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ارزیاتی پًیایی گسل شکرآب )شمال تیرجىذ( تر مثىای شاخص َای 

 ریخت زمیه ساختی
 

 3سیذ مرتضی مًسًی  ، 3، اتراَیم غلامی 2محمذ مُذی خطیة، *1 مُذی یًسفی
 

 یبػٛج٘ٛس  يبْدا٘ـٍبٜ پ ی،ؿٙبػ يٗصٔ ٌشٜٚ يه،اسؿذ تىتٛ٘ یوبسؿٙبػ -1

 دا٘ـٍبٜ ثيشخٙذ   دا٘ـىذٜ ػّْٛ، ،ٌشٜٚ صٔيٗ ؿٙبػی اػتبد -2

  ، دا٘ـٍبٜ ثيشخٙذدا٘ـىذٜ ػّْٛ ،ٌشٜٚ صٔيٗ ؿٙبػی اػتبدیبس -3

 

 15/5/1392پزیشؽ ٔمبِٝ:                                                                                                               

 17/2/1393تأیيذ ٟ٘بیی ٔمبِٝ:                                                                                                      

 چکیذٌ

ؿٟش ؿٕبَ اص  ويّٛٔتشي 4فبكّٝ  دس دسخٝ ؿٕبِی ٚ 60ي ثبؿيت خبٚس - يسٚ٘ذ ثبختش يٌؼُ ؿىشآة داسا

، (SL)ٌشادیبٖ سٚدخب٘ٝ -ؿبُٔ ؿبخق طَٛ  سیخت صٔيٗ ػبختیؿبخق چٟبس لشاس داسد. ٔحبػجٝ  يشخٙذث

ٚ  ػيٙٛػيتٝ پيـب٘ی  (Er)دس آثشاٞٝ ٞب، ٞيپؼٛٔتشي ٘ؼجت استفبع  (Vf)٘ؼجت ػشم دسٜ ثٝ استفبع دسٜ 

( ٚ ٔمبدیش پبیيٙی سا ثشاي 0.81تب0.47) Er( ٚ 1020تب  404) SL،  ٔمبدیش ثبلایی سا ثشاي  (Smf)وٛٞؼتبٖ

Vf (22/0  14/1تب ٚ )Smf (03/1  ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ دلاِت ثشخٙجبیی پٟٙٝ ؿىشآة ثٛیظٜ دس دٚ 72/1تب )

 پٛیبیی ٘ٛصٔيٗ ػبختی سا ثشاي ٔٙطمٝ دس ٘ظش ٌشفت. 1ثخؾ ؿشلی ٚ غشثی آٖ داس٘ذ. اص ایٗ سٚ ٔی تٛاٖ سدٜ 

آثشاٞٝ ٞب، ٚخٛد  یی ٔتٙبٚة چپٍشد، خبثدب يثشؽ دس سػٛثبت وٛاتش٘شخّٕٝ اص يٗ ػبختیؿٛاٞذ ٘ٛصٔ يٕٗٞچٙ

وٝ دس ساع پيـب٘ی وٛٞؼتبٖ  Qf1))ٌؼتشؽ ٔخشٚطٝ افىٙٝ ٞبي خٛا٘تش ،ي دس سػٛثبت وٛاتش٘ش یوح ؿذٌ

 ،یٌؼّ يٚخٛد پشتٍب ٞب ػٝ ٘ؼُ اص تشاع ٞبي سٚدخب٘ٝ اي ثشیذٜ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ، ٚخٛد تـىيُ ؿذٜ ا٘ذ

 ٔی ثبؿٙذ.  يت دس طی وٛاتش٘شِاصفؼب یحبو

 

 ػبخت. يٗصٔ٘ٛ ،، ٌؼُ ؿىشآةسیخت صٔيٗ ػبختیؿبخق  خبٚس ایشاٖ،، فؼبَ يهتىتٛ٘ :كلیذی َای ياژٌ

 

 

 

 

                                                 

 :geomehdisa31@gmail.com Email                               09171452382٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -*
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 مقذمٍ  

ويّٛٔتش اص ٔشوض  4ثب فبكّٝ وٕيٙٝ ؿىشآة  ٌؼُ

 ـبءثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙؿٟش ثيشخٙذ، ٔی تٛا٘ذ 

 .ٔحؼٛة ٌشدد ثشاي ایٗ ؿٟشفؼبِيت ِشصٜ اي  

، اسصیبثی ٔيضاٖ فؼبِيت ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ تحميك

ػيؼتٓ ٌؼّی ؿىشآة ثٝ وٕه ؿبخق ٞبي 

ٔمبیؼٝ ٔيضاٖ فؼبِيت ٚ سیخت صٔيٗ ػبختی 

ثخؾ ٞبي ٔختّف ٌؼُ ثب ٕٞذیٍش ٔی ثبؿذ. 

سیخت صٔيٗ  يا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي وٕی ؿبخق ٞب

دس تـخيق ثشخی ٚیظٌی ػبختی دس یه ٔٙطمٝ، 

 ص خّٕٝ ٔيضاٖ فؼبِيت صٔيٗ ػبختیا ٞبي آٖ،

ٔتغيش ٞبي . (6991، )وّش ٚ پيٙتش ٔی ثبؿٙذػٛدٔٙذ 

ىُ ٔب٘ٙذ ؿ ٔٛاسدي صٔيٗ ػبختی وٕی سیخت

 شخؼتٍی حٛهٝ آثشیض،ٚ ثپيـب٘ی وٜٛ ٞب، ٔؼبحت 

فشوب٘غ سٚد، ا٘تٍشاَ ٞيپؼٛٔتشیه ٚ تحّيُ 

دس تحّيُ  .(1977 ،چبْ) اٍِٛٞبي صٞىـی ٞؼتٙذ

ؿبخق ٞبیی ٔب٘ٙذ ؿبخق  اٍِٛي صٞىـی،

ٚ ٘ؼجت ػشم وف  (SL)ٌشادیبٖ طَٛ سٚدخب٘ٝ 

تٛا٘ٙذ دٌشسیختی  ٔی (Vf)دسٜ ثٝ استفبع دسٜ 

 )ٞبن، ذثٝ خٛثی ثبصٌٛ ٕ٘بیٙصٔيٗ ػبختی سا 

ػيٙٛػيتٝ پيـب٘ی وٜٛ   .(1987 ثبَ،ٚ  1973

(Smf)  ٘يض اص ؿبخق ٞبي ؿىُ پيـب٘ی وٜٛ ٞب

اػت وٝ دس تؼييٗ صٔيٗ ػبخت فؼبَ یه ٔٙطمٝ 

دس  (.1977)ثبَ،  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌيشد

٘ٛؿتبس حبهش ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ ٔيضاٖ خٙجبیی 

چٟبس ؿبخق  ،٘ٛصٔيٗ ػبختی پٟٙٝ ؿىشآة

ٔحبػجٝ ٚ تحّيُ ؿذٜ ا٘ذ. ٕٞچٙيٗ  ا٘تخبة ٚ

ولاع ٘ؼجی فؼبِيت تىتٛ٘يىی دس ایٗ پٟٙٝ ٌؼّی 

 ثذػت آٔذٜ اػت.

 

 مًاد ي ريش

دس ثيٗ طَٛ ٞبي خغشافيبیی ؿىشآة  پٟٙٝ ٌؼّی

  ́ ́ ػشم ٞبي خغشافيبیی ؿشلی ٚ 59° 18  ́تب °59

ؿٕبِی لشاس  32° 56  ́ 30  ́ ́تب   °32 54  ́ 32

داسد. ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ایبِت ػبختبسي 

ػيؼتبٖ ٚالغ ؿذٜ اػت. ایبِت ػبختبسي ػيؼتبٖ 

دس ؿشق ایشاٖ ثب سٚ٘ذ وّی ؿٕبِی خٙٛثی، ٘ـبٍ٘ش 

ٔی ِٛت ٚ افغبٖ ثّٛن ٞبي شخٛسدي ثصٔيٗ دسص 

ٚخٛد ػيؼتٓ  (.1983)تيشَٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ

ٌؼّی ٟ٘جٙذاٖ دس ٔشص ثيٗ ایٗ ایبِت ػبختبسي ٚ 

ي ِٛت ٔٛخت دٌشؿىّی ٚاحذٞبي ػٍٙی  پٟٙٝ

دس حبؿيٝ ٚ دسٖٚ ایبِت ػبختبسي ػيؼتبٖ ؿذٜ 

اػت. ػيؼتٓ ٌؼُ ٟ٘جٙذاٖ ثب ػبصٚوبس غبِت 

خٙٛثی  -أتذاد ِغض ساػتٍشد ٚ سٚ٘ذ وّی ؿٕبِی

پبیب٘ٝ  .ٔی ثبؿذداساي ػشؿبخٝ ٞبي فشػی صیبدي 

 ؿٕبِی ایٗ ٌؼُ ثب چشخؾ ثٝ ػٕت غشة سٚ٘ذ

ٚ  غشثی -خٙٛة ؿشق، ؿشلی -غشة ؿٕبَ ٞبي

٘ـبٖ ٔی دٞذ؛ ِزا سا  یخٙٛة غشث -ؿٕبَ ؿشق

پٟٙٝ ي ػيؼتبٖ دس ثخؾ ؿٕبِی ثب تغييش خٟت 

ثٝ طشف غشة ثٝ كٛست تذاخّی ٚاسد لطؼٝ ِٛت 

پٟٙٝ ٌؼّی ؿىشآة (. 1377 ؿٛد )خطيت، ٔی

ػشي ٌؼُ  اصؿبُٔ چٙذ ػشي ٌؼُ ٔٛاصي ٞٓ ٚ 

جٙذاٖ ٟ٘ ٔشثٛط ثٝ پبیب٘ٝ ٌؼُ ٞبي ؿشلی غشثی 

وٝ داساي ِٔٛفٝ تشاػتی ثب ؿيت ثٝ ػٕت  ٔی ثبؿذ

ػبختبس ٞبي اكّی دس ٔٙطمٝ ٔٛسد  ؿٕبَ اػت.

ٔطبِؼٝ، ٌؼُ ٞب، چيٗ خٛسدٌی ٞب ٚ دٚپـتٝ ٞب 

ٔی ثبؿذ. سٚ٘ذ وّی دٚ پـتٝ ٞب ٚ ٔٛلؼيت ػطٛح 

ي  ٚ ثٝ ٔٛاصات خبٚس - يثبختشٔحٛسي چيٗ ٞب 

(. ثب 1390 ،)سؿيذي ٌؼُ ؿىشآة ٔی ثبؿٙذ

دس  ٌؼُ ؿىشآةد ٘مؾ ا٘ىبس ٘بپزیش ٚخٛ

دٌشسیختی وّی ٔٙطمٝ، اثش ػطحی ایٗ ٌؼُ ثٝ 

دِيُ پٛؿيذٜ ؿذٖ ثب آثشفت ٞبي ػٟذ حبهش دس 

اوثش ٘مبط لبثُ دیذٖ ٕ٘ی ثبؿذ. اص ایٗ سٚ ثشسػی 

ؿٛاٞذ سیخت صٔيٗ ػبختی ٔی تٛا٘ٙذ تبثيش ٌؼُ 

ؿىشآة ٚ ٌؼُ ٞبي ٔٛاصي آٖ سا دس صٔيٗ ػبخت 

صٌٛ ٕ٘بیٙذ ٚ خٙجبیی صٔيٗ خٙجبي ٔٙطمٝ ثب

  ػبختی ٔٙطمٝ دس ػٟذ حبهش سا ثيـتش تبیيذ وٙٙذ.
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ٝ ٔٙظٛس اسصیبثی تىٛیٗ تىتٛ٘يىی ث كار: ريش 

ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ٞبي  ؿىشآةٌؼّی پٟٙٝ 

ٚ ثش اػبع ٚیظٌی ٞبي  سیخت صٔيٗ ػبختی

سیخت  ػبختبسي، ٘بپيٛػتٍی ٞبي ٞٙذػی ٚ

دس ػٝ  Er ,SL ,Vf ,Smf بخق ٞبيؿ ،ؿٙبػی

 ذذ٘ثخؾ ؿشلی، ٔشوضي ٚ غشثی ٔحبػجٝ ٌشدی

تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ  ٘مـٝ ٞبي تٛپٌٛشافی، (.1ؿىُ)

ٚ ػىغ ٞبي ٞٛایی ٔذَ ٞبي سلٛٔی استفبػی  اي،

ٔٙطمٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙبي ثشسػی ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ 

. ثشاي تحّيُ ؿبخق ٞبي سٚدخب٘ٝ لشاس ٌشفتٙذ

ثيـتش تب خط وٝ  اكّی ثشاٞٝ ٞبي ثضسي ٚ، آاي

یؼٙی خط اِشاع خذاوٙٙذٜ  ،تمؼيٓ اكّی ٔٙطمٝ

دأٙٝ ؿٕبِی وٜٛ ٞبي ؿىشآة اص دأٙٝ خٙٛثی 

ثٝ ٔٙظٛس . دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ ،أتذاد داؿتٙذ

سا وٝ  ییٞب خجٟٝ وٜٛ Smfؿبخق  ي ٔحبػجٝ

دس ٔدبٚست ٚ ثٝ ٔٛاصات ٌؼُ ؿىشآة لشاس داس٘ذ 

ٔحبػجٝ ؿبخق ٞبي . ثب ٌشفتٙذلشاس  یٔٛسد ثشسػ

ٗ ؿٛاٞذ ٘ٛصٔيثب ثشداؿت  ٕٞچٙيٗ ٚ ٔزوٛس

ػبختی ٔشتجط ثب فؼبِيت ٌؼُ دس ثبصدیذ ٞبي 

 ٚ ٞٓ يىیتىتٛ٘ يتفؼبِ یؿذت ٘ؼج ٔيذا٘ی،

 ٚ يتفؼبِ يـتشیٗث يسا وٝ داسا یٔٙبطم چٙيٗ

ثب تٛخٝ ثٝ  .، ٔـخق ؿذ٘ذٞؼتٙذ یثبلاآٔذٌ

آة ٚ ٞٛایی  ٚ ؿشایط یىٙٛاخت ػًٙ ؿٙبختی

دس پيذایؾ ٚ  حبوٓ ثش ٔٙطمٝ، تبثيشات ایٗ ػٛأُ

یىؼبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ اص چـٓ ا٘ذاصٞب تىٕيُ 

صٔيٗ  ایٗ سٚ، پذیذٜ ٞبي سیخت ؿٙبػی اص ٍ٘بٜ ٘ٛ

ػبخت ٚ سیخت صٔيٗ ػبخت ثشسػی ؿذ٘ذ.

   

 
اص ٔٛلؼيت پٟٙٝ ٌؼّی ؿىشآة ٚالغ دسؿٕبَ ؿٟش   SRTM ػبیٝ سٚؿٗ ٔبٞٛاسٜ اي ثشخؼتٍی استفبع تلٛیش  :1ؿىُ 

 ثيشخٙذ ٚ ٔٛلؼيت آٖ دس ایبِت ػبختبسي ػيؼتبٖ.
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 (شاخص َای ریخت زمیه ساختیوتایج )
 گرادیان ريد -شاخص طًل

ٞبي اسصیبثی ؿبخق ؿيت سٚد یىی اص ؿبخق

ب تىتٛ٘يه فؼبَ دس استجبط ثب ؿىُ وب٘بَ سٚدٞ

  SL = (ΔH / ΔL).Lاػت وٝ ثٝ كٛست 

 ΔH / ΔLوٝ دس ایٗ ساثطٝ تؼشیف ٔی ؿٛد. 

اختلاف استفبع  ΔH)ثيبٍ٘ش ؿيت ٔحّی سٚد 

ثيبٍ٘ش  Lطَٛ ٔحذٚدٜ اػت( ٚ  ΔLٔحذٚدٜ ٚ 

طَٛ وب٘بَ اص خط ٔؼتميٓ سٚد تب ٔشوض ثخـی 

(. 2اػت وٝ ؿيت آٖ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت )ؿىُ 

ؿبخق ؿيت سٚد ثشاي ٘ـبٖ دادٖ تغييشات 

ٌشادیبٖ ٘يٕشخ طِٛی سٚدٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

دٞٙذٜ ٔيضاٖ لذست  ٌيشد ٚ ػبُٔ ثبصتبةٔی

 SL(. ٔمبدیش ثبلاي 1973)ٞبن،  ثبؿذسٚدخب٘ٝ ٔی

س ٔؼَٕٛ ٔشتجط ثب صٔيٗ ػبختی خٙجبیی سا ثطٛ

( 1996 )وّش ٚپيٙتش، ػٟذ حبظش دس ٘ظش ٔی ٌيش٘ذ

سٚد  يتؿبخق ؿ ٌيشي ا٘ذاصٜ يسٚؽ ثشا یٗثٟتش

اٌش اص ثبلا  ٞب اػت. حٛهٝ یطِٛ يُاػتفبدٜ اص پشٚف

 یشٔمبد یٗدػت ا یيٗثٝ ػٕت پبحٛهٝ دػت 

 دس اٚاػط ٚ لؼٕت یبدص یبثٙذ، ؿيت ٞبي یؾافضا

لشاس ٔی ٌيش٘ذ وٝ دس ایٗ سٚد  یيٗ دػتپب ٞبي

حبِت ثشخبػتٍی ٚ فؼبِيت تىتٛ٘يىی سا دس ٔٙطمٝ 

ٔحبػجٝ ایٗ ؿبخق، دٜ  يثشا .٘ـبٖ ٔی دٞذ

وب٘بَ سٚدخب٘ٝ اكّی ٔٙطمٝ ؿىشآة دس ٘ظش ٌشفتٝ 

(. دس ٞش سٚدخب٘ٝ ٔمبدیش 4ٚ 3)ؿىُ  ؿذٜ ا٘ذ

ؿبخق ؿيت سٚد ثب اػتفبدٜ اص تشػيٓ ٔمبطغ ثش 

 50000/1ٚ ٘مـٝ ٞبي  DEMسٚي تلبٚیش 

تٛپٌٛشافی دس ػٝ ٔىبٖ ثبلا دػت، ٔيب٘ٝ حٛهٝ ٚ 

پبیيٗ دػت سٚد ٔحبػجٝ ٌشدیذ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ 

ٔحبػجبت ؿبخق فٛق ثشاي  2ٕ٘ٛ٘ٝ، دس ؿىُ 

، حبوی اص ٔمبدیش ثبلاتش ٚ ٔبوضیٕٓ ثٝ 5سٚد ؿٕبسٜ 

دس پبیيٗ دػت ٔی ثبؿذ؛ وٝ ایٗ  656ٔيضاٖ 

ي آثشفتی ٚ ٔبػٝ ثخؾ اص سٚدخب٘ٝ اص ٚاحذ ٞب

ػٍٙی ػجٛس ٔی وٙذ ٚ ٘ؼجت ثٝ ثبلا دػت 

سٚدخب٘ٝ ثب ٔمبدیش ٔيبٍ٘يٗ ایٗ ؿبخق ثٝ 

وٝ اص ٚاحذ ٞبي تٛفی ٚ آٌّٛٔشایی  400ٔيضاٖ

 ػجٛس ٔی وٙذ، ثيـتش ٔی ثبؿذ.

 

     
( ٚالغ دس 5دس پبیيٗ دػت سٚدؿٛس )سٚد ؿٕبسٜ SL ٔذَ سلٛٔی استفبع ٚ ٔمطغ تشػيٕی ثشاي تؼييٗ  ؿبخق  :2ؿىُ

ٔتش ٔی ثبؿذ.  850ٔتش ٚ طَٛ ایٗ ثخؾ سٚد  100ثخؾ ٔشوضي ٔٙطمٝ ٔطبِؼبتی. اختلاف استفبع دس ایٗ ثخؾ اص سٚد 

 495ؿبخق ؿيت دس ثخؾ پبیيٗ دػت سٚدؿٛس  ٔتشي ٘مطٝ ٔيب٘ی تب ثبلادػت حٛهٝ،  ٔيضاٖ 4200ثب تٛخٝ ثٝ فبكّٝ 

 (.SL6ٔی ثبؿذ )
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 : ٘مـٝ صٔيٗ ؿٙبػی ٔٙطم3ٝؿىُ 

 

 
 اػذاد ٕ٘بیبٍ٘ش سٚدٞبي ٟٔٓ ٔٙطمٝ ٔی ثبؿٙذ وٝ ؿبخق ؿيت سٚد ثشاي آٟ٘ب ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. :4ؿىُ 

 

 SLي ؿبخق ثشا ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔمذاس یٗثضسٌتش

 حٛهٝ وذاْ اصٞش  ٔشثٛط ثٝ یطِٛ يٕشخدس ٞش ٘

آٖ حٛهٝ دس ٘ظش  SL ٔيضاٖ ؿبخق ثٝ ػٙٛاٖٞب، 

  SL یش ؿبخقٔمبد 1. خذَٚ ی ؿٛدٌشفتٝ ٔ

ؿىشآة  یوٝ اص پٟٙٝ ٌؼّ یٟٕٔ سٚدٞبي يثشا

يٗ حشوبت صٔ يشتحت تبث يدٝػجٛس وشدٜ ٚ دس ٘ت

ی دٞذ. ٔمبدیش سا ٘ـبٖ ٔ، آٖ لشاس داس٘ذ ػبختی

سٚد، ٔحذٚدٜ  يتؿبخق ؿ يثشا ثذػت آٔذٜ

ی دٞٙذ. ٔمبدیش سا ٘ـبٖ ٔ 1020 -404 ييشاتتغ

وٕتش ٔشثٛط ثٝ ٔٙبطك ٔشوضي ٚ ٔمبدیش ثبلاتش 

ٔشثٛط ثٝ ثخؾ ٞبي ؿشلی ٚ غشثی ٌؼُ ٔی 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ٘ؼجتب ثبلاي ؿبخق  ثبؿٙذ.

 اصؿيت سٚد دس ٕٞٝ ثخؾ ٞبي پٟٙٝ ٔطبِؼبتی ٚ 

 یبدتشص يٞب يتٞب، ؿ آثشاٞٝ یوٝ دس تٕبٔ ییآ٘دب
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ٚ اص آٖ ٚالغ ؿذٜ ا٘ذ،  ٞبدػت وب٘بَ سٚد یيٗدس پب

خبیی وٝ ثٝ طٛس وّی ٚاحذ ٞبي ػًٙ ؿٙبختی 

پٟٙٝ ٌؼّی ؿىشآة  ػٕذتب ؿبُٔ ٚاحذ ٞبي وٓ 

ٔی تٛاٖ ؛ ٔمبْٚ فّيـی ؿيّی ٚ ٔبس٘ی ٔی ثبؿٙذ

ٔی ، SLؿبخق  یشٔمبد ٘تيدٝ ٌشفت وٝ ثبلا ثٛدٖ

 یٌؼّتٛ٘يىی دس پٟٙٝ يت تىفؼبِتٛا٘ذ ٔشثٛط ثٝ 

 (.3) ؿىُ  ثبؿذ ؿىشآة

 

 ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ ٔحبػجٝ ؿبخق ؿيت سٚد.  :1خذَٚ 

  پبیيٗ دػت حٛهٝ ٔيبٖ حٛهٝ ثبلا دػت 

 SL 1 SL2 SL3 SL4 SL5 SL6 SL ؿٕبسٜ سٚد

max 
ٔٛلؼيت  دس 

 پٟٙٝ ٌؼّی

 غشثی 790 790 611 554 520 490 475 1

 غشثی 655 655 603 515 470 430 433 2

 غشثی 843 825 843 767 732 600 580 3

 غشثی 540 540 503 493 410 375 340 4

 ٔشوضي 656 495 656 532 440 370 410 5

 ٔشوضي 404 400 450 342 362 354 319 6

 ٔشوضي 520 504 520 480 420 335 250 7

 ؿشلی 660 660 318 487 408 370 324 8

 ؿشلی 1020 1020 950 894 900 840 815 9

 ؿشلی 890 890 820 830 746 656 650 10

 

 (  (Erشاخص َیپسًمتری وسثت ارتفاع 

خضئی اص یه  ٞيپؼٛٔتشي ٘ؼجت استفبع ثخؾ

٘بحيٝ ثب استفبػبت ٔتفبٚت ٔی ثبؿذ 

 = Er(. ایٗ ؿبخق اص ساثطٝ 1952)اػتشاِش،

(Emean – Emin ) / (Emax – Emin )  ٝٔحبػج

ٔيبٍ٘يٗ استفبػبت دس  Emeanؿٛد. دس ایٗ ساثطٝ ٔی

ٚ  ثيـيٙٝ Emax ٚEmin یه ٔؼبحت ٔـخق، 

ثبؿذ. ٔمبدیش وٕيٙٝ استفبػبت دس آٖ ٔؼبحت ٔی

ٞب استفبع ٚ یب وٜٛي ػٛاسم وٓ دٞٙذٜا٘ذن ٘ـبٖ

ي ٙذٜدٞٞبي ٔدضا ٚ ٔمبدیش ثبلا ٘ـبٖ ٚ كخشٜ

ثبؿٙذ. ٞيپؼٛٔتشي ػٛاسم ٚ اؿىبَ ٔشتفغ ٔی

 استفبػی استجبطی ٔؼتميٓ ثب ٘شخ ثبلاآٔذٌی داسد

(. 1992ٚ ِيفتٖٛ ٚ چبع،  1971)پيه ٚ ٚیّؼٖٛ،

دس ایٗ تحميك ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ؿبخق 

ٞيپؼٛٔتشي استفبع دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ، ثٝ 

٘حٛي وٝ ٕٞٝ  لطؼبت ٚ ثطٛس ٔـخق ػشم 

 3×3ؿؾ دادٜ ؿٛد، ؿجىٝ ٞبي پٟٙٝ ٌؼّی پٛ

ويّٛٔتش دس أتذاد ٌؼُ ثش سٚي ٘مـٝ ٞبي 

ٔىبٖ ؿجىٝ ٞبي تشػيٕی ثش  ؛تٛپٌٛشافی تشػٓ ؿذ

سٚي تلٛیش ٔبٞٛاسٜ اي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 

(. ػپغ ثب تٛخٝ ثٝ فشَٔٛ ؿبخق 5)ؿىُ

دس ٞش ؿجىٝ ٔحبػجٝ  Er ٞيپؼٛٔتشي، ٔيضاٖ 

اسائٝ ؿذٜ اػت.  2وٝ ٔمبدیش آٖ دس خذَٚ ٌشدیذ،

تب  47/0ٔحذٚدٜ تغييشات دس ثبصٜ    Erٔمبدیش 

سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. ٕٞبٖ طٛس وٝ روش ؿذ  81/0

دس یه ٔٙطمٝ ثيـتش ثبؿذ ٘شخ  Erٞشچٝ 

ثبلاآٔذٌی ٘يض دس آٖ ٔٙطمٝ ثيـتش اػت وٝ ٔی 

آٔذٌی دسوُ ٔٙطمٝ  تٛاٖ ٘تيدٝ ٌشفت ٘شخ ثبلا

ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ٘تبیح  ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثبلا

ٔحبػجبت حبوی اصآٖ اػت وٝ ثيـتشیٗ ٔمبدیش 

ؿبخق ٞيپؼٛٔتشي ٘ؼجت استفبع ٔشثٛط ثٝ ؿجىٝ 

ٔی ثبؿذ وٝ  0.68ٞبي ٔٙبطك ٔشوضي ثب ٔيبٍ٘يٗ 
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ایٗ ٔٛسد ٘بؿی اص ػّٕىشد ٌؼُ ٞبي سا٘ذٌی دس 

تٛػؼٝ دٚپـتٝ ٞب دس ٔٙطمٝ وٕشحبخی ٚالغ دس 

 ؿذ.ثخؾ ٔيب٘ی پٟٙٝ ؿىشآة ٔی ثب

 

 

 
 .Er تلٛیش ٔبٞٛاسٜ اي ٔٙطمٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٔحُ ؿجىٝ ٞبي ثشداؿت دادٜ ٞبي  : 5ؿىُ

 

ٔمبدیش ٘ؼجت استفبع دس أتذاد ٌؼُ ؿىشآة. :2خذَٚ  

ٔٛلؼيت ؿجىٝ دس پٟٙٝ  Emax Emean Emin Er ٔٙطمٝ

 ٌؼّی ؿىشآة

 غشثی 0.63 1540 686 1771 1

 غشثی 0.48 1510 620.8 1742 2

 غشثی 0.64 1440 1635.3 1740 3

 غشثی 0.59 1450 1643.3 1778 4

 ٔشوضي 0.81 1420 1576.2 1612 5

 ٔشوضي 0.53 1433 1623.4 1790 6

 ٔشوضي 0.47 1520 1648 1790 7

 ؿشلی 0.7 1510 1663.4 1717 8

 ؿشلی 0.64 1540 1678 1755 9

 ؿشلی 0.7 1540 1699 1766 10

 

 ( Smf)جثٍُ كًَستان  یىًسیتٍشاخص س

 خجٟٝ وٜٛ Smfؿبخق  ي ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ

ات ٌؼُ ؿىشآة صسا وٝ دس ٔدبٚست ٚ ثٝ ٔٛا ییٞب

(. 6ٌشفتٙذ)ؿىُ  لشاس یٔٛسد ثشسػ لشاس داس٘ذ،

ؿبخق پيچ ٚ خٓ پيـب٘ی وٛٞؼتبٖ ثٝ كٛست 

Smf=Lmf/Ls وٝ دس ایٗ  تؼشیف ٔی ؿٛد

طَٛ  Lmfػيٙٛػيتٝ پيـب٘ی وٜٛ،  Smfساثطٝ  

 Lsپيـب٘ی وٜٛ دس طَٛ ٔؼيٙی اص دأٙٝ وٜٛ ٚ 

-طَٛ خط ٔؼتميٓ پيـب٘ی وٛٞؼتبٖ ٔی

ؿبخق پيچ ٚ خٓ پيـب٘ی  .آ( 7ثبؿذ)ؿىُ 

وٛٞؼتبٖ ثيبٍ٘ش تٛاصٖ ثيٗ ؿذت ٚ تٕبیُ سٚدٞب 

ثشاي ایدبد یه پيـب٘ی ٘بٔٙظٓ ٚ فؼبِيت 
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 خطیخٟت ایدبد یه پيـب٘ی دسىتٛ٘يىی لبئٓ ت

) ثبَ ٚ ٔه  . ثش اػبع ثشسػی ٞبيثشاي وٜٛ اػت

( پيـب٘ی وٜٛ ٞبي ٔحذٚد ثٝ ٌؼُ 1977فبدٖ، 

، 1.6تب 1ثيٗ  Smfفؼبَ داساي ٔمبدیش ؿبخق 

پيـب٘ی وٜٛ ٞبیی ثب خٙجبیی وٕتش داساي ٔمبدیش 

Smf 1.4  ٞؼتٙذ ٚ پيـب٘ی ٞبي غيشفؼبَ  3تب

سا ثشاي ایٗ ؿبخق ٘ـبٖ ٔی  5تب  1.8اػذاد 

ٞبي ثٝ ٔٛاصات ٌؼُ  خجٟٝ وٜٛ ٔحبػجٝب دٞٙذ. ث

 ٚ ٞٓ يىیتىتٛ٘ يتفؼبِ یؿذت ٘ؼج ٔی تٛاٖ

 يتفؼبِ يـتشیٗث يسا وٝ داسا یٔٙبطم چٙيٗ

 یؼٝثب ٔمب آٍ٘بٜٞؼتٙذ ٔـخق ٕ٘ٛد.  یثبلاآٔذٌ

ثٝ  سیخت صٔيٗ ػبختی ٞبي ؿبخق ثب دیٍش آٖ

ٚ  يتفؼبِ يتدس ٔٛسد ٚهؼ ییٟ٘ب ثٙذي خٕغ یه

. یبفتٔٙبطك فؼبَ دس أتذاد ٌؼُ ؿىشآة دػت 

 ٌٛ٘ٝ وٝ اص ٕ٘ٛداس ٞيؼتٌٛشاْ ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

ٌؼُ  یٚ ؿشل ي، ٔشوضیؿٛد، دس ٔٙبطك غشث

ثٝ  يتوٛٞؼتبٖ ثٝ تشت يٙٛػيتٝؿبخق ػ يبٍ٘يٗٔ

ة(. 7) ؿىُثبؿذ.  یٔ 1.14ٚ  1.43، 1.12اٖ يضٔ

ؿبخق فٛق ٔؼشف ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص ٔحبػجٝ 

ٔٙطمٝ اي ثب خٙجبیی صٔيٗ ػبختی ثبلا ٔی ثبؿٙذ. 

دس ثبصدیذ كحشایی ثخلٛف دس ثخؾ ٞبي ؿشلی 

ٚ غشثی ٌؼُ ؿىشآة، فؼبِيت صٔيٗ ػبختی صیبد 

خٛد سا ثب پيـب٘ی ٞبي ٔؼتميٓ دسوٜٛ ٞب ٘ـبٖ ٔی 

 ج(. 7دٞذ )ؿىُ

 
 دس آ٘دب ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. Smfتلٛیش ٔبٞٛاسٜ اي اص ٌؼُ ؿىشآة. اػذاد ثيبٍ٘ش ٔىبٖ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ؿبخق  : 6ؿىُ 

   

     
وٜٛ ؿىشآة ثب اػتفبدٜ اص تلٛیش ٔبٞٛاسٜ اي. خط ػفيذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ طَٛ  9دس لطؼٝ ؿٕبسٜ  Smfتؼييٗ ؿبخق  :آ 7ؿىُ 

ويّٛٔتش ٚ  4.2ثشاثش  Ls( اػت. طَٛ وُ Lmfدٞٙذٜ طَٛ ٔبسپيچ خجٟٝ وٜٛ )( ٚ خط ػيبٜ سً٘ ٘ـبٖ Lsٔؼتميٓ خجٟٝ وٜٛ )

 -ٔی ثبؿذ. ة 1.33دس ایٗ لطؼٝ اص ٌؼُ ثشاثش  Smfويّٛٔتش ٔی ثبؿذ. ٚ دس٘تيدٝ ٔمذاس ؿبخق  5.58ثشاثش ثب  Lmfطَٛ وُ 

دس ثخؾ ؿشلی پٟٙٝ خجٟٝ خطی وٛٞؼتبٖ  -دس ثخؾ ٞبي ٔختّف ٌؼُ ؿىشآة. ج Smfٕ٘ٛداسٞيؼتٌٛشاْ ٔمبدیش ؿبخق 

 ٔطبِؼبتی. 
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 (Vf)درٌ تٍ ارتفاع درٌ  یشاخص وسثت پُىا

-Vf=2×Vfw/((EIdؿبخق ثٝ كٛست  یٗا

Esc)+(Erd-Esc)) ؿٛد. وٝ دس آٖ  یٔ یفتؼش

Vfw  ،ٜػشم ثؼتش دسEId ػٕت  یٛاسٜاستفبع د

ػٕت ساػت دسٜ ٚ  یٛاسٜاستفبع د Erdچپ دسٜ، 

Esc  ٜچٙب٘چٝ اص ساثطٝ  ٔی ثبؿذ.استفبع ثؼتش دس

، دسٜ ٞبي ٔؼطح ٚ ػشین داساي فٛق آؿىبس اػت

ثبلا ٔی ثبؿٙذ ٚ آًٞٙ آٞؼتٝ  Vfٔمبدیش 

 Vفشاصٌيشي سا ثبصٌٛ ٔی وٙٙذ أب دسٜ ٞبي تًٙ ٚ 

سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ ٚ  Vf  ؿىُ ٔمبدیش پبیيٗ

ثبسثٙه ) حبوی اص آًٞٙ ثبلاي فشاصٌيشي ٔی ثبؿٙذ

سا  Vfٔمبدیش ؿبخق  3خذَٚ(. 2001ٚ ا٘ذسػٖٛ،

وٝ ثب اػتفبدٜ اص تشػيٓ ٔمبطغ ػشهی ثش سٚي 

ٚ ٘مـٝ ٞبي تٛپٌٛشافی دس دسٜ  DEMتلبٚیش 

ٞبي ثضسي ٚ اكّی پٟٙٝ ٔطبِؼبتی ٔحبػجٝ ؿذٜ 

 (.8)ؿىُ دٞذسا ٘ـبٖ ٔی ،ا٘ذ

 

 
 دس آ٘دب ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.Vfتلٛیش ٔبٞٛاسٜ اي اص پٟٙٝ ؿىشآة. اػذاد ثيبٍ٘ش ٔىبٖ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ؿبخق  : 8ؿىُ 

 

 دس ثخؾ ٞبي ٔختّف ٌؼُ ؿىشآة.Vf ٔمبدیش ؿبخق   : 3خذَٚ 

شماره 

 دره

2 Vf(m) Eid(m) Esc(m) Erd(m) Vf  ثٝ ٘ؼجت دسٜ ٔٛلؼيت

 ی ؿىشآةٌؼّ پٟٙٝ

 ؿشلی 0.37 1612 1605 1625 10 1

 ؿشلی 0.64 1634 1607 1643 48 2

 ؿشلی 0.61 1700 1660 1730 80 3

 ٔشوضي 0.22 1625 1525 1675 50 4

 ٔشوضي 1.14 1494 1480 1494 32 5

 ٔشوضي 0.65 1610 1540 1700 150 6

 ٔشوضي 0.98 1565 1530 1670 270 7

 غشثی 1 1580 1550 1600 80 8

 غشثی 0.69 1690 1640 1720 90 9

 غشثی 1.14 1630 1600 1640 80 10
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 يٗؿبخق ث یٗا ييشاتدأٙٝ تغ خذَٚ،ثب تٛخٝ ثب 

 ثب تٛخٝ ثٝ ی. ثٝ طٛس وّثبؿذ یٔ 14/1تب  22/0

ٕٞٝ ثخؾ ٞبي  یٗدس ا Vfؿبخق پبیيٗ  مبدیشٔ

اػتٙجبط وشد وٝ ػُٕ  يٗچٙ تٛاٖ یٔ ٔٙطمٝ،

دس حفش  ی٘مؾ ٟٕٔ يخبس ٞبي آة یؾفشػب

اص  یأش خٛد ٘بؿ ٞب داؿتٝ وٝ ایٗ دسٜ يكػٕ

 یٌؼُ ٔ یٗفؼبَ دس أتذاد ا يهػّٕىشد تىتٛ٘

ؿىُ دس تٕبٔی  Vٚخٛد دسٜ ٞبي تيض ٚ  .ثبؿذ

پٟٙٝ ؿىشآة داَ ثش  فؼبِيت تىتٛ٘يىی صیبد دس 

 پٟٙٝ ؿىشآة ٔی ثبؿذ.

 

 گسل یآتراٍَ َا در راستا ییجاتجا

تأثيشپازیشتشیٗ ػٙلاش اص خٙاجؾ ٞابي     آثشاٞٝ ٞاب  

اص ایااٗ سٚ ثااشاي ثشسػااای    ،تىتااٛ٘يىی ٞؼااتٙذ  

٘حٜٛ حشوت ٌؼاُ ؿاىشآة ٚ خٟات آٖ ثاٝ ایاٗ      

 ٝ ٞااب دس ٟٔاآ تٛخااٝ ؿااذ ٚ تؼمياات ٔؼاايش آثشاٞاا

اي ٚ ٔـاابٞذات ٞاابي ٞااٛایی ٚ ٔاابٞٛاسٜ  ػىااغ

آثشاٞاٝ ٞاب واٝ    كحشایی ٔٛسد تٛخٝ لاشاس ٌشفات.   

اص  لااشاس داس٘ااذ پااغ  یخٙااٛث یؿاإبِ يساػااتب دس

 شياص ٔؼاا يٌؼااُ، ٔمااذاس  شيثااٝ ٔؼاا  ذٖيسػاا

ٌؼاُ   شيثاب أتاذاد ٔؼا    يخٛدسا ثٝ كاٛست ٔاٛاص  

خاٛد   یاكاّ  شئداذدا ثاٝ ٔؼا    ٚ ذٙا وٙی ٔا  یط

خبثدااب ؿااذٜ ٚ   ي. آثشاٞااٝ ٞااب   ذ٘ااٍشديثاابص ٔ

ٚحشوااابت  تيااأٙحاااشف ؿاااذٜ ، ٘ـااابٍ٘ش فؼبِ 

ٔای  ٌؼاُ ؿاىشآة    يدس ساػاتب  دساػتبِغض چپٍاش 

 (.9)ؿىُ ثبؿٙذ

 پشتٍ َای مسذيد كىىذٌ

ٞبي ٔؼذٚدوٙٙذٜ تپٝ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ دس پـتٝ

ٞب لشاس ٔی ٌيش٘ذ اثش حشوت ٌؼُ دس ٔمبثُ آثشاٞٝ

ٚ ثبػث ا٘ؼذاد ٔؼيش آٟ٘ب ٔی ؿٛ٘ذ، ثٙبثشایٗ ایٗ 

پـتٝ ٞب دس استجبط ٔؼتميٓ ثب آثشاٞٝ ٞبي ٔٙحشف 

ؿذٜ ٚ خبثدب ؿذٜ ٔی ثبؿٙذ. اص ؿىُ ٔخشٚطٝ 

ٌؼُ  افىٙٝ دس ثخؾ غشثی ٔٙطمٝ، ٔی تٛاٖ ثشاي

ؿىشآة ػّٕىشد چپ ثش لبئُ ؿذ. دس ایٙدب یه 

پـتٝ ٔؼذٚدوٙٙذٜ ٚخٛد داسد وٝ ثبػث خٕؾ 

ٔخشٚطٝ افىٙٝ ؿذٜ اػت. ایٗ پـتٝ دس اثش ػّٕىشد 

ٌؼُ ٚ ثذِيُ فشاصٌيشي ٚاحذ ػٍٙی ٔبسٖ تٛفی 

ثٝ ٚخٛد آٔذٜ اػت وٝ خّٛي حشوت ٔؼتميٓ 

ٔخشٚطٝ افىٙٝ ٚ آثشاٞٝ سا ٌشفتٝ ٚ ثبػث چشخؾ 

 (.10)ؿىُ  اػتآٖ ؿذٜ 

 

 
 ٔٛلؼيت پـتٝ ٔؼذٚد وٙٙذٜ ٚ حشوت چپٍشد ٌؼُ. :10خبیی  آثشاٞٝ دس ٌؼُ ؿىشآة.             ؿىُخبثٝ: 9ؿىُ 

 

 يضعیت مخريطٍ افکىٍ

 ٔٙبطك ؿٙبػبیی ثشاي ٞب افىٙٝ ٔخشٚط ٔٛسفِٛٛطي

 ثشخبػتٍی اٌش ٔيضاٖ ٔی ثبؿٙذ. إٞيت حبئض فؼبَ

 ثٝ حفشؿذٌی ٔيضاٖ ثٝ ٘ؼجت ٞب وٜٛ پيـب٘ی

 سأع دس سػٛثٍزاسي ثبؿذ، صیبد سٚد پبیيٗ ػٕت

 ٞبي ثخؾ خٛا٘تشیٗ ٚ ٌشفتٝ افىٙٝ كٛست ٔخشٚط

ؿٛ٘ذ.  ٔی ایدبد آٖ سأع ٘ضدیىی افىٙٝ دس ٔخشٚط

 یب وٕتش ٞب وٜٛ پيـب٘ی ثشخبػتٍی ٔيضاٖ اٌش أب
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 دس سٚد پبیيٗ ػٕت ثٝ حفشؿذٌی ٔيضاٖ ثشاثش

 سٚد افىٙٝ ثٛػيّٝ ٔخشٚط سأع ثبؿذ، وٛٞؼتبٖ

 تش پبیيٗ ٞبي ثخؾ ثٝ سػٛثٍزاسي ٚ ؿذٜ حفش

 دس خٛا٘تش ٞبي ثخؾ، دس ٘تيدٝ ٌـت ٔٙتمُ

دس ؿٛ٘ذ.  ٔی دیذٜ وٜٛ پيـب٘ی اص ثيـتشي فٛاكُ

 ؿىشآة ٚدس ٔشص وٜٛ ٚ یپٟٙٝ ٌؼّتٕبْ طَٛ 

دس ساع  (Qf1) خٛا٘تش يدؿت، ٔخشٚطٝ افىٙٝ ٞب

. وٝ ٘ذؿذٜ ا ُيتـى (Qt2) یٕیٔخشٚطٝ افىٙٝ لذ

دس طَٛ  شخبػتٍیدٞذ ٘شخ ث ی٘ـبٖ ٔ ٔٛسد ٗیا

خٛا٘تش  ي. ٔخشٚطٝ افىٙٝ ٞبٔی ثبؿذ بدیٌؼُ ص

(Qf1) ٘ؼجت ثٝ  ئبٞٛاسٜ ا يدس ػىغ ٞب

ثٝ ػّت داسا ثٛدٖ   ،تش یٕیلذ ئخشٚطٝ افىٙٝ ٞب

سػٙذ  ی٘ظش ٔٝ تش ث شٜياص سطٛثت، ت يدسكذ ثبلاتش

دٚ ٘ٛع ٔخشٚطٝ افىٙٝ   ٗيث ضیٚخٝ تٕبحبِت  ٗی)ا

(.11)ؿىُ  ثبؿذ( یتش ٔ یٕیخٛاٖ ٚ لذ

  

 
 سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. (Qf1) خٛا٘تش يٞبٔخشٚطٝ افىٙٝ ٔٛلؼيت ٔخشٚافىٙٝ دس پيـب٘ی وٜٛ، ٔحذٚدٜ ٞبي ػيض سً٘  :11ؿىُ 

 یبثیاسص يدس ساػتب یػبخت ٗيؿٛاٞذ ٘ٛصٔ ٍشید اص

 تٛاٖ ثٝ ٚخٛد یؿىشآة ٔ یپٟٙٝ ٌؼّ دس تيفؼبِ

 ٗيٚ ٕٞچٙ يسٚدخب٘ٝ ا يػٝ ٘ؼُ اص تشاع ٞب

٘بْ ثشد. ػٝ ٌشاِٚی دس سػٛثبت  یوح ؿذٌ دبدیا

ثبحفش  ٚ ؿذٜ ا٘ذ ذٜیثش ياػطح تشاع سٚدخب٘ٝ 

ٔب٘ذٜ  یلبئٓ سٚدخب٘ٝ سٚدؿٛس ثلٛست ٔتشٚن ثبل

 5ٚ 2دس استفبع  یٙیيپب يدٚ تشاع سٚدخب٘ٝ ا .٘ذا

 سٚدخب٘ٝ لشاس داس٘ذ یػطح وٙٛ٘ يدس ثبلا ئتش

چيٗ  ُ،ٌؼ تيدس اثش فؼبِ ٗيٕٞچٙ (.12ؿىُ)

 یٔـبٞذٜ ٔ يسٚدخب٘ٝ ا يدس تشاع ٞبخٛسدٌی 

 یجيؿ یسػٛثبت ٌشاِٚ، حبِت ٗیؿٛد. دس اثش ا

 وشدٜ ا٘ذ ذايپ خٙٛةدسخٝ ثٝ ػٕت  8حذٚد 

 (.13)ؿىُ (2006ٚاِىش ٚ خطيت، )

    
 ٚخٛد وح ؿذٌی دس تشاع ٞبي ٌشاِٚی. :13ٚخٛد ػٝ ٘ؼُ اص تشاع ٞبي سٚدخب٘ٝ اي ثشیذٜ ؿذٜ.     ؿىُ  :12ؿىُ 

 

 ساختیردٌ تىذی جىثایی زمیه

ثش اػبع ٚیظٌی ٞبي ػبختبسي، ٘بپيٛػتٍی ٞبي 

ٞٙذػی ٚ سیخت ؿٙبػی، پٟٙٝ ٌؼّی ؿىشآة سا 

ٔی تٛاٖ ثٝ ػٝ ثخؾ ؿشلی، ٔشوضي ٚ غشثی 

آٟ٘ب سا تمؼيٓ وشد ٚ پبسأتش ٞبي ٔٛسفٛتىتٛ٘يىی 

خٟت اسصیبثی ٔيضاٖ فؼبِيت ٘ؼجت ثٝ ٞٓ ٔمبیؼٝ 
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وشد. دس ایٗ ثخؾ ثب خٕغ ثٙذي ٚ تدضیٝ تحّيُ 

ٞب، ٔيبٍ٘يٗ ٞش وذاْ اص آٟ٘ب دس ثخؾ ٞبي ؿبخق

ٔختّف ٌؼُ ثذػت آٔذٜ اػت. طجك ٔمبدیش 

ٔحبػجٝ ؿذٜ، ٔيضاٖ فؼبِيت تىتٛ٘يىی دس ثخؾ 

ٞبي غشثی ٚ ؿشلی اص ثخؾ ٔشوضي ٌؼُ ثيـتش 

ثبؿٙذ. ثشاػبع ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص ٔحبػجٝ ٔی 

ٞب ثب  ػبختی ٚ ثب تّفيك آٖ صٔيٗ ٞبي سیخت ؿبخق

ثٙذي ٘ؼجی اص فؼبِيت تىتٛ٘يىی دس  ٞٓ یه ولاع

یه ٔٙطمٝ ایدبد ٌشدیذ. ثب اػتفبدٜ اص ٘ظشات )ثبَ، 

ٚ وّش ٚ پيٙتش،  1977؛ ثبَ ٚ ٔه فبدٖ، 1978

تٛاٖ ٞش ػٝ ثخؾ ؿشلی، ٔشوضي ( ٔی1996

ثی ٌؼُ ؿىشآة سا دس ٌشٜٚ یه پٛیبیی صٔيٗ ٚغش

(.4ػبختی لشاس داد )خذَٚ 

 ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ؿبخق ٞبي سیخت صٔيٗ ػبختی دس ثخؾ ٞبي ٔختّف ٌؼُ ؿىشآة. :4خذَٚ 

 ثخؾ ؿشلی ثخؾ ٔشوضي ثخؾ غشثی ؿبخق

Smf 1.14 1.43 1.14 

Vf 0.94 0.92 0.54 

SL 707 527 857 

Er 0.58 0.60 0.68 

 1 1 1 خٙجبیی تىتٛ٘يىیسدٜ 

 

 یریگ یجٍوت

 SL,Smf ,Vf  ٚErثشسػی چٟبس ؿبخق 

دسپٟٙٝ ٌؼّی ؿىشآة ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثطٛس 

وّی دٚ ؿبخق ٘خؼت ٔمبدیش ٔيبٍ٘يٗ پبیيٗ ٚ 

دٚ ؿبخق ثؼذي ٔمبدیش ٔيبٍ٘يٗ ثبلایی سا ثٝ خٛد 

اختلبف ٔی دٞٙذ. اص ایٗ سٚ ٔی تٛاٖ پٟٙٝ 

ٌؼّی ؿىشآة سا اص ٘ظش خٙجبیی ٘ٛصٔيٗ ػبختی 

سدٜ ثٙذي لشاس داد. ٔمبیؼٝ خٙجبیی  1دس ولاع 

ؾ ٞبي ٔختّف ٚ ؿٛاٞذ ثذػت آٔذٜ ٌؼُ دس ثخ

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ دٌشسیختی ػٟذ حبهش اص ٔشوض 

ٌؼُ ثٝ طشفيٗ یؼٙی ثٝ ػٕت ثخؾ ٞبي ؿشلی 

ثٝ طٛسي وٝ دس  ٚ غشثی ٌؼُ پيؾ سٚي داسد.

ثخؾ ٞبي ؿشلی ٚ غشثی پيـب٘ی وٜٛ ٞب ثٝ خط 

ساػت ٘ضدیىتش، سٚد ٞب ػيٙٛػيتٝ وٕتشداس٘ذ ٚ دسٜ 

اٞذي اص لجيُ ظٟٛس ٞب تًٙ تش ٔی ؿٛ٘ذ. ؿٛ

پشتٍبٜ ٞبي ٌؼّی، ثشؽ دس سػٛثبت وٛاتش٘شي، 

پـتٝ ٞبي ٔؼذٚد وٙٙذٜ، ٘ؼُ ٞبي ٔتؼذد تشاع 

ٞبي سٚدخب٘ٝ اي ٚ وح ؿذٌی دس سػٛثبت 

وٛاتش٘شي وٝ ٔٛیذ حشوبت تىتٛ٘يىی ػٟذ حبهش 

ٞؼتٙذ، دس ثخؾ ٞبي ؿشلی ٚ غشثی ٌؼُ اص 

 ثخؾ ٔيب٘ی ثيـتش ٔی ثبؿٙذ.
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