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 هقذهِ

ٍخَاظ 2هحیظ ّبی تشک داس ثشسسی استجبط  ثیي خَاظ دیٌبهیک ٍ 1هغبلؼِ ی هسبلِ ی اًتطبس هَج      

ًفت، هَسد تَجِ  هٌبثغ صیش صهیٌیّب اص جولِ  ثَاسغِ اّویت ًظشی ٍ غٌؼتی آى استبتیک ایي هحیظ ّب،

کِ دس هَسد ایي سا رکش کشد کِ داًطی  تَاى هشاجغ هتؼذدی عیف ٍسیؼی اص هحققبى قشاس گشفتِ است. هی

هقذهِ ای دس  اثتذا  دس ایي ثخص . [4-1]اًذ دُّب، اًجبضتِ ضذُ است سا خلاغِ کشهَضَع دس عَل سبل 

تب کٌَى ثِ غَست کبسثشدی ثشسسی  ٍ هذل ّبیی کِساثغِ ثب ًحَُ ی ضجیِ سبصی هحیظ ّبی تشک داس 

سپس ثِ هقذهِ ای ثش کبسّبی  .ضَد هی دس هقبلات گًَبگَى هَسد ثشسسی قشاس گشفتِ اًذ، ثیبى ضذُ اًذ ٍ

. دس اًتْب چٌذ ًوًَِ اصکبسّبیی ِ ی سغَح سضذ غَست گشفتِ پشداختِ هی ضَدججْػلوی کِ ثِ ثشسسی 

 ِ ی هَج تب  کٌَى پشداختِ اًذ  ثیبى هی ضَد.ججْکِ ثِ اًتطبس هَج دس هحیظ ٍ ثشسسی داهٌِ ٍ 

، جبیگضیي ضذُ است ٍ دس آى تقبعغ 3هَییيدس هغبلؼبت اٍلیِ هحیظ ّبی تشک داس سِ ثؼذی ثب هذل 

ی خَاظ  کٌذ، ضجیِ سبصی هی ضَد. ایي کبًبل داسا ّب ثب کبًبلی کِ هشکض آًْب سا ثِ ّن ٍغل هی تشک

ّبی   هذل ّبی لَلِ .[7-5] ضَد ّبی سبدُ ٌّذسی ًتیجِ هی اص استذلال سیبلی هطخع هی ثبضذ کِ

هَییي دٍ ًقع اغلی داسًذ؛ اٍل ایٌکِ، ًسجت دادى ضشیت ّذایت ثِ یک اتػبل، تب حذی اختیبسی است ٍ 

 ّبی ، غیش ٍاقؼی است. دٍم ایٌکِ تٌْب تقبعغبثذی هیایي فشؼ کِ سیبل اص یک هشکض ثِ هشکض دیگش ضبسش 

 آیٌذ. حبغل اص دٍ تشک، ثِ حسبة هی

تؼذاد خیلی کوی اص هذل ّب یک  .[9-8]سٍی تشک ّب سبختِ هی ضَد 4دس سٍش دیگش ضجکِ دٍ ثؼذی 

ّب  هبتشیس ٍ تشک ،[10] 5تَغیف سِ ثؼذی کبهل سا اص ّش دٍی تشک ّب ٍ هبتشیس اسائِ هی دٌّذ. گشًت
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تَغیف سِ ثؼذی  ،[11] 1فثَگذاًَ ،ثؼذ استسا ضجکِ ثٌذی هی کٌذ اهب ضجکِ ثٌذی  فقظ دس دٍ 

 تشی سا اص هحیظ اسائِ هی دّذ. دقیق

3ٍ سیگش 2اٍلیي ثشسسی هحیظ تشک داس دٍ ثؼذی اص خغَط، هغبلؼِ پبیک     
است کِ هغبلؼِ ای دس  [12]

ّب حبلت ّوسبًگشد تَصیغ تػبدفی خغَط سا دس ًظش ست. آى 4هَسد پشکَلاسیَى ثِ سٍش هًَت کبسلَ

6ثبلجشگهحیظ است.  5ّب فقظ دس هَسد آستبًِ پشکَلاسیَىگشفتِ اًذ ٍ ثشسسی آى
، آستبًِ [13]

پشکَلاسیَى سا ثِ ّوبى سٍش دس هَسد حبلت ًبّوسبًگشد کِ ثَسیلِ جْت گیشی تػبدفی حَل یک هحَس 

یغ ٍ تَص 7خبظ تطکیل ضذُ است، سا ثشسسی کشدُ است. عَل خغَط ثِ غَست ًشهبل یب ًشهبل لگبسیتوی

تَسظ استَجب  حیظ ّبی تشک داس دس غٌؼت آلیبطهًَػی استفبدُ اص پٌْبی آى ّب غفش فشؼ ضذُ است. 

. استَجب ٍّوکبساًص  یک هذل تشک داس ثب جْت گیشی ٍ تَصیغ تػبدفی پیطٌْبد کشدًذ .  [14]هغشح ضذ

کبس ثشد ّبی هتؼذد ت آلیبط الجتِ ایي تشک ّب کِ ثب ٌّذسِ ی ضجِ ثیضی گَى سبختِ هی ضذًذ دس غٌؼ

 .لاستش ّب ّوذیگش سا قغغ ًوی کٌٌذدس ایي هحیظ ّب فشؼ ضذُ است کِ ک. داسًذ

آصهبیطبت سبدُ ای ًیض ٍجَد داسد کِ ی سغَح سضذ یبفتِ،  ججِْدس کٌبس کبسّبی هتؼذدی کِ دس ثشسسی 

ی ًحَُ ی  ثِ دسک هسبلِ ّبی هختلف کوک ثسضایی هی کٌٌذ . ثب ثشسسی یک آصهبیص سبدُ ٍ هطبّذُ

گستشش هبیؼی سًگ داس هبًٌذ قَُْ ثش سٍی  یک غفحِ ی هتخلخل هبًٌذ پبسچِ  یب کبغز  ٍ اًذاصُ گیشی   

ِ ی ضبسُ ی ػجَسی  هی تَاى اعلاػبتی  ثِ دست آٍسد کِ دس ثشسسی ًحَُ ی ضبسش ًفت دس ججْخَاظ 

بس ضؼلِ ثش ثشسسی ًحَُ ی اًتطآصهبیص هتؼبسف  دیگش  .[15]هیبدیي ًفتی هی تَاًذ داسای اّویت ثبضذ

ٍثشسسی ًحَُ ی سضذ داًِ ّبی ثشف ثش سٍی ضیطِ ی پٌجشُ آصهبیص [16] سغح ثبفت هتخلخل کبغز
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غَست هی گیشد کوک هی  TEMٍیب STMدیگشی است کِ ثِ ثشسسی ًحَُ ی سضذ سغَح کِ هؼوَلا ثب

شد ٍ سضذ( تلاش هی ضَد کِ ثِ تطبس ٍ تشاث) پخص ٍ اًدس ثشسسی  ّوِ ی هسبئل گًَبگَى .[20-17]ًوبیذ

، هکبًیضم فشایٌذ صثش ضذى چیست ٍچگًَِ هی تَاًذ ثِ پبساهتش ّبی یک سَال اسبسی پبسخ دادُ ضَد

هختلف هَجَد دس هسئلِ هشثَط گشدد؟ دس ٍاقغ  چگًَِ هی تَاى ًحَُ ی صثش ضذى سا ثِ پبساهتش ّب ی 

د داسًذ کِ ثِ ثشسسی ایي سَال اسبسی هی هقبلات ثسیبسی ٍجَ فیضیکی هشتجظ ثب هسبلِ هشثَط کشد؟

   .[29-21]پشداصًذ

اص آًجبیی  سبصی  سضذ سغَح سا تَضیح هی دّذ. سٍش ّبی هختلف ضجیِ  [30]خَد  دس کتبة  1ثبساثبسی

کِ دس فشایٌذ ّبی سضذ سغَح  اص فشایٌذ ّبی تػبدفی دس اثؼبد هختلف  استفبدُ هی ضَد  ٍ اص عشفی چَى 

ِ ی سغَح هَسد ثشسسی قشاس هی گیشد  هغبلؼِ ی ًتبیج تجشثی ٍ ضجیِ ججْدس عی فشایٌذ لایِ ًطبًی 

تبکٌَى سٍاثظ . اس خَاّذ ثَدسبصی ثذست آهذُ اص سٍش ّبی هختلف سضذ سغح اص اّویت ثبلایی ثشخَسد

سیبضی ثسیبسی ثشای سضذ سغح هغشح ضذُ است،  یکی اص هْوتشیي سٍاثغی  کِ دس صهیٌِ ی  سضذ سغح  

) ثب فشؼ خغی ثَدى ثِ هؼبدلِ ی سضذ سغح پشداختِ است (  2EW [31]کبسثشد داسد ساثغِ ّب ی هؼشٍف

 ٍKPZ3 [32] بدلِ ی سضذ ٍاسد کشدُ است(هی ثبضذ . ایي )جولِ هشثَط ثِ فشؼ غیش خغی ثَدى سا دس هؼ

 .ییذ ٍاقغ ضذُ استهَسد تب ْبدس اثؼبد هختلف ثشسسی ضذُ ٍدس هقبلات ثسیبسی دسستی آً ّب ایي ساثغِ

اًتطبس ججِْ ی هَج دس هحیظ ّبی ّوگي ٍپیَستِ اٍلیي ثبس ثب هغشح ضذى تئَسی الاستیسیتِ هغشح 

اًتطبس ججِْ ی هَج دس  هحیظ ّبی هختلف پشداختٌذ، افشاد هختلفی ثِ ثشسسی اًتطبس هَج دس [33]ضذ

هغشح گشدیذ. دس هذل ّبی هغشح ضذُ ثِ دلیل  [34]  5ٍ ٍالکب 4ًیض تَسظ فتشضجکِ ّبی خبظ 
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ثب  1آستَسم  پیچیذگی صیبد دس حل هسبلِ ثی ًظوی ّبیی چَى هیکشٍتشک ّب دس ًظش گشفتِ ًطذًذ.

 اٍ دس [35]ِْ ی هَج دس هحیظ سًذٍم هؼوَلی پشداختاستفبدُ اص هذل خبغی اص فٌش ّب ثِ ثشسسی جج

یک کلاس جْبًی هؼوَل تجؼیت پبسخ ثِ ایي سَال اسبسی کِ آیب صثش ضذى هَج ًیض هبًٌذ سضذ سغح اص 

تیک دس هحیظ ًطبى دادًذ ثب اًتطبس اهَاج آکَس [36]ٍاػظ ٍ سْیوی .هی کٌذ یب ًِ، ثِ تحقیق پشداخت

ثب تحقیق ثش سٍی رخبیش ًفتی ًطبى دادًذ کِ سبختبس رخبیش  [37]تبجشسْیوی ٍ )  ّبی ّوجستِ ی آهبسی

FBMًفتی اص تبثغ تَصیغ ّوجستِ ی آهبسی 
هی تَاًذ خَاظ هحیغی  3ی هَج  ججِْ تجؼیت هی کٌٌذ( 2

ی هَج  ججِْ. ٍاػظ ٍ سْیوی ثب سِ هذل هختلف ًطبى دادًذ یذکِ دسآى هٌتطش هی ضَد سا ثبصگَ ًوب

ثِ ثشسسی تبثیش تَصیغ   4لاستَس هحیظ سا احسبس هی کٌذ.  FBM تَصیغ آهبسیخبغیت ّوجستِ ثَدى 

دس حبلت کلی ّذف اص حل  .[38]تشک ّبی هحیظ ٍ عَل تشک ثش سٍی داهٌِ ی هَج اًتطبسی پشداخت

پخص دس هحیظ ّبی ثی ًظن ثشسسی  هسبلِ ّبی گًَبگَى اص جولِ ضبسش سیبل ، اًتطبس هَج ، هسبلِ ی

   .ٍیب دیٌبهیک هحیظ ثشحست خَاظ ٌّذسی ٍاستبتیک هحیظ هی ثبضذ خَاظ هبکشٍسکَپی

هحیظ ّبی دٍ ثؼذی سا کِ اص تشک ّبی هستغیل ضکل ) داسای پٌْب (، ثب تَصیغ  دس ایي پبیبى ًبهِ     

 دیٌبهیکخَاظ سفتبس ، ضجیِ سبصی کشدُ این. ّذف هب ثشسسی  یکٌَاخت ٍ عَل ثبثت تطکیل ضذُ اًذ

. ثب استفبدُ اص ّب هی ثبضذثِ غَست تبثؼی اص سبختبس سیض ٌّذسی تطکیل دٌّذُ آى هحیظ ّب گًَِایٌ

ي دس ای ، هؼبدلات هَج5هحذٍد ُ تشک ّب ثِ ضجکِ هشثؼی ٍ سٍش تفبضلگسستِ سبصی کل هحیظ ثِ ّوشا

چگبلی تشک  ثذست آهذُ ٍ ثستگی آى ثِ کویت ّبی فیضیکی ی هَج ججِْهحیظ حل ضذُ اًذ ٍ تبثؼیت 

ٍ ثِ ایي سَال اسبسی کِ آیب صثش ضذى هَج  سی ضذُ است.هحیظ ثشس تبثیش اًذاصُ یٌبی تشک ٍ ّب، پْ

  هبًٌذ سضذ سغح اص یک کلاس جْبًی هؼوَل تجؼیت هی کٌذ یب ًِ پبسخ دادُ ضذ.  هی تَاًذًیض
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هطبّذُ تَجِ ثِ ایٌکِ دس هَاسد آصهبیطگبّی هحیظ ّبی تشک داس ثػَست ثشش ّبیی دٍ ثؼذی قبثل  ثب     

پَضی کشد، هغبلؼبت دٍ ثؼذی اّویت پیذا اص اثشات ثؼذ سَم چطن هی تَاى ّستٌذ ٍ یب حتی دس هَاسدی

هی کٌٌذ. ػلاٍُ ثش هَاسد قجلی اص دیگش اّذاف ایي هغبلؼِ ثذست آٍسدى سٍاثظ فیضیکی دس حبلت دٍ ثؼذی 

ثِ ػجبست دیگش  .ُ خَاّذ ثَدذبی آیٌثشای استفبدُ دس ایجبد استجبط ثیي ًتبیج دٍ ثؼذی ٍ سِ ثؼذی دس کبسّ

ثب ثشسسی خَاظ هحیظ ّبی دٍ ثؼذی ٍ ثشسسی ضجبّت ّب ٍ تفبٍت ّبی آى ثب هحیظ ّبی ضجیِ سبصی 

ضذُ سِ ثؼذی، هی تَاى ثِ هسئلِ اغلی یؼٌی ضجیِ سبصی کبهل یک هحیظ عجیؼی ًضدیکتش ضذ. ثِ ایي 

ًفت دس هخبصى ًفتی ایجبد ضَد، ثب ًوًَِ  اگش هذلی دقیق ثشای ضجیِ سبصی سٌگ ّبی حبهلهؼٌب کِ 

هیٌی صگیشی اص هخبصى ًفتی هی تَاى ثب تَجِ ثِ خَاظ ًوًَِ، اعلاػبت ًسجتب دقیقی اص خَاظ هٌبثغ صیش 

 .[39]ًفت ثذست آٍسد 

 سبختبس ایي پبیبى ًبهِ ثِ غَست صیش عجقِ ثٌذی ضذُ است:

فػل اٍل ثِ هؼشفی ٍ تطشیح هحیظ ّبی هتخلخل ٍ تشک داس اختػبظ یبفتِ است، ٍ کویت ّبی      

فیضیکی هْن اص هحیظ تشک داس تطشیح هی ضَدٍ کبسثشدّبیی اص ایي هحیظ ّب ٍ اًتطبس هَج دس غٌؼت ثِ 

 اختػبس ثیبى هی ضَد.  

بم هی ضَد. کویت ّبیی ّوچَى دس فػل دٍم ضجیِ سبصی هحیظ تشک داس ٍ گسستِ کشدى آى اًج     

ٍضخبهت ثی ثؼذ ضذُ تشک ّب هؼشفی هی ضًَذ ٍ ًوًَِ ّبیی اص هحیظ ّبی ضجیِ  1چگبلی ثی ثؼذ ضذُ

 سبصی ضذُ ثب اثؼبد تشک ٍ چگبلی هطخع اسائِ هی ضَد. 

دسایي فػل هؼبدلِ ی هَج ثب استفبدُ اص  دس فػل سَم ثِ ثشسسی هسئلِ اًتطبس هَج هی پشداصین،     

ؼبدلِ ی ًیَتي ثشای هحیظ ّبی یکٌَاخت ٍسًذٍم ثِ دست هی آیذ ٍ ػجَس ٍ ثبصتبة هَج اص هشص ّب تحلیل ه

هی ضَد هؼبدلِ ی هَج آکَستیک دس هحیظ ّبی ضجیِ سبصی ضذُ ثب استفبدُ اص سٍش هتذاٍل تفبضل 
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ستگی، حل هی ضًَذ ٍ ضوي ثشسسی ضشط پبیذاسی دسایي فػل صثشی ججِْ ی هَج ، تبثغ ّوج 1هحذٍد

ٍ دس فػل چْبس پس اص هؼشفی اجوبلی هسبلِ ی سضذ سغح دس یک ثؼذ  ٍعَل ّوجستگی تؼشیف هی ضًَذ.

کِ هؼبدل ثب اًتطبس هَج دس دٍ ثؼذ هی ثبضذ ثِ ثشسسی  هسبلِ سضذ سغح  هی پشداصین ٍ دس فػل پٌجن ثِ 

ی ججِْ ی هَج ٍ تبثغ اسائِ ًتبیج حبغل اص هحبسجبت ػذدی اختػبظ یبفتِ است، ًتبیج هشثَط ثِ صثش

ّوجستگی ججِْ ی هَج ٍ عَل ّوجستگی کِ اص حل هؼبدلِ ی هَج  ثشای تؼذادی ًوًَِ ثذست آهذُ 

ثشسسی هی ضَد. تبثیش ٌّذسِ ی هحیظ ٍ اًذاصُ ی هحیظ ٍاثش فیضیکی ًبّوسبًگشدی تحلیل هی گشدد. دس 

ٍثِ استجبط ثیي ایي ًتبیج ًٍتبیج حبغل  پبیبى ًتبیج ثذست آهذُ ثب ًتبیج تجشثی افشاد دیگش هقبیسِ هی ضَد

 اص هسبلِ ی کبسثشدی سضذ سغح ثِ ػٌَاى هسبلِ ای هؼبدل ، پشداختِ هی ضَد. 
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 چكيذُ

هٌابع  ٍ اکتشاف هحيط ّاي ترك دار بِ عٌَاى زير هجوَعِ اي از هحيط ّاي هتخلخل از زهاى استخراج

خَاص ديٌاهيک هحيط ّاي بيي  باطبررسي ارت ًفتي، تَجِ فراٍاًي را بِ سوت خَد جلب کردُ اًذ.

در حَزُ ّاي هختلف علَم  داًشوٌذاى تَسط استاتيک آى در چٌذ دِّ ي اخير هتخلخل ٍخَاص

طالعات علاٍُ بر اکتشاف رخاير ّيذرٍکربٌي کاربرد ّاي فراٍاًي در ايي ه .ٍهٌْذسي صَرت گرفتِ است

رك شبكِ ّاي تدر ايي پاياى ًاهِ  .، علَم پسشكي، ٍعلن هَاد داردشٌاسي، اقياًَس شٌاسي زهيي

هستطيل ّايي با طَل ثابت ّستٌذ کِ  اًذ. ترك ّا بِ صَرت شبيِ سازي ٍ تَليذ شذُ ًاهٌظن دٍبعذي

با حل هعادلِ ي  شذُ اًذ. تَزيعتصادفي ٍ با تابع تَزيع يكٌَاخت  طَرّا بِ جْت گيري ٍ هكاى هرکس آى

بررسي جبِْ ي هَج اًتشاري درايي هحيط ّا ، زبري جبِْ دار ٍ  ّاي تركهحيط هَج آکَستيک در ايي

تعذاد ٍ  تابعي از خَاص ٌّذسي هحيط هاًٌذ چگالي بِ صَرت جبِْ ي هَج ي هَج ٍتابع ّوبستگي

ًتايج بذست آهذُ ٍجَد يک رابطِ ي ًوايي بيي  بررسي شذُ اًذ. ٍ زهاى اًتشار هَج ترك ّا ضخاهت

براي چگالي تعذاد ترك ّاي  زهاى طَل ّوبستگي  با تابعيت برخي از ايي کويت ّا را ًشاى هي دّذ.

ًتايج حاصل از ايي شبيِ سازي با ًتايج  بذست آهذُ . است ُهختلف ٍضخاهت ترك هتفاٍت بذست آهذ

 از شبيِ سازي ّا ي ديگر ٍکار ّاي تجربي هرتبط  بررسي شذُ است. 
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