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وارد کردن به آن  بیخاک بدون آس نیر یز یها هیلا  ی ژگ یبردن به و ی پ
 GPR که د یبدان ستیکاف اما ممکن به نظر برسد؛  ریغ ی ابتدا کم  دیشا
 کند؟  دایهدف دست پ نیتواند به ا یو چطور م ستیچ

GPR ی م  داستی همان طور که از نامش پ نیهمان رادار نفوذ به زم ای  
 میآن چه اطلاعات از آن جا لازم دار هر تواند به اعماق خاک نفوذ کرده و

دستگاه،   نیتا با ساختار ا دیمقاله همراه ما باش نیا با .به ما بدهد
 .دیمهم آن آشنا شو یها ی ژگ یکاربردها و و

 

1# GPR ست؟ی چ 

GPR توان  ی م یس یاست که با استفاده از امواج الکترومغناط ی ک یتکن
  یو سازه ها ی نیرزمیز یها هیاز ساختار و بافت لا   ی ق یبرآورد نسبتا دق

امواج  ،یروش استفاده از رادار نفوذ در .دست ساز بشر به دست آورد
 ارسال شده و نیمختلف به داخل زم یبا فرکانس ها ی س یالکترومغناط

 .شود ی امواج پرداخته م  نیبازتاب ا لیبه تحل سپس

مختلف  یبا فرکانس مرکز  یی آنتن ها لهیمختلف به وس یها فرکانس
 .امواج کم است نینفوذ ا عمق  .شوند ی م افتیمنتشر و در  د،یتول

و مقدار فرکانس استفاده   نیزم یک یالکتر تیعمق نفوذ به هدا نیهمچن
 .شده وابسته است
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باشد،  شتریب  نیزم ی کیالکتر  تی توان گفت هرچه هدا ی م  ی طور کل به
 تی هدا هرچه .ی و رس ی لیش یها  طیمح مانند عمق نفوذ کمتر است؛

  یها طیاست؛ مانند مح شتری کمتر باشد، عمق نفوذ ب نی زم ی ک یالکتر
 .و خشک ی آهک

 شود و ی به ذکر است که هر چه فرکانس بالاتر باشد، عمق نفوذ کمتر م لازم
که  ی هنگام  .شود ی م  شتریتر باشد، عمق نفوذ ب نی فرکانس پا  هرچه

  ی وستگ یناپ کی شود، اگر به  ی که از آنتن ساطع م  ی سی امواج الکترومغناط
 گرید  ی کند و بخش  ی از آن از فصل مشترک عبور م  ی بخش برخورد کند،

زمان رفت و برگشت موج   یر یاستفاده از اندازه گ با .شود ی بازتاب م 
از انعکاس از توده   بعد که از آنتن فرستنده ساطع شده و ی س یالکترومغناط

توان عمق توده، جنس  ی م  گردد، ی باز م  رندهیبازتاب کننده به آنتن گ
  نییو... را تع نیدرون زم یها هیمرز لا تیعمق مواد مدفون، موقع ط،یمح

  ی سیاست که سرعت موج الکترومغناط ریامکان پذ  ی کار زمان  نی ا اما کرد؛
دو  ی روش به فاصله زمان نیدر ا یبردار  نمونه .مشخص باشد طیدر مح

 .مربوط است ،یموج متوال
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 ست؟یچ GPR خچهی تار  2#

و در   1937به نام ملتون در سال  یتوسط شخص نیرادار نفوذ به زم نیاول
استفاده   ی سیاز امواج الکترومغناط  GPR .مورد استفاده قرار گرفت شی اتر

 ی ک یو مکان  ی کیالکتر  ات یدر خصوص ی کم  رات ییکننده تغ نیی کرده و تع
تحت   یارهای مع ی است که به بررس ی صوت  یو یراد ی نوع به است و نیزم

 .پردازد یم عمق م ک ی الارض
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 ن یدقت روش رادار نفوذ به زم 3#

روش  نی اکنون در مورد دقت ا ست،یچ GPR دی افتیاز آن که در بعد
 هر .باشد ی مختلف م  یآنتن ها یدارا ینفوذ رادار .کرد  می صحبت خواه

را دارند  ی ساطع کردن موج با فرکانس خاص یی آنتن ها توانا نیکدام از ا
  ی ساطع م  هیکروثانیم 50تا  2 ن یو معمولا ب نیمع ی فواصل زمان  در که

 .شود

  .رندیگ ی مورد استفاده قرار م ی هدف خاص یی آنتن ها جهت شناسا نیا
متر از آنتن با  2متر تا  ی سانت 50 نیاعماق ب یی شناسا یمثال برا یبرا

  ینوع آنتن برا نی ا نیهمچن .شود ی مگاهرتز استفاده م 50فرکانس 
 یبرا .ردیگ ی متر مورد استفاده قرار م ی سانت  10با ابعاد  ی اجسام یی شناسا
مگاهرتز مناسب   250متر، آنتن با فرکانس  4تا  2 ن یاعماق ب یی شناسا
 .است

  20با ابعاد حدود  ی اجسام  یی شناسا یی نوع موج توانا نی ا نیهمچن
لازم به ذکر است که عمق نفوذ و قدرت  البته .باشد ی متر را دارا م   ی سانت
رطوبت،   زانی م رینظ ی طیبه عوامل مح ی س یامواج الکترومغناط کیتفک

 یر یمقاد  انگریعنوان شده ب یها  اندازه .دارد ی جنس خاک و... بستگ
 .باشد ی روش م  یی دقت و کارا زانی از م یحدود
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همچون   یموارد لیشوند به دل ی برداشت م  GPR که توسط یی ها  داده
  طیموجود در مح زیها، نو  هیلا بی ش ن،ی زم یها هیجذب امواج توسط لا

و لازم است با استفاده از   ستندیبرخوردار ن  ی و وضوح کاف  تیفیو... از ک
 .ردیانجام گ یی ها شی رایداده ها و نیا یمختلف بر رو  ی اضیر ات یعمل

ها و به دست آوردن داده با وضوح مناسب، داده  حی از انجام تصح پس
  شینما  ی داده به شکل هذلول یرو  ی رسطح ی ز عوارض شود و ی م  ریتفس

 .شود ی داده م 

متفاوت  نی زم یها هیاز لا کیکه سرعت امواج در هر   نیتوجه به ا با
 ات یخصوص و رندیگ ی قرار م  ی موجود مورد بررس   یها ی هذلول  است،

 .دیآ ی مانند عمق، جنس و ابعاد و... به دست م  ی سطح ریعوارض ز
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 نیدستگاه رادار نفوذ به زم یاجزا 4#

 ست؟ ی چ GPR دهنده دستگاه لیتشک یاجزا

  است که رندهیفرستنده و گ کی متشکل از  نیرادار نفوذ به زم دستگاه
  ی متفاوت م یعمق ها یمختلف برا یفرکانس ها یآن دارا فرستنده

   :باشد ی م ریز یموجود است شامل اجزا  رانیکه در ا ی مدل  نیهمچن .باشد

 .مگاهرتز است 1000و   500دو آنتن  یدارا •
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 .باشد ی مخصوص به خود را دارا م گاهیجا زی آنتن ها ن یر یقرارگ •
 .است وتریدستگاه و کامپ نیکه رابط ب ی برد اصل یدارا •
 .باشد ی مسافت سنج م یدارا •
  ی قابل حمل م وتریکامپ  یداده ها دارا رهیو ذخ یجمع آور  یبرا •

 .باشد
داده  لینرم افزار تحل کیو  ی دان یم ینرم افزار برداشت داده ها کی •

 .باشد ی دارا م زیرا ن
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 GPR مهم یپارامترها 5#

 ست؟ یچ GPR یبرداشت ها  ی مهم در طراح  یپارامترها

 آنتن  فرکانس .1
 یزمان فاصله .2
 ها  ستگاهیا فواصل .3
 یبرداشت یها  لیپروف تیموقع .4
پارامتر   ن ی شکل موج ثبت شده: ا یرو یفواصل نمونه بردار  انتخاب .5

آن، فرکانس نمونه   طبق .گردد ی کنترل م  ستیکوینا هینظر لهیبه وس
 .آنتن مورد استفاده باشد یبرابر فرکانس مرکز  10حداقل  دیبا یبردار 

توان به موارد  ی م  2008در سال  نهیزم نیاقدامات انجام شده در ا از
 :اشاره کرد ریز

o و اکتشافات   ی شناس نی سازمان زم کی زیبخش ژئوف مجهزکردن
  زات یمربوط به تجه  ین هاکامل آنت یکشور به سر  ی معدن 

 یبرداشت رادار نفوذ 
o نحوه  یر یادگینفر پرسنل به کشور سوئد به منظور  3 اعزام

 تا ی برداشت د
o نقشه و پردازش داده ها  هیته 
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 ست؟ یچ GPR کاربرد 6#

 .کند ی را کشف م  یرفلز یو غ یفلز  ی معدن   مواد •
  یی و شناسا  نیمطالعه پوسته زم ی شناس نی حل ابهامات زم به •

محل موجودات مدفون و   نیهمچن .پردازد ی سنگ م  ی پ  رات ییتغ
 .شود ینشان داده م ی باستان شناس یقبرستان ها در کاوش ها

نفت و گاز پرداخت   یتوان به مطالعه ساختارها یاستفاده از آن م  با •
 .کرد نییو گسل ها را تع ی و محل شکستگ 
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و... را    ی ن یرزمیز یعمران: محل استقرار لوله ها و کابل ها ی مهندس •
 یراه ها یمختلف روساز  یها هی لا ضخامت  .کند ی مشخص م

و از آن  نیی را تع ی خال یفضاها تیو موقع  ی و بتن ی آسفالت 
 .کند ی م  ی عمق یربردار ی تصو

سطح مخازن آب  ن،یخطرآفر یها الهیز تی: موقع ستی ز طیمح •
 .کند ی م نیی و... را تع ی ن یرزمیز
حفره ها، غارها، آب  تی : موقعی و خاک شناس  ی شناس نیزم •

ضخامت آب   نیهمچن .کند ی معادن و... را مشخص م  ،ی ن یرزمیز
 .کند ی را مشخص م  خی آبرفت ها و ضخامت  ،یسطح یها

مانده در فضا   ی باق ی اجسام مصنوع یای توان بقا یاستفاده از آن م  با •
و ذرات منفجر نشده راکت ها را  یرکاربردیغ یماهواره ها  ل یاز قب

 .مطالعه کرد
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 ست؟ یچ GPR یای مزا 7#

 کند  ی م نیی تع ی را به سادگ  سات یتاس قیدق محل •
 مخرب  ریغ •
 بالا در برداشت داده ها  سرعت •
 اد یز کیبا قدرت تفک قیدق •
 عیسر  ریتفس •
 ی ر یتعداد دفعات مغزه گ  کاهش •
 ر یغ  ینشست ها  ریمختلف نظ  یها  هیهر گونه ضعف در لا  صیتشخ •

 نامناسب و... ی زهکش ،ی عیطب


