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چكیدُ
ٝ . ٛاظ ٔٛضز تطضسی لطاض ٌطفتٔیساٖ ٘فتی اٞ 449ٚ ساظ٘سٞای حفاضی ضسٜ زض غّظت فّعات پسٕا٘سٞای حفاضی چاٜ  ٔٛاز افعٚز٘ی ٌُتاحیط  ،زض ايٗ تحمیك       تهطزاضی  ٕ٘ٛ٘ه

تهطای   ٞها، ٕ٘ٛ٘ٝ ساظیپس اظ آٔازٜ. طاف ٔٙغمٝ حفاضی غٛضت ٌطفتٚ ٕٞچٙیٗ ذاوٟای اعساظ٘سٞای حفاضی ضسٜ ( ذطزٜ+ٌُ)، پسٕا٘س ٞای حفاضیٌُ ،ٌُٛاز افعٚز٘ی اظ ٔ

 . استفازٜ ضس ICP-MS ٚ ICP-OES ٟایضٚضاظ تؼییٗ غّظت فّعات 

ٌُ پايٝ آتی سٍٙیٗ ٔٙطا فّعات ، Zn, V, Ni, Crٔٙطا فّعات فطٚتاض ، Ni, V, Znت ٔٙطا فّعات تٙتٛ٘ی، Cu, Zn, Agتاضيت ٔٙطا فّعات زٞس وٝ طاٖ ٔی٘تايذ ٘

Cu, Ag ،ُٔٙطا فّعات  ٞاضیCr, Zn, Vُٔٙطا فّعات  ٞای تیتٛٔیٙٝ، ضیCd, Cr, Zn, V  ًٚٙٔٙطا فّعآٞه س Ba  ٔٙطا فّع سًٙ، ٔاسٝساظ٘س پاتسٜزض Crٖٔاض ،-

ايلاْ ٔٙطا ساظ٘س آٞه ، سCuًٙ ٔٙطا فّعٞای ضیّی ٌٛضپی ذاوستطی آٞىی ٚ آٞه، ٔاضٖساظ٘س آسٕاضیزض  Srآٞه ٔٙطا فّع  ٚ Cr, Cu, Vٔٙطا فّعات  ذاوستطی

زض فّعات ٞستٙس ٚ ٞای حفاضی ضسٜ ٘یع ٔٙثغ ايٗ تحمیك ٘طاٖ زاز وٝ ػلاٜٚ تط ٌُ حفاضی، سًٙ .ٞستٙس Ba ٔٙطا فّعسطٚن ساظ٘س آٞه سًٙٚ ، Cu, Agفّعات 

 Cu  ٚAgٞای ظيست ٔحیغی ٘سثت تٝ فّعات اٞٛاظ تطاساس تطضسی 449فاضی چاٜ پسٕا٘سٞای ح .ا٘سٔٛرة افعايص غّظت فّعات زض پسٕا٘سٞای حفاضی ضسٜاضزی ٔٛ

 . یستٙسآِٛزٜ ٘ ٞستٙس ٚ ٘سثت تٝ زيٍط فّعاتغیطآِٛزٜ تا ٘سثتا آِٛزٜ  Sr  ٚBa٘سثتا آِٛزٜ، ٘سثت تٝ  Cdآِٛزٌی ٔتٛسظ تا ضسيس، ٘سثت تٝ 

  ی، تطضسی ظيست ٔحیغپسٕا٘سٞای حفاضی ،ٌُ حفاضی افعٚز٘یز ٔٛأیساٖ ٘فتی اٞٛاظ،  449ٜ ٜ ضٕاضچا: کلوات کلیدی

  

 

 هقدهِ
است ضٙاذتٝ ضسٜ حفاضیػٙٛاٖ افعٚز٘ی ٌُ٘ٛع ٔازٜ ٔرتّف تٝ 55تیص اظ       

، ػٕك، ٔماٚٔت سٍٟٙا، ٔیعاٖ ضىستٍی ؛ضٚش حفاضیتٝ وٝ زض ٞط حفاضی تستٝ

ٔازٜ ٔٛضز  10-15تٟٙا  ٟای ٔیعتاٖضٙاسی سٍٙٔٛاز ٌاظی ٚ تطویة وا٘ی

إِّّی تِٛیس وٙٙسٜ ٘فت ا٘زٕٗ تیٗ .(Gettleson, 1980)ٌیطز استفازٜ لطاض ٔی

 غیط ٌُٚ  پايٝ آتی ٌُ: وٝ ضأُضا ٔؼطفی وطز  حفاضی اغّیٌُٚ ٌاظ زٚ ٘ٛع 

تٙسی زيٍطی وٝ زض تمسیٓ .(OGP, 2003; Neff et al., 2000)است  آب پايٝ

تطاساس  آب پايٝ غیط ٞایٌُغٛضت ٌطفت  Darley and Gray (1988)تٛسظ 

تا غّظت آضٚٔاتیىی ظياز  I٘ٛع . تٙسی ضس٘ستٝ سٝ ٌطٜٚ عثمٝ ٞاغّظت آضٚٔاتیه

 پايٝ ضٚغٙی ٔؼس٘ی، ٌُتا غّظت آضٚٔاتیىی ٔتٛسظ يا  II٘ٛع  پايٝ ٘فتی، ٌُ يا
پايٝ آتی ضأُ  ٌُتطویة  .پايٝ ٔػٙٛػی ٌُ يا وٓ یىیآضٚٔات غّظت تاIII  ٘ٛع

پايٝ  ٌُىٝ حاِیاست زض  زيٍط ٔٛاز ضیٕیايی زض فاظ آتیٚ  ضس، ٔٛاز ٚظٖ افعا

، ٔٛاز تا ضٛضاتٝ ٕٞطاٜ تا ضسضٚغٙی ٚ ٔػٙٛػی زاضای فاظ پیٛستٝ ٞیسضٚوطتٙی 

  .ٞاستٚ زيٍط افعٚز٘ی ٚظٖ افعا

ٔمساض )اضتثاط تا ٞسايت اِىتطيىی  ٞای حفاضی زضٍ٘طا٘ی اغّی زفٗ پسٕا٘س

 ,.Grow Cock et al)ست سٍٙیٗ زضآٟ٘اٚ حضٛض فّعات( وّطيس زض فاظ ٕ٘ىی

فّعات سٍٙیٗ ٚ ٞیسضٚوطتٟٙای ضايؼات حفاضی ذطىی تاػج آِٛزٌی (. 2002

. تٛا٘ٙس تط ضٚی سلأت ا٘ساٖ تاحیط تٍصاض٘ساظ ايٙطٚ ٔی .ضٛ٘سٔحیظ ظيست ٔی

سٍٙیٗ ٚ ٞیسضٚوطتٟٙا ٍی تٝ ٘ٛع، عثیؼت ٚ غّظت فّعاتاٌطچٝ ايٗ تاحیطات تست

(Hastings et al., 1984 ) ٕٗٞچٙیٗ ٔست ظٔاٖ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطؼ اي ٚ

 (. API, 1978)آِٛزٌیٟا زاضز 

Patin, 1999 تْٛ  حفاضی ضا تٝ سٝ ٌطٜٚ تطاساس تاحیطات ٌُطویثات ٘یع ت

 :تمسیٓ تٙسی وطز سٓ ضٙاذتی
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ٞای حفاضی پايٝ آتی ٔخُ تٙتٛ٘یت ٚ ضسیثات اغّی ٌُضأُ تطو: گرٍُ اٍل

وٝ سٕیت وٓ تا ٔتٛسظ زاض٘س ٚ تاحیطات است زيٍط، تاضيت ٚ ِیٍٙٛسِٛفا٘ات 

 .ياتسآٟ٘ا تا افعايص فاغّٝ اظ ٔٙغمٝ ترّیٝ ضايؼات حفاضی سطيؼا واٞص ٔی

ضٛ٘س ٚ سٕیت ٔتٛسظ زاض٘س أا زض ٔمازيط ذیّی وٓ يافت ٔی: گرٍُ دٍم

ٞای ٘فتی، ٔحِّٟٛا، أِٛسیفايطٞا ٚ ٞا، ٘فت ٚ فطآٚضزٜغاتٟٛ٘ا، ضٚاٖ وٙٙسٜضأُ 

 .تیٙطٞا ٞستٙس

ٞا، ٔٛاز استفازٜ ضسٜ تطای سٍٙیٗ، وف وٙٙسٜضأُ فّعات: گرٍُ سَم

ٞا ٞستٙس وٝ ايٗ ٔٛاز ذیّی وصاظ ذٛضزٌی، ٔٛاز وطٙسٜ ٚ تاوتطی رٌّٛیطی

 . سٕی ٚ زض ٔمازيط وٓ ٚرٛز زاض٘س

-زض ػّٕیات حفاضی ٔٛضز استفازٜ لطاض ٔی وٝ تٝ ػٙٛاٖ يه ٔازٜ ٚظٖ افعايت تاض

حضٛض (. Monaghan et al., 1980)ٌیطز ٘أحَّٛ، ذٙخی ٚ غیط سٕی است 

حفاضی ٌُٔمازيط ظياز تاضيٓ زض پسٕا٘سٞای حفاضی تٝ زِیُ استفازٜ تاضيت زض 

ٚرٛز زاضتٝ  فّعاتی وٝ ٕٔىٗ است زض تاضيت(. Scholten et al., 2000)است 

 ,.Cd (Nelson et al: تاضس ٚ اظ ٘ظط ظيست ٔحیغی ٍ٘طاٖ وٙٙسٜ ٞستٙس ضأُ

1984), Cr, Cu, Hg (Crecelius et al., 2007), Pb, Zn (WHO, 2001) 
است وٝ ايٗ فّعات زض تاضيت اغٛلا تٝ غٛضت ٕ٘ىٟای سِٛفیسی ٘أحَّٛ 

. ٝ ٔٙطأ تاضيت زاضزتستٍی ت ٚ غّظت آٟ٘ا (Trefry and Smith, 2003)ٞستٙس 

٘یع ٕٔىٗ است زاضای تٝ ػٙٛاٖ يىی زيٍط اظ ٔٛاز اِٚیٝ ٌُ حفاضی تٙتٛ٘یت 

 National)ياتٙس غّظت تالايی اظ چٙسيٗ فّع تاضس وٝ تا ٔاتطيىس آٖ پیٛ٘س ٔی

Research Council, 1983.)  

تی تا تٛرٝ تٝ تٙٛع ٔٛاز تىاض ضفتٝ زض ا٘ٛاع ٌُ حفاضی، پسٕا٘سٞای ٔتفاٚ      

تايست تطای ٞط ٔٛضز تغٛض ضٛ٘س وٝ ٔیٞای ٘فتی ٔرتّف يافت ٔیزض ٔیساٖ

ٔیساٖ ٘فتی اٞٛاظ، تعضٌتطيٗ ٔیساٖ ٘فتی . ٌیط٘سرساٌا٘ٝ ٔٛضز تطضسی لطاض ٔی

ضٟط ی ايطاٖ است وٝ زضضٕاَ ٚ ضٕاَ ضطلی ضٟط اٞٛاظ ٚ ترطی اظ ٔحسٚزٜ

ضٙاسی، ايظ ذاظ ظٔیٖٗ ٘فتی تٝ زِیُ ضطايٗ ٔیسازض  .استاٞٛاظ ٚالغ ضسٜ

ضايؼات . ضٛزیحفاضی تا تطویثات پیچیسٜ استفازٜ ٔتطای ػّٕیات حفاضی اظ ٌُ

زض ٔحیظ اعطاف زوُ  حفاضی زض حیٗ ػّٕیات ٚ يا پس اظ پاياٖ آٖ زض

ضٛز وٝ ٕٔىٗ است ٔٙزط تٝ آِٛزٌی ٔحیظ ترّیٝ ٔیٞای ٔرػٛظ حٛضچٝ

ٚ ساظ٘سٞای ٔرتّف  حفاضی ُتاحیط ٔٛاز افعٚز٘ی ٌ زض ايٗ تحمیك .ظيست ضٛز

ٔیساٖ ٘فتی  449 ضٕاضٜ زض غّظت فّعات پسٕا٘سٞای حفاضی چاٜ حفاضی ضسٜ

  .اٞٛاظ ٔٛضز تطضسی لطاض ٌطفتٝ است

 هَاد ٍ رٍش تحقیق

-ٞای ٘فت ٚ ٕٞاٍٞٙی تا ازاضٜ ظٔیٗتٙسی حفاضی چاٜتاتٛرٝ تٝ تط٘أٝ ظٔاٖ      

زض ٔیساٖ ٘فتی اٞٛاظ تطای  499 ضٕاضٜ ، چاٜ(واضٖٚ)ذیع ضٙاسی ٔٙاعك ٘فت

-ٞای پسٕا٘س اظ ٞطوساْ اظ ِیتِٛٛغیٕ٘ٛ٘ٝ(. 1ضىُ)ٌطزيس ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ا٘تراب

 Kg1ٚ تٝ ٔیعاٖ   (2ضىُ)  ٞای اغّی ساظ٘سٞای ٔرتّف اظ ضٚی اِه ِطظاٖ

   .(Susich, 2000) ضستطزاضتٝ

 
 

 
 

ای حفاضی تاضٙس ضٚ٘س ٔٙطأ فّعات زض پسٕا٘سٞوٝ احتٕاَ ٔی ٔٛاز اِٚیٝ ٌُ

 اضی اظتطزٕ٘ٛ٘ٝ .، ٌاظٚئیُ ٚ آب است(فطٚتاض)ٕٞاتیت تاضيت، تٙتٛ٘یت، : ضأُ

ٕٞچٙیٗ  .ا٘زاْ ضسحفاضی ضطوت ّٔی ٘فت زض آظٔايطٍاٜ ٌُ٘یع ايٗ ٔٛاز 

اظ چاٜ  m 500زض فاغّٝ ( تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضاٞس)ٔٙغمٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی اظ ذان

 .ٔٛضز ٘ظط ا٘زاْ ضس

ٔٛضز  ٞایٌُ .حفطٜ ٚرٛز زاضز 5 اٞٛاظ 449 ضٕاضٜ چاٜ یحفاضزض ػّٕیات

تٝ حفاضی ايٗ چاٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ساظ٘سٞای ٔٛرٛز زض ٞط حفطٜ استفازٜ زض ػّٕیات

 : ضٛزضسٜ زض ازأٝ تٛضیح زازٜ ٔیٞای تطزاضتٕٕٝ٘ٛ٘ٝٞطاٜ 

 ترداری از آىٍ ًوًَِ 62"حفرُ اٍلیي رٍش ساخت سیال حفاری

زض ايٗ . ٔتطی ٚ زض ساظ٘س آغاراضی است 61اِی  60 ايٗ حفطٜ تا ػٕك      

ضس وٝ ضٚش ساذت حفاضی استفازٜ تؼٙٛاٖ ٌُحفطٜ پیُ تٙتٛ٘یتی تاٌطا٘طٚی تالا

تطىٝ /پٛ٘س 25-20+ تطىٝ وطتٙات سسيٓ/پٛ٘س 1-5/0+ آب: ايٗ ضطح استآٖ تٝ

 . تطىٝ واستیه/پٛ٘س 25/0-5/0+ تٙتٛ٘یت

ُ ايٙىٝ ساظ٘س آغاراضی ٚ ٌُ تٙتٛ٘یتی زض حفطٜ زِیتطزاضی زض ايٗ حفطٜ تٕٝ٘ٛ٘ٝ

 .تؼس ٞٓ ٚرٛز زاضز، غٛضت ٍ٘طفت

ترداری از ٍ ًوًَِ 71 2/1"حفرُ دٍهیي حفاریرٍش ساخت گل

 آى
. ٌچسهاضاٖ اسهت   7ايٗ حفطٜ زض سهاظ٘سٞای آغارهاضی ٚ ٔیطهاٖ ٚ ترهص           

ٕ٘هٛزٖ   حفاضی زض ايٗ حفطٜ تا واٞص ٌطا٘طٚی ٌُ حفطٜ لثُ آغاظ ٚ رٟت تٕیع

ٝ  . ضسچاٜ اظ پیُ تٙتٛ٘یتی استفازٜ ُ  زض ايٗ حفهطٜ ٕ٘ٛ٘ه  1)تٙتهٛ٘یتی  ٞهايی اظ ٌه

ُ +حفهاضی  ذهطزٜ )لثُ اظ ٚضٚز تٝ چاٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اظ پسٕا٘سٞای ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞهط  ( ٌه

ٝ    تسيٗ. ضسِیتِٛٛغی اغّی ساظ٘س تطزاضتٝ -غٛضت وهٝ زض سهاظ٘س آغارهاضی ٕ٘ٛ٘ه

پسٕا٘س ٚ زض ساظ٘س ٔیطاٖ اظ ٔرتّف زض اػٕاق  ٞای لطٔعٔاضٖپسٕا٘س تطزاضی اظ 

ِطظاٖ ا٘زهاْ ضهس   اظ ضٚی اِهزض اػٕاق ٔرتّف  لطٔع ٚ آٞه-ذاوستطیٞایٔاضٖ

ٝ (. 3ضىُ) اظ  .ی ٔطهاتٝ تها ٞهٓ ٔرّهٛط ٚ ٍٕٞهٗ ضهس٘س      ٞهای تها ِیتِٛهٛغ   ٕ٘ٛ٘ه

زِیُ ايٙىٝ زض حفطٜ تؼهسی ٞهٓ ٚرهٛز    ٞای ٔرتّف ساظ٘س ٌچساضاٖ تِٝیتِٛٛغی

 .ت ٍ٘طفتغٛضٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی زاضز، 

ترداری از ٍ ًوًَِ 76 4/1" حفرُ سَهیي حفاریگلرٍش ساخت 

 آى

آتی سٍٙیٗ رٟت حفهاضی آٖ  ايٗ حفطٜ زض ساظ٘س ٌچساضاٖ است ٚ اظ ٌُ پايٝ

 :غٛضت ظيط استاستفازٜ ضس وٝ ضٚش ساذت آٖ تٝ

تاضيت تها ٚظٖ  +پٛ٘س/ تطىٝ 14-10سثع ٘طاستٝ+ آٞه+ ٕ٘ه زض حس اضثاع+ آب

PCF 135  ٚظٖ ٚ اظPCF 135  اسهتفازٜ   1تٝ  3تٝ تالا تاضيت ٚ فطٚتاض تٝ ٘سثت

آتی سٍٙیٗ لثهُ اظ ٚضٚز تهٝ چهاٜ ٚ ٕٞچٙهیٗ اظ     تطزاضی اظ ٌُ پايٕٝ٘ٛ٘ٝ .ٌطزيس

 . ٞای ٔرتّف ساظ٘س ٌچساضاٖ غٛضت ٌطفتپسٕا٘س ِیتِٛٛغی

ی ذاضد ضسٜ اظ چاٜ حفاضیٞاذطزٜٞای ِطظاٖ ٚ ٕ٘ايی اظ اِه .2ضىُ   

تا تغییطات اظ )ٔٛلؼیت ٔیساٖ ٘فتی اٞٛاظ زض فطٚافتازٌی زظفَٛ  -اِف .1ضىُ

Insalaco et al., 2006)زض ٔیساٖ ٘فتی اٞٛاظ 449 ضٕاضٜ ٔٛلؼیت چاٜ -، ب 
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  5ضٕاضٜ  ،91 پايیع ٝ ظٔیٗ ضٙاسی واضتطزی پیططفتٝٔزّ

ٖ ، ٕ٘ه، آٞهزض ساظ٘س ٌچساضاٖ اظ پسٕا٘سٞای ا٘یسضيس ، ٔهاضٖ  ذاوسهتطی ، ٔهاض

ُ )تطزاضی ا٘زاْ ضهس  ٕ٘ٛ٘ٝزض اػٕاق ٔرتّف سًٙ ٞای پٛشضیُ ٚلطٔع  (. 3ضهى

 . ٞای ِیتِٛٛغی ٔطاتٝ تا ٞٓ ٔرّٛط ٚ ٍٕٞٗ ضس٘سٕ٘ٛ٘ٝ

 

تررداری  ٍ ًوًَِ 8 2/1 " حفرُ چْارهیيحفاری گلرٍش ساخت 

 از آى
-ايٗ حفطٜ زض ساظ٘سٞای آسٕاضی تا ايلاْ است وٝ زض اتتسا حفاضی تا آب      

ٔٛاز  .ضٚغٙی ٔٛضز استفازٜ لطاض ٌطفتضٚز تٝ ضیّٟای آسٕاضی، ٌُٚ تا ٕٚ٘ه 

، أِٛسیفايط اِٚیٝ، F.L.Cٌاظٚئیُ، : ضأُضٚغٙی ٌُ  استفازٜ زضٔٛضز 

تطزاضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ. أِٛسیفايط حا٘ٛيٝ، آٞه، آب وّطيس وّسیٓ، ٚيسىاظيفايط است

تٝ چاٜ ٚ  حفاضی ايٗ حفطٜ لثُ اظ ٚضٚزضٚغٙی ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیاتٌُ

 . ضسٞای ٔرتّف ساظ٘سٞای آسٕاضی، پاتسٜ، ٌٛضپی، ايلاْ ا٘زاْپسٕا٘س ِیتِٛٛغی

زض آٞه ٚ سًٙ ،ذاوستطیٔاضٖ ،سًٙزض ساظ٘س آسٕاضی اظ پسٕا٘سٞای ٔاسٝ 

زض اػٕاق ضیُ آٞه، سًٙ ،زاضٞای تیتٛٔیٗساظ٘س پاتسٜ اظ پسٕا٘سٞای ضیُ

آٞه سًٌٙٛضپی اظ پسٕا٘سٞای  زض ساظ٘س. تطزاضی ا٘زاْ ضسٕ٘ٛ٘ٝٔرتّف 

زض اػٕاق آٞه زض ساظ٘س ايلاْ اظ پسٕا٘سٞای سًٙ ٚ ذاوستطیٔاضٖی، ضیّ

ٞای ضسٜ اظ ِیتِٛٛغیٞای تطزاضتٕٝ٘ٛ٘ٝ(. 3ضىُ)ٌطزيس ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضتٔرتّف 

 . ٔطاتٝ تا ٞٓ ٔرّٛط ٚ ٍٕٞٗ ضس٘س

ترداری از ٍ ًوًَِ 2 8/7 "حفرُ پٌجویيحفاری رٍش ساخت گل

 آى
ايٗ حفطٜ زض ساظ٘س سطٚن است ٚ تاتٛرٝ تٝ ايٙىٝ ٌُ ٔٛضز استفازٜ       

زض ساظ٘س سطٚن . ای تطزاضتٝ ٘طسلثُ است، تٙاتطايٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛضز  ٕٞا٘ٙس تمطيثا

-)تطزاضی غٛضت ٌطفت ٕ٘ٛ٘ٝزض اػٕاق ٔرتّف آٞه اظ پسٕا٘سٞای سًٙ

 .ٞا ٔرّٛط ٚ ٍٕٞٗ ضس٘سسپس ٕ٘ٛ٘ٝ(. 3ضىُ

 

  

تا تغییطات )یساٖ ٘فتی اٞٛاظ زض فطٚافتازٌی زظفَٛ ٔٛلؼیت ٔ -اِف: 1ضىُ

زض ٔیساٖ  449 ضٕاضٜ ٔٛلؼیت چاٜ -، ب(Insalaco et al., 2006اظ 

 ٘فتی اٞٛاظ

 

استاٞٛاظ ٚ اػٕاق ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی وٝ تا ػلأت ستاضٜ ٔطرع ضسٜ 449 ضٕاضٜ لاي چاٜ .3ضىُ  
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 ّادُ سازی ٍ تجسیِ شیویایی ًوًَِهاآ

زضٖٚ ویسٝ ٞای آٚضی پس اظ رٕغ kg1 پسٕا٘س تا ٚظٖ یٞإ٘ٛ٘ٝ      

آتی زض ٞای پايٝپسٕا٘س. ضس٘ستٝ آظٔايطٍاٜ ا٘تماَ زازٜپلاستیىی ٌصاضتٝ ٚ 

-ٌطاز زض آظٔايطٍاٜ ذطهزضرٝ سا٘تی 50ساػت زض زٔای  2ٔست زاذُ اٖٚ تٝ

ٞای ضٚغٙی زض اٖٚ تٝ زِیُ وطزٖ پسٕا٘سذطهٝ ضاياٖ شوط است و. ضس٘س

ٕٞیٗ زِیُ، تٝ. ٞا ٔیسط ٘ثٛزٞای سٍٙیٗ ٚ احتٕاَ سٛذتٗ ٕ٘ٛ٘ٝزاضتٗ ضٚغٗ

لاتُ  وٝ ٘حٛیتٝزاضتٝ ضس٘س ٞا زض زٔای اتاق تا چٙسيٗ ضٚظ ٍٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ٞای پٛزضضسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ. پٛزض ضس٘س ٞا تٛسظ آسیابسپس ٕ٘ٛ٘ٝ .پٛزضوطزٖ ضٛ٘س

لثُ اظ پٛزضوطزٖ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ، زستٍاٜ ٚ اِه تا . ٔص ػثٛض زازٜ ضس٘س 200اظ اِه 

ٌطْ  20سپس . ٞا وٕتط ضٛزاستٖٛ ٚ پٙثٝ تٕیع ضس٘س تا احتٕاَ آِٛزٌی ٕ٘ٛ٘ٝ

تٝ آظٔايطٍاٜ  ICP-MSسٍٙیٗ تٝ ضٚش ٌیطی فّعاتاظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

A.L.S َضسوا٘ازا اضسا  . 

ٚ زضٖٚ  cc120 ای پايٝ آتی ٚ ضٚغٙی تٝ حزٓٞٞای ٌاظٚئیُ، آب، ٌُٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای تاضيت، ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌصاضتٝ ضس٘س (Eaton, et al., 1998) ظطٚف پّی اتیّٗ

. ضس٘سٞای پلاستیىی لطاض زازٜٚ زض ویسٝ gr20فطٚتاض ٘یع تٝ ٚظٖ  تٙتٛ٘یت،

ٞای رأس استطاِیا ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ Labwestٞای ٔايغ تٛسظ آظٔايطٍاٜ تزعيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای تزعيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. سا٘زاْ ض ICP-MSتٝ ضٚش  وا٘ازا A.L.Sايطٍاٜ تٛسظ آظٔ

تٛسظ ٔطوع تحمیمات فطآٚضی ٔٛاز  ICP-OESضٚش تٝ٘یع ضٚغٙی ٌاظٚئیُ ٚ ٌُ

 .  ٌطفتٔؼس٘ی ايطاٖ ا٘زاْ
 

 تحث ٍ ًتایج 

ٞای ذاْ ضأُ ٔیاٍ٘یٗ، ٔیا٘ٝ، ا٘حطاف پاضأتطٞای آٔاضی ٔطتٛط تٝ زازٜ      

 449 ضٕاضٜ رتّف چاٜػٙػط زض پسٕا٘سٞای ٔ 9تطای  حساوخط ٚ ٔؼیاض، حسالُ

 . استضسٜ اضائٝ (1رسَٚ )زض ٔحاسثٝ ٚ 

ضطح ٞای پسٕا٘س تٝزٞس وٝ ٔیاٍ٘یٗ فطاٚا٘ی ػٙاغط زض ٕ٘ٛ٘ٝ٘تايذ ٘طاٖ ٔی

 : ظيط است
Sr>Ba>Cu>Zn>Cr>Ni>V>Cd>Ag 

 

 N: 20 ا٘سٞای پسٕتؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٞای ذاْپاضأتطٞای آٔاضی زازٜ .1رسَٚ

 

 ّوثستگیتعییي ضریة

ٔاتطيىس ضطاية ٕٞثستٍی تیٗ ٘تايذ ذاْ حاغُ اظ تزعيٝ پسٕا٘سٞای       

 . است٘طاٖ زازٜ ضسٜ (2رسَٚ )ضٚش اسپیطٔٗ زض ، ت449ٝ ضٕاضٜ چاٜ
 

 ضٚش اسپیطٔٗٔاتطيىس ضطاية ٕٞثستٍی تیٗ ػٙاغط تٝ .2رسَٚ

ػٙاغط . ضسزض٘ظط ٌطفتٝ زاضٔؼٙی تٝ تالا 447/0تطاساس ٘تايذ ايٗ رسَٚ، ٔمساض 

ػٙٛاٖ ٕٞثستٍی تٝ( *تا ػلأت ) 567/0تا  448/0ٕٞثستٍی تیٗ تا ضطية

ػٙٛاٖ تٝ( **تا ػلأت )تٝ تالا  568/0ٕٞثستٍی ٔتٛسظ ٚ ػٙاغط تا ضطية

زٞس وٝ ػٙػط تاضيٓ ايٗ ٘تايذ ٘طاٖ ٔی. ٕٞثستٍی لٛی زض٘ظط ٌطفتٝ ضس٘س

ٔس، ضٚی ٚ استطا٘سیٓ ٚ تا ػٙػط ٘مطٜ ٕٞثستٍی ٔٙفی لٛی تا ػٙاغط 

 .تا وطْٚ ٕٞثستٍی ٔخثت زاضزٕٞثستٍی ٔٙفی زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ 

اَّاز تا  444 شوارُ ّای پسواًد چاُهقایسِ ًتایج ًوًَِ

 هٌطقِاستاًداردّای خاک، هیاًگیي خاک
ی ٔیعاٖ آِٛزٌی رٟت ٔغاِؼٝ)ٔمازيط ػٙاغط ٔرتّف زض پسٕا٘سٞا       

ٞا، تا استا٘ساضزٞای ٔٛرٛز تطای ذان( سٞای حفاضی ضسٜپسٕا٘سٞای ساظ٘

ضسٌی ٔٙغمٝ ٔمايسٝ ضس٘س ٚ ٕٞچٙیٗ غٙیٞای ذانٔیاٍ٘یٗ ػٙاغط زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 .   ٞا تؼییٗ ضسضسٌی آٖيا تٟی

 کادهین
-لسٕت زض ٔیّیٖٛ ٌعاضش ضسٜ 2/0ظٔیٗ ٔمساض ٔتٛسظ وازٔیٓ زض پٛستٝ      

غّظت ايٗ ػٙػط زض ذاوٟا تیٗ . (Krauskopf & Dannis, 1995)است 

ppm1/1-06/0  تا ٔیاٍ٘یٗ رٟا٘یppm53/0 (ٝ٘ی آِٛزٌیآستا ) است

(Kabata-Pendias & Pendias, 1992 ) ٝٞای پسٕا٘س زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 35و

 U.S EPA, 1992ٔمساض وازٔیٓ عثك استا٘ساضز . تیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ ٞستٙس

است ٌعاضش ضسٜ 06/0ٚ تا ٔیاٍ٘یٗ  ppm7/0-01/0ٞا تیٗ زض ذان

(Lindsay, 1979).  ٞا تیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 40ٔمساض وازٔیٓ زض

 ,Kabata-Pendias & Pendias)است  ppm3-8حس تحطا٘ی ايٗ فّع . است

ٞای پسٕا٘س ضیُ)ٞا زض ٔحسٚزٜ تحطا٘ی زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 5وٝ تٟٙا ( 1984

 ٘یع ٞای پسٕا٘سزضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 50ض ٔمساض وازٔیٓ ز. ٌیط٘سلطاض ٔی( تیتٛٔیٙٝ پاتسٜ

 است( ppm285/0)تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

 .(اِف4ضىُ )

وازٔیٓ ٚ  ppm 78/0زاضای  449حفاضی چاٜ تاضيت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات

وازٔیٓ است وٝ  µg/l 15/0 حفاضی ٘یع زاضای آب ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات

زِیُ تٛا٘س تٝٔیتا حسٚزی ٞای پسٕا٘س ٌچساضاٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝتالاتٛزٖ وازٔیٓ 

زض . تاضس( ppm16/0)آتی سٍٙیٗ استفازٜ اظ تاضيت زض فطٔٛلاسیٖٛ ٌُ پايٝ

ضسٜ تٝ ٔحیظ زض عی وٝ وازٔیٓ ترّیٝ آٔسٜ است U.S EPA, 1988ٌعاضضات 

 ٔحیغی زض ٔحیظ زضيايیفؼاِیتٟای حفاضی، پتا٘سیُ تالايی تطای آِٛزٌی ظيست

تاضيت ٔٙثغ اغّی  .طف غصايی زضيايی آِٛزٜ ضا زاضزٚ ا٘تماَ تٝ ا٘ساٖ زض عی ٔػ

 . يٗ فّع زض پسٕا٘سٞای حفاضی استا

تٛرٟی اظ ٞای حاغُ اظ حفاضی ساظ٘سٞا ٘یع ٕٔىٗ است زضغس لاتُذطزٜ

ٞای غٙی اظ ٔازٜ آِی زاضای وٝ ضیُ( Candler, 1995)وازٔیٓ ضا زاضا تاضٙس 

 ٘سثت تٝ ٔمساض عثیؼی ٞستٙس Zn,Cd,V,Mo,Cuٔخُ  طیوٕیاب تیطتفّعات

(Stow, 1987) .ٝای ٘یع تٛسظ زض ٔغاِؼLeuterman, 1997 ٜضس وٝ ٘طاٖ زاز

غّظت وازٔیٓ زض سٍٟٙای حفاضی ضسٜ پٙذ تطاتط تیطتط اظ غّظت وازٔیٓ زض 

ٞای تیتٛٔیٙٝ زض چاٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ، ٔمساض وازٔیٓ زض ضیُ. تزاضی استتاضيت

ٕٞچٙیٗ ٔمساض ايٗ . ٞا زاضزِیتِٛٛغی سايطتیطتطيٗ ٔمساض ضا ٘سثت تٝ  سٜپات

حفاضی ٔٛضز استفازٜ زض ساظ٘س پاتسٜ اظ ٌُ. ػٙػط زض ضیّٟای پاتسٜ ٘یع تالاست

  ppmضٚغٙی ٚ ٌاظٚئیُضٚغٙی است ٚ ٔمساض وازٔیٓ زض ٌُ پايٝ٘ٛع ٌُ پايٝ

ٌطفت وٝ ٔٙطأ ايٗ ػٙػط تٛاٖ ٘تیزٝٔیتٙاتطايٗ، است ٌیطی ضسٜا٘ساظٜ <1/0

 .سٜ ِیتٛغ٘ی استزض پسٕا٘سٞای ضیّی پات
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 تارین

 Krauskopf)ٌطْ زض ویٌّٛطْ است ٔیّی 425ٔمساض تاضيٓ زض پٛستٝ ظٔیٗ       

& Dannis, 1995 .) ٗٔمساض تاضيٓ زض سٍٟٙای آٞىی تیppm 200-50 زض ،

 ppm320-100ٞا تیٗ سًٙٚ زض ٔاسٝ ppm800-500سٍٟٙای ضسی تیٗ 

ٔیعاٖ تاضيٓ زض ذاوٟای (.  Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است 

وٝ ( Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است  ppm960-84رٟا٘ی تیٗ 

غّظت تاضيٓ زض . ٔحسٚزٜ استايٗ ٞای پسٕا٘س تیطتط اظ زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 10

 50وٝ ( Govindaraju, 1994)است  ppm290-240تیٗ  U.S.Aذاوٟای 

زضغس  50ٔیعاٖ تاضيٓ زض . ٞای پسٕا٘س تیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ استٛ٘ٝزضغس ٕ٘

تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٘یع ٞای پسٕا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ

(ppm5/260 )(ب4ضىُ) است . 

تاضيٓ ٚ آب  ppm 2400زاضای  449حفاضی چاٜ تاضيت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات 

 ppm991 تاضيٓ است ٕٞچٙیٗ تٙتٛ٘یت زاضای  µg/l61ٔٛضز استفازٜ ٘یع زاضای 

 ppm  2/78تطتیةآتی سثه ٚ سٍٙیٗ تٝٔیعاٖ تاضيٓ زض ٌُ پايٝ. تاضيٓ است

ٚppm  3000  غّظت تاضيٓ زض پسٕا٘سٞای آغاراضی، ٔیطاٖ ٚ ٌچساضاٖ . است

تالا ٘یست ( ضٛزآتی سثه ٚ سٍٙیٗ تطای حفط آٟ٘ا استفازٜ ٔیوٝ اظ ٌُ پايٝ)

غّظت تاضيٓ زض . سٍٙیٗ استآتی ػٕسٜ ٔػطف تاضيت زض ٌُ پايٝ وٝزض غٛضتی

ٞای آٞه پاتسٜ، ضیُ ٚ ضیُذاوستطی آسٕاضی، سًٙپسٕا٘سٞای ٔاضٖ

آٞه ايلاْ ٚ سطٚن تالاست وٝ تیطتطيٗ ٔمساض تاضيٓ زض تیتٛٔیٙٝ پاتسٜ، سًٙ

حفاضی ايٗ ساظ٘سٞا اظ آب ٕ٘ه زض ػّٕیات. آٞه پاتسٜ استپسٕا٘س سًٙ

استفازٜ ( ساظ٘سٞای پاتسٜ، ايلاْ ٚ سطٚن)ضٚغٙی ٚ ٌُ پايٝ( س آسٕاضیساظ٘)

ضٚغٙی ٚ زض ٌُ پايٝ <ppm1/0، ٌاظٚئیُ µg/l61 ٔیعاٖ تاضيٓ زض آب . ضٛزٔی

ppm76 تطاساس  .استParadis et al., 1997 ًٙٞای ٔیعتاٖ تاضيت ضأُ س

ً، زِٚٛٔیت، سٙزاض، سیّتستٖٛ، چطت، ضس، ٔاسٝٞای سیّیىات ٚ وطتٙاتضیُ

 ی آسٕاضی، پاتسٜ، ايلاْ ٚ سطٚنپسٕا٘سٞا ٔٙطأ ايٗ فّع زض تٙاتطايٗ،آٞه است 

 .   ساظ٘سٞا تاضسذٛز  تٛا٘س اظیٔ

 هس

ٌطْ تط ویٌّٛطْ است ٔیّی 55ظٔیٗ ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ٔس زض پٛستٝ      

(Krauskopf & Dannis, 1995 .) تالاتطيٗ ٔمساض ٔس زض سٍٟٙای ٔافیه

(ppm120-60 )ضسی ٚ ضسٛتات(ppm60-40 )ًٙوٕتطيٗ ٔمساض آٖ زض س ٚ

غّظت ٔس (. Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است ( ppm10-2)آٞه 

زض  ppm9تا ٔیاٍ٘یٗ  ppm40-1زض ذاوٟا ذیّی ٔتغیط است أا ٔؼٕٛلا اظ 

ٞای پسٕا٘س زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 60 ٔمازيط( Tisdale et al., 1985)ٔتحسٜ است اياِت

ٔمساض ٔس تطای ذاوٟای رٟا٘ی . تیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ استٜ ٔغاِؼٝ ضس

ppm24-13 (Kabata-Pendias & Pendias, 1992 ) ٝزضغس  80است و

عثك  ٔسٔمساض . ط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ ٞستٙستیطت 449ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای پسٕا٘س چاٜ 

 30ٚ تا ٔیاٍ٘یٗ  ppm100-2ٞا تیٗ ٘یع زض ذان U.S EPA, 1992استا٘ساضز 

ٞای زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 40وٝ ٔیعاٖ ٔس زض ( Lindsay, 1979) استٌعاضش ضسٜ

است  ppm125-60حس تحطا٘ی ايٗ فّع . پسٕا٘س تیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ ٞستٙس

(Kabata-Pendias& Pendias, 1984 ) ٝٞای ٕ٘ٛ٘ٝ)ٞا زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 35و

زضغس  80ٔمساض ٔس زض . تاضٙسٔیتیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ تحطا٘ی ( ٌچساضاٖ

سٕا٘س تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٞای پٕ٘ٛ٘ٝ

(ppm95/23 )حفاضی چاٜ تاضيت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات .(ج4ضىُ ) است

 .ٔس است µg/l10 ٔس ٚ آب ٔٛضز استفازٜ ٘یع زاضای  ppm 458زاضای  449

زِیُ استفازٜ اظ تٛا٘س تٝٞای پسٕا٘س ٌچساضاٖ ٔیتالاتٛزٖ غّظت ٔس زض ٕ٘ٛ٘ٝ

غّظت ايٗ ػٙػط . تاضس( ppm162)آتی سٍٙیٗ تاضيت زض فطٔٛلاسیٖٛ ٌُ پايٝ

-ٞای ضیّی ٌٛضپی ٚ سًٙآٞه ،ذاوستطی آٞىیٞای پسٕا٘س ٔاضٖزض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ,ppm125-60 (Kabata-Pendias& Pendias  آٞه ايلاْ زض حس تحطا٘ی

٘ٛع ٌُ ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات حفاضی ايٗ ساظ٘سٞا اظ . لطاض زاض٘س( 1984

ضٚغٙی ٚ زض ٌُ پايٝ <ppm1/0ضٚغٙی است ٚ غّظت ٔس زض ٌاظٚئیُ پايٝ

ppm10 ضسٜ ِیتٛغٖ تٙاتطايٗ تا حسٚزی ٔٙطأ ٔس زض ساظ٘سٞای شوط است

ٌطفت ٘یع غٛضت Nelson et al., 1984تطاساس ٔغاِؼاتی وٝ تٛسظ  .است

ٞای  ٜذطزػٙػط ٔس زض پسٕا٘سٞای حفاضی يافت ضس وٝ ٔٙطأ ايٗ فّع ٞٓ اظ 

 .  استحفاضی ٚ ٞٓ اظ تاضيت ٔٛضز استفازٜ تٛزٜ

 کرٍم

ٌطْ تط ویٌّٛطْ ٌعاضش ٔیّی 100ظٔیٗ ٔمساض ٔتٛسظ وطْٚ زض پٛستٝ      

ٔیعاٖ تالای وطْٚ زض سٍٟٙای (. Krauskopf & Dannis, 1995)است ضسٜ

ٚ ٔمساض وٕتط آٖ زض سٍٟٙای فّسیه ٚ ( ppm3400-1600)اِتطأافیه 

غّظت (. Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است ( ppm120-5)ضسٛتی 

است  ppm54تا ٔیاٍ٘یٗ  ppm1100-4/1وطْٚ زض ذاوٟای رٟا٘ی تیٗ 

(Kabata-Pendias & Pendias, 1992 ) ٝٞای پسٕا٘س زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 55و

 U.S EPA, 1992ٔمساض وطْٚ عثك استا٘ساضز . تیطتط اظ ايٗ ٔیاٍ٘یٗ ٞستٙس

است ٌعاضش ضسٜ 100ٚ تا ٔیاٍ٘یٗ  ppm100-1ٞا تیٗ ٘یع زض ذان

(Lindsay, 1979 ) ٞای پسٕا٘س تیطتط اظ زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 20وٝ ٔیعاٖ وطْٚ زض

 Kabata-Pendiasاست  ppm100-75حس تحطا٘ی وطْٚ . ايٗ ٔیاٍ٘یٗ ٞستٙس

& Pendias, 1984) ) ٝسًٙ پسٕا٘سٞای ٔاسٝ)ٞای پسٕا٘س زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 20و

پسٕا٘سٞای )زضغس  15ٚ  تیطتط اظ حس تحطا٘ی (پاتسٜ ٞایٚ ٔاضٖ آسٕاضی، ضیُ

. لطاض زاض٘س زض ٔحسٚزٜ تحطا٘ی( آٞه آسٕاضیلطٔع ٔیطاٖ، سًٙآغاراضی، ٔاضٖ

ٞای پسٕا٘س ٘یع تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 30ٔیعاٖ وطْٚ زض 

 .(ت4ضىُ ) است( ppm5/76)ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

ٚ آب  ppm 2 ،449حفاضی چاٜ ضز استفازٜ زض ػّٕیاتٔیعاٖ وطْٚ زض تاضيت ٔٛ

ٕٞچٙیٗ ٔمساض ايٗ ػٙػط زض . وطْٚ است µg/l 001/0ٔٛضز استفازٜ ٘یع زاضای 

ٞای پسٕا٘س آغاراضی ٚ تالاتٛزٖ غّظت وطْٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ. است ppm20 تٙتٛ٘یت 

-ٝزِیُ استفازٜ اظ تٙتٛ٘یت زض فطٔٛلاسیٖٛ ٌُ پايتٝتٛا٘س تا حسٚزی ٔیٔیطاٖ 

حفاضی ايٗ ساظ٘سٞا ٔٛضز استفازٜ لطاض وٝ زض ػّٕیات تاضس( ppm20)آتی سثه 

لطٔع ٌچساضاٖ زض حس تحطا٘ی ٞای پسٕا٘س ٔاضٖزض ٕ٘ٛ٘ٝ وطْٚغّظت . ٌیطزٔی

 .آتی سٍٙیٗ استزِیُ استفازٜ اظ فطٚتاض زض تطویة ٌُ پايٝلطاض زاضز وٝ تٝ

وطْٚ زض  ٔیعاٖ. استضسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ppm 25ٔمساض ايٗ ػٙػط زض فطٚتاض 

ٌُ ٔٛضز . تحطا٘ی لطاض زاضز پسٕا٘سٞای آسٕاضی زض ٔحسٚزٜ ٚ تالاتط اظ حس

 ساظ٘سحفاضی آب ٔٛضز استفازٜ زض  .ٕ٘ه استاستفازٜ زض ايٗ ساظ٘س آب

ٌفت وٝ ٔٙطأ ايٗ ػٙػط زض تٛاٖٚ ٔی وطْٚ است µg/l 001/0زاضای  آسٕاضی

عاٖ وطْٚ زض پسٕا٘سٞای ضیّی پاتسٜ ٘یع ٔی .ساظ٘س آسٕاضی اظ ذٛز ساظ٘س است

ضٚغٙی ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض حفاضی ايٗ ساظ٘س ٌُ. تالاتط اظ حس تحطا٘ی است

 .استٌیطی ضسٜا٘ساظٜ >ppm1/0ضٚغٙی است ٚ ٔیعاٖ وطْٚ زض ٌاظٚئیُ ٚ ٌُ

وطْٚ ٔٛرٛز زض ٌُ حفاضی . زض ساظ٘س پاتسٜ اظ ذٛز ساظ٘س است وطْٚٔٙطأ  ِصا

وٝ اظ ٔٛاز اِٚیٝ ٌُ )طفیتی است وٝ زض ِیٍٙٛسِٛفا٘ات وطْٚ ظغٛضت سٝتٝ

ٌُ حفاضی چاٜ  زض ِیٍٙٛسِٛفا٘ات وطْٚذٛضثرتا٘ٝ . ٚرٛز زاضز( حفاضی است

زض ٘تیزٝ ٔمساض وطْٚ . ضٛزٚ زيٍط چاٟٞای ٔیساٖ ٘فتی اٞٛاظ استفازٜ ٕ٘ی 449

 ,.Trefry et al٘تايذ ٔغاِؼات . ٘یع چٙساٖ تالا ٘یست 449زض پسٕا٘سٞای چاٜ 

٘طاٖ زاز وٝ ػٙاغط وٕیاب ٔا٘ٙس تاضيٓ، وطْٚ تٝ ػٙٛاٖ ػٙاغط ضزياب  1986

  .زضٖٚ آب ٚ ذان ٞستٙسحفاضی تٝ ٞایٌُزازٖ ترّیٝ تطای ٘طاٖ

 رٍی

ٌطْ تط ویٌّٛطْ است ٔیّی 70ظٔیٗ ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ضٚی زض پٛستٝ      

(Krauskopf & Dannis, 1995 .) سٍٟٙای ٔافیه ٚ تیطتطيٗ ٔیعاٖ ضٚی زض
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آٞه ٚ ٚ وٕتطيٗ ٔمساض آٖ زض سًٙ (ppm120-80)اظ ٔٛاز آِی ٞای غٙیضیُ

(. Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است  (ppm30-10)سًٙ ٔاسٝ

-Kabata)است  ppm 125-17ٔمساض ضٚی زض ذاوٟای غیطآِٛزٜ رٟا٘ی 

Pendias & Pendias, 1992 ) ٝٞای پسٕا٘س غّظتی تیطتط زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 25و

-Kabata)است ٌعاضش ضسٜ 70-400حس تحطا٘ی ػٙػط ضٚی . اظ ٔحسٚزٜ زاض٘س

Pendias & Pendias, 1984)   ٝٞای آغاراضی، پسٕا٘س)ٞا زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 50و

ٔمساض ضٚی عثك . زض ايٗ ٔحسٚزٜ تحطا٘ی ٞستٙس (ٞای پاتسٌٜچساضاٖ ٚ ضیُ

 50ٚ تا ٔیاٍ٘یٗ  ppm300-10ٞا تیٗ زض ذان U.S EPA, 1992استا٘ساضز 

ٞای زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 60وٝ ٔیعاٖ ضٚی زض ( Lindsay, 1979)است ٌعاضش ضسٜ

ٞای پسٕا٘س زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 50ٔمساض ضٚی زض . پسٕا٘س تیطتط اظ ايٗ ٔیاٍ٘یٗ است

 است( ppm5/64)٘یع تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

، 449حفاضی چاٜ ٔیعاٖ ضٚی زض تاضيت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات. (ث4ضىُ)

ppm 103 ٜ٘یع زاضای  ٚ آب ٔٛضز استفازµg/l 24 ٕٞچٙیٗ ٔمساض . ضٚی است

آغاراضی زض  ٞایپسٕا٘س غّظت ضٚی زض. است ppm85 ايٗ ػٙػط زض تٙتٛ٘یت 

آتی پايٝ زِیُ استفازٜ اظ تٙتٛ٘یت زض فطٔٛلاسیٖٛ ٌُحس تحطا٘ی لطاض زاضز وٝ تٝ

حفاضی ايٗ ساظ٘س ٔٛضز استفازٜ لطاض است وٝ زض ػّٕیات( ppm9/36)سثه 

غّظت ايٗ ػٙػط زض پسٕا٘سٞای ٌچساضاٖ ٘یع زض حس تحطا٘ی لطاض . ٌیطزٔی

زض  ضٚیآتی سٍٙیٗ است ٚ ٔمساض ٌُٝ پاي ،ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض ايٗ ساظ٘س .زاضز

-تٛاٖ ٘تیزٝٔیتٙاتطايٗ  .استٌیطی ضسٜا٘ساظٜ ppm 3/57آتی سٍٙیٗ ٌُ پايٝ

اظ تاضيت زِیُ استفازٜ تا حسٚزی تٌٝطفت وٝ ٔٙطأ ػٙػط ضٚی زض ايٗ پسٕا٘سٞا 

. غّظت ضٚی زض پسٕا٘سٞای ضیّی پاتسٜ ٘یع زض ٔحسٚزٜ تحطا٘ی لطاض زاضز. است

ضٚغٙی است ٚ ٔیعاٖ ضٚی زض ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض حفاضی ايٗ ساظ٘س اظ ٘ٛع ٌُ

تٛزٖ ػٙػط ضٚی تاتٛرٝ تٝ وٓاست  ppm 7ضٚغٙی ٚ زض ٌُ <ppm1/0ٌاظٚئیُ 

-زض٘ظط ٌطفتٝظاز ٔٙطأ ايٗ ػٙػط زض پسٕا٘سٞای ايٗ ساظ٘س ظٔیٗضٚغٙی، زض ٌُ

 . ضس

 ًیكل

ٌطْ تط ویٌّٛطْ است ٔیّی 75ظٔیٗ ٔمساض ٔتٛسظ ٘یىُ زض پٛستٝ      

(Krauskopf & Dannis, 1995 .)أافیه ٔمساض تالای ٘یىُ زض سٍٟٙای اِتط

(ppm2000-1400 )زض سٍٟٙای . ٚ تٝ ٔیعاٖ وٕتط زض سٍٟٙای ٔافیه است

 است( ppm90-40)اظ ٔٛاز آِی ٞای غٙیضسٛتی، غّظت تالای ٘یىُ زض ضیُ

(Kabata-Pendias & Pendias, 1992 .) رٟا٘ی غّظت ٘یىُ زأٙٝ تغییطات

اٍ٘یٗ ٚ تا ٔیppm450-1 (Kabata-Pendias & Pendias, 1992 )زض ذاوٟا 

ppm40  است(McGrath and Smith, 1990 ) زضغس  40وٝ ٔمساض ٘یىُ زض

 U.Sٔمساض ٘یىُ عثك استا٘ساضز . ٞا تیطتط اظ ايٗ ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ استٕ٘ٛ٘ٝ

EPA, 1992 ٞا تیٗ زض ذانppm500-5 ٗتا ٔیاٍ٘ی ٚ ppm 40 ٌٜعاضش ضس

طتط اظ ايٗ ٞا تیزضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 40وٝ ٔمساض ٘یىُ زض ( Lindsay, 1979)است 

ٞای پسٕا٘س)ٞا زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 5ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٘یىُ زض . ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ است

 ,ppm 100 (Kabata-Pendias & Pendias  تیطتط اظ ٔمساض تحطا٘ی (آغاراضی

ٞای پسٕا٘س ٘یع تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 15ٔمساض ٘یىُ زض  .است( 1984

 .(د4ضىُ) است( ppm65/75)آٖ زض ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

 ppm 23، 449حفاضی چاٜ ٔیعاٖ ٘یىُ زض تٙتٛ٘یت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات

زِیُ استفازٜ تٝتا حسٚزی آغاراضی  ٞایتالاتٛزٖ غّظت ٘یىُ زض پسٕا٘س. است

حفاضی ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات( ppm Ni20)سثه آتی اظ تٙتٛ٘یت زض ٌُ پايٝ

لطٔع ٌچساضاٖ ٘سثت تٝ تمیٝ س ٔاضٖٔمساض ٘یىُ زض پسٕا٘. ايٗ ساظ٘س است

استفازٜ اظ فطٚتاض زض ٌُ آتی  ػّتتٝ ٞای زيٍط ايٗ ساظ٘س تالاست وِٝیتِٛٛغی

سًٙ آسٕاضی ٘یع زض ٔاسٝ. ٘یىُ است ppm30زاضای  فطٚتاض. سٍٙیٗ است

ٕ٘ىی آب زض ٌُرٛز آب ٔٛ. ِٚی وٕتط اظ حس تحطا٘ی است ٔیعاٖ ٘یىُ تالاست

تاتٛرٝ  .٘یىُ است µg/l 8/6زاضای  حفاضی ايٗ ساظ٘سّیاتٔٛضز استفازٜ زض ػٕ

ٌفت تا حسٚزی ٔٙطأ ايٗ ػٙػط زض تٛاٖتٛزٖ ٔمساض ٘یىُ زض ٌُ، ٔیتٝ پايیٗ

 . سًٙ آسٕاضی ِیتٛغٖ استپسٕا٘سٞای ٔاسٝ

 ٍاًادین

ٌطْ تط ویٌّٛطْ ٌعاضش ٔیّی 135ظٔیٗ ٔمساض ٔتٛسظ ٚا٘ازيٓ زض پٛستٝ      

-ppm250)سٍٟٙای ٔافیه (. Krauskopf & Dannis, 1995)است ضسٜ

زاضای تیطتطيٗ ٔیعاٖ  (ppm130-80)اظ ٔٛاز آِی ٞای غٙیٚ سپس ضیُ( 200

غّظت ٚا٘ازيٓ زض (. Kabata-Pendias & Pendias, 1992)ٚا٘ازيٓ ٞستٙس 

است وٝ ppm115-18 (Kabata-Pendias & Pendias, 1992 )ذاوٟا تیٗ 

 .ٌیط٘س٘س زض ايٗ ٔحسٚزٜ لطاض ٔیٞای پسٕاٛ٘ٝی ٕ٘غّظت ٚا٘ازيٓ زض ٕٞٝ

لطٔع ٞای آغاراضی، ٔیطاٖ، ٔاضٖپسٕا٘س)ٞا زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 25ٔمساض ٚا٘ازيٓ زض 

-ppm 100زض ٔحسٚزٜ تحطا٘ی  (ٞای پاتسٜلطٔع آسٕاضی ٚ ضیٌُچساضٖ، ٔاضٖ

 ,Kabata-Pendias & Pendias)زضغس ٘یع تیطتط اظ ايٗ ٔحسٚزٜ  5ٚ  50

ٞای پسٕا٘س تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 25ٔمساض ٚا٘ازيٓ زض  .ٞستٙس( 1984

 .(س4ضىُ ) است( ppm5/62)آٖ زض ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

 ppm 48، 449حفاضی چاٜ ٔیعاٖ ٚا٘ازيٓ زض تٙتٛ٘یت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات

تالاتٛزٖ غّظت ٚا٘ازيٓ زض . است ppm3 ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض ايٗ ػٙػط زض تاضيت 

زِیُ استفازٜ اظ تٙتٛ٘یت زض تٝتا حسٚزی پسٕا٘س آغاراضی ٚ ٔیطاٖ  ٞایٕٛ٘ٝ٘

ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیات حفاضی ايٗ ( ppm V30)سثه آتی ٌُ پايٝ

 ػّتلطٔع ٌچساضاٖ ٘یع تٝتالاتٛزٖ ٔیعاٖ ٚا٘ازيٓ زض پسٕا٘س ٔاضٖ. ساظ٘سٞاست

تفازٜ زض حفاضی ايٗ آتی سٍٙیٗ ٔٛضز اساستفازٜ اظ فطٚتاض زض تطویة ٌُ پايٝ

-ٔمساض ٚا٘ازيٓ زض پسٕا٘س ٔاضٖ. ٚا٘ازيٓ است ppm49فطٚتاض زاضای . ساظ٘س است

ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض . ذاوستطی آسٕاضی ٘یع زض ٔحسٚزٜ تحطا٘ی لطاض زاضز

ٕ٘ىی است ٚ ٔیعاٖ ٚا٘ازيٓ زض آب ٔٛضز استفازٜ زض ايٗ ساظ٘س آسٕاضی، ٌُ آب

٘یع ٞای ايٗ ساظ٘س اض ٚا٘ازيٓ زض تمیٝ ِیتِٛٛغیٔمس .است (µg/l 7/7)ٌُ پايیٗ 

. تٛا٘س ٔٙطأ افعايص ايٗ ػٙػط زض پسٕا٘س ضٛزپايیٗ است پس تٟٙا ٌُ ٕ٘ی

پاتسٜ زض ٔحسٚزٜ  ُ ٚ ضیُ تیتٛٔیٕٙٝٞچٙیٗ غّظت ٚا٘ازيٓ زض پسٕا٘سٞای ضی

ضٚغٙی است ٚ ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض ايٗ ساظ٘س اظ ٘ٛع ٌُ پايٝ. تحطا٘ی لطاض زاضز

. ستاٌیطی ضسٜا٘ساظٜ <ppm 2/0ضٚغٙی یعاٖ ٚا٘ازيٓ زض ٌاظٚئیُ ٚ ٌُ پايٝٔ

ضا  ٚا٘ازيٓتٛاٖ ٔٙطأ ضٚغٙی، ٔیتٛزٖ ٔمساض ٚا٘ازيٓ زض ٌُ پايٝتاتٛرٝ تٝ پايیٗ

 .زض ايٗ ساظ٘س ِیتٛغٖ ٔحسٛب وطز

 ستراًسینا

اضش ٌطْ تط ویٌّٛطْ ٌعٔیّی 375ظٔیٗ زض پٛستٝ استطا٘سیٓٔمساض ٔتٛسظ       

ٔیعاٖ استطا٘سیٓ زض سٍٟٙای (. Krauskopf & Dannis, 1995)است ضسٜ

ٚ زض ٔاسٝ ppm450-300، زض سٍٟٙای ضسی تیٗ ppm 600-400آٞىی تیٗ 

(. Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است  ppm140-20ٞا تیٗ سًٙ

ٚ زض ذاوٟای ٔرتّف  ppm250ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ استطا٘سیٓ زض ذاوٟای سغحی 

ppm1000  است(Kabata-Pendias & Pendias, 1992 .) ٓٔمساض استطا٘سی

پسٕا٘سٞای ٔیطاٖ، آٞه، ٔاضٖ ذاوستطی ٚ ٕ٘ه )ٞا زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 35زض 

ٔمساض . تیطتط اظ ٔمساض آٖ زض ذاوٟای ٔرتّف است( ٌچساضاٖ، آٞه آسٕاضی

ٞای پسٕا٘س ٘یع تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض ذاوٟای زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 70استطا٘سیٓ زض 

 .(ح4ضىُ ) است( ppm549)ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

ٔیعاٖ . آٞه ٔیطاٖ تالاست+لطٔع-ذاوستطیٔمساض استطا٘سیٓ زض پسٕا٘س ٔاضٖ

ٔٛضز استفازٜ زض آتی سثه پايٌُٝ ٚ زض  ppm275استطا٘سیٓ زض تٙتٛ٘یت 

تٛاٖ ٌفت وٝ تا حسٚزی ٔٙطأ پس ٔی ستا ppm 8/210حفاضی ػّٕیات

ٔمساض استطا٘سیٓ زض پسٕا٘سٞای . استِیتٛغٖ  أٖیط استطا٘سیٓ زض ساظ٘س

تاضيت ٔٛضز . آتی سٍٙیٗ تالاستزِیُ استفازٜ اظ ٌُ پايٌٝچساضاٖ ٘یع تٝ

استطا٘سیٓ است ٚ تاػج افعايص  ppm876استفازٜ زض ٌُ آتی سٍٙیٗ زاضای 
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آٞه آسٕاضی زاضای تیطتطيٗ ٔمساض سًٙ. استاستطا٘سیٓ زض ايٗ ساظ٘س ضسٜ

ٕ٘ىی تاتٛرٝ تٝ ايٙىٝ ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض ايٗ ساظ٘س ٌُ آب. تاستطا٘سیٓ اس

است  ppm 92/4است ٚ ٔیعاٖ استطا٘سیٓ زض آب ٔٛضز استفازٜ زض ايٗ ٌُ، 

 . تٛاٖ ٌفت ٔٙطأ استطا٘سیٓ زض آٞه آسٕاضی، ِیتٛغٖ استپس ٔی

 ًقرُ

ٌطْ تط ویٌّٛطْ ٌعاضش ٔیّی 07/0ظٔیٗ ٔمساض ٔتٛسظ ٘مطٜ زض پٛستٝ      

زض سٍٟٙای آٞىی  ٘مطٜٔیعاٖ (. Krauskopf & Dannis, 1995)است سٜض

ٞا سًٙٚ زض ٔاسٝ ppm1/0-07/0، زض سٍٟٙای ضسی تیٗ ppm 15/0-1/0تیٗ 

زأٙٝ (. Kabata-Pendias & Pendias, 1992)است  ppm25/0-05/0تیٗ 

-Kabata)است  ppm4/0-06/0 ی رٟا٘یزض ذاوٟا ٘مطٜغّظت تغییطات 

Pendias & Pendias, 1992 ) ٞا زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 50زض  ٘مطٜوٝ ٔمساض

تیطتط اظ ايٗ  (آٞه ايلاْسًٙ آسٕاضی ٚ سًٙٞای ٌچساضاٖ، ٔاسٝپسٕا٘س)

ٚ تا  U.S EPA, 1992، ppm5-01/0زض استا٘ساضز ٔیعاٖ ٘مطٜ . است حسٚزٜٔ

ٞا غّظتی تیطتط اظ ايٗ ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ی ٕ٘ٛ٘ٝاست وٝ ٕٞٝ ppm05/0ٔیاٍ٘یٗ 

ٞای پسٕا٘س ٘یع تیطتط اظ ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض زضغس ٕ٘ٛ٘ٝ 90زض  ٘مطٜٔمساض . زاض٘س

  .(خ4ضىُ ) است( ppm16/0)ذاوٟای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ 

زِیُ ٔیعاٖ ٘مطٜ زض پسٕا٘سٞای ساظ٘س ٌچساضاٖ تالاست وٝ ايٗ افعايص تٝ

. است( ppm Ag36/1)آتی سٍٙیٗ استفازٜ اظ تاضيت زض فطٔٛلاسیٖٛ ٌُ پايٝ

ٚ آب ٔٛضز  ppm12/3، زاضای 449حفاضی چاٜ ت ٔٛضز استفازٜ زض ػّٕیاتتاضي

غّظت ٘مطٜ زض پسٕا٘سٞای سًٙ. ٘مطٜ است µg/l8/22استفازٜ زض آٖ ٘یع زاضای 

ٌُ ٔٛضز استفازٜ زض حفاضی ايٗ ساظ٘س، ٌُ . آٞه ايلاْ ٘یع تمطيثا تالاست

ٛضپی ٚ سطٚن ٘یع حفاضی تمیٝ ساظ٘سٞا ٔخُ پاتسٜ، ٌضٚغٙی است وٝ زض ػّٕیات

زِیُ ايٙىٝ افعايطی زض ٔمساض ٘مطٜ زض ايٗ ساظ٘سٞا ٔطاٞسٜ تٝ. ضٛزاستفازٜ ٔی

ٌطفت وٝ ايٗ افعايص زض غّظت ٘مطٜ زض پسٕا٘س تٛاٖ ٘تیزٝاست پس ٔی٘طسٜ

 .آٞه ايلاْ اظ ذٛز ساظ٘س است

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

ٞای ٔرتّف ساظ٘سٞای ٞای پسٕا٘س ِیتِٛٛغیزض ٕ٘ٛ٘ٝ (٘مطٜ-استطا٘سیٓ، خ-ٚا٘ازيٓ، ح-٘یىُ، س-ضٚی، د-وطْٚ، ث-ٔس، ت-تاضيٓ، ج-، بوازٔیٓ-اِف)فّعات غّظت  .4ضىُ

 (ٚ ذظ چیٗ لطٔع ٘ٛاض)حس تحطا٘ی آٖ ٚ ( ظضزٚ ذظ چیٗ ٘ٛاض )ذاوٟای رٟا٘ی ، (سثعذظ چیٗ )ٔٙغمٝ  زض ٔمايسٝ تا ٔیاٍ٘یٗ آٖ زض ذاوٟای 449 ضٕاضٜ چاٜ
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 ّای پسواًدتعییي هیساى آلَدگی ًوًَِ
ٞا ٚرٛز زاضز وٙٙسٜٔتفاٚتی تطای تطریع تزٕغ غیطػازی آِٛزٜٞای ضٚش      

ضٛ٘س ٞا تا يه ػٙػط ٔطرغ ٔمايسٝ ٔیوٙٙسٜی آِٛزٜٞا، ٕٞٝوٝ زض ايٗ ضٚش

(Abrahim & Parket, 2008 .)ٞا، ضٚش تؼییٗ ضاذع اظ ايٗ ضٚشيىی

ط ٞا تا ٔمازيٞای ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝزض ايٗ ضٚش، ٔمازيط آلايٙسٜ. آِٛزٌی است

ضٛز غٛضت ػسز ٌعاضش ٔیضٛ٘س ٚ ٘تايذ آٖ تٝظٔیٙٝ ٔمايسٝ ٔی

(Christophoridis et al., 2009 .)َٚٞا تؼییٗ فاوتٛض تطيٗ ايٗ ضٚشاظ ٔتسا

ذٛتی ضاذع آِٛزٌی تٝ. است( I geo) ٚ ضطية ظٔیٗ ا٘ثاضت( Ef)ضسٌی غٙی

-ازأٝ ضاذعزض . ٞای ا٘سا٘ی استضٙاسی ٚ احطات فؼاِیتتیاٍ٘ط تغییطات ظٔیٗ

 .ضٛزٞا تطای تؼییٗ ضست آِٛزٌی آٟ٘ا ٔحاسثٝ ٔیٞای آِٛزٌی ٕ٘ٛ٘ٝ

 شدگیفاکتَر غٌی  
ٔتساَٚ تطای تطضسی تاحیطات تططظاز تط ضٚی ذان يا ضسٛب،  يه ضٚش      

فّعی تالاتط اظ ٔمازيط ظٔیٙٝ غیطآِٛزٜ  ضسٌی تطای غّظتٟایٔحاسثٝ فاوتٛض غٙی

ٚ  سٍٙیٗ، فطػیزض ايٗ ضٚش غّظت فّعات(. Herrnanz et al., 2003)است 

 Fe, Al, Sc, Mnٌیطی ضسٜ ٘سثت تٝ يه فّع ٔطرغ ٔخُ وٕیاب ا٘ساظٜ

وٝ زض ايٗ ٔغاِؼٝ اظ ػٙػط ( Ravichandran et al., 1995)ضٛ٘س ٘طٔاِیعٜ ٔی

ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ تٝ ط ٔطرغ ٚ اظ ٔمازيط ٔیاٍ٘یٗػٙٛاٖ ػٙػآٞٗ تٝ

-ضسٌی استفازٜ ضسٜ تٝٔؼازِٝ فاوتٛض غٙی. استتفازٜ ضسٜظٔیٙٝ اسٔمازيط 

 :غٛضت ظيط است

Ef= 

٘سثت غّظت فّع تٝ آٞٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ  ٔؼازِٝ  زض ايٗ

٘سثت غّظت فّع تٝ آٞٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ظٔیٙٝ ٔٙغمٝ  ٚ 

ٜٚ آِٛزٌی تطریع زازٜ ٌط 5ضسٌی وتٛض غٙیاتطاساس ف .ٔٛضز ٔغاِؼٝ است

-فاوتٛض غٙی .استاضائٝ ضسٜ (3 رسَٚ)وٝ زض ( Sutherland, 2000)است ضسٜ

 4َٚ ازضرسػٙػط  9ی ساظ٘سٞا ٔحاسثٝ ضس وٝ تطای ضسٌی تطای پسٕا٘س ٕٞٝ

 .استاضائٝ ضسٜ( اِف ٚ ب)

 ضریة زهیي اًثاشت
وٕی  تطای تطضسی Muller, 1979تٛسظ  (Igeo) ا٘ثاضت ظٔیٗضطية       

عثك فطَٔٛ ظيط  ضطية ظٔیٗ ا٘ثاضت. ٔؼطفی ضس آِٛزٌی فّعات زض ضسٛتات

 :ضٛزٔحاسثٝ ٔی

 

Igeo= Log2  

 

 Cn  ،ٝٔمساض ػٙػط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغاِؼBn  ٕٝ٘ٛ٘ ٔمساض ػٙػط ٔٛضز ٘ظط زض

ٞای تطای حصف تاحیط ِیتِٛٛغی 5/1ضطية . ظٔیٙٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ است

ٌطٜٚ آِٛزٌی  7، ا٘ثاضت ظٔیٗضطية تطاساس ٘تايذ . ٙغمٝ استٔ ٔرتّف زض

اضائٝ  (5رسَٚ )وٝ زض ( Abrahim & Parket, 2008)است تطریع زازٜ ضسٜ

ی ساظ٘سٞا ٔحاسثٝ ضس وٝ تطای پسٕا٘س ٕٞٝ ا٘ثاضت ظٔیٗضطية .استضسٜ

 (7رسَٚ )ٚ تطای ٔزٕٛع پسٕا٘سٞا زض ( اِف ٚ ب)  6ػٙػط زض رساَٚ  9تطای 

 . ا٘سائٝ ضسٜاض

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٞٛاظ 449 ضٕاضٜ ضسٌی ػٙاغط زض پسٕا٘سٞای ٔرتّف چاٜٞای آِٛزٌی تطاساس فاوتٛض غٙیٌطٜٚ (.اِف ٚ ب) 4رساَٚ
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ضسٌیٞای آِٛزٌی تطاساس فاوتٛض غٙیٌطٜٚ .3رسَٚ  

 

(اِف  
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 اٞٛاظ 449 ضٕاضٜ ػٙاغط زض پسٕا٘سٞای ٔرتّف چاٜ ا٘ثاضت ظٔیٗع ضطية ٞای آِٛزٌی تطاساس ضاذٌطٜٚ (.اِف ٚ ب) 6رساَٚ
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 ٞای آِٛزٌی تطاساس ضطية ظٔیٗ ا٘ثاضت زض ٔزٕٛع پسٕا٘سٞاٌٜطٚ. 7رسَٚ

 گیریًتیجِ

ٔٛرٛز زض پسٕا٘سٞای ٞط ٞای ا٘زاْ ٌطفتٝ تط ضٚی غّظت فّعات تطضسی      

 449 ضٕاضٜ چاٜ ساظ٘سٞای ِیتِٛٛغی ٚ افعٚز٘یٟای ٌُ ٔػطفی زض حفاضی

ٕٔىٗ است  ضسٜ اظ ساظ٘سٞای حفاضی٘طاٖ زاز وٝ تطذیٔیساٖ ٘فتی اٞٛاظ 

 ٞاضیُٞا ضأُ ايٗ ِیتِٛٛغی. سٙتاض افعايص فّعات ٔٛرٛز زض پسٕا٘سٞا ٔٙطأ

ٚ  (Cd, Cr, Zn, V ٔٙطا فّعات) تیتٛٔیٙٝ ٞایضیُ، (,Cr, Zn, V ٔٙطا فّعات)

-ٔاضٖ، (Cr ٔٙطا فّع) سًٙٔاسٝساظ٘س پاتسٜ،  (Ba ٔٙطا فّع)آٞه سًٙ

، آسٕاضیساظ٘س  (Sr ٔٙطا فّع)آٞه ٚ  (Cr, Cu, V ٔٙطا فّعات) وستطیذا

-سًٙ، (Cu ٔٙطا فّع)ٌٛضپی ساظ٘س ٞای ضیّی ذاوستطی آٞىی ٚ آٞهٔاضٖ

 ٔٙطا فّع)سطٚن ساظ٘س آٞه سًٙ، (Cu, Ag ٔٙطا فّعات)ايلاْ ساظ٘س آٞه 

Ba) تاضيت  .ٞستٙس( ٔٙطا فّعاتCu, Zn, Ag)،  ٔٙطا فّعات )تٙتٛ٘یتNi, V, 

Zn)،  فطٚتاض( ٔٙطا فّعاتZn, V, Ni, Cr) ٞای حفاضی چأٜٛضز استفازٜ زض ٌُ 

تٛا٘ٙس ٔٙطأ فّعات ٔیوٝ ای ٞستٙس اظ رّٕٝ ٔٛاز اِٚیٝاٞٛاظ  449 ضٕاضٜ

ٞای ظيست ٔحیغی فّعات زض تطضسی .سٙشوطضسٜ تٝ پسٕا٘سٞای حفاضی تاض

زاز وٝ ايٗ پسٕا٘سٞا اٞٛاظ ٘طاٖ  449 ضٕاضٜ ٔزٕٛع پسٕا٘سٞای حفاضی چاٜ

٘سثتا آِٛزٜ،  Cdآِٛزٌی ٔتٛسظ تا ضسيس، ٘سثت تٝ  Cu  ٚAg٘سثت تٝ فّعات 

غیطآِٛزٜ تا ٘سثتا آِٛزٜ ٞستٙس ٚ ٘سثت تٝ زيٍط فّعات،  Sr  ٚBa٘سثت تٝ 

 . غیطآِٛزٜ ٞستٙس

 تشكر ٍ قدرداًی
ذیع زض اظ ٕٞىاضی ضطوت ّٔی حفاضی ٚ ازاضٜ ظٔیٗ ضٙاسی ٔٙاعك ٘فت      

ياز ٞای ظ٘سٜزض ٔطاحُ ٔرتّف اظ ضإٞٙائی. ٕ٘ائیٓ٘زاْ ايٗ تحمیك تطىط ٔیا

. تازاست، ضٚحص ضازػثسإِزیس يؼمٛب پٛض استفازٜ ضسٜزوتط 
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