
 

 

 

پيطگفتبر 

ٞبي ٔػشّف ٠ّْٛ ٚ ٟٔٙؽوي اق خّٕٝ ٞبي ففاٚا٘ي ؼـ ٌبغٝوبقي خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ ٔشػّػُ، وبـثفؼٌجيٝ

ؾوف ثفغي اق ؼـ ـاوشبي . ٌٙبوي، ٟٔٙؽوي آة، ٟٔٙؽوي ٌيٕي، ٟٔٙؽوي ٘فز ٚ ٟٔٙؽوي ٠ٕفاٖ ؼاـؼٟٔٙؽوي قٔيٗ

ثفؼاـي، ٞفٜاي زٝ ؼـ ٍٞٙبْ وبغز زٝ ؼـ ٍٞٙبْ ةـيكٜٞبي وًٙثفـوي خفيبٖ آة ؼـٖٚ وؽ سٛاٖ ثٝايٗ وبـثفؼٞب ٔي

(. He et al., 2007) ٕ٘ٛؼٞب اٌبـٜ ٞبي ٌٙي ٚ ٌبثيٖٛٞب، فيّشفاي، ٔٛج ٌىٗـيكٜٞبي ا٘طفافي وًٙثٙؽ

ٌففشٝ ٔٛـؼ سٛخٝ ثفغي اق دمٍٍٚٞفاٖ لفاـ  1ثٝ ٠ٙٛاٖ وفـيك ايثطث اوشفبؼٜ اق ثؽ٘ٝ وؽٞبي وٍٙفيكٜ اغيفاً 

ٞبي ٔشػّػُ، اق اق دمٍٍٚٞفاٖ ١ٔشمؽ٘ؽ، زٙب٘سٝ ثب ٌٙبغز ٚ سطّيُ ؼليك خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ ايٗ ؼوشٝ .اوز

 اوشفبؼٜ ٌفؼؼ، ثب ضؿف وفـيك 2ٌيفئٙٝٛـ آةاي خٟز ٠جٛـ ويلاة ٚ يب ثٝـيكٜٞبي وًٙٔبٞبي غبِي ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ وؽف

ٌفؼؼ، ثّىٝ ثؽ٘ٝ ٔشػّػُ وؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ يه ويىشٓ سّفيٝ خٛيي ٔيٞكيٙٝ وبغز ٚ ٍٟ٘ؽاـي آٖ ِففٝؼـ ثشٙي ٘ٝ سٟٙب 

ثيٙي ؼـ ـٚي وٙص ٞب ٚ ٔٛخٛؼار ؾـٜؼا٘ٝ، ثب ـٌؽ ثبوشفيثكـي ٠ُٕ وفؼٜ ٚ ٕٔٗ خٌّٛيفي اق ٠جٛـ ٔٛاؼ ١ّٔك ؼـٌز

 .(Michioku et al., 2005) ـ٘ؽٌيسّفيٝ لفاـ ٔي ٞبي ٌيٕيبيي ٘يك ٔٛـؼٞب، آلايٙؽّٜٔبِص ٚ وٍٙفيكٜ

ِٛـر ٘جي١ي ؼـ ١ٔفْ خفيبٖ ٔغٍٛي ٌفؼيؽٜ ٚ ويبَ ثٝ ٠ٕؽسبٞب ٘يك ٍٞٙبْ ٠جٛـ ويبَ ؼـ لاثلاي وٍٙفيكٜ

اق ٘ٝف  .ٞبي آِي ٔٛخٛؼ ؼـ ويبَ غٛاٞؽ ٌؽٚؼ ايٗ أف ثب٠ث اق ثيٗ ثفؼٖ آلايٙؽٜظٌيفؼ وٝ ٠ُٕ ٞٛاؼٞي لفاـ ٔي

وفـيك ٘ٝ سٟٙب وبقٌبـي ثيٍشفي ثب  ٔىب٘ي خٟز س١جيٝ ٠ٙٛاٖاي ثٝٞبي وٍٙفيكٜاوشفبؼٜ اق ثؽ٘ٝ وؽقيىز ٔطيٙي، 

ؼوز، أىبٖ ايدبؼ يه ٔٙٙمٝ قيجب ٔطيٗ قيىز ؼاـؼ، ثّىٝ ثب ٞؽايز ٚ وٙشفَ آة ٚ زيؽٔبٖ ٔٙبوت ثؽ٘ٝ وؽ، ؼـ دبئيٗ

اي ٞبي وٍٙفيكٜدمًٚٞ ديفأٖٛ خفيبٖ ؼـٖٚ وؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ فٛق، سطميك ٚ .ٌفؼؼثب خبؾثٝ ٌفؼٌٍفي ٟٔيب ٔي

 .وز٘ٝف ثىيبـي اق دمٍٍٚٞفاٖ ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ اثٝ ٠ٙٛاٖ ّٔؽالي اق ٔطيٗ ٔشػّػُ ثىيبـ ضبئك إٞيز ثٛؼٜ ٚ 

ٚخٛؼ ي ٍٟٔٛـ دبيٝ سطز ٠ٙٛاٖ ـٚاثٗ ؼاـوي ٚ فٛـٌٟبيٕف ثٝخٟز سطّيُ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ؼٚ ـاثٙٝ

ٌيفي ٞب ثب ١ٔبؼلار سئٛـيىي ٘ٝيف ٘بٚيف اوشٛوه ٞٓ ٘شيدٝثٗ دبيٝ ؼـ اثشؽا ٔفْٟٛ سدفثي ؼاٌشٝ ِٚي ث١ؽآٔؽ٘ؽ، ايٗ ـٚا

ٞبي ٔشػّػُ ـيكؼا٘ٝ ـا ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ؼاؼٜ وٝ خفيبٖ آـاْ ؼـٖٚ ٔطيٗ اـوي، اق خّٕٝ اِٚيٗ ٔطممب٘ي ثٛؼٜؼ. ا٘ؽٌؽٜ
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ِٛـر غٙي ثب ٞي، ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي خفيبٖ ثٝٚي ثب اـقيبثي ٘شبيح ضبُِ اق سطميمبر آقٔبيٍٍب .اوز

 .وف٠ز ٜبٞفي ويبَ اـسجبٖ ؼاـؼ

سغييف ؼـ ـليٓ خفيبٖ اق آـاْ ثٝ  ،ٞبي ٔشػّػُ ؼـٌز ؼا٘ٝ ا٘دبْ ٌؽٜثب آقٔبيٍبر ٍٔبثٟي وٝ ثف ـٚي ٔطيٗ

اٞؽٜ ا٠ؽاؼ ـيِٙٛؽق ثبلا ايٗ سغييف ثٝ وجت افكايً وف٠ز خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔؿوٛـ ٚ ًٔ. آٌفشٝ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز

يبثٙؽ ٚ غّجٝ ٔي ِكٚخز٘يفٚٞبي ٌشبة ؼٞٙؽٜ خفيبٖ ثف ٘يفٚٞبي  ،ؼا٘ٝٞبي ٔشػّػُ ؼـٌزؼـ ٔطيٗ. ٌيفؼِٛـر ٔي

 ،ٌيفؼثٝ خفيب٘ي وٝ ؼـ ايٗ ١ٔٚيز لفاـ ٔي. يبثؽٌفاؼيبٖ ؼـ ايٗ ٌفايٗ اق ضبِز غٙي ا٘طفاف ٔي -ٔٙطٙي وف٠ز

-ٞبي ٔشػّػُ اق ٘ٛٞ ؼـٌزثٝ ٠جبـر ؼيٍف ؼـ ـليٓ آٌفشٝ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ. ٌٛيٙؽخفيبٖ غيف غٙي يب غيف ؼاـوي ٔي

ثبٌؽ ٚ ـاثٙٝ ؼاـوي ثٝ ٠ٙٛاٖ ـاثٙٝ دبيٝ خفيبٖ ؼـ ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ثب سٛاٖ اَٚ وف٠ز خفيبٖ ٔشٙبوت ٕ٘ي ،ؼا٘ٝ

، ثف اوبن ٍٔبٞؽار 1914ثفاي اِٚيٗ ثبـ، ؼـ وبَ   فٛـٌٟبيٕف، .ايٗ ٌفايٗ ا٠شجبـ غٛؼ ـا اق ؼوز غٛاٞؽ ؼاؼ

ٞبي ٘بآـاْ، ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ٠لاٜٚ ثف سٛاٖ اَٚ وف٠ز، ثب سٛاٖ ؼْٚ آٖ ٘يك اـسجبٖ آقٔبيٍٍبٞي ٍ٘بٖ ؼاؼ، ؼـ خفيبٖ

 .وٙؽٔىشميٓ ديؽا ٔي

زٍٍٛ٘ي  ،ثبٌؽي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ضبئك إٞيز ٔيآ٘سٝ ؼـ ـاثٙٝ فٛـٌٟبيٕف ٚ يب ؼيٍف ـٚاثٗ دبيٝ

اق خّٕٝ  ،ايٗ ٔفايت ٔشٙبوت ثب ٌفايٗ غبَ ضبوٓ ثف ٔىئّٝ ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ. ثبٌؽس١ييٗ ٔفايت ثبثز ايٗ ـٚاثٗ ٔي

اي اق ثػً ٠ٕؽٜ ،ٕٞيٗ ؼِيُسغييف وفؼٜ ٚ ثٝ ٞبي فيكيىي ٔطيٗ ٔشػّػٍُٔػّٝ ٞبي فيكيىي ويبَ ٍٚٔػّٝ

ٔفثٖٛ ثٝ زٍٍٛ٘ي س١ييٗ ايٗ ٔفايت  ،فشٝدؿيفٞبي ٔشػّػُ ِٛـر سطميمبسي وٝ ؼـ غَّٛ خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ

  .ثبٌؽٔي

ؼـ  .ثبٌؽِٛـر سدفثي ٔيؼاـؼ، ـٚي اَٚ س١ييٗ ايٗ ٔفايت ثٝ ؼؼٚ ـٚي ٠ٕؽٜ ثفاي س١ييٗ ايٗ ٔفايت ٚخٛ

ِٛـر آقٔبيٍٍبٞي ثٝ ،ٞبي ٔػشّف ضفوز ويبَٞبي ٔشػّػُ ثب سٛخٝ ثٝ سئٛـيٖ ؼـٖٚ ٔطيٗخفيب ـٚي سدفثي،

ـٚاثٗ ٔػشّفي ثفاي س١ييٗ ٔفايت ٔٛخٛؼ ؼـ ١ٔبؼلار اِّي  ،ٞبٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففشٝ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح ضبُِ اق آٖ

 ،ِٛـر ـيبٔيوٝ ثٝ ٌفؼؼاـائٝ ٔي ؼلارِٛـر يىىفي ـٚاثٗ ٚ يب ١ٔبؼـ ٟ٘بيز ثٝ٘شيدٝ وبـ . ٌفؼؼاـائٝ ٔي ،ضفوز

ٞب ؼـ ؼـ ٔٛـؼ ا٘ٛاٞ ٚ ديٍيٙٝ ايٗ ـٚاثٗ ٚ ٔؽَ .ؼٞٙؽٔيثيٙي ٚ ٔٛـؼ اـقيبثي لفاـ ديً خفيبٖ ـا ٞبيث١ٕي اق ٚيمٌي

 . سٛٔيص ؼاؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ فُّ اَٚ



 

 

 

. ثبٌؽٞٙؽوي ٔيٞبي ـٚي ؼيٍف ثفاي س١ييٗ ٔفايت ١ٔبؼلار دبيٝ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اوشفبؼٜ اق ٔؽَ

ثػً اوبوي ؼـ ثفـوي . اٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اوشٛاـ ٞىشٙؽٞب ثف اوبن ثفـوي ٔيىفٚوىٛديه خفيايٗ ٔؽَ

-ثٙؽي ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔئيىفٚوىٛديه خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ، سجييٗ ـٌٚي ثفاي س١ييٗ غِّٛيبر ٞٙؽوي ؼا٘ٝ

 .(Hifler, 2002)ثبٌؽ ٔشػّػُ ٔي اِّي ؼـ سدىٓ ٞٙؽوي وبغشبـ ٔطيٗسأويؽ ؼـ ـٚي ٞٙؽوي . ثبٌؽ

وٝ اثشؽا ٞٙؽوٝ ٚ زٍٍٛ٘ي سٛقيٟ فٕبٞبي غبِي ٔطيٗ  ثبٌؽٞب ثؽيٗ ِٛـر ٔيؼـ ايٗ ٘ٛٞ ٔؽَ ـٚي وبـ

ففْ ٌفؼؼ، وذه سٛاثٟ آٔبـي ٔٙٙجك ٔيوبقي ٚ ثف يىي اق ٌٛؼ، وذه ايٗ سٛقيٟ ٞٙؽوي وبؼٜٔشػّػُ ٌٙبوبيي ٔي

ٚ ؼـ ا٘شٟب خفيبٖ ؼـٖٚ ٔؽَ ٞٙؽوي ٔٛـؼ آ٘بِيك ٚ ثفـوي  خفيبٖ ديؽا وفؼٜ اوز، ويبَ ٌٛؼ ؼـ وبغشبـ سٍىيُ ٌؽٜٔي

ييٗ ٞٚ يب ر ثٗ دبيٝ ٕٞسٖٛ ؼاـوي ٚ فٛـٌٟبيٕفييٗ ٔفايت ـٚاٞوبقي خٟز ر٘شبيح ضبُِ اق ايٗ ٔؽَ. ٌيفؼلفاـ ٔي

 .ؼٌيفلفاـ ٔياوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٍٔػّبر خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔب٘ٙؽ ٞؽايز ٞيؽـِٚيىي، 

اي ؼـ ٞبي ٌجىٝٔؽَ ٞب سطز ٠ٙٛاٌٖٛ٘ؽ، يىي اق ا٘ٛاٞ آٖٞبي ٞٙؽوي ثٝ ا٘ٛاٞ ٔػشّفي سمىيٓ ثٙؽي ٔئؽَ

ؼـٖٚ  سٕبٔي فٕبٞبي غبِي ثبٌؽ وٝٞب ثؽيٗ ِٛـر ٔياوبن وبـ ؼـ ايٗ ٘ٛٞ ٔؽَ. ؼٌٛٔميبن ٔٙفؿي ٘بٔيؽٜ ٔي

-ـا ثب ٌجىٝآٖسٛاٖ ٔيوٝ  ٌٛؼؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔي اق ٔدفاٞب ٚ ضففار يٛوشٝحاي ثٝ ٞٓ ِٛـر ٌجىٝثٝ ٔطيٗ ٔشػّػُ،

ٔٙٝٓ ثٝ يىؽيٍف ِٛـر ٔٙٝٓ ٚ يب غيفوٝ ثٝ، (ٞبي وفٚي يب ٔى١جي ٌىُٔثلا ٌفٜ)ٚ ٌفٜ  اي ٔشٍىُ اق يىىفي ِِٛٝ

ٌفؼؼ ويبَ ؼـ ايٗ ٌجىٝ خفيبٖ ٞب ففْ ٔيٞب ٚ ٌفٜده اق س١ييٗ ٞٙؽوٝ ايٗ ِِٛٝ. وبقي ٕ٘ٛؼٌجيٝ ،ا٘ؽٔشُّ ٌؽٜ

 .ٌفؼؼؼـ ا٘شٟب ٘شبيح وبـ خٟز س١ييٗ ٔفايت ١ٔبؼلار دبيٝ اوشفبؼٜ ٔي. دفؼاق٘ؽٞب ٔيوذه ثٝ سطّيُ ايٗ ٌجىٝ ،ؼاـؼ

اي ثٙب سٛاٖ ٔؽِي سطز ٠ٙٛاٖ ٔؽَ ٌجىٝ ِِٛٝاي ؼـ ٔميبن ٔٙفؿي، ٔيٞبي ٌجىٝثب اوشفبؼٜ اق ايؽٜ وبغشبـ ٔؽَ

ٞبي ٔبوفٚوىٛديه، ؼـ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ دبـأشف وفٚوىٛديهٔبٕ٘ٛؼ وٝ ٍٔػّبر ٠ٕٛٔي فٕبٞبي غبِي ـا، ؼـ يه ٍ٘بٜ 

سٛا٘ؽ ٕٔٗ ضفٛ وبغشبـ ؼـٚ٘ي ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٝ وبؼٌي ٔي ٕ٘بيؽ وٝ ٞب سجييٗٞب ٚ ٌفٜٔشٍىُ اق ِِٛٝ ايلبِت ٌجىٝ

خفيبٖ ٞيؽـِٚيىي ٚ ؼثي  اـسفبٞخفيبٖ ٘ٝيف فٍبـ، ٚديىي ٔٛـؼ سدكيٝ ٚ سطّيُ ٞيؽـِٚيىي لفاـ ٌيفؼ ٚ ٘شبيح ٔبوفٚوه

 .ـا ؼـ اغشيبـ ٌؿاـؼ

ٞب ثٝ وٝ ؼـ ٔطُ ٌفٜ ٞب،ٔفث١ي ٔٙٝٓ اق ِِٛٝ ايِٜٛـر ٌجىٝثٝ ،، ٔطيٗ ٔشػّػُايِِٛٝ ؼـ ٔؽَ ٌجىٝ

ٞبي ٔٛخٛؼ ٞب، ٔجيٗ ضففٜٞبي ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطُ اسّبَ ِِٛٝ، ٌفٜؼـ ايٗ ٌجىٝ. ا٘ؽ، سٍىيُ ٌؽٜ اوزيىؽيٍف ٔشُّ ٌؽٜ



 

 

 

ٟٕٔشفيٗ ٔجطث ؼـ ٔؽَ ٌجىٝ . وٙٙؽٔكثٛـ ـا ايفب ٔيٞب ٘مً ٔدبـي ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطيٗ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٛؼٜ ٚ ِِٛٝ

ٌيٜٛ آ٘بِيك ٌجىٝ ؼـ ٟ٘بيز ٞبي ٌجىٝ ٔشٙبوت ثب ٌفايٗ فيكيىي ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ ، زٍٍٛ٘ي س١ييٗ ٍٔػّٝايِِٛٝ

 .ثبٌؽوبقي ٌؽٜ ٔي١ٔبؼَ

ٚ  ٞب ثب سٛخٝ ثٝ سػّػُاث١بؼ ٌجىٝ ٚ اث١بؼ ِِٛٝ ،ايٞبي فيكيىي ٌجىٝ ِِٛٝؼـ ايٗ دمًٚٞ، خٟز س١ييٗ ٍٔػّٝ

ثبٌؽ زٍٍٛ٘ي ٔي سأُٔ وبقي لبثُ ٔؽَأب ٠ٛٔٛٔي وٝ ؼـ ايٗ . ا٘ؽ١ٌبٞ ٞيؽـِٚيىي ٔطيٗ ٔشػّػُ س١ييٗ ٌؽٜ

ثٝ ٠ّز ديسيؽٜ ثٛؼٖ ٔىيف ضفوز . ثبٌؽاي ٔئفسجٗ وفؼٖ افز فٍبـ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ افز فٍبـ ؼـ ٌجىٝ ِِٛٝ

اي سئٛـيه خٟز س١ييٗ افز فٍبـ ؼـٖٚ ٔطيٗ ففار ٚ ٔدفاٞبي ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٝ ؼوز آٚـؼٖ ـاثٙٝويبَ ؼـٖٚ ش

ا٘ؽ ثٝ ٕٞيٗ ٠ّز اوثف ـٚاثٙي وٝ خٟز س١ييٗ ايٗ افز س١ييٗ ٌؽٜ. ثبٌؽغيف ٕٔىٗ ٔي سمفيجبًٔشػّػُ ثىيبـ ؼٌٛاـ ٚ 

ثؽيٗ ٔٙٝٛـ ؼـ ايٗ . ثبٌٙؽٔشػّػُ ٔي ي غبِي اق ا٘ٛاٞ ٔطيٗسدفثي ٚ سب ضؽٚؼي سمفيجي ٚ يب ٔش١ّك ثٝ ٔطؽٚؼٜ

وٝ  ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ففوشبَ سطّيّيٖ ٚ ـٌٚي اوشيفٙهسدفثي  ١ٔبؼِٝدمًٚٞ، خٟز ٔطبوجٝ افز فٍبـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اق 

ٔفيت افز  ،وذه. اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز، ا٘ؽوبقي ٌؽٜٞبي اغيف ثىيبـي اق ٔىبئُ فيكيىي سٛوٗ ايٗ لبٖ٘ٛ ٌجيٝؼـ ؼٞٝ

 .ٌفؼؼؼوز آٔؽٜ ثفاي ٔطيٗ ٔشػّػُ س١ييٗ ٔيٞبي ٔٛخٛؼ ؼـ ٌجىٝ اق ـٚي افز فٍبـ ثٝؼـٖٚ ِِٛٝ ٘فليا

ؼا٘ٝ ثب وٙص آقاؼ اي ؼـٌزٞبي وٍٙفيكٜاق آ٘دب وٝ ٞؽف اِّي ايٗ سطميك، ثفـوي خفيبٖ آٌفشٝ ؼـٖٚ ٔطيٗ

اي، ٌجىٝ غبِي ٞبي ٌجىٝٔؽَثبٌؽ، ِؿا ؼـ ـاوشبي ٘يُ ثٝ ايٗ ٞؽف، اثشؽا ثب اوشفبؼٜ اق ٔجب٘ي سئٛـيه ٔفثٖٛ ثٝ ٔي

 ٞبي ٔشؽاَٚ  سٛقيٟ ويبَ، ٚيمٌيوبقي ٌؽٜ ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٌجىٝايٗ ٌجىٝ ١ٔبؼَ. ٌٛؼخبيٍكيٗ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔي

-ٞب ٚ ٔدبـي ا٘فاف ٔطيٗ ٔشػّػُ ثب وٙص آقاؼ، ؼـ اـسجبٖ ٔىشميٓ ثب اسٕىفف ٔيوٝ ضففٜاق آ٘دب. غبِي غٛاٞؽ ؼاٌز

 . ٌيف٘ؽاف ٌجىٝ ١ٔبؼَ، ثبق ٚ ؼـ اـسجبٖ ثب ٞٛا لفاـ ٔيـاٜف ثب ايٗ ٔدبـي ؼـ اٖٞبي ٔشٗثبٌٙؽ، ِؿا ِِٛٝ

-ٔطيٗ ٔشػّػُ ثطث ٔي خفيبٖ ؼـ ؼـ فُّ اَٚ اثشؽا ديفأٖٛ وّيبر، ثبٌؽايٗ دمًٚٞ ٌبُٔ وٝ فُّ ٔي

-اؼٜ ٔيؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ سٛٔيص ؼ آةٔٛخٛؼ خٟز س١ييٗ زٍٍٛ٘ي ضفوز سدفثي  ٌفؼؼ، وذه ؼـ ـاثٙٝ ثب ١ٔبؼلار

. ٌٛيٓٞٙؽوي آٌٙب ٔي ٞبئؽَؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٝ غَّٛ  وبقي خفيبٌٖجيٝ ٞبئؽَ ٌٛؼ ٚ ؼـ ا٘شٟب ثب ا٘ٛاٞ

ؼـ ايٗ  .ثبٌؽٚ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔي ايِِٛٝ ٖ يه ثٝ يه ثيٗ اخكاي ٔؽَ ٌجىٝفُّ ؼْٚ ؼـ ـاثٙٝ ثب زٍٍٛ٘ي اـسجب

غِّٛيبر ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔفضّٝ ثٝ ٚ  ؼوزوز ٚ دبئيٗثب سٛخٝ ثٝ ٌفايٗ ٔفقي ثبلاؼ ،زٍٍٛ٘ي ايدبؼ ٔؽَ فُّ



 

 

 

فُّ وْٛ ٔفثٖٛ ثٝ ثطث ؼـ ـاثٙٝ ثب . ٌفؼؼوذه ـٚي سطّيُ ٌجىٝ ايدبؼ ٌؽٜ ثيبٖ ٔي. ٌٛؼٔفضّٝ سٛٔيص ؼاؼٜ ٔي

زٙؽ ؼوز آٔؽٜ اق ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ايٗ دمًٚٞ ٚ ٘شبيح ٚال١ي ثٝ ايِِٛٝ ٔؽَ ٌجىٝؼوز آٔؽٜ اق ٔمبيىٝ ٔيبٖ ٘شبيح ثٝ

 .ثبٌؽٔي ٔؽَ آقٔبيٍٍبٞي



 

 

 

 

 فصل اٍل

 ّبي تحليل جريبى در هحيط هتخلخلرٍاثط ٍ هذل
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ٞبي ٔػشّف ٠ّْٛ ٚ ٟٔٙؽوي اق خّٕٝ ٞبي ٔشػّػُ وبـثفؼٞبي ٔش١ؽؼي ؼـ ٌبغٝوبقي خفيبٖ ؼـ ٔطيٌٗجيٝ

وٖٙٛ ؼـ سب.  ٞبي قيفقٔيٙي ؼاـؼقيىز، ٟٔٙؽوي ٌيٕي، ٟٔٙؽوي ٘فز ٚ ٞيؽـِٚٛلي آةٟٔٙؽوي ٔٙبثٟ آة، ٔطيٗ

ٞبي آقٔبيٍٍبٞي قيبؼي ثف ٞبي ٔشػّػُ، ٔٙب١ِبر سئٛـيه ٚ ثفـويـاوشبي ؼـن ثيٍشف ـفشبـ خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ

ٌبٞي ؼليك ثٝ ٌىُ ثب ٖ .ٞب ثب ١ٔبؼلار ديٛوشٍي ِٛـر ٌففشٝ اوزؼاـوي ٚ فٛـٌٟبيٕف ٚ سفويت آٖ ـٚاثٗٔجٙبي 

ٌفؼؼ وٝ دفٚفيُ وٙص آة ٞبي يه ث١ؽي، ٍٔبٞؽٜ ٔيٞبي ٔشػّػُ، ضشي ؼـ خفيبٖدفٚفيُ وٙص آة ؼـ ٔطيٗ

ايٗ ا٘طٙب، ثيبٍ٘ف ٚخٛؼ ضؽالُ ؼٚ . ثبٌؽاي ثفغٛـؼاـ ٔيؼـ لىٕز ا٘شٟبيي خفيبٖ اق ا٘طٙبي لبثُ ٔلاضٝٝ ٔػِّٛبً

ثبٖ ٔىشميٓ ثب وف٠ز خفيبٖ ويبَ ؼـ اـر ؼثيثبٌؽ ٚ اق آ٘دب وٝ ٔيكاٖ يِفٝ وف٠ز ْٚ يب ثٝ ٠جبـسي ؼٚ ٔإخفيبٖ  ٔإِفٝ

-زٝ ٔؽٌَف .ٞبي ٔشػّػُ ـا ٘ؽاـ٘ؽيه ث١ؽي سٛا٘بيي سطّيُ ؼليك خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ ـيبٔي ٞبئؽَ اوز، ثٙبثفايٗ

ؼ ٚ ١ٔبؼلار أٖفْٟٛ ٠ّٙف ضدٕي ٕ٘بيٙؽٜ ٔطيٗ ٚ ضدٓ وٙشفَ ثٙب ٌؽٜ ث١ؽي ٘يك ثف دبيٝٞبي ـيبٔي ؼٚ يب وٝ 

ٞبي ٔطؽٚؼيزٚ  ٞب ٘يك اق ديسيؽٌيؼٞٙؽ، أب ايٗ ٔؽَٞب ـا اـائٝ ٔيؼيففا٘ىيُ ضبوٓ ثف خفيبٖ ثٝ ٕٞفاٜ ضُ ٠ؽؼي آٖ

 .غبِي ثفغٛـؼاـ ٞىشٙؽ



 

 

 

ٞب اق ٌٛ٘ٝ خفيبٖ، خٟز سطّيُ ايٗٞبي ٔشػّػُغبَ خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ ٞبيؼِيُ ديسيؽٌيثٝ٘ٛـ وّي ثٝ

ٞبيي اوز وٝ ثف دبيٝ وبقي ؼـ ايٗ ٌ٘ٛشبـ ٔؽَٞبي ٌجيٝٔٙٝٛـ اق ٔؽَ .سٛاٖ ثٟفٜ ثفؼٔي ٘يك وبقيٌجيٝ ٞبئؽَ

ٞبي ٔطيٗ وبقي ٞٙؽوي ضففٜٞبي ؼيٍف ٚ يب ٌجيٌٝٙبوبيي ـفشبـ فيكيىي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ؼـ سٍبثٝ ثب ٔطيٗ

ٞبي فيكيىي يه ٌفٜٚ ٔؽَ. ٌيف٘ؽلفاـ ٔيي ؼٚ ٌفٜٚ وُؼـ وبقي ٞبي ٌجيٝثب ايٗ ؼيؽٌبٜ ٔؽَ. ا٘ؽٔشػّػُ ثٙب ٌؽٜ

وبقي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثب خفيبٖ ؼـ ٞب ثف ٔجٙبي ٌجيٝايٗ ٔؽَ .ؼٖثبيوبقي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔيٌجيٝ

ِػُ ٚ ٔطيٗ ٔطيٗ ٔشع)٠ٛأُ ؼٚ ويىشٓ  وٝ ايٗ ٠ُٕ سٟٙب ٍٞٙبٔي أىبٖ دؿيف اوز وٝ ا٘ؽٔطيٗ ٍٔبثٝ ثٙب ٌؽٜ

 .ي ثب ٞٓ ـاثٙٝ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽٍٔبثٝٞبي ؼٚ ويىشٓ ثب ـٚي ؼيٍف ٍٔبثٝ ثبٌٙؽ ٚ دبـأشفيه ثب يهيه ثٝ ( ٍٔبثٝ

ٞب اوشفبؼٜ ٔطمميٗ ثفاي ثفـوي ٚ سطّيُ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اق آٖ وبقي ٌفٜٚ ؼْٚ وٝٞبي ٌجيٝٔؽَ

ٞب، ثف ٔجٙبي ثفـوي ـيكثيٙب٘ٝ فٕبي غبِي ؼـ ايٗ ٔؽَ. ٌفؼ٘ؽٌؿاـي ٔيٞبي ٞٙؽوي ٘بْٕ٘بيٙؽ سطز ٠ٙٛاٖ ٔؽَٔي

ٌٛؼ، وذه ايٗ وبغشبـ ٔٛـؼ اوشػفاج ٔيٞب ٚ ٔدبـي ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ضففٜ وبغشبـؼـٖٚ ٔطيٗ ٔشػّػُ، 

سدكيٝ ٚ سطّيُ لفاـ ٌففشٝ ٚ ؼـ ا٘شٟب ٘شبيح سطّيُ ثٝ ِٛـر ٔفايت ثبثز ـٚاثٗ دبيٝ ٚ يب غِّٛيبر خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ 

 .  ٌفؼؼٔي ٔشػّػُ اوشػفاج

ٚ ـٚاثٗ  وبقي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُٞبي ٌجيٝٞؽف اِّي ايٗ فُّ، ١ٔففي ٚ سدكيٝ ٚ سطّيُ ا٘ٛاٞ ٔؽَ

، وذه ؼـ ٔٛـؼ ٌٛؼٕٞيٗ ٔٙٝٛـ اثشؽا ؼـ ٔٛـؼ وّيبر ٔطيٗ ٔشػّػُ سٛٔيص ؼاؼٜ ٔيثٝ. ثبٌؽٔيخفيبٖ  ايٗ ضبوٓ ثف

ٞبي فيكيىي ؼـ اؼأٝ ا٘ٛاٞ ٔؽَ .ٌٛؼسػّػُ سٛٔيص ؼاؼٜ ٔئطيٗ ْ خفيبٖ آة ؼـ غٙي ضبوٓ ثف١ٔبؼلار غٙي ٚ غيف

ٞبي ٞٙؽوي سٛٔيص ؼاؼٜ ٌفؼ٘ؽ ٚ ؼـ ا٘شٟب ؼـ ٔٛـؼ ٔؽَوبقي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٝ اغشّبـ سِٛيف ٔيٌجيٝ

 .ٌٛؼٔي
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ٞب اق ؼـٖٚ ايٗ ٔٙفؿٍٞٙبْ ٠جٛـ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ، ويبَ . ثبٌؽؼاـ ٔئطيٗ ٔشػّػُ يه ٔطيٗ ٔٙفؿ

ثبٌؽ، غبن، وًٙ ٌىىشٝ، وفأيه، وبغؿ فيّشف، فيّشف سٙٛٞ ٔثبَ ؼـ ٔٛـؼ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثىيبـ قيبؼ ٔي. وٙؽ٠جٛـ ٔي

ٔثبِي اق )زٙؽ ٘ٛٞ وًٙ  1-1ٌىُ . ٌٛ٘ؽثٝ ٠ٙٛاٖ ٔطيٗ ٔشػّػُ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔي ...اي، يه سىٝ ٘بٖ ٚ ٔبوٝ

 . ؼٞؽٞب ـا ٍ٘بٖ ٔيٚخٛؼ ؼـ آٖٞبي ْثٝ ٕٞفاٜ ٔٙفؿ( ٔطيٗ ٔشػّػُ



 

 

 

ٞب اق ٌٗ، اغّت آثػٛاٖ .ثبٌٙؽٞبي ٠ّٕي اق خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔيٞب ٔثبَقٔيٙي ٚ آثػٛاٖٞبي قيفآة

ٞب ٔٙٙمٝ ٚ ثفغي اق آٖ ا٘ؽٞب ؼـ ٔٙٙمٝ ٔطؽٚؼي ٚالٟ ٌؽٜثفغي اق آٖ. ا٘ؽٔشفاوٓ سٍىيُ ٌؽٜٔبوٝ ٔشفاوٓ يب غيف

ٞب ٕٔىٗ اوز ثٝ ٠ٙٛاٖ آثػٛاٖ. ثبٌؽِؽ ٔشف ٔشغيف ٔيٞب اق زٙؽيٗ ٔشف سب زٙؽٔػبٔز آٖ. ٌٛ٘ؽٚوي١ي ـا ٌبُٔ ٔي

-ٞب يب وبيف ـٚييب سٛوٗ زبٜ ٘ٛـ ٘جي١ي سٛوٗ ثبـي يب خفيبٖ آةوٝ ثٝ  يه ٔٙجٟ آة قيفقٔيٙي ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ

ٞب يب سٛوٗ دٕخ ثٝ ٘ٛـ ٠ّٛٙٔي اٞٝـٞب يب آةٞب سٛوٗ زٍٕٝآة اق ؼـٖٚ آثػٛاٖ. ٌفؼ٘ؽ٠ّٛٙٔي دف ٔي سغؿيٝٞبي 

. ثبٌؽٞبي افمي ٔيثىيبـ وٛزىشف ٘ىجز ثٝ وبيف َ٘ٛ ١ٕٔٛلاًٞب ٔػبٔز يب وبيف اث١بؼ ٠ٕٛؼي آثػٛاٖ. ٌفؼؼغبـج ٔي

 :ٞب ؾوف ٌؽٜ اوزٞب، ثٝ ٕٞفاٜ غِّٛيبر آٖٞبي ٔشػّػُ سٍىيُ ؼٞٙؽٜ آثػٛاٖؼـ قيف ا٘ٛاٞ ٔطيٗ

ٞب اخكا ثٝ ٘ٛـ ؼـ ايٍٙٛ٘ٝ وًٙ. ثبٌٙؽِص اق ا٘ٛاٞ ٔبوٝ ٚ ٌٗ ٔشفاوٓ ٔيايٗ ّٔب :هبسِ سٌگ ٍ مٌگلَهرا 

 .ٌٛ٘ؽدؿيفي آثػٛاٖ ٔيٞب ثب٠ث وٓ ٌؽٖ ٘فٛؾايٗ ٌٛ٘ٝ ٔطيٗ. ا٘ؽغبِي ثٝ ٕٞؽيٍف زىجب٘ؽٜ ٌؽٜ

ٞبي ٟٕٔي ؼـ وفاوف خٟبٖ اق ايٗ آثػٛاٖ. ثبٌؽثىيبـ ٔشغيف ٔي آٞهٔػبٔز، سػّػُ ٚ ٘فٛؾدؿيفي  :1آّل 

 ٔدفاٞبيي ٔيىفٚوىٛديه سب ٞبي اِٚيٝضففٜ ٕٔىٗ اوز آٞهٞبي ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙفؿ. ا٘ؽسٍىيُ يبفشٝسفويت 

آة آٖ خفيبٖ ٞب، ؼـ أشؽاؼ ٌىىشٍي آٞهثب ضُ ٌؽٖ لىٕشي اق وًٙ . ٌٛ٘ٝ قيفقٔيٙي ـا ٌبُٔ ٌفؼ٘ؽوب٘بَ

 . يبثؽؼٞؽ ٚ ٘فٛؾدؿيفي ٔطيٗ افكايً ٔيٌىىشٍي ـا سٛو١ٝ ٔي

خفيبٖ ثبقاِشي . ؼٞٙؽٞبي ٘فٛؾدؿيفي ـا ٌىُ ٔيٞبي آسٍفٍب٘ي آثػٛاٖوًٙ :آتطفطبًیّبي سٌگ 

ٞبي ثبقاِشي ٕٔىٗ اوز ثٝ ثكـٌي ٔبوٝ يب ٌٗ ٘جبٌٙؽ، أب ٞبي آثػٛأٖٙفؿ. ثبٌؽثىيبـ ٘فٛؾدؿيف ٔي

 .ثبٌؽٞب زٙؽيٗ ثفاثف ثكـٌشف اق ٔبوٝ ٚ ٌٗ ٔي٘فٛؾدؿيفي آٖ

ٞب ثٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ وًٙ. ثٙؽ ٔي ثبٌٙؽوفيىشبِي ٚ ؼٌفٌيىي ثىيبـ آةٞبي وًٙ :ّبي دگرگيسیسٌگ 

-ٞب سٛوٗ ففوبيً افكايً ٔيدؿيفي ايٗ ٌٛ٘ٝ وًٙ٘فٛؾ. ؼٌٖٛٞبي ١ٔيفي ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔي٠ٙٛاٖ آثػٛاٖ

 .يبثؽ

ٞبي وٛزه ٞب ثٝ ٠ّز ٔٙفؿـن. ثبٌٙؽٔػّٖٛ ٌؽٜ ثب ـن ثىيبـ ٔشػّػُ ٔي سفقثف ِبِصٞب ٚ ْـن :رس 

.(Bear, 1972)ثبٌٙؽٞب، ثىيبـ آة ثٙؽ ٔئٛخٛؼ ؼـ آٖ

                                                      

 

1 -Limestone 



 

 

 

 :ثٝ ٘ٛـ وّي يه ٔطيٗ ٔشػّػُ ٌبُٔ فٕبٞبي قيف ٔي ثبٌؽ

سٛا٘ؽ ثٝ ٠جبـسي ؼيٍف ايٗ ٔٛـؼ ٔي. فٕبيي اق ٔطيٗ ٔشػّػُ وٝ سٛوٗ ٔبيٟ يب ٌبق يب ٞف ؼٚ اٌغبَ ٌؽٜ اوز 

 .ثيبٍ٘ف فٕبٞبي غبِي ثبٌؽ

 . (Bear, 1972) اق خبٔؽ اٌغبَ ٌؽٜ اوزفٕبيي اق ٔطيٗ ٔشػّػُ وٝ سٛوٗ ف 

 

 

ـوٛثبر سٝ ٍ٘يٗ ٌؽٜ ثب . B ـوٛثبر سٝ ٍ٘يٗ ٌؽٜ ؼوشٝ ثٙؽي ٌؽٜ ثب سػّػُ ثبلا؛. A ا٘ٛاٞ ٔػشّف وًٙ ٞبي ٔشػّػُ: 1-1ضنل 

ـوٛثبر سٝ ٍ٘يٗ ٌؽٜ ٘جمٝ ثٙؽي ٌؽٜ ثٝ ٕٞفاٜ وٍٙفيكٜ ايٗ ٔد٠ٕٛٝ سػّػُ ثىيبـ ثبلايي  .C٘جمٝ ثٙؽي ١ٔيف سػّػُ دبئيٙي ؼاـؼ؛ 

وًٙ . E ؛ٌٛؼـوٛثبر سٝ ٍ٘يٗ ٌؽٜ ٘جمٝ ثٙؽي ٌؽٜ وٝ ثب قيبؼ ٌؽٖ لايٝ ٞبي ١ٔؽ٘ي ٔٛخٛؼ ؼـ ٌىبف ٞب سػّػُ آٖ وٓ ٔي. Dؼاـؼ 

. (Bear, 1972) وٙؽسػّػُ آٖ ثب ٔيكاٖ ٌىىشٍي سغييف ٔيوًٙ وٝ ٔيكاٖ . Fوٙؽ؛ وٝ سػّػُ آٖ ثب ٔيكاٖ ضلاِيز آٖ سغييف ٔي

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 تحليل جريبى در هحيط هتخلخل سبزيّبي ضجيِاًَاع رٍاثط پبيِ ٍ هذل -1-3

ايٗ  .ثبٌٙؽٟٕٔشفيٗ ـٚاثٗ دبيٝ سطّيُ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ـٚاثٗ ؼاـوي، فٛـٌٟبيٕف ٚ ـاثٙٝ سٛا٘ي ٔي

. ا٘ؽٌيفي ٌؽٜٞب ثب ١ٔبؼلار سئٛـيىي ٘ٝيف ٘بٚيف اوشٛوه ٞٓ ٘شيدٝـٚاثٗ دبيٝ ؼـ اثشؽا ٔفْٟٛ سدفثي ؼاٌشٝ ِٚي ث١ؽ

ايٗ ـاثٙٝ  .ثب وف٠ز ٜبٞفي ويبَ اـسجبٖ ؼاـؼ ِٛـر غٙيٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي خفيبٖ ثٝ وٝ وٙؽـاثٙٝ ؼاـوي ثيبٖ ٔي

 ٚ سٛا٘ي اق ؼيٍف ـٚاثٗ ٟٔٓ دبيٝـٚاثٗ فٛـٌٟبيٕف . ثبٌؽقؼا٘ٝ ِبؼق ٔيٞبي ٔشػّػُ ـيؼـ خفيبٖ آـاْ ؼـٖٚ ٔطيٗ

ٍٞٙبٔي وٝ وف٠ز ٚ )ؼا٘ٝ ٞبي ٔشػّػُ ؼـٌزؼـ ـليٓ آٌفشٝ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ وٝ ثبٌٙؽخفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔي

ثيٗ ٌفاؼيبٖ ٚ وف٠ز ٞبي ثبلا ـاثٙٝ ثبٌٙؽ وٝ ؼـ وف٠زايٗ ٔيثيبٍ٘ف  ٚ ثبٌٙؽِبؼق ٔي( .ٌٛؼ٠ؽؼ ـيِٙٛؽق قيبؼ ٔي

 .ٌٛؼٜبٞفي اق ضبِز غٙي غبـج ٔي

-ٞب ٔيييٗ ٔفايت ثبثز ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ، سٟـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ضبئك إٞيز اوزي خفيبٖ ؼأب آ٘سٝ ؼـ ـٚاثٗ دبيٝ

ٌفايٗ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ  ،اق خّٕٝ ٘ٛٞ خفيبٖ ،ايٗ ٔفايت ٔشٙبوت ثب ٌفايٗ غبَ ضبوٓ ثف ٔىئّٝ ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ .ثبٌؽ

اي اق سطميمبسي وٝ ؼـ غَّٛ خفيبٖ ؼـٖٚ ثػً ٠ٕؽٜ ،ٕٞيٗ ؼِيُاي فيكيىي ويبَ سغييف وفؼٜ ٚ ثٍٜٝٔػّٝ

 .ثبٌؽايٗ ٔفايت ٔي س١ييٗٔفثٖٛ ثٝ زٍٍٛ٘ي  ،فشٝٞبي ٔشػّػُ ِٛـر دؿيفٔطيٗ

ؼـ ايٗ ثػً اق . آقٔبيٍٍبٞي ٚ يب سدفثي اوشفبؼٜ وفؼٞبي سٛاٖ اق ـٚييٗ ايٗ ٔفايت ثبثز ٔي٠يخٟز ر

ِٛـر آقٔبيٍٍبٞي ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففشٝ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح ضبُِ ، ثٝٞبي ٔشػّػُسطميمبر، خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ

ثب سٛخٝ ثٝ . ٌؽٜ اوزاـائٝ  خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ، ـٚاثٗ دبيٝٔفايت ٔٛخٛؼ ؼـ  س١ييٗٞب، ـٚاثٗ ٔػشّفي ثفاي اق آٖ

ثٝ زٙؽ  ،ٞبٔفايت ثبثز ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ س١ييٗئٛـي ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٞبي سدفثي ٘يك ٔشٙبوت ثب رٔؽَ ث١ٕبً ،ايٗ ٔٛٔٛٞ

ثبٌٙؽ ٚ ٞٓ ؼـ اـسجبٖ ثب ٞبي فيكيىي ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔيٞٓ ٔفثٖٛ ثٝ ٍٔػّٝ ٔفايتايٗ . ا٘ؽؼوشٝ سمىيٓ ٌؽٜ

لاسي وٝ ِٛـر يىىفي ـٚاثٗ ٚ يب ١ٔبؼؼـ ٟ٘بيز ثٝ٘شيدٝ وبـ  .يبثؽغٛاَ ويبِي ٞىشٙؽ وٝ ؼـ ٔطيٗ ٔكثٛـ خفيبٖ ٔي

ٚ ٔٛـؼ اـقيبثي لفاـ ؼٞٙؽ ٕ٘ٛؼٜ ثيٙي ديًخفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ـا ٞبي ث١ٕي اق ٚيمٌي ،ِٛـر ـيبٔيثشٛا٘ٙؽ ثٝ

  .ٌفؼؼاـائٝ ٔي

 



 

 

 

ييٗ ٔفايت ثبثز ٔٛخٛؼ ؼـ ـٚاثٗ دبيٝ ضفوز ؼـ رٞ خفيبٖ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ يب ـٚي ؼيٍف خٟز

ٞبيي اوز وبقي ؼـ ايٗ ٌ٘ٛشبـ ٔؽَٞبي ٌجيٝٔٙٝٛـ اق ٔؽَ .ثبٌؽٔيوبقي ٞبي ٌجيٝٔؽَ ٔطيٗ ٔشػّػُ اوشفبؼٜ اق

وبقي ٞٙؽوي ٞبي ؼيٍف ٚ يب ٌجيٝثف دبيٝ ٌٙبوبيي ـفشبـ فيكيىي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ؼـ سٍبثٝ ثب ٔطيٗ وٝ

خفيبٖ ؼـٖٚ ٔطيٗ  سطّيُ ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ غَّٛ وبقيٌجيٝٞبي ٔد٠ٕٛٝ ٔؽَ . ا٘ؽٞبي ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٙب ٌؽٜضففٜ

سٛاٖ ثٝ ؼٚ ٞبي ٔكثٛـ ـا ٔيثٙؽي وّي، ٔؽَؼـ يه سمىيٓ ،ثٙؽي ٕ٘ٛؼٞبي ٔػشّف ؼوشٜٝسٛاٖ اق خٙتٔشػّػُ ـا ٔي

 .ثٙؽي ٕ٘ٛؼٞٙؽوي سمىيٓ وبقيٌجيٝ ٞبيٚ ٔؽَ فيكيىيوبقي ٌجيٝٞبي ؼوشٝ ٔؽَ

ثف  ٞب ثٟفٜ ثفؼ،سٛاٖ اق آٖٔي ٔشػّػُؼـ ٔطيٗ  اغّت خٟز سطّيُ خفيبٖوٝ وبقي فيكيىي ٞبي ٌجيٝٔؽَ

وبقوبـ ايٗ  .ا٘ؽٚخٛؼ آٔؽٜٞبي فيكيىي ثٝاوبن ٌجبٞز ثيٗ ١ٔبؼلار ضبوٓ ثف خفيبٖ ٚ ١ٔبؼلار ضبوٓ ثف ؼيٍف دؽيؽٜ

يه ثٝ يه ثب ( ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ ٔطيٗ ٍٔبثٝ)٠ٛأُ ؼٚ ويىشٓ ي ايٗ اُِ اوشٛاـ اوز وٝ ثف دبيٝٞب ٘ٛٞ اق ٔؽَ

غٙي  خفيبٖ ٞبٔؽَاوثف ايٗ  .ٞبي ؼٚ ويىشٓ ثب ـٚي ٍٔبثٟي ثب ٞٓ ـاثٙٝ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽثبٌٙؽ ٚ دبـأشفٕٞؽيٍف ٍٔبثٝ 

سٓ ٚ نثبِٙجٟ ١ٔبؼِٝ ضبوٓ ثف ؼٚ وي سٍبثٟيٚخٛؼ آٔؽٖ زٙيٗ ثفاي ثٝ. وٙٙؽوبقي ٔيؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ـا ٌجيٝ ويبَ

 .ٞب ثبيىشي ٍٔػُ ثبٌٙؽٌفايٗ ٔفقي آٖ

ؼـ  .ثبٌٙؽٞٙؽوي ٔي وبقيٌجيٝ ٞبئؽَ ،سطّيُ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ وبقيٌجيٝٞبي اق ٔؽَ ٌفٜٚ ؼيٍف

-خفيبٖ ٔي ،ؼـ وُ ٔطيٗ ،ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ويبَ ثب ٠جٛـ اق ؼـٖٚ غُّ ٚ ففج ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ،ٞبايٗ ٔؽَ

ٞب ثؽيٗ يٗ ٘ٛٞ ٔؽَؼـ ا وبـ ـٚي. ٌٛؼيٛوشٝ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔيحثٝ ٞٓ  وبغشبـيِٛـر ثٝ ،سٕبٔي فٕبٞبي غبِي ،يبثؽ

ٌٛؼ، وذه ايٗ سٛقيٟ وٝ اثشؽا ٞٙؽوٝ ٚ زٍٍٛ٘ي سٛقيٟ فٕبٞبي غبِي ٔطيٗ ٔشػّػُ ٌٙبوبيي ٔي ِٛـر اوز

يُ ٌؽٜ ويبَ خفيبٖ ٌٛؼ ؼـ وبغشبـ سٍهففْ ٔي ٌفؼؼ، وذهسٛاثٟ آٔبـي ٔٙٙجك ٔي وبقي ٚ ثف يىي اقٞٙؽوي وبؼٜ

اقي ن٘شبيح ضبُِ اق ايٗ ٔؽَ. ٌيفؼٖ ٔؽَ ٞٙؽوي ٔٛـؼ آ٘بِيك ٚ ثفـوي لفاـ ٔيٚ ؼـ ا٘شٟب خفيبٖ ؼـٚ ديؽا وفؼٜ اوز

ييٗ ٍٔػّبر خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔب٘ٙؽ ٞٚ يب ر ثٗ دبيٝ ٕٞسٖٛ ؼاـوي ٚ فٛـٌٟبيٕفييٗ ٔفايت ـٚارٞ خٟز

 . ٌفؼؼٞؽايز ٞيؽـِٚيىي، اوشفبؼٜ ٔي
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، ِٚي ايٗ لبٖ٘ٛ اق ١ٔبؼلار ٘بٚيف ؼوز آٔؽٜ اوزثب ٚخٛؼ ايٙىٝ لبٖ٘ٛ ؼاـوي سٛوٗ ؼاـوي ثٝ ٘ٛـ سدفثي ثٝ

ايٗ لبٖ٘ٛ ٍٔبثٝ لبٖ٘ٛ فٛـيٝ ؼـ قٔيٙٝ ـوبً٘ ٌفٔبيي، لبٖ٘ٛ اٞٓ ؼـ قٔيٙٝ ٔيؽاٖ . لبثُ اوشػفاج اوز ٞٓ اوشٛوه

 .(Philip, 2006) ثبٌؽا٘شمبَ خفْ ٔيـي خفيبٖ اِىشفيىي ٚ يب لبٖ٘ٛ فيه ؼـ سئٛ

ٞبي ٔشػّػُ ـيكؼا٘ٝ ـا ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ؼاؼٜ وٝ خفيبٖ آـاْ ؼـٖٚ ٔطيٗاوز  ؼاـوي اق خّٕٝ اِٚيٗ ٔطممب٘ي

اي، ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٞبي ٔبوٝاي اق وشٖٛٚي ثب اـقيبثي ٘شبيح ضبُِ اق سطميمبر آقٔبيٍٍبٞي ـٚي ٔد٠ٕٛٝ. اوز

اي ثٝ وٙص ؼٚ وف وشٛ٘ي ٔبوٝؼـ اٌف . ويبَ اـسجبٖ ؼاـؼ ٜبٞفي خفيبٖ ثٝ ِٛـر غٙي ثب وف٠زٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي 

، ؼثي ٠جٛـي اق ايٗ (2-1ٌىُ ) ثبٌؽ ؼاٌشٝ ٚخٛؼ HΔ( اغشلاف وٙص آقاؼ آة)اغشلاف فٍبـ  ،A  َٛ٘ ٚLٔمٟٙ 

 :آيؽؼوز ٔياي اق ـاثٙٝ قيف ثٝوشٖٛ ٔبوٝ

L

H
KAQ  

  (Philip, 2006)ايخفيبٖ ٠جٛـي اق وشٖٛ ٔبوٝ :2-1ضنل 

 

َ٘ٛ  Lاغشلاف ثّٙؽاي ٞيؽـِٚيىي ثيٗ ؼٚ وف خفيبٖ،  Hوٙص ٔمٟٙ ٠ٕٛؼ ثف خفيبٖ، A، وٝ ؼـ آٖ

 [L/T] ٞؽايز ٞيؽـِٚيىي ثب ث١ؽ A  ٚ Kؼثي ٠جٛـي اق ٔمٟٙ  Qديٕٛؼٜ ٌؽٜ سٛوٗ ويبَ ؼـٖٚ ٔطيٗ ٔشػّػُ، 



 

 

 

وٕز دشب٘ىيُ ايٗ اوز وٝ خٟز خفيبٖ اق وٕز دشب٘ىيُ ثيٍشف ثٝ   1-1 ٠ّز ٚخٛؼ ٠لأز ٔٙفي ؼـ ١ٔبؼِٝ. ثبٌؽٔي

 .غلاف خٟز ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي اوزؼـ ـ ٚ وٕز

 m/s ٌٛؼ ٚ ٚاضؽ آٖ ١ٔففي ٔي ،وٙؽوف٠ز خفيبٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ضدٓ آثي وٝ اق ٚاضؽ وٙص ؼـ ٚاضؽ قٔبٖ ٠جٛـ ٔي

ٔشفبٚر اق وف٠ز سفاٚي  ،ٌٛؼوف٠ز خفيبٖ وٝ ثب اوبٔي وف٠ز ٜبٞفي ٚ يب خفيبٖ ٔػَّٛ ٘يك ٌٙبغشٝ ٔي. اوز

وف٠ز . ؼٞؽٔيبٍ٘يٗ وف٠شي غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ ؼـ يه ٘مٙٝ اق ٔطيٗ ٔشػّػُ ـظ ٔي ،ٚالٟ وف٠ز سفاٚيؼـ . اوز

ثب سٛخٝ ثٝ . آيؽسفاٚي اق سمىيٓ ٕ٘ٛؼٖ وف٠ز خفيبٖ ثف وٙص ٔٙبفؿ ٔٛخٛؼ ؼـ ٚاضؽ وٙص ٔطيٗ ٔشػّػُ ثٝ ؼوز ٔي

وف٠ز خفيبٖ وٛزىشف اق  ،ثبٌؽ٘ىجز ٔٙبفؿ ٔٛخٛؼ ؼـ ٚاضؽ وٙص ٔطيٗ ٔشػّػُ ٕٞٛاـٜ وٛزىشف اق يه ٔي ايٙىٝ

-ثٝ ثيبٖ ؼيٍف وف٠ز ٜبٞفي خفيبٖ ٕ٘بيبٍ٘ف يه ؼيؽٌبٜ وّي اق وف٠ز ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٔي. اوز وف٠ز سفاٚي

 .ٌيفي اوزثبٌؽ وٝ ثٝ وبؼٌي ٘يك لبثُ ا٘ؽاقٜ

 ٌٛؼ وٝ ؼاـاي ث١ؽثٝ ٠ٙٛاٖ ٞؽايز ٞيؽـِٚيىي ٔطيٗ ٔشػّػُ ٌٙبغشٝ ٔي  K،ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ثيبٖ ٌفؼيؽ

[L/T] سبث١ي اق ٖ وف٠ز ضفوز آة ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اوز ٚ ؼـ ٚالٟ ايٗ ٔفيت ٍٔػُ وٙٙؽٜ ٔيكا. ثبٌؽٔي

 ،ٞبٌىُ ؼا٘ٝ ،ٞبغِّٛيبر  ٔطيٗ ٔب٘ٙؽ سٛقيٟ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ. ثبٌؽغِّٛيبر ؾـار ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٚ غِّٛيبر ويبَ ٔي

ٔب٘ٙؽ خفْ  ويبَٚ سػّػُ ٚ غِّٛيبر ٚيمٜ  وٙص ،دير ٚ غٓ ٔٛخٛؼ ؼـ يه وٙص يب ٔىيف ٍٔػُ ٔطيٗ ٔشػّػُ

ثف ايٗ اوبن ٞؽايز ٞيؽـِٚيىي ثٝ ِٛـر قيف . ؼٞىشٗ ٔإثف Kثبٌٙؽ وٝ ثف ٔمؽاـ ؼيٙبٔيىي ٔي ِكٚخزٔػَّٛ ٚ 

 :ٌٛؼوبقي ٔيـاثٙٝ

kggk
K

دؿيفي ؾاسي ٔطيٗ ٘فٛؾ kٌشبة خبؾثٝ قٔيٗ ٚ  gؼيٙبٔيىي،  ِكٚخز خفْ ٔػَّٛ ويبَ،  ، وٝ ؼـ آٖ

]ؼاـاي ث١ؽ  kثبٌؽ، ٔي 2L  .ٚ فمٗ ثٝ ٚيمٌي سٛؼٜ ٔشػّػُ ثىشٍي ؼاـؼاوز  [
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-ٞب ثٝ وٙؽي ِٛـر ٔيٞبي ـيكؼا٘ٝ وٝ ضفوز خفيبٖ ؼـ آٖسطميمبر آقٔبيٍٍبٞي ا٘دبْ ٌؽٜ ثف ـٚي ٔطيٗ

ا٠ؽاؼ ـيِٙٛؽق ثٝ ؼوز آٔؽٜ اق  ،ؼـ ايٗ ٌفايٗ. لفاـ ؼاـؼؼٞؽ وٝ ـليٓ خفيبٖ ؼـ ضبِز آـاْ يب لايٝ اي ٍ٘بٖ ٔي ،ٌيفؼ

٘ىجز ثٝ ٘يفٚٞبي ٌشبة ؼٞٙؽٜ  ِكٚخزؼٞؽ ٚ ايٗ ٔٛٔٛٞ ضبوي اق لٛر ٘يفٚٞبي آقٔبيً ٔمبؼيف دبئيٙي ـا ٍ٘بٖ ٔي

ٜ ضبوٓ غٙي ثٛؼٜ ٚ لبٖ٘ٛ ؼاـوي ثٝ ٠ٙٛاٖ ـاثٙٝ دبي ،ٌفاؼيبٖ -ٕ٘ٛؼاـ وف٠ز خفيبٖ ،اي خفيبٖؼـ ـليٓ لايٝ. ثبٌؽٔي

سغييف ؼـ ـليٓ  ،ٞبي ٔشػّػُ ؼـٌز ؼا٘ٝ ا٘دبْ ٌؽٜثب آقٔبيٍبر ٍٔبثٟي وٝ ثف ـٚي ٔطيٗ. ٌٛؼثف خفيبٖ ٌٙبغشٝ ٔي

ايٗ سغييف ثٝ وجت افكايً وف٠ز خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔؿوٛـ ٚ ٍٔبٞؽٜ ا٠ؽاؼ . خفيبٖ اق آـاْ ثٝ آٌفشٝ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز

غّجٝ  ِكٚخز٘يفٚٞبي ٌشبة ؼٞٙؽٜ خفيبٖ ثف ٘يفٚٞبي  ،ؼاِ٘ٝػُ ؼـٌزٞبي ٔشعؼـ ٔطيٗ. ٌيفؼـيِٙٛؽق ثبلا ِٛـر ٔي

ثٝ خفيب٘ي وٝ ؼـ ايٗ ١ٔٚيز لفاـ . يبثؽٌفاؼيبٖ ؼـ ايٗ ٌفايٗ اق ضبِز غٙي ا٘طفاف ٔي -يبثٙؽ ٚ ٔٙطٙي وف٠زٔي

-ؼـٌزسػّػُ ٞبي ْثٝ ٠جبـر ؼيٍف ؼـ ـليٓ آٌفشٝ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ. ٌٛيٙؽؼاـوي ٔيخفيبٖ غيفغٙي يب غيف ،ٌيفؼٔي

ثبٌؽ ٚ ـاثٙٝ ؼاـوي ثٝ ٠ٙٛاٖ ـاثٙٝ دبيٝ خفيبٖ ؼـ ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ثب سٛاٖ اَٚ وف٠ز خفيبٖ ٔشٙبوت ٕ٘ي ،ؼا٘ٝ

ٞبي خفيبٖ ٘طٜٛ سغييفار وف٠ز ثب ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ثفاي ا٘ٛاٞ ـليٓ .ايٗ ٌفايٗ ا٠شجبـ غٛؼ ـا اق ؼوز غٛاٞؽ ؼاؼ

 .ٌٛؼاـائٝ ٔي 3-1 ٌىُؼـ  ،يً آيٙؽٞبي ٔشػّػُ حوٝ ٕٔىٗ اوز ؼـ ٔطيٗ

 (Micchioku et al., 2005) ٔشػّػُٞبي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ا٘ٛاٞ ـليٓ :3-1 ضنل



 

 

 

غٙي ؼـ ٌيفي خفيبٖ غيفٞبي خفيبٖ ؼـ يه ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ ٘طٜٛ ٌىُثٝ ٔٙٝٛـ ؼـن ثٟشف ا٘ٛاٞ ـليٓ

 . ٌٛؼٞبي غبَ سٛٔيص ٔػشّفي ؼـ اـسجبٖ ثب ٞف ٘بضيٝ اـائٝ ٔيـليٓ

ٔشفاوٓ ثبٌؽ ٚ ويبَ ؼاـاي ؼـِؽ ثبلايي اق  وبٔلاًايٗ ٘بضيٝ ؼـ ٌفايٙي وٝ ٔطيٗ : ًبحيِ ثذٍى جريبى .1

-٘يفٚٞبي وًٍ وٙطي ثيٗ ؾـار ٚ ويبَ ثٝ لؽـي ٘يفٚٔٙؽ ٔي ،ؼـ ايٗ ٘بضيٝ. ؼٞؽـظ ٔي ،ٔٛاؼ ١ّٔك ثبٌؽ

.ٕ٘بيٙؽاي ـا ايدبؼ ٔيآوشب٘ٝثبٌٙؽ وٝ ٌفاؼيبٖ اِٚيٝ يب 

ؼـ ايٗ ٘بضيٝ اق خفيبٖ ٘يفٚي وٙطي ٘بٌي  :اي غير دارسی پيص از حبلت خطیجريبى لايًِبحيِ  .2

ٞبي لٙجي ٌؽٜ آة وجت ايدبؼ يه ـاثٙٝ غيف اق وًٍ يب خبؾثٝ لٛي ثيٗ ؾـار ثبـؼاـ ٔٙفي ـن ٚ ِٔٛىَٛ

.ٌيفؼغٙي ٌىُ ٔييبٖ ؼـ ٔطيٗ ٌؽٜ ٚ ِؿا خفيبٖ غيفغٙي ثيٗ وف٠ز ٚ ٌفاؼ

-ٞبي ٘جي١ي ايٗ ـفشبـ ٍٔبٞؽٜ ٔيٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘يك اٌبـٜ ٌفؼيؽ ؼـ اوثف غبن :دارسیاي رشين لايِ .3

ؼـ ايٗ . ٌيفؼٞبي ٔشػّػُ ـا ؼـ ثف ٔيٞب يب ٔطيٌٗفؼؼ ٚ ٌىشفؼٌي ايٗ ٘بضيٝ خفيبٖ ثىيبـي اق ا٘ٛاٞ غبن

١ٔبؼِٝ . ثبٌٙؽٔيوٛزه ٚ لبثُ اغٕبْ  ِكٚخزار ٘يفٚٞبي ٌشبة ؼٞٙؽٜ ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٘يفٚٞبي اثف٘بضيٝ 

.٘بضيٝ ٕٞبٖ ـاثٙٝ ٍٟٔٛـ ؼاـوي اوز ضبوٓ ثف ايٗ

ايٗ ٘بضيٝ ؼـ ٚالٟ ٔٛل١يشي اق خفيبٖ ٠جٛـي  :اي پس از ًبحيِ خطیدارسی ثب رشين لايِجريبى غير .4

افكايً سؽـيدي اثفار ٘يفٚٞبي  ِٚي ثب ايٗ ٚخٛؼ ٕ٘بيؽاي ضفوز ٔيؼاـؼ وٝ ٞٙٛق ثٝ ِٛـر لايٝـا ثيبٖ ٔي

.ٌفؼؼؼٞٙؽٜ ٔٛخت ا٘طفاف خفيبٖ اق ضبِز غٙي ؼاـوي ٔيٌشبة

ثٝ ٠ّز غبِت ٌؽٖ  ،ده اق ٘بضيٝ غٙي ؼـ ايٗ ٘بضيٝ :دارسی ثب رشين آضفتًِبحيِ جريبى غير .5

خفيبٖ اق ـليٓ آٌفشٝ ثفغٛـؼاـ اوز ٚ ا٘طفاف ـاثٙٝ  ،ِكٚخز٘يفٚٞبي ٌشبة ؼٞٙؽٜ خفيبٖ ثف ٘يفٚٞبي 

ٔلاضٝٝ  1-1 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ. ٌٛؼٌفاؼيبٖ اق ضبِز غٙي ٘ىجز ثٝ وبيف ٘ٛاضي ثيٍشف ٔي -وف٠ز

٘فظ افكايً وف٠ز ٘ىجز ثٝ ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ؼـ ٔمبيىٝ ثب وبيف ٘ٛاضي ؼـ ايٗ ٘بضيٝ اق خفيبٖ  ،ٌٛؼٔي

.وٕشف ٌؽٜ اوز



 

 

 

ٞب ٚخٛؼ ٞب ٚ يب ٔطيٗ٘بضيٝ ؾوف ٌؽٜ ثفاي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثفاي وّيٝ غبن 5ؾوف اوز وٝ لاقْ ثٝ 

ؼ ؼاٌز ٚ ايٗ ؼـ ضبِي اوز وٝ ثفاي ٖٚخٛؼ ٘ػٛاٜ ي ٔطيٗ ٔشٍىُ اق ـن ؼٚ ٘بضيٝ آغفثفا ،ثٝ ٠ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٘ؽاـؼ

 (Micchioku et al., 2005) ؼٚ ٘بضيٝ اثشؽايي ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽٜ اوز ،ٔبوٝ ٚ ؼيٍف ٔٛاؼ ؼـٌز ؼا٘ٝ

 خطی آة در هحيط هتخلخلجريبى غير تجرثیپبيِ ٍ  رٍاثط -1-4-2-1

ٞبي ٘بآـاْ، ، ثف اوبن ٍٔبٞؽار آقٔبيٍٍبٞي ٍ٘بٖ ؼاؼ، ؼـ خفيب1914ٖفٛـٌٟبيٕف، ثفاي اِٚيٗ ثبـ، ؼـ وبَ 

                      وٙؽْ ديؽا ٔيٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ٠لاٜٚ ثف سٛاٖ اَٚ وف٠ز، ثب سٛاٖ ؼْٚ آٖ ٘يك اـسجبٖ ٔىشمي

(Wang and Liu, 2003) . ديٍٟٙبؼي فٛـٌٟبيٕف، اـسجبٖ ثيٗ ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ٚ وف٠ز خفيبٖ ثٝ  ـاثٙٝؼـ

 :ِٛـر قيف ثيبٖ ٌؽٜ اوز

2bvavi  

غِّٛيبر وٝ ثٝ  ثبٌٙؽٔي ئفايت ثبثز aٚ b  ٚ خفيبٖ ٜبٞفي وف٠ز vٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي ،  iآٖ وٝ ؼـ 

ثٝ وٕز ١ٔبؼِٝ ـاثٙٝ ٌٛؼ ٚ وٓ ٔي 2bvسأثيفٞبي دبئيٗ ؼـ وف٠ز. ؼٖثىشٍي ؼاـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ غِّٛيبر خفيبٖ

 .(Hosseini, 2000)ٌفؼؼ غبِت ٔيٞبي ثبلا ٠جبـر ثب سٛاٖ ؼْٚ ٌفؼؼ ٚ ؼـ وف٠زؼاـوي ٔشٕبيُ ٔي

 ١ٔبؼِٝ ٌٛؼ،غٙي ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اوشفبؼٜ ٔيٜ خٟز سطّيُ خفيبٖ غيفن يغٙي ؼيٍفغيفي ١ٔبؼِٝ دبيٝ

 :ٌٛؼٔياوز وٝ ثٝ ِٛـر قيف ثيبٖ دبيٝ سٛا٘ي 

lvi

-ٞىشٙؽ وٝ ثٝ غِّٛيبر ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ غِّٛيبر خفيبٖ ٚاثىشٝ ٔي دبـأشفٞبي ثبثشي  l  ٚλوٝ ؼـ آٖ 

غٙي، ٔٙب١ِبر سئٛـيىي ٚ فيكيىي خفيبٖ غيف ثٝ ٔٛاقار ٔٙب١ِٝ ـٚي سِٛيف. ٘ؽنسغييف ٔي 2 ٚ 1ثيٗ  λ ٔمؽاـ .ثبٌٙؽ

ؼـ ايٗ  .خفيبٖ ٚ ٔطيٗ ٔشػّػُ ا٘دبْ ٌؽٜ اوز غِّٛيبرثب  ١ٔبؼلار دبيٝسفي ثفاي ٔفسجٗ وفؼٖ ٔفايت ٌىشفؼٜ

قيف ثيٍشفيٗ سدفثي ـٚاثٗ . ا٘ؽيٍٍبٞي ٚ سدفثي ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜثب اوشفبؼٜ اق وبـٞبي آقٔب قٔيٙٝ ـٚاثٗ سدفثي قيبؼي

 :(Hosseini, 2000)ؼاـا ٞىشٙؽ  ١ٔبؼلار دبيٝوبـثفؼ ـا ؼـ قٔيٙٝ ثؽوز آٚـؼٖ ٔفايت 
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سٛا٘ي  ـاثٙٝ دبيٝقيف ثفاي  ثبٌٙؽ ٚ ؼٚ ـاثٙٝفٛـٌٟبيٕف ِبؼق ٔي دبيٝ ـاثٙٝ س١ييٗ ٔفايت ١ٔبؼلار ثبلا ثفاي

 .وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ
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ا٘ؽاقٜ Dp، ويٕٙبسيىي ِكٚخز ،دٛوي e، سػّػnُوف٠ز ٜبٞفي، v ، ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىيiؼـ ـٚاثٗ فٛق، 

ثفاي  4ثفاي ٘يٕٝ ٌفؼ ٌٌٛٝ،  2ثفاي ٌفؼ ٌٌٛٝ،  1)ؼـ ٘بضيٝ آٌفشٝ خفيبٖ  قثفيفبوشٛـ kt، ٞبٔيبٍ٘يٗ ٞبـٔٛ٘يه ؼا٘ٝ

 ،٠ؽؼ ـيِٙٛؽق Re، (قاٚيٝ ؼاـ
pRe٠ؽؼ ـيِٙٛؽق ٔٙفؿي ،wRe٠ؽؼ ـيِٙٛؽق ٚاـؼ ،fؼاـوي ثفاي  اِٙىبن فبوشٛـ

 ، ايوًٙ ثؽٖٚ اثف ؼيٛاـٜ
0fٔشٍبثٝ ـيِٙٛؽقثفاي يه وٙص ِبف ٞيؽـِٚيىي ؼـ ٠ؽؼ ؼاـوي  اِٙىبن فبوشٛـ، m

ٞب ثٝ وٙص ضففٜوُ ٔإثف ضدٓ وٝ ٔمؽاـي اق ٘ىجز  ٔٙفؿي ٔإثف١ٌبٞ ٞيؽـِٚيىي m، ١ٌبٞ ٞيؽـِٚيىي ٔٙفؿي

 ،آيؽؼوز ٔيوُ ثٝٔإثف 
mk  ثفاي ّٔبِص ٌفؼٌٌٛٝ  75/0ثفاي ّٔبِص سيكٌٌٛٝ ٚ  56/0وٝ ٔمؽاـي ) ٔفيجي ثبثز

، (ثبٌؽٔي
uc  ٔفيت يىٙٛاغشي ٚW ٔي ثبٌؽ 243/5وٝ ؼـ ويىشٓ ثيٗ إِّّي آضبؼ ثفاثف اوز ٔمؽاـ ثبثشي.

وٙٙؽ، ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ثيبٖ ٔي غٙيغيف خفيبٖدبيٝ  ٚاثٗـيىي اق ضبلاسي وٝ دمٍٍٚٞفاٖ ثفاي سِٛيف 

ثب ١ٔبؼِٝ ٌفاؼيبٖ  ١ٔبؼِٝ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُثب ثفاثف لفاـ ؼاؼٖ  ايٗ ٠ُٕ .ثبٌؽٔؿوٛـ ٔي ـٚاثٗوبوي ضبِز اِٗ

ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ؼـ سٍبثٝ ثب ـاثٙٝ  اِٙىبنفبوشٛـ  ثؽيٗ سفسيت. ؼٌيفا٘دبْ ٔي ٞيؽـِٚيىي خفيبٖ آة ؼـ يه ِِٛٝ

 .ؼوز غٛاٞؽ آٔؽؼاـوي ٚايىجبظ ثٝ
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ثب ٔشٍبثٝ لفاـ . ثبٌؽسفيٗ ١ٔبؼِٝ سِٛيف وٙٙؽٜ ضفوز خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ١ٔبؼِٝ فٛـٌٟبيٕف ٔيخبٟٔ 

سٛاٖ ثٝ ففْ قيف ـاثٙٝ اوشيفٙىٗ ـا ٔياي ثب اث١بؼ ثفاثف ثب ٔطيٗ ٔشػّػُ، ، ثب ١ٔبؼِٝ خفيبٖ ؼـ ِِٛٝايٗ ـاثٙٝؼاؼٖ 

 .ٌ٘ٛز
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ثفاي . ؼِٚيبر ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ خفيبٖ ٞىشٗوٝ سبثٟ غُ ثبٌٙؽٔي يثبثز ٔفايت A  ٚBٔفايت  وٝ ؼـ آٖ

 .آيؽثب ـٚ٘ؽ قيف ثٝ ففْ اِٙىبوي غٛؼ ؼـ ٔي( 8-١ٔ1بؼِٝ ) اوشيفٙىٗٔثبَ ١ٔبؼِٝ سدفثي 
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ويبَ، ويٕٙبسيىي  ِكٚخز وف٠ز ٜبٞفي ويبَ،  vٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىي،  iفٛق،  ـٚاثٗؼـ 
pD  ٗٔيبٍ٘ي

ٚ  يمّيٞبي َثفاي وًٙ kt ٔمؽاـ، ثبٌؽؼـ ٘بضيٝ آٌفشٝ خفيبٖ ٔي قثفيفبوشٛـ  ktسػّػُ ٚ n ٞبـٔٛ٘يه لٙف ؾـار، 

 . (Stephenson, 1979)ثبٌؽٔي 4سيكٌٌٛٝ ثفاثف  ٌىىشٝ ٚ ٞبيٚ ثفاي وًٙ 2ٞبي ٘يٕٝ ٌفؼ ، ثفاي و1ًٙ وفٚي
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وبقي خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ٞبي ٌجيٝويٓ ثٙؽي وّي ٔؽَثيبٖ ٌؽ، ؼـ يه سك 3-1ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ثػً 

يبٖ ؼـ وبقي فيكيىي خفٞبي ٌجيٝٔؽَ. ٌٛ٘ؽوبقي فيكيىي ٚ ٔؽَ ٞٙؽوي سمىيٓ ٔيٞبي ٌجيٝثٝ ؼٚ ؼوشٝ ٔؽَ

ٔطيٗ ٔشػّػُ ٚ ويبِي وٝ ؼـ  ؼـ ؼوشٝ اَٚ و١ي ٌؽٜ اوز. ي ٕ٘ٛؼثٙؽؼٚ ؼوشٝ سمىيٓ سٛاٖ ثٝٔطيٗ ٔشػّػُ ـا ٔي



 

 

 

ٞب سطز ٠ٙٛاٖ ايٗ ٔؽَ .وشف اق ٔطيٗ ٔشػّػُ اِّي ثٙب ٌٛؼِٛـر ٚال١ي ٚ سٟٙب ؼـ ٔميبن وٛذيبثؽ ثٝاٖ ٔيآٖ خفي

 .ٌٛؼاي ٍٟٔٛـ٘ؽ وٝ ؼـ ثػً ث١ؽي ؼـ ٔٛـؼ آٖ سٛٔيص ؼاؼٜ ٔيٞبي ٔطفٝٝ ٔبوٝٔؽَ

ايٗ اُِ اوشٛاـ ي ٔطيٗ ٔشػّػُ ثف دبيٝ خفيبٖ ؼـ فيكيىي وبقيٞبي ٌجيٝؼوشٝ ؼْٚ اق ا٘ٛاٞ ٔؽَوبقٚوبـ 

ٔطيٗ )٠ٛأُ ؼٚ ويىشٓ  ٘ٛـيىٝةٜ ،ٌٛؼٔشػّػُ ؼـ ٔميبن وٛزىشف ايدبؼ  ٍٔبثٝ ٔطيٗ ٔطيٙي فيكيىي اوز وٝ

ٞبي ؼٚ ويىشٓ ثب ـٚي ٍٔبثٟي ثب ٞٓ ـاثٙٝ يه ثٝ يه ثب ٕٞؽيٍف ٍٔبثٝ ثبٌٙؽ ٚ دبـأشف( ٔشػّػُ ٚ ٔطيٗ ٍٔبثٝ

٘بْ ثفؼ  ٞبضفوز يٌٖٛبٚ، اِىشفيىي ٚ  -وبقي فيكيىي ّٞٝٞبي ٌجيٝٔؽَ سٛاٖ ثٝٞب ٔياق ا٘ٛاٞ ايٗ ٔؽَ .ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ

 .ٌٛؼٞب سٛٔيص ؼاؼٜ ٔيوٝ ؼـ اؼأٝ ؼـ ٔٛـؼ آٖ
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اي اق يه خ١جٝ وػز ٘فٛؾ ٘بدؿيف وٝ ثب خىٓ ٔشػّػُ دف ٌؽٜ اوز، يه يب زٙؽ خفيبٖ، يه ٔؽَ ٔطفٝٝ ٔبوٝ

يبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ ِٚي ٞٙؽوٝ خ١جٝ ٔٙبثك ثب ٞٙؽوٝ خف. ٌيفي سٍىيُ ٌؽٜ اوزا٘ؽاقٜ ويىشٓ ٔٙجٟ ٚ يه اثكاـ

وبقي يه ث١ؽي سفيٗ ٌىُ ٞٙؽوي ؼـ ٔىبئُ ٔؽَاي ـايحزي ٔبوٝايٗ 6سب  2ٞبي وشٖٛ. ثبٌؽاث١بؼ وٛزىشف ٔيؼـ 

 ١ٕٔٛلاًٞبي ـايح ٔطفٝٝ ٌىُ .ثبٌؽٞٙؽوٝ خ١جٝ ٔٙبثك ثب ٞٙؽوٝ ؼأٙٝ خفيبٖ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اِّي ٔي. ؼٖثبئي

يز ثبٌؽ ٚ يه ٔبؼٜ ـٍ٘ي وٝ ؼاغُ آٖ لبثُ ـٚ ٌٛؼٔئطفٝٝ اق خٙىي وبغشٝ  ١ٕٔٛلاً. اوزٔفث١ي، ١ٌب٠ي ٚ وشٛ٘ي 

 .ٌفؼؼ سب خفيبٖ ويبَ ؼـ ؼيٛاـٜ ٔطفٝٝ لبثُ ـؼيبثي ثبٌؽثٝ ٔبيٟ أبفٝ ٔي

سٛاٖ ثب سغييف ؼاؼٖ ٔش١ّّمبر ٔبؼٜ ٔشػّػُ سغييف ٞؽايز ٞيؽـِٚيىي يب سػّػُ ؼـ ٔطيٗ ٔشػّػُ اِّي ـا ٔي

ثفاي وٓ ٌؽٖ ضدٓ ٔبؼٜ ٔشػّػُ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطفٝٝ، ٔطفٝٝ ٍٞٙبْ دف ٌؽٖ . وبقي وفؼاي ٌجيٝؼاغُ ٔطفٝٝ ٔبوٝ

 . ٌٛ٘ؽي ٔبوٝ ثٝ ؼيٛاـٜ ٔطفٝٝ زىجب٘ؽٜ ٔيٞبثفاي ضؿف اثفار ؼيٛاـٜ ٔطفٝٝ، ؼإ٘ٝٞسٙيٗ . ٌٛؼٔيِفقا٘ؽٜ 

ٞبي ٚـٚؼي ٚ وبقي ٚ دشب٘ىيُ خفيبٖاي ثبيىشي ثٝ ؼـوشي ٌجيٝاِٚيٝ ٔؽَ ٔطفٝٝ ٔبوٌٝفايٗ ٔفقي ٚ 

ثبثز وٝ ثٝ ٚـٚؼي ٚ غفٚخي ٔؽَ  ثّٙؽاي ٞيؽـِٚيىئػكٖ ثب اق سٛا٘ؽ ثب اوشفبؼٜ سثجيز سفاق ٔي. غفٚخي سثجيز ٌٛ٘ؽ

-ٔيٖ ويبَ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطفٝٝ اوشفبؼٜ اق آة ثٝ ٠ٙٛا ١ٕٔٛلاًٞبي قيفقٔيٙي وبقي آةؼـ ٌجيٝ. ٔشُّ اوز، ا٘دبْ ٌيفؼ
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