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 چكيده 

دین برابر های چنتهای موجود در منطقه سراسکند در استان آذربایجان شرقی، غلظهای آب سطحی و قناتتجزیه نمونه زمينه و هدف:

ابع از این من  اورزی منطقههای کشکه خاکجاییاست. از آننشان دادهها بالاتر از میزان مجاز آن برخی فلزهای سنگین را در این نمونه

 ضر را تشکیلپژوهش حا های خاک هدفها با ویژگیها به فلزهای سنگین و ارتباط میزان این آلایندهشوند، آلودگی این خاکآبیاری می

 داد.  

وم، آرسنیک، و عناصر آلومینی EC، CEC، pH، OCدی و بنآزمایش های دانهنمونه خاک منطقه،  21بعد از برداشت  روش بررسی:

 SPSSزار فاسپس از نرم گرفت. ها انجامباریم، بریلیوم، کبالت، کروم، مس، آهن، منگنز، نیکل، سرب، قلع، وانادیم و روی بر روی این نمونه

 گیری شد.ای بهرهشههای خاک و انجام  آنالیز خوهای نمونهتعیین ضرایب همبستگی بین عناصر و ویژگیبرای 

-ی بهانادیم و رورب، قلع، وسآلومینیوم، آرسنیک، باریم، بریلیوم، کبالت، کروم، مس، آهن، منگنز، نیکل، غلظت عناصر میانگین  ها:يافته

 52/110و  38/116، 76/5، 81/34، 00/60، 67/726، 81/40523، 19/49، 05/85، 80/1،52/20، 24/487، 95/127، 48/67190ترتیب 

ت، کبال ند.داد نشانی خاک با هدایت الکتریکنیکل و آنتیموان همبستگی منفی  ،آهن ،کبالت ،عناصر باریمدست آمد. به گرم بر لیترمیلی

بستگی مس هم کروم و نیکل همبستگی مثبت و روی همبستگی منفی با ظرفیت تبادل کاتیونی داشتند. آلومینیوم همبستگی مثبت و

 شت.منفی با کربن آلی دا

د  دادند. وجو قه نشانهای منطغلظت بالای آلومینیوم وجود مقادیر بالای کانی های  آلومینوسیلیکاته را در خاک گيری:بحث و نتيجه

ات رس ن و منفی ذرگی پایینماید. همبستمعادن  آهن و منگنزدار در اطراف منطقه اجرای طرح، بالابودن میزان این دو عنصر را تایید می

لزات فناگون رس و مقادیر گو های خاک مربوط باشد که دارایتواند به ناهمگنی نمونهگیری شده در این پژوهش، میعناصر اندازه با بیشتر

دیگر ایجاب  هایوهششناختی و انسانی فلزهای اندازه گیری شده این طرح، لزوم اجرای پژمی باشند. برای تفکیک بین خاستگاه زمین
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Abstract 

Background and Objectives: Analyses of surface and groundwater samples in Sareskand region in 

east Azarbayjan showed some heavy metal concentrations several time higher than standard ones.  

Due to irrigation of the agricultural lands with these waters, heavy metal pollution of the soils and 

relationship between pollutant concentrations and the soil properties were goals of this research.  

Method: Particle size distribution, EC, CEC, pH, OC, and Al, As, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sn, 

Va, and Zn analyses of 21 soil samples were done. SPSS software were used to correlation coefficients 

between the metal concentrations and the soil properties to cluster analysis. 

Findings: Mean concentrations of Al, As, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sn, Va, and Zn of the soil 

samples were 67190.48, 127.95, 487.24, 1.80, 20.52, 85.05, 49.19, 40523.81, 726.67, 60.00, 34.81, 

5.76, 116.38, and 110.52 mg/Kg soil respectively.  Ba, Co, Fe, Sb, and Ni showed negative correlation 

with soil EC. Cobalt, Cr, and Ni high positive and Zn negative correlation with CEC were shown. 

Aluminum negative and Cu had positive correlation with organic carbon.  

Discussion and Conclusion: The high Al concentrations showed abundant aluminosilicates in the 

soils. Existence of Fe and Mn mines in around of the region, emphasis high concentrations of theses 

two metals. Negative correlations between clay and OC of the soil samples with some metals related 

to heterogeneity of soil samples. Other researches are necessary to determine geologic and 

anthropogenic sources of these metals.  
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 مقدمه

-های اسیدی و مواد آلی مهمترین آلاینده، بارانفلزات سنگین

در  فلزات سنگینروند که از این بین، ار میهای خاک بشم

شان در خاک مورد های آلایندگیسالیان اخیر بدلیل ویژگی

-(. میزان فلزات سنگین در خاک1اند )توجه بسیار قرار گرفته

های کشاورزی ممکن است تحت تاثیر مواد مادری خاک باشد، 

. از طور طبیعی در خاک وجود دارندعبارت دیگر این فلزات بهبه

خاک های انسانی نیز ممکن است بهسوی دیگر در اثر فعالیت

تواند به انباشت های انسانی میافزوده شوند. در حقیقت فعالیت

تنها بیشتر فلزات در خاک منجر شوند. آلودگی فلزات سنگین نه

باعث کاهش کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک، کاهش فعالیت 

شوند، بلکه خاک می زیستی و دستیابی زیستی مواد مغذی

محیطی از تهدیدی جدی برای سلامتی انسان و امنیت زیست

-های زیرزمینی بهبآ ی غذایی و نفوذ بهزنجیرهطریق ورود به

ها با فلزات سنگین تبدیل رو آلودگی خاکروند. از اینشمار می

ها، سمیت خطر افتادن سلامتی انساناثرات آن در بهبا توجه به

گذارند، مدت که بر حاصلخیزی خاک میرات طولانیگیاهان و اث

(.  نمودار ساده شده 2) یک بحران جهانی شده استتبدیل به

 نشان داده شده است. 1 ی فلزات سنگین  در شکلی چرخه

 

 
 (2فلزات سنگين  ) ینمودار چرخه -1شكل  

Figure 1. Diagram of heavy metals recycling (2) 

 

ه در زمین هاشمار زیادی از پژوهشبین المللی طوح ملی و در س

مننابع آب و خناک و   در فلزات سننگین    ءبررسی وجود و منشا

 : است انجام شده لزاتهای مرتبط با این فمطالعه بیماری

گى به منظور ارزیابى میزان آلایند( 3حاجی زاده و همکاران )

 ،فیولیتى فیروزآباد شاهرودهاى منطقه اعناصر سنگین در خاک

مقایسه غلظت عناصر  .کردند را مطالعهخاک منطقه  هاینمونه

هاى خاک منطقه با استانداردهاى موجود در سنگین نمونه

که در اغلب موارد غلظت عناصر  دادهاى طبیعى نشان خاک

هاى طبیعى بیشتر و سنگین از غلظت عناصر سنگین در خاک

ها در بعضى نقاط درجه آلایندگى آن Niو  Crدر مورد عناصر 

منطقه غنى شدگى بسیار این در  بود.در حد خیلى زیاد 

 Znو  Cr ،Mn ،Fe ،Ca ،Mg ،Co ،Niشدیدى براى عناصر 

این میزان بالاى عناصر به غلظت بسیار بالاى  اشت. وجود د

هاى مناطق اولترامافیکى و آزاد شدن آنها در طى ها در سنگآن

-گردد. البته به علت بارندگى کم منطقه، اثر آبهوازدگى برمى

تواند در بالا بودن غلظت که این امر مى بودهشویى نیز ناچیز 

 Pb ،Pهاى بسیار پائین غلظت عناصر مذکور نقش داشته باشد.

هاى مناطق افیولیتى، باعث غنى شدگى ضعیف در سنگ Alو 

بندى هاى این منطقه شده است. در طبقهاین عناصر در خاک

و  Crهاى این منطقه از نظر میزان اکثر نمونه، صورت گرفته
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Ni  در حد زیاد تا خیلى زیاد، براىMn  کم و براىPb  وZn 

نقش ( به بررسی 4) طلائی .هستندهاى طبیعى در حد خاک

منابع آب و مناطق معدنی شمال مشگین شهر بر میزان آلودگی 

ه مقادیر به دست مقایسپرداخته است.  به عنصر آرسنیکخاک 

گر  با استانداردهای جهانی عناصر نشان های منطقهاز آب آمده

های سطحی و زیرافزایش چند ده برابری این عنصر در آب

های آب مقایسه مقادیر این عنصر در نمونه سطحی منطقه بود.

های منطقه نشان داد که تمام ها و چاهها، چشمهرودخانه

ش از حد استاندارد بودند. اگر مقادیر ها دارای غلظت بینمونه

فرض شود مقدار آرسنیک   ppm 01/0استاندارد این عنصر 

بررسی دهند. برابر افزایش نشان می 1130تا  24ها از نمونه

دهد که ها در این منطقه معدنی نشان میغلظت عناصر سنگ

با . ها از متوسط آن بالاتر استغلظت آرسنیک در اکثر نمونه

ه غلظت زیاد این عنصر در محیط های سنگی و خاکی توجه ب

ها را به این عنصر بسیار سمی، از توان آلوده بودن آنمنطقه می

های دگرسان شده مورد توجه قرار منبع مواد معدنی و سنگ

داده و امکان ورود بیش از حد استاندار آن را در چرخه زیست 

کرد. های سطحی و زیرزمینی توجیه محیطی از جمله آب

( همبستگی مثبت برای آلومینیوم و 5سلماسی و استادرحیمی )

در منفی برای سرب با سولفات کلسیم را گزارش نمودند. 

برروی  (،6)وهمکاران  لاکاتسو پژوهش انجام گرفته توسط

ای های معدنکاری در منطقهاطراف فعالیت های ها وسبزیخاک

نطقه توسط سبزیجات م ها ولودگی خاکآاز کشور رومانی، 

و با توجه به مصرف اهالی  شدمشخص  Pb,Cd,Cu,Znفلزات 

که با نتایج  شدمخاطراتی پیشگویی  ،هامنطقه از رستنی

 های بعدیزمایشآ ن منطقه همخوانی داشت.آزمایش بیماری آ

کرد را در بین اهالی اثبات  یکبدو های عصبیوجود ناراحتی

در  (،7ماگالس ) .بوده استناشی از سمیت عناصر سنگین  که

ها و رسوبات خاک دررا  As لودگیآپژوهشی میزان و گسترش 

با توجه به اند. بررسی کردههای صنعتی در برزیل فعالیتحومه 

احتمال دادند که ماهیان این پژوهشگران  مده،آ نتایج به دست

رسنیک آرودخانه وچهارپایان منطقه، ممکن است به وسیله 

سلامتی ساکنین منطقه به مخاطره و بدین وسیله  شده لودهآ

رسنیک در آهای زمینه در ارزیابی غلظت (،8)  چن بیفتد.

همبستگی بالایی بین غلظت این  مریکا،آهای فلوریدای خاک

رسوبات فسفاته در  پیت و مارن، هک،آعنصر و وجود سنگ 

رسنیک آهای حاوی فت کشآاستفاده از  خاک مشاهده کردند.

رسنات آنیز مواد حفاظتی چوب مانند  رسنات سدیم وآمانند 

های منطقه به این لودگی خاک انسانی آمنابع  کروماته مس از

ای در ایرلند (، طی مطالعه9) چائوشنگ عنصر بشمار می روند.

های ها در خاکای آنها و الگوی فاصلهبه شناسایی آلاینده

و  GISهای منطقه گالوی پرداخته است. در این مطالعه روش

بندی و شناسایی عناصری که ار چند متغیره برای طبقهآم

گیرند، مورد استفاده های بشر تحت تأثیر قرار میتوسط فعالیت

های کج اند. برای بیشترعناصر مطالعه شده توزیعقرار گرفته

ها با در نرمال کردن داده Box-Coxشده مشاهده شد. تبدیل 

ای  و تجزیه مقادیر چولگی کوچک مؤثر بود. تجزیه خوشه

بندی کردند: گروه های اصلی عناصر را در دو گروه طبقهمؤلفه

اند، و گروه دوم اول بطورغالب از منبع طبیعی منشاء گرفته

 ,Cu های نسبتاً بالایهای بشر بودند. غلظتتحت تأثیر فعالیت

Pb  وZn  تاثیرات مهم آلودگی ترافیک را نشان دادند و غنی

ن زغال و تورب برای گرم کردن به سوخت Asشدگی عنصر 

(، میزان عناصر نادر 10شد. تائو و همکاران ) منزل نسبت داده

ای در چین را بررسی کرده و به ناحیه هایموجود در خاک

 ،As، Cd، Cu، Hgروش آنالیز چند متغیره عناصر آلاینده )

Pb و Zn( را از عناصر غیرآلاینده )Mn، Co، Cr  وNi  )

 تگی قابل توجهی که بین عناصر غیرآلاینده باجداکردند. همبس

3O2,Fe 3O2Al 2 وSiO ها یافت شد، نشان داد در کل خاک

-منبع این عناصر  توسط فاکتورهای تشکیل خاک کنترل می

شوند. از طرفی همبستگی نسبتاً ضعیف عناصر آلوده کننده با 

کننده نشان ای بیشتر عناصر آلودهیکدیگر و تغییرپذیری فاصله

های شان توسط ورودیایداد که غنی شدگی و ناهمگنی فاصله

ناشی از فعالیت های انسانی تحت تأثیر قرار گرفته است. 

های زیرزمینی (، تحرک آرسنیک را در آب11بروکس )

ای در کشورسوئد بررسی نمود. در این مطالعه شرایط  منطقه

های افزایش یافته آرسنیک از طریق مناسب برای غلظت

شناسی و غلظت بستگی بین شیمی آب زیرزمینی، زمینهم

آرسنیک تعیین شدند. غلظت آرسنیک بین زیر حد تشخیص 
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(g/L 5/0 > و )g/L 300  متغیر است. غلظت آرسنیک

چاه ها با گروه سنگ بستر مخصوص خودشان ارتباط داشتند و 

های آماری برای غلظت آرسنیک در هر گروه محاسبه داده

های آماری نشان دادند که آب زیرزمینی دارای شدند. آنالیز

میزان آرسنیک بالا با سنگ آتشفشانی قلیایی همبستگی دارند، 

های رسوبی ارتباط در حالیکه غلظت پایین آرسنیک با سنگ

را  As لودگیآدر پژوهشی میزان و گسترش  (،7) ماگالس دارد.

های صنعتی در برزیل فعالیتها و رسوبات حومه خاک در

احتمال داد وی  مده،آ با توجه به نتایج به دستررسی نمود. ب

که ماهیان رودخانه وچهارپایان منطقه ممکن است به وسیله 

و بدین وسیله سلامتی ساکنین منطقه به  شده لودهآرسنیک آ

(، توزیع و رفتار آرسنیک 12هنس و همکاران ) مخاطره بیفتد.

نیک مطالعه آرس-های مجاور معدن طلاها و آبرا در خاک

 کردند. نتایج نشان دادند که افزایش غلظت آرسنیک توسط

pH های سطحی و زیرزمینی و نیز حضور قلیایی غالب در آب

هیدروکسیدهای آهن و آلومینیوم، -فازهای جامد ثانویه )اکسی

های کربناته( بوده است. توزیع آرسنیک در ها و کانیرس

عمق و سطحی  های کمها و رسوبات توسط چرخش آبخاک

غنی از آرسنیک توسط خزش ثقلی مواد باطله یا انتقال به 

 گیرد.   صورت اجزاء معلق در آب بیشتر تحت تأثیر قرار می

  در برخی از روستاهایفلزات سنگین  بالای  میزاندر ایران نیز 

)منطقه  و آذربایجان شرقی از جمله کردستان استان های کشور

گزارش (. بر اساس 15، 14، 13)گزارش شده است  سراسکند(

 هشترود روستای گوپوز از توابع  شهرستانشبکه بهداشت 

این  ساکنین حوزه آبخیز (، در نمونه های گرفته شده از16)

بالاتر از حد برخی فلزات سنگین  میزان  منطقه )قرنقوچای(،

اهالی با معضل بیماری ناشی از بیشتر مجاز بوده به نحوی که 

آزمایشات اولیه نمونه های  صر مواجه هستند.اافزایش این عن

آب چشمه های منطقه نیز مقادیر برخی فلزات را  چندین برابر 

همچنین این آلودگی از میزان مجاز آن را نشان داد.  بالاتر

 یا ایجاد عوارضو ممکن است کاهش محصولات کشاورزی 

هی، را در پی داشته باشد، که به دلیل  نبود آگا هادر دام خاصی

علت آن تشخیص داده نشده باشد با این وجود مربوط به همین 

آلودگی با فلزات سنگین باشد. در رابطه با میزان آلودگی به 

فلزات سنگین  در خاک های این حوضه تا کنون پژوهشی 

انجام نشده است. در این راستا  مقاله حاضر تهیه شده است تا 

گی آب های به آلود به بررسی این موضوع بپردازد که با توجه

، آیا خاک های منطقه نیز  تحت تاثیر منطقه به فلزات سنگین

این آلودگی هستند یا خیر. در صورتی که پاسخ مثبت است 

میزان این فلزات  با کدام ویژگی های خاک همبستگی نشان 

 می دهند. 

 

  روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه یيجغرافياموقعيت 

شرقی  46˚55΄ 00˝تا  46˚48΄ 00˝یهابین طولمنطقه مورد 

 20در  شمالی 37˚  30΄  00˝تا  37˚  25΄  00˝های و عرض

کیلومتری غرب هشترود در جنوب شرقی استان آذربایجان 

این منطقه جزء شهرستان هشترود  شرقی واقع شده است.

للو روستاهای ذوالبین، سعادتلو ، قوپوز و قز شود.می محسوب

 (.1عه قرار دارند ) شکل در محدوده مورد مطال
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 منطقه مورد مطالعه         

 وقعيت منطقه مورد مطالعهم -2شكل 

Figure 2. Location of studied area 
 

ت دفتری و جمع ت پایه، کارهای پس از مطالعا آوری اطلاعا

و تهیه نقشه قبلی  م شده  پایه، بررسیانجا رقومی  ی  های ها

براساس وضعیت خاک های منطقه برداری از صحرایی و نمونه

حل نمونه مرا ح  زیر به شر در  م شد.  ی و دسترسی انجا ر دا بر

ها پرداخته شده آوری، حفاظت و ذخیره نمونهچگونگی جمع

 است.

 

 های منطقهنمونه برداری از خاک

بنندی  در این پژوهش با توجه به در دست داشتن نقشنه طبقنه  

برداری به صورت هوشمندانه و هها انتخاب محل نقاط نمونخاک

در یک شبکه منظم انجام گرفت . با توجه بنه نقشنه، موقعینت    

وارد شد. براساس  GPSبرداری تعیین و در دستگاه نقاط نمونه

برداری ثبت شنده در دسنتگاه   شبکه طراحی شده و نقاط نمونه

GPS     مسیر برداشت نمونه و محل دقینق نموننه هنا مشنخص ،

گاه های نمونه برداری، سنگ منادر طبقنات   شد. در یکی ازایست

قرمز نئوژن بود که روی آن خاک تشکیل نشده بنود در نتیجنه   

دو نمونه از سنگ بستر )یک نمونه از بخش شیلی و یک نموننه  

نموننه خناک کنه     16از بخش مارنی( آن برداشت شد. علاوه بر 

نموننه در   3بنرداری شندند،   مطابق با شبکه طراحی شده نمونه

نمونه در نزدیکی روستای قزلار از افق  2روستای قوپوز و  اطراف

برداری ای تشکیل شده برروی سنگ بسترهای نمونهخاک قهوه

 شده، برداشت شد. 

 2های خاک  بعد از هوا خشک و کوبیده شدن، از غربنال  نمونه

میلننی متننری عبننور داده شننده،  بننرای انجننام آزمننایش هننا بننه 

 ،ECایش هنای داننه بنندی و    آزمایشگاه  ارسال شندند.  آزمن  

CEC، pH، OC  4وCaSO  (17   و فلننزات سنننگین بننا  )

 ام گرفت. های خاک  انجبر روی نمونه  ICP-OESدستگاه 

 هايافته

 سنیک،های خاک برای عناصر آلومینیوم، آری نمونهنتایج تجزیه

 رب،باریم، بریلیوم، کبالت، کروم، مس، آهن، منگنز، نیکل، س

یب ترتها را بههای میانگین آنو روی اندازهقلع، وانادیم 

48/67190 ،95/127 ،24/487 ،80/1 ،52/20 ،05/85 ،

19/49 ،81/40523 ،67/726 ،00/60 ،81/34 ،76/5 ،

مون گرم بر لیتر نشان داد. کاربرد آزمیلی 52/110و  38/116

ان داد که داده ها از توزیع نرمال اسمیرنوو نش -کولموگرو

ز ناصر اعها، میانگین فراوانی ی این یافتهبر پایهبرخوردارند. 

 کند:روند زیر پیروی می

 

Al>Fe>Mn >Ba>As>V>Zn>Cr>Ni>Cu>Pb>Co>Sb>Be 
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یکس ه ابالا بودن مقدار عنصر آلومینیوم با نتایج آزمایشات اشع

ر سازمان زمین شناسی همخوانی دارد. این نتایج وجود مقادی

 شاننوسیلیکاته را در خاک های منطقه بالای کانی های  آلومین

ی دادند. وجود معادن آهن و منگنزدار در اطراف منطقه اجرا

 اید. نم طرح، بالابودن میزان این دو عنصر را در منطقه تایید می

به منظور درک بهتر روابط و همبستگی بین عناصر و برخی 

های خاک، ماتریس شیمیایی نمونه -ویژگی های فیزیکی

مبستگی بین عناصر و این ویژگی ها بدست آمد که ضرایب ه

 می باشد. براساس نتایج این جدول 1نتایج آن در جدول  

دار در نظر گرفته شد. عناصر با به بالا معنی 435/0مقدار  

که با علامت * در  549/0تا  435/0ضریب همبستگی بین 

نشان داده شدند، به عنوان همبستگی متوسط  و  10جدول

به بالا که با علامت ** در  55/0ا ضریب همبستگی عناصر ب

نشان داده شدند، به عنوان همبستگی شدید در نظر  1جدول 

 گرفته شدند.

 

 روش اسپيرمنهای خاک بهرايب همبستگی بين عناصر و ويژگیضماتريس  -1جدول 

Table 1. Matrix of correlation coefficient between elements and soil properties by Spearman  

 
 

شیمیایی و  -برای تعیین همبستگی بین ویژگی های فیزیکی

ها از روش آنالیز بندی آنمیزان فلزات نمونه های خاک و طبقه

ای استفاده شده است. با توجه به این فرض که تعداد خوشه

های بندی مشاهدات خاکهای مورد نیاز جهت گروهخوشه

بندی سلسله مراتبی مشخص نیست، از فرمان خوشه منطقه

بندی یافته های بدست آمده این استفاده شده است. در طبقه

 (.2شاخه اصلی تشکیل شدند )شکل  5پژوهش 

)جدول ماتریس  ضرایب همبستگی(  1براساس  نتایج جدول 

عناصر باریم و کبالت همبستگی منفی شدید، و آهن و نیکل و 

منفی متوسطی با هدایت الکتریکی خاک  آنتیموان همبستگی

( نیز همبستگی منفی 18و همکاران  ) دارند. یافته های  مایکو

معنی دار بین هدایت الکتریکی خاک و عناصر کبالت، آهن و 

 نیکل را نشان داد.
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 های نمونه های خاکگیهای عنصری و ويژای براساس دادهمودار آناليز خوشهن - 3شكل 

Figure 3. Cluster analysis with elemental data and soil samples properties 

 

در مجموع ارتباط ضعیفی بین میزان فلزات سنگین خناک  

و اسیدیته  بدست آمد )بجز بنرای عناصنر بناریم و منس(. اینن      

 کاتولونینا  ( برای خاک های 19و همکاران ) تیومنتایج با نتایج 

 سیسنیلی ( برای خناک هنای   20در اسپانیا و مانتا و همکاران )

همخوانی دارد که علت آن را  دامنه کنم اسنیدیته خناک هنای     

مورد آزمایش خود ابراز داشته اند. نمونه هنای خناک پنژوهش    

حاضر نیز دامنه کمی از اسیدیته داشتند. عناصر کبالت، کروم و 

 CECنیکل همبستگی مثبت بالا و روی همبسنتگی منفنی بنا    

تگی منفی و  مس همبستگی مثبنت بنا   دارند. آلومینیوم همبس

کربن آلی داشت. همبستگی مس با کربن آلی،  نشان گر پیونند  

(  21و همکناران )  لارنمنک قوی  مس با مواد آلی  منی باشند.   

نشان دادند مس فلزی است که بطور ترجیحی جذب جزء آلنی  

و رزونانس  اسپین  X-rayخاک می گردد. نتایج اسپکترمتری 

اده است که مس، سرب و روی کمپلکس هنای  الکترون نشان د

. طبق (22داخل صفحه ای با مواد آلی خاک تشکیل می دهند )

همبستگی بالای فلنزات و درصند رس خناک       (23جیل )گفته 

به ریزی  مساحت این ذره و در نتیجه  سنط  وینژه  بنالای آن    

مربوط می شود که باعث بالا رفتن جنذب سنطحی ینون هنای     

یافته های این پژوهش نشنان  رس می شود. فلزی توسط ذرات 

دادند که میزان رس خاک فقنط همبسنتگی مثبنت بنا عناصنر      

گی با سنایر  آلومینیوم، کروم و منگنز دارد و همبستگی این ویژ

عناصر پایین و در برخی موارد منفی می باشد. اینن همبسنتگی   

پایین و منفی بدست آمده می تواند بنه نناهمگنی نموننه هنای     

وط باشد که دارای مقادیر گوناگون رس و فلنزات منی   خاک مرب

( جذب کنروم توسنط   25( و کوولو و همکاران )24باشند. زاید )

کانی های رسی در پژوهش خود را گزارش کردند. تماینل زیناد   

عنصر روی برای جذب بر روی رس ها و سطوح سزکویی اکسید 

( گزارش شده است. یافتنه هنای بدسنت    26ها توسط لیندزی )

( بنا یافتنه هنای    2ده از آنالیز خوشه ای این پژوهش )شنکل  آم

 -انالیز  همبستگی میزان فلزات سنگین و ویژگی های فیزیکنی 

 های خاک همخوانی دارد. (  نمونه1)جدول  شیمیایی
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 گيرینتيجه

همبستگی مثبت بین برخی فلنزات و مینزان رس و منواد آلنی     

-ت فلنزات بنه  نمونه های خاک دلالت بر این می کنند که غلظ

ی ویژگی های خاک کنتنرل منی شنوند. همچننین اینن      وسیله

ا یافته ها نشان می دهند که مواد آلی و رس خاک ها، فلنزات ر 

تثبیت می کنند و خطر رها شدن آن هنا را بنه محنیط زیسنت     

های دیگری انجام گیرد تنا  کاهش می دهند. لازم است پژوهش

رح ه گیری شده این طن زاد و بشرزاد فلزات اندازبین منشا زمین

تفکیک صورت گیرد. از این جهت که این موضوع در مواقعی که 

هنای  سازی خاک یا آگاهی از محدودیتگیری روی پاکتصمیم

ین اای در ارزیابی خطر خاک آلوده مورد نیاز است، اهمیت ویژه

 فلزات دارد.
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