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 مقذمٍ -1
-ّب دس اثش فؼبليزآلَدگي ًبؿي اص ٍخَد رخبيش هؼذًي ٍ ؿذر يبفشي ايي آلَدگي

ؿَد. ّبي ثـش هبًٌذ اػشخشاج ايي رخبيش، اص هؼضلار صيؼز هحيغي هحؼَة هي

ويلَهشش هشثغ اص ػغح صهيي سا دػشخَؽ  240000هؼذًىبسي وِ ثِ كَسر هؼشمين 

سَاًذ هٌشح ثِ هـىلار ( هيDollhopf, 2006اػز ) لشاس دادُسغييش ٍ ثِ ّوضدگي 

اص ثيي  ،هحيظ صيؼشي هبًٌذ فشػبيؾ خبن )ثِ ػٌَاى ػبهل ثبًَيِ دس ايدبد آلَدگي(

ّبي صيشصهيٌي ٍ سفشي سٌَع صيؼشي ٍ ّوچٌيي هؼشميوبً ثبػث آلَدگي خبن، آة

 Cappuyns et al., 2006; Navarro et al., 2008; Meza-Figueroa) ػغحي گشدد

et al., 2009; Geras'kin et al., 2011.) ّبي هؼذًي ثِ ػٌَاى هٌجغ اكليفؼبليز  ٍ

ٍيظُ سٍي، ػشة ٍ وبدهين ؿٌبخشِ ِ ث ػٌبكش ػٌگيي ًبؿي اصآلَدگي خبن  ثبلمَُ

صيؼز دػششع  ثيـششيي همذاس فلضار هزوَس ًؼجز ثِ ػبيش فلضاراًذ وِ ؿذُ

. (Navarro et al., 2008; Prieto, 1998) ( سا داسا ّؼشٌذBioavailabilityدزيشي )

هغبلؼبر گًَبگَى دس ًمبط هخشلف دًيب دس صهيٌِ آلَدگي خبن ثِ ٍيظُ دس هٌبعك 

كَسر گشفشِ اػز. ايي هؼئلِ دس هَسد  ًضديه ثِ هؼبدى هششٍن يب دس حبل وبس

يز ّب دس اسسجبط اػز، اّوعَس هؼشمين ثب ػلاهز اًؼبىِ هٌبعك وـبٍسصي وِ ث

سَاًذ هيّبي هؼذًي ّبي هحيغي ًبؿي اص فؼبليزوٌذ. آلَدگييثيـششي ديذا ه

 Cappuyns et)سْذيذ وشدُ  سا يَاًبرّب ٍ حخولِ اًؼبى ػلاهز هَخَدار صًذُ اص

al., 2006; Geras'kin et al., 2011)  گشددػشعبى هٌدش ثِ ثيوبسي ٍ دس ثشخي هَالغ 

(Lim et al., 2007ثٌبثشايي دسن كحيح اص ًَع .)، گؼششؽ آلَدُ وٌٌذُ ٍ ظزغل-

ّبي هؼذًي ًِ ّب دس هدبٍسر فؼبليزّبي هحيغي ثِ ّوشاُ ًحَُ سَصيغ فضبيي آى

هَخَد ثشاي ػلاهشي اًؼبى ٍ ديگش هَخَدار خغشسَاًذ هَخت ؿٌبػبيي سٌْب هي

ثشاي خلَگيشي اص گؼششؽ آلَدگي ٍ دسهبى  هٌبػت ثلىِ دس اًشخبة گضيٌِ ،ثبؿذ

 .(Morton-Bermea et al., 2009)ػبػي اػز اآى ثؼيبس 

اص هٌبعك هظٌَى ثِ آلَدگي، اساضي وـبٍسصي خٌَة سؿشِ وَُ ايشاًىَُ 

ثشداسي  آى هؼبدى فؼبل ػشة ٍ سٍي دس حبل ثْشُ وِ دس ًضديىي ثبؿذ، خبييهي

ٍيظُ هؼبيل ِ ّؼشٌذ. ايي هٌغمِ سَخِ ثؼيبسي اص هحمميي سا ثِ هٌظَسّبي هخشلف ث

، ديبًي ٍ 1384ز )كفشي ػٌدبًي ٍ ؿٌجِ دػشدشدي، هحيظ صيؼشي خلت وشدُ اػ

-. ايي سؿشِ وَُ داساي گؼششؽ غشثيGhaderian et al. 2007)، 1388ّوىبساى 

اًذ وِ غشثي اػز ٍ رخبيش ػشة ٍ سٍي دس ايي سؿشِ وَُ خبي گشفشِ ؿوبل

ّبي هخشلف آى دس لؼوز ّبي فشآٍسييزلثب فؼب ّوشاُّبي هؼذًىبسي فؼبليز

دسخِ ؿشلي  º51  ٍ´60 º51 50´ّبي خغشافيبيي . هٌغمِ دس ثيي عَلاًذهشوشوض ؿذُ

 ٍ´47 º32  ٍ´54 º 32  هشش  2390دسخِ ؿوبلي ٍالغ ؿذُ اػز ٍ ثيـششيي اسسفبع آى

 130اص ػغح دسيب لشاس داسد. هٌغمِ داساي ؿشايظ ًيوِ خـه اػز ٍ هشَػظ ثبسؽ 

لبثل  يشػذم ٍخَد همبد د ٍ يبس ػبل اػز. لزا ثِ هٌظَس آصهَى فشم ٍخَدهيليوشش 
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دس خٌَة حبضش دظٍّؾ  ،هٌغمِ ييدس ا يسَخِ ٍ آلَدُ وٌٌذُ ػٌبكش ثبلمَُ ػو

كَسر دزيشفشِ اػز. رخبيش هؼذًي دس ؿوبل ٍ خٌَة سؿشِ  سؿشِ وَُ ايشاًىَُ

وِ وبسخبًِ فشآٍسي دس خٌَة لشاس داسد.  دسحبلي ،اًذوَُ ٍ دس داهٌِ آى ٍالغ ؿذُ

ّبي اًذ ٍلي صهييؿوبل ثب فبكلِ اص ايي هدشوغ لشاس گشفشِ هٌبعك هؼىًَي دس

ؿًَذ. ثشخي اص دظٍّـگشاى وـبٍسصي دس خٌَة اص وٌبس هدشوغ هؼذًي ؿشٍع هي

اًذ وِ گًَِ ّبي هخشلف گيبّي دس ايي هٌغمِ همبديش ثبلايي اص ػشة ٍ ًـبى دادُ

 بّي هزوَسّبي گي. اگشچِ گًَِ(1384وٌٌذ )كلحي سٍي سا دس خَد رخيشُ هي

 ّبثِ هٌظَس اكلاح خبن (Phytoremediation) گيبُ دبلاييفشآيٌذ ذ ثشاي ٌسَاًهي

 ، ٍلي دس ؿشايظ عجيؼي ٍ دس كَسر ػذم هذيشيز كحيحهَسد اػشفبدُ لشاس گيشد

ذ سْذيذي ثشاي اًؼبى ٍ حيَاًبر ثبؿذ. ثِ هٌظَس داؿشي دسوي كحيح اص ٌسَاًهي

سؼييي غلظز فلضار ػٌگيي، ٍخَد(، ٍ خْز هيضاى ٍ گؼششؽ آلَدگي )دس كَسر 

لشاس  ثشسػيهٌغمِ ٍالغ دس خٌَة ايشاًىَُ هَسد  ،ّبٍ ػَاهل گؼششؽ آى هٌـأ

 گشفز.
 

 مًقعيت جغرافيبیي ي زميه ضىبسي مىطقٍ -2
ويلَهششي خٌَة غشة اػشبى اكفْبى ٍالغ ؿذُ اػز  25هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ دس 

اي ٍ هحلَلار گلخبًِ داسًذوـبٍسصي  ثشيوبسهٌغمِ ػوذسبً ّبي صهيي(. 1)ؿىل 

 -ؿَد. اص ديذگبُ صهيي ؿٌبػي دس صٍى ػبخشبسيسَليذ هي ّبثِ عَس ػوذُ دس آى

سػَثي ايشاى هشوضي ٍالغ ؿذُ ٍ ثخؾ وَچىي اص صٍى ايشاى هشوضي سا ؿىل 

اكفْبى ٍالغ ؿذُ اػز  1:250000دّذ. ايي هحذٍدُ دس ًمـِ صهيي ؿٌبػي هي

 (.2)ؿىل 

ّبي ػيبُ ؿبهل سشيي ٍاحذ هٌغمِ هشؼلك ثِ طٍساػيه ثَدُ ٍ ؿيللذيوي

-ّبي لَُْؿَد. ثش سٍي ٍاحذ فَق دٍلَهيزػيلز اػشَى ٍ هبػِ ػٌگ سا ؿبهل هي

اي ٍ آّه دٍلَهيشي ٍالغ ؿذُ وِ داساي لايِ ثٌذي ٍاضح ثَدُ ٍ داساي ضخبهز 

وِ ثِ ؿىل  ،داسلييثبؿذ. ٍاحذّبي فَق سَػظ آّه اٍسثيشَػبًشي هشش هي 40سب  20

(. 1369، ػلاهِ 1374اًذ )لبػوي سَدؿىچَيي دَؿبًذُ ؿذُ ،اي اػزاي ٍ لايِسَدُ

ؿَد. ٍاحذّبي فَق داساي سخٌوَى ثَدُ ٍ ثب حشوز اص داهٌِ ثِ ثبلا هـبّذُ هي

 3هحذٍدُ ًوًَِ ثشداسي ؿذُ اص داهٌِ وَُ آغبص ؿذُ ٍ ثِ عشف خٌَة ثب گؼششؽ 

ػز وِ خبن داساي ا هـبّذار كحشايي ًـبى دٌّذُ آى ويلَهشش اداهِ داسد.

لغؼبر ليشيه ثَدُ ٍلي رسار ثب اثؼبد سع ٍ ػيلز داساي ثيـششيي فشاٍاًي ّؼشٌذ. 

ؿًَذ وِ دس اثش فشآيٌذ ّبي وشثٌبر هـبّذُ هيػلاٍُ ثش ايي رسار ٍ ًذٍل

 اًذ.خبوضايي ؿىل گشفشِ

 

 آمبدٌ سبزي ي ومًوٍ برداري -3
 ،ّبي هؼذًياسي ٍ دَؿؾ هٌغمِ ثشاػبع گؼششؽ هحذٍدُ فؼبليزثشاي ًوًَِ ثشد

 نسؼييي ٍ ؿجىِ ًوًَِ ثشداسي هٌظ هشثغويلَهشش (30×10) ػيلذ اي ثِ ٍػؼزهٌغمِ

عشاحي گشديذ. ؿجىِ اٍليِ دس ٌّگبم ًوًَِ ثشداسي ثب سَخِ ثب هشش  500×500ثب اثؼبد 

ّب ّوشاُ ثَدُ ؼيز ًوًَِؿشايظ هَخَد دس هحل ًوًَِ ثشداسي ثب سغييشاسي دس هَل

ّبي طئَؿيويبيي ِّبي هخشلفي ثشاي ًوًَِ ثشداسي ٍ آهبدُ ػبصي ًوًَاػز. سٍؽ

ػبًشي هششي ثبلاي خبن  30ّبي خبن اص ديـٌْبد ؿذُ اػز. دس ايي دظٍّؾ ًوًَِ

وِ  وِ ثيـششيي سوبع اًؼبى ثب خبن حبكل هي ؿَد ٍ خبيي خبيي ،اًذگشفشِ ؿذُ

يِ سا اص آى داسًذ. ثِ هٌظَس وبّؾ خغبّبي ًوًَِ ثشداسي ٍ گيبّبى ثيـششيي سغز

ًبّوگٌي ّبي  ًبؿي اصّوچٌيي ثِ هٌظَس خلَگيشي اص ٍاسيبًؼْبي ثيؾ اص حذ 

ًوًَِ، وِ يىي دس هشوض ٍ ديگشي دس چْبس  5دس ّش هَلؼيز ًوًَِ ثشداسي  ،هحلي

 De Vivo et)ؿذثشداؿشِ  ،ٌذؿشهششي اص ًوًَِ هشوضي لشاس دا 5عشف آى ٍ ثِ فبكلِ 

al., 2008 .)  دهبيًوًَِ ّب ثِ دبوشْبي وبغزي هٌشمل ؿذًذ ٍ ثشاي هذر دٍ سٍص دس 

ًوًَِ ؿبهل  154خـه وي، خـه ؿذًذ. دس هدوَع دس  دسخِ ػبًشي گشاد 80

ًوًَِ سىشاسي كحشايي  15ًوًَِ اكلي اص خبن، دٍ ًوًَِ اص دهخ ثبعلِ ٍ  137

وِ دسٍى  ،سَػظ گَيْبيي اص خٌغ دلي آهيذثشداؿز گشديذ. دس اداهِ ًوًَِ ّب 

ثِ اخضاي سيض سجذيل سَػظ دػشگبُ ّوضى  ،اص ّويي خٌغ لشاسداؿشٌذ اي وبػِ

رسار خبن اص يىذيگش ثِ هٌظَس ّوگي وشدى  ػبصيخذا وبس. ّذف اص ايي ؿذًذ

. اػشفبدُ اص گَيْب ٍ ظشٍف دلي آهيذي ثِ خبي ٍػبيل فلضي ثِ هٌظَس آى ثَد

 4ٍ  3. اؿىبل دُ وشدى ًوًَِ ّب ثِ فلضار هخشلف دس اثش سوبع ثَدخلَگيشي اص آلَ

ثِ سشسيت هحذٍدُ ًوًَِ ثشداسي ؿذُ ٍ عشح ًوًَِ ثشداسي دس ّش يه اص هَلؼيشْب سا 

 ًـبى هي دّذ.

 داوٍ بىذي َبي آزمبیص -4
ثِ هٌظَس اًشخبة ثخؾ هٌبػت اص ًوًَِ ّبي خبن ثشگشفشِ ثشاي آًبليض ًْبيي، داًِ 

 خوغ آٍسيّبي هخشلف هٌغمِ ثشاي ايي ّذف  ذادي ًوًَِ وِ اص هىبىثٌذي سؼ

ّبي هخشلف  ؿذُ ثَد ثِ سٍؽ آًبليض ػشًذي سش اًدبم گشديذ. دٌح ًوًَِ اص هىبى

 اص ّش گشم 300ؿذ ٍ ثشاي اًدبم آًبليض ػشًذي سش اثشذا  هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثشداؿز

% لشاس دادُ ؿذ سب خذايؾ 5بر ليشش هحلَل ػذين ديشٍفؼف 1سٍص دس  2ًوًَِ ثِ هذر 

ّب دس ايي هذر ثِ سٌبٍة ِ ثيي رسار خبن حبكل ؿَد. لاصم ثِ روش اػز وِ ًوًَ

، 0.69، 0.85، 1.18، 2.00ّن صدُ ؿذًذ. ػذغ ًوًَِ ّب اص الىْب ثب دّبًِ چـوِ ّبي 

 .دادُ ؿذًذ شـَؼؿ همغش آة ثب هششي ػجَس ٍ هيلي 0.25ٍ  0.42

ض ثِ كَسر دسكذ فشاٍاًي سدوؼي ػجَسي اص ّش ًشبيح حبكل اص ايي آًبلي

% ّش ًوًَِ 90ًـبى دادُ ؿذُ اػز. هـبّذُ هي گشدد وِ ثيؾ اص  5ػشًذ دس ؿىل 

هشش ػجَس وشدُ اػز وِ گَيبي سيضداًِ ثَدى خبن هٌغمِ اػز.  هيلي 0.25اص اله 

اسًذ. ثب شش ػْن ده هيلي 2% يب ووشش اص ايي همذاس دس خضء ثيؾ اص 3ثشدبيِ ايي هغبلؼِ 

ايي ٍخَد ثبيذ ثِ ايي ًىشِ سَخِ داؿز وِ ثب ًضديه ؿذى ثِ اسسفبػبر ػْن رسار 

وِ ّذف ايي دظٍّؾ هغبلؼِ  داًِ دسؿز دس خبن افضايؾ هي يبثذ. اص آًدبيي

ػٌبكش ثبلمَُ ػوي دس ول خبن هي ثبؿذ ثٌبثشايي اًشخبة ثخـي اص ًوًَِ هي سَاًذ 

وِ ػشًذ وشدى ًوًَِ ٍ  دادبلؼِ فَق ًـبى اسيجي دس ًشبيح ثَخَد آٍسد، ٍلي هغ

اًشخبة ثخؾ داًِ سيض ثب سَخِ ثِ ًبچيض ثَدى ثخؾ داًِ دسؿز لبثل سَخيِ هي ثبؿذ. 

ايي وبس هَخت ثبلا سفشي سؼذاد رسار دس ٍاحذ ٍصى ؿذُ ٍ ًوًَِ هَسد آًبليض سا 

 ليهي 0.60هشش )ثخؾ ػجَسي اص اله  هيلي 60سش هي ًوبيذ. ثٌبثشايي خضء ؿبخق 

% اص ًوًَِ ّب 95هشش( ثِ ػٌَاى ًوًَِ ًْبيي اًشخبة گشديذ. ثب ايي اًشخبة ًضديه ثِ 

دس ثخؾ هَسد آًبليض ٍاسد هي ؿًَذ. دس ًشيدِ ًوًَِ ّب سَػظ آػيبي ػبخشِ ؿذُ اص 

ّبي ًبيلًَي ثب دّبًِ  ٍ ػذغ سَػظ اله ؿذًذ وبػِ ٍ گَيْبي دلي آهيذي خشد

 سيض خْز آًبليض ثِ آصهبيـگبُ اسػبل ؿذ.ٍ خضء داًِ  ػشًذهشش  هيلي 0.60

 

 َبتجسیٍ ضيميبیي ومًوٍ  -5
ًوًَِ ّب خْز آًبليض ثِ ػبصهبى صهيي ؿٌبػي ٍ اوشـبفبر هؼذًي وـَس اسػبل ؿذُ 

اص ًوًَِ خـه سَصيي ٍ گشم  2يذًذ. اثشذا دچْبس اػيذ حل گشّضن ثب ٍ ثِ سٍؽ 

، ٍ 4، 3 ثِ همذاس ثِ سشسيت اػيذ دشولشيه ٍ اػيذ فلَسيذسيه ،ػذغ اػيذ ًيششيه
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دسخِ ػبًشيگشاد ثش سٍي گشهىي لشاس دادُ سب  200هيلي ليشش افضٍدُ ٍ دس دهبي  10

هيلي  2هيلي ليشش اػيذ ولشيذسيه ٍ  7ًوًَِ ّب حبلز طلِ اي ثخَد ديذا وٌٌذ. ػذغ 

دليمِ حشاسر دادُ ؿذ سب  15دٍثبسُ ثِ هذر  ٍ ليشش اػيذ ًيششيه ثِ ًوًَِ اضبفِ

 50ثِ حدن  همغش ديًَيضُ هحلَل ثب آة ، حل ؿَد. ثؼذ اص ػشد ؿذى ًوًَِوبهلاً

هحلَل ثذػز آهذُ سَػظ  ػٌلش دس 45غلظز  هيلي ليشش سػبًيذُ ٍ دس ًْبيز

 .ؿذ سؼييي ICP-OESدػشگبُ 

 

 بحث -6
ًوًَِ ّب ثبلاسش اص حذ ثجز  )ثِ خض ًمشُ( دس ّوِ اًذاصُ گيشي ؿذُ ػٌلش 45غلظز 

آهذُ اػز. اسصيبثي  1كِ اعلاػبر آهبسي ػٌبكش دس خذٍل . خلاثَد دػشگبُ

آلَدگي فلضار ثشسػي ؿذُ دس ايي سحميك دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثب سَخِ ثِ 

اػشبًذاسدّبي ويفيز خبن وـَس وبًبدا كَسر گشفشِ اػز. ًشبيح ثيبًگش ثبلاسش 

سد ثَدى غلظز فلضار آسػٌيه، ػشة، سٍي، ًيىل ٍ وشٍم ًؼجز ثِ ايي اػشبًذا

ثشاي هٌبعك وـبٍسصي هي ثبؿذ. ثش اػبع ايي اػشبًذاسد حذاوثش همذاس هدبص ثشاي 

هيلي گشم دس ويلَگشم خبن اػز.  64ٍ  50، 200، 70، 12فلضار هزوَس ثِ سشسيت 

غلظز وشٍم سمشيجب دس ّوِ ًوًَِ ّب ثيـشش اص حذ سؼييي ؿذُ اػشبًذاسد ثشاي ايي فلض 

ّبي ًيىل ثبلاسش اص حذ ثحشاًي سؼشيف ؿذُ ثشاي % ًوًَِ 50ثَد، دس حبلي وِ سٌْب 

 ايي ػٌلش لشاس داؿشٌذ.

ثِ هٌظَس ثشسػي دلز ػوليبر كحشايي ٍ آصهبيـگبّي ًوًَِ ّبي سىشاسي 

كحشايي ٍ آصهبيـگبّي اخز ؿذًذ ٍ خْز آًبليض ثِ آصهبيـگبُ اسػبل گشديذًذ. 

زاؿشِ ؿذُ اًذ. ايي ثِ ًوبيؾ گ 6ًشبيح حبكل اص آًبليض ًوًَِ ّبي سىشاسي دس ؿىل 

 ,Thompsom-Howarth  Thompson and Howarth)ًوَداسّب وِ ثِ ًوَداسّبي 

1976; Thompson and Howarth, 1978 ) سػن 10هؼشٍف ّؼشٌذ ثشاي دلز %

گشديذُ اًذ. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هي ؿَد دلز ّشدٍ ػوليبر آصهبيـگبّي ٍ 

 ّبي كحشايي ثبلا هي ثبؿذ. دس ًوًَِ Asكحشايي هٌبػت ثَدُ ٍلي ٍاسيبًغ 

ًـبى  7ًمـِ سَصيغ غلظز ػٌبكش آسػٌيه، ػشة، سٍي ٍ ًيىل دس ؿىل 

ٍضَح اسسجبط فؼبليشْبي هدشوغ هؼذًي ٍ غلظز ػِ ِ دادُ ؿذُ اػز. ايي ؿىل ث

دّذ. ثب ًضديه ؿذى ثِ هحذٍدُ هدشوغ هؼذًي،  سا ًـبى هي As, Pb  ٍZnػٌلش 

ؿشِ ٍ ّوجؼشگي فضبيي ثبلايي ثيي غلظز ٍ غلظز ايي ػِ ػٌلش سًٍذ افضايـي دا

 هَلؼيز هدوَػِ هؼذًي آؿىبس اػز.

ثِ هٌظَس ثشسػي سفشبس ػٌبكش ٍ ًحَُ سَصيغ آهبسي آًْب، ًوَداس دسكذ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ثب سَخِ ثِ ايي  8احشوبل ثشاي ػٌبكش روش ؿذُ دس ؿىل 

اي خبهؼِ غيش ًوَداسّب هـخق هي گشدد وِ ػِ ػٌلش آسػٌيه، ػشة ٍ سٍي داس

ًشهبل ثَدُ ٍ ٍخَد ثشخي دذيذُ ّب هَخت اًحشاف اص ًشهبل خَاهغ ايي ػِ ػٌلش 

گـشِ يب ثِ ػجبسر ديگش ثيؾ اص يه فشآيٌذ دس ؿىل گيشي خوؼيز ّبي آهبسي 

آسػٌيه، ػشة ٍ سٍي دخبلز داؿشِ اًذ، دسحبلي وِ ثشاي ػٌبكش ًيىل ٍ وشٍم 

 داًؼز. هي سَاى ثِ عَس ػوذُ يه فشآيٌذ سا دخيل

 (PCAثشاي اسصيبثي ثْشش ٍ سؼييي هٌـب آلَدگي، آًبليض هَلفِ ّبي اكلي )

اًدبم گشفز. اػشفبدُ اص ايي سٍؽ ثشاي سخويي هٌـب آلَدگي فلضار ػٌگيي دس 

ٍالغ دس وـَس لْؼشبى هَفميز آهيض ثَدُ اػز  Rybnikسػَثبر ػغحي آثخيض 

(Loska and Wiechula, 2003هؼوَلاً هشغيشّب دس .)  هغبلؼبر طئَؿيوي ّوجؼشگي

دسًٍي داسًذ وِ ثِ ػبدگي لبثل دسن ًيؼز. ثِ هٌظَس وبّؾ اثؼبد دادُ ّب ٍ ًيض 

سؼييي اخضاي ّوجؼشِ، آًبليض هَلفِ ّبي اكلي ثش سٍي سوبهي ػٌبكش آًبليض ؿذُ  اخشا 

 گشديذُ اػز.

وِ سمبثل فبوشَسّبي اٍل ٍ دٍم سا ثبصگَ هي وٌٌذ  PCAًوَداس دشاوٌذگي 

هؼشف سبثيش ثيـشش هشغيش  ثبلاسشًوبيؾ دادُ ؿذُ اػز. همذاسّبي ػذدي  9ؿىل  دس

ؿيويبيي ثش هَلفِ اػز. ػٌبكش اكلي آلَهيٌيَم، دشبػين ٍ آّي ثبس ثبلايي ثش سٍي 

طئَطًيىي دس  -هَلفِ اٍل داسًذ وِ ثيبًگش غبلت ثَدى خلَكيبر ليشَلَطيىي 

ولؼين ثب ػٌبكش هزوَس ّوجؼشگي  سَصيغ ػٌبكش ّوشاُ ثب ايي فبوشَس اػز. ػٌلش

هٌفي داسد وِ يه دليل احشوبلي آى ٍخَد وشثٌبسْبي دذٍطًيه دس خبن اػز 

 Navarro etوِ هي سَاًذ هٌدش ثِ سثجيز ٍ سػَة فلضار ػٌگيي دس خبن گشدد )

al., 2008 ٍ سؼذادي اص فلضار ػٌگيي اًذاصُ گيشي ؿذُ ثب ػٌبكش آلَهيٌيَم، آّي .)

ُ اًذ وِ ػلز آى سا هي سَاى ثِ ٍخَد ايي ػٌبكش دس ػبخشبس دشبػين ّوشاُ ؿذ

 فلذػذبسّب دس خبن اسسجبط داد.

ديذاػز، هَلفِ دٍم ثب سَخِ ثِ ّذف ايي سحميك  9ّوبًگًَِ وِ اص ؿىل 

ثبؿذ. دس ايي هَلفِ فلضار ػٌگيي اؿبسُ ؿذُ دس ثبلا ّوشاُ ثب هي هْوششيي هَلفِ 

ِ خَد سا ًوبيؾ دادُ اًذ. ػٌبكش ػٌبكش ثِ كَسر خَؿ ي اصسؼذادي ديگش

دبساطًشيه وبًؼبس ػشة ٍ سٍي هبًٌذ ثبسين، هٌگٌض، وبدهين ٍ ًمشُ ثِ ّوشاُ ػٌبكش 

اكلي هَخَد دس رخيشُ )ػشة ٍ سٍي( ثبس ثبلايي دس فبوشَس دٍم اص خَد ًـبى هي 

دس  )هلٌَػي( ٍ آًششٍدَطًيه )عجيؼي( دٌّذ وِ ثيبًگش سبثيش فشآيٌذّبي طئَطًيه

 ؽ ايي ػٌبكش وبًؼبسي دس ًوًَِ ّبي خبن اػز.گؼشش

ثِ هٌظَس سؼييي ػبهل )يب ػَاهل( گؼششؽ آلَدگي دس هٌغمِ، ثبصديذ هدذد اص 

د، كَسر گشفز. ثَ ػٌبكش يغلظز ثبلا ي ثبًوًَِ ّب حبٍي هحذٍدُ اي وِ

هـبّذار كحشايي ًـبى داد وِ هَاد سيشُ سًگ دس حذ ػيلز ٍ هبػِ دس هحذٍدُ 

داسًذ. ايي هَاد ثِ عَس ػوذُ دس ًضديىي ػذ ثبعلِ هؼذى سدوغ آلَدُ گؼششؽ 

داؿشِ ٍ گَيبي آى هي ثبؿٌذ وِ دشاوٌذگي آًْب سَػظ ثبد كَسر گشفشِ اػز. لزا 

خْز ثشسػي ثيـشش ايي هَضَع اعلاػبر َّاؿٌبػي ايؼشگبُ ًضديه ثِ هٌغمِ 

آى سْيِ ؿذُ جبد گل)ايؼشگبُ َّاؿٌبػي وجَسش آثبد( خوغ آٍسي گشديذُ ٍ ًوَداس 

ٍصؽ ثبد ٍ ػشػز آى سا خْز (. ايي ًوَداس اعلاػبر هشثَط ثِ 10اػز )ؿىل 

ثشاي هٌغمِ ثِ سلَيش وـيذُ اػز. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هي ؿَد غبلت ثبدّبي 

غشثي هي ثبؿذ وِ ثب اهشذاد ايشاًىَُ ٍ سًٍذ گؼششؽ  -هٌغمِ داساي خْز ؿشلي 

 َاًي داسد.( ّوخ7)ؿىل  As, Pb  ٍZnػيبسّبي ثبلاي 

 

 وتيجٍ گيري -7
ًشبيح ايي سحميك وِ ثِ ثشسػي ٍضؼيز آلَدگي فلضار دس هٌغمِ اي ٍػيغ دس 

خٌَة سؿشِ وَُ ايشاًىَُ دشداخشِ اػز ثيبًگش غلظشْبي ثبلا دس خبوْبي هٌغمِ ثِ 

ثشخي فلضار ثب سَخِ ثِ اػشبًذاسد ويفيز خبن وـَس وبًبداػز. دػشِ اٍل اص 

هل فلضار آسػٌيه، ػشة ٍ سٍي هي ثبؿٌذ وِ ػوذسبً دس ػٌبكش آلَدُ وٌٌذُ ؿب

داهٌِ سؿشِ وَُ ايشاًىَُ ٍ ًضديه ثِ فؼبليز هدشوغ هؼذًي لشاس داسًذ. ايي ػٌبكش 

ثيـششيي غلظز سا دس ًضديىي هدشوغ اص خَد ًوبيؾ هي دٌّذ ٍ ثب فبكلِ گشفشي اص 

ل سػن ؿذُ ثِ داهٌِ ثِ دبييي دػز غلظز وبّؾ ديذا هي وٌذ. ًوَداس ّبي احشوب

 ٍضَح دخبلز فشآيٌذ ثبًَيِ دس سَصيغ ػيبسّبي ثبلاي ايي ػٌبكش سا ًـبى هي دٌّذ.

دػشِ دٍم فلضار ثب غلظز ثبلا دس ثشگيشًذُ ػٌبكش وشٍم ٍ ًيىل اػز. ايي ػٌبكش 

داساي سَصيغ ًضديه ثِ ًشهبل ثَدُ ٍ ظبّشاً هٌـبء اٍليِ خبن ثِ عَس عجيؼي ثبػث 
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ش ايي دٍ ػٌلش دس هٌغمِ ؿذُ اػز، ثب ايي ٍخَد سغييشار سغييشار غلظز ٍ همبدي

هحلي ايي دٍ ػٌلش سا هي سَاى ثِ كَسر خذاگبًِ هَسد ثشسػي ثيـشش لشاس داسد. 

سدضيِ هَلفِ ّبي اكلي ًـبى داد وِ فبوشَسّبي عجيؼي )طئَطًيه، وبًي صايي( ٍ 

ش آسػٌيه، هلٌَػي )فؼبليشْبي اًؼبًي هبًٌذ هؼذًىبسي( ثش ؿىل ٍ سَصيغ ػٌبك

ػشة ٍ سٍي دس خبن سبثيش گزاسًذ. ايي آًبليض آهبسي ثِ خَثي اسسجبط ايي ػٌبكش ثب 

ػٌبكش دبسطًشيه وبًي ػبصي ػشة ٍ سٍي سا ًـبى هي دّذ. ثب سَخِ ثِ ًشبيح ايي 

دظٍّؾ ػبهل ثبد اص خولِ ػَاهل اكلي دس گؼششؽ فلضار ػٌگيي ثب همبديش ثيؾ اص 

ٌظَس ؿٌبخز ثْشش سَصيغ فلضار دس ثخـْبي هخشلف حذ هدبص دس هٌغمِ اػز. ثِ ه

خبن )ثِ ٍيظُ فلضار داساي غلظز ثيـشش اص حذ اػشبًذاسد( وبسثشد سٍؿْبي ّضن 

هشحلِ اي ٍ خضء ثِ خضء هي سَاًذ ػَدهٌذ ثبؿذ. اػشفبدُ اص سٍؿْبي هزوَس دس 

 .سلوين گيشيْب ٍ هذيشيز ثْشش خبوْبي هٌبعك آلَدُ ٍ اكلاح آًْب وبسثشدي اػز

 

 سپبسگساري
ّبي داًـىذُ هٌْذػي هؼذى داًـگبُ كٌؼشي اكفْبى، ػبصهبى صهيي اص حوبيز

ؿٌبػي ٍ اوشـبفبر هؼذًي وـَس ٍ داًـگبُ آصاد اػلاهي )ٍاحذ ثبفك( وِ دس 

 ioGlobalساػشبي اًدبم ايي دظٍّؾ كَسر گشفشِ ػذبػگضاسي هي ؿَد. اص ؿشوز 

 فضاس سمذيش هي گشدد.ا ثِ خبعش سْيِ ًشم

 
 هَلؼيز هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ دس اػشبى اكفْبى -1ؿىل 
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 (1357، صاّذي، 1:250000ًمـِ صهيي ؿٌبػي هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ٍ هَلؼيز ًوًَِ ّبي گشفشِ ؿذُ )الشجبع اص ًمـِ صهيي ؿٌبػي   -2ؿىل

 
ؿذُ اًذب ًمغِ ّبي صسد سًگ هـخق وِ ث هَلؼيز هحذٍدُ هؼذًي ٍ ًمبط ًوًَِ ثشداسي ؿذُ -3ؿىل 
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( Bاص هٌغمِ هَسد هغبلؼِ  ّش ًمغِعشح ًوًَِ ثشداسي خبن دس ( A: 4ؿىل 

 BEP-002ًوًَِ سىشاسي ثشداؿز ؿذُ دس هَلؼيز 
 

 
سشٍػيلِ آًبليض ػشًذيِ ًوَداس فشاٍاًي سدوؼي سَصيغ اًذاصُ رسار خبن ث -5ؿىل 

 
 ّبي سىشاسي كحشايي ٍ آصهبيـگبّي % ثشاي ًو10ًَِثشاي دلز   Thompsom-Howarth: ًوَداسّبي 6ؿىل 

 
 ّبي ثشداؿز ؿذُ اص هٌغمِدس ًوًَِ As, Ni, Pb  ٍZnّبي سَصيغ غلظز ػٌبكش ًمـِ -7ؿىل 
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 As, Pb, Zn, Ni ٍ Crًوَداس احشوبل ًشهبل ػٌبكش  -8ؿىل 

 

 
 ّبي اكليدغ اص سدضيِ هَلفِ PC1-PC2سَصيغ ػٌبكش دس ًوَداس دشاوٌذگي  -9ؿىل 
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 بد ايؼشگبُ َّاؿٌبػي وجَسش آثبد وِ دس ًضديىي هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفشِ اػز.گلجًوَداس  -10ؿىل 

 

 خض هَاسدي وِ روش ؿذُ اػز(ِ ث ؛ثبؿٌذهي ppmّب ثش حؼت ّبي خبن )غلظزًوًَِ دس دبساهششّبي آهبسي ػٌبكش آًبليض ؿذُ -1خذٍل

ضشيت 

 سغييشار

اًحشاف 

 هؼيبس

ضشيت  ٌلشػ وويٌِ ثيـيٌِ هيبًگيي

 سغييشار

اًحشاف 

 هؼيبس

 ػٌلش وويٌِ ثيـيٌِ هيبًگيي

0.20 122.47 618.12 1246.29 420.15 Mn 0.74 7.53 10.13 47.14 3.47 As 

0.18 0.12 0.68 1.16 0.36 (%)Na 0.14 0.83 6.05 9.36 3.85 (%)Al 

0.13 1.18 9.20 12.24 5.80 Nb 0.44 152.61 350.51 1158.73 152.53 Ba 

0.18 3.35 18.57 26.96 10.89 Nd 0.14 0.13 0.94 1.49 0.56 Be 

0.17 8.54 51.30 71.12 28.83 Ni 0.14 2.37 16.69 25.97 9.65 (%)Ca 

0.60 628.59 1047.51 6034.39 259.90 P 0.91 0.62 0.68 5.02 0.12 Cd 

1.22 56.64 46.53 392.01 11.74 Pb 0.14 5.38 37.73 59.59 24.49 Ce 

0.15 9.33 64.18 104.17 43.42 Rb 0.15 1.52 10.41 14.50 6.75 Co 

0.11 1.51 13.33 16.68 8.67 Sc 0.15 13.69 89.56 117.30 49.09 Cr 
0.15 0.47 3.25 4.60 2.07 Sm 0.15 0.92 6.37 8.29 4.07 Cs 

0.44 1.61 3.70 10.78 1.34 Sn 0.16 4.85 29.41 44.77 13.39 Cu 

0.39 231.26 588.45 2455.96 307.21 Sr 0.11 0.37 3.18 4.07 2.36 Dy 

0.40 0.02 0.05 0.10 0.02 Te 0.14 0.21 1.52 2.11 1.03 Er 

0.11 0.85 7.39 9.82 4.99 Th 0.15 0.12 0.78 1.14 0.50 Eu 

0.13 378.43 2988.74 4130.00 1945.11 Ti 0.11 0.41 3.89 5.17 2.72 (%)Fe 

0.28 0.19 0.67 1.50 0.20 Tl 0.14 1.63 11.41 17.51 7.25 Ga 

0.19 0.49 2.52 4.30 1.39 U 0.14 0.48 3.54 4.80 2.46 Gd 

0.13 10.93 85.93 117.22 57.46 V 0.21 0.24 1.14 1.84 0.69 Ge 

0.09 2.20 24.44 30.07 18.22 Y 0.13 0.19 1.41 2.34 0.95 (%)K 

0.07 0.19 2.68 3.09 2.08 Yb 0.12 2.88 23.24 33.61 15.83 La 

1.35 314.33 233.53 2435.00 67.04 Zn 0.16 4.71 28.94 48.17 18.59 Li 

0.22 27.26 125.68 384.41 83.60 Zr 0.11 0.20 1.90 2.92 1.62 (%)Mg 
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 يکتببىگبر
 كٌبيغ ٍ خبن )ػلَم ٍ آة اكفْبى، ًـشيِ خٌَة دس ٍالغ ػذبّبًـْش حَهِ دس خبوْبي دهينوب ٍ سٍي ػشة، غلظز صهيي آهبسي سحليل ٍ ، سدضي1388ِديبًي، م.، هحوذي، ج.، ًبدسي، م.،  -1

 .67-76،  1388صهؼشبى ،4ؿوبسُ  ، 23وـبٍسصي(، خلذ

 س.وـَ يٍ اوشـبفبر هؼذً يؿٌبػ ييػبصهبى صه، اكفْبى صهيي ؿٌبػي 250000/1ًمـِ ، 1357صاّذي، م.،  -2

شي اكفْبى، ّبي آلَدُ ثِ ػٌبكش ػشة ٍ سٍي ٍ اػشفبدُ اص ساديَ ايضٍسَح سٍي خْز هغبلؼِ سفشبس سٍي دس خبن ٍ گيبُ، دبيبى ًبهِ دوششي، داًـگبُ كٌؼ، گيبُ دبلايي خبن 1384كلحي، م.،  -3

 ف.158

چْبسهيي ّوبيؾ هلي  ,آلَدُ هٌغمِ ايشاًىَُ اكفْبى، ايشاى وبدهيَم دسگيبّبى ثَهي سؿذ يبفشِ ثش سٍي خبوْبي، فشااًجبؿشگي 1384دػشدشدي، فشصاد.،  ٍ ؿٌجِ ػٌدبًي، ػلي اوجش.، كفشي -4

 ، وشهبى.ثيَسىٌَلَطي ايشاى

 ، گضاسؽ اوشـبفبر سذِ ػشخ، ؿشوز ثبهب، گضاسؽ داخلي.1369ػلاهِ، ا،  -5

 غشثي اكفْبى(، ايشاًىَُ )خٌَة داهٌِ خٌَثي دس گشگي خبًِ -اىگَدصًذ -دسٍاصُ ولاُ ٍ سٍي ػشة وبًؼبس طئَؿيوي ٍ سخؼبسُ آًبليض صهيي ؿٌبػي، ثشسػي ،1374سَدؿىچَيي، ع.،  لبػوي -6

 .ف155سْشاى،  هذسع سشثيز داًـگبُ اسؿذ، سػبلِ وبسؿٌبػي
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