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 چنٕذٌ

ثبقس. اظ ٥ٔبٖ ا٤ٗ پبضأتطٞب اضظ٤بث٣ ترّرُ  تٛن٥ف پبضأتطٞب٢ ٔرع٣٘ اظ اٞساف ان٣ّ خٟت تٛؾؼٝ ٔربظٖ ٣ٔ

٥ٌط٢ اظ  ٞب٢ ػ٥ّٕبت، زض ث٥كتط ٔٛاضز ٔغعٜ ذبن٣ ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ ػّت ثبلا ثٛزٖ ٞع٤ٙٝٚ تطاٚا٣٤ اظ ا٥ٕٞت 

ؾبظ٢ وطز، تب ٘تب٤ح  پ٥ٕب٣٤ ضا ث٥ٌٟٙٝطزز. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤ؿت٣ اطلاػبت ٕ٘ٛزاضٞب٢ چبٜ ثط٘بٔٝ وبض٢ حصف ٣ٔ

ٛضز تٛخٝ ٚالغ قسٜ اؾت، ٔكبثٝ ثب ٘تب٤ح ٔغعٜ فطاٞٓ ٌطزز. ٤ى٣ اظ اثعاضٞب٢ ٕ٘ٛزاض٥ٌط٢ خس٤س٢ وٝ اذ٥طاً ٔ

ثبقس. زض ا٤ٗ  تط٢ اظ اطلاػبت ضا ٘ؿجت ثٝ لجُ زاضا ٣ٔ اؾت وٝ تٛا٘ب٣٤ فطاٞٓ وطزٖ ٥ٔساٖ ٚؾ٥غ NMRاثعاض 

ا٢ اؾتفبزٜ  ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ اثعاضٞب٢ ثىبض ثط٘س٠ ضٚـ تكس٤س ٔغٙبط٥ؿ٣ ٞؿتٝ CMRٔطبِؼٝ اظ ٘تب٤ح اثعاض 

ٞب٢ ٥ٔساٖ ٌبظ٢ پبضؼ ٤ى٣ اظ چبٜ CMRثسؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض قسٜ اؾت. اثتسا ٔمبز٤ط ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤ 

خٙٛث٣ ثب ٔمبز٤ط ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤ ٔغعٜ ٕٞبٖ چبٜ ثطا٢ ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ وٍٙبٖ ٚ زالاٖ ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤س٘س. 

اظ ضٚ٘س ٔكبث٣ٟ تجؼ٥ت وطزٜ ٚ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ لبثُ لج٣ِٛ ثسؾت  CMRترّرُ ٔغعٜ ٚ ترّرُ ؾ٥بَ آظاز 

ثب تطاٚا٣٤ ٔغعٜ ا٘طجبق ذٛث٣ حبنُ ٘كس. زض ازأٝ اقجبع آة تؼ٥٥ٗ قسٜ تٛؾط  CMRطاٚا٣٤ آٔس. اظ ٔمب٤ؿ١ ت

 CMRٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔمبٚٔت ثٝ نٛضت ٔٙح٣ٙ تطؾ٥ٓ ٌطز٤س ٚ ثب ٕ٘ٛزاضٞب٢ ترّرُ ٔتفبٚت حبنُ اظ اثعاض 

ط ٔتحطن ٔمب٤ؿٝ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ثسؾت آٔسٜ، ثرف اػظٓ آة ٔٛخٛز زض ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ ٔٛضز ٘ظط غ٥

ٞب٢  ٚ فبلس لبث٥ّت ت٥ِٛس قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س. ؾپؽ ثب تّف٥ك ٔمبطغ ٘بظن ت٥ٟٝ قسٜ اظ ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ ثب ٔٙح٣ٙ

، چ٣ٍٍ٘ٛ تٛظ٤غ حفطات ٚ ٌؿتطـ ترّرُ زض ؾًٙ ٔرعٖ ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض ٌطفت. ٟ٘ب٤تبً ا٤ٗ T2پطاوٙس٣ٌ 

ٞب٢  تٛاٖ ثب ثطضؾ٣ ٔٙح٣ٙ طث٣ٙ ٣ٔ٘ت٥دٝ حبنُ قس وٝ زض نٛضت فمساٖ ٔمبطغ ٘بظن زض ٔربظٖ ٥ٞسضٚو

 ٞب زض ٔرعٖ زؾت ٤بفت. ثٝ قٙبذت و٣ّ زض ٔٛضز ٘حٜٛ تٛظ٤غ ترّرُ T2پطاوٙس٣ٌ 
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 مقذمٍ

تؼ٥يي٥ٗ زل٥ييك پبضأتطٞييب٢ پتطٚف٥ع٤ىيي٣ اظ لج٥ييُ   

ترّريييُ ٚ تطاٚا٤ييي٣ ٕٞيييٛاضٜ ثعضٌتيييط٤ٗ ٥٘يييبظ    

ٞييب ٚ ٟٔٙسؾييبٖ ٔرييعٖ ثييٛزٜ اؾييت.   پتطٚف٥ع٤ؿييت

ٕ٘ٛزاضٞب٢ غئٛف٥ع٤ى٣ زض ٘جٛز ٔغعٜ ٘مف ٔؤثط٢ زض 

وٙٙيس. زض طيَٛ    ٔطتفغ ؾيبذتٗ ا٤يٗ ٥٘يبظ ا٤فيب ٔي٣     

ا٘يس تيب    ٞب٢ ٌصقتٝ، قطوتٟب٢ ٘فت٣ ؾؼ٣ ٕ٘ٛزٜ زٞٝ

تط، ث٥ف اظ پي٥ف   ح٣ ٚ اضائٝ اثعاضٞب٢ پ٥كطفتٝثب ططا

زض خٟت ضفغ ٔكىلات ٔٛخٛز زض نٙؼت ٘فيت ٌيبْ   

 (Nuclear Magnetic Resonance)ثطزاض٘يس. اثيعاض   

NMR   ٝ٤ى٣ اظ اثعاضٞب٢ ٕ٘ٛزاض٥ٌط٢ خس٤س اؾت وي

تيط لا٤يٝ ٔريعٖ ططاحي٣ ٚ      زض ضاؾتب٢ اضظ٤بث٣ زل٥ك

ُ اظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕ٘ٛزاضٞب٢ حبني 

ا٤ٗ اثعاض ثٝ ذهٛل زض ٔٛاضز٢ وٝ ثطا٢ خّي٥ٌٛط٢  

ٞييب٢ حفييبض٢، ػ٥ّٕييبت٣ ٘ظ٥ييط   اظ افييعا٤ف ٞع٤ٙييٝ

ٌيطزز، ليبزض اؾيت اطلاػيبت      ٥ٌط٢ حيصف ٔي٣   ٔغعٜ

اضظقٕٙس٢ زض ذهٛل تر٥ٕٗ ترّرُ وُ، ترّرُ 

ٔؤثط، ٘فٛشپص٤ط٢، ٔٙح٣ٙ فكبض ٔٛئ٥ٙٝ، ٥ٔعاٖ اقجبع 

 T2)٥ٌيط٢ ٔٙحٙي٣ ٘ٛؾيب٘بت     آة ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ساظٜ

Distribution) T2  .تطاٚا٣٤ اضائٝ زٞس ٚNMR    ٤يه

تٛا٘يس اطلاػيبت٣ ضا   تى٥ٙه غ٥ط تٟبخ٣ٕ اؾت وٝ ٣ٔ

زض ٔٛضز ؾبذتٕبٖ ٔٙفص٢ ٚ ٔمساض ؾي٥بَ زض ٔىيبٖ   

ٔريعٖ ٚ فؼيُ ٚ ا٘فؼيبلات ثي٥ٗ ؾي٥بلات ٔٙفيص٢ ٚ       

تٛا٘يس ثيٝ   ؾًٙ فطاٞٓ وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ا٤يٗ ضٚـ، ٔي٣  

٢ اضظ٤يبث٣  ػٙٛاٖ ٤ه ضٚـ ٘ؿجتب آؾبٖ ٚ ؾط٤غ ثيطا 

قٛ٘س٣ٌ ٔرعٖ ثىبض ثطٚز )إِٟطٚو٣ ٚ ٕٞىيبضاٖ،  تط

اؾتفبزٜ اظ اطلاػبت ا٤ٗ اثعاض ثٝ ٕٞطاٜ ؾيب٤ط   (.2003

افعاضٞييب٢ پ٥كييطفتٝ  ٥ٌييط٢ اظ ٘ييطْ ٕ٘ٛزاضٞييب ٚ ثٟييطٜ

اثٟبٔبت ٔتؼسز٢ ضا زض ٔٛضز ترٕي٥ٗ ٥ٔيعاٖ اقيجبع    

ؾبظز. ٟٕٔتيط٤ٗ ويبضثطز ا٤يٗ     آة ٚ ٘فت ثطططف ٣ٔ

اؾت وٝ ثٝ  T2 ٢ ٔٙح٣ٙ ٘ٛؾب٘بت٥ٌط زؾتٍبٜ، ا٘ساظٜ

ٚاؾييط١ آٖ چٍيي٣ٍ٘ٛ تٛظ٤ييغ ٚ ٌؿييتطـ ترّرييُ ٚ 

)ولا٤ٙجطي  ٌطزز حفطات ٔٛخٛز زض ؾًٙ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ثييط اؾييبؼ ا٤ييٗ ٤ٚػٌيي٣ ٟٔييٓ  (.1996ٚ ٕٞىييبضاٖ، 

تٛاٖ ثٝ طٛض غ٥يط ٔؿيتم٥ٓ، پبضأتطٞيب٢ ٔرع٘ي٣      ٣ٔ

ز٤ٍط اظ لج٥ُ ٥ٔعاٖ اقجبع آة ٚ ٔمساض فكبض ٔٛئ٥ٙيٝ  

ضا ثسؾت آٚضز. ٔجٙب٢ تئٛض٤ه زؾتٍبٜ ثط پب٤ٝ پبؾيد  

٥ٌيط٢ ؾيط٢    ٞؿتٝ زض ٥ٔيساٖ ٔغٙبط٥ؿي٣ ٚ ا٘يساظٜ   

 ٖ ٞييب٢ ٥ٞييسضٚغٖ ٔٛخييٛز زض    ٚاوٙكييٟب٢ پطٚتييٛ

طوٙٙيس٠ فايبٞب٢ ذيب٣ِ ؾيًٙ     ٞب٢ ؾ٥بَ پ ِٔٛىَٛ

ٔرييعٖ لييطاض ٌطفتييٝ اؾييت. ٔكييرم وييطزٖ ٘ييٛع   

٥ٞسضٚوطثٗ ٚ تؼ٥٥ٗ ٤ٚؿىٛظ٤ت١ آٖ ٚ اضظ٤بث٣ حديٓ  

ؾ٥بَ ٘ٛاض٢ ٚ آظاز اظ پبضأتطٞب٢ ز٤ٍيط٢ اؾيت ويٝ    

 ٚ ٞبؾت )ثطات٣ لبزض ثٝ پبؾر٣٤ٍٛ ثٝ آٖ NMRاثعاض 

٤ىي٣   CMRزض ا٤ٗ پطٚغٜ اطلاػبت  (.1383ٚظ٤ط٢، 

بظ٢ پيبضؼ خٙيٛث٣ ثيٝ ٕٞيطاٜ     ٞب٢ ٥ٔساٖ ٌي اظ چبٜ

٘تب٤ح حبنُ اظ آ٘ب٥ِع ٔغعٜ ٕٞبٖ چبٜ ثيطا٢ ٔمب٤ؿي١   

ٚ ٔغيعٜ ثىيبض ٌطفتيٝ قيس.      CMRترّرُ ٚ تطاٚا٣٤ 

ٞسف اظ ا٤ٗ ٔطبِؼٝ تؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ اػتجبض ٚ زلت اثيعاض  

CMR  زض تؼ٥٥ٗ پبضأتطٞب٣٤ ٘ظ٥ط ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤

ثبقس تب ٔكرم ٌطزز زض نٛضت فمساٖ اطلاػبت  ٣ٔ

تٛاٖ ثٝ ا٤يٗ اثيعاض ثيطا٢ تؼ٥ي٥ٗ      تب چٝ حس ٣ٔٔغعٜ 

 ا٤ٍٙٛ٘ٝ پبضأتطٞب اػتٕبز وطز.

  ٥ٔ52ساٖ پبضؼ خٙٛث٣ زض ٔٛلؼ٥ت : مًقعٕت مىطقٍ

زضخٝ قٕب٣ِ  27تب  5/26زضخٝ قطل٣ ٚ   5/52تب 

و٥ّٛٔتط٢ خٙٛة  105لطاض زاضز. ا٤ٗ ٥ٔساٖ زض 

غطث٣ ثٙسض ػؿ٤ّٛٝ زض آثٟب٢ ذ٥ّح فبضؼ ٚالغ قسٜ 

اؾت وٝ ازأٝ ٥ٔساٖ ٌبظ٢ ٌٙجس قٕب٣ِ ا٥ٔط ٘ك٥ٗ 

٥ٔساٖ پبضؼ خٙٛث٣ ثعضٌتط٤ٗ ٥ٔساٖ  ثبقس.لطط ٣ٔ

off shore  خٟبٖ اؾت وٝ زض ٔطظ ا٤طاٖ ٚ لطط زض

ٜ ٚ ث٥ٗ زٚ وكٛض ا٤طاٖ ٚ آثٟب٢ ذ٥ّح فبضؼ ٚالغ قس
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 1000ثبقس. ٚؾؼت ا٤ٗ ٥ٔساٖ لطط ٔكتطن ٣ٔ

و٥ّٛٔتط ٔطثغ اظ آٖ ثٝ  3700ٔطثغ اؾت وٝ ط و٥ّٛٔت

و٥ّٛٔتط ٔطثغ اظ ا٤ٗ  6000 ا٤طاٖ تؼّك زاضز ٚ حسٚز

٥ٔساٖ ػظ٥ٓ زض ثرف لطط ٚالغ قسٜ اؾت. ا٘ساظٜ 

ثعضي ا٤ٗ ٥ٔساٖ، آٖ ضا ثٝ ٤ى٣ اظ ثعضٌتط٤ٗ ٚ لبثُ 

ٞب٢ ا٘طغ٢ ثطا٢ ا٤طاٖ ٚ خٟبٖ ٔجسَ ٤ٗ ٔٙجغتطلجَٛ

ؾبذتٝ اؾت. ؾبظ٘سٞب٢ وٍٙبٖ ٚ زالاٖ ثٝ ؾٗ 

-٣ٔ پطٔٛتط٤بؼ، ٔربظٖ ان٣ّ ا٤ٗ ٥ٔساٖ ضا تكى٥ُ

ثط اؾبؼ تٛن٥ف ٔغعٜ ٚ اطلاػبت  زٞٙس.

پتطٚف٥ع٤ى٣ ٚ تّف٥ك ٔطبِؼبت ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٚ 

ٔبوطٚؾىٛپ٣ ٚ ثب ثىبض ثطزٖ پبضأتطٞب٣٤ اظ لج٥ُ 

ٞب ٚ ذهٛن٥بت ٔرع٣٘ ٚ ثب تٛخٝ ضذؿبض٥ِٜتِٛٛغ٢، 

زض پّت فطْ  ذبفثٙس٢ تٛا٣ِ وطثٙبت ثٝ تمؿ٥ٓ

٥ٌط٢ قسٜ وٍٙبٖ ٚ زالاٖ ٞب٢ ٔغعٜتٛا٣ِ ،ػطثؿتبٖ

تٛا٘ٙس ثٝ چٟبض ٚاحس ٔرع٣٘ ٔكرم ٚ ٔدعا ٣ٔ

س )ٌعاضـ تمؿ٥ٓ قٛ٘ K1  ،K2  ،K3  ٚK4قبُٔ 

.(1383زاذ٣ّ قطوت ٘فت ٚ ٌبظ پبضؼ، 

 

 
 ٔٛلؼ٥ت ٥ٔساٖ ٌبظ٢ پبضؼ خٙٛث٣ )قطوت ٘فت ٚ ٌبظ پبضؼ( :1قىُ 

  

 مًاد ي ريش َا
  NMRوحًٌ تعٕٕه پارامتزَاْ پتزيفٕشٔنٓ تًسط 

اؾپ٥ٗ   زا١ٙٔ ا٥ِٚٗ ؾط٢ او٢ٛ: NMRتخلخل 

NMR  ٤ب ؾطح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌT2  ثب تؼساز

ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٔٛخٛز زض ؾ٥بلات ٔٙفص٢ زض  پطٚتٖٛ

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ زأٙٝ  حدٓ حؿبؼ ٔتٙبؾت ٣ٔ

 ٌطزز.ثطا٢ ثسؾت آٚضزٖ ترّرُ وب٥ِجطٜ ٣ٔ

قٙبؾ٣ ؾًٙ ٔرعٖ  ٔؿتمُ اظ وب٣٘ NMRترّرُ 

ٞب٢  ثبقس، ظ٤طا اثعاض ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔبتط٤ىؽ ٚاثؿتٝ ٣ٕ٘

NMR ا٘س. ؾ٥بلات  تٟٙب ثٝ ؾ٥بلات ٔٙفص٢ حؿبؼ

ٞب، آة ٘ٛاض٢  تٛاٖ ثٝ آة ٘ٛاض٢ ضؼ ٔٙفص٢ ضا ٣ٔ

 ٔٛئ٥ٙٝ، آة ٔتحطن ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ تمؿ٥ٓ وطز

 (.1999)وتؽ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ثبثت ظٔب٣٘  :ي پزامىذگٓ اوذاسِ مىفذْ  T2پزامىذگٓ 

تٙعَ زا١ٙٔ او٢ٛ ٔكرم، ظٔبٖ آؾب٤ف ػطض٣ ٤ب 

T2 قٛز وٝ اظ ٔؼىٛؼ وطزٖ ض٤بض٣ ٘طخ  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ٌطزز. ٔدٕٛػ١ تٕبْ  حبنُ ٣ٔ NMRتٙعَ ؾ٥ٍٙبَ 

٤ب ط٥ف  T2ٞب٢ ظٔب٣٘، ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ  ثبثت

Qatar
50km

Tehran

Caspian Sea

Iran

border
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)ولا٤ٙجطي ٚ  زٞٙس ضا قىُ T2٣ٔ ٘ٛؾب٘بت 

زض ٤ه ؾًٙ آثسٚؾت وبٔلاً (. 1994ٕٞىبضاٖ، 

اقجبع اظ آة ٘طخ تٙعَ اظ ٤ه ٔٙفص ٔٙفطز ثب ٘ؿجت 

حدٓ ؾطح ثٝ 
 

 
آٖ ٔٙفص ٔتٙبؾت اؾت ٚ اظ  ((

آ٘دب٣٤ وٝ زض ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه ٘ؿجت حدٓ ثٝ ؾطح 

ثب  T2قٛز ٚ  ثٝ ػٙٛاٖ لطط ٥ٞسض٥ِٚى٣ قٙبذتٝ ٣ٔ

تٛاٖ ٘ت٥دٝ  ٘طخ تٙعَ ضاثطٝ ػىؽ زاضز، ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ

٥ٌط٢ اظ ا٘ساظ٠ ثس٘ٝ ٔٙفص٢  ٤ه ا٘ساظٜ T2ٌطفت وٝ 

ٌصاضز. ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ ٔٙبفص وٛچه  ضا ثٝ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

ثعضٌتط٢  T2وٕتط ٚ ٔٙبفص ثعضي ٔمبز٤ط  T2ٔمبز٤ط 

ثب  T2زاض٘س. اظ ططف٣ ؾطح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ 

زا١ٙٔ ا٥ِٚٝ ؾط٢ او٢ٛ اؾپ٥ٗ ٔؼبزَ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ 

رّرُ تٛا٘س ٔؿتم٥ٕب ثٝ ػجبضت ت ٣ٔ T2پطاوٙس٣ٌ 

 (.1999)وتؽ ٚ ٕٞىبضاٖ، وب٥ِجطٜ ٌطزز 

ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ  :T2 (T2 Cut off (حذ آستاوٍ 

ثبقٙس،  ثب ا٘ساظ٠ ثس٘ٝ ٔٙفص٢ زض اضتجبط ٣ٔ T2ٔمبز٤ط 

، ؾ٥بلات٣ ضا وٝ زض  T2تٛاٖ ثب تؼ٥٥ٗ ٤ه ٔمساض ٣ٔ

ٔٙبفص وٛچه لطاض زاض٘س اظ ؾ٥بلات ٔٛخٛز زض ٔٙبفص 

آؾتب١٘  ثٝ ٘بْ حس T2ثعضي تفى٥ه وطز. ا٤ٗ ٔمساض 

T2 آؾتب٘ٝ ؾ٥بَ آظاز  حس قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ثٙس٢  ٤ه پبضأتط ٚضٚز٢ اؾت وٝ خٟت تمؿ٥ٓ

ترّرُ ثٝ زٚ ثرف ؾ٥بَ آظاز ٚ ٘ٛاض٢ ثٝ وبض ثطزٜ 

آؾتب٘ٝ قٛز وٝ حدٓ ٔٙفص٢ زض ثبلا٢ حس  ٣ٔ

تؼ٥٥ٗ حس آؾتب٘ٝ ثٝ وب٣٘ تٛا٘ب٣٤ ت٥ِٛس زاضز. 

قٙبؾ٣ ٚاثؿتٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضت تدطث٣ ثطا٢ 

قسٜ اؾت. ٞب تؼ٥٥ٗ  ٞب ٚ وطثٙبت ؾًٙ ٔبؾٝ

٣ّ٥ٔ ثب٥٘ٝ ثطا٢  33ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔمساض  زازٜ

)ثٝ  ٞب ثب٥٘ٝ ثطا٢ وطثٙبت ٣ّ٥ٔ 100ٞب ٚ  ؾًٙ ٔبؾٝ

ٞب( ضا  ٞب٢ اؾتطاحت زض آٖ تط ثٛزٖ ظٔبٖ ػّت ط٤ُٛ

غبِجب ث٥ٗ  T2وٙس. ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ  تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

٥ٌطز.  ثب٥٘ٝ لطاض ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 3000تب  3/0ٞب٢  ظٔبٖ

ترّرُ وُ ٔتٙبؾت ثٛزٜ وٝ اظ  فاب٢ ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ثب

ثب٥٘ٝ ٔطثٛط ثٝ ترّرُ آة ٘ٛاض٢  ٣ّ٥ٔ 3تب  3/0

ثب٥٘ٝ ٔطثٛط ثٝ ترّرُ  ٣ّ٥ٔ 33تب  3ٞب، اظ  ضؼ

ثب٥٘ٝ ٞٓ ٔطثٛط  ٣ّ٥ٔ 3000تب  33٘ٛاض٢ ٔٛئ٥ٙٝ ٚ اظ 

تٛا٘س آة،  ثٝ ترّرُ ؾ٥بَ لبثُ ت٥ِٛس اؾت وٝ ٣ٔ

٢ ٞب ٘فت ٤ب ٌبظ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثب تّف٥ك وطزٖ حدٓ

تٛاٖ حدٓ  ٔٙفص٢ زض ثرف پبئ٣ٙ٥ حس آؾتب٘ٝ ٣ٔ

آة غ٥ط ٔتحطن ضا ثسؾت آٚضز وٝ ا٤ٗ و٥ٕت 

زٞس، ظ٤طا  پبضأتط پتطٚف٥ع٤ى٣ ٣ٕٟٔ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

تٛاٖ ثٝ وٕه آٖ حدٓ ٔٙفص٢ حساوثط ضا وٝ  ٣ٔ

 تٛؾط ٥ٞسضٚوطثٗ لبثُ پط قسٖ اؾت اضظ٤بث٣ ٕ٘ٛز

 (.1999)وتؽ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

خٟت تؼ٥٥ٗ ٘ٛع  :تعٕٕه وًع تخلخل سىگ مخشن

پلات ترّرُ ٞب٢ ٔرع٣٘ اظ وطاؼترّرُ زض لا٤ٝ

زض ٔمبثُ تطاٚا٣٤ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثبتٛخٝ ثٝ 

پلات ترّرُ ٔغعٜ زض ثطاثط تطاٚا٣٤ ثطا٢ وطاؼ

زالاٖ ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب  – وٍٙبٖ ٞب٢ ٔرع٣٘ ٚاحس

، ٘ٛع ترّرُ ؾًٙ ٔرعٖ ٔٛضز ٔطبِؼٝ 2قىُ 

ا٢، ث٥ٗ ثّٛض٢ ٚ ترّرُ  ػٕستب ا٥ِٚٝ، لبِج٣، حفطٜ

(.3ٌطزز )قىُ  حبنُ اظ قىؿت٣ٍ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ
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 (1380،  ا٢ اظ ضٚاثط ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤ ٚ ا٘ٛاع ترّرُ )ضضب٣٤: ذلان2ٝقىُ

 
 تطاٚا٣٤ ثطا٢ ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ : وطاؼ پلات ترّرُ ٔغعٜ زض ٔمبث3ُقىُ 

 

 وتأج

 وتأج محاسبات تخلخل

زض  :ي تخلخل مغشٌ CMRمقأسّ تخلخل سٕال آساد  

٘تب٤ح ترّرُ ؾ٥بَ آظاز حبنُ اظ ٕ٘ٛزاض  4قىُ 

CMR  زض ٔمب٤ؿٝ ثب ترّرُ ثسؾت آٔسٜ اظ آ٘ب٥ِع

ٔغعٜ تطؾ٥ٓ ٌطز٤سٜ اؾت وٝ تٛض٥ح ٘تب٤ح اظ چپ 

 ثٝ ضاؾت ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔ ثبقس:

 ػٕك ثطحؿت ٔتط -

 (Caliper, HCAL)ؾتٖٛ اَٚ: ٕ٘ٛزاض وب٥ِپط -

 Corrected Gamma)ؾتٖٛ زْٚ: ٕ٘ٛزاض پطتٛ ٌبٔب -

Ray, CGR) ٌْٛبٔبض٢ تهح٥ح قسٜ ثطا٢ اٚضا٥٘ 

تٖٛ ؾْٛ: تّف٥ك ٕ٘ٛزاض ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ؾ-

(CMFF) ٜ٘مبط ترّرُ ثسؾت آٔسٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔغع ٚ 
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 :  ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ح ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ثب ترّرُ حبنُ اظ آ٘ب٥ِع ٔغع4ٜقىُ 

 

تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ٥ٔبٖ ٣ٔ 4ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ٚ ترّرُ ٔغعٜ ضٚ٘س ٔكبث٣ٟ 

ٚخٛز زاضز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ػّت تطبثك فٛق 

ا٤ٗ اؾت وٝ ترّرُ ثسؾت آٔسٜ اظ ٔغعٜ تٛؾط 

ثبقس وٝ ثب ترّرُ ٣ٔ تعض٤ك ٥ّْٞٛ، ترّرُ ٔٛثط

ؾ٥بَ آظاز وٝ ترّرُ لبثُ ت٥ِٛس اؾت ٔطبثمت زاضز. 

تب  3150ٞب ٕٞب٘ٙس اػٕبق ظ ثرفأب زض ثطذ٣ ا

 CMR( ٕ٘ٛزاض K4)ٔؼبزَ ٚاحس ٔرع٣٘  3200

زٞس. ػّت ػسْ ا٘طجبق ذٛث٣ ثب ٔغعٜ ٘كبٖ ٣ٕ٘

ٕٞرٛا٣٘ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثب اطلاػبت ٔغعٜ زض ػٕك 

ٔصوٛض حاٛض چك٥ٍٕط ٌبظ زض ا٤ٗ ثرف ثٛزٜ وٝ 

ٔٙدط ثٝ ا٤دبز چ٥ٙٗ اذتلاف٣ ٌطز٤سٜ اؾت. ظ٤طا 

ثٝ ز٥ُِ وبٞف تٕطوع ٥ٞسضٚغٖ زض  CMRٕ٘ٛزاض 

ٌبظ ٚ ظٔبٖ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ طٛلا٣٘ ٌبظ، ٥ٔعاٖ ترّرُ 

 .ٕ٘ب٤سؾ٥بَ آظاز ضا وٕتط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

وًتزين،   ،CMRَاْ سٕال آساد مقأسٍ تخلخل

ثٟتط خٟت ٔمب٤ؿٝ  :چگالٓ ي مؤثز با تخلخل مغشٌ

-ثب ترّرُ CMR ترّرُ ؾ٥بَ آظاز حبنُ اظ اثعاض

پ٥ٕب٣٤ ٔطؾْٛ، اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢ چبٜٞب٢ ثسؾت آٔسٜ 

افعاض ٞب پؽ اظ اػٕبَ تهح٥حبت لاظْ زض ٘طْزازٜ

پلات ثبضٌصاض٢ قسٜ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب تطؾ٥ٓ لاي

ترّرُ ٔغعٜ ثط٢ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٌطز٤س٘س. ؾپؽ 

 Effective)ترّرُ ٘ٛتطٖٚ، چٍب٣ِ، ترّرُ ٔٛثط 

Porosity, PHIE)،  ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ٚCMR 

(CMFF) (.5قىُ ٌطز٤س ) پلات 
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 ٞب٢ ٔؼَٕٛٞب٢ ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـثب ترّرُ CMR: ٔمب٤ؿٝ ترّرُ ؾ٥بَ آظاز 5قىُ 

ترّرُ ٔؤثط ثٝ وبض ضفتٝ زض ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ثٝ وٕه 

-ٔمب٤ؿٝٔحبؾجٝ ٌطز٤سٜ وٝ زض   Elan-Plusافعاض ٘طْ

ٞب٢ ٔٛخٛز ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

ٌطزز ضاثطٝ تمط٤جب ٔكبثٝ ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ 5زض قىُ 

ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢  CMRٚ لبثُ لج٣ِٛ ث٥ٗ ترّرُ 

تب  3150ترّرُ ٔٛخٛز ٚخٛز زاضز، أب زض اػٕبق 

 CMR( ٕ٘ٛزاض K4)ٔؼبزَ ٚاحس ٔرع٣٘  3200

ٔكبثٝ ا٤ٗ زٞس وٝ ا٘طجبق ذٛث٣ ثب ٔغعٜ ٘كبٖ ٣ٕ٘

ٌطزز. ٔؿئّٝ زض ٕ٘ٛزاض ٘ٛتطٖٚ ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ٕٞب٘طٛض وٝ لجلا شوط قس ػّت ػسْ ٕٞرٛا٣٘ ا٤ٗ 

زٚ ٕ٘ٛزاض ثب اطلاػبت ٔغعٜ زض ػٕك ٔصوٛض حاٛض 

چك٥ٍٕط ٌبظ زض ا٤ٗ ثرف ثٛزٜ وٝ ٔٙدط ثٝ ا٤دبز 

چ٥ٙٗ اذتلاف٣ ٌطز٤سٜ اؾت. ظ٤طا ٕ٘ٛزاض ٘ٛتطٖٚ ثٝ 

بظ ترّرُ ضا وٕتط ز٥ُِ تطاوٓ وٓ ٥ٞسضغٖ زض ٌ

٥٘ع ثٝ ز٥ُِ وبٞف  CMRزٞس ٚ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٣ٔ

تٕطوع ٥ٞسضٚغٖ زض ٌبظ ٚ ظٔبٖ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ طٛلا٣٘ 

-ٌبظ، ٥ٔعاٖ ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ضا وٕتط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ٕ٘ب٤س.

لبزض   CMRاثعاضٞب٢  :NMRتعٕٕه تزايأٓ بٍ ممل 

ثٝ ٔحبؾجٝ ٔؿتم٥ٓ تطاٚا٣٤ ٥٘ؿتٙس ثّىٝ اضظ٤بث٣ 

٥ٌطز. زض ٞب٢ تئٛض٢ نٛضت ٣ٔتٛؾط ٔسَتطاٚا٣٤ 

-Timurا٤ٗ ٔطبِؼٝ تطاٚا٣٤ ثٝ وٕه ٔؼبزلات 

Coates  ٚSDR  وٝ وبضثطز ث٥كتط٢ زض نٙؼت ٘فت

ٔسَ ؾ٥بَ آظاز ٤ب ٔسَ زاض٘س ٔحبؾجٝ ٌطز٤سٜ اؾت. 

Timur-Coates ٜتط٤ٗ قىُ ذٛز ثٝ نٛضت  زض ؾبز

  ٌطزز: ث٥بٖ ٣ٔ 1ضاثطٝ 

(          1ضاثطٝ 
 

 

زاضؾ٣،  تطاٚا٣٤ ت٥ٕٛض ثط حؿت ٣ّ٥ٔ Kوٝ 

 ثط حؿت زضنس ٚ CMRترّرُ وُ حبنُ اظ 

FFV  ٚ حدٓ ؾ٥بَ آظازBFV  حدٓ ؾ٥بَ ٘ٛاض٢

ثبقس ٚ  ٣ٔ T2ثسؾت آٔسٜ اظ ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ 

a=1, b=4, c=2 .اؾت 

 SDR (Schlumberger – Doll Research)ٔسَ 

cb4
Timur ]

BFV

FFV
.[.10.aK 
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تٛؾط قطوت قلأجطغض اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ 

  ٌطزز: ث٥بٖ ٣ٔ 2ٝ ضاثطنٛضت 

 (        2ضاثطٝ 

ثط  SDRتطاٚا٣٤ ثسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ  KSDRوٝ 

ا٘س وٝ  ٞب٢ تدطث٣ ثبثت a, b, cحؿت ٣ّ٥ٔ زاضؾ٣ ٚ 

ثطا٢  aثبقٙس )پبضأتط  ٣ٔ 1/0ٚ  4، 4ثٝ تطت٥ت 

اؾت(  4ٞب  ؾًٙ ٚ ثطا٢ ٔبؾٝ 1/0ٞب ثطاثط ثب  وطثٙبت

 ٚT2LM  ٔتٛؾط ٍِبض٤ت٣ٕT2 ثب٥٘ٝ ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 (.2005)فط٘ه ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثبقس ٣ٔ

ٔمبز٤ط تطاٚا٣٤  6زض قىُ  :وتأج محاسبات تزايأٓ 

 ٚ (KTIM)وتؽ  –ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚاثط ت٥ٕٛض 

SDR (KSDR)  ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض ٕٞطاٜ ثب ٘مبط

تطاٚا٣٤ حبنُ اظ ٔغعٜ تطؾ٥ٓ ٌطز٤سٜ اؾت. ثب تٛخٝ 

ثٝ قىُ تٛض٥حبت اظ ؾٕت چپ ثٝ ضاؾت ثٝ نٛضت 

 :ثبقسظ٤ط ٣ٔ

 ػٕك ثطحؿت ٔتط-

 (Caliper) ؾتٖٛ اَٚ: ٕ٘ٛزاض وب٥ِپط-

 (CGR)ؾتٖٛ زْٚ: ٕ٘ٛزاض پطت٢ٛ ٌبٔب - 

آٔسٜ اظ ؾتٖٛ ؾْٛ: تّف٥ك ٕ٘ٛزاض تطاٚا٣٤ ثسؾت-

ثب ٘مبط تطاٚا٣٤ حبنُ اظ  Timur-Coatesضٚـ 

 آ٘ب٥ِع ٔغعٜ 

آٔسٜ اظ ؾتٖٛ چٟبضْ: تّف٥ك ٕ٘ٛزاض تطاٚا٣٤ ثسؾت-

 ثب ٘مبط تطاٚا٣٤ حبنُ اظ آ٘ب٥ِع ٔغعٜ SDRضٚـ 

 

 
 ٚ CMRٞب٢ تؼ٥٥ٗ قسٜ تٛؾط : ٔمب٤ؿٝ تطاٚا6٣٤قىُ 

 تطاٚا٣٤ ٔغعٜ زض ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ 

ٌطزز زض ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ 6ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ٞب٢ تطاٚا٣٤ٞب ث٥ٗ تطاٚا٣٤ ٔغعٜ ٚ ثطذ٣ اظ ػٕك

قٛز، ضاثطٝ ٔكبث٣ٟ ز٤سٜ ٣ٕ٘ CMRحبنُ اظ اثعاض 

تٛاٖ تب حس٢ ثٝ ٞب ٣ٔزض حب٣ِ وٝ زض ٔبثم٣ ػٕك

ضٚ٘س ٔكبث٣ٟ زؾت ٤بفت. ٤ى٣ اظ ػُّ ػسْ 

ٕٞرٛا٣٘ ٔمبز٤ط تطاٚا٣٤ ثسؾت آٔسٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔغعٜ ٚ 

c
2

b )LMT.(.aKSDR 
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زض  CMRٞب٢ تؼ٥٥ٗ قسٜ تٛؾط ضٚـ تطاٚا٣٤

ْ ٚخٛز اضتجبط ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ػس

ٔؿتم٥ٓ ث٥ٗ ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤ زض ؾًٙ ٔرعٖ 

ا٢ ثٙس٢ ِٛؾ٥ب ٔٙبفص حفطٜثبقس. زض طجم٣ٔٝ وطثٙبتٝ

ٞب٢ غ٥ط ٞب٢ ثٟٓ ٔطتجط ٚ حفطٜثٝ زٚ ثرف حفطٜ

ا٘س. ا٤ٗ ٔؿئّٝ زض فٟٓ تطاٚا٣٤ ٔطتجط تمؿ٥ٓ قسٜ

ٞب٣٤ وٙس. زض وطثٙبت٘مف ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ ضا ا٤فب ٣ٔ

ا٢ ٚخٛز زاضز، تطاٚا٣٤ شضٜ ث٥ٗوٝ فابٞب٢ ٔٙفص٢ 

ٞب( ٚ ترّرُ ٞب )ٔتٛؾط ا٘ساظٜ زا٘ٝثٝ ا٘ساظٜ زا٘ٝ

ٞب٢ ٔدعا ٚاثؿتٝ اؾت. أب ثطا٢ ٔٛاضز٢ وٝ حفطٜ

حاٛض زاض٘س، تطاٚا٣٤ اظ آ٘چٝ وٝ اظ ترّرُ ٚ 

آ٤س وٕتط اؾت، ظ٤طا ٔتٛؾط ا٘ساظٜ ٔٙبفص ثسؾت ٣ٔ

َ ٞب ثٝ ٞٓ ٔطتجط ٘جٛزٜ ٚ زض خط٤بٖ ؾ٥با٤ٗ حفطٜ

ٞب ثٟٓ ثبقٙس. زض ٔٛاضز٢ وٝ حفطٜؾ٥ٟٓ ٣ٕ٘

ٔطتجطٙس تطاٚا٣٤ اظ آ٘چٝ وٝ تٛؾط ترّرُ ٚ 

ثبقس. آ٤س ث٥كتط ٣ٔٔتٛؾط ا٘ساظٜ ٔٙفص٢ ثسؾت ٣ٔ

-ثب تٛخٝ ثٝ وطثٙبتٝ ثٛزٖ ا٤ٗ ٔرعٖ ٚ ٚخٛز ؾ٥ؿتٓ

تٛاٖ ػسْ ٕٞرٛا٣٘ ٞب٢ ٔٙفص٢ پ٥چ٥سٜ زض آٖ ٣ٔ

ٞب٢ تؼ٥٥ٗ تطاٚا٣٤ حبنُ اظ آ٘ب٥ِع ٔغعٜ ٚ تطاٚا٣٤

)ٞبؾُ ٚ ضا تٛخ٥ٝ ٕ٘ٛز  CMRقسٜ ثٝ ضٚـ 

ػٛأُ ز٤ٍط تبث٥ط ٌصاض ثط ا٤دبز (. 2004ٕٞىبضاٖ، 

 ا٤ٗ تفبٚت ػجبضتٙس اظ:

تطاٚا٣٤ ثسؾت آٔسٜ اظ ٔغعٜ ثٝ ز٥ُِ ثطزاقتٝ  -

قسٖ اؾتطؼ ؾبظ٘س ٚ تغ٥٥ط زض اقجبع ؾ٥بَ، ثب 

تفبٚت  CMRتطاٚا٣٤ ثسؾت آٔسٜ تٛؾط اثعاض 

 ذٛاٞس زاقت.

تطاٚا٣٤ ضا ثٝ نٛضت اؾتبت٥ه  CMRضٚـ  -

وٙس زض حب٣ِ وٝ تؼ٥٥ٗ تطاٚا٣٤ ٔغعٜ ثٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

)ٞبزاز ٚ ٥ٌط٢ ز٤ٙب٥ٔه اؾت وٕه ٞٛا ٤ه ا٘ساظٜ

 (.2000ٕٞىبضاٖ، 

َاْ مقايمت ي  مقأسٍ اشباع آب بذست آمذٌ اسومًدار

ثب ثٝ وبض ثطزٖ  CMR:ومًدارَاْ مختلف تخلخل 

ؾطح ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ترّرُ پبضأتط ترّرُ ؾ٥بَ آظاز 

تٛاٖ ثٝ زٚ ثرف ٔدعا تمؿ٥ٓ وطز. ضا ٣ٔ CMRوُ 

لطاض ٌطفتٝ زض ؾٕت  ٞب٢ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ترّرُ

ٞب٢ فبلس لبث٥ّت ت٥ِٛس  آؾتب٘ٝ، ترّرُحس  چپ

-ثٙس٢ ثب آة اقجبعثبقٙس اظ ٔمب٤ؿ١ ا٤ٗ ظٖٚ ٣ٔ

تٛاٖ  ٞب٢ ٔؼَٕٛ ٣ٔ قس٣ٌ ثسؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض

تٛا٘س  زض٤بفت وٝ اقجبع آة ٔٛضز ٘ظط تب چٝ حس ٣ٔ

ثطا٢ فطآ٤ٙس ت٥ِٛس ا٤دبز ٔعاحٕت وٙس ٚ 

ؾبظز تب ثٝ ٥ٔعاٖ آة لبثُ  ٞب ضا لبزض ٣ٔ پتطٚف٥ع٤ؿت

ٞب٢ ٔرع٣٘  ت٥ِٛس ٚ غ٥ط لبثُ ت٥ِٛس ٔٛخٛز زض ظٖٚ

ب٢ ظ٤ط ٕ٘ٛزاض تٛاٖ فا زؾت ٤بثٙس. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ ٣ٔ

ضا ثٝ وٕه زٚ پبضأتط ترّرُ  CMRترّرُ وُ 

ثب٥٘ٝ ثٝ ؾٝ ثرف ٣ّ٥ٔ 3ؾ٥بَ آظاز ٚ ترّرُ 

تمؿ٥ٓ وطز وٝ ٥ٔعاٖ ؾ٥بلات لبثُ ت٥ِٛس، آة 

ٞب٢ ٔٛئ٥ٙٝ ؾًٙ ٔرعٖ ٚ آة ٘ٛاض٢  ٔٛخٛز زض ِِٛٝ

ٞب٢ ضؾ٣ ضا اظ ٤ىس٤ٍط  چؿج٥سٜ ثٝ ؾطٛح وب٣٘

آة اقجبع  وٙس. زض ا٤ٗ ثرف ثٝ ٔمب٤ؿ١ تفى٥ه ٣ٔ

ٞب٢ ٔمبٚٔت ثب  قس٣ٌ ثسؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض

ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف ترّرُ ثسؾت آٔسٜ اظ اثعاض 

CMR (.1994)چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛز  پطزاذتٝ ٣ٔ 

 CMRفاب٢ ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ترّرُ وُ  7زض قىُ

تٛؾط ثٝ وبض ثطزٖ ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ثٝ زٚ ثرف 

تفى٥ه قسٜ اؾت وٝ ثرف لطٔع ضً٘ ٥ٔعاٖ 

ثُ ت٥ِٛس ٚ ثرف ؾجع ضً٘ ٥ٔعاٖ ؾ٥بلات ؾ٥بلات لب

ٞب٢  غ٥ط لبثُ ت٥ِٛس اػٓ اظ آة ثٝ زاْ افتبزٜ زض ِِٛٝ

ٞب٢  ٔٛئ٥ٙٝ ؾًٙ ٚ آة چؿج٥سٜ ثٝ ؾطٛح وب٣٘

ٞب٢ ضؾٓ قسٜ  ٌصاضز. ٕ٘ٛزاض ضؾ٣ ضا ثٝ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 ثبقٙس: اظ چپ ثٝ ضاؾت ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔ 7زض قىُ 

 ػٕك ثطحؿت ٔتط  -

وب٥ِپط، پطتٌٛبٔب ٚ ؾب٤ع ؾط ٞب٢  ؾتٖٛ اَٚ: ٕ٘ٛزاض -

 (Bit Size) ٔتٝ 

ٞب٢  ؾتٖٛ زْٚ: اقجبع آة ثسؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض -
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 ٔمبٚٔت

ؾتٖٛ ؾْٛ: ٕ٘ٛزاض ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ٚ ترّرُ  -

 CMRوُ حبنُ اظ 

 

 

 
 ثب ٕ٘ٛزاض آة اقجبع قس٣ٌ حبنُ اظ اثعاضٞب٢ ٔمبٚٔت CMRٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ٚ ترّرُ وُ : 7قىُ 

 

ثطا٢ زضن ثٟتط لبث٥ّت شوط قسٜ اظ  8زض قىُ 

، فاب٢ ٔطثٛط ثٝ آة غ٥ط ٔتحطن CMRاثعاض 

ثب٥٘ٝ ثٝ زٚ ٣ّ٥ٔ 3تٛؾط ثٝ وبض ثطزٖ ترّرُ 

ثرف تمؿ٥ٓ قسٜ اؾت وٝ ثرف ظضز ضً٘ قبُٔ 

ٞب  ا٢ ت٥طٜ آة ٘ٛاض٢ ضؼ لٟٜٛآة ٔٛئ٥ٙٝ ٚ ثرف 

 ٞب٢ ضؾٓ قسٜ زض قىُ ٥ٌطز. ٕ٘ٛزاض ضا زض ثط ٣ٔ

 ثبقٙس: اظ چپ ثٝ ضاؾت ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔ 8

 ػٕك ثط حؿت ٔتط  -

 ؾتٖٛ اَٚ: وب٥ِپط، پطتٌٛبٔب، ؾب٤ع ؾط ٔتٝ -

ٞب٢   ؾتٖٛ زْٚ: ٕ٘ٛزاض اقجبع آة حبنُ اظ اثعاض -

 ٔمبٚٔت

ترّرُ  ،CMRؾتٖٛ ؾْٛ: ٕ٘ٛزاض ترّرُ وُ  -

 ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ 3ؾ٥بَ آظاز ٚ ترّرُ 
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ثب اقجبع آة ثسؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔمبٚٔت زض ٚاحسٞب٢  CMR: ٔمب٤ؿٝ ترّرُ ٞب٢ ثسؾت آٔسٜ اظ اثعاض 8قىُ 

 ٔرع٣٘

ٌطزز،  ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ 8ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ٞب٢ ٔرع٣٘ ثٝ آة اقجبع آة ٚاحسلؿٕت اػظٓ 

ٞب٢ ٔٛئ٥ٙٝ ؾًٙ ٔرعٖ تؼّك زاضز  ٔٛخٛز زض ِِٛٝ

)ثرف ظضز ضً٘( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثرف ا٘سو٣ اظ اقجبع 

ثبظ   ٞب٢ ضؾ٣ آة ٥٘ع ثٝ آة چؿج٥سٜ ثٝ ؾطٛح وب٣٘

ا٢ ت٥طٜ( وٝ ٞط زٚ ثرف فبلس  ٌطزز )ثرف لٟٜٛ ٣ٔ

تٛاٖ ث٥بٖ وطز  ثبقٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ لبث٥ّت ت٥ِٛس ٣ٔ

وٝ زض ح٥ٗ فطآ٤ٙس ت٥ِٛس تٟٙب ٥ٔعاٖ آة ٔحسٚز٢ 

ٞب،  ا٢ اظ ػٕك ت٥ِٛس ذٛاٞس قس. اظ ططف٣ زض پبضٜ

٥ٔعاٖ آة اقجبع قس٣ٌ وبٞف ٤بفتٝ اؾت وٝ زض 

ٞب حدٓ ؾ٥بَ   ٔمب٤ؿٝ ثب ؾتٖٛ ؾْٛ، زض ا٤ٗ ٔىبٖ

آظاز )ثرف لطٔع ضً٘( افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. ؾ٥بَ 

بظ زض ا٤ٗ تٛا٘س آة ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ )ٌ آظاز ٔٛخٛز ٣ٔ

ٔرعٖ( ثبقس وٝ لبث٥ّت ت٥ِٛس زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ 

ٚالؼ٥ت وٝ افعا٤ف حدٓ ؾ٥بَ آظاز ثب وبٞف اقجبع 

تٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ زؾت ٤بفت وٝ  آة ٕٞطاٜ اؾت، ٣ٔ

ٌبظ حدٓ ػٕس٠ ؾ٥بلات آظاز ٔٛخٛز زض ا٤ٗ ٔرعٖ 

ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ثب وٕه 

تط٢  تٛاٖ ثٝ ز٤س ٚاضح ٣ٔ CMRٌطفتٗ اظ ٕ٘ٛزاض 

ٔرع٣٘ ٚ حدٓ آة  زض ٔٛضز چ٣ٍٍ٘ٛ ت٥ِٛس ؾ٥بلات

 غ٥ط لبثُ ت٥ِٛس زؾت ٤بفت.
َاْ مقايمت َمزاٌ با مزاس پلات وًتزين  تزسٕم ومًدار

ؾؼ٣  9زض قىُ  :داوسٕتٍ بزاْ شىاخت بُتز مخشن -

ٞب٢ ٔتفبٚت  قسٜ اؾت تب ثب تطؾ٥ٓ ٕ٘ٛزاض

غئٛف٥ع٤ى٣ زض وٙبض ٞٓ، قٙبذت ثٟتط٢ اظ ٚاحسٞب٢ 

ٔرع٣٘ حب٢ٚ ٌبظ فطاٞٓ ٌطزز. زض ا٤ٗ قىُ ثٝ 

ٞب٢ ظ٤ط ضؾٓ  تطت٥ت اظ چپ ثٝ ضاؾت ٕ٘ٛزاض

 ا٘س:  ٌطز٤سٜ

 ػٕك ثط حؿت ٔتط  -

  ٞب٢ وب٥ِپط، ؾب٤ع ؾط ٔتٝ ؾتٖٛ اَٚ: ٕ٘ٛزاض -

 ٞب٢ پطتٌٛبٔب ٚ حدٓ ق٥ُ ؾتٖٛ زْٚ: ٕ٘ٛزاض -

 (Neutron)ٞب٢ ٘ٛتطٖٚ  ؾتٖٛ ؾْٛ: تطؾ٥ٓ ٕ٘ٛزاض -
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زض وٙبض ٤ىس٤ٍط ثطا٢ ٘كبٖ  (Density)ٚ چٍب٣ِ 

 زازٖ حاٛض ٌبظ )ضً٘ آث٣ وٓ ضً٘(

 ,RLA5)ٞب٢ ٔمبٚٔت  ؾتٖٛ چٟبضْ: ٕ٘ٛزاض -

RLA1, RXO) 

 

 
 زا٘ؿ٥تٝ ثطا٢ ٚاحسٞب٢ ٔرع٣٘ -ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔمبٚٔت زض وٙبض وطاؼ پلات ٘ٛتطٖٚ : تطؾ٥ٓ 9قىُ

 

ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٘فٛش ف٥ّتط٠ ٌُ حفبض٢ ثٝ ز٤ٛاض٠ 

ٞب٢ ٔمبٚٔت زض ثطاثط  ؾبظ٘س ثبػث خسا٤ف ٕ٘ٛزاض

خسا٤ف  9تٛاٖ زض قىُ  ٌطزز، ٣ٔٞب٢ تطاٚا ٣ٔ ظٖٚ

ٞب٢  ٞب٢ حب٢ٚ ٌبظ )ثرف  ثط ظٖٚشوط قسٜ ضا زض ثطا

زا٘ؿ٥تٝ( ثٝ  -پلات ٘ٛتطٖٚوطاؼ ضً٘ زضآث٣ وٓ

ٚضٛح ٔكبٞسٜ وطز. زض ؾب٤ط فٛانُ ٞط ؾٝ ٕ٘ٛزاض 

ثبقٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙس٠  ٔمبٚٔت ثط ٞٓ ٔٙطجك ٣ٔ

 ٞب٢ ٘بتطاٚا زض ٔرعٖ اؾت. حاٛض ظٖٚ
ي مقاطع واسك بزاْ  T2َاْ پزامىذگٓ  تلفٕق مىحىٓ

وذاسِ مىفذْ ي چگًوگٓ تًسٔع بزرسٓ پزامىذگٓ ا

زض ا٤ٗ ثرف اظ ٔطبِؼٝ  :تخلخل در سىگ مخشن

 T2ٞب٢ پطاوٙس٣ٌ  ؾؼ٣ قس تب ثب تّف٥ك ٔٙح٣ٙ

زض ٤ه  CMR-Plusافعاض  تطؾ٥ٓ قسٜ تٛؾط ٘طْ

ػٕك ٔكرم ثب ٔمبطغ ٘بظن ثسؾت آٔسٜ اظ ٔغعٜ 

 زض CMRزض ٕٞبٖ ػٕك، تٛا٘ب٣٤ ذبل اثعاض 

ٔٙفص٢، چ٣ٍٍ٘ٛ زؾت٥بث٣ ثٝ پطاوٙس٣ٌ ا٘ساظ٠ 

اضتجبط ٔٙبفص ثب ٤ىس٤ٍط ٚ وؿت اطلاػبت٣ زض ٔٛضز 

ٚ اقجبع آة غ٥ط ٔتحطن ثٝ ته٤ٛط  ٚ تطاٚا٣٤  ترّرُ

ٞب٢  وك٥سٜ قٛز. لاظْ ثٝ ٤بزآٚض٢ اؾت وٝ زض ؾًٙ

ٞب٢ ٔٙفص٢ پ٥چ٥سٜ  وطثٙبتٝ ثٝ ز٥ُِ حاٛض ؾ٥ؿتٓ

ٚ ػّٕىطز ٌؿتطز٠ ز٤بغ٘ع ٌب٣ٞ اضتجبط ٔؿتم٥ٓ 

ٞب٢  پطاوٙس٣ٌ ٚ T2وٙس٣ٌ ٞب٢ پطا ٥ٔبٖ ٔٙح٣ٙ

)ثبٚظ ٚ ٌطزز  ا٘ساظ٠ ٔٙفص٢ زؾترٛـ تحٛلات٣ ٣ٔ

 ػلاضغٓ ا٤ٗ ٔؿئّٝ تّف٥ك (.1995ٕٞىبضاٖ، 

ثب ٔمبطغ ٘بظن ٕٞبٖ ػٕك زض ا٤ٗ  T2ٞب٢  ٔٙح٣ٙ

 ٔطبِؼٝ تٛا٘ؿت ٘تب٤ح ضضب٤ت ثرك٣ فطاٞٓ وٙس.

ٞب٢  ٔٛخٛز زض تهب٤ٚط وٝ ٔٙح٣ٙ ذط لطٔع

وٙس زض ٚالغ  ؿ٥ٓ ٣ٔضا ثٝ زٚ ثرف تم T2پطاوٙس٣ٌ 
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ٞب اؾت  ثب٥٘ٝ زض وطثٙبت٘كبٍ٘ط حس آؾتب٘ٝ نس ٣ّ٥ٔ

وٝ ؾ٥بلات ٔتحطن ٚ غ٥ط ٔتحطن ضا اظ ٤ىس٤ٍط 

تفى٥ه وطزٜ اؾت. ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط ثرك٣ اظ ٔٙح٣ٙ 

وٝ زض ؾٕت ضاؾت حس آؾتب٘ٝ ٚالغ قسٜ اؾت، 

ؾ٥بلات لبثُ ت٥ِٛس اػٓ اظ آة ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ )زض ا٤ٗ 

ب٤ف ٌصاضزٜ اؾت ٚ ثرف ز٤ٍط ٔرعٖ ٌبظ( ضا ثٝ ٕ٘

لطاض زاضز  ٔٙح٣ٙ وٝ زض ؾٕت چپ حس آؾتب٘ٝ

ٞب٢ ٔٛئ٥ٙٝ ؾًٙ ٚ آة  ٕ٘ب٤بٍ٘ط آة ٔٛخٛز زض ِِٛٝ

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ظٔب٣٘ وٝ ٔٙح٣ٙ  ٞب ٣ٔ ٘ٛاض٢ ضؼ

 ط٥ف پطاوٙس٣ٌ ثٝ ؾٕت ضاؾت T2پطاوٙس٣ٌ 

٤بثس ٘كبٖ زٞٙس٠ حاٛض ٔٙبفص ثعضي زض  تٕب٤ُ ٣ٔ

ثبقس، زض حب٣ِ وٝ تٕب٤ُ ٔٙح٣ٙ ثٝ ططف  ؾًٙ ٣ٔ

٘كبٖ زٞٙس٠ حاٛض  T2ٌٛق١ ؾٕت چپ ط٥ف 

ٔٙبفص وٛچه اؾت. ا٤ٗ لبث٥ّت ثٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾبٖ زض 

تٛاٖ  وٙس ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ ٣ٔ آ٘ب٥ِع ضذؿبضٜ وٕه ٣ٔ

ٞب٢ ض٤ع زا٘ٝ ٚ زضقت زا٘ٝ ضا اظ ٤ىس٤ٍط  ضذؿبضٜ

تٛا٘ب٣٤  (.1989)و٥ٙٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  تفى٥ه وطز

ضا ٔٙحهط ثٝ  T2ٞب٢ پطاوٙس٣ٌ  ز٤ٍط٢ وٝ ٔٙح٣ٙ

فطز ؾبذتٝ اؾت ٘تب٤ح ثسؾت آٔسٜ اظ ٔمب٤ؿ١ ا٤ٗ 

ٞب٢  ٔٙح٣ٙ ثب ٥ٔعاٖ اقجبع آة ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ

ثبقس. اٌط ثرف ػٕس٠ ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ  ٔؼَٕٛ ٣ٔ

T2 لطاض ٌطفتٝ ثبقس  زض ؾٕت چپ ذط لطٔع

تٛاٖ زض٤بفت وٝ حت٣ اقجبع آة ثبلا ٥٘ع لبث٥ّت  ٣ٔ

ت٥ِٛس ٘رٛاٞس زاقت. ظ٤طا ثرف ػٕسٜ ا٤ٗ آة ثٝ 

ٞب٢ ٔٛئ٥ٙٝ ٚ چؿج٥سٜ  نٛضت ثٝ زاْ افتبزٜ زض ِِٛٝ

ٞب٢ ضؾ٣ لطاض زاضز. ثٙبثطا٤ٗ افعا٤ف  ثٝ ؾطٛح وب٣٘

تٛا٘س افعا٤ف ترّرُ، افعا٤ف تطاٚا٣٤  ٣ٔ T2ٔمبز٤ط 

ثب ٤ىس٤ٍط( ٚ وبٞف ٞب  )زض نٛضت اضتجبط ترّرُ

ضا ٘كبٖ  (Swir)آة اقجبع قس٣ٌ وبٞف ٥٘بفت٣ٙ 

 (.1997زٞس )ولا٤ٙجطي ٚ ٕٞىبضاٖ، 
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ٔطثٛط ثٝ ٤ه  (A)10ٔمطغ ٘بظن زض قىُ 

اؾتٖٛ اؾىّت٣ ي اائ٥س٢ زا٘ٝ زضقت حب٢ٚ ٌط٤ٗ

ا٢ اؾت وٝ تٕبْ  ترّرُ لبِج٣ ٚ زضٖٚ شضٜ

ٞب تٛؾط ؾ٥ٕبٖ وّؿ٥ت٣ لبثُ تٛخٝ  ترّرُ

ا٘س. ؾًٙ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ضذؿبض٠ پكت ثٝ ثبز  پطقسٜ

تؼّك زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ  K1 پب٤بة اظ ٚاحس ٔرع٣٘

تٛاٖ  زض ٥ٕٞٗ ػٕك، ٣ٔ T2ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ 

، اطلاػبت T2ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثٝ ذٛث٣ ٔٙح٣ٙ 

ثسؾت آٔسٜ اظ ٔطبِؼ١ ٔمطغ ٘بظن ضا تأ٥٤س 

ٌطزز وُ ٔٙح٣ٙ  وٙس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٣ٔ

ٔحهٛض  حس آؾتب٘ٝ زض ؾٕت چپ T2پطاوٙس٣ٌ 

قسٜ اؾت ٚ ث٥بٍ٘ط ػسْ حاٛض ؾ٥بلات لبثُ ت٥ِٛس 

ثبقس. اِجتٝ  ٥س ٣ٔٚ فطاٚا٣٘ ؾ٥بلات غ٥ط لبثُ تِٛ

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ لطاض ٌطفتٗ ٔٙح٣ٙ زض ؾٕت 

چپ حس آؾتب٘ٝ ثٝ ٔؼٙب٢ ض٤ع زا٘ٝ ثٛزٖ ؾًٙ 

٥٘ؿت، ثّىٝ زض ا٤ٗ خب ثب تٛخٝ ثٝ ٔمطغ ٘بظن 

تٛاٖ زض٤بفت وٝ ؾ٥ٕبٖ وّؿ٥ت٣ ثب پط وطزٖ  ٣ٔ

ا٢ ٌطز٤سٜ  تٕبْ ٔٙبفص ثبػث ا٤دبز چ٥ٙٗ پس٤سٜ

ثٝ ٤ه  (B)10اؾت. ٔمطغ ٘بظن زض قىُ 

 اائ٥س٢ ض٤عزا٘ٝ ثب –اؾتٖٛ پّٛئ٥س٢ زٌِٚٛط٤ٗ

وُ ٔمطغ،  ا٢ زض ا٢ لبثُ ٔلاحظٝ ث٥ٗ شضٜ  ترّرُ

تؼّك زاضز. ؾًٙ ٔٛضز ٘ظط زض ضذؿبض٠ ضٚ ثٝ ثبز 

قىُ ٌطفتٝ  K2پب٤بة ٔطثٛط ثٝ ٚاحس ٔرع٣٘ 

زضنس  5/13اؾت. ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤ ٥٘ع ثٝ تطت٥ت 

خٝ ثٝ ا٤ٗ ثبقٙس. ثب تٛ ٣ّ٥ٔ زاضؾ٣ ٣ٔ 089/83ٚ 

زض ؾٕت  T2وٝ ثرف اػظٓ ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ 

ضاؾت ذط لطٔع حس آؾتب٘ٝ ٚالغ قسٜ اؾت 

تٛاٖ حاٛض ٔٙبفص ثعضي ٚ ثٝ ٞٓ ٔطتجط ضا  ٣ٔ

قٙبؾب٣٤ وطز وٝ حب٢ٚ ٥ٔعاٖ لبثُ تٛخ٣ٟ اظ 

ثبقٙس. ثب ٔطاخؼٝ ثٝ قىُ  ؾ٥بلات لبثُ ت٥ِٛس ٣ٔ

ٔمطغ، نحت پ٥ك٣٤ٍٛ ا٘دبْ قسٜ ثٝ اثجبت 

ٞب٢  قٛز وٝ پ٥ه ٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ذٛاٞس ضؾ٥س

وٛتبٜ ٔٛخٛز زض ؾٕت چپ حس آؾتب٘ٝ ٥٘ع ثب تٛخٝ 

ثٝ قىُ ظبٞط٢ ٔمطغ لبثُ تٛخ٥ٝ اؾت. ثب ٤ه 

تٛاٖ زض٤بفت اوثط ٔٙبفص ثٝ  ٍ٘بٜ و٣ّ ثٝ قىُ ٣ٔ

٘س وٝ ثبلا ثٛزٖ تطاٚا٣٤ ثسؾت آٔسٜ ضا  ٞٓ ٔطتجط

تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ لطاض٥ٌط٢  وٙس. پؽ ٣ٔ تٛخ٥ٝ ٣ٔ

زض ؾٕت ضاؾت حس  T2ٓ ٔٙح٣ٙ لؿٕت اػظ

آؾتب٘ٝ تب حسٚز٢ زض ٔٛضز تطاٚا٣٤ ٥٘ع اظٟبض ٘ظط 

 وطز.

 

 بحث ي وتٕجٍ گٕزْ

ٌطفتٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك ثٝ نٛضت نٛضت ٔطبِؼبت 

ٕ٘ٛزاض ٚ وطاؼ پلات ثٝ ٕ٘ب٤ف ٌصاضزٜ قسٜ ٚ ثب 

 ٞب ٘تب٤ح ظ٤ط حبنُ ٌطز٤سٜ اؾت: ثطضؾ٣ آٖ

ٞب٢ ٔرع٣٘ وٍٙبٖ ٚ  ترّرُ ٔٛخٛز زض ٚاحس -1

پلات  ثب تٛخٝ ثٝ وطاؼ (K1, K2, K3, K4)زالاٖ 

ترّرُ ي تطاٚا٣٤ ٔغعٜ ث٥كتط ترّرُ لبِج٣، 

ثّٛض٢، ا٥ِٚٝ ٚ ترّرُ حبنُ اظ ا٢، ث٥ٗ حفطٜ

 ٌطزز.  ث٣ٙ٥ ٣ٔ قىؿت٣ٍ پ٥ف

ثب  (CMFF)ٕ٘ٛزاض ترّرُ ؾ٥بَ آظاز  -2

ٍب٣ِ ٚ ترّرُ ٔؤثط ٞب٢ ترّرُ ٘ٛتطٖٚ، چ ٕ٘ٛزاض

ثٝ ذٛث٣ ٕٞرٛا٣٘ زاقتٝ ٚ اظ ضٚ٘س ٔكبث٣ٟ تجؼ٥ت 

 وٙٙس. ٣ٔ

ٞب٢  اظ پلات ٘مبط تطاٚا٣٤ ٔغعٜ ثط٢ٚ ٕ٘ٛزاض -3

ٚ ت٥ٕٛض ي  SDRٞب٢  تطاٚا٣٤ ثسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ

وتؽ ا٘طجبق لبثُ لج٣ِٛ حبنُ ٘كس وٝ ػسْ 

تٛاٖ ثٝ وطثٙبتٝ ثٛزٖ  ٞب ضا ٣ٔ ٕٞرٛا٣٘ ا٤ٗ زازٜ

ٞب٢ ٔٙفص٢ پ٥چ٥سٜ، ٔب٥ٞت  ؾ٥ؿتٓٔرعٖ، حاٛض 

ٞب ٚ ػسْ اضتجبط ٔؿتم٥ٓ ترّرُ ٚ تطاٚا٣٤  ترّرُ

 زض ؾًٙ ٔرعٖ وطثٙبتٝ اقبضٜ وطز.

تٛؾط زٚ  CMRؾطح ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ترّرُ وُ  -4

ثب٥٘ٝ  پبضأتط ترّرُ ؾ٥بَ آظاز ٚ ترّرُ ؾٝ ٣ّ٥ٔ

ثٝ ؾٝ ثرف ٔدعا تمؿ٥ٓ ٌطز٤س ٚ ٘ت٥دٝ ثب اقجبع 

ٞب٢ ٔمبٚٔت ٔمب٤ؿٝ قس.  ضآة ثسؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزا

ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ثسؾت آٔس وٝ  ا٘دبْ قسٜؿ١ اظ ٔمب٤
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ثرف اػظٓ ؾ٥بَ آظاز پطوٙٙس٠ فابٞب٢ ٔٙفص٢ 

 ثعضي ٚ ثٟٓ ٔطتجط ضا ٌبظ اقغبَ وطزٜ اؾت.

، ٘ح٠ٛ T2ٞب٢ ٘ٛؾب٘بت  ثٝ وٕه تفؿ٥ط ٔٙح٣ٙ -5

ٞب، تٛظ٤غ حفطات ٚ ذُّ ٚ فطج  پطاوٙس٣ٌ ترّرُ

قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س ٚ ؾپؽ ٔٛخٛز زض ؾًٙ ٔرعٖ 

ثب تّف٥ك ٘تب٤ح ثسؾت آٔسٜ ثب ٔمبطغ ٘بظن زض 

 ٞب ثٝ اثجبت ضؾ٥س. ٕٞبٖ ػٕك نحت آٖ
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