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 چکیذُ
ٌزي در دٚ  ٞذف ايٗ ٔمبِٝ ثزرسي ٚ ٔمبيسٝ ٔتغیّزٞبي سیٕٙبتیىي حزوت ٔبيي: ٚ ٞذفٔیٙٝ س

 ٔبٞز است.وبٞبي ٔبٞز ٚ ٘یٕٝ ٌزٜٚ وبراتٝ

ثب  روب وبراتٝ 7ٚ  (اػضبي تیٓ ّٔئبٞز )٘فز  9آسٔٛد٘ي در دٚ ٌزٜٚ ضبُٔ  افزادرٚش ثزرسي: 

ٌیزي ثب استفبدٜ اس رٚش  . ا٘ذاسٜ( ٔٛرد آسٖٔٛ لزار ٌزفتٙذّٔي غیزػضٛ تیٓ)ٟٔبرت ٔتٛسظ 

٘ٛر ٘ػت ضذٜ ثز رٚي  يثؼذي ٔبروزٞبي ثبستبثٙذٜ ٚيذيٌٛزافي ا٘دبْ ضذ ٚ ٔٛلؼیت سٝ-استزيٛ

آٔبري ٔیبٍ٘یٗ ٔتغیّزٞبي  يیىي، حیٗ اخزاي حزوت رديبثي ضذ. ٔمبيسٝ٘مبط رإٞٙبي آ٘بتٛٔ

ٔستمُ ٚ ٔمبيسٝ تغییز ٔتغیّزٞب در ٞز ٌزٜٚ ثب استفبدٜ اس  Tدٚ ٌزٜٚ، ثب استفبدٜ اس آسٖٔٛ آٔبري 

 سٚج ا٘دبْ پذيزفت.  Tآسٖٔٛ 

فظ ارتفبع ٚ دست آٔذٜ حبوي اس رػبيـت ثزخي خشئیبت اٍِٛي حزوتي ضبُٔ ح ٘تبيح ثٝٞب:  يبفتٝ

اي ٔفػُ ٔچ پب ٚ حفظ  ٔزحّٝپیص ٚ حیٗ پزتبة پب، پّٙتبر فّىطٗ سٝ يچزخص تٙٝ يساٚيٝ

ضذ.  راستبي سبق پیص اس پزتبة پب در ٌزٜٚ ٔبٞز ثٛد وٝ در ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ٔطبٞذٜ ٕ٘ي

بٚت ٕٞچٙیٗ، ٞزچٙذ ٔمبيسٝ ٔیبٍ٘یٗ سبيز ٔتغیّزٞبي سیٕٙبتیىي در ٔمبيسٝ ثیٗ دٚ ٌزٜٚ تف

٘طبٖ داد وٝ اخزاي حزوت در افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز  ضزيت تغییزات ٔؼٙبداري را ٘طبٖ ٘ذاد أب ثزرسي

اي ٔفبغُ ٔچ پب، سا٘ٛ ٚ راٖ( ثب ٔطبثٟت  خبيي لبئٓ ٚ چزخص تٙٝ ٚ تغییزات ساٚيٝ )ضبُٔ خبثٝ

خػٛظ در  ثیطتزي ٘سجت ثٝ افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ا٘دبْ ضذٜ است وٝ ايٗ ٚيژٌي ثٝ

 حزوبت ٔفػُ سا٘ٛ ثبرستز ثٛد. 

ثزاي تحّیُ حزوت ٌیزي ٚ  ٞبي ا٘ذاسٜ رٚش حبوي اس إٞیت ٚ وبرآيي٘تبيح ٔغبِؼٝ ٌیزي:  ٘تیدٝ

ٔبٞز است وٝ ٕٔىٗ است ثٝ غٛرت ٚ ٘یٕٝوبراٖ ٔبٞز  وبراتٝٞبي خشئي ثیٗ  ي تفبٚتٔغبِؼٝ

 ػبدي ٔطبٞذٜ ٘طٛ٘ذ.

 سیٕٙبتیه تحّیُ

 استزيٛفتٌٛزأتزي

 براتٝ و

 ٌزئبيي
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 همذهِ

ٕیُ ٞشيٙٝ ثٝ دِیُ تحزّن ٚ سيجبيي حزوبت ٚ ٘یش ػذْ تح ثٝ

ٞبي  تدٟیشات خبظ، وبراتٝ در سبَ يٚرسضىبر ثزاي تٟیٝ

ٞبي سٙي ٔختّف س٘بٖ  اي در ٔیبٖ ٌزٜٚ اخیز ٔحجٛثیت ٚيژٜ

ٚ ٔزداٖ وست وزدٜ است. اس آ٘دب وٝ ايٗ ٚرسش ضبُٔ 

ٔختّف ثذٖ  يٞب ضذٜ ا٘ذاْ اخزاي حزوبت دلیك ٚ حسبة

٘بٖ وبراتٝ رٚد ثب ثزرسي دلیك حزوبت لٟزٔب است، ا٘تظبر ٔي

اٍِٛيي ٔٙبست  يثتٛاٖ ثٝ اعلاػبت وّٕي ٔفیذي ثزاي ارائٝ

ٞبي  ٔٙذ دست يبفت ٚ تٛغیٝ ٚ ّٕٔٛس ثٝ ٚرسضىبراٖ ػلالٝ

 يٞب ارائٝ وزد. ثزا تزي ثزاي اغلاح ٚ ثٟجٛد تىٙیه دلیك

 يسیٕٙبتیىي اس حزوبت ٚرسض يدستیبثي ثٝ اعلاػبت وّٕ

 . (3ٚ  2، 1)د استفبدٜ وز يتٛاٖ اس رٚش تػٛيزثزدار ٔي

 يتؼذاد ٔغبِؼبت ثیٛٔىب٘یىي ا٘دبْ ضذٜ درثبرٜ    

ٞبي رسٔي )اس خّٕٝ وبتب( ثسیبر ٔحذٚد ثٛدٜ است ثٝ  ٚرسش

ٔمبِٝ  8026ٌشارش وزدٜ است اس ٔیبٖ  Vietenعٛري وٝ 

ٔٛرد اس  160ٔٙتطز ضذٜ در سٔیٙٝ ٞٙزٞبي رسٔي تٟٙب 

 .(4) ا٘ذ ختٝٞب پزدا ديذٌبٜ ثیٛٔىب٘یىي ثٝ ثزرسي ايٗ ٚرسش

دٞذ تبوٖٙٛ  ئمبلات ٔٙتطز ضذٜ ٘طبٖ ٔ يٕٞچٙیٗ ثزرس

ٞبي تحّیُ  ضٕبري ثب استفبدٜ اس سیستٓ ٔغبِؼبت اٍ٘طت

. ثب حزوت ثزاي ثزرسي حزوبت وبراتٝ ا٘دبْ ٌزفتٝ است

ٞبي فزاٚاٖ ايٗ رٚش اس خّٕٝ افشايص دلت  ٚخٛد ٔشيت

ٔتؼذد اس ارسيبثي، ثٝ وبرٌیزي آٖ در وطٛرٔبٖ ٘یش ثٝ دلايُ 

ٚ پیچیذٌي وبرثزي تدٟیشات،  لبثُ تٛخٝ يٞشيٙٝ خّٕٝ

 است.  ٌستزش ٘یبفتٝ

Mejovšek ٚ Kuleš (1997 حزوت ٍِذ )

ٌزي را در وبراتٝ ٔٛرد تحّیُ لزار داد٘ذ ٚ  اٚضیزٚٔٛاضي

دست  ٞبي ٘یزٚ را ثٝ ٞب ٚ ٔؤِفٝ ، سزػتئفػّ يسٚايب

ٖ خٟبٖ ت لٟزٔبياخزاي يه ٘ب ي. تحّیُ ثز رٚ(5)آٚرد٘ذ

، روب ا٘دبْ ضذ تب ثب تٛخٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ تىٙیه ايٗ وبراتٝ

اٍِٛي دلیمي ثزاي اخزاي غحیح ايٗ حزوت ارائٝ ضٛد. 

تٛسظ دٚ دٚرثیٗ ٚيذيٛيي  يآ٘بِیش سیٕٙبتیه ثب تػٛيزثزدار

Hz60  ثب استفبدٜ اس سیستٓ آ٘بِیش حزوت ٚAPAS  ْا٘دب

بدٜ اس يه ٞبي ٘یزٚي اػٕبَ ضذٜ ثب استف پذيزفت ٚ ٔؤِفٝ

اي در دا٘طٍبٜ  ٌیزي ضذ٘ذ. در ٔغبِؼٝ ٘یزٚ ا٘ذاسٜ غفحٝ

( ثیٛٔىب٘یه ٍِذ ثٝ 2002) ٚ ٕٞىبراٖ Robertsonاٚتبٚا، 

 سٕت خّٛ را در دٚ حبِت ثبس )وٝ پبي ٍِذ س٘ٙذٜ ثٝ ػمت ثبس

ٌیز٘ذ( در  ٌزدد( ٚ ثستٝ )وٝ پبٞب وٙبر يىذيٍز لزار ٔي ٔي

. (6) لزار داد٘ذ يزرسدٚ ٚرسضىبر ٞٙزٞبي رسٔي ٔٛرد ث

ضذ ٚ  يتػٛيزثزدار يحزوبت ثب استفبدٜ اس دٚرثیٗ ٚيذيٛي

ٌطتبٚرٞبي خبِع ٚ تٛاٖ ٔفػّي ثٝ رٚش  ئحبسجٝ

 ٚ ٕٞىبراٖ Witteديٙبٔیه ٔؼىٛس ا٘دبْ پذيزفت. 

تغیزٞبي سٔب٘ي ٚ سزػت ٞبي ٔ ٞب ٚ تفبٚت ضجبٞت (2007)

ي خّٛ ٚ ٌزي ثب پب ٞبي ٍِذ سدٖ در ٔٛاضي هدر تىٙیرا پب 

ٌزي ثب پبي خّٛ ٚ ػمت ثب  ٍِذ سدٖ در اٚرأٛاضي٘یش ػمت ٚ 

 روب وبراتٝ 3ثؼذي در استفبدٜ اس سیستٓ تحّیُ حزوت سٝ

Emmermacher ٕٞچٙیٗ .(7) ٘ذلزار دادٔغبِؼٝ ٔٛرد 
   ٚ

ٌزٜٚ ٔطبثٟي ثٝ ثزرسي  يرٚ ي( در ٔغبِؼ2007ٝ) ٕٞىبراٖ

اس سیستٓ  پب در حزوبت فٛق ثب استفبدٜ ئسیز پٙدٝ

 .(8) پزداختٙذ Hz250٘زخ تػٛيزثزداري  ثبتحّیُ حزوت 

ثب Witte  ٚJackstien (2008 ) ،يديٍز يدر ٔغبِؼٝ    

بغُ اس سیستٓ تحّیُ ٞبي سیٕٙبتیىي ح استفبدٜ اس دادٜ

 ،MRIٌیزي فطبر وف پب ٚ  ٞبي ا٘ذاسٜ ، وفيثؼذيحزوت سٝ

تٗ ثز پّٝ ٞبي ٔفػّي در حزوبت ٍِذ سدٖ ٚ لذْ ٌذاض تٙص

ٚ  Witteٕٞچٙیٗ  .(9) وب ثزرسي وزد٘ذ وبراتٝ 3در 

ٌزي  اخزاي ٔىزر حزوت ٔبيي يثب ٔغبِؼٝ( 2010) ٕٞىبراٖ

بدٜ اس سیستٓ تحّیُ حزوت ٔبٞز ثب استف روب وبراتٝ 5تٛسظ 

ٞبي  رٚضي را ثزاي لبثُ ٔطبٞذٜ سبختٗ ٔطبثٟت ،ثؼذي سٝ

ٚ  Pozo اخیزا .(10) سیٕٙبتیىي حزوبت ارائٝ وزد٘ذ

 17ٌزي را در  زوت ٔبيياخزاي ح (2011) ٕٞىبراٖ

)در دٚ ٌزٜٚ ٚرسضىبراٖ ّٔي ٚ ثیٗ إِّّي( اس  روب وبراتٝ

ٚ ٔىب٘ي  -ٚ ٔتغیّزٞبي سٔب٘يسیٙتیىي  ،ديذٌبٜ سیٕٙبتیىي

ثب سزػت ثب استفبدٜ اس غفحٝ ٘یزٚ ٚ تػٛيزثزداري دٚثؼذي 

Hz500 (11) ٔٛرد ٔغبِؼٝ لزار داد٘ذ. 

ثزاي تحّیُ حزوت را  يٞب سیستٓ إٞیتت فٛق ٔمبلا    

حزوبت لٟزٔب٘بٖ وبراتٝ ٚ  يثیٛٔىب٘یى يٞب ٚيژٌي ئغبِؼٝ

ٔٛرد ٚرسضىبراٖ در سبيز اغلاح ٚ ارتمبي اخزاي حزوبت 

در وطٛرٔبٖ تبوٖٙٛ  ٚخٛد ايٗ ثب دٞٙذ. يویذ لزار ٔتأ

ٔٛرد ثزرسي ي ٞبي سیستٓچٙیٗ حزوبت وبراتٝ ثب استفبدٜ اس 

 ٔمبيسٝ ٌیزي ٚ حبضز ا٘ذاسٜ يدر ٔغبِؼٝا٘ذ.  ٍزفتٝلزار ٘

حزوت  يدر اخزا يثؼذ پبرأتزٞبي سیٕٙبتیىي سٝ

بٞبي لٟزٔبٖ ٚ ٚرسضىبراٖ و در دٚ ٌزٜٚ وبراتٝ يٌز ٔبيي

است. حزوت ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفتٝ تز  یٗيسغٛح پب

اي در وبراتٝ است وٝ ػٕذتبً  اس حزوبت پبيٝ ييى يٌز ٔبيي

ضٛد.  ٝ سٕت خّٛ ٚ اػٕبَ ضزثٝ را ضبُٔ ٔيحزوت يه پب ث

رٚد وٝ ثب ثزرسي ٚ ٔمبيسٝ دلیك حزوت ٔشثٛر در  ا٘تظبر ٔي

ي در حزوت لٟزٔب٘بٖ ٚ ئخش يٞب دٚ ٌزٜٚ ثتٛاٖ ثٝ تفبٚت
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ثزد وٝ اغّت در ٔطبٞذٜ  يپتز پبيیٗ يافزاد در سغٛح ٟٔبرت

دلیك ٚ وّٕي  يٞب لبثُ تطخیع ٘یستٙذ ٚ تٛغیٝ يػبد

 زاٖ لزار داد. یٞب در اختیبر فزاٌ ٚ ثٟجٛد تىٙیه اغلاح يثزا

 

 هطالعِ رٍش

ٔزد ثٛد٘ذ وٝ ثب ٕٞبٍٞٙي  16ضبُٔ  يافزاد آسٔٛد٘

ٞبي ّٔي وبتب ٚ وبراتٝ ايزاٖ  فذراسیٖٛ وبراتٝ ٚ ٔزثیبٖ تیٓ

ٞب خّت  ضزوت در آسٖٔٛ يا٘تخبة ضذ٘ذ ٚ ٔٛافمت آٟ٘ب ثزا

وبٞبي  اتٝافزاد ثز حست ٟٔبرت در دٚ ٌزٜٚ وبرايٗ ضذ. 

٘فز اس اػضبي تیٓ ّٔي وبراتٝ در ثخص وبتب( ٚ  9ٔبٞز )

 6٘فز ثب تدزثٝ حذالُ  7وبٞبي ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ) وبراتٝ

ضذ٘ذ. ٔطخػبت افزاد  يثٙذ ( عجمٝيغیز ػضٛ تیٓ ّٔسبَ 

 آٔذٜ است. 1در خذَٚ  يآسٔٛد٘

ثٝ ٔٙظٛر ٔغبِؼٝ ٚ تحّیُ ٞز حزوت ٚرسضي لاسْ است      

رن وبّٔي اس عجیؼت ٚ ٞذف حزوت ٚ وٝ در اثتذا د

ضٙبسبيي ػٛأُ ٔؤثز ثز اخزاي آٖ حبغُ ضٛد. حزوت 

ٔٛثز ثٝ خّٛ  يعٛر وّي ثٝ ٔٙظٛر اػٕبَ ضزثٝ ٌزي ثٝ ٔبيي

ضٛد. در اثتذا ٚرسضىبر ثب پبٞبي خفت ٚ سا٘ٛي  پب ا٘دبْ ٔيثب 

ػٕٛد ثز سٔیٗ لزار  ايستذ وٝ تٙٝ خٓ ضذٜ ثٝ ضىّي ٔي

(. سپس ٔفػُ راٖ ٚ سا٘ٛي پبي ضزثٝ اِف -1ٌیزد )ضىُ 

وٙذ ثٝ عٛري وٝ لسٕت راٖ  خٓ ٔي º90س٘ٙذٜ را حذٚد 

 º90ٔٛاسي ثب سغح سٔیٗ، سبق ػٕٛد ثز راٖ، ٔچ پب در ساٚيٝ 

ة(. -1ٚ اٍ٘طتبٖ درحبَ ٞبيپزاوستٙطٗ لزار ٌیز٘ذ )ضىُ 

پب ٚارد  يیٙٝضٛد وٝ ضزثٝ ثب س ايٗ ٚضؼیت پٙدٝ سجت ٔي

ؼذ، ٕٞشٔبٖ ثب فّىطٗ ثیطتز ٔفػُ راٖ ث يضٛد. در ٔزحّٝ

ضٛد تب ضزثٝ ثٝ  ٚ پّٙتبرفّىطٗ ٔفػُ ٔچ، سا٘ٛ وبٔلاً ثبس ٔي

ٚ ج(. ثزاي دستیبثي ثٝ ثزد  -1)ضىُ  فزد ٔمبثُ اغبثت وٙذ

ثیطتز، ايٗ حزوت ٔؼٕٛلا ثب حزوت ٍِٗ ثٝ لذرت ضزثٝ 

 تٛأْ است. سٕت ضزثٝ

 يغفحٝ ٌزي ػٕذتبً در رغٓ ايٙىٝ حزوت ٔبيي  ثٝ    

ثزاي دستیبثي ثٝ دلت ثیطتز  ضٛد سبخیتبَ ا٘دبْ ٔي

ثؼذي ا٘دبْ غٛرت سٝ ٞب ثٝ ٌیزي تػٕیٓ ٌزفتٝ ضذ وٝ ا٘ذاسٜ

اي ضبُٔ تٙٝ ٚ  ٔذَ چٟبر لغؼٝغٛرت يه  ضٛد. ثذٖ ثٝ

)ٔطتُٕ ثز راٖ، سبق ٚ پٙدٝ(  ا٘ذاْ تحتب٘ي يه سٕت ثذٖ

در ٘ظز ٌزفتٝ ضذ. در حبِت وّي، دست ٘یش در حزوت 

وٙذ أب ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ حزوت  ٔطبروت ٔيٌزي  ٔبيي

حبضز  يضذ در ٔغبِؼٝ دست ٔب٘غ ٔطبٞذٜ ٔبروزٞب ٔي

سیٙٝ  يغٛرت خٓ اس آر٘ح در ٔمبثُ لفسٝٞب ثٝ دست

غٛرت ثبثت لزار ٌزفتٙذ تب اس پٛضب٘ذٜ ضذٖ ٔبروزٞبي  ثٝ

 ٘ػت ضذٜ رٚي راٖ ٚ تٙٝ خٌّٛیزي ضٛد. 

ثؼذي لاسْ است  ٕٙبتیه سٝدر تحّیُ سیعٛروّي  ثٝ    

غیز ٚالغ ثز يه خظ اس ٞز  ئختػبت حذالُ سٝ ٘مغٝ

لغؼٝ ٔتحزن ٔطخع ٌزدد. ثذيٗ ٔٙظٛر ٔبروزٞبي 

ٞب ٘ػت  ٞبي استخٛا٘ي ا٘ذاْ تٍي٘ٛر رٚي ثزخس يثبستبثٙذٜ

ضٛ٘ذ وٝ اغّت ٔؼبدَ ٚ يب ٘شديه ثٝ ٔحٛر حزوتي  ٔي

یب٘ي ٞز ٔ ييه ٔبروز ٘یش ثز رٚي ٘مغٝٔفبغُ ٞستٙذ ٚ 

. در ايٗ تحمیك اس ٔبروزٞبي (12) ضٛد لغؼٝ لزار دادٜ ٔي

ٞبي سفیذ ٚ لزٔش ثٝ لغز تمزيجي  وزٚي ثبستبثٙذٜ ٘ٛر ثٝ رً٘

سب٘تیٕتز استفبدٜ ضذ. پٙح ٔبروز رٚي ٘مبط آ٘بتٛٔیىي  2

ثزخستٍي وٛراوٛئیذ وتف )ثزاي ضٙبسب٘ذٖ ثخص فٛلب٘ي 

ذيُ خبرخي راٖ وٙ تٙٝ(، تزٚوب٘تز ثشري )ٔفػُ راٖ(، اپي

)ٔفػُ سا٘ٛ(، لٛسن خبرخي )ٔفػُ ٔچ پب( ٚ سز ٔتبتبرس 

ٔیبٖ  يدْٚ لزار ٌزفتٙذ. چٟبر ٔبروز ديٍز ٘یش در فبغّٝ

اي وٝ ثب ٔبروزٞبي ٔدبٚر در يه  ٔبروزٞبي ٔشثٛر ثٝ ٌٛ٘ٝ

 (. 2 )ضىُ راستب لزار ٍ٘یز٘ذ، ٘ػت ضذ٘ذ
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 ّا هطخصات افزاد ضزکت کٌٌذُ در آسهایص :1جذٍل 

 ٔتغیّز                             

 ٚسٖ )ویٌّٛزْ( لذ )سب٘تیٕتز( سٗ )سبَ( ٕ٘ٛ٘ٝ                     

 66/69 176 11/20 ٔیبٍ٘یٗ ٌزٜٚ ٔبٞز

 87/7 74/6 84/2 ا٘حزاف ٔؼیبر

 85/74 14/178 285/23 ٔیبٍ٘یٗ ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ

 633/9 335/9 728/3 ا٘حزاف ٔؼیبر

 

 

 
 (ج (ة  (اِف

 گزی : هزاحل اًجام حزکت هایی1 ضکل

 

لزار  يدر اختیبر فزد آسٔٛد٘ يحزوت، فزغت يپیص اس اخزا

دادٜ ضذ تب ثب ٔحیظ آضٙب ضذٜ ٚ خٛد را آٔبدٜ ٕ٘بيذ. اس ٞز 

آسٖٔٛ ٌزفتٝ ضذ ٚ ثٟتزيٗ آسٖٔٛ )ثٝ تطخیع يه  3فزد، 

ز اس خجزٜ( ٔٛرد تحّیُ لزار ٌزفت. ثزاي ثجت تػبٚي يوب وبراتٝ

ثب سزػت  GR-DVL 9800ٔذَ  JVCدٚ دٚرثیٗ ديدیتبَ 

( ايٙتزِیسیًٙديفزيٓ در ثب٘یٝ )پس اس  50تػٛيزثزداري 

 ياس آسٔٛد٘ m5/4تمزيجي  يٞب در فبغّٝ استفبدٜ ضذ. دٚرثیٗ

٘سجت ثٝ يىذيٍز لزار داضتٙذ.  º40تمزيجي  يٚ ثب ساٚيٝ

بسي ٞب ثب فؼبَ سبختٗ يه فّص ػى سبسي دٚرثیٗ ٕٞشٔبٖ

ٚ ثجت ٚ ضٙبسبيي آٖ  ،درست پیص اس آغبس اخزاي ٞز تىٙیه

 يبْ پذيزفت. ثزاٞب ا٘د در تػبٚيز حبغُ اس ٞز يه اس دٚرثیٗ

ثؼذي اس فزيٓ وبِیجزاسیٛ٘ي ثب اثؼبد  وبِیجزاسیٖٛ سٝ

ٔتز استفبدٜ ضذ. سیستٓ ٔختػبت ٔزخغ در  1×2/1×3/1

 ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 2٘ظز ٌزفتٝ ضذٜ در ضىُ 

س اس اخزاي حزوت تٛسظ آسٔٛد٘ي، تػبٚيز ثجت ضذٜ پ    

-ٔٛرد پزداسش ٚ تحّیُ لزار ٌزفتٙذ SMAافشار  تٛسظ ٘زْ

. اثتذا ٔبروزٞب در ٞز فزيٓ اس تػبٚيز حبغُ اس دٚ دٚرثیٗ (12)

ضٙبسبيي ضذ٘ذ ٚ ٔختػبت دٚثؼذي آٟ٘ب در سیستٓ ٔختػبت 

ّْٛ دست آٔذ. آٍ٘بٜ ثب استفبدٜ اس ٔختػبت ٔؼ ٞز دٚرثیٗ ثٝ

چبرچٛة وبِیجزاسیٖٛ، ٔختػبت سٝ ثؼذي ٔبروزٞب در فضبي 

ٔحبسجٝ  DLTثؼذي آسٔبيطٍبٜ ٔغبثك رٚش ثبسسبسي سٝ

ثزاي حذف ٘ٛيشٞب اس رٚش فیّتزاسیٖٛ تجذيُ فٛريٝ ضذ٘ذ. 

ٔسیز حزوت ٔبروزٞب در تػبٚيز دٚ دٚرثیٗ ٚ استفبدٜ ضذ. 

ٕ٘بيص  3ثؼذي آٟ٘ب در حیٗ حزوت در ضىُ ٔختػبت سٝ

 ا٘ذ. ٜ ضذٜداد

ثؼذ ثب تؼزيف لغؼبت ثذٖ اٍِٛي تغییزات  يدر ٔزحّٝ  

ثؼذي ٔبروزٞب اي ٔفبغُ ثب استفبدٜ اس ٔختػبت سٝ ساٚيٝ

ٔحبسجٝ ضذ٘ذ. سٚايبي ٔفبغُ ٔچ پب، سا٘ٛ ٚ راٖ ثٝ تزتیت 

تٙٝ در  -راٖ ٚ راٖ - سبق ٚ سبق - ساٚيٝ ثیٗ لغؼبت پٙدٝ پب

ز در پٛسچز فزد در غف ي٘ظز ٌزفتٝ ضذ٘ذ ٚ ثب فزؼ ساٚيٝ

اي ٔفبغُ ٘سجت ثٝ ايٗ   اثتذاي حزوت، تغییزات ساٚيٝ

سبق ٘سجت  يثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ساٚيٝ .ٚضؼیت ٔحبسجٝ ضذ٘ذ

عٛر خذاٌب٘ٝ ثب ثٝ افك در اثتذا ٚ ا٘تٟبي حزوت، ايٗ ساٚيٝ ثٝ

 دست آٔذ: سيز ثٝ ياستفبدٜ اس ٔؼبدِٝ

1 2

1 2 1 2 1 2

cos ( )
( ) ( ) ( )

x x

x x y y z z





    
  

ثٝ  x ،y  ٚzساٚيٝ سبق ثب افك، ٚ  β وٝ در آٖ    

تزتیت تفبضُ ٔختػبت ٔبروز ديستبَ ٚ پزٌٚشيٕبَ لغؼٝ 
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ٞستٙذ. ٕٞچٙیٗ سٚايبي راٖ ٚ تٙٝ  x ،y  ٚzسبق در راستبي 

 ثب افك ثٝ رٚش ٔطبثٟي ٔحبسجٝ ضذ٘ذ.

ب تٛخٝ ثٝ تفبٚت عَٛ لذ افزاد ضزوت وٙٙذٜ ثزاي ايٙىٝ ث     

خبيي ٔفبغُ فزاٞٓ ٌزدد،  أىبٖ ٔمبيسٝ تغییزات خبثٝ

خبيي ٘سجت ثٝ لذ ٞز يه اس افزاد  ٔتغیّزٞبي ٔزثٛط ثٝ خبثٝ

-ٔٛرد آسٔبيص ٘زٔبلايش ضذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ اس آ٘دب وٝ فمظ ضیٜٛ

د ثٝ اخزاي حزوت، ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ سزػت آٖ، ٔٛرد ٘ظز ثٛ ي

ٔٙظٛر تسٟیُ ٔمبيسٝ ٔتغیّزٞبي افزاد ضزوت وٙٙذٜ ثب 

ٔٙحٙي اسپلايٗ ثٝ ٔٙحٙي ٞز يه اس ٔتغیّزٞبي  يىذيٍز يه

ضذ ٚ سٔبٖ اخزاي حزوت ثز حست فبس  ثزاسشاستخزاج ضذٜ 

ثزخٛرد ٍِذ ثٝ ٞذف  ي% سیىُ( تب ِحظ0ٝحزوتي اس اثتذا )

 . ٔمبيسٝ ٔیبٍ٘یٌٗزديذ% سیىُ( ٘زٔبلايش 100فزضي )

ٔتغیّزٞبي دٚ ٌزٜٚ ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ثب استفبدٜ اس 

ٔستمُ ٚ ثزرسي تغییز ٔتغیّزٞب در ٞز ٌزٜٚ  Tآسٖٔٛ آٔبري 

سٚج ا٘دبْ پذيزفت. ٔتغیّزٞبي ٔٛرد  Tثب استفبدٜ اس آسٖٔٛ 

( ٚ Zي ٔبروز ضب٘ٝ در خٟت ػٕٛدي )يخب ثزرسي ضبُٔ خبثٝ

تٙٝ ٘سجت ثٝ لغؼبت سبق، راٖ ٚ  ي(، تغییز ساٚيXٝافمي )

سغح افك، تغییزات سٚايبي ٔفػّي ٔچ پب، سا٘ٛ ٚ راٖ در ٘ظز 

 .ٌزفتٝ ضذ٘ذ

 

 ّاافتِی

ثیٗ سیٕٙبتیه حزوت دٚ ٌزٜٚ ٔبٞز ٚ  ي٘تبيح ٟ٘بيي ٔمبيسٝ

ارائٝ  9تب  4ٞبي  ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ در ٕ٘ٛدارٞبي ضىُ

ي لبئٓ ٔتٛسظ ٔبروز ضب٘ٝ سٕت يخب خبثٝ 4ا٘ذ. در ضىُ  ضذٜ

اد ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ پس اس ٘زٔبَ وزدٖ ثز ضزثٝ در افز

خبيي لبئٓ ٔبروز  ا٘ذ. ٔسیز خبثٝ حست لذ افزاد، ٔمبيسٝ ضذٜ

ٞبي ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ تمزيجبً ٔطبثٝ ثٛد.  ضب٘ٝ در ٌزٜٚ

در حیٗ اخزاي حزوت، ا٘تمبَ تذريدي ضب٘ٝ ثٝ سٕت پبيیٗ 

بثت ٟ٘بيي )اغ يدر ٞز دٚ ٌزٜٚ ٔطبٞذٜ ضذ وٝ در ِحظٝ

تزيٗ ارتفبع خٛد رسیذ. ثب ٚخٛد ايٗ، ثزخي  ضزثٝ( ثٝ پبيیٗ

ي در ٔٙحٙي ٔتٛسظ دٚ ٌزٜٚ ٔطبٞذٜ ٌزديذ ئٞبي خش تفبٚت

ش در د. اس خّٕٝ ث(p >05/0) وٝ اس ٘ظز آٔبري ٔؼٙبدار ٘جٛد

% 60خػٛظ  ٟ٘بيي، در عي ٔسیز حزوت ٚ ثٝ يِحظٝ

فبع ضب٘ٝ اثتذايي سیىُ )تب آغبس پزتبة پبي ضزثٝ(، وبٞص ارت

ٚ ا٘حزاف ٔؼیبر  mm/cm0007/0)ثب ٔیبٍ٘یٗ  در ٌزٜٚ ٔبٞز

mm/cm007/0)  ثب وٕتز اس ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ(

ثٛد. ( mm/cm01/0ٚ ا٘حزاف ٔؼیبر  mm/cm002/0ٔیبٍ٘یٗ

خبئي لبئٓ ٔبروز ضب٘ٝ در افزاد  آٔبري خبثٝ يٕٞچٙیٗ ٔمبيسٝ

ٔبٞز ثب  ٞز ٌزٜٚ ثب يىذيٍز ٘طبٖ داد حزوت در افزاد ٌزٜٚ

 (CVضزيت تغییزات )ٔطبثٟت ثیطتزي ا٘دبْ ضذٜ است. 

ٚ  49/0خبيي ٟ٘بيي ثزاي افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز ٔؼبدَ  ثزاي خبثٝ

 دست آٔذ. ثٝ 92/0ثزاي افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ثیص اس 
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 Aٝ٘ضب : Bٝٙت : Cتزٚوب٘تز ثزسي : Dٔ :بٖ راٖی Eٛ٘سا :  

Fٔ :بٖ سبقی Gٔچ پب : Hٝٔیبٖ پٙد : Iْٚٔتبتبرس د :  

بالا(  -بالا( ٍ دٍربیي چپ )چپ-در دٍربیي راست )راست یاس افزاد آسهَدً یگزی تَسط یک : هسیز حزکت هارکزّا در طی اجزای حزکت هایی9ضکل 

 فزایٌذ باسساسی هختصات  یت آهذُ طدس بعذی حزکت بِ ٍ ًیش هسیز سِ
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 گزی بزای افزاد هاّز ٍ غیز هاّز  ( در حزکت هاییZلائن ) یی هارکز ضاًِ در راستایجا جابِ ی: همایس2ِضکل 

 

سٕت  يخبيي افمي ٔتٛسظ ٔبروز ضب٘ٝ خبثٝ 5در ضىُ 

دٚ ٌزٜٚ ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت  يضزثٝ حیٗ ا٘دبْ حزوت ثزا

ٔبروز ٔشثٛر، وٝ  يخبيي ػزض ا٘ذ. خبثٝ ٔتٛسظ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ

 ياس چزخص ضب٘ٝ سٕت ضزثٝ ثٝ سٕت داخُ است، ثزا ي٘بض

وٕتز ثٛد.  يدر ٌزٜٚ ٔبٞز ا٘ذو يدٚ ٌزٜٚ تمزيجبً ٔطبثٝ ِٚ

% سیىُ( تب 60ضزثٝ ) يآغبس پزتبة پب يخػٛظ در فبغّٝ ثٝ

ضب٘ٝ در افزاد  ئٛلؼیت ػزض غییز% سیىُ( ت100اغبثت آٖ )

بر یٚ ا٘حزاف ٔؼ mm51ٗ یبٍ٘یثب ٔ)ٔؼٙبدار ٘جٛد ٌزٜٚ ٔبٞز 

mm24  ٝٗیبٍ٘یٔدر ِحظٝ پزتبة ثmm2/56 بر یٚ ا٘حزاف ٔؼ

mm6/26 ٌٝزٜٚ ثب  يأب ايٗ تفبٚت ثزا (اغبثت يدر ِحظ

بر یٚ ا٘حزاف ٔؼ mm3/63ٗ یبٍ٘ی)ثب ٟٔٔبرت ٔتٛسظ 

mm49 ٝٗیبٍ٘یپزتبة ثٝ ٔ يدر ِحظmm6/84  ا٘حزاف ٚ

لبثُ ٔلاحظٝ ٚ ٔؼٙبدار ثٛد  اغبثت( يظٝدر ِح mm62بر یٔؼ

(01/0;pٕٝٞچٙیٗ ٔمبيس .)ٔبروز  يي ػزضيخب خبثٝ يآٔبر ي

ضب٘ٝ در افزاد ٞز ٌزٜٚ ثب يىذيٍز ٘طبٖ داد حزوت در افزاد 

ضزيت ا٘دبْ ضذٜ است.  يٌزٜٚ ٔبٞز ثب ٔطبثٟت ثیطتز

ٚ  47/0افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز  يخبيي ٟ٘بيي ثزا خبثٝ يثزا تغییزات

دست آٔذ. ثٝ 73/0افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ  يثزا

 

 

 
 گزی بزای افزاد هاّز ٍ غیز هاّز  ( در حزکت هاییX) یعزض یی هارکز ضاًِ در راستایجا جابِ ی: همایس5ِضکل 

 

اي ٔتٛسظ ٔفػُ ٔچ پب در دٚ  تغییزات ساٚيٝ 6در ضىُ      

ضذٜ ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ٘طبٖ دادٜ  يٞبروب ٌزٜٚ وبراتٝ

ضٛد، حزوت پّٙتبر فّىطٗ ٔفػُ  است. چٙب٘ىٝ ٔطبٞذٜ ٔي 

ٔچ پب در حیٗ حزوت در ٌزٜٚ ٔبٞز در سٝ ٔزحّٝ ا٘دبْ ضذ 

اي ٔزثٛط ثٝ ٔزاحُ اثتذايي ٚ  وٝ ثیطتزيٗ تغییزات ساٚيٝ

ٟ٘بيي حزوت ثٛد. أب در ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ حزوت پّٙتبر 

)تب ِحظٝ  حزوت يفّىطٗ ٔچ پب در ٔزاحُ اثتذايي ٚ ٔیب٘

ٟ٘بيي  يدر ٔزحّٝ ضزثٝ( ا٘ذن ثٛد ٚ ػٕذتبً يآغبس پزتبة پب

ٔفػُ  يحزوت يحزوت غٛرت پذيزفت. ايٗ تفبٚت در اٍِٛ

يیذ لزار ٌزفت ثٝ أ٘یش ٔٛرد ت يآٔبر ئچ پب در ثزرس

 يوٝ ثزخلاف ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ وٝ تفبٚت ساٚيٝ اي ٌٛ٘ٝ

% سیىُ( 20% تب 0اثتذايي حزوت ) يآٟ٘ب در ٔزحّٝ ئچ پب

ٌزٜٚ ٔبٞز لبثُ ٔلاحظٝ ٚ  ئؼٙبدار ٘جٛد، ايٗ تفبٚت ثزا

 ي(. ايٗ أز سجت ضذ ٔیبٍ٘یٗ ساٚيpٝ;001/0ٔؼٙبدار ثٛد )
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تفبٚت ٔؼٙبدار ثبضذ  ي% سیىُ دارا20ٔچ دٚ ٌزٜٚ در 

(006/0;p)أب ٔیشاٖ پّٙتبر فّىطٗ ٟ٘بيي در ا٘تٟبي حزوت  ؛

 ٛد.ثزاي ٞز دٚ ٌزٜٚ تمزيجبً ٔطبثٝ ث
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 ياي ٔتٛسظ ٔفػُ سا٘ٛ در ع تغییزات ساٚيٝ 7در ضىُ 

ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ  يوبٞب حزوت در دٚ ٌزٜٚ وبراتٝ

حزوت ٔفػُ سا٘ٛ در دٚ  يوّ ياست. اٍِٛ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ 

حزوت، فّىطٗ  يثٛد. در اثتذا ٌزٜٚ ثٝ ٔیشاٖ سيبدي ٔطبثٝ

اِف( ثٝ -1در ضىُ  º40اِٚیٝ )حذٚد  يسا٘ٛ اس حبِت خٕیذٌ

فّىطٗ حذٚد  يغٛرت پذيزفت تب ساٚيٝ º75ٔیشاٖ حذٚد 

º110 ّٝضزثٝ، سا٘ٛ  يپزتبة پب يحبغُ ضٛد ٚ سپس در ٔزح

وبُٔ ٘شديه ضذ. ثب ٚخٛد ايٗ  يثٝ سزػت ثٝ حبِت ثبسضذٌ

سا٘ٛ در افزاد دٚ ٌزٜٚ ٘طبٖ  يٚيٝتغییزات سا يتفػیّ يثزرس

فٛق ثٛد. در  يوّ ياٍِٛ يآٟ٘ب در اخزا يدٞٙذٜ تفبٚت ٟٔبرت

سا٘ٛ در  ئمبيسٝ افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز ثب يىذيٍز، تغییزات ساٚيٝ

 يساٚيٝ ضزيت تغییزات)ٔطبثٝ ثٛد  حیٗ حزوت وبٔلاً

. در ٔمبثُ، در افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت (047/0 ٔؼبدَ سا٘ٛحذاوثز 

در تغییزات ساٚيٝ سا٘ٛ ٔطبٞذٜ  ثیطتزيٞبي  سظ تفبٚتٔتٛ

.(056/0 ٔؼبدَ ساٚيٝ حذاوثز سا٘ٛ تغییزاتضزيت ) ٌزديذ
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 ياي ٔتٛسظ ٔفػُ راٖ در ع تغییزات ساٚيٝ 8در ضىُ 

ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ  يوبٞب حزوت در دٚ ٌزٜٚ وبراتٝ

حزوت ٔفػُ ٞیپ در دٚ  يوّ ياست. اٍِٛ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ 

ٔطبٞذٜ ضذٜ )در فبغّٝ  يزات خشئییٚ تغ ٌزٜٚ ٔطبثٝ ثٛد

 يٚ ٔیب٘ ي. در ٔزاحُ اثتذايىُ( ٔؼٙبدار ٘جٛدی% س60% تب 30

غٛرت پیٛستٝ  ٔفػُ ٞیپ ثٝ يخٕیذٌ يحزوت، ساٚيٝ

 يِحظبت آغبسيٗ پزتبة پب افشايص يبفت تب ثٝ حذاوثز آٖ در

 ي% سیىُ( رسیذ ٚ پس اس آٖ تب ا٘تٟب70ضزثٝ )حذٚد 

ي وبٞص يبفت. ثب ٚخٛد ئغٛرت خش حزوت )اغبثت ضزثٝ( ثٝ

تغییزات ساٚيٝ ٔفػُ ٞیپ در افزاد ٞز  يتفػیّ يايٗ ثزرس

 يوّ ياٍِٛ يآٟ٘ب در اخزا يٌزٜٚ ٘طبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٟٔبرت

حزوت ٔفػُ راٖ در افزاد  ٘طبٖ داد يفٛق ثٛد. ٔمبيسٝ آٔبر
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ضزيت ا٘دبْ ضذٜ است.  يٌزٜٚ ٔبٞز ثب ٔطبثٟت ثیطتز

% سیىُ 100% ٚ 50خٕص راٖ در  يساٚيٝ يثزا تغییزات

 ي؛ ٚ ثزا08/0ٚ  15/0افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز ثٝ تزتیت ٔؼبدَ  يثزا

 07/0ٚ  17/0افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ثٝ تزتیت ٔؼبدَ 

اي ٔتٛسظ سبق ثب افك را  تغییزات ساٚيٝ 9ضىُ  دست آٔذ. ثٝ

ٌزي ثزاي دٚ ٌزٜٚ ٔبٞز ٚ ثب ٟٔبرت  در حیٗ حزوت ٔبيي

دٞذ. اٍِٛي وّي حزوت در دٚ ٌزٜٚ تمزيجبً  ٔي ٔتٛسظ ٘طبٖ

ثب ثّٙذ ضذٖ  ٔطبثٝ ثٛد. در ٔزاحُ اثتذايي ٚ ٔیب٘ي حزوت

 يساٚيٝدر تغییزات خشئي  ،سٔیٗ در راستبي لبئٓرٚي سبق اس 

 حزوت ٚ يوٝ در ادأٝ ة(-1)ضىُ  ٔطبٞذٜ ضذآٖ ثب افك 

. ضذافشايص سزيؼي دچبر ج( -1در حیٗ پزتبة ضزثٝ )ضىُ 

 يٞبي آٔبري ٔتؼذدي در تغییزات ساٚيٝ ٚخٛد ايٗ تفبٚتثب 

سبق دٚ ٌزٜٚ ٔطبٞذٜ ٌزديذ. اس خّٕٝ دراثتذاي حزوت 

 ٔؼیبر ا٘حزاف ٚ º5/58سبق افزاد ٔبٞز )ثب ٔیبٍ٘یٗ  يساٚيٝ

º3/4 )ٔیبٍ٘یٗ ثب) ٔبٞزغیز افزاد اس وٕتز º6/66 ٚ ا٘حزاف 

ي ثزرسي تفػیّ ٕٞچٙیٗ(. p;002/0) ثٛد( º8/3 ٔؼیبر

سبق در افزاد ٞز ٌزٜٚ ٘طبٖ داد وٝ حزوت  يتغییزات ساٚيٝ

سبق در افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز ثب ٔطبثٟت ثیطتزي ا٘دبْ ضذٜ است. 

% سیىُ ثزاي افزاد 60سبق در  يثزاي ساٚيٝ ضزيت تغییزات

ٚ ثزاي افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ  15/0ٌزٜٚ ٔبٞز ٔؼبدَ 

 دست آٔذ. ثٝ 25/0ٔؼبدَ 
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 زیگی ًتیجِ ٍ بحث

تحّیُ  يدر حٛسٜ ياخیز ٔغبِؼبت چٙذ يٞب در سبَ

حزوبت ثذٖ ا٘سبٖ ثب استفبدٜ اس رٚش  يثیٛٔىب٘یى

. أب (16-13) در وطٛر ا٘دبْ ضذٜ است يتػٛيزثزدار

اس ٘خستیٗ تحمیمبت ا٘دبْ ضذٜ در  يتحمیك حبضز يى

ضٛد. اس  سیٕٙبتیه حزوبت وبراتٝ ٔحسٛة ٔي يسٔیٙٝ

تٛاٖ ثٝ  ايٗ تحمیك، ٔي يٞب تزيٗ ٔحذٚديت خّٕٝ ٟٔٓ

فزيٓ در ثب٘یٝ( اضبرٜ  50) يسزػت ٘سجتبً پبيیٗ تػٛيزثزدار

 يٞبيي ٘ظیز راٜ رفتٗ، وبف فؼبِیت ئغبِؼٝ يوزد وٝ ثزا

ثٝ  يثجت ٚ تحّیُ حزوبت ٚرسض يرسذ أب ثزا ٘ظز ٔي ثٝ

فزيٓ در ثب٘یٝ(  200)حذٚد  ئزاتت ثیطتز ثٝ يٞب سزػت

سجت ضذٜ است وٝ در تحّیُ ٘یبس است. ايٗ ٔحذٚديت 

٘ظز اس  خبيي )غزف دٚراٖ ٚ خبثٝ يٞب ٘تبيح تٟٙب ثٝ ٔؤِفٝ

ٞب وٝ  ٞب ٚ ضتبة ( تٛخٝ ضٛد ٚ اس تحّیُ سزػتيظزف سٔب٘

 يدر حزوبت ٚرسض يا ثسیبر ٟٔٓ ٚ تؼییٗ وٙٙذٜ يپبرأتزٞب

رغٓ ايٙىٝ ٕٞچٙیٗ ػّي ٘ظز ٌزدد. رٚ٘ذ غزف يضٕبر ٔ ثٝ

ا٘دبْ ضذٜ است، ثب تٛخٝ ثٝ ٚلٛع  ثؼذئغبِؼٝ ثٝ غٛرت سٝ

در ايٗ غفحٝ  ٞب ػٕذتبً، دادٜبخیتبَس يحزوت در غفحٝ

ا٘ذ. ػّت ايٗ أز ايٗ ثٛدٜ است وٝ تغییزات ثزرسي ضذٜ

اي در غفحبت ديٍز وٛچىٙذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خغبٞبي سٚايٝ

 ايدبد ضذٜ در استفبدٜ اس ٔبروزٞبي ٘ػت ضذٜ رٚ پٛست

 .ٛردار ٘یستٙذاس اػتجبر وبفي ثزخ (17)

تحّیُ  يدِیُ ٘جٛد تحمیمبت ٔطبثٝ در سٔیٙٝ ثٝ     

٘تبيح  ي، أىبٖ ٔمبيسٝ ٚ ارسيبثيٌز سیٕٙبتیه حزوت ٔبيي

حبغُ اس ايٗ ٔغبِؼٝ ثب ٔغبِؼبت پیطیٗ ٚخٛد ٘ذارد، أب ثب 

( ٚ ٘تبيح حبغُ ضذٜ 1ٔزاحُ حزوت )ضىُ  ئمبيسٝ

یُ حزوت تٛاٖ دريبفت وٝ ا٘تخبة ٔذَ ٚ ثجت ٚ تحّ ٔي

 يوٝ عجیؼت ٚ اٍِٛ اي  غٛرت ٔٙبست ا٘دبْ ضذٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٔفبغُ لبثُ  يحزوت يخٛثي در ٕ٘ٛدارٞب حزوت ثٝ يوّ

دست آٔذٜ ٘ىبت دلیك  ٔطبٞذٜ است. در ػیٗ حبَ، ٘تبيح ثٝ

دٞٙذ وٝ در  دست ٔي ي اس سیٕٙبتیه حزوت را ثٝئٚ خش

ٚ  ٔزثیبٖ لبثُ درن ٘یست. اس خّٕٝ، ضزٚرت ئطبٞذٜ ػبد

إٞیت حفظ ارتفبع تٙٝ ٚ ػذْ چزخص آٖ در حیٗ حزوت 

ٔزثٛعٝ اغّت ٔٛرد غفّت  يوٝ در ٔتٖٛ آٔٛسض يٌز ٔبيي

اخزا ضذٜ تٛسظ ٌزٜٚ  يخٛثي در اٍِٛ لزار ٌزفتٝ است، ثٝ

(. تغییزات ارتفبع 5ٚ  4 يٞب )ضىُ ضٛد ٔبٞز ٔطبٞذٜ ٔي

 يخػٛظ پیص اس پزتبة پب تٙٝ )حزوت لبئٓ ٔبروز ضب٘ٝ( ثٝ

ٚيژٜ در  ٔبروز ضب٘ٝ( ثٝ يزثٝ ٚ چزخص آٖ )حزوت ػزضض

ٔشثٛر در ٌزٜٚ ٔبٞز ٘سجت ثٝ ٌزٜٚ ثب  يحیٗ پزتبة پب

ثزخٛردار ثٛد ٚ ثب  يتز وٛچه ئٟبرت ٔتٛسظ اس دأٙٝ

 داد. رخ ٔي ي٘ٛسبٖ وٕتز

ٔفػُ ٔچ  يا ٘تبيح تغییزات ساٚيٝ يٕٞچٙیٗ ٔمبيسٝ    

ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ، ( در دٚ ٌزٜٚ ٔبٞز ٚ 6ضزثٝ )ضىُ  يپب

اس إٞیت تٛخٝ ثٝ پّٙتبر فّىطٗ ٔچ در ِحظبت  يحبو

اثتذايي حزوت است وٝ در ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ رػبيت 

% سیىُ( 20% تب0اثتذايي حزوت ) ي٘طذٜ است. در ٔزحّٝ

تٟٙب در ٌزٜٚ ٔبٞز  يضزثٝ يپّٙتبر فّىطٗ ٔفػُ ٔچ پب

ٟٔبرت  ٔفػُ در ٌزٜٚ ثب يا ٔطبٞذٜ ضذ ٚ تغییزات ساٚيٝ

 يا ٔزحّٝٚ سٝ ئتٛسظ لبثُ ٔلاحظٝ ٘جٛد. افشايص تذريد

ساٚيٝ ٔچ در ٌزٜٚ ٔبٞز، در ٔمبيسٝ ثب افشايص ٘سجتبً سزيغ 

آٖ در ا٘تٟبي حزوت در ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ، أىبٖ 

سبسد.  يدستیبثي ثٝ يه حزوت يىٙٛاخت ٚ سيجب را فزاٞٓ ٔ

حیٗ ثبلا ضزثٝ در  يسبق پب يسزا٘دبْ، إٞیت حفظ راستب

)پیص  يٌز حزوت ٔبيي يثزدٖ آٖ در ٔزاحُ اثتذايي ٚ ٔیب٘

اس ضزٚع پزتبة( وٝ تبوٖٙٛ ٔٛرد تٛخٝ لزار ٍ٘زفتٝ است در 

رػبيت ضذٜ است  خٛثي اخزا ضذٜ تٛسظ ٌزٜٚ ٔبٞز ثٝ ياٍِٛ

% 60% تب 0سبق در فبغّٝ  ي(. تغییزات ساٚي9ٝ)ضىُ 

برت ٔتٛسظ در ٌزٜٚ ثب ٟٔ يسیىُ در ٌزٜٚ ٔبٞز ٘بچیش ِٚ

 لبثُ ٔلاحظٝ ثٛد.

ٔبٞز ٚ  يٞب ٔطبٞذٜ ضذٜ ثیٗ ٌزٜٚ يٞب ػلاٜٚ ثز تفبٚت    

 يتفػیّ ي، ثزرسيحزوت ياٍِٛ يثب ٟٔبرت ٔتٛسظ در اخزا

تفبٚت  يسیٕٙبتیه حزوت در افزاد دٚ ٌزٜٚ ٘طبٖ دٞٙذٜ

 يآٔبر يفٛق ثٛد. ٔمبيسٝ يوّ ياٍِٛ يآٟ٘ب در اخزا ئٟبرت

سیٕٙبتیه در افزاد دٚ ٌزٜٚ ٘طبٖ  يبا٘حزاف ٔؼیبر ٔتغیّزٞ

در افزاد ٌزٜٚ ٔبٞز )ضبُٔ  يٌز حزوت ٔبيي يداد وٝ اخزا

ٔفبغُ ٔچ  يا خبيي لبئٓ ٚ چزخص تٙٝ ٚ تغییزات ساٚيٝ خبثٝ

در ٔمبيسٝ ثب  يپب، سا٘ٛ ٚ راٖ( ثب ٔطبثٟت ثٝ ٔزاتت ثیطتز

 يافزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ا٘دبْ ضذٜ است. ايٗ ٚيژٌ

وٝ  يا ثٝ ٌٛ٘ٝ ؛حزوبت ٔفػُ سا٘ٛ ثبرستز ثٛد خػٛظ در ثٝ

ٔفػُ سا٘ٛ در افزاد  يا در تغییزات ساٚيٝ ئطبثٟت ٘شديى

در تغییزات  يلبثُ تٛخٟ يٌزٜٚ ٔبٞز ٚ در ٔمبثُ پزاوٙذٌ

ضزثٝ تب  يخػٛظ اس آغبس پزتبة پب ٔفػُ ٔشثٛر )ثٝ يا ساٚيٝ

اغبثت آٖ( در افزاد ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ ٔطبٞذٜ ضذ. 

دٞٙذٜ تٛا٘بيي ٚ ٟٔبرت وٕتز  ٘طبٖ يضه ايٗ پزاوٙذٌ يث

ٚ  يحزوت يغحیح اٍِٛ يٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ در اخزا

 ضزٚرت آٔٛسش ٚ تٕزيٗ ثیطتز افزاد ٌزٜٚ ٔشثٛر است. 
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ٚخٛد، در ٔدٕٛع تفبٚت ٔطبٞذٜ ضذٜ ثیٗ ايٗ  ثب    

سیٕٙبتیه حزوت دٚ ٌزٜٚ در ايٗ ٔغبِؼٝ وٕتز اس حذ 

٘تبيح ثٝ دست آٔذٜ ثیبٍ٘ز آٖ است وٝ  ا٘تظبر ثٛدٜ است ٚ

حزوت وٕبثیص تٛسظ ٌزٜٚ ثب ٟٔبرت ٔتٛسظ  يوّ ياٍِٛ

اس ايٗ حمیمت  يتٛا٘ذ ٘بض ٘یش رػبيت ضذٜ است. ايٗ أز ٔي

 ي٘جٛدٜ ثّىٝ اس تدزثٝ يثبضذ وٝ افزاد ٌزٜٚ ٔشثٛر ٔجتذ

ا٘ذ. در ػیٗ حبَ،  سبَ تٕزيٗ وبراتٝ ثزخٛردار ثٛدٜ 6حذالُ 

ٔزاحُ ٔختّف حزوت ٚ  ياخزا يٕٞیت ظزف سٔب٘٘جبيذ اس ا

سزػت ٚ ضتبة وٝ در ايٗ ٔغبِؼٝ اس آٟ٘ب  يٞب ٚيژٌي

تٛاٖ ا٘تظبر داضت وٝ در  ٘ظز ضذٜ است غبفُ ضذ. ٔي غزف

تز ٚ ٚ ثب  وٝ ثب استفبدٜ اس تدٟیشات پیطزفتٝ يتحمیمبت آت

شئیبت ضٛ٘ذ خ فٛق ا٘دبْ ٔي يدر٘ظز ٌزفتٗ پبرأتزٞب

تٛسظ ٌزٜٚ  يحزوت ياٍِٛ يٚت اخزااس تفب يتز دلیك

 دست آيذ.  وبٞب ثٝ ٚ سبيز وبراتٝي لٟزٔب٘بٖ ّٔ

ثجت ٚ تحّیُ  يػّٕ يٞب ٔغبِؼٝ حبضز تٛا٘بيي رٚش    

 يیبت اٍِٛياس خش يرا در تطخیع ثزخ يحزوبت ٚرسض

ٔب٘ٙذ  يوٝ اغّت اس چطٓ ٔزثیبٖ ٚ ٚرسضىبراٖ دٚر ٔ يحزوت

را ثٝ ٔٙظٛر ثٟجٛد ٚ  يا ارس٘ذٜ يٞب وٙذ ٚ تٛغیٝ اثجبت ٔي

ثز اسبس  ٌذارد. يوبراتٝ در اختیبر ٔ يٞب ٟٔبرت يارتمب

حفظ ارتفبع تٙٝ ٚ ػذْ در ٔٛرد  ٔزثیبٖ ثبيذ٘تبيح حبغّٝ 

، پّٙتبر فّىطٗ ٔچ در ٌزئبيي چزخص آٖ در حیٗ حزوت

اي  ٔزحّٝافشايص تذريدي ٚ سٝٚ  حزوت ِحظبت اثتذايي

راستبي سبق پبي ضزثٝ در حفظ ٚ ٘یش  ادأٝ آٖدر ساٚيٝ ٔچ 

-ئبي حیٗ ثبلا ثزدٖ آٖ در ٔزاحُ اثتذايي ٚ ٔیب٘ي حزوت

 .ٌزي دلت ثیطتزي ٔجذَٚ دار٘ذ

 

 سپاسگشاری

دا٘ٙذ ٔزاتت سپبس خٛد را اس ٕٞىبري  ٘ٛيسٙذٌبٖ لاسْ ٔي

غٕیٕب٘ٝ فذراسیٖٛ وبراتٝ، ٔزثیبٖ تیٓ ّٔي، تیٓ ّٔي 

وبٞب ضزوت ٝ خٕٟٛري اسلأي ايزاٖ ٚ سبيز وبرات يوبراتٝ

وٙٙذٜ در ايٗ پژٚٞص ثیبٖ وٙٙذ. ٕٞچٙیٗ اس يبري 

آسٔبيطٍبٜ ثیٛٔىب٘یه  ٖدا٘طدٛيبٖ ٚ ٔسئٛلا يضبئجٝ ثي

ايٗ پژٚٞص  يضٛد. اخزا ضزيف لذردا٘ي ٔيدا٘طٍبٜ غٙؼتي

پذيز  ٔؼبٚ٘ت پژٚٞطي دا٘طٍبٜ اِشٞزا أىبٖ يثب حٕبيت ٔبِ

سٔیٙٝ  خٛد را در ايٗ يضذ وٝ ٘ٛيسٙذٌبٖ ٔزاتت لذردا٘

 .دار٘ذ ياثزاس ٔ
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