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 چکیده

ی  بستگ  ی)عملیاتی(برداربهره   و  ا ی، جغرافیشناسن یم ز  هملج  ازی  واملعبه   اریت ز س ر اشواد  رسیا ج بستخراال از  ب قل  غاز ز  ار گ نتشاا   ینیبش یپ
ی  ررسف از بدن هست. مهمتریس از آن اپ   ج وستخرال اوگ در طسنغال ه ز یز در لاا ر گنتشا ی ارزیابی ا ارامترهان پتریهم ی از م گازخیزی، یک  ارد.د
م  ج ط به حربوت م حاسبا ا م یرد زشوی د م تصاعل از آن م غاج زستخرام انگا ه هختلف، بق م عمات که در اس ی اازم گجن حازخیزی، تعییت گطالعام 
در  یگرانن بوجن م دعج م ستخراا لوطه در دد شزاز آاگ دایزر ادیمقگیرد. ی م م نجاس اسان ایه بر امدر ع وه طغال، بن ز عاده م هویی ترام بزی لاواه
ن  یر ا. دستم اهم  رای سب  ینیرزم ین زعد م ی یک راب  هیهوت مست ی د سو، عملکرر نیز ااشود. ین م ارگرا ی کایمن ه وهویت یرای بافک  یواه نایرد جورم 
م هااده د که از دشو یی م ررسگ بسنغال ه زیی در یک لاازخیزت گطعی م قدا عقاله، ابتدم  د از  ست. بعه اده شستفاد ی اکتشافه اگمان  64رکزی  ی 

ی توالی م هاسازیود. شبیه ف شعریع ت وزیم شد تا تنجای ا ازخیزی گرام باریوگرای واز، مدلسازر گنتشار اظگ از نسنغال م زهی م هایه ی لاناسایش
ه  ده شیراو اارلت ک، مونیصادفت  یسازه یب ش شوس رسابر ا  زا گ  رنتشاا  ین یبش یپ  یرای ب وشس ردند. سپم شنجای اازخیزی گصادفی ترزیابی اراب
ل  عام   د ورفتنر گراق  قیحق د تمور  یرگذارند،ثا ز تار گ نتشاا  نیزا که بر م   یختلف ل م از، عوام ر گ نتشاا  یینبیش از پ   نینا اطم   ت وحد صهبوب  یبرا  ست.ا
ب  نتخاز اار گ نتشای ابینیش ی پ رال بام ر شش عنظون م یه اب د.ش نییع ت تساسی ل حتحلی  ن وعدی م هااده د باا ازهر گنتشاا  نیزاه م کنندیین عت یصلا

ست. ر اجاوی م هایه ت لاجاور، ضخام ی م هایه ی لاولید، گازخیزگ تیشروی، آهنگ پ صلی، آهنه ایت لاصلی، ضخام ه ایی لا ازخیزل گام ه که شدش
ل  غا ی ز یرزمینن زعد ه در یک م ستفاد ی اده، براه شرایل ادد که م دهین م شا ج ناست. نتای  57/0یانگین ی م خطا  د ودرص  2وش  ن ریی اسبی نخطا

  ینی بش یش پ رو   ر و ا ازگس یاقعر وقداا با م ساسا  ه دی شبینیش ر پ قدان م ارد. همچنیی دافت ک ق ب دناس ه م تهوی  ه و شدنتشر ز م ار گ قدان م عییی ت راب
گ نتشا ا ا  زار  ت سابر  ا اب ق  تقطعی   دمع  یئورس  اعتمال  م شو ر   نیهمچن   و   تس د  گنتشاا  ی ابیارز  و  ینیبش ی پی  رابب  ناسی  آ  گسنغال ز   زا ر  ه  ینددر 
 ست.ا

 لیدیت ککلما

 . ازخیزیت گقطعی  آماری،عدم مینی زسازبینی، شبیه ارلو، پیش ت کون ی م سازغال، شبیه ز زار گانتشا 
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 قدمهم -1

زمعدنکار در  وسنغالی  به  ا یژگ  زستخراه  لایرزمینج  ه  یی 
یک ز مغال،  پر  از  فتریخاطرهی  صهاعالیتن  کنعتی  هر  ر  شوی 
مسالا گست.  لااه  در  زیز  وبل سغاه  در  دت جشکلاد مجوب  ی 
ر  نجر م من اای  ت واسده  ن شهار جراسگ در سسنغالج زستخراا

ی  هاکنیکد تهبوی برای بجد  ه وشردی فحقیقاتی تهالاش به ت
گ  سنغال ن زعدل در مغاز زست. گاه ادز شای گزهکش  ه وهویت
انجم به  آیجار  انفجاش ستد  وریع،  درویدادها  ر  میگی  شود.  یر 
د  شوید مارن وعدی مضاکه به فی  ازم گجه حخاطرات، بن مای
 ارد.  ی دستگب

ابینپیش گنتشای  مبنار  م از،  بهمی  ط رای  سراحی  م  یستی 
اهویت وسه  م نق  ت  کهمش  در  ااهی  گنفجاش  وار  از  اطمینا  ز  ن 
تیمنا در  زولیی  اغاد  میفل  ا ا.  ]36[  کندیا  صرنیز  ت  حو 
ه  ن بعدم  یفناور  -یقتصادا  یهااخصبر ش  امیمستق ی،  نی بشیپ
بداعم  یراب  هژیو تزرن    ی ازخیزگه  محاسب  .]9[  گذاردیم  ریثاگ 
ف  طرای ا هانگس  ازز  ار گنتشاا  ین یبشی پ  گ و سنغالز  یهایهلا

م  یست ز سار گانتشا  ست. ا  ی ساسا  رسیابگ  سن غالن زعددر م  آن
ر  ور آن به ط اثیرگذای تتغیرهار مقداز منود که هاری دایچیدهپ
مقید نشخق  ویسص  ن همچنی  ت  متوامین  مدن  را  شخصل  ی 
 .  ]10[ ردن کعییز تار گنتشاق ا قیی دبین یشی پراب

ف مهمتری  ت اکتو ن  راثیرگذا ر  بر  مو ر  ا یزای  گ نتشا ن  ویژگ ر  ی از، 
لا ازخیز گ  ز ها یه ی  وسنغال ی  ا هاسنگ   گ  ا طرا ی  آن  ست. ف 

ل غا ی که ز نگام ی هعملیات   ی و شناسمین ل ز وام د ع انن ی م فاکتورهای 
ر اثی ت ت ح ن را ت عد د در م وجو ز م ا ر گ انتشا ست،  ج ا ستخرا ل اا در ح 

مرا ق  هر  سه دهد.  ی ر  ا  کیم  م وام ع   نی از  کل  در  نتشار، ا   نزا ی ل 
 .]29[  ست ر اشوا د  ر گ یکد ی از   کی وارد، تفک ر م کث ر ا د   ت و متفاو 

ا  ی  ل و صلی، قبه ایا از لای  ی وازع گنابز مست، ان ا مک ز مگا
ایح خستخران  شارج  گانتشاود.  ج  در م  نامنظ  و  دای ز  یازهار 
ن ولانیر ط کابههجج  ستخرااش  ور ب  زای،    ی هاوشر  ی سازنهیه به 
  ز اید نورم  هیتهو  ز واگ  نزا یم  ن یا  ی نیب شیپ  یراه بستفادد اورم
 .  سته ا وردم آراهز را فاگ یسازقیقر یراب

دد ر  ی برخ  میلادی،   50هه  ر    ی ندهایفرآ  و ا  هشواز 
  ی مارش آوز را  و  هرایاگ  سنغالز  یهایهی لاازخیزگ  یریگندازها
وحاسبم   یراب گانتشا  وی  ازخیزگ  ن زایم  ینی بشیپ   ه  در  ار  ز 
زعادم ا سنغالن  شستفادگ  اده  دد  ست. ه  روش80هه  ر  ی  ها، 
ابینیشی پرای بختلفم پار گنتشای  ز آن  اد.  ه شارای  د ویشنهاز 
ر، مد1نالوژیآش  ور  دبع  هب  نماز ش  رو  ،2ی شناسن یمز  یاضیل 

 
1- Analogy method  

ه  ب  ه ودح شطرز مار گنتشاا  ینی بشیپ   یهاوشر  ریاو س  3ترعس
رتما  شود.ی ه مرفتر گاک ه  اید یک پدیی جهافناوری  ا وهوشم 
.  ]21[دادند  یه مراین اعدد مجدت م ساخ  ی وراحی ط رای بلمع

ربعض از  جهاوشی  بدیی  پراد  ابین یشی  گنتشای  لاار  در  ه  یز 
عغاز ابارتنل  رگرسیود  خز:  چطن  م نی  نظری]30[  4تغیرهد  ه  ، 
خیستس شبک ]33[  5اکستری م  ع،  ماشی]36[  6صبی ه  ب،  ر  ردان 
رو]7-11[  7شتیبان پ خ،  تئور]14[بندی  وشهش  ش،    8واهدی 
تئور]6[ آ،  تئور]31[  9شوب ی  ف،  ت  ]12[  10راکتالی  ی ئورو 
 است.   ]32[ 11اهموارین

  ، ]24-17[سنگغال ز  تخامض  عوزیت  یبین یشپ  یبرا 
و    ]15[  سنگزغال   تناژ،  ]22-16-15-13-4-3[زغال  کیفیت  

  روش   و  ی اوسگ  یتوالم  ی سازبیهش  شو ر  زا  ]34[ازخیزی  گ
مکریجین   ن یا  از  نتوایم  سسپ   ]3[شود  یم  هستفادا  یعمولگ 

 هستفادا  زا ر گنتشاا  درآورب  در   تطعیم قدع  یرزیابا  یراب  اهوزیع ت
 .  ]37[ ردک

دد  اهر  بخیه   نعادم  در  زاگ  رنتشاا  ققید  یبین یشپ  یرا ر 
دور  زا  سنگ،غالز ه  استفاد  12دهش  یازماندهس  د وخ  یهاادهش 
ادش نتای]21[  سته    د وخ  یهاادهد   شور  که  ددهیم  نشان  ج. 
مدش  یازماندهس   ن یب   ییرخطغ  هابطر  رودکا خ  روط   به  دتوانیه 
رااثیرگذات  لعوام  و  زاگ  رنتشاا دک  لتحلی  و  هجزیت  ر    د ونر  رند. 
  ی یمن ا  دورم در ی یادز لعوام  سنگ،غالز نعدم نیا  در جستخراا
 منجاا  یازگ  یلایاب  روثم  لنترک  یراب  عامج  تظارن  در  ابلای  و
ضخام  و  هجزیت  ی احتر  یبرا .  ستا  هدش گازخیزی،    ت تحلیل، 
  جاور، م  هیلا یغال، گازخیزد زتولی یشروی، ت پسرع نگ، س لغاز

پراب  رجاوم  هیلا  هفاصل  یه،لا  تضخام  زاگ  رنتشاا  یبین یشی 
تاثیش  بنتخاا ایب  در  رجاوم   هیلا  ت خامض  رد.    ل امع  ت فه  نین 
  ا ساسا   یسازدلم  ج نتای  ست، ا  ل وامع  رایس  از  رتعیفض  اسبتن
 . ]21[ ستا یاقعو تضعیو با قطابم

 ی جربت  یهاادهد  اب 13صنوعیم  یصبع  هبک ش  از  هستفادا  اب
  . سته ا ده شرداختز پاگ  رنتشاا  رقدام  ی بینیشپ  به  هدش  هناختش

  ر بستزمین  ضخامت،  سنگ، غالز  یهایهلا   قعم  گازخیزی،

 
2- Gas geology mathematical model 
3-Velocity method 
4- Multivariate regression linear 
5- Grey system theory 

6- Neural network 
7- Support vector machine  
8- Evidence theory 
9- Chaos theory 
10- Fractal theory 
11- Rough set theory 
12- self-organizing data mining method 
13- Artificial neural network 
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جضخام  ،1سنگ غالز   ت سرع  کار،بههج  لطو  کار،بههت 
  در   ت ضخام  جاور،م   هیلا  ی درگازخیز  ازیابی،ب  تنسب  یشروی، پ

لافاصل  جاور،م  هیلا ههیه ه  از    یه، لا  نیب  هیلا  یشناس سنگ  م،ا 
 رقدام  که  یالح  در  لستقم  یتغیرهام   ننواع  به  جستخراا  تشد

  است. رفته  ه گطالعد موره مابستو  یتغیرهام  ننواع  به  زاگ  رنتشاا
  ی صبع  هبک ش  از  هستفادا  با  هادد  هگرو  18  تحلیل  و  هجزیت  اب
ننتای  ،3یه د لانچ   یصب ع  هبک ش  و  2مومی ع  نگرسیور   د ان دشاج 

  ن بهتری  5/0  طایخ  با  یمومن عگرسیوی رصبه عبک ش  لدم  که
 . ]23[ ستا زاگ رنتشاا رقدام یبین یشپ یراب لدم

ا تاز مار گنتشای اسازمدل با  از ش ستفادن  ت  ونی مسازبیهه 
 ه وقایسی مماری آدلسازا مب  م ونجار اسیان بحققاط موسو تارلک

قنتای قابج  ابولل  ا. د]38[  سته ا ده شرایی    ی رات بطالعان م یر 
ابینیشپ گنتشای  مار  دتاز  از  مهاادهن  بهربوی  ر  اختاس  ط 
  ی گازخیز  و  گسنغالز  تکیفی  سنگ،غالز  تضخام  سنگ،غالز
  .]38[ سته ادش هستفادا

عبک ش  ملگوریتا  با  زاگ  رنتشاا   نیزام  یبینیشپ  لمد ی  صبه 
دستفادا   اب  شده،  سازیهینهب از    ن عدم  یاقعو  یاریخت  یهاادهه 
اتحلی  و  هتجزی  و  شزمایآ  یراب د دهیم  نشان  جنتای.  ده شرایل 

  ی بندوشهخ  با  هدش  یسازهینهب  نلماا  یصبع  هبک ش  لدم  که
  یشتر، ب ی بینیشپ تدق  و رهتب م عمیت یوانایت ی اراد هورچم یلنک

 .] 8[ ستا زاگ رنتشاا یویاپ ی بینیشپ ی بهیابستد یبرا

امقدا گنتشار  مار  اتاز  با  تستفادن  از  ررکیه  ش وب 
  ی فاکتورها  است.ده  ی شبینیش پ  زگا  4شناسی زمین  -اکستریخ
اکنندعیینت  یصلا در  م یه  شامن  گطالعه،  عمل  ق  ازخیزی، 

زهایهلا زیت لاغال، ضخامی  تولیه  رغال،  زوزاند  ر  غال، ساختاه 
لاغرافیایی، ضخامج مهایهت  باجاوی  که    ی شناسمینز  یئورت  ر 
  د ارد  یالایب  تقد  لدم  که  داد  نشان  نزموآ  جنتای.  دش  نعییت   زاگ
   .]39[ ستا  نطمیناا  لابق یبینیشپ  هنتیج و

ه  مینی در زیادی زحقیقاتی تارهان کحاضر، محققاال  ر حد
ا بینیشپ ا انادهم د نجاگ اسنغالد در زوجوز مار گنتشای  از  ا  مد 
که  نجآ تحقا ی  اپیچیده  دهیپد  غال ز  زاگا  بزلا  تقایست،  ی  را م 
گنی بشیپ و ازخیز ی  گانتشا  ی  ا  زار  به  ع  جما ا  کی به  ز  مروتا 
مرو  و  غالب  هیظرن  چیه  نتاکنو  و  هدیرسن دحاسبش  به    قیقه 
 . سته اشده نناختش  تیسمر

گنتشاا  یبینپیش  و  ققید  یرزیابا  یبرا   سنگ، غال ز  زار 

 
1- coal bed pitch 
2- Regression neural network 
3- Multilayer feedfoward neura network 
4- Grey- gas geology method 

بنابرایا  اارامترهپ  نهمتریم  از  یک ی  گسنغالی زگازخیز ن  ست، 
ز  ست. ار اعتمادتل اابت قطعیم قدس عسای بر اازخیزن گخمیت
عیا رو  ق دن  هطعیم  تمرات  با  اخمیه  گنتشان  بار  اایز  ی  رزیابد 

م  نجاد اجود که با ودهین مشات نحقیقاه تیشینی پبررسود.  ش
ر  نتشاای  بینیشه پ مینی در زارن کرزش، تاکنوی با اهاژوهشپ
ااگ بر  عساز  انجاگازخیزی  قطعیتدم  س  ن،  اشدم  ده  ر  ست. 
دح تقیقت،  ممامر  ارف  اهدلی  بر  بیض  اودن  که  سه  ت 
اارامترهاپ بر  ثرگذای  ا یزامر  گنتشان  بطعق  زار  اودی  ده  ر  ست، 

االح که  پیی  غ ارامترهن  بیرقطعا  باندودهی    ن بدو  ال،ح  ن یا  ا. 
  ی بین یشپ  نتضمی  از،گ  رنتشاا  ی جربت تدم  دلنی بهاادهد دجوو
روا   یشوارد  راک  ققید ش ست.  مسازبیهش  کونی  و ارلت 
ع  ییهاده یدپ که  تابق  ت طعیقم  درا  م  یوجهل    ی رهایتغدر 
 . کندیل م، مدارندد یرودو

گابتد  ، ژوهشپ  نیا  رد وازخیزا  قعد  ی  ت آن در یک  طعیم 
از مستفادگ با ا سنغالن زعدم ه  نجیدی س آمارمینی زسازدله 
ی  جربی تهاادهس دسای که بر اصلر ااکتوشش ف  سشود. سپیم
گمطالعا  و بذشتگات  پران  ابین یشی  گنتشای  اار  و نتخاز  ا  ب  ب 
ت  طعیم قدل عدو یک مارلت کونی مسازبیهش ش و ه از رستفادا
، یهی لاد. گازخیزه شاختز سار گنتشای اارزیاب  ی وبینیشی پراب

تآهنسنگ،  لغاز  هیلات  ضخام آهن گ  پولید،  یشروی،  گ 
لا  یگازخیز لاضخام  و  رجاوم  یهاهیدر  مهاهیت  به  ر  جاوی 

  ه ابستو   ریتغن منواز به ع ار گنتشار امقدا  ول  ستقم  ریتغن منواع
 مفهودو م  بی، ترکحقیقت  نیف از اهدست.  ه اده شرفتر گظدر ن

آمیز  ی سازهیبش   ی عنی  ، یسازهیبش عرفتگ  ی راب  یمارن  م  دن 
بازخیزگ  تیطعق کونم  یسازهیشب  و  ارجی  برات  ی  ارلو، 
ابینیشپ گنتشای  زار  ا غاز  بر  عسال  قدس  گطعیم  ی  ازخیزت 
  ش و و ن ریه ارایت با ااسده  ش  یعه سقالم  نیر اد  ست. بنابراین،ا

 هاجعف  ل کنتر  و  ییشگیرپ  ز بهار گنتشای ابینیشل پ دت مساخ
 ود. ن شایای شمکک لنترک ح طس دبهبو و زاگ

 ازر گنتشای ابینپیش -2

گنتشاان  میزا جز  ار  ی  راحط   یصلا  یهااخصشه  ملاز 
ز ار گنتشاا  قیقد  ی نیب شیپ  نیست، بنابران اعدم  هیهوت  میستس
ا همیا  دیولت  یمنیا  و ن  عدم  یراحط   یراب د ساست    . اردی 

 . ]18[ سته ایچیدر پسیای برآیندز فار گنتشای ابینپیش

ع در  اقل و غان زعدد در موجوط مرای ی شبناق بر محقین تای
ابه طنطقم پ رون  1شکل    .استده  م شنجاس  ابینیشد  ر  نتشای 
 .دهدیش ممایز را ناگ
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 سنگ غال ن زعدز در م ا ر گنتشا ی ابینیش د پرون -1شکل 

تفاکتورها راثیرگذای  بر  ابینیشپ  یور  ح رز به شار گنتشای 
 ست: ر ایز

ی را به  یزز خجاور: گای مهالایه  گ وسنغال ه زیی لاگازخیز •
حورص گجت  آام  شزاز  ادد  به  که  ازاه  تن  ستخرای  یک  ج 
فغاز در  کضال  تارگای  یا  دونه  پرنباله ل  مراکندو  شود،  یه 

متعری مکننیف  که  بعمولا د  م رحس  بترمکعب  تن  بر  ن  یاب 
مقن  یازخیزگ  قیقد  نییتع  .]1[  شودیم د  یهمش  ت  قدر 
گنتشاا  ی نیبشیپ  ییهان موقت  ارد.ز دار  ی در  ازخیزر گقدای 

ل اخز به دار گنتشار اابد، مقداش یفزایگ اسنغال ی زهایهلا
اهاارگاه ک ن ستخرای  ایج  مفزایز  دیش  کیابد.  یک  لمه، ر 

ترار بسیات بهمیگ اسنغاله زیی لاگازخیز ن  یزان معییی 
 ارد. ز دار گنتشاا

ه . علاوابدییم  شیفزاا  یخیزازگ  شیفزاز با اار گنتشار امقدا
ا ا، مقدانیبر  گنتشار  اارگا ک ز در  ار  ر  قدااز م  شیب  جستخراه 

در  وجوم  ی خیزاز گ س غاز  هیلاد  انل  ت  ثباان  ای،  ستگ 
  ت سین  لغاه زیلاط از  قز فار گقدار منتشاع انبد که مکنیم
سلک ب از  گینگ  سنغالز  هیلاف  طراا   ی هانگه  ماز  د  تصاعز 
گ  سنغالن زعدم  یگازخیز  وز  اگر  نتشاا  ن یه برابطشود.  یم

اعادم  یرابرا   ش  ایسترال ن  دنشا  2کل  در  شادن  اده    ست ه 
  ش یز بار گنتشاا  ن شود، میزایه مشاهدمر که  همانطو  .]28[

چ بهااز  کا گ  سنغالز  ی خیزازگ  ن زایمر  رابر  و    1سل یست. 

 
1- Kissel 

س  نمکاراه مرون1973ال  در  معادلاد  ب  یشابهت    ی رارا 
متحدم  تالایاگ  سنغالزن  عادم کشاهده  ن نشا  و  دنرده 
ز  ا  شیب براتبه مگ  سن غالز  نعادمز از  اگر  نتشاکه ا  دنادد

بفه  ابی)تقر ابررات  اورم  ر قدامز  (  ی  خیزازگ  رنتظاد 
تگ  سنغالز به    نیمچنه  زیمات  نیا  .]19[  ستا  یینهابه 
ش  تراییغت ا ستخراا   طی رادر  و تحدم  تالایا  و  ایسترال ج    ه 

 شود. یط مربوم یشناسنیمت در زتفاو
ر  مجاو  ی وصلی اهایهه از لادد شزاز آار گقدای ملر کوه ط ب

ر  براب  9تا    6دود  ه در حدج شستخرال اغای یک تن ززابه ا
بازخیزگ ارجی  ا ای  ست.ا  دختلان  به  الیف  گنتشال  از ار  ز 
مهایهلا مناط ی  مجاور،  وردق  قکارهاجبهه  ه  ابلی  و سی    ت 

گهمچنی به  زذشن  نمات  بین  دستگز  قبخ  ارد. ی  ل  ابش 
و   یازگاز    یوجهت احیمد  ارکه    ی نیرزمیز  هشدستخراج  ط 
ازشویم اسن غالزی  هایهلا  د  سطراگ  آن  ه  رچشمف 
 یهایه لات کل  ضخام  و  یصله ای لاه از  تعداد، فاصل.  ردیگیم
 ارد. د یاتیح  تیهمر اجاوم

 
 ]25[  عدنگ م سن غال ز  یازخیزگل  قابن در م عدم ز اگر انتشا  -2شکل

ی در  یشترز بار گقدام مخیل ضغاه زغال: لایه زیت لاضخام •
دوخ وارد  ند  د  بتیجر  ااعه  مفزایث  اقداش  گنتشار  ز ا ر 
 .  ]25[ شودیم

رتولی • زوزاند  توزانر  دیولت  نزایمغال:  ه  بر    ی شخصم  ریثاه 
گنتشاا  نزایم دار  بنابرا ز  مرچه  نیارد،  ه  وزانر  دیولت  نزا یه 
   [.29شود ] یم رشتیز بار گنتشاا  نزایاشد، م ب رشتیب

مهایهد لاجاور: وجوی م هایهت لاضخام • اجاوی  یه  ف لاطرار 
زاصل رغای  بر  اول  گنتشای  ت ار  ماثیز  بی ر  اگذارد.  ش  فزایا 
لاخامض مهایهت  میزا ی  اجاور،  گنتشان  نار  ایر  ش  فزایز 
بررسیم چ توس  ییابد.   هطالعم  دورم  هنطقم  یشناسینهن 
ن  ددهیم  نشان ماحیکه  ن وره  ع ظد  ی  هایلش   از  امدتر 

سیلتخ وسناکستری،  از هایهلا  نیام  با  گسنماسه  گ    ی 
 (. 3شکل(است ده ش  لشکیت گسنغالز یهایهلا

لایه اصلی 

ضخامت

گازخیزی برجا

آهنگ پیشروی

تولید

میزان رهایش گاز از زغال 

گازمنتشر شده 

پیش بینی انتشار گاز 

لایه مجاور

ضخامت

فاصله از لایه اصلی 

گازخیزی

آهنگ گاز آزاد شده 

گازمنتشر شده 
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 بس ه ط نطقی م شناسینه ن چستو -3شکل 

ت ب  ف وج ا  به  ت اکتورها ه  م اثیرگذا ی  بر  ا یزا ر  گ نتشا ن  در ا ر  ز 
بر اهمچنی  ن و عد ر م کا بهه ج  از ده، پ م ش نجا ت ا طالعا س مسا ن  س 
ن یزای ممبستگه ه حاسب ی م را ت ب ساسی ل ح حلی ا ت ارامتره ب پ نتخا ا 
، 3Rیشروی  گ پ، آهن 2Rغال  ت ز ، ضخام 1Rازخیزی  ز با گ ا ر گ نتشا ا 

ت آهن  لا ، گازخیز 4Rولید  گ  جاور ه می ت لاخام و ض  5Rجاور  ه می ی 

6R   ست.ه ا د ه ش آورد  1دول  در ج ج آن  ای ت ت که نسه ا د م ش انجا 

 مبستگی ه ه رجه دحاسبه م نتیج -1جدول 

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 

 65/0 69/0 73/0 6/0 7/0 75/0 مبستگی ه هدرج

ر  نتشا ن ا یزای مساسیت، همبستگل ح حلی ه تتیجه به نوج ا ت ب
ا  ارامترهن پست. ای ی اور ق بسیا   6/0اثیرگذار، بالای  ل ت وام ز با ع ا گ
فتری هم م ت اکتورهان  راثیرگذای  بر  مور  ایزا ی  گ نتشا ن  ا ازن ر  ا  مد 
گ یزام ضخامن  زازخیزی،  آهنت  ت غال،  نولی گ  ب قد  در  سزایش  ی 
ت  اخم س نگا ت در هس ه اایست د که ش کن ی ا میف ز اا ر گ نتشا ن ا یزام
ابینیش ل پدم گ نتشا ی  م ا ر  ت ور ز  ق وج د  گ را ه  د ر  ایرد.  ن  عدن م یر 
 ارد. ز د ا ر گنتشا ن ا یزای موی بر ر مترر کاثی ی تیشروخ پرن

گنتشاا  نزایم ط ار  در  ش  یاستردهگ  فیز    ط یرااز 
ر طی  د .ستت ا تفاوم ی وجهل تابر قون به ط معد و ی شناسنیمز
ارآینف گاد  آستخراج،  شزاز  لادد  از  اهایهه  زصلی  و غای    ل 

مهالایه هجاوی  با  توار  مهویی  مخلوه  و شویط  همقدا  د  ی  وا ر 
ساکافن در  تیستی  بهویم  ااعه  گنباشث  مات  در  وعدز  ر  د  ن 

خرایش ماط  امک ص  مسن  انجت  به  ننفجار  شود.  اگهانی  ر 
 ر وکابههل جاخز به دان گریاگ جهنق آقیی دبین بنابراین، پیش

ند به سهایر  تیستت  دهویم  به  تلیه  زعدال  میاد  که  تغیرهاید  ی 
 ست. ه اازند، پیچیدر گنتشاع انابر مرگید

ی از  رکیبن تنوای به عیرزمینر زکابههه در جدر شنتشز مگا
ر جاوی مهالایه  ه ودج شستخرال اغاه زیه از لاد ا شهز رار گقدام
  ].20[( 1ست )رابطه  ه ادف شعریت

(1 ) 𝑄(𝑦) = 𝑄𝑚 + ∑
𝐺𝐶𝐴 × 𝑇𝐴

𝑇𝑀

 

 ن:  ه در آک
Q(y):  گمقدا مار  شنتشز  مدر  در  اعده  به  ززان  تن  یک  ل  غای 

 ؛ قیقه(ب در د)مترمکع دهج شستخراا

mQ:  گمقدا مار  شنتشز  لادر  از  زیه  اغاه  شده    ستخراجل 
 ؛ قیقه(ب در د)مترمکع

AT: ؛ جاور )متر(ه میت لاضخام 

AGC: ؛ن(ب در تجاور )مترمکعه میی لاگازخیز 

MT: متر(. صلی ل اغاه زیت لاضخام( 

ه یی لاازخیزی از گابعی تصله ایه از لاده شنتشرز مار گمقدا
ت که به  سی اپیشرو  د وولیگ تغال، آهنه زیت لا صلی، ضخاما

 . ]21[ شودین مبیا 2ابطه ت رورص

(2 ) 𝑄𝑚 =
 𝑏 × 𝑇𝑀 × 𝐺𝐶 × 𝛾 × 𝑅

1440
× 𝐶0 

 ن:  ه در آک
b: 220ار کبههض ج رق عحقین تیه در اکار )متر( کبههض ج عر  
 ست؛ ه اده شرفتر گظر در نمت

GC: ؛ن(ب در تغال )مترمکعی زصله ایی لاگازخیز 
R: ؛ وز(ر در ریشروی )متگ پ آهن 
γ :؛ 37/1رابر  گ بسن لغای زسب ص نخصون موز 

0C :   20[  شود می رفته  ر گ ظ ر ن د   13/0ا  ر ب راب ز که ب ا ر گ نتشا ب ا ضری[. 

ت همی ه ا هوی ا ت ه ن د که در آ ان عادنی ه م مل گ از ج سنغال ن ز معاد 
ن یشترب  س سب ی  به  م ای ت  ز عادر  د یرزمین ن  هد ی  اارد.  از  ی جراف 
ل با غا ز ز ا ن گ رد ج ک خار   ی و ساز قیق گ ر سن غال ن زعاد ه در م هوی ت 

ن توای ن م ست. بنابرای ن اعد ه م بک ن شروی د وا ن ه رآوردش د رد به گ 
ب ف گ  م ها ادبزن ت  زعادی  اسن غال ن  بر  ش سا گ  ج د س  م ریا ت  د ور ن 
ه د ر ش نتش ز ما س گ سا ز بر ایا د نور ن م ریا ت ج عدن، شد ه م بک ز ش یا ن 
ا د ر ش نتش ز ما ن گ میزا   و  بر  غال، ه ز ی ت لاازخیزی، ضخام س گ سا ه 

ی گازخیز ر و جاو ی مها یه ت لایشروی، ضخام گ پولید، آهن گ ت آهن 
 شود. ی ن م عیی ر ت جاو ی مها یه لا 

ل  اصی حازهای گسازقیقی ررا ا بون هریات جده شتیجر ند
 .  ]2[ شودین م بیا 3ابطه ت روری به صازخیزاز گ

(3 ) 𝑄 =
100 𝑄(𝑦)

𝐷 − 𝐷0
 

 ن: ه در آک
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Q: ؛ قیقه(ب در د)مترمکعیاز د نوری موان هریات جشد 
Q(y):  گمقدا مار  منتشرشدز  در  اعده  به  ززا ن  تن  یک  ل  غای 

 ؛ قیقه(ب در د)مترمکع دهج شستخراا
D: ؛ نتشرشدهز ماز گجار معیا 

0D: وای هرودر وسیه در منتشرشدز ماز گجار معیا . 

 ارش کرو -3

اد بی ر  تعریفن  م خش،  از  ک راحی  ش ا ل  که  ش  و رل  امر 
ه  ده ش رای ی ا آمارمین ی زهاوش ه با ر مرا ه   وارل ت ک ون ی م سازبیه ش
رفرآین   4شکل    ست.ا تود  قحقی ش  در  را  ف الق  یک  ت  لوچارب 
دشان ااد ن  اهد ست.  ه  از  ترکحقیقت  ن یف  م  بی،    م فهودو 

ومی ز  یسازه ی بش  ی عنی   ، یسازه یبش ک ون م   ی سازه ی شب  ن  و  ارلت 
دا است.  ری ر  تحقین  پ وش،  بر  شای ق  زسازبیه ه  آمی ی  به  مارن  ی 
 ست. و اارل ت ک ونی مسازبیه د شرآین ی ف رای ب رودن ونواع

ف مهمتری  ت اکتورهان  راثیرگذا ی  بر  ا ور  گ نتشا ی  اار  بر  س  سا ز 
ب اسنا  ت آن وهمیا از  بار ی عبلی قهاژوهش ه در پ د ی شررسد  ت 
ضخام گ زازخیزی،  آهنت  پغال،  آهنگ  ت یشروی،  ولید،  گ 

لا گازخیز میی  وجاوه  لا ضخام   ر  میت  اجاوه  فاکتورهار  ی  ست. 
باثیرگذات  معنوا  ه ر  متغین  وستقر  گ انتشا   ل  بار  معنوا  ه ز  ر  تغین 
ابتدابسته و ع اند.  گ قطعی  دم ا  بازخیزت  ارج ی  با  از  ستفاد ا  ه 
زسازبیه ش م آمارمین ی  وحاسب ی  ت عنوابه    ه  و ابن  ورودع  د  اری 
م سازبیه ش ک ون ی  مارل ت  بقی ی و  پشود.  ت ارامترهاه  به  اثیرگذا ی  ر 
ت  ونی م سازشبیه شوند.  ی ی مسازبیه د شرآین د ف ارت واب ت ث ورص
ب ارل ک ت راو  لولی ی  یک  نیس د  ت هامونه ت  ب صادف ی  آرای  ی  نالیزهای 
وستق م پ ترکیب  ل  و ارامترهای  ورودی  بتاثی   ی  آن  مرار  ر  تغیی 
اروجخ م ستفاد ی  خروج ی ه  ششود.  م سازبیه ی  کون ی  ارلو،  ت 

 ست.  ه اهویی تراز بیاد نوری مواز ه نی  ه و د ر ش نتشز مای گ بینپیش 

 

 .حقیقش تود ر رآینت ف فلوچار -4شکل 

 آماریمین ش زرو -3-1

اد م یر  بران  پطالعه،  گبینیشی  ز ازخیزی  سنگ،  غالی 
احفر  64های  داده گ کتشافه  شردآوری  ادی  بایه  قست.  از بد  ل 

هنجاا مرگونم  فسازدل ه  نرمای  بضایی،  بودل  شررسن  ود. ی 
بگازخیز معنواه  ی  نتغین  اا احیهر  ونتخای  نفراوان  ب  آن  مای  ی 

د  شویه مشاهدل مک ر که در ش طود. همانم شرس  5کل  ق ش بط 
تامعج نقریبه  گبیشین  ه و میانگین، کمین  ست.ل ارماا  ی  ازخیزه 

 ست. ب در تن امترمکع 20و 44/0،  52/8رتیب به ت

ت  سبس را نبه طحدودی مازخیزت گغییرار تنمودا  6شکل  
ع نمبه  مشاق  همانطورکین  گدهد.  گفته  شد  با  ازخیزه  ی 

ع فزایا امش  مفزایق  ب]26[  یابدیش  ت.  ا وجا  به  دینک ه  ی  هاادهه 
ن از  توامین ن ارند، بنابرایی د اصد خونق رمت به ع سبی نازخیزگ
ی  مومگ ع ریجین ش کود ربای  د وره کستفادی اعمولگ مریجینک

 رد. ر بابه کرا 
 

 . ازخیزیی گهااده ی دراوانع فوزیر ت نمودا -5شکل 
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 مق. ت به ع سبی نازخیزت گتغییرا  -6 لشک

سازی،  بیه ط به ش ربو ی م ارامترها ن پ تعیی   ب و ناس د م رآور ی ب برا 
ی  مبستگ ی ه اریوگرافی، بررس ل و رد. تحلی ی ک رزیاب ی را ا اریوگراف د و بای 
ف در  ختل ی م ها اریوگرام م و س ا ر سازد. ب ی ن م مک ه را م اصل ا با ف ه اده د 
م ها ج  ناحی ت  د ختلف،  ن ارا ه  ه اهمسانگر ی  ا ندس ی  د ی  ا ست.  ن  ی ر 
س م  و طالعه،  نمای ه  )کروی،  و اریوگرام  برا   ی  ب گاوسی(  به  راز ی  ش 
اریوگرام،  ل و د ن م هتری ب ب نتخا ی ا روند. برا ی ر م ا ی به ک جرب م ت اریوگرا و 

ا آما  م عتبارسنج ر  ب تقاب ی  ک ع ل  از  م ریجین د  ا ور گ  ق ستفاد د  ر  را ه 
ب ی م  ا گیرد.  ا واب ه از ض ستفاد ا  ب رزیاب ط  به ع رو ل ک رآورد، مد ی  ن  نوا ی 
ب د م  ب هتری ل  ب راز ن  و را ش  د اریوگرا ی  ا ازخیز ی گ ها اده م  ی  گیر ندازه ی 
 شود. ی ب م نتخا گ ا سن غال ب در هر تن ز ترمکع ب م س ه بر ح د ش 

انتای معتبارسنج ج  و تقابی  پخطا   ل  ببین یشی  مرای  ل  دی 
دک ش روی،  د نشا  7کل  ر  شادن  ا ده  همانگونه  دست.  که  ه  یده 
قرآورت بقی درول کشود، مدیم به  بنابرای  د واری د قبولابلد  ن 
بنواع مهترین  بدن  برال  درازی  به  گهاادهش  ی ازخیزی 
 شود.  یب منتخاگ اسنغالز

تبرا گخمیی  کن  مازخیزی،  بحدودل  به  های لوک ه 
و ست(  ک الوه هر بانداز  33است )ده  م شقسیر تمت  50× 50×33

گیزام بازخیزن  هر  رلوی  با  کوک  ع ریجینش  بمومگ  د  رآوری 
د  دهش ااست.  تیر  بحقین  مراق  زسازدلی  و آمارمینی    ی 

متخمی گیزان  رازخیزن  به  کوی  عریجینش  از  مومگ  ی 
دافزارهارمن ویتامایی  شاستفاد  Gslib  ن  شکل  ده  ه  ،  8است. 

 دهد.ین مشای را نازخیزی گلوکل بمد

م سازشبیه گتوالی  )ی  یSGSIMاوسی  ر(،  ش  وک 
نتایم ااریوگرای بر وبتنی م سازبیهش ه به  دی شسازبیهج ش ست. 
ق حقر ته  د وشویه مرایق احقن تنوای با عبعده ل سدت مورص
یدهندشانن حک ه  از  مهاالتی  بمک ی  کران  مانسای  نورر  ر ظد 
هر یک ی  رات بطعیم قسازی، عدبیهج شتایه از نستفادا است. با

به دهلوکاز ب نتاییت مسا  یا تدی شسازبیهج شآید.  حققات،  ه 

د ولیی ترودی وهاواریوگرام  ا وهادهر با دازگای سضایی فهاطرح
شبیهیم مسازکنند.  در  کقایسی  با  نریجینه  از  اظگ  ی  رزیابر 
قدع عطعیم  بملکرت  د هترد  د]27[ارد  ی  ا.  تیر    20حقیق،  ن 

بتحق اراق  عرزیابی  گقطعیدمی  سازخیزت  شاختی  از  ده  تا  ه 
بصادفت آودی  اهنن  حطمیناا  شاصن  دل  شود.  ر  نمودا  9کل  ر 
 ست.  ه اده شادش دمایی نازخیزت گقطعیدمع

 

 )الف(

 

 )ب( 

  هرابط  -ی بتخمین ی واقعر وقادین م ین برگرسیو  -الف  -7شکل 
 خمینی. ر تمقدا ی وخمینی تطان خیب

 
 .مومیگ عریجینه از کستفادای با ازخیزی گلوکل بمد -8شکل 
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 ازخیزی.ی گآمارمین ی زسازبیه د ش ونر رنمودا -9 شکل

 کارلو ونت ی مسازشبیه -3-2

مسازشبیه یکارلونتی  کک و  از  راراتریی  مهاوشن  د وری 
ر  گحاسبهم ملگوریت ک ای  ه ویچیدل پسایل محلیی تراه بستفادا
ن  تعیی  کارلو،ونتم  یسازهیبم شنجاا   ی رام بدق  ن یاول.  ]5[ست  ا
تابت بوزیع  مراع  تتغیرهای  ا صادفی  ی  سازشبیهست.  ی 
بیشتبو  کارلونتم ترار  روصیی  م ی  وشف  عنتشاا   رنظوبه  م  در 
مهاطعیتق ووجوی  در  عمد  رودید  به  قدل  در هطعیت م  ا 
ب  روجیخ کمدل،  ماه  بنابراییر  مرود.  نوعونتن  ی  کارلو، 
ا سازبیهش ط سی  به  که  صوت  وریر  عد  ح  قکمی،  را طعیم  ت 
ش  ماید نرآینی به فتک و مارلت کونی مسازدهد. شبیهیش مماین

عریص قدح  تطعیم  با  وعییت  ع هرودین  به  تنواا  ی هاوزیعن 
ا حتماا اگل  وست.  تهارودیر  سکنندوصیفی  یک  یستم،  ه 

ع  طر قوو به ط ریشد پملکری عبینیشه پاگ ن اشند، آی بغیرقطع
ه اجعل فکنتر  ی و یمنی ارای بیادی زپارامترها  ست.ی ا یرقطعغ

ل شش  حلیق تحقین تیر است. ده اده شرفتر گظن در نعددر م
ماکتوف بهر  پرام  گبینیشی  مای  بورز  قررسد  شرارگرفتی  ه  ده 
ایا فست.  شش  شاکتون  گازخیزی  ر  ضخامt/3mامل:  ز،  غال  ت 

mیشروی گ پ، آهنm/dولید گ ت، آهنt/dجاور ه میی لا، گازخیز  
t/3m  جاور  ه میت لاخامو ضm  ر یک  ارامتی هر پراس باست. سپ

ی  عدی، برا م بار گد  ب شد ونتخاب با آن ا تناسی محتمالع اوزیت
ت موزیهر  یک  تقداع  بصادفر  مدسه  ی  تآییت  با  که  اکراد  ن  یر 

محتملف پتریرآیند،  صاسن  به  ت ورخ  موزیعت  یک  با  ر  قدای 
وداقح دحداکث  ل  به  مسر  ضخامیت  گازخیزی،  لاآید.  ه  یت 
 ر وجاوی مهایهی لاولید، گازخیزگ تیشروی، آهن گ پغال، آهنز

که    دانیصادفت  ای  ییرقطعغ  یرهایتغم ر  جاوی مهایهت لاضخام
تکابههج در    م زی لاواه  ن ایرج  نزا یبر م  اهنآ گذارند. یر ماثیر 

  ا یه  جرببر ت  ی، مبتنیخیارت تطلاعاه از استفادا با اهع یوزتع  تاب
منجاا  شیزماآ براشودیم  گ.  تابی  تازخیزی،  نوزیع  با  رماع  ل 
ا  8/ 52یانگین  م فپاست.    89/4عیار  ف منحراو  از    ع یوزض ترس 
وحتماا ممراه  عیوزت  یپارامترها  ل  ا ابتدی،  صادفت  یرهایتغه 

  ی رآمد. برا ا دجرا  دوربه م  ربا  100  یرابو  کارلونتی مسازهیبش
د آسبه  س وردت  خطن  ازوبح  بحتماا  عیوزت  ی  د عدات  دیال 

شهامونهن مسازبیهی  کونی  اارلت  یفزایو  ا  دابش  در  ن  یکه 
 است. ده ا شجر ا ربا 1000 یرابو ارلت کونی مسازهیشب حقیق، ت

با جنابرایب ماگذارن  تقادیی  در  صادفر  ا  1ابطه  ری  ی  رزیابو 
تغییراآ قیستی سروجت خن،  پابم  ابین یشل  ت  مشخصاست.  ی 
تارامترهاپ باثیرگذای  پرار  ا بینیشی  گنتشای  جار  در   2دول  ز 

 ست. ه اده شآورد
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 بحث ج ونتای -4

اد تیر  از  حقین  م  بیرکتق    ی عنی  ،یسازهیب ش  م فهودو 
عرفتگ  یرا ب  یآمارمینز  یسازهیبش قدن  ی  ازخیزگ  تیطعم 
ل  غاز زار گنتشای ا بینیشی پارلو، برات کونم  یسازهیشب  و  ارجب

بازخیزت گطعیم قدس عسابر ا بر اسه استفادا ارجی  ن  یت که 
 رد. ی کریزرنامهن بعدی مرای بناسبه مهوین تتواس ب ساا

  و   گ زر ب   ی ویا پ   م یست س   یک   گ سن غال ز   ن عاد م   د ولی ت   م سیست 
  ر انتشا   ست، ا   ه یوست پ   هم   به   ن زما   -ضا ف   ت ور ص   به   که   ت س ا   ه پیچید 

  از   ی سیار ب   ی ارا د   ه ک [  10]   ست ا   ه یچید پ   ی یرخط غ   د رآین ف   یک   ز ا گ 
  ه میش ه   ز ا گ  ر نتشا ا  د ور م  در  ر اثیرگذا ت  ی ها داده . ست ا  ر اثیرگذا ت  ل وام ع 
  ن شا ن   را   ی ختلف م   ی یرخط غ   ت رجا د   ب اغل   و   د کدیگرن ی   از   ل ستق م 
ز عاد م   در   ت ظار ن   از   که   د دهن ی م  ب آ   می   ت س د   به   گ سن غال ن  ا  ید. 
ن ستفاد ا  از  ح تای ه  ش اص ج  از  ز ساز بیه ل  )عدم  آ ن  می ی  ت  قطعی ماری 
ب ازخیز گ  ب ی  ه رجا(  پ مرا ه  ف ن ه  د اکتو ج  پیش ر  گ بین یگر،  م ا ی  ر  نتش ز 
اساس،  ین ر ا ست. ب ه ا د ی ش ساز دل و م کارل ونت ی م ساز بیه ه با ش د ش 
ش رو  م ساز بیه ش  ر کارل ونت ی  ب ابط و  م ی ه  ا یزا ن  گ نتشا ن  و ا ر    ز 

ی  بین یش ز را پ ا ر گ نتشا ن ا یزا س م سپ   ل و حلی ر را ت اثیرگذا ی ت فاکتورها 

  د ولی گ ت آهن   نگ، ل س غا ز   ه ی لا ت  ، ضخام ازخیزی گ ن م ر ض د کند. ی م 
  ر نتشا ا   ن زا ی در م   ی اد ی ش ز ق ن   ر جاو ی م ها یه ی لا گازخیز   و   گ سن غال ز 
د  ، بای از ر گ نتشا ا  ن زا ی م  ی ن ی ب ش ی ل پ د ت م اخ م س نگا د که در ه ارن ز د ا گ 
ن  شا ز را ن ا ر گ نتشا ن ا یزا ی م بین پیش   3جدول    . یرد ر گ را ه ق وج د ت ور م 
م ده ی م  که  خ یانگی د  ن طا ن  آ سب ی  ا درص   2ن  ی  ن  دا ب   ن ی ا ست،  د 
ت در  های ر ن د  و  ت س ه ا ود  ب الا ب  ز ا ر گ نتشا ی ا ین ب یش ت پ ق ت که د عناس م 
ه به  وج و با ت  3ابطه ی در ر اگذار ز با ج یا د ن ور ی م وا ن ه میزا  4دول ج 
 ست.  ه ا د ج ش ر ل د غا ن ز عد ر م د   1/ 2یمنی  ر ا اکتو ف 

مساا  رب اقدام  یینب یشپ  هیجتن  نیب  هیسقاس  گنتشار  وار   ز 
ه  ادد  ننشا  10کل  شو    3دول  ه که در جدش  ییرگندازهر امقدا

ادش مه  ن  تفگن  توایست،  ه شابم  ایبقرت  یین بیشپ  هیجتکه 
  0/ 9یطار خ داکثو ح  57/0یانگین  ی مطاخ  با  یاقعو  ییرگندازها

بینی  پیش  ی و اقعر وقادین میه ب رابط  11کل  ن شاست. همچنی
  با ه  ده شاختس  یینبیشل پ دت محکه ص  ددهین مشاه را نشد
ا  یینب یشپ  هیجتن  نیناطما  تیقابل  و  میستس مثبارا  کند،  یت 

ن  عدز در مار گنتشار اقدام ی ینبیشپ ی راب  نیناطمل ا ابق ی یمبنا
   .ستا

 .ازر گنتشا ی اور بر راثیرگذای تپارامترها -2جدول 

 ردیف
 نتشرشدهز مگا

ب بر )مترمکع
 قیقه(د

 گازخیزی
ب )مترمکع

 رتن(ب

ه  یت لاضخام
 غال ز

 )متر(

گ آهن
 یشروی پ
 وز(ر بر ر)مت

 ولید گ تآهن
 وز(ن بر ر)ت

ی هایهی لاگازخیز
 جاور م

 ن(ب بر ت)مترمکع

ت ضخام
 جاوری مهایهلا

 )متر(

1 58/7 95/6 5/2 4/3 725 04/7 5/2 
2 44/7 37/7 6/2 6/3 727 88/7 1/2 

3 51/8 59/7 1/2 5/3 789 63/7 4/2 
4 51/8 84/7 5/2 8/3 768 91/7 1/2 

5 42/8 36/7 3/2 5/3 637 08/8 2/2 
6 22/8 62/7 5/2 2/4 769 30/8 4/2 

7 58/8 94/7 9/1 7/3 692 92/6 5/2 

 . ازر گنتشان ایزا ه م دی شبینیش ج پ تایل ن تحلی  ه وتجزی -3جدول 

 ردیف
 دهی ش گیرندازه ا هنتشرشدز مگا

 قیقه(ب بر د)مترمکع
 دهی ش بینیش پ هنتشرشدز مگا

 قیقه(ب بر د)مترمکع
 خطای
 مطلق 

 خطای
 نسبی

1 58/7 26/7 32/0- 042 /0- 

2 27/8 58/8 31/0 037 /0 
3 85/8 09/9 24/0 027 /0 

4 61/8 97/8 36/0 041 /0 
5 42/8 58/8 16/0 019 /0 
6 22/8 62/8 4/0 048 /0 

7 3/8 94/7 36/0- 043 /0- 
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 .ازر گ نتشای ابینیش ل پ ده به م وجز با ت یاد ن وری م وان هریا ت جشد -4جدول

 دهی ش بینیش ه پنتشرشدز مگا

 قیقه(ب بر د)مترمکع

 یازد نوری موان هجریا

 قیقه(ب بر د)مترمکع

26/7 1584 

58/8 90/1930 
09/9 27/1983 

 
 از. ر گ نتشای ا بینیش ج پ تایل ن تحلی  -10شکل 

 
 . ازر گنتشاه اد ی شبینپیش  ه وشدگیریندازه ر اقادین م یه ب رابط -11شکل 

 گیرینتیجه -5

ی  راه بدی شبینیشی پهاوشب رنتخای در اختلفت مفرضیا
ه با  قالن میه که در ارفتر گراه قتجزی  ل وحلید تورز مار گنتشاا
رستفادا از  مسازبیهش شوه  مکارلونتی  مار گقداو  ه  در شنتشز 

م زعددر  پزمینیرن  شبینیشی  ا دی  هده  ا ست.  از  میف  قاله،  ن 
وتوسع ت در   ه  ااثیک  وستخرار  رشناسزمین  ج  بر  اوی  و نتشای    ر 

زگا ط غاز  در  اول  استخرال  تولیج  بعادلم  ک ی  دست.    ی راه 
ت سر اشوادر  سیال بغازز ار گنتشار در اثول موامع  قیقد  فیوصت
زوامع  اریز ا  یادیل  گنتشابر  تار  که  اثیرگذارن ز   یهایژگیود 
ر بر وثی ماکتورهان فیه بابطو رکارلونتش م. رودنارد  ی ادهیچیپ
گنتشاا زار  و غاز  ا هخروجی  ل  با  را  دستفادا  از  تهاادهه  ی  جربی 

ترا ه بشدناخته  ش پدد یک مولیی  تجزییشل  ل  تحلی  ه و بینی، 
 اد:  ه دوسعن تتوایر را میی زهاتکنیکها، وشن ریا اکند. بیم

R² = 0.7933
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 از.ر گنتشال انترد کبهبو •
پتوانای • وبینیشی  م سعی  انطقت  گنتشاه  ن  زار  در  ه  تیجکه 

ااعب بستفادث  از  بورهرهه  و الاتی  ف کارگیر  به  ر  ی  ناوری 
 شود.  یه میشرفتپ

نخطا • ن  ق آطلی م خطا  د و درص  2ده  شه  رایل ادی مسبی 
 است.   57/0

نهمچنی نتاین  مشاج  مدهین  ادد  شرایل  قده  قابه  ل  بول 
 ارد.  ی دافت کدق ت وسا
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