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  داـــام خـــه نــب
  امهـارنـاظه

           ي دانشجوي رشته) 850340(اينجانب زينب باورصاد شانكيان 
-كنم كه اين پاياناظهار مي شناسي گرايش اقتصادي دانشكده علومزمين
   ه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهايي كه از منابع ديگران استفاده نام

-همچنين اظهار مي. امام، نشاني دقيق و مشخصات كامل آن را نوشتهكرده
نمايم كه ام تكراري نيست و تعهد مينامهكنم كه تحقيق و موضوع پايان

يار غير بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و يا در اخت
نامه مالكيت فكري و معنوي كليه حقوق اين اثر مطابق با آيين. قرار ندهم

  .متعلق به دانشگاه شيراز است
  

   زينب باورصاد شانكيان:نام و نام خانوادگي
 30/6/1388:تاريخ و امضا

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  



 
5 

  
 
  
  

 



 
6 

  
  
  

 : تقديم به

  
  ୓ی ز৯دজ࣓مৎقد৤م ଘ روতناਪی

  ৮در و ما඼ෙय़ భباৣم
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 سپاسگزاري 
  

اكنون كه پس از سه سال تلاش بي وقفه، دفتر تحصيل در اين مقطع به آخرين سطرهاي خود رسيده است، 
. لازم است نامي از كساني برده شود، كه گرماي وجودشان، همچون نور اميدي بود در شبهاي سرد شيراز

داشتم كه در روزهاي كساني كه در طوفانهاي سهمناك زندگي، همانند درختي كهن پناه من بودند و ايمان 
اما پيش از هر چيز اين خداوند مهربان بود كه . سخت، هرگاه به اطراف بنگرم، آنها را كنار خويش خواهم يافت

      .همواره مرا در پناه خويش داشت و لطف او همواره شامل حال اين بنده كمترين بوده است
 بود براي آشنايي با اساتيد بزرگي كه ستارگان زندگي در شيراز، هر چند سخت و سرد بود، اما مجالي

 و  مانند چگونه انديشيدن را به من آموخت كه ،دكتر فريد مر. درخشان آسمان علم اين مرز و بوم هستند
، كه آشنايي با ايشان از افتخارات من در  دكتر مدبري. ها در كنارم بودند  هميشه در تمام سختي پدري دلسوز

. ايشان با وجود مشكلات و مشغله فراوان، همواره راهنما و راهگشاي مشكلات من بودند.  استطول زندگي بوده
هاي ، كه با وجود زمان بسيار كوتاه، با صبر و حوصله به مطالعه اين رساله پرداخته و راهنماييدكتر محمدي

ز دكتر بهرام عليزاده، رئيس دانم كه ابر خود فرض مي  . ارزشمند ايشان، جوابگوي بسياري از مشكلات من بود
دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد چمران اهواز، كه امكان استفاده از آزمايشگاه نفت آن دانشگاه را فراهم 

شناسي دانشگاه شهيد آقاي دكتر عليرضا زراسوندي، از بخش زمين. نمودند، كمال تشكر و قدرداني را نمايم
 ،همچنين آقايان هاشم صرافدخت و بخش شيمي دانشگاه شيراز مردي از چمران اهواز و دكتر عباس شير

 از . كنمميتشكر  سازشانه  ،، غلامي فرقانيها   و نيز خانم اسمعيلي  علي پور وخراسانيمهدي ، افشين قشلاقي
شيمي بخش علوم زمين دانشگاه شيراز، و نيز خانم زائري، مسئول آزمايشگاه زميناوشني   و زاهدي آقايان 

  .كنمنيز سپاسگزاري ميها فرخي و فرحمند انمخ
 كارشناسان محترم آزمايشگاه سازمان حفاظت محيط  و همچنين از همكاري دكتر سيرتي و مهندس مهربان

  . كمال تشكر و قدرداني را دارم
بجاست كه از دوست عزيزم خانم فاطمه پارسايي كه در طول اين سالهاي سخت، همدم و همراه من بود نيز 

 كه همواره اميد بخش زندگيم بودند و در  و نيز از خانواده عزيزم. مال تشكر و قدرداني را داشته باشمك
از برادران عزيزم كوروش و  دانمهمچنين لازم مي.   سپاسگزارم راهنمايم بودندها همراه ومشكلات و سختي

  .شكر ويژه  داشته باشمتپذير نبود برداري، بدون كمكهايشان امكانبرديا   كه  انجام نمونه
ام  كمال مند بودههاي سودمندشان بهرهازمهندس سيد عليرضا حسام     كه در طول تحصيل از مشاوره 

  .تشكر و قدرداني را دارم
  

   .مهرتان افروز
  

  1388شهريور 
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  چكيده
 
  

ز تركيبات هيدروكربني و پسابهاي صنعتي و زمين شيمي و منشأ آلودگيهاي ناشي ا
  شهري رودخانه تمبي مسجدسليمان

  
  به كوشش

  

  زينب باورصاد شانكيان
  
  

خيز مسجدسليمان و ورود پسابهاي شهري و صنعتي به آبراهه اصلي هاي نفتي در منطقه نفتوجود چشمه
از آبراهه اصلي مسجدسليمان . است و در نهايت رودخانه تمبي موجب آلودگي اين رودخانه شده ،مسجدسليمان

-شود و از سوي ديگر رودخانه تمبي از نظر گردشگري و تفريحي داراي اهميت ويژهبراي شرب دام استفاده مي

هاي منطقه بر جاي تواند اثرات قابل توجهي بر زيست بوم سامانه، درنتيجه آلودگي آن مياي در منطقه است
بالقوه سمناك، اكسيژن خواهي شيميايي و زيست شناختي، ميزان نيترات، در اين پژوهش غلظت فلزات . بگذارد

-هاي آب اندازه در نمونه(PAH)نيتريت و آمونياك، آنيونها، كاتيونها و هيدروكربنهاي آروماتيك چندحلقه اي

 كل ، كل تركيبات نفتيpHبندي،  غلظت فلزات بالقوه سمناك، درصد كربنات، دانهعلاوه بر اين،. گيري شدند
)TPH( كربن آلي كل ،)TOC ( و هيدروكربنهاي آزاد)S1 (براي تعيين . هاي رسوب تجزيه شدنددر نمونه

همبستگي بين فلزات و تركيبات . مهمترين فاز انتقال دهنده رسوبات از روش استخراج ترتيبي استفاده شد
در .  احتمالي نيز ارائه شده استنفتي و ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي رسوب و گسترش آلودگي تعيين، و منابع

 نتايج اين .مقايسه شد) PEC(، و غلظت اثر احتمالي)TEC(نهايت، غلظت آلاينده ها با غلظت اثر آستانه
دهد كه دست كم بخشي از هيدروژن سولفيد موجود در منطقه ناشي از فعاليتهاي زيستي پژوهش نشان مي

. شدگي فلزات در رسوبات منطقه دره خرسان است غنيبررسي ضرايب غني شدگي نشان داد بيشترين .است
دهد كه آهن، كروم، بررسي غلظت فلزات بالقوه سمناك موجود در رسوب، به روش استخراج ترتيبي نشان مي

كادميم، نيكل، كبالت و سرب، داراي بيشترين زيست . اندمس و روي، بيشتر در فاز باقي مانده تجمع يافته
به طور منفرد، در PAH همچنين تركيبات. ه بيشترين خطر زيست محيطي هستنددسترس پذيري و درنتيج

  .برخي موارد و در مناطقي خاص آلودگي نشان مي دهند
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، TOC ،TPHهاي رسوب براي تجزيه برداري نمونه موقعيت جغرافيايي نقاط نمونه):4-4جدول
PAH...............................................................................................................................................................79  

  81.........................................................................هاي آبروش تجزيه عناصر براي نمونه): 5- 4جدول (
  83...................................................................هاي رسوبروش تجزيه عناصر براي نمونه): 6- 4(جدول 

  85.......................................................پارامترهاي اندازه گيري شده با دستگاه راك ايول): 7-4جدول(



 
ي 

  صفحه  عنوان
  
هاي نتيجه آزمون كولموگرف ـ اسميرنف و آزمون شاپيرو ـ ويلك براي داده): 8- 4 جدول(

  90..........................................................................................................................................................بيكربنات
  94..................................هاي آبهاي اصلي نمونهويژگيهاي فيزيكي و شيميايي و يون): 1- 5جدول (
  100.......هاي آبآمار توصيفي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي و يونهاي اصلي نمونه): 2- 5جدول ( 
  101...................................................حليل مولفه اصلي بر روي يونهاي اصلي آبنتايج ت): 3- 5جدول (
  107.......................................شيمياييهاي آبضرايب همبستگي پيرسون بين متغيير): 4- 5جدول ( 
  116...................................................................هاي آبنتايج تحليل عاملي بر روي نمونه): 5- 5جدول (
  119....................هاي آب براي تعيين ميزان مواد مغذينتايج تجزيه شيميايي نمونه): 6- 5جدول ( 
  123.......................................هاي آب منطقه مورد مطالعه نمونهCOD و BODمقادير ): 7- 5جدول (
  132........................................................هاي آب منطقهمقدار در نمونهغلظت فلزات كم): 8- 5جدول ( 
  135..........................هاي آباي موجود در نمونهغلظت تركيبات آروماتيك چندحلقه): 9- 5جدول (
  138...............................................حداكثر مقدار مجاز عناصر كم مقدار در آب آبياري): 10- 5جدول( 
بيشينه توصيه شده عناصر و تركيبات شيميايي در آب آشاميدني  غلظت):  11- 5جدول (

  141................................................................................................................................................ دامهاي اهلي
 ادامه  شناختي آب برايمقادير مجاز پارامترهاي فيزيكي، شيميايي و زيست): 12- 5جدول (

  142..................................................................................................................................................حيات آبزيان
  142..............................................................................ويژگيهاي عمومي رسوبات منطقه): 13- 5جدول (
  144..........................ا خصوصيات عمومي رسوبضرايب همبستگي پيرسون عناصر ب): 14-5جدول(
ضريب همبستگي بين عناصر آلومينيم، كروم، مس، آهن، منگنز، نيكل، ):  15 - 5جدول ( 

  144...........................................................................واناديم، روي و سرب، گوگرد، فسفر،كبالت و كادميم
  145..............................................................................................طبقه بندي كيفي رسوب): 16- 5جدول (
، گوگرد، ضرايب غني شدگي عناصر كبايت، كروم، مس، آهن، نيكل، فسفر): 17- 5جدول (

  145.....................برداريهاي نمونهواناديم، روي، آرسنيك، موليبدن، سرب و استرانسيم در ايستگاه
  153.............شيميايي دوسويه براي توزيع آهن در فازهاي زمينANOVAآزمون ): 18- 5جدول ( 
  155..............شيميايي براي توزيع آهن در فازهاي زمينBenferroniنتايج آزمون ): 19- 5جدول ( 
  155.............شيميايي دوسويه براي توزيع نيكل در فازهاي زمينANOVAزمون آ): 20- 5جدول (
  165............شيميايي براي توزيع نيكل در فازهاي زمينBenferroniنتايج آزمون ): 21- 5جدول ( 
  166..............شيميايي دوسويه براي توزيع مس در فازهاي زمينANOVAآزمون ): 22- 5جدول (
  168..............شيمياييتوزيع مس در فازهاي زمين براي Benferroniنتايج آزمون ): 23- 5جدول ( 
  169.............شيميايي دوسويه براي توزيع كروم در فازهاي زمينANOVAآزمون ): 24- 5جدول (



 
ك 

  صفحه  عنوان 
  

  171................شيميايي براي توزيع كروم در فازهاي زمينBenferroniنتايج آزمون ): 25-5جدول 
  172...........شيمياييزهاي زمين دوسويه براي توزيع كبالت در فاANOVAآزمون ): 26- 5جدول (
  174..........شيميايي براي توزيع كبالت در فازهاي زمينBenferroniنتايج آزمون ): 27- 5جدول ( 
        براي توزيع كادميم در فازهايFriedmanنتايج آزمون غيرپارامتري ): 28- 5جدول ( 

  175...............................................................................................................................................شيمياييزمين
        يع سرب در فازهاي  براي توزFriedmanنتايج آزمون غيرپارامتري ): 29- 5جدول ( 

  177...............................................................................................................................................شيمياييزمين
                  دوسويه براي توزيع روي در فازهايANOVAنتايج آزمون ): 30- 5جدول ( 

  178...............................................................................................................................................شيمياييزمين
  180............... شيمياييدر فازهاي زمين براي توزيع روي Benferroniآزموننتايج): 31- 5جدول ( 

  183......................................... شاخص زمين انباشترده بندي كيفي رسوب بر اساس): 31-5(جدول
شدگي كادميم در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينه شاخصهاي غني): 33- 5جدول ( 

  185.............................................................................................................................................................منطقه
  شدگي كبالت در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينهشاخصهاي غني): 34- 5جدول (

  186.............................................................................................................................................................منطقه
   هشدگي كروم در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينشاخصهاي غني): 35- 5جدول ( 

  189.............................................................................................................................................................منطقه
     شدگي مس در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينه شاخصهاي غني): 36-5جدول 
  189.............................................................................................................................................................منطقه

  شدگي نيكل در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينهشاخصهاي غني): 37- 5جدول ( 
  190.............................................................................................................................................................منطقه

   شدگي سرب در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينهشاخصهاي غني): 38- 5جدول (
  190.............................................................................................................................................................منطقه

   شدگي روي در فازهاي مختلف رسوب نسبت به زمينهشاخصهاي غني): 39- 5جدول ( 
  190.............................................................................................................................................................منطقه

  191....................................................نتايج تجزيه تركيبات و پارامترهاي هيدروكربني): 40- 5جدول (
  195................ضرايب همبستگي پيرسون بين تركيبات معدني و پارامترهاي نفتي): 41- 5جدول ( 
  TEC.........................................202ودخانه تمبي بر اساس ارزيابي كيفيت رسوب ر):  42 - 5جدول (
  PEC.........................................203ارزيابي كيفيت رسوب رودخانه تمبي بر اساس ):  43- 5جدول ( 

  



 
ل 

  
  
  

  فهرست تصاوير
  
  

  صفحه  عنوان
  

  3...................................................................................... ـ نقشه راههاي دسترسي به منطقه1- 1تصوير 
  PCB.......................................................................12(هاي چند كلره فنيلاي از بي ـ نمونه1- 2تصوير 
  15..................................ايهاي آروماتيك چندحلقهن تركيب از هيدروكرب16 ـ ساختار 2- 2تصوير 

زاد و آذرزاد در هاي آروماتيك نفت ـ فرايندهاي عمده مؤثر بر سرنوشت هيدروكربن3- 2تصوير  
  17..................................................................................................................................................محيط آبگين

  23.................................................... ـ افقهاي خاك در شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب4- 2تصوير 
  31......................................................... ـ جذب و تبادل كاتيونها بر سطح بيروني موادآلي5- 2تصوير  

  34...............................هاي خاكـ توزيع برخي از فلزات سنگين در فازهاي جامد نمونه 6- 2تصوير 
  35.........................هاي مختلف گياهانانباشت در گروه ـ پتانسل نسبي جذب و زيست7- 2تصوير  

  36......................جذب و انباشت فلزات سنگين  ـ  راهبردهاي متفاوت آبزيان در مقابل8- 2تصوير 
  Eh......................................38 و pH هاي شيميايي آرسنيك در شرايط مختلف ـ گونه9- 2تصوير  

  Eh..................................46 و pHهاي مختلف كروم در شرايط مختلف  ـ توزيع گونه10- 2تصوير 
                          هاي مختلف خاك به عنوانسطحي مس توسط سازند ـ جذب11- 2تصوير 

  pH...................................................................................................................................................50تابعي از 
  Eh.................................52 و pHهاي مختلف سرب به عنوان تابعي از  ـ توزيع گونه12- 2تصوير  

  Eh............................55 و pHهاي مختلف موليبدن در شرايط مختلف ـ توزيع گونه 13- 2تصوير 
  Eh..........................61 و pHهاي مختلف كبالت در شرايط مختلف  ـ توزيع گونه14- 2تصوير 
  65.............................هاي ساختاري زاگرس ـ موقعت منطقه مورد مطالعه در ميان پهنه1- 3تصوير 
  67....................................................................سليمانشناسي محدوده مسجد ـ نقشه زمين2- 3تصوير 
  68...............................................................................................شناسي زاگرستون چينه ـ س3- 3تصوير 

  69...................................................... ـ رخنمون سازند آغاجاري در شمال مسجدسليمان4- 3تصوير  
  70................................... ـ رخنمون سازند ميشان در محدوده شهرستان مسجدسليمان5- 3تصوير 

  71................................ ـ نمايي از سازند گچساران و چشمه نفتي رخنمون يافته در آن6- 3تصوير  



 
 م 

  صفحه  عنوان
  

  74..........................................................................محيطيهاي زيسته ـ فرايند اكتساب داد1- 4تصوير 
  76....................................................................... ـ موقعيت نقاط نمونه برداري آب و رسوب2- 4تصوير 

  هاي رسوب براي تجزيه تركيباتبرداري نمونه ـ موقعيت جغرافيايي نقاط نمونه3- 4تصوير
  80.................................................................................................................................................................. آلي

  multi 340i..........................................................81 مدل WTW ـ دستگاه قابل حمل 4- 4تصوير 
  88.........................فت دانشگاه شهيد چمران آزمايشگاه ن6 ـ دستگاه پيروليز راك ايول 5- 4تصوير 
  PAH............................................................91 و TPH براي تجزيه GC-MS ـ دستگاه 6- 4تصوير

  93.............................................هاي آبهاي بيكربنات در نمونه براي دادهQ-Q ـ نمودار 7- 4تصوير 
  94..........................هاي آبهاي بيكربنات در نمونهبدون روند براي دادهQ-Q ـ نمودار 8- 4تصوير 
  94.........................................هاي آبربنات در نمونههاي بيكاي براي داده ـ نمودار جعبه9- 4تصوير 
  102.........هاي آب و مقدار خطاي تجزيه براي هر نمونه ـ نمودارهاي تعادل يوني نمونه1- 5تصوير 
  104........................................................................................هاي آب نمونهEh-pH ـ نمودار 2- 5تصوير 
  105.........................برنج و آلودگي شديد آب ـ نمايي از يك چشمه نفتي در منطقه سي3- 5تصوير 
  106.................................................هاي آب منطقه مورد مطالعهنه ـ نمودار پايپر براي نمو4- 5تصوير 
  108...........................................هاي آب ـ نمودار مولفه اول در برابر مولفه دوم براي نمونه5- 5تصوير 
  108..........................................هاي آب ـ نمودار مولفه اول در برابر مولفه سوم براي نمونه6- 5تصوير 
  109................................................................ دوم  ـ نمودار دوگانه مؤلفه اول در برابر مؤلفه7- 5تصوير 
  109.................................................................ه مؤلفه اول در برابر مؤلفه سوم ـ نمودار دوگان8- 5تصوير 
  111...........هاي آب بر اساس يونهاي سولفات، سديم، كلر و بيكربنات ـ دندوگرام نمونه9- 5تصوير 
  112................................................................................هاي آبـ نمودارهاي شعاعي نمونه) 10- 5تصوير 
  113..................................................................................هاي آب ـ نمودارهاي استيف نمونه11- 5تصوير 
  117......................................................................يبسهاي آب در نمودار گ ـ نمايش نمونه12- 5تصوير 
  120....................................................................... ـ نمايش غلظت كلسيم در برابر سولفات13- 5تصوير 
  121.................................................................. ـ نمايش غلظت كلسيم در برابر گوگرد كل14- 5تصوير 
  121................................................................. ـ نمايش غلظت سولفات در برابر گوگرد كل15- 5تصوير 
  برداشت شده از مجاور يك. هاي آلوده به گوگرد ـ نمونه دستي از ژيپس16- 5تصوير 

  123................................................................................................................................................. چشمه نفتي
  Eh..............................123نسبت به ) مولاربر حسب ميلي( ـ نمودار غلظت گوگرد كل 17- 5ير تصو

  124...............................در برابر بيكربنات و سولفات ـ نمودار تركيبي كلسيم و منيزيم 18- 5تصوير 
  EC.......................................................................124 در مقابل Na/Cl ـ نمودار تركيبي 19- 5تصوير 



 
ن 

  صفحه  عنوان
  

  EC................................................................125 در مقابل Na/Cl ـ نمودار نسبت وزني 20- 5تصوير 
  127........................ ـ هيستوگرام غلظت فسفات در آبهاي سطحي منطقه مورد مطالعه21- 5ر تصوي

  127...........................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات فسفات در ايستگاه22- 5تصوير 
  128...............................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات فسفر در ايستگاه23- 5تصوير 
  128........................ ـ هيستوگرام غلظت نيترات در آبهاي سطحي منطقه مورد مطالعه24- 5تصوير 

  129........................................................... برداريهاي نمونه ـ تغييرات نيترات در ايستگاه25- 5وير تص
  130..........هاي مختلف شيميايي در آبهاي سطحي منطقه مورد مطالعه ـ غلظت گونه26- 5تصوير 
  شناختي در آبهاي سطحي منطقهخواهي زيست ـ هيستوگرام مقادير اكسيژن27- 5تصوير 

  132................................................................................................................................................. مورد مطالعه
  133.................برداريهاي نمونهشناختي در ايستگاهخواهي زيست ـ تغييرات اكسيژن28- 5تصوير 
  هاي نفتي موجود بر سطحبرنج و لكه ـ نمايي از آبراهه ورودي از منطقه سي29- 5تصوير 

  134.................................................................................................................................................................. آب
  135........................................................................هاي آب ـ تغييرات غلظت آهن در نمونه30- 5تصوير 
  pH...............................136 و Ehهاي مختلف آهن در شرايط مختلف  ـ پايداري گونه31- 5تصوير 
  136.....................................................................هاي آب ـ تغييرات غلظت منگنز در نمونه32- 5تصوير 
  137........................................................................هاي آب ـ تغييرات غلظت روي در نمونه33- 5تصوير 
اي با استفاده از نسبت آروماتيكهاي  ـ تعيين منشاء تركيبات آروماتيك چندحلقه34- 5تصوير 

  138...........................................................................................................................................سنگين به سبك
  140...................ار اصلاح شده ويلكوكسهاي آب منطقه بر روي نمود ـ موقعيت نمونه35- 5تصوير 
  146.........................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات آلومينيم در ايستگاه36- 5تصوير 
  147................................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات آهن در ايستگاه37- 5تصوير 
  147..............................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات منگنز در ايستگاه38- 5تصوير 
  148................................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات مس در ايستگاه39- 5تصوير 
  148...................................................................بردا هاي نمونهرب در ايستگاه ـ تغييرات س40- 5تصوير 
  149................................................................برداريهاي نمونهوي در ايستگاه ـ تغييرات ر41- 5تصوير 
  149...............................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات كروم در ايستگاه42- 5تصوير 
  150.............................................................برداريهاي نمونهايستگاه ـ تغييرات كبالت در 43- 5تصوير 
  150...............................................................برداريهاي نمونهكل در ايستگاهني ـ تغييرات 44- 5تصوير 
  151............................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات واناديم در ايستگاه45- 5تصوير 
  151...........................................................برداريهاي نمونهيم در ايستگاه ـ تغييرات كادم46- 5تصوير 



 
س 

  صفحه  عنوان
  

  151.............................................................برداريهاي نمونه ـ تغييرات گوگرد در ايستگاه47- 5تصوير 
  152...............................................................برداريهاي نمونهدر ايستگاه ـ تغييرات فسفر 48- 5تصوير 
  156...........................................برداريهاي نمونهشدگي كبالت در ايستگاه ـ ضريب غني49- 5تصوير 
  156.............................................برداريهاي نمونهشدگي كروم در ايستگاه ـ ضريب غني50- 5تصوير 
  157..............................................برداريهاي نمونهشدگي مس در ايستگاه ـ ضريب غني51- 5تصوير 
  157..............................................برداريهاي نمونه ايستگاهشدگي آهن در ـ ضريب غني52- 5تصوير 
  158.............................................برداريهاي نمونهشدگي نيكل در ايستگاه ـ ضريب غني53- 5تصوير 
  158............................................برداريهاي نمونهشدگي فسفر در ايستگاه ـ ضريب غني54- 5تصوير 
  159..........................................برداريهاي نمونهشدگي گوگرد در ايستگاه ـ ضريب غني55- 5تصوير 
  159..........................................برداريهاي نمونهم در ايستگاهشدگي وانادي ـ ضريب غني56- 5تصوير 
  160..............................................برداريهاي نمونهشدگي روي در ايستگاه ـ ضريب غني57- 5تصوير 

  160..................................................برداريهاي نمونهشدگي آرسنيك در ايستگاه ـ غني58- 5تصوير  
  161......................................برداريهاي نمونهشدگي موليبدن در ايستگاه ـ ضريب غني59- 5تصوير 
  161............................................برداريهاي نمونه در ايستگاهشدگي سرب ـ ضريب غني60- 5تصوير 
  162...................................برداريهاي نمونهشدگي استرانسيم در ايستگاه ـ ضريب غني61- 5تصوير 
  165...............................هاي رسوب مورد مطالعه ـ توزيع آهن در فازهاي مختلف نمونه62- 5تصوير 
  166....................................شيميايياي براي توزيع آهن در فازهاي زمين ـ نمودار جعبه63- 5تصوير 
  167................................شيمياييمودار اثر متقابل براي توزيع آهن در فازهاي زمين ـ ن64- 5تصوير 
  168..............................هاي رسوب مورد مطالعه ـ توزيع نيكل در فازهاي مختلف نمونه65- 5تصوير 
  169..................................شيميايياي براي توزيع نيكل در فازهاي زمين ـ نمودار جعبه66- 5تصوير 
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