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�…�Z�^�Ÿ���Ä�¼�—�Z�§���Ã�{�Y�•�����,���Ê�·�Ô�m���Z�“�•�|�Ì�u�Á���É�€�¨� �m���º�œ�Ÿ�Y���Á��������

,Èýv¹ ĈÅwþÉ½wí Ă¤·Āùj  Iûwù¾í ¾þăwz ºĊĄÉ āwòÊýv¹ Iëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ºÉ½v-ûwù¾í ¾þăwz ºĊĄÉ āwòÊýv¹ Iëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤Åv   
¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£ 5,,*4*40Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£ J 5-*2*41  

  
  1چکیده

�¥�|�Å���Á���Ä�¬�]�Z�‡����ûwÕ¾Å Ăz Ē¤zv ÿ ëw· üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá ÈĉvÀåv üĊz øĊê¤Æù Ów{£½v ö¤¸ù ćwă Ăí ć¹v¾åv ćv¾z ä
Āõj Ï¾Þù ½¹ûv¾òÊăÿÂ~ ÔÅĀ£ Iºþ¤Æă ¡vÀöå üĉv Ĉñ¹¢Åv āºÉ Ç½vÀñ Ĉæö¤¸ù .ā½ÿ¹ ÿ Üĉ¾Å Èĉw~ üĉv¾zwþz   ćv

¢Åv ¢Ċúăv wz ½wĊÆz I¡vÀöå üĉv Ĉýwîù Ç¾¤Æñ )Çÿ½ Ă¯¾ñv ā¿vºýv óĀúÞù ćwă  Ăí ëw· üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá ć¾Ċñ
£ ¢tv¾é ÿ ØĊöá ćwăºĊÅv ½¹ øÒă Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù āwò¤Å¹ ÔÅĀICP-OES wĉ ÿ AASĈù ÷w¬ýv   Ĉåwí ¢é¹ ¿v ¹¾Ċñ

Çÿ½ üĉv I¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¢éÿ Mw£ºúÝ wă Ç¿Āùj ûwÅwþÉ½wí ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù Ăz ¿wĊý ÿ ā¹Āz ĂþĉÀă¾~ ÿ ¾Ċñ ºý½v¹ āºĉ¹ )
Çÿ½ ĂÞÅĀ£ äĊÕ Ăþùv¹ ½¹ Ĉ~ĀîÅÿ¾¤î Åv ćwă ûÿ¹wù w£ Ĉt¾ù ćwă Ĉù ìĉ¹Àý Àù¾é Åwþù üĉÀòĉw« Çÿ½ ºývĀ£ ćv¾z Ĉ{

ºÉwz ëw· üĊòþÅ ¡vÀöå ćĀ¤´ù üĊú¸£ ÷w¬ýv )Çÿ½ À« Çÿ½ üĉvøĊÆê£ Ĉ{ĉ¾¸£¾Ċá ćwă ćºþz  Ăz ©wĊ¤³v IāºÉ
ā¹wùj ôévº³ ®Ċă ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ºþù¿wĊý ÿ Ă¤Év¹ Èĉwù¿j ÷w¬ýv ¿v ÈĊ~ ĂýĀúý ć¿wÅ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ĂýĀñ $ëwý¾Ö· #¢ÆĊý )
¢tv¾é üĊþ°úă Õ ĂĊýw§ ºþ¯ ¾¨ívº³ Çÿ½ üĉv ćwăøă ÿ āºĊÊí óĀ Ĉù ûwù¿  ¢tv¾é ìĉ ¿v v½ ëw· ĈñÂĉÿ üĉºþ¯ ûvĀ£
¹¿ üĊú¸£ )xw£¿wz ¿v ā¹wæ¤Åv ĂþĊù¿ ½¹ Ĉývºþ¯ ¡wÝĒÕv ¡vÀöå üĊú¸£ ½¹ ĈæĊÕ ćwă  wz ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ

xw£¿wz ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿ¹wù ā¹ÿº´ù ½¹ ĈæĊÕ ćwă ¹½vºý ¹Ā«ÿ ½ĀÊí ½¹ ĈýwĊù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é )v ãºă üĉv¾zwþz ÈăÿÂ~ üĉ
Ăî{É ¢Ċözwé ĈÅ½¾z xw£¿wz ĂÞõwÖù ÃwÅv ¾z ¾ÍwþÝ üĉv ¢Úöá üĊú¸£ ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă  ā¹ÿº´ù ½¹ ĈæĊÕ ćwă

ûÿ¹wù ¢Åv ĈýwĊù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é)  
�‰�Á�•���Á���{�Y�Â�»���Z�Å���� ¹vºÞ£03Üú« Àù¾ă ā¾ĉÀ« ¿v Ĉ´ÖÅ ĂýĀúý   wz ìĊþÅ½j ÿ ûº{ĊõĀù üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá ÿ ć½ÿj

Ą¯ øÒă Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ºĊÅv ½w$,1 # āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ÿICP-OES ºÉ üĊĊÞ£ )Ăz ā¿vºýv ½ĀÚþù ā¹v¹ ć¾Ċñ  ĈæĊÕ ćwă
ĂýĀúý ĈþĊù¿ ¾¤ùĀĉ¹v½ÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹ ¿v Iëw· ćwă $Field Spec 3, Analytical Spectral Device, ASD Inc #

ĂýĀúý ĈæĊÕ xw£¿wz ÿ ā¹wæ¤Åv ûÿ¹wù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ´ÖÅ ćwă Ăz ĈýwĊù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é Å¹ºùj ¢ ) ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å
ºĉ¹¾ñ ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ¡vÀöå ¢Úöá üĊú¸£ ÿ ĈæĊÕ Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ©v¾¸¤Åv Ăz ÷vºév ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½)  

�Ä�f�§�Z�Ë���Z�Å�� �� ¹½Āù üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá üĊú¸£ ½¹ đwz ¢Ċözwé ćv½v¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý
ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù æĊÕ ćwăĈù Ĉ ºÉwz )Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù $R2 #ÈĊz ÿ xĀöÖù I¾ÎþÝ ÿ¹ ¾ă ćv¾z  ¿v ¾£

4*+ûwÊý Ăí ¢Åv ā¹Āz  ā¹v¹ ćđwz Ĉĉw¤Åv¾úă āºþă¹ÈĊ~ ÿ ĈÞévÿ ćwăĈþĊz  ćv¾z Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ÔÅĀ£ āºÉ
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ÈĊ~ üĊÝ ½¹ I¢Åv ā¹Āz ĂÞõwÖù ¹½Āù üĊòþÅ ¡vÀöå ĈþĊz Ì·wÉ ¾ĉwÅ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ów³v¹ ûwÊý wă ĈĉwývĀ£ Ăí ¹
ÈĊ~ ćv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉĂz I¢Åv ā¹Āz ìĊþÅ½j ¿v ¾¤Ąz ûº{ĊõĀù ¢Úöá ĈþĊz ć½ĀÕ  ½vºêù Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý Ăí

Ĉéwz ćwÖ·  øí ¾ÎþÝ üĉv ćv¾z āºýwù$CRM=0.11#Ĉæþù ìĊtwíj yĉ¾Ñ I $AIC=-345.8 #óºù Ĉĉv½wí ÿ  ć¿wÅ
 ¢Åv ā¹Āz ìĉ Ăz ìĉ¹Àý ¾ÎþÝ üĉv ćv¾z$EF=0.97)# 

�Ä�n�Ì�f�¿���É�€�Ì�³����ÈăÿÂ~ üĉv ½¹Èzw£¿wz ¿v ûÿ¹wù ā¹ÿº´ù ½¹ ĈæĊÕ ćwă  ëw· ìĊþÅ½j ÿ ûº{ĊõĀù ćvĀ¤´ù üĊú¸£ ½¹ Àù¾é
ºÉ ā¹wæ¤Åv )Ăî{É üĊþ°úă Ăz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Èzw£¿wz üĊz Ów{£½v ć½v¾é¾z ½vÀzv ûvĀþÝ  ¡vÀöå ûvÀĊù ÿ ĈæĊÕ ćwă
Ăz üĊòþÅ ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí )zĂ ½ĀÕ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ĈöíĈù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ Ăí Ăz ºývĀ£  ½¹ v½wí ĈÉÿ½ ûvĀþÝ

¢Úöá ½¹ ìĊþÅ½j ÿ ûº{ĊõĀù ¢Úöá ¹wú¤Ýv ôzwé üĊú¸£ ÿ ĈæĊÕ Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ çwê¤Év Ăz đwz ćwă ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí)  
 

�Ã�ƒ�Y�Á���É�|�Ì�¸�¯���É�Z�Å����üĊòþÅ ¡vÀöå IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É IÀù¾ă ā¾ĉÀ« IĈæĊÕ Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£����

����

  مقدمه
¡vÀöå üĊòþÅI Ç½wz ćºĊÅv ÿ ¹vĀù  ©¾¸¤Æù Ĉõj
Ăõwz¿ ¿vøĄù ¿v IĈ¤ÞþÍ ÿ ć¾ĄÉ ćwă āºþĉđj üĉ¾£  ćwă
ÔĊ´ù Ăz ¢Æĉ¿ Ĉù ½wúÉ ºýÿ½ )¿v IüĊz üĉv ¡vÀöå 
üĊòþÅ ½¹ ûwĊõwÅ ¾Ċ·v Ăz ôĊõ¹ Ĉñºþĉđj ¡wĊÍĀÎ· ûwÉ 
½¹ Iëw· MvºĉºÉ ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é Ă¤å¾ñºýv $.3 )# ÈĊz
 ¿v3+Êþù ºÍ½¹ mvÀöå üĉv ¹ÿ½ÿ ÔĊ´ù Ăz ¡  ¿v ¢Æĉ¿

Ă¤ÅĀ~ ¹vĀù ÈĉwÅ¾å èĉ¾Õ  ¿v wĉ ÿ Ĉñ¹¿vĀă ÿ ćv
¢ĊõwÞå èĉ¾Õ  ¢Åv ĈýwÊæÊ£j ćwă$,- )# ¡vÀöå

ĈúÅ ¿v ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ ¡vÀöå üĉ¾£
ºþ¤Æă ëw· ½¹ üĊòþÅ ) ìĊþÅ½j ć¹wĉ¿ ½vºêù x¼«

Ăz ûwÕ¾Å ¿ÿ¾z ówú¤³v IĈõj¾Ċá  I¢ÅĀ~ ûwÕ¾Å āÂĉÿ
Àåv v½ ćÿwæþõ ¹ºá ÿ Ăĉ½Ĉù Èĉv üĊþ°úă Iºă¹

ûº{ĊõĀù ûwĉ¿ ½wĊÆz ¡vÀöå ¿v āwò¤Å¹ ¾z ÿ ā¹Āz ½ÿj
¢Åv ¹½v¹ øĊê¤Æù ¾§v ĈÆæþ£ $.,)#  

ûj ¿v Ĉĉw« ā¿vºýv Ăí  üĊòþÅ ¡vÀöå øĊê¤Æù ć¾Ċñ
Ăz IĈ¤ùĒÅ wz Ô{£¾ù ¡v¾Ö· ¾z āÿĒÝ ëw·  ôĊõ¹

ĂýĀúý  ¹wĉ¿ ĂþĉÀă ÿ ¢éÿ ã¾Í ºþù¿wĊý ûvÿv¾å ć½v¹¾z
Ċú¸£ üĉv¾zwþz I¢ÅvĈñÂĉÿ ÛĀý üĉv ü  ÃwÅv ¾z wă

āv½ ô³ øí Iā¹wÅ ćwă ĂþĉÀă ¹½Āù ā½vĀúă IyÅwþù ÿ 
ûv¾òÊăÿÂ~ ¾Úý¢Åv ā¹Āz  )Çÿ½ ¿v Ĉîĉ  ćwă

¾Ċá  IĂ¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¿v½¹ ûwĊõwÅ Ăí øĊê¤Æù

Ĉù Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz Ăí ºÉwz ¢ĊêåĀù ½ĀÕ ćÀĊùj 
¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ëw· ÷ĀöÝ ½¹ $.. )#Ąù ¿vø  üĉ¾£

Çÿ½ Ăz ćwă  MwùĀúÝ Ăí ëw· Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ û¹½ÿj ¢Å¹
ÈĊ~ ½¹  ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· Ĉ¤zĀÕ½ ¡wĊÍĀÎ· ĈþĊz
Ĉù ½v¾é Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv I¹¾ĊñĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă, 
¢Åv $-1)#  

 üĊz ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ôzvÿ½ Iëw· Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ½¹
 ¢åwĉ¹ÿ¿ ćwă¾Ċâ¤ù$ā¿vºýv Ăí Ĉĉwă¾Ċâ¤ù ûj ć¾Ċñ  wă

v Ĉ¤³v½ ĂzĈù ÷w¬ý¹ĀÉ # ëw· ¢åwĉ¾ĉ¹ ÿ$ Ĉĉwă¾Ċâ¤ù
ā¿vºýv Ăíûj ć¾Ċñ ÷w¬ýv Ĉ¤¸Å Ăz ÿ ā¹Āz ¾{ýwù¿ wă
Ĉù ¹ĀÉ #Ĉù çwê¤Évºzwĉ )Ĉ£½ĀÍ ½¹Çÿ½ Ăí  ćwă
ā¿vºýv ā¹wÅ ¢åwĉ¹ÿ¿ ćwă¾Ċâ¤ù ć¾Ċñøí ÿ ¾£ ĂþĉÀă  ¾£

Ăå¾Í Ióºù ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ÈĉvÀåv ¾z āÿĒÝ IºÉwz  ĈĉĀ«
 ½¹ ÀĊý v½ ĂþĉÀă ÿ ¢éÿ ½¹¢Év¹ ºăvĀ· ¾z ) ÷wñ üĊõÿv

 wùĀz ÔÅĀ£ ëw· Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ çwê¤Év ½¹$,434 #
ºÉ Ă¤Év¹¾z $0#ûwúă wùv I  ćv¾z Ĉ¤³ ºÉ ¾í» Ăí ½ĀÕ
ā¿vºýv ĈñÂĉÿ ć¾Ċñ  Ăz ¿wĊý IÀĊý ëw· ¢åwĉ¹ÿ¿ ćwă

üĉv ¿v I¢Åv ĂþĉÀă ÿ ¢éÿ ã¾Í  Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ÿ½
ĈæĊÕ -$SPTFs #ù ½wĊÆz ÷wño ûv¿½v üĊú¸£ ½¹ ć¾§
éĈù ëw· ¢åwĉ¾ĉ¹ ËvĀ· ¢úĊ ºÉwz ) ¾z øíw³ èÖþù

                                                
1- Artificial Neural Network 
2- Spectral Pedotransfer Functions 
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 IìĊÅĒí Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ºþýwúă ÀĊý ĈæĊÕ Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£
 ¢åwĉ ¹ÿ¿ ËvĀ· û¹v¹ Ów{£½v èĉ¾Õ ¿v$Èzw£¿wz  ćwă

ĈæĊÕ # v½wí ½vÀzv ìĉ wz$Çÿ½ ºþýwúă  äö¤¸ù ćwă
ā¾Ċá ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É IĈýĀĊÅ¾ñ½ #ĈñÂĉÿ Ăz  ćwă

 ûj ¢åwĉ¾ĉ¹$ºĊă ËvĀ· ºþýwúă ¢Úöá IĈîĊõÿ½
ā¾Ċá ÿ üĊòþÅ ¡vÀöå #¢Åv ½vĀ¤Åv)  
ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ĈæĊÕ ćwă  ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ

 ¢{§ v½ ëw· ²ÖÅ Èzw£¿wz º³vÿ ûj ½¹ Ăí Ĉ¤åwĉ¹ÿ¿
Ĉù  ËvĀ· üĊú¸£ ÷w¬ýv Ăz ć¹wĉ¿ ìúí Iºĉwúý

ówÅ ½¹ ëw· ¢åwĉ¾ĉ¹¢Åv ā¹Āúý ¾Ċ·v ćwă   
$-+ÿ  .+# )Ăz ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ ¡½w{Ý wă ĈæĊÕ ć

øí wz w£ ā¹Āúý øăv¾å v½ ûwîùv üĉv  ½¹ ÿ ĂþĉÀă üĉ¾£
Üĉ¾Å  wz ëw· ¢åwĉ¾ĉ¹ ËvĀ· Iüîúù ûwù¿ üĉ¾£

ôzwé ¢é¹ ¹ĀÉ ā¹¿ üĊú¸£ ĈõĀ{é )ûv¾òÊăÿÂ~ Ĉæö¤¸ù 
ā¹v¹ ¿vûÿ¹wù w£ Ĉt¾ù Ăþùv¹ ½¹ ĈæĊÕ ćwă  ìĉ¹Àý Àù¾é

©Āù óĀÕ wz  ćwă.0+ w£ -0++ üĊú¸£ ½¹ ¾¤ùĀýwý 
 Ăí ëw· ¿v ĈÍvĀ·Èzw£¿wz ĈõwÞå ćwă,  Iºý½v¹

ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ºýv $2 I-- I-4 I.4 ÿ /.)# 

 Ă¯¾ñvûÿ¹wù ÿ Ĉt¾ù È¸z ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå  Àù¾é
Ă{þ« ćv½v¹ Iìĉ¹Àý z ćwăĂ  wùv ºþ¤ÆĊý ĈæĊÕ ËĀÎ·
ĈñÂĉÿ ¿v ĈæĊÕ ëw· ówÞå ćwă$ Ã½ IĈõj ¹vĀù ºþýwù

ā¾Ċá ÿ #Ĉù Iºý½v¹ ºýĀĊ~ üĊòþÅ ¡vÀöå wz Ăí  ºývĀ£
£ ćv¾z¾Ċá ÌĊ¸ÊĂÊêý ÿ øĊê¤Æù  ¡vÀöå üĉv ć½v¹¾z

 ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv$4 I-3 I.1ÿ  .- )#Ĉõwù ÿ ÀùwĊöĉÿ 
$,442 #ìĊþî£ ¿vøí ÿ Üĉ¾Å ćwă  ÃwîÞýv ĂþĉÀă

ûÿ¹wù ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ÈĊ~ ćv¾z ìĉ¹Àý Àù¾é  ĈþĊz
Ăýw·¹ÿ½ ãv¾Õv ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá  ½¹ ćv

ówúÉ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv v¹wýwí x¾á )ĂýĀúýÅĀ£ wă ºýwz Ô
ûÿ¹wù  ©Āù óĀÕ ½¹ ìĉ¹Àý Àù¾é,,++ w£ -0++ 

 óºù ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾¤ùĀýwý10++ 
 ĈtÀ« ¡wÞz¾ù ôévº³ ĈýĀĊÅ¾ñ½ óºù ÿ ºýºÉ üîÅv
                                                
1- Spectrally active properties 

ÈĊ~ ćv¾z á ĈþĊz ºýwz ÔÅĀ£ üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úö
ûÿ¹wù ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ìĉ¹Àý Àù¾é ) ½vºêù

 üĊĊ{£ yĉ¾Ñ$R2 # ćv¾z óºùāºþĉđj  IôîĊý Iüăj ćwă
I÷ĀĊù¹wí IÀþòþù Ăz Äù ÿ ćÿ½  ¾zv¾z yĊ£¾£1.*+ I

4,*+ I4.*+ I3,*+ I4.*+ ÿ 31*+¹Āz  $/- )# 

¾ùĀÅ ÿ ¾ úí $-++- # Èzw£¿wz ¿v ā¹wæ¤Åv wz
ĂýĀúý Ăz ëw· ćwă  Iüăj IìĊþÅ½j ¡vÀöå ĈzĀöÖù Ā´ý

 ¿v ĈêÕwþù ½¹ v½ ûvĀúĊ¤ýj ÿ ¹¾ñĀñ Ix¾Å IāĀĊ«
£ wĊýw Åv ½ĀÊíºý¹¿ üĊú¸) ûj ªĉw¤ý  Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

Ĉù Ăz ĈæĊÕ xw£¿wz ¿v ûvĀ£  ÿ Üĉ¾Å Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ
ÈĊ~ ćv¾z Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù  üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá ĈþĊz

ëw· ½¹ĂöÕwz ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí Ĉĉwă ā¹Āõj ĈýºÞù ćwă
āºÉ  ¹¾í ā¹wæ¤Åv ºýv$,1 )# ûv½wîúă ÿ ć¾z$-++4 #

xw£¿wz ÃwÅv ¾z ÀĊýz ½¹ ĈæĊÕ ćwă ûÿ¹wù IĈt¾ù È¸
ûÿ¹wù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é  üĊòþÅ ¡vÀöå ¾ĉ¹wêù ĈýwĊù Àù¾é

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ x¾Å ÿ øĊù¹wí Ićÿ½ IÄù
ºý¹¿ üĊú¸£ ìĊ¤Æ¬õ ûĀĊÅ¾ñ½ $1)#   

 ûv½wîúă ÿ ðýÿ$-+,/ # üĊ¯ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ĈÕ
ÈĊ~ ûwîùv ĈÅ½¾z Ăz wz üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá ĈþĊz

äĊÕ ¿v ā¹wæ¤Åvûÿ¹wù ÿ Ĉt¾ù Ĉĉwúý  ÿ ºþ¤·v¹¾~ Àù¾é
Èzw£¿wz ĈæĊÕ ĈÅ½¾z Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz  ćwă

ôzwé ĈĉwývĀ£ ëw· ÈĊ~ ½¹ ĈĄ«Ā£ øí ¢Úöá ĈþĊz
xw£¿wz ¿v üĊòþÅ ¡vÀöå ûÿ¹wù äĊÕ ćwă  ìĉ¹Àý Àù¾é

¹½v¹ $/,)# 

Ăă¹ ½¹ IçĀå ¹½vĀù ¾z āÿĒÝ  ćv¾z ¾Ċ·v ćwă
ĈñÂĉÿ ¾ĉwÅ üĊú¸£ ½¹ ĈæĊÕ ÃwîÞýv ¿v ÀĊý ëw· ćwă

º´ùĈt¾ù ā¹ÿ(ûÿ¹wù  ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Àù¾é $/ )# ¿v
ĈñÂĉÿ Ăöú«āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ Çÿ½ üĉv wz Ăí Ĉĉwă  ºýv

Ĉù  ìăj ½vºêù ÿ Ã½ ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ Ăz ûvĀ£
$-+# ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ÜzvĀ£ üĊĊÞ£ I$.# üĊú¸£ I
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 ëw· ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù$-# Ĉõj ¹vĀù ûvÀĊù üĊĊÞ£ I
 ëw·$3 ÿ ,/ #¿v Ĉ·¾z ¢Úöá üĊĊÞ£ ÿ ¾ÍwþÝ 

ÿ¾íwù ÿ ÿ¾îĊù $,4 #¹¾í ā½wÉv ÀĊý ) 

óºù Èzw£¿wz Ăí ûĀĊÅv¾{Ċõwí óĀúÞù ćwă  ćwă
Ăz v½ ëw· ĈæĊÕ  Ô{£¾ù ëw· üĊòþÅ ¡vÀöå ûvÀĊù

Ĉù Ăýwñºþ¯ ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ ôùwÉ Mw{õwá Iºý¿wÅ, 
$MLR#ù ûĀĊÅ¾ñ½ IoĂæõ ĈöÍv ćwă-$ PCR # ÿ

ûĀĊÅ¾ñ½ ĈĉÀ« ôévº³ ¡wÞz¾ù.$ PLSR #Ĉù ºÉwz 
$-0 ÿ -2 )#ÈăÿÂ~ ÃwÅv ¾z ćwă¡½ĀÍ   Ă¤å¾ñ

óºù Ĉùwú£ÈĊz Ăz ôĉwú£ ½Āí¼ù ìĉ¾¤ùv½w~ ćwă ¹½ÿj¾z 
¸£ û¹ĀúýüĊú ºý½v¹ ¹Ā· ćwă$,. ÿ ./#üĉv¾zwþz I 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvøă ćºþúÉĀă ćwă  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ûĀ¯
Ĉù ĈÝĀþÎùù ÷wñ ºývĀ£oüĊú¸£ ¹Ā{Ąz ½¹ ć¾§  ćwă

ºÉwz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ $..ÿ  ,-#) 
Ăz Ă«Ā£ wzüĉv  ÈăÿÂ~ ûĀþíw£ Ăí ½¹ ćºþ¤Æù 

Èzw£¿wz ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀöå üĊú¸£ ½¹ ĈæĊÕ ćwă
øă ĈþĊòþÅ Êí ½¹ ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ûĀ¯ Ătv½v ½Ā

ÈăÿÂ~ üĉv ãºă I¢Åv āºÊý ¡vÀöå ¢Úöá üĊú¸£ I
 Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ
 ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìúí wz ëw· ĈæĊÕ

ëw· ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ Àù¾ă ā¾ĉÀ« ćwă )ûj ¿v Ĉĉw«  Ăí
ā¿vºýv ā¹v¹ ć¾Ċñ èĊé¹ y£v¾ù Ăz ĈæĊÕ ćwă  I¾£
øí ĂþĉÀă  ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ ìĉ ¾z ôú¤Êù ÿ ¾£
ā¿vºýv Ĉù I¢Åv ć¾Ċñ  ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£

äĊÕ üĉv Ăz ĈÊzw£¿wz ćwă ā¹v¹ ûvĀþÝ I¢åwĉ¹ÿ¿ ćwă
ĉv½wí ĈæĊÕ ÜzvĀ£ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù üĉv üĊú¸£ ½¹ Ĉ

¹¹¾ñ āºþĉđj ¾ÍwþÝ )  
  
  

                                                
1- Multiple Linear Regression (MLR) 
2- Principle Component Regression (PCR) 
3- Partial Least Squares Regression (PLSR) 

  ها مواد و روش
�Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���d�Ì� �«�Â�»���� Àù¾ă ā¾ĉÀ«

ĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù üĊz ′-0°01 w£ ′.,°01 óĀÕ 
ÿ Ĉé¾É ′-°-2 w£ ′1°-2 Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈõwúÉ Ï¾Ý 
 ¢Åv$ôîÉ , )# ā¾ĉÀ« üĉv ¢ÞÅÿ/-¾¤ùĀöĊí   Üz¾ù

ĈÅwĊÅ ¡wúĊÆê£ ¾Úý ¿v Ăí ā¹Āz iÀ« Iûw¤Åv 
Ĉù øÊé ûw¤Å¾ĄÉºÉwz )Ăz ½ĀÕ  Àù¾ă ćvĀă ÿ xj Ĉöí
øĉĒù Ãw{Ý½ºþz ¿v¢Åv ¾£ ) ĂýđwÅ Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù

 ā¾ĉÀ«,+3ĈöĊù  ĂýđwÅ ćwù¹ üĊòýwĊù I¾¤ù,-*-2 
 ĂýđwÅ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

 ÀĊý ā¾ĉÀ«1*2+ ¢Åv ºÍ½¹ $.2)#  Àù¾ă ā¾ĉÀ«
MđĀÍvĉ ¢Åv Ĉîúý º{þñ ìªĊö· ô·ºù ½¹ Ăí   Ã½wå

¾òĉ¹ ¡ĒĊîÊ£ wz Ĉîúý º{þñ üĉv ÿ āºÉ Üévÿ¾ê£ Mw{ĉ 
¢Åv ćÀí¾úõvº´¤ù ûwú¤·wÅ ćv½v¹ ) ¿v ā¾ĉÀ« üĉv

ðþÅ ôùwÉ ©½w· Ăz ô·v¹ðþÅ Ić¾Ċ¸{£ ćwă  ćwă
ðþÅ ÿ üĉ½»j  üĉv È¸z üĉ¾·j Ăí ¢Åv ĈzĀÅ½ ćwă

ðþÅ z ÿ ûÁĀuý ûwù¿ Ăz èöÞ¤ù wăĂ ā½ÿ¹ ËĀÎ·  ćwă
ö~ ÿ üÅĀĊùĈù ¾Ñw³ ºĄÝ w£ üÅĀĊ ĂÝĀú¬ù üĉv IºÉwz

ā¹v¹ ÷wý Àù¾ă ć¾Å v½ºýv )ĂÖÅvÿ Ăz ā¾ĉÀ« üĉv  ÛĀþ£
Ăĉđ Ĉýwí ÿ wăüĊù¿ ¹ºÞ¤ù ćwă ¹Ā· ¾¤Æz ½¹ ĈÅwþÉ  

āÂĉÿ ½Āö{£ ìĉ ¾ă Ăí ü¤Év¹ wz Ĉå¾Õ ¿v ÿ Ă¤åwĉ ćv  
2+üĊù¿ ¢ÊĄz Ăz Ĉòý½ äĊÕ ÛĀý   ÿ ûwÅwþÉ
Ĉýwí  ¢Åv āºÉ ½ĀĄÊù ûwÅwþÉ$-/ )#  
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�¶�°�‹��������� �«�Â�»�Ì�d���§�Y�€�¤�m�Ì�Z�Ê�Ë���‚�m�Ë�Ã�€���‚�»�€�Å���Á���Š�À�¯�Y�€�a���•�Z�¬�¿���Ä�¿�Â�¼�¿���É�•�Y�{�€�]�� 

Figure 1. Location of Hormuz Island and distribution of sampling points.  
  

�Ä�¿�Â�¼�¿���Ã�•�Y�|�¿�Y���Á���É�•�Y�{�€�]�Ä�¿�Â�¼�¿���Ê�¨�Ì�—���[�Z�e�•�Z�]���É�€�Ì�³�����É�Z�Å

��Z�y���� ¹vºÞ£03ĂýĀúý  Ĉ´ÖÅ $ cm+(.+#  ²ÖÅ ¿v
Üú« Àù¾ă ā¾ĉÀ« ºÉ ć½ÿj) Çÿ½ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ 

ĂýĀúý  ²Ċ«¾£ ìĊ£wú¤ÆĊÅ Çÿ½ ¾z ºþúåºă ć½v¹¾z
ĂýĀúý ¹vºÞ£ w£ ¢Åv āºÉ ā¹v¹¢Év¹¾z ćwă  ½¹ āºÉ
 ëw· Èþív¾~ Ăí ĈÕwêý$ yĊí¾£ ÿ ðý½ ×w´õ ¿v

ć¾ăwÙ #ÈĊz I¢Åđwz  Ăí ºÉwz ĈÕwêý ¾ĉwÅ ¿v ¾£
¢·vĀþîĉ Ăz ¾£ Ĉù ¾Úý ºÅ½ ) ôùwí ¢·wþÉ ćv¾z

Êêý Iā¾ĉÀ« ¹Ā«Āù ¢ĊÞÑÿĂ  ÿ Ï½vĀÝ èĊé¹ ć½v¹¾z
ć¾z½wí  ÃwÅv ¾z ā¾ĉÀ« ½¹ ¹Ā«Āù äö¤¸ù ćwă

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ÿ Ĉĉv¾´Í ¡vºăwÊù  ¡½ĀÍ ćv
¢å¾ĉ¼~ )ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý  ½¹
 ôîÉ-¢Åv āºÉ ā¹½ÿj  )  

 ôîÉ, Ówêý Èþív¾~ ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù 
ĂýĀúý Ĉù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ć½v¹¾z ºă¹ )
ĂýĀúý vĀă ÿ ówê¤ýv ¿v Ä~ wă  āwòÊĉwù¿j ½¹ ûºÉ ìÊ·

 ìõv ¿v Iûwù¾í ¾þăwz ºĊĄÉ āwòÊýv¹-ĈöĊù   ½Ā{Ý ¾¤ù

 ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ ¡vÀöå ôí ¢Úöá ÿ ºÉ ā¹v¹
 ºĊÅv ½wĄ¯ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûº{ĊõĀù$,1 # ÿ øÒă

¢Úöá āwò¤Å¹ ìúí wz wă äĊÕ  Ĉ¬þÅ ćwúÅĒ~
¢æ« Ĉĉwêõv āºÉ ,$ICP-OES #¢tv¾éºÉ  ) ¢ĊæĊí
ā¹v¹ ĂýĀúý ówÅ½v èĉ¾Õ ¿v wă Ăz ĂzwÊù ćwă  üĊĊÞ£ ½ĀÚþù

ĂýĀúý ÀĊõwýj üĊþ°úă ÿ ¢é¹  ć¾ÎþÝ ºþ¯ Ü«¾ù ćwă
¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ªĉw¤ý ¢´Í üĊĊÞ£ ćv¾z )

Ăz ā¿vºýv ½ĀÚþù ĂýĀúý xw£¿wz ć¾Ċñ āwò¤Å¹ ¿v Iëw· ćwă
 ĈþĊù¿ ¾¤ùĀĉ¹v½ÿ¾¤î Åv$FieldSpec®3, ASD, FR, 

USA#Iûv¾Ą£ Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹  ºÉ ā¹wæ¤Åv )
ĂýĀúý  ìõv ¿v IìÊ· vĀă ëw· ćwă-ĈöĊù   ½Ā{Ý ¾¤ù

ûj äĊÕ ÿ āºÉ ā¹v¹ ûÿ¹wù Ăþùv¹ ½¹ wă  ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é
Çÿ½ wz ĈýwĊù ā¿vºýv Ăýw¸îĉ½w£ ½¹ ÿ ¹½vºýw¤Åv ćwă  ć¾Ċñ

ºÉ )ā¿vºýv ć¾Ċñ óĀ¤ÆĊ~ ìúí Ăz ĈæĊÕ ćwă ÀĄ¬ù   
 Àþõ Ăz3 ćv½v¹ Ăí Ă«½¹  ¾Öé Ăz ćºĉ¹ ûvºĊù  

-*/Ĉ¤ýwÅ  Ĉù ¹w¬ĉv ëw· ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ¾¤ù  ÷w¬ýv ºþí
                                                
1- Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrometers (ICP-OES) 
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ºÉ ) ûÁĀõwă }ùđ ìĉ ôùwÉ ÀĊý ½Āý Ü{þù,0+ ¡vÿ   
 ½v¾ê¤Åv Ăĉÿv¿ wz/0¹Āz øtwé ½Ā´ù ¿v Ă«½¹  )  

ĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă äĊÕ üĊòýwĊù ÷¾ý wz ëw· ćwă  ½vÀåv
View Spec Pro version 6.0. ÿ ĂĉÀ¬£ ½¹ ÿ Ă{Åw´ù 

´£ôĊö  ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă$, )# ¾ĉ¹wêù Ä Å
 ĂÖzv½ ¿v xw£¿wz,Ĉù ôĉº{£ x¼« ¾ĉ¹wêù Ăz   ºýĀÉ$,3)#  

  

$,                                          #�$� �O�R�J���������5�� 

 Iûj ½¹ ĂíA ÿ x¼« ½vºêù R  yÆ³ ¾z v½ xw£¿wz ½vºêù
Ĉù ûwÊý ºÍ½¹ ºă¹ ) ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz wĉ ÿ ã¼³ ćv¾z

vĀÝ Ĉñ¹Āõj Iëw· ²ÖÅ ć¾z¿ Iëw· ¢zĀÕ½ ºþýwù Ĉöù
Ăz xÿ¾~ ¹¾ñ ¢öÝ ÿ  ¾z Ăí ĈþîåvĀ£¾~ ¡v¾Ċ§m£ ÿ ½w{á
ā¿vºýv ć¾Ċñ  ºý¾§où ĈæĊÕ ćwă$,3 #ÈĊ~ ¿v Ç¿v¹¾~  ćwă

÷¾ý ½¹ ¹Ā«Āù yÅwþù   ½vÀåvParLes version 3.1 ā¹wæ¤Åv 
ÈĊ~ üĉ¾¤Ąz ÿ Ç¿v¹¾~ ºÉ ówúÝv ĈæĊÕ ćwă $/+ )#  

  

  
�¶�°�‹�������d�Ì� �“�Á���‚�»�€�Å���Ã�€�Ë�‚�m���•�{���{�Â�m�Â�»���‘�•�Y�Â�Ÿ���•�Â�¿���Á���É�€�]�•�Z�¯��������

Figure 2. Status and type of landuse in Hormuz Island. 
  

�Ê�Ÿ�Â�À�•�»�� �Ê�^�•�Ÿ�� �Ä�°�^�‹�� �µ�|�»������ANN���� �� üĊz ½¹
ìĊþî£ Ăî{É IĈÝĀþÎù ÇĀă ªĉv½ ćwă Ĉ{ÎÝ ćwă

ø¤ÆĊÅ ĈÝĀþÎùø¤ĉ½Āòõv ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ£w{Åw´ù ćwă   wă
ø¤ÆĊÅ üĉv ¹¾í½wí Ăí ºþ¤Æăù ¾z wăĂĊ{É ćwþ{ ¿v ć¿wÅ

āºÉ ā¹wĄý wþz ìĉÁĀõĀĊz Ĉ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ ºýv $,, )# ć¾£¾z
ø¤ÆĊÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Çÿ½ üĉv  ¡½ºé IºþúÉĀă ćwă

¢Åv ĈĉwývĀ£ üĉv øĊúÞ£ ÿ ûĀùv¾Ċ~ ÔĊ´ù ¿v ć¾Ċñ¹wĉ )

                                                
1- Artificial Neural Network 

Ăz ÷¾ý ¿v ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ¹w¬ĉv ½ĀÚþù  ½vÀåv
MATLAB 2012ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv  ) ćwăº³vÿ

 ûÿ¾¤ Å¾~$ÿĂî{É Ĉ£w{Åw´ù ćwăº³v #Ĉù Ăz ºþývĀ£
ºþ¯  Ăĉđ -$MLP #ìĉ wĉ ÿ  Ăĉđ .$SLP # ºþÉwz$,2 )#

 ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É IÈăÿÂ~ üĉv ½¹MLP ÿ¹ wz   Ăĉđ
 ā¹wæ¤Åv ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ¢Úöá ¹½ÿj¾z ćv¾z

ºĉ¹¾ñ )ìĉ ¿v ûÿ¾¤ Å¾~ ø¤ĉ½Āòõv   ćv¾z ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ
                                                
2- Multiple Linear Perceptron (MLP) 
3- Single Linear Perceptron (SLP) 
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ā¹v¹ wz Ăî{É Ç¿Āùj w· ĈæĊÕ xw£¿wz ćwă ¾ĉ¹wêù ÿ ë
ëw· ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ¢Úöá Iwă,+ wz ûwĄþ~ Ăĉđ 

,+ wz Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ìĉ ÿ ćºĊtĀúòĊÅ Üzw£ ÿ ûÿ¾ý 
 ºăvĀ· ½¹wé ÿ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĈÖ· ¾òöúÝ Üzw£
 Ă«Ā£ wz ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ¢Úöá ¿v ć¹½ÿj¾z Ăí ¹Āz

ā¹v¹ Ăz ºĉwúý Ătv½v ć¹ÿ½ÿ ćwă ) ½¹ óºù ¢·wÅ ćv¾z
ā¹v¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ă ûĀĊÅv¾{Ċõwí āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz w$/+ā¹v¹  #
½w{¤Ýv āÿ¾ñ ÿ  Ĉ¬þÅ$,3ā¹v¹  #øĊÆê£ ÿ ºýºÉ ćºþz 

Ä ÅÈĊ~  ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ĈþĊz ¹½Āù ćwă   āÿ¾ñ ćv¾z ¾Úý
 ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù óºù ¢é¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv

¢å¾ñ)Çÿ½ ¾¤Ąz Ă¯¾ă Ĉzwĉ¿½v ćv¾z   äö¤¸ù ćwă
ù ¹½Āù üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá Ă{Åw´ù ¿v ĂÞõwÖ

ºÉ ā¹wæ¤Åv ÜÕwê¤ù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ) ªĉw¤ý Çÿ½ üĉv ½¹
ā½wùj Ă{Åw´ù wz Ăî{É āºùj ¾ĉ¿ ½¹ Ăí Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćwă
ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ¢Åv ) 

�•�Z�^�f�Ÿ�Y���µ�|�»���d�«�{���Á���Ê�n�À�‡���� ćv¾z Ióºù ¢·wÅ ¿v Ä~
 wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤·wÅ óºù Ĉzwĉ¿½v

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv  ¿v IĈæĊÕ ćwă,3ĉ¿½v ćv¾z ā¹v¹  Ĉzw
ºÉ ā¹wæ¤Åv óºù ¢é¹)��Ì·wÉ ¿v Ĉîĉ  Ăí ć½wùj ćwă
óºù Ĉzwĉ¿½v ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv ûj ¿v wă  ĂÊĉ½ I¹ĀÉ
wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù, ĈùĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ºÉwz 

-Ĉù äĉ¾Þ£  ¹ĀÉ $,0)#  
  

$-             #        
2

1
)(1

�¦
� 

��� 
�1

�L
�L�L �3�2

�1
�5�0�6�(  

  
Ăz Ăí ć¾òĉ¹ ā½wùj ¿v óºù Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù ûj 

üĊĊ{£ yĉ¾Ñ ½vºêù IºÉ ā¹wæ¤Åv- ĂÖzv½ è{Õ ¾z Ăí ¹Āz 
.Ĉù Ă{Åw´ù  ¹ĀÉ5   
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1- Root Mean Square Error (RMSE) 
2- Determination coefficient (R2) 

ûj ½¹ Ăí wăI PiIĈþĊú¸£ ¾ĉ¹wêù  Oi IĈ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù 
�2 ÿ ¡vºăwÊù üĊòýwĊù Nā¹v¹ ¹vºÞ£  ¢Åv wă )  

ā½wùj ¾z āÿĒÝ ¾í» ćwăìĉwíj ā½wùj ¿v IāºÉ . 
$ ĂÖzv½/ # üĉv Iºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv óºù ĈÅ½¾z ćv¾z

yÅwþù óºù xw¸¤ýv ½¹ v½ ¾òÊăÿÂ~ ¾¤ùv½w~  ìúí ¾£
Ĉù ºþí $-, )#  
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ûj ½¹ Ăí In I¡vºăwÊù ¹vºÞ£ ESS ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù 
 ÿ wÖ·p~ ¹vºÞ£ wĊý ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w¢Åv óºù ¿ )

Ăz ½ĀÕ  Ĉöíøí ½vºêù  û¹Āz ¾¤Ąz ¾òýwÊý ìĉwíj ā½wùj ¾£
Åv óºù¢ ) ¹½ÿj¾z ćv¾z óºù ôĉwú£ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z

øí wĉ ÿ º³ ¿v ÈĊz ¾ĉ¹wêù wz ĂÆĉwêù ½¹ º³ ¿v ¾£ 
ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉéwz yĉ¾Ñ ā½wùj ¿v IāºÉ āºýwù/ ā¹wæ¤Åv 

ĂÖzv½ ¿v Ăí ºÉ 0Ĉù Ă{Åw´ù  ¹ĀÉ5  
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óºù Ĉĉv½wí0 ćv¾z Ăí ¢Åv ć¾òĉ¹ ā½wùj ÀĊý 
ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù ĈþĊz ā¿vºýv üĊòýwĊù wz wă ć¾Ċñ  wă

 ĂÖzv½ è{Õ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv1Ăz  Ĉù ¢Å¹ ºĉj5  
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ā¹v¹ û¹Āz ûwÆîĉ ¡½ĀÍ ½¹āºăwÊù ćwă wz ćv

ā¹v¹ ćwă¹½ÿj¾z   üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ā½wùj ªĉw¤ý IāºÉ
Ăz wÖ· ¡wÞz¾ù  ¡½ĀÍ+6RMSE¹Āz ºăvĀ·  ) ¾ă

ìĉ¹Àý ¾æÍ Ăz ½wĊÞù üĉv Ă¯ ûwÊý ºÉwz ¾£  ¢é¹ āºþă¹
Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óºù ĈĉwývĀ£ ÿ ºÉwz ) ā½wùj è{Õ ¾z

                                                
3- Akaike information criterion (AIC) 
4- Coefficient of Residual Mass (CRM) 
5- Modeling Efficiency (EF)  
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 ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ wz ûwÆîĉ Ôĉv¾É ½¹ Ăí Ĉõºù ìĉwíj
øí wz Ă¤Év¹ v½ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ I¾£yÅwþù óºù ºÉ  ć¾£
¢Åv )Ì·wÉ Ĉéwz yĉ¾Ñ ćwă  Ĉĉv½wí ÿ āºýwù
óºù Ĉù ć¿wÅºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ºþývĀ£ )ûwþ¯  Ă¯

ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù Ĉùwú£ ā¿vºýv ÿ ĈþĊz ć¾Ċñ  ¾zv¾z øă wz āºÉ
 Ì·wÉ ć¹ºÝ ½vºêù ºýĀÉCRM ÿ ¾æÍ wz ¾zv¾z 

ā½wùj ½vºêù  ćwăEFÿ R2¹Āz ºăvĀ· ìĉ wz ¾zv¾z )  
�Ä�À�Æ�a���� �É�|�À�]�Ä� �·�Z�˜�»�� �{�•�Â�»�� �¾�Ì�´�À�‡�� �c�Y�‚�¸�§�� ��Ăz  ½ĀÚþù

 ½¹ ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ ¡vÀöå Èþív¾~ ĈÅ½¾z
ā¹wæ¤Åv ĈõĀúÞù ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

ÿ÷¾ý ìúí wz ¡vÀöå üĉv Ĉñºþív¾~ ĂÊêý   ½vÀåv
ArcGIS 9.3ºÉ øÅ½ . ¡vÀöå Ĉñºþív¾~ ĂÊêý 

ā¹v¹ ¿v ć¾Å ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù ¹½Āù üĊòþÅ  wă
$ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù ÿ ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ĈþĊz āºÉ # ¹½Āù ÿ øĊÅ¾£

¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z )  
  

  نتایج و بحث
�Ê�³�„�Ë�Á���¾�Ì�´�À�‡�� �c�Y�‚�¸�§�� �d�œ�¸�£�� �É�•�Z�»�M�� �É�Z�Å�� �� óÿº«, 

¹½Āù ¡vÀöå ć½wùj äĊÍĀ£  üĉv ½¹ ĂÞõwÖùÈăÿÂ~ v½ 
Ĉù ûwÊý ºă¹ )  

  
���µ�Á�|�m�����Ã�{�Y�{���É�•�Z�»�M���Ä�•�Ô�y�����½�|�^�Ì�·�Â�»���Á���®�Ì�À�‡�•�M���d�œ�¸�£���Ä�]���•�Â�]�€�»���É�Z�Å������

Table 1. Summary of statistical data on the concentrations of heavy metals arsenic and molybdenum. 
¾Ċâ¤ù 

Variable 

º³vÿ 
Dimension 

ôévº³ 
Min 

¾¨ívº³ 
Max 

üĊòýwĊù 
Mean 

½wĊÞù ãv¾´ýv 
SD 

¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ 

CV 
ĈñºĊÊí 
Kurtosis 

ĈòõĀ¯ 

Skewness 
ìĊþÅ½j 

As 
mg.kg-1 3 288 46.46 56.79 1.22 5.89 2.17 

ûº{ĊõĀù 
Mo 

mg.kg-1 1 62 7.45 10.03 1.38 15.13 3.23 

 
 ÿ ìĊþÅ½j ¢Úöá üĊòýwĊù IçĀå óÿº« ÃwÅv ¾z

Ăz ûº{ĊõĀù Ċ£¾£ y/1*/1 I/0*2ĈöĊù  ÷¾ñĀöĊí ¾z ÷¾ñ
ā¿vºýv ºÉ ć¾Ċñ )wz üĉv Ăz Ă«Ā£  ó¾¤þí ¢Úöá Ăí

Ăz ¡vÀöå üĉv ćv¾z ¹½vºýw¤Åv  wz ¾zv¾z yĊ£¾£,2  ÿ/ 
öĊùĈ Ĉù ÷¾ñĀöĊí ¾z ÷¾ñºÉwz $.0# ¢Úöá üĉv¾zwþz I

 ëw· Ĉñ¹Āõj Ĉýv¾´z º³ ¿v ¾£đwz ¡vÀöå üĉv ÔÅĀ¤ù
Ĉù ºÉwz )ûj ¿v Öù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ăí w« Ĉñ¹Āõj ĂÞõw

üĉv¾zwþz ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉ¤ÞþÍMw£ºúÝ ¾ùv üĉv Ĉù   ºývĀ£
ºþĉj¾å ¿v ĈÉwý ć½¹wù ¹vĀù Äþ« ºþýwù ĈÞĊ{Õ ćwă
ÿ ¡ÿwæ¤ù á ćwăºý¿wÅºÉwz ā¾ĉÀ« yõw ) ¾ĉ¹wêù

 ûwÊý Iûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ¢Úöá ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯
¾Ċá ¿v ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý¹½v¹ ¡vÀöå üĉv ćwă )

ā¹v¹ üĉv¾zwþz wz ¡vÀöå üĉv ¢Úöá Ăz ÓĀz¾ù ćwă
Äíwz Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv( Ĉùwú£ w£ ºýºÉ ówù¾ý ÄíĀí 

ā¹v¹ ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉ«ÿ¾· ¾z ĈýwÆîĉ ¾§v wă )  

�Ê�³�„�Ë�Á���Z�Å�¦�Ì�—�� �É����Z�y�� �É�Z�Å�� �� ôîÉ. Ĉzw£¿wz äĊÕ 
ûÿ¹wù ā¹ÿº´ù  ĂýĀúý ā¹ ¿v Ăí ĈýwĊù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é
Ăz ëw· Ĉù ûwÊý v½ ¢Åv āºùj ¢Å¹ ºă¹ ) ¿v

ûj Ĉĉw« äĊÕ Ăúă Ĉöí ôîÉ Ăí Ĉùwú£ ½¹ wă
ĂýĀúý Mw{ĉ¾ê£ ëw· ćwă  ĂýĀúý ā¹ äĊÕ wĄþ£ I¹Āz ĂzwÊù
Ăz ëw· Ăz I¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ĂýĀúý ûvĀþÝ ć½ĀÕ ½¹ Ăí 

äĊÕ Ĉùwú£ ĈñÂĉÿ wăxj ÿ Ã½ Ĉz¼« ćwă  āºĉ¹
Ĉù ºþ¤ÆĊý ûwÆîĉ ¾òĉºîĉ wz xw£¿wz ûvÀĊù ½¹ Ăí ¹ĀÉ )

óĀÕ ½¹ ©Āù  ćwă,/,/ I,4++ ā¹ÿº´ù ÿ --++w£  
--0+ĂÎ¸Êù ¾¤ùĀýwý   āºăwÊù ĈúĄù Ĉz¼« ćwă
Ĉù ¹ĀÉ )ĂÎ¸Êù üĉv  ºýĀĊ~ Ăz ÓĀz¾ù Ĉz¼« ćwă

 ½¹ ¹Ā«Āù øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj Iüăj ¡vÀöå Ăî{É
Ĉýwí āÿ¾ñ wz wă  ôĊÆíÿ½ºĊă ĈöùwÝ ćwă$--0+w£  
--++¾¤ùĀýwý #āÿ¾ñ I Ăî{É ½¹ Ăí ĈöĊÆíÿ½ºĊă ćwă
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Ĉýwí  ºý½v¹ ½v¾é Ã½ ćwă$,4++¾¤ùĀýwý  # ¢ĉwĄý ½¹ ÿ
Ăz  üĉv I¹v¿j ÿ ìĊ~ĀîÅÿ¾òĊă xj ¹Ā«ÿ ôĊõ¹

ĂÎ¸Êù  ©Āù óĀÕ ½¹ Ĉz¼« ćwă,/,/ ¾¤ùĀýwý 
Ĉù āºăwÊù ºýĀÉ $,+ )# 

 ôîÉ ½¹.$ x # äĊÕ x¼« ćwă½v¹Āúý
ûÿ¹wù  ûwÊý ëw· ĂýĀúý ā¹ ćv¾z ĈýwĊù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é

¢Åv āºÉ ā¹v¹ )Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ÈĊ~ ćwă  Ç¿v¹¾~
 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí óĀúÞù

¢Åv ì«Āù ¾¤öĊå āv¾úă Ăz óÿv è¤Êù Çÿ½ ) ½v¹Āúý
äĊÕ ûÿ¹wù ćwă  ĂýĀúý ā¹ ½¹ ĈýwĊù ÿ ìĉ¹Àý Àù¾é

¬ýv ¿v Ä~ ëw·ÈĊ~ ÷w  ĈæĊÕ Ç¿v¹¾~$óÿv è¤Êù  &
ì«Āù ¾¤öĊå#  ôîÉ ½¹.$ © #¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )  

  

  

  
����

�¶�°�‹���������[�Z�e�•�Z�]���€�Ë�{�Z�¬�»�����¦�·�Y�����[�~�m���,���[�������µ�Á�Y���ª�f�Œ�»���Á���k�����¦�Ì�—���½�Á�{�Z�»���Ã�{�Á�|�v�»���É�Z�Å����Z�y���Ä�¿�Â�¼�¿���Ã�{���•�{���Ê�¿�Z�Ì�»���Á���®�Ë�{�‚�¿���‚�»�€�«��������

Figure 3. The values of reflectance (a), absorption (b) and the first derivative (c)  of near and mid-infrared 
spectra in ten soil samples.  

  
�µ�|�»���Š�Ì�a�� �Á�� �É�•�Z�‡�����{�•�Â�»�� �¾�Ì�´�À�‡�� �c�Y�‚�¸�§�� �d�œ�¸�£�� �Ê�À�Ì�]

�Ä� �·�Z�˜�»�� ��ā¹v¹ yĊí¾£ üĊĊÞ£ ¿v Ä~  ÿ ¢Æ£ ćwă
ā¹v¹ IÇ¿Āùj  ć¿wÅ¹½vºýw¤Åv IĂî{É Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă

ºýºÉ )ā¹v¹ Ăz ĈæĊÕ ćwă  ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ
¸£ ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá üĊú

ºÉ ā¹wæ¤Åv )üĊú¸£ yĊí¾£ üĉ¾¤Ąz  ćv¾z ¾ñ03 ĂýĀúý 
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ï¾{ý½Āõ ĈÉ¿Āùj ø¤ĉ½Āòõv wz ûwĄþ~ Ăĉđ IĈ´ÖÅ( 
¡¹½vĀí½wù, ĈÉ¿Āùj ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ăí ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv 

Ăz  ¡½ĀÍ0 IûwĄþ~ Ăĉđ 0 Ăýw¤Åj Üzw£ Iûÿ¾ý Logsig 
 ÿ ûwĄþ~ Ăĉđ ćv¾zTansigćv¾z  ówúÝv Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ 

ºĉ¹¾ñ ) wz wÖ· ÿ ĈÞÅ Çÿ½ Ăz Ăî{É ĂþĊĄz ½w¤·wÅ
 IĈò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ćwă½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤ÅvRMSE I

AIC IEF ÿ CRMºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£  )  
  

ôîÉ ½¹ /¢Úöá ¾ĉ¹wêù Èþív¾~ ½v¹Āúý ÈĊ~  ĈþĊz  āºÉ
ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ôzwêù ½¹ ìĊþÅ½j üĊòþÅ ¡vÀöå āºÉ ć¾Ċñ

$ ôîÉ/äõv  # ûº{ĊõĀù ÿ$îÉ ô/x # Ăî{É óºù ćv¾z I
¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ )ôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  wă

Ĉù ĂÚ³Ēù ćv½v¹ āºÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z Ô· üĉ¾¤Ąz ¹ĀÉ
Ăĉÿv¿  ìĉ¹Àý ćv/0Ĉù Ă«½¹   ćđwz ¢é¹ ¿v ûwÊý Ăí ºÉwz

ÈĊ~ ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ÔÅĀ£ ¹½ÿj¾z  ĈþĊz
¹½v¹ ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá )  

  

  
���¦�·�Y������

  

  
���[������

����

�¶�°�‹�������Š�Ì�a���Á���Ê�e�Y�|�Å�Z�Œ�»���€�Ë�{�Z�¬�»���É�Y�€�]���Š�À�¯�Y�€�a���•�Y�{�Â�¼�¿�����Ê�À�Ì�]�����®�Ì�À�‡�•�M���¾�Ì�´�À�‡���‚�¸�§���Á�{���É�Y�€�]���Ã�|�‹���¦�·�Y�������½�|�^�Ì�·�Â�»���Á���[�������Ä�°�^�‹���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]

�Ê�Ÿ�Â�À�•�»���Ê�^�•�Ÿ���� 
Figure 4. Observed and predicted values scatter plot for arsenic (a) and molybdenum (b) heavy metals using 
artificial neural network.  ١ 

����

                                                
1- Levenberg Marquardt 
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�Ä�À�Æ�a���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���¾�Ì�´�À�‡���c�Y�‚�¸�§���É�|�À�]����ôîÉ 0 ĂÊêý 
 ÿ¹ ½¹ ìĊþÅ½j üĊòþÅ Àöå ¢Ööá ¾ĉ¹wêù Ĉñºþív¾~

āºÉ āºăwÊù ¢Úöá ¢õw³, ĈþĊú¸£ ÿ- ûwÊý v½ 
Ĉù ºă¹ )ûwúă Ĉù¾z ôîÉ ¿v Ăí ½ĀÕ  ¢Úöá ¾ĉ¹wêù ºĉj

¢úÆé ½¹ ¾ÎþÝ üĉv ĈÞévÿ  ¾¨ívº³ ā¾ĉÀ« x¾á ćwă
¢úÆé ½¹ ÿ øí ¢Úöá ĂêÖþù ç¾É ćwă üĉv ¿v ć¾£ 

ÀöåüĊù¿ è{Õ ¾z Ăí I¢Åv āºÉ āºăwÊù   ĂêÖþù ĈÅwþÉ
 āºÉ Ă¤ÊĄý ¡wzĀÅ½ ÿ ÷ĀĉÿĀõj ¿v āºĊÉĀ~ èÕwþù üĉv

Ĉù Ĉù Ăí ºÉwz  ½¹ ¾ÎþÝ üĉv ÈĉvÀåv ćv¾z ĈöùwÝ ºývĀ£
ºÉwz ā¾ĉÀ« x¾á ) Ăî{É ÔÅĀ£ āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ĂÊêý

{ÎÝ£ v½ ªĉw¤ý üĉv ĈĉmĈù ºĊ ºþí)  

  

  
����

�¶�°�‹�������Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���d�·�Z�u���Á�{���•�{���®�Ì�À�‡�•�M���¾�Ì�´�À�‡���‚�¸�§���Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���Ä�Œ�¬�¿�����Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Á���Ê� �«�Y�Á���d�œ�¸�£���É�Z�Å�����Ã�|�‹���Ã�{�•���¾�Ì�¼�z�e���É�Z�Å

�Ê�Ÿ�Â�À�•�»���Ê�^�•�Ÿ���Ä�°�^�‹���–�‡�Â�e���� 
Figure 5. Distribution map of Arsenic heavy metal concentrations in both using actual and estimated data 
by ANN. 

  
 ôîÉ1  ½¹ ûº{ĊõĀù ¢Úöá ¾ĉ¹wêù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý

 ûwÊý v½ ĈþĊú¸£ ÿ āºÉ āºăwÊù ¢Úöá ¢õw³ ÿ¹
Ĉù ºă¹ ) ¢Úöá IĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ½¹ Àöå Ĉñºþív¾~ ĂÊêý

¢úÆé ½¹ v½ Àöå ½¹ ć¹ÿº³w£ ÿ x¾á ćwă
¢úÆé Ĉù ûwÊý ¾¨ívº³ v½ ā¾ĉÀ« ç¾É ćwă ¾z Iºă¹
Ċù¿ è{Õü ¢Úöá ćv½v¹ èÕwþù IĂêÖþù ĈÅwþÉ  ćwă

ºý¿wÅ ¿v āºĊÉĀ~ ûº{ĊõĀù ć¾¨ívº³ IüÊĊù ćwă
Ĉù Ã½ ÿ IāºÉ Ă¤ÊĄý ¡wzĀÅ½  ÀĊý ªĉw¤ý üĉv Ăí ºÉwz

Ăz ÈĊ~ ĂÊêý ½¹ ôùwí ½ĀÕ   ÃwîÞýv Àöå üĉv ¢Úöá ĈþĊz
 ć¹wĉ¿ º³ w£ āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ÿ ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ÿ Ă¤åwĉ

ºý½v¹ ¢êzwÖù øă wz)   

  
,-  

                                                
1- Observed value 
2- Predicted 
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���¶�°�‹�����Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���d�·�Z�u���Á�{���•�{���½�|�^�Ì�·�Â�»���¾�Ì�´�À�‡���‚�¸�§���Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���Ä�Œ�¬�¿�����Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Á���Ê� �«�Y�Á���d�œ�¸�£���É�Z�Å�����Ã�|�‹���Ã�{�•���¾�Ì�¼�z�e���É�Z�Å

�Ê�Ÿ�Â�À�•�»���Ê�^�•�Ÿ���Ä�°�^�‹���–�‡�Â�e���� 
Figure 6. Distribution map of Molybdenum heavy metal concentrations in both using actual and estimated 
data by ANN.  

����

�µ�|�»�� �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�� �� óÿº«-ā½wùj ¾ĉ¹wêù  yĉ¾Ñ ćwă
 yĉ¾Ñ IwÖ· ¡wÞz¾ù ½ÿ¼¬ù üĊòýwĊù IĈò¤Æ{úă

Ĉéwz yĉ¾Ñ Iìĉwíj óºù Ĉĉv½wí ÿ āºýwù  ćv¾z v½ ć¿wÅ
Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù üĊòþÅ ¡vÀöåºă¹ ) ¾ĉ¹wêù

ÈĊz ÿ xĀöÖù IÀöå ÿ¹ ¾ă ćv¾z Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ  ¾£
 ¿v4*+ûwÊý Ăí ¢Åv ā¹Āz  úă āºþă¹ ćđwz Ĉĉw¤Åv¾
ā¹v¹ ÈĊ~ ÿ ĈÞévÿ ćwă ĈþĊz  Ăî{É óºù ÔÅĀ£ āºÉ

ÈĊ~ ćv¾z Ĉ{ÎÝ  ā¹Āz ĂÞõwÖù ¹½Āù üĊòþÅ ¡vÀöå ĈþĊz
ûj ¿v Ĉõÿ ¢Åv Ĉĉw«  ½ÿ¼¬ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ½vºêù Ăí

øí ûº{ĊõĀù üĊòþÅ Àöå ćv¾z wÖ·  ¢Åv ā¹Āz ¾£
üĉv¾zwþzûwÊý  ÈĊz ¢é¹ āºþă¹  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ ¾£

¹½ÿj¾z ½¹ ĈÝĀþÎù ā¹Āz ìĊþÅ½j Ăz ¢{Æý ¾ÎþÝ üĉv 
¢Åv ) ûv½wîúă ÿ ¾«wĄù ªĉw¤ý wz ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý
$-++4 # ½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĊþî£ ºý¹Āúý Ç½vÀñ Ăí

óºù wz ĂÆĉwêù óºù IûĀĊÅ¾ñ½ ćwă yĉ¾Ñ wz Ĉĉwă
ÈĊz Ĉò¤Æ{úă øí wÖ· ½ÿ¼¬ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ÿ ¾£  ¾£
Ĉù ºĊõĀ£¢Év¹ ĈývĀ¸úă Iºþí $-.)#  

yĉ¾Ñ ½vºêùĉwíj  ìĊþÅ½j ÿ ûº{ĊõĀù ćv¾z ì
Ăz  yĊ£¾£23*./0( ÿ 24*/-Ăz  ºùj ¢Å¹ )ûwúă  ½ĀÕ

Ĉù ûwÊý ìĉwíj yĉ¾Ñ ½vºêù Ăí  ćv¾z óºù ¢é¹ ºă¹
ÈĊz ûº{ĊõĀù ¢Ööá ¹½ÿj¾z  ā¹Āz ìĊþÅ½j Àöå ¿v ¾£

¢Åv) 
  

�µ�Á�|�m�������Ž�y�Z�‹�����¦�¸�f�z�»���¾�Ì�´�À�‡���c�Y�‚�¸�§���d�œ�¸�£���¾�Ì�¼�z�e���•�{���Ê�Ÿ�Â�À�•�»���Ê�^�•�Ÿ���Ä�°�^�‹���d�«�{���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�{���É�•�Z�»�M���É�Z�Å������

Table 2. The obtained statistics to assess ANN performances in predicting different heavy metals.  

üĊòþÅ Àöå  
heavy metal  R2 RMSE AIC  EF CRM 

ìĊþÅ½j  
AS 

o.9  26.76  42.79  0.46  -0.72  

ûº{ĊõĀù 
Mo  

0.99  0.022  -345.78  0.97  0.11  
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ûwúă óÿº« Ăí ½ĀÕ -Ĉù ûwÊý   êù ºă¹ üĉv ¾ĉ¹w
Ì·wÉ  ćv½v¹ ìĊþÅ½j Ăz ¢{Æý ûº{ĊõĀù ćv¾z wă

¢Åv ć¾£đwz ¢é¹ )Ĉéwz yĉ¾Ñ Ì·wÉ  ÀĊý āºýwù
 wĉ ÿ º³ ¿v ÈĊz ¹½ÿj¾z ćv¾z óºù ôĉwú£ üĊþ°úă

øí ā¿vºýv wz ĂÆĉwêù ½¹ º³ ¿v ¾£ć¾Ċñ ûwÊý v½ wă
Ĉù ºă¹ ) yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý è{Õ ¾z
Ĉéwz ºÉ Ì¸Êù ìĊþÅ½j ćv¾z āºýwù ôĉwú¤ù Ióºù Ăí 

ÈĊz Ăz ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù û¹Āúý ¹½ÿj¾z ĈþĊz  Ăz ¢{Æý āºÉ
ā¹v¹ āºăwÊù ćwăĈù ćvºÉwz ) Ì·wÉ Ĉæþù ¾ĉ¹wêù

óºù Ĉĉv½wí ûwÊý ć¿wÅ  üĊòýwĊù Ăí ¢Åv ¾ùv üĉv āºþă¹
ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñ  ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤Ąz ć¹½ÿj¾z IāºÉ

ÈĊ~ ¹½v¹ āºÉ ĈþĊz )Ăz ªĉw¤ý è{Õ ¾z  ćv¾z āºùj ¢Å¹
ă Ì·wÉ üĉv ĂÞõwÖù ¹½Āù üĊòþÅ ¡vÀöå ¿v ÷vºí ®Ċ

Ăz Ĉæþù ½vºêù  üĉv ½vºêù û¹Āz đwz ÿ ºùwĊý ¢Å¹
ûº{ĊõĀù ćv¾z Ì·wÉ $EF=98% # Ĉĉv½wí ¿v ûwÊý

 ¿v üĊòþÅ Àöå üĉv ¹½ÿj¾z ½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ ćđwz
ā¹v¹ ćÿ½ ¹½v¹ ĈæĊÕ ćwă )  

 
  گیري کلی نتیجه

ûj ¿v Ĉĉw« ĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá ÈĉvÀåv Ăí ½¹ ü
ûwĉ¿ ¡v¾§v ÿ āºÉ ëw· Ĉñ¹Āõj ¦Ýwz ëw·  ć¹wĉ¿ ½wz

v ûwÆýv ¢ùĒÅ ¾züĉv¾zwþz I¹½v¹ Ĉĉv¼á ā¾Ċ¬ý¿ èĉ¾Õ ¿ 
ā½ÿ¹ ÿ ûv¿½v IÜĉ¾Å üĊĊÞ£  ½¹ ¡vÀöå üĉv ½vºêù ćv

āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ëw· ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv ) wz Ĉå¾Õ ¿v
üĉv Ăz Ă«Ā£ ā¿vºýv Ăí  ć¾ùv ¡vÀöå üĉv ¢Úöá ć¾Ċñ
¢éÿ I½vĀÉ¹ ĊñĂþĉÀă ÿ ¾ ûj üĊú¸£ Iüĉv¾zwþz ¢Åv ¾z  wă

 ëw· ¢åwĉ¹ÿ¿ ¡wĊÍĀÎ· ć¾Æîĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz
Ĉù xĀöÖù ºÉwz )ûj ¿v Ĉĉw« ā¿vºýv Ăí Ĉ·¾z ć¾Ċñ
ĈñÂĉÿ ā¹wù Iëw· ¢åwz ºþýwù ¢åwĉ¹ÿ¿ ćwă  IĈõj

Ĉù ĂþĉÀă ÿ ¢éÿ ÷Àö¤Æù ÀĊý ā¾Ċá ÿ ìăj  IºÉwz
üĉv¾zwþzĈñÂĉÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ĉv Ăí Ĉ¤åwĉ¹ÿ¿ ćwă yĉwÞù ü

āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ºþí ã¾Õ¾z v½ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv )
 ôîÊù üĉv û¹Āúý Üæ£¾ù ãºă wz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~

ºÉ ÷w¬ýv )Ăz ªĉw¤ý è{Õ ¾z  ¿v ā¹wæ¤Åv āºùj ¢Å¹
ā¹v¹ Ăz ëw· ĈæĊÕ ćwă  ¢åwĉ¹ÿ¿ ¡wĊÍĀÎ· ûvĀþÝ

ûwîùv v½ ¾ùv üĉv Ĉù ¾ĉ¼~ ¹¿wÅ ) Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹
ā¹v¹ ¿v ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìúí ĈæĊÕ ćwă

Ăz ā¹v¹ ûvĀþÝóºù ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă üĊú¸£ ÿ ć¿wÅ
ºÉ ā¹wæ¤Åv ûº{ĊõĀù ÿ ìĊþÅ½j ¢Úöá ) è{Õ ¾z

ā½wùj  Àöå ÿ¹ ¾ă ćv¾z üĊĊ{£ yĉ¾Ñ ½vºêù Ĉzwĉ¿½v ćwă
ûj ¿v Ĉõÿ ā¹Āz đwz Mw¤{Æý üĊòþÅ Ĉĉw«  ûº{ĊõĀù ćv¾z Ăí

Ĉéwz yĉ¾Ñ ½vºêù  ìĉwíj yĉ¾Ñ ½vºêù IüĊĉw~ āºýwù
êù ÿ IĈæþùóºù Ĉĉv½wí ½vº đwz ć¿wÅ üĉv I¹Āz 

ûwÊý  Ăî{É ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤·wÅ óºù ć¾£¾z āºþă¹
èĊé¹ üĊú¸£ ćv¾z Ĉ{ÎÝ  ìĊþÅ½j Ăz ¢{Æý Àöå üĉv ¾£

¹Āz )¾ă  ÔÅĀ£ ÀĊý ìĊþÅ½j ½vºêù üĊú¸£ Ăí ºþ¯
Ăz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĈzĀöÖù Ā´ý ) ½¹
Ĉù ÛĀú¬ù Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£  ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹Āúý ć¾Ċñ

ā¹v¹ Ăz ĈæĊÕ ćwă  ÿ Üĉ¾Å Iûv¿½v ¾òþĊú¸£ ìĉ ûvĀþÝ
āĀêõwz ĈĉwývĀ£ I¹wú¤Ýv ôzwé  ¡vÀöå üĊú¸£ ½¹ ćv

øă ĈþĊòþÅ  ÿ ûº{ĊõĀù ûĀ¯j¹½v¹ ìĊþÅ½)  
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Abstract1 
Background and Objectives: Direct relationships between the incidences of cancer in people who 
are exposed to heavy metals, have been investigated and proved in various studies. So rapid and 
periodic monitoring of heavy metals in the areas vulnerable to pollution is important. Although 
conventional methods of soil metals content determination are sufficiently accurate, they are mostly 
based on wet digestion of soil samples in hot concentrated acids followed by atomic absorption 
spectrometry (AAS) or inductively coupled plasma (ICP) spectrometry, these methods are time 
consuming, expensive and require chemical agents and qualified staff (1). Development of visible-
near infrared (Vis-NIR) diffuse reflectance spectroscopy provides an alternative to these 
conventional monitoring methods of the soil heavy metal contamination. Because there are many 
advantages with using the technique. It is non- destructive, requires a minimum of sample 
preparation and does not involve any (hazardous) chemicals. The measurements only take a few 
seconds and several soil properties can be estimated from a single scan. Moreover, the technique 
allows for flexible measurement configurations and in situ as well as laboratory-based 
measurements. Limited work has been done to predict soil heavy metal content with Vis-NIR 
through different models or data mining methods in Iran. The aim of this study was to explore the 
feasibility of ANN in estimating the heavy metal concentration using diffuse spectral reflectance 
data in the Vis-NIR range.  
Materials and Methods: A total of 57 soil samples were collected from the topsoil of Hormuz 
Island. The total concentrations of Mo and As elements were measured using inductively coupled 
plasma (ICP-OES) apparatus. Then reflectance spectra of the collected soil samples were measured 
using a portable spectroradiometer apparatus (Field Spec 3, Analytical Spectral Device, ASD Inc.) in 
the Vis-NIR (350-2500 nm) range. Artificial Neural Networks (ANN) method WAS used to predict 
heavy metal concentration from soil samples reflectance spectra. 
Results: The results showed that ANN has high capability in estimating the concentration of studied 
heavy metals using spectral data. Coefficient of determination (R2) for both elements, were desirable 
and more than 0.9 that represents the correspondence of the observed and predicted data by the 
neural network model in predicting the Mo and As heavy metals. However, results from other index 
also indicated that the ability of artificial neural network to predict the concentration of molybdenum 
was better than arsenic heavy metal, So that the results showed that the coefficient of residual mass 
was low for this element (CRM = 0.11), the coefficient of Akaike was negative (AIC = -345.8) and 
modeling efficiency for this element has been close to a 1 (EF = 0.97). 
Conclusions: In this paper we used hyperspectral reflectance data in visible and near infrared 
regions (350-2500 nm) to predict concentration of Mo and As heavy Using ANN as calibration 
model. Overall, results showed that artificial neural networks can be effectively used in deriving 
spectral-pedotransfer functions and bridging soil spectral reflectance to accurate estimates of 
molybdenum and arsenic heavy metals in high concentrations.   
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