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 چکیده

 ـ  های پویای کواترنری در نـواحی ششـک  ها یکی از لندفرمافکنهمخروط ین منظـور جهـش شناسـایی د یـ      انـد  بـه هم

بـرداری متناسـب بـا محـدودۀ مـورد      ای، شبکۀ نمونهجنوب شرق شهر یزد، پس از بررسی تصاویر ماهواره افکنۀمخروط

عدد نمونۀ زیرسطحی رسوب از ترانشـۀ حررشـده برداشـش     2عدد نمونۀ سطحی و تعداد  22مطالعه تعیین شد و تعداد 

افکنۀ مورد مطالعـه اناـام پـفیرفش   بـ      رسوبات سطحی و زیرسطحی مخروط شد  سپس، مطالعات آزمایشگاهی بر

ـ گلـی شناسـایی شـد و سـه     ایای، گراول ماسهشناسی، سه نوع تیپ رسوبی گراول گلی، گراول ماسهمطالعات رسوب

ذرات شناسـی نحـوۀ توزیـ     های رسوبشناسایی شد   ب  بررسی افکنههای مختلف مخروطرشسارۀ رسوبی در  سمش

افکنه، علاوه بر حرر ترانشه، از روش ژئوفیزیک رسوب و علل این تغییرات ترسیر شد  جهش مطالعات زیرسطحی مخروط

)ژئوالکتریک( نیز استراده شده اسش  مطالعات ژئوفیزیک به روش ژئوالکتریک بر اساس مقاومش ویژۀ ذرات رسـوبات و  

هـای آاـازین   طالعه صورت پفیرفش  در پروفیـل  ـولی و در بخـ    افکنۀ مورد مپروفیل  ولی و عرضی در مخروط 2در 

افکنـه مشـاهده شـد  همننـین،  بـ  نتـای        هـای پایـانی مخـروط   افکنه مقاومش ویژۀ بالایی نسبش به  سمشمخروط

شناسی، انرژی محیط رسوبی در زمان نهشته شـدن رسـوبات بالاسـش و رسـوبات ایـن      آمده از مطالعات رسوبدسشبه

هـای ژئوالکتریـک یـک    آمده از مطالعۀ رسوبات و نتای  دادهدسشنه گرانروی بالایی دارند  با توجه به نتای  بهافکمخروط

 مدل رسوبی ترسیم شد 
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هیای نیه چنیدان دور، از    شناسی(. در گذشیته : چارت زمین5102، شناسیالمللی دانش زمینانجمن بینسال پیش تا امروز، است )

رخوردار نبیود. یکیی   های پیش از آن از اهمیت چندانی بدیدگاه بسیاری از پژوهشگران علوم زمین، سیستم کواترنر نسبت به دوره

هیا  ها هستند که عامل اصیلی در تشیکیل آن  افکنههای رسوبی کواترنری که برای بشر بسیار حائز اهمیت است مخروطاز محیط

بار و گیرم  های سنگین و فاجعهدر دورة کواترنری بارش باران هاست.حواشی کوهستان هاآنمحل تشکیل  های سطحی ورواناب

هیای پررشیی    درههیا و تنیگ  ها پس از گیذر از دره رواناب .ها داشته استافکنهوجهی در توسعة مخروطشدن سریع نقش قابل ت

دهند و ناگریز بخش قابیل تیوجهی   تدریج، انرژی و سرعت خود را از دست میهای هموار پای کوه، بهکوهستانی و ورود به زمین

 دشیت از  سیوی از کوهسیتان بیه    (. شایان ذکر است بیه ویور کلیی   010: 0931ناظر گذارند )خاناز بار جامد خود را بر زمین می

وجیود دارد کیه    یی  کانیال  افکنیه  در بخش آغازین هیر مخیروط  شود. کاسته و بر وسعت آن افزوده می افکنهمخروط ضخامت

مقطیع   در ر وآورد. این رسوبات در مقطع وولی بیه فیرم مقعی   کوهستان به ورف دشت می ةترین نقطرسوبات آواری را از مرتفع

  )5100و همکیاران   0)سوپرسیون  شیود ای دییده میی  رودخانیه هیای  سیط  آن برییدگی   عرضی به شکل محدب است کیه در 

 )چنیدده  مقییاس متوسیط  مربیع(،  کیلیومتر  )چنید  مقییاس کوچ  گروه سه به وسعت و همچنین گسترش نظر ها ازافکنهمخروط

و  5)هیاروی  توان بیه مطالعیات  شوند. در این زمینه میمی تقسیم مربع( یلومترک چندهزار تا )چندصد مقیاسبزرگ مربع( و کیلومتر

وهیوایی در دورة گیذار از پلیوسین بیه     ( اشاره کرد. شرایط آب0331و مکفرسون  9؛ بلایر5105؛ هاروی 5112و  0333همکاران 

هیا  گذاری روی سط  بیادبزن ای رسوب(. انتقال فض0309 1تر از شرایط حاضر بوده است )بوب پلیئستوسن پسین نسبتاً مرووب

(. جهیت اعتبارسینجی تغیییرات    0935دهندة تغییرات قابل توجه محیطی در پلیئستوسن بالایی و هولوسن است )مختیاری  نشان

توان به شناسایی ی  دریاچة کواترنری در ناحیة مورد مطالعه اشیاره کیرد کیه بیر اسیاس      اقلیم کواترنری در اوراف شهر یزد می

یّ در ابتیدای کیواترنری را   شناسی )استراکودها( صورت پذیرفته است و میزان بالای نزولات جیو شناسی و فسیلت رسوبمطالعا

(. با توجه به اینکه در حال حاضر ناحییة میورد مطالعیه در بخشیی بیا اقلییم خشی  و        0931دهد )پاشازاده و همکاران نشان می

یّ ها به دلیل امکان نفوذ آب در اثر نزولات جیو افکنهمینی بسیار مهم است. مخروطخش  قرار دارد، شناسایی منابع آب زیرزنیمه

ها و سیاختارهای تحیت الارضیی داشیتن درس درسیت از      اند. اولین قدم در شناسایی چینهجویی آبهای مناسبی جهت پیمکان

ق، بیدون شناسیایی و تحلییل در سیط ،     هیا و سیاختارها در عمی   وضعیت سط  زمین است. زیرا توانایی شناسایی و تحلیل چینه

اند؛ در صورتی کیه اولاعیات عمقیی بیه تفاسییر حاصیل از       ها قابل مشاهده و پیگیریپذیر نخواهد بود. در سط  رخنمونامکان

تیوان بیه مطالعیات    هیای ژئیوتکنیکی میی   (. از لحاظ بررسیی 00: 0935بختیار  اولاعات غیرمستقیم نیاز دارند )صفری و امیری

( اشاره کیرد. در  0911(، و قنبری )0900(، اسپهبد )0902(، نقیبیان )0909(، امینی )0901(، بربریان و همکارانش )0929) پدرامی

ی کیر  در سیال   توان به مطالعات کمپانی ژنرال ژئوفیزی  بر دشت تهرانرابطه با مطالعات ژئوالکتری  بر رسوبات کواترنر، می

، و مطالعیات روی رسیوبات   0901ی آب و خاس جهاد سازندگی در دشت تهیران در سیال   ، مطالعات واحد مهندس0910تا  0919

افکنة ناحییة  اشاره کرد. جهت شناسایی دقیق مخروط 0930های کر  و شور ورامین توسط صدوق و همکارانش در سال رودخانه
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افکنیه، از روش ژئوالکتریی    طهیای زییرین مخیرو   مورد مطالعه، پس از مطالعات دقیق سطحی، جهت درس بهتر ارتبیاط لاییه  

شناسیی  شده پردازش شد. هیدف از ایین پیژوهش بررسیی رسیوب     های برداشتسازی، دادهافزار مدلاستفاده شد و به کم  نرم

 افکنة مورد مطالعه است.ها، شناسایی واحدهای زیرسطحی، و ارائة مدل رسوبی مناس  برای مخروطافکنهمخروط

 

 هامواد و روش

تیا   54°23´58ʺشیمالی و ویول جغرافییایی     31°44´17ʺتیا   31°43´56ʺهیای جغرافییایی   ة میورد مطالعیه بیین عیر     افکنمخروط
و  هیای میبید  ین شهرسیتان از سیوی شیمال بیه شهرسیتان     در جنوب شرقی شهر یزد در مرکز ایران واقع شده است. ا 24°54´11ʺ

)شیکل   شیود محدود می و مهریز ابرکوهو تفت های از جنوب به شهرستان وخضرآباد،  بافق، از باختر به از خاور به شهرستان ،اردکان

درزهیای افییولیتی   ایران مرکزی قرار دارد و بخشی از اییران مییانی اسیت کیه بیا زمیین       ةقارشناسی یزد در خردهاز دیدگاه زمین(. 0

ای وویلی که بیه سیمت بیاختر خمییدگی     هتوسط گسل همچنین سبزوار وی های کاشمرافیولیت ،سیستان، نایین، بافت، گسل درونه

قابل تقسیم بیه بلیوس لیوت، فیرازمین شیتری، فرونشسیت       است. این ناحیه  احاوه شدهباشند می گرددارند و از نوع امتدادلغز راست

بررسیی  ناحییة میورد    (.02: 0919و بلوس ییزد اسیت )آقانبیاتی     ،بردسیری بادام، فروافتادگی بیاضهوبس، فرازمین کلمرد، بلوس پشت

رسیوبات کیواترنری و    مربیوط بیه  یزد  منطقة شناسیبخش بزرگی از تشکیلات زمین( است. 0129بخشی از نقشة یکصدهزارم یزد )

است. در محدودة مورد مطالعه، بیشتر رسوبات کواترنری در اثر فرسایش واحدهای کرتاسیه و ائوسین    کرتاسهواحدهای سنگی آهکی 

متیر   5121متر و ویول   102افکنه دارای عر  ها توسط آب و باد به وجود آمده است. این مخروطجایی آنموجود در منطقه و جابه

های فصلی، که از ارتفاعات واحیدهای سینگی مربیوط    افکنه توسط رودخانهمتر به بعد این مخروط 0221است. گفتنی است از نقطة 

متیر و   0111د مطالعه در قسمت بالادست دارای نقطیة ارتفیاعی   افکنة موراند، شسته شده است. مخروطبه دورة کرتاسه منشأ گرفته

 متر است. 0902دست دارای نقطة ارتفاعی در پایین
 

 
 افکنۀ مورد مطالعه  مو عیش جغرافیایی مخروط9شکل 
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 های پژوه یافته

رت پیذیرفت و سیپس   ای صیو افکنة کواترنری در جنوب شرق شهر یزد، ابتدا مطالعات کتابخانهجهت شناسایی دقیق مخروط

شناسیی  ساله انجام شد و سیاختار کلیی زمیین    51ای در بازة زمانی های هوایی و تصاویر ماهوارهمطالعات دقیقی روی عکس

افکنیه از  ها مورد بررسی قرار گرفت. پس از شناسایی کامل ی  مخروطافکنهشناسی در مخروطناحیه و تأثیر واحدهای زمین

افکنه )آغازین، میانی، پایانی( تفکیی  و بیر   های مختلف مخروطشناسی، در دومین مرحله، بخشننظر جایگاه و موقعیت زمی

عدد نمونة سیطحی از   51دهنده اقدام به برداشت نمونه شد. تعداد افکنه و نوع رسوبات تشکیلاساس جایگاه رسوبات مخروط

های سطحی ابتدا بر اساس جایگاه (. برداشت نمونه5 افکنه )ابتدا تا انتها( برداشت شد )شکلهای مختلف ی  مخروطقسمت

افکنیه صیورت   )آغازین، میانی، پایانی( و سپس در هر بخش بر اساس تغییرات در انیدازه، شیکل، ویول، و عیر  مخیروط     

 های وبیعی یا مصنوعی )ترانشه لولة گاز( یا حفر ی  ترانشیة های زیرسطحی بر اساس وجود ترانشهپذیرفت و برداشت نمونه

شناسی انجام شد. گفتنی است ترانشة ایجادشده در میان بخیش آغیازین و مییانی و در    متری جهت مطالعات دقیق رسوب 9

عدد نمونه از دیوارة ترانشیه برداشیت شید و سیپس، بیر اسیاس نتیایج آنیالیز          0محل ترانشة وبیعی موجود حفر شد و تعداد 

گذاری شد. جهت مطالعات دقیق زیرسطحی واحدهای کیواترنری  ( نام0301بندی فول  )سنجی، رسوبات بر مبنای وبقهدانه

افکنه، مطالعیات ژئوفیزیی  بیه    ها با سنگ بستر و همچنین بررسی میزان شی  مخروطمتر و ارتباط آن 9در اعماق بیش از 

لعیه از دسیتگاه   های مقاومت ویژه در ناحیة میورد مطا افکنه صورت پذیرفت. جهت برداشتروش ژئوالکتری  بر این مخروط

TRRAMETER SAS 300  ساخت شرکتABEM     51کشور سوئد استفاده شد. این دستگاه قابلیت ارسیال جرییان تیا 

ولت قابل افزایش است. مقیادیر خروجیی روی    111ولت را دارد که با اضافه کردن بوستر این مقدار تا  001آمپر با ولتاژ میلی

ولتیی کیار    05گیری است. این دستگاه با ی  بیاتری  اهم قابل اندازهمیلی 12/1است که با دقت  V/Iاین دستگاه به صورت 

کیلیوگرم اسیت کیه در نیوع خیود بسییار سیب  اسیت. در انتهیا همیة اولاعیات             0/2کند و وزن کلی دستگاه با باتری می

 ی و ترسیم شد.افکنه وراحشناسی و مدل رسوبی مخروطرخ زمینآماده و نیم Arcgisافزار آمده در نرمدستبه

 

 
 (9111شده از گلوپن و استیل )برداری روی نمودار گرفته  تعیین شبکۀ نمونه2شکل 
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 مطالعات سطحی

هاسیت. علیت اصیلی مطالعیة     بیرداری از آن های سنگی و واحیدهای کیواترنری و نمونیه   مطالعات سطحی شامل شناسایی واحد

یش و تأثیر مستقیم این عوامیل در تشیکیل واحیدهای کیواترنری اسیت.      واحدهای سنگی ارتباط این واحدها با هوازدگی و فرسا

ها شناسایی و بررسی شود. در ناحیة مورد مطالعه سه واحید  رو، جهت شناخت دقیق واحدهای کواترنری باید منشأ تشکیل آنازین

آهکیی دورة کرتاسیه   د سینگی . واحی 5بنید؛  آهکی دولومیتی دورة تریاس مربوط به سیازند نیای  . واحد سنگی0سنگی وجود دارد: 

ای سنگی مربوط به دورة پالئوژن و سری ائوسن. واحد سینگی . واحدهای سنگی شیلی و ماسه9مربوط به سازند غیررسمی تفت؛ 

افکنة ناحیة مورد مطالعه تأثیر مستقیم دارد واحد سنگی دورة پیالئوژن و سیری ائوسین اسیت. وبیق مطالعیات       که روی مخروط

ای است. زییرا بیشیترین ضیخامت در    افکنه از نوع فرم تیغهدر ناحیة مورد مطالعه، شکل هندسی این مخروط شدهصحرایی انجام

شیود کیه   افکنه ضخامت کمتری دارد. چون از ضخامت رسوبات کاسته میی دست مخروطحاشیة کوهستان است و قسمت پایین

هیای سینگی   فکنه است. با توجه به مطالعات دقیق واحید ادهندة بالاآمدگی واحدهای سنگی ائوسن قبل از تشکیل مخروطنشان

توانید  وجودآمیده در اثیر هیوازدگی میی    ناحیة مورد مطالعه مشخص شد هر واحد سنگی بر اساس جنس لیتولوژی و تغیییرات بیه  

نس هیایی بیا ویول و عیر  و جی     افکنیه افکنة منطقه را تحت تأثیر قرار دهد و باعث پدید آمدن مخیروط ماهیت و نوع مخروط

سینجی  های منطقه را تفکی  کرد. نتیایج دانیه  افکنهتوان مخروطرسوبات مختلف شود. به همین منظور با توجه به نوع منشأ می

افکنة مورد مطالعیه  های رسوبی روی مخروطبیانگر پارامترهای آماری و سه تیپ رسوبی متفاوت است. با جانمایی هر ی  از تیپ

(. پارامترهیای آمیاری، از جملیه مییانگین     0افکنه شناسایی و تفکی  شد )جدول مختلف مخروطهای بخش Arcgisافزار در نرم

انید و تحیت تیأثیر فاکتورهیای فرسیایش و      شدگی و کشیدگی، نسبت به تغییرات انرژی جریان بسییار حسیاس  جورشدگی و کج

طالعیة پراکنیدگی انیدازة ذرات یکیی از     (. بنیابراین م 5102لاورنس و همکیاران  )شوند نشست کنترل میونقل و سرعت تهحمل

(. بیا در نظیر گیرفتن پارامترهیای     0311ونقل رسوبات است )م  منیوس  اصول اولیة مطالعة شرایط محیط نهشته شدن و حمل

 افکنة ناحیه مورد مطالعه بحث کرد.توان دربارة انرژی حاکم و فرسایش مخروطآماری و تیپ رسوبی رسوبات می

 

 افکنههای مختلف یک مخروطبات بخ   مشخصات رسو9جدول 

های مختلف بخ 

 افکنهمخروط

رسوب  گفارینام

 و فاسیس
 شدگیک  انحراف معیار کورتوسز میانگین

 آغازین
گراول 

 ایماسه
sG -1.1 1.3 جورشدگی بد 1.18 کشیده 

کشیدگی زیاد 

مثبت به سمت 

 ریزذرات دانه

0.6 

 میانی

گراول 

ای ماسه

 گلی

msG 0.64 متوسط o.96 
جورشدگی 

 بسیار بد
2.3 

کشیدگی مثبت 

به سمت ذرات 

 ریزدانه

-0.2 

 پایانی
گراول 

 گلی
mG 3.2 0.5 بسیار پهن 

جورشدگی 

 نهایت بدبی
4 

کشیدگی منفی به 

سمت ذرات 

 درشتدانه

-0.2 
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گیذاری  رسیوب  ِ مقادیر زیادی مواد معلق، از قبیل سیلت و رس، در رودخانیه اسیت کیه پیس از    شدگی مثبت وجودعلت کج

مشیاهده   0وور که در جدول (. در این مطالعه نیز همان5115لاریو و همکاران )ماند مقداری از این ذرات داخل رسوبات باقی می

افکنه اسیت. در ایین مطالعیه    شدگی مثبت به دلیل وجود رس در بالادست مخروطشود میزان کج شدگی مثبت است. این کجمی

افکنیه در  شدگی در قسمت پروکسیمال مثبت است. ایین نیوع مخیروط   شود میزان کجمشاهده می 0 وور که در جدولنیز همان

دار اسیت )شیکل   زاوییه دار تا نیمهای و دیسکی، کشیدگی متوسط، و گردشدگی زاویهقسمت پروکسیمال و مدیال دارای فرم تیغه

سوبات قسمت پروکسیمال بیا قسیمت میدیال و دیسیتال     افکنه است. با مقایسة ر(. نکتة قابل توجه جورشدگی این نوع مخروط9

توان مشاهده کرد که رسوبات دارای جورشدگی بدتری هستند. زیرا ذرات گیراول هیم در قسیمت پروکسییمال     افکنه میمخروط

صیحرایی  بنیدی و مطالعیات   اند. در ناحیة مورد مطالعه پس از بررسی دقیق نتایج آنالیز دانیه هم در قسمت دیستال قابل شناسایی

ای و بیادبزنی از بالادسیت   دارند و به شکل زبانهافکنه ویسکوزیتة بالایی دارند و از نوع جریان خردهمشخص شد رسوبات مخروط

شیود. یکیی از   ها میگیری این نوع مخروطاند. عوامل متعددی باعث شکل)واحدهای سنگی ائوسن( به ورف پایین حرکت کرده

ا رس فراوان است. در ناحیة مورد مطالعه بیه دلییل نیوع واحید سینگی و هیوازدگی و فرسیایش        عوامل اصلی مؤثر سنگ منشأ ب

شرایط برای تشکیل رس زیاد فراهم است. با توجه بیه شیی  بیالا و نبیود پوشیش گییاهی و بیاران شیدید در میدت کوتیاه در           

 آمده است.افکنه با رسوباتی با ویسکوزیتة بالا فراهم پلیئستوسن، شرایط جهت تشکیل مخروط

 

  
( aهای سنگی ائوسن در جنوب شر ی شهر یزد: افکنه با ویسکوزیتۀ زیاد با منشأ واحد  رسوبات مخروط3شکل 

 ( دید به سمش شمالbای گوگل ارث؛ مو عیش حرر ترانشه در تصویر ماهواره

 

 مطالعۀ زیرسطحی توسط حرر ترانشه

(. تعداد 9aافکنه حفر شد )شکل متر در مخروط 9ترانشه به عمق  در این مطالعه، جهت مطالعات مستقیم زیرسطحی، ی 

افکنه برداشت شید )شیکل   های رسوبی مخروطعدد نمونة رسوب منفصل از دیوارة ترانشه برای شناسایی دقیق رخساره 0

شیده  یهای شناسای. رخسارهGmm, Gci, Gcmبندی سه نوع رخساره تفکی  و شناسایی شد؛ شامل (. وبق نتایج دانه1

 از پایین به بالا بدین ترتی  است:

های مهم این رخساره نبودِ ی  ای و چهارچوب ماتریکسی(. یکی از ویژگیبندی توده)گراول با وبقه Gmmرخسارة 
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های درشت را پر کرده است. ایین رسیوبات بیه    ای و گلی فضای بین دانهریز ماسههاست و رسوبات دانهچهارچوب از دانه

 دهد.جایی کوتاه و نزدی  به منشأ را نشان میبندی است و جابهای با جورشدگی ضعیف و فاقد لایهصورت توده

ای بیا قیدرت   افزون(. این رخساره به شکل جرییان وارییزه  بندی تدریجی معکوس و دانه)گراول با وبقه Gciرخسارة 

 سنگ آواری قابل شناسایی است.نسبتاً کم غنی از خرده

ای و زمینة کلاستی(. در این رخساره بخش عمدة ذرات از گراول تشکیل شیده و  ول با وبقة توده)گرا Gcmرخسارة 

دارنید. ایین نیوع رخسیاره     زاویهدار پر شده است. ذرات دارای جورشدگی ضعیف و نیمهها توسط ذرات خردهفضای بین آن

 گذاری است.دهندة انرژی بالای محیط هنگام رسوبنشان

 

 
 های رسوبیحررشده در ناحیۀ مورد مطالعه و ترکیک رشساره   ترانشۀ2شکل 

 

 مطالعات زیرسطحی به روش ژئوالکتریک

هایی در سط  زمین اسیت.  گیریهدف از بررسی الکتریکی مشخص کردن توزیع مقاومت در زیر زمین با استفاده از اندازه

شناسیی  ن را تخمین زد. مقاومت زمین به پارامترهای زمینتوان مقاومت واقعی زیر زمیها، میگیریبا استفاده از این اندازه

 (.0932ها و محتوای سیال و چگالی و میزان اشباع آب در سنگ، بستگی دارد )رضایی و صادقی مختلف، مانند کانی

 

 9پروفیل شمارۀ 

ایسیتگاه صیفر   های مقاومت وییژة الکتریکیی از   افکنه در ی  مقطع وولی مناس ، برداشتجهت شناسایی دقیق مخروط

متری ادامه یافیت. بیه دلییل اهمییت      5121از این پروفیل در فاصلة  5121شروع شد و تا ایستگاه  0روی پروفیل شمارة 

(. 2گیری شید )شیکل   ایستگاه سونداژ اندازه 01دست، روی این پروفیل افکنه از بالادست به سمت پایینتغییرات مخروط
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افکنه تغییر یافته است. مثلاً، در های مختلف مخروطرارگیری هر سونداژ در قسمتهای سونداژ بر اساس قفاصلة ایستگاه

های افکنه به دلیل اهمیت تعیین مرز قسمت آغازین و میانی فاصلة ایستگاهقسمت آغازین تا اواسط قسمت میانی مخروط

هیای سیونداژ افیزایش    ایسیتگاه  شود فاصلةافکنه نزدی  میهای پایانی مخروطمتر است و هر چه به قسمت 21سونداژ 

آمیده اسیت.    5در جیدول   WGS84و با استاندارد  UTMها در سیستم مختصات یابد. تغییرات مختصات این ایستگاهمی

 توان دید.می 5های این پروفیل را در شکل موقعیت مکانی ایستگاه

 

 9های پروفیل شمارۀ   مشخصات سونداژ2جدول 

 
 

متیر و بیشیترین    21کمترین فاصلة بین سونداژهای این پروفیل  2ود و با توجه به شکل شوور که مشاهده میهمان

متیر بیوده و کمتیرین    اهم 211)صفر( است که  1متر است. بیشترین مقدار مقاومت ویژه برای سونداژ شمارة  211فاصله 

انید و  گیری ثبت شیده هنگام اندازه متر برداشت شده است. این مقادیراهم 01است که  321مقدار مربوط به سونداژ شمارة

 سازی با این مقادیر متفاوت است.آمده از نتایج مدلدستمقادیر به

 

 
 ( دید به سمش جنوبGoogle earthو محل ترانشه )عکس از  9های پروفیل شمارۀ   مو عیش مکانی سونداژ5شکل 

 

تا  1از سونداژ  0مقطع و مقطع مقاومت ویژة پروفیل شمارة شامل شبه Ipi2win افزارتصویری از خروجی نرم 0در شکل 
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)صفر( این پروفیل به نمایش درآمده است. در پنجیرة منحنیی    1ها و منحنی تغییرات سونداژ شمارة همراه با جدول لایه 021

 دهد.یری نمایش میگگیری را همراه با نقاط اندازهشده و خط مشکی نتایج حاصل از اندازهتغییرات، خط قرمز مدل برازش

 

 
 (2ها و منحنی تغییرات سونداژ )جدول لایه 252تا  2از سونداژ  Ipi2win افزاردر نرم 2پروفیل شمارۀ  سازی  مدل2شکل 
 

هیای  ویژه و حاصل از پردازش بیر روی داده شود مدل وارون بر اساس مقاومت مشاهده می 0وور که در شکل همان

وییژه و   میدل وارون بیر اسیاس مقاومیت     1قرار داده شده است و در شکل  021تا  1ایستگاه  از 0سونداژ پروفیل شمارة 

افیزار  ، را در نیرم 5121تیا   021، یعنیی از ایسیتگاه   5های سونداژ در ادامة پروفیل شیمارة  حاصل از پردازش بر روی داده

Ipi2win انید کمتیرین مقیدار مقاومیت وییژه      شدههایی که با رنگ آبی تیره مشخص نشان داده است. در این مدل لایه

 511انید بیشیترین مقیدار مقاومیت وییژه )بییش از       هایی که با رنگ قرمز تیره مشخص شدهمتر( و لایهاهم 01)کمتر از 

 متر است. 911ها در این مدل حدود متر( را دارند. همچنین، عمق بررسیاهم

توان دریافت که تغییرات مقاومت ویژه در ( می0فیل )شکل سازی این پرومقطع و مقطع حاصل از مدلبا مشاهدة شبه

سازی آن به صورت دوبعدی صورت گیرد. بنابراین، تغیییر نیوع رسیوبات و    بعدی نیست و باید مدلمحل این پروفیل ی 

ی تیر قابیل بررسی   به صورت دقیق Res2Dinvافزار سازی در نرموجود ناپیوستگی در این پروفیل در مقطع حاصل از مدل

نیز با اعمال تصحیحات توپیوگرافی انجیام شیده اسیت،      Res2Dinvافزار سازی این پروفیل در نرماست. از آنجا که مدل

پذیرد. مدل وارون مقاومیت  ، که از دقت بیشتری برخوردار است، صورت میRes2Dinvتفسیر نهایی در ادامه روی مدل 

 ش ی  مدل کلی ارائه شده است.فقط جهت مقایسه و نمای Ipi2winافزار ویژه در نرم

 

 
 252تا  2از سونداژ  Ipi2win افزاردر نرم 9سازی پروفیل شمارۀ   نتیاۀ مدل2شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                             9 / 16

http://journal.iranqua.ir/article-1-384-fa.html


 9318تان تابس، 2، شمارۀ 5فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  232

 

 
 2252تا  252از سونداژ  Ipi2win افزاردر نرم 9سازی پروفیل شمارۀ   نتیاۀ مدل8شکل 

 

سازی شده، با اعمال تصیحی   مدل Res2Dinvر افزاکه در نرم 0ویژه در پروفیل شمارة  مدل وارون مقاومت 3در شکل 

متیر بیه پیایین     51تیا   02توپوگرافی، نمایش داده شده است. در این مدل رسوبات بر حس  مقاومتشیان از عمیق حیدودی    

مقاومت و نواحی با مقاومت بالا به عنوان مرزهای همبیری ییا گسیل احتمیالی قابیل      اند و مرزهای نواحی کمجداسازی شده

متیر دییده   اهیم  521ترند، مقاومت بالاتر از ، که به دامنة کوه نزدی 011تا  1های در ابتدای پروفیل بین سونداژ رؤیت است.

این بخش مقاوم بیا   021ای با مقاومت سایر سونداژها دارد. بعد از سونداژ شود که میزان مقاومت آن تفاوت قابل ملاحظهمی

کنید و بیشیترین   های متفاوت ادامه پیدا میی با ضخامت 0521مقاوم تا سونداژ شود. بخش شی  ملایم وارد اعماق بیشتر می

از رسوباتی بیا   021متر است. قسمت بالایی این بخش تا سونداژ  011با ضخامتی بیش از  321ضخامت آن در محل سونداژ 

متوسط و تا حدودی خش  باشد.  هایتواند شامل رسوباتی با دانهمتر تشکیل شده است. این ناحیه میاهم 21تا  01مقاومت 

 دهنده است.ها و میزان رووبت رسوبات تشکیلگفتنی است بیشتر تغییرات مقاومتی در این پروفیل مربوط به اندازة دانه

دهندة همبری یا گسل احتمیالی در ایین   نشان 0521و  321ویژه و چگونگی این تغییر بین دو سونداژ  تغییر ناگهانی مقاومت

نمایش داده شیده اسیت. رسیوباتی بیا      F1نزدی  است، با  0521این همبری یا گسل احتمالی، که بیشتر به سونداژ  ناحیه است.

دهنید کیه   را پوشش می 0221تا کمی بعد از سونداژ  0521متر در نزدیکی سط  کمی قبل از سونداژ اهم 91تا  02ویژة مقاومت 

 ریز تشکیل شده و حاوی رس قابل توجهی باشند.از رسوبات دانهرسد متر دارند و به نظر می 21تا  0ضخامتی بین 

ویژة رسوبات نیز مقاومت  5121رسد. در محل سونداژ متر میاهم 01ویژه تا حدود  در زیر این رسوبات، مقدار مقاومت

 F2شیود و  میی  رییز ایجیاد  درشت به دانهیابد و ظاهراً تغییر محسوسی در جنس رسوبات از دانهتا حدود نصف کاهش می

 بیشتر از اینکه ی  گسل باشد ی  همبری و تغییر جنس تدریجی رسوبات است.

 

  
 2252تا  2از سونداژ  Res2Dinvافزار در نرم 9سازی پروفیل شمارۀ   نتیاۀ مدل1شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                            10 / 16

http://journal.iranqua.ir/article-1-384-fa.html


 239       شناسیرسوبهای داده از استراده با کواترنری افکنۀمخروط سازیمدل

 2پروفیل شمارۀ 

بیه ویول    121ستای سیونداژ شیمارة   ، پروفیلی عمود بر این پروفیل و در را0به منظور بررسی عمقی و جانبی پروفیل شمارة 

روی این پروفیل  121-0های مقاومت ویژة الکتریکی از ایستگاه سونداژ مورد پیمایش قرار گرفت. برداشت 2متر شامل  501

هیا در سیسیتم   متیری ادامیه یافیت. مختصیات ایین ایسیتگاه       501از این پروفیل در فاصیلة   121-1شروع شد و تا ایستگاه 

 آمده است. 01های این پروفیل در شکل و موقعیت مکانی ایستگاه 9در جدول  WGS84استاندارد  و با UTMمختصات 

 

 2های پروفیل شمارۀ   مشخصات سونداژ3جدول 

Location X= AB/2= S-

No Location X= AB/2= S-

No 

253880 3514058 
 

120 400 450-

3 254039 3514008 
 

-

50 
400 450-

1 

253773 3514086 
 

220 400 
450-

4 
253991 3514023 

 
0 500 450 

    253928 3514045 
 

70 400 
450-

2 

 

 
 (Google earth)عکس از  2های پروفیل شمارۀ   مو عیش مکانی سونداژ92شکل 

 

متر  01متر و بیشترین فاصله  21شود کمترین فاصلة بین سونداژهای این پروفیل دیده می 01وور که در شکل همان

 3متر و کمتیرین مقیدار مربیوط بیه همیین سیونداژ       اهم 011و  121-1یشترین مقدار مقاومت ویژه برای سونداژ است. ب

سیازی بیا ایین    آمده از نتایج میدل دستاند و مقادیر بهگیری ثبت شدهمتر برداشت شده است. این مقادیر هنگام اندازهاهم

 مقادیر متفاوت است.

را در  0های سونداژ پروفیل عرضیی روی پروفییل شیمارة    اصل از پردازش دادهویژه حمدل وارون مقاومت  00شکل 

افیزار  وییژة ایین پروفییل، کیه در نیرم      میدل وارون مقاومیت   05دهید. همچنیین در شیکل    نشان می Ipi2win افزارنرم
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Res2Dinv و به غییر از  آمده یکسان است دستسازی شده، نمایش داده شده است. تغییرات مقاومت در دو مدل بهمدل

کنند. دیگر تبعیت میافزارهای مزبور است در موارد کلی از ی سازی در نرممواردی جزئی که به سب  تفاوت در نوع مدل

های سطحی پروفیل لحاظ نشده است. به همین دلیل بخیش مقیاوم سیطحی کیه در میدل      قسمت Res2Dinvدر مدل 

Ipi2win 01تا  9متر ضخامتی بین اهم 011تا  21ست. این بخش با مقاومت شود در این مدل قابل مشاهده نیدیده می 

سنگ تشکیل درشتی مانند قلوه( قابل مشاهده است. این بخش عمدتاً از رسوبات دانه00)شکل Ipi2win دارد و در مدل 

تیوان دیید   تر را میماهم 21تا  01هایی با مقاومتی بین متری لایه 011شده است. بعد از این بخش مقاوم تا عمق حدوداً 

شیود تیا بیه    ها افزوده میتدریج بر مقاومت لایهها بهاست. بعد از این لایه 121که بیشترین ضخامت آن در محل سونداژ 

رسد. ضخامت این بخش در دو سوی پروفیل بیشتر از بخیش مییانی آن اسیت. عمیق     سنگ بستر با حداکثر مقاومت می

 05گییرد. در شیکل   متری از سط  زمین قیرار میی   021تا 011و بین  5فیل شمارة سنگ بستر در این پروفیل همانند پرو

خوبی قابل رؤیت است. همچنین بستر سینگی  ها با دقت بیشتری صورت پذیرفته است و تغییرات تدریجی بهتفکی  لایه

 قابل رؤیت است. 05چین در شکل ای در گذشته بوده است، به صورت خطو توپوگرافی سنگ کف، که احتمالاً مسیر دره

 

 
 Ipi2win افزاردر نرم 3سازی پروفیل شمارۀ   نتیاۀ مدل99شکل 

 

 
 Res2Dinvافزار در نرم 2سازی پروفیل شمارۀ   نتیاۀ مدل92شکل 
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افکنیه  وبق نتایج مطالعات ژئوفیزی  در ناحیة مورد مطالعه و بخشی از مطالعات سطحی، ی  مدل رسوبی از مخروط

(. ابتدا نیمرخ توپوگرافی رسم شد و سپس نتایج مطالعات ژئوفیزیی  و خصوصییات مقاومیت وییژة     09ل ترسیم شد )شک

 های زیرین توصیف و تفسیر و در نهایت این مدل رسوبی ترسیم شد.های لایهنهشته

 

 
 افکنۀ ناحیۀ مورد مطالعه  مدل رسوبی از مخروط93شکل 

 

 نتیاه

افکنة مورد مطالعه از نظر شکل هندسی دهند مدل رسوبی مخروطهی نشان میهای گستردة صحرایی و آزمایشگابررسی

هیای پاییانی   های آغیازین بیالاترین مقاومیت وییژه و در قسیمت     ای و دارای ویسکوزیته بالاست و در قسمتاز نوع تیغه

شوند. ایین تغیییرات بیه    کمترین مقاومت ویژه را از خود نشان داده است. با افزایش عمق مقاومت ویژه رسوبات متغیر می

هیای مختلیف اسیت. بیالا بیودن      های زیرسطحی رسوبی متفاوت با ذرات و منشأهای متفیاوت در انیدازه  دلیل وجود لایه

دهنیدة  های آشفته و وغیانی با انیرژی بیالا و پیایین بیودن مقاومیت وییژه نشیان       دهندة وجود جریانمقاومت ویژه نشان

یّ است. وبق نتایج مطالعات ژئوفیزی  و مشاهدات صحرایی بخیش پاییانی ایین    وهای آرام و کم شدن نزولات ججریان

افکنیه دارای دو منشیأ متفیاوت اسیت: واحیدهای      های فصلی بریده شده اسیت. ایین مخیروط   افکنه توسط آبرفتمخروط

وایی و هیای هی  سنگی و شیلی مربوط به ائوسن. ایین مطالعیه، بیا بررسیی عکیس     آهکی کرتاسه و واحدهای ماسهسنگی

کند. تر گذشتة ایران مرکزی نسبت به شرایط امروزی را مطرح میهای میدانی در اوراف شهر یزد، شرایط مرووببررسی

ای که افکنههایی به بزرگی چندین کیلومتر قابل شناسایی است؛ مانند مخروطافکنهزیرا در اوراف ناحیة مورد نظر مخروط

یّ در اییران  آن در شرق شهر یزد است. در اوایل کیواترنری مییزان نیزولات جیو     شود و بخش پایانیاز مهریز شروع می

هایی با انرژی و وسعت زیاد اسیت. وبیق   افکنهمرکزی بسیار بیشتر از زمان حال بوده و این خود دلیل پدید آمدن مخروط
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تغیییرات جینس را نسیبت بیه     تیوان  است، می 0، که سونداژ پایانی پروفیل شمارة 5121سازی سونداژ شمارة نتیجة مدل

شویَد افکنه را میای است و بخش پایانی مخروطایستگاه قبل مشاهده کرد. این تغییرات به دلیل وجود ی  کانال رودخانه

 کند.ای ایجاد میو در ناحیة مورد نظر رسوبات با مشخصات کانال رودخانه

 

 مناب 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.ارات سازمان زمین. انتششناسی ایرانزمین(. 0919آقانباتی، سید علی )

هیای  آوری آبهای بخیش شیرقی تهیران از نظیر جمیع     های ژئوتکنیکی آبرفتگیرینتیجه(. »0900اسپهبد، محمدرضا )

 .035ی 010، صص سمپوزیوم کواترنر، «سطحی

المللیی  ه مقالات سمپوزیوم بیین مجموع، «های ژئوتکنیکی رسوبات کواترنر دشت تهرانویژگی(. »0909امینی، مرتضی )

 .002ی 000، دانشگاه، صص کواترنر

سیاخت و  بررسیی نیوزمین  (. »0901روش، ارسیلان مهیاجر اشیجعی )   بربریان، امانوئل و مجیید قریشیی، بهیرام ارژنیگ    

 .20شناسی کشور، گزارش شمارة ، سازمان زمین«لرزه در ناحیة تهران بزرگ و پیرامونساخت و خطر زمینزمینلرزه

شناسایی ی  دریاچة قدیمی برای نخسیتین بیار   (. »0931پاشازاده، بهنام و داود جهانی، راضیه ل ، مسعود زمانی پدرام )

، 000شناسیی و اکتشیافات معیدنی کشیور، ش     ، سازمان زمیین علوم زمین، «های کواترنری اوراف شهر یزددر واحد

 .011ی 010صص 

 شناسی کشور.، سازمان زمینر مورد رسوبات کواترنر اوراف شهر تهرانمطالبی مختصر د(. 0929پدرامی، منوچهر )

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.، سازمان زمینهای ایرانشناسی کواترنر آبرفتزمین(. 0931ناظر، ناصرحسین )خان

ات کواترنر بررسی الگوی تجمع رسوب(. »0930زاده، خلیل رضایی، سمیرا چزغه )صدوق، سید حسن و محمدمهدی حسین

، د کواترنری اییران ، «های دیرین کر  و شور در دشت تهران و کر  با استفاده از مطالعات ژئوالکتریکیمسیر رودخانه

 .01ی 0، صص 0، ش 9

 ، کتاب آوا.ایشناسی تحت الارضی پایهزمین(. 0935الله و حسن امیری بختیار )صفری، حجت

 .علوم زمین، «سیته خاس در آبرفت جنوب تهرانمطالعة مدول الاستی(. »0911قنبری، علی )

شناسیی، مهندسیی، و   شناسیی، رسیوب  بعدی در مطالعات زمین 9و  5ژئوالکتری  (. 0932رضایی، خلیل و سحر صادقی )

 ، آراد کتاب.محیطیزیست

هر، شیمال  شی هیادی  ای دشیت جلفایی  های رودخانیه ریختی و تنوع سامانههای زمینبررسی ویژگی(. »0935مختاری، د )

، علیوم زمیین  ، «سیاختی، سیط  اسیاس، و محیطیی در کیواترنری     باختری ایران: تلفیقی از آثار تغییرات جنبایی زمین

 .505ی 033، صص 13شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ش سازمان زمین

، «هیای ژئیوتکنیکی آن  های رسوبی کواترنری تهران و برآورد پارامترشناسی نهشتهبررسی چینه(. »0902نقیبیان، رامین )

 ارشد، استاد راهنما: دکتر احمد شمیرانی، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکدة علوم زمین.نامة کارشناسیپایان

Aghanabati, S. A. (2004). Geology of Iran. Geological and Mineral Exploration Organization of 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                            14 / 16

http://journal.iranqua.ir/article-1-384-fa.html


 235       شناسیرسوبهای داده از استراده با کواترنری افکنۀمخروط سازیمدل

Iran. 

Amini, M. (1994). "Geotechnical Properties of Quaternary Sediments of Tehran Plain", 

Proceedings of the International Quaternary Symposium, University, pp. 171-1 175. 

Barbarian, E., Qureshi, M., Arjangroush, B., & Mohajer Ashja'i, A. (1985). "Investigation of 

Neostructure and Seismicity and Earthquake Risk in Greater Tehran Area", National 

Geological Survey, Report No. 56 

Blair, T. & McPherson, J. (1994). Alluvial fan processes and forms. In: Parsons, A. J., 

Abrahams, A. D. (Eds.), Geomorphology of Desert Environments. Chapman & Hall, 

London, pp. 354–402. 

Bobek, H. (1963). Nature and implications of Quaternary climaticchanges in Iran Changes of 

Climate, 20: pp. 403-413. 

Folk, R. L. (1974). Petrology of Sedimentary Rocks, Hemphill, Austin, TX, p. 184. 

Ghanbari, A. (2009). "Study of Modulus of Elasticity of Soil in Alluvial South of Tehran", 

Earth Sciences. 

Gloppen, T. G. & Stell, R. J. (1981). The deposits, internal structure and geometry in six 

alluvial fan-fan delta bodies (Devonin, Norway), Astudy in the significance of bedding 

sequencein conglomerates, in Ethridge, F. G. & Flores, R. M., Recent and ancient non 

marine depositional environment Models for exploration: society of Economic 

paleonntogists and mineralogists, special publication 81. Pp. 49-69. 

Gloppen, T. G. & Stell, R. J. (1981). The deposits, internal structure and geometry in six 

alluvial fan-fan delta bodies (Devonin, Norway), Astudy in the significance of bedding 

sequencein conglomerates, in Ethridge, F. G. and Flores, R. M., Recent and ancient non 

marine depositional environment Models for exploration: society of Economic 

paleonntogists and mineralogists, special publication 81. pp. 49-69. 

Harvey, A. M. (2012). The coupling status of alluvial fans and debris cones: a review and 

synthesis. Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 37, pp. 64–76. 

Harvey, A. M., Mather, A. E., & Stokes, M. (2005). Alluvial fans: geomorphology, 

sedimentology, dynamics – introduction. A review of alluvial-fan research; In: Alluvial 

Fans: Geomorphology, Sedimentology, Dynamics (eds): Harvey, A. M., Mather, A. E. and 

Stokes, M., Geological Society, London, Special Publications, Vol. 251, pp. 1–7. 

Harvey, A. M., Silva, P. G., Mather, A. E., Goy, J. L., Stokes, M., & Zazo, C. (1999). The 

Impact of Quaternary Sea-level and Climatic Change on Coastal Alluvial Fans in the Cabo 

de Gate Range, Southeast Spain, Geomorphology, v. 28, pp. 1–22. 

IUGS. (2015). International Commission on stratigraphy, January. Chart drafted by K. M. cohen 

S. C. Finney, P. L. Gibbard, 2015. URL:http://www.stratigraphy.org/CSchart/chronostrat 

Chart2015-01.pdf. 

Khan Nazar, N. H. (2015). Geological Quaternary alluvium of Iran, Geological Survey of Iran. 

Lario, J., Spencer, C., Plater, A. J., Zazo, C., Goy, J. L., & Dabrio, C. J. (2002). Particle size 

characterisation of Holocene back-barrier sequences from North Atlantic coasts (SW Spain 

and SE England). Geomorphology, 42, pp 25-42. 

Lawrence, O., Edeme, A., Soronnadi, G., & Powedei, D. (2015). Grain Size Distribution of a 

Modern Tidal River: A Case Study of Calabar River, South-South Nigeria. International 

Journal of Science and Research (IJSR). pp.13-23. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                            15 / 16

http://www.stratigraphy.org/CSchart/chronostrat%20Chart2015-01.pdf
http://www.stratigraphy.org/CSchart/chronostrat%20Chart2015-01.pdf
http://journal.iranqua.ir/article-1-384-fa.html


 9318تان تابس، 2، شمارۀ 5فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  232

Mcmanus, J. (1988). Grain size determination and interpretation. In: Tucker, M. (Ed.), 

Techniques in Sedimentology. Blackwell, UK, pp. 63-85. 

Mokhtari, D. (2013). "Investigating the Tectonic Properties and Diversion of River Systems in 

Jolfa Hadi Shahr Plain, Northwestern Iran: A Compendium of Tectonic Kinetic, Baseline, 

and Environmental Effects in Quaternary", Geosciences, Geological Survey of Iran, Vol 89, 

pp. 1992 212. 

Naqibian, Ramin (1996). "Stratigraphic study of Quaternary sedimentary deposits of Tehran and 

estimation of its geotechnical parameters", M.Sc., Supervisor: Dr. Ahmad Shemirani, Shahid 

Beheshti University, Faculty of Earth Sciences. 

Pashazadeh, B., Jahani D., Lak R., Zamani Pedram M., (2019). "Identification of an old lake for 

the first time in the quaternary units around Yazd", Geosciences, Geological Survey and 

Mineral Exploration of Iran, S 111, pp. 101-110. 

Pedram, M., (1974). Brief notes on Quaternary sediments around Tehran, Geological Survey of Iran. 

Rezaei, Kh., & Sadeghi,S., (2016). 2D and 3D Geoelectric in Geological, Sedimentological, 

Engineering, and Environmental Studies, Arad Book. 

Sadough, S. H., Hosseinzadeh M. M., Rezaei Kh., Chezgheh S. (2017). "Investigation of 

Quaternary Sediment Pattern Pattern in Karaj and Shore Rivers in Tehran and Karaj Plains 

Using Geoelectric Studies", Quaternary Iran, Vol.1-14. 

Safari, H. & Amiri Bakhtiar H., (2013). Basic Geology, Book of Ava. 

Spahbod, M. R. (1972). "Geotechnical Conclusions of East Tehran Alluviums for Surface Water 

Collection", Quaternary Symposium, pp. 192- 181. 

Superson, J., Rodzik, J., Reder, J., Zgłobicki, W., Klimowicz, Z., & Franczak, L. (2016). 

Quaternary International, Vol. 399, pp. 31-45 abstract.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

http://journal.iranqua.ir/article-1-384-fa.html
http://www.tcpdf.org

