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  چكيده
ها مورد استفاده قرار    و براي تشخيص نوع كانياند پارامترهاي مغناطيسي متفاوتي وجود دارند كه شاخص انواع خصوصيات مغناطيسي

 قابليت دو پارامتر زا تحقيقاين  در .نوع و محل يك كاني را رديابي كرد توان اين پارامترها مي كه با استفاده از  طوري  گيرند به  مي
براي  ييد شده استأقبلي تتحقيقات كارايي آنها در كه ) FDX( بسامد  قابليت مغناطيسي وابسته به  و)LFX (بسامد كممغناطيسي 

قع در آباد و رويان وا  آباد، علي  هاي آبخيز عمروان، عطاري، ابراهيم  حوزهبررسي  مناطق مورد .دش استفاده منابع رسوبو تفكيك ي ردياب
درحكم ) ها  ديواره خندق(سطحي   و نيز منابع زيرمتفاوت شناسي   هاي صحرايي سطح مناطق با سنگ  با بررسي . انداستان سمنان ايران

هاي خاك برداشت شده به آزمايشگاه منتقل و در هواي    نمونه.صورت گرفتآنها از تشخيص داده شد و  نمونه برداري منابع رسوب 
براي و اين بخش شد اقدام ) بخش ريزدانه( ميكرون 63ها و جدا كردن بخش زير   نسبت به الك كردن نمونهپس س. آزاد خشك شد

توانايي خصوصيات مغناطيسي در مرحله بعد  .استفاده قرار گرفتمورد سنج   سدستگاه مغناطي باهاي انتخابي  گيري ردياب  اندازه
از لحاظ آماري مورد بررسي ) DFA(واليس و تابع تشخيص -هاي كراسكال   از آزمونهاي مورد بررسي با استفاده  در حوضهگفته  پيش

 5/52آباد تا    درصد درحوزه آبخيز  ابراهيم9/39 از LFX پارامتربا  منابع رسوب  ميزان تفكيكروشن ساخت كه نتايج .قرار گرفت
حوزه آبخيز (درصد  3/43 از FDXبا يك منابع رسوب كه ميزان تفك   درصورتي؛آباد تغيير كرده است  درصد در حوزه آبخيز علي

ركيبي از خصوصيات دهد كه استفاده از ت  نتايج همچنين نشان مي .متغير بوده است) آباد  حوزه آبخيز علي( درصد 5/57تا ) آباد  ابراهيم
 . بالا برده استتوجهي نسبت به هريك از خصوصيات فرديِ  تفكيك منابع رسوب را به ميزان قابل ميزان ،يابأمنش
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Abstract 
Designing effective strategies for sediment management and control is closely related to 
identification of sediment sources in a drainage basin. One of the methods for 
investigating sediment sources is using magnetic tracers for erosion and sediment yield 
studies. Sediment source identification using magnetic characteristics is a simple, 
inexpensive, quick and non-destructive method having applicability in different 
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environments. One of the parameters which is used in most sediment tracing studies is 
susceptibility magnetization parameter which is measured in low frequency (XLf) and 
high frequency (XHf). Another magnetic parameter which is used in sediment tracing is 
frequency depended susceptibility magnetization (xFD). The objective of this study is 
investigating the applicability of magnetic characteristics of soil and sediment samples as 
tracers in identification and differentiation of sediment sources in five small drainage 
basins in Semnan Province: Amrovan, Atari, Ebrahim-Abad, Ali-Abad and Royan. Land 
use of all drainage basins is rangeland as they have cool, semi-arid climate and variable 
lithological units.  

By field work, different lithological units (as surface sources units) and gully walls (as 
sub-surface sources) were identified as sediment sources. Sampling of surface sources 
was preformed from 0-2 centimeter depth and sampling of sub-surface sources was 
performed on gully walls. Sediments deposited behind dam reservoirs of the basin outlet 
were also sampled. The total of 250 samples was collected. The samples were air-dried 
sieved and particles less than 63 microns were separated for further analysis.  

In this study, two parameters of XLf and XFD which are easily measured using a 
magnetic susceptibility meter were used as sediment tracers. These parameters were 
measured using the BartingtonMS2 susceptibility meter of the Geophysics Institute of 
University of Tehran. 

The potential of magnetic parameters as sediment sources in the studied drainage basin 
was determined using the Kruskal-Wallis and Discrimination Function Analysis (DFA) 
statistical tests. Using Kruskall-Wallis test, the amount of P for all characteristics was 
lower than the critical value and therefore they were entered in DFA Analysis. The 
percentages of the samples which were correctly classified by DFA Analysis were 
between 39.9% to 57.5% in different drainage basins. The highest percentage using 
combined XLf and XFD parameters was 65 % in Ali-Abad drainage basin and the lowest 
percentage was 48% in Amrovan drainage basin. No single characteristics could 
differentiate sediment sources completely in different drainage basins. XLf had lower 
differentiation potential relative to XFD in all drainage basins for example the 
differentiation potential of XLf varies from 39.9% in Ebrahim-Abad to 52.5% in Ali-
Abad drainage basin. Whereas the differentiation potential of XFD is from 43.3% (in 
Ebrahim Abad drainage basin) to 57.5% (in Ali-Abad drainage basin).The results show 
that using composite tracers will increase the differentiation potential relative to using 
single tracers. 

 
Key words: Magnetic parameters, Sediment tracing, Discrimination function analysis, 
Semnan 

  
  مقدمه    1

 )ژئومرفولوژي(ريخت شناسي  تحقيقات زمينامروزه در 
نيازمند تفسير فرسايش خاك انتقال و تحويل رسوب 

درك و كشف منابع توليد رسوب و مسيرهاي انتقال 
مؤثر  هاي طراحي سياست. استرسوبات در حوضه 

مديريت و كنترل رسوب نيز به طور تنگاتنگي با شناخت 
. منابع اصلي توليد رسوب در يك حوضه ارتباط دارند

 كسب اطلاعات از ،ها ها و سياست  لازمه اجراي اين برنامه
ابع رسوب و سهم آنها در توليد رسوب و اهميت نسبي من
 ي مناطق بحراني در داخل آبخيز استيدر نتيجه شناسا

يكي از فنون بررسي منابع . )2004كالينز و والينگ، (
 در تحقيقهاي مغناطيسي   استفاده از ردياب،رسوب

منشأيابي با استفاده از . استفرسايش و رسوب 
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ريع و  ساده، ارزان، سيخصوصيات مغناطيسي روش
گوناگون هاي   در محيط زيادغيرتخريبي با قابليت كاربرد 

بر تحقيقات روي خصوصيات مغناطيسي  فناين  .است
 دار هاي آهن  ها و دانه فاقد جهت متكي است كه از كاني

حمل يند افرموجود در خاك ناشي مي شوند و در طول 
  .)2005كلاين و هاربرت، ( مانند  رسوب ثابت باقي مي

رهاي مغناطيسي متفاوتي وجود دارند كه پارامت
 و براي تشخيص اند شاخص انواع خصوصيات مغناطيسي

كه با   طوري  گيرند به   مورد استفاده قرار ميها نينوع كا
نوع و محل يك كاني را  توان اين پارامترها مي استفاده از

 دو دهه گذشته توسعه چشمگيري در در. رديابي كرد
ي مغناطيسي در تشخيص انواع پارامترها استفاده از
هاي  سامانهها و رديابي حركت آنها در  كاني گوناگون
  سيلابي وهاي  آبراهه به دشت دامنه و از(اي  رودخانه

 مشاهده شده است) ها و مخازن سدها  رسوبات درياچه
توان به   از آن جمله مي. )2007و همكاران، فاستر (

 لسورت و ليسكار ،)2006( و همكاران بلايكتحقيقات 
 سيتچائون، )2000( هاردي، )2000( اسلوتاري ،)2001(
 و و الدفيلدي، )1997(و همكاران والدن ،)1998 و 1993(
 .اشاره كرد) 1993(و همكاران  پارسون  و)1993(

  واشندب  كه اولاً آهن داراند هايي براي رديابي مناسب  كاني
بتوان آنها را با وجود آمده باشند و ثانياً   هطور طبيعي ب  به

 هاردي (هاي مغناطيسي آشكار كرد  گيري  اندازه استفاده از
رديابي  تحقيقاتيكي از پارامترهايي كه در اكثر . )2000، 

رسوب مورد استفاده قرار گرفته است، پارامتر قابليت 
 بسامدو ) LFX(كم       بسامدحالت  دو ي است كه درسمغناطي
برابر با نسبت  اين پارامتر .شود  ميگيري اندازه) HFX( زياد

. مغناطيس نمونه به ميدان مغناطيسي اعمال شده به آن است
بسته به شدت ميدان مغناطيسي اعمال شده به نمونه قابليت 

بالا قابل  بسامد يسقابليت مغناطيپايين و  بسامدي سمغناطي
ديگر پارامترهاي مغناطيسي مورد از .  استگيري اندازه

ي سابي رسوبات ، پارامتر قابليت مغناطياستفاده در ردي

 frequency dependent susceptibility (بسامدوابسته به 

magnetisation() FDX (هاي  كاني باين پارامتر ا. است
فرومغناطيس ثانويه كه در اثر پديده بهبود خاصيت 

 بوجود مي آيند، )magnetic enhancement (يمغناطيس
رسوباتي كه در آنها . )2006،  كارتوس (شود  كنترل مي

 FDX زيادهاي ثانويه مغناطيسي غالب هستند مقادير   كاني
رديابي موفقيت  برايدهند و به احتمال زياد   را نشان مي
البته  ).2000،  دايرينگ (ندهاي سطحي موثر آميز خاك

توليد  متفاوت منابع در يك مخلوط رسوب ناشي از
غناطيسي به تنهايي م  يك پارامترگيري اندازه ، رسوب
منابع را از هم تفكيك كند و بنابراين استفاده اين تواند   نمي

 ،تفكيك بهتر منابع رسوب برايها  از تركيبي از پارامتر
ذكر اين نكته ضروري است كه  .رسد  ضروري به نظر مي

موجود بودن د باي  مي گوناگوندر انتخاب پارامترهاي 
ه استفاده از اين تجهيزات آزمايشگاهي لازم و سابق

 گراسوسكي(قرار گيرد  نظرمدات تحقيق پارامترها در ساير
تاكنون در خصوص استفاده از  ).2003 ،و همكاران

تحقيقات در كشور منزلة منشأياب  پارامترهاي مغناطيسي به
توان به   مي جمله از آن .گرفته استصورت  اندكي

   .كرداشاره ) 1387(و كوهپيما ) 1387(معظمي تحقيقات 
هدف تحقيق، در اين  ،شدهعرضه با توجه به مطالب 

هاي   بررسي كارايي استفاده از خصوصيات مغناطيسي نمونه
 و تفكيك منشأياب در شناساييدرحكم خاك و رسوب 

در استان متفاوت  حوزه آبخيز منابع توليد رسوب در پنج
  .استسمنان 

  

  ها مواد و روش    2
  بررسيمنطقه مورد     2-1
در اين تحقيق شامل پنج حوزه آبخيز بررسي طق مورد منا

آباد و   آباد، علي  هاي عمروان، عطاري، ابراهيم با ناممتفاوت 
ي ها  حوضههمة اراضي در . اند  استان سمنانرويان واقع در

. دارندمرتع و اقليم نيمه خشك سرد پيش گفته كاربري 
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  آورده)1( جدول ها در  حوضه اين خصوصيات هريك از
  .شده است

  
  روش تحقيق     2-2

گرفته، سطح مناطق با  هاي صحرايي صورت  با بررسي
ديواره (شناسي گوناگون و نيز منابع زيرسطحي   سنگ
. درحكم منابع رسوب تشخيص داده شدند) ها  خندق
 0-2سطحي، از عمق رسوب  منابعاز برداري   نمونه
در حال هاي    از كناره، زيرسطحيمنابعمتري و از  سانتي

به مقدار كافي ) 1999 و همكاران، والينگ(فرسايش 
 يك او ب) 2001و همكاران،  راسل()  كيلوگرمدوتقريباً (

هاي برداشت شده از هر   تعداد نمونه . شدانجامبيلچه استيل 
هاي آماري   امكان برقراري فرضو آن  به مساحت منبع

در همچنين رسوبات جمع شده . مورد استفاده بستگي دارد
ها درحكم   گير انتهاي حوضه مخازن سدهاي رسوب

 250جمعاً درنهايت و رسوب خروجي مدنظر قرار گرفتند 
  هاي خاك برداشت شده بعد از  نمونه. نمونه برداشت شد

  

انتقال به آزمايشگاه در هواي آزاد و دماي اتاق خشك 
ها از يك   هاي احتمالي نمونه  براي شكستن خاكدانه. شدند
ها و   نسبت به الك كردن نمونهسپس . ستفاده شدهاون ا

اقدام ) بخش ريزدانه( ميكرون 63جدا كردن بخش زير 
هاي انتخابي در  گيري ردياب براي اندازهشد و اين بخش 

  .مرحله بعد مورد استفاده قرار گرفت
 و همچنين نتايج  شدهآوردهبا توجه به مطالب 

 كه FDX و LFXتر دو پارام  ازتحقيقاين  ، درتحقيقات قبلي
 magnetic (سنج س دستگاه مغناطيباگيري آنها  اندازه

susceptibility meter ( گيرد صورت ميبه راحتي ،
 دستگاه باخصوصيات اين . دشاستفاده درحكم ردياب 

 و در آزمايشگاه MS2 Bartingtonسنج   سمغناطي
سنجي موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران   مغناطيس

سنج دستگاهي است كه يك   سمغناطي .شدگيري  اندازه
 توجه به اميدان مغناطيسي قابل تنظيم به نمونه اعمال و ب

ي را س ميزان قابليت مغناطي،مغناطيس ذاتي خود نمونه
  .كند  تعيين مي

  .بررسيهاي آبخيز مورد   خصوصيات حوزه .1جدول

  خصوصيات 
  

  نام حوزه

مساحت 
  )هكتار(

دامنه ارتفاعي 
مترازسطح (

  )دريا

شيب 
  )درصد(

بارش 
  )متر ميلي(

درجه 
حرارت 

  )سلسيوس(
  شناسي  سازندهاي زمين

  هزار دره، قرمز بالايي، رسوبات كواترنر  5/12  175  4/11  1795- 1925  3/102  عمروان

  5/12  180  16  1750-220  628  عطاري
هزار دره، قرمز بالايي، قم، كرج، 

  رسوبات كواترنر

  4/12  183  3/29  1825- 2070  8/507  ابراهيم آباد
هزار دره، كرج، لار، دليچاي، شمشك، 

  رسوبات كواترنر

  قرمز بالايي، قم و رسوبات كواترنر  7/12  177  4/11  1775- 2093  3/129  علي آباد

  6/12  184  16  1750- 2220  8/538  رويان
هزار دره، كرج، لار، دليچاي، شمشك، 

  رسوبات كواترنر
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ستفاده در تفكيك هاي مغناطيسي مورد ا توانايي منشأياب
هاي مورد بررسي با استفاده از يك   منابع رسوب در حوضه

اي مورد ارزيابي قرار گرفت   روش آماري دو مرحله
آزمون از  در مرحله اول ).1997 و همكاران، كالينز(

 واليس به منظور بررسي اينكه -ناپارامتري كروسكال
ن دار بي  معنيمنشأياب، تفاوت  يك از خصوصيات  كدام

اين روش يك . دهد استفاده شد  انواع منابع را نشان مي
تابع ناپارامتري آناليز واريانس و يك آزمون توزيع آزاد 

كالينز و (است گوناگون براي تمايز بين منابع رسوب 
هاي    كه قدرت تفكيك هريك از كاني)2002 ،والينگ
آزمون   از.كند   ميبه صورت انفرادي مشخصرا رسي 

كه مجموعه شد به اين دليل استفاده گفته  پيش ناپارامتري
ياب از توزيع نرمال پيروي أهاي خصوصيات منش  داده
،  كالينز(هاي يكساني نبودند    و داراي واريانسندنكرد

 تعيين ميزان تفكيك منابعبراي در مرحله دوم ). 1998
 DFA, Discriminant(القوه رسوب، آناليز تابع تشخيص ب

Function Analysis( تشخيص عبارتتابع. شد اجرا  
دست آوردن تركيبي خطي از متغيرهاي مستقل  ه از باست

هاي از پيش تعيين شده را از هم  كه بتواند تعدادي از گروه
هاي مناسب به  ها با دادن وزن تفكيك گروه. تفكيك كند

هريك از متغيرها براساس حداكثر كردن واريانس 
صورت گروهي   ونگروهي نسبت به واريانس در  بين
تركيب خطي در تحليل تشخيص كه به تابع . گيرد مي

اي به شكل زير   تشخيص نيز معروف است داراي معادله
 : است

)1(      jk k k n nkZ a WX W X ... W X= + + + +1 1 2 2  

براي نمونه  امُ j تابع تشخيص Zنمره ، jkZ در اين رابطه
، iW از مبداء، عرض، a ،امُ K ...)شي، فرد، مشاهده،(

 ام براي i متغير مستقل ikX و ام i غير مستقلوزن مت
 مركب Zحاصل اين معادله يك نمره  .م استاُ Kنمونه 

در تحليل ) شي، مورد، نمونه(يك از مشاهدات  براي هر

مشاهدات همة گيري از نمرات تشخيص  با متوسط. است
آيد كه به   دست مي هموجود در هر گروه ، ميانگين گروه ب

بنابراين براي هر گروه يك . استمعروف گراني مركز 
ترين محل   وجود خواهد داشت كه معمول گرانيمركز
و  خصوص است هيك از مشاهدات از يك گروه ب هر

ها را در طول  ، فاصله و اختلاف گروهگرانيمقايسه مراكز 
قدرت ترتيب   اين  و به دهد  عد تابع موردنظر نشان ميب

 در تفكيك منابع بالقوه رسوب ها رديابتفكيك گروهي 
  .شود ميتعيين 

  

  نتايج    3
خصوصيات هاي توصيفي   آمارهاي از    خلاصه)2(جدول 

تفكيك منابع بالقوه براي گيري شده   اندازهمغناطيسي 
نتايج حاصل از همچنين و گوناگون هاي   رسوب در حوضه
با توجه . دهد   را نشان ميDFAواليس و -آزمون كراسكال

 ،واليس-دست آمده از آزمون كراسكال  قادير بهمبه 
 از مقدار احتمال كمتر ،خصوصياتهمة براي  Pمقادير 

 درصد .شوند  مي DFAو بنابراين وارد آناليز  بحراني بوده
كه در ستون  DFAبا بندي شده   هاي درست طبقه  نمونه

 درصد 5/57 درصد تا 9/39ز ا آمده است )2 (آخر جدول
  .متغير بوده استمتفاوت،  هاي  براي حوضه

دست آمده   ميزان تفكيك منابع بالقوه رسوب به) 1(شكل 
 FDX و LFX  با استفاده از تركيبي از دو پارامترDFAاز 

اين اسكاتر . دهد  را نشان ميگوناگون هاي   در حوزه
) محور افقي( تابع يك Zها كه از قراردادن نمرات  پلات

دست آمده  هب) ر عموديمحو(در مقابل نمرات تابع دوم 
است، ابزار مناسبي براي نشان دادن ميزان تفكيك بين 

بيشترين پيش گفته، توابع (است گوناگون منابع رسوب 
ميزان ). توابع دارندرا در بين ساير ) Z(نمرات تشخيص 

تفكيك منابع بالقوه رسوب با استفاده از تركيبي از دو 
 در ونگوناگ هاي  در حوضه FDX و LFX پارامتر

بيشترين درصد . آورده شده است) 3(جدول 
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بندي شده با استفاده از   هاي درست طبقه  نمونه
 درصد 65 برابر FDX و LFXتركيب پارامترهاي 

آباد و كمترين آن برابر   مربوط به حوزه آبخيز علي
  .است درصد مربوط به حوزه آبخيز عطاري 48

  
  

  .هاي آبخيز   در تفكيك منابع رسوب حوزه DFAواليس و-هاي كراسكال نهاي توصيفي و نتايج آزمو  آماره .2جدول

اي ه درصد نمونه
بندي   درست طبقه
 شده

*داري  معني   بيشينه ميانگين  كمينه انحراف معيار
خصوصيات 
  منشأياب

)m3 kg-1( 

 حوزه آبخيز

45 02/0 53/7 2/3 32/13 24 LFX  

5/52  0  88/0 16/2 87/3 5 FDX  
  عمروان

44 0  9/10 88/10 4/27 84/43 LFX  

50  0  9/0 48/0 38/1 37/3 FDX  
  عطاري

9/39 0  61/3 05/6 16/9 46/17 LFX  

3/43 0  71/0 63/1 7/2 39/4 FDX  
  آباد  ابراهيم

5/52 0  10/5 07/7 17/13 38/21 LFX  

5/57 0  54/1 6/0 76/2 23/5 FDX  
  آباد  علي

40 0  9/5 9/6 33/4 82/26 LFX  

3/48  0  88/0 99/2 14/4 67/5 FDX  
  رويان

   درصد95داري در سطح   معني* 
  
  حوزه آبخيز عطاري) ب  حوزه آبخيز عمروان) الف
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  آباد  حوزه آبخيز ابراهيم) ج
  

  آباد  حوزه آبخيز علي) د
  

  
  حوزه آبخيز رويان) ه
  

  

  
  ها راهنماي شكل

  

  .بررسيآبخيز مورد هاي    براي تفكيك منابع بالقوه رسوب در حوزهDFA دو محاسبه شده با استفاده از تابع يك در مقابل تابع Zنمرات نمودار هاي   .1شكل
  

  .FDX و LFX پارامترهايميزان تفكيك منابع بالقوه رسوب با استفاده از تركيبي از  .3جدول

درصد نمونه هاي درست طبقه بندي شده حوزه آبخيز

 عمروان  5/52

  عطاري  48

 آباد  يمابراه 4/55

  آباد  علي 65

 رويان  55
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  گيري   و نتيجهبحث    4
دســت آمــده از ميــزان تفكيــك منــابع    نتــايج بــهبــا بررســي

 FDX و LFX خـــصوصياتيـــك از  رســـوب توســـط هـــر
 به تنهايي   خصوصياتيك از      كه هيچ   نتيجه گرفت  توان  مي

هاي   هاي منابع رسوب در حوضه       درصد نمونه  100نتوانسته  
ــداوتمتفــ ــدرت تفكيــك  LFX . را تفكيــك كن داراي ق

حوضــه هــاي مــورد همةدر  FDX نــسبتا كمتــري نــسبت بــه
 درصـــد 9/39از  LFX ميـــزان تفكيـــك  .بررســـي اســـت

 درصد در حوزه آبخيز     5/52آباد تا     درحوزه آبخيز  ابراهيم   
كـه ميـزان تفكيـك         درصـورتي  ،استآباد تغيير كرده      علي

حـــوزه آبخيـــز (درصـــد 3/43 از FDX بـــامنـــابع رســـوب 
متغيـر  ) آبـاد   حوزه آبخيز علي  ( درصد   5/57تا  ) آباد  ابراهيم

در ارتباط بـا    ذكر شده   نتايج  بررسي   ).2جدول  (ده است   بو
 آبـاد   وزه علي حكه  دهد    صيات اين حوزه ها نشان مي     خصو

 وشناسـي تـشكيل شـده اسـت           از سه واحد سـنگ    فقط  كه  
سـازند قرمـز     اين مساحت نيز مربـوط بـه      اي از     بخش عمده 

تــري داشــته و بنــابراين   ، رســوبات يكنواخــتاســتبــالايي 
كه  آباد  تفكيك منابع رسوب بهتري نسبت به حوزه ابراهيم       

 . دارداز  شــش واحــد ســنگ شناســي تــشكيل شــده اســت
دست آمدن   هها نيز در ب      حوزه وسعت و شرايط فيزيوگرافي   

 آباد كه مساحت كوچك     در حوضه علي  . نداين نتايج موثر  
ــوگرافي يكنواخــت  ــدي از    و توپ ــوب تولي ــري دارد، رس ت

خروجـي  آسـاني بـه     مـي توانـد بـه       گونـاگون   هـاي    قسمت
بيشتري آباد كه مساحت      اما در حوضه ابراهيم   حوضه برسد   

شناسي، شرايط توپـوگرافي نـاهمگني        دليل تنوع سنگ   هو ب 
در طـول مـسير در      ممكن اسـت    دارد، رسوبات توليدي    نيز  

و بيفتنـد    هـاي سـطح زمـين بـه تلـه           همواريبين موانـع و نـا     
ايــن رســوب، د كــه اننرســرســوب كمتــري بــه خروجــي ب

و بنـابراين درصـد      يـست نشاخص انواع رسـوبات توليـدي       
) 2004 (كالينز و والينگ .تري را نشان مي دهدكمتفكيك 

تـر   هـاي بـزرگ     در حوضـه  گفتـه     پـيش نيز به وجود پديـده      
 LFX ز تركيـب خـصوصيات    البته استفاده ا    .اند  اشاره كرده 

منابع رسوب اباد نيز ميزان تفكيك       در حوزه ابراهيم   FDX و
  ).3جدول(را افزايش داده است 

 تركيـب دست آمـده از قـدرت تفكيـك          ه مشاهده نتايج ب   با
ــسي  ــاي مغناطي ــابع   FDX و LFX پارامتره ــك من در تفكي
ــي   ــشاهده م ــوب، م ــتفاده از ت    رس ــه اس ــود ك ــي از ش ركيب

تفكيـك منـابع رسـوب را بـه         ، ميزان   يابأخصوصيات منش 
فـردي  ميزان قابل توجهي نسبت به هريك از خـصوصيات          

و همكـاران    كـالينز  تحقيقـات اين نتيجـه بـا      . بالا برده است  
مثال بـالاترين ميـزان تفكيـك       براي   . مطابقت دارد  )2004(

يــك بــا آبــاد كــه   منــابع رســوب در حــوزه آبخيــز ابــراهيم
 درصد است   3/43 ،تفكيك شده است  ) FDX (خصوصيت

در ايـن    FDX و LFX كـه تركيبـي از خـصوصيات        درحالي
را بـه درسـتي     رسوب   منابع   هاي   درصد نمونه  4/55 ،حوضه

بـا    ).3 و 2 هـاي  بـه ترتيـب جـدول     (. تفكيك كـرده اسـت    
 بيان كردتوان   مده از اين تحقيق مي    دست آ   توجه به نتايج به   

ــه ــه  كـ ــسي بـ ــصوصيات مغناطيـ ــايي   خـ ــيتنهـ ــد توان  نمـ نـ
هـا    كننده منابع بالقوه توليد رسوب در ايـن حوضـه           تفكيك

و  والـدن  و ،)2000( اسلاتري تحقيقات با    اين امر  كهباشند  
ولي با توجه به سـهولت   . نيز مطابقت دارد  )1997(همكاران

تواننـد    مـي هـا    ايـن رديـاب    ،گيري و اقتـصادي بـودن       اندازه
ــم  ــصوصيات درحك ــشأياب خ ــا  من ــب ب ــب در تركي مناس

صوصيات ديگر براي تفكيك منابع بالقوه رسوب به كار         خ
و  پارســـون  ؛2006و همكـــاران،  بليـــك (گرفتـــه شـــوند

با به  ) 1387(و معظمي   ) 1387(كوهپيما   .)1993همكاران،  
ــا خــصوصيات   كــارگيري ايــن خــصوصيات در تركيــب ب

 ميزان تفكيـك منـابع بـالقوه رسـوب را بـه             ،ديگرمنشأياب  
  .اند  ي افزايش دادها  ملاحظهِ  ميزان قابل

  
  منابع

ــا، ــازه  ،1387، .ا كوهپيم ــشت س ــوبات پ ــاي    بررســي رس ه
ــا خــصوصيات حــوزه  ــزداري و رابطــه آن ب هــاي   آبخي

ــان  ــت، پايـ ــز بالادسـ ــد   آبخيـ ــي ارشـ ــه كارشناسـ  نامـ
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