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َای َا ي فًوذاسیًنمطالعٍ دامىٍ ي محتًای فزکاوسی ارتعاضات طبیعی ي مصىًعی در محل ساسٌ

 حساس ي مقایسٍ با حذ مجاس
 

 ؿٌاػی ٍ هٌْذػی صلضلِالوللی صلضلِپظٍّـگاُ بیي اػتادیاس پظٍّـىذُ هٌْذػی طئَتىٌیه، ،داودیمحمد 

 ؿٌاػی ٍ هٌْذػی صلضلِالوللی صلضلِپظٍّـگاُ بیي ه،اػتادیاس پظٍّـىذُ هٌْذػی طئَتىٌی ،شناسابراهیم حق

 

 چكیذٌ

ّای با دلت واسوشد باا  واِ دس هشاواض پیـاشفتِ     دػتگاُ

گیشًذ اص ًظش ؿاشای  هحیطای   كٌؼتی هَسد اػتفادُ لشاس هی

ّایی سٍبشٍ ّؼتٌذ. باا تَراِ   بشداسی با هحذٍدیت دٍساى بْشُ

َس، استؼاؿات ّای هزوػشػت ٍ دلت با ی واسوشد دػتگاُ بِ

ؿذُ بِ فًَذاػایَى نًْاا واِ دس داوال ٍ یاا      هحیطی هٌتمل

ؿًَذ ًبایذ اص حذ تؼشیف ؿاذُ تَػا    واسد ػایت ایزاد هی

واسواًزات ػاصًذُ نًْاا تزااٍص ًوایاذ. ّونٌایي دس بشوای      

ن ت كٌؼتی هَلذ استؼاؽ، بِ دلیل رلَگیشی اص ٍلَع هاؿیي

دسًْایات  واان ٍ   -فًَذاػایَى  -تـذیذ دس ػیؼتن هاؿایي 

باشداسی ایواي اص   نػیب بِ ارضای هختلف هاؿیي ٍ بْاشُ ػذم

ذٍد ااا ي هحاِ استؼاؿاات دس ًماام هختلاف هاؿیا    انى، داهٌ

حذ هزاص استؼاؿاات   گشدد. دس ولیِ حا ت هزوَس، هؼوَ ًهی

كَست حذاوخش داهٌِ ؿاتا،، ػاشػت ٍ یاا ترییشهىااى دس     بِ

  ِ   كاَست طیافت تَػا   هحذٍدُ فشواًؼی هـخق )ٍ یاا با

ِ  واسواًِ ػاصًذُ هؼشفی های  هٌظاَس اسائاِ رضئیاات    گاشدد. با

بیـتشی اص هباحج هزوَس، دس همالِ حاضاش ابتاذا باِ حاذٍد     

 اص ایولاكِؿَد ٍ ػپغ هزاص استؼاؿات بِ اروال اؿاسُ هی

ٍ هطالؼاِ استؼاؿااات   گیاشی اًااذاصُ طاش   اص دٍ حاكال  ًتاایذ 

اُ پظٍّـاگ  ّای واف وِ تَػ هحیطی دس هحل فًَذاػیَى

 ؿااْشّای ؿٌاػاای ٍ هٌْذػاای صلضلااِ دسالوللاای صلضلااِباایي

 گشدد.هی اسائِ ،اػتؿذُ اًزام لضٍیي ٍ هاّـْش

ن ت هاؿایي  فًَذاػایَى  : حذهزاص استؼاؿاات، ها کلید واژه

 كٌؼتی، هحتَای فشواًؼی، داهٌِ ػیگٌال

 

 مقذمٍ -1

ن تی ػیؼات هْن، هاؿیيأّای بضسي ٍ تاوخش واسواًِ دس

وِ دس صهاى فؼالیت وَد، باس دیٌااهیىی باش سٍی    ٍرَد داسًذ

ن ت یااا ّواًٌااذ وٌٌااذ. ایااي هاؿاایيفًَذاػاایَى ٍاسد هاای

ّا دٌّذُّا، ووپؼَسّا ٍ ؿتا،، تَسبیي (shakers)ّالشصاًٌذُ

ّای باسگزاسی هـخلای ّؼاتٌذ ٍ یاا هاًٌاذ     داسای فشواًغ

 ّای رَؿاىاس ٍ ساداسّاای بـامابی   ّای پشع، سٍباتدػتگاُ

 باًذ فشواًؼی ٍػیؼی داسًذ.  پٌْای ؿىل،

 ن ت استؼاؿی، ػوَهااً ّای ایي هاؿیيطشاحی فًَذاػیَى

ّای گیشد. ترییشهىاىبش هبٌای وٌتشل ترییشهىاى كَست هی

تاَاى  ایزاد ؿذُ دس احش باسّای استؼاؿی سا دس حالت ولی های 

پزیش ٍ ترییشهىاى ّای ػیىلی بشگـتبِ دٍ گشٍُ ترییشهىاى

وشد. دسٍالغ، ترییشهىاى ًَع اٍل باِ دلیال    بٌذیندائن تمؼی

هاؿایي باِ    -فًَذاػایَى  - پاػخ ا ػاتیه ػیؼاتن واان   

با اػتفادُ اص سٍاب   ؿَد ٍ ػوذتاًباسگزاسی استؼاؿی ایزاد هی

ؿاَد  ّای دیٌاهیىی چٌاذ دسراِ نصاد هحاػابِ های    ػیؼتن

دسحالیىِ ترییشهىاى ًَع دٍم بِ دلیل هتاشاون ؿاذى واان    

ؿَد ٍ بشای هحاػبِ نى  صم اػات  اػیَى ایزاد هیصیش فًَذ

اص  ّای سفتاسی هٌاػب بشای وان، ػواذتاً ضوي تؼشیف هذل

افضاسّااای ػااذدی اػااتفادُ گااشدد. اص دیااذ طشاحاای     ًااشم

ّای هزوَس، ًِ تٌْاا بایاذ ترییشهىااى دائان صیاش      فًَذاػیَى

ّاای ا ػاتیه   فًَذاػیَى وٌتشل گشدد بلىِ بایذ ترییشهىاى

با حذ هزاص نًْا همایؼِ ؿَد. دسٍالاغ باِ دلیال     ػیؼتن ًیض

-فًَذاػایَى  -رلَگیشی اص ٍلَع تـذیذ دس ػیؼتن هاؿایي 

نػایب باِ اراضای هختلاف هاؿایي ٍ      ًْایت ػذم وان ٍ دس

ایوي اص نى، بایذ داهٌِ استؼاؿات دس ًمام هختلف  بشداسیبْشُ

گاشدد. دسكاَست باا تش اص حاذ هزااص باَدى       هاؿیي هحذٍد 

تَاى هـخلات دیٌاهیىی ػیؼتن سا ترییاش  ّا، هیترییشهىاى

 



 ؿٌاعابشاّین حك ،هحوذ داٍدی
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 ّای ا ػتیه سا بِ صیش حذ هزاص واّؾ داد.ترییشهىاى ٍ داد

ا ت ّاا باِ هاؿایي   ای پای ًَع دیگاشی اص طشاحای لاشصُ   

ؿاَد واِ واَد، هٌباغ ایزااد      حؼاع بِ استؼاؽ هشبَم هی

بااِ داهٌااِ ٍ هحتااَای فشواًؼاای  ، اهاااباؿااٌذاستؼاااؽ ًواای

اص هحی  اطشاف )داول ٍ وااسد اص واسگااُت   استؼاؿات سػیذُ 

تاَاى باِ دػاتگاُ تاشاؽ     باؿٌذ. دس ایي گشٍُ هیحؼاع هی

  CMMشاگیا ضسی ٍ دػاتگاُ اًاذاصُ  اك، دػتگاُ بشؽ لیادلی

(Cad Measuring Machine)    اؿاااسُ وااشد. دس طشاحاای

ن ت، دیگاش سٍؽ لبال وااسبشدی    فًَذاػیَى ایي ًَع هاؿیي

َع باَدى هٌاابغ ایزااد استؼااؽ ٍ     ًخَاّذ بَد صیشا ضوي هتٌ

ّای هختلف حیش  یِأفَاكل هختلف نًْا اص ًمطِ هَسد ًظش، ت

وان دس ترییش )تضؼیف یا تـذیذت استؼاؿات سػیذُ بِ هحل 

وٌاذ. لازا   لِ سا دٍچٌاذاى های  أفًَذاػیَى ًیض پینیذگی هؼ

لِ بایذ تاسیخنِ صهاًی استؼاؿات سػایذُ اص  أبشای حل ایي هؼ

ًگاس حبت گشدد ٍ ّای لشصُاػتفادُ اص دػتگاُ هحی  اطشاف با

ؿاذُ، داهٌاِ ٍ هحتاَای    ّای حبات ػپغ با پشداصؽ ًگاؿت

ؿاذُ  فشواًؼی استؼاؿات هحاػبِ ٍ با هماادیش هزااص هؼشفای   

تَػ  واسواًِ ػاصًذُ دػتگاُ همایؼِ ؿاَد. دس ایاي حالات    

تاَاى  ًیض دسكَست با تش اص حذ هزااص باَدى استؼاؿاات، های    

ّاای  رییش هـخلات دیٌااهیىی ػیؼاتن، اص سٍؽ  ػلاٍُ بش ت

 ای ٍ طئَتىٌیىی اػتفادُ وشد.ایضٍ ػیَى ػاصُ

هٌظَس اسائاِ رضئیاات بیـاتشی اص هباحاج هازوَس، دس      بِ

همالِ حاضش ابتذا بِ حذٍد هزاص استؼاؿات باِ ارواال اؿااسُ    

ّای ًاهِضَاب  بشوی اص اػتاًذاسدّا ٍ نییي بِ ػپغ ؿَد.هی

ّای هختلاف  هَى حذ هزاص استؼاؿات دس ػاصُهطش  دًیا پیشا

ِ  پشداوتِ هی  طاش  ای اص چٌاذیي  ؿَد ٍ دس اًتْا ًیاض ولاكا

ّای واف هحل فًَذاػیَى دس استؼاؿات هطالؼِ ٍ گیشیاًذاصُ

ِ  وِ تَػ  پظٍّـگاُ بایي  ؿٌاػای ٍ هٌْذػای   الوللای صلضلا

صلضلِ دس ؿْشّای تْشاى، هاّـْش ٍ لضٍیي اًزام ؿاذُ اػات   

هٌظَس هـاّذُ هباًی هحاػابات ٍ رضئیاات   گشدد. بِاسائِ هی

ّاا  تَاى بِ وتا،ن ت استؼاؿی هیطشاحی فًَذاػیَى هاؿیي

 ت هشارؼِ ًوَد.]1[ ٍ هشارغ دیٌاهیه وان )اصرولِ هشرغ
 

 محذيدٌ مجاس ارتعاضات -2

ّای هختلف بؼتِ باِ هماذاس   ٍاسد بش ػاصُحیش استؼاؿات أت

تَاًذ هتفااٍت باؿاذ.   نى هی داهٌِ ٍ فشواًغ اهَاد سػیذُ بِ

ّاای  داهٌِ هزاص ترییشهىااى لاائن دس فشوااًغ    ت1)دس ؿىل 

هختلف استؼاؿات اص دیذ واسبشدّای هختلف اسائِ ؿذُ اػات.  

واِ داهٌاِ ٍ   دّاذ دسكاَستی  دس ٍالغ ایي ؿاىل ًـااى های   

فشواًغ استؼاؿی اص حذ هـخلی ووتاش باؿاذ، نى استؼااؽ    

ضایؾ نى، بِ تشتیب هاشص  بشای اًؼاى لابل حغ ًیؼت ٍ با اف

ذاػیَى ان ت ٍ فًَا ذ هاؿایي ادسن ٍ نػیب باِ اًؼااى، حا   

ّاا سا  ّاا ٍ حاذ نػایب ػااصُ    نًْا، حذ احتیاام باشای ػااصُ   

ؿاَد  وٌذ.  ّونٌیي دس ایي ؿىل هلاحظاِ های  هـخق هی

شهىاى، وااّؾ نى  اِ هزاص ترییا ااون بش داهٌای حااول ذاسًٍ

واّؾ، ػوَها سًٍاذ  با افضایؾ فشواًغ استؼاؿات اػت ٍ ایي 

 وطی داسد. 
 

 
 .]1[ هحذٍدُ هزاص داهٌِ استؼاؿات لائن (:7)شکل 

 

تَاى با اػتفادُ اص ًتایذ هطالؼات هـابِ ؿىل هزوَس، هی

ن ت استؼاؿی سا دس هحذٍدُ هزاص طشاحی فًَذاػیَى هاؿیي

دسكَستی وِ حذاوخش داهٌِ ؿتا، لابال   ،ػٌَاى هخالوشد. بِ

  َ  33ًذاػایَى دس فشوااًغ باسگازاسی    اػوال باش سٍی یاه ف

ل باؿاذ دس  أَسد ػَاِت هادٍس دس دلیم 2000ذٍد اض )حاّشت

شهىاى بشاباش  اِ هزااص ترییا  اكَست اص ؿىل هزوَس، داهٌا ایي

mm 127/0  یااا هؼااادل ٍ g55/0;4-10×
2(33π×2127/0ت  

 نیذ.دػت هیِب

واسبشدی هَسد اؿااسُ دس ؿاىل    ّایوذام اص صهیٌِ دس ّش

ي هختلاف كااَست  ای تَػا  هحممیاا ات فشاٍاًاا، هطالؼاا ت1)
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ّایی رْت استبام تلاؽ تَاى بِ اػت. دس ایي ساػتا هیگشفتِ

ی، ػشػت، ؿتا، ٍ فشواًغت باا  یراِپاساهتشّای استؼاؽ )راب

 تَػا   ّا هـاّذات ادسان ٍ سًزؾ اًؼاى ٍ حذ نػیب ػاصُ

  ت1949) ،تReiher  ،Meister  (1931ت1931) چَى هحممیٌی

Crandell، (1977ت Medearis ، (1980ت Siskind etal، 

ت باذاًْا اسرااع ؿاذُ    2وِ دس هشراغ )   Dowding ت1996)

ّای ٍیظگی بیاى ٍ تَضیح بشای هطالؼات، ایي دس وشد. اؿاسُ اػت،

ُ  ؿاذُ، حبات  ػاشػت  ٍ ؿاتا،  ّایػیگٌال دس استؼاؽ  باش ػالاٍ

 ایرسُ حذاوخش ػشػت" هاًٌذ دیگشی ّایوویت استؼاؽ، داهٌِ

P.P.V" ٍ "  پاساهتش ػاطح استؼااؽ"VDV اػاتاًذاسدّای   دس

 .]2[ هختلف ًیض هَسد اػتٌاد لشاس گشفتِ اػت

  Duvall  ٍFogelsonت 1962رولِ ) اص هحممیي اص ؼذادیت

اػتماد داسًاذ واِ    Nichols et alت Wiss ( ٍ1971ت 1968ٍ )

 تَاًذ بِ وَبی با پاساهتش حذاوخش ػشػتهی ایػاصُ ّاینػیب

 باا  استباام  دس ّونٌایي  .]2[ گاشدد  هشتب  صهیي استؼاؽ ایرسُ

دس اػاتاًذاسدّا ٍ   هتٌاَػی  پاساهتشّاای  اًؼااى  حاا ت  بشسػی

تاَاى   هطالؼات هختلف هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت وِ های 

 6472بااِ پاااساهتش ػااطح استؼاااؽ دس اػااتاًذاسد ؿااواسُ     

ای دس اػااتاًذاسد  پااساهتش ػااشػت حاذاوخش رسُ   ٍ ]3[اًگلایغ 

دس صهیٌِ حذ هزااص استؼاؿاات باذى    اؿاسُ داؿت.  ]4[ اىنلو

الؼول اػضای هختلف بذى ًیاض دس  اًؼاى ٍ استبام نى با ػىغ

 هباحخی اسائِ ؿذُ اػت. ]5[ 26/31اػتاًذاسد رْاًی 

حذ هزااص باشای استؼاؿاات     ّای هؼتبش، ًاهِ دس اغلب نییي

ِ  گزسا ٍ هوتذ بِ تفىیه نٍسدُ ؿذُ اػت. دس نیایي  ّاای   ًاها

ّایی رْت پشّیاض اص   ّا، هحذٍدُ زوَس با تمؼین بٌذی ػاصُه

ّااای ای دس فشواااًغ ای ٍ غیشػاااصُ ّااای ػاااصٍُلااَع نػاایب

ِ اص رولاِ نیایي  هختلف استؼاؽ اسائاِ ؿاذُ اػات.     ّاا ٍ  ًاها

اػاتاًذاسد  تاَاى باِ   اػتاًذاسدّای هَرَد دس ایي صهیٌاِ های  

ّااا ٍ  ، اػااتاًذاسد اًزوااي ػاااصُ]6[ اًگلاایغ 7385ؿااواسُ 

الوللی ؿاواسُ  ، اػتاًذاسد بیي]7[ اػیؼات صیشصهیٌی فشاًؼِت

 اؿااسُ واشد.   ]9[ٍ اػتاًذاسد اًزوي هؼذى نهشیىا  ]8[ 4866

تَاى بِ  ّای دیگش وـَسّا هی ًاهِ نییيرْت هـاّذُ ضَاب  

 هشارؼِ ًوَد. ]2[هشرغ 

ارتعاضات َایی اس چىذ مًرد مطالعٍ سطح مثال -3

 در ایزانخاظ َای پیدر محل 

ؿٌاػی ٍ هٌْذػای صلضلاِ باِ    الوللی صلضلِپظٍّـگاُ بیي

ًگااسی  دلیل دساوتیاس داؿتي تَاى با ی تزْیضات دلیك لشصُ

ٍ واسؿٌاػاى نؿٌا بِ هباحج پشداصؽ ػایگٌال، تااوٌَى باِ    

ػٌَاى یه هشرغ لَی بشای حل هؼضلات كاٌؼت وـاَس دس   

دس  گیشی ٍ پشداصؽ استؼاؿات ػول واشدُ اػات  صهیٌِ اًذاصُ

ض اّویت تَػا  ایاي پظٍّـاگاُ    ئحا طش یي سابطِ چٌذیي ا

 كَست گشفتِ اػت:  

    بشسػی ػاطح استؼاؿاات ِ هٌظاَس اػاتمشاس یاه    با

دػتگاُ بشؽ لیضسی پیـشفتِ دس لؼاوتی اص هؼایش وا     

 .]10[ 1379ؿشوت ػایپا دس ػال  تَلیذ

 ُّااای بشسػاای ػااطح اصتؼاؿااات دس هحاال دػااتگا

ُ پظٍّـااىذ ٍ دػااتگاُ تااشاؽ دلیااك  CMMحؼاااع 

 .]11[ 1383دس ػال  ّای پیـشفتِ كٌؼتیػیؼتن

 ُگیاااشی ٍ هطالؼاااِ استؼاؿاااات دس هحااال  اًاااذاص

   ِ دس ػاال   فًَذاػیَى دػتگاُ ووپشػاَس پتشٍؿایوی  لا

1386 ]12[. 

 ِػٌزی هحل احذاث طش  چـوِ ًاَس  هطالؼات ًَف

 .]13[ 1391دس ػال  ایشاى دس ؿوال ؿْش لضٍیي

 اي بخاؾ، دٍ ًوًَا  ادس ای  ِ ِ ااسائا  َسظا هٌِ نواش با

ؿذُ دس ایاي هطالؼاات ٍ نؿاٌایی باا سًٍاذ      تزاس، وؼب

 گشدًذ.گًَِ هَاسد تـشیح هیّا دس ایيبشسػی
 

گیرزی ي مطالعرٍ ارتعاضرات در محرل     اوذاسٌ -3-1

 ]12[ لالٍ پتزيضیمی کمپزسًر دستگاٌ فًوذاسیًن

ٍ دس هشاحاال اًتْااایی ػاااوت     1384دس اٍاوااش ػااال  

ذس هاّـاْش، ًلاب ٍ   ابٌا  ِ ٍالاغ دس اشٍؿیوی  لاهزتوغ پت

بشداسی اص یه دػتگاُ ووپشػاَس باا هـاىلاتی هَاراِ     شُابْ

گـت. ایي دػتگاُ ووپشػَس واِ دس ًاَع واَد، اص لاَیتشیي     

ووپشػَسّای هَرَد بَد دس هؼیش وشٍری هزتواغ هازوَس   

شداسی نى، ابا ش دس بْاشُ اویا أِ تاشگًَا اِ بَد ٍ ّاشاس گشفتال

)سٍصاًاِ دس حاذٍد    ّای بؼیاس ػاٌگیي باػج تحویل وؼاست

یه هیلیَى د س بش اػااع اهْااس واسؿٌاػااى هزتواغت باِ      

 ؿذ.  هی وـَس
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دس اٍائل ًلب ووپشػَس تَػ  ؿشوت ػاصًذُ واسری ٍ 

ّای همذهاتی تَػ  یه ؿاشوت وااسری،   بش اػاع نصهایؾ

داهٌااِ استؼاؿااات دس ًمااام هختلااف فًَذاػاایَى دس حالاات  

ذ هزاااص اواااسوشد بااذٍى باااسگیشی ووپشػااَس، باایؾ اص حاا  

تـخیق دادُ ؿذ. هطالؼات بؼذی، ػلات اكالی ٍلاَع ایاي     

 ِ ّاای صیشػاطحی ًؼابت داد ٍ    پذیذُ سا بِ ػاوتاس ًشم  یا

بشداسی دػتگاُ ؿذى هـىل، اص بْشُ بشطشف ؿشوت ػاصًذُ تا

 وَدداسی وشد. 

ؿاوغ لاائن ٍ هایال     210َى بش سٍی ااص نًزا وِ فًَذاػی

ای دس ِاذدی اٍلیاػ تش احذاث ؿذُ بَد، هذلاه 25ك ابا ػو

فًَذاػیَى تْیِ ؿاذ  -بشای ػیؼتن ؿوغ  PLAXISافضاس ًشم

ّاای  ذ تحلیل ًـاى داد با اكلا  ػختی وان دس  یِاٍ ًتای

تاَاى داهٌاِ استؼاؿاات سا دس تشاصّاای باا ی      صیشػطحی هی

ّااای فًَذاػاایَى واااّؾ داد. لاازا ػولیااات تضسیااك دس  یااِ

هتاش ٍ   16هتش ٍ ػوك  30صیشػطحی دس چْاسگَؿی بِ ابؼاد 

ّونٌیي تمَیت فًَذاػایَى دٍ طبماِ دس دػاتَس وااس لاشاس      

شها ااا ي واسفااذُ بیانهدلیل اوتلاف پیؾي بِااشفت. لیىاگ

ُ   اٍ ؿشوت ػااصًذُ ووپا   ّاای  شػَس دس هاَسد دلات دػاتگا

باشداسی  شُاا، ػولیات بْااّشداصؽ دادُاش ٍ سٍؽ پااگیاًذاصُ

ٍ  اص نى بِ اًذاصُ پاشداصؽ دلیاك استؼاؿاات ٍ     گیاشی هزاذد 

، 1385همایؼِ با حذ هزاص هَوَل ؿذ. دس اٍاوش پاییض ػاال  

ِ ااا ؿٌاػی ٍ هٌْذػای صلضل ِای صلضلاالولليااص پظٍّـگاُ بی

ًمطِ هختلف دػاَت   17رْت حبت ٍ پشداصؽ استؼاؿات دس 

 بِ ػول نهذ. 

 
 تجُیشات مًرد استفادٌ در آسمایص -3-1-1

ًگااس   دػاتگاُ لاشصُ   6، اص دس هذت صهااى اًزاام نصهاایؾ   

دػااتگاُ ؿااتابٌگاس  CMG-6TD  ٍ4ای  پشتاباال ػااِ هَلفااِ

رْاات حباات استؼاؿااات  CMG-5TDای  پشتاباال ػااِ هَلفااِ

ش اػااتفادُ ؿااذ. اااای ٍ ارباااسی دس ًمااام هااَسد ًظاهحیطاا

ابلیت ا، لا GPSَس باا اهىااى اتلاال باِ     ااای هزواّدػتگاُ

ي ااا یگاُ ٍ ّونٌای دػتا ااا ك هَلؼیات هىاً اي دلیا ااتؼیی

نٍسد.  شاّن های ای سا فا ااا لاف صهاًاذٍى اوتاحبت استؼاؿات ب

شی اص هشاحااال حبااات استؼاؿاااات ااااات تلاٍی2دس ؿاااىل )

ُ اشٍتا اهیى شی لاباال اگیا ّاای اًااذاصُ شهَس دس بشوای ایؼااتگا

 هـاّذُ اػت.
 

  

  
 ].12[ تلاٍیشی اص فًَذاػیَى ووپشػَس ٍ هشاحل حبت استؼاؿات :(0) شکل
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 امًاج در ضزایط بارگذاری محل  ماَیت -3-1-2

نصهایؾ حبت استؼاؿات دس ًمام هَسد ًظش دس دٍ ؿاشای   

استؼاؽ ارباسی ٍ هحیطی اًزاام ؿاذ. دس نصهاایؾ استؼااؽ     

ارباااسی، ووپشػااَس دس هااذاس لااشاس گشفاات ٍ پااغ اص اػوااال 

باسگزاسی گزسا، باس ػیٌَػی حاابتی سا باش سٍی فًَذاػایَى ٍ    

شد. دس حالت حبت استؼاؿاات  هحی  اطشاف ووپشػَس اػوال و

هحیطی، استؼاؽ ًمام هختلف فًَذاػیَى بِ اهَاد وشدلاشصُ  

 10تاا   3/0هیىاشٍى ٍ پشیاَد    1تا  1/0ّایی دس حذ با داهٌِ

 گیشی ؿذ. حاًیِ اًذاصُ

 ُ ِ   حبت استؼاؿات با اػتفادُ اص دػاتگا ای  ّاای ػاِ هفلفا

 ّاای صهااًی هتفااٍت  ٍ باا    ًگااس ٍ ؿاتابٌگاس دس پٌزاشُ   لشصُ

ًوًَِ دس حاًیِ اًزاام گشفات. باِ     100بشداسی  فشواًغ ًوًَِ

ّاای حبات ؿاذُ، ولیاِ     هٌظَس ووه بِ تفؼیش ًتایذ ًگاؿت

ًگاس هَسد حش بش استؼاؿات هحل اػتمشاس دػتگاُ لشصُفػَاهل ه

ّاایی واِ باذیي    لیؼات گشفت ٍ بِ دلت دس چاه تَرِ لشاس 

 ؿذ. ٍاسد  ،هٌظَس دسًظش گشفتِ ؿذُ بَد
 

 ضذٌپزداسش رکًردَای ثبت -3-1-3

ّاای حبات ؿاذُ باشای     ًگاؿت  گیشی اهَاد، پغ اص اًذاصُ

ٍ وطای فاكالِ اص وا  هباذأ ٍ ّونٌایي باشای       DCحزف 

ّای هضاحن هَرَد دس ػیگٌال، تَػا  فیلتاش   حزف فشواًغ

گزس باتشٍسث هَسد تلحیح ٍ پشداصؽ لاشاس گشفتٌاذ. باِ    هیاى

ؿااذُ دس خااا، هٌظااَس اطویٌاااى یااافتي اص كااحت فیلتااش اًت

ّای اكالی ػایگٌال، پاشداصؽ    هحاػبات ٍ ػذم حزف هَلفِ

زس اگا ش هیااى ااا ّاای هختلاف فیلت  ذٍدُاا باا هحا  اًّگاؿت

 Hz 50-1/0،  Hz 50-2/0،  Hz 20-2/0،  Hz)ؿااااااهل: 

10-2/0 ،Hz 10-5/0، Hz 5-1 ّااای هختلااف ٍ بااا دسرااِت

فیلتش تىشاس ؿذ ٍ ًتایذ با یىذیگش همایؼِ گشدیذ. باش اػااع   

ّشتاض هحاذٍدُ    20الی  2/0ًتایذ تحلیل، هحذٍدُ فشواًؼی 

گازس باشای سوَسدّاای هازوَس تـاخیق      هٌاػب فیلتش هیاى

ِ  ،3دادُ ؿذ. دس ؿىل  -ای اص تاسیخناِ صهااًی ؿاتا،   ًوًَا

ای اص فًَذاػیَى لبال  ؿذُ دس ًمطِای حبتلفِفًگاؿت ػِ ه

 ؿَد.اص اػوال اكلاحات هزوَس هـاّذُ هی

با تَرِ بِ ایٌىِ باشنٍسد هحتاَای فشواًؼای استؼاؿاات      

   ؿذُ دس ًمام هختلف فًَذاػیَى ٍ هحاػبِ داهٌِ طیفحبت

حاكلِ ٍ همایؼِ با حذ هزاص استؼاؿات، یىی اص اّذاف اكالی  

گیشی اًتگشال سٍؽ صا اػتفادُ با لزا بَد،ؿذُ تؼشیف حاضش پشٍطُ

، ابتاذا  MATLABٍ بش اػاع بشًاهِ ًَؿتِ ؿذُ دس هحای   

تاسیخنِ صهاًی ؿتا، بِ ػاشػت ٍ ػاپغ باِ ترییاش هىااى      

ّاای هشبَطاِ هحاػابِ ؿاذ. دس     تبذیل ٍ دس اًتْا ًیض طیاف 

گشفتِ اسائِ ای اص ًتایذ هحاػبات طیفی كَستًوًَِ 4ؿىل 

 ؿذُ اػت.

 

 

تا، حبت ؿاذُ دس هاَلؼیتی اص فًَذاػایَى    تاسیخنِ صهاًی ؿ (:3)شکل 

تشتیاب رْات:   ووپشػَس پتشٍؿیوی  لِ. اص با  بِ پاییي بِ 

 .]12[ تZت ٍ لائن )Xرٌَبی ) -ت، ؿوالیYغشبی ) -ؿشلی
 

 

ؿاتا، حبات ؿاذُ دس هاَلؼیتی اص فًَذاػایَى       PSDطیاف   (:4)شکل 
 ووپشػَس پتشٍؿیوی  لِ دس حالت اػاتفادُ اص فیلتاش هیااى   

-تشتیب رْت: ؿشلیّشتض . اص با  بِ پاییي بِ  2/0-20گزس 
 ].12[ تZت ٍ لائن )Xرٌَبی )-ت، ؿوالیYغشبی )

ّاای استؼاؿای    صم بِ روش اػت دس حالت حبات ًگاؿات  
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ًاهاًا، اهىاى داسد سٍؽ پشداصؽ ػیگٌال فَق پاػخگَی ًیاص 

ّای پیـشفتِ پشداصؽ ػایگٌال هاًٌاذ   ًبَدُ ٍ بِ سٍؽ طش 

فشوااًغ   - دس حاَصُ صهااى   TFDٌال باا سٍؽ  پشداصؽ ػیگ

(Time Frequency Distribution)  باشای  ؿاَد.  ًیااص  احؼاع 

 د.ؿَ هشارؼِ ]13[ هشرغ بِ فَق سٍؽ رضئیات هـاّذُ

 

بزرسی سطح وًیش در محل احذاث طزح چطرمٍ   -3-2

 وًر ایزان )ضمال قشيیه(

 ,Iran Light Source Facility) طش  چـوِ ًاَس ایاشاى  

ILSF)،      اٍلیي تؼْیلات نصهایـاگاّی همیااع باضسي باشای

ای دس وـاَس، طشحای باضسي    تحمیمات ٍ هطالؼات بیي سؿتِ

ِ   دس رْت تحمیماات بایي   ای ٍ بؼایاس هتٌاَع اص ًظاش    سؿات

ّای بٌیادی پیگیاشی  واسبشد اػت وِ تَػ  پظٍّـگاُ داًؾ

ػایغ نصهایـاگاُ هلای    أؿَد. ّاذف اكالی ایاي طاش  ت    هی

وِ واسبشی تؼْیلات بؼیاس ػظیوی  ػیٌىشٍتشٍى ایشاى اػت

ٍ  GeV 3 ؿااهل ؿاتابگش ػایٌىشٍتشٍى الىتاشٍى باا اًاشطی      

هتش با ویفیات باسیىاِ ٍ فَتاًَی بؼایاس      300هحی  تمشیبی 

ّاای ؿاتابگش   طش هطلَ، سا دس بش وَاّذ داؿت. دس احذاث 

ت تاا حاذ   ambient noise صم اػت تا ػطح ًَفِ هحیطای ) 

باا  باَدى توْیاذات واكای      اهىاى پاییي باؿذ یا دسكَست

بشای واّؾ ػطح ًَفِ بىاس گشفتِ ؿَد. بشای سػیذى بِ ایي 

ِ هْن ضشٍست داسد تا هطالؼات لشصُ ػاٌزی  ًگاسی ؿاهل ًَفا

هٌطمِ دس ًظش گشفتِ ؿاذُ باشای ػااوت ؿاتابگش ٍ بؼاذ اص      

ّای لطؼِ صهیٌی اص صهیي هٌظَس ایي بِ گیشد. اًزام نى ػاوت

م وویٌی دس ؿوال ؿْش  لضٍیي باشای  الوللی اهاداًـگاُ بیي

 ارشای ایي پشٍطُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  

ػٌزی اٍلیاِ  ٍ ًَفِ ًگاسیلشصُ هطالؼات ،1390 اػفٌذ دس

ِ  هحال  باَدى  هٌاػب تـخیق هٌظَسبِ  دسوَاػات  باا  هشبَطا

 ؿٌاػای ِاصلضل یااالولليابی پظٍّـگاُ َػ ات ش ،اط شیاهز

ي بخاؾ  اذ نى دس ایا اایا ام ؿذ واِ ًت اِ اًزاصلضل هٌْذػی ٍ

 گشدد.اسائِ هی
 

 َای مًرد استفادٌمعزفی ساختگاٌ طزح ي دادٌ -3-2-1

ػاوتگاُ هَسد ًظاش دس  ؿاوال ؿاْش لاضٍیي دس صهیٌای      

هزاٍس با ضلغ غشبی پاسن ػلن ٍ فٌاٍسی اػتاى لضٍیي ٍ ضلغ 

 ت لشاس داسد.  5) ؿوالی داًـگاُ نصاد اػلاهی لضٍیي ؿىل

ّای ػوذُ هاَسد  طش  ػشچـوِ با تَرِ بِ هَلیت هحل

 اًتظاس ًَفِ هحیطی بِ ؿش  صیش لابل روش ّؼتٌذ:

   هٌابغ ایزاد ًَفِ دس پیشاهَى وَد هحل: هْوتشیي نًْا باا

هتش اص هحال   1360تا  550روش فاكلِ نًْا اص هحل طش  )

ِ نٍسدُ ؿذُ ت4-1) طش ت دس ؿىل ّاا واِ دس   اًذ. ایي ًَفا

ِ   اتادبیات فٌی هطالؼا  ِ ػٌاَا ًَفاِ با ّاای ؿاْشی   ى ًَفا

 داسًذ. ،ّشتض 1ؿًَذ هؼوَ ً فشواًؼی با تش اص ؿٌاوتِ هی

  ِّاای بلٌاذ دٍسُ: هٌظاَس اص    دٍستش ٍ ًَفِ ؿْشی ّایًَف

ّای ؿْشی با فاكالِ دٍستاش اص هحال    ّای دٍستش ًَفًَِفِ

ِ  ٍ لاضٍیي  ؿْش داول تشددّای طش  اص رولِ ّاا ٍ  واسواًا

نى اػت وِ هـاابِ   ّای هَرَد دس هٌاطك كٌؼتیواسگاُ

اهاا باا داهٌاِ     ّشتض 1 اص با تش ّایفشواًغ دس با هَسد لبلی

 بِ هؼوَ ً وِ دٍسُ بلٌذ ّایًَفِ ّؼتٌذ. اًتظاسلابل ضؼیفتش

گشدًاذ  ّشتاض اطالاق های    1صیاش   فشوااًغ  ّای داسایًَفِ

ءّای طبیؼی هاًٌذ ؿشای  ن، ٍ َّایی هحلی هٌـا یداسا

ای ؿشای  ن، ٍ َّایی ًاحیِ ٍ تّشتض 1تا  5/0 ّای)فشواًغ

 ّشتضت ّؼتٌذ.   5/0ّا )ووتش اص ٍ اهَاد دسیاّا ٍ الیاًَع
 

 
هَلؼیت هٌابغ ػوذُ ایزاد ًَفِ دس ًضدیىای هحال دس ًظاش     (:5) شکل

اػاذاد   .گشفتِ ؿذُ بشای  احذاث طش  چـاوِ ًاَس ایاشاى   

گیااشی تااا  ًـاااى دادُ ؿااذُ فاكاالِ ًمااام هااَسد اًااذاصُ  

 .]13[باؿذ هیهؼتحذحات بِ هتش 
 

گیشی ػاطح ًَفاِ طبیؼای دس دٍ     ػولیات هیذاًی اًذاصُ 

 16/12/90ؿٌبِ  هتش اص ّن، اص تاسیخ ػِ 100ًمطِ بِ فاكلِ 

ًگااسی باًاذ    تَػ  دٍ دػتگاُ لاشصُ  20/12/90لرایت ؿٌبِ 

اًزام گشدیذ. ػلاٍُ باش ایاي دٍ    CMG3Tپْي اص ًَع گَسالپ 
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س ّوضهاى یه دػتگاُ طَِدػتگاُ باًذپْي دس یىی اص ًمام ب

ّاا  شدیذ. گیشًاذُ ًیض ًلب گ CMG6TDباًذ هتَػ  اص ًَع 

ّااای وتشی صهاایي ٍ اػااتفادُ اص رؼبااِػاااًتی 50دس ػوااك 

بٌاذی حشاستای هاذفَى    هخلَف طشاحی ؿاذُ باشای ػاایك   

 گشدیذًذ.  

ّاای حاكال اص تاشدد دس    حیش ًَفِأهٌظَس بشسػی بْتش تبِ

ی اص تشدد چٌاذ ػااػتِ   گیشّای اطشاف دس اًتْای اًذاصُرادُ

تي با باس واهل دس هزااٍست هحاذٍدُ هاَسد     10یه واهیَى 

 بشسػی اػتفادُ ؿذ.
 

َای بزداضرت  بزرسی ايلیٍ تاریخچٍ سماوی دادٌ -3-2-2

 ضذٌ ي تغییزات طیفی آن 

ّای هحیطی بشسػی دس اٍلیي گام اص بشسػی ٍضؼیت ًَفِ

تاسبخنااِ صهاااًی ًَفااِ ٍ هحاػاابِ طیااف داهٌااِ ػااشػت ٍ  

ابزایی ٍ ترییشات نى بش حؼب صهااى ٍ نصیواَت هاذ ًظاش     ر

همادیش هتَػ  داهٌاِ حبات ؿاذُ دس     ت1)لشاس گشفت. رذٍل 

رایی ِگیشی سا بش حؼب ػشػت ٍ رابطَل هذت صهاى اًذاصُ

دٌّاذ. تاسیخناِ صهااًی    بشای ّش ػِ دػاتگاُ سا ًـااى های   

وِ با تَراِ باِ ػاذم     CMG6TDػشػت ًَفِ بشای دػتگاُ 

 ت6) شیي طَل سواَسدگیشی سا داؿاتِ دس ؿاىل   لطؼی، بیـت

ؿَد ػاطح  گًَِ وِ هلاحظِ هیًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى

گیاشی  گیشی تا سٍص نوش اًاذاصُ ولی ًَفِ دس طَل هذت اًذاصُ

ّای بِ واسوشد هاؿیي با تَرِ نوش سٍص دس اها ،اػت حابت تمشیباً

د دس ساّؼاصی دس رادُ باساریي ٍ ًیض اراسُ واهیَى بشای تشد

تَرْی داسد. دس ػایي حاال   ًضدیىی هحل طش  افضایؾ لابل

خناِ صهااًی   یلِ ػاطح ًاَیض دس تاس  أحتی با تَرِ بِ ایي هؼ

هاًاذ. باا تَراِ باِ     هیىشٍهتش بش حاًیِ بالی هی 2ػشػت صیش 

ّای حاكال اص تاشدد وااهیَى ٍ    هحتَی فشواًؼی با ی ًَفِ

بؼایاس ًااچیض   رایی ِّا دس رابحیش ایي ًَفِأادٍات ساّؼاصی ت

ِ اشداؿت ؿاذُ با  ابا  ایااّدادُ ؿَد.اػت ٍ ػولاً دیذُ ًوی

گیشی ؿىؼتِ ؿذُ ٍ بشای ّش یاه  لطؼات یه ػاػتی اًذاصُ

ای طیف داهٌِ هیاًگیي دلیمِ 1ّای ػاػت با اًتخا، پٌزشُ

 دٍسُ ي وال دس طاَل  اهحاػبِ ؿذُ اػت ٍ دس ًْایت هیاًگی

ػٌَاى ًوًَِ ًتایذ بِ ت7)ؿىل  اػت.نهذُ دػتِب گیشیاًذاصُ

 دّذ. لائن ّش ػِ دػتگاُ ًـاى هی لفِفه بشای سا هحاػبات ایي
 

ِ لفِفؿذُ دس ههمادیش هتَػ  ػطح ًَفِ حبت (:7)جدول  گاًاِ  ّای ػا

 .]13[ًگاسّای ًلب ؿذُبشای لشصُ
  

 Zcomp Ncomp Ecomp 

Velocity 

(µm/s) 

p1-CMG3T 10/0 14/0 12/0 

p2-CMG3T 71/0 86/0 77/0 

p2-CMG6TD 19/0 15/0 12/0 

Displacement 

(µm) 

p1-CMG3T 05/0 09/0 09/0 

p2-CMG3T 73/0 34/1 83/0 

p2-CMG6TD 01/0 01/0 01/0 

 

 
 .]13[ ًگاسلشصُ دػتگاُ حبت ؿذُ باتاسیخنِ صهاًی ػشػت ًَفِ  (:6)شکل 

 



 ؿٌاعابشاّین حك ،هحوذ داٍدی
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لب ؿذُ لفِ لائن بشای ػِ دػتگاُ ًفهمایؼِ طیف داهٌِ ه (:7)شکل 

ّای سًگای ًـااى دٌّاذُ    دس هحذٍدُ هَسد هطالؼِ. هٌحٌی

هیااًگیي   ٍ ّؼتٌذ ػاػتِ ًَفِ داهٌِ بشای لطؼات یه طیف

تش و  چیي ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ّای ضخینبا هٌحٌی

 .]13[ اًذؿىل پاییي همادیش هیاًگیي همایؼِ ؿذُ
 

ش اهمادیا  ،ّا هـخق اػات ي ؿىلاِ وِ دس ایاگًَّواى

شواًؼی اذٍدُ فا اای بشای ػِ دػتگاُ دس هحاي طیفایهیاًگ

ذ ٍ باشای  ااا ضدیه ّؼتٌاض بؼیاس باِ ّان ًا   ااشتاّ 50تا  1

لِ أض ترییش چٌاذاًی ًذاسًاذ. ایاي هؼا    اّای هختلف ًیػاػت

حاااوی اص پایااذاسی هیااذاى هااَد ًَفااِ دس هىاااى ٍ صهاااى دس 

 هٌطمِ اػت. 
 

 محاسبٍ چگالی طیف تًان ي مقایسٍ آن با محرل  -3-2-3

 چىذ ضتابگز در جُان

ّاذف اص هحاػابِ چگاالی طیاف تاَاى دس ایاي هطالؼاِ        

همایؼِ نى با هطالؼات لبلی اًزاام ؿاذُ باشای ؿاتابگشّای     

باؿاذ.  احذاث ؿذُ یا دس حال احذاث دس دیگش ًمام دًیا های 

ای اص هیاًگیي چگالی طیف تَاى بشای چٌذ ؿاتابگش دس  ًوًَِ

الی طیاف تاَاى   ت ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًوًَاِ چگا  8ؿىل )

ّای باًذپْي ًلب ؿذُ دس ایي هطالؼاِ  بشای یىی اص ایؼتگاُ

رایی ًـاى دادُ ؿذُ اػات.  ِبشای پاساهتش راب ت9)دس  ؿىل 

تاَاى دسیافات هماادیش    های  ت8)با ؿىل  اص همایؼِ ایي ؿىل

راایی ًَفاِ دس هحال هاَسد بشسػای      ِچگالی طیف تَاى راب

دس حذٍد همادیش دس ّشتض  05/0بشای هحذٍدُ فشواًغ با ی 

اهااا بااشای  ،ش اص نى اػااتاای هـااابِ ٍ حتاای ووتاااّااطااش 

همادیش طیفی بیـاتشی اص واَد    05/0ّای ووتش اص شواًغاف

 دّذ. ًـاى هی
 

 
ی دس اشهىاى استؼاؿاات هحیطا  اَاى ترییا اچگالی طیاف تا   (:8)شکل 

 .]13[ّای هـابِپشٍطُ
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رییشهىااى  ًَفاِ   ًوَداسّای چگاالی طیاف تاَاى اًاشطی ت      :(9)شکل 

 .]13[ لفِ لائنفبشای ه 1گیشی ؿذُ دس ًمطِ  اًذاصُ
 

 گیزیوتیجٍ -4

هفاّین پایِ ٍ هباًی حاذ هزااص استؼاؿاات     ،دس ایي همالِ

هٌْذػی هؼشفی ؿاذ ٍ ًحاَُ    ّایطش دس احذاث هَسد ًیاص 

ّای  صم دس ایي صهیٌِ با روش دٍ هخال هتفااٍت  اًزام بشسػی

گًَاِ  ّاا دسایاي  تزضیِ ٍ تحلیل دادُ  هَسد اؿاسُ لشاس گشفت.

هطالؼااات طیفاای اص پااشداصؽ ػاایگٌال ٍ هحاػاابات طیفاای 
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فشوااًغ سا   -ّای پینیاذُ هاًٌاذ صهااى   تا پشداصؽولاػیه 

 ت حؼااع  ندس بشوی اص هطالؼات، هاؿایي  گشدد.ؿاهل هی

اًاذ ٍ دس بشوای   بِ استؼاؽ، وَد هٌبغ ایزااد استؼااؽ باَدُ   

هحی  داول ٍ واسد اص واسگااُ دس  دیگش، استؼاؿات سػیذُ اص 

اًاذ.  گیشی ؿذُاًذاصُاّویت داؿتِ ٍ  ّای هَسد ًظش هَلؼیت

دس ّشدٍ هَسد، بِ دلیل رلَگیشی اص ٍلَع تـذیذ دس ػیؼتن 

نػیب باِ اراضای   وان ٍ دسًْایت ػذم -فًَذاػیَى -هاؿیي

بشداسی ایواي اص نى، داهٌاِ ٍ هحتاَای    هختلف هاؿیي ٍ بْشُ

ٍ  گاشدد پاشداصؽ   گشفتاِ ٍ   اًاذاصُ بایاذ  ات فشواًؼی استؼاؿ

ّاا، هـخلاات   دسكَست با تش اص حذ هزاص بَدى ترییشهىااى 

ّای ا ػتیه باِ  تا ترییشهىاى بذدیٌاهیىی ػیؼتن ترییش یا

 .صیش حذ هزاص واّؾ یابذ
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ِ پیـشفتِ كٌؼتی، پظٍّـگاُ بیي ػای ٍ  ؿٌاالوللی صلضلا

 .هٌْذػی صلضلِ تْشاى، ایشاى

 .ت1386) رؼفاااشی، هحواااذواهن  ٍ داٍدی، هحواااذ .12

 دػااتگاُ فًَذاػاایَى هحاال دس ّااای استؼاؿااینصهاایؾ 

پتشٍؿیوی  لاِ ٍ پاشداصؽ ًتاایذ حاكالِ،      ووپشػَس

ِ  الوللیيپظٍّـگاُ بی ِ  هٌْذػای  ٍ ؿٌاػای صلضلا ، صلضلا

 .تْشاى، ایشاى

 .ت1391) اًلاااسی، اًَؿاایشٍاى ٍ ؿااٌاع، ابااشاّینحااك .13

پظٍّـاگاُ  ًگاسی طش  چـوِ ًَس ایاشاى،  هطالؼات لشصُ

 .ی ٍ هٌْذػی صلضلِ، تْشاى، ایشاىؿٌاػالوللی صلضلِبیي

. هطالؼاِ   ت1389) رؼفشی، هحوذواهن ٍ داٍدی، هحوذ .14

ّای ای طئَتىٌیىی با اػتفادُ اص سٍؽای ػاصُلشصُ سفتاس

 .فشوااًغ  -پیـشفتِ پشداصؽ ػایگٌال دس حاَصُ صهااى   

ی االوللااياش  پظٍّـاای، پظٍّـااگاُ بیاااضاسؽ طااااااگ

 .ؿٌاػی ٍ هٌْذػی صلضلِ، تْشاى، ایشاىصلضلِ
 

 



  


