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 چىيدُ
گزد ٍالغ  ّا ّغتٌد وِ در دٍ پٌِْ تزؽي اصلي راعت دايهّا ٍ  ّا، رگِ  درسُ ّا، تزيي ػٌاصز عاختاری در هؼدى للؼِ سری، گغل هْن

گزد، ٍ در  ، تا اداهِ ػولىزد پٌِْ تزؽي راعتN75تزػ اصلي ٍ اٍليِ ٍ پٌِْ تزؽي تا اهتداد  ىتِ  ػٌَا  N135اًد. پٌِْ تزؽي تا اهتداد ؽدُ

تاؽد وِ هطاتك تا هي  NW-SE ،NE-SW  ٍESEّا تِ تزتية در عِ راعتای هْن  گيزی ػودُ ؽىغتگي ًغل دٍم تَجَد آهدُ اعت. جْت

ّای  ّای ريدل ّوغَ تا پٌِْ تزؽي، ًاّوغَ تا پٌِْ تزؽي ٍ ؽىغتگي ّا در هٌطمِ ٍ تِ تزتية در راعتای ؽىغتگي اهتداد غالة گغل

ًؼ تزؽي، ًغل اٍل وٌٌد. تا افشايؼ وز ّای تُزؽي تثؼيت هي تاؽٌد ٍ اس ٌّدعِ پٌِْ وؾؾي ّغتٌد. ػٌاصز عاختاری، در دٍ ًغل هي

 تَاى ًَع دگزؽىلي غيزّن هحَر را تزای هٌطمِ درًظز گزفت.  اًد، لذا هي گزد حاصل وزدُ ٍ عپظ ًغل دٍم تؾىيل ؽدُ چزخؼ راعت
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 همدهِ -1

 1΄-58˚ 58΄ّبي جغشافيبیي ثيي عَلهؼذى هغ للؼِ صسي 

 31˚  46΄-31˚  49΄ّرربي جغشافيرربیي   ؿررشلي ٍ ػررش   59˚

ويلرَهرشي جٌرَة ثيشجٌرذ ٍالرغ ؿرذُ       180تمشیجبً دس، ؿوبلي 

صیشپٌِْ هبگوبتيؼرن ررشد   -ایي هٌغمِ دس ؿشق پٌِْ لَتاػت. 

جٌرَثي  -ّربي الرلي ؿروبل    لبسُ هشوضي ٍ تحرت تريريش گؼر    

ثش ًْجٌذاى دس ؿشق ٍ ًبیجٌذ دس غرشة لرشاس گشفررِ اػرت.      ساػت

گشد هَجرت پذیرذُ   ّب ثصَست اهرذادلغض ساػت فؼبليت ایي گؼ 

-ِثر ، ایجبد فضبّبي وــي ٍ ػشاًجبم ًفرَر هبگورب ؿرذُ    ثشؽ

ّبي آرسیي دٍسُ پبلئَطى، ػٌگ هيضثربى هٌغمرِ    وِ ػٌگعَسي

، 4، 2]ثشاػبع هغبلؼبت پيـريي  دٌّذ.  هغبلؼبتي سا تـىي  هي

صسي ػوذُ ٍاحذّبي ػٌگ ؿرٌبرري ورِ    ، دس هحذٍدُ للؼِ[17

ٍاحذّبي . اػتسرٌوَى داسًذ اص ًَع ٍاحذّبي سػَثي ٍ آرسیي 

ؿٌبرري سػَثي ؿبه  ؿي ، تٌبٍة ؿي  ٍ هبػِ ػرٌگ ٍ   ػٌگ

ؿرٌبرري   وٌگلَهشاي سیضداًِ تيشُ سًگ اػت. اص ٍاحذّبي ػٌگ

ترَاى ثرِ اًرَاع    آرسیي وِ دس ایي هٌغمِ ثيشٍى صدگي داسًذ هري 

-ّرب ٍ ترَ    ّبي پَسفيشي، ثبصالت ّبي سیضداًِ تب آًذصیت آًذصیت

اػيت ٍ سیَداػيت اؿربسُ ورشد.   ّبي ثبصالري، تَفْبي اًذصیري، د

ّبي وَچىي صسي ثغَس هحذٍد سرٌوَى دس هحذٍدُ وبًؼبس للؼِ

ّبي سیضداًِ یب تشويت گشاًيت تب گشاًَدیَسیت گرضاسؽ  اص ًفَري

. ثِ لحبػ صهربًي، ٍاحرذّبي سػرَثي طٍساػريه،     [1]ؿذُ اػت 

ػٌگْبي آرسیي آتـفـبًي پبلئَطى ٍ ًفَریْبي هٌغمِ سا هرؼلك 

ّرب ًـربى هري دّرذ ػرٌگ       داًٌرذ. ثشسػري   يَػي هيثِ اٍليگَه

صسي ثيـررش آًرذصیري    داس وبًؼبس للؼِ ّبي وبًِ هيضثبى اللي سگِ

ّربي آتـفـربًي   ّبي ًفَري ًيوِ ػويك ٍ ػٌگتَدُ. اػت

غٌرري اص پربػررين ٍ وبلرره آلىرربلي ّؼرررٌذ ٍ دس هٌغمررِ    

  .[6]اًذ فشٍساًؾ تـىي  ؿذُ
ِ دس ایرري هؼررذى  ػرربصي ورربًي ٍ داررر  اي ثصررَست سگرر
گرشد ثرب    ثشؿي ساػرت -ّبي حبل  اص فؼبليت فـبسؿي ؿىؼرگي
. ثؼيبسي اص هٌبعك گؼلي [3]لَست گشفرِ اػت  N135اهرذاد 
ثشرري  . [14]دسًظرش گشفرت    ّبي ثشؿي ػٌَاى پٌِْ تَاى ثِ سا هي

داًٌرذ ٍ   ّرب هري   ّبي ثشؿي ؿىٌب سا هؼربدل گؼر    هحمميي پٌِْ
 ثبؿٌذ؛ داساي هـخصبت صیش هي

 ؿًَذ. ب دس پَػرِ ثبلایي، ػشیغ تـىي  هيّ ایي پٌِْ -

ّرب ٍ   ّرب، گؼر    دٌّرذُ ثرشؽ، ؿىؼررگي    ّب ًـربى  ایي پٌِْ -

 ثبؿٌذ.   گَطّبي گؼلي هي

 .[9] یبثذ ّب ثب افضایؾ جبثجبیي افضایؾ هي ضخبهت ایي پٌِْ -

 ِ ّربي ثشؿري چْربس دػررِ ؿىؼررگي تَػرؼِ        دس ایي پٌْر

یبثٌذ. اص لحبػ ٌّذػي الگَي ؿرؼبػي تَػرظ یره ػرشي اص      هي
ّبیي وِ ثب صاٍیِ هخصَف ًؼجت ثِ سًٍذ پٌِْ ثشؿري   ؿىؼرگي

 .[7]ؿَد  وٌٌذ تؼشیف هي اللي چشرؾ هي

 ثشؽ(ّبي ؿؼبػي الليRوِ ػَي ثشؽ ،) ّ ِوؼَ ًؼجت ث

 ø ± º45 (ø/2ٍ ثرب صاٍیرِ    [ 18]پٌِْ ثشؽ الرلي ثرَدُ   

ْرت  صاٍیِ الغىبن دارلي ػٌگ هيضثبى اػت( ًؼجت ثِ ج

ّرب ثيـررش دس    . ایي ثشؽ[8]گيشًذ  ثشؽ اػوبل ؿذُ لشاس هي

 .[12] ؿًَذ لغض تـىي  هي ّبي ؿيت هٌبعك گؼ 

 ّبي ؿؼبػي) ثشؽR' ّ وؼرَ ًؼرجت ثرِ    (، وِ ػَي ثرشؽ ًب

ًؼرجت   ø ± º90/2ٍ ثب صاٍیِ  [ 18]پٌِْ ثشؽ اللي ثَدُ 

 گيشًذ. ثِ جْت ثشؽ اػوبل ؿذُ لشاس هي

 ثشؽ ( ّبيP وِ ػَي ،)     ثشؽ ّوؼَ ثرب پٌْرِ ثرشؽ الرلي

ًؼجت ثِ جْرت ثرشؽ    -ø ± º45/2ٍ ثب صاٍیِ  [ 18]ثَدُ 

اص چررشرؾ  Pّرربي ًررَع   گيشًررذ. ؿىؼرررگي  لررشاس هرري 

 ؿًَذ. ٍ ثب افضایؾ دگشؿىلي ایجبد هي Rّبي ًَع  ؿىؼرگي

 شیجبً ثِ هَاصات اررش پٌْرِ   ّبي ثُشؿي، تم یه ػشي ؿىؼرگي

وٌٌرذ ٍ ثرِ    گيشًذ وِ ّوؼَ ثب آى ػو  هري  ثُشؿي ؿى  هي

 .[19]ؿًَذ  رَاًذُ هي (Y)ّبي  ًبم ثُشؽ

 ؿىؼرگي ( ّبيT ِثب صاٍی ،)دسجِ ًؼجت ثِ جْت ثرشؽ  45

رَاف وــي  عَس وبه ثِّب  گيشًذ. ایي ؿىؼرگي لشاس هي

 (.1)ؿى  [ 8]داسًذ 

 
گز ػٌاصز هؼوَل درٍى يه عيغتن تُزؽي  . طزح ًوايؼ2ؽىل 

 .(Woodcock & Schubert, 1994)ريدل 

، اٍلريي یرب یىري اص    Rّربي   ثِ اػرمبد ثؼيبسي اص هحمميي، ثُرشؽ 
گيشًرذ   ّبیي ّؼرٌذ وِ دس ػيؼرن هزوَس ؿى  هري  اٍليي ثُشؽ

ًيض  Pّبي  ّبي اًجؼبعي، ثُشؽ . اگشچِ دس ثؼضي اص ػيؼرن[17]
عَس ولي، ثؼيبسي ثش ایي ِ. ث[15]هوىي اػت اثرذا ؿى  گيشًذ 

ّربي   صهبى ثب یىذیگش ٍ ثُرشؽ  ، ّن R  ٍPّبي  اًذ وِ ثُشؽ ػميذُ
Yایي ػبرربسّب هرـرى    یبثٌذ. ، دیشتش اص ػبیش ػٌبلش تَػؼِ هي

دس اٍلريي هشاحر     اغلرت ّبي ًَاسّبي ثُشؿي ثرَدُ ورِ    اص ؿجىِ
یبثٌرذ   تَػرؼِ هري    ؿىلي ثُشؽ ػبدُّبي ثب دگش گؼلؾ دس سطین

لغض  ّبي گؼلي ؿيت ّبي ثُشؿي سیذل دس سطین . اگشچِ پٌِْ[13]
ثب ایي ٍجرَد؛ تـرىي  ایري الگرَ      ،[ 12، 11]ؿًَذ  ّن دیذُ هي

ػرٌگي،   ّبي ساػربلغض پري  ّبي پَؿبًٌذُ ػيؼرن ػوَهبً دس تَالي
ّبي وــي  ( ؿىب Tip. دًجبلِ )[10، 7]فش  ًْبدُ ؿذُ اػت 



 پژوهشی مهندسی معدن -علمی                                                      زریقلعه معدنتحلیل هندسی عناصر ساختاری در پهنه برشی 

69 
 

ّربي   ثرب وربًي   اغلرت یربثي ؿرذُ ٍ    جْت 1σدس جْت هَاصي ثب 
  اًذ پشؿذُ اػت. سؿذ وشدُ 1σفيجشي وِ دس جْت 

تَاًذ  صسي هي ػبرربس ٌّذػي هَاد هؼذًي دس هؼذى للؼِ
ثشداسي  ثؼٌَاى دادُ هْوي دس اسائِ هذل اورـبفي ٍ ًحَُ ثْشُ

اي ثب  ػبرربس سگِ هَسد اػرفبدُ لشاس گيشد. ایي هؼذى داساي
ٍ  ثبؿذ. دس ایي همبلِ، اثرذا ثِ تحلي  جٌجـي اؿىبل ٌّذػي هي

ٌّذػي هجوَع ػٌبلش ػبرربسي ثشداؿت ؿذُ پشداررِ 
ّبي لَست گشفرِ  ؿَد ٍ ػپغ ثب اػرفبدُ اص هجوَع تحلي  هي

ٍ ػٌبلش ػبرربسي هرفبٍت، یه هذل  دس هَسد پٌِْ ثشؿي
 ؿذ.  ػبرربسي ٍ ٌّذػي جبهغ اسائِ رَاّذ

 

 ّای عاختاری ٍ الگَی تىتًَيىي هٌطمُِ  تحليل داد -3
ثشؿري  -دس هٌغمِ هغبلؼبتي، دٍ پٌِْ ثشؿري ؿرىٌبي فـبسؿري   

، داساي 1پٌْررِ ثشؿرري ؿرروبسُ ساػررگشد ؿٌبػرربیي ؿررذُ اػرت.  
-هرش اػت. دس ارش ػولىرشد گؼر    300ٍ ػش   N135آصیوَت 

ّبي هٌغمِ ّؼرٌذ،  تشیي گؼ  ّبي اهرذادلغض ساػرگشد وِ اللي
ػربصي دس   اًذ. ایري پٌْرِ اصًظرش وربًي     ٍ دس ًؼ  اٍل ایجبد ؿذُ

، داساي آصیوَت 2دسجِ اٍل اّويت لشاس داسد. پٌِْ ثشؿي ؿوبسُ
N75  ّربي  ثرش اػرت. گؼر    هررش ٍ ػولىرشد ساػرت   250، ػش

ّربي  دس پٌِْ تـىي  دٌّذُ ایي پٌِْ، ػٌبلش ػبرربسي هَجَد
جٌَثـشق سا جبثجب وشدُ، ثٌربثشایي پرغ اص آى   -ثشؿي ؿوبلغشة

 (. 2تـىي  ؿذُ اػت )ؿى 

 
ِ  . ًمؾِ عااختاری ٍ سهايي  3ؽىل  سری.) گغالْای  ؽٌاعاي للؼا

 هٌطثك تز رگِ يا پٌِْ تزؽي در ايي ؽىل ًؾاى دادُ ًؾدُ اعت(.
 

ٍ دس ساػربي  1ّبي هْن هٌغمِ ّوؼَ ثب پٌِْ ثشؿياغلت گؼ 
ّبي ثرب آصیورَت   وِ گؼ عَسيِجٌَثـشق ّؼرٌذ. ث-ؿوبلغشة

دسجِ، دػرِ اٍل اص ًظرش اّويرت ٍ فشاٍاًري ّؼررٌذ     310-320
(F1 گؼ ٍ )  ّبي ثب سًٍذENE      ِثرب هىبًيؼرن هؼىرَع ٍ ههلفر

ثبؿرٌذ ورِ دس اررش    ّربي هشتجرِ دٍم هري   ساػرگشد داسًرذ گؼر   
هرذاد ّبي اهرذادلغض ساػرگشد ثب اپيـشفت دگشؿىي ٍ سؿذ گؼ 

ّربي هشتجرِ   (.  گؼ F2اًذ )ؿشق ثَجَد آهذُ جٌَة-غشة ؿوبل
 N30غرشة ثرب آصیورَت     جٌرَة -ؿشق ( گؼلْبي ؿوبلF3ػَم )

ثبؿرٌذ.  ثش ثب ههلفِ هؼىَع هري دسجِ ٍ ػبصٍوبس اهرذادلغض ساػت
ّبي هشتجِ چْربسم  دسجِ، گؼ  N95-105ّبي ثب آصیوَت گؼ 

(F4ّؼرٌذ ٍ ػبصٍوبس اهرذادلغض چپ )ب ههلفِ هؼىَع داسًرذ  ثش ث
 (.  3)ؿى 

ّرب ثصرَست ػيؼرروبتيه ٍ فرشاٍاى دیرذُ       دس ایي هٌغمرِ دسصُ 
ػرربصي لررَست  ؿررًَذ ٍ دس اهرررذاد ثؼرريبسي اص آًْررب ورربًي  هرري

ػررشري، ثررشاي تفؼرريش ورر   اػررت. اص یرره دیرربگشام گرر  گشفرررِ
الف(. 4اػت )ؿى  ّبي هَجَد دس هٌغمِ اػرفبدُ ؿذُ ؿىؼرگي

 ثيـررشي داسًرذ، ؿربه  دٍ سًٍرذ غبلرت     دػرِ اٍل ورِ فشاٍاًري   
N120 ٍN150   دػرِ دٍم وِ اص لحبػ فشاٍاًي دس دسجرِ دٍم ٍ

داسًرذ. ٍ دػررِ ػرَم سًٍرذ      N30اص اّويت ّؼرٌذ سًٍذ غبلت 
غشثي داسًذ ٍ دػرِ چْبسم ورِ اص اّويرت ووررشي    -غبلت ؿشلي

جٌَثي داسًذ ٍ -صایي ّؼرٌذ سًٍذ ؿوبلي ثشرَسداسًذ ٍ فبلذ وبًِ
ؿًَذ. دسصُ ّربي دػررِ اٍل ٍ    ؿوبل هٌغمِ دیذُ هي ثيـرش دس

ّبي ثشؿي یب هبیر  پٌْرِ جبثجربیي الرلي      دٍم، هشثَط ثِ دسصُ
ّربي   ّبي دػرِ ػرَم اص ًرَع وــري اًرذ ٍ دسصُ     ّؼرٌذ. دسصُ

 دػرِ چْبسم فـبسؿي ّؼرٌذ.  
 

 
. ًوايؼ گغل ّای اصلي هٌطمِ  تز رٍی ػىظ 4ؽىل

ّا وِ ًواياًگز گلغزخي فزاٍاًي آىای  تْوزاُ دياگزام  هاَّارُ

ٍ در  NW  ،ENE   ،NEتيؾتزيي فزاٍاًي گغل تِ تزتية در اهتداد 

 تاؽد.هي WNWًْايت در اهتداد 

ّبي  ؿَد، صاٍیِ اهرذاد دسصُ هـبّذُ هي 4عَس وِ دس ؿى ّوبى
دسجِ اػت. ٍ تشاون 30ّبي وــي حذٍداً  ثشؿي ًؼجت ثِ دسصُ

 ثٌبثشایيثبؿذ.  ّبي دػرِ اٍل ثيؾ اص دػرِ دٍم هي دسصُ
ّبي ثشؿي دس ایي اهرذاد گؼرشؽ ثيـرشي  تَاى گفت دسصُ هي

دٌّذ. دػرِ  صایي هٌغمِ سا تـىي  هي داسًذ ٍ سًٍذ غبلت وبًي
ٍ دػرِ  R,Pّبي سیذل  تَاى ثرشتيت جضء ؿىؼرگي ل سا هياٍ

د. دس وشثٌذي  دػرِ 'Rّبي سیذل  دٍم سا  جضء ؿىؼرگي
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ّبي هٌغمِ هـبّذُ  ة وٌرَس دیبگشام هشثَط ثِ و  دسص5ُؿى 
دٌّذُ چْبس  . دس ایي دیبگشام، چْبس ًمغِ توشوض، ًـبىؿَد هي

 دػرِ دسصُ هَجَد دس هٌغمِ اػت.

       
 ّای هٌطمِ  ول ؽىغتگي الف.ًوَدار گلغزخي ب. اعتزيَگزام .5ؽىل

اًرذ   ّب تَػظ ثشري دیگرش لغرغ ؿرذُ    اصآًجبوِ ثشري ؿىؼرگي
ّن تؼيريي ورشد.    ّب سا ًؼجت ثِتَاى تمذم ٍ تيرش تـىي  آى هي

ّربي   ّبي ّوؼرَ ثرب پٌْرِ ثشؿري لجر  اص ؿىؼررگي      ؿىؼرگي
جٌَثي ًيض -ّبي ؿوبلي الف(. دسص5ُاًذ )ؿى  ًبّوؼَ ایجبد ؿذُ

دّرذ   اًرذ ٍ ًـربى هري    غشثي جبثجب ؿذُ-ّبي ؿشلي تَػظ دسصُ
-ّربي ؿرشلي   ج(. ؿىؼررگي 5اًذ )ؿرى   لج  اص آى ثَجَد آهذُ

ؿشق  جٌَة-غشة ّبي ؿوبل غشثي هَجت جبثجبیي چپگشد دسصُ
د(. سگررِ 5اًررذ )ؿررى  اًررذ ٍ پررغ اص آًْررب تـررىي  ؿررذُ  ؿررذُ
-ؿشق هَجرت جبثجربیي ؿىؼررگي ؿروبلي     جٌَة-غشة ؿوبل

 ي(.  5اػت )ؿى  ٌَثي ؿذُج

  

  

 
ّای ّوغَ تا پٌِْ تزؽي اصلي تَعط  . الف.ؽىغتگي6ؽىل

تز جاتجا ؽدُ اعت.  ، تصَرت چپ'Rّای ًاّوغَ  ؽىغتگي

ًغل دٍم PR .RP ، تَعط ؽىغتگي 'Rّای هٌطثك تا  ب.ؽىغتگي

تز جاتجا ؽدُ اعت. عز خَدوار تغوت  صَرت راعت ( تYِ)توَاسات

غزتي -جٌَتي، تَعط گغل ؽزلي-ّای ؽوالي ؽىغتگيؽوال.ج. 

تصَرت چپثز جاتجا ؽدُ اعت وِ ًؾاًدٌّدُ تمدم تؾىيل 

غزتي اعت. د. -جٌَتي ًغثت تِ ؽزلي-ّای ؽوالي ؽىغتگي

-ؽزق تَعط ؽىغتگي ؽزلي جٌَب-غزب تز رگِ ؽوال جاتجايي چپ

تز رگِ  ؽزق هَجة جاتجايي راعت جٌَب-غزتي. ی. رگِ ؽوالغزب

 اعت. ٌَتي ؽدُج-ؽوالي

ِ   -ّربي ؿروبلي   دس اثرذا ؿىؼرگي تشتيرت   جٌرَثي ػرپغ ثر
ّبي ًبّوؼَ  ّبي ّوؼَ ثب پٌِْ ثشؽ اللي، ؿىؼرگي ؿىؼرگي 

-ّربي فـبسؿري ؿرشلي    ٍ ثؼذ اص آى ؿىؼررگي  'Rثب ثشؽ اللي
سًٍرذ   ّب ثِ ؿوبس هي اًذ، وِ ًؼ  اٍل ؿىؼرگي غشثي ایجبد ؿذُ

 اًذ.   ّبي ًؼ  دٍم لغغ ؿذُ ٍ تَػظ ؿىؼرگي
ؿرذت ؿىؼررگي، ًيرض ثيربًگش     لبث  روش اػت وِ ًمـِ ّرن 

ؿرشق هٌغمرِ   غشة ٍ جٌَةثيـرشیي ؿذت ؿىؼرگي دس ؿوبل
ّربي  ّبي ثشؿي اللي ٍ گؼر  اػت ٍ ایي تشاون ثب ساػربي پٌِْ

(. جْت تؼييي ؿذت ؿىؼرگي ثرشاي  6ثك داسد )ؿى اللي تغب
ثشسػرري تغيررشات ؿىؼرررگي ٍ فؼرربل ثررَدى هٌغمررِ هحررذٍدُ   

-ّبي هَجَد دس هٌغمِ اًذاصُهغبلؼبتي، دس اثرذا عَل ؿىؼرگي

  ِ اثؼربد   گيشي ؿذ ٍ ػپغ گؼرشُ هَسد هغبلؼِ ثِ ٍاحذ ّربي ثر
ذ ٍ دس ّش وذام اص ایي ٍاحذّب ؿذت ويلَهرش تمؼين ؿ 5/0×5/0

 Σ /دػرت آهرذ ورِ    ثِ L/A A AI گي ثش اػبع فشهَل ؿىؼر
ثشگيشًذُ هٌغمرِ  هؼبحت دس  ثيبًگش هجوَع عَل ؿىؼرگي ٍ 

ورِ  اصآًجبئي ذ.ؿؿذت ؿىؼرگي سػن اػت. دس ًْبیت ًمـِ ّن
ّرب دسٍى پٌْرِ ثشؿري ٍ ًبؿري اص آى ّؼررٌذ اغلرت       ؿىؼرگي

-ّربي سیرذل هري   ثصَست ػيؼروبتيه ٍ هٌغجك ثش ؿىؼررگي 

ًَاحي ؿشق ٍ غشة هٌغمرِ ّورَاس ٍ پَؿريذُ اص آثشفرت     ثبؿٌذ. 
ؿرَد، ثبیرذ   اػت ٍ همذاس ؿىؼرگي ووي دس آًْرب هـربّذُ هري   

ثبؿذ ثب هٌربعك  ّب هيتَجِ داؿت هٌبعمي وِ داساي ایي ٍیظگي
 فبلذ ؿىؼرگي اؿرجبُ گشفرِ ًـًَذ. 

 
ؽدت ؽىغتگي ّای هٌطمِ هَرد هطالؼِ وِ تَعط . ًمؾِ ّن7ؽىل

 تْيِ ؽدُ اعت.  surferًزم افشار 
 

ثبصالت پبلئَطى -ّبي آًذصیت ّبي هٌغمِ دایه تشیي دایهفشاٍاى
ّربي سػرَثي    هررش ّؼررٌذ ورِ دس ٍاحرذ    5/0-5ثب ضخبهت ثيي 

ورِ اص               ّبي اػريذي  الف(. دایه7اًذ )تصَیش طٍساػيه ًفَر وشدُ
دیرذُ   N45°Eدس جٌَة هٌغمِ ثب اهرذاد  ووي داسًذپشاوٌذگي 

هرش دس تغييش اػرت    0.3-2ّب ثيي  اػت. ضخبهت ایي دایهؿذُ 
ٍ احروربلاً هحصررَل ًْربیي تفشیررك ترَدُ گشاًيرَئيررذي هٌغمررِ    

غشثي هٌغمرِ دیشترش   -وِ ػبرربسّبي ؿشليثبؿٌذ ٍ اصآًجبئي هي
ّربي ثبصیره دس   ّرب جرَاًرش اص دایره   اًذ ایي دایره  ؿى  گشفرِ
  دٍم هحرَس  ّبي ًؼة(. دس دایه7ؿًَذ . )تصَیش ًظشگشفرِ هي
ّربي   گشد ًؼجت ثرِ دایره   دسجِ چشرؾ ساػت30تٌؾ حذٍد 

گرشد   ًؼ  اٍل داؿرِ اػت وِ ایي چشرؾ ربف ثرشؽ ساػرت  
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 .اػت
 

 

  
 ّای تا تزوية اعيدی ّای آًدسيتي  ب. دايه . الف. دايه8ؽىل 

ّبي هَجَد دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، دس  وِ سگِاص آًجبئي
تحلي  ػبرربس  ثٌبثشایي ثشاياًذ  فضبّبي ثبص جبیگضیي ؿذُ

ؿَد.  ّب، ثِ ثشسػي فضبّبي ثبص هَجَد، پشداررِ هي ٌّذػي سگِ
، P,Rو'R ّبي سیذل اوثشیت ایي فضبّب دس ارش حشوت ؿىؼرگي

-ثبررش اًذ ٍ سًٍذ ؿوبل تحت تيريش ثشؽ ساػرگشد ایجبد ؿذُ
الف(. دػرِ دٍم اص چشرؾ ساػرگشد 8ربٍس داسًذ )ؿى  جٌَة

اًذ  ّب ایجبد ؿذُ سٍهجَئذسي حبل  اص ایي ؿىؼرگيثلَوْبي 
 Open-gashة(. تؼذاد ووي اص فضبّبي ثبص ًيض ثـى  8)ؿى 

ّبیي ّؼرٌذ وِ اص گؼرشؽ ثشؽ ساػرگشد  ٍ ػيگوَئيذال
ج(. ثذلي  ایٌىِ سؿذ ثلَسّب اص دیَاسُ 8اًذ )ؿى  ثَجَد آهذُ

ا صایي پيذ ػوت هشوض اػت حفشُ هيبًي وِ ٌَّص فشلت وبًي ثِ
(. دس ارش پيـشفت 9ًىشدُ، ثـى  لَصي ثبلي هبًذُ اػت )ؿى 

آیذ  دگشؿىلي گبّي فضبي هيبًي ثصَست ػيگوَئيذال دس هي
ثش یب  ( ٍ ثٌبثش ًَع ػولىشد پٌِْ ثشؿي حشوت ساػت10)ؿى 
 دٌّذ. هي  ثش ًـبى چپ

 
 

ّای ريدل، فضاّای تاس تز ؽىغتگي . الف. حزوت راعت9ؽىل

ب. پيدايؼ فضاّای وؾؾي تاس در اثز  وٌد. وؾؾي ايجاد هي

ّای تزؽي. ايي هٌاطك در ؽىل تا  ّای گغلي در پٌِْچزخؼ تلَن

(ٍ open gashاًد. ج. ًحَُ تؾىيل فضای تاس ) رًگ آتي پزؽدُ

 عيگوَئيدال

 
 ّاىجِ تيي آدر1:تا ساٍيِ  'P&Rّای  . تماطغ رگِ:ؽىل

  

 رٍهثَئدری اعتّای تزؽي تؾىل  تگي. تاسؽدگي ؽىغ21ؽىل

 

 

 
 

 
. تصَيز ؽواتيه اس ًحَُ پيؾزفت ؽىغتگيْای هيشتاى 22ؽىل

 b.( 4. ًمطِ آغاس تؾىيل پٌِْ تزؽي در هحل چاُ اصلي)ؽوارaُرگِ

تَعؼِ  c.ّای ريدل اداهِ فؼاليت پٌِْ تزؽي ٍ تؾىيل ؽىغتگي

 ّا تا تثؼيت اس هدل ريدل ؽىغتگي

ػٌگ هيضثبى دس تصَیش ؿوبتيه ًحَُ پيـشفت ؿىؼرگي دس 
، ثخؾ هشوضي 3هحذٍدُ چبُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  11ؿى  

ؿشق  جٌَة-غشة ٍ ًمغِ آغبص فؼبليت پٌِْ ثشؿي اللي ؿوبل
صایي سا دس دسجِ  تشیي وبًي هٌغمِ اػت. ٍ ایي هحذٍدُ لذیوي

ؿشٍع پيذایؾ فؼبليت . [5] دّذ حشاست ثبلاتشي ًـبى هي
ثَدُ اػت.  3بُجٌَثـشق، حَالي چ-ثشؿي ؿوبلغشة پٌِْ

ّب دس ایي هٌغمِ دس دٍ ًؼ  هـبّذُ  ّب ٍ سگِ ؿىؼرگي
ّبي ًؼ  اٍل ایجبد  ّبي ٍاسدُ اثرذا سگِ گشدًذ، دس ارش وشًؾ هي
اًذ  ّبي ثشؿي دچبس چشرؾ ؿذُ اػت وِ ثب افضایؾ وشًؾ ؿذُ

ّب  ّب ٍ ؿىؼرگي اػت ٍ ًؼ  دٍم سگِ ُ ؿذّب هرَلف ٍ سؿذ آى
س چشرؾ ّب ًيض آرب دس ایي سگِاًذ وِ  وشدُؿشٍع ثِ سؿذ 

ّب دلي  ثش  هـبّذُ آربس چشرؾ دس ایي سگِؿَد.  هـبّذُ هي
چشرؾ ػٌبلش رغي ًؼجت ثِ هحَسّبي اللي ثيضَي وشًؾ 

هحَس  ، ثٌبثشایي ًَع دگشؿىلي سخ دادُ غيش ّن[15] ًْبیي اػت
ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ هـبّذُ آربس چشرؾ دس ّش دٍ ًؼ  اص  هي
تَاى ًَع دگشؿىلي سخ دادُ دس ایي  ؿي هيّب دس پٌِْ ثش سگِ

 هٌغمِ سا غيشّن هحَس داًؼت. 
 

 گيزی ًتيجِ -4
گرشد   صسي دٍ ػيؼرن ثُشؿي ر فـبسؿي ساػرت   دس هؼذى للؼِ

ؿٌبػرربیي ؿررذُ اػررت. وررِ هحرر   N135  ٍN75ثررب آصیوررَت 
حَالي چربُ   N135پيذایؾ پٌِْ ثشؿي اللي هٌغمِ ثب آصیوَت 

-ِاػرت. ثر   ي ثبصؿرذگي ؿرذُ  اػت وِ هرحو  ثيـرشی 3ؿوبسُ 
حرشاست ثربلاتش   ٍ ترش   حبوي اص تشويجبت لرذیوي وِ ؿَاّذ عَسي
دس ایي ػيؼرن ثُشؿري ر    اػت.ّبي ایي ًبحيِ  دسسگِػبصي  وبًي

)آصیورَت   NW-SEّبي ثرب ساػرربي    گشد، گؼ  فـبسؿي ساػت
ّربي هرَاصي ثرب     ٍ ػبیش ؿىؼرگي F1  دسجِ(، )گؼ  330-310

ّوؼرَ ثرب پٌْرِ ثشؿري ّؼررٌذ. ایري       ّبي آى(، ثِ ػٌَاى گؼ 
گشد  ساػت ساػربلغضٍوبس  ػبرربس ٍ ػبرربسّبي هـبثِ داساي ػبص
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ثؼرذ اص   ESEّبي ّوشاُ ثب ههلفِ وَچه فـبسؿي ّؼرٌذ. گؼ 
اًذ. پغ اص آى ثشارش پيـشفت دگشؿىلي ؿى  گشفرِ F1گؼلْبي 

ثرش،  ٍ ػولىشد هؼىَع ثب ههلفرِ ساػرت   ENEگؼلْبي ثب اهرذاد 
-گشد هحَس تٌؾ ّؼرٌذ. گؼر  پغ اص چشرؾ ساػتگؼلْبي 

اًذ ٍ ّبي تـىي  ؿذُغشة آرشیي گؼ جٌَة-ؿشقّبي ؿوبل
 ثش ثب ههلفِ هؼىَع داسًذ.ػبص ٍ وبس  اهرذادلغض ساػت

-جٌَة-غشةّب ثِ تشتيت دس ػِ ساػربي ؿوبل ؿىؼرگي

ّبي سیذل ّوؼَ ثب پٌِْ ثشؿي  ؿشق )هٌغجك ثش ؿىؼرگي
-ثش( ، ؿوبل ّبي اهرذادلغض ساػت گؼ ٍ ًيض  ,Y P, Rاللي 

ّبي سیذل ًبّوؼَ ثب  غشة )هٌغجك ثش ؿىؼرگيجٌَة-ؿشق
ّبي ؿشق )ؿىؼرگيجٌَة-( ٍ ًيض ؿشق 'Rپٌِْ ثشؿي اللي
اًذ. دس ایي هٌغمِ فشآیٌذّبي تىرًَيىي دس دٍ  وــي( سخ دادُ

 هحَس ػو  وشدُ اػت. لَست غيشّنًِؼ  ٍ ث
ّربي اػريذي ًؼر      تب دایه ّبي آًذصیري ًؼ  اٍل اص دایه

ِ  30دٍم، چشرـي هؼبدل  ّربي   دسجِ ٍ دس جْت حشوت ػمشثر
گرشد   تَاى هرصَس ؿذ وِ ایي ثب ػبصٍوبس ثُرشؽ ساػرت   ػبػت هي
 دّذ. رَاًي ًـبى هي هٌغمِ ّن

الجرِ ػبص ٍ وبس ًفَر هبگوبي اٍليِ ثب تَجِ ثِ ًحَُ 
پشاوٌذگي همذاس وشًؾ دس ًمبط هخرلف پٌِْ ثشؿي هزوَس ٍ 
فؼ  ٍ اًفؼبلات ثيي هبگوب ٍ هحلَل ّبي گشهبثي ثب وشًؾ 

 حجوي، ٌَّص جبي ثشسػي داسد.   
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