
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

           

  
  
  
  
  

  94 زمستان ،چهار، شماره دهمهف محيط زيست ، دوره تكنولوژيعلوم و 
  

بررسي تاثير ميزان فاصله از منبع آلودگي بر غلظت فلزات سنگين در خاك 
  اطراف كارخانه سيمان شهرستان نكا

  

  1سميه دريواسي
  2كيوان صائب
 * 3مريم ملاشاهي

Maryam.mollashahi@semnan.ac.ir 

 6/12/93تاريخ پذيرش:  22/6/93 :تاريخ دريافت
  

  چكيده 
آلودگي هوا از پيامدهاي فعاليت بشر، به ويژه در قرن بيستم است كه در اين راستا كارخانجات سيمان از جمله آلاينده  زمينه و هدف:

صنايع سيمان شامل انواع تركيبات كربن دار، فلزات سنگين، اكسيدهاي گوگرد و هاي مهم به شمار مي آيند. مواد آلاينده ناشي از 
 ,Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hgاكسيدهاي ازت و غيره  مي باشد. هدف از مطالعه حاضر بررسي غلظت فلزات سنگيني چون 

Mn, Ni ير كارخانه سيمان نكا بر افزايش ترسيب اين در خاك و در فواصل متفاوت از حاشيه كارخانه سيمان و نيز بررسي ميزان تاث
  عناصر و غلظت آن ها در خاك و مقايسه آن با استانداردهاي جهاني مي باشد.

) موجود در Niو  Al ،As ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،Mnدر اين تحقيق جهت بررسي غلظت فلزات سنگين ( روش بررسي:
انجام  يافت.  1391از نمونه هاي خاك استفاده شده است. نمونه گيري در مهرماه سال گردوغبارهاي منتشر شده از كارخانه سيمان نكا، 

متري از كارخانه و نيز نقطه شاهد) در نظر گرفته شد. در هر نقطه براي  800و  400، 10نقطه نمونه برداري (فواصل  4براي اين كار 
رديد. در مرحله بعد نمونه ها در فضاي باز خشك و سپس با استفاده از نمونه خاك گ 4اطمينان از كافي بودن نمونه ها اقدام به برداشت 

  غلظت عناصر اندازه گيري شد.  ICPروش هضم شيميايي تجزيه و با استفاده از دستگاه 
ه است. هم متري از كارخانه بيش ترين ميزان را داشت 10يعني فاصله  1نتايج نشان داد كه غلظت اكثر عناصر در ايستگاه شماره  يافته ها:

  چنين با فاصله گرفتن از حاشيه كارخانه از غلظت آن ها كاسته شده است. 
غلظت اكثر فلزات اندازه گيري شده بالاتر از استانداردهاي جهاني بوده و اين نمايانگر ميزان آلايندگي اين كارخانه مي باشد. نتيجه گيري: 

  بيش ترين تفاوت را با استانداردهاي جهاني نشان دادند.  Co, Cr, Cu, Cd, Mn, Ni, Znدر بين عناصر مورد مطالعه عناصر 
  كليدي : كارخانه سيمان ، فلزات سنگين ، آلودگي خاك ، شهرستان نكا.وازه 

                                                 
  د تنكابنكارشناس ارشد رشته محيط زيست دانشگاه آزاد اسلامي واح - 1
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Abstract 

Introduction: 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.  

Material and methods: 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.  

Results and discussion: 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. 

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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  مقدمه
كي از منابع عمده يمان يبا افزايش رشد صنعت، كارخانه هاي س

 ).1د (ينماد ميين آلاينده ها را توليي بوده و خطرناك ترگآلود
صنعت بسيار آلوده كننده مي باشد  17صنعت سيمان يكي از 

اين  .)2( كنترل آلودگي فهرست شده است كه توسط مركز
وان نقش مهمي در بر هم زدن لودگي هاي فراآصنعت با توليد 

ات زيادي ــمطالع ).3كند(داري جو، ايفا ميـوازن و پايــت
 به عنوان دلايل اصلي آلودگي فلزاتي را فعاليت هاي انسان

مطرح كرده اند عناصر آلاينده در اكوسيستم ديگر  سنگين و
كه از طريق فعاليت هاي صنعتي، نظير صنعت سيمان ) 4،5(

ندن سوخت هاي فسيلي زغال سنگ و ساخت و ساز و سوزا
غيره باعث فرستادن فلزات و عناصر آلاينده به جو مي شوند و 

ترسيب مناطق مجاور فلزات بر خاك اين  سپس ذرات حاوي
شده و موجب آلودگي خاك ها به اين دسته از فلزات مي شود. 

به هوا رفته و بر  باد و گرد و غبارهم چنين اين عناصر در اثر 
  ). 6،7(مي گذارند تاثير منفينيز ا كيفيت هو

از جمله مطالعات انجام يافته در زمينه آلودگي هاي ناشي از 
حضرتي وهمكارانش در سال صنعت سيمان مي توان به مطالعه 

به بررسي غلظت گردو غبار هواي محيط اشاره نمود كه  1388
در بين كار در كارخانه سيمان اردبيل پرداختند و عنوان كردند 

ميزان غلظت عنصر سيليس بيش از حد صر منتشر شده، عنا
  .)8(مجاز بوده است

در همدان به ارزيابي  1383خرم زاده و همكارانش در سال 
بر روي  گردو  كروم شش ظرفيتي (محلول و نا محلول)

پرداختند و پي بردند كه ميزان سيمان غبارناشي از كارخانه 
(كروم عامل  ستتر از حد مجاز بوده ا غلظت اين عنصر بيش

و همكاران نيز بيان  Isikli  .)9(ايجاد سرطان ريه مي باشد)
كردند كه غلظت هاي بالاي عنصر كروم مي تواند موجب آلرژي 
ها تنفسي همانند آسم، مشكلات گوارشي و كبدي و نيز انواع 

  ).10(بيماريهاي پوستي شود 
مطالعاتي در زمينه   1387صادقي روش و خراساني در سال 

بيك بر روي تراكم و آثار گردو غبار ناشي از كارخانه سيمان آ

تنوع پوشش گياهي اطراف كارخانه پرداختند و عنوان كردند كه 
با افزايش فاصله از حاشيه كارخانه و در نتيجه كاهش شدت 

تر  تراكم و تنوع پوشش گياهي بيشسيمان، آلودگي كارخانه 
 .)11(شده است

به بررسي  در هند1992سال  درYhdegoعلاوه بر اين ها 
تاثيرات صنعت سيمان بر  روستاهاي مجاور  پرداختند و عنوان 

 كادميوم ،سرب ،كبالت ،كردند كه فلزات سنگين از جمله نيكل
لاينده هاي خطر ناك هوا  آكارخانه سيمان از   كروم ناشي از و

بوده كه  اثرات متفاوتي بر روي گياهان سلامتي انسان وحيوان 
  .)12(يستم مي گذاردو اكوس

به تاثير آلودگي گرد و غبار  1999در سال  Pilcherهم چنين 
سيمان  در عربستان صعودي پرداخت و پي برد كه يكي از 

 هاي پشت دلايل مرگ و مير جوجه هاي از تخم درآمده لاك
 . )13(دريايي آلودگي ناشي  از صنعت سيمان بوده است

نشان داد كه نيز  2006سال  و همكاران در Isikliنتايج مطالعه 
غلظت عنصر كادميوم در نمونه هاي خاك و برگي موجود در 
اطراف كارخانه سيمان در تركيه بالاتر از حد آن در مناطق 

 . )9(شاهد بوده است

Al. Khashman and Shawabkeh  در  2006در سال
اردن نشان دادند كه در نمونه هاي خاكي برداشت شده از 

كادميوم سيمان عناصري همچون سرب، روي و  اطراف كارخانه
 ).14( بوده است فراوان

در كشور هند  2008و همكارانش سال  Babyهمچنين
تحقيقاتي بر روي گردو غبار صنعت سيمان پرداختند و عنوان 
كردند كه ذرات سيمان شامل فلزات سنگين از جمله نيكل، 

ينده لاآكروم مي باشد كه همگي از  و كبالت، سرب كادميوم
هاي هوا محسوب شده وتاثير هاي گوناگوني بر اكوسيستم 

   ).15(اطراف خود به جا مي گذارد
Mishra   در كشور هند مطالعاتي بر روي تاثير 1991سال در

ها پرداختند و  بآ لودگي گردو غبار كارخانه سيمان بر رويآ
 ،تماس ذرات سيمان با آب در صورتطور عنوان كردند كه  اين
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يد شكل مي گيرد كه خاصيت بازي طبيعي آب را از هيدروكس

لايه نازكي از سيمان سطح و موجب مي شود كه بين مي برد 
 ,Alتحت تاثير نمك اضافي بپوشاند.چشمه ها و درياچه ها را 

Mg, K, Na, Ca   مانند هيدروكسيدها سولفات ها و
 كه متعاقباً مسئول بيماريرخ داده ها سختي آب  سيليكات
در  را موجب مي شود.ي در روده و معده در منطقه هاي تنفس

نتيجه حضور اين آلاينده ها در هوا و خاك مي تواند براي 
سلامت انسان بسيار خطرناك باشد و از آن جاكه وجود اين 
عناصر براي گياهان هم ضروري نمي باشند، بالاتر بودن غلظت 

ر ـطه خـان را بـور بسياري از گياهــاز حضـآن ها از حد مج
مي اندازد. از اين رو هدف از مطالعه حاضر بررسي غلظت فلزات 

 ,Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mnسنگيني چون 

Ni  در خاك و در فواصل متفاوت از حاشيه كارخانه سيمان و
نيز بررسي ميزان تاثير كارخانه سيمان نكا بر افزايش ترسيب 

آن با اين عناصر و غلظت آن ها در خاك و مقايسه 
  استانداردهاي جهاني مي باشد. 

  روش بررسي
كيلومتري جنوب شهر نكا واقع در  5/2در سيمان نكا كارخانه 

كيلومتري شهرستان ساري مركز استان مازندران در زميني  20
هكتار و در نزديكي روستاي آبلو قرار گرفته  90به مساحت 

 17درجه و  53هكتار در  83/870است. شهر نكا به وسعت 
دقيقه عرض شمالي و در  39درجه و  36دقيقه طول شرقي و 

متري از سطح درياهاي آزاد واقع شده است. براي  45ارتفاع 
ايستگاه انتخاب شد كه ايستگاه اول  4انجام اين كار تعداد 

 800متري و  400داخل كارخانه و دو ايستگاه ديگر به فاصله 
و ايستگاه چهارم  متري از محوطه اطراف كارخانه انتخاب گرديد

(جهت اطمينان از فقدان هر نوع گردوغبار ناشي  ايستگاه شاهد
از كارخانه سيمان در نقطه اي بسيار دورتر از كارخانه انتخاب 

 بوده كه آلودگي صنعت سيمان در آن تاثيري نداشته باشد شد )
)11(. 

  

  
  موقعيت كارخانه - 1شكل
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  نمايي از كارخانه سيمان نكا - 2شكل

 گرفتمونه گيري در نقاط مشخص شده در طي ماه مهر انجام ن
روز در فصل پاييز مشاهده شـده   75طولاني ترين دوره به مدت 

عناصـر وذرات معلـق    تجمعكه بالاترين ميزان  گفته شدهاست. 
 از ايـن  ).19، 18، 17(آلوده كننده هوا در فصل پاييز بوده اسـت 

پـس از  . گرديـد  رو تمامي نمونـه هـا در مهـر مـاه جمـع آوري     

ها را به سازمان زمين شناسي انتقال داده  برداشت نمونه ها، آن
در و  گرفـت و در بخش آزمايشگاه مراحل هضم نمونه ها انجـام  

، Al ،As ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg( فلـزات غلظت نهايت 
Mn  وNi ( توسط دستگاه ICP جدول)1اندازه گيري شد(.  

  
  

  اثرات آن ها بر سلامت انسان عناصر مورد مطالعه و -1جدول 

علامت   عنصر
  اختصاري

  اثرات مهم آن

افزايش آلومنيوم در بدن مي تواند عوارضي همچون فراموشي، پاركينسون (اختلالات حركتي)، كم خوني،   Al  آلومينيوم
نقص در كارايي ماهيچه هاي قلبي ودر صورت  مسموميت با اين فلز اختلال در كار كليه ها و غيره را 

  موجب شود.
اين عنصر به شدت سمي بوده و جذب تنفسي اين عنصر موجب بروز سرطان هاي تنفسي از قبيل ناي و   As  آرسنيك

  ريه مي شود.
تواند علايمي چون تهوع، مشكلات تنفسي، كم خوني، بي هوشي، وجود مقادير بالاي اين عنصر مي  Cd  كادميوم

  نج را به همراه داشته باشد.ناراحتي هاي كليوي، ناراحتي هاي قلبي و تش
كبالت عنصري است كه موارد مصرف متعددي در صنايع هوايي، توليد سراميك و شيشه دارد. افزايش   Co  كبالت

جذب اين عنصر توسط بدن مي تواند موجب عوارضي چون برونشيت، ناراحتي هاي پوستي و تاثيرات 
  مخرب روي قلب و كبد داشته باشد.

  چون نابودي تدريجي كليه ها، كبد، معده و انواع سرطان ريه را موجب شود.عوارضي هم  Cr  كروم
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افزايش مس در بدن مي تواند موجب افزايش كلسترول خون، انواع سرطان ها، اسكيزوفرني و افسردگي   Cu  مس

  رواني و حتي در حالت مسموميت موجب مرگ شود.
چون نارسايي هاي كبدي، انقباض ماهيچه هاي مسموميت با اين عنصر مي تواند عوارض مهلكي هم  Fe  آهن

  معده، سرگيجه و استفراغ و حتي اغما داشته باشد.
ماه خطر حملات قلبي، ايست قلبي و افزايش  4تا  3روزانه و در طي  3mg/m 5/1-1در صورت تنفس Hg  جيوه

  يابدناگهاني فشار خون به شدت افزايش مي
دن مي تواند موجب بيماري آلزايمر و پاركينسون شود. منگنز عمدتا از افزايش بيش از حد منگنز در ب Mn  منگنز

  طريق دهان و تنفس بخارهاي منگنز و نيز غبارهاي حاوي ذرات معلق منگنز وارد بدن مي شود.
موجب ناراحتي هاي حاد تنفسي، سوزش هاي شديد در ناحيه ناي، هم چنين انواع سرطان هاي حلق،  Ni  نيكل

ود. حتي تماس با اين فلز موجب حساسيت هاي شديد پوستي، سوزش و خارش را در بيني و ريه مي ش
  پي دارد.

  1388و وثوق ،   منبع : حاج عليلو
  

  روش هضم نمونه ها براي اندازه گيري غلظت عناصر
اسيد كلريدريك و اسيد نيتريك جهت هضم  نمونه ها از 

نمونه را ابتدا نيم گرم از به اين صورت كه در . شد.استفاده 
 2 و HCLسيسي اسيد  5داخل لوله آزمايش ريخته و سپس 

 2تا  1,5و به مدت افزوده گرديد به آن سي سي اسيدنيتريك 
بعد از خنك شدن با آب داده شد. ساعت داخل بنماري قرار 

با از فيلتر سي سي رسانده و بعد محلول را  20مقطر به حجم 
موجود در  ICPاه صاف و در مرحله بعد با استفاده از دستگ

ميزان غلظت سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 
  .)20( شدفلزات سنگين آن اندازه گيري 

  روش تجزيه و تحليل داده ها
ها با استفاده از آزمون در ابتدا نرمال بودن داده
Kolmogorov - Smirnov ها با آزمون و همگني واريانس

Levene's test  گرفت.  در صورت نرمال مورد بررسي قرار
ها آناليز واريانس يك طرفه ها و همگني واريانس دادهبودن داده

)ANOVA براي مقايسه كلي پارامترها مورد استفاده قرار (
هاي ها از آزمونگرفت. براي مقايسات چندگانه ميانگين

Tukey - HSD دست آوردن ه استفاده گرديد.  براي ب
ين از آزمون پيرسون استفاده همبستگي بين غلظت فلزات سنگ

 SPSS 5/11هاي آماري از نرم افزار شد براي انجام كليه آزمون
  استفاده گرديد. 

 يافته ها

 10(فاصله  1نتايج نشان دادند كه غلظت فلزات در ايستگاه 
متري)، يعني در نزديكي كارخانه بسيار بيشتر بوده و با فاصله 

 2ته شده است. جدول گرفتن از كارخانه از غلظت عناصر كاس
نتايج آناليز واريانس را نشان مي دهد. همان طور كه مشاهده 

اوت معني داري را در ـاصر تفـمي شود غلظت تمامي عن
متري از  800و  400، 10ايستگاه هاي مورد مطالعه (فواصل 

  كارخانه و نيز نقطه شاهد) نشان مي دهد.
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  نمونه هاي خاكنتايج آناليز واريانس در بين  -  2جدول 

مجموع مربعات   عنصر
  بين گروه ها

درجه 
  آزادي

ميانگين مربعات 
  در بين گروه ها

مجموع مربعات 
  در داخل گروه ها

درجه 
  آزادي

ميانگين مربعات 
  در داخل گروه ها

F  sig  

Al21/27  3 07/9 49/3 8  437/0  75/20  00/0  
As34/274  3 44/91 91/1 8  240/0  44/381  00/0  
Cd039/0  3 013/0 011/0 8  001/0  28/9  006/0  
Co41/73  3 47/24 33/2 8  29/0  89/83  00/0  
Cr11/9027  3 03/3009 33/2 8  74/6  24/446  00/0  
Cu76/54089  3 92/18029 04/889 8  13/111  24/162  00/0  
Fe84/1  3 616/0 65/0 8  081/0  57/7  01/0  
Hg003/0  3 001/0 00/0 8  00/0  26  00/0  
Mn9/382568  3 97/127522 33/651 8  41/81  30/1566  00/0  
Ni43/3776  3 81/1285 51/211 8  43/26  61/47  00/0  

  
ميانگين غلظت فلزات سنگين موجود در نمونه هاي 3جدول 

متر)، 800(3،  متر)400( 2متر) ، 10(1خاك را در ايستگاه هاي
 (ايستگاه شاهد) اين تحقيق را نشان مي دهد. 4و نقطه 

  
  ه شاهد)(ايستگا 4، و نقطه 3، 2، 1ميانگين غلظت فلزات سنگين موجود در نمونه هاي خاك را در ايستگاه هاي -3جدول 

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

1  35/12  31/13  41/0  35/1633/153  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  شاهد

  
غلظت فلزات در همه ايستگاه ها بيش تر از  3مطابق جدول 

ايستگاه شاهد مي باشد. هم چنين غلظت فلزات در حاشيه 
كارخانه (ايستگاه اول) بيش ترين ميزان را نشان مي دهد. يعني 

حاشيه كارخانه از غلظت اين مواد كاسته  با فاصله گرفتن از
شده است كه اين مطلب در مورد تمامي نقاط و عناصر به 
وضوح به چشم مي خورد. نتايج به دست آمده حاكي از اين 

موضوع مي باشد كه وجود كارخانه تا چه ميزان در غلظت 
  عناصر در اراضي حاشيه آن موثر مي باشد. 
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گين موجود در نمونه هاي ميانگين غلظت فلزات سن 4جدول 

خاك اين تحقيق را در مقايسه با غلظت هاي اين عناصر در 
نشان مي دهد. USEPA1خاك بر اساس استاندارد جهاني 

                                                 
١- United States Environmental Protection Agency 
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  )USEPA )21مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين موجود در نمونه هاي خاك اين تحقيق با استاندارد جهاني  - 4جدول 

 Cd Co Cr Cu Mn Ni Zn  فلزات سنگين

  USEPA )ppm( 06/0  8  100  30  600  40  50استاندارد جهاني 

  ppm(  36/0  86/13  57/125  30/136  747  34/58  56/84نتايج تحقيق حاضر (

همان طور كه در جدول مشاهده مي شود غلظت تمامي عناصر 
در نمونه هاي خاك كارخانه سيمان نكا در اين تحقيق بالاتر از 

مي باشد.  USEPAحد تعيين شده توسط استاندارد جهاني 

ميزان همبستگي بين غلظت عناصر را در نمونه هاي  5جدول 
 خاك را نشان مي دهد.

  

  غلظت عناصر را در نمونه هاي خاك ميزان همبستگي بين -5جدول

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 

  
ضريب همبستگي پيرسون مي تواند براي نشان دادن ميزان 

). 22همبستگي بين غلظت عناصر مورد استفاده قرار گيرد(
ر كه در جدول ديده مي شود، بالاترين همبستگي بين همان طو

عناصر نيكل و روي، آلومينيوم و منگنز، سرب و منگنز، آرسنيك 
و منگنز و مس و نيكل ديده مي شود. اين همبستگي بالا بين 
عناصر نشان مي دهد كه در اكثر مواقع ميتوان از غلظت 
ر مشاهده شده يك عنصر مي توان حضور و ميزان غلظت ديگ

عناصر را نيز با دقت بالايي تخمين زد. وجود همبستگي بالا بين 
) مي تواند ناشي از يكسان Cd ) 80/0=2Rو  Cuدو عنصر 

 1392). ملاشاهي نيز در سال 14بودن سنگ بستر آن ها باشد(
در بررسي همبستگي بين فلزات موجود در خاك هاي شهر 

وجود  74/0همبستگي  Znو  cuتهران نشان داد بين عناصر 
معني دار نشان داد. هم چنين  99/0دارد و آن را در سطح 

بيان  83/0را  Ni و  Crميزان همبستگي بين عناصري چون 
  ). 23مشاهده مي شود( 84/0كرد كه در مطالعه حاضر نيز 
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  بحث و نتيجه گيري

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه در مجموع غلظت فلزات 
ه كارخانه سيمان نكا بسيار سنگين به دست آمده در حاشي

بالاتر از استاندارد هاي جهاني بوده و بالاتر بودن غلظت ها در 
متري از كارخانه نمايانگر تاثير آلاينده هاي منتشر  10فاصله 

شده از اين كارخانه در بالا رفتن غلظت فلزات سنگين مورد 
مطالعات در اين زمينه مي توان به ديگر از مطالعه مي باشد. 

در  2011در سال  El-Maghrabyو  Al- Omranقيق تح
ها به بررسي ميزان فلزات  عربستان صعودي اشاره كرد. آن

سنگين در اطراف يكي از كارخانه هاي سيمان و تاثير آن بر 
خواص خاك پرداختند و ميزان غلظت عناصر را به شرح ذيل 

، نيكل 4/98عنوان كردند. در حواشي كارخانه غلظت كروم را 
. غلظت )23( محاسبه كردند ppm 7/20، سرب  92،روي  27

محاسبه شده  34/58برابر حاضر نيكل در نمونه خاك پژوهش 
مي باشد. همان طور كه مشاهده  بالاتر از تحقيق  است كه بيش

به جز غلظت  El-Maghrabyو Al- Omranشد در مطالعه 
تر از مطالعه  دست آمده كمه ) تمامي غلظت هاي بZnروي (

ها نيز بيان كردند كه با افزايش فاصله از  . آناستاضر ح
كارخانه از غلظت فلزات كاسته مي شود و هم چنين حداكثر 

كيلومتري از كارخانه عنوان  2حضور آلاينده ها را تا فاصله 

را بسيار شديد، Cr. آنها نيز آلودگي خاك به عنصر )23(كردند
را متوسط  As, Cd, Ni, Pbآلودگي نسبت به عناصري چون 

را متوسط اعلام كردند. يعني  Znتا نسبتا شديد و آلودگي به 
نسبت به كليه فلزات سنگين اندازه گيري شده عنصر كروم 
بالاترين سطح آلودگي را به خود اختصاص داده كه همان طور 

مشاهده مي شود با نتايج تحقيق  1- 5كه در جدول شماره 
ر نمونه هاي خاك حاضر همخواني كامل دارد. غلظت كروم د

  اندازه گيري شده است.  ppm57/125اين تحقيق برابر 
 2003و همكاران در سال  Isikliدر مطالعه ديگري كه توسط 

ترين  ميزان كروم در نمونه خاك در نزديك ،است يافتهانجام 
اندازه گيري شده  ppm 54/92نقطه به كارخانه برابر 

و همكاران  Banat ميزان كروم در تحقيق). هم چنين 10است(
دست ه ب ppm 93/83در نمونه هاي خاك برابر  2005در سال 

. اما بر طبق نظريه سازمان بهداشت جهاني )5(آمده است
)WHO متغير است كه تنها  2-60) غلظت كروم در خاك بين

ميزان بسيار كمي از آن وارد چرخه گياهي مي شود. هنوز 
گياه مي باشد. اما مشخص نشده كه آيا اين عنصر مورد نياز 

عنوان شده است كه ميزان اين عنصر در گياهاني كه در مناطق 
مي باشد   ppm19/0تنها  ،غير آلوده با اين عنصر مي رويند

)24.(  

  

  Al-Khashman and Shawabkeh, 2006 (mg kg-1)مقايسه ميانگين غلظت فلزات در ديگر نقاط دنيا  - 5جدول 

  عنصر  Hong Kong Aberdeen London  نتايج تحقيق حاضر

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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و همكاران به مطالعه ميزان غلظت  Al-oud، 2011در سال 

متري از  3200و  800، 200، 50فلزات سنگين در چهار فاصله 
ان پرداختند و نشان دادند كه ميزان فلزات كارخانه سيم

سنگيني چون سرب، مس و روي با افزايش فاصله از كارخانه 
). هم چنين بيش ترين ميزان غلظت 25سيمان كاهش مي يابد(

عناصر كروم آهن آلومينيوم و روي در نزديك ترين ايستگاه از 
كارخانه مشاهده شده است كه اين موضوع با نتايج به دست 

از تحقيق حاضر كاملا مطابقت دارد. جدول زير ميزان به  آمده
و در  Al-oudدست آمده از عناصر مختلف را در تحقيق 

  مقايسه با نتايج تحقيق حاضر نشان مي دهد.
 

 Al-oud et al., 2011مقايسه غلظت فلزات سنگين اين تحقيق با نتايج  -6جدول 

  وهمكارانAl-oud عناصر

2011(ppm) 

ت آمده در اين پژوهش ميزان به دس
 )ppm(در نمونه هاي 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 

 

از ديگر تحقيقات در زمينه بررسي ميزان كروم موجود در گردو 
غبارهاي كارخانه سيمان مي توان به مطالعه خرم زاده و 

آن ها حداكثر ميزان كروم اشاره كرد.  1383همكاران در سال 
محاسبه و  ppm95 را در گردوغبارهاي اطراف كارخانه سيمان 

). همان طور كه 9آن را بيش از حد استاندارد معرفي كردند(
مشاهده مي شود اين ميزان از ميزان كروم به دست آمده در 

 ppm خاك اطراف كارخانه سيمان نكا پايين تر مي باشد (

ر شدت آلودگي به اين عنصر در اطراف ). اين نمايانگ57/125
كارخانه سيمان نكا است. هم چنين گفته شد كه نقش سرطان 
زا بودن اين عنصر نسبت به ساير عناصر سنگين (آرسنيك، 
كادميوم، نيكل و كبالت) بسيار بيش تر است. هم چنين صادقي 

با مطالعه بر تاثير گرد و  1388روش و خراساني در سال 
نه سيمان آبيك روي پوشش گياهي نتيجه غبارهاي كارخا

متري كارخانه به بعد ميزان اكسيد  400گرفتند كه از فاصله 
) به شدت كاهش يافته و دليل آن را وجود Caoكلسيم (

) در Platanousorintalisكمربند سبزي از گونه چنار (
اطراف كارخانه عنوان كردند. هم چنين بيش ترين محدوده 

متري از  400تا 200كارخانه را تا شعاع بين انتشار آلودگي اين 
  ).11كارخانه مطرح كردند(

در نهايت مي توان اين طور بيان كرد كه صنعت سيمان نقش 
، Al ،Asبه سزايي در بالا بردن غلظت فلزات آلاينده اي چون، 

Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،Mn  وNi  در محيط اطراف
نجات بيش تر بوده و دارد و شدت اين آلودگي در حواشي كارخا

با فاصله گرفتن از حاشيه كارخانه از غلظت اين دسته از آلاينده 
 ها كاسته مي شود. 
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