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  چکیده 
ه ـوان بــاک می تــخاک می تواند آلودگی های زیست محیطی را در خود به ثبت برساند و لذا از طریق آنالیز شیمیایی خ

هدف از این تحقیق میزان عناصر سنین نیکل، روی و سرب در خاک پارک ملت و تاثیر آلودگی هوا بر روی . آلودگی های منطقه پی برد
 ،145میانگین غلظت سرب .  نمونه خاک از سطح پارک جمع آوری شد15 ، در مجموع مورد بررسی قرار گرفتافزایش میزان این عناصر 

. نتایج نشان می دهد که غلظت فلز سرب در منطقه بسیار بالاتر از سایر عناصر مورد بررسی می باشد.  آمدبه دست62نیکل و 33روی 
آن در پوسته زمین نشان می دهد که غلظت این عنصر در پارک ملت بیشتر از مقایسه میانگین غلظت سرب در مطالعه حاضر با غلظت 

درادامه تحقیق نسبت به شناسایی دسترسی بیولوژیک . پوسته زمین است که علت افزایش غلظت سرب به دلیل آلودگی هوا می باشد
  :  به ترتیب زیر می باشدمیزان دسترسی بیولوژیک فلزات سنگین مختلف درخاک های مورد مطالعه. عناصر اقدام شد

Pb(55mg/kg) >Ni(37mg/kg)>zn (16mg/kg)                                     
 .با توجه به آنالیز خوشه ای نمی توان گفت که سرب دارای منشا آلی است زیراضریب تشابه پایین  بین سرب و موادآلی  برقرار شده است

 
  

 سنگین، دسترسی بیولوژیکی، آنالیز خوشه ایآلودگی خاک، فلزات  :واژه های کلیدی
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  مقدمه
خاک به عنوان منبع طبیعی غیر قابل تجدید در حال 

 به کاهش تولیدات  نهایتاًمی باشد که این فرایندتخریب 
از منابع مهم و ارزشمند خاک یکی  .کشاورزی منجر شده است

بدون داشتن خاک سالم حیات و زندگی روی  .تطبیعت اس
ن ـــغذای انسان از زمی %95.  نخواهد بودان پذیرامکزمین 
وب ــپالاینده طبیعت محسوان ـخاک به عن. می شودل ـــحاص

، است تأمین کننده مواد غذایی این کهعلاوه بر  .دمی شو
  ).1(خاصیت تصفیه کنندگی نیز دارد

، خاک های ایران هنوز در حد از نظر آلودگی
ریع صنعتی و کشورهای پیشرفته نیست، ولی توسعه س

چنین جستن از مواد شیمیایی متنوع و همکشاورزی و بهره 
 بالقوه ای را برای آلوده عواملمصرف زیاد کودهای شیمیایی 

آلودگی خاک به  .نمودن خاک های ایران فراهم ساخته است
واسطه استفاده از کودشیمیایی در ایران بیشتر مربوط به مصرف 

فاده از کودهای ناخالص باعث است .استجای آن ه بی رویه و ناب
در سال  .)2(افزایش غلظت فلزات سنگین در خاک می شود

به طور گسترده ای در  ، ژئوشیمی محیط زیستی،های اخیر
مطالعات وضعیت آلودگی پهنه های آبی وخاکی مورد استفاده 

بهره گیری از این علم بیشتر به دلیل دقت بالاو .واقع شده است
شاید به جرات می توان . نتایج استمتعاقب آن اطمینان به

مطمئن ترین  ،بهره گیری از علم ژئوشیمی رسوبات اظهارداشت،
از .یابی آن است منشا روش در برآورد دقیق میزان آلودگی و

کاربرد علمی ژئوشیمی در تشخیص انواع آلاینده  1960سال 
به دلیل ثبت  ).3(های معدنی محیط زیستی افزایش یافت

یک طرف و عدم تغییرات فصلی در غلظت فلزات آلاینده ها از 
 ، گیری از علم ژئوشیمی محیط زیستی، بهرهگین در رسوباتسن

 یک وسیله موثق و مطمئن در بین علوم زیست به عنوان
 ).4(محیطی جایگاه خاصی یافته است

در سال های اخیر بشر به اهمیت عناصر جزئی در 
جانوران پی برده تغذیه گیاهان و از طریق گیاهان در تغذیه 

غلات خوب و همچنین انسان و حیوانات اهلی سالم  وجود .است
رابطه تنگاتنگی با حضور تعداد زیادی از عناصر جزئی و فرعی 

کارگیری مقادیر ه حاصلخیزی بسیاری از مناطق با ب .خاک دارد
ناچیز از برخی عناصر خاص به طور چشمگیری افزایش یافته 

زیرا  شی از ژئوشیمی خاک است،این موضوع اساساً بخ .است
بلکه از  گیاهان این عناصر را مستقیماً ازسنگ دریافت نکرده،

  ).5( می آورندبه دستخاک 
در این تحقیق میزان عناصر سنگین نیکل، سرب و 
روی در خاک پارک ملت اندازه گیری شد و مشخص گردید با 

ما اینکه میزان سرب در سوخت اتومبیل ها بسیار کاهش یافته ا
 گذشته سال هایتاثیر سرب در سوخت های اتومبیل از 

همچنان در خاک پارک ملت باقی است و این میزان در اطراف 
  . اتوبان و خیابان ها بسیار بیشتر از مرکز پارک می باشد

  
 روش تحقیق

این تحقیق در خاک های محدوده پارک ملت با 
 نقشه پس از تهیه و مطالعه  .هکتار انجام گرفته است 34وسعت

، بازدید میدانی از منطقه های مورد نیاز و محدوده مطالعاتی
های موجود نسبت به  صورت پذیرفت سپس براساس کاربری

 ).6(د شنمونه برداری از خاک اقدام 

سانتی متری برداشته 0-25 کلیه نمونه ها از عمق 
  ).7(شده است

جهت به دست آوردن اطلاعات جامع از وضعیت 
از .ناحیه نمونه برداری شد 15 ملت مجموعاًآلودگی خاک پارک 

نمونه تهیه و سپس نمونه ها با هم مخلوط  3تا  2هر ناحیه 
 .گردید

ذرات  مش،230در آزمایشگاه با استفاده از الک 
میکرون جدا گردید تا عامل رقیق کننده  63کوچک تر از 

 ساعت ، 24سپس رسوبات به مدت .غلظت عناصر حذف شود
 هاون  با استفاده از خشک وسانتی گراد درجه 70تحت دمای 

تجزیه توسط  د ویواخت در آتا به صورت یکن عقیق پودر شد
 .اسیدها راحت تر صورت پذیرد

نیم گرم از نمونه الک شده و خشک شده را برداشته و 
 2خروش کربنات ها ابتدا  به منظور جلوگیری از جوش و
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ونی ریخته و نرمال روی نمونه در داخل بشر تفلHCI  1/0قطره
اضافه   HFاز  cc5 خاک سیلیکات هایسپس برای تجزیه 

 حرارت داده سانتی گراددرجه 125گردید و روی حمام شن تا
 .شد

ترکیب (تیزاب سلطانی  cc7سپس به هر نمونه 
HNO3وHCL  به منظور تجزیه نیترات ها و  )1:3به نسبت

درجه  125کربنات ها ی خاک افزوده و روی حمام شن تا 
برای (اسید پر کلریک  cc3 بعد.  حرارت داده شدنتی گرادسا

اضافه و مجدداً روی حمام شن تا ) تجزیه مواد آلی نمونه

نهایتاً توسط اسید  نزدیک خشک شدن حرارت داده شد و
 cc50 حجم نمونه در بالن ژوژه به حجم ،نرمال 1/0کلریدریک 

 (AAS) دستگاه جذب اتمیبه وسیلهعناصر  .رسانده شد
 ).8(گردیددازه گیری ان

بنابراین و با توجه به این که فعالیت های صنعتی عملاً 
در محدوده مورد مطالعه وجود ندارد می توان نتیجه گیری 
کرد با این که سموم کشاورزی در پارک استفاده می شود اما 

  ).8(عمده افزایش غلظت سرب به دلیل آلودگی هوا می باشد

  

   LOI   =    وزن کروزه قبل از قرار گرفتن در کوره –قرار گرفتن در کوره  وزن کروزه  بعد از ×100
 وزن کروزه به تنهایی –وزن کروزه قبل از قرار گرفتن در کوره 

 
  آوردن مقادیر دسترسی بیولوژیک ابتدابه دستبرای 

 .آب مقطر اضافه شد cc500 میلی لیتر اسید استیک به 7/5
 نرمال به محلول اضافه یک NaOHمیلی لیتر از 3/64سپس

 آب مقطر به یک لیتر رسانده شد تا   به وسیلهوحجم آن 
pH سپس به  . باشد93/4± 05/0 آمده حدود به دستمحلول

 آمده را اضافه به دستاز محلول  cc10یک گرم از هر نمونه 
 دستگاه جذب اتمی به وسیلهنموده و به خوبی تکان داده و 

 ).9(عناصر آن اندازه گیری شد

تحلیل ارتباط عناصر با هم و   به منظور تجزیه و
همچنین با عناصر شاخص انواع آلودگی و در نهایت با شاخص 

شاخص  ( LOI)بار مواد آلی ( عناصرمنشاهای تعیین کننده 
می بایست  .)ترکیبات آلی و نیکل شاخص مواد نفتی می باشند

ی و به صورت آنالیز خوشه ا  Exploreنتایج حاصل از برنامه 
 .ها مشخص گردد ضرایب تشابه عناصر و ارتباطات آن

استفاده   Clusterبه این منظور از برنامه کامپیوتری 
به   Exploreاطلاعات حاصل از  توسط این برنامه آماری، .شد

تحلیل  ه وـزیــتج ده،ـوب شــعنوان داده های ورودی محس
 می گرددو در نهایت آنالیز خوشه ای آن به همراه سطوح

 .دشو می ارایهمختلف ضرایب تشابه 

برای رسم نقشه های پراکنش   Arc viewاز نرم افزار 
 .عناصر در خاک پارک ملت تهران استفاده شد

 نتایج 

در مطالعه حاضر میانگین غلظت سرب در خاک پارک 
کمترین غلظت سرب در .آمد به دست mg/kg145ملت 

 . شددیده  9اه بیشترین غلظت این عنصر در ایستگو ایستگاه 
مقایسه میانگین غلظت سرب در مطالعه حاضر با غلظت آن در 
پوسته زمین نشان می دهد که غلظت این عنصر در پارک ملت 

 این کهبنابراین و با توجه به . بسیار بیشتر از پوسته زمین است
خاک های این پارک  توسط سموم کشاورزی که می توانند 

چنین فعالیت های صنعتی که حاوی عناصر سنگین باشندو هم 
می توان نتیجه  ،ر محدوده مورد مطالعه وجود نداردعملاً د

گیری کرد که عمده افزایش غلظت سرب به دلیل آلودگی هوا 
 .می باشد

، با مصرف سوخت های فسیلی وسایل نقلیه موتوری
، موجب رها شدن گازهای منوکسیدکربن، اکسیدهای ازت

طلاعات طبق ا .می شوندهیدورکربورها و سرب در هوا 
هزار تن سرب با  26، سالانه بنیادهای زیست محیطی جهان

، روی سطح ز خودروها و دیگر وسایل نقلیهگازهای حاصل ا
 .خاک می نشیند

سرب وارد شده به هوا، می تواند موجب آسیب های 
لبته سطح بالای سال شود و ا 6، به خصوص در کودکان تا مغزی
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و  وجب مشکلات باروری در مردان، مبزرگ سالانسرب در 
درد عضلات می  ، مشکلات حافظه و، اختلالات عصبیزنان
  ).10(شود

 به طور کامل در سال های اخیر عنوان شده که سرب
لیکن می توان به این نتیجه رسید  ،از بنزین حذف شده است

 این کهصورت نگرفته و یا %100 مؤثر وبه طورکه این عمل 
. پیش موجب افزایش غلظت شده استای بقایای سرب سال ه

میانگین غلظت سرب در مقایسه با رسوبات جهانی نیز افزایش 
نقشه ژئوشیمیایی  1در شکل  .چشمگیری را  نشان می دهد
 .عنصر سرب مشاهده می شود

 mg/kg33 میانگین غلظت روی در خاک پارک ملت
بیشترین  ودرایستگاه  mg/kg15کمترین غلظت آن .می باشد
مقایسه  .می باشد 9 درایستگاه mg/kg84  ین عنصرغلظت ا

میانگین غلظت روی در محدوده مورد مطالعه با غلظت آن در 
پوسته زمین نشان می دهد که غلظت این عنصر در پارک ملت 

 .کمتر از پوسته زمین است

میزان ورود این عنصرازطریق اتمسفربه خاک  معمولاً
 توجه به پایداری با. ردزیاد می باشد و ماهیتی گوگرد دوست دا

در اتمسفر به عنوان یک عامل اکسید کننده و یا  SO2 نسبی 
که با سایر اجزای موجود  SO2 .احیا کننده وارد عمل می شود

در اتمسفر به شکل فتوشیمیایی یا کاتالیستی وارد واکنش 
نمک و  (H2SO4)تواند قطرات اسید سولفوریک  می،شودمی
با آب وارد واکنش   SO2 .تولید بکند اسید سولفوریک را های

ضعیف با بیش   این اسید.نمایدشده و تولید سولفورو اسید می
 انسانی فعالیت های در اتمسفر ناشی از شده آزادSO2 % 80از 

 حضور .دشو جامد و فسیلی مربوط میسوخت هایبه سوزاندن 
می تواند باعث افزایش گوگرد در ترکیب سوخت های فسیلی 

 .ن عنصر سنگین درخاک های پارک ملت گرددغلظت ای
مشاهده  3پراکندگی غلظت روی در خاک پارک ملت در شکل

 .می شود

 . آمدبه دست mg/kg62میانگین غلظت نیکل 
و بیشترین غلظت 1در ایستگاه  ppm26کمترین غلظت آن 

مقایسه غلظت  .اندازه گیری شد 9در ایستگاه mg/kg97آن 
ان ـن نشـلظت آن در پوسته زمینیکل در مطالعه حاضر با غ

می دهد که غلظت آن در خاک های مذکور کمتر از پوسته 
میانگین غلظت نیکل در مقایسه با رسوبات  .زمین می باشد

از این نظر آلودگی درمحدوده  جهانی نیز  کمتر می باشد و
نقشه ژئوشیمیایی این عنصر در . پارک جهت وجود ندارد

 مقایسه غلت نیکل در مطالعه )نیکل (.تهیه شده است 3شکل
حاضر بیانگر آن است هر چند که به علت استفاده از سموم 
کشاورزی و یا سایر موارد میزان غلظت نیکل در بعضی از نمونه 
ها افزایش داشته اما در مجموع میانگین غلظت نیکل در خاک 

  .پارک ملت نسبت به میانگین پوسته زمین کمتر است

 ه گیری غلظت فلزات سنگین در خاک پارک ملتنتایج انداز -1جدول

LoI 
% 

Pb 
(mg/kg) 

Ni 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

 نام ایستگاه

92/13 50 25 20 1 

24/2 58 57 23 2 

66/13 208 78 26 3 

81/5 212 80 27 4 

82/7 242 43 15 5 

42/5 43 27 79 6 
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96/2 173 57 32 7 

10/7 198 62 33 8 

86/12 263 97 84 9 

32/10 144 70 27 10 

06/5 251 92 31 11 

49/0 61 82 29 12 

18/7 101 57 20 13 

76/9 97 59 24 14 

93/2 87 54 27 15 

 میانگین  33/33 66/62 86/145 63/7

 

مواد آلی موجود در خاک ناشی از مراحل مختلف 
تجزیه گیاهان و فضولات و بقایای حیوانی می باشد که به طور 

این مواد به  . بیولوژیکی در خاک ساخته می شودشیمیایی و یا
رسوبات و آب های طبیعی پخش شده  طور وسیعی در خاک،

 محصول این تجزیه معمولاً عبارت از مواد هوموس، .است
اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم یا زیاد، هیدروکربن ها، 

هیدرو کربن های آروماتیک چند  پروتئین ها، پپتیدها والک ها،

باید توجه کرد که ترکیب و  .ی از اجزاء لیگنین می باشدحلقو
، نوع خاک و گی به شرایط اقلیمیت مواد آلی بسخواص

میزان متوسط مواد آلی موجود در  .کاربردهای کشاورزی دارد
 . می باشد %6/7خاک پارک ملت 

در نهایت می توان میزان آلودگی عناصر سنگین در 
 : نمودایهارخاک پارک ملت را به صورت زیر 

Pb(145mg/kg) >Ni(62mg/kg)>zn(33mg/kg)  

  
 مقایسه نتایج آنالیز خاک پارک ملت با مقادیر جهانی -2جدول

LoI 
% 

Pb 
(mg/kg) 

Ni 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

 نام ایستگاه

 غلظت در خاک پارک ملتحداقل  15 25 43 49/0

 غلظت در خاک پارک ملتحداکثر  84 97 263 92/13

 انحراف معیار 24/20 15/21 79/40 22/4

  میانگین  33/33 66/62 86/145 63/7
 پوسته زمینمیانگین  75 80 14 -

 رسوبات جهانیمیانگین   95 52 19 -
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 نقشه توزیع و پراکنش عنصر سرب در خاک پارک ملت-1شکل
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 نقشه توزیع و پراکنش عنصرروی در خاک پارک ملت-2شکل
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 شه توزیع و پراکنش عنصر نیکل در خاک پارک ملتنق-3شکل 
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فلزات سنگین در خاک ها به اشکال مختلف هستند و 
ی ــاوتــذب متفـهر یک دارای شکل های متحرک و قابل ج

مقادیر اضافی فلزات در خاک می تواند منجر به  .دی باشنم
جذب فلزات سنگین توسط .جذب بیشتر توسط گیاهان شود

گیاهان نه تنها متأثر از غلظت آن ها در خاک،شکل های آن ها 
 بلکه به تغذیه ،خواص فیزیکی شیمیایی خاک است و

 .گیاه،مرحله رشد و عوامل متعدد دیگری بستگی دارد

Ross به ل تأثیر گذار زیادی بر جذب فلزات ذکر می کند عوام
مواد (  نوع و مقدار کلوئید های خاکبه جزکه  یطور

، عوامل کنترل کننده اصلی )رسی،اکسیدهای خاک و مواد آلی
، غلظت کاتیونی فلز،حضور کاتیون های فلزی pH: عبارتند از

همچنین .رقابت کننده و وجود لیگاندهای آلی و معدنی
 جذب می توانند برای یون های فلزی مختلف ایسازوکاره

های مشابه به داخل سازوکار اما یون هایی که با ،متفاوت باشند
 .ریشه جذب می شوند احتمالاً با همدیگر رقابت می کنند

 وشد در تحقیق حاضر خاک پارک ملت نمونه برداری 
 سی قرار گرفتمورد برر Pb, Ni ,Znها عناصر سنگین در آن

 ).3جدول (دسترسی بیولوژیک آن ها تعیین گرددتا میزان 

 

  
 )mg/kg(  نتایج اندازه گیری فلزات سنگین وحد مسمومیت گیاه- 3جدول

Zn Ni Pb شماره ایستگاه 
45/28 8/66 93 5 
36/4 7/7 18 11 
 میانگین 5/55 25/37 405/16

از موازنه روی در خاک های سطحی چنین بر می آید   
ن عنصر از طریق اتمسفر به خاک معمولاً که میزان ورود ای

بیشتر از مقداری است که به وسیله استخراج یا شسته شدن از 
مقدار طبیعی این عنصر در خاک .خاک خارج می شود

و حد آستانه آن که باعث مسمومیت گیاهان  mg/kg80حدود
  ).11(می باشد mg/kg300می شود 
ایش مقدار جذب روی توسط گیاهان معمولاً با افز 

نتایج آنالیز خاک  .دت این عنصر در خاک افزایش می یابغلظ
پارک ملت از نظر غلظت فلز روی نشان می دهد که مقدار 

می باشد که مقدار آن به حد آستانه  mg/kg16متوسط آن 
 .نرسیده است

سرب در طبیعت به تدریج طی فرآیند اکسیداسیون 
سرب مانند اکثر ترکیبات  .به ترکیبات دیگر تبدیل می شود

فسفات سرب دارای  کربنات، هیدرواکسید، سولفوره، ،سولفات
میزان طبیعی این عنصر در  . مسمومیت در خاک هستندتوان

خاک بر اساس گزارش های مربوط به کشورهای مختلف به طور 

غلظت این عنصر از نظر .می باشد mg/kg26متوسط 
 ).11(گزارش شده است mg/kg100مسمومیت گیاهی 

ریشه و پوست گیاهان   جذب سرب در برگ،میزان
 در شاخه و لی و،وابستگی مستقیم با غلظت سرب در خاک دارد
ز ــنتایج آنالی .تنه درختان این وابستگی مشاهده نمی شود

نمونه های خاک در پارک ملت تهران نشان می دهد که غلظت 
 .آن نمی تواند باعث مسمومیت و عدم رشد گیاه شود

 mg/kg37 کلــدار نیــوسط مقــارک ملت متـدر پ
حد آستانه برای  و mg/kg19حد طبیعی آن  .می باشد

که نشان دهنده ) 11(می باشدmg/kg 100مسمومیت گیاهی 
 .آن است که  مقدار نیکل در این اراضی به حد آستانه نمی رسد

میزان دسترسی بیولوژیک فلزات سنگین مختلف در 
 :تیب زیر می باشدخاک های پارک ملت به تر

Pb(55mg/kg)> Ni(37mg/kg)>Zn(16mg/kg)  
در مطالعه حاضر از تفکیک شیمیایی یک مرحله ای 

نرمال 53/0استفاده شده که با استفاده از اسیدکلریدریک 
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 همزمان مورد استخراج قرار گرفت مرحله یادشدهمجموع سه 
بنابراین غلظت عناصری که در این محلول توسط جذب اتمی 

ئت می شود نشان دهنده کل غلظت حاصل از فعالیت های قرا
 .انسانی است

  
  نتایج تفکیک شیمیایی -4جدول 

Pb 
(mg/kg) 

Ni 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

 نام ایستگاه

38 86/36 8/25 4 

30 06/21 19/6 10 

40 24/19 6/18 15 

 میانگین آلودگی  33/21 9/25 36

 میانگین غلظت کل 126 26/66 294

 

تفاضل عدد تجزیه کامل و عدد تفکیک شیمیایی از 
برای هر عنصر در نمونه می توان بخش زمینی و غیر آلوده را 

غلظت کل  %10مشخص کرد و عدد تفکیک شیمیایی منهای 
 .فاز سخت برابر آلودگی خواهد بود

در خصوص میزان آلودگی رسوبات به فلزات سنگین یا 

 :دوشساخت نتایج زیر حاصل می  درصد انسان

Pb(87/76%)>Ni(83/08%)>Zn(60/92%)              
ترتیب کنترل زمین شناسی یا درصدی که عناصر در فازهای 

  :ست از  اسخت و معدنی قرار دارند عبارت

Zn(39/08%)>Ni(16/92/%)>Pb(12/24%)                                       

انسѧѧѧѧѧѧان سѧѧѧѧѧѧاخت  
١ ٢ /٢ ۴

طبيعѧѧѧѧѧѧي  
٨ ٧ /٧ ۶

1
2

 
 درصد سهم انسان ساخت و طبیعی در توزیع و پراکنش عنصر نیکل در خاک پارک ملت-1رنمودا    
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انسѧѧѧѧѧѧان سѧѧѧѧѧѧاخت 
٣ ٩ /٠ ٨

طبيعѧѧѧѧѧѧي  
۶ ٠ /٩ ٢

1
2

  
  درصد سهم انسان ساخت و طبیعی در توزیع و پراکنش عنصر سرب در خاک پارک ملت-2نمودار

  
  

انسѧѧѧѧѧѧان سѧѧѧѧѧѧاخت 
٣ ٩ /٠ ٨

طبيعѧѧѧѧѧѧي  
۶ ٠ /٩ ٢

1
2

  
 درصد سهم انسان ساخت و طبیعی در توزیع و پراکنش عنصر روی در خاک پارک ملت-3نمودار

  
 ابتدا از روش پیرسون برای اندازه گیری در این تحقیق

با استفاده از نرم افزار  .ضرایب همبستگی استفاده شد
Explore   به وسیله برنامه   . آمدبه دستضرایب همبستگی
نتایج حاصل از روش های دستگاهی   Exploreکامپیوتری

ضرایب همبستگی عناصر نسبت به هم به  تحلیل شده، تجزیه و
که مقدار برنامه آماری می باشد Explore .دست می آید

پس  عناصر مختلف در نمونه را به عنوان اطلاعات ورودی گرفته،
انحراف معیار برای هر عنصر و  از تجزیه و تحلیل آماری،

 ارایههمچنین ضرایب همبستگی بین عناصر را به صورت جدول 
 .می دهد

در این قسمت از تجزیه و تحلیل ضرایب همبستگی  
چرا که این ضرایب با استفاده از نرم افزار  شود،خودداری می 

Cluster   آسان تر به آنالیز خوشه ای جهت تجزیه وتحلیل
 .تبدیل شد

 

  
  

  



  
                                    انو همکار کرباسی                              88زمستان علوم و تکنولوژی محیط زیست                                             

  

 

62 

 ضریب  همبستگی بین عوامل اندازه گیری شده در خاک پارک ملت  -5جدول
LoI pb Ni Cu  

     00/1 Cu 
    00/1 133/0 Ni 

 00/1 579/0 092/0 pb 
00/1 115/0- 265/0- 418/0 LOI 

 
معنی دار 6/0نیکل شاخص آلودگی نفتی و در بالای 
مواد نفتی در  .است و سرب با نیکل از این نظر برابری می کند

به صورت LOIجا بیشتر ناشی از سوخت اتومبیل است و  این
هوموسی دارد و روی هیچ گونه أ منشجداگانه مطرح می شود و 

ارد و برای بررسی آن احتیاج به ارتباط با فلزات ما قبل ند
 ).13(استتحقیق بیشتر 
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 دندوگرام عناصر وموادآلی در خاک پارک ملت-4شکل 
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ضر
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 جمع بندی نتایج
مقایسه میانگین غلظت سرب در مطالعه حاضر با  −

غلظت آن در پوسته زمین نشان می دهد که غلظت 
ارک ملت بیشتر از پوسته زمین این عنصر در پ

 علت افزایش غلظت سرب به دلیل آلودگی ،کهاست
 .هوا می باشد

می توان نتیجه گرفت که سرب به طور کامل از بنزین حذف 
 بقایای سرب سال های پیش موجب افزایش این کهنشده و یا 

به در غیر این صورت مشاهده می شود که  .غلظت شده است
ل  دائمی و پراکنده انواع موتورهای دیزلی در سایت مشغوصورت

علت دیگر افزایش سرب را می توان وجود  .فعالیت هستند
گوگرد در ترکیب گازوئیل به کار گرفته شده در وسایل تقلیه 

  سنگین ودیزلی ذکر نمود
نتایج آنالیز خاک پارک ملت نشان می دهد که  −

دسترسی بیولوژیک عنصر سرب از سایر عناصر مورد 
 بررسی بیشتر می باشد

ملت نشان می دهد که نتایج آنالیز خاک پارک  −
دسترسی بیولوژیک عنصر سرب از عناصر روی و 
نیکل بیشتر می باشد اما متوسط مقدار هیچ یک از 
عناصر به حد آستانه مسمومیت گیاهی نمی رسد و 
غلظت آن ها نمی تواند باعث مسمومیت و عدم رشد 

 . گیاه شود

دسترسی  ملت از نظر نتایج آنالیز خاک پارک  −
روی ونیکل نشان می دهد که مقدار بیولوژیک فلز 

ی ــانه مسمومیت گیاهــط آن به حد آستـمتوس
غلظت آن نمی تواند باعث مسمومیت و  و نمی رسد

 .عدم رشد گیاه شود

علی رغم نتایج آنالیز خوشه ای نمی توان گفت که  −
زیرا میزان موادآلی در  آلی است،أ منشسرب دارای 

یب تشابه بالا این ضر خاک های پارک ملت کم است و
 .تنها نشان دهنده واکنش بین سرب و مواد آلی است
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