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 : چکیده
  ،ی)مس، سرر  ، رو   نیاطراف معدن مس بوانات اسرت  مقدار لظتت فظاات سرنگ اهانیخاک و گ یمعدن مس بر رو  ریتأث یحاضرر بررسر   قیهدف از تحق
 ی، منهقه معدن   یشرامل: باددسرت منهقه معدن اهیخاک و گ یبرا  ینمونه بردار  سرتگاهیقرار گرفت   سره ا یمورد بررسر  اهانیاک و گ( در خکلیمنگنا و ن

 یشد  پارامترها  یریاندازه گ  ICP-OES  ایبا استفاده از آنال  اهیاصر موجود در خاک و گانتخا  شد  لظتت عن   یدست منهقه معدن  نییبوانات  و پا  یکار

EC ،PH  ،CFC  یمرتع  اهیمنهقه، شررامل: انگور، باداو و گ یبوم  یشررد  گونه ها نییتع ایخاک ن  یدر نمونه ها کلیمنگنا و ن  ،ی، مس، سررر  ، رو 
در خاک موثر بوده   کلیمنگنا و ن ،ینشران دادند که حورور مس بوانات بر پراکنغ لظتت عناصرر مس، سرر  ، رو  جیانتخا  شرد  نتا یبررسر   یدرمنه برا

 نیشرتریبوانات اسرت    ب ی( در منهقه معدن79/53درمنه ) ینیلظتت مس در انداو  زم نیشرتریبوانات مشراهده شرد   ب  یلظتت در منهقه معدن نیادترو ب
ت   معدن (  اسر 60/0مربوط به سرر  در انگور ) یسرتیفاکتور تمرکا ز  اانیم نیشرتری( و ب65/3ه عنصرر منگنا در در باداو )فاکتور انتقال مربوط ب اانیم

 منهقه موثر بوده است  یبوم اهانیدر خاک و گ یلظتت عناصر مورد بررس عیمس بوانات بر توز

  یکلیدکلمات 
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Abstract  

The purpose of the present study is to investigate the impact of copper mine on soil and plants 

surrounding the Bavanat copper mine. The concentration of heavy metals (copper, lead, zinc, 

manganese and nickel) in soil and plants was investigated. Three sampling stations were selected for 

soil and plant including: upstream mineral zone, Bavanat mining area and downstream mineral zone. 

Elements of soil and plant elements were measured using ICP-OES analysis. EC, PH, CFC, Cu, Pb, Zn, 

Mn and Ni parameters were also determined in soil samples. Native species of the region, including: 

Grapes, almonds and Artemisia rangiens were selected for the study. The results showed that the 

presence of Bavanat copper was effective on the distribution of Cu, Pb, Zn, Mn and Ni in the soil and 

the highest concentration was observed in the Bavanat mineral zone. The highest concentration of 

copper in Artemisia terrestrial organs (53/79) was in the Banat mineral zone. The highest amount of 

manganese transfer factor was in almonds (3.65) and the highest concentration of bioconcentration was 

in lead (0.60). The Bavanat Copper Mine has been effective in distributing the concentrations of the 

investigated elements in soil and native plants of the area. 

 

Keywords  

“: Copper Mine”, “Soil”, “Native Plants”, “Heavy Metals” 

 

 

 

 

 

mailto:khodakaramshokri@yahoo.com
mailto:khodakaramshokri@yahoo.com


 2113-2107، صفحه 1398 مطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم ، شماره چهارم ، فصل زمستان ، سال

 

2108 

 

  مقدمه -1
خاک از یررس سررو محیهرری برررای ترره نشسررت لایوشرریمیایی آدینررده  

هررا فررراه  مرری کنررد و از سرروی دیگررر برره عنرروان واسررهه ط یعرری، 
انتقررال مررواد و عناصررر شرریمیایی برره هرروا کررره، آبکررره و موجررودات 

کنررد  اهمیررت خرراک گیاهرران و جررانوران را کنترررل مرریزنررده اعرر  از 
قی  برره عنرروان من ررع برررای بشررر از آن روسررت کرره برره طررور مسررت

مسررتقی  برره عنرروان من ررع  حفاظررت و تولیررد لررذا و برره طررور لیررر
حفاظت و تولید لذا و برره طررور لیررر مسررتقی  از طریررق درهرر  کررنغ 

گررذار رو ارت اط بررا اتمسررفر، بیوسررفر و هیدروسررفر بررر سررلامت بشررر اث
 آلررودگی و  انسررانی هررایفعالیت ( 1394است )دهرآزمررا و دیگررران، 

 هایدهرره در فنرراوری توسررعه و  ی شرردنه صررنعتدرنتیجرر  ایجادشررده

 و  گیاهرران ترردریجی انقرررا  آلررودگی خرراک و  منجررر برره گذشررته
 سررنگین اسررت  فظرراات شررده ط یعرری های زیسررتمحیط در جانوران

 ط یعرری یررا عوامررل درنتیجرره معمررودً که هستند هاییازجمظه آدینده

 هرروا و  آ ، خرراک ازجمظرره زیسررتمحیط از هرراییبخغ در انسررانی

 هرراییفعالیت از طریررق اسررت ممکررن عناصررر شرروند  ایررنمی فررتیا

 در لیررره و  های صررنعتیزبالرره دفررع معرردن کرراری، ماننررد

: 1395یابنررد )دالونررد و دیگررران،  افرراایغ ط یعرری هایسررازگانبوو
یسررت محیهرری کرره در اثررر حوررور فظرراات سررنگین مشررکلات ز ( 36

اری خرروبی بوجود می آیند به این دلیل اسررت کرره ایررن فظرراات از پایررد
در  محرریط زیسررت برخرروردار هسررتند  ایررن فظرراات پررس از ورد برره 

برردن موجررودات زنررده مجتمررع مرری شررود بدن جانداران در بافت های 
و در سررهوب بررادتر از زنجیررره لررذایی در لظتررت هررای بسرریار 

یشتری ان اشررته مرری شرروند  فظرراات سررنگین در برردن موجرروات زنررده ب
شرروند و یرراز برردن جانررداران مرریجایگاین املاب و مواد معدنی مررورد ن

به این ترتیررس سررلامت موجررودات زنررده برره خهررر مرری افتررد  تجمررع 
فظاات سررنگین  بیشررتر  از حررد اسررتاندارد )مقرردار لظتترری کرره توسررط 

و شررده اسررت(  کرره سررازمان حفاظررت محرریط زیسررت کشررور اعررلا
عمدتأ ناشرری از وجررود معررادن اسررت سرر س آلررودگی خرراک ، کرراهغ 

شررود کرره ایررن امررر  سررلامت گیرراه و برره کیفیت و سلامت خاک مرری 
، دن ررال آن انسرران را برره خهررر مرری انرردازد )آنگرراوویکوا و دیگررران

 صررورتبه خررود را موردنیرراز لررذایی عناصررر گیاهرران (4: 2014

 طوربرره معرردنی کننررد  مرروادمی جررذ  خرراک از معرردنی هرراییون

 کررره برره هرراآن ورود هسررتند و  در گررردش زنده موجودات بین مداوو

 شررود  عناصرررمی گیاهرران انجرراو ریشرره طریررق از بیوسررفر() حیررات

 دارنررد اهمیررت گیرراه برررای زنرردگی ضررروری، پرمصرف و  مصرفک 

 خررود زایشرری و  رویشرری تکمیررل خرخرره برره قررادر گیاه هاآن بدون و 

 سررنگین فظرراات بررا خرراک آلررودگی بررادی احتمال با توجه نیستند  با

معرردن  یمعرردن منرراطق محرردوده و  کرراری معرردن فعررال در منرراطق
 جررذ  برره منهقرره زراعرری و  بررومی گیاهرران قابظیررت مررس بوانررات و 

 زمینرری(، و  هرروایی های)انررداو گیرراهی هررایبافت فظرراات برره ایررن

 گیاهرران در فظرراات ایررن لظتررت افرراایغ و  آلررودگی بنابراین احتمال

در  گیرراهی هایانررداو و  گیرراهی مختظرر  هایبرراد اسررت  گونرره
را دارد   مختظرر  تاافظرر  برررای متفرراوت تجمررع قابظیررت هرگونرره
 افرراایغ باعرر  در خرراک موجررود عناصررر پررذیریانحلال افرراایغ

 و  شررده خرراک ذرات محظررول اطررراف در عناصررر ایررن حوور احتمال

 در افرراایغ باعرر  و  دهرردمی افرراایغرا  عنصررر تحرررک درنتیجرره

 ایررن تجمررع شررود می گیرراه برررای زیسررتی عنصررر پذیریدسررتر 

 مررر  موجررس توانرردمی برراد هررایلظتت گیرراه در در سنگین عناصر

تررا کنررون تحقیقررات بسرریاری در   ( 5: 2015، عظیپررور) شررود گیرراه
زمینه تررأثیر معرردن کرراری بررر آلررودگی خرراک و همینررین تررأثیر ایررن 

هررای گیاهرران بررومی و تجمررع فظرراات سررنگین در انررداوآلررودگی بررر 
زراعی منهقه در سررها ایررران و جارران انجرراو شررده اسررت  بررا توجرره 

حقیقات می ترروان منرراطق آلرروده یررا مسررتعد آلررودگی را به نتایج این ت
ه زنجیررره لررذایی شناسررایی و بررا مرردیریت صررحیا از ورود آلررودگی برر 

و دیگررران، و عواقررس زیسررت محیهرری آن جظرروگیری کرررد )خرالرری 
لوررنفری  و همکرراران برره منتررور بررسرری پررراکنغ عنصررر  (  1391

مس در خاک تحت تررأثیر فعالیررت هررای معرردن مررس میرردوک )شررار 
بابررس(  دو مسرریر نمونرره برررداری بررا توجرره برره موقعیررت روسررتاهای 

رت سیسررتماتیس اطراف در نتر گرفترره شررد  نمونرره برررداری برره صررو
گیررری انجرراو شررد  هورر  نمونرره و انرردازه گیررری نقهه نمونرره 360از 

لظتررت در آزمایشررگاه برره روش جررذ  اتمرری انجرراو شررد  شرراخ  
مررس در مسرریر زمین ان اشتگی نشرران مرری دهررد کرره آلررودگی عنصررر 

)جنو  معدن( بیغ تر است، کرره مرری توانررد برره دلیررل قرررار  Dنمونه 
گرفتن این مسرریر در راسررتای معرردن و بررر روی شرریس در جاررت برراد 

دهررد بررا فاصررظه گرررفتن جنوبی باشد  نتایج همینین نشرران مرریلالس 
از معرردن از درجرره آلررودگی مررس در هررر دو مسرریر کاسررته مرری شررود 

قررغ معرردن در ایجرراد آلررودگی عنصررر که مرری توانررد نشرران دهنررده ن
: 1398هررای منهقرره باشررد )لوررنفری و همکرراران، مررس در خرراک

 17در خرراک هررای ارتفاعررات دشررکار معرردن سرخشررمه، در  ( 1
سررایت از ریشرره و انررداو هررای هرروایی درمنرره نمونرره برررداری انجرراو 
داادند  میانگین مقررادیر مشررخ  مرری سررازد کرره میرراان تجمررع ایررن 

ایی و ریشرره در نقرراط مهالعرراتی نادیررس برره عناصررر در انررداو هررو
معرردن برریغ از سررایر نقرراط مررورد بررسرری برروده کرره ایررن امررر تررأثیر 

یاهرران بررومی منهقرره را معدن کاری بررر تجمررع عناصررر سررنگین در گ
(  دهررر آزمررا و 2011نشرران مرری دهررد )محمرردخانی و دیگررران، 

همکرراران تحقیقرری بررا عنرروان ارزیررابی تررأثیر معرردن متروکرره مررس 
ر بررر لظتررت عناصررر سررنگین در خرراک و گیاهرران بررومی خغنرردر سرر 

منهقرره )جنررو  لررر  ع ررا  آبرراد(  انجرراو دادنررد  در ایررن تحقیررق 
کررل در خرراک و گیاهرران لظتررت سررر ، روی، مررس، منگنررا و نی

بررومی منهقرره مررورد بررسرری قرررار گرفت نتررایج ایررن پرر وهغ نشرران 
داد که حوور کانسار بررر پررراکنغ عناصررر مررس، سررر ، روی، نیکررل 

گنا )برره اسررتننا نیکررل( در خرراک مرروثر برروده و بررادترین لظتررت و من
ایررن عناصررر در منهقرره معرردنی متروکرره مشرراهده شررد  نتررایج نشرران 

ان فرراکتور انتقررال مربرروط برره منگنررا در افرردرا داد کرره بیشررترین میررا
محققررین طرری تحقیقرری نمونرره  ( 1394است )دهررر آزمررا و همکرراران،

 ا در معرردن متروکرره مررسهررایی از باطظرره و گیاهرران بررومی منهقرره ر

Rakha واقررع در ایالررتThankhand    هنررد برداشررت و پررس از
بررسرری پارامترهررای فیایکوشرریمیایی برررای تعیررین میرراان تجمررع 

اات سررنگین در گونرره هررای گیرراهی بررومی، عظرر  ارزنرری، درنرره فظرر 
سرخه، آمانیا و کرفو را آنررالیا کردنررد  نتررایج نشرران داد کرره باطظرره هررا 

ز مررس و نیکررل دارد و اسرریدیته متوسررط و لظتررت هررای بررادیی ا
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مقرردار کمرری عناصررر مغررذی دارد  گونرره کرفررو مقررادیر قابررل ترروجای 
منگنررا در ریشرره و انررداو نیکررل و روی در ریشرره و مقررادیر بیشررتری 

های هوایی نس ت به خاررار گونرره داشررت  بررادترین لظتررت متوسررط 
 مس در بافت های زیرزمینی گونرره آمانیررا مشرراهده شررد  گونرره عظرر 
ارزنی مقررادیر بیشررتری از مررس و نیکررل در انررداو هررای هرروایی خررود 
نسرر ت برره سررایر گونرره هررا داشررت  محاسرر ه فرراکتور انتقررال )نسرر ت 

قه برره ریشرره گیرراه( و در بررین فظرراات مررس و روی و لظتت فظا در سا
نیکررل فرراکتور انتقررال مررس کمترررین میرراان و فرراکتور انتقررال روی 

آمانیررا فرراکتور انتقررال نیکررل دارای بیشررترین مقرردار بررود  در گونرره 
(  برره طررور کظرری نتررایج نشرران مرری 2013بیشتر از روی بررود )منررا ، 

یرراه پررادیی دهنررد کرره ایررن گونرره هررای بررومی را مرری ترروان برررای گ
منرراطق آلرروده برره فظرراات سررنگین مررس، کررادمیوو، آهررن و روی 
استفاده کرد  نتایج نشان مرری دهررد کرره برره طررور کظرری گیاهررانی کرره 

رشررد مناسرر ی دارنررد، بررا توجرره برره تجمررع بررادی  در مناطق معرردنی
فظاات سررنگین در خرراک ایررن منرراطق و در نتیجرره در پیکررره آن هررا، 

رای گیرراه پررادیی در خرراک منرراطق می توانند گاینه هررای مناسرر ی برر 
صررنعتی حرراوی فظرراات سررنگین بررا شرررایط مشررابه اقظیمرری در نتررر 

 قرردیمی ذو  هایسرررباره گسررترش ( 2015گرفترره شررود )یررون، 

 و  روسررتای ماایجرران جنررو  جیرران، مررس کانسررار مررس )اطررراف

 معرردن آثررار کنررار در توتررس(، سررفید )کرروه آهررن و  (خیررر روسررتای

 کرره اسررت موضررو  مؤیررد ایررن بوانررات دره طررول در شرردادی کاری

 قرردمت آهررن، و  مررس خصررو به معرردنی مررواد ذو  و  اسررتخرا 

 مررس کانسررار بررر عررلاوه فررار  از استان منهقه این دارد  در دیرینه

 هررایکانی از زیررادی هررایآنومالی فعالیررت(، حررال در )معرردن جیرران

 بوانررات دره طررول در سررهحی هررایرخنمون صررورتبه مررس ثانویه

بررا توجرره برره  ( 147: 1393خورنررد )مررر و دیگررران، می خشرر  برره
اهمیررت ارزیررابی کانسررارهای فظررای و معررادن مررس بررر خرراک و 

یر  آلررودگی گیاهرران منهقرره، تحقیررق حاضررر بررا هرردف بررسرری  تررأث
هررای معرردن مررس بررر روی  خرراک و گیاهرران اطررراف معرردن مررس 

 بوانات پایه گذاری شد  

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

بخشررری از بالات از لحاظ جغرافیایی منهقه موردمهالعه شرررارسرررتان  
)بوانات( به مرکایت سروریان، در شرمال شررس اسرتان فار  با مختصرات 

شررقی و  53°و  35'و  41/52''شررقی تا  53°و   35'و   22/53''جغرافیایی
 30°و   27 'و  39/13''شرررمرالی ترا  30°و  27 'و  12''عر  جغرافیرایی

 45کیظومتری شریراز،    200ع شرده اسرت و در فاصرظه تقری ی شرمالی واق
شررقی سرعادت  کیظومتری شرمال  65کیظومتری جنو  شررقی خرو بید و 

 ( 2: 1393دارد )احمدی و دیگران، شار قرار

 
 .نقشه موقعیت معدن مس بوانات1شکل

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش •

برررای بررسرری تررأثیر معرردن مررس   1397در اردی اشررت مرراه سررال   
بر خاک و گیاهان منهقرره، سرره ایسررتگاه نمونرره برررداری برررای خرراک 
و گیرراه شررامل: محررل باددسررت منهقرره معرردن کرراری )ایسررتگاه 

( و پررایین دسررت 2ایسررتگاه شررماره (، منهقرره معرردن کاری)1شررماره 
منرراطق نمونرره  ( انتخررا  شررد 3منهقه معدن کاری )ایسررتگاه شررماره 

نشرران  1برررداری بررر روی نقشرره زمررین شناسرری منهقرره در شررکل 
 30تررا  0داده شررده اسررت  نمونرره هررای خرراک هررر منهقرره، از عمررق 

سانتی متری از خاک پررای نمونرره هررای گیرراهی بررا اسررتفاده از بیظیرره  
 7د  پس از نمونرره برررداری، نمونرره هررای خرراک برره مرردت برداشت ش

سررانتی گررراد و در محیهرری بسررته  درجرره 30روز در دمررای کمتررر از 
که رفررت و آمررد زیررادی در آن انجرراو نمرری شررد، خشررس و سررپس از 

خرراک ، نقررغ مامرری  PHع ررور داده شرردند    mm 064/0الررس 
ای هررای خرراک بررردر تحرررک و انتقررال عناصررر دارد  بنررابراین  نمونرره

برره آزمایشررگاه آبشررنا  فررار  )مسررتقر در سررازمان آ   PHتعیررین 
منهقرره ای فررار ( فرسررتاده شررد  همینین بررا هرردف ارزیررابی تررأثیر 
حوور معدن مس بررر تجمررع فظرراات سررنگین در گونرره هررای گیرراهی 

 و گیرراه مرتعرری درمنرره انگررور ، بومی منهقه، سه گونه گیرراهی، برراداو 
نمونرره  15یرراه، نمونرره هررای گبرای بررسی انتخا  شررد  برررای تایرره 
نمونرره برداشررت شررد  انررداو  5در هررر منهقرره و از هررر گونرره گیرراهی 

های هوایی و زمینرری  نمونرره هررای گیرراهی پررس از برداشررت توسررط 
آ  شستشرروی کامررل دادنررد و سررپس  بررا آ  مقهررر تفکیررس شرردند  

 70سرراعت بررا دمررای  72نمونه های آماده شررده را سررپس برره مرردت 
اده و خشررس شرردند  سررپس نمونرره آون قرررار د درجه سررانتی گررراد در

ها به تفکیس انررداو هرروایی و زمینرری برره قهعررات ریاتررر تقسرری  و در 
دستگاا آسیا  خرد شدند  پررس از آسرریا  هررر نمونرره، برررای کرراهغ 
خها، قهعات داخظرری آسرریا  کرره در تمررا  بررا نمونرره برروده بررا آ  و 

بررا  سپس الکل صنعتی شسته و خشررس شررد  نمونرره هررا برررای آنررالیا
جررذ  اتمرری برره آزمایشررگاه شرریمی شرریراز برررای تعیررین دسررتگاه 

   لظتت عناصر فرستاده شد
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 ..نقشه محل نمونه برداری2شکل

 زیآنال یفیک کنترل •

برای انرردازه گیررری هرردایت الکتریکرری نمونرره هررای خرراک از طریررق 
خرراک، در آزمایشررگاه محرریط زیسررت  5برره  1عصاره گیری با نسرر ت 
سررنج )مرردل  EC بررا اسررتفاده از دسررتگاه دانشررگاه ارو شرریراز و 

Jenway)     برررای انرردازه گیررری درصررد مررواد انرردازه گیررری شررد
ه، ابترردا نمونرره آلرری و کربنررات کظسرری  نمونرره هررای خرراک تایرره شررد

درجرره  110سرراعت در آون بررا دمررای  12هررای وزن شررده برره مرردت 
سررانتی گررراد قرررار داده شرردند تررا رطوبررت آناررا خررار  شررود  در ایررن 

می توانند درصد رطوبررت خرراک را بدسررت آورنررد  پررس از ایررن مرحظه 
سرراعت در  12مرحظه نمونه ها دوبرراره وزن شرردند و سررپس برره مرردت 

سررانتی گررراد قرررار داده شرردند  بعررد از درجرره  500کرروره بررا دمررای 
سرراعت، نمونرره هررا از کرروره خررار  شرردند و دوبرراره وزن  12گذشررت 

محاسرر ه  1ز رابهرره شدند  درصررد مرراده آلرری نمونرره هررا بررا اسررتفاده ا
 شد  
 :  1رابهه 

%LOL550=((DW105-DW105)/DW550)*100 
 

میرراان هرردر رفررت جرررو اولیرره  نشرران دهنررده 550LOIدر این رابهرره 
درجرره سررانتی گررراد کرره بیرران گررر درصررد مررواد  550دمررای خاک در 

نشرران دهنررده وزن خشررس نمونرره پررس  105DWآلرری خرراک اسررت  
 105سرراعت در دمررای  12از قرررار دادن نمونرره در آون برره مرردت 

وزن خشررس نمونرره پررس از قرررار  550DWدرجه سانتی گررراد اسررت  
 12درجرره سررانتیگراد برره مرردت  500دادن نمونرره در کررروه در دمررای 

بررای انردازه گیرری درصرد ماسره، سریظت و ر    عت اسررت سا
از روش   همیرردرومتری و الررس اسررتفاده شررد  ظرفیررت ت ررادل 

 محاس ه شد  2کاتیونی خاک نیا با استفاده از رابهه 

 CEC=(2.5*LOI%)+(0.579CLAY): 2رابهه 

 

 نتایج  -3

 ات سنگین در نمونه های سنگ و خاک منطقه: غلظت فلز 
در ط یعررت حرکررت فظرراات از سررن  برره خرراک و سررپس برره برردن 
موجررود زنررده اسررت  برره همررین دلیررل ضرررورت دارد کرره در ابترردا 

هررا و خرراک منهقرره مررورد مهالعرره مقادیر عناصررر مرروردنتر در سررن 
توزیررع ایررن قرار گیرد سررپس تررأثیر حوررور معرردن بوانررات بررر نحرروه 

لظتررت فظرراات سررنگین  1خرراک بررسرری شررود  در جرردول  عناصر در
، مقررادیر 2در نمونه هررای سررن  برداشررت شررده و در جرردول شررماره 

و    ( انرردازه گیررری شررده  ph ،Ecدیگررر پارامترهررا فیایکوشرریمیایی )
 در نمونه های خاک آورده شده است 

حسب :متوسط غلظت فلزات سنگین در نمونه های سنگ بر 1جدول

 لوگرممیلی گرم بر کی

نمونه 

های 

 سنگ
CU Pb Zn Ni Mn 

 968 26 79/77 12 34/195 بازالت

تراکی 

 بازالتی

42/120 2/15 11/83 34/24 9/1034 

خاک منهقه مورد مهالعه در این پ وهغ شررررایط قظیایی دارد و محیط 
مناسر ی برای رسروبگذاری فظاات سرنگین را مایا سراخته اسرت که خود 

با  سررنگین در خاک محسررو  می شررود   عامل مامی در تمرکا فظاات
توجه به مقادیر متوسرط لظتت عناصرر سرنگین در سرن  و نمونه های 

( به این نتیجه می رسری  که لظتت 2و   1خاک تایه شرده)جدول شرماره  
عناصررر سررنگین مورد نتر در این پ وهغ )مس، سررر ، روی، نیکل و 

از لظتت منهقه معدنی مس بوانات بیشررتر منگنا( در نمونه های خاک 
آناا در نمونه های سررن  اسررت  که این امر می تواند طی فرایندهای 
هوازدگی، انحلال، شرسرتشرو و دگرسرانی از سرن  اتفاس افتاده باشرد  

مشراهده می شرود بادترین لظتت مس،   2همانهور که در جدول شرماره  
وانات مشراهده شرده سرر ، روی، نیکل و منگنا در منهقه معدنی مس ب

امر نشران دهنده تأثیرگذاری حورور معدن مس بوانات بر اسرت که این  
توزیع این عناصررر در خاک منهقه دارد  همینین اگر به لظتت عناصررر 
در قسرمت باددسرت و پایین دسرت منهقه توجه کنی  متوجه می شروی  
که هر خه از منهقه معدن مس به سررمت پایین دسررت حرکت کنی  از 

لظتت ان در منهقه باددسرت  این عناصرر کاسرته می شرود  و بهلظتت 
معردن نادیرس می شرررود کره این خود می توانرد تراییردی بر ترأثیر منهقره 

همانهور که در جدول شرماره  معدن مس بر کیفیت خاک منهقه باشرد 
 ECدر خاک منهقه باد است  باد بودن    EC مشاهده می شود مقادیر  2

نشررران  در خاک منهقره معردنی مس بوانات نسررر رت به دو منهقره دیگر
دهنده تمرکا بیشرتر عناصرر در این منهقه می باشرد که باد بودن مس، 

در خاک این منهقه نس ت به مناطق دیگر  و نیکل منگنا روی، ،   سرر 
 این امر را تأیید می کند 
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رامترهای : متوسط غلظت عناصر سنگین و مقادیر پا2جدول 

 فیزیکوشیمیایی در نمونه های خاک

 پارامتر 

 نه های خاک نمو

منطقه  

 بالادست

منطقه  

 معدنی 

منطقه  

پاییین  

 دست

Cu (mg/kg) 84 6572 70 

Pb(mg/kg) 61 97 50 

Zn(mg/kg) 72 112 79 

Ni(mg/kg) 70 81 73 

Mn(mg/kg) 794 1011 641 

ph 30/8 26/8 30/8 

EC (μs/cm) 34/9 77/10 34/9 

 87/3 49/3 19/2 ماده آلی )%(

 93 80 76 ماسه )%( 

 9/1 2/5 4 سیظت)%( 

 37/6 5/10 85/5 ر )%( 

 ماسه ای  لوو ماسه ای  ماسه لومی  بافت
 

 CEC)مقرردار  3محاسرر ه شررده بررا توجرره برره جرردول  CECمقررادیر 
 قرررار  meq/100g )3-15انرروا  کظوییرردهای خرراک( در گسررتره )

 CECمرری گیرررد کرره حرراکی از حوررور بیشررتر کررانی ر  کررایولن بررا 
 اندک می باشد 

 انواع کلوئیدهای خاک CEC: مقدار 3جدول 

 غلظت فلزات سنگین در نمونه های گیاه: 
بدلیل اینکه گیاهرران اولررین و مارر  ترررین عامررل در انتقررال فظرراات از 
خاک به زنجیررره لررذایی هسررتند، در ایررن بخررغ برره بررسرری میرراان 
لظتررت فظرراات سررنگین  در انررداو هررای هرروایی و زمینرری گیاهرران 

پرداخته شده اسررت  لظتررت فظرراات سررنگین برره تفکیررس انررداو  بومی
و گیرراه  انگررور  ،داو برراگونرره گیرراهی شررامل  3هرروایی و زمینرری در 

آورده شررده اسررت  عظررت  4برره تفکیررس در جرردول  مرتعرری درمنرره
اهمیت میرراان لظتررت عناصررر سررنگین در گونرره هررای گیرراهی مررورد 

عنرروان  کرره تمررامی گونرره هررای مررورد بررسرری برره مهالعه این اسررت
گیاهرران خرروراکی و دارویرری و مررورد خرررای داو  شررناخت شررده و 

 برداشت می شوند 

 

( در گونه های گیاهی به mg/kg: غلظت عناصر سنگین )4جدول 

 تفکیک اندام های هوایی و زمینی

مشرراهده مرری شررود میرراان  4هور کرره در جرردول همرران انگووور : 

هرروایی ایررن گیرراه نسرر ت یرره لظتت عنصر منگنررا و سررر  در انررداو 
انداو هررای زمینرری آن بیشررتر اسررت )میاان تجمررع ایررن دو عنصررر در 
منهقه معدنی مس بیشررتر از دو منهقرره دیگررر اسررت (  کرره ایررن امررر 

اان نشان دهنده تحرک بادی ایررن عنصررر در گیرراه انگررور  اسررت  میرر 
لظتت نیکررل، مررس و روی در انررداو هررای زمینرری ایررن گیرراه نسرر ت 

ی هرروایی بیشررتر اسررت   میرراان تجمررع روی در گیرراه برره انررداو هررا
 انگور در انداو های زمینی بیشتر از انداو های هوایی آن است 

مشرراهده مرری شررود میرراان  4بررا توجرره برره داده هررای جرردول : بادام

سررر  در انررداو هرروایی لظتررت فظررا نیکررل، مررس،  روی، منگنررا و 
در  گیرراه برراداو بیشررتر اسررت  همینررین میرراان تجمررع ایررن فظرراات

 منهقه معدن مس نس ت به دو منهقه دیگر بیشتر است  

ایررن گیرراه فظرراات منگنررا، نیکررل، روی و مررس را بیشررتر در درمنووه: 

انررداو هررای زمینرری و سررر  را در انررداو هررای هرروایی خررود مجتمررع 
لظتررت نیکررل در انررداو زمینرری درمنرره ) بیشررترین میرراان  کرده است 

( ،  25/13بررا لظتررتدر منهقرره باددسررت منهقرره معرردنی مررس  
بیشررترین میرراان لظتررت مررس در انررداو زمینرری درمنرره )در منهقرره 

(، بیشرترین میراان لظترت سرر  79/53لظترت مس بررا  معدنی

کلوئید نام   CEC (meq/100g) 

300-100 هومو   

150-80 ورمیکولیت  

100-60 مونت موریظونیت   

40-25 ایظیت  

15-3 کایولن  

 4 هیدروکساادی آهن و منگنا



 2113-2107، صفحه 1398، شماره چهارم ، فصل زمستان ، سال مطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم 
 

2112 

 

(،  2در انررداو هرروایی انگررور )در منهقرره معرردنی مررس بررا لظتررت 
منگنررا در انررداو زمینرری درمنرره )در منهقرره بیشررترین میرراان لظتررت 
ترین میرراان لظتررت روی در ( و بیشرر 6/103معرردنی مررس بررا لظتررت 

( 63/22انررداو هرروایی  برراداو )در منهقرره معرردنی مررس بررا لظتررت 
نیررا حررد نرمررال و بحرانرری نیکررل، مررس،   5در جرردول  وجررود دارد 

 .روی، منگنا و سر  در گیاه ارایه شده است 
 mg/kgحرانی عناصر در گیاه بر حسب : حد نرمال و ب 5جدول 

 شاخص های بیوژئوشیمیایی: 
ت برای تفسیر و تحظیل اثرات وجررود معرردن بررر میرراان پررراکنغ فظرراا

تمرکررا سررنگین در خرراک و گیاهرران منهقرره از دو شرراخ : فرراکتور 
(، فرراکتور انتقررال اسررتفاده شررده اسررت  فرراکتور تجمررع BCFزیسررتی)

زیسررتی و فرراکتور انتقررال مشررخ  کننررده توانررایی گیاهرران برررای 
تحمررل و تجمررع فظرراات سررنگین در انررداو هررای خررود برروده ایررن 

نررداو هررای ریشرره برره پارامترها با اسررتفاده از نسرر ت  لظتررت فظررا در ا
سررتی ریشرره(،  نسرر ت لظتررت مقدار فظررا در خرراک )فرراکتور تجمررع زی

فظررا در انررداو هررای هرروایی برره مقرردار فظررا در خاک)فرراکتور تجمررع 
زیسررتی انررداو هررای هرروایی( محاسرر ه گردیررد   گونرره دارای مقررادیر 

( برررای یررس فظررا خررا  مرری توانررد برره 1تمرکا زیستی باد )بیشتر از 
فرراکتور  کننررده آن عنصررر در نتررر گرفترره شررود  عنرروان گونرره تن یررت

جات ارزیررابی توانررایی گیرراه در انتقررال فظررا از ریشرره برره  (TFانتقال )
ساقه مورد استفاده قرار مرری گیرررد  فرراکتور انتقررال از  نسرر ت لظتررت 
فظا در انداو های هوایی برره لظتررت فظررا در انررداو زیرزمینرری )فرراکتور 

ه مقرردار فرراکتور انتقررال انتقررال( محاسرر ه مرری شررود  در صررورتی کرر 
مایررل بیشررتر  گیرراه برره تجمررع عنصررر باشد نشرران دهنررده ت 1کمتر از 

در انداو های زمینی نسرر ت برره انررداو هرروایی و در واقررع تحرررک کرر  
تمرکررا زیسررتی  6در جرردول  عنصررر در انررداو هررای گیرراهی اسررت 

(BCF و فاکتور انتقررال در گیاهرران مررورد مهالعرره در منهقرره معرردنی )
)منهقرره برراد دسررت منهقرره معرردنی مررس، منهقرره   مررس بوانررات
پررایین دسررت منهقرره معرردنی مررس ( ارایرره شررده اسررت   معدنی مس،

مشرراهده مرری شررود انگررور، درمنرره  امکرران  6همانگونه که در جرردول 
تجمررع بیشررتر سررر  در انررداو هررای هرروایی نسرر ت برره انررداو هررای 

ادیر زمینی خود دارد  در سرره گونرره گیرراهی برراداو، انگررور و درمنرره مقرر 
TF  کرره ایررن امررر  برروده اسررت 1در ارت اط با مررس و نیکررل کمتررر از

پررذیری انرردک ایررن عنصررر در گیاهرران را نشرران  نشان دهنده تحرررک
در گیرراه برراداو   (TF=3/65می دهررد  بررادترین مقرردار انتقررال فظررا )

  برای عنصر منگنا دیده شد 
 

ان مورد مطالعه در : تمرکز زیستی و فاکتور انتقال در گیاه6جدول 

بالادست معدن مس، منطقه معدن مس، پائیین منطقه )شامل منطقه 

 دست منطقه مس(

  یریگجهینت -4
با توجرره برره یافترره هررای پرر وهغ مشرراهده مرری شررود کرره بررادترین 

سررر ، روی و منگنررا( در خرراک ت فظرراات سررنگین )مررس، لظترر 
منهقرره معرردنی مررس بوانررات وجررود دارد کرره ایررن امررر حرراکی از 
تأثیرگررذاری حوررور معرردن مررس بوانررات بررر توزیررع ایررن عناصررر در 
خاکه منهقه و ناایتررأ در گیاهرران بررومی منهقرره دارد   لظتررت نیکررل 
 در منهقرره معرردنی مررس نسرر ت برره دو منهقرره دیگررر کرراهغ یافترره

را در منهقرره باددسررت معرردن مررس شرراهد  است و بیشررترین لظتررت
هسررتی  کرره دلیررل ایررن امررر را مرری ترروان حوررور بیشررتر الیرروین در 
الیوین تراکی در بازالررت هررای منهقرره نسرر ت داد  در گیرراه انگررور برره 
عنرروان یکرری از گیاهرران مررورد مهالعرره در ایررن پرر وهغ، تجمررع 

یشررتر از انررداو هررای فظرراات منگنررا و سررر  در انررداو هررای هرروایی ب
مینرری اسررت  تجمررع لظتررت مررس و نیکررل در انررداو هررای هرروایی ز

بررا توجرره برره  نس ت به انداو هررای زمینرری در ایررن گیرراه کمتررر اسررت 
یافترره هررای پرر وهغ در زمینرره تجمررع عناصررر سررنگین در گیاهرران 
بررومی منهقرره معرردن مررس بوانررات، در گیرراه  برراداو تجمررع فظرراات 

 ی شرروند  گیرراه بیشررتر ذخیررره مرر  سنگین معمررود در قسررمت هرروایی

گیاه مرتعی درمنرره  فظرراات سررنگین )منگنررا، نیکررل، روی و مررس( را 
بیشررتر در انررداو هررای زمینرری خررود تجمررع مرری کننررد و سررر  را در 
انررداو هررایی هرروایی خررود مجتمررع کرررده اسررت  بیشررترین میرراان 

( و بیشررترین 65/3فاکتور انتقررال مربرروط برره عنصررر منگنررا در برراداو )
( 60/0مربرروط برره سررر  در انگررور )فرراکتور تمرکررا زیسررتی میرراان 
   است
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