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 کیدهچ
 (As, Cr, Ni ,V, Mn, Fe, Zn, Pb)توزیع فلزاا  سزنگین    پژوهشدر این 
خاک اطراف مجتمزع پتروشزیمی و پاشیشزگاه     هاینمونهدر  (Sوگوگرد )
نمونه خاک سطحی بزا   22بررسی شده است. به این منظور  ،نفت آبادان

-لزر  در نظر گرفتن جهزت وزش بزاد لا زن منطدزه در جهزت شزما       
 منطده از که است شاهد نمونه 22 شماره نمونه. شد برداشت شرقجنو 
به روش  هانمونهسازی در آزمایشگاه، پس از آمادهایی برداشت شد. روست

ICP-OES  همچنین شدندبررسی  اصرعنللظت  تعیینبرای ، pH و مددار
میزاان  شزد.   گیزری انزدازه اسزتاندارد   هزای روشنیا با  هانمونهماده آ ی 

ضززرین هززای ملتلزز  از جملززه شززاخ آ ززودگی خززاک بززا اسززتفاده از 
آ ودگی، درجه آ ودگی، درجه اشباع فلاا  و پتانسیل  فاکتوری، شدگلنی

بزا میزانگین پوسزته     میزانگین للظزت عناصزر   شد. بررسی  سمناکی حاد
د. نتزای  محاسزبه   شز مدایسزه   EPAو اسزتاندارد   میانگین جهانی ،باشیی
 بیشزترین آ زودگی مربزوه بزه    نشان داد که  شیمیاییزمین هایشاخ 
آمزاری نشزان داد کزه در خزاک      هزای تحلیل .است رویسر  و  گوگرد،

 و آهزن  ،نیکزل، وانزادیوم  ، اطراف صنایع پتروشزیمی و پاشیشزگاه آبزادان   
ترافیز  و  ناشزی از  و روی  سزر   دارنزد،   زادزمزین  عمدتاً منشزا منگنا 

 .اسززت فعا یززت مجتمززع پتروشززیمی و پاشیشززگاه نفززت وسززایل ندلیززه و
 زاد هسززتند.زاد و انسززانآرسززنی  و کززروم دارای هززر دو منشززا  زمززین

ناشزی از   بررسزی منطدزه مزورد    هزای نمونزه در  باشی گوگرد هایللظت
 روشیمی و پاشیشگاه نفت است.فعا یت مجتمع پت
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Abstract 
In this study, the distribution of heavy metals (As, Cr, Ni, V, 

Mn, Fe, Zn, Pb) and sulfur in soil samples collected around the 

petrochemical complex and petroleum refinery at Abadan has 

been investigated. For this purpose, 22 surface soil samples 

were taking into consideration the prevailing wind direction 

(NW-SE). Sample number 22 is a control sample and was 

collected from a rural area. After preparation in the laboratory, 

the samples were analyzed using the ICP-OES method to 

assess concentrations of different elements. Also, the pH and 

organic matter content of samples were measured using 

standard methods. Pollution levels in the soil samples were 

investigated using different indices, including enrichment 

factor, contamination factor, contamination degree, saturation 

degree of metals and Potential acute toxicity. The mean 

concentrations of elements in the samples were compared to 

the mean concentration of these metals in the upper crust, soil 

worldwide, and EPA standards. The results of calculating the 

geochemical indices indicated that soil samples are more 

contaminated with S, Pb and Zn. The statistical analysis 

showed that nickel, vanadium, iron, manganese may be mainly 

derived from geogenic sources. Lead and zinc may originate 

from traffic and vehicle emissions as well as the petrochemical 

complex and petroleum refinery activities. As and Cr have 

both a geogenic and an anthropogenic origin.  High 

concentrations of sulfur in the study area originated from the 

petrochemical complex and petroleum refinery activities. 

 

Keywords: Soil pollution, Enrichment factor, Geogenic, 
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 مقدمه -1

شیمیایی ندزش  خاک به عنوان بلشی از سیستم زمین

و عملکزردی مهزم در    کنزد مزی مهمی در چرخه عناصر ایفزا  

ذخیره و تصفیه عناصر، انتدا  اجااء و رابطزه اجزاای زنزده و    

خاک بزه عنزوان پاشینزده طبیعزت عز وه       .]1 [لیرزنده دارد

کننززده مززواد لززذایی اسززت، خاصززیت   تززأمینکززه ایززنبززر

خزوا   کنندگی نیا دارد. این خاصزیت خزاک در اثزر    تصفیه

للظت . ]2 [به وجود می آید فیایکی، شیمیایی و زیستی آن

به نوع و شزیمی مزواد مزادری کزه      هاخاکعناصر جایی در 

شزیمیایی  بستگی دارد، رفتار زمزین  شده خاک از آن تشکیل

 رسزی، اکسزیدهای آهزن    هزای کزانی عناصر نیا تابع حضزور  

که سبن جذ  سطحی عناصر جایی  است منگنا و مواد آ ی

به افاایش منجر زاد انسان هایفعا یتاما می شوند.  اکدر خ

للظت این فلاا  در خاک و افاایش جزذ  سزطحی عناصزر    

 هزای فعا یتبا توجه به افاایش جمعیت شهری،  .]3 [شودمی

طزور  شزدن بزه  شزدن و شزهری  زاد مزرتب  بزا صزنعتی   انسان

های خاک .]4 [شودمیچشمگیری در نواحی شهری مشاهده 

هزایی از فلزاا  بزا دوه    طور گسزترده دارای للظزت  هشهری ب

که این موضوع س مت انسان و سایر جانداران سمی هستند 

این با توجزه بزه    بر ع وه ،[4،  5و  6می اندازد ] خطر  بهرا 

افزاون کزاربرد مزواد شزیمیایی و توسزعه صزنعت       توسعه روز

یزن  محیطی ناشی از اپتروشیمی،  اوم توجه به مسائل زیست

ناپذیر است. باید توجه داشزت کزه شزد  اثزرا      صنایع انکار

، مدادیر ورودی و میزاان تجمزع   های شیمیایی به نوعآشینده

در منطده عملیاتی بستگی دارد، کزه خزود نیزا بزه نزوع       آنها

محی  آبزی یزا خشزکی و شزرای  محیطزی نظیزر دوری یزا        

نادیکززی نسززبت بززه منززابع آشینززده بسززتگی دارد. صززنایع   

 مراکا انتشزار شیمی و پاشیشگاه نفت به عنوان مهمترین پترو

. انزد شزده لیرآ ی )فلاا  سنگین( و آ ی شناخته  هایآشینده

مواد شیمیایی سمی که در صزنایع پتروشزیمی و پاشیشزگاه    

خزوبی  ، امزروزه بزه  شزوند میملتل  تو ید  هایروشنفت به 

 هایکربنهیدروبه  توانمیاز این میان . ]1[ اندشدهشناخته 

آروماتیز    هایآمین ها وژنه، هایهیدروکربنآروماتی ، پلی

ترکیبا  آ زی  گوگرد و نیتروژن،  اکسیدهای ها،و نیروسامین

لیرآ زی )فلزاا  سزنگین ماننزد سزر ،       هایآشیندهفلای و 

زا یزا  زا، سزرطان روی، کروم، آرسنی ، نیکل و... ( که جهزش 

بسزیاری از ایزن مزواد     .]8 [اشزاره کزرد   آنها هستنددوی  هر

، بنزابراین  شزوند مزی منتدزل  هواسزههر  زا بزه  سمی و سرطان

نواحی اطراف صنایع پتروشیمی و پاشیشگاه نفت در معزر   

 .] 8، 9[ محیطی و انسانی قرار دارندآ ودگی و خطرا  زیست

تعیزین   بزرای متعددی در ایران و جهزان   هایبررسی  

 انجام شده است.گرد توزیع مکانی للظت فلاا  سنگین و گو

لیرآ زی   هزای آشینزده  ]10 [برای مثزا ، بوسزکو و همکزاران   

)فلاا  سنگین و گوگرد( مرتب  بزا نزواحی نادیز  صزنایع     

 پتروشیمی منطده گی  در شهر سیسزیلی ایتا یزا را بررسزی   

بیشزترین للظزت فلزاا  سزنگین در     پژوهش . در این کردند

 مؤ فهد. آنا یا نواحی نادی  به صنایع پتروشیمی مشاهده ش

ترافی  و نشر وسایل ندلیزه موتزوری )بزرای     منشا  3اصلی، 

 عناصر ((، گسیل از صنایع پتروشیمی Cuو   Pb ,Znعناصر 

(S , Ni ,V, As  در ایزران  و مواد مادری خاک را نشزان داد  .

تشار فلزاا   منابع ان ]11 [نیای جهرمی و همکاران نیا اشراق

 هزای خزاک عنصزر گزوگرد در   و  (As, Cd, Cr, Niسزنگین ) 

، در نتزای   کردنزد اطراف مجتمع پتروشیمی شیراز را بررسی 

 S وAs  دست آمده مشل  شد که میاان آ ودگی عناصرهب

در خززاک منطدززه بززاش بززوده و ناشززی از فعا یززت کارخانززه   

 Ni ،Cr ،Cdمنشا  سه فلا سزنگین  و  استپتروشیمی شیراز 

تجمع فلزاا   ] 12 [همکارانعباسی انارکلی و . زاد استزمین

در خاک و گیاهان محزدوده صزنعتی    (Pb, Cd, Niسنگین )

نشزان   بررسزی ، نتای  این کردندپتروشیمی شازند را بررسی 

داد که با افزاایش للظزت فلزاا  سزنگین در خزاک نزواحی       

نادیزز  بززه محززدوده پتروشززیمی، میززاان جززذ  فلززاا  در 

ین آ زودگی  همچنز  یابزد. مزی گیاهان آن منطده نیا افزاایش  

خاک به فلاا  سنگین در این منطده ناشی از فعا یت صنایع 

  .استپتروشیمی 

 بارهکنون پژوهش مشابهی درتا بررسیدر منطده مورد 

هدف از  آ ودگی خاک به فلاا  سنگین صور  نگرفته است.

مجتمزع پتروشزیمی و پاشیشزگاه     تزأثیر بررسی  پژوهشاین 

نگین و گوگرد در نزواحی  آبادان بر آ ودگی خاک به فلاا  س

 .استاطراف این صنایع 

 هامواد و روش -2
اسزتان  و در  ایزران شهرستان آبادان در جنو  لربزی   

تزرین شزهر   این شهر مهزم  ازاهوواقع است. پس از  خوزستان

 11درجززه و  48خوزسززتان اسززت کززه در طززو  ج رافیززایی 

و دارد دقیده قزرار   20درجه و  30دقیده و عر  ج رافیایی 

 2196متزر اسزت. مسزاحت آن     3بلندی آن از سزط  دریزا   

کیلززومتر مربززع و جهززت وزش  بززاد لا ززن در ایززن شززهر از  

، آبادان ناسیشزمیناز نظر  شرق است .لر  به جنو شما 

به وسیله  کام ً، که شودمیبلشی از پ تفرم عربی محسو  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
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، و سازندهای قزدیمی در  رسوبا  آبرفتی جوان پوشیده شده

. این رسوبا  آبرفتی جزوان از  اندشدهزیر این رسوبا  پنهان 

. انزد شزده تشزکیل   ایماسزه مصا   ریادانه رسی، سزیلتی و  

آبزادان در زون شزما ی   مجتمع پتروشیمی و پاشیشگاه نفزت  

. ظرفیت فعلی پاشیشزگاه نفزت   اندشدهشهرستان آبادان واقع 

هززاار بشززکه در روز اسززت. ایززن شززرکت تنهززا   400آبززادان 

نزوع نفزت    4طزور همامزان   هب تواندمیپاشیشگاهی است که 

متفزاو  را دریافزت و پزاشیش کنزد.      کام ًخام با مشلصا  

ن مواد نفتی از جمله گزاز  محصوش  پاشیشگاه آبادا ترینمهم

ع وه بر  است.مایع، بناین، نفت سفید، گازوییل و نفت کوره 

خزوراک واحززد پتروشززیمی آبززادان و بلشززی از خززوراک   ،آن

 تزأمین پتروشیمی بندر امزام نیزا توسز  پاشیشزگاه آبزادان      

. مجتمززع پتروشززیمی آبززادان در فاصززله کمززی از  شززودمززی

وش  آن اسززید پاشیشززگاه واقززع شززده و مهمتززرین محصزز  

سو فوری ، گوگرد و ترکیبا  هیدروکربنی سب  و سزنگین  

دارای . هوای ایزن شزهر بسزیار گزرم و خشز  بزوده و       است

معتزد  و کوتزاه    هزای زمستانگرم و طوشنی و  هایتابستان

 دارد.

 
 برداریو موقعیت نداه نمونه بررسیمنطده مورد  -1شکل 

 

نمونزه خزاک سزطحی از منزاط       22 پزژوهش در این 

ملتل  شهری در اطزراف مجتمزع پتروشزیمی و پاشیشزگاه     

نفت آبادان با در نظر گرفتن جهت باد لا ن منطده برداشزت  

از مناط  صنعتی شهری، نواحی مسزکونی،   هانمونهشد. این 

کشزاورزی شزهری    هایزمینو فضای سبا شهری و  هاپارک

-0برداری از خاک سزطحی) )نللستان( برداشت شدند. نمونه

لزر   متر(  در جهت وزش باد لا ن منطده )شما سانتی 10

( نیزا بزه    22شرق( انجام شد، ی  نمونه ) شزماره  به جنو 

کیلومتری آبادان  25عنوان نمونه شاهد، از منطده روستایی )

پززس از  هززانمونززهشززد.  اهززواز(  برداشززت –، جززاده آبززادان 

پلزی اتزیلن بزه آزمایشزگاه منتدزل       هایکیسهآوری در جمع

ل از قبیز  هاییزبا هشدند. در آزمایشگاه مواد زائد مانند ریگ، 

گیاهی بزه صزور  دسزتی از     هایخردهپ ستی  و  هایتکه

درجززه  30-25جززدا شززدند و سززهس در دمززای   هززانمونززه

شزده ا ز    خش  هاینمونهگراد خش  شدند. سهس سانتی

للظت عناصزر و   گیریاندزهمیکرون برای  63 ≥شدند )جاء 

 وشزیمیایی متری برای تعیین خزوا  فیایز   میلی 2 ≥جاء

(pH وOC1با تو .)   هزا در ذرا   آشینزده جه به تجمزع بیشزتر

بزه د یزل خاصزیت جزذ  بزاشتر ایزن ذرا (       رسوبی ریاتر )

 .]13 [گیری شددانه اندازهللظت فلاا  سنگین در جاء ریا

 OES-ICP2میکرون  برای آنا یا  63 ≥به این منظور جاء

آزما تهران ارسا  شد و به به آزمایشگاه مطا عا  مواد معدنی زر

های تکراری نیا ارسا  شزدند.  منظور ارزیابی دقت نتای ، نمونه

متزری  میلزی   2 ≥گیزری مزواد آ زی خزاک ، جزاء      برای انزدزه 

های خاک به آزمایشگاه زاگرس آبشناس فارس ارسا  شد. نمونه
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شناسی دانشکده علوم گاه آ ها در آزمایشنمونه pHگیری اندزه

 زمین دانشگاه شهید چمران انجام شد.

  بررسیارزیابی آلودگی خاک در منطقه مورد  -2-1

برای ارزیابی وسعت آ ودگی خاک به فلاا  سزنگین از  

 :زیر استفاده شد هایشاخ 

 (EF3شدگی )ا  ( ضرین لنی

عناصر در منطده مزورد  شدگی لنیبرای تعیین میاان 

شدگی لنیاستفاده شد. ضرین شدگی لنیز ضرین ا بررسی

عامل خارجی بر رسوبا  است. در ضزرین   تأثیربیانگر شد  

للظت عناصر در نمونه آ زوده بزا للظزت     شدگی معموشًلنی

و بززرای حززذف برخززی  شززودمززیعناصززر در زمینززه مدایسززه 

را در  Fe ،Ti ،Sc ،Al ، Sr، عناصزری ماننزد  هزا شزدگی لنزی 

از شزدگی  لنی. ضرین ]14 [دهندمی تأثیرشدگی لنیرابطه 

  شود:میمحاسبه  1معاد ه طری  

 :(1)معاد ه  

 Crust    (𝐶Ref    /𝐶X /   ) sample   (𝐶Ref    /𝐶X   )EF=      

 

: للظت عنصر  𝐶X،شدگی لنی: فاکتور  EFکه در آن، 

 .   است: للظت عنصر مرجع  𝐶Refو  گیریاندزهمورد 

 چندان آ ودگی باشد، کمشدگی لنی ضرین میاان اگر

در  اخت ف به اندک مربوه هایشدگیلنی زیرا ندارد اهمیتی

 اسزتفاده  مزورد  مرجع عنصر نوع یا و محلی هایخاک ترکین

 پزژوهش . در ایزن  ]15 [اسزت شدگی لنی ضرین محاسبه در

 و نزاچیا  ت ییزرا   و ژئوشزیمیایی  ماهیزت  د یل به Feعنصر 

 [دهدمی خود نشان از ژئوشیمیایی محی  در که کمی تحرک

  .شد انتلا  مرجع عنصر به عنوان ]14

  (𝐶𝑑𝑒𝑔 5( و درجه آ ودگی)𝐶𝑓  4 ( فاکتور آ ودگی)

ارزیابی آ ودگی خاک همچنین بزا اسزتفاده از فزاکتور    

فاکتور آ ودگی . ]16، 11 [آ ودگی  و درجه آ ودگی انجام شد

 : شودمی محاسبه 2معاد هبا استفاده از 

𝐶𝑛   ( : 2معاد ه)
𝑖/𝐶𝑖  =  𝐶𝑓

𝑖 
خزاک و   هزای نمونهللظت فلا در  𝐶𝑖که در این رابطه 

 𝐶𝑛
𝑖      مدزادیر زمینززه بزرای فلززا مزورد نظززر هسزتند. مجمززوع

شزده، درجزه   فاکتورهای آ ودگی بزرای همزه عناصزر تجایزه    

دسزت  ه بز  3 معاد زه ، کزه از  دهدمیآ ودگی محی  را نشان 

 :آیدمی

∑        : (3 معاد ه)  𝐶𝑓
𝑖   =𝐶𝑑𝑒𝑔 

شزدگی،  ضزرین لنزی   هایشاخ بندی ، رده1جدو  

 .دهدمیفاکتور آ ودگی و درجه آ ودگی را نشان 

 ((6SDMج( درجه اشباع فلاا 

، اکسززیدها و هیدروکسززیدهای آهززن و  هززاخززاکدر  

روی فلاا  سنگین دارند، کزه   آ ومینیوم توانایی تثبیت قوی

را در خزاک تحزت    آنهزا پزذیری  توجهی دسترسلبه طور قاب

این از شاخصی به نام درجزه اشزباع   . بنابردهندمیقرار  تأثیر

فلززاا  بززرای توصززی  تثبیززت اکسززیدها )هیدروکسززیدها( و 

 ، کزه  اسزتفاده شزد   هاخاکپذیری فلاا  سنگین در دسترس

 :شودمیمحاسبه  4 معاد هبا استفاده از 

 (:  4 معاد ه)
    SDM = 1000 ×Σ(𝐶𝑖/ A𝑊𝑖) / Σ(𝑂𝑖 / OA𝑊𝑖) 
وزن اتمزی   A𝑊𝑖للظت فلا مورد نظر در خاک،  𝐶𝑖که 

 OA𝑊𝑖للظت آهن یا آ ومینیزوم خزاک و    𝑂𝑖فلا مورد نظر، 

بزززاشتر  SDMوزن اتمزززی آهزززن یزززا آ ومینیزززوم اسزززت.   

 SDMپزذیری بیشزتر را نشزان داده، در حزا ی کزه      دسترس

را نشزان   هزا خزاک سزنگین در   تثبیت قزوی فلزاا    ترپایین

 .]18 [دهدمی

 ]6 [  EFو  ]𝐶𝑑𝑒𝑔 ,𝐶𝑓   ] 12  هایشاخ رده بندی  -1جدول

 کیفیت خاک مقادیر کیفیت خاک مقادیر

1> 𝐶𝑓 

3>𝐶𝑓≥1 

6>𝐶𝑓≥3 

6< 𝐶𝑓 

8> 𝐶𝑑𝑒𝑔 

16>𝐶𝑑𝑒𝑔≥8 

32>𝐶𝑑𝑒𝑔≥16 

32< 𝐶𝑑𝑒𝑔 

 فاکتور آ ودگی کم

 فاکتور آ ودگی متوس 

 فاکتور آ ودگی زیاد

 فاکتور آ ودگی بسیار زیاد

 درجه آ ودگی کم

 درجه آ ودگی متوس 

 درجه آ ودگی زیاد

 درجه آ ودگی بسیار زیاد

1 >  EF 

3 >    EF 

5> EF ≥3 

10 > EF ≥5 

25 > EF ≥10 

50 > EF ≥25 

50< EF 

 

 شدگیبدون لنی

 شدگی کملنی

 شدگی متوس لنی

 شدگی متوس  تا شدیدلنی

 شدگی شدیدلنی

 شدگی خیلی شدیدلنی

 نهایت شدیدشدگی بیلنی
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  1 د( پتانسیل سمناکی حاد

از پتانسززیل  هززانمونززهبززرای تعیززین میززاان سززمناکی 

سمناکی حاد استفاده شد. پتانسیل سمناکی حاد ی  نمونزه  

به صور  مجموع واحدهای سمی برآورد کرد کزه   توانمیرا 

( به صور  نسبت للظت فلزا مزورد   TU8در آن واحد سمی)

(. مدزدار  5 معاد زه )شزود  میآن محاسبه  PELنظر به مددار 

PEL       کزه  بیانگر سط  للظزت بزاشی مزواد شزیمیایی اسزت

باعث ایجاد عوار  نامطلو  در منطده مورد بررسی  تواندمی

سزر ، روی، نیکزل،   برای فلاا  سزنگین   PELشود. مدادیر 

 6/41، 160، 8/42، 211، 112کروم و آرسنی  بزه ترتیزن   

 .] 19 [است

  PEL  /TU= Metals       (:5 معاد ه)
 

  ∑ 𝑇𝑈 برای ارزیابی سمناکی حزاد ترکیزن    توانمیرا

. در صزورتی کزه   کزرد  چند فلا، در نمونه مورد نظر اسزتفاده 

∑ 𝑇𝑈 < 4     باشد، سمناکی وجود نداشته و در صزورتی کزه
∑ 𝑇𝑈 >4  19 [باشد، سمناکی حاد وجود دارد[ . 

 آماری هایتحلیل -2-2

تعیزین ارتبزاه    هایروشآزمون تحلیل عاملی یکی از 

بین عناصر و دیگر پارامترهای مزورد بررسزی اسزت. در ایزن     

اصلی و ضرین همبسزتگی پیرسزون     مؤ فهاز تحلیل  پژوهش

، برای بررسی ارتبزاه عناصزر   SPSS,16افاار با استفاده از نرم

 استفاده شد. آنهااحتما ی  منشابا یکدیگر و تعیین 

 نتایج و بحث -3

خوا  فیایکوشزیمیایی   گیریاندزهنتای   3در جدو  

(pH, OC للظززت عناصززر در ،)خززاک منطدززه  هززاینمونززه

شده و مدادیر ارائه ]21 [، پوسته باشیی[20] میانگین جهانی

 ، نشان داده شده است.]EPA9 ] 22توس  

 منطده مورد بررسی خاک هاینمونه OC و  pH(، ppm)بر حسن  للظت فلاا  سنگین -2جدول

 As Cr Ni Pb V Zn Mn Fe S OC % pH کد نمونه

1S 2/4 113 18 6 51 80 391 19930 30000 95/0 43/1 

2S 4/4 102 59 19 51 111 312 16843 30000 62/5 95/1 

3S 6 126 82 21 69 160 508 23402 16191 58/1 35/1 

4S 6/2 149 66 8 60 59 455 19612 5453 1/0 65/1 

5S 6/2 122 69 24 63 92 452 21231 4183 21/2 2/1 

6S 9/4 100 63 6 51 54 399 19149 11468 29/2 13/1 

1S 1/4 102 85 9 64 10 455 22242 13628 83/3 1/1 

8S 8/4 95 18 13 61 69 452 22442 6296 82/1 11/1 

9S 8/2 136 13 8 59 61 439 20221 9808 04/3 1/1 

10S 6/2 122 85 9 14 68 524 24684 11801 11/2 52/1 

11S 1/3 339 62 6 62 41 466 20891 2215 18/0 51/1 

12S 9/4 140 18 29 69 135 465 23021 8558 94/5 58/1 

13S 4/6 128 18 31 66 126 454 21956 29325 15/1 59/1 

14S 8/4 225 98 55 60 196 406 21003 11861 63/2 52/1 

15S 6/2 141 61 11 59 16 411 19625 11964 16/2 14/1 

16S 4 133 10 10 61 11 458 20416 8551 81/1 48/1 

11S 9/5 123 89 14 69 100 483 23141 9840 44/1 08/1 

18S 5/4 113 69 10 64 60 419 20198 10195 33/1 16/1 

19S 1/3 281 61 5 58 41 464 20004 6269 59/0 61/1 

20S 9/4 199 13 10 64 11 418 22819 2899 58/0 3/1 

21S 6/4 119 16 51 64 155 463 22946 8115 14/3 14/1 

Mean 4/4 42/151 24/14 16/11 11/62 85/90 446 20211 19/12154 11/2 43/1 

Max 4/6 339 98 51 14 196 524 24684 30000 94/5 95/1 

Min 6/2 95 59 5 51 41 312 16843 2215 18/0 08/1 

 22/1 61/1 3589 20316 460 55 62 6 65 145 1/3 نمونه شاهد

 - - 1050 38000 850 8/59 108 20 8/33 80 - میانگین جهانی

 - - 260 56300 600 10 36 20 20 285 5/1 پوسته باشیی

EPA 5 100 40 10 100 50 600 3000 - - - 
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 (ppmبرحسن ) جهان هایپژوهشحاضر با سایر  پژوهشمدایسه میانگین للظت عناصر در  -3جدول 

 منابع S Zn V Pb Ni Mn Cr As شهر

 مطا عه حاضر 4/4 42/151 446 24/14 16/11 11/62 85/90 19/12154 آبادان

 ]11 [ 41/3 18/165 - 56/110 - - - 911 شیراز

 ]12 [ - - - - 33/22 - - - شازند

Sicily  (ایتا یا) 23 [ 19 - 885 40 25 64 456 1800[ 

Catalonia (اسهانیا) - - 19 [ 51/6 5/16 9/268 - 8/31 1/22[ 

Taragona (اسهانیا) - - 24 [ 5/5 8/13 5/212 - 3/36 3/19[ 

Pemex ( مکای) - - 8 [ - 8/312 - 6/29 - 8/111[ 

 بررسیخاک منطده مورد  یهانمونهبرای شدگی لنینتای  محاسبه ضرین  -4جدول

V S Zn Pb Ni Cr As 
 

51/2 58/23 09/4 82/2 38/3 11/2 19/3 1S 

14/2 9/21 11/6 56/10 3 33/2 94/3 2S 

61/2 85/10 91/6 82/10 03/3 06/2 89/3 3S 

14/2 32/4 06/3 8/3 89/2 91/2 2 4S 

61/2 52/3 42/4 6/10 81/2 22/2 85/1 5S 

61/2 28/14 88/2 94/2 02/2 99/1 88/3 6S 

6/2 59/9 21/3 19/3 29/3 11/1 18/2 1S 

1/2 39/4 13/3 41/5 01/3 63/1 23/3 8S 

64/2 59/1 06/3 1/3 11/3 58/2 08/2 9S 

11/2 48/1 8/2 42/3 96/2 91/1 8/3 10S 

69/2 64/1 29/2 69/2 56/2 21/6 69/2 11S 

11/2 81/5 99/5 3/11 93/2 34/2 22/3 12S 

11/2 94/20 81/5 23/13 01/3 25/2 41/4 13S 

51/2 32/13 54/9 55/24 02/4 15/4 45/3 14S 

12/2 34/14 95/3 11/8 95/2 89/2 2 15S 

1/2 56/6 55/3 51/4 95/2 5/2 91/2 16S 

63/2 49/6 19/2 52/5 22/3 99/1 11/3 11S 

18/2 12/8 95/2 19/4 86/2 08/2 21/3 18S 

61/2 89/4 39/2 33/2 61/2 54/5 81/2 19S 

54/2 91/1 18/3 94/3 16/2 38/3 25/3 20S 

52/2 54/5 89/6 3/23 84/2 01/3 04/3 21S 

 

تحرک عناصر در خاک تا حد زیزادی بزه خصوصزیا     

و ماده  pHدر این میان  وشیمیایی خاک بستگی دارد.فیای 

صزورتی  . در ]25 [تحرک فلاا  را ت ییر دهند توانندمیآ ی 

بزاش باشزد، تحزرک فلزاا       نسزبتاً ماده آ ی خاک  و  pH که

خزاک   هاینمونه pH( 2. طب  جدو  )]26 [شودمیمحدود 

کزه   رودمزی در محدوده خنثی تا بازی بوده و بنابراین انتظار 

. درصد ماده آ ی در خاک منطدزه  تحرک فلاا  محدود باشد

انتظززار داشززت کززه ندززش  تززواننمززیپززایین بززوده و  نسززبتاً

. بزا  رک یا عدم تحرک عناصر داشته باشزد توجهی در تحقابل

( للظت عناصزر گزوگرد، سزر  و روی در    2توجه به جدو  )

خاک اطراف صنایع پتروشیمی و پاشیشگاه آبزادان   هاینمونه

بسیار باش بوده و عنصر گوگرد بیشترین میانگین را داراسزت.  

بزا   بررسزی ر منطدزه مزورد   ( میانگین للظت عناص2جدو  )

در پوسزته بزاشیی، میزانگین جهزانی و سزازمان       آنهزا للظت 

( مدایسه شده اسزت. بزا   EPAحفاظت محی  زیست آمریکا )

آهزن،   کزروم، نیکزل،   (، میزانگین للظزت  2) توجه به جزدو  

، و در محزدوده  EPAسر ، روی و آرسنی  بیشتر از مدادیر 

د. میزانگین للظزت   میانگین جهانی و پوسته باشیی قزرار دار 

گوگرد بیشتر از میانگین جهزانی و پوسزته بزاشیی اسزت. در     

 پزژوهش ( نیا مدایسه میزانگین للظزت عناصزر در    3جدو  )

 مدایسه شده است. با توجه به جدو  هابررسیحاضر با سایر 

نسبت به نزواحی   پژوهش این (، میانگین للظت گوگرد در3)
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 یا( اسزت. میزانگین   اطراف پتروشیمی شیراز و سیسیلی )ایتا

نسززبت بززه نززواحی اطززراف   ایززن پززژوهش  در  Znللظززت 

، عز وه بزر ایزن،    اسزت پتروشیمی سیسیلی )ایتا یزا( کمتزر   

نسبت به نواحی اطراف پتروشیمی تاراگونا  Vمیانگین للظت 

)اسهانیا( بیشتر و از سیسزیلی )ایتا یزا( و    )اسهانیا( و کاتا ونیا

 ایزن در  Pbلظزت  . میزانگین ل اسزت پمکس )مکای ( کمتر 

. اسزت شزده کمتزر   انجزام  هایبررسینسبت به سایر  پژوهش

نسبت به نواحی اطراف پتروشیمی شیراز   Niمیانگین للظت

 Cr. میانگین للظت استکمتر و از سیسیلی و پمکس بیشتر 

. اسزت نسبت به سیسیلی )ایتا یا( کمتزر   پژوهش ایننیا در 

نسبت به شزیراز بیشزتر و    بررسیدر این  As میانگین للظت

از سایر مناط  کمتر است. بر اساس نتزای  محاسزبه ضزرین    

متوس  تا شدگی لنی( ، گوگرد دارای 4)جدو  شدگی لنی

متوسز  تزا شزدید، روی،    شزدگی  لنزی خیلی شدید، سزر   

کم تا متوس  و وانزادیوم  شدگی لنیآرسنی ، نیکل و کروم 

اک بزه فلزاا    کم است. میاان آ ودگی خز شدگی لنیدارای 

از تزوا ی زیزر   شزدگی  لنیو گوگرد بر اساس ضرین  سنگین

  :کندمیپیروی 

S>Pb>Zn>As>Ni>Cr>V 

بززر اسززاس نتززای  فززاکتور آ ززودگی، گززوگرد و سززر   

و کروم، منگنا و آهن کمترین آ زودگی را   ،بیشترین آ ودگی

(. محاسبه شاخ  درجه آ ودگی بزرای  2)شکل  نشان دادند

، 3، 2هزای  ایسزتگاه نیا نشان داد که  بررسیمورد  هاینمونه

دسززت مجتمززع پتروشززیمی و  کززه در پززایین 21و  14 ،13

 انزد شزده پاشیشگاه آبادان و در جهت باد لا ن منطدزه واقزع   

دارای آ ودگی کم  هاایستگاهو سایر زیاد  دارای درجه آ ودگی

 (.3)شکل هستندتا متوس  

 
 بررسیخاک منطده مورد  هاینمونهفاکتور آ ودگی  -2شکل

 
 بررسیخاک منطده مورد  هاینمونهدرجه آ ودگی  -3شکل
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( در SDMشززاخ  درجززه اشززباع فلززاا  )    مدززدار

نشان داده شزده اسزت.    5، در جدو  بررسیمورد  هاینمونه

دهنزده افزاایش تحزرک فلزاا      باش بودن این شاخ  نشزان 

، 6. با توجزه بزه جزدو    است بررسیسنگین در منظده مورد 

هزای  ایسزتگاه بیشترین میاان درجه اشباع فلاا  مربوه بزه  

ایززن منزاط  در نادیکززی مجتمززع  اسزت.   21و  19، 14، 11

 .اندگرفتهپتروشیمی و پاشیشگاه قرار 

( پتانسیل سمناکی حاد فلاا  سزنگین در  6  )جدو

دهد. بر اساس مدزادیر  های مورد بررسی را نشان مینمونه

( مددار واحدهای سمی برای فلاا  6ارائه شده در جدو  )

اسززت و ایززن   As<Pb<Zn<Cr<Niسززنگین بززه صززور   

دهنده این است که نیکزل، کزروم و روی نسزبت بزه     نشان

سر  و آرسنی  سهم بیشتری در ایجاد آ ودگی در خزاک  

نواحی اطراف مجتمع پتروشیمی و پاشیشگاه آبادان دارند. 

 21و  14هزای  ، ایسزتگاه  4و شزکل  6با توجه بزه جزدو    

∑بیشترین درجه سمناکی را دارند و  𝑇𝑈  4آنها بارگتر از 

 است .

 

 

 

 مورد بررسی هاینمونهمددار درجه اشباع فلای برای  -5جدول

SDM کد نمونه 

26/5 1S 

44/5 2S 

82/5 3S 

85/5 4S 

46/5 5S 

12/5 6S 

06/5 1S 

93/4 8S 

52/5 9S 

15/5 10S 

90/6 11S 

58/5 12S 

63/5 13S 

19/6 14S 

68/5 15S 

65/5 16S 

21/5 11S 

08/5 18S 

15/6 19S 

61/5 20S 

95/5 21S 

 
 بررسیمورد  هاینمونهمحاسبه مدادیر پتانسیل سمناکی حاد فلاا  سنگین در  -6جدول

 
Pb Zn Ni Cr As ∑ 𝑻𝑼 

1S 05/0 29/0 82/1 10/0 10/0 96/2 

2S 16/0 40/0 31/1 63/0 10/0 66/2 

3S 24/0 59/0 91/1 18/0 14/0 66/3 

4S 01/0 21/0 54/1 93/0 06/0 81/2 

5S 21/0 33/0 61/1 16/0 06/0 91/2 

6S 05/0 19/0 41/1 62/0 11/0 44/2 

1S 08/0 25/0 98/1 63/0 09/0 03/3 

8S 11/0 25/0 82/1 59/0 11/0 88/2 

9S 01/0 22/0 10/1 85/0 06/0 9/2 

10S 08/0 25/0 98/1 16/0 14/0 21/3 

11S 05/0 11/0 44/1 11/2 08/0 85/3 

12S 25/0 49/0 82/1 81/0 11/0 54/3 

13S 21/0 46/0 82/1 80/0 15/0 5/3 

14S 49/0 12/0 28/2 40/1 11/0 5 

15S 15/0 28/0 56/1 91/0 06/0 96/2 

16S 08/0 26/0 63/1 80/0 09/0 86/2 

11S 12/0 36/0 01/2 16/0 14/0 45/3 

18S 08/0 22/0 61/1 10/0 10/0 11/2 

19S 04/0 11/0 42/1 19/1 08/0 5/3 

20S 08/0 26/0 10/1 24/1 11/0 39/3 

21S 50/0 51/0 11/1 11/1 11/0 06/4 

 14/2 08/0 90/0 51/1 20/0 05/0 نمونه شاهد
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 بررسیخاک منطده مورد  هاینمونهت ییرا  مکانی سمناکی حاد  -4شکل

 

 :آماری  هایتحلیل -3-1

برای تعیین نرما  یا لیرنرمزا  بزودن    پژوهشدر این 

اسمیرنوف استفاده شد. –از آزمون کو وموگروف هادادهتوزیع 

 . استنرما   هادادهنتای  این آزمون نشان داد که توزیع 

ناشزی از ورود ایزن    تواندمیی باش بین عناصر همبستگ

عناصر از طری  منابع مشترک مانند ورود از طری  اتمسفر و 

. محاسززبه ضززرین ]21 [یززا از طریزز  مززواد مززادری باشززد 

(، نشان داد که همبستگی مثبت باشیی 1همبستگی )جدو  

 د یزل منشزا    توانزد مزی وجود دارد، که این امر  Zn وPb بین 

از وسایل ندلیه یکزی از مهمتزرین   انتشار باشد.  آنهامشترک 

شزهری   هزای محزی  کننزده فلزاا  سزنگین در    منابع تو ید

 Zn و   Pb. بیشزترین للظزت فلزاا    ]28 [شزود میمحسو  

در  هزا ایسزتگاه ، ایزن  اسزت  21و  14 هایایستگاهمربوه به 

دست صنایع مناط  پرترافی  واقع شده و همچنین در پایین

از  تواننزد مزی ایزن فلزاا    . یشگاه قرار دارندپتروشیمی و پاش

در موتورها، بناین، تایرهزا و  زیرا منابع متحرک ناشی شوند، 

عز وه   .]23،  29[بلش گا وانیاه وسایل ندلیه حضور دارنزد  

از فعا یت صنایع پتروشیمی و پاشیشزگاه   ممکن است  ،بر این

ه در شزد انجزام  هزای بررسی. بسیاری از ]21 [نیا ناشی شوند

ممکزن  که آ ودگی سزر  و روی   انددادهسراسر جهان نشان 

نفت، صنایع پتروشزیمی و   هایکارخانهناشی از فعا یت است 

دار در کشززورهایی کززه از بنززاین سززر  یززا از وسززایل ندلیززه

. آهن و منگنزا همبسزتگی   ]30، 31 [باشد کنندمیاستفاده 

مثبت و باشیی بزا وانزادیوم و نیکزل دارنزد، ایزن همبسزتگی       

باشزد.   گفته شده مشترک عناصرمنشاء کننده تأیید تواندمی

همبستگی کروم با سر  و منگنا مثبزت و کزم،  و بزا سزایر     

عناصر منفی اسزت. آرسزنی  بزا گزوگرد دارای همبسزتگی      

دیوم دارای همبسزتگی  مثبت و کم، و بزا آهزن، نیکزل و وانزا    

دهنزده  نشزان  تواندمیاین همبستگی نیا  است.مثبت و زیاد 

مشترک این عناصزر باشزد. بیشزترین للظزت گزوگرد      منشاء 

دسززت صززنایع  در پززایین 2و1 هززایایسززتگاهمربززوه بززه  

دسزت  ، در پزایین 13پتروشیمی، آرسنی  مربوه به ایستگاه 

 هاایستگاهاین صنایع پتروشیمی و پاشیشگاه نفت، و هر دوی 

 .هستنددر جهت باد لا ن  منطده 

 هزای مؤ فزه دسزت آمزده از تحلیزل    بر اساس نتای  به 

از کزل   %56/43او  بزا   مؤ فزه (، 8( )جزدو   PCA01اصلی )

واریانس، دارای فاکتور وزنی مثبت و همبستگی باشیی بزرای  

 توانزد مزی این همبستگی بزاش   است و Mn, Ni, V, Feفلاا  

 آنهزا مشزترک  منشزاء  شیمیایی مشابه یا تار زمینناشی از رف

، و  10باشد. بیشترین للظت وانادیوم  مربزوه بزه ایسزتگاه    

دسزت  در پزایین  هزا ایسزتگاه ، که این است 14نیکل ایستگاه 

دوم بزا   مؤ فزه صنایع پتروشیمی و پاشیشگاه نفت قرار دارند. 

است. وجود این Pb  و Znواریانس کل شامل فلاا   81/25%

 هزای سزوخت ناشزی از احتزراق    توانزد مزی ناصر در محی ، ع

فسیلی و همچنین  فعا یت صزنایع پتروشزیمی و پاشیشزگاه    

 [باشد از وسایل ندلیه موتوری در فضای شهریانتشار نفت و 

و شزامل  دارد از واریزانس کزل را    % 90/16سزوم  مؤ فه. ]32

و گزوگرد مزایع    گاز تزرش  کهجاییازآناست. Asو   Sعناصر 

، و گززوگرد و اسیدسززو فوری  از مصززرفیجززاء مززواد او یززه 

و گززوگرد از انززد محصززوش  تو یززدی در صززنایع پتروشززیمی

 هایدودکشگازهای خروجی از  هایدهندهمهمترین تشکیل

صنایع پتروشیمی است،  بنزابراین افزاایش گزوگرد ناشزی از     

از . گازهزای خروجزی   ]33 [فعا یت صنایع پتروشزیمی اسزت  

که حاوی گوگرد هستند در جهت وزش باد لا ن  هادودکش

شزرق( حرکزت کزرده و پزس از     جنزو  –لر منطده )شما 

مدتی روی سط  زمین نهشته شده و باعزث آ زودگی خزاک    

0
1
2
3
4
5
6

Samples

∑TU
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در بررسزی  ] 34[ آ زووی  .شزوند مینواحی اطراف این صنایع 

شهری نشان داد که وجود آرسنی   هایخاکفلاا  سنگین 

فسزیلی و فعا یزت صزنایع     هزای سوختاحتراق  در محی ، با

،  همچنززین مززرتب  اسززت پتروشززیمی و پاشیشززگاه نفززت  

، در بررسزی آ زودگی   ]11[نیزای جهرمزی و همکزاران    اشراق

خاک نواحی اطراف پتروشیمی شیراز نشان دادند کزه وجزود   

مرتب  در خاک، با فعا یت صنایع پتروشیمی  Asو   Sعناصر 

واریانس کل مربزوه بزه کزروم     %91/5با  چهارم مؤ فه. است

(Cr   اسززت. قرارگیززری ایززن فلززا در یزز )جداگانززه  مؤ فززه

کننزده ایزن فلزا اسزت.     متفزاو  تو یزد  منشزاء  دهنزده  نشان

اسزت کزه    11( مربوه به ایستگاه Crبیشترین للظت کروم )

در منطده مسکونی با تردد بزاشی وسزایل ندلیزه واقزع شزده      

صززنایع پتروشززیمی و دسززت اسززت. ایززن منطدززه در پززایین

پاشیشگاه قرار گرفته اسزت. کزروم نیزا بزه طزور طبیعزی در       

 تواندمی پوسته زمین وجود دارد، اما وجود این فلا در محی 

شزامل    عمزدتاً زاد کزه  هم با منابع طبیعی و هم منابع انسان

سوختن نفت و گاز و زلا  سنگ و گسزیل از وسزایل ندلیزه    

 .]23 [باشداست،مرتب  

 ضرین همبستگی پیرسون - 7جدول

 As Mn Ni Pb S V Zn Cr Fe 

As 1         

Mn 290/0 1        

Ni 540/0** 339/0 1       

Pb 260/0 045/0- 419/0* 1      

S 320/0 590/0-** 152/0 181/0 1     

V 519/0** 833/0** 513/0** 140/0 335/0- 1    

Zn 430/0* -046/0 603/0** 915/0** 355/0 186/0 1   

Cr 154/0- 218/0 021/0 312/0 328/0- 100/0- 205/0 1  

Fe 589/0** 834/0** 616/0** 253/0 331/0- 948/0** 283/0 043/0 1 

          **. Correlation is significant at the 0.1 level.      

           *. Correlation is significant at the 0.05 level   

 
 اصلی هایمؤ فهنتای  انجام تحلیل   - 8جدول 

Rotated Component Matrix 

 Component 

 1 2 3 4 

As 495/0 195/0 195/0 060/0- 

Mn 926/0 100/0- 104/0- 225/0 

Ni 564/0 583/0 251/0 122/0- 

Pb 030/0 953/0 020/0 169/0 

S 515/0- 223/0 111/0 2880/- 

V 960/0 111/0 095/0 123/0- 

Cr 016/0 184/0 141/0- 963/0 

Zn 061/0 941/0 238/0 084/0 

Fe 955/0 223/0 103/0 002/0- 

% of variance 56/43 81/25 90/16 91/5 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 گیری نتیجه -4

بززا  منطدززه مززورد بررسززی  مدایسززه للظززت عناصززر 

موجود نشان داد کزه للظزت فلزاا  سزنگین      استانداردهای

. بزر اسزاس نتزای     اسزت گوگرد باش همچنین روی و  و سر 

شزدگی، فزاکتور   ضرین لنزی  هایشاخ حاصل از محاسبه 

بیشززترین  ،آ زودگی، درجزه آ زودگی و درجززه اشزباع فلزاا      

روی و کمتزرین مربزوه بزه     ،، سر آ ودگی مربوه به گوگرد

خززاک  هززاینمونززه. اسززتکززروم، وانززادیوم، منگنززا و آهززن 

کزه در نادیکزی منزابع آشینزده      21و  14، 3، 2 هایایستگاه

 هزای ایستگاهقرار دارند دارای آ ودگی زیاد هستند، همچنین 

ایززن . هسززتنددارای بیشززترین درجززه سززمناکی   21و  14

دسزت بزاد لا زن منطدزه و در نادیکزی      در پزایین  هاایستگاه

صنایع پتروشیمی و پاشیشگاه نفت آبادان  قرار دارند. عز وه  

در منطدزه   هزا ایسزتگاه گیزری ایزن   بر این،  با توجه به قزرار 

شهری، حجم ترافی  و تردد وسایل ندلیه در این نواحی بزاش  

سززت صززنایع  دکززه در پززایین  2و  1 هززایایسززتگاه. اسززت

بسیار بزاشی گزوگرد    هایللظتپتروشیمی قرار دارند، دارای 
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هستند که این مدزادیر نسزبت بزه للظزت گزوگرد در سزایر       

د یزل  اسزت.  دست پاشیشگاه نفت، بزاشتر  پایین هایایستگاه

حزاوی گزوگرد    هزای فزراورده ، تو ید اسزید سزو فوری  و   آن

وگزود از  ، و خروج گازهای اکسزید گ توس  صنایع پتروشیمی

. با توجه به نتای  ضرین استصنایع پتروشیمی های دودکش

همبستگی، سر  با روی،  نیکل و وانادیوم با آهزن و منگنزا   

بیانگر  تواندمی ، که این موضوعدارند همبستگی مثبت و زیاد

شده باشد. همبسزتگی کزروم بزا    گفته مشترک عناصر  منشا 

ر منفی اسزت کزه   سر  و منگنا مثبت و کم، و با سایر عناص

، این همبسزتگی  استمتفاو  آن  منشا دهنده نشان احتماشً

زاد ایزن  انسزان –زادمشترک زمین منشا دهنده نشان تواندمی

آرسنی  با گزوگرد دارای همبسزتگی مثبزت و      .عنصر باشد

و با آهن، نیکل و وانادیوم دارای همبستگی مثبت و زیزاد   کم

 منشزاء دهنزده  نشزان  توانزد مزی ایزن همبسزتگی نیزا    است. 

 3 اصلی، هایمؤ فهزاد این عنصر باشد. آنا یا انسان–زادزمین

گسزیل از وسزایل ندلیزه و فعا یزت صزنایع       ترافیز  و عامل 

 بززرای عناصززر سززر ، روی و) پتروشززیمی و پاشیشززگاه نفززت

 بلشی از کروم(، فعا یزت صزنایع پتروشزیمی و پاشیشزگاه و    

د و بلشزی از آرسزنی ( و   )گزوگر  آنها هایدودکشخروجی 

مواد مادری خاک )نیکل، منگنا، آهن، وانزادیوم و بلشزی از   

را به عنوان عوامزل اصزلی آ زودگی فلزاا       آرسنی  و کروم(

 سنگین و گوگرد در منطده مشل  کرد.

 هانوشتپی
1 Organic carbon 
2 .Inductively coupled  plasma – optical emission  spectroscopy 
3 .Enrichment factor 
4 .Contamination factor 
5 .Contamination degree 
6 .Saturation degree of metals 
7 .Potential acute toxicity 
8 .Toxicity unite 
9 .Environmental protection agency 
10 .Principal component analysis 
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