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 چکيذُ

ّاي  سٌگ ٍ لايِ ّاي صغال ضَد تِ ػول اًتمال ٍ تيشٍى کطيذى گاص هَجَد دس لايِ سٌگ ًيض ًاهيذُ هي صغال اص لايِ صّکطي هتاى کِ گاصصدايي

سٌگ پيص اص استخشاج ٍ دس حيي ػوليات استخشاج اًجام  ّاي صغال . گاصصدايي اص لايِضَد هياص طشيك چاُ، گواًِ ٍ خطَط لَلِ اطلاق  دستشگيشًذُ

ّاي  ّاي افمي، گواًِ ّاي لاين تِ داخل هٌطمِ تخشية، گواًِ ّاي لاين اص سطح صهيي تِ داخل لايِ، گواًِ پزيشد. ايي ػوليات تا حفش گواًِ هي

ّاي گاصصدايي، اثش گزاس  ات دستشگيشًذُ لاتل اًجام است. ػَاهلي صيادي تش اًتخاب ًَع سيستنّاي تماطؼي تِ داخل طثم داس ٍ ًيض گواًِ جْت

ضًَذ دس يک هؼذى يک سٍش يا  ضًَذ. ايي ػَاهل تاػث هي سٌگ تمسين هي ّستٌذ کِ تِ دٍ دستِ ػَاهل ػولياتي ٍ خصَصيات لايِ صغال

سٌگ تش سيستن  تحميك تشسسي تأثيش پاساهتشّاي ػولياتي ٍ خصَصيات صغالّاي گاصصدايي استفادُ ضَد. ّذف اصلي ايي  تشکيثي اص سٍش

سٌگ، استفاع تشش، ػوك سٍتاسُ، هيضاى استخشاج  سٌگ طثس است. تشاي ايي هٌظَس تغييشات ضخاهت لايِ صغال گاصصدايي دس هؼذى صغال

ّاي اًجام ضذُ تا استفادُ  اصصدايي تشسسي ضذُ است. تشسسيسٌگ ٍ همذاس هتاى استحصال ضذُ تا تَْيِ تِ تيشٍى هؼذى تش اًتخاب سيستن گ صغال

( ًطاى دادُ است کِ پاساهتش ضخاهت لايِ ٍ ًيض هيضاى هتاى تَْيِ ضذُ دٍپاساهتش هْوي ّستٌذ کِ تش MCPافضاس کٌتشل ٍ پيص تيٌي هتاى ) اص ًشم

اص  (VHG يا HG)ّاي اًجام ضذُ ًطاى دادُ است کِ سيستن گاصصدايي تشکيثي  تغييش ًَع سٍش گاصصدايي اثش داسًذ. ػلاٍُ تش ايي ًتايج، تشسسي

تِ تشسسي تغييشات پاساهتش همذاس هتاى تَْيِ ضذُ حساسيت  (v) ّاي ػوَدي ( ٍ گواHًِ) ّاي افمي (،گواGًِّاي لاين هٌطمِ تخشية ) گواًِ

 ياتذ. افضايص هي VHGکاّص ٍ  HGصيادي داسد ٍ تا تغييش ايي پاساهتش احتوال اًتخاب سيستن گاصصدايي
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 همذهِ -6

ػٌگ، گبص هتبى هَرَد دس  صغبلیکي اص هَاسد حبهل اًشطي دس 

 هتبى گبص حبٍي ػٌگصغبل ّبيلایِّبي صغبلي اػت. ّوِ  لایِ

 تي ثش هتشهکؼت 25 اص ثيؾ تب 031/0اص  آى همذاس کِ ّؼتٌذ

 ٍ دسصُ ػيؼتن دس هتبى گبص دسكذ 10 حذٍد. کٌذهي تغييش

 آى دسكذ 5 حذٍد ؿَد،هي فـشدُ ػٌگصغبل لایِ ّبيؿکبف

 ػبختبس دس هبثمي ٍ ؿَدهي حل ػٌگ صغبل هحتَي آة دس

 رزة ؿيويبیي كَستثِ ػٌگ صغبل هبتشیکغ ّبيهيکشٍحفشُ

هٌجغ ػٌگ  ّبي صغبلهتبى هَرَد دس لایِ. ]4-1[ؿَد هي

ػٌَاى ػَخت ثشاي اًشطي کن کشثي ٍ تويضػَصي اػت کِ ثِ

هلبسف هؼکًَي، كٌؼتي ٍ تزبسي، تَليذ الکتشیؼيتِ ٍ 

 .سٍد هيکبس تَاًذ ثِّوچٌيي ػَخت ٍػبیل ًمليِ هي

ػٌگ، هتبى  تشیي هؼبیل هَرَد دس هؼبدى صغبل یکي اص هْن

آصاد ؿذُ دس احش ػوليبت اػتخشاد اػت کِ ػجت حَادث 

تشیي ػَاهل  بدي دس ػشاػش دًيب ؿذُ اػت. اص اكليهشگجبس صی

افضایؾ تَليذ  تَاى ثِ افضایؾ ثيؾ اص حذ هتبى آصاد ؿذُ هي

ػٌگ اص اػوبق صیبد ٍ اػتفبدُ  ػٌگ، اػتخشاد صغبل صیبد صغبل

ػٌگ سا صیبد خشد  ّبي پيـشفتِ اػتخشاري کِ صغبل اص فٌبٍسي

ٌذ هکبًيضُ کبس ثل سٍؽ رجِْ 1کٌٌذ، اؿبسُ کشد. دس ؿکل  هي

كَست ؿوبتيک ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس حيي اػتخشاد ثِ

کبس ٍ  ػٌگ ثب سٍؽ هزکَس گبص صیبدي اص ػيٌِ لایِ صغبل

یبثذ. ػلاٍُ  ػٌگ اػتخشاد ؿذُ سٍي ًبٍصًزيشي اًتـبس هي صغبل

ّب صیبدي دس ػمف  دليل تخشیت ػمف، ؿکؼتگيثش ایي ثِ

گبص هتبى اص تَاًذ ػجت ٍسٍد  کٌذ کِ هي گؼتشؽ پيذا هي

هٌغمِ تخشیت ٍ عجمبت کف ٍ ػمف ثِ داخل هحيظ 

 اػتخشاري ؿَد. 

 
 ]3[تلٌذ کاس جثِْ استخشاج هحيط : ضواتيک6ضکل

ٍسي  ثْشُ ٍ ایوٌي ًبهغلَثي ثش احشات تَاًذهي هتبى گبص اًتـبس

هٌظَس . ثِ]4[ػٌگ داؿتِ ثبؿذ صغبل هؼبدى صیشصهيٌي دس

ّبي صّکـي گبص هتبى  کبّؾ احشات ًبهغلَة گبص هتبى، سٍؽ

 ٍلييا اص ػبليبى دٍس هَسد اػتفبدُ گؼتشدُ لشاس گشفتِ اػت.

دس  هيلادي 1730 ػبل ثِصدایي  هتبى صهيٌِ دس بّتلاؽ

 ػٌگ صغبل يبِّلای صا هتبى کـيذى ثيشٍى يثشااًگلؼتبى 

کـَس تبکٌَى  35دس حبل حبضش ثيؾ اص  .]6[ شددگهيثش

 13ػٌگ اًزبم دادُ ٍ ثيؾ اص  اکتـبفبتي دس ساثغِ ثب گبص صغبل

ّبي  کـَس ًيض دس حبل اػتحلبل گبص اص هؼبدى ٍ لایِ

ػٌگ ّؼتٌذ. اص هيبى چْبس کـَس ایبلات هتحذُ،  صغبل

اًگلؼتبى، اػتشاليب ٍ کبًبدا دس حبل تَليذ تزبسي گبص صغبل ٍ دٍ 

ي تَليذ تزبسي  يي ٍ ٌّذ دس ؿشف سػيذى ثِ هشحلِکـَس چ

 ایي گبص ّؼتٌذ.

ًيض ًبهيذُ ( CBM) 1ػٌگ صّکـي هتبى کِ گبصصدایي صغبل

 دس هَرَد گبص کـيذى ثيشٍى ٍ اًتمبل ػول ثِ ؿَد هي

 ٍ گوبًِ چبُ، عشیك اص دسثشگيشًذُ ّبي لایِ ٍ صغبلي ّبي لایِ

ثذیي كَست اػت کِ  CBM فشآیٌذ. ؿَد هي اتلاق لَلِ خغَط

گيشي ٍ  ًـذُ تَػظ آة اػتخشادگبص صغبل ػوَهبً اص ًَاحي 

کبّؾ آة دس گوبًِ حفش ؿذُ یب دس احش هکؾ گبص هَرَد دس 

. کٌذ ّبي ثبلاي ػغح آة ایؼتبثي(، اػتخشاد هي گوبًِ )لایِ

 حفش ّبي گوبًِ تَػظ اػتخشاد فضبي اص تَاًذ هي هتبى گبص

د. ٍلتي یک گوبًِ صّکـي ؿَ ثبصیبثي اػتخشاد اص لجل ؿذُ

 یک ؿَد، هي حفش اي هتبى یب یک ثبصکٌٌذُ هؼذًي دس لایِ

 رزة یب حجغ هحل اص گبص ٍ ایزبد لایِ دس فـبس کن فضبي

 حشکت ثبصکٌٌذُ یب گوبًِ ػوت ثِ ٍ گشدد هي آصاد آى دس ؿذُ

یب   2ػٌگ ػٌَاى گبص لایِ صغبل ثب CBMدس حبل حبضش  .کٌذ هي

 ػٌگ گبص عجيؼي لایِ صغبل
صّکـي گبص هتبى  .ؿَد يه فیتؼش3

تَاًذ پيؾ اص ػوليبت اػتخشاد ٍ یب  ػٌگ هي ّبي صغبل اص لایِ

 ECBMصدایي  . ًَع پيـشفتِ هتبىاًزبم ؿَد 4اص داخل هؼذى

اکؼيذکشثي ٍ ًيتشٍصى ثِ داخل  ًبم داسد کِ دس آى ثب تضسیك دي

 . ]4،7 [کٌٌذ تحلبل هيّبي صغبلي، هتبى آى سا اػ لایِ

ّذف اكلي ایي تحميك ثشسػي تأحيش ؿشایظ ػوليبتي ٍ 

ػٌگ ثش اًتخبة ًَع ػيؼتن گبصصدایي دس  پبساهتشّبي صغبل

ػٌگ عجغ اػت یب ثِ ػجبستي دیگش دس كَست  هؼذى صغبل

ػٌگ اص کذام  تغييش ؿشایظ ػوليبتي ٍ خلَكيبت لایِ صغبل

دُ ؿَد. ثش ایي اػبع ّبي گبصصدایي ثبیذ اػتفب یک اص سٍؽ

ّبي گبصصدایي ثِ ثشسػي هضایب ٍ هؼبیت  ضوي تـشیح اًَاع سٍؽ

ّب پشداختِ ؿذُ ٍ ػپغ پبساهتشّبي احش گزاس  ّش کذام اص سٍؽ
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گيشد ٍ دس  ثش اًتخبة ػيؼتن گبصصدایي هَسد هغبلؼِ لشاس هي

 (MCP) 5کٌتشل هتبىثيٌي افضاس پيؾ ًْبیت ثب اػتفبدُ اص ًشم

ل هؤحش دس اًتخبة ًَع ػيؼتن گبصصدایي دس ثِ ثشسػي ػَه

 ػٌگ عجغ پشداختِ ؿذُ اػت. هؼذى صغبل

 پيطيٌِ هطالؼات-2

صّکـي گبص هتبى اص ثشسػي پبساهتشّبي هَحش ثش دس صهيٌِ 

ػٌگ هغبلؼبت گًَبگًَي تَػظ هحممبى  ّبي صغبل داخل لایِ

 اًزبم ؿذُ اػت.

ػلجي سٍؽ سگشػيَى خغي ٍ ؿجکِ ثب اػتفبدُ اص  6کبساکبى

هلٌَػي ثِ ثشسػي پبساهتشّبي احشگزاس ثش هتبى آصاد ؿذُ اص 

ّبي اٍ ًـبى  ػٌگ پشداختِ اػت. ًتبیذ ثشسػي ّبي صغبل لایِ

دادُ اػت کِ گبص هحتَي ٍ ضخبهت لایِ ثيـتشیي تأحيش ثش 

. کبساکبى یک ػيؼتن ]8،9[هيضاى گبص آصاد ؿذُ اص لایِ داسًذ

ایي لایِ هؼبدى ثٌذي ثشاي اًتخبة ػيؼتن گبصصد عجمِ

ػٌَاى اثضاسي تَاًذ ثِ ػٌگ آهشیکب تَػؼِ داد. ایي هذل هي صغبل

اًتخبة ػيؼتن گبصصدایي ّش هؼذى تحت ؿشایظ هشثَط ثِ آى 

استجبط ثيي گبص تَليذي اص   7. ثلک]10[هٌغمِ ثشسػي ؿَد 

ػٌگ، خلَكيبت  ّبي افمي صّکـي داخل لایِ صغبل گوبًِ

ّبي اٍ  ا ثشسػي کشد. ًتبیذ ثشسػيلایِ ٍ پبساهتشّبي ػوليبتي س

ًـبى دادُ اػت کِ دسرِ اؿجبع ٍ هذت صهبى گبصصدایي تأحيش 

ٍ ّوکبساى ثب  8. داي]11[ػضایي دس هيضاى گبص تَليذي داسد ثِ

اػتفبدُ اص ثشداس هبؿيي پـتيجبى ثِ ثشسػي تأحيش پبساهتشّبي 

اًذ  ػٌگ پشداختِ ّبي صغبل ؿٌبػي ثش گبص هحتَي لایِ صهيي

ٍ ّوکبساى ثب اػتفبدُ اص فشآیٌذ تحليل ػلؼلِ  9ليَ .]12[

هشاتجي ثِ ثشسػي پبساهتشّبي هختلف ثش هيضاى تَليذ گبص اص 

ّبي اًزبم ؿذُ  اًذ. ًتبیذ ثشسػي ػٌگ پشداختِ ّبي صغبل لایِ

ؿٌبػي داساي ثيـتشیي  ًـبى دادُ اػت کِ پبساهتشّبي صهيي

 .]13[ٍصى ّؼتٌذ

زبم ؿذُ سٍؿي اػت کِ دس صهيٌِ ّبي اً ثب تَرِ ثِ ثشسػي

 هَسد هغبلؼِ تبکٌَى تحميك هؼتملي اًزبم ًـذُ اػت. 

 سٌگ ّاي صغال  ّاي گاصصدايي اص لايِ اًَاع سٍش -7

ػٌگ پيؾ اص اػتخشاد ٍ دس حيي  ّبي صغبل گبصصدایي اص لایِ

ّبي  عَسکلي اًَاع سٍؽػوليبت اػتخشاد لبثل اًزبم اػت. ثِ

 ػٌگ ثِ ؿشح صیش اػت. صغبلّبي  گبصصدایي اص لایِ

 

 

 ّاي لاين گاصصدايي تا گواًِ-7-6

ؿًَذ. ػٌگ حفش هي عَس لبین تب ػغح لایِ صغبلّب ثِایي گوبًِ

ثب اػتفبدُ اص ّب ثب لغشّبي هختلف لبثل حفش ّؼتٌذ.  ایي گوبًِ

صغبلي کِ سٍي   تَاى گبصصدایي اص چٌذیي لایِ ّب هي ایي گوبًِ

ّبي  اي اص گوبًِ ًوًَِ 2م داد. دس ؿکل اًذ اًزب ّن لشاس گشفتِ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هَاسدي کِ  10لبین هٌغمِ تخشیت

ػٌگ کن ثبؿذ اص سٍؽ ؿکبفت  ّبي صغبل ًفَرپزیشي لایِ

ّيذسٍليکي ٍ آتـجبسي کٌتشل ؿذُ ثشاي افضایؾ ثبصدّي 

  .]14[ ؿَد ّبي لبین اػتفبدُ هي گوبًِ

 
 ]63[: گواًِ لاين هٌطمِ تخشية 2ضکل 

 ّاي افمي گاصصدايي تا گواًِ-7-2

ّبي  ثيـتش هؼبدى صیشصهيٌي اص سٍؽ صّکـي هتبى ثب گوبًِ

ػبصي هؼذى ٍ ّوضهبى ثب ػوليبت اػتخشاد  افمي دس حيي آهبدُ

ّبي افمي ًؼجت  اص ثشتشي حفبسي گوبًِ. یکي کٌٌذ اػتفبدُ هي

ّبي لبین ایي اػت کِ توبم عَل گوبًِ دس داخل لایِ  ثِ گوبًِ

تَاًٌذ  ّب ایي اػت کِ هي ؿَد. دٍهيي ثشتشي ایي گوبًِ فش هيح

ّبي عجيؼي ػغح لایِ  ّب )ؿکؼتگي عَس ػوَد ثش کليتثِ

. ]6[ػٌگ( حفبسي ٍ ػجت افضایؾ صّکـي هتبى ؿًَذ  صغبل

ثشّب ثِ داخل لایِ  ّبي افمي اص داخل ساّشٍّب ٍ هيبى گوبًِ

ّبي  ٍ عَل ؿًَذ ّبي اػتخشاري حفبسي هي ػٌگ ٍ پٌِْ صغبل

ّبي اًزبم ؿذُ ًـبى دادُ اػت کِ  هتفبٍتي داسًذ. ثشسػي

هتش ثيـتشیي ثبصدّي سا  1100تب  600ّبي ثب عَل ثيي  گوبًِ

ّبي افمي ًـبى دادُ  اي اص گوبًِ ًوًَِ 3دس ؿکل .]11[داسًذ

 ؿذُ اػت.
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 ]1[ّاي افمي صّکطي گاص هتاى اي اص گواًِ : ًو7ًَِضکل 

 داس ّاي جْت گواًِگاصصدايي تا -7-7

ػٌگ  تَاًٌذ اص ػغح صهيي ثِ داخل لایِ صغبل ّب هي ایي گوبًِ

ػٌگ اداهِ یبثٌذ یب  حفبسي ؿذُ ٍ ػپغ دس داخل لایِ صغبل

ّبي  کِ اص داخل هؼذى ثِ داخل ػمف ٍ کف لایِ، لایِ ایي

كَست تمبعؼي حفبسي صیشیي یب ثبلایي یب هٌغمِ تخشیت ثِ

تَاى  داس اص ػغح صهيي هي ّبي رْتِ ؿًَذ. ثب اػتفبدُ اص گوبً

ػٌگ کِ ثش سٍي ّن  اص یک گوبًِ ثب داخل چٌذیي لایِ صغبل

 4اًذ ػوليبت گبصصدایي سا اًزبم داد. دس ؿکل  لشاس گشفتِ

داس کِ ثِ داخل عجمبت ػمف دس  ّبي رْت اي اص گوبًِ ًوًَِ

 کبس ثلٌذ حفبسي ؿذُ، ًـبى دادُ ؿذُ اػت. سٍؽ رجِْ

 
ّاي  صدايي اص سٍش جثِْ کاستلٌذ تَسط گواًِ : هتاى6ضکل 

 ]63[ّا  داس ٍ سايش سٍش جْت

 ػَاهل اثشگزاس تش اًتخاب سيستن گاصصدايي-6

ػٌگ ػَاهل  ثش اًتخبة ًَع ػيؼتن گبصصدایي اص هؼبدى صغبل

تَاى ثِ دٍ دػتِ  صیبدي احشگزاس ّؼتٌذ. ایي ػَاهل سا هي

ٌگ تمؼين ػ پبساهتشّبي ػوليبتي ٍ خلَكيبت لایِ صغبل

ثٌذي کشد. چَى دس حيي ػوليبت اػتخشاد احتوبل تغييش 

دليل پبساهتشّبي ٌّذػي اػتخشاد ٍرَد داسد ٍ اص عشفي ثِ

ػٌگ، لاصم اػت تغييش  ػذم لغؼيت خلَكيبت لایِ صغبل

ػٌگ ثش اًتخبة  ؿشایظ ػوليبتي ٍ خلَكيبت لایِ صغبل

 ػيؼتن گبصصدایي هَسد هغبلؼِ لشاس گيشد. 

 سٌگ خصَصيات هشتَط تِ صغال-6-6

صدایي آگبّي اص هيضاى خلَكيبت لایِ  دس ػوليبت هتبى

ػٌگ ؿبهل استفبع سٍثبسُ، ضخبهت لایِ، گبصهحتَي لایِ،  صغبل

گَگشد هحتَي، اسصؽ حشاستي، خبکؼتش هحتَي ٍ سدُ 

ػٌگ اّويت صیبدي داسد کِ دس اداهِ تأحيش ایي ػَاهل  صغبل

 ثشسػي ؿذُ اػت.

 سٌگ خاهت لايِ صغالض-6-6-6

ػٌگ عَلي اص گوبًِ صّکـي کِ  ثب افضایؾ ضخبهت لایِ صغبل

یبثذ ثش ایي اػبع هيضاى  گيشد افضایؾ هي دس داخل لایِ لشاس هي

ػٌگ افضایؾ خَاّذ یبفت. هغبلؼبت  گبص صّکـي اص لایِ صغبل

گوبًِ صّکـي گبص هتبى ًـبى دادُ  53(  سٍي Blackثلک )

ػٌگ تَليذ ثِ ؿذت افضایؾ  ِ صغبلاػت کِ ثب افضایؾ لای

ػٌگ سا  اص عشفي دیگش ًمؾ استفبع لایِ صغبل .]11[یبفتِ اػت 

تَاى ثِ افضایؾ صٍى تخشیت دس ػمف لایِ ًيض هشتجظ  هي

داًؼت کِ ثب افضایؾ استفبع لایِ، استفبع تخشیت افضایؾ یبفتِ ٍ 

پيؾ ثيٌي  .]17[یبثذ  ّب دس ػمف افضایؾ هي دسصُ ٍ ؿکؼتگي

ّبي گبصصدایي  ؿَد ثب افضایؾ استفبع لایِ اص تشکيت ػيؼتن هي

ّبي حفبسي ؿذُ  تَاى اػتفبدُ ًوَد ٍ چگبلي گوبًِ هختلف هي

 دس داخل لایِ ثبیذ افضایؾ یبثذ.

 ػوك سٍتاسُ-6-6-2

ػٌگ  ثب افضایؾ ػوك سٍثبسُ هيضاى گبص هحتَي لایِ صغبل

. اص ]18[ (5یبیذ )ؿکل  ّب کبّؾ هي افضایؾ ٍ ًفَرپزیشي آى

ػٌگي کِ دس اػوبق  ّبي صغبل تَاى ثيبى کشد کِ لایِ سٍ هي ایي

صیبد لشاس گشفتٌذ، گبص لبثل اػتحلبل ثيـتشي داسًذ. افضایؾ 
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ّبي  ػوك سٍثبسُ اص عشفي هبًؼي دس ارشاي التلبدي سٍؽ

ّب  ّبي هشتجظ ثب حفبسي گوبًِ گبصصدایي اػت صیشا ّضیٌِ

ؼبیل ًبپبیذاسي چبُ ثيـتش یبثذ ٍ اص عشف دیگش ه افضایؾ هي

 .]13،19 [ّب سا کبّؾ دّذ تَاًذ ثبصدّي گوبًِ ؿَد کِ هي هي

 سٌگ گاصهحتَي کلي لايِ صغال-6-6-7

ػٌگ یب ػٌگ  گبص هحتَي ثشاثش ثب هيضاى گبص ثش ٍاحذ ٍصى صغبل

کِ ٍاحذ آى اغلت ثش حؼت فَت هکؼت اػتبًذاسد ثش تي یب 

یِ صغبلي ثب افضایؾ گبص هحتَي لا .]20[هتشهکؼت ثش تي اػت

 یبثذ.ػوك، افضایؾ ٍ ًفَرپزیشي آى کبّؾ هي

 
 ]61[سٌگ ّاي صغال :  تأثيش ػوك تش ًفَرپزيشي لاي3ِضکل

 سَلفَس )گَگشد( هحتَي-6-6-6

ؿَد.  ػٌگ ػجت کبّؾ اسصؽ حشاستي آى هي گَگشد دس صغبل

ّبي صغبلي کِ گَگشد کوتشي  ؿَد لایِ ثيٌي هيسٍ پيؾ اص ایي

ّبي  ػٌگ داسًذ لبثليت ثيـتشي ثشاي گبصگـي داسًذ. صغبل

، ػبة 6-5/0دسكذ، ثيتَهيٌِ  5/2-5/0آًتشاػيت حذٍد 

دسكذ گَگشد داسًذ  5/2تب  3/0ٍ ليگٌيت  5/1-3/0ثيتَهيٌِ 

]21[. 

 سٌگ اسصش حشاستي صغال-6-6-3

ػٌگ سا  ٍاحذ رشم صغبل همذاس حشاست تَليذي اص ػَختي

ػٌگ  هيضاى اسصؽ حشاستي صغبلًبهٌذ.  اسصؽ حشاستي هي

ػٌگ  هيضاى خبکؼتش صغبل داسد. استجبط هؼتمين ثب دسكذ کشثي

ػجت ًيتشٍطى، اکؼيظى ٍ هيضاى سعَثت  هبًٌذٍ یب گبصّبئي 

سٍؿي  .]21[ؿًَذ  همذاس اسصؽ حشاستي صغبل ػٌگ هي کبّؾ

دليل پبیيي ػٌگ ثِ اػت کِ ثب افضایؾ اسصؽ حشاستي صغبل

ّب، گبصهحتَي آى افضایؾ یبفتِ ٍ اهکبى  ثَدى ًبخبللي

ّب ٍرَد  ػٌگ اػتحلبل گبص هتبى ثيـتشي اص ایي ًَع صغبل

 داسد.

 خاکستش هحتَي-6-6-1

ّب،  ّب حبٍي هَاد غيشآلي ٍ هَاد صایذي هخل سع ػٌگ صغبل

ّب ٍ غيشُ ّؼتٌذ کِ پغ اص  ب، کشثٌبتّ ػَلفيذّب، ػَلفبت

 .]21[هبًٌذ  ػٌگ ثِ كَست خبکؼتش ثشربي هي ػَصاًذى صغبل

ػٌگ، ظشفيت رزة آى کبّؾ  ثب افضایؾ هيضاى خبکؼتش صغبل

ػٌگ کِ خبکؼتش هحتَي آى  ّبي صغبل لایِ .]22[یبثذ هي

دسكذ اػت داساي لبثليت تَليذ ثيـتش گبص ّؼتٌذ.  30کوتش اص 

عَس لبثل تَرْي ثش گبص هحتَي آى ػٌگ ثِ خبکؼتش صغبل

 .]23[احشگزاس اػت 

 سٌگ سدُ صغال-6-6-3

ػجبستي هشاحل ػٌگ ٍ یب ثِ هشاحل تـکيل صغبل 6دس ؿکل 

پزیش خَاف فيضیکي ٍ ؿيويبیي  ًبتغييشات تذسیزي ٍ ثشگـت

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ؿکل هزکَس  ػٌگ صغبل

ثيتَهيٌِ ثيـتشیي همذاس گبص   ػٌگ ثب سدُ سٍؿي اػت کِ صغبل

 سا داسد.

 پاساهتشّاي ػولياتي-6-2

پبساهتشّبي ػوليبتي کِ ثش اًتخبة ػيؼتن صّکـي گبص هتبى 

گزاسًذ ؿبهل عَل ٍ ػشم پٌِْ، استفبع ثشؽ، ػوك  احش هي

ّب، همذاس هتبى اػتحلبل ؿذُ ثب تَْیِ،  ثشؽ، تؼذاد ٍسٍدي

 اػت. ػٌگ ػشػت ًبٍصًزيشي ٍ هيضاى تَليذ صغبل
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سٌگ تا افضايص سدُ  تغييشات گاصهحتَي لايِ صغال: 1ضکل 

 ]26[سٌگ  صغال

 ّا طَل ٍ ػشض پٌِْ ٍ تؼذاد ٍسٍدي-6-2-6

ّب ثب عَل  ثب افضایؾ عَل ٍ ػشم پٌِْ اهکبى اػتفبدُ اص گوبًِ

ؿَد. اص عشفي دیگش پٌِْ ثب ػشم  پزیش هي تش اهکبى ثضسگ

ؿذُ ٍ همذاس گبص تش ػجت افضایؾ تخشیت دس ػمف ثضسگ

ّبي تخشیت افضایؾ خَاّذ یبفت. ّش چِ  اػتحلبلي اص گوبًِ

ّبي ثيي دٍ پٌِْ اػتخشاري ثيـتش ثبؿذ  تؼذاد ٍسٍدي

ّبي هختلف ثشاي صّکـي گبص ٍرَد خَاّذ داؿت ٍ  هکبى

اهکبى ارشاي صّکـي، ّوضهبى ثب ػوليبت اػتخشاد ٍ پيؾ اص 

 .]25[ؿَد  آى ثيـتش فشاّن هي

 ٍ استفاع تششػوك -6-2-2

ػوك ٍ استفبع ثشؽ دػتگبُ ؿيشس ثش هيضاى گبص آصاد ؿذُ دس 

سٍ ثب افضایؾ دٍ  حيي ػوليبت اػتخشاد احش گزاس اػت. اص ایي

ػبهل هزکَس ػشػت پيـشٍي ػوليبت اػتخشاري افضایؾ 

ّبي هٌغمِ  یبثذ. ػشػت پيـشٍي اػتخشاد ثش تؼذاد گوبًِ هي

. ثب افضایؾ هيضاى ]7[ّب احشگزاس اػت  تخشیت ٍ فبكلِ آى

ّب  پيـشٍي اػتخشاري، ػشػت سؿذ ٍ گؼتشؽ ؿکؼتگي

ّبي  سٍد گبص اػتحلبلي اص گوبًِ یبثذ ٍ اًتغبس هي افضایؾ هي

 هٌغمِ تخشیت افضایؾ یبثذ.

 سشػت ًاٍصًجيشي -6-2-7

دٌّذُ هيضاى تَليذ ثبلا ٍ  افضایؾ ػشػت ًبٍصًزيشي ًـبى

تَاًذ خَد  ٍ هي ػشػت پيـشٍي صیبد ػوليبت اػتخشاري اػت

سٍ دس  ػبهلي ثشاي اًتـبس صیبد گبص دس هحيظ هؼذى ثبؿذ. اص ایي

ّبي  هؼبدًي کِ ػشػت ًبٍصًزيشي صیبد اػت لاصم اػت اص سٍؽ

 گبصصدایي اػتفبدُ ؿَد.

 سٌگ تَليذ سٍصاًِ صغال-6-2-6

ػٌگ آصاد  ػٌگ گبص صیبدي اص صغبل ثب افضایؾ تَليذ سٍصاًِ صغبل

ّبي هختلف گبصصدایي اػتفبدُ  یذ اص سٍؽؿَد ثٌبثشایي ثب هي

 ؿَد.

 همذاس هتاى استحصال ضذُ تا تَْيِ-6-2-3

ثيٌي کشد کِ ثب افضایؾ هيضاى تَْیِ گبص ثيـتشي تَاى پيؾ هي

ّبي صغبلي کِ هيضاى  سٍ دس لایِ ؿَد اص ایي اص هؼذى خبسد هي

دٌّذُ هيضاى  ًـبى هتبى اػتحلبل ؿذُ ثب تَْیِ صیبد اػت،

ّبي هختلف  گبصخيضي ثبلاي لایِ ثَدُ ٍ لاصم اػت اص سٍؽ

 گبصصدایي اػتفبدُ ؿَد.

 هٌطمِ هَسد هطالؼِ-3

کيلَهتشي ؿْشػتبى عجغ  85ػٌگ عجغ دس  هؼذى صغبل

لشاس گشفتِ اػت. ایي هؼذى تٌْب هؼذى هکبًيضُ کـَس اػت کِ 

ؿَد. اثؼبد  يکبس ثلٌذ هکبًيضُ پؼشٍ اػتخشاد ه كَست رجِْثِ

هتش اػت.  1200هتش ٍ داساي عَل  220ّبي اػتخشاري  پٌِْ

هتش اػت.  3تب  5/2ضخبهت لایِ اػتخشاري دس حذٍد 

ّبي صغبلي دس هٌغمِ عجغ ثبلا اػت ٍ اص حذٍد  گبصخيشي لایِ

هتشهکؼت  20هتش ثِ حذٍد  100هتشهکؼت ثش تي دس ػوك  10

ؿذُ اػت ثب سػذ ٍ ّويي اهش ثبػج  هتشي هي 600دس ػوك 

 .]26[ٍرَد آیذ افضایؾ ػوك هـکلاتي دس حيي اػتخشاد ثِ

هٌظَس همبثلِ ثب ایي هَضَع دس عشح پبیِ عجغ ػوليبت ثِ

ػٌگ دس ًظش گشفتِ ؿذُ  صّکـي گبص هتبى اص داخل لایِ صغبل

اػت ٍ ثِ ایي كَست اػت کِ دس حيي حفش ساّشٍّب اص داخل 

ش حفش خَاّذ ؿذ. هت 60ّبي افمي ثب عَل حذٍد  آى گوبًِ

داس ًيض ثِ هٌظَس   ّبي رْت ّبي افمي، اص گوبًِ ػلاٍُ ثش گوبًِ

کِ دس ػمف ٍ  B1  ٍB2ّبي  گبصصدایي اص هٌغمِ تخشیت ٍ لایِ

لشاس گشفتِ ٍ داساي همذاس گبصهحتَي ثبلایي  C1کف لایِ 

 ّؼتٌذ، اػتفبدُ خَاّذ ؿذ. 
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 سٍش تحميك-3-6

ػٌگ  ػوليبتي ٍ پبسهتشّبي صغبلهٌظَس ثشسػي تأحيش ؿشایظ ثِ

ػٌگ عجغ اص   ثش اًتخبة ػيؼتن گبصصدایي هؼذى صغبل

کِ  2ًؼخِ  (MCP) ثيٌي کٌتشل هتبى  افضاس پيؾ هزوَػِ ًشم

( تْيِ NIOSHتَػظ هَػؼِ ایوٌي ٍ ػلاهتي کبس آهشیکب )

  ؿذُ، اػتفبدُ ؿذُ اػت.

ش دس ایي ًشم افضاس همبدیش حذاکخش ٍ حذالل ٍ هتَػظ ثشاي ّ

 ثِ یک کبسثش کِ كَستي پبساهتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس

 هتَػظ همذاس ثبؿذ، ًذاؿتِ دػتشػي خبف ٍسٍدي پبساهتش

ٍاسد  پبساهتش آى ثشاي تمشیجي ًوبیٌذُ یک ػٌَاىثِ تَاًذ هي

 اًزبم تَاًبیي افضاس ًشم ایي اص اػتفبدُ هضایبي اص ؿَد. یکي

 هختلف ّبي ٍسٍدي پبساهتشّبي همبدیش حؼبػيت هغبلؼبت

 .ثبؿذ هي

 هذٍل اكلي اػت ثِ ؿشح صیش اػت. 4ؿبهل  MCPًشم افضاس 

 سٌگ سٌگي صغال هکاًيک خَاظ گيشي تيٌي ٍ اًذاصُ : پيص6هذٍل

دس ایي هذٍل ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت هشثَط ثِ لاگ گبهب ٍ لاگ 

ػٌگ سا  تَاى هذٍل یبًگ ٍ هذٍل ثشؿي لایِ صغبل چگبلي هي

 هحبػجِ کشد.

 تيٌي هيضاى اًتطاس تَْيِ دس هؼذى : پيص2ذٍله

اػت ٍ ثش اػبع  (ANN) 11ؿجکِ ػلجيایي هذٍل هجتٌي ثش 

کبس ثلٌذ دس آهشیکب لبدس  اعلاػبت تؼذاد صیبدي اص هؼبدى رجِْ

ثيٌي کٌذ. پبیگبُ دادُ ایزبد اػت هيضاى گبص تَْیِ ؿذُ سا پيؾ

هٌغمِ ػٌگ،  ؿذُ دس ایي هذٍل ثش اػبع هـخلبت لایِ صغبل

 کبس ثلٌذ اػت. هذل رغشافيبیي ٍ پبساهتشّبي ػوليبتي رجِْ

ANN لایِ چٌذ 12یک سٍؽ پشػپتشٍى اص اػتفبدُ ثب (MLP )

 هشثغ هيبًگيي حذالل ؿَد تب هي دادُ ػپغ آهَصؽ ػبختِ ٍ

 ٍ گيشي همبدیش اًذاصُ ثيي( R) ثبلا ّوجؼتگي ٍ 13(MSE) خغب

 ثيٌي ؿذُ ثشلشاس ؿَد. پيؾ

 ّاي هٌطمِ تخشية تيٌي ػولکشد گواًِ پيص: 7هذٍل

 ػٌلش 22 ثب لایِ دٍ ایي هذٍل ًيض ثش اػبع ؿجکِ ػلجي

پشداصؽ دس لایِ پٌْبى  ػٌلش 16 ٍ اٍل پٌْبى لایِ دس پشداصؽ

تَاى  دٍم تَػؼِ دادُ ؿذُ اػت ٍ ثب اػتفبدُ اص ایي هذٍل هي

هَلؼيت  اػبع ثش کل ًشخ گبص تَليذ ؿذُ ٍ غلظت گبص هتبى سا

 هؼذى هحبػجِ کشد. اػتخشاري پبساهتشّبي وبًِ دس پٌِْ ٍگ

 

 : اًتخاب سيستن گاصصدايي6هذٍل

ثش اػبع ایي هذل ًيض هجتٌي ثش ؿجکِ ػلجي اػت ٍ 

ػٌگ، هٌغمِ رغشافيبیي ٍ پبساهتشّبي  ي صغبل هـخلبت لایِ

کبس ثلٌذ اػت. دس ایي هذٍل پبیگبُ دادُ ثش  ػوليبتي رجِْ

( تزضیِ ٍ تحليل PCA) 14ّبي اكلي هؤلفِاػبع سٍؽ تحليل 

ؿَد. پبساهتشّبي   کبس گشفتِ هيػبصي ؿجکِ ػلجي ثِ ٍ دس هذل

ػٌگ ٍ پبساهتشّبي ػوليبتي  ٍسٍدي ؿبهل هـخلبت لایِ صغبل

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1کبس ثلٌذ ّؼتٌذ کِ دس رذٍل  رجِْ

لایِ  چٌذ 15یک سٍؽ پشػپتشٍى اص اػتفبدُ ثب ANN هذل

 خشٍري ًوبیؾ ؿَد. كفحِ هي دادُ غ آهَصؽػپ ػبختِ ٍ

ّبي گبصصدایي  ػيؼتن اص یک ّش احتوبلي کِ ثشاي هذل ایي

 ًـبى ؿَد یب ًِ سا هي تَكيِ ػيؼتن آیب کِ ایي هحبػجِ ؿذُ ٍ

 دس هحبػجِ ؿذُ هخجت احتوبل ثبلاتشیي ثب ػيؼتن .دّذ هي

ؿَد. گضیٌِ ثْتشیي  پيـٌْبد هي« ثْتشیي» ػتًَي ثب ثشچؼت

ؿَد، اًتخبة یک ػيؼتن  دس ایي هذل پيـٌْبد هيکِ 

 هحيظ اص هتبى دس حزف هَفميت احتوبل ثبلاتشیي ثب گبصصدایي

 .]5[دّذ هؼذى سا ًـبى هي

هٌظَس دس ایي تحميك اص هذٍل اًتخبة ػيؼتن گبصصدایي ثِ

 ّذف تحميك اػتفبدُ ؿذُ اػت.

هذٍل اًتخبة ػيؼيتن گبصصدایي داساي چْبس خشٍري اص اًَاع 

ّبي گبصصدایي اػت کِ ثشاي ّش هَسد اعلاػبت ٍاسد  ػيؼتن

ؿذُ، دسكذ احتوبل اػتفبدُ اص ّش کذام اص چْبس ػيؼتن 

 ؿَد: گبصصدایي صیش هـخق هي

N: .هؼذى ثِ گبصصدایي ًيبص ًذاسد 

Gًِّبي لبین دس هٌغمِ تخشیت ثبیذ اػتفبدُ ؿَد. : اصگوب 

 HGًِّبي لبین دس هٌغمِ  ّبي افمي ٍ گوبًِ : اصتشکيت گوب

 تخشیت ثبیذ اػتفبدُ ؿَد. 

VHGًِّبي لبین دس  ّبي لبین، افمي ٍ گوبًِ : اص تشکيت گوب

هٌغمِ تخشیت )گبصصدایي پيؾ اص ػوليبت اػتخشاد ٍ دس حيي 

 آى( ثبیذ اػتفبدُ ؿَد.
ّبي ٍسٍدي  ػٌگ عجغ دادُ ثش اػبع هـخلبت هؼذى صغبل

 ثيبى ؿذُ اػت. 1دس رذٍل  MCPافضاس  ًشم ثِ
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ػٌگ، استفبع  دس ایي تحميك ثشسػي تغييشات ضخبهت لایِ صغبل

ػٌگ ٍ همذاس هتبى  ثشؽ، ػوك سٍثبسُ، هيضاى اػتخشاد صغبل

اػتحلبل ؿذُ ثب تَْیِ ثِ ثيشٍى هؼذى ثش اًتخبة ػيؼتن 

گبصصدایي هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت. لاصم ثِ رکش اػت دس 

بم ثشسػي تأحيش یک پبساهتش ػبیش پبساهتشّبي حبثت ثَدُ ٌّگ

ّبي هَسد ثشسػي  اػت. ًکتِ لبثل تَرِ، ًتبیذ دسکل هذل

کبسگيشي رذاگبًِ سٍؽ ًتبیذ ًـبى دادُ اػت کِ دسكذ ثِ

سٍ  ( كفش اػت اص ایيGّبي لبین دس هٌغمِ تخشیت ) حفش گوبًِ

یذ کل دس توبم ًوَداسّب حزف ؿذُ اػت. ػلاٍُ ثش ایي ًتب

ػٌگ عجغ ثِ  دّذ کِ هؼذى صغبل ّبي ًـبى هي ثشسػي

 گبصصدایي ًيبص داسد.
 MCPافضاس  : پاساهتشّاي ٍسٍدي تِ ًشم6جذٍل

 تَضيحات همذاس ٍاحذ پاساهتش
5/2-3 هتش ضخاهت لايِ هتغييش دس ًظش گشفتِ  

 ؿذُ اػت.

7/1 هتش استفاع تشش ثِ كَست هتغييش دس ًظش  

 گشفتِ ؿذُ اػت.

پٌِْػشض   - 220 هتش 

 - 1200 هتش طَل پٌِْ

100-600 هتش ػوك سٍتاسُ ثِ كَست هتغييش دس ًظش  

 گشفتِ ؿذُ اػت.

3تب  2 - تؼذاد ساّشٍّا  - 

8/0 هتش ػوك تشش  - 

5/1 هتشثش حبًيِ سشػت ًاٍصًجيشي  - 

 - 3 هتشثش حبًيِ سشػت ًَاس تاستشي

گاص هحتَي کل 

سٌگ صغال  

هتشهکؼت 
 ثش تي

8/19-10 گبص هحتَي ثب ػوك  

کٌذ تغييش هي  

75/1-2 دسكذ گَگشد هحتَي  - 

سٌگ اسصش حشاستي صغال کبلشي ثش  
 کيلَگشم

5530 
- 

 - 29 دسكذ خاکستش هحتَي

سٌگ تَليذ سٍصاًِ صغال ثِ كَست هتغييش دس ًظش  4000 تي ثش سٍص 

 گشفتِ ؿذُ اػت.

همذاس هتاى استحصال 

ضذُ تا تَْيِ تِ تيشٍى 

 هؼذى

حبًيِ ليتش ثش  500 
ثِ كَست هتغييش دس ًظش 

 گشفتِ ؿذُ اػت.

 

 سٌگ تشسسي ضخاهت لايِ صغال -3-6-6

ػٌگ ثش اًتخبة ًَع  تأحيش ضخبهت لایِ صغبل 7دس ؿکل 

 7ػيؼتن گبصصدایي ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ؿکل 

تَاى ثيبى کشد کِ ثب افضایؾ ضخبهت لایِ دسكذ احتوبل  هي

ّبي  ّبي افمي ٍ ًيض گوبًِ تشکيجي گوبًِاػتفبدُ اص سٍؽ 

تَاى  ػجبستي دیگش هيیبثذ. ثِ ( افضایؾ هيHGهٌغمِ تخشیت )

ّبي افمي ثبیذ هذًظش  ثيبى کشد کِ گبصصدایي ثب اػتفبدُ اص گوبًِ

تَاى ثيبى کشد کِ دسكذ  ثيـتشي لشاس گيشد. ػلاٍُ ثش ایي هي

گبصصدایي ّبي گبصصدایي ًؼجت ثِ ػذم  کلي اػتفبدُ اص سٍؽ

دسكذ ًيبص ثِ  62همذاس ثيـتشي اػت ٍ هؼذى ثِ احتوبل 

 گبصصدایي داسد.

 

: اثش ضخاهت لايِ تش اًتخاب سيستن گاصصدايي3ضکل  

 تشسسي استفاع تشش -3-6-2

تأحيش استفبع ثشؽ دػتگبُ ؿيشس ثش اًتخبة ًَع  8دس ؿکل 

ػيؼتن گبصصدایي ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ؿکل 

تَاى ثيبى کشد کِ ثب افضایؾ استفبع ثشؽ ثبیذ اص  هزکَس هي

ّبي هٌغمِ تخشیت اػتفبدُ  ّبي افمي، لبین ٍ گوبًِ گوبًِ

ّبي افمي ٍ تمبعؼي دس داخل  ًوَد. دس ایي هَسد ًمؾ گوبًِ

 ؿَد.  هؼذى ثيؾ اص پيؾ سٍؿي هي

 
 : اثش استفاع تشش تش اًتخاب سيستن گاصصدايي1ضکل

 تشسسي ػوك سٍتاسُ -3-6-7

تأحيش ػوك سٍثبسُ ثش اًتخبة ًَع ػيؼتن گبصصدایي  9س ؿکل د

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ؿکل هزکَس سٍؿي اػت 
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افضایؾ ػوك سٍثبسُ احش چٌذاًي ثش تغييش ًَع ػيؼتن گبصصدایي 

 هبًذ.  ًذاسد ٍ ثب افضایؾ آى حبثت هي

 
 : اثش ػوك سٍتاسُ  تش اًتخاب سيستن گاصصدايي3ضکل

 سٌگ ي تَليذ سٍصاًِ صغالتشسس -3-6-6

ػٌگ ثش اًتخبة ًَع  تأحيش تَليذ سٍصاًِ صغبل 10دس ؿکل

ػيؼتن گبصصدایي ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ؿکل  

تَاى ثيبى کشد کِ تغييش دس هيضاى تَليذ تَليذ سٍصاًِ ػجت  هي

ؿَد ٍ دسكذ احتوبل  تغييش دس ػيؼتن گبصصدایي ًوي

ّبي لبین هٌغمِ تخشیت ثيـتش  ّبي افمي ثِ ّوشاُ گوبًِ گوبًِ

ّبي لبین اػت. ثِ ػجبستي دیگش صّکـي  اص اػتفبدُ اص گوبًِ

 سػذ. ًظش ًويثيؾ اص اػتخشاد ضشٍي ثِ

 
 سٌگ  تش اًتخاب سيستن گاصصدايي : اثش تَليذ سٍصاًِ صغال61ضکل

 تشسسي همذاس هتاى استحصال ضذُ تا تَْيِ-3-6-3

احش همذاس هتبى اػتحلبل ؿذُ ثب تَْیِ ثش اًتخبة ػيؼتن 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ؿکل  11گبصصدایي دس ؿکل

ّبي  تَاى ثيبى کشد کِ ثب افضایؾ لذست دػتگبُ هزکَس هي

ؿَد ٍ ػذم ًيبص ثِ ػيؼتن  تش هي تَْیِ ؿشایظ ایوي فشاّن

ل تَرِ گيشد. ًکتِ لبث گبصصدایي احتوبل ثيـتشي ثِ خَد هي

ایي اػت کِ ثب افضایؾ هيضاى هتبى اػتحلبل ؿذُ دسكذ 

 یبثذ.  اػتفبدُ اص سٍؽ تشکيجي گبصصدایي افضایؾ هي

 
اثش همذاس هتاى استحصال ضذُ تا تَْيِ  تش اًتخاب سيستن  :66ضکل

 گاصصدايي

 تحث -1
چَى تَْیِ ثِ تٌْبیي هوکي اػت ثشاي کٌتشل هيضاى هتبى دس 

ّبي لبین هٌغمِ  ِ کبس ثلٌذ کبفي ًجبؿذ گوبًِیک ػوليبت رجْ

یب  (v) ّبي ػوَدي ( ٍ گوبHًِ) ّبي افمي (،گوبGًِتخشیت )

ػٌَاى حفش ٍ ثِ (VHG یب HG)ّب  تشکيجي اص ایي ػيؼتن

 اغلت ؿَد. دس الذاهبت تکويلي دس کٌتشل هتبى اػتفبدُ هي

 گبصصدایي ثش اػبع اًتخبة ػيؼتن اػتخشاد دس ػوليبت هَاسد،

 هوکي کِ هختلف ػَاهل تحليل ٍ تزضیِ ثذٍى لجلي، تزبسة

ؿَد. ثش  لشاس دٌّذ، اًزبم هي تأحيش تحت سا تلويوبت ایي اػت

ثِ  MCPافضاس  ایي اػبع دس ایي تحميك ثب اػتفبدُ اص ًشم

ػٌگ عجغ  اًتخبة ًَع ػيؼتن گبصصدایي دس هؼذى صغبل

ظ ، ثشسػي تغييش ؿشای13ٍ  12ّبي  پشداختِ ؿذ. دس ؿکل

 HGػٌگ ثش ػيؼتن صّکـي  ػوليبتي ٍ خلَكيبت لایِ صغبل

 ٍVHG  .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

تَاى ثيبى کشد کِ پبساهتش هتبى  ّبي هزکَس هي ثب تَرِ ثِ ؿکل

تَْیِ ؿذُ پبساهتش ثؼيبس هْوي اػت کِ ثش ًَع ػيؼتن 

عَسي کِ ثب افضایؾ آى گبصصدایي ثِ ؿذت احش گزاس اػت ثِ

ّبي لبین ثبیذ  ت اػتخشاد ثب حفش گوبًِصّکـي پيؾ اص ػوليب

ّبي فَق احش  اًزبم ؿَد. پبساهتش دیگشي کِ ثب تَرِ ثِ ؿکل

ثيـتشي داسد ضخبهت لایِ اػت کِ ثب افضایؾ آى صّکـي ثب 

 کٌذ. ّبي افمي اّويت ثيـتشي پيذا هي گوبًِ
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 HGسٌگ تش سيستن صّکطي  : تشسسي تغييش ضشايط ػولياتي ٍ خصَصيات صغال62ضکل

 

 

 VHGسٌگ تش سيستن صّکطي  : تشسسي تغييش ضشايط ػولياتي ٍ خصَصيات صغال67ضکل
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 ميسان تغييرات پارامتر

 متان تهىیه شذه تىلیذ روزانه عمق روباره ارتفاع برش ضخامت لایه
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 ميسان تغييرات پارامتر

 متان تهىیه شذه تىلیذ روزانه عمق روباره ارتفاع برش ضخامت لایه
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 گيشي ًتيجِ -3

ػٌگ ثب هيضاى گبص هحتَي صیبد ٍ ػوك سٍثبسُ  هؼبدى فؼبل صغبل

صیبد ًيبص ثِ یک ػيؼتن گبصصدایي گؼتشدُ داسًذ. ثب تَرِ ثِ 

تَاى  ػٌگ عجغ هي ّبي اًزبم ؿذُ سٍي هؼذى صغبل ثشسػي

ّبي گبصصدایي دس ایي  ثيبى کشد کِ ضشٍست اػتفبدُ اص ػيؼتن

دسكذ اػت ٍلي چَى اػتخشاد فمظ اص یک  60هؼذى ثبلاي 

داساي  HGؿَد ػيؼتن گبصصدایي  پٌِْ دس ایي هؼذى اًزبم هي

اػت. ایي ًکتِ سا ثبیذ تَرِ  VHGاٍلَیت ثيـتشي ًؼجت ثِ 

تخشیت ًجبیذ ثِ تٌْبیي دس ّبي لبین هٌغمِ  داؿت کِ گوبًِ

ثِ تٌْبیي ثشاثش ثب   هؼذى اػتفبدُ ؿًَذ صیشا احتوبل اًتخبة آى

تَاى اص  هٌظَس گبصصدایي اص هٌغمِ تخشیت هيكفش اػت. ثِ

کِ ایي  ّبي لبین هٌغمِ تخشیت اػتفبدُ کشد ٍ دس كَستي گوبًِ

تَاى اص داخل ساّشٍّب ٍ ثب حفش  پزیش ًجبؿذ هي هَسد اهکبى

ّبي تمبعؼي ثِ داخل هٌغمِ تخشیت الذام ثِ گبصصدایي  گوبًِ

 کشد. 
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