
            

 

 

 

 

 

  94زهستاى   ،چهار ، شوارُهفدهن ، دٍرُهحيط زيست تکٌَلَشیعلَم ٍ 

 

 سطحی اطراف  خاک هایفلسات سٌگيي در بررسی آلَدگی 

 اهَاز 2شوارُ  شهرک صٌعتی

 

1هحسي پَرًيا
 

 2*هير حسي هَسَی

moosavi_m_h@yahoo.com 

3زرگاًی زيٌب جاسوی
 

 

 17/5/90تاريخ پذيزش: 25/1/90 تاريخ دريافت:

 

 چكيذٌ 

ِ   2ّای ػغحی اعشاف ؿْشن كنٌؼیی ؿنواسُ    خان آلَدگی ؿذت ٍ هیضاى تشسػی تحمیك ایي اص ّذف سميىٍ ي َذف:  فلنضات  اّنَاص تن

 اػت. ػٌگیي

، غلظنت فلنضات وثالنت    ،ICP-OESجوغ آٍسی ؿذُ ٍ تَػظ دػیگاُ  ػاًیی هیشی 0-5ًوًَِ خان ػغحی اص ػوك  16 :بزرسیريش 

 هَسد تشسػی لشاس گشفت. X-rayچٌیي یه ًوًَِ جْت تؼییي واًی ؿٌاػی تَػظ دػیگاُ  ّن سٍی آًالیض ؿذ. ٍ ػشب، ًیىل، هغ، وشٍم

 :یاتننذ هننی كننَست صیننش ونناّؾِ تنن ػننغحی خننان ّننای ؿننذُ دس گیننشی اًننذاصُ ػننٌگیي فلننضات فشاٍاًننی بحثثو ي وجي ثثٍ :يثثز :

Cr>Ni>Zn>Pb>Cu>Co. ػٌَاى ِ وَاستض، ولؼیت ٍ ّالیت ت واًی ّایتـخیق دادُ ؿذُ دس ًوًَِ هَسد آًالیض تشویثی اص  ّای واًی

ِ ػنغحی تن   خنان ّنای  ًیایج حاوی اص ایي اػت وِ توشوض فلضات ػٌگیي دس  واًی اكلی ٍ دٍلَهیت ٍ آلًَیت تِ ػٌَاى واًی فشػی اػت.

، ٍجنَد وشتٌنات ولؼنین، سیاػنین ٍ اوؼنیذ آلَهیٌینَم دس آى اػنت. تشاػناع         للیایی pHػلت تافت داًِ سیض خان، همادیشی واًی سػی، 

هحذٍدُ هَسد  خان ّای، (PI)ٍ ؿاخق آلَدگی  (Igeo)، ؿاخق صهیي اًثاؿیگی (EF)غٌی ؿذگی  ػاهلهؼیاسّای طئَؿیویایی اص لثیل 

ثالت، هغ ٍ سٍی دس هحذٍدُ غیش آلنَدُ لنشاس   هغالؼِ ًؼثت تِ فلضات وشٍم، ًیىل ٍ ػشب دس هحذٍدُ آلَدگی هیَػظ ٍ ًؼثت تِ فلضات و

كنَست صینش هنی تاؿنذ:     ِ تن  فناویَس غٌنی ؿنذگی، ؿناخق صهنیي اًثاؿنیگی ٍ ؿناخق آلنَدگی         ػاهنل ًیایج هحاػثِ ؿنذُ   گشفیِ اًذ.

Ni>Pb>Cr>Zn>Cu>Co. 
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Abstract 

Background and Objective:  The objective of this study was to assess the extent and severity of 

heavy metal contamination in surface soils in the surrounding of the industrial town of Ahvaz 2. 

Method: Sixteen topsoil samples were collected at 0-5 cm depth and were analyzed by ICP-OES for 

Co. Cr, Cu, Ni, Pb and Zn. One sample was also investigated for mineralogy using X-ray. 

Discussion and Conclusion: The abundance of heavy metals measured in these topsoil decreases as 

follows: Cr>Ni>Zn>Pb>Cu>Co. The minerals in the analyzed sample are composed of quartz, calcite, 

and halite as major minerals with dolomite and alunite as minor minerals. Results indicate that 

concentration of heavy metal in surface soil is due to fine grain texture of soil, clay content, alkaline 

pH, CaCO3 content, Na
+
 and aluminum oxide content. According to geochemical criteria such as 

enrichment factor (EF), index of geo-accumulation (Igeo) and pollution index (PI), the soils of the 

study area are considered to be moderately contaminated with respect to Cr, Ni and Pb, and 

uncontaminated with respect to Co, Cu and Zn. The calculated results of EF, Igeo and PI of heavy 

metals are as the following: Ni>Pb>Cr>Zn>Cu>Co. 
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 مقذمٍ

 تجوغ اص وِ ّؼیٌذ ّایی آلایٌذُ جولِ اص ػٌگیي فلضات

اص عشیك صًجیشُ  تذسیجِ ت لادسًذ ٍ تَدُ تشخَسداس تالایی صیؼیی

ٍ  تجونغ  گیاّناى  ٍ جناًَساى  تذى تافت غزایی دس  اثنشات  یاتٌنذ 

ِ  دس آلنَدُ  گیاّناى  اص وِ جاًذاساًی ٍ اًؼاى تش سا هْلىی  هٌغمن

 فلضات ایي هیضاى تؼییي تٌاتشایي. ذٌتاؿ داؿیِ وٌٌذ هی اػیفادُ

 سظٍّؾ ٍ تؼیاسی اص هحممیي تَجِ هَسد خاوی ّای هحیظ دس

 ػَاهل اص یىی هحممیي .(5ٍ  4، 3، 2، 1)اػت  گشفیِ لشاس گشاى

ِ  ػننٌگیي ضاتنفلن  ٍسٍد ذُنػون   سا ینخاونن ّنای  اوَػیؼننین تن

 آلایٌنذُ  هٌناتغ  ایي وِ هؼیمذًذ ٍ داًٌذ هی اًؼاًی فؼالیت ّای

ِ  اًؼناى  ػلاهیی تشای َُننتالم خغشی ذته دساص دس  ابنحؼن  تن

 هـنخق  صهاًی گیاُ ٍ خان دس ػٌاكش ایي ػَء اثشات. آیٌذ هی

ایني   وِ، یاتذ افضایؾ هؼیٌی هیضاى اص ّا آى غلظت وِ گشدد هی

 هخیلن   ّنای  فؼالینت ، خنان  ًنَع ، فلض ًَع تِ افضایؾ تؼیگی

 دادُ ًـناى  تحمیمات .(4ٍ  2، 1)داسد  فلض تجوغ صهاى ٍ اًؼاًی

 ٍ جناًَسی  ّنای  جوؼینت  وناّؾ  تنش  ػنٌگیي  فلضات وِ اػت

 فلنضات  تجونغ  عَس ولنی ِ ت .(8ٍ  7، 6)تاؿٌذ  هی هَثش گیاّی

 هنی  ػومنی  ّنای  خان اص تیـیش ػغحی ّای خان دس ػٌگیي

ِ   دس اخینش  ّنای  آلَدگی گش تیاى وِ تاؿذ  ٍ تنَدُ  ػنغ  هٌغمن

 ایّن  فؼالینت  لثیل اص هحیغی ّای آلایٌذُ گزاسی تاثیش گَیای

 ّای خان تش هَتَسی ًملیِ خلَف ٍػایلِ ت ٍ كٌؼیی، ؿْشی

 .(11ٍ  10، 9)تاؿذ  هی هٌغمِ

  جادُ 10 ویلَهیش دس ٍالغ اَّاص 2 ؿواسُ كٌؼیی ؿْشن

 فاص یه دس ّىیاس 5/81 هؼاحت تِ صهیٌی دس اًذیوـه تِ اَّاص

 دس هخیل  كٌؼیی ٍاحذ 109 ؿْشن ایي دس. اػت ؿذُ احذاث

 ٍ تشق، ػلَلضی كٌایغ جولِ آى اص وِ ّؼیٌذ تشداسی تْشُ حال

 غینش  ٍوناًی  فلضی، غزایی، ؿیویایی كٌایغ، ًؼاجی، الىیشًٍیه

 تنش  ٍ ًونَدُ  آلنَدگی  ایجاد ػوذتاً وِ (،1تاؿذ )ؿىل  هی فلضی

ِ  تَجِ تا لزا. تاؿذ هی گزاس تاثیش گیاّاى ٍ ّا خان ِ  ایني  تن  ون

 ضنَاتظ  یيگشف ًظش دس تذٍى كٌؼیی، احیوالاً ّای اغلة فؼالیت

 آلَدگی وِ ًییجِ آى هی وٌٌذ فؼالیت تِ ؿشٍع هحیغی صیؼت

ِ  صیؼت ٍ هحیظ ، اػنت  اًؼناى  ػنلاهیی  اًنذاخیي  هخناعشُ  تن

، هغ، وشٍم، وثالت) ػٌگیي فلضات تجوغ ٍ هیضاى تا ضشٍسیؼت

 ؿنْشن  ػنغحی هحنذٍدُ   ّنای  خان دس( سٍی ٍ ػشب، ًیىل

 .گیشد لشاس تشسػی ٍ تحث هَسد 2 اَّاص كٌؼیی

اًَاس 2مًقعيت ياحذَا  صىعجی در شُزک صىعجی شمارٌ  -1ل شك

 ريش کار

 16 دس ایي تحمیك تشای اًذاصُ گیشی هیضاى فلضات ػٌگیي تؼذاد

 5000ٍ  2000، 1000، 500خننان ػننغحی اص فَاكننل  ًوًَننِ

 كنٌؼیی  ؿنْشن  غشتنی  ٍ ؿشلی، جٌَتی، ؿوالی هیشی هٌاعك

هٌناعك تىنش ٍ    ٍ اص ػناًیی هینشی   0-5 ػوك اص، اَّاص 2 ؿواسُ

ِ  ٍ تشداؿیِ سلاػییىی تیلچِ دػت ًخَسدُ تَػظ ُ  تن  آصهایـنگا

 .گشدیذ هٌیمل
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 تَػظ، اتاق آصاد َّای دس ؿذى خـه اص سغ خان ّای ًوًَِ

 رسات، ٌنذ هنَسد آًنالیض داًنِ تٌنذی لنشاس گشفی      230 ؿواسُ اله

 اص اػنیفادُ  ػپغ تنا  ٍ ًذؿذ جذاػاصی هیىشٍى 62 اص وَچىیش

 یه ّش اص گشم 1 دس اداهِ .گشدیذًذ ّوَطًیضُ ٍ سَدس ػمیك ّاٍى

 تنا  ٍ گشفنت  لنشاس  اتیلٌی سلی تـش دس ٍ ٍصى خان ّای ًوًَِ اص

 اػنیذ  ٍ (HCl) ولشینذسیه  اػنیذ  لغنشُ  چٌنذ  ًونَدى  اضافِ

 حونام  سٍی ّا ًوًَِ، ػی ػی 7 هیضاى تِ (HF) فلَئَسیذسیه

ِ  تا گشاد ػاًیی دسجِ 100 دس ٍ آتی ِ  ًضدینه  هشحلن  خـنه  تن

 7 یه ّش تِ، ّا ًوًَِ ؿذى ػشد اص سغ. دادُ ؿذ استحش ؿذى

 تِ (HCl) ولشیذسیه اػیذ ٍ (HNO3) اػیذ ًییشیه ػی ػی

 سٍی تنش  ٍ گشدیذ اضافِ (Aqua regia) ػلغاًی تیضاب كَست

 ّضن اص سغ. دادُ ؿذ حشاست ؿذى خـه ًضدیه تا آتی حوام

 یه ّش تِ همغش آب همذاسی افضٍدى تا ٍ ّا ًوًَِ ولیِ ؿیویایی

 آهنذ  تذػنت  ؿنفاف  وناهلا   هحلنَلی ، هلاین حشاست ٍ ّا آى اص

 تنالي  دس ًشهال یه ولشیذسیه اػیذ تَػظ ّا ًوًَِ ولیِ. (12)

ِ  ٍ سػنیذُ  ػی ػی 50 حجن طٍطُ تِ ُ  تن  ICP-OES دػنیگا

هؼنیمش دس آصهایـنگاُ داًـنگاُ آصاد     ،Varian 710-ES هذل

 تضسیك َدت ؿذُ لثل والیثشُ اص وِ اػلاهی ٍاحذ هؼجذ ػلیواى

 هـخق ّا ًوًَِ اص یه ّش دس ًظش هَسد ػٌاكش هیضاى تا گشدیذ

ایي اػت وِ لنادس   ICP-OESهضیت اػیفادُ اص دػیگاُ  .گشدد

صهناى اًنذاصُ گینشی ًواینذ      عَس ّنن ِ چٌذیي فلض سا ت هی تاؿذ

(13). 

ّنا، تحنت تناثیش وناًی      تجوغ صیؼیی فلضات ػنٌگیي دس خنان  

سػی هَجَد دس  واًی ّایع خلَف تِ ًَِ ٍ ت تَدُ ؿٌاػی آى

، تٌاتشایي جْت تؼینیي وناًی ؿٌاػنی    (14) تؼیگی داسد خان

هیىشٍى سا تِ  62 اص ػغحی، تالیواًذُ رسات وَچىیش خان ّای

آصهایـگاُ واًی ؿٌاػنی ػناصهاى صهنیي ؿٌاػنی ٍ اویـنافات      

سػی ٍ غینش سػنی آى تؼینیي     واًی ّایهؼذًی وـَس اسػال تا 

ی تافت خان اص دیاگشام ػِ تنایی  ؿَد. دس آخش جْت عثمِ تٌذ

 .(15)اػیفادُ ؿذ  (Clay-Sand-Silt)تافت خان 

 وجايج ي بحو

 ؿذُ اسایِ 1 دس جذٍل هغالؼِ هَسد ًماط دس حاضش تحمیك ًیایج

فلضات وثالت،  هیضاى ولی هیاًگیي، حاكلِ ًیایج اػاع تش .اػت

ًوًَنِ خنان ػنغحی     16وشٍم، هغ، ًیىنل، ػنشب ٍ سٍی دس   

، 7/14تشتیننة ِ اّننَاص، تنن 2 ؿننواسُ كننٌؼیی اعننشاف ؿننْشن

گننننشم دس  هیلننننی 45/77، 82/36، 98/127، 05/35، 56/131

 ٍ جنزب  هینضاى  تغیینشات  سًٍنذ (. 1 جنذٍل ) تاؿذ ویلَگشم هی

  كنننَست تنننِ هٌغمنننِ ونننل دس ػنننٌگیي فلنننضات تجونننغ

Cr>Ni>Zn>Pb>Cu>Co .هی تاؿذ 

تیـیشیي تجوغ فلضات وثالت، ًیىل ٍ ػشب دس هٌاعك ؿنشلی ٍ  

ـیشیي تجوغ فلضات وشٍم، هغ ٍ سٍی دس هٌاعك غشتنی هنی   تی

 كنٌایغ  جولِ اص كٌایغ اغلة توشوض ٍ اػیمشاس تاؿذ وِ ػلت آى

 آب كنٌؼت  ٍیظُ تِ ٍ الىیشًٍیه ٍ تشق، ؿیویایی، فلضی، غزایی

چٌیي یىی اص ػللی وِ  تاؿذ. ّنهی  هٌاعك ایي دس فلضات واسی

وثالت، ًیىل ٍ  هَجة ؿذُ اػت تیـیشیي هیضاى ٍ تجوغ فلضات

 –ػننشب دس هٌنناعك ؿننشلی دیننذُ ؿننَد، ٍجننَد جننادُ اّننَاص  

 -غنشب   ؿوال اص) غالة تادّای اًذیوـه دس ایي تخؾ ٍ تاثیش

 ّنا  آلایٌذُ ًوَدى دٍس وِ هَجة اػت  هٌغمِ دس( ؿشق جٌَب

وِ دس هٌاعك ؿنشق   گشددؿذُ ٍ ػثة هی  تضسگشاُ ٍ ؿْشن اص

 .ًْـیِ ؿًَذ

ونشٍم، هنغ ٍ سٍی دس هٌناعك     حنذالل هینضاى فلنضات وثالنت،    

 ٍجنَد  ًینض  ٍ كنٌؼیی  هشاونض  اص دٍسی آى ؿوالی اػت وِ ػلت

ِ  ایي ٍ ًخلؼیاى دس اًثَُ ّای جٌگل  ٍجنَد . هنی تاؿنذ   هٌغمن

ِ  دس ّا جٌگل  تادّنای  ٍصؽ تناثیش  ًینض  ٍ ؿنْشن  اص ایي هٌغمن

فلضات وثالت، وشٍم، هنغ ٍ   هیضاى وویشیي تا ؿذُ تاػث هٌغمِ

ووینشیي  یاتذ. اص عشفنی   تجوغ ذٍدُهح ایي ّای خان دس سٍی

هیشی ؿشق ٍ  5000تشتیة دس فاكلِ ِ هیضاى فلض ػشب ٍ ًیىل ت

هیشی غشب ؿْشن كٌؼیی دیذُ ؿذُ وِ دلیل آى فاكلِ  1000

 صیاد اص هٌاتغ آلایٌذُ ٍ ٍصؽ تاد غالة اػت.

همنادیش   تا آهذُ دػت تِ ّای غلظت همایؼِ هیاًگیي چٌیي ّن

 جذٍل) صهیي ٍ ؿیل ْاًی، سَػیِج خان ّایجْاًی،  سػَتات

 اص Cu, Ni, Pbفلنضات   غلظنت  هیاًگیي گش ایٌؼت وِ تیاى( 2

جْاًی  خان ّایصهیي، سػَتات جْاًی،  سَػیِ غلظت هیاًگیي

 ّنای  غلظت اص Cu ٍ Co فلضات غلظت تیـیش، هیاًگیي ٍ ؿیل

جْاًی تیـیش ٍ هیاًگیي غلظت فلض  خان ّایسػَتات جْاًی ٍ 

Zn ًگیي سَػیِ اػت.تیـیش اص هیا 
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هٌغمِ هیناثش اص   خان ّایتجوغ ًؼثیاً تالای فلضات ػٌگیي دس 

داسد ٍ حالنت   silt loamتا  clay loamتافت خان وِ حالت 

داًِ سیض تنِ خنان هنی دّنذ، همنادیش تنالای وناًی ولؼنیت ٍ         

دٍلَهیت دس خان وِ حالت للیایی تِ آى هنی دٌّنذ ٍ همنادیش    

Naًؼثیاً صیادی 
ٍ همذاس وونی   (NaCl)الیت تلَست واًی ّ +

 .(17ٍ  16)دس خان اػت  (2واًی سػی آلًَیت )ؿىل 

 

mg kg)بزحسب  سىگيه فلشات غلظت :يز  اوذاسٌ وجايج -1جذيل 
 سطحی خاک َا ( در 1-

 اًَاس 2 شمارٌ صىعجی اطزاف شُزک 

Zn Pb Ni Cu Cr Co  

2/66 4/27 1/113 8/29 5/105 4/14 S1 

2/64 9/33 2/141 6/33 6/124 5/17 S2 

8/72 2/27 8/131 7/31 2/118 7/12 S3 

5/70 6/53 3/144 6/33 7/148 3/17 S4 

3/109 4/30 7/88 9/27 136 6/10 N1 

5/53 9/30 108 9/18 3/123 11 N2 

59 36 148 4/26 1/143 2/14 N3 

9/44 8/45 6/98 8/36 6/93 6/7 N4 

71 9/57 4/178 4/46 6/152 7/15 E1 

2/68 6/42 3/178 8/40 9/125 6/15 E2 

6/70 3/29 6/175 5/39 9/138 19 E3 

5/77 6/20 8/175 3/39 2/146 4/18 E4 

1/176 7/49 6/73 8/53 8/132 8/14 W1 

1/81 8/29 5/71 9/25 8/119 9 W2 

5/86 4/35 5/76 5/39 3/134 9/11 W3 

9/67 7/38 3/144 37 5/161 5/15 W4 

1/176 9/57 4/178 8/53 5/161 19 Max 

9/44 6/20 5/71 9/18 6/93 6/7 Min 

45/77 82/36 98/127 05/35 56/131 07/14 Average 

 

mg kg)بزحسب  سىگيه فلشات :يز  اوذاسٌ وجايج مقايسٍ -2جذيل 
 سطحی خاک َا  ( در1-

 جُاوی مقاديز اًَاس با 2 شمارٌ صىعجی شُزک اطزاف 

Zn Pb Ni Cu Cr Co  

45/77 82/36 98/127 05/35 56/131 7/14 Mean (This Study) 

75 14 80 50 100 24 Mean Crust 
(18))

 

95 19 52 33 - 14 Mean World Sediments 
(18)) 

127 16 49 32 71 13 Global Soil 
(19))

 

95 20 68 45 90 19 Average Shale 
(20))
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14-0136 (I) - Alunite - KAl3(SO4)2(OH)6 - Y: 18.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 6.98200 - b 6.98200 - c 17.32000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R3m (160

11-0078 (D) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 35.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.81120 - b 4.81120 - c 16.02000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (148) - 

05-0628 (*) - Halite, syn - NaCl - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 5.64020 - b 5.64020 - c 5.64020 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Face-centred - Fm3m (225) - 4 - 179.425 

05-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6

05-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91300 - b 4.91300 - c 5.40500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3121 (152) - 3 

Operations: Smooth 0.150 | Import

File: 89-225.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 44 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00
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، کًارتش َا  کاوی يجًد کٍ اًَاس 2اف شُزک صىعجی شمارٌ يكی اس ومًوٍ َا  خاک سطحی اطز  XRD ديا:زام -2شكل 

 .باشذ می تشخيص قابل آلًويت ي ديلًميت، َماتيت، َاليت، کلسيت

، جْناًی  همنادیش  تنا  آهنذُ  دػت تِ غلظت ّای همایؼِ

ِ  خان ّای ًؼثیاً تالای آلَدگی ًـاى دٌّذُ ِ  ًؼنثت  هٌغمن  تن

اػنت ونِ   فلضات ػٌگیي هَسد هغالؼِ هی تاؿنذ. لاصم تنِ رونش    

دلنت ٍ   اص همایؼِ غلظت فلضات تنا همنادیش جْناًی ًونی تَاًنذ     

ِ  ّنش  ؿٌاػنی  تاؿذ، صیشا صهیي تشخَسداس وافی كحت  تنا  هٌغمن

هیفاٍت اػت ٍ ایي ًىیِ هی تَاًذ غلظت فلنضات سا   دیگش هٌاعك

 .دّذ لشاس تأثیش تحت ؿذیذاً

 ّنن  هؼیاسّنایی ، ؿنذُ  رونش  اػیاًذاسدّای تش اها ػلاٍُ

 تنَاى  هنی  وِ اػت ؿذُ ِیاسا خان آلَدگی جِدس تشسػی تشای

 اص .تنشد  سنی  خان ٍجَد آلَدگی ػذم یا ٍجَد تِ ّا آى تشاػاع

 صهنیي  ؿذگی، ؿاخق غٌی ػاهل تِ تَاى هی ػَاهل ایي جولِ

 ًوَد. ٍ ؿاخق آلَدگی اؿاسُ اًثاؿیگی

ینه   (Enrichment Factor)غٌنی ؿنذگی    ػاهنل 

ًؼنثت غلظنت   ػٌلش خاف دس یه ًوًَِ هؼیي ػثاست اػنت اص  

آى ػٌلش دس آى ًوًَِ تِ غلظت صهیٌِ ّوناى ػٌلنش دس جاهؼنِ    

ِ  غلظنت  همنذاس ای وِ ًوًَِ هشتَعِ، هیؼلك تِ آى اػت.   صهیٌن

 آلَدگی ػٌَاى تِ وِ تَدُ خان دس ػٌلش یه اص هـخلی همذاس

تا تَجِ تِ همنادیش تنِ   . (21)ًوی ؿَد  گشفیِ ًظش دس هٌغمِ دس

ػنغحی  ایی ًوًَِ ّای خنان  دػت آهذُ اص ًیایج تجضیِ ؿیوی

 ٍ تا اػیفادُ اص فشهَل صینش  اَّاص 2اعشاف ؿْشن كٌؼیی ؿواسُ 

غٌی ؿذگی فلضات دس ّش ًوًَِ تنِ تفىینه تؼینیي ؿنذُ      ػاهل

 .(22) اػت

EF = (Cx/Cref )sample/(Cx/Cref )Background 

 

 فلنض  غلظنت  Cxغٌی ؿذگی،  ػاهل EFدس ایي فشهَل، 

 هشجنغ  فلض غلظت Crefخان ٍ  یًوًَِ ّا دس ؿذُ اًذاصُ گیشی

، هغالؼِ هَسد هٌغمِ دس وِ اػت اغلة ػٌلشی هشجغ فلض. اػت

تاؿننذ، اص لثیننل آّنني،   داؿننیِ ووننی تحننشن ٍ تغییشسننزیشی

، 24، 23)آلَهیٌیَم، تییاًیَم، ػیلیؼین، اػیشاًؼنین ٍ سیاػنین   

 هشجغ ػٌَاى تِ تییاًیَم ػٌلش اص هغالؼِ ایي دس .(27ٍ  26، 25

 ػٌَاى تِ ؿیل همادیش اص هحممیي اص تؼیاسی. اػت ؿذُ اػیفادُ

 ػاهل ًیض هغالؼِ ایي دس وٌٌذ وِ هی اػیفادُ صهیٌِ سغ همادیش

ِ  سغ همادیش اػاع تش ؿذگی غٌی ِ  ؿنیل  صهیٌن  ؿنذُ  هحاػنث

 ؿنذُ  آصهنایؾ  ّای ًوًَِ دس تییاًیَم فلض هیاًگیي همذاس .اػت

3071.5 ppm   چٌنیي هیناًگیي تییناًیَم دس    تؼییي ؿنذ. ّنن 

 .(20)اػت  ppm 4700ؿیل تشاتش 



 

                                                                                              .... َا  بزرسی آلًد:ی فلشات سىگيه در خاک    
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تاؿنذ، حنذالل    EF<2اگش  غٌی ؿذگی ػاهل تش اػاع

تاؿذ، غٌی ؿذگی  EF=2-5اگش  ت،ٌی ؿذگی اتفاق افیادُ اػغ

-EF=20اگش  ،تاؿذ، غٌی ؿذگی صیاد EF=5-20اگش  ،هیَػظ

تاؿنذ، غٌنی    EF>40تاؿذ، غٌی ؿذگی تؼیاس صیاد ٍ اگنش   40

. لاصم تِ روش اػنت  (26ٍ  24) ؿذگی فَق الؼادُ صیاد هی تاؿذ

تاؿذ، آلَدگی چٌذاى  5غٌی ؿذگی وویش اص  ػاهلوِ اگش هیضاى 

ّنای وَچنه همنذاس     اّوییی ًذاسد، صیشا هؼوَلاً غٌنی ؿنذگی  

هحلی ٍ ینا ًنَع ػٌلنش     خان ّایهشتَط تِ اخیلاف دس تشویة 

غٌی ؿنذگی هنی تاؿنٌذ     ػاهلهشجغ هَسد اػیفادُ دس هحاػثِ 

(24). 

 غٌی ؿذگی فلضات ػٌگیي هحاػثِ ؿنذُ هیضاى فاویَس 

هٌغمنِ داسای   خنان ّنای  گش ایني اػنت ونِ     (، تیاى3)جذٍل 

حذالل غٌی ؿذگی ًؼثت تِ فلضات وثالت، هغ ٍ سٍی تنَدُ ٍ  

ًؼثت تِ فلضات وشٍم، ًیىل ٍ ػنشب غٌنی ؿنذگی هیَػنظ سا     

ًـاى هی دّذ. سًٍذ تغییشات فاویَس غٌی ؿذگی فلضات ػٌگیي 

د هغالؼِ تنِ كنَست صینش هنی تاؿنذ:      هٌغمِ هَس خان ّایدس 

Ni>Pb>Cr>Zn>Cu>Co. 

 اًَاس 2سطحی اطزاف شُزک صىعجی شمارٌ  خاک َا  در سىگيه فلشات شذ:ی غىی فاکجًر -3 جذيل
 

Zn Pb Ni Cu Cr Co  

24/1 81/2 87/2 19/1 23/2 18/1 EF 

 
 Geoaccumulation)اًثاؿننیگی  صهننیي اخقؿنن

Index) اًذاصُ گینشی وونی    وِ دس هَسد اػت دیگشی ؿاخق

تنِ فلنضات    هیىنشٍى  2 اص وَچىیش خان ّایٍ  آلَدگی سػَتات

ػٌگیي هَسد اػیفادُ لشاس هی گیشد ٍ اص ساتغِ صیش هحاػثِ هنی  

 :(28)گشدد 
 

Igeo=Log2 (Cn/1.5Bn) 
 

 Cn ،ؿنناخق صهننیي اًثاؿننیگی Igeoدس اینني ساتغننِ، 

وناى فلنض   غلظت صهیٌِ طئَؿیویایی ّ Bn غلظت فلض دس خان ٍ

دس فشهَل فنَق   5/1 ػاهلدس سػَتات داًِ سیض )ؿیل( هی تاؿذ. 

 تنأثیش  ػثة تِ اٍلیِ سػَتات غلظت دس اخیلاف احیوال دلیل تِ

 دس هخیلن   ّنای  لییَلنَطی  تنأثیش  حنزف  ٍ تشای صهیٌی ػَاهل

اگنش   ،تش ایني اػناع  اػت.  ؿذُ گٌجاًیذُ فَق ساتغِ هٌغمِ، دس

Igeo<0  ،ش اگن  ،خان غیش آلَدُتاؿذIgeo=0-1   ،خنان  تاؿنذ

 خنان ًؼنثیاً  تاؿنذ،   Igeo=1-2اگنش   ،آلنَدُ  ًؼثیاً تا آلَدُ غیش

اگنش   ،ؿذیذ تا خان هیَػظ آلَدگیتاؿذ،  Igeo=2-3اگش  ،آلَدُ

Igeo=3-4 ًاگش  ،آلَدُ تاؿذ، خان ؿذیذاIgeo=4-5  تاؿذ، خان

 تاؿنذ، خنان تنی    Igeo>5آلَدُ ٍ اگش  ؿذیذاً تا آلَدُ ًْایت تی

 دُ هی تاؿذ.آلَ ًْایت

 تنشای  اًثاؿنیگی  صهنیي  ؿناخق  فَق فشهَل تِ تَجِ تا

 دس حاكنل  ًینایج  ٍ ؿذُ هحاػثِ هغالؼِ هَسد خان ّای ًوًَِ

 صهنیي  تنا تَجنِ تنِ همنادیش ؿناخق      .اػت ؿذُ ِاسای 4 جذٍل

اَّاص  2 ؿواسُ كٌؼیی اًثاؿیگی ًوًَِ ّای خان اعشاف ؿْشن

ت تنِ فلنضات   ًؼثت تِ فلضات وشٍم هغ ٍ سٍی غیش آلَدُ، ًؼنث 

آلَدُ ٍ ًؼنثت تنِ فلنض وثالنت      ًؼثیاً تا آلَدُ ًیىل ٍ ػشب غیش

ؿنذیذ داسد. سًٍنذ تغیینشات ؿناخق صهنیي       تا هیَػظ آلَدگی

هٌغمِ هَسد هغالؼنِ تنِ    خان ّایاًثاؿیگی فلضات ػٌگیي دس 

 ّوناى  .Ni>Pb>Cr>Zn>Cu>Coكَست صینش هنی تاؿنذ:    

ي سًٍننذ تغییننشات ؿنناخق صهننی ،دعننَس وننِ هـنناّذُ هننی ؿننَ

هَسد هغالؼِ ًؼثت تِ  خان ّایغٌی ؿذگی  ػاهلاًثاؿیگی ٍ 

 فلضات ػٌگیي واهلاً یىؼاى اػت.

 

 

 اًَاس 2 شمارٌ صىعجی شُزک سطحی اطزاف خاک َا  در سىگيه فلشات اوباشجگی سميه شاخص -4 جذيل
 

Zn Pb Ni Cu Cr Co  

87/0- 29/0 32/0 94/0- 03/0- 95/0- Igeo 
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 اسصیاتی هؼوَلاً تشای ًیض (Pollution Index) آلَدگی ؿاخق

. ؿاخق (10)هی گیشد  لشاس اػیفادُ هَسد صیؼت هحیظ ویفیت

 ًوًَِ ّنای  دس ػٌلش غلظت یه ًؼثت كَست تِ (PI)آلَدگی 

تش ایي اػناع،   .هی ؿَد تیاى ػٌلش ّواى صهیٌِ همذاس تِ خان

، هیَػننظ (PI≤1)ؿنناخق آلننَدگی ّننش فلننض تننِ كننَست وننن 

(1<PI≤3)د ٍ یا صیا(PI>3)   ِعثمِ تٌذی هی ؿَد. تا تَجِ تن

هَسد هغالؼِ ًؼثت تِ فلضات  خان ّایهمادیش ؿاخق آلَدگی، 

وشٍم، ًیىل ٍ ػشب دس هحذٍدُ آلنَدگی هیَػنظ ٍ ًؼنثت تنِ     

دیگش فلنضات دس هحنذٍدُ آلنَدگی ونن ٍ عثیؼنی اػنت. سًٍنذ        

ِ  خنان ّنای   دس ػٌگیي تغییشات ؿاخق آلَدگی فلضات  هٌغمن

تاؿننننذ:  هننننی صیننننش َستكنننن تننننِ هغالؼننننِ هننننَسد

Ni>Pb>Cr>Zn>Cu>Co    وِ ایي سًٍذ ًیض دلیمناً هغناتك

 غٌی ؿذگی ٍ ؿاخق صهیي اًثاؿیگی اػت. ػاهلسًٍذ تغییشات 

 

 

 اًَاس 2 شمارٌ صىعجی شُزک اطزاف سطحی خاک َا  در مطالعٍ مًرد سىگيه فلشات آلًد:ی شاخص -5 جذيل
 

Zn Pb Ni Cu Cr Co  

86/0 84/1 88/1 77/0 46/1 77/0 PI 
 

 وجي ٍ :يز 

ِ  ًینایج  اػاع تش  فلنضات  غلظنت  ولنی  هیناًگیي ، حاكنل

 اص ًوًَِ 16 سٍی دس ٍ، هغ، ًیىل، ػشب وشٍم،، وثالت ػٌگیي

ِ   2 ؿنواسُ  كنٌؼیی  ؿْشن اعشاف ػغحی ّای خان  اّنَاص تن

 45/77ٍ  82/36، 98/127، 05/35، 56/131، 7/14تشتینننننة 

 ٍ جنزب  هینضاى  یینشات تغ سًٍذ. تاؿذ هی ویلَگشم دس گشم هیلی

  كنننَست تنننِ هٌغمنننِ ونننل دس ػنننٌگیي ػٌاكنننش تجونننغ

Cr>Ni>Zn>Pb>Cu>Co .هی تاؿذ 

تیـیشیي تجوغ فلضات وثالت، ًیىل ٍ ػنشب دس هٌناعك   

ؿشلی ٍ تیـیشیي تجوغ فلنضات ونشٍم، هنغ ٍ سٍی دس هٌناعك     

 اّنَاص هنی تاؿنذ ونِ ػلنت آى      2غشتی ؿْشن كٌؼیی ؿنواسُ  

ٍ ٍجَد جادُ اّنَاص   هٌاعك ایي دس كٌایغ اغلة توشوض ٍ اػیمشاس

 -غشب  ؿوال غالة تادّای اًذیوـه دس تخؾ ؿشلی ٍ تاثیش –

 ٍ ؿنْشن  اص ّنا  آلایٌذُ ًوَدى وِ تاػث دٍساػت  ؿشق جٌَب

ًییجِ آى تِ ًـؼت فلضات ػٌگیي دس تخؾ ؿشلی  ٍؿذُ  جادُ

 .هی تاؿذؿْشن كٌؼیی 

حذالل هیضاى ٍ تجوغ فلضات ػٌگیي وثالت، وشٍم، هغ 

 آى ٍی دس هٌاعك ؿوالی ؿنْشن كنٌؼیی اػنت ونِ ػلنت     ٍ س

ٍ ًخلؼیاى  اًثَُ ّای جٌگل ٍجَد ٍ كٌؼیی ٍاحذّای اص دٍسی

 ٍ ؿنْشن  اص ایي هٌغمِ دس ّا جٌگل ٍجَد. اػت هٌغمِ ایي دس

 هینضاى  ووینشیي  تنا  ؿنذُ  تاػنث  هٌغمِ تادّای ٍصؽ تاثیش ًیض

 هحنذٍدُ  ایني  ّنای  خنان  دس فلضات وثالت، وشٍم، هغ ٍ سٍی

ِ چٌیي ووینشیي هینضاى فلنض ػنشب ٍ ًیىنل تن       یاتذ. ّن غتجو

هیشی غشب ؿْشن  1000هیشی ؿشق ٍ  5000تشتیة دس فاكلِ 

كٌؼیی دیذُ ؿذُ اػت وِ دلیل آى فاكلِ صیاد اص هٌاتغ آلایٌذُ 

 .هی تاؿذٍ ٍصؽ تاد غالة 

ػغحی هٌغمنِ   خان ّایتجوغ ًؼثیاً تالای فلضات ػٌگیي دس 

داًِ سیض خنان، ٍجنَد همنادیش صیناد      هَسد هغالؼِ هیاثش اص تافت

CaCO3 ،Na
 ٍ همذاس ووی واًی سػی اػت. +

 همنادیش  تنا  آهذُ دػت تِ فلضات ػٌگیي غلظت هیاًگیي همایؼِ

ِ   خنان ّنای  ، جْاًی هیاًگیي سػَتات  ٍ صهنیي  جْناًی، سَػنی

هٌغمِ ًؼثت تنِ فلنضات    خان ّایآلَدگی تالای  گش تیاى ؿیل

 وشٍم، ًیىل ٍ ػشب اػت.

 اص ادُناػیفن  تنا  َدگینآلن  ذتنؿن  شآٍسدننن تچٌنیي   ّن

 صهنیي  غٌنی ؿنذگی، ؿناخق    ػاهل طئَؿیویایی ّای ؿاخق

 فلضات هیَػظ آلَدگی دٌّذُ ٍ ؿاخق آلَدگی ًـاى اًثاؿیگی

 تنشای  آلنَدگی  ػذم ٍ هٌغمِ خان ّایدس  وشٍم، ًیىل ٍ ػشب

 آلنَدگی فلنضات   تاؿنذ. سًٍنذ تغیینشات ؿنذت     هنی  فلضات دیگش

ِ  هغالؼِ َسدنه ٌغمِه اینخان ّ دس ػٌگیي  شنصین  َستنكن  تن

 .Ni>Pb>Cr>Zn>Cu>Coتاؿذ:  هی

 آى گنش  تیاى فؼلی اص تحمیمات حاكل ًیایج ولی عَسِ ت

، اَّاص 2ؿواسُ  كٌؼیی ؿْشن دس كٌؼیی ّای فؼالیت اػت وِ

 ّنای  خنان  تنش  فلنضات ػنٌگیي   تجوغ ٍ جزب سًٍذ تش ؿشٍػی
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ف ؿْشن صیؼت اعشا هحیظ تش ّا آى تاثیشگزاسی ٍ آى هحذٍدُ

، خغنش  صًن   ینه  ػٌنَاى  هی تَاًذ تِ ایي وِ كٌؼیی هی تاؿذ

 .ًوایذ علة سا ٍلیيهؼَ سیؾ اص تیؾ هشالثت

 

 قذرداوی ي تشكز

هالی داًـگاُ آصاد اػلاهی  حوایت تا تحمیماتی ُسشٍط ایي

 تذیٌَػننیلِ .اػننت سػننیذُ ٍاحننذ هؼننجذ ػننلیواى تننِ اًجننام 

داًـنگاّی   احذآى ٍ اسصؿوٌذ ّای ّوىاسی اص همالِ ًَیؼٌذگاى

چٌیي اص داٍساى هحینشم ونِ تنا ًظنشات      ّن .داسد سا تـىش ووال

َدُ اًنذ،  نالِ وونه ًون  ننن خَد تِ استمای ػغ  ػلونی ایني هم  
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