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 ّای هذل اػاع تش آّي کاًؼٌگ ؿذُ فشآٍسی فؼفش ػیاس تیٌی پیؾ

 آهاسی -سیاضی

 ، 5هشصُ ، هشتضی تاتایی د4ُ، حؼیي داًـفش3، ػیذحؼیي هجتْذصاد2ُ، ؿاّذ ؿْشػتاًی1صادُ صّشُ حؼیي

 7سضا هختاسی احوذ، 6پشیؼا سٍؿٌی سٍدػشی

 ذى، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاىداًـکذُ هٌْذػی هؼکاسؿٌاع اسؿذ،  -1

 داًـکذُ هٌْذػی هؼذى ٍ هتالَسطی، داًـگاُ یضدداًـجَی دکتشی،  -2

 ّای هؼذًکاسی داًـیاس، داًـکذُ هٌْذػی هؼذى ٍ هتالَسطی، داًـگاُ یضد ٍ پظٍّـکذُ فٌاٍسی -3

 تافق، یضدؿشکت ػٌگ آّي هشکضی ایشاى،  -4

 کاسؿٌاع اسؿذ، داًـکذُ هٌْذػی هؼذى ٍ هتالَسطی، داًـگاُ یضد -5

 داًـکذُ هٌْذػی هؼذى، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاىکاسؿٌاع اسؿذ،  -6

 ّای هؼذًکاسی ٍ پظٍّـکذُ فٌاٍسی داًـکذُ هٌْذػی هؼذى، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاىداًـیاس،  -7

 (1397 آرس خزیشؽ: ،1396 هْش )دسیافر:

 چکیذُ

دسصذ اکؼیذ  60هیلیَى تي ٍ ػیاس هتَػظ  215حذٍد   کاًؼاس ػٌگ آّي چغاست دس تخؾ هشکضی فلات ایشاى تا رخیشُ

کاسگیشی توْیذات ِ . آگاّی اص هیضاى ایي ًَػاًات ػیاسی، تِ هٌظَس تاػتآّي، داسای ًَػاًات ػیاسی دس ػشاػش رخیشُ 

ؿَد. کاسخاًِ فشآٍسی چغاست تش اػاع خَساکی کِ  یاتی هحؼَب هیآى اهشی ح افضایؾ تاصیاتی آّي ٍ کٌؼاًتشُ لاصم جْت

ػاصی ؿذُ، لزا ؿٌاػایی ًَػاًات خَساک ٍسٍدی کاسخاًِ تا حذ تؼیاس صیادی  تغییشات آى دس حذ هجاص تاؿذ؛ عشاحی ٍ تْیٌِ

کاسّای   ػیٌِ ٍ  کشاسی اص گواًًِوًَِ ت 7ًوًَِ تِ ّوشاُ  94ٍجَد آهذُ، تکاّذ. دس ایي هغالؼِ تؼذاد ِ تَاًذ اص تغییشات ت هی

ّا، اص دػتگاُ جذاکٌٌذُ هغٌاعیؼی  ػاصی ٍ آًالیض ًوًَِ اػتخشاجی جْت آًالیض اًتخاب ؿذًذ. پغ اص هشاحل آهادُ

آٍسی اعلاػات لاصم،  . دس ًْایت پغ اص جوغؿذّای آّي ٍ فؼفش خشٍجی اػتفادُ  تیَج، تِ هٌظَس دػتیاتی تِ دادُ دیَیغ

ّای سیاضی )آًالیض  کاسگیشی هذلِ ّای هادُ هؼذًی اٍلیِ تا ت ؿذُ کاًؼٌگ آّي، تش اػاع آًالیض ًوًَِ سیػیاس فؼفش فشآٍ

ػٌجی ؿذ. آًالیض توایض تَاًؼت تا دسصذ صحتی تشاتش  تیٌی ٍ ًتایج هشتَعِ، اػتثاس توایض، سگشػیَى ٍ ؿثکِ ػصثی( پیؾ

Rدس تخؾ سگشػیَى هقذاس . تٌذی ًوایذ ّای هَسد تشسػی دس ایي هحذٍدُ سا عثقِ دادُ دسصذ 1/88
سگشػیَى خغی ٍ  2

ؿذ کِ دس هقایؼِ تا سگشػیَى غیشخغی هشتثِ دٍم ًیض  89/0 ٍ دس ؿثکِ ػصثی تشاتش 73/0ٍ  65/0 خغی تِ تشتیة تشاتش غیش

ّای ٍسٍدی  دادُشٍجی ٍ گیشی اص ؿثکِ ػصثی هَجة تْثَد تشآٍسد ساتغِ هیاى فؼفش خ تش اػت. دس هجوَع تْشُ تشجؼتِ

 اػت.  ؿذُ

 ّا ٍاطُ کلیذ

 ػیَى، آًالیض توایض، کاًؼاس آّيفؼفش، چغاست، ؿثکِ ػصثی، سگش
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 هقذهِ -1

آخازیر تِ عَس گؼسشدُ دس  -کاًؼاسّای اکؼیذ آّي

اًذ؛ ایي رخایش هقشف کاًؼاسّای  ػشاػش جْاى خشاکٌذُ ؿذُ

زیح کایشًٍای ػَئذ تَدُ، تِ كَسزی کِ اص خشٍزشٍصٍئیک زا 

ّای  زشؿیشی دس هٌاعق هخسلف جْاى دس اسزثاط تا ػٌگ

سغن هغالقاذ  اًذ. فلی آزـفـاًی کالک آلکالي زـکیل ؿذُ

لافازی ّا دس هَسد هٌـا آًْا اخس فشاٍاى تش سٍی ایي کاًؼاس

اص هٌـا هاگوایی آًْا ٍ  خظٍّـگشاىٍجَد داسد، اها اغلة 

جایگضیٌی هاگوای غٌی اص هَاد فشاس ٍ ًْـسِ ؿذى هَاد 

کٌٌذ. آخازیر اص اجضای  هقذًی اص ػیال تاقیواًذُ حوایر هی

ّا تَدُ کِ تا هقادیش هخسلفی  دٌّذُ ایي کاًؼاس اكلی زـکیل

 .[2، 1]اص هگٌسیر ٍ اکسیٌَلیر ّوشاُ اػر

ّای آخازیر یا  فٌلش فؼفش تِ ؿکل ،دس ایي ًَؿ رخایش

ّای اکؼیذ آّي،  تِ عَس جضئی دس لثِ هیٌشال فلَسآخازیر

ّای  ّای کَاسزض ٍ کشتٌازِ ٍ دسٍى کشیؼسال داخل هیٌشال

گیشد. اػاػا کشیؼسال آخازیر تِ ؿکل  آّي ًیض قشاس هی

کَچک  ّای ّای تاسیک تا اًذاصُ هاًٌذ ٍ داًِ ػسًَی، ػَصًی

داًِ ػیلیکازِ ٍ ّای سیض ؛ اص عشفی خشاکٌذگی کاًی]3[اػر

ّای آّي اػر کِ تِ  کاًیکشتٌازِ ٍ هحسَای فؼفش تالا دس 

ؿَد. دس  ّای آّي اص تاعلِ هٌجش هی کاًیجذاػاصی ضقیف 

ّای  ّای هقاٍم دس تشاتش سٍؽ ًْایر ایي ًَؿ رخایش تِ کاًؼاس

 ،دلایل رکش ؿذُ. تش اػاع ]4[زثذیل خَاٌّذ ؿذ لالحاػس

تشداسی اص ایي زیح کاًؼاس دس كٌقر ّوَاسُ هـکلازی  تْشُ

سا تِ ّوشاُ داؿسِ ٍ چگًَگی اًسخاب یک سٍؽ هَثش تشای 

حزف یا کاّؾ هحسَی فؼفش اص کاًؼٌگ آّي، فاهلی 

کلیذی دس اػسفادُ تْیٌِ اص ایي ًَؿ رخایش تَدُ کِ تِ 

 .]5[ٌذهٌؾَس زَػقِ كٌقر آّي ٍ فَلاد تؼیاس هْن ّؼس

ای اص هغالقاذ تش سٍی فشایٌذّای  تخؾ قاتل هلاحؾِ

فیضیکی ٍ ؿیویایی تِ هٌؾَس کاّؾ فؼفش اص کٌؼاًسشُ آّي 

ّای حشاسزی، ؿیویایی ٍ تیَلَطیکی تذٍى  تا اػسفادُ اص سٍؽ

ّای حاهل فؼفش زوشکض  کاًیزَجِ تِ هٌـا ٍ هثذا 

اػر. اها تِ دلیل آًکِ ایي رخایش داسای اّویر  کشدُ

اًذ،  ؿٌاػی ٍ اص ًؾش اقسلادی تؼیاس تا اسصؽ هیيص

تِ هٌؾَس  ؿٌاػی کاًیّای طئَؿیویایی ٍ هغالقاذ  تشسػی

زقییي فاص ٍ ًحَُ جذایؾ فؼفش اص کاًی آّي تایذ تِ عَس 

. ضشٍسذ لضٍم اًجام ایي ]6[گؼسشدُ هَسد زَجِ قشاس گیشد

ّا فلاٍُ تش اػسفادُ تْیٌِ ٍ اقسلادی اص  هغالقاذ ٍ تشسػی

ّا، اًشطی ٍ افضایؾ  جَیی دس ّضیٌِ کاًؼٌگ، تِ كشفِ

گشدد. دس حقیقر تا داؿسي ًگاّی ًَیي تِ  ٍسی تاص هی تْشُ

ّای  چشخِ زَلیذ هَاد هقذًی، اص اکسـاف زا ػاخر کاسخاًِ

هَسد ًیاص تشای فشآٍسی، زغییش ٍ زحَلاذ فشاٍاًی دس زَلیذ 

ر هَاد ٍجَد خَاّذ آهذ. صیشا دس ایي حالِ هَاد هقذًی ت

هقذًی تش اػاع ًَؿ ٍ فیاس، اکسـاف، اػسخشاج ٍ فشاٍسی 

اّین دس حَصُ خَاٌّذ ؿذ. اص ًؾش فلوی، ایي هف

کاسگیشی فلَم ِ گیشد؛ کِ تا ت طئَهسالَسطی جای هی

ؿٌاػی ٍ فشآٍسی، اػسفادُ تْیٌِ اص کاًؼٌگ سا دس  صهیي

خَاّذ داؿر. تا اػسفادُ اص ایي داًؾ، دسک كحیحی اص  تش

دػر خَاّذ آهذ ٍ اسزثاط تیي ِ ّای کاًؼاس ت گیخیچیذ

ّای  رخیشُ قاتل هقذًکاسی ٍ زَػقِ فلَؿیر دس هقیاع

سیضی، فولیاذ  هخسلف اص جولِ کاسخاًِ جْر تشًاهِ

. دس ]7[هقذًکاسی هغلَب ٍ اقسلادی فشاّن خَاّذ ؿذ

ٍجَد اخسلافاذ  هغالقِ حاضش، تا زوشکض تش ایي هَضَؿ کِ

کلَخِ اسػالی اص هقذى، تاس هلشفی داس فیاس تیي  هقٌی

کاسخاًِ ٍ زغییشاذ ؿذیذ فیاس دس تاس ٍسٍدی کاسخاًِ، تافث 

افر قاتل هلاحؾِ تاصیاتی هحلَل ٍ فیاس کٌؼاًسشُ آى 

گشدد؛ زغییشاذ تاس ٍسٍدی کاسخاًِ تِ كَسذ ّذفوٌذ  هی

تیٌی فیاس هحلَل خشٍجی کاسخاًِ فشآٍسی  جْر خیؾ

 .هقذى چغاسذ تشسػی خَاّذ ؿذ

دس کاسخاًِ فشآٍسی ػٌگ آّي چغاسذ، خَساک دس دٍ 

ّای هخسلف  تٌذی یا ػِ هشحلِ خشد، زَػظ ػشًذ تِ داًِ

ؿَد.  هیّی د ساکخَزقؼین ٍ اص آًجا تِ آػیای خَدؿکي 

ّای جذایؾ هغٌاعیؼی ػٌگ  ػدغ تا اػسفادُ اص سٍؽ

د. اها خغ اص ؿَ آّي خش فیاس اص تاعلِ کن فیاس جذا هی

دػر ِ ی تا فیاس فؼفش دس حذ هجاص تفشآٍسی، هحلَل

ِ دس ًؾش داسد، زا تا ت خظٍّؾآیذ. اص ایي سٍ ایي  ًوی

ّای سیاضی، تِ هٌؾَس کٌسشل تْسش ٍ هَثشزش  کاسگیشی هذل

تش  کاًؼٌگ آّي اذ فیاسی، فیاس فؼفش فشآٍسی ؿذًَُػاً

د. ؿَتیٌی  ّای هادُ هقذًی اٍلیِ خیؾ اػاع آًالیض ًوًَِ

ًوًَِ زکشاسی  7ًوًَِ تِ ّوشاُ  94تذیي جْر زقذاد 

کاسّای اػسخشاجی  ّا ٍ ػیٌِ ًوًَِ اص گواًِ 101هجوَفا 

آًالیض اًسخاب  تشایفؼفش(  فؼفش ٍ خش ّای کن کاًؼاس )تخؾ

ّا ٍ اًجام آًالیضّای  ػاصی ًوًَِ ؿذًذ. خغ اص هشاحل آهادُ

دػسگاّی تش سٍی آًْا، اص دػسگاُ جذاکٌٌذُ هغٌاعیؼی 

ّای ًشهایؾ ؿذُ، تِ هٌؾَس  سٍی ًوًَِزیَج تش  دیَیغ

. دس ؿذّای آّي ٍ فؼفش خشٍجی اػسفادُ  دػسیاتی تِ دادُ

ّای لاصم،  آٍسی اعلافاذ ٍ دادُ ًْایر خغ اص جوـ
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تاس ٍسٍدی کاسخاًِ تا اػسفادُ اص  سٍی ّای لاصم تشسػی

تیٌی فیاس هحلَل خشٍجی  ّای سیاضی جْر خیؾ هذل

 کاسخاًِ اًجام گشفر.

 سد هغالؼِهٌغقِ هَ -2

کاًؼاس ػٌگ آّي چغاسذ دس تخؾ هشکضی فلاذ ایشاى 

 فاكلِ دس(  31° 42´ 00˝ؿشقی ،55° 28´ 02˝ؿوالی)

 12 ٍ یضد ؿْشػساى ؿشقی جٌَب کیلَهسشی 125

 ٍاقـ ؿذُ تافق ؿْشػساى ؿشقی ؿوال کیلَهسشی

 -حَضِ سػَتی تخـی اصایي کاًؼاس  .(1)ؿکل اػر 

هیلیَى زي کاًؼٌگ  2000آزـفـاًی تافق تا تیؾ اص 

هیلیَى  215، کِ تِ زٌْایی داسای رخیشُ اػراکؼیذ آّي 

دسكذ اکؼیذ آّي  60زي کاًؼٌگ آّي تا فیاس هسَػظ 

آّي چغاسذ تِ كَسذ یک دایک دسٍى   اػر. کاًؼاس ػٌگ

ّای دگشگًَی زـکیل ٍ سخٌوَى آى تِ ؿکل یک زدِ  ػٌگ

ّای اعشاف تشآهذُ اػر.  تالازش اص صهیي هسش 145تا اسزفاؿ 

هسش،  250الی  180هسش، فشم آى  600عَل ایي دایک 

دسجِ دس جْر ؿوال  60هسش ٍ داسای ؿیة  450فوق 

 .]8[اػرؿشقی 

ّای  ای اص گذاصُ دس هجوَفِ (2)ؿکل کاًؼاس چغاسذ

کلاػسیک ّوشاُ  ّای خیشٍکلاػسیک ٍ اخی آزـفـاًی، ػٌگ

کاهثشیي  -َتی تا ػي خشکاهثشیي تالاییّای سػ تا هیاى لایِ

ّای گشاًیسی زا ػیٌیسی ٍ  صیشیي کِ هَسد ًفَر ػٌگ

اػر. کاًؼٌگ   اًذ، زـکیل ؿذُ ّای تاصیک قشاس گشفسِ دایک

ّای آرسیي ٍاقـ ؿذُ ٍ  ٍ ّالِ دگشػاًی اعشاف آى دس ػٌگ

ّای دگشػاى ؿذُ تِ سًگ ػثض  هجوَفِ اص ػٌگ تِ ٍػیلِ

ّای آرسیي  ػٌگ تیـسشچِ  . اگش[10، 9]اػر احاعِ گشدیذُ

ّای ٍلکاًیکی سیَلیسی ٍ  دس اعشاف کاًؼاس چغاسذ ػٌگ

ّای  ّای اػیذی ّؼسٌذ، ٍلی زقذاد صیادی اص ًوًَِ زَف

داسای زشکیة  ًضدیک تِ کاًؼاس ًفَری تَدُ کِ فوذزاً

ّای ٍلکاًیکی ٍ  . ػٌگّؼسٌذهًَضًٍیر، سیَلیر ٍ دیَسیر 

تِ ػشی هاگوایی  یایی فوذزاًًفَری اص ًؾش زشکیة ؿیو

اص  آلکالي زقلق داسًذ. ّالِ دگشػاًی فوذزاً -آلکالي زا کالک

 ّای اػر کِ سگچِ  اکسیٌَلیر ٍ آلثیر زـکیل ؿذُ

 ؿَد. ْا دیذُ هیػیلیغ ٍ کشتٌازِ صیادی ّوشاُ آً

اص هگٌسیر زـکیل  چغاسذ فوذزاً ،ؿٌاػی اص ًؾش کاًی

ّای ػغحی کن ٍ تیؾ تِ هاسزیر  ؿذُ کِ دس قؼور

ّای اٍلیِ ًیض تِ كَسذ خشکٌٌذُ  اػر. ّوازیر  زثذیل ؿذُ

دس  تاعلِدٌّذ.  فضای خالی گؼسشؽ هحذٍدی سا ًـاى هی

دگشػاى ؿذُ  ّای ّالِ گ آّي چغاسذ ّواى کاًیکاًؼٌ

. اػر ّواًٌذ کَاسزض، فلذػداذ، آهفیثَل، آخازیر ٍ کلؼیر

ؿکل  ّای )تی ای ٍ خشاکٌذُ ٍ دس ؿکل آخازیر تِ كَسذ سگِ

خیشاهیذال( ٍ اتقاد هخسلف )زا  زا هٌـَسی، خیشاهیذال ٍ دی

اػر. ّوشاُ تا آخازیر   ؿذُ  هسش( زـکیل ػاًسی 10تیؾ اص 

، 9]ّای فٌاكش خاکی ًادس ّوچَى هًَاصیر ٍجَد داسد کاًی

11] . 

تشگیشًذُ، فٌاكش ّای دس اص لحاػ هیضاى زشکیة ػٌگ

ٍاًادیَم، فؼفش ٍ تا اػسٌاد تِ ًوَداسّای لَتشگ ٍ َّسًذال ٍ 

خاکی آى تا کاًؼاس  ؿثاّر ًوَداسّای زَصیـ فٌاكش ًادس

آخازیر هحؼَب  -کاًؼاسّای هگٌسیر دس دػسِ ،کایشًٍا

زـکیل کاًؼاسّای هگٌسیر آخازیر زیح  تشایؿَد.  هی

جذایؾ اص هاگوا،  ًؾشیاذ هخسلفی اص جولِ ًؾشیِ ،اکایشًٍ

 تیـسشاػر. ّش چٌذ   ٍلکاًَطًیک ٍ ّیذسٍزشهال دادُ ؿذُ

آخازیر ًَؿ کایشًٍا سا تِ  -کاًؼاسّای هگٌسیر خظٍّـگشاى

فٌَاى هحلَل زثلَس یک هاگوای اکؼیذ آّي غٌی اص هَاد 

 فشاس حاكل اص ًاآهیخسگی یک هاگوای کالک آلکالي زا ًؼثساً

ی زـکیل کاًؼاس چغاسذ ؿٌاػٌذ. ٍل آلکالي جذا ؿذُ، هی

سػَتی هیضتاى، اسزثاط ًضدیکی  -ّای ٍلکاًیکی تا ػٌگ

داؿسِ اػر. تذیي كَسذ کِ ّوضهاى تا زـکیل کاًؼٌگ 

ّای  آّي، زحر زاثیش فقالیر ّیذسٍزشهال هشزثظ تا زَدُ

صایی فؼفش، فٌاكش ًادسخاکی ٍ  ًفَری دگشػاى ؿذُ ٍ کاًی

 .[13، 12]اػر زَسین دس آى ؿکل گشفسِ

 َاد ٍ سٍؽه -3

گًَِ اسصیاتی هَثش ٍ ایجاد اسزثاط تیي تذٍى ؿک ّش

ّای قذسزوٌذ تِ  کاسگیشی هذلِ زقذادی هسغیش، هؼسلضم ت

. تا افضایؾ زوشکض جاهقِ اػرهٌؾَس ایجاد آى اسزثاط 

ّای َّؿوٌذ، ًیاص تِ هذلؼاصی  جْاًی تش سٍی زَػقِ سٍؽ

ایي ؿَد، تا  ّای ٍػیـ تیؾ اص خیؾ احؼاع هی دس هقیاع

 . اكَلاً]16[اًذ زکاهل ّا ٌَّص ّن دس حال ٍجَد ایي سٍؽ

ّایی کِ دس حَصُ فلَم صهیي تِ هٌؾَس  فولکشد سٍؽ

ؿَد؛ تش اػاع  تیٌی سٍاتظ تیي هسغیشّا اػسفادُ هی خیؾ

ّای هحیغی اػر، کِ تِ هٌؾَس  یک ساتغِ خغی تیي هسغیش

 ذتایّا،  کاسگیشی ایي سٍؽِ دػسیاتی تِ ًسایج هغلَب دس ت

 ّا دقیق تاؿٌذ.  ّا صیاد ٍ ػٌجؾ زقذاد ًوًَِ
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 [14]تلَک پـت تادامهٌغقِ تافق اص ؿذُ  ؿٌاػی ػادُ ًقـِ صهیي: 1 ؿکل

ّا اص حؼاػیر تالایی تشخَسداس ٍ هوکي  ایي سٍؽ خغ

اػر هٌجش تِ تشٍص خغا دس ًسایج حاكل، ؿًَذ. فلاٍُ تش ایي 

زَصیـ  ّا تایذ داسای هسغیش ،تِ هٌؾَس اػسفادُ اص ایي سٍؽ

ْا اص یک ساتغِ خغی خیشٍی کٌذ. ًشهال تاؿٌذ ٍ زغییشاذ آً

ؿشایظ ٍ دس ًؾش گشفسي ّا تا  تٌاتشایي اػسفادُ اص ایي سٍؽ

تَد؛ اص ایي سٍ   تش خَاّذ ّای رکش ؿذُ تؼیاس صهاى هحذٍدیر

الگَّای جذیذ هذلؼاصی تا ّذف حل هـکلاذ ٍ هؼائل 

اص  . دس ایي تیي،]17[هَجَد، ؿشٍؿ تِ سؿذ ٍ زکاهل کشدًذ

ّای ػادُ خغی هاًٌذ سگشػیَى لجؼسیک زا  سٍؽ

ّای فلثی  ّای هثسٌی تش َّؽ هلٌَفی هاًٌذ ؿثکِ سٍؽ

َاًایی هذلؼاصی زَاتـ غیش خغی چٌذگاًِ تِ عَس تا ز

. اػرگؼسشدُ دس حَصُ فلَم صهیي دس حال اػسفادُ 

ّای سیاضی  ّای فلثی هلٌَفی دس هقایؼِ تا هذل ؿثکِ

داسای زَاًایی آهَصؽ سٍاتظ تیي هسغیشّای هؼسقل ٍ 
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ّای  . تا چٌیي عیف ٍػیقی اص سٍؽ]18[ٍاتؼسِ ّؼسٌذ

ب تْسشیي سٍؽ تشای هَجَد تشای هذلؼاصی، اًسخا

هسخللیي ایي حَصُ اهشی دؿَاس اػر ٍ ًیاص ّش چِ تیـسش 

. ]19[ؿَد ّا احؼاع هی ای تیي فولکشد ایي سٍؽ هقایؼِ

ّای سیاضی )آًالیض زوایض،  کاسگیشی هذلِ دس ایي تخؾ تا ت

زش  سگشػیَى ٍ ؿثکِ فلثی(، تِ هٌؾَس کٌسشل تْسش ٍ هَثش

کاًؼٌگ آّي تش  ؿذُ اذ فیاسی، فیاس فؼفش فشآٍسیًَػاً

 .دؿَ تیٌی هی ّای هادُ هقذًی اٍلیِ خیؾ اػاع آًالیض ًوًَِ

 
 ]11، 15[ؿٌاػی ػادُ ؿذُ هؼذى سٍتاص چغاست : ًقـِ صهیي2ؿکل 

 

 سٍؽ ؿٌاػی -3-1

 آًالیض توایض -3-1-1

سٍؿی تشای ػٌجؾ اسزثاط یک ًوًَِ تا یک آًالیض زوایض 

. ّذف آى اػرجاهقِ )یا چٌذ جاهقِ( هقلَم ٍ هـخق 

ّای هـاّذُ ؿذُ یافسي قَافذی اػر کِ جذاػاصی تیي گشٍُ

دّذ زا هـاّذاذ کٌذ، فلاٍُ تش ایي اجاصُ هی سا زـشیح هی

تٌذی ؿَد. تا ّای هقلَم عثقِجذیذ دس داخل یکی اص گشٍُ

زَاى اًَاؿ دػر آهذُ اص آى هیِ ض ٍ زَاتـ تیک آًالیض زوای

صایی ٍ هٌاعق آًَهال سا  ؿٌاػی، ًَؿ کاًی ٍاحذّای صهیي

هـخق کشد. دس ٍاقـ آًالیض زوایض تا یافسي یک زثذیل )کِ 

یشُ ًؼثر تِ زشیي اخسلاف تیي دٍ گشٍُ چٌذ هسغ تیؾ

دّذ(، تِ جذایؾ داخل دٍ گشٍُ سا هی ٍاسیاًغ چٌذ هسغیشُ

دػر آهذُ تشای ِ خشداصد. تا اػسفادُ اص زَاتـ تیّا هکلاع

زَاى آى تشای جَاهـ هقلَم هی کاس تشدى دٍتاسُِ زوایض ٍ ت

 [.20دسكذ خغای آًالیض زوایض اًجام ؿذُ سا ًیض هحاػثِ کشد]

ض زوایض کِ هَسد اػسفادُ قشاس ّای آًالیزشیي سٍؽ تیؾ

. اػر 2دٍم ٍ آًالیض زوایض دسجِ 1گیشًذ، آًالیض زوایض خغی هی

ّا تشاػاع یک زاتـ زوایض خغی ٍ  دس آًالیض زوایض خغی گشٍُ

ّا دسجِ دٍم  دس آًالیض زوایض دسجِ دٍم زاتـ جذا کٌٌذُ گشٍُ

اػر. تشای اًجام ّش دٍ سٍؽ تایذ هشکض ٍ کَاسیاًغ ّش گشٍُ 

زقییي ؿَد. دس سٍؽ زوایض خغی تشای آػاى ؿذى کاس، فشم 

هؼاٍی اػر. دس سٍؽ کلاػیک ّا ؿَد کِ کَاسیاًغ گشٍُهی

هشکض ّش گشٍُ، هیاًگیي زوام هسغیشّا دس ّش گشٍُ دس ًؾش 

ؿَد ٍ ّوچٌیي کَاسیاًغ ّش گشٍُ تِ كَسذ  گشفسِ هی

ّای ّش گشٍُ هحاػثِ هازشیغ کَاسیاًغ هجوَفِ دادُ

 [.20د]ـَهی

 آًالیض توایض خغی

ّای هَسد اػسفادُ تِ هٌؾَس یافسي زاتـ  یکی اص سٍؽ

. دس ایي حالر هسغیش ٍاتؼسِ هشکة اص اػرگشػیَى زوایض، س

دٍ جاهقِ  ّای چٌذ هسغیشُّای تیي هیاًگیي زفاٍذ

هشاحل اثثاذ فشهَل آًالیض زوایض خغی دس [. 20اػر]

 تِ كَسذ خلاكِ آٍسدُ ؿذُ اػر. 3ؿکل فلَچاسذ 
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 [20ًوَداس اثثات آًالیض توایض ] :3ؿکل

 

 سگشػیَى -3-1-2

زحلیل سگشػیَى یک فشایٌذ آهاسی تِ هٌؾَس زخویي 

سٍاتظ تیي هسغیشّا ٍ تِ فثاسزی زخویي یک زاتـ اص هسغیشّای 

ّای تؼیاسی جْر  . ایي سٍؽ ؿاهل زکٌیکاػرهؼسقل 

هذلؼاصی ٍ زحلیل هسغیشّای خاف، تا زوشکض تش سٍاتظ تیي 

ای کِ تیي  هسغیش ٍاتؼسِ ٍ هؼسقل، اػر. تش اػاع ساتغِ

ّا  ؿَد، اًَاؿ سگشػیَى ی خیـگَ ٍ خاػخ هذل هیهسغیشّا

دستاسُ اكَل سگشػیَى ٍ  4[. دس ؿکل 21گیشًذ] ؿکل هی

هفاّین هَسد اػسفادُ دس ایي هقالِ تِ كَسذ خلاكِ تحث 

 ؿذُ اػر.

 ّای ػصثی هصٌَػی ؿثکِ -3-1-3

فلثی ایي اػر کِ تا هذل   فلؼفِ اكلی هحاػثاذ ؿثکِ

حَُ فولکشد آى تسَاى ّای فوذُ هغض ٍ ً کشدى ٍیظگی

ّای هفیذ هغض سا اص  کاهدیَزشّایی ػاخر کِ فوذُ ٍیظگی

ّای هْن ٍ  . اػسخشاج زقذاد هحذٍدی ٍیظگیخَد ًـاى دٌّذ

ّا اص ضشٍسیاذ هقوَل هذلؼاصی  ًادیذُ گشفسي ػایش ٍیظگی

 اػر.

 
 [21]: ًوایؾ اصَل ٍ هفاّین سگشػیَى هَسد اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ تِ صَست خلاص4ِؿکل 

هٌْذػی یک ًشٍى تا  -هقوَلاً دس هؼائل فٌی

ّای صیاد تِ زٌْایی تشای حل هؼائل کفایر  ٍسٍدی

 ؿَد هیدس ایي حالر اص یک یا چٌذ لایِ اػسفادُ  کٌذ. ًوی

عَس ِ تاػر.   کِ ّش لایِ اص اجسواؿ چٌذ ًشٍى زـکیل ؿذُ

کلی ػاخساس ؿثکِ فلثی اص زقذادی هسغیش ٍسٍدی تِ فٌَاى 

ؿَد  لایِ ٍسٍدی، هقادیشخشٍجی کِ اص ؿثکِ دسیافر هی

زحر فٌَاى لایِ خشٍجی ٍ ًیض یک یا چٌذ لایِ هیاًی کِ 

ّای هخفی هقشٍفٌذ ٍ ّش کذام داسای زقذادی ًشٍى ِ تِ لای

، ّؼسٌذّا  تا زاتـ هحشک خاف جْر خشداصؽ ػیگٌال

 [.19]اػر  زـکیل ؿذُ
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 ؿثکِ پشػپتشٍى چٌذلایِ

ّای فلثی، ؿثکِ  زشیي ػاخساس )ًَؿ( ؿثکِ هحثَب

لایِ . ؿثکِ خشػدسشٍى چٌذاػرخشػدسشٍى چٌذ لایِ 

کِ ّش لایِ  تِ عَسی ای تا ػاخساس لایِ لایِ اػر، ؿثکِ

ّای آًْا زٌْا تِ لایِ قثلی  کِ ٍسٍدی اػرؿاهل چٌذ ًشٍى 

د. ایي ؿثکِ اص ؿَ ٍ خشٍجی آًْا تِ لایِ تقذی هسلل هی

 ٍ یک لایِ خشٍجی یک لایِ ٍسٍدی، زقذادی لایِ هخفی

 [.19زـکیل ؿذُ اػر] 5هغاتق ؿکل 

 ّای هَسد اػتفادُ دادُ -3-2

ّای هَسد ًیاص، خغ اص  دُدػسیاتی تِ هجوَفِ دا تشای

کاسّای اػسخشاجی  ّا ٍ ػیٌِ ّای گواًِ تشداسی اص هغضُ ًوًَِ

ّا ٍ اًجام آًالیضّای  ػاصی ًوًَِ کاًؼاس چغاسذ ٍ آهادُ

اػسفادُ اص دػسگاُ جذاکٌٌذُ هغٌاعیؼی  دػسگاّی، تا

، هیضاى آّي ٍ ّای ًشهایؾ ؿذُ زیَج تش سٍی ًوًَِ دیَیغ

ا تسَاى خیشاهَى ؿشایظ افوالی زفؼفش خشٍجی زقییي ؿذ؛ 

زَػظ ػیؼسن کاسخاًِ فشآٍسی اؽْاس ًؾش ًوَد. ایي 

فولیاذ دس آصهایـگاُ کاسخاًِ فشآٍسی هقذى چغاسذ اًجام 

گشفسِ اػر. خغ اص اًجام زؼر دیَیغ زیَج، آًالیضّای 

زش تش سٍی هَاد کٌؼاًسشُ جْر زقییي هحسَی فؼفش،  ؿیوی

اى هگٌسیر ٍ ّوازیسی( آّي ٍ اکؼیذ آّي فشٍ )هقشف هیض

كَسذ گشفر. دس اداهِ خاساهسشّای آهاسی هشتَط تِ 

ّای فؼفش، آّي ٍ اکؼیذ آّي ٍسٍدی ٍ خشٍجی  دادُ

کاسخاًِ هحاػثِ ٍ ّوچٌیي تا افوال زحلیل اکسـافی 

ْا ًوایؾ ای هشتَط تِ آً ام ٍ ًوَداس جقثِّا، ّیؼسَگش دادُ

 (. 6ٍ  5 ّای اػر)ؿکل دادُ ؿذُ

 
 [.19ّای ػصثی هصٌَػی] ًوَداس ػاصٍکاس ؿثکِ: 5ؿکل 

 
 [19دّذ ] ّا سا ًـاى هی تَضیح سیاضی اص پشداصؽ ػیگٌال ًشٍى :6ؿکل 

 ًتایج -4

 آًالیض توایض -4-1

ّای طئَؿیویایی تایذ تِ هـکل تؼسِ  ٌّگام کاس تا دادُ

ّا زَجِ ًوایین. ایي هؼالِ تِ خلَف  دادُتَدى ػیؼسن 

ّای آهاسی چٌذ هسغیشُ ًوَد  صهاى اػسفادُ اص زحلیل

ّای  تیـسشی خَاّذ یافر. تٌاتشایي خیؾ اص افوال سٍؽ

آًالیض، هسغیشّای هَسد هغالقِ تا اػسفادُ اص زثذیل لگاسیسوی 

 افضایـی تاص ؿذًذ.

ا ٍ ّ ّای هشتَط تِ گواًِ تٌذی دادُ تِ هٌؾَس کلاع

کاسّای کاًؼاس چغاسذ اص سٍؽ آًالیض زوایض خغی تِ  ػیٌِ

هسغیشُ اػسفادُ  تٌذی ًؾاسزی چٌذ کلاػِ فٌَاى سٍؽ

ّا تِ دٍ گشٍُ خشفؼفش ٍ  اػر. تذیي زشزیة دادُ ؿذُ

ّای تا فیاس خشٍجی فؼفش  ؿًَذ. ًوًَِ فؼفش زقؼین هی کن

تِ فٌَاى گشٍُ خشفؼفش اًسخاب ؿذًذ.  ppm 500 تیؾ اص

اب ایي حذ آػساًِ تا ّذف هقٌاداس تَدى آهاسی دٍ گشٍُ اًسخ

ًؾش گشفسي  چشا کِ تا دس ؛ّا تَدُ اػر اص ًؾش زقذاد ًوًَِ

ّای  هقشفی ؿذُ زَػظ کاسخاًِ، زقذاد ًوًَِ 2000فیاس 
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 گشٍُ خشفؼفش تؼیاس کن ٍ فولیاذ آهاسی تی هقٌا خَاّذ

 تَد.

آًالیض زوایض اص آًجا کِ زقذاد هسغیشّای هَسد اػسفادُ دس 

 15، ّا کوسش تاؿذ، تٌاتشایي اص تیي فٌاكش تایذ اص زقذاد ًوًَِ

( هشتَط تِ ICP-MSفٌلش زیدیک )آًالیض ؿذُ تا 

کاًؼاسّای آّي هاگوایی تِ فٌَاى هسغیش ٍسٍدی دس آًالیض 

زوایض، اًسخاب ؿذ. ایي فٌاكش ؿاهل آلَهیٌیَم، تاسین، 

خاکی )لاصم تِ کلؼین، کثالر، کشٍم، آّي، فٌاكش ًادس 

زَضیح اػر کِ هجوَفِ فٌاكش ًادس خاکی تِ دلیل زـاتِ 

ؿٌاػی تِ فٌَاى یک هسغیش دس ًؾش گشفسِ  سفساس صهیي

اػکاًذین، اػسشاًؼیَم، هٌگٌض  اًذ(، ًیکل، فؼفش، گَگشد، ؿذُ

ؿًَذ. اص آًجا کِ یکی اص ؿشایظ آًالیض  زیساًیَم ٍ ٍاًادیَم هی

ّای ًشهال  تٌاتشایي اص دادُ ؛ػراّا ُ  زوایض ًشهال تَدى داد

تاکغ تِ فٌَاى هسغیش ٍسٍدی  -کاکغؿذُ تِ سٍؽ 

 .(8ٍ  7 ّای )ؿکلذؿاػسفادُ 

 
ٍ  واًِّای گ ّای خام فؼفش ٍسٍدی، آّي ٍسٍدی ٍ اکؼیذ آّي ٍسٍدی هشتَط تِ ًوًَِ دادُای  ًوَداس جؼثِ: تَصیغ فشاٍاًی تِ ّوشاُ 7ؿکل

 ػیٌِ کاسّای کاًؼاس چغاست

 
ّای گواًِ ٍ  خشٍجی، آّي خشٍجی ٍ اکؼیذ آّي خشٍجی هشتَط تِ ًوًَِ ّای فؼفش ای دادُ : تَصیغ فشاٍاًی تِ ّوشاُ ًوَداس جؼث8ِؿکل 

 ػیٌِ کاسّای کاًؼاس چغاست
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 فادُ ؿذُّای اػت واد: 1ً جذٍل

 تَضیح ًواد تَضیح ًواد

S  هازشیغm*m ّا ٍ کَاسیاًغ اؿسشاکیاص ٍاسیاًغ m   هسغیشزقذاد 

    i  اهیي هـاّذُ اص هسغیشj ِدس جاهق A   ̅  هیاًگیي هسغیش j ِدس جاهق A 

 تشداس هـاّذاذ A  [X] کَاسیاًغ جاهقِ -ٍاسیاًغهازشیغ    

  A  ٍB ّای دٍ جاهقِهازشیغ A  ٍB کَاسیاًغ -هقکَع هازشیغ ٍاسیاًغ    

 [  
̅̅̅̅ ]  [  

̅̅̅̅ زوایض تیـسشیي D0 هقلَم جاهقِ هیاًگیي تشداسّای اص زخویٌی  [  

X هسغیشّای هؼسقل λ ِزوایض تا یک تشداس ػسًَی هجَْل ضشایة هقادل  

2σ ٍاسیاًغ Y ِهسغیش ٍاتؼس 

  ε خغا 

 

اتسذا اص آًالیض زوایض خغی جْر  ،خغ اص اًسخاب هسغیشّا

فؼفش سا تا دسكذ  اػسفادُ ؿذ. ایي سٍؽ گشٍُ کن تٌذی کلاػِ

ٍ گشٍُ خشفؼفش سا تا دسكذ كحسی  دسكذ 3/89كحسی تشاتش 

تِ عَس کلی زَاًؼر تا دسكذ  ٍ زخویي صددسكذ  6/84تشاتش 

ّای هَسد تشسػی دس ایي  دادُ دسكذ 1/88كحسی تشاتش 

ضشایة  3 . دس جذٍل(2)جذٍل ی ًوایذتٌذ هحذٍدُ سا عثقِ

ّای  زاتـ زوایض خغی تشای هسغیشّا )فٌاكش( هشتَط تِ دادُ

ّا ٍ ػیٌِ کاسّای اػسخشاجی کاًؼاس چغاسذ آٍسدُ  گواًِ

 اػر. ؿذُ

 سگشػیَى -4-2

فشآٍسی ؿذُ تیٌی فیاس فؼفش  ّای خیؾ یکی اص سٍؽ

زحلیل سگشػیَى اػر. تذیي ؿکل کِ تا تکاسگیشی آى 

ّا سا تِ كَسذ یک زاتـ اص  زَاى حجن صیادی اص دادُ هی

زقذادی هسغیش هؼسقل زقشیف کشد ٍ دس ًْایر فیاس فؼفش 

کاس گشفسِ ِ فشاٍسی ؿذُ سا زخویي صد. تش اػاع ًَؿ ساتغِ ت

تاسین، آلَهیٌیَم، تیٌی کٌٌذُ ) ّای خیؾ ؿذُ تیي هسغیش

کلؼین، کثالر، کشٍم، آّي، فٌاكش ًادس خاکی، ًیکل، فؼفش، 

( ٍ اػکاًذین، اػسشاًؼیَم، زیساًیَم ٍ ٍاًادیَم هٌگٌض گَگشد،

هسغیش ّذف )فؼفش( ًَؿ سگشػیَى ؿکل خَاّذ 

 .(9)ؿکل گشفر

ّای هشتَط تِ  : ًتایج آًالیض توایض خغی تش سٍی داد2ُجذٍل

فؼفش ٍ  تخؾ کن 2است ؿاهل کاسّای کاًؼاس چغّا ٍ ػیٌِ  گواًِ

 پشفؼفش
pout 

(0,1) 
Predicted Group Membership Total 

 
 

0 1 
 

0(Lp) 67 8 75 

1(Hp) 4 22 26 

0 3/89 7/10 100 

1 4/15 6/84 100 

 : ضشایة تاتغ توایض خغی تشای ّش هتغیش3جذٍل
 ضشیة هتغیش ضشیة هتغیش

Al 13/0 Fe 65/0- 

Ba 5/0 Mn 3/0 

Ca 2/0 Ni 02/0 

Co 43/0 P 6/0 

Cr 028/0- S 11/0- 

REE 27/0- Sc 5/0 

Sr 33/0 V 75/0- 

Ti 12/0   

 

 

 فادُ اص تثذیل لگاسیتوی افضایـیّای تاص ؿذُ تا اػت هاتشیغ ّوثؼتگی دادُ :9ؿکل

Fe P V Mn Co Cr Ni Ba S Sb Sc REE Ti P.out

Fe 1

P -0.554 1

V 0.825 -0.726 1.000

Mn 0.085 -0.608 0.364 1.000

Co 0.831 -0.549 0.829 0.195 1.000

Cr 0.406 -0.792 0.375 0.223 0.338 1.000

Ni 0.870 -0.547 0.927 0.080 0.910 0.307 1.000

Ba 0.049 -0.270 0.097 -0.240 0.065 0.271 0.174 1.000

S -0.418 0.811 -0.419 -0.295 -0.452 -0.818 -0.387 -0.519 1.000

Sb -0.015 0.022 0.105 -0.381 -0.071 -0.002 0.197 0.400 0.004 1.000

Sc -0.145 -0.586 -0.022 0.655 -0.032 0.478 -0.195 0.215 -0.641 -0.283 1.000

REE -0.529 0.994 -0.678 -0.578 -0.531 -0.826 -0.512 -0.268 0.841 0.031 -0.614 1.000

Ti 0.438 -0.524 0.521 0.566 0.510 0.126 0.410 -0.064 -0.360 -0.469 0.408 -0.496 1.000

P.out -0.477 0.477 -0.313 0.247 -0.422 -0.710 -0.443 -0.486 0.639 -0.246 -0.202 0.505 -0.073 1
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 سگشػیَى خغی -4-2-1

تیي یک هسغیش   خغی ِسگشػیَى خغی تش اػاع ساتغ

اػسَاس اػر. خغ  خیـگَ کوی ٍاتؼسِ تا یک یا چٌذ هسغیش

تشداسی زلادفی  ّا، تا اػسفادُ اص سٍؽ ًوًَِ اص تاص کشدى دادُ

فذد(  17فذد( ٍ آصهَى ) 84ّا تِ دٍ دػسِ آهَصؽ ) دادُ

زقؼین ؿذًذ. ػدغ هذل سگشػیَى خغی تش آًْا افوال ٍ 

دُ اص سٍؽ حذاقل هشتقاذ )تش خاساهسشّای سگشػیَى تا اػسفا

دػر آهذ. دس ِ ّا( ت هاًذُ س تاقیکویٌِ کشدى هقذا اػاع

ّای زؼر  ًْایر ًیض هقذاس فؼفش خشٍجی تشای دادُ

Rتیٌی ٍ جْر ػٌجؾ ًیکَیی تشاصؽ اص ضشیة  خیؾ
2 

 .(4ٍ جذٍل  10)ؿکل اػسفادُ ؿذ

VSrSNiMn

FeCoBaAlPout

19.037.0187.025.031.0

95.059.011.030.037.7



 

: پاساهتشّای آهاسی جْت ػٌجؾ هیضاى ًیکَیی تشاصؽ 4جذٍل 

 سگشػیَى خغی

 
 ّای آصهَى دادُ یّای آهَصؿ دادُ

 17 84 تؼذاد هـاّذات

R² 64/0 65/0 

MSE 31/0 29/0 

 
گیشی ؿذُ  تیٌی ؿذُ ٍ اًذاصُ استثاط هیاى فؼفش پیؾ :10ؿکل

 ّای آهَصؽ ٍ آصهَى دس سگشػیَى خغی دس دادُ

 

 خغی سگشػیَى غیش -4-2-2

دس ایي تخؾ تا اػسفادُ اص سگشػیَى غیشخغی، ساتغِ 

ای اص فٌاكش  غیشخغی هیاى فؼفش فشآٍسی ؿذُ ٍ هجوَفِ

دػر آهذ. تش خلاف ؿیَُ قذیوی ِ گیشی ؿذُ ت اًذاصُ

کشد،  سگشػیَى خغی کِ هحاػثِ هذل خغی سا هحذٍد هی

كَسذ اخسیاسی هیاى ِ سگشػیَى غیش خغی سٍاتظ هذل سا ت

گیشی  هؼسقل تشسػی ٍ اًذاصُهسغیشّای هؼسقل ٍ غیش

دلیل حفؼ ؿشایظ یکؼاى جْر هقایؼِ ًسایج، ِ کٌذ. ت هی

ّا هاًٌذ هشحلِ قثل اًجام گشفر.  ػاصی هجوَفِ دادُ آهادُ

دػر آٍسدى هذل، ِ خغ اص افوال سگشػیَى غیش خغی ٍ ت

تیٌی ٍاسد هذل ؿذُ ٍ دس  ّای آصهَى جْر اًجام خیؾ دادُ

 ..(5ٍ جذٍل  11)ؿکل هحاػثِ ؿذ R²ًْایر هقذاس ضشیة 

22222

2222

41.322.023.083.001.5

097.019.017.016.017.0

83.2949.024.021.112.054.4

98.9513.044.221.178.393

VSrSNiFe

CrCoCaAlREE

VSrTiSPNi

FeCoCaAlPout









 

ًیکَیی تشاصؽ دس  ّای آهاسی جْت ػٌجؾ : پاساهتش5جذٍل

 سگشػیَى غیشخغی
 ّای آصهَى دادُ ّای آهَصؿی دادُ 

 17 84 تؼذاد هـاّذات

R² 72/0  73/0 

MSE 31/0  3/0 

 
گیشی ؿذُ  تیٌی ؿذُ ٍ اًذاصُ استثاط هیاى فؼفش پیؾ :11ؿکل

 ّای آهَصؽ ٍ آصهَى دس سگشػیَى غیشخغی دس دادُ

 ّای ػصثی هصٌَػی ؿثکِ -4-3

زشیي فاهل عشاحی ؿثکِ فلثی  تا زَجِ تِ ایٌکِ هْن

ّای لایِ ٍسٍدی ٍ خشٍجی اػر؛ دس  زقییي زقذاد ًشٍى

لایِ ٍسٍدی اص عشاحی ؿثکِ فلثی،  شایتحاضش  ظٍّؾخ

ًیض  شزثظ تا کاًؼاسّای آّي هاگوایی ٍفٌلش ه 15ؿاهل 

هقذاس فؼفش خشٍجی دیَیغ زیَج تِ فٌَاى هسغیش ّذف 

. اػر  هلٌَفی تْشُ گشفسِ ؿذُتشای افوال ؿثکِ فلثی 

دس  کِ ّای هخفی ؿثکِ اػر تقذ زقییي زقذاد لایِ هشحلِ

ّای لایِ هخفی  زشیي زقذاد ًشٍى ایي خظٍّؾ زقییي تْیٌِ

تا اػسفادُ اص خاساهسشّای ضشیة ّوثؼسگی هشحلِ آهَصؽ ٍ 
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ئیذ دس لایِ هیاًی زؼر اًجام ؿذُ ٍ اص زاتـ زحشک ػیگوَ

اػر. تِ هٌؾَس ایٌکِ ایي اهکاى ٍجَد   ؿذُتْشُ گشفسِ 

داؿسِ تاؿذ کِ هقادیش خشٍجی ؿثکِ خاسج اص یک هحذٍدُ 

تاؿذ اص زاتـ هحشک خغی ٍ تا زَجِ تِ ایٌکِ زاتـ  هقیي

آهَصؿی لًَثشگ هاسکَآسذ اص ػشفر ّوگشایی تالایی ًؼثر 

ّا تشخَسداس اػر؛ جْر آهَصؽ ؿثکِ اص آى  تِ دیگش سٍؽ

هٌؾَس جلَگیشی اص آهَصؽ تیؾ اص حذ دس اػسفادُ ؿذ. تِ 

ػاصی صٍدٌّگام  ؿثکِ خشػدسشٍى چٌذلایِ اص سٍؽ هسَقف

ّا تِ ّواى زشزیة  ػاصی دادُ اػسفادُ گشدیذ. ًحَُ آهادُ

دسكذ اص  85رکش ؿذُ خَاّذ تَد؛ تذیي كَسذ کِ حذٍد 

هاًذُ تشای آصهَى  دسكذ تاقی 15ّا تِ هٌؾَس آهَصؽ ٍ  دادُ

Rس ًْایر ًیض ضشیة اػسفادُ ؿذًذ. د
هحاػثِ  2

 .(6، جذٍل 12)ؿکل گشدیذ

ّوچٌیي اسزثاط هسغیش ّذف یقٌی فؼفش خشٍجی ٍ 

تشای  13هقذاس تشآٍسد ؿذُ زَػظ ؿثکِ فلثی دس ؿکل 

اػر. دس هجوَؿ   ّای آهَصؽ، آصهَى آٍسدُ ؿذُ ًوًَِ

گیشی اص ؿثکِ فلثی هَجة تْثَد تشآٍسد ساتغِ هیاى  تْشُ

اػر. تا زَجِ  ؿذُ ّای فٌلشی ٍسٍدی فؼفش خشٍجی ٍ دادُ

Rتِ هقادیش 
ؿثکِ فلثی زَاًؼسِ اػر تا آهَصؽ هٌؾن  2

کِ دس هقایؼِ تا سگشػیَى  ّا هذل تْسشی سا اسائِ کٌذ؛ دادُ

 زش اػر. غیشخغی هشزثِ دٍم ًیض تشجؼسِ

 

 
گیشی  فؼفش اًذاصُ ٍتیٌی ؿذُ  ستثاط هیاى فؼفش پیؾا: 12ؿکل 

ّای آهَصؽ ٍ اػتثاسػٌجی حاصل اص ؿثکِ  ؿذُ تشای دادُ

 پشػپتشٍى چٌذلایِػصثی 

ػٌجؾ ًیکَیی تشاصؽ دس  ّای آهاسی جْت : پاساهتش6جذٍل 

 ؿثکِ ػصثی
 ّای آصهَى دادُ ّای آهَصؿی دادُ 

 17 84 تؼذاد هـاّذات

R² 87/0 89/0 

 

 
ّا ٍ ػیٌِ کاسّای  ّای گواًِ ًَسٍى دس دادُ 20هتغیش، لایِ هخفی ٍ لایِ خشٍجی تِ ّوشاُ  15ّای ٍسٍدی ؿاهل  تصَیشی اص لایِ: 13ؿکل 

 کاًؼاس چغاست

 تحث -5

ّای سیاضی، جْر  کاسگیشی هذلِ دس هغالقِ حاضش تا ت

 س فؼفش فشآٍسی ؿذُاذ فیاسی، فیاکٌسشل تْسش ٍ هَثش ًَػاً

ّای هادُ هقذًی اٍلیِ  کاًؼٌگ آّي تش اػاع آًالیض ًوًَِ

تذیي هٌؾَس اص سٍؽ آًالیض زوایض، سگشػیَى تیٌی گـر.  خیؾ

 دػرِ ّای ت سٍی اعلافاذ ٍ دادُ لایِ تش فلثی چٌذ  ٍ ؿثکِ

ّای  ّای فوقی کاًؼاس چغاسذ کِ زحر آًالیض آهذُ اص ًوًَِ 

ؿیویایی ٍ دػسگاّی قشاس گشفسٌذ، اػسفادُ ؿذ. تذیي كَسذ 

ّا،  ػاصی ًوًَِ کِ دس ؿشایظ آصهایـگاّی خغ اص آهادُ
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زیَج تش  فولیاذ جذایؾ هغٌاعیؼی زَػظ دػسگاُ دیَیغ

یاس فؼفش خشٍجی فشآیٌذ رکش ؿذُ تِ سٍی آًْا اًجام ؿذُ ٍ ف

اػر. اص هیاى فٌاكش هَسد   فٌَاى هسغیش ّذف اًسخاب ؿذُ

آًالیض زقذادی فٌلش هشزثظ تا کاًؼاسّای آّي هاگوایی ؿاهل 

زیساًیَم، ٍاًادیَم، فؼفش، آّي، فٌاكش ًادس خاکی، تاسین، 

تیٌی کٌٌذُ اًسخاب  اػسشاًؼیَم ٍ غیشُ تِ فٌَاى هسغیش خیؾ

تیٌی کٌٌذُ  س ًْایر تا اػسفادُ اص ایي هسغیشّای خیؾؿذًذ. د

یقٌی ًسایج آًالیضّای چٌذفٌلشی )خاساهسش هؼسقل( ٍ یک 

هسغیش ّذف کِ ّواى فؼفش خشٍجی اػر )خاساهسش ٍاتؼسِ( 

 ّای هزکَس اًجام گشفر. هذلؼاصی تا اػسفادُ اص سٍؽ

کاسگیشی آًالیض سگشػیَى چٌذگاًِ حجن صیادی اص ِ تا ت

ّای آّي هاگوایی سا تِ كَسذ یک  هشزثظ تا کاًؼاسفٌاكش 

. دس ایي ذؿتیٌی  خیؾزاتـ دسآٍسدُ ٍ فیاس فؼفش فشآٍسی ؿذُ 

ؿذ؛  خغی تْشُ گشفسِ غیشٍ  تخؾ، اص سٍؽ سگشػیَى خغی

Rهقادیش 
اػر کِ  73/0ٍ  65/0 تشای آًْا تِ زشزیة تشاتش 2

حاکی اص اسزثاط قَی تیي خاساهسشّای اًسخاتی ٍ هسغیش ّذف 

ای دسجِ  اػر. سگشػیَى غیش خغی ؿاهل هقادلِ چٌذ جولِ

دٍم اص دقر تیـسشی تشخَسداس تَدُ اػر. ّوچٌیي آًالیض 

دسكذ  88زوایض خغی افوال ؿذ، کِ دس هجوَؿ تا كحر 

اػر. دس   فؼفش ٍ خشفؼفش تَدُ ّای کن کیک ًوًَِقادس تِ زف

اداهِ سٍؽ غیش خغی ؿثکِ فلثی هلٌَفی ًیض افوال ؿذ. 

ّای  زشیي هؼالِ دس ؿثکِ فلثی اًسخاب هٌاػة الگَ هْن

آهَصؿی جْر اًجام هذلؼاصی اػر. تا الگَسیسن آهَصؿی 

لًَثشگ هاسکَآذ ٍ زاتـ آػساًِ، ؿثکِ فلثی خشػدسشٍى 

ای کِ تشای آى زقییي  ّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی چٌذلایِ تا لایِ

ّا  ؿذ، هیضاى فؼفش خشٍجی سا تا دقسی تیؾ اص دیگش سٍؽ

Rزخویي صد. هیضاى 
ؿذ  89/0 حاكل اص ؿثکِ فلثی تشاتش 2

زش  کِ دس هقایؼِ تا سگشػیَى غیشخغی هشزثِ دٍم ًیض تشجؼسِ

ّا تِ دٍ دػسِ  ّا جْر افسثاسػٌجی دادُ اػر. دس ّوِ سٍؽ

ّای  دسكذ( زقؼین ؿذًذ کِ دادُ 15ٍ  85آصهَى ) آهَصؽ ٍ

دػر آهذُ قشاس گشفسِ ٍ ًسایج هشتَعِ، ِ ّای ت آصهَى، دس هذل

گیشی اص ؿثکِ فلثی  ػٌجی ؿذًذ. دس هجوَؿ تْشُ افسثاس

ّای  هَجة تْثَد تشآٍسد ساتغِ هیاى فؼفش خشٍجی ٍ دادُ

 اػر. فٌلشی ٍسٍدی ؿذُ

 ٍ قذسداًی تـکش -6

ّای هجوَفِ ؿشکر ػٌگ آّي  دس خایاى اص هؼافذذ

 ّای هقذًکاسی ظٍّـکذُ فٌاٍسیختافق ٍ  -هشکضی ایشاى

داًـگاُ یضد کِ اهکاى اًجام ایي خظٍّؾ سا فشاّن آٍسدًذ ٍ 

ّوچٌیي کاسؿٌاػاى کاسخاًِ فشآٍسی ٍ ٍاحذ آصهایـگاُ 

ّا  تشداسی ٍ آًالیض ًوًَِ هقذى تِ خاعش ّوکاسی دس ًوًَِ

 گشدد. كویواًِ قذسداًی هی
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