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  فصل اول

  کلیات

  مقدمه -1-1

لی اسـت کـه سـازمان میـراث فرهنگـی بـه آن توجـه و        ی اکتشافات در زمینه آثار باستانی از مـسا     

بـا   ،داردامروزه روشهاي گسترده ژئوفیزیکی کمک زیادي به اکتشافات در ایـن مقولـه           . سیدگی دارد ر

 به ایـن مهـم    برد روشهاي ژئوفیزیکی در اکتشافات آثار باستانی میتوان   رمورد کا مطالعه تاریخچه اي در   

  . رسید

ا قـرار گرفتـه   یکی از جدیدترن روشهاي ژئوفیزیکی که امروزه مورد توجـه باسـتان شناسـان دنی ـ    

 علت توجه باستان شناسان بـه ایـن روش ژئـوفیزیکی    میباشد،(GPR) روش مطالعه رادار نفوذي زمین 

دوم اینکه نمایی از زیر سطح زمین را بـصورت   و  بوده در زمینه اکتشافات بودن آن غیر مخرب  به خاطر 

ي اولـین بـار بـا اسـتفاده از          ن زمین شناسی بـرا    اگروه ژئوفیزیک سازم  در این زمینه     .مونیتورینگ میدهد 

  . اقدام به مطالعات باستانی واقع در شهر کرمان نموده است GPRدستگاه 

 اکیـپ    11/9/87در پی درخواست گـروه مطالعـات باسـتان شناسـی دانـشگاه تهـران در تـاریخ                 

آقایـان مهنـدس علیرضـا       نگارنـده و    شـامل  ژئوفیزیک سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کـشور        

 شـهر کرمـان  و حسین ایرانشاهی به  عباس باقري اسفندآبادي ،سرپرست محترم گروه ژئوفیزیک    مريعا

 قبه سبز  توسط اساتید گروه باستان شناسی         -پس از معرفی محوطه باستانی خواجه خضر      .عزیمت کردند 

شـت، مقـرر   و کارشناسان باستانی مرکز کرمان و بازدید آن با توجه به شرایط امکان بردا             دانشگاه تهران   

 GPRکی در منزل آقاي زکی زاده و دومی در منزل آقاي رنگاور مـورد پیمـایش    ی گردید دو محدوده  

  .قرارگیرد
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  هدف از انجام مطالعات -1-2

تعیـین محـل ،     ووجـود بـی هنجـاري هـاي باسـتانی      بررسی  ، ژئوفیزیک هدف از انجام مطالعات   

ه هـاي باسـتانی همچـون دیـوار و پـی هـاي سـنگی               اندازه و عمق آثار مدفون و بجا مانده از بقایاي ساز          

آجري ، سنگ فرش ها و همچنین فضاي خالی مقبره ها و گورها میباشد،که با اسـتفاده از روش رادار                  و

  .   صورت گرفت برداشت در این دو محدوده GPRنفوذي زمین 

   موقعیت جغرافیایی-1-3

د محدود میشود کـه قبـل از احـداث           از سوي شمال به خیابان ابوحام        مطالعه  مورد  هاي محدوده

.  متر در محـل آن قـرار داشـته اسـت    10 و عرض 4خیابان قسمتی از برج و باروها و خندق شهر به عمق            

محله از سوي جنوب به خیابان شریعتی، از طرف مشرق بـه کـوي قبـه سـبز و در قـسمتهایی بـه خیابـان                          

امتـداد  ) خیابـان عبـاس صـباحی فعلـی    (و از طرف مغرب تا کوچه مویدي      ) چمران فعلی (شمالی جنوبی 

  . دارد

 عبـارت  WGS84 بـا اسـتاندارد   UTM مورد مطالعه در سیـستم مختـصات    هاي مختصات محدوده

  :است از 

  ):منزل آقاي زکی زاده(محدوده شماره یک

X=570433.5E                      Y=3017495N

  

   ):منزل آقاي رنگاور(محدوده شماره دو

X=570 434.9E                    Y=3017501.1N                             
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   آثار تاریخی کرمان مربوط به هفتاد سال پیش محدوده مورد مطالعه بر روي نقشهنقشه -1نقشه شماره 

  موقعیت محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه شهري کرمان -2 نقشه شماره 

 محدوده مورد مطالعه

ه مورد مطالعهد محدو
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  . منازل مسکونی روبروي آن قرار دارد نشان میدهدتصویر زیر نماي جلویی قبه سبز را که

  

  

  

   در آن صورت گرفته GPRی که برداشت ل نماي روبرویی قبه سبز و موقعیت مناز-1تصویر شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

محدوده شماره دو

محدوده شماره یک

  بناي قبه سبز
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    تاریخیتاریخچه مطالعات -1-4

 85ود   میلادي در حـد    1305 تا   1222 هجري قمري برابر با      704 تا   619 قراختائیان از سال      سلسله

 13براق حاجب بنیانگذار این سلـسله پـس از حـدود           . سال در محدوده کرمان امروزي حکومت کردند      

 او در مدرسه خودکه خارج      .گذشتدر کرمان در  )  میلادي 1235(ري قمري    هج 632سال حکومت در    

ام قبه سبز امروزه باقی مانده هاي مدرسه با ن. از شهر کرمان و در محله ترك آباد ساخته بود دفن گردید

  . میشود"ته باغ الله" و "خواجه خضر" ،"قبه سبز"محله ترك آباد نیز شامل محله هاي  .نامیده میشود

 میلادي از بنا باقی مانـده شـامل گنبـدي دو پـوش بـا سـاقه اي مرتفـع و دو        20 و  19آنچه تا قرن    

 خورشـیدي  1361 مـیلادي و  1896گلدسته بلند بوده که به مرور زمان از بین رفته و در اثر وقوع زلزلـه                

در حال حاضـر جـز قـسمتی از یـک     .  متر ارتفاع کاملاً تخریب میشود     17ویران میگردد،گنبد قبه سبز با      

به گفته افراد محلی سطح کف جلوي این ایوان به مقدار           . ایوان چیزي از این مجموعه باقی نمانده است       

 متـر   5/1 خورشیدي جلوي ایوان حدود      1352 متر پایین تر از سطح فعلی بوده است ، در حفاري سال              3

به نظر حفار امکان دارد که در لایه هاي پایین تر نیـز کـف هـاي           .گودبرداري و چندین کف نمایان شد     

  .دیگري به دست آید

محل این فـضا  .  خورشیدي انجام گرفت1347احداث  فضاي سبز در پشت بناي قبه سبز در سال    

 خورشیدي شهرداري اقـدام بـه       1384در سال   .  متر مربع بود   1000ت   متر و مساح   4قبلاً گودالی به عمق     

  .  چاه در محوطه پارك نمود که توسط سازمان میراث متوقف ماند4حفر 

به گفته یکـی از مطلعـین محـل         . در نزدیکی بناي قبه سبز مسجدي بنام خواجه خضر وجود دارد          

وسـعت مدرسـه بـه      . تـشکیل داده اسـت    این مسجد نیز قسمتی از بناي مدرسه معروف ترکان خـاتون را             

حدي بوده است که قسمتی از محله خواجه خضر  مسجد خواجه خضر و خانه هاي مجاور آن و قسمتی 
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از محله قبه سبز تا محل فعلی مقبره آقاي خوشرو و کلیه مستغلات واقع در حد فاصـل ایـن دو محـل را                 

  .شامل شده است

   )1357 کرمان - مرکز کرمان شناسی- م،تاریخ مسجد و محله خواجه خضر-دانشور(

(TEN THOUSAND MILES IN PERSIA OR EIGHT YEARS IN IRAN . 

LONDON.1902)
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  فصل دوم

GPRشرح مختصر از تئوري روش 

   معرفی روش رادار نفوذي زمین-2-1

اي ه ـ  يكي از جديدترين روشهاي ژئوفيزيكي كـه امـروزه كـاربرد وسـيعي در بـسياري از زمينـه                  

بـه  اصطلاح رايج بين المللي اين روش       . ميباشد" رادار نفوذي زمين  " كاوشهاي زير سطحي دارد، روش      

GPR كه مخفف عبارت معروف است Ground Penetration Radar  ميباشد.  

رادار .    مـي باشـد   Radio Detection And Ranging مخفـف  عبـارت     نيـز كلمه رادار

  .داراي انواع مختلفي است

: در موارد زير استGPRرين كاربرد مهمت

  مين شناسي و اكتشاف معادن ز مهندسي -١

  .....تونلها و  معادن،گسلها، قناتها، شناخت موقعيت حفره ها،

   مطالعات باستانشناسي -٢ 

  ..........شناخت موقعيت اجسام و بي هنجاري هاي مدفون

   محيط زيست-٣

تعيـين موقعيـت     طق مسكوني و خطوط راه آهـن،      نند فرونشست در منا   امخاطرات زمين شناسي م   

  تعيين سطح مخازن آبهاي زير زميني ،باله هاي خطر آفرينز

   مهندسي عمران-٤

  رو سازي راههاي آسفالتي وبتني  مكان يابي استقرار لوله ها،كابلهاي زير زميني،
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 بازتـاب ایـن     در این روش امواج الکترو مغناطیسی با فرکانسهاي مختلف به داخل زمین ارسال و             

  .امواج دریافت و مورد تحلیل قرار میگیرد

.  مختلف تولید ، منتشر و دریافت میگـردد      با فرکانس مرکزي   فرکانسهاي مختلف توسط آنتنهاي   

در . داردمـورد اسـتفاده     و مقدار فرکـانس زمینهدایت الکتریکی  بستگی به   کم و  عمق نفوذ این امواج   

عمق نفوذ کمتـر و  ) مانند محیطهاي شیلی و رسی( بیشتر باشد حالت کلی هرچه هدایت الکتریکی زمین    

 عمـق نفـوذ بیـشتر    ) ماننـد محیطهـاي آهکـی و خـشک           ( هرچه هدایت الکتریکـی زمـین کمتـر باشـد،         

همچنین هرچه فرکانس بالاتر باشد عمق نفوذ کمتر و هرچـه فرکـانس پـایینتر باشـد عمـق نفـوذ                     .میشود

  .بیشتر است

 و   آنتن مرکزي  مق نفوذ امواج الکترومغناطیسی را بر حسب فرکانس        ع  ماکزیمم 1جدول شماره   

 براي محیطی که سرعت انتشار امواج الکترو مغناطیـسی در آن حـدود           را) رزولوشن(ابعاد قابل شناسایی  

  . میدهداشد نشانب بر نانوثانیه میسانتیمتر 100

   1جدول شماره 
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  . نشان ميدهدسنگرومغناطيسي را با جنس ونوع  نيز ارتباط عمق نفوذ امواج الكت۱نمودار شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  1نمودار شماره 

  

  

زمانيكه پالس الكترومغناطيسي ساطع شده از آنتن ، به يك ناپيوستگي الكتريكي برخورد ميكند بخشي               

از آن از فصل مشترك عبوركرده و بخـشي بازتـاب ميـشود ، ايـن امـر ناشـي از تغييـر امپـدانس امـواج                          

مقدار انرژي بازتابي و عبوري و همچنين مقدار انرژي اتلافي          . س در فصل مشترك ميباشد    الكترومغناطي

اگـر زمـان رفـت و برگـشت مـوج          .بستگي به خواص الكتريكي مواد در دو طرف فـصل مـشترك دارد            

كننده به آنتن گيرنـده      انعكاس از توده بازتاب      زكه ازآنتن فرستنده ساطع شده و بعد ا        الكترو مغناطيسي 

اين امـر در صـورتي امكـان         .را اندازه گيري كنيم ميتوان عمق توده مورد نظر را تعيين كنيم           ميگردد  باز  

  .در محيط مشخص باشد )موج الكترو مغناطيس(پذير است كه سرعت پالس 
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 پـالس مـشخص را در فواصـل    تعـدادي بلكه آنها ،  تنها يك پالس منفرد ساطع نميكنند GPRآنتنهاي 

  . را ساطع ميكنند ميكرو ثانيه ميباشد۵۰ تا ۲ بين معمولاكه زماني معين 

 گفتـه ميـشود   (Sample) به فاصله زماني بين دو پالس متوالي كه به آن         GPRنمونه برداري در روش     

  . ميشوداطلاق (Sampling interval)  فاصله زماني  اين به.مربوط است

فركـانس آنـتن، پنجـرة زمـاني، فواصـل          علاوه بر   مهم در طراحي برداشتهاي رادار      هاي  ديگر پارامتر از  

 (Sampling frequency) نمونـه بـرداري   فركانسانتخاب ،ايستگاهها، موقعيت پروفيلهاي برداشتي

طبـق  . كنترل ميـشود  (Nyquist)اين پارامتر توسط نظريه نايكويست روي شكل موج ثبت شده است،

  .مركزي آنتن مورد استفاده باشد برابر فركانس ۱۰اين نظريه فركانس نمونه برداري بايد حداقل 

  

  GPRتجهیزات  -2-2

تجهیزات اسـتفاده شـده در      . شرکتهاي گوناگونی مبادرت به ساخت اینگونه تجهیزات نموده اند        

  . خریداري شده استMALA GEOSCIENCE ABاین مطالعات از شرکت سوئدي 

، از تجهیـزات ایـن      در این گزارش سعی شده علاوه بر توضیح کلی سیستم رادار نفـوذي زمـین                

  .شرکت که در انجام این مطالعات از آن استفاده شده است شرح داده شود

  . سه بخش اصلي تشكيل شده استسيستم رادار از 

  .تشكيل شده است) آنتن(يك فرستنده و يك گيرنده كه از سيگنالو دريافت كننده مولد -۱

ن بخـش اطلاعـات   اي ـ. معـروف اسـت   (Control Unit) واحد كنتـرل بخش اصلي كه به -۲

.دريافت شده از آنتنها را به نمايشگر انتقال ميدهد

  .كه ميتواند يك دستگاه رايانه قابل حمل نيز باشد (Monitor)نمايشگر -۳
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  )Antena( آنتنها

سـاده تـرین   . از دو آنتن براي ارسال و دریافـت امـواج اسـتفاده میکننـد    GPR تمهايسبیشتر سی

شد که از یک میله فلزي به قطر چند میلیمتر تا دو سانتیمتر ساخته شده آنتنها یک دوقطبی الکتریکی میبا

طول آنتن بـه    .معمولا این میله ها از جنس آلومینیوم بوده و داراي روکشی از جنس نیکل میباشند              . است

  .مشخصات پالس فرستنده و از همه مهمتر به دوره پالس یا پهناي پالس بستگی دارد

  :قسيم ميشوندآنتنها به دو دستة اصلي ت

  )۲تصوير شماره (. معروفند Shielded آنتنهاي پوشش دار كه به -

  )۳تصوير شماره (. معروفندUnshieldedآنتنهاي بدون پوشش كه به -

ــري     ــه آنتنهــاي بــدون پوشــش هــم فركــانس از عمــق نفــوذ كمت ــسبت ب آنتنهــاي پوشــش دار ن

گيري،كمتـر از آنتنهـاي بـدون پوشـش         نـدازه اما اثر نويزهاي اطراف بر روي آنها هنگـام ا         . برخوردارند

  . است

استفاده ازآنتنهاي بدون پوشش در محيطهاي غير شهري مناسبتر اسـت و بـرعكس در محيطهـاي      

در نتيجه ما براي نيـل بـه  اهـداف خـود در مطالعـات                .شهري استفاده از آنتنهاي پوششدار توصيه ميشود      

  .يمباستان شناسي از آنتنهاي پوشش دار استفاده كرد

آنتنهايي كه فركانس بالا توليد ميكنند ابعاد كوچكتري دارند و هرچه فركـانس توليـدي توسـط                 

لذا معمولاً نميتوان آنتنهاي با فركانس پـايين را پوشـشدار           . آنتن كمتر ميشود ابعاد بزرگتري پيدا ميكنند      

   .كرد زيرا حمل و نقل و اندازه گيري با آن بسيار دشوار و گاه غير ممكن ميشود

  .  مگاهرتز ادامه دارد۱۰۰ مگاهرتز شروع و تا ۲۴۰۰ آنتنهاي پوشش دار معمولاً از بازه فركانسي

  . مگاهرتز ادامه دارد۲۵ مگاهرتز شروع و تا ۲۰۰آنتنهاي بدون پوشش از 
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Shieldedآنتنهاي پوشش دار  : 2تصویر شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Unshielded آنتنهاي بدون پوشش : 3تصویر شماره 
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براي شرايط غير هموار و به منظور مطالعات معدني نوعي ديگر از آنـتن طراحـي و سـاخته شـده              

در ايـن آنـتن بخـش فرسـتنده و گيرنـده بـا فاصـله        ). ۴تـصوير شـماره   (،ناميده ميشود RTAاست كه 

  .وسط كابل نوري به هم متصل شده اندمشخص و ت

  

  

  

  

  RTAآنتن :4تصویر شماره 
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(Main Unit)  اصلیبرد

 از آنتنهـا و انتقـال آن بـه نمايـشگر             داده هـا    بـه عنـوان جمـع آوري كننـده         GPRاين بخـش از     

 CUII  ابتدا سیستم اصلی بـه نامهـاي   MALA GEOSCIENCE ABشركت  .محسوب ميشود

اراي  د ProEXسیـستم   . را تولید نمـوده اسـت        ProEX میلادي     2008را تولید نمود و اخیراً در سال        

  )6تصویر شماره (.مزیتها از جمله سبکی و قابلیت اتصال چند آنتن بطور همزمان میباشدبرخی 

  

  

CUIIدستگاه اصلی مدل  : 5تصویر شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ProEXدستگاه اصلی مدل  : 6تصویر شماره 
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  )Monitor(نمایشگر 

 .واج الکترومغناطیسی بکار میـرود    نمایشگر براي نمایش رادارگرامهاي بدست آمده از بازتاب ام        

نمایشگر میتواند بصورت خاص براي این منظور طراحی شده باشد و یا از رایانه قابل حمل و نـرم افـزار                    

  .مربوطه استفاده شود

 RAMAC MONITOR XVکه براي این منظور طراحی و ساخته شـده اسـت    نمایشگر خاصی

کـار بـا ایـن    . میباشـد  MALAGEOSCIENCE AB  ساخت شرکت سوئدي  )7تصویر شماره (

  .نمایشگر به مراتب راحتتر و سبکتر از رایانه قابل حمل میباشد

 مگابایـت حافظـه داخلـی       256، داراي    GPSاز برخی امکانات این نمایشگر میتوان به اتصال به          

بـراي انتقـال اطلاعـات ذخیـره شـده و انجـام برخـی        کارت حافظه ، قابلیت اتصال براي ضبط اطلاعات  

  .رائی اشاره نمودحپردازشهاي اولیه هنگام برداشتهاي ص

  

  

  

  

  

  

  Ramac Monitor XVنمایشی از نمایشگر  : 7تصویر شماره 
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  برداشتها نحوه اجراي -2-3

 از   بـصورت تهيـه مقـاطع دو بعـدي          از طريق پروفيل زني پيوسـته      GPRبطوركلي برداشت هاي    

 بـر روي   و آنتنهـا روي زمـين   هادر ايـن برداشـت    .تگرف ـ انجـام    )گريـد بنـدي   (و شـبكه بنـدي     رادارگرام

  . ميشوندعبور داده مورد نظر هاي خطي يا شبكهپروفيل

محــــدوده شـماره    . دو محدوده صورت گرفـت     همانطوركه در فصل اول گفته شد برداشتها در       

و يك برداشت دو بعدي بـر روي  ) گريد بندي(پيمايش با اجراي دو شبكه) منزل آقاي زكي زاده   (يك  

پيمـايش بـا اجـراي يـك شـبكه و چنـدين             ) منزل آقاي رنگـاور   ( و در محدوده شماره دو     يكي از خطها  

   . حال نحوه برداشت هريك از آنها را بطور جداگانه توضيح ميدهيم. برداشت دو بعدي انجام گرفت

  )منزل آقاي زکی زاده( محدوده شماره یک-الف

   .ه با دو شبكه مورد پيمايش قرار گرفتاين محدود مشخص است ۱ شماره همانطوركه در پلان

   :شبکه شماره یک

 و محور اي قبه سبزــ و عمود بر سردر بناتاق نشيمن،جنوب شرقي در راستاي ديوار  آن yمحور  

x        پروفیـل اجـرا     15 بـا     فاصله خطـوط نـیم متـر جمعـاً           ، متر  ۴* ۵/۲در ابعاد   آن موازي با سردر قبه سبز 

نزدیک بخاري که نماي آن در گوشه       ق نشیمن   ا در شرق ات   ) صفر شبکه  ( محل ابتداي برداشت   .گردید

با توجـه بـه جـنس      و مگا هرتز500  پوشش دار با آنتن ها برداشت تمام  .پلان نشان داده شده است، میباشد     

  .خواهد بود ي متر5/4 تا حدود  نفوذعمقزمین 

 رنگ آبيآن با خط چين   كه موقعيت   yبر روي يكي از خطوط هم جهت با محورعلاوه برآن 

  دو بعـدي  ، بطور جداگانـه پيمـايش خطـي     نشان داده شده است    )پلان شماره يك  (در شبكه شماره يك   

  .  مگا هرتز انجام شد۵۰۰با آنتن 
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  محدوده شماره یکبندي در  موقعیت شبکه – 1 شماره پلان

  

  

  

  

  

  

  

شبکه 

پروفیل خطی

بخاري

شبکه 

Y

X

X

Y
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  . روي فرش صورت گرفتطناب و چسبلازم به ذكراست كه شبكه بندي با متر،توسط 

  

   شماره یک به فاصله نیم متر اندازه گیري بین خطوط شبکه– 8تصویر شماره 

  

   شماره یک از روي صفر شبکهشبکه اندازه گیري در -9تصویر شماره  
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    در شبکه شماره یک مگا هرتز پوشش دار500برداشت شبکه با آنتن   -10تصویر شماره 

  

 نیز میتواند علاوه بر تائیـد نتـایج حاصـل از شـبکه      بصورت دو بعديیـخطاستفاده از پروفیلهاي   

  .بندي بر دقت مطالعات افزوده و تفسیر را دقیقتر نماید

  

   :دوشبکه شماره 

  محور شبکه موازي با سردر بناي قبه سبز و  این Yمحور   دیده میشود شماره یک همانطور که در پلان

 X 17متر با فاصله خطوط نـیم متـر جمعـاً بـا      ۵*5/۲به وسعت ر ابعادي  غربی اتاق د دیوارباعمود آن 

  . صورت گرفته استهرتز مگا 500  پوشش دار با آنتن ها برداشت. پروفیل اجرا گردید
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  2 تصویر شبکه شماره -11تصویر شماره 

  

  

  

  2 مگا هرتز روي شبکه شماره 500 تصویر اندازه گیري با آنتن -12تصویر شماره 
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  )منزل آقاي رنگاور(دو محدوده شماره -ب 

   و متر۵/۶ *5/۳ مشاهده میشود این شبکه بندي در ابعادي به وسعت 2در پلان شماره ه ک همانطور

 بـا آنـتن  برداشـت   . پروفیل مورد پیمایش قـرار گرفـت  22با فاصله بین خطوط شبکه اي نیم متر جمعاً با        

  .   مگا هرتز صورت گرفته است500 پوشش دار

  

  

  2در محدوده شماره  موقعیت شبکه بندي – 2پلان شماره 

مستطیل سیاه رنگ نماي شماتیک از یک درب چوبی در دیوار است کـه تقریبـاً یـک متـر طـول آن و                 

  . متري از انتهاي شبکه قرار دارد2تقریباًدر 

3بندي شماره شبکه 
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با آنتن  1در محدوده شماره    y برداشت در جهت  -13صویر شماره ت

   مگا هرتز500

  

  

   مگا هرتز500 با آنتن  2در محدوده شماره    x برداشت در جهت -14تصویر شماره 
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  داده ها نحوه انجام پردازش -2-4

داده  سـرعت عمـل بـالاي آن در برداشـت            GPRیکی از بزرگتـرین محاسـن اسـتفاده از روش           

بـه  . ه میـشود   جمـع آوري شـده بـر روي نمایـشگر نمـایش داد             داده ها همزمان با حرکت اپراتور   . استه

برخـی  .  لایـه هـاي زیـر سـطحی هـستیم          تـصویر بـرداري از    عبارت دیگر میتوان تصور نمودکه در حال        

ها مانند اجسام هادي موجب ظهور نوع خاصی از امـواج برگـشتی میـشوند کـه معمـولاً بـصورت           پدیده

  . هذلولی بر روي نمایشگر قابل تشخیص است

بایـد توجـه داشـت    . به سزائی در تفسیر اولیـه داشـته باشـد   در این بین تجربه اپراتور میتواند نقش      

و بطـور کلـی      اثر تلفن همراه     و در و پنجره آهنی و حتی وجود بخاري        ، برق سیمهايجانبی نظیر    اثرات

هاي مصنوعی اطراف میتواند باعث برهم خوردي غیر عـادي امـواج دریـافتی گرددکـه بـه نـویز                   پدیده

  .معروف هستند

آنتنهـاي بـدون   . ه از آنتنهـاي پوشـشدار جلـوگیري از نویزهـاي جـانبی اسـت      از مزیتهاي اسـتفاد   

پوشش از قدرت تفکیک و قدرت ارسال موج و درنتیجه عمق نفوذ بیشتري برخوردارند امـا نـسبت بـه                     

  .نویزهاي محیط بسیار حساستر از آنتنهاي پوششدار هستند

 رو یا اگ   ر روي نمایشگر انجام شود    حذف نویزها در مرحله اول میتواند ب       در برداشتهاي پروفیلی    

ایـن منظـور   بـراي   Ground visionاز رایانه قابل حمل بجاي نمایشگر استفاده میـشود از نـرم افـزار    

  .استفاده میشود

 بـه نـام   GPRافزارهـاي اصـلی    انه توسط یکی دیگـر از نـرم  ـــ پس از انتقال به رای داده ها تمامی

Rad Explorerتوسط این نرم افزار ابتدا رادارگرامها با استفاده از انواع . یرد  مورد پردازش قرار میگ

فیلترها ازجمله فیلترهاي بالاگذر ، پایین گذر ، و میان گذر و تعداد زیادي از سـایر فیلترهـا متناسـب بـا                       
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اعمال اینگونه فیلترها بـسیار     بسیاري از رادارگرامها بدون     . اهداف مورد نظر مورد پردازش قرار میگیرند      

  . امشخص و غیر قابل تفسیر هستندن

  .پس از اعمال فیلترهاي لازم بر روي رادارگرامها میتوان اقدام به مدل سازي و تعیین عمق نمود

 دل سـازي شـبکه هـا ونـرم افـزار     ــــ ـجهت پردازش و م EASY3Dزارش از نرم افزارـــدر این گ

Rad Explorerاسـتفاده   رادارگـرام  مقـاطع  هیهي دوبعدي جهت ت پروفیل ها براي پردازش و تفسیر 

 مـدل بدهد،کـه   4اي زیر زمین را در ـــ قابلیت این را دارد که نمEASY3Dزار ــــنرم اف .شده است

Front View, Side View, Top View, MainView   اسـت،که  Main View  در واقـع 

  . بعدي مکعبی استهسدید اصلی در حالت 
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  فصل سوم

  بررسی نتایج

  بررسی نتایج محدوده شماره یک -3-1

   MHz Shielded 500 با آنتن  شماره یک  شبکه بندي بررسی نتایج-3-1-1

  .متر است  4 متر وعرض5/2بطول همانطور که گفته شد این شبکه 

ي  متر 5/1حدود  درعمق   ي بی هنجار  ، یک  و مقطع رادارگرام شماره    4 و 3با توجه به نقشه هاي شماره       

. سـت  اه مشاهد میشود، بی هنجـاري در نقـشه هـا بـا دایـره قرمـز نـشان داده شـده           نزدیکی صفر شبک  در  

وجـود هـذلولی در مقطـع    .متري از طول و عرض شبکه وجـود دارد      یک  هنجاري تقریباً در     موقعیت بی 

حت وجـود  ـــ ـدي است بر صـــاره دو برداشت شده تائی   ــ بر روي خط شم     یک که  رام شماره رادارگـــ

  . متري5/1تقریباً یک و عمق تقریبی  در طول  هنجاريبی

  

  

 به صورت رنگی  و سیاه EASY 3D از محدوده شماره یک در نرم افزار  Top View تصویر -3نقشه شماره 

  و سفید

N
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Main تصویر -4نقشه شماره  View  از محدوده شماره یک در نرم افـزار EASY 3D    بـه صـورت رنگـی  و 

سیاه و سفید

N
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 شبکه شماره یک در نرم  دوبعدي بر روي خط شماره دو مربوط به پیمایش نمایی از -1شماره دارگرام مقطع را

 مگا هرتز پوششدار برداشت شده500 که عمود بر بناي قبه سبز و موازي با دیوار  با آنتن Rad Explorerافزار 
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   MHz Shielded 500 با آنتن  دو شماره  بررسی نتایج شبکه بندي-3-1-2

  . متر است5/2 متر و عرض آن 5همانطورکه گفته شد طول این شبکه 

تهیه شده   EASY3Dدر حالت هاي مختلف در نرم افزار که  8 تا 5با توجه به نقشه هاي شماره 

در حد فاصل یک متـري نـسبت بـه صـفر     . است یک بی هنجاري که با دایره قرمز نشان داده شده است           

  . متر مشاهده می شود 20/1*20/۱سعت شبکه در ابعادي به و

  

  

 بـه صـورت رنگـی  و سـیاه و     EASY 3D در نرم افزار دو شماره شبکه بندي     از Top View تصویر -5نقشه شماره 

  سفید

N
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 به صورت رنگی  و سیاه و EASY 3D در نرم افزار دو شماره شبکه بندي  از  Side View تصویر -6نقشه شماره 

  سفید

  

متـري نـشان     2 میباشد که وجـود بـی هنجـاري را در عمـق تقریبـاً                ي نمایی از مقطع کنار    6ماره  نقشه ش 

  .میدهد
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   به صورت رنگی  و سیاه و سفیدEASY 3D در نرم افزار دوشماره شبکه بندي از    Front View تصویر -7قشه شماره ن
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 به صورت رنگـی  و سـیاه و   EASY 3D در نرم افزار دو شماره دي شبکه بناز   Main View تصویر -8نقشه شماره 

  سفید
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)مونیتور( در صفحه نمایشگر2 متري در شبکه بندي شماره 88/1 در عمق  نمایی از وجود بی هنجاري-15تصویر شماره  
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   بررسی نتایج محدوده شماره دو-3-2

500 بررسی نتایج شبکه بندي با آنتن -3-2-1 MHz Shielded  

 9با توجه به نقشه هاي شـماره         متر است،  5/6 و عرض    5/3شبکه بطول   همانطورکه گفته شد این     

  بـی هنجـاري بیــــن    y=0 که تصویر آنها در حالتهاي مختلف تهیـه شـده اسـت بـر روي محـور               12تا  

ت آن در مرکـز  ،کـه شـد  ادامـه دارد   x محـور    3 تا ایستگاه  ها   x شروع و موازي با محور       4 و 3ایستگاه    

البته در دو طرف این بی هنجــاري ما شاهد .  متري گــسترش دارد5/3 تا 2شود و عمق آن از       بیشتر می 

  .بی هنجاري با شدت ضعیفتر هستیم

  

      

  

   به صورت رنگی  و سیاه و سفیدEASY 3D در نرم افزار سهشماره  شبکه بندي از   Top View تصویر -9قشه شماره ن
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 به صورت رنگی  و سـیاه و  EASY 3D در نرم افزار سه شماره شبکه بندي  از  Side View تصویر -10شه شماره نق 

  سفید

ــشه   نقــ

   به صورت رنگی  و سیاه و سفیدEASY 3D در نرم افزار سهشماره  شبکه بندي  از Front View تصویر -11شماره 
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 به صورت رنگی  و سـیاه و  EASY 3D در نرم افزار سهشماره  شبکه بندي  از Main View تصویر -12نقشه شماره 

  سفید

 بیهنجاري در عمق حدوداً دو متري دیده میشود کـه در            نمایید ملاحظه می همانطورکه در کلیه مدل ها      

  .ادامه دارد متري هم 5/3مدل سازي سه بعدي اثر آن تا 
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   MHz Shielded 500 با آنتن ي دو بعدي  بررسی نتایج پروفیلها-3-2-2

 آن را کـه در      مقاطع رادارگـرام  چندین برداشت نیز بصورت خطی انجام شد که         دو  در محدوده شماره    

  . رسم شده ملاحظه میفرمایید Rad Explorerنرم افزار 

   برابر5/2 با بزرگنمایی     y شماره یک در جهت خطپیمایش خطی بر روي  -2مقطع رادارگرام شماره 

  

 هنجـاري  سـه بـی    تهیـه شـده اسـت         y شماره یک محور     خط که بر روي     2شماره  در مقطع رادارگرام    

فر واقع شده اسـت، ایـن   ــي نسبت به ص متر5/1له ــفاص  شماره یک در    بی هنجاري  شود، ده می ــمشاه

بطوریکه در مقاطع رادارگرامـی کـه    بی هنجاري می تواند اثر نویز سطحی حاصل از درب آهنی باشد،             

 . تهیه شده با دور شدن از درب آهنی دیگر اثري از بی هنجاري مشاهده نمـی شـود        در پروفیلهاي بعدي  

  ، متر وجود دارد5/3 و 2تقریباً تا عمق  در همه مقاطع رادارگرام که که 3و 2هنجاریهاي شماره  یاما ب

  . می تواند حائز اهمیت باشد

  

1

2

3
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 با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی     y شماره یک در جهت بر روي خط پیمایش -3مقطع رادارگرام شماره 

 با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی     y در جهت دو شماره بر روي خط پیمایش -4مقطع رادارگرام شماره 
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   با نمایش عمق برابر5/2 با بزرگنمایی     y در جهت 4 شماره بر روي خط پیمایش -5مقطع رادارگرام شماره 

  

 با نمایش عمق برابر5/2 با بزرگنمایی     y در جهت 5 شماره بر روي خط  پیمایش -6دارگرام شماره مقطع را
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 با نمایش  برابر2 با بزرگنمایی    x در جهت صفر شماره خط شماره صفر   بر روي   پیمایش-7مقطع رادارگرام شماره 

عمق

 با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی    x در جهت 2  شمارهبر روي خط  پیمایش -8مقطع رادارگرام شماره 
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   با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی    x در جهت 3 شماره بر روي خطپیمایش -9مقطع رادارگرام شماره 

  

  

   با نمایش عمق برابر5/2 با بزرگنمایی    x در جهت 4 شماره بر روي خط پیمایش -10مقطع رادارگرام شماره 
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   با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی    x در جهت 5 شماره بر روي خط پیمایش -11مقطع رادارگرام شماره 

مقطع از روبروي درب آهنی که نویز آن را در  xدرجهت محور  5 شماره خط 2با توجه به پلان شماره  

  . ست نشان داده شده اوجود نویز را در بیضی بالا دیده دیده میشود، رادارگرام

و نـویز درب    است  درب بسته بوده     زمانیکه    مربوط به همان خط    12مقطع رادارگرام شماره    حالیکه  در    

  .هم در مقطع رادارگرام دیده نمی شود

   

   با نمایش عمق برابر5/2 با بزرگنمایی    x در جهت 5 شماره بر روي خط پیمایش -12رادارگرام شماره مقطع 
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   با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی    x در جهت 6 شماره بر روي خط پیمایش -13ره مقطع رادارگرام شما

  

  

   با نمایش عمق برابر2 با بزرگنمایی    x در جهت 7شماره بر روي خط  پیمایش -14مقطع رادارگرام شماره 
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   با نمایش عمق برابر5/1رگنمایی  با بز   x در جهت 10 شماره بر روي خط پیمایش -15مقطع رادارگرام شماره 

  

  

   با نمایش عمق برابر5/1 با بزرگنمایی    x در جهت 12 شماره بر روي خط پیمایش -16مقطع رادارگرام شماره 

  .که دیده میشود مربوط به نویز موبایل استامواجی 
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   با نمایش عمق برابر5/2گنمایی  با بزر   x در جهت 13 شماره بر روي خط پیمایش -17مقطع رادارگرام شماره 

  

  

   با نمایش عمق با آنتن  برابر5/2 با بزرگنمایی    y در جهت 4 شماره بر روي خط پیمایش -18مقطع رادارگرام شماره 

   مگاهرتز250
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 نتیجه گیري و پیشنهادات-3-3

نتخـاب و    قبـه سـبز ا     -همانطور که قبلاً ذکرکردیم دو محدوده در محوطه باستانی خواجه خـضر           

کـار پیمـایش بـا    )منـزل آقـاي زکـی زاده   (مورد پیمایش قرارگرفت، بطوریکه در محدوده شماره یـک       

بـا  ) منـزل آقـاي رنگـاور     ( متر و محدوده شـماره دو        ۵/2*5 و   5/2*4اجراي دو شبکه به ترتیب در ابعاد        

بـا توجـه بـه       .  و اجراي چندین پیمایش خطی دو بعدي پیگیري شد          ۵/6*5/3اجراي یک شبکه در ابعاد      

نقشه هاي دوبعدي و سه بعدي موجود در محدوده شماره یک و در اولین شبکه بـی هنجـاري در عمـق          

x  و درموقعیت تقریبی 1*۱عاد ــ متري و دراب5/1تقریباً  y وx =2 تا  1= y تا1= اهــده ـــمتر مش 2=

 .رده اسـت ــ ـختمان ،آن را پرکک ساــوري باشدکه به گفته مال  ــمیشود، این بی هنجاري می تواند از تن       

 متري در ابعـاد تقریبـی       2در عمق    که درشبکه بندي دوم قابل رویت  میباشد تقریباً         بی هنجاري دیگري  

x متر و در موقعیت ۲۰/1*20/۱ x تا 1=  متر قرار دارد که با توجه بـه نظـر   y =2تا  y =1  متر و 2=

  .ساخته شده استمسیر ورودي به قبه سبز شد که در  باساختاري اثر کارشناسان باستان شناسی میتواند

با توجه به نقشه هاي دو بعدي و سـه بعـدي چنـدین      ) منزل آقاي رنگـاور  (در محدوده شماره دو     

 و ي متـر 1*5/3 متري درابعـاد تقریبـی   5/3تري و در بعضی جاها تا عمق  م2بی هنجاري در عمق تقریباً   

   مـشاهده میـشود کـه مـی توانـد از نظـر وجـود        x=3.5  تـا x=0  متـر و  y=4 تـا  y=3در موقعیـت  

  .             ساختارها و سازه هاي باستانی حائز اهمیت باشد
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    تشکر و قدردانی

 اف،ـجناب آقـاي مهنـدس شـاهین مـدیر محتـرم خـدمات اکتـش              اعدتهاي  ــ مس در اینجا لازم میدانم از      

 در باز خوانی     هم در عملیات برداشت و هم       گروه ژئوفیزیک که   سرپرستجناب آقاي مهندس عامري     

جنـاب    سـرکار خـانم دکتـر لالـه،        از همینطـور  . را دارم  تشکر  کمال این گزارش من را همراهی نمودند     

 .راهی نمودند سپاسگزارمهمکه در این ماموریت ما را   محمدي ویژهسآقاي دکتر ضیایی و آقاي مهند    

  .سایر مراحل  اینجانب را یاري کردند تشکر مینمایمدر نهایت از کلیه همکارانی که در برداشت و 

  

  


