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ٍ اًحراف هطلك هیاًِ تِ هٌظَر  ّا تحلیل اوتؽافی دادُ ّای همایعِ رٍغ

زایی )هطالؼِ هَردی:  ّای شئَؼیویایی ٍ هٌاطك هعتؼذ واًی ؼٌاظایی آًَهالی

 دختر( -ًاحیِ هؼذًی ٌّسا، جٌَب وورتٌذ فلسزایی ارٍهیِ

 3، حجت الله رًجثر2غلاهرضا رحیوی پَر ،1اهیرحثیة ًیا
 داًؽجَی دوتری اوتؽاف هؼذى، داًؽىذُ فٌی ٍ هٌْذظی، گرٍُ هؼذى، داًؽگاُ ؼْیذ تاٌّر ورهاى -1

 اظتادیار، داًؽىذُ فٌی ٍ هٌْذظی، گرٍُ هؼذى، داًؽگاُ ؼْیذ تاٌّر ورهاى -2

 هؼذى، داًؽگاُ ؼْیذ تاٌّر ورهاىاظتاد، داًؽىذُ فٌی ٍ هٌْذظی، گرٍُ  -3

 (1397 زی پصیطـ: ،1396 ٟطٔ )زضیبفت:

 چىیذُ

دختر ٍالغ در جٌَب ؼرلی ایراى اظت. ایي ًاحیِ ؼاهل چٌذیي  -یی ارٍهیِفلسزاًاحیِ ٌّسا در تخػ جٌَتی وورتٌذ 

ظازی هحیط هطلَتی اظت. ترای هطالؼات شئَؼیویایی اوتؽافی تؼذاد  واًعار هط پَرفیری تَدُ ٍ ترای اوتؽاف ایي ًَع واًی

زایی ٍ اظتفادُ از رٍؼی هطلَب  ی از ایي ًاحیِ ترداؼت ؼذُ اظت. ّذف ؼٌاظایی هٌاطك واًیا آتراًِّوًَِ رظَتات  451

ٍ  (EDA) ّا دُداحذ آظتاًِ ػٌاصر تَظط دٍ رٍغ تحلیل اوتؽافی  پصٍّػجْت تؼییي حذ آظتاًِ ػٌاصر اظت. در ایي 

ای  ًوَدار جؼثِ درّای ثاتت  آظتاًِ تر اظاض اًتخاب ولاضتخویي  EDA در رٍغ. ؼذهحاظثِ   (MAD)اًحراف هطلك هیاًِ

 25ٍ  75( تِ ترتیة هؼادل Q1( ٍ چارن اٍل )Q3ؼَد. چارن ظَم ) یهتؼریف  Q3+1.5×(Q3-Q1)گیرد ٍ تِ صَرت  یهاًجام 

 صَرت  تِگیرد ٍ  یهتر اظاض هیاًِ ٍ اًحراف هطلك هیاًِ اًجام  حذ آظتاًِ تخویي MADفراٍاًی ّعتٌذ. در رٍغ درصذ 

هیاًِ اًحرافات  ػٌَاى  تِ (MAD)ؼَد. اًحراف هطلك هیاًِ  یه( تؼریف Median+2×MAD)اًحراف هطلك هیاًِ  دٍ تراترهیاًِ+

  تِهط پَرفیری ٍجَد دارد.  واًعار ؼٌاختِ ؼذُ 6 در هحذٍدُ هَرد هطالؼِ اظت. ّا دادُی از هیاًِ ا دادُهطلك تواهی همادیر 

ظازی ؼذُ )هٌظَر ؼٌاظایی ًَاحی واًعاری(، ًمؽِ  در ؼٌاظایی ًَاحی واًی EDA  ٍMADهمایعِ تَاًایی دٍ رٍغ  هٌظَر

، ّوِ MADوِ تَظط رٍغ   یحال در ،ؼٌاظایی ؼذ EDAفمط ظِ واًعار تا رٍغ  ذ ٍؼهط ٍ هَلیثذى تَظط دٍ رٍغ تْیِ 

ی ّا پردازغٌّجاری جذیذ ؼٌاظایی گردیذ وِ  یت، ّؽت هحذٍدُ MADًعارّا ؼٌاظایی ؼذًذ. ّوچٌیي تَظط رٍغ وا

ّای پَرفیری را در آًْا ًؽاى دادُ اظت. ّیچ یه از هٌاطك  ّای هرتثط تا ظیعتن یدگرظاًی، تَزیغ فراگیر ا هاَّارُتصاٍیر 

ّایی شئَؼیویایی  ذ ایي رٍغ ترای ؼٌاظایی تی ٌّجاریؼؼٌاظایی ًؽذًذ ٍ هؽخص  EDAٌّجاری جذیذ تَظط رٍغ  یت

هحذٍدُ )ظِ  11 وِ تَظط ایي رٍغ یطَر  تِاظت  تر هٌاظةٌّجاری  یتهٌاطك ترای ؼٌاظایی ، MAD اظت. رٍغ ًاوارآهذ

 ؼٌاظایی ؼذُ اظت. EDAٌّجاری جذیذ( تیؽتر از رٍغ  یت 8واًعار ٍ 

 ّا ٍاشُ ولیذ

 EDA ،MADت شئَؼیویایی اوتؽافی، ؼٌاظایی ًَاحی واًی زایی ؼذُ، هحاظثِ همذار آظتاًِ، هطالؼا
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 همذهِ -1

قٙبؾی یىهسٞعاضْ  ٞٙعا زض قٕبَ ثطٌٝ ظٔیٗ ٘بحیٝ

ؾبضزٚییٝ ٚالغ زض اؾتبٖ وطٔبٖ ٚ زض ثرف خٙٛثی وٕطثٙس 

زذتط لطاضزاضز. ایٗ ٘بحیٝ زض خٙٛة قطلی  -فّعظایی اضٚٔیٝ

ایطاٖ ثٛزٜ ٚ زاضای چٙسیٗ وب٘ؿبض ٔؽ پٛضفیطی ٚ زیٍط 

 ػٙٛاٖ  ثٝٚ اظ زیسٌبٜ غئٛقیٕیبیی  اؾتشذبیط تیپ ٌطٔبثی 

زض ایٗ ٘بحیٝ  .]1،2،3،4[ٔؼس٘ی ٔغطح اؾت یه ٘بحیٝ

 ثٙساض ٞٙعا،، زضاِٛقبُٔ  وب٘ؿبض ٔؽ پٛضفیطی 6تؼساز 

ٚ  تكریم ؾطٔكه، ٞٙعا، ٌٛضٚ ٚ ؾٛضاخ ٔبض ٚخٛز زاضز.

ٞبی  ٞٙدبضی  ی ٔؼس٘ی ٔطتجظ ثب ثیٞب ٟ٘كتٝخسایف 

غئٛقیٕیبیی زض اوتكبف ٔٙبثغ ٔؼس٘ی، ضطٚضی اؾت. 

ٞبی  تٛا٘ٙس قبذم یٔٞبی غئٛقیٕیبیی  ٞٙدبضی یث

قٙبؾبیی  .]5[ٔؿتمیٕی زض وكف شذبیط ٘بقٙبذتٝ ثبقٙس

ٞبی اوتكبفی یىی اظ ٚظبیف  ٞب زض عَٛ فؼبِیت ٞٙدبضی ثی

یه . ]6[ی غئٛقیٕیبیی اؾتٞب زازٜاؾبؾی زض اؾتفبزٜ اظ 

ضٚـ ثطای زضن ثٟتط اظ تٛظیغ ته ػٙهطی ٚ تكریم 

اظ ضٚـ اؾتفبزٜ  ٞٙدبضی(، )ثی ذبضج اظ ضزیف یٞب زازٜ

EDA ( 1977ٛٞاؾت وٝ تٛؾظ تسوی ٚ )ٌّ( ٗ1983 )

ٞبی آٔبضی  ایٗ ضٚـ خعء ضٚـ. ]8، 7[اؾت تٛؾؼٝ یبفتٝ

)ضٚـ آٔبضی ثب ػسْ  Robust Statisticٔٛؾْٛ ثٝ 

 قسٜ ٚثٙسی  ٞب( زؾتٝ حؿبؾیت ثٝ تغییطات ٔمساض زض ٕ٘ٛ٘ٝ
ی ته ػٙهطی اؾتفبزٜ ٞب زازٜثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ 

ٞٙدبضی، ضٚـ  ثطای قٙبؾبیی ثی زیٍطضٚـ  .]9[قٛز یٔ

ا٘ؼغبف  MAD ضٚـاؾت.  (MAD)ا٘حطاف ٔغّك ٔیب٘ٝ 

طت زاضز، ٔؿتمُ اظ تٛظیغ پصیطی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط پَ

. اؾسی ٚ [11-9]زازٜ ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ٘طٔبِؿبظی ٘ساضز

ی آق ٞب تپٕٝٞىبضاٖ زض ٔغبِؼٝ ِیتٛغئٛقیٕیبیی ٔحّی زض 

ایطاٖ(، ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٔٙبعك زاؽ )ٚالغ زض قٕبَ قطق 

ظایی علای ٌطٔبثی ؾبضی ٌٛ٘بی اظ  حفبضی زض وب٘ی

ثطای تؼییٗ حس  EDAٔؿبحت ٚ  -ٞبی فطوتبَ ػیبض ضٚـ

آؾتب٘ٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. اٚ زض ثطضؾی ذٛز ٘كبٖ زاز وٝ ثب 

ٞبی قسیس قٙبؾبیی  ٞٙدبضی تٟٙب ثی EDAضٚـ 

 ٞبی ٞٙدبضی ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی ثی .]10[قٛ٘س یٔ

غئٛقیٕیبیی ٔطتجظ ثب وب٘ی ظایی زض ثرف علازاض ٞبتٛ ٚ 

زض ٘بحیٝ وبضأبی ٚالغ زض اؾتبٖ ظیٙدیبً٘ چیٗ،  ثٌٛبتٛ

ٔؿبحت ٔمبیؿٝ  -ٚ فطوتبَ ػیبض EDAٞبی  ٘تبیح تىٙیه

ثطای  EDAقس٘س. ؾطا٘دبْ، ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ضٚـ 

ٚ حس  ثیٙی اٞساف اوتكبفی ٔٛاز ٔؼس٘ی ٔٙبؾت ٘یؿت پیف

 .]6[ثطای ٕٞٝ ػٙبنط ذیّی ثبلا اؾتآؾتب٘ٝ آٖ 

زض اوتكبفبت غئٛقیٕیبیی ؾغحی ٘جبیس فمظ ثٝ 

ٞبی آقىبض )ٔمبزیط پطت(، تٛخٝ ٕ٘ٛز ظیطا ٕٔىٗ  ٞٙدبضی ثی

ٞبی ضؼیف ٔطتجظ ثب ٟ٘كتٝ  ٞٙدبضی اؾت زض ؾغح ثی

ٞبی قسیس ٔطتجظ ثب  ٞٙدبضی وب٘ؿبضی ثبقٙس ٚ ثی

٘جبقٙس. زلایُ ایٗ ی ٔؼس٘ی ٞب ٟ٘كتٝضذسازٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ 

 :]5[پسیسٜ ٔتٙٛع اؾت. ثطذی اظ آٟ٘ب ػجبضتٙس اظ

 ٞبی لٛی ٕٔىٗ اؾت ٔطتجظ ثب  ٞٙدبضی یث

 ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٔثُ قیُ ثبقٙس.
  پٛقف ٕٔىٗ اؾت ٔب٘غ اظ آقىبض قسٖ شذبیط

 ز.قٛپٟٙبٖ 
  ی ٔرتّف ثؿیبض ٔتفبٚت ٞب ٟ٘كتٝتٕطوع ػٙبنط زض

 .اؾت
 ِبػث تغییط ٔبٞیت ٞب ث ٞبی ا٘ؿب٘ی ٚ آِٛزٌی یتفؼب

 غئٛقیٕیبیی قٛ٘س.

ی ٞب ضٚـثطضؾی ػّٕىطز ٚ وبضآیی  پػٚٞفٞسف اظ ایٗ 

ٞبی  ٞٙدبضی زض قٙبؾبیی ثی EDA  ٚMADتؼییٗ آؾتب٘ٝ 

 .غئٛقیٕیبیی اؾت

 ؼٌاظی هحذٍدُ هَرد هطالؼِ زهیي -2

 -٘بحیٝ ٞٙعا زض ثرف خٙٛثی وٕطثٙس فّعظایی اضٚٔیٝ

زذتط یىی اظ  -یٝزذتط لطاض زاضز. وٕطثٙس فّعظایی اضٚٔ

 اؾتپّٛتٛ٘یه زض ایطاٖ  -ی ِٚىب٘یهٞب وٕپّىؽیٗ تط ٟٔٓ

ٚ زض اثط فطٚضا٘ف  ثٛزٜوٝ زاضای شذبیط ثعضي ٔؽ پٛضفیطی 

، 2]ٚخٛز آٔسٜ اؾتٝ نفحٝ ػطثی ثٝ ظیط ایطاٖ ٔطوعی ث

وب٘ؿبض ٔؽ پٛضفیطی  6. زض ٘بحیٝ ٞٙعا تؼساز [13، 12

عا، ٌٛضٚ، ؾٛضاخ )وب٘ؿبضٞبی زضاِٛ، ثٙساضٞٙعا، ؾطٔكه، ٞٙ

ٔبض( ٚخٛز زاضز. ایٗ قف وب٘ؿبض زاضای شذبیط التهبزی 

ٚ وب٘ؿبضٞبی ؾطٔكه، زضاِٛ ٚ ٌٛضٚ زض حبَ  ثٛزٜٔؽ 

. ٌؿتطـ زٌطؾب٘ی ٞیسضٚتطٔبَ زض ٞط ٞؿتٙسثطزاضی  ثٟطٜ

وٝ زض ٔحسٚزٜ ٞط  ثٝ عٛضی اؾتوساْ اظ آٟ٘ب لبثُ ٔلاحظٝ 

٘ؿجت ثٝ ٞبی زٌطؾب٘ی  وب٘ؿبض، تفىیه ظٖٚ 6یه اظ 

ٞبی زٚضؾٙدی لبثُ تكریم  ٔحیظ اعطاف تٛؾظ تىٙیه

ٞبی ٘بحیٝ ٔتؼّك ثٝ ٔدٕٛػٝ  تطیٗ ؾًٙ یٕیلساؾت. 

وٝ قبُٔ  اؾتٞبی آتكفكب٘ی ثب ؾٗ ائٛؾٗ  ؾًٙ

ٞبی ثبظاِت، تطاوی ثبظاِت، آ٘سظیت، تطاوی آ٘سظیت ٚ  ؾًٙ

ٞبی تٛفی  ضذسازٞبی وٕی اظ تٛف، آٌّٛٔطا ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ
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اِیٍٛؾٗ  -آٖ ٔدٕٛػٝ آتكفكب٘ی ائٛؾٗاؾت وٝ ثط ضٚی 

ٞبی اؾیسی لطاض زاضز.  ثبظاِت ٚ تٛف –ٞبی آ٘سظیت ثب ؾًٙ

ٞبی ثب ؾٗ ائٛؾٗ ٔٛضز تٟبخٓ  زض ایٗ ٘بحیٝ ؾًٙ

ٚ  ا٘س ٌطفتٝی ٘فٛشی ثب ؾٗ اِیٍٛؾٗ لطاض ٞب ؾًٙ

اِیٍٛؾٗ تٛؾظ  -ٞبی ائٛؾٗ ٞبیی اظ ٔدٕٛػٝ ؾًٙ ثرف

ٛؾٗ پٛقیسٜ پّیئ -ٔدٕٛػٝ ِٚىب٘ٛپّٛتٛ٘یه ٔئٛؾٗ

ٞبی  ظایی ٔؽ ٚ تكىیُ ظٖٚ قٛ٘س. ثرف ػٕسٜ وب٘ی یٔ

ٞبی  ظایی، ٔطثٛط ثٝ تعضیك ؾًٙ زٌطؾب٘ی ٔطتجظ ثب وب٘ی

٘مكٝ  .[15، 14اؾت]٘فٛشی ٔئٛؾٗ یب تطویت ٌطا٘ٛزیٛضیت 

قٙبؾی ٔٙغمٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط اؾتط تهحیح قسٜ  ظٔیٗ

 (.1اؾت )قىُ 

 
 ]1[ؼٌاظی هٌطمِ هطالؼاتی تا تغییرات  : ًمؽِ زهیي1ؼىل 

 پصٍّػّای  هَاد ٍ رٍغ -3

خٛیی  ی ضٚقی ٔفیس خٟت پیا آثطاٞٝغئٛقیٕی ضؾٛثبت 

 451ای اؾت. تؼساز  یٝ٘بحی ٔؼس٘ی زض ٔمیبؼ ٞب ٟ٘كتٝ

قٙبؾی وكٛض  ی تٛؾظ ؾبظٔبٖ ظٔیٗا آثطإٞٝ٘ٛ٘ٝ ضؾٛثبت 

ثب   ICP-OESتٛؾظ ضٚـ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ ٘بحیٝ ثطزاقت ٌطزیس. 

قٙبؾی وكٛض  زض آظٔبیكٍبٜ ؾبظٔبٖ ظٔیٗ Es-735زؾتٍبٜ 

، Ag ،Cu ،Mo ،Pb ،Zn ػٙهط 12 زض وطج آ٘بِیع قس٘س.

As ،Sb ،Mn ،Ni ،Co ،Bi  ٚW  ا٘تربة قس٘س تب حس

 ٔحبؾجٝ قٛز. EDA   ٚMADآؾتب٘ٝ آٟ٘ب تٛؾظ زٚ ضٚـ

ٌیطی حس آؾتب٘ٝ زض ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ٔٛلؼیت لطاضثٝ 

ی ػٙبنط ا ٘مغٝٞٙدبضی، اظ ٞیؿتٌٛطاْ  قٙبؾبیی ٘مبط ثی

حس آؾتب٘ٝ وساْ ضٚـ زض  قٛزاؾتفبزٜ قس تب ٔكرم 

ٔٛلؼیت ٔغّٛثی اظ تٛظیغ زازٜ لطاض زاضز. ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ 

زض قٙبؾبیی وب٘ؿبضٞب ٚ  EDA  ٚMAD زٚ ضٚـ

ی غئٛقیٕیبیی ٔؽ ٞب ٘مكٝس، ٞٙدبضی خسی ی ثیٞب ٔحسٚزٜ

. قستٟیٝ  EDA  ٚMAD ٚ ِٔٛیجسٖ تٛؾظ زٚ ضٚـ

تٛؾظ چبضن اَٚ، چبضن ؾْٛ ٚ ٔمساض حس آؾتب٘ٝ  ٞب ٘مكٝ

ٞبی زٚضؾٙدی  هقٛ٘س. اظ تىٙی یٔولاؼ تمؿیٓ  4ثٝ 

خٟت ثبضظؾبظی ٔٙبعك زٌطؾب٘ی ٞیسضٚتطٔبَ اؾتفبزٜ قس. 

یه تٛؾظ ٞبی آضغیّیه ٚ فیّ ٞبی وّیسی اظ زٌطؾب٘ی یوب٘

ٞبی عیفی زض ٔحسٚزٜ  ٞبی ٔؼتجط ٚ ثط اؾبؼ ٚیػٌی تىٙیه

ٔٛضز اؾتفبزٜ  یٞب یهتىٙٔٛضز ٔغبِؼٝ قٙبؾبیی قس٘س. 

قبُٔ تطویت ضٍ٘ی وبشة ٚ ٘ؿجت ثب٘سی ثط اؾبؼ ػٕك 

 ٞؿتٙس.٘ؿجی ثب٘س 

 حذ آظتاًِ شئَؼیویایی -3-1

ٞٙدبضی یىی اظ ٚظبیف انّی زض  قٙبؾبیی ٔمبزیط ثی

. ٚاغٜ [10، 9، 6]ی غئٛقیٕیبیی اؾتٞب زازٜ تدعیٝ ٚ تحّیُ

ٞٙدبضی ثٝ عٛض ٘ؿجی ٚ ٘ؿجت ثٝ یه ٔجٙبیی )حس  ثی

. زض غئٛقیٕی اوتكبفی ]16[قٛز یٔآؾتب٘ٝ( تؼطیف 

ٞٙدبض اظ خبٔؼٝ ظٔیٙٝ ثب زٚ ٘ٛع ذغب  خساؾبظی خبٔؼٝ ثی

یی ثب ؾغح ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ(، eIٔطتجظ اؾت. زض ذغبی ٘ٛع اَٚ )

قٛ٘س. زض ذغبی ٘ٛع  یٔبضی پصیطفتٝ ٞٙد ظٔیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثی

ٞٙدبضی ثٝ ػٙٛاٖ ظٔیٙٝ  یی ثب ٔمبزیط ثیٞب ٕ٘ٛ٘ٝ(، eIIزْٚ )
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حس  2. زض قىُ ]17[(2 قٛ٘س )قىُ یٔزض ٘ظط ٌطفتٝ 

وبٞف یبثس )یؼٙی حس  eIIاٌط  .اؾت Z2آؾتب٘ٝ ٔؼبزَ 

ی ثیكتطی ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقٛز(، تؼساز  Z2آؾتب٘ٝ وٕتط اظ 

افعایف یبثس  eIIقٛ٘س ٚ اٌط  یٔٞٙدبضی قٙبؾبیی  ػٙٛاٖ ثی

قٛ٘س. ٚلتی  یٔٞٙدبضی ٚالؼی حصف  ی ثیٞب ٕ٘ٛ٘ٝثطذی اظ 

 eIوبٞف ٚ  eII( وبٞف یبثس، Z2حس ثبلایی خبٔؼٝ ظٔیٙٝ )

یبثس. چًٙ زض ٞیؿتٌٛطاْ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ٘كبٖ  یٔافعایف 

ٔمساض  X+Sثٝ ؾٕت  X+2Sاظ  زاز وٝ ثب وبٞف حس آؾتب٘ٝ

ذٛاٞس ثٛز ٚ ثطای زؾتیبثی  eIثیكتط اظ افعایف  eIIوبٞف 

ضا وٕتط Z2 ثٝ حس آؾتب٘ٝ ٔغّٛة زض یه تٛظیغ ٘طٔبَ ثبیس 

. زض ٚالغ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ]17[ا٘تربة ٕ٘ٛز X+2Sاظ 

ثٙبثطایٗ  .[18، 17]ثٟیٙٝ اؾت eIIوطزٖ  وٕیٙٝذغبی وُ، 

ثطای تؼییٗ حس آؾتب٘ٝ ٞبی آٔبضی ثبیس ضٚقی  زض پطزاظـ

 ا٘تربة ٌطزز وٝ ذغبی ٘ٛع زْٚ ضا وبٞف زٞس.

 
ٍ جاهؼِ زهیٌِ تا  MAٌّجاری تا هیاًگیي  ٌّجاری در وٌار جاهؼِ زهیٌِ در ّیعتَگرام ًرهال اظتاًذارد. جاهؼِ تی : جاهؼِ تی2ؼىل 

تِ ػٌَاى حذ  Z2خطاّای ًَع اٍل ٍ دٍم تا فرض  eIٍ eII : حذ تالایی جاهؼِ زهیٌِ. Z2ری. ٌّجا : حذ پاییٌی جاهؼِ تیMB ..Z1هیاًگیي 

  .]17[آظتاًِ

أب اٌط  اؾتٞٙدبضی  ثی Aثرف آثی ضً٘ زض خبٔؼٝ 

Z2  ٝثٝ ػٙٛاٖ حس آؾتب٘ٝ ا٘تربة قٛز، ایٗ ثرف زض خبٔؼ

B  ثٝ ػٙٛاٖ ظٔیٙٝ پصیطفتٝ ذٛاٞس قس. زض ٚالغ ثب ا٘تربة

Z2  ی اظ خبٔؼٝ ا ػٕسٜثٝ ػٙٛاٖ حس آؾتب٘ٝ ثرف

 ٞٙدبضی قٙبؾبیی ٘رٛاٞس قس. ثی

  MADرٍغ اًحراف هطلك هیاًِ  -3-1-1

ٞبی غئٛقیٕیبیی ٚ  ٞٙدبضی ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی ثی

ی غئٛقیٕیبیی ٞب زازٜترٕیٗ حس آؾتب٘ٝ، ٍٞٙبْ وبض ثب 

ٔرتّظ، اؾتفبزٜ اظ ٔیب٘ٝ ٚ ا٘حطاف ٔغّك ٔیب٘ٝ ثٝ خبی 

، 6]تٛا٘س تطخیح زازٜ قٛز یٔٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز، 

ا٘حطاف ٔؼیبض زض آٔبض  . ا٘حطاف ٔغّك ٔیب٘ٝ قجیٝ[19

ولاؾیه اؾت ٚ ثٝ نٛضت ٔیب٘ٝ ا٘حطافبت ٔغّك تٕبٔی 

(. زض 1 قٛز )ضاثغٝ یٔتؼطیف  ٞب زازٜی اظ ٔیب٘ٝ ا زازٜٔمبزیط 

ثطاثط ا٘حطاف  آؾتب٘ٝ ثٝ نٛضت ٔیب٘ٝ+زٚ حس MADضٚـ 

 (.2قٛز )ضاثغٝ  یٔتؼطیف  ٔغّك ٔیب٘ٝ

(1) MAD= Median [│Xi-median (xi)│] 

(2) Threshold= Median + (2×MAD) 

ثبیس حضٛض زاقتٝ ثبقٙس تب  ٞب زازٜزض ایٗ ضٚـ تٕبٔی 

 .[20، 11، 9قٛز]ا٘حطاف ٔغّك ثب زلت ثیكتط ٔحبؾجٝ 

   (EDA)ّا دادُاوتؽافی  تحلیل رٍغ -3-1-2

ثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ ٔدٕٛػٝ  ٔؤثطثٝ عٛض  EDAضٚـ 

انَٛ  قٛز. یٔی غئٛقیٕیبیی اؾتفبزٜ ٞب زازٜٚؾیؼی اظ 

ٞبی آٔبضی ٔؼَٕٛ اؾت، ظیطا  ثطذلاف تىٙیه EDAضٚـ 

٘یبظ ٘ساضز وٝ ٔدٕٛػٝ زازٜ اظ تٛظیغ ٘طٔبَ  EDAضٚـ 

ٞبی  ایٗ ضٚـ خعء ضٚـ. [22، 21، 10-6]پیطٚی وٙٙس

)ضٚـ آٔبضی ثب ػسْ  Robust Statisticآٔبضی ٔٛؾْٛ ثٝ 

ٚ قسٜ ثٙسی  ٞب( زؾتٝ حؿبؾیت ثٝ تغییطات ٔمساض زض ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز.  یٔی ته ػٙهطی اؾتفبزٜ ٞب زازٜثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ 

ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ چبضن اَٚ، چبضن ؾْٛ ٚ  حس آؾتب٘ٝ زض

ٔمبزیط ذبضج اظ ضزٜ حؿبؾیت ثٝ ثب ػسْ  ٞبیی تؼطیف ولاؼ

 .قٛز یٔٔحبؾجٝ 

ی خٟت ٕ٘بیف ا خؼجٝاظ ٕ٘ٛزاض  پػٚٞفزض ایٗ 

لبثُ شوط اؾت (. 3A قىُ) ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ولاؼ

ٕ٘بیف حس آؾتب٘ٝ ٚ ای ثطای  اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض خؼجٝ

 زض ٘ظط ٌطفتٝ EDAٔؼبزَ ضٚـ  یٞب ٘بٞٙدبضیخساؾبظی 

ٔجتٙی ثط وبضثطز ٕ٘ٛزاضٞبی ٔرتّف  EDAضٚـ  اؾت. قسٜ 

ٟب ای یىی اظ آ٘ اؾت ٚ ٕ٘ٛزاض خؼجٝ ثطای اٞساف ٔتفبٚت

غئٛقیٕیبیی وبضثطز ٞبی  ٞٙدبضی ثیاؾت وٝ زض خساؾبظی 
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ی، پبییٗ ٚ ثبلای خؼجٝ ٕٞٛاضٜ چبضن ا خؼجٝزض ٕ٘ٛزاض زاضز. 

. ذظ زاذُ خؼجٝ ٕٞیكٝ ٔؼطف چبضن اؾت اَٚ ٚ ؾْٛ

ضا  ٞب زازٜزْٚ )ٔیب٘ٝ( اؾت وٝ تمبضٖ یب ػسْ تمبضٖ تٛظیغ 

زٞس. تفبٚت ٔغّك ثیٗ ٔمبزیط زض ِٛلای ثبلا)چبضن  یٔ٘كبٖ 

ؾْٛ( ٚ ِٛلای پبییٗ )چبضن اَٚ( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔحسٚزٜ ثیٗ 

زض ضٚـ . (3)ضاثغٝ  اؾت( یب ػطو ِٛلا IQR) ٞب چبضن

EDA آؾتب٘ٝ ثبلایی ثطاثط چبضن ؾْٛ ثٝ اضبفٝ یه ٚ، حس 
قٛز ٚ ٔمبزیط فطاتط اظ آٖ ثٝ  یٔ٘یٓ ثطاثط عَٛ خؼجٝ تؼطیف 

ٞٙدبضی یب ٔمبزیط اظ ثبلا پطت زض ٘ظط ٌطفتٝ  ػٙٛاٖ ثی

ٞبی غئٛقیٕیبیی  ٞٙدبضی قٛ٘س ٔمبزیط پطت ٔٙغجك ثب ثی یٔ

 .[6-8 ،10 ،20 ،23-32](3A، قىُ 4ٞؿتٙس )ضاثغٝ 

ٖٚ ظزٜ اظ خؼجٝ، ٚیؿىطظ )ز٘جبِٝ حهبض خؼجٝ( ذغٛط ثیط

، 8، 7]قٛز یٔثٛزٜ وٝ ٞٙٛظ زاذُ حهبض خؼجٝ ٔحؿٛة 

( اظ UW( ٚ ٚیؿىط ثبلایی )LWٚیؿىط پبییٙی ) .[22

ی زض ا زازٜتطیٗ ٔمبزیط  یا وطا٘ٝثٝ ؾٕت  ِٛلاٞبٞطیه اظ 

ی اٌط ا خؼجٝزض ٕ٘ٛزاض قٛ٘س.  یٔزضٖٚ حهبض زاذّی ضؾٓ 

وٕتط اظ حس آؾتب٘ٝ ثبقس، ثیكتطیٗ ، زٜثیكتطیٗ ٔمساض زا

قٛز ٚ زض ایٗ  یٔٔمساض ثٝ ػٙٛاٖ ٚیؿىط ثبلایی ٕ٘بیف زازٜ 

قٛز. أب اٌط  یٕ٘ٞٙدبضی )ٔمساض پطت( ٔكبٞسٜ  حبِت ثی

ثیكتطیٗ ٔمساض زازٜ، ثیكتط اظ حس آؾتب٘ٝ ثبقس، حس آؾتب٘ٝ 

قٛز ٚ زض ایٗ حبِت  یٔثٝ ػٙٛاٖ ٚیؿىط ثبلایی ٕ٘بیف زازٜ 

 دبضی )ٔمساض پطت( ٚخٛز زاضز.ثی ٞٙ
(3) IQR=Hinge width=Box length = Q3-Q1 

(4) Threshold = Q3 + (1.5×IQR) 

 

 
تر رٍی  EDA( هَلؼیت حذ آظتاًِ رٍغ B. ]7،27،37[یا جؼثِدر ًوَدار  EDA( ًوایػ حذ آظتاًِ تالایی ٍ پائیٌی رٍغA: 3ؼىل 

ولاظِ  (Cّیعتَگرام ًرهال اظتاًذارد. حذ آظتاًِ در تخػ اًتْایی جاهؼِ زهیٌِ لرار دارد ٍ خطای ًَع دٍم در تیؽتریي همذار اظت. 

 ولاض تَظط چارن اٍل، چارن ظَم ٍ همذار حذ آظتاًِ 4ی شئَؼیویایی تِ ّا ًمؽِتٌذی 

 رٍغ دٍرظٌجی -3-2

ٞٙدبضی وٝ  ٘كبٖ زازٖ إٞیت ٔٙبعك ثی ٔٙظٛض  ثٝ

قٙبؾبیی ٘كس٘س اظ زٚضؾٙدی اؾتفبزٜ  EDAتٛؾظ ضٚـ 

قسٜ اؾت. تىٙیه زٚضؾٙدی یه ٘مف اؾبؾی زض ٔطاحُ 

زض ٘ٛاحی  ذهٛنبًی ٔؼس٘ی ٞب ٟ٘كتٝٔمسٔبتی اوتكبف 

ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه زاضز. قٙبؾبیی ٘ٛاحی زٌطؾبٖ قسٜ 

فتٝ ٚ ثب ٔٛفمیت ٌطٔبثی اظ عطیك زٚضؾٙدی ٌؿتطـ یب

 -تیپ ٔؽ ذهٛنبًی ٔؼس٘ی ٌطٔبثی ٞب ٟ٘كتٝثطای اوتكبف 

زض ایٗ ٔغبِؼٝ . [36-33]قٛز یِٔٔٛیجسٖ پٛضفیطی اؾتفبزٜ 

ٞب اظ تهٛیط ؾٙدٙسٜ اؾتط اؾتفبزٜ  ثطای ٕ٘بیف زٌطؾب٘ی

ی اؾتط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٞب زازٜقسٜ اؾت. 

. قستٟیٝ  1earthexplorer ثٛزٜ ٚ اظ ؾبیت level Tقبُٔ

خٛلای  13ثب٘س ثٛزٜ ٚ تبضید تٟیٝ آٖ  14تهٛیط زاضای 

زض  ٔرتّف عیفی ثب٘س14زاضای  ؾتطا ٜؾٙدٙساؾت.  2005

. ٔحسٚزٜ اؾت ٚتٔتفب ٔىب٘ی تفىیه ضتلس ثب ٌٜٚط ؾٝ

( زض ؾٝ ثب٘س VNIRٔیىطٚٔتط ) 86/0تب  52/0عیفی ثیٗ 

تب  6/1ٔتط، ٔحسٚزٜ عیفی ثیٗ  15ثب لسضت تفىیه ٔىب٘ی 
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( زض قف ثب٘س ثب لسضت تفىیه SWIRٔیىطٚٔتط ) 43/2

ٔتط ٚ ٔحسٚزٜ عیفی ٔبزٖٚ لطٔع حطاضتی اظ  30ٔىب٘ی 

( زض پٙح ثب٘س ثب لسضت TIRٔیىطٚٔتط ) 65/11تب  12/8

ٔتط اؾت. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ ثب٘سٞبی  90تفىیه ٔىب٘ی 

VNIR ٚ SWIR ٜپطزاظـ  یفپ ثطایقسٜ اؾت.  اؾتفبز

( IARRتهٛیط اظ تهحیح ثبظتبة ٘ؿجی ٔیبٍ٘یٗ زاذّی )

اؾتفبزٜ قس. زض ایٗ ضٚـ اظ ٔیبٍ٘یٗ تهٛیط اؾتفبزٜ 

زؾت آٔسٜ ٝ ٞب ثط ٔیبٍ٘یٗ ث قٛز وٝ ٔمبزیط پیىؿُ یٔ

 .[38، 37]قٛ٘س یٔتمؿیٓ 

ٞبی وّیسی ثطای  یوب٘وبئِٛیٙیت ٚ ٔؿىٛیت 

ٞؿتٙس.  ٞبی زٌطؾب٘ی آضغیّیه ٚ فیّیه ی ظٖٚثطزاض ٘مكٝ

وب٘ی ٔٛؾىٛٚیت قبذم ظٖٚ فیّیه ٚ وب٘ی وبئِٛیٙیت 

قبذم ظٖٚ آضغیّیه اؾت. ٔٙبعك غٙی اظ ٔؿىٛیت 

قبذم ٟٕٔی ثطای ٚخٛز فطایٙسٞبی زٌطؾب٘ی ٌطٔبثی 

ٔطتجظ ثب  آضغیّیه ٚ فیّیهٞبی  یزٌطؾب٘ .[39، 34]اؾت

ٚ حبقیٝ  ثبلاییی پٛضفیطی ثٛزٜ ٚ زض لؿٕت ٞب ؾبٔب٘ٝ

 ٞب زازٜزض ایٗ ٔغبِؼٝ، پطزاظـ . ]40[ ٌیط٘س یٔؾبٔب٘ٝ لطاض 

ثب ٞسف قٙبؾبیی ٔٙبعك غٙی اظ وبئِٛیٙیت ٚ ٔؿىٛیت ٚ 

ٞبی عیفی  ٞبی ٔؼتجط ٚ ثط اؾبؼ ٚیػٌی تٛؾظ تىٙیه

ٞب قبُٔ تطویت ضٍ٘ی وبشة ٚ  ٞب ا٘دبْ ٌطفت. تىٙیه وب٘ی

 .اؾتط اؾبؼ ػٕك ٘ؿجی ثب٘س ٘ؿجت ثب٘سی ث

 ترویة رًگی وارب ٍ ًعثت تاًذی -3-2-1

 ٞؿتٙس، ثب٘سی چٙس قىُ ثٝ ایٔبٞٛاضٜ تهبٚیط اغّت

 حساوثط تٛا٘سیی ٕ٘یتٟٙب  ثٝ ثب٘س تحّیُ یه ٚ تدعیٝ

 زض قیٜٛ اظ ایٗ ٚ اؾتفبزٜ زٞس لطاض اذتیبض زض ضا اعلاػبت

 یطٚتهب .[42، 41]اؾت ٔتساَٚ ٔطوت ضٍ٘ی تهبٚیط تٟیٝ

 خٟت ٔفیس ضثؿیب یٞبٜقیٛ اظ یثب٘س ی٘ؿجتٞب یب ٘ؿجتی

ٞبی ٌطٔبثی  ٚ قٙبؾبیی ویفی زٌطؾب٘ی ٞب یسٜپس ظیؾبضظثب

 قٙبییضٚ تأثیط وبٞف ایثط ضٚـ یٗا اظ. قٛ٘س یٔ ةٔحؿٛ

 یطٚتهب زض عیفی تعلاػبا ظیؾبضظثبٚ  فیاتٛپٌٛط ،قیسضذٛ

یه  ٞب اظ زض ایٗ تىٙیه ٔمبزیط پیىؿُ .قٛز یٔ زٜؾتفبا

ٞب اظ ثب٘س زیٍط  ثب٘س تمؿیٓ ثط ٔمساض ٔتٙبظط ٕٞبٖ پیىؿُ

تٟیٝ تهبٚیط تطویت ضٍ٘ی ٘ؿجت ثب٘سی ضٚـ قٛ٘س.  یٔ

 .]34[اؾتٞبی زٌطؾب٘ی ٔفیسی ثطای قٙبؾبیی ظٖٚ

ٔفیس ٞؿتٙس. زض  ثطای ٕ٘بیف قست خصة RBDتهبٚیط 

ایٗ تىٙیه، ثب٘سی وٝ ثیكتطیٗ خصة ضا زاضز زض ٔرطج 

تطیٗ ٔٛلؼیت ثٝ ثب٘س  یه٘عزثب٘سی وٝ زض  وؿط ٚ ٔدٕٛع زٚ

خصة ثٛزٜ ٚ ثبظتبة زاض٘س، زض نٛضت وؿط لطاض 

 .]43[ٌیط٘س یٔ

 ّای تحمیك ًتایج ٍ یافتِ -4

 ًتایج شئَؼیویایی -4-1

٘یبظ ثٝ ٘طٔبِؿبظی ٘ساض٘س ٚ  EDA  ٚMADی ٞب ضٚـ

ی ٘حٜٛ ا خؼجٝ، ٕ٘ٛزاض 3قىُ  .]9[ٔؿتمُ اظ تٛظیغ ٞؿتٙس

ٔمبزیط زٞس زض ایٗ ضٚـ  یٔضا ٘كبٖ  EDAػّٕىطز ضٚـ 

٘تبیح زٚ ضٚـ  قٛ٘س. یٔٞٙدبضی ٔغطح  ثی ػٙٛاٖ  ثٝپطت 

آٚضزٜ قسٜ وٝ ثیبٍ٘طز اذتلاف ظیبز حس آؾتب٘ٝ  1زض خسَٚ 

ثیٗ زٚ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ٕٞٝ ػٙبنط اؾت. زض ایٗ تحمیك 

، Cu ،Mo ،Ni ی اظ تٛظیغ ٔمبزیط ػٙبنطا ٘مغٝٞیؿتٌٛطاْ 

Co ،Bi  ٚPb  ٝتب ٔٛلؼیت حس آؾتب٘ٝ زٚ  قستٟی

آقىبضؾبظی ٘مبط  ٔٙظٛض  ثٝ EDA   ٚMADضٚـ

(. زض ایٗ ٞیؿتٌٛطاْ، 4٘كبٖ زازٜ قٛز )قىُ  ٞٙدبضی ثی

ثٛزٜ وٝ ٞط ٘مغٝ ی ا ٘مغٝ نٛضت  ثٝتٛظیغ ٔمبزیط ػٙبنط 

ی ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ تٛؾظ زٚ ٞب ٘مكٝ. ٔؼطف یه ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت

تب ٔكرم قٛز وساْ ضٚـ  قستٟیٝ  EDA  ٚMAD ضٚـ

(. 5تط اؾت)قىُ  ٔحسٚزٜ وب٘ؿبضی ٔٛفك 6زض آقىبضؾبظی 

تٛؾظ چبضن اَٚ، چبضن ؾْٛ ٚ ٔمساض حس آؾتب٘ٝ  ٞب ٘مكٝ

 (.3C)قىُ  ولاؼ تمؿیٓ قس٘س 4ثٝ 

 ًتاتج دٍرظٌجی -4-2

بی ؾٙدٙسٜ اؾتط ٘كبٖ ٞی ثب٘سٚثط ض یتدطث بیٞعیآ٘بِ

 تیتطو ٗیتطت، ٔٙبؾ RGB=468ضٍ٘ی تیا٘س وٝ تطوزازٜ

 ػٜٚی ب ثٝٞزض اغّت وب٘ؿبض یزٌطؾب٘ ییقٙبؾب ثطایی ضٍ٘

 یٗزض ا(. A6)قىُ  اؾت بَتطٔ یعلای اپ ٚ طییضفٛٔؽ پ

ٚ  ؾجع ً٘ض ثٝ پطٚپیّیتیه ٌطؾب٘یز ثب حیا٘ٛ ،تهٛیط

 ٜیسز تیضنٛ ً٘ض ثٝ )فیّیه(ؾطؾیت  ٌطؾب٘یز ثب حیا٘ٛ

 یوب٘یٞب یثبلا تبثٙسٌیظثب ػّت ثٝ ٔؿئّٝ یٗ. اقٛ٘س یٔ

 یثب٘سٞب ثٝ ٘ؿجت 4 ثب٘سزض  ٔؿىٛیتٚ  وبئِٛیٙیت ،ِٛ٘یتآ

. زض ایٗ ٔغبِؼٝ زٚ تهٛیط تطویت [45، 44]ؾتا 8ٚ  6

 .قسٞبی ثب٘سی تٟیٝ  ضٍ٘ی اظ ٘ؿجت
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 PPM) ترحعة. )همادیر EDA   ٍMADّای : همادیر حذ آظتاًِ ػٌاصر تا رٍغ1جذٍل 
  
  

Min Max (Q1) (Q2) (Q3) 
MAD method EDA method 

MAD Threshold Threshold 

Zn 67.9 204 84.4 92.38 108.4 10.26 112.89 144.4 
Pb 10 73.42 18.9 24.33 29.89 5.56 35.44 46.31 
Ag 0.06 0.13 0.08 0.08 0.09 0.01 0.1 0.118 
Ni 12.6 77.2 24 29.3 35.75 5.6 40.5 53.34 
Bi 0.04 0.31 0.1 0.16 0.22 0.06 0.27 0.394 
Cu 19.9 430.8 30.2 34.56 40.88 5.09 44.73 56.9 
As 0.3 25.4 0.8 1.1 1.5 0.3 1.7 2.55 
Sb 0.41 2.76 0.64 0.76 0.97 0.13 1.03 1.47 
Co 9.4 36.8 16.3 20 23.78 3.7 27.4 34.99 
W 0.4 5.2 0.7 0.9 1.2 0.3 1.5 1.95 
Mo 0.67 18.93 0.72 0.82 1.01 0.1 1.02 1.44 
Mn 103 3892 758 890.4 1000 125.6 1141.6 1363 

 

  

 
ٍ  EDAهمایعِ هَلؼیت حذ آظتاًِ دٍ رٍغ  هٌظَر  تِػٌاصر  یا ًمطِتر رٍی ّیعتَگرام EDA  رٍغ یا جؼثِ: اًطثاق ًوَدار 4ؼىل 
MAD 

، ٘ؿجت =G=4/6, B= 4/7) (R ,4/5زض تهٛیط اَٚ 

 6/4ثطای قٙبؾبیی وبئِٛیٙیت، ٘ؿجت ثب٘سی  5/4ثب٘سی 

 قىُزض ایٗ  (.B6)قىُ اؾت ثطای قٙبؾبیی ٔٛؾىٛیت

 ٞبی زٞٙسٜ پبؾد تطویت ٔٙبعك ؾفیس ضً٘ ٘كبٖ

 (Al-OH)  ٞبی ٚ تطویت 6ٚ  5زض ثب٘سٞبی (Fe-OH)  زض

 .]46[اؾت 7ثب٘س 

، ٘ؿجت =G=5/6, B= 9/8) (R ,7/5زْٚ  قىُزض 

، ]46[ثطای قٙبؾبیی ٔٙبعك غٙی اظ ٔٛؾىٛیت  6/7ثب٘سی

-Al-Siٞبی ٌطٜٚ  ثطای قٙبؾبیی وب٘ی 6/5٘ؿجت ثب٘سی 
OH ]48ٚ47[ ، ثطای قٙبؾبیی ظٖٚ  8/9ٚ ٘ؿجت ثب٘سی

 قىُ(. زض ایٗ C6زٌطؾب٘ی پطٚپیّیتیه اؾت )قىُ 

یه ثٝ ضً٘ زٌطؾب٘ی آضغیّیه ثٝ ضً٘ ؾجع، زٌطؾب٘ی فیّ

 .]34[اؾتظضز ٚ زٌطؾب٘ی پطٚپیّیتیه ثٝ ضً٘ آثی ضٚقٗ 
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 تطویت ضٍ٘ی اظ ؾٝ ٘ؿجت قىُزض ایٗ ٔغبِؼٝ یه 
RBD8, RBD6, RBD5  ُقى( تٟیٝ قسD6 .) قىُزض 

، G=RBD6 , B=RBD8) (R=RBD5تطویت ضٍ٘ی 

 RBD6ثطای قٙبؾبیی ظٖٚ آضغیّیه، ٘ؿجت RBD5  ٘ؿجت

ثطای قٙبؾبیی  RBD8ثطای قٙبؾبیی ظٖٚ فیّیه ٚ ٘ؿجت 

. زض تهٛیط تطویت ضٍ٘ی، ظٖٚ اؾتظٖٚ پطٚپیّیتیه 

آضغیّیه ثٝ ضً٘ ؾجع، ظٖٚ فیّیه ثٝ ضً٘ ظضز ٚ ظٖٚ 

 .]34، 43[قٛ٘س یٔٔكرم  تیه ثٝ ضً٘ آثیپطٚپیّی
RBD5= (B4+B6)/B5 

RBD6= (B5+B7)/B6  

RBD8=(B7+B9)/B8 

 

 
 در هٌطمِ هطالؼاتی EDA  ٍMADتر اظاض دٍ رٍغ  دظت آهذُِ ت ثذىیهط ٍ هَل ی آًَهالیّا ًمؽِ: 5ؼىل 

 تحث -5

ٞٙدبض زض  یثی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتؼییٗ حس آؾتب٘ٝ ٚ قٙبؾبیی 

چٙسیٗ قٛ٘س ٚ قبُٔ  یٔٔٙبعمی وٝ ٘بحیٝ ٔؼس٘ی ٔحؿٛة 

ٔؼس٘ی( ٞؿتٙس،  -ٔیساٖ ٔؼس٘ی )چٙسیٗ ؾبٔب٘ٝ ٔبٌٕبیی

ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. زض چٙیٗ ٔٙبعمی فؼبِیت ٌطٔبثی ٚ قست 

ٞب ثبلا  ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ظٔیٙٝ ٔحّی ػٙبنط زض ؾًٙ یزٌطؾب٘

تٛؾظ ثؿیبضی اظ  EDA. أطٚظٜ ضٚـ ]49[اؾت

. ثب ا٘غجبق ٕ٘ٛزاض [50، 32-28]قٛز یٔاؾتفبزٜ  پػٚٞكٍطاٖ

زض ٞیؿتٌٛطاْ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز،  EDAی ضٚـ ا خؼجٝ

 ػٙٛاٖ  ثٝفمظ ٔمبزیط پطت  EDAوٝ زض ضٚـ  قسٔكرم 

قٛ٘س ٚ حس آؾتب٘ٝ ایٗ ضٚـ  یٔٞٙدبضی زض ٘ظط ٌطفتٝ  یث

زض ثرف ا٘تٟبیی ٞیؿتٌٛطاْ ثٛزٜ ٚ ذغبی ٘ٛع زْٚ زض 

ٞٙدبض تٛؾظ ایٗ ضٚـ زض ثیكتطیٗ  یثقٙبؾبیی ٔٙبعك 

ای ٔغّٛة ٘یؿت. زض ایٗ  یٝ٘بحت ٔمساض اؾت وٝ زض اوتكبفب

اظ زضنس  35/0 ٞب زاضای تٛظیغ ٘طٔبَ ثبقٙس، ضٚـ اٌط زازٜ

یبثس )قىُ  یٔٞٙدبضی اذتهبل  یثخبٔؼٝ ظٔیٙٝ ثٝ خبٔؼٝ 

3 .) 

ثط اؾبؼ ٔیب٘ٝ ٚ  حس آؾتب٘ٝتؼییٗ  MADزض ضٚـ 

زض ثیٗ پبضأتطٞبی آٔبضی، ٔیب٘ٝ ا٘حطاف ٔغّك ٔیب٘ٝ اؾت. 

ٚ ٔمبزیط پطت ٔؿتمُ  ٞب زازٜپبیساضتط ثٛزٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ تٛظیغ 

اؾت. ثٙبثطایٗ حس آؾتب٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ ایٗ ضٚـ 

ی تغییط ا وطا٘ٝزاضای پبیؿتٍی ثبلایی ثٛزٜ ٚ ثب حصف ٔمبزیط 

ػجبضتٙس  MADضٚـ  چٙسا٘ی ٘رٛاٞس وطز. ثطذی اظ ٔعایبی

 اظ:

  یا وطا٘ٝٚ ٔمبزیط  ٞب زازٜتٛظیغ ٔؿتمُ اظ 
  پبیساضی)پبیؿتٍی( حس آؾتب٘ٝ ثب حصف ٔمبزیط

 پطت
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 ٖٔحبؾجٝ آؾب 
  ٝزلت ثبلا ٘ؿجت ثEDA 

وٕتط اظ  MADحس آؾتب٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ ضٚـ 

EDA  ْ( 4ی )قىُ ا ٘مغٝثطای ٞط ٔتغیط اؾت ٚ ٞیؿتٌٛطا

 وٙس زض ٚالغ ثطای ٞط ٔتغیط یٔایٗ ٔٛضز ضا تبئیس 

 (MAD)< eII(EDA) eII زلت ٔحبؾجٝ آؾتب٘ٝ ثب لٛا٘یٗ  اؾت ٚ

ٞٙدبضی، ثیكتط اظ ضٚـ  یثزض قٙبؾبیی  MADضٚـ 

EDA  .ی اٌط وّ عٛض  ثٝاؾتeII  وبٞف یبثس، تؼساز

قٛ٘س  یٔٞٙدبضی قٙبؾبیی  یث ػٙٛاٖ  ثٝی ثیكتطی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞٙدبضی ٚالؼی  یثی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝافعایف یبثس ثطذی اظ  eIIٚ اٌط 

(. ٚلتی حس ثبلایی خبٔؼٝ ظٔیٙٝ 2قٛ٘س )قىُ  یٔحصف 

 یبثس. یٔوبٞف  eII)حس آؾتب٘ٝ( وبٞف یبثس، 

 
 ؼٌاظایی زًٍْای آرشیلیه ٍ فیلیه هٌظَر تِ: ًتایج پردازغ تصاٍیر ظٌجٌذُ اظتر 6ؼىل 

ٚ  Ni ،Co ،Bi ػٙبنطی ا ٘مغٝزض ثطضؾی ٞیؿتٌٛطاْ 

Pb ُٔكرم اؾت وٝ حس آؾتب٘ٝ ثب ضٚـ  وبٔلاً(، 4)قى

EDA  ٗزض ثرف ا٘تٟبیی ٞیؿتٌٛطاْ لطاض ٌطفتٝ ٚ ِصا ثب ای

ٞٙدبضی قٙبؾبیی  یث ػٙٛاٖ  ثٝضٚـ فمظ ٔمبزیط پطت 

، یه ٘مغٝ EDAوٝ تٛؾظ ضٚـ   یعٛض  ثٝقٛ٘س.  یٔ

ٞسٜ ٔكب Niٞٙدبض ثطای  یث٘مغٝ  Co  ٚ5ٞٙدبض ثطای  یث

ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾت. حس  Biٞٙدبضی ثطای  یثقسٜ ٚ ٞیچ 

زض ٔٛلؼیت  EDA٘ؿجت ثٝ ضٚـ  MADآؾتب٘ٝ ضٚـ 

 MADثٟتطی اظ ٞیؿتٌٛطاْ تٛظیغ ثٛزٜ ٚ تٛؾظ ضٚـ 

 قٛ٘س. یٔٞبی ثیكتطی قٙبؾبیی  ٞٙدبضی ثی

 ٔٙظٛض  ثٝی ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ ٞب ٘مكٝ پؽ اظ ٔمبیؿٝ

ؿبض زضاِٛ، آقىبضؾبظی ٔٙبعك وب٘ؿبضی، فمظ ؾٝ وب٘

قٙبؾبیی قس٘س زض  EDAؾطٔكه ٚ ثٙساض ٞٙعا ثب ضٚـ 

ی ثطزاقت قسٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض  Cu   ٚMoٚالغ ٔمبزیط زٚ ػٙهط

ی ؾٝ وب٘ؿبض زضاِٛ، ؾطٔكه ٚ ثٙساض ٞٙعا ٘ؿجت ٞب حٛضٝاظ 

، ذبضج اظ ضزٜ ثٛزٜ ٚ فمظ ایٗ ؾٝ ٔحسٚزٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ؾبیط 

 MADقٙبؾبیی قس٘س. أب تٛؾظ ضٚـ  EDAتٛؾظ ضٚـ 
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ٞٙدبضی ٔؽ ٚ  یثقٛ٘س ٚ  یٕٔٞٝ وب٘ؿبضٞب قٙبؾبیی 

قٛز.  یٔٔكبٞسٜ  ِٔٛیجسٖ زض ٔحسٚزٜ ٕٞٝ وب٘ؿبضٞب

ٞٙدبضی  یثٔحسٚزٜ  8ٕٞچٙیٗ زض ٘بحیٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، 

 MAD( تٛؾظ ضٚـ 5خسیس )ذغٛط ؾیبٜ ضً٘ زض قىُ 

جسٖ ٞٙدبضی ٔؽ ٚ ِٔٛی قٙبؾبیی قس٘س وٝ زاضای ثی

ٞبی  زٞس وٝ ؾًٙ یٔقٙبؾی ٘كبٖ  یٗظٔ. ٘مكٝ ٞؿتٙس

ٔحسٚزٜ ٚخٛز زاض٘س وٝ  8ٌطا٘یتی ٚ ٌطا٘ٛزیٛضیتی زض ٞط 

اؾت. تٛؾظ ضٚـ  ٞب ٔحسٚزٜ٘كبٖ زٞٙسٜ إٞیت ثبلای 

EDA ٞٞٙدبضی خسیس قٙبؾبیی  یثوساْ اظ ایٗ ٔٙبعك  یچ

ثطای  eII(EDA) eII >(MAD)قٛز. یٙبثطایٗ ٚاضح اؾت وٝ  یٕ٘

 اؾت. Cu  ٚMoنط ػٙب

وٝ  پػٚٞفٞبی زٚضؾٙدی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ  یهتىٙ

ثط ضٚی تهبٚیط اؾتط ا٘دبْ ٌطفت زض ثبضظؾبظی ٔٙبعك 

ٔحسٚزٜ  6وٝ زض ٞط   یعٛض  ثٝزٌطؾب٘ی ٔٛفمیت آٔیع ثٛزٜ 

ٞبی آضغیّیه ٚ فیّیه ٕ٘بیبٖ  یزٌطؾب٘وب٘ؿبضی ٔٛخٛز، 

ٔحسٚزٜ  8٘كبٖ زازٖ إٞیت  ٔٙظٛض  ثٝقسٜ اؾت. ِصا 

ی اؾتفبزٜ قس ٚ ا ٔبٞٛاضٜٞٙدبضی خسیس اظ آ٘بِیع تهبٚیط  یث

ٞبی وّیسی  یوب٘ٔحسٚزٜ،  8زض ٞط  قسٔكرم 

ی ا ٔلاحظٝٞبی آضغیّیه ٚ فیّیه ٌؿتطـ لبثُ  زٌطؾب٘ی

ٞبی ٔصوٛض ٔطتجظ ثب  یزٌطؾب٘(.  6Dتب 6Aی ٞب قهزاض٘س)

ٛلب٘ی ؾبٔب٘ٝ لطاض ی پٛضفیطی ثٛزٜ ٚ زض لؿٕت فٞب ؾبٔب٘ٝ

 ٌیط٘س. یٔ

 EDAزٞس وٝ ضٚـ  ٘كبٖ ٔی پػٚٞفزؾتبٚضز ایٗ 

ٞبی ٔطتجظ ثب شذبیط ٔؼس٘ی  ٞٙدبضی ثطای قٙبؾبیی ثی

، ٕ٘بیف حصف ٔٙبعك پػٚٞفٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ إٞیت ایٗ 

زض  EDAٞٙدبضی زض ظٖٚ اضٚٔیٝ زذتط تٛؾظ ضٚـ  ثی

زٖ ٞبی غئٛقیٕیبیی ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ ٚ اثجبت ٟٔٓ ثٛ ٘مكٝ

تٛؾظ ٞبی ٞیسضٚتطٔبَ،  ایٗ ٔٙبعك ثب ٚخٛز ا٘ٛاع زٌطؾب٘ی

ٞٙدبضی . ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞط ثیضٚـ زٚضؾٙدی اؾت

ٕٔىٗ اؾت ٔطتجظ ثب یه شذیطٜ پطفیطی خسیس ثبقس ِصا 

زض ٔغبِؼبت غئٛقیٕیبیی ٚ  EDAٔٙؿٛخ قسٖ ضٚـ 

ٞبی اوتكبفی لجّی زض ظٖٚ اضٚٔیٝ زذتط )وٝ  ثبظثیٙی فؼبِیت

ا٘دبْ قس٘س( ثٝ ػٙٛاٖ ثبظتبثی اظ زؾتبٚضز  EDA ثب ضٚـ

 زض آیٙسٜ ذٛاٞس ثٛز. پػٚٞفایٗ 

 گیری ًتیجِ -6

آؾتب٘ٝ تؼطیف ٔمساض ثطای  eIIذغبی ٘ٛع زْٚ یؼٙی  -1

 اؾت، EDAوٕتط اظ ضٚـ   MADقسٜ تٛؾظ ضٚـ

ٞبی  ٞٙدبضی زض قٙبؾبیی ثی  MADثٙبثطایٗ تٛا٘بیی ضٚـ

اؾت ٚ تٛؾظ ایٗ  EDAثب وٙتطاؾت پبییٗ ثیكتط اظ ضٚـ 

ٞٙدبضی ٔؼطفی  یث ػٙٛاٖ  ثٝی ثیكتطی ٞب ٔحسٚزٜضٚـ 

ٔحسٚزٜ  MAD ،11قٛ٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ تٛؾظ ضٚـ  یٔ

ٞٙدبضی خسیس( ثیكتط اظ ضٚـ  یث٘بحیٝ  8)ؾٝ وب٘ؿبض ٚ 

EDA .قٙبؾبیی قسٜ اؾت 

ٔس ثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ آضٚقی وبض MADضٚـ  -2

ٞبی ضؼیف  ٞٙدبضی ثیی غئٛقیٕیبیی ٚ قٙبؾبیی ٞب زازٜ

ثط اؾبؼ ٔیب٘ٝ ٚ  حس آؾتب٘ٝتؼییٗ  MADزض ضٚـ . اؾت

زض ثیٗ پبضأتطٞبی آٔبضی، ٔیب٘ٝ ا٘حطاف ٔغّك ٔیب٘ٝ اؾت. 

ٚ ٔمبزیط پطت ٔؿتمُ  ٞب زازٜپبیساضتط ثٛزٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ تٛظیغ 

اؾت. ثٙبثطایٗ حس آؾتب٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ ایٗ ضٚـ 

ی تغییط ا وطا٘ٝحصف ٔمبزیط  زاضای پبیؿتٍی ثبلایی ثٛزٜ ٚ ثب

 چٙسا٘ی ٘رٛاٞس وطز.

قسیس ٞبی  ٞٙدبضی زض قٙبؾبیی ثی EDAضٚـ  -3

زض ٔمیبؼ  بییغئٛقیٕی ٞبی یوبضثطز زاضز ٚ زض ثطضؾ

ثرف   EDAتٛؾظ ضٚـ ز ظیطاقٛ یتٛنیٝ ٕ٘ای  یٝ٘بح

یٗ ثٙبثطاقٛ٘س.  یٕ٘ٞٙدبضی قٙبؾبیی  یثی اظ ٔٙبعك ا ػٕسٜ

ی اوتكبفی وٝ اظ ایٗ ضٚـ زض ٞبٝ ثط٘بٔز زض قٛ یٔپیكٟٙبز 

قٙبؾبیی ٔٙبعك أیسثرف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ثبظٍ٘طی 

 نٛضت ٌیطز.
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