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 تشکش ي قذسداوی

بر ذٛيف ضا اظ ايٙدب٘ت ٔسر ا٘دبْ ايٗ سحميك ٕٞٛاضٜ سٛفيمايعز ٔٙبٖ ضا قبوطْ وٝ زض سٕبْ 

يٗ ضاؾشب زضيغ ٕ٘ٙٛز. اثط ديف ضٚ ثب سلاـ ٚ وٛقف ػعيعاٖ ثيكٕبضي ثٝ ثٕط ضؾيسٜ اؾز. زض ٕٞ

زا٘ٓ اظ اؾشبز ٌطإ٘بيٝ ٚ ػعيعْ خٙبة آلبي زوشط ضضب لٛأي ضيبثي وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اؾشبز ثطذٛز لاظْ ٔي

ٞب ٔرهٛنب ا٘دبْ ٔطاحُ ٞبي ثؿيبض اضظقٕٙس ذٛز، زض سٕبْ ظٔيٙٝضإٞٙبي ايٙدب٘ت ثب ضإٞٙبيي

٘ي ضا زاقشٝ ثبقٓ. ٕٞچٙيٗ ٘بٔٝ ضاٍٞكبي ٔكىلار ديكطٚ ثٛز٘س، وٕبَ سكىط ٚ لسضأرشّف ايٗ دبيبٖ

٘بٔٝ ضا ثط ػٟسٜ قٙبؾي ٔكٟس، وٝ ٔكبٚضٜ ايٗ دبيبٖاظ آلبي ٟٔٙسؼ خؼفطي، وبضقٙبؼ ؾبظٔبٖ ظٔيٗ

قٙبؾي ٔكٟس وٝ اعلاػبر ٔٛضز ٘يبظ ٕ٘بيٓ. اظ ضيبؾز ٔحشطْ ؾبظٔبٖ ظٔيٗزاقشٙس سكىط ٚ لسضزا٘ي ٔي

ٕ٘بيٓ. زض دبيبٖ اظ ايٙدب٘ت لطاض زاز٘س سكىط ٔي ٘بٔٝ ضا زض اذشيبضاِٚيٝ خٟز ا٘دبْ ٔطاحُ ٔرشّف دبيبٖ

سٕبْ زٚؾشبٖ ٔحشطْ ٔرهٛنب آلبيبٖ: ٟٔٙسؼ ٔحؿٗ يبٚضي، ٟٔٙسؼ ٔدشجي ثبٚ٘س ؾٛازوٛٞي، 

اِٟي، ٟٔٙسؼ أيٗ ٟٔٙسؼ ٔحٕسخٛاز ٔدّؿي، ٟٔٙسؼ ٔؿّٓ أيسثبز، ٟٔٙسؼ ٔحٕٛز ؾيف

ٔٝ ايٙدب٘ت ضا يبضي ٕ٘ٛز٘س، سكىط ٘بػّيعازٜ، وٝ زض سسٚيٗ دبيبٖٟٔٙسؼ أيط ؾّغبٖ ػؿٍطي، ٚ

 ٕ٘بيٓ.ٔي
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ٌطايف  ٟٔٙسؾي ٔؼسٖضقشٝ  ضٚظا٘ٝ وبضقٙبؾي اضقسزا٘كدٛي زٚضٜ کجش ششیفی ايٙدب٘ت ا

ثب  دبيبٖ ٘بٔٝ ِٔٛفزا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز  ٟٔٙسؾي ٔؼسٖ، ٘فز ٚ غئٛفيعيه زا٘كىسٜ اظ  اوشكبف

ػبصی  مىظًس تؼییه مىبطق احتمبلی کبویٍ قٍ شبمکبن ثَبی لیتًطئًشیمیبیی ثبوًیٍ مىط تحلیل دادٌػٙٛاٖ 

ٔشؼٟس ٔي  دکتش سضب قًامی سیبثی ضإٞٙبئيسحز  َبی تفکیک آوًمبلی ي تحلیل تفشیقیثشاػبع سيؽ

 قْٛ .

 ٝٔسٛؾظ ايٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز . سحميمبر زض ايٗ دبيبٖ ٘ب 

  ٔحممبٖ زيٍط ثٝ ٔطخغ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبيح دػٚٞكٟبي 

 ٝٔسبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز يب فطز زيٍطي ثطاي زضيبفز ٞيچ ٘ٛع ٔسضن يب أشيـبظي زض ٞـيچ خـب اضائـٝ      ٔغبِت ٔٙسضج زض دبيبٖ ٘ب

 ٘كسٜ اؾز .

   ْزا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز » وّيٝ حمٛق ٔؼٙٛي ايٗ اثط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز ٔي ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘ب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾيس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ يب « 

 سأثيطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطج اظ ٖ ٘شبيح انّي دبيبٖ ٘بٔٝحمٛق ٔؼٙٛي سٕبْ افطازي وٝ زض ثٝ زؾز آٔس   ٝ  دبيـبٖ ٘بٔـ

 ضػبيز ٔي ٌطزز.

 يب ثبفشٟبي آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾـز ضـٛاثظ ٚ انـَٛ     ٔٛاضزي وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ) زض وّيٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ، زض

 اذلالي ضػبيز قسٜ اؾز .

  زض وّيٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزي وٝ ثٝ حٛظٜ اعلاػبر قرهي افطاز زؾشطؾي يبفشٝ يب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 ؾز .انُ ضاظزاضي ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ي ضػبيز قسٜ ا

 تاریخ     

 مضای دانشجوا

  

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 مبلکیت وتبیج ي حق وشش

  وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞبي ضايب٘ٝ اي ، ٘طْ افعاض ٞب ٚ وّيٝ حمٛق ٔؼٙٛي ايٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج ،

زض سدٟيعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز ٔي ثبقس . ايٗ ٔغّت ثبيس ثٝ ٘حٛ ٔمشضي 

 سِٛيسار ػّٕي ٔطثٛعٝ شوط قٛز .

 ٝٔثسٖٚ شوط ٔطخغ ٔدبظ ٕ٘ي ثبقس اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٚ ٘شبيح ٔٛخٛز زض دبيبٖ ٘ب. 
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 چکیذٌ

قٙبؾي قبٔىبٖ)زض ثركي اظ ٚضلٝ ظٔيٗاي سحميك حبضط ٔغبِؼبر غئٛقيٕيبيي ضؾٛثبر آثطاٞٝ

ثبقس. ايٗ (، وٝ زض قٕبَ قطلي ايطاٖ ٚ زض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ضضٛي لطاض زاضز، ٔي1:100،000ٔميبؼ 

 .ٚاض ٚالغ قسٜ اؾزٚضلٝ زض ٔحسٚزٜ ؾٝ قٟطؾشبٖ ٘يكبثٛض ، وبقٕط ٚ ؾجع

ٕ٘ٛ٘ٝ وب٘ي  131ٚ  (ٕ٘ٛ٘ٝ سىطاضي 30ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛثبر آثطاٞٝ) 398اوشكبفي، زض عي ػّٕيبر 

ٞبي وب٘ي  ٔف ٕ٘ٛ٘ٝ -20ٚ  اي ضؾٛثبر آثطاٞٝ ٔف -230 ثرفؾٍٙيٗ اظ ٔٙغمٝ ثطزاقز قسٜ اؾز. 

-ICPٛؾظ زؾشٍبٜسٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝ  . ٕ٘ٛ٘ٝ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز زضؾٍٙيٗ ثطاي ٔغبِؼٝ ٚ آ٘بِيع 

OES   ٔٛضز سدعيٝ قيٕيبيي قٙبؾي ٚ اوشكبفبر ٔؼس٘ي وكٛض  ؾبظٔبٖ ظٔيٗ ػٙهط سٛؾظ 56ثطاي

 ٌطفشٝ اؾز. لطاض

ٞب خٟز ٔغبِؼبر آٔبضي سه ٔشغيطٜ، زٚٔشغيطٜ ٚ چٙس ٔشغيطٜ ٔٛضز ٘بٔٝ اثشسا زازٜزض ايٗ دبيبٖ

ٞبي دطاوٙسٌي ػٙبنط، ٔؼّْٛ قس وٝ مكٝؾبظي لطاض ٌطفشٙس. ثؼس اظ ٔغبِؼبر سه ٔشغيطٜ ٚ ضؾٓ ٘آٔبزٜ

زض nM  ,nMNi,  ,, Tl, ZnV ,uA  ٚ Sbزض اِٚٛيز اَٚ، ٚ ػٙبنط  uA  ,uA,bP ,B  ٚuCػٙبنطي ٔب٘ٙس 

 . لطاض زاض٘سثطاي ا٘دبْ ٔطاحُ ثؼسي اوشكبف إٞيز ؾْٛ  اِٚٛيززض  As, S  زْٚ ٚ ػٙبنط اِٚٛيز

يي قسٜ ٔطحّٝ لجُ ٔؼّْٛ قس وٝ علا ثب ػٙبنطاظ ٔغبِؼبر زٚ ٔشغيطٜ )ٕٞجؿشٍي( ػٙبنط قٙبؾب

V Bi , Cu , Na  ,d, e, f, c,uU  ٕٞجؿشٍي ذٛثي زاقشٝ ٚ ٘مكٝ دطاوٙسٌي ايٗ ػٙبنط زض

دٛقب٘ي ذٛثي ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٔٙبعك ٔطوعي، قٕبَ ٚ سب حسٚزي قٕبَ غطة ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ٞٓ

,  , V, e,NB,Tػٙبنط ، ٚ BB ػٙهطثب  d, f, cػٙبنط ٌيط٘س. ٚ زض اِٚٛيز اَٚ لطاض ٔي

BB,Al  ػٙهطثب uA ٚ ، ػٙبنطV,uA,uA ػٙهط ثب T  .ٕٞجؿشٍي ثؿيبض ذٛثي زاض٘س  

ؾبظي اؾشفبزٜ قس ٚ وب٘ي PCA  ٚClusteringثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼبر چٙس ٔشغيطٜ، اثشسا اظ زٚ ضٚـ 

ٚ ؾًٙ ٔيعثبٖ آٟ٘ب ثطضؾي قس. ٘شبيح ايٗ زٚ ضٚـ  Au ،Pb، Zn  ٚCuاحشٕبِي ػٙبنط ٟٕٔي ٔب٘ٙس 

سٛا٘س ٔي Cu ،V ،Mg ،Co ،Cr  ٚNiزض وٙبض ػٙبنطي ٔب٘ٙس علا سمطيجب ٔكبثٝ ثٛز ٚ ٔؼّْٛ قس وٝ 



 ح 

 

زض ٔٙغمٝ سّمي  Au  ٚCuزض سٛظيغ  ٞبي آشضيٗ اِٚشطاثبظيه، ثبظيه ٚ حسٚاؾظ ؾًٙ قبٞسي اظ ٘مف

 ٞبي آشضيٗ اؾيسي زض ٔٙغمٝ ٚ ٔدبٚضر آٟ٘ب ثب ٔٙبعك آ٘ٛٔبِيسٛزٜ قٙبؾي ٚ حضٛضقٛز. قطايظ ظٔيٗ

ٕٞيٙغٛض ثيٗ سٛظيغ ؾبظي ضا سٛخيٝ وٙس. ٞبي ٌطا٘يشٛئيسي زض فطآيٙسٞبي وب٘يسٛا٘س ٘مف سٛزٜعلا ٔي

Pb ؾٍٙيٗ ٘يع  آ٘ٛٔبِي ٚ وب٘يثب ٚاحسٞبي ضؾٛثي آٚاضي اضسجبط ٘عزيىي ٚخٛز زاضز. ٔغبِؼبر چه

 ثبقس.ٔغبِت فٛق ٔيسبييس وٙٙسٜ 

ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ػٙهط علا، اضظـ اوشكبفي ثيكشطي ٘ؿجز ثٝ ؾبيط ػٙبنط ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ 

ؾبظي ٕ٘ٛزاض احشٕبَ ؾٝ خبٔؼٝ ظٔيٙٝ، سط اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَذٛز ٘كبٖ زاز، ثطاي ٔغبِؼبر زليك

ذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ سبثغ سفطيمي ثٝ ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي ٚ آ٘ٛٔبَ ػٙهط علا قٙبؾبيي قس ٚ ؾ

اؾشفبزٜ قس. زض  Stepwiseاضظيبثي ضٚاثظ ثيٗ دبضأشطٞب دطزاذشيٓ. ثطاي ايٗ ٔٙظٛض اظ زٚ ضٚ٘س وّي ٚ 

بؾبيي ػٙبنط انّي ٚ ػٕسٜ ٔؤثط، قٙ Stepwiseضٚ٘س وّي اثطار وّيٝ دبضأشطٞب ِحبػ قس، ِٚي زض ضٚ٘س 

ثٙسي زضؾز ٚ ولاؼ ٪4/85ثب  Stepwiseفشٝ قس وٝ اظ ضٚـ ا٘س. زض ٟ٘بيز سهٕيٓ ٌطٚ ٔؼطفي قسٜ

 ٞب ٚ حدٓ ٔحبؾجبر زض ٔغبِؼبر ثؼسي اؾشفبزٜ قٛز.سؼساز ٞفز ٔشغيط، ثسِيُ وبٞف ٞعيٙٝ

ثؼٙٛاٖ ٞسف ثطاي ٔسَ سبثغ سفطيمي زض ٘ظط  Au٘بٔٝ ػٙهط لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ايٗ دبيبٖ

ٞبي دّي ٔشبِيه ٚخٛز زاقشٝ ثبقس ٚ يب ثطاؾبؼ ؾبظيٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض قطايغي وٝ احشٕبَ وب٘ي

س ثط ضٚي قٛز وٝ ايٗ فطآيٙاضظيبثي ػٙبنط ثب إٞيز، چٙس ػٙهط ثب إٞيز قٙبؾبيي قٛ٘س، ديكٟٙبز ٔي

 سٕبْ ػٙبنط نٛضر ٌيطز.

ٔٙغمٝ  ٞبي انّي، ٔسَ سبثغ سفطيمي، سحّيُ ٔؤِفٝ اي، ضؾٛثبر آثطاٞٝ، سحّيُ ذٛقٝ َب: کلیذ ياطٌ

 ٖ، ٔٙبعك آ٘ٛٔبَقبٔىب
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 وبمٍمقبلات مؼتخشج اص پبیبن

ؾبظي علا )ٔثبَ  ( ثٝ ٔٙظٛض سفىيه اثطار وب٘يClusteringٞبي ظٔيٗ آٔبضي ) اؾشفبزٜ اظ ضٚـ -1

 ٔٛضزي: ٔٙغمٝ قبٔىبٖ(
 

( PCA    ٚClusteringٞبي ظٔيٗ آٔبضي ) ثب ضٚـ Au-Cu  ٚPb-Znؾبظي  سفىيه اثطار وب٘ي -2

 ()ٔٙغمٝ قبٔىبٖ



 ي 

 

 فُشػت مطبلت

 
 1 .............................................................................................................................................. بريوّ: اَٚ فهُ
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 مقذمٍ -0-0

ٞبي ٔرشّف اوشكبفبر ضٚـ ٞبي ػٕسٜ اوشكبف ٔٛاز ٔؼس٘ي زض حبَ حبضط،يىي اظ ضٚـ

ٔشفبٚر  ،ثبقس وٝ ثطاؾبؼ ٚؾؼز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٔميبؼ ػّٕيبر اوشكبفيغئٛقيٕيبيي ٔي

ٞبي ٔرشّف سحّيُ ٞبي غئٛقيٕيبيي، ضٚـاؾبؼ ٘شبيح حبنُ اظ آ٘بِيع زؾشٍبٞي ٕ٘ٛ٘ٝثبقٙس. ثطٔي

سٛاٖ ثٝ عطاحي افعاضٞبي ٔشؼسز ٚ ديكطفشٝ( ٔي)ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ ؾبظيٞبي غئٛقيٕيبيي ٚ ٔسَزازٜ

.[Daivis, John.C, (2002)]ثٟيٙٝ اوشكبفبر ٔؼس٘ي ٚ غئٛقيٕيبيي دطزاذز

اي ثب ٞبي ِيشٛغئٛقيٕيبيي ثب٘ٛيٝ ٕٞب٘ٙس ثطضؾي ضؾٛثبر آثطاٞٝي ٔحيظزض اوشكبفبر غئٛقيٕيبي

ٞبي ٞب ٚ سؼساز ٔشؼسزي اظ ٔشغيطٞب ؾطٚوبض زاضيٓ. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ٚ سحّيُ زازٜحدٓ ظيبزي اظ زازٜ

ٞبي آٔبضي ٚ سّفيك ٘شبيح آٟ٘ب ثب ٘شبيح اعلاػبر نحطايي ٚ اوشكبفي ٔٙغمٝ ٔب ضا حبنُ، وبضثطز ضٚـ

ذٛاٞس ؾبذز سب ثٝ سدعيٝ ٚ سحّيُ اعلاػبر ٔٛخٛز ثذطزاظيٓ ٚ ثط ايٗ اؾبؼ ٔٙبعك أيسثرف ضا لبزض 

 .[Daivis, John.C, (2002)]ٔٛضز قٙبؾبيي لطاض زٞيٓ

ٞبي آٔبضي چٙس ٔشغيطٜ ٔرشّفي ثٝ ٔٙظٛض خسا ؾبظي خٛأغ ٔرشّف ٔٛخٛز زض  أطٚظٜ اظ ضٚـ

ٛأغ ٕٔىٗ، خبٔؼٝ يب خٛأغ ثب إٞيز غئٛقيٕيبيي اظ ٌطزز. لؿٕشي اظ ايٗ خٞب ٔجبزضر ٔي ثيٗ زازٜ

ٞبي ٔرشّف ٔب٘ٙس زض ايٗ سحميك ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ)خٛأغ آ٘ٛٔبَ(.  ثبقٙسزيسٌبٜ اوشكبفي ٔي

ؾبظي ٕ٘ٛزاض ٞبي سه ٔشغيطٜ ٚ چٙس ٔشغيطٜ دبضأشطٞبي ثب إٞيز ضا قٙبؾبيي ٚ ؾذؽ ثب ٔسَسحّيُ

حس آؾشب٘ٝ ٚ حس آ٘ٛٔبَ يىي اظ دبضأشطٞبيي ثب إٞيز )علا(  احشٕبَ ثٝ قٙبؾبيي ٔمبزيط ظٔيٙٝ،

ٞب قٙبؾبيي قسٜ اؾز وٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ خٛأغ ٔشؼسزي زض ثيٗ زازٜ

ٞبي زيٍط  اظ خّٕٝ  ضٚـثبقس. ؾبظي زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔيثركي اظ ايٗ خٛأغ ٔطسجظ ثب وب٘ي

اؾز ٚ زض ايٗ ضٚـ ٔيعاٖ  (DFM)1آ٘بِيع سفطيمي   چٙس ٔشغيطٜز، ضٚـ سحّيُ دبضأشطٞبي ثب إٞي
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ثؿشٍي يب اضسجبط يه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ يىي اظ زٚ يب چٙس خبٔؼٝ ٔؼّْٛ )خبٔؼٝ يب خٛأغ ثب إٞيز يب ثي 

 .>P.N. Ranasinghe et al, 2009; Daivis, John.C, (2002)قٛز=إٞيز( ٔٛضز ثطضؾي لطاض زازٜ ٔي

ٞبي ٔرشّف ثب ايٗ ؾٝ خبٔؼٝ )ظٔيٙٝ، آؾشب٘ٝ ٚ آ٘ٛٔبَ( ضا ثب ضٚـ آ٘بِيع بط ٕ٘ٛ٘ٝؾذؽ ثؿشٍي ٚ اضسج

 سفطيمي سؼييٗ وطزٜ ٚ ثٝ ٔؼطفي ٔٙبعك أيس ثرف ثطاي ٔطاحُ ثؼسي اوشكبف دطزاذشيٓ. 

 مؼشفی مىطقٍ مًسد مطبلؼٍ -0-2

ي ايطاٖ ٚ قٙبؾي قبٔىبٖ، زض قٕبَ ذبٚضظٔيٗ 1:100،000ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثركي اظ ٚضلٝ 

قٛز. ايٗ ٚضلٝ زض ثرف قٕبَ ذبٚض ٘مكٝ ظٔيٗ قٙبؾي زض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ضضٛي ٔحؿٛة ٔي

 ٞبي خغطافيبيي ٚ ػطو سب خغطافيبيي ٞبي وبقٕط، ثيٗ عَٛ 1:250،000

الغ قسٜ اؾز. اظ ؾٛي ذبٚض ثٝ خبزٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ ؾٝ قٟطؾشبٖ ٘يكبثٛض ، وبقٕط ٚ ؾجعٚاض ٚ  سب

ثطزؾىٗ، اظ خٙٛة ثٝ اضسفبػبر وٜٛ ؾطخ ٚ اظ ؾٛي  –وبقٕط، اظ ثبذشط ثٝ خبزٜ ؾجعٚاض  –٘يكبثٛض 

قٛز. زؾشطؾي ثٝ ٔٙبعك ٔرشّف ٘مكٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ؾجعٚاض ٔحسٚز ٔي –قٕبَ ثٝ خبزٜ ٘يكبثٛض 

 (.1-1قىُ دصيط اؾز)ٞبي زضخٝ زٚ ٚ ؾٝ أىبٖ طيك خبزٜٔغبِؼٝ اظ ع

اظ زيسٌبٜ ٚيػٌيٟبي آة ٚ ٞٛايي، ايٗ ٌؿشطٜ زاضاي قطايظ الّيٕي ٘يٕٝ ذكه وٛٞؿشب٘ي اؾز 

اظ ايٗ ضٚ زض ٘يٕي اظ ؾبَ ٔيعاٖ ٘عٚلار خٛي افعايكي چكٍٕيط ، ثٛيػٜ زض ٘يٕٝ خٙٛثي ٔٙغمٝ زاضز. 

ٌٙسْ، خٛ ٚ نيفي خبر  ِصا ثبغساضي ٚ ظضاػز زض ايٗ ٘ٛاحي اظ ضٚ٘مي ثبلا ثطذٛضزاض اؾز. ثبزاْ، ٌطزٚ،

ضٚز. ضٚزذب٘ٝ زائٕي ؾٍٙطز ٟٕٔشطيٗ ٛلار وكبٚضظي ايٗ ٘بحيٝ ثكٕبض ٔئرشّف اظ ٟٕٔشطيٗ ٔحه

٘بزضي ثبقس=ٝ زقز قٕبِي اضسفبػبر وٜٛ ؾطخ ٔيضٚزذب٘ٝ ٘بحيٝ اؾز وٝ خٟز خطيبٖ آة اظ خٙٛة ث

 . (>1377) ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ
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 (1389قٙبؾي ٔكٟس)ؾبظٔبٖ ظٔيٗ ٞبي زؾشطؾي ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضاٜ 1:50000٘مكٝ  0 -0شکل

 

اظ زيسٌبٜ ضيرز قٙبؾي ؾٝ ٘بحيٝ ٔشٕبيع زض ٚضلٝ قبٔىبٖ لبثُ سفىيه اؾز. اضسفبػبر وٜٛ ؾطخ 

خٙٛة ذبٚضي زض ٘يٕٝ خٙٛثي خبي زاضز زض حبِيىٝ سذٝ  –ثبذشطي ٚ قٕبَ ثبذشطي  –ثب ضٚ٘س ذبٚضي 

ٔشط ٚ غضفشطيٗ ٘مغٝ  2483ضٞب زض قٕبَ ٚ زض ثرف ٔيب٘ي ٚالغ ٌطزيسٜ اؾز. دطفطاظسطيٗ ٘مغٝ ٔبٞٛ

 >.(1377) ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ]ٔشط اظ ؾغح زضيب اضسفبع زاضز1050
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 ػبثقٍ ي ضشيست اوجبم طشح -0-9

ثٙسي آٟ٘ب ثطاي بعك ثب دشب٘ؿيُ اوشكبفي ٚ اِٚٛيزسحميك زض ذهٛل ضٚقٟبي قٙبؾبيي ٔٙ

ٌطزز. سحميمبر اوشكبفبر ٔؼس٘ي ٔحؿٛة ٔيسطيٗ غبِؼبر ثؼسي اوشكبفي يىي اظ ػٕسٜبظٞبي ٔف

         ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذي اظ سحميمبر نٛضر دصيطفشٝ زض ايٗ ضاؾشب سٛؾظ افطازي ٔب٘ٙس: 

=Ranasinghe, et al.,(2009); Arsuyuki, et al .,(2005)  Cannon, et al., (2004); ... ٚ < ْا٘دب

 ٌيطز. ٞبي ٔرشّف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌطفشٝ اؾز وٝ ٘شبيح آٟ٘ب زض سحميك

٘بٔٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ثىبضٌيطي ضٚـ آ٘بِيع سفطيمي ديكٟٙبزي اؾز وٝ زض ايٗ سحميك ٚ دبيبٖ

ذٛاٞس ٌطفز. ٘شبيح ثسؾز آٔسٜ اظ ايٗ سحميك ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب ٘شبيح لجّي ضإٞٙبي إٞيز ٚ ضطٚضر 

ثٙسي ٔٙبعك ثب إٞيز اوشكبفي ذٛاٞس ثٛز. زض ٌصقشٝ اظ ايٗ ضٚـ ٔصوٛض زض اِٚٛيز ثىبضٌيطي ضٚـ

 ) ٞبلاضيٗ چطرٛخٟز سفىيه خٛأغ ٔرشّف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔب٘ٙس سفىيه ا٘ٛاع ٔرشّف ضازي

Zoran Peh et al, 2010 ،)ٜٞبي  ٞبي غئٛقيٕيبيي اظ ؾًٙ ٔيعثبٖ ٟ٘كشٝ سفىيه زازPb-Zn-Ag 

( ٚ ... وٝ زض ٕٞٝ ايٗ سحميمبر خٛأغ سٛؾظ M.A.F.FEDIKOW and A.TUREK,1983) ؾِٛيٛاٖ

 وبضقٙبؼ قٙبؾبيي ٚ ٔؼطفي قسٜ اؾز.

 َبی اصلی تحقیق:تؼشیف مؼبلٍ ي ثیبن ػًال -0-4

ٞبي غئٛقيٕيبيي ٚاثؿشٝ ثٝ ايٗ ؾبظي ٚ ٞبِٝٞبي ٔطسجظ ثب ٔٙبعك وب٘يٙبؾبيي زازٜٔٙظٛض ق ثٝ

ثطزاضي ٕ٘ٛز. زض ايٗ سحميك الساْ ثٝ ثطزاقز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ي ٔرشّفي ٕ٘ٛ٘ٝٞبسٛاٖ اظ ٔحيظٔٙبعك ٔي

ٔحيظ ِيشٛغئٛقيٕيبيي ثب٘ٛيٝ زض يىي اظ ٔٙبعك اوشكبفي ٌطزيسٜ اؾز. زض ايٗ ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٞبي زاضاي اِٚٛيز اوشكبفي ٘يع نٛضر دصيطفشٝ اؾز. ٞبي چه آ٘ٛٔبِي زض ٔحسٚزٜثطزاضي

اوشكبفي ضٚقٟبي ٔشٙٛػي اظ لجيُ آٔبض ا٘فهبَ                        ٞبي ثب إٞيز  خٟز سفىيه زازٜ

Miesch,A.T.(1981)] [ آٔبضٜ فضبيي ،U ] Cheng,Q.,1999; Ghavami et al.,2010  [          َفطوشب  ،   
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=Jun Deng et al.,2010 ،< َؾبظي ٕ٘ٛزاض احشٕبَٔس=et al.,2010 ; Ghavami Wellmer 

F.W.,1998. [ . ٌٚطزز.  ٞبي ٔصوٛض حسآؾشب٘ٝ آ٘ٛٔبَ ٔحبؾجٝ ٔي.. ٚخٛز زاض٘س، وٝ ثط اؾبؼ ضٚـ

 ٌطز٘س. ٞبي ثب إٞيز ٚ ٔحسٚزٜ ٌؿشطـ آٟ٘ب ٔكرم ٔيؾذؽ ثط ايٗ اؾبؼ زازٜ

وٙس سب ثٝ سفطيك زٚ يب چٙس اؾبؼ فبوشٛضٞبي سؼطيف قسٜ ؾؼي ٔي( ثط DA)1سحّيُ سفطيمي  

 M.A.F.FEDIKOW andب ثب إٞيز اوشكبفي ثذطزاظز =زؾشٝ زازٜ ظٔيٙٝ، آؾشب٘ٝ ٚ آ٘ٛٔبَ ي

A.TUREK,1983  ٚP.N. Ranasinghe et al, 2009 ٚ Zoran Peh et al, 2010  .< حس ٚ ٔطظٞبي

ٛز آٔسٜ زض ٕ٘ٛزاض لبثُ ثٙسي عجيؼي ثٛخيٓ قسٜ ثط اؾبؼ زؾشٝايٗ خسايف ثط ضٚي ٕ٘ٛزاض سطؾ

يف ضا ٘يع  ثبلا ثطزٜ ٚ ضظـ، حس اػشجبض ضٚـ خساثبقس. حضٛض يه سدٕغ اظ زازٜ ٞبي ثب اسؼطيف ٔي

 زٞس. ٕ٘بيف ٔي

ؾبظي ٕ٘ٛزاض ظٔبٖ )ضٚـ آ٘بِيع سفطيمي ٚ ٔسَثٝ وبضٌيطي زٚ زؾشٝ ضٚـ ٔصوٛض ثٝ عٛض ٞٓ

احشٕبَ ٚ ...( ثطاي يه زؾشٝ زازٜ غئٛقيٕيبيي أىبٖ آٖ ضا فطاٞٓ ذٛاٞس ٕ٘ٛز سب ثشٛاٖ ثٝ ٔمبيؿٝ 

ٞب ٔكرم ذٛاٞس ٌطزيس. اظ ايٗ ٔمبيؿٝ، ٔؼبيت ٚ ٔحبؾٗ ضٚـ ٞبي ٔصوٛض دطزاذز. زضضٚـ

ٞبي ثبقس وٝ زض ؾبيط ضٚـٞبي ضٚـ آ٘بِيع سفطيمي قٙبؾبيي دبضأشطٞبي ثب إٞيز ٘يع ٔيٚيػٌي

 سفىيه آ٘ٛٔبِي اظ ظٔيٙٝ ايٗ أىبٖ ٚخٛز ٘ساضز.

 اَذاف پشيطٌ  -0-5

ئٛقيٕيبيي ٔحيظ ثب٘ٛيٝ ثشٛاٖ ثٝ يىي اظ اٞساف ايٗ سحميك آٖ اؾز وٝ ثط اؾبؼ اذشهبنبر غ

ٞب ثٝ ؾبظي زؾز يبفز ٚ اظ ثؿظ ايٗ ٚيػٌيٞبي احشٕبِي وب٘ييبثي ٚيػٌيٟبي غئٛقيٕيبيي ٔحسٚزٜاضظ

 اضظيبثي ٚضؼيز وب٘ي ؾبظي زض ٔٙبعك ٔدبٚض زؾز يبفز. 

ٞبي ٞبي قٙبؾبيي زازٜيىي اظ اٞسافي وٝ زض ايٗ ٔيبٖ ثسؾز ذٛاٞس آٔس، أىبٖ ٔمبيؿٝ ضٚـ

 ٞبي ِيشٛغئٛقيٕيبيي ثب٘ٛيٝ ذٛاٞس ثٛز. بضأشطٞبي ثب إٞيز اوشكبفي ٚ ثطاؾبؼ زازٜد

                                                 
1. Discrimination Analysis  



 کلیات فصل اول

 

7 

 

 آيسی اطلاػبتجمغ -0-6

 اعلاػبر اوشكبفي ٔٛخٛز اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ خٟز ا٘دبْ ايٗ سحميك ػجبضسٙس اظ: 

 ٜبِؼٝ اي( ثطزاقز قسٜ اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغٞبي ِيشٛغئٛقيٕي ٔحيظ ثب٘ٛيٝ)ضؾٛثبر ضٚزذب٘ٝزاز

 قٙبؾي ٔكٟس  سٛؾظ ؾبظٔبٖ ظٔيٗ

 ٗقبٔىبٖ؛ 1:100000قٙبؾي  ٘مكٝ ظٔي  

 ٝٞقبٔىبٖ؛ 1:100000اي ثطٌٝ ٘مكٝ آثطا 

  ٌٝقبٔىبٖ؛ 1:100000٘مكٝ سٛدٌٛطافي  ثط 

 ٜٞبي چه آ٘ٛٔبِي ٚ ؾبيط اعلاػبر ٔٛخٛز )حبنُ ثطزاقز ؾبظٔبٖ ظٔيٗ قٙبؾي ٚ زاز

 قطوشٟبي ذهٛني(

ٛز اظ ٔٙغمٝ، اظ ٔٙبثؼي وٝ فٟطؾز آٟ٘ب زض ثرف ٔٙبثغ ٚ ٔطاخغ آٚضزٜ ػلاٜٚ ثط اعلاػبر ذبْ ٔٛخ

افعاضٞبي ٔرشّف  ٞبي اوشكبفي اظ ٘طْقسٜ اؾز، وٕه ٌطفشٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔٙظٛض سدعيٝ ٚ سحّيُ زازٜ

 وٕه ٌطفشٝ قسٜ اؾز. Geoeas , SPSS , Arc GIS , Auto Cad  , Probplot  ٚSurferٔب٘ٙس 

 وبمٍ نػبصمبوذَی فصًل پبیب -0-7

غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٌطزيس، وّيبسي ضاخغ ثٝ دطٚغٜ اظ لجيُ ٔمسٔٝ، ٔؼطفي ٔٙغمٝ زض فهُ يه ٕٞب٘

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ضطٚضر ٚ ؾبثمٝ ا٘دبْ دطٚغٜ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

قٙبؾي  قٙبؾي يب ظٔيٗقٙبؾي، ضيرز قٙبؾي ٚ ؾًٙزض فهُ زْٚ ثٝ ثطضؾي ٚضؼيز ظٔيٗ

 ٔٙغمٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.ثطزاضي غئٛقيٕيبيي اظ الشهبزي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٚ سحّيُ سه  ٞبي اوشكبفي اظ لجيُ: آٔبزٜ ؾبظي زازٜ زض فهُ ؾْٛ دطزاظـ ٔمسٔبسي زازٜ

 ٔشغيطٜ ٚ زٚ ٔشغيطٜ ٔغطح ٚ ثطضؾي ٌطزيسٜ اؾز.
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ٞبي چٙس ٔشغيطٜ ٕٞب٘ٙس سحّيُ ثطضؾي ٚ سحّيُ چٙس ٔشغيطٜ ػٙبنط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

(PCA)ٞبي انّي ّيُ ٔؤِفٝ( ٚ سح(cluster Analysisاي ذٛقٝ
زض فهُ چٟبضْ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  1

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

ؾبظي ٕ٘ٛزاض احشٕبَ خٟز سؼييٗ حسٚز ظٔيٙٝ، آؾشب٘ٝ ٚ آ٘ٛٔبِي زض اثشساي فهُ ضٚـ ٔسَ

ٞب دٙدٓ ٔغطح قسٜ ٚ زض ازأٝ ثٝ ٔؼطفي ضٚـ آ٘بِيع سفطيمي ٚ ٘شبيح اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ثط ضٚي زازٜ

 اؾز.دطزاذشٝ قسٜ 

ٞبي چٙس ٔشغيطٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دطٚغٜ ٚ ٔعايب ٚ ٔؼبيت آٟ٘ب زض فهُ قكٓ ثٝ ٔمبيؿٝ ضٚـ

 ٌيطي ٚ ديكٟٙبزٞبي ايٗ دطٚغٜ ٔغطح قسٜ اؾز. دطزاذشٝ قسٜ ٚ زضٟ٘بيز ٘شيدٝ

 ٞب ٚ ٔٙبثغ ٚ ٔطاخغ ٔؼطفي ٌطزيسٜ اؾز.٘بٔٝ ديٛؾززض ا٘شٟبي ايٗ دبيبٖ 

                                                 
1. Principal Component Analysis  
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مقذمٍ -2-0  

ٔٙغمٝ اظ إٞيز  قٙبؾيقٙبؾي ٚ ؾًٙزض ٔطاحُ ٔرشّف اوشكبف، اعلاع اظ قطايظ ظٔيٗ

اي ثطذٛضزاض اؾز. زض ٚالغ دبيٝ ٚ اؾبؼ ٚ ايسٜ اِٚيٝ يه وبض اوشكبفي زض ٞط ٔٙغمٝ اعلاػبر ٚيػٜ

 ثبقس.قٙبؾي آٖ ٔيظٔيٗ

اثشسا اعلاػبسي زض ذهٛل خبيٍبٜ سىشٛ٘يه ٔٙغمٝ اضائٝ ٌطزيسٜ ٚ زض ازأٝ ٚاحسٞبي زض ايٗ فهُ 

قٙبؾي الشهبزي ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ ٚ زض ؾٍٙي ٔٙغمٝ ٔؼطفي ٌطزيسٜ، ٚضؼيز ظٔيٗ

 قٛز.ٞبي غئٛقيٕيبيي نٛضر ٌطفشٝ زض ٔٙغمٝ سٛضيح زازٜ ٔيثطزاضيٟ٘بيز چٍٍٛ٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ

ي ؾٍٙي ٔٛخٛز زض ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ي اظ خٙؽ ؾٍٟٙبي ضؾٛثي آٚاضي ٚ ثٝ عٛض وّي ٚاحسٞب

ِٚىب٘يه ٚ افيِٛيشي ٔشؼّك ثٝ زٚضاٟ٘بي اَٚ، زْٚ ٚ سطقيط اؾز. حبَ آ٘ىٝ خٙؽ ثطٚ٘عزٞبي ؾٍٙي سذٝ 

ٔبٞٛضٞب اظ ؾٍٟٙبي آشضيٗ ٚ افيِٛيشي ٔشؼّك ثٝ زٚضاٖ ٔعٚظٚئيه ٚ سطقيط اؾز. سطاؾٟبي آثطفشي 

 ٞؿشٙس ٞبي ٔيب٘ي فطآٚضزٜ فطؾبيف ثطٚ٘عزٞبي ؾٍٙي زض ثرف وٝ اي ٚ ٔبؾٝ ٞبي ضؾي خسيس ٚ دٟٙٝ

 .(>1377) = ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖا٘ساظ ٌؿشطقي ثٝ ٘ؿجز ذٛة ثطذٛضزاض

 مىطقٍ تکتًویک جبیگبٌ  -2-2

وبقٕط لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٌطچٝ اظ زيسٌبٜ خغطافيبيي  -٘بحيٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض حس فبنُ ؾجعٚاض

اي ثبضيه اظ ٘بحيٝ ؾبذشٕب٘ي ايطاٖ ٔطوعي  ٙٝ ؾبذشبضي ايطاٖ ٔطوعي ٘يؿز، ِٚي ظائسٜٚاثؿشٝ ثٝ دٟ

غٚضاؾيه ثط اثط ضذساز ويٕطيٗ ديكيٗ ػُٕ ضيفشيًٙ ٔٛخت خسايف  -ثبقس. زض سطيبؼ ثبلا ٔي

ذطزلبضٜ ذبٚض ٔطوع ايطاٖ اظ ظٖٚ اِجطظ ٚ ديسايف اليب٘ٛؾي ثبضيه قسٜ وٝ ثط اثط ضذساز لاضأيس، زض 

يبفشٝ، دٛؾشٝ  ط وطسبؾٝ، ضٚ٘س ايٗ حطوز ٚاضٚ٘ٝ قسٜ اؾز. زض حبِيىٝ سكىيُ ضيفز ازأٝ ٔياٚاذ

ٞب زض وطسبؾٝ ثبلايي فطٚ ضا٘سٜ قسٜ اليب٘ٛؾي ٘ئٛسشيؽ ثب قيت ثٝ ٔٙغمٝ حبوي اظ خبيٍعيٙي افيِٛيز

ب زض ٞ ٞبي ظٖٚ فطٚضا٘ف ، ايٗ ٟ٘كشٝ اؾز. دؽ اظ ػُٕ فطٚضا٘ف دٛؾشٝ اليب٘ٛؾي ٚ سكىيُ ٟ٘كشٝ
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دبِئٛؾٗ ٚ ثؼس اظ آٖ سب ظٔبٖ  -يبثٙس. زض اثط حطوبر سىشٛ٘يىي وطسبؾٝ ظٔبٟ٘بي ثؼسي فطؾبيف ٔي

٘ئٛغٖ ٌؿّٟبي ضٚضا٘سٜ زض ثرف ضؾٛثي قىُ ٌطفشٝ اؾز. اظ ايٙطٚ ٌؿّٟبي ثب قيت ثٝ ؾٛي خٙٛة ضا 

شٝ اليب٘ٛؾي ٚ ٞب قبٞس ٞؿشيٓ. زض ٘شيدٝ ثؿشٝ قسٖ اليب٘ٛؼ ٘ئٛسشيؽ ٚ فطٚ ضفشٗ دٛؾ زض ايٗ ٟ٘كشٝ

ٞبي ِٚىب٘يه آ٘سظيشي ٚ شٚة آٖ، ٔبٌٕبيي ثٛخٛز آٔسٜ وٝ ثب نؼٛز ثٝ ؾٛي ثبلا ؾجت سكىيُ ؾًٙ

 .(>1377) = ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖسٛفٟبي ٚاثؿشٝ زض ثرف ٔيب٘ي ٔٙغمٝ ٌطزيسٜ اؾز

ٌؿُ ضيٛـ ٟٕٔشطيٗ ٌؿُ ٚضلٝ )ثب ؾٗ ائٛؾٗ( ٔٙكؼت اظ ٌؿُ زضٚ٘ٝ اؾز. ػٕسٜ فؼبِيز 

ثبقس. حطوبر ٌؿُ ضيٛـ  ضيٛـ ػّٕىطز ضٚضا٘سٜ آٖ اؾز ٚ قيت ايٗ ٌؿُ ثٝ ؾٛي قٕبَ ٔيٌؿُ 

ٞٓ ضيرشٝ ٞبي ثرف خٙٛثي ٚضلٝ ثكسر زضذٛضزٌي ٔٙغمٝ ؾجت قسٜ سب ٔدٕٛػٝ ؾًٙ ثٟٕطاٜ چيٗ

قٛ٘س وٝ  قٙبذشي ٘بٚزيؽ، سبلسيؽ زض ٚاحسٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٚضلٝ زيسٜ ٔيٞبي ظٔيٗ قٛ٘س. ؾبذشٕبٖ

 ا٘س. ٔيبٖ ٚ ػغبئيٝ اظ ٘ٛع ثطٌكشٝثبذشطي اؾز. ٘بٚزيؿٟبي ؾٍٙطز، زٜ -ٟب ذبٚضيضٚ٘س ػٕٛٔي آ٘

ٞبي ٌؿشطٜ ٔٛضز ثطضؾي ثسِيُ سٙٛع ِيشِٛٛغي ٚ ٔىب٘يؿٓ سكىيُ آٟ٘ب  سىشٛ٘يه حبوٓ ثط ضذؿبضٜ

خٙٛة ذبٚض اؾز وٝ  -ثؿيبض فؼبَ اؾز. ضٚ٘س ٌؿّٟبي ضٚضا٘سٜ ٔٙغمٝ ذبٚضي ثبذشطي سب قٕبَ ثبذشط

ا٘س. ؾٗ ٌؿّٟبي ضٚضا٘سٜ اظ وطسبؾٝ ثبلا سب ٘ئٛغٖ  بي ػطضي أشساز ِغع ثطيسٜ ٚ خبثدب قسٜسٛؾظ ٌؿّٟ

 .(>1377) = ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖاؾز

 شىبػی ياحذَبی مًجًد دس مىطقٍ مًسد مطبلؼٍػىگ -2-9

ٚاحسٞبي ؾٍٙي ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ لسيٓ ثٝ خسيس)ٔغبثك ٘مكٝ ظٔيٗ قٙبؾي 

 :(>1377) = ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ>( ػجبضسٙس اظ1-2ُ ٔٙغمٝ=قى
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DiscriptionLEGENTDiscription LEGENT 

Tuffaceous sandstone, siltstone 

and silty shale
Grey feldspatic litharenite



Tuff and siltstone and marl


Grey to brown dolomitic 

limestone

Trachyandesite to andsie, 

pyroxee and hornblende
Grey limestone to dolomitic 

limestone 

Porphyritic andesitic basalt 


Grey to dark grey thick bedded 

limestone 

Alternative grey to light green 

thin to crystalline tuffs 
Grey conglomerate 



Light grey, medium to thick 

bedded limestone 

Serpentine and harzburgite and  

lherzolite 

Grey to brown polymictic 

conglomerate 

White to pinkish fine grained 

limestone 

Thrust faultsOphiolitic melange 


Ore indication 



Dark conglomerate 


Mine in operation 



Diorite, microdiorite, monzonite


Cultivated area


Granite 
  

 قٙبؾي ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ظٔيٗ 1:50000 ٘مكٝ 0 -2شکل
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ٞبي ذبوؿشطي ضً٘، زِٚٛٔيز آٞىي ٚ ٔمساضي چطر)زض فّسؾذبر قبُٔ ايٗ ٚاحس:L.Pzياحذ 

ؾٍٟٙب)زض ثرف ثبلا( ثٝ ؾٗ دبِئٛظٚئيه اٜ ثب ٔبؾٝلؿٕز دبييٗ(، قيُ ؾيّشي ذبوؿشطي سيطٜ، ٕٞط

 .ثبقٙسٔي

اي(،  زِٚٛٔيز آٞىي )ذبوؿشطي سب لٟٜٛ قبُٔقٙبؾي ايٗ ٚاحس : ثٝ ِحبػ ؾًٙ M.Pzياحذ 

 .ثبقسؾًٙ آٞىي اؾز وٝ ؾٗ احشٕبِي ايٗ ٚاحس دبِئٛظٚئيه ٔيٕٞطاٜ ثب ٔبؾٝ

ٞبي آٞىي ذبوؿشطي سب زِٚٛٔيز : ثمٝ ِحبػ ؾًٙ قٙبؾي ايٗ ٚاحس قبُٔ آٞهU.Pz ياحذ

  ثبقس وٝ اظ ٘ظط ؾٙي احشٕبلا ٔطثٛط ثٝ دبِئٛظئيه ثبلايي ثبقس.ضً٘ ٔي

Kياحذ
I
1

:ايٗ ٚاحس قبُٔ ؾًٙ آٞه ثبيٛٔيىطٚؾذبضيشي ٚ ثبيٛٔيىطيشي سب آٞه زِٚٛٔيشي   

شط 1500ٔثبقس. ايٗ ٚاحس ؾشجطاي ثيف اظ ذبوؿشطي ضٚقٗ سب سيطٜ، ثٝ قىُ عجمبر ضريٓ لايٝ ٔي

قٙبؾي آٖ ٔطسفغ ٚ نرطٜ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. ضيرززاضز وٝ ثّٙسسطيٗ اضسفبػبر ٔٙغمٝ 

 4ٞبي حسٚاؾظ سب ثبظيه ثب ؾشجطاي ٘عزيه ثٝ ؾبظ اؾز ٚ زض ديكب٘ي ٌؿُ ضيٛـ خبي زاضز. زايه

ٚاحسٞبي  خٙٛة ثبذشط )زض أشساز ٘مبط ضؼف( ايٗ ٚاحس ضا لغغ ٕ٘ٛزٜ اؾز. –ٔشط ثب ضٚ٘س قٕبَ ذبٚض 

 .ثبقٙسؾٍٙي ٔصوٛض ٔشؼّك ثٝ وطسبؾٝ ظيطيٗ ٔي

ٞبي ؾًٙ آٞه وطْ سب  ذبوؿشطي  : ايٗ ٚاحس ؾٍٙي اظ وٍّٙٛٔطاي يىٙٛاذز ٚ لّٜٛ ياحذ 

ضي ٚ ٞبي ثع ٞب ٔشٙٛع ٚ ثٝ عٛض ػٕسٜ ثهٛضر لّٜٛ ذطز قسٜ ٚ ٌؿّيسٜ سكىيُ ٌطزيسٜ اؾز. ا٘ساظٜ سىٝ

ٞبي ؾًٙ آٞه ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛز ٔيىطٚ فؿيُ  ثبقس. ؾٗ لّٜٜٛ ٔيوٛچه ٚ ٘ٝ چٙساٖ ٌطز قس

orbitolina sp ٜٞبي فطاٚاٖ، ٚاثؿشٝ ثٝ وطسبؾٝ ظيطيٗ اؾز وٝ ثب ٚلفٝ ظٔب٘ي ٘ؿجز ثٝ  ٚ زيٍط ؾٍٙٛاض

ٔشط ثٛزٜ وٝ ضيرز ٔطسفغ ٚ ذكٙي  850دسيساض قسٜ اؾز. ؾشجطاي ايٗ ٚاحس ٘عزيه ثٝ  ٚاحس 

ثب ٔطظ ػبزي خبي ٌطفشٝ  ٚ زض ظيط ٔدٕٛػٝ  ٚ  ٞبي  ٌؿُ ضٚضا٘سٜ ثط ضٚي ٚاحسزاضز. سٛؾظ 
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اؾز. سحز سأثيط ؾيبلار ٌطٔبثي ٚ حطاضر ٘بقي اظ ؾٍٟٙبي ٘فٛشي، ثركٟبيي اظ ايٗ ٚاحس ثٝ ٔطٔط 

 .سجّٛض زٚثبضٜ يبفشٝ اؾز

يز، ٞبضظثٛضغيز ٚ ِطظِٚيز ؾطدب٘شيٙي سكىيُ زٞٙسٜ ايٗ : ؾٍٟٙبي اِٚشطأبفيه دطيسٚس ubياحذ 

ثبقٙس. ايٗ ٚاحس زض اضسفبػبر خٙٛثي ثب ٔطظٞبي ضا٘سٌي ٚ ٌؿّي ٚ زض ٘ٛاض افيِٛيشي ٔحسٚزٜ ٚاحس ٔي

ويّٛٔشط خبيٍعيٗ ٌطزيسٜ اؾز. ايٗ  5سب  5/3ٔٛضز ثطضؾي ثب ٔطظٞبي فطؾبيف يبفشٝ ٚ ٌؿّي ثٝ عَٛ 

اي ٔطسفغ ٚ زٌطؾبٖ قسٜ  يي اؾز ٚ زض حبقيٝ ٌؿُ ضيٛـ ثغٛض ٌؿشطٜٚاحس ٔشؼّك ثٝ وطسبؾٝ ثبلا

 ثبقس(.اؾز)وب٘يٟبي ٔحهَٛ زٌطؾب٘ي قبُٔ ؾطدب٘شيٗ ٚ وّطيز ٔي

Kياحذ 
I : ًٙسكىيُ قسٜ اؾز. آٞىٟبي ؾفيس سب نٛضسي زا٘ٝ ضيع ٞبي ايٗ ٚاحس اظ خٙؽ ؾ 

شٕبٖ ٘بٚزيؽ ٚ سبلسيؽ خبي عجمبر ٔشٛؾظ لايٝ زض ؾبذ ٝ قىُايٗ ٚاحس زض قٕبَ ذبٚضي ٚضلٝ ث

 700ٔيبٍ٘يٗ  ايٗ ٚاحس ٔشط زاضز. زض ٔحسٚزٜ خٙٛة ثبذشطي ؾشجطاي 200ٌطفشٝ وٝ ؾشجطاي ٔيبٍ٘يٗ 

ٚ ثٝ زِيُ ٘عزيىي ثٝ ٌؿُ ضيٛـ ٚ فؼبَ ثٛزٖ سىشٛ٘يه، ثركٟبيي ذطز قسٜ ٚ زٚثبضٜ ثٟٓ  ثٛزٜٔشط 

 .ؾٗ ايٗ ٚاحس وطسبؾٝ ثبلايي اؾز ا٘س. خٛـ ذٛضزٜ

 ،ثبقٙس ثطزاضي ٔشؼّك ثٝ وطسبؾٝ ثبلايي ٔي افيِٛيز ٔلا٘ػٞبي ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ Cm:ياحذ 

 قٛ٘س.ٞبي ايٗ ٚاحس ضا قبُٔ ٔيؾًٙ

لغؼبر وٍّٙٛٔطاي سيطٜ اظ ؾٍٟٙبي اِٚشطاثبظيه زض  قبُٔ ٞبي ايٗ ٚاحس خٙؽ ؾًٙ: ياحذ  

كىيُ آٟ٘ب ثب ٚلفٝ ظٔب٘ي ٕٞطاٜ ثٛز، سكىيُ ٞبي ٔشٙٛع، زضقز ٚ ٌطزقسٜ وٝ ثلافبنّٝ دؽ اظ س ا٘ساظٜ

اضظ وٍّٙٛٔطاي وطٔبٖ ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ دبِئٛؾٗ دبييٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ  ٌطزيسٜ اؾز. ثٝ ِحبػ ؾٙي ٞٓ

سطي ثٝ ايٗ وٍّٙٛٔطا زازٜ اؾز.  قٛز. ػّٕىطز ٌؿّٟبي أشساز ِغع ٘يع ؾغح فطؾبيكي ذكٗٔي

 .ػٝ زض اعطاف ضٚؾشبي سٛ٘سض ٌؿشطـ زاضزٔشط اؾز. ايٗ ٔدٕٛ 600ؾشجطاي ايٗ ٚاحس ٘عزيه ثٝ 

ثطزاضي ثب  زيٛضيز، ٔٛ٘عٚزيٛضيز، ٔٛ٘عٚ٘يز زض ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ: ٚاحس ٔصوٛض  dr-mo ياحذ

 .ثبقس ؾٗ ائٛؾٗ ٔيب٘ي ٔي
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ٚ خٙؽ  ثبقٙس : ٌطا٘يشٛئيسٞبي ٔٙغمٝ وٝ ثٝ ِحبػ ؾٙي ٔشؼّك ثٝ ائٛؾٗ ٔيب٘ي ٔيgr ياحذ

 ثبقٙس.ٞبي سكىيُ زٞٙسٜ ايٗ ٚاحس ٔيؾًٙ

قيّٟبي ؾيّشي ٘بظن  (،ذبوؿشطي ؾجع)ٔبؾٝ ؾًٙ سٛفي ٘بظن لايٝ سب ٔشٛؾظ لايٝ : ياحذ 

، اي فؿيُ زاض اي ثيٛٔيىطيشي، سٛف آٞىي، ؾًٙ آٞه ٔبؾٝ ، ؾًٙ آٞه ٔبؾٝ(ذبوؿشطي ضً٘)لايٝ 

ٔشط اؾز.  2300حساوثط ؾشجطاي آٖ زض ٘بٚزيؽ اٚ٘سض ثغٛض سمطيجي ثبقٙس. ٞبي ايٗ ٚاحس ٔيؾًٙ

ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ، ؾٗ ايٗ ٚاحس سٛفي ٔبؾٝ  ثهٛضر سٙبٚة زض ثرف  زاض  ٚخٛز ؾًٙ آٞه ِ٘ٛٔٛيز

 .زٞس ؾٍٙي ضا ثٝ ائٛؾٗ ظيطيٗ سب فٛلب٘ي ٘ؿجز ٔي

ٞبي سٛف  ِيشيه آضوٛظ ضيعزا٘ٝ لطٔع سيطٜ سب ذبوؿشطي ثب ٔيبٖ لايٝ قبُٔ ايٗ ٚاحس : ياحذ 

ٚ ثٝ  ثبقس ثٍٛ٘ٝ ٔيبٖ اٍ٘كشي ثب ٚاحس ي، ؾيّشؿشٖٛ ضيعزا٘ٝ لطٔع ٚ ٔمساض وٕي ٔبضٖ ٔيا قيكٝ

خبي زاضز. ايٗ ٚاحسٞبي ؾٍٙي ٔشؼّك ثٝ ائٛؾٗ  قىُ ٘بديٛؾشٍي زض ظيط ٚاحس وٍّٙٛٔطايي 

سٜ، ٔٛخت زٌطؾب٘ي قسيس ٞبي ٌطٔبثي زض ٘مبط ضؼف، ثٛيػٜ ٌؿّٟبي ضٚضا٘ ثبقس. سأثيط ؾيبَٔيب٘ي ٔي

ٞبي يبز قسٜ، ٞٓ ضٚ٘س ثب  آضغيّيشي ٚ ؾطؾيشي قسٜ اؾز. وب٘ي ؾبظي آ٘شيٕٛاٖ ٚ ظض٘يد ٘يع زض ثرف

 .ٔشط اؾز 3200قٛز. ؾشجطاي ايٗ ضذؿبضٜ حسٚز  ٞب زيسٜ ٔي ضاؾشبي ٌؿُ

Eياحذ 
V  :ِٚىب٘يه حسٚاؾظ، زضثطٌيط٘سٜ)وٛاضسع( سطاوي آ٘سظيز سب آ٘سظيز،  ايٗ ٚاحس اظ

زٞٙسٜ ايٗ ٚاحس ٞبي انّي سكىيُ ديطٚوؿٗ آ٘سظيز، زاؾيز سب ضيٛزاؾيز سكىيُ قسٜ اؾز. وب٘ي

قبُٔ دلاغيٛولاظ)آ٘سظيٗ، لاثطازٚضيز ٚ اِيٍٛولاظ(، آِىبِي فّسؾذبر، وٛاضسع، ديطٚوؿٗ ٚ ثيٛسيز 

آٖ،  ٞبي ٌطٔبثي ٘بقي اظثبقس. ٘فٛش ؾٍٟٙبي آشضيٗ زض ايٗ ضذؿبضٜ ٚ ؾيؿشٓ حطاضسي ٚ ؾيبَ ٔي

زٌطؾب٘ي وّطيشي، آضغيّيشي ٚ ؾطيؿيشي قسيسي ضا زض ؾٍٟٙبي اعطاف ذٛز ثٛخٛز آٚضزٜ اؾز. ثٝ 

 .ٔشط اؾز 4000ثبقس. ؾشجطاي سمطيجي آٖ ِحبػ ؾٙي ايٗ ٚاحسٞبي ؾٍٙي ٔشؼّك ثٝ ائٛؾٗ ٔيب٘ي ٔي
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سب ثبظيه(،  ثبظاِز آ٘سظيشي ذبوؿشطي سيطٜ )ثب ٔٙكبء حس ٚاؾظ قبُٔ : ايٗ ٚاحس ياحذ 

ٞبي انّي سكىيُ زٞٙسٜ ايٗ ٚاحس دلاغيٛولاظ )آ٘سظيٗ، لاثطازٚضيز(، ديطٚوؿٗ ٚ ثبقس. وب٘ئي

ثبقس. زٌطؾب٘ي قسيس وّطيشي ٚ آٔفيجَٛ اؾز. ثٝ ِحبػ ؾٙي ايٗ ٚاحس ٔشؼّك ثٝ ائٛؾٗ ثبلايي ٔي

 .ط زاضزٔش 250قٛز. ٌؿشطـ ٘عزيه ثٝ  ؾطؾيشي سحز سأثيط حطاضر ٚ ؾيبَ زض آٖ زيسٜ ٔي

ثٙسي ٘بظن سب ؾشجط، ذبوؿشطي سب ؾجع سٙبٚة سٛفٟبي ثّٛضيٗ ٚ آشضآٚاضي )ثب لايٝ:  ياحذ 

ٞبي  زٞٙس. زض ثرفٞبي ايٗ ٚاحس ضا سكىيُ ٔيٞبي سٛف قيّي خٙؽ ؾًٙ ضٚقٗ( ٚ ٔيبٖ لايٝ

ثب ٔطظ   خٙٛثي ٌؿُ ضيٛـ، ٌؿشطـ آٖ ثهٛضر ٘بٚزيؽ ثب ؾشجطاي ظيبز ثٛزٜ وٝ زض ظيط ٚاحس

ثبقس. ؾشجطاي ايٗ ٚاحس ثٝ ػبزي خبي ٌطفشٝ اؾز.ثٝ ِحبػ ؾٙي، ايٗ ٚاحس ٔشؼّك ثٝ ائٛؾٗ ثبلايي ٔي

 ضؾس.چٙسنس ٔشط ثب ٔٛضفِٛٛغي ٔطسفغ ٔي

آٞه ثيٛٔيىطٚاؾذبضر )ضريٓ سب ٔشٛؾظ لايٝ ذبوؿشطي ضٚقٗ(،  قبُٔ : ايٗ ٚاحس  ياحذ

ٔشط اؾز. ايٗ ٚاحس زض ديكب٘ي ٌؿُ ضٚضا٘سٜ ضيٛـ زض  300ٞب مطيجي ايٗ لايٝثبقس. ؾشجطاي سٔي

ثركٟبي خٙٛثي ٚضلٝ ثط ضٚي ٚاحسٞبي وطسبؾٝ ٚ سٛفٟبي ائٛؾٗ خبي ٌطفشٝ ٚ ٔطظ ثبلايي ٚ ظيطيٗ آٖ 

 .ٔيٛؾٗ دبييٙي اؾز –ٌؿّٝ اؾز. ؾٗ ايٗ ٚاحس اِيٍٛؾٗ ثبلايي 

ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ؾرز ٘كسٜ ثب خٛضقسٌي ٚ ٌطزقسٌي  لغؼٝوٍّٙٛٔطاي خٛاٖ )اظ :  ياحذ 

ثؿيبض ضؼيف( وٝ خٛا٘شطيٗ ضذؿبضٜ ؾٍٙي زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾي اؾز)اٚاذط دّيٛؾٗ ٚ اٚايُ 

قٙبؾي ايٗ ٚاحس ضؾٛثي، سذٝ ٔبٞٛضي ٚ قٛز. ضيرزوٛاسط٘طي( خٙؽ ٚاحس ؾٍٙي ٔصوٛض ضا قبُٔ ٔي

ٔشط زض خٙٛة  3500ٔشط زض خٙٛة ٘بٚزيؽ زٜ ٔيبٖ سب  150ثبقس ٚ ؾشجطاي ٌٛ٘بٌٖٛ، اظ  اي ٔي ٚاضيعٜ

 .ذبٚضي، ضا قبٞس ٞؿشيٓ
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 شىبػی اقتصبدی مىطقٍ صمیه -2-4

ٞبي ٔؼس٘ي اػٓ اظ ظٖٚ زٌطؾب٘ي، ا٘سيؽ اوشكبفي ٚ ٔؼبزٖ فؼبَ زض زٚ ثرف ٔشأثط اظ  ٔحسٚزٜ

 .ٌيط٘س ٞبي افيِٛيشي ٚ ٔبٌٕبسيؿٓ ٔٙغمٝ خبي ٔي ضذؿبضٜ

( ثؿشطي ٔٙبؾت ثطاي ظايف ubيز ٚ ٞبضظثٛضغيز ؾطدب٘شٙيشي قسٜ )ٚاحس افيِٛيشي دطيسٚس

وطٚٔيز اؾز. ايٗ ٚيػٌي وٝ زض حبقيٝ ٌؿُ ضيٛـ، زض قٕبَ ضٚؾشبي ذطٚ، ٕٞطاٜ ثب ا٘سيؽ 

وطٚٔيز اؾز وٝ ؾجت سٕطوع ػّٕيبر اوشكبفي ٚ سطا٘كٝ ظ٘ي ثٛزٜ اؾز. ٚاحسٞبي ؾًٙ آٞىي زض 

سٛا٘ٙس ثهٛضر يه دشب٘ؿيُ  ٞبي آشضيٗ ٔٙغمٝ ٔيبِيزخٙٛة ٚضلٝ ٌؿشطـ زاض٘س ٚ ثب سٛخٝ ثٝ فؼ

ٔحؿٛة قٛ٘س. زض حٛاِي ضٚؾشبٞبي زاغي، ذضطثيً ٚ سٛ٘سض ٔؼبزٖ فؼبَ ؾًٙ سدبضي ٔطٔط زض حبَ 

 .(>1377) = ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖا٘س ثطزاضي ثٟطٜ

( ٚ زض حٛاِي  ٞبي ٔؼس٘ي علا، آ٘شيٕٛاٖ، وبئِٛٗ زض ذبٚض ٔٙغمٝ)وٜٛ ظض٘يد زض ٚاحس  ا٘سيؽ 

ضٚز ؾيبلار ٌطٔبثي حبنُ اظ سعضيك سٛزٜ  قٛز. ٌٕبٖ ٔي ٘فٛشيٟبي فّؿيه قٕبَ ذبٚضي زيسٜ ٔي

٘فٛشي اظ ضاٜ قىؿشٍيٟب ٚ زضظ ٚ قىبف ٌؿّٟب ثؿٛي ثبلا حطوز وطزٜ ٚ زض ٔؿيط ذٛز ؾٍٟٙبي 

ا٘س. مٝ ٔحؿٛة قسٜٔيعثبٖ ضا زٌطؾبٖ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب ايدبز قطايظ ٔٙبؾت، ػبُٔ وب٘ي ؾبظي زض ٔٙغ

( Au  ،Sbٔبٌٕبيي زض ٔٙغمٝ اضغف)ؾبظي  ػلاٜٚ ثط ايٗ ثس٘جبَ زٌطؾب٘ي دطٚديّيشي ٚ آضغيّيشي ٚ وب٘ي

ٚالغ زض ذبٚض ضٚؾشبي سه ذبض، ايٗ ٘فٛشيٟب زض قٕبَ ذبٚضي ٚضلٝ ٘يع ازأٝ زاقشٝ ٚ ثٛاؾشٝ 

ثؿعايي ثط ضٚي ؾٍٟٙبي ٞبي ٌؿّٝ ٚ زضظ ٚ قىبف فطاٚاٖ ٔٛخٛز، ؾيبلار ٌطٔبثي سأثيط  ؾيؿشٓ

افيِٛيشي ٌصاقشٝ اؾز. ثٝ ايٗ زِيُ ضً٘ سيطٜ ٚاحسٞبي ؾٍٙي ثٝ ظضز ٚ ٘بض٘دي سجسيُ قسٜ وٝ 

 .(>1377) = ٘بزضي ٔيمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖسٛاٖ ايٗ زٌطؾب٘ي ضا ٕٞؿبٖ ٔٙغمٝ اضغف زض ٘ظط ٌطفز ٔي
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 ومًوٍ ثشداسی -2-5

زض اي اؾز وٝ  ضٚزذب٘ٝ ظ ضؾٛثبرٔحيبفبر غئٛقيٕيبيي, ٞبي سحز دٛقف اوشك يىي اظ ٔحيظ

اي  . غئٛقيٕي ضؾٛثبر آثطاٞٝثبقٙسٔيثطزاضي  ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ٔٙبعك زاضاي سٛدٌٛطافي ٚ زاضاي ضيعـ خٛي 

ثبقس.  ايٗ ضٚـ، يه ٔشس ٔفيس ثطاي سكريم ٘ٛاحي ثب دشب٘ؿيُ ثبلاي ٔؼس٘ي ٔي  ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ

زض ٔميبؼ  ٔؼس٘ييه ضٚـ ٔؼَٕٛ زض اوشكبفبر  اي ٞبي آثطاٞٝ ثطزاقز ٚ آ٘بِيع ؾيؿشٕبسيه ٕ٘ٛ٘ٝ

ايٗ ضٚـ  اؾز. ثطذي اظ ٔعايبيي وٝ ثبػث وبضآٔسي ثٛزٜ زض اغّت ٘مبط خٟبٖ   سفهيّي اي ٚ ٘بحيٝ

 ٌطزيسٜ اؾز ػجبضسٙس اظ: 

اي ٚ آثطفشي وٝ ذٛز ٔٛخت سحطن ػٙبنط  ٞبي ضٚزذب٘ٝ اِف( ٚخٛز قطايظ اوؿيساٖ زض ٔحيظ

 ٌطزز. ٞب ٔي ٞبي آٖ ف ٚؾؼز ٞبِٝوب٘ؿبضي ٚ زض ٘شيدٝ افعاي

 ٞب  ة ( ثعضٌي ٔيساٖ اثط ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾبظي ثطزاضي ٚ آٔبزٜ ج ( ؾِٟٛز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي غئٛقيٕيبيي ثب٘ٛيٝ  ي سحز دٛقف ٞبِٝ ٞب ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ٔحسٚزٜزض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ثٝ ٔٙظٛض ٚ  (2-2(، )قىُ ٔٙبعك دطدشب٘ؿيُ ٔؼس٘ي) 1:100000ٞبي  ٞبي ثطٌٝ اظ آ٘ٛٔبِي حبنُ

ٞط ايٗ ٔغبِؼبر  زض . ٌطزيسٜ اؾز ا٘دبْ اوشكبفبر غئٛقيٕيبيي ،ؾبظي قسٜ ثٝ ٔٙبعك وب٘ي زؾشطؾي

سط ثبقس ٚ يب اٍِٛي سٛظيغ آٖ ٕٞجؿشٍي غ٘شيىي ٚ  ي اِٚيٝ ٘عزيه سط ٚ ثٝ ٞبِٝ ٚؾيغ  ي ثب٘ٛيٝ چٝ ٞبِٝ

كبفي ثبلاسطي ثطذٛضزاض ذٛاٞس ي اِٚيٝ ٘كبٖ زٞس اظ اضظـ اوش ا٘غجبق فضبيي ثيكشطي ضا ٘ؿجز ثٝ ٞبِٝ

 ٕ٘بيس.آ٘ٛٔبِي ا٘دبْ قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ وٕه ظيبزي ٔيثطاي اضظيبثي ايٗ ٟٔٓ چهثٛز. 

٘ؿجز اخعاء سٛاٖ ثٝ اي ٔي ضؾٛثبر ضٚزذب٘ٝي سٕطوع ػٙبنط زض  وٙٙسٜ سطيٗ ػٛأُ وٙشطَ اظ ػٕسٜ

اقبضٜ ٔحيظ  pH  ٚEhضؾٛثبر ٚ ثبلاذطٜ  ٞب، ٔيعاٖ سٕطوع ٔٛاز وّٛئيسي زض ثٙسي آٖ آٚاضي ٚ زا٘ٝ

اي ٚ سٛظيغ غّظز ػٙبنط >. خٙؽ ٚاحسٞبي ؾٍٙي ثبلازؾز ضؾٛثبر ضٚزذب1382ٕٝ٘٘ٛز=حؿٙي دبن 

ايٗ  قٛز. ِصا ٞب ٌفشٝ ٔيثبقٙس وٝ انغلاحب ثٝ آٖ سٛظيغ ثطزاضي غّظز٘يع زض ايٗ أط سبثيطٌصاض ٔي
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ٞبي ٔؼس٘ي احشٕبِي زض  ػبسي خٟز سكريم دشب٘ؿيُاعلا ٞبيسطيٗ لايٝ انّييىي اظ ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ 

ٞبي ا٘دبْ قسٜ زض  ٔحسٚزٜ اوشكبفي اذيط ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ سدعيٝ ٚ سحّيُ لطاض ٌطفز وٝ قطح فؼبِيز

 .ازأٝ ذٛاٞس آٔس

 ثشداسی ی ومًوٍ طشاحی شجکٍ -2-5-0

زٖ ٔٙبعك چٝ ٔس٘ظط اؾز ٔحسٚز وط ظايي آٖ زض ا٘شربة ٚ سكريم ٘ٛاحي زاضاي احشٕبَ وب٘ٝ

ثبقس. اظ  أيسثرف اظ چٙس زٜ ويّٛٔشط ٔطثغ ثٝ چٙس ويّٛٔشط  ٔطثغ، ثٝ ٚؾيّٝ ػّٕيبر غئٛقيٕيبيي ٔي

وٝ  ر زاضزثبقٙس، ضطٚضسط ٔيدطٞعيٙٝسفهيّي ٚ  ، ٔغبِؼبرايٗ ٔطحّٝ  ٞبي ثؼس اظ خب وٝ سىٙيه آٖ

سط، ثب زلز  ٔىبٖ وٛچهالا ٞب ثٝ ٔٙبعك حشي عطاحي ٚ سؼييٗ اٞساف ٔٛضز ٘ظط ٚ ٔحسٚز ؾبذشٗ آٖ

 قٙبؾي ٚ غئٛقيٕيبيي ظٔيٗاعلاػبر  ايٗ ٔمهٛز اظ  ثطاي ضؾيسٖ ثٝ .سط نٛضر ٌيطز ٞطچٝ سٕبْ

 (.2-2اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )قىُ قبٔىبٖ ٔٙغمٝ  1: 000/100

 
اوشكبفبر غئٛقيٕيبيي ٔٙشح اظ  Au ،As ،Sb ،Cu ،Hg ،B ،W ،Cs  ٚPbآ٘ٛٔبَ ػٙبنط  ٞبئحسٚزٜ 2 -2شکل

 (1372)ؾبظٔبٖ ظٔيٗ قٙبؾي، ثطٌٝ قبٔىبٖ 1:100000
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 وٝ ػجبضسٙس اظ: اي ٔس ٘ظط لطاض زازٜ قسٜثطزاضي اعلاػبر اِٚيٝ ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبْ عطاحي قجىٝ

  ػٕيك  ٞبي ٘يٕٝ ٔحُ سٛزٜ -1

 قٙبؾي ٔٙغمٝ قبٔىبٖ ظٔيٗ 1: 000/100ي  ٘مكٝ -2

 ( 2-2قبٔىبٖ )قىُ  1:100000 بييٞبي غئٛقيٕي ٘مكٝ آ٘ٛٔبِي -3

ٞبي  ٞب ٚ سطاؾز ظايي ثيكشطي زاض٘س ٚ ٔحُ ٌؿُ ٔحُ ٚاحسٞبي ؾٍٙي وٝ دشب٘ؿيُ وب٘ٝ -4

   قسٜ ي ٔٙؼىؽ ثعضي ثط ضٚي ٘مكٝ

اي زض ٞط  ويّٛٔشط ٔطثغ ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛة آثطاٞٝ  4سب  3ٞب،  چٍبِي ثطزاقز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،ٞبي ؾٍٙي زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. زض عطاحي قجىٝ اظ ضذٕٖٙٛ ٞبي ٔٙكأ ٌطفشٝ ؾٍٙيٗ اظ آثطاٞٝ وب٘ي

ي آثطيع ِحبػ  ٞب ثب ٔؿبحز حٛضٝ ٞب ٚ ٔشٙبؾت ثٛزٖ سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ حساوثط يىٙٛاذشي سٛظيغ ٕ٘ٛ٘ٝ

اي  ي آثطاٞٝ سٛدِٛٛغيىي قجىٝ ثب لبػسٜ ضٚـ ٔطوع ثمُ ثطاؾبؼايٗ اٞساف  ٌطزيس وٝ چٖٛ سٕبٔي 

  >.1389قٙبؾي ٔكٟس =ؾبظٔبٖ ظٔيٗايٗ ٔشس زض ٘ظط ٌطفشٝ قس  ٌطزز، اؾبؼ عطاحي قجىٝ، ٔحمك ٔي

  

 اظ ٔحسٚزٜ( 1388)ؾبَ ٕ٘ٛ٘ٝ وب٘ي ؾٍٙيٗ  131اي ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛثبر آثطاٞٝ 398ثطزاقز  ٘مكٝ

 UTMثطزاضي ثط اؾبؼ ٔرشهبرٔٛلؼيز ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ( اضائٝ قس1ٜ-1)ٚ زض قىُ)ح  (3-2زض قىُ )

اضائٝ ٌطزيسٜ  (2-1( ٚ ) ح 1- 1)ح  زض خسَٚ 40Sزض ظٖٚ ٘بِيع آٟ٘ب سؼييٗ قسٜ وٝ ثركي اظ ٘شبيح آ

 -20 وب٘ي ؾٍٙيٗ اظ ثرف ٚ ٔف -80اظ ثرف اي اظ ضؾٛثبر آثطاٞٝغئٛقيٕيبيي ثطزاضي  . ٕ٘ٛ٘ٝاؾز

 250-300زض حـسٚز  ٞبي غئٛقيٕيبييزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض ضؾـٛة ثطزاقز قسٜ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٔف

ٞب ثٝ آظٔبيكٍبٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس. دؽ اظ ا٘شمبَ ويٌّٛطْ ٔي 5 -10ٍيٗ زض حسٚز ؾٙ ٞبي وب٘ي ٌطْ  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ زٚ ٘يٕٝ ؾبظي دٛزض ٚ  ، حصف ٔٛاز آِيٞبوطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞب قبُٔ:  ذكه  ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطاحُ آٔبزٜ

ػٙبنط آ٘بِيع  (1-2)اضؾبَ ٌطزيس. زض خسَٚ   ICPثٝ ضٚـخٟز آ٘بِيع  ٞبثركي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘دبْ قسٜ

 اؾز. آٚضزٜ قسٜ وساْزؾشٍبٜ ثطاي ٞط لبثُ سؿزٕطاٜ حس قسٜ ثٝ ٞ
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 قٙبؾي ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝظٔيٗ ضٚي ٘مكٝثط ٞبي ثطزاقز قسٜ ٔٛلؼيز ٕ٘ٛ٘ٝ 9 -2شکل

 

 

 ICP زؾشٍبٜ لبثُ ثجزػٙبنط آ٘بِيع قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ حس  0 -2جذيل

 

Element Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu 

Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection .003 0.1 10 1 .5 .5 0.1 10 0.1 0.5 0.2 2 1 0.2 

               

Element Dy Eu Fe Ga Ge Hf Hg K La Li Mg Mn Mo Na 

Units ppm PPm ppm PPm ppm PPm ppm ppm PPm PPm ppm ppm ppm ppm 

Detection 0.5 0.01 100 1 0.5 0.1 0.02 10 10 0.5 10 2 0.1 10 

               

Element Ni Nb Nd P Pb Rb S Sb Sc Se Sm Sn Sr Te 

Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection 0.5 0.5 0.5 5 10 0.1 50 0.1 1 0.05 1 0.2 0.1 0.05 

               

Element Ta Th Ti Tl U V W Y Yb Zn Zr    

Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
 

 
  

Detection 0.1 0.2 10 0.5 0.1 2 0.5 2 0.5 2 5  
 

 
 



 

 

 

 

 فصل سىم:

تحلیل پردازش مقدماتی داده
های آماری تک و  ها و 

 دومتغیره
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مقذمٍ -9-0  

ٞبيي اظ آٖ خبٔؼٝ اؾز. اٌط خبٔؼٝ اي ٘يبظ ثٝ زاقشٗ زازٜثٝ عٛض وّي ثطاي قٙبذز ٞط خبٔؼٝ

قٛز. ٞيچ ٚلز سّمي ٔي« خعء»ٞبي ثطزاقز قسٜ اظ آٖ خبٔؼٝ ثٙبٔيٓ، ٕ٘ٛ٘ٝ« وُ »ٔٛضز ثطضؾي ضا 

احشٕبَ دصيط سٛا٘س نس زض نس ٔؼطف وُ خبٔؼٝ ثبقس ٚ ضاثغٝ ايٗ زٚ اظ ٘ٛع خعء خبٔؼٝ  ٕ٘ي

.>1384ز=حؿٙي دبن اؾ

اي ثطزاقز قسٜ اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثسؾز ٞبي ضؾٛثبر ضٚزذب٘ٝسٛا٘س اظ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٔيايٗ زازٜ

ٞبي سه ٔشغيطٜ ٚ زٚ ؾبظي ٚ اضظيبثي اِٚيٝ ٚ سحّيُآيس وٝ ثطاي اؾشفبزٜ ثٟشط ثبيس اػٕبِي ٔب٘ٙس آٔبزٜ

 زأٝ ايٗ فهُ ٘شبيح آٟ٘ب اضائٝ ٌطزيسٜ اؾز.ٞب ا٘دبْ ٌيطز وٝ زض أشغيطٜ ضٚي زازٜ

 آمبدٌ ػبصی دادٌ َب -9-2

 یه صحت ي دقت دادٌ َبؼیت -9-2-0

ثبيس اظ زضخٝ اػشٕبزي وٝ  )ٔثلا ػيبض ؾٙدي( ٞبٌيطيثٝ ٔٙظٛض اؾشفبزٜ ٔغّٛة اظ ٘شبيح ا٘ساظٜ

ييٗ ذغبي ٔطاحُ . ثسيٗ ٔٙظٛض آظٔبيكبر وٙشطَ ويفيز خٟز سؼي يبفزسٛاٖ ثٝ آٟ٘ب زاقز آٌبٞٔي

ٞبي حبنُ اظ ا٘ساظٜ ٌيطي قٛز. ثٝ عٛض وّي لبثّيز اػشٕبز ثٝ زازٌٜيطي ا٘دبْ ٔيؾبظي ٚ ا٘ساظٜآٔبزٜ

 .سبثغ ٔمساض زٚ ٘ٛع ذغبي سهبزفي ٚ ؾيؿشٕبسيه اؾز

ٌطز٘س ٚ ثسيٗ ِحبػ وٙٙسٜ حبنُ ٔيذغبٞبي سهبزفي زض اثط ػٛأُ ذبضج اظ وٙشطَ قرم ػُٕ

ٞبي سط يب ضٚـٞبي زليكٌي آٟ٘ب( اخشٙبة ٘بدصيط اؾز. ِٚي ثب ثىبضٌيطي زؾشٍبٜٚخٛز آٟ٘ب )٘ٝ ثعض

ٞبي آٔبضي ايٗ ٘ٛع ذغب ايٗ اؾز وٝ خٕغ خجطي سٛاٖ ٔمساض آٖ ضا وبٞف زاز. اظ ٚيػٌيسط ٔئٙبؾت

 .آٟ٘ب حَٛ ٔيبٍ٘يٗ ثبيس نفط ثبقس

اي ٜ يه وٕيز ثٝ ا٘ساظٌٜيطي قسقٛز وٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبزيط ا٘ساظٜذغبي ؾيؿشٕبسيه ثبػث ٔي

وٙس، . ٔمساض ايٗ ذغب اظ لبٖ٘ٛ ذبني سجؼيز ٔيخبثدبيي ٘كبٖ زٞٙسٔمساض حميمي ٘ؿجز ثٝ ٔؼيٗ 
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قٛز ٚ ايٗ ذٛز ػبُٔ انّي ا٘حطاف ِٚي ثسيٟي اؾز وٝ خٕغ خجطي آٟ٘ب حَٛ ٔيبٍ٘يٗ نفط ٕ٘ي

غبي ؾيؿشٕبسيه اؾز، ظيطا ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ اظ ٔمساض حميمي اؾز. ٔٙظٛض اظ ذغب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي، ذ

ٌيطي وٓ ٚ ثيف ذغبي سهبزفي نطفب زض اثط سغييطار سهبزفي شاسي ايدبز ٔي قٛز ٚ زض ٞط ٘ٛع ا٘ساظٜ

 >. ; 1380Fletcher 1981ٚ 1384حؿٙي دبن  ٚخٛز زاضز=

حميمي آٖ اؾز. ِٚي زلز  ٔمساضٌيطي قسٜ ثٝ ٌيطي ٔؼطف ٘عزيىي ٔمساض ا٘ساظٜنحز يه ا٘ساظٜ

سٛاٖ ٞبي ٔرشّف سب چٝ حس ثٝ ٞٓ ٘عزيه ثٛزٜ ا٘س. دؽ زلز ضا ٔيٌيطيٜ ايٗ اؾز وٝ ا٘ساظٜوٙٙسثيبٖ

 .سّمي وطز ٚ نحز ضا زضخٝ زضؾشي ٔؼطف لبثّيز سىطاض ثب ٘شبيح ٔكبثٝ

ؾذؽ  ٌيطي نٛضر ٌيطز ٚ ثطاي ٞط ؾطي ٔمساض ٔيبٍ٘يٙي ٔحبؾجٝ قٛز ٚچٙس ؾطي ا٘ساظٜ اٌط

زا٘ؿز. ثٝ  زلزضا ٔؼطف  سٛاٖ ٔمساض وٕيز اذيطٔحبؾجٝ ٌطزز ٔي ٞبا٘حطاف ٔؼيبض ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ

ٞبي آظٔبيكٍبٞي اظ إٞيز زازٜ زلز .ثبلاسط اؾز زلزعٛضي وٝ ٞطچٝ ايٗ وٕيز وٛچىشط ثبقس 

، سىطاضي ٞبيثطزاضيٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ وٙسٞب ضا ٔكرم ٔياي ثطذٛضزاض اؾز. ظيطا ٔيعاٖ اػشٕبز ثٝ زازٜٚيػٜ

 .لبثُ اضظيبثي اؾز

ٞب ثٝ ٔميبؼ ػّٕيبر ثؿشٍي زاضز. ثٝ ٌيطيٞبي اوشكبفي إٞيز نحز ٚ زلز ا٘ساظٜزض دطٚغٜ

ٞبي اوشكبفي سب لجُ اظ ٔطحّٝ سؼييٗ شذيطٜ آ٘چٝ وٝ ثيكشط إٞيز زاضز زلز ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ثطزاقز

افعايف ٞب ٘ؿجي اؾز ٘ٝ ٔغّك ٚ وبٞف يب ٞب اؾز، ظيطا زض ايٗ ٔميبؼ اظ ػّٕيبر ؾٙدفٌيطيا٘ساظٜ

سبثيط اؾز. زض ٔطحّٝ سرٕيٗ شذيطٜ اٌط چٝ ٞب ثيٞب زض ٚضؼيز ٘ؿجي آٖٔمساض ثبثشي ثٝ ٕٞٝ زازٜ

 .زلز ٚ نحز ٞط زٚ ٟٔٓ ٞؿشٙس ِٚي ذغط انّي وبٞف نحز اؾز

 ثٍ سيؽ دسين وفًری کلتؼییه خطبی  -9-2-2

ذغبٞبيي ضا ثٟٕطاٜ  ؾبظي ٚ آ٘بِيع، ٔطاحُ وبضي ٞؿشٙس وٝ ثٝ ٘ٛػي ٞط يهثطزاضي، آٔبزٜٕ٘ٛ٘ٝ

سٛاٖ ثٝ ثطزاضي سىطاضي ٔيٌٛيٙس. ثب اػٕبَ دطٚؾٝ ذبل ٕ٘ٛ٘ٝزاض٘س ٚ ثٝ ٔدٕٛػٝ آٟ٘ب ذغبي وُ ٔي

 .اضظيبثي ٞط يه اظ آٟ٘ب دطزاذز
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ظٔبٖٞبي ٞٓخفز"قٛ٘س ظٔبٖ ثطزاقز ٔيٞبي سىطاضي وٝ ٞٓثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛيٙس. ؾذؽ ثط ٔي"

ٔٛضز ٘ظط ضا ثطاي وُ  سٛاٖ ٔيبٍ٘يٗ ٚ دطاـ وٕيزٞٓ ٔي ايٗ خفز ػسزٞبي ٚاثؿشٝ ثٝ اؾبؼ ٔمساض

 .>1380حؿٙي دبن =ثطزاضي ثطآٚضز وطزٚاحس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ػٙبنط ثطاي%  95ٔحبؾجٝ ذغب ٚ زلز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ٚ ٔحسٚزٜ سغييطار زض ؾغح اػشٕبز  ٘شبيح

 ػجبضسٙس اظ:

 ,As, Dy, Be, Cr, Ce% زاض٘س ٚ ػٙبنط  5ظيط  ي ٘ؿجئمساض ذغبسمطيجب  Cu, K, Ndػٙبنط -1

Co, Ca, Bi, Fe, Al, P, Ta, Sr, Sm, Sn, Sc, Th, Ti, V,Ge  U, Y, S, Yb, Zn, Ga, Tl, Hf, Hg, 

Ni, La, Li, Mg, Na زضنس زاض٘س.15سب  5ثيٗ  ٘ؿجي ٔمساض ذغبي 

ثيٗ ٘ؿجي  ٔمساض ذغبيسمطيجب  Nb, Mn, Zr, Sb, Te, Pb, Rb, Cd, Cs, Au, B, Euػٙبنط  -2

 ٞبي آٟ٘ب ثبيس زلز ثيكشطي وطز. زازٜ  % زاض٘س وٝ زض سحّي25ُحسٚز % سب 15

ٞبي آٟ٘ب ثب ٞٓ اذشلاف سمطيجب ٕٞٝ خفز ٕ٘ٛ٘ٝ Ba ,Ag ,Mo ,Se ٚWػٙبنطي ٔب٘ٙس   -3

ٞبي آٟ٘ب اػشٕبز وطز ٚ اظ ِيؿز  سٛاٖ ثٝ زازٜٔمساضي زاض٘س ٚ ايٗ يؼٙي ذغبي آٟ٘ب ظيبز اؾز ٚ ٕ٘ي

 قٛ٘س. حصف ٔي ٘بٔٝدبيبٖثطاي ٔطاحُ ثؼسي  ػٙبنط

 َبی ػىؼًسدتحلیل دادٌ - 9-2-9

 .ٞبي ؾٙؿٛضز ٔي ٌٛيٙسوٕشط اظ حس حؿبؾيز زؾشٍبٜ، زازٜ ٞبيٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشيٓ ثٝ زازٜ

( 1) ظيطا ٞبي آٔبضي ضا زچبض اذشلاف وٙس.سٛا٘س ثطضؾيثيٗ يه ؾطي زازٜ ٔي ٚخٛز چٙيٗ اػسازي زض

( زض ٔٛاضزي وٝ 2) س.٘ٞبي غيط ؾٙؿٛضز زاضّٔي اظ زازٜضي ٘يبظ ثٝ ٔدٕٛػٝ وبٞبي آٔبضٚـ

ٞبي ؾٙؿٛضز ٔٛخت ٚخٛز زازٜ (ؾبظي ظٔيٙٝ اظ آ٘ٛٔبِئب٘ٙس خسا)ٌيطز ٞبي ٘ؿجي نٛضر ٔيؾٙدف

ٞبي ؾٙؿٛضز سرٕيٗ ظزٜ قٛ٘س ٚ خبيٍعيٗ ٌطز٘س ٔمساض ظٔيٙٝ قٛز.اٌط زازٜٞبي غيط زليك ٔياضظيبثي

 >.Sanford et al 1993ؾجٝ ذٛاٞس قس=ْسط ٔحبٞب زليكٔبِيٚ قسر آ٘ٛ



 های آهاری تک و دو هتغیرهها و تحلیلپردازش هقدهاتی داده فصل سوم

 

26 

 

ٚخٛز زاضز وٝ يىي اظ آٟ٘ب ضٚـ خبيٍعيٙي ؾبزٜ  ٞبي ؾٙؿٛضزٜٞبي ٔرشّف سرٕيٗ زازضٚـ

حس ثبلايي حؿبؾيز ٚ ٔمبزيط  زض ايٗ ضٚـ ٔمبزيط ثعضٌشط اظ حس حؿبؾيز زض ٔطظ ثبلايي ضا ثب  اؾز.

ٞبي ؾٙؿٛضز زض اٌط سؼساز زازٜ وٙيٓ.آٖ خبيٍعيٗ ٔي  وٕشط اظ حس حؿبؾيز زض ٔطظ دبييٙي ضا ثب 

اقىبَ ػٕسٜ ايٗ ضٚـ ايٗ  سٛاٖ اظ ايٗ ضٚـ اؾشفبزٜ وطز.ٞب ٘بچيع ثبقس ٔؼٕٛلا ٔئمبثُ وُ زازٜ

ؾيز ثبقس ٚ نطفب سبثغ حس حؿبٞب ٕ٘يثيط دبضأشطٞبي آٔبضي خبٔؼٝ زازٜاؾز وٝ ثٝ ٞيچ ٚخٝ سحز سب

 .>1384حؿٙي دبن =طي اؾزٌيضٚـ ا٘ساظٜ

  ي( ٚ زازٜ ٞب398ٕٝ٘ٛ٘) ثبقسيبز ٔيثطاي ٞط ػٙهط ظايٙدب٘ت  ٘بٔٝبيبٖد ٞبيثٝ زِيُ ايٙىٝ زازٜ

ؾبيط  ٞبي ؾٙؿٛضز اؾشفبزٜ وطزْ.س اظ ايٗ ضٚـ ثطاي خبيٍعيٙي زازٜؾٙؿٛضز ٘ؿجشب وٓ ٞؿشٙ

 ا٘س.سكطيح قسٜ 2ٞبي ؾٙؿٛضز زض ديٛؾز ٞبي اضظيبثي زازٜضٚـ

 آمبس تک متغیشٌ -9-9

 َبی آمبسی  پبسامتش -9-9-0

 متغیشَبی مشکضیت -9-9-0-0

آٖ اؾز وٝ ثيبٖ ضيبضي آٖ ٔغبثك ضاثغٝ ظيط ٔي  1ٔيبٍ٘يٗ ٟٕٔشطيٗ دبضأشط يه خبٔؼٝ آٔبضي

 .>Davis , 2002  ,1384حؿٙي دبن =ثبقس

(3-1) 

 
 xسبثغ سٛظيغ فطاٚا٘ي ٔشغيط سهبزفي  x (ٚx )fأيس ضيبضي   ٔشغيط سهبزفي،  xوٝ زض آٖ 

ثؼبر سفبضُ ٔمبزيط سٛظيغ اظ اؾز. زض ٚالغ ٔيبٍ٘يٗ ٔطوع ثمُ يه سٛظيغ اؾز ثٝ عٛضيىٝ ٔدٕٛع ٔط

                                                 
1. Mean    
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سبثغ سٛظيغ اؾز، ثٝ ذهٛل ٔمبزيط  ُالُ ٔمساض ٕٔىٗ اؾز. ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ قسيسا ٔشبثط اظ قىسآٖ ح

 .ٌصاضزسبثغ سٛظيغ ضٚي آٖ اثط ٔي حسي )ثبلا ٚ دبييٗ(

ٔمساضي اظ ٔشغيط سهبزفي اؾز وٝ ثيكشطيٗ فطاٚا٘ي ضا زض سٛظيغ زاضز. ايٗ ٔمساض ٔؿشمُ اظ  ،1سٔ

 .>1384حؿٙي دبن بزيط وطا٘ٝ اي زض سبثغ سٛظيغ اؾز=ٔم

زٞس، ثٝ عٛضي ٘كبٖ ٔي ٘مغٝ ٚؾظ سٛظيغ ضا اظ ٘ظط سؼساز ضذساز )٘ٝ ٔمساض ٔشغيط سهبزفي( ،2ٔيب٘ٝ

ي ٔمبزيط وٕشط اظ ٔيب٘ٝ ٚ ٘يٕي زيٍط زاضاي ٔمبزيط ثيكشط اظ ٔيب٘ٝ اؾز. زض ضٚي وٝ ٘يٕي اظ خبٔؼٝ زاضا

ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ، ٔيب٘ٝ ٚ ٔس  .ثبقسٔي %50 فطاٚا٘ي ٘ؿجي سدٕؼي ٕ٘ٛزاض ٘ؿجي سدٕؼي، ٔيب٘ٝ ٔشٙبظط ثب

ثبقس ِٚي زض يه سٛظيغ ٙس سٛظيغ ٘طٔبَ(، ٔٙغجك ثط ٞٓ ٔي)ٔب٘ ثطاي يه سٛظيغ يه ٔسي ٔشمبضٖ

ٌيط٘س. زض نٛضسي وٝ سٛظيغ ثٝ ؾٕز وطا٘ٝ ثبلا چٍِٛي زاقشٝ ٖ ايٗ ٔمبزيط اظ يىسيٍط فبنّٝ ٔيشمبضٔ٘ب

ٔيب٘ٝ ٚ  ٚ ثؼس اظ آٖ زٞس(، ٔيبٍ٘يٗ اظ ٕٞٝ ثعضٌشطٞبي ٘بزض يب وٓ ػيبض ضخ ٔئشغيط)ٔؼٕٛلا ثطاي  ثبقس

 .ٌيط٘سٔس لطاض ٔي

 پبسامتشَبی پشاکىذگی -9-9-0-2

غ ٔؼيبضي اظ دطاوٙسٌي ٔمبزيط حَٛ ٔيبٍ٘يٗ آٟ٘ب اؾز. دطاـ ٔشغيط ٞط سٛظيغ زض ٚال 3دطاـ

 >.1377ٚ 1384حؿٙي دبن ثٝ نٛضر ظيط سؼطيف ٔي قٛز = xبزفي سه

(3-2) 
 

يب             

   

بٍ٘يٗ ٔي µ ؿشٙس.ثٝ سطسيت ٔمساض دطاـ زض خبٔؼٝ وُ ٚ خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ  ٚ  وٝ زض آٖ 

 .اؾز أيس ضيبضي E ٞب ٚٞب زض خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔيبٍ٘يٗ زازٜ وٕيز زض خبٔؼٝ وُ،

                                                 
1. Mode  

2. Median  

3. Variance  
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ٚاحس ٔكبثٝ ٔمساض زاضاي قٛز. ثٙبثطايٗ اظ ٘ظط ثؼس ثطاثط خصض دطاـ سؼطيف ٔي 1ا٘حطاف ٔؼيبض

 ٔيبٍ٘يٗ اؾز.

آٟ٘ب دصيطي ط ٔٙبؾجي ثطاي ٔمبيؿٝ زضخٝ سغييطش٘ىشٝ زيٍط آ٘ىٝ ا٘حطاف ٔؼيبض خٛأغ ٔرشّف دبضأ

زٞس. زض ٔمبثُ، ضطيت سغييطار وٝ زض ٚالغ ٘يؿز. ظيطا ٔؼيبضي اظ سغييطدصيطي ٘ؿجي ضا ثسؾز ٕ٘ي

٘ؿجي اؾز ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض دصيطي اظ سغييط ثٟشطي خبٔؼٝ اؾز، ٔؼيبضا٘حطاف ٔؼيبض ٘طٔبلايع قسٜ 

>.1384حؿٙي دبن = قٛزسؼطيف ٔي يت سغييطار ثٝ نٛضر ظيطٌيطز. ضطٔي
 

(3-3) 

 
 چًلگی، کشیذگی -9-9-0-9

 قٛز:ٛضر ظيط سؼطيف ٔيثبقس ٚ ثٝ نؾٙدف ػسْ سمبضٖ زض سبثغ سٛظيغ ٔئؼيبضي ثطاي 2 چٍِٛي

 يب            ضطيت چٍِٛي ديطؾٖٛ (3-4)

ٔيبٍ٘يٗ ا٘حطاف ٔؼيبض خبٔؼٝ وُ،   ؼٝ وُ،ٔيبٍ٘يٗ خبٔ µٔمساض ٔشغيط سهبزفي،  xوٝ زض آٖ 

ثبقس. ثطاي يه سٛظيغ وبٔلا ٕ٘بز أيس ضيبضي ٔي E ٞب ٚا٘حطاف ٔؼيبض خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ   ٞب،خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشمبضٖ چٍِٛي نفط ٚ ثطاي يه سٛظيغ ٘بٔشمبضٖ ٔمساض آٖ ٔربِف نفط اؾز. زض نٛضسي وٝ وطا٘ٝ ؾٕز 

ٙي سٛظيغ ثٝ ؾٕز ٔمبزيط ثبلاسط ٔيُ وٙس ٚ ايٗ أط ٔٛخت ػسْ سمبضٖ ٌطزز چٍِٛي ٔثجز ضاؾز ٔٙح

ٚ زض نٛضسي وٝ وطا٘ٝ ؾٕز چخ ٔٙحٙي سٛظيغ ثٝ ؾٕز ٔمبزيط وٛچىشط ٔيُ وٙس ٚ ايٗ أط ٔٛخت 

 >.1377ٚ 1384حؿٙي دبن سمبضٖ ٌطزز چٍِٛي ٔٙفي ذٛاٞس ثٛز =ػسْ 

سؼطيف  زض ٘مغٝ ٔبوعيٕٓ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ظيطٔؼيبضي اظ ٔيعاٖ سيعي ٔٙحٙي  3وكيسٌي

  >.1384 حؿٙي دبن=قٛز ٔي

                                                 
1 . Standard deviation 

2. Skewnees  

3. Kurtosis  
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 يب               (3-5)

ا٘حطاف ٔؼيبض خبٔؼٝ وُ،   ٔيبٍ٘يٗ خبٔؼٝ وُ،  µ ٔمساض ٔشغيط سهبزفي، x وٝ زض آٖ

ٌي ضا ٌكشبٚض ٕ٘بز أيس ضيبضي اؾز. وكيس E ذطٜؼيبض آٖ ٞب ٚ ثبلاا٘حطاف ٔ S ٞب ٚٔيبٍ٘يٗ زازٜ

ٌٛيٙس وٝ ثطاي ثؼضي اظ سٛاثغ سٛظيغ قٙبذشٝ قسٜ ٔب٘ٙس سٛظيغ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز ٔطسجٝ چٟبضْ ٘يع ٔي

 .ٔي ثبقس 3آٖ ثطاثط  ٔمساض

ػبر ظيط اظ آٟ٘ب ٞبي ػٙبنط، ثٝ ثطضؾي ػٙبنط دطزاذشٝ ٚ اعلااؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ثبلا ٚ زازٜ حبَ ثب

 .(2-3)خسَٚ  ثسؾز آٔس

ٔس <ٔيب٘ٝ <ٔيبٍ٘يٗ زاضايزاض٘س ٚ  16چٍِٛي)ٔثجز( ثبلاي   Au  ،uA  ٚbPػٙبنطي ٔب٘ٙس  -1

 ثبقٙس.ٔي

 زاضايٚ  (2<)چٍِٛي)ٔثجز( ٘ؿجشب ذٛثي زاض٘س uA، B،  ،  ٚnMػٙبنطي ٔب٘ٙس  -2

بٍ٘يٗ ٘ؿجز ثٝ ٔيب٘ٝ چمسض اذشلاف ٔي ٞط ،زض سٛظيغ غّظز يه ػٙهط ثبقٙس.ٔي ٔس<ٔيب٘ٝ <ٔيبٍ٘يٗ

چٍِٛي يب  چٍِٛي ٔثجز ٚ فميط قسٌييب  غٙي قسٌي) ثبلاچٍِٛي ضطيت سغييطار ٚ  ٚٚ ٔس ثيكشط 

, uAػٙبنط ٞب حبوي اظ آٖ اؾز وٝ  ٘شبيح ثطضؾي .ثبقسثٝ ِحبػ غئٛقيٕيبيي ثب إٞيز ٔي ( ثبقسٔٙفي

uA,bP ,B  ٚuC ثبلا ٚ ٔيبٍ٘يٗ آٟ٘ب اظ  ضطيت سغييطار آٟ٘ب ،ظيبز ثٛزٜ اذشلاف ٔيبٍ٘يٗ ٚ ٔيب٘ٝ ٚ ٔس آٟ٘ب

. ٌيط٘سزض اِٚٛيز اَٚ ٔغبِؼبر غئٛقيٕيبيي لطاض ٔي ٚ ثبلاسط اؾزذيّي   ايخٟب٘ي ٚ ٘بحيٝظٔيٙٝ 

إٞيز لطاض زض ٔطحّٝ ؾْٛ  As, S  زْٚ ٚ ػٙبنطزض ٔطحّٝ nM  ,nMNi,  ,, Tl, ZnV ,uA  ٚ Sbػٙبنط 

   uA ,,Y, Ybuc ,bGa, Sm,   ٚNBنط ٔٛضز ثطضؾي زض ايٗ دطٚغٜ، ػٙبنط اظ ٔيبٖ سٕبْ ػٙب زاض٘س.

-3)خسَٚ سٙزٞٔثجز )غٙي قسٌي( ٘كبٖ ٔيقسٌي( زاقشٝ ٚ ثميٝ ػٙبنط چٍِٛي )فميط چٍِٛي ٔٙفي

1) 
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 خسَٚ آٔبضي ػٙبنط 0-9جذيل
elements Mean Median Mode Sd  Cv Skewness Min Max 

u(ppb) 10 3 2.25 73 7.3 19 2.25 1433 

Al(ppm) 5903 61055 61756 12599 0.1 -1.2 5930 82866 

As(ppm) 12.96 11.33 0.75 8.52 0.66 2.18 0.75 62 

B(ppm) 48.39 41.67 18.19 23.57 0.49 2.92 18.19 239 

Be(ppm) 0.95 0.91 0.45 0.34 0.36 0.33 0.13 1.98 

Bi(ppm) 0.86 0.76 0.38 0.32 0.37 0.57 0.38 1.73 

Ca(ppm) 58830 51510 24003 24528 0.42 1.66 24003 184376 

Cd(ppm) 0.42 0.42 0.08 0.2 0.47 0.21 0.08 0.96 

Ce(ppm) 40.51 41.04 1.89 11.64 0.29 -0.35 1.89 71.01 

Co(ppm) 36.2 31.76 19.18 16.05 0.44 0.95 10.65 82.13 

Cr(ppm) 357 248 27.32 275 0.77 1.42 27.32 1617 

Cs(ppm) 7.03 7.21 4.38 2.11 0.30 -0.06 2.64 12.28 

Cu(ppm) 61.19 51.64 10.04 79.82 1.30 16.65 10.04 1556 

Dy(ppm) 3.26 3.27 0.93 0.66 0.20 0.04 0.93 6.38 

Eu(ppm) 1.16 1.16 0.98 0.35 0.30 0.02 0.09 2.32 

Fe(ppm) 47089 47239 23618 9612 0.20 0.62 23618 102391 

Ga(ppm) 13.79 13.78 4 2.95 0.21 -0.16 4 21.44 

Ge(ppm) 2.54 2.41 2.35 0.77 0.30 0.6 0.85 5.08 

Hf(ppm) 13.53 13.55 6.32 3.57 0.26 0.26 6.32 28.85 

Hg(ppm) 0.09 0.09 0.07 0.03 0.34 0.51 0.02 0.2 

K(ppm) 13091 12231 10993 5668 0.43 0.99 562.04 37535 

La(ppm) 20.35 18.66 14.66 7.28 0.36 0.48 3.08 40.19 

Li(ppm) 22.88 22.64 1.4 8.23 0.36 0.76 1.4 62.23 

Mg(ppm) 55205 44348 11260 36601 0.66 1.28 11260 204407 

Mn(ppm) 1033 1020 516.79 252 0.24 1.36 516.79 2652 

Na(ppm) 11225 10856 11492 3465 0.31 0.06 521.35 21357 

Nb(ppm) 17.11 17.66 0.75 6.35 0.37 0.12 0.75 40.56 

Nd(ppm) 13.6 12.49 13.96 6.06 0.45 0.6 0.82 39.58 

Ni(ppm) 388 195 35 388 1.00 1.62 35 2088 

P(ppm) 619 630 74.93 200 0.32 -0.01 74.93 1525 

Pb(ppm) 24.15 21.13 10 32.49 1.35 17.3 4.6 640 

Rb(ppm) 65.88 65.79 1.68 33.29 0.51 0.14 1.68 174 

S(ppm) 105 94.14 9.02 61.45 0.58 1.98 9.02 475 

Sb(ppm) 1.33 1.23 0.66 0.81 0.61 1.15 0.29 4.39 

Sc(ppm) 19.16 17.82 7.35 6.19 0.32 0.77 7.35 40.18 

Sm(ppm) 4.83 4.88 4.27 0.99 0.21 -0.33 1.27 7.74 

Sn(ppm) 4.38 4.28 6 1.13 0.26 1.15 1.93 10.14 

Sr(ppm) 254 249 243 47.4 0.19 0.49 90.93 501 

Ta(ppm) 0.95 0.96 0.85 0.22 0.23 0.03 0.49 1.64 

Te(ppm) 0.09 0.08 0.04 0.02 0.23 0.58 0.04 0.2 

Th(ppm) 20.6 20.16 9.8 5.74 0.28 0.33 7.89 41.2 

Ti(ppm) 4308 4330 203 1127 0.26 -0.11 202 9160 

Tl(ppm) 0.76 0.54 0.38 0.48 0.63 1.32 0.38 3.08 

U(ppm) 7.69 7.55 6.08 1.94 0.25 0.47 3.46 14.64 

V(ppm) 150 136 114 57.61 0.38 1.19 26.27 450 

Y1(ppm) 18.25 18.48 2.56 3.76 0.21 -0.74 2.56 29.43 

Yb(ppm) 2.52 2.57 2.36 0.49 0.19 -0.52 0.7 4.07 

Zn(ppm) 68.6 65.45 28.57 22.76 0.33 2.91 28.57 267 

Zr(ppm) 147 134 15.11 58.02 0.39 1.22 15.11 508 
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 َب  آصمًن وشمبل یب غیشوشمبل ثًدن تًصیغ دادٌ -9-9-2

س. اٚ ثطاي ؾبزٜ ٔيلازي ٔغطح ق 1914زض ؾبَ  (Hazen)ٕ٘ٛزاض احشٕبَ اِٚيٗ ثبض سٛؾظ ٞبظٖ

ٞبي ٔطثٛط ثٝ يه شذيطٜ، اظ ٕ٘ٛزاض فطاٚا٘ي ٘ؿجي سدٕؼي اؾشفبزٜ وطز وٝ زض آٖ وطزٖ سفؿيط زازٜ

سٛا٘س وبضثطزٞبي ٔرشّفي زاقشٝ ٔؼّْٛ قس وٝ ايٗ ٕ٘ٛزاض ٔيثؼسٞب ٔميبؼ ٞط زٚ ٔحٛض حؿبثي ثٛز. 

اظ  ٞبي غئٛقيٕيبيي اؾز.شٕبَ زض ثطضؾي چٍٍٛ٘ي ضفشبض زازٜثبقس. يىي اظ وبثطزٞبي ػٕسٜ ٕ٘ٛزاض اح

. قٛزٞبي غئٛقيٕيبيي اؾشفبزٜ ٔيلاي ٘طٔبَ يب غيط٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜثطضؾي ٘طٔبَ يب  ايٗ ٕ٘ٛزاض زض

ٚ  بؼ ػسزي يب ٔميبؼ احشٕبَ اؾزٕ٘ٛزاض زضنس فطاٚا٘ي سدٕؼي وٝ زاضاي ٔمي يىي اظ ٔحٛضٞبي ايٗ

 ثبقس.ٝ، ثٝ نٛضر حؿبثي يب ٍِبضيشٕي ٔئحٛض زيٍط آٖ ٔمساض ٔشغيط ٔٛضز ٔغبِؼ

،  ,Au , Pb , Gaػٙهط ٞفز احشٕبَٕ٘ٛزاض ٚ  ٔٙحٙي سٛظيغ)ٞيؿشٌٛطاْ(زض ازأٝ ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

Cs  ،Cu ،Zn  ٚS فمظ ػٙهط  زض ايٗ ٔيبٖ  .آٚضزٜ قسٜ اؾزGa سجؼيز سٛظيغ ٘طٔبَ  اظ ضٚ٘س

 .(1-3وٙس)قىُٔي

 

 

 اِف
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 ظ

 
 )ض( ٚ Zn )ش(،  Cu، )ز( Cs )ج(، Pb)ة(، Au )اِف(، Ga  احشٕبَ ٚ ٕ٘ٛزاض )ٞيؿشٌٛطاْ( ٔٙحٙي سٛظيغ 0  - 9شکل

S)ظ( 

 ,Cd آٖ اؾز وٝ ػٙبنطي ٔب٘ٙس:ٔغبِؼٝ ٞيؿشٌٛطاْ ٚ ٕ٘ٛزاض احشٕبَ ؾبيط ػٙبنط ٌٛيبي شبيح ٘

Ce, Dy, Eu, Fe, Ga, Hg, Li, P, Sm, Sn, Ta, Te, Th, Ti, U, Yb    زاضاي سٛظيغ ٘طٔبَ ٔي ثبقٙس

 ٞبي غئٛقيٕيبيي زض عي فطآيٙسٞبئبٞيز سٛظيغ زازٜ .ؾبيط ػٙبنط سٛظيغ غيط ٘طٔبَ زاض٘سٚ 

  ٌطزز.ٞب ٔشٕبيُ ٔيؾبظي اظ ٘طٔبَ ٔٙحطف قسٜ ٚ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ػٙهط ثٝ ؾبيط سٛظيغوب٘ي

 تجذیل تًصیغ دادٌ َب ثٍ وشمبل -9-9-9

ٞب ضا ثٝ ز٘جبَ  سٛظيغ زازٜٞبي غيط دبضأشطي( فطو ٘طٔبَ ثٛزٖ  )ثٝ خع ضٚـ ٞبي آٔبضياوثط ضٚـ

ٞب ضا عٛضي سجسيُ وطز وٝ غ سجسيُ ٔرشّف، زازٜفبزٜ اظ سٛاثسٛاٖ ثب اؾشزاض٘س. ثطاي ايٗ ٔٙظٛض ٔي

 ,Davis ,1384حؿٙي دبن =سٙفشٝ آٟ٘ب زاضاي سٛظيغ ٘طٔبَ يب ٘عزيه ثٝ ٘طٔبَ ثبقٔمبزيط سجسيُ يب

2002.< 

 تجذیل لگبسیتمی -9-9-9-0

ثبقٙس. ٞسف انّي اظ كشط سجسيلار غيط ذغي ٔٛضز ٘ظط ٔيٞبي آٔبضي، ثيجسيُ زازٜزض ٔجحث س

وبض اظ يه سجسيُ ذغي ؾبذشٝ  ذغي، سغييط قىُ سٛظيغ فطاٚا٘ي اؾز وٝ ايٗسجسيُ غيط 

 .>1384حؿٙي دبن  ; Koch, 1970=٘يؿز

ٞب أىبٖ ٘عزيه قسٖ سٛظيغ آٟ٘ب يب ٕ٘ٛزاض احشٕبَ ثطذي اظ ٔٛالغ اظ عطيك ثطضؾي ٍِبضيشٓ زازٜ

 >.Davis, 2002 ,1384حؿٙي دبن =قٛزآٟ٘ب ثٝ سٛظيغ ٘طٔبَ ٔيؿط ٔي
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، Pb ،Au ،Cs ،Cuٞبي قف ػٙهط ٕ٘ٛ٘ٝ ٍِبضيشٓ سٛظيغ )ٚ ٕ٘ٛزاض احشٕبَ ٍِبضيشٕي( زازٜ ثؼٙٛاٖ 

Zn  ٚS ٓ( ِٚي 2-3)قىُ  ٌيطي ثٝ ٘طٔبَ ٘عزيىشط قسٜ اؾزوٝ فبلس سٛظيغ ٘طٔبَ ثٛز٘س ثب ٍِبضيشAu 

)ثب S  ٚ Zn)ثب ٚضٛح ثيكشط( ٚ Csٞبي وٕبوبٖ غيط ٘طٔبَ ثبلي ٔب٘سٜ اؾز . زض ايٗ ٔيبٖ، زض ثيٗ زازٜ

ثٛزٜ ػٙبنطي وٝ زاضاي سٛظيغ ٍِبضيشٕي ٚضٛح وٕشط( ثب ثيف اظ يه زؾشٝ زازٜ ٔٛاخٝ ٞؿشيٓ. ؾبيط 

  As, B, Ba, Be, Ca, Co, Cu, Ge, K, La, Mg, Mn, Na, Nd, Pb, S, Sr, V, Zn, Zr  ػجبضسٙس اظ:

 ()2-2)خسَٚ )ح 

 

 )اِف(

 

 

 )ة(

 

 

 )ج(
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 )ز(

 

 

 )ش(

 

 

 )ض(

 

)ش( ٚ Zn)ز( Cu)ج(، Cs)ة(، Au)اِف(، Pbٔٙحٙي سٛظيغ)ٞيؿشٌٛطاْ( ٚ ٕ٘ٛزاض احشٕبَ ٍِبضيشٕي ػٙبنط  2  - 9شکل

S)ض( 
 

سٕبيُ ثٝ سٛظيغ ٍِبضيشٕي ٘كبٖ  S  ٚZnٚ سبحسٚزي  Pb ،Cuقٛز وٝ ػٙهط  ٔلاحظٝ ٔي ِصا

ٞبي علا ثؼس اظ س ثبقٙس. زض زازٜٙسٛا٘زٜ سمطيجب ٍِبضيشٕي ٔيحسالُ ثب ؾٝ زؾشٝ زا Csٞبي ا٘س. زازٜزازٜ

ثبقس وٝ اظ سٛظيغ ٍِبضيشٕي ٘يع )ة(ٔي2-3ٞب ٔغبثك قىُ حصف يه ٕ٘ٛ٘ٝ غّظز ثبلا ٍِبضيشٓ زازٜ

 ((.2-2ا٘حطاف زاضز)٘شبيح زض خسَٚ )ح 
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 دي متغیشٌ یآمبسَبی  سيؽ -9-4

 ضشیت َمجؼتگی -9-4-0

ٞب، ٌيطي زازٜغيط ثسٖٚ ٚاثؿشٍي ثٝ ٚاحس ا٘ساظٜاظ ٕٞجؿشٍي زٚ ٔشٔؼيبضي  ثٝ ٔٙظٛض اضظيبثي

ا٘ٛاع ٔرشّف ضطايت ٕٞجؿشٍي ٚخٛز زاض٘س وٝ قٛز. ٕجؿشٍي سؼطيف ٔيدبضأشط آٔبضي ثٝ ٘بْ ضطيت ٞ

(، ٘بٔٝايٗ دبيبٖٞبي )ٔب٘ٙس اوثط زازٜ ٞب ٘طٔبَ ٘جبقساٌط سٛظيغ زازٜ ثبقٙس.ٞب ٔيسبثغ سٛظيغ زازٜ ،ثطذي

 اؾشفبزٜ وطز.ٞبي ٘بدبضأشطي ٔحبؾجٝ ضطيت ٕٞجؿشٍي ثبيس اظ ضٚـي ثطا

 محبػجٍ ضشیت َمجؼتگی ثٍ سيؽ وبپبسامتشی -9-4-0-0

٘بدبضأشطي ٞبي سٛاٖ اظ ضٚـبقس ثطاي ٔحبؾجٝ ضطيت ٕٞجؿشٍي ٔيٞب ٘طٔبَ ٘جاٌط سٛظيغ زازٜ

ٞبي ٘بدبضأشطي يىي اظ ضٚـثبقٙس. ٞب حؿبؼ ٕ٘يٞب ٘ؿجز ثٝ سٛظيغ زازٜاؾشفبزٜ وطز. ايٗ ضٚـ

قٛز ٚ اظ ٘كبٖ زازٜ ٔي Cيطٔٗ اؾز وٝ ثب اي اؾذت ٕٞجؿشٍي، ضطيت ٕٞجؿشٍي ضسجٝٔحبؾجٝ ضطي

 :>1370ٚ 1384حؿٙي دبن =ٌطززضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي

(3-6) 

 
سؼساز  Mثؿشٝ ٚ ض زٚ ؾطي زازٜ ثٝ ٞٓ ٚا: خٕغ ٔطثؼبر سفبضُ قٕبضٜ زٚ ضسجٝ، ز وٝ زض آٖ

 ٔكبٞسار ٚاثؿشٝ ثٝ يىسيٍط اؾز.

ٞب ٔؿبٚي ثبقس، ٔؼبزِٝ فٛق ثبيس زازٜ ٔؼيٗ قٕبضٜ سؼسازي اظ ضسجٝزض ٔٛاضزي وٝ ثيٗ يه ؾطي 

 .ززثٝ نٛضر ظيط سهحيح ٌط

(3-7) 

 
(3-8) 
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(3-9) 

 
زض  .اؾز x  ٚyٞبي ٞبي ٔشغيطقٕبضٜ زض ثيٗ زازٜٓٞبي سغجيمي ٞثٝ سطسيت سؼساز ضسجٝ ٚ  

. سفؿيط سٛنيفي ٌيطزٔس٘ظط لطاض ٔياؾشٙجبط آٔبضي ٚ ضطيت ٕٞجؿشٍي زٚ خٙجٝ سٛنيفي  ثطضؾي

سفؿيط زض قبُٔ قسر يب ضؼف ٕٞجؿشٍي ٕٞطاٜ ثب خٟز سجؼيز سغييطار زٚ ٔشغيط ٘ؿجز ثٝ ٞٓ اؾز. 

زض  x ٚ y. اٌط ٕٞجؿشٍي ثيٗ زٚ ٔشغيط قٛزضؾي ٔيثط (يب ٚالؼي ثٛزٖ)زاض ثٛزٖ ٔؼٙي ياؾشٙجبع

إٞيز ثبقس زلاِز ثط آٖ زاضز وٝ ٕٞجؿشٍي ٔحبؾجٝ قسٜ ٕٔىٗ اؾز ؾغح ٔؼيٙي اظ ٔؼٙي زاضي ثي

٘بقي اظ اثط ػٛأُ سهبزفي ثبقس. ثٙبثطايٗ زض سفؿيط اؾشٙجبعي ضطيت ٕٞجؿشٍي، ٚالؼي ثٛزٖ 

قسر ٕٞجؿشٍي  ٞبيضسجٝ ثٙسييىي اظ اض آٖ. ٕٞجؿشٍي ٔيبٖ زٚ ٔشغيط ٔغطح اؾز ٘ٝ ؾٙدف ٔمس

 :>1384حؿٙي دبن =ثبقسظيط  سٛا٘س ٔغبثكٔيثٙسي آٟ٘ب زٚ ٔشغيط ٚ ضزٜ

 6./-> C≤ 1-  ( ٔكرم قسٜ اؾز.ٔؼىٛؼ ذيّي ذٛة وٝ ثب ػلأز ): ٕٞجؿشٍي 

 2./- >C≤ 6./-   ( ٔكرم قسٜ اؾز.ٔؼىٛؼ ٘ؿجشب ذٛة وٝ ثب ػلأز ):ٕٞجؿشٍي 

 2./> C≤ 2./-    ( ٔكرم قسٜ اؾز.ضؼيف وٝ ثب ػلأز ): ٕٞجؿشٍي 

 6./> C ≤ 2 ( ٔكرم قسٜ اؾز.ذٛة وٝ ثب ػلأز )/.   : ٕٞجؿشٍي 

1 ≤ C ≤6./   ( ٔكرم قسٜ اؾز.ذيّي ذٛة وٝ ثب ػلأز ): ٕٞجؿشٍي 

 ايٗ .ثبقٙسٔيي ط ثطاي ٔحبؾجٝ ضطيت ٕٞجؿشٍٔٙبؾجشٞبي ٞبي ٘بدبضأشطي ضٚـثٙبثطايٗ ضٚـ

)قىُ  ٘شبيح آٖ ٌٛيبي آٖ اؾز وٝٔحبؾجٝ قسٜ ٚ  ٘بٔٝٔس٘ظط زض ايٗ دبيبٖ ثطاي سٕبٔي ػٙبنطضطيت 

3-3 :) 

  ٕٞجؿشٍي ػٙبنط ضطايتBi , Cu , Na   )ثب علا )وٝ يىي اظ اٞساف انّي ايٗ دطٚغٜ اؾز

 سطي ثب علا ثطذٛضزاض٘س. حبَ ٔيثبقس ٚ ثميٝ ػٙبنط اظ زضخٝ ٕٞجؿشٍي دبييٗ% ٔي30حسٚز 

 ذٛاٞيٓ ثجيٙيٓ وٝ ايٗ ؾٝ ػٙهط ثب چٝ ػٙبنطي ٕٞجؿشٍي ثبلايي زاض٘س.
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  ٕٞجؿشٍي ػٙبنط ضطايتd, f, c  ثبBB  اؾز. ذٛةثبقس وٝ ثؿيبض% ٔي80ثبلاي 

  ٕٞجؿشٍي ػٙبنط ضطايتV, e,NB,T ,  ,BB ,Al   ثبuA   اؾز وٝ 60ثبلاي %

 ثبقسٔي ذيّي ذٛةٕٞجؿشٍي 

  ي ػٙبنط ٕٞجؿشٍضطايتV,uA,uA   ثبT     ذيّي ذٛة% اؾز وٝ ٕٞجؿشٍي 70ثبلاي 

 ٔي ثبقس.

  ٕٞجؿشٍي ػٙبنط ضطايتV,d, e, f, c,uU ٗثبقس وٝ % ٔي30% سب 25ثب علا ثي

 ٘يبظ ثٝ ثطضؾي ثيكشط زاض٘س.

ط اؾز وٝ لاظْ ثٝ شو ٞبي سٕبٔي ػٙبنط ٘يع اعلاػبر ٔكبثٝ ثسؾز آٔس.اظ ثطضؾي ٍِبضيشٓ زازٜ

Cu  ثب ثطذي اظ ػٙبنط اِٚشطأبفيىي ٚ قبيسS  اضسجبط ٘عزيه ٘كبٖ زازٜ)ؾِٛفٛض( سب حسٚزي  ٚPb  ٚZn 

 (.3-3زٞٙس )قىُ ٘يع ثب يىسيٍط ضٚاثظ ٘ؿجشبً ٘عزيىي ضا ٘كبٖ ٔي

زض ايٗ لؿٕز ثٝ اؾشٙبز ٘شبيح سحّيُ سه ٔشغيطٜ ٚ ٕٞجؿشٍي ػٙبنط، ثؼضي اظ ػٙبنط ثب إٞيز 

ا٘س ٚ ٘مكٝ ٔطثٛعٝ زض ازأٝ سطؾيٓ قسٜ اؾز)قىُ ٓ ٘مكٝ دطاوٙسٌي غّظز ا٘شربة قسٜثطاي سطؾي

ٞب زض ٔٙغمٝ ٔكرم ٞب ٞسف آٖ ثٛزٜ اؾز وٝ ٔٛلؼيز ٔىب٘ي ثبلاسطيٗ غّظز(. زض ايٗ ٘مك4-3ٝ

 ٞبي ؾٍٙي ٔطثٛعٝ قٙبؾبيي قٛ٘س. (. ؾذؽ ٚاحس1-1ٞبي آثطيع ا٘غجبق يبثس)قىُ ح قٛز ٚ ثب حٛضٝ
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 ٘شبيح ٕٞجؿشٍي اؾذيطٔٗ ػٙبنط 9 - 9شکل
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 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ج(

 
 )ز(

 
 )ز(Zn)ج( ٚ Pb)ة(، Cu)اِف(، Auقٙبؾي ٚ ٘مكٝ دطاوٙسٌي ػٙبنط سّفيك ٘مكٝ ظٔيٗ 4  - 9شکل
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، ٔمبزيط Auٞبي ٞبِٝ ثب٘ٛيٝ ثرفا٘غجبق ذٛثي زاض٘س. زض  Au  ٚCuٞبي دطاوٙسٌي ػٙبنط ٘مكٝ

Pb  ٚZn زٞٙس. ِٚي زض ثرف خٙٛة قطلي ٔٙغمٝ زٚ ػٙهط ٘يع ٞبِٝ ٘كبٖ ٔيPb  ٚZn ِٝٞبي ٞب

زض ثرف خٙٛة  Znقٛز. ػلاٜٚ ثط آٖ سٕطوعي اظ زض آ٘دب ٔلاحظٝ ٕ٘ي Auيىؿب٘ي زاض٘س وٝ آثبضي اظ 

 ٞٙس.زقٛز وٝ ػٙبنط زيٍط سٕطوع ٘كبٖ ٕ٘يغطثي ٘يع ٔلاحظٝ ٔي

( 3-2(ٚ )ح  2-2قٙبؾي زض اقىبَ )ح سّفيك ٘مكٝ دطاوٙسٌي ؾبيط ػٙبنط ٟٔٓ  ٚ ٘مكٝ ظٔيٗ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.

ٞب ٔكرم (، حٛضٝ آثطيع ثبلازؾز 5ٕٝ٘ٛ٘-3ٞبي آثطيع ٔٙغمٝ )قىُ حٛضٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘مكٝ

( 4-3ؾٍٙي )قىُ  ٞب زض حٛضٝ آثطيع ٔطثٛعٝ ثط ضٚي ٚاحسٞبيقسٜ اؾز. ايٗ سٕطوع ثبلاسطيٗ غّظز

،  Cr ،(Sbٞبيي اظ ػٙبنط ؾبظي)وب٘ي ظاييٞب ٚ قٛاٞس وب٘يلطاض ٌطفشٝ اؾز. ثطاؾبؼ ٔدٕٛػٝ ا٘سيؽ

زٚ ٔٙغمٝ زض اعطاف ايٗ ٔٙبعك ثب سٕطوع ثبلاي غّظز ػٙبنط ٔصوٛض،  قٙبؾبيي قسٜ وٝ ثب ٚاحسٞبي 

Eؾٍٙي 
V ٞبي حس ٚاؾظ ائٛؾٗ ٔيب٘ي( ٚ )ِٚىب٘يهdr-mo ٔ ،ٞبي ائٛؾٗ ٔيب٘ي( ٛ٘عٚ٘يز)زيٛضيز

ٞبي حسٚاؾظ ائٛؾٗ ٞبي آضغيّيشي، ؾطيؿيشي ٚ وّطيشي زض ِٚىب٘يها٘غجبق زاض٘س. ٚخٛز زٌطؾب٘ي

 ٔيب٘ي ٘يع ثطاؾبؼ ٔغبِؼبر اوشكبفي لبثُ ثجز ثٛزٜ اؾز.

 
 )اِف(
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 )ة(

 
 )ج(

 
 )ز(

 )ز(Zn)ج( ٚ Pb)ة(، Cu، )اِف(Au٘مكٝ دطاوٙسٌي ػٙبنط  5  - 9شکل
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 ػىگیه ي چک آوًمبلیَبی کبویمطبلؼٍ ومًوٍ -9-5

زض ازأٝ ثٝ  (2-1)خسَٚ ح ؾٍٙيٗ ٞبي غئٛقيٕيبيي ثب وب٘يثٕٙظٛض اضظيبثي ٚ سّفيك ٘شبيح ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي وب٘ي ؾٍٙيٗ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ٔٙبعك ثب إٞيز ثطضؾي ٘شبيح ٕ٘ٛ٘ٝ

( دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ثط 3-1ٞبي ؾٍٙي ٚ آ٘بِيع آٟ٘ب )خسَٚ ح ي الساْ ثٝ ثطزاقز ٕ٘ٛ٘ٝغئٛقيٕيبي

ٞبي ؾٍٙيٗ، ثطذي اظ آِشطاؾيٟٛ٘ب ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٘شبيح ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝاؾبؼ ٘شبيح وب٘ي

 ٞبي آ٘ٛٔبَ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زازٜ قسٜ اؾز. ؾٍٙي ٘يع زض سثجيز ٔحسٚزٜ

اي زض ثركٟبيي اظ حٛظٜ آثطيع حضٛض علا ضا ٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝؾٍٙيٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔغبِؼٝ ثرف وب٘ي 

اِطؼ اضسفبػبر ٔٙغمٝ، ثٝ زٚ ة(. حٛظٜ آثطيع ثط اؾبؼ ذظ -6-3ثغٛض ٔحسٚز ٘كبٖ زازٜ اؾز )قىُ 

اِطؼ ثرف خٙٛثي ثبقس. زض ثرف قٕبِي ٚ ٘عزيه ثٝ ذظثرف قٕبِي ٚ خٙٛثي لبثُ سمؿيٓ ٔي

ٌطزز. ة( ٔلاحظٝ ٔي -6-3اِف( ٚ وب٘ي ؾٍٙيٗ )قىُ  -6-3ػٙهط علا )قىُ ا٘غجبق ٔٙبؾجي ثيٗ 

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ػٙهط علا يه آ٘ٛٔبِي زض ثرف قٕبِي ٚ يه آ٘ٛٔبِي زض ثرف خٙٛثي ٘كبٖ 

 زازٜ اؾز.

 
 )الف(
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 )ة(

 علا  ؾٍٙيٗ ٘مكٝ سٛظيغ ػٙهطي علا ٚ وب٘ي 6 - 9شکل

 

اِف ٚ ة( زض ثرف  -7-3ٍٔٙشيز ٚ ٔدٕٛع ثيٛسيز + ٍٔٙشيز زض ٔٙغمٝ )قىُ ٙسٌي وب٘يدطاو

زٞٙس. قٛاٞسي اظ حضٛض فّسؾذبر دشبؾيٓ ٚ يب قطلي ٔٙبعك سٕطوع علا، سٕطوعٞبيي ضا ٘كبٖ ٔي

ديطيز زض ايٗ ٔحسٚزٜ ٚخٛز ٘ساضز، ِٚي قبيس ثشٛاٖ آِشطاؾيٖٛ دشبؾيه يب ؾطيؿيشه ضا ٔحشُٕ 

 زا٘ؿز.

 
 ف()ال
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 )ة(

 ٘مكٝ دطاوٙسٌي ٍٔٙشيز )اِف( ٚ ٔدٕٛع ٍٔٙشيز + ثيٛسيز )ة( 7  - 9شکل

 

 -8-3ثبقس )قىُ دطاوٙسٌي وب٘ي اؾفبِطيز زض حبقيٝ آ٘ٛٔبِي قٕبِي ػٙهط علا ٘يع لبثُ سبُٔ ٔي

ة( وٝ  -3زٞس )قىُ اي زض وُ ٔٙغمٝ ٘كبٖ ٔياِف(. وب٘ي ديطٚوؿٗ ٘يع ٌؿشطـ لبثُ ٔلاحظٝ

 ُ سفؿيط ثبقس. ثاحشٕبلا ثب سٛخٝ ثٝ حضٛض ؾٍٟٙبي اِٚشطأبفيه ٚ ٔبفيه ٔٙغمٝ لب

 
 )اِف(
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  )ة(

 اؾفبِطيز )اِف( ٚ ٌطٜٚ ديطٚوؿٗ )ة(  ؾٍٙيٗ ٘مكٝ وب٘ي 8  - 9کلش

 

ؽ ٘مكٝ دطاوٙسٌي ػٙبنط ضؾٓ ثطزاضي چه آ٘ٛٔبِي ٔٛضز آ٘بِيع لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذ٘شبيح ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي آٟ٘ب ثبلا ثٛزٜ ٌطزيسٜ اؾز وٝ ٘مكٝ دطاوٙسٌي ثطذي اظ ػٙبنط ٟٔٓ وٝ غّظز ثؼضي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

(، 9-3( ٚ ٕٞجؿشٍي ذٛثي ثب علا زاض٘س، زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔغبثك قىُ )3-1)خسَٚ ح 

ثب ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ قٙبؾبيي ٕٞجؿشٍي ثٟشطي  S ،Ni  ٚV٘ؿجز ثٝ ػٙبنط   As ،Fe ،Pb  ٚZnػٙبنط

 ٌطز٘س. قسٜ علا اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٚ ثطاي ٔطاحُ ثؼسي اوشكبف ديكٟٙبز ٔي
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 آ٘ٛٔبِي ٞبي چه ٘مكٝ دطاوٙسٌي ػٙبنط حبنُ اظ زازٜ 9  - 9شکل

 

آ٘ٛٔبِي ػٙبنط ٚ نُ اظ چهقٙبؾي، ٘مكٝ دطاوٙسٌي حب(اظ سّفيك ٘مكٝ ظٔي10ٗ-3زض اقىبَ )

ٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝ اؾشفبزٜ ٌطزيسٜ اؾز ٚ ٔلاحظٝ ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ )ػٙهط علا( قٙبؾبيي قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثيٙي ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ ٚخٛز زاضز. زض ايٗ اي ثيٗ ايٗ ٘شبيح ٚ ديفذٛا٘ي لبثُ ٔلاحظٝقٛز وٝ ٞٓٔي

ي ٔمبيؿٝ )ثٝ ضً٘ نٛضسي( آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٞبي ثب إٞيز علا ثؼٙٛاٖ ٔؼيبضي ثطاٞب، ٔحسٚزٜ٘مكٝ

 زٞٙس.ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ ػٙبنط علا، اضؾٙيه، ضٚي ٚ ثركي اظ ؾطة ثب يىسيٍط ا٘غجبق ٘كبٖ ٔي
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 سّفيك ٘مكٝ ظٔيٗ قٙبؾي، دطاوٙسٌي ػٙهطي ٚ چه آ٘ٛٔبَ 01  - 9شکل



 

 

 

  

 

 :فصل چهارم

تحلیل
 ی چـند متغیرههای آمار 
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خًشٍ ایسيؽ تجضیٍ ي تحلیل  -4-0  

ٌطزز. ظٔبٖ سؼساز ظيبزي اظ ٔشغيطٞب فطاٞٓ ٔيٞبي سحّيُ چٙس ٔشغيطٜ أىبٖ سحّيُ ٞٓزض ضٚـ

يبثس، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ٞب ظٔب٘ي وٝ سؼساز ٔشغيطٞب ثٝ ثيف اظ زٚ يب ؾٝ ٔشغيط افعايف ٔيزض سحّيُ زازٜ

ٔشغيط، ثطضؾي ضٚاثظ ثيٗ آٟ٘ب نطفب اظ عطيك سحّيُ چٙس  50، ٚ يب 20، 10ٔؿبيُ اوشكبفي ثب فضبي 

ثبقس وٝ اظ ٞب ٔٛخٛز ٔيٞبي ٔشؼسز ٚ ٔشٙٛػي زض سحّيُ چٙس ٔشغيطٜ زازٜثبقس. ضٚـٔشغيطٜ ٔيؿط ٔي

ٞب ؾؼي ثط ٞبي انّي ٚ ... اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض ايٗ ضٚـاي، سحّيُ ٔؤِفٝسٛاٖ ثٝ سحّيُ ذٛقٝخّٕٝ آٟ٘ب ٔي

ٞبي ثسؾز آٔسٜ اظ يه ٞب ٚ اضسجبط ثيٗ ٔشغيطٞبي ٔرشّف زازٜز سب ثط اؾبؼ سحّيُ زازٜآٖ اؾ

، لٛأي 1384، حؿٙي دبن  Davis, 2002ٔٙغمٝ، ضٚاثظ غ٘شيىي ثيٗ ٔشغيطٞب ضا ٔٛضز اضظيبثي لطاض زاز=

 >.2007ضيبثي 

غيطٞب ٚ يب سط ٔشاي زؾز يبفشٗ ثٝ ٔلاوي ثطاي عجمٝ ثٙسي ٞطچٝ ٔٙبؾتٞسف اظ سحّيُ ذٛقٝ

ٞب ثط اؾبؼ سكبثٝ ٞط چٝ ثيكشط زضٖٚ ٌطٚٞي ٚ اذشلاف ٞطچٝ ثيكشط ثيٗ ٌطٚٞي اؾز. سحّيُ ٕ٘ٛ٘ٝ

اي اظ ٔشغيطٞبي ثٝ ظبٞط ثي اضسجبط، ثٝ قٙبذز يه ٔسَ اي ثب ثطلطاضي اضسجبط ثيٗ ٔدٕٛػٝذٛقٝ

ٝ ٚ سحّيُ زض ايٗ ضاثغٝ فطضي ثيٗ آٟ٘ب الساْ وطزٜ ٚ ثٝ وبٞف اثؼبز ٔشغيطٞب ٔي دطزاظز. زٚ ٘ٛع سدعي

 >.Anderson 2003ٔس٘ظط اؾز.=

ٞبي ثيٗ دبضأشطي ٔشغيطٞب زض ايٗ ضٚـ سؼييٗ ٕٞجؿشٍي R-Mode :سدعيٝ ٚ سحّيُ ٘ٛع  -1

)غّظز ػٙبنط( ٔس٘ظط اؾز. ثٙبثطايٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ػٙبنط انّي ٔٛخٛز زض يه ٔدٕٛػٝ 

 غئٛقيٕيبيي قٙبذشٝ ٔي قٛ٘س.

ٞبي ٔٛخٛز : ٞسف اظ ايٗ ثطضؾي سؼييٗ ٚ اضظيبثي ٕٞجؿشٍيQ-Modeيُ ٘ٛع سدعيٝ ٚ سحّ -2

ثبقس. زض ٞب( ٔيٞبي ٔرشّف )ثط حؿت سغييط ٔشغيطٞب، ٔب٘ٙس آ٘بِيع ٚ سطويت قيٕيبيي ؾًٙثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٌيط٘سٞبي يىؿبٖ لطاض ٔيٞبي ٔكبثٝ زض ٌطٜٚايٗ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞب ٚ ٔشغيطٞبي ٔرشّف ٚ ثط خٛز ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞبي ٔٛاي ضٕٗ ثطضؾي ٕٞجؿشٍيزض سحّيُ ذٛقٝ

ٕ٘بيس. زض ٞط ٔطحّٝ، ثبلاسطيٗ ثٙسي آٟ٘ب ٔيثٙسي يب ذٛقٝاؾبؼ ثيكشطيٗ قجبٞز، الساْ ثٝ ٌطٜٚ

ٞبي ٔٛخٛز ثيٗ ٔشغيطٞب ٔجٙبي زؾشٝ ثٙسي اِٚيٝ ذٛاٞس قس ٚ ثسيٗ سطسيت زض ٞب يب ٕٞجؿشٍيقجبٞز

ٌطزز. ٔطاحُ قس ٚ ثٝ خبي آٖ يه زؾشٝ ٔشغيط ٔؼطفي ٔيٞط ٔطحّٝ اظ سؼساز ٔشغيطٞب وبؾشٝ ذٛاٞس 

يبثس سب وّيٝ ٔشغيطٞب زض يه ذٛقٝ زؾشٝ اي ازأٝ ٔئحبؾجبسي زؾشٝ ثٙسي يب ذٛقٝ ثٙسي سب ٔطحّٝ

. ضٚـ اسهبَ ٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٍي، ضٚـ زٚضسطيٗ ٕٞؿبيٍي، ضٚـ >.Davis, 2002ثٙسي ٌطز٘س=

 >.Swan, 1995ٞبي ٔحبؾجبسي ٔي ثبقٙس=ي اظ ضٚـ(، ثطذWardاسهبَ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ضٚـ ٚاضز )

قٛز وٝ ٘حٜٛ اسهبَ اي ثهٛضر يه ز٘سٌٚطاْ ٕ٘بيف زازٜ ٔي٘شبيح حبنُ اظ سحّيُ ذٛقٝ

ٔشغيطٞب ثٝ يه ذٛقٝ، يب يه ذٛقٝ ثٝ ذٛقٝ زيٍط ثط ضٚي ٔميبؼ ذغي، ٔشٙبظط ثب زضخٝ اؾز. زض 

ذٛا٘ي ثيكشطي  )زاذُ ٌطٚٞي( within groupٓٞ ٞبي ٔرشّف اؾشفبزٜ قس وٝ ضٚـ  ايٗ دطٚغٜ اظ ضٚـ

( ثٝ نٛضر ز٘سٌٚطاْ ٘كبٖ زازٜ 1-4قٙبؾي ٔٙغمٝ ٘كبٖ زازٜ ٚ ٘شبيح آٖ زض قىُ ) ثب اعلاػبر ظٔيٗ

 قسٜ اؾز.
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 within groupز٘سٌٚطاْ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ  0 -4شکل
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  اي ٌٛيبي آٖ اؾز وٝ:٘شبيح سحّيُ ذٛقٝ

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔؤِفٝ ٔي : ايٗ اضسجبطCr ،Co ،Ni  ٚMgاضسجبط ٘عزيه ثيٗ ػٙبنط   -گشيٌ ايل

  سبثيط دشطٚغ٘ع حبنُ فطؾبيف ؾٍٟٙبي اِٚشطاثبظيه زض ثبلازؾز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثبقس.

حطاضر دبييٗ ٚ  زضخٝٔؼطف ؾيؿشٓ  Sb  ٚB ػٙهط : زض ايٗ ٌطB ،Te ،Sb ٚ Snٜٚظيطٌطٜٚ ػٙبنط

Sn  ثبقس. سٛا٘س  حطاضر ثبلا ٚ اؾيسي ٔي بط ثب دشطٚغ٘عزض اضسج 

  ٞبي ؾٍٙي اؾيسي ثبقٙس.سٛا٘ٙس ضإٞٙبي اثط ٔحيظ: ٔيHg، Ge ،U ،Hf ،Bi  ٚThظيطٌطٜٚ ػٙبنط

سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ احشٕبلا ٔي حضٛض زاض٘س وٝ Sb ،Cr ،Cu  ٚAu ػٙبنطي ٔب٘ٙس ٌطٜٚ زض ايٗ

ٞبي آشضيٗ  ؾًٙ اي حبنُ فطؾبيفضؾٛثبر ضٚزذب٘ٝ ٚ بظيؾ وب٘يدبضاغ٘عٞبي ٔطسجظ ثب سبثيط ٔؤِفٝ 

 Cu ،Co ،Cr  ٚV ػٙبنط حضٛضٔؼطفي قٛ٘س ) ثبلازؾشي ٔٙغمٝ اؾز، اِٚشطاثبظيه، ثبظيه سب حس ٚاؾظ

ضا سمٛيز ٞبي اِٚشطاثبظيه  ؾًٙسٛا٘س اضسجبط ٚ سبثيطدصيطي ِٔٛفٝ فطؾبيف حبنُ اظ ٔيٌطٜٚ زض ايٗ 

  ٕ٘بيس(.

ٞبي آٞىي، : ايٗ زؾشٝ اظ ػٙبنط حضٛض ؾCa ،Al ،Na ،Mn ،K  ٚPًٙ ّيػٙبنط ان -گشيٌ ديم

ٞبي ضؾٛثي  سٛا٘س ضإٞٙبي سبثيط فطؾبيف ؾًٙوٙس ٚ  ٔيقيّي ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ضا ثبثز ٔي

زض ايٗ ٔيبٖ لبثُ وّؿيٓ ٚ اضسجبط آٖ ثب  ؾطة ٚ ضٚيحضٛض . ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ثبقس آٚاضي–قيٕيبيي

 .ثبقسثطضؾي ثيكشط ٔي

 Cu ،V ،Mg ،Co ،Crزض وٙبض ػٙبنطي ٔب٘ٙس ػٙهط علا  ثب حضٛضٌطٜٚ اَٚ  صا زض ايٗ ٔيبٖ ٘مفِ 

 ٚNi زض سٛظيغ  ٞبي آشضيٗ اِٚشطاثبظيه، ثبظيه ٚ حسٚاؾظ ؾًٙ سٛا٘س قبٞسي اظ ٘مفٔيAu  ٚCu  زض

ثب  ٞبي آشضيٗ اؾيسي زض ٔٙغمٝ ٚ ٔدبٚضر آٟ٘بقٙبؾي ٚ حضٛض سٛزٜٔٙغمٝ سّمي قٛز. قطايظ ظٔيٗ

ؾبظي ضا سٛخيٝ وٙس. ٞبي ٌطا٘يشٛئيسي زض فطآيٙسٞبي وب٘يسٛا٘س ٘مف سٛزٜعلا ٔي ٔٙبعك آ٘ٛٔبِي

غئٛقيٕيبيي )سه ٔشغيطٜ ٚ چٙس ٔشغيطٜ( ٚ اعلاػبر  ٞبي(. اضسجبط ٔٙبؾت ٘شبيح سحّيُ زاز5ٜ-3)قىُ 

  افعايس.قٙبؾي ٔٙغمٝ ثط إٞيز ايٗ ضٚـ سحّيُ آٔبضي ٔيظٔيٗ
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 َبی اصلی ٍ ي تحلیل مؤلفٍسيؽ تجضی -4-2

قٛز. ايٗ ضٚـ  ( ٘بٔيسٜ ٔيPCAٞبي انّي ضا ثٝ اذشهبض ضٚـ ) ضٚـ سدعيٝ ٚ سحّيُ ٔؤِفٝ

سىٙيىي اؾز ثطاي ديسا وطزٖ سطويجبر ذغي اظ ٔشغيطٞبي اِٚيٝ ٕٞجؿشٝ وٝ سكىيُ يه زؾشٍبٜ 

ٛ٘س ٚ زاضاي ذٛال ق ٞبي انّي ٘بٔيسٜ ٔي ٔحٛض ٔرشهبر خسيس ضا ثسٞٙس. ايٗ سطويجبر ذغي، ٔؤِفٝ

 : >1384حؿٙي دبن  ظيط٘س=

سٛا٘س ثٝ ٚؾيّٝ سؼساز ٔحسٚزي اظ ٔشغيطٞبي خسيس سٛخيٝ  ثرف اػظٕي اظ سغييطدصيطي ٔي -1

)ٔشغيط خسيس يب ٕٞبٖ ٔؤِفٝ( وبٞف  k)ٔشغيط اِٚيٝ( ثٝ P قٛز وٝ اظ  قٛز. زض ايٗ نٛضر ٌفشٝ ٔي

 يبفشٝ اؾز.

ٔشغيطٞبي اِٚيٝ ٞؿشٙس ثيٗ ذٛز ٕٞجؿشٍي ٘كبٖ  ٔشغيطٞبي خسيس وٝ ٔحهَٛ سطويت ذغي -2

 .وٙس زٞٙس. ايٗ أط آظٖٔٛ ضٚـ ٔٛضز ٘ظط ضا آؾبٖ ٔي ٕ٘ي

ثٝ ز٘جبَ زؾشيبثي ثٝ زؾشٍبٜ ٔحٛضٞبي  PCAثؼسي ثب اؾشفبزٜ اظ اثعاض  pزض ٚالغ زض يه فضبي 

ييطدصيطي ضا اي اظ سغ ٔرشهبسي ٞؿشيٓ وٝ ثشٛا٘س ثب سؼساز وٕشطي ٔشغيط )ٔشغيط خسيس( ثرف ػٕسٜ

وٙيٓ وٝ اٚلا ٔشغيطٞبي اِٚيٝ ٕٞجؿشٝ ثبقٙس ٚ ثب٘يب  اؾشفبزٜ ٔي PCAسٛخيٝ وٙس. ثٙبثطايٗ ظٔب٘ي اظ 

 .سؼساز آٟ٘ب ٞٓ ظيبز ثبقس

 تؼجیش َىذػی -4-2-0

ٞبي انّي، آٖ اؾز وٝ ثرف اػظٕي اظ سغييطدصيطي ثيٗ  ٞسف اظ ضٚـ سدعيٝ ٚ سحّيُ ٔؤِفٝ

قٛ٘س، زض فضبيي ثب ثؼس وٕشط سٛخيٝ وطز.  ثؼسي ظبٞط ٔي pزض فضبي  ٘مغٝ nٔكبٞسار ضا وٝ ثٝ نٛضر 

ٞبي  ثؼسي زض خٟز pفطايٙس فٛق ٔؼبزَ آٖ اؾز وٝ ٔحٛضٞبي اِٚيٝ)ٔشغيطٞبي اِٚيٝ( ضا زض فضبي 

ٔرشّف عٛضي ثچطذب٘يٓ وٝ ٘مبط )ٔكبٞسار( زض أشساز آٟ٘ب ثيكشطيٗ ٌؿشطـ ٚ وكيسٌي ضا زاقشٝ 

ٞبي انّي، اٚلا ٔجسأ ٔرشهبر  ثؼسي، زض ذلاَ سدعيٝ ٚ سحّيُ ٔؤِفٝ pضبي ثبقٙس. ثٙبثطايٗ زض يه ف
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قٛز، ثب٘يب ثطاؾبؼ ٔلان ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  ٔشغيط ٔٙشمُ ٔي pاي ثٝ ٔرشهبر ثطزاض ٔيبٍ٘يٗ  ثٝ ٘مغٝ

 >.1384حؿٙي دبن  قٛز= ٞبي انّي، خٟز زٚضاٖ ٔحٛضٞب سؼييٗ ٔي ضطايت ٕٞجؿشٍي ثيٗ ٔؤِفٝ

ثط ضٚي  PCAثطضؾي ضٚـ  ٞبي ايٗ سحميك ثٝ  فٛق ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت 

 (.1-4قسٜ اؾز )خسَٚ  ٞبي ٔٙغمٝ دطزاذشٝزازٜ

 ٞبي انّيٞبي ٔٙغمٝ ٚ سؼييٗ سؼساز ِٔٛفٝزازٜ PCA٘شبيح ضٚـ  0 -4جذيل
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ٞب ضا  % سغييطدصيطي زاز81ٜ( زض ٔدٕٛع ثب ٞفز ٔؤِفٝ حسٚز 1-4ثطاؾبؼ ايٗ ٘شبيح )خسَٚ 

%، 5%، 12%، 19 %،33ٞبي ٔرشّف ثٝ سطسيت ٞط يه ثٝ ٔيعاٖ سٛاٖ سٛخيٝ وطز. زض ايٗ ٔيبٖ ٔؤِفٝٔي

وٙٙس. ثط ايٗ اؾبؼ ػٛأُ سبثيطٌصاض ثط ضٚي ٞط ٔؤِفٝ ٚ  % اظ سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٔي%3 ٚ %4، 5

 (.2-4قسر سبثيط آٖ ٔحبؾجٝ ٌطزيسٜ اؾز)خسَٚ 

 PCA ٔؼطفي ٔشغيطٞب ٚ قسر سبثيط آٟ٘ب ثط ضٚي ٞط ٔؤِفٝ ثطاؾبؼ ضٚـ  2 -4جذيل
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ثبقس  ٞبي ؾٍٙي ضؾٛثي ٔحيظ سٛا٘س ٔٛثط اظزض ٔؤِفٝ اَٚ ٔي Al ،Na ،K  ٚPانّي  طحضٛض ػٙبن

اي اظ ػٙبنط وٕيبة ذبوي ٚالغ زض ايٗ ٌطزز. ثرف ػٕسٜاي ٘يع سبييس ٔيوٝ ثب ٘شبيح سحّيُ ذٛقٝ

، Fe ،Cu ،V، Uٞبي ؾٍٙي آشضيٗ ضا ٘كبٖ زٞٙس. ٘مف ػٙبنطسٛا٘ٙس سبثيطدصيطي اظ ٔحيظِٔٛفٝ ٘يع ٔي

Hf ،Th ،Ge  ٚBi ٔؽ  ثٛزٜ ٚ ٕٞطاٞيآشضيٗ  سٛا٘س ٌٛيبي اضسجبط فطؾبيف ؾٍٟٙبيزض ٔؤِفٝ زْٚ ٔي

٘مف  7سٛا٘س ثٝ ٕ٘بيف ثٍصاضز. زض ٔؤِفٝ ٞبي حسٚاؾظ سب ثبظيه ضا ثيكشط ٔيثب ايٗ ٌطٜٚ ٘مف ؾًٙ

Ca  ٚSr .لبثُ ثطضؾي اؾز  

بِي ثرف ؾٍٟٙبي اِٚشطاثبظيه ضا زض ٔؤِفٝ چٟبضْ ٘يع سبثيط فطؾبيف احشٕ Co ،Cr  ٚMgحضٛض 

 سٛا٘س ٕ٘بيف زٞس.ثيكشط ٔي

٪5/8قٛز. ايٗ زٚ ٔؤِفٝ زض ٔدٕٛع حسٚز ثيبٖ ٔي 5زض ٔؤِفٝ  Pb ٚ ،6زض ٔؤِفٝ  ػٙهط علا٘مف 

 . ٞبي ادي غ٘شيه سبثيطٌصاض ثط ٔٙغمٝ ضا سٛخيٝ ٕ٘بيٙسسٛا٘ٙس فطايٙسزٞٙس ٚ ٔيٞب ضا ٘كبٖ ٔيسغييطدصيطي

ؾبظي وٝ زض لؿٕز لجُ ثيبٖ قس، ثب فطايٙسٞبي دشطٚغ٘ع ٚ وب٘ي Au  ٚPb زض ذهٛل اضسجبط

 سٛا٘س ٔىُٕ سفبؾيط ايٗ لؿٕز ثبقس.ٔي

ؾبظي  اضسجبط ثيٗ وب٘ي سٛاٖ ثطضؾي وطز.ٔيضا  ٞب ثيٗ ٔؤِفٕٝ٘ٛزاضٞبي دطاوٙسٌي اضسجبط  ثط اؾبؼ

( ثطاي ػٙبنط 2ٚ  1ؤِفٝ )ٔقٙبؾي ٔٙغمٝ  ثب ؾًٙ ٔيعثبٖ ٚ قطايظ ظٔيٗ (علا ،6)ٔؤِفٝ احشٕبِي 

ٚ  Au( اضسجبط ٔشمبثُ 2-4انّي ٚ وٕيبة ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض قىُ )

Cu  قىُ  –ثب زٚ ٔؤِفٝ دشطٚغ٘ع فطؾبيف ؾٍٟٙبي ضؾٛثي قيٕيبيي( 2-4آٚاضي a  ٚb فطؾبيف ٚ )

ثب فطايٙسٞبي  Au  ٚCuسٛظيغ (ٌٛيبي آٖ اؾز وٝ اضسجبط ٘عزيىي ثيٗ c  ٚd 2-4دشطٚغ٘ع آشضيٗ )قىُ

اظ ؾٍٟٙبي  Cuاظ ؾٍٟٙبي اِٚشطاثبظيه ٚ  Auآشضيٗ ٚخٛز زاضز. احشٕبلا زض ايٗ اضسجبط سبثيطدصيطي 

 آشضيٗ ثيكشط ثبقس.
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b 

 
a 

 
d 

 
c 

 (c  ٚdآشضيٗ )( يب a  ٚbآٚاضي) –ثب دشطٚغ٘عٞبي ضؾٛثي قيٕيبيي  Au  ٚCuٚاثؿشٍي زٚ ػٙهط 2 -4شکل

 

( ٚ يب ضؾٛثي a  ٚb 3-4ثب زٚ ٔؤِفٝ ضؾٛثي آٚاضي )قىُ  Pbاضسجبط ٔشمبثُ  (3-4)زض قىُ 

( ٌٛيبي آٖ اؾز وٝ اضسجبط ٘عزيىي ثيٗ سٛظيغ c  ٚd 3-4( ٚ آشضيٗ )قىُ e  ٚf 3-4قيٕيبيي )قىُ 

Pb .ثب فطايٙسٞبي ضؾٛثي آٚاضي ٚخٛز زاضز  

ٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝ، حبنُ اظ فطؾبيف  ٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝي ٔسٛاٖ ٌفز وٝ علا ثٝ عٛض وّي ٔي

 Csٚ سبحسٚزي  Rbزض آٟ٘ب ظيبز ٚ  ػٙهط Cr ،Co ،Ni ،B Asٞبيي اؾز وٝ ػٙبنطوٕيبثي ٔب٘ٙس  ؾًٙ

  ثبقس.زض سضبز ٔي Caزٞس. اضسجبط ثيٗ سٛظيغ ػٙبنط ثب   زض آٟ٘ب فميط قسٌي ٘كبٖ ٔي
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b 

 
a 

 
d  

c 

 
f 

 
e 

 (c  ٚd( ٚ يب آشضيٗ )e  ٚf( يب ضؾٛثي قيٕيبيي )a  ٚbثب دشطٚغ٘عٞبي ضؾٛثي آٚاضي)  Pbٚاثؿشٍي ػٙهط 9 -4شکل
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مقذمٍ -5-0  

ٞب ٚ اضظيبثي ظٔيٙٝ غئٛقٕيبيي ػٙبنط زض ٞب، ثط دبيٝ سحّيُ زازٜثٝ ٔٙظٛض حسالُ وطزٖ ٞعيٙٝ

ٞبي ، ضٚـظاييٞبي غئٛقيٕيبيي زض ؾًٙ ٔيعثبٖ ٚ سؼييٗ ٘ٛع وب٘يٞب، خٟز قٙبؾبيي آ٘ٛٔبِيٕ٘ٛ٘ٝ

ي چٙس ٞب اظ خّٕٝ ضٚـ (DFM)1سفطيمي  سبثغ ٔسَ .>Fedikow, 1983قٛز.=ثىبض ثطزٜ ٔي ٔرشّفي

ٔغ ػبر ٕٞبٖ خٛااعلاثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب زازٜأطٚظٜ ثطاي خسا ؾبظي خٛأغ ٔرشّف  اي اؾز وٝٔشغيطٜ

 >.1384=حؿٙي دبن قٛز اؾشفبزٜ ٔي

چٙس ٔشغيطٜ ٚ وبضثطز آٖ زض اوشكبفبر  زض عي ايٗ فهُ ثٝ ثيبٖ ٔجب٘ي ضٚـ سبثغ سفطيمي

ٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز غئٛقيٕيبيي دطزاذشٝ ٚ زض ٟ٘بيز ٘شبيح اؾشفبزٜ اظ آٖ ثط ضٚي زازٜ

 ٘بٔٝ اضائٝ ٌطزيسٜ اؾز.ٔغبِؼٝ زض ايٗ دبيبٖ

 یفتؼش -5-2 

اي ؾٙدف ٔيعاٖ ثط ٚ سحّيُ آٔبضي چٙس ٔشغيطٜ اؾز وٝ ضٚـ سدعيٝ ٔسَ سبثغ سفطيمي، يه

ثب اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٕٞبٖ خٛأغ  چٙس( خبٔؼٝ ٔؼّْٛيب ) ٕ٘ٛ٘ٝ ثب يىي اظ زٚ ثؿشٍي ٚ اضسجبط يه

ي حؿٙ=ا٘سٛؾظ وبضقٙبؼ ٔطثٛعٝ اظ لجُ قٙبؾبيي ٚ سؼييٗ قسٜخٛأغ ٔؼّْٛ س قٛز.ثىبض ثطزٜ ٔي

ٞبي  زا٘يٓ وٝ زٚ ٘ٛع ٌٛؾٗ ٚخٛز زاضز؛ يىي ٌٛؾٗ حبنُ اظ ؾًٙ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔي .>1384دبن 

ٞبي ٚاثؿشٝ ثٝ ٔٙبعك  ظايي، ػميٓ اؾز ٚ زيٍطي ٌٛؾٗ وب٘ي  ٔبفيه ٚ اِٚشطأبفيه وٝ اغّت اظ ٘ظط

ؼٝ ٞبي آٔبضي ايٗ زٚ خبٔ قٛ٘س. اٌط ٚيػٌي ثبضٚض ٔحؿٛة ٔي ظايي  ؾِٛفٛضي وٝ اظ ٘ظط وب٘ي

سٛاٖ ٔكرم وطز وٝ آيب ٌٛؾٗ ٔٛضز  ٔي ثب اؾشفبزٜ اظ سحّيُ سفطيمي ،غئٛقيٕيبيي ٔكرم ثبقس

 .اؾز اوشكبف، يه ٌٛؾٗ ثبضٚض يب ػميٓ

                                                 
1. Discrimination Function Model  
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. زض اذشيبض زاقشٝ ثبقيVٓوU)قٙبذشٝ قسٜ(زٚ خبٔؼٝ قٛز وٝٔيفطو زض ٔجب٘ي ايٗ ضٚـ 

ذبنيز يب ػٙهط اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ(  kآ٘بِيع ٞبي قٙبذشٝ قسٜ ايٗ خٛأغ ) سبثغ سفطيمي ضا ثطاؾبؼ ٚيػٌي

زا٘يٓ وٝ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ  وٙيٓ ٚ ٔي . ٕ٘ٛ٘ٝ خسيسي ثطزاقز ٔيوٙيٓ سؼطيف ٔي

 kزا٘يٓ ٔشؼّك ثٝ وساْ يه اظ آٟ٘ب اؾز. ثٙبثطايٗ سؼساز  يىي اظ زٚ خبٔؼٝ ٔٛضز ٘ظط اؾز ِٚي ٕ٘ي

ض زازٜ ٚ ؾذؽ اعلاػبر ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘يع ثٝ سبثغ سؼطيف ٌيطي لطا ذبنيز اظ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔٛضز ا٘ساظٜ

وٙس وٝ  زٞيٓ. سبثغ ثب ؾغح اػشٕبز ٔؼّٛٔي ٔكرم ٔي قسٜ ثط اؾبؼ خٛأغ قٙبذشٝ قسٜ ٘ؿجز ٔي

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ وساْ خبٔؼٝ اؾز. 

 تئًسی آوبلیض تفشیقی ي سياثط سیبضی  -5-9

ٞب ثطاي ايدبز ٔشغيطي ثب سٛظيغ ٘طٔبَ سه ثٝ ٔٙظٛض سؼطيف يه سبثغ سٕبيع، اظ سطويت ذغي ٔشغيط

وٙيٓ. ايٗ سبثغ زض أشساز ثيكشطيٗ سٕبيع ثيٗ ٔمبزيط زٚ خبٔؼٝ ٔحبؾجٝ  ٔشغيطٜ اؾشفبزٜ ٔي

 >.Zoran peh, et al , 2010= (1-5قٛز)ٔب٘ٙس قىُ ٔي

 
 >Zoran Peh et al, 2010=ٕ٘ٛزاض دطاوٙسٌي زٚ خبٔؼٝ ٔؼّْٛ ٚ ضاؾشبي سبثغ سٕبيع 0 -5شکل

 

 :>1384=حؿٙي دبن قٛز ضطايت ايٗ سطويت ذغي ثٝ نٛضر ظيط سؼطيف ٔي

(5-1) 
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 ٚ  سرٕيٙي اظ ثطزاضٞبي ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ ٚ  ، ٔبسطيؽ ضطايت، وٝ زض آٖ 

 ثبقس.ٔي ْٔبسطيؽ ٔؼىٛؼ وٛٚاضيب٘ؽ ٔكشطن زٚ خبٔؼٝ ٔؼّٛ

ثٝ سغيطدصيطي ٞط ٔشغيط ٚ اضسجبط آٖ ثب ٔشغيطٞبي زيٍط ٔبسطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ حبٚي اعلاػبسي ضاخغ 

 اؾز.

  قٛز. حبَ سبثغ سفطيك ثٝ نٛضر ظيط سؼطيف ٔي

 

(5-2) 
 

زا٘يٓ ثبيس ٔطظ زٚسب خبٔؼٝ  ثطزاض ٔكبٞسار ٕ٘ٛ٘ٝ خسيس اؾز. أب ٕٞب٘غٛض وٝ ٔي >X=وٝ زض آٖ 

طاي ايٗ ٔٙظٛض ثبيس سبثؼي سؼطيف وطز وٝ ٔطظ خسايف زٚسب خبٔؼٝ ضا ٔؼّْٛ وٙس ثٝ ايٗ ٔكرم ثبقس. ث

  (.3-5ٌٛيٙس)فطَٔٛ  سبثغ، سبثغ ثحطا٘ي ٔي

(5-3) 

 

ٚ ا٘شٟبي آٖ ٔطظ خسايف زٚسب خبٔؼٝ  ايٗ سبثغ، ثطزاضي اؾز وٝ اثشساي آٖ، ا٘شٟبي ثطزاض 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ ، ، ٚ اٌط 1آٍ٘بٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ خبٔؼٝ  ،ٔؼّْٛ اؾز. حبَ اٌط 

 >.1384=حؿٙي دبن ثبقس ٔي 2خبٔؼٝ 

 آصمًن اػتجبس تحلیل تمبیض -5-4

ٞبي زٚ خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. اٌط  زاض ثٛزٖ اذشلاف ٔيبٍ٘يٗ ايٗ آظٖٔٛ زض ٚالغ ٕٞبٖ آظٖٔٛ ٔؼٙي

زاض ٘جبقس ثط اؾبؼ اعلاػبر ايٗ زٚ خبٔؼٝ  ضز ٔؼٙيٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘سا اذشلاف ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ

سٛاٖ سحّيُ سٕبيع ضا ا٘دبْ زاز. زض ايٗ حبِز ٔمساض آٔبضٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ  ٕ٘ي

  >.1384=حؿٙي دبن قٛز ٔي
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(5-4) 

 

ثطزاض  سؼساز ٔشغيطٞب،  kٞب زض زٚ خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٚ زْٚ،  سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ n1  ٚn2وٝ زض آٖ 

ٔبسطيؽ وٛٚاضيب٘ؽ  >S=ٔشغيطٞبي خبٔؼٝ زْٚ ٚ   ثطزاض ٔيبٍ٘يٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔشغيطٞبي خبٔؼٝ اَٚ،

-3)ح )خسَٚ ثعضٌشط اظ  (q)ٔكشطن زٚ خبٔؼٝ اؾز. اٌط ٔمساض ٔحبؾجبسي فٛق

ثٝ سبثغ سٕبيع ٔٙبؾت سٛاٖ دصيطفز وٝ ٔشغيطٞبي ا٘شربة قسٜ ثطاي زؾشيبثي  (( ثبقس، آٍ٘بٜ ٔي1

ثبقس. اِجشٝ ايٗ ثساٖ ٔؼٙي ٘يؿز وٝ ٔشغيطٞبي ٔٛضز ٘ظط، ثٟشطيٗ ٔشغيطٞب ثطاي ايٗ ٔٙظٛض ٞؿشٙس.  ٔي

قٛز وٝ ٔمساض آٖ اظ خساَٚ  يب سٛظيغ فيكط ٘بٔيسٜ ٔي F٘ؿجز دطاـ)ٚاضيب٘ؽ( زٚ خبٔؼٝ، سٛظيغ 

 n11 ((.1-3آيس) ٔطاخؼٝ قٛز ثٝ خسَٚ )ح  ٔطثٛعٝ ثسؾز ٔي

 اوتخبة متغیشَب دس تحلیل تمبیض -5-5

اٌط فطو ثطاثطي ثطزاضٞبي ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ، ضز ٌطزز ثساٖ ٔؼٙي اؾز وٝ اذشلاف ثيٗ آٟ٘ب 

سٛاٖ ثب سحّيُ سٕبيع ثٝ خساؾبظي دطزاذز، ِٚي ايٗ ثساٖ ٔؼٙي ٘يؿز وٝ اخجبضاً  زاض اؾز ٚ ٔي ٔؼٙي

لا ثؼضي اظ ٔشغيطٞب يب ٞيچ ٌٛ٘ٝ وٕىي زض ثبيس اظ ٕٞٝ ٔشغيطٞب زض سبثغ سٕبيع اؾشفبزٜ وطز. ٔؼٕٛ

اي ٘ساض٘س. ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔشغيطٞب ضا ٘جبيس زض سبثغ سفطيك ٚاضز وطز،  وٙٙس ٚ يب ٘مف ثطخؿشٝ خساؾبظي ٕ٘ي

سطيٗ ٔشغيطٞب زض سبثغ  ٞبي ٔرشّفي ثطاي ا٘شربة ٔٙبؾت وٙٙس. ضٚـ سطٔي چٖٛ ٔحبؾجبر ضا ديچيسٜ

 ٝ ايٗ نٛضر اؾز:ٞب ث سٕبيع ٚخٛز زاضز. يىي اظ ايٗ ضٚـ

ثبقس ٚ ٞسف آظٖٔٛ ِعْٚ   ٌيطي قسٜ قبُٔ  فطو وٙيس وُ ٔشغيطٞبي ا٘ساظٜ 

اْ زض سبثغ سٕبيع ثبقس. ثطاي ايٗ ٔٙظٛض وبفي اؾز فبنّٝ ٔبٞبلا٘ٛثيؽ ثطاي زٚ حبِز kٚخٛز ٔشغيط 

ٟ٘ب يؼٙي اْ زض ثيٗ ٔشغيطٞب ٔحبؾجٝ قٛز. ؾذؽ اذشلاف آkقبُٔ حبِز ثٛز ٚ ٘جٛز ٔشغيط 
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زاض ثٛزٖ يب ٘جٛزٖ ايٗ اذشلاف ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٌيطز. ثطاي ا٘دبْ  ضا ٔحبؾجٝ ٚ ٔؼٙي 

 :>1384=حؿٙي دبن وٙيٓ ( ضا ٔحبؾجٝ ٔيqايٗ ٔحبؾجبر آٔبضٜ ظيط )ٔمساض

(5-5) 

 

ثبقس. زض نٛضسي  ٔشغيط ٔي k  ٚk-1ثٝ سطسيت فبنّٝ ٔبٞبلا٘ٛثيؽ ثطاي  ٚ  وٝ زض آٖ 

اْ زض سبثغ سٕبيع ٚاضز قٛز. k، آٍ٘بٜ ضطٚضي اؾز وٝ ٔشغيط وٝ زاقشٝ ثبقيٓ 

 : >1384=حؿٙي دبن فبنّٝ ٔبٞبلا٘ٛثيؽ ثٝ نٛضر ظيط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز

(5-6) 
 

 ثىذی وبدسػت)خطبی تمبیض(احتمبل کلاع -5-6

ٞبي  ثٙسي ٘بزضؾز ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ثب ولاؼ ٕٛ٘ٝثٙسي ٘بزضؾز ٕٞبٖ ٘ؿجز ٘ احشٕبَ ولاؼ

ثٙسي ٘بزضؾز، ٞبي ٔحبؾجٝ احشٕبَ ولاؼ سطيٗ ضٚـ ثٙسي اؾز. يىي اظ ؾبزٜ سحز ولاؼ

ٞب اؾز.  ٞبي زٚ خبٔؼٝ ٔؼّْٛ)اؾشب٘ساضز( ثطاؾبؼ سبثغ سٕبيع ثسؾز آٔسٜ اظ ذٛز آٖ ثٙسي زازٜ ولاؼ

 ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سحّيُ سٕبيع  ثطاثط  Aشب٘ساضز ٞبي خبٔؼٝ اؾ ( سؼساز 1ٕٝ٘ٛ٘ثسيٗ سطسيت اٌط: )

( 2( عجمٝ ثٙسي قسٜ ثبقس ٚ )Bٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ٘بزضؾز)زض خبٔؼٝ  ( ٚ Aٕ٘ٛ٘ٝ آٖ زضؾز)زض خبٔؼٝ 

٘ٝ آٖ ضا زضؾز)زض خبٔؼٝ ٕ٘ٛ ٚ ضٚـ سحّيُ سٕبيع  ثطاثط  Bٞبي خبٔؼٝ اؾشب٘ساضز  سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ

B ٚ )  ٝزض خبٔؼ( آٖ ضا ٘بزضؾز ٕٝ٘ٛ٘Aٝعجم )ثٙسي  ثٙسي وطزٜ ثبقس، آٍ٘بٜ احشٕبَ ولاؼ

 ٘بزضؾز ثطاثط اؾز ثب: 

(5-7) 

 



 روش چند هتغیره تحلیل تفریقی پنجنفصل 

 

66 

 

سطي اظ  قٛز. ثطاي زؾشيبثي ثٝ سرٕيٗ ٚالؼي زض ايٗ ضٚـ ذغب وٕشط اظ ٔمساض ٚالؼي آٖ اضظيبثي ٔي

 ضاٜ ٚخٛز زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ: ثٙسي, زٚ ذغبي ولاؼ

قٛز. ثطاؾبؼ يه لؿٕز اظ ٞبي ٞطيه اظ زٚ خبٔؼٝ ٔؼّْٛ ثٝ زٚ لؿٕز سمؿيٓ ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ -1

ٞبي ٔطثٛط ثٝ ٞطيه اظ زٚ خبٔؼٝ ٔؼّْٛ ثب اؾشفبزٜ  قٛز. آٍ٘بٜ ثميٝ زازٜٞطيه، سبثغ سٕبيع ٔحبؾجٝ ٔي

ٞبي ٘بزضؾز  شٕبَ ذغب ثطاؾبؼ ٘ؿجز ٕ٘ٛ٘ٝثٙسي قسٜ ٚ زض ٟ٘بيز اح اظ سبثغ سٕبيع ثسؾز آٔسٜ، ولاؼ

 >.1384=حؿٙي دبن ٌطززٞبي عجمٝ ثٙسي قسٜ ٔحبؾجٝ ٔي عجمٝ ثٙسي قسٜ ثٝ وُ سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي ٔؼّْٛ وٙبض ٌصاقشٝ قسٜ ٚ ثطاؾبؼ ثميٝ  زض ٞط ٔطحّٝ اظ ٔحبؾجٝ سبثغ سٕبيع، يىي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ -2

ز ٘ظط ثب اؾشفبزٜ اظ سبثغ سٕبيع ثسؾز آٔسٜ قٛز. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضٞب سبثغ سٕبيع ٔحبؾجٝ ٔي زازٜ

ثٙسي ضا  ٞب سىطاض وطز ٚ ؾذؽ ذغبي ولاؼ قٛز. ايٗ وبض ضا ثبيس ثطاي ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝثٙسي ٔي ولاؼ

 >.1384=حؿٙي دبن ٔحبؾجٝ وطز. ٚاضح اؾز وٝ زض ايٗ ضٚـ حدٓ ٔحبؾجبر ثؿيبض ظيبز اؾز

غمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ سفؿيط ٚ سدعيٝ ٚ ٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝ ٔٙٞبي ٕ٘ٛ٘ٝزض ازأٝ ثطاؾبؼ زازٜ

 ٞب دطزاذشٝ قسٜ اؾز.سحّيُ چٙس ٔشغيطٜ زازٜ

 تؼییه جًامغ  -5-7

ٕٞب٘غٛض وٝ زض سئٛضي ضٚـ ٌفشٝ قس، ثبيس خٛأغ آٔبضي ٔؼّْٛ ثبقٙس. ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ 

ضا زض  ؾبظي ػٙهط ثب اضظـ علا( وب٘يPCA  ٚClusteringٞبي اِٚيٝ يه، زٚ ٚ چٙس ٔشغيطٜ )سحّيُ

ثٝ ػٙٛاٖ ؾٝ  علا آ٘ٛٔبَ( 3) ٚ ٌصض( 2ظٔيٙٝ، ) (1) ؾٝ خبٔؼٝا٘س، زض ايٗ سحميك ٔٙغمٝ سبييس وطزٜ

سؼييٗ  ؾبظي ٕ٘ٛزاض احشٕبَخبٔؼٝ ٔؼّْٛ ٔؼطفي ٌطزيسٜ اؾز وٝ حسٚز ايٗ خٛأغ ثط اؾبؼ ٔسَ

 (. 2-5اؾز)قىُ  ٌطزيسٜ
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 احشٕبَ ػٙهط علاؾبظي ٕ٘ٛزاض  ٔسَ 2 -5شکل

 

ؾبظي ٔسي)ظيطخبٔؼٝ( ثطاي علا سؼييٗ ٌطزيسٜ اؾز ٚ ٔسَ 4( يه خبٔؼٝ 2-5ٔغبثك قىُ )

 (.1-5دطاوٙسٌي غّظز ػٙهط علا زض ٞط ظيطخبٔؼٝ ثط ايٗ اؾبؼ سؼييٗ ٌطزيسٜ اؾز)خسَٚ 

 

 ٘ي ٘ؿجي ػٙهط علا زض چٟبض ٔس سؼييٗ قسٜٚ زضنس فطاٚا حس ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِئيبٍ٘يٗ،  0 -5جذيل

Thresholds percentage Mean Population 
3.219 1.624 

 

54.34 2.286 1 

8.081 2.528 
 

32.8 4.52 2 

16.761 4.147 
 

8.03 8.337 3 

116.461 13.155 
 

4.83 39.141 4 

 

ٞب زض زٚ ظيطخبٔؼٝ اض غّظز، ضٚ٘سٞبي ٔشفبٚسي زض ٔسَ زاض٘س أب ٔمس2ٚ  1اٌطچٝ زٚ ظيطخبٔؼٝ 

اي ٚ سٛا٘س ثؼٙٛاٖ ظيطخبٔؼٝ ٘بحيٝثبقس. يىي اظ ايٗ زٚ ظيطخبٔؼٝ ٔيثؿيبض دبييٗ ٚ زض حس ظٔيٙٝ ٔي

سٛاٖ ثؼٙٛاٖ قطٚع حس ٌصض اظ زيٍطي ثؼٙٛاٖ ظيطخبٔؼٝ ظٔيٙٝ ٔحّي فطو قٛز. ظيط خبٔؼٝ ؾْٛ ضا ٔي

ٔحُ سلالي  2-5ٛٔبَ زض ٘ظط ٌطفز. زض قىُ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي ٚ ظيط خبٔؼٝ چٟبضْ ضا ثؼٙٛاٖ آ٘
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زٚ ثٝ زٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ ظيط ٚ اعلاػبر قىُ  4ٚ  3، 2ضٚ٘سٞبي ظيطخٛأغ 

 قٛز.(، حس آؾشب٘ٝ ٚ حس آ٘ٛٔبَ علا سؼييٗ ٔي5-2)

  ( حس ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي5-8)
 

  ( حس آ٘ٛٔب5-9َ)
 

ثبقس، زض خبٔؼٝ ظٔيٙٝ ثب وس )نفط( ٚ اٌط ثيٗ  ppb15ٝ ػيبض علاي آٟ٘ب ظيط ٞبيي وثٙبثطايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ppb15  ٚppb40 (اٌط ثعضٌشط اظ 1ثبقس، زض خبٔؼٝ حس ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي ٚ ثب وس ٚ )ppb40 

 ا٘س.( لطاض زازٜ قس2ٜثبقس، زض خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ٚ ثب وس )

ٔشؼّك ثٝ ايٗ ؾٝ خبٔؼٝ ٔؼّْٛ ضا ثب ؾغح  ٞبيحبَ ٞسف سؼييٗ سٛاثؼي اؾز وٝ ثشٛا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ

اػشٕبز ٟٔٙسؾي ٔٙبؾت، ثب اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٔؼّْٛ ؾٝ خبٔؼٝ سفىيه ٕ٘بيس ٚ اٌط اعلاػبر ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٙسي خسيسي اظ ٕٞيٗ ٔٙغمٝ ثٝ سٛاثغ زازٜ قٛز، ثشٛا٘ٙس خبيٍبٜ ٚالؼي ٕ٘ٛ٘ٝ خسيس ضا قٙبؾبيي يب ضزٜ

 ٚ سفىيه ٕ٘بيٙس.

ٞب ضا ٘طٔبَ آٔبضي چٙس ٔشغيطٜ ثطاي اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آ٘بِيع سفطيمي ثبيس زازٜ ٞبئب٘ٙس ٕٞٝ ضٚـ

 >.Welmer ,1998 ; Davis , 2002وطز=

 >:Govett 1983 ; Davis , 2002ؾبظي ػجبضر اؾز اظ=ٞبي ٘طٔبَيىي اظ فطَٔٛ

(5-10) 

 
ٝ اَٚ)ظٔيٙٝ(، ٕ٘ٛ٘ٝ زض خبٔؼ 376ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛثبر آثطاٞٝ ثطزاقز قسٜ اؾز وٝ  398زض ٔدٕٛع 

ٕ٘ٛ٘ٝ زض خبٔؼٝ ؾْٛ)آ٘ٛٔبَ( خبي زازٜ  10ٕ٘ٛ٘ٝ زض خبٔؼٝ زْٚ)حس ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي( ٚ  12

 ا٘س.قسٜ
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 تفکیک جًامغ ثب اػتفبدٌ اص سيؽ آوبلیض تفشیقی -5-8

 ثىذیسيوذ کلی کلاع -5-8-0

دطزاظيٓ. چٖٛ ؾٝ غ ٔيٞبي ٕٞٝ ػٙبنط ثٝ سفىيه خٛأاثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚ٘س وّي ضٚـ ٚ زازٜ

; سؼساز خٛأغ( لبثُ سؼطيف ثٛزٜ وٝ ٚيػٌي N-1 ٚN  خبٔؼٝ زاضيٓ، زٚ سبثغ )يىي وٕشط اظ سؼساز خٛأغ:

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾز.3-5ٚ  2-5آٟ٘ب زض خساَٚ)

 ٞبي زٚ سبثغ سؼطيف قسٜٚيػٌي 2 -5خسَٚ

 ٕٞجؿشٍي وٙٛ٘يىبَ ٘ي سدٕؼيزضنس فطاٚا زضنس سغييطار ٔمساض ٚيػٜ سبثغ

1 .913 83.0 83.0 .691 

2 .187 17.0 100.0 .397 

 

 ( ثطاي اػشجبض ؾٙدي زٚ سبثغWilks' Lambda   ٚChi-squareٔؼطفي زٚ ضطيت ٟٔٓ)  9 -5جذيل

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 2 .440 304.301 98 .000 

2 .842 63.675 48 .064 

 

ٞب زضنس ثب زازٜ 70زضنس سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ وطزٜ ٚ حسٚز  83(، سبثغ يه 2-5ٔغبثك خسَٚ )

ٞب زضنس ثب زازٜ 40زضنس سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ حسٚز 17ٕٞجؿشٍي زاضز. سبثغ زٚ حسٚز 

ػىؽ ٕٞجؿشٍي ٚ اضسجبط ]Wilks' Lambda(، ضطيت 3-5ٕٞجؿشٍي زاضز. ٔغبثك خسَٚ )

ٔشغيطٚاثؿشٝ )سبثغ ثسؾز آٔسٜ( ثب ٔشغيطٞبي ٔؿشمُ اِٚيٝ )ػٙبنط(> ٔؼطفي قسٜ اؾز )وٝ ٞطچٝ ايٗ 

قٛز سبثغ زٞس(. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔيػسز وٛچىشط ثبقس سبثغ ٔطثٛعٝ سغييطدصيطي ضا ثٟشط ٘كبٖ ٔي

ثبقس. ٞط چمسض ضطيت ( ٔي2-5بر خسَٚ )زٞس وٝ سبييس وٙٙسٜ اعلاػيه ػسز وٛچىشطي ضا ٘كبٖ ٔي

Chi-square ٜٞبي ٔٛضز ا٘شظبض( ثعضٌشط ثبقس سبثغ ٔطثٛعٝ ٞبي ٔكبٞسٜ قسٜ ثب زازٜ)ٔمبيؿٝ فطاٚا٘ي زاز

قٛز سبثغ يه، ػسز ثعضٌشطي ٞب ضا سٛخيٝ وٙس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔيثٟشط سٛا٘ؿشٝ اؾز سغييطدصيطي

ثبقس. ايٗ سٛاثغ ثٝ نٛضر سطويت ذغي ( ٔي2-5ػبر خسَٚ )زٞس وٝ سبييس وٙٙسٜ اعلاضا ٘كبٖ ٔي

 ثبقٙس.ؾبزٜ ظيط ٔي
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 1; سبثغAu*ضطيتAu+ ... + ػيبضZn*ضطيتZnػيبض (5-11)

 

 ضطايت ػٙبنط زض ٞط يه اظ سٛاثغ سؼطيف قسٜ 4-5جذيل

 
 

 2ٚ  1( ثب سٛاثغ 3( ٚ آ٘ٛٔبَ)2ِي)(، ٔطظ ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔب1، ؾٝ ٔٙغمٝ ظٔيٙٝ)3-5زض قىُ 

ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ٞط ٘مغٝ زض ايٗ فضبي زٚثؼسي ٕ٘بيبٍ٘ط يه ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. يؼٙي اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ 

خسيسي ثطزاقز ٚ آ٘بِيع قٛز ٚ اعلاػبر آٖ ثٝ زٚ سبثغ زازٜ قٛز، خبيٍبٜ آٖ سٛؾظ سٛاثغ زض ايٗ ٘مكٝ 

 ثٛط ثٝ وساْ خبٔؼٝ اؾز.ثب ؾغح اػشٕبز ذٛثي سؼييٗ ذٛاٞس قس وٝ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔط
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 2ٚ  1ثٙسي ثطاؾبؼ سٛاثغ اؾشب٘ساضز ٘مكٝ ٔٙغمٝ 9 -5شکل

 

وطز، سٛا٘ؿشٝ خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ زضنس سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٔي 83وٝ  1(، سبثغ 3-5ثب سٛخٝ ثٝ قىُ)

ضنس سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ز 17وٝ  2ضا اظ خبٔؼٝ ٔطظ ٌصض ٚ ظٔيٙٝ ثٝ ذٛثي سفىيه ٕ٘بيس. سبثغ 

ضا خجطاٖ وطزٜ ٚ سب حسٚزي سٛا٘ؿشٝ خبٔؼٝ ظٔيٙٝ ضا اظ خبٔؼٝ ٔطظ ٌصض ٔدعا  1وٙس، ٘مم سبثغ ٔي

 ٔطاخؼٝ قٛز(.(1-1ٕ٘بيس)ثطاي سٛخيٝ ثيكشط ثٝ قىُ)ح
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ٞبي خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٪91ٞبي خبٔؼٝ ظٔيٙٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٪92ٞب سٛاثغ سٛا٘ؿشٙس ثٙسي ثب وُ زازٜزض ولاؼ

ثٙسي ثٙسي وٙٙس. زض ولاؼٞبي خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ضا زضؾز ولاؼٕ٘ٛ٘ٝ ٪90ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي ٚ  ٌصض اظ

قٛ٘س. حبَ ثب ايٗ سٛاثغ قٛز ٚ سٛاثغ ثسٖٚ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼييٗ ٔياي وٙبض ٌصاقشٝ ٔياػشجبض ؾٙدي، ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز ٚ زض ٟ٘بيز يه ٞب ا٘دبْ ٔيقٛز. ايٗ وبض ثطاي سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝثٙسي ٔيٕ٘ٛ٘ٝ وٙبض ٌصاقشٝ قسٜ ولاؼ

( اضائٝ قسٜ اؾز. زض اػشجبض ؾٙدي، ٞسف سؼييٗ سبثيط ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض 5-5٘شيدٝ وّي ٔغبثك خسَٚ)

ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ٪7/66ٞبي خبٔؼٝ ظٔيٙٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٪5/87ثٙسي ثٙسي سٛؾظ سٛاثغ اؾز. زض ايٗ ولاؼولاؼ

-5ا٘س )خسَٚ ثٙسي قسٜلاؼٞبي خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ زضؾز وٕ٘ٛ٘ٝ ٪50خبٔؼٝ ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِي ٚ 

 ٪86ثٙسي اػشجبض ؾٙدي حسٚز ٞب، ٚ زض ولاؼوُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٪92ثٙسي انّي، (. ثٝ عٛض وّي زض ولاؼ5

 ا٘س.ثٙسي قسٜٞب زضؾز ولاؼوُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ٞب( ٚ اػشجبض ؾٙدي ثب سٛاثغ سفطيميثٙسي انّي)ثب وُ ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبيح ولاؼ 5 -5جذيل

 

 

 ا٘س. ٞبي ٌطٜٚ انّي زضؾز ضزٜ ثٙسي قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 92٪ -1

 ا٘س. زضؾز ضزٜ ثٙسي قسٜ Cross validationٞبي  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 9/85٪ -2
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( ثطاؾبؼ زٚسبثغ سفطيمي سؼطيف قسٜ، وّيٝ ػٙبنط ثب ضطايت ٔطثٛعٝ 5-5( ٚ )4-5زض اقىبَ )

ّي، ػٙبنط وٕيبة ٚ وٕيبة ا٘س. ثٝ ٔٙظٛض سفؿيط ثٟشط، ػٙبنط ثٝ ؾٝ زؾشٝ ػٙبنط انٔكرم قسٜ

ذبوي سفىيه ٚ ثطاي ٞط يه خساٌب٘ٝ زيبٌطاْ ٔطثٛعٝ سطؾيٓ قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلؼيز ػٕٛٔي 

غيط ػبزي ٚ  Fe، Na  ٚP( ٚ ٔٛلؼيز خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ، زض ػٙبنط انّي 3-5سفىيه ؾٝ ظيطخبٔؼٝ )قىُ 

Ca  ٚMn  زض ٔطظ ٘عزيه ثٝ آ٘ٛٔبِٙس. ػٙبنطAl  ٚK ٌٝٙيط٘س.لطاض ٔي ٘يع زض ظٔي 

زض  Nb  ٚGe زض ظيطخبٔؼٝ آ٘ٛٔبِٙس ٚ As ،V ،Co ،Ta  ٚZrزض ثيٗ ػٙبنط وٕيبة، ػٙبنطي ٔب٘ٙس 

  زض خبٔؼٝ ٌصض اظ ظٔيٙٝ ثٝ آ٘ٛٔبِيٙس. Sn  ٚThظٔيٙٝ ٚالغ قسٜ، ِٚي 

زٞس)زض ظيطخبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ضفشبض غيط ػبزي اظ ذٛز ثطٚظ ٔي Ceزض ثيٗ ػٙبنط وٕيبة ذبوي،  

 . ا٘سزض ظٔيٙٝ La  ٚUٚ  ٌطز٘سزض ٔطظ ٌصض ٚالغ ٔي Nd ،Eu ،Dy ،Smػٙبنط وٕيبة ذبوي ( ٚ اؾز

 
 2ٚ  1ٕ٘ٛزاض دطاوٙسٌي سٕبٔي ػٙبنط ثطاؾبؼ ضطايت آٟ٘ب زض سٛاثغ  4 -5شکل
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a 

 
b 

 
c 

 c- REEوٕيبة  -bانّي  -aٕ٘ٛزاض دطاوٙسٌي ػٙبنط:  5 -5شکل
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 (Stepwiseثىذی)سيوذ کلاع -5-8-2

سب ػٙبنطي وٝ ثيكشطيٗ سبثيط زض  قٛ٘سزض ايٗ ضٚـ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ػٙبنط ٔرشّف آظٔبيف ٔي

يٓ. ؾذؽ سٛاثغ سفطيمي ضا ثطاؾبؼ وٙثٙسي زاض٘س ضا قٙبؾبيي ٕ٘بييٓ ٚ ثميٝ ػٙبنط ضا حصف ٔيولاؼ

بزٜ اظ ايٗ سٛاثغ ٚ ؾغح اػشٕبز ٟٔٙسؾي ٔٙبؾجي ثٝ سفىيه ػٙبنط ثب إٞيز سكىيُ زازٜ ٚ ثب اؾشف

قٛز اٚلا حدٓ ٔحبؾجبر وبٞف يبثس ٚ ثب٘يب اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ خسيسي اظ دطزاظيٓ. ايٗ وبض ثبػث ٔيخٛأغ ٔي

ثٙسي وٙيٓ، ٘يبظ ٘يؿز سٕبْ ػٙبنط آٖ آ٘بِيع قٛ٘س ٔٙغمٝ ثطزاقز قٛز ٚ ثرٛاٞيٓ ثب سٛاثغ آٖ ضا ولاؼ

ا٘س، آ٘بِيع قٛ٘س. ٚاضح اؾز وٝ ايٗ نطي وٝ سٛاثغ ثط اؾبؼ آٟ٘ب سؼطيف قسٜٚ فمظ وبفيؿز، ػٙب

 ٞب اػٕبَ ٌطزيسٜ اؾز.قٛز. ايٗ ضٚـ ٘يع زض ازأٝ ثط ضٚي زازٜٞب ٔيقطايظ ثبػث وبٞف ٞعيٙٝ

65سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ حسٚز  ٪2/94( سبثغ يه، 6-5ٔغبثك خسَٚ ) ٞب ثب زازٜ٪

 ٞب ٕٞجؿشٍي زاضز.ثب زازٜ٪21سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ وطزٜ ٚ حسٚز  ٪8/5زٚ، ٕٞجؿشٍي زاضز. سبثغ 

 Au ،As ،B ،Nb ،P ،Sb  ٚTaٞب ثب ايٗ ضٚـ سفطيك، ػٙبنط ثؼس اظ چٙس ٔطحّٝ دطزاظـ زازٜ

قٙبؾبيي قس٘س ٚ سٛاثغ ثطاؾبؼ آٟ٘ب سؼطيف قس٘س وٝ ضطايت  ثٙسيثؼٙٛاٖ ػٙبنط سبثيطٌصاض زض ولاؼ

قٛز، اوثط ػٙبنط ثب إٞيز قىُ قٛز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔي( ٔكبٞسٜ ٔي8-5َٚ)ايٗ سٛاثغ زض خس

 ٘يع ثؼٙٛاٖ ػٙبنط ٟٔٓ ٚ سبثيط ٌصاض قٙبؾبيي قس٘س. Stepwise(، ثب ضٚـ 5-5)

 

 زٚ سبثغ سؼطيف قسٜ ٞبي ٚيػٌي 6 -5جذيل

 ٕٞجؿشٍي وٙٛ٘يىبَ زضنس فطاٚا٘ي سدٕؼي زضنس سغييطار ٔمساض ٚيػٜ سبثغ

1 .724 94.2 94.2 .648 

2 .045 5.8 100.0 .207 

 

 ٔؼطفي زٚ ضطيت ٟٔٓ ثطاي اػشجبض ؾٙدي زٚ سبثغ 7 -5جذيل

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 2 .555 230.526 14 .000 

2 .957 17.136 6 .009 
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  ضطايت ػٙبنط ٟٔٓ زض ٞط يه اظ سٛاثغ سؼطيف قسٜ 8 -5لجذي
FunctionAu As B Nb P Sb Ta 

1 0.674 0.63 0.315 -0.342 0.399 -0.296 0.623 

2 -0.538 0.036 -0.216 -0.105 0.943 -0.117 0.7 

 

 آصمًن اػتجبس تحلیل تمبیض -0 -5-8-2

، ػٙبنط ا٘شربة قسٜ ثٟشطيٗ ا٘شربة ٞؿشٙس ٚ ثٝ سجغ آٖ سٛاثؼي وٝ ثطاي ايٙىٝ ٔغٕئٗ قٛيٓ

زاض اؾز ثبقٙس يب ثٝ ػجبضر زيٍط اذشلاف ثطزاضٞبي ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ ٔؼٙيا٘س ٔٙبؾت ٔيسؼييٗ قسٜ

 ثبقس.( اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٘شبيح آٖ ثٝ نٛضر ظيط ٔي4-5دٛقب٘ي زٚ خبٔؼٝ وٓ اؾز، اظ ضاثغٝ )ٚ ٞٓ

 1ٚ ضطايت سبثغ  ٚ خبٔؼٝ ٌصض ٝاِف(خبٔؼٝ ظٔيٙ

 
 

 

(1) 

 (2) 

زاض ثٛزٜ ٚ ٔشغيطٞبي ا٘شربة قسٜ خٟز ، دؽ اذشلاف ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ ٔؼٙيچٖٛ 

 ا٘س.سؼييٗ سٛاثغ سٕبيع زضؾز ا٘شربة قسٜ

 1ايت سبثغ ٚ ضط ٚ خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ة( خبٔؼٝ ظٔيٙٝ

 

 

(1) 

 (2) 

زاض ثٛزٜ ٚ ٔشغيطٞبي ا٘شربة قسٜ خٟز ، دؽ اذشلاف ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ ٔؼٙيچٖٛ 

 ا٘س.سؼييٗ سٛاثغ سٕبيع زضؾز ا٘شربة قسٜ

 1ٚ ضطايت سبثغ  ٚ خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ج( خبٔؼٝ ٌصض
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(1

) 

    (2

) 

زاض ثٛزٜ ٚ ٔشغيطٞبي ا٘شربة قسٜ خٟز ، دؽ اذشلاف ٔيبٍ٘يٗ زٚ خبٔؼٝ ٔؼٙيچٖٛ 

 ا٘س.سؼييٗ سٛاثغ سٕبيع زضؾز ا٘شربة قسٜ

قٛز وٝ ثطاي سفىيه ؾٝ خبٔؼٝ ٔٛضز ٘ظط، ٔشغيطٞبي ا٘شربة قسٜ ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ زض ٔكبٞسٜ ٔي

اي سٕبيع خٛأغ اعٕيٙبٖ زاقز. ثطاؾبؼ سٛاٖ ثٝ نحز سٛاثغ سفطيمي ثسؾز آٔسٜ اظ آٟ٘ب ثط٘شيدٝ ٔي

 ثبقس. ( ٔي6-5ٞبيي ٔغبثك قىُ )ايٗ ضٚـ، ضٚ٘س سفىيه ثٝ ظيطخبٔؼٝ

 
 Stepwiseثٝ ضٚـ  2ٚ  1ثطاؾبؼ سٛاثغ اؾشب٘ساضز  ثٙسي ٘مكٝ ٔٙغمٝ 6 -5شکل
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(، 6-5زٜ )ٔغبثك خسَٚ سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٕ٘ٛ ٪2/94وٝ  1(، سبثغ 6-5ثب سٛخٝ ثٝ قىُ)

سٛا٘ؿشٝ خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ضا اظ خبٔؼٝ ٌصض ٚ خبٔؼٝ ظٔيٙٝ ثٝ ذٛثي خسا وٙس ٚ ٕٞچٙيٗ خبٔؼٝ ٌصض ضا سب 

-5وٙس)ٔغبثك خسَٚ سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٔي ٪8/5وٝ  2حسٚزي اظ خبٔؼٝ ظٔيٙٝ خسا وٙس. أب سبثغ 

 1، ديٛؾز2ي سٛخيٝ ثيكشط ثٝ قىُ (، ٘شٛا٘ؿشٝ سبثيط ظيبزي زض سفىيه خٛأغ زاقشٝ ثبقس)ثطا6

  ٔطاخؼٝ قٛز(.

 Stepwise ضٚـ ثٝ يميثب سٛاثغ سفط يانّ يثٙس ولاؼ حي٘شب 9 -5جذيل

 
 

ٞبي خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٪4/86سٛاثغ سٛا٘ؿشٙس  Stepwiseثٙسي ثٝ ضٚـ قٛز وٝ زض ولاؼٔكبٞسٜ ٔي

ثٙسي وٙٙس. ثٝ عٛض ٞبي خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ضا زضؾز ولاؼٕ٘ٛ٘ٝ ٪60ٞبي خبٔؼٝ ٌصض ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٪75ظٔيٙٝ، 

ثٙسي ٞب ضا زضؾز ولاؼوُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٪4/85ثٙسي سٛاثغ سٛا٘ؿشٙس ثٝ عٛض ٔشٛؾظ وّي زض ايٗ ولاؼ

 وٙٙس.

ٕ٘ٛ٘ٝ سىطاضي ثطزاقز قسٜ اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز  Stepwise ،30ثطاي آظٔٛزٖ زضخٝ اػشجبض ضٚـ 

ٞب آ٘بِيع ٌطزيسٜ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٞفز ػٙهط ٔٛضز ٘ظط ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞبي خسيس ٔغبِؼٝ ضا ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٛط ثٝ خبٔؼٝ ظٔيٙٝ، يه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٛط ثٝ خبٔؼٝ ٌصض ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ  28اؾز ٚ ٔؼّْٛ قس وٝ 

ٞب زض سٛاثغ ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ثبقس.. ثب اػٕبَ اعلاػبر ٞط وساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝٔطثٛط ثٝ خبٔؼٝ آ٘ٛٔبَ ٔي
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Stepwise ( آٔسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ 7-5فىيه آٟ٘ب دطزاذشٝ قسٜ وٝ ٘شبيح آٖ زض قىُ )ثٝ س

 ثٙسي ٕ٘بيٙس.ٞبي ٔٛضز ٘ظط ضا ولاؼقٛز سٛاثغ سٛا٘ؿشٙس ثٝ زضؾشي ٕ٘ٛ٘ٝٔي

 
 Stepwiseٞبي خسيس ثب ضٚـ ثٙسي ٕ٘ٛ٘ٝسفىيه ٚ ولاؼ 7-5شکل 

 

ثٙسي، ثبيؿشي سهٕيٓ ٌطفز وٝ ثب  لاؼحبَ ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر اضائٝ قسٜ زض ٔٛضز زٚ ضٚـ و

ثٙسي زضؾز ولاؼ ٪92ٔشغيط اضظيبثي ضا ا٘دبْ زٞيٓ ٚ يب ثبيس ثب  7ثٙسي زضؾز ٚ سؼساز ولاؼ 4/85٪

 ٔشغيط( ثٝ اضظيبثي دطزاذز.49ٚ سؼساز وُ ٔشغيطٞب)

وثط ٞب زض وبضٞبي اوشكبفي اظ إٞيز ظيبزي ثطذٛضزاض اؾز ٚ زض اثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ وٙشطَ ٞعيٙٝ

قٛز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ اذشلاف ٞبي ٟٔٓ سّمي ٔيٞبي چٙس ٔشغيطٜ ثؼٙٛاٖ يىي اظ اِٚٛيزضٚـ

ٞب اظ ثسِيُ وبٞف ٞعيٙٝ Stepwiseثٙسي زٚ ضٚـ اضائٝ قسٜ لبثُ سٛخٝ ٘يؿز، ثٙبثطايٗ ضٚـ ولاؼ

 . قٛزإٞيز ثيكشطي ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ زض وبضٞبي اوشكبفي سٛنيٝ ٔي

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل ششم:

 نتیجه گیری و پیشنهادات



 گیری و پیشنهاداتنتیجه  ششنفصل 

 

81 

 

وتبیج حبصل اص مشاحل مختلف ایه تحقیق -6-0  

ٞبي سه ٔشغيطٜ، زٚ ٞبي حبنُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ضؾٛثبر آثطاٞٝ، ثٝ سحّيُؾبظي زازٜدؽ اظ آٔبزٜ

 ٞب دطزاذشيٓ وٝ ٘شبيح آٖ ػجبضسٙس اظ:ٔشغيطٜ ٚ چٙس ٔشغيطٜ ضٚي ايٗ زازٜ

ٞب)ثطضؾي زضنس ذغبي وُ(، ٞب، دبضأشطٞبيي ٔب٘ٙس اػشجبض زازٜٔشغيطٜ زازٜزض ثطضؾي سه  -1

٘طٔبَ يب غيط ٘طٔبَ ثٛزٖ، ا٘حطاف ٔؼيبض يب ضطيت سغييطار، اذشلاف ٔيبٍ٘يٗ ػٙبنط اظ ظٔيٙٝ حٟب٘ي ٚ 

  ػٙبنطٞب حبوي اظ آٖ اؾز وٝ  اي، چٍِٛي ٚ وكيسٌي ٔس٘ظط لطاض ٌطفز وٝ ٘شبيح ثطضؾي٘بحيٝ

خٟب٘ي ٚ ٟب اظ ظٔيٙٝ ثبلا ٚ ٔيبٍ٘يٗ آ٘ ضطيت سغييطار آٟ٘ب ،يٗ ٚ ٔيب٘ٝ ٚ ٔس آٟ٘ب ظيبز ثٛزٜبٍ٘اذشلاف ٔي

 ٞبي ذٛثي ثطذٛضزاض٘سثبلاسط اؾز، سٛظيغ غيط٘طٔبَ)يب ٍِبضيشٕي( زاض٘س ٚ اظ اػشجبض زازٜذيّي   اي٘بحيٝ

 ٚ  nM  ,nMNi ,  ,, Tl V Zn ,uAػٙبنط  .ٌيط٘سزض اِٚٛيز اَٚ ٔغبِؼبر غئٛقيٕيبيي لطاض ٔي ٚ

Sb ّٝزْٚ ٚ ػٙبنطٔطح  As, S  ْٛإٞيز لطاض زاض٘س.زض ٔطحّٝ ؾ 

ٞبي زٚ ٔشغيطٜ، ٕٞجؿشٍي ٚ اضسجبط ػٙبنط ٟٕٔي وٝ زض لؿٕز سه ٔشغيطٜ زض ثطضؾي -2

  Bi , Cu , Naٕٞجؿشٍي ػٙبنط قٙبؾبيي قس٘س، ٔس٘ظط لطاض ٌطفز ٚ ٘شبيح آٖ حبوي اظ آٖ اؾز وٝ: 

ثبقس ٚ ثميٝ ػٙبنط اظ زضخٝ ٕٞجؿشٍي % ٔي30حسٚز اظ اٞساف انّي ايٗ دطٚغٜ اؾز( ثب علا )وٝ يىي 

 ذٛةثبقس وٝ ثؿيبض% ٔي80ثبلاي  BBثب  d, f, cٕٞجؿشٍي ػٙبنط . سطي ثب علا ثطذٛضزاض٘سدبييٗ

ي % اؾز وٝ ٕٞجؿش60ٍثبلاي   uAثب   V, e,NB,T ,  ,BB,Al. ٕٞجؿشٍي ػٙبنط ثبقسٔي

ذيّي % اؾز وٝ ٕٞجؿشٍي 70ثبلاي     Tثب   V,uA,uAٕٞجؿشٍي ػٙبنط . ثبقسٔي ذيّي ذٛة

ثبقس وٝ % ٔي30% سب 25ثب علا ثيٗ V,d, e, f, c,uUٔي ثبقس. ٕٞجؿشٍي ػٙبنط  ذٛة

زيىي ضا ٘كبٖ ٘يع ثب يىسيٍط ضٚاثظ ٘ؿجشبً ٘ع Pb  ٚZnلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ  ٘يبظ ثٝ ثطضؾي ثيكشط زاض٘س.

 زٞٙس.ٔي

( ٟٔٓ 2( ٚ )1ؾبظي ػٙبنطي وٝ زض ثٙس )ٞبي چٙس ٔشغيطٜ، قٙبؾبيي ٔٙبعك وب٘يزض ثطضؾي -3

ؾبظي قٙبؾي زض چٝ قطايغي وب٘ياضظيبثي قس٘س، ٚ ايٙىٝ ؾًٙ ٔيعثبٖ آٟ٘ب چيؿز ٚ اظ ٘ظط ظٔيٗ
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ٚ  Clusteringٙس ٔشغيطٜ ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز، ٔس٘ظط لطاض ٌطفز. ٘شبيح اؾشفبزٜ اظ زٚ ضٚـ آٔبضي چ

PCA  :ٝحبوي اظ آٖ اؾز و 

، Sb ػٙبنط ٟٕٔي ٔب٘ٙسزٚ ٌطٜٚ وّي ػٙبنط قٙبؾبيي قس٘س. زض ٌطٜٚ اَٚ:  Clusteringزض ضٚـ  

Cr ،Cu  ٚAu  ْٚػٙبنط انّيٚ زض ٌطٜٚ ز Ca ،Al ،Na ،Mn ،K  ٚP  .ٌطٜٚ اَٚ  ِصا ٘مفحضٛض زاض٘س

 سٛا٘س قبٞسي اظ ٘مفٔي Cu ،V ،Mg ،Co ،Cr  ٚNiس زض وٙبض ػٙبنطي ٔب٘ٙػٙهط علا  ثب حضٛض

زض ٔٙغمٝ سّمي قٛز. قطايظ  Au  ٚCuزض سٛظيغ  ٞبي آشضيٗ اِٚشطاثبظيه، ثبظيه ٚ حسٚاؾظ ؾًٙ

سٛا٘س علا ٔي ٞبي آشضيٗ اؾيسي زض ٔٙغمٝ ٚ ٔدبٚضر آٟ٘ب ثب ٔٙبعك آ٘ٛٔبِيقٙبؾي ٚ حضٛض سٛزٜظٔيٗ

  ؾبظي ضا سٛخيٝ وٙس.ٙسٞبي وب٘يٞبي ٌطا٘يشٛئيسي زض فطاي٘مف سٛزٜ

81، ٞفز ٔؤِفٝ قٙبؾبيي قس٘س وٝ PCAزض ضٚـ  وٙٙس. ثطضؾي سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٔي٪

ٞبي ضؾٛثبر آثطاٞٝ، حبنُ اظ فطؾبيف  ي ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝزٞس وٝ علاٞب ٘كبٖ ٔياضسجبط ٔشمبثُ ٔؤِفٝ

 Csٚ سبحسٚزي  Rbٟب ظيبز ٚ  ػٙهطزض آ٘ Cr ،Co ،Ni ،B Asٞبيي اؾز وٝ ػٙبنطوٕيبثي ٔب٘ٙس  ؾًٙ

 Cuاظ ؾٍٟٙبي اِٚشطاثبظيه ثيكشط ٔشأثطاؾز.  Auزٞس. ثٝ ػجبضر زيٍط  زض آٟ٘ب فميط قسٌي ٘كبٖ ٔي

ثب فطايٙسٞبي ضؾٛثي آٚاضي اضسجبط ٘عزيه ٘كبٖ  Pbثبقس. ػٙهط ثيكشط سحز سأثيط ؾٍٟٙبي آشضيٗ ٔي

 زٞس.ٔي

سأييسوٙٙسٜ  PCA  ٚClusteringآٔبضي چٙس ٔشغيطٜ قٛز، ٘شبيح زٚ ضٚـ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔي

 ثبقس. قٙبؾي ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔيسغييط ٚ سحٛلار  ٚ قطايظ ظٔيٗ

ؾبظي ٕ٘ٛزاض احشٕبَ ايٗ ٔشغيط، ٔمبزيط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ،ثب سٛخٝ ثٝ إٞيز ػٙهط علا -4 

ِي( سؼييٗ ٌطزيس٘س. ؾذؽ ثب )آ٘ٛٔبppb40)ٌصض( ٚ ثعضٌشط اظ  ppb40-15)ظٔيٙٝ(، ppb15وٛچىشط اظ 

ٞبي ايٗ ؾٝ خبٔؼٝ دطزاذشٝ ٚ ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ علا ( ثٝ سفىيه زازDFMٜاؾشفبزٜ اظ ٔسَ سبثغ سفطيمي)

ثطاي سؼييٗ سٛاثغ  Stepwise٘س. اظ زٚ ضٚـ وّي ٚ ٞبي ٔطثٛعٝ قٙبؾبيي قسثٙسي ٕ٘ٛ٘ٝثب ولاؼ

سغييطدصيطي ضا سٛخيٝ  ٪92ػٙهط( 49اؾشفبزٜ قس وٝ ضٚـ وّي ثب اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٕٞٝ ػٙبنط)
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وٙس )ٚاضح اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ٘يبظ ثٝ نطف ٞعيٙٝ ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبر ثيكشط زاضز( ٚ ضٚـ ٔي

Stepwise ثب قٙبؾبيي ٞفز ػٙهط ٟٔٓ ٚ سبثيط ٌصاض زض ولاؼ(ثٙسيAu ،As ،B ،Nb ،P ،Sb  ٚTa ،)

4/85 يٗ ضٚـ اٌطچٝ اظ اػشجبض وٕشطي ؾشفبزٜ اظ اوٙس)ٚاضح اؾز وٝ اسغييطدصيطي ضا سٛخيٝ ٔي٪

ٌيطز ٚ زض أط اوشكبف ز ثٝ ضٚ٘س وّي زاضز، أب ثب نطف ٞعيٙٝ ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبر وٕشط ا٘دبْ ٔي٘ؿج

 ضؾس(.سط ثٝ ٘ظط ٔيوبضثطزي

 DFMي  PCA ،Clusteringَبی چىذ متغیشٌ يیظگی سيؽ -6-2

ؼبز سغييطدصيطي ٚ ٔشغيطٞبي ثب وبٞف اث PCA  ٚClusteringٞبي چٙس ٔشغيطٜ ضٚـ

( ؾؼي Clusteringثٙسي زض ٚ ذٛقٝ PCAٔؿشمُ)ػٙبنط( ٚ ايدبز ٔشغيطٞبي ٚاثؿشٝ)ٔؤِفٝ انّي زض

ٞبي ٔيعثبٖ قٙبؾبيي وطزٜ ٚ ثب ٔمبيؿٝ ثب ؾبظي ٚ ؾًٙٞبي ٔٙغمٝ ضا اظ ٘ظط وب٘يزاض٘س ٚيػٌي

ؾبظ زٞٙس. يؼٙي اظ لجُ ػٙبنط وب٘ي قٙبؾي، نحز سفبؾيط ٔطثٛعٝ ضا ٔٛضز اضظيبثي لطاضاعلاػبر ظٔيٗ

قٙبؾيٓ ٚ نطفب يه ؾطي اعلاػبر اِٚيٝ سه ٔشغيطٜ ٚ زٚٔشغيطٜ اظ ػٙبنط زاضيٓ. زض حبِي وٝ ضا ٕ٘ي

ٞب ٚ ثٙسي ٕ٘ٛ٘ٝؾبظي ػٙهط علا( ٚ ٞسف ولاؼؾبظي قٙبؾبيي قسٜ) ٔثلا وب٘يوب٘ي DFMزض ضٚـ 

ٔغبِؼٝ اؾز. ثٝ ػجبضر زيٍط ايٗ ضٚـ آٔبضي يه  ٞبي ثب اضظـ زض ٔٙغمٝ ٔٛضزقٙبؾبيي خبيٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقس وٝ اعلاػبر دطاوٙسٜ زض ٔٛضز ٔي PCA  ٚClusteringٞبيي ٔب٘ٙس ضٚـ ٔىُٕ ثطاي ضٚـ

وٙس وٝ ضطايت ايٗ ؾبظي ضا زض لبِت سٛاثغ ذغي ؾبزٜ عجمٝ ثٙسي ٔيٞبي قٙبؾبيي قسٜ وب٘يٚيػٌي

ثب زاقشٗ ٘شبيح آ٘بِيع ػٙبنط ٚ ايٗ سٛاثغ ثب ؾغح اػشٕبز  ثبقس. ثٙبثطايٗسٛاثغ، ػيبض ػٙبنط ثب اضظـ ٔي

 سٛاٖ اضظـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط ضا اضظيبثي وطز.ذٛثي ٔي

سٛا٘س ثبقس وٝ ٞسف سؼييٗ قسٜ ٚ ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ قٙبؾبيي ٔي ظٔب٘ي DFMثيكشطيٗ وبضثطز ضٚـ 

ٚز. ثؼس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ضثطزاضي چه آ٘ٛٔبِي ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔيقسٜ ٚ وبضقٙبؼ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙسي وٝ سٛاثغ ٞب آ٘بِيع قٛ٘س. فمظ آ٘بِيع ػٙبنط سبثيطٌصاض زض عجمٝ٘يبظي ٘يؿز وٝ ٕٞٝ ػٙبنط ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞبي خٛأغ ٔؼّْٛ، ا٘س وبفي اؾز. ثٙبثطايٗ سٛاثغ ٔٛضز ٘ظط ثب سٛخٝ ثٝ ٚيػٌيثطاؾبؼ آٟ٘ب سؼطيف قسٜ

 س. وٙٙٞبي چه آ٘ٛٔبِي ضا سؼييٗ ٔيخبيٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 پیشىُبدات -6-9

ٞبي ثٙسي ٕ٘ٛ٘ٝثب سٛخٝ ثٝ إٞيز ػٙهط علا زض ايٗ سحميك اظ ضٚـ آ٘بِيع سفطيمي ثطاي عجمٝ -1

قٛز وٝ اظ ايٗ ضٚـ ثطاي قسٜ اظ ٔٙغمٝ ٚ قٙبؾبيي ٔٙبعك آ٘ٛٔبَ اؾشفبزٜ قس، ديكٟٙبز ٔيثطزاقز

 ٘يع اؾشفبزٜ قٛز. Cu ،Pb  ٚZnثٙسي ػٙبنط ثب اضظقي ٔب٘ٙس عجمٝ

ٞبيي ثب حس حؿبؾيز ثؿيبض دبييٗ ٘يبظ زاضز ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ آ٘بِيع ػٙبنطي ٔب٘ٙس علا، زؾشٍبٜ -2

قٛز وٝ اظ ػٙبنطي ثبقس دكٟٙبز ٔيٚ احشٕبَ ذغب زض آ٘بِيع آٟ٘ب ظيبز ثٛزٜ ٚ ٞعيٙٝ آ٘بِيع آٟ٘ب ظيبز ٔي

قٛ٘س ٚ ة علا ٔحؿٛة ٔي( يب ثٝ ػجبضسي ضزيبBi ،As  ٚCuوٝ ٕٞجؿشٍي ذٛثي ثب علا زاض٘س)ٔب٘ٙس 

ثٙسي ثب ػٙبنط قٛز، زض سطويت سٛاثغ اؾشفبزٜ قٛ٘س ٚ ولاؼآ٘بِيع آٟ٘ب ثب نطف ٞعيٙٝ وٕشط ا٘دبْ ٔي

 ٔصوٛض ا٘دبْ ٌيطز.
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 پیوست یک
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 (2-1ازأٝ خسَٚ )ح 
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 ٞبي چه آ٘ٛٔبِي ( ثركي اظ ٘شبيح آ٘بِيع 3ٕٝ٘ٛ٘-1خسَٚ )ح 






 

 

 

 

 

 

  

 

 دوپیوست  
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سيؽ تشػیمی -0-2ح    

ط حؿت قٛز ٚ ؾذؽ ٕ٘ٛزاض ػيبض ثٞب ٔحبؾجٝ ٔي، اثشسا زضنس فطاٚا٘ي سدٕؼي زازٜزض ايٗ ضٚـ

ٞبي اوشكبفي ثٝ زِيُ ٔبٞيز ٍِبضيشٕي سٛظيغ زازٜ ٔؼٕٛلا ثٝ قٛز.زضنس فطاٚا٘ي سدٕؼي ضؾٓ ٔي

ايٗ ضٚـ ٞسف آٖ اؾز وٝ زض  قٛز.يي ٔحٛض افمي ٍِبضيشٕي ا٘شربة ٔيٞبي غئٛقيٕيبذهٛل زازٜ

خبي ٔمبزيط ؾٙؿٛضز خبيٍعيٗ ٌطزز=حؿٙي  زض ٟ٘بيز ٔيبٍ٘يٗ خبٔؼٝ ؾٙؿٛضز سرٕيٗ ظزٜ قٛز ٚ ثٝ

 >.1384دبن 

% 50ٞب ٔمساضي ٔشٙبظط ثب ٙحٙي فطاٚا٘ي سدٕؼي ٔيبٍ٘يٗ زازٜاظ لجُ ٔي زا٘يٓ وٝ زض ضٚي ٔ

ضز اؾز. ٞبي ؾٙؿٛ% زاز50ٜٔشٙبظط ثب  ثطاثط ٔمساض فطاٚا٘ي سدٕؼي اؾز. ِصا ٔيبٍ٘يٗ خبٔؼٝ ؾٙؿٛضز

بٍ٘يٗ خبٔؼٝ ٔمساض ٔي ,ٞبي غيط ؾٙؿٛضزي ٔٙحٙي زضنس فطاٚا٘ي سدٕؼي زازٜيبثثط ايٗ اؾبؼ اظ ثطٖٚ

 >.1384=حؿٙي دبن قٛزؾٙؿٛضز سرٕيٗ ظزٜ ٔي

 
 >1384=حؿٙي دبن  Ba( ٕ٘ٛزاض زضنس فطاٚا٘ي سدٕؼي ػٙهط 1-2قىُ )ح 
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 ت ومبیی کًَهسيؽ ثیشتشیه دسػ -2-2ح

ٔحسٚزيز  ايسٜ انّي ايٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ ٔمبزيط ؾٙؿٛضز ثٛؾيّٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبزيطي وٝ ثسِيُ

ٞبي يٗ ٌطزز. زض ايٗ ضٚـ ثطاؾبؼ زازٜا٘س، خبيٍعٌيطي ثٝ نٛضر ؾٙؿٛضز ٌعاضـ قسٜزؾشٍبٜ ا٘ساظٜ

 ؽ اظ ضٚي آٖقٛز ٚ ؾذؿٛضز ٚ غيط ؾٙؿٛضز( سرٕيٗ ظزٜ ٔيغيط ؾٙؿٛضز، ٔيبٍ٘يٗ خبٔؼٝ وُ)ؾٙ

ٞب سٛظيغ ٘طٔبَ زاض٘س. قٛز وٝ زازٜزض ايٗ ضٚـ فطو ٔي قٛز.ٔيبٍ٘يٗ خبٔؼٝ ؾٙؿٛضز ٔحبؾجٝ ٔي

ٞب ضا ٘طٔبَ سيُ، سٛظيغ زازٜاٌط ايٗ فطو ثطلطاض ٘جبقس، ثبيس ثب اؾشفبزٜ اظ يىي اظ ضٚـ ٞبي سج

 >.1384=حؿٙي دبن وطز

(1)  

(2)  

ٌيطي)ٔطظ حس حؿبؾيز زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ٞبي غيط ؾٙؿٛضز، بٔؼٝ زازٜٔيبٍ٘يٗ خ وٝ زض آٖ 

يه سبثغ  ٞب ٚ دطاـ خبٔؼٝ وُ زازٜ ٞب، ٔيبٍ٘يٗ خبٔؼٝ وُ زازٜ دبييٙي حس حؿبؾيز(، 

ٚ   , hثطاؾبؼ ٔمبزيط  قٛز ٚ ٔمساض آٖٕ٘بيي سؼييٗ ٔيوٕىي اؾز وٝ ثطاؾبؼ ضٚـ حساوثط زضؾز

 قٛز.خساَٚ ٔطثٛعٝ سؼييٗ ٔي

(3) 
 

 

(4) 

 
 

سؼساز ٔكبٞسار  ٞبي ؾٙؿٛضز ٚ غيط ؾٙؿٛضز( ٚ سؼساز وُ ٔكبٞسار )زازٜ زض ضٚاثظ فٛق 

 غيط ؾٙؿٛضز اؾز.

 ط ؾٙؿٛضزٞب ثب ٔيبٍ٘يٗ خٛأغ ؾٙؿٛضز ٚ غيضاثغٝ ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ وُ زازٜ

(5)  
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 ثبقس.ٞبي ٚالؼي خبٔؼٝ ؾٙؿٛضز ٔئيبٍ٘يٗ زازٜ سؼساز ٔكبٞسار ؾٙؿٛضز ٚ  وٝ زض آٖ 

 آيس.( اظ ضاثغٝ ٔمبثُ ثسؾز ٔي فبوشٛض خب٘كيٙي) 

 

 2آيس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ خسَٚ ثسؾز ٔي hض ( ٔمسا3ٚ اظ ضاثغٝ)  ( ٔمساض 2( ٚ )1ثٙبثطايٗ اظ ضٚاثظ )

 آيس. ثسؾز ٔي ( ٔمساض 6آيس ٚ زض ٟ٘بيز اظ ضاثغٝ )ثسؾز ٔي ٚ ايٗ زٚ ٔمساض، ٔمساض 

 

 ثطاي سرٕيٗ ٔمساض ؾٙؿٛضز ثٝ ضٚـ وٛٞٗ ( ٔمبزيط سبثغ وٕىي 1- 2خسَٚ )ح 

 

(6) 
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 (1 -2ازأٝ خسَٚ)ح
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 : اعلاػبر ٔطثٛط ثٝ ٘طٔبَ يب غيط٘طٔبَ ثٛزٖ ػٙبنط( 2-2)ح خسَٚ
 ػٙبنط ٘طٔبَ لاي ٘طٔبَ ٞب سٛظيغ  ؾبيط

  سمطيجب  Au 

    Ag 

    Al 

  سمطيجب  As 

  سمطيجب  B 

  سمطيجب  Ba 

    Be 

    Bi 

  سمطيجب  Ca 

   سمطيجب Cd 

    Ce 

    Co 

    Cr 

    Cs 

  سمطيجب  Cu 

   سمطيجب Dy 

    Eu 

    Fe 

    Ga 

    Ge 

    Hf 

    Hg 

  سمطيجب  K 

  سمطيجب  La 

   سمطيجب Li 

  سمطيجب  Mg 

    Mn 
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 : اعلاػبر ٔطثٛط ثٝ ٘طٔبَ يب غيط٘طٔبَ ثٛزٖ ػٙبنط( 2-2)ح خسَٚازأٝ 
 ٞب سٛظيغ  ؾبيط لاي ٘طٔبَ ٘طٔبَ ػٙبنط

Mo     

Na     

Nb     

Nd   سمطيجب  

Ni     

P     

Pb     

Rb     

S   سمطيجب  

Sb     

Sc     

Se     

Sm     

Sn     

Sr   سمطيجب  

Ta  سمطيجب   

Te  سمطيجب   

Th  سمطيجب   

Ti  سمطيجب   

Tl     

U   سمطيجب  

V   سمطيجب  

W     

Y     

Yb  سمطيجب   

Zn   سمطيجب  

Zr   سمطيجب  
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 ( ٘مكٝ دطاوٙسٌي ثؼضي اظ ػٙبنط ٟٔٓ وٝ ٕٞجؿشٍي ذٛثي ثب علا زاض٘س2- 2قىُ )ح 

 
As 

 
Bi 

 
Na 

 
S 

 
U  

V 

 
Hf 

 
Ge 

 
Sc 

 
Cd 
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 قٙبؾي ٔٙغمٝ ٚ ٘مكٝ دطاوٙسٌي ػٙبنطي وٝ ٕٞجؿشٍي ذٛثي ثب علا زاض٘س.(سّفيك ٘مكٝ ظٔي3ٗ- 2قىُ )ح 

 
As 

 
Bi 

 
Na 

 
S 

 
U  

V 

 
Hf 

 
Ge 

 
Sc 

 
Cd 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست  سه 
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 F( ٔمبزيط سبثغ سٛظيغ 1- 3 خسَٚ )ح 
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(1- 3)ح خسَٚ ازأٝ   
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 (1- 3ازأٝ خسَٚ )ح 
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 (1- 3ازأٝ خسَٚ )ح 
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 (1- 3ازأٝ خسَٚ )ح 

 

 



 

 

 

 

 

 پیوست چهار
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 ثٝ ؾٝ خبٔؼٝ)ضٚ٘س وّي فهُ دٙدٓ(ٞبي ٔشؼّك  ( ٘مكٝ دطاوٙسٌي 1ٕٝ٘ٛ٘-4قىُ )ح

 
 )فهُ دٙدٓ( Stepwiseٞبي ٔشؼّك ثٝ ؾٝ خبٔؼٝ ثٝ ضٚـ ( ٘مكٝ دطاوٙسٌي 2ٕٝ٘ٛ٘-4قىُ )ح 
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 ٞب ٘طٔبَ قسٜ اؾز.ٚ وس ؾبزٜ ظيط زازٜ Matlabافعاض ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

clear all;close all; 

x=xlsread('C:\Users \Desktop\data.xlsx'); 

mn=mean(x); 

sdx=std(x); 

for i=1:size(x,1) 

    outputdata(i,:)=(x(i,:)-mn)./(sdx+(sdx==0)); 

end 

 xlswrite('normaldata',outputdata) 

plot(outputdata(:,1)) 



 

 

 

Abstract 

The current thesis focused on SHAMKAN stream sediment lithogeochemistry 

investigation. The study area is located on the north-east of Iran in Khorasan-Razavi 

Province. 

During the exploration program, 398 stream sediments (30 duplicate samples) and 131 

heavy mineral samples were taken from the study area. Size fraction of -230 mesh of 

stream sediment and -20 mesh of heavy minerals were separated and sent for analysis. 

The stream sediment samples were analyzed by ICP-OES for 54 elements in the 

geology society of Iran-Tehran lab. 

Data preparation was the first step to confirm the data set. In the next step, single, two 

and multi – variant analyses were done on data set. Elements such as Cr, B, Pb, Cu, and 

Au were introduced as first priority based on the single – variant analysis and secondary 

dispersion haloes. According to the statistical analyses, Sb, Al, V, Tl, Zn, Ni, Mg, Mn 

were considered as second priority and the elements with the third priority were As and 

S. 

According to the correlation coefficient, Au was shown a good correlation with V, Bi , 

Na , Cu , Ge , Cd , Hf , Sc , U. The geochemical dispersion hole maps of the 

corresponding elements were illustrated a good overlap in the center , north and NW of 

the study area. Therefore, these elements were considered as first priority. There were a 

very good correlation coefficients between U- Hf-Ge with B, Al- V- Sc- Ti- Na- Ga- Bi 

with Cu, and V- Cu- Al with Na.  

Cluster analysis and principal component analysis were applied and identified probable 

mineralization of Au, Pb, Zn, and Cu. The relationship of Cu, V, Mg, Co, Cr, Ni and Au 

in a cluster was interpreted as of hydrothermal fluids effects on ultramafic, mafic to 

intermediate rocks. The gold anomaly area close to the outcrops of granitoid rocks 

might be assumed as relationship of these intrusive rocks and mineralization. 

The cluster analysis was grouped Pb togather with effects of sedimentary rocks. is result 

was confirmed by the heavy mineral geochemistry investigations. 

Gold was used as high priority element for the next statistical analysis. The probability 

plot modeling method was used to separate the background from transition and anomaly 

data. Three codes of 0, 1 and 2 were used for background, transition and anomaly data 

and discriminant function modeling, DFM. 
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The general trend of DFM was used to evaluate the correlation of all elements with their 

sub population. The stepwise method was applied to determine the most important 

elements and their correlation with their sub-population. The general trend could 

evaluate 92% of relation based on all elements and stepwise could recognize 85.4% of 

variations based on seven elements. The seven elements were introduced for the follow 

up exploration program use.  

In the current research, Au was introduced as target for DFM. In the case of polymetal 

mineralization, DFM technique needs to use for all of the polymetals. 

 

Keywords: Stream sediments, clustering analysis, PCA, DFM, Shamkan, Anomaly. 
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