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U(���H فر�]�;: د� ا�{ی�ب: G�خ]��ن خ�ک ���G�� H! ب� ?&;?ق�یس( 

Iد#Xم پ�ی�B،2م�د1YIای)،�3۱#د< "#YB�/B۳

ع,و!-BCنAجوIکارش&ا۱#3 'Bحد �3BCB̀م) آ BCنAگا< ت��4Bارشد LاکA&ا3) >'�wت2ق#قا� LاکA&ا3)2' >'�w Cا�3B-
،4Bمدر�ت��V#/ت� BCنAگا< I`ا'رAک م&ا/BC۳aنA_د< ' I`ا'رAک BCنA_د< LاکA&ا3) >'�w Cا�3B->گاAنBC (a#{v

ع,وم 'Bحد �3BCB̀م) ت��4Bآ ت2ق#قا� و

چ�J&ه 
م# ی_ÌÌدیگ� ک&ÌÌار ÌÌLاCKر �Bذر I�#wرB�- ش#وة آ4 م�Xو! که V3BKاL(_ف#زی�BوLDی��م�1 `B ی_) ،KاL �1ا4Lد3اÌÌاش{.

که/� ،>Cو/ ن#ا` آ4 (1Ã ک م�Xو! LاK/ه �1ا4L3اs3&ج ک�1YC&ظور "YBف� /�ر3) DیB IB�/ م&ا�3 IرBز/B ف�ک�ال) اY.VÌÌ3&د3ه
#1Ã ک ،sY'پژ DیB `B ک1+مدلYد[ LاK/ه �1ا4L3اI`ور،ساÌÌم&ظ DدیÌÌ/ .Cو/ ک�#3+ IاY�'ر /ا آ4 مقایسۀ ' ف�ک�ال) I�۳0ا

P1ع `B ،KاL C�wید.3ان�#0-۳0ن1ونه ت�#ه I��1IاY+لB ر'� `B >CاX�3B ª�3L/ا ' -ÌÌA�ÌÌv+ت� (ÌÌ3د&Y ' (ÌÌ̀ن ' D#انگÌÌ#م ،
مد�LاکدBن� ک1+��ار /ا ' م2ا3}ه ن1ون��ا ف�ک�ال) a/Ėد C�wیدف�ک�ال)، D##aت که.�ا CBC نAا4 مدلن�ای9 `B >CاX�3B(الÌÌ�ف�ک Iا�

م&ا3} ،KاL �1ا4Lر`یا/)3اB C-#قCر ' ��ر'ش `B ��م#�اIک�3#+م# (ÌÌ3ر�/ Bر I��ÌÌA#/ IاÌÌY��پارBم ،Bی�` /�L�ÌÌ[}اشد. ' _&&ÌÌد
YCBCر'ش مقاCی� م#�اIک�3#+که D#م#انگ مان&د Iم�کزZLی+شا /ه V{نس Bر �YCBCا مق#ا3س&ج&د، Cر Bر مÌÌور�Cا NÌÌ,�مخ Iا�

م# -�Bر که/�ر3) CBC نAا4 D#&�1Y ن�ای9 پایÌÌدBرLIاکÌÌدBن�دY&د. ،�ÌÌت '+ÌÌAL a/Ėد ]��LBsیBفزB آن/ا IرBدÌÌناپای 'sYاÌÌک �ÌÌا�ا
#ا/د.BفزBیsم#

:Iک,#د IاY>yB'اYنهBاکدL�v-(̀ن ' D#م#انگ LاکدBنهYا، �v- م#انگ#YD&د3) ،KاL41ا�L3ا

?ق&?( 
Cرت_�Bر'نظ" Cمو~وIس#ار/`BYپدیدI�1و�4اY (a#{ا،ش_�طY�/Bه�/3�A}زیجا�،'w#اYا�4ا،ر'LCان�ش}_ۀ�ا،کوYرش

Bهآ4/�ر�BندY`BکNAت_�Bرشوند<،BلگوYاBIیDم#ا4ریاض)،ر'v/B)موBرB،CیDمvالaۀ/اتاBCV3Bش م&دل}�Y�B&گا! گ#�Iک&د.
مAاYد< Bنگ,س�ا4 3وBح� م#طو� تغ##� آمد< V3د/ طو� 4Bم#ز مق#ا�، تغ##� /ا که Cم&ج�ک� عظ1#) ت2و� /ه I' نظ�یۀ شد_&د.
پای� ف�ک�ال) Y&د3ۀ /&ا! ع,1) ف�ک�ا�' >yB' �B�{م&دل C�wید. IرBگ�)fractalو��ف�ک D#ت� 
yB' `B Bر (fractusهÌ/ کÌه Ì3&گ) (&aم /ه

) Cک� Bن�خاب /اشد، شد< C�L ' ش_س�ه نام&ظ" ,Mandelbortش_� a/Ėد).۱۹۸2 ،>Cو/ ف�ک�ال)Lو1YCان&د CرBش#اء ' BCش�ه R#2� �#|
ف�ک�ال) پ�انس#� ،N,�ش�Bی»مخ Cر ن#ز KاL �1ا4L3ا Yس�&د. پ#�#د< /س#ار م#مق#ا�ریز BرBC Bر 4Cر/وC ،KاÌÌL �1ا4L3ا }اشد.

Vمدی�یv#2مIاYCرBاند�3B Vرعای Yد[ LاK/ا /�م&ا/� DیB�/ا&/ .V3BV#1YB پ� م&ا/�، پایدBر تول#د 4Bتو IرتقاB ' (�1&ظÌÌورزیس
که ،>Cو/ ن#ا` آ4 (1Ã ک م�Xو! LاK/ه �1ا4L3اsا3)3&ج&AاکL ع," Cر /�ر3) DیB IB�/ Bر ریاض)م&ا3}) B/زBر ف�ک�ال) Y&د3ه

YCک� "YBف�.V3اTiulin Ỳر'�Bل_(۱۹2۸) BندB م&ظور /ه Bر ��LاکدBن� IرBپاید I�#گCا�&ÌÌA#پ ف�3ایsآ/) مقا/� Cر ÌÌ3الک�C�ÌÌا �ا.
a/Yoderد، Bل_(۱۹۳۶) IB�/ Cیگ� BرBئهر'ش) ��،C1ولک�aم `B حاض� حا� Cر ر'شکه Jنو DیB Dی��.VÌÌ3B �Vanا Bavel (۱۹۴۹)ZLاÌÌش

LاکدBن� �v-(̀ن ' D#م#انگ) LاکدBن��MWDا `B I'مسا IاY4`' آ4 Cر که .Cک� Cا�&A#پ Bر آن�ÌÌا) 
̀ BدÌÌنB /ÌÌا �ÌÌ3ا&�م ض�ی})که Cر �ا
م# ض�ب ،V3BIرBدÌÌپای /اشÌÌد، ��ÌÌA#/ LاکÌÌدBنهYا �ÌÌv- (ÌÌ̀ن ' D#م#انگ مقدBر ��Yه یافVکه V3C ن�#جه DیB /ه Vن�ای Cر I' Aوند.

.V3B ��A#/ ن#ز Yا LاکدBنه Mazurakنس}) LاکدBن�(۱۹50) �v-(3د&Y D#م#انگZLشا) ک��GMD.Cا BرBئه Bر (Filgueira) 4B1_ارY '
ف�ک�ال)LاکدBن�۱۹۹۹ حساLV#3صو�#ا� 4Bم#ز (�مدی�ی Cر Bر KاLIمد��ا 'C �Y `BsY'پژ DیB Cر ک�Cند. D##aت N,�مخ Iا�

>̀ BندB-!�~ ' >̀ BندB-CBدaتRiue'Spositoا�ÌÌحسVدی�یÌÌم /ÌÌه !�ÌÌ~ ف�ک�ÌÌال) ÌÌa/Ėد که V3Cیاف�&د ن�#جه DیB /ه ' V3B شد< >CاX�3B
.Vن#سMillan'Orellana �&د.(200۱)LBCپ� 'رت)3و� IاY KاL Cر ف�ک�ال) a/Ėد �/ KاL P1ع تأث#� /�ر3) Gulser/ه /�ر3)(200۶) /ا

ع,وف� VAک م#ÌÌانگ#Dتأث#� ' ف�ک�ال) a/Ėد م#ا4 که Vیاف V3C ن�#جه DیB /ه ف�ک�ال) a/Ėد /ا آ4 Bرت}ا� ' KاL41ا�L3ا �/ N,�مخ Iا�
کاsYمقدBر 
YC&د نAا4 که CرBC Cو~' (X&م 1Y}س�گ) sY'پژ DیB Cر LاکدBنهYا �v- ن̀) 'Dm'Dfن�BاکدL 
̀ BندBsیBفزB /ه/ا �ا

م# ع,وفه VAکV,1#}اشد.عÃ ک ،sY'پژ DیB `B کÌÌ1+مÌÌدلYد[ /ÌÌه KاÌL41ا�LاÌÌ3 I`ساIاÌY�'ر /ÌÌا آ4 مقایسÌÌۀ ' ف�ک�ÌÌال) Iا�
ک�3#+م)/اشد.

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۶۳7
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 �� z(�?واد ) 
P1ع `B که ت�ت#� Dدی/ /�BCشVشد. �wمسار ' BیوBن_) VشC `B sY'پژ DیB Cر ن#ا` CمورKاLIاY0-۳0ن1ونه،I��ÌÌ3۳0ان�)م

`Bª�ÌÌ3 ' DÌÌ##aت ن1ونهÌÌYا V/وÌÌرط ' I�YاÌ¸ 
'یÌÌژ !�~ آمد< V3د/ IاY>CBC `B >CاX�3B /ا C�wید. م&�ق� آ`مایAگا< /ه ' ت�#ه ن1ونه
Bل_ I�3�'ک1+مدلر /ا ' ت� ' +ALIن��اBاکدL ف�ک�ال) a/Ėد ف�ک�ال)، Iن1ون��ا Iا�DÌÌ##aت IB�ÌÌ/ C�wیÌÌد. D##aت نظ� Cمور Iا�

LاکدBن� 
̀ BندB (تو`ی� IاY�v- /ا +AL Bل+ I�3 `B (م#,#۳۸'�۴2/0،۸۴/0،2،7/۴،۴/۶،7/۱2ا ت� Bل+ I�3 ' (��12،۱،

م#,5/0،25/0،۱0۶/0،05۳/0#̀ BدÌÌنB-CBدÌÌaت مÌÌد� ف�ک�ÌÌا� a/Ėد 4Cآ'ر V3د/ IB�/ شد. >CاX�3B (��1Mandelbort�ÌÌی` رÌÌv/Bه `B

شد: >CاX�3B
)۱(

آ4 Cر LاکدBن�xکه 
شد ن�ما� �v- 
̀ BندBY`BندBsخ/ �Y Cر (�ا +ÌÌلB sم 
̀ BندB D#م#انگ )Iاi`B ��ÌÌwزر/+ÌÌلBsÌÌم 
̀ BدÌÌنB /ÌÌا (!B
LاکدBن�N(r>R)آ4)، (a1تج CBدaت
`BندB /ا Iا�rY`BندBمق#ا� `B م#RاIکه D##aت Bل+ �v- /ا ' V3B ��wزر/،CوAK،V/اÌÌث DمقدBر


̀ BندB -CBدaت مد� ف�ک�ال) a/Ėد .CرBC ذر�B/س�گ) (wک&دBپ� حد ' ش_� /ه که ف�ک�ال) م)آید:a/ĖRiue'Spositoد V3د/ `ی� رv/Bه `B
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آ4 Cر LاکدBن�dkکه �v- D#ک��م#انگIB�/ LاکÌÌدBن�diثا/Vمد�،�k،!BAا �v- D#م#انگ) �m،(M(di))ا LاکÌÌدBنه !�ÌÌ~kg' (i
>̀ BندB-!�~ال)مد��ف�ک a/Ėد /�IBم2ا3}ه .V3B I�Yمخصو�¸ا !�~Riue'Sposito:یدC�w >CاX�3B `ی� رv/Bه `B

)۳(

آ4 Cر 
iکÌÌه̀ BدÌÌنB ÌÌ̧اI�Yک�� (i'`4مخصÌÌو� !BMg/m۳،(0،نهBدÌÌاکL Dی��ÌÌwزر/ I�YاÌÌ̧ مخصÌÌو� 4`'di�ÌÌv- D#انگÌÌ#م
̀<LاکدBن� BندB (�iاIک�� !Bmm،(d0' LاکدBنه Dی��wزر/ �v- D#م#انگDm' ت#,� >`BندB -!�~ مد� ف�ک�ال) a/Ėد .!�~ ف�ک�ال) a/Ėد

Vک�ف Vی'Tyler'Wheatcraft:شد م2ا3}ه `ی� رv/Bه `B
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آ4 Cر ~�م)،Dmکه ف�ک�ا� a/ĖMد (r<R)ن�BاکدL (a1تج |�/ال~�! I'ر �/ Bند�Y`Bا /ا B`�ا ��کو�_ Iا�R ، Mtن�BاکدL �ا،~�!
RL' |�/ا� �X&م 
`BندB Dا�ت�ی/rن�BاکدL �v- D#م#م#انگ ک�� �Y Cر }اشد.�ا

شد:IB�/GMD'MWDم2ا3}ه >CاX�3B `ی� رv/Bه `B
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LاکدBن� �v- D#م#انگ آ4 Cر م#که /ا-) Bل+ �Y I'ر �/ که '�ای) کÌÌارنس}LVاکدBن�1Wiاند /ÌÌه KاÌÌL �ÌÌک 4`' Bل+/ÌÌه �Y Cر �ا
آ`مایsم# IBد�/B Cر شد< >C�/.اشد{

<]�ی6 ) ب[ث 
LاکدBن�۱~د'� �v-(̀ن ' D#م#انگ /ه م�/و� مa#ار ]B�2نB Dی��A#/ که م)YCد ÌÌa/ĖدنAا4 /ÌÌه م�/ÌÌو� BنB�2[مÌÌ#aار Dی��ک1 ' �ا

م# ریو 
̀ BندB }اشد.~�!-

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۶۳۸
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ر'ش /ا ن1ونه �Y IB�/ آمد< V3ت�ت#�/د مقایسه /ه تو~ه تaدB-CBندB`</ا مد� 'C /�ر3)، CمورIا�Mandelbort>`BندB-CBدaت 'Riue'
Spositoت�ت#�ن1ون� D##aت /�Ì3Bا�C�ÌYر شÌد< DÌ##aت IرBدÌÌپای �ÌÌ#ت�ت (ÌÌ,ک طÌور /ÌÌه 'ل) م)YC&د. نAا4 Bر ی_سان) ن�ای9 تق�ی}ا �ا

ن1ون� IB�ÌÌ/ شد< D##aت ت�ت#� ن#ز V#3حسا آنال#ز Bنجا! /ا .Cو/ م�Xا'� ��/�ÌÌ3Bا�پارBم 'C +ÌÌلB I�ÌÌ3 IB�ÌÌ/ م�ÌÌXا'��ÌÌا ��پÌÌارBم �ÌÌY
نAان که آمد V3حسا3/د V3Bکه DیB 
م#دY&د ف�ک�ال) a/Ėد ف�ک�ال)، ی+مد� Cر Cمو~و IاY��پارBم D#/ عام� Dی��ش_�}اشد. Cر

ن1ون�۴'۱،2،۳ a/Ėد ]��LB /ه م�/و� �B�##تغ.V3B شد< >CBC نAا4 ف�ک�ال) مد� /�3Bا���ار �ا

 cJU1 Cاد-ا<&ا{ۀ ?�&;�را&iK :;�[فر� H�� &iبç - Kغ��راC اخ]�� 

 cJU2 و{ی]وoGیو )ا�çب� &i�H فر�]�;: iK&اد-ا<&ا{ۀ  - Kغ��راC اخ]�� 

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۶۳۹
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f(&ی~1�1ج( -H�� H�بر�G: ?و�د ?]غ�ر��H آ?�

 cJU3 و{ی]وoGیو )ا�çب� &i�H فر�]�;: جرم-ا<&ا{ۀ  - Kغ��راC اخ]�� 

 cJU4 لر ) )یت �رفت�K ;: جرم-ا<&ا{ۀ�فر�] H�� &iبç - Kغ��راC اخ]�� 

ش_� /ه 
۱/اتو~ه̀ BندB-CBدaت ن1ونÌÌۀMandelbort/�م}&اIمد� Dرت�یBدÌÌناپای ' ��ÌÌار! 'Vس#/ ن1ونۀ /ه م�/و� �1ا4L3ا Dرت�یBپاید

`BندB-CBدaت /�3Bا�مد� م)/اشد. ن1ونÌÌۀRiue'Spositoن�" /ÌÌه م�/ÌÌو� ]��LB Dی��ÌÌ1ک ' "YC`نو ن1ونۀ /ه ��[م�/و�LB Dی��A#/

�_ÌÌش) C�wیÌÌد DÌÌ##aت "YC32#ز�_ÌÌش Cر شÌد< >CBC نÌAا4 ]��LB 4BزÌÌ#م /ÌÌه تÌÌو~ه /Ìا DÌÌ#&�1Y .(۳' "�ÌÌس#/ ن1ونÌÌۀ ،Dرت�یBدÌÌپای ،
>̀ BندB-CBدaت مد� Iم}&ا �/ ' ن�" ' Vس#/ ن1ونۀ Dرت�یBناپایدTyler'Wheatcraft�_ÌÌش Cر کÌÌه طÌÌور 1Yا4 ۴VÌÌ3Bن#ز شÌÌد< >CBC نÌÌAا4

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۶۴0
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�_Ìا�ش 3B�/ م)/اشÌد. "�Ìس#/ ن1ونÌۀ Dرت�یBدÌناپای ' "Ìپ&ج ن1ونÌۀ �1ا4،L3ا نظ� `B ن1ونه Dرت�یB(5)پایدÌصLشا DÌ#/IرBدÌپای Iا�
LاکدBن�LاکدBن� IرBپایدsیBفزB /ا ف�ک�ال) a/Ėد sYکا �/ Iتاک#د رv/Bه DیB که CرBC Cو~' ª_ع رv/Bه ف�ک�ال) a/Ėد ' م#�ا .}اشد�ا

   
cJU5:��خ H�� :1~)ی �;: ب�فر�] H�ا?]ر���ابط÷ پ� -

م# /#ا4 آمد< V3د/ پایدBرLIاکدBن�ن�ای9 ت�، ' +ALVحال Cر a/Ėد sیBفزB /ا که آن_&د IرBناپاید 'sYکا BفزBیsÌÌم#�ا #ا/ÌÌد.�ÌÌا
IاÌÌYsY'پژ /ا (Filgueiraکه 4BارÌÌ_1Y '200۶،(Dathe) 4BارÌÌ_1Y '200۱('Gulser (200۶)ªÌÌ_ع رÌÌv/Bۀ DÌÌ#&�1Y .CرBC Vا/قÌÌvم

پایدBرLIاکدBن�شاLص Iن��اBدÌÌاکL IرBدÌÌپایsÌÌیBفزB /ÌÌا ف�ک�ÌÌال) ÌÌa/Ėد sYاÌÌک �/ Iتاک#د ف�ک�ال) a/Ėد /ا م#�ا B`�ا >CاX�ÌÌ3B }اشÌÌد.
م&ا3}مدل ،KاL �1ا4Lر`یا/)3اB Cر ف�ک�ال) Iق�ا#-C ' ��Ìر'ش `B ��ک�Ì3#+م# Iدل�اÌم Cر B�Ìی` پارBم��ÌYاI}اشÌد، ف�ک�Ìال) Iا�

#wیژ' تأث#� DیB�/ا&/ ،V3B ��A#/ /�ر3) Cا'تمورX�م Iم#�ا -B�ÌÌر Bر`یÌÌا/) CورÌÌمKاÌÌL �1ا4L3اI'ر�/ I��ÌÌر'ش ]�L�ÌÌ/ ' C�ÌÌ#گIا�
YCBC مقاCی� م#ک�3#+که D#انگÌ#م مان&Ìد IزÌم�کZLاÌش+Ìی /ه V{نس Bر مÌدل�ا YCBCسÌ&ج&د، ف�ک�Ìال) Iا�Ì3مق#ا Cر Bر ا �Iا�

م# -�Bر /�ر3) CمورN,�LاکÌÌدBن�مخ IرBپاید IB�/ شد< D##aت ت�ت#� تXا'�Cر D#&�1Y ت&ÌÌوJدY&د. VÌÌ,ع /ÌÌه مÌÌد� �ÌÌYا�ÌÌ3B�/ �ا
مدل Iمدل/ا� Cر /�ر3) Cمور عوBم� 4Cن}و ی_سا4 ' ف�ک�ال) Iم#�ا }اشد.�ا
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Abstract
Soil structure is one of the most important physical properties which can be defined as the array of single soil

particles together. A quantitve definition is needed to assess soil structure. The concept of fractal geometry has
recently introduced as a reasonable quantitative approach for this purpose. This aimed to quantitatively assess the
soil structure by using some classical and fractal models. To attain this purpose, ۳0 soil samples were collected
from topsoil of an agricultural area. The wet and dry sieving experiments were performed for the whole samples
and their MWD and GMDwere calculated. The fractal dimensions of soil samples were determined for four fractal
models. The results showed that the use of fractal models is more appropriate than classical methods to describe soil
structure. The reason can be attributed to the fact that fractal models incorporate more parameters and can assess
the data in widely different scales. The results further indicated that by decreasing the dimensions, in both dry and
wet conditions, the stability of aggregates decreased.
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