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 کی یظىگ یَا گًوٍ هییتؼ یترا یکیسیپتريف یوگارَا هیمًثرتر هییتؼ

 یتىذ خًؼٍ یَا ريغ تا یآيار یمخسو ظازوذ

 2ػلیرضا ظیفان، 1گلىاز جًزاوی کُه

 اظتادیار، داوؽکذٌ مُىذظی مؼذن، داوؽگاٌ تُران -1

 ، داوؽگاٌ تُرانداوؽکذٌ مُىذظی مؼذنآمًختٍ کارؼىاظی مُىذظی مؼذن،  داوػ -2

 (1398زی  ، پصیطـ:1398فطٚضزیٗ )زضیبفت:  

 چکیذٌ

 در مًجنًد  یظنىگ  یَا گريٌ هییتؼ یترا غیظر ي خًدکار یريؼ ػىًان تٍ یکیسیپتريف یَا دادٌ یا خًؼٍ لیتحل ي ٍیتجس

 لنرار  ٌاظتفاد مًرد یکارترد ريغ کی ػىًان تٍ مخازن تیفیک هییتؼ مطالؼات در ري هیا از ي ريد یم کار تٍ یظىگ ماظٍ مخازن

ٍ  ىنذ یفرآ در یا صٌین ي تین اَم مطالؼنٍ،  منًرد  طیمحن  وًع تٍ تًجٍ تا مىاظة یَاوگار اوتخاب. ردیگ یم  هینی تؼ ،یتىنذ  خًؼن

 در َنا  وگنار  هیمنًثرتر  هییتؼ ي ییؼىاظا مىظًر تٍ پصيَػ هیا در. اتذی یم مخسن تیفیک مًرد در یریگ جٍیوت ي یؼىاظ ظىگ

 یآيار مخسن کی در ؼذٌ راوذٌ یَا وگار کل انیم از تیحعاظ سیآوال از اظتفادٌ تا ،k هیاوگیم ي یا مرحلٍ دي یتىذ خًؼٍ ريغ

 ,GR, LLD, LLS, MSFL, DT, URAN, THOR, POTA, CALI, NPHI یوگارَنا  یؼىن ی کؽنًر  ؼرق ؼمال در

RHOB وگار پىج GR, LLD, LLS, NPHI, RHOB  دي یتىنذ  خًؼٍ در وگارَا هیمًثرتر ػىًان تٍ را  ٍ  هین ا رد یا مرحلن

 وؽنان  k هیاوگین م ريغ یَنا  یخريج تا یلثًل لاتل یَمخًاو ،یا مرحلٍ دي ريغ کارترد از حاصل یوگارَا. ومًد یمؼرف ظازوذ

 ي یکن یسیپتريف یوگارَنا  كیتلف از اظتفادٌ تا یؼىاظ ظىگ هییتؼ یَا ريغ تا یلثًل لاتل تطاتك ،یتىذ خًؼٍ ريغ دي َر. داد

ٍ  مطالؼٍ مًرد یظىگ ماظٍ ظازوذ ،یتىذ خًؼٍ جیوتا تراظاض. دادوذ وؽان( XRD) کطیا یپرتً پراغ ريغ تٍ یؼىاظ یکاو  تن

 یَا ضخامت تا ةیترت تٍ  سیتم ماظٍ ي یلیؼ ماظٍ ،یتیذریاو-یکرتىات ماظٍ ؼامل یؼىاظ ظىگ گريٌ ظٍ تٍ متر 222 ضخامت

 هین ا در تخلخنل  هیاوگیم تٍ تًجٍ تا سیتم ماظٍ یمخسو تیفیک انیم هیا در کٍ ؼذ دادٌ صیتؽخ متر 34/104 ي 26/73 ،4/44

 .اظت تر مىاظة َا رتخػیز ریظا از تخػ

 کلمات کلیذی

 یؼىاظ ظىگ ،یتىذ خًؼٍ ،ییمایپ چاٌ یَا دادٌ
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 ممذمٍ -1

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾبظ٘سٞبی ترطیجی ٔرع٘ی ػٕستبً تٕیع 

ٞبی ضؾی زض اػٕبق  )ثسٖٚ ضؼ( ٘یؿتٙس ٚ ٔیبٖ لایٝ

ٚخٛز زاض٘س، تكریم خٙؽ عجمبت ٔرتّف ٞب  ٔرتّف آٖ

ٞب ثب یىسیٍط ػّٕىطز ٔٙبؾجی ٘ساضز ٚ  ثب تّفیك وّیٝ ٍ٘بض

ٞبی ٔرتّف ؾٍٙی ضا  تٛاٖ ثٝ زضؾتی ٘ٛع ٌٛ٘ٝ ٕ٘ی

ٞبی ضؾی زض ٔمبزیط  . حضٛض ا٘ٛاع وب٘ی]1[تكریم زاز 

ٔتغیط ٔٛخت وبٞف ترّرُ ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ویفیت 

ٞب، تفؿیط  ز ا٘ٛاع ضؼقٛز. اظ ؾٛی زیٍط، ٚخٛ ٔرع٘ی ٔی

وٙس  ٞب اظ لجیُ ٘ٛتطٖٚ ضا ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٔی ثطذی اظ ٍ٘بض

وٝ ایٗ أط ذٛز ؾجت ایدبز ٔكىلاتی زض تؼییٗ ٘ٛع خٙؽ 

ٞبی ٔٛخٛز ثب  قٛز. تكریم اقتجبٜ ٘ٛع ؾًٙ عجمبت ٔی

ٞبی  اؾتفبزٜ اظ ٍ٘بضٞبی قبذم، ؾبلا٘ٝ ؾجت تحٕیُ ٞعیٙٝ

قٛز. قٙبؾبیی ٚ ا٘تربة   ٌعافی ثٝ نٙبیغ ثبلازؾتی ٘فت ٔی

ٞبیی ثب حضٛض ضؼ فطاٚاٖ،  ٍ٘بضٞبی ٔٙبؾت زض ؾبظ٘س

ثٙسی ٚ تؼییٗ  تٛا٘س زض تكریم نحیح ا٘ٛاع لایٝ ٔی

. ضٚـ ]1-2[قٙبؾی وٕه قبیب٘ی ا٘دبْ زٞس  ؾًٙ

ٞبی آٔبض چٙس ٔتغیطٜ اؾت وٝ  ثٙسی وٝ یىی اظ ضٚـ ذٛقٝ

بض ٔٛفك قٙبؾی ثؿی ٞب اظ ِحبػ ؾًٙ زض قٙبؾبیی ٘ٛع ؾبظ٘س

ػُٕ وطزٜ اؾت. ایٗ ضٚـ زض ؾبیط ٔؿبئُ ٔغطح زض 

. ٔثلاً ثب اؾتفبزٜ اظ ]2[ٟٔٙسؾی ٘فت ٘یع ثٝ وبض ضفتٝ اؾت 

ؾبظی ثٝ ضٚـ ٔیبٖ ٔطوعی فبظی ثٝ ػٙٛاٖ  تىٙیه ذٛقٝ

ٞبی ؾٍٙی زض ٔیساٖ ٌبظی  یه زیسٌبٜ خٟت تؼییٗ ٌٛ٘ٝ

پبضؼ خٙٛثی ٔغبِؼٝ ای ا٘دبْ قسٜ وٝ زض آٖ ٞط ذٛقٝ 

ٝ قسٜ ثط ٔجٙبی پبضأتطٞبی ترّرُ ٚ تطاٚایی ثٝ ؾبذت

ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ یه ٌٛ٘ٝ ؾٍٙی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

ای ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت وٝ  ٕٞچٙیٗ زض ٔحیظ ٔتّت ثط٘بٔٝ

ٞبی ؾٍٙی تؼطیف قسٜ ثٝ ضٚـ  ثتٛا٘س تطاٚایی ٚ ٌٛ٘ٝ

پیٕبیی قٙبؾبیی  ؾبظی فبظی اظ ضٚی ٕ٘ٛزاضٞبی چبٜ ذٛقٝ

ٞبی اِىتطیىی زض  ٗ ثطای  تؼییٗ ضذؿبضٜ. ٕٞچٙی]3[ٕ٘بیس 

ٞبی  یىی اظ ؾبظ٘سٞبی وطثٙبتٝ ٔربظٖ خٙٛة وكٛض اظ ضٚـ

ای چٙس ٔتغیطٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ اؾبؼ ایٗ  ذٛقٝ

ٞبی ٔكبثٝ ٚ ٔتٕبیع ؾبذتٗ آٟ٘ب اظ  ثٙسی زازٜ ٞب، ٌطٜٚ ضٚـ

ٞب اذتلاف ٞبیی ثٛزٜ اؾت وٝ اظ ٘ظط آٔبضی ثب ایٗ ٌطٜٚ زازٜ

 ضٚیىطزٞبی ای ٔمبیؿٝ زض ٔغبِؼٝ 1391. زض ؾبَ ]4[زاض٘س 

 آِی وُ وطثٗ ثیٙی پیف ثطای آٔبضی ٚ ٞٛقٕٙس ثٙسی ذٛقٝ

. ]5[ٞٛقٕٙس ا٘دبْ قسٜ اؾت  ٞبی ؾیؿتٓ اظ اؾتفبزٜ ثب

 ثب ٔرعٖ ضذؿبضٜ ٞبی اِىتطیىی ثؼسی ؾٝ ؾبظی ٔسَ

 آٔبضی ظٔیٗ ضٚـ ٚ ؾبظی یىپبضچٝ ثٙسی ذٛقٝ اظ اؾتفبزٜ

فبضؼ ا٘دبْ قس ٚ ثطاؾبؼ  ذّیح ٔطوعی یٗیىی اظ ٔیبز زض

ثٙسی ؾّؿٝ ٔطاتجی ثٟتطیٗ پبؾد ضا فطاٞٓ  ٘تبیح، ذٛقٝ

ٞبی  ثٙسی ثطای تؼییٗ ضذؿبضٜ. ضٚـ ذٛقٝ]6[ٕ٘ٛز 

 ثط ٔجتٙی تطویجی ٞٛقٕٙس ضٚـ یه اِىتطیىی ٕٞطاٜ ثب

 ٌبظی یىی اظ ٔیبزیٗ ٘یع زض ٘فٛشپصیطی ٚ ترّرُ ثیٙی پیف

فبضؼ ثٝ عٛض ٔٛفمیت آٔیعی  حذّی خٙٛثی ٚالغ زض پبضؼ

. ٔحممبٖ زیٍطی ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ]7[ا٘دبْ قسٜ اؾت 

ٞبی  ٞبی ٔحیظ چبٜ ٚ اثط لایٝ اٍِٛضیتٓ ثّٛویًٙ، اثطات ٘ٛفٝ

خب٘جی ضا اظ لطائت ٕ٘ٛزاضٞبی پتطٚفیعیىی ثطزاقتٙس ٚ ؾپؽ 

تغییطات ٘بٌٟب٘ی ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ فیتّط 

ٞب ٔؼطفی  ثٙسی ثٝ ػٙٛاٖ ٔطظ لایٝ ٛقٝلاپلاؾیٗ ٚ ضٚـ ذ

 ٚ ٔٛخه تجسیُ . ثطضؾی وبضآیی اؾتفبزٜ اظ]8[قسٜ اؾت 

 ثٙسیعجمٝ زض k قسٜ ٔیبٍ٘یٗ انلاح ثٙسی ضٚـ ذٛقٝ

ای ٘یع ٘كبٖ  ٞؿتٝ ٍ٘بض اظ اؾتفبزٜ قٙبؾی ٔرعٖ ثب ؾًٙ

زازٜ اؾت اظ ایٗ ضٚـ ٔی تٛاٖ زض تؼییٗ ذٛزوبض ٌٛ٘ٝ 

تٛاٖ ٌفت  . ثٝ عٛض وّی ٔی]9[ٞبی ؾٍٙی اؾتفبزٜ وطز 

زض  kثٙسی ٍ٘بضٞبی پتطٚفیعیىی ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ  ذٛقٝ

آٔیعی لبزض ثٝ خساؾبظی   تحمیمبت ثؿیبضی ثٝ عٛض ٔٛفمیت

. زض ]9-11[ٞبی ؾٍٙی ٔتفبٚت اظ یىسیٍط ثٛزٜ اؾت  ٌٛ٘ٝ

یىی اظ اذیطتطیٗ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ، قٙبذت 

زیبفتٝ اٍِٛضیتٓ قٙبؾی ٔرعٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟجٛ ؾًٙ

تطیٗ ٕٞؿبیٍی زض یىی اظ ٔیبزیٗ چیٗ ا٘دبْ قسٜ  ٘عزیه

ٞبی ٔرع٘ی وٕه قبیب٘ی  اؾت وٝ ثٝ فٟٓ ثٟتط ٚیػٌی

  .]12[ٕ٘ٛزٜ اؾت 

قٙبؾی ٔرعٖ آٚاضی قٛضیدٝ زض  ٔؿبِٝ تؼییٗ ؾًٙ

ٔٙغمٝ قٕبَ قطق وكٛض وٝ ؾًٙ ٔرعٖ ٔیبزیٗ ػظیٓ 

بٖ ٌبظی ٚ ٔیبزیٗ ٔكتطن ٔطظی ایطاٖ ٚ تطوٕٙؿت

ثبقٙس، تبوٖٙٛ تٟٙب ثب تّفیك ٍ٘بضٞبی پتطٚفیعیىی زض  ٔی

ٞبی پتطٚفیعیىی  افعاضٞبی ٔتساَٚ تحّیُ زازٜ ٔحیظ ٘طْ

ثٙسی ثطای  ٞبی ذٛزوبض ذٛقٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ضٚـ

ٞبی ٔرتّف ایٗ ؾبظ٘س ثٝ ِحبػ  قٙبذت ثرف

ؾًٙ،  قٙبؾی وٝ ثٝ نٛضت ٔرّٛط ٘بٍٕٞٙی اظ ٔبؾٝ ؾًٙ

یت زض اػٕبق ٔرتّف ٌعاضـ قسٜ ضؼ، وطثٙبت ٚ ا٘یسض

تٛا٘س ثؿیبض ٔفیس ثبقس. قٙبذت زلیك اػٕبق  اؾت، ٔی

قٙبؾی ثطای ٔغبِؼبت  ٔرع٘ی ؾبظ٘س قٛضیدٝ اظ ِحبػ ؾًٙ

ٔرع٘ی حبئع إٞیت ٚیػٜ اؾت. ٔغبِؼبت پیكیٙی وٝ ثط 

ضٚی ایٗ ؾبظ٘س ا٘دبْ قسٜ اؾت تٟٙب قبُٔ ٔغبِؼٝ ترّرُ 
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ساض ضؼ ٔٛخٛز زض ٚ ٕٞچٙیٗ ؾطػت أٛاج تطاوٕی ٚ ٔم

. ]13[ٞبی ٔرتّف ثٛزٜ اؾت  ٔبتطیىؽ ؾًٙ زض ػٕك

ٕٞچٙیٗ ثب ثٝ وبضٌیطی آ٘بِیع حؿبؾیت ضٚی ؾطی وبُٔ 

ٞبی پتطٚفیعیىی ؾبظ٘س ٔرع٘ی قٛضیدٝ ثٝ ؾٗ وطتبؾٝ  زازٜ

تحتب٘ی ٚ حدٓ ضؼ حبنُ اظ آ٘بِیعٞبی آظٔبیكٍبٞی 

 ٚ ذكه یىی ٞبی ٔغعٜ ایٗ ؾبظ٘س زض زٚ چبٜ تِٛیسی ٕ٘ٛ٘ٝ

ضاثغٝ پتطٚفیعیىی  7اظ ٔیبزیٗ قطق حٛظٜ ضؾٛثی وپٝ زاؽ ، 

٘ٛع لاي ٚ تطویت ثطذی اظ آٟ٘ب،  6ٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض پی ایٗ ٔغبِؼٝ، ضٚـ 

قبذم پطتٛی ٌبٔب ثٟتطیٗ ضٚـ ٚ تهحیح اؾتیجط ثٟتطیٗ 

تهحیح ترٕیٗ حدٓ ضؼ زض ایٗ ؾبظ٘س ٔؼطفی قسٜ اؾت 

]14[. 

ای ثطای  ثٙسی زٚ ٔطحّٝ زض ایٗ پػٚٞف، ضٚـ ذٛقٝ

قٙبؾی  ٞبی ؾبظ٘س قٛضیدٝ اظ ِحبػ ؾًٙ تؼییٗ ظیطثرف

ٞبی تِٛیسی ٌبظ قطق حٛضٝ ضؾٛثی وپٝ زاؽ  زض یىی اض چبٜ

ٞبی ٔٙبؾت ثطای تكریم  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٚ ٍ٘بض

قٙبؾی ثٝ زلت تؼییٗ قس. ٘تبیح حبنُ ثب اخطای  ؾًٙ

ٞبی  ٔمبیؿٝ قس ٚ ضربٔت ظیط ثرف kیٗ ضٚـ ٔیبٍ٘

ٔرتّف ٔحبؾجٝ قس ٚ ٔٙبؾت تطیٗ ظیطثرف ثٝ ِحبػ 

 ویفیت ٔرع٘ی ٔؼطفی قس. 

 ؼىاظی مًلؼیت زمیه -2

 ٚالغ ایطاٖ قٕبَذبٚضض ز زاؽ وپٝ ؾبذتبضی-ضؾٛثی پٟٙٝ

 قٕبَ ٚ تطوٕٙؿتبٖ اظ ٞبیی ثرف ،پٟٙٝ ایٗ .اؾت قسٜ

 زض ٌبظی ٞبی ٔیساٖ بفاوتك .ٌیطز ثطٔی زض ٘یع ضا افغب٘ؿتبٖ

 خبیٍبٜ ٚ ٔٛلؼیت ٚ حٛضٝ ایٗ زض ٚالغ وكٛض ؾٝ ٞط

 ٚ اٚضاؾیب اثطلبضٜ زٚ ٔكتطن فهُ زض آٖ ؾبذتی ظٔیٗ

ثرف  .آیس ٔی قٕبض ثٝ ٘بحیٝ ایٗ ٟٔٓ ٞبی ٚیػٌی اظ، ٌٙسٚا٘ب

٘بٔیسٜ قسٜ اؾت  "زاؽ  ٔٙغمٝ وپٝ "ایطا٘ی حٛضٝ وٝ 

تب  54°،00'ػطو قٕبِی ٚ  38°،15'تب  35°،  30'ثیٗ

 حٛضٝ یه ،زاؽ وپٝ حٛضٝعَٛ قطلی لطاض زاضز.  °61،13'

زض خٙٛة ؾىٛی تٛضاٖ  وٕب٘ی پكت ٘ٛع اظ ای لبضٜ زضٖٚ

ظایی ؾیٕیطیٗ پیكیٗ ٚ ثؿتٝ قسٖ  اؾت وٝ پؽ اظ وٜٛ

پبِئٛتتیؽ زض قٕبَ ذبٚضی ایطاٖ تكىیُ قسٜ اؾت. ؾبظ٘س 

 زاؽ اؾت قٛضیدٝ یىی اظ ٔربظٖ ٌبظی زض ذبٚض حٛضٝ وپٝ

]15[. 

زاؽ  ٔٛلؼیت خغطافیبیی حٛضٝ ضؾٛثی وپٝ 1زض قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔٛضز 

 1ٔغبِؼٝ ٘یع ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ٔكرم قسٜ اؾت. خسَٚ 

٘یع تٛاِی ؾبظ٘سٞبی ٔرتّف زض چبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ ٕٞطاٜ 

قٙبؾی ٚ ؾتٖٛ  زٞس. تطویت ؾًٙ ضربٔت آٟ٘ب ضا ٘كبٖ ٔی

 ای چیٙٝ ؾًٙ ٚاحسٞبی ثب آقٙبیی ی چبٜ ثطایقٙبؾ چیٙٝ

  .زازٜ قسٜ اؾت ٘كبٖ 2زض قىُ  ٔیساٖ ظیطؾغحی

 
ػمك ي ضخامت حفاری ؼذٌ ياحذَای مختلف  :1جذيل 

 ]16[ؼىاظی در چاٌ مًرد مطالؼٍ  چیىٍ

ؼىاظی  ظىگياحذَای 

 (َا)ظازوذ

 ضخامت

 )متر(

ػمك از ظطح 

 دریا )متر(

 +305 98 لایٝ آثطفتی

 +215 940 ٍیطاٖذب٘

 -725 219 وٕبٖ چُٟ

 -944 113 پؿتٝ ِیك

 -1057 41 ولات

 -1098 241 ٘یعاض

 -1339 131 آة تّد

 -1470 415 آة زضاظ

 -1885 457 آتبٔیط

 -2342 247 ؾٍٙب٘ٝ

 -2589 200 ؾطچكٕٝ

 -2789 23 تیطٌبٖ

 -2812 222 ؼًریجٍ

 -3034 13* ٔعزٚضاٖ

 -3047  ػٕك ٟ٘بئی
ط قسٜ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ضربٔت حفبضی قسٜ ایٗ ؾبظ٘س اؾت ٚ ٘ٝ ضربٔت حمیمی ػسز شو*

 آٖ.

 

 
مًلؼیت جغرافیایی مىطمٍ مًرد مطالؼٍ، اصلاح ؼذٌ از  :1ؼکل 

]17[. 

 ظازوذ ؼًریجٍ -1 -2

٘بْ ایٗ ؾبظ٘س اظ ضٚؾتبی قٛضیدٝ وٝ زض ثرف قطلی 

ضٚز ٚالغ اؾت ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘رؿتیٗ  زضٜ وكف

قٙبؾی زض ٘بحیٝ ؾطذؽ ٌؿتطـ ٚاحس  یٗٞبی ظٔ ثطضؾی

ٞبی  ای زض لبػسٜ ؾًٙ ضٍ٘ی ضا ثب ضؾٛثبت لبضٜ ؾٍٙی ؾطخ

ضؾٛثی وطتبؾٝ ٘كبٖ زاز. ثطـ اٍِٛی ایٗ ٚاحس ؾٍٙی زض 
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ٌیطی، ٔغبِؼٝ ٚ ٔؼطفی  تٍٙٝ خٙٛة ضٚؾتبی قٛضیدٝ ا٘ساظٜ

ٞبی  قسٜ اؾت. ٔغبِؼبت ثؼسی ضٚقٗ ؾبذت وٝ ؾًٙ

ا٘س.  ٔتفبٚت تكىیُ زازٜآٚاضی ایٗ ثطـ ضا زٚ ٌطٜٚ 

تٛاٖ ٌفت، ایٗ ؾبظ٘س اظ ضؾٛثبت  ٕٞچٙیٗ ثٝ ثیب٘ی زیٍط ٔی

ؾًٙ ، ؾیّتؿتٖٛ ٚ ضؼ( ثٝ ؾٗ  ای لطٔعضً٘ )ٔبؾٝ لبضٜ

تٛاٖ اظ ثبلا ثٝ پبییٗ ثٝ  ٘ئٛوٛٔیٗ تكىیُ یبفتٝ وٝ آٖ ضا ٔی

 :]16[ٞبی ظیط تمؿیٓ ٕ٘ٛز  ثرف

ً٘ ٞبیی اظ ؾًٙ ضؼ ٚ ؾیّت ثٝ ض : قبُٔ لایEٝثرف 

ٞبی ا٘یسضیت، ثٝ ٕٞطاٜ  ای قىلاتی ٚ حبٚی زا٘ٝ لطٔع ٚ لٟٜٛ

ضیع ثٝ ضً٘ لطٔع  ؾًٙ زا٘ٝ ٞبی ثؿیبض ٘بظوی اظ ٔبؾٝ لایٝ

ای ٚ ثٝ ضً٘ ذبوؿتطی حبٚی ٌّٛوٛ٘یت ٚ اوؿیسٞبی  لٟٜٛ

قٛز. ایٗ ثرف احتٕبلاَ  آٞٗ زض ایٗ ثرف ٔكبٞسٜ ٔی

ٍی ؾٙ ٞبی ٔبؾٝ تٛا٘س ٘مف ؾًٙ پٛقف ضا ثطای لایٝ ٔی

: ایٗ ثرف قبُٔ ظیط Dظیطیٗ ذٛز ایفب وٙس. ثرف 

( اظ لایٝ D2ثرف فٛلب٘ی ) ٔی ثبقس. D1 ٚ D2ٞبی  ثرف

ای ٚ  ؾٍٙی زا٘ٝ ضیع تب ٔتٛؾظ لطٔع لٟٜٛ ٞبی ٔبؾٝ

ذبوؿتطی ضٚقٗ ثب ؾیٕبٖ آٞىی حبٚی ٌّٛوٛ٘یت ٚ 

ٞبی ؾًٙ ضؼ ٚ  اوؿیسٞبی آٞٗ ثٝ ٕٞطاٜ تٙبٚثی اظ لایٝ

( D1ىیُ یبفتٝ اؾت. ثرف تحتب٘ی )ای تك ؾیّت لطٔع لٟٜٛ

ؾًٙ ثٝ ضً٘ ذبوؿتطی ضٚقٗ ٚ ؾجع  ٞبیی اظ ٔبؾٝ اظ لایٝ

ذبوؿتطی زا٘ٝ ٔتٛؾظ تب زضقت، وٛاضتعیتی ٚ ٌّٛوٛ٘یتی ٚ 

ای ٚ  ؾًٙ زا٘ٝ ضیع تب ٔتٛؾظ لطٔع لٟٜٛ ٞبی ٔبؾٝ ٘یع لایٝ

وٛاضتعیتی حبٚی اوؿیسٞبی آٞٗ تكىیُ قسٜ اؾت وٝ 

ای ٚ  ٞبی ضؼ ٚ ؾیّت لطٔع لٟٜٛ ٌبٜ تٙبٚثی اظ لایٝ ٌبٜ

: وٝ ػٕستبً Cثرف . قٛز ذبوؿتطی ضٚقٗ زض آٖ زیسٜ ٔی

ؾًٙ ٚ  ٞبیی اظ ٔبؾٝ اظ ؾًٙ ضؼ ٚ ؾیّت ثٝ ٕٞطاٜ لایٝ

: Bیىی زٚ لایٝ ا٘یسضیت ٘بظن تكىیُ یبفتٝ اؾت. ثرف 

ضً٘ ٚ  ای وٓ ای، لٟٜٛ ٞبی لٟٜٛ ؾًٙ ایٗ ثرف قبُٔ ٔبؾٝ

ٞب ٌبٞی وٍّٛ٘ٛٔطایی، ؾفیس ، ٔتٛؾظ تب زضقت زا٘ٝ 

ٞبی ٘بظوی اظ ؾًٙ ضؼ ٚ ؾیّت تكىیُ  وٛاضتعیتی ٚ لایٝ

یبفتٝ وٝ زض تبلسیؽ ذبٍ٘یطاٖ ایٗ ثرف حبٚی ٌبظ ٔی 

: ایٗ ثرف ػٕستبً اظ ؾًٙ ضؼ ٚ ؾیّت Aثبقس. ثرف 

 .]16[لطٔع ضً٘ تكىیُ یبفتٝ اؾت

٘حٜٛ تغییطات ٕ٘ٛزاض پطتٛ ٌبٔب ثطحؿت ػٕك   3قىُ 

زٞس وٝ ثیبٍ٘ط ٔحیغی ترطیجی  ٘كبٖ ٔی ضا زض ایٗ ؾبظ٘س

  ثب حضٛض قیُ فطاٚاٖ اؾت.

 

 

 مًرد مطالؼٍ  چاٌ ؼىاظی چیىٍ ظتًن :2ؼکل 

 
ومًدار تغییرات پرتًزایی در ظازوذ مًرد مطالؼٍ،  :3ؼکل 

 دَذ. َای ؼیلی را وؽان می اوحراف ومًدار تٍ ظمت چپ تخػ
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 َا مًاد ي ريغ -3

 ,GR, LLD, LLS, MSFLزض ایٗ پػٚٞف ٍ٘بضٞبی 

DT, URAN, THOR, POTA, CALI, NPHI, RHOB 
زازٜ ترّرُ ٔغعٜ آظٔبیكٍبٞی زض اػٕبق  63ٕٞطاٜ ثب 

ویّٛٔتطی ؾبظ٘س قٛضیدٝ زض یىی اظ  5/3تب  3حسٚزا 

ٞبی تِٛیسی ٔیبزیٗ قطق وپٝ زاؽ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  چبٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ٘یع خٟت اػتجبضؾٙدی ٘تبیح ٔٛضز  3ٌطفت. 

لطاض ٌطفت.  (XRD)ع ثٝ ضٚـ پطاـ پطتٛی ایىؽ آ٘بِی

 2ذلانٝ اعلاػبت آٔبضی پبضأتطٞبی یبز قسٜ زض خسَٚ 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 َای مًرد اظتفادٌ در پصيَػ دادٌ آماری اطلاػات خلاصٍ :2جذيل 

وام وگار/ياحذ 

 گیری اوذازٌ
 مذ میاوٍ میاوگیه تیؽیىٍ کمیىٍ 

اوحراف 

 مؼیار

تؼذاد 

 َا دادٌ

GR [GAPI] 27/26 73/247 44/113 54/111 29/125 99/44 2225 

LLD [ohmm] 63/0 45/107 72/14 54/12 66/16 31/11 2225 

LLS [ohmm] 64/0 25/63 63/12 86/10 25/18 22/9 2225 

MSFL [ohmm] 19/0 90/4 40/0 33/0 28/0 35/0 2225 

DT [US/F] 27/52 06/93 51/64 55/63 60/59 75/5 2225 

POTA [%] 43/0 41/4 42/2 44/2 44/2 83/0 2225 

THOR [ppm] 34/1 80/14 65/6 98/5 62/3 47/3 2225 

URAN [ppm] 08/0 53/9 14/1 01/1 63/0 91/0 2225 

CALI [inch] 72/11 00/20 09/13 47/12 27/12 50/1 2225 

NPHI [V/V] 05/0 27/0 10/0 09/0 08/0 05/0 2225 

RHOB [g/cm3] 95/1 93/2 54/2 60/2 95/1 20/0 2225 

 40/1 20/12 28/5 20/3 30/2 62/3 63 (V/V)ترّرُ ٔغعٜ 

 ريغ خًؼٍ تىذی  -3-1

تٛاٖ ٕٞطاٜ ثب ضٚـ تحّیُ  ضا ٔی  تحّیُ ذٛقٝ

ٞبی  تطیٗ ضٚـ تكریهی، ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٔتساَٚ

ػٙٛاٖ  وٝ ثٝ  ثٙسی ٘بٔیس. ٞسف انّی تحّیُ ذٛقٝ عجمٝ

ثٙسی ٘یع  ب تحّیُ تبوؿٛ٘ٛٔی/عجمٝثٙسی ی تحّیُ ثرف

ٞبی ٍٕٞٗ اظ  ٌطٜٚ قٛز، ایٗ اؾت وٝ ظیط ذٛا٘سٜ ٔی

زض نسز اؾت   پبؾرٍٛیبٖ ضا قٙبؾبیی وٙس. تحّیُ ذٛقٝ

ٞب،  تب ثط اؾبؼ اعلاػبتی زض ذهٛل یه ؾطی ٔتغیط

ثٙسی وٙس. ثٝ ػجبضتی،  ٞب ٌطٜٚ پبؾرٍٛیبٖ ضا ثب تٛخٝ ثٝ آٖ

ٞب ضا  ای اظ ٌطٜٚ دٕٛػٝزض نسز اؾت تب ٔ  تحّیُ ذٛقٝ

قٙبؾبیی وٙس وٝ اظ ایٗ عطیك ثتٛاٖ اظ یه عطف 

ٌطٚٞی ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘س ٚ اظ عطف زیٍط  ٞبی زضٖٚ تفبٚت

ٌطٚٞی ضا ثٝ حساوثط ٔیعاٖ ٕٔىٗ ضؾب٘س.  ٞبی ثیٗ تفبٚت

ٞبی تحّیُ عجمبت پٟٙبٖ ٚ تحّیُ ػبّٔی ٘یع  اِجتٝ ضٚـ

ثٙسی پبؾرٍٛیبٖ  ٞبیی زاض٘س، یؼٙی ثٝ ذٛقٝ چٙیٗ وبضوطز

 .]18[ پطزاظ٘س ٞب ٔی ٚ یب ٔتغیط

ای  تىذی  تا اظتفادٌ از ريغ دي مرحلٍ خًؼٍ -3-1-1

(Two steps ) 

  زض ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ تحّیُ ذٛقٝ

ٞبی ثؿیبض ثعضي ؾط ٚ وبض  پصیط، ثب ٔدٕٛػٝ زازٜ ٔمیبؼ

ٞبی  ای ٞٓ ثطای ٔتغیط زٚ ٔطحّٝ  زاضیٓ. تحّیُ ذٛقٝ

یٛؾتٝ )فبنّٝ ای ٚ ٘ؿجی( ٚ ٞٓ ثطای ٔتغیط ٞبی پ

ضٚز. زض ایٗ  ثٙسی قسٜ )اؾٕی ٚ تطتیجی( ثٝ وبض ٔی عجمٝ

ٔؼطٚف اؾت،   ضٚـ، زض ٌبْ اَٚ، وٝ ثٝ ٔطحّٝ پیف ذٛقٝ

ثؿیبض   ٞب )ٔكبٞسات( ضا ثٝ چٙسیٗ ذطزٜ ذٛقٝ ضوٛضز

وٙیٓ. ؾپؽ، زض ٌبْ زْٚ، ایٗ ذٛضزٜ  وٛچه تجسیُ ٔی

وٙیٓ. یىی  ثٙسی ٔی ٔغّٛة عجمٝ  ؼساز ذٛقٝٞبضا ثٝ ت  ذٛقٝ

ٞبی   ٞبی ایٗ ضٚـ ایٗ اؾت وٝ اٌط تؼساز ذٛقٝ اظ ٔعیت

  زا٘یٓ چٝ تؼساز ذٛقٝ ٔغّٛة ثطای ٔب ٘بقٙبذتٝ اؾت ٚ ٕ٘ی

ای ثٝ عٛض  زٚٔطحّٝ  ثطای ٔب ٔغّٛة اؾت، ذٛز ضٚـ ذٛقٝ

ٞبضا پیسا   ذٛزوبض تؼساز ٔٙبؾت ٚ ٔغّٛة ایٗ ذٛقٝ

ٞب ضا  فبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، ٔی تٛا٘یٓ عٛضی زازٜوٙس.ثب اؾت ٔی

ٞبی زاذُ ٞط ٌطٜٚ ٔكبثٝ ٞٓ  ثٙسی وٙیٓ وٝ ضوٛضز ٌطٜٚ

ای نحیح تطیٗ  زٚ ٔطحّٝ  تحّیُ ذٛقٝ  ثبقٙس. ثٝ ػٙٛاٖ

زٞس. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ  ٞب اضائٝ ٔی  قٙبؾبیی ضا اظ ذٛقٝ

ٗ ٞب ٚ ٕٞچٙی ٞبضا زض ٔدٕٛػٝ ثعضٌی اظ زازٜ  تٛاٖ ذٛقٝ ٔی

ای ٚ  ٞبی ٔرتّف فبنّٝ ٞبی تطویجی ثب ٔمیبؼ ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٞبضا   تطتیجی پیسا وطز. زض ایٗ ضٚـ، ٔی تٛا٘یٓ تؼساز ذٛقٝ
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اظ لجُ ٔكرم وٙیٓ ٚ یب ایٙىٝ اٍِٛضیتٕی زاقتٝ ثبقیٓ وٝ 

ضا قٙبؾبیی   ثٝ عٛض ذٛزوبض لبزض اؾت تؼساز ٔٙبؾت ذٛقٝ

بؾرٍٛ ثٝ ػٙٛاٖ وٙس.زض ایٗ ضٚـ، اثتسا زض ٔطحّٝ اَٚ، ٞط پ

قٛز. ؾپؽ زض ٔطحّٝ زْٚ، ثب اؾتفبزٜ  لّٕساز ٔی  یه ذٛقٝ

ؾّؿّٝ ٔطاتجی اؾتب٘ساضز، پبؾرٍٛیبٖ   اظ ضٚـ تحّیُ ذٛقٝ

ثٙسی  ا٘س، عجمٝ ٞبیی وٝ اظ لجُ ٔكرم قسٜ  زض ایٗ ذٛقٝ

 .] 18[قٛ٘س  ٔی

تىذی تا اظتفادٌ از ريغ چىذ میاوگیىی  خًؼٍ -3-1-2

(k-means ) 

ی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ چٙس ٔیبٍ٘یٙی ثطای ثٙس ذٛقٝ

ضٚز. زض ایٗ ضٚـ فطو ثط  ٞبی  ثؿیبض ثعضي ثٝ وبض ٔی زازٜ

ٔكرم ٚ قٙبذتٝ   ٞب ثٝ یه تؼساز ذٛقٝ آٖ اؾت وٝ زازٜ

قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، ثب چٙیٗ فطضی  ثٙسی ٔی قسٜ عجمٝ

(، ایٗ ضٚـ پبؾرٍٛیبٖ ضا ثٝ  ٞب  )ٔكرم ثٛزٖ تؼساز ذٛقٝ

ثٙسی  وٙس. ثطای عجمٝ ثٙسی ٔیٝ عجم  چٙسیٗ ذٛقٝ

( اظ عطیك 1تٛا٘یٓ ثٝ زٚ ضٚـ ػُٕ وٙیٓ:  پبؾرٍٛیبٖ، ٔی

( اظ عطیمٝ 2ثٝ نٛضت ٔىطض ٚ   ثٝ ضٚظ وطزٖ ٔطاوع ذٛقٝ

چٙس ٔیبٍ٘یٙی، ثطای   ثٙسی نطف. ضٚـ تحّیُ ذٛقٝ عجمٝ

تؼییٗ فبنّٝ ثیٗ زٚ پبؾرٍٛ، اظ ضٚـ فبنّٝ الّیسؾی 

ٞب زض ٌصض  ـ، ٔطاوع اِٚیٝ زازٜوٙس. زض ایٗ ضٚ اؾتفبزٜ ٔی

قٛ٘س. ؾپؽ، ٞط وساْ اظ  ٞب  ا٘تربة ٔی اَٚ ثط ضٚی زازٜ

ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ ٘عزیىتطیٗ فبنّٝ  ٔكبٞسات تىطاضی ٌطٜٚ

قٛ٘س. اظ  اضبفٝ ٔی  ، ثٝ آٖ ذٛقٝ الّیسؾی ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ذٛقٝ

  عطفی، ٔحمك ثبیس زض حیٗ پیكطفت، تؼساز ٔغّٛة ذٛقٝ

زض عی ٞط   س. ثٙبثطایٗ، ٔطاوع ذٛقٝ( ضا ٔكرم وKٙذٛز )

ٔطحّٝ اظ پیكطفت، تغییط ٔی وٙٙس. ایٗ فطآیٙس ٕٞیٗ عٛض 

ٞب ثیف اظ یه   یبثس تب خبیی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ذٛقٝ ازأٝ ٔی

ٔمساض ٔكرم تغییط ٘ىٙس ٚ یب ایٗ وٝ ثٝ آٖ حس تىطاض 

 .]18[ضؾیسٜ ثبقیٓ 

ٞبی پتطٚفیعیىی ؾبظ٘س  ایٗ زٚ ضٚـ ثٝ تطتیت ضٚی زازٜ

ٞبی تِٛیسی ٔیبزیٗ قطق وپٝ زاؽ  ٛضیدٝ زض یىی اظ چبٜق

 اخطا قس.

 وتایج ي تحث  -4

ٞب پؽ اظ  ٞبی ٔؼطفی قسٜ زض ثرف ٔٛاز ٚ ضٚـ زازٜ

ٞبی آٔبضی ثطای ا٘دبْ ا٘ٛاع  پطزاظـ ا٘دبْ تهحیحبت ٚ پیف

ثٙسی زٚ  ذٛقٝ اثتسا ثٙسی آٔبزٜ قس. زض ٞبی ذٛقٝ ضٚـ

 زض وٝ آٖ ٘تبیح وٝ ٌطفت ا٘دبْ ٔٛخٛز ٍ٘بض 11 ای ثب ٔطحّٝ

 زٚ ضٚـ ٘تبیح، ایٗ ٔجٙبی ثط. اؾت قسٜ آٚضزٜ 3خسَٚ 

 ٔٙبؾت ٞب زازٜ ایٗ ثٙسی ذٛقٝ ثطای ضا  ذٛقٝ ای پٙح ٔطحّٝ

ٔٙبؾت  حبِت ایٗ زض ثٙسی ذٛقٝ ویفیت چٖٛ أب. زا٘س ٔی

(، 5حؿبؾیت )قىُ   ثب ا٘دبْ تحّیُ، (4 )قىُ ٘یؿت 

ای ضا  ثٙسی زٚ ٔطحّٝٝ ٞبیی وٝ ثبظزٜ ذٛق ثطذی اظ ٍ٘بض

ٞبی  زاز٘س، قٙبؾبیی ٚ حصف قس ٚ ٟ٘بیتبً ٍ٘بض وبٞف ٔی

زض ٔطحّٝ ثؼس  (GR, LLD, LLS, NPHI, RHOB)ٔٙبؾت 

ای ٔٛضز اؾتفبزٜ  ثٙسی زٚ ٔطحّٝ خٟت ا٘دبْ ٔدسز ذٛقٝ

لطاض ٌطفت. زض تحّیُ ٍ٘بضٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ آ٘بِیع 

ٞبی ترطیجی سحؿبؾیت ٔی تٛاٖ ٌفت ثٝ عٛض وّی زض ؾبظ٘

ٞبی ضؾی ٔب٘ٙس ؾبظ٘س قٛضیدٝ، زیٛاضٜ چبٜ  حبٚی وب٘ی

ؾؿت اؾت ٚ اغّت زض حیٗ ا٘دبْ ػّٕیبت حفبضی زیٛاضٜ 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٍ٘بض وٙس. زض ٘تیدٝ زازٜچبٜ ضیعـ پیسا ٔی

CALI  ثٝ زِیُ زأٙٝ تغییطات ظیبز ٚ ٕٞجؿتٍی ثبلا ثب

ّرُ چبٜ زٞٙسٜ تر ٞبی ضؾی وٝ ػٕستبً وبٞف ٔیعاٖ وب٘ی

ٞبی  ٞب ثط ٔجٙبی زازٜثٙسی زازٜتٛا٘س ثٝ ذٛقٝ ٕ٘ی ٞؿتٙس،

ترّرُ ٔغعٜ وٕه آ٘چٙب٘ی ٕ٘بیس. ٍ٘بض ضیع ٔمبٚٔت وب٘ٛ٘ی 

(MSFL) ٝی تؼییٗ ٔمبٚٔت ظٖٚ ضذٙٝ ضا ٘یع وٝ ٚظیف

زاضز، ػّٕىطز ٔٙبؾجی ضا زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘ساضز. ثٝ زِیُ ٘فٛز 

ٌُ حفبضی ثٝ زیٛاضٜ چبٜ، ایٗ ٍ٘بض ػٕلاً ٔمبٚٔت ٚیػٜ ٌُ 

زٞس؛ وٝ ثطای ایدبز تفبٚت ثطای حفبضی ضا ٕ٘بیف ٔی

ثٙسی ٔٙبؾت، ٔفیس ٘یؿت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾبظ٘س  ذٛقٝ

ی طیجی اؾت ٚ قیُ ٚ ٔبضٖ زض ٕٞٝٔٛضز ٔغبِؼٝ ؾبظ٘س تر

ٞبی ٘ٛاحی آٖ ثٝ عٛض پطاوٙسٜ حضٛض زاضز، پط قسٖ فضب

ذبِی تٛؾظ ضؼ ٔٛخت ثطٞٓ ذٛضزٖ اذتلاف ظٔبٖ ثجت 

ثٙسی ثٝ  قٛز وٝ ذٛز ؾجت وبٞف ویفیت ذٛقٝقسٜ ٔی

ثٝ  K, URAN, THORٞبی ای اؾت. ٍ٘بضضٚـ زٚ ٔطحّٝ

اؾتفبزٜ اظ  قٙبؾی ثب نٛضت خساٌب٘ٝ ثطای تفىیه ؾًٙ

ای ثٙسی زٚ ٔطحّٝٞبی ترّرُ ٔغعٜ، ضٚـ ذٛقٝ زازٜ

ٔٙبؾت ٘جٛز٘س. چطا وٝ ایٗ ؾٝ ػٙهط ػٕستبً ثب ٔیعاٖ ضؼ 

ٔٛخٛز ٕٞجؿتٍی زاض٘س ٚ ٔؿتمیٕبً ثب ترّرُ اضتجبعی 

ثٙسی ثط  ٘ساض٘س؛ وٝ ایٗ أط ؾجت پبییٗ آٔسٖ ثبظزٜ ذٛقٝ

 قٛ٘س. ٞبی ترّرُ آظٔبیكٍبٞی ٔی ٔجٙبی زازٜ
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 لاگ 11تىذی ديمرحلٍ ای تا  وتایج حاصل از خًؼٍ :3جذيل 

GR DT CALI  
 ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ ا٘حطاف ٔؼیبض

 ذٛقٝ 1 70/13 67/1 13/53 43/2 43/33 01/13

06/14 51/64 51/2 44/59 44/0 59/12 2 

83/19 27/54 74/2 54/63 74/1 83/15 3 

52/17 41/95 93/2 70/65 43/0 54/12 4 

52/13 86/42 89/7 08/67 65/0 50/12 5 

 تطویجی 08/13 48/1 25/64 91/5 74/64 78/26

POTA NPHI MSFL  
 ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ ا٘حطاف ٔؼیبض

 ذٛقٝ 1 80/1 56/3 05/0 04/0 5/1 53/0

50/0 4/2 03/0 07/0 21/0 38/0 2 

67/0 2/2 05/0 09/0 69/0 50/0 3 

57/0 2/3 05/0 15/0 17/0 38/0 4 

66/0 8/1 04/0 08/0 12/0 35/0 5 

 تطویجی 41/0 57/0 10/0 06/0 4/2 84/0

URAN THOR RHOB  
 ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ ا٘حطاف ٔؼیبض

 ذٛقٝ 1 70/2 15/0 79/3 02/2 07/1 50/0

57/0 25/1 96/1 75/6 07/0 71/2 2 

78/1 21/1 43/2 33/5 17/0 21/2 3 

59/0 48/1 44/2 65/10 08/0 67/2 4 

34/0 67/0 04/1 52/3 11/0 48/2 5 

 تطویجی 55/2 20/0 62/6 49/3 13/1 90/0

 ,GR, LLD, LLSٞبی ثٙسی ثب ٍ٘بض ٟ٘بیتبً، ػُٕ ذٛقٝ

NPHI, RHOB (؛ وٝ ثبلاتطیٗ ویفیت 4ْ قس )خسَٚ ا٘دب

ای زض ایٗ حبِت ثٝ ٔطحّٝ ٞب ثٝ ضٚـ زٚثٙسی زازٜ ذٛقٝ

(. زض ٌبْ ثؼسی ثطای اعٕیٙبٖ اظ نحت 5زؾت آٔس )قىُ 

 kٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ، زازٜ

ٔٛضز تحّیُ لطاض  ANOVAثٙسی قس ٚ خسَٚ ذٛقٝ

زٞس وٝ وساْ ٔی ٘كبٖ ANOVA٘تبیح خسَٚ  ٌطفت.

ثٙسی زاض٘س. ٕٞب٘غٛض وٝ ٞب ثیكتطیٗ ٘مف ضا زض ذٛقٝٔتغیط

ثطای  Fزا٘یٓ زض تحّیُ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ، ٞطچٝ ٔمساض  ٔی

تط ثبقس، آٖ ٔتغیط ٘مف ثیكتطی زض ٔتغیطی ثعضي

 5ٞبی خسَٚ  ٞب اظ یىسیٍط زاضز. عجك زازٜخساؾبظی ذٛقٝ

ثبلایی  Fٔمساض  GR, LLD, LLSٞبی  ، ٍ٘بض7ٚ قىُ 

ثٙسی ثٝ وٙٙسٜ ٘مف ثیكتط آٟ٘ب زض ذٛقٝ زاقتٙس وٝ ثیبٖ

ثبقس. ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ثبلا ثٛزٖ ضطیت  ٔی kضٚـ ٔیبٍ٘یٗ 

POTA  ٚTHOR ٞب  ثٛز؛ وٝ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس ایٗ ٍ٘بض

ثٙسی زاض٘س، أب ثٝ نٛضت اٌط چٝ ٘مف ظیبزی زض ذٛقٝ

ٛثط ٘یؿتٙس. ٞبی ؾٍٙی ایٗ ؾبظ٘س ٔ خساٌب٘ٝ زض تؼییٗ ٌٛ٘ٝ

ثٙسی زازٜ ٞب زض ؾٝ ذٛقٝ  ثٙسی، عجمٝ ٘تیدٝ ایٗ ذٛقٝ

ٚ ٘حٜٛ تٛضیغ  4ٞب زض خسَٚ  اؾت؛ وٝ ٔطاوع ایٗ ذٛقٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6ٞب زض خسَٚ  زازٜ

( زض 6ٞب )خسَٚ  زازٜ 20قٕبضٜ یه:  حسٚز %  ذٛقٝ

لطاض زاض٘س وٝ ترّرُ وٓ ٚ ٔمبٚٔت ثبلای آٖ،   ایٗ ذٛقٝ

ٛض تطویجی ٔتطاوٓ ٚ ؾرت زاضز. ٕٞچٙیٗ لاي ٘كبٖ اظ حض

RHOB قٛز؛ وٝ زض آٖ  ٔحسٚزٜ چٍبِی ضا قبُٔ ٔی

ثب ٔیعاٖ  GRٞب ٚ ا٘یسضیت لطاض زاض٘س. اظ عطفی لاي  وطثٙبت

ٞبی زیٍط اظ ذٛز ٘كبٖ   ٔتٛؾغی وٝ ٘ؿجت ثٝ ذٛقٝ

ثٝ   وٙس وٝ ضؼ زض ایٗ ذٛقٝ زٞس ایٗ ٔغّت ضا ثیبٖ ٔی ٔی

ٞبی زیٍط حضٛض زاضز. پؽ ثٝ   ٛقٝعٛض ٔتٛؾظ ٘ؿجت ثٝ ذ

تٛاٖ ٌفت خٙؽ ایٗ ذٛقٝ ٔبؾٝ ٕٞطاٜ ثب  عٛض وّی ٔی

ٔیعاٖ ٔتٛؾغی اظ ضؼ ثٝ ػلاٜٚ وطثٙبت )وّؿیت ٚ 

زِٚٛٔیت( ٚ ا٘یسضیت اؾت. ضربٔت ایٗ ثرف ثٝ عٛض 

 ٔتط اؾت. 40/44تمطیجی 
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 5َا:  اد خًؼٍای تا اظتفادٌ از یازدٌ وگار، تؼذ تىذی دي مرحلٍ کیفیت خًؼٍ :4ؼکل 

 
 تىذی آوالیس حعاظیت جُت تؼییه وگارَای مًثر در تُثًد خًؼٍ :5ؼکل 

 لاگ 5ای تا  تىذی ديمرحلٍ وتایج حاصل از خًؼٍ :4جذيل 

LLS LLD GR  
 ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ ا٘حطاف ٔؼیبض

 ذٛقٝ 1 26/62 68/14 14/33 52/24 15/29 29/15

28/3 81/12 60/3 44/13 21/17 49/94 2 

13/5 19/7 07/8 99/9 24/15 58/45 3 

 تطویجی 88/64 75/26 68/15 19/15 36/13 37/11

 RHOB NPHI  
 ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطاف ٔؼیبض  

 ذٛقٝ 1 07/0 03/0 72/2 07/0  

  09/0 39/2 04/0 15/0 2 

  18/0 67/2 04/0 08/0 3 

 تطویجی 10/0 06/0 55/2 20/0  

 
 3َا:  ای تا اظتفادٌ از پىج وگار، تؼذاد خًؼٍ تىذی دي مرحلٍ کیفیت خًؼٍ :6ؼکل 
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 kتىذی تٍ ريغ میاوگیه  تحلیل ياریاوط خًؼٍ :5جذيل 

 ٞب ٍ٘بض
 ذغب ذٛقٝ

F Sig. 
Mean Square df Mean Square df 

CALI 40/53 4 12/2 83/22 20/25 000/0 

DT 72/4384 4 78/26 83/22  73/163 000/0  

GR 79/325392 4 49/146 83/22  34/2221 000/0  

LLD 13/97818 4 70/59 83/22  48/1638 000/0  

LLS 33/53582 4 74/35 83/22  37/1499 000/0  

MSFL 30/35  4 26/0  83/22  87/133 000/0  

NPHI 62/0 4 00/0 83/22  79/311 000/0  

POTA 59/151 4 44/0  83/22  47/347 000/0  

RHOB 64/7 4 03/0 83/22  64/270 000/0  

THOR 79/3870 4 36/5 83/22  92/721 000/0  

URAN 95/75 4 69/0 83/22  36/110 000/0  

 

 َای وُایی َا در خًؼٍ تًزیغ دادٌ :6جذيل 

ٞب تؼساز زازٜ  ٞب زضنس زازٜ   

 

 ذٛقٝ ٞب

1 451 7/19  

2 749 7/32  

3 1088 6/47  

قسٜ تطویت  2288 100 

  2288 وّی

 

 ANOVAای تاثیر وگار َا در جذيل ومًدارَای میلٍ :7ؼکل 

 

( زض 6ٞب )خسَٚ  زازٜ زضنس 33قٕبضٜ زٚ: حسٚز   ذٛقٝ

لطاض زاض٘س. ٔیعاٖ پطتٛظایی ثؿیبض ثبلا زض ایٗ   ایٗ ذٛقٝ

ٞبی  وٝ ثیكتطیٗ تدٕغ وب٘ی ؾتاثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت   ذٛقٝ

ثیكتطیٗ   لطاض زاضز. اظ عطفی ایٗ ذٛقٝ  زض ایٗ ذٛقٝ ضؾی





 معدنمُىدسیدرعددیيتحلیلیَایريشجًزاویکُهيسیفان

 

74 

ترّرُ ضا زاقتٝ ٚ چٍبِی ٚ ٔمبٚٔت پبییٙی ٘یع زاضز. پؽ 

، ضؼ ثبلا ثٝ ٕٞطاٜ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔكبٞسات، خٙؽ ایٗ ذٛقٝ

ٔبؾٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ضربٔت ایٗ ثرف ثٝ عٛض تمطیجی 

 ٔتط اؾت. 26/73

( زض ایٗ 6َٚ ٞب )خس زازٜ 47قٕبضٜ ؾٝ: حسٚز %  ذٛقٝ

لطاض زاض٘س ٚ حسٚز چٍبِی، ترّرُ ٔتٛؾظ ٚ ٔمبٚٔت   ذٛقٝ

  پبییٗ، ٍٕٞی ثیبٍ٘ط حضٛض غبِت ٔبؾٝ زض ایٗ ذٛقٝ

ثبقس. اظ عطفی ٔیعاٖ وٓ پطتٛظایی حبوی اظ وٕجٛز ضؼ  ٔی

ٚ تٕیع ثٛزٖ ایٗ ٘بحیٝ اؾت. زض ضٕٗ ٔمبٚٔت ثؿیبض 

اؾت.  لبثُ تٛخیٝ  پبییٗ، ثب حضٛض آة قٛض زض ایٗ ذٛقٝ

 ٔتط اؾت. 34/104ضربٔت ایٗ ثرف ثٝ عٛض تمطیجی 

 اػتثارظىجی وتایج حاصل -4-1

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ، ؾٝ  ثٝ ٔٙظٛض اػتجبضؾٙدی یبفتٝ

ٞبی یه تب ؾٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ٔتٙبظط ثب اػٕبق ذٛقٝ

، وٝ زض ٔٛضز آ٘بِیع kثٙسی ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ  ذٛقٝ

ؽ قٙبؾی ٘یٕٝ وّٕی ثٝ ضٚـ پطاـ پطتٛی ایى وب٘ی

(XRD) (. 8ٚ قىُ  7ٌطفت )خسَٚ  لطاض 

 kريغ میاوگیه َای  َای متىاظر تا خًؼٍوتایج ویمٍ کمّی آوالیس پراغ پرتًی ایکط ومًوٍ :7جذيل 

 کذ ومًوٍ
خًؼٍ 

 متىاظر

 ؼىاظی ي درصذ ویمٍ کمی َر فاز ترکیة کاوی

 کًارتس )%(
کرتىات َا 

)%( 

کاوی َای رظی 

)%( 

اویذریت 

)%( 

فلذظپارَای للیایی ي 

 پلاشیًکلازَا )%(

 َماتیت

)%( 

203 1 6/40 2/25 0/11 2/18 5/3 5/1 

204 2 2/50 0/4 0/21 0/5 5/17 3/2 

205 3 8/71 --- 0/6 8/11 4/10 -- 

 kتىذی میاوگیه ػمك خًؼٍ ظًم تٍ ريغ خًؼٍومًدار پراغ پرتًی ایکط ومًوٍ متىاظر تا  :8ؼکل 

ؾٙح ٔسَ  زؾتٍبٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف، پطاـ

D8-Advance ٝزضخٝ زض ٞط  2/1ای پیٕبیف  ثب ؾطػت ظاٚی

تكؼكغ ٔؽ   K=1.5406Åزلیمٝ ثٛزٜ اؾت. اظ عَٛ ٔٛج

 ثطای ٕ٘ٛزاضٌیطی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

اَٚ  ٔكرم اؾت، ذٛقٝ 7ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘تبیح خسَٚ 

ؾٍٙی ثب ٔیعاٖ وطثٙبت ثبلا، ضؼ  ٞبیی ٔبؾٝ ٕ٘بیٙسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقس وٝ ثب ٘تیدٝ حبنُ اظ  ٔتٛؾظ ٚ ا٘یسضیت ظیبز ٔی

ٕٞرٛا٘ی ثؿیبض ذٛثی زاضز.  kثٙسی ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ  ذٛقٝ
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نطفبً ٚخٛز ٕٞبتیت، فّسؾپبضٞبی لّیبیی ٚ پلاغیٛولاظٞب 

ِجتٝ ثیٙی ٘كسٜ اؾت وٝ اثٙسی ٍ٘بضٞب پیفتٛؾظ ذٛقٝ

زضنس ٚظ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ضا تكىیُ  5ٞب ٔدٕٛػبً ایٗ وب٘ی

زٞس وٝ ذٛقٝ  زٞٙس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح خسَٚ ٘كبٖ ٔی ٔی

ؾٍٙی ثب ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضؼ  ٞبی ٔبؾٝ زْٚ ٕ٘بیٙسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؾظ  اؾت، اٌطچٝ وٝ ؾبیط تكىیُ زٞٙسٜ

، 8ضٚـ ذٛقٝ ثٙسی قٙبذتٝ ٘كسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ذٛقٝ ؾْٛ ٘كبٖ زٞٙسٜ ثرف تٕیع  آ٘بِیع

ٔرعٖ ثب حساوثط ٔیعاٖ ٔبؾٝ ٚ حسالُ ٔیعاٖ ضؼ اؾت. 

ایٗ ثرف ثب زاقتٗ ضربٔت حساوثطی زض ثیٗ ؾبیط 

زض ایٗ لؿٕت  ت ثبلای ٔرعٖٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ ویفی ذٛقٝ

 اؾت.

 وّیٝ ٞبی زازٜ تّفیك اظ اؾتفبزٜ ثب پتطٚفیعیىی تحّیُ

(. 9ا٘دبْ قس )قىُ  6/6اض غئٛلاي ٘ؿرٝ ٍ٘بضٞب زض ٘طْ افع

ثٙسی زٚ  اػٕبق ٔتٙبظط ثب ؾٝ ذٛقٝ حبنُ اظ ضٚـ ذٛقٝ

ٞبی  ای ثب اؾتفبزٜ اظ تّفیك ٍ٘بضٞب زض تحّیُ ٔطحّٝ

پتطٚفیعیىی ثٝ تطتیت زاَ ثط حضٛض وطثٙبت ٚ ا٘یسضیت زض 

ٔبؾٝ قیّی )اػٕبق ٔتٙبظط ثب ذٛقٝ قٕبضٜ یه(، ضؼ 

قٝ قٕبضٜ زٚ( ٚ ٟ٘بیتبً ٔبؾٝ تٕیع ثؿیبض ظیبز ٚ وطثٙبت )ذٛ

ٞبی  )ذٛقٝ قٕبضٜ ؾٝ( زاقت وٝ تغبثك ظیبزی ثب یبفتٝ

ثٙسی زاقتٝ اؾت.  ٞبی ذٛقٝ حبنُ اظ ثٝ وبض ثؿتٗ ضٚـ

ٞبی حبنُ اظ تّفیك ٍ٘بضٞبی  تٟٙب ٔٛضز ػسْ تغبثك یبفتٝ

ثٙسی زض ذٛقٝ قٕبضٜ زٚ زیسٜ  پتطٚفیعیىی ٚ ضٚـ ذٛقٝ

ٍ٘بضٞبی پتطٚفیعیىی ایٗ اػٕبق  قٛز وٝ ثط ٔجٙبی تّفیك ٔی

اظ ضؼ ثؿیبض ظیبز ٚ وطثٙبت تكىیُ قسٜ اؾت، أب ضٚـ 

ثٙسی ٚ آ٘بِیع ٔغعٜ ٞط زٚ حىٓ ثط ٚخٛز ٔبؾٝ ٚ ضؼ  ذٛقٝ

ضؾس ثٝ  ا٘س وٝ ثٝ ٘ظط ٔی ثؿیبض ظیبز زض ایٗ اػٕبق ٕ٘ٛزٜ

ثٙسی ثب ٘تبیح آ٘بِیع ٔغعٜ ٚ انُ انبِت  زِیُ تغبثك ذٛقٝ

بٞی، تّفیك ٍ٘بضٞبی پتطٚفیعیىی زض ایٗ ٞبی آظٔبیكٍ یبفتٝ

لؿٕت زچبض ذغب ثٛزٜ اؾت ٚ ٕٞیٗ أط ِعْٚ اؾتفبزٜ اظ 

ثٙسی ضا زض ٔغبِؼبت پتطٚفیعیىی ٔربظٖ  ٞبی ذٛقٝ ضٚـ

 ٕ٘بیس.  زٚچٙساٖ ٔی

 ,GRتٛاٖ اظ ٍ٘بضٞبی  ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز، ٔی

LLD, LLS, NPHI, RHOB ثٙسی زٚ  ٞبی ذٛقٝ ٚ ضٚـ

ٞبی  ثب اعٕیٙبٖ ثطای تؼییٗ ٌٛ٘ٝ kٚ ٔیبٍ٘یٗ  ای ٔطحّٝ

ؾٍٙی زض ٔربظٖ ٔبؾٝ قیّی ٔكبثٝ ؾبظ٘س قٛضیدٝ اؾتفبزٜ 

 ٕ٘ٛز. 

 گیری  وتیجٍ -5

ٞبی اِىتطیىی زض تطیٗ ٍ٘بضزض ایٗ پػٚٞف، وبضثطزی

ٞبی ٞیسضٚوطثٛضی ٞبی ؾٍٙی یىی اظ چبٜ تؼییٗ ٌٛ٘ٝ

ثٙسی زٚ زاؽ قطلی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ذٛقٝٛضٝ وپٝح

اؾبؼ ٘تبیح  ، تؼییٗ ٚ ٔؼطفی قس. ثطkٚ ٔیبٍ٘یٗ  ایٔطحّٝ

 GR, LLD, LLS, NPHI, RHOBثٝ زؾت آٔسٜ، ٍ٘بضٞبی 

ای ثٝ ٔٙظٛض ثٙسی زٚ ٔطحّٝ ٔٛثطتطیٗ ٍ٘بضٞب زض ذٛقٝ

ٞبی  ٞبی ؾٍٙی ؾبظ٘س قٛضیدٝ ٚ ٔحیظتفىیه ٌٛ٘ٝ

ثٙسی، ؾبظ٘س  ثطاؾبؼ ٘تبیح ذٛقٝ قس٘س.ترطیجی ٔؼطفی 

قٙبؾی  ٔتط ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ ؾًٙ 222ؾٍٙی ثٝ ضربٔت  ٔبؾٝ

ا٘یسضیتی، ٔبؾٝ قیّی ٚ ٔبؾٝ تٕیع ثٝ -قبُٔ ٔبؾٝ وطثٙبتی

ٔتط  34/104ٚ  26/73، 4/44ٞبی  تطتیت ثب ضربٔت

تكریم زازٜ قس وٝ زض ایٗ ٔیبٖ ویفیت ٔرع٘ی ٔبؾٝ 

( زض ایٗ ثرف V/V 10) تٕیع ثب تٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ترّرُ

یه ثب  قٕبضٜ  تط اؾت. ذٛقٝ ٞب ٔٙبؾت اظ ؾبیط ظیطثرف

 آٖ، ثبلای ٔمبٚٔت ٚ وٓ ٞب، ترّرُ زازٜ 20% حسٚز زاقتٗ

زاضز )احتٕبلاً  ؾرت ٚ ٔتطاوٓ تطویجی حضٛض اظ ٘كبٖ

قٕبضٜ زٚ ثب زاقتٗ حسٚز   ذٛقٝ. ا٘یسضیت( ٚ ٞب وطثٙبت

ثبلا ٔٛیس حضٛض  ٞب ٚ ٔیعاٖ پطتٛظایی ثؿیبض زازٜ %33

قٕبضٜ ؾٝ ثب زاقتٗ   ٞبی ضؾی ٚ ٔبؾٝ اؾت. ذٛقٝ وب٘ی

ٞب ٚ حسٚز چٍبِی، ترّرُ ٔتٛؾظ ٚ  زازٜ 47حسٚز %

ٔمبٚٔت پبییٗ، ٍٕٞی ثیبٍ٘ط حضٛض غبِت ٔبؾٝ زض ایٗ 

ثبقس. اظ عطفی ٔیعاٖ وٓ پطتٛظایی حبوی اظ  ٔی  ذٛقٝ

 وٕجٛز ضؼ ٚ تٕیع ثٛزٖ ایٗ ٘بحیٝ اؾت. زض ضٕٗ ٔمبٚٔت

لبثُ تٛخیٝ   ثؿیبض پبییٗ، ثب حضٛض آة قٛض زض ایٗ ذٛقٝ

 ثب لجِٛی لبثُ تغبثك، ثٙسی ذٛقٝ ضٚـ زٚ اؾت. ٞط

 ٍ٘بضٞبی تّفیك اظ اؾتفبزٜ ثب قٙبؾی ؾًٙ تؼییٗ ٞبی ضٚـ

 ایىؽ پطتٛی پطاـ ضٚـ ثٝ قٙبؾی وب٘ی ٚ پتطٚفیعیىی

(XRD) ٖزاز٘س ٘كب. 

اٖ ٌفت تٛ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پػ.ٞف ٔی

تٛا٘س  ثٙسی ثب اؾتفبزٜ اظ ٍ٘بضٞبی ٔٙبؾت، ٔی ضٚـ ذٛقٝ

قٙبؾی ثب زلت ثبلا زض ٔربظٖ  ؾًٙ ٌٗبٔی ٔٛثط ثطای تؼیی

 ٌیطی ٘كسٜ اؾت. ثبقس، ثٝ ٚیػٜ زض اػٕبلی وٝ ٔغعٜ
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 تىذی َای کلیٍ وگارَا تٍ مىظًر اػتثارظىجی وتایج خًؼٍ تحلیل پتريفیسیکی تا اظتفادٌ از تلفیك دادٌ :9ؼکل 

 ذٛقٝ اَٚ

 ؾْٛذٛقٝ 

 زْٚذٛقٝ 
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 تؽکر ي لذرداوی  -6

 آظٔبیكٍبٜ ثٝ ضا ذٛز ؾپبؼ ٔطاتت ٔبیّٙس ٘ٛیؿٙسٌبٖ

 طزیؽپ، ٔؼسٖ ٟٔٙسؾی زا٘كىسٜ، ایىؽ اقؼٝ

 آ٘بِیعٞبی ا٘دبْ خٟت ثٝ تٟطاٖ زا٘كٍبٜ، فٙی ٞبی زا٘كىسٜ

 اثطاظ تحمیك ایٗ زض قسٜ اؾتفبزٜ زؾتٍبٞی زلیك ٚ نحیح
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