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 چکيدُ

: هقبدیش ثبلای فلضات ػٌگیي دس آة ّبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی سٍػتبّبی اعشاف ؿْشػتبى ّـتشٍد، ثبػث هی ؿَد کِ خبک سهيٌِ ٍ ّدف

ّبی سٍػتبّبی آلَدُ اعشاف ؿْشػتبى تؼییي هیضاى کل فلضات ػٌگیي دس خبک ّبی پزیشًذُ ایي هٌبثغ آثی، ثب فلضات ػٌگیي آلَدُ گشدًذ.

 ّـتشٍد ٍ تؼییي ساثغِ احتوبلی ثیي ػٌبكش ٍ ًیض ثیي ٍیظگی ّبی خبک ٍ  ػٌبكش اّذاف ایي هقبلِ سا دس ثش هی گیشًذ. 

ِ ٍیظگی ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی  ٍ ًیض خبک ّبی هٌغقِ ٍ تجضیثشداسی اص ّبی كحشایی ٍ ًوًَِثشسػیپغ اص اًجبم    رٍػ تزرعی:

ّبی ّبی فیضیکی ٍؿیویبیی ًوًَِتؼییي ضشایت ّوجؼتگی ثیي ػٌبكش ٍ ٍیظگیّبی لاصم ثش اػبع فلضات ػٌگیي دس آى ّب، تجضیِ ٍ تحلیل

 اًجبم گشفت.  خبک ٍ ًیض آًبلیضخَؿِ ای

ثٌذی یبفتِ ّبی  ًوًَِ ّبی خبک ّوجؼتگی هثجت داؿتِ اًذ. دس عجقِآلَهیٌیَم، کشٍم، هٌگٌض ثب دسكذ سع هغ ثب کشثي آلی ٍ   ّا:يافتِ

ثب یبفتِ ّبی  تؼییي ضشایت ّوجؼتگی ّوخَاًی ؿبخِ اكلی تـکیل ؿذًذ کِ  5ثذػت آهذُ ایي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص آًبلیض خَؿِ ای، 

 ًـبى دادًذ. 

کِ استجبط ضؼیفی ثیي هیضاى فلضات ػٌگیي خبک ٍ اػیذیتِ  داهٌِ کن اػیذیتِ خبک ّبی هَسد آصهبیؾ، ثبػث ؿذ  تحث ٍ ًتيجِ گيزی:

ّوجؼتگی هثجت ثیي  ثذػت آیذ. جزة تشجیحی هغ تَػظ جضء آلی خبک، ػلت ّوجؼتگی ثبلای ایي ػٌلش ثب هَاد آلی خبک هی ثبؿذ.

ثب تثجیت فلضات، خغش سّب ؿذى ثشخی فلضات ٍ هیضاى سع ٍ هَاد آلی ًوًَِ ّبی خبک دلالت ثش ایي هی کٌٌذ کِ هَاد آلی ٍ سع خبک ّب 

آى ّب سا ثِ هحیظ صیؼت کبّؾ هی دٌّذ. پظٍّؾ ّبی دیگشی لاصم اػت اًجبم گیشد تب هٌـب ًبؿی اص فؼبلیت ّبی صهیي ؿٌبختی ٍ 

 فلضات اًذاصُ گیشی ؿذُ ایي عشح  سا تؼییي ًوبیذ.اًؼبًی 

 ی ّبی خبک، هحیظ صیؼت ،ٍیظگایآًبلیض خَؿِ فلضات ػٌگیي،  :کليدی ّایٍاصُ

                                                 
 (ٍل هکبتجبت)هؼَ* ٍاحذ سٍدّي ،صاد اػلاهیآ داًـگبُ صیؼت هحیظ گشٍُ اػتبدیبس،  -1

  .، تجشیضَ ّیئت ػلوی هشکض تحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى آرسثبیجبى ؿشقیػض  -2
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Abstract 

Background and Objective: Arsenic pollution in Hashtrood city was reported. Primary experiments 

of the stream water samples showed several times concentrations than standard. Total Contents of 

heavy metal in the soils of polluted villages of Hashtrood city and determining the relationships of 

these metals and soil properties are the goals of this research. 

 Method: After field investigations and the soil sampling and analysis of soil physic-chemical 

properties and heavy metals, correlation coefficients and cluster analysis of data were determined.  

Findings: Cu with OC and Al, Cr, and Mn with clay percentages of soil samples had positive 

correlation. Five main clusters were determined with cluster analysis that were in agreement with 

correlation coefficients.  

Discussion and Counclusion: Low range of the soil pHs causes low correlation between soil heavy 

metals and pH. Selective adsorption of Cu by soil organic component is the reason of high correlation 

of this metal with soil organic matter. Positive correlations between clay and OC of the soil samples 

with some metals indicate that these 2 soil components with metals fixing, reduce their release into 

environment. Other researches are necessary to determine geology and anthropogenic sources of these 

metals.     
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 هقدهِ

آلَدگی خبک ّب ٍ هحیظ ّبی آثی یک هـکل جذی 

ٍ دس حبل گؼتشؽ هی ثبؿذ. فلضات ػٌگیي صیؼت تخشیت پزیش 

ًیؼتٌذ، ثٌبثشایي گیبّبى سؿذ یبفتِ دس خبک ّبی حبٍی هقبدیش 

ثبلای ایي فلضات، آى ّب سا دس خَد اًجبؿت هی کٌٌذ ٍ ػلاٍُ ثش 

یَاًبت صیبى کبّؾ هحلَل گیبّبى، ثشای ػلاهتی اًؼبى ٍ ح

(. ّوچٌیي اگش ایي فلضات حشکت ػشیؼی دس 2ٍ 1ثبؿٌذ )آٍس هی

 –خبک داؿتِ ثبؿٌذ، هی تَاًٌذ ثب الَدگی آة ّبی صیشصهیٌی 

صیبى ّبی   -ثَیظُ دس هٌبعقی ثب ػغح ثبلای آة صیشصهیٌی 

 (.3دیگشی سا هتَجِ  هلشف کٌٌذگبى ؿبى ًوبیٌذ )

جغ اكلی اص دٍ هٌهیضاى فلضات هَجَد دس خبک 

بختی ػٌگ ّب عجیؼی یب صهیي صاد ًبؿی اص َّاصدگی صهیي ؿٌ

ثـشصاد ًبؿی اص آلَدگی ًقغِ ای ٍ دس عی تـکیل خبک، ٍ 

هیضاى الَدگی خبک تَػظ فلضات (. 5 ٍ 4پخؾ ؿذُ هی ثبؿذ )

ػٌگیي اص ّش دٍ هٌجغ ٍ ثذًجبل آى جزة تَػظ گیبّبى ثِ چٌذ 

، ًَع ٍ غلظت ػبیش یَى ّب ػبهل ثؼتگی داسد. اػیذیتِ، هَاد آلی

ٍ هیضاى کبًی ّبی سػی خبک  اص جولِ ایي ػَاهل ثـوبس هی 

 سًٍذ. 

دس ػشاػش جْبى، پظٍّؾ ّبی صیبدی ثش سٍی الَدگی 

 خبک ّب  ثِ فلضات ػٌگیي اًجبم گشفتِ اػت: 

گى ثِ هٌظَس اسصیبثى هیضاى آلایٌذ( 6حبجی صادُ ٍ ّوکبساى )

 ّبیًوًَِ ،فیشٍصآثبد ؿبّشٍد ّبى هٌغقِػٌبكش ػٌگیي دس خبک

هقبیؼِ غلظت ػٌبكش ػٌگیي  .کشدًذ سا هغبلؼِخبک هٌغقِ 

ّبى ّبى خبک هٌغقِ ثب اػتبًذاسدّبى هَجَد دس خبکًوًَِ

کِ دس اغلت هَاسد غلظت ػٌبكش ػٌگیي اص  دادعجیؼى ًـبى 

 Crّبى عجیؼى ثیـتش ٍ دس هَسد ػٌبكش دس خبکآى ّب غلظت 

 ٍNi ّب دس ثؼضى ًقبط دس حذ خیلى صیبد آى دسجِ آلایٌذگى

ًقؾ هٌبعق هؼذًی ؿوبل هـگیي ؿْش ثش  (7) علائی ثَد.

سا ثشسػی  ثِ ػٌلش آسػٌیکهٌبثغ آة ٍ خبک هیضاى آلَدگی 

ثب  ّبی هٌغقِاص آة هقبیؼِ هقبدیش ثِ دػت آهذًُوَد. 

گش افضایؾ چٌذ دُ ثشاثشی   اػتبًذاسدّبی جْبًی ػٌبكش ًـبى

ثشسػی  ػغحی هٌغقِ ثَد.ّبی ػغحی ٍ صیش آةایي ػٌلش دس 

ّب دس ایي هٌغقِ هؼذًی ًـبى داد کِ غلظت غلظت ػٌبكش ػٌگ

ثب تَجِ ثِ . ّب اص هتَػظ آى ثبلاتش اػتآسػٌیک دس اکثش ًوًَِ

غلظت صیبد ایي ػٌلش دس هحیظ ّبی ػٌگی ٍ خبکی هٌغقِ 

ٍ ّب ثِ ایي ػٌلش ػوی، اص هٌجغ هَاد هؼذًی  آلَدُ ثَدى آى

ّبی دگشػبى ؿذُ هَسد تَجِ ثَدُ ٍ اهکبى ٍسٍد ثیؾ اص ػٌگ

ّبی حذ اػتبًذاسد آى سا ثِ چشخِ صیؼت هحیغی اص جولِ آة

دس پظٍّؾ اًجبم  ػغحی ٍ صیشصهیٌی هی تَاى تَجیِ ًوَد.

اعشاف  ّبی ّب ٍػجضیثشسٍی خبک (،8) لاکبتؼَ گشفتِ تَػظ

لَدگی آبًی، ای اص کـَس سٍهّبی هؼذًکبسی دس هٌغقِفؼبلیت

 Pb,Cd,Cu,Znػجضیجبت هٌغقِ تَػظ فلضات  ّب ٍخبک

 ،ّبٍ ثب تَجِ ثِ هلشف اّبلی هٌغقِ اص سػتٌی ؿذهـخق 

ى هٌغقِ آصهبیؾ ثیوبسی آکِ ثب ًتبیج  ؿذهخبعشاتی پیـگَیی 

 ّبی ػلجیٍجَد ًبساحتی ّبی ثؼذیصهبیؾآ ّوخَاًی داؿت.

اص ػویت ػٌبكش ًبؿی  کشد کِسا دس ثیي اّبلی اثجبت  یکجذٍ

ای دس ایشلٌذ ثِ  (، عی هغبلؼ9ِ) ؿٌگچبئَ .ثَدُ اػتػٌگیي 

ّبی هٌغقِ  ّب دس خبک ای آى ّب ٍ الگَی فبكلِ ؿٌبػبیی آلایٌذُ

ٍ آهبس چٌذ  GISّبی  گبلَی پشداختِ اػت. دس ایي هغبلؼِ سٍؽ

ثٌذی ٍ ؿٌبػبیی ػٌبكشی کِ تَػظ  هتغیشُ ثشای عجقِ

گیشًذ، هَسد اػتفبدُ قشاس  قشاس هی ّبی ثـش تحت تأثیش فؼبلیت

ّبی اكلی  ٍ تجضیِ هؤلفِ (CA)ای  اًذ. تجضیِ خَؿِ گشفتِ

(PCA) ِثٌذی کشدًذ: گشٍُ اٍل  ػٌبكش سا دس دٍ گشٍُ عجق

اًذ، ٍ گشٍُ دٍم تحت  ثغَسغبلت اص هٌجغ عجیؼی هٌـبء گشفتِ

ٍ  Cu, Pb ّبی ًؼجتبً ثبلای ّبی ثـش ثَدًذ. غلظت تأثیش فؼبلیت

Zn  تبثیشات هْن آلَدگی تشافیک سا ًـبى دادًذ ٍ غٌی ؿذگی

ثِ ػَختي صغبل ٍ تَسة ثشای گشم کشدى هٌضل  Asػٌلش 

(، هیضاى ػٌبكش ًبدس 10ؿذ.  تبئَچي ٍ ّوکبساى )  ًؼجت دادُ

ای دس چیي سا ثشسػی کشدُ ٍ ثِ سٍؽ  ًبحیِ ّبیهَجَد دس خبک

ٍ  As ،Cd ،Cu ،Hg ،Pbآًبلیض چٌذ هتغیشُ ػٌبكش آلایٌذُ )

Zn( ُسا اص ػٌبكش غیشآلایٌذ )Mn ،Co ،Cr  ٍNi .جذاکشدًذ  )

 Al2O3 ّوجؼتگی قبثل تَجْی کِ ثیي ػٌبكش غیشآلایٌذُ ثب

,Fe2O3  ٍSiO2 ّب یبفت ؿذ، ًـبى داد هٌجغ ایي دس کل خبک

ؿًَذ. اص تَػظ فبکتَسّبی تـکیل خبک کٌتشل هی ػٌبكش

کٌٌذُ ثب یکذیگش ٍ  عشفی ّوجؼتگی ًؼجتبً ضؼیف ػٌبكش آلَدُ
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کٌٌذُ ًـبى داد کِ ای ثیـتش ػٌبكش آلَدُتغییشپزیشی فبكلِ

ّبی ًبؿی اص ؿبى تَػظ ٍسٍدیایغٌی ؿذگی ٍ ًبّوگٌی فبكلِ

 هبگبلْبئغ فؼبلیت ّبی اًؼبًی تحت تأثیش قشاس گشفتِ اػت.

 دسسا  آسػٌیک لَدگیآدس پظٍّـی هیضاى ٍ گؼتشؽ  (،11)

ثشسػی ّبی كٌؼتی دس ثشصیل ؼبلیتفّب ٍ سػَثبت حَهِ  خبک

احتوبل داد کِ ٍی  هذُ،آ ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِ دػتًوَد. 

چْبسپبیبى هٌغقِ هوکي اػت ثِ ٍػیلِ  هبّیبى سٍدخبًِ ٍ

ٍ ثذیي ٍػیلِ ػلاهتی ػبکٌیي هٌغقِ ثِ  ؿذُ لَدُآسػٌیک آ

(، تَصیغ ٍ سفتبس آسػٌیک 12ّبًغ ٍ ّوکبساى )   هخبعشُ ثیفتذ.

آسػٌیک هغبلؼِ -ّبی هجبٍس هؼذى علا ب ٍ آةّ سا دس خبک

 pHکشدًذ. ًتبیج ًـبى دادًذ کِ افضایؾ غلظت آسػٌیک تَػظ 

ّبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی ٍ ًیض حضَس  قلیبیی غبلت دس آة

ّیذسٍکؼیذّبی آّي ٍ آلَهیٌیَم، -فبصّبی جبهذ ثبًَیِ )اکؼی

 ّبی کشثٌبتِ( ثَدُ اػت.    ّب ٍ کبًی سع

اعشاف ؿْشػتبى ّـتشٍد  دس سٍػتبّبیثبلای آسػٌیک  هیضاى

(. ثش 13گضاسؽ ؿذُ اػت ) رسثبیجبى ؿشقیٍاقغ دس اػتبى آ

 ، دس ًوًَِ ّبی  هَ ٍ ًبخي گشفتِ ؿذُ اصگضاسؽاػبع ایي 

ثبلاتش اص حذ  آسػٌیکهیضاى  ایي هٌغقِ،  ػبکٌیي حَصُ آثخیض

اّبلی ثب هؼضل ثیوبسی ًبؿی اص ثیـتش هجبص ثَدُ ثِ ًحَی کِ 

ػَاسم ثیوبسی ّبی ػلجی  ایي ػٌلش هَاجِ ّؼتٌذ. افضایؾ

ًیض دس هٌغقِ ثَفَس دیذُ ؿذُ اػت. دس ساثغِ ثب هیضاى آلَدگی 

ثِ آسػٌیک ٍ فلضات احتوبلی ّوشاُ آى دس خبک ّبی ایي 

هٌغقِ تب کٌَى کبسی اًجبم ًـذُ اػت. دس ایي ساػتب هقبلِ 

 حبضش ثب اّذاف صیش تْیِ ؿذُ اػت:

ضات آسػٌیک، ػشة، ًیکل، تؼییي هیضاى کل فل -

آًتیوَاى، ثبسین، ثشیلَم، سٍی،  هغ، آلَهیٌیَم، آّي، 

کجبلت ٍ کشٍم دس خبک ّبی سٍػتبّبی  آلَدُ اعشاف 

 ؿْشػتبى ّـتشٍد

تؼییي ساثغِ احتوبلی ثیي ػٌبكش ٍ ًیض ثیي ٍیظگی  -

 ّبی خبک ٍ  ػٌبكش  

  رٍػ تزرعی

 هٌطقِ هَرد هطالعِ یيجغزافياهَقعيت 

 46˚55΄ 00˝تب  46˚48΄ 00˝ّبیثیي عَل هٌغقِ هَسد

 ؿوبلی 37˚  30΄  00˝تب  37˚  25΄  00˝ّبی ؿشقی ٍ ػشم

کیلَهتشی غشة ّـتشٍد دس جٌَة ؿشقی اػتبى  20دس 

ایي هٌغقِ جضء ؿْشػتبى  آرسثبیجبى ؿشقی ٍاقغ ؿذُ اػت.

سٍػتبّبی رٍالجیي، ػؼبدتلَ ، قَپَص ٍ  ؿَد.هی ّـتشٍد هحؼَة

 (.1ُ هَسد هغبلؼِ قشاس داسًذ ) ؿکل قضللَ دس هحذٍد

 

 
           

 هٌغقِ هَسد هغبلؼِ  

 هَقعيت هٌطقِ هَرد هطالعِ -1شکل 

Fig 1- Situation of the study arae 
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آٍسی اعلاػبت پبیِ،            پغ اص هغبلؼبت دفتشی ٍ جوغ            

            ِ -ّبی سقَهی پبیِ، ثشسػی          کبسّبی اًجبم ؿذُ قجلی ٍ تْیِ ًقـ

      ٍ یی  ِ   ّبی كحشا ً ص          ًوَ ا سی  هٌغقِ       ثشدا ثشاػبع   خبک ّبی 

ثشداسی ٍضؼیت دػتشػی اًجبم ؿذ. دس صیش ثِ ؿشح هشاحل ًوًَِ

ِ              ٍ چگًَگی جوغ     ّب پشداختِ ؿذُ      آٍسی، حفبظت ٍ رخیشُ ًوًَ

 اػت.

 ّای هٌطقًِوًَِ تزداری اس خاک

دس ایي پظٍّؾ ثب تَجِ ثهِ دس دػهت داؿهتي ًقـهِ     

ثشداسی ثهِ كهَست   ط ًوًَِّب اًتخبة هحل ًقبثٌذی خبکعجقِ

. ثب تَجِ ثِ ًقـِ، َّؿوٌذاًِ ٍ دس یک ؿجکِ هٌظن اًجبم گشفت

ٍاسد ؿذ.  GPSثشداسی تؼییي ٍ دس دػتگبُ هَقؼیت ًقبط ًوًَِ

ثشداسی ثجهت ؿهذُ دس   ثشاػبع ؿجکِ عشاحی ؿذُ ٍ ًقبط ًوًَِ

، هؼیش ثشداؿت ًوًَهِ ٍ هحهل دقیهق ًوًَهِ ّهب      GPSدػتگبُ 

اصایؼتگبُ ّبی ًوًَِ ثشداسی، ػٌگ ههبدس  هـخق ؿذ. دس یکی 

عجقبت قشهض ًئَطى ثَد کِ سٍی آى خبک تـکیل ًـذُ ثهَد دس  

ًتیجِ دٍ ًوًَِ اص ػٌگ ثؼتش )یک ًوًَِ اص ثخؾ ؿیلی ٍ یهک  

ًوًَِ خبک  16ًوًَِ اص ثخؾ هبسًی( آى ثشداؿت ؿذ. ػلاٍُ ثش 

 ًوًَِ دس 3ثشداسی ؿذًذ، کِ هغبثق ثب ؿجکِ عشاحی ؿذُ ًوًَِ

ًوًَِ دس ًضدیکی سٍػتبی قضلاس اص افق  2اعشاف سٍػتبی قَپَص ٍ 

ثهشداسی  ای تـکیل ؿذُ ثشسٍی ػٌگ ثؼتشّبی ًوًَِخبک قَُْ

 ؿذُ، ثشداؿت ؿذ. 

ّبی خبک  ثؼذ اص َّا خـک ٍ کَثیذُ ؿذى، اص ًوًَِ

هیلی هتشی ػجَس دادُ ؿذُ،  ثشای اًجبم آصهبیؾ ّب ثهِ   2غشثبل 

، EC.  آصههبیؾ ّهبی داًهِ ثٌهذی ٍ     آصهبیـگبُ  اسػهبل ؿهذًذ  

CEC ،pH ،OC  ٍ  CaSO4 ( ٍ  1965، یههج 1965)ثلههک

ّبی خبک  ثش سٍی ًوًَِ  ICP-OESفلضات ػٌگیي ثب  دػتگبُ 

 اًجبم گشفت. 

 يافتِ ّا

ّبی (،  خبک16ثش اػبع گضاسؽ هؤػؼِ تحقیقبت خبک ٍ آة )

ّبی پؼت ٍ هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ جضء ٍاحذ فیضیَگشافی فلات

 ثٌذی ؿذُ اػت. ثلٌذ عجقِ

 هحاعثات آهاری

 تعييي پاراهتزّای آهاری

ّبی خبم غلظت فلضات ػٌگیي  پبساهتشّبی آهبسی هشثَط ثِ دادُ

 -اًهذ. کهبسثشد آصههَى کَلوههَگشٍ    ًـهبى دادُ ؿهذُ   2 دس جهذٍل 

اػویشًٍَ ًـهبى داد کهِ دادُ ّهب اص تَصیهغ ًشههبل ثشخَسداسًهذ.      

 گزم تز کيلَگزم(هيلیّا تز حغة غلظتّای خام ) دُپاراهتزّای آهاری دا  -1جدٍل 

Table 1- Statistical parameters of raw data (concentrations in mg/kg) 

 هياًِ هتَعط عٌصز
اًحاف 

 اعتاًدارد
 تيشيٌِ کويٌِ کشيدگی چَلگی

 00/79000 00/48000 38/0 -58/0 58/7788 00/67000 48/67190 آلَهيٌيَم

 00/1287 00/12 76/16 99/3 70/278 00/37 95/127 آرعٌيک

 00/113 00/301 06/4 32/0 05/75 00/486 24/487 تارين

 30/2 60/1 74/2 48/1 17/0 80/1 80/1 تزيليَم

 00/25 00/14 -36/0 -60/0 12/3 00/21 52/20 کثالت

 11/0 00/31 95/0 -83/0 20/32 00/90 05/85 کزٍم

 73/0 00/19 32/0 -53/0 07/12 00/48 19/49 هظ

 00/51 00/33 55/3 13/1 35/3586 00/40000 81/40523 آّي

 00/1070 00/250 10/0 -73/0 05/212 00/770 67/726 هٌگٌش

 00/85 00/30 -33/1 -40/0 52/17 00/67 00/60 ًيکل

 00/271 00/13 65/13 65/3 58/59 00/17 81/34 عزب

 00/26 00/3 11/19 30/4 73/4 00/5 76/5 قلع

 0/144 0/99 08/1 99/0 32/11 00/115 38/116 ٍاًادين

 00/273 00/75 89/9 90/2 58/43 00/93 52/110 رٍی
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ثِ هٌظَس دسک ثْتش سٍاثظ ٍ ّوجؼتگی ثیي ػٌبكش ٍ ثشخی 

ّبی خبک، هبتشیغ  ؿیویبیی ًوًَِ -ٍیظگی ّبی فیضیکی

دػت آهذ کِ ِ ضشایت ّوجؼتگی ثیي ػٌبكش ٍ ایي ٍیظگی ّب ث

هی ثبؿذ. ثشاػبع ًتبیج ایي جذٍل  هقذاس  2 تبیج آى دس جذٍلً

داس دس ًظش گشفتِ ؿذ. ػٌبكش ثب ضشیت  ثِ ثبلا هؼٌی 435/0

 10کِ ثب ػلاهت * دس جذٍل 549/0تب  435/0ّوجؼتگی ثیي 

ًـبى دادُ ؿذًذ، ثِ ػٌَاى ّوجؼتگی هتَػظ  ٍ ػٌبكش ثب 

 10جذٍل  ثِ ثبلا کِ ثب ػلاهت ** دس 55/0ضشیت ّوجؼتگی 

ًـبى دادُ ؿذًذ، ثِ ػٌَاى ّوجؼتگی ؿذیذ دس ًظش گشفتِ 

 ؿذًذ.
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ؿیویبیی ٍ  -ثشای تؼییي ّوجؼتگی ثیي ٍیظگی ّبی فیضیکی

ّب اص سٍؽ آًبلیض  ثٌذی آى هیضاى فلضات ًوًَِ ّبی خبک ٍ عجقِ

ذاد ای اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ایي فشم کِ تؼ خَؿِ

ّبی  ثٌذی هـبّذات خبک ّبی هَسد ًیبص جْت گشٍُ خَؿِ

ثٌذی ػلؼلِ هشاتجی  هٌغقِ هـخق ًیؼت، اص فشهبى خَؿِ

ثٌذی یبفتِ ّبی ثذػت اهذُ ایي  اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس عجقِ

 (.2ؿبخِ اكلی تـکیل ؿذًذ )ؿکل  5پظٍّؾ 

 
       

 ّای ًوًَِ ّای خاکی ٍ ٍيضگیّای عٌصز ای تزاعاط دادُ ًوَدار آًاليش خَشِ - 2شکل 

Fig 2- Cluster analysis diagram with basis of elemental data and properties of soil samples 

 

 گيزیتحث ٍ ًتيجِ

دّذ کِ هیبًگیي فشاٍاًی ػٌبكش اص سًٍذ  ًـبى هی 1ًتبیج جذٍل 

   کٌذ: صیش تجؼیت هی

Al>Fe>Mn 

>Ba>As>V>Zn>Cr>Ni>Cu>Pb>Co>Sb>Be 

 

ثبلا ثَدى هقذاس ػٌلش آلَهیٌیَم ثب ًتبیج آصهبیـبت 

اؿؼِ ایکغ ػبصهبى صهیي ؿٌبػی تجشیض ّوخَاًی داسد. ایي 

ًتبیج ٍجَد هقبدیش ثبلای کبًی ّبی  آلَهیٌَػیلیکبتِ سا دس 

خبک ّبی هٌغقِ ًـبى دادًذ. ٍجَد  هؼبدى  آّي ٍ هٌگٌض داس 

اى ایي دٍ ػٌلش سا دس اعشاف هٌغقِ اجشای عشح، ثبلاثَدى هیض

دس هٌغقِ تبییذ هی ًوبیذ. یبفتِ ّبی ایي پظٍّؾ ًیض ًـبًگش 

 ثبلا ثَدى آسػٌیک دس خبک ّبی هٌغقِ هی ثبؿٌذ. 

)جذٍل هبتشیغ  ضهشایت ّوجؼهتگی(    2ثشاػبع  ًتبیج جذٍل 

ػٌبكش ثبسین ٍ کجبلت ّوجؼتگی هٌفی ؿذیذ، ٍ آّهي ٍ ًیکهل ٍ   

ذایت الکتشیکهی خهبک   آًتیوَاى ّوجؼتگی هٌفی هتَػغی ثب ّ

( ًیض ّوجؼهتگی هٌفهی   17داسًذ. یبفتِ ّبی هبیکَ ٍ ّوکبساى  )

هؼٌی داس ثیي ّذایت الکتشیکی خبک ٍ ػٌبكهش کجبلهت، آّهي ٍ    

ًیکل سا ًـبى داد.  دس هجوَع استجبط ضؼیفی ثیي هیضاى فلهضات  

ػٌگیي خبک ٍ اػیذیتِ  ثذػت آهذ )ثجض ثشای ػٌبكهش ثهبسین ٍ   

 ( ثشای خبک ّبی 18ًتبیج تیَم ٍ ّوکبساى )هغ(. ایي ًتبیج ثب 

( ثهشای خهبک ّهبی    19ٍ ّوکهبساى )   کبتبلًَیبدس اػپبًیب ٍ هبًتب
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ذیتِ هػیؼیلی ّوخَاًی داسد کهِ ػلهت آى سا  داهٌهِ کهن اػیه     

خبک ّبی هَسد آصهبیؾ خَد اثشاص داؿتِ اًذ. ًوًَِ ّبی خهبک  

لت، پظٍّؾ حبضش ًیض داهٌِ کوی اص اػیذیتِ داؿتٌذ. ػٌبكش کجب

کشٍم ٍ ًیکل ّوجؼتگی هثجت ثبلا ٍ سٍی ّوجؼهتگی هٌفهی ثهب    

CEC      داسًذ. آلَهیٌیَم ّوجؼهتگی هٌفهی ٍ  ههغ ّوجؼهتگی

ی،  هشثي آله ههه هثجت ثب کشثي آلی داؿت. ّوجؼهتگی ههغ ثهب ک   

ًـبى گش پیًَذ قَی  هغ ثب هَاد آلی  ههی ثبؿهذ. ههک لاسى ٍ    

ی ًـبى دادًذ هغ فلضی اػت کِ ثغهَس تشجیحه  ( 20ّوکبساى )

جزة جضء آلی خبک هی گشدد. ًتبیج اػپکتشهتشی ایکغ سی ٍ 

( کِ هغ، ػشة 21سصًٍبًغ  اػپیي الکتشٍى ًـبى دادُ اػت  )

 Inner sphereٍ سٍی کوههپلکغ ّههبی داخههل كههفحِ ای )

surface complexes)  .ثب هَاد آلی خبک تـکیل هی دٌّهذ 

آلَهیٌیههَم ّوجؼههتگی هثجههت ٍ ػههشة ّوجؼههتگی هٌفههی ثههب   

CaSO4 دٌّذ. عجق گفتِ ثشادل،  ّوجؼهتگی ثهبلای    بى هیًـ

فلضات ٍ دسكذ سع خهبک  ثهِ سیهضی  هؼهبحت ایهي رسُ ٍ دس      

ًتیجِ  ػغح ٍیظُ  ثبلای آى هشثَط هی ؿَد کِ ثبػث ثبلا سفتي 

َد. ههه جزة ػغحی یَى ّبی فلهضی تَػهظ رسات سع ههی ؿ   

یبفتِ ّبی ایي پظٍّؾ ًـبى دادًذ کِ هیهضاى سع خهبک فقهظ    

ثهب ػٌبكهش آلَهیٌیهَم، کهشٍم ٍ هٌگٌهض داسد ٍ      ّوجؼتگی هثجت 

گی ثب ػبیش ػٌبكش پهبییي ٍ دس ثشخهی ههَاسد    ّوجؼتگی ایي ٍیظ

ذُ ههه ذػت آهههٌفی هی ثبؿذ. ایي ّوجؼتگی پبییي ٍ هٌفهی ثه  

هی تَاًذ ثِ ًبّوگٌی ًوًَِ ّبی خبک هشثهَط ثبؿهذ کهِ داسای    

( ٍ 22) هقبدیش گًَبگَى سع ٍ فلضات ههی ثبؿهٌذ. صایهذ ٍ تهشی    

تَػظ کبًی ّبی سػهی دس  (  جزة کشٍم 23لَ ٍ ّوکبساى )کَیَ

سا گضاسؽ کشدًهذ. توبیهل صیهبد ػٌلهش سٍی ثهشای      پظٍّؾ خَد 

جزة ثش سٍی سع ّب ٍ ػغَح ػضکَیی اکؼیذ ّب تَػظ لیٌضی 

( گضاسؽ ؿذُ اػت. یبفتِ ّبی ثذػت آهذُ اص آًبلیض خَؿهِ  24)

هیهضاى   ( ثب یبفتِ ّبی اًبلیض  ّوجؼتگی2ای ایي پظٍّؾ )ؿکل 

(  4)جهذٍل   ؿهیویبیی  -فلضات ػٌگیي ٍ ٍیظگهی ّهبی فیضیکهی   

ًوًَِ ّبی خبک ّوخَاًی داسد. ّوجؼتگی هثجهت ثهیي ثشخهی    

فلضات ٍ هیضاى سع ٍ هَاد آلی ًوًَِ ّبی خبک دلالت ثهش ایهي   

هی کٌٌذ کِ غلظت ّبی فلض تَػظ ٍیظگی ّهبی خهبک کٌتهشل    

هَاد آلی ٍ  هی ؿًَذ.  ّوچٌیي ایي یبفتِ ّب ًـبى هی دٌّذ کِ

سع خبک ّب، فلضات سا تثجیت هی کٌٌذ ٍ خغش سّب ؿذى آى ّب 

 سا ثِ هحیظ صیؼت کبّؾ هی دٌّذ.

پظٍّؾ ّبی دیگشی لاصم اػت تب ثیي هٌـب صهیي صاد ٍ ثـهشصاد  

فلضات اًذاصُ گیشی ؿذُ ایي عشح تفکیک كَست گیشد. ثهِ ایهي   

جْت کِ ایي هَضَع دس هَاقؼی کِ تلهوین گیهشی سٍی پهبک    

صی خبک یب آگبّی اص هحذٍدیت ّبی خبک آلَدُ ههَسد ًیهبص   ػب

 اػت، اّویت ٍیظُ ای دس اسصیبثی خغش ایي فلضات داسد.
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