚثؼسٔسِؿبظی 

 ثطز. اظ ثیٗ ٔی

 وّٕبت وّیسی 

 ی.زٚثؼس(، ٔسِؿبظی TDEMیب  TEM(، اِىتطٚٔغٙبعیؽ حٛظٜ ظٔبٖ )MTٔمبٚٔت ٚیػٜ اِىتطیىی، ٍٔٙتٛتّٛضیه)



 محمد فیلبىدی کشکًلی، ابًالقاسم کامکار ريحاوی، علی مزاد سادٌ،رضا قائد رحمتی، حسیه عاصی  مُىدسی مىابع معدوی شزیٍ و   

 

 1931 پاییش ,1ديرٌ ايل, شمارٌ                92

 

 ٔمسٔٝ -1

 ٍٔٙتٛضتّٛضیه ضٚـ
ٞبی  یىی اظ ضٚـ MT یب1

ٞبی عجیؼی ظٔیٗ  وٝ زض آٖ اظ ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی اؾت
تغییطات ٔمبٚٔت ٚیػٜ اِىتطیىی ظیط  زضآٚضزٖثطای ثٝ ٘مكٝ 

ػٕك ٘فٛش ظیبز  .]1،2[ قٛز ؾغح ظٔیٗ اؾتفبزٜ ٔی
ٞب ٔتط تب  )اظ زٜ MT ضٚـ زضٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؿی  ٔیساٖ

أٛاج ترت زض ظٔیٗ ٘فٛش  نٛضت  ثٝٞب ویّٛٔتط( وٝ تمطیجب  زٜ
ای زض ثیٗ  وٙٙس، ثبػث قسٜ اؾت وٝ ایٗ ضٚـ خبیٍبٜ ٚیػٜ ٔی

 ٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؿی زاقتٝ ثبقس. ؾبیط ضٚـ
ٞبی ثب  ٔیساٖ ٚاؾغٝ  ثٝػٕك اوتكبف ثبلای ایٗ ضٚـ 

فطوب٘ؽ پبییٗ، ثبػث وبضثطز ذبل آٖ ثطای اوتكبف 
ٙیٗ قٙبؾی ٚ ٞیسضٚوطثٙی ٚ ٕٞچ ؾبذتبضٞبی ػٕیك ظٔیٗ

 .]3[ شذبیط ٔؼس٘ی ػٕیك قسٜ اؾت
یطظٔیٙی ٔٙغمٝ ظؾبذتبضٞبی  زضآٚضزٖثٝ ٘مكٝ  ٔٙظٛض  ثٝ

 -320فطوب٘ؽ   ثبظٜایؿتٍبٜ وٝ زض  81ی ثط ضٚی ٔسِؿبظ
اؾت. تٛظیغ  قسٜ  ا٘دبْ، قسٜ  ثطزاقتٞطتع  0005/0

 1زض قىُ  ٔٛضز٘ظطٞب ٚ ٔٛلؼیت خغطافیبیی ٔٙغمٝ  ایؿتٍبٜ
-خبیی، خبثMTٝٞبی  ض تفؿیط زازٜاؾت. ز قسٜ  زازٜ٘كبٖ 

ٞبی ؾغحی اِىتطیىی ٞبی ایؿتب وٝ ثٝ ػّت ٚخٛز ٘بٍٕٞٙی
یبثس، قٛز ٚ زض نٛضت ٚخٛز تٛپٌٛطافی تكسیس ٔی ایدبز ٔی

ٞب حصف یب تؼسیُ قٛ٘س.  ثبیس لجُ اظ ٔسِؿبظی ٚ تفؿیط زازٜ
یب  TEMٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؽ زض حٛظٜ ظٔبٖ ) ضٚـ

TDEM)2 اؾت وٝ ثطای تهحیح ایٗ اثط ٞبیی  یىی اظ ضٚـ
 وبضآٔس اؾت.

تهحیح  1988اؾتٙجطي ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 
ا٘دبْ زاز٘س  TEMٞبی  ضا ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ MTٞبی زازٜ

 ؾبظی ٔكتطن ٔدٛ ٚاضٖٚ 1996. زض ؾبَ ]4[
ٞبی  زاز3ٜ

TEM  ٚMT  ػطفبٖ ٚ  ]5[ضا ثطای یه ؾٛ٘ساغ ا٘دبْ زاز
ٔیساٖ  MTٞبی  ، تهحیح زاز2010ٜٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ا٘دبْ  TEMٞبی  اظ زازٜ غئٛتطٔبَ ضاف ا٘سٚ٘عی ضا ثب اؾتفبزٜ
ٞبی  ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ زض ایٗ ٔمبِٝ تٕبْ ایؿتٍبٜ. ]6[زاز٘س 
TEM  لجُ ٚ ثؼس  ٞب زازٜی زٚثؼسی ٔسِؿبظتهحیح ٚ ؾپؽ

( تب ٚضؼیت تٛظیغ 8ٚ 7قٛ٘س )قىُ  یٔاظ تهحیح آٚضزٜ 
 ؾغح ظٔیٗ ٔكرم قٛز. ٔمبٚٔت ٚیػٜ ؾبذتبضٞبی ظیط

ٞبی ٘فتی خٙٛة  ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض یىی اظ ٔیساٖ
 1390آٖ زض ؾبَ  MTی ٞب زازٜغطثی وكٛض لطاض زاضز ٚ 

زض ایٗ ٔٙغمٝ،  تٛؾظ یه قطوت چیٙی ثطزاقت قس.
ضذٕٖٙٛ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ زض ؾغح ٚ تىتٛ٘یعٜ ثٛزٖ قسیس 

فؿیط ٔٙغمٝ، ٔكىلاتی اظ لجیُ ػسْ ٔٛفمیت زض ثطزاقت ٚ ت

ٍ٘بضی ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ اؾت. تمطیجب تٕبْ  ػّٕیبت ِطظٜ
ؾبظ٘سٞبی ٘فتی ایطاٖ زض ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ زِیُ حطوبت 

قٛ٘س أب  تىتٛ٘یىی ٚ ثبلاآٔسٌی زض ؾغح ظٔیٗ زیسٜ ٔی
 ؾبظ٘س غبِت زض ؾغح ظٔیٗ ٔٙغمٝ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ اؾت.

ثٝ ٔٙظٛض اوتكبف ؾبذتبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ اظ ضٚـ 
قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، تهحیح   اؾتفبزٜ MTیىی غئٛفیع
ٞبی  ٞبی ٍٔٙتٛتّٛضیه ثٝ وٕه زازٜ خبیی ایؿتبی زازٜخبثٝ

TEM  زض ذظ ثطزاقتA  َٛ81ویّٛٔتط ثب تؼساز  16ٚ ثٝ ع 
)وٝ زض ضاؾتبی  MTٞبی  فبنّٝ ثیٗ ایؿتٍبٜ ایؿتٍبٜ اؾت.

قٙبؾی ٔٙغمٝ ثطزاقت  ػٕٛز ثط أتساز ؾبذتبضٞبی ظٔیٗ
)ضٚی  TEMٞبی  ٔتط ٚ فبنّٝ ثیٗ ایؿتٍبٜ 200ا٘س(  قسٜ 

ٔتط اؾت. ٘مكٝ  400ٞبی فطز ٍٔٙتٛتّٛضیه(  ایؿتٍبٜ
قٙبؾی ٚ ؾبظ٘سٞبی ٔٙغمٝ ٚ ٔٛلؼیت ثطزاقت زض قىُ  ظٔیٗ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2

  MTٞبی  ٔفبٞیٓ تئٛضی ضٚـ -2

 زضٞبی عجیؼی اِىتطٚٔغٙبعیؽ  ٔٙكب انّی ٔیساٖ    
ٞطتع،  10000تب  0001/0وب٘ؿی زض ٔحسٚزٜ فط MT ضٚـ

یبؼ اؾت. ٔم  ثعضيٞبی  ٞبی ذٛضقیسی ٚ آشضذف فؼبِیت
وٙٙس وٝ  ٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؿی تِٛیس ٔی ٞب ٔیساٖ ایٗ فؼبِیت

 ضٚـ زضقٛ٘س.  زض فضبی ثیٗ یٛ٘ؿفط ٚ ؾغح ظٔیٗ ٔٙتكط ٔی
MT ٖٞبی اِىتطیىی زض اثط تغییطات ٔیساٖ  خطیب

قٛ٘س. ایٗ  اِمب ٔیاِىتطٚٔغٙبعیؿی عجیؼی زض ظٔیٗ 
ٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؽ ثب٘ٛیٝ ضا تِٛیس  ٞبی اِمبیی ٔیساٖ خطیبٖ

 زض ؾغحوٙٙس ٚ ثبػث تغییط ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی وُ ٔی
یس قسٜ زض ظٔیٗ ثٝ ثعضٌی تِٛقٛ٘س. خطیبٖ اِمبیی  ظٔیٗ ٔی

ٞب  ٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٚ ذٛال اِىتطیىی ؾًٙ ٔیساٖ
 .]7[ثؿتٍی زاضز 

ٞبی اِىتطٚٔغٙبعیؽ  ثطای ثطضؾی ضفتبض ٔیساٖتئٛضی پبیٝ 
قٛز وٝ اِٚیٗ ثبض زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ  ثب ٔؼبزلات ٔبوؿَٛ ثیبٖ ٔی

وٝ ٔمبٚٔت ٚیػٜ  قسٜ  ثبثتػّٕی  عٛض  ثٝ .]8[ٔٙتكط قس 

yxxyظبٞطی )  تبثؼی اظ فطوب٘ؽ  نٛضت  ثٝ( ظٔیٗ ,

ٔیساٖ ثٝ ی اِىتطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ٞب ِفٝٛٔظیط اظ  نٛضت ثٝ
 آیٙس: یٔزؾت 
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ی ٞب ِفٝٛٔ xH ٚyHٞب،  یٍٙبَؾزٚضٜ تٙبٚة  Tوٝ زض آٖ 

 xE ،yEتؿلا ٚ  -٘ب٘ٛ ثطحؿتافمی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی 

ِٚت ثط ٔیّی حؿت ثطِىتطیىی ی افمی ٔیساٖ اٞب ِفٝٛٔ
یىی اظ ٔفبٞیٓ  MTٞبی  یٍٙبَؾویّٛٔتط ٞؿتٙس. ػٕك ٘فٛش 

قٛز ٚ اظ  یٔػٕك پٛؾتٝ ٔغطح  ػٙٛاٖ ثٝاؾبؾی اؾت وٝ 
 .]9[ اؾت ٔحبؾجٝ  لبثُ 3ضاثغٝ 

(3) T  503 

 خبیی ایؿتبٞبی ٔرتّف تهحیح خبثٝضٚـ -3

ٞبی ضٚـ MT ثطای تهحیح خبثدبیی ایؿتبی زازٜ ٞبی
تٛاٖ ثٝ  ٞب ٔی ٔرتّفی اضایٝ قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ایٗ ضٚـ

 ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:

 MT ٌیطی فضبیی اظ ؾٛ٘ساغٞبیضٚـ ٔیبٍ٘یٗ -3-1

زض ایٗ ضٚـ، ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ٔیبٍ٘یٗ ٞط ایؿتٍبٜ ٚ 
ٞبی احبعٝ  ٔمبٚٔت ظبٞطی ٔیبٍ٘یٗ ٔٙغمٝ، ثطای ایؿتٍبٜ

قٛز. ؾپؽ ٔٙحٙی  یوٙٙسٜ ؾٛ٘ساغ ٔٛضز ٘ظط ٔحبؾجٝ ٔ
ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ثطای ٞط ؾٛ٘ساغ، ثب ٔمساضی ثطاثط ثب 
اذتلاف ثیٗ ٔمبٚٔت ٔیبٍ٘یٗ ایؿتٍبٜ ٚ ٔمبٚٔت ٔیبٍ٘یٗ 

 .]10[قٛز  خب ٔیٔٙغمٝ خبثٝ

 EMAP یب ثطزاضی اِىتطٚٔغٙبعیؿی٘یٕطخ -3-2

خبیی ٞبی حصف اثطات خبثٝ یىی زیٍط اظ اظ ا٘ٛاع ضٚـ
ثطزاضی ثب آضایف ٘یٕطخ MTٞبی  ایؿتب، ثطزاقت زازٜ
ایٗ ضٚـ زض  .]11،12[ اؾت EMAPاِىتطٚٔغٙبعیؿی یب 

 3ٌصض اؾت. قىُ ٚالغ یه تىٙیه فیّتطٌیطی فضبیی پبییٗ
زٞس. زض ایٗ ضٚـ  ضا ٘كبٖ ٔی EMAPآضایف ثطزاقت ضٚـ 

ٞبی اِىتطیىی وٝ  زض ا٘تٟبی زٚلغجی 3ٞب ٔغبثك قىُ  زازٜ
قٙبؾی  أتساز ظٔیٗ زض أتساز ذغٛط ثطزاقت ٚ ػٕٛز ثط

ٔٛضز ٘ظط ٞؿتٙس ٔیساٖ اِىتطیىی ضا ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ ا٘ساظٜ 
، تىٙیه ٘ؿجتب ٌطا٘ی اؾت ٚ ثطای EMAPٌیط٘س. ضٚـ  ٔی

ٞبی وٛچه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞبی زلیك زض ٔحسٚزٜ ثطضؾی
 ٌیطز. ٔی

 ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی خٟبتاؾتفبزٜ اظ زازٜضٚـ  -3-3

 )زتطٔیٙبٖ(

خبیی ایؿتبی تهحیح اثطات خبثٝضٚـ زیٍطی وٝ ثطای 
ٞبی  ضٚز، ضٚـ اؾتفبزٜ اظ زازٜ ثٝ وبض ٔی MTٞبی  زازٜ

ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی خٟبت )زتطٔیٙبٖ( اؾت. زض ٘جٛز اعلاػبت 
ٞبی ٞبی ؾغحی وٝ ٔؼٕٛلا ثب ضٚـوبفی زضثبضٜ ٘بٍٕٞٙی

آیٙس، ثٝ ٔٙظٛض  اِىتطٚٔغٙبعیؽ حٛظٜ ظٔبٖ ثٝ زؾت ٔی
ٞبی زتطٔیٙبٖ  قتجبٜ، ثبیس زازٜوبٞف احتٕبَ ٞطٌٛ٘ٝ تفؿیط ا

 ؾبظی زض ٘ظط ٌطفت.ضا ثطای ٚاضٖٚ
زض ایٗ ضٚـ زازٜ زتطٔیٙبٖ اظ تب٘ؿٛض أپسا٘ؽ ثب اؾتفبزٜ 

 :]13[ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت 4اظ ضاثغٝ 

(4) 
2

1

yxxyyyxxeff ZZZZZ  

ثب اؾتفبزٜ اظ أپسا٘ؽ ٔٛثط، ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی 
( ثٝ ٔٙعِٝ Determinant apparent resitivityزتطٔیٙبٖ )

ٔحبؾجٝ  5ؾبظی ثٝ نٛضت ضاثغٝ  ٞبی ٚاضٖٚ ٚضٚزی ثط٘بٔٝ
 قٛز: ٔی

(5) 
2

)(
1

DETa Z
DET







 

ٞبی اؾتفبزٜ اظ زازٜ زتطٔیٙبٖ آٖ اؾت تطیٗ ٔعیت اظ ٟٔٓ
خبیی ایؿتب ٘ساضز، چٖٛ وٝ ٘یبظی ثٝ اػٕبَ تهحیحبت خبثٝ

ٞبی  ٕٝ خٟتٞب ٔمساض ٔیبٍ٘یٙی اظ أپسا٘ؽ ثطای ٞ ایٗ زازٜ
ضٚقٗ ؾبذتٙس  ]14[وٙٙس. پسضؾٗ ٚ ایٍٙع  خطیبٖ فطاٞٓ ٔی

 وٝ زض ٔمیبؼ ٍِبضیتٕی:

(6) )log(log
2

1
log app

TM

app

TE

app

DET   

تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗ حؿبثی  زازٜ زتطٔیٙبٖ ضا ٔی
(. اؾىٛیی ٚ 6زض ٘ظط ٌطفت )ضاثغٝ  TE  ٚTMٞبی ٔس  زازٜ

ط ثٝ قٟط ٔطثٛ MTٞبی  ایٗ ٔٛضز ضا زض زازٜ ]15[ٕٞىبضاٖ 
  ٔطظی ایٙچٝ ثطٖٚ ٘كبٖ زاز٘س.

 ضٚـ اِىتطٚٔغٙبعیؽ حٛظٜ ظٔبٖ -3-4

، اظ چكٕٝ ٔهٙٛػی ثٝ MTزض ایٗ ضٚـ ثطذلاف ضٚـ 
قٛز وٝ ثط اؾبؼ انَٛ  ػٙٛاٖ فطؾتٙسٜ ؾیٍٙبَ اؾتفبزٜ ٔی 

اِمبیی اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٚ فطوب٘ؽ ٔؼٕٛلا ظیبز چكٕٝ 
تؼییٗ  ظیطؾغحی زض ػٕك وٓ فطؾتٙسٜ، ؾبذتبض ٔمبٚٔت ٚیػٜ

 قٛز.ٔی
خطیب٘ی ثٝ نٛضت پبِؿی قىُ )٘یٓ  TEMزض ضٚـ 

ٔطثؼی، ٘یٓ ؾیٙٛؾی ٚ یب ضٔپی قىُ( ٚ زض ظٔب٘ی وٛتبٜ )چٙس 
قٛز ٚ ا٘ساظٜ ٔیّی ثب٘یٝ( ثٝ زضٖٚ حّمٝ فطؾتسٜ اضؾبَ ٔی

ٌیطی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی اِمبیی پؽ اظ لغغ خطیبٖ )ٔیساٖ 
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یچٝ ٌیط٘سٜ ا٘دبْ ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف ثٝ ٚؾیّٝ پ اِٚیٝ( زض ثبظٜ
 ٌیطز. ٔی

ٌیطی قسٜ )ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی اِمبیی( زض  ٞبی ا٘ساظٜ زازٜ
قٛ٘س وٝ وب٘بَ یب ٌیت ٘بْ زاض٘س. زض  ٞبی ظٔب٘ی ثجت ٔی پٙدطٜ
ثیٗ ِٔٛفٝ لبئٓ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی، ظٔبٖ  7ٞبی ا٘تٟبیی  وب٘بَ

 ٚ ذهٛنیبت ظٔیٗ ثطلطاض اؾت:
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R یٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ٚ فبنّٝ ثM  ٍِٚٙط ٔغٙبعیؿی ز
 .M=IAلغجی فطؾتٙسٜ اؾت وٝ 

z پیچٝ ٌیط٘سٜ
z H

dt

dH .

 ٜوٙس،  ٌیطی ٔی ضا ا٘ساظ

 ثٙبثطایٗ:

(8) 2
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2

3

2

3
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20/)( tMH z  

ٞسف ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ثط حؿت 
ت ظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ِٚتبغ اِمبیی اؾت. ضاثغٝ ثیٗ ٞسای

اِىتطیىی ٚ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ثٝ نٛضت
a


11

  اؾت. زض

٘ٛقتٝ  9٘تیدٝ ضاثغٝ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ثٝ نٛضت ضاثغٝ 
 قٛز: ٔی

  (9) 

.

2

3

)20/)(/()( tHMtt za   

تٛاٖ  ثب زاقتٗ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ثط حؿت ظٔبٖ ٔی
ٞب زض ضٚـ  زازٜٔسِؿبظی ضا ا٘دبْ زاز.  TEMٞبی  ثطای زازٜ

TEM ٝتب  50ٚیػٜ زض اػٕبق وٓ ) ویفیت ثبلایی زاض٘س ٚ ث
ٔتط اظ ؾغح ظٔیٗ( ؾبذتبض ٔمبٚٔت ٚیػٜ ٔؼتجطی ضا  500

ثٝ زِیُ لسضت  MTزض ایٗ اػٕبق وٓ، ضٚـ  زٞٙس. اضایٝ ٔی
ٞبی ٔحیغی لبزض ثٝ تكریم  ٞبی چكٕٝ ٚ ٘ٛفٝ وٓ ؾیٍٙبَ

 .]6[ ٘یؿت TEMزلیك ؾبذتبضٞب ٔب٘ٙس ضٚـ 

 TEMایؿتب ثب اؾتفبزٜ اظ   بییختهحیح خبثٝ -4

قٙبؾی ٚ اوتكبف ٔٙبثغ  زض اوتكبف ؾبذتبضٞبی ظٔیٗ
وٝ زض آٖ فٛانُ  MTٞیسضٚوطثٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

ٞبی ثطزاقت ظیبز ثبقس، ثب ٔكىُ اغتكبـ ٌبِٛا٘یىی  ایؿتٍبٜ
ٞبی  ٘بقی اظ تغییطات اٍِٛی خطیبٖ اِىتطیىی ثط ضٚی ٔٙحٙی

، MTقٛیٓ. ایٗ اثط زض ضٚـ  یٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ٔٛاخٝ ٔ
. ]16[ قٛز خبیی ایؿتب ٘بٔیسٜ ٔیتحت ػٙٛاٖ اثط خبثٝ

ٞبی  ٞبی عٛلا٘ی وٝ فٛانُ ایؿتٍبٜ ٕٞچٙیٗ زض عَٛ ٕ٘یطخ
ٞبی ظیطؾغحی وٓ اؾت ثٝ  ثطزاقت ظیبز ٚ اثؼبز آ٘ٛٔبِی

ٞبی ثطزاقت لطاض  ٞب زض ثیٗ ایؿتٍبٜ عٛضی وٝ آ٘ٛٔبِی
ٕٔىٗ اؾت ضخ  4ب٘ی یب فضبییٌیط٘س، پسیسٜ آِیبؾیًٙ ٔى ٔی

یب  5ثطزاضی زٞس. زض ایٗ ٔٛاضز لاظْ اؾت فٛانُ ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٞبی ثطزاقت ثط ضٚی پطٚفیُ وٕتط قٛز. ایؿتٍبٜ

خبیی لبئٓ زض ثٝخبیه  نٛضت  ثٝخبیی ایؿتب غبِجب اثطخبثٝ
وٝ ٔمبزیط  یزضحبِقٛز،  یٔٔمساض ٔمبٚٔت ٚیػٜ ظبٞطی ٕ٘بیبٖ 

پبیبٖ اٌط تهحیح ٘كٛ٘س، ؾجت ٚ زض  ٞؿتٙس ییطتغفبظ ثسٖٚ 
ایدبز ذغبٞبیی زض ٔحبؾجٝ ػٕك ٚ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ؾبذتبضٞب 

 .]13[ قٛ٘س یٔ
ی ٔسِؿبظخبیی ایؿتب پیف اظ زض ایٗ ٔمبِٝ حصف اثط خبثٝ

 اؾت. قسٜ  ا٘دبْ MTٞبی  یط زازٜتفؿ
خبیی یّٝ خبثٝٚؾ ثٝخبیی ایؿتب زض ػُٕ تهحیح خبثٝ

ثٝ ٔمبزیط ٔمبٚٔت  MT ٔمبزیط ٔمبٚٔت ٚیػٜ حبنُ اظ ضٚـ
اػٕبق ) یبزظی ٞبزض فطوب٘ؽ TEMٞبی  ٚیػٜ حبنُ اظ زازٜ

 قٛز. یٔوٓ( ا٘دبْ 

 ٚ 107ٞبی  ثطای ایؿتٍبٜ TEMٞبی  یٔٙحٙ 4زض قىُ  
ٚ  108ٚ  107 ٞبی وٝ ثطای تهحیح ایؿتٍبٜ 111ٚ  109
 قٛز. یٔقسٜ اؾت، ٔكبٞسٜ  اؾتفبزٜ 111 ٚ 110ٚ  109

ٚ آثی ٔسَ یه  ]17[ اوبْثؼسی  ذغٛط ثٙفف ٔسَ یه
ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبٚٔت  5ٞؿتٙس. زض قىُ  ]18[یه ثٛؾتثؼسی  

لجُ ٚ ثؼس اظ تهحیح آٚضزٜ  ٘ظط ٔٛضزٞبی  یتؾبیػٜ ثطای ٚ
 .ا٘س قسٜ

خبیی ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبٚٔت ٚیػٜ ثطای تهحیح ٔیعاٖ خبثٝ
-خبیی ایؿتب، ثطای ٞط ؾبیت ٔمساض ٔتفبٚتی زاقت. خبثٝخبثٝ

قٛز.  مبٚٔت ٚیػٜ ٔطثٛط ثٝ ٞط زٚ ٔس ٔیخبیی ٕ٘ٛزاضٞبی ٔ
، TEخبیی ثطای ٔس ٔمساض خبثٝ 108ثطای ٔثبَ زض ایؿتٍبٜ 

 ٔتط اؾت. -اٞٓ TM ،20ٔتط ٚ ثطای ٔس  -اٞٓ 50
قسٜ  یحتهحٞبی  ثؼسی ثطای زازٜ ی یهؾبظ ٔس 6زض قىُ 
ٞبی فبظ ٚ  زازٜ ٚ 108خبیی ایؿتب ثطای ایؿتٍبٜ ثسٖٚ اثط خبثٝ
ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٔمبٚٔت ٚیػٜ زض زٚ ) یطظبٞٔمبٚٔت ٚیػٜ 

ثٝ ٕٞطاٜ پبؾد ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  (أتساز ػٕٛز ثطٞٓ
ٚ آثی ٔسَ  ثؼسی اوبْ ایٗ قىُ ذغٛط ثٙفف ٔسَ یه

 ٞؿتٙس. ثؼسی ثٛؾتیه یه
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ای ٔمبٚٔت ٞبی ٔكبٞسٜ تغبثك ذٛثی ثیٗ زازٜ 6قىُ  زض
اوبْ ٚیػٜ ظبٞطی ٚ ٘تبیح حبنُ اظ ٔسِؿبظی یه ثؼسی ٕٞٛاض 

 ثطای ٔس ٔغٙبعیؽ ػطضی
ٚ ٘تبیح حبنُ اظ ٔسِؿبظی 6

پبضأتطی زاضز وٝ ایٗ، زلت زض ا٘دبْ ٔسِؿبظی اٚوبْ ٚ 
ٕ٘بیبٖ   6زٞس. ٕٞچٙبٖ وٝ اظ قىُ  پبضأتطی ضا ٘كبٖ ٔی

ٞطتع تغبثك ثیكتط اظ  1ٞبی وٕتط اظ  اؾت، تغبثك زض فطوب٘ؽ
ٚ ثؼسی ٞطتع اؾت وٝ ایٗ ثٝ زِیُ ز 1ٞبی ثیكتط اظ  فطوب٘ؽ

یب ؾٝ ثؼسی ثٛزٖ ؾبذتبضٞبی غئٛاِىتطیىی ظیط ؾغحی زض 
 ٞطتع اؾت. 1ٞبی ثیكتط اظ فطوب٘ؽ

 ی ؾبذتبضٞبی ظیط ؾغح ظٔیٗزٚثؼسٔسِؿبظی  -5

، MTی ٞب زازٜخبیی ایؿتب اظ ضٚی خبثٝ حصفپؽ اظ 
ا٘دبْ  ]WinGlink  ]19افعاض ٘طْٞب ثب  ی زازٜزٚثؼسٔسِؿبظی 

ثطای ٔسِؿبظی ثٝ  قسٜ ضٕٞٛا (TM+TE) قس. ٔس ٔیبٍ٘یٗ
آٔسٜ اؾت. قىُ  8ٚ  7ٞبی وبض ٌطفتٝ قس وٝ ٘تبیح زض قىُ

خبیی ایؿتب ٚ قىُ ی لجُ اظ تهحیح خبثٝزٚثؼسٔسِؿبظی  7
خبیی ایؿتب ضا ٘كبٖ ی ثؼس اظ تهحیح خبثٝزٚثؼسٔسِؿبظی  8

 .زٞس ٔی

 ٌیطی یدٝ٘ت -6

 ٞبی ی نٛضت ٌطفتٝ ثطای زازٜزٚثؼسثب تٛخٝ ثٝ ٔسِؿبظی 
ایؿتب، ضٚ٘س تٛظیغ ٔمبٚٔت ٚیػٜ زض   خبییتهحیح خبثٝ پؽ اظ

ٞبی  ی٘بٍٕٞٙؾغح ظٔیٗ قىُ ثٟتطی ثٝ ذٛز ٌطفتٝ ٚ 
ی ٞب ػٕكاؾت. ٕٞچٙیٗ زض  قسٜ  زازٜی ٘كبٖ ذٛث  ثٝؾغحی 

ٞب اظ ٞٓ قسٜ اؾت ثسیٗ  یٝلاتط ٘یع ثبػث تفىیه ثٟتط  ییٗپب
ٞبی ثب  یٝلأتطی  11000تب  8000 تطتیت وٝ زض فبنّٝ

. ایٗ ا٘س قسٜ ظبٞط قسٜ  انلاحمبٚٔت ٚیػٜ پبییٗ زض ٔمغغ ٔ
 قٛز. یٔٔتطی ٘یع زیسٜ  3500 تب 0زض فٛانُ  ضٚ٘س

ثطای ٔمبٚٔت ٚیػٜ  15500تب  13500ایٗ ضٚ٘س زض فٛانُ 
 ٞب ثب ٔمبٚٔت یٝلاٚ زض ٘تیدٝ،  ٔمبزیط ثبلا اتفبق افتبزٜ اؾت ثب
 .ا٘س قسٜ یه تفىی ذٛث ثٝٞبی ٔتفبٚت زض آٖ  یػٜٚ

ٞبی حفبضی قسٜ  ٔسِؿبظی زٚ ثؼسی ٕٞطاٜ ثب چبٜ 9قىُ 
ضا ٘كبٖ  Aثٝ ٚؾیّٝ قطوت ّٔی ٘فت ایطاٖ ثطای ٕ٘یطخ 

ٞبی اوتكبفی ٚ  ٞبی حفبضی قسٜ ٔطثٛط ثٝ چبٜ زٞس. چبٜ ٔی
ٔٙغمٝ اؾت ٚ ذغٛط ؾیبٜ  MTٞبی  لجُ اظ ثطزاقت زازٜ

ٔطثٛط ثٝ ؾط ؾبظ٘س آؾٕبضی زض عَٛ پطٚفیُ اؾت. ثب تٛخٝ 
 6000ؾط ؾبظ٘س آؾٕبضی ٚ ٔسِؿبظی ا٘دبْ قسٜ زض فبنّٝ ثٝ 

ٔتطی وٝ تبلسیؽ ؾطاة ثٝ ذٛثی ٕ٘بیبٖ قسٜ اؾت، پیكٟٙبز 
 قٛز. حفط چبٜ خسیسی زازٜ ٔی

 ٌعاضی ؾپبؼ -7

اظ ٔسیطیت قطوت ٔسیطیت اوتكبف ٚ تِٛیس قطوت ّٔی 
ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ اظ  ٘فت ایطاٖ ثٝ ذبعط زض اذتیبض لطاض زازٖ زازٜ

ای ثطای  قٟبة لٕی ضئیؽ ثرف غیط ِطظٜآلبی ٟٔٙسؼ 
 .قٛز ی ٔیاضعٌ ؼضإٞٙبیی زض ٘ٛقتٗ ٔمبِٝ ؾپب
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یس قطوت ّٔی ٘فت ٔٙغمٝ. )ثطٌطفتٝ اظ ٌعاضـ ظٔیٗ قٙبؾی ٔٙغمٝ، تٟیٝ قسٜ تٛؾظ ٔسیطیت اوتكبف ٚ تِٛ 1:50000٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾی : 2قىُ 
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 ]EMAP ]3ضٚـ  ثطزاقت ٝآضای :3قىُ 
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ٔٙحٙی  -(، ةRMS=0.059)107ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ ؾبیت  -ٞب. اِفیه ثؼسی  ثطای آٖ ٔسِؿبظیٔطثٛط ثٝ حٛظٜ ظٔبٖ ٕٞطاٜ ثب  ٞبیٔٙحٙی :4قىُ 

 (RMS=0.092)111ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ ؾبیت  -( ٚ جRMS=0.087) 109ٔطثٛط ثٝ ؾبیت 
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 109ؾبیت  -ٚ ج 108ؾبیت  -، ة107 ؾبیت -ٞبی حٛظٜ ظٔبٖ. اِف ایؿتب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜخبیی ٞبی ٔطثٛط ثٝ لجُ ٚ ثؼس اظ تهحیح  خبثٝٔٙحٙی :5ُ قى
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 (RMS: Rho=0.0298 Ph=0.0298. )108ؾبیت  MTٞبی  یه ثؼسی ثطای زازٜ ٔسِؿبظی٘تیدٝ  :6قىُ 
 

 
 (RMS=3.6) خبیی ایؿتب.لجُ اظ تهحیح خبثٝ Aثؼسی ٕ٘یطخ ٚ ٔسِؿبظی ز :7قىُ

 

 
  (RMS=2.1).ؿتبیا ییخبٝخبث حیتهح اظ ثؼس A ٘یٕطخ یثؼس زٚ ٔسِؿبظی :8قىُ
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 .(زٞٙسٜ ؾط ؾبظ٘س آؾٕبضی اؾتذغٛط ؾیبٜ ٘كبٖ) قطوت ّٔی ٘فت ایطاٖ ثٝ ٚؾیّٝحفط قسٜ  ٞبی چبٜٕٞطاٜ ثب  A ٘یٕطخ زٚثؼسی ٔسِؿبظی :9قىُ 
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