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نامهحقمالكيتماديومعنويدرموردنتايجپژوهشهايعلميدانشگاهآيين

 تربيتمدرس

ّبي پژٍّشي ٍ فٌبٍري زاًشگبُ زر راستبي تحقك عسالت ٍ مراهت اًسبًْب مِ لازهِ  ثب عٌبيت ثِ سيبست مقدمه:

پژٍّشگراى، لازم است اعضبي ّيأت شنَفبيي علوي ٍ فٌي است ٍ رعبيت حقَق هبزي ٍ هعٌَي زاًشگبُ ٍ 

آهَذتگبى ٍ زيگر ّونبراى طرح، زر هَرز ًتبيح پژٍّشْبي علوي مِ تحت عٌبٍيي  علوي، زاًشدَيبى، زاًش

 ، رسبلِ ٍ طرحْبي تحقيقبتي ثب ّوبٌّگي زاًشگبُ اًدبم شسُ است، هَارز زير را رعبيت ًوبيٌس: ًبهِ پبيبى

رسبلِ ٍ زرآهسّبي حبصل از آًْب هتعلك ثِ زاًشگبُ هي ثبشس ٍلي حقَق  حك ًشر ٍ تنثير پبيبى ًبهِ/ -1هبزُ 

 هعٌَي پسيس آٍرًسگبى هحفَظ ذَاّس ثَز.

ًبهِ/ رسبلِ ثِ صَرت چبح زر ًشريبت علوي ٍ يب ارائِ  زر  اًتشبر هقبلِ يب هقبلات هستررج از پبيبى -2هبزُ 

راٌّوبي اصلي، يني از اسبتيس راٌّوب، هشبٍر ٍ يب زاًشدَ  ثبيس ثِ ًبم زاًشگبُ ثَزُ ٍ ثب تبييس استبز هدبهع علوي 

هسئَل هنبتجبت هقبلِ ثبشس. ٍلي هسئَليت علوي هقبلِ هستررج از پبيبى ًبهِ ٍ رسبلِ ثِ عْسُ اسبتيس راٌّوب ٍ 

 زاًشدَ هي ثبشس.

ًبهِ/  ز پبيبىآهَذتگي ثصَرت ترميجي از اطلاعبت خسيس ٍ ًتبيح حبصل ا تجصرُ: زر هقبلاتي مِ پس از زاًش

 شَز ًيس ثبيس ًبم زاًشگبُ زرج شَز. رسبلِ ًيس هٌتشر هي

حبصل از ) )اثري ٌّري هبًٌس فيلن، عنس، ًقبشي ٍ ًوبيشٌبهًِرم افسار ٍ يب  آثبر ٍيژُ  ،اًتشبر متبة  -3هبزُ 

، هرامس تحقيقبتي، ًبهِ/ رسبلِ ٍ توبهي طرحْبي تحقيقبتي مليِ ٍاحسّبي زاًشگبُ اعن از زاًشنسُ ّب ًتبيح پبيبى

پژٍّشنسُ ّب، پبرك علن ٍ فٌبٍري ٍ زيگر ٍاحسّب ثبيس ثب هدَز متجي صبزرُ از هعبًٍت پژٍّشي زاًشگبُ ٍ 

 ثراسبس آئيي ًبهِ ّبي هصَة اًدبم شَز.

 الوللي مِ حبصل اي ٍ ثيي ّبي هلي، هٌطقِ ثجت اذتراع ٍ تسٍيي زاًش فٌي ٍ يب ارائِ يبفتِ ّب زر خشٌَارُ -4هبزُ 

ثبيس ثب ّوبٌّگي استبز راٌّوب يب  هي ثبشس، ّبي تحقيقبتي زاًشگبُ ًبهِ/ رسبلِ ٍ توبهي طرح ًتبيح هستررج از پبيبى

 هدري طرح از طريك هعبًٍت پژٍّشي زاًشگبُ اًدبم گيرز.

زر  23/4/78زر شَراي پژٍّشي ٍ زر تبريد  1/4/78هبزُ ٍ يل تجصرُ زر تبريد 5ًبهِ زر  ايي آييي -5هبزُ 

شَراي زاًشگبُ ثِ تصَيت رسيسُ ٍ از تبريد   15/8/78ّيأت رئيسِ زاًشگبُ ثِ تبييس رسيس ٍ زر خلسِ هَرخ 

 الاخرا است. تصَيت زر شَراي زاًشگبُ لازم

 

 



 ٛب٠ٗ)ٍٕب٠ٓ(١ب٥ ىاٛٚؼ٧ٞبٙ ىاِٛٚبٟ سَث٨ز ٗيٍٓ ٛب٤ٗ ؿبح دب٧بٙ آ٨٧ٚ
 

ب٥ سلٞا٦ٔ٨ ىاٛٚاؼ٧ٞبٙ ىاٛٚاِبٟ سَث٨از ٗايٍٓ       ٛظَ ث٠ ا٠ٌٜ٧ ؿبح ٝ اٛشٚبٍ دب٧ابٙ ٛبٗا٠ )ٍٕاب٠ٓ( ١ا    

د٦ٚ١ْٝ ىاٛٚاِبٟ إاز ثٜابثَا٧ٚ ثا٠ ٜٗظاٍٞ آُاب٦١ ٝ ٍػب٧از كواٞم         -ٗج٨ّٜجو٦ٚ اُ كؼب٨ٓش٢ب٥ ػ٦٘ٔ

 ىاِٛٚبٟ  ىاٛ٘ آٗٞهشِبٙ ا٧ٚ ىاِٛٚبٟ ٖٛجز ث٠ ٍػب٧ز ٗٞاٍى ٧ًْ ٗشؼ٢ي ٦ٗ ٙٞٛي:

ىاِٛٚبٟ      ىكشَ َٛٚ آطبٍ ػ٦٘ٔ ست ٍا هجلاً ث٠ عٍٞ ًشج٦ ث٠ ىٍ ٍٝٞر اهيإ ث٠ ؿبح دب٧بٙ ٛب٠ٗ )ٍٕب٠ٓ(٥ هٞى  َٗا  1ٗبىّٟ 

 اعلاع ى١ي.

 ىٍ ٝلل٠ ٕٕٞ ًشبة )دٔ اُ ثٍَ ٜٙبٕٜب٠ٗ(  ػجبٍر ٧ًْ ٍا ؿبح ًٜي:  2ٗبىّٟ 

إاز ًا٠ ىٍ    هبًٜٚبٕا٦ ًشبة كبضَ  كبْٝ دب٧بٙ ٛب٤ٗ ًبٍٜٙب٦ٕ اٍٙي/ ٍٕب٤ٓ ىًش٥َ ِٛبٍٛيٟ ىٍ ٍٙاش٠  “           

  ك٨ٖٜؼ٦ٔ ث٢َا٦ٗ ػٜبة آهب٥ ىًشَ ىاِٛٚبٟ سَث٨ز ٗيٍّٓ ث٠ ٍا١ٜ٘ب٦٧ٌٚي٣ ًٚب٥ٍُٝ ىٍ ىاٛ 1389ٕبّ 

 ”اُ آٙ ىكبع ٙيٟ إز ٗل٘يك٨ٖٚ ٢ٗي٧بٙٗٚب٣ٍٝ ػٜبة آهب٥ ىًشَ 

ث٠ ٜٗظٍٞ ػجَاٙ ثو٦ٚ اُ ٠ٜ٧ِ١ ١ب٥ اٛشٚبٍار ىاِٛٚبٟ  سؼياى ٧ي ىٍٝي ٙ٘بٍُبٙ ًشبة )ىٍ ١َ ٛٞثز ؿبح(   3ٗبىّٟ 

ىاِٛٚبٟ ا١يا ًٜي. ىاِٛٚبٟ ٦ٗ سٞاٛي ٗبُاى ٨ٛبُ هٞى ٍا ث٠ ٛلغ ًَِٗ َٛٚ ىٍ ٗؼَٟ  ٍ ػ٦٘ٔىكشَ َٛٚ آطبٍا ث٠ 

 كَٝٗ هَاٍ ى١ي.

% ث٢ب٥ ٙ٘بٍُبٙ ؿبح ٙيٟ ٍا ث٠ ػٜٞاٙ هٖبٍر ث٠ ىاِٛٚبٟ سَث٨ز ٗايٍٓ   50  3ىٍ ٍٝٞر ػيٕ ٍػب٧ز ٗبىّٟ   4ٗبىّٟ 

 سأى٠٧ ًٜي.

ٞىىا٥ٍ اُ دَىاهز ث٢اب٥ هٖابٍر  ىاٛٚاِبٟ ٗا٦ سٞاٛاي هٖابٍر       ىاٛٚؼٞ سؼ٢ي ٝ هجّٞ ٦ٗ ًٜي ىٍ ٍٝٞر ه  5ٗبىّٟ 

ًٌٍٗٞ ٍا اُ عَثن َٗاػغ هضب٦٧ ٗغبٓج٠ ٝ ّٝٝٞ ًٜي  ث٠ ػلاٟٝ ث٠ ىاِٛٚبٟ كن ٦ٗ ى١ي ث٠ ٜٗظٍٞ إاش٨لب٥  

ٍا اُ ٗلّْ سٞه٨ق ًشبث٢ب٥ ػَضا٠ ٙاي٣ ِٛبٍٛايٟ     4كوٞم هٞى  اُ ع٧َن ىاىُبٟ  ٗؼبىّ ٝػ٠ ًٌٍٗٞ ىٍ ٗبىّٟ 

 ٨ٚ ٛ٘ب٧ي.ثَا٥ كَٝٗ  سأٗ

سؼ٢ي كٞم ٝ ض٘بٛز اػَا٧ا٦ آٙ ٍا   ًبٍٜٙب٦ٕ اٍٙيغ ٗوغ هبٜٙب٦ٕىاٛٚؼ٥ٞ ٍٙش٠  ١َُا ك٧َي٦ٛٝا٧ٜؼبٛت   6ٗبىّٟ 

 هجّٞ ًَىٟ  ث٠ آٙ ٗٔشِٕ ٦ٗ ٕٙٞ.

 ١َُا ك٧َي٦ٛٝ ٛبٕ ٝ ٛبٕ هبٛٞاى٦ُ:        

 010/03/90 سب٧ٍن ٝ اٗضبء:        

 

 ث٠ٖ٘ سؼب٦ٓ



 ٖ ث٠سوي٧

ٕ اُ ثًَز ٝػٞى ا٧ٚبٙ ىإٍ. دٍَٝىُبٍا ديٍ ٝ ٗبىٍٕ ىٍ ٍاٟ ديٍ ٝ ٗبىٍ ػ٧ِِٕ ٠ً ١َ ؿ٠ ىاٍ

ٙبٙ اٛي ٝ اُ ه٧ٞٚشٚ ٌُٙشٜي سب طَٟ٘ ُٛي٦ُسَث٨ز ٗٚ ٕؼ٦ ث٨ٖبٍ ًَىٟ ٝ ٍٛغ ث٨ٚ٘بٍ ٨ًٚيٟ

 ٙبٙ ٍا ٌٍٗٚٞ ٝ ىٍ دٜبٟ ه٧ٞ٘ كلظٚبٙ كَٗب.ث٠ ثبٍ ث٨ٜٜٚي  ٕؼ٦
 

١ب ٝ ١ٌ٘ب٥ٍ ا٧ٚبٙ ث٢َٜٗي ػير١َٖ٘ ػ٧ِِٕ ٠ً ىٍ س٘بٕ َٗاكْ اٛؼبٕ ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ اُ ٖٗب

 ٙيٕ.

ٝ 

 ي٦ُ ٝ سل٨ْٞ ٍا ىٍ ًٜبٍٕ ثٞىٛي.ر ىٍٝاٙ ُٛهٞا١َاٙ ٢َٗثبٖٛ ٠ً ث٢ش٧َٚ ٓلظب



 سوي٧َ ٝ ٕذبِِٕا٥ٍ

سٞك٨ن اٛؼبٕ ا٧ٚ ٍٕب٠ٓ ثيٝٙ ١ٌ٘ب٥ٍ ٝ ١َ٘ا٦١ ػ٧ِِا٦ٛ ٠ً َٗا ىٍ ا٧ٚ ٍاٟ ً٘ي ٝ ٖٗبػير 

 س٘ب٦ٗ ١َ٘ا١بٙ ٝ ػ٧ِِاٙ هيٍىا٦ٛ ٛ٘ب٧ٖ.ىاٖٛ ىٍ ا٧ٜؼب اُ ٛ٘ٞىٛي ٌٗ٘ٚ ٛجٞى ٌٓا ثَ هٞى ٦ٗ
 

ىًشَ ك٨ٖٜؼ٦ٔ ث٢َا٦ٗ ٝ إشبى ٗٚبٍٝ ٗلشَٕ ػٜبة آهب٥  اُ إشبى ٍا١ٜ٘ب٥ َُا٦ٗ ػٜبة آهب٥

ثب  ًبٍٜٙب٦ٕ اٍٙيٛب٠ٗ ٍا ثَ ػ٢يٟ ىاٙشٜي ٝ ىٍ ىٍٝاٙ ٠ً ٍا١ٜ٘ب٦٧ ا٧ٚ دب٧بٙىًشَ ٢ٗي٧بٙ 

 ٛ٘ب٧ٖ.ٝ هيٍىا٦ٛ ٦ٗ ٍا١ٜ٘ب٦٧ ٗيثَا٠ٛ ٝ ػبٓ٘ب٠ٛ اٍائ٠ ع٧َن ٛ٘ٞىٛي سٌَٚ
 

دٍٞ ٠ً اُ ٢ٜٗيٓ كبضْ ٍك٘ب٦ٛ آهب٥ٝ  ٖٛتًَٕبٍ هبٖٛ ٢ٜٗيٓ ٧َٖٗ ػجي٦ٓ ِػ٧ِاُ ىٕٝشبٙ 

 ٛ٘ب٧ٖ.٦ٗ ٕذبِِٕا١٥ٍب٥ ػ٧ِِ ٧َِ ١ٌ٘لا٦ٕىٝ  ١ب٥ ا٧ٚبٙ ث٢َٜٗي ٙيٕٖٗبػير
 

٧ب  ب هٖٔ ٝاٛي ٝ ١٧ب ٨ًٚيَٟٗاٍر ٜٙب٦ٕهبىىٍ دب٧بٙ ا٧ٚ ٍٕب٠ٓ ٍا ث٠ س٘ب٦ٗ ًٖب٦ٛ ٠ً ىٍ ٍاٟ 

 ٛ٘ب٧ٖ.اٛي سوي٧ٖ ٦ٗثي٧ٚ َٗك٠ٔ ٝ ٌٙٞكب٦٧ ٍٕب٨ٛيٍٟا اٛي سب ا٧ٚ ىاٛ٘ هي٦ٗ ىٍ ا٧ٚ ٍاٟ ثَىاٙش٠
 



 ١ب٥ إشبٙ ه٧ِٝٚ ثب سؼياى٥ اُ ػٜبَٝ ٨ِٜٕٚث٦ٍَٕ سـ٨٨َار ٌٗب٦ٛ آٓٞى٦ُ هبى

 

١ب ثَا٥ ٌٗب٦ٛ آٙ ثَىٙ ث٠ ا٥ِٞٓ س٧ُٞغثب سٞػ٠ ث٠ آطبٍ ٧ُٖز ٗل٨غ٦ كِٔار ٨ِٜٕٚ ىٍ عج٨ؼز  د٦ :ؿ٨ٌيٟ

٧بث٦ ١ب٥ ىٍٝٙث٦ٜ٨ ٝ ا٧ٍُبث٦ ٨ًل٨ز هبى ض٥ٍَٝ إز. ث٠ ٜٗظٍٞ ا٧ٍُبث٦ ٍٝٗٗي٧َ٧ز ٗل٨ظ ٧ُٖز  د٨٘

(  ٨ٌْٛ Cuٗٔ )  (Crًَٕٝ )  (١Cdب٥ آٓٞى٦ُ كِٔار ًبى٨ٕٗٞ )ث٦ٜ٨ سـ٨٨َار ٌٗب٦ٛ ٝ س٠٨٢ ٛو٠ٚىٍ د٨٘

(Ni)  ( َٕةPb) ٝ ( ٥ٍٝZn ّا٧ٚ سلو٨ن ىٍ ٕب  )اُ   . ىٍ ا٧ٚ سلو٨نٙيىٍ إشبٙ ه٧ِٝٚ اٛؼبٕ  1388-89

ٛوغ٠ إشبٙ )اُ ٜٗبعن ًٚب٥ٍُٝ  ٜٝؼش٦  ٛلش٦ ٝ عج٨ؼ٦(  322ٗش٥َ هبى ىٍ ٕبٛش٦ 30ػ٘ن ٝلَ سب 

٥َ٨ُ ٙي. اٛياُٟ ٚ ثب إشلبىٟ اُ ىٕشِبٟ ػٌة اس٦٘ؿٔظز ػٜبَٝ ٨ِٜٕ  ٕذٔ .ثَىا٥ٍ ٍٝٞر َُكز٠ٛٞ٘ٛ

ُ ٝا٧ٍَُٞإ سؼَث٦  ٗٚوٜ ٝ ٛو٠ٚ س٧ُٞغ ٌٗب٦ٛ كِٔار ثب إشلبىٟ اُ ١٘جٖش٦ِ ٌٗب٦ٛ ١َ ػَٜٞ ثب إشلبىٟ ا

ٝ  (OK)  ٧ًَؼ٨َٜ ٗؼ٦ٓٞ٘ (RBF)١ب  سٞاثغ ٙؼبع ٗلٍٞ ا٥  ؿٜي ػ٠ٔ٘(IDW)١ب٥ ػٌٔ كب٠ٔٝ ٦ُٛٝ ٍٝٗ

س٠٨٢ َُى٧ي. ثب إشلبىٟ اُ س٨ٌٜي ا٧ٍُبث٦ سوبعؼ٦ ٝ ثَ إبٓ ٗؼ٨ب١ٍب٥ آٗب٥ٍ ىهز  (UK)٧ًَؼ٨َٜ ػبٗغ 

(MAE ٝ )( اٛلَافMBE)  ٍٙٝثب ىٍ ٛظَ َُكشٚ َٙا٧ظ ٙي٧بث٦ ثَا٥ ١َ كِٔ اٛشوبة ٍٝٗ ٜٗبٕت ى .

١ب٥ ًٌٍٗٞ ثَا٥ ٕب٥ُ ٜٗغو٠  ىٙز ه٧ِٝٚ اُ ًْ إشبٙ سل٨ٌي ٝ س٘بٕ ٍٝٗػـَاك٨ب٦٧ ٝ ث٠ ٜٗظٍٞ ١ِ٘ٚ

٨ِٚ  ١ب٥ ٝاهغ ىٍ ا٧ٚ ثو٘ ٨ِٛ اػَا ٙي. ثَا٥ ٗٚوٜ ٛ٘ٞىٙ ٝضؼ٨ز آٓٞى٦ُ ٜٗغو٠ ثب كِٔار ٠ٜٕٛٞ٘ٛ

. ٛشب٧غ ٛٚبٙ ىاى ٍٗٞى إشلبىٟ هَاٍ َُكز١ب ١ب٥ اعلاػبس٦ َٗثٞط ث٠ َٗاًِ ٜٝؼش٦ ٝ ٗليٝىٟ ٢َٕٙشبٙلا٠٧

ىٍ ١٘ـ٨ٜٚ  ؛٦ٗ ثبٙي ٍٝٛيىاٍ Cd  Cr  ٝZnىٍ ػٜبَٝ ٝ كبهي ٕبهشبٍ ٌٗب٦ٛ  ٠ًPb ٝا٧ٍَُٞإ سؼَث٦ ػَٜٞ 

 ٧Cu  ٝNiي. ١٘جٖش٦ِ ٌٗب٦ٛ ىٝ ػَٜٞ ٛ٘بث٠ سَس٨ت اُ ا٥ِٞٓ ٦ُٕٞ ٝ ٥ًَٝ د٥َٝ٨ ٦ٗ Cu  ٝNiىٝ ػَٜٞ 

ٝ ث٦ٍَٕ  ٨ًMAEٔٞٗشَ ث٠ ىٕز آٗي. ثَإبٓ ٛشب٧غ  23ٝ  ١52ب ث٠ سَس٨ت ٗشٕٞظ ثٞىٟ ٝ ىا٠ٜٗ سبط٨َ آٙ

Zn (MAE=35/77 ٝ ) Pb(MAE=9/46 ٍٗٝ  )ثَا٥ ىٝ ػَٜٞ  ١IDWب ثب ٍٝٛي ٜٗغو٠  ٍٝٗ ٝضؼ٨ز ٛو٠ٚ

RBF  َٝثَا٥ ػٜب Cu((MAE=7/68  ٝ(MAE=8/05) Cr ٍٗٝ  OK  َٜٞثَا٥ ػNi (MAE=8/4 ٍٗٝ ٝ )

UK  َٜٞثَا٥ ػCd (MAE=0/066ٍٗٝ ) ١ب٥ ٜٗبٕت سٚو٨ٜ ىاىٟ ٙي. ٗوب٠ٖ٧ كي ثبلا٥ ٗوبى٧َ ثَآٍٝى

َُٕ ىٍ ٦ٔ٨ٗ Ni (6/96َُٕ ىٍ ٨ًَُٕٔٞ( ٝ ٦ٔ٨ٗ 4/99) Cuَُٕ ىٍ ٨ًَُٕٔٞ(  ٦ٔ٨ٗ 87/1) Cdٙيٟ ػٜبَٝ 

بٙ كلبظز ٗل٨ظ ٧ُٖز ٛٚبٙ ىاى ٠ً آٓٞى٦ُ ث٠ ا٧ٚ ػٜبَٝ ث٠ ٕبُٗ ١ب٨ً٥َُٕٔٞ( ىٍ هبى ثب إشبٛياٍى

ث٠ كي  ٠ًZn  Cr  ٝPb ؿٔظز ػٜبَٝ ؿَة ٝ ؿَة إشبٙ ٝػٞى ىاٍى  ىٍ كب٦ٓ  ٙ٘بَّٙمسَس٨ت ىٍ ػٜٞة

ا٧ؼبى آٓٞى٦ُ ٨َٕٛيٟ إز. ١٘ـ٨ٜٚ  سو٨ٖٖ ٜٗغو٠ ث٠ ٜٗبعن ١ِ٘ٚ ثَإبٓ َٙا٧ظ ػـَاك٨ب٦٧ كبًٖ ثَ 

ًب٥ٝ  َٗاًِ ٜٝؼش٦  َٗاًِ ٍٕي  ٗؼي٧ٙبث٦ ٛٚي. ث٠ ٛظَ ١٦ٗب٥ ىٍٝٙىهز ٍٝٗ ٜٗغو٠  ٜٗؼَ ث٠ اكِا٧٘

١ب٥ ٕٞهز ٝ ىكغ دٖ٘بٛي اُ ٜٗبثغ ا٦ٔٝ ا٧ؼبى آٓٞى٦ُ ىٍ إشبٙ ه٧ِٝٚ ثبٙي. ث٠ ى٨ْٓ هيٗبس٦  ػب٧ِبٟ

ل٨ز ١ب٥ ٗي٧َ٧ش٦ ثَا٥ كلبظز اُ ٨ًِٛى٦ٌ٧ اٍاض٦ ًٚب٥ٍُٝ ث٠ ٜٗبثغ آٓٞىٟ ًٜٜيٟ  ضٍَٝر اػَا٥ ثَٛب٠ٗ

 َُىى.هبى آٌٙبٍسَ ٦ٗ
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 ٗوي٠ٗ -1-1

ٜٗي٥ اُ ا٧ٚ ٜٗجغ ك٨بس٦ ث٠ ٛلٟٞ ٟإشَ٘اٍ ث٢َ هبى ٦ٌ٧ اُ ٜٗبثغ ا٦ٔٝ ٝ ٢ٖٗ ك٨بر إز. ىٝإ ٝ

 ٠ً ىٍ ٕلاٗز ٝ ٨ًل٨ز هبى اهشلاّ ا٧ؼبى  ٜٙبهز ػٞا٦ٔٗ  ٍُٝ ا٧ٚا ىاٍى. إشلبىٟ ثَٚ اُ آٙ ثٖش٦ِ

 ,.Lin et al., 2010; Wu et al., 2008; Zhang and Ke., 2003; Imperato et al) ض٥ٍَٝ إز  ًٜٜي٦ٗ

2003; Hu et al., 2006.)  ٙبهٜ سٞاٛي ثٞىٟ ٝ ٦ٗ ٨ِٜٕٚ اُ ػٞاْٗ سو٧َت ٨ًل٨ز هبى كِٔارآٓٞى٦ُ ثب

 (.Yange et al., 2009) يثبٙ هبى بٕج٦ ثَا٥ ث٦ٍَٕ ٨ًل٨ز ٗل٨ظٜٗ

 

ىٍ هبى ٝ آة ٝػٞى ىاٍٛي ٝ ٧ب  ٗبى٥ٍ ٨ِٜٕٚ ث٠ عٍٞ عج٨ؼ٦ ث٠ ٍٝٞر س٨ًَجبر ٨٘٨ٙب٦٧ ٗٞاى كِٔار

  ١بً٘إشلبىٟ اُ ػٔق  ًبٍث٥َ اٍاض٦ .(Calow, 1998) ٙٞٛي٦ٗى ٗل٨ظ ١ب٥ اٖٛب٦ٛ ٝاٍىٍ ٛش٨ؼ٠ كؼب٨ٓز

١ب٥ ١ب٥ ٛب٦ٙ اُ كؼب٨ٓزٗبٛيٟدٔ  (Ashworth and Alloway, 2004) ى١ب ٝ ٓؼٚ كبضلاةإشلبىٟ اُ ًٞ

١ب٥ َٕٜ ُياهشٚ  ًب٥ٝٗؼيٙ  اٛشٚبٍ اُ ٕٝب٧ْ ٛو٠٨ٔ  (Manta et al., 2002) ًَٕٜؿبّٜٝؼش٦ ٝ ٕٞهز 

ى ٝ آة اٖٛب٦ٛ ٍٝٝى ا٧ٚ ػٜبَٝ ث٠ هب ٜٗبثغاُ   (Chopin and Alloway, 2007)كب٥ٝ ٗوياٍ ٧ُبى٥ كِٔ

 (.Yang et al. 2009; Cheng, 2010) ١ٖشٜي

 

عٍٞ ؿ٨َ ٧ب ث٠ ٝ ىٍ ٗؼَٟ هغَ هَاٍ ى١ٜي سٞاٜٛي ٖٗشو٨٘ب عج٨ؼز ٕبهشبٍ هبى ٍا٨ِٜٕٚ ٦ٗ كِٔار

ٜٗؼَ ث٠ ٝي٠ٗ ٝ ا٧ؼبى سـ٨٨َار   ىٍ ٗلٞٞلار ٝ ٍٝٝى ث٠ ؿَه٠ ؿٌا٦٧ اٖٛبٙ ٝ ك٨ٞاٛبرٖٗشو٨ٖ ٝ ثب سؼ٘غ 

 .(Yang et al., 2009) ٙيٟ ٝ ىٍ ٢ٛب٧ز س٢ي٧ي٥ ثَا٥ ٕلاٗز اٖٛبٙ ثبٜٙي١ب ىٍ ٕبهشبٍ ك٥ّٞٓٞ٧ِ٨ آٙ

َ ثث٠ كِٔار ١ب٥ ػ٦ٗٞ٘ ىٍ ٜٗبعن ٥َ٢ٙ آٓٞىٟ ١ب ٝ ثبؽإشٜٚبم َُى ٝ هبى ٗٞػٞى ىٍ دبٍى١٘ـ٨ٜٚ 

 .(Manta et al., 2002) اٖٛبٙ ٝ ث٠ هٞٞٛ ًٞىًبٙ اطَار ٦ٕ٘ ىاٍى

 

١ب ثَا٥ ٗي٧َ٧ز ٗل٨ظ ٧ُٖز ٝ آلا٧ٜيٟ ٙ ث٠ ا٥ِٞٓ ٌٗب٦ٛد٦ ثَى  ب سٞػ٠ ث٠ ا٨٘١ز كِٔار ىٍ عج٨ؼزث

اٍاض٦ ٝ  ٗي٧َ٧زىٍ ث٠ ٛٞث٠ هٞى د٦٧ِٞٚ٨ ٝ ا٧ٍُبث٦ ٨ًل٨ز هبى ٢ٖٗ ٝ إب٦ٕ إز. ا٧ٍُبث٦ ٨ًل٨ز هبى 

  ;Wu et al., 2010; Hu et al., 2006; Lark et al., 2006) هٞا١ي ثٞىًٜشَّ آٓٞى٦ُ هبى ٗٞطَ 

Yang et al., 2009) 

 

 كِٔار١ب٥ سـ٨٨َد٥َ٧ٌ ٝ س٧ُٞغ ٌٗب٦ٛ س٠٨٢ ٛو٠ٚ  آٗبٍ اثِا٥ٍ ٜٗبٕت ثَا٥ ث٦ٍَٕ ٕبهشبٍ ٌٗب٨ُٗ٦ٛٚ

ٗوبى٧َ ٧ي ٛو٠ٚ   . ا٧ٚ ٍٝٗ(Liu et al., 2006; Yang et al., 2009) ٌٗب٦ٛ إز ٧بث٦ى٨ٍِٜٕٙٝٚ ٝ اٛؼبٕ 

 ٝ ثَا٥ (Sun et al., 2006) ًٜيثَىا٥ٍ ٙيٟ س٠٨٢ ٦ٗٛوبط ٠ٛٞ٘ٛسؼ٨ٖ٘ ه٨ٝٞٞبر  ثب ه٨ٝٞٞز هبى ٍا

 .(Burgos et al., 2006) ٍٝٗ ٜٗبٕج٦ إز  هغؼ٨ز ٌٗب٦ٛ ٝ ا٧ٍُبث٦ هغَٗغبٓؼ٠ ػيٕ 
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 ا٨٘١ز هبى -1-2
  ٙٞىهبى ٨ٕٗٞٚ ػِء ػ٘يٟ ٗل٨ظ ٧ُٖز اٖٛب٦ٛ سٔو٦ ٦ٗ  دٔ اُ آة ٝ ١ٞا  اُ ى٧يُبٟ ػ٢ب٦ٛ

٨ًٕٖٞش٦٘ ٢ٖٗ ٝ هبثْ سٞػ٠ ٠ً اٛٞاع إز ٝ ا 3ٝ آة 2َٕٜ  1ث٨ٚ ١ٞا ا٧ٜشَكبُبى ه .(1379  ثٍٞى٥)ثب٥

ٛو٘ هبى ىٝ  .(Cheng et al., 2010)ى١يٍم ٦ٗىٍ آٙ آة ٝ ٗل٨ظ ُٛيٟ   ١ٞا  ١ب٥ ث٨ٚ ًب٦ًٜٛ٘ث١َٖ

ٗل٦ٔ ثَا٥ ىكغ ُثب٠ٓ ٝ   إب٦ٕ ىاٍى: دب٧ِب٦١ ٜٗلَٞ ث٠ كَى ثَا٥ ٍٙي ٨ُبٟ ٝ اٛٞاع ك٨بر ٝ ١ِ٘ٗبٙ ثب آٙ

 .(1385  ثٍٞى٥ثب١٥ب إز )دٖبة ًبٍهب٠ٛ

 

 هبى ٞى٦ُآٓ -1-3
هبى ٝ ٗٞاى ؿٌا٦٧ ٠ً ثَ ٕلاٗز   ١ٞا  ٨٘٨ٙب٦٧ ٝ ث٦ٌ٧ّٞٓٞ٨ آة  ١َ ٠ُٛٞ سـ٨٨َ ىٍ ه٨ٝٞٞبر ك٦ٌ٧ِ٨

اُ  ٙٞى.آٓٞى٦ُ ٛب٨ٗيٟ ٦ٗ  ١ب٥ اٖٛبٙ ٝ ٕب٧َ ػبٛياٍاٙ اطَ ٛبٗغٔٞة ىاٙش٠ ثبٙيٗل٨ظ ٧ُٖز ٝ كؼب٨ٓز

 (.1385  ٓٞ)هياٍٝى٥ ٙٞىآٓٞى٦ُ اعلام ٦ٗ  هغَ ٕبُ ١ب٥ ثبلاسَ اُ كي ٗؼبُ ٝث٠ ؿٔظز  ى٧يُبٟ ث٢ياٙش٦

ػٌة ػَٜٞ ٧ب ػٜبَٝ ى٧َِ ٗوشْ ٙيٟ ٝ ٧ب   ؿٔظش٦ إز ٠ً ىٍ ث٨٘ اُ آٙ  ؿٔظز هغَٕبُ ٧ي ػَٜٞ

 ٕلاٗز اٖٛبٙ ٝ ى٧َِ ٗٞػٞىار ىٍ ٗؼَٟ هغَ هَاٍ ٨َُى.

اٍٟ ىٍ ٙش٠ ٝ ٨ٕٞ٘١ٖشٖ هبى سٞاٛب٦٧ هبثْ سٞػ٦٢ ىٍ ٗوبث٠ٔ ثب ػٞاْٗ هبٍػ٦ ىا  ىٍ كبٓز عج٨ؼ٦

ا٧ٚ سٞاٙ ٗوبث٠ٔ ىؿبٍ اهشلاّ ٙيٟ ٝ اُ   َُىى١ِٜب٦ٗ ٠ً هبى آٓٞىٟ ٦ٗ ػٖشؼ٥ٞ ٧ي كبٓز ٗشؼبىّ إز.

ا٧ٚ ثب  سٞاٛب٦٧ ٗوبث٠ٔ هبى  ث٠ هبى ًٞى كَاٝاٙ ىاىٟ ٙٞىاَُ   ٗظبّػٜٞاٙ ث٠ . ٍٝى٦ٗكبٓز عج٨ؼ٦ كَاسَ 

ٗبٜٛي  ٥ى٧َِ ٗلْ ث٠آة كب٥ٝ ًٞى اضبك٦ ىٟ ٝ ١ٖ هٍٞدبلا٧ٜي٦ُ هبى ث٠ػْ٘   ٍا ٛياٙش٠ بْٗ هبٍػ٦ػ

دي٧يٟ آٓٞى٦ُ   ٌٓا .(1385  ثٍٞى٥)ثب٥ ًٜيا٧ؼبى ٦ٍٗا ثَا٥ ٗل٨ظ ٧ُٖز ٌٗٚلاس٦ ٍٝىهب٠ٛ ٜٗشوْ ٙيٟ ٝ 

٧ْٟٝ س٨ًَجبر هغَٛبى ىٍ آٙ ثٞىٟ )ث٠ هٞٞٛ ٗٞاى ٨٘٨ٙب٦٧( ٠ً ٧ب ٧ٜي اٛشوبّ ٝ اٛجبٙز ٗٞاى ٝ ث٠آهبى كَ

ا٥ ٠ً ٌٗ٘ٚ إز ثَ ٠ُٛٞث٠  ١ب ث٨٘ اُ كي ٗؼبُ ثبٙي٠ً ؿٔظز آ٧ٙب ا٧ٚ  ي٦ٗٞٙٛاُ ػب٥ ى٧َِ ٝاٍى هبى 

 (.Amini et al., 2004؛ 1379  ثٍٞى٥)ثب٥ي ػٞىار ُٛيٟ اطَار ٜٗل٦ ىاٙش٠ ثبٜٙاٖٛبٙ ٝ ى٧َِ ٗٞ

 ٠Cd  Ni  Pb  Cu  Zn ٝ Cr ًه٨َٟ ث٦ٍُِ ثَا٥ كِٔار ٦ٕ٘ ؿٞٙ هبى ث  ٨ِٜٕٚ كِٔاراكِا٧٘ ٍٝٝى ثب 

 جي٧ْ ٙيٟ ٝ ثبػض َُى٧يٟ ٠ً ىٍ ٗٞاٍى٥ ًبًٍَى ثو٘ هبى ىؿبٍ اهشلاّ ٙٞىس

(Hooda and Alloway, 1998)ٚ٨ِٜٕٚ ٦ٌ٧ اُ ٌٗٚلار إب٦ٕ ػ٢بٙ إز ٠ً  كِٔارآٓٞى٦ُ ث٠   ٍٝ. اُ ا٧

 .(Lado et al., 2008) ىٍ ى٠١ اه٨َ ٍٗٞى سٞػ٠ هَاٍ َُكش٠ إز
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 ه٨ٝٞٞبر ٨٘٨ٙب٦٧ ٝ ك٦ٌ٧ِ٨ هبى -1-4
بر ٧ُبى٥ ٛٚبٙ ىاىٟ ٠ً ثب ث٨ٖبٍ ٗٞطَ إز. ٗغبٓؼ  ىٍ هبى كِٔارشٔق هبى ثَ ػٌة ه٨ٝٞٞبر ٗو

( ٝ ٗوياٍ ا٨ًٖي١ب٥ آ١ٚ ٝ CECظَك٨ز سجبىّ ًبس٦ٛٞ٨ )  (OMٗبىٟ آ٦ٓ )  ((pHٝاًٜ٘ هبى  اكِا٧٘

٨ٖبٍ ًٍار هبى ٨ِٛ ٛو٘ ث. (Hooda and Alloway, 1998) ٧بثيىٍ هبى اكِا٧٘ ٦ٗ كِٔارػٌة   ِِٜٜٗ

٧ِسَ ؿٔظز ث٨ٚش٥َ اُ كِٔار ثٜي٥ ٍٗلووبٙ ى٧ٍبكشٜي ىٍهبى ثب ىا٠ٛ  ٦٘٢ٗ ىٍ سؼ٘غ كِٔار ٨ِٜٕٚ ىاٍٛي

 .(Wu et al., 2008) ٝػٞى ىاٍى ٨ِٜٕٚ

 

 ٝاًٜ٘ هبى -1-4-1

١ب٥ ك٦ٌ٧ِ٨ ٝ ٙبهٜ ا٨ٕي٥ ٧ب ثبُ ثٞىٙ هبى إز ٠ً سو٧َجب ىٍ س٘بٕ ٦ُْ٧ٝ( pHٝاًٜ٘ هبى )

١ب٥ ٧ٍِػبٛياٍاٙ ىٍ هبث٨ٔز إشلبىٟ ػٜبَٝ ؿٌا٦٧ ٝ ٝاًٜ٘ ٝاًٜ٘ هبىؤطَ إز. ٨٘٨ٙب٦٧ ٝ ٧ُٖش٦ هبى ٗ

  ١ب٥ هبى ٍا سؼ٨٨ٚ ٛ٘ٞىٟ. َٕٛٞٙز ث٨ٖب٥ٍ اُ آلا٧ٜيٟ(1376  )ٍٛٞثو٘ ٝ ٨٘٧ًَبٙ ًٜيهبى ٍا سٜظ٨ٖ ٦ٗ

 .(1385  )ٙب٦٧ٞ١ ١ب ٗؤطَ إز٠ٛب١ب٥ ٦ٜ٨َُٗ٧ُ ٝ ٍٝىه١ب اُ هبى ث٠ آةىٍ سؼ٠٧ِ ٝ كًَز اكش٘ب٦ٓ آٙ

 

 ٗبىٟ آ٦ٓ -1-4-2

ثٍَ ٝ ثوب٧ب٥   ٕبه٠  ى١ٜي. ٠ٚ٧ٍهٖ٘ز ػبٗي هبى ٍا س٨ٌْٚ ٦ٗ  ًٍار ٧ٍِ ٝ ىٍٙز ٗؼي٦ٛ ٝ آ٦ٓ

ٜٗبثغ ٢ٖٗ ٗٞاى   ا٥ ٝ اٛٞاع ٨ُب١بٙ ٍُاػ٦ ٝ ثوب٧ب٥ ك٨ٞا٦ٛػٔٞك٠  ٨ُب١بٙ َٗسؼ٦  ١بىٍهشـ٠  ٗلّٞٞ ىٍهشبٙ

١ب٥ ٨ٌَٗٝث٦ هَاٍ ٖٗشو٨ٖ كؼب٨ٓز ٗٞػٞىار ُٛيٟ ٝ َُٟٝسلز سأط٨َ   آ٦ٓ ١ٖشٜي. ا٧ٚ ٗٞاى ثب ٍٝٝى ث٠ هبى

ٜٗبعن ا٦ٌ٧ًّٞٓٞ ٝ  هٚيي. ىٍ آة ٝ ١ٞا٥ هٚي ٝ ٧٠٘٨ٛبث٦ٜٗسـ٨٨َ ث٠ ٗٞاى ٦ٕٞٗٞ١ ٧ب ٗؼي٦ٛ  َُٝكش٠ 

 .(1379  آًٍ)ا٨ٓبٓ س٥َ ٝػٞى ىاٍىٗٞاى آ٦ٓ ًٖ  ١بٛوٍٞىٟ هبىىٕز

 

 ظَك٨ز سجبىّ ًبس٦ٛٞ٨ -1-4-3

كي ٗوياٍ هبى هٚي ٙيٙ ث٠ اُا٥ ٝا ٜٗل٦ث٨بٙ ٦ً٘ اُ ٗوياٍ ثب١ٍب٥ ( CEC) ظَك٨ز سجبىّ ًبس٦ٛٞ٨

ٝالاٛز ٦اًى١ي ٝ ث٠ ٍٝٞر ١٦ٔ٨ٗب اُ ٗلّٔٞ ٍا ٛٚبٙ ٦ٗظَك٨ز ػٌة ًبس٨ٞٙ  ث٠ ػجبٍر ى٧َِ. ىٍ آٝٙ إز

 .(1376  )ٍٛٞثو٘ ٝ ٨٘٧ًَبٙ ٙٞى( هبى هٚي ٙيٟ ىٍ آٝٙ ث٨بٙ meq/100g٦ٗ) َُٕ 100ثَ 

 

1-4-4- ٥ٍٞٙ 

آٌش٦ٌ٧َ ١يا٧ز   اٗب ثب كْ ٙيٙ ٛ٘ي ىٍ آٙ  ١بى٥ ضؼ٨ل٦ ثَا٥ آٌش٨ٖ٧َش٠ إز  آة ىٍ هبى

٧بثي. ثٜبثَا٧ٚ ١يا٧ز آٌش٨ٖ٧َش٠ ٗلّٔٞ هبى ث٠ عٍٞ ؿ٨َ ٖٗشو٨ٖ ٨ِٗاٙ ٛ٘ي هبى ٍا ٗٚوٜ اكِا٧٘ ٦ٗ


