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 : چکیده

انجام اين تحقیق، اراضی کشاورزی و گیاهان مرتعی شیرسگ و کلاه میرحسن در اطراف صنعت سیمان سپاهان مورد جهت 

 EPA, 1999 نتايج نشان داد در خاک غلظت عناصر سنگین کادمیم، نیکل، کرروم و کبالرت از حردود مجراز      بررسی قرار گرفت.

از حرد معمرو    مس، کبالت، کادمیم و کرروم    ین در گیاه شیر سگدر بررسی غلظت عناصر سنگ .فراتر بوده و محدوديت دارند

فراتر بوده و در محدوده بحرانی قرار داشتند. در بررسی غلظت عناصر سنگین در گیاه کرلاه میرحسرن عناصرر کرروم، کبالرت و      

گفرت در ايرن بررسری    کادمیم از حد معمو  فراتر بوده و عنصر کروم در دامنه غلظت بحرانی قرار داشرت. در مجمروم میتروان    

غلظت عناصر سنگین مس، کبالت، کادمیم، کروم و نیکل از حد معمو  در خاک و گیاه فراتر بوده و سبب آلودگی خاک و گیراه  

 .شده اند

 کلمات کلیدی: آلودگی خاک، آلودگی گیاه، حد مجاز، حد بحرانی و سیمان سپاهان.

 : مقدمه

 Chaney et) های صنعتی و ضايعات کارخانجات رو به افزايش استس ماندهمیزان فلزات سنگین خاک بدلیل ورود انوام پ

al, 1987.)  تن کادمیم و تقريباً يك میلیون تن سرب به خاکهای جهان اضافه می شودکه مقادير زيادی  98333سالیانه حدود

مربوط به مصرف کودهای کم آن  هایغلظتاز آنها مربوط به غبارهای جوی، پراکنش خاکسترها و ضايعات شهری است و 

 (. Nriagu and Pacyna, 1988شیمیايی و لجن فاضلاب است ) 

های احتراق زغا  های ذوب و تصفیه فلزات، کورهمنابع اصلی ورود غیر طبیعی فلزات سنگین به جو بیشتر شامل کارخانه

 Tiller, 1989; Page)گرددها میين کارخانههاست که منجر به آلودگی منابع خاک و آب در منطقه تأثیر پذير از اسنگ و زباله

et al, 1987; Huang and Iskandar, 2000 ) جذب فلزات سنگین از اراضی آلوده بوسیله گیاهان و بخصوص محصولات .

برخی از فلزات سنگین به سهولت  .(Chaney, 1990)های ورود اين عناصر به زنجیره غذايی است کشاورزی يکی از مهمترين راه

يابد که مصرف اين سیله گیاهان جذب شده و در غلظتهايی که برای گیاهان سمی نیست در محصولات کشاوزری تجمع میبو

های  بنابراين فلزات سنگین که به هر نحو به خاک .(Jing and Logan, 1992) انسان داردبرای آوری محصولات آثار زيان

ترين خطر مصرف را از د که حداقل زيان را به گیاهان وارد نموده و کمکشاورزی وارد میشوند بايد در سطوحی نگهداری شون

 .(Smit, 1994) طريق ورود به زنجیرة غذايی داشته باشند

غلظت عناصر سنگین با فاصله از منبع آلاينده  در تحقیقی که در اطراف صنايع در کشور نیجريه انجام شد مشخص گرديد

 اين عناصر در محصولات و گیاهان در اثر فرونشست ذرات معلق تجمع پیدا کرده استکاهش يافته و مقادير قابل توجه از 
.(Kozlov et al, 1995)  

 در بررسی پراکنش عناصر نیکل، منگنز و کادمیم در خاک و محصولات کشاورزی در منطقه اطراف مجتمع فولاد مبارکه

 3-5در شما  شرق منطقه و در لايه  DTPA امشخص گرديد حداکثر غلظت نیکل و منگنز قابل استخراج باصفهان 

های هوائی گرم در کیلوگرم خاک(. غلظت نیکل و کادمیم در انداممیلی 962و  4/2 انتیمتری خاک بوده است )به ترتیبس

گرم در میلی 7/6محصولات کشاورزی منطقه در حد تشخیص دستگاه جذب اتمی نبوده ولی غلظت منگنز در اندام هوائی برنج 

 (.6989فراتر بوده است )هودجی و جلالیان، حد مجاز لوگرم ماده خشك گیاهی بوده است که از کی

 بوده است. اصفهان  هدف از انجام اين تحقیق بررسی غلظت عناصر سنگین در خاک و گیاه اطراف صنعت سیمان سپاهان
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 :هامواد و روش

مورد بررسی قرار گرفت. نمونه  6932در سا  اصفهان  هانجهت انجام اين تحقیق، اراضی مرتعی اطراف صنعت سیمان سپا

برداری از گیاهان شیر سگ و کلاه میر حسن از اندام هوايی صورت گرفت. همچنین بررسی خاک نیز با انجام نمونه گیرری لازم  

رامترهرای مرورد   سانتیمتری سطح خاک انجام گرديد. نمونه های برداشت شده به آزمايشگاه منتقل گرديرد و پا  65-3از عمق  

عناصرر سرنگین مرس، آهرن،     کل  هدايت الکتريکی، کاتیونها و آنیونها، بافت خاک و غلظت pH نیاز در نمونه های خاک شامل 

منگنز، روی، کادمیم، سرب، کروم، کبالت و نیکل و در گیراه درصرد مراده خشرك و غلظرت عناصرر سرنگین ذکرر شرده فروق           

با پايان يافتن کار میردانی تحقیرق،   . (page et. al, 1982; Robert, 1990 and Pendias and Pendias, 1992)اندازهگیری گرديد

 .امور تجزيه و تحلیل دادهها با مقايسه با استاندارهای مربوطه انجام شد
 

 :نتایج و بحث

 خاک-1

 های خاک اراضی مرتعی بررسی بعضی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه -1جدول 

تعداد 

 نمونه22

EC 

(ds/m) 

pH N C Sand Silt Clay HCO3 Cl Mg+Ca Na SO4 CO3 

(%) (meq/l) 

 - 7/9 2/4 6/5 2/4 2 2 8 43 2/3 32/3 9/7 44/3 حداقل

  28 25 95 93 6 26 53 78 4/6 66/3 7/8 39/5 حداکثر

 - 5/66 57/62 33/22 76/69 98/4 55/62 54/26 36/63 84/3 386/3 84/7 25/2 میانگین

 

است به صورتی که نسبت کربن به ازت برابر  84/3آلی ، کربن386/3ای اراضی مرتعی مقادير میانگین درصد ازت هدر خاک

درصد رس بوده و بافت سبکی را دار هستند/ شوری  69درصد سیلت و  26درصد ماسه، 66است/ اين خاکها دارای حدود  76/3

هرا دارای میرانگین   خراک  pHشوری تا کمی شرور متییرر هسرتند.     زيمنس بر متر بوده و از بدون دسی 5تا  44/3ها بین خاک

 (.6هستند که در حد معمو  قرار دارند)جدو   9/7 -7/8و دامنه مقادير  84/7

غلظت عناصر سنگین در نمونه هرای خراک اراضری مرتعری آمرده اسرت. در مقايسره نترايح برا حردود مجراز              2در جدو   

EPA,1999  ین تفسیر کرد که عناصر کادمیم، نیکل، کروم و کبالت از حدود محراز ذکرر شرده    می توان چندو  جذکر شده در

با ساير حدود مجاز ذکر شده در جدو ، تنهرا عناصرر کرادمیم و سررب از دامنره       جنتايفراتر بوده و محدوديت دارند. در مقايسه 

 غلظت معمو  فراتر بوده و لی عنصر کادمیم در محدوده غلظت بحرانی قرار دارد.
 

 در نمونه های خاک اراضی مرتعی)میلی گرم در کیلوگرم(بررسی غلظت کل برخی عناصر سنگین  -2دول ج

تعداد 

 نمونه29
Cu  Zn  Mn  Fe   Cd  Pb  Ni Cr Co 

 25 5/67 93 5 2 3353 673 5/44 5/69 حداقل

 98 96 64 25 5/4 24353 5/963 632 24 حداکثر

 5/93 29/25 53 9/65 55/2 65722 39/246 25/66 73/63 میانگین

EPA, 
*1999 

- 623 - - 4/3 433 7 2 93 

 غلظت

 *بحرانی
625-63 433-73 - - 8-9 633 633 633-75 - 

 غلظت 

 *معمو 
25-2 633-63 433-633 - 2-36/3 65-63 - - 43-6 

*Pendias and Pendias, 1992; Allaway, 1990, Faust et al, 1981 and  Guidline Manual, University of  California. 
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 گیاه -2

طبق دادهها و حدود مجاز ذکر شده در جدو  زير  مرتعیدر اراضی  شیرسگدر بررسی غلظت عناصر سنگین در گیاه 

و کروم از حد معمو  آن در گیاه فراتر بوده و در دامنه غلظت بحرانی قرار  کبالت، کادمیمغلظت عناصر مس،  مشخص گرديد

 ش اين غلظت به جذب عنصر فوق از محیط از جمله خاک و هوا ارتباط مییابد. دارند. افزاي
 

 در نمونه های گیاهی اراضی مرتعی)شیرسگ()میلی گرم در کیلوگرم(غلظت عناصر سنگین  -3جدول 

تعداد 

 نمونه26

Cu Zu Mn Fe Cr Pb Cd Co 

22/66 میانگین  62/97  27/48  28/287  26/9  <LOD 525/3 89/2 

4/4 حداقل  4/64  68 662 94/6  <LOD <LOD <LOD 

6/95 حداکثر  8/66  8/36  8/424  36/6  <LOD 67/9 63 

غلظت 

 *بحرانی
633-23 433-633 - - 93-5 

933-93 93-5 - 

غلظت 

 *معمو 
23-5 633-65 633-65 - 6-2/3 

23-2/3 4/2-6/3 65/3-35/3 

 *Pendias and Pendias, 1992; Allaway, 1990,Stevart , 1974 and  Guidline Manual, University of  California. 

 

طبق دادهها و حدود مجاز ذکر شده در جدو  زير  مرتعیدر اراضی کلاه میرحسن در بررسی غلظت عناصر سنگین در گیاه 

غلظت  غلظت عناصر کروم، کبالت و کادمیم از حد معمو  آن در گیاه فراتر بوده و فقط عنصر کروم در دامنه مشخص گرديد

 (. 4به جذب عنصر فوق از محیط از جمله خاک و هوا ارتباط مییابد)جدو  ها . افزايش اين غلظت شتبحرانی قرار دا

 
 در نمونه های گیاهی اراضی مرتعی)کلاه میرحسن()میلی گرم در کیلوگرم(غلظت عناصر سنگین  -4جدول

 5تعداد 

 نمونه

Cu Zu Mn Fe Cr Pb Cd Co 

95/6 میانگین  95/44  9/43  6/6596  5 <LOD 662/6 844/9 

4/25 6 حداقل  8/98  8/378  4 <LOD <LOD <LOD 

6/6 حداکثر  8/66  6/58  4/6833  6 <LOD 39/4 66/3 

غلظت 

 *بحرانی
633-23 433-633 - - 93-5 

933-93 93-5 - 

غلظت 

 *معمو 
23-5 633-65 633-65 - 6-2/3 

23-2/3 4/2-

6/3 

65/3-35/3 

 *Pendias and Pendias, 1992; Allaway, 1990,Stevart , 1974 and  Guidline Manual, University of  California. 

 

 نتیجه گیری:

فراترر  در خاک و گیراه   EPA, 1999 نیکل، کروم و کبالت از حدود مجاز مس، در مجموم غلظت عناصر سنگین کادمیم،  -6

 .بوده و محدوديت دارند

 کبالت، کادمیمن در گیاه شیرسگ در اراضی مرتعی مشخص گرديد غلظت عناصر مس، در بررسی غلظت عناصر سنگی -2

آن در گیاه فراتر بوده و در دامنه غلظت بحرانی قرار دارند. افزايش اين غلظت ها به جذب عنصر فوق از  و کروم از حد معمو 

 محیط از جمله خاک و هوا ارتباط می يابد. 
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ر گیاه کلاه میرحسن در اراضی مرتعی مشخص گرديد غلظت عناصر کروم، کبالت و در بررسی غلظت عناصر سنگین د -9

کادمیم از حد معمو  آن در گیاه فراتر بوده و فقط عنصر کروم در دامنه غلظت بحرانی قرار داشت. افزايش اين غلظت ها به 

 جذب عناصر فوق از محیط از جمله خاک و هوا ارتباط می يابد. 
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Abstract: 

For this study, pastures Euphorbia Helioscopia and Acantholimon plants  around Sepahan Cement industry 

were examined. The results showed that soil concentrations of heavy metals cadmium, nickel, chromium 

and cobalt were higher than limits EPA, 1999 and were in critical ranges. In the Euphorbia Helioscopia, 

concentration of copper, cobalt, cadmium and chromium higher than typical range, and were in the critical 

limits. The concentrations of heavy metals in Acantholimon plant, chromium, cobalt and cadmium  were 

higher than typical ranges and chromium was in critical limit. In general, the concentrations of heavy 

metals copper, cobalt, cadmium, chromium and nickel  in  soil and plant samples were higher than typical 

ranges and  contaminate the soil and plants of this area. 

 

Keywords: soil contamination, plant contamination, permit limit, critical limits and  Sepahan Cement 

industry.  

 

 


