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  سازي بر توزيع عناصر سرب، روي، مس   مواد مادري و فرآيندهاي خاکتأثير

  هاي درجاي پهنه بينالود، غرب مشهد و نيکل در خاک

 

  

  ۲ قراييي محمدحسين محمود و۱نيا ، غلامحسين حق*۱يعليرضا کريم، ۱ نکوياکبر حسن

  

  )۴/۷/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۲۲/۱/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

هـاي درجـاي       در خـاک   کـل ي مس و ن   ،ي عناصر سرب، رو   عي بر توز  يساز  خاک يندهاي و فرآ  ي مواد مادر  تأثير ي مطالعه، بررس  نياز ا هدف  

هـاي گرانيتـي، آذريـن        منظور، دو خاکرخ در موقعيت قله شيب هر يک از سنگ            بدين. شده در پهنه بينالود، واقع در غرب مشهد، بود          تشکيل

 يکل عناصر سنگين با استفاده از تيـزاب سـلطاني و اجـزا              مقدار شبه . برداري شد   هاي ژنتيکي آنها نمونه      از افق   و فربازي و دگرگوني ح     فوق

بازي در     فوق  گرم بر کيلوگرم نيکل در خاکرخ        ميلي ۱/۱۷۸-۷/۴۱۹مقدار  . گيري متوالي تعيين گرديدند     روش عصاره   مختلف عناصر سنگين به   

مـس در   . هاي مورد مطالعه شده اسـت       اي براي نيکل در خاک       در خاکرخ گرانيتي، باعث وضعيت ويژه      رمکيلوگگرم بر      ميلي ۷/۰-۵/۲۷برابر  

 ۱/۱۲گرم بر کيلوگرم نـسبت بـه خـاکرخ گرانيتـي بـا مقـدار                   ميلي ۳/۵۶ و   ۶۰ترتيب با مقدار متوسط       بازي و دگرگوني به      فوق  هاي  خاکرخ

گـرم بـر کيلـوگرم، انـدکي از            ميلـي  ۵۵ گرانيتي با مقـدار متوسـط           در خاکرخ  ير رو مقدا. گرم بر کيلوگرم، تفاوت قابل توجهي دارد        ميلي

. رسـد   گرم بـر کيلـوگرم مـي         ميلي ۶ سطحي قابل تشخيص بود و مقدار آن حداکثر به           هاي  هيسرب فقط در لا   . هاي ديگر بيشتر است     خاکرخ

دهد که با توجه به هواديـدگي کـم           ناصر سنگين را تشکيل مي     ع لي گرانيتي، بخش اص    جز عناصر نيکل و مس در خاکرخ      ه  بخش باقيمانده، ب  

 ورود گچ و آهک به صورت مـواد بـادرفتي           تأثيرهاي سطحي تحت      غلظت عناصر سنگين مورد مطالعه در افق      . ها دور از انتظار نيست      خاک

 هستند و از نظر اهميت، رسـوبات بـادرفتي          يمادر مواد   تأثيرشدت تحت      مقدار عناصر سنگين مورد مطالعه به      ،يکل طور  به. گيرد  نيز قرار مي  

  .در درجه دوم اهميت قرار دارند

  

  

  

  

   ي متواليگير  عناصر سنگين، خاک درجا، عصاره،يمواد مادر : يديلك  يها واژه

  

  

  
  

  

  ، دانشگاه فردوسي مشهد دانشکده کشاورزي، علوم خاکگروه. ۱

  مشهدشناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي  گروه زمين.۲
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۱۲۴  

  مقدمه

 تـا  ۵/۶۳ ني آنها ب  ي هستند که وزن اتم    ي عناصر ،نيعناصر سنگ 

 گــرم بــر ۵تــر از  گــرم و جــرم مخــصوص آنهــا بــزرگ۶/۲۰۰

 ـا). ۶ (باشـد  يمکعب م متر يسانت  از مـواد    تواننـد  ي عناصـر م ـ   ني

 ـ بقا،ياري ـ آب آب،ي مواد آهک،ي تجاري کودها، خاک يمادر  ياي

خـاک اضـافه     بـه    رهي ـ و غ  لـز  ذوب ف  عيسنگ، صنا   احتراق زغال 

ــوند ــنگين  ). ۲۶ (ش ــزات س ــهفل ــورت ب ــي وص ــر طبيع   در اث

شـوند و ميـزان ورود    ، وارد محيط زيست مـي     هاي انسان   فعاليت

 بـسيار فراتـر از ميزانـي اسـت كـه            ،اين فلزات به محيط زيست    

 ايـن   عبنابراين، تجم  .شوند  وسيله فرآيندهاي طبيعي خارج مي      به

آنها بر محـيط زيـست قابـل ملاحظـه           تأثيرها و     فلزات در خاک  

 دارا بـودن    لي ـدل   بـه  هـا  خاک ي مواد مادر  ، موارد برخيدر  . است

 لي باعــث تــشکدنــتوان ي مــ ســنگين عناصــري حــاويهــا يکــان

  .عناصر شونداين  از يي با غلظت بالاييها خاک

 ي از مـواد مـادر      مختلـف موجـود در خـاک کـه         يهـا  يکان

 از عناصـر    ي متفـاوت  يها غلظت ي دارا ،رنديگ ي م ا منش يگوناگون

ل يتشک در خاک باعث     ها ي کان ني ا يدگي که هواد  ن هستند يسنگ

 .شـود  يم ـن  ي عناصر سـنگ   يها  از نظر غلظت   ي متفاوت يها خاک

 يهـا    در خـاک   ني و سـنگ   ي عناصر اصل  عي مقدار و توز   ،نيبنابرا

 يشناس ي کان بي به ترک  سو کي از   ،نشده توسط بشر  ي آلوده درجا

 کـه در    يسـاز   خـاک  يندهاي به فرآ  گري د سوي و از    يمواد مادر 

 ـ عمـل هواد   نيح  ـريگ ي در خـاک صـورت م ـ      يدگي  وابـسته   ،دن

  ).۲۰(د نباش يم

 در مورد غلظـت عناصـر       يادي مطالعات ز  ،ري اخ يها در سال 

 تشکيل شده از آنهـا      يها و خاک  مختلف   ي در مواد مادر   نيسنگ

مقـدار  کـه   انـد     ادهد  هـا نـشان      پژوهش نيا. اند انجام شده  ايدر دن 

 منطقـه،   مي اقل ـ ،ي در خـاک، بـه نـوع مـواد مـادر           نيفلزات سنگ 

 نيانگي ـم). ۱۳ و ۷(اسـت    بشر وابـسته     يها  تي فعال و يتوپوگراف

 مـشابه ميـانگين     يهـا تـا حـد زيـاد          عناصر در خاک   نيغلظت ا 

امنـه تغييـرات     د ،حالني با ا  ،باشد   مي يغلظت آنها در مواد مادر    

 ي بيشتر از مواد مادر    طور عمده، بهها     در خاک  عناصر نيغلظت ا 

 نـسبت   ي غلظت عناصر در مواد مـادر      ني که تفاوت ب   ،)۷(است  

 جـه ي، نت  در شـرايط طبيعـي      از آنهـا   تـشکيل شـده    يهـا   به خاک 

 ينـدها ي فرآ نيتـر  مهـم ). ۱۱ (باشـد  ي م ـ يساز  خاک يها  نديفرآ

شـدن عناصـر از        رهـا  ،در خاک ثر بر رفتار عناصر     و م يساز خاک

 ـ عمـل هواد   ي در ط ـ  يمواد مادر   و تجمـع    ييجـا    و جابـه   يدگي

 و همکـاران     بلاسـتر  ).۷ (باشـند  ي خاک م ـ  دهنده  لي تشک ياجزا

 سئي متفاوت در سـو    ي با مواد مادر   يها   با مطالعه خاک   زين) ۱۳(

 ينــدهاي ســنگ بــستر در کنــار فرآيدگيــ کردنــد کــه هواداني ـب

 در  نيثر بر مقـدار عناصـر سـنگ       ومل م  عوا نيتر  مهم ي،ساز خاک

 ر د ني مقـدار عناصـر سـنگ      شينقش انسان در افزا   . خاک هستند 

 راتيي ـ در تغ  ي بـشر  يهـا   تي ـ فعال تي ـدهنده اهم    نشان ،ها  خاک

  ).۲۴ و۱۵(هاست   در خاکنيغلظت عناصر سنگ

 ـ در ا  ني مربوط به مطالعه عناصر سـنگ      يها   پژوهش در  ،راني

 ـ ا راتيي ـ تغ بـر  ير مواد ماد  تأثير به   طور عمده، به  عناصـر در    ني

 يهـا    غلظـت  ي بـه بررس ـ   شتري ـ و ب  شده است خاک کمتر توجه    

پهنـه  ). ۷(شـده اسـت      خاک سطحي پرداخته   در   نيعناصر سنگ 

بـازي،   هاي گوناگون آذرين فوق     از سنگ  ، در غرب مشهد   نالوديب

با وجـود ترکيـب     . آذرين اسيدي و دگرگوني تشکيل شده است      

نـالود کـه شـهر بـزرگ مـشهد در           هـا در پهنـه بي      متفاوت سـنگ  

هاي آن واقع شده است و اهميـت ايـن پهنـه در توليـدات                دامنه

گياهي و آب، اطلاعات مناسبي از ميزان عناصر سنگين در خاک           

 مطالعـه حاضـر بـا هـدف         .هاي اين منطقه وجود نـدارد      و سنگ 

 بر توزيع   يساز  نوع مواد مادري و فرآيندهاي خاک      تأثير يبررس

هـاي   هـا و خـاک     ي، مـس و نيکـل در سـنگ        رو  سرب، عناصر

  .شده از آنها در پهنه بينالود انجام شدتشکيل

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعهيمعرف

 مختلـف   ي مواد مادر  ي دارا کي نوار بار  کي ،منطقه مورد مطالعه  

بـه   شمال   ازکه   باشد يدر سمت جنوب و جنوب غرب مشهد م       

 در  يب ـيغ   خلـج و ده    يا و از جنوب به روسـتاه      زيطرقبه و شاند  

 ـا. )۱ شکل (شود ي محدود م  شابوري ن ميجاده قد   ـ   ني  ني منطقـه ب

   شـمالي   ۳۶˚  ۲۴  ´۴۷´ تا   ۳۶˚  ۱۰ ´ ۱۰´ جغرافيايي يها  عرض



  ... سازي بر توزيع عناصر سرب، ثير مواد مادري و فرآيندهاي خاکأت

۱۲۵  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  ها در منطقه مورد مطالعه  نوع مواد مادري و محل حفر خاکرخ. ۱شکل 

  

شـرقي   ۵۹˚ ۵۴´  ۵۲´ تـا      ۵۹˚ ۲۱  َ  ۱۹ ´هاي جغرافيايي   و طول 

 متر و   ۱۲۰۰ ايمنطقه از سطح در    ارتفاعميانگين  . واقع شده است  

 و  متـر  يل ـي م ۲۶۰ ،بيترت   به  آن، انهي سال ي و دما  ي بارندگ نيانگيم

 رطـوبتي و حرارتـي      يهارژيم. دنباش يم سلسيوس    درجه ۷/۱۳

 اريـديک در مـرز زريـک و         ،ترتيب به ،در منطقه مورد نظر   خاک  

  .هستندمزيک 

ــ ــادنياز ب ــواد م ــر ترک ير م ــه از نظ ــه ک ــده منطق ــ عم  بي

 ي مـادر  ه داشتند، سـه نـوع مـاد       يريگ   تفاوت چشم  ييايميژئوش

 ـ آذر يشامل مـواد مـادر      ـپر (يبـاز   فـوق   ني  تي ـ، گران )تيدوتي

با ) ستي و ش  تيمتاباز( يو دو نوع سنگ دگرگون    ) تيلوکوگران(

 انتخـاب   ييو مطالعـات صـحرا    ) ۱ (يشناس  ني زم   نقشه هتوجه ب 

، دو خاکرخ در بخش قله      ييصحراه بازديدهاي    با توجه ب   .شدند

 نـان ي و اطم نـد  درجـا بود   يهـا    خاک  ندهيکه نما ) Summit(شيب

  به آنها اضـافه نـشده اسـت        گري د يحاصل شد که مواد از جاها     

 Gr1(، گرانيتـي    )Ub2 و   Ub1(بازي    هاي آذرين فوق    روي سنگ 

ــوني ) Gr2و  ــس از   ) Me2 و Me1(و دگرگ ــدند و پ ــر ش حف

علاوه بر  ). ٢٥ (برداري شد  هاي ژنتيکي آنها نمونه    فق، از ا  حيتشر

 انجـام   يبـردار    نمونـه  زي ـ از خاک، از سنگ بـستر ن       يبردار  نمونه

  .گرفت

  

  مطالعات آزمايشگاهي

 ۲ خـاک هواخـشک شـده، بعـد از کوبيـدن، از الـک                يها نمونه

 معمـول   ييايميکوشيزي ف يها  ويژگي. متري عبور داده شدند    ميلي

 خـاک   ي، درصد مواد آل   پتي روش پ     به ذرات اندازه   عيشامل توز 

 روش   به)CEC (يوني تبادل کات تي ظرف ،  بلک  -ي روش والکل   به

 ـ کلر ۱ بـه    ۲ در نـسبت     )pH(، واکـنش خـاک      استات آمونيم  د ي

 بـه روش     معـادل  ميکربنات کلـس   مولار به خاک و      ۰۱/۰م  يکلس

  بـه روش      گـچ  مقـدار  .گيـري شـدند      انـدازه  يون برگشت يتراسيت

  . )٢٨(دش تعيين   در اثر حرارتکاهش وزن

روي،  سـرب،  نيعناصـر سـنگ   ) Psudototal( کـل   مقدار شبه 

.  شـد  يري ـگ   خاک و سنگ بستر انـدازه      يها  در افق مس و نيکل    

 دو گـرم خـاک عبـور داده شـده از الـک               دو مقدار،  منظورنيبد

'۲۵ °۳۶ 

     '۴۰°۵۹

'۱۸ °۵۹ 

'۰۸ °۳۶ 

  )Ub(بازي  فوق

  )Gr (گرانيتي 

 )Me(دگرگونی 

 محل حفر خاکرخ

 محدوده تقريبی شهر

N 

  کيلومتر۵

 مشهد
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۱۲۶  

  شـدند  يري ـگ   عصاره ي سلطان زابي با استفاده از روش ت     متر يليم

 يها با استفاده از دسـتگاه جـذب اتم ـ          غلظت ،تي و در نها   )١٦(

دليل اين که تيزاب سـلطاني قـادر بـه حـل        به.  شدند گيري  اندازه

 نيـست، بهتـر اسـت       ها  ويژه سيليکات   مه اجزاي خاک به   کردن ه 

کـل ناميـده شـود        مقدار عناصر آزاد شده با اين عصاره گير، شبه        

 چهـار  در   ني عناصـر سـنگ    ي متـوال  يري ـگ  عصارهدر  ). ۲۷ و ۲۳(

ــه ــر مرحل ــاس ب  BCR) Community Bureau of روش اس

Reference (بخـش قابـل     ،ي محلـول و تبـادل     يهـا    بخش شامل 

 شـدند گيـري     و بخش باقيمانـده انـدازه      اي بخش قابل اح   ،دياکس

 بـا   يري ـگ  ب شامل بخش قابل عـصاره     يترت  ها به   ن بخش ي ا ).٢٧(

ل يدروکـس ي با ه  يريگ  د، بخش قابل عصاره   يک اس ياستاستفاده از   

ژنه و  ي با آب اکـس    يريگ  د، بخش قابل عصاره   يدروکلريوم ه يآمون

بخش باقيمانده از تفاضل مجموع سـه       . باشند  يمانده م يبخش باق 

لازم به ذکر اسـت     .  کل محاسبه شد    مرحله نخست از مقدار شبه    

 بـراي آنـاليز عناصـر       Me1 و   Gr1 و   Ub2هـاي   که فقط خـاکرخ   

نمونه در سه تکرار    مقدار عناصر براي هر     . سنگين انتخاب شدند  

  .گيري شد اندازه

  

  نتايج 

  ها  خاکرخييايميکوشيزي مورفولوژيک و فيها يويژگ

و  مـورد مطالعـه      يها   سه مورد از خاکرخ    ي مقاطع عرض  ۲ شکل

ها را نشان     هاي فيزيکي و شيميايي همه خاکرخ        ويژگي ۱ جدول

 کي کلـس  يها  افقل  يها تشک   ن خاک ي ا حداکثر تکامل در   .دهد  مي

)Bk (کيپسي ژ و) Cry( نـسبت بـه     ي دگرگون يها خاکرخ. است 

 حـاکم بـر     ي کل ـ طيشرا.  داشتند ي عمق کمتر  ،گري د يها  خاکرخ

 شـد اجـازه     يبـردار    که از آنهـا نمونـه      ي خاک در مناطق   ليتشک

 ي دگرگـون  ي مواد مـادر   ي را رو  شتري با عمق ب   يها   خاک ليتشک

 ۲۰تـا  هـا    خـاکرخ ني که حداکثر عمق در ا يطور هب نداده است؛ 

 -۲شـکل    (Ub2 در خـاکرخ     .)ج -۲شـکل    (رسد ي م متريسانت

 ـ   مقـدار ) الف ) ۱جـدول   ( صـد  در A، ۳۱/۲  افـق  در   ي مـواد آل

   . شده است اي قهوه به لي متماباشد که باعث رنگ مي

 مورد مطالعه مربوط بـه      يها  در خاکرخ  CECن مقدار   يشتريب

وگرم ليبر ک (+)  مول ي سانت ۹/۳۵ با مقدار    Ub2 در خاکرخ    Cافق  

 بـا مقـدار     Me2 در خـاکرخ     Crن مقدار آن هم در افـق        يو کمتر 

 خـاکرخ  Cافـق  . لـوگرم وجـود داشـت     يبر ک (+)  مول ي سانت ۸/۷

Ub2     با بيشترين مقدار CEC     باشد   ، داراي کمترين مقدار رس مي

، بيـشتر از آن کـه بـه         CECدهنده اين واقعيت است که        که نشان 

  . ي رسي ارتباط داردها مقدار رس وابسته باشد با نوع کاني

  

   مورد مطالعهيها رات عناصر در خاکرخييتغ

ــدول ــ تغ۲ ج ــت  راتيي ــبهغلظ ــنگ  ش ــر س ــل عناص  را در نيک

 را  غلظـت کمتـرين    سـرب . دهـد  ي نشان م ـ  انتخابي يها  خاکرخ

 هـا    خـاک  يي بالا يها  نسبت به بقيه عناصر دارد و فقط در بخش        

مقدار .  است گيري با دستگاه جذب اتمي بوده       در حد قابل اندازه   

 تـا   Gr1 خـاکرخ    Bwلوگرم در افق    يگرم بر ک    يلي م ۵/۱ از   سرب

. ر اسـت  ي ـ متغ Me1 خاکرخ   Aلوگرم در افق    يگرم بر ک    يلي م ۰/۶

 هـاي مـورد مطالعـه        خـاکرخ  )Rهـاي    لايـه  ( مواد مادري  تجزيه

 ،ياز مواد مادر  م  کدا  چي است که در ه    نيدهنده ا    نشان )۲جدول  (

 ـمقدار سرب در محدوده قابل         دسـتگاه جـذب    ي بـرا  شخيصت

  .  نبوده استياتم

 ۵/۶۰بـا مقـدار     ) R( روي در مـواد مـادري        غلظتبيشترين  

کـه     است؛ در حـالي    Gr1گرم بر کيلوگرم مربوط به خاکرخ         ميلي

 و  ۲/۱۰ترتيـب بـا مقـدار          به ،بازي و دگرگوني    مواد مادري فوق  

 و  ندارنـد گرم بر کيلوگرم، تفاوت چنداني با يکديگر           ميلي ۲/۱۱

در ). ۲جـدول   (نسبت به ماده مادري گرانيتي خيلي کمتر اسـت          

 مقـدار مـس در مـواد مـادري     ني مورد مطالعه، کمتريها  خاکرخ

مـواد  . باشـد    مـي  لوگرمي بر ک  گرم يلي م ۲/۵ با مقدار    Gr1خاکرخ  

 و ۵/۵۲ترتيـب بـا مقـدار     ، بـه Me1 و Ub1هـاي   مادري خاکرخ 

 ـ     لوگرم،ي بر ک  گرم يلي م ۲/۷۵  Gr1ا خـاکرخ     تفـاوت آشـکاري ب

 غلظـت مـس در      ،ياز عمق خاک به طرف خـاک سـطح        . دارند

در . کند ي م داي کاهش پ  Me1 ي و دگرگون  Ub2 يباز   فوق  خاکرخ

 متفاوت است و از عمق به طـرف    تي وضع Gr1 يتيخاکرخ گران 

  .  استافتهي شيسطح خاک، مقدار مس افزا

  اي    حالـت ويـژه    ،هاي مـورد مطالعـه      مقدار نيکل در خاکرخ   
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  ، Ub2 يباز خاکرخ آذرين فوق)  مورد مطالعه، الفيها  سه مورد از خاکرخي از مقاطع عرضينماي. ۲شکل 

  Me1 يخاکرخ دگرگون)  و جGr1 يخاکرخ گرانيت) ب

  

   مورد مطالعهيها  خاکرخي فيزيکوشيمياييها ي از ويژگيبرخ. ۱ جدول

CEC pH 
ماده 

 آلي
 گچ

م يکربنات کلس

 معادل
 رس سيلت شن

Cmol(+) 
kg-1  

1:2 
(Soil:CaCl2 

0.01m) 
% 

قعم  

cm 
 

 افق
نوع مواد    خاکرخ

  يمادر

۱/۱۷  ۵/۷  ۱۷/۱  ۲/۷  ۶/۲۲  ۰/۲۴  ۵/۶۱  ۵/۱۴  ۱۵-۰  A 

۳/۱۵  ۶/۷  ۰۰/۱  ۱/۷  ۶/۲۵  ۰/۳۶  ۰/۵۲  ۱۲ ۴۰-۱۵  Bk 

- - - - - - - - +۴۰  R 
Ub1  

۹/۱۴  ۳/۷  ۳۱/۲  ۰/۵  ۱/۱۸  ۰/۴۰  ۰/۵۲  ۰/۸  ۲۰-۰  A 

۹/۳۵  ۶/۷  ۱۰/۱  ۴/۲۹  ۹/۲۰  ۷/۳۰  ۵/۵۹  ۸/۹  ۸۰-۲۰  C 

۶/۱۸  ۷/۷  ۳۳/۰  ۰/۲۲  ۱/۱۹  ۵/۷۲  ۵/۲۲  ۰/۵  +۸۰  Cry 

Ub2 

از
ق ب

فو
ي

 

۷/۱۳  ۳/۷  ۳۳/۰  ۲ ۶/۱۳  ۵/۶۵  ۵/۳۰  ۰/۴  ۱۰-۰  A1 

۶/۱۲  ۴/۷  ۶۷/۰  ۶/۵  ۱/۱۵  ۵/۶۸  ۳/۲۷  ۲/۴  ۲۵-۱۰  A2 

۱/۱۵  ۶/۷  ۳۳/۰  ۰/۷  ۸/۱۶  ۹/۷۲  ۵/۲۲  ۶/۴  ۳۵-۲۵  Bw 

۲/۱۹  ۴/۷  ۷۴/۰  ۳/۸  ۶/۱۸  ۴/۶۷  ۰/۲۴  ۶/۸  ۶۰-۳۵  Ck 

۸/۲۱  ۵/۷  ۶۷/۰  ۷/۱۳  ۸/۱۷  ۵/۶۳  ۵/۲۶  ۰/۱۰  +۶۰  Cr 

Gr1  

۶/۱۴  ۵/۷  ۱۷/۱  ۱/۵  ۱/۲۱  ۳/۴۰  ۸/۴۹  ۹/۹  ۱۵-۰  A 

۴/۱۱  ۶/۷  ۱۷/۱  ۳/۴  ۹/۱۹  ۲/۵۰  ۶/۴۰  ۲/۹  ۳۰-۱۵  Bw 

۰/۹  ۷/۷  ۵۰/۰  ۷/۲  ۱/۱۱  ۶/۸۲  ۶/۱۴  ۸/۲  ۶۰-۳۰  Cr 

Gr2 

ت
اني
گر

 

۷/۱۲  ۴/۷  ۱۰/۱  ۱/۴  ۱/۲۳  ۱/۴۵  ۳/۴۷  ۶/۷  ۱۰-۰  A 

۷/۱۵  ۵/۷  ۱ ۴ ۱/۲۲  ۸/۴۱  ۲/۴۷  ۱۱ ۲۰-۰  Bw 

- - - - - - - - +۲۰  R 

Me1  

۴/۸  ۶/۷  ۸۲/۰  ۰/۱  ۲۵ ۸/۶۵  ۶/۳۰  ۶/۳  ۵-۰  A 

۸/۷  ۷/۷  ۶۰/۰  ۹/۲  ۱/۲۵  ۸/۸۴  ۲/۵  ۰/۱۰  +۵  Cr 
Me2 

ون
رگ
دگ

ي
 

ب ج  Cr الف
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۱۲۸  

 های مورد مطالعه  در خاکرخ)کل شبه(سنگين توزيع برخی عناصر . ٢جدول 

Ni Cu Zn Pb 

(mg kg-1) 

  ریمواد ماد افق

٧/٥ ١/٣٨ ١/٤٢ ١/١٧٨ A 

٠ ١/٣٠ ١/٨٨ ١/٣٨٦ C 

٠ ٢/١٤ ١/٥٧ ٧/٤١٩ Cry 

٠ ٢/١٠ ٥/٥٢ ١/٢٣٨ R 

Ub2 

٩/٢ ١/٦١ ٦/٢٢ ٥/٣٠ A1 

٤/٤ ٤/٥٩ ٠/١٩ ٥/٢٧ A2 

٥/١ ٥/٥٤ ٠/١٢ ٤/١٤ Bw 

٠ ١/٤٤ ٦/٦ ٨/١٣ Ck 

٠ ٤/٥٠ ٧/٧ ٦/١٢ Cr 

٠ ٥/٦٠ ٢/٥ ٧/٠ R 

Gr1 

٠/٦ ٨/٤٩ ٨/٣٨ ٠/٥٧ A 

٦/٥ ٠/٥٠ ٠/٥٥ ٠/٥٩ Bw 

٠ ١/١١ ٢/٧٥ ٨/٤٣ R 

Me1 

  

کـه مقـدار ايـن عنـصر در مـاده مـادري خـاکرخ                  در حالي  ،دارد

 تفـاوت  لـوگرم، ي بـر ک گـرم  يلي م ۱/۲۳۸ با مقدار    Ub2 يباز  فوق

 در ماده مـادري خـاکرخ      آن مقدار   ،آشکاري با عناصر ديگر دارد    

Gr1  ،۷/۰ مادري خاکرخ    دهما.  است گرم بر کيلوگرم     ميلي Me1، 

گرم بر کيلوگرم، نيز نـسبت بـه           ميلي ۸/۴۳با مقدار نيکل برابر با      

   .داراي نيکل خيلي کمي است Ub1خاکرخ 

 مورد مطالعـه نـشان      يها   در خاک  ني عناصر سنگ  يبند بخش

) الـف  -۳شکل  ( Me1 و   Ub2هاي     در خاکرخ  نيکل که   دهد يم

خش قابل اکسيدشدن وجـود     پس از بخش باقيمانده، بيشتر در ب      

، بخش قابـل حـل در اسـيد    Me1 خاکرخ Aدارد و فقط در افق    

 بر خـلاف دو خـاکرخ       .قرار دارد  ماندهيباقبخش   بعد از    استيک

در بخـش   ) الـف  -۳شـکل    (Gr1شده، نيکـل در خـاکرخ       گفته

هاست و حتي در مـواد مـادري بـه            باقيمانده کمتر از ساير بخش    

شـده  ست کـه مقـادير اجـزاي گفتـه        لازم به ذکر ا   . رسد  صفر مي 

کل نيکـل در مـواد مـادري          صورت درصد هستند و مقدار شبه      به

 يمقايـسه اجـزا   .  گرم در کيلوگرم اسـت       ميلي Gr1 ۷/۰خاکرخ  

هـا نـشان      در خـاکرخ  )  ب -۳ الـف و     -۳شـکل   (نيکل و مـس     

عنـوان    بـه .  با يکديگر مشابه است    دهد که تغييرات آنها کاملاً      مي

در بخش باقيمانده، مانند نيکل در مواد مـادري         مثال، مقدار مس    

  . در حد صفر استGr1خاکرخ 

بر خلاف نيکل، روي در بخش باقيمانده از سطح به عمق           

 ايـن   ،رسـد   ي آن به صفر م    يکاهش پيدا کرده و در مواد مادر      

 Aدر حالي است كه مقدار روي در بخش باقيمانـده در افـق       

 Me1در خـاکرخ    روي  . رسـد   مي% ۷۰ به حدود    Ub2خاكرخ  

 Bw و A يهـا  مانـده اسـت و در افـق     يشتر در بخش باق   يز ب ين

مانـده  ي درصد اين عنصر در بخـش باق       ۷۰ تا   ۶۰ن خاکرخ،   يا

شتر ين خاکرخ، روي ب   ي ا ين حال، در مواد مادر    يبا ا . باشد  مي

در . د قـرار دارد   يد و قابل حل در اس ـ     ي قابل اکس  يها  در بخش 

 بخـش باقيمانـده قـرار       ، بيشترين مقدار روي در    Gr1خاکرخ  

   .)ج - ۳شکل (دارد 
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  شدهیريگ عصاره مختلف یها بخش در نيسنگ عناصر عيتوز .۳ شکل

  

  بحث 

  ها ن در خاکرخيثر بر تغييرات عناصر سنگؤعوامل م

ها، لازم    قبل از پرداختن به تغييرات عناصر سنگين در خاکرخ        

. مطالعه گفته شـود هاي مورد  است نکاتي درباره طبيعت خاک 

 نـشان داده شـده اسـت در همـه     ۱گونه کـه در جـدول      همان

ها زياد است وحتـي در برخـي       ها مقدار گچ و کربنات      خاکرخ

تشکيل اين  . دهد  ها، نزديک به نصف افق را تشکيل مي         از افق 

، از هواديدگي مـواد مـادري کـه همگـي             مقدار گچ و کربنات   

) ۱۹(يمي و همکـاران     کر. منشا آذرين دارند، غيرممکن است    

هـا    نشان دادند که رسوبات بادرفتي سرشار از گچ و کربنـات          

 ، بر اسـاس نتـايج آنهـا     .اند  هاي اين منطقه اضافه شده      به خاک 

، منبـع   ي در نزديکي منطقه مـورد مطالعـه       رسوبات مارني گچ  

تـوان از سـهم       نمي و   اصلي رسوبات بادرفتي اين منطقه است     

 .نظـر کـرد     صـر سـنگين صـرف     اين رسوبات در تغييـرات عنا     

 مقدار کل عناصر مورد مطالعه را در رسوبات مارني          ۳ جدول

هـا،   دهد کـه اضـافه شـدن ايـن رسـوبات بـه خـاک              نشان مي 

ويـژه در     تواند باعث تغيير در مقـدار عناصـر سـنگين، بـه             مي

در ادامه، عوامل موثر بر تغييرات هريـک از         . سطح خاک شود  

  .اهد شدصورت جداگانه بحث خو عناصر به

  

  سرب

هاي مورد مطالعه نسبت بـه سـاير عناصـر            مقدار سرب در خاک   

و فقـط در    ) گـرم بـر کيلـوگرم        ميلـي  ۶کمتـر از    (باشد  يکمتر م 

نائل و  ). ۲جدول  (گيري بود     هاي سطحي در حد قابل اندازه       افق

 ـ شمال ا  ي جنگل يها   خاک بررسيبا  ) ۷(همکاران    غلظـت   ران،ي

 ـ پر يروشده  لي تشک يها  سرب را در خاک     ۸/۲-۱۱ هـا   تيدوتي

هـاي     از سـنگ   يکـه انـواع   ( ها  تي در تانول  لوگرم،ي بر ک  گرم يليم

 از  هـا   ليو در ش ـ   ۳/۳-۳/۱۴ )بلور آذرين اسيدي هـستند      درشت

 ،يطور کل ـ   به.  گزارش کردند  لوگرمي بر ک  گرم يليم۵/۱۲ -۵۸/۳۲

 بــر گــرم يلــي م۱۰-۴۰ (يدي اســنيــ آذريهــا ســرب در ســنگ

 بـر   گـرم  يل ـي م ۱/۰-۱۰ (يباز   فوق يها   از سنگ  شتريب) لوگرميک

 ـ بر تجمع سـرب در لا      يادي مطالعات ز  .)۱۸(است  ) لوگرميک  هي

اند که سرب از سطح خاک بـه           دلالت دارند و نشان داده     يسطح

با ) ۸(الچلبي و همکاران     ). ۵( دارد   يطرف عمق، کاهش ناگهان   

  بـه  ايسبن اسـترال  ي بر ي در منطقه شهر   نقطه سه   يها  خاک مطالعه

   . خاک اشاره کردندي سطحمتر ي سانت۵تجمع سرب در 

  روی-ج  مس-ب  کلي ن-الف

 قابل حل ديقابل اکس ايقابل اح ماندهيباق
 ديدر اس
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۱۳۰  

  )۲۸برگرفته از (در رسوبات مارني جنوب مشهد  XRFروش  شده بهگيري مقدار کل عناصر سنگين اندازه. ۳جدول 

  

ي مـورد   هـا    سـرب در خـاک     يشده، برا با توجه به مطالب گفته    

  هواديـدگي   کـه احتمـال اول ايـن    . ا ممکن است  منشمطالعه، دو   

  سـاز، باعـث آزاد شـدن         مواد مادري در طـي فرآينـدهاي خـاک        

  ريـــزش ). ۱۴(هـــا شـــده اســـت  ســـرب از ســـاختار کـــاني

گرد و غبارهاي اتمسفري، راه ديگر ورود سرب به سطح خـاک            

   .است

 ـ   ها، به    خاکرخ ي سطح يها  مقدار سرب در خاک     يارزطور ب

دهنـد كـه مقـدار ايـن          منابع نشان مي  . است از سنگ بستر     شتريب

 وابسته به نوع ماده مادري بوده ولي به         اً شديد ،ها عنصر در خاك  

ويـژه در    ها به   خاطر گستردگي وسيع آلودگي سرب، اغلب خاك      

 به اين عنصر    نسبتهاي سطحي مناطق شهري و کشاورزي،         افق

هاي طبيعي    بسياري از اكوسيستم  علاوه، در     به). ۱۸(اند    غني شده 

شـدن سـرب در       هاي جنگلي، غني    ويژه اكوسيستم   و غيرآلوده، به  

هاي سطحي گزارش شـده اسـت و علـت آن بـه ظرفيـت                 خاك

 حامـل سـرب     يهـا در جـذب ريزگردهـا        بالاي اين اكوسيـستم   

ــسبت داد ــت هن ــده اس ــ. )۱۰ ( ش ــاران يکرباس ــا ) ۶( و همک ب

 ـل غرب تهـران، مقـدار ا       سرب در ارتفاعات شما    يريگ  اندازه  ني

و گرم بر کيلـوگرم گـزارش کردنـد          ميلي ۱۷۳  در خاک  عنصر را 

 . بـوده اسـت    وا ه ي عنصر آلودگ  ني ا ي گرفتند که منبع اصل    جهينت

ــه  ــورد مطالع ــه م ــاظرمنطق ــژوهش ح ــهر  در پ ــي ش  در نزديک

  نزديـک بـودن    بـه بـا توجـه     . پرجمعيت مشهد قرار گرفته است    

 )Anthropogenic(زاد    ا انـسان  نش احتمال م  منطقه به شهر مشهد،   

 که نياز به پژوهش بيـشتر       وجود دارد  ژئولوژيک   علاوه بر سرب  

د در  ن ـتوان  ها نيز مـي     البته رسوبات بادرفتي حاصل از مارن     . دارد

  .اين مورد سهم داشته باشند

  

  روي

ويژه در مـواد مـادري آن  نـسبت            به Gr1مقدار روي در خاکرخ     

 و همکـاران    پـور   تقي). ۲جدول  (هاي ديگر بيشتر است       به خاک 

 همـدان    در ي سـطح  هاي   و خاک  ي مواد مادر  ي رو  با مطالعه ) ۳(

 گرم يلي م ۵/۱۶ يتيبستر گران    در سنگ  ينشان دادند که مقدار رو    

.  است لوگرمي بر ک  گرم يلي م ۸/۳۷  و در خاک سطحي    لوگرميبر ک 

 يت ـي گران ي را در مـواد مـادر      يغلظت رو  )۲۰( و همکاران    نائل

 و در مـواد     ۴۳-۱/۷۴  از يبـاز    فوق ي، در مواد مادر   ۸/۲۵-۱/۲۳

 گـزارش   لـوگرم ي بـر ک   گـرم  يلي م ۶/۳۶-۴/۱۲۸ ي دگرگون يمادر

گزارش کرده است که مقـدار متوسـط روي      ) ۱۰ (آلووي. ندکرد

 در .بازي و بازي از گرانيت بيشتر است       هاي آذرين فوق    در سنگ 

ها بيشتر    تحالي که در منطقه مورد مطالعه، مقدار روي در گراني         

  .است

 يهـا   نشان دادند که در همـه خـاکرخ       ) ۲۰( و همکاران    نائل

شده از مواد مـادري گونـاگون در شـمال ايـران، غلظـت           تشکيل

 در عمـق خـاک بـه طـرف سـطح خـاکرخ              ي از مواد مادر   يرو

 که دليل آن را افـزايش هواديـدگي و آزاد شـدن             ابدي ي م شيافزا

 Ub2 هاي  رخدر خاک . اند  هها بيان کرد    عناصر از ساختار سيليکات   

از عمق به سـطح خـاك افـزايش           روي  مورد مطالعه نيز   Me1و  

 برابر مواد مـادري اسـت       ۴هاي سطحي حدود      يابد و در افق     مي

اين افزايش در مقايسه با مطالعـه نائـل و همكـاران            ). ۲جدول  (

گزارش شده بيشتر است ايـن در حـالي اسـت كـه رژيـم               ) ۲۰(

هـاي مـورد      تـر از خـاك      خير مرطـوب  رطوبتي خاك در مطالعه ا    

با توجه  ). يوديك در برابر زريك   (مطالعه در تحقيق حاظر است      

،  Me1ويژه خـاکرخ      هاي مورد مطالعه، به     به هواديدگي کم خاک   

در خـاکرخ   .  اين افزايش بيش از حـد قابـل انتظـار اسـت            مقدار

Ub2             و  کريمـي . ، روي از عمق بـه سـطح افـزايش يافتـه اسـت 

 ۳۶-۵۷ ي را در رســوبات مــارن يمقــدار رو) ۱۹(همکــاران 

 مقداري  احتمالاً. )۳جدول   ( کردند رش گزا لوگرمي بر ک  گرم يليم

علت رسـوبات بـادرفتي     ها نيز به    از افزايش روي در اين خاکرخ     

Cu Zn Ni Pb عنصر 

  )mg kg-1(مقدار   ۲۲-۱۶ ٣٨-٨٣ ٣٦-٥٧ ٣-١٩
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مقدار روي در   .  وضع متفاوت است   Gr1خاکرخ   مورد   در. است

  مقـدار  تـشابه . ها، حتي کمتر از مواد مادري اسـت         برخي از افق  

 ايـن  هواديدگي کم    خاکرخ گرانيتي و   روي در رسوبات مارني و    

 مقدار کـم تغييـرات را در طـول ايـن خـاکرخ توجيـه                 خاکرخ،

  .کند مي

  

  مس

 از دو خـاکرخ ديگـر   Gr1برخلاف روي، مقدار مس در خاکرخ      

 ـشـده، فراوا  بر اساس مطالعات انجـام    ). ۲جدول  (کمتر است     ين

 يلي خ ،)لوگرمي بر ک  رمگ يلي م ۳۰-۱۶۰ (ي باز يها   در سنگ  مس

است و  ) لوگرمي بر ک  گرم يلي م ۴-۳۰ (يدي اس يها   از سنگ  شتريب

 در گــرم يلــي م۱۰-۴۰ (نينــابي حالــت بيبــاز  فــوقيهــا ســنگ

  ). ١٢(دارند ) لوگرميک

 شـده   ها اضافه مقدار مس در رسوبات مارني که به اين خاک  

 کـه  )۳جدول  (باشد   ميگرم بر کيلوگرم       ميلي ۳-۱۹ است معادل 

هـاي   شدن مواد مارني با مقدار مس کمتر نسبت بـه سـنگ       اضافه

ويـژه     باعث رقيق شدن مقدار مس، بـه       Me1 و   Ub1 هاي  خخاکر

و نيکولــسون  ).۳جــدول (هــاي ســطحي شــده اســت  در افــق

 ن،يبر اين باور هستند که فرونشست فلزات سنگ       ) ۲۱(همکاران  

 بــه خــاک را ني فلــزات ســنگي درصــد از کــل ورود۸۵ تــا ۲۵

  . دهد ي مليکتش

هواديدگي در خاکرخ گرانيتي، نقش کمي      که  رسد    نظر مي   به

هاي  در افزايش مس داشته است و بخشي از افزايش مس در افق      

  .  مربوط به رسوبات بادرفتي است،اين خاکرخ

  

  نيکل

-گيـري   آيد، دربين عناصر انـدازه       برمي ۲گونه که از جدول       همان

 خيلي بيـشتر    Ub2اکرخ  شده، نيکل نسبت به ساير عناصر در خ       

 در حـالي کـه در       ،رسـد   گرم بر کيلوگرم مي      ميلي ۴۱۹است و تا    

 يکـي از عناصـر سـنگين        نيکـل .  بسيار ناچيز است   Gr1خاکرخ  

بـازي نـسبت بـه     هـاي آذريـن فـوق       است که مقدار آن در سنگ     

ميـانگين  ) ۱۰ (آلـووي . )۲۰ و   ۱۰ (هاي ديگر بيشتر است     سنگ

 ۲۰۰۰ترتيب    ازي و اسيدي را به    هاي فوق ب    مقدار نيکل در سنگ   

   .گرم بر کيلوگرم گزارش کرده است  ميلي۵/۰و 

 کلي ن يادي مقدار ز  ،يباز   فوق يها   حاصل از سنگ   يها  خاک

 تـا   ي حت يباز   فوق يها   در خاک  کلي که غلظت ن   يطور   به ؛دارند

ــي م۲۰۰۰ ــر کگــرم يل ــ نلــوگرمي ب ــد). ٩( رســد ي مــزي  و يخال

 يبـاز    فوق يها   در سنگ  نيسنگبا مطالعه عناصر    ) ۴(محمدزاده  

 غلظـت   يهـا دارا     سنگ ني که ا  ند نشان داد  رجنديجنوب شرق ب  

 خـود هـستند و متوسـط    يشناس ـ ي کانبي در ترک  کلي از ن  ييبالا

 ۱۳۵۴شـده را     مطالعـه  يهـا    خـاک  ي در مواد مـادر    کليغلظت ن 

  . ند گزارش کردلوگرمي بر کگرم يليم

 بـه  هـاي حـساس     کـاني رغـم وجـود     يعل ـ Ub2   خاکرخ در

، مقدار آن در Cryهواديدگي، پس از افزايش مقدار نيکل در افق      

 کاهش، نيا.  کاهش پيدا کرده است،Aويژه افق   به،ييدو افق رو

گـرم     ميلـي  ۳۸-۸۳( دليل ورود مواد مارني با نيکل خيلي کمتر         به

گـرم بـر       ميلـي  ۱/۲۳۸ (Ub1 از ماده مادري خاکرخ      )بر کيلوگرم 

جـدول   (اهش غلظت نيکـل اسـت      و ک  اکبه سطح خ  ) کيلوگرم

افزايش مواد بادرفتي با محتواي نيكل      ،  Gr1 خاکرخ    در ولي  . )۳

 باعث افزايش اين عنصر نسبت بـه        بيشتر از سنگ مادر گرانيتي      

  .ماده مادري شده است

  

  ن در خاکيبندي عناصر سنگ بخش

 عناصـر  ني تحرک ازاني متواند ي نمنيغلظت کل در عناصر سنگ  

 ـ ز ي فراهم ي برا ي و شاخص مناسب   کند هي توج خاکرا در     يستي

 فقـط بخـش     ،از كـل غلظـت ايـن عناصـر        . آنها در خاک باشـد    

بنـابراين،  ). ۲(كوچكي از آنها توسط گيـاه قابـل جـذب اسـت             

تواند به ارزيابي قابليـت جـذب و          بندي فلزات سنگين مي    بخش

  ).١٧(شويي اين عناصر در خاک کمک کند  آب

 و Ub2 خـاکرخ  ماندهي باق و مس در بخش   کلينعمده  حضور  

Me1 شـده  هـاي گفتـه   هـا در خـاکرخ     دليل هواديدگي کم کـاني     به

 را در شـش     کـل يغلظت مـس و ن    ) ۲۲(و همکاران   پالومبو  . است

 کردنـد و نـشان      ي بررس ايتالي ا ليسي متفاوت در س   ينوع مواد مادر  

 در بخـش    شتري ـ ب مانـده، ي بعـد از بخـش باق      کليمس و ن   دادند که 
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 در مقابل، مقدار نيکـل و مـس در     .رندا وجود دا  ه   خاک يشدن  اياح

 نسبت به دو خاکرخ ديگـر کمتـر اسـت و همچنـين              Gr1خاکرخ  

. ويژه در مواد مادري، ناچيز است       بخش باقيمانده اين دو عنصر، به     

) ۱۰(با توجه به کم بودن ايـن عناصـر در مـواد مـادري گرانيتـي                 

يت هواديـدگي   هاي با قابل    توان گفت که اين دو عنصر در کاني         مي

هاي سطحي، اين دو عنصر، بيـشتر         ولي در افق  . اند  زياد قرار گرفته  

اند و بيشتر در بخـش        توسط رسوبات بادرفتي به خاک اضافه شده      

 دادند کـه مقـدار      ننشا) ۲۰( و همکاران    نائل. باقيمانده قرار دارند  

 در جـزء    يتي تـانول  يهـا   در خاکرخ )  از سرب  ريغ (نيعناصر سنگ 

 عناصـر   ي بـا مطالعـه جزءبنـد      نيچنآنها هم . يشتر است باقيمانده ب 

 اقليم مرطوب   ي و دگرگون  يباز   فوق ،يتي گران يها   در خاک  نيسنگ

 در بخـش    کـل يشمال کـشور، نـشان دادنـد کـه مقـدار مـس و ن              

  .ست اجزاهي از بقشتري ببالا، يها  خاکز هر سه گروه اماندهيباق

حـوي  ن   به ،وضعيت روي نسبت به نيکل و مس متفاوت است        

 Ub2هاي     نسبت به خاکرخ   Gr1کل روي در خاکرخ       که مقدار شبه  

ويـژه در مـواد مـادري         و بخش باقيمانـده، بـه     ) ۲جدول   (Me1و  

که در خاکرخ      در حالي  ،، خيلي کم است   Me1 و   Ub2هاي    خاکرخ

Gr1  تفـاوت در  . طور عمده در بخش باقيمانده قـرار دارد    ، روي به

شدن رسـوبات بـادرفتي قابـل       ها با اضافه       روي در خاکرخ   ياجزا

گونه که رسوبات بادرفتي باعث افزايش نيکـل          همان. توجيه است 

و مــس در ســطح خــاکرخ گرانيتــي و افــزايش بخــش باقيمانــده 

اند، به همين طريق باعـث افـزايش روي هـم از نظـر مقـدار                  شده

هـاي    هـاي سـطحي خـاکرخ       کل و هم بخش باقيمانده در افق        شبه

Ub2   و Me1 را رسوبات بادرفتي از نظـر روي نـسبت         اند؛ زي    شده

  ). ۳ و ۲جدول (تر هستند  ها غني به اين خاکرخ

  

  يگيرنتيجه

  خـاک  وارد  گونـاگون  يهـا  از راه  ني عناصـر سـنگ    ،يطور کل ـ   به

، مقـدار نيکـل و      ۲ جدولشده در   هي بر اساس نتايج ارا    .شوند يم

 نيچن ـ و هم  Me1 و   Ub2 يها  هاي مادري خاکرخ    مس در سنگ  

ــدار ر ــاکرخ   مق ــادري خ ــاده م ــت و  Gr1وي در م ــشتر اس  بي

 .شـود   هـاي سـطحي مـي       هواديدگي باعث افزايش آنهـا در افـق       

 ـ اصـلي ا   ا منـش  ي مواد مادر  ،شدهادي يها   در خاکرخ  ،نيبنابرا  ني

  .عناصر هستند

 باعث ي رسوبات بادرفتشيهاي مورد مطالعه، افزا      خاکرخ در

 ـ و   شيزا اف ـ ني که ا  شود ي م عناصر کاهش غلظت    اي و   شيافزا  اي

شده  به مقدار عنصر مورد نظر در رسوبات افزودهي بستگ،کاهش

 در افـق    کـل ي و کاهش ن   شيعنوان مثال، افزا    به.  باد دارد  لهيوسبه

 ورود مـواد    لي ـدل   به ،بيترت   به ،Ub2و   Gr1 يها   خاکرخ يسطح

 کـل ي و مـواد بـا ن      Gr1 در خـاکرخ     شتري ب کلي با مقدار ن   يبادرفت

توان گفت کـه پـس         مي ،بنابراين. باشد ي م Ub2کمتر در خاکرخ    

شـدن رسـوبات بـادرفتي، در درجـه دوم          از مواد مادري، اضـافه    

 هـا،   آلاينـده  .داردقرار  اهميت در تغييرات غلظت عناصر سنگين       

هاي مورد مطالعـه      شدن عناصر سنگين به خاک       ديگر اضافه  امنش

 مس  دليل مقدار زياد عناصر روي،       که به  رسد ينظر م به. باشند  مي

هـا، افـزايش      و نيکل و مقدار کم سرب در مواد مادري و خـاک           

شود    پيشنهاد مي  .ها قابل توجه نيست     اين عناصر از طريق آلاينده    

 يويـژه نيکـل، در اجـزا        شده، بـه  که در آينده مقدار عناصر گفته     

و امکـان انتقـال آنهـا بـه     ) شـن، سـيلت و رس   (مختلف خـاک    

طق کـشاورزي و    ماننـد منـا   (هاي مختلـف دشـت مـشهد          بخش

  . مورد بررسي و پژوهش قرار گيرد) مسکوني

  

  سپاسگزاري

وسيله از معاونت پژوهشي دانـشگاه فردوسـي مـشهد، بـراي            بدين

  .گردد تشکر و قدرداني مي ن بخشي از هزينه انجام اين پژوهشميات
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۱۳۳  

  .اصفهان دانشگاه انتشارات چاپ اول،. هوا و خاک آب، زيست محيط آلودگي. ۱۳۷۹ .منشعرفان .و م. افيوني، م .۲

 و يمادر مواد با آن ارتباط و يسطح يها  خاک در يرو و سرب غلظت يمکان راتييتغ. ۱۳۸۹. يوبيا . و ش  يخادم. ح ،.م پور، يتق .۳

   .۱۴۴-۱۳۲ :۲۴ خاک و آب هينشر. همدان استان از يبخش در يکاربر نوع

 ليپتانـس  و يتيولياف يواحدها در) کبالت و کلين کروم، (سمى و نيسنگ عناصر پراکنش يبررس. ۱۳۹۰. محمدزاده. و ح . ، ز يخالد .۴

 ـ ا يشناس ـ  نيش انجمن زم  ين هما يمجموعه مقالات پانزدهم  . رجنديب شرق جنوب در عناصر نيا يندگيآلا  آذرمـاه،   ۲۴ و   ۲۳ران،  ي

  .ت معلم، تهرانيدانشگاه ترب

 يشناس ـ طي مجله مح ـ .كادميوم و سرب به شهري هاي خيابان هحاشي خاك آلودگي. ۱۳۸۶. يونياف.  و م  يتائب. ، الف . مجد، س  يسامان .۵

۳۴ :۱-۱۰. 

ن در خـاک    ي عناصـر سـنگ    يکيولـوژ ي ب ي منشا و دسترس ـ   يبررس. ۱۳۸۸. يبرزگر. معطر و ز  . ، ف يدهندي ب ينب. ر.،  غ  .ر.، ع يکرباس .۶

 .۴۱-۲۹ :۱۱ست يط زي محي مجله علوم و تکنولوژ.ارتفاعات شمال غرب تهران

 يع برخ ـيک بر غلظت و توزيئوپدولوژط ژياثر شرا. ۱۳۸۹. شولين. ستوهيان و ر. کلباسي، ف. خادمي، م. جلاليان، ح. ، الف.نائل، م  .۷

، علـوم آب و     يع ـي و منـابع طب    يمجله علوم و فنون کـشاورز     .  ماسوله - فومن ي منطقه جنگل  يها اب در خاک  ي و کم  يعناصر اصل 
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