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 چکیذه

 ّإ پاٗذار پزداختِ شذُخزٗاىدر هتلاطن  ٍ هٌفزدخت سطحٖ سّاب چگال تحت  ٔآسهاٗشگاّٖ تخل٘در اٗي همالِ تِ تزرسٖ 

ّوگزاٗ ٖ   ٔشاهل لطز ٍ ساٍٗ  ٍ پاراهتزّإ ٌّذسٖ ّ٘ذرٍل٘کٖ شاهل دتٖ تشرٗك ٍ غلظت خت چگال پاراهتزّإ ث٘ز أت است.

هتز ه٘لٖ 15ٍ  8، 5 ّإتِ لطزسطحٖ . خت ّ٘ذرٍل٘کٖ شذ تزرسٖخزٗاى خت  ٓتز پ٘شزٍٕ هحذٍدخزٗاى  ٓکٌٌذًاسل تخلِ٘

ٖ   .آسهاٗش شذ ًاسل، در آسهاٗشگاُ ّ٘ذرٍل٘ک ّوگزاٖٗ هختلفّإ ساٍِٗتحت  ٖ پ اٗ٘ي ّ إ   خصَص٘ات هْ ن هٌحٌ    افت ادی

، حذاکثز ط َل  (Xp) ش٘زخِ ٔهَلع٘ت ًمطحذ اًتْإ پ٘شزٍٕ افمٖ خزٗاى خت ًسثت تِ هحل خزٍج ٗا خزٗاى خت کِ شاهل 

 ٓهح ذٍد  ٔکِ تَس ع دّذ هًٖشاى  ّاتزرسٖ ًتاٗح. یزدٗذتزرسٖ  است، (Xmin)ٍ حذاکثز طَل هزس پاٌٖٗ٘  (Xmax)هزس تالاٖٗ 

ٖ ًش اى   ّاتحل٘ل دادُ ،ّوچٌ٘ي پذٗزد.تحزاًٖ صَرت هٖخت سطحٖ چگال در اعذاد فزٍد فَق خزٗاى پ٘شزٍٕ  ک ِ  دّ ذ  ه 

ٍ  درص ذ  40تِ اً ذاسٓ   Xmax، درصذ 41تِ اًذاسٓ  Xp ،درخِ 00 تِ 15خت، اس ًاسل ّوگزاٖٗ  ٔتا افشاٗش ساٍٗ ه٘اًگ٘ي طَرتِ

Xmin ک ِ ت ٘ي   دّذ هٖاس اٗي تحم٘ك تا استفادُ اس تحل٘ل آهارٕ ًشاى دست آهذُ تًِتاٗح  .ٗاتذدرصذ افشاٗش هٖ 45 در حذٍد

 تزلزار است.راتطٔ غ٘زخطٖ تا دلّت لاتل لثَلٖ خزٗاى خت ٔ تا عَاهل تَسع افتادیٖهٌحٌٖ پاٗ٘يخصَص٘ات 
 

 کلیذیهای واژه

 افتادیٖ، هٌحٌٖ پاٗ٘يتَسعٔ هحذٍدٓ پ٘شزٍٕ خت، ساٍٗٔ ّوگزاٖٗ، عذد فزٍد چگال، عذد ٍتز پ٘شزًٍذُ

 

 مقذمه

ٔح٥غ٣، ٔٙبثـ آث٣ ٕٞٛاسٜ ثرب خغرش   دس ٔجبحث ص٤ؼت

ٝ ٞرب٢ لّر٥ؼ سٚ  ٞرب ٚ صٞربة  ٚاسد ؿذٖ پؼبة سٚ ٞؼرتٙذ.  ثر

ٞرب  ث٣ٙ٥ ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ تٛص٤ـ ٚ پخؾ ا٤رٗ پؼربة  تٛا٘ب٣٤ پ٥ؾ

ٝ  ،دس ٔٙبثـ آث٣ پز٤ش٘رذٜ  ٚاسد خلرٛف دس حرٛا٣ِ ٔحرُ    ثر

ٞرب٢ حؼربع )ٔب٘ٙرذ    ٚ تأث٥ش آٖ ثش ٔحذٚدٜ ٞبؿذٖ صٞبة

دػرت ٚ  ٞب٢ پٕپبط پب٥٤ٗٞب، ا٤ؼتٍبٜػٛاحُ تفش٤ح٣، تبلاة

ح٥رب  ثؼر٥بس٢ اص   . اػرت  ثؼ٥بس ٟٔٓٔب٥ٍ٥ٞش٢(  ٞب٢ٔحُ

ٞب ٚ دس٤بٞب ثرب خغرش ثشخرٛسد    ص٢ دس ال٥ب٘ٛعٔٛجٛدا  وف

ث٥ٙر٣ اِٚر٥ٗ ٚ   سٚ پ٥ؾاػت. اص ا٤ٗٞب ثٝ وف ٔٛاجٝ آلا٤ٙذٜ

اص ِحربػ  ٔٙربثـ آثر٣    آخش٤ٗ ٔحُ ثشخٛسد آلا٤ٙذٜ ثرب ورف  

ترش٤ٗ  سا٤ر   وٙرذ. ا٥ٕٞت پ٥ذا ٣ٔ ،ص٤ؼت ثؼتشحفؼ ٔح٥ظ

ٞرب ٚ  وٙٙرذٜ ا٘ٛاؿ تخ٥ّٝاص عش٤ك پؼبة، تخ٥ّٝ  تخ١٥ّسٚؽ 

ٛ  .اػرت ٞب٢ ػربح٣ّ دس ٔٙربثـ آة پز٤ش٘رذٜ    وب٘بَ  وٛاسافربِ

(Kourafalou, 2001) ٝٞررب٢ وٙٙررذٜدس اػررتفبدٜ اص تخ٥ّرر

اػرت   وشدٜ ٞب ٔـبٞذٜصٞبة دس سٚدخب٘ٝ ١تخ٥ّثشا٢  ؿٙبٚس

دس ٘ت٥جرٝ  ٚ وٙٙذٜ ٍٕٞرشا  وٝ ػغح آة دس دٚ عشف تخ٥ّٝ

ٛ ٞب دس ا٤ٗ ٘مغرٝ ٔتٕشورض ٔر٣   رسا  ٔقّك ٚ آِٛد٣ٌ ٘ذ. ؿر

 وٙٙررذٜ ػررجت تجٕررـ تٕشوررض ا٤ررٗ ٔررٛاد دس ٔحررُ تخ٥ّررٝ

 ٚ اص ٘ؾررش ؿررٛد ٔرر٣ٞررب ٚ اصد٤رربد رسا  ٔقّررك ٚ آلا٤ٙررذٜ 
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 وٙرذ. ِٝ ا٥ٕٞرت ص٤ربد٢ پ٥رذا ٔر٣    أٔح٥غ٣ ا٤ٗ ٔؼر ص٤ؼت

 ٖ ؼربص٢ كرفحب    اص ٔذِ (Lee et al., 2002) ٣ِ ٚ ٕٞىربسا

ٗ  پؼربة  ١لـب٣٤ ٔؼتغشق ثشا٢ تخ٥ّر  ثرشا٢  ٥٘رض   ٚ ػر٥ٍٙ

ٞربة ػر٥ٍٙٗ اص ٔذِؼربص٢ س٤ب ر٣     صثشسػ٣ دفـ سػٛة ٚ 

 ٚ ٔقرربدلا  د٤فشا٘ؼرر٥ُ خغرر٣ سا ثررشا٢    وررشدٜاػررتفبدٜ 

ثرب  ا٤رٗ ٔحممربٖ   ا٘رذ.  دادٜ ث٣ٙ٥ حشوت آٟ٘ب ٌؼرتشؽ پ٥ؾ

اػتفبدٜ اص ا٤رٗ ٔرذَ تٛػرقٝ دادٜ ؿرذٜ ٘رٝ تٟٙرب و٥ف٥رت        

فبثؼر٣ ٚ   .وشد٘رذ ث٥ٙر٣  پؼبة، ثّىٝ سفتبس سػرٛة سا پر٥ؾ  

 ٖ خلٛكر٥ب   ثرٝ ثشسػر٣    (Abessi et al., 2011) ٕٞىربسا

 ٞررب٢ ػرر٥ٍٙٗ دس ػررغح٣ فب رر ة  ١جش٤رربٖ دس تخ٥ّرر 

اص ٘تب٤   ٚ پشداختٙذ ثٙذ٢ ٘ـذٜٞب٢ آث٣ ػبوٗ ٚ لا٤ٝپ٥ىشٜ

 ٝ ٔٙؾرٛس تق٥ر٥ٗ ٔـخلرب     ٔـبٞذا  آصٔب٤ـٍب٣ٞ خٛد ثر

ٞرب٢  ٞب٢ ػ٥ٍٙٗ اص وب٘بَػغح٣ فب  ة ١جش٤بٖ دس تخ٥ّ

 .وشد٘رررذٞرررب٢ ػررربوٗ اػرررتفبدٜ ٔؼرررتغ٣ّ٥ دس ٔحررر٥ظ

ٕٞچ٥ٙٗ سفتربس ٞٙذػر٣ جش٤ربٖ سا اص عش٤رك     ا٤ٗ ٔحممبٖ 

ٚ ثرٝ  وشد٘رذ  ػبص٢ فشآ٤ٙذ تخ٥ّٝ دس اتبق تبس٤ه ثجت ؿج٥ٝ

احرذ٤بٖ ٚ   دػرت آٔرذٜ پشداختٙرذ.   ثٝ٘تب٤   پشداصؽ سل٣ٔٛ

 (Ahadiyan & Musavi-Jahromi, 2010) ٔٛػ٢ٛ جٟش٣ٔ

دس ٔٙبثـ سا ٞب٢ ٔؼتغشق جش٤بٖ جت ١ثش ثش تٛػقؤفٛأُ ٔ

ثررب اػررتفبدٜ اص ػ٥ؼرتٓ     ثشسػ٣ ٚ ٥٘رض  ػبوٗ ٠آة پز٤ش٘ذ

ُ UVDPػٙج٣ آوٛػرت٥ه پشٚفرب٤ّش،   ػشفت ٞرب٢  ، پشٚف٥ر

ٚ ثشسػ٣  ٥ٌرش٢ا٘رذاصٜسا ػشفت دس ٔمربعـ ٔختّرف جرت 

٥ٌرش٢ ؿرذٜ ثرب    ٞب٢ ػشفت ا٘ذاصٜپشٚف٥ُثب ٔمب٤ؼ١  .وشد٘ذ

ٝ  ٥ٗ ٔـخق ؿرذ سٚاثظ تئٛس٢ تٛص٤ـ ٘شٔبَ ٌٛػ  ١و٥ّر  ور

٥ٌش٢ ؿذٜ اص تبثـ ٌٛػ٥ٗ پ٥رش٢ٚ  ٞب٢ ػشفت ا٘ذاصٜپشٚف٥ُ

 (Ahadiyan et al., 2014)احرذ٤بٖ ٚ ٕٞىربساٖ    .وٙٙرذ ٣ٔ

 ٘حر٠ٛ  ثرش  ٥ٞذس٥ِٚى٣ خلٛك٥ب  ٚ لبئ١ٓ صا٤ٚ اثش ثٝ ثشسػ٣

َ  اص اػتفبدٜ ثب ٔٙفشد ل٥ّؼ جت جش٤بٖ تٛص٤ـ ف٥ض٤ىر٣   ٔرذ

آٔذٜ پبسأتش ثذٖٚ ثقذ حرذاورش   دػتثٝ٘تب٤  دس . ٙذپشداخت

َ جت ٘ؼجت ثٝ فذد فرشٚد   ١استفبؿ اٚج ٔٙح٣ٙ تخ٥ّ ، چٍرب

ٗ ثشسػ٣ ٌشد٤ذ.  اٚج ث٥ـرتش ا٤رٗ ٔٙحٙر٣     ١٘مغر  ،ٕٞچٙر٥

ب٢ ػغح٣ ٔٙجرـ  ٞ اخت ط ث٥ـتش جش٤بٖ جت ثب لا٤ٝ ثبفث

ٖ د٢ تحم٥مررب  .ؿررٛد آة پز٤ش٘ررذٜ ٔرر٣   ٤ٚررت ٚ ٕٞىرربسا

(De wit et al., 2014) ثش ٔجٙب٢ تقبُٔ جت  ٓ  ٞرب٢ ٔرت ع

ٞرب٢  ثشسػ٣ ٘تب٤  .ؿذٌزاس٢ دس حبِت جش٤بٖ ٔتمبعـ پب٤ٝ

دس  وٝ ػشفت افم٣ جش٤ربٖ جرت ؿرٙبٚس   دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ  آٟ٘ب

ٝ اػرت  جت ثضسٌترش اص ػرشفت فش ر٣ جش٤ربٖ      ٘بصَ  دس ور

 طا٘ررً ٚ طٚ .٥٘ررض ٞؼررتتررش ف٥ٕررك، لرر٢ٛجش٤ب٘ررب  حبِررت 

(Zhang & Zhu, 2014)     صا ثرب تضس٤رك ٔخّرٛط آة ٚ ٞرٛا 

ٗ  ٔٙحٙر٣ عش٤ك ٤ه ٘بصَ ثرٝ ثشسػر٣     جرت  افتربد٣ٌ پرب٥٤

خرظ  ٚ ثرب تح٥ّرُ    ٝٞب٢ ٔتمبعـ پشداختؿبٖ دس جش٤بٖجٛ

دس  ثشا٢ ٞش دٚ فبص آة ٚ ٞرٛا  افتبد٣ٌپب٥٤ٗ ٔٙح٣ٙٔشوض٢ 

ػر٥بَ   جذا٣٤ ثقذ اص ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥جٝ سػ٥ذ٘ذ وٝجت جٛؿبٖ 

ٝ  تٛا٘رذ ٔر٣  ، خظ ٔشوض٢ فربص ٞرٛا  وٙٙذٜاص تخ٥ّٝ كرٛس   ثر

ثقرذ اص عر٣ ورشدٖ     جش٤ربٖ جرت  ٚ  حشورت وٙرذ   ٔؼتم٥ٓ

سا ا٤جربد ٚ  افتربد٣ٌ  پب٥٤ٗ ٔٙح٣ٙ ،افم٣ ٚ ٔؼتم٥ٓ ٢ٔؼ٥ش

ٖ ا٥ِٚٛس ٚ  .وٙذثٝ پب٥٤ٗ ػمٛط ٣ٔ  ,.Oliver et al)ٕٞىربسا

2013a, b, c) ٚ ٚؿبئٛ ٚ لا (Shao & Law, 2011)  ٔٙحٙر٣ 

جرت   خرظ ٔشورض٢   ؿرذ٣ٌ سل٥ك ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ افتبد٣ٌپب٥٤ٗ

دس فبدٜ اص ٥ِرضس ٚ ػ٥ؼرتٓ فّٛسػرٙغ    ؿٙبٚس ٔٙف٣ سا ثب اػت

 ثرٝ ا٤رٗ ٘ت٥جرٝ سػرر٥ذ٘ذ   وشد٘رذ ٚ   ؿر٥شجٝ ثشسػر٣   ١٘مغر 

 تٛا٘ررذٍٕٞشا٤رر٣ ٔرر٣  ١استفرربؿ ٘رربصَ جررت ٚ صا٤ٚرر  وررٝ 

 ضفبثؼر٣ ٚ سٚثشتر   .جش٤بٖ ٔشص٢ سا تحرت ترأث٥ش لرشاس دٞرذ    

(Abessi & Roberts, 2014) ٚ ٖفبثؼررر٣ ٚ ٕٞىررربسا 

(Abessi et al., 2012) ٝٞب٢ چٙذٌب٘رٝ  ثشسػ٣ ادلبْ ٘بصَ ث

ثب اػتفبدٜ اص ٥ٔذاٖ  ٚ ٞب٢ چٍبَ پشداختٙذجت ١ثشا٢ تخ٥ّ

َ  ١اثرش فبكرّ   ثقذ 3 سد٤بث٣ لّؾت دس ٞرب اص ٤ىرذ٤ٍش سا   ٘ربص

ٞرب  وٝ فبكّٝ اص ٘بصٍَٞٙب٣ٔ ٚ ٘ت٥جٝ ٌشفتٙذوشد٘ذ ثشسػ٣ 

 ٥ٔرضاٖ كرقٛد   ٤بثرذ، ٔر٣ ٚ د٤ٍش ٔتغ٥شٞب٢ ٞٙذػ٣ وبٞؾ 

ثؼر٥بس   ؿذ٣ٌسل٥كٚ ٤بثذ ٣ٔافضا٤ؾ افتبد٣ٌ پب٥٤ٗ ٔٙح٣ٙ

 .وٙرذ ٔر٣ ث٣ٙ٥ ؿرذٜ وربٞؾ پ٥رذا    تش اص ٔمبد٤ش پ٥ؾػش٤ـ

 ثشسػ٣ثب تحم٥مب  خٛد دس  (,Lai & Lee 2012)لا٢ ٚ ٣ِ 

دس٤بفتٙذ وٝ ٔحٛسٞب٢ ػشفت ٚ  ،ٞب٢ آصاد افم٣ چٍبَ جت

ت تفربٚ  دس ؿرشا٤ظ   فّ ر ٝ، ثر ثب وف ثشخٛسد ١لّؾت دس ٘مغ
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 تحم٥مرب   ؿرٛ٘ذ. وف ٔخضٖ، اص ٤ىذ٤ٍش دٚس ٔر٣ ٔشص٢ دس 

ثرش   (,Cuthberston & Davis 2008) وبتجشػرٗ ٚ د٤ر٤ٛغ  

ٞرب٢  ٔجٙب٢ تشػ٥ت ٘بؿ٣ اص پؼبة جش٤بٖ خشٚج٣ اص جرت 

ٝ   ٌزاس٢ ؿرذ پب٤ٝ ا٢ ٔؼتغشقدا٤شٜ كرٛس  افمر٣ دس   ورٝ ثر

ٗ ٞرب٢  ثشسػر٣  . ٘تب٤ ؿذ٘ذ٣ٔ ٔٙجـ آة پز٤ش٘ذٜ تخ٥ّٝ  ا٤ر

ٌرزاس٢ ٘بؿر٣ اص جش٤ربٖ    سػرٛة وٝ  دٞذ٣ٔ ٘ـبٖٔحممبٖ 

 ػررٝ پرربسأتش اػبػرر٣ ٥٘ررش٢ٚ ٔررٛٔٙتٓ،   ا رربفٝ ثررش جررت

جش٤رربٖ جررت ٚ خلٛكرر٥ب   پ٥ـررش٢ٚ ٠ٔحررذٚدؿررٙبٚس٢ 

  ،ػرررشفت ػرررمٛط رسا  سػرررٛث٣ ٔٛجرررٛد دس پؼررربة   

 احرذ٤بٖ ٚ   .ٝ اػرت ٚاثؼرت  ٥٘رض  ػرشفت جش٤ربٖ پز٤ش٘رذٜ    ثٝ

 (Ahadiyan & Musavi-Jahromi, 2009)ٔٛػ٢ٛ جٟش٣ٔ 

 ٔٙحٙر٣ ث٥ش خلٛك٥ب  ٥ٞرذس٥ِٚى٣ جرت ثرش طئرٛٔتش٢     أت

ا٢ ٔؼتغشق سا ثب اػتفبدٜ اص ٞب٢ دا٤شٜدس جت افتبد٣ٌپب٥٤ٗ

ٝ  ثشسػر٣ وشد٘رذ.  ٞب٢ آصٔب٤ـرٍب٣ٞ  تح٥ُّ ٢ ا٤رٗ  ٞرب ٤بفتر

ٔٙحٙر٣  ٥ٔرضاٖ تغ٥٥رش عرَٛ    دٞرذ ورٝ   ٔر٣  ٘ـبٖٔحممبٖ 

آٖ ٠ فٕرذ  وٝ د٥ُِاػت ثٝ لغش ٘بصَ ٚاثؼتٝ  افتبد٣ٌپب٥٤ٗ

اكغىبو٣، اثش وبٞؾ فشم پ٥ـب٣٘ جت ٚ  وبٞؾ ٥٘شٚٞب٢

ورربٞؾ ٥٘ررش٢ٚ  دس ٘ت٥جررٝ ػررغح وٕتررش ٔمبثررُ جش٤رربٖ ٚ

ٖ  .اػرررت ٥ٞذسٚاػرررتبت٥ى٣ دسي  دػرررتغ٥ت ٚ ٕٞىررربسا

(Dastgheib et al., 2013) ث٥ٙرر٣ ٔـخلررب  ثررٝ پرر٥ؾ

ٝ   ٥ٞذس٥ِٚى٣ جت ؿٙبٚس دا٤شٜ ٞرب٢  ا٢ ثرب اػرتفبدٜ اص ؿرجى

 ؛ ٘تررب٤  ٔمب٤ؼرر١  پشداختٙررذ  ANN  ٚANFISٔلررٙٛف٣ 

 ANN  ٚANFISٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثرب ٘ترب٤  تح٥ّّر٣    دادٜ

٘تب٤  ثٟتش٢ ٘ؼرجت   ANFISٔلٙٛف٣  ١٘ـبٖ داد وٝ ؿجى

ٜ  .دٞذاسائٝ ٣ٔ ANN ؿجى١ ثٝ ٖ  خ٥شخرٛا  ٥ٌّرذٜ ٚ ٕٞىربسا

(et al., 2014 Kheirkhah-Gildeh)     ثرٝ ٔذِؼربص٢ فرذد٢

ػرربوٗ  ٠ا٢ ؿررٙبٚس دس ٔٙرربثـ پز٤ش٘ررذ ٞررب٢ كررفحٝجررت

جت ٚ خلٛك٥ب  اخرت ط   ٠ؿٛ٘ذ٘ضد٤ه ١٘بح٥ٚ  پشداختٙذ

 ،. دس ا٤رٗ پرظٚٞؾ  وشد٘ذ ثشسػ٣سا ا٢ ل٥ّؼ كفحٝ جتدس 

ٞرب٢ ٔرت عٓ دس ٔقربدلا  ٘رب٤ٚش اػرتٛوغ،      فّٕىشد ٔذَ

 اػرت.  ٞرب٢ ٔتٛػرظ س٤ِٙٛرذص٢ ثشسػر٣ ؿرذٜ     تحت تٙؾ

ٞرب٢  ترٛاٖ جرت  وٝ ٔر٣ دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ  ا٤ٗ تحم٥مب  ٘تب٤ 

 ٝ  ؿررٛ٘ذٜ،٘ضد٤رره ١ا٢ ٔررت عٓ سا دس ٘بح٥رر ؿررٙبٚس كررفح

 ج٥شورب  .ورشد تحت ٔتغ٥شٞب٢ لّؾت ٚ حرشاس  ٔذِؼربص٢   

(Jirka, 2006)  تٛص٤ـ ٚ پشاوٙؾ جت ٔؼتغشق دس ٔح٥ظ ثب

اص ٔرذَ ا٘تٍشاِر٣ ثرشا٢ تٛكر٥ف     ، ثٙذ٢ ؿرذٜ پز٤ش٘ذٜ لا٤ٝ

ٖ   ورشد.  حشوت جرت اػرتفبدٜ   صادٜ ٚ احرذ٤بٖ  اخ٥رشا ػرّٕب

(Salmanzade & Ahadiyan, 2016)     ثرٝ پرشاوٙؾ حرذ٢

فرربص فرربص ٚ ل٥ررش ٞررٓجش٤رربٖ جررت خشٚجرر٣ دس ٔحرر٥ظ ٞررٓ

ٔحذٚدٜ ١ وٝ تٛػقدٞذ ٣ٔ٘ـبٖ ٞب ثشسػ٣پشداختٙذ. ٘تب٤  

فبص، دس افرذاد فرشٚد    دس ٔح٥ظ ل٥ش ٞٓ پ٥ـش٢ٚ جش٤بٖ جت

ٗ   چٍبَ ص٤شثحشا٣٘ س٢ٚ ٔر٣  اص ٘ؾرش وٕر٣    ،دٞرذ. ٕٞچٙر٥

جش٤ربٖ جرت دس ٔحر٥ظ     ٔحذٚدٜ پ٥ـرش٢ٚ  ١حذاورش تٛػق

وٝ دس ٔح٥ظ اػت ثشاثش لغش ٘بصَ  200بص تب حذٚد فٓ ل٥ش ٞ

ثشاثرش لغرش ٘ربصَ     400جش٤بٖ ترب   ا٢ اص فبص چ٥ٙٗ تٛػقٝ ٞٓ

ٖ ا٤رٗ ٔحممربٖ ٕٞچٙر٥ٗ    ٞرب٢   . ثشسػ٣افتذاتفبق ٣ٔ  ٘ـرب

٥ترش  ٌشْ ثرش ِ  50تب  40ٞب٢ ث٥ـتش اص  لّؾتدس وٝ دٞذ ٣ٔ

جش٤بٖ جت ثؼر٥بس    ١فبص دس تٛػقل٥ش ٞٓ ٠اثش ٔح٥ظ پز٤ش٘ذ

 فبص اػت.ٞٓ پز٤ش٘ذ٠ ٔح٥ظاثش ث٥ـتش اص 

ثشسػ٣ جت ػغح٣ چٍربَ  ٌفتٝ ؿذ، ثب تٛجٝ ثٝ آ٘چٝ 

جش٤ربٖ وٕترش ٔرٛسد     ٠وٙٙذتخ٥ّٝ داسصا٤ٚٝ تحت تأث٥ش ٘بصَ

دس تحم٥رك حب رش   سٚ اػت. اص ا٤ٗ لشاس ٌشفتٝٔحممبٖ تٛجٝ 

دس ٔٙفشد ٚ ٔرت عٓ  جت ػغح٣ صٞبة چٍبَ تحت  ١تخ٥ّ

ٔتغ٥شٞررب ٚ ثشسػرر٣ ٚ  دس آصٔب٤ـررٍبٜ ٞررب٢ پب٤ررذاسجش٤رربٖ

ورٝ دس ادأرٝ   اػرت  س٤ض٢ ؿذٜ ٞب٢ ٔتقذد٢ ثش٘بٔٝآصٔب٤ؾ

  ؿٛد.ثٝ آٖ پشداختٝ ٣ٔ

 

 هاروش و مواد

دس ا٤ٗ تحم٥ك اثش پبسأتشٞب٢ ٞٙذػر٣ ٚ ٥ٞرذس٥ِٚى٣   

 چٍرربَ دس ٔٙفررشد، ٔررت عٓ ٚ ثررش جش٤رربٖ جررت ػررغح٣ 

دس ا٤ٗ ثخرؾ  سٚ اص ا٤ٗاػت.  ثشسػ٣ ؿذٜٞب٢ پب٤ذاس جش٤بٖ

ٝ  ػغح٣ثش حشوت جش٤بٖ جت  حبوٓپبسأتشٞب٢  كرٛس   ثر

پبسأتشٞب٢ ثشسػ٣ ؿذٜ دس  1ؿىُ  ٛد.ؿ ثذٖٚ ثقذ اسائٝ ٣ٔ

 دٞذ.٘ـبٖ ٣ٔسا  ػغح٣ چٍبَجش٤بٖ جت 
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 )ب( )الف(

 

 ب( دٗذ اس تالاٍ  رٍالف( دٗذ رٍتِ: چگال خزٗاى خت سطحًٖوإ شوات٘ک  -1 شکل

 

   ياتعاد تحليل

 جش٤ربٖ جرت   ٠ثب تٛجٝ ثٝ پبسأتشٞب٢ حربوٓ ثرش پذ٤رذ    

 ٔٙؾررٛس دػررت٥بث٣ ثررٝ سٚاثررظ حرربوٓ ثررٝٚ  ػررغح٣ چٍرربَ

ٝ        ثٝ  كرٛس  فجربسا  ثرذٖٚ ثقرذ دس ا٤رٗ تحم٥رك، الرذاْ ثر

. پبسأتشٞرب٢  ٌشد٤رذ ثش ؤاثقبد٢ ث٥ٗ پبسأتشٞرب٢ ٔر   تح٥ُّ

 دس ػرر٥بَ پز٤ش٘ررذٜچٍرربَ ثش دس حشوررت ػرر٥بَ جررت ؤٔرر

 :ا٘ذآٚسدٜ ؿذٜ 1دس ساثغ١ 

 

(1) 0),,,,,,,,,,( minmax01  XXXgduf Ppjja
 

 

 ،آٖ دسوٝ 

a;    ٖ ؛)آة صلاَ( جشْ حجٕر٣ ػر٥بَ پ٥شأرٛ
j;   ْجرش

؛حج٣ٕ ػ٥بَ جت
j; ؛جت ٔغّك ا٥ِٚٝ ػر٥بَ جرت  ِٚض 

0u; ؛ٚسٚد٢ جت ١ػشفت ا٥ِٚ
pd;   ؛لغرش جرت g;   ؿرتبة

حذ ا٘تٟب٢ پ٥ـش٢ٚ افم٣ جش٤بٖ جت ٘ؼجت ثرٝ   ; Xp ؛ثمُ

عرَٛ ٟ٘رب٣٤    ; Xmax ؛ؿ٥شجٝ ١ٔحُ خشٚج ٤ب ٔٛلق٥ت ٘مغ

عَٛ ٟ٘رب٣٤ ٔرشص    ; Xmin ؛افتبد٣ٌٔٙح٣ٙ پب٥٤ٗٔشص ثبلا٣٤ 

 ؛افتبد٣ٌ جرت ٔٙح٣ٙ پب٥٤ٗ پب٣ٙ٥٤
c ;  ٍٕٞشا٤ر٣   ١صا٤ٚر

 وـررؾ ػررغح٣ ػرر٥بَ پ٥شأررٖٛ ; ٚ ثررشا٢ ٘رربصَ جررت

اثقربد٢ ثر٥ٗ پبسأتشٞرب٢    تح٥ّرُ   ثب اػتفبدٜ اص .)آة صلاَ(

 ثرررشا٢ ا٤رررٗ پذ٤رررذٜ    2فرررٛق، سٚاثرررظ ثرررذٖٚ ثقرررذ    

 اػتخشاج ؿذ:

 

(2) 
0),,,,,,,( minmax

0
2

00

1 


c

a

j

ppp

ppj

pj

pj

d

X

d

X

d

Xxu

dg

udu
f 











 

 

 ،وٝ دس آٖ

Reپبسأتش اَٚ j; ٙٔحرذٚدٜ پ٥ـرش٢ٚ    ِرذص ٚسٚد٢ ٛفذد س٤

 اػرررت چٍررربَفرررذد فرررشٚد  ;Frd پررربسأتش دْٚ ؛جرررت
 

gثش ٚ ثشاثرش ثرب  ؤؿتبة ثمرُ ٔر   ;gوٝ دس آٖ
a

  ؛اػرت 

 ْ پبسأتش ػرٛ
PWb;   چٟربسْ  پربسأتش  ، پ٥ـرشٚ٘ذٜ  فرذد ٚثرش

ٓ ٘ؼجت ع٣ِٛ پ٥ـشٚ٘ذٜ افم٣،  ٘ؼرجت   پبسأتش پٙجٓ ٚ ؿـر

ٗ   ٚ پرب٣ٙ٥٤  عَٛ و٣ّ ٔرشص ثربلا٣٤   ، افتربد٣ٌ ٔٙحٙر٣ پرب٥٤

٘ؼجت جرشْ حجٕر٣ ػر٥بَ جرت ثرٝ ػر٥بَ        پبسأتش ٞفتٓ

. اػررت ٍٕٞشا٤رر٣ جررت ١صا٤ٚرر ٞـررتٓپرربسأتش  ٚ پ٥شأررٖٛ

ٚ حرذاورش   4251حذالُ فذد س٤ِٙٛذص وٝ ؿٛد ٤بدآٚس٢ ٣ٔ

دس  ٞرب آصٔرب٤ؾ  ١دػرت آٔرذ. ثٙربثشا٤ٗ و٥ّر    ثٝ 30595آٖ 

ٝ جش٤بٖ ٔت عٓ لرشاس   ٠ٔحذٚد جرت دس  ٚٚ اثرش ِض ا٘رذ  ٌشفتر

٥ٔضاٖ پخـ٥ذ٣ٌ جش٤بٖ دس ٔمب٤ؼٝ ثب فذد فرشٚد چٍربَ ٚ   

ٗ اػرت ٕٞچ٥ٙٗ فذد ٚثش ٘بچ٥ض  سٚ اثرش ا٤رٗ پربسأتش    . اص ا٤ر
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داسؿربٖ دس  ث٥ش ٔقٙر٣ أحزف ٚ ػب٤ش پبسأتشٞب ثب تٛجٝ ثٝ تر 

 ؿذ٘ذ. ٞب دس ٘ؾش ٌشفتٝ٘تب٤  آصٔب٤ؾ

 

 آزهايشگاهي هذل تسط

ثشسػ٣ آصٔب٤ـٍب٣ٞ تخ٥ّٝ صٞربة   ثشا٢دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ  

 ٖ ٞرب٢  چٍبَ تحت جت ػغح٣ ٔٙفشد ٚ ٔت عٓ دس جش٤رب

٥ٞرذس٥ِٚه دا٘ـرٍبٜ ؿر٥ٟذ چٕرشاٖ     دس آصٔب٤ـرٍبٜ   ،پب٤ذاس

ٔرذَ آصٔب٤ـرٍب٣ٞ ٔرٛسد    ثٝ ٔذِؼبص٢ پشداختٝ ؿرذ.  اٞٛاص 

ٞرب٢   اص فّْٛ آصٔب٤ـرٍب٣ٞ ثرب د٤رٛاسٜ    اػت اػتفبدٜ ٔتـىُ

 ثرٝ دساصا، پٟٙرب، ٚ ثّٙرذ٢    ف ٚ اص جٙغ پّىؼ٣ ٌر ع ؿفب

ثشا٢ اجشا٢ ا٤رٗ  وٝ  . تج٥ٟضات٣ٔتش 1 ٚ 6/0 ،2/3تشت٥ت ثٝ

ؿرربُٔ فّررْٛ ورربس ٌشفتررٝ ؿررذ٘ذ ٞررب ػرربختٝ ٚ ثررٝآصٔررب٤ؾ

ػ٥بَ تضس٤ك جرت، حٛ رچٝ ٚ    ٠آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ٔخضٖ رخ٥ش

پٕرپ   ٚ پٕپ تأ٥ٔٗ آة جش٤بٖ پز٤ش٘ذٜ، پٕپ تضس٤ك جرت 

ٝ   ثرشا٢ اخت ط ػر٥بَ جرت    ٖ  جّر٥ٌٛش٢ اص تر  ٘ـر٥ٗ ؿرذ

   ٞؼتٙذ.ٕ٘ه دس ٔخضٖ آة

 ٔترش ٥ٌECش٢ پبسأتشٞب٢ ٔختّف ؿربُٔ   ٚػب٤ُ ا٘ذاصٜ 

 ثررش ٥ٔىررشٚص٤ٕٙغ 1/0 دلررت ثررب پشتبثررُ د٤ج٥تررب٣ِ دل٥ررك

 ٚ ؿرٛ٘ذٜ جش٤بٖ چٍبَ تخ٥ّٝ ؿٛس٢ تق٥٥ٗ ثشا٢، ٔتشػب٘ت٣

 ٣دثر ٥رش٢  ٌ ثرشا٢ ا٘رذاصٜ   دسكرذ  2/0فّٛٔتش دل٥ك ثب دلت 

ثب اػتفبدٜ اص ػغح ٔمغـ خشٚج٣ . ثٛد٘ذ چٍبَ جتٔتغ٥ش 

ٗ  دػت آٔرذ. ثٝ٘بصَ، ػشفت خشٚج٣ جت چٍبَ   ،ٕٞچٙر٥

٥ٌش٢ عرَٛ  ٞب٢ ع٣ِٛ دس ػشاػش فّْٛ ثشا٢ ا٘ذاصٜ وؾخظ

 خرر َٔٙحٙرر٣ جررت دس ٘ؾررش ٌشفتررٝ ؿررذ. دس ؿررذ٠ عرر٣ 

ثرٝ   ٥ٔٗ ٚ پٕپأػ٥بَ پز٤ش٘ذٜ اص عش٤ك ٔخضٖ ت ،ٞب آصٔب٤ؾ

ورشد.  ٔر٣ تب استفبؿ ٔق٣ّٔٛ فّْٛ سا پش ؿذ ٚ  فّْٛ ٔٙتمُ ٣ٔ

جش٤بٖ جت چٍبَ ٥٘ض اص عش٤ك ٔخضٖ تضس٤ك ٚ پٕپ ٔشثٛط 

ؿرذ. ٔخرضٖ    ثٝ دسٖٚ فّْٛ حب٢ٚ ػ٥بَ پز٤ش٘ذٜ تضس٤ك ٔر٣ 

 ١ت٥ٟر  ثرشا٢ تضس٤ك ثٝ حجٓ ٤ه ٔتش ٔىقت ػربختٝ ؿرذ ٚ   

و٥ّرٌٛشْ ثرش    60ٚ  30، 15ٞرب٢  جش٤بٖ چٍربَ ثرب لّؾرت   

ٚ  ٥ٌش٢تشاصٚ ا٘ذاصٜثب ٕ٘ه  ٠ٔتشٔىقت، ٔمبد٤ش ٔـخق ؿذ

ورشدٖ  ٔـرخق  ثرشا٢  ذ. ؿ ثٝ ٔخضٖ تضس٤ك ا٘تمبَ دادٜ ٣ٔ

ٔربد٠   ٕ٘ره دس ػر٥بَ پز٤ش٘رذٜ، اص   ٔؼ٥ش حشوت جش٤بٖ آة

ُ  دس دس آة اػرتفبدٜ ؿرذ.  پرز٤ش  ا٘ح َس٣ٍ٘  ٔرذَ   2 ؿرى

ش٤بٖ جت ٚ فّْٛ دس ٔحر٥ظ پز٤ش٘رذٜ ٘ـربٖ    ج ٣ـٍب٤ٞآصٔب

 .اػت ؿذٜدادٜ 

  

 

 
 

 در هح٘ط پذٗزًذُهذل آسهاٗشگاّٖ خزٗاى خت ٍ فلَم  -2 شکل
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تٙؾ٥ٓ ػغح آة دسٖٚ ػ٥بَ پز٤ش٘رذٜ، اص ػرشس٤ض   ثشا٢ 

 ٞرب ثرب اػرتفبدٜ اص   آصٔرب٤ؾ  ؿرذ. دس ا٘تٟب٢ فّرْٛ اػرتفبدٜ   

 ٔتررش ٥ّٔٚرر٣ 15ٚ  8، 5ٞررب٢ خشٚجرر٣ ثررب لغشٞررب٢ ٘رربصَ

ٞرب ٚ  دسجٝ ثرب دثر٣   90ٚ  60، 30، 15ٍٕٞشا٣٤ ٞب٢ صا٤ٚٝ

 ؿررذ.اجررشا ؿررٛ٘ذٜ ٞررب٢ ٔختّررف ػرر٥بَ تضس٤ررك لّؾررت

دس ا٤ررٗ تحم٥ررك ٕ٘ررب٤ؾ سا  ٞررب ثش٘بٔررٝ آصٔررب٤ؾ 1جررذَٚ 

ٞب٢ خشٚج٣ ثرشا٢  اص ٘بصَ ا٥٘٢ض ٕ٘ٛ٘ٝ 3ؿىُ دس  دٞذ. ٣ٔ

 اػت. ٔتش ٘ـبٖ دادٜ ؿذ٣ّ٥ٜٔ 5لغش 
 

 افتادیٖتزإ تزرسٖ هٌحٌٖ پاٗ٘ي  ل٘ست سٌارَّٗإ هَرد آسهاٗش -1 خذٍل

 

 

  
 )ب( )الف(

 

 

 

 
 )د( )ج( 

 

 هترهيلي 8نازل جت نوايش  -8شكل 
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كٛس  ػرغح٣، جش٤ربٖ جرت    ثب تضس٤ك جش٤بٖ جت ثٝ 

ٌشفرت.  وبٔ  ٕٔبع ثش ػغح آة لرشاس ٔر٣  حبِت چٍبَ ثٝ 

ُ پغ اص تضس٤ك جش٤بٖ جت ثٝ  ٥ٌرش٢  ػ٥بَ پز٤ش٘ذٜ ٚ ؿرى

ٞب٢ وؾثب لشائت اص س٢ٚ خظٞب دادٜ ،افتبد٣ٌ ٔٙح٣ٙ پب٥٤ٗ

ثررب ٕٞضٔرربٖ كررٛس  ٚ ثررٝثجررت ٘لررت ؿررذٜ س٢ٚ فّررْٛ  

 ثشا٢ ؿذ.٣ٔثشداس٢ فىغ SX50 hsٔذَ   Canonدٚسث٥ٗ

 ٞب٢ ٘لرت ؿرذٜ  وؾاع٥ٕٙبٖ اص لشائت كح٥ح خظحلَٛ 

ثرب   رجظ ؿرذٜ   تلر٤ٛشٞب٢  ثرب  ثبس د٤ٍرش  ٞب س٢ٚ فّْٛ، دادٜ

ٝ  ا٤ٙىرٝ  دٚسث٥ٗ ٔمب٤ؼٝ ٌشد٤ذ. ثب تٛجرٝ ثرٝ    دػرت  ثرشا٢ ثر

آٚسدٖ فذد فشٚد چٍبَ جش٤بٖ جت دس ثذٚ ٚسٚد ثرٝ ػر٥بَ   

ثر٥ٗ  ساثغر١  جش٤ربٖ اػرت،    ١پز٤ش٘ذٜ ٥٘بص ثٝ داؿتٗ دا٘ؼ٥ت

ٞررب٢ آصٔب٤ـررٍب٣ٞ ؿررٛس٢ ٚ دا٘ؼرر٥تٝ ثررب اػررتفبدٜ اص سٚؽ

 دل٥رك  ٔترش ECاص ٥ٌرش٢  ثٟرشٜ ا٤رٗ ساثغرٝ ثرب    . ؿرذ تق٥٥ٗ 

وربسثشد آٖ ٚ ترشاص٢ٚ    ٠ٚ ٥ٞذسٚٔتش ثشا٢ ٔحرذٚد  د٤ج٥تب٣ِ

. ثرب تٛجرٝ   ؿذٌشْ، اػتخشاج  01/0دل٥ك د٤ج٥تب٣ِ ثب دل ت 

دس دٔبٞب٢ ٔـخق ٚ ثب  ػت،ثٝ ا٤ٙىٝ دا٘ؼ٥تٝ تبثق٣ اص دٔب

ثر٥ٗ   ١ٞب ٔـخق ؿرذ. ساثغر   داؿتٗ دٔب ا٤ٗ ساثغٝثبثت ٍ٘ٝ

ـ آٖ ؿٛس٢ ٚ دا٘ؼ٥تٝ ثب اػرتفبدٜ  جَلّؾت ٚ دا٘ؼ٥تٝ ٚ ثٝ تَ

اص عش٤ك ٔحبػرجبت٣ ثرب سٚؽ ؿرٙبٚس٢     151Hاص ٥ٞذسٚٔتش 

١ٕٞ  ػ٥بَ آة ٕ٘ه دس ١دا٘ؼ٥ت ،ثب ا٤ٗ ٚػ٥ّٝ دػت آٔذ.ثٝ

ٗ  ٞب لبثُ ا٘ذاصٜ آصٔب٤ؾ سٚ لّؾرت ٕ٘ره ثرب    ٥ٌش٢ ثٛد. اص ا٤ر

ٞرب   ٥ٌش٢ دا٘ؼ٥تٝ ٥٘ض دس ا٤ٗ ػش٢ آصٔب٤ؾ اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ

چ٣ٍٍ٘ٛ استجبط ث٥ٗ ا٤ٗ پبسأتشٞرب   2 جذَٚ. ٌشد٤ذوٙتشَ 

وٝ دس آصٔب٤ـٍبٜ ٔـرخق  دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔٔق٥ٗ سا  ٢دس دٔب

ثب دا٘ؼ٥تٝ ٚ لّؾرت ثرشا٢    ٔشتجظف٥ّٕب  ١ٕٞ اػت. ٜ ؿذ

دػت آٚسدٖ ٔمبد٤ش ثٝ
a، j .اػت 

 
 سلسَ٘س درخِ 25ت٘ي غلظت، شَرٕ ٍ داًس٘تِ در دهإ  ٔراتط -2خذٍل 

 هحيط دهاي

 )درجه سلسيوس(

 دانسيته

هتر هكعة()گرم تر سانتي  

 شوري

(هتر يسانت تر ونسيزيليه)  

 غلظت

 )گرم تر ليتر(

25 010/1 8/28 15 

25 0197/1 8/51 30 

25 039/1 10/91 60 

 

 نتایج و بحث

شيرجه، حدذاثرر ودول هدرز تداويي و      ةهوقعيت نقط

 سطحي چگال ةپاييني در تخلي

  Xpپربسأتش تغ٥٥رشا    ٠ٞب، ٘حٛدس تفؼ٥ش ٘تب٤  آصٔب٤ؾ 

فٙٛاٖ حذ ا٘تٟب٢ پ٥ـش٢ٚ افم٣ جش٤بٖ جرت ٘ؼرجت ثرٝ    ثٝ

ٚ  Xmaxؿر٥شجٝ، پبسأتشٞرب٢    ١ٔحُ خشٚج ٤ب ٔٛلق٥ت ٘مغ

Xmin ٝث   َ ٞرب٢ ٔرشص ثربلا٣٤ ٚ پرب٣ٙ٥٤     فٙرٛاٖ حرذاورش عرٛ

ٝ  . اص آ٘جبؿٛ٘ذ٣ٔثشسػ٣  كرٛس   وٝ ا٤ٗ تخ٥ّٝ، چٍبَ ٚ ثر

ػرغح ػر٥بَ پز٤ش٘رذٜ كرٛس       وبٔ  ػغح٣ ٚ ٕٔبع ثرش 

)آة صلاَ( ثرش   پز٤شفتٝ، وـرؾ ػرغح٣ ٔحر٥ظ پز٤ش٘رذٜ    

ٝ خٛاٞذ ثرٛد.  پ٥ـش٢ٚ جش٤بٖ جت ٔؤثش  ٠ٔحذٚد  ،دس ٘ت٥جر

ـرشٚ٘ذٜ  فشٚد چٍبَ ٚ فرذد ٚثرش پ٥   ٠اص افذاد ثذٖٚ ثقذ ؿذ

 جررت  پ٥ـررش٢ٚ جش٤رربٖ ٠ٔحررذٚدثررشا٢ تٛج٥ررٝ حشوررت  

ب٢ ٞرر دادٜ ١ثررشا٢ و٥ّرر اػررت.  ػررغح٣ اػررتفبدٜ ؿررذٜ  

ٝ  Xp ،Xmax ٚ Xminآصٔب٤ـٍب٣ٞ تغ٥٥شا   ٌشد٤رذ ٚ   ٔحبػرج

َ ٔمبثُ فرذد فرشٚد   دس   ثرشا٢ ٚ فرذد ٚثرش پ٥ـرشٚ٘ذٜ     چٍرب

 ٚثرب ٔمب٤ؼرٝ    اػرت.  ٍٜٕٞشا٣٤ ٔختّف سػٓ ؿذ ٞب٢ا٤ٚٝص

دس حذٚد  Xpعٛس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، وٝ ثٝ ٔـخق ؿذ ثشسػ٣ ٘تب٤ 

دسجرٝ   90ثرٝ   15ٍٕٞشا٤ر٣ اص   ١ثشا٢ تغ٥٥ش صا٤ٚدسكذ  41

 ثررب ا٤ررٗ افررضا٤ؾ صا٤ٚررٝ     Xmaxأررب  ٤بثررذ افررضا٤ؾ ٔرر٣ 
 

٤بثرذ. ثرب   دسكذ افضا٤ؾ ٣ٔ Xmin ،45دسكذ ٚ  40ٍٕٞشا٣٤ 

ٔحرذٚدٜ  تٛجٝ ثٝ ٘مؾ ٔؤثش فذد ٚثش پ٥ـشٚ٘ذٜ دس حشورت  

جش٤بٖ جت ػغح٣، افضا٤ؾ پبسأتشٞب٢ روش ؿذٜ  پ٥ـش٢ٚ

 ٍٕٞشا٣٤، دس ٕ٘ٛداسٞب٢ سػٓ ؿرذٜ دس  ١دس اثش افضا٤ؾ صا٤ٚ
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استجربط   ٠اػت. د٥ُِ فٕذ ٚ ٛح ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜثٝ 5 ؿىُ

ثرب   افتبد٣ٌپب٥٤ٗ ٞب٢ٞب٢ روش ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٔٙح٣ٙعَٛ

 ٠ٔحررذٚدتررٛاٖ افررضا٤ؾ ٔررٛٔٙتٓ  ٍٕٞشا٤رر٣ سا ٔرر٣ ١صا٤ٚرر

ٍٕٞشا٣٤ دا٘ؼت.  ١جت دس اثش افضا٤ؾ صا٤ٚ پ٥ـش٢ٚ جش٤بٖ

ث٥ش ٥٘شٚٞرب٢  أت ،َ پز٤ش٘ذٜفبُٔ حشوت جش٤بٖ جت دس ػ٥ب

تفبٚ  دا٘ؼ٥تٝ ث٥ٗ ػر٥بَ جرت ٚ    اػت.ٚ ٔٛٔٙتٓ ؿٙبٚس٢ 

ػ٥بَ پز٤ش٘ذٜ فبُٔ اك٣ّ ا٥ٕٞت ٥٘رش٢ٚ ؿرٙبٚس٢ اػرت.    

جش٤ربٖ   ١ثشآ٤ٙذ ٥٘ش٢ٚ ٚصٖ ٚ ٥٘ش٢ٚ ؿٙبٚس٢ ثبفرث تٛػرق  

ثرب  سٚ اص ا٤ٗؿٛد؛  پز٤ش٘ذٜ ٣ٔجت ػغح٣ چٍبَ دس جش٤بٖ 

جش٤بٖ جت تغ٥٥رش   ١ٞب٢ ؿٙبٚس٢ ٚ ٚصٖ، تٛػق تغ٥٥ش ٥٘ش٢ٚ

ٞب٢ پب٥٤ٗ افتربد٣ٌ   وٝ ثبفث ا٤جبد ٔٙح٣ٙعٛس٢ثٝوٙذ ٣ٔ

ٓ  ؿٛد.٣ٔٔختّف دس ػ٥بَ پ٥شأٖٛ  ٥٘رش٢ٚ   ،٥٘ش٢ٚ ٔرٛٔٙت

پ٥ـش٢ٚ جش٤بٖ ٚ فبٔرُ اكر٣ّ لرذس  جش٤ربٖ دس ٔحر٥ظ      

پز٤ش٘ذٜ اػت وٝ ثب افٕبَ ػشفت ث٥ـتش ثشا٢ ػ٥بَ تخ٥ّرٝ  

ٌشدد. ثب افضا٤ؾ فذد فرشٚد چٍربَ ورٝ دس    بػ ٣ٔؿٛ٘ذٜ ِح

ٚالـ فض٣٘ٚ ٤بفتٗ ٥٘شٚٞب٢ حشوت٣ ٚ ٔٛٔٙت٣ٕ جش٤ربٖ ثرٝ   

ٗ خلٛك٥ب   ،٥٘شٚٞب٢ ؿٙبٚس٢ اػت  افتربد٣ٌ ٔٙح٣ٙ پرب٥٤

ٔ  ٤١بثذ. ثرب افرضا٤ؾ صا٤ٚر   افضا٤ؾ ٣ٔ ِفرٝ افمر٣   ؤٍٕٞشا٤ر٣، 

پ٥ـرش٢ٚ   ٠ث٥ـرتش ٔحرذٚد   ٥٘١ش٢ٚ ٔٛٔٙتٓ وٝ ثبفث تٛػق

ٚ پبسأتشٞرب٢ ٟٔرٓ ٔٙحٙر٣    ٤بثذ ٣ٔؿٛد، افضا٤ؾ جت ٣ٔ

حضٛس ٥٘ش٢ٚ ٔٛٔٙتْٛ دس  ثخـذ.افتبد٣ٌ سا فض٣٘ٚ ٣ٔپب٥٤ٗ

ا٤رٗ ٌفترٝ   فذد فشٚد چٍبَ ٚ فذد ٚثش پ٥ـشٚ٘ذٜ ٌٛا٣ٞ ثش 

ٍٕٞشا٤ر٣ ثبفرث ا٤جربد     ١افرضا٤ؾ صا٤ٚر   ،عٛس وّر٣ ثٝ ت.اػ

ؿرٛد   جش٤بٖ ٚسٚد٢ ثٝ ػ٥بَ پز٤ش٘رذٜ ٔر٣  ؿٛن ث٥ـتش ثٝ 

ٝ  دس ،اص ٚسٚد ثٝ ٘ربصَ جرت  پ٥ؾ  ػ٥بَ جتص٤شا  ثرب  ا٢ ِِٛر

وٝ ؿشا٤ظ ٔب٘ذٌبس٢ دس آٖ حربوٓ  ثضسٌتش جش٤بٖ داسد لغش 

 اػت ٚ ثب ٘ضد٤ه ؿرذٖ ثرٝ ٘ربصَ، ٔرٛٔٙتٓ ٔشثرٛط تغ٥٥رش       

 90ٍٕٞشا٤ر٣   ١حب٣ِ اػت وٝ ثرشا٢ صا٤ٚر   ا٤ٗ دسٚ وٙذ ٣ٔ

 ٚ افترذ  ٔر٣ عٛس وربٔ   ٘بٌٟرب٣٘ اتفربق    دسجٝ ا٤ٗ ٔٛ ٛؿ ثٝ

 

ٙرذ.  و جش٤بٖ جت ثشلشاس ٔر٣  ١ثشا٢ تٛػق ؿذ  ث٥ـتش٢ سا

 ١دسجرٝ، تٛػرق   90ٍٕٞشا٣٤ ثرٝ   ١ثب افضا٤ؾ صا٤ٚ ،دس ٘ت٥جٝ

٤بثرذ. ثرشا٢   ٥ـتش٢ ٣ٔجت افضا٤ؾ ث افتبد٣ٌٔٙح٣ٙ پب٥٤ٗ

 ب ا٤ررٗ تغ٥٥ررشا  ٞرر آصٔررب٤ؾٕٞرر١  دس ،شترر دل٥رركثشسػرر٣ 

 Xmax/dp  ،Xmin/dp ٚ Xp/dpتغ٥٥رشا   4ؿىُ ؿذ٘ذ. تح٥ُّ 

َ سا ٘ؼجت ثٝ فرذد فرشٚد     ٍٕٞشا٤ر٣ ٕ٘رب٤ؾ    ١ ٚ صا٤ٚر  چٍرب

 ٞذ.د ٣ٔ

 سٚ٘رذ  ٣ثشسػر  ،4ثرشاصؽ دس ؿرىُ    خغٛط سػٓ فّت

 اػت. ٣٤ٍٕٞشا ١٤صاٚ اثش تحت ـشٚ٘ذ٥ٜپ ٞب٢عَٛ شا ٥٥تغ

َ  ٢ـرشٚ ٥پ سٚ٘ذ ٣٤،ٍٕٞشا ١٤صاٚ وبٞؾ ثب  ٔرٛسد  ٞرب٢ عرٛ

ٝ . بثذ٣٤ٔ ادأٝ ٢وٕتش ت٥ؿ ثب ٣ثشسػ  دس٣ د٤ٍرش  فجربست ثر

 ،٤ر٣ ٍٕٞشا ٤ر١ صاٚ ؾ٤افرضا  ثرب  ،٢ٔؼبٚچٍبَ  فشٚد فذد ه٤

 ثبفرث  ٤ر٣ ٍٕٞشا ٤ر١ صا٤ٚبثٙذ. ٣ٔ فض٣٘ٚ ٢ـش٥ٚپ ٞب٢عَٛ

 ش٘رذٜ ٤پز ظ٥ٔح دس ىٙٛاخت٤ ب٤ٖجش ـتش٥ث ٢ـش٥ٚپ ١تٛػق

ٝ  جت ب٤ٖجش ٢ـش٥ٚپ ٠ٔحذٚد ٚ ؿٛد٣ٔ  ٚ دٚسترش  ا٢فبكرّ

ُ  .پ٥ٕب٤ررذٔرر٣ ـررتش٥ث ، 4  ثررب تٛجررٝ ثررٝ ٕ٘ٛداسٞررب٢ ؿررى

افتربد٣ٌ ثرب افرضا٤ؾ فرذد فرشٚد      خلٛك٥ب  ٔٙح٣ٙ پب٥٤ٗ

 فررشٚد ٤بثررذ؛ ٕٞچٙرر٥ٗ ٔحررذٚد٠ فررذد چٍرربَ افررضا٤ؾ ٔرر٣

ورٝ دس ا٤رٗ    اػت 7/119چٍبَ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تب ٔشص فذد 

 ثررب افررضا٤ؾ ثحشا٘رر٣ داسد.ٔحررذٚدٜ جش٤رربٖ حبِررت فررٛق 

فذد فشٚد چٍبَ، تغ٥٥شا  ػشفت دس ٚاحرذ عرَٛ افرضا٤ؾ    

 ٤بثررذ ٚ ثررٝ تٛػررق١ ث٥ـررتش ٔحررذٚد٠ پ٥ـررش٢ٚ جررت  ٔرر٣

كٛس  ػرغح٣  د٥ُِ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ تخ٥ّٝ وبٔ   ثٝثٝ ا٘جبٔذ.٣ٔ

،  ٥٘ض ثٝ حبِت ٕٔبع ثش ػرغح تخ٥ّرٝ ؿرذٜ   ٚ جش٤بٖ  اػت

پ٥ـرشٚ٘ذٜ ٥٘رض ثشسػر٣     ف ٜٚ ثش فذد فشٚد چٍبَ، فذد ٚثش

 اػت. حضٛس وـرؾ ػرغح٣ ػر٥بَ پز٤ش٘رذٜ ػرجت      ؿذٜ

جش٤بٖ جرت صٔربٖ ث٥ـرتش٢     ؿٛد وٝ ٔحذٚد٠ پ٥ـش٣ٔ٢ٚ

افتربد٣ٌ ثرب عر٣    پب٥٤ٗ ثٕب٘ذ ٚ ٔٙح٣ٙ س٢ٚ ػغح آة ثبل٣

 ٙذٜ ػمٛط وٙذ.  وٙا٢ ث٥ـتش ٘ؼجت ثٝ تخ٥ّٝفبكّٝ
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 حذاکثز طَل هزس تالاٖٗ (الف

 

 
 حذاکثز طَل هزس پاٌٖٗ٘ ب(

 

 
 حذاکثز طَل ًمطِ ش٘زخِ (ج

 

ًسثت تِ عذد فزٍد چگال افتادیٖپاٗ٘ي هٌحٌٖتغ٘٘زات خصَص٘ات  -4 شکل
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افتربد٣ٌ  پب٥٤ٗ تغ٥٥شا  خلٛك٥ب  ٔٙح٣ٙ 5دس ؿىُ  

     ٝ ٞرب٢ ٍٕٞشا٤ر٣   ثب تٛجٝ ثرٝ فرذد ٚثرش پ٥ـرشٚ٘ذٜ دس صا٤ٚر

  5دس ٕ٘ٛداسٞررب٢ ؿررىُ  اػررت. ؿررذٜ ٔختّررف ٘ـرربٖ دادٜ

ٚثرش پ٥ـرشٚ٘ذٜ، خلٛكر٥ب      فرذد  ث٥ٙ٥ٓ وٝ ثب افرضا٤ؾ ٣ٔ

٤بثذ وٝ ٚجٛد ٥٘رش٢ٚ  افتبد٣ٌ افضا٤ؾ ٣ٔٞب٢ پب٥٤ٗٔٙح٣ٙ

تٛاٖ د٥ِّر٣  ػغح٣ ػ٥بَ پز٤ش٘ذٜ سا ٣ٔ ٔٛٔٙتْٛ ٚ وـؾ

 كٛس  ػرغح٣ دا٘ؼت. تخ١٥ّ جت چٍبَ ثٝ ٔٛ ٛؿ ثش ا٤ٗ

ٝ  آة صلاَ س٢ٚ  ؿرررٛ٘ذ٠ٚ ٕٔررربع ؿرررذٖ ػررر٥بَ تخ٥ّررر

 ػر٥بَ پز٤ش٘رذٜ )آة صلاَ( ػرجت پ٥ـرش٢ٚ ث٥ـرتش      جت ثب

 ٠ٔحرذٚد ٌشدد. ثش ػغح آة ٣ٔجت چٍبَ  جش٤بٖ ٔحذٚد٠

َ  دس ثقررذ ثررذٖٚ افررذاد  آٚسدٜ 3 ا٤ررٗ پررظٚٞؾ دس جررذٚ

 اػت. ؿذٜ

 

 

 

 
 حذاکثز طَل هزس پاٌٖٗ٘ (ب حذاکثز طَل هزس تالاٖٗ (الف

 

 
 حذاکثز طَل ًمطٔ ش٘زخِ (ج

 ًسثت تِ عذد ٍتز پ٘شزًٍذُ افتادیٖپاٗ٘ي هٌحٌٖتغ٘٘زات خصَص٘ات  -5شکل
 

 

 هحذٍدٓ تغ٘٘زات اعذاد تذٍى تعذ -3خذٍل 

dFr 
PWb jRe 

pd

X max 
p

P

d

X 

pd

X min 

67/3-7/119 1/1-7/170 4251-30595 26-517 21-414 17-352 
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      ٗ  پبسأتشٞرب،  ثشا٢ ٔـرخق ورشدٖ ساثغر١ س٤ب ر٣ ثر٥

  ا٢ ٌٛ٘ررٝؿررذ؛ ثررٝ ثٟررشٜ ٌشفتررٝ SPSSافررضاس آٔرربس٢ اص ٘ررشْ

پبسأتشٞرب٢   ثرب  ٚ ل٥شخغر٣  ٞرب٢ ٔختّرف خغر٣    وٝ سٚؽ

ل٥شخغر٣   ٞب٢  ػشا٘جبْ ٔذَ ؿذ٘ذ ٚ ٚاثؼتٝ آصٖٔٛ آٔبس٢

ورٝ دس ا٤رٗ سٚاثرظ     ٌشد٤ذ٘رذ. پبسأتشٞب اػرتخشاج   ص٤ش ثشا٢

ٞب٢ آٔربس٢ ٔحبػرجٝ    سٚؽ ثذٖٚ ثقذ ثٝ پبسأتشٞب٢  شا٤ت

 ا٘ذ.آٚسدٜ ؿذٜ 4ٚ دس جذَٚ 
 

 

(3)       dWbcbFra
d

X g

P

fe

d

p

 ...max 

 
39.02 R 

 

(4) 
      dWbcbFra

d

X g

P

fe

d

p

 ...min 

 
9.02 R 

 

(5)       dWbcbFra
d

X g

P

fe

d

p

p
 ... 

 
59.02 R 

 تخو٘ي ضزاٗة پاراهتزّإ تذٍى تعذ -4 خذٍل

Xp/dp Xmin/dp Xmax/dp پاراهتر 

8/12 9/11 1/16 a 

7/20 7/15 9/25 b 

5/1 6/1 6/1 c 

3/27- 29- 34- d 

74/0 72/0 75/0 e 

2/1 3/1 3/1 f 

73/0 67/0 73/0 g 

 

افضاس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٞب ش٤تاػت وٝ ثٟتش٤ٗ  ٌفت٣ٙ 

ٞب  دسكذ دادٜ 80ثٝ سٚؽ تق٥٥ٗ خغ٣ ثشا٢  SPSSآٔبس٢ 

ٔحبػرجٝ ؿرذٜ ثرشا٢     ٞب٢ ش٤تاػتخشاج ؿذ٘ذ. ثش اػبع 

جش٤ربٖ جرت دس    ١ٞب٢ آٔبس٢ خلٛك٥ب  ٟٔرٓ تٛػرق   ٔذَ

ا٤ٙىرٝ  ثرب تٛجرٝ ثرٝ     ؿرذ. ثرشآٚسد  دلت آٟ٘ب ػ٥بَ پز٤ش٘ذٜ، 

R ش٤ت تق٥٥ٗ )
( ثٝ تٟٙب٣٤ ٔق٥ربس ٔٙبػرج٣ ثرشا٢ دل رت     2

ٞب٢ ٔتذاَٚ جٟرت   ٣ اص سٚؽ، ٤ى٥٘ؼتٔشثٛط ثٝ ٔقبدلا  

ثشآٚسد دل ت ٔقبدِٝ سٚؽ س٤ـٝ ٔتٛػظ ٔجزٚسا  ٔجٕرٛؿ  

جذَٚ  اػت. 2ٔتٛػظ ٔجٕٛؿ خغبٞب ٚ سٚؽ س٤ـٝ 1خغبٞب

٥ٌش٢ ؿذٜ دلت ٔشثٛط سا  ٤ه اص ٔقبدلا  ٘ت٥جٝ ثشا٢ ٞش 5

وررٝ دس دٞررذ ٘ـرربٖ ٔرر٣ ٞررب٣٤ دسكررذ دادٜ 20ثررش اػرربع 

 .ا٘ذ اػتخشاج ٔذَ آٔبس٢ ٘مـ٣ ٘ذاؿتٝ
 

 

 ّإ آهارٕدلت هذل -5 خذٍل

Xp/dp Xmin/dp Xmax/dp  رديف 

6/44 8/41 43 RMSE 

4002/530 69/1917 90/1990 MSE 

 )دسكذ( دلت 84 83 86

 )دسكذ( خغب 16 17 14

 
 

1- Root Mean Summation of Square Error (RMSE) 2- Mean Summation of Square Error (MSE) 
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ٞب اػتخشاج ٚ  دسكذ دادٜ 80اػبع  ٞب٢ آٔبس٢ ثش ٔذَ 

ػرٙج٣  ثرشآٚسد دلرت ٚ كرح ت   ثرشا٢   ٞرب  دسكذ دادٜ 20 اص

َ  دس ا٤ٗ ؿذ. سٚاثظ اػتفبدٜ  ٞرب٢   تحم٥ك ثب اػرتفبدٜ اص ٔرذ

، Xmax/dpآصٔرب٤ؾ ٔمربد٤ش    آٔبس٢ ثؼظ دادٜ ؿذٜ ثشا٢ ٞش

Xmin/dp  ٚXp/dp   ٜ٥ٌرش٢  ٔحبػجٝ ٚ دس ٔمبثُ ٔمربد٤ش ا٘رذاص

ٔتٙبؽش آٟ٘ب سػٓ ٌشد٤ذ.  رش٤ت تق٥ر٥ٗ ٥٘رض دس ا٤رٗ      ؿذٜ

َ   حبِت ٕ٘ب٤ٝ ٞرب٢ آٔربس٢   ا٢ اص ٥ٔضاٖ دل ت ٞش ٤ره اص ٔرذ

٤ره اص   ٞرش  ٥ٌ٠رش٢ ؿرذ   ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ ،6خٛاٞذ ثٛد. ؿىُ 

پبسأتشٞب٢ فٛق سا دس ٔمبثُ ٔمبد٤ش ٔتٙبؽش ٔحبػجبت٣ ثشا٢ 

ت لبثرُ  ثرب دل ر   ٔذَ آٔربس٢  .دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب آصٔب٤ؾ ١و٥ّ

پبسأتشٞب٢ ٟٔٓ دس حشورت جرت   ث٣ٙ٥ لج٣ِٛ لبدس ثٝ پ٥ؾ

ؿرٛد،   عٛس٢ ورٝ ٔـربٞذٜ ٔر٣    ٕٞبٖٚ اػت  ػغح٣ چٍبَ

 دسث٥ٙر٣  پر٥ؾ ٔمربد٤ش  ٞب٢ ٔحبػجبت٣ دس ٔمبثرُ   دادٜاورش 

 .ا٘ذ ٚالـ ؿذٜ ٤ه ثٝ ٤هخظ ٕٞؼب٣ٍ٤ 

 

  
 حذاکثز طَل هزس پاٌٖٗ٘ (ب حذاکثز طَل هزس تالاٖٗ (الف

 
 طَل ش٘زخِ حذاکثز (ج

 ی٘زٕ شذُتٌٖ٘ ٍ اًذاسُهمادٗز پ٘ش -6 شکل

 

 ٤ىررر٣ اص ساٞىبسٞرررب٢ ثشسػررر٣ دل رررت ٔقررربدلا       

 ٚ ثشسػررر٣  ٤ررره ثرررٝ ٤رررهاػرررتفبدٜ اص خرررظ  ،آٔررربس٢

ٔ  ا٘رررذاصٜتغ٥٥رررشا  ٔمررربد٤ش    مررربد٤ش ٥ٌرررش٢ دس ٔمبثرررُ 

  6دس ؿررررىُ ٔحبػررررجبت٣ اػررررت؛ ا٤ررررٗ تغ٥٥ررررشا    

  ٞررب٢ٔررذَ ؿررىُ،ا٤ررٗ  ثشسػرر٣ ؿررذٜ اػررت. ٔغرربثك ثررب 

  ٞرررب٢ ٘ررربٔجشدٜ دس ٔٙحٙررر٣  عرررَٛ تخٕررر٥ٗآٔررربس٢ 

  ٣ترررثرررب دل افتررربد٣ٌ جرررت ػرررغح٣ چٍررربَ سا پرررب٥٤ٗ

دسكرذ   ٥٘20رض ا٤ٙىرٝ    ٚوٙذ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ تٛا٘ذ٣ٔ لبثُ لجَٛ

0

100

200

300

400

500

600

0 200 400 600

ذه
 ش

ي
ين

ش ت
پي

ر 
دي

قا
ه

 

 هقادير هحاسثاتي

+20

-20% 

0

100

200

300

400

0 100 200 300 400

ذه
 ش

ي
ين

ش ت
پي

ر 
دي

قا
ه

 

 هقادير هحاسثاتي

+20% 

-20% 

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500

ذه
 ش

ي
ين

ش ت
پي

ر 
دي

قا
ه

 

 ٔمبد٤ش ٔحبػجبت٣  

+20% 

-20% 
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 خظ دس ٕٞؼب٣ٍ٤ث٣ٙ٥ ٔحبػجبت٣ دس ٔمبثُ پ٥ؾ ٞب٢دادٜ

 ا٘ذ. دسجٝ ٚالـ ؿذٜ 45

 
 اي پژوهش حاضر تا تحقيقات پيشينهقايسهتررسي 

  6دس جررذَٚ  دػررت آٔررذٜ،ثررٝاسص٤رربث٣ ٘تررب٤  ثررشا٢ 

ٔغبِقرب    ثرب ٘ترب٤    ث٥ٗ ٘ترب٤  پرظٚٞؾ حب رش   ا٢ ٔمب٤ؼٝ

دٞرذ.  ٘ـربٖ ٔر٣   وٝ ٕٞخٛا٣٘ ا٤ٗ دٚ سااػت  ؿذٜ پ٥ـ٥ٗ

ثرب ٘ترب٤    حب رش   پرظٚٞؾ  ٘ترب٤  ٔمب٤ؼر١   ٕٗ ا٤ٙىرٝ ثرب   

 & Ahadiyan) ٔٛػرر٢ٛ جٟشٔرر٣ ٚ احررذ٤بٖٔغبِقررب  

Musavi-Jahromi, 2010)، افضا٤ؾ  َ ٞرب٢ پ٥ـرشٚ٘ذٜ  عرٛ

minmax , XX ٚ Xp       دس جت ػرغح٣ ٘ؼرجت ثرٝ ٔؼرتغشق

 اػت.وبٔ   ٔـخق 

  

 هطالعات پ٘ش٘يهماٗسٔ ًتاٗح اٗي پژٍّش تا ًتاٗح  -6 خذٍل

 هرز تاو و پايين هايوولشيرجه، حذاثرر  ةتررسي هوقعيت نقط هناتع هورد استفاده

 ٔٛػ٢ٛ جٟش٣ٔ ٚ  احذ٤بٖ

(Ahadiyan & Musavi-Jahromi, 2010) 

 

 

 

 (Abessi et al., 2011)ٕٞىبساٖ  فبثؼ٣ ٚ

 

 

 

 پظٚٞؾ حب ش

 :دسجٝ 90ثٝ  15ٍٕٞشا٣٤ ٘بصَ جت ٔؼتغشق اص  ١ثب افضا٤ؾ صا٤ٚ
PX، ٝدسكذ،  ٥ٔ20ضاٖث

maxX، ٖدسكذ ٚ 25 ثٝ ٥ٔضا
minX ،ٝ٤بثذدسكذ افضا٤ؾ ٣ٔ ٥ٔ28ضاٖ ث. 

 

 

د٥ُِ ػغح ثٝدٞذ وٝ ٣ٔاص جت ػغح٣ ثب حبِت ٔؼتغشق ٘ـبٖ دػت آٔذٜ ثٝ٘تب٤  ٔمب٤ؼ١ 

ػغح٣، ٔؼ٥ش حشوت جش٤بٖ داسا٢ پ٥ـش٢ٚ افم٣ ث٥ـتش٢ ٘ؼجت  ١آصاد ٔح٥ظ، دس حبِت تخ٥ّ

 اػت.ثٝ حبِت ٔؼتغشق 

 

: دسجٝ 90ثٝ  15ٍٕٞشا٣٤ ٘بصَ جت ػغح٣ اص  ١ثب افضا٤ؾ صا٤ٚ
PX، ٝدسكذ،  41 ٥ٔضاٖث

maxX ،ٝدسكذ ٚ  ٥ٔ40ضاٖ ث
minX، ٝ٤بثذ.دسكذ افضا٤ؾ ٣ٔ 45 ٥ٔضاٖث 

 

 گیرینتیجه

صٞربة   ١تخ٥ّر آصٔب٤ـرٍب٣ٞ  ثشسػر٣   دس ا٤ٗ تحم٥ك ثٝ 

چٍبَ تحرت جرت ػرغح٣ ٔٙفرشد، ٔرت عٓ ٚ چٍربَ دس       

دٞذ ورٝ  ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب . ثشسػ٣پشداختٝ ؿذٞب٢ پب٤ذاس جش٤بٖ

 ١ثب افضا٤ؾ فذد فرشٚد چٍربَ، فرذد ٚثرش پ٥ـرشٚ٘ذٜ ٚ صا٤ٚر      

پ٥ـرش٢ٚ   ٠ٔحرذٚد  ١ٍٕٞشا٣٤، پبسأتشٞب٢ ٔرؤثش دس تٛػرق  

جت ػغح٣ وٝ حذاورش عَٛ ٟ٘رب٣٤ ٔرشص ثربلا٣٤ ٚ     جش٤بٖ

ٕٞچ٥ٙٗ حذ ا٘تٟب٢ پ٥ـش٢ٚ  افتبد٣ٌٔٙح٣ٙ پب٥٤ٗ پب٣ٙ٥٤

افم٣ جش٤بٖ جت ٘ؼجت ثٝ ٔحُ خشٚج ٤رب ٔٛلق٥رت ٘مغرٝ    

افرضا٤ؾ  ثرٝ ؿرى٣ّ چـر٥ٍٕش     ٌرشدد، ؿ٥شجٝ سا ؿبُٔ ٔر٣ 

٤بثذ. ثب وبٞؾ دا٘ؼ٥تٝ ٥٘ش٢ٚ ٚصٖ ػر٥بَ جرت وربٞؾ     ٣ٔ

ٖ جرت سا  ٚ ٥٘ش٢ٚ ؿٙبٚس٢، دس عَٛ ث٥ـتش٢ جش٤ب٤بثذ ٣ٔ

پ٥ـرش٢ٚ   ٠ٔحذٚدثب وبٞؾ لغش ؛ وٙذ سٚ ثٝ جّٛ ٞذا٤ت ٣ٔ

ٚ ؿرٛد  ٔر٣ ، جش٤بٖ جت ثب  رخبٔت وٕترش٢ حربد     جت

 ،اص عشفر٣  ؛٤بثذ ٥٘شٚٞب٢ اكغىبو٣ ٔمبثُ جش٤بٖ وبٞؾ ٣ٔ

ؿر٥شجٝ ٚ   ١افضا٤ؾ عَٛ ٘مغر ػجت  افضا٤ؾ ػشفت ٚسٚد٢

 ،٣ؿٛد. اص ٘ؾش وٕ ر  ٣ٔجت جش٤بٖ  ٠ٔحذٚدثبفث پ٥ـش٢ٚ 

ثرشا٢   افتبد٣ٌپب٥٤ٍٕٗٞشا٣٤ عَٛ ٔٙح٣ٙ  ١ثب افضا٤ؾ صا٤ٚ

ؿ٥شجٝ افرضا٤ؾ   ١ٞش دٚ ٔشص پب٣ٙ٥٤ ٚ ثبلا٣٤ ٚ ٔٛلق٥ت ٘مغ

 15ٍٕٞشا٤ر٣ اص   ١عٛس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثشا٢ تغ٥٥ش صا٤ٚر ٤بثذ؛ ثٝ ٣ٔ

ٗ دسجٝ عَٛ ٟ٘ب٣٤ ٔشص ثبلا٣٤  90ثٝ   افتربد٣ٌ ٔٙح٣ٙ پرب٥٤

(Xmax)، 40 حب٣ِ اػرت ورٝ    ٤بثذ. ا٤ٗ دس دسكذ افضا٤ؾ ٣ٔ

ثرٝ   15ثشا٢ تغ٥٥ش صا٤ٚرٝ اص   (Xminعَٛ ٟ٘ب٣٤ ٔشص پب٣ٙ٥٤ )

دسكذ ٚ ثشا٢ حذ ا٘تٟب٢ پ٥ـرش٢ٚ   45دسجٝ دس حذٚد  90

 ؿ٥شجٝ ١افم٣ جش٤بٖ ٘ؼجت ثٝ ٔحُ خشٚج ٤ب ٔٛلق٥ت ٘مغ

(Xp)  15ثشا٢ تغ٥٥ش صا٤ٚٝ ٍٕٞشا٣٤ اص دسكذ  41دس حذٚد 
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ٞرب ٕٞچٙر٥ٗ   ثشسػر٣ ٘ترب٤    ٤بثرذ.  دسجٝ افضا٤ؾ ٣ٔ 90ثٝ 

جش٤ربٖ جرت    ٢ٚٔحرذٚدٜ پ٥ـرش   ١وٝ تٛػقدٞذ ٣ٔ٘ـبٖ 

 شٚد چٍرربَػررغح٣ چٍرربَ دس ا٤ررٗ پررظٚٞؾ، دس افررذاد فرر

خلٛكر٥ب  ٟٔرٓ   ؛ ٚ ٥٘رض ا٤ٙىرٝ   دٞرذ  ثحشا٣٘ س٢ٚ ٣ٔفٛق

َ     پب٥٤ٗٔٙح٣ٙ  ٓ  افتربد٣ٌ جش٤ربٖ جرت ػرغح٣ چٍرب  افر

 ٔٙحٙرر٣ ٔررشص پررب٣ٙ٥٤ ٚ اص حررذاورش عررَٛ ٔررشص ثرربلا٣٤   

 

ٚ حذ ا٘تٟب٢ پ٥ـش٢ٚ افم٣ جش٤بٖ ٘ؼجت ثرٝ   افتبد٣ٌپب٥٤ٗ

ٝ  ١ٔحُ خشٚج ٤ب ٔٛلق٥ت ٘مغ كرٛس  آٔربس٢ ثرب    ؿ٥شجٝ ثر

 ،ػرت اػتفبدٜ اص سٚؽ ل٥شخغر٣ ورٝ داسا٢ وٕترش٤ٗ خغب   

ٞرب٢ آٔربس٢ اسائرٝ ؿرذٜ دس      وٝ ٔذَؿذ  ثشسػ٣ ٚ ٔـخق

خلٛكر٥ب   تٛا٘ٙرذ  ٔر٣ ثخـر٣  س ب٤تا٤ٗ تحم٥ك ثب دلت 

 ثشآٚسدٜ وٙٙذ.سا  افتبد٣ٌٔٙح٣ٙ پب٥٤ٟٗٔٓ 
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In this research, the single and turbulent surface jet is evaluated for discharge of dense current by 

evaluating the effect of various parameters on circular surface buoyant jet flow. To achieve the 

purposes of this research, a physical model with 3.2 m length, 0.6 m width and 0.9 m height was 

applied. Then, the experiments were conducted by using the nozzles with diameters of 5, 8 and 

15 mm at different contraction angles. The final limit of horizontal length of jet flux to inlet of 

effluent position (plunge point position), Xp, the maximum of upper limit length, Xmax, and the 

maximum of inferior limit length were considered as important properties of path trajectory. 

Findings showed development of surface jet flux occurred in supercritical Froude Number.  

Hence, the trajectory properties including Xp, Xmax and Xmin was increased by 41, 40 and 45 

percent with increase of contraction angle 15 into 90 degrees, respectively. Result of statistical 

analysis showed a nonlinear relationship exists as a satisfactory correlation between trajectory 

properties and jet flux parameters.  

 

Keywords: Contraction Angle, Densimetric Froude Number, Jet Flux, Progressive Weber 
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