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ඟ พࢁقدୌ و  ় ৎ 

ඟد م  ود و یار ن   ୀ ش ر భ ඟی ر ඟم ห بار د ໊وردگار ر شا ໊ ঝ ૼ ایࢂ ورهൕॐࢾا م د و  ห ৣا ࣥದم ر  ت  و ی ر با  ඟ از ز৯د ی࣒ای د ඳස ࢹ ਛࡺन ड़ ا .یࢂ  

ی  مات  ਟاز ز ॐ لاش غ و  భت  ی لات  ਟی  و وی  شاده پا ی  ره با رو و ید৯د و  مات زیادی  مای اول ز تاد ر ت ا  భ  ر کاویان  ناب آ༚ی د ی  ඟ تاد  ه ا ا و ا प१ ঝ ।خࢉ໋ ਪ ਗࢤঙ ുই ॐ اঘ࣒ ণا প ণ࢟ॶ න

ی ر د ඟ و दدرد وده ا৯د ل  ࢋ  جا اا ا พ়ࢁ র ষ .ارمশ࣊  

ر وب ناب آ༚ی د නو از  পی ما ජ ر مای دوم ଘ خا تاد ر ت ا  భ ده ਪز ঘ࣒ اঘ࣒ ا ໍا ণ رمॶ࢟ پاس থذ شان  ا ণ ী.  

ند شاور ار تاد  േ॒از ا ज़ ণਝ ده وୀ ه شان  ඟ ش از  ن و جام ا ول ا  భ رم و شان ر د ඟد خار شا  ا ندس خاঁدی  ناب آ༚ی  ෙم  ী ੌ ী ໋ ੀय़فࢁ ଌ ࢣঙ  ا ا भࣇ পده৯ی ارز ن ت ৬دو  భ ای رଌ गࢨ ا

یଌا ی         ඟ و दدرد  ଡما ود৯د،   ଣ ش ار و ਗن  ا พࢁ ় ৶࣓േ઼ࢤ ا م ما ৶.  

ل  ر  ی و د ما ر  ناب آ༚ی د ی  ඟ ید  કधاز اسا න න ਗ࣓ൎس প ا ن پایان໋ وری ا ت د ی  ز ଌاو ا ॐ࢟ ฮرم ච پا ࢋ  م  ود৯د از  ل  اଓฬ ر  سࢂا ণق ࣓േ઼ ৶ࢤ࣫ ৎ
.  

ඟ ر  ࢌ  ھا ر  ی  ر  ناب آ༚ی د ی  لات  م  ر نده  ما พ়ࢁاز  শ ৩ ඬো ਚیਣ જඇඌࣹ න  නপ ی শേتࢇ ূࡗ ख़ ৶رم ا د .ا  

م ت با ر ච ඟ ه   ห دیඟ طا  ن   ଘ بان پاس ৮ در و ماభی  و ر  و৯د  ೯ ॵد ا ا ا ໋ا ໊ شࢁ ૼࣂ ෙय़ൕঙ ࠝ ণ .ࢌ ما  ජ م ، ଘ خا ن  وଖ بار تان ر  ھا م ، د ৮শدر و ماସ భ୍ୃ از جا ॐ ໍ ঃیൊ࣒ ا রا ণশ ییৣ  ਟ ،تان భ്

کاری یاतد هਟی  تان و  ૡঙسا  یدیدࣹ تان  و ز৯د  ن  ی ا ୀ  ی ما ইുی ز ଌൊچ ঈ ່ ا ਦ ॐ .  

ୀیا  ଡو ජوزم،  یان ا ی و حا ود بازی ی  م،  భਗان ฬز ਕچࢉ ໑ ঃ ঈ േঙ و৯د ඇඓ࣒ ف ೯د ච ما৯ده و  ھا عا ی آ ما ن  و م از  ر و  ༚ ھا یان آ ی ر ଘ جا آورم  زبان از  ما ران ز م  او ੪ॸا ৗ ໔ ඪ৩ ৩ਗ ਦ৳ ॐಶඍ ق࢙  ධ اৣ

ی ما ارج  ون  ی  ود ସ୍ا ජ و ਗر ଘ خا ॷ औ ओ ໍ ࢯما ৩.  

ن ජ م ॰د و  ل حا ش شا   ی  ඟ م ا ඟ اا ࡶا ढ़ࢡঙ ൕॐॿ ੪ॸࡶँ ਣඇ ໌ ه໌ ر  ච پا ه  ඟد، و  ه   ن  ࢋ با  زو    ه ن ر ر భ ا ی   ૡঙ ا ا سࢂا ૼ ଌণ  ൕঙࣂ່ ໊ ا ঙا ඇ ਔیඎি ষی لا ਉی  ک िঙم م خا و ৣی  ল ऒ ،دی ජ ی و  ندس پاشا،   ا ໑ জ࣊ਂ ੀय़  

ଘ ادୈଽو ෘی و   ، ی  سا ر،  ا ی، بازد ما ح ر ฬ اس وಋ و৯د، ا و ندس  দآ༚یان  ࣹ  ੀय़ো ່  ا ॐ થ ॿ یاری ॣࡼ  ජ േঙخا یໍ مਟی  شان  భ࣎ീ   . ࡂ

و ر وردگار  یا با ن  رد تان ସ୍ی ห  اد दد ه دو  ජ پاس ଘ خا   ෙय़ ا ণ ণૡঙ ໍ تارما و ھا ر  آ عادت تک تک  ی و  و و  ود  و از  م  و شان  ণا ऒا ऒ  র ऒ ীا ॣ৩ ਠ൏ࣄত ক.  

ن از ঙࢠൾ و 
ی دو طاف  ජ ا ی ଘ خا ୀی ا༚د و آم عا ی، خا ඟ  ୍ସ ਟ ਗॸ ໍ ਖ࣓ঘا ৣا رم໋ د ඟ ر  ࢌ  ھا شان  ඟا ا พ়ࢁا শ ৩ ি ໊.  

و  ඟ و ر  ھا،  দو భ پایان بار شࢁ ا هঀا ࢋ   ଘ مૡঙ ඁඋ ی ھا ر  ی، آ భر گام   ଘ  ی سا ਟی  ഹঘ ا ৩ ਖচ ໆ ই م م భ หیا ت ৯د ر  ච ଽ  ی سا ند،  م د شا ه ر  دی ห ر ر د  م  ر ر  ୀ شان ฬলم و  ඵ ৣ ক࣎ত বا ا ا ໋ا ই ি ি ঘ ا ا ້ ໆ

ی یاری ୀ اھا ඛدهॠدام آ৯ا.  

ی ฬبا ن  ر با   پاس  و ر  ෙय़ ෙय़ଌ න  ণ ا ...  
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ه ه  ૡঙجاوید باد ر باଡ ا ହ  ی وୃ শی  ا ࣤਯد৯ما نام  مان  ৶نام ॰د৯د ห اୌا ৶േচ േচ  
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 چکیده

و فرآینـدهاي   شناسـی شناسـی، رسـوب  ایاب رودخانه، از ضروریات علوم زمینشناخت تغییرات در اندازه و شکل مواد بستر در جهت پ  

در ایـن بررسـی تـلاش    . باشـد هاي هیدرولیکی مـی اي در طراحی سازه   باشد و داراي اهمیت قابل توجه     هیدرولوژیکی حوزه آبخیز می   

 24 قلعه سر بـا طـول     در حوزه آبخیزسنجی رسوبات بستر   شناسی و فیزیکی بر خصوصیات ریخت     هاي زمین شده است تا اثر ویژگی    

هـاي فرعـی در    مقطع در طول آبراهه اصلی و آبراهه11برداري رسوبات بستر از    براي این منظور نمونه   . گیردکیلومتر مورد مطالعه قرار   

یدگی، سنجی رسوبات بستر از قبیـل چـولگی، کـش   سپس خصوصیات ریخت. دست رودخانه به روش ترکیبی انجام گرفت     جهت پایین 

هـاي بـزرگ، متوسـط، کوچـک ذرات، قطـر ظـاهري، کرویـت،        میانگین، نما، درصد شن، ماسه، سـیلت، رس، بافـت رسـوبات، انـدازه       

افـزار   با استفاده از روش الک و دستگاه گراولومتر و در نهایت با اسـتفاده از نـرم  d90 و   d10  ،d50پهنی، عامل شکل و   گردشدگی، ضریب 

GRADISTAT  افزار   نرم 9,2همچنین با استفاده از نسخه    .  تعیین گردیدArc/GIS       خصوصیات فیزیکـی حـوزه آبخیـز بالادسـت 

 شـکل  بیضر شیب آبراهه، رتبه بندي آبراهه،        و   ها، فاصله از بالادست   برداري از قبیل مساحت، محیط، تراکم آبراهه      مقاطع نمونه 

 مقاومـت سـازندها بـه    بیضـر ، گـسل تـراکم  شناسـی شـامل  مـین  و خصوصیات زوسی شکل گراول  بی ضر ،لری شکل م  بی ضر ،هورتون

سـپس مقـادیر همبـستگی بـین     . ها اسـتخراج گردیـد   براي هر یک از حوزهشی به فرساي  حساس سازندها مساحت درصد،  شیفرسا

توسـعه  ظـور  هاي فیزیکی و زمین شناسی حوضه بالادست مقاطع مورد بررسی به من          سنجی رسوبات بستر با ویژگی    پارامترهاي ریخت 

در مجمـوع نتـایج نـشان    .  به دست آمـد  SPSSافزار   نرم 16روابط رگرسیونی دو و چند متغیره بین پارامترهاي مذکور توسط نسخه            

، طول آبراهـه  1 بررسی، شیب بستر، محیط، مساحت، طول آبراهه رتبه       شناسی مورد داد که از مجموع پارامترهاي فیزیکی و زمین       

ضریب مقاومت سـازندها   از بالادست، درصد حساسیت سازندها به فرسایش و    فاصله تراکم آبراهه،ها،کل آبراهه ، مجموع طول  2رتبه  

،قطـر بـزرگ، قطـر متوسـط،     D50 ، D10 سنجی مانند متوسـط انـدازه ذرات،  داري بر برخی خصوصیات ریختثیر معنیتاً به فرسایش

  .اندجورشدگی و عامل شکل داشته

سنجی، حوزه آبخیز قلعه سر، ساري، ایران بستر، تغییرات در جهت پایاب، خصوصیات ریخترسوب: کلمات کلیدي  
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  81  )ی و فرعیهاي اصلآبراهه( مقطع 8شناسی سنجی و زمین همبستگی بین پارامترهاي ریخت19-4جدول 

  82  )هاي اصلی و فرعیآبراهه( مقطع 8سنجی و فیزیکی  همبستگی بین پارامترهاي ریخت20-4جدول

 A,B,D50,متغیر ابسته ( سنجی و فیزیکی متغیره بین خصوصیات ریخت روابط رگرسیونی دو21-4جدول 
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   و کلیات  مقدمه-1-1

جـا بـه   هـا، و از آن هـا و دریـا  ترین عامل انتقال ذرات و رسوبات مختلف از خشکی به ساحل دریاچه           مها مه رودخانه

هـاي  ینـد آ فر   از طرف دیگر باید توجه داشـت کـه تمـام رسـوبات حاصـل از     . باشند می هاها و اقیانوس  اعماق دریا 

اي در خـشکی  یندهاي رودخانـه آثیر فرأشوند، بلکه قسمتی از آن تحت تها حمل نمیها و اقیانوس  هوازدگی به دریا  

هاي عمودي به سـه گـروه،   شناسی آنها در توالی   وقعیت چینه اي بر اساس م   رسوبات رودخانه . رسوبگذاري می شوند  

 کـه رسـوبات بـار    ،دي می شـوند نباي، رسوبات حد واسط تقسیماي، رسوبات خارج رودخانه  رسوبات داخل رودخانه  

 در کـف بـستر آبراهـه    شود که معمولاًبار بستر به رسوباتی گفته می. باشنداي می رسوبات داخل رودخانهءبستر جز 

هـا مهمتـرین    در واقـع رودخانـه    ). www/http:/sedimentology.com(ه اشـکال مختلـف در حرکـت هـستند           و ب 

     هاي زهکشی آب در سطح زمین بوده و در ایجـاد فرسـایش و انتقـال رسـوب نقـش بـسیار مهمـی را ایفـا                       سیستم

ا از عـواملی هـستند کـه در    هاي تکتونیکی، ساختارهاي زمین شناسی و آب و هو   فعالیت   ها،  جنس سنگ . کندمی

دایجیـولی و   . 2،2003ونـدنبري . 2003،  1سـر و نوسـون    (گذارد  ثیر می أتشکیل رودخانه و بار رسوبی حاصل از آن ت        

 علاوه بر این، شیب متفاوت بستر در طول رودخانه، جـنس، انـدازه و شـکل رسـوبات، وضـعیت                     .)3،2003همکاران

هـا از  به مسیر اصلی و دخالـت انـسان در سـیتم طبیعـی رودخانـه           هاي جدید   متفاوت شکل کانال، ورود سر شاخه     

لیپـرآ و سوریـسو     (باشـد   مـی اي  رودخانـه ندهاي  یثر در تغییر وضعیت بافت رسوبی و شرایط حاکم بر فرآ          مؤعوامل  

  از طرف دیگر خصوصیات ). 2004 حرمی و همکاران،موسوي. 6،2003لندور و رودز. 5،2001گومز. 42000،والو

  

  

                                                   
1 Sear & Newson 
2 Vendenberghe 
3  Di Giuli et al 
4 Le Pera & Sorriso-Valvo 
5 Gomez 
6 Landwehr & Rhoads 
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کننده شایستگی جریان سیلابی است کـه        منعکس کل، ابعاد و پارامترهاي آمارهاي این رسوبات مستقیماً       مختلف ش 

  . در یک مقطع مشخص با خصوصیات هیدرولوزیکی معین رسوب داده است ها را آن

هـاي رسـوبی اسـت و بـراي     دست یکی از مهمتـرین اصـول حـوزه   اي به سمت پایینریز شوندگی رسوبات رودخانه 

تغییـرات در انـدازه مـواد بـستر در       ). 2009،  1هـایمولر و هادسـون    (ها، موضوع قابل توجه مطالعات بوده است        سال

باشـد و   مـی    جهت پایین دست رودخانـه فـاکتور مهمـی در کنتـرل مورفـومتري کانـال و هیـدرولیک رودخانـه                      

میـزان  ). 1388ن و همکـاران،  پاسیا. 2001، 2سوریان (شناسی داردشناسی و رسوبسهم زیادي در زمین همچنین  

باشـد  دست رودخانه داراي اهمیت مـی تغییرات در اندازه مواد بستر براي استحکام و انتقال رسوبات در جهت پایین        

هـاي مختلـف در نتیجـه فرآینـدهاي     هاي مواد بستر در مکـان      این تغییرات در ویژگی    ). 2000،  3پتس و همکاران  (

فاکتورهایی کـه باعـث   ). 4،1980کینگ تون(زمانی نامحدود اتفاق افتاده است زیادي است که در بیش از یک دوره         

ثر در ایجـاد مـواد بـستر    ؤشناسی، عوامل مشناسی و سنگزمین  شوند عبارتند از فاکتورهاي وقوع این تغییرات می 

ثیر منـابع  تـأ و تغییرپذیري زمانی و مکان آنها، فرآیندهاي کانال رودخانه شـامل جورشـدگی، سـایش، شکـستگی،              

هاي مواد بستر در رودخانه اصلی و تغییرپـذیري جریـان، کـه بـه وسـیله محققـان          هاي فرعی بر روي ویژگی    شاخه

، 7؛ اسـنید وفولـک  1941، 6؛ کـرومبین 1919، 5ونـت ورد و همکـاران     ( .هاي اخیر مطرح شده اسـت     زیادي در دهه  

  ). 2007، 12؛ ویتاکر و پوتس2003، 11؛ دمیر1992،  10؛ کودآما1979، 9؛ میلز 1972، 8؛ برآدلی و همکاران1958

                                                   
1 Heitmuller & Hudson 
2 Surian 
3 Petts et al 
4 Knighton  
5  Wentworth et al 
6  Krumbein 
7   Sneed & FSolk 
8  Bradley et al 
9  Mills 
10  Kodama 
11  Demir 
12  Whitaker & Potts 
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   باشـد کـه بـراي      سـنجی و اکولـوژي مـی      شناسـی، ریخـت   اصول ابتدایی دانش زمـین     آنالیز توزیع اندازه مواد بستر،    

    ).2009، 1شیرازي و همکاران(شود هاي استاندارد تحلیلی استفاده می روش

 هـاي زمـین   ورفومتري رسوبات بستر و بررسی ارتباط ویژگی      تحقیق حاضر مطالعه خصوصیات م    در  در همین راستا    

سـر     کیلومتري از رودخانـه قلعـه  30 مقطع در طول مسیر 11شناسی و فیزیکی حوزه با رسوبات بار بستر آنها در           

  .انجام گرفت

  له و بیان اصلی تحقیق اتعریف مس  -1-2

بـار بـستر   .  مهمترین اشکال حرکت، بار بستر اسـت  کنند که یکی از   ها به سه شکل حرکت می     بار رسوبی در آبراهه   

به خاطر مـشکلات  .  در کف بستر آبراهه و به اشکال مختلف در حرکت هستند شود که معمولاً  به رسوباتی گفته می   

شـناخت  . گیـرد مستقیم انجـام مـی  هایی به صورت غیربرآورد هاي مستقیم بار بستر، معمولاً موجود در اندازه گیري   

تـر از فرآینـدهاي   ل و مورفومتري بار بستر و تغییرات آن در طول یک حوزه آبخیز منجر به درك عمیـق          اندازه، شک 

هـاي هیـدرولیکی و     اي در طراحـی سـازه      گشته و اهمیت قابل توجه      و هیدرولیک رودخانه   هیدرولوژي حوزه آبخیز  

یط فیزیـوگرافی و زمـین شناسـی،        بسته به شرا   هاي آبخیز مختلف  این در حالی است که در حوزه      . آبخیزداري دارد 

دسـت حـوزه   بررسی تغییرات مورفومتري رسوبات بستر در جهت پـایین . اندازه و شکل بار بستر متفاوت خواهد بود     

تـر انـدازه   منظور درك عمیـق هاي مختلف و بهشناسی زیر حوزهزمین آبخیز سد تجن بسته به شرایط فیزیوگرافی و 

  .باشد میهاي آبخیزجامع حوزه از مسایل مهم مدیریت هاي پایین دستسد اچه و شکل رسوبات ورودي به دری

   اهداف تحقیق-1-3

  : نظر قرار گرفتدر تحقیق حاضر اهداف زیر مد

  

 

                                                   
1  Shirazi et al 
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 سنجی رسوبات بسترشناسی حوزه بر توزیع اندازه و ریختنیبررسی اثر خصوصیات فیزیکی و زم -1

  دست رودخانه جهت پایینمطالعه تغییرات مورفومتري رسوبات بستر در  -2

   فرضیات تحقیق-1-4

  :ت زیر در منطقه مورد مطالعه متصور بوده استیابی به فرضیادر این تحقیق دست

 .گرددمی   سنجی ذرات شناسی حوزه باعث تغییر درتوزیع اندازه ذرات و ریختخصوصیات فیزیکی و زمین -1

  .کندخانه تغییر میدست رود خصوصیات مورفومتري رسوبات در جهت پایین-2

   کلیات و مفاهیم1-5   

 مورد استفاده قرار گرفت، که بـه اختـصار توضـیح داده    متعدديدر انجام این تحقیق اصلاحات و مفاهیم تخصصی       

  .شوندمی

   خصوصیات فیزیکی حوزه آبخیز-1-5-1

عوامـل  . باشـد  یشناسی یـک حـوزه آبخیـز م ـ     فیزیوگرافی در حقیقت مطالعه خصوصیات فیزیکی و وضعیت ریخت        

فیزیکی در رفتار هیدرولوژیک آبخیز به ویژه ذخیره موقت آب ناشی از بارنـدگی، سـرعت هـدایت آن بـه خـارج از                    

  ).1378 رفاهی، (دهی و فرسایش و همچنین کیفیت آب اثرات بارزي دارندحوزه، وضعیت رسوب

بالادسـت، طـول آبراهـه بـا درجـه      هاي فیزکی حوزه بالادست در هر کدام از مقاطع شـامل وسـعت حـوزه                ویژگی

       هـا ، شـیب آبراهـه، محـیط حـوزه و فاصـله از بالادسـت        انشعاب مختلف، مجموع طول کل آبراهـه، تـراکم آبراهـه          

  .  ها استفاده شده استباشد، که در تحقیق حاضر از آن می
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 شناسی حوزه آبخیز خصوصیات زمین-1-5-2

شناسی حـوزه آبخیـز از اهمیـت قابـل تـوجهی برخـوردار            هاي سنگ خاك ویژگی در مطالعات فرسایش و حفاظت      

شناسـی حـساس بـه    هاي مختلف در مقابل فرسایش متفاوت بـوده و بعـضی از واحـدهاي سـنگ       رفتار سنگ . است

  ).   1382اقبال،زارع خوش نیا وفیض(فرسایش و مستعد تولید رسوب هستند 

، شی مقاومت سـازندها بـه فرسـا   بیضر، تراکم گسل بالادست شامل بخیز آشناسی حوزههاي زمین ویژگیبرخی از   

   .باشد میشی به فرساي حساس سازندها مساحتدرصد

   رسوبات بستر 1سنجیریخت خصوصیات 1-5-3

 فـاکتور  گیري خصوصیات مختلف رسوبات بستر از قبیل میانگین، جورشدگی، چـولگی، کـشیدگی، کرویـت،              اندازه

، قطـر  c-b-aهاي سه محوري درصد شن، ماسه، سیلت، رس، بافت رسوبات، اندازه        پهنی، نسبت   ،کل، گردشدگی ش

   .است به مورفومتري رسوبات موسوم  D90وD50,D10 ر ظاهري، نما و اندازه رسوبات بست

   اندازه رسوبات بستر 1-5-3-1

زیرا توسط بررسـی انـدازه   . باشددهنده آن میهاي تشکیلاندازه دانه ،هاي بافتی رسوباتیکی از مهمترین شاخصه   

نقل و دوري و نزدیکی رسـوب نـسبت بـه ناحیـه فـشار را تعیـین نمـود و بـه           توان انرژي عامل حمل و      ها می دانه

بلنـدترین قطـر آنهـا       ها از روي  بندي دانه طبقه. شودها انجام می  بندي رسوبات و سنگ   ها تقسیم واسطه اندازه دانه  

هـاي مختلفـی   اندازه رسوبات بستر با شـاخص  .اودرن ارایه شد  ن بار توسط ونثورث و    گیرد که براي اولی   صورت می 

نـشان  ) c-b-a( هاي سه محورياندازهیا d10- d50- d90  که به صورت d هاي مختلفاز قبیل میانگین، میانه، اندازه

  ).1387، خالدي و همکاران( شودداده می

  

  

                                                   
١  morfometry 



 
 
 

٧ 
 

  هاي سه محوري  اندازه1-5-3-2

، کـوچکترین   aگیري سه محور عمود بر هم یک ذره کـه بزرگتـرین محـور    اندازه ذره بر اساس اندازهدر این روش

در این روش همبستگی بین شکل ذره، قطر ظـاهري    نامیده می شود، صورت می گیرد b محور متوسطوc محور 

  ).1373بجستانی، اعیشف( باشددهنده شکل ذره می نشانcوa ،bمقادیر نسبی. و محور متوسط وجود دارد

   فاکتورشکل1-5-3-3

 ضرب محـور متوسـط و محـور بـزرگ ذره     فاکتور شکل عبارت است از نسبت کوچکترین محور ذره به جذر حاصل           

 ).1386، صادقی و همکاران ()1-1رابطه (

) 1-1 (                                                                             
ba

c SF


                       

   

a =قطر بزگ                 b = قطر متوسط                          c = قطر کوچک   

   قطر ظاهري1-5-3-4

  ).1386، صادقی و همکاران ()2-1رابطه  (قطر ظاهري برابر است با نسبت قطر متوسط به ثابت مارکویک 

) 1-2                 (                                                                k
b Nd 

   

K  = مقادیر ثابت ماکویک     b = قطر متوسط    

 براي مقـادیر  K متغییرمقادیر تقریبی. شود تابعی از شکل ذره بوده و به نام ثابت مارکویک در نظر گرفته می         Kکه  

  . آمده است1-1در جدول ) SF(گوناگون فاکتور شکل

  ر ثابت ماکویک بر اساس فاکتور شکل مقادی1-1دولج
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