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ای برخوردار شده است. با توجه به اینكه صر از اهمیت ویژهو پراکندگی این عنا

مواد مادری یكی از عوامل اصلی در ارتباط با ترکیب و ویژگی خاک استت، در  

یافتته بتر روی متواد     های توستعه  های متفاوت خاکاین مطالعه به مقایسه ویژگی

حی نقطه خاک سط 56مادری متفاوت آذرین پرداخته شده است. در مجموع از 

بترداری  کیلومتر مربع نمونه 051ای به وسعت متری از منطقهسانتی 1-01از عمق 

نمونته ستنگ و از    01تتا   8های غالتب در منطقته تعتداد    صورت گرفت. از سنگ

نمونه سنگ برداشته شد.  8تا  5ی دارند تعداد تر کمهای مادری که وسعت سنگ

زات متس، روی، نیكتل و   های خاک و سنگ، غلظت فلت سازی نمونهپس از آماده

نرمتا(  و ستنگ روش )استید     6های خاک روش )اسید نیتریت   کروم در نمونه

گیتری، بتا استتفاده از    فلوریدری ، نیتری  و کلریدری  غلیظ  پتس از عاتاره  

گیری شد. مقایسه میانگین بته روش دانكتن در ستط     دستگاه جذب اتمی اندازه

هتای   جتز بتا ستنگ   بازالت  ب-گابرومادری )  سنگکه درصد نشان داد  6احتما( 

های سنگی در میزان متس کتل    مادری گرانیت پورفیری و گرانیت با دیگر واحد

داری ندارد. براساس حد مجاز مشتخص شتده بترای کشتور      خاک اختلاف معنی

ولتی بتر    ؛ایران در منطقه مورد مطالعه از لحاظ عنار مس آلودگی وجود نتدارد 

 ؛دهنتد  هتا آلتودگی نشتان متی     درصد از نمونه 0/02اساس استاندارد کشور هلند 

یافته بر روی  سنگ مادری گرانیت پورفیری در میتزان غلظتت   های توسعهخاک

هتای متادری اختتلاف     یافتته بتر روی ستنگ   های توسعهروی کل با دیگر خاک

داری دارند. بر اساس حد مشخص شده در کشور هلند و ایتران در غلظتت    معنی

-هتا آلتودگی نشتان متی    درصد از نمونه 6/0و  7/4ب روی کل در خاک به ترتی

دهند، ولی بر اساس استاندارد کشور استرالیا آلودگی به این عنار وجود نتدارد.  

-بازالت  بته استتانای ختاک   -مادری )گابرو  بر روی سنگ یافتههای توسعهخاک

های مادری دیوریت گابرویی و گرانیتت بتا دیگتر     یافته بر روی سنگهای توسعه

های متادری در میتزان غلظتت نیكتل کتل       یافته بر روی سنگهای توسعهاکخ

داری ندارد. بر اساس حتد مشتخص شتده در کشتور هلنتد،       خاک اختلاف معنی

هتای  هتا در ختاک   درصد از نمونه  5/62و  5/01، 8/65استرالیا و ایران به ترتیب 

  روی ستنگ یافتته بتر   منطقه آلودگی به عنار نیكل دارند. همچنین خاک توسعه
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 مقدمه

توان به تعدادی از عناصر  را می 1عبارت عناصر سنگین

متر  گرم بر سانتی 1اطلاق نمود که اغلب چگالی بیش از 

مكعب داشته و در گروه عناصر واسطه جدول تناوبی قرار 

ر خاک تحرک کمی داشته و عناصر سنگین د (.18) دارند

 94این عناصر در لایه سطحی خاک و حداکثر تا 

مانند. پراکنش جغرافیایی  متری از سطح خاک باقی می سانتی

عناصر سنگین چه به صورت طبیعی و چه از طریق 

های انسان مسائل و مشكلاتی را به همراه خواهد  فعالیت

عناصر  داشت. این مشكلات شامل کمبود یا اثرات سمی این

عناصر ریزمغذی  جزءبرخی از عناصر سنگین  (.14) هستند

های زیستی  بوده و دارای عملكردهای حیاتی در چرخه

: منگنز، مس، روی، شاملباشند. عناصر مهم این گروه  می

برای برخی دیگر از عناصر سنگین  است؛ مولیبدون و بر

 مانند نقره، کادمیوم، آرسنیک و سرب نه تنها هیچ عملكرد

بلكه این  ؛ای گزارش نشده است بیولوژیک شناخته شده

عناصر برای اکثر گیاهان و حیوانات به درجات مختلف 

 (.1)سمی هستند 

زیادی در مورد غلظت  هایپژوهشهای اخیر  در سال

های تشكیل  عناصر سنگین در مواد مادری مختلف و خاک

ن ها نشا اند. این پژوهش شده از آنها در دنیا انجام شده

اند که مقدار فلزات سنگین در خاک، به نوع مواد  داده

                                                           
1- Heavy elements 

های بشر وابسته  گرافی و فعالیت مادری، اقلیم منطقه، توپو

ها تا حد  ( میانگین غلظت این عناصر در خاک22و  1) است

باشد.  زیادی مشابه میانگین غلظت آنها در مواد مادری می

ها به  اکبا این حال دامنه تغییرات غلظت این عناصر در خ

(. که تفاوت بین 22از مواد مادری است ) تر بیشطور عمده، 

های تشكیل شده از  غلظت عناصر در مواد مادری و خاک

سازی  آنها در شرایط طبیعی، نتیجه فرآیندهای خاک

 (.1) باشد می

های با مواد  ( با مطالعه خاک1و همكاران ) بلاستر

دیدگی سنگ مادری متفاوت در سوئیس بیان کردند که هوا

ترین عوامل  سازی، مهم بستر در کنار فرآیندهای خاک

  .مؤثر بر مقدار عناصر سنگین در خاک هستند

کننده محیط زیست ها از جمله عوامل مختل آلاینده

دلیل غیر قابل تجزیه  در بین آنها عناصر سنگین به هستند و

های  ها بر جانداران در غلظت بودن و اثرات فیزیولوژیک آن

و به دلیل کاربرد عناصر سنگین در  باشند می، مهم کم

تر از همه نقش این عناصر در آلودگی محیط،  صنعت و مهم

 (.92) این عناصر از اهمیت زیادی برخوردارند

های موجود در پوسته زمین  عناصرسنگین در اکثر سنگ

هایی که تحت شرایط اقلیمی مختلف  و در تمام خاک

های مادری  یافت شوند. سنگ توانند می ،اند تشكیل شده

در خاک  سنگینای در میزان عناصر  نقش تعیین کننده

های مشابهی که از نظر نوع مواد  دارند. ممكن است خاک

از نظر نوع و مقدار عناصر  ،مادری با یكدیگر متفاوتند

هایی باشند. تفاوت بین میزان این  سنگین دارای شباهت

های متادری   یافته بر روی سنگهای توسعهبازالت با دیگر خاک-مادری اسپیلیت

هتا   درصتد از نمونته   6/00داری دارد.  در میزان کروم کل خاک اختتلاف معنتی  

ها غلظتی  درصد از نمونه 8/67غلظتی بیش از حداکار غلظت مجاز کشور هلند و 

ند. از لحاظ غنی شتدگی عناصتر   بیش از حداکار غلظت مجاز کشور ایران را دار

شتدگی را در   ین غنتی تتر  بتیش سنگین بعد از عنار مس، عناصتر کتروم و نیكتل    

 ؛ همچنتین یافته بر روی مواد مادری منطقه مورد مطالعه دارنتد  های توسعه خاک

-داری بین غلظت مس موجود در مواد متادری و ختاک  همبستگی مابت و معنی

هتا و  دهنده درجا بودن ختاک ده شد که نشانیافته بر روی آنها مشاههای توسعه

 منشأ توارثی این عنار در خاک است.
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ه از آنها تشكیل هایی ک عناصر در مواد مادری و خاک

باشد که  سازی می اند به خاطر مداخله فرآیندهای خاک شده

 (.1) یابد در خلال تشكیل خاک وقوع می

 سنگینتوان گفت مقدار عناصر اصلی و  به طور کلی می

شناسی مواد مادری خاک و  های بكر به زمین در خاک

مرتبط به تشكیل  2سازی وخاک 1فرآیندهای ژئوشیمیایی

  (.11) دارد خاک بستگی

در مطالعات آلودگی خاک به فلزات سنگین، توجه 

کمی به اثر مواد مادری و نقش پیدایش و تشكیل خاک و 

شدن عناصر سنگین  شدن و یا تهی هایی که باعث غنی فرآیند

هایی مانند  . شاخص(8) گردد، شده است در خاک می

های بالاتر از این حد،  حداکثر غلظت مجاز )در غلظت

باشند(، به  سنگین برای موجودات زنده خطرناک می فلزات

رخ خاک را  پردازد و کل نیم بررسی خاک سطحی می

دهد. علاوه بر این تغییرات طبیعی  مورد مطالعه قرار نمی

شناختی و  عناصر سنگین که به علت اثرات سنگ

دهد، در نظر گرفته نشده است. از این  شناختی رخ می خاک

های دیگری که بتواند اثرات  رو، به کار بردن شاخص

های  ژئوپدولوژیک را در توزیع عناصر سنگین در خاک

تری از مسائل  های تازه تواند جنبه مختلف لحاظ نماید، می

 (.8) کندآلودگی خاک را روشن 

های  بخش قابل توجهی از کشور را سنگ که نظر به آن

ها و  توجه کمی به توسعه خاک ،رسوبی پوشانده است

های آذرین شده  تشكیل و تكامل آنها روی سنگچگونگی 

است و اکثر مطالعات تشكیل و تكامل خاک در ارتباط با 

 باشد یافته روی مواد مادری رسوبی می های توسعه خاک

 (.91و  13، 10)

 اهداف تحقیق

شناسی مختلف بر غلظت  های سنگ بررسی اثر واحد -1

 های حاصله روی آنها. عناصر سنگین در خاک

                                                           
1- Geochemical factors 

2- Pedogenic factor      

خاک  در عناصر شدگی غنی یزانم بررسی -2

 مادری سنگ به نسبت )متری سانتی 4-14(سطحی

 مغناطیسی. پذیرفتاری تغییرات و ارتباط آن با روئین

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

کیلومترمربع در  211نطقه مورد مطالعه با وسعت م

این  .باشد در جنوب شهر قروه واقع می ،استان کردستان

 08تا  دقیقه 91درجه و  08 بین طول جغرافیاییمنطقه 

درجه تا  91عرض جغرافیایی  شرقی و دقیقه 03درجه و 

متوسط ارتفاع . شمالی واقع شده استدقیقه  7درجه و  91

های مرتفع در این  منطقه از سطح دریا به دلیل وجود کوه

متر از سطح  2244ولی به طور متوسط  ،ناحیه متفاوت است

میزان بارندگی سالانه به طور متوسط دارد.  دریا اختلاف

 توان به می از معادن عمده در این ناحیه .متر است میلی 074

سنگ  ،زرنیخ، سنگ سنگ آنتیموان، معادن سنگ مرمر

 (.11اشاره کرد )آهک و سنگ لاشه ساختمانی 

شناسی  تشكیلات زمین ،1و جدول  1شكل با توجه به 

-تریاس، تریاس یهای دگرگون سنگ ،غالب منطقه

علاوه بر . باشد های ائوسن می سنگ ژوراسیک و، ژوراسیک

، دیوریت ،ودیوریترگاب بی ازهای نفوذی با ترکی این توده

های  سنگ. وجود دارد هم سینیت و گرانیت ،دیوریت گرانو

آندزیت و  ،بازالت ،شامل اسپیلیت آتشفشانی زیر دریایی

الشتی دیده ها ساخت ب نآبندرت ریولیت  هستند و در 

ریز و توف برش  های توفی دانه سنگ ،علاوه بر این. شود می

کاربری غالب در این منطقه کشاورزی و . نیز وجود دارند

 در غالب مادری های سنگ از نوع هفت .(11) باشد مرتع می

. گابرویی دیوریت و دیوریت -1: است ذیل شرح به منطقه

 -0. فیریپور گرانیت -9. گابرودیوریت و دیوریت -2

. مونزونیت کوارتز و گرانودیوریت گرانیت، آمفیبول گرانیت،

 و( بازالت و اسپیلیت) متاولكانیک هایسنگ از تناوبی -1

 و سینیت مونزونیت، کوارتز مونزودیوریت، -1. مرمر
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 استان کردستان

 دگرگون بازیک آتشفشانی های سنگ -8 .کوارتزدیوریت

 (.1)جدول  مرمر از هایی لایه درون و شیست شده،

 بردای نمونه برای نقطه 11 تعداد مورد مطالعه منطقه از

 14 تا 7 تعداد منطقه در غالب های سنگ از .شد انتخاب

 وسعت که شناسی سنگ واحدهای بقیه از و نمونه

. شد برداشته سنگ نمونه 7 تا 1 تعداد ،دارند یتر کم

-سنگ واحدهای همه از مشابه طور به برداری نمونه محل

 استفاده بابرداری  نمونه. بود شیب دامنه قسمت در شناسی

 از متری سانتی 14 تا 4 عمق از فلزی غیر بیلچه یک از

های خاک،  ابتدا نمونه صورت پذیرفت. خاک سطح

متری عبور داده شدند.  میلی 2هواخشک شده و از الک 

متری  میلی 21/4های سنگ نیز آسیاب شده و از الک  نمونه

اصر سنگین به آزمایشگاه عبور و برای تعیین غلظت عن

 انتقال داده شدند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 .شناسی برداری شده در منطقه قروه، استان کردستان با تفكی  نوع واحد سنگ موقعیت نقاط نمونه  0)شكل 

Figure (1) Location of sampling points in Ghorveh region, Kurdistan province with separation 

type of geological formations. 

 

 بردارینقاط نمونه

 تاناستان کردس
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  06شناسی در منطقه مورد مطالعه ) های زمین  مشخاات واحد  0)جدو( 
Table (1) Characteristics of geology units in the study area 

 مطالعات آزمایشگاهی

موجود نیكل  مس و  روی، سنگینعناصر  کل مقدار

نرمال(  1 نیتریک اسید با گیری عصاره )قابل در خاک

قابل ری )های مادو مقدار کل این عناصر در سنگ (28)

 1لیتر اسید نیتریک غلیظ،  میلی 1/4گیری با مخلوط عصاره

لیتر اسید  میلی 2لیتر اسید فلوریدریک غلیظ و  میلی

 مدل  1( توسط دستگاه جذب اتمی27( )کلریدریک غلیظ

                                                           
1- Atomic Absorbtion Spectrometry Perkin Elmer 

3030 

و مقدار کل عنصر کروم نیز توسط  9494پرکین المر 

تعیین شد. به  244آنالیست  مدل 2دستگاه جذب اتمی

کنترل کیفیت نتایج تجزیه فلزات سنگین در  منظور

های خاک، یک نمونه استاندارد مؤسسه ملی فناوری  نمونه

 آن در بررسی مورد عناصر غلظت و شد تهیه  آمریكا

 .گردید گیری اندازه

                                                           
2- Atomic Absorbtion Spectrometry of Analyst 
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-زمین واحد
 شناسی

Geological unit 

 سازند
Formation 

واحد 
 شناسی زمین

Geological unit 

 سازند

Formation 

-واحد زمین
 شناسی

Geological 
unit 

 سازند

Formation 

gn2 

گرانیت میلونیتی دانه 
 ریز

Mylonitic granite 
granulated 

RJl,1 

مرمر به رنگ سفید تا 
 کرم

White to cream 
marble 

dm 
 مونزودیوریت

Monzodiorite 

RJh1 
 پیروکسن هورنفلس

Pyroxene hornfels RJmv,I 

 اسپیلیت، بازالت و مرمر

Spilit, basalt and 
marble 

dg 
 گابرو و دیوریت

Diorite and gabbro 

RJm 

تناوبی از شیست، 
 کوارتزیت

Periodic of 
quartzite and schist 

RJr,l 

متاریولیت، سنگ 
 آهک

Meta rhyolite, 
limestone 

dim 
 گابرودیوریت و دیوریت

Diorite and gabbro-
diorite 

gb 
 گابرو

Gabbro 
RJam,l 

 آمفیبول شیست پارا

Para amphibole 
schist 

gbm 

 ودیوریتوگابر گابرو

Gabbro and gabbro-
diorite 

RJl,q 

تناوبی از کوارتزیت و 
 مرمر

Periodic of 
quartzite and 

marble 

RJsch,q 
 های میكاشیست سنگ

Micaschist stones 
Rcom 

 آمفیبولیت اورتوگنیس،

Ortho gneiss, 
amphibolite 

Ramf 

تناوبی از مرمر و 
 آمفیبولیت

Periodic of marble 
and amphibolite 

g, gp 

گرانیت و گرانیت 
 پورفیری

Granite and  
porphyritic granite 

RJl2 

 خاکستری رنگ به مرمر

White to  gray 
marble 

RJph,I 

میكاشیست، فیلیت و 
 اسلیت

Mica schist, 
phyllite and slate 

gn1 

گرانیت میلونیتی دانه 
 درشت

Coarse-grained 
mylonitic   granite 

Rm 

 دگرگون بازی های سنگ
 شده

Metamorphosed 
basic rocks 
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های آزمایشگاهی، به منظور  بعد از اتمام تجزیه

ای از  ا و به دست آوردن خلاصهه توصیف نتایج آزمایش

استفاده شد. برای  SPSS 17افزار  آماری از نرم اطلاعات

های آماری از نمودار هیستوگرام  نمایش توزیع داده

استفاده شد. همچنین برای بررسی وضعیت توزیع فراوانی 

از میانه، میانگین، مد، واریانس، انحراف معیار، دامنه، 

چولگی و کشیدگی استفاده گردید. مقایسه میانگین 

شناسی مختلف  های سنگ میان واحد غلظت فلزات سنگین

درصد  1در سطح احتمال  1با استفاده از آزمون دانكن

صورت پذیرفت. علاوه بر بررسی وضعیت و توصیف 

های مربوط به یک ویژگی، همبستگی بین ویژگی  داده

خاک و غلظت فلزات سنگین در خاک و دیگر 

)دارای توزیع  2خصوصیات از ضریب همبستگی پیرسون

. در نهایت برای اطمینان از پیروی گردیداستفاده نرمال( 

پارامتری  ها از توزیع نرمال از تست غیر متغیر

درصد  1در سطح احتمال  9اسمیرنف –کولموگروف

 استفاده شد.

 

 نتایج

 توصیف آماری متغیرها

های مورد بررسی  میانگین غلظت مس کل در سنگ

با   71گرم و دامنه تغییرات آن  گرم بر کیلو میلی 1/29

 باشد گرم می گرم بر کیلو میلی 2/71و حداکثر  2/1حداقل 

که بر گرفته از منبع هیک  9با توجه به جدول  (.2)جدول 

 11باشد، مقدار مس در پوسته زمین  ( می2440برادل )

و در  19های گرانیتی گرم بر کیلوگرم، در سنگ میلی

گیری  گرم اندازه گرم بر کیلو میلی 114های بازالتی  سنگ

نتایج تجزیه عنصری سنگ مادری نشان  (.7شده است )

 8/02بازالت با میانگین -دهد که سنگ مادری گابرو می

ین غلظت مس کل در تر بیشگرم دارای  گرم بر کیلو میلی

                                                           
1- Duncan᾿s test 
2- Pearson᾿s coefficient of correlation 

3  - Kolmogrov-smirnov test 

مقایسه میانگین به روش دانكن  .استمنطقه مورد بررسی 

مادری   های درصد نشان داد سنگ 1در سطح احتمال 

های مادری  سنگ بازالت با دیگر-و گابرو گابرودیوریت

داری دارند. از دلایل ازدیاد مس در  اختلاف معنی

بازالت ماهیت بازی -های گابرودیوریت و گابرو سنگ

اظهار داشت ( 9) آلووی(. 0هاست )جدول  بودن این سنگ

 مثل دانه درشت های سنگ هوادیدگی از حاصل مواد

 و هاشیل مثل ریز دانه مواد به نسبت گرانیت و ریولیت

 عناصر از کمتری دارای مقادیر بازیک، آذرین های سنگ

 .هستند وکبالت روی مس، مثل ضروری غذایی

های مورد بررسی  میانگین غلظت روی کل در سنگ

با  101گرم و دامنه تغییرات آن  گرم بر کیلو میلی 2/17

باشد  گرم می گرم بر کیلو میلی 101و حداکثر  1حداقل 

گرم بر  میلی 84(. مقدار روی در پوسته زمین 2)جدول 

های  و در سنگ 01های گرانیتی  کیلوگرم، در سنگ

گرم )درمقیاس جهانی(  گرم بر کیلو میلی 71بازالتی 

نتایج تجزیه عنصری سنگ مادری . گیری شده است اندازه

گابرو با -های مادری بازالت دهد که سنگ نشان می

ین تر بیشای گرم دار وگرم بر کیل میلی 1/81میانگین 

باشد. مقایسه  مورد بررسی میغلظت روی کل در منطقه 

درصد نشان داد  1میانگین به روش دانكن در سطح احتمال 

بازالت  به -های مادری گابرودیوریت و گابرو سنگکه 

 های استثنای سنگ مادری گرانیت پورفیری با دیگر سنگ

 (2) یآلوو (.0داری ندارند )جدول  مادری اختلاف معنی

های آذرین فوق  بیان داشت مقدار متوسط روی در سنگ

  است. تر بیشبازی و بازی از گرانیت 

 بررسی  مورد های سنگ در کل نیكل غلظت میانگین

 حداقل با 7/101 آن تغییرات دامنه و گرم کیلو بر گرم میلی 0/02

(. 2 جدول) باشد می گرم کیلو بر گرم میلی 101 حداکثر و 2/9

 در کیلوگرم، بر گرم میلی 81 زمین پوسته در نیكل  ارمقد

 های سنگ در و کیلوگرم بر گرم میلی 1 گرانیتی های سنگ

 گیری اندازه جهانی درمقیاس گرم کیلو بر گرم میلی  81 بازالتی

 .است شده
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 د بررسیهای غالب منطقه مور گرم بر کیلوگرم  در  سنگ توصیف آماری غلظت عناصر سنگین )میلی  0)جدو( 

 Table (2) statistic description of heavy metals concentration (mg.kg
-1

) in the major rocks of study area 

 

  8در مقیاس جهانی ) های آذرین غلظت عناصر سنگین در سنگ  2)جدو( 
Table (3) Chemical properties of heavy metals in the world igneous rocks 

 

 سنگ که دهد می نشان مادری ایه عنصری سنگ تجزیه نتایج

 بر گرم میلی 8/18 میانگین با گابرودیوریت-دیوریت مادری

 مورد منطقه در کل نیكل غلظت ینتر بیش دارای گرم کیلو

 سطح در دانكن روش به میانگین مقایسه. باشد می مطالعه

-دیوریت مادری های سنگ که داد نشان درصد 1 احتمال

 و مونزودیوریت مادری های سنگ با بجز گابرودیوریت

 داری معنی اختلاف سنگی های واحد دیگر با بازالت-گابرو

 (.0 جدول) دارند

های مورد بررسی  میانگین غلظت کروم کل در سنگ

با  8/811گرم و دامنه تغییرات آن  گرم بر کیلو میلی 1/194

باشد  گرم می گرم بر کیلو میلی 8/884و حداکثر  1حداقل 

میانگین غلظت کروم   (،9آلووی )به منبع  (. با توجه2)جدول 

های جهان نشان داده شده است. در  کل در برخی از سنگ

گرم بر  میلی 2119های فوق بازی غلظت کروم  سنگ

گرم بر کیلوگرم، در  میلی 134های بازی  کیلوگرم، درسنگ

های  گرم و در سنگ گرم بر کیلو میلی 0های اسیدی  سنگ

نتایج . گیری شده است لوگرم اندازهگرم بر کی میلی 11آهكی 

های  دهد که سنگ های مادری نشان می تجزیه عنصری سنگ

گرم دارای  گرم بر کیلو میلی 0/221مونزودیوریت با میانگین 

باشد.  ین غلظت کروم کل در منطقه مورد بررسی میتر بیش

درصد نشان  1مقایسه میانگین به روش دانكن در سطح احتمال 

جز با سنگ مادری ادری مونزودیوریت بم  داد که سنگ

داری  های سنگی اختلاف معنی گرانیت پورفیری با دیگر واحد

 (.0ندارد )جدول 

 9/94 بررسی مورد های خاک در کل مس غلظت میانگین

 و 1 حداقل با 10 آن تغییرات دامنه و بوده گرم کیلو بر گرم میلی

 1 جدول(. 1 جدول) باشد می گرم کیلو بر گرم میلی 11 حداکثر

 در غیرآلوده های خاک در سنگین فلزات از برخی غلظت دامنه

 با (.21) دهد می نشان را( گرم کیلو بر گرم میلی) جهانی مقیاس

 گرم میلی 19-20) مس برای شده محاسبه غلظت دامنه به توجه

 مطالعه مورد منطقه از هایی بخش در 1 جدول در( گرم کیلو بر

 .خورد می چشم به آلودگی
 

 عنصر

Element 

 تعداد

No. 

 میانگین

Mean 

 معیار انحراف

S.D 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 چولگی

Skewness 

 تغییرات ضریب

C.V (%) 

 روی

Zinc 
65 58.20 33.90 146.0 5.00 0.7 58.20 

 مس

Copper 
65 23.54 22.90 86.20 1.20 1.13 97.30 

 نیكل

Nickel 
60 42.40 28.26 145.0 3.20 1.53 66.60 

 کروم

Chrome 
63 130.10 181.5 770.7 5.00 1.72 140.00 

 عناصر سنگین

Heavy metal 

mg kgپوسته 
-1

)) 

Crust 

mg kg)گرانیت )
-1 

Granite 

mg kg)بازالت )
-1 

Basalt 

 Cr 100 20 114کروم      
 Ni 75 1 76نیكل      

 Zn     70 45 86روی
 Cu 55 13 110مس      



30 

 تأثیر نوع سنگ آذرین بر میزان غلظت...کرمی و همكاران: 

 گرم بر کیلوگرم .های مادری منطقه مورد مطالعه بر حسب )میلیمقایسة میانگین غلظت فلزات سنگین در سنگ  4)جدو(

Table (4) Mean comparison heavy metals concentration in the parent material of study area (mg.kg-1). 

 

 مطالعه مورد عناصر سنگین در خاکهای منطقه آماری توصیف  6)جدو(
Table (5) Summary of statistical status heavy metals in the soils of study area. 

 

 
  .00)گرم  در مقیاس جهانی  گرم بر کیلو های غیر آلوده )میلی دامنه محاسبه شده برخی از فلزات سنگین در خاک  5)جدو( 

Table (6) The calculated rang of some heavy metals in non-contaminated soils in the global scale (mg kg
-1
). 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 نشان درصد 1 احتمال سطح در دانكن روش به میانگین مقایسه

-گابرو) شده دگرگون بازیک آتشفشانی مادری سنگ که داد

 با گرانیت و پورفیری گرانیت مادری های سنگ با جزب( بازالت

(. 8 جدول) ندارد داری معنی سنگی  اختلاف های واحد دیگر

 بررسی مورد های خاک در کل مس زیاد غلظت دلایل از

 بازالت و بروگا همچون بازی آذرین مادری های سنگ وجود

 مواد وسیله به مس غلظت حاضر مطالعه به توجه با. باشد می

 فراوانی درصد 2 شكل. شود می کنترل بازی آذرین مادری

. دهد می نشان مطالعه مورد منطقه در را خاک کل مس غلظت

 حد اساس بر خاک در کل مس قبول قابل غلظت حداکثر

 متغیر
Variable 

 بازالت-گابرو
Gabbro-Basalt 

 پورفیری تگرانی
Porphyritic granite 

 گرانیت
Granite 

 بازالت-اسپیلیت
Spilit-Basalt 

 مونزودیوریت
Monzodiorite 

 گابرویی دیوریت
Diorite gabbro 

 گابرودیوریت
Gabbro diorite 

 Cr 109.1ab 16.7b 169.3ab 161.7ab 221.4a 62.4ab 165.4ab کروم

 Cu  42.7a 5.9b 12.6b 21.3b 22.1b 16.8b 42aمس

 Ni 43.3abc 22.2c 37.7bc 38.7bc 55.3ab 35bc 67.7a نیكل

 Zn 76.1a 33.1b 51.1ab 51ab 61ab 64.4ab 69.4a روی

 عنصر

Element 

 تعداد

No. 

 میانگین

Mean 

mg/kg 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 چولگی

Skewnes

s 

 ضریب تغییرات)%(

CV (%) 

 روی

Zinc 
64 79.1 34.4 250.0 35.0 2.35 64.30 

 مس
Copper 

65 30.3 10.6 55.0 1.0 0.3 60.75 

 نیكل

Nickel 
63 81.2 20.8 125.0 30.0 0.0 39.10 

 کروم

Chromium 
64 76.5 34.4 260.0 37.5 2.83 26.30 

 فلز

(Metal) 

 گرم(گرم بر کیلومیانگین غلظت )میلیدامنه 
Rang of concentration average 

(mg kg-1) 
 نیكل

(Nickel) 
12-34 

 روی
(Zinc) 

45-100 

 مس
(Copper) 

13-24 

 کروم
(Chrome) 

12-83 
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 شده صمشخ شكل روی بر( 23) هلند کشور در شده مشخص

 به ها آلودگی نمونه از درصد 1/29 آن به توجه با که است

 مجاز حد براساس همچنین. دهند می نشان را مس عنصر

 از مطالعه مورد منطقه در( 19) ایران کشور برای شده مشخص

 .ندارد وجود آلودگی ،مس عنصر لحاظ

 1/83 بررسی مورد های خاک در کل روی غلظت میانگین

 حداقل با 211 آن تغییرات دامنه و بوده گرم کیلو بر گرم میلی

 با(. 1 جدول) باشد می گرم کیلو بر گرم میلی 214 حداکثر و 91

 01-144) روی برای شده محاسبه غلظت دامنه به توجه

 در 1 جدول در( جهانی مقیاس در گرم کیلو بر گرم میلی

. دارد وجود آلودگی ،مطالعه مورد منطقه از هایی بخش

 گرانیت مادری های سنگ روی بر یافته سعهتو های خاک

 توسعه های خاک و گرم کیلو بر گرم میلی 1/113 با پورفیری

 بر گرم میلی 1/11 با گرانیت مادری سنگ روی بر یافته

 را کل روی غلظت ینتر کم و ینتر بیش ترتیب به گرم کیلو

 درصد 1 احتمال سطح در دانكن روش به میانگین مقایسه. دارند

 مادری سنگ  روی بر یافته-توسعه هایخاک که ادد نشان

 های سنگ دیگر با روی غلظت میزان در پورفیری گرانیت

 درصد 2 شكل(. 8 جدول)دارد داری معنی اختلاف مادری

. دهد می نشان مطالعه مورد منطقه در را خاک کل روی فراوانی

 معین حد اساس بر خاک در روی قبول قابل غلظت حداکثر

 روی بر( 19) ایران و( 21) استرالیا ،(23) هلند رکشو در شده

 خاک، نمونه 10 تعداد از. است شده مشخص( ب) 2 شكل

 هلند کشور مجاز غلظت حداکثر از بیش غلظتی نمونه 9 تعداد

 مورد منطقه در استرالیا، استانداردکشور اساس بر. دارند را

 اساس بر و ندارد وجود روی عنصر به آلودگی بررسی

 آلودگی منطقه های خاک از درصد 1/1 ایران کشور ارداستاند

میانگین غلظت نیكل کل در  .دارند را عنصر این به

گرم بوده و  گرم بر کیلو میلی 2/71های مورد بررسی  خاک

گرم  میلی 121و حداکثر  94با حداقل  31دامنه تغییرات آن 

(. با توجه به دامنه غلظت 1باشد )جدول  گرم می بر کیلو

گرم در  گرم بر کیلو میلی 12-90به شده برای نیكل )محاس

هایی از منطقه مورد  در بخش 1مقیاس جهانی( در جدول 

غلظت نیكل کل در خورد.  مطالعه آلودگی به چشم می

-های مادری گابرو های توسعه یافته بر روی سنگ خاک

های توسعه یافته بر  گرم و خاکگرم بر کیلو میلی 37بازالت با 

گرم بر  میلی 13مادری دیوریت گابرویی با  روی سنگ

ین غلظت را نشان تر کمین و تر بیشکیلوگرم به ترتیب 

درصد نشان  1نتایج آزمون دانكن در سطح احتمال   اند داده

بازالت( -مادری بازیک دگرگون شده )گابرو  سنگ که داد

های مادری دیوریت گابرویی و گرانیت با  به استثنای سنگ

(. 8داری ندارد )جدول  ی مادری اختلاف معنیها دیگر سنگ

های توسعه یافته روی  غلظت زیاد نیكل و کروم برای خاک

. (21و  14)مواد مادری بازی و فوق بازی مشاهده شده است 

یافته بر روی بازالت به صورت  های توسعه به عنوان مثال خاک

غنی  کرومو  نیكل، روی، مسطبیعی در مقدار عناصر سنگین 

درصد فراوانی نیكل کل خاک  2شكل (. 20و  24باشد ) می

دهد. حداکثر غلظت قابل  را در منطقه مورد مطالعه نشان می

قبول نیكل در خاک بر اساس حد مشخص شده در کشور 

)ج(  2( بر روی شكل 19( و ایران )21(، استرالیا )23هلند )

ها غلظتی بیش از  درصد از نمونه 7/31مشخص شده است. 

حداکثر غلظت مجاز کشور هلند را دارند. بر اساس استاندارد 

درصد از  1/39و  1/24کشورهای استرالیا و ایران به ترتیب، 

  های منطقه آلودگی به عنصر نیكل دارند. خاک

 بررسی مورد های خاک در کل کروم غلظت میانگین

 با 1/222 آن تتغییرا دامنه و بوده گرم کیلو بر گرم میلی 1/81

 باشد می گرم کیلو بر گرم میلی 214 حداکثر و 1/98 حداقل

 برای شده محاسبه غلظت دامنه به توجه با(. 1 جدول)

 در( جهانی مقیاس در گرم کیلو بر گرم میلی 12-79)کروم

 وجود آلودگی مطالعه مورد منطقه از هایی بخش در 1 جدول

مادری  های نگس دهد که می نشان تحقیق این نتایج .دارد

 گرم کیلو بر گرم میلی 1/110 میانگین با بازالت-اسپیلیت

 مطالعه مورد در منطقه کل کروم غلظت ترین بیش دارای

 .باشد می
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 تأثیر نوع سنگ آذرین بر میزان غلظت...کرمی و همكاران: 

 مطالعه مورد منطقه هایخاک در  کیلوگرم بر گرممیلی) سنگین فلزات غلظت میانگین مقایسة  7)جدو(

Table  7( Mean comparison heavy metals concentration (mg kg-1) in the soils of study area.

 

 درصد 1 احتمال طحس در دانكن روش به میانگین مقایسه

 با بازالت-اسپیلیت مادری  سنگکه  داد نشان

 جدول) دارد داری معنی اختلاف مادری های دیگرسنگ

 در را خاک کل کروم فراوانی درصد( د) 2 شكل(. 8

 قبول قابل غلظت حداکثر. دهد می نشان مطالعه مورد منطقه

 هلند کشور در شده مشخص حد اساس بر خاک در کروم

 1/12. است شده مشخص شكل روی بر( 19) رانای و( 23)

 مجاز غلظت حداکثر از بیش غلظتی ها نمونه از درصد

 از بیش غلظتی ها نمونه از درصد 7/18 و هلند کشور

 دارند. را ایران کشور مجاز غلظت حداکثر

 منطقه در سنگین عناصر  شدگی غنی شاخص

 مطالعه مورد

 عنصر 1 تعداد که حاضر بررسی هدف به توجه با

 قرار مطالعه مورد کروم و نیكل مس، روی، آهن، شامل

 گرفته نظر در مرجع عنصر عنوان به آهن عنصر گرفت،

 نرمال یک عنوان به را آهن فلز( 12) فرگوسن و دیلی. شد

 در آهن توزیع که زیرا ؛کردند پیشنهاد مناسب کننده

 در آن غلظت همچنین و نیست فلزات دیگر با ارتباط

 عمده طور به آن مقدار بنابراین. باشد می زیاد طبیعت

 مثبت و منفی مقادیر. باشد نمی انسانی های فعالیت به وابسته

 یا و جذب)  شدن غنی و( شستشو) تخلیه از  نشان ترتیب به

 .باشد می خاک از عنصر( رسوب

 سازی غنی شاخص محاسبه چگونگی بیانگر زیر رابطه

 : است

EF = (Cm/Cs) x/ (Cm/Cs) c   (1              )  

Cm :نظر مورد سنگین فلز غلظت  

Cs :( زیرزمینی مرجع عنصر عنوان به) آهن عنصر غلظت

 در اشاره مورد های غلظت دهنده نشان ترتیب به x و c و

 .است خاک و زمین پوسته

 خاک در سنگین عناصر (EF) شدگی غنی شاخص 9 شكل

 با. دهد می نشان آهن متحرک نا نسبتاً عنصر با مقایسه در را

  شده غنی خاک در شده مطالعه عناصر همه شكل به توجه

 مختلف های خاک در شدن غنی این اما ؛اندیافته تجمع یا

 .باشد می متفاوت عنصر هر برای

 توجهی قابل مقدار به سنگین عناصر بین در مس عنصر

 دیوریت مادری مواد روی بر یافته توسعه های خاک در

. است شده غنی پورفیری رانیتگ و گرانیت گابرویی،

 های خاک در( شدگی غنی شاخص) EF میانگین مقادیر

 گابرویی، دیوریت مادری های سنگ روی بر یافته توسعه

0/3 و 9/10 ،2/22 ترتیب به پورفیری گرانیت و گرانیت

 مواد روی بر یافته توسعه های خاک 7 جدول در .باشد می

 قابل شدگی غنی یدارا پورفیری گرانیت و گرانیت مادری

 مادری مواد روی بر یافته توسعه هایخاک ولی توجه

 .باشد می شدید شدگی غنی دارای  گابرویی دیوریت

 متغیر

Variable 

 بازالت -گابرو
Gabbro-

Basalt 

 گرانیت پورفیری
Porphyritic 

granite 

 گرانیت

Granite 

 بازالت -اسپیلیت
Spilit 

Basalt 

 مونزودیوریت

Monzodiorite 

دیوریت 

 گابرویی

Diorite- 

Gabbro 

 گابرودیوریت

Gabbrodiorite 

 کروم
Chrome 

78.3
b
 76.4

b
 57.5

b
 114.1

a
 75.9

b
 65.4

b
 67.8

b
 

 نیكل

Nickel 
98

a
 78

abc
 73.2

bc
 91.2

ab
 78.9

abc
 69

c 78.7
abc 

 روی

Zinc 
86.7

b
 119.5

a
 61.1

b 83
b 79.2

b
 65.6

b 65
b
 

 مس

Copper 
37.6

a
 25.8

b
 24.1

b
 32.1

ab
 27.8

ab
 33.4

ab
 31.2

ab 
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 های منطقه مورد مطالعه.کل در خاک  نمودار توزیع فراوانی غلظت عناصر سنگین   0)شكل 
Figure(2) distribution histogram of heavy metals concentration in soils (mg kg

-1
) of study area 

 
 

 
 

 شدگی   نمودار و مقادیر عناصر سنگین مورد بررسی در مواد مادری مختلف بر اساس شاخص غنی2شكل)

Figure )3( the frequency of heavy metals in different parent materials based on enrichment factor 
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 تأثیر نوع سنگ آذرین بر میزان غلظت...کرمی و همكاران: 

 

 EFها بر مبنای شاخص  خاک شدگی بندی سط  غنی درجه  8)جدو( 
Table (8) rating level Soils enrichment based on EF index. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یافته بر  های توسعه شدگی مس در خاک ترتیب غنی

 صورت ذیل است: روی مواد مادری آذرین به

 <گرانیت پورفیری <گرانیت <دیوریت گابرویی

 <گابرودیوریت <بازالت-گابرو <مونزودیوریت

 بازالت.-اسپیلیت

ین تر بیشعنصر مس، عناصر کروم و نیكل  بعد از

یافته بر روی مواد  های توسعه شدگی را در خاک غنی

های  شدگی نیكل در خاک مادری دارند. شاخص غنی

-یافته بر روی مواد مادری گرانیت پورفیری، گابرو توسعه

، 9/7، 1/3بازالت، دیوریت گابرویی و گرانیت به ترتیب 

 7این با توجه به جدول باشد. بنابر می 32/8و  31/8

یافته بر روی مواد مادری گرانیت  های توسعه خاک

بازالت، دیوریت گابرویی و گرانیت -پورفیری، گابرو

 باشد.شدگی قابل توجه میدارای شاخص غنی

های  شدگی عنصر نیكل در خاک ترتیب غنی

 یافته بر روی مواد مادری به صورت ذیل است:  توسعه

 <دیوریت گابرویی <بازالت-روگاب <گرانیت پورفیری

-اسپیلیت <مونزودیوریت <گابرودیوریت <گرانیت

 بازالت.

یافته  های توسعه شدگی کروم در خاک شاخص غنی

باشد که با توجه به  می 1/7بر روی مواد مادری گرانیت 

باشد. ترتیب  شدگی قابل توجه می دارای غنی 7جدول 

ذیل  ها به صورت خاک شدگی این عنصر در این غنی

 است:

-گابرو <گرانیت پورفیری <دیوریت گابرویی <گرانیت

-اسپیلیت <مونزودیوریت <گابرودیوریت <بازالت

 بازالت. 

 منطقه در خاک سنگین فلزات بین همبستگی

 بررسی مورد

 عناصر غلظت بین پیرسون همبستگی ضریب 3 جدول

 و پایین نسبتاً همبستگی. دهد می نشان را خاک در سنگین

 و( r=21/4 و p <41/4) روی با مس بین ریدا معنی

 و p <41/4) کروم با داری معنی و بالا نسبتاً همبستگی

90/4=r )نیكل و (41/4> p 91/4 و=r )های خاک در 

 . شد مشاهده مطالعه مورد منطقه

 مس بین داری معنی و بالا نسبتاً همبستگی( 94) پور تقی

 خود طالعاتیم منطقه در( r=0/4) نیكل و( r=1/4) روی با

 های خاک از بخشی بررسی در( 0) امیری. آورد دست به

 بین داری معنی و مثبت همبستگی اصفهان شرق سطحی

 ،(r= 18/4)نیكل ،(r= 09/4)منگنز عناصر با مس عنصر

 غیرشهری کاربری در( r= 12/4)کروم و( r= 12/4) کبالت

 .آورد دست به

 غنی شدگی کم

low Enriched 
  < 2 EF 

 غنی شدگی متوسط
Medium Enriched 

2-5  =EF 

 غنی شدگی قابل توجه

Noteworthy Enriched 
5-20  =EF 

 غنی شدگی شدید

Extreme Enriched 
20-40 =EF 

 شدگی بسیار شدید غنی
Very Extreme Enriched 

> 40    EF 
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  N=56های منطقه مورد مطالعه ) رسی در خاکضریب همبستگی بین عناصر مورد بر  6)جدو( 
Table (9) The correlation coefficient between the studied elements in soils of the study area 

(N=65) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دار است. درصد معنی 1در سطح  **

** Significant at the 1% level. 
: S  s .مقدار پارامتر در خاک است 

S: s parameter value in the soil. 
 دار است. درصد معنی 1در سطح  *

. * Significant at the 5% level 

 

 به بررسی مورد منطقه در ناصرع این که کرد عنوان ایشان

 .شوند می کنترل منطقه لیتولوژی وسیله

 و بالا همبستگی دیگر عناصر با روی عنصر مطالعه این در

 وسیلهبه روی عنصر گرفت نتیجه توانمی. نداد نشان دار معنی

 مطالعه مورد منطقه در لیتوژنیک عوامل از غیر دیگری عوامل

 از بخشی بررسی در( 22) نائل(. 3 جدول) شودمی کنترل

 همبستگی گیلان استان در ماسوله-فومن منطقه های خاک

 بین و کبالت و نیكل کروم، عناصر بین را داری معنی و مثبت

 داری معنی و مثبت همبستگی مس و روی سرب، عناصر

(41/4> p )همبستگی مذکور گروه دو بین و آورد دست به 

 این از هریک که داشت ابراز ایشان. نكرد مشاهده داری معنی

 .شوند می کنترل خاک فیزیكی های ویژگی وسیله به گروه دو

داری بین عنصر نیكل با کروم  همبستگی بالا و معنی

(41/4> p  10/4و=r در 11(. دنكوب )3( مشاهده شد )جدول )

منطقه مطالعاتی خود بیان داشت که ضریب همبستگی بالایی 

( وجود دارد که نشان r=82/4و  p <41/4بین کروم و نیكل )

باشد. او به این نتیجه  دهنده منبع یكسان این عناصر در منطقه می

های  تحت تأثیر فعالیت تر کمرسید که این دو عنصر در محیط 

های منطقه  انسانی قرار دارند، و مقادیر کم این فلزات در خاک

تحت تأثیر منابع طبیعی در  تر بیشنشان داد که این دو عنصر 

 شوند.یافت میخاک 

منطقه مورد مطالعه از مناطق صنعتی  ،با توجه به مطالعه حاضر

عناصر سنگین تحت کنترل مواد  تر بیشو شهری دور است و 

 .شود مشاهده می 3طور که در جدول  باشند. همان مادری می

یكدیگر دارند که نشان از  اعناصر همبستگی زیادی ب تر بیش

 باشد. ناصر به خاک مییكسان بودن منشاء ورود این ع

همبستگی بین فلزات سنگین مواد مادری در منطقه 

 مورد مطالعه

ضرایب همبستگی پیرسون بین فلزات سنگین در مواد  14جدول  

داری بین مس  همبستگی نسبتاً بالا و معنی. دهد مادری را نشان می

و  (r=93/4و  p <41/4(، کروم )r=02/4و  p <41/4با روی )

های منطقه مورد مطالعه  ( در سنگr=01/4و  p <41/4نیكل )

روی، نیكل و مس دارای شعاع یونی نزدیک به هم  مشاهده شد.

 توانند جایگزین همدیگر شوند. هستند و مانند آهن و منگنز می

شود که این عناصر با یكدیگر همبستگی  این ویژگی باعث می

 (.29) داری داشته باشند معنی

 عنصر

Element 
 Ln Cus Ln Zns Ln Nis 

Ln Cus 
   1  )مس(

Ln Zns 
0.25  )روی(

*
 1  

Ln Nis 
0.36  )نیكل(

** 0.07 1 

Ln Crs 
 )کروم(

 
0.34

**
 0.23 0.54

**
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 تأثیر نوع سنگ آذرین بر میزان غلظت...کرمی و همكاران: 

بین عناصر مورد بررسی در ضریب همبستگی   01)جدو(

  N=56های منطقه مورد مطالعه)سنگ
Table (10) The correlation coefficient 

between the studied elements in the rocks of 

the study area (N=65) 

 دار است. درصد معنی 1در سطح  **                   

 ** Significant at the 1% level. 

:r  r .مقدار پارامتر در سنگ است   

r: r parameter value in the rock.         
 

داری با عناصر  عنصر روی همبستگی نسبتاً بالا و معنی

( در r= 01/4و  p <41/4( و کروم)r= 1/4و   p<41/4نیكل)

(. عناصر دو ظرفیتی 14منطقه مورد مطالعه نشان داد )جدول 

آهن، منگنز، روی، مس، کبالت و نیكل دارای شعاع 

باشند و  آنگسترم و ضریب فعالیت یكسان می 1 (ai) 1هیدراته

(. بدیهی است 29گیرند ) از این نظر در یگ گروه قرار می

 ن عناصر دارای رفتار ژئوشیمیایی مشابهی باشند.که ای

داری بین عناصر نیكل و کروم  همبستگی بالا و معنی

(41/4> p  87/4و=r مشاهده شد که نشان از منشأ یكسان )

( نشان دادند 1باشد. آکوستا و همكاران ) این عناصر می

که همبستگی بالای نیكل و کروم به شباهت آنها در انتقال 

با توجه به جدول تناوبی،  .ن فلزات اشاره داردو تجمع ای

آهن، کبالت و نیكل در یک گروه قرار گرفته و دارای 

باشند. این  وزن اتمی و شعاع یونی نزدیک به هم می

شود که این عناصر با یكدیگر  ها باعث می ویژگی

دار داشته باشند. کروم و نیكل به دلیل  همبستگی معنی

اند. این  منیزیم با یكدیگر مشابهشعاع یونی هم اندازه با 

داری که در مراحل اولیه  های منیزیم عناصر در کانی
                                                           
1- Hydrated  radius 

شوند، به مقدار زیادی جایگزین منیزیم  تشكیل می

 (.7)شوند  می

 مواد و خاک در سنگین عناصر بین همبستگی

 بررسی مورد منطقه مادری

 و مادری مواد در مس غلظت 11 جدول در 

 دارای مواد این روی بر شده تشکیل های خاک

 بین. باشد می درصد 1 سطح در دار معنی همبستگی

 مادری مواد و خاک در کروم و نیکل روی، غلظت

 مادری مواد بنابراین ؛ندارد وجود داری معنی همبستگی

 به مس  غلظت کنترل در مهم عوامل از یکی توان می را

 نیکل روی، غلظت بر تأثیری مادری مواد اما. آورد شمار

 .ندارد منطقه های خاک در کروم و

نمودار پراکنش، همراه با معادلات رگرسیون خطی 

عنصر مس موجود در خاک در مقابل غلظت این عنصر در 

آورده شده است و همبستگی  0مواد مادری در شكل 

دهد. مقدار ضریب  بالایی را بین این دو پارامتر نشان می

واد مادری همبستگی بالایی بین مس موجود در خاک و م

(41/4> ρ  11/4و=r.مشاهده شد ) 

های  ( در بررسی بخشی از سنگ99فرد ) یوسفی

یافته بر روی آنها در منطقه  های توسعه مادری و خاکرخ

داری بین  اردبیل همبستگی مثبت و معنی ،اهر استان

عناصر روی، مس، سرب، کبالت، کروم و نیكل موجود 

آنها مشاهده  های حاصل از در مواد مادری و خاکرخ

ها درجا بوده و عناصر  نمود. او نشان داد که این خاکرخ

به عبارت  ؛رسد موجود در آنها از مواد مادری به ارث می

وابسته به مقدار آنها در مواد  ،دیگر مقدار این عناصر

نرخ تجمع و  مادری است. ایشان عنوان کرد که

شدن عناصر به حساسیت سنگ مادری به هوادیدگی  تهی

 ستگی دارد.ب

برداری  که در منطقه مورد بررسی نمونه با توجه به این

، هاز دامنه شیب و از خاک سطحی صورت گرفت تر بیش

عدم همبستگی بین عناصر موجود در خاک و مواد مادری 

 ممكن است به دلیل انتقال رسوبات از مكانی دیگر باشد.

 Ln Cur Znr Ln Nir  عنصر

Ln Cur 
   1  )مس(

Znr 
  1 **0.42  )روی(

Ln Nir 
 1 **0.5 **0.46  )نیكل(

Ln Crr 
 )کروم(

 
0.39** 0.41** 0.78** 
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LnCus (mg kg
-1

) 

y = 0.0566x + 0.8738

r= 0.51*
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  N=56های منطقه مورد مطالعه)ها و خاکسنگ ضریب همبستگی بین عناصر مورد بررسی در  00)جدو(

Table  11( The correlation coefficient between the studied elements in the rocks and soils of the 

study area (N=65) 

 

 

 

 

 

 

 

 .دار است درصد معنی 1در سطح  **
** Significant at the 1% level. 

 

 در خاک و مواد مادری. گرم بر کیلوگرم )میلی نمودار همبستگی غلظت مس  4)شكل 
Figure (4) Correlation charts copper concentration (mg.kg

-1
) in soil and parent material. 

 

های فاحش عناصر سنگین موجود در  دلیل دیگر تفاوت

یافته بر روی آنها  های توسعه های مادری با خاک سنگ

را شاید بتوان در عدم یكنواختی سنگ مادر در منطقه 

های  جواری خاک جستجو کرد. در حقیقت هم

های آذرین بازی، حدواسط  یافته بر روی سنگ توسعه

های  ه بر روی سنگیافت های توسعه و اسیدی و خاک

مادری دگرگونی ، عامل اصلی عدم یكنواختی مواد 

 باشد. مادری در منطقه مورد مطالعه می

 نتیجه گیری

مقایسه میانگین مس، نیكل و کروم کل در 

های مادری مختلف  یافته بر روی سنگ های توسعه خاک

یافته بر روی مواد مادری  های توسعهنشان دادکه خاک

ین غلظت این عناصر در تر بیشرای بازالت دا-گابرو

باشند. مقایسه میانگین  های منطقه مورد مطالعه می خاک

یافته بر روی  های توسعه غلظت روی کل در خاک

های  های مادری مختلف نشان دادکه خاک سنگ

 عنصر

Element 

 ضریب همبستگی

correlation coefficient 
Cu 

0.51 )مس(
** 

Zn 
 0.04 )روی(

Ni 
 0.22 )نیكل(

Cr 
 0.17 )کروم(
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یافته بر روی مواد مادری گرانیت پورفیری دارای  توسعه

رد های منطقه مو ین غلظت این عنصر در خاکتر بیش

باشد. مقایسه میانگین غلظت مس کل در  مطالعه می

-مادری گابرو  های مادری نشان داد که سنگ سنگ

ین غلظت مس در تر بیشبازالت و گابرودیوریت دارای 

باشند. مقایسه میانگین غلظت نیكل  های مادری می سنگ

  های مادری نشان داد که سنگ و کروم کل در سنگ

ین غلظت این عناصر تر یشبمادری گابرودیوریت دارای 

باشد. مقایسه میانگین غلظت  های مادری می در سنگ

  های مادری نشان داد که سنگ روی کل در سنگ

ین غلظت این عنصر تر بیشبازالت دارای -مادری گابرو

براساس حد مجاز مشخص  های مادری است. در سنگ

شده برای کشور ایران در منطقه مورد مطالعه از لحاظ 

ولی بر اساس استاندارد  ؛آلودگی وجود ندارد عنصر مس

نشان  را ها آلودگی درصد از نمونه 1/29کشور هلند 

بر اساس حد مشخص شده در کشور هلند و  ؛دهند می

 1/1و  8/0ایران در غلظت روی کل در خاک به ترتیب 

ولی بر اساس  دهند.ها آلودگی نشان میدرصد از نمونه

ودگی به این عنصر وجود استاندارد کشور استرالیا آل

بر اساس حد مشخص شده در کشور هلند،  ندارد.

درصد از   1/39و  1/24، 7/31استرالیا و ایران به ترتیب 

های منطقه آلودگی به عنصر نیكل ها در خاک نمونه

و ایران  بر اساس حد مشخص شده در کشور هلنددارند. 

ز درصد ا 1/12در میزان غلظت کروم در خاک به ترتیب 

ها غلظتی بیش از حداکثر غلظت مجاز کشور هلند  نمونه

ها غلظتی بیش از حداکثر غلظت  درصد از نمونه 7/18و 

های  مجاز کشور ایران را دارند. عنصر مس در خاک

یافته بر روی مواد مادری دیوریت گابرویی با  توسعه

شدگی شدید  دارای غنی 1/22شدگی  شاخص غنی

ده از مواد مادری گرانیت، های تشكیل ش باشد. خاک می

شدگی  گرانیت پورفیری و مونزودیوریت  با شاخص غنی

شدگی قابل توجه مس در منطقه مورد  دارای غنی ،24-1

 باشند. مطالعه می
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