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داری، بافت سطحی ي يجًد ریسترک در  َای گًشٍ بررسی ارتباط بیه يیصگی

َای طبیعی با مساحت، شیب ي طًل آبراٍَ اصلی در حًزٌ بالادست  سىگذاوٍ

 َای ياقع در شمال دشت دیرٌ  مخريط افکىٍ
 

 4، مُذی تلخابل3ً، علی وًرزاد2*سیذ محمًد فاطمی عقذا ،1کاظم بُرامی

 داٌظگاه خّارزىی  ،داٌظکده غهّم زىيً طٍاشی،داٌظسّي دکحري ىٍِدشی زىيً-1

 داٌظگاه خّارزىی داٌظکده غهّم زىيً، ، اشحاد-2

 طِيد ةِظحیداٌظگاه  ىٍِدشی آب و ىضيط زیصث، داٌظکده ،داٌظيار-3

 داٌظگاه خّارزىی  ،زىيًداٌظکده غهّم  ،اشحادیار-4
  

 3/5/1397ىلانَ:  پذیرش

 11/12/1397جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 چکیذٌ

جّاٌٍد ةػضی از خػّغيات ُا ىاٌٍد ىصاصث، طيب و ظّل رودخاٌَ اغهی ىیطٍاشی صّزهُاي ریخثویژگی

از ظریق جػاویر  دٍُد. اةحدا جادير كراررا جضث اُزجركیر زانيو ى یةافث شعض ،یگردطدگُا ىاٌٍدشٍگداٌَ

افکٍَ اٌحخاب طد کَ داراي صّزه ىخروط 12ُاي ىيداٌی، طٍاشی و ةازدیدُاي زىيًاي، ٌلظَىاُّاره

ٌيٌَّ ةراي شَ اٌدازه  150افکٍَ، ىخروط 12طٍاشی ُصحٍد. از كصيث وشط ةالادشحی ىظاةِی از ٌظر شٍگ

انذکر ىّرد ةررشی كرار گرفث. ٌحایر ُاي فّقیٌيٌَّ ةراي ُر اٌدازه( ةرداطث گردید و ویژگ 50) ىحفاوت طً

دُد کَ ةا کاُض طيب، افزایض ىصاصث و ظّل ىصير زریان صّزه ةالادشث ٌظان ىی  آىده  دشث  ةَ

یاةد. کيحریً ىيزان ُا کاُض ىیجر و ىيزان ریزجركطدگی افزایض، ةافث شعضی غافُا، گردافکٍَىخروط

ُاي ةا اٌدازه ُکحار و در ىضدوده شٍگداٌَ 33و  27صّزه ةالادشحی  اصثافکٍَ داراي ىصگردطدگی در ىخروط

( mm5/12-16در صانی کَ ةيظحریً ىيزان گردطدگی در ىخروط )جریً ىصاصث صّزه  افکٍَ داراي ةزرگ

اشث. از ٌظر ةافث  آىده  دشث  ةَ( mm25-5/37 ُا )جریً شٍگداٌَ ُکحار( و ةزرگ 309و  206ةالادشحی )

ُکحار  25دشحی اي ةا ىصاصث صّزه ةالاافکٍَشعضی ٌيز ةيظحریً زةري و کيحریً زةري ةَ جرجيب در ىخروط

 mm37.5-25 ُاي  ُکحار و شٍگداٌَ 309افکٍَ ةا ىصاصث صّزه ةالادشحی ( و ىخروطmm5/12-16 ) و ذرات

-ُاي ةرداطث طده از ىخروط در ریزجریً شٍگداٌَىظاُده طده اشث. از ٌظر ریزجرك ٌيز کيحریً درغد جرك 

جریً درغد و ةيظحریً ىيزان جرك در درطث 10ُکحار ةَ ىيزان  309افکٍَ ةا ىصاصث صّزه ةالادشحی 

 ةَدرغد،  32ُکحار ةَ ىيزان  33و  29دشحی افکٍَ ةا ىصاصث صّزه ةالاُاي ةرداطث طده از ىخروطشٍگداٌَ

 حی ىظاةَ ةا ىصاصث صّزه ةالادشث ةراي ظّل ىصير زریان دیده طد.اشث. ُيچٍيً وضػي آىده  دشث 

 .افکٍَىخروط ،گردطدگی ،زجركیر ،شٍگداٌَ ،ةافث شعضی کلیذی: َایٌياش

                                                 
  Email: fatemi@khu.ac.ir                                                                               02188825580 :ٌّیصٍده ىصئّل -*
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 مقذمٍ

ُا در ىصائم اكحػادي  ُاي شٍگداٌَ طٍاخث ویژگی

و فٍی ةحً و آشفانث ةصيار جأديرگذار اشث. 

ُاي ىّزّد در  ُاي ىٍِدشی شٍگداٌَ ویژگی

جریً  ىػادن ىخحهف ةا ُو ىحفاوت اشث و ىِو

ُاي  ُا ویژگی غاىم جأديرگذار در کيفيث آن

ُاشث )انکصاٌدر و ىيٍدز،  آن طٍاشی شٍگ

-ُاي شٍگ (. ةا ایً وزّد غلاوه ةر ویژگی2005

ُا در  طٍاشی کَ شٍگداٌَطٍاخحی، ىضيط زىيً

طٍاشی اٌد و فرایٍدُاي زىيً آن جسيع پيدا کرده

جّاٌد جأدير  ُا صاکو اشث ىی کَ در ُر ىضيط

ُا داطحَ  ُاي شٍگداٌَ ةصيار زیادي ةر روي ویژگی

ةِراىی و ؛ 2001کّنيس،  )اشييث و ةاطد

ُاي گردطدگی، ةافث (. ویژگی2015ُيکاران، 

ُا ٌيز شعضی و ىيزان ریزجرك ىّزّد در شٍگداٌَ

طٍاشی ةاطد کَ ُاي زىيًجّاٌد ىحادر از فرایٍدىی

)نّیس و ىک  ُاي ىخحهف صاکو اشثدر ىضيط

(. ةيظحر ىعانػات غّرت گرفحَ در 1994کٌّچی، 

ذرات رشّةی ةّده و ةا جّزَ  ایً زىيٍَ در راةعَ ةا

ُا ززئی از رشّةات ُصحٍد و ةَ ایٍکَ شٍگداٌَ

-طّد ىیىضدوده وشيػی از رشّةات را طاىم ىی

ُا ٌيز جػييو داد. جّان ایً ٌحایر را ةَ شٍگداٌَ

ىعانػات اٌسام طده جّشط ىضلليً ىخحهف ٌظان 

ُاي در ىضيططدگی ذرات دُد کَ گردىی

-ُاي واریزهةَ ىضيطصتث شاصهی ٌ اي ورودخاٌَ

ُا و یخچانی ةصيار زیادجر اشث. در ایً ىضيطاي 

ةَ غهث فرایٍد صيم ظّلاٌی، ذرات دچار شایض 

رود )ٌّیدي و ُاي جيز آٌِا از ةيً ىیطده و گّطَ

 ؛1392کاویان و ُيکاران،  ؛1394ُيکاران، 

زاىکار و رائّ،  ؛1994نّیس و ىک کٌّچی، 

(. گردطدگی ذرات 2008ةریدج و دیييکّ،  ؛2004

راةعَ ىصحلييی ةا ىصافث صيم ذرات ٌدارد. در 

ُاي کو، ىيزان جغييرات ةصيار زیاد اشث و ىصافث

ةا افزایض ىيزان صيم ىيزان جغييرات ةصيار کيحر 

طّد. جضليلات اٌسام طده ةر روي شٍگ چرت ىی

دُد کَ جغييرات گردطدگی ایساد طده ٌظان ىی

کيهّىحر صيم اونيَ ةيض از جغييراجی  20ةراي 

گردد. کيهّىحر ایساد ىی 200جا  20اشث کَ از 

ةراي ایً ٌّع شٍگ جغييرات گردطدگی غيدجا در 

گردد. کيهّىحر صيم ایساد ىی 10فاغهَ کيحر از 

روٌد جغييرات گردطدگی در ذرات ةا جرکيب 

ُاي ىحفاوت اشث. در شٍگ طٍاشی ىخحهفشٍگ

خض زیادي از فرایٍد گردطدگی آُکی و ٌرم، ة

-ذرات در چٍد کيهّىحر اول صيم و ٌلم اجفاق ىی

(. ةافث شعضی 1980افحد )ةهث و ُيکاران، 

طٍاشی ُا ٌيز غلاوه ةر خػّغيات شٍگشٍگداٌَ

ُا اشث. ىحادر از ىضيط جسيع رشّةات و شٍگداٌَ

اي ةافث شعضی ُاي شاصهی و رودخاٌَدر ىضيط

ُاي جر اشث و در ىضيطُا غيدجا غافشٍگداٌَ

ُا اي، شٍگداٌَافکٍَاي و ىخروطیخچانی، واریزه

-جري دارٌد. ةػضی از ىضيطةافث شعضی ىضرس

طٍاشی ةافث شعضی ىخػّص ةَ خّد ُاي زىيً

ُاي دارٌد کَ از آٌِا در ةررشی جػييً ٌّع ىضيط

طٍاشی كدیيی کَ رشّةات در آن جظکيم زىيً

جّان ةَ ةافث زيهَ ىی طّد. ازاٌد اشحفاده ىیطده

شعضی ىخعط در رشّةات یخچانی اطاره کرد 

ةریدج و دیييکّ،  ؛1994)نّیس و ىک کٌّچی، 

ُاي ُا ةا ىضيط(. ارجتاط ىيزان ریزجرك2008

طٍاشی ىضم جسيع رشّةات ٌيز جاکٍّن ىّرد زىيً

-ةررشی كرار ٌگرفحَ اشث. ُياٌعّر کَ در كصيث

از ىعانػاجی کَ ُاي ةالاجر اطاره طد ةخض زیادي 

جاکٍّن در زىيٍَ ارجتاط گردطدگی و ةافث شعی 

طٍاشی ىخحهف اٌسام طده ةر ذرات ةا ىضيط زىيً

اي، شاصهی، یخچانی و ُاي رودخاٌَروي ىضيط

ةادي ةّده اشث و ىعانػات ةصيار ىضدودي در 

-افکٍَ اٌسام طده اشث. از زيهَ ىیزىيٍَ ىخروط
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اطاره ( 2005) جّان ةَ ىعانػات اشکانی و اوٌز

فرایٍدُاي رشّةی و ( 2005) کرد. اشکانی و اوٌز

-  افکٍَ ي ذرات رشّةی در شعش ىخروطُا یژگیو

ُاي واكع در زٍّب ٌيّزیهٍد را ةررشی کردٌد و ةَ 

یی ُيچّن اٌدازه ُا طاخعایً ٌحيسَ رشيدٌد کَ 

ي ٍدُایفرا، ةا جّزَ ةَ ُا آنذرات و گردطدگی 

. شلّط اٌدىحفاوتظّر چظيگيري ، ةَطان یرشّة

دار ةِيً ةاغخ ایساد ذرات ةصيار ةزرگ و زاویَ

ُاي آةرفحی، ذرات ریز و گردطده را طده و زریان

زریاٌات پر رشّب  ُا آنکَ در ةيً  کٍٍد یىایساد 

. ةا ایً وزّد در زىيٍَ طّد یىٌاُيگً ٌيز دیده 

ُاي طکم، ةافث شعضی و ریزجرك ارجتاط ویژگی

طٍاشی صّزه ةالادشث ُاي ریخثةا ویژگی

 افکٍَ جاکٍّن ىعانػاجی اٌسام ٌظده اشث.ىخروط

زيهَ  ُا ازةافث شعضی و طکم ٍُدشی شٍگداٌَ

ُاي ىخحهف  ُاي ىِيی اشث کَ در کارةري ویژگی

گيرد )ةّیکيحی و  ُا ىّرد جّزَ كرار ىیشٍگداٌَ

ُا (. ةافث شعضی شٍگدا2007ٌَُيکاران، 

ُاي  ٍفی در کارةريجّاٌد جأديرات ىذتث و یا ى ىی

( 2003ىخحهف داطحَ ةاطد. ةَ ٌظر ُادشّن )

جأدير ةصيار  ُا طکم و ةافث شعضی شٍگداٌَ

ُاي ةحً دارد. ةافث شعضی،  زیادي ةر روي ویژگی

طکم ٍُدشی و گردطدگی شٍگداٌَ ةر روي 

ُایی ُيچّن ىلاوىث، کارایی، رواٌی و  ویژگی

 اٌرژي لازم ةراي جراکو ةحً جأديرگذار اشث.

 ُا ةر روي پاراىحرُاي ُيچّن ُيچٍيً ایً ویژگی

چصتٍدگی شٍگداٌَ ةَ كير یا ةَ شييان جأديرگذار 

آپا رائّ و راكّ  ؛2001خّاُد ةّد )آُّ و ُيکاران، 

زاىکار  ؛2003 ،فهحچِر و ُيکاران ؛2002پراشاد، 

ُّاٌگ،  ؛2006پان و ُيکاران ؛ 2004و رائّ، 

داري ُاي ةافث شعضی و گّطَ (. ویژگی2010

جّاٌد جأدير زیادي در زةري شعش  ُا ىی شٍگداٌَ

(. ةافث 2013زاده داطحَ ةاطد )کاٌی و ُيکاران، 

شعضی زةر و ىضرس ةاغخ افزایض شعش زاٌتی 

جّاٌد ةاغخ  گردد کَ ایً اىر ىی ُا ىی شٍگداٌَ

ُا َ افزایض ٌياز شييان ةراي پّطض شعش شٍگداٌ

ُا ةَ آب افزایض  طّد. ُيچٍيً ٌياز شٍگداٌَ

(. از ظرفی 2017یاةد )ویهصّن و کّشياجکا،  ىی

ةافث شعضی ىضرس ةاغخ درگيري ةيظحر شييان 

گردد )پري و  ةا شٍگداٌَ و افزایض ىلاوىث ةحً ىی

 ؛2000پروکّپصی و ُانتيٍياك،  ؛1977 ،گيهّت

و ویهصّن  ؛2007ةم،  ؛2005انکصاٌدر و ىيٍدز، 

(. ةا افزایض 1392رصييی، ؛ 2017کّشياجکا، 

ُاي پّنکی در ةحً، ىلاوىث ةحً درغد شٍگداٌَ

کاُض، ىػرف شييان افزایض و کارایی ةحً 

 ؛1984یاةد )فرزاو و شتریلی ٌحّ،  کاُض ىی

ویهصّن و  ؛2005گّندشّردی،  ؛2003ُادشّن، 

داري و ةافث  (. طکم، گّط2017َکّشياجکا، 

فضاُاي خانی ةيً شعضی ةر روي صسو 

ُا  آن ُا و زاویَ اغعکاك داخهی ةيً شٍگداٌَ

(. 2010ٌّیم،  ؛2002جأديرگذار اشث )ُادشّن، 

ةػدجر و شعش  جر، ٌاُوُا جيز گّطَ ُر كدر شٍگداٌَ

جري داطحَ ةاطٍد. صسو فضاُاي خانی و  ىضرس

 یاةد ُا افزایض ىی زاویَ اغعکاك داخهی در آن

ویهصّن و کّشياجکا،  ؛2005)انکصاٌدر و ىيٍدز، 

(. ُيچٍيً ةاغخ کاُض ىلاوىث ةحً ةَ 2017

گردد. ةراي  ُا ىی دنيم افزایض جخهخم در آن

رُایی از ایً ىظکم ةاید ویتره و ىحراکو کردن 

آن اٌرژي و ُزیٍَ  جتع ةَةحً ةيظحر اٌسام طّد کَ 

ٌّیم،  ؛2002ةيظحري ةاید غرف طّد )ُادشّن، 

 ُا از شٍگداٌَ ُاي ىّزّد در (. ریزجرك2010

ُایی ُصحٍد کَ در ىلاوىث و  زيهَ ویژگی

ُاي ةحً جأديرگذار اشث. وزّد ریزجرك در  ویژگی

ُاي فيزیکی و ىکاٌيکی  ُا ةر روي ویژگیشٍگ

(. 1998ُا جأديرگذار اشث )انييدا و ُيکاران،  آن

ُا ةاغخ کاُض ىلاوىث  وزّد ریزجرك در شٍگداٌَ
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ُا  در شٍگداٌَ گردد. وزّد جرك ةحً و آشفانث ىی

ةاغخ غدم پيّشحگی در ىػانش ةحً و آشفانث 

جّاٌد ٌلعَ طروع طکصث در ةحً و  گردد و ىی ىی

(. 2005آشفانث ةاطد )انکصاٌدر و ىيٍدز، 

ُاي ظتيػی ةخض زیادي از ٌياز  شٍگداٌَ

کٍٍد. ةا  ُا را در دٌيا و ایران جأىيً ىی شٍگداٌَ

جریً  ِوُا یکی از ى افکٍَىخروط جّزَ ةَ ایٍکَ

ُا ظتيػی در ایران  ُاي ةرداطث شٍگداٌَ ىضيط

ُا  ةاطد. در ایً جضليق ارجتاط کيفيث شٍگداٌَ ىی

ُاي  افکٍَطٍاشی ىخروطُاي ریخثةا ویژگی

 ىخحهف ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث.
 

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ كصيث طيال غرةی صّزه 

غرب طِرشحان گيلاندیره واكع در صد فاغم ةيً 

-و شرپم ذُاب اشث. ایً ىٍعلَ از ٌظر چيٍَ

طٍاشی ةا شازٌد آشياري و  طٍاشی و زىيً

رشّةات آةرفحی کّاجرٌر پّطيده طده اشث. ىٍاظق 

کُّصحاٌی غيدجاً ىحظکم از شازٌد آشياري اشث و 

ىٍاظق پصث و ٌاودیصی غيدجاً جّشط رشّةات 

ازٌد کّاجرٌري کَ صاغم ُّازدگی و فرشایض ش

آشياري در ارجفاغات اشث، پّطيده طده اشث. در 

ةػضی از ىٍاظق ةَ غّرت ةصيار ىضدود و ززئی 

طّد  ُاي گروه فارس دیده ىی ةروٌزدُاي از شازٌد

پذیري و کَ غيدجاً ةَ غهث ضخاىث کو، اٌضلال

ُا ةصيار ٌاچيز  پذیري ةصيار ةالا، رخٍيّنفرشایض

داراي اشث. ایً ىٍعلَ از ٌظر آب و ُّایی 

ُاي گرم اشث. طکم  ُایی ىلایو و جاةصحان زىصحان

ىّكػيث زغرافيایی ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ را ٌظان  1

  دُد. ىی

 
 ُاي ىّرد ىعانػَ در ایً پژوُض : ىّكػيث ىٍعلَ و ىخروط افک1ٍَ طکم

شاخحی ُاي زىيًةٍديَ از ٌظر جلصيوایً ىٍعل

خّرده اشث. ىسيّغَ ةصيار زیاد ززو زاگرس چيً

گصم در ایً  ُاي طکصحگی و و ىٍظيی از شيصحو

طّد. ىٍعلَ  ىٍعلَ خػّغاً در ارجفاغات دیده ىی

ىّرد ىعانػَ از ٌظر ژئّىّرفّنّژیکی ىحظکم از 

ُا،  افکٍَُا، ىخروط ُاي کُّصحان، واریزه واصد

ُاي شيلاةی و رودخاٌَ اشث. واصدُاي  دطث

 ىحأدرطٍاشی شعضی زىيً، ىذکّر از ٌظر ریخث

از فرایٍدُاي جکحٌّيکی در ىٍعلَ ُصحٍد 

 ظّر ةَ(. واصد کُّصحان جلریتاً 2013)ةِراىی، 

 ىٍظأشازٌد آشياري اشث و  کاىم ىحظکم از

ُا،  ُا، ىخروط افکٍَ رشّةات ىّزّد در واریزه

اي اشث. در صد  و رودخاٌَُاي شيلاةی  دطث

ُا پّطض  افکٍَفاغم کُّصحان و دطث، ىخروط

دٍُد. ىٍظأ رشّةات در  اغهی ىٍعلَ را جظکيم ىی

ُا جا صدودي ىظاةَ ُو ةّده و  جيام ىخروط افکٍَ
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از شازٌد آشياري اشث.  ةراي ةررشی ارجتاط ةيً 

ُا ةا  ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط افکٍَ

-ُا ةاید طرایط شٍگ افکٍَ ُاي ىخروط ویژگی

-طٍاشی را ىظاةَ ُو در ٌظر گرفث و ادرات شٍگ

ُا را صذف  ُاي شٍگداٌَ طٍاشی در جفاوت ویژگی

ُا  افکٍَکرد. در ایً راشحا اٌحخاب ىخروط

ي غّرت گرفحَ کَ صّزه ةالادشث ىخروط ا گٌَّ ةَ

طٍاشی ىظاةَ ُو  ُاي شٍگ ُا از ٌظر ویژگی افکٍَ

 ةاطٍد. 

 

 َامًاد ي ريش

ر ایً جضليق ةَ ىٍظّر ةررشی ارجتاط ىصاصث، د

طيب و ظّل ىصير زریان صّزه ةالادشث ىخروط 

کَ جأدير زیادي ةر اٌرژي و طدت –ُا  افکٍَ

ُاي طکم،  ةا ویژگی -ُاي شيلاب دارد زریان

 12ُا،  ةافث شعضی و وزّد ریزجرك در شٍگداٌَ

-افکٍَ در صّزه دیره در طِرشحان گيلانىخروط

ُا  افکٍَگردید. اٌحخاب ىخروطغرب اٌحخاب 

ُا از  ي ةّده اشث کَ صّزه ةالادشث آنا گٌَّ ةَ

طٍاشی جا صد  طٍاشی و طرایط زىيًٌظر شٍگ

زیادي ىظاةَ ُو ةاطٍد. ةدیً ىٍظّر اةحدا ةا 

طٍاشی، جػاویر  ُاي زىيً اشحفاده از ٌلظَ

ُاي ىيداٌی، ىضدوده طِرشحان  اي و ةازدید ىاُّاره

غرب ىّرد ةررشی كرار گرفث نذُاب و گيلاشرپم

و ةِحریً طرایط در صاطيَ طيال و طيال غرةی 

دطث دیره ىظاُده طد. پّطض اغهی ایً ىٍعلَ 

ىحظکم از شحّن ضخييی از شازٌد آشياري اشث 

کَ در ىضدوده صّزه ةالادشث جياىی ىخروط 

-گصحرش دارد. ىخروط ىّردىعانػَُاي  افکٍَ

ٍار ُو ةّده و از ُاي اٌحخاب طده ٌزدیک و ک افکٍَ

دشث جا صد ةصيار طٍاشی صّزه ةالاٌظر شٍگ

زیادي ىظاةَ ُو ُصحٍد. در واكع ةا وزّد ایٍکَ 

ُا از چٍد لایَ ىخحهف  افکٍَدشث ىخروطصّزه ةالا

اٌد اىا چّن چٍيً وضػيحی در ُيَ جظکيم طده

ُا جا  افکٍَافکٍَ وزّد دارد، ُيَ ىخروطىخروط

طٍاشی ىظاةَ ُو شٍگ صد ٌصتحاً زیادي از ٌظر

ُا و در  افکٍَةرداري از شعش ىخروطُصحٍد. ٌيٌَّ

ُا غّرت گرفحَ  ُاي وشط ٌييرخ ظّنی آن كصيث

-ُاي ةرداطث طده در آزىایظگاه داٌَ اشث. ٌيٌَّ

ُاي ىاٌده در ةيً  ةٍدي طده و از شٍگداٌَ

ىحر  ىيهی 16-5/12و  25-19، 5/37-25 ُاي انک

چِار كصيث کردن و  شٍگداٌَ ةَ روش 50جػداد 

جػادفی ةرداطث طد. ةراي ُيَ  غّرت ةَ

ُاي ةافث شعضی،  ُاي اٌحخاب طده ویژگی ٌيٌَّ

جرك از ظریق ىظاُده طدگی و وزّد ریزگرد

ُا از ٌظر گردطدگی  چظيی ىظخع طد. شٍگداٌَ

گروه  6( ةَ 1953) 1ةٍدي پّرزىعاةق ةا جلصيو

دار، ٌصتحاً  دار، ٌصتحاً گّطَ دار، گّطَطدیداً گّطَ

در اٌد. ةٍدي طدهطده ظتلَگرد، گرد و کاىلا گرد

ُا را  ةٍدي ىٍِدشی، ةافث شعضی شٍگداٌَظتلَ

و درزاجی از آن  ُاي غاف و زةر جّان ةَ گروهىی

(. ةا ایً 1994ةٍدي کرد اشث )گانّاي، ظتلَ

ةٍدي دكيق ٌتّده و ةَ غّرت وزّد ایً ظتلَ

ةافث شعضی  جّان گفثٌصتی اشث. در واكع ىی

ُا از صانث خيهی زةر جا خيهی غاف در شٍگداٌَ

جغيير اشث. در ایً جضليق ُيچّن گرد طدگی و 

گروه  6ُا ةَ زةري، شٍگداٌَ جرةراي جفکيک دكيق

خيهی ىضرس، ىضرس، ٌصتحاً ىضرس، ٌصتحاً 

اٌد. ةٍدي طدهغاف، غاف و کاىلاً غاف ظتلَ

از  ُا شٍگي ىّزّد در ُا زجركیرةررشی 

-ي چظيی یا ىيکروشکّپ انکحروٌی اىکانُا وشر

ىٌّحّجّ و  ؛1986پذیر اشث )اشچدل و ُيکاران، 

(. در ایٍسا ارزیاةی درغد 1994ُيکاران، 

چظيی ةّده  غّرت ةَُاي صاوي ریزجرك  شٍگداٌَ

ُاي داراي درزه از کم ٌيٌَّ  و درغد شٍگداٌَ

در ٌِایث از ظریق جسزیَ و  ىظخع گردیده اشث.
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آىاري و ةَ غّرت كياشی، ارجتاط ةيً  ُاي جضهيم

ىصاصث، طيب و ظّل ىصير زریان صّزه 

انذکر ىّرد ةالادشث ىخروط افکٍَ ةا ویژگی فّق

 ةررشی كرار گرفث. 
 

 وتایج

جّاٌد  ُاي ةافث شعضی و طکم ذرات ىی ویژگی

ىحأدر از فرایٍد صيم ذرات ةاطد. ُيچٍيً ةرخّرد 

ىضم ذرات ةَ یکدیگر ةاغخ طکصحً ذرات از 

جریً كصيث ُاي ىّزّد در شٍگداٌَ و شصث جرك

گردد. ةٍاةرایً ىيزان صيم ذرات و اٌرژي ُا ىی آن

ُاي طکم، ةافث  زریان جأدير زیادي ةر روي ویژگی

ظّل  ُا دارد. شعضی و ىيزان جرك ىّزّد در آن

افکٍَ ىصير زریان در صّزه ةالادشث ىخروط

ادر ىػرف ىيزان اٌحلال شٍگداٌَ از ىضم شٍگ ى

ُایی اشث  اشث. طيب صّزه ٌيز از زيهَ پاراىحر

کَ کٍحرل کٍٍده شرغث زریان و ُيچٍيً ىيزان 

ٌلض غّاىم اٌحلال دٍُده ذرات از زيهَ ٌيروي 

دلم و ٌيروي زریان آب اشث. از ظرفی ُر چلدر 

ىصاصث صّزه ةالادشث زریان ةيظحر ةاطد، 

ُاي شيلاب ٌيز  ىصاصث جغذیَ کٍٍده زریان

گردد ةٍاةرایً صسو و اٌرژي زریان ٌيز ةيظحر ىی

ةيظحر اشث. ُدف ایً پژوُض ٌيز یافحً ارجتاط 

ةيً ىصاصث، طيب و ظّل ىصير زریان در صّزه 

ُاي طکم، ةافث  ُا ةا ویژگی افکٍَدشث ىخروطةالا

 ةاطد. ُا ىی شعضی و وزّد ریزجرك در آن

ارتباط بیه گردشذگی با مساحت، شیب ي طًل 

 َا افکىٍبالادست مخريط مسیر جریان حًزٌ

ُاي یک  ُا و گّطَ گردطدگی، ىيزان گردي نتَ 

طدگی ذرات جّشط گرد .دُد شٍگداٌَ را ٌظان ىی

ىضلليً ىخحهفی ىّرد ارزیاةی كرار گرفحَ و 

ُاي ىخحهفی ٌيز در ایً زىيٍَ ارائَ  ةٍديجلصيو

ةٍدي پّرز  طده اشث. در ایً جضليق از جلصيو

 6( اشحفاده طده اشث کَ در آن ذرات ةَ 1953)

طده، گرد، ٌصتحاً گرد، ٌصتحاً گرد کاىلاً گروه 

ةٍدي دار جلصيودار و خيهی گّطَدار، گّطَگّطَ

ي جا صد زیادي ةر ىتٍاي ةٍد ويجلصاٌد. ایً طده

( اشث. ةراي ةَ 1949) 2ةٍدي پحی زانجلصيو

دشث آوردن ىيزان گردطدگی ذرات رشّةی 

 اشحفاده کرد: 1 راةعَ جّان از فرىّل ىی

=                         (1راةعَ 

∑   
 
 
 

 
                    گردطدگی 

ىسيّع  Nُاي داٌَ،  طػاع گّطَ  r1کَ در آن 

طػاع  Rگيري طده و ُاي اٌدازه جػداد گّطَ

اشث. ةا جّزَ ةَ ایٍکَ جریً دایره ىضاظی  ةزرگ

کيی ةراي  غّرت  ةَگيري گردطدگی ذرات اٌدازه

ُا ىظکم اشث در  جػداد زیادي از شٍگداٌَ

(، ةراشاس ىػيار چظيی و 1953ي پّرز )ةٍد ظتلَ

گردطدگی ذرات  2ىعاةق ةا ظرح طياجيک طکم 

ةٍدي ةراي ُر گردد. در ایً ظتلَ ىظخع ىی

ی ةَ دشث ُا یک غدد گردطدگ ظتلَ از شٍگداٌَ

آىده اشث. غدد گردطدگی ةَ جرجيب ةراي ظتلات 

طده، گردطده، ٌصتحاً گرد طده، ٌصتحاً کاىلاً گرد

، 14/0  دار ةراةر دار و خيهی زاویَ دار، زاویَ زاویَ

ةَ دشث آىده  84/0و  59/0، 41/0، 30/0، 21/0

طٍاشی  ُاي زىيً ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ىضيط اشث.

طٍاشی  اي زىيًجأدير فرایٍدُىخحهف جضث

گيرٌد ةٍاةرایً ىيزان گردطدگی ىحفاوجی كرار ىی

ُاي ىخحهف ٌيز ىحفاوت اشث. در  ذرات در ىضيط

خّد زدا  ُایی کَ جازه از شٍگ ىادرشٍگداٌَ

ُاي طکم، گردطدگی، ةافث  اٌد ویژگیطده

ُاي  شعضی و وزّد ریزجرك جاةع ویژگی

ُاي اونيَ و  طٍاشی، شيصحو درزه و طکاف شٍگ

 ؛2007ػيث جکحٌّيکی ىٍعلَ اشث )ةم، وض

 (.2001اشييث و کّنيس، 
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 (1953 ةٍدي گردطدگی ذرات رشّةی )پّرز،: ظتل2َ طکم

ُاي گٍيصی ةاغخ ایساد ُاي ٌازك و شٍگ لایَ 

ُيچٍيً ٌّع . گردٌد یىُاي پّنکی  شٍگداٌَ

ُا  ُا و طدت و جػداد دشحَ درزه طکصحگی شٍگ

ُا  جّاٌد در طکم و جيز گّطَ ةّدن شٍگداٌَ ىی

ُا ٌيز غيدجاً  جأديرگذار ةاطد. ةافث شعضی شٍگداٌَ

ُا اشث. طدت  ىحأدر از جخهخم و ةافث شٍگ

ُا غيدجاً ىحأدر از وضػيث  داري شٍگداٌَ درزه

ةاطد. ةا  ىیُا  جکحٌّيکی ىٍعلَ و طکٍٍدگی شٍگ

ُا از شٍگ ىادر اونيَ خّد و  زدا طدن شٍگداٌَ

انذکر ُاي فّق كرار گرفحً در ىصير صيم، ویژگی

ُاي شایض و ةرخّرد ذرات  کٍد. فرایٍد جغيير ىی

طٌّد.  ُا ىی ةَ ُيدیگر ةاغخ ایساد جغييراجی در آن

ُاي ضػيف و ٌرم در  شایض ةاغخ صذف كصيث

ةَ ُيدیگر ةاغخ  ُا طده و ةرخّرد ذرات شٍگداٌَ

ُا از شعّح ضػيف درزه و  طکصحَ طدن شٍگداٌَ

گردد. در ظّل فرایٍد صيم ذرات  جرك ىی

ُا  ُاي جيز شٍگداٌَ طکصحَ طده و شعش آن گّطَ

جّاٌد  گردد. ةٍاةرایً صيم ذرات ىی جر ىیغاف

ُاي  ةاغخ گردطدگی، ُيّاري و از ةيً رفحً درزه

دت ایً ُا گردد. ط اونيَ ىّزّد در شٍگداٌَ

و ىدت  طدت  ةَجّاٌد واةصحَ جغييرات ىی

دٍُده ذرات ةاطد کَ خّد  ُاي اٌحلال زریان

واةصحَ ةَ ٌّع اكهيو، ىصاصث، طيب و ظّل ىصير 

ُا اشث. ٌحایر  افکٍَزریان صّزه ةالادشث ىخروط

ُاي ةرداطث  جضليلات اٌسام طده ةر روي ٌيٌَّ

افکٍَ ىحفاوت از ٌظر وشػث ىخروط 12 طده از

ٌظان داده   5جا  3ُاي  صّزه ةالادشث در طکم

 طده اشث.

 

 
 ىحر ىيهی 25جا  5/37ُایی ةا اٌدازه ُا ةا گردطدگی شٍگداٌَ افکٍَ: ارجتاط ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط3 طکم
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 ىحر ىيهی 19جا  25ُایی ةا اٌدازه شٍگداٌَ ُا ةا گردطدگی : ارجتاط ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط افک4ٍَ طکم

 

 
 ىحر ىيهی 5/12جا  16ُایی ةا اٌدازه ُا ةا گردطدگی شٍگداٌَ افکٍَ: ارجتاط ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط5 طکم

 

کَ كتلاً ٌيز گفحَ طد ىيزان گردطدگی  ظّر ُيان

غددي ىضاشتَ و  غّرت ةَجّان  ُر شٍگداٌَ را ىی

کاري از ٌظر آىاري ةصيار  ةَ دشث آورد. اىا چٍيً

( 1953ي پّرز )ةٍد ظتلَاشث. در  ةر زىانىظکم و 

چظيی ىظخع  غّرت ةَگردطدگی ُر ذره 

گردد و ةراي ُر شعضی از گردطدگی غدد  ىی

گيري ىحّشعی جػریف طده اشث. ةٍاةرایً اٌدازه

ده و ةر چظيی ةّ غّرت  ةَگردطدگی ذرات 

ىتٍاي كرارگيري در ُر رده ةا غدد ىياٌگيً آن 

طدگی یک جّان ىيزان گرد گردد. ىی رده ارائَ ىی

دشث ُا را ةَ ٌيٌَّ آىاري را ىضاشتَ و ىياٌگيً آن

یک غددي از ىيزان گردطدگی  غّرت ةَآورد و 

 ،ذرات ارائَ داد. در ایً جضليق ٌيز ةر ایً ىتٍا

ي ةرداطث طده از ُا گردطدگی ذرات ةراي ٌيٌَّ

 6ُر ىخروط افکٍَ ةَ دشث آىده اشث. طکم 

 دُد. ٌحایر ةَ دشث آىده در ایً زىيٍَ را ٌظان ىی

دُد کَ ةا افزایض  ٌحایر ةَ دشث آىده ٌظان ىی

ُا ىيزان  افکٍَىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط

یاةد. ایً روٌد در  ُا افزایض ىیگردطدگی شٍگداٌَ

ُاي ىّرد  ٍگداٌَُاي ىخحهف از ش ُيَ اٌدازه

ةررشی غادق اشث. در ةررشی غهث ایً ىّضّع 

ةاید گفث کَ افزایض ىصاصث صّزه ةالادشث 

ُاي شيلاب ُا ةاغخ افزایض زریانافکٍَىخروط

گردد و افزایض ىيزان ُا ىیدر ىخروط افکٍَ
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 گردد.ُا ىیگردطدگی شٍگداٌَ در ٌحيسَ افزایضُا و شيلاب ةاغخ افزایض ىيزان شایض شٍگداٌَ

 
 : ارجتاط ةيً ىيزان گرد طدگی ةا ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط افک6ٍَ طکم

 

در واكع ُر چلدر طدت شيلاب ةيظحر ةاطد ىيزان 

ُاي جيز آٌِا ٌيز ُا و صذف گّطَشایض شٍگداٌَ

ةَ ىٍظّر ارزیاةی ارجتاط طيب  طّد.ةيظحر ىی

ُاي  ُا ةا ویژگی صّزه ةالادشث ىخروط افکٍَ

ُا اةحدا از ظریق ٌلظَ جّپّگرافی طکم شٍگداٌَ

ُا  ىٍعلَ، ىحّشط طيب صّزه ةالادشث ىخروط

ُا ةا ىضاشتَ طد و ارجتاط گردطدگی شٍگداٌَ

دشث ىّرد ارزیاةی كرار ىحّشط طيب صّزه ةالا

دشث آىده در ایً زىيٍَ  ٌحایر ةَ 7 گرفث. طکم

ظّر کَ از ایً ٌحایر  دُد. ُيان را ٌظان ىی

ُا  افکٍَ ىظخع اشث ةا افزایض طيب ىخروط

یاةد ةا ایً وزّد  ُا کاُض ىی ىيزان گردطدگی آن

و  اشث جرً یيپاُا ةصيار  ضریب ُيتصحگی در آن

در غّرت اشحفاده از رواةط یک ىحغيره اشحفاده از 

 گردد.ٍِاد ٌيیىحغير ىصحلم طيب پيظ

 
 : ارجتاط ةيً ىيزان گرد طدگی ةا ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط افک7ٍَ طکم

 

گيري ظّل آةراَُ ظّل ىصير زریان ٌيز ةا اٌدازه

-ُا اٌدازه اغهی در صّزه ةالادشث ىخروط افکٍَ

ٌحایر ةَ دشث آىده در  8  طده اشث. طکمگيري 

ظّر کَ از ایً  دٍُد. ُيان ایً زىيٍَ را ٌظان ىی

ظّل ىصير زریان  ٌحایر ىظخع اشث ةا افزایض

ُا ٌيز ةيظحر اشث. ةا  ىيزان گردطدگی شٍگداٌَ
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رشد ُيتصحگی ةالایی ةيً  ایً وزّد ةَ ٌظر ىی

ظّل ىصير زریان ةا ىصاصث صّزه ةالادشث 

 دارد.زریان وزّد 

 ُا: ارجتاط ةيً ظّل آةراَُ اغهی صّزه ةالادشث ةا گردطدگی شٍگدا8ٌَطکم 

 

در ةررشی غهث ٌحایر ةَ دشث آىده ةاید ةَ ةضخ 

شایض شٍگداٌَ ُا جّزَ کرد. ُر چلدر ىصافث 

ىيزان شایض شٍگداٌَ ُا  صيم ذرات ةيظحر ةاطد

ُا ٌيز ُاي جيز شٍگداٌَو در ٌحيسَ صذف گّطَ

ُاي آُکی کَ ةراي شٍگات يةيظحر اشث. خػّغ

ُاي ةا شخحی ىحّشط یا از ٌظر شخحی ززو شٍگ

جادير گردٌد و ةَ طدت جضثپایيً ىضصّب ىی

گيرٌد. ىّضّع افزایض ىصافث صيم ذرات كرار ىی

ذرات جّشط گرد طدگی ذرات در ادر صيم 

ىضلليً دیگري ٌيز ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث. 

( ٌيز ٌظان 1980و ُيکاران ) ٌحایر جضليلات ةلات

در  ُاي آُکیدُد کَ طدت گرد طدگی شٍگىی

ُاي شخث و ادر صيم ذرات ةصيار ةيظحر از شٍگ

اي کَ ذرات جٍِا در ادر شيهيصی اشث. ةَ گٌَّ

 طٌّد.ىیچٍد کيهّىحر صيم و ٌلم ةَ طدت گرد 

ةيً گردطدگی ةا  ُاي ارائَ طده رواةط ٌيّدار

 ُاي ىّرفّىحري صّزه ةالادشث ىخروط ویژگی

 دُد. ةَ ىٍظّر ُا ةَ غّرت ىسزا ٌظان ىی افکٍَ

جر رواةط چٍدگاٌَ و  دكيق ُاي ةررشی

ُاي  ُاي چٍدززیی ةيً ویژگی رگرشيّن

افکٍَ ةا گرد  ىّرفّىحري صّزه ةالادشث ىخروط

و  R2ىػادلات،  1 زدولدشث آىد. طدگی ٌيز ةَ 

آىده را ٌظان   دشث  ي ىػادلات ةَخعاىيزان 

 دُد. ىی

 ُا ُاي ىّرفّىحري صّزه ةالادشث ىخروط افکٍَ ةا گرد طدگی شٍگداٌَ ُاي چٍد ىحغيره ویژگی : ٌحایر جضهيم1 زدول
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دُد  ُاي یک ىحغيره اٌسام طده ٌظان ىی جضهيم

یک ززئی  ىػادلاتکَ در غّرت اشحفاده از 

ةِحریً ضریب ُيتصحگی ىرةّط ةَ صانحی اشث 

غٍّان ىحغير ىصحلم  کَ از ظّل ىصير زریان ةَ

اشحفاده کرد. ةراي ىػادلات دو ززئی ةِحریً 

صانث اشحفاده از ىػادلاجی اشث کَ از ظّل ىصير 

زریان و ىصاصث صّزه ةالادشث اشحفاده کرد. 

اشحفاده از ىػادلات شَ ززئی ةا شَ ىحغير ىصحلم 

ىصاصث، ظّل ىصير زریان و طيب صّزه 

جّاٌد ضریب ُيتصحگی ةِحري را  ةالادشث ىی

دُد کَ ٌحيسَ دُد. ٌحایر ةَ دشث آىده ٌظان ىی

ُرچٍد رواةط یک ىحغيره ةا ىحغير ىصحلم طيب، 

دُد ضریب ُيتصحگی ةصيار پایيٍی را ٌظان ىی

ُاي اىا اشحفاده از ایً پاراىحر ُيراه ةا پاراىحر

جّاٌد ةاغخ ىصاصث و ظّل آةراَُ اغهی ىی

صحگی و کاُض ىيزان خعا در افزایض ضریب ُيت

 گردد.ىػادلات ةَ دشث آىده ىی

ارتباط بیه بافت سطحی با مساحت حًزٌ 

 َا بالادست مخريط افکىٍ

ىيزان غافی  دٍُده ٌظانُا ةافث شعضی شٍگداٌَ

یا ىضرس ةّدن شعش ذره اشث. ةافث شعضی 

ُا و یا  ُاي شازه ویژگیزیادي در  ُا جأديرشٍگداٌَ

ُا دارد. ةافث ةا شٍگداٌَ طده  شاخحَىػانش 

شعضی ذرات جّشط ىضلليً ىخحهفی از دید 

ةٍدي طده اشث. ی ظتلَطٍاخح رشّبىٍِدشی و 

ُاي  جأدير ویژگیایً پاراىحر غيدجاً جضث

طٍاشی صاکو ةر  طٍاشی و فرایٍدُاي زىيً شٍگ

چٍيً ةافث گيرد. ُي ُاي ظتيػی، كرار ىی شٍگداٌَ

جّاٌد ىحأدر از ظّل ىصير زریان و  شعضی ىی

ُاي  ىٍظّر زةري شٍگداٌَصيم ذرات ةاطد. ةدیً

 ىّردُاي افکٍَ ةرداطث طده از شعش ىخروط

گرفث. ارزیاةی زةري  ، ىّرد ارزیاةی كرارىعانػَ

اشث و در ایً  چظيی  غّرت  ةَُا  شعش شٍگداٌَ

هی رده خي 6جضليق ةافث شعضی شٍگداٌَ ةَ 

ىضرس، ىضرس، ٌصتحاً ىضرس، ٌصتحاً غاف، غاف 

ي طده اشث کَ ةَ جرجيب ةٍد ويجلصو خيهی غاف 

 ةرخلافگيرٌد.  كرار ىی 6جا  1ُاي  در گروه

اي ةراي گردطدگی روش کيی كاةم اشحفاده

ارزیاةی ةافث شعضی شٍگداٌَ ارائَ ٌظده اشث و 

انذکر ُاي فّق ُا ةَ گروه غرفاً شٍگداٌَ

اٌد. ٌحایر ةَ دشث آىده از ایً طده ةٍدي جلصيو

ٌظان داده طده  11جا  9ُاي  جضليق در طکم

اشث.

 
 ىحر ىيهی 25جا  5/37ُا ةا اٌدازه  ُا ةا ةافث شعضی شٍگداٌَ افکٍَ: ارجتاط ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط9طکم 
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 ىحر یهيى19جا  25ُا ةا اٌدازه  ُا ةا ةافث شعضی شٍگداٌَ افکٍَ ةالادشث ىخروط: ارجتاط ىصاصث صّزه 10 طکم

 

 
 ىحر ىيهی 5/12جا  16ُا ةا اٌدازه  ُا ةا ةافث شعضی شٍگداٌَ افکٍَ: ارجتاط ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط11 طکم

 

جّان گفث دشث آىده ىی در ةررشی غهث ٌحایر ةَ

ُا در  ظّر کَ طرح داده طد شٍگداٌَ ُيان

جأدير طٍاشی ىخحهف جضث ُاي زىيً ىضيط

طٍاشی ىحفاوجی از كتيم  فرایٍدُاي زىيً

ُا ُّازدگی، غاىم اٌحلال، ىيزان اٌحلال شٍگداٌَ

و ... ُصحٍد. ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ىصاصث صّزه 

ُاي ُا در طدت زریانافکٍَ ةالادشث ىخروط

ُا  افکٍَ ُاي ورودي ةَ ىخروط شيلابٌاطی از 

اشث، ىيزان شایض و اٌحلال ذرات و در  رگذاريجأد

جادير ىصاصث ُا جضث ٌحيسَ ةافث شعضی شٍگداٌَ

 گيرد. ُا كرار ىی افکٍَ صّزه ةالادشث ىخروط

َا با  ی مًجًد در سىگذاوٍَا سترکیرارتباط 

 َا مساحت حًزٌ بالادست مخريط افکىٍ

ُاي داراي ریزجرك ةر روي شٍگداٌَةررشی ىيزان 

ُاي افکٍَ ُاي ةرداطث طده از ىخروطٌيٌَّ

ىخحهف از روش ىظاُده چظيی اٌسام طد و ٌحایر 

ارائَ طده  14جا  12ُاي ُا در طکمایً ةررشی

 اشث. 
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 ُا افکٍَ ُا ةا ىصاصث صّزه ةالادشث ىخروط: ارجتاط ةيً ىيزان ریزجرك ىّزّد در شٍگدا12ٌَطکم 

 

 
 ُا  افکٍَ ُا ةا ظّل ىصير زریان در صّزه ةالادشث ىخروطىّزّد در شٍگداٌَ زجركیر: ارجتاط ةيً ىيزان 13طکم 

 

 
 ُا  افکٍَُا ةا طيب کهی صّزه ةالادشث ىخروط: ارجتاط ةيً ىيزان ریزجرك ىّزّد در شٍگدا14ٌَطکم 
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جّاٌد درك ُاي چٍد ىحغيره ىیاشحفاده از جضهيم

ُاي ىّرفّىحریک ةِحري از جادير ُيزىان ویژگی

ُا ةر ىيزان ریزجرك افکٍَدشث ىخروطصّزه ةالا

ُا را ارائَ دُد. ةَ ایً ىٍظّر ىّزّد در شٍگداٌَ

ٌحایر آن جضهيم چٍد ىحغيره ٌيز اٌسام طده اشث و 

 ارائَ طده اشث. 2در زدول 
 

ُاي ىّرفّىحریک صّزه ةالادشث ُاي چٍد ىحغيره ةراي ةررشی ارجتاط ویژگی: ٌحایر ةَ دشث آىده از جضهيم2 زدول

 دُد.ُا را ٌظان ىیُا ةا ىيزان ریزجرك ىّزّد در شٍگداٌَافکٍَىخروط

 
دٍُد کَ وزّد ریزجرك  ٌحایر ارائَ طده ٌظان ىی

ُاي ىّرفّىحري  ُاي ظتيػی ةا ویژگی در شٍگداٌَ

ةاطد.  ُا ىرجتط ىی افکٍَ صّزه ةالادشث ىخروط

راةعَ درغد ریزجرك ةا ىصاصث و ظّل ىصير 

ىػکّس ةّده و ةا افزایض ىصاصث  غّرت ةَزریان 

ُاي داراي  و ظّل ىصير زریان درغد شٍگداٌَ

جّاٌد ٌاطی  یاةد. ایً ٌحيسَ ىی جرك کاُض ىیریز

اٌرژي زریان و ىيزان اٌحلال ةيظحر  ةالاجر ةّدناز 

ُا ةاطد. ةا افزایض طدت زریان شرغث  شٍگداٌَ

ُا ةيظحر طده و زدایض  ةرخّرد شٍگداٌَ

جر اشث. ةا شعّح ضػيف راصثُا از  شٍگداٌَ

افزایض طيب کهی صّزه، درغد ریزجرك در 

یاةد. انتحَ ضریب ُيتصحگی  ُا افزایض ىی شٍگداٌَ

ایً پاراىحر ٌصتث ةَ ىصاصث صّزه ةالادشث و 

ظّل ىصير زریان ةصيار کيحر اشث. ةَ ٌظر 

رشد چٍيً جغييري ٌاطی از غيهکرد ةيظحر  ىی

. در واكع ةا ٌيروي دلم در اٌحلال ذرات ةاطد

افزایض طيب صّزه ٌلض ٌيروي دلم در اٌحلال 

یاةد و ادر زریان آب کيحر  ذرات افزایض ىی

ُاي چٍد ززئی ةاغخ اشحفاده از جضهيم گردد. ىی

ةِتّد ضریب ُيتصحگی و کاُض ىيزان خعا در 

گردد. ةِحریً راةعَ دو ىػادلات ةَ دشث آىده ىی

ّل ززئی ةراي صانحی اشث کَ از ىصاصث و ظ

ىصير ةَ غٍّان ىحغير ىصحلم اشحفاده طّد. ةراي 

ىػادلات شَ ززئی ٌيز اشحفاده ُيزىان ىصاصث، 

ظّل ىصير زریان و طيب صّزه ةالادشث ةاغخ 

 .گرددافزایض ضریب ُيتصحگی و کاُض خعا ىی
ُا ٌيز ُيچّن ٌحایر ةَ دشث آىده ةراي ریزجرك

دُد کَ ُرچٍد رواةط یک طدگی ٌظان ىیگرد

ةا ىحغير ىصحلم طيب، ضریب ُيتصحگی  ىحغيره

دُد اىا اشحفاده از ایً ةصيار پایيٍی را ٌظان ىی

ُاي ىصاصث و ظّل آةراَُ پاراىحر ُيراه ةا پاراىحر

جّاٌد ةاغخ افزایض ضریب ُيتصحگی و اغهی ىی
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-کاُض ىيزان خعا در ىػادلات ةَ دشث آىده 

 گردد.
 

 وتیجٍ گیری

دُد  ٌحایر ةَ دشث آىده از ایً پژوُض ٌظان ىی

ُاي طکم، ةافث شعضی و وزّد  کَ ویژگی

ي ىػٍادارُا ارجتاط ىظخع و  ریزجرك در شٍگداٌَ

ةا ىصاصث، طيب و ظّل ىصير زریان در صّزه 

ُا دارد. ُر ضریب  ةالادشث ىخروط افکٍَ

ُيتصحگی ةَ دشث آىده ةراي رواةعی کَ طيب 

ظر گرفحَ طده ضریب ةَ ىحغير ىصحلم در ٌ

ُيتصحگی ةصيار پایيٍی را دارد اىا جسزیَ و 

دُد اشحفاده از ُاي چٍد ززئی ٌظان ىیجضهيم

ىحغير ىصحلم طيب ُيراه ةا ىصاصث و ظّل 

ُا ةاغخ افکٍَىصير زریان صّزه ةالادشث ىخروط

افزایض ضریب ُيتصحگی و کاُض ىيزان خعا در 

ىصاصث و  ُرچلدر گردد.رواةط ةَ دشث آىده ىی

ظّل ىصير زریان اغهی در صّزه ةالادشث 

یاةد ةافث شعضی  ُا افزایض ىیافکٍَىخروط

ُا ٌيز  جر و گردطدگی شٍگداٌَُا غاف شٍگداٌَ

طّد ةَ ٌضّي کَ کيحریً گردطدگی و ةيظحر ىی

-ُا در ىخروط ةيظحریً زةري شعش شٍگداٌَ

ُاي ةا ىصاصث صّزه ةالادشث ةصيار کو  افکٍَ

کحار( ةَ دشث آىده اشث و ةيظحریً ُ 33و  27)

ُاي  گردطدگی و کيحریً زةري در شٍگداٌَ

ُاي ةا ةيظحریً  افکٍَةرداطث طده از ىخروط

ُکحار(  206و  309ىصاصث صّزه ةالادشث )

ُاي طکم و ةافث شعضی  ویژگی ىظاُده گردید.

ةاطد و در  جأدير اٌدازه ذرات ٌيز ىیُا جضث شٍگداٌَ

ف ةا کاُض اٌدازه ذرات ةافث ُا ىخحه افکٍَىخروط

جر ُصحٍد. از ٌظر وزّد جر و جيز گّطَشعضی زةر

ُاي ةرداطث طده از ىخروط  ریزجرك ٌيز شٍگداٌَ

ُاي ىخحهف طرایعی ىظاةَ ةافث شعضی و  افکٍَ

ىصاصث صّزه ةالادشث  ُرچلدرگردطدگی دارٌد. 

ُا و ظّل ىصير زریان افزایض و  افکٍَىخروط

یاةد درغد  ذرات کاُض ىیطيب صّزه و اٌدازه 

 یاةد. جرك ٌيز کاُض ىیُاي صاوي ریز شٍگداٌَ

 mmُاي ةا اٌدازه ) ي کَ  ةراي شٍگداٌَا گٌَّ ةَ

( ةرداطث طده از ىخروط افکٍَ ةا 16 - 5/12

ُکحار کيحریً درغد ریزجرك و  309ىصاصث 

طّد در صانی کَ ةراي  درغد دیده ىی 10صدود 

( کَ از mm25- 5/37 ُاي ةا اٌدازه ) شٍگداٌَ

 29ُایی ةا ىصاصث صّزه ةالادشحی  ىخروط افکٍَ

ُا  درغد شٍگداٌَ 32اٌد ُکحار ةرداطث طده 33و 

 داراي ریزجرك ُصحٍد. 

 

 پاوًشت
1-Powers 2-pettijohn 
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