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Abstract 
 

Introduction: Today, the contamination caused by rapid development of industries has attracted the 
attention of scientific and environmental communities. This study was conducted to investigate the 
concentration and distribution of heavy metals in the topsoil of industrial areas in Ardakan city.  
 
Methods: In this applied research, sampling of topsoil (0-5 cm depth) was performed using five linear 
transects in an area of 20000 hectares. Concentrations of As, Cd, Cr, Ni, Mo, Pb, V, and Zn were measured 

in 45 samples based on ICP-OES method. Then, indices of Contamination Level of Heavy Metal (  
 ), 

Potential Ecological Risk of Heavy Metals (  
 ), and Total Potential Ecological Risk (RI) were calculated. 

Moreover, Pearson’s correlation was used to assess the relationship between heavy metal’s concentrations. 
 
Results: Results indicated that the mean concentrations of As, Cd, Cr, Mo, Ni, Pb, V, and Zn were 9.85, 
0.31, 35.33, 1.001, 43.28, 18.51, 44.8, and 78.3 (mg/kg) in topsoil of studied area, respectively. Maximum 
concentrations of all heavy metals were found in samples collected from  downstream and near the major 

industries except for Mo and Ni.   
  and RI indices also showed a significant increase in downstream . 

Strong correlations were found between Cr-Ni, Cd-Zn, and As-Cr, which indicate that these metals probably 
have the same source.  
Conclusion: The ecological risk of the whole area was low. However, the increase of ecological risk in the 
surrounding and downstream of steel, pelletizing, as well as tile and ceramic factories indicated the dominant 
role of prevailing wind in the distribution and spread of pollution. This fact indicates  the necessity of 
attention to the site selection studies of these industries. Furthermore, the results indicated the necessity of 
taking preventive measures such as phytoremediation in the downstream of the industrial areas in this region. 
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 چکیدٌ

ٞبی ٘بقی اظ آٖ تٛجٝ ٔجبٔغ ػّٕی ٚ ظیؿت ٔحیغی ضا ثٝ ذوٛز  أطٚظٜ ثب ٌؿتطـ ضٚظافعٖٚ نٙبیغ، آِٛزٌی مقدمٍ:
ٝ جّت ٕ٘ٛزٜ اؾت. تحمیك حبضط ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ غّظت ٚ پطاوٙف فّعات ؾٍٙیٗ زض  ای نوٙؼتی  ذبن ؾغحی ٔٙغمو

 زض قٟطؾتبٖ اضزوبٖ ا٘جبْ قس.
ٝ   : ایٗ ٔمبِٝ وبضثطزی ٔیريش بررسی ٝ   20000ای ثوٝ ٚؾوؼت   ثبقس ٚ ثوسیٗ ٔٙظوٛض زض ٔٙغمو ثوطزاضی اظ  ٞىتوبض ٕ٘ٛ٘و

ٕ٘ٛ٘وٝ ذوبن    45تطا٘ؿىت ذغی ا٘جبْ قس. زض ٔجٕوٛع زض   5ذبن ؾغحی )ػٕك نفط تب پٙج ؾب٘تی ٔتطی( زض لبِت 
 ٌیوطی ٌطزیوس.  ا٘ساظٜ ICP-OESٚ ضٚی ثٝ ضٚـ  وبزٔیْٛ، وطْٚ، ٘یىُ، ِٔٛیجسٖ، ؾطة، ٚا٘بزیْٛ غّظت آضؾٙیه،

𝐶𝑓ٞبی فبوتٛض آِوٛزٌی ) قبذم ؾپؽ
𝑖)   ( ضیؿوه ثوبِمٜٛ اوِٛوٛغیىی ،𝐸𝑅

𝑖    ( ُذغوط ثوبِمٜٛ اوِٛوٛغیىی وو ٚ )RI )
 ٔحبؾجٝ قس. ٕٞچٙیٗ اظ ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ ثطای ثطضؾی ضاثغٝ ثیٗ فّعات ؾٍٙیٗ ٔرتّف ثب یىسیٍط اؾتفبزٜ قس. 

، 28/43، 001/1، 33/35، 31/0، 85/9ٞبی تحمیك ٘كبٖ زاز ٔیبٍ٘یٗ غّظت فّعات ٔٛضز ثطضؾوی ٔؼوبزَ   یبفتٝ َا:یافتٍ
ٌوطْ ثوط ویّوٌٛطْ زض ذوبن     ٔیّی As ،Cd ،Cr ،Mo ،Ni ،Pb ،V  ٚZnتطتیت ثطای ػٙبنط ثٝ 3/78، 8/44، 18 /51

زؾت ٚ ٘عزیىی نوٙبیغ فوٛ،ز، ٌٙسِوٝ ٚ    ٔٙغمٝ اؾت. غّظت تٕبْ ػٙبنط ٔٛضزثطضؾی ثٝ جع ِٔٛیجسٖ ٚ ٘یىُ، زض پبییٗ
  ٜ 𝐸𝑅 ٌیوطی قوسٜ ثوٛز.    وبقی ٚ ؾطأیه زض ثب،تطیٗ ٔموساض ا٘وساظ

𝑖  ٚ ػٙبنوط RI   ٗ زؾوت نوٙبیغ افوعایف    ٘یوع زض پوبیی
ٚجوٛز زاقوت    Cr-Ni ،Cd-Zn  ٚAs-Crتطیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ غّظت جفت ػٙبنوط  ٘كبٖ زاز. لٛی چكٍٕیطی

 ثبقس. وٝ ثیبٍ٘ط ٔٙكأ ا٘تكبض ٔكبثٝ ثطای فّعات ٔصوٛض ٔی
ٌطچٝ ضیؿه اوِٛٛغیه وُ ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطضؾی زض ولاؾوٝ ضیؿوه ووٓ اضظیوبثی قوس، أوب افوعایف         گیری:وتیجٍ

ٖ  ٞبیی ٘ظیط فٛ،ز ٚ ٌٙسِٝزؾت وبضذب٘ٝپبییٗضیؿه اوِٛٛغیه زض اعطاف ٚ  -ؾبظی ٚ نٙبیغ وبقی ٚ ؾوطأیه ثیوب

یبثی اؾتمطاض ایٗ زؾتٝ اظ نوٙبیغ ثویف اظ   ِعْٚ تٛجٝ ثٝ ٔىبٖٚ  ٌط ٘مف ثبز غبِت زض پطاوٙف ٚ ٌؿتطـ آِٛزٌی ثٛزٜ
ٖ  وٌٝطزز ضٕٗ ایٗپیف ٔكرم ٔی ٜ  ٌوط ضوطٚضت الوسأبت پیكوٍیطا٘ٝ     ٘تبیج تحمیك حبضط ثیوب پوب،یی زض  ٘ظیوط ٌیوب

 زؾت نٙبیغ ایٗ ٔٙغمٝ اؾت.پبییٗ
 

 .، اضزوبٖ : فّعات ؾٍٙیٗ، ذبن، آِٛزٌی ذبن، نٙبیغ فٛ،زياشٌ َای کلیدی
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 ... اضظیبثی ضیؿه اوِٛٛغیه فّعات ؾٍٙیٗ زض ذبن ؾغحی پیطأٖٛ نٙبیغ انّی زض 

 1397 قٕبضٜ قكٓ ،ثٟٕٗ ٚاؾفٙس ٞفسٞٓ،ؾبَ                                                        عّٛع  ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی  زٚ

 

 
 مقدمٍ

   ٝ ٞووبی ی ضٚظافووعٖٚ فؼبِیووت افووعایف ضقووس جٕؼیووت ٚ تٛؾووؼ

وكبٚضظی ٚ نوٙؼتی ٔٙجوط ثوٝ ا٘تكوبض فّوعات ؾوٍٙیٗ ثوٝ ٔحویظ         

ٞوبی انوّی اجوعای    ػٙٛاٖ یىی اظ آ،یٙسٜظیؿت قسٜ ٚ آٖ ضا ثٝ

. ایوٗ ػٙبنوط ثوٝ زِیوُ     (1-5)ٔحیظ ظیؿوت ٔغوطن ٕ٘وٛزٜ اؾوت    

   ٜ ٞوبی  ؾٕیت ٚ لبثّیت  ثعضٌٕٙبیی ظیؿتی ثٝ ػٙوٛاٖ آِوٛزٜ وٙٙوس

ٝ  (6 ،7 )قوٛ٘س انّی ٔحیظ ظیؿت قٙبذتٝ ٔی زِیوُ   . اظ ایوٗ ضٚ ثو

ؿوبٖ ٚ ٔحویظ ظیؿوت،    اثطات ٘بٔغّٛة ایٗ ػٙبنط ثوط ؾولأت ا٘  

ٔحممبٖ ظیبزی زض ٔغبِؼبت ذوٛز، غّظوت فّوعات ؾوٍٙیٗ ضا زض     

. (8-10)ا٘وس  اجعای ٔرتّف ٔحیظ ظیؿت ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ

حضٛض فّوعات ؾوٍٙیٗ زض ٔحویظ ظیؿوت،     ٞطچٙس یىی اظ ز،یُ 

ؾًٙ ٔوبزضی ٚ عجیؼوی اؾوت ِٚوی ثؿویبضی اظ تحمیموبت ا٘جوبْ        

ٞبی فّعات ؾوٍٙیٗ ضا  ٞبی عجیؼی، ٔٙكأ آِٛزٌیٌطفتٝ زض ٔحیظ

ٗ    ػٛأُ ٚ فؼبِیت -ٞبی ا٘ؿب٘ی اظ جّٕوٝ نوٙبیغ ٔرتّوف ٚ ٔبقوی

ٜ (3-5، 11-17) آ،ت زا٘ؿتٙس  -. اظ ایٗ ضٚ قٙبذت نٙبیغ آِوٛز

وٙٙسٜ ٚ  ٔیعاٖ آِٛزٌی ٘بقی اظ فؼبِیت آٖ ٞوب اظ ٘ظوط ٔوسیطیت    

ضیووعی ثووطای وووبٞف ایووٗ ٞووبی ٔحوویظ ظیؿووت، ثط٘بٔووٝآِووٛزٌی

ٜ  ٞب )ثٝآِٛزٌی پوب،یی ٚ...( ٚ ٔوسیطیت   ػٙٛاٖ ٔثبَ اظ عطیوك ٌیوب

 ضؾس.ؾیٕبی ؾطظٔیٗ ثؿیبض ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی

ػٙٛاٖ یوه  ذبن یىی اظ اجعای انّی ثیٛؾفط اؾت وٝ ٘ٝ تٟٙب ثٝ

قوٛز،   ٞبی ظیؿت ٔحیغی قوٙبذتٝ ٔوی  ٔٙجغ ثطای شذیطٜ آِٛزٌی

ٞبی قویٕیبیی  ٙتطَ ا٘تمبَ آِٛزٌیثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثبفط ثطای و

ثٝ ؾبیط اجعای ٔحیظ ٔب٘ٙس اتٕؿفط، ٞیسضٚؾفط ٚ ٔٛجٛزات ظ٘سٜ 

زِیُ ٔبٞیت ٔموبْٚ ٚ  . فّعات ؾٍٙیٗ ثٝ(18 ،19)وٙس ٘یع ػُٕ ٔی

-ٞبی عٛ،٘ی زض ذبن ثبلی ٔیی ظیؿتی ثطای ٔستػسْ تجعیٝ

تٛا٘س قبذم ذٛثی ثوطای اضظیوبثی ضٚ٘وس افوعایف     ٔب٘ٙس ، ِصا ٔی

. ذبن ؾغحی یىوی اظ ٔٙوبثغ   (20)آِٛزٌی  ذبن ثٝ قٕبض آیس 

جبضٞبی اتٕؿفطی ثٝ ذهٛل زض ٔٙبعك ذكوه ٚ  انّی ٌطز ٚ غ

ذكه اؾت وٝ ثوٝ ٘ٛثوٝ ذوٛز ؾولأت ا٘ؿوبٖ ٚ ؾوبیط اجوعا        ٘یٕٝ

زٞس. ثٙبثطایٗ ٔغبِؼٝ ٚ اضظیبثی ٞب ضا تحت تبثیط لطاض ٔیاوٛؾیؿتٓ

غّظت ٚ پطاوٙف فّعات ؾٍٙیٗ زض ذبن ؾغحی ٚ ػٛأُ ٔؤثط 

 ثط آٖ اظ إٞیت ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾت.

ِٛغیه فطآیٙسی اؾوت ووٝ عوی آٖ احتٕوبَ     ثطآٚضز ضیؿه اوٛ

ٔتأثط قسٖ ٔحیظ ظیؿوت اظ یوه یوب چٙوس توٙف ٔحیغوی ٔوٛضز        

ٞب، تٟٙب زازٜپصیط وٝ ٌ٘ٝیطز. یه فطآیٙس ا٘ؼغبفاضظیبثی لطاض ٔی

وٙوس،  زٞوی ٚ تحّیوُ ٔوی   اعلاػبت، فطضیبت ٚ تطزیسٞب ضا ؾبٔبٖ

ثّىووٝ ٞووٓ چٙوویٗ احتٕووبَ تووأثیطات ٘ووبٔغّٛة اوِٛٛغیووه ضا ٘یووع 

تٛا٘س ( ٔیRI. قبذم ضیؿه اوِٛٛغیه )(21)وٙس یبثی ٔیاضظ

ٜ   زض اضظیبثی تأثیط ٞٓ وٙٙوسٜ زض قوطایظ   ظٔبٖ چٙوسیٗ ػبٔوُ آِوٛز

. ِوصا ٔحمموبٖ زض ؾطتبؾوط    (22)ٔكرم ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٌیوطز  

اوِٛٛغیوه  ز٘یب ثٝ عوٛض ٌؿوتطزٜ زض ثوطآٚضز ٚ تحّیوُ توأثیطات      

 . (23)وٙٙس ثبِمٜٛ فّعات ؾٍٙیٗ اظ قبذم ٔصوٛض اؾتفبزٜ ٔی

ٝ  زض ؾبَ ػٙوٛاٖ  ٞبی اذیط، اؾتفبزٜ اظ ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیوه ثو

قبذهی ثطای اضظیبثی ٔیعاٖ آِٛزٌی ثٝ فّعات ؾٍٙیٗ زض ٔٙبعك 

ػٙٛاٖ ٔثبَ زض تحمیمی وٝ نٙؼتی ثؿیبض ٔٛضز تٛجٝ ثٛزٜ اؾت. ثٝ

زض قٟط ضفؿٙجبٖ )ثٝ ػٙٛاٖ یه قٟط نوٙؼتی( ا٘جوبْ قوس، تٕوبْ     

زاضی ثوب،  ه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه ٘مبط قٟط ثٝ نوٛضت ٔؼٙوی  ضیؿ

ٚ ٕٞىبضاٖ  زض ایٗ پػٚٞف نٙبیغ اعطاف ایٗ  أیٙیبٖ . (18)ثٛز 

قووٟط ٔب٘ٙووس ٔؼووسٖ ٚ وبضذب٘ووٝ شٚة ٔووؽ، وبضذب٘ووٝ وبقووی ٚ    

ب ٚ ؾوْٕٛ تٛؾوظ   ٞؾطأیه ٚ اؾتفبزٜ ثیف اظ حس اظ حكطٜ وف

. (24)وكووبٚضظاٖ زض ثبغووبت پؿووتٝ ضا ػبٔووُ آٖ تكووریم زاز٘ووس 

Mohseni-Bandpei     ٜٕٛٞىبضاٖ  ٘یع غّظوت ٚ ضیؿوه ثوبِم ٚ
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 ٚ ٕٞىبضاٖ  غلأطضب ؾیبحتی اضزوب٘ی

 1397 ٞفسٞٓ،قٕبضٜ قكٓ،ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس ؾبَ                                                        عّٛع ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی زٚ

 

 

ٞبی ٔرتّف قٟط اوِٛٛغیه فّعات ؾٍٙیٗ ٔرتّف ضا زض ثرف

اؾفطایٗ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ اضظیبثی لطاض زاز٘س، ٘توبیج تحمیوك ایكوبٖ    

زٞٙسٜ ثب،تط ثٛزٖ غّظت ٚ ثٝ تجوغ آٖ ضیؿوه اوِٛٛغیوه    ٘كبٖ

ٔٙبعك نٙؼتی ٚ ٔیوبزیٗ انوّی ٚ پوط ضفوت ٚ آٔوس      ایٗ فّعات زض 

ٖ زض اعوطاف  . زض تحمیموی زیٍوط ووٝ    (25)قٟط ثوٛز   ظغوبَ   ٔؼوس

ا٘جبْ قس، وبزٔیْٛ ثٝ ػٙٛاٖ فّعی ثوب   یّیٗ چیٗؾًٙ زض اؾتبٖ ج

ثب،تطیٗ ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه قٙبؾبیی قس. تحمیوك ٔوصوٛض   

ٔؼسٖ ظغبَ ؾًٙ ٚ وبضذب٘ٝ فطآٚضی ظغبَ ؾوًٙ ضا ثوٝ ػٙوٛاٖ    

. زض پػٚٞكووی (26)ٔٙكووأ ایووٗ آِووٛزٌی زض ذووبن ٔؼطفووی ٕ٘ووٛز 

زیٍط وٝ زض یه ٔٙغمٝ نٙؼتی زض قٕبَ قطلی چویٗ ا٘جوبْ قوس    

٘یع ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه ػٙبنط ٔرتّوف زض ذوبن ؾوغحی    

. ٘تووبیج (27)یووس اضظیووبثی ٚ ٔٙكووب آِووٛزٌی آٖ ٞووب قٙبؾووبیی ٌطز

تحمیك ٔصوٛض ٘كبٖ زاز وٝ ضیؿوه اوِٛٛغیوه زض ایوٗ ٔٙغموٝ     

٘ؿجتبً پبییٗ ثٛزٜ ٚ ٔٙبعك نٙؼتی ٚ وكبٚضظی زض آِٛزٌی ذوبن  

عوٛضی ووٝ زض ٔٙوبعك نوٙؼتی     ٚتی ٘مف زاقتٙس، ثٝثٝ ػٙبنط ٔتفب

ثیكوووتط ثوووٛزٜ ٚ  As ،Cu ،Pb  ٚZnغّظوووت ػٙبنوووطی ٔب٘ٙوووس  

ٕٞجؿتٍی ثب،یی ثب یىسیٍط زاقتٙس،أب ایٗ ٕٞجؿوتٍی زض ٔٙوبعك   

ثیكوتط ثوٛزٜ    Co ،Cr ،Ni  ٚTiوكبٚضظی ثوطای غّظوت ػٙبنوط    

. تٕووبْ تحمیمووبت ا٘جووبْ قووسٜ ثووب اؾووتفبزٜ اظ قووبذم (27)اؾووت 

ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه حبوی اظ آٖ اؾت وٝ اؾوتفبزٜ اظ ایوٗ   

قبذم زض اضظیبثی آِوٛزٌی فّوعات ؾوٍٙیٗ زض ذوبن ؾوغحی      

ٝ ٚ ٔمبثّوٝ ٔوؤثط ثوب    تٛا٘س زض ٔتٕطوع ؾبذتٗ السأبت پیكٍیطا٘ٔی

 .(26)ٞبیی ثؿیبض ٔؤثط ثبقس چٙیٗ آِٛزٌی

تطیٗ قٟطؾتبٖ اؾوتبٖ یوعز زض    قٟطؾتبٖ اضزوبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثعضي

ای ذكه ٚ ثیبثب٘ی لطاض ٌطفتوٝ اؾوت ٚ ثوب ٔتٛؾوظ ثوبضـ       ٔٙغمٝ

تطیٗ پٛقف ٌیبٞی ثطذوٛضزاض  ٔیّیٕتط، اظ وٓ 60ؾبِیب٘ٝ وٕتط اظ 

َ  ٔووی ٞووبی ٌصقووتٝ نووٙبیغ ٔرتّفووی اظ جّٕووٝ     ثبقووس. عووی ؾووب

یٗ قٟطؾتبٖ ایجوبز  ؾبظی ٚ فٛ،ز زض حبقیٝ ا ٞبی ٌٙسِٝ وبضذب٘ٝ

تطیٗ نٙبیغ اؾوتمطاض یبفتوٝ    ثبقس. ػٕسٜ ٌطزیسٜ ٚ ضٚ ثٝ تٛؾؼٝ ٔی

    ٝ ؾوبظی ٚ   زض ایٗ ٔٙغمٝ قبُٔ وبقوی ٚ ؾوطأیه، قیكوٝ، ٌٙسِو

فٛ،ز ثٛزٜ وٝ فطآیٙس تِٛیس زض ایٗ نٙبیغ زض ٔطاحّی ٘ظیط ترّیوٝ  

تٛا٘وس   قىٗ، آؾیبة ٚ وٛضٜ پرت ٔوی  ٚ زپٛی ٔٛاز اِٚیٝ، ؾًٙ

بض ػٛأُ آ،یٙوسٜ ٔرتّفوی ثوٝ ٞوٛا ٚ ذوبن ٔٙوبعك       ٔٙجط ثٝ ا٘تك

پیطأٛ٘ی ٌطزز. ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛاز اِٚیٝ ٔهطفی زض نوٙبیغ فوٛ،ز ٚ   

فّوعات ؾوٍٙیٗ زض ذوبن     ؾوبظی، احتٕوبَ ٚضٚز ٚ تجٕوغ    ٌٙسِٝ

ٔٙغمٝ زٚض اظ شٞٗ ٘یؿت. اظ عطفی ثوب تٛجوٝ ثوٝ پٛقوف ٌیوبٞی      

ثوط   ویّوٛٔتط  20ا٘سن ٔٙغمٝ ٚ ٚظـ ثبزٞبیی ثب ؾوطػت ثویف اظ   

   ُ ٌیووطی  ؾووبػت ػوولاٜٚ ثووط ایجووبز فطؾووبیف ثووبزی ظٔیٙووٝ قووى

ٞبی ٌطز ٚ ذبن ٚ ا٘تكبض شضات ٔؼّك ضا زض ٞٛای ٔٙغموٝ   عٛفبٖ

ٕ٘بیس. اظ ایٗ ضٚ ثطضؾی غّظت فّوعات ؾوٍٙیٗ ٔٛجوٛز     ایجبز ٔی

ٞبیی ثٝ ٔٙوبعك  تٛا٘س زض اثط چٙیٗ عٛفبٖزض ذبن ؾغحی وٝ ٔی

یىی ووٝ زض پوی   قٟطی ٔٙتمُ ٌطزز، ٚ اضظیبثی ضیؿوه اوِٛوٛغ  

ضؾوس. أوب ٔتأؾوفب٘ٝ    ذٛاٞٙس زاقت، ثؿویبض ضوطٚضی ثوٝ ٘ظوط ٔوی     

تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت چٙسا٘ی زض ایٗ ظٔیٙٝ زض قٟطؾتبٖ اضزوبٖ ا٘جبْ 

٘كسٜ اؾت. ِصا تحمیك حبضوط ثوب ٞوسف اضظیوبثی غّظوت ثطذوی       

ػٙبنط وٕیبة ٚ فّعات ؾٍٙیٗ زض اضتجبط ثب فبنّٝ اظ ایٗ نوٙبیغ  

جبْ ٌطزیس. ٞٓ چٙویٗ قٙبؾوبیی ٘موبط    ٚ جٟت ثبز غبِت ٔٙغمٝ ا٘

زاؽ آِٛزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ضیؿوه اوِٛٛغیوه توه توه     

 ٝ ٞووبی ػٙبنووط ٚ ضیؿووه اوِٛٛغیووه وّووی زض اعووطاف وبضذب٘وو

 ٔصوٛض اظ زیٍط اٞساف پػٚٞف حبضط ثٛز.

 بررسی ريش

 25ؾبظی ٚ فٛ،ز زض فبنّٝ  ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ:نٙبیغ ٌٙسِٝ
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 ... اضظیبثی ضیؿه اوِٛٛغیه فّعات ؾٍٙیٗ زض ذبن ؾغحی پیطأٖٛ نٙبیغ انّی زض 

 1397 قٕبضٜ قكٓ ،ثٟٕٗ ٚاؾفٙس ٞفسٞٓ،ؾبَ                                                        عّٛع  ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی  زٚ

 

 
ا٘س ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ  اضزوبٖ ٚالغ قسٜویّٛٔتطی قٕبَ غطة قٟط 

ثبقس  وٝ جٟت ٚظـ ثبز غبِت اظ قٕبَ غطة ثٝ جٙٛة قطق ٔی

ی وبضثطزی، ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب تٛجٝ ثٝ ِصا زض ایٗ ٔغبِؼٝ

ای ا٘تربة قسٜ  ٔحُ اؾتمطاض نٙبیغ ٚ جٟت ٚظـ ثبز ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٗ تب ثٝ ذٛثی ٔٙبعك ثب،زؾت ٚ پبییٗ زؾت ضا پٛقف زٞس، ثط ای

ی ا٘تربثی   قٛز ٔٙغمٝ زیسٜ ٔی 1ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  اؾبؼ ٕٞبٖ

ٞىتبض  20000ویّٛٔتط ثب ٔؿبحت تمطیجی  10ٚ ػطو  20ثٝ عَٛ 

زضجٝ ٚ  53زلیمٝ تب  36زضجٝ ٚ  53ٞبی جغطافیبیی  ٚ زض ثیٗ عَٛ

زلیمٝ تب  18زضجٝ ٚ  32ٞبی جغطافیبیی  زلیمٝ قطلی ٚ ػطو 57

 غ قسٜ اؾت. زلیمٝ قٕبِی ٚال 27زضجٝ ٚ  32

ثطزاضی اظ ذبن ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ذبن ؾغحی:ثٝ ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ

تطا٘ؿىت زض جٟت قٕبَ  5ؾغحی، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ویّٛٔتط اظ یىسیٍط، ثٝ  5/1جٙٛة غطثی ثب فبنّٝ تمطیجی -قطلی

-نٛضت فطضی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ٔؿیط ٞط یه اظ تطا٘ؿىت

-ؾب٘تی 5ظ ػٕك نفط تب ٕ٘ٛ٘ٝ تطویجی ثب فٛانُ ٔتفبٚت ا 9ٞب 

ٔتطی ذبن ثطزاقت ٌطزیس. ،ظْ ثٝ شوط اؾت ثب تٛجٝ ثٝ ٚجٛز 

)ظٔیٗ ٔحُ اؾتمطاض نٙبیغ، ٔٙبعك ٞبی ٔرتّف وبضثطی

زض ٘مبط ٔرتّف ٔؿیط ٞط یه اظ اِؼجٛض ٚ ٔٙبعك ٘ظبٔی(  نؼت

-ؾؼی قس تب حس أىبٖ فٛانُ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝٞبی فطضی، تطا٘ؿىت

ٔرتّف ٔكبثٝ ثبقس. ثسیٗ تطتیت ٞبی ثطزاضی ضٚی تطا٘ؿىت

زؾت نٙبیغ )ثب تٛجٝ ثٝ جٟت ٚظـ ٞب اظ ثب،زؾت ٚ پبییٕٗ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٘بیّٛ٘ی ثٝ آظٔبیكٍبٜ ٔٙتمُ آٚضی ٚ زض ویؿٝثبز غبِت( جٕغ

اظ ػٕك ٞبی ذبن ٌیطی غّظت فّعات ؾٍٙیٗ:ٕ٘ٛ٘ٝا٘ساظٜقس. 

cm 0  تبcm 5 ٝنٛضت تطویجی)اظ ٔطوع ٚ ضئٛؼ ٔطثؼی ثٝ ث

-ٞب ٚ ٍٕٞٗوطزٖ آٖ ( ثطزاقت ٚ پؽ اظ ٔرّٛطm 10  ضّغ

ضٕٗ ٍٟ٘ساضی ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تٟیٝ ٚ  ذبن ثٝ kg 1ؾبظی، حسٚز 

 غّظتٔٙتمُ ٌطزیس. ثطای زض ویؿٝ ٘بیّٛ٘ی زضثؿتٝ ثٝ آظٔبیكٍبٜ 

 ٔٙبثغ زض وٝ ظٔیٗ پٛؾتٝ ػٙبنط غّظت ٔتٛؾظ اظ تٛاٖیٔ ظٔیٙٝ

 ٔٛاز ٘ٛع تأثیط زِیُ ثٝ ِٚی وطز اؾتفبزٜ اؾت آٔسٜ ٔرتّف

 ثٟتط آٖ تسلیك ٔٙظٛض ثٝ ٚ ذبن ٔبزضی ؾًٙ ٞبی اظ ذطزقسٜ

 ٚ( ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ)ٌٛزاَ  ذبن ٘یٕطخ یب پطٚفیُ ایجبز ثب اؾت

 ضؾیس ػٕك زض غّظتی ثٝ ذبن، ٞبی،یٝ اظ ٔتٙبٚة ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔتٛؾظ اظ ٚ ٘جبقس ظیبز پبئیٙی ٚ ثب،یی ٞبی ،یٝ ثب آٖ تغییطات وٝ

 یب یٙٝػٙٛاٖ غّظت ظٔثٝ یٙیپبئ ی،یٝ چٙس زض ػٙهط ٞط غّظت

ٟٔٓ ثب زلت ٔٛضز تٛجٝ  یٗحبضط ا یكٔطجغ اؾتفبزٜ وطز. زض تحم

 m 3تب  m 2غّظت ػٙبنط زض ػٕك  یبٍ٘یٗلطاض ٌطفتٝ ٚ اظ ٔ

 اؾتفبزٜٔغبِؼٝ  یٗزض ا یٙٝغّظت ظٔ ػٙٛاٖثٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ یٔٙغمٝ

  .(28)قس

 ـ   ٞوبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظیآٔبزٜ ٚ اؾوتب٘ساضز ا   ذوبن ثوط اؾوبؼ ضٚ  یوع

 μmذبن اظ اِه   یٕ٘ٛ٘ٝ gr 3ٔٙظٛض  یٗا٘جبْ قس. ثٝ ا 11466

 mlٚ  یسضیهوّط اؾیس ml 21ػجٛض زازٜ قس ٚ پؽ اظ افعٚزٖ  2

ٚ زض ازأٝ  یاتبق ٍٟ٘ساض یزض زٔب h 16ثٝ ٔست  یتطیه٘ یساؾ 7

h 2 زض زؾتٍبٜ حطاضت ٔلا ٓ ٝ  ٌطفوت.   لوطاض   یو  ٞوبی ؾوپؽ ٕ٘ٛ٘و

ػجوٛض زازٜ قوس ٚ ثوب آة     42ٚاتٕوٗ   یذٙه قسٜ اظ وبغص نوبف 

 . (29 ، 30)ضؾب٘سٜ قس ml 100ٔمغط ثٝ حجٓ 

 ٚ As, Cd, Cr, Mo, Ni, Pb, Vػٙبنوط  غّظوت  ٟ٘بیوت  زض

Zn   ٜثووٝ وٕووه زؾووتٍبICP-OES ٜؾووپؽ قووس. یووطیٌ ا٘ووساظ 

ٝ  ٚ قوسٜ  ٌیطیا٘ساظٜ ٞبیثطاؾبؼ غّظت َ  وٕوه  ثو  ٞوبی فطٔوٛ

 . ٌطزیس تؼییٗ آِٛزٌی ٞبیقبذم ٔطثٛعٝ

قبذم ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیىی قبذم ضیؿه اوِٛٛغیه:

ثوٝ اضظیوبثی    (31)تٛؾظ ٞبوب٘ؿٖٛ پیكٟٙبز قس  1980وٝ زض ؾبَ 

پووطزاظز ٚ زض آٖ  ذغووط ثووبِمٜٛ اوِٛووٛغیىی فّووعات ؾووٍٙیٗ ٔووی  
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 ٚ ٕٞىبضاٖ  غلأطضب ؾیبحتی اضزوب٘ی

 1397 ٞفسٞٓ،قٕبضٜ قكٓ،ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس ؾبَ                                                        عّٛع ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی زٚ

 

 

افعایووی ٔیووعاٖ ؾووٕیت، غّظووت فّووعات ؾووٍٙیٗ ٚ حؿبؾوویت   ٞووٓ

 .(32-34)ٌطزز  اوِٛٛغیىی ثٝ نٛضت جبٔغ ِحبػ ٔی

  ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیىی ٞط ػٙهط )
ٚ قبذم ذغط ثوبِمٜٛ  (  

 عجك ٔطاحُ ظیط ٔحبؾجٝ ٌطزیس: (RIاوِٛٛغیىی وُ )

اثتسا فبوتٛض آِٛزٌی ثطای ٞط ػٙهط زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ثط 

 اؾبؼ ٔؼبزِٝ یه ٔحبؾجٝ ٌطزیس. 

(1           )  
  

  

    
 

  وٝ زض ایٗ ٔؼبزِٝ 
غّظوت ػٙهوط      ،   فبوتٛض آِٛزٌی ػٙهوط   

زض    غّظوت ػٙهوط        ٕ٘ٛ٘ٝ،  5ُ اْ حبنُ اظ ٔیبٍ٘یٗ حسال  

ووولاؼ آِووٛزٌی ثووطای    4. ٞبوب٘ؿووٖٛ (35)ثبقووس  ٔطجووغ ٔووی 

  قبذم
 (31)ثٝ نٛضت ظیط ٔكرم وطزٜ اؾت:    

   < 3)آِٛزٌی وٓ(،      <1
 6)آِٛزٌی ٔتٛؾظ(، 1 ≤ 

>   
   ≥ 6) آِٛزٌی ظیبز(، 3 ≤ 

ظیبز(. زض ایوٗ  ذیّی)آِٛزٌی  

  ٔغبِؼٝ ٔیبٍ٘یٗ قبذم 
ٝ  زض ٞط یه اظ تطا٘ؿىت   -ٞوبی ٕ٘ٛ٘و

 اؾتفبزٜ قس.آِٛزٌی  ثطای تؼییٗ ولاؼثطزاضی 

 ٔحبؾجٝ قس. 2ضیؿه اوِٛٛغیىی ٞط ػٙهط ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ 

  
    

      
   (2)  

  وٝ زض ایٗ ٔؼبزِٝ 
  ،  ضیؿوه اوِٛوٛغیىی ػٙهوط      

فوبوتٛض    

  ٚ    پبؾد ؾٕیت ػٙهوط 
ثبقوس.   ٔوی    فوبوتٛض آِوٛزٌی ػٙهوط     

تٛؾظ  1980فبوتٛض پبؾد ؾٕیت ثطای تؼسازی اظ ػٙبنط زض ؾبَ 

ٞبوب٘ؿووٖٛ تؼیوویٗ ٌطزیووسٜ اؾووت وووٝ ثووطای جیووٜٛ، وووبزٔیْٛ،    

، 30، 40آضؾٙیه، ٔؽ، ؾطة، وطْٚ ٚ ضٚی ثٝ تطتیت ثطاثوط ثوب   

بِمٜٛ اوِٛوٛغیىی ٞوط   ثبقس. ٔیعاٖ ضیؿوه ثو   ٔی 1ٚ  2، 5، 5، 10

  ثطزاضی ٘یع ثط اؾوبؼ ٔموساض   ػٙهط زض ٞط تطا٘ؿىت ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞوط    

ػٙهط، ٔحبؾوجٝ قوسٜ ٚ وولاؼ آِوٛزٌی ٘یوع ٔكورم ٌطزیوس.        

ووولاؼ ضا ثووطای ضیؿووه اوِٛووٛغیىی ػٙبنووط ثووٝ   5ٞبوب٘ؿووٖٛ 

 :(31)نٛضت ظیط ٔكرم ٕ٘ٛزٜ اؾت 

40 >   
    < 80)ضیؿه وٓ(،  

 160)ضیؿوه ٔتٛؾوظ(،   40≤ 

>    
    < 320ٔلاحظٝ(، )ضیؿه لبث80ُ ≤ 

)ضیؿوه    160≤ 

   ≥ 320ظیبز( 
 ظیبز(.)آِٛزٌی ذیّی 

قبذم ضیؿه ثبِمٜٛ  3زض ٟ٘بیت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ 

 ( ٔحبؾجٝ ٌطزیس:RIاوِٛٛغیه وُ )

   ∑   
  

   
  (3)  

  ٔجٕٛع قبذم ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیىی    وٝ زض آٖ 

  ػٙهط ٚ 
ثٙسی ثبقس. ولاؼ ٔی  ضیؿه اوِٛٛغیىی ػٙهط   

 4حبنُ اظ ػٙبنط ثب تٛجٝ ثٝ    ضیؿه اوِٛٛغیه ثط اؾبؼ 

ولاؼ ضیؿه ٔكرم قسٜ تٛؾظ ٞبوب٘ؿٖٛ ثٝ نٛضت:            

)ضیؿه ٔتٛؾظ(، 150≤    < 300)ضیؿه وٓ(،     < 150

-)ضیؿه ذیّی    ≥ 600) ضیؿه ظیبز( 300ٚ ≤    < 600

 ٞبیاظ آ٘جب وٝ ٞط یه اظ تطا٘ؿىتظیبز(  ٔكرم قسٜ اؾت.

وطز٘س، ثطزاضی زض ٔؿیط ذٛز اظ نٙبیغ ٔرتّفی ػجٛض ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبزض ٞط یه اظ ٞبی آِٛزٌی ٚ ولاؾٝ ثٙسیٔحبؾجٝ قبذم

تٛاٖ اثط ٞب ثٝ نٛضت ٔجعا ا٘جبْ قس. ثسیٗ تطتیت ٔیتطا٘ؿىت

نٙبیغ ٔرتّف ثط ٔیعاٖ تجٕغ ػٙبنط ؾٍٙیٗ زض ذبن ٚ 

 غبِؼٝ لطاض زاز.تط ٔٛضز ٔٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ثٟتط ٚ زلیكقبذم

 Excelافعاض ٞب، ثب٘ه اعلاػبتی زض ٘طْپؽ اظ جٕغ آٚضی زازٜ

ٞبی ػسزی تكىیُ ٚ تٕبْ ٕ٘ٛزاضٞب ٚ ٔحبؾجبت قبذم 2013

ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘طْ افعاض ا٘جبْ قس. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔٙكب 

آِٛزٌی ػٙبنط ٔرتّف اظ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ اؾتفبزٜ 

ٌطزیس. ثسیٗ تطتیت وٝ ػٙبنط ثب ٕٞجؿتٍی ثب، ثٝ احتٕبَ ظیبز 

ثبقٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ٘طْ افعاض آٔبضی زاضای ٔٙكب یىؿبٖ ٔی

SPSS 17 .اؾتفبزٜ قس 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tb
j.s

su
.a

c.
ir 

at
 1

5:
21

 IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
A

pr
il 

7t
h 

20
19

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.1
85

02
/tb

j.v
17

i6
.5

01
 ] 

 

http://tbj.ssu.ac.ir/article-1-2786-en.html
http://dx.doi.org/10.18502/tbj.v17i6.501


101 

 ... اضظیبثی ضیؿه اوِٛٛغیه فّعات ؾٍٙیٗ زض ذبن ؾغحی پیطأٖٛ نٙبیغ انّی زض 
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 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی: ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ تطا٘ؿىت1قىُ

 یافتٍ َا

ٔیبٍ٘یٗ، ا٘حطاف ٔؼیبض، ٔیب٘ٝ، وٕتطیٗ ٚ ثیكوتطیٗ ٔیوعاٖ غّظوت    

آٚضی قسٜ زض ٞبی جٕغٌب٘ٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 8ٌیطی قسٜ ػٙبنط ا٘ساظٜ

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ٘توبیج تحمیوك حبضوط ٘كوبٖ زاز ووٝ       2جسَٚ 

 As ،Cd ،Cr ،Mo ،Ni ،Pb ،V  ٚZnثیكوتطیٗ غّظوت ػٙبنووط   

آٚضی قوسٜ اظ ذوبن ؾوغحی ٔٙغموٝ ٔوٛضز      ٞوبی جٕوغ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 200ٚ  107، 31، 56، 33/1، 46، 43/0، 7/12ٔغبِؼووٝ ثووٝ تطتیووت  

(mg/kg َٚ2( ثٛز )جس .) 

قوٛز ٔیوبٍ٘یٗ ٔموبزیط    ٔكوبٞسٜ ٔوی   2ض جوسَٚ  ٕٞبٖ عوٛض ووٝ ز  

ٌیطی قسٜ ثطای غّظت ػٙبنطی ٘ظیط آضؾٙیه، وبزٔیْٛ، ا٘ساظٜ

ؾطة ٚ ضٚی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط ٌعاضـ قسٜ ثطای پٛؾتٝ ظٔیٗ 

ثیكتط ثٛز. ٕٞچٙویٗ ٔیوبٍ٘یٗ ٔموبزیط غّظوت تٕوبْ ػٙبنوط ٔوٛضز        

 اِی 2ك ٌیطی قسٜ زض ػٕٔغبِؼٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط ٔطجغ ا٘ساظٜ

  

 (.1ٔتطی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ثیكتط ثٛز )جسَٚ  3

ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه ػٙبنط ٞبی فبوتٛض آِٛزٌی ٚ قبذم

آٚضی قسٜ زض ٔؿویط  ٞبی ذبن ؾغحی جٕغثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرتّف

ٞب ٔحبؾجٝ قس. ؾپؽ ولاؾٝ ثٙسی آِوٛزٌی  ٞط یه اظ تطا٘ؿىت

  ٞط تطا٘ؿىت ثوط اؾوبؼ ٔیوبٍ٘یٗ ٔموساض قوبذم      
    ٚ  

ٞوط    

ٌٛ٘وٝ ووٝ زض   ثطزاضی ا٘جبْ قس. ٕٞبٖٞبی ٕ٘ٛ٘ٝػٙهط زض ایؿتٍبٜ

ثطزاضی ولاؾٝ قٛز، زض تٕبْ ٔؿیطٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞسٜ ٔی 2جسَٚ 

  فبوتٛض آِٛزٌی )
( تٕبْ ػٙبنط ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٔتٛؾوظ اضظیوبثی    

ثطآٚضزٞب ٘كبٖ زاز وٝ تٟٙب زض ٔٛضز ػٙهط وبزٔیْٛ قس. ٕٞچٙیٗ 

(Cd   ْضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه زض زٚ تطا٘ؿوىت اَٚ ٚ چٟوبض )

ٕٝ٘ٛ٘   ٝ ثوطزاضی ٚ  ثطزاضی ٔتٛؾظ ثٛزٜ ٚ زض ؾوبیط ٔؿویطٞبی ٕ٘ٛ٘و

 ثطای ؾبیط ػٙبنط ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه وٓ اضظیبثی ٌطزیس.
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 ٚ ٕٞىبضاٖ  غلأطضب ؾیبحتی اضزوب٘ی

 1397 ٞفسٞٓ،قٕبضٜ قكٓ،ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس ؾبَ                                                        عّٛع ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی زٚ

 

 
 

 اظ ذبن ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝٞبی جٕغ آٚضی قسٜ ٞبی غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ: آٔبض1ٜجسَٚ 
 As Cd Cr Mo Ni Pb V Zn ٞبی تٛنیفیآٔبضٜ

 52 33 12 23 87/0 16 27/0 8/7 حسالُ

 200 107 31 56 33/1 46 43/0 7/12 حساوثط

 78 43 16 45 99/0 36 32/0 9/9 ٔیب٘ٝ

 7/20 6/11 8/5 66/7 09/0 09/6 028/0 04/1 ا٘حطاف  ٔؼیبض

 3/78 8/44 51/18 28/43 001/1 33/35 31/0 85/9 ٔیبٍ٘یٗ

 ٔیبٍ٘یٗ
 پٛؾتٝ ظٔیٗ

50/1 11/0 100 50/1 80 14 160 75 

 یٔطجغ ٔٙغمٝ
 *ٔغبِؼٝٔٛضز

90/6 24/0 17 87/0 20 9 21 36 

 ٔتطی ذبن زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 3اِی  2ٌیطی قسٜ تٛؾظ ٍ٘بض٘سٜ زض ػٕك ا٘ساظٜ -*

 
  ٞبی قبذم: ولاؾٝ ثٙسی آِٛزٌی ٔٙغمٝ ثط اؾبؼ 2جسَٚ

   ٚ  
  

 ٔؿیط
 As Cd Cr Mo Ni Pb V Zn ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ

 1تطا٘ؿىت 
  
  

 ٔتٛؾظ
(51/1) 

 ٔتٛؾظ
(4/1) 

 ٔتٛؾظ
(07/2) 

 ٔتٛؾظ
(19/1) 

 ٔتٛؾظ
(07/2) 

 ٔتٛؾظ
(42/2) 

 ٔتٛؾظ
(2) 

 ٔتٛؾظ
(56/2) 

  
  

 وٓ
(10/15) 

 ٔتٛؾظ
(94/41) 

 وٓ
(14/4) 

 وٓ
(91/17) 

 وٓ
(36/10) 

 وٓ
(1/12) 

 وٓ
(4) 

 وٓ
(56/2) 

 2تطا٘ؿىت 

  
  

 ٔتٛؾظ
(38/1) 

 ٔتٛؾظ
(28/1) 

 ٔتٛؾظ
(94/1) 

 ٔتٛؾظ
(14/1) 

 ٔتٛؾظ
(06/2) 

 ٔتٛؾظ
(6/1) 

 ٔتٛؾظ
(89/1) 

 ٔتٛؾظ
(94/1) 

  
  

 وٓ
(78/13) 

 وٓ
(33/38) 

 وٓ
(88/3) 

 وٓ
(03/17) 

 وٓ
(28/10) 

 وٓ
(02/8) 

 وٓ
(79/3) 

 وٓ
(94/1) 

 3تطا٘ؿىت 
  
  

 ٔتٛؾظ
(46/1) 

 ٔتٛؾظ
(32/1) 

 ٔتٛؾظ
(16/2) 

 ٔتٛؾظ
(19/1) 

 ٔتٛؾظ
(27/2) 

 ٔتٛؾظ
(31/2) 

 ٔتٛؾظ
(53/2) 

 ٔتٛؾظ
(19/2) 

  
  

 وٓ
(62/14) 

 وٓ
(58/39) 

 وٓ
(33/4) 

 وٓ
(78/17) 

 وٓ
(36/11) 

 وٓ
(54/11) 

 وٓ
(07/5) 

 وٓ
(19/2) 

 4تطا٘ؿىت 
  
  

 ٔتٛؾظ
(4/1) 

 ٔتٛؾظ
(33/1) 

 ٔتٛؾظ
(09/2) 

 ٔتٛؾظ
(12/1) 

 ٔتٛؾظ
(21/2) 

 ٔتٛؾظ
(02/2) 

 ٔتٛؾظ
(17/2) 

 ٔتٛؾظ
(15/2) 

  
  

 وٓ
(99/13) 

 ٔتٛؾظ
(1/40) 

 وٓ
(18/4) 

 وٓ
(84/16) 

 وٓ
(03/11) 

 وٓ
(12/10) 

 وٓ
(35/4) 

 وٓ
(15/2) 

 5تطا٘ؿىت 
  
  

 ٔتٛؾظ
(39/1) 

 ٔتٛؾظ
(3/1) 

 ٔتٛؾظ
(12/2) 

 ٔتٛؾظ
(12/1) 

 ٔتٛؾظ
(22/2) 

 ٔتٛؾظ
(93/1) 

 ٔتٛؾظ
(07/2) 

 ٔتٛؾظ
(05/2) 

  
  

 وٓ
(56/13) 

 وٓ
(17/39) 

 وٓ
(95/3) 

 وٓ
(82/16) 

 وٓ
(28/10) 

 وٓ
(32/9) 

 وٓ
(95/3) 

 وٓ
(97/1) 

  ٞبی ٔیبٍ٘یٗ قبذم
   ٚ  

 ٞط تطا٘ؿىت زض پطا٘تع آٔسٜ اؾت.  
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 
 ٜ ٝ  ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔٛلؼیت ایؿوتٍب ثوطزاضی ٘ؿوجت ثوٝ    ٞوبی ٕ٘ٛ٘و

( ٚ ٞوٓ چٙویٗ   1ٔغبِؼوٝ )جوسَٚ   نٙبیغ ٔٛجٛز زض ٔٙغموٝ ٔوٛضز   

ٞوبی  ثطضؾی قوبذم ضیؿوه ثوبِمٜٛ اوِٛٛغیوه زض تطا٘ؿوىت     

ثطزاضی، ٔكرم قس ووٝ تمطیجوب ثوطای تٕوبْ ػٙبنوط ٔوٛضز       ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٜ ٝ  ٔغبِؼٝ زض ایؿوتٍب ثوطزاضی پوبییٗ زؾوت نوٙبیغ )زض     ٞوبی ٕ٘ٛ٘و

جٟت ٔؿیط ثبز غبِت( ٚ زض ٘عزیىی نٙبیؼی ٔب٘ٙس فٛ،ز ٚ ٌٙسِٝ 

٘ی ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه ٚجوٛز زاقوت.   ؾبظی افعایف ٘بٌٟب

وٝ ثب افعایف فبنّٝ اظ نٙبیغ زض پبییٗ زؾت ٘یع غّظت ضٕٗ ایٗ

ػٙبنط ٚ ثٝ تجغ آٖ ضیؿه اوِٛٛغیىی ٔحبؾجٝ قسٜ وبٞف یبفتٝ 

 ثٛز. 

٘تبیج اضظیبثی ضیؿه اوِٛٛغیه ٘كبٖ زاز زض تٕبْ ٔٙغموٝ ٔوٛضز   

اضز ٔغبِؼٝ ضیؿه اوِٛٛغیه وُ زض ولاؼ ضیؿه وٓ لوطاض ز 

ٔمبزیطٔیبٍ٘یٗ ضیؿوه اوِٛٛغیوه ووُ    3(. زض جسَٚ 3)جسَٚ 

ٞب ٚ ولاؾٝ آٚضی قسٜ اظ ٞط یه اظ تطا٘ؿىتٞبی جٕغزض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔطثٛعٝ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.

( ٘یع RI٘تبیج ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ضیؿه اوِٛٛغیه وُ )

  ٕٞب٘ٙس قبذم 
، زض پبییٗ زؾت ٚ ٘عزیىی نٙبیغ ثب افعایف  

٘بٌٟب٘ی ٔٛاجٝ قسٜ ثٛز ٚ ثب افعایف فبنّٝ اظ نٙبیغ زض پبییٗ 

 (.2زؾت ضٚ٘س وبٞكی زاقت )قىُ 

   ٖ زٞٙوسٜ ٚجوٛز ٕٞجؿوتٍی    ٘تبیج آظٖٔٛ ٕٞجؿوتٍی پیطؾوٖٛ ٘كوب

ٚ  As-Cd ،As-Znزضنس ثیٗ غّظوت ػٙبنوط    5ٔثجت زض ؾغح 

Pb-V  َٚ٘تبیج ٘كبٖ زٞٙسٜ ٕٞجؿتٍی (. ٞٓ چٙیٗ ای4ثٛز )جس ٗ

ٚ  Cr-Pbزضنوس ثویٗ غّظوت ػٙبنوط      5زاض زض ؾغح ٔٙفی ٔؼٙی

Ni-Pb   َٚٔكبٞسٜ ٔی 4(. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض جسَٚ 4ثٛز )جس-

زاض زض ؾغح یوه زضنوس ٘یوع ثویٗ     قٛز، ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

-Crغّظت ثطذی ػٙبنط ٚجٛز زاقت، وٝ زض ایٗ ٔیوبٖ ػٙبنوط   

Ni ،Cd-Zn  ٚAs-Cr طیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿوتٍی ضا ثوب یىوسیٍط    ثیكت

 ٘كبٖ زاز٘س.
 ثطزاضی: ولاؾٝ ثٙسی ضیؿه اوِٛٛغیه وُ زض ٔؿیطٞبی ٔرتّف 3ٕٝ٘ٛ٘جسَٚ 

 ضیؿه اوِٛٛغیه وُ RI ثطزاضیٔؿیط ٕ٘ٛ٘ٝ
 وٓ ؿهیض 13/108 1تطا٘ؿىت 
 وٓ ؿهیض 06/97 2تطا٘ؿىت 
 وٓ ؿهیض 47/106 3تطا٘ؿىت 
 وٓ ؿهیض 67/102 4تطا٘ؿىت 
 وٓ ؿهیض 01/99 5تطا٘ؿىت 

 
 

 ثطزاضیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ: تغییطات قبذم ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه وُ زض ٔؿیط تطا٘ؿىت2قىُ 
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 ٚ ٕٞىبضاٖ  غلأطضب ؾیبحتی اضزوب٘ی

 1397 ٞفسٞٓ،قٕبضٜ قكٓ،ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس ؾبَ                                                        عّٛع ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی زٚ

 

 
 : ٘تبیج ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ غّظت فّعات ؾٍٙیٗ ٔٛضز ٔغبِؼ4ٝجسَٚ 

 As Cd Cr Mo Ni Pb V Zn 

As 1 359/0* 552/0** 111/0- 491/0** 073/0 073/0 369/0* 

Cd  1 142/0 045/0 051/0 389/0** 019/0- 739/0** 

Cr   1 065/0- 957/0** 373/0-* 138/0 156/0 

Mo    1 081/0- 151/0 142/0- 096/0 

Ni     1 348/0-* 269/0 092/0 

Pb      1 344/0* 496/0** 

V       1 158/0 

Zn        1 

 پٙج زضنسزاض زض ؾغح ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی -  *
 زاض زض ؾغح یه زضنسٕٞجؿتٍی ٔؼٙی -  **

 

 گیریبحث ي وتیجٍ

    ٜ ٌیوطی  ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ٘تبیج شوط قوس، ٔیوبٍ٘یٗ غّظوت ا٘وساظ

قسٜ ثطای آضؾٙیه، وبزٔیْٛ، ؾطة ٚ ضٚی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔموبزیط  

      ٓ چٙویٗ ٔیوبٍ٘یٗ   ٌعاضـ قسٜ ثوطای پٛؾوتٝ ظٔویٗ ثیكوتط ثوٛز. ٞو

غّظوت تٕوبْ ػٙبنوط ٔوٛضز ٔغبِؼووٝ زض ٔمبیؿوٝ ثوب ٔموبزیط ٔطجووغ        

ٔتوطی ٘یوع زض ٔٙغموٝ ٔوٛضز      3اِوی   2ٌیوطی قوسٜ زض ػٕوك     ا٘ساظٜ

 (. 1ٔغبِؼٝ، ثیكتط ثٛز )جسَٚ 

ٌیطی قوسٜ  زض ایٗ ٌعاضـ، حساوثط غّظت فّعات ؾٍٙیٗ ا٘ساظٜ

 200ٚ  107، 31، 56، 33/1، 46، 43/0، 7/12زض ٔٙغمووووٝ ثطاثووووط 

(mg/kg       ،ْٚثٝ تطتیوت ثوطای فّوعات آضؾوٙیه، ووبزٔیْٛ، ووط )

(. ایووٗ 2ِٔٛیجوسٖ، ٘یىوُ، ؾوطة، ٚا٘وبزیْٛ ٚ ضٚی ثوٛز )جوسَٚ       

ٗ ٞب ػٕٛٔبً زض ٕ٘ٛ٘ٝغّظت زؾوت ٚ زض   ٞبیی وٝ اظ اعطاف یب پوبیی

-فبنّٝ وٕی اظ نٙبیغ ػٕسٜ ٔؿتمط زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼوٝ جٕوغ  

ٔٛضز آضؾٙیه، ٕ٘ٛ٘وٝ   ٌیطی قس٘س. زضآٚضی قسٜ ثٛز٘س، ا٘ساظٜ

(، 1تطا٘ؿوىت   – S6ٔطثٛط ثٝ اعطاف نٙبیغ وبقی ٚ ؾطأیه )

                 ثووطای وووبزٔیْٛ ٕ٘ٛ٘ووٝ ثطزاقووت قووسٜ اظ اعووطاف نووٙبیغ فووٛ،ز   

(S7 –  زض ٔٛضز وطْٚ ٕ٘ٛ٘وٝ جٕوغ  1تطا٘ؿىت ،)  آٚضی قوسٜ اظ

  ٗ زؾوت ٌٙسِوٝ ٚ فوٛ،ز    اعطاف نٙبیغ وبقی ٚ ؾوطأیه ٚ پوبیی

(S7 – ٘ثطای فّع ِٔٛیجوسٖ ٕ٘ٛ٘وٝ ثطزاقوت قوسٜ اظ     3ؿىت تطا ،)

(، زض ٔوٛضز ٘یىوُ اظ ٕ٘ٛ٘وٝ    2تطا٘ؿوىت   – S3ثب،زؾت نٙبیغ )

                          آٚضی قووووسٜ اظ اعووووطاف ٘یطٌٚووووبٜ ؾوووویىُ تطویجووووی  جٕووووغ

(S2-  5تطا٘ؿىت  ٜ ٌیوطی قوسٜ اظ   (، ثطای فّع ؾطة ٕ٘ٛ٘وٝ ا٘وساظ

زض ٔووٛضز ٚا٘ووبزیْٛ  (،1تطا٘ؿووىت  – S7اعووطاف نووٙبیغ فووٛ،ز )

 – S5ثطزاقووت قووسٜ اظ اعووطاف نووٙبیغ ٌٙسِووٝ ؾووبظی )   ٕ٘ٛ٘ووٝ

آٚضی قوسٜ  ( ٚ ثب،ذطٜ ثطای فّع ضٚی ٘یع ٕ٘ٛ٘ٝ جٕغ3تطا٘ؿىت 

( ثیكووتطیٗ ٔمووبزیط 1تطا٘ؿووىت  – S7اظ اعووطاف نووٙبیغ فووٛ،ز )

ٌیطی قسٜ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ ثٛز٘س. ایٗ ٞبی ا٘ساظٜغّظت

ٙبیؼی ٔب٘ٙوس وبقوی ٚ ؾوطأیه، ٌٙسِوٝ     ٌط إٞیوت نو  ٘تبیج ثیبٖ

 ثبقس. ؾبظی ٚ فٛ،ز زض آِٛزٌی فّعات ؾٍٙیٗ ذبن ؾغحی ٔی

زض تحمیمی ٔكبثٝ وٝ زض اعطاف وبضذب٘ٝ فٛ،ز ذٛظؾوتبٖ ا٘جوبْ   

فّوعات ؾوٍٙیٗ زض اعوطاف ٚ پوبییٗ     ٌطفت ٘یع ٔیعاٖ آِٛزٌی ثوٝ  

زؾت ایٗ وبضذب٘ٝ ثیكوتط اظ ٔٙوبعك ثب،زؾوت ٚ ثوب فبنوّٝ ثیكوتط       

ٙوع، ووطْٚ، ضٚی   فّعات ٍٔٙ. زض تحمیك ٔصوٛض (36)ٌعاضـ قس 

ا٘تكبض یبفتٝ اظ وبضذب٘وٝ فوٛ،ز    تطیٗ ػٙبنطػٙٛاٖ ٟٔٓ ٚ ؾطة، ثٝ
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 ... اضظیبثی ضیؿه اوِٛٛغیه فّعات ؾٍٙیٗ زض ذبن ؾغحی پیطأٖٛ نٙبیغ انّی زض 

 1397 قٕبضٜ قكٓ ،ثٟٕٗ ٚاؾفٙس ٞفسٞٓ،ؾبَ                                                        عّٛع  ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی  زٚ

 

 
 قس. ثبوٝ ثب ٘تبیج تحمیك حبضط ٕٞؿٛ ٔی (36)ٔؼطفی قس٘س 

ٞٓ چٙیٗ زض ٕٞیٗ ضاؾتب زض تحمیمی زیٍط وٝ زض ٔٙغمٝ ٔجوبٚض  

نٙبیغ فٛ،ز وطٔبٖ ا٘جبْ قس، غّظت ػٙبنوط ؾوطة ٚ ووبزٔیْٛ    

ثیكتط تحت تبثیط ایٗ نٙبیغ ٚ غّظت ؾبیط ػٙبنطی ٘ظیوط ٘یىوُ،   

ضٚی، آٞٗ ٚ ووطْٚ تحوت توبثیط ؾوبیط ػٛأوُ ا٘ؿوب٘ی ٚ عجیؼوی        

وٝ ایٗ ٘تبیج تب حسٚز ظیوبزی ثوب تحمیوك     (37)قس تكریم زازٜ 

حبضط ٔغبثمت زاضز. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٔٛضز زٚ ػٙهط ِٔٛیجسٖ 

ٚ ٘یىووُ تغییووطات ٔحؿٛؾووی زض ٘عزیىووی نووٙبیغ ػٕووسٜ ٔٙغمووٝ   

ضؾس آِٛزٌی ایٗ زٚ ػٙهوط ثیكوتط ٔٙكوأ    ٔكبٞسٜ ٘كس، ثٝ ٘ظط ٔی

 ٝ ٚ عجیؼی زاقتٝ اؾت. زض پػٚٞكی ٔكبثٝ وٝ زض ٔٙغمو  ای نوٙؼتی 

قٟطی زض چیٗ ا٘جبْ قس، ٔیبٍ٘یٗ غّظت فّعاتی ٔب٘ٙس آضؾٙیه، 

ٌیطی ٚ ٔٙكوأ  ضٚی، وبزٔیْٛ ٚ وطْٚ زٚ ثطاثط ٔمساض ٔطجغ ا٘ساظٜ

ا٘تكووبض وووبزٔیْٛ، ضٚی ٚ وووطْٚ، نووٙبیغ ٔٛجووٛز زض ایووٗ ٔٙغمووٝ 

. عجووك تحمیمووبت ا٘جووبْ قووسٜ زض ز٘یووب،  (38)تكووریم زازٜ قووس 

             ی ٔب٘ٙووس شٚة آٞووٗ ٚ ؾوویٕبٖ ٔكوورم قووسٜ اؾووت وووٝ نووٙبیؼ 

تٛا٘ٙس ٘مف ٔؤثطی زض افعایف غّظت ثطذوی ػٙبنوط ؾوٍٙیٗ    ٔی

ٔب٘ٙس ووبزٔیْٛ، ؾوطة، ضٚی ٚ ووطْٚ زض ذوبن ؾوغحی زاقوتٝ       

 .(27 ،39)ثبقٙس 

٘تبیج تحمیك حبضط حبوی اظ افوعایف غّظوت فّوعات ؾوٍٙیٗ زض     

ٞوب ثوب   ٞبی ٔؿتمط زض ٔٙغمٝ ٚ وبٞف ایٗ غّظوت اعطاف وبضذب٘ٝ

ثبقس. ؾوبیط تحمیموبت ا٘جوبْ قوسٜ زض     افعایف فبنّٝ اظ نٙبیغ ٔی

آِٛزٌی ٘بقی اظ وبضذب٘جبت ٘یع حبوی اظ ایٗ ثٛزٜ اؾوت  ٔٛضز 

ٝ  وٝ زض پبییٗ ٞوبیی ٔیوعاٖ غّظوت    زؾت ٚ اعطاف چٙویٗ وبضذب٘و

فّعات ؾٍٙیٗ زض ثیكتطیٗ حس ٚ ثب افعایف فبنّٝ اظ ٔٙجوغ، ٔیوعاٖ   

. ،ظْ ثٝ شوط اؾت جٟوت  (36 ،40 ،41)یبثس آِٛزٌی وبٞف ٔی

ثؿعایی ثبز غبِت ٔٙغمٝ زض ظٔیٙٝ ٘حٜٛ ا٘تكبض فّعات ؾٍٙیٗ ٘مف 

 وٙس. ایفب   ٔی

ثط اؾبؼ ٘تبیج ایٗ تحمیك زض تٕوبْ ٔٙغموٝ ٔوٛضز ٔغبِؼوٝ ٚ ثوطای      

 ٜ ٌیوطی قوسٜ آِوٛزٌی ذوبن ؾوغحی      تٕبْ فّعات ؾٍٙیٗ ا٘وساظ

  ٔٙغمٝ ثط اؾبؼ قبذم 
زض حس ٔتٛؾظ اضظیبثی قوس )جوسَٚ     

(. زض تحمیمی ٔكبثٝ زض ٔجبٚضت وبضذب٘ٝ فٛ،ز وطٔبٖ ولاؾوٝ  2

ُ فبوتٛض آِٛزٌی ثیٗ ٔ تٛجوٝ اضظیوبثی قوس    تٛؾظ تب آِٛزٌی لبثو

(37) . Hormozi Nejad  ٖ٘یع فبوتٛض آِٛزٌی  (36)ٚ ٕٞىبضا

ْ  ا ثطای فّوعات ذبن زض اعطاف وبضذب٘ٝ فٛ،ز ذٛظؾتبٖ ض  ووطٚ

 زض ضٚی ٚ ٍٔٙٙووع ؾووطة، آٞووٗ، فّووعات ثووطای ٚ پووبییٗ ٘یىووُ ٚ

  .ٕ٘ٛز٘س اضظیبثی ٔتٛؾظ ٔحسٚزٜ

  ٌطچٝ ٔیبٍ٘یٗ ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیوه )قوبذم  
( ػٙبنوط   

ٝ ٔرتّف زض ثیكتط تطا٘ؿىت ثوطزاضی زض ولاؾوٝ زاضای   ٞبی ٕ٘ٛ٘و

(، أووب زض ضاؾووتبی افووعایف 2ضیؿووه وووٓ لووطاض ٌطفووت )جووسَٚ 

ثطزاضی ایوٗ قوبذم   ٘بٌٟب٘ی غّظت ػٙبنط زض ثطذی ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٘مووف ثووبز غبِووت زض ٌیووطی افووعایف زاقووت٘یووع ثووٝ عووٛض چكووٓ

 ،42)زؾت ثبثت قسٜ اؾت پطاوٙف ٚ ٌؿتطـ آِٛزٌی زض پبییٗ

1) ٗ ووٝ ایوٗ افوعایف ضیؿوه اوِٛٛغیوه زض      . ِصا ثب تٛجٝ ثٝ ایو

ٝ  زؾت وبضذب٘ٝاعطاف ٚ پبییٗ ؾوبظی ٚ  ٞبیی ٘ظیط فوٛ،ز ٚ ٌٙسِو

   ٖ -نٙبیغ وبقی ٚ ؾطأیه اتفبق افتبزٜ ثٛز، ِعْٚ تٛجوٝ ثوٝ ٔىوب

 ٌطزز. یٗ زؾتٝ اظ نٙبیغ ثیف اظ پیف ٔكرم ٔییبثی اؾتمطاض ا

زض ثوویٗ فّووعات ؾووٍٙیٗ ٔووٛضز ثطضؾووی، فمووظ ضیؿووه ثووبِمٜٛ      

اوِٛٛغیه وبزٔیْٛ زض ٔٛاضزی زض ولاؾٝ ٔتٛؾظ لوطاض ٌطفوت   

ٝ   2)جسَٚ  ػٙوٛاٖ ػٙهوطی ثوب    (. زض ٔٛاضز ٔتؼسزی ایوٗ ػٙهوط ثو

ضیؿه ثوب،ی اوِٛٛغیوه زض اعوطاف نوٙبیغ ٔرتّوف ٌوعاضـ       

ِوعْٚ تٛجوٝ ٚیوػٜ ثوٝ ضاٞىبضٞوبی       . ایٗ أط(26 ،39 )قسٜ اؾت 

پیكٍیطا٘ٝ زض ذهٛل ا٘تكبض ایٗ ػٙهط ثٝ ذهٛل، زض عجیؼوت  
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 ٚ ٕٞىبضاٖ  غلأطضب ؾیبحتی اضزوب٘ی

 1397 ٞفسٞٓ،قٕبضٜ قكٓ،ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس ؾبَ                                                        عّٛع ثٟساقت یعز ٔبٞٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی زٚ

 

 

 ضا ٔكرم  ٔی ٕ٘بیس.

( ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ زض ضزٜ ضیؿوه  RIضیؿه اوِٛٛغیه وُ )

(. أب ثبیس تٛجٝ زاقت وٝ ایٗ قبذم 3وٓ اضظیبثی قس )جسَٚ 

ثوب  ذهوٛل نوٙؼت فوٛ،ز    زؾت نٙبیغ ثٝ٘یع زض اعطاف ٚ پبییٗ

(. ایوٗ ٘توبیج ووٝ ثوب     2افعایف چكٍٕیطی ٔٛاجٝ قسٜ ثٛز )قىُ 

٘تبیج تحمیمبت ٔكبثٝ ا٘جبْ قسٜ زض ٔٙبعك نوٙؼتی ٔرتّوف ز٘یوب    

ٔجتٙوی ثوط ٘موف ٔوؤثط ػوٛأّی       (22،18، 24 ،26)ٕٞرٛا٘ی زاضز 

ٕٞچٖٛ جٟت ٚ ؾطػت ثبز غبِت زض ا٘تكبض آِوٛزٌی ثوٝ ٔٙوبعك    

 زؾت اؾت.پبییٗ

، Cr-Niتطیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ ٔیبٖ جفوت ػٙبنوط   ثیف

Cd-Zn  ٚAs-Cr ٌٖوط ٔٙكوأ ا٘تكوبض ٔكوبثٝ     ٚجٛز زاقت وٝ ثیب

ثبقس. ٌطچٝ ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ غّظت ثطذی ثطای فّعات ٔصوٛض ٔی

   ٜ زاض ٌیوطی قوسٜ ٘یوع اظ ٘ظوط آٔوبضی ٔؼٙووی     اظ ؾوبیط فّوعات ا٘وساظ

ٞبی ٔصوٛض چٙساٖ لٛی ٘جٛز. توبوٖٙٛ  اضظیبثی قس، أب ٕٞجؿتٍی

ٔحممبٖ ثؿیبضی اظ آ٘بِیع ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ ثطای تؼییٗ ضاثغٝ ثیٗ 

 ،27)غّظت فّعات ؾٍٙیٗ ثب یىسیٍط ٚ ٔٙكأیبثی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س 

26، 22، 18). 

ٖ  زض ٔجٕٛع آ٘چٝ اظ ٘تبیج تحمیك حبضط ثطٔوی  ٌوط ٘موف   آیوس ثیوب

ٔؤثط نٙبیغ ٔٛجٛز زض ٔٙغمٝ زض افعایف غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زض 

                  اظ یووه ؾووٛ، ثووب تٛجووٝ ثووٝ ذبنوویت     ذووبن ؾووغحی اؾووت.   

ٞوبیی زض زضاظ  پصیطی ایٗ فّعات زض عجیؼت، چٙیٗ آِٛزٌیتجٕغ

تٛا٘س ٔٙجط ثٝ افعایف ضیؿه ثبِمٜٛ اوِٛٛغیه ٌوطزز.   ٔست ٔی

ِصا السأبت پیكوٍیطا٘ٝ ٘غیوط وبقوت ٌیبٞوبٖ ٔٙبؾوت ثوٝ ٔٙظوٛض        

فوٛ،ز ٚ وبقوی ٚ   ٞوبی  زؾت وبضذب٘ٝپب،یی زض ٔٙبعك پبییٌٗیبٜ

ضؾس. اظ ؾٛیی زیٍط، ثب تٛجٝ ثٝ لطاض ؾطأیه ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی

زؾت ایٗ نٙبیغ ٚ زض جٟت ثبز زاقتٗ قٟطؾتبٖ اضزوبٖ زض پبییٗ

غبِت ٔٙغمٝ، ٕٞچٙیٗ ثب زض ٘ظوط ٌوطفتٗ ووٛیطی ثوٛزٖ ٔٙغموٝ ٚ      

ٞبی ٌطز ٚ غجوبض ٚ قوٗ، احتٕوبَ ا٘تموبَ ایوٗ      أىبٖ ٚلٛع عٛفبٖ

ٔؿوىٛ٘ی زض آیٙوسٜ ثیكوتط ذٛاٞوس قوس. ِوصا       آِٛزٌی ثوٝ ٔٙوبعك   

السأبت حفبظت ذبن ٚ وبقت ٌیبٞبٖ ٔٙبؾت زٚٔٙظٛضٜ ثطای 

 ضؾس.پب،یی ٚ تثجیت ذبن ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔیٌیبٜ

 تضاد مىافع

ٌٛ٘وٝ تضوبز ٔٙوبفؼی    زاض٘س وٝ ٞیچ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ اػلاْ ٔی

 ٚجٛز ٘ساضز.

 تشکر ي قدرداوی

٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ اضظیبثی اثط تٛؾؼٝ بٖایٗ ٔمبِٝ حبنُ ثركی اظ پبی

نٙبیغ فٛ،ز ثط تجٕغ ثطذی ػٙبنط وٕیبة زض ذبن ٔٙبعك 

ٞبی آِٛزٌی زض ٔٙغمٝ نٙؼتی  ذكه ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم

اضزوبٖ زض ٔمغغ زوتطا اؾت وٝ ثب حٕبیت زا٘كٍبٜ ٔلایط زض ؾبَ 

 اجطا قسٜ اؾت. 1396
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