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 ارتباط مکاني پذيزفتاري مغناطيسي و غلظت فلزات

 هاي سطحي اطزاف اصفهان روي، مس و سزب در خاک
 

 3و حسين خادمي 2اله ايوبي شمس*، 9زهرا دنکوب

 ؿٌبػي، داًـيبس گشٍُ خبن2داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى،  ؿٌبػي، اسؿذ گشٍُ خبن داًـدَي وبسؿٌبػي1
 ؿٌبػي، داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى اػتبد گشٍُ خبن3داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى، 
 25/11/91؛ تبسيخ پزيشؽ:  11/12/89تبسيخ دسيبفت: 

 1چکیده
ّبي كٌؼتي ػجت تدوغ فلزضا  ػزٌگيي دس خزبن     ّبي اخيش تَػؼِ ؿْشّب ٍ افضايؾ فؼبليت دس ػبل

ت. آلَدگي خبن ثبػث وبّؾ ويفيت هحيط صيؼت ؿذُ ٍ ػلاهتي هَخَدا  صًزذُ سا ثزِ خ زش    ؿذُ اػ
ّزب،   ًبپزيش اػزت. دس ثشسػزي آلزَدگي خزبن     ّب اختٌبة سٍ ثشسػي ٍ ه بلؼِ آلَدگي خبن اًذاصد. اص ايي هي
بصگي، ثزِ تز   . ٍليثبؿذ گيش هي ؿَد وِ سٍؿي دؿَاس ٍ ٍلت ّبي ؿيويبيي اػتفبدُ هي اص سٍؽ طَس ػوَم ثِ

هخشة اػزت. دس ايزي ساػزتب،    ؿَد وِ سٍؿي ػشيغ ٍ غيش گيشي پبساهتشّبي هغٌبطيؼي اػتفبدُ هي اص اًذاصُ
  ٍ غلظزت ثشخزي فلزضا  ػزٌگيي ٍ ا زش       ّذف ايي پظٍّؾ ثشسػي استجبط هىبًي پززيشفتبسي هغٌبطيؼزي 

هٌظزَس، تؼزذاد    يزي ِ اثخـي اص اساضي اطشاف اكفْبى ثَد. ثّبي ػ حي  ّب دس خبن اساضي ثش آى وبسثشي
 711هتززشي اص هٌ مززِ ه بلؼززبتي ثززِ ٍػززؼت  ػززبًتي 1-5ًوًَززِ هشوززت خززبن ػزز حي اص ػوززك  158

ّزب ثزب اػزتفبدُ اص     ّب همذاس پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس ًوًَِ ػبصي ًوًَِ پغ اص آهبدُ، ٍ ويلَهتشهشثغ ثشداؿتِ
گيزشي ؿزذ. ّویٌزيي     اًزذاصُ تض ويلَّش 46/1دس فشوبًغ پبييي  گيشي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي، دػتگبُ اًذاصُ

تفبدُ اص دػزتگبُ خززة   گيشي ثزب اػز   ّبي خبن پغ اص ػلبسُ غلظت فلضا  ػشة، سٍي ٍ هغ دس ًوًَِ
ذ. ؿز ذ. ػپغ ًمـِ پشاوٌؾ هىبًي پبساهتشّبي هَسد ه بلؼِ ثزب سٍؽ وشيديٌزت تشػزين    اتوي تؼييي گشدي

ٍ غلظت فلضا  هغ، سٍي ٍ ػزشة   ( سا ثيي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي>11/1Pداسي ) ًتبيح ّوجؼتگي هؼٌي
ّبي هختلف ًـبى داد وِ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي  ًـبى داد. همبيؼِ هيبًگيي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس وبسثشي

داسي ثب وبسثشي وـبٍسصي  تش اص ػبيش هٌبطك اػت. وبسثشي ؿْشي ًيض اختلاف هؼٌي دس هٌبطك كٌؼتي ثيؾ
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Archive of SID

www.SID.ir

mailto:ayoubi@cc.iut.ac.ir
www.SID.ir
www.SID.ir


 9399( 4(، شواره )99هاي حفاظت آب و خاك جلد ) هجله پژوهش

 941 

تزشيي فزبوتَس    دس هٌ مِ ًـبى داد وزِ ػَاهزا اًؼزبًي، هْزن    ًـبى داد. سًٍذ افضايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي 
ِ   .ثبؿذ وبسثشي كٌؼتي ٍ ؿْشي هي افضايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس ّزبي پزشاوٌؾ هىزبًي     ثشسػزي ًمـز

ّزبي هٌ مزِ ه بلؼزبتي ًـزبى دادًزذ.       فلضا  ػٌگيي ٍ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي الگَي هـزبثْي سا دس خزبن  
ّزبي   دليا آلَدگي تَاًذ ثِ ثشي ؿْشي ٍ كٌؼتي هـبّذُ ؿذ وِ هيتشيي غلظت فلضا  ػٌگيي دس وبس ثيؾ
 ّبي كٌؼتي دس هٌ مِ ه بلؼبتي ثبؿذ. اص تشافيه ٍ فؼبليت دػت آهذُ ثِ
 

 ّبي اًؼبًي، فلضا  ػٌگيي ، فؼبليتييشا  هىبًي، پزيشفتبسي هغٌبطيؼيآلَدگي خبن، تغ َايکليذي:ياصٌ

 

 هقدهه
ي ؿزٌبختِ ؿزذُ ٍ هؼيٌزي سا    وِ يزه هزبدُ، هيزذاى هغٌبطيؼز     اي اػت دسخِ 1پزيشفتبسي هغٌبطيؼي

وِ دس ًوًَزِ   ثبؿذ ّبي هغٌبطيؼي هي دّذ ٍ همذاس ايي تأ يش، تبثغ غلظت ٍ ًَع وبًي تأ يش لشاس هي تحت

ؿزٌبختِ  ( M) ػٌزَاى فزبوتَس هغٌبطيؼزي ؿزذى     ّبي هغٌبطيؼي وا دس ٍاحذ حدن ثِ ٍخَد داسد. هوبى

هزَسد  ( H) ؿذ  هيذاى هغٌبطيؼزي  ثِ Mحدوي ػجبس  اػت اص ًؼجت ؿَد. پزيشفتبسي هغٌبطيؼي  هي

ِ ؿَد ) هي ًوبيؾ دادُ 1ِ كَس  ساث  اػتفبدُ ٍ دس ٍاحذ حدن وِ ثِ وزِ دس   ،(1985ٍ ثشاػزا،   ًبيفز

sكزَس    ثبؿذ. پزيشفتبسي هغٌبطيؼي خشهي وِ ثِ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي حدوي هي: κفبوتَس  ،آى smm χ 

: χ (. وزِ دس آى، 1985، ًبيفزِ ٍ ثشاػزا  د )گزشد  هحبػزجِ هزي   2ِ ص ساث ز فبدُ اؿَد ثب اػت ًـبى دادُ هي

پزيشفتبسي هغٌبطيؼي حدوزي )ثزذٍى   : κ، پزيشفتبسي هغٌبطيؼي خشهي ثش حؼت هتشهىؼت ثش ويلَگشم

 ٍاحززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززذ( ٍ 

ρ : اػت.ويلَگشم ثش هتشهىؼت داًؼيتِ هَاد هَسد آًبليض ثش حؼت 
 

(1                                 )                                                                          κ=M/H 
 

(2                                                                                                          )

κ/ρ=χmass 
 

پزذٍطًيه( ٍ آًتشٍپَطًيزه   َطًيه ٍ ّبيي وِ دس خبن ٍخَد داسًذ داساي دٍ هٌـأ طجيؼي )ليت وبًي

تفزبٍ    ػلزت   تَاًذ ثِ (. تغييشا  پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس خبن هي2116شا ٍ ّوىبساى، ي ّؼتٌذ )هدي

                                                 
1- Magnetic Susceptibility 
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َ  1ّبي اًؼزبًي  تأ يش فؼبليت ؿٌبػي، فشآيٌذّبي تـىيا خبن ٍ ّویيي تحت دس صهيي )ديشيٌزت ٍ   ُدثز

دليا ٍسٍد هَاد هغٌبطيؼي اص هٌزبثغ   تَاًذ ثِ يافضايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي خبن ه ٍ (1996ّوىبساى، 

ّبي كٌؼتي هبًٌزذ   (. فؼبليت2118لَ ٍ ّوىبساى، ذ )گشد ٍ غجبسّبي كٌؼتي ٍ ؿْشي ثبؿ اًؼبًي هبًٌذ

وٌٌزذ وزِ ؿزبها     سا تَليذ هي 2ّبي فؼيلي، خبوؼتشّبي هؼلك دس َّا كٌبيغ هتبلَطي ٍ احتشاق ػَخت

دُ ٍ ػجت افضايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي خبن دس ًَاحي ًضديه ّبي هغٌبطيؼي ثَ همذاس صيبدي اص وبًي

 (.1986ؿًَذ )تبهؼَى ٍ اٍلذفيلذ،  ثِ هٌبطك ؿْشي ٍ كٌؼتي هي

هگٌتيزه دس خزبن    ّزبي فزشي   ًؼجتي ثشاي ًـبى دادى غلظت وبًي( χهمبديش پزيشفتبسي هغٌبطيؼي )

(. 2113)هَسًزَ ٍ ّوىزبساى،    ثبؿزذ  ؿٌبػي رسا  هغٌبطيؼي هزي  ٍ تبثؼي اص اًذاصُ رسا  ٍ وبًياػت 

هختلفزي تفؼزيش وشدًزذ. هزَليٌض      ّزبي  ايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي سا ثِ ؿزىا افض هتؼذدي گشاى پظٍّؾ

( ثِ 1986( افضايؾ هغٌبطيغ ػ ح خبن سا تحت ا شا  طجيؼي ثيبى وشد. تبهؼَى ٍ اٍلذفيلذ )1977)

 اؿبسُ وشدًذ. ّبي فؼيلي استجبط ثيي افضايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍ تشويت ػَخت

اي سا دس ػِ وـَس لْؼتبى، چه ٍ آلوبى اًدبم دادًذ ٍ ا زشا    ( ه بلؼ2116ِيشا ٍ ّوىبساى ) هدي

ػَاها ليتَطًيه ٍ آًتشٍپَطًيه سا سٍي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ػ ح خبن هزَسد ثشسػزي لزشاس دادًزذ.     

غبلت ؿزذى ا زشا    هتشي ػ حي خبن دس ًَاحي ؿْشي،  ػبًتي 3-4افضايؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس 

تأييذ وشد، وِ ثزب افزضايؾ هغٌزبطيغ ٍ غلظزت      ًـؼت گشد ٍ غجبس اتوؼفشي سا دليا تِ آًتشٍپَطًيه ثِ

ذ. ثبلاتشيي همبديش پزيشفتبسي هغٌبطيؼزي دس ثؼیزي اص   گشديثبلاي فلضا  ػٌگيي لايِ َّهَع هـخق 

بى ٍ آّزه دس لْؼزتبى   ًَاحي كٌؼتي دس ايبلت ػيلؼيبي لْؼتبى وِ يىي اص هشاوض اكلي كزٌؼت ػزيو  

 (.1998اػت، گضاسؽ ؿذ )ّلش ٍ ّوىبساى، 

ّبي وٌبس خبدُ ؿْشي ّبًگضٍ دس چزيي سا   ( پزيشفتبسي هغٌبطيؼي صيبد خبن2118لَ ٍ ّوىبساى )

يبفتِ اػت.  ّبي ػ حي تدوغ ّب ثيبى وشدًذ وِ هَاد هغٌبطيؼي آًتشٍپَطًيه دس خبن گضاسؽ دادًذ. آى

ّب دس ّبًگضٍ، ثب هيبًگيي تمشيجزي   ثَد وِ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي طجيؼي خبنلجلي ًـبى دادُ  ّبي ثشسػي
ّزبي وٌزبس خزبدُ     (. خزبن 2111هتشهىؼت ثش ويلَگشم دس تغييش ثَدُ اػت )لَ،  51×11-8تب  1×8-11

ّبي هغٌبطيؼي آًتشٍپَطًيه دس همبيؼِ ثب همذاس ليتَطًيزه خزَد ثَدًزذ.     تشي اص وبًي ؿبها همذاس ثيؾ

ّبي اًؼبًي ًؼجت دادُ  طَس ػوذُ ثِ فؼبليت ّبي وٌبس خبدُ ثِ شفتبسي هغٌبطيؼي ثبلاي خبنثٌبثشايي پزي

                                                 
1- Anthropogenic Activities 
2- Fly Ash 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 9399( 4(، شواره )99هاي حفاظت آب و خاك جلد ) هجله پژوهش

 942 

ًخزَسدُ دس ؿزشق    ّزبي ػز حي دػزت    ( پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس خبن2112ؿذ. ايَثي ٍ ّوىبساى )

 41×11-8ّزب سا   اكفْبى سا هَسد ثشسػي لشاس دادًذ ٍ هيزبًگيي پززيشفتبسي هغٌبطيؼزي دس ايزي خزبن     

 دًذ.ش ويلَگشم گضاسؽ وشث هتشهىؼت

ؿزذى ػزجت تـزذيذ آلزَدگي هحزيط       ّبي اًؼبى ّوشاُ ثب افضايؾ ػشػت ؿْشي ٍ كٌؼتي فؼبليت
طَس هؤ شي ػلاهتي ثـش ٍ ويفيت هحيط صيؼزت سا ثزِ    صيؼت ؿذُ اػت. آلَدگي خبن ٍ سػَثب  ثِ

ّزبي   ها هتأ ش اص آلزَدگي تشيي ػَا اص هْنّبي كٌؼتي ٍ اًتـبس دٍد ٍػبيا ًمليِ  فؼبليتاًذاصد.  خ ش هي
(. فلضا  ػٌگيي دس ًَاحي ؿْشي ؿبخلزي  2111)وٌجبي ٍ ّوىبساى،  ي اػتاًؼبًي دس ًَاحي ؿْش

دػزت   ( گضاسؽ دادًذ وِ دٍد ث1981ِى )ثشاي ثشسػي آلَدگي هحيط صيؼت ّؼتٌذ. َّپه ٍ ّوىبسا
يؾ غل زت ػزشة، سٍي ٍ   تَاًزذ ػزجت افزضا    ّب هي اص اگضٍص ٍػبيا ًمليِ ٍ فشػبيؾ تبيش اتَهجيا آهذُ

 ّبي وٌبس خبدُ ؿَد. وبدهين دس رسا  گشد ٍ غجبس خبن
ؿززَد وززِ  ّززبي آلززَدُ اػززتفبدُ هززي اص آًبليضّززبي ؿززيويبيي ثززشاي ػززٌدؾ خززبن طززَس ػوززَم ثززِ

. اهزب ثزِ تزبصگي    ثبؿزذ  ّزبي خزبن اػزت ٍ ثؼزيبس دؿزَاس هزي       ػبصي ًوًَِ آٍسي ٍ آهبدُ هؼتلضم خوغ
د وززِ سٍؿززي ػززبدُ، ػززشيغ ٍ  گززشد هغٌبطيؼززي اػززتفبدُ هززي  گيززشي پزززيشفتبسي اص تىٌيززه اًززذاصُ

ٍ  وززن تززش، دس همبيؼززِ ثززب   ثززش اهىززبى ثشسػززي ًززَاحي ٍػززيغ دس صهززبى وَتززبُ  ُ ّضيٌززِ اػززت ٍ ػززلا
 .ثبؿذ هخشة هيّبي ؿيويبيي سٍؿي غيش سٍؽ

گيززشي پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي خززبن ًـززبى دادُ اػززت وززِ سٍؿززي هززؤ ش ثززشاي ثشسػززي      اًززذاصُ
ثبؿززذ )ّززَفوي ٍ ّوىززبساى،   ٍد خشٍخززي اص اگززضٍص ٍػززبيا ًمليززِ هززي  ّززبي كززٌؼتي ٍ د  آلززَدگي

(. ايزززي سٍؽ ثزززش هجٌزززبي ايزززي فزززشم اػزززتَاس اػزززت وزززِ 1986؛ تبهؼزززَى ٍ اٍلذفيلزززذ، 1999
ّززبي فؼززيلي، خبوؼززتشّبي هؼلززك دس ّززَا سا تَليززذ    ّززبي كززٌؼتي هبًٌززذ احتززشاق ػززَخت   فؼبليززت

؛ فلاًززذسص، 1994ٌذ )فلاًززذسص، ّززبي هغٌبطيؼززي ّؼززت  وٌٌززذ وززِ ؿززبها همززذاس صيززبدي اص وززبًي   هززي
 ثبؿززٌذ. ثززشاي ّززب هززي ، هٌجززغ هْوززي اص آلايٌززذُاص ٍػززبيا ًمليززِ دػززت آهززذُ ثززِ(. اص طشفززي دٍد 1999

ّزبي ًزَاحي ؿزْشي ؿزَد      تَاًزذ ثبػزث آلزَدگي خزبن     اص ػَختي ثٌزضيي هزي   دػت آهذُ ثِهثبل ػشة 
خززبن ثززب فلززضا    ّززب آلززَدگي (. گززشد ٍ غجززبس ٍ خززبن اطززشاف ثضسگززشاُ  1997)چززي ٍ ّوىززبساى، 

دٌّززذ )لززَ ٍ ّوىززبساى،  ًـزبى هززي سا اص اگززضٍص ٍػززبيا ًمليززِ  دػزت آهززذُ  ثززِتززأ يش دٍد  تحززت ػزٌگيي 
داسي ثززيي پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي ٍ فلززضا  ػززٌگيي  (. دس ه بلؼززب  هختلفززي، ّوجؼززتگي هؼٌززي2115
 (.2111وٌجبي ٍ ّوىبساى،  ؛2116ن گضاسؽ ؿذُ اػت )لَ ٍ ثبي، دس خب

ّززبي  ثززشداسي پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي خززبن ثززشاي اسصيززبثي آلززَدگي اص ًمـززِ ّززبي اخيززش دس ػززبل
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ًٍززت ٍ وززَييي،  ؛ 2115دُ ؿززذُ اػززت )لززَ ٍ ّوىززبساى،   ّززبي اًؼززبًي اػززتفب  هتززأ ش اص فؼبليززت 
ّززبي تشافيىززي سا ثززب    آهيززضي آلززَدگي  طززَس هَفميززت  ( ثزز1999ِ(. ّززَفوي ٍ ّوىززبساى ) 2115

گيززشي وشدًززذ.  اي اًززذاصُ ّززبي وٌززبس خززبدُ خززبن اسصيززبثي تَصيززغ هىززبًي پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي دس
دًززذ وززِ پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي ٍ غلظززت سٍي تَصيززغ    ( گززضاسؽ وش1999الززٍَد )پتشٍٍػززىي ٍ 

( ّوجؼزتگي خزَثي سا   2115ّزبي خوْزَسي چزه داسًزذ. ًٍزت ٍ وزَييي )       هىبًي هـزبثْي دس خزبن  
يي گززضاسؽ پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي ٍ غلظززت فلززضا  سٍي، هززغ ٍ ػززشة دس ؿززْش صٍ دس چزز  ثززيي
 دادًذ.

سغززن ه بلؼززب  هتؼززذدي وززِ دس وـززَسّبي هختلززف دس صهيٌززِ تغييززشا  پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي ِ ثزز

( 2116؛ لززَ ٍ ثززبي، 1989كززَس  گشفتززِ اػززت )اػتشصيؼززض، ّززب  ٍ ا ززشا  اًؼززبى ثززش آى دس خززبن

ايزي ه بلؼزِ ثزب     سٍ ايزي اص هيٌزِ پظٍّـزي كزَس  ًگشفتزِ اػزت.      تزبوٌَى دس وـزَس هزب دس ايزي ص     ٍلي

ذف ثشسػي تَصيزغ هىزبًي پززيشفتبسي هغٌبطيؼزي ٍ ا زش وزبسثشي اساضزي ثزش تغييزشا  آى ٍ ثشسػزي           ّ

ّززبي ػزز حي هٌ مززِ   ّوجؼززتگي ثززيي پزززيشفتبسي هغٌبطيؼززي ٍ غلظززت فلززضا  ػززٌگيي دس خززبن   

 اكفْبى كَس  گشفت.

 

 ها هواد و روش
ثبؿزذ.   ى هزي هشثغ ؿبها ؿْشػتبى اكفْبى ٍ حَهزِ آ ويلَهتش 711هَسد ه بلؼِ ثب ٍػؼت هٌ مِ 

ؿزشلي ٍ ػزشم   دليمزِ   47دسخزِ ٍ   51دليمِ تزب   15دسخِ ٍ  51 ايي هٌ مِ ثيي طَل خغشافيبيي

هتَػزط استفزبع   دليمِ ؿوبلي ٍالغ ؿذُ اػزت.   44دسخِ ٍ  32دليمِ تب  22دسخِ ٍ  32 خغشافيبيي

ذگي دس گشاد ٍ هتَػط ثبسً دسخِ ػبًتي 2/16هتش، هيبًگيي دهبي ػبلاًِ  1551هٌ مِ اص ػ ح دسيب 

 .ثبؿذ هتش دس ػبل هي هيلي 111هٌ مِ حذٍد 

ِ ثٌزذي گشديز   ويلزَهتش تمؼزين   3×3ّبي  ثشداسي، وا هٌ مِ ثِ ؿجىِ ثشاي ًوًَِ هٌظزَس ه بلؼزِ    ذ. ثز

ثشداسي دس هٌبطمي ثب وبسثشي ؿْشي، وـبٍسصي  ًوًَِ ّبيِ بكلش تغييشا  پزيشفتبسي هغٌبطيؼي، فت دليك

 1يزبة  دػتگبُ هَلؼيت ويلَهتش طشاحي ؿذ. هَلؼيت ًمبط ثب 1×1ذ تشي داؿتٌ ٍ كٌؼتي وِ توشوض ثيؾ

ٍ ، هتشي ػ ح خزبن اًدزبم   ػبًتي 1-5ثشداسي اص ػوك  فلضي ًوًَِيي ٍ ثب اػتفبدُ اص يه ثيلیِ غيشتؼي

 وبسثشي ًمبط ًيض  جت گشديذ.

                                                 
1- Global Positioning System 
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ِ اص كَس  تشويجي اًدبم ؿذ. ثزِ ايزي تشتيزت وز     ثِ 1ّب ثشداسي ثِ سٍؽ تلبدفي داخا ثلَن ًوًَِ

هتشي  ػبًتي 1-5هتش اص ػوك  5ًوًَِ ثِ فبكلِ  4داخا ّش ؿجىِ يه ًوًَِ هشوت، ؿبها هخلَطي اص 

ليضّبي ثؼذي ثزِ  ػبصي ٍ آًب ثشاي آهبدُ سٍى ويؼِ پلاػتيىي سيختِ ؿذ ػپغّب د ًوًَِ ُ ٍثشداؿتِ ؿذ

ؿٌبختي غبلزت   صهيي (، تـىيلا 1ؿٌبػي هٌ مِ )ؿىا  ذ. ثب تَخِ ثِ ًمـِ صهييآصهبيـگبُ هٌتما گشدي

سٍد، ػزٌت آّزه دٍساى    ّزبي لزذين صايٌزذُ    هٌ مِ اص سػَثب  اخيش، سػَثب  دٍساى وَاتشًشي، ًْـتِ

. ّزبي دٍساى طٍساػزيه تـزىيا ؿزذُ اػزت      ػزٌت وشتبػزِ پزبييٌي ٍ ؿزيا     وشتبػِ، وٌگلَهشا ٍ هبػِ

 2ؿزىا  ت. كزَس  گشفز   يٍ هٌزبطك ؿزْش   ي، كزٌؼتي هشتغ، وـبٍسص يًَع وبسثش 4اص  يثشداس ًوًَِ
 دّذ. ثشداسي ؿذُ سا ثِ تفىيه ًَع وبسثشي ًـبى هي هَلؼيت ًمبط ًوًَِ

 

 


.شىاسيایزان(يومایشمحذيدٌمًردمطالعٍرييآنشىاسيمىطقٍمًردمطالعٍ)ساسمانسميهوقشٍسميه-9شکل
 

                                                 
1- Random Sampling Within Blocks 
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.يتزداريشذٌدرمىطقٍمطالعاتيتٍتفکيکوًعکارتزمًقعيتوقاطومًوٍ-2شکل

هتزشي ػجزَس دادُ ؿزذًذ. پززيشفتبسي      هيلزي  2ّب َّا خـه ٍ ػپغ اص الزه غيشفلزضي    اثتذا ًوًَِ

 2دس فشوزبًغ پزبييي   1گيشي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ي خبن ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اًذاصُّب هغٌبطيؼي ًوًَِ

سيختزِ   3ّبي خبن دس ظشٍف پلاػزتيىي وَچزه   يي هٌظَس ًوًَِِ اتؼييي ؿذ. ث( χlfويلَّشتض ) 46/1

تىشاس هَسد آصهبيؾ لشاس گشفزت ٍ   3لشائت گشديذ. اص ّش ًوًَِ  MS2B4گش  ؿذ ٍ ػپغ تَػط حغ

ثشاي ّش تىشاس ػِ لشائت اًدبم ؿذ، تب همذاس خ بي آصهبيـگبّي لشائزت ثزِ حزذالا ثشػزذ. هيزبًگيي      

ا ػٌبكزش سٍي  ػٌَاى ًتيدِ ًْبيي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ّش ًوًَِ گضاسؽ گشديذ. همزذاس وز   ّب ثِ لشائت

( ثزب اػزتفبدُ اص   1983يي ٍ ووؼزَى،  ًشهبل( )آخزب  5يشي ثب اػيذ ًيتشيه گ هغ ٍ ػشة )لبثا ػلبسُ

 تؼييي ؿذ. 3131دػتگبُ خزة اتوي هذل پشويي الوش 

هَسد اػتفبدُ لزشاس گشفزت    5اػويشًف -ّب آصهَى وَلوَگشٍف هٌظَس ثشسػي ًشهبل ثَدى تَصيغ دادُ ثِ

ِ    ّزب ٍ دػزت   ًَگي تَصيزغ دادُ (. ثشسػزي چگز  2112)ديَيغ،  اي اص اطلاػزب  آهزبسي    يزبثي ثزِ خلاكز

همبيؼزِ  اًدزبم ؿزذُ ٍ    16SPSSافزضاس   پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍ فلضا  ػٌگيي هَسد ه بلؼزِ تَػزط ًزشم   

اًدبم ؿذ. پغ اص تؼيزيي   6ّبي هختلف ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًىي هيبًگيي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس وبسثشي

                                                 
1- Bartington MS2 Dual Frequency Sensor 
2- Low Frequency 
3- Plastic Pots 
4- MS2B Sensor 
5- Kolmogrov Smirnov Test 
6- Duncan 
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ّزب تَػزط تغييشًوزبي خْتزي ثشسػزي ٍ پزغ اص تؼيزيي دسخزِ          گشدي دادُ هبسي ًبّوؼبىاطلاػب  اٍليِ آ

خْتِ ثشاي پبساهتشّبي هَسد ه بلؼِ تشػين ٍ پزغ اص تؼيزيي ثْتزشيي هزذل      گشدي، تغييشًوبي ّوِ ًبّوؼبى

 (.2118ثشاي ّش پبساهتش تشػين گشديذ )اٍسهجؼبي،  Arc GISافضاس  ّبي وشيديٌت تَػط ًشم ًمـِ

 

 و بحثنتايج 

آهذُ اػت. پزيشفتبسي  1تَكيف آهبسي پبساهتشّبي هَسد ه بلؼِ دس خذٍل تًصيفآماريمتغيزَا:

هتشهىؼت ثش ويلَگشم هتغيش ثَد ٍ هيبًگيي آى دس  2544×11-8تب  4/14×11-8هغٌبطيؼي خبن اص 

 ٍ 5/2529هتشهىؼت ثش ويلَگشم ًـبى دادُ ؿذ. داهٌِ تغييشا   5/158×11-8ّبي هٌ مِ  خبن

خلَف دس ِ ّبي اًؼبًي ث تَاى ثِ فؼبليت دسكذ( ايي پبساهتش سا هي 5/213ضشيت تغييشا  ثبلاي )

ّبي ؿْشي ٍ كٌؼتي ًؼجت ثِ وبسثشي وـبٍسصي ٍ هشتؼي ًؼجت داد. ايَثي ٍ ّوىبساى  وبسثشي

-8ًخَسدُ دس ؿشق اكفْبى سا  ّبي ػ حي دػت ( هيبًگيي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس خبن2112)

دّذ وِ  ( ًـبى هيχlfپزيشفتبسي هغٌبطيؼي )دًذ. هيبًگيي ثبلاي تشهىؼت ثش ويلَگشم گضاسؽ وشه 41×11

اًؼبًي ّبي  دليا فؼبليت هگٌتيه غٌي ؿذُ اػت وِ احتوبلاً ثِ خبن هٌ مِ هَسد ه بلؼِ ثب رسا  فشي

غييشا  (. ت1986ثبؿذ )تبهؼَى ٍ اٍلذفيلذ،  ّبي ؿْشي ٍ كٌؼتي دس هٌ مِ هي خلَف دس وبسثشيِ ث

تأ يش هَاد هبدسي هختلف، فشآيٌذّبي تـىيا خبن ٍ  تَاًذ تحت پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس خبن هي

ّبي ػَخت صغبل ٍ فَلاد،  ّبي اًؼبًي هبًٌذ ًيشٍگبُ ّبي اًؼبًي لشاس گيشد. فؼبليت ّویٌيي فؼبليت

 (.1999وٌٌذ )َّفوي ٍ ّوىبساى،  ّبي هغٌبطيؼي سا دس هحيط آصاد هي وبًي

ٍ  1/5دس هٌ مِ اص تبثغ ًشهبل پيزشٍي ًىزشدُ ٍ چزَلگي     χlfٍضؼيت پشاوٌؾ  1ِ ثِ خذٍل ثب تَخ
ِ    وٌزذ. ثٌزبثشايي   تأييزذ هزي  اػويشًف ّن ايي ه لت سا  -آصهَى وَلوَگشٍف  ّزبي  ثزشاي اًدزبم هحبػزج

 ّزبي ِ ٍ دس هحبػج ّبي ًشهبل تجذيا، ّبي غيشًشهبل ثب اػتفبدُ اص لگبسيتن طجيؼي ثِ دادُ آهبسي، دادُ صهيي

، تَصيزغ سٍي ٍ هزغ دس   1ّب اػتفبدُ ؿذ. ثب تَخِ ثزِ خزذٍل    ثؼذي اص تجذيا لگبسيتن پبيِ طجيؼي دادُ

ايزي ه لزت    ػويشًف ًيض ثيزبًگش ا -وٌذ. چَلگي ٍ آصهَى وَلوَگشٍف هٌ مِ اص تبثغ ًشهبل پيشٍي ًوي

ًشهبل تجذيا ؿزذًذ. پزشاوٌؾ   ّبي  ّبي غيشًشهبل ثب اػتفبدُ اص لگبسيتن طجيؼي ثِ دادُ دادُ اػت، ثٌبثشايي

 ثبؿذ. ػشة دس هٌ مِ اص تَصيغ ًشهبل ثشخَسداس هي
 

.اياسيضعيتآماريمتغيزَايمًردمطالعاتيخلاصٍ-9جذيل
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 وـيذگي چَلگي حذالا حذاوثش هيبًگيي ٍاحذ هتغيش

ضشيت 

تغييشا  

 (دسكذ)

 1پزيشفتبسي هغٌبطيؼي
هتشهىؼت ثش  8-11

 ويلَگشم
5/158 2544 4/14 1/5 6/28 5/213 

1/64 1/2 5/1 21 5/437 7/118 گشم ثش ويلَگشم هيلي سٍي  

9/61 2 6/1 8/16 7/133 1/45 گشم ثش ويلَگشم هيلي هغ  

3/41 -1/1 5/1 5/42 9/289 3/139 گشم ثش ويلَگشم هيلي ػشة  

 .(lfχپزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس فشوبًغ پبييي ) -1

 

تزشيي همزذاس پززيشفتبسي سا داسا     وبسثشي كزٌؼتي ثزيؾ   ( ًـبى داد3)ؿىا  χlfهمبيؼِ هيبًگيي 

دسكذ ثزب ػزِ وزبسثشي ديگزش ًـزبى داد ثزب        95داسي سا دس ػ ح احتوبل  ثبؿذ ٍ اختلاف هؼٌي هي

دس ًتيدزِ   تزَاى ايزي افزضايؾ سا    سػٌذ وِ هي ًظش هي ؿٌبػي يىٌَاخت ثِ وِ اص ًظش صهيي ٍخَد ايي

دس وزبسثشي   χlfوبسخبًدزب  كزٌؼتي داًؼزت. همزذاس     اص فؼبليزت   دػت آهزذُ  اًتـبس گشد ٍ غجبس ثِ

دسكزذ ثزب وزبسثشي وـزبٍسصي ًـزبى داد وزِ        95داسي سا دس ػ ح احتوزبل   ؿْشي اختلاف هؼٌي

اص اگزضٍص   دػزت آهزذُ   ٍ غجبس سػَثب  اتوؼفشي ٍ دٍد ثًِـؼت گشد  تِ تَاى ايي افضايؾ سا ثِ هي

داسي  شي وـبٍسصي ٍ هشتؼي اخزتلاف هؼٌزي  ٍػبيا ًمليِ ًؼجت داد. ثيي همبديش پزيشفتبسي دس وبسث

تش اص وبسثشي وـزبٍسصي   همبديش پزيشفتبسي دس وبسثشي هشتؼي ثيؾ 3هـبّذُ ًـذ. ثبتَخِ ثِ ؿىا 

    ِ ًضديىزي ًمزبط    تزَاى  ( ػلزت سا هزي  2ثزشداسي )ؿزىا    اػت وِ ثبتَخِ ثزِ هَلؼيزت ًمزبط ًوًَز

 .اسي هشتؼي ثب وبسثشي كٌؼتي داًؼتثشد ًوًَِ

ّزبي ؿزْشي ّزبًگضٍ دس چزيي      گضاسؽ دادًذ وِ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس خبن (2116لَ ٍ ثبي )

فیزبي ثزبص )هحَطزِ     ≈ّزبي هؼزىًَي    هحا <اي  ّبي وٌبس خبدُ خبن <تشتيت دس ًَاحي كٌؼتي  ثِ

ّبي كزٌؼتي، دٍد ًبؿزي اص    ّبي ػوَهي افضايؾ يبفتِ ٍ ايي افضايؾ سا هشثَط ثِ فؼبليت پبسن <وبلح( 

ّزبي   ( دسيبفتٌذ وِ دس خزبن 1986سػَثب  اتوؼفشي داًؼتٌذ. تبهؼَى ٍ اٍلذفيلذ ) ّب ٍ اگضٍص اتَهجيا

سػَة  ايي افضايؾ سادليا  بسي هغٌبطيؼي افضايؾ يبفتِ اػت ًٍضديه ًَاحي ؿْشي ٍ كٌؼتي پزيشفت

اص گشد ٍ غجبس كٌبيغ هتبلَطيىي ٍ خبوؼتشّبي هؼلك ًبؿزي اص ػزَختي    دػت آهذُ هغٌبطيؼي ثِ رسا 

 تٌذ.صغبل داًؼ
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.َايمىطقٍمطالعاتيَايمختلفدرخاکمقایسٍمياوگيهپذیزفتاريمغىاطيسيدرکارتزي-3شکل

ضزشايت ّوجؼزتگي پيشػزَى ثزيي     َمثستگيتيهپارامتزَايمغىاطيسييينىاصيزميًردمطالعيٍ:

ت ٍ ؿذُ اػت. ّوجؼزتگي هثجز  ِ ياسا 2پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍ ػٌبكش ػٌگيي هَسد ه بلؼِ دس خذٍل 

ِ   ( هـبّذُ ؿذ وزِ هزي  χlf) داسي ثيي ػشة، سٍي ٍ هغ ثب پزيشفتبسي هغٌبطيؼي هؼٌي دليزا   تَاًزذ ثز

ٌجزبي ٍ  ّبي كٌؼتي دس هٌ مزِ ه بلؼزبتي ثبؿزذ. و    اص تشافيه ٍ فؼبليت دػت آهذُ ثِّبي  اًتـبس آلَدگي

هٌفزي ٍ  هزغ، ػزشة ٍ ًيىزا ٍ ّوجؼزتگي      ٍ χlf( ّوجؼتگي هثجت ٍ ثبلايي سا ثيي 2111ّوىبساى )

 .دًذايضايتبع تشويِ گضاسؽ وش ٍ وشٍم دس خبن ػ حي ًبحيِ ػبحلي خليح ايضهيت ٍ χlfثبلايي سا ثيي 

ٍ پززيشفتبسي   Cu  ٍPbداسي سا ثزيي غلظزت فلزضا      ( ّوجؼتگي هثجت ٍ هؼٌي2115لَ ٍ ّوىبساى )

لَي ايي دٍ فلض ثب وٌٌذُ هيا تشويجي  ّبي ؿْشي ّبًگضٍ دس چيي ًـبى دادًذ وِ ثيبى هغٌبطيؼي دس خبن

تَاًٌزذ فلزضا  ػزوي سا     هگٌتيزه هزي   ّبي فشي سٍد وِ وبًي ثبؿذ ٍ گوبى هي هگٌتيه هي ّبي فشي وبًي

اي دس ؿزْش صٍ دس   ّبي ػ حي وٌبس خزبدُ  دس خبنًـبى دادًذ وِ ( 2115ًٍت ٍ وَييي ) حوا وٌٌذ.

ايي  .َي ٍ هثجتي ٍخَد داسد( ّوجؼتگي ل=6/1r) χlfچيي ثيي همذاس ثشم دس خبن ٍ پبساهتش هغٌبطيؼي 

ّضيٌِ ثزشاي   ػٌَاى سٍؿي ػشيغ ٍ ون ثِ تَاى اص پزيشفتبسي هغٌبطيؼي هيدّذ وِ  ّوجؼتگي ثبلا ًـبى هي

 .ّبي اًؼبًي ٍ كٌؼتي اػتفبدُ وشد ثشسػي آلَدگي فلضا  ػٌگيي هتأ ش اص فؼبليت
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.َمثستگيتيهپذیزفتاريمغىاطيسيينىاصزمًردمطالعٍ-2جذيل

 Pb Ln Cu Ln Zn 

Ln χlf 
**68/1 **31/1 **51/1 

 داس اػت. دسكذ هؼٌي 1دس ػ ح  **

 

دس ايزي ه بلؼزِ   درمىطقيٍميًردمطالعيٍ:تًسیعمکاويپذیزفتاريمغىاطيسيييفليشاسسيىگيه

ًمـِ پشاوٌؾ هىزبًي   4وشيديٌت ثِ ؿىا ثلَوي دس هَسد هتغيشّبي هَسد ثشسػي اًدبم گشفت. ؿىا 

دّزذ. ثزب    اػت سا ًـبى هيدػت آهذُ  ثِيؼي دس فشوبًغ پبييي وِ اص وشيديٌت ثلَوي پزيشفتبسي هغٌبط

ًبحيِ ؿشلي  غشثي ٍ ؿوبل ّبي خٌَة تشيي همبديش پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس ثخؾ ثيؾ 4تَخِ ثِ ؿىا 

ؿٌبػزي ٍ   ؿًَذ. ثب تَخِ ثِ ًمـِ صهزيي  وِ ؿبها ًَاحي ؿْشي ٍ كٌؼتي هي هَسد ه بلؼِ هتوشوض ؿذُ

ثبؿزذ.   دس هٌ مِ هَسد ه بلؼزِ هزي   χlfآّي يىي اص ػَاها اكلي افضايؾ   ، رٍةχlfپشاوٌؾ هىبًي ًمـِ 

تَاى ثِ هٌـأ اًؼبًي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ًؼجت داد. افضايؾ پززيشفتبسي هغٌبطيؼزي    ايي افضايؾ سا هي

اص  ػت آهذُد ثًِـؼت گشد ٍ غجبس  دليا سػَة ٍ تِ تَاى ثِ خبن دس اطشاف وبسخبًدب  كٌؼتي سا هي

ّبي كٌؼتي داًؼت ٍ ػلت ايي افزضايؾ سا دس وزبسثشي ؿزْشي گزشد ٍ غجزبس اتوؼزفشي ٍ دٍد        فؼبليت

( دس ه بلؼزِ خزَد دس ًبحيزِ    1999اص اگضٍص ٍػبيا ًمليِ ثيبى وشد. َّفوي ٍ ّوىزبساى )  دػت آهذُ ثِ

ا ًمليزِ ّوجؼزتگي   اي ثزب تشافيزه ٍػزبي    ّبي وٌبس خبدُ تَثيٌگي دس آلوبى ًـبى دادًذ وِ آلَدگي خبن

 دّذ. ثبلايي ًـبى هي

( ًيض ثبلاتشيي همبديش پزيشفتبسي هغٌبطيؼي سا دس ًَاحي كزٌؼتي دس هٌ مزِ   1998ّلش ٍ ّوىبساى )

( افضايؾ پززيشفتبسي هغٌبطيؼزي سا   2118هَسد ه بلؼِ خَد دس لْؼتبى هـبّذُ وشدًذ. لَ ٍ ّوىبساى )

ّبي اًؼبًي  دًذ ٍ ايي افضايؾ سا ثِ فؼبليتاسؽ ًوَي گضاي ؿْش ّبًگضٍ دس چي ّبي وٌبس خبدُ دس خبن

 اص اگضٍص ٍػبيا ًمليِ ًؼجت دادًذ. دػت آهذُ ثِاص خولِ دٍد 

 ،دّزذ. ثزب تَخزِ ثزِ ؿزىا      ًمـِ پشاوٌؾ هىبًي ػشة سا دس هٌ مزِ ه بلؼزبتي ًـزبى هزي     5ؿىا 

ّزبي   س لؼزوت ثزش آى د  ثبؿزٌذ. ػزلاٍُ   تشيي غلظت ػشة سا داسا هزي  ّبي ؿْشي ٍ كٌؼتي ثيؾ وبسثشي

ى ثبهزب  ثبؿزذ. هؼزذ   ّبي هؼذى ثبهب هي دليا فؼبليت غشثي اكفْبى ًيض غلظت ػشة ثبلا اػت وِ ثِ خٌَة

ولشيزذ( هؼوزَلاً ّوزشاُ ثزب      يزذ ٍ دي ثشه دي ّبليذّب )اتزيلي  دي اتيلي. هؼذى اػتخشاج ػشة ٍ سٍي اػت

ي احتشاق داخلي حزف وٌٌزذ.  ؿًَذ تب ػشة سا اص هَتَسّب تشويجب  تتشاآلىيا ػشة ثِ ثٌضيي اضبفِ هي
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ٍ ثزب گزؿزت صهزبى     ولشٍثشهيذػزشة ّؼزتٌذ   داساي ُػوزذ طزَس   ثِص ٍػبيا ًمليِ ادس ًتيدِ اًتـبسا  

 (.2115تَاًٌذ ثبػث آلَدگي خبن ؿًَذ )لَ ٍ ّوىبساى،  هي

تزشيي غلظزت    ثزيؾ دس هٌ مِ هَسد ه بلؼِ دّذ.  ًمـِ پشاوٌؾ هىبًي سٍي وا سا ًـبى هي 6ؿىا 

ّزبي   تَاًذ ًبؿي اص فؼبليزت  شي ؿْشي ٍ ثؼذ اص آى دس وبسثشي كٌؼتي هـبّذُ ؿذ وِ هيسٍي دس وبسث

ّب ثب ػ ح خزبدُ   ّب ٍ ػبيؾ تبيش اتَهجيا ّبي تشافيىي، دٍد ًبؿي اص اگضٍص اتَهجيا اًؼبًي هبًٌذ آلَدگي

س افزضايؾ  ثش تأ يش ًزَع وزبسثشي د   (. ػلا2115ٍُّبي كٌؼتي دس هٌ مِ ثبؿذ )لَ ٍ ّوىبساى،  ٍ فؼبليت

تزأ يش   غلظت سٍي دس هٌ مِ، ٍخَد هؼذى ػشة ٍ سٍي ثبهب دس افضايؾ غلظت سٍي دس ايي هٌ مزِ ثزي  

وِ دس ؿىا ًـبى دادُ ؿذُ اػت دس ًبحيزِ هؼزذى ثبهزب ًيزض غلظزت سٍي ثزبلا       طَس ًجَدُ اػت ٍ ّوبى

سٍغزي،  ( ثيبى وشدًذ وِ وزبدهين، ػزشة، هزغ ٍ سٍي دس ثٌزضيي،     1981ثبؿذ. َّپه ٍ ّوىبساى ) هي

ّبي تشافيه ػٌگيي ٍخزَد   اي ًضديه هحا ّبي وٌبس خبدُ اخضاء ٍػبيا ًمليِ، اًتـبسا  كٌؼتي ٍ خبن

 تَاًٌذ ػجت آلَدگي خبن ثِ فلضا  ػٌگيي ؿًَذ. داسًذ ٍ هي

 
 

متزمکعةتزکيلًگزم(91-8پزاکىشمکاويپذیزفتاريمغىاطيسيدرفزکاوسپایيه)-4شکل

.َايمىطقٍمًردمطالعٍتلًکيدرخاکاسکزیجيىگدستآمذٌتٍ
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اسکزیجيىگتلًکيدستآمذٌتٍ(گزمتزکيلًگزمميلي)پزاکىشمکاويسزبکل-5شکل

.مىطقٍمًردمطالعٍَايخاکدر

 


اسکزیجيىگتلًکيدستآمذٌ(کلتٍگزمتزکيلًگزمميليپزاکىشمکاويريي)-6شکل

.ٍَايمىطقٍمًردمطالعدرخاک
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اسکزیجيىگتلًکيدستآمذٌ(تٍگزمتزکيلًگزمميليپزاکىشمکاويمسکل)-7شکل

.َايمىطقٍمًردمطالعٍدرخاک

دػزت   ثِدّذ وِ اص وشيديٌت ثلَوي  ًمـِ پشاوٌؾ هغ سا دس ًبحيِ هَسد ه بلؼِ ًـبى هي 7ؿىا 

تَاى  ٍ دليا آى سا هي اػتهغ  تشيي غلظت ثيؾداساي وبسثشي ؿْشي  7اػت. ثب تَخِ ثِ ؿىا آهذُ 

اًتـبسا  دٍد اگضٍص ٍػبيا ًمليِ ٍ ّویٌيي ووپَػت هَسد اػتفبدُ دس اكلاح فیبي ػجض ٍ ثلَاسّبي 

ؿْش روش وشد. ػٌبكش ػشة، سٍي ٍ هزغ هٌجزغ آلزَدگي يىؼزبًي سا هبًٌزذ اًتـزبسا  كزٌؼتي ٍ دٍد        

 (.2118؛ لَ ٍ ّوىبساى، 1981ىبساى، دٌّذ )َّپه ٍ ّو اص اگضٍص ٍػبيا ًمليِ ًـبى هي دػت آهذُ ثِ

تَاى ًتيدِ گشفت وزِ   ثب تَخِ ثِ ًمـِ پشاوٌؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍ فلضا  ػٌگيي هَسد ه بلؼِ هي

. تَصيغ هىبًي فلضا  ػٌگيي ٍ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي الگَي هـبثْي دس هٌ مِ هَسد ه بلؼزِ ًـزبى دادًزذ   

ّبي ؿْشي ٍ كٌؼتي دس همبيؼزِ ثزب    دس وبسثشي اغلت ٌگييا  ػفلض ي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍهمبديش ثبلا

ِ  . ّوجؼتگي ثيي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍ هغ، سٍي ٍ ػشة هيّب هـبّذُ ؿذ ديگش وبسثشي دليزا   تَاًذ ثز

هگٌتيزه، دس طزي فشآيٌزذّبي هشثزَط ثزِ       ّبي فشي ٍاسد ؿذى ايي فلضا  ثِ داخا ؿجىِ ػبختوبًي وبًي

ّب ٍ يب خززة ايزي فلزضا  ثزش سٍي ػز ح       شٍج دٍد اص اگضٍص اتَهجياهگٌتيه ٍ خ ّبي فشي تـىيا وبًي

 (.2115ؿًَذ )ًٍت ٍ وَييي،  هگٌتيه ثبؿذ، وِ طي گزؿت صهبى ٍاسد هحيط هي ّبي فشي وبًي
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 گیري نتیجه

ّبي هختلف ًـبى داد وِ وبسثشي كٌؼتي ٍ  همبيؼِ هيبًگيي همبديش پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس وبسثشي

ّزبي هشتؼزي ٍ وـزبٍسصي ّؼزتٌذ وزِ       بسي هغٌبطيؼي ثبلاتشي ًؼجت ثزِ وزبسثشي  ؿْشي داساي پزيشفت

ّزب داًؼزت.    تَاى ايي افضايؾ سا دس ًتيدِ هٌـأ آًتشٍپَطًيه پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس ايزي وزبسثشي   هي

دليا ًضديىي ثِ هشاوض كٌؼتي همزبديش ثزبلاتشي سا ًؼزجت ثزِ وزبسثشي       پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس هشاتغ ثِ

اص وشيديٌت ثلَوي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي دس هٌ مزِ ًـزبى    دػت آهذُ ثِّبي  ـبى داد. ًمـِوـبٍسصي ً

دٌّزذُ   تشيي همبديش پبساهتشّبي هغٌبطيؼي دس ًَاحي ؿْشي ٍ كٌؼتي هـبّذُ ؿذ وِ ًـزبى  داد وِ ثيؾ

 تزَاى ثزِ هٌـزأ آًتشٍپَطًيزه     ّب اػت. ايي افضايؾ سا هزي  هگٌتيه دس ايي وبسثشي ؿذى رسا  فشي غٌي

ّبي كٌؼتي، گزشد   اص فؼبليت دػت آهذُ ثًِـؼت گشد ٍ غجبس  ّبي هغٌبطيؼي ًبؿي اص سػَة ٍ تِ وبًي

اص اگضٍص ٍػبيا ًمليِ ًؼجت داد. ثشسػزي ًمـزِ پزشاوٌؾ هىزبًي      دػت آهذُ ثٍِ غجبس اتوؼفشي ٍ دٍد 

ّزبي   سثشيتشيي غلظت فلضا  ػشة، هغ ٍ سٍي دس هٌ مِ دس وب فلضا  هَسد ه بلؼِ ًـبى داد وِ ثيؾ

ّزبي كزٌؼتي، دٍد    تزَاى فؼبليزت   ؿْشي ٍ كٌؼتي ٍخَد داسد. اص دلايا افضايؾ غلظت ايي فلضا  هزي 

ّب سا روش ًوزَد. ًمـزِ    اص اگضٍص ٍػبيا ًمليِ، اػتْلان ٍػبيا ًمليِ ٍ ػبيؾ تبيش اتَهجيا دػت آهذُ ثِ

يغ هىبًي فلضا  ػٌگيي ٍ تَصپشاوٌؾ پزيشفتبسي هغٌبطيؼي ٍ فلضا  ػٌگيي هَسد ه بلؼِ ًـبى داد وِ 

ي پزيشفتبسي هغٌبطيؼي همبديش ثبلا ٍ داسًذپزيشفتبسي هغٌبطيؼي الگَي هـبثْي دس هٌ مِ هَسد ه بلؼِ 

ّزبي ؿزْشي ٍ    دس وزبسثشي  غلتاّبي اًؼبًي لشاس داسًذ،  تأ يش فؼبليت وِ تحتفلضا  ػٌگيي  تش ٍ ثيؾ

هخزشة  وِ سٍؿي ػزشيغ ٍ غيش  سي هغٌبطيؼيوِ تىٌيه پزيشفتب ًـبى دادًتبيح ًذ. كٌؼتي هـبّذُ ؿذ

گيزشي   ٍ اًزذاصُ ّبي آلَدُ  خبنثشداسي  ٍ ًمـِاسصيبثي ػٌَاى ؿبخلي ثشاي ؿٌبػبيي،  تَاًذ ثِ اػت، هي

 .غلظت فلضا  ػٌگيي دس خبن هَسد اػتفبدُ لشاس گيشد
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Abstract1 

In recent years, urban development and industrialization have caused the 
accumulation of heavy metals in soil. Pollution of soils significantly reduces the 
environmental quality and affects the human health. Using chemical methods to 
evaluate soil pollution is both difficult and time consuming. In many recent studies, 
magnetic susceptibility measurements have been employed for pollution monitoring 
as a non-destructive and fast technique. The objective of this research was to 
determine the spatial variability of magnetic susceptibility and the concentration of 
selected heavy metals and the effect of land use on their variations in surface soils of 
the Isfahan region. A total of 158 composite surface soil samples (0-5 cm) were 
taken from an area of about 700 km2. Magnetic susceptibility was measured at  
low frequency (0.46 kHz) using a Bartington MS2 dual frequency sensor. The 
concentration of total lead (Pb), zinc (Zn) and copper (Cu) were measured in all the 
soil samples. The spatial variability of these variables was examined by kriging. No 
significant difference was found between uncultivated and agricultural lands. The 
concentration of Cu, Zn and Pb are positively correlated with magnetic susceptibility 
(χlf). It appears that the major factor controlling the enhancement of magnetic 
susceptibility in the study area is anthropogenic activities. It appears that the 
concentration of Pb, Cu and Zn has been affected by anthropogenic sources such as 
traffic emissions and industrial activities. The results also suggest that magnetic 
methods could be used to estimate the heavy metal contamination from 
anthropogenic sources in soils. 
Keywords: Anthropogenic activities, Heavy metal, Magnetic susceptibility, Soil 
pollution, Spatial variability 
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