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 چكيذُ

 پی ثشدٙ ث٠ ٝضؼیت صیؼت ٗحیطی ٝ آِٞی ٗؼیـتی دس ٗحٞط٠ ١بی ثبػتبٛی یٌی اص ٗؼبئْ ٢ٖٗ دس ٗطبٓؼبت ثبػتبٙ ؿٜبػی اػت.

اص طشین اٛذاصٟ  ١ب ثشسػی ٝضؼیت ؿزایییٌی اص ایٚ سٝؽ ١بی ُٞٛبُٞٛی ثشای اٛجبٕ ایٚ ٗطبٓؼبت اػتلبدٟ ٗی ًٜٜذ؛سٝؽؿٜبػبٙ اص  ثبػتبٙ

ثش ایشاٙ حٌٞٗت ًشدٛذ.آ٢ٛب  .ٕ 882تب  ح.ٕ. 832اؿٌبٛیبٙ دس طّٞ ػب٢ٓبی  ١بی ثبػتبٛی اػت.ُیشی ٝ ٗطبٓؼ٠ ػٜبكش تـٌیْ د١ٜذٟ اػٌٔت

.ُؼتشؽ هٔ٘شٝ اؿٌبٛی ثبػث ؿذ ٠ً ٜٗبطن ٛذدكضٝٝ ٛٞاحی جذیذی سا ث٠ هٔ٘شٝ خٞد اشم ث٠ ؿشة ُؼتشؽ دادٟ ٞد سا اص ؿث٠ ٗشٝس هٔ٘شٝ خ

تٜٞع صیؼت ٗحیطی ثبػث ایجبد تٜٞع ؿزایی دس ٗحٞط٠ ١بی ٗختٔق ثبصٗبٛذٟ  ٗتٜٞػی اص ٛظش صیؼت ٗحیطی دس هٔ٘شٝ ایٚ پبدؿب١ی ثِٜجذ.

١بی دٝسٟ اؿٌبٛی ث٠ دػت آٗذٟ، اطلاػبت ١بی اٛؼبٛی ٠ً اص ٗحٞط٠ ١ب ٝ ُٞسػتبٙتاػٌٔ ١بیدٛذاٙتجضی٠ ػٜلشی  .اص ایٚ دٝسٟ ؿذ

ثب ١ذف دػتیبثی ث٠ اطلاػبتی دسثبسٟ ٝضؼیت دس ایٚ ٗوب٠ٓ  .د١ذایٚ دٝسٟ دس اختیبس ٗب هشاس ٗی آِٞی ؿزایی ٗشدٗبٙاسصؿٜ٘ذی سا دسثبسٟ 

١بی دٛذاٙ ػٜلشی ث٠ تجضی٠ (دس اثش ثش اِٛیختِی ثب پشٝتٞٙ Xتٞ )ُؼیْ پش  PIXEدػتِبٟثب اػتلبدٟ اص ؿزایی دس دٝسٟ اؿٌبٛی 

ؿیبٙ، خشٛذ، ُٜذاة، ٝٓیشاٙ ٝ ٛخْ اثشا١ی٘ی ث٠ دػت آٗذٟ اٛذ. آ١ٚ ، ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ اص دٛذاٙ .پشداصیٖٗیایٚ دٝسٟ  ١بی اٛؼبٛی اػٌٔت

اطلاػبتی  ث٠ ًؼتٗٞكن  ایٚ پظ١ٝؾدس  ُیشٛذ.هشاس ٗی ًیذأًٔؼیٖ، اػتشاٛؼیٕٞ، سٝی ٝ كؼلش ػٜبكشی ١ؼتٜذ ٠ً دس ایٚ پظ١ٝؾ ٗٞسد ت

 .ایٖؿذٟغ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس دٝسٟ اؿٌبٛی ؿزا١بی ٗلشكی ٝتٜٞع ؿزایی دس جٞاٗدسثبسٟ ٛٞع 

 

 ، كؼلش. ، سٝی، آ١ٚ، ًٔؼیٖ، اػتشاٛؼیPIXEٕٞ آِٞی ؿزایی، دٝسٟ اؿٌبٛی، :کليذیگاى ٍاش

 

 

 درآهذ

ٌْ ُیشی اػتوشاس١بی ـاص ٢ٗ٘تشیٚ ػٞاْٗ ؿیٌی ٗحیط صیؼت ⋅

ٝضؼیت صیؼت ٗحیطی ١٘چٜیٚ ثش ٝضؼیت  بٛی اػت.ـاٛؼ

                                                 
⋅Email Address: tazizipoor@yahoo.com 

 

تبسی ٠ً ث٠ ـؿزایی جٞاٗغ ٛیض تبثیش ٗی ُزاسد. ١ٖ ٗذاسى ٛٞؿ

ذٟ ٝ ١ٖ ـ( تٜظیٖ ؿ9328 )اػتشاثٞ، یيـی٠ٔ ٗٞسخبٙ ًلاػـٝػ

 (Katzenberg, 2008: 1-12) یآصٗبیـِب١ ٠ٜذیٚ ٗطبٓؼـچ
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، ٛـبٙ دادٟ اٛجبٕ ؿذٟػتبٛی ثبسٟ ٝضؼیت ؿزایی جٞاٗغ ثب٠ً دس

اٛذ ٠ً ٗحیط صیؼت ػبٗٔی تؼییٚ ًٜٜذٟ دس ؿٌْ ُیشی سطیٖ 

دس ثؼضی اص ٗحٞط٠ ١بی ثبػتبٛی ثخـی اص دادٟ ؿزایی اػت. 

١بی ث٠ دػت آٗذٟ ٛظیش ثوبیبی دا٠ٛ ١بی ُیب١ی ٝ یب اػتخٞا٢ٛبی 

حیٞاٛی سا ٗی تٞاٙ ثشای ث٠ دػت آٝسدٙ اطلاػبتی دسثبسٟ 

س جٞاٗغ ثبػتبٛی ث٠ ًبس ثشد. آِٞی ٗؼیـتی د ٝضؼیت تـزی٠ ٝ

اٗب ثب ایٚ حبّ ٗب سا اص  چ٠ ایٚ ٠ُٛٞ اطلاػبت ثؼیبس ٗلیذٛذ؛اُش

١بی آصٗبیـِب١ی ثی ٛیبص ٛ٘ی ػبصٛذ. ثبیذ ث٠ ًبس ثشدٙ سٝؽ

ؿٜبػی اطلاػبت تـزی٠داؿت٠ ثبؿیٖ ٠ً دس ٗطبٓؼبت دیشیٚتٞج٠ 

ٛظش ػٔ٘ی هبثْ  اٗب اص، ١بی آصٗبیـِب١ی ٛبچیضحبكْ اص سٝؽ

ا١٘یت ایٚ ٗٞضٞع ٝهتی ثیـتش آؿٌبس ٗی ؿٞد ٠ً  اػت٘بد اػت.

١بی اٛؼبٛی ٠ً دس یي ٗحٞط٠ دس ٛظش آٝسیٖ تؼذادی اص اػٌٔت

 ٗتؼٔن ث٠ ػبًٜبٙ ثٞٗی آٙ ٜٗطو٠ ٛیؼتٜذ. ثبػتبٛی یبكت ٗی ؿٞٛذ،

ایٚ اكشاد ٗی تٞاٜٛذ ًٞچ ٛـیٚ ٝ یب ؿبیذ ثبصسُبٛبٛی ٠ً ثشای 

١٘بٛجب دسُزؿت٠ ٝ دكٚ  ٠ ٗٞسد ثشسػی ٗب آٗذٟ ٝت ث٠ ٜٗطوتجبس

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ٗب ث٠ طٞس ػٜتی پزیشكت٠ ایٖ ٠ً  ثبؿٜذ. اٛذ،ؿذٟ

١بیی ٠ً دس ٗحٞط٠ ١بیی ٛضدیي ث٠ سٝدخب٠ٛ یب دسیب ث٠ اػٌٔت

ٜذ ٠ً دس طّٞ حیبت ثبؿدػت آٗذٟ اٛذ، ثبیذ ٗتؼٔن ث٠ اؿخبكی 

ٗب ثبیذ ایٚ اٌٗبٙ سا ا خٞد اص ؿزا١بی دسیبیی اػتلبدٟ ًشدٟ اٛذ.

ٗتؼٔن ث٠ تٞاٜٛذ ٗی١بی ٗٞسد ثحث ٛیض دس ٛظش آٝسیٖ ٠ً اػٌٔت

دس چٜیٚ ؿشایطی اٛجبٕ  اكشاد ؿیش ثٞٗی آٙ ٜٗطو٠ ثبؿٜذ،

 ١بی آصٗبیـِب١ی ضشٝسی ث٠ ٛظش ٗی سػذ. ؼبٓیتك

دس ػب٢ٓبی اخیش چٜذیٚ ٗحٞط٠ دٝسٟ اؿٌبٛی دس ایشاٙ ٗٞسد 

اص ثیٚ ٗحٞط٠ ١بی دٝسٟ  ثشسػی ٝ حلبسی هشاس ُشكت٠ اػت.

اؿٌبٛی ٠ً ١ش ًذإ دس ثخـی اص ایشاٙ ثضسٍ هشاس ُشكت٠ اٛذ، 

ذٝد ٗحٞط٠ ١بی اؿٌبٛی ١ؼتٜذ ٠ً جضٝ ٗؼ ٠ً ،صیش١بی ٗحٞط٠

١بی كؼبٓیتثشای ١بی ثبػتبٛی ٜٗبػت دس آ٢ٛب تؼذادی اػٌٔت

ٗطبٓؼبت دیشی٠ٜ تـزی٠ ثشای اٛجبٕ  ،ًٟـق ؿذآصٗبیـِب١ی 

١ذف ایٚ ٗطبٓؼ٠  .ؿذٛذاٛتخبة ٝسٟ اؿٌبٛی ایشاٙ دس دؿٜبػی 

١بی ثشسػی ٝضؼیت ؿزایی جبٗؼ٠ دٝسٟ اؿٌبٛی دس ثخؾ

ٗختٔق هٔ٘شٝ ایٚ پبدؿب١ی اػت تب اص ایٚ طشین ثتٞاٛیٖ 

اطلاػبتی دسثبسٟ ٝضؼیت صیؼت ٗحیطی ٝ آِٞی ٗؼیـتی ایٚ 

 دٝسٟ ث٠ دػت آٝسیٖ.

 ٝٙ تٞج٠ ١بی ثبػتبٛی ثطٞس تلبدكی ٝ ثذدس ایٚ ٗطبٓؼ٠ دٛذاٙ

آصٗبیـِبٟ  PIXE ث٠ ػٚ ٝ جٜغ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ثب اػتلبدٟ اص دػتِبٟ

ٝاٛذُٝشاف ػبصٗبٙ اٛشطی ات٘ی ایشاٙ ٗٞسد آصٗبیؾ هشاس 

ُشكتٜذ تب دادٟ ١بی حبك٠ٔ ثشای تؼییٚ تشًیجبت ؿزایی دس دٝسٟ 

 اؿٌبٛی ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ُیشد.

 

 هحَطِ ّای هَرد هطالعِ

 گَرستاى شياى

ؿشة دس اػتبٙ حٞآی ؿ٢شػتبٙ اػلإ آثبد  ایٚ ُٞسػتبٙ دس

ًشٗبٛـبٟ ٝاهغ ؿذٟ اػت. ایٚ ٜٗطو٠ آة ٝ ١ٞای ٗؼتذّ ٝ 

حلبسی دس ایٚ ُٞسػتبٙ  .١بی صیش ًـت كشاٝاٛی داسد صٗیٚ

دس ایٚ ُٞسػتبٙ ُٞس  .ثٞػی٠ٔ حؼٚ سضٞاٛی اٛجبٕ ؿذ

( ث٠ دػت 438 9322 )سضٞاٛی، ١بیی ٗتؼٔن ث٠ دٝسٟ اؿٌبٛی خ٘شٟ

صیبدی اص ایٚ ُٞس خ٘شٟ ١ب ثشاثش تیؾ ثٞٓذصس )١ِٜبٕ  آٗذ. تؼذاد

ٛذ. دس ثیٚ ایٚ ُٞس خ٘شٟ ١ب ٗب د( اص ثیٚ سكت٠ ثٞٔیبت ػذػبصیػ٘

 ٠ً9322 دسجشیبٙ حلبسی ػبّ  9ؿ٘بسٟ دٛذاٛی سا اص ُٞس خ٘شٟ 

ثشای ٗطبٓؼ٠ ٝ اٛجبٕ كؼبٓیت ١بی آصٗبیـِب١ی  ث٠ دػت آٗذ

 اٛتخبة ًشدیٖ.

 

 يراى دهاًٍذٍل

 دس ٛضدیٌی ؿ٢ش دٗبٝٛذ دس ؿشم ت٢شاٙٝٓیشاٙ ػتبٛی ٗحٞط٠ ثب

دس  ٗحٞط٠ ای ١ًٞؼتبٛی ثب صٗؼتبٛی ػشد ٝ تبثؼتبٛی ٗؼتذّ اػت.

ایٜجب ُٞسػتبٛی اؿٌبٛی دس صیش ثوبیبی ٗؼ٘بسی دٝسٟ ػبػبٛی ث٠ 

ٗحٞط٠ ث٠ طٞس اتلبهی دس ٛتیج٠  ایٚ (.9326 ٘تی،)ٛؼ دػت آٗذ

ٖ ٝ كٜؼت اٛجبٕ داٛـِبٟ ػٔ ػ٘ٔیبت خبًجشداسی ٠ً ثٞػی٠ٔ

ٝ ػپغ ٗح٘ذسضب ٛؼ٘تی ث٠ حلبسی دس ایٚ  ؿذ ًـق ،ؿذ ٗی

 ٗحٞط٠ پشداخت.

 

 ًخل ابراّيوي

ًیٔٞٗتشی جٜٞة ؿشة سٝػتبی ٛخْ اثشا١ی٘ی  ػ٠ایٚ ٗحٞط٠ دس

ًیٔٞٗتشی جٜٞة ؿشة ؿ٢ش ٗیٜبة دس اػتبٙ  93دس كبك٠ٔ حذٝد 

ٛتیج٠  ای ُشٕ ٝ ٗشطٞة هشاس ُشكت٠ اػت.دس ٜٗطو٠ ١شٗضُبٙ،

 دس ٛخْ اثشا١ی٘ی ٛـبٙ داد ٠ً ای١ٚبی ػیبٗي ػشٓي لبسیح

ٗحٞط٠ ٗتـٌْ اص دٝ ٗحٞط٠ اػتوشاسی ٝ ُٞسػتبٛی اػت ٠ً اص 

ثب یٌذیِش  كش١ِٜی ًبٗلاً �ؿٜبختی ٝ دیذُبٟ تبسیخیٜٗظش ثبػتبٙ
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١بی ؿیش ٗجبص ػلب٠ٛ حلبسیأٗت (.9321 ،)ػشٓي ٗشتجط ١ؼتٜذ

یي تبٙ ؿذٟ اػت. ثبػث تخشیت ثؼیبسی اص ُٞس١بی ایٚ ُٞسػ

١بی خٞساًی دس یٌی اص ( ٗ٘ٔٞ اص كذفچب٠ٓ صثب٠ٓ) پیت

كضب١بی اػتوشاسی دس دط ٛخْ اثشا١ی٘ی ًـق ؿذ ٠ً ٛـبٙ 

خلٞف ٗب١ی ٝ كذف ثخـی اص ٠ د١ذ ٗٞجٞدات دسیبیی ث ٗی

 .(9321 ،)ػشٓي اٛذ تـزی٠ ٗشدٗبٙ ایٚ ٗحٞط٠ سا تـٌیْ ٗی دادٟ

١بی ثبػتبٛی ؾ اص اػٌٔت٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ایٚ پظ١ٝ

 ٛذ.اٟث٠ دػت آٗذٛذ،اٛتخبة ؿذ ٠ً9321 دس طّٞ حلبسی ػبّ 

 

 خرًذ

ٝ دس ػ٠  ًیٔٞٗتشی ؿ٘بّ ػٜ٘بٙ 12ذٝد حُٞسػتبٙ خشٛذ دس 

كلْ اّٝ  .اػت هشاس ُشكت٠ُٜذاة ًیٔٞ ٗتشی ٗحٞط٠ ثبػتبٛی 

دس تبثؼتبٙ  سا ػجذآ٘طٔت ؿشیلی خشٛذؽ دس ُٞسػتبٙ ًبٝ

غ اص آٙ حلبسی دس دٝ كلْ دیِش ٛیض دس ایٚ اٛجبٕ ؿذ. پ 9329

١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ایٚ پظ١ٝؾ اص ثیٚ ٠ٛٞ٘ٛ تپ٠ اٛجبٕ ؿذ.

آخشیٚ كلْ حلبسی ١بی ثبػتبٛی ث٠ دػت آٗذٟ دس اػٌٔت

  ٛذ.اٟ اٛتخبة ؿذ 9321)ػٞٗیٚ كلْ( دس ػبّ 

 

 گٌذاب

ًیٔٞٗتشی ؿ٘بّ ػٜ٘بٙ ٝ  19ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ُٜذاة دس حذٝد 

ای ٜٗطو٠هشاس ُشكت٠ اػت. ش ؿ٢٘یشصاد ی ؿ٘بّ ؿ٢ًیٔٞٗتش 86

آة ٝ ١ٞایی دس صٗؼتبٙ داسای دس آٙ هشاس داسد ایٚ ٗحٞط٠ ٠ً 

اهٞإ ػبًٚ  .اػتػشد ٝ ٛی٠٘ ٗشطٞة ٝ دس تبثؼتبٙ ٛی٠٘ خـي 

( ٝ ثش 883-4821 9326 دس ُٜذاة داٗذاس ثٞدٟ اٛذ )ؿشیلی،

دس اًثش  اػبع اهتلبد ٗجتٜی ثش داٗذاسی صٛذُی ٗی ًشدٟ اٛذ.

 هجٞس ُٜذاة ثوبیبی اػتخٞاٙ حیٞاٛی )ثض یب ُٞػلٜذ ٝ اًثشاً

هؼ٘ت ساٙ( دس داخْ ظشٝف ث٠ دػت آٗذٟ اػت. اص آٛجبیی 

ٗتش اص  ٠ً8222 ایٚ ٜٗطو٠ ١ًٞؼتبٛی اػت ٝ دس استلبع ثیؾ اص 

دس آٛجب دس دٝسٟ ٗٞسد  ػطح دسیب هشاس ُشكت٠ اػت، احت٘بلاً

اهتلبدی ٗجتٜی ثش  حت٘بلاًٗطبٓؼ٠ ًـبٝسصی ثؼیبس اٛذى ٝ ا

4 9326 ،)ؿشیلی 21داٗذاسی ٝجٞد داؿت٠ اػت. دس ًبٝؽ ػبّ 

صیبدی ػَٜ ١ب تؼذاد دس ٜٗطو٠ اػتوشاسی اص داخْ اتبم (336

 ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً دا٠ٛ ١بی  ءیبـایٚ اؿ ػبة ٝ ١بٝٙ ث٠ دػت آٗذ.

 ُیب١ی هؼ٘ت صیبدی اص خٞساى ٗشدٕ سا تـٌیْ ٗی دادٟ اػت. 

 

 ّاشهَاد ٍ رٍ

٠ٛٞ٘ٛ دٛذاٛی ٗٞسد آصٗبیؾ هشاس  88دس ایٚ پظ١ٝؾ دس ٗج٘ٞع 

١بیی ١ؼتٜذ ٠ً دس لای٠ ٗتؼٔن ث٠ اػٌٔتدٛذا٢ٛب ُشكت٠ اٛذ. ایٚ 

اؿٌبٛی ث٠ دػت آٗذٟ اٛذ. تبسیخِزاسی ایٚ دٝسٟ ١بی ثبػتبٛی 

ٗتؼٔن ث٠ دٝسٟ  ،لای٠ ١ب ثش اػبع ػ٠ٌ ١بی ٌٗـٞك٠ ٝ یب ػلبّ

 .اؿٌبٛی اػت

ٗتؼٔن ث٠  9ؿ٘بسٟ  (،١9بی ٗٞسد ثشسػی )جذّٝ اص ثیٚ ٠ٛٞ٘ٛ

ث٠  ٗتؼٔن 96-88ٝ  8-1ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ؿیبٙ، ؿ٘بسٟ ١بی 

ٗتؼٔن ث٠ ٗحٞط٠  92 ٝ ١6بی ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٝٓیشاٙ، ؿ٘بسٟ

ٗتؼٔن ث٠ ٗحٞط٠  99-93ٝ 3-1ثبػتبٛی ُٜذاة، ؿ٘بسٟ ١بی 

ٗتؼٔن ث٠ ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٛخْ  92ٝ91ثبػتبٛی خشٛذ ٝ ؿ٘بسٟ ١بی 

 اثشا١ی٘ی ١ؼتٜذ. 

خبى دٝ ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٛخْ  ،ث٠ ١٘شاٟ ٠ٛٞ٘ٛ ١بی دٛذاٛی

ٗٞسد آصٗبیؾ  PIXEاثشا١ی٘ی ٝ ٝٓیشاٙ ٛیض ثب اػتلبدٟ اص دػتِبٟ 

 هشاس ُشكت. 

 

 ّاسازی ًوًَِآهادُ

٠ٛٞ٘ٛ ١بی دٛذاٛی پغ اص ثشداؿت اص ٗحٞط٠ ١بی ثبػتبٛی ٠ً 

آة بٙ ٗلایٖ ثشع ٛشٕ ٝ جشی رًش آ٢ٛب ُزؿت، اثتذا ثب یي

ؿؼت٠ ؿذٛذ تب ُشد ٝ ؿجبس اص سٝی آ٢ٛب صدٝدٟ ؿٞد. ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب 

( Reiche, 1999: 656-662) ػپغ ثش اػبع سٝؿی ٠ً سیچی

پیـ٢ٜبد دادٟ ثٞد، دس آة اًؼیظ٠ٛ هشاس ُشكتٜذ تب ٗٞاد اسُبٛیي 

 ٠ٛٞ٘98 ١ب پبى ؿٞد. ػپغ حذٝد ٛتب حذ اٌٗبٙ اص ػطح 

ث٠ طٞس ًبْٗ شاد هشاس ُشكتٜذ تب دسج٠ ػبٛتیِ 22ػبػت دس ١ٞای

 خـي ؿٞٛذ. 

٠ٛٞ٘ٛ ١بی دٛذاٛی ػپغ ثب اػتلبدٟ اص ٛٞاس چؼت ثش سٝی 

كلحبت ًٞچي كٔضی چؼجبٛذٟ ؿذٛذ ٝ آِٛبٟ دس آصٗبیـِبٟ 

 ایشاٙ ٗٞسد آصٗبیؾ هشاس ُشكتٜذ. ٝاٛذُٝشا ػبصٗبٙ اٛشطی ات٘ی 

 

 PIXEرٍش آزهایشگاّي 

ٚ ٝ ـؾ پشٝتٞٙ، سٝؽ ٛٞیـبثش تـدس اث X ٞـیْ پشتـی یب ُؼـپیٌؼ

 ق ـشیجی ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٗختٔـتخشی ٝ ؿیشـػٜلتٞاٜٛ٘ذی ثشای آٛبٓیض 
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اػت. دس ایٚ سٝؽ كوط چٜذ دهیو٠ تبثؾ پشٝتٞٙ ثشای ١ش ٠ٛٞ٘ٛ 

، ٛٞع ػٜلش حبضش دس ٠ٛٞ٘ٛ ٝ تؼذاد Xًبكی اػت. اٛشطی پشتٞی 

ثب اٛشطی ٗؼیٚ، ؿٔظت ػٜلش دس ٠ٛٞ٘ٛ سا ٗـخق  Xپشت١ٞبی 

ػٜلش سا ٗی تٞاٙ ١٘ضٗبٙ تـخیق داد  32تب  81توشیجب ٗی ًٜذ. 

 g/gæ 9ٝ حؼبػیت تـخیق دس ٗٞسد ثؼضی ػٜبكش ً٘تش 

 .اػت

١بیی ٠ً ثشای ١٘چٞٙ دیِش دػتِبٟ ٛیض PIXEدس دػتِبٟ 

١بی ثبػتبٛی اػتلبدٟ ٗی ؿٞٛذ، اػبع ًبس ثش تجضی٠ ػٜبكش دٛذاٙ

١بی ٙایٚ اكْ اػتٞاس اػت ٠ً تٞصیغ ػٜبكش ً٘یبة دس دٛذا

اٛؼبٙ ث٠ ٗیضاٙ ٝػیؼی ثشُشكت٠ اص ػبدت٢بی ؿزایی یب آٓٞدُی 

 ١بی ٗحیطی اٝػت.

 

 هعرفي ٍ کارکرد عٌاصری کِ غلظت آًْا بررسي شذُ است

 آّي

آ١ٚ اص سطیٖ ؿزایی جزة ٗی ُشدد، ١ش چٜذ كوط یي ٗیٔی 

ٗیٔی ُشٕ آ١ٚ ؿزا جزة ٗی ؿٞد.  92-82ُشٕ آ١ٚ اص ١ش 

طیٖ ؿٜی اص آ١ٚ ٛجبؿذ ٌٗ٘ٚ كشدی ٠ً هبدس ث٠ ٗلشف یي س

اػت ث٠ دسجبتی اص آٛ٘ی كوش آ١ٚ ٗجتلا ؿٞد. آ١ٚ دس ثؼیبسی اص 

ُٞؿت ٗٞاد ؿزایی ٝجٞد داسد ٝ اص طشین ٗؼذٟ جزة ٗی ؿٞد. 

ٛوؾ  آ١ٚاص ٛظش ػٔ٘ی  ٝ ؿزا١بی دسیبیی ػشؿبس اص آ١ٚ ١ؼتٜذ.

ٗیضاٙ ًٖ آ١ٚ دس ٗیٜبی دٛذاٙ  .٢ٗ٘ی دس ػلاٗت اٛؼبٙ داسد

چشا ٠ً آ١ٚ ٛوؾ ٢ٗ٘ی خٞٛی ثبؿذ ثبصتبثی اص ًٖ ٌٗ٘ٚ اػت 

 Carvalho et) ١ب داسدت ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٝ دیِش آٛضیٖدس تشًیجب

al., 2007: 702-706 .) 

 
 کلسين

ًٔؼیٖ  .ٗٞجٞد دس ثذٙ اػت ٗبدٟ ٗؼذٛیًٔؼیٖ، كشاٝاٙ تشیٚ 

١بی ٝ حتی كذف CaCo3ٗی تٞاٛذ ث٠ ٝػی٠ٔ ٜٗبثغ اضبكی 

كشاٝسدٟ ١بی ٓجٜی ٜٗجغ ٢ٖٗ ًٔؼیٖ  .دسیبیی اكضایؾ پیذا ًٜذ

 .(Gosden, 1999: 68) ١ؼتٜذ

 

 استراًسيَم

دس ثیٚ ت٘بٕ ػٜبكش ً٘یبة اػتشاٛؼیٕٞ ثیـتشیٚ ا١٘یت سا دس ثبص 

ٗیضاٙ اػتشاٛؼیٕٞ دس ثیٚ پؼتبٛذاساٙ ػبصی سطیٖ ؿزایی داسد. 

ثذٙ ٗیضاٙ اػتشاٛؼیٕٞ دس ُیب١خٞاس ٝ ُٞؿتخٞاس ٗتلبٝت اػت. 

یب١بٛی ٠ً آ٢ٛب ٗی ُٗیضاٙ اػتشاٛؼیٕٞ دس  ت ث٠ُیب١خٞاساٙ ٛؼج

جبٛٞساٙ ُٞؿتخٞاس حتی ثذٙ . ایٚ ٗیضاٙ دس اػتخٞسٛذ ،ً٘تش 

چیضخٞاساٙ ٠٘١. ً٘تش اػتاػتشاٛؼیٕٞ ثذٙ ُیب١خٞاساٙ ١ٖ اص 

اص ؿزا١بی ُٞؿتی ٗبٜٛذ اٛؼبٙ ١ٖ اص ؿزا١بی ُیب١ی ٝ ١ٖ 

 ٗیضاٙتٞاٛذ  . اػتلبدٟ ثیـتش اص ؿزا١بی ُیب١ی ٗیاػتلبدٟ ٗی ًٜٜذ

تٞاٛذ ایٚ ٛؼجت ؛ اٗب ٗلشف ُٞؿت ٗیاكضایؾ د١ذسا اػتشاٛؼیٖ 

٠ً ٗیضاٙ ؿبسٟ ث٠ ایٚ ٌٛت٠ ضشٝسی اػت ا .سا پبییٚ آٝسد

١ب ثیـتش  اػتشاٛؼیٕٞ دس ُیب١بٙ ُٞؿتی ٝ تٞپش ٛؼجت ث٠ ػٔق

 . (Kelpinger, 1984: 79-83) اػت

 

 رٍی

٢بد پیـٜ (Private, 2007: 1197-1204)ثؼضی ٗحووبٙ 

ٗی تٞاٛذ ثبصتبثی  ٛیضاػتخٞاٙ  دس سٝیػٜلش ٛذ ٠ً ػطح اٟ ًشد

اص ٛؼجت ؿزا١بی ُیب١ی ث٠ ؿزا١بی ُٞؿتی ثبؿذ؛ اٗب ثش خلاف 

ٙ ٗیضاٙ سٝی ً٘تشی داسٛذ ٝ ٗیضا ُیب١بٙ ػ٘ٞٗبً ،اػتشاٛؼیٕٞ

  .سٝی دس ؿزا١بی ُٞؿتی ثیـتش اػت

 

 فسفر

ؼلش ثیـتش دس ك .كؼلش اص ٛظش كشاٝاٛی دس ثذٙ، پغ اص ًٔؼیٖ اػت

ٜٗبثغ حیٞاٛی ٗٞجٞد اػت. ُٞؿت ُبٝ ٝ ُٞػلٜذ، ٗبًیبٙ ٝ 

 ,Gosden) ذداسٛٗب١ی ٠ً ؿٜی اص پشٝتئیٚ ١ؼتٜذ كؼلش صیبدی 

یؼٜی دس حویوت ١ش جب پشٝتئیٚ ١ؼت، كؼلش  (؛72-73 :1999

صیبدی یبكت ٗی ؿٞد. ٓجٜیبت، حجٞثبت ٗثْ ػذع، دا٠ٛ ١بیی ٗثْ 

ؿزا١بی دسیبیی ٜٗبثغ ؼلش١ؼتٜذ. ثبدإ ٝ تخٖ ٗشؽ ٛیض ٗحتٞی ك

ؿٜی اص كؼلش ١ؼتٜذ؛ اٗب كؼلش ؿیش اص ؿزا١بی دسیبیی دس ثؼضی اص 

 .ٙ ٝ ٛیض ؿزا١بی ٓجٜی یبكت ٗی ؿٞداٛٞاع ُیب١ب

 

ًتایج بِ دست آهذُ از تجسیِ عٌصری با استفادُ از دستگاُ 

PIXE ِدر هحَطِ ّای هَرد هطالع 

 شياى

 )ٛ٘ٞداس یی سا ٛـبٙ ٗی د١ذدس ایٚ ٗحٞط٠ كؼلش دسكذ ثؼیبس ثبلا

، دس ثؼیبسی اص اسدكؼلش ػلاٟٝ ثش آ٠ٌٛ دس ٗٞاد ٓجٜی ٝجٞد د .(92

ٗٞاد ُیب١ی ١ٖ دیذٟ ٗی ؿٞد، ثؼیبسی اص حجٞثبت ٝ ػجضیجبت 
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بٙ دس حذ ٛؼجتب ٜٗبثغ ؿٜی اص كؼلش ١ؼتٜذ، ٗیضاٙ ًٔؼیٖ ٛیض دس ؿی

ثؼیبس  دس دٛذاٙ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ؿیبٙ ٗیضاٙ آ١ٚ ثبلایی هشاس داسد.

 ,Goodwin)(. ٗـبث٠ ایٚ ٛتبیج سا ُٞدٝیٚ 6س ٞد )ٛ٘ٞداپبییٚ ث

ثب ٗوبیؼ٠ ٛتبیج ث٠ ٛیض ُضاسؽ ًشدٟ اػت.  (458-476 :2007

دػت آٗذٟ اص ؿیبٙ ثب ٛتبیجی ٠ً ُٞدٝیٚ ث٠ دػت آٝسدٟ ٗی 

٠ً دس ؿیبٙ، جبٗؼ٠ ای ًـبٝسص صٛذُی ٗی ًشدٟ ٝ تٞاٙ ُلت 

ًـبٝسصی، تشًیجبت  ٗحلٞلات ؿزایی حبكْ اص كؼبٓیت٢بی

اكٔی ؿزای آٙ جبٗؼ٠ سا تـٌیْ ٗی دادٟ اػت؛ اٗب دسكذ ثبلای 

ًٔؼیٖ ٝ كؼلش سا ٛیض ٗی تٞاٙ ٛـب٠ٛ ای اص ایٚ ٗٞضٞع داٛؼت ٠ً 

١بی ٓجٜی )٠ٛ ث٠ ػبًٜبٙ ٗحٞط٠ ٗضثٞس دس دٝسٟ اؿٌبٛی اص ؿزا

ث٠ٌٔ ث٠ ػٜٞاٙ ؿزایی ٌْٗ٘( دس ًٜبس  ػٜٞاٙ ؿزای اكٔی،

 اػتلبدٟ ٗی ًشدٟ اٛذ. ت ًـبٝسصی ٗحلٞلا

 

 خرًذ

تش دسثبسٟ ٝضؼیت ؿزایی ػبًٜبٙ ثشای سػیذٙ ث٠ تحٔیٔی دهین

ٗحٞط٠ ثبػتبٛی خشٛذ، ٗیبِٛیٜی اص ًْ ٛتبیج ث٠ دػت آٗذٟ ُشكت٠ 

ؿذ. دس تحٔیْ ٢ٛبیی آٙ ٗیبِٛیٚ اػبع ًبس ٗب خٞا١ذ ثٞد 

١بی ٗحٞط٠ ٗیضاٙ آ١ٚ، ًٔؼیٖ ٝ سٝی دس دٛذاٙ .(8)ٛ٘ٞداس 

خشٛذ دس حذ ثؼیبس ثبلایی هشاس داؿت. ثبلاتشیٚ ٗیضاٙ ثبػتبٛی 

 (؛ اٗب ٗیضاٙ كؼلش6آ١ٚ دس ایٚ ٗحٞط٠ ٗـب١ذٟ ؿذ )ٛ٘ٞداس 

تش اص دیِش ٗحٞط٠ ١ب دس ایٚ ٗحٞط٠ اٛذًی پبییٚ (92 )ٛ٘ٞداس

، ًٔؼیٖ ٝ سٝی دس ٗحٞط٠ ثبػتبٛی خشٛذ . ٗیضاٙ ثبلای آ١ٚثٞد

ثب دسكذ ثبلایی اص ٗی تٞاٛذ ٛـبٙ د١ٜذٟ ٝجٞد یي سطیٖ ؿزایی 

 ایٚ ػٜبكش دس ٗیبٙ ػبًٜبٙ ثبػتبٛی خشٛذ ثٞدٟ ثبؿذ.

آ١ٚ دس ؿزا١بی ُٞؿتی ٝ ثؼیبسی اص ػجضیجبت ثب ثشٍ پ٢ٚ 

. ًٔؼیٖ ٛـبٙ (Vargas, 2007: 190-193) یبكت ٗی ؿٞد

د١ٜذٟ ٗلشف ُٞؿت د١ٜذٟ ٗلشف ؿزا١بی ٓجٜی ٝ سٝی ٛـبٙ 

 . (Schutkowski, 1999: 677)اػت ٝ كذك٢بی خٞساًی 

لت ٠ً ػبًٜبٙ ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ث٠ طٞس ًٔی ٗی تٞاٙ ُ

ث٠  جبٗؼ٠ خشٛذ، سطیٖ ؿزایی ثؼیبس خٞثی داؿت٠ اٛذ، خشٛذ

اص اٛٞاع  صیبد جبٗؼ٠ ای ًـبٝسص ثٞدٟ ٝ ػبًٜبٙ آٙاحت٘بّ 

كشاٝسدٟ ١بی داٗی ٝ ٓجٜی ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ ١بی ؿزایی اػتلبدٟ 

تبٛی خشٛذ ٛـبٙ ٗی ٗی ًشدٟ اٛذ. ٗیضاٙ ًٖ كؼلش اص ٗحٞط٠ ثبػ

س د١ذ ٠ً اُش چ٠ ػبًٜبٙ ایٚ ٗحٞط٠ اص ؿزا١بی دسیبیی ١ٖ د

، اٗب ایٚ ُشٟٝ ؿزایی دسكذ تـزی٠ خٞد اػتلبدٟ ٗی ًشدٟ اٛذ

 . تـزی٠ آ٢ٛب سا تـٌیْ ٗی دادٟ اػتثؼیبس ً٘ی اص 

 

 گٌذاب

 PIXEاص ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ُٜذاة، دٝ دٛذاٙ ثب اػتلبدٟ اص دػتِبٟ 

دس ٗٞسد ٗحٞط٠ ُٜذاة ٛیض . هشاس ُشكت ٗٞسد تجضی٠ ػٜلشی

١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً دس ٗٞسد دیِش ٗحٞط٠ ١ب اٛجبٕ ؿذ، ٗیبِٛیٜی اص 

ٗیضاٙ ػٜبكش دس ١ش دٝ ٠ٛٞ٘ٛ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ُشكت٠ ؿذ ٝ تحٔیْ ٗب 

 ( خٞا١ذ ثٞد. 3)ٛ٘ٞداس  ثش اػبع آٙ ٗیبِٛیٚ

( دس حذ ثؼیبس ثبلایی ٗـب١ذٟ 92)ٛ٘ٞداس  دس ُٜذاة كؼلش

ٞط٠ ثبػتبٛی ؿیبٙ اٙ اص كؼلش دس دٛذاٙ ٗتؼٔن ث٠ ٗحایٚ ٗیض ؛ؿذ

هشاس  ٗتٞػطی. ًٔؼیٖ ٛیض دس ُٜذاة دس حذ ٛیض ث٠ دػت آٗذ

دس ایٚ ٗحٞط٠ ٗیضاٙ  (6( ٝ آ١ٚ )ٛ٘ٞداس 2اٗب سٝی )ٛ٘ٞداس داسد 

د١ٜذ. ٠٘١ ایٚ ٗٞاسد ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً ثؼیبس اٛذًی سا ٛـبٙ ٗی 

جبٗؼ٠ ای ًـبٝسص ثٞدٟ ٠ً اص جبٗؼ٠ ُٜذاة ٛیض ١٘چٞٙ خشٛذ، 

ؿزا١بی ٓجٜی ٝ حیٞاٛی ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ ١بی ؿزایی اػتلبدٟ ٗی 

ًشدٟ اػت؛ ١ش چٜذ ٝضؼیت ؿزایی دس ُٜذاة ٝ خشٛذ 

ؿبیذ ػبًٜبٙ ثبػتبٛی ُٜذاة ث٠ اٛذاصٟ تلبٝت٢بیی ١ٖ داؿت٠ اػت. 

ػلب٠ٛ دادٟ ١بی ث٠ أٗت ٗشدٗبٙ ػبًٚ دس خشٛذ ٗشك٠ ٛجٞدٟ اٛذ.

ایٚ دٝ ٗحٞط٠ اطلاع خبكی دس ایٚ ٗٞسد ث٠  دػت آٗذٟ دس

ٝ ُٜذاة ثؼیبس ث٠ ١ٖ ثب ای٠ٌٜ دٝ ٗحٞط٠ خشٛذ  دػت ٛ٘ی د١ٜذ.

اٗب اختلاف ٗؼٜبداسی ثیٚ دسكذ ثؼضی اص ػٜبكش ٛضدیي ١ؼتٜذ 

كذ آ١ٚ دس خشٛذ ثؼیبس ثبلا دس ایٚ دٝ ٗحٞط٠ دیذٟ ٗی ؿٞد. دس

ذ ٝ دس ُٜذاة دس حذ پبییٜی هشاس داسد. دس ٗج٘ٞع دسك

ػٜبكشی ٠ً دس ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ُٜذاة ث٠ دػت آٗذ ثب 

 دسكذ ١٘بٙ ػٜبكش دس ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ؿیبٙ ثؼیبس ٛضدیي اػت. 

 

 ٍليراى

اص ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٝٓیشاٙ ٗٞسد  دٝاصدٟ ٠ٛٞ٘ٛ دٛذاٙدس ٗج٘ٞع 

 98ٗیبِٛیٚ ٛتبیج ث٠ دػت آٗذٟ اص تجضی٠ ػٜلشی هشاس ُشكتٜذ. 

بٛی ٗحٞط٠ ی ثبػت١بثش سٝی دٛذا٠ًٙ   ٠ٛٞ٘ٛPIXE آصٗبیؾ

، ٛـبٙ داد ٠ً ٗشدٕ ػبًٚ دس ٝٓیشاٙ (2)ٛ٘ٞداس  ٝٓیشاٙ اٛجبٕ ؿذ

دسكذ ثبلای كؼلش  .ت ؿزایی خٞثی ثش خٞسداس ثٞدٟ اٛذاص ٝضؼی

، ٛـبٙ د١ٜذٟ ١بی ثبػتبٛی ایٚ ٗحٞط٠ ُضاسؽ ؿذ٠ً ثیٚ دٛذاٙ
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شاٙ دس دس ثیٚ ػبًٜبٙ ٜٗطو٠ ٝٓیكشاٝاٙ اص ؿزا١بی ٓجٜی  اػتلبدٟ

 دٝسٟ اؿٌبٛی اػت. 

د ٠ً ، آ١ٚ ٝ سٝی ٛیض حٌبیت اص آٙ داسٗیضاٙ ثبلای ًٔؼیٖ

ٜبٙ ؿزا١بی ُٞؿتی دسكذ هبثْ تٞج٢ی اص ؿزا١بی ٗلشكی ػبً

. ایٚ ٗیضاٙ اص ًٔؼیٖ ٝ آ١ٚ سا ٝٓیشاٙ سا تـٌیْ ٗی دادٟ اػت

ٝ  ٛ٘ٞدٟٛیض ُضاسؽ  (Reiche, 1999: 656-662)ایٜب سیچی 

  .یي جبٗؼ٠ داٗذاس داٛؼت٠ اػت ای اصآٙ سا ٛـب٠ٛ 

 

 ابراّيويًخل 

( ثب ٛذاٙ )ٗتؼٔن ث٠ دٝ اػٌٔت جذاُب٠ٛاص ایٚ ٗحٞط٠ دٝ ٠ٛٞ٘ٛ د

 ٗٞسد تجضی٠ ػٜلشی هشاس ُشكتٜذ  PIXEاػتلبدٟ اص دػتِبٟ

دس ٗحٞط٠ ٛخْ اثشا١ی٘ی دسكذ ثبلایی اص كؼلش . (1 )ٛ٘ٞداس

ا١بی ُضاسؽ ؿذ. ایٚ ٗٞضٞع ٛـبٙ اص ٗلشف ثؼیبس ثبلای ؿز

١بی دسیبیی دس ثیٚ ٗشدٗبٙ ایٚ ٜٗطو٠ داسد. دس حیٚ اٛجبٕ ًبٝؽ

١بی ی دس ایٚ ٗحٞط٠ ثوبیبی صیبدی اص كذفختؿٜبثبػتبٙ

ٗیضاٙ ثبلای كؼلش سا ٗی  .(9326 ،)ػشٓي خٞساًی ث٠ دػت آٗذ

تٞاٙ ثب ٗلشف كذف خٞساًی ٝ دیِش ؿزا١بی دسیبیی دس ایٚ 

 ٗتٞػط ًٔؼیٖضاٙ . دس ایٚ ٗحٞط٠ ٗیٗحٞط٠ ٗشتجط داٛؼت

 .ثؼیبس پبییٚ اػت (6 ٝ 2) ٝ آ١ٚ سٝی( ٝ ٗیضاٙ 1 )ٛ٘ٞداس

١بی دس ٗج٘ٞع ٛتبیج ث٠ دػت آٗذٟ اص تجضی٠ ػٜلشی دٛذاٙ

ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٛخْ اثشا١ی٘ی ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً دس ٗحٞط٠ ٛخْ 

 ،ػبحْ خٔیج كبسع هشاس ُشكت٠ اػت٠ً دس  (1 ٛ٘ٞداس) اثشا١ی٘ی

ٚ ؿزا١بی ٗلشكی ٗشدٕ سا تـٌیْ تشیؿزا١بی دسیبیی ػ٘ذٟ

 دادٟ اٛذ. ٗی

 

 برآیٌذ

١بی اٛجبٕ ؿذٟ ٗیضاٙ آ١ٚ دس ت٘بٗی دس ٛتیج٠ آصٗبیؾ

تؼییٚ ؿذ. ثبلاتشیٚ  ،١بیی ٠ً ٗٞسد آصٗبیؾ هشاس ُشكتٜذ دٛذاٙ

ٗیضاٙ آ١ٚ ٗتؼٔن ث٠ دٝ ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٝٓیشاٙ دٗبٝٛذ ٝ خشٛذ دس 

ٗحٞط٠ آ١ٚ ث٠ تشتیت دس تشیٚ ٗیضاٙ . پبییٚ(9 )ٛ٘ٞداس ػٜ٘بٙ ثٞد

ایٚ ٗٞضٞع  ؿیبٙ، ُٜذاة ٝ ٛخْ اثشا١ی٘ی ُضاسؽ ؿذ. ١بی

ثب دسكذ ً٘ی اص  ؿزا١بییؿشة  ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً دس احت٘بلاً

اص ؿزا١بی  جٜٞةآ١ٚ اػتلبدٟ ٗی ؿذٟ اػت. یب ای٠ٌٜ دس 

 ٌٗ٘ٔی اػتلبدٟ ٗی ؿذٟ ٠ً ٗیضاٙ آ١ٚ آ٢ٛب ًٖ ثٞدٟ اػت. 

ػی ث٠ یي ٗٞسد ثشس ١بی ٗیضاٙ ًٔؼیٖ دس ت٘بٕ ٗحٞط٠

ثبلا ث٠ پبییٚ دس ٗحٞط٠ ١بی  ٗیضاٙ ًٔؼیٖ ث٠ تشتیت اص .اٛذاصٟ ٛجٞد

ُضاسؽ ؿذٟ  ٝٓیشاٙخشٛذ، ؿیبٙ، ُٜذاة، ٛخْ اثشا١ی٘ی ٝ 

 اػت. 

ٗختٔق صٗیٚ ؿٜبػی،  چـٖ اٛذاص١بیٗیضاٙ اػتشاٛؼیٕٞ دس 

اػتشاٛؼیٕٞ دس ثذٙ اٛؼبٙ اص طشین ٗلشف ؿزا١بی  ٗتلبٝت اػت.

دس ٗحٞط٠ ١بی ثبػتبٛی ایشاٙ ٠ً ٗٞسد  جزة ٗی ؿٞد.ُیب١ی 

 .(3 )ٛ٘ٞداس آصٗبیؾ هشاس ُشكتٜذ، ٗیضاٙ اػتشاٛؼیٕٞ پبییٚ ثٞد

ًـق ؿذ دس ٗحٞط٠ ٛخْ اثشا١ی٘ی ثوبیبی كذف دسیبیی ٠ً 

ؿزا١بی ٢ٗ٘تشیٚ ؿزای آ٢ٛب ( ٛـبٙ داد ٠ً 9326، )ػشٓي

 دسیبیی ثٞدٟ اػت.

تبٛی ٗیضاٙ سٝی ث٠ ١بی ثبػدس ٗطبٓؼ٠ ٗب ثش سٝی اػٌٔت

ؿیبٙ، ٛخْ  ٝٓیشاٙ، خشٛذ،تشتیت اص ثبلا ث٠ پبییٚ دس ٗحٞط٠ ١بی 

 (. 2 )ٛ٘ٞداس ؿذدیذٟ ُٜذاة ٝ اثشا١ی٘ی

ٗیضاٙ كؼلش اص ثبلا ث٠ پبییٚ ث٠ تشتیت دس ٗحٞط٠ ١بی ُٜذاة، 

اثشا١ی٘ی، ٝٓیشاٙ ٝ خشٛذ ُضاسؽ ٝجٞد داؿت ٛخْ ؿیبٙ، 

 (. 92)ٛ٘ٞداس 

س ٗحٞط٠ ثبػتبٛی خشٛذ ٛـبٙ داد ٠ً تجضی٠ ػٜبكش دٛذاٛی د

دس ایٚ ٗحٞط٠ جبٗؼ٠ ای ًـبٝسص ٗی صیؼت٠ ٠ً اص اٛٞاع ؿزا١بی 

 .ٓجٜی ٝ ُٞؿتی ث٠ ػٜٞاٙ ؿزا١بی ٌْٗ٘ اػتلبدٟ ٗی ًشدٟ اػت

ٛتبیج ث٠ دػت آٗذٟ اص ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ُٜذاة ٛیض حبًی اص 

ٝجٞد جبٗؼ٠ ای ًـبٝسص اػت ٠ً ١٘چٞٙ جبٗؼ٠ خشٛذ اص 

ی ٝ ُٞؿتی ث٠ ػٜٞاٙ ؿزا١بی ٌْٗ٘ اػتلبدٟ ٗی ؿزا١بی ٓجٜ

ًشدٟ اػت؛ اٗب ٝضؼیت خٞة ؿزایی ٠ً دس خشٛذ ٗـب١ذٟ ؿذ، 

ثب ای٠ٌٜ دٝ ٗحٞط٠ ثبػتبٛی خشٛذ ٝ ُٜذاة  .دسُٜذاة دیذٟ ٛـذ

ثؼیبس ث٠ ١ٖ ٛضدیي ١ؼتٜذ؛ اٗب ثب ایٚ حبّ ٛتبیج ث٠ دػت آٗذٟ اص 

آٗذٟ اص ١بی ُٜذاة ث٠ ٛتبیج ث٠ دػت تجضی٠ ػٜلشی دٛذاٙ

تجضی٠ ػٜلشی دٛذاٙ ؿیبٙ ٛضدیٌتش اػت. دس ُٜذاة ٛتبیج 

تجضی٠ ػٜلشی دٝ دٛذاٙ ٠ً ١ش ًذإ ٗتؼٔن ث٠ یي اػٌٔت 

جذاُب٠ٛ ثٞدٛذ، ٛـبٙ داد ٠ً ٗشدٗبٙ ایٚ ٜٗطو٠ اص كؼلش ٝ ًٔؼیٖ 

ث٠ یي اٛذاصٟ اػتلبدٟ ٗی ًشدٟ اٛذ. دسكذ دیِش ػٜبكش ١ٖ تب 

ٗضثٞس ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً دس  حذ صیبدی ث٠ ١ٖ ٛضدیي ثٞد. ٗطبٓت

ثیٚ ػبًٜبٙ ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ُٜذاة سطیٖ ؿزایی ٗـتشًی ٝجٞد 

 داؿت٠ اػت. 
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دس ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ؿیبٙ ٛتبیج ث٠ دػت آٗذٟ ٛـبٙ داد ٠ً 

ٝضؼیت ؿزایی دس ایٚ ٜٗطو٠ ؿجب١ت صیبدی ثب ُٜذاة داؿت٠ 

اػت. دس ؿیبٙ ٛیض جبٗؼ٠ ای ًـبٝسص ػبًٚ ثٞدٟ اٛذ ٠ً كشاٝسدٟ 

ُیب١ی، ؿزای اكٔی آ٢ٛب ٝ كشاٝسدٟ ١بی ٓجٜی ٝ ُٞؿتی  ١بی

 ؿزای ٌْٗ٘ آ٢ٛب ٗحؼٞة ٗی ؿذٟ اػت. 

ٗحٞط٠ ثبػتبٛی خشٛذ ٝ ٝٓیشاٙ  دٝ ٛتبیج تجضی٠ ػٜلشی دس

اص ٛظش ٝضؼیت  ١ب ػبًٜبٙ ایٚ ٗحٞط١٠ش یي اص  ٛـبٙ داد ٠ً

حضٞس چٜذ هٕٞ ٗتلبٝت دس  داؿت٠ اٛذ.ؿزایی اختلاك٢بیی ثب ١ٖ 

)ثب آداة ٝ سػٕٞ ٝ ٝضؼیت ؿزایی ٗتلبٝت( ٝ ٛیض یي ٗحٞط٠ 

اختلاف طجوبتی دس یي جبٗؼ٠ سا ٗی تٞاٙ اص دلایْ اختلاف 

 ؿزایی دس یي ٗحٞط٠ ثبػتبٛی داٛؼت. 

١بی ٗحٞط٠ ١بی ٗطبٓؼ٠ ػٜبكش ٗؼذٛی ُٞٛبُٞٙ اص دٛذاٙ

ایشاٙ اختلاكبتی سا دس اػتلبدٟ اص ؿزا١بی ٌْٗ٘  دٝسٟ اؿٌبٛی

ایشاٙ ٛـبٙ داد. اػتلبدٟ اص ؿ٠ٔ ٝ ١٘یٚ طٞس  ثیٚ ػبًٜبٙ ثبػتبٛی

حیٞاٛبت دس تـزی٠ دس ت٘بٕ ٗحٞط٠ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ػ٘ٞٗیت 

اختلاف سطیٖ ؿزایی دس ٗحٞط٠ ١بی ٗختٔق ایشاٙ ت٢ٜب  داؿت.

ث٠ خبطش اختلاف دس اػتلبدٟ اص ؿزا١بی تٌ٘یٔی اػت ٠ً ثب تٞج٠ 

دیِش  ث٠ ٝضؼیت صیؼت ٗحیطی یي ٜٗطو٠ ٗی تٞاٛذ ٗتلبٝت اص

یٞاٛبتی ٠ً ػلاٟٝ ثبیذ تٞج٠ داؿت ٠ً ح٠ ثٗحٞط٠ ١ب ثبؿذ. 

، ١ٖ حیٞاٛبت ا١ٔی ثٞدٟ اٛذ ٝ ١ٖ ٗلشف ؿزایی داؿت٠ اٛذ

حیٞاٛبت ٝحـی ٠ً اص طشین ؿٌبس ت٢ی٠ ٗی ؿذٟ اٛذ. ثٜبثشایٚ دس 

١ش ٜٗطو٠ ٌٗ٘ٚ ثٞدٟ ٠ً جبٛٞس خبكی ثب تٞج٠ ث٠ ٝضؼیت 

د ثیـتشی داؿت٠ صیؼت ٗحیطی ٜٗطو٠ دس سطیٖ ؿزایی ًبسثش

 ثبؿذ.

 

 ضويوِ

ٗیضاٙ ػشة دس ثذٙ اص ػلائٖ ٛـبٙ د١ٜذٟ ػلاٗت كشد اػت. 

 حضٞس ثیؾ اص حذ ایٚ ػٜلش ػ٘ی دس ثذٙ ٗی تٞاٛذ ػلاٗت كشد 

 

 ًاهِکتاب

 

 كبسػیآق( 
 ،ػشصٗی٢ٜبی صیش كشٗبٙ ١خبٜٗـیبٙ جـشاكیبی اػتشاث4ٞ، 9328 اػتشاثٞ،

 .یبد ٗٞهٞكبت دًتش ٗح٘ٞد اكـبستشج٠٘ ١٘بیٞٙ كٜؼتی صادٟ، ت٢شا4ٙ ثٜ

. ػشة (glen-haduch et al., 1997: 206) سا ث٠ خطش اٛذاصد

ث٠ ١٘شاٟ ًبدٗیٖ ٠ً ػٜلش آلایٜذٟ دیِشی اػت ٗی تٞاٛذ دس ٗٞ، 

ػشة اص طشین خٚ تج٘غ پیذا ًٜذ. دس طّٞ صٛذُی دٛذاٙ ٝ ٛب

تٜلغ ٝ ٗٞاد ؿزایی ٝاسد ثذٙ ٗی ؿٞد. حتی ػشة ٗحّٔٞ دس 

 ,Lane &duffy) ٛذ اص طشین ٛٞؿیذٙ ٝاسد ثذٙ ؿٞدآة ٗی تٞا

خٞاف ؿی٘بیی ٝ كیضیٌی  ،پغ اص دكٚ .(392-395 :1996

 ُزاسٛذثیش ٗیاػتخٞاٙ تأ دكٚ ثش تشًیجبت ؿی٘یبیی ٗحیطِ

(Rebocho et al., 2006: 957-961 .) ٙثٜبثشایٚ ُبٟ ٗیضا

١بی ثبػتبٛی ٗـب١ذٟ ٗی ؿٞد، ٛـبٙ د١ٜذٟ ػشثی ٠ً دس اػٌٔت

یش تشًیجبت ؿی٘یبیی اػتخٞاٙ پغ اص ٗشٍ )دیبطٛض( اػت. تـی

١بی ُٞٛبُٞٙ ٝ دس ػ٘و٢بی ٗختٔق ٗیضاٙ ػشة دس خبى

 (.Carvalho et al., 2007: 702-706) ٗتلبٝت اػت

ٛتبیج كؼبٓیت٢بی آصٗبیـِب١ی ٗب ١یچ دسكذی اص ػشة سا دس 

)جذّٝ 9خبى ٗحٞط٠ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ١بی اٛؼبٛی ٝاػٌٔت

ٗحٞط٠ ثبػتبٛی حتی دس ٗبی٠ تؼجت اػت ٠ً ذاد. ( ٛـبٙ 8ٛ

آٛبٓیض خبى ٝ  ػٔیشؿٖ ٝجٞد چٜذیٚ چـ٠٘ آة ٗؼذٛی،ٝٓیشاٙ 

 ١ب ١یچ دسكذی اص ػٜبكش ػ٘ی سا ٛـبٙ ٛذاد. آٛبٓیض اػتخٞاٙ

ًبدٗیٖ ٛیض دس ٛتیج٠ كؼبٓیت٢بی آصٗبیـِب١ی ٗب ُضاسؽ ٛـذ. 

ٗؼ٘ٞٗیتی ٠ً اصطشین ًبدٗیٖ ث٠ دػت ٗی آیذ ٌٗ٘ٚ اػت 

. (Zapata & Perez, 2006: 368-375)ثبػث ػشطبٙ ؿٞد 

دس  ًبدٗیٖ ث٠ ػٜٞاٙ یي ػٜلش ػ٘ی یب اكلاً احت٘بلاً

١بی ثبػتبٛی ٠ً ٗٞسد آصٗبیؾ هشاس ُشكتٜذ، ٝجٞد  اػتخٞاٙ

 PIXEٛذاؿت٠ ٝ یب ای٠ٌٜ ٗیضاٙ آٙ ث٠ حذی ًٖ ثٞدٟ ٠ً دػتِبٟ 

 هبدس ث٠ تؼییٚ آٙ ٛجٞدٟ اػت.

 

 سپاسگساری

ش ٗح٘ذسضب ٛؼ٘تی، ػیبٗي ػشٓي، حؼٚ سضٞاٛی ٝ آهبیبٙ دًت
٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ سا دس اختیبس ٛٞیؼٜذُبٙ  ػجذآ٘طٔت ؿشیلی

 .هشاس دادٛذ، ثب ػپبع اص ٓطق ایـبٙ

 

 
 

 یبٙ ـی ؿـتبٛـٞط٠ ثبػـضاسؽ ًبٝؽ دس ٗحـُ، 9322 ٚ،ـٞاٛی، حؼـسض

                                                 
 ت٢ٜب خبى دٝٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٝٓیشاٙ ٝ ٛخْ اثشا١ی٘ی ٗٞسد آصٗبیؾ هشاس ُشكتٜذ. -9
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 )ٜٗتـش ٛـذٟ(. پظ١ٝـٌذٟ ثبػتبٙ ؿٜبػی ثبیِبٛی، ًشٗبٛـبٟ

 

ُضاسؽ ًبٝؽ دس ٗحٞط٠ ثبػتبٛی ٛخْ ، 9326 شٓي، ػیبٗي،ػ
 پظ١ٝـٌذٟ ثبػتبٙ ؿٜبػی )ٜٗتـش ٛـذٟ(. یِبٛیثب اثشا١ی٘ی ٗیٜبة،

 

تبٙ ؿٜبػی دس ـًبٝؽ ١بی ثبػ ،9326ػجذآ٘طٔت،  ؿشیلی،

 ٠ ـ٘ٞػـٗج 4ٜ٘بٙ، دسـتبٙ ػـشٛذ ٝ ُٜذاة اػـشآ١ٚ خـ١بی ػل ٞط٠ـٗح
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 .ٗیضاٙ اػتشاٛؼیٖ دس ٗحٞط٠ ١بی ٗٞسد ثشسػی -92 ٛ٘ٞداس.                 دس ٗحٞط٠ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ كؼلشٗیضاٙ -3 ٛ٘ٞداس              

0

2

4

6

8

10

12

14

خرند گنداب شيان وليران نخل

فسفر

فسفر

  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

خرند  گنداب شيان وليران نخل

استرانسيوم

استرانسيوم

 



 ...١بی س دٝسٟ اؿٌبٛی ثش اػبع ٗطبٓؼ٠ آصٗبیـِب١ی اػتخٞاٙثشسػی ٝضؼیت ٗؼیـتی ٜٗبطن ثبػتبٛی ایشاٙ د                                                                                                            988

 جذاٍل

 .ذا٢ٛبی اػٌٔت٢بی ثبػتبٛی ٗحٞط٠ ١بی ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ٗیضاٙ ػٜبكش ٗؼذٛی دس دٛ -9جذّٝ 

٠ٛٞ٘ٛ O Al Si P S Cl K Ca Ti Mn Fe Cu Zn Sr دیِشػٜبكش 

9 31.3 9* * 93.31 2.31 2.93 * 22.23 * * 2.99 * 2.98 2.98 * 

8 36.6 * * 99.23 2.13 2.93 2.21 12.21 * * 2.99 * 2.21 * * 

3 31.9 * 9.21 99.31 2.62 2.31 * 22.98 * 2.8 2.3 * 2.21 * * 

2 36.1 * * 93.29 * 2.1 * 23.22 * * 2.83 * 2.9 * * 

1 31.3 * 9.31 92.36 9.23 2.21 2.98 21.18 * * 2.33 * * 2.99 Ba:0.49 

6 31.1 * * 93.22 2.29 2.23 * 22.91 * * 2.22 * 2.23 2.91 * 

1 36.2 * * 98.38 2.86 * 2.98 23.11 * * 2.21 2.81 2.26 2.83 * 

2 36 * * 92.6 9.22 2.13 * 12.26 * * 2.89 * 2.22 2.69 * 

3 31 * * 98.26 9.82 2.31 * 22.23 * * 2.21 * 2.21 2.3 Br:0.06 

92 31.9 * * 93.32 2.93 2.99 * 22.61 * * 2.83 * 2.23 2.83 * 

99 31.1 * 6.23 2.3 2.83 2.23 2.23 28.31 2.31 * 8.11 * 2.21 2.91 * 

 * 2.98 2.98 * 2.26 * * 19.31 2.92 2.26 2.33 92.92 9.23 * 31.1 )ٗیٜب(99

98 31.6 * * 99.99 * 2.32 2.83 19.11 * * 2.13 * 2.23 2.92 * 

93 31.3 * * 98.29 9.92 2.19 * 22.28 * * 2.23 * 2.22 2.83 * 

92 31.2 * * 93.1 2.23 2.39 * 21.26 * * * * 2.22 2.89 * 

91 36.3 * * 98.11 2.88 9.21 * 23.83 * * 2.21 * 2.9 2.28 * 

96 31.2 * 9.81 99.11 2.23 2.99 2.9 21.12 * * 2.13 * 2.21 2.29 * 

91 36.6 * * 98.38 2.93 * * 12.33 * * 2.39 * * 2.83 Br:0.05 

92 36.3 * 2.32 6.86 2.81 2.9 2.22 23.39 2.81 2.9 8.89 * 2.22 2.91 * 

 * 2.29 2.22 * 2.23 * * 21.62 2.83 2.36 * 3.23 3.2 * 36.6 )ٗیٜب(92

93 36.6 * * 98.6 2.83 2.26 * 23.39 * * 2.26 * 2.92 * * 

82 31 * * 93.18 * 2.11 * 22.28 * * * * 2.98 * * 

89 31.3 * * 93.36 2.12 2.31 * 21.32 * 2.9 2.93 * 2.26 2.92 * 

88 31.6 * 3.31 92.32 2.32 2.8 2.28 21.63 2.91 2.1 2.2 * 2.21 2.91 * 

 

 .8ٗیضاٙ ػٜبكش ٗؼذٛی دس خبى ٗحْ تذكیٚ دس دٝٗحٞط٠ ٝٓیشاٙ ٝ ٛخْ اثشا١ی٘ی -8جذّٝ 
 Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO Ti2O3 MnO Fe2O3 ZnO Cr MgO 

 3.1 2 2 2.91 2.93 2.63 99.23 9.29 2 9.33 8.31 12.3 92.21 9ٝٓیشاٙ

 2 2 2 2.11 2.99 2.1 36.61 9.36 2 2 9.36 21.96 3.61 8ٝٓیشاٙ

 9.22 2 2 2.38 2.23 2.28 32.13 9.6 2 2 3.6 21.16 99.1 3ٝٓیشاٙ

 8.98 2 2 2.1 2.23 2.6 86.28 9.23 2 2 9.2 19.88 98.96 2ٝٓیشاٙ

 2 2 2.26 1.3 2.21 2.12 91.13 8.21 3.21 2 2 12.31 3.93 9ٛخْ

 2 2.21 2 1.21 2.21 2.21 91.11 9.1 82.21 2.23 2 23.92 6.61 8ٛخْ

 

                                                 
 هبدس ث٠ تؼییٚ آٙ ٛـذٟ اػت.  PIXEٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً یي ػٜلش دس یي ٠ٛٞ٘ٛ یب اكلا ٝجٞد ٛذاؿت٠ یب ٗیضاٙ آٙ ث٠ حذی ًٖ ثٞدٟ ٠ً دػتِبٟ  *ػلاٗت  -9

 ٛخْ اثشا١ی٘ی دس جذّٝ ث٠ اختلبس ٛخْ آٝسدٟ ؿذٟ اػت.  -8
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 تصاویر رنگی

 
 : ًقشِ تَپَگرافٖ شْرستاى فسا.3تصَٗر 

 

 
 ّإ هٌتخة از تُل عسٗسٕ.: سفال2صَٗر ت

 

 
 ّإ هٌتخة از هحَطٔ دٍهٌِ.: سفال1تصَٗر 
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 هحَطِ دٍهٌِ. : اًَاع اتسار سٌگٖ ٍ سفال ٗافت شذُ از1تصَٗر 

 

 
 ّإ پ٘ش از تارٗخٖ تر رٍٕ ًقشٔ هذل ارتفاعٖ رقَهٖ.: هحَط3ِ ًقشِ

 

 
 ّإ دٍرٓ ًَسٌگٖ تر رٍٕ ًقشٔ تَپَگرافٖ.: هحَط6ِتصَٗر
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