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 چكيدُ 

آِٛد٣ٌ ٞٛا اص پ٥بٔذٞب٢ فؼب٥ِت ثـش، ثٝ ٤ٚظٜ دس لشٖ ث٥ؼتٓ اػت وٝ دس ا٤ٗ ساػتب وبسخب٘دبت ػ٥ٕبٖ اص خّٕٝ آلا٤ٙذٜ  سهيٌِ ٍ ّدف:

كٙب٤غ ػ٥ٕبٖ ؿبُٔ ا٘ٛاع تشو٥جبت وشثٗ داس، فّضات ػ٥ٍٙٗ، اوؼ٥ذٞب٢ ٌٌٛشد ٚ ٞب٢ ٟٔٓ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ آ٤ٙذ. ٔٛاد آلا٤ٙذٜ ٘بؿ٣ اص 

 ,Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hgاوؼ٥ذٞب٢ اصت ٚ غ٥شٜ  ٣ٔ ثبؿذ. ٞذف اص ٔغبِؼٝ حبضش ثشسػ٣ غّظت فّضات ػ٣ٙ٥ٍٙ چٖٛ 

Mn, Ni ٥ش وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب ثش افضا٤ؾ تشػ٥ت ا٤ٗ دس خبن ٚ دس فٛاكُ ٔتفبٚت اص حبؿ٥ٝ وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٚ ٥٘ض ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ تبث

 ػٙبكش ٚ غّظت آٖ ٞب دس خبن ٚ ٔمب٤ؼٝ آٖ ثب اػتب٘ذاسدٞب٢ خٟب٣٘ ٣ٔ ثبؿذ.

( ٔٛخٛد دس Al ،As ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،Mn  ٚNiدس ا٤ٗ تحم٥ك خٟت ثشسػ٣ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ ) رٍش بزرسي:

ا٘دبْ  ٤بفت.  1391اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خبن اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ دس ٟٔشٔبٜ ػبَ ٌشدٚغجبسٞب٢ ٔٙتـش ؿذٜ اص وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب، 

ٔتش٢ اص وبسخب٘ٝ ٚ ٥٘ض ٘مغٝ ؿبٞذ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس ٞش ٘مغٝ ثشا٢  800ٚ  400، 10٘مغٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ )فٛاكُ  4ثشا٢ ا٤ٗ وبس 

شد٤ذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس فضب٢ ثبص خـه ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٌ 4اع٥ٕٙبٖ اص وبف٣ ثٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب الذاْ ثٝ ثشداؿت 

 غّظت ػٙبكش ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ.  ICPسٚؽ ٞضٓ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ تدض٤ٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 

ٝ اػت. ٞٓ ٔتش٢ اص وبسخب٘ٝ ث٥ؾ تش٤ٗ ٥ٔضاٖ سا داؿت ٤10ؼ٣ٙ فبكّٝ  1٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ غّظت اوثش ػٙبكش دس ا٤ؼتٍبٜ ؿٕبسٜ  يافتِ ّا:

 چ٥ٙٗ ثب فبكّٝ ٌشفتٗ اص حبؿ٥ٝ وبسخب٘ٝ اص غّظت آٖ ٞب وبػتٝ ؿذٜ اػت. 

غّظت اوثش فّضات ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ثبلاتش اص اػتب٘ذاسدٞب٢ خٟب٣٘ ثٛدٜ ٚ ا٤ٗ ٕ٘ب٤بٍ٘ش ٥ٔضاٖ آلا٤ٙذ٣ٌ ا٤ٗ وبسخب٘ٝ ًتيجِ گيزي: بحث ٍ 

 ث٥ؾ تش٤ٗ تفبٚت سا ثب اػتب٘ذاسدٞب٢ خٟب٣٘ ٘ـبٖ داد٘ذ.  ٣ٔCo, Cr, Cu, Cd, Mn, Ni, Zn ثبؿذ. دس ث٥ٗ ػٙبكش ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػٙبكش 
 

 .وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ، فّضات ػ٥ٍٙٗ، آِٛد٣ٌ خبن، ؿٟشػتبٖ ٘ىب كليدي: ٍاصُ ّاي

                                                 
 ذ تٙىبثٗوبسؿٙبع اسؿذ سؿتٝ ٔح٥ظ ص٤ؼت دا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ ٚاح - 1

 دا٘ـ٥بس ٌشٜٚ ٔح٥ظ ص٤ؼت، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ ٚاحذ تٙىبثٗ - 2

 )ٔؼَٛٚ ٔىبتجبت(*، ػٕٙبٖ، ا٤شاٖ دس ٔٙبعك خـه، دا٘ـىذٜ و٤ٛش ؿٙبػ٣، دا٘ـٍبٜ ػٕٙبٖ داس٢ خٍُٙاػتبد٤بسٌشٜٚ  -3

mailto:Maryam.mollashahi@semnan.ac.ir


     

 

 

Effects of Distance from Pollutant Sources on Heavy Metal 

Concentrations around Neka cement Factory Soil 

 

Somayeh Darivasi
1
 

 Keivan Saeb
2
 

 Maryam Mollashahi
3
*(Corresponding Author)  

Maryam.Mollashahi@Semnan.ac.ir 

 

Abstract 

Background and Objective:  Air pollution is one of anthropogenic aspect in 20th century especially 

cement factories have important role on air pollution. Pollutant material cement factories contain 

carbon bearing components, heavy metals, sulfur oxide, N oxide.  

Method: This research aimed to investigate the heavy metal concentrations (Al, As, Cd, Co, Cr, 

Cu, Fe, Hg, Mn, Ni  ( in soil samples of Neka cement dust deposition. The sampling was done on 

October of 2012. For this aim, 4 sample points were chosen with 100, 400, 800 intervals of cement 

factory. The protected area from the pollutant material was selected as control point. To ensure of 

samples sufficiency in each sample point, 4 soil samples were collected. .Then samples were dried and 

measured for heavy metals concentrations using digestive method with ICP.  

Findings: Our results showed that there is a high level of heavy metal concentrations at 10 meters 

interval from factory and heavy metal concentrations decrease parallel to distance increase.  

Discussion and Conclusion: Also in more cases, measuring of heavy metals concentration, is more 

than the world standard and this indicates the big polluting role of Neka cement factory. Between the 

studied elements, Co, Cr, Cu, Cd, Mn, Ni and Zn have most different rate compared with world 

standard.  
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 هقدهِ

ى٣ اص ٔٙبثغ ػٕذٜ ٤ٕبٖ ٥ثب افضا٤ؾ سؿذ كٙؼت، وبسخب٘ٝ ٞب٢ ػ

 (.1ذ )٤ٕ٘بذ ٥٣ٔٗ آلا٤ٙذٜ ٞب سا ت٣٤ِٛ ثٛدٜ ٚ خغش٘بن تشٌآِٛد

كٙؼت ثؼ٥بس آِٛدٜ وٙٙذٜ ٣ٔ ثبؿذ  17كٙؼت ػ٥ٕبٖ ٤ى٣ اص 

ا٤ٗ  .(2) وٙتشَ آِٛد٣ٌ فٟشػت ؿذٜ اػت وٝ تٛػظ ٔشوض

ِٛد٣ٌ ٞب٢ فشاٚاٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ثش ٞٓ صدٖ آ٥ِٛذ كٙؼت ثب ت

بت ص٤بد٢ ــٔغبِؼ (.3وٙذ)ذاس٢ خٛ، ا٤فب ٣ٔـٛاصٖ ٚ پب٤ــت

 ثٝ ػٙٛاٖ دلا٤ُ اك٣ّ آِٛد٣ٌ فّضات٣ سا فؼب٥ِت ٞب٢ ا٘ؼب٘

ٔغشح وشدٜ ا٘ذ ػٙبكش آلا٤ٙذٜ دس اوٛػ٥ؼتٓ د٤ٍش  ػ٥ٍٙٗ ٚ

ٖ وٝ اص عش٤ك فؼب٥ِت ٞب٢ كٙؼت٣، ٘ظ٥ش كٙؼت ػ٥ٕب( 4،5)

ػبخت ٚ ػبص ٚ ػٛصا٘ذٖ ػٛخت ٞب٢ فؼ٣ّ٥ صغبَ ػًٙ ٚ 

غ٥شٜ ثبػث فشػتبدٖ فّضات ٚ ػٙبكش آلا٤ٙذٜ ثٝ خٛ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٚ 

تشػ٥ت ٔٙبعك ٔدبٚس فّضات ثش خبن ا٤ٗ  ػپغ رسات حب٢ٚ

ؿذٜ ٚ ٔٛخت آِٛد٣ٌ خبن ٞب ثٝ ا٤ٗ دػتٝ اص فّضات ٣ٔ ؿٛد. 

سفتٝ ٚ ثش  ثٝ ٞٛا ثبد ٚ ٌشد ٚ غجبسٞٓ چ٥ٙٗ ا٤ٗ ػٙبكش دس اثش 

 (. 6،7)٣ٔ ٌزاس٘ذ تبث٥ش ٔٙف٥٘٣ض و٥ف٥ت ٞٛا 

اص خّٕٝ ٔغبِؼبت ا٘دبْ ٤بفتٝ دس ص٥ٔٙٝ آِٛد٣ٌ ٞب٢ ٘بؿ٣ اص 

حضشت٣ ٕٚٞىبسا٘ؾ دس ػبَ كٙؼت ػ٥ٕبٖ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝ 

ثٝ ثشسػ٣ غّظت ٌشدٚ غجبس ٞٛا٢ ٔح٥ظ اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ  1388

دس ث٥ٗ اٖ وشد٘ذ وبس دس وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ اسدث٥ُ پشداختٙذ ٚ ػٙٛ

٥ٔضاٖ غّظت ػٙلش ػ٥ّ٥غ ث٥ؾ اص حذ ػٙبكش ٔٙتـش ؿذٜ، 

 .(8)ٔدبص ثٛدٜ اػت

دس ٕٞذاٖ ثٝ اسص٤بث٣  1383خشْ صادٜ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

ثش س٢ٚ  ٌشدٚ  وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ )ٔحَّٛ ٚ ٘ب ٔحَّٛ(

پشداختٙذ ٚ پ٣ ثشد٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ ػ٥ٕبٖ غجبس٘بؿ٣ اص وبسخب٘ٝ 

)وشْٚ ػبُٔ  ش اص حذ ٔدبص ثٛدٜ اػتت غّظت ا٤ٗ ػٙلش ث٥ؾ

ٚ ٕٞىبساٖ ٥٘ض ث٥بٖ  Isikli  .(9)ا٤دبد ػشعبٖ س٤ٝ ٣ٔ ثبؿذ(

وشد٘ذ وٝ غّظت ٞب٢ ثبلا٢ ػٙلش وشْٚ ٣ٔ تٛا٘ذ ٔٛخت آِشط٢ 

ٞب تٙفؼ٣ ٕٞب٘ٙذ آػٓ، ٔـىلات ٌٛاسؿ٣ ٚ وجذ٢ ٚ ٥٘ض ا٘ٛاع 

 (.10)ث٥ٕبس٤ٟب٢ پٛػت٣ ؿٛد 

غبِؼبت٣ دس ص٥ٔٙٝ  ٔ 1387كبدل٣ سٚؽ ٚ خشاػب٣٘ دس ػبَ 

ث٥ه ثش س٢ٚ تشاوٓ ٚ آثبس ٌشدٚ غجبس ٘بؿ٣ اص وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ آ

تٙٛع پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ اعشاف وبسخب٘ٝ پشداختٙذ ٚ ػٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ 

ثب افضا٤ؾ فبكّٝ اص حبؿ٥ٝ وبسخب٘ٝ ٚ دس ٘ت٥دٝ وبٞؾ ؿذت 

تش  تشاوٓ ٚ تٙٛع پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ث٥ؾػ٥ٕبٖ، آِٛد٣ٌ وبسخب٘ٝ 

 .(11)ؿذٜ اػت

ثٝ ثشسػ٣  دس ٞٙذ1992ػبَ  دسYhdegoثش ا٤ٗ ٞب ػلاٜٚ 

تبث٥شات كٙؼت ػ٥ٕبٖ ثش  سٚػتبٞب٢ ٔدبٚس  پشداختٙذ ٚ ػٙٛاٖ 

 وبد٥ْٔٛ ،ػشة ،وجبِت ،وشد٘ذ وٝ فّضات ػ٥ٍٙٗ اص خّٕٝ ٥٘ىُ

لا٤ٙذٜ ٞب٢ خغش ٘بن ٞٛا  آوبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ اص   وشْٚ ٘بؿ٣ اص ٚ

ا٘ؼبٖ ٚح٥ٛاٖ ثٛدٜ وٝ  اثشات ٔتفبٚت٣ ثش س٢ٚ ٥ٌبٞبٖ ػلأت٣ 

 .(12)ٚ اوٛػ٥ؼتٓ ٣ٔ ٌزاسد

ثٝ تبث٥ش آِٛد٣ٌ ٌشد ٚ غجبس  1999دس ػبَ  Pilcherٞٓ چ٥ٙٗ 

ػ٥ٕبٖ  دس ػشثؼتبٖ كؼٛد٢ پشداخت ٚ پ٣ ثشد وٝ ٤ى٣ اص 

 ٞب٢ پـت دلا٤ُ ٔشي ٚ ٥ٔش خٛخٝ ٞب٢ اص تخٓ دسآٔذٜ لان

 . (13)دس٤ب٣٤ آِٛد٣ٌ ٘بؿ٣  اص كٙؼت ػ٥ٕبٖ ثٛدٜ اػت

٘ـبٖ داد وٝ ٥٘ض  2006ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  Isikli٘تب٤ح ٔغبِؼٝ 

غّظت ػٙلش وبد٥ْٔٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خبن ٚ ثش٣ٌ ٔٛخٛد دس 

اعشاف وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ دس تشو٥ٝ ثبلاتش اص حذ آٖ دس ٔٙبعك 

 . (9)ؿبٞذ ثٛدٜ اػت

Al. Khashman and Shawabkeh  َدس  2006دس ػب

ذٜ اص اسدٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خبو٣ ثشداؿت ؿ

وبد٥ْٔٛ اعشاف وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ػٙبكش٢ ٕٞچٖٛ ػشة، س٢ٚ ٚ 

 (.14) ثٛدٜ اػت فشاٚاٖ

دس وـٛس ٞٙذ  2008ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػبَ  Babyٕٞچ٥ٙٗ

تحم٥مبت٣ ثش س٢ٚ ٌشدٚ غجبس كٙؼت ػ٥ٕبٖ پشداختٙذ ٚ ػٙٛاٖ 

وشد٘ذ وٝ رسات ػ٥ٕبٖ ؿبُٔ فّضات ػ٥ٍٙٗ اص خّٕٝ ٥٘ىُ، 

لا٤ٙذٜ آثبؿذ وٝ ٣ٍٕٞ اص  وشْٚ ٣ٔ ٚ وجبِت، ػشة وبد٥ْٔٛ

ٞب٢ ٞٛا ٔحؼٛة ؿذٜ ٚتبث٥ش ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثش اوٛػ٥ؼتٓ 

  (.15)اعشاف خٛد ثٝ خب ٣ٔ ٌزاسد

Mishra   دس وـٛس ٞٙذ ٔغبِؼبت٣ ثش س٢ٚ تبث٥ش 1991ػبَ دس

ٞب پشداختٙذ ٚ  ةآ ِٛد٣ٌ ٌشدٚ غجبس وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ثش س٢ٚآ

 ،٥ٕبٖ ثب آةتٕبع رسات ػ دس كٛستعٛس ػٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ  ا٤ٗ

٥ٞذسٚوؼ٥ذ ؿىُ ٣ٔ ٥ٌشد وٝ خبك٥ت ثبص٢ عج٥ؼ٣ آة سا اص 

لا٤ٝ ٘بصو٣ اص ػ٥ٕبٖ ػغح ٚ ٔٛخت ٣ٔ ؿٛد وٝ ث٥ٗ ٣ٔ ثشد 
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 ,Alتحت تبث٥ش ٕ٘ه اضبف٣ ثپٛؿب٘ذ.چـٕٝ ٞب ٚ دس٤بچٝ ٞب سا 

Mg, K, Na, Ca   ٚ ٔب٘ٙذ ٥ٞذسٚوؼ٥ذٞب ػِٛفبت ٞب

 ئَٛ ث٥ٕبس٢وٝ ٔتؼبلجبً ٔؼسخ دادٜ ٞب ػخت٣ آة  ػ٥ّ٥ىبت

دس  سا ٔٛخت ٣ٔ ؿٛد.ٞب٢ تٙفؼ٣ دس سٚدٜ ٚ ٔؼذٜ دس ٔٙغمٝ 

٘ت٥دٝ حضٛس ا٤ٗ آلا٤ٙذٜ ٞب دس ٞٛا ٚ خبن ٣ٔ تٛا٘ذ ثشا٢ 

ػلأت ا٘ؼبٖ ثؼ٥بس خغش٘بن ثبؿذ ٚ اص آٖ خبوٝ ٚخٛد ا٤ٗ 

ػٙبكش ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ ٞٓ ضشٚس٢ ٣ٕ٘ ثبؿٙذ، ثبلاتش ثٛدٖ غّظت 

ش ـٝ خغـبٖ سا ثـاص ٥ٌبٞٛس ثؼ٥بس٢ ــبص حضـآٖ ٞب اص حذ ٔد

٣ٔ ا٘ذاصد. اص ا٤ٗ سٚ ٞذف اص ٔغبِؼٝ حبضش ثشسػ٣ غّظت فّضات 

 ,Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mnػ٣ٙ٥ٍٙ چٖٛ 

Ni  ٚ ٖدس خبن ٚ دس فٛاكُ ٔتفبٚت اص حبؿ٥ٝ وبسخب٘ٝ ػ٥ٕب

٥٘ض ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ تبث٥ش وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب ثش افضا٤ؾ تشػ٥ت 

ٞب دس خبن ٚ ٔمب٤ؼٝ آٖ ثب ا٤ٗ ػٙبكش ٚ غّظت آٖ 

 اػتب٘ذاسدٞب٢ خٟب٣٘ ٣ٔ ثبؿذ. 

 رٍش بزرسي

و٥ّٛٔتش٢ خٙٛة ؿٟش ٘ىب ٚالغ دس  5/2دس ػ٥ٕبٖ ٘ىب وبسخب٘ٝ 

و٥ّٛٔتش٢ ؿٟشػتبٖ ػبس٢ ٔشوض اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ دس ص٣ٙ٥ٔ  20

ٞىتبس ٚ دس ٘ضد٤ى٣ سٚػتب٢ آثّٛ لشاس ٌشفتٝ  90ثٝ ٔؼبحت 

 17دسخٝ ٚ  53تبس دس ٞى 83/870اػت. ؿٟش ٘ىب ثٝ ٚػؼت 

دل٥مٝ ػشم ؿٕب٣ِ ٚ دس  39دسخٝ ٚ  36دل٥مٝ عَٛ ؿشل٣ ٚ 

ٔتش٢ اص ػغح دس٤بٞب٢ آصاد ٚالغ ؿذٜ اػت. ثشا٢  45استفبع 

ا٤ؼتٍبٜ ا٘تخبة ؿذ وٝ ا٤ؼتٍبٜ اَٚ  4ا٘دبْ ا٤ٗ وبس تؼذاد 

 800ٔتش٢ ٚ  400داخُ وبسخب٘ٝ ٚ دٚ ا٤ؼتٍبٜ د٤ٍش ثٝ فبكّٝ 

بسخب٘ٝ ا٘تخبة ٌشد٤ذ ٚ ا٤ؼتٍبٜ چٟبسْ ٔتش٢ اص ٔحٛعٝ اعشاف و

)خٟت اع٥ٕٙبٖ اص فمذاٖ ٞش ٘ٛع ٌشدٚغجبس ٘بؿ٣  ا٤ؼتٍبٜ ؿبٞذ

اص وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ دس ٘مغٝ ا٢ ثؼ٥بس دٚستش اص وبسخب٘ٝ ا٘تخبة 

 ثٛدٜ وٝ آِٛد٣ٌ كٙؼت ػ٥ٕبٖ دس آٖ تبث٥ش٢ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ؿذ (

(11). 

 

 

 هَقؼيت كارخاًِ -1ضكل
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 ارخاًِ سيواى ًكاًوايي اس ك -2ضكل

 ٌشفتٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ دس ٘مبط ٔـخق ؿذٜ دس ع٣ ٔبٜ ٟٔش ا٘دبْ 

سٚص دس فلُ پب٥٤ض ٔـبٞذٜ ؿـذٜ   75عٛلا٣٘ تش٤ٗ دٚسٜ ثٝ ٔذت 

ػٙبكـش ٚرسات ٔؼّـك    تدٕغوٝ ثبلاتش٤ٗ ٥ٔضاٖ  ٌفتٝ ؿذٜاػت. 

ٗ  (.19، 18، 17)آِٛدٜ وٙٙذٜ ٞٛا دس فلُ پب٥٤ض ثٛدٜ اػت  اص ا٤ـ

پـغ اص  . دس ٟٔـش ٔـبٜ خٕـغ آٚس٢ ٌشد٤ـذ    سٚ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ـٝ ٞـب   

ٞب سا ثٝ ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ا٘تمبَ دادٜ  ثشداؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، آٖ

دس ٚ  ٌشفـت ٚ دس ثخؾ آصٔب٤ـٍبٜ ٔشاحُ ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘دـبْ  

، Al ،As ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg) فّـضات غّظت ٟ٘ب٤ت 

Mn  ٚNi ) ٜتٛػظ دػتٍب ICP َٚ(1ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ)خذ. 

 

 

 ػٌاصز هَرد هطالؼِ ٍ اثزات آى ّا بز سلاهت اًساى -1جدٍل 

ػلاهت  ػٌصز

 اختصاري

 اثزات هْن آى

افضا٤ؾ آ٥ِْٙٔٛٛ دس ثذٖ ٣ٔ تٛا٘ذ ػٛاسض٣ ٕٞچٖٛ فشأٛؿ٣، پبسو٥ٙؼٖٛ )اختلالات حشوت٣(، وٓ خ٣٘ٛ،  Al آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

و٥ّٝ ٞب ٚ غ٥شٜ سا  ٘مق دس وبسا٣٤ ٔب٥ٞچٝ ٞب٢ لّج٣ ٚدس كٛست  ٔؼ٥ٕٔٛت ثب ا٤ٗ فّض اختلاَ دس وبس

 ٔٛخت ؿٛد.

ا٤ٗ ػٙلش ثٝ ؿذت ػ٣ٕ ثٛدٜ ٚ خزة تٙفؼ٣ ا٤ٗ ػٙلش ٔٛخت ثشٚص ػشعبٖ ٞب٢ تٙفؼ٣ اص لج٥ُ ٘ب٢ ٚ  As آسػ٥ٙه

 س٤ٝ ٣ٔ ؿٛد.

تٛا٘ذ ػلا٣ٕ٤ چٖٛ تٟٛع، ٔـىلات تٙفؼ٣، وٓ خ٣٘ٛ، ث٣ ٞٛؿ٣، ٚخٛد ٔمبد٤ش ثبلا٢ ا٤ٗ ػٙلش ٣ٔ Cd وبد٥ْٔٛ

 ساحت٣ ٞب٢ لّج٣ ٚ تـٙح سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ.٘بساحت٣ ٞب٢ و٢ٛ٥ّ، ٘ب

وجبِت ػٙلش٢ اػت وٝ ٔٛاسد ٔلشف ٔتؼذد٢ دس كٙب٤غ ٞٛا٣٤، ت٥ِٛذ ػشا٥ٔه ٚ ؿ٥ـٝ داسد. افضا٤ؾ  Co وجبِت

خزة ا٤ٗ ػٙلش تٛػظ ثذٖ ٣ٔ تٛا٘ذ ٔٛخت ػٛاسض٣ چٖٛ ثشٚ٘ـ٥ت، ٘بساحت٣ ٞب٢ پٛػت٣ ٚ تبث٥شات 

 ٔخشة س٢ٚ لّت ٚ وجذ داؿتٝ ثبؿذ.

 ػٛاسض٣ ٕٞچٖٛ ٘بثٛد٢ تذس٤د٣ و٥ّٝ ٞب، وجذ، ٔؼذٜ ٚ ا٘ٛاع ػشعبٖ س٤ٝ سا ٔٛخت ؿٛد. Cr وشْٚ

افضا٤ؾ ٔغ دس ثذٖ ٣ٔ تٛا٘ذ ٔٛخت افضا٤ؾ وّؼتشَٚ خٖٛ، ا٘ٛاع ػشعبٖ ٞب، اػى٥ضٚفش٣٘ ٚ افؼشد٣ٌ  Cu ٔغ
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 سٚا٣٘ ٚ حت٣ دس حبِت ٔؼ٥ٕٔٛت ٔٛخت ٔشي ؿٛد.

ٛا٘ذ ػٛاسم ّٟٔى٣ ٕٞچٖٛ ٘بسػب٣٤ ٞب٢ وجذ٢، ا٘مجبم ٔب٥ٞچٝ ٞب٢ ٔؼ٥ٕٔٛت ثب ا٤ٗ ػٙلش ٣ٔ ت Fe آٞٗ

 ٔؼذٜ، ػش٥ٌدٝ ٚ اػتفشاؽ ٚ حت٣ اغٕب داؿتٝ ثبؿذ.

mg/mدس كٛست تٙفغ Hg خ٥ٜٛ
ٔبٜ خغش حٕلات لّج٣، ا٤ؼت لّج٣ ٚ افضا٤ؾ  4تب  3سٚصا٘ٝ ٚ دس ع٣  5/1-1 3

 ٤بثذ٘بٌٟب٣٘ فـبس خٖٛ ثٝ ؿذت افضا٤ؾ ٣ٔ

٥ؾ اص حذ ٍٔٙٙض دس ثذٖ ٣ٔ تٛا٘ذ ٔٛخت ث٥ٕبس٢ آِضا٤ٕش ٚ پبسو٥ٙؼٖٛ ؿٛد. ٍٔٙٙض ػٕذتب اص افضا٤ؾ ث Mn ٍٔٙٙض

 عش٤ك دٞبٖ ٚ تٙفغ ثخبسٞب٢ ٍٔٙٙض ٚ ٥٘ض غجبسٞب٢ حب٢ٚ رسات ٔؼّك ٍٔٙٙض ٚاسد ثذٖ ٣ٔ ؿٛد.

ّك، ٔٛخت ٘بساحت٣ ٞب٢ حبد تٙفؼ٣، ػٛصؽ ٞب٢ ؿذ٤ذ دس ٘بح٥ٝ ٘ب٢، ٞٓ چ٥ٙٗ ا٘ٛاع ػشعبٖ ٞب٢ ح Ni ٥٘ىُ

ث٣ٙ٥ ٚ س٤ٝ ٣ٔ ؿٛد. حت٣ تٕبع ثب ا٤ٗ فّض ٔٛخت حؼبػ٥ت ٞب٢ ؿذ٤ذ پٛػت٣، ػٛصؽ ٚ خبسؽ سا دس 

 پ٣ داسد.

 1388ٚ ٚثٛق ،   ٔٙجغ : حبج ػ٥ّّٛ

 

 رٍش ّضن ًوًَِ ّا بزاي اًداسُ گيزي غلظت ػٌاصز

اػ٥ذ وّش٤ذس٤ه ٚ اػ٥ذ ٥٘تش٤ه خٟت ٞضٓ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص 

اثتذا ٥٘ٓ ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ سا س ثٝ ا٤ٗ كٛست وٝ د. ؿذ.اػتفبدٜ 

 HCL ٚ 2ػ٥ؼ٣ اػ٥ذ  5داخُ ِِٛٝ آصٔب٤ؾ س٤ختٝ ٚ ػپغ 

 2تب  1.5ٚ ثٝ ٔذت افضٚدٜ ٌشد٤ذ ثٝ آٖ ػ٣ ػ٣ اػ٥ذ٥٘تش٤ه 

ثؼذ اص خٙه ؿذٖ ثب آة دادٜ ؿذ. ػبػت داخُ ثٕٙبس٢ لشاس 

ثب اص ف٥ّتش ػ٣ ػ٣ سػب٘ذٜ ٚ ثؼذ ٔحَّٛ سا  20ٔمغش ثٝ حدٓ 

ٔٛخٛد دس  ICPثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  كبف ٚ دس ٔشحّٝ ثؼذ

٥ٔضاٖ غّظت ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٚ اوتـبفبت ٔؼذ٣٘ وـٛس 

 .(20) ؿذفّضات ػ٥ٍٙٗ آٖ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ 

 رٍش تجشيِ ٍ تحليل دادُ ّا

ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ  دس اثتذا ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

Kolmogorov - Smirnov ٞب ثب آصٖٔٛ  ٚ ٣ٍٕٙٞ ٚاس٤ب٘غ

Levene's test  َٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفت.  دس كٛست ٘شٔب

ٞب آ٘ب٥ِض ٚاس٤ب٘غ ٤ه عشفٝ ٞب ٚ ٣ٍٕٙٞ ٚاس٤ب٘غ دادٜثٛدٖ دادٜ

(ANOVA ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ و٣ّ پبسأتشٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس )

ٞب٢  ٞب اص آصٖٔٛ ٌشفت. ثشا٢ ٔمب٤ؼبت چٙذٌب٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

Tukey - HSD دػت آٚسدٖ ٝ اػتفبدٜ ٌشد٤ذ.  ثشا٢ ث

ث٥ٗ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ اص آصٖٔٛ پ٥شػٖٛ اػتفبدٜ  ٕٞجؼت٣ٍ

 SPSS 5/11ٞب٢ آٔبس٢ اص ٘شْ افضاس  ؿذ ثشا٢ ا٘دبْ و٥ّٝ آصٖٔٛ

 اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. 

 يافتِ ّا

 10)فبكّٝ  1٘تب٤ح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ غّظت فّضات دس ا٤ؼتٍبٜ 

ٔتش٢(، ٤ؼ٣ٙ دس ٘ضد٤ى٣ وبسخب٘ٝ ثؼ٥بس ث٥ـتش ثٛدٜ ٚ ثب فبكّٝ 

 2ٝ اص غّظت ػٙبكش وبػتٝ ؿذٜ اػت. خذَٚ ٌشفتٗ اص وبسخب٘

٘تب٤ح آ٘ب٥ِض ٚاس٤ب٘غ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ 

بٚت ٔؼ٣ٙ داس٢ سا دس ـبكش تفـ٣ٔ ؿٛد غّظت تٕب٣ٔ ػٙ

ٔتش٢ اص  800ٚ  400، 10ا٤ؼتٍبٜ ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ )فٛاكُ 

 وبسخب٘ٝ ٚ ٥٘ض ٘مغٝ ؿبٞذ( ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.
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 ليش ٍارياًس در بيي ًوًَِ ّاي خاكًتايج آًا - 2جدٍل 

هجوَع هزبؼات  ػٌصز

 بيي گزٍُ ّا

درجِ 

 آسادي

هياًگيي هزبؼات 

 در بيي گزٍُ ّا

هجوَع هزبؼات 

 در داخل گزٍُ ّا

درجِ 

 آسادي

هياًگيي هزبؼات 

 در داخل گزٍُ ّا

F sig 

Al 21/27 3 07/9 49/3 8 437/0 75/20 00/0 

As 34/274 3 44/91 91/1 8 240/0 44/381 00/0 

Cd 039/0 3 013/0 011/0 8 001/0 28/9 006/0 

Co 41/73 3 47/24 33/2 8 29/0 89/83 00/0 

Cr 11/9027 3 03/3009 33/2 8 74/6 24/446 00/0 

Cu 76/54089 3 92/18029 04/889 8 13/111 24/162 00/0 

Fe 84/1 3 616/0 65/0 8 081/0 57/7 01/0 

Hg 003/0 3 001/0 00/0 8 00/0 26 00/0 

Mn 9/382568 3 97/127522 33/651 8 41/81 30/1566 00/0 

Ni 43/3776 3 81/1285 51/211 8 43/26 61/47 00/0 

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ 3خذَٚ 

ٔتش(، 800)3،  ٔتش(400) 2ٔتش( ، 10)1خبن سا دس ا٤ؼتٍبٜ ٞب٢

 )ا٤ؼتٍبٜ ؿبٞذ( ا٤ٗ تحم٥ك سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. 4ٚ ٘مغٝ 

 

 ُ ضاّد()ايستگا 4، ٍ ًقطِ 3، 2، 1هياًگيي غلظت فلشات سٌگيي هَجَد در ًوًَِ ّاي خاك را در ايستگاُ ّاي -3جدٍل 

 Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn ايستگاُ

1 35/12 31/13 41/0 35/16 33/153 230 16/5 05/0 821 90/82 58/32 113 

2 05/12 95/8 34/0 48/14 33/131 30/95 78/4 04/0 67/751 47 33/30 38/73 

3 32/11 16/7 34/0 74/10 03/92 60/83 69/4 04/0 33/668 13/45 26/30 30/67 

 10/66 06/3 66/36 354 01/0 07/4 36/56 62/87 56/10 25/0 05/0 54/8 ؿبٞذ

 

غّظت فّضات دس ٕٞٝ ا٤ؼتٍبٜ ٞب ث٥ؾ تش اص  3ٔغبثك خذَٚ 

ا٤ؼتٍبٜ ؿبٞذ ٣ٔ ثبؿذ. ٞٓ چ٥ٙٗ غّظت فّضات دس حبؿ٥ٝ 

وبسخب٘ٝ )ا٤ؼتٍبٜ اَٚ( ث٥ؾ تش٤ٗ ٥ٔضاٖ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. ٤ؼ٣ٙ 

حبؿ٥ٝ وبسخب٘ٝ اص غّظت ا٤ٗ ٔٛاد وبػتٝ  ثب فبكّٝ ٌشفتٗ اص

ؿذٜ اػت وٝ ا٤ٗ ٔغّت دس ٔٛسد تٕب٣ٔ ٘مبط ٚ ػٙبكش ثٝ 

ٚضٛح ثٝ چـٓ ٣ٔ خٛسد. ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ حبو٣ اص ا٤ٗ 

ٔٛضٛع ٣ٔ ثبؿذ وٝ ٚخٛد وبسخب٘ٝ تب چٝ ٥ٔضاٖ دس غّظت 

 ػٙبكش دس اساض٣ حبؿ٥ٝ آٖ ٔٛثش ٣ٔ ثبؿذ. 

٥ٍٗ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّظت فّضات ػٙ 4خذَٚ 

خبن ا٤ٗ تحم٥ك سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب غّظت ٞب٢ ا٤ٗ ػٙبكش دس 

USEPAخبن ثش اػبع اػتب٘ذاسد خٟب٣٘ 
٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. 1

                                                 
1- United States Environmental Protection Agency 
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 USEPA (21)هقايسِ هياًگيي غلظت فلشات سٌگيي هَجَد در ًوًَِ ّاي خاك ايي تحقيق با استاًدارد جْاًي  -4جدٍل 

 Cd Co Cr Cu Mn Ni Zn فلشات سٌگيي

 USEPA (ppm) 06/0 8 100 30 600 40 50اػتب٘ذاسد خٟب٣٘ 

 36/0 86/13 57/125 30/136 747 34/58 56/84 (ppm٘تب٤ح تحم٥ك حبضش )

ٕٞبٖ عٛس وٝ دس خذَٚ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد غّظت تٕب٣ٔ ػٙبكش 

دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خبن وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب دس ا٤ٗ تحم٥ك ثبلاتش اص 

٣ٔ ثبؿذ.  USEPAحذ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ تٛػظ اػتب٘ذاسد خٟب٣٘ 

٥ٔضاٖ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ غّظت ػٙبكش سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  5خذَٚ 

 خبن سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.

 

 غلظت ػٌاصز را در ًوًَِ ّاي خاك هيشاى ّوبستگي بيي -5جدٍل

Zn Pb Ni Mn Hg Fe Cu Cr Co Cd As Al   

           

1 Al 

          

1 91/0** As 

         

1 87/0** 76/0** Cd 

        

1 73/0** 84/0** 68/0** Co 

       

1 98/0** 76/0** 87/0** 74/0** Cr 

      

1 80/0** 78/0** 80/0** 82/0** 59/0** Cu 

     

1 70/0** 75/0** 73/0** 77/0** 85/0** 81/0** Fe 

    

1 88/0** 71/0** 81/0** 79/0** 76/0** 94/0** 91/0** Hg 

   

1 95/0** 83/0** 69/0* 81/0** 78/0** 083/** 98/0** 94/0** Mn 

  

1 70/0** 72/0** 69/0* 96/0** 84/0** 80/0** 75/0** 83/0** 63/0** Ni 

 

1 56/0 95/0** 90/0** 81/0** 57/0 63/0* 62/0* 78/0** 89/0** 91/0** Pb 

1 48/0 96/0** 64/0** 70/0** 67/0* 97/0** 86/0** 84/0** 72/0** 78/0** 55/0 Zn 

 

ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ پ٥شػٖٛ ٣ٔ تٛا٘ذ ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ ٥ٔضاٖ 

(. 22ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ غّظت ػٙبكش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد)

س وٝ دس خذَٚ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد، ثبلاتش٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ ٕٞبٖ عٛ

ػٙبكش ٥٘ىُ ٚ س٢ٚ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ٍٔٙٙض، ػشة ٚ ٍٔٙٙض، آسػ٥ٙه 

ٚ ٍٔٙٙض ٚ ٔغ ٚ ٥٘ىُ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد. ا٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ثبلا ث٥ٗ 

ػٙبكش ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ دس اوثش ٔٛالغ ٥ٔتٛاٖ اص غّظت 

ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٤ه ػٙلش ٣ٔ تٛاٖ حضٛس ٚ ٥ٔضاٖ غّظت د٤ٍ

ػٙبكش سا ٥٘ض ثب دلت ثبلا٣٤ تخ٥ٕٗ صد. ٚخٛد ٕٞجؼت٣ٍ ثبلا ث٥ٗ 

Cu  ٚCd ( 80/0;Rدٚ ػٙلش 
( ٣ٔ تٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص ٤ىؼبٖ 2

 1392(. ٔلاؿب٣ٞ ٥٘ض دس ػبَ 14ثٛدٖ ػًٙ ثؼتش آٖ ٞب ثبؿذ)

دس ثشسػ٣ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ فّضات ٔٛخٛد دس خبن ٞب٢ ؿٟش 

ٚخٛد  74/0ٕٞجؼت٣ٍ  cu  ٚZnتٟشاٖ ٘ـبٖ داد ث٥ٗ ػٙبكش 

ٔؼ٣ٙ داس ٘ـبٖ داد. ٞٓ چ٥ٙٗ  99/0داسد ٚ آٖ سا دس ػغح 

ث٥بٖ  83/0سا  ٥ٔCr  ٚ Niضاٖ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ ػٙبكش٢ چٖٛ 

 (. 23ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد) 84/0وشد وٝ دس ٔغبِؼٝ حبضش ٥٘ض 
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 بحث ٍ ًتيجِ گيزي

٘تب٤ح تحم٥ك حبضش ٘ـبٖ داد وٝ دس ٔدٕٛع غّظت فّضات 

ٝ وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب ثؼ٥بس ػ٥ٍٙٗ ثٝ دػت آٔذٜ دس حبؿ٥

ثبلاتش اص اػتب٘ذاسد ٞب٢ خٟب٣٘ ثٛدٜ ٚ ثبلاتش ثٛدٖ غّظت ٞب دس 

ٔتش٢ اص وبسخب٘ٝ ٕ٘ب٤بٍ٘ش تبث٥ش آلا٤ٙذٜ ٞب٢ ٔٙتـش  10فبكّٝ 

ؿذٜ اص ا٤ٗ وبسخب٘ٝ دس ثبلا سفتٗ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ ٔٛسد 

ٔغبِؼبت دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ د٤ٍش اص ٔغبِؼٝ ٣ٔ ثبؿذ. 

دس  2011دس ػبَ  Al- Omran  ٚEl-Maghrabyم٥ك تح

ٞب ثٝ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ فّضات  ػشثؼتبٖ كؼٛد٢ اؿبسٜ وشد. آٖ

ػ٥ٍٙٗ دس اعشاف ٤ى٣ اص وبسخب٘ٝ ٞب٢ ػ٥ٕبٖ ٚ تبث٥ش آٖ ثش 

خٛاف خبن پشداختٙذ ٚ ٥ٔضاٖ غّظت ػٙبكش سا ثٝ ؿشح ر٤ُ 

، ٥٘ىُ 4/98ػٙٛاٖ وشد٘ذ. دس حٛاؿ٣ وبسخب٘ٝ غّظت وشْٚ سا 

. غّظت (23) ٔحبػجٝ وشد٘ذ ppm 7/20، ػشة  92،س٢ٚ  27

ٔحبػجٝ ؿذٜ  34/58ثشاثش حبضش ٥٘ىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن پظٚٞؾ 

٣ٔ ثبؿذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ  ثبلاتش اص تحم٥ك  اػت وٝ ث٥ؾ

ثٝ خض غّظت  Al- Omran ٚEl-Maghrabyؿذ دس ٔغبِؼٝ 

تش اص ٔغبِؼٝ  دػت آٔذٜ وٓٝ ( تٕب٣ٔ غّظت ٞب٢ ثZnس٢ٚ )

ٞب ٥٘ض ث٥بٖ وشد٘ذ وٝ ثب افضا٤ؾ فبكّٝ اص  . آٖاػتبضش ح

وبسخب٘ٝ اص غّظت فّضات وبػتٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ ٞٓ چ٥ٙٗ حذاوثش 

و٥ّٛٔتش٢ اص وبسخب٘ٝ ػٙٛاٖ  2حضٛس آلا٤ٙذٜ ٞب سا تب فبكّٝ 

سا ثؼ٥بس ؿذ٤ذ، Cr. آٟ٘ب ٥٘ض آِٛد٣ٌ خبن ثٝ ػٙلش (23)وشد٘ذ

سا ٔتٛػظ  As, Cd, Ni, Pbآِٛد٣ٌ ٘ؼجت ثٝ ػٙبكش٢ چٖٛ 

سا ٔتٛػظ اػلاْ وشد٘ذ. ٤ؼ٣ٙ  Znتب ٘ؼجتب ؿذ٤ذ ٚ آِٛد٣ٌ ثٝ 

٘ؼجت ثٝ و٥ّٝ فّضات ػ٥ٍٙٗ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ػٙلش وشْٚ 

ثبلاتش٤ٗ ػغح آِٛد٣ٌ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ وٝ ٕٞبٖ عٛس 

ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد ثب ٘تب٤ح تحم٥ك  1-5وٝ دس خذَٚ ؿٕبسٜ 

س ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خبن حبضش ٕٞخٛا٣٘ وبُٔ داسد. غّظت وشْٚ د

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ اػت.  ppm57/125ا٤ٗ تحم٥ك ثشاثش 

 2003ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  Isikliدس ٔغبِؼٝ د٤ٍش٢ وٝ تٛػظ 

تش٤ٗ  ٥ٔضاٖ وشْٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن دس ٘ضد٤ه ،اػت ٤بفتٝا٘دبْ 

ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ  ppm 54/92٘مغٝ ثٝ وبسخب٘ٝ ثشاثش 

ٚ ٕٞىبساٖ  Banat ٥ٔضاٖ وشْٚ دس تحم٥ك(. ٞٓ چ٥ٙٗ 10اػت)

دػت ٝ ث ppm 93/83دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ خبن ثشاثش  2005دس ػبَ 

. أب ثش عجك ٘ظش٤ٝ ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٣٘ (5)آٔذٜ اػت

(WHO ٗغّظت وشْٚ دس خبن ث٥ )ٔتغ٥ش اػت وٝ تٟٙب  2-60

٥ٔضاٖ ثؼ٥بس و٣ٕ اص آٖ ٚاسد چشخٝ ٥ٌب٣ٞ ٣ٔ ؿٛد. ٞٙٛص 

٥ٌبٜ ٣ٔ ثبؿذ. أب ٔـخق ٘ـذٜ وٝ آ٤ب ا٤ٗ ػٙلش ٔٛسد ٥٘بص 

ػٙٛاٖ ؿذٜ اػت وٝ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ ػٙلش دس ٥ٌبٞب٣٘ وٝ دس ٔٙبعك 

٣ٔ ثبؿذ   ppm19/0تٟٙب  ،غ٥ش آِٛدٜ ثب ا٤ٗ ػٙلش ٣ٔ س٤ٚٙذ

(24.) 

 

 Al-Khashman and Shawabkeh, 2006 (mg kg-1)هقايسِ هياًگيي غلظت فلشات در ديگز ًقاط دًيا  - 5جدٍل 

 ػٌصز Hong Kong Aberdeen London ًتايج تحقيق حاضز

06/31 4/93 4/94 294 Pb 

56/84 168 5/58 183 Zn 

36/0 18/2 ---- 1 Cd 

3/136 8/24 27 73 Cu 

57/125 --- 9/23 -- Cr 
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ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ٔغبِؼٝ ٥ٔضاٖ غّظت  Al-oud، 2011دس ػبَ 

ٔتش٢ اص  3200ٚ  800، 200، 50فّضات ػ٥ٍٙٗ دس چٟبس فبكّٝ 

بٖ پشداختٙذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ فّضات وبسخب٘ٝ ػ٥ٕ

ػ٣ٙ٥ٍٙ چٖٛ ػشة، ٔغ ٚ س٢ٚ ثب افضا٤ؾ فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ 

(. ٞٓ چ٥ٙٗ ث٥ؾ تش٤ٗ ٥ٔضاٖ غّظت 25ػ٥ٕبٖ وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ)

ػٙبكش وشْٚ آٞٗ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ س٢ٚ دس ٘ضد٤ه تش٤ٗ ا٤ؼتٍبٜ اص 

وبسخب٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع ثب ٘تب٤ح ثٝ دػت 

اص تحم٥ك حبضش وبٔلا ٔغبثمت داسد. خذَٚ ص٤ش ٥ٔضاٖ ثٝ  آٔذٜ

ٚ دس  Al-oudدػت آٔذٜ اص ػٙبكش ٔختّف سا دس تحم٥ك 

 ٔمب٤ؼٝ ثب ٘تب٤ح تحم٥ك حبضش ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.

 

 Al-oud et al., 2011هقايسِ غلظت فلشات سٌگيي ايي تحقيق با ًتايج  -6جدٍل 

  ٍّوكاراىAl-oud ػٌاصز

2011(ppm) 

ت آهدُ در ايي پضٍّص هيشاى بِ دس

 (ppm)در ًوًَِ ّاي خاك

Cd 1/1 36/0 

Cr 9/5 57/125 

Cu 8/3 3/136 

Pb 27/4 06/31 

Zn 22/15 56/84 

 

اص د٤ٍش تحم٥مبت دس ص٥ٔٙٝ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ وشْٚ ٔٛخٛد دس ٌشدٚ 

غجبسٞب٢ وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝ خشْ صادٜ ٚ 

آٖ ٞب حذاوثش ٥ٔضاٖ وشْٚ اؿبسٜ وشد.  1383ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ٔحبػجٝ ٚ  ppm95 سا دس ٌشدٚغجبسٞب٢ اعشاف وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ 

(. ٕٞبٖ عٛس وٝ 9آٖ سا ث٥ؾ اص حذ اػتب٘ذاسد ٔؼشف٣ وشد٘ذ)

ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد ا٤ٗ ٥ٔضاٖ اص ٥ٔضاٖ وشْٚ ثٝ دػت آٔذٜ دس 

 ppm خبن اعشاف وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب پب٥٤ٗ تش ٣ٔ ثبؿذ )

ش ؿذت آِٛد٣ٌ ثٝ ا٤ٗ ػٙلش دس اعشاف (. ا٤ٗ ٕ٘ب٤ب57/125ٍ٘

وبسخب٘ٝ ػ٥ٕبٖ ٘ىب اػت. ٞٓ چ٥ٙٗ ٌفتٝ ؿذ وٝ ٘مؾ ػشعبٖ 

صا ثٛدٖ ا٤ٗ ػٙلش ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ػٙبكش ػ٥ٍٙٗ )آسػ٥ٙه، 

وبد٥ْٔٛ، ٥٘ىُ ٚ وجبِت( ثؼ٥بس ث٥ؾ تش اػت. ٞٓ چ٥ٙٗ كبدل٣ 

ثب ٔغبِؼٝ ثش تبث٥ش ٌشد ٚ  1388سٚؽ ٚ خشاػب٣٘ دس ػبَ 

٘ٝ ػ٥ٕبٖ آث٥ه س٢ٚ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٘ت٥دٝ غجبسٞب٢ وبسخب

ٔتش٢ وبسخب٘ٝ ثٝ ثؼذ ٥ٔضاٖ اوؼ٥ذ  400ٌشفتٙذ وٝ اص فبكّٝ 

( ثٝ ؿذت وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ د٥ُِ آٖ سا ٚخٛد Caoوّؼ٥ٓ )

( دس Platanousorintalisوٕشثٙذ ػجض٢ اص ٌٛ٘ٝ چٙبس )

اعشاف وبسخب٘ٝ ػٙٛاٖ وشد٘ذ. ٞٓ چ٥ٙٗ ث٥ؾ تش٤ٗ ٔحذٚدٜ 

ٔتش٢ اص  400تب 200وبسخب٘ٝ سا تب ؿؼبع ث٥ٗ ا٘تـبس آِٛد٣ٌ ا٤ٗ 

 (.11وبسخب٘ٝ ٔغشح وشد٘ذ)

دس ٟ٘ب٤ت ٣ٔ تٛاٖ ا٤ٗ عٛس ث٥بٖ وشد وٝ كٙؼت ػ٥ٕبٖ ٘مؾ 

، Al ،Asثٝ ػضا٣٤ دس ثبلا ثشدٖ غّظت فّضات آلا٤ٙذٜ ا٢ چٖٛ، 

Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،Mn  ٚNi  دس ٔح٥ظ اعشاف

٘دبت ث٥ؾ تش ثٛدٜ ٚ داسد ٚ ؿذت ا٤ٗ آِٛد٣ٌ دس حٛاؿ٣ وبسخب

ثب فبكّٝ ٌشفتٗ اص حبؿ٥ٝ وبسخب٘ٝ اص غّظت ا٤ٗ دػتٝ اص آلا٤ٙذٜ 

 ٞب وبػتٝ ٣ٔ ؿٛد. 
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