
 

 

 



 

 
 

 

 زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز
 ٟٔٙسؾی ٔقسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه زا٘كىسٜ

 ٚ غئٛفیعیهٌطٜٚ اوتكبف 

 )ضقتٝ ٟٔٙسؾی اوتكبف ٔقسٖ(

 

ؾبظی ثب تپبَ قبٞطٚز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَاوتكبف آثٟبی ظیطظٔیٙی وبضؾتی زض ٔٙغمٝ رٙٛة غطثی 

 ٞبی غئٛاِىتطیهؾبظی زازٜضٚـ فسزی ارعاء ٔحسٚز ٚ ٔقىٛؼ

 

 فطیسٖٚ قطیفیزا٘كزٛ : 

 اؾبتیس ضإٞٙب :

 زوتط فّیطضب فطة أیطی

 زوتط اثٛاِمبؾٓ وبٔىبض ضٚحب٘ی

 

 رٟت اذص زضرٝ وبضقٙبؾی اضقس پبیبٖ ٘بٔٝ اضقس

 

 1391 قٟطیٛض

 



 

 قبٞطٚززا٘كٍبٜ نٙقتی 

 زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔقسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه

 ٌطٜٚ اوتكبف ٔقسٖ

 

 پبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس آلبی فطیسٖٚ قطیفی

ؾبظی ثب ضٚـ فسزی ارعاء اوتكبف آثٟبی ظیطظٔیٙی وبضؾتی زض ٔٙغمٝ رٙٛة غطثی تپبَ قبٞطٚز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَتحت فٙٛاٖ: 

 ٞبی غئٛاِىتطیهؾبظی زازٜٔحسٚز ٚ ٔقىٛؼ

ٔااٛضز اضظیاابثی ٚ ثااب زضرااٝ  ٔااسضن وبضقٙبؾاای اضقااس  زض تاابضید ............................ تٛؾااظ وٕیتااٝ ترههاای ظیااط رٟاات اذااص   

 ....................................... ٔٛضز پصیطـ لطاض ٌطفت

 

 اؾبتیس ضإٞٙب أضبء اؾبتیس ٔكبٚض أضبء

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی : 

 

ٕ٘بیٙسٜ تحهیلات  أضبء

 تىٕیّی

 اؾبتیس زاٚض أضبء

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی : 

 



 

 

 تمسیٓ ثٝ:

  ...تٛا٘بیی ثطؾٓآ٘بٖ وٝ ٘بتٛاٖ قس٘س تب ثٝ 

 ...ٔٛٞبیكبٖ ؾپیس قس تب ضٚؾفیس قْٛ

 ...ثبقٙس ٚ ضٚقٍٙط ضاٞٓ ٌْطٔبثرف ٚرٛز ٚ فبقمب٘ٝ ؾٛذتٙس تب

  

 ْپسض

 ْٔبزض                             

 اؾتبزا٘ٓ                                                                

 

 

 

 

 



 

 تكىط ٚ لسضزا٘ی

ٞبی قٟٛزی ٔقطفت ویٕیبیی اؾت وٝ آؾٕبٖ پٛیبی فّٓ ٚ وكف ٔقب٘ی ثسیـ ٚ تزّی رّٜٛضاظ ٚ ضٔع 

ؾّٓ، ا٘ؿبٖ  نحجٝ ٚ ی ٘ٛضا٘ی پیبٔجط ٌطأی اؾلاْ نّی الله فّیٝ ٚ آِٝ ٚفّٓ ثٝ ثطوت ؾیٕب ٚ ؾیطٜ

  ذٛا٘س.زضثٙس ذبن ضا ثٝ ٔقطاد حضٛض ٔی

زا٘كی وٝ لجبی پط٘یب٘ف ثٝ فغط ٚ ثٛی  چٝ ذطْ، فّٕی وٝ اظ چكٕٝ ٔقبضف ؾیطاة قٛز ٚ چٝ ظیجب،

ٌّؿتبٖ ٔحٕسی ٔقغط قٛز ٚ چٝ ٔقٕبضی ثبقىٛٞی، ثٙبیی وٝ ؾًٙ ٞٛیت ٚ فطًٞٙ آٖ ضیكٝ زض 

اِٙجی ثیبثس. أطٚظ وبخ آثبز فّٓ ثٝ ؾطٚـ ٔقٙٛی ٚ ٔفْٟٛ پیبْ اٚ ثیف اظ پیف ٔحتبد ٔسیٙٝ

 ی آٖ ثٝ فطظ٘ساٖ ذٛیف ٔحجت ٕ٘بیٙس.    ضإٞٙبیب٘ی اؾت وٝ فلاٜٚ ثط حفؼ آثبزا٘ی آٖ، زض ضاٜ افتلا

ٕٞٝ فطزاٞبی ضٚقٗ  ٔقّٕی، پبضچٝ ِغیف ظضثبفتی اؾت ثب تبض ٔحجت ٚ پٛز فّٓ وٝ پكت زض ولاؼ اٚ

قٛز ٚ تطیٗ ثرف ضاظٞبی ظٔیٗ اؾت وٝ زض لیبٔت پرف ٔیا٘س ٚ عٙیٗ نسای ٔقّٓ ذٛـ٘كؿتٝ

 ؾطؾجعی.ذكٓ ٔقّٓ زِؿٛظ ٘یع ٔخُ ضفس اؾت، ٕٞؿبیٝ ثبضاٖ ٚ 

-ثٝ ٘تیزٝ ٔغّٛة ٕ٘ی ثؿیبضی اظ ؾطٚضاٖ ٚ زٚؾتبٖ ٌطا٘مسض،  ضإٞٙبییایٗ پػٚٞف ثسٖٚ  تطزیسثی

، رٙبة اضرٕٙسْٞبی اؾبتیس ضإٞٙبی ٞب ٚ ضإٞٙبییزا٘ٓ تب اظ ٔؿبفستضؾیس. اظ ایٗ ضٚ ثط ذٛز لاظْ ٔی

ْ ایٗ پطٚغٜ ٕٞٛاضٜ ثٙسٜ ضا وٝ زض عَٛ ا٘زب وبٔىبضضٚحب٘یٚ رٙبة آلبی زوتط  أیطیفطةآلبی زوتط 

ٞبی ثب ضإٞٙبیی بی ٔكىلات ثٙسٜ ثٛز٘س ٚ ٕٞچٙیٗ اظِغف ٚ ٔحجت ذٛز لطاض زازٜ ٚ ضاٍٞكٔٛضز 

-ٕ٘ٛزٖ ایٗ پبیبٖوٝ ثب اضائٝ ٘ىبتی زض پط ثبضتط  چی، زوتط وٙكّٛ ٚ زوتط وطٔیاضظـ آلبیبٖ زوتط ترٓ

اظ زضٌبٜ زازٌط  ضا  ایكبٖٝ ٚ ٔٛفمیت ضٚظ افعٖٚ ٘بٔٝ ٔطا یبضی ٕ٘ٛز٘س، وٕبَ تمسیط ٚ أتٙبٖ ضا زاقت

 ٞؿتی ثرف ذٛاؾتبضْ.

ا٘س ٚ ٕٞچٙیٗ اظ زضٌبٜ ایعز ٔٙبٖ ثطای تٕبٔی ٔقّٕب٘ی وٝ تب ایٗ ِحؾٝ ضإٞٙب ٚ ضٚقٍٙط ضاٞٓ ثٛزٜ

 ا٘س، آضظٚی ٔٛفمیت، ؾقبزت ٚ ثٟطٚظی زاضْ.زٚؾتب٘ی وٝ ٔطا ٔٛضز ِغف ذٛز لطاض زازٜ



 

 

 

 

زا٘كزٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقتٝ ٟٔٙسؾی ٔقسٖ ٌطایف اوتكبف اظ زا٘كىسٜ  فطیسٖٚ قطیفیایٙزب٘ت 

اوتكبف ٟٔٙسؾی ٔقسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ پبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس تحت فٙٛاٖ: 

-ؾبظی ثب ضٚـ فسزی ارعاء ٔحسٚز ٚ ٔقىٛؼٔسَآثٟبی ظیطظٔیٙی وبضؾتی زض ٔٙغمٝ رٙٛة غطثی تپبَ قبٞطٚز ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ضٚحب٘یأیطی ٚ زوتط اثٛاِمبؾٓ وبٔىبضفّیطضب فطةزوتط تحت ضإٞٙبیی آلبیبٖ  ٞبی غئٛاِىتطیهؾبظی زازٜ

 :قْٛ ٔتقٟس ٔی 

 .تحمیمبت زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ تٛؾظ ایٙزب٘ت ا٘زبْ قسٜ اؾت ٚ اظ نحت ٚ انبِت ثطذٛضزاض اؾت 

 ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطرـ ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾت. ذ پػٚٞفزض اؾتفبزٜ اظ ٘تبی 

  ٔغبِت ٔٙسضد زض پبیبٖ ٘بٔٝ تب وٖٙٛ تٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أتیبظی زض ٞیچ رب

 اضائٝ ٘كسٜ اؾت.

 زا٘كٍبٜ نٙقتی »ثبقس ٚ ٔمبلات ٔؿترطد ثب ٘بْ  وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ احط ٔتقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٔی

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس.« Shahrood University of Technilogy»ٚ یب « قبٞطٚز 

 ٜا٘س، زض ٔمبلات ٔؿترطد اظ ایٗ  حمٛق ٔقٙٛی تٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾت آٔسٖ ٘تبیذ انّی پبیبٖ ٘بٔٝ تبحیطٌصاض ثٛز

 ٌطزز. پبیبٖ ٘بٔٝ ضفبیت ٔی

 ٞبی آٟ٘ب( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ضٛاثظ ٚ  حُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛرٛز ظ٘سٜ )یب ثبفتزض وّیٝ ٔطا

 انَٛ اذلالی ضفبیت قسٜ اؾت.

  ٜزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبت قرهی افطاز زؾتطؾی یبفتٝ یب اؾتفبزٜ قس

 َ اذلالی ا٘ؿب٘ی ضفبیت قسٜ اؾت.اؾت، انُ ضاظزاضی، ضٛاثظ ٚ انٛ

 تبضید

 أضبی زا٘كزٛ

 ٔبِىیت ٘تبیذ ٚ حك ٘كط

 ٝٔای، ٘طْ افعاضٞب ٚ تزٟیعات  ٞبی ضایب٘ٝ وّیٝ حمٛق ایٗ احط ٚ ٔحهٛلات آٖ )ٔمبلات ٔؿترطد، وتبة، ثط٘ب

ت فّٕی ثبقس. ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمتضی زض تِٛیسا ؾبذتٝ قسٜ(( ٔطثٛط ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٔی

 ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ثبقس. اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ٚ ٘تبیذ ٔٛرٛز زض پبیبٖ ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطرـ ٔزبظ ٕ٘ی 

 تقٟس ٘بٔٝ



 

  چىیسٜ
ٞبی وبضؾتی زض تأٔیٗ آة ٔٛضز ٘یبظ وكٛض ، ثٛیػٜ زض قٟط ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ٚ ویفیت ثبلای آة

قٙبؾبیی ٚ  )تپبَ( قبٞطٚز غطةٔٙغمٝ زض ٞبی وبضؾتی آةزض ایٗ تحمیك ؾقی قسٜ اؾت تب قبٞطٚز، 

ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی لبئٓ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض زض ایٗ تحمیك اظ تطویت ٘تبیذ ضٚـ ٔٛضز اوتكبف لطاض ٌیطز.

ٞبی ٚیػٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٔٙغمٝ ٔصوٛض، ثطزاقتٔمبٚٔتظ٘ی پطٚفیُ( ٚ VES) اِىتطیىی

حساوخط  فبنّٝ اِىتطٚزی ثب اؾتفبزٜ اظ آضایٝ قّٛٔجطغٜ ثب  (S10تب  S01) ؾٛ٘ساغ 10تقساز  ؾٛ٘ساغظ٘ی ثٝ

ویّٛٔتط ٚ  4 حساوخطثب عَٛ  (P04تب  P01) پطٚفیُ 4ظ٘ی ثٝ تقساز پطٚفیُٞبی ٚ ٘یع ثطزاقت ٔتط 500

ؾپؽ  نٛضت ٌطفت. ،8ٞبی ٔتطی ٚ ٌبْ 75ثب فبنّٝ اِىتطٚزی  زٚلغجی -زٚلغجی ثب اؾتفبزٜ اظ آضایٝ

وٕىی ٚ  اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی اؾتب٘ساضز، ٕ٘ٛزاضٞبی ؾٛ٘ساغٞب ثب (D-1) ثقسیهؾبظی ٚ تفؿیط ی ٔسَ

 Res2DINV افعاضاؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٞب ثبپطٚفیُ (D-2) ؾبظی ٚ تفؿیط زٚثقسی ٚ ٔسَ IX1Dافعاض ٘طْ

ٚ  S02 ، S03 ،S04 ،S05ٔحُ ؾٛ٘ساغٞبی ٘تبیذ تفؿیط حبوی اظ پتب٘ؿیُ حضٛض ظٖٚ آثساض زض قس.  ا٘زبْ

S08  ُٚٞبی ٕٞچٙیٗ زض ٔٙبعمی اظ پطٚفیP01 ،P02  ٚP03 ثبقس ٚ ٘تبیذ تفؿیط زض ٞط زٚ ضٚـ ٔی

ٞبی ثطزاقت قسٜ زض ٞط زٚ ضٚـ ٚ زض ٘تیزٝ تفؿیط زازٜا٘غجبق ٚ ٕٞرٛا٘ی ثبلایی ثب ٞٓ زاض٘س. 

ٞبی ٚ ثط اؾبؼ ایٗ ٘تبیذ، ٔحُ قٙبؾبییآثساض زض ٔٙغمٝ  احتٕبِی ٞبیظٖٚتطویت ٘تبیذ حبنُ، 

ثٝ  ا٘س،ٞبی ٔطثٛعٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜوٝ زض ازأٝ ثط ضٚی ٘مكٝ D1  ٚD2زٚ ٔحُ  ،ٔٙبؾت ثطای حفبضی

 ٞبی وبضؾتی ٔقطفی قسٜ اؾت.ثطزاضی اظ آةٔٙؾٛض ثٟطٜ

وبضؾت، آضایٝ ٚیػٜ، ٔمبٚٔتظ٘ی پطٚفیُ(، VESؾٛ٘ساغظ٘ی لبئٓ اِىتطیىی ) ،ؾبظیٔسَ: وّیسی ٞبی ٚاغٜ
 زٚلغجی. -زٚلغجیقّٛٔجطغٜ، آضایٝ 
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 ٔمسٔٝ -1-1

)ٔهبضف زؾتطؾی ثٝ ٔٙبثـ آة قیطیٗ یىی اظ ٘یبظٞبی اؾبؾی ثكط ٚ ظیط ثٙبی تٛؾقٝ التهبزی 

نٙقتی ٚوكبٚضظی( اؾت. آة اظ ثسٚ پیسایف حیبت، ٘مف اؾبؾی زض ازأٝ ظ٘سٌی ٚ عجیقتبً زض 

ٞب ٞبی فّٕی ٘یع ٔستٔٛرٛزیت ا٘ؿبٖ ایفب وطزٜ اؾت. ٘مف آة زض پیسایف ٚ ضقس حیبت زض ٘ؾطیٝ

ضا ثٝ ایزبز ٔٛضز تٛرٝ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٌطفتٝ ٚ أطٚظٜ ٕٞٝ زض آٖ اتفبق ٘ؾط زاض٘س. آة ٕٞچٙیٗ ثكط 

ٞبی ؾٙتی زض زٚضاٖ اٚد لسضت اِقبزٜ ٟٔٙسؾی ؾٛق زازٜ اؾت ٚ ؾبذت آثطاٜقبٞىبضٞبی فٛق

-ٔب٘سٜ ٚ ِِٛٝٞب ٚ لٙٛات ثبلیٞبی فٕٛٔی، چبٜأپطاتٛضی ضْٚ ٚ ایطاٖ، ؾبذت ؾسٞبی وٛچه، حٕبْ

زض قىُ زازٖ ثبقٙس. زض عَٛ تبضید آة فبُٔ ٟٕٔی ٞبی ؾفبِیٗ ٔهسالی اظ ایٗ قبٞىبضٞب ٔیوكی

 ثٝ ضٚـ ظ٘سٌی ثكط، تىِٙٛٛغی، ظثبٖ ٚ فطًٞٙ ثٛزٜ اؾت.

آیٝ  33ذساٚ٘س ٔتقبَ زض آیبت ٔتقسز اظ لطآٖ وطیٓ ثٝ ثیبٖ إٞیت ایٗ ٔبزٜ حیبتی پطزاذتٝ اؾت. زض 

ٞب ٚ ظٔیٗ آة ضا فطٚ فطؾتبزیٓ تب ظٔیٗ ٔطزٜ ضا ثقس اظ ذّمت آؾٕبٖ"فطٔبیس: ٔی، ذساٚ٘س اظ لطآٖ وطیٓ

 فطٔبیستٕبٔی ٌیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت ٚ ٔبیٝ ٞؿتی ٔقطفی ٔی ٚ آة ضا ٔبیٝ حیبت ٚ ٔٙكأ "ٕ٘بیس.ٜ ظ٘س

=www.irsen.org<. 

زض ٞب ٔقٕٛلاً ٞبی ظیطظٔیٙی اؾت ٚ ایٗ آةٌیطی اظ آةتطیٗ ضٚـ تأٔیٗ آة ٔٛضز ٘یبظ ثٟطٜٔغٕئٗ

 قٛ٘س. ٌی ٔحبفؾت ٔیقٙبؾی زضثطٌیط٘سٜ ثٝ عٛض عجیقی زض ٔمبثُ آِٛزٞبی ظٔیٗلایٝ تٕبؼ ثب

أطٚظٜ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضقس رٕقیت ٚ تٛؾقٝ ضٚظ افعٖٚ قٟطٞب، ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ، وٓ قسٖ آة 

ٞب، تٛرٝ ٞب، آِٛزٌی زض ٔمیبؼ ٚؾیـ ٚ افت قسیس ؾغح ایؿتبثی زض زقتٞب ٚ زضیبچٝضٚزذب٘ٝ

 . >1380سایی، ذ=اؾت  قسٜٞبی ؾرت ٔقغٛف ٔترههیٗ ثٝ تأٔیٗ آة اظ ٔٙبثـ وبضؾتی ٚ ؾًٙ

ٙس، ثرف ٟٕٔی ٞبی وطثٙبتٝ )آٞه ٚ زِٚٛٔیت( ٞؿتٞبی وبضؾتی وٝ فٕستبً ٔتكىُ اظ ؾًٙآثرٛاٖ

% اظ رٕقیت رٟبٖ 25آة ٔٛضز ٘یبظ وٝ ثٝ وٕه آٖ  ؛ظٔیٙی ضا تكىیُ ٔی زٞٙسٞبی آة ظیطاظ ؾفطٜ

 .>Ford and Williams, 2007=ٌطزز تأٔیٗ ٔی
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 Ford and= ای ظٔیٗزضنس ؾغح پٛؾتٝ لبض12ٜوبضؾتی تمطیجب ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ضذؿبضٜ

Williams, 2007< ٚ  ؛سٙزٞضا تكىیُ ٔی >1998افطاؾیبثیبٖ،  = زضنس ؾغح وكٛض ایطاٖ 11ثیف اظ 

ٞب ثٝ ِحبػ ٘یبظ ٔجطْ تأٔیٗ آة قطة آثرٛاٖ ایٗ ثطزاضی اظ ٔٙبثـ آة ٔٛرٛز زضِصا اوتكبف ٚ ثٟطٜ

ای ثطذٛضزاض اؾت ٚ ػٜٞب اظ إٞیت ٚی، زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٙبثـ آة آثطفتٔٙبثـ ٞب ٚ ویفیت ٔغّٛة ایٗقٟط

  ناپذیز است.امزی اجتناب بدلیل روند رو به افشایش نیاس به آب،، زض وكٛض ٔب

 ٚرٛزٞبی ؾرت وٝ ٞسایت ٞیسضِٚیىی ٚ ترّرُ اِٚیٝ پبئیٙی زاض٘س، ی یب ؾًٙوبضؾت ٞبیٝضحٛ زض

 ٚ قىبف، زضظٜ یٞب یؿتٓؾ ٔیعاٖ ترّرُ حب٘ٛیٝ وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ لبثُ اؾتحهبَ ثٝ یطظٔیٙیآة ظ

افعایف ترّرُ حب٘ٛیٝ زض أتساز ٚ تمبعـ ٌطزز.  یٔحسٚز ٔ ؛ثبقسی ٔیا٘حلاِ یٚ ٔزبض ٞب یقىؿتٍ

ذسایی، = ٌیطزای ٚ غیطٜ نٛضت ٔیٞب، ؾغٛح ثیٗ لایٝٞب، ٌؿُٞب، أتساز زضظٜآحبض قىؿت ٚ ذغٛاضٜ

1380< . 

آٖ، ضٚـ  ؾًٙ ثؿتط ٚظٖٚ ذطزقسٜ یب وبضؾتی  ثیٗ ٚیػٜ اِىتطیىیتجبیٗ ٔمبٚٔت ٚرٛز زِیُثٝ

 Nguyen et=قٛز ٞبی وبضؾتی ٔحؿٛة ٔیٚیػٜ اِىتطیىی، اثعاض ٔٙبؾجی ثطای قٙبؾبیی ظٖٚٔمبٚٔت

al., 2007; Skinner and Heinson, 2004<. 

ٚیاػٜ اِىتطیىای ثاٝ ٔٙؾٛضقٙبؾابیی     غئٛفیعیىی ثب ضٚـ ٔمبٚٔتٞبی تحمیك حبضط ثب اؾتفبزٜ اظ وبٚـ

-تحت تأحیط ؾیؿتٓ چیٗزض ایٗ ٔٙغمٝ  -ٞبی آٞىی تپبَزض وٜٛ ٚالـ  زضٜ وبَ لُط٘ٛآثساض زض ٞبی ظٖٚ

ٚ ٝضا ث ٚ ترّرُ حب٘ٛیٝ ٌیذطز قستٛؾقٝ زض ٔٙغمٝ،  ٞبذٛضزٌی ٚ فّٕىطز قسیس ٌؿُ  ز٘جبَ زاقاتٝ 

َ   وٝ -ٞبی وبضؾتی فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ اؾتقطایظ ٔؿبفسی ضا ثطای تكىیُ آثرٛاٖ غاطة  زض غطة تاب قإب

 ، ا٘زبْ قسٜ اؾت. لطاض ٌطفتٝ قبٞطٚز

 تقطیف وبضؾت -1-2

وبضؾت فجبضت اؾت اظ یه ٔٙغمٝ ثب قىُ ؽبٞطی ذبل وٝ زاضای ؾیؿتٓ ظٞىكی لٛی آة 

ٞبی عجیقی اؾت. فلاٜٚ ثط حلاَ ثبلا زض آةٞبی ثب لبثّیت ا٘ظیطظٔیٙی ثٛزٜ ٚ ٘بقی اظ ا٘حلاَ ؾًٙ
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ٞب، وب٘ی ؾبظیشذیطٜٞب، زض ایٗ ؾًٙ ؛ؾبظی ٚ تأٔیٗ ٔٙبثـ آةإٞیت ؾبظ٘سٞبی وبضؾتی زض شذیطٜ

. فٛاضو وبضؾتی ثٝ زِیُ إٞیتی وٝ زض >1388ٔیٙٛیی، =وٙٙس ٘فت ٚ ٌبظ ٘یع ٘مف ٟٕٔی ضا ایفب ٔی

-٘یع ثطضؾی ٔؿبئُ غئٛتىٙیىی ٚ ٘ؾبضت ثط ٔؿبئُ ظیؿت ؾبظی ٔٙبثـ ٔٛضز ٘یبظ ثكط زاض٘س ٚشذیطٜ

 ٕ٘ٛزٜ( تقطیف ظیط ضا ثطای وبضؾت اضائٝ 1988) 1. ٚایتثبقٙسٔیٔحیغی ٔٛضز تٛرٝ فّْٛ ٔرتّف 

 اؾت:

زض ٚالـ ایٗ ا٘س. ٞبی ثب لبثّیت ا٘حلاَ ثبلا پسیس آٔسٜقٛز وٝ زض ؾًٙٞبیی اعلاق ٔیوبضؾت ثٝ پٟٙٝ

ثبقس. احط ٔی تكىیُ آٟ٘بقٙبؾی اؾت وٝ آة ٟٕٔتطیٗ فبُٔ زض فطآیٙسٞبی ظٔیٗای اظ پسیسٜ ٔزٕٛفٝ

ٞبی وبضؾتی قٛز تب اقىبَ غئٛٔٛضفِٛٛغیىی ٔٙحهط ثٝ پٟٙٝٔٛرت ٔی وبضؾتی ا٘حلاِی آة زض ٔٙبعك

-٘یه=پصیط ثٝ ٚرٛز آیس ٚ ؾیؿتٓ ظٞىكی ظیطظٔیٙی ٌؿتطـ یبثس ٞبی ا٘حلاَزض ٘ٛاحی ثب ؾًٙ

 .>1388پیٕبٖ، 

-قٙبؾی، وبضؾت یه فطآیٙس زیبغ٘تیه اؾت وٝ ثب ا٘حلاَ ٚ ا٘تمبَ وطثٙبت وّؿیٓ زض آةاظ ٘ؾط ظٔیٗ

ٔٙیعیٓ ٞبی وبضؾتی فٕستب اظ وّؿیت وٓقٙبؾی، ضذؿبضٜٞبی اتٕؿفطی ٕٞطاٜ اؾت ٚ اظ ٘ؾط وب٘ی

  >.1388پیٕبٖ، ٘یه= قٛ٘ستكىیُ ٔی

 وبضؾتی ٞبیفٛأُ ٔؤحط زض تٛؾقٝ آثرٛاٖ -1-3

اظ عطیك ا٘حلاَ  ٚ ایٗ ٟٔٓ اؾتقیٕیبیی  ٞبیتٛؾقٝ وبضؾت فطآیٙسحطتطیٗ پبضأتطٞب زض یىی اظ ٔؤ

وٝ  (1-1 قىُ ) فٛأُ ظیبزی زض أط تٛؾقٝ وبضؾت زذبِت زاض٘سٌیطز. ٞبی وطثٙبتٝ نٛضت ٔیؾًٙ

تٛا٘س زض تكسیس یب تضقیف فٛأُ زیٍط ٔؤحط ثبقس. ثٝ فجبضت زیٍط یه فبُٔ ٔی ٚرٛز یب فسْ ٚرٛز

ٞبی وبضؾتی ثٝ فٛأُ  آثرٛاٖثبقس. تٛؾقٝ تٛؾقٝ وبضؾت، ثطآیٙس تأحیط ٕٞٝ فٛأُ زض وٙبض یىسیٍط ٔی

فٛأُ ٙبؾی، غئٛٔٛضفِٛٛغی، آة ٚ ٞٛا ٚ ثیِٛٛغیه ثؿتٍی زاضز. ضاثغٝ تٍٙبتٍٙی ثیٗ قظٔیٗ

  وٙٙسٜ ثب یىسیٍط ٚ ثب فطآیٙسٞبی قیٕیبیی ٚ ٔىب٘یىی ٚرٛز زاضز. وٙتطَ

                                                 
1 White 



5 

 

 

 .>White, 1988=فٛأُ ٔٛحط ثط تٛؾقٝ وبضؾت   :1-1 قىُ 

 

 :پطزاظیٓ ، فٛأُ ٔرتّفی ثط تٛؾقٝ وبضؾت ٔؤحط٘س، وٝ زض ظیط ثٝ تٛضیح آٟ٘ب ٔی1-1 قىُ  ثٝ ثب تٛرٝ

 ِیتِٛٛغی -1-3-1

فبُٔ ٟٕٔتطیٗ  پصیط ٘یؿت. ِیتِٛٛغیقٙبؾی أىبٖتٛؾقٝ وبضؾت زض ٞط ؾبظ٘سی ٚ ثب ٞط تٛاِی چیٙٝ

ثب تٛرٝ ثٝ تقطیف  اؾت. وٙٙسٜ وبضؾتی قسٖ تحت قطایظ الّیٕی ٚ تىتٛ٘یىی حبوٓ ثط ٔٙغمٝوٙتطَ

وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ تطویت ؾًٙ  پصیطی اظ قطٚط انّی تكىیُ ٚ تٛؾقٝ ایٗ پسیسٜ اؾت وبضؾت، ا٘حلاَ

فت پسیسٜ ثبقس، أىبٖ پیكط ثبلاتط وطثٙبتٝ ٞبی وبضؾتی ٞط چٝ زضرٝ ذّٛل ؾًٙثبقس. زض ؾبظ٘سٔی

وطثٙبتٝ )فٕستبً ثٝ نٛضت ٔٛاز ضؾی( ثیكتط ٞط چٝ ٔیعاٖ ٘بذبِهی ؾًٙ ٚ وبضؾت زض آٖ ثیكتط اؾت

ٌبٜ ٔیعاٖ ٘بذبِهی ثط فىؽ ٞط وٕتط اؾت. ثبقس، ٔیعاٖ ا٘حلاَ وٕتط ٚ زض ٘تیزٝ تٛؾقٝ زضظٜ ٚ قىبف

یىی اظ پبضأتطٞبی  ثٛز.تط ذٛاٞس  زضظ ٚ قىبف ٚؾیـ زض ٘تیزٝ تٛؾقٝ )ٔٛاز ضؾی( وٓ ثبقس، حلاِیت ٚ

تطتیت وٝ ٞطچٝ ایٗ  زض آٟ٘ب اؾت. ثٝ ایٗ MgOثٝ  CaOٟٔٓ زض ؾبظ٘سٞبی وطثٙبتٝ ٘ؿجت ٔیعاٖ 

 ٘عٚلات رٛی

 پصیطؾًٙ ا٘حلاَ

 ٘بٕٞٛاضی 

 ٘عٚلات رٛی

 اوؿیسوطثٗفكبض زی

 زٔب

 ٘عٚلات رٛی

 ٘بٕٞٛاضی 

 قطایظ تىتٛ٘یىی
-ضربٔت ؾًٙ

 پصیطٞبی ا٘حلاَ

 قٙبؾیقٙبؾی ٚ ؾًٙچیٙٝ

 فٛأُ ٞیسضٚغئِٛٛغی فٛأُ فیعیىی فٛأُ قیٕیبیی
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تحت قطایظ یىؿبٖ زض ؾًٙ  قٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُتط ٔیلبثّیت ا٘حلاَ ؾًٙ ظیبز ،٘ؿجت ثیكتط ثبقس

 .>White, 1988= آٞه ٘ؿجت ثٝ زِٚٛٔیت، وبضؾتی قسٖ تٛؾقٝ ثیكتطی زاضز

 قٙبؾیٚضقیت چیٙٝ -1-3-2

ٞبی ظیطیٗ ٚ ٘ؿجت ثٝ لایٝ یه لایٝٔٛلقیت  ،ٞبقٙبؾی لایٝقٙبؾی ثیبٍ٘ط ضربٔت، ذٛال ؾًٙچیٙٝ

ٞبی وطثٙبتٝ زض ٚالـ ثبقس. ضربٔت ؾًٙقٙبؾی ٔٙغمٝ ٔیثبلایی ٚ ربیٍبٜ آٖ زض ؾتٖٛ چیٙٝ

ثٙبتٝ ضربٔت ٚ وٝ ؾبظ٘سٞبی وطوٙس. زض نٛضتیٔحسٚزٜ ٌؿتطـ ؾیؿتٓ وبضؾت ضا ٔكرم ٔی

ثٙسی لایٝ ٚ چٙب٘چٝ یبثسٌؿتطـ لبثُ تٛرٟی زاقتٝ ثبقٙس، أىبٖ افعایف آثرٛاٖ وبضؾتی افعایف ٔی

زاض ثٙسی قیتأب اٌط ؾغٛح لایٝ .افمی ثبقس، ٕٔىٗ اؾت فّٕىطز آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ ٘فٛش آة ذٙخی ثبقس

ذسضی، = قٛزثٟتط ٔی 1ایظ ٘فٛشقٛز ٚ قطٞبی ایزبز قسٜ ثیكتط ٔیٔیعاٖ ذُّ ٚ فطد ٚ قىبف ،سٙثبق

 .>1390؛ قىطی، 1390

 قطایظ تىتٛ٘یىی -1-3-3

ٞبی ؾرت پصیطی ٚ تٛؾقٝ وبضؾت زض ؾًٙ٘فٛشٞب فبُٔ انّی ٌؿتطـ ترّرُ حب٘ٛیٝ، قىؿتٍی

ذطزقسٜ ضا ایزبز  یقٛ٘س. ظیطا آٟ٘ب ثبفت اِٚیٝ ٚ زؾت ٘رٛضزٜ ؾًٙ ضا ثطٞٓ ظزٜ ٚ ٔٙبعمٔحؿٛة ٔی

 ٕ٘بیسٔزبضی ظیطظٔیٙی ضا فطاٞٓ ٔی 2وٝ زض ٔطاحُ ثقسی أىبٖ ٘فٛش آة ٚ ٌؿتطـ ا٘حلاِی ؛وٙٙسٔی

ٌبٞی ٞٓ ٞٛاظزٌی ٚ  قٛ٘س، ِٚیٞب زض احط ٘یطٚٞبی تىتٛ٘یىی ایزبز ٔی. اغّت قىؿتٍی(2-1 قىُ )

. اظ ٘ؾط ؾبذتبضی ٚ ایزبز زضظٜ >1388، ٔیٙٛیی=ٞب ٞؿتٙس ترطیت ٔىب٘یىی فبُٔ ایزبز ایٗ قىؿتٍی

-لایٝ ثبفج ایزبز ؾیؿتٓ زضظ ٚ قىبف ذٛضزٌی، ٌؿُ، قیتٞبی وطثٙبتٝ، چیٗٚ قىبف، ٚرٛز ؾًٙ

-ذٛضزٌی ٚ زضظٜ ٚ قىبف زض قىُ. زض ایٙزب تأحیط ٌؿُ، چیٗ>1390ذسضی، = ٌطززٞبی ٔتفبٚتی ٔی

 قٛز.ٌیطی وبضؾت ثطضؾی ٔی

                                                 
1 Infilteration condition 
2
 Solution wideing 
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 ٌؿُ -اِف

تٛا٘س ذٙخی، ٘مف ٌؿُ زض وٙتطَ ٚ ا٘تمبَ آة ظیطظٔیٙی، ثؿتٝ ثٝ قطایظ ٌؿُ ٚ ٚضقیت ٔٙغمٝ ٔی

، افعایف ذطزقسٌی ،ٞب ثب ایزبز زضظ ٚ قىبف ٚ فطآیٙس ثطقی ٕ٘ٛزٖٔخجت ٚ یب ٔٙفی ثبقس. ٌؿُ

تٛا٘ٙس زاضای ٘مف ٔخجت ثبقٙس. زض ٚ یب ٔقجط ا٘تمبَ آة ثٝ ظٖٚ وبضؾتی، ٔی (2-1 قىُ ) ترّرُ حب٘ٛیٝ

س ٚ ٘ا٘تمبَ آة ٌطز تطاٚا ٔب٘ـ حطوت ٚ تٛا٘ٙس ثب ربثزبیی یه لایٝ ٘بتطاٚا ٚ ؾس ٕ٘ٛزٖ لایٝوٝ ٔیحبِی

وٛاضتع یب ضؼ زض تٛؾقٝ وبضؾت ٛاز ٘بتطاٚای ٔتطاوٓ ٔب٘ٙس وّؿیت، ثب ٔٞب یب پطقسٌی قىبف ٌؿُ

اظ  ٚ ٕٔىٗ اؾت یه ظٖٚ وبضؾتی ثب ٚرٛز زاقتٗ قطایظ لاظْ، ثٝ زِیُ فطاض آة زاضز٘مف ٔٙفی 

 .>1390ذسضی، = عطیك ٌؿُ پتب٘ؿیُ ٔٙبؾجی ٘ساقتٝ ثبقس

ٞبی آة زاض٘س ٚ ثطفىؽ ٌؿُ ٞسایت ثطایلبثّیت ثیكتطی  زاض٘سٞبیی وٝ ؾبظ ٚ وبض وككی ٌؿُ

 ,White= زاضای ؾبظ ٚ وبض فكبضقی ٔؿیطٞبی ٔٙبؾجی ثطای رطیبٖ ٚ ا٘تمبَ آة ظیطظٔیٙی ٘یؿتٙس

1988<. 

ثٙسی ٞب ٚ ؾغٛح لایٝٞب، ٌؿُافعایف ترّرُ حب٘ٛیٝ زض أتساز ٚ تمبعـ قىؿتٍی :2-1 قىُ 

=Lattman and Parezek, 1964.< 

 زضظٜ ٚ قىبف - ة

ظٜ ٚ قىبف یىی اظ ٟٕٔتطیٗ فٛأُ ایزبز ترّرُ ٚ فضبی لاظْ ثطای رطیبٖ آة ظیطظٔیٙی زض ٚرٛز زض

 فٕك )فٛت(

100 

200 

300 

0 

ظٖٚ تٕطوع 

-قىؿتٍی

 ٞب

زضظ

 ثٙسیلایٝ ٌؿُ
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ٞب ثب ایزبز ؾغٛح ضقیف زض پیىطٜ ؾًٙ آٞه أىبٖ ا٘حلاَ ضا زض ثبقس. زضظٜٞبی ؾرت ٔیؾًٙ

ظٔیٗ فطاٞٓ  زاذُٞبی ؾغحی ثٝ زٞٙس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ٔزبضی ٘فٛش آةأتساز ایٗ ؾغٛح افعایف ٔی

-ٞبی ٔؿتقس وبضؾتیٞبی زاضای فٕك ٘فٛش ظیبز، اضتجبط ٞیسضِٚیىی ٔٙبؾجی ثب لایٝقٛز. قىؿتٍیٔی

 .>White, 1988= وٙٙسقسٖ وٝ ضذٕٖٙٛ ٘ساض٘س ضا فطاٞٓ ٔی

ٞب ٚ ٔیعاٖ ثبظقسٌی آٟ٘ب ثیكتط ثبقس، ٔمساض آة ٘فٛشی ثاٝ زاذاُ ؾابظ٘س ٚ تٛؾاقٝ     ٞط چٝ تطاوٓ زضظٜ

ٝ     .ثٛزوبضؾت ثیكتط ذٛاٞس  ٞابی وبضؾاتی، ٌطٚٞای    ٔؤحطتطیٗ ؾیؿاتٓ قىؿاتٍی زض ٌؿاتطـ قاجى

رطیبٖ  ٞب وٕتطیٗ ٔمبٚٔت ضا زض ثطاثطا٘س. ایٗ قىؿتٍیٞؿتٙس وٝ زض احط ٘یطٚٞبی وككی تكىیُ قسٜ

ٞبی وككی ثٝ زِیُ ثبظقاسٌی ظیابز زاضای زضراٝ إٞیات     ثٙبثطایٗ زضظٜ. >1388، یٙٛیی=ٔ آة زاض٘س

 ٞب ٞؿتٙس.ؿ زضظٜثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ا٘ٛا

 ذٛضزٌیچیٗ  - د

وٝ ثب ایزبز تغییط  ؛قٛ٘سٞب زض احط افٕبَ فكبضٞبی تىتٛ٘یىی ثط پٛؾتٝ ظٔیٗ حبنُ ٔیذٛضزٌیچیٗ

-ٞب زض زأٙٝقٙبؾی، ثبلا آٔسٖ ٚ اضتفبؿ ٌطفتٗ ؾبظ٘سٞبی ٔرتّف، ایزبز ا٘ٛاؿ قىؿتٍیزض تٛاِی چیٙٝ

-ٞبی وبضؾتی ٔیسْ پیسایف پسیسٜ وبضؾت ٚ آثرٛاٖٞب، ٔحٛض ٚ یب ٔحُ پلا٘ػٞب ثبفج پیسایف ٚ یب ف

-ٞب ٘یع ثبفج ایزبز اضتفبؿ ٚ افعایف قیت ٞیسضِٚیىی ٔیذٛضزٌی ٚ ثبلاآٔسٌی زض ؾًٌٙطز٘س. چیٗ

 .>White, 1988=ٌطزز 

 الّیٓ ٚ آة ٚ ٞٛا  -1-3-4

-وٝ زض ازأٝ تكطیح ٔی ؛ثبقسٔی Co2پبضأتطٞبی الّیٕی ثٝ عٛض فٕسٜ قبُٔ ثبضـ، زٔب ٚ فكبض ٌبظ 

 ٌطز٘س.

 ـثبض -اِف

ٞبی وبضؾتی ثبضـ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ فٛأّی اؾت وٝ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ٚ غیطٔؿتمیٓ زض پتب٘ؿیُ آة

ٞبی رٛی ثؿتٝ ثٝ الّیٓ ٚ اضتفبؿ یه ؾبظ٘س ٔؿتقس ثطای شذیطٜ آة، تأحیطٌصاض اؾت. ٔمساض ٚ ٘ٛؿ ثبضـ
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ای ثیكتط ثبقس )زض قطایظ یىؿبٖ(، ٔمساض ثبضـ زض ٘بحیٝٔٙغمٝ ٔتفبٚت اؾت. ٞط چٝ حزٓ ٚ ٔمساض 

-ثٝ زضٖٚ آثرٛاٖ وبضؾتی ثیكتط ثٛزٜ ٚ زض ٘تیزٝ زثی ذطٚری اظ ایٗ آثرٛاٖ افعایف ٔی یآة ٘فٛش

آؾب ٚ ٞبی ؾیُثٝ ایٗ تطتیت وٝ ثبضـ .یبثس. ٘ٛؿ ٘عٚلات ٚ قست آٖ ٘یع زض ٘طخ ٘فٛش ٔؤحط اؾت

ثطف وٝ  ٞبی تسضیزی ٚ یب ثبضـوٙٙس ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ثبضـس ٔی٘بٌٟب٘ی، حزٓ ظیبزی ضٚا٘بة تِٛی

 .>1390؛ قىطی، 1390ذسضی، = فطنت ثیكتطی ثطای ٘فٛش زاض٘س، زاضای إٞیت وٕتطی ٞؿتٙس

 زٔب -ة

فبُٔ زضرٝ حطاضت زاضای ٘مف زٌٚب٘ٝ زض تٛؾاقٝ وبضؾات اؾات. ثاب افاعایف زضراٝ حاطاضت ٔیاعاٖ         

قاٛز. اظ عاطف زیٍاط زضراٝ     یبفتٝ ٚ ٔیعاٖ ا٘حلاَ آٞه ٘یع وٓ ٔیٌبظوطثٙیه ٔحَّٛ زض آة وبٞف 

ً حطاضت فقبِیت ٔٛرٛزات شضٜ ٞابی آٞىای ضا تزعیاٝ    ثیٙی وٝ ٔٛاز آِی ٔٛرٛز زض زضظٜ ٚ قىبف ؾاٙ

زٞس. تأحیط زیٍط زٔب ثط ضٚی تجریط اؾت. تجریط ثٝ عٛض غیطٔؿتمیٓ آة ٘فٛشی ثٝ وٙٙس، افعایف ٔیٔی

 .>Bogli, 1980; white, 1898= ٞسززاذُ ظٔیٗ ضا وبٞف ٔی

 اوؿیس وطثٗزی  فكبض ٌبظ - د

یبثس. افعایف ، ا٘حلاَ آٞه ثیكتط قسٜ ٚ زض ٘تیزٝ تٛؾقٝ وبضؾت افعایف ٔیCo2ثب افعایف فكبض 

ٞبی اؾیسی ثب ذبنیت ٔیعاٖ ٌبظٞبی ثب ذبنیت اؾیسی زض رٛ ٔب٘ٙس زی اوؿیسوطثٗ ، ثبضاٖ

زٞس. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٞب ضا افعایف ٔیٚ ٘طخ ا٘حلاَ ؾغحی زضظٜ زٞسضا تكىیُ ٔیذٛض٘سٌی ثیكتط 

ٞب زض حیٗ ٘فٛش آة وٝ ذٛز ثٝ فٛأُ پیچیسٜ زیٍطی ٌبظ وطثٙیه ٔٛرٛز زض ذُّ ٚ فطد ذبن

وٙٙسٜ آٟ٘ب زض پیىطٜ ذبن ٞبی ٞٛاظی تزعیٕٝٞچٖٛ پٛقف ٌیبٞی، ٔٛاز آِی ذبن ٚ ٚرٛز ثبوتطی

 . >1390ذسضی، = ٞب ٚ افعایف پسیسٜ ٘فٛش زاضز٘حلاَ زیٛاضٜثؿتٍی زاضز، ٘مف ظیبزی زض ازأٝ ا

 پٛقف ٌیبٞی -1-3-5

تٛا٘س ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثط تٛؾقٝ وبضؾت ٔؤحط ثبقس. پٛقف ٌیبٞی ٘یع یىی اظ فٛأّی اؾت وٝ ٔی
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ٌیبٞبٖ چٙسیٗ تأحیط ٔخجت ٚ یه تأحیط ٔٙفی زض رصة آة ٚ ٘فٛش زازٖ آٖ زض ظٔیٗ ٚ ٟ٘بیتبً زض تٛؾقٝ 

ٞبی ٘فٛش وٙٙسٜ زض ذبن ٚ ؾًٙ ٚ فٕستبً تأحیطات ٔخجت آٟ٘ب ٘بقی اظ زاقتٗ ضیكٝ وبضؾت زاض٘س.

ٞب ٚ ثبلا ثطزٖ اؾیسیتٝ آة وٝ زض اعطاف ضیكٝ Co2ایزبز یه فضبی ٘فٛشپصیط زض وٙبض آٟ٘ب، افعایف 

قسٖ ٞبی وطثٙبتٝ اؾت، ایزبز ٔب٘ـ زض ٔمبثُ تِٛیس ضٚا٘بة ٚ رٌّٛیطی اظ فكطزٜلاظٔٝ ا٘حلاَ ؾًٙ

ؾغح ذبن ٚ زض ٘تیزٝ رٌّٛیطی اظ وبٞف ٘فٛش، ایزبز ؾبیٝ ٚ رٌّٛیطی اظ تبثف ٔؿتمیٓ ذٛضقیس ثط 

 .>1390قىطی، = ثبقسذبن ٚ وبٞف تجریط اظ ؾغح ذبن ٔی

پٛقف ٌیبٞی ٚ ثٝ ٚیػٜ زضذتبٖ ا٘جٜٛ ، یه احط ٔٙفی زض رصة آة تٛؾظ ذبن ٘یع زاضز، چٖٛ ٔب٘ـ اظ 

ٌطزز. یقٙی ثسٖٚ آ٘ىٝ ثركی اظ آة ٔی ٘عٚلات رٛی ثٝ ظٔیٗ ٔیضؾیسٖ لؿٕتی ٚ یب زض ٔٛاضزی تٕب

ٞب ٚ آٚضی ثبقس، اظ ٕٞبٖ ؾغح ثطيثٝ ظٔیٗ ثطؾس ٚ زض ظٔیٗ ٘فٛش وٙس ٚ یب اظ ؾغح ظٔیٗ لبثُ رٕـ

 . >1390ذسضی، = ٌطززٞب ٚ تٙٝ زضذتبٖ تجریط قسٜ ٚ ٔزسزاً ثٝ رٛ ثط ٔیقبذٝ

 1پٛقف ذبن -1-3-6

ٝ ؾغح آٞه تٛؾظ ذبن پٛقیسٜ قسٜ ثبقس، ٘طخ ٘فٛش آة ثٝ زضٖٚ زض ٔٙبعك وبضؾتی زض قطایغی و

قٛز ٚ زض غیط ایٗ نٛضت لبثّیت ا٘تمبَ آٞه زض رٟت فٕٛزی ٘طخ آٞه تٛؾظ ایٗ ذبن وٙتطَ ٔی

 . >Williams, 1983=وٙس ٘فٛش ضا وٙتطَ ٔی

ٔؤحط٘س. ؾٝ ذهٛنیت ذبن وٝ قبُٔ رٙؽ، ضربٔت ٚ ثبفت ٔٛرٛز زض ذبن اؾت، زض پسیسٜ ٘فٛش 

ٞبی زا٘ٝ ؾیّتی زض ٘فٛش تأحیط ثیكتطی زاض٘س. ذبن –ٞبی ضؾی ای ٘ؿجت ثٝ ذبنٞبی ٔبؾٝذبن

ضیع زض ٘فٛش آة ٔؤحطتط ٞؿتٙس. ٚرٛز لایٝ ضریٓ ذبن ثبفج شذیطٜ ٞبی زا٘ٝزضقت ٘ؿجت ثٝ ذبن

 . >1390ذسضی، = وٙسحزٓ ثیكتطی آة قسٜ ٚ اظ تِٛیس ضٚا٘بة ٚ ٞسض ضفتٗ آة رٌّٛیطی ٔی

تط اؾت. چٖٛ تطویت قیٕیبیی آة ٔتٙبؾت ثب ٘ٛؿ ذبن، ٘ٛؿ ذبن اظ تطویت ٚ اؾیسیتٝ آة ٘یع ٟٔٓ

تٛا٘س ثبفج تؿطیـ زض ا٘حلاَ ٚ تٛؾقٝ وبضؾت ٌطزز. زض ضٕٗ ٔست ظٔبٖ ثطذٛضز ٚ ... تغییط وطزٜ ٚ ٔی

                                                 
1
 Soil cover 
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ثٝ افٕبق  ٞبی ثعضي ٔٛرت وبٞف ٘فٛشپصیطی ٚ ا٘تمبَ آةٞبی ضؾی ثب پط ٕ٘ٛزٖ زضظ ٚ قىبفذبن

ذسضی، = قٛ٘س. إٞیت ذبن اظ رٙجٝ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ أىبٖ ضٚیف ٌیبٞبٖ ٘یع لبثُ ثطضؾی اؾتٔی

1390<. 

 قیت -1-3-7

تٛپٌٛطافی ؾغح ظٔیٗ ثب ایزبز تغییطات زٔب، ٔیعاٖ ثبضـ، ٘ٛؿ پٛقف ٌیبٞی ٚ ٘یع تجریط ٘ؿجت ثٝ 

ة تِٛیس قسٜ زض ٔیعاٖ ٞبی ٔرتّف ٚ تأحیط آٖ ثط ٔیعاٖ ضٚا٘باضتفبؿ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ایزبز قیت

أىبٖ ثبلی ٔب٘سٖ  ،٘فٛشپصیطی ٚ ٟ٘بیتبً تٛؾقٝ وبضؾت حٛضٝ ٔؤحط اؾت. زض ٔٙبعك زاضای قیت ظیبز

قٛز ٚ ثٙبثطایٗ آة ثبضاٖ ؾطیـ ربضی ٔی ؛ذبن ثب ضربٔت ظیبز ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚیف ٌیبٜ فطاٞٓ ٘یؿت

تط ثبقس، آة ٚ ٞٛا ؾطزتط ٚ ای ٔطتفـٝ ٔٙغمٝچفطنت ٘فٛش ثٝ زاذُ ظٔیٗ ضا ٘رٛاٞس زاقت. ٞط 

ِٚی ثٝ فّت ؾطز ثٛزٖ، ضقس ٌیبٞبٖ ا٘جٜٛ ٚ زاضای  زٞس.ضخ ٔیٞبی ٔتقسز ٚ ثب ٔمساض ثیكتط ثبضـ

وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ٔٛرت وٕطً٘ قسٖ ٘مف ٌیبٞبٖ  ؛قٛزٞبی فٕیك ٔحسٚز ٚ حتی غیطٕٔىٗ ٔیضیكٝ

 . >1390قىطی، = ٌطززٚ وبٞف تجریط ٚ تقطق ٔی

 ِٛٛغیىیغئٛٔٛضف ٞبیٚیػٌی -1-3-8

قٙبؾی ٞط یه زاضای ذهٛنیبت غئٛٔٛضفِٛٛغیىی ٔٙحهط ثٝ ٕٞبٖ فبضضٝ ثٝ عٛض وّی فٛاضو ظٔیٗ

ضٚز وٝ اقىبَ ٔرتّف زیسٜ قٛز وٝ حضٛض آٟ٘ب زض پٟٙٝ ٞبی وبضؾتی ٞٓ ا٘تؾبض ٔیآثرٛاٖ ٞؿتٙس. زض

زِیُ ثط فمساٖ ٟب زض حٛضٝ ٞسٜ آ٘ثبقس، ِٚی فسْ ٔكبوبضؾت زض آٖ ٔٙغمٝ ٔی وبضؾتی ثیبٍ٘ط تٛؾقٝ

ٞب ٚ ٞب یب فٛاضو غئٛٔٛضفِٛٛغیىی قبُٔ آثطاٞٝایٗ ٚیػٌی .>1388ٔیٙٛیی، = وبضؾتی قسٖ ٘رٛاٞس ثٛز

 ثبقٙس وٝ زض ازأٝ تكطیح ذٛاٞٙس قس.ؾبیط فٛاضو ٔی

 ٞبآثطاٞٝ -اِف

 .قٛ٘س ٚ ثب ایزبز ضٚا٘بة تاب حاسٚزی زض ٘فاٛش آة ٘ماف زاض٘اس     ٞب زض ٔٙبعك پطقیت تكىیُ ٔیآثطاٞٝ

ٞبی فطفی، زض ٔٙابعك وطثٙبتاٝ   زضنس( ثرهٛل زضٜ 80تب  60ٞب )ثیٗ ثرف لبثُ تٛرٟی اظ عَٛ زضٜ
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ٜ  ٚ قٛ٘سٞب وٙتطَ ٔیتٛؾظ تٕطوع فُٕ ا٘حلاَ ٚ ٞٛاظزٌی زض ضاؾتبی ٔؿیط قىؿتٍی ٞابیی واٝ   چاب

ٔزابٚض  ٞبیی وٝ زض ٕٞبٖ ٘ٛؿ ِیتِٛٛغی، زض ٘مابط ٔطتفاـ   ٞب حفط قسٜ ثبقٙس، ٘ؿجت ثٝ چبٜزضوف زضٜ

ٞبی ثٝ ٔطاتت زاضای ترّرُ ٚ  ٞٛاظزٌی قسیستط ثطذٛضز ذٛاٞٙس ٕ٘اٛز  زضٜ حفط قسٜ ثبقٙس، ثب ؾًٙ

=Parizek, 1976< . 

زیٍطی ٘یاع زض افاعایف ٘فٛشپاصیطی ٚ     فٛأُٞب، ٞبی زضظٜ ٚ قىبف زض وف زضٌٜصقتٝ اظ فطاٚا٘ی ظٖٚ

ٞاب  تٛاٖ آثسٞی ثبلای چبٜٔؤحط٘س. ِصا ٕ٘یٞب ٞب زض وف زضٜترّرُ ٚ زض ٘تیزٝ افعایف تٛاٖ آثسٞی چبٜ

  .(3-1 قىُ زاض زا٘ؿت )ٞبی زضظٜ ٚ قىبفٞب ضا تٟٙب ٘بقی اظ ٚرٛز ظٖٚزض وف زضٜ

 

 .>Parizek, 1976=ٞب فٛأُ ٔؤحط ثط افعایف ٘فٛشپصیطی زض وف زضٜ :3-1 قىُ 

ٞاب ٘یاع زض   ٚ تٕطوع آثٟبی ربضی زض ضاؾاتبی زضٜ  1ظزٌی تفطیمیاغیطؾبذتٕب٘ی زیٍطی ٔخُ ٞٛ فٛأُ

ٞاب ٚ نافحبت   ٞب ٔؤحط٘س. پسیسٜ ٞٛاظزٌی تفطیمی زض ضاؾتبی قىؿاتٍی تٛؾقٝ ٘فٛشپصیطی زض وف زضٜ

ٞبی ؾغحی ٚ ٕطوع آةای ٔٙزط ثٝ تكىیُ ٌٛزاَ زض ؾغح ظٔیٗ قسٜ ٚ ایٗ أط ذٛز ؾجت تثیٗ لایٝ

 .>Parizek, 1976=ٌطزز آة ثبض٘سٌی، ٘فٛش ٚ زض ٘تیزٝ افعایف ا٘حلاَ ؾًٙ ثؿتط ٔی

                                                 
1
 Differential weathering 

 ظٖٚ تٕطوع ا٘حلاَ

 ضٚا٘بة ؾغحی

 ٔحُ آة ظیطظٔیٙی

 ضؼ

 ضؼ
 ؾیّت

ثؿتط ؾًٙ

 وطثٙبتٝ
ٞب، ظٖٚ ترّرُ حب٘ٛیٝ )زضظٜ

ٞب، ٞب، ٌؿُتٕطوع قىؿتٍی

 ثٙسی(نفحٝ لایٝ

 حٛضچٝ اِٚیٝ زض ٌٛزی ؾغحی
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 ؾبیط فٛاضو -ة

پصیطی ذٛة ایٗ ؾابظ٘سٞب  تٙٛؿ اقىبَ ا٘حلاِی وبضؾت ؾغحی زض ؾبظ٘سٞبی وطثٙبتٝ حبوی اظ ا٘حلاَ

زٞٙسٜ تٛؾقٝ پسیسٜ وبضؾت زض فٕك تٛا٘ٙس ٘كبٖٞب زض ٔٙغمٝ ٔیثبقس. ثٙبثطایٗ ٌؿتطـ ایٗ پسیسٜٔی

ٝ  ثبقٙس. چٙب٘چٝ زض ٘بحیٝ عاٛض ناطیح   ای ثٝ اقىبَ ٔرتّف ٚ فطاٚاٖ وبضؾت ؾغحی ثطذٛضز وٙایٓ، ثا

ٞب اظ لبثّیات ا٘حالاَ ثابلایی ثطذٛضزاض٘اس ٚ     ٞبی زض ثطٌیط٘سٜ ایٗ پسیسٜتٛاٖ اؽٟبض زاقت وٝ ؾًٙٔی

ٞبی ٔٙبؾات رٟات   ٔحیظ یب ٔحیظٚرٛز تٛاٖ ٔی ؛ثبقٙس ٞبی رٛی ٔٙغمٝ لبثُ تٛرٝچٙب٘چٝ ضیعـ

ٞبی وبضؾات ؾاغحی لبثاُ ٔكابٞسٜ زض     ٞبی ظیطظٔیٙی ضا ا٘تؾبض زاقت. ا٘ٛاؿ پسیسٜ٘فٛش ٚ شذیطٜ آة

 ٚ ... . 4حفطٜ، 3، غبض2، ٌطایه1فجبضتٙس اظ: وبضٖ ؾرتؾبظ٘سٞبی 

ٝ  ی حفطٌٜیطی زض ٘فٛشپصیطی ٔؤحط٘س. ظٔب٘ی وٝ تقساز ظیبزٞب ثٝ  عٛض چكٓحفطٜ ٞابی ٚؾایـ   ثب زٞب٘ا

وٙٙس. چٖٛ حزآ ثابلایی اظ   وٕه لبثُ تٛرٟی ثٝ ٘فٛش ٚ تغصیٝ آة ظیطظٔیٙی ٔی ؛ٚرٛز زاقتٝ ثبقٙس

زٞٙاس  آة ضا لجُ اظ تجریط ٚ یب ربضی قسٖ ٚ ٞسض ضفتٗ زضیبفت ٕ٘ٛزٜ ٚ ثاٝ زضٖٚ ظٔایٗ ا٘تمابَ ٔای    

 .>1381فجبزیبٖ، =

 ٞبی وبضؾتی زض ایطاٖ ٔٙبثـ آة -1-4

ثٝ عٛضی وٝ  ؛ا٘سؾبظ٘سٞبی آٞىی ٚ زِٚٛٔیتی ٘ٛاحی ٘ؿجتبً ٚؾیقی ضا زض ؾغح وكٛض پٛقب٘سٜزض ایطاٖ 

ٞابی  ٞابی اِجاطظ زض قإبَ ٚ اضتفبفابت واٜٛ     واٜٛ غطة تب ضقتٝٞبی ظاٌطؼ زض غطة ٚ رٙٛةوٜٛضقتٝ

زضنس ٔؿبحت واُ   11. ضذٕٖٙٛ تكىیلات وطثٙبتٝ وبضؾتی زض ایطاٖ حسٚز قٛ٘سٔطوعی ضا قبُٔ ٔی

ٞب ٚ یب ؾابظ٘سٞبی  اِجتٝ ثركی اظ ؾبظ٘سٞبی وطثٙبتٝ وبضؾتی ٘یع زض ظیط آثطفت .ٌیطزض ضا زض ثط ٔیوكٛ

ٞاب زض  . ٘مكٝ پطاوٙسٌی وبضؾت>1372وٛحط،= غیطوبضؾتی لطاض زاقتٝ ٚ زض ؾغح ظٔیٗ ضذٕٖٙٛ ٘ساض٘س

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-1 قىُ ایطاٖ زض 

                                                 
1
 Karren 

2
 Grike 

3
 Cave 

4
 Sink hole 



14 

 

 

 .>1372،وٛحط=٘مكٝ تٛظیـ ؾبظ٘سٞبی وطثٙبتٝ وبضؾتی ایطاٖ  :4-1 قىُ 

 ٞبی ظیطظٔیٙیٞبی اوتكبف آةضٚـ -1-5

ٞبی وبضؾتی ثب ضٚ٘س ضٚ ثٝ ضقسی ٔٛضز ٞبی اذیط، اضظیبثی ٔٙبثـ آة٘یبظ ثٝ آة زض ؾبَثسِیُ افعایف 

ایٗ ٔٙبثـ، قٙبذت ٘حٜٛ ٌؿتطـ، ٚیػٌیٟبی  اظ ثطای اؾتفبزٜ پبیساض تٛرٝ ٚالـ قسٜ اؾت، ِصا

ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت اوتكبف ایٗ ٔٙبثـ، تلاـ زض  أطی ضطٚضی اؾت.آٟ٘ب پصیطی ٞیسضِٚیىی ٚ آؾیت

ٞبی التهبزی، ٔست ظٔبٖ اوتكبف ٚ ضیؿه اوتكبفی اظ یه ؾٛ ٚ افعایف ٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝرٟت و

ٞبی حفبضی ثب آثسٞی ثبلا ٚ ٞبی ذطزقسٜ ٚ ٞٛاظزٜ ؾًٙ ثؿتط ٚ تقییٗ ٔحُقب٘ؽ ثطذٛضز ثب ظٖٚ

 پبیساض اظ ؾٛی زیٍط تٛرٝ ٔحممبٖ ٔرتّف ضا ثٝ ذٛز رّت ٕ٘ٛزٜ اؾت.

تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ وّی تمؿیٓ ٕ٘ٛز ٞب وبضثطز زاض٘س ضا ٔیی آثرٛاٖٞبیی وٝ زض ثطضؾی ٚ قٙبؾبیضٚـ

 : >Kearey and Brooks, 1991= وٝ فجبضتٙس اظ

 ٞبی ٔؿتمیٓضٚـ 

 ٔؿتمیٓ ٞبی غیطضٚـ 

Carbonate rock 
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ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾًٙ وف زض یه ٔٙغمٝ ٔٛضز ، ٚضقیت آةثب حفط ٌٕب٘ٝ ، ٞبی ٔؿتمیٓزض ضٚـ

ٞبی تقییٗ پطٞعیٙٝ ثٛزٜ ٚ زض ٔطحّٝ اوتكبف تفهیّی ٚ زض ٔحُٞب ٌیطز. ایٗ ضٚـٔغبِقٝ لطاض ٔی

 .قٛ٘سٞبی غیطٔؿتمیٓ ارطا ٔیقسٜ ثٝ وٕه ضٚـ

قٙبؾی ٚ اوتكبفبت ٞبی ٞیسضٚغئِٛٛغیىی، ٔغبِقبت ظٔیٗٞبی غیطٔؿتمیٓ زض ثطضؾیتطیٗ ضٚـٔتساَٚ

ؾٙزف اظ زٚض ثٝ فٙٛاٖ ؾبظی فطآیٙس اوتكبف، رٛیی زض ٞعیٙٝ ٚ ثٟیٙٝنطفٝ ثطایغئٛفیعیىی اؾت. 

قٙبؾی ٔغبِقبت ظٔیٗزض رٛیی( تٛا٘س زض ٔطاحُ اِٚیٝ اوتكبف )قٙبؾبیی ٚ پیاثعاضی ؾطیـ ٚ اضظاٖ ٔی

اوتكبف ٔمسٔبتی ٚ  زض ٔطاحُٞبی غئٛفیعیىی ٘یع ض ٌیطز ٚ وبٚـیبثی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاٚ پتب٘ؿیُ

ٞبی ٞبی غئٛفیعیىی ٔٛرٛز ثطای ثطضؾیـوبض ٌطفتٝ قٛ٘س. اظ ٔیبٖ ضٚتٛا٘ٙس ثٝٔیاوتكبف تفهیّی 

ثیكتط ٔٛضز ٚیػٜ اِىتطیىی ٚیػٜ ضٚـ ٔمبٚٔتٞبی اِىتطیىی ٚ ثٝٞبی ظیطظٔیٙی، ضٚـٔطثٛط ثٝ آة

 ٌیط٘س.اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 ٞبٌطفتٝ ثط ضٚی وبضؾتنٛضت ٔغبِقبت اوتكبفیٔطٚضی ثط  -1-6

 اؾت:ٔرتّف اضائٝ قسٜٞبی وبضؾتی اظ رب٘ت ٔحممبٖ ٞبی ٔتقسزی رٟت اوتكبف آةضٚـ

   ٗ قٙبؾای، تاطاوٓ   ثطذی اظ ٔحممبٖ  نطفبً اظ ٔقیبضٞبی ؾغحی  ٕٞچٖٛ ٔیعاٖ ثبض٘اسٌی ؾابلا٘ٝ، ظٔای

ٝ قىؿتٍی  ٞابی ذابن ٚ غئٛٔٛضفِٛاٛغی   ٞاب، ٚیػٌای  ٞب، وبضثطی اضاضی، تٛپٌٛطافی، قیت، تطاوٓ آثطاٞا

=Jaiswal et al, 2003; Srinivasa Rao and Jugran, 2003; Sener et al, 2005< اؾتفبزٜ اظ قٛاٞس ؛

تّفیمی اظ فٛأُ ؾغحی ٚ ؛ >Srivastava and Bhattacharya, 2006= ؾغحی ٚ ٔغبِقبت غئٛاِىتطیه

فٛأااُ ؾااغحی،  ؛>Ravi Shankar and Mohan, 2006; Subba Rao, 2006= ٞیااسضٚغئِٛٛغیىی

 ا٘س.ٕ٘ٛزٜ اؾتفبزٜ  >Israil et al, 2006= ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ٚ ٔغبِقبت غئٛاِىتطیه

 ـ   زض نٛضتی وٝ اعلافبت ظٔیٗ ٞابی غیطٔراطة   قٙبؾای ٚ ٞیاسضٚغئِٛٛغیىی زض زؾاتطؼ ٘جبقاس، ضٚ

زض عای چٙاسیٗ زٞاٝ اذیاط     غئٛفیعیىی اثعاضی ٔٙبؾت ثطای ٔغبِقاٝ ؾابذتبضٞبی ظیطؾاغحی اؾات.     

 ـ    ٔغبِقبت غئٛفیعیىی ظیبزی ثطای رؿتزٛی ضذؿابضٜ  ٞابی  ٞابی وبضؾاتی ناٛضت ٌطفتاٝ اؾات. ضٚ
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1) ٚیػٜ اِىتطیىی، ضازاض ٘فٛش ثٝ ظٔیٗىی ٔمبٚٔتغئٛفیعی
GPR)،    ٝ -ؾٛ٘ساغظ٘ی تكاسیس ٔغٙابعیؽ ٞؿات

MRSای)
VLFاِىتطٚٔغٙبعیؽ ثب فطوب٘ؽ پبییٗ ) (،2

3
ٚ ِطظٜ ثطای تقییٗ ٔحاُ حفاطات ٚ ٔیابٍ٘یٗ     )

 .>Guérin et al., 2009= ا٘سٞبی ذطزقسٜ ثب ٔٛفمیت ثٝ وبض ضفتٝآظیٕٛت ظٖٚ

 ؛ >Šumanovac and Weisser, 2001; Vasconcelos and Grechka, 2007= ایٞاابی ِااطظٜضٚـ

 ,.Noel and Xu, 1992; Guérin and Benderitter, 1995; Gautam et al= ٚیاػٜ اِىتطیىای  ٔمبٚٔت

2000; Kaufmann and Quinif, 2001; Sumanovac and Weisser, 2001; Kaufmann and 

Quinif, 2002; Zhou et al., 2002; Gibson et al., 2004; Deceuster et al., 2006<  ثطای ٔغبِقبت

 ,.Jardani et al., 2006a; Suski et al=ٞیسضٚغئِٛٛغی یب غئاٛتىٙیىی ٚ اذیاطاً ضٚـ پتب٘ؿایُ ذاٛزظا     

 ا٘س.ٞب اؾتفبزٜ قسٜٞب یب وبضؾت٘یع ثطای قٙبؾبیی قىؿتٍی >2008

زؾتطؾی ٔؿتمیٓ ثٝ اعلافابتی زض ٔاٛضز ٔحتاٛای    ای أىبٖ ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی تكسیس ٔغٙبعیؽ ٞؿتٝ

 .ؾبظزٔتط فٕك( فطاٞٓ ٔی 30تب  20آة ٚ ؾپؽ تقییٗ ٔحُ ٔزطاٞبی وبضؾتی آثساض زض فٕك وٓ ضا )

ٔٛرٛز زض حفطات وبضؾاتی وآ فٕاك زض ؾیؿاتٓ وبضؾاتی اٚیاؽ        ٞبیرٛیی آةثطای پیایٗ ضٚـ 

 >Vouillamoz et al., 2002=یكتطیٗ آثاسٞی  ٚ تقییٗ ٔحُ چبٜ ثب ث >Boucher et al., 2006= فطا٘ؿٝ

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. >Vouillamoz et al., 2003=ٚ تقییٗ ٔحُ حفطات 

 Bosch=ٚ اِىتطٚٔغٙبعیؽ ثب فطوب٘ؽ پبییٗ  >Al-Fares et al., 2002= ثٝ ظٔیٗ یٞبی ضازاض ٘فٛشضٚـ

and Müller, 2001< ثٝ تطتیت ثطای تقییٗ ٔحُ حفطات وبضؾت ٖ ٞابی ذاطز   ی ٚ ٔیبٍ٘یٗ آظیٕاٛت ظٚ

 ا٘س.قسٜ، ثب ٔٛفمیت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ

 تٛاٖ زض زٚ زؾتٝ وّی لطاض زاز:ٞبی وبضؾتی ضا ٔیٞبی غیطٔؿتمیٓ ٔطؾْٛ زض اوتكبف آةضٚـ

قٙبؾی، ٔیعاٖ ٘عٚلات راٛی،  ؛ تّفیك قٛاٞس ؾغحی ٔب٘ٙس ظٔیٗاییب ٘بحیٝ ایزض ٔمیبؼ ٔٙغمٝاِف( 

                                                 
1
 Ground penetration  radar 

2
 Magnetic resonance sounding 

3
 Very low frequency 
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 ،ٞب ثب قٛاٞس ٞیسضٚغئِٛٛغی ٔب٘ٙاس ؾاغح آة ظیطظٔیٙای، قابضغ    ٞب، تٛپٌٛطافی ٚ قجىٝ آثطاٞٝقىؿتٍی

    ٞب. تغصیٝ ٚ ٘حٜٛ ثطٚ٘عز چكٕٝ

 ة( زض ٔمیبؼ ٔحّی؛ اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ ٔٙبؾت غئٛفیعیىی. 

زٚلغجی ٔتمبضٖ تٛؾاظ پیاطٚظ    -زض ایطاٖ یىی اظ آذطیٗ تحمیمبت ٔٛفك اوتكبف ثٝ وٕه آضایٝ لغجی

-ٞطاة ٚ احٕسظازٜ ٘یع ثٝزض ایٗ ظٔیٙٝ ضفقتا٘زبْ قسٜ اؾت.  >)ة(1382پیطٚظ، )اِف(؛ 1382پیطٚظ، =

 قاٟط  ٞبی آثساض ثط ضٚی ؾابظ٘س لاض زض غاطة  ثٝ ثطضؾی لبثّیت آضایٝ ٔصوٛض زض تقییٗ ٔحُ ظٖٚتطتیت 

َ ٚ آٞه >1389ٞطاة، ضفقت=قبٞطٚز   >1389احٕاسظازٜ،  =قابٞطٚز   قاٟط  ٞبی وطتبؾٝ ٚالـ زض قإب

زٚلغجی ٔتمبضٖ ضا ثٝ فٙٛاٖ ثٟتطیٗ آضایف اِىتطٚزی  -ایكبٖ ثٝ وبضٌیطی زٚ آضایف لغجیا٘س. پطزاذتٝ

ثاب   ٕٞچٙایٗ وبٔىابض ضٚحاب٘ی ٚ ٔقتٕاسی       ا٘س.ٞبی آثساض ٔقطفی ٕ٘ٛزٜٞب ٚ قىبفثطای اوتكبف زضظٜ

ٛٔجطغٜ ٚ ٚ٘ط ٔٛفك ثٝ ترٕیٗ ٞبی اِىتطٚزی قّثٝ تطتیت ثب آضایٝ ظ٘یٚ پطٚفیُ تطویت ٘تبیذ ؾٛ٘ساغظ٘ی

ٚ  ضٚحاب٘ی  وبٔىابض =ا٘اس ٞبی ظیطظٔیٙای زض ٔٙابعك آٞىای ٌطزیاسٜ    فٕك، ضربٔت ٚ ٚؾقت رب٘جی آة

 .>1387ٔقتٕسی، 

 ٚیػٜ اِىتطیىی ظٔیٌٗیطی ٔمبٚٔتا٘ساظٜ -1-7

ٚیػٜ، رطیبٖ اِىتطیىی ٔؿتمیٓ اظ عطیك اِىتطٚزٞبی رطیبٖ ثاٝ زاذاُ ظٔایٗ تعضیاك     ٔمبٚٔت زض ضٚـ

 .قٛزٌیطی ٔیاذتلاف پتب٘ؿیُ ثیٗ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ ا٘ساظٜقسٜ ٚ 

 ٚیػٜٞبی ثطزاقت ٔمبٚٔتضٚـ -1-7-1

ُ  1(VESاِىتطیىی زٚ ضٚـ اناّی ؾاٛ٘ساغظ٘ی)   ٚیػٜٞبی ٔمبٚٔتثطای ثطزاقت ٔقٕاَٛ   2ظ٘ای ٚ پطٚفیا

 اؾت. 

                                                 
1
 Vertical electrical sounding 

2
 Electrical resistivity profiling 
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اِىتطٚزی افعایف زاقتٗ ٔطوع آضایٝ اِىتطٚزی، فبنّٝ ٚیػٜ اِىتطیىی، ثب حبثت ٍ٘ٝزض ؾٛ٘ساغظ٘ی ٔمبٚٔت

زض . >Mooney, 1980= یبثسیبثس وٝ زض ٘تیزٝ آٖ ثب افعایف فبنّٝ اِىتطٚزی فٕك وبٚـ افعایف ٔیٔی

ٚیػٜ ٞبی ظیطؾغحی افمی اؾت ٚ تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔتٞب فطو ثط ایٗ اؾت وٝ لایٝتفؿیط ایٗ زازٜ

 .>Loke, 2004= ٌطززقٛز وٝ ایٗ ثبفج ایزبز ذغب زض تفؿیط ٔیزض ٘ؾط ٌطفتٝ ٕ٘ی

زاقتٗ فبنّٝ اِىتطٚزی، وُ آضایٝ ضٚی یه ٔؿیط ٔؿتمیٓ ٚیػٜ، ثب حبثت ٍ٘ٝظ٘ی ٔمبٚٔتزض پطٚفیُ

ٚیػٜ اِىتطیىی ٔتٙبؾت ثب فٕك وبٚـ قٛز. ثب ایٗ قیٜٛ اعلافبتی اظ تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔتربثزب ٔی

 آیس.ثسؾت ٔی

 ٚیػٜ اِىتطیىیٞبی ٔمبٚٔتتفؿیط زازٜ -1-7-2

افعاضٞبی ٔتقسز وبٔپیٛتطی ثٝ ثبظاض فطضاٝ ٌطزیاسٜ اؾات.    ٞبی غئٛفیعیىی ٘طْثطای تفؿیط زازٜ أطٚظٜ

ٞابی  ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔٙحٙای   ولاؾایه  ٚیػٜ اِىتطیىای اظ تفؿایط   ٞبی ؾٛ٘ساغ ٔمبٚٔتثطای تفؿیط زازٜ

َ    IX1Dافعاض فٙٛاٖ ٔسَ اِٚیٝ ٚ ٚضٚزی ٘طْثٝ 1اؾتب٘ساضز ٚ ٚ ٚاضٖٚ، ؾابظی پیكاط  ثب لبثّیات ا٘زابْ ٔاس

ا٘زبْ  ٚالقیتٚ ٘عزیه ثٝ زلت ثبلاثب  ولاؾیهشوط اؾت زض نٛضتی وٝ تفؿیط قٛز. لاظْ ثٝاؾتفبزٜ ٔی

 تط ذٛاٞس ثٛز. افعاض ٘یع ثٝ ٚالقیت ٘عزیهقٛز، ٔسَ ذطٚری ٘طْ

 ؾبظی ٞبی ٔسَضٚـ -1-8

فٟآ اظ ٔىاب٘یعْ   ؾابظی افاعایف   زٞٙسٜ یه ؾیؿتٓ ٚالقی ثبقس. ٞسف اظ ٔسَتٛا٘س ٘كبٖیه ٔسَ ٔی

ثیٙی ضفتبض ؾیؿتٓ زض قطایظ ٔتفبٚت افتٙس. أىبٖ پیففطآیٙسٞبیی اؾت وٝ زض یه ؾیؿتٓ اتفبق ٔی

ٚ تأحیط تغییطات قطایظ زض زاذُ یب اعطاف ؾیؿتٓ اظ زیٍط ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ یه ٔاسَ ٔٙبؾات ثاطای    

 یه فطآیٙس اؾت. ؾٝ ٘ٛؿ ٔسَ ٚرٛز زاضز:

 َثبقٙس.وٙٙسٜ ویفی فطآیٙسٞبی اتفبق افتبزٜ زض یه ؾیؿتٓ ٔیٞبی ٔفٟٛٔی، وٝ تٛنیف ٔس 

                                                 
1
 Master curve  



19 

 

 َزض  ٚالقیت ِٚی ثب ٔمیبؼ وٛچىتط ٘عزیه ثٝٞب ؾیؿتٓ ٞبی فیعیىی، ثط اؾبؼ ایٗ ٔسَٔس

 قٛز.ٞب ؾبذتٝ ٔیآظٔبیكٍبٜ

 َٞبی ضیبضی، وٝ ٞسف آٖ وٕیّ وطزٖ ضفتبض ؾیؿتٓ ٔٙغجك ثب ٔسَ ٔفٟٛٔی تٛنیف قسٜ ثب ٔس

ی اؾت. ایٗ ٔقبزلات ؾپؽ ثٝ نٛضت تحّیّی یب فسزی، ثطای ٔتغیطٞبی حبِت وٝ ٔقبزلات ضیبض

  .>1388رب٘ی ٚ قفبئی تٙىبثٙی، زِٚتی اضزٜ= قٛ٘سوٙٙس، حُ ٔیؾیؿتٓ ضا تقطیف ٔی

تٛاٖ ثب وٕه لٛا٘یٗ فیعیه قٙبؾی یب ٔىب٘یىی ضا ٔیای زض عجیقت افٓ اظ فّْٛ ظیؿتتمطیجبً ٞط پسیسٜ

ی ٔمبزیط ٔرتّف ٔٛضز ٘ؾط ٞؿاتٙس  زٞٙسٜجطی، زیفطا٘ؿیّی یب ا٘تٍطاِی وٝ اضتجبطثط حؿت ٔقبزلات ر

عٛض وّی ثطای حُ ٔؿبئُ فیعیىی اظ ؾاٝ ضٚـ اؾاتفبزٜ   . ثٝ>1384، ضاؾتٍٛ ٚ ؾّغب٘ی= تٛنیف ٕ٘ٛز

 :>Roy, 2008= قٛزٔی

 ط ٔیساٖزض ایٗ ضٚـ ثٝ ٔحبؾجٝ زلیك پبضأتطی ٔقبزلات زیفطا٘ؿیُ حبوٓ ث :ضٚـ تحّیّی زلیك-

 قٛز.ٞبی فیعیىی ٕٞچٖٛ ٔیساٖ حطاضتی، ٔیساٖ اِىتطیىی ٚ ... پطزاذتٝ ٔی

 وٙس.ٚالقی ٔؿئّٝ ضا زض آظٔبیكٍبٜ ثطضؾی ٔی تمطیجبً ایٗ ضٚـ ضفتبض :ضٚـ تزطثی 

 ٚؾیّٝ تمطیت ظزٖ ٔقبزلات زیفطا٘ؿیّی ٚ ضیبضی ٞؿتٙس وٝ ثٝٞبی ٞبی فسزی: ضٚـضٚـ

-فُٕ ٔیٞبی فیعیىی ٚ حُ ٔقبزِٝ ٔبتطیؿی ثعضي حبنُ اظ آٖ ا٘تٍطاِی حبوٓ ثط ا٘ٛاؿ پسیسٜ

 وٙٙس.

ؾبظی آظٔبیكٍبٞی ٚ پطٞعیٙٝ ثٛزٖ آٖ ٚ ٘یع ٞبی تحّیّی ٚ ٔكىلات ٔسَٞبی ضٚـثٝ فّت ٔحسٚزیت

ْ   پیكطفت ؾطیـ زض ٔؿبئُ ٔحبؾجبتی ضٚـ  ـ ٞبی فاسزی ٚ تىِٙٛاٛغی ٘اط ٞابی  افعاضٞاب، ثیكاتط اظ ضٚ

ٞابی تٛپاٌٛطافی ٚ تغییاطات ٘ابٔٙؾٓ     ٘ؾٕای اضزی ٔب٘ٙس ا٘تمبَ حطاضت، ثیقٛز ٚ ٔٛفسزی اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی پتب٘ؿیُ ظٔیٗ )ٌطا٘ی ٚ ٔغٙابعیؽ(، تٛظیاـ پتب٘ؿایُ اِىتطیىای،     ذٛال فیعیىی ٕٞچٖٛ ٔیساٖ

َ   ثٝتٛاٖ ٔیٞبی ظیطظٔیٙی، تٛظیـ آِٛزٌی ٚ ... ضا رطیبٖ آة ضاؾاتٍٛ ٚ  =ؾابظی واطز   عاٛض فاسزی ٔاس

 .>Roy, 2008؛1384ؾّغب٘ی، 
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 ؾبظی فسزی زض غئٛفیعیهٔسَ -1-9

ٞبی ا٘تعافی اؾت واٝ  ، ٞٙط )یب فّٓ( ٕ٘بیف )یب تجسیُ( یه ٚالقیت فیعیىی ثٝ ٔسَؾبظی ضیبضیٔسَ

ٞبی ٟٔٓ غئٛفیعیه اؾات،  ؾبظی فسزی یىی اظ ثرفثطای تحّیُ ٚ ٔحبؾجٝ زض زؾتطؼ ٞؿتٙس. ٔسَ

ز، وٝ ٔٙزاط ثاٝ تهاٛیطثطزاضی اظ زضٖٚ    بی غئٛفیعیىی زاضٞچٖٛ پیٛ٘س ٔؿتمیٕی ثب زضن عجیقت زازٜ

ٞابی ناحطایی   ؾبظی، ثبظؾبظی ٔسِی اظ ظٔیٗ ثط اؾبؼ زازٜقٛز. زض غئٛفیعیه ٞسف اظ ٔسَظٔیٗ ٔی

 :>Roy, 2008=قٛزؾبظی فسزی ثٝ زٚ ضٚـ ا٘زبْ ٔیثبقس. ٔسَٔی

 ٚ1ضٚـ ٔؿتمیٓ یب پیكط
 

 2ضٚـ ٚاضٖٚ یب ٔقىٛؼ. 

قٙبؾی پبضأتطٞبی ٔسَ اِٚیٝ ٔسَ اِٚیٝ ٚ ؾبیط اعلافبت ظٔیٗه ؾبظی پیكطٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یزض ٔسَ

ٞبی ترٕیٗ ظزٜ قسٜ تٛؾظ ای ٚ زازٜٞبی ٔكبٞسٜقٛز تب ثطاظـ ٔٙبؾت ٔیبٖ زازٜآ٘مسض تقسیُ ٔی

 Talwani et= تٛاٖ ثٝ وبضٞبی ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ ٔسَ ؾبظی پیكطٚ زٚثقسی ٔسَ حبنُ قٛز. ٔی

al., 1959; Grant and West, 1965 < ؾٝ ثقسی ٓٞ ٚ (Talwani and Ewing, 1960; Lee, 1980 
 

  

 .>1390ٔیخٕی، ثطٌطفتٝ اظ = اقبضٜ وطز

ؾابظی ٚاضٖٚ  ٔسَ .ٌٛیٙسٔی ٚاضٖٚؾبظی ای ضا ٔسَٞبی ٔكبٞسٜاؾتٙجبط ذٛال فیعیىی ظٔیٗ اظ زازٜ

 .>1390ٔیخٕی، = ضٚزٞب ثٝ وبض ٔیثٝ ٔٙؾٛض تقییٗ پبضأتطٞبی ٔسَ اظ زازٜ

 ؾبظی پیكطٚٔسَ -1-9-1

قاٛز ٚ زض لاسْ اَٚ   ، یه تٛظیـ ذبل ثطای ارعای ظیطؾغحی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔای ؾبظی پیكطٚٔسَ زض

قٛز ؾپؽ پبؾد ایٗ ٔسَ، تحت آضایف اِىتطٚزی فضبی ظیطؾغحی ثٝ تقساز ظیبزی ؾَّٛ تمؿیٓ ٔی

حّیّی لبثاُ حاُ   ٞبی ثب ٞٙسؾٝ ؾبزٜ، ٔؿئّٝ پیكطٚ ثٝ نٛضت تقٛز. ثطای ٔسَٔٛضز ٘ؾط ٔحبؾجٝ ٔی

                                                 
1
 Forward modeling 

2
 Invers modeling 
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ای زاضز، ثطای ٔحبؾاجٝ پبؾاد ٔاسَ ثبیاس اظ یىای اظ      چٖٛ ظٔیٗ ٚالقی ٞٙسؾٝ پیچیسٜ زض فُٕاؾت. 

، ا٘تٍاطاَ  4، ٔقبزِٝ ا٘تٍطاِای 3، ارعا ٔحسٚز2، تحّیُ قجى1ٝٞبی فسزی ٔخُ ضٚـ تفبضُ ٔحسٚزضٚـ

 .>Roy, 2008=ز قٛحزٕی، ا٘تٍطاَ ٔطظی، ٞیجطیس ٚ غیطٜ اؾتفبزٜ 

 .، حاُ قاٛ٘س  ٚاضٖٚٞبی غئٛفیعیىی، ٔؿبئُ پیكطٚ ثبیس لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ثحاج ٔؿابئُ   زازٜ ثطای تفؿیط

قاسٜ،  ٌیطیٞبی ا٘ساظٜؾبظی پیكطٚ اؾت( ثب زازٜٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ )وٝ حبنُ ٔسَچٖٛ ٔمبیؿٝ زازٜ

 ـ>Scales, 2001; Roy, 2008=ؾابظی اؾات   ٞبی ٚاضٖٚیه رعء وبُٔ اظ اٍِٛضیتٓ ٞابی  . ثٙابثطایٗ ضٚ

ٞبی تىاطاض  وٙٙس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓؾبظی پیكطٚ زض ثس٘ٝ ذٛز اؾتفبزٜ ٔیاظ یه ضٚـ ٔسَ اضٖٚٚ

فاطو ذاٛز   ، تغییطات ٔٙبؾات ضا زض ٔاسَ پایف   5ؾبظی ٔب٘ٙس حسالُ ٔطثقبتٞبی ثٟیٙٝذبل ٚ ضٚـ

 .>Roy, 2008=ٞب زض ٔحسٚزٜ لبثُ لجِٛی لطاض ٌیطز تب ذغبی ثطاظـ زازٜ ؛وٙٙسایزبز ٔی

 (ٔقىٛؼٚاضٖٚ )ؾبظی ٔسَ  -1-9-2

ٞب رٟت ثسؾت ضیبضی ثطای ؾبزٜ وطزٖ زازٜ ٞبیضٚـای ؾبظٔب٘سٞی قسٜ اظ تئٛضی ٚاضٖٚ زؾتٝ

ثطاؾبؼ اؾتٙتبربت ثسؾت آٔسٜ اظ ٔكبٞسات اؾت. تئٛضی  ٔحیظآٚضزٖ اعلافبت ٔفیس زضثبضٜ فیعیه 

ثیبٖ ٌطز٘س. ٔكبٞسات قبُٔ تٛا٘س ثٝ نٛضت فسزی ٚاضٖٚ ٔحسٚز ثٝ ٔكبٞسات ٚ ؾٛالاتی اؾت وٝ ٔی

 ذٛاٞس ثٛز.  ٞبٞب یب زازٌٜیطیٔزٕٛفٝ ا٘ساظٜ

ثٝ نٛضت ٔمبزیط فسزی یب آٔبضی ٞؿتٙس وٝ ثیبٍ٘ط لبثُ رؿتزٛ زض تئٛضی ٚاضٖٚ، پبضأتطٞبی 

س. ٘قٛ٘بٔیسٜ ٔی ایٗ ذهٛنیبت پبضأتطٞبی ٔسَ .ذهٛنیبت ثطرؿتٝ فیعیىی ز٘یبی اعطاف ٞؿتٙس

ٔؿئّٝ ٚاضٖٚ ثب ضٚز. ثٝ وبض ٔی  ب ٔقىٛؼ زض ٔمبثُ تئٛضی پیكطٚ یب ٔؿتمیٓفجبضت تئٛضی ٚاضٖٚ ی

ٞب ٚ یه ٔسَ ثط اؾبؼ انَٛ ٔٙغمی پصیطفتٝ قسٜ ثٝ ترٕیٙی اظ ای اظ زازٜاؾتفبزٜ اظ ٔزٕٛفٝ

 .>1390ٔیخٕی، = پبضأتطٞبی ٔسَ ٔی پطزاظز

ٞبی حبنُ اظ فّٕیبت ثطزاقت نحطایی ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی اؾتفبزٜ قاسٜ ٚ  ، اظ زازٜٚاضٖٚؾبظی زض ٔسَ

                                                 
1
 Finite difference 

2
 Mesh analysis 

3
 Finite element 

4
 Integral equation 

5
 Least square 
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قاسٜ  ؾبظی ٚ ٔحبؾجبت ضیبضای، ٔاسَ ثبظؾابظی   ذطٚری فطآیٙس پؽ اظ ا٘زبْ یه ؾطی فّٕیبت ثٟیٙٝ

ٞبی ٔتقاسزی ٕٞچاٖٛ ضٚـ   ظٔیٗ ٚ پبضأتطٞبی فیعیىی آٖ ذٛاٞس ثٛز. ثطای حُ ٔؿبئُ ٚاضٖٚ ضٚـ

، ( 2 ضیذ ضٌطؾیِٖٛٛض٘جطي ) -(، ضٚـ ٔبضوٛاضت 1ؾطیقتطیٗ وبٞف) ٘یٛتٗ، ضٚـ قیت ٘عِٚی -ٌٛؼ

 .>Roy, 2008= تٛؾقٝ یبفتٝ اؾت  3ضٚـ تزعیٝ ٔمبزیط تىیٗ

 ضٚـ تحمیك -1-10

ٔتاط اظ یىاسیٍط ثاب     500ٚیػٜ اِىتطیىی ثب فبناّٝ تمطیجای  ؾٛ٘ساغ ٔمبٚٔت 10ا٘زبْ تحمیك تقساز  ثطای

-پطٚفیُ ٔمبٚٔات  4ٔتط ثطای ٞط ؾٛ٘ساغ  ٚ تقساز  AB/2 ،500ثىبضٌیطی آضایٝ اِىتطٚزی قّٛٔجطغٜ ثب 

ٌبْ ثطای  8ٔتط ٚ حساوخط  75زٚلغجی ثب فٛانُ اِىتطٚزی  -ٚیػٜ ثب اؾتفبزٜ اظ آضایٝ اِىتطٚزی زٚلغجی

ٞبی تپبَ قبٞطٚز، ثب اؾتفبزٜ اظ تزٟیعات ٚ أىب٘ابت زا٘كاٍبٜ   ٚالـ زض وٜٛ زضٜ وبَ لُط٘ٛٞط پطٚفیُ زض 

 ٌطزیس. نٙقتی قبٞطٚز، ثطزاقت 

ٚیاػٜ اِىتطیىای ثاٝ تطتیات اظ      ٞبی ٔمبٚٔات ٞبی ؾٛ٘ساغٞب ٚ پطٚفیُؾبظی ٚ تفؿیط زازٜثٝ ٔٙؾٛض ٔسَ

اؾاتفبزٜ ٌطزیاس.    IX1D  ٚRes2DINVافعاضٞبی ٞبی اؾتب٘ساضز )تفؿیط زؾتی ؾٛ٘ساغٞب( ٚ ٘طْٔٙحٙی

 Global افعاض ٔٙغمٝ اظ ٘طْٞبی ضلٛٔی اضتفبفی ٕٞچٙیٗ ثطای تٟیٝ ٘مكٝ تٛپٌٛطافی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

mapperٝضلٛٔی ٕ٘ٛزٖ لای ، ٗ ْ  ٞبی اعلافبتی ظٔای ، Arc view وAutodesk map افاعاض قٙبؾای اظ ٘اط

ْ  ثقسی ٔمبٚٔات ٚ تٟیٝ ٔسَ ؾٝ Arc GIS افعاضٞبی اعلافبتی ٔٙغمٝ اظ ٘طْتّفیك لایٝ افاعاض  ٚیاػٜ اظ ٘اط

Voxler     .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  

 ٘بٔٝؾبذتبض پبیبٖ -1-11

ٚ ثبلازؾت چبٜ  (زضٜ وبَ لُط٘ٛ) ٞبی آٞىی تپبَ قبٞطٚزغطثی وٜٛثطضؾی أىبٖ ٚرٛز آة زض رٙٛة

 ٘بٔٝ اؾت.ز ٞسف انّی ایٗ پبیبٖقبٞطٚ قطوت آة ٚ فبضلاة 14قٕبضٜ 

                                                 
1
 Steepest-Descent 

2
 Ridge regression 

3
 Singular value decomposition (SVD) 
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٘بٔٝ زض پٙذ فهُ تسٚیٗ ٌطزیسٜ اؾت، زض فهُ اَٚ ثٝ ثیبٖ وّیبتی زض ٔٛضز إٞیت ثطضؾی ایٗ پبیبٖ

ٞبی اوتكبف آٟ٘ب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٟ٘ب زض تأٔیٗ آة ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔقطفی ضٚـٞب ٚ ٘مف آوبضؾت

 ٚیػٜ اذتهبل یبفتٝ اؾت. زض فهُفهُ زْٚ ثٝ ثیبٖ انَٛ تئٛضی زض ٔٛضز ضٚـ غئٛفیعیىی ٔمبٚٔت

ٞبی غئٛفیعیىی ٚ ارطای قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ ٔؿیط ثطزاقت زازٜٞبی ظٔیٗٚیػٌی ؾْٛ

ٌیطی ٚ ٘تیزٝ ،؛ زض فهُ پٙزٓٚ ٘تبیذ تفؿیطٞبی غئٛفیعیىی اضائٝ قسٜ اؾت فّٕیبت نحطایی

 .آٔسٜ اؾتپیكٟٙبزات 
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 فهُ زْٚ -2

 

 

 ٚیػٜانَٛ تئٛضی ضٚـ ٔمبٚٔت
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 ٔمسٔٝ -2-1

نٛضت ٔهٙٛفی ثٝ زاذُ ظٔیٗ تعضیك قاسٜ ٚ اذاتلاف   ٚیػٜ، رطیبٖ اِىتطیىی ثٝٞبی ٔمبٚٔتزض ضٚـ

ُ  ٌیطی ٔیزض ؾغح ظٔیٗ ا٘ساظٜپتب٘ؿیُ ایزبز قسٜ  ٞابیی واٝ   قٛز. ا٘حطاف اظ اٍِٛی اذاتلاف پتب٘ؿای

ٞبی ٔٛرٛز زض ٞبی اِىتطیىی ٚ ٘بٍٕٞٙیضٚز، اعلافبتی ضا زض ٔٛضز ٚیػٌیثطای ظٔیٗ ٍٕٞٗ ا٘تؾبض ٔی

 .>Keary et al., 2002=ٕ٘بیس ظیط ؾغح ظٔیٗ فطاٞٓ ٔی

 ٚیػٜ ٔٛاز ؾبظ٘سٜ ظٔیٗٔمبٚٔت -2-2

اِىتطٚ٘یىی  تٛا٘س زض یه ؾًٙ ٞسایت قٛز: ٞسایت اِىتطِٚیتی،ثٝ ؾٝ قیٜٛ ٔی رطیبٖ اِىتطیىی

پصیطز ٚ ٞب زض زاذُ اِىتطِٚیت نٛضت ٔیٞسایت اِىتطِٚیتی ثب حطوت آضاْ یٖٛاِىتطیىی. )إٞی( ٚ زی

ٞب، غّؾت یٛ٘ی ٚ تحطن یٛ٘ی ٚ غیطٜ ثؿتٍی زاضز. ٞسایت اِىتطٚ٘یىی فطآیٙسی اؾت وٝ زض ثٝ ٘ٛؿ یٖٛ

ٕ٘بیٙس ٔیزٞٙس تب ثٝ ؾطفت حطوت ٕ٘ٛزٜ، ؾپؽ قبضـ ٞب اربظٜ ٔیٖ ثطای ٔخبَ فّعات ثٝ اِىتطٖٚآ

=Reynolds, 1997< .ٞب( اتفبق اِىتطیىی زض ٔٛاز ثب ٞسایت اِىتطیىی ذیّی وٓ )یب فبیكٞسایت زی

-ربثزب ٔی ٞبی اتٓ ٘ؿجت ثٝ ٞؿتٝ ذٛز ا٘سویٞبی ٔتغیط ذبضری، اِىتطٖٚافتس وٝ زض احط ٔیسأٖی

اِىتطیىی ٔبزٜ ٔقطٚف اؾت. قٛ٘س. ایٗ ربثزبیی ٘ؿجی ا٘سن زض ثبضٞبی ٔخجت ٚ ٔٙفی، ثٝ لغجف زی

لغجف یٛ٘ی ٚ ِٔٛىِٛی زض ٔٛاز ثب پیٛ٘سٞبی یٛ٘ی ٚ ِٔٛىِٛی ضخ زٞس. زض ٕٞٝ ایٗ ٔٛاضز  اؾت ٕٔىٗ

ٞبی اِىتطیىی ٖٞسایت اِىتطیىی، حبنُ لغجف اِىتطٚ٘ی، یٛ٘ی یب ِٔٛىِٛی اؾت وٝ زض احط ٔیسا

ٞب، ٞسایت اِىتطیىی اظ عطیك فّٕىطز ؾًٙ اظ . زض ثؿیبضی>Telford, 1990=آیس ٔتٙبٚة ثٝ ٚرٛز ٔی

زٞٙسٜ ٞبی انّی تكىیُٔكبضوت ثؿیبض ا٘سن وب٘ی ٚفٙٛاٖ اِىتطِٚیت ٔٛرٛز زض حفطات ثٝؾیبلات 

 اِىتطیؿیتٝ ثبقٙس(زٞٙسٜ ؾًٙ ذٛز ضؾب٘بی ذٛة ٞبی تكىیُؾًٙ )ثٝ رع زض ٔٛاضزی وٝ وب٘ی

 .>Reynolds, 1997= پصیطزنٛضت ٔی

ٚیػٜ یه ٔبزٜ ثٝ نٛضت ٔمبٚٔت اِىتطیىی ثیٗ زٚ ؾغح ٔمبثُ اظیه ٔىقت ٚاحاس اظ آٖ ٔابزٜ   ٔمبٚٔت

 δAٚ ؾاغح   δL، عاَٛ   δRقٛز. ثطای یه اؾاتٛا٘ٝ ضؾاب٘ب ثاب ٔمبٚٔات    ثط حؿت ٚاحس اٞٓ تقطیف ٔی



26 

 

 آیس.ثسؾت ٔی (1-2 )اظ ضاثغٝ  ٚیػٜ ٔمبٚٔت

( 2-1) 
  

    

  
 

ٓ  إِّّیزض ؾیؿتٓ اؾتب٘ساضز ثیٗ ٚیػٜٚاحس ٔمبٚٔت ضؾاب٘ٙسٌی  ٚیاػٜ  ٔتاط اؾات ٚ فىاؽ ٔمبٚٔات    اٞا

 قٛز(.اعلاق ٔی "ٔٛٞٛ"قٛز )ٚاحسٞب: ظیٕٙؽ ثط ٔتط؛ ثطذی ٔٛالـ ٔقىٛؼ اٞٓ ذٛا٘سٜ ٔی

 :>Mooney, 1980=اؾت نٛضت ظیط وٙٙس ثٝٚیػٜ ٔٛاز ظٔیٗ ضا وٙتطَ ٔیپبضأتطٞبیی وٝ ٔمبٚٔت

 یبثس:ٚیػٜ وبٞف ٔیٞبی آثساض ٚ ؾبیط ٔٛاز ظٔیٗ ثب افعایف ٔٛاضز ظیط ٔمبٚٔتثطای ؾًٙ

 ثركی اظ حزٓ ؾًٙ وٝ ثب آة اقغبَ قسٜ اؾت 

 ٖٛٞبی فؿیّیٞبی آظاز آةٔیعاٖ قٛضی یب ٔحتٛای ی 

 )اضتجبط زضٚ٘ی فضبٞبی ٔترّرُ )٘فٛشپصیطی 

 زٔب 

ٞبی آتكفكب٘ی ٚیػٜ اِىتطیىی زاضز، ؾًٙ٘یع إٞیت لبثُ تٛرٟی زضوٙتطَ ٔمبٚٔت ؾٗ ؾًٙ 

ٕٔىٗ اؾت وٝ ٔتط ٔتغیط ثبقس، زض حبِیاٞٓ 200تب  10ٚیػٜ اظوٛاتط٘طی ٕٔىٗ اؾت زأٙٝ ٔمبٚٔت

ٚیػٜ ضا زضثط ثٍیطز. چٖٛ زض ؾًٙ تطی اظ ٔمبٚٔتٔقبزَ ٕٞبٖ ؾًٙ أب ثب ؾٗ پطوبٔجطیٗ  زأٙٝ ٚؾیـ

 تطاوٓ زض احط ٚ ٌیطزٔیؾبظی زض ٔقطو پطقسٌی حب٘ٛیٝ لطاض تط ذُّ ٚ فطد ثیكتط ثٛؾیّٝ وب٘یلسیٕی

 .>Reynolds, 1997= یبثسٞف ٔی، ترّرُ ٚ ٘فٛشپصیطی وبٞبؾًٙ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. افعایف زٔب اظ نفط  1-2 قىُ  ٚیػٜ، ٔیعاٖ قٛضی ٚ زٔب زضاضتجبط ثیٗ ٔمبٚٔت

 قٛضی قسٜ اؾت. ایٗ ٔٛضٛؿ  ثب  اظ ٚیػٜ زض ٞط ٔیعاٖتب نس زضرٝ ؾب٘تیٍطاز ثبفج وبٞف ٔمبٚٔت
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افعایف زٔب ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٚیػٜ اضتجبط ٔؿتمیٓ زاضز. ٞبی ٔمبٚٔتٞب ثٝ وٕه ضٚـرٛیی غئٛتطٔبَپی

 قٛز، افعایف لبثّیت ا٘حلاَ ضا ٘یع زض پی زاضز. ٔی 1وٝ ثبفج افعایف تحطن یٛ٘ی

 

 >.Mooney, 1980ٚیػٜ اِىتطیىی ثٝ ٔیعاٖ قٛضی ٚ زٔب =ٚاثؿتٍی ٔمبٚٔت :1-2 قىُ 

تٛا٘س ثب آة ٌطزز، ظیطا اِف( وب٘ی ضؾی ٔیٚیػٜ ٔیٔمبٚٔتٞبی ضؾی ٔٙزط ثٝ وبٞف حضٛض وب٘ی

-ٞب زض قطایظ تجبزَ یٛ٘ی ثط ضٚی ؾغح ذٛز ٔیتطویت ٌطزز، ة( وب٘ی ضؾی لبزض ثٝ رصة وبتیٖٛ

 ,Mooney=ٞبی آظاز زاض٘س ٞبی ضؾی تٕبیُ ثٝ یٛ٘یعٜ قسٖ ٚ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ یٖٛثبقس ٚ د( وب٘ی

1980<. 

اؾت. ٕٞب٘ٙس ؾبیط ذٛال قسٜ٘كبٖ زازٜ  2-2 قىُ  ضٞب زٞب ٚ آةٞب، وب٘یٚیػٜ ثطذی اظ ؾًٙٔمبٚٔت

ضا زض تفؿیط ٚیػٜ ٔٛاز ٔرتّف ٚرٛز زاضز وٝ ایٗ اثٟبٔبتی پٛقب٘ی لبثُ تٛرٟی زض ٔمبٚٔتفیعیىی، ٞٓ

قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ وٕه قبیب٘ی زض ضفـ وٙس ٚ آقٙبیی ثب ٚضقیت ظٔیٗٚیػٜ ایزبز ٔیٔمبٚٔت

 .>Loke, 2004= ٕ٘بیسایٗ اثٟبٔبت ٔی

                                                 
1  mobility 
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 .>Loke, 2004=ٞب ٞب، ذبن ٚ وب٘یٚیػٜ ؾًٙٔمبٚٔت :2-2 قىُ 

 زض ظٔیٗ ٍٕٞٗ ا٘تكبض رطیبٖ  -2-3

وبقتٝ قسٜ اؾت، ذغٛط  ٚیػٜ ثطای یه اِىتطٚز رطیبٖ وٝ زض ؾغح یه ٔحیظ ٍٕٞٗ ثب ٔمبٚٔت

-پتب٘ؿیُ ذغٛط رطیبٖ ضا ثب ظاٚیٝ لبئٓ لغـ ٔیٞٓٚؾغٛح  وٙٙسنٛضت ققبفی حطوت ٔیرطیبٖ ثٝ

 . (3-2 قىُ ) >Reynolds, 1997; Keary et al., 2002= وٙٙس

   ثبقس، پتب٘ؿیُ  2زض فبنّٝ ٘عزیه اظ ٔٙجـ رطیبٖ 1ثب فطو ٕ٘ٛزٖ حبِتی وٝ اِىتطٚز ٔهطف رطیبٖ
 

   زض ثیٗ زٚ اِىتطٚز رطیبٖ ثطاثط ٔزٕٛؿ پتب٘ؿیُ    زض اِىتطٚز
  ٚ   

حبنُ اظ اِىتطٚزٞابی ٔٙجاـ    

 (.(2-2 ))ضاثغٝ  >Reynolds, 1997= ذٛاٞس ثٛز   ٚ ٔهطف   رطیبٖ 

( 2-2)    
    

    
 

                                                 
1   Current sink 
2 Current source 
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 .>Knodel, 2008=ٚیػٜ ٌیطی ٔمبٚٔتقىُ وّی آضایٝ اِىتطٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٘ساظٜ :3-2 قىُ 

 

( 2-3)    
 

 

  
 

 

    
 

 

    
  

 

( 2-4)    
 

 

  
 

 

    
 

 

    
  

 ذٛاٞس ثٛز. (5-2 )ثٝ نٛضت ضاثغٝ  Vاذتلاف پتب٘ؿیُ ثیٗ زٚ اِىتطٚز پتب٘ؿیُ

( 2-5)   
 

  
 (

 

    
 

 

    
)  (

 

    
 

 

    
)  

ٝ  ضاثغٝ اؾبؾی ٔمبٚٔت (5-2 )ؾبظی ضاثغٝ ثب ٔطتت  ,Loke= ذٛاٞاس ثاٛز   (6-2 )ناٛضت ضاثغاٝ   ٚیاػٜ ثا

2004<. 

( 2-6)   
    

 
 (

 

    
 

 

    
)  (

 

    
 

 

    
)    

 

٘بٔٙس. ٚیػٜ ٚالقی ٔیٔمبٚٔت ٌیطی قٛز، آ٘طاٚیػٜ زض یه ٔحیظ ٍٕٞٗ ٚ ٕٞؿبٍ٘طز ا٘ساظٜاٌط ٔمبٚٔت

 ٘بٔٙسٚیػٜ ؽبٞطی ٔیٌیطی زض یه ٔحیظ ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز نٛضت ٌیطز آ٘طا ٔمبٚٔتأب اٌط ا٘ساظٜ

=Telford, 1990<.  
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 احط ظٔیٗ ٘بٍٕٞٗ -2-4

ٞبی ٔتفبٚت، زض وبضٞبی نحطایی آ٘چٝ ثبیس فٕلاً آقىبضؾبظی قٛز، ٚرٛز ضؾب٘ٙسٌی آ٘ٛٔبَ ثب قىُ

 ثبقس.ٞبی لبئٓ ٚ افمی ٔیٞب ٚ ٕٞجطی لایٝٞب، ٌؿُای، زایهتٛزٜٕٞچٖٛ ارؿبْ 

 ٔكتطن ترتا٘حطاف ٔؿیط رطیبٖ زض ثطذٛضز ثب فهُ  -2-4-1

ٚیػٜ زٚ ٔحیظ ٍٕٞٗ ثب ٔمبٚٔت
 

 ٚ 
 

ا٘س زض اظ ٞٓ رسا قسٜ (4-2 قىُ ) ٔطظ ترت وٝ تٛؾظ یه 

٘ؿجت ثٝ لبئٓ ثط ٔطظ ؾبعـ قٛز،    ( ٚ ثب ظاٚیٝ 1ٔحیظ ) زض    ٌیطیٓ. اٌط رطیبٖ ثب چٍبِی ٘ؾط ٔی

 .>Telford, 1990=ثطیٓ ضا ثىبض ٔی (7-2 )( ضاثغٝ 2ثطای تقییٗ رٟت ایٗ رطیبٖ زض ٔحیظ )

( 2-7)      
     

⁄  

 


 

⁄  

قٛ٘س. اٌط زض ٘تیزٝ ذغٛط رطیبٖ زض فجٛض اظ ٔطظ ذٓ ٔی
 
 

 
ثبقس، ذغٛط رطیبٖ ثٝ عطف ذظ  

 .>Telford, 1990= قٛ٘س ٚ ثطفىؽفٕٛز ذٓ  ٔی

پتب٘ؿیُ ٘یع ٚیػٜ ٔتفبٚت، ؾغٛح ٞٓرطیبٖ اظ ٔحیغی ثٝ ٔحیظ زیٍط ثب ٔمبٚٔت ثب ا٘حطاف ذغٛط

-تٛاٖ ثب ٔقبزِٝ لاپلاؼ ثطای قطایظ ٔطظی ذبل یب ثب ا٘تٍطاَقٛ٘س. ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ضا ٔیٔٙحطف ٔی

ایٗ تط اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط اِىتطیىی، ٔخُ ٘ٛض ٞٙسؾی، اؾت. ٔؿتمیٓ، ثسؾت آٚضز. ضٚـ ؾبزٌٜیطی 

وٙس. ثب تٛرٝ ثٝ تٟٙب زض حُ تقساز ٔحسٚزی اظ ٔؿبئُ پتب٘ؿیُ ٔب٘ٙس ٔطظ ترت ٚ وطٜ نسق ٔی ضٚـ

زْٚ اظ ضاثغٝ  اظ ٔحیظ   ٚ زض ٘مغٝ  (8-2 )ضاثغٝ اظ ٔحیظ اَٚ اظ    پتب٘ؿیُ زض ٘مغٝ 5-2 قىُ 

 .>Reynolds, 1997; Telford, 1990= آیسثسؾت ٔی (2-9 )

( 2-8)   
 

 

  
 
 

  
 

 

  
  

 

( 2-9)   
 
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ٔكتطن ترت ٍٞٙبٔیا٘حطاف ٔؿیط رطیبٖ زض ثطذٛضز ثب فهُ: 4-2 قىُ 
 
 

 
 =Telford, 1990<. 

 

 >.Telford, 1990= قیٜٛ تكىیُ تهٛیط اِىتطیىی: 5-2 قىُ 

اؾت،          ٞب زض فهُ ٔكتطن، یقٙی ٚلتی ، ثبیس ایٗ پتب٘ؿیُثب اؾتفبزٜ اظ قطایظ ٔطظی

 آیس.ثسؾت ٔی (10-2 )ثطاثط ثبقٙس، ِصا ضاثغٝ 

( 2-10)   

 
 

 


 
 

 

 

 (1ٔحیظ )

(2ٔحیظ )  

   

   

𝐽  

𝐽  

 ٔطظ

 
 

 
 

(2ٔحیظ ) (1ٔحیظ )  

 
 

 
 

𝐶  𝐶  

𝑃 

𝑃  

𝑟  𝑟  

𝑟  
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 اؾات  1ٚیاػٜ زٚ ٔحایظ ثایٗ    اؾت ٚ ٔمساض آٖ، ٔتٙبؾت ثب ٔمبٚٔات  1زض ایٗ ضاثغٝ ضطیت ثبظتبة  

=Telford, 1990<. 

  احط تٛپٌٛطافی -2-4-2

 ی ٘بقی اظ ٞٛاظزٌی ٚ ٔیعاٖتحت تأحیط تغییطات ضؾب٘ٙسٌی ؾغح قستٚیػٜ ثٝٞبی ٔمبٚٔتٌیطیا٘ساظٜ

ٔتٕطوع قسٜ 2ٞبٌیطز. تٛپٌٛطافی ٘بٕٞٛاض احطی ٔكبثٝ زاضز، ظیطا قبضـ رطیبٖ زض ٌٛزیضعٛثت لطاض ٔی

ذبعط پتب٘ؿیُ ٔٙحطف قسٜ ٚ تٟٙب ثٝ. زض ٘تیزٝ ؾغٛح ٞٓقٛزپطاوٙسٜ یب ٚاٌطا ٔی 3ٚ زض ظیط ثطآٔسٌی

زٞس. ایٗ احط ٕٔىٗ اؾت آ٘ٛٔبِی ٚالقی ضا تحطیف ٕ٘ٛزٜ یب ٔرفی تٛپٌٛطافی آ٘ٛٔبِی وبشة ضا ٘كبٖ ٔی

 وٙس.

ٚیػٜ ٚ لغجف اِمبیی ثطای ثطضؾی ٘تبیذ ٔمبٚٔت ضا( یه ضٚـ تحّیّی 1980ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4فبوؽ

ثب آضایٝ  ٞبفطٚافتبزٌیٚ  ٞبثطآٔسٌی،  5زاضٞبی قیتزٚثقسی، ظٔیٗثسؾت آٔسٜ ثط ضٚی فٛاضو 

ثقسی ذتبضٞبی ؾٝ( ثٝ ؾب1984) 6. ایٗ ضٚـ ثٛؾیّٝ ٞبِىٛٔت ٚ غیطانثؿظ زاز٘س زٚلغجی -زٚلغجی

پصیطی زض تغبثك ثب ٔحسٚز، ثٝ ذبعط ا٘قغبف ارعاءزض ٔغبِقٝ آٟ٘ب، ضٚـ فسزی تقٕیٓ زازٜ قس. 

ٞبی ٞب ثطاؾبؼ ٞٙسؾٝ ٔطظی ٚ ٚیػٌیؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پتب٘ؿیُٔسَ٘بٔٙؾٓ ثطای  ٔطظٞبی

زض تٕبْ قجىٝ  7یبثٙس ٚ تب ظٔب٘ی وٝ  ذغبی ثبلیٕب٘سٜاِىتطیىی ٞط ثّٛن زاذّی ثٝ آٟ٘ب اذتهبل ٔی

قٛز. آٟ٘ب زضیبفتٙس وٝ زض ؾغح ای وبٞف یبثس ٔحبؾجبت تىطاض ٔیٔٛضز ٘ؾط ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ

 ٞب ثبلا اؾتٞب ٚ زضٜپبییٗ ٚ زض زاذُ ٌٛزی ٞبثطآٔسٌیٚیػٜ  ثط ضٚی ٔمساض ٔمبٚٔتظٔیٗ ٍٕٞٗ، 

=Telford, 1990<.  

 -6-2 قىُ ٔحسٚز ثطای یه ثطآٔسٌی زٚثقسی ٚ  ارعاءثٙسی ضٚـ ٞبی قجىٝاِف ؾَّٛ -6-2 قىُ 

                                                 
1 Reflection coefficient 
2 valleys 
3 hill 
4 Fox 
5 slopes 
6 Holcombe and Jiracek 
7 residual 
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 .>Telford, 1990=زٞس ة ا٘حطاف یه ٔیساٖ حبثت ثٛؾیّٝ ثطآٔسٌی ضا ٘كبٖ ٔی

 

( اِف( 1980)ثقس اظ فبوؽ ٚ ٕٞىبضاٖ احط یه ثطآٔسٌی زٚثقسی ثط ضٚی ٔیساٖ حبثت : 6-2 قىُ 

ٔحسٚز ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ٔحبؾجٝ احط یه ثطآٔسٌی. ة( ا٘حطاف ٔیساٖ حبثت ارعاء ٞبی ضٚـ ؾَّٛ

 .>Telford, 1990= ثٛؾیّٝ ثطآٔسٌی

 

زضرٝ لبثُ اغٕبو  10یبثس ٚ ثطای قیت وٕتط اظ احط تٛپٌٛطافی ثٛؾیّٝ فٛاضو ؾغحی افعایف ٔی

وٙس. اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ تط ٔیٗ ٘ٛؿ آضایٝ اِىتطٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ قطایظ ضا پیچیسٜاؾت. فلاٜٚ ثط ای

زٚلغجی زضؾت ثطفىؽ ٘تبیذ اضائٝ قسٜ تٛؾظ فبوؽ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثبفج تٕطوع رطیبٖ ٚ افعایف 

 .>Telford, 1990= ٌطززٞب ٔیٚیػٜ زض ٌٛزیٞب، ٚ وبٞف ٔمبٚٔتٚیػٜ ثط ضٚی ثطآٔسٌیٔمبٚٔت

ٌؿتطـ آضایٝ اِىتطٚزی ٘یع حؿبؼ اؾت؛ ثطای غئٛفیعیىی زضیبفتی ٕٞچٙیٗ ثٝ رٟتپبؾد 

ؾبذتبضٞبی زٚثقسی اٌط رٟت آضایٝ ٔٛاظی أتساز ؾبذتبض ثبقس آ٘ٛٔبِی وٛچىتط اظ حبِتی اؾت وٝ 

ٞبی نحطایی ضا ثب حصف فٕٛز ثط آٖ ثبقس. ثطضؾی ٞط یه اظ ٔٛاضز شوط قسٜ فٛق، أىبٖ تهحیح زازٜ

 اِف()

          (ة)
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 . >Telford, 1990= ٕ٘بیسوبٞف آ٘ٛٔبِی ٘بقی اظ ایٗ فٛاضو، فطاٞٓ ٔی ٕ٘ٛزٖ یب

 ٞٙسؾی  ضطیتٞبی اِىتطٚزی ٚ آضایٝ -2-5

-آٔسٜ، ٔمبٚٔتٚیػٜ ثسؾتزض ٚالـ، ظیط ؾغح ظٔیٗ اظ ٔٛاز ٍٕٞٗ تكىیُ ٘كسٜ اؾت، ثٙبثطایٗ ٔمبٚٔت

ٚیػٜ ؽبٞطی ثط ذلاف ٔمبٚٔتتٛا٘س حتی ٔمساض ٔٙفی ٞٓ زاقتٝ ثبقس. ( اؾت وٝ ٔی  ٚیػٜ ؽبٞطی)

قٛز. زض ٘تیزٝ، تٕبْ ز ظیط ؾغحی ٔحؿٛة ٕ٘یٜ ٚالقی، یه ذبنیت فیعیىی ثطای ٔٛاٚیػٔمبٚٔت

ٞبی تفؿیط ثٝ ٚیػٜ ؽبٞطی ثٛزٜ وٝ ثب ضٚـقسٜ، ٔمبٚٔتٚیػٜ نحطایی ثطزاقتٞبی ٔمبٚٔتزازٜ

-ٚیػٜ اظ ٔمبزیط ٔمبٚٔتٔمبٚٔت . ثسؾت آٚضزٖ>Reynolds, 1997= قٛ٘سٚیػٜ ٚالقی تجسیُ ٔیٔمبٚٔت

 . >Loke, 2004= ؾبظی ٚاضٖٚ اؾتٚیػٜ ؽبٞطی یه ٔؿئّٝ ٔسَ

 ٚیػٜ ؽبٞطی تبثقی اظ چٙس ٔتغیط ظیط اؾت:ٔمساض ٔمبٚٔت

 فٛانُ ثیٗ اِىتطٚزٞب 

 ٚضقیت ٞٙسؾی آضایف اِىتطٚزٞب 

 ٚیػٜ ٚالقی ٚ زیٍط ذهٛنیبت ٔٛاز ظیطؾغحی اظ لجیُ ضربٔت ، قیت ٚ ذٛالٔمبٚٔت 

 .>1371ولاٌطی، =ٞب ٘بٕٞؿبٍ٘طزی لایٝ

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی (11-2 )ٚیػٜ ؽبٞطی اظ ضاثغٝ آٚضزٖ ٔمساض ٔمبٚٔت ثطای ثسؾت

( 2-11)       

ُ   ضاطیت  K  ؤمبٚٔت اِىتطیىی  R وٝ زض آٖ  ضاطیت ٞٙسؾای اؾات. ثاطای ثسؾات آٚضزٖ      یاب فبٔا

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی (12-2 )ٞٙسؾی، اظ ضاثغٝ 

( 2-12)      
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ٞبی اِىتطٚزی ٝ. تقساز ظیبزی آضایٞٙسؾی ثٝ آضایٝ اِىتطٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثؿتٍی زاضز ضطیت

 وبضثطز زاض٘ستقساز ٔحسٚزی اظ آٟ٘ب  فٕلاً ا٘س، أبٞبی ٔرتّف ثىبض ٌطفتٝ قسٜٚیػٜ زض ظٔبٖٔمبٚٔت

=Loke, 2004.< 

 ٞبی اِىتطٚزی ٝآضای -2-5-1

 ٔعایب ٚ ٔقبیت ذبل ذٛز ضا زاض٘س. ا٘تربة آضایٝٞبی اِىتطٚزی ٔتٙٛفی ٚرٛز زاضز وٝ ٞط وساْ آضایٝ

ٔٙبؾت ثٝ فضبی ٔٛرٛز ثطای ٌؿتطـ آضایٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ ٚ ؾرتی ٚ وبضآیی آٖ زض وبضثطز ٔٛضز 

ٞبی قیجساض ٘یع ٞبی رب٘جی ٚ فهُ ٔكتطنٞب ثٝ ٘بٍٕٞٙی٘ؾط، ثؿتٍی زاضز. ٕٞچٙیٗ حؿبؾیت آضایٝ

. زض انُ، ثىبض ٌطفتٗ آضایف وبٔلاً ذغی >Reynolds, 1997= ؾعایی ثطذٛضزاض اؾتاظ إٞیت ثٝ

ٌیط٘س، ظیطا زض غیط ایٗ نٛضت ِعٚٔی ٘ساضز. أب زض فُٕ اِىتطٚزٞب تمطیجبً ٕٞیكٝ زض یه ذظ لطاض ٔی

ٞبی . آضایٝ>1375حؿیٙیٝ ٚ ظٔطزیبٖ، حبرتقٛز =ٔیتفؿیط ٘تبیذ زقٛاض ٚ وبض نحطایی پیچیسٜ 

 –ٞبی ٚ٘ط، قّٛٔجطغٜ، زٚلغجی ٚیػٜ فجبضتٙس اظ آضایٝٞبی ٔمبٚٔتقتٔتساَٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ثطزا

 >.Loke, 2004=لغجی  –زٚلغجی ٚ لغجی  –زٚلغجی، لغجی 
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 –زٚلغجی ٔحٛضی  ز( لغجی  -ٞبی اِىتطٚزی اِف( ٚ٘ط ة( قّٛٔجطغٜ د( زٚلغجیآضایٝ :7-2 قىُ 

 لغجی –زٚلغجی ٔؿتمیٓ  ٚ( لغجی 

 ٚ٘ط ٝاِف( آضای

ٚیػٜ ٌیط٘س. ٔمبٚٔتاِىتطٚزٞب ثب فٛانُ یىؿبٖ زض یه ذظ لطاض ٔی (اِف-7-2 قىُ )ٚ٘ط  ٝزض آضای

𝐶  𝐶  𝑃  𝑃  

𝑎 𝑎 𝑎 

∆𝑉 

𝑏 

𝐶  𝐶  𝑃  𝑃  
𝑎 

∆𝑉 

𝐶  𝐶  𝑃  𝑃  

∆𝑉 

𝑛𝑎 𝑎 𝑎 

∆𝑉 

𝑃  𝑃  

∞ 

𝐶  

𝑛𝑎 𝑎 

∞ ∆𝑉 

𝐶  𝑃  

∞ 

𝑎 

 (اِف)

 (ز)

 (د)

(ٚ) 

 ة()
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 آیس.ثسؾت ٔی (13-2 )ضاثغٝ ؽبٞطی ثب اؾتفبزٜ اظ 

( 2-13)         

  قّٛٔجطغٜ ٝآضایة( 

ٌیاطز. اِىتطٚزٞابی رطیابٖ ٚ    آضایٝ ثغٛض ٌؿتطزٜ زض اوتكبفبت اِىتطیىی ٔٛضز اؾتفبزٜ لاطاض ٔای   ایٗ

 ٌیط٘اس. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت زض عَٛ یه ذظ ضاؾت لطاض ٔی ة -7-2 قىُ پتب٘ؿیُ ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض 

 ٝثبقس. زض ایٗ آضای     ثطاثط  5ثبیس      ی حسالُ ثبقس، یقٙٔی             ٝزض ایٗ آضای

    >.Reynolds,1997=قٛز ٔحبؾجٝ ٔی (14-2 )ضاثغٝ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ثب 

( 2-14) 

 
 

   

 
*  

  

   
+        

 زٚلغجی –آضایٝ زٚلغجی د( 

ثیٗ اِىتطٚزٞبی رطیابٖ ٚ فبناّٝ ثایٗ اِىتطٚزٞابی پتب٘ؿایُ       فبنّٝ  د( -7-2 قىُ ) زض ایٗ آضایف

. >1371ولاٌاطی،  =ای وٕتط اظ فبنّٝ ثیٗ ٔطاوع زٚ زایپُ اؾات  تمطیجبً حبثت ثٛزٜ ٚ ثغٛض لبثُ ٔلاحؾٝ

 >.Reynolds,1997= قٛزاؾتفبزٜ ٔی (15-2 )ضاثغٝ ظ ٚیػٜ ؽبٞطی اثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت

( 2-15) 
 
                

 زٚ لغجی –آضایٝ لغجی ز( 

-ای ثیٟٙبیت زٚض ثٝ ظٔیٗ ٔتهُ ٔییىی اظ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ، زض فبنّٝ ز( -7-2 قىُ زض ایٗ آضایٝ )

قاٛز. ثاطای ثسؾات آٚضزٖ    ٌیاطی ٔای  قٛز ٚ اذتلاف پتب٘ؿیُ ظٔیٗ، ثیٗ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ ا٘ساظٜ

 >.1390پیطٚظ، =قٛز اؾتفبزٜ ٔی (16-2 )ضاثغٝ ٚیػٜ اظ ٔمبٚٔت

( 2-16)               

 لغجی –آضایٝ لغجی ٚ( 
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 ( یىی اظ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ ٚ یىی اظ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ زض فبنّٝ زٚض ٚ -7-2 قىُ )زض ایٗ آضایٝ  

 ,Loke=قاٛز  اؾتفبزٜ ٔی (17-2 )ٝ ٚیػٜ اِىتطیىی اظ ضاثغٌیط٘س ٚ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔتلطاض ٔی

2004.< 

 

 ٞبی اِىتطٚزی ٔرتّفٝٔمبیؿٝ آضای -2-5-2

ٞط آضایٝ اِىتطٚزی زاضای ٔعایب ٚ ٔقبیجی زض فٕك وبٚـ، حؿبؾیت ثٝ تغییطات رب٘جی یب لبئٓ ٚ لسضت 

ٚیػٜ ٘یبظ ثٝ زاقتٗ زا٘ف اظ ٞسف ؾت زض ثطزاقت ٔمبٚٔتؾیٍٙبَ زاضز. ا٘تربة آضایٝ اِىتطٚزی ٔٙب

ثٛزرٝ پطٚغٜ زاضز  ٔیعاٖ قٙبؾی ذبل ٚٔٛضز ٔغبِقٝ، حؿبؾیت ٞط آضایٝ ٘ؿجت ثٝ ٚیػٌی ظٔیٗ

=Zhou et al., 2002.< 

-ٞبی اِىتطٚزی ٔرتّف ٔقطفی ٕ٘ٛزٜ اؾت وٝ ثٝفٛأُ ٔتقسزی ضا ثطای ٔمبیؿٝ آضایٝ (1990)  1ٚاضز

 ثبقٙس: نٛضت ظیط ٔی

 ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع -1

 قسٌی اِىتطٚٔغٙبعیؿیرفت -2

 حؿبؾیت ثٝ ٔٛلقیت رب٘جی -3

 زاضلبثّیت تفىیه ؾبذتبضٞبی قیت -4

 پصیطی ؾبذتبضٞبی افمیلسضت تفىیه -5

 فٕك ٘فٛش -6

 حؿبؾیت ثٝ فٕك آ٘ٛٔبِی )فٕك ٞسف( -7

                                                 
1 Ward 

( 2-17)         
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 حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ قیت -8

 ٞبی ؾغحی زض فّٕیبت ؾٛ٘ساغظ٘یحؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ ٘بٍٕٞٙی -9

 ظ٘یٞبی ؾغحی زض فّٕیبت پطٚفیُحؿبؾیت ثٝ ٘بٍٕٞٙی  -10

 حؿبؾیت ثٝ تٛپٌٛطافی ؾًٙ ثؿتط -11

 حؿبؾیت ثٝ احطات رب٘جی-12

 حؿبؾیت ثٝ ضٚثبضٜ ٞبزی-13

 حؿبؾیت ثٝ تٛپٌٛطافی-14

ٞب ضا ثطای اِجتٝ اعلافبت وبفی زض ضاثغٝ ثب ایٗ فٛأُ ٚ قطایظ ثؿیبض ٔتٙٛفی وٝ اضظیبثی ٞط وساْ اظ آٖ

ؾبظز، زض زؾتطؼ ٘یؿت. حتی ثطای ثقضی اظ ایٗ فٛأُ، ٞیچ ثطضؾی ٞبی ٔرتّف ٔیؿط ٔیٝآضای

 1-2 رسَٚ ٞبی ظٔیٙی ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت. زض ای اظ ٔسَؾیؿتٕبتیه ٚ ٔٙؾٕی ثطای ٔزٕٛفٝ ٌؿتطزٜ

حیط فٛأُ ٔصوٛض، اضائٝ قسٜ اؾت ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب تٛرٝ ثٝ تأٝاضظیبثی ٔرتهطی اظ اِٚٛیت آضای

=Ward, 1990 .< تطیٗ آضایف ٔطثٛعٝ، ٔٙبؾت ٝاؾت وٝ آضای ایٗ یزٞٙسٜ٘كبٖ 1زض ایٗ رسَٚ  فسز

ٔصوٛض، انلاً ٔٙبؾت ٘یؿت ٚ زض اِٚٛیت آذط )ثب تٛرٝ ثٝ فبُٔ  ٝزٞس وٝ آضای٘كبٖ ٔی 5اؾت؛ فسز 

زٞٙس. ٔٛاضزی وٝ ٞبی ثقسی ضا ٘كبٖ ٔیتطتیت اِٚٛیت٘یع ثٝ 4، 3، 2ٔٛضز ٘ؾط( لطاض زاضز؛ افساز 

اضظیبثی زلیمی نٛضت ٍ٘طفتٝ ٚ ٞیچ لغقیت ٚ ٔغبِقبت ٔؿتٙسی زض زؾتطؼ ٘جٛزٜ، ثب فلأت * یب + 

 ثبقس.ٝ ٔغبِقبت زلیك ٚ ٌؿتطزٜ ٔیا٘س. ثطای تىٕیُ ایٗ رسَٚ ٘یبظ ثٔكرم قسٜ
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 >.Ward, 1990= ٞبی ٔتساَٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٟٕٔتطیٗ فٛأُ ٔؤحطٝاضظیبثی آضای :1-2 رسَٚ 

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 آضایف

 + 1 + 1 2 4 4 2 + 2 4 2 1 5 زٚلغجی -زٚلغجی 

 + 1 + 2 1 3 5 3 + 2 5 3 2 4 زٚلغجی -لغجی 

 + 1 + 3* 3 1 2 1 + 1 2* 4 4 2 قّٛٔجطغٜ

 + 1 + 3* 3 2 2 1 + 1 3* 5 5 1 ٚ٘ط

 

-ٟبض آضایٝ ٚ٘ط، قّٛٔجطغٜ، زٚلغجی( ثب تٛرٝ ثٝ یه ؾطی ٔقیبض ثٝ ٔمبیؿٝ وبضآیی چ1997) 1ضیِٙٛسظ

 آٔسٜ اؾت. 2-2 رسَٚ اؾت وٝ ٘تبیذ آٖ ثٝ عٛض ذلانٝ زضزٚلغجی ٚ ٔطثقی پطزاذتٝ 

 ,Reynolds=زٚلغجی، قّٛٔجطغٜ، ٔطثقی ٚ ٚ٘ط  –ٞبی اِىتطٚزی زٚلغجی ٔمبیؿٝ آضایٝ :2-2 رسَٚ 

1997< 

 ٔطثقی زٚلغجی -زٚلغجی  قّٛٔجطغٜ ٚ٘ط ٔقیبض

 ٔتٛؾظ  ضقیف ٔتٛؾظ ذٛة لسضت تفىیه لبئٓ

 ٔتٛؾظ ذٛة ٔتٛؾظ ضقیف فٕك وبٚـ

 ٘بٔٙبؾت ضقیف ذٛة ٔتٛؾظ لبثّیت اؾتفبزٜ زض ؾٛ٘ساغظ٘ی

 ذٛة ذٛة ٘بٔٙبؾت ذٛة ظ٘یلبثّیت اؾتفبزٜ زض پطٚفیُ

 ذیط ٔتٛؾظ ثّٝ ثّٝ ٌیطیحؿبؾیت ثٝ رٟت

 پبئیٗ ٔتٛؾظ ٔتٛؾظ ثبلا ٞبی رب٘جیحؿبؾیت ثٝ ٘بٍٕٞٙی

 ثّٝ ٔتٛؾظ * ٔتٛؾظ * ثّٝ * پطظحٕت ثٛزٖ

 ضقیف ٔتٛؾظ ذٛة ذٛة زؾتطؾی ثٝ ضٚـ تفؿیط

 ٘یؿت. ظحٕتای ٚ ؾیؿتٓ آضایٝ اِىتطٚزی ذٛزوبض پط* زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ وبثُ چٙس ٞؿتٝ

                                                 
1 Reynolds 
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( ثٝ ثطضؾی آضایٝ اِىتطٚزی ٔؤحط رٟت ثٝ تهٛیط وكیسٖ پتب٘ؿیُ حفطات 2002ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1غٚ

ٚیػٜ اِىتطیىی پطزاذتٙس. زض ایٗ ٔغبِقٝ ؾٝ آضایٝ اؾتب٘ساضز وبضؾتی ثب اؾتفبزٜ اظ تٌٛٔٛطافی ٔمبٚٔت

ض قٙبؾبیی ٞبی ایٗ ؾٝ آضایٝ، ثٝ ٔٙؾٛزٚلغجی ٚ ٘یع تطویت ٕٞعٔبٖ زازٜ –ٚ٘ط، قّٛٔجطغٜ ٚ زٚلغجی 

حفطات وبضؾتی ثط ضٚی یه حفطٜ حبٚی پطقسٌی ضؾی ٚ ٕٞچٙیٗ حفطات اقجبؿ اظ آة ثٝ وبض ٌطفتٝ 

قسٜ اؾت. آضایٝ تطویجی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحبؾٗ ٞط ؾٝ آضایٝ، ٔحُ حفطٜ وبضؾتی ضا ثٟتط ٕ٘بیبٖ 

 –لغجی ؾبذتٝ اؾت. آضایٝ ٚ٘ط وٕتطیٗ حؿبؾیت، آضایٝ قّٛٔجطغٜ حؿبؾیت ٔتٛؾظ ٚ آضایٝ زٚ

قجبٞت زٚلغجی ثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ پطٚفیُ حبنُ اظ آضایٝ تطویجی 

آٚضی اعلافبت ثٝ وبضٌیطی آضایٝ تطویجی رٟت رٕـ زاضز أبزٚلغجی  –زٚلغجی  ٘تبیذ آضایٝظیبزی ثٝ 

  ثط اؾت.ٌیط ٚ ٞعیٙٝثؿیبض ٚلت

تطیٗ ٘تبیذ ضا زض ضاثغٝ ثب زٚلغجی زلیك –ٚلغجی زض ٔیبٖ ؾٝ آضایٝ اؾتب٘ساضز اؾتفبزٜ قسٜ آضایٝ ز

وٙس ٚ ثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا ٘ؿجت ثٝ ؾبذتبضٞبی لبئٓ زاضز پتب٘ؿیُ ٔٙبعك حفطات وبضؾتی فطاٞٓ ٔی

=Zhou et al., 2002<. 

ٞبی اِىتطٚزی ٔتساَٚ ٚ قطایظ وبضثطز آٟ٘ب ٞبی تقسازی اظ آضایٝ( ٘یع ثٝ ثطضؾی ٚیػٌی2004) 2ِٛن

اؾت. اظ زیسٌبٜ ایكبٖ ا٘تربة ثٟتطیٗ آضایٝ اِىتطٚزی ثطای ثطزاقت نحطایی، ٚاثؿتٝ ثٝ پطزاذتٝ 

-ٚیػٜ ٚ ؾغح ظٔیٙٝ ٘ٛفٝ ٔیٌیطی ٔمبٚٔتقٙبؾی ٔٛضز ٔغبِقٝ، حؿبؾیت زؾتٍبٜ ا٘ساظٜؾبذتبض ظٔیٗ

پٛقف افمی ٚیػٜ ظٔیٗ، ٔمبٚٔت فٕك وبٚـ، حؿبؾیت آضایٝ ٘ؿجت ثٝ تغییطات فٕمی ٚ رب٘جیثبقس ٚ 

 ٕ٘بیس. ٞبی یه آضایٝ اِىتطٚزی ٔقطفی ٔیضا اظ ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی ٚ لسضت ؾیٍٙبَ ٞبزازٜ

ٞبی ثب ؾغح ٘ٛیع ثبلا ٚ ٕٞچٙیٗ ربیی وٝ لسضت تفىیه لبئٓ ذٛة آضایٝ ٚ٘ط رٟت وبضثطز زض ٔحُ

 -٘یبظ ثبقس، ٔٙبؾت اؾت. اٌط لسضت تفىیه ٚ پٛقف افمی ذٛة ٔٛضز ٘یبظ ثبقس آضایٝ زٚلغجی

ٚیػٜ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زلت زاقتٝ ٚ تٕبؼ اِىتطٚزٞب ثب )ثب فطو ایٙىٝ زؾتٍبٜ حجت ٔمبٚٔتزٚلغجی 

تط اؾت. اٌط اظ ؾیؿتٕی ثب تقساز اِىتطٚز ٔحسٚز اؾتفبزٜ ظٔیٗ ثٝ ذٛثی ایزبز قسٜ ثبقس( ٔٙبؾت

                                                 
1 Zhou 
2 Loke 
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 ضؾس. ثطایزٚلغجی زض زٚ رٟت ٔؿتمیٓ ٚ ٔقىٛؼ ٔٙبؾت ثٝ ٘ؾط ٔی -ٌطزز، اؾتفبزٜ اظ آضایٝ لغجی

لغجی ا٘تربة  -ٞبی ثب فبنّٝ اِىتطٚزی وٛچه ٚ پٛقف افمی ذٛة، ٕٔىٗ اؾت آضایٝ لغجیثطزاقت

 .>Loke, 2004= ذٛثی ثبقس

 ٚیػٜ اِىتطیىیٞبی ثطزاقت ٔمبٚٔتضٚـ -2-6

ظ٘ی ٔقَٕٛ اؾات.  ( ٚ پطٚفیVESُٚیػٜ اِىتطیىی زٚ ضٚـ انّی ؾٛ٘ساغظ٘ی)ٞبی ٔمبٚٔتثطای ثطزاقت

زاقتٗ ٔطوع آضایٝ اِىتطٚزی، فبنّٝ اِىتطٚزی افعایف ٚیػٜ اِىتطیىی، ثب حبثت ٍ٘ٝزض ؾٛ٘ساغظ٘ی ٔمبٚٔت

زض  .>Mooney, 1980=یبثس ِىتطٚزی فٕك وبٚـ افعایف ٔییبثس وٝ زض ٘تیزٝ آٖ ثب افعایف فبنّٝ أی

 ٚیاػٜ ٞبی ظیطؾغحی افمی اؾت ٚ تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔتٞب فطو ثط ایٗ اؾت وٝ لایٝتفؿیط ایٗ زازٜ

ُ >Loke, 2004= ٌاطزز قٛز وٝ ایٗ ثبفج ایزبز ذغب زض تفؿیط ٔای زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٕ٘ی ظ٘ای  . زض پطٚفیا

قاٛز. ثاب   زاقتٗ فبنّٝ اِىتطٚزی، وُ آضایٝ ضٚی یه ٔؿیط ٔؿتمیٓ ربثزب ٔیٚیػٜ، ثب حبثت ٍ٘ٝٔمبٚٔت

. آیاس ثسؾات ٔای  ٚیػٜ اِىتطیىی ٔتٙبؾت ثب فٕك وبٚـ ایٗ قیٜٛ اعلافبتی اظ تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔت

-قٙبؾی اراطا ٔای  إِمسٚض زض ضاؾتبی فٕٛز ثط أتساز ؾبذتبضٞبی ظٔیٗحتیظ٘ی وٝ ٞبی پطٚفیُضٚـ

. زض ایٗ ضٚـ، ٔكىلات ضٚـ ؾاٛ٘ساغظ٘ی  وكٙستهٛیط ٔیٚیػٜ ضا زض زٚ ثقس ثٝ قٛ٘س، تغییطات ٔمبٚٔت

َ ٚـ اظ ضٚـٞبی ایٗ ضؾبظی زازٌٜطزز. ثطای تفؿیط ٚ ٔسَتب حسٚز ظیبزی ٔطتفـ ٔی ؾابظی  ٞبی ٔاس

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی ٚاضٖٚپیكطٚ ٚ 

قٙبؾی، فسْ یىتبیی تفؿیطٞب ضا ثس٘جبَ زاضز، ِصا ٚ ٕٞچٙیٗ اثٟبٔبت شاتی ظٔیٗ ٚاضٖٚؾبظی ٔسَ

ٞبی ٕٔىٗ اؾت ثطای افعایف ؾغح اعٕیٙبٖ ٘یبظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ چٙس ضٚـ غئٛفیعیىی ثبقس. زض ضٚـ

ٞبی حبنُ اظ قٛز وٝ یبفتٝٞب، ٚلتی حبنُ ٔیتقجیط ٚ تفؿیط زازٜ ٚیػٜ ثٟتطیٗ ٘تیزٝ اظٔمبٚٔت

 .>1371ولاٌطی، =ظ٘ی ثب ٞٓ ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌیط٘س ؾٛ٘ساغظ٘ی ٚ پطٚفیُ
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 ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی -2-7

ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی فمظ ٔجیٗ ٞبی افمی ٍٕٞٗ ٚ ایعٚتطٚح ثبقس، یبفتٝاٌط ظٔیٙی زاضای یه ؾطی لایٝ

-ٍٙیٕٞبی ایٗ ضٚـ تحت تأحیط ٘بٞثبقٙس. ِٚی زض فُٕ یبفتٝٚیػٜ ٘ؿجت ثٝ فٕك ٔیتغییطات ٔمبٚٔت

ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی ٌیط٘س. اظ ایٙطٚ ارطا، تقجیط ٚ تفؿیط ٚ اضائٝ یبفتٝٚیػٜ لطاض ٔیٞبی لبئٓ ٚ افمی ٔمبٚٔت

 قٙسٚیػٜ ثٝ آؾب٘ی اظ تغییطات لبئٓ لبثُ تكریم ثبثبیس عٛضی ثبقٙس وٝ تغییطات افمی ٔمبٚٔت

 .>1371ولاٌطی، =

ٚیػٜ، لغـ ٘ؾط اظ ٘ٛؿ آضایف ثىبض ضفتٝ، ثسیٗ تطتیت اؾت وٝ ٞط چمسض اؾبؼ ا٘زبْ ؾٛ٘ساغظ٘ی ٔمبٚٔت

فبنّٝ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ اظ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ ثیكتط قٛز فٕك تزؿؽ افعایف ذٛاٞس یبفت. ِٚی 

ب افعایف یبثس، فٕك تحت ثطضؾی ٞزٚلغجی ٞط چمسض فبنّٝ ٔطاوع زٚلغجی –ٞبی زٚلغجی زض آضایف

 یبثس.افعایف ٔی

، aزٚلغجی فٛانُ اِىتطٚزٞب ثٝ تطتیت  –ٞبی ٚ٘ط، قّٛٔجطغٜ ٚ یب زٚلغجی ٝزض ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی ثب آضای

AB/2 ٖزض ایٗ پبیب( ٝٔ٘بC1C2/2 یب ٚ )r ٞب( ثب تٛاِی ٍِبضیتٕی ٔطتجبً افعایف )فبنّٝ ٔطاوع زٚلغجی

فٙٛاٖ تبثقی اظ فٛانُ اِىتطٚزٞب زض ضٚی وبغصٞبی ٍِبضیتٕی ٝیػٜ ؽبٞطی ثٚیبفتٝ ٚ ٔمبزیط ٔمبٚٔت

 >.1371ولاٌطی، = قٛ٘ستطؾیٓ ٔی

-تطیٗ ضٚـٞب، اظ ٔكىُثٛزٖ انَٛ تئٛضی ایٗ ضٚـٞبی اِىتطیىی ثٝ ذبعط پیچیسٜتفؿیط وٕیّ ضٚـ

ٞبی تحّیُ ضیبضی ٚیػٜ، ضٚـآیٙس. زض تفؿیطٞبی ٔمبٚٔتٞبی غئٛفیعیىی ثطای تفؿیط ثٝ حؿبة ٔی

ٚیػٜ ثٝ ذبعط ٞبی ٔمبٚٔتظ٘ی ثٝ ذٛثی تٛؾقٝ یبفتٝ اؾت. ضٚـٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی ٚ پطٚفیُثطای ضٚـ

 زض تفؿیط ٞبی ٌطا٘ی ٚ ٔغٙبعیؽ اظ ٔكىلات اثٟبْقجیٝ ثٝ ضٚـ ،ٌیطی اظ تئٛضی ٔیساٖ پتب٘ؿیُثٟطٜ

 .>Kearey et al., 2002= ٔتأحط ٞؿتٙس

ٚیػٜ ؽبٞطی ٔتأحط اظ ٞط ؾبذتبض ثبیس ثب اؾتفبزٜ اظ ُ پیچیسٜ اؾت، ٔمبٚٔتاظ آ٘زب وٝ ٔیساٖ پتب٘ؿی

ٌیطی ٔؿتمیٓ ٔحبؾجٝ ٔقبزِٝ لاپلاؼ ٚ افٕبَ قطایظ ٔطظی ثطای یه ؾبذتبض ذبل ٚ یب ا٘تٍطاَ

ٞب ثؿیبض پیچیسٜ اؾت. یه ضٚـ ؾبزٜ اثتسایی اؾتفبزٜ اظ تكبثٝ ٔیساٖ ٌطزز. زض فُٕ ایٗ ضٚـ
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 اِعأبً زض ٕٞٝ ٔٛاضز زضؾت ٘یؿت پطتٛٞبی ٘ٛض اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ ضٚـ اِىتطیىی ثب ضفتبض

=Kearey et al., 2002<. 

 ٞبی نحطایی ثطای تفؿیطؾبظی زازٜآٔبزٜثطزاقت ٚ  -2-7-1

ٌطز٘س. زض ٞب زض یه قىُ ٌطافیىی اضائٝ ٔیٚیػٜ ؽبٞطی ثطای ٞط لطائت، زازٜپؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔت

ُ ٔتٛاِی اِىتطٚزی تمطیجبً ثطاثط ثب فٛانُ زض ٔمیبؼ ٍِبضیتٕی ثبقس. زض تفؿیط ثٝ فٛان ثبیسؾٛ٘ساغظ٘ی 

اؾتب٘ساضز یىؿبٖ ثبقس  ٞبیضٚـ ا٘غجبق ٔٙحٙی، ٔمیبؼ ثبیس ثب ٔمیبؼ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض زؾتٝ ٔٙحٙی

=Mooney, 1980< . 

 Lؾٛ٘ساغظ٘ی قّٛٔجطغٜ ٕٞیكٝ ثبیس زض قطایغی ارطا ٌطزز وٝ فبنّٝ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ، وٛچىتط اظ 

)٘هف فبنّٝ ثیٗ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ( ثبقس. ضاٞىبض وّی زض ایٗ ضاثغٝ ایٗ اؾت وٝ فبنّٝ اِىتطٚزٞبی 

 .>Mooney, 1980= ثبقس Lثطاثط فبنّٝ  4/0پتب٘ؿیُ ٞطٌع ٘جبیس ثیكتط اظ 

فبنّٝ اِىتطٚزٞبی  وبض نحطایی فجبضت اظ افعایف فبنّٝ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ ٚ حبثت ٌطفتٗفطآیٙس 

ٌطزز، وٝ پتب٘ؿیُ اؾت. ایٗ فطآیٙس ثبفج افت ؾطیـ اذتلاف پتب٘ؿیُ ثیٗ زٚ  اِىتطٚز پتب٘ؿیُ ٔی

ٝ قٛز. زض ایٗ حبِت، ٔمساض رسیس ثطای فبنٌّیطی زؾتٍبٜ ٔیؾطا٘زبْ ثبفج افعایف لبثّیت ا٘ساظٜ

ثطاثط فبنّٝ اِىتطٚزی لجّی، ثبیس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز ٚ ؾپؽ  4تب  2اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ، ٔقٕٛلاً 

ثبیس ثب فبنّٝ اِىتطٚزی رسیس اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ تىطاض  Lثطزاقت ازأٝ یبثس. یه یب زٚ ٔمساض اذیط 

 .>Mooney, 1980=قٛز. ثطای ازأٝ ثطزاقت، ایٗ فطآیٙس ثبیس تىطاض قٛز 

زض عی ارطای فّٕیبت ؾٛ٘ساغظ٘ی ثبفج )فبنّٝ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ اظ یىسیٍط(      ط زض ٔمساض تغیی

ٚیػٜ ؽبٞطی ثطای ٔمبزیط ٔمبٚٔتوٙس، تغییط ٔی     ٌطزز. ظیطا ٔٛلقی وٝ ایزبز ٔكىُ زض تفؿیط ٔی

ثبیس یىؿبٖ ثبقس. أب آیس. اٌط ظٔیٗ وبٔلاً یىٙٛاذت ثبقس ایٗ ٘تبیذ ا٘سوی ٔتفبٚت ثسؾت ٔی Lیىؿبٖ 

وٝ ظٔیٗ زض نٛضتی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  8-2 قىُ قٛز. ایٗ احط زض ایٗ قطایظ ثٙسضت فطاٞٓ ٔی

ٔٙحٙی  )٘عِٚی( ضٚ٘سٜزض ثرف پبییٗٚیػٜ رب٘جی ثبقس، ٔٛضز ٔغبِقٝ فبلس ٘بٍٕٞٙی یب تغییطات ٔمبٚٔت



45 

 

 Lثبقس وٝ ثب ٚیػٜ ؽبٞطی ثعضٌتط اظ ٔمساض لجّی ٔیٚیػٜ، ٔمساض رسیس ٔمبٚٔتؾٛ٘ساغظ٘ی ٔمبٚٔت

وٝ ظٔیٗ ٔٛضز ٔغبِقٝ فبلس تغییطات رب٘جی زض حبِتی. ٌیطی قسٜ اؾتا٘ساظٜ وٛچىتط     ٚ  یىؿبٖ

رسیس وٛچىتط اظ  ٚیػٜ ؽبٞطیٔمبٚٔت ٔمساض )نقٛزی( ای ثرف ثبلاضٚ٘سٜثطٚیػٜ ؽبٞطی ثبقس، ٔمبٚٔت

 اؾت.لجّی  ٚیػٜ ؽبٞطیٔمبٚٔتٔمساض 

 

 

 ٚیػٜ قّٛٔجطغٜتأحیط تغییطات فبنّٝ اِىتطٚزی ثط ضٚی ٔٙحٙی ؾٛ٘ساغظ٘ی ٔمبٚٔت :8-2 قىُ 

=Mooney, 1980<. 

ثبیس ثٝ یه ٔٙحٙی نبف ٚ ٕٞٛاض تجسیُ  8-2 قىُ ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٔٙحٙی لغقٝ ثطای تفؿیط،

قسٜ اؾت. ٔٙحٙی ٕٞٛاض اظ ثرف ؾٕت  ٘كبٖ زازٜ 8-2 قىُ  چیٗ ثط ضٚیٌطزز. ایٗ وبض ثب ٘مغٝ

 .زض لؿٕت ؾٕت ضاؾت ثیكتط اؾت ⁄     وٙس، ظیطا ٘ؿجت ضاؾت ٞط لغقٝ ٔٙحٙی پیطٚی ٔی

ای لای ٘مبط زازٜضٚ٘سٜ ٚ ثبٞبی نحطایی زض لؿٕت پبییٗط زازٜچیٗ زض ظیط ٘مبثبلیٕب٘سٜ ذغٛط ٘مغٝ

ٔٙحٙی نحطایی  ٔتكىُ اظ ٘مبط ٕٔتس ٟٚ٘بیی  ٕٞٛاض ٌیطز. ٔٙحٙیضٚ٘سٜ لطاض ٔیثطای لؿٕت ثبلا

 .اؾتآٔبزٜ  تفؿیط ثطای

 ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘یتفؿیط زازٜ -2-7-2

)لایٝ تحتب٘ی(    لایٝ ثبلایی( ٚ )   ٚیػٜ آضایٝ ٚ٘ط ضا ثط ضٚی فهُ ٔكتطن افمی ثیٗ زٚ لایٝ ثب ٔمبٚٔت
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 ٚ       ( ذغٛط رطیبٖ ثب فجٛض اظ فهُ ٔكتطن زٚ ٔحیظ ثٝ ؾٕت ٔطظ 9-2 قىُ زض ٘ؾط ثٍیطیس .)

وٙس. تطی ثطای  ا٘تكبض رطیبٖ فطاٞٓ ٔیٌطز٘س، چٖٛ لایٝ وٓ ٔمبٚٔت تحتب٘ی ٔؿیط آؾبٖٔٙحطف ٔی

یبثس، زض ٘تیزٝ ف فٕسٜ رطیبٖ زض لایٝ فٛلب٘ی ا٘تكبض ٔیظٔب٘ی وٝ فبنّٝ اِىتطٚزی وٛچه ثبقس، ثر

قٛز. ثب افعایف تسضیزی فبنّٝ اِىتطٚزی، رطیبٖ ثیكتط ٔتٕبیُ ٔی   ٚیػٜ ؽبٞطی ثٝ ؾٕتٔمبٚٔت

،       وٝ ٕ٘بیس. زض نٛضتیٔیُ ٔی   ٚیػٜ ؽبٞطی ثٝ ؾٕت قٛز ٚ ٔمبٚٔتٚاضز لایٝ تحتب٘ی ٔی

ٔتٕبیُ    ٚیػٜ ؽبٞطی زیطتط ثٝ ٌیطز، ٔمبٚٔتتط نٛضت ٔیچٖٛ ا٘تكبض رطیبٖ زض لایٝ تحتب٘ی ؾرت

 .>Kearey et al., 2002=ٌطزز ٔی

 

ثط ضٚی فهُ ٔكتطن افمی ثیٗ  aزض ٔمبثُ فبنّٝ اِىتطٚزی    ٚیػٜ ؽبٞطی تغییط ٔمبٚٔت :9-2 قىُ 

 .>Kearey et al., 2002=   ٚ    ٞبی ٚیػٜزٚ ٔحیظ ثب ٔمبٚٔت

. (10-2 قىُ ٌطزز )تط ٔیٚیػٜ ؽبٞطی پیچیسٜاٌط ؾٝ لایٝ افمی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ٔٙحٙی ٔمبٚٔت

وٙس، ٔیُ ٔی   ٚ    ٚیػٜ ؽبٞطی ثطای فٛانُ اِىتطٚزی وٛچه ٚ ثعضي ثٝ تطتیت ثٝ اٌطچٝ ٔمبٚٔت

ٌطزز. ٚیػٜ ؽبٞطی زض فٛانُ اِىتطٚزی ٔتٛؾظ ٔیحضٛض یه لایٝ ٔیب٘ی ثبفج ا٘حطاف ٔٙحٙی ٔمبٚٔت

ٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ثبقس، ٔٙحٙی ٚیػٜ لایٝلایٝ ٔیب٘ی ثیكتط ٚ یب وٕتط اظ ٔمبٚٔت ٚیػٜاٌط ٔمبٚٔت
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(. ٚ اٌط لایٝ a -10-2 قىُ آیس )ای یب تكتی زض ٔیٚیػٜ ؽبٞطی ثٝ تطتیت ثٝ قىُ ظٍِ٘ٛٝٔمبٚٔت

ٚیػٜ ؽبٞطی ثٝ فٙٛاٖ تبثقی اظ زاقتٝ ثبقس، ٔٙحٙی ٔمبٚٔت   ٚ    ٚیػٜ ٔتٛؾظ ثیٗ ٔیب٘ی ٔمبٚٔت

ٞبی ثیكتط ثبفج (. حضٛض تقساز لایbٝ -10-2 قىُ ٕ٘بیس )فبنّٝ اِىتطٚزی نقٛزی یب ٘عِٚی ایزبز ٔی

 .>Kearey et al., 2002= ٌطززٚیػٜ ؽبٞطی ٔیٞبی ٔمبٚٔتپیچیسٌی ثیكتط ٔٙحٙی

 

ثط ضٚی ؾٝ لایٝ افمی  aٚیػٜ ؽبٞطی زض ٔمبثُ فبنّٝ اِىتطٚزی تغییطات ٔمبٚٔت :10-2 قىُ 

=Kearey et al., 2002<. 

وٙس ٚ ترٕیٙی اظ ٚیػٜ ؽبٞطی ثب فبنّٝ اِىتطٚزی تغییط ٔیحُ ؾبزٜ وٝ زض آٖ ٔمبٚٔتیه ضاٜ

س؛ ایٗ زٞٞبی ٔیب٘ی ضا ٘كبٖ ٔیٚیػٜ لایٝٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔمبٚٔتٚیػٜ لایٝٔمبٚٔت

ای ٔحبؾجٝ قٛز. ٚیػٜ ؽبٞطی ؾبذتبضٞبی لایٝٞب ثبیس ٔمبٚٔتاؾت وٝ ثٝ ربی ٔحبؾجٝ ضربٔت لایٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔحبؾجٝ لیبؾی ٘ٛضی  1تٛؾظ ٞبُٔ 1930ٌٛ٘ٝ ٔحبؾجبت اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ ایٗ

 Kearey= ٌطفتای ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٚیػٜ ؽبٞطی یه ٔسَ ؾبزٜ زٚ لایٝثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت

et al., 2002<. 

                                                 
1
 Hummel 
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ٚ    ٞبی ٚیػٜزض ثبلای فهُ ٔكتطن زٚ ٔحیظ ثب ٔمبٚٔت   ، اظ عطیك ٘مغٝ 11-2 قىُ  ثب تٛرٝ ثٝ

ٚ  1ٌطزز. زٚ فهُ ٔكتطن ٔٛاظی ثیٗ ٔحیظ ثٝ زاذُ ظٔیٗ تعضیك ٔی I، رطیبٖ zٚالـ زض فٕك    

٘بٔحسٚز اظ تهبٚیط ٔٙجـ تعضیك رطیبٖ زض ثبلا ٚ ظیط ؾغح ایزبز ٚ ٞٛا، یه ؾطی  1ٚ ثیٗ ٔحیظ  2

  تهٛیط  2z ،C2زض فٕك  2ٚ  1٘ؿجت ثٝ فهُ ٔكتطن زٚ ٔحیظ  C0تهٛیط   C1وٙس. ثٙبثطایٗ ٔی
  

فهُ  ثبقس. ٞط تهٛیط ٘ؿجت ثٝٚ غیطٜ ٔی 4zزض فٕك  2ٚ  1٘ؿجت ثٝ فهُ ٔكتطن زٚ ٔحیظ 

یبثس. )زض فهُ ٔكتطن ٞٛا ٚ ضطیت ثبظتبة قست آٖ وبٞف ٔی، ثٛؾیّٝ 2ٚ  1ٔكتطن زٚ ٔحیظ 

افتس(. ضٚ٘س ٘عِٚی وبٞف چٖٛ ضطیت ثبظتبة آٖ ثطاثط ٚاحس اؾت ٞیچ وبٞكی اتفبق ٕ٘ی 1ٔحیظ 

ٔٛضز  Pقٛز وٝ تقساز ا٘سوی اظ تهبٚیط زض ثسؾت آٚضزٖ پتب٘ؿیُ زض ٘مغٝ قست تهٛیط ثبفج ٔی

 آٔسٜ اؾت.  3-2 رسَٚ ض ذلانٝ زض اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. ایٗ ٔٛضٛؿ ثٝ عٛ

 

 

 پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٚـ تهٛیطٞبی اِىتطیىی رٟت ٔحبؾجٝ پتب٘ؿیُ ٘بقی اظ :11-2 قىُ 

 >.Kearey et al., 2002; Telford, 1990یه اِىتطٚز رطیبٖ زض ثبلای یه فهُ ٔكتطن افمی =
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 ,.Kearey et al=ٞبی اِىتطیىی زض احط یه فهُ ٔكتطن افمی تٛظیـ ٚ قست ٔیساٖ :3-2 رسَٚ 

2002<. 

 

 

-ثسؾت ٔی (18-2 )ثطاثط ٔزٕٛؿ احط تٕبْ تهٛیطٞبؾت؛ ثٙبثطایٗ ضاثغٝ  Pزض ٘مغٝ    پتب٘ؿیُ 

 .>Kearey et al., 2002; Telford, 1990=آیس

( 2-18) 
   

   

  
(
 

  
  ∑

  

  

 

   

) 

 آیس:ثسؾت ٔی (19-2 )اظ ضاثغٝ    وٝ 

( 2-19) 
   √  

         

وٝ ظیط ؾغح  ،لؿٕت اَٚ زاذُ پطا٘تع ٔطثٛط ثٝ پتب٘ؿیُ ٘طٔبَ زض حبِتی اؾت (18-2 )زض ضاثغٝ 

 پتب٘ؿیُ آقفتٝ اؾت وٝ زض احط فهُ ٔكتطن ایزبز قسٜ اؾت. ٚ لؿٕت زْٚ ؛ٍٕٞٗ ثبقس

 : aثطای آضایٝ ٚ٘ط ثب فبنّٝ اِىتطٚزی 

 ,.Kearey et al=آیس ثسؾت ٔی (20-2 )ٌیطی قسٜ ثب آضایٝ ٚ٘ط اظ ضاثغٝ ٜ ؽبٞطی ا٘ساظٜٚیػٔمبٚٔت



50 

 

2002; Telford, 1990.< 

( 2-20)              

 آیس.ثسؾت ٔی (21-2 )اظ ضاثغٝ    وٝ 

( 2-21) 
   ∑   

 

√         ⁄
 

 

√         ⁄
 

 

   

 

 

ٚیػٜ ؽبٞطی ٔمبٚٔت .(2-2 رسَٚ )تط اؾت اظ آضایٝ قّٛٔجطغٜ ٔطؾْٛ زض ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی، اؾتفبزٜ

ثٝ عطیك ٔكبثٝ ثب آضایٝ  (22-2 ) ضاثغٝ ٌیطی قسٜ ثٛؾیّٝ ایٗ آضایٝ، ثط ضٚی یه ظٔیٗ زٚلایٝ اظا٘ساظٜ

 .>Telford, 1990=قٛز ٚ٘ط اؾتفبزٜ ٔی

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔی (22-2 )ضاثغٝ  ثب اؾتفبزٜ اظ ؽبٞطی ٚیػٜٔمبٚٔت

( 2-22)             

 آیس.ثسؾت ٔی (23-2 ) ٝثغااظ ض    

 

( 2-23) 

 

   (
    ⁄

  ⁄
)∑

  

√              ⁄    ⁄

 

   

 (
    ⁄

  ⁄
)∑

  

√              ⁄    ⁄

 

   

 

 

ٞب ٞبی ٔرتّف اِىتطٚزی ٔحبؾجٝ قٛز. ایٗ فطَٔٛثطای فبنّٝتٛا٘س ٚیػٜ ؽبٞطی ٔیٔمبٚٔت زض ٘تیزٝ

تٛا٘س ثؿظ زازٜ قٛز، اٌطچٝ ا٘زبْ ٔحبؾجبت ثب ای ٘یع ٔیثٝ عطیك ٔكبثٝ ثطای ؾبذتبضٞبی چٙس لایٝ

-تط اؾت. زازٜا٘س، آؾبٖٚ فیّتطٞبیی وٝ ثسیٗ ٔٙؾٛض عطاحی ٌطزیسٜ 1ٞبی ثطٌكتیاؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

                                                 
1
 Recurrence formulae 
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ای  ثب اؾتفبزٜ قسٜ ٔسَ لایٝٞبی اؾتب٘ساضز وٝ ثیبٍ٘ط تأحیطات ٔحبؾجٝثب ٔٙحٙی تٛا٘سٞبی نحطایی ٔی

ضٚـ  ،12-2 قىُ ٞب ٔكٟٛض اؾت، ٔمبیؿٝ ٌطزز. ثبقٙس، وٝ ثٝ ا٘غجبق ٔٙحٙیٞب ٔیاظ ایٗ تىٙیه

تفؿیط ثب اؾتفبزٜ اظ یه زؾتٝ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز ثطای ؾٛ٘ساغظ٘ی اِىتطیىی ثب آضایٝ ٚ٘ط ثط ضٚی زٚ لایٝ 

 زٞس. افمی ضا ٘كبٖ ٔی

 

ٚیػٜ لایٝ اؾتب٘ساضز. ٔمبٚٔتٚیػٜ ؽبٞطی زٚ لایٝ ثٛؾیّٝ ٔمبیؿٝ ٔٙحٙیتفؿیط ٔمبٚٔت :12-2 قىُ 

 .>Kearey et al., 2002=ٔتط اؾت  5/19،   ٔتط ٚ ضربٔت آٖ اٞٓ 68،   فٛلب٘ی

 

-ٞب أىبٖای ثب ا٘زبْ ا٘غجبق رعئی ٔٙحٙیٚیػٜ ثطای ؾبذتبضٞبی چٙس لایٝٞبی ٔمبٚٔتتفؿیط ٔٙحٙی

ٞبی ٔتٛاِی ٔٙحٙی . ایٗ ضٚـ اظ عطیك ا٘غجبق ثرف>bhattacharya and parta, 1968=پصیط اؾت 

-قٛز. پؽ اظ آ٘ىٝ ٞط لؿٕت ثطاظـ ٌطزیس، ٔمبٚٔتای ا٘زبْ ٔیٞبی زٚ لایٝنحطایی ثب زؾتٝ ٔٙحٙی

ٚ    اضظ ثب ضربٔت ٞبی وٕىی ثٝ یه لایٝ ٞٓٞب تفؿیط قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙیٚیػٜ ٚ ضربٔت لایٝ

ρٚیػٜٔمبٚٔت
 

اضظ ثقٙٛاٖ لایٝ فٛلب٘ی زض تفؿیط ثرف ثقسی ٔٙحٙی قٛز. ایٗ لایٝ ٞٓ، ٘ؿجت زازٜ ٔی

 (. 13-2 قىُ قٛز )ای زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔیٞبی زٚ لایٝنحطایی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبیط ٔٙحٙی
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ٙی نحطایی ثطاظـ ای ثٝ زٚ ثرف اِٚیٝ ٔٙحضٚـ ا٘غجبق ٔٙحٙی رعئی. ٔٙحٙی زٚ لایٝ :13-2 قىُ 

ρٞبی ٚیػٌٜطزیسٜ ٚ ٔمبٚٔت
 

  ٚρ
 

ρلایٝ فٛلب٘ی تقییٗ ٌطزیسٜ اؾت.    ٚ ضربٔت  
 

  ،ρ
 

ثطای    ٚ  

ρٚیػٜاضظ ثب ٔمبٚٔتتكىیُ یه لایٝ ٞٓ
 

، وٝ زض تفؿیط لؿٕت ثقسی ٔٙحٙی نحطایی   ٚ ضربٔت  

 .>Kearey et al., 2002=قٛ٘س ای، ٘مف لایٝ فٛلب٘ی زاضز؛ ثب ٞٓ تطویت ٔیٞبی زٚ لایٝثٛؾیّٝ ٔٙحٙی

 

اؾت.  2ءٚ اذتفب 1اضظیٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی اِىتطیىی فسْ یىتبیی ٘بقی اظ پسیسٜ ٞٓٔكىُ تفؿیط زازٜ

ای یب تكتی ٚیػٜ ظٍِ٘ٛٝتٛا٘ٙس ٔٙحٙی ٔمبٚٔتای ٔرتّف ٔیٞبی لایٝاضظی ایٗ اؾت وٝ ٔسَٔكىُ ٞٓ

اضظی تفىیه زٚ . زض پسیسٜ ٞٓ>Kearey et al., 2002=یىؿبٖ ضا ایزبز وٙٙس  (a-10-2 قىُ قىُ )

( آٟ٘ب یىؿبٖ ثبقس، یب زٚ لایٝ ثب     ٔتفبٚت وٝ ٔمبٚٔت فطضی ) z  ٚٚیػٜ ثبلا ثب لایٝ ثب ٔمبٚٔت

 ,.Kearey et al= ( زض آٟ٘ب یىؿبٖ ثبقس، غیطٕٔىٗ اؾت⁄    ضؾب٘ٙسٌی عِٛی )ضؾب٘ٙسٌی ثبلا وٝ 

2002; Reynolds, 1997; Telford, 1990< .ٗقٙبؾی زض ٔمبیؿٝ ثب لایٝزض پسیسٜ اذتفبء اٌط لایٝ ظٔی-

إٞیت اؾت ٍٔط ایٙىٝ ٞبی ثبلایی ٚ ظیطیٗ ذٛز ذیّی ٘بظن ثبقس، احط آٖ ضٚی ٔٙحٙی ؾٛ٘ساغظ٘ی ثی

 ,Kearey et al., 2002; Reynolds, 1997; Telfordٚیػٜ ذیّی ظیبز یب ذیّی وٓ ثبقس =ٚٔتٔمب

                                                 
1
 equivalence 

2
 suppression 
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( b -10-2 قىُ ٌطزز )ٚیػٜ نقٛزی یب ٘عِٚی ؽبٞط ٔیٞبی ٔمبٚٔتایٗ ٔكىُ زض ٔٙحٙی. >1990

. زض ایٗ ٔٛاضز افعٚزٖ یه لایٝ ٔیب٘ی ثبفج یه ربثزبیی ا٘سن افمی زض >2002وطی ٚ ٕٞىبضاٖ، =

ٞبی ٔیب٘ی ایٗ لایٝ ،ٞبی نحطایی ٘ٛیعیٌطزز. زض تفؿیط زازٜٔٙحٙی، ثسٖٚ تغییط قىُ وّی آٖ ٔی

 >.Kearey et al., 2002=بض ٍ٘طزز ٕٔىٗ اؾت آقى

ٞب افمی ٚ ٕٞؿبٍ٘طز ثبقٙس. ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی غئٛاِىتطیه ایٗ اؾت وٝ لایٝفطو اؾبؾی زض تفؿیط زازٜ

ضٚـ ثعضٌتطیٗ ٔحسٚزیت ٌطزز. ٞب ثبفج ایزبز ذغب زض تفؿیط ٟ٘بیی ٔیا٘حطاف اظ ایٗ فطو

ٌیطز. ثٝ زِیُ ایٗ فطو ٘بزضؾت، ٘ؾط ٕ٘یٚیػٜ ضا زض ؾٛ٘ساغظ٘ی آٖ اؾت وٝ تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔت

 ,Loke=ٞب( ٚاضز قٛز ٚیػٜ ٚ ضربٔت لایٕٝٔىٗ اؾت ذغبٞبی ثعضٌی زض پبضأتطٞبی ٔسَ )ٔمبٚٔت

2004<. 

ٞبی ضؾٛثی فٙٛاٖ ٔخبَ زض ؾًٙٝتٛا٘س ٘بزضؾت ثبقس. ثٞبی ٔٙفطز ٔیفطو ٕٞؿبٍ٘طزی ثطای لایٝ

ثٙسی ثٙسی ثیكتط اظ حبِت ٔٛاظی ثب لایٝرٟت فٕٛز ثط لایٝ ٚیػٜ زض، ٔقٕٛلاً ٔمبٚٔت٘ؾیط ضؼ ٚ قیُ

تٛا٘س ؽبٞط ٌطزز ٚ ٞبی ظیطؾغحی، زض عی ؾٛ٘ساغظ٘ی اِىتطیىی ٕ٘یاؾت. ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زض لایٝ

زٞس. ؾبیط احطات ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٚاثؿتٝ ثٝ فٕك ٞؿتٙس، ٔب٘ٙس وبٞف ضربٔت لایٝ ضا ثیكتط ٘كبٖ ٔی

یف تطاوٓ ضؾٛثبت ٚ ٔیعاٖ قٛضی ؾیبلات ٔٛرٛز زض حفطات ثب افعایف زضرٝ ٞٛاظزٌی ثب فٕك، ٚ افعا

تٛا٘س تفؿیط ٌطزز، وٝ ٔیفٕك. حضٛض یه ٔطظ لبئٓ، ٔب٘ٙس ٌؿُ، ثبفج ایزبز ٘بٍٕٞٙی رب٘جی ٔی

 .>Kearey et al., 2002= ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی زض اعطاف آٖ ضا ثكست تحت تأحیط لطاض زٞس

ٞبی ثطزاقت تٛا٘سٔیوٙٙس، تٛپٌٛطافی س ؾغح ظٔیٗ تجقیت ٔیاظ آ٘زب وٝ ذغٛط رطیبٖ اظ ضٚ٘

وٙس پتب٘ؿیُ ٘یع ٔٙحطف قسٜ ٚ آ٘ٛٔبِی وبشة ایزبز ٔیاِىتطیىی ضا تحت تأحیط لطاض زٞس. ؾغٛح ٞٓ

=Kearey et al., 2002<. 
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 ظ٘یضٚـ پطٚفیُ -2-8

وٙس. زض ٕ٘یٚیػٜ زض ضاؾتبی فٕٛز ثط ذظ ثطزاقت، تغییط قٛز وٝ ٔمبٚٔتزض ایٗ ضٚـ فطو ٔی

قٙبؾی عٛیُ، ایٗ فطو زضؾت اؾت. ضٚی ؾبذتبضٞبی ظٔیٗ ثؿیبضی ٔٛاضز، ثٛیػٜ ثطای ثطزاقت

 ٞعیٙٝ٘ؿجتبً وٓتطیٗ ضٚـ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٘تبیذ زلیك ٚ ٞبی زٚثقسی اظ ِحبػ التهبزی فّٕیضٚـ

قٛز، زض حبِیىٝ ْ ٔیلطائت ا٘زب 20تب  10ٚیػٜ حسٚز ثقسی ٔمبٚٔتس. ٔقٕٛلاً زض ثطزاقت یهٙثبقٔی

-ٌیطی اؾت. زض ٔمبثُ، ٕٔىٗ اؾت زض یه ثطزاقت ؾٝا٘ساظٜ 1000تب  100ثطزاقت زٚثقسی قبُٔ 

تٛا٘س چٙسیٗ ثطاثط ٞعیٙٝ ٌیطی ا٘زبْ قٛز. ٞعیٙٝ یه ثطزاقت زٚ ثقسی ٔیثقسی، چٙسیٗ ٞعاض ا٘ساظٜ

بضی لبثُ ٔمبیؿٝ ثبقس. زض ثؿیبضی ٍ٘بضی ا٘ىؿؾٛ٘ساغظ٘ی ثبقس، ٚ احتٕبلاً ثب ٞعیٙٝ ثطزاقت ضٚـ ِطظٜ

-تٛا٘س ٘تبیذ ٔفیسی ضا فطاٞٓ ٕ٘بیس وٝ تىٕیُٚیػٜ زٚ ثقسی ٔیقٙبؾی، ضٚـ ٔمبٚٔتاظ قطایظ ظٔیٗ

 .>Loke, 2004یعیىی اؾت =ٞبی غئٛفوٙٙسٜ اعلافبت ثسؾت آٔسٜ اظ ؾبیط ضٚـ

 ضٚـ ثطزاقت نحطایی  -2-8-1

اِىتطٚز یب ثیكتط، ٔتهُ ثٝ یه وبثُ چٙس  25طٚز، ٞبیی زٚ ثقسی ٔقٕٛلاً ثب تقساز ظیبزی اِىتثطزاقت

زض ایٗ ضٚـ اِىتطٚزٞبی چیسٜ قسٜ تٛؾظ وبثُ ٔبزض ثٝ  .>Loke, 2004=ٌیطز ای ا٘زبْ ٔیٞؿتٝ

وٙس ٚ ؾپؽ قٛ٘س ٚ وبضثط آضایف ٔٛضز ٘ؾط ضا اظ عطیك ٚاحس وٙتطَ ا٘تربة ٔیٚاحس وٙتطَ ٚنُ ٔی

وبضٌیطی تقساز ظ٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ آضایٝ ٚ٘ط ثب ثٝضٚـ پطٚفیُ 14-2 قىُ قٛز. ٞب ا٘زبْ ٔیٌیطیا٘ساظٜ

فبنّٝ  6ظ٘ی ثب پطٚفیُ 6قٛز، زض ٔزٕٛؿ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ زیسٜ ٔیزٞس. ٕٞبٖاِىتطٚز ضا ٘كبٖ ٔی 20

ظ٘ی فبنّٝ ( ا٘زبْ قسٜ اؾت. زض اِٚیٗ پطٚفیُ n;1، 2، 3، 4، 5، 6)ثطای  naاِىتطٚزی ٔرتّف 

 4ٚ  3، 2، 1زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض اِٚیٗ ایؿتٍبٜ اظ اِىتطٚزٞبی قٕبضٜ  aاِىتطٚزی ثطاثط 

 17اؾتفبزٜ قسٜ، تب ایٙىٝ ثقس اظ  5ٚ  4، 3، 2اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایؿتٍبٜ ثقسی اظ اِىتطٚزٞبی 

ثطای فبنّٝ اِىتطٚزی  20ٚ  19، 18، 17ی ذظ پطٚفیُ یقٙی اِىتطٚزٞبی ٌیطی ثٝ ا٘تٟبایؿتٍبٜ، ا٘ساظٜ

a ُقٛز ٚ اظ اِىتطٚزٞبی قٕبضٜ ظ٘ی ثٝ اثتسای ذظ پطٚفیُ ثبظٌكت ٔیضؾیسٜ اؾت. ثطای زٚٔیٗ پطٚفی
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ٌطزز ٚ اؾتفبزٜ ٔی a2ثب فبنّٝ اِىتطٚزی    ٚ    ،   ،   تطتیت ثطای اِىتطٚزٞبی ثٝ 7ٚ  5، 3، 1

-قٛ٘س. ؾپؽ ثٝ ٕٞیٗ عطیك پطٚفیُاِىتطٚزٞب ایؿتٍبٜ ثٝ ایؿتٍبٜ تب ا٘تٟبی ذظ پطٚفیُ ربثزب ٔی

 .>1390پیطٚظ، =قٛ٘س ٚ ...، تىطاض ٔی a3 ،a4،a5ٞبی ثقسی ثطای فٛانُ اِىتطٚزی ظ٘ی

ای ٞط ٞبیی وٝ ثطٌیطییبثس. تقساز ا٘ساظٜٞب وبٞف ٔیٌیطیثب افعایف فبنّٝ اِىتطٚزی، تقساز ا٘ساظٜ

ٌیطز؛ ثٝ ٘ٛؿ آضایٝ فبنّٝ اِىتطٚزی، ثطای تقسازی اِىتطٚز زض ضاؾتبی ذظ ثطزاقت، نٛضت ٔی

 .>Loke, 2004ىتطٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثؿتٍی زاضز =اِ

 

ٞب ثطای ٌیطیا٘ساظٜٚیػٜ ٚ تٛاِی قیٜٛ آضایف اِىتطٚزٞب ثطای ثطزاقت زٚثقسی ٔمبٚٔت :14-2 قىُ 

 >.Loke, 2004= ٔمغـایزبز قجٝ

 

فٙٛاٖ ٔخبَ ثطای ٝزٚلغجی ا٘سوی ٔتفبٚت اؾت. ث –زٚلغجی ٚ لغجی  –ٞبی زٚلغجی ثطزاقت ثب آضایٝ

ثیٗ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ ) ٚ  aٌیطی ثب فبنّٝ اِىتطٚزی زٚلغجی، ٔقٕٛلاً ا٘ساظٜ –آضایٝ زٚلغجی 

-ا٘زبْ ٔی n;1ٞب ثب فبوتٛض قٛز. ؾطی اَٚ لطائتتب٘ؿیُ( قطٚؿ ٔیٕٞچٙیٗ فبنّٝ ثیٗ اِىتطٚزٞبی پ

تب  nٞب یبثس. ثطای ازأٝ لطائتافعایف ٔی 2، ثٝ n، فبوتٛض aٌیطز ٚ ثب حبثت ٌطفتٗ فبنّٝ اِىتطٚزی 
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-افعایف یبفتٝ ٚ لطائت a2ٞب ثٝ یبثس. ثطای افعایف فٕك وبٚـ، فبنّٝ ثیٗ زٚلغجیافعایف ٔی 6حسٚز 

 .>Loke, 2004=ٌیطز ا٘زبْ ٔی nٞبی ثقسی ثب ٔمبزیط ٔرتّف 

 ضؾٓ قجٝ ٔمغـ -2-8-2

ٔمغـ ٔتساَٚ اؾت. زض ایٗ ٞبی زٚثقسی، ضٚـ ضؾٓ وب٘تٛضٞبی قجٝثطای ثٝ تهٛیط وكیسٖ ثطزاقت

قٛز ٚ ٔٛلقیت لبئٓ آٖ ضٚـ ٔٛلقیت افمی ٘مغٝ ثطزاقت، ٚؾظ آضایٝ اِىتطٚزی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

ثب اؾتفبزٜ اظ آضایٝ  IP ٞبیثطزاقتزض قٛز. ٗ اِىتطٚزٞب زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔیٔتٙبؾت ثب رسایف ثی

ؾت وٝ ٘مغٝ ثطزاقت ضا زض ٔحُ تمبعـ زٚ ذغی زض ٘ؾط ا ضٚـ ٔتساَٚ آٖ یه ،زٚلغجی -زٚلغجی

)اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ( ثب  P1- P2)اِىتطٚزٞبی رطیبٖ( ٚ  C1 – C2ٞبی ٌطفت وٝ اظ ٘مغٝ ٚؾظ زٚلغجی

نطفبً یه ضٚـ تطؾیٕی  وٝ ایٗ ثبیس تٛرٝ زاقتقٛ٘س. ٝ ٘ؿجت ثٝ افك ذبضد ٔیزضر 45ظاٚیٝ 

زضرٝ  45لطاضزازی اؾت ٚ ثیبٍ٘ط ایٗ ٘یؿت وٝ فٕك وبٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مغٝ تمبعـ زٚ ذظ ثب ظاٚیٝ 

 .>Loke, 2004=آیس ثسؾت ٔی

فٕك آضایٝ یب قجٝ وبٚـ ٘مغٝ ثطزاقت زض فٕك ٔیب٘ٝ ٔٛلقیت لبئٓ ٞب، لطاضزازٖضٚـ زیٍط ضؾٓ زازٜ 

. اؾتفضبی ٍٕٞٗ فٕك، ثط ٔجٙبی ٔمبزیط حؿبؾیت، ثطای یه ٘یٓایٗ ٔمبزیط قجٝ .ثٝ وبض ضفتٝ اؾت

اثعاض ٔٙبؾجی ثطای ٘كبٖ زازٖ ، ٚیػٜ ؽبٞطیٔمغـ ثسؾت آٔسٜ اظ وب٘تٛض ٕ٘ٛزٖ ٔمبزیط ٔمبٚٔتقجٝ 

 ٞب اؾت. زازٜ

قجٝ ٔمغـ . وٙسفطاٞٓ ٔیؾغحی ٚیػٜ ظیطی ٔمبٚٔتتٛظیـ ٚالقتهٛیطی ثؿیبض تمطیجی اظ قجٝ ٔمغـ 

فلاٜٚ ثط ، وب٘تٛضٞب، ظیطا قىُ (15-2 قىُ ) ٕ٘بیساضائٝ ٔیٛیطی آقفتٝ اظ ظیط ؾغح ظٔیٗ ضا ته

  .>Loke, 2004= ثٝ ٘ٛؿ آضایف ثٝ وبض ضفتٝ ٘یع ثؿتٍی زاضز، ٚیػٜ ٚالقی ظٔیٗٔمبٚٔت
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-ٞبی زٚثقسی، ثب اؾتفبزٜ اظ آضایٝؽبٞطی ثسؾت آٔسٜ اظ ثطزاقتٚیػٜ قجٝ ٔمبعـ ٔمبٚٔت :15-2 قىُ 

 >.Loke, 2004ٞبی اِىتطٚزی ٔرتّف ثط ضٚی یه ٔٙكٛض ثب ؾغح ٔمغـ ٔؿتغیّی =

 

ٌیطی قسٜ ٚ یه ا٘ساظٜ ٚیػٜ ؽبٞطیٔمبٚٔتٔمبزیط  تهٛیطی ثطای ٕ٘بیف ٔفیسیٔمغـ، اثعاض قجٝ

فٙٛاٖ ٔسَ ٟ٘بیی ٔمبعـ ثٝاؾتفبزٜ اظ ایٗ قجٝ. تاؾ یتفؿیطٞبی وّٕ ا٘زبْ ثطای ضإٞٙبی اِٚیٝ
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، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 15-2 قىُ  زض عٛض وٕٝٞبٖ .اقتجبٜ اؾتظٔیٗ  ظیط ؾغحٚیػٜ ٚالقی ٔمبٚٔت

ٔتفبٚتی ضا  وبٔلاً ٚیػٜٞبی ٔرتّف ثطای ثٝ تهٛیطوكیسٖ یه ٘بحیٝ ٕٞؿبٖ، وب٘تٛضٞبی ٔمبٚٔتآضایٝ

 زٞس.ٞبی ٔرتّف ثٝ ٔب ٔیای زض ٔٛضز پٛقف افمی آضایٝایسٜ 15-2 قىُ ٕٞچٙیٗ  .ٕ٘بیٙساضائٝ ٔی

آضایٝ ٚ٘ط، ثب  پٛقف افمی زضىٝ زٞس، زضحبِیاضائٝ ٔیلغجی، ثیكتطیٗ پٛقف افمی ضا  -لغجی ٝآضای

 یبثس.ؾطیقتط وبٞف ٔی ثٝ ٔطاتت افعایف فبنّٝ اِىتطٚزی

ضا زض ٚیػٜ ؽبٞطی ثس ٞبی ٔمبٚٔتلطائتتٛاٖ ؾت وٝ  ٔیا ٞبی اؾتفبزٜ اظ قجٝ ٔمغـ آٖیىی اظ ٔعیت

نٛضت غیطٔقِٕٛی ٔمبزیط ظیبز یب وٓ ضا ٘كبٖ ٞبی ثس ٔقٕٛلاً ثٝ. ایٗ لطائتآٖ قٙبؾبیی ٚ حصف وطز

 >. Loke, 2004قٛ٘س =ٚیػٜ ٔیٞبی ٔمبٚٔتؾبظی زازٜزٞٙس ٚ ٔٛرت ثطٚظ ذغب زض ٔسَٔی

 ؾبظی فسزیٞبی ٔسَضٚـ -2-9

نٛضت یه آٚضی قسٜ زض نحطا ٚ تفؿیط آٟ٘ب  ثٝٞبی رٕـاِٚیٗ ٚؽیفٝ یه غئٛفیعیؿت زضن زازٜ

ٞبی ٔرتّف ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ثطای ا٘زبْ ایٗ ٚؽیفٝ قٙبؾی لبثُ لجَٛ زض حس تٛاٖ ضٚـٔسَ ظٔیٗ

غئٛفیعیؿت ثبیس ٔسَ ظٔیٗ ضا تكىیُ زازٜ ٚ لبزض ثٝ تجییٗ عجیقت پبؾد ٔیساٖ غئٛفیعیىی  ؛اؾت

ٞبی ٔرتّف غئٛفیعیه ثب ٞب ثطای زضن ایٗ ٔٛضٛؿ ٔؿبئُ پیكطٚ ضا ثطای قبذٝثبقس. غئٛفیعیؿت

، وٙٙس. ثٙبثطایٗ تئٛضی پتب٘ؿیُ، ٔزٟع ثٝ اثعاضٞبی ٔرتّف ضیبضیاؾتفبزٜ اظ ٔیساٖ پتب٘ؿیُ حُ ٔی

ٞبی غئٛفیعیىی اظ زٞس. تئٛضی پتب٘ؿیُ ثطای زضن ضفتبض زازٜٔجٙبی حُ ٔؿبئُ پیكطٚ ضا تكىیُ ٔی

 .>Roy, 2008=إٞیت قبیب٘ی ثطذٛضزاض اؾت 

ؾبظی ٞبی فسزی زض ٔسَافعاضی ٚ ضٚـذبعط پیكطفت ذیّی ؾطیـ فّْٛ وبٔپیٛتط، تىِٙٛٛغی ٘طْثٝ

ٌیط فّْٛ ٚ تىِٙٛٛغی زض ایٗ طزیسٜ اؾت. تٛؾقٝ چكٌٓیطی اظ تئٛضی ٚاضٖٚ فطاٞٓ ٌثٟطٜ ،ضیبضی

ثٟجٛز ثركیسٜ اؾت  ،ٞب ضا اظ زاذُ ظٔیٗٞب زض عی ؾٝ زٞٝ ٌصقتٝ، لسضت زضن غئٛفیعیؿیتظٔیٙٝ

=Roy, 2008<. 
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 ؾبظی پیكطٚٔسَ -2-9-1

نٛضت تحّیّی لبثُ حُ ٞؿتٙس. اظ آ٘زب وٝ ظیط ؾغح ظٔیٗ ٔؿبئُ زٚثقسی ثب ٞٙسؾٝ ؾبزٜ ثٝ اظ ثطذی

ای زاضز، حُ یه ٔؿئّٝ ٚالقی ٚاضٖٚ، ٘یبظ ثٝ حُ ٔؿبئُ پیكطٚ ثطای ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ ٞٙسؾٝ

ٞبی ٞبی فسزی ثب تٕبْ اثعاضٞبی قٙبذتٝ قسٜ اظ لجیُ ضٚـظیطؾغحی ٔكبثٝ زاضز. ثٙبثطایٗ ضٚـ

، ا٘تٍطاَ 4، ا٘تٍطاَ حزٕی3(IEM، ٔقبزلات ا٘تٍطاَ )2(FEMٔحسٚز ) ارعاء، 1(FDMتفبضُ ٔحسٚز)

 >.Roy, 2008=ٚاضز ٔجبحج تئٛضی پتب٘ؿیُ ٌطزیسٜ اؾت  7ٚ نفحبت ٘بظن 6، ٞیجطیس5ٔطظی

ٔحسٚز ثط ٔجٙبی ٔقبزلات زیفطا٘ؿیّی ٞؿتٙس. ثؿتٝ ثٝ ٔٛضٛؿ ٔٛضز  ارعاءٞبی تفبضُ ٔحسٚز ٚ ضٚـ

ٌطزز. ثقٙٛاٖ ٔخبَ ثطای ٔؿبئُ غئٛاِىتطیه ٚ اِىتطٚٔغٙبعیؽ ضٚاثظ ثطضؾی ضٚاثظ اِٚیٝ ا٘تربة ٔی

ٌطز٘س. ٞط قبذٝ فّٕی یب ٟٔٙسؾی ٖٛ ٚ ٔٛد اِىتطٚٔغٙبعیؿی ِّٕٟٞٛتع ٘مغٝ قطٚؿ ٔحؿٛة ٔیپٛاؾ

وٙٙس. زض ٞط یه اظ وٝ ایٗ اثعاض ضیبضی زض آٟ٘ب وبضثطز زاضز اظ یه ضاثغٝ اِٚیٝ ذبل ذٛز اؾتفبزٜ ٔی

 ؾبظی قسٜ ٚ زض ٘تیزٝ حُ ٔؿئّٝ ثٝ وبضآییایٗ ؾٝ ضٚـ ٟٔٓ فسزی، زأٙٝ حُ ٔؿئّٝ ٌؿؿتٝ

، ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔمبزیط ٔطظی ٔحسٚز ارعاءوٙٙسٜ ثؿتٍی زاضز. زض تفبضُ ٔحسٚز ٚ ٔبتطیؽ حُ

 .>Roy, 2008قٛز =ٔؿئّٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی ٔٙٝتٕبْ زا

ٞبی غئٛفیعیىی اضتجبط ٔؿتمیٓ زاضز، یىی اظ ذبعط ایٙىٝ ثب زضن عجیقت زازٜؾبظی ضیبضی ثٝٔسَ

ؾبظی لبزض ثٝ اضائٝ تهٛیطی اظ زاذُ ظٔیٗ اؾت. ٔطاحُ ٔسَٟٕٔتطیٗ ٔجبحج غئٛفیعیه اؾت وٝ 

 :>Roy, 2008= نٛضت ظیط اؾتٞبی فسزی ثطای ٔؿبئُ زٚثقسی ثٝضیبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 تقییٗ ضاثغٝ اؾبؾی ضیبضی حبوٓ ثط ٔؿئّٝ (1

                                                 
1
 Finite difference Method 

2
 Finite element Method  

3
 Integral equation Method 

4
 Volume integral Method 

5
 Boundary integral Method 

6
 Hybrids Method 

7
 Thin sheet Method 
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ثقسی رطیبٖ ٚ زض اؾتفبزٜ اظ تجسیُ فٛضیٝ وؿیٙٛؾی ٔقىٛؼ ثٝ ٔٙؾٛض تجسیُ چكٕٝ ؾٝ (2

 (.        𝜑ثٝ         𝜑٘تیزٝ پتب٘ؿیُ زٚثقسی  ثٝ زٚ ثقسی )یقٙی تجسیُ 

-، ضٚـFEMٞبی تفبضّی ٚ زض ، تمطیتFDMضیبضی )زض  ثٙسیؾبظی ٘بحیٝ ٚ فطٌَٔٛؿؿتٝ (3

 ٞبی حؿبة تغییطات(

 افٕبَ قطایظ ٔطظی (4

ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔبتطیؽ  ٞٛا یب زضٖٚ ظٔیٗ -ؾبظی قسٜ ظٔیٗٔحبؾجٝ پبؾد زض ٔطظ قجیٝ (5

 .    حُ وٙٙسٜ 

ٞبی ٔقبزلات ذغی ٔخُ ضٚـ حصفی ٌبئٛؼ ٚ تزعیٝ حُ ٔبتطیؽ فٛق ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ (6

 چِٛؿىی.

 ؾبظی ٚاضٖٚٔسَ -2-9-2

قسٜ ضا ٌیطیؾبظی ٚاضٖٚ غئٛفیعیىی، ثٝ ز٘جبَ ٔسِی ٞؿتیٓ وٝ پبؾری ٔكبثٝ ثب ٔمبزیط ا٘ساظٜزض ٔسَ

نٛضت ضیبضی اؾت. ٞط ٔسَ زاضای پبضأتطٞبیی آَ ٔمغقی اظ ظٔیٗ ثٕٝ٘بیف ایسٜتِٛیس ٕ٘بیس. ٔسَ 

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبظی ثس٘جبَ ترٕیٗ ایٗ وٕیتاؾت وٝ ٞط یه اظ آٟ٘ب یه وٕیت فیعیىی ٚ زض ٔسَ

 .>Loke, 2004=ٞبی ثطزاقت قسٜ، ٞؿتیٓ زازٜ

-ٞبی ا٘ساظٜٛز وٝ پبؾد ٔسَ ثب زازٜقؾبظی ٔسِی ثطای ظیط ؾغح تٟیٝ ٔیٞبی ٚاضٖٚزض تٕبْ ضٚـ

، پبضأتطٞبی ٔسَ RES2DINVافعاض ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٘طٌْیطی قسٜ ٔٛافك ثبقس. زض ضٚـ

ٚیػٜ ؽبٞطی اؾت. اضتجبط ضیبضی ، ٔمبزیط ٔمبٚٔتقسٌٜیطیٞبی ٔسَ ٚ زازٜ ا٘ساظٜٚیػٜ ؾَّٛٔمبٚٔت

ٞبی ٚیػٜ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٞبی ٔمبٚٔتٔسَ ثیٗ پبضأتطٞبی ٔسَ ٚ پبؾد زضیبفتی اظ ٔسَ، ثطای

 >.Loke, 2004=قٛز ٔحسٚز ایزبز ٔی ارعاءتفبضُ ٔحسٚز ٚ 

قٛز، ؾپؽ اذتلاف ثیٗ ؾبظی، یه ٔسَ اِٚیٝ ثب ضفتبض لبثُ تىطاض تقطیف ٔیٞبی ثٟیٙٝزض تٕبْ ضٚـ

تٛاٖ ثٝ نٛضت یه یٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ضا ٔیبثس. زازٜٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ وبٞف ٔیپبؾد ٔسَ ٚ زازٜ
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 ( ٘ٛقت.(24-2 )ثطزاض ؾتٛ٘ی )ضاثغٝ 

( 2-24)                    

  ٘ٛقت. (25-2 )نٛضت ضاثغٝ ( ضا ثfٝتٛاٖ پبؾد ٔسَ)ٔی ٞبؾت.یٌیطتقساز ا٘ساظٜ  وٝ 

( 2-25)                    

ای ٚ پبؾد ٚیػٜ ؽبٞطی ثقٙٛاٖ زازٜ ٔكبٞسٜٚیػٜ، اؾتفبزٜ اظ ٍِبضیتٓ ٔمبزیط ٔمبٚٔتزض ٔؿبئُ ٔمبٚٔت

-تٛا٘س ثٝثبقس. پبضأتطٞبی ٔسَ ٔیٚ ٍِبضیتٓ ٔمبزیط ٔسَ ثقٙٛاٖ پبضأتطٞبی ٔسَ أطی ضایذ ٔی ٔسَ،

 اضائٝ قٛز. (26-2 )نٛضت ثطزاض ضاثغٝ 

( 2-26)                    

  ای ٚ پبؾد ٔسَ ثب ثاطزاض اذاتلاف   ٞبی ٔكبٞسٜتقساز پبضأتطٞبی ٔسَ اؾت. اذتلاف ثیٗ زازٜ  وٝ 

 (.(27-2 )قٛز )ضاثغٝ ٘كبٖ زازٜ ٔی

( 2-27)       

قٛز وٝ ٔزٕٛؿ ٔطثقبت ذغبی ای تقطیف ٔیٌٛ٘ٝزض ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی وٕتطیٗ ٔطثقبت، ٔسَ اِٚیٝ ثٝ

E ( (28-2 )ای ثٝ حاسالُ ثطؾاس )ضاثغاٝ    ٞبی ٔكبٞسٜزازٜ، اذتلاف ثیٗ پبؾد ٔسَ ٚ ٔمبزیط[Loke, 

2004.] 

( 2-28) 
      ∑  

 

 

   

 

( ثاطای تقیایٗ ٔیاعاٖ    (29-2 )٘یٛتٗ )ضاثغاٝ   -، ضاثغٝ ٌبٚؼ(28-2 )ثطای وبٞف ٔمساض ذغبی ضاثغٝ 

 ز.قٛتغییطات ٔٛضز ٘یبظ زض پبضأتطٞبی ٔسَ اؾتفبزٜ ٔی

( 2-29)    ∆       

-اؾت. زضایٝ رعئی( ٔكتمبت nزض  mٔبتطیؽ غاوٛثیٗ )  ، ثطزاض تغییطات پبضأتطٞبی ٔسَ، ٚ  ∆وٝ 

اْ ٔسَ ثٝ ذبعط تغییط زض  آیس، وٝ تغییطات پبؾد ثسؾت ٔی (30-2 )ٞبی ٔبتطیؽ غاوٛثیٗ اظ ضاثغٝ 
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 .>Loke, 2004=اْ ٔسَ اؾت  پبضأتط 

( 2-30)     
   
   

 

 آیس.ثسؾت ٔی (31-2 )ٔحبؾجٝ ثطزاض تغییطات پبضأتط، ٔسَ رسیس ثب ضاثغٝ پؽ اظ 

( 2-31)         ∆   

ٌیطز. زض ثطذی (، وٕتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی(29-2 )ٔقبزِٝ وٕتطیٗ ٔطثقبت ؾبزٜ )ضاثغٝ زض فُٕ

، ٔٙفطز )تىیٗ( ثبقس، پؽ زض ایٗ نٛضت ٔقبزِٝ وٕتطیٗ    ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾت حبنُ ٔبتطیؽ 

،    وٙس. ٔكىُ ضایذ زیٍط ایٗ ضٚـ ایٗ اؾت وٝ حبنُ ٔبتطیؽ اضائٝ ٕ٘ی  ∆ٔطثقبت، پبؾری ثطای 

تٛا٘س ضخ زٞس وٝ ٔسَ اِٚیٝ ضقیفی وٝ ذیّی ثب ٔسَ ثٟیٙٝ تمطیجبً تىیٗ ثبقس، ایٗ زض حبِتی ٔی

-ٔی (29-2 )ثطزاض تغییطات ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ لطاض ٌیطز. ٔتفبٚت ثبقس، ٔٛضز اؾتفبزٜ 

ٔمبزیط  (31-2 )ٔسَ رسیس ٔحبؾجٝ قسٜ ثب ضاثغٝ  اؾت ٞبی ثعضٌی قسٜ وٝ ٕٔىٗتٛا٘س زاضای ٔؤِفٝ

غیطٚالقی ثٝ ذٛز ثٍیطز. ٔقطٚفتطیٗ ضٚـ ثطای پطٞیع اظ ایٗ ٔكىُ، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟجٛزیبفتٝ 

 .>Loke, 2004=قٛز ثیبٖ ٔی (32-2 )٘یٛتٗ اؾت وٝ ثب ضاثغٝ  -ِٛ٘جطي ثطای ٔقبزِٝ ٌبٚؼ -ٔبضوٛاضت

( 2-32)         ∆       

ضیاذ  ضٌطؾایٖٛ  ضطیت ٔیطایی یب ٔبضوٛاضت اؾت ٚ ایاٗ ضٚـ ثاٝ ضٚـ      ، ٔبتطیؽ ٕٞب٘ی اؾت. وٝ 

ی اتٛا٘س زاقتٝ ثبقس، ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝٔی   ∆ضطیت ٔیطایی ٔحسٚزٜ تغییطاتی ضا وٝ  ٔكٟٛض اؾت.

ٞبی ثطزاض اذاتلاف ضا  تٟٙب رٕـ ٔطثـ (29-2 )٘یٛتٗ زض ٔقبزِٝ  –ضٚـ ٌبٚؼ  زٞس.تحت تبحیط لطاض ٔی

ِٛ٘جطي، تطویجی اظ ثعضٌی ثطزاض اذتلاف  –ٔبضوٛآضت  ثٟجٛزیبفتٝ وٙس، زض حبِی وٝ زض ضٚـٔیٙیٕٓ ٔی

 ٞابی ؾاٛ٘ساغظ٘ی، ثاطای   ی زازٜؾابظ ٚاضٖٚقٛ٘س. ایاٗ ضٚـ زض  ٞٓ ٔیٙیٕٓ  ٔی ٚ ثطزاض تقییط پبضأتط ثب

 لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. ظٔب٘ی وٝ تقساز پبضأتطٞبی ٔاسَ ظیابز ثبقاٙس،    ٞبی ٔحسٚزتقساز لایٝ ٞبی ثبٔسَ

ٔسَ حبنُ اظ ایاٗ   ٞبی ظیبزی اؾت،ثقسی وٝ قبُٔ تقساز ؾَّٛٞبی ٚاضٖٚ زٚثقسی ٚ ؾٝٔب٘ٙس ٔسَ

وٛچاه  ذیّی  یب ثعضي ذیّیٚیػٜ وبشة ٔتٚیػٜ ٘بٔٙؾٓ ٚ ٘ٛاحی ثب ٔمبٚتضٚـ زاضای ٌؿتطـ ٔمبٚٔ
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ثطای ثٝ  ٘یٛتٗ -ٌبٚؼ ٔقبزِٝ وٕتطیٗ ٔطثقبترٟت ضفـ ایٗ ٔكىُ،  .>Constable, 1987=ذٛاٞس ثٛز 

ٚیاػٜ  ، ثیكتط تقسیُ یبفتٝ اؾت )یقٙی ٔمبزیط ٔمبٚٔتتغییطات فضبیی پبضأتطٞبی ٔسَ حسالُ ضؾب٘سٖ

ٞبی وٕتاطیٗ ٔطثقابت ضا ثاٝ    وٙس( ایٗ ٕٞٛاضؾبظی، ضٚـٔسَ ثب یه ضفتبض تسضیزی ٚ ٕٞٛاض تغییط ٔی

 زض آٚضزٜ اؾت. (33-2 )قىُ ضاثغٝ 

( 2-33)         ∆            

 

( 2-34)       
        

        
    

اٚظاٖ    ٚ    ،    ٚ x ،y  ٚzٞبی ٞبی ٕٞٛاض وٙٙسٜ زض رٟتٔبتطیؽ   ٚ    ،   وٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 .>Loke, 2004=ثبقٙس ٔی x ،y  ٚzٔطثٛط ثٝ فیّتطٞبی ٕٞٛاضوٙٙسٜ زض رٟبت 

ضؾب٘س. ٚیػٜ ٔسَ ضا ٘یع ثٝ حسالُ ٔیٔمبزیط ٔمبٚٔت 1، ٔطثـ تغییطات فضبیی یب ٘بٕٞٛاضی(33-2 )ٔقبزِٝ 

-اؾت وٝ زض آٖ ٔسِی ثب تغییطات ٕٞٛاض ٔمبٚٔتؾبظی ٕٞٛاض ٔمیس ایٗ ضٚـ زض ٚالـ یه ضٚـ ثٟیٙٝ

ٚیػٜ حمیمی ظٔیٗ ٘یع ثٝ آیس. ایٗ ضٚـ تٟٙب ٍٞٙبٔی لبثُ اؾتفبزٜ اؾت وٝ ٔمبٚٔتٚیػٜ ثسؾت ٔی

 قىُ ٕٞٛاض ٚ تسضیزی تغییط وٙس.

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Roughness 
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 ؾْٛفهُ  -3

 

 

 

 زضٜ وبَ لُط٘ٛؾبظی زض ٘تبیذ ثطزاقت، تفؿیط ٚ ٔسَ
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 زضٜ وبَ لُط٘ٛٔٛلقیت رغطافیبیی ٚ ٚضقیت آة ٚ ٞٛایی ٔٙغمٝ  -3-1

غطثی قٟط قبٞطٚز قٕبَغطة تب ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔٛلقیت رغطافیبیی ٘عزیه ثٝ قف ویّٛٔتطی 

ٚالـ قسٜ اؾت. ثطای ٚضٚز ثٝ ٔٙغمٝ لاظْ اؾت پؽ اظ عی ثّٛاض آیت الله عبٞطی )قٟطن اِجطظ( ثٝ 

قطوت آة غطة حطوت ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب فجٛض اظ وٙبض یه ٔٙجـ ظٔیٙی شذیطٜ آة وٝ ٔتقّك ثٝ ؾٕت قٕبَ

ازأٝ زاز.  تپبَٞبی قٟطی قبٞطٚز اؾت؛ ٔؿیطی چٟبض ویّٛٔتطی ضا تب ضؾیسٖ ثٝ ضقتٝ وٜٛ ٚ فبضلاة

زض ایٗ ٔؿیط چٟبض چبٜ آة حفط ٌطزیسٜ اؾت؛ وٝ چبٜ ٘رؿت زض ٔبِىیت قطوت تٟیٝ ٚ تٛظیـ ٔٛاز 

، چبٜ زْٚ ٔتقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٚ زٚ چبٜ آذط زض ٔبِىیت قطوت آة ٚ فبضلاة ٔقس٘ی

 700ٞبی غئٛفیعیىی ٔغبِقٝ حبضط زض ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ٚ ثب فبنّٝ تمطیجی قٟطی قبٞطٚز اؾت. ثطزاقت

قٟطی قبٞطٚز( آغبظ قسٜ ٚ زض عَٛ ایٗ  قطوت آة ٚ فبضلاةٔتط اظ چبٜ چٟبضْ )چبٜ قٕبضٜ زٚ 

 (.1-3 قىُ ٘ٝ تب ضؾیسٖ ثٝ ا٘تٟبی زضٜ ازأٝ یبفتٝ اؾت )ضٚزذب

 الّیٕی ٔٙغمٝ ثطزاقتقطایظ  -3-2

تب ٌطْ اؾت. ٔیعاٖ آة ٚ ٞٛای ٔٙغمٝ ثطزاقت، زض ظٔؿتبٖ ٘ؿجتبً ؾطز ٚ ذكه ٚ زض تبثؿتبٖ ٔقتسَ 

ٔیّیٕتط ثٛزٜ اؾت؛ وٝ زض  8/72-3/183ٞبی اذیط ثٝ عٛض ٔتٛؾظ ثیٗ ثبض٘سٌی ؾبِیب٘ٝ زض ذلاَ ؾبَ

ٞبی اِجطظ زض قٕبَ ٔٙغمٝ ثطزاقت وٜٛثطذی ٔٛاضز افعایف لبثُ تٛرٟی ٘یع زاضز. ٘عٚلات رٛی ضقتٝ

ٚز زائٕی رطیبٖ ٘ساقتٝ ٚ آة ٔٛضز ٔٙجـ انّی تغصیٝ ضٚزٞب ٚ لٙٛات ایٗ ٔٙغمٝ اؾت. زض ایٗ ٔٙغمٝ ض

زؾتطؼ زض ثیكتط اٚلبت ؾبَ ٔتىی ثٝ آة چٙس چبٜ فٕیك حفط قسٜ زض ٔٙغمٝ اؾت. ثب ٚرٛز ایٗ زض 

=ٚظیطی ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛزٞبی ظٔؿتبٖ ٚ ثٟبض، ٌبٞبً رٛیجبضٞبی فهّی زض ٔٙغمٝ ربضی ٔیفهُ

2001<. 

ط ثٝ نٛضت ثٛتٝ )ظضقه( ٚ ٌیبٞبٖ ٚحكی پٛقف ٌیبٞی ایٗ ٔٙغمٝ، ا٘سن ٚ پطاوٙسٜ ثٛزٜ ٚ ثیكت

 .ٔمبْٚ زض ٔمبثُ ذكىی ٚ ٌطٔبؾت 
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.>Google earth, 2011ٔٛلقیت لطاضٌیطی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ ضاٜ زؾتطؾی ثٝ آٖ = : 1-3 قىُ 
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 قٙبؾی ٔٙغمٝ ثطزاقتٚضقیت ظٔیٗ -3-3

ٗ     ثٝ عٛض وّی، قطایظ ظٔیٗ قٙبؾای ٘بحیاٝ قابٞطٚز واٝ     قٙبؾی ٔٙغماٝ ٔاٛضز ٘ؾاط اظ ٚضاقیت ظٔای

 1:100000قٙبؾی ثركی اظ ٘مكٝ ظٔیٗ 2-3 قىُ  وٙس. زضٔعثٛض اؾت، تجقیت ٔی زضثطٌیط٘سٜ ٔٙغمٝ

ٝ   ٔكرم قسٜوٝ زض آٖ ٔحسٚزٜ ثطزاقت ٘یع  ٔٙؾاٛض پطٞیاع اظ افاعایف حزآ     ، آٚضزٜ قاسٜ اؾات. ثا

ٕ٘بیس ٚ اعلافبت ثیكتط زض ٔاٛضز  قٙبؾی ٔٙغمٝ ثؿٙسٜ ٔیٔغبِت، تٟٙب ثٝ چٙس ٘ىتٝ ٟٔٓ زضثبضٜ ظٔیٗ

قٛز؛ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحؾٝ ٔیقبٞطٚز زضد ٌطزیسٜ اؾت. ٕٞبٖ قٙبؾیقٙبؾی ٔٙغمٝ، زض ٘مكٝ ظٔیٗظٔیٗ

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔطظ رٙٛثی ٘بٚزیؽ تپبَ ٚالـ قسٜ اؾات. زض ایاٗ ٘بحیاٝ ثاٝ عاٛض فٕاسٜ زٚ       

ثبلایی )ؾبظ٘س لاض( ٚ زیٍطی ثب ؾٗ وطتبؾاٝ ثابلایی    -قٙبؾی یىی ثب ؾٗ غٚضاؾیه ٔیب٘یؾبذتبض ظٔیٗ

 لبثُ تٕبیع اؾت.

 ثبلایی -( غٚضاؾیه ٔیب٘یJlؾبظ٘س لاض ) -3-3-1

ٞبی ذبوؿتطی ضٚقٗ حبٚی ٔمساض وٕی آٞهٞبی ؾبظ٘س لاض زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ؾًٙتٛاِی

ای ٚ ٞبی تٛزٜٞب اثتسا ضریٓ لایٝ اؾت ٚ ثٝ تسضیذ ثٝ ؾًٙ آٞهآٔٛ٘یت تكىیُ قسٜ اؾت. ایٗ ؾًٙ

ٞبی چطت فطاٚا٘ی ٞؿتٙس، زاضای ٘سَٚٞب زض لؿٕت فٛلب٘ی ذٛز قٛ٘س. ایٗ ؾًٙزیٛاضٜ ؾبظ تجسیُ ٔی

زٞس وٝ ٞب اظ اذتهبنبت ثبضظ ؾبظ٘س لاض اؾت. ٔغبِقٝ ٔحیظ ضؾٛثی ؾبظ٘س لاض ٘كبٖ ٔیوٝ ٕٞیٗ چطت

ایٗ ؾبظ٘س زض ٔحیغی ؾسی، لاٌٛ٘ی ٚ پٟٙٝ رعض ٚ ٔسی تكىیُ قسٜ ٚ یه ضذؿبضٜ وٓ فٕك زضیب 

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت وٝ اظ ظٔبٖ ی ٚ لاض ٔیٞبی ؾبظ٘س زِیچباؾت. ثب ثطضؾی تغییطات فٕٛزی ضذؿبضٜ

ٞبی وٓ فٕك ؾبظ٘س لاض غٚضاؾیه ٔیب٘ی تب غٚضاؾیه ثبلایی پؿطٚی زضیب ٔٛرت قسٜ اؾت تب ضذؿبضٜ

ٞبی ایٗ ؾبظ٘س زض ٘بحیٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٞبی فٕیك ؾبظ٘س زِیچبی ضاؾت قٛ٘س. تٛاِیثط ضٚی ضذؿبضٜ

ٞبی ٔغبِقٝ قسٜ زض آٖ س لاض ثط اؾبؼ آٔٛ٘یتثبقس. ؾٗ ؾبظ٘ٔتط ضربٔت ٔی 600حسٚزاً زاضای 

 .>2001ٚظیطی ٚ ٕٞىبضاٖ، =غٚضاؾیه ثبلایی تقییٗ قسٜ اؾت  -غٚضاؾیه ٔیب٘ی
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 >.2001ٕٞىبضاٖ، قٙبؾی ٔٙغمٝ ثطزاقت =ٚظیطی ٚ ٘مكٝ ظٔیٗ :2-3 قىُ 
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Kuٞبی وطتبؾٝ ثبلایی)ؾًٙ -3-3-2
l) 

-ٞبی وطتبؾٝ ثبلایی زض ٔٙغمٝ قبٞطٚز ثط حؿت تغییط ضذؿبضٜ ؾٍٙی ثٝ ؾٝ ٚاحس تمؿیٓ قسٜؾًٙ

Kuا٘س؛ وٝ زض ٔٙغمٝ ثطزاقت ٚاحس 
l ی ٞبٞبی انّی ایٗ ٚاحس ثب ضربٔتلبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. تٛاِی

ٞبی ٞبی ؾًٙ آٞه ذبوؿتطی ضٚقٗ ثب ٔبضٖتٙبٚة ایٗ ٚاحس اظظیبز ؾًٙ آٞه لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 

ای ضریٓ لایٝ، تٛزٜ ایٞبی ذبوؿتطی ٔتٕبیُ ثٝ لٟٜٛٚاحس ٚ ؾپؽ ؾًٙ آٞهزض اثتسای ؾجع ضٚقٗ 

ا٘س ٚ زض احط ٘فٛش لغطات ثبضاٖ ٚ رطیبٖ ؾبظ وٝ فٕستبً فطؾبیف یبفتٝ، ٞٛاظزٜ قسٜ ٚ تجّٛض یبفتٝٚ نرطٜ

ٞبی ٔتقسزی ٞؿتٙس؛ تكىیُ قسٜ اؾت. ضربٔت تمطیجی وُ ؾًٙٞبی ربضی حبٚی حفطات آة

 .>2001، ٚ ٕٞىبضاٖ ٚظیطی=ضؾس ٔتط ٔی 400ثبلایی زض ٔٙغمٝ ثٝ  وطتبؾٝ

ٞبیی ثب ٞبی ٔتقسزی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت؛ وٝ ثٝ عٛض فٕسٜ زؾتٝ ٌؿٌُؿُ

ای ضؾیسٖ ثٝ ٚضٛح ثٟتطی اظ قطایظ ثبقٙس. ثطرٙٛة غطثی ٔی -قطلیغطثی ٚ قٕبَ  -ضٚ٘س قطلی

قٙبؾی ٔٙغمٝ ثب ٘مكٝ ظٔیٗ 3-3 قىُ  قٙبؾی ٚ تىتٛ٘یه ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ ثطزاقت، زضظٔیٗ

 اِىتطیىی زض ٔٙغمٝ ثطزاقت، اضائٝ قسٜ اؾت.ٚیػٜ ثعضٌٕٙبیی لبثُ تٛرٝ ٚ زضد ٘مبط ثطزاقت ٔمبٚٔت

ای ا٘زبْ ٚیػٜ اِىتطیىی زض زضٖٚ ضؾٛثبت ضٚزذب٘ٝٞبی ؾٛ٘ساغ ٚ پطٚفیُ ٔمبٚٔتزض ٔٙغمٝ ثطزاقت زازٜ

 قسٜ اؾت.

 زضٜ وبَ لُط٘ٛٔحسٚزٜ ٞبی غئٛاِىتطیه زض فّٕیبت نحطایی ٚ ثطزاقت زازٜ -3-4

ؾٛ٘ساغ اِىتطیىی ثٝ  10، ثطزاقت زضٜ وبَ لُط٘ٛٔٙغمٝ  پؽ اظ ا٘زبْ ٔغبِقبت اِٚیٝ ٚ ثبظزیس ٔمسٔبتی اظ

ثب أتساز  زضٜ وبَ لُط٘ٛٔتط اظ یىسیٍط زض أتساز لؿٕتی اظ  500ثب فٛانُ تمطیجی  S10تب  S01 ٞبی٘بْ

( تب S01فبنّٝ اِٚیٗ ؾٛ٘ساغ ). ویّٛٔتط ا٘زبْ قس 4قٕبَ غطثی ٚ عَٛ تمطیجی  -رٙٛة قطلی

ٔتط زض  700اؾت،  زضٜ وبَ لُط٘ٛثطزاضی زض ٝ آذطیٗ چبٜ ٔٛضز ثٟطٜ٘عزیىتطیٗ چبٜ آة حفط قسٜ، و

زض ا٘تٟبی ٔٙغمٝ  زضٜ وبَ لُط٘ٛ٘ؾط ٌطفتٝ قس. زض ضٕٗ ثٝ زِیُ تغییطات تٛپٌٛطافی ٚ پیچبپیچی 

-400، حسٚز زضٜ وبَ لطُ٘ٛٞبی ا٘تٟبیی ٔٛضز ثطزاقت ثطزاقت، فٛانُ ؾٛ٘ساغٞبی ٔتٛاِی زض لؿٕت
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 ض ٘ؾط ٌطفتٝ قس٘س.  ٔتط اظ یىسیٍط ز 350

ٞب ٚ ؾبذتبضٞبی ظیطؾغحی ٔٙغمٝ ثطزاقت، فلاٜٚ ٚیػٜ ؾًٙثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔت

عطاحی قسٜ ٚ  زضٜ وبَ لُط٘ٛٚیػٜ اِىتطیىی ٘یع زض ٔؿیط ٔمبٚٔت ٔمغـ 4ثط ؾٛ٘ساغٞبی ٔصوٛض، 

ٔتط زض ٘ؾط  800اظ یىسیٍط حسالُ ٞب ثطزاقت زازٜ زض آٟ٘ب ا٘زبْ ٌطفت. فٛانُ تمطیجی ٔطاوع پطٚفیُ

ٔتط ٚ حساوخط تقساز  75زٚلغجی ثب فٛانُ اِىتطٚزی  -ٞب زٚلغجیٌطفتٝ قس. آضایٝ ثطزاقت زض پطٚفیُ

-پطٚفیُ ثط ضٚی ٘مكٝ ظٔیٗ 4٘مغٝ ؾٛ٘ساغ  ٚ  10ٔٛلقیت  3-3 قىُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  8ٌبْ 

 زٞس.قٙبؾی ٚ تٛپٌٛطافی ضا ٘كبٖ ٔی

تطیٗ آضایٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض فّٕیبت ٚیػٜ، آضایٝ قّٛٔجطغٜ وٝ ٔتساَٚثطای ا٘زبْ ؾٛ٘ساغظ٘ی ٔمبٚٔت

یُ ؾٛ٘ساغظ٘ی اؾت، ا٘تربة ٌطزیس. اظ ٔعایبی آضایٝ قّٛٔجطغٜ ایٗ اؾت وٝ چٖٛ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿ

قٛز، زض حسالُ ثطای چٙس عَٛ ذظ رطیبٖ یب فبنّٝ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ حبثت ٔب٘سٜ ٚ ربثزب ٕ٘ی

-قٛز. ثب ا٘ساظٜرٛیی لبثُ تٛرٟی زض ظٔبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔهطف وبثُ ٚ ؾبیط ِٛاظْ ایزبز ٔی٘تیزٝ، نطفٝ

غظ٘ی ثب آضایف )فبنّٝ اِىتطٚزٞبی پتب٘ؿیُ( زض ؾٛ٘سا MNٚیػٜ ثطای زٚ ٔمساض ٌیطی ٔمبزیط ٔمبٚٔت

تٛاٖ ثٝ احط تغییطات ؾغحی ٚ رب٘جی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ پی ثطزٜ ٚ آٟ٘ب ضا اظ تغییطات قّٛٔجطغٜ، ٔی

-ٝ، ثب ٘هت زؾتٍبٜ ٔمبٚٔت٘مغٚیػٜ زض ٞط ٌیطی ٔمبٚٔتٚیػٜ تفىیه ٕ٘ٛز. ثطای ا٘ساظٜفٕمی ٔمبٚٔت

ئت قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزِٝ ؾٙذ ٚ اضؾبَ رطیبٖ ثٝ زاذُ ظٔیٗ، ٔمبزیط ٔمبٚٔت اِىتطیىی لطا

 ٚیػٜ ؽبٞطی تجسیُ قس. ثٝ ٔمبٚٔت (2-11 )
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  ٚیػٜقٙبؾی ٚ تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ ثطزاقت ٚ ٔٛلقیت ٘مبط ثطزاقت ٔمبٚٔت٘مكٝ ظٔیٗ :3-3 قىُ 
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ٚیػٜ ٔعثٛض، حساوخط عَٛ ذظ رطیبٖ اِىتطیىی یب ثٝ فجبضت زض ثطزاقت نحطایی ؾٛ٘ساغٞبی ٔمبٚٔت

ضؾس ٔتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ ٘ؾط ٔی 1000(، ABزیٍط حساوخط فبنّٝ اِىتطٚزٞبی رطیبٖ )

 وبفی ثبقس.ثطای زؾتطؾی ثٝ فٕك ؾًٙ وف ٔٛضز ٘ؾط زض ٔٙغمٝ ثطزاقت 

ٞب ٚ ثطزاقت ؾٛ٘ساغٞبی ٔٛضز ٌیطی زازٜزض فّٕیبت نحطایی ا٘زبْ قسٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ، ثطای ا٘ساظٜ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ABEMؾبذت قطوت  Terrameter SAS-4000٘ؾط، اظ زؾتٍبٜ غئٛاِىتطیه 

ٞاب اثتاسا ثاب    یط زازٜٚیػٜ ثطای ؾٛ٘ساغٞب، تفؿٞبی نحطایی ٚ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٔمبٚٔتٌیطیپؽ اظ ا٘ساظٜ

ؾبظی وبٔپیٛتطی ٚ تفؿیط آٟ٘ب ثاب اؾاتفبزٜ اظ   ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ؾپؽ ٔسَٞب یب ٔٙحٙیاؾتفبزٜ اظ آثبن

ٞبی ثطزاقات قاسٜ ثاب اؾاتفبزٜ اظ     ا٘زبْ قسٜ ٚ ثطای پطٚفیُ Interpexؾبذت قطوت  IX1Dافعاض ٘طْ

 نٛضت پصیطفتٝ اؾت. Geotomoؾبذت قطوت  RES2DINVافعاض ٘طْ

 تفؿیط ٘تبیذ -3-5

ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔسَ ٚالقی اظ ظٔیٗ، تفؿیط ثبیس ثٝ نٛضت وٕی ا٘زبْ پاصیطز. زض تفؿایط وٕای اظ    

ٚیػٜ ٚالقی ٚ فٕك یب ضاربٔت  ٚیػٜ ؽبٞطی( پبضأتطٞبی فیعیىی قبُٔ ٔمبٚٔتٞبی ذبْ )ٔمبٚٔتزازٜ

ٞبی حبناُ  ضا ثب ؾبیط زازٜ تط ثبیس ٘تبیذ حبنّٝقٛز. ثطای ثسؾت آٚضزٖ تفؿیط زلیكٞب تفؿیط ٔیلایٝ

 قٙبؾی، حفبضی ٚ غیطٜ تّفیك ٕ٘ٛز.اظ ظٔیٗ

ٚیػٜ اِىتطیىی ثٝ نٛضت یه ٔٙحٙی ثاط  ٞبی حبنُ اظ ثطزاقت یه ؾٛ٘ساغ  ٔمبٚٔتٔقٕٛلاً ٘تبیذ زازٜ

قٛز. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ثب ٔحٛضٞبی تٕبْ ٍِبضیتٕی، ٔمساض ٔحٛضٞبی ٍِبضیتٕی اضائٝ ٔی بضٚی یه ٕ٘ٛزاض ث

  نٛضت تبثقی اظ فبنّٝ اِىتطٚزی )عَٛ ( ثٝ   ٚیػٜ ؽبٞطی )ٔمبٚٔت

 
-زض آضایٝ قّٛٔجطغٜ( ضؾٓ ٔی 

قٛز ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔحٛضٞبی ٍِبضیتٕی تأحیط یه لایٝ زض ٔٙحٙی ؾاٛ٘ساغ ثاٝ اظای فٕاك آٖ وٕتاط     

اؾاتب٘ساضز   ٞابی ٌطزز. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ؾیؿتٓ ٔحٛضٞبی ٍِبضیتٕی، تفؿیط ٘تبیذ ثٝ وٕه ٔٙحٙیٔی

عٛضی وٝ اٌط آثبوی ثطای ٔسَ ٔكرم تٙؾیٓ قسٜ ثبقس، زض قطایغی وٝ تغییطات ٌطزز؛ ثٝتط ٔیآؾبٖ
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ای واٝ  لایٝ زاضای ٘ؿجت ثطاثطی ثب ٔسَ ٔٛضز ٘ؾط ثبقس؛ ثاب ضٚـ ثؿایبض ؾابزٜ    ٚیػٜ ٚ ضربٔتٔمبٚٔت

 ,Reynolds=ؾتفبزٜ ٕ٘ٛز تٛاٖ اظ ایٗ آثبن أجتٙی ثط ٔٛاظی لطاض زازٖ ٔحٛضٞبی ٔرتهبت اؾت، ٔی

1997< . 

 تفؿیط ویفی ٚ وٕی ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی -3-6

قٙبؾای ثطٌطزا٘اسٜ قاٛز. ثٙابثطایٗ یاه      اعلافبت حبنُ اظ ٞط ضٚـ غئٛفیعیىی ثبیس ثٝ اعلافبت ظٔیٗ

تقجیط ٚ تفؿیط وبُٔ، اظ یه عطف ثٝ تزطثٝ ٚ تجحط وبفی زض ٔؿبئُ غئٛاِىتطیه ثؿتٍی زاضز ٚ اظ عطف 

زض زؾاتطؼ ثبقاس    ٝقٙبؾی ٔٙغماٝ ٔاٛضز ٔغبِقا   آٖ اؾت وٝ اعلافبت ربٔقی اظ ظٔیٗ زیٍط ٔؿتّعْ

=Reynolds, 1997< ٝثٝ ٔٙؾٛض تفؿیط نحیح ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی یه ٔٙغمٝ ثبیس ثٝ ٘ىبت ظیط تٛر  .

 زاقت:

ؾٛ٘ساغ اِىتطیىی ثبیس ثب تٛرٝ ثٝ ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی زیٍطی وٝ زض ٔٙغمٝ ارطا قسٜ اؾت،  ٞط (1

 ٔٛضز تقجیط ٚ تفؿیط لطاض ٌیطز.

ٞبیی ٔٛرٛز ثبقس، ثبیس اعلافبت حبنُ اظ ایٗ ٞطٌبٜ زض ٔزبٚضت ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی ٌٕب٘ٝ (2

 ٌیطز. ٞب زض تقجیط ٚ تفؿیط ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی ٔٛضز تٛرٝ لطاضٌٕب٘ٝ

ٞب ٚ یب عجمبت ٔزبٚض آٖ پیبزٜ قسٜ اؾت، ثب تٛرٝ ثٝ ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی وٝ ضٚی ضذٕٖٙٛ (3

 قٙبؾی ایٗ عجمبت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ٔكرهبت ظٔیٗ

ٞب، ایٗ ٔٙحٙی ثٝ یه ٔٙحٙی لجُ اظ تقجیط ٚ تفؿیط ٔٙحٙی تطؾیٓ قسٜ ثبیؿتی ثب تهحیح زازٜ (4

 ٕٞٛاض تجسیُ ٌطزز.

تاط ذٛاٞاس ثاٛز.    تط تقییٗ قٛز، تقجیط ٚ تفؿیط حبنُ زلیاك ٚیػٜ زلیكیطات ٔمبٚٔتٞط چٝ حسٚز تقی

اظ تٕبْ اعلافبت ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز تب ثتٛاٖ ثٝ ٘تابیذ   سثٙبثطایٗ ثطای یه تفؿیط ٟ٘بیی ثبی

 . >Reynolds, 1997= تطی زؾت یبفتزلیك
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 ثبقاس ٚیاػٜ قابُٔ ٔطاحاُ ظیاط ٔای     ٔمبٚٔت ٞبی ؾٛ٘ساغضٚـ وّی ٚ اؾبؾی ٔتساَٚ ثطای تفؿیط زازٜ

=Mooney, 1980<: 

  1اِف( زض ٘ؾط ٌطفتٗ یه ٔسَ ظٔیٗ آظٖٔٛ

 ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٔسَ 2ة( ٔحبؾجٝ ٔٙحٙی ٘ؾطی

 3اید( ٔمبیؿٝ ایٗ ٔٙحٙی ٘ؾطی ثب ٔٙحٙی نحطایی ٔكبٞسٜ

ای حٙای ٔكابٞسٜ  ز( تهحیح یب تغییط ٔسَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ تب ظٔب٘ی وٝ ثٟتطیٗ ا٘غجبق ٕٔىٗ ثب ٔٙ

 ثسؾت آیس. 

ی تفؿیط، ٔاسِی  ٚیػٜ زاضز. زض ٘تیزٝٞبی ؾٛ٘ساغ ٔمبٚٔتایٗ ضٚـ ثیكتطیٗ اؾتفبزٜ ضا زض تفؿیط زازٜ

 آیس:قبُٔ پبضأتطٞبی ظیط ثسؾت ٔی

 (Nٞب )اِف( تقساز لایٝ

 (ٚیػٜ ٚالقی ٞط لایٝ )ة( ٔمبٚٔت

 د( ضربٔت یب فٕك ٞط لایٝ.

ٞبی نحطایی زاقتٝ ثبقاٙس،  فسزی ایٗ پبضأتطٞب وٝ ثٟتطیٗ تغجیك ضا ثب زازٜزض ٔطحّٝ تفؿیط، ٔمبزیط 

ٗ  قٛ٘س. پؽ اظ آٖ، ثبیس تفؿیط ظٔیٗتقییٗ ٔی قٙبؾای ٔٛراٛز،   قٙبؾی ا٘زبْ قٛز؛ وٝ اعلافابت ظٔای

 >.Mooney, 1980=قٛ٘س ٞبی حفبضی ٚ غیطٜ، ثبفج افعایف ویفیت ایٗ تفؿیط ٔیٞبی ٌٕب٘ٝزازٜ

 زضٜ وبَ لُط٘ٛٞبی اِىتطیىی ثطزاقت قسٜ زض اغٞب ٚ پطٚفیُتفؿیط وٕی ؾٛ٘س -3-7

ٚیاػٜ  ؾاٛ٘ساغ ٔمبٚٔات   10ٞابی  ثطای ثسؾت آٚضزٖ اعلافبت ٔٛضز ٘ؾط زض ٔٙغمٝ ٔاٛضز ٔغبِقاٝ، زازٜ  

                                                 
1
 Trial Earth Model 

2
 Theoretical Curve 

3
 Observed Field Curve 
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قاىُ  زٚلغجی وٝ ٔٛلقیات آٟ٘اب زض   -پطٚفیُ زٚلغجی 4ثطزاقت قسٜ ثب آضایف قّٛٔجطغٜ ٚ  اِىتطیىی

 .اؾت، ٔٛضز تفؿیط لطاض ٌطفتٙس ٘كبٖ زازٜ قسٜ 3-3 

ای قّٛٔجطغٜ تفؿایط قاسٜ ٚ ؾاپؽ    ٞبی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝوّیٝ ؾٛ٘ساغٞب زض اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

ؾابظی ٚ تفؿایط ٌطزیس٘اس.    ، ٔسIX1Dَافعاض تط زض تفؿیط، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘تبیذ زلیك

فٙاٛاٖ ٔاسَ   ٞبی اؾتب٘ساضز ثٝافعاض،  ٘تبیذ تفؿیط وٕی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙیؾبظی ثب ایٗ ٘طْرٟت ٔسَ

ُ  ؾابظی ٘تابیذ  اِٚیٝ، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس. ثطای ٔسَ ْ   پطٚفیا  RES2DINVافاعاض  ظ٘ای ٘یاع اظ ٘اط

افعاض، تٛؾظ ٞب تٛؾظ ایٗ ٘طْٞبی پطٚفیُؾبظی زازٜ٘یبظ ثطای ٔسَاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔسَ اِٚیٝ ٔٛضز 

ٔحاسٚز( تِٛیاس    اراعاء ؾبظی پیكطٚ )ضٚـ تفبضُ ٔحسٚز یب ٞبی ٔسَافعاض ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـذٛز ٘طْ

َ  اِف( -)پیٛؾت ٞبی ذبْ ٔطثٛط ثٝ ؾٛ٘ساغٞبی ثطزاقتزازٜقٛز. زض ازأٝ، ٔی -، ٘تبیذ حبنُ اظ ٔاس

 ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ اضائٝ قسٜ اؾت.ٚ ؾپؽ پطٚفیُ ؾبظی ؾٛ٘ساغٞب

 زضٜ وبَ لُط٘ٛتفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی ثطزاقت قسٜ زض  -3-7-1

 زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت: S10تب  S01تفؿیط وٕی زٜ ؾٛ٘ساغ 

 S01ؾٛ٘ساغ  -اِف

 700ثبقاس ثاٝ فبناّٝ تمطیجای     ٔی قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝوٝ اِٚیٗ ؾٛ٘ساغ ثطزاقت S01ؾٛ٘ساغ 

. (3-3 قاىُ  )ا٘ترابة قاسٜ اؾات    زضٜ وبَ لُط٘ٛ( زض Eثطزاضی )غطثی آذطیٗ چبٜ آة ثٟطٜٔتطی قٕبَ

٘كابٖ   1-3 رسَٚ ای قّٛٔجطغٜ زض ٞبی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ٘تبیذ تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

تب فٕاك اوتكابف ٔكارم قاسٜ ٚ ثاب      غئٛاِىتطیه ی لایٝ 9زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ تفؿیط ثیبٍ٘ط ٚرٛز 

 ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ایٗ رسَٚ اؾت.ٔكرهبت لایٝ

ْ ٞبی ؾٛ٘ساغ ٔعثٛض ظی ٚاضٖٚ زازٜؾبٔسَ زض ٔطاحاُ تىاطاض ٔرتّاف ثاب     ، IX1Dافاعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘اط

ؾابظی پیكاطٚ ٚ   ٞب ا٘زبْ قسٜ ٚ ٘تبیذ ٔسَتط زازٜافعاض، ثطای ضؾیسٖ ثٝ تفؿیط زلیكاؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘طْ
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َ   4-3 قاىُ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾات. زض    5-3 قىُ ٚ  4-3 قىُ تطتیت زض ٚاضٖٚ ثٝ ؾابظی  ٘تابیذ ٔاس

زٞاس.  زؾت آٔسٜ اظ تفؿیط وٕی ایٗ ؾٛ٘ساغ تٛؾظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز ضا ٘كابٖ ٔای  پیكطٚ ٔسَ اِٚیٝ ثٝ

-ٞبی ناحطایی ٚ زازٜ وٝ ثیبٍ٘ط ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ 1(RMSذغبی ثطاظـ رصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت )

زضنس اؾت، وٝ زِیُ آٖ ٚراٛز تغییاطات لبثاُ     76/37ثبقس، ثطاثط ی ٘ؾطی حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ ٔیٞب

ؾابظی  ثبقس وٝ ثب ا٘زبْ ٔسَٚیػٜ ؽبٞطی ثطزاقت قسٜ زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٔیٞبی ٔمبٚٔتتٛرٝ زازٜ

زضنس  31/12ٚاضٖٚ زض ٔطاحُ تىطاض ٔرتّف، ٔیعاٖ ذغب وبٞف یبفتٝ اؾت ٚ زض ٔطحّٝ تىطاض زْٚ ثٝ  

 .(2-3 رسَٚ )ثبقسوبٞف یبفتٝ وٝ تمطیجبً ٔمساض لجِٛی ٔی

 

 ای قّٛٔجطغٜاؾتب٘ساضز زٚ لایٝثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی  S01٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :1-3 رسَٚ 

 (m)  ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 620 2 2 

2 260 2/2 2/0 

3 180 6/5 4/3 

4 250 8 4/2 

5 580 27 19 

6 850 62 35 

7 700 70 8 

8 1400 170 100 

9 840   
  RMS (Root Mean Square Fitting Error) = 37.76%          

 

 

                                                 
1  RMS (Root Mean Square Fitting Error) 
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 .S01ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :4-3 قىُ 

 

 

 .تىطاض ٔطحّٝ پؽ اظ زٚ S01ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :2-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ  (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 42/902 1231/1 1231/1 

2 32/255 3177/1 19465/0 

3 62/123 8795/3 5618/2 

4 08/290 88/5 0004/2 

5 17/971 373/21 493/15 

6 1/1422 975/51 602/30 

7 69/775 459/59 4846/7 

8 4/1575 1/151 640/91 

9 45/729   
RMS (Root Mean Square Fitting Error) = 12.31% 
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 تىطاض. ٔطحّٝ پؽ اظ زٚ S01ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :5-3 قىُ 

 

لایٝ غئٛاِىتطیىی  9ٔتط،  150فٕك تمطیجی  تب، زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ، ؾبظی ٚاضٖٚثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَ

ٞبی ؾغحی ٞب ثٝ رع لایٝٚیػٜ اِىتطیىی آٟ٘ب، تٕبٔی لایٝتكریم زازٜ قسٜ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبٚٔت

ٚیػٜ، ظٖٚ آثساض ٔتط، ٘ؿجتبً ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔمبزیط ٔمبٚٔت 10لطاض ٌطفتٝ زض فٕك وٕتط اظ 

ٞبی ٞب ٔب٘ٙس لایٝزض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٚرٛز ٘ساضز. ٕٞچٙیٗ ثطذی لایٝلبثُ تٛرٟی زض ظیط ؾغح ظٔیٗ 

تٛاٖ آٟ٘ب ضا زض ٚیػٜ ٔیزْٚ ٚ ٞفتٓ زاضای ضربٔت وٕی ثٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ انُ اذتفب زض ضٚـ ٔمبٚٔت

ٞبی ثبلایی یب پبییٙی ازغبْ ٕ٘ٛز. لاظْ ٚیػٜ ٚ ضربٔت آٟ٘ب ضا زض لایٝ٘ؾط ٍ٘طفت ٚ ذهٛنیبت ٔمبٚٔت

ٞبی قٙبؾی ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ اِعأبً لایٝٞبی ظٔیٗٞبی غئٛاِىتطیىی ثب لایٝوط اؾت وٝ لایٝثٝ ش

 قٙبؾی ٘یؿت.ٞبی ظٔیٗغئٛاِىتطیىی ٔٙغجك ثط لایٝ

  S02ؾٛ٘ساغ -ة

ٞبی اؾتب٘ساضز نٛضت ٌطفت ٚ ؾپؽ ثطٔجٙبی پبضأتطٞابی  تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

رسَٚ ا٘زبْ پصیطفت وٝ ٘تبیذ آٖ زض  IX1Dافعاض ؾبظی پیكطٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْٔسَ ثسؾت آٔسٜ، ٔسَ

-ؾبظی ٚاضٖٚ زض ٔطاحُ تىطاض ٔرتّف ثب ایٗ ٘طْ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔسَ 6-3 قىُ ٚ  3-3 
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 زضد ٌطزیسٜ اؾت. 7-3 قىُ  ٚ  4-3 رسَٚ افعاض ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت وٝ ٘تبیذ ٟ٘بیی آٖ زض 

 

 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S02٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :3-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 1000 6/3 6/3 

2 440 21 4/17 

3 660 36 15 

4 1800 160 124 

5 540   
RMS (Root Mean Square Fitting Error) = 21.49% 

 

 

 S02ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :6-3 قىُ 
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 تىطاض. ٔطحّٝ پؽ اظ ؾٝ  S02ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :4-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ  (ohm.m) ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 1/1028 391/3 391/3 

2 16/315 006/15 615/11 

3 62/818 258/25 253/10 

4 6/3834 092/93 834/67 

5 64/275   
RMS (Root Mean Square Fitting Error) = 4.77% 

 

 

 

 

 

 تىطاض. ٔطحّٝ پؽ اظ ؾٝ S02ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :7-3 قىُ 
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ٞابی ٘ؾاطی   ٞابی ناحطایی ٚ زازٜ  ذغبی ثطاظـ ثایٗ زازٜ ؾبظی پیساؾت، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ٘تبیذ ٔسَ

ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطحّٝ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜزضنس ثٛزٜ اؾت وٝ ثب ا٘زبْ ٔسَ 49/21حبنُ اظ ٔسَ پیكطٚ 

 زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. 77/4تىطاض ؾْٛ ثٝ 

غئٛاِىتطیىی ثاب  لایٝ  5ٔتط،  100ؾبظی ٚاضٖٚ زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ، تب فٕك ثبلای ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَ

ٚیاػٜ زض ظیاط ؾاغح    ٞبی ٔرتّف لبثُ تفؿیط اؾت. ٔمبزیط ٘ؿجتبً ثبلای ٔمبٚٔتٚیػٜ ٚ ضربٔتٔمبٚٔت

 ٔتطی زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ، ثیبٍ٘ط فسْ ٚرٛز ظٖٚ آثساض تب ایٗ فٕك اؾت.  93ظٔیٗ تب فٕك 

ط ٚراٛز ظٖٚ آثاساض ثاب    تٛا٘س زِیُ ثٔتط ٔیاٞٓ 275ٚیػٜ ٔتطی حضٛض یه لایٝ ثب ٔمبٚٔت 93زض فٕك 

 پتب٘ؿیُ ضقیف تب ٔتٛؾظ زض ایٗ فٕك ثبقس.

 S03 ؾٛ٘ساغ -ح

ٞبی اؾتب٘ساضز نٛضت ٌطفت ٚ ؾپؽ ثطٔجٙبی پبضأتطٞابی  تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

رسَٚ ا٘زبْ پصیطفت وٝ ٘تبیذ آٖ زض  IX1Dافعاض ؾبظی پیكطٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْٔسَ ثسؾت آٔسٜ، ٔسَ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  8-3 قىُ ٚ  3-5 

افعاض ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت وٝ ٘تبیذ ٟ٘بیی آٖ ٔطاحُ تىطاض ٔرتّف ثب ایٗ ٘طْؾبظی ٚاضٖٚ زض ٕٞچٙیٗ ٔسَ

ٞبی ٘ؾطی ٞبی نحطایی ٚ زازٜذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ زضد ٌطزیسٜ اؾت. 9-3 قىُ ٚ  6-3 رسَٚ  زض

َ  68/20حبنُ اظ ٔسَ پیكطٚ  ٞابی ؾاٛ٘ساغ زض ٔطحّاٝ    ؾابظی ٚاضٖٚ زازٜ زضنس اؾت وٝ ثب ا٘زبْ ٔاس

تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَ ٚاضٖٚ، زض ٔحُ ایٗ ؾاٛ٘ساغ، تاب    زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت.  ثب 5/3تىطاض ٞكتٓ، ثٝ 

-لایٝ غئٛاِىتطیىی تكریم زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمابزیط ٔمبٚٔات   11ٔتط،  180فٕك حسٚز 

-ٔتط، حضٛض ظٖٚ آثساض، أطی ثقیس ثٝ ٘ؾاط ٔای   176ٞب زض ظیط ؾغح ظٔیٗ تب فٕك ٚیػٜ ثبلای ایٗ لایٝ

-ٔتط ٚرٛز زاضز وٝ ٔیاٞٓ 98ٚیػٜ ؾٛ٘ساغ، یه لایٝ ثب ٔمبٚٔتٔتطی زض ٔحُ ایٗ  176ضؾس. زض فٕك 

 زٞٙسٜ ظٖٚ آثساضی ثب پتب٘ؿیُ ٔتٛؾظ تب ذٛة زض ایٗ فٕك ثبقس. تٛا٘س ٘كبٖ
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 .قّٛٔجطغٜای ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S03٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :5-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m) ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 980 8/1 8/1 

2 500 8/4 3 

3 660 2/8 4/3 

4 940 17 8/8 

5 850 34 17 

6 1050 54 20 

7 1000 80 26 

8 1200 100 20 

9 1250 145 45 

10 1650 295 150 

11 495   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 20.68%  

 

 

 

 .S03ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :8-3 قىُ 
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 تىطاض.ٔطحّٝ پؽ اظ ٞكت   S03ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :6-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 3/1099 4742/1 4742/1 

2 18/325 9632/3 4890/2 

3 9/1647 1441/7 1809/3 

4 86/857 197/14 0533/7 

5 47/932 911/25 713/11 

6 3/1489 088/42 177/16 

7 35/637 009/64 922/21 

8 4/1238 324/79 315/15 

9 6/3442 97/104 651/25 

10 4/5563 58/176 608/71 

11 956/97   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)=3.5% 

 

 

 

 تىطاض. ٔطحّٝ پؽ اظٞكت S03ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :9-3 قىُ 
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 S04ؾٛ٘ساغ  -ت

قىُ ٚ  7-3 رسَٚ  ؾبظی پیكطٚ زض٘ساضز ٚ ٔسَٞبی اؾتبتفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی٘تبیذ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  11-3 قىُ  ٚ 8-3 رسَٚ ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 3-10 

زضنس اؾت  46/34ٞبی ٘ؾطی حبنُ اظ ٔسَ پیكطٚ زازٜ ٞبی نحطایی ٚاؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

زضناس وابٞف یبفتاٝ     85/19ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘بیی، ثٝ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜوٝ ثب ا٘زبْ ٔسَ

ٞب اظ ٔتطی، تٕبْ لایٝ 155تب فٕك حسٚز  ظی ٚاضٖٚ زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ؛ؾبت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَاؾ

ٔتطی  155ٔتطی زض فٕك حسٚز اٞٓ 233ٚیػٜ ٘ؾط اِىتطیىی ٔمبْٚ ٞؿتٙس. حضٛض یه ظٖٚ ثب ٔمبٚٔت

 زٞٙسٜ یه ظٖٚ آثساض ثب پتب٘ؿیُ ضقیف ثبقس.تٛا٘س ٘كبٖٔی

 

 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S04٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :7-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ  (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 960 2/2 2/2 

2 750 6/4 4/2 

3 810 4/8 8/3 

4 620 5/11 1/3 

5 1180 30 5/18 

6 950 52 22 

7 1320 74 22 

8 1650 150 76 

9 2300 250 100 

10 1840   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 34.46  
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 .S04ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :10-3 قىُ 

 

 تىطاض.ٔطحّٝ پؽ اظ ٞفت   S04ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :8-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 985 4943/2 4943/2 

2 07/753 256/4 7617/1 

3 57/327 9083/6 6522/2 

4 97/693 0361/9 1278/2 

5 4/2797 848/18 8120/9 

6 16/437 129/37 281/18 

7 8/1379 636/51 507/14 

8 13554 95/103 309/52 

9 1/5076 28/155 330/51 

10 94/233   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 19.85 
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 تىطاض. ٔطحّٝ پؽ اظٞفت S04ٞبی ؾٛ٘ساغ ثٝ زازٜقسٜ ٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :11-3 قىُ 

 

 S05ؾٛ٘ساغ  -د

رسَٚ ؾبظی پیكطٚ ثٝ تطتیت زض ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔسَ٘تبیذ تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

 13-3 قىُ  ٚ 10-3 رسَٚ ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 12-3 قىُ ٚ  3-9 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ ٞبی نحطایی ٚ زازٜثطای تىطاض ٟ٘بیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

ٞبی یبز زازٜزضنس اؾت. ایٗ ٔیعاٖ ذغبی ٘ؿجتبً ثبلا ثٝ تغییطات ٘ؿجتبً ظ 09/74اظ ٔسَ پیكطٚ 

-ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜقٛز. ثب ا٘زبْ ٔسٌَیطی قسٜ زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٘ؿجت زازٜ ٔیٚیػٜ ا٘ساظٜٔمبٚٔت

ؾبظی زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَ 89/62، ثٝ بی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘بییٞ

ٖ آثساض ثب پتب٘ؿیُ ٔتٛؾظ ٔتط، ٚرٛز یه ظٚ 48تب  25ٚاضٖٚ زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ، زض فٕك حسٚز 

ٞب ثؿیبض ثبلا ثٛزٜ ٚ اظ ایٗ فٕك ٔتط، ٔمبٚٔت اِىتطیىی لایٝ 48قٛز. ثقس اظ فٕك حسٚز ثیٙی ٔیپیف

 ثٝ ثقس تب فٕك ٔٛضز اوتكبف، لایٝ آثساضی ٚرٛز ٘ساضز.
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 .ای قّٛٔجطغٜاؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝثب  S05٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :9-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 985 53/2 53/2 

2 660 2/3 67/0 

3 520 5/16 3/13 

4 300 5/19 3 

5 570 52 5/32 

6 275 57 5 

7 740 210 153 

8 680 245 35 

9 68000   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 74.09 

 

 

 

 .S05ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ : ٘تبیذ ٔس12َ-3 قىُ 
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 تىطاض.ٔطحّٝ  11پؽ اظ   S05ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :10-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 5/1057 1629/2 1629/2 

2 23/203 4572/3 2942/1 

3 19/706 862/21 405/18 

4 59/789 180/25 3175/3 

5 252/94 136/43 956/17 

6 57/152 763/48 6269/5 

7 13/443 712/63 949/14 

8 9/1299 300/79 588/15 

9 124200   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 62.89% 

 

 

 

 تىطاض.ٔطحّٝ  11پؽ اظ  S05ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :13-3 قىُ 
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 S06ؾٛ٘ساغ  -ح

رسَٚ  ؾبظی پیكطٚ ثٝ تطتیت زضٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔسَاظ ٔٙحٙی٘تبیذ تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ 

 15-3 قىُ  ٚ 12-3 رسَٚ  ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع زض٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 14-3 قىُ ٚ  3-11 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ ٞبی نحطایی ٚ زازٜثطای تىطاض ٟ٘بیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘بیی، ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜزضنس اؾت. ثب ا٘زبْ ٔسَ 66/11اظ ٔسَ پیكطٚ 

ؾبظی ٚاضٖٚ، زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ تب فٕك ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَ زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. 48/7ثٝ 

، وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبزیط ثبلای لایٝ ٔمبْٚ اِىتطیىی تكریم زازٜ قسٜ اؾت 6ٔتط،  200تمطیجی ثیف اظ 

 ٞب، حضٛض ظٖٚ آثساض زض ظیط ظٔیٗ ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٔٙتفی اؾت. ٚیػٜ زض تٕبٔی لایٝٔمبٚٔت

 

 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S06٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :11-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 825 8/1 8/1 

2 500 6/4 8/2 

3 580 5/16 9/11 

4 420 46 5/29 

5 700 205 159 

6 2800   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 11.66% 
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 .S06ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :14-3 قىُ 

 

 

 

 

 تىطاض. ٔطحّٝ 2پؽ اظ   S06ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :12-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت  قٕبضٜ لایٝ

1 09/939 3264/1 3264/1 

2 51/408 9076/3 5812/2 

3 82/693 135/13 2279/9 

4 92/338 271/39 136/26 

5 89/601 52/209 25/170 

6 1/5369   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 7.48% 
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 تىطاض. ٔطحّٝ 2پؽ اظ  S06ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :15-3 قىُ 

 

  S07ؾٛ٘ساغ  -خ

رسَٚ ؾبظی پیكطٚ ثٝ تطتیت زض ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔسَ٘تبیذ تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

 17-3 قىُ ٚ  14-3 رسَٚ زض ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 16-3 قىُ ٚ  3-13 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ ٞبی نحطایی ٚ زازٜثطای تىطاض ٟ٘بیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

ثٝ ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘بیی، ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜزضنس اؾت. ثب ا٘زبْ ٔس86/13َظ ٔسَ پیكطٚ ا

ٚیػٜ ٘ؿجتبً ظیبز زض ظیط ظٔیٗ زض ؾبظی ٚاضٖٚ ثیبٍ٘ط ٔمبٚٔت٘تبیذ ٔسَ زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. 46/8

 ٘س ٚرٛز زاقتٝ ثبقس.تٛاثبقس ٚ ظٖٚ آثساض لبثُ تٛرٟی زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٕ٘یٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٔی
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 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S07٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :13-3 رسَٚ 

 (m)ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m) ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 975 5/1 5/1 

2 800 8 5/6 

3 890 2/13 2/5 

4 750 36 8/22 

5 810 5/44 5/8 

6 700 60 5/15 

7 1420 178 118 

8 860 187 9 

9 6020   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 13.86% 

 

 

 

 .S07ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :16-3 قىُ 
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 تىطاض. ٔطحّٝ 21پؽ اظ   S07ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :14-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m)فٕك لایٝ  (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 31/915 9991/1 9991/1 

2 77/782 084/11 0845/9 

3 4/2231 008/17 9244/5 

4 07/200 407/29 399/12 

5 17/521 003/35 5965/5 

6 7/4700 289/54 285/19 

7 16/909 97/205 68/151 

8 39/725 52/216 556/10 

9 29360   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 8.46%  

 

 

 

 تىطاض.ٔطحّٝ  21پؽ اظ  S07ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :17-3 قىُ 
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 S08 ؾٛ٘ساغ -ز

رسَٚ ؾبظی پیكطٚ ثٝ تطتیت زض ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔسَ٘تبیذ تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

 19-3 قىُ ٚ  16-3 رسَٚ ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 18-3 قىُ ٚ  3-15 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ ٞبی نحطایی ٚ زازٜثطای تىطاض ٟ٘بیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

تىطاض ٟ٘بیی،  ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُؾبظی ٚاضٖٚ زازٜزضنس اؾت. ثب ا٘زبْ ٔسَ 09/45اظ ٔسَ پیكطٚ 

 زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت.  62/23ثٝ 

ؾبظی ٚاضٖٚ ایٗ ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘بیی، حبوی اظ آٖ اؾت وٝ احتٕبلاً یه ظٖٚ آثساض ٘تبیذ ٔسَ

 ٔتط زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. 105ٔتط زض فٕك ثیف اظ اٞٓ 118ٚیػٜ حسٚز ثب ٔمبٚٔت

 

 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S08٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :15-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 675 05/2 05/2 

2 470 22/3 17/1 

3 670 15 78/11 

4 510 58 43 

5 790 116 58 

6 680 120 4 

7 1060 260 140 

8 530   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 45.09% 
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 .S08ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :18-3 قىُ 

 

 

 تىطاض.ٔطحّٝ  9پؽ اظ   S08ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :16-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 51/738 6743/1 6743/1 

2 50/196 0481/3 3738/1 

3 7/1668 1047/8 0565/5 

4 61/165 121/20 017/12 

5 1/8010 226/59 105/39 

6 86/757 914/62 6880/3 

7 69/501 71/105 795/42 

8 34/118   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 23.62% 
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 تىطاض. ٔطحّٝ 9پؽ اظ  S08ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :19-3 قىُ 

 S09ؾٛ٘ساغ  -ض

رسَٚ ؾبظی پیكطٚ ثٝ تطتیت زض ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔسَؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی ٘تبیذ تفؿیط ایٗ

 21-3 قىُ ٚ  18-3 رسَٚ ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 20-3 قىُ ٚ  3-17 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ ٞبی نحطایی ٚ زازٜثطای تىطاض ٟ٘بیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

ٛیعی ثٛزٖ زضنس اؾت، وٝ زِیُ ثبلا ثٛزٖ ذغب تغییطات قسیس ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ 43/907اظ ٔسَ پیكطٚ 

ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘بیی، ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜٞبی ایٗ ؾٛ٘ساغ اؾت. ثب ا٘زبْ ٔسَاحتٕبِی زازٜ

ٚیػٜ زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. زض تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ،  ثب تٛرٝ ثٝ ثبلا ثٛزٖ ٔمبزیط ٔمبٚٔت 64/260ثٝ 

-ٟی زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ زیسٜ ٕ٘یثسؾت آٔسٜ اظ تفؿیط ٘تبیذ ٔسَ ٚاضٖٚ، ٞیچ ظٖٚ آثساض لبثُ تٛر

 قٛز.
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 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S09٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :17-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 1 2/0 2/0 

2 2000 1 8/0 

3 30 2/1 2/0 

4 70000 5/32 3/31 

5 5000 5/40 8 

6 100000 60 5/19 

7 250000   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 907.43% 

 

 

 

 .S09ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :20-3 قىُ 
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 تىطاض.ٔطحّٝ  5پؽ اظ   S09ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :18-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 061/10 22483/0 22483/0 

2 4/1385 92697/0 70214/0 

3 14/440 1357/1 20876/0 

4 58468 089/26 954/24 

5 93/345 07/279 98/252 

6 91089 75/305 682/26 

7 216660   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 260.64% 

 

 

 

 

 تىطاض.ٔطحّٝ  5پؽ اظ  S09ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :21-3 قىُ 
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 S10ؾٛ٘ساغ  -ظ

راسَٚ   ؾبظی پیكطٚ ثاٝ تطتیات زض  ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔسَ٘تبیذ تفؿیط ایٗ ؾٛ٘ساغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

 23-3 قىُ ٚ  20-3 رسَٚ زض ؾبظی ٚاضٖٚ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٔسَ 22-3 قىُ ٚ  3-19 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ ٞبی نحطایی ٚ زازٜثطای تىطاض ٟ٘بیی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

ٞبی ؾٛ٘ساغ زض ٔطاحُ تىطاض ٟ٘ابیی،  ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜزضنس اؾت. ثب ا٘زبْ ٔسَ 97/24اظ ٔسَ پیكطٚ 

ٚیاػٜ لایاٝ غئاٛاِىتطیىی    ؾبظی ٚاضٖٚ، ٔمبٚٔتوبٞف یبفتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔسَ زضنس 25/3ثٝ 

ثسؾت آٔسٜ زض ٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ، ٘ؿجتبً ثبلا ثٛزٜ ٚ زض ٘تیزٝ ٚرٛز ٞایچ ظٖٚ آثاساض لبثاُ تاٛرٟی زض     

 ٌطزز.ثیٙی ٕ٘یٔحُ ایٗ ؾٛ٘ساغ پیف

 

 

 .ای قّٛٔجطغٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚ لایٝ S10٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغ  :19-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 1950 5/1 5/1 

2 1300 7/1 2/0 

3 400 8/6 1/5 

4 560 5/13 7/6 

5 520 24 5/10 

6 1300 83 59 

7 1270 117 34 

8 1530 275 158 

9 2295   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 24.97  

 

 



100 

 

 

 .S10ؾبظی پیكطٚ حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ تفؿیط وٕی ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ :22-3 قىُ 

 

 

 تىطاض. ٔطحّٝ 9پؽ اظ   S10ٞبی ؾٛ٘ساغ ؾبظی ٚاضٖٚ زازٜ٘تبیذ ٔسَ :20-3 رسَٚ 

 (m) ضربٔت لایٝ (m) فٕك لایٝ (ohm.m)ٚیػٜٔمبٚٔت قٕبضٜ لایٝ

1 3/2065 229/1 229/1 

2 8/1427 4374/1 20825/0 

3 96/220 5572/3 1198/2 

4 08/846 7725/7 2153/4 

5 76/308 779/14 0069/7 

6 3337 592/47 813/32 

7 29/878 606/82 014/35 

8 6/1442 86/241 25/159 

9 7/2842   
RMS (Root Mean Square Fitting Error)= 3.25% 
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 تىطاض.ٔطحّٝ  9پؽ اظ  S10ٞبی ؾٛ٘ساغ قسٜ ثٝ زازٜٔسَ ٚاضٖٚ ثطاظـ زازٜ :23-3 قىُ 

 

 زضٜ وبَ لُط٘ٛٞبی ثطزاقت قسٜ زض پطٚفیُتفؿیط وٕی  -3-7-2

 زض ظیط آٔسٜ اؾت: P04تب  P01پطٚفیُ ثطزاقت قسٜ  4٘تبیذ تفؿیط وٕی 

 P01پطٚفیُ  -اِف

اِٚیٗ پطٚفیُ ثطزاقت قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾت وٝ ا٘تٟبی آٖ ثٝ فبنّٝ تمطیجای   P01پطٚفیُ 

ٝ  زضٜ وبَ لُط٘ٛثطزاضی زض غطثی آذطیٗ چبٜ آة ثٟطٜٔتطی قٕبَ 700  24-3 قاىُ  اؾات.  ، لاطاض ٌطفتا

٘مغٝ ثطزاقات ثاب    15زٞس. عَٛ ایٗ پطٚفیُ ثب ٘مبط ثطزاقت ثط ضٚی ایٗ پطٚفیُ ضا ٘كبٖ ٔی ٔٛلقیت

 ٔتط اؾت. 1050ٔتط، ثطاثط  75فٛانُ اِىتطٚزی 

تمبعـ زٚ آثطاٞٝ، وٝ ثاب فلأات پیىابٖ آثای ض٘اً       ( ٔح25ُ-3 قىُ قٙبؾی )٘مكٝ ظٔیٗثب تٛرٝ ثٝ 

قطایظ ثؿیبض ٔغّٛثی ضا ثطای تٛؾقٝ وبضؾت فطاٞٓ  قٙبؾیاظ ِحبػ ظٔیٗ abا٘س، ٚ ٌؿُ ٔكرم قسٜ

لاطاض ٌطفتاٝ ٚ احاط تٛؾاقٝ      P01 زض ٔؿیط ثطزاقت پطٚفیُٕ٘ٛزٜ اؾت. تمبعـ ایٗ ٘كبٍ٘طٞبی ؾغحی 

ُ ثیضی ثب ذغٛط ثطیسٜٔٙغمٝ آثی ضً٘ ضٚی پطٚفیُ وٝ ٚیػٜ پبییٗ )پسیسٜ وبضؾت ثب ٔمبٚٔت ثاٝ   قاى
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 ( ضٚی ایٗ پطٚفیُ ؽبٞط قسٜ اؾت.لطاض ٌطفتٝ اؾتؾفیس ضً٘ 

 

 ٚ تغییطات تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ.P01 ٔٛلقیت ٘مبط ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ :24-3 قىُ 

 

، ا٘زبْ قسٜ وٝ RES2DINVافعاض ؾبظی ٚاضٖٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْؾبظی ایٗ پطٚفیُ ثب ضٚـ ٔسَٔسَ

قسٜ  زازٜ٘كبٖ 26-3 قىُ زض ٘تبیذ آٖ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ تٛپٌٛطافی ٔؿیط ثطزاقت پطٚفیُ، 

ٞبی ٘ؾطی حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ زض ایٗ پطٚفیُ ثطاثط ٞبی نحطایی ٚ زازٜاؾت.  ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

ٞبی ٚرٛز ٘ٛیع احتٕبِی زض زازٜزضنس اؾت؛ وٝ زِیُ آٖ ٚرٛز تغییطات ٘ؿجتبً ظیبز ٚ ٕٞچٙیٗ  14

 قٛز.ٚیػٜ ثطزاقت قسٜ زض ٔحُ ثطزاقت ایٗ پطٚفیُ حسؼ ظزٜ ٔیٔمبٚٔت

 

 

S01 
S02 

S10 
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 .قٙبؾیٞبی آة ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ ٚ ؾبیط٘مبط اعلافبتی ثط ضٚی ٘مكٝ ظٔیٗٔٛلقیت چبٜ :25-3 قىُ 
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 .RES2DINVثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  P01ؾبظی ٚاضٖٚ زٚثقسی پطٚفیُ ٘تبیذ ٔسَ :26-3 قىُ 

 

ثطزاقت ایٗ پطٚفیُ، ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ،  زض ذهٛل تفؿیط ؾبذتبضٞبی احتٕبِی ظیط ؾغحی زض ٔحُ

( ٕٞرٛا٘ی ثابلایی  S01 ،S02  ٚS10ؾبظی ٚاضٖٚ ؾٛ٘ساغٞبی ٚالـ زض ٔحسٚزٜ ایٗ پطٚفیُ )٘تبیذ ٔسَ

ٔتط ٚالاـ زض   50ٔٙغمٝ آثی ضً٘ ثب فٕك ثیف اظ  (.26-3 قىُ ثب ٘تبیذ ٔسَ ٚاضٖٚ ایٗ پطٚفیُ زاضز )

تٛا٘س ٘كبٍ٘ط ٚرٛز ظٖٚ آثساض ثبقس. زض تفؿیط ، ٔیP01ٔتطی ٔجسا پطٚفیُ  600تب  300فٛانُ ثیف اظ 

 آثساض قٙبؾبیی قسٜ ثٛز.ٔتطی ٔحُ لطاضٌیطی ظٖٚ  93٘یع زض فٕك ثیف اظ  S02ؾٛ٘ساغ 

  P02پطٚفیُ  -ة

ٔٛلقیات ٘مابط    27-3 قاىُ  زٚٔیٗ پطٚفیُ ثطزاقت قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾت.  P02 پطٚفیُ 

٘مغٝ ثطزاقت ثب فٛانُ اِىتطٚزی  17زٞس. عَٛ ایٗ پطٚفیُ ثب ثطزاقت ثط ضٚی ایٗ پطٚفیُ ضا ٘كبٖ ٔی

افاعاض  ؾبظی ٚاضٖٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْؾبظی ایٗ پطٚفیُ ثب ضٚـ ٔسَٔتط اؾت. ٔسَ 1275ٔتط، ثطاثط  75

RES2DINV  ا٘زبْ قسٜ وٝ ٘تبیذ آٖ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ تٛپٌٛطافی ٔؿیط ثطزاقت پطٚفیاُ، زض ،

 زازٜ قسٜ اؾت.٘كبٖ 28-3 قىُ 

SW NE
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 تغییطات تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ. P01 ٚP02 ٔٛلقیت ٘مبط ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ :27-3 قىُ 

 .RES2DINVثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  P02ؾبظی ٚاضٖٚ زٚثقسی پطٚفیُ ٘تبیذ ٔسَ :28-3 قىُ 

 

 5/7ٞبی ٘ؾطی حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ زض ایٗ پطٚفیاُ ثطاثاط   ٞبی نحطایی ٚ زازٜذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜ

زٞٙسٜ ا٘غجبق ثبلای ٘تبیذ حبنُ اظ ثطزاقت ٚ ٔسَ تٛا٘س ٘كبٖزضنس اؾت؛ وٝ ذغبی ا٘سوی ثٛزٜ ٚ ٔی

 

 

S01 
S02 

SE NW 
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 ثسؾت آٔسٜ ثبقس.

تفؿیط ؾبذتبضٞبی احتٕبِی ظیط ؾغحی زض ٔحُ ثطزاقت ایٗ پطٚفیُ حبوی اظ ا٘غجبق ثبلای ٘تابیذ آٖ  

قاىُ  )( اؾات  S01 ،S02  ٚS03ؾبظی ٚاضٖٚ ؾٛ٘ساغٞبی ٚالـ زض ٔحسٚزٜ ایٗ پطٚفیاُ ) ثب ٘تبیذ ٔسَ

ٌطزز، ٔٙغمٝ آثی ضً٘ وٝ ثب ذغٛط ثطیسٜ ؾفیس ض٘اً ضٚی ٔمغاـ   ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی(. ٕٞب3-28ٖ 

تب  250اظ  ٔتط ٚالـ زض فٛانُ ثیف 100ٚیػٜ اِىتطیىی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثب فٕك ثیف اظ ٔمبٚٔت

زض فٕاك   S02تٛا٘س ٘كبٍ٘ط ٚرٛز ظٖٚ آثساض ثبقس. زض تفؿیط ؾٛ٘ساغ ، ٔی P02ٔتطی ٔجسا پطٚفیُ  450

ؿایط  ف٘یع ٔحُ لطاضٌیطی ظٖٚ آثساض قٙبؾبیی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ت P01ٔتطی ٚ پطٚفیُ  93ثیف اظ 

ٔتطی ٘كبٖ زازٜ  155٘یع لجلاً ٚرٛز ٞطٌٛ٘ٝ ظٖٚ آثساض ضا تب فٕك  S03ؾبظی ٚاضٖٚ ؾٛ٘ساغ ٘تبیذ ٔسَ

 ٚضٛح لبثُ تأییس اؾت.اؾت، وٝ زض ایٗ پطٚفیُ ٞٓ ثٝ

 P03پطٚفیُ  -د

٘مابط   ٔٛلقیات  29-3 قاىُ  ؾٛٔیٗ پطٚفیُ ثطزاقت قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾت.  P03پطٚفیُ 

٘مغٝ ثطزاقت ثب فٛانُ اِىتطٚزی  15زٞس. عَٛ ایٗ پطٚفیُ ثب ثطزاقت ثط ضٚی ایٗ پطٚفیُ ضا ٘كبٖ ٔی

افعاض ْؾبظی ٚاضٖٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طؾبظی ایٗ پطٚفیُ ثب ضٚـ ٔسَٔتط اؾت.   ٔسَ 1125ٔتط ثطاثط  75

RES2DINV  ا٘زبْ قسٜ وٝ ٘تبیذ آٖ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ تٛپٌٛطافی ٔؿیط ثطزاقت پطٚفیاُ، زض ،

ٞابی ٘ؾاطی حبناُ اظ    نحطایی ٚ زازٜٞبی زازٜ زازٜ قسٜ اؾت. ذغبی ثطاظـ ثیٗ٘كبٖ 30-3 قىُ 

زضنس اؾت. وٝ زِیُ آٖ ٚرٛز تغییطات ٘ؿجتبً ظیابز ٚ ٕٞچٙایٗ    1/15ٔسَ اِٚیٝ زض ایٗ پطٚفیُ ثطاثط 

 قٛز. ٔحُ ثطزاقت ایٗ پطٚفیُ حسؼ ظزٜ ٔی ٚیػٜ ثطزاقت قسٜ زضٞبی ٔمبٚٔتٚرٛز ٘ٛیع زض زازٜ
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 ٚ تغییطات تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ. P03 ٔٛلقیت ٘مبط ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ :29-3 قىُ 

 

 .RES2DINVثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  P03ؾبظی ٚاضٖٚ زٚثقسی پطٚفیُ ٘تبیذ ٔسَ :30-3 قىُ 

 

ؾبذتبضٞبی احتٕبِی ظیط ؾغحی زض ٔحُ ثطزاقت ایٗ پطٚفیُ حبوی اظ ا٘غجبق ثبلای ٘تابیذ آٖ   تفؿیط

 (.30-3 قاىُ  اؾت )( S05  ٚS06ؾبظی ٚاضٖٚ ؾٛ٘ساغٞبی ٚالـ زض ٔحسٚزٜ ایٗ پطٚفیُ )ثب ٘تبیذ ٔسَ

S10 

S04 S05 

S06 

S07 

NE SW 
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 65چیٗ ثب ضً٘ ؾافیس زض افٕابق   قٛز، احتٕبلاً ٔٙغمٝ آثی ضً٘ )زایطٜ ذظٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

تٛا٘س ٘كبٍ٘ط ٚرٛز ظٖٚ آثساض ثبقس. ٔتطی ٔجسا پطٚفیُ، ٔی 525تب  375ٔتطی ٚ ثیكتط( ٚالـ زض فبنّٝ 

تٛا٘س ٚیػٜ افت لبثُ تٛرٟی ٘كبٖ زازٜ اؾت؛ وٝ ٔیٔتطی ٔمبٚٔت 48تب  25زض فٕك ثیٗ  S05 ؾٛ٘ساغ

 زِیّی ثط ٚرٛز ظٖٚ آثساض زض ایٗ فٕك ثبقس.

 P04پطٚفیُ  -ز

ٔٛلقیت ٘مابط   31-3 قىُ چٟبضٔیٗ پطٚفیُ ثطزاقت قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾت.  P04پطٚفیُ 

٘مغٝ ثطزاقت ثب فٛانُ اِىتطٚزی  13زٞس. عَٛ ایٗ پطٚفیُ ثب ثطزاقت ثط ضٚی ایٗ پطٚفیُ ضا ٘كبٖ ٔی

 ٔتط اؾت. 975ٔتط ثطاثط  75

 

 ٚ تغییطات تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ. P04 ٔٛلقیت ٘مبط ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ :31-3 قىُ 

 

، ا٘زابْ قاسٜ واٝ    RES2DINVافعاض ؾبظی ٚاضٖٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْؾبظی ایٗ پطٚفیُ ثب ضٚـ ٔسَٔسَ

ٖ  32-3 قاىُ  ٘تبیذ آٖ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطایظ تٛپٌٛطافی ٔؿیط ثطزاقت پطٚفیُ، زض  زازٜ قاسٜ  ٘كاب

S07 

S08 

 

S07 

S08 

S09 
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زضرٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض اظ احط ٘بچیع تٛپٌٛطافی  10تط اظ اؾت. زض ایٗ پطٚفیُ قیت تٛپٌٛطافی وٓ

ٞابی ٘ؾاطی   ٞابی ناحطایی ٚ زازٜ  ذغبی ثطاظـ ثیٗ زازٜپٛقی قسٜ اؾت.  افعاض ٘یع، چكٓتٛؾظ ٘طْ

ٖ  زضنس اؾت؛ وٝ ذغبی ا٘سوی ثاٛزٜ ٚ ٔای   6/5حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ زض ایٗ پطٚفیُ ثطاثط  -تٛا٘اس ٘كاب

 زٞٙسٜ ا٘غجبق ثبلای ٘تبیذ حبنُ اظ ثطزاقت ٚ ٔسَ ثسؾت آٔسٜ ثبقس.

 .RES2DINVثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  P04ؾبظی ٚاضٖٚ زٚثقسی پطٚفیُ ٘تبیذ ٔسَ :32-3 قىُ 

تفؿیط ؾبذتبضٞبی احتٕبِی ظیطؾغحی زض ٔحُ ایٗ پطٚفیُ ثطزاقت حبوی اظ فسْ ٚرٛز ٞطٌٛ٘ٝ ظٖٚ 

 .(32-3 قىُ )حتٕبِی آثساض زض ایٗ ٔحسٚزٜ اؾتا

 ٚیػٜ زض ٔٙغمٝ تپبَٞبی ٔمبٚٔتثقسی زازٜؾٝ ٔسَ -3-7-3

ٖ    ٞبی ٔمبٚٔتتهٛیط وكیسٖ اضتجبط ثیٗ زازٜثطای ثٝ  ؛ٞابی آثاساض  ٚیاػٜ ٚ تقیایٗ ٚضاقیت تمطیجای ظٚ

اظ ثاب اؾاتفبزٜ   ٚیػٜ ظ٘ی ٔمبٚٔتزٚ ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی ٚ پطٚفیُ ٚاضٖٚؾبظی ٔسَ آٔسٜ اظاعلافبت ثسؾت

 ٚ 35-3 قىُ ، 34-3 قىُ ،  33-3 قىُ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض  .ثب ٞٓ تطویت ٌطزیس Voxlerافعاض ٘طْ

ٚیاػٜ  ٔمبٚٔات ٔمبزیط ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ، 33-3 قىُ زض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 36-3 قىُ 

ایٗ ٔمساض اظ  ثیبٖ ٌطزیس، S08ؾٛ٘ساغ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلاً زض تفؿیط ٕٞبٖ تطؾیٓ ٌطزیسٜ اؾت. ٔتطاٞٓ 140

  تٛا٘س ثیبٍ٘ط حضٛض ظٖٚ آثساض ثبقس.ٔی ٚیػٜ ٔمبٚٔت

NE SW 
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 ٔتطاٞٓ 140ٚیػٜ ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔتٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ :33-3 قىُ 



111 

 

 

 ٔتطاٞٓ 230ٚیػٜ ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔتٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ :34-3 قىُ 
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 ٔتطاٞٓ 276ٚیػٜ ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔتٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ :35-3 قىُ 
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 ٔتطاٞٓ 300ٚیػٜ ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔتٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ :36-3 قىُ 
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ٔتط ثٝ تهٛیط وكیسٜ قاسٜ  اٞٓ 230ٚیػٜ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبزیطٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ، 34-3 قىُ زض 

ُ   ٔٙغجك ثطاؾت؛ وٝ  ثیابٍ٘ط پتب٘ؿایُ     S05  ٚS08، ؾاٛ٘ساغٞبی  P01 ،P02 ،P03ٞابی  ٔحاُ پطٚفیا

 .اؾتٔتٛؾظ ظٖٚ آثساض 

ٔتط، تطؾیٓ قسٜ اؾت وٝ اٞٓ 276ٚیػٜ ٔمبٚٔتٔمبزیط ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ، 35-3 قىُ زض 

ٔحُ زض تٛا٘س ثیبٍ٘ط پتب٘ؿیُ ضقیف ظٖٚ آثساض ٔی 34-3 قىُ ٔمبیؿٝ ثب ٚیػٜ زض ایٗ ٔمساض اظ ٔمبٚٔت

 300ٚیػٜ ٔمبٚٔتٔمبزیط ٚیػٜ ثٝ اظای ٔمبٚٔت٘مكٝ ٞٓ ٘یع 36-3 قىُ  ثبقس. S02  ٚS04ؾٛ٘ساغٞبی 

 ٞبی احتٕبِی آثساض ٔتٕطوع قسٜ اؾت.زض اعطاف ظٖٚ وٝ زٞسٔتط ضا ٘كبٖ ٔیاٞٓ
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 چٟبضْفهُ  -4

 

 

 

 

 

 ٌیطی ٚ پیكٟٙبزات٘تیزٝ
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 ٌیطیٚ ٘تیزٝ ثٙسیرٕـ -4-1

ذٛضزٌی، احط فطآیٙسٞبی تىتٛ٘یىی ٔب٘ٙس ٌؿُ ٚ چیٗٞب زض ِیتِٛٛغی، ٔیعاٖ تٛؾقٝ زضظٜ ٚ قىؿتٍی

، پٛقف ٌیبٞی، پٛقف co2قطایظ الّیٕی ٚ آة ٚ ٞٛایی ٔب٘ٙس ٔیعاٖ ٘عٚلات رٛی، زٔب، فكبض ٌبظ 

ٞب، اظ فُٛٔ ٞبی غئٛٔٛضفِٛٛغی اظ رّٕٝ آثطاٞٝثٙسی ٚ ٚیػٌیذبن، قیت تٛپٌٛطافی ٚ قیت لایٝ

                قٙبؾی ٔٙغمٝ ٘مكٝ ظٔیٗ ثٝ ثب تٛرٝ ٞب ٞؿتٙس.تتأحیطٌصاض زض وٙتطَ فطآیٙس تكىیُ وبضؾ

ٞبی ٔتقسز ٚ (، تٛؾقٝ ٌؿُ ٚ قىؿتٍیJlٞبی ذبِم ؾبظ٘س لاض )(، ثطٚ٘عز ؾًٙ آٞه2-3 قىُ )

ٞبی آٞىی ضا زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ قطایظ ٔؿبفسی ثطای تٛؾقٝ وبضؾتثٙسی وٝ قیت وٓ لایٝ

ٔتط ٔیّی 130طٚز . ٕٞچٙیٗ ٔتٛؾظ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض قبٞتٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛزٔیفطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ اؾت، 

ٞبی وٝ حضٛض چبٜ ؛ٞبی آثساض وبضؾتی زض ایٗ ٔٙغمٝ ٔحتُٕ اؾتایٗ قطایظ ٚرٛز ظٖٚثبقس. ثٙبثطٔی

ایٗ احتٕبَ ضا ثٝ یمیٗ تجسیُ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٕٞیٗ أط  (،1-4 رسَٚ زض ایٗ ٔٙغمٝ ) ثطزاضی آةثٟطٜ

 ٞبی وبضؾتی زض ایٗ ٔٙغمٝ ثبقس.رؿتزٛی ٔٙبثـ رسیس آة تٛا٘س زِیُ انّیٔی

ثبقس، ٘فٛش ٘یع ٔؤحط اؾت ٚ ذٛز ٔقَّٛ فٛأُ زیٍط ٔیاظ رّٕٝ فٛاضو غئٛٔٛضفِٛٛغیىی وٝ زض پسیسٜ 

قٛ٘س ٚ ثب ایزبز ضٚا٘بة تب حسٚزی زض ٘فٛش آة ٞب زض ٔٙبعك پطقیت تكىیُ ٔیٞب اؾت. آثطاٞٝآثطاٞٝ

ی فطفی، زض ٞبزضنس( ثرهٛل زضٜ 80تب  60ٞب )ثیٗ ثرف لبثُ تٛرٟی اظ عَٛ زضٜ ٘مف زاض٘س.

 ٚ. قٛ٘سٞب وٙتطَ ٔیتٕطوع فُٕ ا٘حلاَ ٚ ٞٛاظزٌی زض ضاؾتبی ٔؿیط قىؿتٍی ٔٙبعك وطثٙبتٝ تٛؾظ 

ٞبیی وٝ زض ٕٞبٖ ٘ٛؿ ِیتِٛٛغی، زض ٘مبط ٞب حفط قسٜ ثبقٙس، ٘ؿجت ثٝ چبٜٞبیی وٝ زضوف زضٜچبٜ

ٛاظزٌی قسیستط ثطذٛضز ٞبی ثٝ ٔطاتت زاضای ترّرُ ٚ  ٞٔطتفـ ٔزبٚض زضٜ حفط قسٜ ثبقٙس، ثب ؾًٙ

ٞبی وبضؾتی ٚ ٘یع قطایظ تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ، ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. ِصا ثٝ ذبعط افعایف قب٘ؽ ثطذٛضز ثب ظٖٚ

 ٞبی غئٛاِىتطیىی زض ثؿتط آثطاٞٝ انّی ٔٛرٛز زض ایٗ ٔٙغمٝ ا٘زبْ پصیطفتٝ اؾت.ثطزاقت
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 ٞبی ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝاعلافبت ٔطثٛط ثٝ فٕك ٚ فٕك ؾغح آة چبٜ :1-4 رسَٚ 

 A B C D E چبٜ

 165 150 ذكه - - فٕك ؾغح آة )ٔتط(

 280 300 - 160 120 فٕك چبٜ )ٔتط(

 

ٞبی وبضؾتی آثساض ثب ؾًٙ ثؿتط آٟ٘ب ٚ ٘یع، ٚیػٜ اِىتطیىی زض ظٖٚثبلای ٔمبٚٔت ثب تٛرٝ ثٝ تجبیٗ

-ٞبی ٔمبٚٔتوبضٌیطی ضٚـوبضؾتی ٞسف اوتكبفی ٔٙبؾجی زض رٟت ثٝ ٞبی آثساضآقىبضؾبظی ظٖٚ

                       ثٙسیثٝ ذبعط قیت ٘ؿجتبً وٓ لایٝثبقٙس. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚیػٜ اِىتطیىی ٔی

وٕه آضایٝ قّٛٔجطغٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛ٘ساغظ٘ی ثٝ (1-4 رسَٚ (، فٕك ٘ؿجتبً ظیبز ؾغح آة )2-3 قىُ )

ٞبی وبضؾتی ضذؿبضٜ ٞبی شاتیاؾت. ٕٞچٙیٗ حضٛض ٘بٍٕٞٙی رب٘جی اظ ٚیػٌیلبثُ آقىبضؾبظی 

ٞب ضٚی ٔٙحٙی اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ پبییٗ ثٛزٖ حؿبؾیت رب٘جی آضایٝ قّٛٔجطغٜ تأحیط ایٗ ٘بٍٕٞٙی

ٞبی اِىتطٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض وٕه ایٗ آضایٝ، ٘ؿجت ثٝ ؾبیط آضایٝؾٛ٘ساغ اِىتطیىی تٟیٝ قسٜ ثٝ

 ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی قّٛٔجطغٜ ٘ؿجتبً پبیساضتط اؾت.ىتطیىی وٕتط ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔٙحٙیؾٛ٘ساغظ٘ی اِ

تفبزٜ اظ ٞبی رب٘جی اؾتط اظ ظیط ؾغح ظٔیٗ ٚ ثٝ تهٛیط وكیسٖ ٘بٍٕٞٙیثطای وؿت اعلافبت وبُٔ

( اؾتفبزٜ اظ 2004( ٚ ِٛن )2002٘بپصیط اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت  غٚ )ظ٘ی، ارتٙبةضٚـ پطٚفیُ

ٞبی ایٗ زٚلغجی ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ٔٙبؾت اؾت. أب ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚزیت -اِىتطٚزی زٚلغجیآضایٝ 

نٛضت ٕٞعٔبٖ، زض ایٗ ضٚـ ٞٓ آضایٝ، زؾتطؾی ثٝ فٕك وبٚـ ثبلا ٚ حفؼ لسضت تفىیه ٔٙبؾت ثٝ

 ٔحسٚز ذٛاٞس ثٛز. 

ت آضایٝ قّٛٔجطغٜ ٚیػٜ ٚ فٕك وبٚـ ٔٙبؾثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ حؿبؾیت پبییٗ ثٝ تغییطات رب٘جی ٔمبٚٔت

قسٌی ٚیػٜ فٕك وبٚـ ٔتٛؾظ، پبییٗ ثٛزٖ رفتٝزٚلغجی، ث -ٚ ٔعایبی آضایٝ زٚلغجی

-ٞبی رطیبٖ ٚ پتب٘ؿیُ ٚ حؿبؾیت ثبلای آٖ ثٝ تغییطات افمی ٔمبٚٔتاِىتطٚٔغٙبعیؿی ثیٗ زٚلغجی
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ثطضؾی ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ فٕك وبٚـ ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚیػٜ؛ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٚیػٌی

ظ٘ی ٞبی رب٘جی زض ایٗ ٔٙغمٝ تطویت ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی ثب ثىبضٌیطی آضایٝ قّٛٔجطغٜ ٚ پطٚفیُ٘بٍٕٞٙی

 زٚلغجی اعلافبت وبفی ضا اظ ایٗ ٔٙغمٝ فطاٞٓ ؾبذت.  -ثب ثىبضٌیطی آضایٝ اِىتطٚزی زٚلغجی

 پیكٟٙبزات -4-2

قسٜ زض ٔٙغمٝ ٚ ثٝ ٞبی ثطزاقت( ٚ پطٚفی2ُ-4 رسَٚ )ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تفؿیط ؾٛ٘ساغٞبی اِىتطیىی 

ؾبظی یه ٚ زٚ ثقسی ٚاضٖٚ ، ٔسIX1D  ٚRES2DINVَافعاضٞبی ٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٘طْوٕه ٔٙحٙی

تٛاٖ چٙیٗ اؾتٙجبط وطز آٔسٜ ٔیٚ ٘تبیذ ثب زلت ثبلایی ثٝ زؾت آٔس. ثطاؾبؼ ٘تبیذ ثسؾت قس ا٘زبْ

، وٝ زض ٚالـ ثركی اظ ٕٞبٖ P02، ثرف وٛچىی اظ P01عٛض وّی تٟٙب زض ٔٙبعمی اظ پطٚفیُ وٝ ثٝ

ٞبی آثساض اظ زیسٌبٜ غئٛفیعیىی اؾتقساز ٚرٛز ظٖٚ P03ٚ  ؛ثبقسٔی P01آ٘ٛٔبِی ٔٛرٛز ضٚی پطٚفیُ 

ثبقٙس؛ لاً ٔؿتقس ٚرٛز ظٖٚ آثساض ٔیٚرٛز زاضز. ِصا ثٝ رٟت ضفبیت اذتهبض، تٟٙب ٔٙبعمی وٝ احتٕب

 ا٘س.ٔقطفی قسٜ
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 ٞبی ؾٛ٘ساغظ٘ی اِىتطیىی زض ٔٙغمٝ تپبَ ذلانٝ ٘تبیذ تفؿیط ٔٙحٙی :2-4 رسَٚ 

 

 

 

 .RES2DINVثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  P01ؾبظی ٚاضٖٚ زٚثقسی پطٚفیُ ٘تبیذ ٔسَ :1-4 قىُ 
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ٚ تغییطات تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ ٚ  P01 ٚP02 ٞبی پطٚفیُ ٘مبط ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ ٔٛلقیت :2-4 قىُ 

 .ٔحُ احتٕبِی حضٛض ظٖٚ آثساض

چیٗ ٚیػٜ پبییٗ )ثیضی ذظقٛز، ٔٙغمٝ آثی ضً٘ ثب ٔمبٚٔتٔكبٞسٜ ٔی 1-4 قىُ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض 

ٔتطی وٝ اتفبلبً  93ٚ زض افٕبق ثیف اظ  P01ٔتطی ٔجسا پطٚفیُ 550تب  350ثٝ ضً٘ ؾفیس( زض فٛانُ 

تٛا٘س یه ظٖٚ احتٕبِی ثب پتب٘ؿیُ ٔغّٛة آة ٘یع زض ٔزبٚضت آٖ ٚالـ قسٜ اؾت؛ ٔی S02ؾٛ٘ساغ 

چیٗ ؾفیس ضً٘ ثب یه ثیضی ثب ذظ 2-4 قىُ ثبقس. ٔحُ لطاضٌیطی ایٗ ظٖٚ زض ؾغح ظٔیٗ ٘یع زض 

 (.6-4 قىُ زض D1 ٔكرم قسٜ اؾت )٘بحیٝ 

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. زض ایٗ قىُ  3-4 قىُ اِٚٛیت ثقسی زض ٔقطفی ٔٙغمٝ ثب پتب٘ؿیُ ٔغّٛة آة زض 

ٔتطی  500تب  400چیٗ ثٝ ضً٘ ؾفیس( زض فبنّٝ ٚیػٜ پبییٗ )زایطٜ ذظ٘یع ٔٙغمٝ آثی ضً٘ ثب ٔمبٚٔت

ٝ آٖ ٚالـ قسٜ؛ ٘یع زض حبقی S05ٔتطی ٔمغـ وٝ ؾٛ٘ساغ  65ٚ زض افٕبق ثیف اظ  P03ٔجسا پطٚفیُ 

تٛا٘س یه ظٖٚ احتٕبِی ثب پتب٘ؿیُ ٔغّٛة آة ثبقس. ٔحُ لطاض ٌیطی ایٗ ظٖٚ ٘یع ثط ضٚی ؾغح ٔی
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قىُ زض D2 ٘بحیٝ  ) س ضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتیچیٗ ؾفثب یه ثیضی ثب ذظ 4-4 قىُ  ظٔیٗ زض

 4-6.) 

 

 

 .RES2DINVثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  P03ؾبظی ٚاضٖٚ زٚثقسی پطٚفیُ ٘تبیذ ٔسَ :3-4 قىُ 

 

 



122 

 

 

ٚ تغییطات تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ ٚ ٔحُ احتٕبِی  P03 ٔٛلقیت ٘مبط ثطزاقت ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ :4-4 قىُ 

 حضٛض ظٖٚ آثساض.
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زض  5-4 قىُ زض تقییٗ ٔحُ حفبضی ثبیس رٟت قیت ظٖٚ ذطز قسٜ ضا زض ٘ؾط ٌطفت ٚ آٖ ضا ٔغبثك 

ضا  ab، أتساز ٌؿُ P01ٔؿیط پطٚفیُ  6-4 قىُ رٟت قیت ظٖٚ ذطزقسٜ زض ٘ؾط ٌطفت. ثب تٛرٝ ثٝ 

پبییٙی ضا ضٚی  ٚیػٜلغـ ٕ٘ٛزٜ اؾت ٚ احط آٖ زض ٔزٕٛؿ ثب تأحیط ٔحُ تمبعـ زٚ آثطاٞٝ انّی، ٔمبٚٔت

تٛاٖ ٌفت وٝ ٔی P01پطٚفیُ  ٘كبٖ زازٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘حٜٛ تمبعـ آٖ ثب P01   ٚP02زٚ پطٚفیُ 

( ثبیس ایٗ ٘ىتٝ ضا 6-4 قىُ ) D1قیت ٌؿُ ثٝ ؾٕت قٕبَ اؾت ٚ زض تقییٗ ٔحُ حفبضی زض ٔحُ 

ٞبی أیسثرف حفبضی ثقٙٛاٖ ٔحُ 6-4 قىُ زض ضٚی  D1  ٚD2ٔس ٘ؾط لطاض زاز. ِصا زض وُ زٚ ٔحُ 

 .ٌطزززض ایٗ ٔٙغمٝ ٔقطفی ٔی

 

تقییٗ ٔحُ حفط چبٜ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ رٟت قیت ظٖٚ ذطزقسٜ. :5-4 قىُ 

 

قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔٛضز چبٜ آة ثط ضٚی ٘مكٝ ظٔیٗثطای حفط   D1  ٚD2ٔحُ پیكٟٙبزی  :6-4 قىُ 

 ٔغبِقٝ.
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 ٞبپیٛؾت

 زضٜ وبَ لُط٘ٛٚیػٜ ثطزاقت قسٜ زض ٞبی ذبْ زٜ ؾٛ٘ساغ ٔمبٚٔتاِف: ٔكرهبت زازٜ پیٛؾت
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 P01ٞبی ذبْ ثطزاقت قسٜ ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ زازٜ پیٛؾت ة:

Northing n Roh(Ωm) Northing n Roh(Ωm) 

4031853 1 1925.5667 4031853 4 1790.4477 

4031928 1 2046.7187 4031928 4 886.7983 

4032003 1 2026.3617 4032003 4 1981.4352 

4032078 1 2511.6764 4032078 4 1730.0555 

4032153 1 2745.0741 4032153 4 1656.3465 

4032228 1 2.5794 4032228 4 2160.2368 

4032303 1 1336.5590 4032303 4 2361.2896 

4032378 1 1469.0911 4032378 4 2216.3314 

4032453 1 1113.7780 4031853 5 348092.0226 

4032528 1 1852.7625 4031928 5 1295.1030 

4032603 1 1739.3857 4032003 5 630.3577 

4031853 2 2239.0916 4032078 5 1318.4569 

4031928 2 1648.0623 4032153 5 1325.5818 

4032003 2 2158.1163 4032228 5 2547.1596 

4032078 2 2469.0117 4032303 5 1521.9625 

4032153 2 2171.0090 4031853 6 882.6987 

4032228 2 1836.2507 4031928 6 552.4427 

4032303 2 1986.2134 4032003 6 1533.4415 

4032378 2 1643.9909 4032078 6 1571.0453 

4032453 2 1823.4711 4032153 6 2213.7133 

4032528 2 2867.2156 4032228 6 1806.7219 

4031853 3 1921.7498 4031853 7 893.5365 

4031928 3 1892.9108 4031928 7 2161.5826 

4032003 3 1977.5900 4032003 7 471.3255 

4032078 3 1575.2581 4032078 7 1203.1618 

4032153 3 1236.4708 4032153 7 942.6509 

4032228 3 2154.4407 4031853 8 476.0466 

4032303 3 2020.0002 4031928 8 1514.9620 

4032378 3 1998.2296 4032003 8 5438.6905 

4032453 3 1767.5179 4032078 8 2524.9366 
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 P02 ٞبی ذبْ ثطزاقت قسٜ ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُزازٜ پیٛؾت د:
Northing n Roh(Ωm) Northing n Roh(Ωm) 

4032102 1 1284.91748 4032402 4 2159.07755 

4032177 1 2017.17286 4032477 4 2505.93685 

4032252 1 1634.49104 4032552 4 1369.87935 

4032327 1 1995.82637 4032627 4 1627.19647 

4032402 1 1059.06876 4032702 4 1844.16731 

4032477 1 971.604691 4032777 4 2602.1233 

4032552 1 901.444001 4032852 4 2387.27297 

4032627 1 903.409009 4032927 4 1221.01937 

4032702 1 1562.67635 4032102 5 736.439855 

4032777 1 1088.06324 4032177 5 1282.78283 

4032852 1 944.052165 4032252 5 1500.29087 

4032927 1 696.13598 4032327 5 2496.79037 

4033002 1 930.028509 4032402 5 905.557795 

4033077 1 1010.9614 4032477 5 1988.3975 

4033152 1 1336.57317 4032552 5 1669.26037 

4032102 2 1687.81486 4032627 5 1610.87559 

4032177 2 2061.53398 4032702 5 2173.05173 

4032252 2 2864.21864 4032777 5 3648.1085 

4032327 2 1705.74026 4032852 5 2633.20294 

4032402 2 1170.18362 4032102 6 845.411578 

4032477 2 2087.09322 4032177 6 2121.32678 

4032552 2 1403.10071 4032252 6 2156.71389 

4032627 2 1360.40773 4032327 6 3646.93091 

4032702 2 926.918424 4032402 6 268.356229 

4032777 2 1775.85854 4032477 6 2395.87377 

4032852 2 1260.77191 4032552 6 1834.27159 

4032927 2 1020.50371 4032627 6 1968.93261 

4033002 2 1470.90056 4032702 6 2506.62673 

4033077 2 1346.72335 4032777 6 4431.30566 

4032102 3 1155.72172 4032102 7 956.948274 

4032177 3 2638.62439 4032177 7 1235.58022 

4032252 3 1732.45871 4032252 7 1368.34127 

4032327 3 1735.00333 4032327 7 4830.45962 

4032402 3 1999.64329 4032402 7 1509.88972 

4032477 3 2354.75845 4032477 7 2219.05696 

4032552 3 1606.07617 4032552 7 2158.61387 

4032627 3 1308.08761 4032627 7 2564.14068 

4032702 3 1711.39496 4032702 7 2491.94147 

4032777 3 2082.34328 4032102 8 931.0407 

4032852 3 1835.23289 4032177 8 4092.75877 

4032927 3 1271.74203 4032252 8 3374.49877 

4033002 3 1681.14231 4032327 8 9335.68351 

4032102 4 1364.25292 4032402 8 1832.63172 

4032177 4 1725.39034 4032477 8 2609.92679 

4032252 4 1137.81046 4032552 8 2502.37439 

4032327 4 2762.20786 4032627 8 2757.34481 
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 P03 ٞبی ذبْ ثطزاقت قسٜ ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُزازٜ پیٛؾت ز:
Northing n Roh(Ωm) Northing n Roh(Ωm) 

4032246 1 1049.2579 4032396 4 673.3051 

4032321 1 426.4351 4032471 4 673.3051 

4032396 1 460.8156 4032546 4 429.7007 

4032471 1 495.9879 4032621 4 575.1395 

4032546 1 462.2010 4032696 4 1028.6182 

4032621 1 530.2412 4032771 4 168.3291 

4032696 1 266.5201 4032846 4 542.3988 

4032771 1 396.7479 4032921 4 690.5520 

4032846 1 348.5557 4032246 5 1031.0356 

4032921 1 417.5430 4032321 5 343.6736 

4032996 1 2088.5634 4032396 5 368.2199 

4033071 1 453.8321 4032471 5 879.1857 

4033146 1 412.6800 4032546 5 562.1267 

4032246 2 736.4116 4032621 5 830.0039 

4032321 2 675.3974 4032696 5 2945.7594 

4032396 2 712.0398 4032771 5 2279.3318 

4032471 2 684.5580 4032846 5 834.9518 

4032546 2 476.9344 4032246 6 981.8934 

4032621 2 448.8814 4032321 6 157.1045 

4032696 2 556.7957 4032396 6 399.0985 

4032771 2 454.1403 4032471 6 1256.8362 

4032846 2 458.2173 4032546 6 780.4956 

4032921 2 426.4322 4032621 6 824.8285 

4032996 2 8380.2654 4032696 6 15731.8278 

4033071 2 866.8655 4032771 6 1525.6041 

4032246 3 962.9813 4032246 7 530.2367 

4032321 3 892.4106 4032321 7 288.9987 

4032396 3 610.1987 4032396 7 641.3974 

4032471 3 1332.6149 4032471 7 1356.5851 

4032546 3 406.7991 4032546 7 589.1479 

4032621 3 496.7654 4032621 7 401703.1024 

4032696 3 280.5438 4032696 7 5110.5878 

4032771 3 507.6507 4032246 8 577.1526 

4032846 3 504.9930 4032321 8 598.2220 

4032921 3 424.7952 4032396 8 922.6095 

4032996 3 20848.8789 4032471 8 1009.9747 

4032246 4 1242.7900 4032546 8 229.5921 

4032321 4 490.9693 4032621 8 463.4083 
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 P04ٞبی ذبْ ثطزاقت قسٜ ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُ زازٜ :ٚپیٛؾت 
Northing n Roh(Ωm) Northing n Roh(Ωm) 

4032130 1 960.1681 4032655 3 455.8961 

4032205 1 799.3767 4032130 4 683.1302 

4032280 1 1159.5811 4032205 4 905.0771 

4032355 1 1229.7842 4032280 4 1153.8557 

4032430 1 1171.8518 4032355 4 629.3822 

4032505 1 1697.4278 4032430 4 501.3316 

4032580 1 1183.1046 4032505 4 760.8682 

4032655 1 1030.7387 4032580 4 888.5937 

4032730 1 855.8318 4032130 5 717.1432 

4032805 1 1110.7951 4032205 5 662.3209 

4032130 2 2138.0209 4032280 5 554.1267 

4032205 2 1750.5538 4032355 5 986.8017 

4032280 2 1913.1405 4032430 5 1093.3928 

4032355 2 1225.0413 4032505 5 855.9519 

4032430 2 591.7644 4032130 6 927.3708 

4032505 2 1286.7609 4032205 6 734.4890 

4032580 2 5906.7978 4032280 6 905.1478 

4032655 2 5542.3977 4032355 6 981.4297 

4032730 2 1735.9477 4032430 6 962.8258 

4032130 3 951.0465 4032130 7 766.7349 

4032205 3 1210.5242 4032205 7 1137.8105 

4032280 3 10986.3922 4032280 7 1238.7469 

4032355 3 10839.3813 4032355 7 1125.0026 

4032430 3 817.2794 4032130 8 1911.1472 

4032505 3 1598.7646 4032205 8 904.0028 

4032580 3 18395.8700 4032280 8 1044.7765 
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 ٔٙبثـفٟطؾت 

ٚیاػٜ زض  ٞابی ٔمبٚٔات  ؾبظی ٔقىٛؼ زٚثقاسی زازٜ (، اوتكبف آثٟبی ظیطظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس1389َاحٕسظازٜ، ك.، )

غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ ناٙقتی  ، زا٘كىسٜ ٔقسٖ، ٘فت ٚ اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیبٖٞبی وطتبؾٝ ٚالـ زض قٕبَ قبٞطٚز، آٞه

 قبٞطٚز.

ٞبی ضیبضای ثاٝ ٔٙؾاٛض تقیایٗ ثٟتاطیٗ ضٚـ اِىتطیىای ثاطای اوتكابف ٔحاُ          (، اؾتفبزٜ اظ ٔسَاِف 1382پیطٚظ، ا.، )

 ، ا٘زٕٗ ّٔی غئٛفیعیه ایطاٖ، تٟطاٖ."یبظزٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ غئٛفیعیه ایطاٖ"، ٞبی رب٘جی٘بٍٕٞٙی

ظ٘ای اِىتطیىای ثاطای اوتكابف ٔٙابثـ      یت یبفتٝ اظ حفبضی اِىتطیىی ٚ تطا٘كٝ(، ثىبضٌیطی ضٚـ تطوة 1382 پیطٚظ، ا.، )

وبضثطزی، زا٘كٍبٜ نٙقتی قابٞطٚز، ؾابظٔبٖ ٔاسیطیت ٚ    -آثٟبی ظیطظٔیٙی زض ظٔیٟٙبی ؾرت )وبضؾت(، پطٚغٜ پػٚٞكی

 ضیعی اؾتبٖ ؾٕٙبٖ.ثط٘بٔٝ

حؿایٙیٝ، ح ٚ  ، رّاس زْٚ، حبرات  ٛفیعیاه وابضثطزی  غئ(، 1375تّفٛضز، ز. ْ.، رّساضت، ا. ح.، قطیف، ا. ا.، ویاع، ز. ا.، ) 

 ل.579ظٔطزیبٖ، ح،چبح زْٚ، ا٘تكبضات زا٘كٍبٜ تٟطاٖ، تٟطاٖ، 

(، ٘مف ٕ٘بیبٍ٘طٞبی آثٟبی ظیطظٔیٙی زض قٙبؾبیی ٔٙبثـ آة وبضؾتی حٛضٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضٚٔیٝ ثب اؾتفبزٜ 1380ذسایی، ن.، )

 زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكتی. اضقس،زا٘كىسٜ فّْٛ ظٔیٗ،وبضقٙبؾی٘بٔٝ ، پبیبGISٖاظ 

ٝ  GIS(، تّفیك اعلافبت ؾٙزف اظ زٚض ٚ 1390ذسضی، ا.، ) -ثطای پیكطفت تٛؾقٝ وبضؾت ثب تحّیُ ٞیسضٌٚطاف چكإ

 ، زا٘كىسٜ فّْٛ، زا٘كٍبٜ تطثیت ٔقّٓ.اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیبٖٞب زض تبلسیؽ پیٖٛ، 

، چبح اَٚ، زا٘كٍبٜ ناٙقتی  ٔحیغیؾبظی ظٔیٗ ظیؿتٔسَ(، 1388رب٘ی، ف. ٚ قفبئی تٙىبثٙی، ؼ. و.، )زِٚتی اضزٜ

 ل.291قبٞطٚز، قبٞطٚز، 

 ، زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز، قبٞطٚز.ٞبی ظیطظٔیٙی پیكطفتٝرعٜٚ زضؼ آة(، 1389رب٘ی، ف.، )زِٚتی اضزٜ

ات زا٘كٍبٜ ، رّس اَٚ، ؾّغب٘ی، ٖ ٚ ضاؾتٍٛ، ؿ، چبح اَٚ، ا٘تكبضای ثط ضٚـ ارعاء ٔحسٚزٔمسٔٝ(، 1384ضزی، د. ٖ.، )

 ل.452تٟطاٖ، تٟطاٖ، 

ٚیاػٜ زض  ٞبی ٔمبٚٔات ؾبظی ٔقىٛؼ زٚثقسی زازٜ(، اوتكبف آثٟبی ظیطظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس1389َٞطاة، ؿ.، )ضفقت

 ، زا٘كىسٜ ٔقسٖ، ٘فت ٚ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز.اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیبٖؾبظ٘س لاض ٚالـ زض غطة قبٞطٚز، 
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فّی زأغابٖ ثاب تّفیاك ٔغبِقابت ٞیاسضٚغئِٛٛغیىی،      (، ثطضؾی تٛؾقٝ وبضؾت زض حٛضٝ آثٍیط چك1390ٕٝقىطی، ْ.، )

GIS  ٚRS ،ٖزا٘كىسٜ فّْٛ ظٔیٗ، زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز.اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیب ، 

اؾتبٖ فبضؼ ثب فیطٚظ زض  ٞبی ٌط ٚ ثطْ ٞبی وبضؾتی وٜٛ (، اضظیبثی فٛأُ ٔٛحط زض پتب٘ؿیُ آة1381فجبزیبٖ، ؼ.،)

 فّْٛ زا٘كىسٜ ،اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیبٖ ،GISٞبی ؾٙزف اظ زٚض ٚ  ای ٚ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ضلٕی ٔبٞٛاضٜ

 .زا٘كٍبٜ قیطاظ ،ظٔیٗ

ٚ  ٔٙؾٛض تقییٗ فٕك، ضاربٔت ٞبی غئٛاِىتطیه ثٝ ٚ تفؿیط زازٜؾبظی ٔسَ "( 1387وبٔىبض ضٚحب٘ی، ا. ٚ ٔقتٕسی، ا.، )

ٗ  ، "ٞبی آة ظیطظٔیٙی زض ٔٙبعك آٞىی حٛٔٝ قٕبِی ضاظحزٓ ؾفطٜ ، قاطوت ّٔای   قٙبؾای زٚاظزٕٞیٗ ٕٞابیف ظٔای

 ذیع رٙٛة، اٞٛاظ.ٔٙبعك ٘فت

 ل.585، ا٘تكبضات تبثف، چبح اَٚ، انَٛ اوتكبفبت غئٛفیعیىی(، 1371ولاٌطی، ؿ. ا.، )

 ،ظٔیٗ فّْٛ زا٘كىسٜ ،اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیبٖ ،ثطضؾی ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ٚ غبض قٙبؾی غبض قبپٛض(، 1372.، )وٛحط، ٖ

 .زا٘كٍبٜ قیطاظ

ٞبی ٞبی ٔغٙبعیؿی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾبظی زٚ ثقسی غیطذغی زازٜ تٟیٝ اٍِٛضیتٓ ٚاضٖٚ(، 1390ٔیخٕی، ف.، )

زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔقسٖ، ٘فت ٚ  ،اضقسوبضقٙبؾی٘بٔٝ پبیبٖ ، (SVD)ٚ تزعیٝ ٔمبزیط تىیٗ (LM)ٔبضوٛاضت  -ِٛ٘جطي

 .زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚزغئٛفیعیه، 

ٖ ٞب زض رطیبٖ آة ظیطظٔیٙی زض ٔٙغمٝ وبضؾتی وٜٛ، ٘مف قىؿتٍی(1388یی، ا.، )ٔیٙٛ ٘بٔاٝ  ٞبی قبٞٛ وطزؾتبٖ، پبیاب

 زا٘كىسٜ فّْٛ ظٔیٗ، زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز. ،اضقسوبضقٙبؾی

ٖ  ظٔیٙی زض آثرٛاٖٞب ثط ضٚی ٘ٛؿ رطیبٖ آة ظیطذغٛاضٜ، ثطضؾی تبحیط  (1388پیٕبٖ، ی.، )٘یه ٘بٔاٝ  ٞبی وبضؾاتی، پبیاب

 زا٘كىسٜ فّْٛ ظٔیٗ، زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز. ،اضقسوبضقٙبؾی

ٗ قبٞطٚز 1:100000قٙبؾی ٘مكٝ ظٔیٗ(، 1380ٚظیطی، ؼ. ٜ.، ٔزیسفطز، ْ. ض.، ؾیسی، ؿ.، ) قٙبؾای ٚ  ، ؾبظٔبٖ ظٔای

 .اوتكبفبت ٔقس٘ی وكٛض، تٟطاٖ
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Abstract: 

Due to the importance and high quality of karstic waters in supplying water in 

our country especially in Shahrood city, it is attempted in this research work to 

recognize and explore karstic waters in southwest of Tepal area, Shahrood. For 

this purpose, integration of the results obtained from the methods of vertical 

electrical sounding (VES) and resistivity profiling has been used in this research 

work. The VES surveys have been carried out in 10 sounding points (S01-S10) 

using the Schlumberger array with electrode separations of a maximum 500 

meters and also, the resistivity profiling surveys have been carried out along 4 

lines (P01-P04) with a length of more than 4 kilometers using dipole-dipole 

electrode array with 75m electrode spacing and dipole steps 1 to 8 in the study 

area, and then, one-dimensional (1-D) modeling and interpretation of the 

sounding results using master curves and IX1D software, and two-dimensional 

(2-D) modeling and interpretation of the profiling results using Res2DINV have 

been made. Interpretation results show that; the location of S02, S03, S04, S05 and 

S08 sounding points and the parts of P01, P02 and P03 profiling line surveys could 

be expected as water bearing zone; and also results in both sounding and 

profiling survey methods are consistent closely. As a result of the interpretation 

and integration of the results, karstic water zones in the study area have been 

determined, and based on that, suitable locations for drilling to access and extract 

karstic ground water have been introduced.  

Key words: Modeling, Vertical electrical sounding (VES), Resistivity profiling, 

Karst, Schlumberger array, Dipole-dipole array. 

 

 

 

 


