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 دٹض ، ٲٽسي ٢ٳكي، ؾيس ٲحٳٹز ٦بقٟي*حؿيٵ ثٽطاٲي

 

 اټٹاظ چٳطاٴ قٽيس زاٶك٫بٺ آة، ٖٯٹٰ ٲٽٷسؾي زاٶك٧سٺ آثي، ټبي  ؾبظٺ ٪طٸٺ

 
 

 چكیذُ

سٹاٶس سساٖي ٦ٷٷسٺ ٸيٗيز خطيبٴ زض  زض ايٵ سح٣ي١ ؾٗي قس سب ثب ايدبز ق٧ؿز قيت ثؿشط ٦ٻ ٲي

زٮشبي ٲربظٴ ؾسټب ٸ ټٳچٷيٵ ٲهت ثبقس ثٻ ثطضؾي سٛييطار ايدبز قسٺ زض اثط خطيبٴ ٚٯيّ ثط ضٸي 

ٲشط،  8ثٻ َٹ٬  هٹنيبر خطيبٴ ٸضٸزي دطزاذشٻ قٹز. زض ايٵ ضاؾشب، ثب ؾبذز ي٥ ٲس٬ ٞيعي٧ي )ٞٯٹٲيذ

ټبي ٲشٟبٸر، سٛييطار زثي ٸ ٚٯٓز خطيبٴ ٚٯيّ ٸضٸزي ثط  ٲشط( اثط قيت 8/0ٲشط ٸ اضسٟبٔ  5/0ٖطو 

زض ذهٹنيبر  زاز ٦ٻ ثيكشطيٵ سٛييط زؾز آٲسٺ ٶكبٴ  ټبي خطيبٴ ٚٯيّ ثطضؾي ٪طزيس. ٶشبيح ثٻ ٲكرهٻ

 62سب  ٦40ٻ ؾطٖز خطيبٴ زض اٶشٽبي ايٵ ٶبحيٻ ثيٵ  َٹضي  ثبقس، ثٻ زاض ٲي خطيبٴ ٚٯيّ زض ٢ؿٳز قيت

زٮي٭ ٦كف آة ؾب٦ٵ زض َٹ٬ ٞٯٹٰ ټٳٹاضٺ  يبثس. اضسٟبٔ خطيبٴ ٶيع ثٻ زضنس ٶؿجز ثٻ اثشساي آٴ اٞعايف ٲي

چٷيٵ  ثبقس. ټٱ ثطاثط ٲي 5/3سب  2زض حسٸز  زاض زاضاي ضٸٶس اٞعايكي ثٹزٺ ٸ ثيكشطيٵ اٞعايف زض ٶبحيٻ قيت

ٲشٛيط ثٹز( ثٻ سٛييطار اضسٟبٔ  7/4سب  6/0ٲيعاٴ ٦كف آة ؾب٦ٵ ٖلاٸٺ ثط ٖسز ضيچبضزؾٹٴ )٦ٻ زض ٲحسٸزٺ 

 آة ٲرعٴ ٶيع حؿبؾيز ظيبزي زاضز ٸ ضاثُٻ اي ٶٳبيي زض ايٵ ذهٹل ديكٷٽبز قسٺ اؾز.
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 . هقذه1ِ

سٹاٴ ٸضٸز ي٥ ؾيب٬ ثب  انٹلاً خطيبٴ ٚٯيّ ضا ٲي

خطٰ ٲرهٹل ٲٗٯٹٰ ثٻ ي٥ سٹزٺ ؾيب٬ ثب خطٰ 

ٲرهٹل ٲشٟبٸر، ثٻ زٮي٭ سأثيط قشبة ث٣٭ ثط ضٸي 

(. Graf, 1998اذشلاٜ خطٰ ٲرهٹل سٹنيٝ ٦طز )

اذشلاٜ زض خطٰ ٲرهٹل ٲٳ٧ٵ اؾز ٶبقي اظ ٲٹاز 

 ١، ٲٹاز ٲحٯٹ٬، زٲب ٸ يب سط٦يجي اظ آٶٽب ثبقسٲٗٯ

(Graf, 1998.) ټب ٖبٲ٭ انٯي اٶش٣ب٬  ايٵ خطيبٴ

ټب ٸ  ضؾٹثبر ثٻ زاذ٭ ٲربظٴ ؾسټب، زضيبچٻ

ٶيع  ټب ټب ثٹزٺ ٦ٻ ٶيطٸي زضا٨ ايٵ خطيبٴ ا٢يبٶٹؼ

 ثبقس. دشبٶؿي٭ سرطيت ثبلايي ضا ٶيع زاضا ٲي ٚبٮجبً

ٻ خٷٹا اٸٮيٵ ٲكبټسار خطيبٴ ٚٯيّ زض زضيبچ

زض ٦كٹض  1885سٹؾٍ ٲح٣٣ي ثٻ ٶبٰ ٞبض٬ زض ؾب٬ 

  Fan.(Garcia, 1993)ؾٹئيؽ ٪عاضـ قسٺ اؾز 

زض سح٣ي٣بر ذٹز ْطٞيز اٶش٣ب٬ ضؾٹة زض  (1960)

ټبي ٚٯيّ ٦سض ضا ٸاثؿشٻ ثٻ اٶساظٺ شضار  خطيبٴ

زاٶؿز. اٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲبيكبر آظٲبيك٫بټي ٶكبٴ 

٪طزٶس زض  ٶكيٵ ٲي زاز ٦ٻ شضار ثعض٪شط ثلاٞبنٯٻ سٻ

٦ٻ شضار ضيعسط ثب سٛييطار ثبثز ٲٷش٣٭  نٹضسي

 آٮشيٷب٦بض ٸ ټٳ٧بضاٴ .(Chu et al., 1979) ٪طزٶس ٲي

ظٲبيك٫بټي ، سبثيط ي٥ قيت  ټبي آ ثب ثطضؾي( 1990)

ضا ضٸي ضٞشبض ضأؼ  ٦1ٱ ٸ ضؾٹث٫صاضي يٗيٝ

٢طاض ي ٚٯيّ سدعيٻ دصيط ، ٲٹضز ثطضؾي خطيبٶٽب

دطـ ټيسضٸٮي٧ي زض  (1993) ٦طدبض ٸ ٪بضؾيبزازٶس. 

ضا ٲٹضز  زٮشب ثٻ سٷ٫ٻټبي ٚٯيّ زض ٸضٸزي  خطيبٴ

 يربٲز ٦ٻ ٪طٞشٷس ٶشيدٻ ٸ ثطضؾي ٢طاض زازٶس

 اٞعايف ثٻ سٳبي٭ دطـ زؾز دبييٵ زضؾز ضؾٹثبر

 ثؿشط ثطقي ؾطٖز ٶؿجز ٦ٻ حبٮي زض ،زاضز

 ٦بټف شضار ؾ٣ٹٌ ؾطٖز ثٻ دطـ دكز ثلاٞبنٯٻ

 ثطضؾي خٽز  (1999)قٯيؽ ٸ ؾعاض. يبثس ٲي

                                                      
1
 Weak Sedimentation  

 ضٸزذبٶٻ اظ ضؾٹة اٶش٣ب٬ ٸ ٚٯيّ خطيبٶبر ٱؿٲ٧بٶي

 خطيبٶبر ٞيعي٧ي ٲس٬  ٲهٷٹٖي، ټبي زضيبچٻ ثٻ

 ثٻ ٸ ٦طزٺ سٽيٻ آظٲبيك٫بټي ٞٯٹٰ ي٥ زض ضا ٚٯيّ

 زض نحطايي ٲكبټسار آظٲبيك٫بټي، ٲُبٮٗة ٲٹاظار

 اٶدبٰ آٴ ثٻ ٸضٸزي انٯي ضٸزذبٶٻ ٸ ٲرعٴ ي٥

 ظٲبٶي سٛييطار( 2001) ټٳ٧بضاٴ ٸ Peakall. زازٶس

 ي٥ ٸ زاز ٢طاض ثطضؾي ٲٹضز ضا ٦سض ٚٯيّ خطيبٴ ي٥

 ٸ Choux. ٶس٦طز اضائٻ ذهٹل ايٵ زض ظٲبٶي ؾطي

 ٸ ٲ٧بٶي ؾبذشبض ٲ٣بيؿٻ خٽز( 2005) ټٳ٧بضاٴ

 ټبي دطٸٞي٭ ثبلا ٸ دبييٵ ٚٯٓز زض خطيبٴ ظٲبٶي

 ٚٯٓز ٸ شضٺ اٶساظٺ ، سلاَٱ ، ؾطٖز ثٗس ثي ٖٳٹزي

 ٸ آٸضزٺ ثسؾز اٸٮيٻ ٚٯٓز زٸ ټط ضز ضا شضار حدٳي

 اٚٯت ٚٯيّ ټبي خطيبٴ. ٶسٶٳٹز ٲ٣بيؿٻ ي٧سي٫ط ثب

 ٸ ټب ا٢يبٶٹؼ زض ظيطآثي ٦بٶبٮٽبي سك٧ي٭ ؾجت

 ٦ٱ ٲٷب١َ ثٻ سٷس قيت ي٥ اظ دؽ ٦ٻ قسٺ زضيبټب

 ٲٹاضز ثطذي زض قيت سٛييط ايٵ. قٹز ٲي ثس٬ قيت

 ثيبٶ٫ط ٦ٻ قسٺ ٪عاضـ ٲشساٸٰ ٸ دٯ٧بٶي ثهٹضر

 Kostic) ثبقس ٲي ٲؿيط َٹ٬ زض خطيبٴ يٱضغ سٛييط

and Parker, 2005 .)ٲُبٮٗبر ؾبث٣ٻ حب٬ ټط ثٻ 

 سٹاٴ ٲي ضا ٚٯيّ ټبي خطيبٴ ذهٹل زض قسٺ اٶدبٰ

 ٲُبٮٗبر آظٲبيك٫بټي، ټبي ٞٗبٮيز ٪طٸٺ ؾٻ ثٻ

 س٣ؿيٱ ضيبيي يبٞشٻ سٹؾٗٻ ټبي ٲس٬ ٶيع ٸ ٲيساٶي

 ديف ٸ ثٽشط قٷبذز خٽز زض ټٳ٫ي ٦ٻ ٦طز ثٷسي

 ٶس.ا ثطزاقشٻ ٪بٰ ديچيسٺ دسيسٺ ايٵ ضٞشبض ثيٷي

ټبي ٚٯيّ زض  ٲٹاضز ٸ٢ٹٔ خطيبٴاظ زض ثؿيبضي 

َجيٗز، ٲٗٳٹلاً خطيبٴ ٲص٦ٹض دؽ اظ َي ي٥ قيت 

٪طزز.  اي ثب قيت ٦ٱ ٲيسٷس ثب اٶطغي ثبلا ٸاضز ٪ؿشطٺ

زض چٷيٵ حبٮشي ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز حشي ضغيٱ خطيبٴ 

ظيبزي ٶيع سٛييط يبثس، ذهٹنيبر خطيبٴ سٛييطار 

ذٹاټس ٶٳٹز. زض ايٵ سح٣ي١ ؾٗي ثط آٴ ثٹزٺ ٦ٻ سب ثب 

ايدبز ق٧ؿز قيت ثط ضٸي ثؿشط، ثٻ ثطضؾي 

 ذهٹنيبر خطيبٴ ٚٯيّ دطزاذشٻ قٹز.
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 يبٞشٻ ٦بټف يبخطيبٴ ٚٯيّ ثٻ قشبة ث٣٭ ٲٹثط 

 ثبقس ٲي ٚٯيّ ټبي خطيبٴ زض حط٦ز ٖبٲ٭ ٦ٻ

 ,Graf) ٪طزز ٲي ثيبٴ ظيط ضاثُٻ ثب ٦ٻ ثٹزٺ ٸاثؿشٻ

1983:) 

(1)  

 

a
a

ad g
gg






 


  

 aخطٰ ٲرهٹل خطيبٴ ٚٯيّ،  ٦dٻ زضآٴ 

خطٰ ٲرهٹل ٲشٹؾٍ ؾيب٬ ٲحزيٍ ٸ قزشبة ث٣ز٭    

ا٪ط اذشلاٜ خطٰ زض ؾيب٬، ٶبقزي اظ شضار  ثبقٷس.  ٲي

ضيع ٲٗٯ١ ثبقس، خطيبٴ ٚٯيّ ثٻ ٸخٹز آٲسٺ ضا خطيبٴ 

س ٸ خطٰ ٲرهٹل آٴ سٹؾٍ ضاثُزٻ  ٶبٲٷ ٲي 1٪٭ آٮٹز

 :(Graf, 1983)قٹز  ظيط ثيبٴ ٲي
(2)   sasad C  

ثٻ سطسيت خطٰ ٲرهٹل ٸ  Csٸ  ٦sٻ زض آٴ

ثبقٷس. ثسيٵ سطسيت  ضؾٹة ٲي ٚٯٓز ٲشٹؾٍ حدٳي 

نٹضر ظيط  ټبي ٪٭ آٮٹز ثٻ قشبة ث٣٭ ٲٹثط زض خطيبٴ

 ذٹاټس ثٹز:

(3) s

a

as Cgg 








 





  

٦ٻ ٲطظ ثيٵ خطيبٴ ٚٯيّ ٸ ؾيب٬ ثٻ   اظ آٶدبيي

 ؾطٖز ٸ( h) ثبقس، اضسٟبٔ ذٹثي ٢بث٭ سكريم ٶٳي

(U )ٚٯٓز ٸ (C
S

 ي٥ زض ٚٯيّ خطيبٴ ٲشٹؾٍ( 

 ٶٳٹز ثيبٴ ظيط ضٸاثٍ سٹؾٍ سٹاٴ ٲي ضا ٲ٣ُٕ

(Garcia, 1993:) 

(4      )



0

udzUh 

(5)      



0

22 dzuhU 

                                                      
1
 Turbidity current 

(6)       dzucUhC sS 



0

 

ثٻ سطسيت ؾطٖز ٸ ٚٯٓز  scٸ uزض ضٸاثٍ ٞٹ٠

ثبقٷس.  ٶ٣ُٻ اي زض دطٸٞي٭ ٖٳ٣ي خطيبٴ ٚٯيّ ٲي

َٹض ٦ٯي زض خطيبٶٽبي ٚٯيّ ثب ٲطظټبي ٲحسٸز اظ  ثٻ

ثٗسي ٸ دبيساض ٲٗبزلار  َطٞيٵ ٸ زض حبٮز ي٥

ش٫ي آة، ضؾٹة ٸ زيٟطاٶؿيٯي حب٦ٱ )ٲٗبزلار ديٹؾ

 ٶٹقزسٹاٴ ثهٹضر ظيط  ٲٗبزٮٻ اٶساظٺ حط٦ز( ضا ٲي

(Garcia, 1993:) 

 (7)        UEUh
dx

d
w 

 (8)         bsss cEVUhC
dx

d
 

(9)      

      2

*

22 sincos
2

1
uhgRChC

dx

d
gRhU

dx

d
ss  

 

 يطيت ٦كزف ؾزيب٬ ديطاٲزٹٴ،    wE ٦ٻ زض آٶٽب

sE ،يززطيت ٦كززف ضؾززٹثبرbc  ٚٯٓززز ضؾززٹثبر

1 ٶعزيزز٥ ثؿززشط،
a

sR



ؾززطٖز ثطقززي  u* ٸ 

ثبقٷس. زض حط٦ز ي٥ خطيبٴ ٚٯيّ ثزط ضٸي   ثؿشط ٲي

tgSثؿشطي ثب قيت ٦ٝ ، سزٹاٴ ٖزسز ٞزطٸز     ٲي

زٶؿيٳشطي٥ خطيبٴ ٚٯيّ  
Dr

F     ضا ثزٻ نزٹضر ظيزط

 سٗطيٝ ٦طز.  

(10)      
coshg

U
F

Dr 
 

ٖسز ضيچبضزؾٹٴ ٦ٻ ٲٗبز٬ ٧ٖؽ ٲدصٸض ٖسز 

ټبي  ٞطٸز زٶؿيٳشطي٥ ثٹزٺ ٸ زض ثطضؾي خطيبٴ

ٶكبٴ  Riچ٫ب٬ اؾشٟبزٺ اظ آٴ ثيكشط ٲطؾٹٰ اؾز، ثب 

 .(Turner, 1973) قٹز ٲيزازٺ 

(11)      
DrFU

hg
Ri

22

1cos
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، ٖٳٹٲبً wEزض ثؿيبضي اظ سح٣ي٣بر ٲ٣ساض

ثهٹضر سبثٗي اظ ٖسز ضيچبضزؾٹٴ ثب ٞطٲٹ٬ ٦ٯي ظيط 

 ثيبٴ قسٺ اؾز:

 (12)      
d

i

w
cRb

a
E


 

 

، يطايت سدطثي ثزٹزٺ ٦زٻ اظ    dٸ a ،b، cيطايت 

ٌ  ذهٹل زض. آيٷس ٲي زؾز ثٻ آظٲبيفَطي١   اضسجزب

 ٲشٟزبٸسي  ٲٗزبزلار  ضيچبضزؾٹٴ ٖسز ٸ ٌاذشلا قسر

 ;Ashid and Egashira,1975) اؾززز قززسٺ اضائززٻ

Fukushima et. al., 1985; Parker et al., 1987; 

Chikita, 1990; Ghomeshi,1995 .) 

 

 . هَاد ٍ رٍش کار2

 50ٲشط، ٖطو  8ثب َٹ٬   زض ٞٯٹٲي ټب آظٲبيف

. ثٻ ٪طٞشٷسٲشط اٶدبٰ  ؾبٶشي 80ؾبٶشيٳشط ٸ اضسٟبٔ 

ٲٷٓٹض ايدبز قطايٍ ٲٹضز ٶٓط، ثب اؾشٟبزٺ اظ ي٥ ٪ٹٺ 

ؾٻ ٶبحيٻ ٲُبث١  اي ق٧٭ ثؿشط ٞٯٹٰ ٖٳلاً ثٻ شٸظٶ٣ٻ

 .( س٣ؿيٱ قس1ق٧٭)

زٸ ٢ؿٳز ا٣ٞي اثشسايي ٸ اٶشٽبيي ثٻ سطسيت 

زاض  ٲشط ٸ ٢ؿٳز قيت 5/3ٸ  2ټبي  زاضاي َٹ٬

( dh) ٲشط ٸ اضسٟبٔ 5/2ٲيبٶي زاضاي َٹ٬ ٢بٖسٺ 

ټبي ٲشٟبٸر اضسٟبٔ  ٲشٛيط ثٹز. ثٻ ٲٷٓٹض ايدبز قيت

ٲشط  4/0ٲشط ٸ  3/0ٲشط،  2/0يبز قسٺ زض ؾٻ حبٮز 

 84/6، 57/4سٷٓيٱ قس ٦ٻ ثٻ سطسيت ظٸايبيي ٲٗبز٬ 

 27زضخٻ ثب ا١ٞ ايدبز ٶٳٹزٶس. سٗساز  09/9ٸ 

قس ٦ٻ زض ټط قيت، ؾٻ  َطاحياي  آظٲبيف ثٻ ٪ٹٶٻ

ٮيشط ثط ثبٶيٻ( ٸ  5/1ٸ  1، 5/0ټبي  زثي ٲشٟبٸر )زثي

زض ټط زثي ٶيع ؾٻ ٚٯٓز ٲشٟبٸر اظ خطيبٴ ٚٯيّ )ثب 

٦يٯٹ٪طٰ ثط ٲشط  1020ٸ 1007،1014 خطٰ حدٳي

ٲ٧ٗت( ٲٹضز اضظيبثي ٢طاض ٪طٞز. زض سح٣ي١ حبيط ثب 

سٹخٻ ثٻ ٲُبٮٗبر اٶدبٰ قسٺ ٪صقشٻ زض ذهٹل 

سط ٸ  دسيسٺ خطيبٴ ٚٯيّ، ؾٗي قس سب ٲحسٸزٺ ٸ ؾيٕ

سطي اظ دبضاٲشطټبي ٲشٛيط ش٦ط قسٺ خٽز  ٦بضثطزي

اٶدبٰ آظٲبيكبر اٶشربة ٪طزز. ٲكرهبر ٦ٯي ٲس٬ 

نٹضر قٳبسي٥ ٶكبٴ زازٺ  ( ثٻ2ٞيعي٧ي زض ق٧٭ )

قسٺ اؾز. خطيبٴ ٚٯيّ زض ي٥ ٲرعٴ ثب حدٱ 

ٲشط ٲ٧ٗت سٹؾٍ ي٥ دٳخ ٢ٹي )ثٻ  5/6س٣طيجي 

ٲٷٓٹض اٶدبٰ ٖٳ٭ اذشلاٌ ٶٳ٥ َٗبٰ ٸ ٲبزٺ ضٶ٫ي( 

ٳخ يبز قسٺ زٸ ٮٹٮٻ ذطٸخي زاقز ٦ٻ سٽيٻ قس. د

ي٧ي اظ آٶٽب ثٻ ٲرعٴ ٲبزٺ ٚٯيّ خٽز اذشلاٌ ٸ 

زي٫طي ثٻ ي٥ ٲرعٴ ثب ثبض ثبثز ثٻ ٲٷٓٹض آضاٲف 

قس.  اٸٮيٻ ٸ ٶيع سٷٓيٱ زثي ٸضٸزي ثٻ ٞٯٹٰ ٸاضز ٲي

ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٷشط٬ ز٢ي١ خطيبٴ ٸضٸزي اظ ي٥ قيط 

 ٞٯ٧ٻ سٷٓيٱ ٦ٷٷسٺ ٸ ٶيع زثي ؾٷح زيديشب٬ )ثب ز٢ز

ٮيشط ثط ثبٶيٻ( اؾشٟبزٺ قس. خطيبٴ  01/0اٶساظٺ ٪يطي

ٚٯيّ دؽ اظ سٷٓيٱ زثي سٹؾٍ قيط ٞٯ٧ٻ اظ َطي١ 

ي٥ ٮٹٮٻ ذطٸخي ثٻ ٲرعٴ خطيبٴ ٚٯيّ دكز 

٪طزيس. دؽ اظ آٲبزٺ  زضيچٻ ٸضٸزي ٞٯٹٰ ټسايز ٲي

ؾبظي خطيبٴ ٚٯيّ، ٞٯٹٰ آظٲبيف سٹؾٍ آة ظلا٬ اظ 

ؾبٶشيٳشط  75َطي١ ي٥ ٮٹٮٻ خسا٪بٶٻ دط ٸ زض اضسٟبٔ 

قس. ؾذؽ ثب ثبظ ٦طزٴ زضيچٻ،  ثبثز ٶ٫ٻ زاقشٻ ٲي

خطيبٴ ٚٯيّ ٸاضز ٞٯٹٰ قسٺ ٸ َٹ٬ آٴ ضا َي 

٦طز. خٽز ذطٸج خطيبٴ ٚٯيٓي ٦ٻ ثٻ اٶشٽبي  ٲي

اي سٗجيٻ قس. ثٻ ٲٷٓٹض  ضؾيس ٶيع زضيچٻ ٞٯٹٰ ٲي

ثبثز ٶ٫ٻ زاقشٵ اضسٟبٔ آة ظلا٬ زضٸٴ ٞٯٹٰ ٶيع اظ 

لا٬ ثٻ اٶشٽبي ٞٯٹٰ َطي١ ٲرعٴ خسا٪بٶٻ اي آة ظ

ٸاضز ٸ خٽز خٯٹ٪يطي اظ ايدبز سلاَٱ ٶيع سيٛٻ آضاٰ 

 اي زض اٶشٽبي ٞٯٹٰ ٶهت ٪طزيس. ٦ٷٷسٺ

ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾي سٛييط زض ذهٹيبر خطيبٴ 

٪يطي  ٚٯيّ زض َٹ٬ ٞٯٹٰ، چٽبض ٲ٣ُٕ خٽز اٶساظٺ

زض ٲحٯٽبي اثشساي قيت )ٲح٭ ق٧ؿز قيت(، 

ٻ ټط اٶشٽبي قيت ٸ زٸ ٲ٣ُٕ ٶيع دؽ اظ قيت ٦

ٲشطي اظ  6ٸ  5، 5/4، ٦2ساٰ ثٻ سطسيت زاضاي ٞبنٯٻ 
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اثشساي ٞٯٹٰ ثٹزٺ، اٶشربة ٸ دطٸٞي٭ ٖٳ٣ي ؾطٖز 

خطيبٴ سٹؾٍ ي٥ زؾش٫بٺ ؾطٖز ؾٷح ا٦ٹؾشي٥ 

ٲشط ثط ثبٶيٻ(  ٲيٯي 1/0دطٸٞيٯط )ثب ز٢ز اٶساظٺ ٪يطي 

ثب ٢طاض زازٴ ؾٷؿٹضټبي ايٵ زؾش٫بٺ زض ؾُح آة ٸ 

٪طزيس. ثٻ زٮي٭ ٖسٰ  زض ٲحٹض ٲط٦عي ٞٯٹٰ ثطزاقز

ٸضٸز ؾٷؿٹضټبي ؾطٖز ؾٷح ثٻ ثسٶٻ خطيبٴ، 

قس. ثب سٹخٻ ثٻ اټساٜ  اذشلاَي ٶيع ايدبز ٶٳي

سح٣ي١ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾي ذهٹنيبر خطيبٴ، 

ټب دؽ اظ ٪صقز ظٲبٶي ٦ٻ خطيبٴ ثٻ  ٪يطي اٶساظٺ

ضؾيس اٶدبٰ ٪طزيس. خطٰ  حبٮز ي٧ٷٹاذز ٲي

ش٫بٺ ٲرهٹل خطيبٴ ٚٯيّ ٶيع ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾ

 ٪يطي قس. ټيسضٸٲشط اٶساظٺ

 

 ًتایح  .3

ثٻ ٲٷٓٹض ٲحبؾجٻ ؾطٖز ٲشٹؾٍ خطيبٴ ٚٯيّ 

( اؾشٟبزٺ ٸ اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ 4ثٻ ) (5اظ س٣ؿيٱ ضاثُٻ )

( ثٻ ؾطٖز ٲشٹؾٍ 4خطيبٴ ٶيع ثب س٣ؿيٱ ضاثُٻ )

چٻ ٲ٣بَٕ ٸضٸزي، اثشساي قيت،  ثسؾز آٲس. چٷبٴ

اٶشٽبي قيت ٸ ٲ٣ُٕ دؽ اظ قيت ثٻ سطسيت ثب 

ٶٳبيف زازٺ قٹٶس،  4ٸ  3، 2، 1، 0ټبي  طٶٹيؽظي

ذهٹنيبر خطيبٴ اظ ٢جي٭ ؾطٖز ٲشٹؾٍ،  1خسٸ٬ 

اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ ٸ زثي )زض ٖطو ٸاحس( ٖجٹضي اظ ټط 

 ٦ٷس. ٲ٣ُٕ ضا ٶؿجز ثٻ ٲ٣ُٕ ٢ج٭ اظ ذٹز ثيبٴ ٲي

 

 هتَسط سزػت تغییزات. 3-1

خطيبٴ ٚٯيّ ايدبز قسٺ دؽ اظ ثبظ قسٴ زضيچٻ 

ٲبيف، ثب ٦بټف ؾطٖز ٲٹاخٻ ٸ ٸضٸز ثٻ ٞٯٹٰ آظ

٪كز اٲب ثٻ زٮي٭ ٪طازيبٴ ٶبقي اظ سأثيط اٞشبز٪ي 

ثؿشط، ؾطٖز ٲشٹؾٍ ٲدسزاً ضٸٶس اٞعايكي ثٻ ذٹز 

ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ  َٹض ٖٳٹٲي  . ايٵ ضٸٶس ثٻ٪طٞز

قيت ٸ ٚٯٓز ٸضٸزي ثبثز، ضٸٶس ٦بټكي ٲشٷبؾت ثب 

زټس. ثيكشطيٵ  ٦ٱ قسٴ زثي ٸضٸزي ٶكبٴ ٲي

 قسزاض ٞٯٹٰ ٲكبټسٺ  ض ثرف قيتسٛييطار ؾطٖز ز

٦ٻ ٶؿجز اٞعايف ؾطٖز اٶشٽب ثٻ اثشساي   َٹضي ثٻ

. زض ثؿشط ثجز ٪طزيسثطاثط  62/1ثطاثط سب  4/1قيت اظ 

ا٣ٞي دؽ اظ قيت، سٛييطار ؾطٖز ٶبچيع ٸ زاضاي 

 .(3)ق٧٭  ٦بټكي ثٹزضٸٶس 

 

 خزیاى تذًِ هتَسط ارتفاع تغییزات .3-2

 غلیظ

ٵ ٲحيٍ ديطاٲٹٴ ثٻ ثب سٹخٻ ثٻ ٸضٸز آة ؾب٦

ثسٶٻ خطيبٴ ٚٯيّ، اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ خطيبٴ ټٳٹاضٺ 

زاضاي ضٸٶس اٞعايكي ثٹز. ثيكشطيٵ ٶؿجز اضسٟبٔ 

زاض ثٹز ٦ٻ سٛييطار ٶؿجز  ٲطثٹٌ ثٻ ٶبحيٻ قيت

زاز. ٦بټف  ثطاثط ٶكبٴ ٲي 5/3اضسٟبٔ ضا سب ثيف اظ 

ٶب٪ٽبٶي قيت )زض ٶبحيٻ ا١ٞ اٶشٽبي ٞٯٹٰ(، حشي زض 

بٴ زچبض سٛييط ضغيٱ ٸ ايدبز دطـ ٲٹا٢ٗي ٦ٻ خطي

بث٭ ٲلاحٓٻ قس ثبٖث اٞعايف ٢ ټيسضٸٮي٧ي ٶيع ٲي

 .(4)ق٧٭  اضسٟبٔ خطيبٴ ٶ٫طزيس

 

 دتی تغییزات. 3-3

ٲبټيز خطيبٴ ٚٯيّ ثبٖث اٞعايف زثي خطيبٴ 

ٚٯيّ زض َٹ٬ ٲؿيط حط٦ز ٪طزيس. ايٵ اٞعايف زثي 

ثب سٹخٻ ثٻ سٛييطار قسيس ؾطٖز ٸ اضسٟبٔ زض ٶبحيٻ 

٦ٻ ٶؿجز اٞعايف  َٹضي زاض ثؿيبض ظيبز ثٹز ثٻ قيت

زاض ثٻ اثشساي آٴ زض حسٸز  زثي زض اٶشٽبي ٶبحيٻ قيت

 .ٲحبؾجٻ قسؾٻ سب ثيف اظ دٷح ثطاثط 

 

 Ew تغییزات. 3-4

 Ri ٸ Ew ثيٵاضسجبٌ  ٲشٗسزيسح٣ي٣بر زض 

نٹضر سبثٗي اظ ٻ ث ٖٳٹٲب Ew .قسٺ اؾز زازٺ ٶكبٴ

)(،ٖسز ضيچبضزؾٹٴ ثيبٴ قسٺ اؾز iw RFE  .

٦ٻ ي٥ اضسجبٌ  ٶشبيح ايٵ ٲُبٮٗٻ ٶيع ٶكبٴ زاز
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 اظ سبثٗي ٖٷٹاٴ ثٻ Ew ٗطيٝثٗسي ٣ٍٞ ثب س ي٥

 .(5)ق٧٭  ثبقس ٶٳي دصيط اٲ٧بٴ Ri دبضاٲشط

 ٲٗبزٮٻ ثهٹضر ٖٳٹٲب Ri ٸ Ew يبٴٲ ضاثُٻ ٶٹٔ

خٽز سٗييٵ . قس زازٺ سٹييح ٢جلا ٦ٻ اؾز( 12)

 ٸ Ew ٲيبٴاٴ اضسجبٌ زي٫ط دبضاٲشطټبي ٲٹثط ثط ٲيع

Ri اظ ٶسسحٯي٭ قسٶيع ثٗس زي٫طي  ثي دبضاٲشطټبي .

( H)ٲرعٴخٳٯٻ ايٵ دبضاٲشطټب، ٶؿجز اضسٟبٔ ٦٭ آة 

 ٦ٻ ثٹز( h)ٲ٣ُٕ ټط زض ٚٯيّ خطيبٴ اضسٟبٔ ثٻ

 اظ اؾشٟبزٺ ثب. ٶسزاز ٲي ٶكبٴ Ew ثب ٲٷبؾجيضسجبٌ ا

 ٸRi  جبٌٸ ٶحٹٺ اضس ٶٹٔ ،SPSSآٲبضي سحٯي٭ اٞعاض ٶطٰ










h

H ،ثب Ew ٶبٰ ثٻٸ دبضاٲشط خسيسي  ثطضؾي X ثب 

 ضاثُٻ ظيط سٗطيٝ ٪طزيس:

(13) 
3

6.0












h

H
RX i 

ٲكزبټسٺ  ( 7)ق٧٭ زض Ew ٸ X سٛييطارچٷبٶچٻ 

ٕ  ٦ٻ ٲي ٪طزز ٕ  يز٥  ثهزٹضر  آٴ اظ ٖجزٹضي  سزبث  سزبث

 .اؾز ٶٳبيي

( ثيبٴ ٦ٷٷسٺ سأثيط سٛييطار قيت ثؿشط 7ق٧٭ )

بضسي سأثيط سٛييطار اضسٟبٔ آة ثط ضٸي يب ثٻ ٖج

ثبقس. ثٷبثطايٵ ضاثُٻ  ذهٹنيبر خطيبٴ ٚٯيّ ٲي

 سٹاٴ ثهٹضر ظيط اضائٻ ٶٳٹز. ديكٷٽبزي ضا ٲي

 (14) 83.02 R 

62.4

3

6.0
].[132 












h

H
REE iw 

 

 تحث. 4
سح٣ي١ حبيط ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾي سٛييط 

ذهٹنيبر خطيبٴ ٚٯيّ ثط اثط ق٧ؿز ٶب٪ٽبٶي 

ؾبظي زٮشبي ٲربظٴ ٸ  ت ثؿشط ٦ٻ زض ٸا٢ٕ قجيٻقي

٪ٹٶٻ ٦ٻ اظ  ټٳبٴټبؾز، اٶدبٰ ٪طزيس.  ٲهت ضٸزذبٶٻ

آيس، سبثيط ٶيطٸي ث٣٭ ثط ضٸي ؾُح  ٶشبيح ثطٲي

ټبي ؾطٖشي ضا  ټبي سٷس، دطٸٞي٭ قيجساض ثب قيت

ايدبز ٶٳٹزٺ ٦ٻ ثيكشطيٵ سبثيط ضا ثط ضٸي لايٻ 

ب٦ٵ ثيٷبثيٷي )ٲطظ ثيٵ خطيبٴ ٚٯيّ ٸ ؾيب٬ ؾ

٪صاضٶس. آقٟش٫ي ايدبز قسٺ زض ٲطظ  ديطاٲٹٴ( ٲي

اي ثٻ زٮي٭ ٪طازيبٴ ؾطٖز زض ايٵ  ثيٵ لايٻ

ٶبحيٻ، زض ؾُٹح ثبلاسط ٶيع سٹؾٗٻ يبٞشٻ ٸ ثبٖث 

ټبي ثطقي ٸ ثٻ سجٕ  اٞعايف ٢بث٭ ٲلاحٓٻ سٷف

ضؾس  ٪طزز. ثٻ ٶٓط ٲي آٴ اضسٟبٔ خطيبٴ ٚٯيّ ٲي

زض  ټبي ثطقي ايدبز قسٺ اٶش٣ب٬ آقٟش٫ي ٸ سٷف

ټبي ٲثجز ٸ ٲٷٟي زض لايٻ  ټبيي ثب ؾطٖز لايٻ

اي اؾز ٦ٻ ثٻ ذهٹل زض ظٲبٶي  ٪ٹٶٻ ثيٷبثيٷي ثٻ

٦ٻ ٶؿجز ٖٳ١ ؾيب٬ ديطاٲٹٴ ثٻ اضسٟبٔ ؾيب٬ 

اؾز، ثبٖث  7ٚٯيّ زض حب٬ حط٦ز ٦ٳشط اظ ٖسز 

٪طزز.  اٞعايف ٢بث٭ سٹخٻ دسيسٺ اذشلاٌ ٲي

٦ٻ زثي خطيبٴ ٚٯيّ اٞعايف چٷسيٵ  َٹضي ثٻ

سٹاٴ زض  يبثس. ايٵ سبثيط ضا ٲي ٲيثطاثطي 

سبثيطدصيطي سٹاٰ دبضاٲشط قسر اذشلاٌ اظ ٖسز 

ضيچبضزؾٹٴ ٸ ٶؿجز ٖٳ١ ؾيب٬ ديطاٲٹٴ ثٻ 

( ٲكبټسٺ ٶٳٹز. 14اضسٟبٔ ؾيب٬ ٚٯيّ )ٲٗبزٮٻ 

ا٪طچٻ زض ثطذي ٲٷبثٕ، اظ اضسٟبٔ ؾيب٬ ؾب٦ٵ 

ٖٷٹاٴ ي٥ ٖبٲ٭ ٲٹثط ثط ذهٹنيبر  ديطاٲٹٴ ثٻ

قسٺ اؾز، اٲب سب٦ٷٹٴ ايٵ خطيبٴ ٚٯيّ ٶبٰ ثطزٺ 

اضسجبٌ ثٻ نٹضر ٦ٳي ٸ ٸايح ٖٷٹاٴ ٶكسٺ ٸ ٶيبظ 

 ثٻ ٲُبٮٗبر ثيكشط زض ايٵ ذهٹل يطٸضي اؾز.

زض ٲدٳٹٔ ٲي سٹاٴ اظ ٲدٳٹٔ آظٲبيكبر اٶدبٰ 

 :قسٺ ٶشبيح ظيط ضا ثٻ زؾز آٸضز

ٶؿجز اٞعايف ؾطٖز خطيبٴ ٚٯيّ زض اٶشٽب  -

 62/1سب  ثطاثط 4/1ثٻ اثشساي ٶبحيٻ قيجساض اظ حسٸز 

 ثطاثط ٲشٛيط ثٹز.
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اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ خطيبٴ ٚٯيّ ټٳٹاضٺ زاضاي  -

ضٸٶس اٞعايكي اؾز. ثيكشطيٵ ٶؿجز اضسٟبٔ ٲطثٹٌ ثٻ 

 ثطاثط ثٹزٺ اؾز. 5/3ٶبحيٻ قيجساض سب ثيف اظ 

آة ٲرعٴ  اضسٟبٔ ثٻ ،Ri ثط ٖلاٸٺ Ew ٲ٣ساض -

اي  اي ٶكبٴ زاز ٸ ضاثُٻ ٶيع حؿبؾيز ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

ٲيعاٴ ٦كف آة ؾب٦ٵ اضائٻ ٶٳبيي ثطاي سٗييٵ 

 ٪طزيس.

 

 تقذیز ٍ تطكز

اظ زٞشط سح٣ي٣بر ؾس ٸ ٶيطٸ٪بٺ ؾبظٲبٴ آة ٸ 

ثط٠ ذٹظؾشبٴ ثٻ زٮي٭ حٳبيز ٲبٮي ثركي اظ 

 .قٹز ټبي ايٵ سح٣ي١ ؾذبؾ٫عاضي ٲي ټعيٷٻ

 

 

 
 ٶٳبيي اظ ٞٯٹٰ اؾشٟبزٺ قسٺ زض سح٣ي١ حبيط .1ق٧٭

 

 
 آظٲبيكبر اٶدبٰ زض قسٺ اؾشٟبزٺ سبؾيؿبر ٸ ٞٯٹٰ قٳبسي٥ .2ق٧٭
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 ٞٯٹٰ َٹ٬ زض ٲشٹؾٍ ؾطٖشٽبي ٶؿجز سٛييطار .3ق٧٭

 

 

 
 تغییزات ًسثت ارتفاع هتَسط در طَل فلَم .4ضكل
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