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  چکیده

 تحقیـق  این هدف. دارند قرار آلودگی معرض در استخراج از حاصل هاي فعالیت دلیل به معادن اطراف نواحی هاي خاك
 نمونـه  100 منظـور،  این به. باشد می اصفهان شهر جنوب سطحی خاك ذرات اي اندازه هاي کلاس درروي   پراکنش عنصر  بررسی
 >50 و 50-75 ،75-125 ،125-250 ،250-500 خاك ذرات اي اندازه هاي کلاس. شد آوري جمع منطقه از سطحی خـاك مرکب
 روي کـل   غلظت. شدند تعیین مناسب هاي الک و التراسونیک دستگاه از استفاده با خاك ریز ذرات کردن پراکنده از بعد میکرون
 ذرات انـدازه  کـاهش  بـا  دهند می نشان نتایج. شد گیري اندازه اتمی جذب دستگاه کمک به اسید با ها نمونه مرطوب هضم از پس
   .ع یافته استمدر ذرات ریز خاك تجو  یابد می افزایش روي غلظت خاك

  
  خاك  ذرات اي اندازه هاي کلاس روي، آلودگی،: کلیدي کلمات

  
  

  مقدمه
  

 به گینسن فلزات کم هاي غلظت حتی و روند می شمار به زیست محیط کننده مختل عوامل جمله از ها آلاینده  
 در کـاوي  معـدن  هـاي  فعالیـت . اند شده شناخته اهمیت حائز زنده موجودات بر مضر اثرات و بودن تجزیه قابل غیر دلیل
 مـواد  بـه  هـا  نانسـا  قرارگیـري  معـرض  در افـزایش  و خـاك  ذرات آلـودگی  برابري چند افزایش موجب مناطق از برخی

 ذرات تـاثیر  تحـت  انانس ـ سلامتی خطرات و ریسک زیابیار براي. )1387 بویراحمدي، و محمدي( است شده خطرناك
 ها آن انتقال و شوند می محسوب ها آلاینده جزء آلوده ذرات) 1: رازی دارد زیادي اهمیت ذرات اندازه از اطلاع خاك آلوده
 ذرات و ابندی می انتقال معلق صورت به میکرون 100 از کوچکتر آئرودینامیکی قطر با ذرات. هاست آن اندازه تأثیر تحت

) 2). 1997 همکـاران،  و دومیگـول ( بماننـد  باقــی  هوا در معلـق صورت به طـولانی مـدت براي توانند می میکرون >10
 اصـلاحی  عملیـات  انجام براي ذرات اندازه توزیع از اطلاع و شوند می ریز ذرات جذب ترجیحی صورت به فلزات از برخی
 محسوب انسان سلامتی براي جدي تهدید سنگین فلزات حاوي و ریز ذرات) 3). 2006 همکاران، و وانگ( است ضروري

 جـذب  و کـرده  عبـور  معـده  مخـاط  از براحتـی  تـر   درشت ذرات به نسبت بیشتر  ویژه سطح بدلیل ریز ذرات. شوند می
 هـا  آن فیزیکـی  انـدازه  بـه  تنفسـی،  سیسـتم  درون به خارجی اجسام ورود چگونگی). 1998 همکاران، و لین( شوند می

 10 بـین  ي اندازه داراي استنشاق قابل اجسام و بوده میکرون 10 از کمتر ي اندازه داراي تنفس قابل ذرات. دارد بستگی
 سـنگین  فلـزات  تـراکم  در مهمـی  نقش خاك ذرات ي اندازه). 1387 بویراحمدي، و محمدي( باشند می میکرون 100 تا

 گیـري  انـدازه  مطالعه این از هدف. دهند می نشان را سنگین فلزات از زیادتري هاي غلظت اغلب خـاك ریز ذرات و دارند
  .باشد می خاك معدنی بخش ذرات اي  اندازه مختلف هاي کلاس در روي عنصر کل غلظت
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  ها روش و مواد

  
 شده، واقع شهر سپاهان حومه در و اصفهان شهر جنوب در هکتار 9000 حدود وسعتی با مطالعه مورد منطقه  

 هاي عرض و شرقی 51° 35 ′ 24″ و 51° 40 ′ 38″ جغرافیـایی هاي طـول فاصل دح در افیاییجغر لحاظ از و
 شرق شمال سمت به منطقه غالب باد جهت و) 1 شکل( دارد قرار شمالی 32° 33′ 47″ و 33° 30′ 79″جغرافیایی

 هاي رگه از غنی که رددا وجود دیگر خصوصی معدن چند و باما دولتی معدن منطقه، جنوبی هاي قسمت در. باشد می
 جداسازي تسهیل جهت. شد برداشت متري سانتی 0-10 عمق در سطحی خاك از مرکب  نمونه 100. باشند می روي
 هاي  نمونه میکرون، >50 و 50-75 ،75-125 ،125-250 ،250- 500 اي اندازه کلاس  پنج در قطر براساس خاك ذرات
 دستگاه با سپس و شده داده تکان شیکر دستگاه با ساعت یک مدت هب) متر میلی 2 از کوچکتر ذرات( خاك ریز بخش

 هاي اندازه با ذرات جداسازي  الک وسیله به نهایت در و شدند پراکنده UP200H مدل )Ultrasonic( التراسونیک
). 1982 اسپوزیتو،( رفت بکار اسیدي هضم روش خاك در عنصر روي کل غلظت تعیین جهت. گرفت صورت نظر مورد
 و برداري نمونه مراحل طول در. شد تعیین المر پرکین مدل اتمی جذب اسپکتروفتومتري دستگاه باروي  کل ظتغل

  .گردد اجتناب جانبی آلودگی از که آمد عمل به کافی دقت شیمیایی آنالیز
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  يا ماهواره تصویر روي بر برداري نمونه الگوي و مطالعه مورد منطقه موقعیت -)1 شکل(

  
  

 2 از کوچکتر( خاك ریز بخش به نسبت اي اندازه کلاس هر در) Accumulation Factor) (AFx( فلز تجمع فاکتور
  ):2009 همکاران، و آکاستا( شد محاسبه زیر معادله به توجه با) متر میلی

]1                                                       [
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 2 از کـوچکتر ( خـاك  ریـز  بخـش  و اي انـدازه  کلاس هر در) ppm( فلز غلظت ترتیب به Xbulk و Xfraction آن رد که

  .  است خاك ذرات اي اندازه هاي کلاس در یافته تجمع فلز میزان دهنده نشان فاکتور این. باشد می) متر میلی
  

برداري نمونه نقاط  +  
 

شهر سپاهان    

معدن  ▲  
فارس خلیج  

 اصفهان

خزر دریاي  
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  بحث و نتایج
  

 97/400 تا میکرون 250-500 اي اندازه کلاس در رمکیلوگ بر گرم میلی 70/223 از روي غلظت میانگین  
پندیاس،  -براساس نظر کاباتا .)2 شکل( است متغیر میکرون 50 از کوچکتر اي اندازه کلاس در کیلوگرم بر گرم میلی

گرم بر کیلوگرم  میلی 300گرم بر کیلوگرم و حد بحرانی آن  میلی 17-125غلظت طبیعی روي در خاك  )2000(
 حد از بالاتر روي غلظت میکرون 50 از کوچکتر اي اندازه کلاس در) 2 شکل( شود می مشاهده که همانطور . باشد می

  . است خاك در آن بحرانی
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اي انـدازه  کـلاس  کـه  طـوري   بـه  اسـت  یافتـه  افزایش خاك در روي کل غلظت ذرات اندازه کاهش با بنابراین
 سنگین فلزات مطالعه در نیز) 2006( همکاران و وانگ رابطه این در. است غلظت بالاترین رايدا میکرون 50 از کوچکتر

 داشتند اظهار و کردند گزارش میکرون 45 از کوچکتر جزء در را روي غلظت بالاترین خاك، ذرات اي اندازه هاي جزء در
 پیـدا  انتقـال  اتمسـفر  بـه  باد وسیله  به یا هاآبریز به سطحی رواناب وسیله به سهولت به میکرون 125 از ریزتر ذرات که
 غلظـت  بالاترین که کردند گزارش) 2006( همکاران و هرنگرن. شوند می سنگین فلزات آلودگی توزیع سبب و کنند می

 مقـدار  بیشـترین  میکـرون  150 از کـوچکتر  رسـوبات  و دارد وجود میکرون 45/0-75 اي اندازه کلاس در سنگین فلزات

  خاك ذرات اي اندازه هاي کلاس در  آن تجمعی فاکتورهاي و روي کل غلظت میانگین -)2 شکل(
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 خـاك  ذرات انـدازه  افـزایش  با که رسیدند نتیجه این به نیز) 2009( همکاران و آکاستا. اند کرده جذب را سنگین فلزات
 تجمـع  میکرون 150 از کمتر اندازه با خاك ذرات در ذاتی طور به سنگین فلزات و یابد می کاهش سنگین فلزات مقادیر
 در روي تجمـع  که دهد می نشان مختلف اي اندازه يها کلاس در روي تجمع فاکتورهاي میانگین مقایسه نتایج. یابند می

 فاکتور. است اي اندازه هاي کلاس سایر در ها آن تجمع از بیشتر  دار  معنی طور به میکرون 50 از کوچکتر اي اندازه کلاس
 زاتفل ـ بیشـتر  تمرکز دلیل به که است میانگین بیشترین داراي میکرون 50 از کوچکتر اي اندازه کلاس درروي  تجمعی
 ذرات در را روي،عنصـر   تجمعـی   فـاکتور  میـانگین  بالاترین) 2009( همکاران و آکاستا. است کوچکتر ذرات در سنگین
 ذرات به نسبت را سنگین فلزات از بالاتري هاي غلظت خاك ریز ذرات. کردند گزارش میکرون 75 و 10 ،5/2 از کوچکتر
 حضـور  و آلـی  مـواد  مقـدار  بیشـتر،  رسـی  هاي کانی وجود ذرات، ربالات ویژه سطح دلیل به که دهند می نشان تر درشت

  ).2009 همکاران، و آکاستاو  2006 همکاران، و وانگ( است آلومینیوم و آهن کسیدهايا
 بـالاترین  خـاك  ذرات کـوچکترین  و یابـد  مـی  افـزایش  عنصر روي غلظت خاك، معدنی ذرات اندازه کاهش با  
 ریز ذرات در عناصر این زیاد تجمع منطقه، هاي خاك در روي بالاي غلظت به توجه با. هستند دارا را سنگین فلز غلظت
 دلیـل  بـه  همچنـین . دارنـد  قرار آلودگی خطر معرض در شدت به منطقه ساکنین معدنی هاي فعالیت گسترش و خاك

 اصـلی  منبـع  کـه  رسـد  مـی  نظر به شوند می معلق هوا در آسانی به اینکه و بادي فرسایش به خاك ریز ذرات حساسیت
 براحتی خاك تر درشت ذرات به نسبت ریز ذرات. باشد مرتبط ذرات این پراکندگی و انتشار با است ممکن خاك آلودگی

  . شوند می انسان بدن هاي بافت جذب بیشتر و شده مخاطی غشاهاي وارد استنشاق و تنفس طریق از
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