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  دهيچك
 حاصل وجود يك  و ياوجو جستزير منطقه مورد هاي  سنگاي حاصل تغييرات آرام چگالي    اثر منطقه،ي گرانيها   در دادهآنجاكه از

نسبت به اثر محلي بارزترين اي   ندي آهنگ تغييرات اثر منطقه كُ، لذا،ماق زمين و يا در دوردست استچشمه بزرگ گراني در اع
 و برازش گريفين ،دار   ساده و وزنيريگ  متوسطهاي  روشمانند   موجوديكمهاي  در همه روشكه  طوري هخصوصيت آن است ب

  .ندي آهنگ استفاده شده استنحوي از اين يكنواختي و كُ ه، باي  طقهبراي شناخت و جدا كردن اثر منمانند آن،  واي   جمله  چند
نسبت به اثر اي   رات اثر منطقهييهنگ تغآ كنُدي  وها گناليل سي موجك در تحلهگسستل ي تبديژگيبا استفاده از ون مقاله يا
حاصل  ياثرات محل با ،ن روشيست آمده با اد هب ياثر محل سپس .مده استدست آ هب گناليازس يمنزله برآورد بهاي   اثر منطقه ،يمحل
، نسبت به يا  منطقه  ويك اثرات محليتفك در لات موجكي روش تبدي بالايي تواناده است وشسه يگر مقايدهاي  اعمال روشاز 
 مانده باقي يگران هرات دامنيي تغل گسسته موجكي با روش تبد شده است كهروشنسه ين مقايا  در.شده استمشخص ها  روشر يسا

  .استتر  مناسب يكيزي ژئوفيرهاي تفسيبراكاربرد آن  و كمتر
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Abstract 
Geophysical data are always affected by different sources of anomaly. These sources are 
classified in to three groups: first group is relatively deep sources commonly called as 
regional effects, second group is near surface sources or local effects and third group is 
high frequency noises. The only common way to separate the anomaly is separation with 
respect to the signal frequency. There are several classical techniques in the literature 
such as polynomial fitting, Griffin method, moving average methods and frequency 
domain filtering methods. 

In this paper a method based on discrete wavelet filtering has been applied. Discrete 
wavelet is calculated using MATLAB tool box based on rebio6.8 wavelet mother kernel. 
Discrete wavelet transform decomposes the signal into two parts low frequency (with 
approximation) and high frequency (whit details). The detail part can be also decomposed 
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in to two or more parts based on the building block frequencies of the signal. 
Sphere forward modeling is applied to test the algorithm of the separation method. 

Synthetic data is calculated assuming two spheres buried at two different depths. White 
noise with frequency equivalent to sampling interval is added to the synthetic data. The 
mentioned separation method shows appropriate result in comparison with other 
separating methods. One of the advantages of the method is automatic denoising process 
that can be applied during the procedure. 

The method has also been applied for real dataset in a salt dome structure located at a 
station about 25 kilometers from the city of Ghom. The dataset is affected by two 
different geological sources: a deep fault structure represented as low frequency and a salt 
dome represented as high frequency in Bouguer gravity map of the region. Bouguer 
anomaly map of the region represents mixed effect of both structures. The separation 
process has been prepared comparatively successful. It has been compared to other 
separating methods. The results obtained from this comparison are: 
1- The regional effect due to fault structure is clearly represented and can be applied 
separately for inversion process. Correspondingly the local effect is separated and 
presented in residual anomaly map and can be used in inversion modeling. 
2- The high frequency noise effect is strongly attenuated during the process automatically. 
 
Key words: Regional gravity, Residual gravity, Wavelet transform, Separation, 

Polynomial fitting 
 

  مقدمه    1
 يها  از دادهاي    منطقه اثريجداسازهاي  روشاستفاده از 

 يگرانهاي   يهنجار  ي بيتواند به آشكارساز  يم ،يگران
ك يزي در ژئوفيگرانهاي   يريگ   اندازهييكه هدف نها

 يجداسازهاي   ن مقاله روشيدر ا. انجامدي است بياكتشاف
 و يمصنوعهاي   داده يرواي      چندجملهن و برازشيفيگر
ج حاصل از يج آنها با نتاياكار گرفته شده و نت ه بيقيحق
قسمت اعظم  .ده استشسه يموجك مقاة گسستل يتبد
رات اثر ييبه كشف آهنگ تغ كه مربوط است، كار

 يمتفاوت است ول گفته پيش يها روش در ،اي منطقه
به ن صورت ي به اها روش در همه مانده باقي يمحاسبه گران

  .رسد ميانجام 

)1(                                     R= G – Z             

 ي گرانGو اي    اثر منطقهZ، مانده باقي ي گرانRكه در آن 
  .مشاهده شده است

  

  گيري اندازه   2
پس از برداشت  ،سنجي گرانيدر اكتشاف به روش 

ح ي شامل تصحيحات گرانيه، تصحيخام اولهاي   داده
ومانند آن صورت رانه  آزاد، يح هوايتصح بوگه،
 ي اثرات گرانيمنظور جداساز ه كه بياتير عمله .گيرد مي
 است يي داده هايرد رويگ   ميصورتاي    ومنطقهيمحل

 گرفته صورت آنها يقبلا رو گفته پيشحات يكه تصح
منظور  ه است كه بين روند مستقل از روشيا .است

ن در يبنابرا . در نظر گرفته شده استيمحاسبه اثر محل
ة  محاسبيچگونگ هر نقطه،ة ماند ي باقي گرانگيري اندازه

  .كار گرفته شده است هن روش بيمباي   اثر منطقه
  

  ي محاسبه اثر محليها روش   3
  نيفيروش گر   3-1

نقاط مجاور  يرين گيانگياز ماي   ن روش اثر منطقهيدر ا
 ين انتگرال خطيفيگر .شود   مي محاسبهستگاه مشاهدهيابه 

  )1949گريفين، (
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 نقاط ي برايگرانة ر مشاهده شدي مقاديرين گيانگيرا با م
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ر محاسبه يبه صورت ز ستگاهي از اrن يواقع در فاصله مع
  .)1949گريفين،  (مودن

)3(                                 
1
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Z g r
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= ∑   
  

  اي     چندجملهروش برازش   3-2
از اي      چندجملهكية ليبوساي   ن روش اثر منطقهيدر ا

ن مربعات به ي كمتر با استفاده از روشكه ام nدرجه 
 .شود   ميمحاسبه ، برازش داده شده استيگرانهاي   داده
 كار رفته در هبة به در جاي   منطقه اثر يهنجار بي بسامد

  .)1985عبدالرحمن، (  دارديبستگاي     چندجمله

)4 (             
1

2 2 ...

n n n

n

Z Ax By Cx y
Dx y Kx Ly M

−

−

= + + +

+ + + +
  

A،B،C،...و Mكه با استفاده هستنداي      چندجملهبي ضرا 
  .دنشو   مينيي مربعات تعن يز روش كمترا

 
  موجكة لات گسستيروش تبد    3-3

 ي كه اطلاعات را به اجزااند ياضي ريها تابعها    موجك
ل متناظر با يحلكنند و سپس ت   ميمي گوناگون تقسيبسامد

. رديگ   ميصورتك از اجزا ي هرياس آن قسمت، برايمق
 نسبت به روش ها تابعن ي، ايكيزي فيل پارامترهايدر تحل

 كه تابع يخصوص زمان هب.  دارنديشتري بيايه مزايفور
ت نمود ين مزي ا،ز باشديا نقاط تي يوستگي نا پيدارا

ر يان سايب ي براها تابعن يب ايدرواقع ترك.  دارديشتريب
 ينوسي و كسينوسي سهاي تابعب ياز تركها     و دادهها تابع
 .تر است  تر، كارسازتر و گسترده يه عمليفور

  بودن تابعي با فرض تناوبهيفوركه در روش   يحال در     
در  ،ه كرديگوناگون تجزهاي   بسامدرا به   ن توان آ  مي

با هر   ويرتناوبيه هرتابع غيتجز ،لات موجكيروش تبد
ة گسستل يدرروش تبد .سر استين خطا ميمتربا ك يشكل
 در  بوگهيهنجار بياس بزرگ يمق ،بعدي يكك موج

  شدهنهفتهاي   نده اثر منطقهي در واقع نما، خاص  رخ نيمك ي

 ،به نوع موجك ، شدهيمعرفاي   ن اثر منطقهيا .در آن است
و ده رونلابا يردارب  تعداد نمونه ،برآورد تعداد دفعات 

  دارديبستگ دوبعدي انتخاب شده درسطحهاي     رخ نيم
  .)1385 ان،يمراد  يعل(
  

 با يگرانهاي   در دادهاي   اثر منطقه  برآورد  3-4
 موجكة لات گسستياستفاده از روش تبد

ن است كه ي سيگنال ايه و بازسازيات تجزيهدف از عمل
ز ي نه ويات تجزيكار رفته در عمل هر نوع موجك بييبا تغ
 از ي مطلوببرآورد،     برداري نمونهر در تعداد مراحل ييتغ
كه گفته شد اگر  طور  همان. ديدست آ ه بيگنال اصليس

 ان ـ دامنهزم گنالِيك سيمنزله  به را ي گران  رخ نيم يمنحن
اي    آن همان اثر منطقه برآورد گناليم، سيريدر نظر بگ

 يست آن، اثر محلدرة بعد از محاسب  است كه  رخ نيمدرآن 
. ديآ   ميدست ه بيراحت ه ب  رخ نيم در آن وجو جستمورد 

تعداد تكرار كار گرفته شده،  هعلاوه بر نوع موجك ب
 .است ثرؤماي    درست اثر منطقه برآورد ز دري نك يتفك
گنال ي، چنانچه سيدرختة ي در تجزد توجه داشت كهيبا

  بارnد يباز ين cAnگنال  يه شود، سيمرتبه تجز n ياصل
استفاده اي   اثر منطقهدرحكم  شود تا بتوان از آن يبازساز
 ،اي  اثر منطقهة ن نوع از محاسبيگر، در ايد  يعبارت  ه ب.كرد

 يدرختة ي كه با استفاده از تجزي گران  رخ نيم ياز منحن
ات يد تعداد دفعات عملي، باگيرد صورت ميموجك 

)idwt (ات يبا تعداد دفعات عمل)dwt (تكرار .برابر باشد 
 موجود، به ي و عمودي افقيها  رخ همه نيمن روند در يا

  در سه بعد منجريو سپس اثر محلاي   محاسبه اثر منطقه
  ).1385 ان،يمراد  يعل( شود  مي

  

ب يه و تركيات تجزيدر عملرفته  كار  هموجك ب   3-5
  ي گران  رخ نيم

 ي برا شدهافزار تعبيه  در جعبه ولب  تمافزار   در نرم
كارآمد و مفيد هاي    چندين خانواده از موجك،ها موجك
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 به توان   ميها  براي ديدن اين موجك. گنجانده شده است
افزار موجك رفت و با انتخاب كليد   منوي اصلي جعبه

  ومنوي مربوط را باز و در قسمت بالا ،ها موجكش ينما
. دكررا انتخاب ها     يك خانواده از موجك،سمت راست

 ش، شكل موجك و فيلترهاي مربوطيبا انتخاب كليد نما
 ،دسترسي به اطلاعات بيشتربراي . شود   مي آن ظاهربه
  .)1شكل (كرد  كليد سمت راست را كليكتوان  مي

اي به   اي در گستره  براي جدايش اثرات محلي و منطقه
مانند ( كيلومتر مربع 250 الي 50مساحت تقريبي 

و متناسب )  نمكي قم در آن قرار دارداي كه گنبد  محدوده
هاي طبيعي و مورد انتظاري كه روش     هنجاري با بي
كار رود،  تواند براي كشف آنها به  سنجي مي گراني
     برداري هاي گوناگوني در عمليات نمونه موجك
در اين . اند  رونده و بالارونده به كار گرفته شده  پايين
ينكه نوع موجك تغيير هاي آزمون و خطا، ضمن ا روش

داده شده، تعداد مراحل تجزيه و بازسازي نيز از يك تا ده 
مرحله تغيير داده شده است تا بهترين موجك و 

     رخ ترين مرحله براي تجزيه وبازسازي منحني نيم  مناسب
  

  ).1385 مراديان،  علي( دست آيد گراني به
هاي شناخته  ضمن پرهيز از ذكر اسامي همه موجك

ها و ذكر خصوصيات و تشريح  ، نمايش شكلشده
دابيچز، ( rbio6.8 عملكرد آنها ، در اينجا به موجك 

ها براي پردازش  ترين موجك  كه يكي از مناسب) 1994
كارگيري اين موجك و  به. شود  موردنظر است اشاره مي

 گراني   رخ نيز اجراي عمليات تجزيه و بازسازي منحني نيم
تيجه اجراي مكرر عمليات آزمون و  مرحله، ن4به تعداد 

ها در يك الي ده مرحله  خطا با استفاده از همه موجك
 مراديان،  علي ( گراني است  رخ تجزيه و بازسازي منحني نيم

1385.(   
داراي چنـين خـصوصياتي     ) 2شـكل ( rbio6.8موجك  

 داراي تبديلات پيوسته وگسسته، بيان      ، تقريباً متقارن  :است
  .)1994دابيچز، ( متعامد تي زياد وساده، قدرت محاسبا

ــه  ــراي اجــراي عمليــات نمون ــرداري ب ــايين    ب ــده و    پ رون
ــيم هــاي افقــي و عمــودي موجــود در      رخ بالارونــده روي ن

در  rbio6.8هاي گراني مصنوعي و واقعي، از موجك            داده
  . مرحله استفاده شده است4

 
  .لب افزار مت ابزار نرم  پنجره مربوط به موجك درجعبه .1شكل
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  ).1994دابيچز، ( rbio6.8موجك  .2شكل

  

 يهـا   روشدسـت آمـده بـا        ه ب ي اثر محل  يبحث رو      4
  موجكة ل گسستيتبد واي      چندجملهبرازش ،نيفيگر
  يمصنوعهاي    داده    4-1
 حاصـل   ياثر گران ـ ، از   ي مصنوع ي به اثر محل   يابي دست يبرا

بـا   يمتـر  500ر عمق   متر و د   500به شعاع   اي       كره از وجود 
 يچگال

3500
m
kg

=ρ   يبرا و )3لكش( شده است استفاده 
 1500به شـعاع    اي      كره ياثر گران  از   ،يمصنوعاي      منطقه اثر

يبا چگال  يمتر 2000متر و در عمق     
3700

m
kg

=ρ  استفاده
ر يمقـاد لـب    تافـزار م ـ     به كمـك نـرم     .)4شكل( ده است ش

  بـا هـم جمـع       شـبكه محاسـبه و    گونـاگون   ط   در نقـا   يگران
  

ز بـا   ي ـ ن ييهـا   فـه  نو ي مـصنوع  هاي      دادهن  ي جمع ا  به .اند   شده
 يمـصنوع هـاي       تـا داده   گال اضافه شـده اسـت       يليم 1 دامنه

واحـد   هـا،   شكلهمه  در   .)5شكل( نديدست آ  هباي      مشاهده
  ي شـتاب گران ـ   واحـد طول و عرض منطقه برداشـت متـر و          

 و  استك متر   يخطوط شبكه   ة  ضمناً فاصل  . است گال  ميلي
  . استفاده شده استيبند   شبكهي برا surferافزار   از نرم
ة در گــستر ي مــصنوعيت اثــر محلــيــ موقع3شــكل  در

در  .داده شده است   نشان   ،لومتريك 10 با اضلاع    يمربع شكل 
توان    مي  سطح را  ير مركز كره رو   يت تصو ين شكل موقع  يا
 اخـتلاف    حـداكثر  .نـشان داد  ) -2000 و -1000( صورت هب

  . استگال ميلي 5وجود آمده  ه بيگران

 
 متر و چگالي 500 متري با شعاع 500 اي در عمق   اثر محلي مصنوعي حاصل كره .3شكل

3
500

k g

m
ρ   .مسافت برحسب متر_گال   شتاب گراني برحسب ميلي =
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 متر و چگالي    1500 متري با شعاع     2000ق  اي درعم     اي مصنوعي حاصل كره       اثر منطقه  .4شكل

3
700

k g

m
ρ مـسافت برحـسب   _شتاب گراني برحسب ميليگال  =

  .متر

 
 _گـال     حـسب ميلـي     شتاب گرانـي بـر    ). هاي مصنوعي     داده(گال     ميلي 1هايي با دامنه        اي مصنوعي و نوفه       اثر حاصل از جمع اثرات محلي مصنوعي و منطقه         .5شكل

  .حسب مترمسافت بر
  

  هماندر را يمصنوعاي   ت اثر منطقهي موقعزي ن4شكل 
ت ين شكل موقعيدر ا. دهد   ميشكل نشان  مربعة گستر
) 0 و0( صورت هتوان ب   مي سطح راير مركز كره رويتصو

 16وجود آمده  ه بيحداكثر اختلاف گران. نشان داد
   . استگال ميلي

در هر  ي و مصنوعي محلات اثربعد از جمع كردن 
  بهگال ميلي 1ة  دامنر با حداكثزي نييها  نوفهنقطه از شبكه، 

اي   مشاهدههاي   تا دادهشده است  اضافه  اثراتني اجمع
 ي پربندي در واقع منحن5شكل .دنيدست آ ه بيمصنوع
ر يتصاوكه  ازآنجا . استيمصنوعاي   مشاهدههاي   داده
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بزرگ و كوچك در سطح بر هم منطبق ة مركز دو كر
ها    نوفه يو از طرف از هم دورند يستند و به اندازه كافين

ن مقدار يشترينكه بيهستند و احتمال ااي   ر كترهيمقادداراي 
 يليرخ دهد خ) 0و0(ة  است در نقطگال ميلي 1نوفه كه 
 يز حداكثر اختلاف گراني نين منحني، در اكم است

 گال ميلي 16 در حدود 4 به مانند شكل وجود آمده هب
  .ستا

 محاسبه شده با روش اي    اثر منطقه كه6در شكل 
رات مقدار ييدهد، هرچند كه دامنه تغ   مي را نشاننيفيگر
اي    اثر منطقهيرات مقدار گرانييتغة باً مشابه دامني تقريگران

 مشخص يخوب ه بيول) گال ميلي14حدودا ً ( استيمصنوع
اي   گونهرا باي   ن روش نتوانسته است اثر منطقهياست كه ا

 يمقداردرنتيجه  باشد، يحساب كند كه مستقل از اثر محل
  .شود   ميدهي در شكل دياز اثر محل

اي و رابطة يك،   با استفاده از اين اثر گراني منطقه
كه اثر محلي با روش گريفين آمده است دست   به7شكل 

 - 2در اين شكل كل دامنه تغييرات از . محاسبه شده است
ست ولي تغييرات گراني در محل حضور گال ا  ميلي4تا 

كه دامنة   گال بيشتر نيست درحالي  ميلي3 تا 0اثر محلي از 
. گال است  ميلي6 تا 1تغييرات اثر محلي منظور شده از 

دست آمده  هاي نا معمولي در شكل به  علاوه بر آن، نوفه
شود كه با اثر محلي منظور شدة   براي اثر محلي ديده مي

  .وت فاحشي داردابتدايي، تفا
  اي  محاسبه شده با روش    اثر منطقه8شكل 

اي   چون اثر منطقه. دهد  اي را نشان مي     چندجملهبرازش
  منظور شده در اين مثال متقارن و حاصل يك كرة 

  اي از     بزرگ است و در روش برازش چندجمله
) گيري است  كه نوعي ميانگين(روش كمترين مربعات 

  اي   د، دامنه تغييرات گراني اثر منطقهشو  استفاده مي
  محاسبه شده با اين روش، از دامنه تغييرات گراني 

ازآنجاكه . تر است اي منظور شده خيلي كوچك  اثر منطقه
اي همواره   اي، اثر منطقه    با درجات مرسوم چندجمله

  تنها   صورت يك منحني با شيبي ملايم است، لذا نه به
  اي محاسبه شده نيز،    شكل اثر منطقهدامنة تغييرات، بلكه
  اين . شده متفاوت است  اي منظور  با شكل اثر منطقه

  اي باعث شده است كه   محاسبة نادرست اثر منطقه
  شكل منحني پربندي اثر محلي محاسبه شده، تقريباً 

  اي باشد   هاي مشاهده  به همان شكل منحني پربندي داده
  ن آنها صورت نگيرداي بي  ملاحظه  و تفكيك قابل

  .)7شكل(
  

 
  . مسافت برحسب متر_گال    گراني برحسب ميليشتاب. اي محاسبه شده با روش گريفين  اثر منطقه .6شكل
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  .مسافت برحسب متر_گال   شتاب گراني برحسب ميلي. اثر محلي محاسبه شده با روش گريفين .7شكل

 
  .مسافت برحسب متر_گال   اي درجه سه، شتاب گراني برحسب ميلي  روش چندجملهاثر منطقه اي محاسبه شده با استفاده از  .8شكل

 
  .مسافت برحسب متر_گال   شتاب گراني برحسب ميلي. اي درجه سه،  اثر محلي محاسبه شده با استفاده از روش چندجمله .9شكل
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محاسبه شده با روش اي    اثر منطقه كه10در شكل 
با استفاده از ( دهد   مينشان را موجكة  گسستليتبد

رات يي، دامنه تغ)هيات تجزي بار عمل4  وrbio6.8 موجك
 است كه نسبت به دامنه گال ميلي 18 تا 1 حدود يگران
 )گال ميلي 16تا  0حدود (منظور شده اي   رات اثر منطقهييتغ

باً بر يز تقريدست آمده ن ه و شكل ب ندارديتفاوت فاحش
  .نطبق استمنظور شده ماي   شكل اثر منطقه
   محاسبه شده با روش ي اثر محل كه11در شكل 

   يرات گرانييدهد، دامنه تغ   ميرا نشانة ل گسستيتبد

    استگال ميلي 5 تا -3 حدود نقاطهمه  يبرا
   يها رنگ (0 تا -3رات يي ازآنجاكه دامنه تغيول
  ها      نوفه يفقط برا) رنگ   كميررنگ و آب پيآب
  رات يي دامنه تغكهوان گفت ت   مي آمده استدست به

    است وگال ميلي 5 تا 0 حدود ي اثر محلي برايگران
   منظور شده كه يمحلرات اثر يينسبت به دامنه تغ

 ندارد و شكل يتفاوت فاحشاست  گال ميلي 6 تا 1 دحدو
منظور شده  يمحلباً بر شكل اثر يز تقريدست آمده ن هب

  .منطبق است
  

 
  .مسافت برحسب متر_گال    شتاب گراني برحسب ميلي.سبه شده با روش تبديلات موجكحاماثر منطقه اي  .10شكل

 

 
.مسافت برحسب متر_گال   شتاب گراني برحسب ميلي. حاسبه شده با روش تبديلات موجكاثر محلي م .11شكل  
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 و ي اثرات محل،لازم به ذكر است كه در مثال فوق
ده انتخاب يچيمتعارف و پ صورت نا ه بيتا حداي   منطقه

ل گسسته موجك نسبت يروش تبد  برترييشده بود تا توانا
ن ي در اكه  يطور  هبشود؛ شتر آشكار ي بها روشر يبه سا
 يها روش شده با محاسبهاي    و منطقهي اثرات محلمثال،
 به يچ شباهتيباً هيتقر ،اي     چندجملهن و برازشيفيگر
ز يعت نيدر طب. ندمنظور شده نداشتاي    و منطقهي محلاتاثر
، اي منطقهاثر ة وجود آورند ها عوامل بي چنانچه عامل و اگر
، گيري اندازهاز محل   آنها فاصله كماي  تعدد وعلت هب

و  كنواختيچندان  رفتارِاي   اثر منطقهتا باعث شوند 
ة لات گسستي برتر روش تبديي توانا، نداشته باشديلئاديا

و اي   اثر منطقهة  محاسبي كه خطاشود   ميباعثموجك، 
گر ياز د ،ياثر محل يخطاة  محاسبي خطامتعاقب آن

  . كمتر باشدها روش
  

  يقيحقهاي   داده     4-2
  ن مقاله ي به كار رفته در ايقيحقهاي   داده
   قم ي گنبد نمكسنجي گرانيهاي   گيري اندازهاز 

 25در  گنبد اين ).1356 ان،يطالب( استخراج شده است
 - قم جاده و در مسير قم ربي شهرغ كيلومتري شمال

  به وسعت اي   محدوده قم د نمكيبگن. ساوه قرار دارد
   را  متر285به ارتفاع حدود و  كيلومترمربع 5/6

بالاي در كيلومتر مكعب را  456پوشاند و حجمي برابر   مي
  اي   ر ماهوارهي در تصو.گيرد دربر ميسطح زمين 

گر عوارض يدتر از   رهي، رنگ كوه نمك ت)12شكل(
 . استيشناس  نيزم

 

 
سمت شرق گنبد داراي ساختار سنگي و سمت غرب داراي ) درغرب شهرستان قم(اي منطقه؛ گنبد نمكي در شمال شرقي تصوير   تصوير ماهواره .12شكل

  ).http:\\www.earthgoogle.com(ساخت رسوبي است 
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 34°47′ تا 34°42′منطقه مورد بررسي در محدوده 
 طول جغرافيايي و 50°44′ تا 50°38′رض جغرافيايي وع

گيري   ايستگاه اندازه255.  كيلومتر مربع است150وسعت 
گراني با چگالي تقريبي سه ايستگاه در هر كيلومتر مربع 

براي گراني مرجع در . قرار گرفته است مورد استفاده
شبكة نقاط، از مقدار گراني مطلق ايستگاه موجود در 

هاي   گيري اندازه. رآباد استفاده شده استفرودگاه مه
 - سنج لاگوست  سنجي با يك دستگاه گراني گراني

. صورت گرفته است Nr.296 Gرمبرگ به شماره 

هاي توپوگرافي به مقياس   مختصات نقاط از نقشه
1

50000
هاي   استخراج و ارتفاع نقاط با دستگاه از روش

  .فشارسنجي تعيين شده است
شناسي منطقة مورد بررسي نيز،  جزئيات ساختار زمين

 به نمايش در 13شناسي آن منطقه در شكل  در نقشة زمين
لازم به ذكر است كه طول و عرض جغرافيايي . آمده است

هاي موجود   نشان داده شده در اين تصاوير، دقيقاً از نقشه
  .استحصال شده است

 
.)شناسي كشور زمان زمينسا( شناسي منطقه   نقشه زمين.13شكل  
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شناسـي   اي و نقشة زمـين   در تصوير ماهواره طوركلي  به
مشخص است كـه ايـن منطقـه        ) 13 و   12هاي      شكل(منطقه  
در . شناسـي متفـاوت قـرار دارد        تاثير دو ساختار زمين       تحت

صـورت سـنگي        شناسي بـه    بخش شرقي گنبد، ساختار زمين    
ي رسـوبات   و در سـمت غرب ـ    ) رسوبي ميوسـن سـازند قـم      (

ــستند ــوارترنر ه ــين . ك ــن ســاخت زم ــاثير اي ــه  ت شناســي ك
صورت افزايش مقدار گراني از جنـوب غربـي بـه شـمال              به

قابـل  ) 14شـكل   (شرقي است، در نقشه گراني بوگه منطقه        
  .ؤيت استر

 موقعيت جغرافيايي منطقة مورد بررسـي را بـا          14شكل  
دامنــة . دهــد  طــول و عــرض جغرافيــايي مربــوط نــشان مــي

گــال   ميلــي15 تــا -10هــا از    غييــرات گرانــي در كــل دادهت
طــول جغرافيــايي منطقــه تقريبــاً     در ايــن شــكل . اســت

 كيلــومتر 13حــدود (  درازا دارد 50°44′ تــا 50°38′از
   تـا  34°42′عرض جغرافيايي منطقـه نيـز تقريبـاً از        و  ) است
 

  ). كيلومتر است10 اًحدود( ادامه دارد ′47°34
  

هـاي    ثـر محلـي بـا اسـتفاده از روش          محاسبه ا     4-2-1
 اي  گريفين و برازش چندجمله

.  است اي  محاسبه شده با روش گريفين          اثر منطقه  15شكل  
 8دارِ      اي هـر نقطـه، از ميـانگين وزن            براي محاسبة اثر منطقه   

دامنة تغييرات گراني از    . نقطة اطراف آن استفاده شده است     
اي و      ر گرانـي منطقـه    ست و با اسـتفاده از ايـن اث ـ        ا 10 تا   -8

دسـت آمـده اسـت كـه اثـر محلـي            به 16رابطة يك، شكل    
در اين شكل كل دامنه   . محاسبه شده با روش گريفين است     

 و از شكل پيدا است  كه گال است  ميلي5 تا   -4تغييرات از   
صورت كـاهش ميـدان از سـمت شـمال              اي كه به      اثر منطقه 

نـشده  طـور كامـل حـدف         بـوده، بـه    شرق به جنوب غـرب    
قبـولي،    درنتيجه اين روش نتوانسته است در حد قابـل     . است

  .اي را از هم تفكيك كند  اثرات محلي و منطقه

 
  .)1356(هاي برداشت شده طالبيان   اساس داده  و بر surferافزار  نرم  موقعيت جغرافيايي منطقة مورد بررسي و گراني بوگه كامل آن با استفاده.14شكل
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اي  محاسـبه شـده بـا روش بـرازش               طقهاثر من  17شكل  
اي نـشان داده شـده در ايـن            اثـر منطقـه   . اسـت اي          چندجمله

بـه  ) quadratic(اي درجـه دو             شكل، با بـرازش  چندجملـه      
ــل داده ــات       كـ ــرين مربعـ ــك روش كمتـ ــه كمـ ــا و بـ   هـ

 10 تـا    -10 دامنـة تغييـرات گرانـي از         .دست آمده اسـت     به
  اي     از ايـن اثـر، گرانـي منطقـه        ست و بـا اسـتفاده       اگال    ميلي

ــه18و رابطــة يــك، شــكل  ــر    ب   دســت آمــده اســت كــه اث
 2اي درجـة            محلي محاسبه شده با روش بـرازش چندجملـه        

   6 تــا -4در ايــن شــكل كــل دامنــه تغييــرات از     . اســت
  اي    و از شــكل پيداســت كــه، اثــر منطقــه گــال اســت ميلــي

   كــه بــه صــورت كــاهش ميــدان از ســمت شــمالِ شــرق بــه
  بـا صـرفنظر    . بوده اسـت، حـذف شـده اسـت         جنوب غِرب 

  توان گفـت ايـن شـكل سـطح صـافي               از حضور نوفه ها مي    
  دهــد كــه تنهــا فــرو رفتگــي موجــود در آن   را نمــايش مــي

سـازي   تـوان از آن بـراي مـدل           اثر گنبد نمكي اسـت و مـي       
  .استفاده كرد

 
  .گال  ب گراني برحسب ميليشتا. اي محاسبه شده با روش گريفين  اثر منطقه .15شكل

 
  .گال  شتاب گراني برحسب ميلي. اثر محلي محاسبه شده با روش گريفين .16شكل
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  .گال  شتاب گراني برحسب ميلي.  اي درجه دو  جمله اثر منطقه اي محاسبه شده با روش برازش چند .17شكل

 

 
  .گال  شتاب گراني برحسب ميلي.  دواي درجه   جمله چند اثر محلي  محاسبه شده با روش برازش. 18شكل

  
 محاسبه شده با روش برازشاي   اثر منطقهز ي ن19شكل 
اي   ن تفاوت كه اثر منطقهيدهد با ا   ميرا نشاناي     چندجمله

 دست به) cubic (3در جه اي      چندجملهبا برازش كردن 
 گال ميلي 15  تا-10 از يرات گرانييتغة  دامن.آمده است

ك، ية و رابطاي    منطقهين اثر گرانيستفاده از است با اا
 محاسبه شده با يد كه اثر محليآ   ميدست به 20شكل 

ن شكل كل يدر ا.  است3ة درجاي      چندجملهروش برازش

 داستي و از شكل پ استگال ميلي 6 تا -8رات از ييدامنه تغ
دان از سمت يكه به صورت كاهش ماي   كه، اثر منطقه

. ده استشحذف  بوده است،  غربه جنوبِ شرق بشمالِ
 ن شكليتوان گفت ا   ميبا صرفنظر از حضور نوفه هالذا 

 يرفتگ دهد كه تنها فرو   ميشي را نماي سطح صافزين
 يتوان از آن برا   مي است ويموجود در آن اثر گنبد نمك

  . استفاده كرديمدل ساز
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  .گال  شتاب گراني برحسب ميلي اي درجه سه  اثر محلي  محاسبه شده با روش برازش چندجمله .20شكل

  

در اي      چندجملهي از درجات بالامناسب ناة استفاد
و ها    اد تعداد نوفهي ازد، باعثي ا   چندجملهروش برازش

 ممكن يحت. خواهد شد ي در اثر محلآنهاة ن داميبزرگ
 يگرانة رات دامنيياز تغها    ن نوفهيرات ايياست دامنه تغ

هرچند كه انعطاف . شتر باشدي مورد مطالعه بيهنجار بي
آن ة ش درجيبا افزااي      چندجملهflexibility)( يريپذ
 ي حد بهدينبا  در برازشن انعطافي ايشود ول   ميشتريب

 . شوديملاحظه دامنه اثر محل  اعث كاهش قابلباشد كه ب
ا يعامل و   فاصله كماي  تعدد وعلت هبچنانچه درنتيجه 
از محل اي   اثر منطقهة وجود آورند  هعوامل ب

و  كنواختيچندان  رفتاراي   ها، اثر منطقه  گيري اندازه
باعث اي      چندجملهدرجاتاد يازد نداشته باشد، آلي ايده

ش يافزا  و،ي در محل حضور اثر محليانگرة كاهش دامن
همواره  است كه يهي بد.شود   ميگرينوفه در مناطق دة دامن
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 نظر مفسر وابسته است  به ،اي     چندجملهق درجهيانتخاب دق
 ، منطقهشناسي زمينوجه به اطلاعات با تهمواره  مفسر و
 مانند ات خود ويتجرب ، يكيزي ژئوفيها روشر يج ساينتا

   .كند   ميرا مشخصاي     چندجمله هج درآن،
گنبد هاي   دادهاي    و منطقهيدر جدا كردن اثرات محل

ة درجاي      چندجمله قم با استفاده از روش برازشينمك
  مقدارو آمده دست به ي از اثر محليتر  ك واضحي تفك،سه

درضمن  .شده استن حذف ياثر محلة  از دامنيمحسوس
در برازش به كل اي     له چندجمن نوعيشتر ايانعطاف ب

وجود آمده در  هبهاي   نوفهة باعث شده است كه دامنها    داده
، وجو جست مورد ي ناهنجارياثر گرانة ، از دامنياثر محل

ن درجه يبا ارسد كه    ميربه نظلذا ، باشدتر  كوچك يليخ
گرفته است صورت  يتر  ك مناسبيتفك ،اي     چندجملهاز

 ي در محل حضور گنبد نمكي اثرمحليو شكل منحن
  .استتري  دقيقاطلاعات داراي 

 
ل ي با استفاده از روش تبدياثر محلة  محاسب    4-2-2

 موجكة گسست

 اثر  ابتدا در،ن روشي با استفاده از اياثر محلة  محاسبيبرا
 ي و افقيعمودهاي     رخ نيم همة با استفاده از اي  منطقه

شكل ( ه شده است، محاسبيقيحقهاي   موجود در داده
پس از محاسبه اثر  ياثر محل زين روش ني در ا.)21

 آمده دست بهك ية شمارة  با استفاده از رابطواي   منطقه
 38 استفاده شده يافقهاي     رخ نيمتعداد . )22شكل ( است

 مورد 50 شده استفاده يعمودهاي     رخ نيممورد و تعداد 
 رونده و  نيي پا    داريبر نمونهات يعملاجراي چند  ي برا.است

 موجود در ي و عموديافقهاي     رخ نيم يبالارونده رو
 rbio6.8 موجك   قم، ازي گنبد نمكيگرانهاي   داده

 4 يه و بازسازي تعداد مراحل تجز.استفاده شده است
ز ينجا ني لازم به ذكر است كه در ا.مرحله بوده است

 بخش  درح داده شده يات همان موارد توضيات عمليجزئ
 ي،قيحقهاي   دادهة  و ازآنجاكه هر نقطه از شبكاست 3-4

 ي عمود بر هم واقع است و منحن  رخ نيمر دو يهمواره در مس
فرد است،    منحصربهي گران   دارايرخ نيمهر اي   اثر منطقه

 مختص هر نقطه از شبكه، از اي  اثر منطقهة   محاسبيلذا برا
 عمود بر هم   رخ نيمطه در دو آن نقاي   ن اثرات منطقهيانگيم

  .)1385ان، يمراد  يعل( استفاده شده است
محاسبه شده با روش اي    اثر منطقه كه14در شكل 

رات ييدهد، دامنه تغ   ميرا نشانموجك ة ل گسستيتبد
 يها روشمحاسبه شده با اي   منطقه  مشابه اثرباًيتقر يگران
 10تا  -10 دو حدواي      چندجملهن و برازشيفيگر
ن يفيگرهاي   مانند روش  ز بهين روش نيدر ا.  استگال ميلي

 نقاط يش مقدار گراني، جهت افزايا   چندجملهو برازش
 ي است ولي به شمال شرقي، از جنوب غرباي منطقهدر اثر 

 با ،ن روشي آمده با ادست بهاي    اثر منطقهيشكل پربندها
 يها روشحاصل از اي    اثر منطقهيشكل پربندها

  . متفاوت استگفته پيش
  

علت تفاوت شكل پربندهاي اثر   بحث كيفي   4-2-3
اي و     هاي گريفين، برازش چندجمله  اي در روش  منطقه

  تبديلات گسستة موجك
اي   اي با روش گريفين، اثر منطقه  در محاسبه اثر منطقه

محاسبه شده براي هر نقطه به نقاط پيرامون آن بستگي 
اي به    در اين روش ضمن اينكه اثر منطقهدارد، بنابراين
گيري بستگي دارد، همواره خطاي محاسبة   شعاع ميانگين

. هنجاري بيشتر است اي، در محل حضور بي اثر منطقه
اي   توان گفت كه در اين روش، اثر منطقه  عبارتي مي  به

هنجاري مورد  ها به بي   محاسبه شده، بيش از ساير روش
  . ستوجو وابسته ا جست

اي     اي با روش برازش چندجمله  در محاسبه اثر منطقه
گيرد،  كه به كمك روش كمترين مربعات صورت مي

اي براساس مقدار گراني همه نقاط     ضرايب چندجمله
اي    اثر منطقهتوان گفت كه  شود، لذا مي  موجود محاسبه مي

محاسبه شده براي هر نقطه، به همه نقاط موجود بستگي 
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اي محاسبه شده به مقدار    اين وابستگي اثر منطقه.دارد
گراني همه نقاط موجود، سبب شده است كه حساسيت 

وجو  هنجاري مورد جست اي محاسبه شده به بي  اثر منطقه
در اين روش، نسبت به روش گريفين كاهش پيدا كند و 

  اي واقعي   دست آمده با اثر منطقه اي به  اثر منطقه
نهايت، بعد از به كارگيري  ه باشد و درتطابق بيشتري داشت

  اثر محلي محاسبه شده نيز دقت بيشتري  رابطة يك،
  .داشته باشد

  

 
  .گال  شتاب گراني برحسب ميلي.  اي محاسبه شده با روش تبديل گسستة موجك  اثر منطقه .21شكل

 

 
  .گال  سب ميليشتاب گراني برح.  اثر محلي محاسبه شده با روش تبديل گسستة موجك .22شكل 
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با استفاده از روش اي   كه در محاسبه اثر منطقه آنجا از
 ي و عموديافقهاي     رخ نيم از ،ل گسسته موجكيتبد

هاي     رخ نيم از نقاط، ياريو در بس،استفاده شده است
ت ي، حساسندشو  ي نميهنجار بي يمربوط شامل نقاط رو

  كاهشيهنجار بيمحاسبه شده به حضور اي   اثر منطقه
 يا افقي يعمودهاي     رخ نيم از يكي اگر يحت. ابدي  مي

ن منظور شده يانگي باشد، ميهنجار بي يشامل نقاط رو
حضور كه شود    ميآن نقطه باعثاي    اثر منطقهيبرا
آن نقطه اي    در محاسبه اثر منطقهير كمتريتاث ،يهنجار بي

 يرونقاط اي    در محاسبه اثر منطقهي حت.داشته باشد
 و يعمودهاي     رخ نيمزمان  ل كردن همي، دخيهنجار بي
آن اي    در محاسبه اثر منطقهيشتريدقت بموجب  يافق

  .شود  مينقاط 
ل گسسته يروش تبدة  گفته شديايعلاوه بر مزا

درست اثر برآورد  درrbio6.8  موجككارايي موجك ، 
 ، بالاروندهرونده و  نيي پا    برداري نمونه مرحله 4در اي   منطقه

، ي و افقيعمودهاي     رخ نيم همهدر كه سبب شده است 
 از اثر يمحاسبه شده برآورد درستبرآورد گنال يس

  .)22شكل( دست دهد به   رخ نيمدر آن اي   منطقه
  

  دست آمده بحث كمي براساس نتايج به    4-2-4
انه يرابا  ن مقالهينشان داده شده در ا يكه نمودارها آنجا از

هاي    و براساس عدد و رقملب متافزار   با كمك نرمو 
 دست به شده ي طراحيافزارها   نرم كاربردحاصل از

ن نمودارها يادرنتيجه ) 1385 ان،يمراد  يعل( اند  آمده
سه آنها با يمقاهستند و هرگونه ها    تي كميكيگرافبازتاب 

 ،گريد  يعبارت  به. است يكماي   سهيگر در واقع مقايكدي
 ي آمده برادست بهر يتصاو ي چگونگ شكل وت،يفيك

 بر اعداد و كاملاً ،محاسبه شدهاي    و منطقهياثرات محل
 ي آمده برادست بههاي   يمنحنة سياستوارند و مقار يمقاد
ك بحث ي  كاملاًيقيحقهاي    دادهاي و يمصنوعهاي   داده
استيكم .  

 نزلهم به ( 2-3-4و  4-3 هاي   در بخشنكهيعلاوه بر ا
 عملكرد يات چگونگي جزئي با بررس،)يفيك بحث كي

 آوردن اثر دست به يموجك براة گسست لاتيروش تبد
 ن روشيكاررفته در ا  بهفن  كه اثبات شد ،اي منطقه
ة سي مقا،گفته شده باشدهاي   ر روشيتر از سا  قيتواند دق  مي

 زي ن)1-4بخش  ( يمصنوعهاي    حاصل از دادهينمودارها
 دست بههاي   تي كمكرد كه ثابت يك بحث كمي درحكم

لات يدر روش تبداي    و منطقهي محلات اثرمثابه بهآمده 
 ي با مجهولات مصنوعيشتري بي همخوان،موجكة گسست
  .دارند

 براساس ياثر محلة ر محاسبه شديكه تصو 22در شكل
 كل شود كه   ميدهي د، قم استي گنبد نمكيواقعهاي   داده

در  است و گال ميلي + 1  تا-4.5 از يگران راتييدامنه تغ
صورت كاهش   كه به؛ اي   اثر منطقهست كه ادايشكل پ

 كاملاً ،است دان از سمت شمال شرق به جنوب غربيم
توان    ميها  نظر از حضور نوفه  با صرف.  استشدهحذف 
دهد كه اثر    ميشي را نماي سطح صاف،ن شكلياكه گفت 

 يدان، تنها فرورفتگي مصورت كاهش ه بيگنبد نمك
 استفاده يساز   مدليتوان از آن برا   ميواست  آن موجود
رات ييتغة  دامن،ست اداي شكل پني ادرطور كه   همان. كرد
 ،ل گسسته موجكيبا استفاده از روش تبد ي اثر محليگران

 با استفاده از ي اثر محليرات گرانييتغة  نصف دامنحدودبه 
 افتهيكاهش اي      چندجملهن و برازشيفي گريها روش
 محاسبه شده با يمحلهاي   سه با اثري در مقايعبارت  هب. است
 ين اثر محليا ،اي     چندجمله برازشن ويفي گريها روش
 يهنجار بي  ي است و آشكارسازي دامنه محدودتريدارا
  .استتر   مطلوبار يآن، بسبا  ي از گنبد نمكيناش

هاي    آمده از روشدست به ي محلاثرهاي   يتطابق منحن
ة  موجود در نقششناسي زمينهاي   تي با واقع،گفته شده

  كهدهد   مينشان) 13 و 12هاي   شكل( منطقه شناسي زمين
 يريكارگ هحاصل از باي    و منطقهي اثرات محلينمودارها
 شناسي زمينهاي   تي به واق،موجكة لات گسستيروش تبد
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 يريكارگ هكه ب طور  همانبنابراين تر هستند   كينزد
ة لات گسستيشتر روش تبدي بيي كارايمصنوعهاي   داده

ز ي نيواقعهاي    دادهيريكارگ هموجك را ثابت كرد،  ب
  .ن روش را به اثبات رساندي ايدقت و برتر

  
  يريگ  جهينت    5

 و يقيحقهاي   ج حاصل از كاربرد دادهيبا توجه به نتا
   :كه  كرديريگ  جهيتوان نت   مي،يمصنوع
اي      چندجملهةدرجبه اي      چندجملهروش برازش )الف

 مشخص 21 و 19هاي   كه در شكل  يطور  هب و وابسته است
ر نقاط خارج يع است و تحت تاثيرات وسيي دامنه تغ،است

  .قرار دارد از محدوده
  . وابسته استيريگ  نيانگين به شعاع ميفيروش گر )ب
 يشدن  تيهدا يروش، موجكة  گسستليروش تبد )ج

 يشتريظرافت ب  با دقت وياثر محل، است كه با كمك آن
ن ي چراكه در ا،ديآ   ميدست به ها روشر ينسبت به سا

 تواند  مفسر ميو شود  ميبرآورد شكل موجك ،روش
  .كندن يي تعرا اي   منطقهيهنجار بي بسامد

، اي منطقهاثر ة وجود آورند ها عوامل بي چنانچه عامل و )د
 ،ها  گيري اندازهاز محل   آنها فاصله كماي تعدد و علت هب

و  كنواختيچندان  رفتاراي   اثر منطقهكه  باعث شوند
كفاف اي   ر درجات چندجملهييتغ،  نداشته باشديالايدئ
 علت هن بيا و  را نخواهد داديش كامل اثرمحليجدا
  .استاي      چندجملهتيماه
ه در ك شود  مي د نوفهيسبب تشدن يفيروش گر) ه
  . گمراه كننده استي عامل،يينهاهاي   يريگ  جهينت
 را در يخوبهاي     برآورد، ها   موجكيريپذ  انعطاف )و

 .دهد   ميدست بهاي   ف اثر منطقهيتعر رفته، دركار هروش ب
ش يلات موجك در جداي برتر روش تبدييعلاوه بر توانا
از تواند    مين روش مفسريدر ا، اي منطقه و ياثرات محل

ف ي تعري از آنها برايبيا تركي و ي، عموديافقهاي     رخ نيم
  .اسنفاده كنداي   اثر منطقهة نيبه
ش يجدا  روشدر، شي جدايها روشر يمانند سا  به )ز

موجك ة ل گسستيكمك تبد   بهاي    و منطقهياثرات محل
 منطقه در انتخاب شناسي زمينت ي اطلاع از وضع،زين

، يمحلت انتخاب درست اثر يدرنهاو اي   اثر منطقهدرست 
  .دارداي   نقش سازنده
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