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‎درختي‎هاي‎برگ‎مگنتومتري‎نوين‎روش‎از‎استفاده‎با‎هوا‎آلودگي‎بندي‎پهنه

‎تهران‎شهر‎ي‎گستره

 عٔذسّ تشثيت دا٘ـٍبٜ ،دسيبيي فّْٛ ٚ عجيقي ٔٙبثـ ي دا٘ـىذٜ ،خٍّٙذاسي ي سؿتٝ يادوتش دا٘ـدٛي ـ ٔلاؿبٞي ٔشيٓ

 وـٛس ٔقذ٘ي اوتـبفبت ٚ ؿٙبػي صٔيٗ ػبصٔبٖ ٔغٙبعيغ، ٔحيظ آصٔبيـٍبٜ اػتبديبس ـ ذيبٖٔحّٕ فّي حجيت

 عٔذسّ تشثيت دا٘ـٍبٜ ،دسيبيي فّْٛ ٚ عجيقي ٔٙبثـ ي دا٘ـىذٜ ،خٍّٙذاسي ٌشٜٚ دا٘ـيبس ـ حؼيٙي ٔحؼٗ ػيّذ

 عٔذسّ تشثيت دا٘ـٍبٜ ،دسيبيي فّْٛ ٚ عجيقي ٔٙبثـ ي دا٘ـىذٜ صيؼت، ٔحيظ ٌشٚ اػتبديبس ـ سيبحي فّيشضب

  تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ خغشافيب، ي دا٘ـىذٜ ٔحيغي، سيضي ثش٘بٔٝ دس ؿٙبػي الّيٓ ي سؿتٝ دوتشاي دا٘ـدٛي ـ فيضي ٚحيذ

 وبٚٚع ٌٙجذ عجيقي، ٔٙبثـ دا٘ـٍبٜ خٍّٙذاسي، ٌشٜٚ اػتبديبس ـ ػتّبسيبٖ فّي

 15/06/1391 ٟ٘بيي: تأييذ          30/01/1391 ٔمبِٝ: پزيشؽ

‌چكيذُ

‌غيشهستميوي‌ٍ‌هستمين‌آثاس‌كِ‌است‌تيستن‌لشى‌دس‌ٍيظُ‌تِ‌تطش،‌تاليّفعّ‌پياهذّاي‌اص‌َّا‌آلَدگي

‌ضواسِ‌ت‌جْاى‌ّايضْش‌تشيي‌آلَدُ‌اص‌يكي‌تْشاى‌ضْش‌.داسد‌آى‌پيشاهَى‌هحيظ‌ٍ‌اًساى‌تش

‌ايي‌دس‌است.‌آلَدُ‌اصلي‌ّايآلايٌذُسٍص‌اص‌سال‌تا‌يك‌يا‌چٌذ‌هَسد‌اص‌‌‌120كِ‌عَسي‌تِ‌؛سٍد‌هي

‌دسختي‌ي‌گًَِ‌سِ‌اص‌ًوًَِ‌آٍسي‌جوع‌ٍ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌ًَيي‌سٍش‌اص‌استفادُ‌تا‌پظٍّص

‌ضْش‌ي‌گاًٍِدٍ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌َّا‌آلَدگي‌هيضاى‌تٌذي‌پٌِْ‌تِ‌،تْشاى‌ضْش‌ّاي‌خياتاى‌دس‌هَجَد

 Fraxinus)‌گٌجطك‌صتاى‌(،Morus alba)‌تَت‌گًَِ‌سِ‌تشگي‌ّاي‌ًوًَِ‌.ضذ‌الذام‌تْشاى

excelsior)‌ٍتْشاى‌كاج‌‌(Pinus eldarica)،ضْش‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌ٍالع‌ًمغ‌100‌ِاص‌‌

‌آًْا‌دس‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌ّا،‌تشگ‌كشدى‌خطك‌اص‌پس‌ٍ‌ضذ‌آٍسي‌جوع‌تْشاى

‌ضْش‌كل ِّ‌دس‌َّا‌آلَدگي‌تٌذيپٌِْ‌تِ‌،آهذُ‌دستِ‌ت‌ًتايج‌اص‌استفادُ‌تا‌دسًْايت‌ٍ‌ضذ‌گيشي‌اًذاصُ

‌دس‌ٍالع‌هٌاعك‌كِ‌دّذهي‌ًطاى‌پظٍّص‌ايي‌اص‌آهذُ‌دست‌تِ‌ًتايج‌.ضذ‌پشداختِ‌تْشاى

‌ّايهٌغمِ‌،گاًٍِدٍ‌تيست‌هٌاعك‌تيي‌دس‌.آيٌذهي‌ضواس‌تِ‌هٌاعك‌تشيي‌آلَدُاص‌‌،تْشاى‌ضشق‌جٌَب

‌تَت‌ي‌گًَِ‌،پظٍّص‌ًتايج‌تِ‌تَجِّ‌تا‌ّوچٌيي‌ضذًذ.‌دادُ‌تطخيص‌هٌاعك‌تشييآلَد14‌ٍ‌15‌ُ

‌ًتايج‌كِ‌است‌گفتٌي‌.تاس‌داضتِ‌ضذُ‌تشسسي‌ّايگًَِ‌تيي‌دس‌سا‌آلَدگي‌جزب‌تيطتشيي

‌هَسد‌دس‌پيطيي‌هغالعات‌ًتايج‌تا‌تْشاى‌ضْش‌ي‌گستشُ‌هگٌتَهتشي‌تٌذي‌پٌِْ‌اص‌آهذُ‌دستِ‌ت

‌ذ.ًداس‌كاهل‌ّوخَاًي‌پاييض‌فصل‌دس‌غالة‌تادّاي‌جْت‌ّوچٌيي‌ٍ‌هًََاكسيذكشتي‌گاص‌تٌذي‌پٌِْ

تَدُ‌ٍ‌همذاس‌‌تَت‌ي‌گًَِ‌دسالوللي‌‌ي‌تيي‌ساهاًِ‌دس‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌تالاتشيي‌ظهتَسّ‌عَسي‌كِ‌تِ

‌است.‌‌498(m3 kg 6-10)‌تشاتش‌آى

‌.تْشاى‌،َّا‌آلَدگي‌،دسختاى‌تشگ‌،هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌ّا:‌ٍاطُ‌كليذ
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‌همذهِ
ٖ  آثبس تذسيح ثٝ ،ٞٛا آِٛدٌي وٙتشَ دس وبفي الذأبت فمذاٖ ٚ تخٕقيّ افضايؾ ٚ ؿٟشٞب ٌؼتشؽ ثب  ٔحـيظ  ثـش  آٖ ثـبس  صيـب

ٝ  ٌزؿتٝ، ٞبي ػبَ عيّ .ؿٛد ٔي آؿىبس ثيـتش ٞشچٝ ،ا٘ؼبٖ ٚ صيؼت  ـ ي تٛػـق  ـ ٚ كـٙبي  غجبسٞـبي ٌشدٚ ٚ ٌبصٞـب  يٝ تخّيّ

ٝ  يخـذّ  آثبس ٔب اعشاف ٞٛاي ويفيتّ ثش 1عجيقي ٌشدٚغجبسٞبي ٕٞچٙيٗ ٚ فؼيّي ٞبيػٛخت احتشاق فشايٙذ اص ٘بؿي  داؿـت

 اػبػـي  ٔــىلات  اص يىي ،خٛ داخُ ثٝ ػٍٙيٗ اتفّضّ ٚسٚد ي ٔؼأِٝ ،اختٕبفيـ  التلبدي ي تٛػقٝ ثب ايٗ ثش فلاٜٚ .اػت

 ٚسٚد اص ساٜ اػـت  ٕٔىٗ ،آٖ اص ٘بؿي ٞبيثيٕبسي ٚ ٔٙفيآثبس  ثيـتشيٗ (.Ping, 2006) سٚدٔي ؿٕبسٝ ث ؿٟشي يٞب ٔحيظ

 فّٕىشد ٚ ؿذٜ ٞب ؿؾ ٚاسد غتٙفّ ٍٙبْٞ ثٝ رساّت ايٗ .ثٍيشد ا٘دبْ ٞبؿؾ داخُ ثٝ ٔيىشٖٚ 10 اص وٕتش ي ا٘ذاصٜ ثب سيض رساّت

 ,.Pope et al) ؿـٛ٘ذ  ٔـي  ٔٙدـش  ا٘ؼبٖ ٔشي ثٝ ٔٛاسدي دس حتيّ ٚ يٝاِشّ رات چٖٛ ٞبيي ثيٕبسي ثٝ ٚ وشدٜ ٔختُ سا آٟ٘ب

  اػت. ثشخٛسداس ثبلايي تيّإّٞ اص ؿٟشي كٙقتي ٔٙبعك دس ٞٛا آِٛدٌي پبيؾ ٚ ٔغبِقٝ ثٙبثشايٗ (.1995

 اص ٘بؿي وٝ (Flanders, 1994; Hunt etal., 1984) ٞؼتٙذ خْٛ ٔقَٕٛ ياخضا اصخّٕٝ ،ٔغٙبعيؼي رسّات

 ٔٛاد ٚؿٛي ؿؼت ٚ كٙقتي ٔشاوض اص ؿذٜ ٔتلبفذ ٌبصٞبي (،٘مّيّٝ ػبيُٚ ٚ خبٍ٘ي كٙقتي، ٔلبسف) فؼيّي يٞب ػٛخت

 ،ٌبصٞب ايٗ دس ؿٛ٘ذ. ٔئٙدش  ٞٛا ويفيتّ وبٞؾٚ  ثيـتش آِٛدٌي ثٝ سٚص سٚصثٝ ٚ ثٛدٜ ا٘ؼب٘ي( ٚ )ٔقذ٘ي فشػٛدٜ ٚ صائذ

 ؿبُٔ ذٙتٛا٘ٔي ٔغٙبعيؼي رسّات ،آٖ احتشاق دٔبي ٚ ػٛختٙي ي ٔبدّٜ ٘ٛؿ ثٝ تٛخّٝ ثب وٝ داسد ٚخٛد ٔغٙبعيؼي يٞب وب٘ي

 ثبؿٙذ (Fe2O3α) ٕٞبتيت يب ٚ (Fe3O4) ٍٔٙتيت خٙغ اص ٓ٘بٔٙؾّ اؿىبَ ثب ييٞب دا٘ٝ يب وشٚي( )اخؼبْ ٞب ٌٛيچٝ ا٘ٛاؿ

(Moreno et al., 2003.) ٜ٘يض خغش٘بن  فٙبكش ،صٔبٖ ثب آصادػبصي رسّات ٍٔٙتيت ٞٓ ،فشايٙذ احتشاق دس وٝ اػت ثبثت ؿذ

 ثٝ ،ٔغٙبعيؼي پؼٕب٘ذ ٚ 2ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ،چٖٛ ٞبيي ٕ٘بيٝ سٚؽ ٍٔٙتٛٔتشي ثب اػتفبدٜ اص دس. ؿٛ٘ذ ٔي ٚاسد خّٛ

 پشداختٝ ٌيبٞي ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙيٗ ٚ ػًٙ ٚ خبن اصخّٕٝ ،ٔختّف يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٛخٛد ٔغٙبعيؼي ٔيضاٖ ثشسػي

 ،ٔغٙبعيؼي پؼٕب٘ذ ٚ آيذٔي دػتٝ ث ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٛخٛد ٞبي وب٘ي ٔيضاٖ ثٝ تٛخّٝ ثب ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي دسٚالـ ؿٛد. ٔي

  دٞذ. ٔي ٘ـبٖ صٔبٖ عيّ سا ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔب٘ذٜ ثبلي ٔغٙبعيغ ٔيضاٖ

 Thompson and) ؿذ آغبص 1980 ػبَ اص ،سػٛة ٚ خبن دس آٖ ثشسػي ٚ ٔحيغي ٔغٙبعيغ ي صٔيٙٝ دس ٔغبِقبت

Oldfield, 1986). ٌٜزؿتٝ يٞب الّيٓ ثبصػبصي يب ػبصي ؿجيٝ ثشاي ٔغٙبعيؼي ٞبي ٌيشي ا٘ذاص (Banerjee, 1994،) 

 ثشسػي ٚ (Walling et al., 1979) سػٛثي ٔٙبثـ ؿٙبػبيي ،(Maher, 1986) ٞب خبن ٌيشيؿىُ ي ٘حٜٛ ؿٙبػبيي

 ٌيشي ا٘ذاصٜ ثشاي سٚؿي فٙٛاٖ ثٝ آٖ اص پيؾ، ي دٞٝ ػٝ ـ دٚ دس أب .اػت ثٛدٜ (Dearing et al., 1981) فشػبيؾ

 ,.Kapicka et al., 1999; Heller et al) ٞب خبن آِٛدٌي ٚ (Flanders, 1994; Oldfield et al., 1985) ٞٛا آِٛدٌي

1998; Hay et al., 1997)، ّؿٛد ٔي اػتفبدٜ عٛلا٘ي يٞب دٚسٜ عي. 

 ٚ DNA )خٟؾ ٔٛتبػيٖٛ ثيٗ ٔثجتي داسبٔقٙ ي ساثغٝ وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ 1995 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ ٔٛسيغ ٔثبَ ثشاي

 وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ 1999 ػبَ دس ٘يضٔبتضوب ٚ ٔبٞش  داسد. ٚخٛد ٞٛا دس ٔٛخٛد رسّات ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٚ آٖ( ػبختبس تغييش

 دس وٝ حبِي دس ا٘ذ،ٜ ثٛد ٔيىشٖٚ 3/0-3 ي ا٘ذاصٜ دس ٙتيتٍٔ ٔـبثٝ رسّات حبٚي ،٘مّيّٝ ٚػبيُ اص ٔٙتـشؿذٜ ٌشدٚغجبسٞبي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dust Storm 

2. Susceptibility 



‌‌95...ّاي‌تٌذي‌آلَدگي‌َّا‌تا‌استفادُ‌اص‌سٍش‌ًَيي‌هگٌتَهتشي‌تشگ‌پٌِْ

 
 تشتيت ثٝ ثٛد٘ذ، خيبثب٘ي ٞبيتشٖ ٚ ٘مّيّٝ ٚػبيُ احتشاق اص ٘بؿي وٝ إِٓبٖ ٔٛ٘يخ ؿٟش اص ؿذٜ آٚسي خٕـ ٌشدٚغجبسٞبي

 اص وٝ وشد٘ذ ثيبٖ ٕٞچٙيٗ آٟ٘ب اػت. ثٛدٜ ٔيىشٖٚ 1/0-7/0 ثيٗ ٟبآ٘ لغش وٝ ٘ذثٛدرسّات فّضثي  ٚ ٙتيتٍٔ داساي

 فٙٛاٖ ثٝ ؿٛدٔي ،آٖ ي حٛٔٝ ٚ ؿٟشي ٔٙبعك دس تٛت ي ٌٛ٘ٝ ٞبي ثشي 1ؿذٌي ٔغٙبعيغ ايضٚتشٔبَ پؼٕب٘ذ تخبكيّ

 ٌشدٚغجبس ٔٙجـ اص دسختبٖ ي فبكّٝ ثٝ ثؼتٍي ،ٞب ثشي ؿذٖ ٔغٙبعيؼي ٔيضاٖ ٚ وشد اػتفبدٜ ٞٛا آِٛدٌي ثشاي ؿبخلي

  داسد.

 ي ٘مّيّٝ ٚػبيُ اص رساّت ايٗ .ؿٛ٘ذ ٔي آِٛدٜ تشافيه اص ٘بؿي سيض رساّتثب  ٔقٕٛلاً ؿٟشي ٔٙبعك دس ٞبٜخبدّ ي حبؿيٝ

 ٕٞچٙيٗ ػٛختٗ، اثش دس ٘مّيّٝ ٚػبيُ داخّي ي خذاسٜ ٔٛادّ ػبيؾ ٚ ٜخبدّ ػغح دس تشٔضٞب ِٙت ٞب،لاػتيه ػبيؾ ٔٛتٛسي،

 پغ وٝ ٔب٘ٙذ آٖ اػت ٚ ػبختٕب٘ي ٔٛادّ ؿذٖ ٔتلاؿي آلات، ٔبؿيٗ خبييٝ خبث اص حبكُ ٞبيٌشدٚغجبس اص ٘بؿي ٔقّكّ رساّت

 ٚ خبن سٚي ٚ ٞبٜ خبدّ اعشاف ساٞشٚٞبيي دس ،دسٟ٘بيت أب ،ثٕب٘ٙذ ثبلي آٖ دس ٞب تٔذّ تب اػت ٕٔىٗ ،اتٕؼفش دس ؿذٖ سٞب اص

 ٔٛخت تٟٙب ٘ٝ ،٘مّيّٝ ٚػبيُ اص ؿذٜ خبسج ٌبصٞبي ،اػت دادٜ ٘ـبٖ صٔيٙٝ ايٗ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٔغبِقبت .وٙٙذٔي سػٛة ٌيبٞبٖ

 ػجت ثّىٝ ا٘ذ،ؿذٜ ٞٛا ٚ خبن دس ٞب ٞيذسٚوشثٗ ٚ وشثٛ٘يه اػيذ ٘يتشيه، اػيذ چٖٛ ٞبييغّؾت دس چـٍٕيشي تغييشات

  (.Zhang et al., 2006) ؿٛ٘ذ ٔي ٘يض ٞٛا ٚ خبن دس ػٍٙيٗ فّضّات ديٍش ٚ ػشة ٔيضاٖ دس داسيبٔقٙ تغييشات

 پزيشيتأثيش اص لجُ ٚ ػبدٜ ؿىّي ثٝ ٞٛا دس پشاوٙذٜ رسّات آٚسي خٕـ ثشاي ٔٙبػت سٚؿي يبفتٗ ي صٔيٙٝ دس ٔغبِقبتي

 ٘مؾ ،ثشي پٟٗ دسختبٖ وٝ ذٙدٞٔي ٘ـبٖ ٞب پظٚٞؾ ايٗ ٘تبيح .اػت ا٘دبْ ٌشفتٝ خبن دس ٘فٛر ٚ ؿذٖؿؼتٝ يب ؿيٕيبيي

 ٚصٖ ٚاحذ دس صيبدي ػغٛح داساي دسختبٖ يٞب ثشي .وٙٙذٔي ثبصي ٞٛا دس ٔٛخٛد ٞبيٌشدٚغجبس ثشاي سا عجيقي فيّتش يه

 داسد. سا اسغيشفشّ آِي تشويجبت ٚ پشاوٙذٜ رسّات ٚ ٞبيٌشدٚغجبس ٍٟ٘ذاسي ٚ خزة تٛا٘بيي ،ثشي ػغح ٔٛٔي ي لايٝ ٚ ثٛدٜ

 دس ٚ دادٜ ٘فٛر اپيذسٔي ي لايٝ ثٝ ػپغ ٚ دٜوش خزة سا ٔيىشٖٚ 10 اص وٕتش لغش ثب يرسّات تٛا٘ٙذ ٔي ٞب ثشي ٕٞچٙيٗ

 ساحت آٟ٘ب يٞب ثشي ثٝ دػتشػي ٚ ثٛدٜ ثبلايي پشاوٙؾ داساي دسختبٖ ،ايٗ ثش افضٖٚ ثذٞٙذ. ا٘تمبَ ٞبسيـٝ ثٝ ثقذ ي ٔشحّٝ

 ٞٛا آِٛدٌي ي صٔيٙٝ دس ثبلا تدلّ ثب ٞبيي٘مـٝ لبدس٘ذ ٚ ثٛدٜ ٔٙبػت وبس ايٗ ثشاي ٞب ثشي اص ٌيشي ٕ٘ٛ٘ٝ سٚ ايٗ اص اػت،

 ؿؼتٝ ٞب ثشي ػغح اص ثبس٘ذٌي فلَٛ عيّ ٌشدٚغجبس رسّات ايٙىٝ دِيُ ثٝ أب ؛(Shou Yun et al., 2008) وٙٙذ ايدبد

 دس ٔغبِقبت وٝ صٔب٘ي ثشاي ٚ ثٛدٜ خٛاثٍٛ تٔذّ وٛتبٜ ثشاي ٞب ثشي ٔغٙبعيؼي خٛاف ّ ي صٔيٙٝ دس پبيؾ ٔغبِقبت ،ؿٛ٘ذ ٔي

 ٚالـ ٔؤثّش ثؼيبس ،ثبؿذ ٘ؾش ٔذّ تٔذّ وٛتبٜ دس ٞب آِٛدٌي ٔؼتميٓ ٌيشي ا٘ذاصٜ ثب ؿٟشٞب آِٛدٌي ٓٔٙؾّ يٞب اٍِٛي ي صٔيٙٝ

  .(Davila et al., 2006) ؿٛ٘ذٔي

 ;Hanesch et al., 2003) وبج ٞبي ػٛصٖ ٚ دسختبٖ يٞب ثشي دسختبٖ، ي پٛػتٝ ٔب٘ٙذ عجيقي ػغٛح ثشسػي

Matzka and Maher, 1999; Flanders, 1994 ،)ٌشدٚغجبسٞبي ٔغبِقبت ي صٔيٙٝ دس وبسثشدي ٞبي سٚؽ دػتٝ اص 

تدضيٝ ٚ  وٝ ٞؼتٙذ( Hay, 1997; Hoffman et al., 1999; Xie et al., 2000; Shilton et al., 2005) خيبثب٘ي

 (µm، PM 10 10>) سيض رسّات ايدبد فبُٔ تشيٗ ٟٔٓ فٙٛاٖ ثٝ ،تشافيه ،اػت دادٜ ٘ـبٖ آٔذٜ دػت ثٝ اعلافبتتحّيُ 

ثب  ؿذٜ خٕـ يٞب آِٛدٌي ،وٙذ آٚسي خٕـ خٛد دس سا صيبدي ػٍٙيٗ فّضّات ٞبلشٖ عيّ تٛا٘ذ ٔي وٝ خبن ثشخلاف .اػت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Isothermal Remanant Magnetization 



‌‌1391پاييض،‌(‌81)پياپي‌3ي‌‌،‌ضواسُعثيعيّاي‌جغشافياي‌‌پظٍّص‌96

 
 تئذّ عيّ سا ٞٛا دس ٔٛخٛد ي پشاوٙذٜ رسّات دسختبٖ يٞب ثشي يقٙي ؛داس٘ذ حضٛس آٟ٘ب سٚي وٛتبٞيصٔبٖ  ثشاي ،دسختبٖ

 1994 ػبَ دس وٙٙذ. ٔي آٚسي خٕـ خٛد ػغح دس (ٌيشي ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ ثٝ ثؼتٝ) ٔبٜ چٙذ تب ٞفتٝ چٙذ اص ٔثبَ ثشاي ،وٛتبٜ

 رسّات چؼجٙبن ٚ خبرة ػغٛح اص ثٟتش يحتّ تٛا٘ٙذ ٔي ،ٞب ثشي ػغٛح ٔب٘ٙذ ،خـه عجيقي ػغٛح وٝ داد ٘ـبٖ فلا٘ذسص

 وٙٙذ. آٚسي خٕـ سا ٔغٙبعيؼي

 ،وبج ػٛص٘ي يٞب ثشي ٔغٙبعيغ پزيشفتبسي تخبكيّ اص إِٓبٖ كٙقتي ٔٙبعك دس ،1995 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ ؿبدِيچ

 تخبكيّ دٚ ٞش اص ٕٞىبساٖ ٚٔٛسيٙٛ  ،2003 ػبَ دس ٕٞچٙيٗ وشد٘ذ. اػتفبدٜ ٞٛا آِٛدٌي ثشاي ؿبخلي فٙٛاٖ ثٝ

 يٞب ثشي سٚي وشدٜ ٘ـؼت ٌشدٚغجبسٞبي IRM،1 ٚ ـ ؿٛد ٔي دادٜ ٕ٘بيؾ (κ) وبپب حشف ثب وٝ ـ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي

 سْ  ؿٟش دس ٘مّيّٝ يُٚػب اص ٘بؿي ٞٛاي آِٛدٌي ي ٘مـٝ يٝ تٟيّ ثشايسا  چٙبس ٚ ػجض ٕٞيـٝ ثّٛط ،چٖٛ ثشٌي پٟٗ دسختبٖ

 ٚ آٟ٘ب ثيٗ ٘ؼجت ٚ IRM ٚ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي تخبكيّ اص ٕٞىبساٖ ٚ ٞب٘يؾ ٘يض 2003 ػبَ دس .وشد٘ذ اػتفبدٜ ايتبِيب

 ٞبيٌشدٚغجبس يٞب ٘ـؼت ثشسػي ثشاي شيؾ،تاِيٛثٗ  ؿٟش كٙقتي ٔٙبعك اعشاف دس 2افشا دسختبٖ يٞب ثشي اص اػتفبدٜ ثب

وبدٔيْٛ، ٔغ،  چٖٛ ػٍٙيٙي فّضّات آِٛدٌي ثشسػي ثٝ آٟ٘ب وشد٘ذ. اػتفبدٜ ٔبٞٝ چٙذ تٔذّ وٛتبٜ ي دٚسٜ يه اص ٘بؿي

 ػٍٙيٗ فّضّات ٘ؼجت ٚ دسختبٖ يٞب ثشي اص اػتفبدٜ ثب آٟ٘ب ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٚ وشْٚ، آٞٗ، ٔٙيضيٓ، ٘يىُ، ػشة، سٚي

 سا ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي سٚؽ ،2006 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ طاً٘ ،دسٟ٘بيت .وشد٘ذ اػتفبدٜ ٞٛا آِٛدٌي ويفيتّ ثشسػي ثشاي

  وشد٘ذ. فئقشّ تشافيه اص ٘بؿي ٞبي آِٛدٌي پبيؾ ثشاي ٞضيٙٝ وٓ ٚ ػشيـ ػبدٜ، سٚؿي فٙٛاٖ ثٝ

 فٙبكش ٔيضاٖ ٚ ؿذٜ پخؾ داسٔغٙبعيغ ٞبيوب٘ي رسّات ثيٗ ٘ضديىي ي ساثغٝ وٝ ا٘ذدادٜ ٘ـبٖ صيبدي ٔغبِقبت

 ٚ ّٞش( ٚ 1996) اػتشصيؼچه ،(1993ٚ ٕٞىبساٖ )اػتشصيؼچه  ٔثبَ ثشاي .داسد ٚخٛد كٙقتي ٔشاوض اعشاف دس ػٍٙيٗ

 وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ لشاس ٔغبِقٝ ٔٛسد ِٟؼتبٖ اص ٔختّفي ٔٙبعك دس سا خبن پزيشئغٙبعيغلبثّيتّ  ،(1998ٕٞىبساٖ )

 وٝ وشد٘ذ ثيبٖ ٚ ي ٞؼتٙذداسبٔقٙ استجبط سد ٞبيٌشدٚغجبس ٘ـؼت ٔيضاٖ ثب ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي تلبثّيّ پشاوٙؾ اٍِٛي

وشد.  اػتفبدٜ خبن ػٍٙيٗ فّضّات ٔيضاٖ دليك ثشآٚسد ثشاي سٚؿي فٙٛاٖ ثٝ تٛأٖي ،ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٌيشي ا٘ذاصٜ اص

 دسختي ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ دس ػٍٙيٗ فّضّات ٔيضاٖ ٚ ٔغٙبعيغ پزيشفتبسي تلبثّيّ ثشسػي ثٝ 2005 ػبَ دس ٘يض ٕٞىبساٖ ٚ ٌبٚتبٔب

 ٘ضديه ٚ پُشتشدّد ٞبيچٟبسساٜ ػش دس ٔٛخٛد دسختبٖ وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ ٚ پشداختٙذ 5ػشٚ ٚ 4ثّٛط 3ؿٛي،ؿيـٝ ي ٌٛ٘ٝ ػٝ

 ثبلايي ٔغٙبعيغ پزيشفتبسي ٔيضاٖ ،ٞؼتٙذ سٚ سٚثٝ ثيـتشي آِٛدٌي ثب وٝ صيبد ؿيت ثب ٞبييٜخبدّ ٚ اتٛثٛع ٞبيايؼتٍبٜ

  داس٘ذ.

ا٘دبْ  ٔغبِقبتي ،٘يض ٞٛا دس ٔٛخٛد ٔغٙبعيؼي رسّات ثشسػي اص اػتفبدٜ ثب ٞٛا ٞبيآِٛدٌي ي ٘مـٝ يٝ تٟيّ ي صٔيٙٝ دس

 اص ٘بؿي رسّات ٔيضاٖ ،ؿذٜٝ تٟيّ ٔغٙبعيؼي ٞبي٘مـٝ .(Shu et al., 2000b; Locoanet et al., 2001) اػت ؿذٜ

 (.Mc.lntosh et al., 2007) دٞٙذ ٔي ٘ـبٖ دٚسٜ يه عيّ سا تشافيه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Isothermal Remnant Magnetization 

2. Maple 

3. Cupressuss  
4. Silky Oak  
5. Callistemon 
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 ي ٘مـٝ يٝ تٟيّ ثٝ وٝ ثٛد 2006 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ داٚيلا ٔغبِقٝ ،صٔيٙٝ ايٗ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٞبي ديٍش پظٚٞؾ اص

 ثيبٖ ٚ پشداختٙذ Platanus hispanica ٌٛ٘ٝ يٞب ثشي ٔغٙبعيؼي خٛاف ّ اص اػتفبدٜ ثب ؿٟشي ٞبيٌشدٚغجبس آِٛدٌي

 ٔخّٛط رسّات ،(µm 10 - 5) لغش ثب ؿىُ وشٚي آٞٗ اوؼيذٞبي كٛست ثٝ ،ٞب ثشي ػغح دس ٔغٙبعيؼي رسّات وٝ وشد٘ذ

 ي تِٛيذوٙٙذٜ ٔٙبثـ اص ٔؼبفت ثٝ ثؼتٍي ٔغٙبعيؼي پؼٕب٘ذ ٔيضاٖ اوثشحذّ ٚ ٞؼتٙذ (µm 50 -10) داسآٞٗ تشويجبت يب

 دس ػضاييٝ ث تأثيش ،ايٜخبدّ تشافيه ٚ ٞب ثٙذسٌبٜ ٞب، ػبصيوـتي چٖٛ ايآلايٙذٜ ٔشاوض ثٝ ٘ضديىي يقٙي داس٘ذ؛ ٞبآلايٙذٜ

 دس آٞٗ، سٚي، ٘يىُ، ػشة ٚ ٔغ ٕٞچٖٛ، فٙبكشي غّؾت وٝ دٞٙذٔي ٘ـبٖ ٞب پظٚٞؾ ٕٞچٙيٗ .داسد آٖ ٔيضاٖ

 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ ٔٛسيٙٛ ٕٞچٙيٗ .ٞؼتٙذ ٔغٙبعيؼي پؼٕب٘ذ ٔيضاٖ ثب ثبلايي ٔثجت داخّي ٕٞجؼتٍيداساي  ،ٞب ثشي

 ٚ ػجض ٕٞيـٝ ثّٛط ٞبيٌٛ٘ٝ يٞب ثشي ٔغٙبعيؼي خٛافّ اص اػتفبدٜ ثب سْ ؿٟش ٞٛاي آِٛدٌي ثشسػي ي ٔغبِقٝ ثب 2003

 ٚ ٔغٙبعيؼي ٔٛادّ غّؾت ٚ ٔيضاٖ ٞب، ثضسٌشاٜ ي حٛٔٝ دس ٕٞچٙيٗ ٚ ٞبٜ خبدّ ي حبؿيٝ اعشاف دس وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ ،چٙبس

 وٝ داد ٘ـبٖ ،ٞبٜ خبدّ اص فبكّٝ افضايؾ اثش دس رسّات ي ا٘ذاصٜ وبٞؾ ٚ ي ديٍش اػتخبٞب اص ثضسٌتش رسّات ي ا٘ذاسٜ ٕٞچٙيٗ

 ي ٘مـٝ اص اػتفبدٜ ثب وٝ وشد٘ذ ثيبٖ ٚ داسد ٘مّيّٝ ٚػبيُ اص ؿذٜ ٔٙتـش ٌبصٞبي ثٝ وبُٔ ثؼتٍي ،ٔغٙبعيؼي خٛافّ

 .پشداخت ٔختّف آِٛدٌي ثب ٔٙبعمي دس ٞٛا ويفيتّ تٚضقيّ ثٙذيٜسد ثٝ تٛاٖ ٔي ،ايدبدؿذٜ

 ٚ اػت سٚص ّٟٔٓ ٔؼبئُ اص دػتٝ ،آٖ ٞٛاي آِٛدٌي ٔٛضٛؿ وٝ اػت خٟبٖ ؿٟشٞبي تشيٗآِٛدٜ اص يىي تٟشاٖ ؿٟش

 تٟشاٖ وٝ وـٛس وٙٛ٘ي ؿشايظ دس .اػت تشافيه ي ٔؼأِٝ ٚ ٘مّيّٝ ٚػبئُ سٚصافضٖٚ افضايؾ ،آٖ آِٛدٌي فٛأُ اص يىي

 ػبصي پبن ؿٛد،ٔي تٙؾيٓ آٖ دس وـٛس لٛا٘يٗ ٚ ٞبػيبػت ثيـتش ٚ ؿذٜ ؿٕشدٜ وـٛس ٔذيشيتي ٚ شٔتفىّ ٔغض فٙٛاٖ ثٝ

 ،ديٍش ػٛي اص .اػت وـٛس ساٞىبس ضشٚسي دػتٝ ٔٛاسد اص ،ٌيشيتلٕيٓ ٚ شتفىّ ثشاي ٔٙبػت ٔحيغي ايدبد ٚ آٖ ٞٛاي

 ٚ ٌشٔؼبس ٔب٘ٙذ ،دٚس ثؼيبس ٞبيفبكّٝ دس يحتّ سا آٖ آثبس ٚ ؿٛدٕ٘ي ٔٙتٟي تٟشاٖ خٛد ثٝ تٟٙب تٟشاٖ ٞٛاي آِٛدٌي

 اػت ؿذٜ تجذيُ ئّّ يحتّ ٚ ائٙغمٝ ٔقضُ يه ثٝ تٟشاٖ آِٛدٌي ٕٞيٗ دِيُ ثٝ .وشد ٔـبٞذٜتٛاٖ  ٔي ٘يض فيشٚصوٜٛ

 ٞبيآِٛدٌي خزة دس ،دسختي ٔختّف ٞبيٌٛ٘ٝ تأثيش ثشسػي ثٝپظٚٞؾ  ايٗ دس ثٙبثشايٗ (.1385 فّيدب٘ي، ٚ )كفٛي

 ٔغبِقٝ، ايٗ ا٘دبْ اص اكّي ٞذف .اػت ؿذٜ پشداختٝ ٔغٙبعيؼي ٞبي ٕ٘بيٝ اص اػتفبدٜ ثب ٘مّيّٝ ٚػبئُ تشافيه اص ٘بؿي

 وبسايي ٚ ٔغٙبعيؼي ٞبئيذاٖ ٍٟ٘ذاسي ٚ ا٘ذاختٗ داْ ثٝ دس ؿذٜ ثيبٖ دسختي ي ٌٛ٘ٝ ػٝ يٞب ثشي تٛا٘بيي ٔيضاٖ تقييٗ

  اػت. صٔيٙٝ ايٗ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٔغبِقبت ثب آٖ ي ٔمبيؼٝ ٚ ٞٛا آِٛدٌي ثٝ ٔشثٛط ٔغبِقبت دس ،سٚؽ ايٗ

‌هغالعِ‌هَسد‌ي‌هٌغمِ

ٝ  دس ؿـشلي  عَٛ 51° 33' تب 51° 17' ٚ ؿٕبِي فشم 35° 48' تب 35° 35' دس تٟشاٖ ؿٟش ٔىب٘ي ِحبػ اص  ٞـبي وٛٞپبيـ

 ،خٙـٛة  دس ؿـٟش  استفبؿ .اػت ـويّٛٔتشٔشثّ 800 حذٚد تٟشاٖ ؿٟش ٔؼبحت .اػت ؿذٜ ٌؼتشدٜ اِجشص ٞبيوٜٛ سؿتٝ يخٙٛث

 داساي ،تٟشاٖ ؿٟشداسي ثٙذي ثخؾ اػبع ثش تٟشاٖ ؿٟش .سػذٔي ٔتش 2000 ثٝ ؿٕبَ دس ٚ ٔتش 1200ٟٔشآثبد فشٚدٌبٜ دس

 لـشاس  ثشسػي ٔٛسد ٚدٌٚب٘ٝ ثيؼت ٔٙبعك يهتفى ثٝ تٟشاٖ ؿٟش ي ٌؼتشٜ تٕبٔيپظٚٞؾ  ايٗ دس وٝ اػت ٔٙغمٝ ٚدٚ ثيؼت

  .ا٘ذٌشفتٝ
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‌ّاسٍش‌ٍ‌هَاد

ٝ  ُيٚػب تشافيه اص ٘بؿي ٞبيآِٛدٌي خزة دس ،دسختي ٔختّف ٞبيٌٛ٘ٝ ثشسػي ثٝ ثبس ٘خؼتيٗ ثشاي پظٚٞؾ ايٗ دس  ٘مّيّـ

ٝ  ثيؼـت  ٔٙبعك دس ٚالـ ٘مغٝ 100 اص ٌيشيٕ٘ٛ٘ٝ .اػت ؿذٜ پشداختٝ ٔغٙبعيؼي يشفتبسيپز ي ٕ٘بيٝ اص اػتفبدٜ ثب  ي ٚدٌٚب٘ـ

 .ٌشفتٙـذ  لـشاس  يؼئغٙبع يشفتبسيپز ي ٔغبِقٝ ٔٛسد ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌشفتا٘دبْ  دسختي ي ٌٛ٘ٝ ػٝ اص ٚ تٟشاٖ ؿٟش ػغح وُّ

ٖ  ي حبؿيٝ دس ٔٛخٛد ٞبيٌٛ٘ٝ ٔيبٖ اص ٞب،ٌٛ٘ٝ ؿٙبػبيي ٚ ٔٙغمٝ ثشسػي اص پغ اثتذا دس ٜ  ٚ ٞـب خيبثـب  ؿـٟش  ٞـبي ثضسٌـشا

ٝ  .داؿـتٙذ  پـشاوٙؾ  ؿٟش ػغح تٕبٔي دس وٕبثيؾ وٝؿذ٘ذ  ا٘تخبة ٌٛ٘ٝ ػٝ ،تٟشاٖ ٖ  تـٛت،  ٘ؾـش  ٔـٛسد  ٞـبي ٌٛ٘ـ  صثـب

 ثـٛدٜ  سٚيؾ ي دٚسٜ پبيبٖ ٔبٜ ايٗ .٘ذؿذ ثشداؿت سٚص 15 عيّ ٚ ٟٔشٔبٜ دس ٞبٕ٘ٛ٘ٝ يتٕبٔ .ٞؼتٙذ تٟشاٖ وبج ٚ ٌٙدـه

 ٞبثضسٌشاٜ ٚ ٞبخيبثبٖ ي حبؿيٝ اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .اػتدادٜ  اختلبف خٛد ثٝ سا آِٛدٌي ـتدّٕ ثيـتشيٗ ،ٞب ثشي سيضؽ اص پيؾ ٚ

ْ  آفتبثي سٚصٞبي دسثبسؽ ٚ  ثذٖٚ دسپي پي ٞفتٝ يه اص ثقذ ٌيشيٕ٘ٛ٘ٝ .ؿذ٘ذ ثشداؿت خٍّٙي ٞبيپبسن ٕٞچٙيٗ ٚ  ا٘دـب

 داس٘ـذ  ٜخبدّ ػٕت ثٝ سٚ وٝ آٟ٘بيي ٚ پٛؿؾ تبج ثيشٚ٘ي لؼٕت اص صٔيٗ، ػغح اص ٔتشي 2 تب 5/1 استفبؿ اص ٞب ثشي .ٌشفت

َ  ثـب  ييٞـب  ثـشي  ،ٞـب  ثشي ثٛدٖ ػٗ ٞٓ اص اعٕيٙبٖ ثشاي(. Lu et al., 2008) ؿذ٘ذ آٚسي خٕـ  ٔتـش  ػـب٘تي  10-15 عـٛ

 ػـپغ  ٚ ؿذٜ ثجت ٘ؾش ٔٛسد ي ٘مغٝ GPS اص اػتفبدٜ ثب اثتذا ،ٌيشي ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٘مغٝ ٞش دس .(اِف-1 )ؿىُ ؿذ٘ذ آٚسي خٕـ

 پلاػـتيىي  ٔحبفؼ داخُ دس آٟ٘ب ػغح ثٝ صدٖ دػت الُحذّ ثب ٞب ثشي ػپغ .ؿذ ٌيشي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ػٝ دسخت، ٌٛ٘ٝ ٞش اص

ٗ  .ؿـذ٘ذ  خـه ٞفتٝ يه عيّ ٚ ؿذٜ پٟٗ فٔؼمّ ٔحيظ يه دس ٚ آصاد ٞٛاي دس ٞب ثشي ،ثقذ ٌبْ دس .ؿذ٘ذ دادٜ لشاس  ثـذي

ٖ  يوبغـزٞب  يسٚ ،يىيپلاػـت  ٞبيويؼٝ اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ آٚسدٖ ثيشٖٚ اص پغ وٝ تشتيت ٗ  تيـت ٍٔٙ رسّات ثـذٚ  دس ٚ ؿـذٜ  پٟـ

ٗ  دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبٔي ،ثقذ ي ٔشحّٝ دس .(ة -1 )ؿىُ ؿذ٘ذ دادٜ لشاس ٞٛا ٔقشم  دس ٚ ؿـذٜ  پـٛدس  خـشدو

ٝ  اص .ؿـذ٘ذ  دادٜ لـشاس  ٔغٙـبعيغ  آصٔـبيؾ  ا٘دبْ ٚ ٍٟ٘ذاسي ٔخلٛف ٞبيؽشف داخُ ٖ  آ٘دبوـ ٝ  ٔيـضا  ـ ي ٕ٘بيـ  تلبثّيّ

َ  2وبپـبثشيح  دػتٍبٜ اص اػت، پبييٗ ثؼيبس ٞب ثشي دس1ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٗ  ٌيـشي ا٘ـذاصٜ ثـشاي   MFK-1 ٔـذ ٝ  ايـ  ٕ٘بيـ

  .(ج -1 )ؿىُ ؿذ اػتفبدٜ

 

 
‌ّا‌ًوًَِ‌آٍسي‌جوعالف(‌‌

 
‌ّا‌ًوًَِ‌كشدى‌خطكب(‌

 
‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌گيشي‌اًذاصُج(‌

‌كاس‌اًجام‌هشاحل.‌‌1ضكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Magnetic Susceptibility 

2. Kappabridge 
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 ٘تبيح ثٝ ٔشثٛط ٕ٘ٛداسٞبي ٚ ؿذٜ تحّيُ ٚ تدضيٝ SPSS افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٘تبيح اثتذا دس

 ػغح دس ٕ٘بيٝ ايٗ ثٙذي پٟٙٝ ثٝ Arc GIS افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ ٚ ؿذٜ تشػيٓ ٔٙبعك اص يه ٞش دس ٌٛ٘ٝ ػٝ

 ثب ٚ ؿٟش ػغح دس ؿذٜ ثشداؿت ي ٘مغٝ 100 اص آٔذٜ دػتٝ ث اعلافبت اص اػتفبدٜ ثب وٝ ٌٛ٘ٝ ثذيٗ .الذاْ ؿذ تٟشاٖ ؿٟش

  ؿذ. دادٜ ٘ـبٖ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي پشاوٙؾ ،اي پٟٙٝ كٛست ثٝ IDW 1 يبثي دسٖٚ سٚؽ اص اػتفبدٜ

 يكتحم‌ّاييافتِ

ٝ  ٔشثـٛط  ٘تبيح ،تٟشاٖ ؿٟش تشافيه اص ٘بؿي ٞبيآِٛدٌي پشاوٙؾ ٔيضاٖ ثشسػي ايٗ پظٚٞؾ  ثشاي دس ٖ  ثشسػـي  ثـ  ٔيـضا

ٖ  ،)تٛت ٔغبِقٝ ٔٛسد ي ٌٛ٘ٝ ػٝ دس ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٖ  وـبج  ٚ ٌٙدــه  صثـب ٝ  (تٟـشا ٝ  ٔـٛسد  ؿـيٜٛ  دٚ ثـ  ي ٔمبيؼـ

ٝ  22ػشاػـش   دس آٔبسي ِحبػ ثٝ ٌٛ٘ٝ ػٝ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٔيضاٖ اثتذا دس وٝ ٌٛ٘ٝ ثذيٗ ٌشفت. لشاس ٞبٔيبٍ٘يٗ  ٔٙغمـ

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 2ي  ؿٕبسٜ ؿىُ دس آٖ ٘تبيح وٝ آصٔٛدٜ ؿذ

 

 
‌تْشاى‌ضْش‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌كلِّ‌هيضاىًوَداس‌‌.‌2ضكل

 16 ،11 ،12 ،14 )ٔٙبعك تٟشاٖ ؿشقخٙٛة ٚ خٙٛة ؿشق، دس ٚالـ ٔٙبعك وُ، دس ؿٛد،ٔي ٔلاحؾٝ وٝ عٛس ٕٞبٖ

 14 ي ٔٙغمٝ ثٝ ٔشثٛط ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ثبلاتشيٗ ٕٞچٙيٗ ٞؼتٙذ. ثشخٛسداس ثبلاتشي ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي اص ،(17 ٚ

 تفبٚت ٔيضاٖ وٕتشيٗ c ٚ ٔيضاٖ ثبلاتشيٗ a تشتيت ثٝ اٍّ٘يؼي )حشٚف اػت 5 ي ٔٙغمٝ ثٝ ٔشثٛط ٔيضاٖ وٕتشيٗ ٚ

 (.دٞٙذٔي ٘ـبٖ سا ثٛدٖ ثيٙبثيٙي حبِت حشفي چٙذ ٞبئحُ ٚ دٞٙذ ٔي ٘ـبٖ آٔبسي اص ٘ؾش سا داسيبٔقٙ

 ٘تبيح .اػت تٛت يٞب ثشي دس ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٔيضاٖ آصٔبيؾ اص حبكُ ٘تبيح ثٝ ٔشثٛط 3ي  ؿٕبسٜ ؿىُ

 أب .اػت تٟشاٖ ؿشق خٙٛة دس ٚالـ ٔٙبعك ثٝ ٔشثٛط ،ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٔيضاٖ ثبلاتشيٗ ٞٓ ثبص وٝ دٞٙذٔي ٘ـبٖ

 پزيشفتبسي ٔيضاٖ ثبلاتشيٗ 14ٚ17 ،12 ،11 ٔٙبعك آٖ، اص پغ ٚ ؿٛدٔي ٔـبٞذٜ 16 ي ٔٙغمٝ دس ٔيضاٖ ثيـتشيٗ

 ٞٛا، آِٛدٌي خزة ٔيضاٖ ي يٙٝصٔ دس يثشسػ ٔٛسد ٞبيٌٛ٘ٝ اص يه ٞش اص آٔذٜ دػت ثٝ يح٘تب ثٝ تٛخّٝ ثب .داس٘ذ سا ٔغٙبعيؼي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Inverse Distance Weighted 

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ي
س
عي
غٌا
ي‌ه

اس
فت
يش
پز

 m
3

/ 
k

g
 

‌
(1

0
E

-6
 S

I)
‌

 ٌب٘ٝ ؿٟش تٟشاٖ 22ٔٙبعك 
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 (Morus alba) تٛت ي ٌٛ٘ٝ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ثٙذي پٟٙٝ 4ي  ؿٕبسٜ ؿىُ .الذاْ ؿذ تٟشاٖ يٞٛا يآِٛدٌ ثٙذي پٟٙٝ ثٝ

 ثبلاتشي ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي اص ؿشقخٙٛة ٚ ؿشق دس ٚالـ ٔٙبعك ،ؿٛدٔي ٔلاحؾٝ وٝ عٛس ٕٞبٖ دٞذ.ٔي ٘ـبٖ سا

 ،يٍشد ي ٌفتٝ . ثٝذٙدٞئ ٘ـبٖ سا يؼئغٙبع پزيشفتبسي ٔيضاٖ وٕتشيٗ تٟشاٖ غشة دس ٚالـ ٔٙبعك ٞؼتٙذ. ثشخٛسداس

 ٔٙبعك ٚ اػت ديٍش ٔٙبعك اص ثيـتش 16 ٚ 15 ،14 ،13 ،11 ،10 ٔٙبعك دس تٛت ي ٌٛ٘ٝ ظتٛػّ ؿذٜ خزة آِٛدٌي يضأٖ

 ٚ ؿشق دس تٟشاٖ ؿٟش يٞب يآِٛدٌ تٕشوض وٝ ٌفت تٛاٖ ٔي اػبع ايٗ ثش ا٘ذ.وشدٜ خزة سا آِٛدٌي ٔيضاٖ وٕتشيٗ 22 ٚ 5

 يضأٖ ٚ ثبد ٚصؽ خٟت دِيُ ثٝ ،اثتذادس  تٛأٖيسا  ٔٙبعك يٗا دس ٞٛا آِٛدٌي ٔيضاٖ يؾافضا اػت. آٖ ؿشق خٙٛة

 ،يٗػٍٙ خٛسٚٞبي آٔذٚؿذ ٔيضاٖ ٚ تٟشاٖ ؿٟش تشافيه ٔيضاٖ ي ٘مـٝ ثٝ تٛخّٝ ثب .دا٘ؼت ٔٙبعك ايٗ دس ٔٛخٛد تشافيه

 ؿٟش يٞٛا آِٛدٌي يضأٖ ثب ٔؼتميٕي ي ساثغٝ فبُٔ ايٗ ٚ داس٘ذ آِٛدٜ ٔٙبعك دس سا تٕشوض ثيـتشيٗ وٝ يٓؿٛٔي تٛخّٝٔ

  داسد. تٟشاٖ

 
‌تْشاى‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌تَت‌ي‌گًَِ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌ًوَداس‌.‌3ضكل

‌

‌

‌.(m3/ kg 6-10)‌حسة‌تش‌تْشاى‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌تَت‌ي‌گًَِ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌ي‌ًمطِ‌.‌4ضكل
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 گاًِ‌ضْش‌تْشاى‌22هٌاعك‌
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 ثبلاتشيٗ ٘يض ٌٛ٘ٝ  ايٗ دس .دٞذٔي ٘ـبٖ سا ٌٙدـه صثبٖ ي ٌٛ٘ٝ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ٘تبيح 5ي  ؿٕبسٜ ؿىُ

 ،تٛت ثٝ ٘ؼجت ٌيبٞي ي ٌٛ٘ٝ  ايٗ داس٘ذ. لشاس دْٚ ي سدٜ دس 11 ٚ 10 ٔٙبعك ٚ اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ 14 ي ٔٙغمٝ دس ٔيضاٖ

 يٞٛا يآِٛدٌ ٌؼتشؽ ،يٗا ٚخٛد ثب أب ؛اػت وٕتش ٘ؼجت ثٝ آٖ يٞٛا آِٛدٌي خزة يضأٖ ٚ داؿتٝ يوٕتش ثشي ػغح

 دس آِٛدٌي خزة يضأٖ ،ؿٛدئ يذٜد وٝ عٛسي ثٝ ؿٛد.ئ ٔـبٞذٜ يؿشلخٙٛة ٚ ؿشلي ٔٙبعك دس ثيـتش تٟشاٖ ؿٟش

 اص وٕتش ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ثب ايسدٜ دس تٟشاٖ ؿٟش ػغح اص دسكذ 40 اص يؾث ٚ ثٛدٜ تٛت اص وٕتش ٌيبٞي ي ٌٛ٘ٝ يٗا

(10E -6 SI) 90 ا٘ذ.ٌشفتٝ لشاس  

 

 
‌تْشاى‌ضْش‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌گٌجطك‌صتاى‌ي‌گًَِ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاىًوَداس‌‌.‌5ضكل

‌

 

‌(m3/ kg 6-10)‌حسة‌تش‌تْشاى‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌گٌجطك‌صتاى‌ي‌گًَِ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌.‌6ضكل

0

50

100

150

200

250

300

350

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ي
س
عي
غٌا
ي‌ه

اس
شفت

زي
پ

 

‌گاًِ‌ضْش‌تْشاى‌22هٌاعك‌
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 12 ٔٙغمٝ دس ٌٛ٘ٝ ايٗ دس پزيشفتبسي ٔيضاٖ ثبلاتشيٗ وٝ اػت وبج ي ٌٛ٘ٝ ٘تبيح ثٝ ٔشثٛط 7ي  ؿٕبسٜ ؿىُ

 8 ي ؿٕبسٜ ؿىُ ٕٞچٙيٗ ا٘ذ. دادٜ ٘ـبٖ سا پزيشفتبسي ٔيضاٖ ثبلاتشيٗ 15 ٚ 14 ٔٙبعك ،آٖ اص ثقذ ٚ اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ

  دٞذ.ٔي ٘ـبٖ سا (Pinus eldarica) وبج ي ٌٛ٘ٝ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي ثٙذي پٟٙٝ

 

 
‌تْشاى‌ضْش‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌كاج‌ي‌گًَِ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌.7ضكل
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‌(m3/ kg 6-10)‌حسة‌تش‌تْشاى‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌كاج‌ي‌گًَِ‌هغٌاعيسي‌پزيشفتاسي‌هيضاى‌.‌‌8ضكل

  

 يٞب ٛ٘ٝوٕتش اص ٌ ،ثشي يظ دسختبٖ ػٛص٘تٛػّ آِٛدٌي خزة يضاٖؿٛد وٝ ٔ ٔي ٔـبٞذٜ ٔزوٛس ي ٘مـٝ اػبع ثش

دٞذ  وٓ ٘ـبٖ ٔي يب آِٛدٌثاص ٔٙبعك ؿٟش تٟشاٖ سا  يبسيثؼ وبج ي ٌٛ٘ٝ ظتٛػّ خزة يضاٖوٝ ٔ عٛسي ثٝ ،ثشي اػت پٟٗ

 ،دس ٔٙبعك آِٛدٜاص ٌيبٞبٖ  ٌٛ٘ٝ ايٗ دس آِٛدٌئمذاس خزة  يٍش،د ػٛياػت. اص  ييثبلا يآِٛدٌ يداسا ،اص آٖ يٚ ٚػقت
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 گاًِ‌ضْش‌تْشاى‌22هٌاعك‌
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عٛس  سػذ. ٕٞبٖٔي 300 (10E-6 SI) اص يؾٝ ثٔيضاٖ پزيشفتبسي ٔغٙبعيؼي ث ،وٛچىي ي پٟٙٝ دس تٟٙب ٚوٓ اػت  يبسثؼ

يىؼبٖ ثٛدٜ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبلا ثٛدٖ ٔيضاٖ پزيشفتبسي ٔغٙبعيؼي وٕبثيؾ  ،ػٝ ٌٛ٘ٝٞش ٘تبيح حبكُ اص  ،ذؿوٝ ٔـبٞذٜ 

 تٛت اص ٔيضاٖ خزة ثبلاتشي ي ٌٛ٘ٝ ٔغبِقٝ،اػتفبدٜ ؿذٜ دس ايٗ  ي ؿشق تٟشاٖ اػت ٚ اص ٔيبٖ ػٝ ٌٛ٘ٝدس ٘ٛاحي خٙٛة

ؼتٝ اػت آِٛدٌي سا دس ػغح ثٟتش تٛا٘ ،ثشي ثٛدٖ ٚ داؿتٗ ػغٛح ٚػيـ ثشٌي دِيُ پٟٗ ثشخٛسداس ثٛدٜ اػت. ايٗ ٌٛ٘ٝ ثٝ

 ي وٙٙذٜ ٔغٙبعيؼي ثشاي تفىيه ٔٙبثـ پخؾ ي ٘مـٝ يٝ تٟيّ ،2007ٚ ٕٞىبساٖ ٘يض دس ػبَ  ايٙتٛؽ ٔه. خزة وٙذخٛد 

 ثبفي وشد٘ذ. سٚؿي ٔٙبػت ٔقشّ ،وٙٙذٜ سا ٞبي دسختبٖ خضاٖ ٞب ٚ ثشي ٞبي وبج ٞٛا ثب اػتفبدٜ اص ػٛصٖ ي وٙٙذٜ رسّات آِٛدٜ

 ي ٞضيٙٝ ثب ٚ ةغيشٔخشّ ػشيـ، ثؼيبس ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسيسٚؽ  اص اػتفبدٜ ،پظٚٞؾ ايٗ اص آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبيح ثٝ تٛخّٝ

 ٞٛا ٚخٛد ٘ذاسد.  يػٙدؾ آِٛدٌ يٞب يؼتٍبٜوٝ ا يشدتٛا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٔي ييٞب ٔىبٖ دس ٚ اػت پزيش ا٘دبْ ٔقمَٛ

 
 

 
‌(.1381-‌1384آهاسي‌ي‌)دٍسُ‌تْشاى‌ضْش‌ي‌ٍدٍگاًِ‌تيست‌هٌاعك‌دس‌)هًََاكسيذكشتي(‌َّاي‌آلَدگي‌پشاكٌص‌.‌9ضكل

 

 ٚ اػت 12 ٚ 11 ،10 ،7 ،6 ٔٙبعك ثٝ ٔشثٛط آِٛدٌي ثيـتشيٗ وٝ وشد٘ذ ٕٞچٙيٗ ثيبٖ ٚ ٕٞىبساٖايٙتٛؽ  ٔه

 ٘بؿي ٚٔيش ٔشي ثيـتشيٗ ٚ خٛا٘ي داسد ٞٓ ٔغبِقٝ ايٗ ٘تبيح ثب وٝ اػت 22 ،21 ،2 ،1 ٔٙبعك ثٝ ٔشثٛط آٖ ٔيضاٖ وٕتشيٗ

 اص .اػت 22 ٚ 18 ،4 ،5 ٔٙبعك ثٝ ٔشثٛط آٖ وٕتشيٗ ٚ 12 ٚ 10 ،9 ،6 ٔٙبعك ثٝ ٔشثٛط ،لّجيـ  تٙفؼي ٞبي ثيٕبسي اص

 ٚػبيُ ٚ تخٕقيّ ثبلاي تشاوٓ ي،ٔحّّ ٌشدٚغجبس ثٝ تٛأٖي ،تٟشاٖ ؿٟش آِٛدٌي پشاوٙؾ ي ٘حٜٛ ثش ٌزاستأثيش فٛأُ دػتٝ

 ٚصؽ ػيؼتٓ ثيٗ، ايٗ اص وٝ وشد اؿبسٜ ٞٛايي ٞبي خشيبٖ خٟت ،٘يض ٚ تٟشاٖ ؿٟش ؿشلي خٙٛة ٚ خٙٛة دس فشػٛدٜ ٘مّيّٝ

 ؿٟش ٞٛايي ٞبي خشيبٖ حشوت خٟت 10 ي ؿٕبسٜ ؿىُ .داسد ٕٞخٛا٘ي ٔغبِقٝ ايٗ ٔغٙبعيؼي ٞبيدادٜ ثب تٟشاٖ ثبد

 اص ٞب خشيبٖ ايٗ خٟت وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ صٔيٙٝ ايٗ دس ٞبي ا٘دبْ ٌشفتٝ ثشسػي .دٞذٔي ٘ـبٖ پبييض فلُ عيّ سا تٟشاٖ
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 رسّات سػٛة تٕشوض ثيـتشيٗ وٝ اػت پظٚٞؾ ايٗ ٘تبيح ي ييذوٙٙذٜأت ٘يض ٔٛضٛؿ ايٗ اػت، ؿشق خٙٛة ػٕت ثٝ غشة

 ثب وٝ اػت غشة اص تٟشاٖ غبِت ثبد ،وشد ثيبٖ 1391 ػبَ دس پٛس تمي اػت. تٟشاٖ ؿشلي خٙٛة لؼٕت دس ٞٛا دس پشاوٙذٜ

 ،آٖ ثش فلاٜٚ ٚ ٘جٛدٜ ثشخٛسداس ؿٟشي ٞبيآِٛدٌي سفـ ثشاي وبفي تؿذّ اص ،دٔتقذّ ٞبيػبختٕبٖ ٚ آِٛدٌي ٔيضاٖ ثٝ تٛخّٝ

  ؿٛد. ٔي ؿٟش داخُ ثٝ تٟشاٖ غشة اص ٞب آلايٙذٜ ا٘تمبَ ػجت

 

 
‌(1384عشصِ،‌هطاٍس‌ىا)هٌْذس‌پاييض‌فصل‌دس‌تْشاى‌ضْش‌)تاد(‌َّايي‌ّاي‌جشياى‌ّايجْت‌.‌10ضكل

 

 پشاوٙؾ ٚ ٔغٙبعيؼي پزيشفتبسي تٛصيـ ثشسػي پظٚٞؾ ا٘دبْ ؿذٜ، دٚ ٞشدس  ،ؿذ ٔـبٞذٜ وٝ عٛس ٕٞبٖ

 ٔغبثمت ،(1384 ،فشكٝ ٔـبٚس ٖب)ٟٔٙذػ تٟشاٖ ؿٟش ٞٛايي ٞبي خشيبٖ ي ٘مـٝ ثب تٟشاٖ ؿٟش ػغح دس ٔٛ٘ٛاوؼيذوشثٗ

  ٞؼتٙذ. تٟشاٖ ؿشق خٙٛة ٚ ٔشوضي ٔٙبعك دس ٞٛا آِٛدٌي ثيـتش حضٛس ٕ٘بيبٍ٘ش ٚ داؿتٝ

‌گيشيًتيجِ‌ٍ‌تحث

 ٘ؾش اص ؿٟش تٟشاٖ أشٚصٜ ؿٛد. ٔي يتّمّ تٟشا٘ي ؿٟشٚ٘ذاٖ ٔحيغي صيؼت ٔقضلات اص يىي فٙٛاٖ ثٝ ،تٟشاٖ ٞٛاي آِٛدٌي

ُ  ثخـؾ اوٙـٖٛ   ٞٓ .آيذٔي ؿٕبس ثٝ خٟبٖ ؿٟشٞبي تشيٗآِٛدٜ اص يىي ،ٞٛا ٚ صيؼت ٔحيظ آِٛدٌي ُ  حٕـ ٗ  ،ٚ٘مـ  ثضسٌتـشي

 ٞٛا آِٛدٌي ثحشاٖ ايدبد ٔٛخت تٟٙبيي ثٝ ،ٚ٘مُ حُٕ ثخؾ دس ٔٛخٛد تٚضقيّ ي ادأٝ ٚ اػت وـٛس دس ٞٛا آِٛدٌي فبُٔ

ٗ  ثشاي پظٚٞؾ ايٗ دس .ذؿ خٛاٞذ ّٔيّ ٔميبع دس ٝ  ثـبس  ٘خؼـتي ٝ  تـأثيش  ثشسػـي  ثـ  خـزة  دس دسختـي  ٔختّـف  ٞـبي ٌٛ٘ـ
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ٝ  ٔغٙبعيؼـي  پـزيشفتبسي ي  ٕ٘بيٝ اص اػتفبدٜ ثب ٘مّيّٝ ٚػبيُ تشافيه اص ٘بؿي ٞبي آِٛدٌي  ٔدٕـٛؿ  دس اػـت.  ؿـذٜ  پشداختـ

 ٚ ػـٕپّشٞب  اص اػتفبدٜ ٞب سٚؽ ايٗ اص يىي وٝ داسد ٚخٛد اتٕؼفش دس ٔٛخٛد ٞبي آِٛدٌي ي ٔغبِقٝ ثشاي دئتقذّ ٞبي سٚؽ

 ـثـشاي   صيبدي لذست فيّتشٞب ايٗ أب ،ٞؼتٙذ فيّتش ثٝ ضٔدّٟ وٝاػت  ٞٛا ٌيشٞبي  ٕ٘ٛ٘ٝ يب  ٚ ٘ذاس٘ـذ  ٞـب  آلايٙـذٜ  آٚسي خٕـ

ٝ پُ وـبسي  ٞـٛا  دس ٔٛخٛد ٌشدٚغجبس رسّات ي ٔغبِقٝ ثشاي فيّتش ي ؿجىٝ يه ايدبد ٕٞچٙيٗ ٖ  ٚ شٞضيٙـ  دس ٚ اػـت  ثـش  صٔـب

ٝ  دس (.Muxworthy et al., 2002) سػـذ ٔـي  ٘ؾـش  ثٝ ٔـىُ وبس ايٗ ا٘دبْ ثضسي ٔميبع ٖ  ٞـبيي  سٚؽ ثـب  ٔمبيؼـ  چـٛ

(AAS، ICP-MS ٚ )ٜپـزيشفتبسي سٚؽ  اص اػتفبدٜ ثب رسّات ٔىب٘ي پشاوٙؾ ي ٘مـٝ يٝ تٟيّ ،صيؼتي پبيؾ ٔغبِقبت ٚ غيش 

ٝ  ٔغٙبعيؼـي  تيّخبك اص اػتفبدٜ ثب ٔغبِقٝ يٗا .اػت پزيش ا٘دبْ ٔقمَٛ ي ٞضيٙٝ ثب ٚ ةغيشٔخشّ ػشيـ، ثؼيبس ٔغٙبعيؼي  ػـ

 يٞٛا آِٛدٌي ي ٘مـٝ اص اػتفبدٜ ثب وبس يٗا ثشاي .ذؿ ٔٙدش ٞٛا يآِٛدٌ ثٙذي پٟٙٝ ثٝ ،تٟشاٖ ؿٟش ػغح دس دسختي ي ٌٛ٘ٝ

 ـ تٟشاٖ يٞٛا آِٛدٌي وٙتشَ ؿشوتـ وٝ اص  تٟشاٖ ؿٟش اص ٔيبٖ  ٚ ؿٙبػبيي ٞب ثضسٌشاٜ ي حبؿيٝي ٞبيؼتٍبٜا دسيبفت ؿذ 

 ٞبخيبثبٖ ي حبؿيٝ دس ٔٛخٛد ٞبيٌٛ٘ٝ ٔيبٖ اص ٞب،ٌٛ٘ٝ ؿٙبػبيي ٚ ٔٙغمٝ ثشسػي اص پغ .ا٘تخبة ؿذ٘ذ ايؼتٍبٜ 100 آٟ٘ب

 ٘ؾش ٔٛسد ٞبيٌٛ٘ٝ .داؿتٙذ پشاوٙؾ ؿٟش ػغح تٕبْ دس وٕبثيؾ وٝ ا٘تخبة ؿذ٘ذاي  ٌٛ٘ٝ ػٝ ،تٟشاٖ ؿٟش ٞبيثضسٌشاٜ ٚ

  .ؿذ٘ذ ثشداؿت سٚص 15 عيّ ٚ ٟٔشٔبٜ دس ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ .ٞؼتٙذ تٟشاٖ وبج ٚ ٌٙدـه صثبٖ تٛت،

 يٞٛا يآِٛدٌ ثٙذيپٟٙٝ داس٘ذ. سا يآِٛدٌ خزة تيّلبثّ ػجض فضبٞبي وٝ داد ٘ـبٖپظٚٞؾ  اص آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبيح

ٞشچٝ  ٚ داس٘ذ تٕشوض تٟشاٖ ؿشق خٙٛة ٚ ؿشق دس ٞبآِٛدٌي ثيـتشيٗ وٝ داد ٘ـبٖ ،ٔزوٛس سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب تٟشاٖ

 ٔيضاٖ وٕتشيٗ تٟشاٖ غشةؿٕبَ ٚ غشة ٚ وبٞؾ يبفتٝ ٞبآِٛدٌي ٔيضاٖ پيؾ سٚيٓ، تٟشاٖ غشة ٚ ؿٕبَ ػٕت ثٝ

 ٚ تٟشاٖ ؿٟش ػغح دس ٔٛخٛد تشافيه ٔيضاٖ ٕٞچٙيٗ ٚ ثبدٞب حشوت خٟت دس تٛأٖي سا أش ايٗ دِيُ داس٘ذ. سا آِٛدٌي

 تٟشاٖ ؿٟش ثبدٞبي ي صٔيٙٝ دس فشكٝ ٔـبٚس ٖبٟٔٙذػ وٝ ٔغبِقبتي ثٝ تٛخّٝ ثب دا٘ؼت. حشوت حبَ دس خٛدسٚٞبي ٘ٛؿ

 فبُٔ يٗا ٚ ٚص٘ذ ٔي ؿشقخٙٛة ٚ ؿشق ػٕت ثٝ غشةؿٕبَ ٚ غشة اص تٟشاٖ ػغح دس غبِت يثبدٞب ا٘ذ،دادٜ ا٘دبْ

 يٞب ٔٛخٛد دس ثخؾ خٛدسٚٞبي ٘ٛؿ ٚ آٔذٚؿذ ٔيضاٖ ،يٍشد ػٛي اص ثبؿذ. ٔٙبعك يٗا دس ٞبيآِٛدٌ ـتدّٕ ٔٛخت تٛا٘ذ ٔي

 ٘يض فبُٔ ايٗوٝ  ثٛدٜ غشة ٚ ؿٕبَ ٞبيثخؾ اص ثيـتش ٌبصٚئيُ ػٛخت ٔلشف ثب يٗػٍٙ خٛدسٚٞبي ٚيظٜ، ثٝ يؿشل

  ثبؿذ. شثّؤٔ يؿشل خٙٛة ٚ يؿشل يٞب ثخؾ دس آِٛدٌي يؾافضا دس تٛا٘ذ ٔي

 ٔغٙبعيغ ٔيضاٖ وٝ عٛسي ثٝ ٜ اػت،ثٛد ي ديٍشٞبٌٛ٘ٝ اص ثيـتش تٛت خزة يضأٖ ،ٔغبِقٝ ٔٛسد ٞبيٌٛ٘ٝ ثيٗ دس

10) 950 اص ثيؾ ،تٟشاٖ يؿشل خٙٛة ٚ يؿشل يٞب ثخؾ دس ٌٛ٘ٝ يٗا ي ؿذٜ ٌيشي ا٘ذاصٜ
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 دس ،اػت ثٛدٜ (6-

10) 300 ٚ 450 حذٚد تشتيت ثٝ ،وبج ٚ ٌٙدـه صثبٖ ي ٌٛ٘ٝ دٚ دس ٔيضاٖ يٗا وٝ حبِي
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 اكّي دِيُ ػت.ا (6-

 وٝ عٛس ٕٞبٖ دا٘ؼت. ثشي آٖ ػغح ي ا٘ذاصٜ دس تٛاٖ ٔي سا ديٍش ي ٌٛ٘ٝ دٚ ثٝ ٘ؼجت تٛت ي ٌٛ٘ٝ خزة يضأٖ ثٛدٖ ثبلا

 خزة ٔيضاٖ تب ؿذٜ ثبفث فبُٔ يٗا ٚ اػت يبديص خزة ػغح يداسا ٚ ثٛدٜ ثشي پٟٗ يٞب ٌٛ٘ٝ اص يىي تٛت ،يٓدا٘ ٔي

 ػٛص٘ي يُدِ ثٝ وبج وٝ عٛسي ثٝ ،ديذ يض٘ ديٍش ي ٌٛ٘ٝ دٚ دس تٛاٖ ٔي سا فبُٔ يٗا ػٛيي اص .ٞب دس آٖ ثيـتش ثبؿذ آلايٙذٜ

 آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبيح اػبع ثش ثٙبثشايٗ اػت. داؿتٝ ٞٛا يآِٛدٌ خزة دس سا ٔيضاٖ وٕتشيٗ ،آٖ وٓ خزة ػغح ٚ ثٛدٖ ثشي

ٞبي ؿٟشي اػتفبدٜ ؿٛد؛ صيشا  ثشي دس ٔحيظ ٞبي پٟٗ آِٛدٌي ٞٛا، اص ٌٛ٘ٝ وبٞؾؿٛد ثشاي  پيـٟٙبد ٔي پظٚٞؾ، ايٗ اص

 ذ.ٙدٞ ٞب سا خزة وشدٜ ٚ آِٛدٌي ٞٛا سا وبٞؾ ٔي ٞضيٙٝ، آلايٙذٜ ي عجيقي ٚ وٓ وٙٙذٜ فٙٛاٖ تلفيٝ ايٗ دسختبٖ ثٝ
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Air pollution is one of the major anthropogenic related productions which has had direct or 

indirect impact on environment during past recent century. Tehran metropolitan is one of the 

polluted cities in the world, in such way that in 2010, 120 days out of 365 days, were much 

polluted with one or several polluted elements. The major aim of this work is to map air 

pollution of Tehran metropolitan using new technique and method of magnetometry of tree 

leaves. Application of magnetic measurement is known as a new advanced method in 

investigation of the magnetic mineral emitted in to the air in industrial area.In recent years 

magnetic measurements have been increasingly used as a proxy for the heavy metal content in 

soils and sediments influenced by industrial emissions. Also, Magnetic particles are found 

almost invariably amongst atmospheric particulate pollutants. But sometimes it is difficult to 
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judge if the measured distribution really reflects the present situation or if it is a product of past 

industrial activities. Therefore, we tested,to what extent, magnetic measurements of tree leaf 

samples can give information on the current spread of magnetic dusts. In fact, this project 

examines the capability of Tehran air pollution to produce some pollutant elements applying 

magnetic parameters leaves in urban green space. These elements deposited by vehicles and 

plants. Tree leaves with large surface areas can accumulate efficiently urban dust on their 

surfaces. This dust is partially washed out during rain precipitation, and therefore, monitoring 

pollution through the magnetic properties of tree leaves provides time-averaged results, which 

are more useful when studying regular patterns of urban pollution, than the direct measurement 

of air pollutants in a short period. Due to their widespread distribution, tree leaves allow for the 

construction of sampling grids of different scales (e.g., from streets to entire urban areas), with a 

high density of sampling points and with a spatial resolution which is hard to achieve with 

monitoring stations. 

 

Methodology 

Sampling was carried out during a fifteen-day period in September. As far as possible the 

sampling points were evenly distributed over the area in and around of the Tehran city.Sampling 

points were chosen with the help of the urban administration of Tehran city. We collected more 

than 1000 leave samples from 3 species namely Morusalba, Fraxinus excelsior and 

Pinuseldarica from 22 sectors at Tehran metropolitan.Whenever possible, sampling was 

confined to branches, facing road, at a height of 1-1.5 m above ground. Samples were put in 

pocket-sized sealable plastic bags, and then were refrigerated at 5°C before being returned to 

the, environmental and paleomagnetic laboratory, based at Geological Survey of Iran for 

magnetic analysis. Specimen preparation includes drying at open air, powdering before 

measuring them in the laboratory. Then the samples were place in 6 cm
3 

plastic boxes, 

specifically designed for sampling of paleomagnetic specimens.Each sample was weighted 

before the measurements in order to normalize the magnetic susceptibility values relative to the 

leaf mass (χ, m
3
 Kg

-1
).  Magnetic susceptibility was measured using an AGICO Kappabridge 

MFK-1 instrument. Then susceptibility data used to map air pollution with the help of GIS 

software. The one way ANVOA was performance for the variability of magnetic susceptibility 

in three different species at 22 sectors of Tehran city. 

 

Results and Discussion  

The Magnetometery measurement results of the polluted air showed that sectors 9, 11, 12, 14 

and15 in Tehran city have highest pollution. Then these results compared with the result of Co 

content and major wind direction of Tehran metropolitan. All of these researches had same 

results and confirmed that sectors located in south and south-west of Tehran city have the 

highest pollution. These sectors have higher population per area so there is high traffic of 

vehicles in these regions. The magnetometry results show the maximum absorption of pollution 

by Morusalba. 
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Conclusion 

The results indicate that a magnetic survey of tree leaves, which is relatively rapid and 

inexpensive, may be used in addition to the classical air quality monitoring systems to identify 

and delineate high-polluted areas in urban environments. Compared with other analytical 

methods, magnetic minerals provide a compositional tool, which is reliable, rapid, non-

destructive, inexpensive and sensitive to low detection levels. 
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