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                                                                          3774555 ش ش:

 تعاليسمهاب       

                                                          
 

 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
 98/638356 شماره:

 05/11/1398 تاريخ:
 

 هاي زمين شناسي درياييگيري مشخصهراهنماي اندازهموضوع: 

 

  ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

 به پيوست ضابطه ي،عمران هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 یهامشخصه گيریاندازه یراهنما»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  793شماره 

 شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع ییایدر یشناس نيزم

 الزامي است. 01/01/1399رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافتامور نظام فني 

   در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

  

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان   

 رياست جمهوري 

 رييس سازمان



 



  

  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي:
، با استفاده از نظـر كارشناسـان برجسـته    كشور برنامه و بودجهسازمان امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران 

براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضـه نمـوده اسـت. بـا وجـود تـلاش        مبادرت به تهيه اين ضابطه نموده و آن را
  فراوان، اين اثر مصون از ايراد و اشكال نيست.

  
شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را به صورت زيـر  ، از رو از ايـن 

  گزارش فرماييد:
  وع مورد نظر را مشخص كنيد.شماره بند و صفحه موض -1
  ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2
 در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

 هند داشت.كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خوا

  شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
  
  
  

  
  
  

  
  

  –شاه عليتهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي نشاني براي مكاتبه:
امور نظام فني  اجرايي، مشاورين و سازمان برنامه و بودجه كشور،  33271مركز تلفن 

 پيمانكاران
Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 



 



  بسمه تعالي 

  پيشگفتار  
هيات وزيران) به كارگيري معيارها،  20/4/1385ه، مورخ 33497/ت 42339نظام فني و اجرايي كشور (مصوبه شماره 

ــه         ــز توج ــرح و ني ــراي ط ــه و اج ــل تهي ــي در مراح ــوابط فن ــتانداردها و ض ــه اس ــه هزين ــداري و  لازم ب ــاي نگه   ه
 كپارچه،يبراساس نظام فني اجرايي  ها را مورد تاكيد جدي قرار داده است و اين اموربرداري در قيمت تمام شده طرحبهره

 اينامـه اسـتاندارده   قانون برنامه و بودجـه و آيـين   23توسعه كشور، ماده  يها برنامه يقانون احكام دائم 34موضوع ماده 
 اي كشور را به عهده دارد.هاي توسعه،  تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحمصوب هيات محترم وزيراناجرايي 

و درياها  ها دهند. اقيانوس وهوا را كنترل و حيات را شكل مي ي زمين را تعريف، آب ها و جو، سطح كره ها، قاره اقيانوس
  كنند. دير عظيم انرژي، ايفا ميدر اين ميان نقش محيطي پهناور را براي انتقال مقا

با توجه به مطالب فوق سازمان بنادر و دريانوردي كشور در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني مديريت سواحل، 
با همـاهنگي امـور نظـام      796تا  792هاي دريايي از شماره  گيري مشخصه تهيه ضابطه حاضر را در قالب مجموعه اندازه

  ن و پيمانكاران سازمان برنامه و بودجه كشور در دستور كار قرار داد. فني اجرايي، مشاوري
در قالـب   »ييايدرزمين شناسي  يها مشخصهگيري  راهنماي اندازه«با عنوان  793ضابطه حاضر به شماره 

  تهيه شده است. تخصصي ضوابط و معيارهاي فني و اجرايي سازه هاي ساحلي و دريايي كشور برنامه كارگروه
هايي در متن موجود است كه اميد اسـت، كـاربرد عملـي و در سـطح     هاي انجام شده قطعا هنوز كاستيه تلاشبا هم

شـده   ها را فـراهم آورد. پيشـنهادهاي دريافـت   وسيع اين ضابطه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
 يرسـان  اطـلاع  پايگـاه  طريق از و اقدام اصلاحي، نمت تهيه به نسبت ضابطه، متن در اصلاح به نياز صورت در و شده بررسي
 آخرين كردن پيدا در تسهيل براي و منظور همين شد. به خواهند اعلام عموم، يبردار بهره كشور براي اجرايي و فني نظام

 در تغييـر  هرگونـه  صـورت  در كـه  اسـت  شده درج صفحه آن مطالب تدوين تاريخ صفحات، در بالاي معتبر، ابلاغي ضوابط

 معتبـر  جديـدتر  تـاريخ  داراي صـفحات  مطالب همواره رو ينازا شد. خواهد اصلاح نيز آن صفحات، تاريخ از يك هر طالبم

  .بود خواهد
.  

  حميدرضا عدل                                                                                                                 
  امور زيربنايي و توليدي  معاون فني،                                                                                                 

  1398 زمستان                                                                                                                



ب 

 ]793شماره  ضابطه [ »ياييدر شناسي زمين يها گيري مشخصه اندازه راهنماي« تهيه و كنترل

  :كننده تهيهاعضاي گروه 
 شناسي زيستي دكتراي اقيانوس شركت مهندسين مشاور دريانگارپارس حميد رضايي مارناني

 شناسي  كارشناسي ارشد مهندسي زمين شركت مهندسين مشاور دريانگارپارس مهسا مسجدي

 كارشناسي مهندسي صنايع شركت مهندسين مشاور دريانگارپارس ظيسياوش واع

 كارشناسي ارشد فيزيك دريا شركت مهندسين مشاور دريانگارپارس سيده مريم طباطبائي صميمي

  

 ي (سازمان بنادر و دريانوردي):اعضاي گروه هدايت و راهبر

  معاون مهندسي و توسعه امور زيربنايي يار رضا الهمحمد

  مدير كل مهندسي سواحل و بنادر حميد خليلي

  رئيس اداره مهندسي سواحل محمدحسين نعمتي

  كارشناس اداره مهندسي سواحل  عباس عينعلي

  

  :)كشور جهبرنامه و بودسازمان (اعضاي گروه هدايت و راهبري 
  معاون امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران عليرضا توتونچي

 اجرايي، مشاورين و پيمانكارانرئيس گروه امور نظام فني فرزانه آقارمضانعلي

  اجرايي، مشاورين و پيمانكارانكارشناس امور نظام فني حميدرضا خاشعي

 روستاييو عمران شهري و مديريتترابريوامور راهكارشناس  هاطباخمحمدامير



  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  1  مقدمه

  3   كليات  -فصل اول 
  5  مقدمه -1-1

  5  عمليات صحرايي -1-2

  5  مطالعات آزمايشگاهي و دفتري -1-3

  5  آزمايشگاهي هاي بررسي -1-3-1

  5  مطالعات دفتري -1-3-2

  6  سامانه اطلاعات جغرافيايي -1-4

  6  شناسي هاي زمين ضرورت انجام برداشت -1-5

  7  هاي گوناگون دريايي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -1-6

  7  هاي معمول ساحلي برداري بنادر و زيرساختمورد نياز براي طراحي و بهرههاي  گيري اندازه -1-6-1

  10  هاي فراساحلي و خطوط لوله دريايي هاي مورد نياز براي طراحي سازه گيري اندازه -1-6-2

  12  هاي مورد نياز براي طراحي آبگيرهاي دريايي گيري اندازه -1-6-3

  12  ساحلي هاي لايروبي و استحصال زمين هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -1-6-4

  12  پروري هاي شيلاتي و آبزي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري انداره -1-6-5

  13  محيطي زيستهاي مورد نياز براي ارزيابي اثرات  گيري اندازه -1-6-6

  15   برداري  نمونه زاتيتجه -فصل دوم 
  17  مقدمه -2-1

  17  برداري مستقيم تجهيزات نمونه -2-2

  17  تله رسوبي -2-2-1

  18  تله رسوبي چندتايي -2-2-2

  18  گيرها مغزه -2-2-3

  33   رسوبات  يشناس يو كان يبند طبقه - فصل سوم 
  35  مقدمه -3-1

  35  آزمايش الك -3-2

  35  تجهيزات -3-2-1

  36  مراحل انجام آزمايش -3-2-2



ث 

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  37  نكات كاربردي -3-2-3

  37  خطاها -3-2-4

  40  آزمايش هيدرومتري -3-3

  40  تجهيزات موردنياز -3-3-1

  41  نحوه انجام آزمايش -3-3-2

  44  محاسبات و تصحيح مقدماتي -3-3-3

  X(  45محاسبه فاصله زماني براي ذرات با قطر ( -3-3-4

  46  اشتباهات رايج در آزمايش هيدرومتري -3-3-5

  47  دستگاه انكسار -3-4

  49  نحوه انجام آزمايش -3-4-1

  50  تجهيزات -3-4-2

  51  سازي نمونه براي تمام رسوبات آماده -3-4-3

  XRD  52عملكرد دستگاه  -3-4-4

  53  اجزاي دستگاه -3-4-5

  54  نكات كاربردي -3-4-6

  56  برداري سرعت ذرات معلق عكس -3-5

  56  تجهيزات -3-5-1

  57  كاليبراسيون -3-5-2

  59  تجزيه و تحليل رسوبات معلق در آب -3-6

  59  تجهيزات -3-6-1

  60  آب  نمونه -3-6-2

  61  فيلتر نمودن نمونه آب -3-6-3

  63  فيلتر ميكروفيبر به همراه رسوبوزن كردن شيشه مجهز به  -3-6-4

  63  محاسبات -3-6-5

  63  داري نمونه طريقه نگه -3-6-6

  64  نويسي گزارش -3-6-7

  64  تعيين سن رسوبات -3-7



  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  C14  64گيري  دستورالعمل استاندارد اندازه -3-7-1

  65  روش كار -3-7-2

  AMS  65نحوه عملكرد دستگاه  -3-7-3

  67  رينكات ضرو -3-7-4

  67  تجهيزات -3-7-5

  67  قوانين ايمني -3-7-6

  68  مراحل پاكسازي -3-7-7

  71    ايبستر در يربرداريتصو -فصل چهارم 
  73  مقدمه -4-1

  73  ارروش ك -4-2

  74  بردار بستر دريا نيمرخ -4-3

  74  ابزار كار -4-3-1

  75  كارروش  -4-3-2

  77  نكات كاربردي -4-3-3

  78  تصويربردار نواري بستر -4-4

  78  حداقل تجهيزات -4-4-1

  79  تجهيزات اوليه براي انجام پرتوسنجي در بسترشناسي -4-4-2

  80  كاليبراسيون -4-4-3

  80  انجام تنظيمات وابسته به اپراتور سيستم -4-4-4

  83  كنترل در زيرآب هاي بدون سرنشين قابل ربات -4-5

  84  هاي كنترلي زيرآب بدون سرنشين ربات -4-5-1

  90  ربات زيردريايي خودكار -4-6

  92  كار با دستگاه راهنماي -4-6-1

  96  سطح مخاطرات -4-6-2

  96  نكات كاربردي -4-6-3

  96  ها تاييديه -4-6-4

  96  هاي محيطي پايش -4-6-5



ح 

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  97  قبول هاي غيرقابل  داده -4-7

  99  ژگانفهرست وا -1پيوست 
  103  منابع ومراجع

 

  و نمودارها ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  18  يتله رسوب -1-2شكل 

  McClennen, Sea Education Association  19)( يگير وزن از مغزه يكيشمات -2-2شكل 

  21  ييگير چندتا از مغزه يا نمونه -3-2شكل 

  22  ييچندتا ريگ مخزن نمونه -4-2شكل 

  22  گير بزرگ از مغزه يا نمونه -5-2شكل 

  Haja  23گير  مغزه -6-2شكل 

  24  يگير چنگك مغزه -7-2شكل 

  26  ايگير به بستر در ارسال مغزه -8-2شكل 

  26  يستونيگير پ از عملكرد مغزه يكيشمات -9-2شكل 

  27  يگير به عرشه كشت انتقال مغزه -10-2شكل 

  27  نچيگير از و مغزه يجداساز -11-2شكل 

  28  گير جدا نمودن نمونه از مغزه -12-2شكل 

  28  رسوب در لوله ينييو پا ييمشخص نمودن بخش بالا -13-2شكل 

  29  يس يو يلوله پ يبرش بخش اضاف -14-2شكل 

  29  مغزه يانتها -15-2شكل 

  30  نمونه يبستن انتها -16-2شكل 

  30  نمونه يگذار شماره -17-2شكل 

  31  يها در كشت نمونه دمانيچ -18-2شكل 

  31  شگاهيها در آزما نمونه مغزه -19-2ل شك

  37  الك شيآزما زاتيتجه -1-3 شكل



  ها و نمودارها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  40  و الك يدرومتريش هياندازه ذرات بر اساس آزما ير همبستگاز نمودا يا نمونه -2-3شكل 

  43  استوانه مدرج -3-3شكل 

  ASTM no. 152 H  43 درومتريه -4-3شكل 

  44  در استوانه مدرج درومتريقرائت ه -5-3شكل 

  48  )وكلازيكوارتز، فلدسپات و پلاژ يها ياز كان يكوارتز دار (مخلوط يها يكان زينمودار آنال -1-3نمودار 

  48  جادشده در رابطه پراگيا ياياز زوا يكيشمات -6-3شكل 

  50  يعناصر اصل يذوب يهاقرص -7-3 شكل

  50  يعناصر فرع يپودر يهاقرص -8-3 شكل

  51  و آگات يا شهيهاون و خردكن ش -9-3 شكل

  52  صاف نمودن سطح نمونه -10-3 شكل

  X_Ray  54در دستگاه  كسياز نحوه انتقال اشعه ا يكيشمات -11-3شكل 

  55  نمونه زيشده توسط آنال مينمودار ترس -12-3شكل 

  X_Ray  55 از دستگاه  يا نمونه -13-3شكل 

  57  يربرداريسامانه تصو -14-3شكل 

  58  1شماره  نيدورب ريتصو -15-3شكل 

  58  2شماره  نيدورب ريتصو -16-3شكل 

  58  2و  1شماره  يها نيدورب ريشده از تصاو يابيشده برون اصلاح ريتصو -17-3شكل 

  62  بوخنر فيق -18-3شكل

  62  فلاسك ارلن -19-3شكل 

  62  بشر -20-3شكل 

  63  زاتيمونتاژ تجه -21-3شكل 

  66  يفولاد قهيط لهيشده به وس مينمونه مغزه تقس -22-3شكل 

  76  ايبستر در بردار مرخين يانداز آب به -1-4شكل 

  76  يله كشتيوس دستگاه به دنيكش -2-4شكل 

  77  دستگاه از آب يابيباز -3-4شكل 

  77  ايبستر در بردار مرخينشده  ثبت يها حاصله از داده ريتصو -4-4شكل 



د 

  ها و نمودارها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  77  ايبستر در شيپا -5-4شكل 

  79  ينوار ربرداريازعملكرد تصو يينما -6-4شكل 

  Swath  81 يها از برداشت دستگاه يا نمونه -7-4شكل 

  82  يدر كنار كشت Swath يريقرارگ -8-4شكل 

  82  آب ريدر ز ينوار ربرداريتصو يريقرارگ -9-4 شكل

  83  ينوار ربرداريشده توسط تصو هيته يها از نقشه يا نمونه -10-4شكل 

  85  نيبدون سرنش يها از دستگاه ربات يينما -11-4شكل 

  TMS  87دارنده  گهاتصالات و سامانه ن يبررس -12-4شكل 

  88  به آب يانتقال دستگاه از عرشه كشت -13-4شكل 
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  مقدمه

  مقدمه

انسان بوده است به طوري كـه تـا پايـان     هاي گاه ترين سكونت از ديرباز سواحل به دليل غناي زيست محيطي يكي از مهم
زيسـتند، همچنـين امـروزه بـه دليـل طبيعـت زيبـا و         ميلادي حدود دو سوم مردم جهان در حاشيه درياها مي 2000سال 

ها به نحوي است كه  است. درواقع اهميت درياها و اقيانوس منحصر به فرد، اين مناطق به قطب گردشگري جهان تبديل شده
شناسي دريايي ابعاد گسترده  شناسي از جمله زمين هاي اقيانوس انــد و بررسي در نظر گرفته سياره به عنوان يكرا  امروزه آن

هـاي زيردريـايي و انجـام آزمايشـات و      ، حفـاري نگاري لرزهي، ژئوفيزيكجهاني يافته است. بنابراين مطالعات هيدروديناميكي، 
ي به منظور شناخت صحيح از ساختمان پوسته اقيانوسي و مطالعه ذخائر معدني حائز اهميـت اسـت. در   ا هاي منطقه بررسي

هاي پايه در كليه مطالعات مهندسي سـواحل و مـديريت    ترين ويژگي شناسي دريايي يكي از مهم اين راستا خصوصيات زمين
جغرافيـايي، زيسـت محيطـي و مورفولوژيـك در     رود، زيـرا شـرايط    پايدار بـه شـمار مـي    مناطق ساحلي براي حفظ و توسعه

هاي تحميلي به دست انسان، موجب تغيير در شكل بستر، كيفيت رسوبات و تغييـر   هاي دريايي در اختلاط با آشفتگي محيط
 در اكوسيستم منطقه شده كه نهايتاً شناخت صحيح از اين مناطق را با پيچيدگي همراه ساخته است.

شود و رسـوبات بسـتر دريـا در بـازه      هايي در تقابل دريا و ساحل ايجاد مي ييرات و آسيببر اساس موارد ذكر شده تغ
زماني بلند مدت تحت تأثير اين موارد قرار خواهد گرفت، به عنوان مثال عناصر فلزي طي چرخه فرسايش و حمل و نقـل  

امكان تخمين حجم ورودي اين عناصر هاي رسوبي  نشست شود كه با بررسي ته ها مي توسط طبيعت وارد درياها و اقيانوس
آوري اطلاعات پايه معتبـر و قابـل اسـتناد بـراي بررسـي و       پذير است.  به همين منظور جمع هاي دريايي امكان به محيط

اي از عناصـر سـنگين در    بيني شرايط و تغييرات محتمل همچون تمركز پاره تحليل تغييرات ايجاد شده در محيط و پيش
  الزامي است.رسوبات در آينده 

 راهنمايشود اما، بديهي است كه وجود يك  هاي اوليه شناخت بستر درياها محسوب مي هر چند برداشت نمونه از گام
صحيح و منطبق با استانداردهاي جهاني به منظور استفاده كاربران تجهيزات آزمايشـگاهي و دريـايي كمـك شـاياني بـه      

بينـي   شـناختي، ژئومورفولوژيـك و پـيش    نمايد و نهايتا مطالعات زمين ها مي راهبرد صحيح و ارتقاء كيفيت برداشت نمونه
  سازد.  تغييرات براي مديريت سواحل را در آينده هموار مي

هاي ميداني در سواحل براي آشنايي با تجهيزات  حاضر، در تكميل اهداف آموزشي و يكپارچه نمودن فعاليت راهنماي
ها تنظيم و تاليف شده  ها، خطاهاي رايج و نحوه عملكرد آن ها و ربات مورد نياز هر آزمايش، قطعات تشكيل دهنده دستگاه

 است.  
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  كليات -فصل اول 

  مقدمه -1- 1

توپـوگرافي و   هـا،  شناس به بررسي سـاخت  هاي كره زمين است. يك زمين شناسي دريايي علم شناخت بستر آب زمين
و فرآينـد   درگذشـته بستر دريا پرداخته و توسط اطلاعات حاصـله بـه چگـونگي تشـكيل بسـتر       شناسي يندهاي زمينآفر

 و تحليـل  نخـورده  دسـت ، خورده دستهاي  نمونهپردازد و نهايتا با استفاده از  ها (تا به امروز) مي تغييرات آن در طول سال
  نمايد. مي بيني ها تغييرات آينده را پيش داده

  عمليات صحرايي -2- 1

شـود. در آغـاز عمليـات صـحرايي لازم اسـت       شناسـي منطقـه انجـام مـي     منظور برداشت عوارض زمين اين مرحله، به
هـا و   شناسي كلي منطقه در بخش ساحلي، ساختار و موقعيت جغرافيايي منطقه ارزيابي شود. مطالعه دقيـق پديـده   زمين
راستاي موازي با ساحل) و طـولي (داخـل آب) بخـش اصـلي عمليـات صـحرايي را       هاي عرضي ( برداري در پيمايش نمونه

هـاي   هاي توپوگرافي و يا عكـس  )، نقشه1:20000، 1:25000هاي  هاي پايه (نقشه دهد كه بايد بر مبناي نقشه تشكيل مي
با توجه به موقعيت جغرافيايي ها  برداري هاي طبيعي و نمونه شناسي، پديده هاي زمين اي انجام پذيرد. تمام برداشت ماهواره

گـردد. نهايتـا بـا اتمـام      شناسي رقـومي تهيـه مـي    گذاري شده و با پيشرفت كار، نقشه زمين ها ثبت و شماره بر روي نقشه
  برداري مناطق مختلف آماده خواهد شد. شناسي و نقشه توزيع نمونه عمليات صحرايي، نقشه زمين

  مطالعات آزمايشگاهي و دفتري -3- 1

شـود تـا    ها در اسرع وقت به آزمايشـگاه فرسـتاده مـي    ها و نقشه و عمليات صحرايي، نمونه ها برداري م نمونهپس از اتما
 ها شيآزمااست كه تمام  ذكر انيشاهمزمان و موازي به شرح ذيل صورت پذيرد.  به صورتمطالعات آزمايشگاهي و دفتري 

  شود. جام ميبر اساس استانداردهاي جهاني، با دقت بالا و حداقل خطا ان

 هاي آزمايشگاهي بررسي - 1-3-1

بـه  بايـد   ها شيآزماگيرد. نتايج  ها منتقل و مورد ارزيابي قرار مي ها پس از برداشت در اولين فرصت به آزمايشگاه نمونه
  هاي مخصوص هر آزمايش ثبت شود. دقيق در برگه صورت

 مطالعات دفتري -1-3-2

هـاي رقـومي كارشـناس آزمايشـگاه      هاي صـحرايي و نقشـه   گيري از برداشت پس از حصول نتايج آزمايشگاهي با بهره
  نمايد. گزارش هر آزمايش را تهيه و تكميل كرده و به نتايج پيوست مي
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  سامانه اطلاعات جغرافيايي - 4- 1

مقطع عرضي در مسيرهاي عمـود بـر    Arc GISافزار  هاي سطحي و زيرسطحي حاصله در محيط نرم با استفاده از داده
است. اين روش  بندي نقشه و كلاسه ها بندي شود، هدف اصلي تهيه اين مقاطع تعيين پهنه  ه ميروند ساختاري منطقه تهي

  گيرد. قرار مي مورداستفادهي اطلاعات نقشه است كه در اكثر كشورهاي جهان ساز يرقومهاي  ترين روش يكي از كاربردي
در تمـامي   و غرافيايي داراي نوعي خطا هستندج ليه اطلاعاتكليه كاربران بايد اين مهم را در نظر داشته باشند كه ك

ها، خطاهاي مخصوص به خود را  گيري از نتايج يك آناليز روي آن ها و حتي بهره ها تا كاربرد آن آوري داده مراحل، از جمع
، تاس مدنظر خطاهاها نبوده بلكه چگونگي كنترل  آن. نكته مهم اين است كه هدف از بررسي خطاها، حذف باشند ا ميدار

 سـامانه سطح خطاهاي موجود در يك  بلكه راه نيست نيتر باصرفهترين سطح خطا،  زيرا در مواردي به دست آوردن پايين
  .ندل از سامانه را از اعتبار ساقط نكد كه اطلاعات حاصهدايت شو يطور ديبا (GIS) اطلاعات جغرافيايي

  :هاي اين روش در ادامه به چند مورد از مزيت
 هاي پيشرفته ها با روش آن ليوتحل هيامكان تجز ها و حليل دادهكيفيت بالاي ت –

 ها مديريت و ساماندهي داده –

 هاي مختلف انطباق لايه –

 كاهش زمان و هزينه –

 ارتباط با علوم مختلف –

 رقومي و چاپي به صورتارائه نقشه و گزارش  –

 شناسي هاي زمين ضرورت انجام برداشت - 5- 1

نرم متغير باشد و شناسايي اين تغييرات از لحاظ معرفي منطقه مناسـب بـه   اي تا گل  بستر دريا ممكن است از صخره
منظور احداث يك سازه دريايي، گسترش صنعت (پرورش ماهي در قفس) و حفاظت از سواحل حـائز اهميـت اسـت. بـه     

  عنوان مثال بستر دريا عامل تعيين كننده نوع قفس (شناور يا ثابت) در صنعت پرورش ماهي است.
هاي بستر، پروفيل زير بستر درياها و چگونگي فرآيند انتقال رسـوب يكـي از عوامـل     اسايي بستر، عارضههمچنين شن

اي كه عدم شـناخت صـحيح از ايـن      هاي دريايي و تعيين مسير خطوط لوله در زير آب است به گونه مهم در ساخت سازه
يا شكسته شدن خطـوط لولـه بـا توجـه بـه ظرفيـت       ها و  ها و پر شدن حوضچه اسكله پارامترها موجب ناكام ماندن پروژه

هـاي   (بررسي اثر متقابل خاك و لوله در بستر دريا در جهت افقي و عمودي) و نشر نفت به آب و نهايتا آلودگي  تحمل بار
  شود. زيست محيطي مي
به تفكيك ارائه  هاي گوناگون دريايي گيري هاي مورد نياز براي انجام مطالعات و احداث زيرساخت در ادامه اندازه

  است.  شده
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  هاي گوناگون دريايي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -6- 1

هاي گوناگون دريايي به تفكيك ارائه شده است. شايان  هاي مورد نياز پيشنهادي براي فعاليت گيري در اين بخش اندازه
  نياز است.ها ضروري و برخي در شرايط خاص مورد  گيري ذكر است برخي از اين اندازه

  هاي معمول ساحلي  برداري بنادر و زيرساخت و بهرههاي مورد نياز براي طراحي  گيري اندازه -1- 1-6

 بندر -1-6-1-1

ي ا اندازه بهكند و  هاي قوي ايجاد مي شود كه محيطي حفاظت شده در برابر امواج بلند و جريان بندر به مكاني گفته مي
اي چندين مشخصه فيزيكي بايـد   بل از شروع به ساخت چنين سازهها بتوانند در آن پهلو بگيرند. ق عميق است كه كشتي

 سنجيده شود:

 بازديد ميداني و غواصي -الف

 اين مرحله براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه الزامي است.

 جريان -ب

مستقيم يـا غيرمسـتقيم تحـت     به صورتبومي حساس است كه  شود داراي زيست محيطي كه بندر در آن ساخته مي
برطـرف نمـودن رسـوبات زيسـتي از      پسماندهاي صنعتي و خانگي است. همچنين رنگ كردن، تميز كردن و  تخليه ثيرتا

محصـولات حاصـل از    منظـور بـرآورد   بـه  هستند. بندرهاها از منابع مهم آلودگي در  ي حاصل از آنها هرز آبو ها  كشتي
قـرار   تـاثير و پخـش، تمـامي محـيط بنـدر را تحـت       تغييرات فيزيكي، شيميايي و زيستي كه تحت فرآينـدهاي فرارفـت  

اطلاعات دقيق از الگوي هيدروديناميكي گردش جريـان در منطقـه ضـروري اسـت. همچنـين يكـي از عوامـل         دهند، مي
ي الگـوي گـردش    است كه بايد مدنظر قرار گيرد. مطالعه ها شكن موجي طراحي بنادر و  گذار بر الگوي جريان، طريقهتاثير

  ي زير است:ها تيكم گيري اندازهي  واسطه به آب در بندر
 نيمرخ سرعت –

 گيري باد اندازه –

 نيمرخ دما و شوري در عمق –

  هاي زير الزامي است: يابي به نتيجه بررسي سازي جريان، دست شبيه منظور به، ذكرشدهعلاوه بر موارد 
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  1ژرفاسنجي –
 سنجش تراز آب (جزرومد) –

 موج -ج

طراحـي ميـزان    كننـده  نيـي تعدقيق جهت موج غالب است. همچنـين امـواج،    ي بندر مستلزم شناخت طراحي دهانه
  هستند. ها شكن موجمقاومت و شكل 

  جنس و نرخ انتقال رسوب در منطقه -د
كه به منطقـه    يكيدرولوژيه راتييبه علت تغ شكن بندر موج خصوص بهي ساخت هرگونه سازه ساحل كه نيبا توجه به ا

نوع و نرخ انتقال رسوب در منطقه از اقـدامات   ي شود، مطالعه يگذار رسوب اي شيفرسا ممكن است باعث كند، ياعمال م
  .است يضرور

 سنجي عمق - ه

 هـا  تـر و ظرفيـت آن   بـزرگ  روز روزبهها  تر بنادر، كشتي يي هر چه بيشآ كاربا افزايش تقاضا و نياز به توسعه و افزايش 
اهميت قرار دارد. ابزار  اول ي در درجهها  مسير امن ناوبري كشتي نييتعي بنادر براي گرافدرويه جهيدرنتشود.  تر مي بيش
يـت جغرافيـايي مشـخص و    عيي است كه تراز آب را در هـر موق ها سنج عمقدر اين مورد، شامل طيف وسيعي از  ازيموردن

حلي و ارزيـابي  هاي مختلف براي تخمين ميزان انتقـال رسـوبات سـا    سنجي در زمان نمايند. ثبت ركوردهاي عمق ثبت مي
  تغييرات مورفوديناميك مورد نياز است.

 كدورت -و

  اي كه در تعيين ميزان رسوبات معلق حائز اهميت است. مشخصه

 دورسنجي -ز

  باشد. موثرتواند  براي تخمين نرخ انتقال رسوب و نيز تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان مي

                                                      
 

1- Bathymetry 
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 شكن موج -1-6-1-2

تواننـد در آن   ها مي قايق جهيدرنتشود كه از موج در امان است و  د مياي در دل آن ايجا شكن، حوضچه با ساخت موج
شباهت داشته امـا عملكـرد متفـاوتي     ها شكن موجهايي هستند كه از لحاظ ساختاري به  نيز سازه 1گيرها پهلو بگيرند. رانه

  ها عبارتند از: براي اين سازه گيري اندازهتمهيدات مربوط به  ازجملهدارند. 

 دميداني و غواصي بازدي -الف

 شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه الزامي است.

  گرافي دقيق از منطقه تهيه هيدرو -ب
بـراي   ازي ـموردنمحاسـبه احجـام لايروبـي و مصـالح     ها و  سازي استفاده در شبيه منظور بهي منطقه گراف درويهبررسي 

  ساخت، لازم است.

  بررسي ژئوتكنيكي بستر دريا -ج
است. نتيجه ايـن   ازين ايبستر در يكيژئوتكندن نوع بنيان سازه و ميزان گستردگي آن، به بررسي مشخص كر منظور به

  شود. شكن استفاده مي بررسي، ارتباط مستقيم با ميزان پايداري نوع موادي دارد كه براي ساخت موج

  يابي و تعيين ارتفاع موج طرح امواج و پيش گيري اندازه -د
بنابراين به دسـت آوردن  ؛ شكن است اندازه و عملكرد موج كننده نييتعكند،  ن برخورد ميشك ارتفاع موجي كه به موج

هـا   سـنجي و واسـنجي مـدل    گيري امواج براي صحت مقادير واقعي موج مورد انتظار در منطقه از اهم اقدامات است. اندازه
  مورد نياز است.

  بندي  با دانه هاي مرتبط از رسوب بستر و انجام آزمايش برداري نمونه - ه
  شكن مورد نياز است. بندي رسوبات در حوالي محل احداث بندر يا موج تعيين مشخصات دانه

  گيري تراز آب  اندازه -و
  براي تعيين ترازهاي طراحي مورد نياز است.گيري تراز آب  اندازه

  

                                                      
 

1- Jetty 
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 دورسنجي -ز

  باشد. موثرتواند  يبراي تخمين نرخ انتقال رسوب و نيز تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان م

  هاي فراساحلي و خطوط لوله دريايي  هاي مورد نياز براي طراحي سازه گيري اندازه -2- 1-6

 ييايردريزخطوط لوله  -1-6-2-1

و چگونگي شكل و جنس بستر در تعيين مسـير   1يگرافدرويههايي همچون خصوصيات موج، جريان، هواشناسي،  شاخص
گذار و زمان مناسب براي نصب  ر روش نصب خط لوله، انتخاب شناور لولهكه شرايط دريا ب طوري خط لوله حائز اهميت است به

  هاي زير الزامي است: هاي مناسب براي عبور خطوط لوله ثبت مشخصه شناسايي مكان منظور بهاست.  گذارتاثير

 ميداني و غواصي بازديد -الف

 براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه لازم است.

 موج و جريان -ب

 يبارها گريو د انيجر يروهاي، نامواجكه در معرض  يخط لوله، زمان يدارياز پا نانياطم يدر كف برا يداريپا ليتحل
بار جريان معمولا در  .شود يانجام م گيرد، قرار مي خط لوله)، دهيخم يها خمش در قسمت يبارها (مثل يو خارج يداخل

  يابند. نواحي نزديك ساحل امواج نيز اهميت ميباشد و در  بسياري از مناطق تعيين كننده شرايط طراحي مي

 باد و پارامترهاي هواشناسي -ج

جريان اغلب مورد نياز است. برخي پارامترهـاي هواشناسـي از   باد و  نيب كياطلاعات مربوط به باد به علت ارتباط نزد
 در مناطق نزديك ساحل كاربردي است.راي طراحي لوله بجمله دما، رطوبت و بارش 

 و شوريدما  -د

هـاي   تغييرات دما، تغييرات شار حرارتي انتقالي به/ از خط لوله و نيز واداشتاز  يناش يها شكل رييتغ نييتع منظور به
  دما و شوري ممكن است مورد نياز باشد. گيري اندازهجريان ناشي از اين دو كميت 

  
 

                                                      
 

  مراجعه شود. 199-7برداري نشريه  تر از نحوه هيدروگرافي به دستورالعمل همسان نقشه براي اطلاعات بيش -1
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 تراز آب و نقشه كف دريا - ه

 اليس ـ انيمانند محاسبه موج و جر يطراح يها تياز فعال اريي، براي بسيسنج هاي عمق دادهسطح آب به همراه تراز 
هـايي مثـل آب شسـتگي،     هـاي خـاك و پديـده    ويژگي تاثيرها تحت  . جاگذاري لولهخط لوله لازم استمحل استقرار در 
ناهمواري شناخت سنجي براي  هاي عمق ها داده باشد. در بعضي بخش هاي كف دريا مي جايي رسوب و ديگر ناپايداري جابه

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد بستر مي

  جنس و نرخ انتقال رسوب -و

 مقاومت خاك -ز

 هدايت الكتريكي -ح

 هي ـناح كي انيم يكيالكتر انيجر كيكه  ياست. زمان ييايميالكتروش نديفرآ كي ايخط لوله در آب در يخارج يخوردگ
 كي ـعنصـر گالوالن  كي ـ) كنـد  يعمل م تيالكترول كيعنوان  به اين آب در(كه در آ ابدي يم انيجري كاتد هيناح كيو  يآند

  بيني ميزان خوردگي لوله خواهد بود. بنابراين هدايت الكتريكي آب يكي از عوامل موثر در پيش؛ شود يساخته م

 دورسنجي -ط

  باشد. موثرتواند  براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و تعيين تغييرات دماي سطح آب مي

  سكوهاي نفت و گاز -1-6-2-2
 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

 دماي متوسط ساليانه و دماي فصول مختلف –

 موج –

 جريان  رخ نيم –

 باد و پارامترهاي هواشناسي –

 سنجي عمق –

 مقاومت خاك –

 جنس رسوبات –

 هاي عمقي دما و شوري رخ نيم –

 تواند موثر باشد. و تعيين تغييرات دماي سطح آب مي دورسنجي براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان –
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  هاي مورد نياز براي طراحي آبگيرهاي دريايي  گيري اندازه - 3- 1-6
 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

 موج –

 جريان  رخ نيم –

 باد و پارامترهاي هواشناسي –

 سنجي عمق –

 مقاومت خاك –

 جنس رسوبات بستر –

 ما و شوري بر روي پليگون براي مطالعه پخش شوري و دماهاي عمقي د رخ نيم –

دورسنجي براي تخمين نرخ انتقال رسوب، تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و تعيين تغييرات دماي سطح  –
 تواند موثر باشد. آب مي

  ساحلي هاي لايروبي و استحصال زمين هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -4- 1-6
 ي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعهبازديدميداني و غواص –

 موج –

 جريان  رخ نيم –

 باد  –

 عمق سنجي (پيش و پس از لايروبي) –

 جنس رسوبات بستر –

 ميزان رسوبات معلق (در حين لايروبي) –

 آلاينده هاي رسوب  –

هـاي رسـوبي در آب    دورسنجي براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و بررسـي اوليـه حـوزه تـاثير پلـوم      –
 ند موثر باشد.توا مي

  پروري هاي شيلاتي و آبزي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري انداره -5- 1-6
ي و جريـان  دما، شور يلاز قبهاي فيزيكي  مشخصه گيري اندازهشيلات (براي نمونه پرورش ماهي در قفس)،   در زمينه

 ين. همچن ـشـود  آبي فراهم مـي   هاي مناسب پرورش در محيط امكان معرفي گونه ها اين مشخصه . با توجه بهاست يالزام
 در منطقـه  قفـس  يـك  عيت قرارگيريهستند كه با موق يعواملاز و بستر  ، موجعمق ي،هواشناس يها شاخص گيري اندازه

  ها پرداخته شده است: كه در ذيل به شرح آن ارتباط دارد
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 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

  عمق سنجي –
  جريان آب –
  اجامو –

  از مزارع دريايي مد نظر قرار دارند. برداري بهرهامواج از دو منظر طراحي سازه و 
 و شوري دما –

. نوسـانات  پـذيرد  مـي دما در شرايط مطلوب انجـام   داشتن نگهمنظور  هاي پرورش ماهي به دما در حوضچه گيري اندازه
  شود. ها مي ش به ميگو و از بين رفتن جلبكحوضچه، وارد شدن تن  نامطلوب بر بدنه تاثيردماي آب باعث  ازحد شيب

ها بـا دمـاي محـيط تغييـر      اي براي كنترل دماي بدن ندارند و دماي بدن آن هاي آبزي، وسيله مسماهي و ديگر ارگاني
به دنبال آن توليد آمونياك و  كهشود  مداوم اكسيژن مي مصرفو وساز  سرعت سوخت موجب افزايشافزايش دما  .كند مي
 با واحدمعمولا  كهمقياسي از مقدار مواد جامد محلول در آب است  نيز يابد. شوري افزايش مي در محيط كربن دياكس يد

توانـد   كنترل فشار اسمزي است زيرا شوري مي مسالهدر  يپرور يشود. اصولا ارتباط شوري با آبز قسمت در هزار بيان مي
  .باشد روي تعادل يوني جانداران آبزي اثرگذار

 رامترهاي هواشناسيباد و پا –

 برداري پارامترهاي كيفي آب قبل از احداث و حين بهره –

 برداري پارامترهاي شيميايي آب قبل از احداث و حين بهره –

 برداري شناخت وضعيت موجودات كف زي قبل از احداث و حين بهره –

 هاي فيزيكي، شيميايي رسوبات گيري اندازه –

ريـان، تعيـين تغييـرات دمـاي سـطح آب و ميـزان كلروفيـل        دورسنجي براي تخمين غير مستقيم الگوهاي ج –
 توان از دورسنجي بهره برد. تواند موثر باشد. همچنين براي هشدار پديده كشند قرمز مي مي

  محيطي زيستهاي مورد نياز براي ارزيابي اثرات  گيري اندازه -6- 1-6
 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

  جريان آب –
  جاموا –
 باد و پارامترهاي هواشناسي –

 پارامترهاي كيفي آب  –

 پارامترهاي شيميايي آب  –

 زي  شناخت وضعيت موجودات كف –

  هاي منطقه  بوم شناخت زيست
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  برداري نمونهتجهيزات  -فصل دوم 

  مقدمه -1- 2

شناسي اسـت   هاي مهم زمين پديده ازجملهگذاري  د رسوبها و حمل رسوبات به دريا و فرآين چرخه فرسايشي خشكي
 تنـوع شود داراي  ها وارد محيط رسوبــي مي رسوبي كه از سطح خشكي ذرات گيرد. مستمر در زمين صورت مي طور بهكه 

ها اهميت زيادي داشـته و همـراه بـا     بسيار است ولي در آن ميان تركيبات سيليكاته مانند ذرات تخريبي سيليسي و رس
شود. تجزيـه و تخريـب    هاي صنعتي در محيط رسوبي انباشته مي هاي سنگين و عناصر فلزي و مواد ناشي از فعاليت كاني

 ـتجمع  يي در محيط رسوبي است؛ايميصر شعنااي از  شيميايي اين رسوبات موجب آزادي پاره اي از ايـن   پـاره  ازحـد  شيب
تواند موجب آلودگي سواحل و بستر دريا و تاثير مستقيم بر بوم زيست دريا و خشكي شـود بنـابراين مطالعـات     عناصر مي

غييـرات  يي، تعيين نقش فرسايش سواحل و تايدرشناسي مهندسي، بررسي ساختارهاي تكتونيكي سواحل و مناطق  زمين
 بندرهاتغيير در وضعيت طبيعي سواحل و  هرگونهشود.  ي مهم محسوب ميبنائ ريزعوامل مطالعاتي  عنوان بهسطح درياها 

پـروژه صـنعتي منـوط بـه بررسـي ايـن        هرگونهيي هستند بنابراين انجام ايدرهاي مناطق  نيز بازتاب مهمي بر اكوسيستم
 ي است.بنائ ريزمطالعات 

هـا بـه    آن مطالعـه  بـا اند كه  اطلاعات ارزشمندي از تغييرات محيطي گذشته را در خود ثبت نمودهرسوبات بستر دريا 
، رسوبات بستر دريـا بـراي سـاير مطالعـات نظيـر مطالعـات       علاوه بهتوان پي برد؛  هواي ديرينه مي وضعيت درياها و آب و 
هـاي ژئوشـيميايي،    ه ميزان آلـودگي، بررسـي  شناسي اقتصادي، مطالع ي، مطالعات زمينگذار رسوبمهندسي، تعيين نرخ 

هـاي فيزيكـي،    شناسـي دريـا، ارتبـاط تنگـاتنگي بـا بررسـي       رود. زمين ها به كار مي سازي حوضه شناسي و نيز مدل فسيل
ها اطلاعات ارزشمندي را در ارتباط با محيط دريـا   هيدروديناميكي و نيز مطالعات ژئوفيزيكي دريا دارد و تلفيق اين دانش

مطالعه خط ساحلي و رسـوبات بسـتر عميـق دريـا و ميـزان انحـلال كربنـات         درواقعدهد.  ختيار پژوهشگران قرار ميدر ا
  هاي مختلف دريايي كاربرد مهمي در مطالعه تغيير اقليم جهاني دارد. كلسيم در محيط

  برداري مستقيم تجهيزات نمونه - 2- 2

  تله رسوبي - 2-2-1
 مورداستفادهشده در بستر آب  نشست تهي آل ريغي كمي ذرات آلي و ها گيري رسوبي دستگاهي است كه در اندازه  تله
اي از آب (معمـولا زيـر ناحيـه     هاي رسوبي اغلب به شـكل لنگـري در عمقـي مشـخص در سـتون ويـژه       گيرد. تله قرار مي

سـوبي در  ر  . عموما، تلهاستنمايد،  آشفتگي) قرار دارد و شامل يك قيف كه رسوبات را به سمت داخل هدايت و حفظ مي
آوري  اي شكلي كه در يك حلقه قرار دارد جمع هاي لوله ها را در شيشه ي يا ماهانه نصب و نمونها هفته چنديك بازه زماني 

 مـدت  يطولانكه در  است تيبااهم رو نيازادر يك محفظه  شده يآور جمعهاي  )، حفاظت از نمونهفصل كنمايد (براي ي مي
 ».دهنده يك تله رسوبي است ) نشان1-2شكل («تجزيه نشود ها مصرف و يا  توسط زئوپلانكتون



 سي دريايي

 شده نصب 
ير رسـوب  

لـه فلـزي    
 تغييـرات     

گران را در  
د دارد كه 

1- Multi S
2- Corer 

شناس هاي زمين صه

 يك كامپيوتر
گيري مقادير زه

. 

يـك لول لهيس ـ
رزشـمندي از

كاوشـگ ازي ـردن
گيرها وجود غزه

Sediment Trap 

گيري مشخصه دازه

 

و با استفاده از
گاه قابليت اندا
 گوناگون است.

وس بـه  اسـت و
ي اطلاعـات ار

مورهـاي   مونـه   
ع مختلف از مغ

اندا راهنماي

  ي

شود و ظيم مي
ست؛ اين دستگ

هاي ي بررسي

بات بستر دريا
گيـر ات مغـزه   

 فرسـتاده و نم
نوع 8ي دريايي 

01/10/98 

تله رسوبي - 1- 2

معين تنظ زمان 
اس هاستفاد قابل

 آزمايشگاه براي

 شناسايي رسو
شـود؛ عمليـا ي

 رسوبات كـف
 تجهيزات ملي

شكل 

مدتذاري در
ي مختلف دريا

به  طلاعات آن

هاي رين روش
ان) انجـام مـي

فشار به داخل
مايد. بر اساس

  اي است. 

  1تايي
گذ ن نرخ رسوب
هاي م) در عمق

ستگاه انتقال اط

تر ترين و ساده
(آزاد آويزا ظوره
 دهد.  مي

خالي با نيروي ف
نم آوري مي جمع
اي و لوله جعبه

             

 رسوبي چند
كه براي تعيين

سيم يا بي ميس
هاي اين دس گي

  2هاگير زه
ت  يكي از سريع

چندمنظو كابل 
 منطقه را ارائه

اي توخا ش لوله
(طول) ج ازيدن

گيرهاي ج  مغزه
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تله -2-2-2
دستگاهي ك

باسبر روي آن (
را دارد. از ويژگ

مغز -2-2-3
گيري مغزه

صل به يكمت
هوايي هر و آب

در اين روش
موردهاي  ندازه
گروه 2شامل
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كيلوگرم 100
يـك لهيوس ـ ه

،گيـري  نمونـه   
سـازي ـا رهـا    

لاي و ترسيم و
هـا محققـان ه 
.«  

1- Gravity Cor

00الي  100ن 
بهقطع رسوبي 

شـود. بـراي نم   
شـته سـپس بـ

 دهد. ار مي

و ها در گل سيل
حاصله از نمونـه
»گير وزني است

(Mc  

rer 

وزنش استيل با 
متر است؛ مق 4

ست، جـدا مـي
داش  است نگـاه  

قرا كربنات يپل
ود فس و عدم وج

ه به اطلاعات ح
گ نده يك مغزه

  
cClennen, Sea E

 وزنه با پوشش
4الي  1لبا بين 

متر اس ميلي 63
ه قابل تنظيم
پجدا و در لوله 
توجه به وجود

با توجه كه يطور
دهن ) نشان2- 2(

Education Ass

01/10/98 

متشكل از يك
گيرد غالب ي مي

5/3به قطر  ت
صله مشخص كه
 از رسوب را ج
بستر درياها با ت

طو بهنمايد،   مي
شكل («نمايند

sociation وزني (

ب از كف دريا م
وب در آن جاي

كربنات يپلنس
ده و با يك فاص
 نفوذ و ستوني

هاي زيرين بس يه
) كمك شاياني

بيني نم ه را پيش

گير يكي از مغزه

 رداري

  اي ي لوله

گير رسوب مونه
ر كه نمونه رسو

اي از جن ط لوله
وارد نمود آب

 داخل رسوب
 به شناسايي لاي
 عصر يخبندان)

هوايي آينده و ب

شماتي -2- 2 شكل

                  

بر نمونه زاتيتجه

گيرهاي مغزه -

 1گير وزني 

ير وزني يك نم
گير  لوله نمونه

وطي كه توسط
 به سمت كف

گير به د) مغزه
گيرها  از مغزه

گذشته (وجود ع
د بود سامانه آب

ش

                    

ت -  دوم فصل

 

2-2-3-1

مغزه -الف
گي مغزه

است. طول
برش مخرو

گير را مغزه
(سقوط آزاد
اين نوع

ي گوهوا آب
قادر خواهند

               
 



 شناسي دريايي هاي زمين گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  20

 

 بـه صـورت  باشد كـه در ذيـل    منظور كاربردي بودن دستگاه، كاربر نيازمند يك سري اطلاعات و تجهيزات اوليه مي به
  است: شده اشارهها  موردي به آن

  ازيموردنتجهيزات  –
 قايق  
 (تحمل وزن بالا) وينچ  
  توجه به عمق آب) با(ريسمان ابريشمي 

 دستگاه مزاياي –

 كاربري ساده  
 نانياطم قابل  
 اقتصادي  
 دريايي) نشست و زيست بندي، زاويه ته تحليل سريع (دانه 

 معايب دستگاه –

 ها سنگين بودن مغزه  
 گيـر كـار    افقي خارج شوند و در صورت بلند بودن طول مغزه خارج كردن آن از مغزه به صورتها بايد  مغزه

 دشواري است.

 باشند و تعيين ايـن زاويـه در    نشست شده داراي زاويه خاصي مي هاي دريايي رسوبات ته ت تاثير جريانتح
 ها نيازمند دقت و تجربه است.  مغزه

 نحوه كاربرد –

پـذيرد تـا از    گيري بسيار به آهستگي انجام مـي  هنگام نفوذ دستگاه به داخل رسوب در بستر دريا عمليات حفر و مغزه
گير بـه داخـل رسـوب توسـط يـك پيسـتون كـه از آب پـر          ب در نمونه جلوگيري شود، نرخ نفوذ مغزهاختلال آب و رسو

گيرهـاي   نمايـد (مغـزه   از بستر جلوگيري مـي  شده گرفتهگردد. اين قابليت از تاثير امواج به روي نمونه  شود، كنترل مي مي
  هيدروليكي ميرا).
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جعبـه كياز 
نـوع از ني ـر ا  
ياطلاعـات  هـا 

تـر را فـراهم
،گـر يد عبارت ه

 جلـوگيري از
. 

نيـروي ثقلـي
وزن وارده بـر

شـود يت مـي 

1- Kasten Cori
2- Multi Corer
3- Damper 

ها متشكل ا آن
رش نمونـه در

رهيگ ع از نمونه

مت ميلي 600×5
بهبالايي است، 
مونه كه بـراي
»چندتايي است

ني لهيوس ـ بـه ب 
ويـدروليكي و   
مت پايين هداي

ing 
r 

ت كه محفظه آ
. بـرشـود  ي نم ـ
نوع ني. ارديگ ي

56كي با اندازه 
كي در بخش با

نم دارنده نگهه 
گير چ  از مغزه

در داخل رسوب
نيـروي هي ـده 
گير به سم مغزه
  ».هد

  

تفاوت نيبا ا د،
استفاده يخط
يانجام م ودش ي
  .دهد ي م

حفظه پلاستيك
يروي هيدروليك
 پاييني به لوله

اي دهنده نمونه
گير د  لوله مغزه

كننـ ليتعديك
سازد سپس م ي
ده نشان مي  را

  چندتايي گير ه

01/10/98 

ندينما يعمل م
خ يها برداري ه
يوارد م متر يت
كاربر قرار اريت

در يك مح ورده
ني 3كننده ليعد

وها و در بخش
د ) نشان2-3(

 در اين نقطه ل
ي لهيوس بهفتن

نه را فراهم مي
آن تجهيزات

مغزهاي از  نمونه -

يوزن يهاگير
نمونهها از  ر آن

سانت 60 يال 15
در اخت يياي در

نخو دستمونه
تعاي با يك  وله

 بارگذاري نيرو
شكل«باشد  ي

شود، ا شل مي
به نرخ پايين ر
 جداسازي نمون
گير چندتايي و

-3- 2شكل 

 رداري

 

گ مغزههمانند  ا
است و در متر ي

5 كه به عمق
و رسوبات ير

 2يي

نم 20كان تهيه
مل يك فرم لو
الايي به محل

است متصل مي
ها تر دريا كابل

 نيرو با توجه ب
است و امكان 

گ ز مخزن مغزه

                  

بر نمونه زاتيتجه

 1اي ير جعبه

ها گير مغزهع از 
يليم 250×15
زبانه 2 لهيوس ه

جانور يبا زندگ

هاي چندتايير
يرهايي كه امكا

گير شام ن مغزه
ير در بخش با
تگي در نمونه ا
رد وزنه به بست
دد، مقدار اين

كنترل قابلي 
اي از ) نمونه4-

                    

ت -  دوم فصل

 

گي مغزه -ب
نوع نيا

50با اندازه 
به گير مغزه

در ارتباط ب

گي مغزه -ج
گي مغزه

اين. كند يم
گي لوله مغزه

ايجاد آشفت
با برخو

گرد وارد مي
بخش بالايي

-2شكل («

               
 



 سي دريايي

در يـك   ه 
ـر بـزرگ   

1- Mega C

شناس هاي زمين صه

  

نخـورده دسـت   
گيـ ـتگاه مغـزه   

  

Corer 

ي كه پس
 بسته با 
ريختگي 

 نمايد.ي

ار 

گيري مشخصه دازه

نمونـه 12يه 
هنده يـك دسـ

درپوش پلاستيكي
آوري نمونهز جمع

جاد خلا از به هم ر
نمونه جلوگيري مي

پايه استقرا

اندا راهنماي

  چندتايي

رد و قابليت تهي
ده ) نشان2-5(

  ير بزرگ

از
ايج
ن

01/10/98 

ر چگي مخزن نمونه

ر چندتايي دار
شكل (« است

گي از مغزهاي  مونه

م -4- 2شكل 

گير مچون مغزه
متري را دارا ي

نم - 5- 2شكل 

ه عملكردي هم
ميلي 600×100

             

ضامن كه براي
 باز نگه داشتن
د استفاده قرار

ر شدن نمونه آزاد
دد گ

 1زرگ

عمده طور بهگا 
0 اندازه بهيكي 

                    

طناب ض
كشيدگي و

درپوش مورد
يرد و با پرگمي

گم

22 

 

گير بز مغزه -د
گير مگ مغزه

محفظه پلاستي
 ».ست
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450ر عمـق    
گيـر . مغـزه ـد 

تر جاگـذاري
 از رسـوب را
د تـا از تـاثير
روش ارتبـاط

است، دليل ه
زايش ميـزان

 قادر به تهيـه
ـوگرم اسـت.

تـا حـداكثر ده 
باشـد فاري مـي 

جموعه در بسـت
ونـه حجيمـي

شـود ـدي مـي  
اصـله از ايـن ر

شد استفادهرد 
ـه موجـب افـز

گير ق ع از مغزه
كيلـ 1350زن 

  

نخـورد دسـت ب 
موعه ادوات حف
تا زماني كه مج
ب هـدايت و نمو

بنـ گير آب نمونه
هاي حا . نمونه

گير قرار دار ونه
باشـد كـ ب مـي         

اوت كه اين نوع
متر) با وز ميلي 

يه نمونه رسوب
نمونه و مجم ده

شود ت ستاده مي
داخـل رسـوب
 آزاد و جعبه ن
جلوگيري نمايد

طرف جعبه نمو
 داخـل رسـوب

دارد با اين تفا
500 تا عمق 

  Hajaر

01/10/98 

متري براي تهيه
دارند نگهجعبه

 بستر دريا فرس
گير بـه د  مغزه

گير زبانه نمونه
 خارج شدن ج

 ا دارد.

ند كه در دو ط
ردن مغـزه از

SMBA اي به

متر مربع ميلي

گير مغزه -6- 2ل

م ميلي 600بع
ير شامل يك ج

به كننده نترل
نيروي وزن له
يسم دستگاه زن

وب در هنگان
و وضعيت دريا
كننده بيل مانن
 در خـارج كـر

ير جعبگ ن مغزه
م 500متر ( لي
Ha باشد مي.«

شكل

 رداري

  اي ي جعبه

SMBA 

 شكل يك مرب
گي ت. اين مغزه

كنهاي  كابل له
ليوس بهگير  مونه

مكان بر اساس 
ي رسوختگير م

 جهت جريان
كز دو برداشت
 ايجـاد تـوازن

 رسوب است.

NI  
كردي همچون

ميل 500ا قطر
ajaگير  ده مغزه

بر نمونه زاتيتجه

گيرهاي مغزه -2

A اي گير جعبه 

اي به ير جعبه
است شده يطراح

SMBA لهيوس به
امه محفظه نم

نمايد. نهايتا، ي
هم بهو   دريايي

 با نوع رسوب،
از SMBAحي 

 طراحي بـراي
گي در نمونه ر

IOZ (Haja) C

عملك NIOZير 
با نخورده دست

دهند ) نشان6-

ت -  دوم فصل

 

2-2-3-2

مغزه -الف
گي نمونه

طمتر  ميلي
Aاي  جعبه

شود؛ در اد
برداشت مي

هاي جريان
مستقيمي

در طراح
اين نوع از

خورد دست

Corer -ب

گي مغزه
دهاي  مغزه

-2شكل («



 سي دريايي

بـه    توجه
شـود و   ـي  

ي گـرفتن    

هـاي   ونـه  
 90×110 

، ـل اسـت   
ن هـدايت   

ـر توسـط   
 رسـوب و     
 و رسـوب   

1- Day Gr
2- Piston C

شناس هاي زمين صه

بابر قاب  شده
يا فرسـتاده مـ
رخيـده و بـراي

كه نيازمنـد نمو
انـدازه  بهلادي 

ت رابـط متصـ
ه سمت پـايين

گيـ ـتون مغـزه  
ـر بـه داخـل

گيـر ش مغـزه   

rab 
Corer 

گيري مشخصه دازه

واردشو وزن  ده
به بستر دري ده
ها چر ها فك  ل

Da است.«  

  

هايي ك برداري ه
ك محفظه فولا
 كه به تجهيزات

گير را به  نمونه

ح رسوب پيسـ
گيـ  ورود مغـزه 

ك بـين پوشـش

اندا راهنماي

شد ليتشك) رهي
شد قفل باز كه 

 با كشيدن كابل
ay Grabگير  ه

  گكي

رس) و نمونهد
گير داراي يك زه

كز بخش وزني
گيرد و قرار مي

پيستون با سطح
نمايد، با رد مي

 حذف اصطكاك

01/10/98 

يدا ميني (يك
هاي ها با فك ل
شود؛ سپس ي

اي از مغزه مونه

گير چنگ مغزه - 7

وبات نرم مانند
ت. اين نوع مغز

) در مركزربنات
ي قس يو يپله

شود، با تماس پي
نيرو وار د نظر

شود كه براي ي

ا دايره 4/1فك
ستفاده از كابل

قفل خارج مي ت
دهنده نم  نشان

7- 2شكل 

بات گلي (رسو
است رداستفاده

PVC) (كر يپل
ط) در داخل لول

ش يا هدايت مي
مورب در نقطه

ايجاد مي خلا

ف 2چك كه از
گير با اس ت. مغزه

ها از حالت فك
)7-2شكل (« 

هاي رسو نمونه
مورباشد،  ي مي

Cي (س يو يپس 

هاي رابط  سيم
  س يابد.

سمت بستر دري
به سطح رسوب
الايي پيستون

             

گيرهاي كوچ غزه
ل تنظيم است
 با بستر دريا ف

«شوند  سته مي

  2يستوني
يستوني براي نم

گير وزني  مغزه
ك لوله از جنس
ون (به همراه

ستر دريا تماس
گير به س مغزه 

و به رهاشدهي 
ير در قسمت با

                    

24 

 

  1 چنگك -ج
نوعي از مغز
نوع رسوب قابل
پس از برخورد

نمونه رسوب بس

گير پي مغزه -چ
گير پي مغزه

تر از نمونه بلند
متر و يك ميلي
باشد. پيستو مي
نمايد تا با بس مي

كه يهنگام
يكينيروي استات
گي حركت مغزه
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  25  01/10/98  برداري نمونه زاتيتجه -  دوم فصل

 

سي و نمونه بـرش خـرده بـه     وي تنها لوله پي و سي جدا وي گير از پوشش پي سهولت در عمليات، محفظه مغزه  است. براي
تواند باشد اما اين مقدار وابسته بـه جـنس رسـوب     متر مي 25ماند. طول نمونه بر اساس تئوري تا  مي باقي مورد نظرطول 

  است. رممكنيغمتغير است. بايد به اين نكته توجه داشت كه دسترسي به اين طول در عمل عموما 
  گيري پيستوني مراحل مغزه –

  ).8-2شكل گير از سطح كشتي به داخل آب فرستاده شود ( مغزه -1
  كيلوگرمي به سطح رسوب برخورد نموده. 100وزنه تعادل  -2
متـري سـقوط    3الـي   1با برخورد وزنه به بستر دستك متصل به كابل پيستون آزاد و پيستون از ارتفـاع   -3

 كند. در رسوب نرم جلوگيري مي يختگير هم بهاين فرايند از ايجاد ». 1مرحله  )8-2شكل («كند  مي

  ».2مرحله  )9-2شكل («شود  ) به سمت سطح بستر رها ميG-Speedپيستون با سرعت ( -4
عمـودي در محـل اتصـال آب و رسـوب      بـه صـورت  با برخورد كلاهك پيستون با سطح رسوب، پيستون  -5

يروي وزنـي بـه سـمت    كشويي با يك ن به صورتگير را  شود و مغزه كابل پيستون نگاه داشته مي لهيوس به
 ».4و  3مرحله ) 9-2شكل («دهد  پايين (بدون اعمال هيچ مكشي در رسوب) فشار مي

 سازي از وزن وارد بر پيستون). (رها پذيرد ميگير با كشيدن كابل اصلي انجام  خروج مغزه -6

تـاثير  شود) تا از  (قفل مي قرارگرفتهدر اين مرحله ستون رسوبي حاصله در داخل يك پوشش پلاستيكي  -7
 حفظ شود. هاي دريايي و تغييرات حاصل از جريان كنندگان هيتغذ

گيري به پايان رسيده، مغزه از بستر دريا جدا و به سمت عرشه كشتي هدايت  در اين مرحله عمليات مغزه -8
  ».5مرحله ) 9-2شكل («شود  مي

سـي   وي پـي   )، لوله11- 2) و جدا نمودن آن از وينچ (شكل 10- 2پس از انتقال مغزه به عرشه كشتي (شكل  - 9
) و جهـت ابتـدا و انتهـاي نمونـه بـر روي محـافظ بيرونـي        12- 2گيـر خـارج (شـكل     حاوي نمونـه از مغـزه  

، سـپس لولـه   »دهـد  گذاري ابتدا و انتهـاي مغـزه را نشـان مـي     ) نشانه13- 2شكل («شود  گذاري مي علامت
و » يس ـ يو يپ ـ) نمايش برش لوله 14- 2شكل («برش داده  شده برداشتنمونه رسوب  اندازه بهسي را  وي پي

هـاي نـايلوني و چسـب     به كمك كيسـه » استدهنده بخش انتهايي مغزه  ) نشان15- 2شكل («انتهاي مغزه 
، در انتهـا  »بنـدي انتهـاي مغـزه اسـت     دهنده بسـته  ) نشان16- 2شكل («شود  بندي مي سلفون با دقت بسته

نمونه بـر روي    ق، زمان برداشت، طول نمونه و شمارهاطلاعات نمونه شامل: شماره سايت، مكان برداشت، عم
 ».بر روي مغزه است شده درجاي از اطلاعات  ) نمونه17- 2شكل («سي درج شود  وي لوله پي

بـه   TOPجهـت فلـش    كـه  ينحـو  بـه ايستاده و در جهت درست بالا به پايين ( به صورتها حتما بايد  نمونه - 10
) 18- 2شـكل ( «ترين حركت و لرزش را متحمل شود، قرار گيرد  سمت بالا باشد) در مكاني از كشتي كه كم

 ».ها در كشتي است دهنده چگونگي قرارگيري نمونه نشان



 سي دريايي

هـاي   غـزه 

شناس هاي زمين صه

اي از مغ نمونـه  
 ».اده است

 

گيري مشخصه دازه

)19-2شـكل ( 
را نشان دشود 

  

 

اندا راهنماي

ش«شـود    مـي
ش ي تقسيم مي

 بستر دريا

 گير پيستوني زه

01/10/98 

ـگاه فرسـتاده
متري 5/1طعات

گير به ب سال مغزه

ي از عملكرد مغز

دي به آزمايشـ
كه عموما به قط

ارس - 8- 2شكل 

شماتيكي -9- 2ل

ي آناليزهاي بعد
به آزمايشگاه ك

شكل

ها براي نمونه -
به شده منتقل

26 

 

11

6
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به عرشه كشتي

  گير از وينچ زه

01/10/98 

ب گير مغزهانتقال 

جداسازي مغز - 1

-10- 2شكل 

11- 2شكل 

بر نمونه زاتيتجه رداري ت -  دوم فصل

 



شناس هاي زمين صه سي دريايي

  

  

گيري مشخصه دازه

 ر لوله

اندا راهنماي

  گير ز مغزه

 پاييني رسوب د

01/10/98 

دا نمودن نمونه از

ون بخش بالايي

جد -12- 2شكل 

مشخص نمودن -1 13- 2شكل 

28 
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سي وي ي لوله پي ي

  ي مغزه

01/10/98 

برش بخش اضافي

انتهاي -15- 2كل

ب - 14- 2شكل 

شك

بر نمونه زاتيتجه رداري ت -  دوم فصل

 



شناس هاي زمين صه سي دريايي

  

  

گيري مشخصه دازه اندا راهنماي

   نمونه

   نمونه

01/10/98 

بستن انتهاي - 1

گذاري شماره -1

16- 2شكل 

17- 2شكل 

30 
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 ها در كشتي ه

   در آزمايشگاه

01/10/98 

چيدمان نمونه -1

ها نمونه مغزه -1

8- 2شكل 

19- 2شكل 

بر نمونه زاتيتجه رداري ت -  دوم فصل
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  شناسي رسوبات كاني بندي و طبقه





  35  01/10/98  رسوبات يشناس يكان و يبند طبقه -  سوم فصل

 

  شناسي رسوبات بندي و كاني طبقه -فصل سوم 

  مقدمه -1- 3

هاي شناسايي ويژگي ذرات رسوبي است كه در انتقال و فرسايش موثر  ترين روش ترين و مهم بندي يكي از اساسي دانه
در محـيط دريـايي    شناسايي منشا رسوب، تاريخچه انتقـال و شـرايط فرسـايش    منظور بهتحليل اندازه دانه  درواقع .است

شوند  مي ها تقسيم سنگ ها و قلوه ريزها، ريگ ها، دانه ها، ماسه ها، لاي قطرشان به رس بر اساسهاي رسوبي  كاربرد دارد. دانه
كـردن، هيـدرومتري، آناليزهـاي ليـزري در آزمايشـگاه       هـايي همچـون الـك    هـا از روش  بنـدي آن  كه بـراي تعيـين دانـه   

)Granolometry  وX-rayشود. تفاده مي) اس 

  آزمايش الك -2- 3

بنـدي   هاي آزمايش دانه ها در خاك مورد اهميت است. الك به توزيع اندازه دانه افتنيدست  باهدفبندي  آزمايش دانه
اسـت   شده يطراحي ا گونه بهها (جنس استيل يا برنج)  و فريم آن اند شده ساخته ضدزنگغالبا از جنس استيل ضد خش و 

توان بـراي روابـط    گيرد. اطلاعات حاصل از اين آزمايش را مي سري بر روي يكديگر قرار مي صورت بهكه به ترتيب اندازه 
  .قرارداد مورداستفادهتخلخل و تراكم 

  تجهيزات -3-2-1
 انتهايي 1هاي استاندارد به همراه كفه سري الك –

 2لرزاننده –

 ترازو –

 نمونه رسوب –

 دستكش –

 بيلچه –

 ميز كار –

 كيسه نمونه  –

 هاون دستههاون و  –

 درپوش –

  هود –
                                                      

 
1- Pan 
2- Shaker 
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  مراحل انجام آزمايش -3-2-2
 كن در دماي معمولي اتاق قرار داده شود. بايد به مدت يك شب بيرون از سرد زده خنمونه ي -1

 پيش از شروع انجام آزمايش كاربر بايد لباس و دستكش آزمايشگاه را پوشيده و از درآوردن آن خودداري كند. -2

گـراد بـه    درجه سانتي 105الي  103با درجه حرارت  كن  گير خارج و در گرم در اولين مرحله نمونه از بسته نمونه -3
 شود. ساعت قرار داده مي 24الي  18مدت 

يك بيلچه به هم زده شود تا نسوزد، اين  لهيوس بهها بايد  قرار دارد نمونه كن خشكها در  در مدت زماني كه نمونه -4
 نمايد. عمل فرآيند جدايش رسوبات چسبيده به يكديگر را تسهيل مي

 در زير هود انجام الزامي است. ها جلوگيري از استنشاق گردوغبار حاصله در اين آزمايش ادامه فعاليت ظورمن به -5

 هاون از يكديگر جدا شود. لهيوس بهمقدار يك كيلوگرم از نمونه رسوب به هم چسبيده  -6

تهـا بايـد كفـه    شـود در ان  سري روي يكديگر چيـده مـي   به صورتها بر اساس اندازه نمونه رسوب انتخاب و  الك -7
انـدازه   )1-3جـدول (  در«تر دقت آزمايش بـالاتر).   ها بيش انتهايي در زير آخرين الك قرار داده شود (تعداد الك

 ».هاي استاندارد آمريكايي و انگليسي به ترتيب آورده شده است الك

نمونه بـه اطـراف بـر    جلوگيري از پخش شدن  منظور بهشود و سپس درپوش  نمونه در بالاترين الك قرار داده مي -8
 گيرد. روي آن قرار 

ي انجام پذيرد بهتر خوب بهدقيقه روشن بماند تا فرآيند الك كردن  10شود كه به مدت  ي تنظيم ا گونه بهلرزاننده  -9
هـا، درپـوش و كفـه     ي ترتيـب قـرار گـرفتن الـك    چگونگ )1-3شكل («است الك كردن در دو مرحله انجام شود 

 ».دهد انتهايي را نشان مي

شود (ظروف از قبل بايد وزن شده باشد  هاي نمونه انتقال داده و وزن مي مانده بر روي هر الك به ظرف مقدار باقي -10
 ها كسر شود تا وزن واقعي رسوب حاصل گردد). و وزن ظرف هر نمونه بايد در انتهاي توزين

 شود.در انتهاي هر آزمايش تجهيزات آزمايشگاه با آب و صابون تمييز و هود خاموش  -11

اطلاعاتي شامل درصد عبوري، درصـد مانـده روي الـك و جـرم      2-3رابطه  و 1-3رابطه  وزن حاصله و بر اساس -12
 مانده بر روي الك محاسبه و در برگه آزمايشگاه يادداشت شود. نمونه باقي

  است. ريپذ امكانامكان تعيين نوع رسوبات  )2-3شكل ( حاصله و جيبا توجه به نتا -13

)3 -1(  WSieve

WTotal
 مانده روي الك درصد باقي  

WSieveمانده روي الك : وزن باقي  
WTotalها : وزن كل دانه 

  مانده (%) = وزن تجمعي عبوري (%) وزن تجمعي باقي -(%) 100   )2- 3(
 .است ها اندازه الك Xدرصد تجمعي عبوري و محور آن  Yكه محور شود  رسم نمودار لگاريتمي بعد از محاسبات  -14
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ر مرز ماسه و لا
لگاريتمي است
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 كه موجب هدر مقداري از رسوب است. ها تخليه الك –

 لرزاننده تاثير براثركم شدن ميزان نمونه  –

  هاي استاندارد آمريكايي و انگليسي الك - 1- 3جدول
  هاي استاندارد انگليسي الك  يكاييهاي استاندارد آمر الك
  متر) ها (ميلي اندازه شكاف  شماره الك  متر) ها (ميلي اندازه شكاف  شماره الك

4  75/4  5  352/3  
6  35/3  6  812/2  
8  36/2  7  411/2  
10  2  8  057/2  
16  18/1  10  676/1  
20  85/0  12  405/1  
30  6/0  14  204/1  
40  425/0  16  003/1  
50  3/0  18  853/0  
60  25/0  22  699/0  
80  18/0  25  599/0  
100  15/0  30  500/0  
140  106/0      
170  088/0      
200  075/0      
270  053/0      
pan براي آزمايش هيدرومتري كاربرد دارد  
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ها سرعت  دانه

  

قطر د اسبر اسه  ي اندازه ذرات كه
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01/10/98 
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رسوبات يشناس ين
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يكان و يبند طبقه 

نمودار همبس -2

- سوم فصل

 

- 3 جدول



 سي دريايي

شود. اين  ي
ت سقوط 
ه در حـد  

  

شناس هاي زمين صه

  
  ك

ني بررسي مي
تر سرعت ت بزرگ

هاي ريزدانه اك
شود. مي انجام

گيري مشخصه دازه

و الك يدرومتريه

نشين از روش ته
 مايعات (ذرات

براي خا درواقع
 ASTM D42 ا

اندا راهنماي

ه شي اساس آزما

ده است با استفا
شكل معلق در
د هيدرومتري 

ASH 63-22 و

01/10/98 

اندازه ذرات بر ي

مانده است ا باقي
 ذرات كروي ش

كند. آزمايش 
HTO T88-70

ي نمودار همبستگ

ها  انتهايي الك
سرعت سقوط
تر) پيروي مي

 هاي ستاندارد

ASTM n 

 ليتر) گرم 

از يا نمونه - 3-2

  تري

انه كه در كفه
س است و از س
عت سقوط كمت
د و بر اساس اس

  ازي
no. 152 Hرد

50( ات سديم

3 شكل

يش هيدرومت

د هاي ريز خاك
ر قانون استوكس

تر سرع  كوچك
رد داردسه كارب

يموردنهيزات 
درومتر استاندار

 زن

ر هگزامتافسفا
  مقطر

 انول

40 

 

آزماي -3- 3

بندي خ دانه
روش مبتني بر

تر، ذرات بيش
رس، لاي و ماس

تجه -3-3-1
هيد –
همز –
پود –
آب –
پنتا –

0

3

ر
ب
ر

3



  41  01/10/98  رسوبات يشناس يكان و يبند طبقه -  سوم فصل

 

 استوانه مدرج –

 ترازو ديجيتال –

 دماسنج –

 ليتري ميلي 1000درپوش پلاستيكي براي استوانه  –

 ليتر ميلي 1000استوانه مدرج  –

 بشر آزمايشگاه –

 متر ميلي 2الك  –

 كن برقي گرم –

 ترازو –

 سنج زمان –

 ليتر ميلي 100ليتر و  2با حجم   بطري –

 هاون دستههاون و  –

 پوشش آزمايشگاهي (عينك محافظ، دستكش، ماسك) –

 برگه يادداشت –

  نحوه انجام آزمايش -3-3-2

  سازي نمونه آماده -3-3-2-1
هـاي   گرم نمونه نياز است كه بايد بلافاصله بعـد از برداشـت در كيسـه    500به  درمجموعمنظور انجام آزمايش  به -1

 گير قرار داده شود. نمونه يا ظروف نمونه

سـاعت قـرار    24گراد بـه مـدت    درجه سانتي 105°كن برقي با دماي  جدا و در گرم مورد نظرگرم از نمونه  150 -2
 داده شود.

 هـاون  دسـته هـاون و   لهيوس بهسفت و چسبيده كنار يكديگر است كه هاي رسوب  به شكل تكه شده خشكنمونه  -3
 بايد از هم جدا شود.

تـر و   متري الـك شـده و ميـزان رسـوبات كوچـك      ميلي 2نمونه براي جداسازي قطعات گراول با استفاده از الك  -4
 متر توزين و در برگه يادداشت شود. ميلي 2تر از  بزرگ

 متر براي انجام آزمايش كافي است. ميلي 2از تر  گرم از رسوبات كوچك 100الي  10 -5
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  سازي محلول آماده -3-3-2-2
 گرم از هگزا فسفات سديم را وزن و به داخل بشر حجمي انتقال داده شود. 100 -1

 شود. ليتر به بشر حجمي اضافه  ميلي 2000آب مقطر با حجم  -2

آن حل و كـاملا يكنواخـت    همزن روشن و فرآيند اختلال محلول تا زماني كه پودر هگزا فسفات سديم در داخل -3
 يابد. شود ادامه 

  پراكندگي خاك -3-3-2-3
ليتـر   ميلي 250شود سپس  ليتري ريخته  ميلي 600كن خارج و پس از وزن در يك بشر  از گرم شده خشكنمونه  -1

شـب وقـت داده شـود تـا      ميلي هگزامتافسفات سديم مخلوط شود، به محلـول بـه مـدت يـك     100آب مقطر با 
 خيس بخورد. اصطلاح به

گـرم نمونـه    20الـي   10كند ( براي آزمايش را بر اساس اندازه نمونه تعيين مي ازيموردنبافت خاك، ميزان خاك  -2
 لازم است). دانه درشتهاي  گرم براي ماسه 100الي  60ها و  براي رس

همـزن برقـي    لهيوس ـ بـه دقيقـه   5سديم با يكديگر مخلوط و بـه مـدت    هگزا فسفاتدر اين مرحله خاك و محلول  - 3
ليتري انتقـال و بـه آن آب مقطـر اضـافه      ميلي 1000شود، نهايتا محلول حاصله به داخل استوانه مدرج  خلوط ميم

 ».دهنده استوانه مدرج و محلول آزمايش هيدرومتري است ) نشان3- 3شكل («شود تا به حجم يك ليتر برسد  مي

  كاليبراسيون (نمونه شاهد) -3-3-2-4
شود، محلول بايد  ليتر آب مقطر در دماي اتاق اضافه مي ميلي 900به ) HMPليتر ( ميلي 100در استوانه مدرج،  -1

 گيري و يادداشت شود. زده و دماي آن اندازه به همليتر رسانيده و مخلوط با همزن  1به حجم 

و درجه بالاي هيدرومتر كه محلول در تماس با آن  قراردادي به داخل استوانه مدرج آرام بههيدرومتر را بايد  -2
است كه اصلاحات ويسكوزيته محلول و  تيبااهم رو نيازارائت نمود. دليل استفاده از نمونه شاهد است را ق

شكل «پذيرد  هاي حاصل از اين نمونه انجام مي داده لهيوس بهي بعدي ها ليوتحل هيتجزغلظت خاك براي انجام 
 .»است ASTM no. 152 Hدهنده يك هيدرومتر استاندارد  ) نشان4- 3(

  هاي هيدرومتري يگير اندازه -3-3-2-5
بـراي انجـام    توجـه  قابـل براي انجام آزمايش بايد دماي نمونه به دماي محيط نزديك و سپس ثبـت شـود. نكتـه     -1

-3شكل («ها قرارگيري هيدرومتر در وسط استوانه و قرائت خط بالايي تماس آب با هيدرومتر است  گيري اندازه
 ».دهد چگونگي قرائت صحيح هيدرومتر را نشان مي )5

 ي مخلوط شود.خوب بهو به مدت يك دقيق استوانه تكان داده تا محلول  رپوش استوانه مدرج بستهد -2

 باشد بايد يك قطره پنتانول به آن افزود. آلود كفمحلول  كه يدرصورت -3
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ثانيـه اول 30
نجـام پـذيرد.

ت جلـوگيري
شود. قه تكرار 

صـله از نمونـه
 ت ثبت شود.

0ئت مربوط به 
انيـه قرائـت انج

 در هنگام قرائت
دقيقه 1440 تا 

هـاي حاص  داده
دداشت با دقت

ده و اولين قرائت
ثا 60جـددا در

از نوسان زياد
قيقه و مجددا
اشت نمود كه

RL در برگه ياد

  

  
 

 محلول قرا داد
رج شـود و مج

ر داده شود تا ا
دق 90شخص تا 

را نيز بايد يادد
Lن ن را در ستو

  ه مدرج

ASTM no. 15 

01/10/98 

ي در داخلرام
 از استوانه خار

 شك شود.

خل استوانه قرار
هاي مش ر زمان

 كاليبراسيون ر
نه كاليبراسيون

استوانه - 3-3 ل

H 52هيدرومتر  -

 ت

آر بهيدرومتر را
يآرام بهرومتر

د شسته و خش
 قرائت در داخ
ل مخصوص در
مونه و استوانه
حاصله از استوان

شكل

-4-3 شكل

رسوبات يشناس ين

شدن كامل، هي
 از قرائت، هيد

هر قرائت باي ز
انيه قبل از هر
ر اساس جداول
زمايش دماي نم

 R هاي ح و داده

يكان و يبند طبقه 

د از مخلوط ش
شود، پس  ت

يدرومتر پس از
ثا 10يدرومتر 
ها بر ود، قرائت

ر حين انجام آز
Rصلي در ستون 

- سوم فصل

 

بعد -4
ثبت
هي

هي -5
شو

در - 6
اص



 سي دريايي

تفاده و در    

 اسـتفاده  ل 

B 30   

1 (    

 25 برابـر   

(1    

شناس هاي زمين صه

و ماسـك اسـتف
 د.

قابـلگرانـروي  

s 1/ [g(  

S(1 0.630C

دمـا كـه  يورت 

 م

S1 4.25 C )

گيري مشخصه دازه

  

كش، عينـك و
شود وشو شست

رات چگالي و گ

 1)]

 S)

درصـوو  0.99

در مرحله سوم
 )

اندا راهنماي

  ستوانه مدرج

 همچون دستك
شيز ه با آب تم

ي تصحيح تغيير

398ر g / cm

ي محلولساز

01/10/98 

ت هيدرومتر در اس

جهيزات ايمني
دقيقه 15مدت

دن دما و براي

3g / cm  

برابر گراد تي

س آمادهر اساس

قرائت - 5-3 كل

 آزمايش از تج
با چشم به مم

  ي
صورت ثابت بود

g c  

2.65ستاندارد

درجه سانت 20
 .است 0.997

بر شده محاسبه

ش

ر هنگام انجام
زا فسفات سديم

صحيح مقدماتي
صل زماني در ص

3-5.(  

1 1cm s HM 

c  
3g / cm - اس

3g / cm HM 

، دما برابر tي 
37رابر g / cm

3g / cm 0.0

ه باشيد كه در
زخاك و يا هگ

حاسبات و تصح
براي تمام فواص

3رابطه  الي 3-

MP ويسكوزيته

2cmرانش / s

ي ذرات خاك
MPي محلول

ي آب در دماي
بر راد باشد

05ر HMP
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توجه داشته
صورت تماس خ

مح -3-3-3
ب Bپارامتر 

3ست (رابطه 
)3 -3( 
 =و مايع

g =ثابت گر

s =چگالي

1 =چگالي
)3 -4( 

 =چگالي
گر درجه سانتي

SC= مقدار
)3 -5( 

4

ص

3

ا

د
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 ويسكوزيته آب در دماي =t،  گراد درجه سانتي 20دما برابر 1برابر 10.01g cm s   25دما برابر  كه يدرصورتو 
1برابر گراد باشد درجه سانتي 10.0089 g cm s  است.  

SC3= مقدارg / cm 0.05 HMP  

  )Xه زماني براي ذرات با قطر (محاسبه فاصل - 3-3-4

)3 -6(  1.2X (t)   

Xاندازه ذرات معلق =m در واحد زمان  
t =اساس دقيقه بر زمان  
1.2= پارامتر رسوبm min  

)3 -7(  1.21000(Bh )   

h عمق تاثير هيدرومتر =cm  
B 3-3= محاسبه بر اساس رابطه  
)3 -8(  h 0.164 R 16.3     

R هيدرومتر  نشده حيتصح= قرائتg/L  

  براي هر بازه زماني )Pدرصد تجمعي ( -3-3-4-1

)3 -9(  0P C / C 100   

Pدرصد تجمعي براي بازه زماني =  

0C 3= ميزان نمونه خاك براي آزمايش (بخش(  
)3 -10(  LC R R   

C تمركز رسوب معلق =g/ L  
R نشده حيتصح= قرائت هيدرومتر g/ L  

LR= قرائت محلول شاهد  

 رس -3-3-4-2

 ساعت 24و محلول شاهد در بازه يك ساعت و نيم و  نشده حيتصحاستفاده از قرائت هيدرومتري  –

) بـراي بـازه   Pو درصـد تجمعـي (   )Xذرات (استفاده از روابط بخش (خ) و بخش (د) براي تعيين تاثير انـدازه   –
 ساعت. 24دقيقه و  90زماني 

 است. محاسبه قابل 11-3رابطه  لهيوس بهدرصد رس  –
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)3 -11(  2 m 24 24P mln(2 / X ) P    

24X= است. محاسبه قابل 6-3رابطه  اساسبر ساعت كه  24 اندازه ذرات معلق در  

24P=  شود. مي محاسبه 9-3رابطه  اساسساعت كه بر  24درصد تجمعي در  
m= 1.5شيب منحني درصد تجمعي بينX 24وX 1.5 بازه زمان در 24 1.5 24m (P P ) / ln(X / X )   

1.5X=  است. محاسبه قابل 6-3رابطه  اساسبر ساعت كه  5/1اندازه ذرات معلق در بازه  

1.5P = شود. مي محاسبه 9-3رابطه  اساسساعت كه بر  5/1درصد تجمعي در بازه  
)3 -12(  LC R R  

C تمركز رسوب معلق =g/ L  
Rنشده حيتصحئت هيدرومتر = قرا g/ L  

LRقرائت محلول شاهد = 

  شن و ماسه -3-3-4-3
 ثانيه 60ثانيه الي  30و محلول شاهد در بازه  نشده حيتصحاستفاده از قرائت هيدرومتري  –

 دقيقه. 1ثانيه و  30استفاده از روابط بخش (خ) و (د) براي محاسبه درصد تجمعي  –

– P50 m است. محاسبه قابل 13-3رابطه  لهيوس به 

)3 -13(  50 60 60P m m ln(50 / X ) P    

60X=  محاسبه اندازه ذرات معلق است براي 6-3رابطه «ثانيه  60در اندازه ذرات معلق.«  

60P است استفاده قابلدرصد تجمعي  هبراي محاسب 9-3رابطه «ثانيه  60= درصد تجمعي در.«  
m= 30شيب منحني درصد تجمعي بينX 60وX 30  بازه زمان در 60 30 60m (P P ) / ln(X / X )   

30X است محاسبه اندازه ذرات معلق براي 6-3رابطه «ثانيه  30= اندازه ذرات معلق در بازه.«  

1.5P درصد تجمعي كاربرد دارد براي محاسبه 9-3رابطه «ثانيه  30= درصد تجمعي در بازه.«  

 سيلت - 3-3-4-4

)3 -14(  %silt 100 (%sand clay)    

  اشتباهات رايج در آزمايش هيدرومتري -3-3-5
  :استشامل موارد ذيل  )Rollings, 1996( اشتباهات رايج آزمايشگاهي بر اساس

  شود. كارگيري مقدار يا نوع نامناسب ماده پراكنده ساز منجر به انعقاد ذرات خاك مي هب –
  جدا نشدن كامل ذرات خاك –
  تكان ندادن كافي استوانه در ابتداي آزمايش –
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  مقدار زياد خاك درون مخلوط –
  سنج يمخلوط حين داخل و يا خارج نمودن چگال يخوردگ هم به –
  سنج يتميز نكردن چگال –
  در حين آزمايش ي نمونه و هيدرومتر شاهدثبت نكردن تغييرات دما –
 ـبه دليل اينكه اين آزمايش بر اساس  – طـور طبيعـي بـيش از مقـدار      هقانون استوكس استوار است ميزان رس ب

ذرات خـاك   كه يدرصورت شود. در اين قانون ذرات خاك كروي در نظر گرفته مي زيرا كهشود  واقعي برآورد مي
الي صدها برابر ضخامتشـان   5توانند طول يا عرضي از  اي شكل بوده و مي متر عموما ورقه ميلي 005/0ريزتر از 

نوعي به سقوط يك برگ از درخـت   هتوان ب اي شكل خاك در ميان آب را مي ورقه ذره كيسقوط  داشته باشند.
 .)Lambe, 1951( تشبيه نمود

 1دستگاه انكسار - 4- 3

 هـاي مختلـف   ، در اين روش كانياست Xپراش اشعه  عملكرد ها بر اساس يي كانيشناسا منظور بهكاربردي  يدستگاه
 رو ني ـازااسـت و   اسـتفاده  قابـل  براي آناليزهاي نيمه كمـي  Xپراش اشعه  درواقعد. شو موجود در يك عنصر شناسايي مي

ي آنـاليز  چگـونگ  1-3مـودار  در ن« ها و ساختار بلورين مواد است باشد كه روشي مستقيم براي تعيين نوع فاز مي تيبااهم
  .»است مشاهده قابل كوارتز دارهاي  كاني

                                                      
 

1- X-RAY 



 سي دريايي

 ر اسـاس  ـ
 پرتوهـاي       

، انـد  رفتـه   
س متفـرق  
طح بلـوره   

و  يا بلـوره    
 .» است

1- Crystal 

شناس هاي زمين صه

  وكلاز)

بـ) كـه  dاي ( ه 
 كـاني اسـت.

 يكـديگر قرارگر
ي ايكس اشعه كه

ص از سـطشـخ 
صـله صـفحات بل
در رابطه پراگ

گيري مشخصه دازه

  
فلدسپات و پلاژيو

قطبي و شـبكه
 نقشـه اتمـي

  باشد. ي
 آنگسـتروم) از

كه يدرصورت ،ود
موج مش س با طول

تـوان فاصـ  مـي 
د شده جادياي 

  گ

رد رنگ

 سيم

اندا راهنماي

هاي كوارتز، ف اني

 فضاهاي بين ق
اي بيـانگر بكه

م برخوردار مي
در حدود چند
شو نگر امواج مي

ر آن پرتو ايكس
راگپ ـفرمـول  

ماتيكي از زواياي

 
در رابطه پراگ شده

 وئوريك

  سديم

اي زرظهور لكه

فلدسپار پتاس

رتي

01/10/98 

(مخلوطي از كا ار

بر پايه تعيين ف
و اين فاصله شب

آنگستروم 2/5
(د  فاصله كمي

 سازنده يا ويرانگ
اي كه در زاويه

استفاده از ف با ه
) بيانگر شم6- 3

جادشدياز زواياي

اسيد هيدروفلو

كبالت نيتريت

ايلكه

Amara

صور - رنگ قرمز

 پلاژيوكلاز

كوارتز داهاي  ني

ب Xكسار اشعه
باشد، است و ي

الي 5ر حدود
به 1يا كه بلوره

نجر به تداخل
كننده فيتوص
كه يطور به بود

3شكل («  آورد

اشماتيكي  -3-6

عدم وجود هيچ ل

anthضافه نمودن

نمايشش رنگ

 ز

نمودار آناليز كا -

اده از روش انك
ي بافت كاني مي

در يموج طول 
ها در يك شبك م

فحات متوالي من
15- 3رابطه « 

 صادق خواهد
حد را به دست

3 شكل

             

اض

عدم نمايش

كوارتز

-1-3 نمودار

ها با استفا كاني
هاي له بين اتم

آناليز عموما از
هسته اتماينكه 
از اين صف كس

د، رابطه پراگ
ها در مورد آن 

 و نوع سلول واح
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)3 -15(  n 2D sin   

= اشعه موج طول 

D= ارز هم(صفحات اتمي  1فاصله بين قطبي( 

= اي فاصله شبكه  Xنيم زاويه بين اشعه متفرق شده و امتداد اشعه تابش  
n= سطح تفرق  

  انجام آزمايشنحوه  -3-4-1
K)فام تكاشعه  -1 )X يـزان واگرايـي نمونـه كنتـرل     م بر اساسها  ميزان انكسار پرتوود؛ نمونه تابيده ش موازات به

 شود. مي

 گيرد.نمونه قرار  دارنده نگهدار بر روي  شيب به صورتنمونه   -2

 شود. تابيده  ونهنمبر  اشعه با شيبي معادل زاويه -3

 پذيرد. ميساز و جنس نمونه بازتاب صورت  توسط تجهيزات موازي شده دهيتابنور  بر اساس  -4

  .شود مينوع عنصر شناسايي  شده دهيتابميزان انكسار زاويه امواج با توجه به نهايتا   -5
رسـيده و   2متـدادياب پرتـو  او سپس بـه   شده پراكندهنمونه  دهنده ليتشكعناصر  با توجه به نوع شده دهيتابامواج  -6

و بـا اسـتفاده از    دادهنشـان   مورداسـتفاده  Kگردد. شمارنده حـداكثر واكـنش را نسـبت بـه     وارد شمارنده مي
 .گردد مشخص مي 2ميزان زاويه ،تجهيزات

در ثبت نتايج، عدم استفاده از مواد شيميايي  بالا سرعتايين، از مزاياي استفاده از انكسار امواج، تحليل سريع، هزينه پ
ديم در جـدول قابـل آنـاليز    در اين روش عناصر قبل از س متاسفانه. است محيطي زيستهاي  و جلوگيري از ايجاد آلودگي

  .ستين
باشـد كـه يـك سـطح      يا اندازه بهد (پودر بايد شو سازي مي دهقرص آما به صورتدر اين آناليز  شده استفادههاي  نمونه

ها بـه تركيـب عنصـر مـورد آنـاليز       ، نوع آناستتهيه قابل ها به دو شكل  متر را پوشش دهد). اين قرص سانتي 5/1× 5/1
  بستگي دارد.

 دشو مي تهيه ،استويژه بورات ليتيم)  هكه اكثرا از تركيبات عنصر بور (ب ها ذوب كمك لهيوس به :هاي ذوبي قرص –
 ».دهد هاي ذوبي را نشان مي اي از قرص نمونه )7-3شكل («گيرد  قرار مي رداستفادهموو براي عناصر اصلي 

                                                      
 

1- Lattice Spacing 
2- Collimator 



 سي دريايي

 هـا بـا   ص 
. در شـود  ي 

هاي  قرص

متـر   سانتي
 

شناس هاي زمين صه

در اين قـر ونه
مـي  دسـتگاه 

اي از ق نمونه )8

س 1×1 يك لام 
 ع مهم است).

گيري مشخصه دازه

نمو د.شو ته مي
در اسـتفاده  بل
8-3شكل («ت 

 

 

مايع بايد روي
 يكنواختي مايع

اندا راهنماي

ري نيز شناخت
قابهاي  قرص ه

ر مناسبي است

 
  اصر اصلي

 
  ناصر فرعي

ده نمود، نمونه م
 (در اين حالت

01/10/98 

هاي پود قرص
به تبديل فشار
مقدار %6/5لي

هاي ذوبي عنا ص

هاي پودري عن ص

توان استفاد مي
لا پوشانده شود

بانامها  ز قرص
ف تحت و شده ط

ا 6/7ش مقدار

قرص -7-3 شكل

قرص -8-3 شكل

م هاي مايع نيز ه
كاملا		ه زير لايه

اين نوع از :شار
مخلوط اثر بي ه

ها نمايش  نمونه
  .»دهد ن مي

ن آناليز از نمونه
د به صورتي كه

 شگاه

فش تحت هاي ص
چسبنده ماده ك

سنجي اين حت
را نشان فشار ت

ست كه در اين
حله چكانده شود

  هيزات

جهيزات آزمايش
 كن لوط

 كن م

 زو
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قرص –
يك
صح

تحت

ا ذكر انيشا
در چندين مرح

تجه -3-4-2

تج -3-4-2-1
مخل –
گرم –
تراز –

0

د

3
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ـاي سـخت و
 ـ ازانـدازه  شيب
هـاي كمـي ل 

وجي دستگاه
جسـته اسـت

هـ مونـه  براي ن
بـد زيرا سايش 

تا براي تحليـل
 است زيرا خر

هـايي برج  قلـه  

، عنصر آگات
باشد خوردار مي

 تبديل شوند ت
زمايش مناسب

تـر هاي درشت
 ».شد

  
  

شودآسياب قه
ميت بالايي برخ

ميكرون اندازه 
براي اين آز 1)

ه  پهن و نمونه
باش و آگات مي

اي و آگات شيشه

01/10/98 

ه تا چند دقيقه
ق زمان از اهمي

بهذرات بايد  .
10 m)50 m 

هايي في با قله
  جنس شيشه

كن شهاون و خرد

 ت

 ت

 مام رسوبات
ماني چند ثانيه

تعيين دقيق .ت
شود ي كاني مي

mتر از كوچك

مودارهاي طيف
از  ن و خردكن

ه -9-3 شكل

رسوبات يشناس ين

 ازيدن

 هاون

د كوارتز و آگات
250  

 دار

 ايي

 

 نمونه براي تم
در بازه زهاون
است هاي نرم نه

 رفتن بلورهاي
ذرات با اندازه

 با اندازه ريز نم
اي از هاون مونه

يكان و يبند طبقه 

 آسياب 

 افزار نرم 

موردوسايل  -2
 تيغه تيز 

ه دستهون و ها 
مواد استاندارد 
mمواد الك 

برد قاشق نمونه 

مواد شيميا -3
 %99هگزان  

 %99اتانول  

 آب مقطر 

سازي ن آماده 
ه لهيوس بهمونه 

نمونيشه براي 
وجب از دست
ناسب باشند. ذ

هايي اي نمونه
نم )9-3شكل (

- سوم فصل

 

–

–

3-4-2-2
–

–

–

–

–

3-4-2-3
–

–

–

3-4-3 -
نم -1

شي
مو
من
بر
ش«



 سي دريايي

ـي منبـع      

 نمونـه از    

هـاي   ـمت   

 فشـار در     

شناس هاي زمين صه

. 

 مقابـل خروجـ

مقـدار اضـافه 
 ».هد

 بعضـي از قسـ

ه و بـا اعمـال

گيري مشخصه دازه

.دگي ذرات نرم

 ود.

 سـطح آن در

كـه  يطـور  بـه 
ده  نمايش مي

  

ت پرتو توسـط

رِ جايگاه بسـته

اندا راهنماي

يري از چسبند

مل مخلوط شو
 يا شيشه كـه

بشود  استفاده 
ه در جايگاه را

  طح نمونه

ث عدم دريافت

 گرم شود.

و در دهيز گردان
 ه است).

 پذيرد. ي
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ون براي جلوگي

مگن شدن كام
ك وم، پلاستي

ار تمام جهات
ر گرفتن نمونه

صاف نمودن سطح

ها باعث جستگي

شن تا كاملا گ
 ر گيرد.

باز محل خود
شدن در جايگاه

 شود.

ستگاه انجام مي

تانول و يا استو
 .گرم 5ن

يكنواختي و هم
جنس آلومينيوم

 شود. ي

در  سطح نمونه
) چگونگي قرا9

- 10-3 شكل

برج ،يقلي باشد
 سازد. ي

كار، دستگاه رو
ر حالت باز قرار

ها به و دستك
 بيانگر بسته ش

 ود باشد.

ش ن تنظيم مي
دس لهيوس بهليز

مانند ات اثر يبع 
ند بخش با وزن

تا ي كن مخلوط 
ك محفظه از ج

رد، قرار داده مي
صاف نمودن ي

9-3شكل («د. 

ملا صاف و صي
مي رممكنيغرا 

 XRDه 

قبل از شروع ك
نمونه بايد در ه

قرارگرفتهونه
شود (صداي تق
ر حد بالاي خو
نياز پژوهشگران
دكمه شروع آنا

ده از يك مايع
نمونه به چن مي

م لهيوس به بايد 
 حاصله در يك
 ايكس قرار دار

برايك تيغ تيز 
اي خارج شود 

 نمونه بايد كام
 شده و آناليز ر

لكرد دستگاه
دقيقه ق 30دا 
دارنده نگهاي ه

 در جايگاه نمو
 خود محكم شو
دستگاه بايد در

ها بر اساس نير
ها با فشردن د
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استفاد -2
يتقس  -3
نمونه -4
پودر  -5

اشعه
از يك -6

گوشه

سطح -7
نمونه

عمل -3-4-4
در ابتد -1
دسته -2
نمونه -3

جاي
ولتاژ د -4
پارامتر -5
در انته -6

2

3
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  اجزاي دستگاه -3-4-5
  لامپ اشعه ايكس –
  منبع توليد انرژي با ولتاژ بالا –
  نمونه دارنده نگه –
  هاي تابشي حاصل از نمونه توازن دهنده طيف –
  شمارنده تابش اشعه ايكس –
  ز كنندهبلور آنالي –
  آشكارساز –
 امتدادياب پرتو –

 مراحل انجام آناليز -3-4-5-1

هـاي اسـتاندارد متشـكل از     هاي استاندار كـاليبره شـود، ايـن نمونـه     قبل از شروع آزمايش، دستگاه توسط نمونه -1
هـاي اسـتاندار    هايي با تركيب آهن و تيتانيوم از نمونه آناليز نمونه ؛مثال عنوان بهاست. عناصري با درصد مشخص 

2و 2TiOي كه ازسنتز 3Fe O  د. انحـراف  شـو  اند، استفاده مي از اين عناصر مخلوط شده 1:1ساخته و به نسبت
2ميانگين مقـادير اسـتاندارد بـراي    3Fe O    % 2و بـراي  6/0و بـراي مگنتيـت %    2/1در ايلمنيـت برابـرTiO  در

هـاي اسـتاندارد    است در كاليبراسيون بايـد از نمونـه   ذكر انيشا .است 2/3و براي مگنتيت % 8/1ايلمنيت برابر % 
با آناليزورهاي طبيعي كاليبره شده و  )Si ,Ca ,Mn ,Mg(د. عناصر ديگر شونزديك به عناصر مورد آناليز استفاده 

  باشند. 3/12الي % 7/1سنجي % بايد داراي محدوده صحت
نمايد، شـدت تـابش پرتـو موجـب برانگيختگـي       كننده اشعه ايكس پرتوي به سمت نمونه هدايت مي لوله هدايت -2

 .استهاي نمونه مجهول  اتم

شـود. ايـن    و اتـم برانگيختـه مـي    شـده  خـارج هـا از ترازهـاي مختلـف     ها، الكتـرون  با برخورد اشعه ايكس به اتم -3
 د.شو از تراز بالاتر به تراز پايين ميها  برانگيختگي موجب انتقال الكترون

تر است (امـواج فلورسـانس) سـاطع     از تراز بالاتر به تراز پايين شده منتقلهاي  خروجي كه مازاد انرژي الكترون كسيپرتوا - 4
شـود   هـدايت مـي   1پرتـو  ابيامتـداد گردد، اين امواج نماينده عنصرهاي سازنده نمونه است و نهايتا به سـمت بخـش    مي

)Collimator است) استفاده قابلآوري و موازي نمودن پرتو اشعه ايكس  متشكل از چند ورقه موازي است كه براي جمع. 

                                                      
 

1- Collimator 



 سي دريايي

ود (بـراي   
ر فسفر تا 
ك منشـور   

بـا   يـا  د و    
كننده بـر  

 چگـونگي   
ي هـا  نـده  

ال آن بـه    
 ».د

زاويه پرتو 

ق جداول 
ن با يـك  

شناس هاي زمين صه

شـو كيـك مـي  
شناسايي عناصر

روي يـك بـر  ه 
لـوگيري شـود

بلور آناليز ك دد.

شـماتيكي از چ 
آشـكار كننيـا   

ورودي و ارسـا
دهد نمايش مي

ز بر اساسشود. 
 

عناصر طبق موج
رتو و مقايسه آن

  

گيري مشخصه دازه

تفك  بلور آنـاليز 
NaFو براي ش (

كننـده زيآنـال   
ربه خـوردن جل

گرد فراهم  كس

)11-3شكل (
ازي از گـاز و ي

ت پرتو ثانويـه و
ط دستگاه را ن

ش قرار داده مي
شخصي است.

 

م طول ر اساس
ده از شدت پر
را تعيين نمود.

 
X_Ray 

اندا راهنماي

ه است توسط
Fد سديم (لوري

هـاي . بلور)ردد
كنه مانند ضـر

كيپرتوادر برابر 
 د.شو ص مي

ش«رسد  ساز مي
آشكارسا منظور

ه تعيين شدت
توسط شده ميرس

در مقابل پرتو ق
يانگر عنصر مش

ن كاربرد دارد.
برده نمود و يا 
سايي و با استفا

ر دهنده ليشك

y كس در دستگاه
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شده ها موج طول
آناليز كننده فلو

گر استفاده مي
هاي ممك آسيب

قرارگيري د ي
اي مشخص اويه

ده و به آشكارس
م به( »دهد  مي

وظيفهست كه
ترودار ي از نم

ماده و سپس د
در نمودار بي ده

عناصر سنگين
ها استفا م كاني

شناس  نمونه را
تشدرصد عناصر

ه انتقال اشعه ايك

طاي از   گستره
رانيوم از بلور آ
ز بلور ژرمانيم ا

جايي از آ به  جا
براي ها كننده زي

در زا ها موج ول
ر كردانويه عبو

 X_نمايش را

اي متمركز اس ره
ا ) نمونه3-12(

قرص آم صورت
شد ميترسپيك
براي ع Lل و

ي تشخيص نام
صر موجود در
 كاليبراسيون د

شماتيكي از نحو

حال تبديل به
ن پتاسيم تا اور
مري و سبك از
د تا در هنگام

يآنالتغيير كان
طوباعث پراش

ث ك امتداد ياب
Rayر دستگاه

 شود). 

ك صفحه داير
شكل («  دارد.

 

به صت معدني
شود. هر پ ت مي

ي عناصر معمول
IG توان براي مي
توان عناص مي ده

 رسم منحني

- 11-3 شكل

رخوردي كه ح
ايي عناصر بين
 تركيبات پليمر

دي قرار دارجه
ندن صفحه امك
س رابطه پراگ با

از يك ا مجددا
در كسيرتواپل 

ش ي استفاده مي
يكرساز بر روي 

را كننده ثبت 

ت كاربردي
ها با تركيبات نه

في، امواج ثبت
K  وK براي
GPET افزار رم

شد نييتعيش 
نه استاندارد و
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پرتو بر -5
شناسا
كلر و
چندو
چرخا
اساس

پرتوها -6
انتقال
تهيجي

آشكار -7
بخش

نكا -3-4-6
نمو –

طيف
– K

نراز  –
از پي
نمو

4

3



  55 

-X زيآنال ظور

  

منظ بهت نمونه 
.«  

  نه

ساختو براي  ت
»است مشاهده ل

  

مونتوسط آناليز ن

استنه متفاوت 
قابل X_Ray  ه

  X_Ray  ستگاه

01/10/98 

شده ميترسودار

نمون باتي ترك
اي از دستگاه ه

از دس يا نمونه - 1

 ت

نمو -1-3 شكل

با توجه به زيال
) نمونه13-3ل (

13-3 شكل

رسوبات يشناس ين

نمونه مورد آنا 
شكل« .شوده 

يكان و يبند طبقه 

هياست ته كر
ها توجه ه روش

- سوم فصل

 

ذ انيشا
Ray به دياب
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 1ت معلقبرداري سرعت ذرا عكس -5- 3

برنامـه   اسـت. سرعت با توجه به جريـان   گيري اندازههاي  آوري ترين فن ) يكي از مهمPIVتصويربرداري سرعت ذرات (
هـاي   در بـازه  كه يطور بهشود  برداري مي تالي عكسديجي به صورتن) و بازتاب ذرات كوچك حركت جريان (سرعت جريا

  .قابل ترسيم استبردار جريان  شده محاسبهجريان  سرعت به برداري جايگاه قرارگيري ذرات ثبت و با توجه عكس
شود. حركت متوسط  تفسير و تحليل تقسيم مي منظور به هاي كوچكي ، كل عكس به پنجرهبراي محاسبه بردار جريان

تقسـيم فاصـله    بـر اسـاس  . تعيين سرعت ي استبررس قابلدر كنار يكديگر  دو دوبه به صورتو ذرات در هر پنجره تفسير 
يك دوربـين انجـام    لهيوس بهدوبعدي  به صورتتصويربرداري در اين روش  .شود جايي ذرات در بازه زمان محاسبه مي به جا
  تواند ارتقاء يابد. بعد مي 3پذيرد اما با استفاده از تصويربرداري استريو اين روش به  مي

رعت سيال در تمامي منـاطق سـطح   هاي ديگر تعيين س مزيت اصلي روش تصويربرداري سرعت ذرات نسبت به روش
هـاي   جريـان هـا بـراي آنـاليز     ترين ويژگـي  گيري مجزا در نقاط متفاوت است كه يكي از مهم ي اندازهجا بههمزمان  طور به

  باشد. ناپايدار مي

  تجهيزات -3-5-1
  دو عدد دوربين –
  كننده كنترلبه همراه  YAGيك دستگاه ليزر  –
 ها آوري داده رايانه براي سنجش زمان و جمع –

 ده ذرات در جريانپراكٌنن –

 عمق× عرض×طول  3×12×80حوضچه آزمايش  –

 كش يدك –

كامـل در بيـرون از آب    طـور  بـه برداري كه  اين آزمايش نيازمند يك مخزن با سطح آزاد آب و يك سامانه كامل عكس
  ».برداري مونتاژ شده است دهنده يك سامانه عكس ) نشان14-3شكل («شود، است  مونتاژ مي

                                                      
 

1- Particle Image Velocimetry 
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  خل سامانه

شود، اين نوع
هـا در آن شتن

ت ديگـر كـه

رات معلـق در
رو ني ـازارسي 

بـر اسـاس دو
) و16- 3كل ( 

  
روزنه بررسي داخ

ش ب استفاده مي
داش نگهو بالا س 

يسه با تجهيزات

صفحه فرضي ذر
شود اين برر مي

دشـماره يـك و    
) و شـك15- 3 ( 
  ».دهد ي

] ر5ليزر، [ كننده

ي زير سطح آب
هاي حساس ن

 است (در مقاي

يون در يك ص
داشت بررسي م

از دوربـين ش ه 
شـكل«دهـد  

اري را نشان مي

ك كنترل] 4يوتر، [

راي بازديدهاي
س بودن دوربين
 بسيار كوچك

 طول كاليبراسي
محيط مورد برد

شـده گرفتهوير
ي را ارائـه مـي

بردا لفيق عكس
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 بـازهم را دارا اسـت امـا    رآبي ـزاست كه قابليت كـار در   شده يطراحهايي  ي دوربينفنّاوراست با پيشرفت  ذكر انيشا
منظـور جلـوگيري از    ها بـه  ه داشته باشيد كه اين دوربينباشد. توج هاي آرام و خالي از قايق مي ها نيازمند حوضچه بررسي
گيرند، اين محفظه قبل از شروع عمليات با استفاده از كاغذي كه نسبت به  اي ضد آب قرار مي هاي وارده در محفظه آسيب

در كاغـذ را در محفظـه قـرار داده سـپس      كـه  يطور بهگيرد  آب حساس است در بيرون از حوضچه مورد آزمايش قرار مي
  شود تا از ضد آب بودن محفظه قبل از انجام آزمايش اطمينان حاصل شود. مي ور غوطهمخزن آب 

  تجزيه و تحليل رسوبات معلق در آب - 6- 3

. در واقـع مجموعـه رسـوب    اسـت مقدار رسوبات معلـق در آب   گيري اندازهاستاندارد  راهنمايآوري اين  هدف از جمع
ميكرون  1000تر از  ) غلظت رسوب بر اساس تمام ذرات كوچكSSC1( شود معلق در آب با نام غلظت رسوب شناخته مي

ميكـرون   1000تـر از   مانـده ذزات بـزرگ   شـود. بقايـاي مـواد آلـي و بـاقي      مـي  گيـري  اندازهدر حجم نمونه يك ليتر آب 
در نظر  علق رسوبذرات م گيري اندازهد در باش ها و بقاياي گياهي مي نگريزهاي، س هاي رشته متر) كه شامل جلبك ميلي1(

تـر از روش   غلظـت رسـوب بسـيار كـاربردي     گيري اندازه). روش GUO2006 ،دگرد شود (در آناليزها حذف مي گرفته نمي
قابـل   اني كه مواد با اندازه ماسه درصـد به ويژه زم استهاي طبيعي  ) در آبTSS2تمام رسوبات معلق جامد ( گيري اندازه

  ). Gray et al. 2000, Guo 2006باشد ( دهرا تشكيل دا توجهي از نمونه رسوبي

  تجهيزات - 3-6-1
 خلاپمپ  –

 )18-3شكل ( 3بوخنردار  قيف فيلتر –

 )19-3شكل ( ليتر ميلي 1000فلاكس  –

 )20-3شكل ليتر ( ميلي 50ظرف بشر  –

  (Whatman GF/F 1825-090, 0.7 micron)ميكرون  7/0شيشه مجهز به فيلتر ميكروفيبر  –

 شيشه شستشو –

 آب ديونيزه –

 دستكش –

 جه سلسيوسرد 105الي  103گرمكن با دماي  –

                                                      
 

1- Suspended Sediment Concentration 
2- Total Suspended Solid 
3- Buchner 
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 گيره –

 عينك –

 1خشك كن –

 2ماده خشك كن –

  گرم 001/0وزنه با دقت  –

  آب  نمونه -3-6-2
 4ترين زمان ممكن بايد در دمـاي   نمونه آب با حجم يك ليتر كه از منطقه مورد نظر تهيه شده است در سريع –

 .داده شوددرجه سلسيوس قرار 

  ر آزمايشگاه البسه كامل شامل دستكش، عينك و لباس را بپوشد.بايست پيش از شروع كار د كاربر مي –
(در صورتي كه گـرمكن مجهـز بـه سـيني      ستمال و يا اسفنج تميز پاك شوديك د بايست با ميداخل گرمكن  –

گراد تنظيم  درجه سانتي 105يا  103 گرمكن بر روي دمايد) مي را نيز بايد تعويض نموباشد پوشش آلومينيو
 .و روشن شود

از پوشـش كاغـذي   و  ودبـه خـوبي تمييـز و پـاك نم ـ     پذيرد بايـد آزمايش انجام در آن يطي كه قرار است مح –
 د.او سطح جذب كننده آن را به سمت بالا قرار د آزمايشگاه استفاده

 ).18-3شكل (ها متصل شود  ) گذارده و پمپ خلا به آنErlenmeyer flasks( ارلن بر روي بوخنرفيلتر  –

كه پيش از شروع عمليات بايد از پر و تمييـز بـودن آن    است، اين مخزن حاوي روغن لابررسي مخزن پمپ خ –
 .شوداطمينان حاصل 

 با استفاده از گيره فيلتر، ميكروفيبر در قيف بوخنر قرار داده شود. –

 آب ديونيزه به وسيله بطري شستشو بر روي فيلتر ريخته شود به طوري كه كاملا مرطوب و فيلتر به قيف بچسبد. –

 شود. در اين مرحله از مكنده پمپ خلا براي پلمپ سيستم استفاده مي –

ليتـر   ميلـي  25مجددا قيف بوخنر را به وسيله آب ديونيزه شده بايد سه مرتبه آبكشي كرد، به طور متوسـط از   –
 آب در اين مرحله استفاده شود (خلا ايجاد شده تمام آثار آب را از بين خواهد برد).

از دسته آن آزاد و به وسيله گيره، فيلتر جدا و در داخل گرمكن قرار داده شود (در دقايق  پمپ خلا با استفاده –
 اول بهتر است فيلتر چرخانده شود تا از چسبيدن آن به فر جلوگيري گردد).

                                                      
 

1- Desiccator 
2- Desiccant 
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 گراد خشك شود. درجه سانتي 105الي  103نمونه بايد به مدت يك شبانه روز در گرمكن با دماي  –

  بفيلتر نمودن نمونه آ -3-6-3
فيلتر از گرمكن خارج و در داخل خشك كن به همراه يك ماده خشك كننـده قـرار داده شـود مـاده خشـك       –

 شود. كننده به منظور جلوگيري از جذب هرگونه رطوبت استفاده مي

 جا و وزن شود. به فيلتر به وسيله گيره جا –

 ـ – ا حجـم كمـي از آب ديـونيزه شيشـه     با استفاده از گيره يك فيلتر ميكروفيبر بر روي قيف بوخنر قرار داده و ب
 شستشو شود.

 شيشه نمونه را به قدري تكان دهيد تا به خوبي رسوبات معلق شود. –

 بايست در استوانه مدرج تا حجم يك ليتر پر و حجم ثبت شود. نمونه مي –

 بايست شير پمپ خلا را باز نمود تا فيلتر به طور كامل پلمپ شود. در اين مرحله مي –

 1تـر از   ي نمونه به داخل قيف بوخنر منتقـل و بـه وسـيله گيـره، ذرات گيـاهي و يـا بـزرگ       به آرامي آب حاو –
 متر جدا شود. ميلي

مانده به وسيله مكنـده   به وسيله بطري شستشو، فيلتر قيف بوخنر به وسيله آب ديونيزه آبكشي و آثار آب باقي –
 حذف شود.

فيلتر از قيف بوخنر جدا و در داخل گـرمكن قـرار داده   پمپ خلا به وسيله دسته آن آزاد و با استفاده از گيره،  –
 شود (در دقايق اول بهتر است، فيلتر چرخانده شود تا از چسبيدن آن به فر جلوگيري گردد).

درجـه   105الـي   103بايست انجام و نهايتا تمام فيلترها در گـرمكن بـا دمـاي     اين مراحل براي كل نمونه مي –
 ».دهد مونتاژ نهايي دستگاه را نشان مي 21-3شكل «گراد خشك شود  سانتي
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  از فيلتر بوخنر جدا شود. خلاأدستگاه پمپ  –
  .)beakers, Buchner filter funnels, Erlenmeyer flasks(د ها همگي شسته شو شيشه –
 يا آلودگي بر اساس دستورالعمل واحد سازنده تعويض شود.روغن داخل پمپ خلاأ بررسي و در صورت كم شدن و  –

ها رعايت نمايـد و   شايان ذكر است در حين انجام آزمايش اپراتور بايد نكات ايمني را در هنگام كار با گرمكن و شيشه
 .در طول انجام آزمايش دستكش و البسه كامل را به تن داشته باشد تا از وارد شدن هرگونه آسيب پيشگيري شود

  نويسي گزارش -3-6-7
 كـردن هـا، زمـان فيلتر   ها، شماره نمونه مورد آزمايش، تاريخ برداشت داده گزارش مربوط به آناليز بايد شامل ثبت داده

  .دشو ثبت مي ،با درج تاريخ آناليز Excelباشد كه در يك فايل  كردنآب، وزن نمونه قبل از فيلتر، وزن نمونه بعد از فيلتر

  تعيين سن رسوبات - 7- 3

يكـي از روش هـاي   . نمايـد  صوصيات محـيط در طـول زمـان مـي    و خ رويدادهاثبت  بهرسوبات كمك شاياني بررسي 
باشد و نقش به سزايي در تعيين زمان آلـودگي و   ارزشمند در شناسايي محيط تعيين سن با توجه به نرخ رسوبگذاري مي

ه تعيين دقيـق سـن عمقـي بـر اسـاس راديواكتيـو       ها ب نمايد. به طور كلي بعضي از روش ها ايفا مي ميزان آلودگي آلاينده
  .پردازد موجود در  توالي رسوبي مي

  C14گيري  دستورالعمل استاندارد اندازه -1- 3-7

تعيين سن با توجه به مواد تشكيل دهنده كـربن چنـد    ي كاربردي است كه به منظورها يكي از روش 14Cاستفاده از
، كربنـات  2، عناصـر كـربن   1كـربن آلـي   هـاي  نمونه گيري اندازهعملكرد اين روش براساس يرد. پذ انجام مي ساله در رسوب

  .شود انجام مي هاي جديد با مقايسه با نمونه در ذرات جمع آوري شده در فيلتر كوارتز فيبري 4و كل كربن 3كربن
14C ميليـون   156/0ات بتـاي ايـن عنصـر بـا انـرژي حـداكثر       سال است، ذر 5730با نيمه عمر  5يك راديونوكلوئيد

بيسـت و دو   14Cذرات بتايانتقال شود، همچنين  ميليون الكترو ولت ساطع مي 049/0الكترون ولت و با انرژي متوسط 
  متر است.  سانتي

                                                      
 

1- Organic Carbon  
2- Elemental Carbon  
3- Carbonate Carbon 
4- Total Carbon  

  نوترون كه بسيار ناپايدار است. 2پروتون و  2اي بالا شامل  اتمي با انرژي هسته -5
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  روش كار -2- 3-7
هاي  تر و گوياتر نسبت به محيط بي بسيار سادههاي غير آشفته آ دست يابي به اطلاعات رسوبي و تعيين سن در محيط

نمونـه كرگيـري شـده كـه      4تـوان از   ها مي تعيين خصوصيات رسوبي در درياچه تالاب منظور به. براي نمونه استآشفته 
 توان از انجام اين پروسه مي برايشود،  اند استفاده  تنان و صدف جانداران كه در رسوبات حفظ شده داراي قطعات بدن نرم

 منظـور  بهتوان  و مي استتعيين سن ايزوتوپيك  براياستفاده كرد كه روشي  114Cسنجي جرمي دهنده طيف شتاب روش
استفاده نمود كه از رابطه بين سن و عمـق رسـوبي كـه      OX Cal V4افزار  كاليبره كردن مقادير سن محاسبه شده از نرم

  د.شو ها استفاده مي استفاده شده است در تعيين سن رسوب در تالاب 14Cميسنجي جر دهنده طيف براي شتاب

  AMSنحوه عملكرد دستگاه  - 3- 3-7
ي شده را به مدت يـك  گير مغزهگيري و مشخص بودن سمت بالا و پايين نمونه دو انتهاي نمونه مغزهدر ادامه  –

 بايست باز گذاشت. ميروز 

 ).22- 3اي از جنس فولاد از وسط برش داده و به دو قسمت مساوي تقسيم شود (شكل  هنمونه رسوب به وسيله تيغ –

 .و اشعه ايكس استفاده شود XRDبراي تعيين درجه  برداري نمونهاز مشخصات ارتفاع و محل  –

 .دواكسيد در مخزن يوني قرار داده و سپس تحت بمباران يون سزيم يونيزه ش دي نمونه گرافيت و يا كربن –

متـر) بـراي تعيـين سـن بـه       سـانتي  80آناليز نمونه رسوب پوسته باقي مانده از نمونه (درشكل به طول  بعد از –
 .منتقل شود  lighTENERآزمايشگاه 

 شود. مي سنجي جرمي سن پوسته باقيمانده تعيين به روش شتاب دهنده طيف C14با استفاده از نهايتا  –

هـاي بـاردار) انجـام     ي يون همزمان با حركـت سـريع (اتـم   سن سنجي نمونه در مخزن با تبديل اتم به پرتوها –
 پذيرد. مي

 .شود مي گيري اندازههاي الكتريكي و مغناطيسي  ها به وسيله ميدان اين توده از يون –

سنجي جرمي بسـيار دشـوار اسـت، زيـرا غلظـت راديـو كـربن كمتـر از          راديوكربن به وسيله طيف گيري اندازه –
هايي كه ممكن اسـت بـا    است بنابراين از يك شتاب دهنده براي حذف يوندر يك اتم  1.000.000.000.000

 .)N14شود (يون  راديو كربن به اشتباه مختلط شوند استفاده مي

مـورد اسـتفاده قـرار     14Cهـاي  سنج جرمي بـراي جداسـازي يـون    ميدان مغناطيسي اوليه به عنوان يك طيف –
 .است C-14و  CH2- 12- CH-13هاي  داد زيادي از يوناين بخش شامل تعگيرد،  مي

                                                      
 

1- Accelerator Mass Spectrometry 
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  نكات ضروري -4- 3-7

بايسـت اقـدامات    م مراحل انجام آناليز تسلط داشت بنـايراين مـي  توان به راحتي بر تما نمي 14Cدر استفاده از –
 احتياطي به منظور پاك نگه داشتن محيط انجام پذيرد.

هـاي مخصـوص    بهترين راه حل براي اطمينان از پاك بودن محيط از هر گونـه آلـودگي اسـتفاده از دسـتمال     –
 آزمودن آلودگي راديواكتيو است.

شود كه در نهايت منجر بـه   موجب از بين رفتن سلولهاي سطح لايه پوست مي 14Cآلودگي سطحي پوست به –
 گردد. جذب توسط بدن مي

 است. mCi1  0.4حداكثر مقدار قابل قبول براي جذب كربن تنها –

 استفاده از شيشه و پلاستيك بهترين راه حفاظت در مقابل مواد راديواكتيو است. –

هاي مخصوص به همراه يك مايع شمارنده تشعشعات   اديواكتيوي به وسيله دستمالكوچكترين مقدار آلودگي ر –
 .راديواكتيو امكان پذير است

  تجهيزات -5- 3-7
  مايع شمارنده تشعشعات راديو اكتيو –
  دستكش پلاستيكي و يا دستكش يكبار مصرف –
  رپوش بلند آزمايشگاهي –
  هاي راديواكتيو سطل مخصوص زباله –

  14Cهاي راديواكتيو هاي مخصوص انجام آزرمايش كاشي –
 هاي راديواكتيو پاكسازي كننده –

 پيپت مخصوص مواد راديواكتيو –

  قوانين ايمني -6- 3-7
با توجه به اينكه مواد راديواكتيو مواد خطرناكي هستند توجه به نكات ايمني در انجام آزمايشات بسيار حـائز اهميـت   

  ديواكتيو باشند.است تا كاربران در معرض حداقل تشعشعات را

  14Cتعيين يك منطقه خاص جدا از بقيه منطقه آزمايشگاه براي انجام آزمايشات –

                                                      
 

1- Millicurie  
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  هستند. 14Cاستفاده از رپوش بلند براي تمتم كاربران آزمايشگاه كه در تقابل با –
  به هرگونه لكه نفتياستفاده از دو دستكش به منظور جلوگيري از آلوده شدن  –
  هاي دهاني استفاده نشود). استفاده از پيپت مخصوص مواد راديواكتيو (در آزمايشات راديواكتيو از پيپت –
  هاي ديگر كاربران استفاده نشود.. هر كاربر از پيپت مخصوص خود استفاده نمايد و به هيچ عنوان پيپت –
ها را سريعا و بدون اتلاف وقت  ها شد آن يا دستكش اگر كاربري متوجه آلودگي هرچند بسيار كوچك در البسه –

 هاي راديواكتيو انتقال دهد. به سطل مخصوص زباله

  مراحل پاكسازي -7- 3-7
در صورتي كه كاربران با مواد راديواكتيو در تماس باشد پاكسازي افراد و محل در الويـت قـرار داده شـود. بـه منظـور      

  پاكسازي انجام مراحل ذيل الزامي است.
 1ن تمام مناطق در تماس با دستمال مخصوص و قرار دادن آن در مايع شمارشگر تشعشعپاك كرد –

، در صـورتي  هاي احتمـالي   ها و سانتريفيوژ و استفاده از حمام آب براي شستشوي آلودگي بررسي كليه دستگاه –
بايست  يزات ميهاي راديو اكتيو تجاري الزامي است. تمام تجه كه آلودگي ملاحظه شود استفاده از حذف كننده

 با دستمال پاك شود.

 هاي راديواكتيو منتقل شود بايست در نهايت به سطل مخصوص زباله هاي پاك كننده مي دستمال –

پـذير نباشـد بايـد برچسـب آلـودگي بـه همـراه مقـدار آن بـر           در صورتي كه حذف آلودگي از منطقـه امكـان   –
يري ميـزان آلـودگي بـه سـطح تجهيـزات آلـوده       گ يافت شده و زمان اندازه mCiميزان كربن بر حسب  مبناي

 اطلاق شود.

 كليه سطوح و مناطق كاري بايد بررسي شود. –

 در صورت وجود هر گونه آلودگي كه پاكسازي نشده است بايد تمام كاركنان را آگاه نمود. –

تمـاس   RSO2ها نبوده است بايد بـا سـازمان    نهايتا به منظور پاكسازي سطوحي كه كاربر قادر به پاكسازي آن –
 حاصل شود.

 ها هاي راديواكتيو در داخل آن هاي عادي به منظور اطمينان از عدم هرگونه زباله بررسي سطل زباله –

هـا تـا    ها تخليه نشود، اين برچسب هاي راديواكتيو در ظروف مخصوص با برچسب زباله در داخا آن ذخيره زباله –
 روي ظروف باقي بماند. منتقل شود بايد بر RSOها به سازمان  زماني كه زباله

                                                      
 

1- Liquid Scintillation  
2- Range Safety Officer  
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 هاي به سازمان ارسال شود. هاي آلودگي گزارش كامل بررسي –

 هاي مخصوص استفاده نمود. توان از سازمان ايمني و پر كردن برگه در صورت وجود هر گونه سوال مي –

 ها پس از هر فعاليتي الزامي است. شستشوي كامل و با دقت دست –

  





 

  4فصل 4

  ي بستر درياتصويربردار
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  تصويربرداري بستر دريا -فصل چهارم 

  مقدمه - 4-1

آوردن اطلاعاتي همچون ارزيـابي تغييـرات عمقـي، محـل      به دست منظور بهآوري اطلاعات از عوارض بستر دريا  جمع
ردار از اهميت بالايي برخو يگراف درويههاي  سيسات زيردريايي و شناخت رسوبات بستر و نهايتا ترسيم نقشهأگيري ت قرار

  باشد. امواج صوتي امروزه بسيار كاربردي مي لهيوس بهبررسي بستر دريا است، بنابراين 
و مهندسي قابل استفاده  برداري نقشههاي  فعاليتبراي هاي ژئوفيزيكي مدرن  طيف وسيعي از دستگاهبر همين اساس، 

  د و شامل انواع ذيل است:پرداز حسگرهاي پيشرفته به بررسي بستر دريا مي وسيله به فناوري. اين است
  بالا وضوح انعكاسي با  هاي دستگاه –
 هاي صوتي و مولتي بيم 1هاي صوتي سنج عمق وسيله بهبررسي بستر دريا  –

 ليزر و سيستم اسكن صوتي فناوري، رحسگرهاي تصويربردار، سايداسكن سونا –

 پينگرها و بومرها وسيله بهبستر دريا  تصويربرداري –

امكـان پـذير   شناسي بستر دريا با توجه بـه بازتـاب امـواج     ساختارهاي زمين وري امكان شناساييفنااين  با استفاده از
نسبت به اطلاعات كمي  يتر هاي زمين بوده و اطلاعات كيفي بيش . اين سيستم قادر به تفكيك مرزهاي بين تشكلاست

اي ه ـ چـاه  حفـر هاي رسـوبي و   ستفاده از نمونههاي ژئوفيزيكي، ا در كنار بررسيتوجه گردد كه دهد.  از بستر دريا ارائه مي
  است. حائز اهميتشناخت زمين در اي  مشاهده

  باشد: تجهيزات مهندسي مي ترين كاربرديحسگرهاي ذيل از 
 ها عمق آب در زير كشتي گيري اندازهبراي  هاي صوتي سنج عمق –

 2ها كشتي وسيله بهبراي بررسي عرضي دريا هاي نواري)  (سيستم  –

 3دريا بسترهاي  ويژگيرهايي از مورفولوژي و ايجاد تصوي –

 4بندي و تعيين جنس رسوب بستر دريا طبقه –

  روش كار - 4-2

نمايد كه ويژگـي اصـلي ايـن روش نيـز      اين روش بر مبناي استفاده از امواج صوتي و انتشار آن به داخل آب عمل مي
بازگشت موج صوتي كه با تعامـل بـا رسـوبات    شود (انتشار موج صوتي در آب). با انتشار امواج به داخل آب و  محسوب مي

                                                      
 

1- Echosounder  
2- Swath Bathymetry  
3- Side Scan Sonar 
4- Sub-Bottom Profiler  
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با شناسايي رفتار فيزيكي امواج صـوتي   كه يطور بهگيرد  قرار مي ليوتحل هيتجزها ثبت و سپس مورد  بستر بوده است، داده
  ها را تشخيص داد. توان بدون تماس مستقيم با بستر، نوع رسوبات و ساختار آن در برخورد با انواع رسوبات، مي

مفاهيم موج تسلط كافي داشته باشد، زيرا كه چگونگي بازتاب امـواج  ها به اين روش پژوهشگر بايد به  اليز دادهبراي آن
  شود. بعضي از رسوبات موجب ايجاد تفرق در امواج صوتي مي مثال عنوان بهبيانگر نوع و چينش رسوبات است. 

شـود. جـنس رسـوبات بـر      ناميـده مـي   Backscatterپخش انرژي صوتي كه مستقيما بـه خـود منبـع بـازگردد در اصـطلاح      
هاي آن پارامتر شدت موج صوتي بازگشـتي بسـتر كـه وابسـته بـه زاويـه        است كه نهايتا از آناليز داده گذارتاثير BS يها داده يرو

  شود). حاصل مي 1- 4) بر اساس رابطه BS.Sشود (شدت موج صوتي بازگشتي ( ورودي، فركانس و جنس بستر است حاصل مي

)4 -1(  s

i

I
s 10 log10

I
  

S= شدت موج صوتي بازگشتي  

sIشدت موج صوت بازگشتي به منبع =  

iI= شدت موج صوت ورودي  
 هـاي  اي و سـنگي) و سـيگنال   هاي بازگشتي قوي بيانگر بستر سـخت (صـخره   ي سيگنالطوركل بهبر اساس رابطه فوق 

  ي) است.ولا گلدهنده بستر نرم ( ضعيف نشان

  1بردار بستر دريا نيمرخ - 4-3

 براي يآور فن. اين كاربرد دارداي در بستر  هاي رسوبي يا صخره بردار بستر دريا براي تشخيص لايه نيمرخ يها دستگاه
  رود. يلي به كار ميهاي فس نقشه و تهيه يگرافدرويههاي  بررسي، ها) در بستر دريا (كشتي هاي مغروق تشخيص سازه

  كار ابزار -4-3-1
 بردار بستر دريا نيمرخ –

 كابل استيل –

 وينچ –

 ژنراتور برق –

 .در آن جاي گيردبردار  كافي بزرگ باشد تا نيمرخ اندازه به ،فضاي كافي عرشه –

 ابزار جعبه –

                                                      
 

1- Sub-bottom Profiler 



  75  01/10/98  ايدر بستر يربرداريتصو - چهارم فصل

 

  روش كار -4-3-2
ايستگاه و  پايش بستر دريا در محل برداشت براي ثبت صحيح موقعيت جغرافيايي  قبل از شروع عمليات دستگاه -1

 شود. گيري ارتفاع قرار داده مي اندازه

در يـك   1صـوتي ترين راه انجام يـك بررسـي    ، معمولشودگذاري  ها نشانه هاي برداشت بايد توسط پرچم ايستگاه -2
هـاي دريـافتي بـر اسـاس      د. دادهيا عمود بر هم باش ـ موازات بهنند توا سري خطوط مستقيم است. اين خطوط مي

 متر است). سانتي ±2اي  (دقت برداشت ماهواره شود ثبت مي زمان واقعي

هـاي عرضـي بـا     هاي راداري بستر تمركز دارد و بـرش  هاي اوليه بسترشناسي بر روي ثبت زمان و بررسي بررسي -3
بـا اسـتفاده از رادارهـاي    فرآينـد   نيبعـدازا . پـذيرد  مـي كيلـوهرتز انجـام    24-4و  16-2هـاي   استفاده از مبـدل 

. همچنـين تمـام   پذيرد ميهاي اوليه انجام  مگاهرتز ادامه بررسي 500و  300 ،200 ،100 يكارايبسترشناسي با 
 شود. كننده انرژي بررسي  تامين، بدنه دستگاه و ها دهنده اتصالها،  كابل

مسيرياب بررسي و از صحت  سامانهتمام تجهيزات و  ، بايددشوقبل از اينكه دستگاه از روي عرشه به آب منتقل  -4
 ها اطمينان حاصل گردد. نكاركرد آ

ي قبلـي  گيرها مغزه يها ليوتحل هيتجز، عمق پايش، ثبت مسير و هاي رسوبي مختصات جغرافيايي به همراه نمونه -5
 .دهد ارائه مياطلاعاتي از نوع رسوب را 

 .هستنداز بالاترين وضوح برخوردار  ها اي است كه فركانس گونه تنظيمات دستگاه به -6

 .پذيرد ميمجزا انجام  به صورتغرافيايي سنجي در هر عرض ج عمق -7

بنـدي   بـه دانـه  هاي مربـوط   بصري و داده به صورتاي پارامترهاي رسوبي بايد  دوره به صورتها  بررسي نيدر ح -8
 د.رسوب بستر بررسي شو

 د.شو، مسير و كاليبراسيون تجهيزات بررسي ها ثبت برداشت هر برش عرضي داده در انتهاي -9

 .شوديابي و برداشت عرض بعدي آماده يردستگاه براي مس مجددا -10

 ريمس ـ تمـام تـا   شـود  دستگاه (مرحله چهارم) مجددا تكرار مـي  يانداز آب بهاز زمان  در بالا ذكرشدهتمام عملكرد  -11
 د.يرگقرار پايش مورد 

ز د. در پايـان رو نيز يادداشت شـو بصري  به صورتها و اطلاعات مربوط به سايت  برداشت بايد داده ريمس تمامدر  -12
 د.ها تهيه شو ه پشتيبان از دادهو يك نسخ افزار بررسي نرم لهيوس بهها  ادهد

                                                      
 

1- Acoustic 
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گيري مشخصه دازه

يرين شسته مي

 بازيابي دستگا

اندا راهنماي

بردار با آب شي

آب، حركت در

  ار بستر دريا

  كشتي لهيس
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ب دستگاه نيمرخ

ي، حانداز آب به

بردا نيمرخ ينداز

وس بهدن دستگاه

وش فشرده و د

بي از چگونگي

ا آب به - 1- 4 شكل

كشيد -2- 4 شكل

دكمه خاموي،
 

) تصاويري4-5
 د.

ش

ش

 دستگاه بازيابي
 ها رانده شود. 
) الي شكل (1

دهد  نشان مي
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شود. رفته مي

  

  

  

در نظر گر عت)

  ار بستر دريا

ساعمتر بر كيلو

  تگاه از آب

بردا نيمرخ شده ت

  ستر دريا

ك 9 ره (معادل
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بازيابي دست - 3-

ثبتهاي  ه از داده

پايش بس - 5- 4 ل

گر 6الي  4 يف

4 شكل

تصوير حاصله -4

شكل

گرادرويههاي

 ايدر بستر 

-4 شكل

  دي
ه براي پايش ض

بيربرداريتصو - 

نكات كاربرد 
فرض شيپرعت 

چهارم فصل
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آب و  داخل سرعت موج در زمان در بر اساسسرعت پايش افقي بر اساس سرعت كشتي و سرعت پايش عمودي  -2
 گردد. رسوبات تعيين مي

نمونه  عنوان بهشركت سازنده و نوع رسوبات قادر به بررسي اعماق زير بستر دريا هستند. اس ها بر اس اين دستگاه -3
هاي رس تـا عمـق    و لايه متر 6تا عمق  دانه درشتاي  هاي شني و ماسه بررسي لايه ها امكان در بعضي از دستگاه

متغيـر بـوده و در بعضـي از     هـا  است كه عمق پايش نيز در انواع مختلف دستگاه ذكر انيشا .متر مقدور است 80
  متر نيز اين امكان فراهم است. 300عمق ها تا  دستگاه

عـدم ثبـت ايـن     منظـور  بهكه  شود توسط ارتفاع موج توصيف ميشرايط نامساعد دريا  در قبول رقابليغ ياه داده -4
ارتفاع موج بيش  كه يدرصورت. براي مثال، شود پايش متوقف و دستگاه در كنار كشتي با طناب متصل مي ها داده

  شود. ميمتوقف بالا است عمليات خطر مفقود شدن نيمرخ بردار  به دليل اينكهمتر باشد،  1-2از محدوده 
 شروع و پايان، تاريخ و موقعيت جغرافيايي خطوط كشيده شده بايد در يك دفترچه يا ديسك ثبت شود.زمان  -5

هـاي   سافت طي شده، نرخ پينگ، فركانس سـيگنال (مثل م يموردبررسدر پارامترهاي  جادشدهياتمامي تغييرات  -6
 دفعـه  كي كم دستها، شرايط جوي و دريايي ( و انحراف) ثبت شود. همچنين تغييرات در كيفيت داده شده خارج

 ) ثبت شود.هرروزدر 

متفاوتي هاي  و ويژگيبردار از بستر دريا با توجه به شركت سازنده داراي اشكال  هاي تصوير است كه دستگاه ذكر انيشا
  آورده شده است. ها اين دستگاهاي ديگر از  نمونه ها دقت شود؛ بايد به دستورالعمل آن باشند كه مي

  تصويربردار نواري بستر -4-4

كنـد.   هـاي بسـتر را برداشـت مـي     اين دستگاه با اتصال به بدنه صلب كشتي با توجه به عمق و شـرايط محيطـي داده  
بـالا و ثبـت رنگـي از دقـت و كيفيـت       )، وضوح MRUجهت ( 3دي، برداشت در هاي حاصله با توجه به برداشت عمو داده

هـا براسـاس    هاي دريايي بسيار مناسب است. همچنين اين دستگاه قادر به تنظيم داده بالايي برخوردار است و براي پايش
  ).6-4باشد (شكل  مي ي پراكندهها زاويه شكست و ثبت و بررسي تصاوير از داده

  حداقل تجهيزات - 4-4-1
  گره 10از   سرعت برداشت: بيش –
  كيلوهرتز 90>متر  100الي  1فركانس: در عمق  –
  تر درجه يا كم 2×2 متر، 50-0پهناي پرتو: عمق  –
  فاصله پرتوها: با توجه به تجهيزات و عمق متغير است –
  120: حداقل )Ping(تعداد پرتوها در هر پرتو  –
  درجه 150الي  90پوشانندگي در هر بخش:  –
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1- Heave 
2- Roll  
3- Pitch  
4- GPS  
5- USBL  

  

   كه شامل:

  ي

ده اعمال شود

 

 5زيردريايي

تصويربردار نواري

شد هاي برداشت

  د:
  داشته باشد.

  ناسي
ياب ز ه موقعيت
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مايي ازعملكرد تص

ه حاتي در داده
%  
  جه
 درجه 0/0

 شرح ذيل باشد
غيير در جهت
 درجه باشد.

ي در بسترشن
ك دستگاهيا ي

 ق آب

نم -6- 4 شكل

لي بايد تصحيح
%5با دقت  1ئم
درج 05/0قت
5با دقت   3ش
به  MRUازه

درجه تغ 180
30سر كشتي

م پرتوسنجي
4جهاني طحي

 ت بالا

 ايدر بستر 

از عم %2/0ق:

محور اصل 3در
قائ جايي به ن جا

با دق  2غلتشن 
پيچشن حركت

ثبيت بايد در با
قه، سر كشتي
نيه، تغيير در س

وليه براي انجا
ياب سط موقعيت
  سكوپ

سنج با دقت مق

                  

بيربرداريتصو - 

وضوح در عمق 

ها د س برداشت
تصحيح ميزان 
تصحيح ميزان 
تصحيح ميزان 

شود كه نرخ تثب
دقيق 3در بازه  
ثاني 20در بازه  

تجهيزات او  
يك دستگاه م 
ژيروس نما قطب 
گرهاي عمحس 

                    

چهارم فصل

 

–

اساس بر
–

–

–

توجه ش
–

–

4-4-2-
–

–

–
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 كاليبراسيون -4-4-3

  د.شو وسيله اپراتور متخصص سازنده انجام مي دستگاه به –
 كاليبره نمودن سرعت پرتو صوتي –

 كاليبره نمودن خطاهاي مبدل –

 متر انجام شود. 1/0تر از  با ميزان خطاي كمها  هاي صوتي بايد قبل و بعد از بررسي سنج وسيله عمق يابي به عمق –

كاليبره نمودن ميزان (انحراف) چرخش، عموما كاليبراسيون ميزان چرخش براساس بستر مسطح دريـا انجـام    –
گردد. در ارتباط با پرتو مركزي خط پـايش،   شود. اين ميزان انحراف با توجه به دو خط عمودي محاسبه مي مي

هـاي   وبرگشت انجام و مقايسه شـود تـا بـر اسـاس داده     روي يك خط به صورت رفت ها بايد دقيقا بر ثبت داده
 شده تصحيحات اعمال شود. ثبت

شـود، برداشـت دوم    اول در امتداد شيب در دو جهت مخالف انجام مي  كاليبره نمودن حركت دستگاه، برداشت –
 نمايد. شده را اعمال مي اي برداشتها و نهايتا برداشت سوم ضريب تصحيح براساس داده براي تهيه انواع نقشه

اساس بستر مسطح دريا انجام شود،  كاليبره نمودن ژيروسكوپ و ترازسنجي، كاليبره نمودن ژيروسكوپ بايد بر –
شـده در هـر دو مسـير بايـد شـئي در بسـتر        اين كاليبراسيون بايد در هر دو مسير انجام گيرد. در نقشه تهيـه 

 شده ژيروسكوپ تصحيح شود. يجادشده توسط انحرافات ثبترؤيت باشد و خطاهاي فضايي ا قابل

هـاي صـوتي و تصـويربردار     سـنج  هاي صوتي ، در هر دو سيستم فركانس عمق سنج كاليبره نمودن مجدد عمق –
هـا در كـاليبره نمـودن     كه بخشي از اين برداشـت  زمان در هر مسير ثبت شود. ها بايد به صورت هم نواري داده

گيـرد. ميـزان عمـق توسـط هـر دو سيسـتم در اعمـاق دريـا و          مورداستفاده قرار مـي  براي انحرافات چرخشي
 شود. عمق محاسبه و ثبت مي هاي كم مكان

  انجام تنظيمات وابسته به اپراتور سيستم -4-4-4
تمام تنظيمات و كاليبراسيون دستگاه بايد توسط اپراتور برداشت كننده قبل از شروع عمليات انجـام شـود. ايـن     -7

  شود. انجام مي ECAالمللي  نظيمات بر اساس قرارداد بينها و ت بررسي
  هاي دريايي توسط اپراتور دستگاه بايد انجام پذيرد به شرح ذيل است. كه در بررسي ECA حداقل دستورالعمل -8

 ساعت 12بررسي سرعت آب هر  –

 ساعت 12سنج هر  بررسي عمق –

ها اطمينـان كامـل را    رد پايش و كاليبره بودن دستگاهشده اپراتور بايد از پوشش كامل مناطق مو هاي انجام در بررسي - 9
شده در اين سيستم كاملا تحت تاثير عمق و زاويه پوشش پرتوها است، بنابراين  هاي برداشت  حاصل نمايد. ميزان داده

ي هـا  اسـاس مقـدار حجـم داده    ها بر  ها و مشخصات مناطق با دقت كامل انجام پذيرد. برداشت داده بايد برداشت داده
  شود. تعيين مي ECAالمللي  شده توسط قرارداد بين بندي و ويرايش مشخص ها، شبكه موردنياز، كيفيت داده



 

    
  
 
 
      
  

     

        
  

    

      

 81 

ز، عمـق آب،
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شناس هاي زمين صه سي دريايي گيري مشخصه دازه
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-4 شكل
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 كوچكي كه دا
  گيرد. ي

با تجهيزات ه
و دوربين مجز

تر،  اندازه بزرگ
نمودن ح ضافه

بيربرداريتصو - 

هاي بدون ات

زيردريايي ا ت
، عملكرد هست
ها متصل اس  آن

ها ربات از اين 

  گر شاهده
ه قابل حركت ك

قرار مي ستفاده

همراه گر شاهده
هي مجهز به د

 اي رفه

اي داراي ا حرفه
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ربا -4-5
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 1تريلرهاي پايش بستر -

 . اين وسيلهاستبالا آمدن نيازمند تجهيزات و يا وينچ  برايتر و  تر، بزرگ خود سنگين همنوعاناين وسيله نسبت به 
هاي  نمايد و امكان شناور شدن و حركت نمودن در مسافت ي شياردار استفاده مياز چرخ يا زنجيرها براي حركت در بستر

  .كاربرد دارديك فعاليت خاص همچون بررسي خط جريان  منظور بهاين دستگاه عموما  .استكوتاه را دار

 2ي خودكاررسطحيزهاي  ربات -

هـاي   كـاربرد نيازهـاي پيمايشـي   بـر اسـاس   شـود   شناخته مي AUVاختصاري  بانامي خودكار كه رسطحيزهاي  ربات
  پردازند. ها مي به ثبت داده مورد نظرخودكار در منطقه  به صورت  ربات. اين مختلف دارد

  3بدون سرنشين رآبيزهاي كنترلي  ربات -4-5-1
مايـل) و وزن   24/1(متـر   2000با توانايي پايش تـا عمـق    ،توسط دانشمندان غرب استراليا ها هايي از اين ربات نمونه

پوششـي   عنـوان  به. فريم شده است ساخته ميبافرپوند) همراه  5512تن ( 5/2پوند) بدون فريم و  2425لوگرم (كي 1100
در آب و يا انتقال بـه   يگذاريجادر اطراف دستگاه براي جلوگيري از وارد شدن صدمه به بدنه و تجهيزات ربات در هنگام 

نمـايي از دسـتگاه    )11-4شـكل ( « باشد ميگير و دو بازو  . همچنين اين ربات داراي يك چنگك نمونهاستعرشه كشتي 
  ».دهد را نشان مي ربات بدون سرنشين

اما بـه دليـل فضـاي محـدودي كـه بـراي        استهفته را دارا  3الي  2به مدت  رآبيزاين ربات قابليت باقي ماندن در 
اپراتور  3بات توسط . اين رشود مي رداندهبازگساعت پايش در بستر به سطح  8بعد از  دارد غالبا شده يآور جمعهاي  مونهن

 نمايـد  خصوصـيات بسـتر و جانـداران اسـتفاده مـي      شناسـايي  بـراي پژوهشي  گروه ،از اطلاعات حاصله شود و كنترل مي
  است). هاي خارجي در اين نمونه طراحي نشده  پنل ،جريان بر دستگاهحاصله از فشار  تاثيرجلوگيري از منظور  به(

                                                      
 

1- Towed and Bottom-crawling Vehicles 
2- Autonomous Underwater Vehicles 
3- ROV 
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رار گيـرد و از
هـاي ا، پمـپ   

نترلي نيز بايد

  

ي قـروردبررس ـ
حركتـي بازوهـا
ليكي ربات كنت

  شين

موروع عمليات 
ح آزمـون كي، 

د قدرت هيدرو

 . است

هاي بدون سرنش ت

عت قبل از شر
طعات الكترونيك

كننده واحد ك

 سي ي

 دار بودن) ويه

عمليات فراهم
 

01/10/98 

ربات دستگاه ي از

ساع 24متبحر
ها، قط ود (كابل

) همچنين خنك

وي كليريك و پي

(وارونه يا زاو ت
امكان شروع ع
ل را انجام داد:

 دگي

 ميرات لازم

يينما - 11- 4 شكل

 توسط كاربر م
نان حاصل شو
دون سرنشين)

 ي شود.

و اتصالات اك ه

 صالات

اتصالات كنترل
آب به دوربين

ايد مراحل ذيل

وگيري از خورد
و انجام تعم ت

 ايدر بستر 

ش

يزات ربات بايد
تجهيزات اطمين
دجهيزات ربات ب

د صحيح بررسي
 ي شناوري

جادشدياامواج
  دوربين

 چگي تفلون

 ي دوربين

د آب بودن اتصض
كوربين پس از

آ  از عدم نشت
 داشته باشد با

 نبع نشت

  نشت

براي جلو ربين
بين از روي ربا

 نترل

بيربرداريتصو - 

  روش كار -
صالات و تجهيز
صحت كاركرد تج
يدروليك و تج

منظور عملكرد 
هاي نترل مخزن

ي اختلال ارس
رسي اتصالات

يكپارچ كنترل 
بررسي پايداري 
داطمينان از ض 

رسي تصوير دو
اطمينانس از 

ر نشتي وجود
پيدا نمودن من 
تعيين ميزان ن 
دور يساز پاك 
دورب بازنمودن 

كنجعبه  رسي

چهارم فصل

 

4-5-1-1-
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ص
هي
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كن -2
بر -3
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–
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بر -5
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–

–

–

–

بر -8
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 ضد آب بودن –

 بررسي مجدد اتصالات ارتباطي –

 بين محيط دريايي و محيط بيرون از آب اطمينان از عدم وجود هرگونه قطعي ارتباط –

 فيوزهاي كنترل كنترل –

 بازديد از كليه قطعات ربات -9

 ها از برقراري ارتباط در همه بخشاطمينان  -10

 ي،سـطح  هـاي  يـان وهوا (سرعت باد، جهت بـاد و اثـر متقابـل جر    همچون آب يعوامل يدبا عمليات قبل از شروع -11
 بررسي شود.) يهبر اساس ثان )Tp( موج يودبر اساس متر، پر) Hs( (ارتفاع موج ياتلاطم در يت) وضعيتشفاف

ل اكه اين جراثق )12-4پذيرد (شكل  مي) انجام TMS1عرشه به داخل آب (از  جراثقاليك  لهيوس بهانتقال ربات  -12
 ).13-4شكل دهد ( ربات را به همراه فريم از عرشه كشتي بلند و به سطح آب انتقال مي

جـات از  هـاي ن  باشد كه اپراتور، تجهيزات و قايق يا گونه بهها در كشتي بايد  انتقال فريم جراثقالمحل قرارگيري  -13
 د.بي در امان باشهرگونه آسي

 .قراردادي آن را بر روي عرشه كشتي راحت بهانتخاب محل فريم بسيار مهم است زيرا بايد به توان در هنگام بازيابي  - 14

 .)14-4(شكل  بايد عاري از هر مانعي باشد بالا آمدن و بازيابيي، انداز آب بههنگام در  مسير حركت ربات -15

 يكشـت  ييبخـش جلـو   يتموقعشود (قبل از انتقال به آب بايد به  ه آب وارد ميها و ريل راهنما ب تسمه لهيوس بهربات  - 16
 وابسته به كاربر، محل انجام عمليات، نوع و اندازه كشتي است). ها در اين دستگاه برداشت دادهتوجه نمود. 

گردد. اين مرحلـه  ها و ربات وارد ن هاي كشتي) آسيبي به كابل به حركت با توجهبايد توجه داشت كه در حين انتقال ( - 17
 از اهميت زيادي برخوردار است. همچنين از وارد نمودن هرگونه نيروي اضافه به ربات بايد جلوگيري شود.

ايمنـي،   بـراي شود (بايد توجه داشـت،   هاي انتقال جدا مي يابي، ربات از محفظه و تسمه مكان برايبعد از انتقال،  -18
 ).نباشندها  نزديك محفظه و قرقره كاركنان

 د.شو گيرد فعال مي در سطح آب قرار مي يابي از زماني كه ربات مكان يگرها حس -19

-4شكل ( دشو به آب، از طريق اتاق كنترل كه بر روي عرشه كشتي قرار دارد ربات هدايت مي ربات بعد از انتقال -20
 .ربات است كنترل براي ). اتاق كنترل مجهز به تجهيزات الكترونيكي و الكتريكي بسياري15

هـا در اتـاق    ها و متعادل نمودن فشار در بالاي دستگاه خنك نمودن دستگاه برايتهويه مناسب  سامانهيك نصب  -21
 .استكنترل الزامي 

                                                      
 

1- Tether Management System 
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 و محـل اتـاق    
 و نـوع ربـات

ي اتاق كنترل

 د.شو ام مي

 اشد.

ر از مكـان آن

 است. ري
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(CCTV) 

ربـو الكتريكـي  
المللي ندارد بين

مترمكعب لا 13
دوربين لهيوس ه

وهشگر كه به
هدق كنترل و 

 در مواقع اضطر

1مداربستههاي

شود. تفاده مي
سمت فريم هدا

. 

 شود.

ب تمييز شست

S دارنده نگهنه ما

01/10/98 

ت الكترونيكي و
ستا بر اساس ا
30ضايي برابر

بهرا  رآبيزط

پژو 2ت ربات و
 راديويي با اتاق
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برداري استف ونه
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شود ي قفل مي
ش ب هدايت مي

ب بايد توسط آب
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ذخيره قطعات
شه كشتي بايد
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توان محيط ب مي

ه وظيفه هدايت
ارتباط لهيوس ه

نظور متوقف ك

 پايش با استفا
ها براي نمو گك
كاب لهيوس بهگاه

لات استحكامي
سمت سطح آب
 و خروج از آب

بررس - 12- 4 كل

 ايدر بستر 

براييزات نيز
 كنترل و عرش

براي مثال وان
به داخل آب ت

يك نفر كه لهي
بهق سرور بايد
من يك دكمه به

. 

طلاعات محيط
ه نمونه از چنگ
ت پايش، دستگ

، اتصالارارگرفته
ك جراثقال به س
نجام هر پايش

شك

                  

بيربرداريتصو - 

جود اتاق تجهي
جهيزات و اتاق

عنو بهد شو عبيه 
رباتد از ورود 
 .شاهده كرد
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چهارم فصل
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اندا راهنماي

  ه كشتي به آب

  ربات

)از ربات شده سال

01/10/98 

 دستگاه از عرشه

ر يانداز آب به - 14

ارساتصاوير ( ترل

انتقال -13- 4 ل

4- 4 شكل

اتاق كنت -15- 4 

شكل
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ي اتصـال بـه

 

  

جهيـزات دسـتگگاه و چگـونگي

  

  

، تججراثقـال د

ملكرد كلي ربات

رباتتجهيزات  ي

01/10/98 

گونگي عملكرد

شماتيكي از عم -

يريقرارگمحل  -

از چگ يكيشمات

-16- 4 شكل

-17- 4 شكل

 ايدر بستر 

ش )18-4كل (
 

بيربرداريتصو - 

ي شكال )4-16
 دهد. شان مي

چهارم فصل
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 سي دريايي
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1- Autono

شناس هاي زمين صه
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گيري مشخصه دازه

ش زير سطح آب
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ater Vehicles 
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مند اپراتور نمي

هاي ماهو گنال
مجموعه )20-

01/10/98 

رب تجهيزات -18

است شده يز
و نيازم  نموده

ي از طريق سيگ
-4شكل ( در«

-4 شكل

زير برنامهحي و
خودكار عمل ت

قتي و يا دائمي
« پذيرد جام مي
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.هسـتند  شده
 ماساچوسـت

ش يآور جمع طي
قـات دانشـگاه

 

  

محيط زيستي 
تحقيق ر اساس

  ر

  خودكار

هاي جه به داده
بر 1970 سال

زيردريايي خودكا

زيردريايي خربات

01/10/98 

اي پايش با توج
ساخته و در 1
  د.ش

زاي از ربات  مونه

اي از قطعات ر عه

ها يير در برنامه
1957در سال

شريايي مطرح

نم - 19- 4 شكل

مجموع - 20- 4 ل

 ايدر بستر 

راي قابليت تغي
يرسطحيزي
در يآور فن در

شكل

بيربرداريتصو - 

دار ي خودكار
هاي راي بررسي

اي جديد سيله

چهارم فصل

 

ايه ربات
بر رباتاين 
وس عنوان به



 شناسي دريايي هاي زمين گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  92

 

  كار با دستگاه راهنماي -4-6-1

  محيطي هاي زيست راهنماي -4-6-1-1

 عمق -الف

 .استمتر  3بستر برابر  ها و تصويربرداري از براي ثبت داده قبول قابلحداقل عمق  –

كه  يدرصورتتوسط سازنده باشد.  شده مشخص% از عمق 75تر از  حداكثر عمق تصويربرداري از بستر نبايد بيش –
 د.ياب خطر افزايش مي جادكنندهياشود عوامل استفاده  شده نييتع% عمق 75از عمق بيش از 

 وضعيت دريا -ب

گـره،   16د، سـرعت بـاد   شو ) تعيين ميبوفورتباد (مقياس حركت  سرعت بهميزان تغييرات سطح آب با توجه  –
 متر). 219/1فوت ( 4موج  ارتفاع

 هاي دريايي جريان -ج

بـا افـزايش    راي ـكـرد ز است تخطي  شده گرفتهدر نظر % سرعت 75كه  شده يزير برنامهحداكثر جريان نبايد از  –
 .يابد افزايش مي رباتآسيب به  امكان سرعت

 ميدان ديد -د

  باشد. لومتريك 1برابر حداقل  ديبا ياتيعمل ديد زانيو م رديدر طول روز انجام پذ ديبا شياپ اتعملي –
  .استكم  ديد ميدانشبانه با  يها مربوط به برداشت ،حداكثر مخاطرات –

 تجهيزات - ه

  .است رباتاندازه   و ملزومات تابععرشه  يمتر)، حداقل فضا 572/4× 048/3فوت ( 15×10عرشه  يمحوطه فضا –
  عرشه يتاپ بر رو كار با لپ برايمناسب  ييفضا هيعبت –
  ها انتقال داده براي كامل رباتتاپ، شارژ  لپ يولت برا 110 يانرژ تامين –
هرچنـد   نـد، ينظـر نما  صرف ازيكار موردن ياز فضا توانند يم رباتو اپراتور  ياتيگروه عمل ،در صورت كمبود جا –

  .دينما جادياپراتور ا تيدر فعال ييها تيمحدود ندتوا يم زيوهوا ن و آب ايدر تيهمچون وضع يعوامل
 يانـرژ  كننـده  تـامين اگرچـه نبـود    اسـت،  ريپـذ  امكـان  زي ـن يانـرژ  كننـده  تـامين بدون ربات امكان ادامه كار  –

 .دينما يم جاديا ها يربرداريها و تصو را در ارسال داده ييها تيمحدود
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 لي ـدقـت لازم در تكم  اتي ـقبل و بعـد از عمل  ديبا نيبنابرا ،ها استفاده نمود رفته از آن اطلاعات ازدست يابيباز
  .اعمال شودها  برگه نينمودن ا

تمـام   دي ـفـرم با  ني ـ. در ادشـو  يم ـ لي ـآن تكم يتوسط كارخانـه سـازنده و مسـئول فن ـ    ،دستگاه يابيفرم ارز –
. ابديمخاطرات به حداقل خود كاهش  زانيم ييايدر اتيعملشود تا در  برده نامدستگاه  شده يابيارز يها ييتوانا

دسـتگاه   ياپراتورهـا  يامكان را برا نيا شرويپ مخاطراتبه حداقل رساندن  رازيغ بهگزارش  يها پر نمودن برگه
ند اطلاعـات لازم  بتوانصص متخ يمحل يروهايو نبود ن يطيبا عوامل مح ييآشنا كه در صورت نا آورد يفراهم م
  آورند. به دسترا  شيپا طياز مح

 سطح مخاطرات -4-6-2

هـا ايجـاد    تـداخل در برداشـت   گاهي اوقاتهاي ديگر بسيار كم است، اما  احتمال پايش منطقه توسط دستگاه –
 اي بررسي شود. دوره به صورتبايد فاصله ايمني حفظ و ارتباط دستگاه با كشتي  درواقعد، شو مي

 و تجهيزات وابسته دستگاه با كشتيارتباط شدن  احتمال قطع –

 شود. دستگاه مي شدن گمعدم استفاده از تكنسين آشنا به محيط موجب بالا رفتن سطح مخاطرات و  –

  نكات كاربردي -4-6-3
با پروژه برپـا   ييآشنا منظور به يا جلسه سامانهو اپراتور  ياتيگروه عمل يبرا ديبا خودكار ربات اندازي راه از قبل –

  نمود.
  اتيعمل زمان مدتو  ييايجغراف تيموقع زات،يبا تجه ييآشنا –
  خطرات بالقوه نييو تع سكينرخ ر يابيارز –
  كاركنان تيو مسئول زاتيتجهمشخص نمودن  ،ياتيمجدد روش عمل ي، بررسربات يانداز راه –
  در هنگام بازيابي كاركنان تيو مسئول زاتيتجه ،ياتيروش عمل كنترل دستگاه و يابيبرنامه باز –
منابع مخـاطرات و بحـث و    يي، شناسادر حين عملياتو دستگاه  زاتيمربوط به از دست دادن تجه يها برنامه –

  .به دستگاه واردشدههاي  منظور رفع آسيب امكانات لازم بهآوردن اطلاعات و  به دستدرباره مراحل  يبررس

  ها تاييديه -4-6-4
 هاي عملياتي برنامه تاييديه –

 مسيريابي ايبرياز موردنحسگرهاي  تاييديه –

  هاي محيطي پايش -4-6-5
  ها اميپ افتيدر يبرا وميديريا يكانال ارتباط يزير برنامه –
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  فهرست واژگان -1پيوست 

A 

Autonomous Underwater Vehicles (AUV)  هاي بدون سرنشين(ماشينوسيله خودكار زير آب( 

B 
Backscatter اندگرفتهمنشاانعكاس امواج به همان سمتي كه از آن( بازتاب كننده( 

C 
Collimator دستگاهي براي يافتن امتدادنور( قراول رفتن( 

Closed-circuit television (CCTV) انتقال تصاوير براي پايش يك منطقه( دار بستهدوربين م( 

D 

Damper قرار گيري در مسير جريان براي بستن مسير يا كم و زياد كردن جريان(وسيله كنترل كننده جريان( 

G 

GIS سامانه اطلاعات مكاني(ياب جهاني سامانه موقعيت( 

P 
Particle image velocimetry (PIV) برداري سرعت ذراتتصوير 

R 

Remotely operated underwater vehicle (ROV) (وسيله متحرك در زير آب) وسيله قابل كنترل از راه دور 

S 
Sediment هاي آزادرسوبات حمل شده از بالادست به آب( توده رسوبي( 

Y 
Yttrium aluminium garnet (YAG) تجهيزات ليزر (كريستالي كه براي فناوري ليزر اجسام جامد مورد

  گيرد) استفاده قرار مي
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  گرامي خواننده

 فعاليت سال چهل از بيش گذشت با كشور،برنامه و بودجه سازمان امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران 
 معيـار،  ضـابطه،  نامـه،  آيـين  قالـب  در فنـي،  -نشـريه تخصصـي    عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 در حاضـر  اسـت. ضـابطه   كـرده  ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات ،دستورالعمل
 بـه  عمرانـي  هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي

 دسـتيابي  قابـل  nezamfanni.ir اينترنتـي  سايت در اخير هاي سال در شده منتشر شود. فهرست نشريات برده كار
  باشد. مي





 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Abstract 
The purpose of this publication is to promote a standatrd approach for marine sampling techniques and 

sediment of seabed. In this project, standard operation procedures (SOP) of different aspects (if not all) of 
marine gelogy are explained step-wise. This provides information on how to collect and study the 
sediment and historical background of a particular seabed. According to Philip Kuenen (1958) ''no 
geology without marine geology'' because most of the sedimentary rocks exposed on land were deposited 
in marine enviroments. Moreover, the information includes how sediment samples are gathered properly 
and consistently maintained in field, stored and to the laboratory. Also, what are the  basic methods 
applied in the laboratory, including new developed apparatus for fast and accurate gathering of sediment 
sample in deep water. Moreover, some scientific devices that detect the substrate with sound reflectance 
process are mentioned in detail. Lastly, pictures of geoological oceanographic instruments and laboratory 
are included in the text. 
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  اين ضابطه

هاي  گيري مشخصه اندازه راهنماي«با عنوان 
هـاي   بررسي و ارزيابي به» يشناسي درياي زمين

بـرداري   مـرتبط بـا بسـتر دريـا از جملـه نمونـه      
هــاي دريــايي  آوري نمونــه ميــداني بــراي جمــع

ــد شناســايي   اســتاندارد، روش ــورد تايي هــاي م
هاي رسوب در آزمايشـگاه و   زه دانهجنس و اندا

هاي زير بستر جهت بررسي منشا  شناسايي لايه
هاي زير بسـتر   رسوبات و چگونگي چيدمان لايه

  دريا پرداخته است.




