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In this study, a data-driven framework has been developed for the introduction and classification 
of tectono-sedimentary basins, implemented using the Python programming language in the form 
of a specialized software tool named TSBP (Tectono-Sedimentary Basins Program). The primary 
objective of this software is to provide an interactive platform for understanding the characteristics 
of 32 basin types situated within five principal tectonic settings: divergent, convergent, intraplate, 
transform, and miscellaneous–hybrid. The basin-related data compiled for this purpose encompass 
structural, geochemical, and petrological characteristics, sedimentation rates, mineral resources, 
and schematic diagrams. These data have been systematically gathered from reputable scientific 
sources and organized into machine-readable, processable file formats. The TSBP software has been 
designed utilizing specialized Python libraries and offers functionalities such as interactive search, 
scientific data visualization, multi-basin comparative analysis, and data-driven diagram generation. 
Performance validation through benchmarking tests and expert feedback indicates that this tool can 
effectively serve as an educational, research, and exploration platform in the Earth sciences. The 
integrative approach of this research—bridging geology and data science—lays the groundwork for 
accelerating the identification and classification of sedimentary basin types across diverse regions.
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1. Introduction
Tectono-sedimentary basins represent fundamental geological units 

that record the interaction between tectonic forces and sedimentary 

processes over geological timescales. Accurate classification and 

comparative analysis of these basins are essential for understanding 

crustal evolution, resource distribution, and geodynamic processes. 

Traditional approaches to basin analysis often rely on qualitative 

descriptions and static diagrams, which limit their capacity 

for systematic and interactive comparisons. To address these 
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limitations, this research introduces a computational framework 

based on Python programming, aiming to provide an interactive 

and flexible tool for classification, visualization, and comparative 

study of tectono-sedimentary basins.

   The main objectives of this study are as follows:

1. To design and implement a Python-based software framework 

2. To compile geological, geochemical, structural, and 

sedimentological data from reliable scientific sources and structure 

them into a unified dataset.

3. To facilitate interactive classification and comparison of basin 

types across five tectonic settings: divergent, convergent, intraplate, 

transform, and hybrid/miscellaneous regimes.

4. To enhance the integration of geosciences with data science 

through a modular, user-friendly computational tool.

2. Research methodology
The TSBP software was developed using Tkinter for graphical 

user interface (GUI), Pandas for data processing, Pillow for image 

visualization, and python-docx for document handling. A dataset 

of 32 basin types was compiled, each characterized by multiple 

geological attributes such as crustal thickness, subsidence rate, 

lithology, geochemistry, volcanic activity, and mineral potential. 

Data were extracted from peer-reviewed articles, geological 

surveys, and textbooks, and organized into Excel tables, symbolic 

figures, and reference files. Validation was performed by comparing 

software outputs with original datasets and through feedback from 

geoscientists and educators.

3. Results
The developed framework provides users with an interactive 

environment where tectonic settings and basin types can 

be selected via intuitive menus. For each basin, detailed 

information—including structural processes, lithological and 

geochemical data, depositional characteristics, and economic 

potential—is displayed alongside symbolic figures. The program 

also enables simultaneous comparison of multiple basins, 

visualization of morphologies, and retrieval of references for 

further study. Validation confirmed the accuracy and reliability 

of data integration, while expert feedback emphasized the tool’s 

usefulness for teaching, research, and preliminary exploration 

studies.

4. Discussions
The integration of computational tools with geological data 

represents a significant step forward in basin analysis. Compared to 

traditional methods, TSBP offers:

• Higher efficiency and accuracy through automated data handling.

• Flexibility and scalability due to its modular Python-based 

structure.

• Educational and exploratory value by supporting interactive 

visualization and comparison.

     However, the current framework also faces limitations, such 

as dependency on input data quality and lack of advanced three-

dimensional or time-dependent modeling. Future enhancements 

could include automated chart generation, machine learning-based 

basin classification, and synchronization with global geoscience 

databases (e.g., OneGeology, EarthChem).

5. Conclusion
This study demonstrates the successful development of TSBP, a 

Python-based software for the classification and characterization 

of tectono-sedimentary basins. By combining geological expertise 

with modern programming capabilities, the framework enables 

accurate, interactive, and comparative analysis of basin types. The 

results confirm that the tool can significantly improve educational, 

research, and exploration processes. With its modular and extendable 

architecture, TSBP sets the stage for future advancements such 

as AI-assisted basin classification and real-time geoscience data 

integration, making it a valuable resource for students, researchers, 

and industry professionals in the field of Earth sciences.
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چهارچوب داده محور برای دسته بندی و معرفی حوضه های زمین ساختی-رسوبی با استفاده از 
برنامه نویسی پایتون

محمدرضا شیخ الاسلامی1*

1 پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران 

1- پيش نوشتار
حوضه های زمین ساختی-رسوبی به عنوان یکی از بنیادی ترین واحدهای ساختاری در 
ژئودینامیکی  رسوبی،  زمین ساختی،  فرایندهای  درک  در  مهمی  نقش  زمین،  پوسته 
میان  پیچیده  تعامل  حاصل  حوضه ها  این  میکنند.  ایفا  معدنی  مواد  شکل گیری  و 
بازه های  در  محیطی،  تغییرات  و  رسوب گذاری  فرایندهای  زمین ساختی،  نیروهای 
زمانی طولانی مدت هستند. مطالعه دقیق و شناخت ویژگیهای آن ها، نه تنها در حوزه 
هیدروکربنی،  منابع  اکتشاف  مانند  عملی  کاربردهای  در  بلکه  نظری،  زمین شناسی 

معدنی، و مدیریت منابع آب های زیرزمینی اهمیت بسزایی دارد.
برای طبقه بندی و تحلیل حوضه های  اخیر، تلاش های گسترده ای        در دهه های 
 Miall, 2016; Busby and Azor, 2011; مثال  )برای  است  گرفته  صورت  رسوبی 
موقعیت  ساختاری،  ویژگیهای  اساس  بر  طبقه بندی ها  این   .)Waltman, 2002

زمین ساختی، نوع رسوبات، و تاریخچه تکاملی حوضه ها انجام شده اند. با این حال، 
داده های  تلفیق  به  کمتر  و  بوده  غیرتعاملی  و  مجزا  به صورت  مطالعات  این  بیشتر 
چندمنظوره )ساختاری، ژئوشیمیایی، داده های نگاره ای و ....(، و استفاده از مدل های 

برنامه نویسی، در چارچوب تحلیلی پرداخته اند. این کمبود، به ویژه در حوزه آموزش 
و پژوهش های بین رشته ای علوم زمین، احساس میشود.

     از سویی دیگر، پیشرفت های چشمگیر در حوزه علوم داده و زبان های برنامه نویسی 
مانند پایتون، فرصت های مناسبی برای توسعه ابزارهای تحلیلی و آموزشی در علوم 
زمین فراهم کرده اند. این زبان ها با قابلیت های گسترده در پردازش داده، نگاره سازی، 
و طراحی رابط های کاربری، امکان ساخت نرم افزارهایی را فراهم میکنند که بتوانند 
داده هاو اطلاعات پیچیده زمین شناسی را به‌صورت تعاملی و قابل فهم ارائه دهند. در 
پاسخ به این نیاز، پژوهش حاضر به معرفی و توسعه یک چارچوب داده محور در قالب 
Tectono-( »برنامه حوضه زمین ساختی-رسوبی  با عنوان  نرم افزار زمین شناسی  یک 

نامیده میشود، میپردازد.   TSBP اختصار  به  Sedimentary Basins Program( که 

ارائه  آن  و هدف  طراحی شده  پایتون  برنامه نویسی  زبان  از  بهره گیری  با  برنامه  این 
بستری تعاملی برای طبقه بندی، تحلیل و نگاره سازی حوضه های زمین ساختی–رسوبی 
شامل  اصلی  زمین ساختی  جایگاه   5 در  حوضه  نوع   ۳2 چارچوب،  این  در  است. 
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از  بهره گیری  با  که  شده  طراحی  رسوبی  زمین ساختی-  حوضه های  طبقه بندی  و  معرفی  برای  داده محور  چارچوب  یک  پژوهش،  این  در 
از  هدف  است.  یافته  توسعه   )Tectono-Sedimentary Basins Program) TSBP تخصصی  نرم افزار  قالب  در  پایتون  برنامه نویسی  زبان 
طراحی این نرم افزار، ایجاد بستری تعاملی برای شناخت ویژگیهای ۳۲ نوع حوضه در 5 جایگاه زمین ساختی اصلی شامل واگرا، همگرا، 
درون صفحه ای، تبدیلی و متفرقه–ترکیبی است. داده های ارائه شده برای حوضه ها شامل ویژگیهای ساختاری، ژئوشیمیایی، سنگ شناسی، 
نرخ های رسوب گذاری، منابع معدنی و نگاره های نمادین بوده که از منابع علمی معتبر گردآوری و در قالب فایل های قابل پردازش ساماندهی 
اطلاعات  نمایش  تعاملی،  مانند جستجوی  قابلیت هایی  و  پایتون طراحی شده  از کتابخانه های تخصصی  استفاده  با   TSBP نرم افزار  شده اند. 
علمی، مقایسه چندحوضه ای و نگاره سازی داده ها را فراهم میسازد. اعتبارسنجی عملکرد نرم افزار از طریق آزمون های تطبیقی و دریافت 
بازخورد از متخصصان بیانگر آن است که این ابزار میتواند به عنوان بستری آموزشی، پژوهشی و اکتشافی در علوم زمین مورد استفاده قرار 
گیرد. رویکرد تلفیقی این پژوهش میان زمین شناسی و علوم داده، زمینه ساز شتاب بخشی در معرفی انواع حوضه های رسوبی و دسته بندی آن ها 

در مناطق مختلف خواهد بود.

چكيدهاطلاعات مقاله 
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حوضه های  صفحه‌ای،  درون  حوضه های  واگرا،  حوضه های  همگرا،  حوضه های 
قرار  دسته بندی  و  بررسی  مورد  و  معرفی  ترکیبی  و  متفرقه  حوضه های  و  تبدیلی 
ساختاری  فرایندهای  شامل  دسته بندی  برای  استفاده  مورد  داده های  گرفته‌اند. 
جریان  حوضه،  شکل  نسبت  حوضه،  در  چیره  رسوبات  و  سنگ  نوع  کلیدی، 
فعالیت  شدت  ژئوشیمیایی،  ویژگیهای  لرزه‌ای،  ژرفای  پوسته،  ستبرای  حرارتی، 
رسوبات  تولید  نرخ  رسوبات،  فشردگی  نرخ  حوضه،  فرونشست  نرخ  آتشفشانی، 
توربیدایتی، منابع معدنی، مثال های امروزی، مثال های دیرین و نمونه هایی از ایران 
میباشند.  مقایسه  و  تحلیل  قابل  نرم‌افزار  محیط  در  یکپارچه  به صورت  که  هستند 
یک   )Luijendijik, 2020) PyBasin متن  باز  ابزار  حاضر  پژوهش  با  مشابه  نمونه 
مدل عددی مبتنی بر زبان پایتون است که تاریخچه دفن و روند حرارتی حوضه های 
از داده های ترموکرونولوژی  بهره‌گیری  با  ابزار  این  رسوبی را شبیه سازی میکند. 
دمای پایین و بازتاب ویتریت، امکان محدودسازی و اعتبارسنجی مدل ها را فراهم 

میآورد. 
     هدف اصلی مقاله پیش رو، ارائه روشی نوین برای معرفی و دسته بندی حوضه های 
رسوبی با رویکردی تلفیقی از علوم زمین و مهندسی داده است. این رویکرد میتواند 
مطالعات  برای  پژوهشی  بستری  دانشگاهی،  دوره های  در  آموزشی  ابزاری  به عنوان 
گیرد.  قرار  استفاده  مورد  اکتشافی  پروژه‌های  در  اولیه  راهنمایی  حتی  و  تخصصی، 
توسعه چنین ابزارهایی میتواند زمینه ساز تحول در شیوه های آموزش علوم زمین و 

ارتقای سطح تحلیل های زمین ساختی و رسوبی باشد.

2-روش پژوهش
روش انجام پژوهش حاضر دارای 4 مرحله اصلی شامل گردآوری داده ها، طراحی 
از  استفاده  با   TSBP نرم افزار  ایجاد  زمین ساختی،  حوضه های  دسته بندی  و  ساختار 
کدنویسی در پایتون  و در نهایت اعتبارسنجی عملکرد برنامه است. در ادامه، هر یک 

از این مراحل مورد بررسی قرار میگیرند. 

2-1- گردآوری و آماده سازی داده ها
با حوضه های زمین ساختی–رسوبی در جایگاه های  در گام نخست، داده های مرتبط 
شامل  داده ها  این  شدند.  گردآوری  علمی  معتبر  منابع  از  زمین ساختی،  مختلف 
رسوبی  دسته بندی حوضه های  متغیرهای  عنوان  به  میتوانند  که  هستند  ویژگیهایی 
مورد استفاده قرار گیرند. نگاره های نمادین برای آشنایی با ریخت شناسی هر حوضه 
استخراج،  از  پس  داده ها  جایگزین شدند.  مربوطه  پوشه  در  و  برگرفته  منابع  این  از 

پالایش و در قالب فایل های قابل پردازش مانند CSV و JPG سامان دهی شدند.

2-2- ساختار دسته بندی حوضه ها
اصلی  زمین ساختی  جایگاه  اساس  بر  رسوبی  حوضه های  انواع  مرحله،  این  در   
ویژگیهای  برای هر حوضه،  1 دسته بندی شده اند.  به شرح جدول  و   معرفی  خود 
کدگذاری  و  تعریف  جداگانه  به‌صورت  آن  از  نگاره ای  همراه  به  شده  گردآوری 

شدند تا در نرم افزار قابل بازیابی و نمایش باشند )برای مثال شکل 1(.

Tectonic setting Basin type

Divergent Nascent ocean basin
Divergent Oceanic basin
Divergent Passive margin
Divergent Proto-oceanic troughs
Divergent Rift basin
Divergent Aulacogen
Divergent Continental platform (shelf)
Intraplate Continental sag basin
Intraplate Dormant oceanic basin
Intraplate Intracratonic basin
Intraplate Intraplate continental margin

Convergent Accretionary complex
Convergent Back arc basin
Convergent Fore-arc basin
Convergent Foreland basin
Convergent Peripheral foreland basin
Convergent Retro-arc foreland basin
Convergent Collision broken foreland
Convergent Hinterland basin
Convergent Intramontane basin
Convergent Intra-arc basin
Convergent Obducted slabe
Convergent Piggy back basin
Convergent Trench-slope basin
Convergent Trench
Convergent Successor basin

Transform basin Transtentional (strike-slip) basin
Transform basin Transpressional basin
Transform basin Transrotational basin

Miscellaneous basin and hybrid basin Impactogene
Miscellaneous basin and hybrid basin Halokinetic basin
Miscellaneous basin and hybrid basin Bolide basin

جدول 1- دسته بندی انواع حوضه های رسوبی بر پایه جایگاه زمین ساختی حوضه های رسوبی. در پوشه اکسل به نام 
table.xlsx ، 32 حوضه رسوبی بر پایه جایگاه های زمین ساختی واگرا، درون صفحه ای، همگرا، تبدیلی و متفرقه-

ترکیبی معرفی و دسته بندی شده اند.

Table 1. Classification of sedimentary basin types based on their tectonic setting. 
The Excel file named "table.xlsx" contains 32 sedimentary basins categorized ac-
cording to five tectonic regimes: divergent, intraplate, convergent, transform, and 
miscellaneous-hybrid settings.
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شکل 1- نمونه ای از نگاره های مورد استفاده برای نمایش انواع حوضه های رسوبی مربوط به یک حوضه 
از  یک  هر  برای   .)Wu et al., 2009( میگیرد  شکل  تبدیلی  حوضه های  جایگاه  در  که  تراکششی 

حوضه های رسوبی دسته بندی شده در این پژوهش چنین نگاره هایی تهیه شده اند.

Figure 1. An example of the illustrations used to depict different types of 
sedimentary basins, representing a transtensional basin formed within 
a transform tectonic setting (Wu et al., 2009). Similar figures have been 
prepared for each of the sedimentary basins categorized in this study.

2-3- توسعه نرم افزار TSBP با زبان برنامه نویسی  پایتون
در این مرحله، برنامه TSBP با استفاده از زبان برنامه نویسی پایتون طراحی و پیاده سازی 
با بهره گیری از هوش مصنوعی مایکروسافت کوپایلوت  شد. کد نویسی این برنامه 

)Microsoft copilot( انجام شده است.  اجزای اصلی برنامه عبارتند از:

-رابط کاربری گرافیکی )GUI(:طراحی شده با استفاده از کتابخانه  Tkinter، شامل 

منوهای انتخاب نوع حوضه، جایگاه زمین ساختی، و نمایش داده های مرتبط.

-ماژول های پردازش داده: برای بارگذاری، فیلتر کردن، و نمایش داده های ساختاری 

و ژئوشیمیایی.

و  بزرگ نمایی  قابلیت  با  حوضه،  هر  نمادین  نگاره  نمایش  برای  نگاره ای:  -ماژول 

مقایسه.

حوضه های  مختلف  ویژگیهای  مقایسه  برای  توابعی  شامل  تحلیلی:  -ماژول 

زمین ساخت-رسوبی
زمین ساختی،  جایگاه  انتخاب  با  بتواند  کاربر  که  شده  طراحی  به گونه ای  برنامه 

به صورت تعاملی به اطلاعات کامل هر حوضه دسترسی پیدا کند.

2-4- اعتبارسنجی و ارزیابی عملکرد
برای ارزیابی عملکرد برنامه، مجموعه ای از راهکارهای کاربردی به شرح زیر اجرا 
گردید. هدف از اجرای این راهکارها، بررسی میزان کارایی، دقت و تطابق عملکرد 

نرم افزار با اهداف برنامه بود. 
داده های  مرحله،  این  در  ورودی:  داده های  با  نرم افزار  داده های  تطابق  بررسی   -

انتخابی شامل تمام حوضه های زمین ساختی-رسوبی با ساختارهای مختلف به نرم افزار 

مقایسه  اکسل  جدول  در  شده  ارائه  داده های  با  تولیدشده  خروجیهای  و  شد  وارد 
گردید تا میزان صحت و دقت پردازش اطلاعات سنجیده شود.

- آزمایش قابلیت های جستجو، فیلتر و مقایسه داده ها: عملکرد ابزارهای جستجو و فیلتر 

در شرایط مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین، امکان مقایسه داده ها از نظر 
ساختار و محتوا بررسی شد تا توانایی نرم افزار در دسته بندی اطلاعات مشخص گردد.

با تجربه در حوزه های  از کاربران  تعدادی  از کاربران متخصص:  بازخورد  - دریافت 

مرتبط، نرم افزار را مورد استفاده قرار دادند و نظرات خود را در خصوص طراحی، 
قابلیت ، سهولت استفاده، سرعت پاسخ دهی، و میزان تطابق با نیازهای تخصصی ارائه 
بهینه  و  برنامه  نقاط قوت و ضعف  نقش مهمی در شناسایی  بازخوردها  این  کردند. 

کردن آن ایفا نمود.
      نتایج نشان داد که برنامه TSBP میتواند داده های ارائه شده به صورت جدول 
تحلیل حوضه های  و  معرفی  برای  تعاملی  بستری  و  تلفیق کرده  به درستی  را  اکسل 

زمین ساختی-رسوبی فراهم آورد.

3-داده ها و اطلاعات
در این بخش، به تشریح داده ها و اطلاعات علمی مورد استفاده در طراحی و توسعه 

نرم افزار TSBP پرداخته میشود. 
3-1- منابع داده 

داده های گردآوری شده برای تنظیم جدول table. xlsx،که فهرست کامل آن ها در بخش 
منابع آمده، به گونه ای انتخاب شده اند تا پوشش کاملی از انواع حوضه های زمین ساختی-

رسوبی، ویژگیهای ساختاری، ژئوشیمیایی، سنگ شناسی، و پتانسیل اقتصادی آن ها را 
در برداشته باشند. این منابع از مجلات معتبر و کتاب های پایه در حوضه زمین ساخت و 
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رسوب گذاری گزینش شده اند. ذکر این نکته ضروری است که داده های گردآوری شده 
در جدول اطلاعات پایه، به ویژه مثال های مربوط به حوضه های رسوبی، بر اساس مطالعات 
و مشاهدات کنونی تولید شده اند، اما ماهیت متغیر و تکاملی دانش زمین شناسی ایجاب 
میکند که این اطلاعات با درصدی از عدم قطعیت همراه باشند .اختلاف در روش ها 
و دقت ابزارهای اندازه گیری و نیز تحلیل های متفاوت میتواند به تغییر در مقادیر و نیز 
تحلیل های موجود بیانجامد. کاربر میتواند داده های جدول را با اطلاعات و منابع جدید 

به روزسازی نماید تا خروجی همواره بازتاب دقیق ترین و تازه ترین اطلاعات باشد.

3-2- ساختار فایل های داده
داده ها در 4 پوشه اصلی ساماندهی شده اند که هرکدام نقش تعریف شده در عملکرد 
و  میکند  عمل  داده ها  اصلی  هسته  به عنوان  اکسل  فایل   .)2 )جدول  دارند  نرم افزار 
نگاره های  میدهد.  ارائه  ساختاریافته  جدول های  قالب  در  را  حوضه  هر  اطلاعات 
نمادین انواع حوضه ها در پوشه Fig به صورت جداگانه با فرمت JPG ذخیره شده و 
توسط نرم افزار به صورت پویا بارگذاری میشوند. فایل Word نیز حاوی منابع علمی 

استفاده شده برای تهیه جدول اطلاعات پایه است.

 .TSBP جدول 2-پوشه های اصلی، نوع داده ها و محتوای آن ها  برای اجرا در نرم افزار

Table 2. Main folders, data types, and their contents used for running the TSBP software.

توضیحاتنوع دادهنام پوشه

table.xlsxشامل اطلاعات علمی برای ۳2 نوع حوضه زمین ساختی-رسوبیداده های عددی و توصیفی

Figنگاره های نمادین  JPG شامل نگاره های نمادین برای هر حوضه، با فرمت

reference.docxفهرست کامل منابع مورد استفاده در تهیه داده هامنابع علمی

Front.JPG
نگاره نمادین که به هنگام اجرای برنامه بارگذاری می شود )با نگاره نمادین

)JPG  فرمت

3-۳- طبقه بندی حوضه ها
اساس جایگاه زمین ساختی  بر  TSBP، حوضه های زمین ساختی–رسوبی  نرم افزار  در 

به 4 گروه اصلی تقسیم شده اند. بر این پایه ۳2 حوضه به شرح زیر معرفی شده اند.
 Nascent( نوپا  اقیانوسی  حوضه های  شامل   :)Divergent( واگرا  حوضه های  الف( 

 Passive( حاشیه کنش پذیر ،)Oceanic basin( حوضه های اقیانوسی ،)ocean basin

 ،)Rift basin( حوضه کافتی ،)Proto-oceanic basin( گودال پیش‌اقیانوسی ،)margin

.)Continental shelf( و سکوی قاره ای )Aulacogens( الاکوژن

قاره ای  فرونشست  حوضه  شامل   :)Intraplate( درون صفحه ای  ب(حوضه های 

 ،)Dormant oceanic basin( حوضه های اقیانوسی خفته ،)Continental sag basin(

درون صفحه ای  قاره ای  حاشیه  و   )Intracratonic basin( کراتونی  درون  حوضه 
. )Intraplate continental margin(

 Accretionary( افزایشی  مجموعه  شامل   :)Convergent( همگرا  حوضه های  ج( 

 Fore-arc( پیش بوم  حوضه   ،)Back arc basin( پشت کمانی  حوضه   ،)complex

پیش بوم  حوضه   ،)Peripheral foreland basin( پیرامونی  پیش بوم  حوضه   ،)basin

شکسته  برخوردی  پیش بوم  حوضه   ،)Retroarc foreland basin( پس کمانی 
حوضه   ،)Hinterland basin( پس کرانه ای  حوضه   ،)Collision broken foreland(

 ،)Intra arc basin( میان‌کمانی  حوضه   ،)Intramontane basin( درون کوهی 
 ،)Peggy back basin( حوضه پشت خوکی ،)Obducted slabs( ورقه های فرارانده
جانشین   حوضه  و   )Trench( گودال   ،)Trench-slope basin( گودال  شیب  حوضه 

  .)Successor basin(

تراکششی  حوضه های  شامل   :)Transform basins( تبدیلی  حوضه های  د( 

و   )Transpressional basin( ترافشارشی  حوضه های   ،)Transtentional basins(

.)Transrotational basins( حوضه های تراپیچشی

این دست   :)Miscellaneous and hybrid basins( حوضه های متفرقه و ترکیبی)ه  

و   )Halokinetic( نمکی   ،)Impactogene( ضربه زا  حوضه های  شامل  حوضه ها 
تصادمی )Bolide( هستند.

3-4 - ویژگی های زمین شناسی ارائه شده برای هر حوضه
 در فایل `table.xlsx`، برای هر حوضه، بیش از ۲۰ ویژگی زمین شناسی در قالب 4 

دسته اصلی به شرح زیر معرفی شده اند:
الف( ویژگی های ساختاری: این ویژگیها شامل تعریف مختصری از حوضه، فرایندهای 

ساختاری کلیدی در تشکیل آن، نیروهای موثر )کششی، فشاری، برشی(،  ستبرای پوسته 
در محل تشکیل حوضه )بر حسب کیلومتر(، نسبت هندسی حوضه )طول به عرض(، 
نرخ فرونشست حوضه )متر بر میلیون سال(، ژرفای لرزه ای و ساختار زیرسطحی هستند.

ب( ویژگی های ژئوشیمیایی، سنگ شناسی و رسوبی: این ویژگیها شامل نوع سنگ های 

چیره )بازالت، شیل، ماسه سنگ، آهک، تبخیری ها(، ترکیب شیمیایی رسوبات، نرخ 
تولید رسوبات توربیدیتی )سانتیمتر در هزار سال(، نرخ تراکم رسوبات )%( و شدت 

فعالیت آتشفشانی )از زیاد تا اندک( است.

معدنی  منابع  پتانسیل  شامل  توصیف  این  مقایسه ای:  نمونه های  و  اقتصادی  منابع  ج( 

نظر،  از حوضه‌ مورد  امروزی  نمونه های  اورانیم(،  پایه، فسفات،  فلزات  )نفت، گاز، 
نمونه دیرینه از حوضه مورد نظر و نمونه های مشابه در ایران هستند.

د( اطلاعات نگاره ای: این اطلاعات شامل نگاره های نمادین مرتبط با هر حوضه است 

که از منابع مختلف برگرفته و در نرم افزار مورد استفاده قرار گرفته اند . این نگاره ها 
دارای قابلیت بارگذاری خودکار در محیط نرم افزار هستند.

TSBP 3-5-کاربرد داده ها در نرم افزار
داده های گردآوری شده به گونه ای طراحی شده اند که در محیط نرم افزار قابلیت های 
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زیر را فراهم کنند:
- جستجوی تعاملی بر اساس نوع حوضه، موقعیت زمین ساختی، یا ویژگیهای خاص

- نمایش اطلاعات حوضه ها به صورت متنی قابل اسکرول با فونت مناسب
- نمایش نگاره های نمادین از هر حوضه با قابلیت تغییر اندازه و حفظ نسبت ابعاد

- مقایسه چند حوضه به صورت هم زمان برای تحلیل مقایسه ای
- نمایش منابع علمی برای بررسی اعتبار داده ها

3-6-  اجرا و نحوه استفاده از برنامه 
پیش از اجرای برنامه موارد زیر باید روی رایانه کاربر انجام شده باشند. 

Python 3 -1 نصب شده باشد. 
نصب   python-docx و   ،pandas ،Pillow ،tkinter شامل  موردنیاز  2-کتابخانه های 

شوند. 
 )reference.docx( مستندات  و   ،)Fig(نگاره ها  ،)table.xlsx( اکسل  3-پوشه های 

موجود باشند.
سایت از  را  آن  میتوان  نیست،  نصب  کاربر  سیستم  روی  پایتون   اگر 

 /https://www.python.org/downloads دانلود کرد.  

برای نصب کتابخانه های موردنیاز، CMD یا ترمینال را باز کنید و دستور زیر را وارد 
کنید:

pip install pandas pillow python-docx

پس از نصب پایتون و کتابخانه های مورد نیاز پوشه حاوی برنامه و متعلقات آن به نام 
TSBP را بر روی Desktop  خود کپی نمایید.

در CMD یا ترمینال با دستور زیر وارد مسیر پوشه برنامه شوید:
cd «C:\Users\YourUser\Desktop\TSBP»

سپس برنامه را در ترمینال با دستور زیراجرا کنید:
python TSBP.py

راه آسان دیگر آن است که در پوشه TSBP بر روی TSBP.py دوبار کلیک کرده و 
یا با کلیک راست روی آن، با انتخاب برنامه پایتون اجرا نمایید. اگر همه چیز درست 
باشد، پنجره  اصلی برنامه باز خواهد شد و کاربر میتواند کار با نرم افزار را آغاز کند. 

نحوه استفاده از قابلیت های برنامه به شرح زیر است:
پس از اجرای برنامه از منوی کشوییTectonic Setting، یک محیط زمین ساختی را 

انتخاب کنید )برای مثال Intraplate، شکل 2(.

شکل 2- صفحه اصلی برنامه شامل معرفی برنامه و منوهای اصلی برنامه. در این مثال جایگاه زمین ساختی Intraplate انتخاب 
شده است. 

Figure 2. The main interface of the program, including an introduction and the primary 

menus. In this example, the Intraplate tectonic site is selected.

     پس از انتخاب، فهرست برای هر جایگاه زمین ساختی به روزرسانی خواهد شد. 
 ،Intracratonic  basin مثال  )برای  انتخاب کنید  را  باید یک حوضه  این مرحله  در 

شکل 3(.
 Show Basin دکمه  روی  حوضه  هر  توضیحات  و  جزئیات  نمایش  برای      
Information  کلیک کنید تا ویژگیهای زمین ساختی، فرایندهای ژئوشیمیایی، نرخ 

فرونشینی و سایر اطلاعات را مشاهده کنید )شکل 4(.

    برای مشاهده نگاره نمادین حوضه بر روی دکمه Show Symbolic Figure کلیک 
قابل  تا نگاره مربوط به حوضه در یک پنجره‌ جدید نمایش داده شود. نگاره  کنید 

تغییر اندازه بوده و نسبت ابعاد حفظ خواهد شد )شکل 5(.
 Show برای مشاهده منابع علمی به کار رفته برای تهیه جدول اکسل بر روی       
شود  داده  نمایش  اطلاعات  علمی  مستندات  فهرست  تا  کنید  کلیک   References

)شکل 6(.
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شکل 3-  مرحله انتخاب نوع حوضه رسوبی برای دستیابی به اطلاعات حوضه،  نگاره نمادین حوضه و منابع مورد استفاده برای دسته بندی 
  حوضه ها. در این مثال Intracratonic basin انتخاب شده است.

Figure 3. The stage of selecting the sedimentary basin type to access basin information, symbolic 

representation of the basin, and the sources used for basin classification. In this example, the 

Intraplate tectonic site is selected.

  .Show Basin Information شکل 4- نمایش ویژگیهای حوضه رسوبی انتخابی با فشردن دکمه

Figure 4. Displaying the characteristics of the selected sedimentary basin by pressing the “Show Basin 

Information” button.
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  .Show Symbolic Figure شکل 5- نمایش نگاره نمادین حوضه رسوبی انتخابی با فشردن دکمه

Figure 5. Displaying the characteristics of the selected sedimentary basin by pressing the “Show Symbolic Figure” 
button.

  .Show References شکل 6- نمایش منابع علمی به کار رفته برای تهیه جدول اکسل با فشردن دکمه

Figure 6. Displaying the references used to provide the table in excell by pressing the “Show References” button.

     چنانچه برنامه اجرا نشد، بررسی کنید که پایتون و کتابخانه ها نصب شده باشند و تمام 
  Module Not Found Error  پوشه های موردنیاز در کنار برنامه باشند. اگر پیام خطای
کنید. اجرا  را   pip install pandas pillow python-docx دستور   دوباره   رادیدید، 

4- بحث
نتایج این پژوهش بیانگر آن است که به کارگیری روش های برنامه نویسی برای تحلیل 
داده های زمین ساختی و رسوبی میتواند راهکاری سودمند و کارآمد برای معرفی و 

مجموعه ای  است  توانسته  نرم افزار طراحیشده  باشد.  رسوبی  دسته بندی حوضه های 
متنوع از اطلاعات کمی و کیفی را در یک محیط تعاملی گردآوری کند و قابلیت 
بررسی همزمان ویژگیهای ساختاری، رسوب شناسی، ژئوشیمیایی و پتانسیل معدنی 

حوضه ها را نیز فراهم آورد.
      یکی از  دستاوردهای این پژوهش، ایجاد بستری یکپارچه برای مقایسه حوضه ها 
در مقیاس جهانی و محلی است. در این رویکرد، امکان مشاهده نمونه های امروزین 
و قدیمی هر نوع حوضه و نیز نمونه های مشابه در ایران، به کاربران کمک میکند 
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تا ضمن شناخت ویژگیهای عمومی هر گروه، تفاوت های منطقه ای را نیز ارزیابی 
و  هیدروکربنی  منابع  حوزه  در  به ویژه  اکتشافی،  مطالعات  برای  قابلیت  این  کنند. 

معدنی، ارزشمند خواهد بود.
برتری هایی  رویکرد  این  حوضه،  تحلیل  غیرتعاملی  روش های  با  مقایسه  در       
انسانی، و قابلیت شخصیسازی و  همچون سرعت بالاتر پردازش، کاهش خطاهای 
مانند  پایتون  از کتابخانه های تخصصی  استفاده  ارائه میدهد.  را  به روزرسانی داده ها 
Pandas ،Matplotlib ،Pillow و Tkinter، امکان پردازش و نمایش دیداری داده ها 

را با دقت و انعطاف پذیری بالایی فراهم کرده است. افزون بر این، ترکیب داده های 
فرایندهای  به  نسبت  جامع تری  دید  ژئوشیمیایی،  و  رسوبی  اطلاعات  با  ساختاری 

تشکیل و تکامل حوضه ها ارائه میکند.
به داده های  نیز وجود دارد. وابستگی  برتری ها، محدودیت هایی  این  با وجود         
ورودی، یکی از چالش های کلیدی است؛ چنانچه داده ها ناقص یا ناسازگار باشند، 
قابلیت های  نبود  همچنین،  شود.  افت  دچار  دقت  نظر  از  میتواند  نرم افزار  خروجی 
تحلیل های  و  دینامیکی  شبیه سازی  سه بعدی،  مدل سازی  مانند  تحلیلی  پیشرفته 
محدود  پیچیده  پروژه های  در  را  برنامه  کاربرد  دامنه  میتواند  زمین ساختی-زمانی، 

کند.
     از دیدگاه توسعه آتی، افزودن امکاناتی همچون مقایسه چندحوضه ای همزمان، 
همگام سازی  زمین ساختی،  و  رسوبی  پارامترهای  پایه  بر  تحلیلی  نمودارهای  نمایش 
یادگیری  الگوریتم های  از  استفاده  و  بین المللی  علمی  داده  پایگاه های  با  خودکار 
ابزار  به عنوان یک  را  نرم افزار  نقش  میتواند  پنهان،  الگوهای  شناسایی  برای  ماشین 

مرجع در مطالعات دانشگاهی و صنعتی افزایش دهد.
      در نهایت، این پروژه نمونه ای کاربردی از ادغام علوم زمین با فناوری های نوین 

داده پردازی است که میتواند مسیر توسعه ابزارهای مشابه را در سایر حوزه های علوم 
زمین هموار سازد و به افزایش دقت، کارایی و سرعت در بررسیهای زمین شناسی 

کمک کند.

5- نتیجه گیری
یک  ارائه  و  زمین ساختی-رسوبی  حوضه های  طبقه بندی  هدف  با  حاضر  پژوهش 
پایتون انجام شده است. نرم افزار توسعه یافته  برنامه نویسی  ابزار تعاملی مبتنی بر زبان 
)TSBP( با گردآوری و پردازش داده های علمی معتبر، امکان معرفی و مقایسه انواع 
حوضه ها را در قالب یک محیط کاربرپسند فراهم میکند. این چارچوب با ترکیب 
رابط کاربری گرافیکی، نگاره های نمادین و منابع علمی، به کاربران اجازه میدهد 
تا بر اساس جایگاه زمین ساختی، ویژگیهای رسوبی، ژئوشیمیایی و پتانسیل معدنی 

هر حوضه را مشاهده نمایند.
افزایش  را  داده ها  تحلیل  سرعت  و  دقت  میتواند  ابزار  این  که  میدهد  نشان  نتایج 
داده و با قابلیت مقایسه همزمان چند حوضه، به ارتقای فرایندهای آموزشی، پژوهشی 
امکان  نرم افزار  انعطاف پذیر  و  ماژولار  ساختار  همچنین،  کند.  کمک  اکتشافی  و 
با  همگام سازی  تحلیلی،  نمودارهای  نمایش  همچون  پیشرفته تری  قابلیت های  توسعه 
پایگاه های داده علمی بین المللی، و بهره گیری از الگوریتم های یادگیری ماشین را در 

آینده فراهم میسازد.
با علوم داده       به طور کلی، توسعه این نرم افزار گامی مؤثر در ادغام علوم زمین 
پژوهشگران  دانشجویان،  برای  سودمند  ابزاری  به عنوان  میتواند  و  میرود  به شمار 
مورد  زیرزمینی  منابع  اکتشاف  و  رسوبی  حوضه های  تحلیل  زمینه  در  متخصصان  و 

استفاده قرار گیرد.
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