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 دهيچک

انتشار موج صوتي در آب دريا با تغيير فشار همراه است و همچنانکه منتشر مـی شـود، ايـن فـشار کـاهش       

هنگامي كه موج صوتي در آب دريا وارد مي شود،  ملكولهاي آب ، سولفات منيزيم و اسيد بوريك در برابـر                 . يابد  می

دهند و طي يك فرآيند واهلشي باعث جذب مولکـولی و در نتيجـه               اين تغيير فشار عكس العملي مقاومتي نشان مي         

  )١(.شوند تضعيف صوت مي

در مدلهاي مختلفي كه براي جذب صوت ارائه شده است ، سعي بر آن بوده تا جذب به صـورت تـابعي از                       

، روابطي خـاص آن     علاوه بر اين، براي هر پهنه آبي      .  و فركانس ارائه گردد   ) دما، شوری و فشار   (متغيرهاي اقيانوسي   

در اين مقاله ، رابطه جذب صـوت بـر حـسب            . منطقه براي محاسبه جذب صوت بر حسب فركانس ارائه شده است          

بر طبق اين رابطه، جذب صوت در نواحي شمالي خلـيج           . فركانس براي نواحي شمالي خليج فارس ارائه شده است          

است و هرچه صـوت فرسـتاده شـده فركـانس كمتـري             فارس ، در فركانسهاي پايين بسيار كم وقابل صرفنظر كردن           

شايان ذكر است كه در نواحي شمالي خليج فارس ، . جذب صوت كمتر و انتشار، بهتر صورت مي گيرد    . داشته باشد   

 .دو فرآيند واهلشي ملكولهاي سولفات منيزيم و آب بر جذب صوت در اين پهنه آبي موثرند

  خليج فارس ، صوتفيتضع ،وت ص جذبفرآيند واهلشي،:  دیي کلواژه های
 

 عهده دار مكاتبات *
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 مقدمه

ابی، ي ـ عمـق  ، ت، کـشف هـدفهای ناشـناخته درون آب      ين موقع يي آبی ، تع   زيرر مخابرات   يتحقق اهدافی نظ  

لـذا  .  با استفاده از صـوت صـورت مـي گيـرد           ... ن شناسی و  يشرفته، اکتشافات زم  يادی پ يا، ص ينقشه برداری بستر در   

پديده جذب نيز از جمله پديده هايي       .وت و عواملي كه آن را مختل مي سازد ضروري بنظر مي رسد            مطالعه انتشار ص  

 )٢( .است كه باعث كاهش شدت موج صوتي شده و انتشار آن را در محيط دريا مختل مي سازد

در اين مقاله اولا ، مناسبترين مدل براي محاسبه جذب صوت در خليج فارس انتخـاب و ميـزان جـذب در                      

ثانيا تغيير جذب با فركانس در اين منطقه مورد بحث و بررسـي قـرار               . احي شمالي خليج فارس مشخص مي شود      نو

 .گرفته و رابطه اي جديد براي محاسبه جذب صوت در نواحي شمالي خليج فارس  ارائه مي گردد

   

 مواد و روشها

 مدل جذب صوت در خليج فارس

هاي موجود در   مربوط به جذب صوت موجود نيست لذا استفاده از تئوري       فارس، اطلاعات   با توجه به اينكه در خليج     

هـا كـه انطبـاق بيـشتري بـا شـرايط              اما در ابتدا بايد يكي از معتبرترين اين تئـوري         . رسد  زمينه جذب الزامي بنظر مي    

 .فارس دارد، انتخاب گردد خليج

فـارس بـراي      ترين تئوري با خلـيج      شود تا منطبق    يشود و سعي م     هاي موجود ارائه مي     اي بين تئوري    در اينجا، مقايسه  

 .محاسبه جذب انتخاب گردد

دهد ، هـر يـك از ايـن مـدلها داراي              هاي موجود در زمينه جذب صوت را نشان مي          مقايسه بين انواع مدل   ) ١(جدول

ب و بيـشترين  اما در بين اين مدلها، مدلي بايد مد نظر قرار گيرد كـه كمتـرين معاي ـ      . مزايا و معايب خاص خود است     

 .خواني و انطباق بيشتري داشته باشد فارس هم مزايا را داشته باشد و در عين حال با محيط طبيعي خليج

 و مـدل  )٣( درجه سيلسيوس سر و كـار داريـم، لـذا مـدل تـورپ     ٣٥در خليج فارس با آبهايي گرم و دمايي درحدود       

از طرفـي از اثـرات   . رسـند  فارس به نظـر نمـي   خليج مدلهاي مناسبي براي محاسبه جذب در  )٤( وين - ارلي -گريسون

 نيـز   )٥(توان صرفنظر كرد و جذب ناشي  از  ملكول آب نيز قابل صرفنظر نيست لذا از مدل ملـن                     فشار بر جذب نمي   

 .توان استفاده نمود فارس نمي براي محاسبه جذب در خليج

يم در نظر گرفته شده است، كه چندان واقعي  نيز دو فرآيند واهلشي آب و سولفات منيز)٦( شالكين-در مدل مارش

 . يكي را بايد انتخاب كرد)٨،٩( گريسون- و فرانكو)٧( فيشر-لذا در بين مدلهاي سيمونز. رسد بنظر نمي

 محيط خليج فارس كه pH شود يكي  در انتخاب بين اين دو تئوري كه نزديك بهم اند، دو عامل در نظر گرفته مي

 است و اين در حالي ٤٠ psu  و ديگري شوري بالای آب خليج فارس ، که در حدود  متغير است ٨ تا ٥/٧بين 

ترين مدل در   فرض شده است ، لذا منطبق٨ محيط pH و ٣٥ psu   فيشر شوري آب دريا -است كه در مدل سيمونز

 .باشد  گريسون مي-اين  ميان مدل فرانكو 
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 ها         داده

 است كه  ROPMEشود، داده هاي مربوط به گشت دريايي  ستفاده ميداده هايي كه براي محاسبه جذب ا

آوري گرديده   جمعCTD ، توسط كشتي تحقيقاتي قدس انجام شده و اطلاعات آن با دستگاه ٢٠٠١در تابستان 

 )١٠( .است

 آگوست به بندر ٢٨شروع و در ) بندرعباس در ايران( از تنگه هرمز٢٠٠١ آگوست سال ٦گشت فوق در 

باشد كه    ايستگاه مي٨٠ها در  آوري اطلاعات و داده حاصل اين گشت تحقيقاتي جمع.  كويت خاتمه يافتالشيوخ 

موقعيت ايستگاههای نمونه برداری ) ١(در شکل . انجام پذيرفت) Leg 1, Leg 2( مرحله٢ ترانسكت طي ١٤در 

، مقدار جذب در نيمه شمالي خليج شايان ذكر است كه در اين مقاله.در اين گشت تحقيقاتی، نشان داده شده است

 .گيرد فارس مورد بحث و بررسي قرار مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )٢٠٠١(ROPME  هاي نمونه برداري شده در گشت  موقعيت ايستگاه):١(شكل
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، فرکانس f  و dB/m ضريب جذب بر حسب α در روابط فوق، مقايسه بين مدلهای مختلف جذب صوت در آب دريا): ١(جدول

 . استHzصوت بر حسب 

 

 
  
  
  

 محدوديت مزايا روابط سال ارائه مدل

 شالكين و مارش
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ــاس  - ــر اسـ ــه بـ ــن رابطـ  ايـ

گيري تجربي بدست آمده      اندازه

 .است

ــدل، دو - ــن مـ   در ايـ

ــشي آب و فر ــد واهل آين

سولفات منيزيم در نظـر     

 .گرفته شده است

ــدل،  - ــن مــ    در ايــ

ــسی،   ــدوده فركانـ محـ

kHz است٢-٢٥ . 

  در ايـــــن مـــــدل، -

فركانس واهلش به دمـا     

 .وابسته است
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ــاس  - ــر اسـ ــه بـ ــن رابطـ  ايـ

گيري تجربي بدست آمده      اندازه

 .است

ــدل،- ــن م ــد  در اي ــه فرآين  س

واهشي آب، سولفات منيزيم و     

اسيد بوريک در نظرگرفته شده     

 است

ــاي - ــه در دم ــن رابط    اي

°Cــشار٤  ١ atm و فــ

 .صادق است
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 در اين مدل، اثر كربناتها كـه        -

باعــث كــاهش جــذب توســط 

شـود در نظـر      اسيد بوريك مـي   

 .گرفته شده است

  در اين مـدل، از اثـر         -

ــد  ــول آب در فرآين ملك

جــذب صــرفنظر شــده 

 .است

  در اين مـدل، از اثـر         -

ر در جملـه مربـوط      فشا

به اسيد بوريك صرفنظر    

شده است يعنی فشار و     

 .تراکم همفازند

وين - ارلی-گريسون

Garrison&Ear
ly&Wen)٤( 

١٩٦٧ 2
22

0

2
0 Bf

ff
fASf

+
+

=α -       اين مدل، در فركانس  kHz 

 بــا نتــايج تجربــي مطابقــت ٣٠

 .دارد

 اين مدل در نقـاط بـا        -

ــايين  ــاي پ ــك (دم نزدي

 .صادق است) انجماد
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  ...١دامه جدول ا
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   اين مدل، در  فركانس-

kHz ــده ٦-٣٥٠ ــه ش  ارائ

 .است

   در ايـــن مـــدل، ســـه -

ــر   ــشي در نظ ــد واهل فرآين

 .گرفته شده است

 نتايج اين مدل در درياي      -

سرخ، خليج عـدن ،آرام  و       

مديترانه بـا نتـايج تجربـي       

 . مطابقت دارد

 pH  در ايــن مــدل، -

 فــرض شــده ٨محــيط، 

 .است

 در اين مـدل، شـوري    -

psuض شــده   فــر٣٥

 .است

ــدل، از  - ــن مـ   در ايـ

برهمكنش اسيد بوريك   

با ساير مواد صرف نظـر   

 .شده است
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  ايــن مــدل در  فركــانس -

Hzتا٤٠٠  MHz  ارائـه  ١  

 .شده است

و PH   در اين مدل، اثرات -

ــر جــذب ســرعت صــوت  ب

 .منظور شده است

   در اين مدل، سـه فرآينـد          -

واهلشي درنظـر گرفتـه شـده       

 .است

ــدل، در  - ــن مـ ــايج ايـ   نتـ

ــاي  ــانوس آرام، دريـــ اقيـــ

 و (kanee)كـــــــــــــان

با نتايج  ...  و (Dabob)خليج

 .تجربي منطبق است

 اين مـدل، در فركانـسهاي       -

 بــا مــدل kHz١٠ بــالاتر از 

مارش شـالكين و سـيمونز و       

 .داردفيشر مطابقت 

 نتــايج ايــن مــدل، در -

دماهاي پايين، بـا مـدل      

فيــــشر و  -ســــيمونز

 تـا   ٣٠شـالكين،   -مارش

 درصـــد  اخـــتلاف ٤٠

 .دارد
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  بحثنتايج و 

منحنـي  .  گيـرد  هاي مختلف مورد بررسي قرار مي هاي تغييرات جذب با فركانس، در ايستگاه       در ابتدا منحني  

. بر هم منطبق انـد    ) نواحی شمالی خليج فارس   (ر ترانسكت و در منطقه مورد مطالعه        تغييرات جذب با فركانس در ه     

. ،تغييرات جذب با فرکانس را در نواحی شمالی خليج فارس و در هر ترانسکت نشان مي دهند               ) ١٦(تا  ) ٢(شکلهاي  

اريتمی ترسـيم شـده انـد،     شکل اين منحني ها که در تمام منطقه مورد مطالعه کاملا بر هم منطبق اند  و در مقياس لگ                   

 .خطی است و متناسب با افزايش فرکانس، افزايش جذب را نشان مي دهد

 

    

تغييرات جذب با فرآانس
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 تغييرات جذب با فرکانس در دو ايستگاه کيش و بوشهر): ٢(شکل
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 ١تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ٣(شکل
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 ٢در ترانسکت تغييرات جذب با فرکانس ): ٤(شکل

 
 ٣تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ٥(شکل

 
 ٤تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ٦(شکل
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T5 تغييرات جذب با فرآانس در
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 ٥تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ٧(شکل

 
 ٦ذب با فرکانس در ترانسکت تغييرات ج): ٨(شکل

T7تغييرات جذب با فرآانس در

0.00000001
0.0000001
0.000001
0.00001
0.0001
0.001
0.01
0.1

1
1 10 100 1000 10000 1E+05

f(Hz)

a(
dB

/m
) St-37

St-38
St-39

 

 ٧تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ٩(شکل
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T8 تغييرات جذب با فرآانس در
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 ٨تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ١٠(شکل
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 ٩تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ١١(شکل
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 ١٠تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ١٢(شکل
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T11 تغييرات جذب با فرآانس در
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 ١١ترانسکت تغييرات جذب با فرکانس در ): ١٣(شکل
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 ١٢تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ١٤(شکل
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 ١٣تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ١٥(شکل
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T14 تغييرات جذب با فرآانس در
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 ١٤تغييرات جذب با فرکانس در ترانسکت ): ١٦(شکل

 
ها كه بيانگر تغييرات جذب با فركـانس در نـواحي شـمالی خلـيج فـارس اسـت و                      مقايسه بين، اين منحني   

 )١١ () Lyman-Fleming(كه منحني تجربي  تغيير جذب با فركانس در آب درياي لـيمن  و فلمينـگ   ) ١٧(شكل

دهد كه شكل ظاهري نمودار تغييرات جذب با فركانس در خليج فارس بـا منحنـي تجربـي جـذب                      است ، نشان مي   

شـود    ، مـشاهده نمـي    ناشي از آب وسولفات منيزيم مطابقت دارد و انحنايي كه مربوط به جمله اسيد بوريـك اسـت                 

توان گفت كه ميزان اسيد بوريك در خليج فارس ناچيز است و يا،  اسيد بوريـك در آب دريـا  وجـود                          بنابراين  مي  

 . شوند دارد ولي اين كربناتها هستند كه مانع جذب صوت توسط اسيد بوريك مي

و محـيط عـاري از    . ر اسـت   متغي ٨ تا   ٣/٧ آب دريا بين     pHرسد زيرا كه اولا       فرض دوم صحيح تر بنظر مي     

و ) خـصوصا رسـوبات نيمـه جنـوبي     (دهنـد  ها تشكيل مـي  ثانيا ، بخشي از  رسوبات منطقه را  كربنات . اسيد نيست 

 بنابراين با توجه به منحنی هـای جـذب در آبهـای             )٥( .كربناتها بر جذب صوت توسط اسيد بوريك تاثير منفي دارند         

در . ب و سولفات منيـزيم بـر جـذب صـوت در خلـيج فـارس موثرانـد              خليج فارس، می توان گفت که دو  عامل آ         

يـابيم كـه در محـدوده فركانـسي مـورد             اي ساده بين مقادير جذب ناشـي از آب و سـولفات منيـزيم در مـي                  مقايسه

. عامل موثر بر جذب  صوت در خليج فارس ملكـول سـولفات منيـزيم اسـت                )  كيلو هرتز  ١٠٠ هرتز تا    ١٠٠(مطالعه

گيرد زيرا كه ميـزان   كه هرچه فركانس صوت فرستاده شده كمتر باشد، انتشار صوت آسانتر صورت مي            نكته ديگر اين  

كـه عامـل جـذب      (جذب و به تبع آن تضعيف  در فركانسهاي پايين كمتر است و علاوه بر اين، تاثير  اسيد بوريـك                    

 .بر جذب صوت در خليج فارس بسيار ناچيز است)هاي پايين است صوت در فركانس
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 )١١( اتمسفر١ درجه سيلسيوس و فشار ٤تغييرات جذب با فركانس در آب درياي ليمن و فلمينگ در دماي ): ١٧(شكل

 

در خليج آلاسکا انجام شده است ، نتايج زير بدسـت           ) J.R.Lovett(در تحقيقات مشابه که توسط آقای لووت        

  )١٢( :آمده است

 
 )هرتز(فرکانس )دسی بل بر متر(جذب

 ٢١/٢ ×٧٥٠ ٥-١٠ 

٤٧/٥ ×١٥٠٠ ٥-١٠ 

٤٧/١ ×٣٠٠٠ ٧-١٠ 

 )١٢(مقادير جذب بر حسب فرکانس در خليج آلاسکا): ٢(جدول

 .ستکه با نتايجي که برای جذب صوت در نواحی شمالی خليج فارس بدست آمده است تقريبا مشابه ا

اشاره شد، برای بدست آوردن مقادير جذب در  نواحی شمالی خليج فارس از ) ١-٢(همانطور که در بخش    

مدل فرانکو و گريسون استفاده شده است ، اما می توان  برای منحنی جذب صوت در خليج فارس، رابطـه جديـدی                    

 fitاين رابطه با اسـتفاده از دسـتور         . اشدارائه کرد که از لحاظ شکل ظاهری با مدل مارش و شالکين مطابقت داشته ب              

 مقادير جذب بـر حـسب فرکـانس         EXCELابتدا با کمک نرم افزار      .  بدست آمده است   MATLABدر نرم افزار    

سپس شکل عمومی مدل مارش و . منتقل شدند MATLAB محاسبه شده و سپس مقادير بدست آمده، به نرم افزار

رابطه بدست آمـده  .  بدست آورديم١٠-٥کرده و مقادير ثابت را با دقتی از مرتبه   شالکين را نيز به اين نرم افزار وارد      

 آب

  +آب
 سولفات منیزیم

  +آب  
  +سولفات منیزیم
 اسید بوریک

 فرکانس بر حسب هرتز

ب دسی بل بر کیلو متر
ب بر حس

جذ
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مقايسه ای ساده بين نواحی شـمالی       . و در مقايسه با ديگر درياها و اقيانوسها آمده است          ) ٣(با اين روش، در جدول      

رس نـسبت بـه سـاير       جذب صـوت در خلـيج فـا       : نشان می دهد که اولا     ) ٣(خليج فارس و ساير درياها در جدول        

 .ميزان جذب ناشی از اسيد بوريک در منطقه مورد مطالعه ناچيز و قابل صرفنظر است: ثانيا. درياها کمتر است

 

شوری بر حسب جز  جمله اسيد بوريک جمله سولفات منيزيم

 در هزار

دما بر حسب درجه 

 سيلسيوس

 اقيانوس و دريا
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2

1
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f
f

+
 اطلس ٤ ٣٥ 
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2

2

)
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(1
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f
f

+
 مديترانه ١٣ ٣٨ 

     2007.0 f 
2

2

)
5.1

(1

9.0
f
f

+
 دريای سرخ ٢٢ ٤٠ 

2006.0 f 
2

2

)
2.1

(1

6.0
f
f

+
 خليج عدن ١٥ ٣٦ 

201.0 f 2

2

1
5.0

f
f

+
 آرام ٤ ٣٤ 

2003.0 f 
2

28

)
68.0

(1

1075.7
f

f

+

× −

 خليج فارس ٨٠/٣٤ ١٦/٣٩ 

 
 مقايسه ای بين مقادير جذب در اقيانوسها و درياها): ٣(جدول
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 گيري نتيجه

 . ، بر ميزان جذب صوت در خليج فارس تاثير چنداني ندارد pH اسيد بوريك و -

 .لي خليج فارس، سولفات منيزيم موجود در آب درياستعامل غالب جذب صوت در نواحي شما -

2003.0جذب در نواحي شمالي خليج فارس از رابطه   - f+
2

28

)
68.0

(1

1075.7
f

f

+

× −

بـراي دو جملـه اسـيد بوريـك و      (

 .تبعيت مي كند) سولفات منيزيم
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