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 چکیده
هدف تحقیق حاضر ارزيابي . ترين بخش استان سمنان واقع شده استکانسار مس و معدن متروکه چغندرسر در جنوب غرب عباس آباد، در شرقي

منطقه معدني مس چغندرسر بر  تأثیربررسي  برای. استغلظت سرب، روی، مس، منگنز و نیکل در خاک و گیاهان بومي منطقه معدني چغندرسر 

متروکه و  کاری معدن، منطقه (شاهد) بالادست منطقه معدني متروکه: برداری برای خاک و گیاه شاملآلودگي خاک منطقه، سه ايستگاه نمونه

 EC ،pHهمچنین پارامترهای. دش ریگی اندازه ICP-OESعناصر با استفاده از آنالیز اين غلظت . دشمتروکه انتخاب  يدست منطقه معدنپائین

،,CEC  نتايج نشان دادند که حضور کانسار بر پراکنش . دشی خاک نیز تعیین ها نمونهکربنات کلسیم و مواد آلي، درصد ماسه ، سیلت و رس در

. دشعناصر در منطقه معدني متروکه مشاهده اين بوده و بالاترين غلظت  مؤثردر خاک ( به استثنا نیکل)غلظت عناصر مس، سرب، روی و منگنز 

بومي منطقه، با توجه به تراکم و تاج پوشش و  های گیاهيحضور کانسار مس بر تجمع فلزات سنگین در گونه تأثیرهمچنین با هدف ارزيابي 

-عناصر در نمونهاين غلظت . شدسي انتخاب برر برای   کاروانکش و   ، قیچ  ، افدرا درمنه دشتي،  ها، پنج گونه گیاهي شامل اسپندفراواني گونه

نتايج نشان داد که  بیشترين غلظت مس در اندام زمیني درمنه . دشدستگاه جذب اتمي  تعیین   با( های هوايي و زمینياندام)های گیاهي 

(mg/kg 11/27 ) که بیشترين میزان فاکتور انتقال مربوط به عنصر  نشان دادهای بیوژئوشیمیايي محاسبه شاخص. استدر منطقه معدني متروکه

طور کلي حضور کانسار به .است( 11/0)و بیشترين میزان فاکتور تمرکز زيستي مربوط به عنصر سرب در کاروانکش  است( 73/9)منگنز در افدرا 

 .است مؤثر بوده جز نیکل درخاک و گیاهان بومي منطقهه مس و معدن متروکه بر توزيع غلظت عناصر مورد بررسي ب

 کلمات کلیدی

 ن، چغندرسری، فلزات سنگياهان بومیمعدن متروکه مس، خاک، گ          
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مقدمه -4
برای ته نشست ژئوشیمیایی خاک از یک سو محیطی 

عنوان واسطه کند و از سوی دیگر بهها فراهم میآلاینده
طبیعی، انتقال مواد و عناصر شیمیایی به هواکره ، آبکره و 

-میموجودات زنده اعم از گیاهان و جانوران را کنترل 

طور اهمیت خاک برای بشر از آن روست که به. ]1[کند
طور غیر و تولید غذا و بهعنوان منبع حفاظت مستقیم به

مستقیم از طریق درهم کنش و ارتباط با اتمسفر، بیوسفر 
خاک علاوه  ].2[و هیدروسفر بر سلامت بشر اثر گذار است

بر اینکه محیط رشد گیاه است بسیاری از آلاینده ها از 
ست کره و منابع یرا به هواکره، ز یجمله فلزات بالقوه سم

 .]3[کندآبی منتقل می
ت زیست محیطی ناشی از حوور فلزات سنگین در مشکلا

این . در محیط زیست است ها آنمحیط ناشی از پایداری 
عناصر برخلاف مواد آلی آلاینده از طریق فرایندهای 

این فلزات پس از . شیمیایی و زیستی قابل تجزیه نیستند
های بدن موجودات زنده ورود به بدن جانداران در بافت

های بسیار بیشتری در سطوح لظتمجتمع شده و در غ
همچنین فلزات . شوندبالاتر زنجیره غذایی انباشت می

سنگین با جایگزینی به جای املاح و مواد معدنی مورد نیاز 
-بدن جانداران موجب به خطر افتادن سلامت آنان می

ترین منبع آزادسازی ذخایر طبیعی فلزی مهم ].4[شوند
فلزات  باآلودگی خاک  .] 1[هستنداین عناصر به محیط 

سنگین ناشی از معادن سبب کاهش کیفیت و سلامت 
که این امر برای سلامت گیاه و به دنبال آن  شود می خاک

 ].6[استانسان مور 
فعال و  کاری معدنبا در نظر گرفتن روند تکاملی صنعت 

چنین با توجه به پتانسیل برداری از معادن بکر و همبهره
و نیاز شدید به تولیدات معادن، نظارت معدنی بالای کشور 

محیطی بر معادن استخراج شده و متروکه امری زیست
شناسی ایران از لحاظ شرایط زمین ].7[استضروری 

زمین ساخت و تحمل فازهای مختلف کوهزایی باعث 
انواع فرایندهای ولکانیسم، پلوتونیسم، متامرفسیم،  پیدایش

-ها شده، شکستگیاه گسلها، های نظیر چیندگرشکلی

ساختی، فرسایش و همچنین های زمیناین ویژگی. است
های مختلف رسوبی به تشکیل کانسارهای مختلفی پدیده

چه از خواستگاه ماگمایی و چه از خواستگاه دگرگونی و 
از جمله . ]8[استرسوبی در منطقه ساختاری ایران شده

ار مس گسترش بالا در ایران، کانسکانسارهای فلزی با 
 ].  1[است

که در کانسار عیار پائینی  دارند،  یعملیات استخراج فلزات
 منجر به تولید مقدار بسیار زیادی سنگ باطله در محیط

سالانه در   کاری معدنهای طوری که فعالیته، بشود می
سطح جهان تولید هزاران میلیون تن سنگ باطله را در پی 

وی میزان بالایی از های معدنی اغلب حاباطله. ]11[دارد
برخی فلزات کمیاب چون کادمیوم، آرسنیک، مس، منگنز، 

ی نزدیک مناطق اکتشاف ها خاک ].11[استروی  و سرب
های بالایی از فلزات کمیاب توانند غلظتمعدنی قدیمی می

باشند که برای تشخیص و ارزیابی خطرات بالقوه داشته 
توان از غلظت کل فلزات اغلب می ها آنزیست محیطی 

 ]. 12-13 [دکراستفاده 
 مراحل در مدرن تجهیزات و هاروش کارگیریه ب با اگرچه
 محیط  شدن آلوده از زیادی حد تا توانمی کاری معدن
 با د،کر پیشگیری ها آن ترکیبات و سمی فلزات به زیست

فرسایش بادی یا آبی که  چون فرایندهایی اثر در حال این
را در پی دارد، یا  ها آنشستشو و انتقال عناصر و توزیع 

سازی مواد معدنی این عناصر ضمن حمل و نقل و ذخیره
گیاهان عناصر غذایی مورد نیاز خود . شوندوارد محیط می

-مواد . کنندهای معدنی از خاک جذب میصورت یونرا به

گردش هستند موجودات زنده درمداوم بین  طورهمعدنی ب
از طریق ریشه گیاهان ( بیوسفر)به کره حیات  ها آنو ورود 

و پرمصرف ضروری، برای  مصرفعناصر کم. شودانجام می
به تکمیل گیاه قادر  ها آنو بدون  اهمیت دارندزندگی گیاه 

 ].16-14[یستندچرخه رویشی و زایشی خود ن

با توجه با احتمال بالای آلودگی خاک با فلزات سنگین در 
و محدوده مناطق معدنی متروکه  کاری معدنمناطق فعال 

و قابلیت گیاهان بومی و زراعی منطقه به جذب این فلزات 
 بنابراین، (های هوایی و زمینیاندام) های گیاهیبه بافت

بالا احتمال آلودگی و افزایش غلظت این فلزات در گیاهان 
های گیاهی در های مختلف گیاهی و اندامگونه ].17[است

-هر گونه قابلیت تجمع متفاوت برای فلزات مختلف می

پذیری عناصر موجود در افزایش انحلال. ]18-21[دارد
خاک باعث افزایش احتمال حوور این عناصر در محلول 
اطراف ذرات خاک شده و در نتیجه تحرک عنصر را 

 یباعث افزایش در دسترس پذیری زیست و دهدمیافزایش 
تجمع این عناصر سنگین در گیاه . شودعنصر برای گیاه می

-23[دشوتواند موجب مرگ گیاه های بالا میدر غلظت
از سوی دیگر گیاهانی وجود دارند که  ].22-21-17-1

 های خود بوده و درقادر به تجمع بالای این عناصر در اندام
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از این یگاها ]24[شوندامیده مین کنندهانباشت واقع زیست
در انباشت عناصر خاص، به  ها آنگیاهان با توجه به تمایل 

های بیولوژیکی در اکتشافات معدنی استفاده عنوان شاخص
تاکنون تحقیقات بسیاری در زمینه  ].17، 21، 26[شودمی

و حوور معادن متروکه بر آلودگی خاک  کاری معدن تأثیر
این آلودگی بر تجمع فلزات سنگین در  رتأثیو همچنین 

های گیاهان بومی و زراعی منطقه در سطح ایران و اندام
-با توجه به نتایج این تحقیقات می. است انجام شدهجهان 

توان مناطق آلوده یا مستعد آلودگی را شناسایی و با 
مدیریت صحیح از ورود آلودگی به زنجیره غذایی و عواقب 

 .کرد گیریزیست محیطی آن جلو
در تحقیقی توزیع غلظت فلزات مس، روی، آهن و منگنز 

احیا شده با  های زمینی معادن متروکه مس و ها خاکدر 
 های زمینبالادست معدن و  های زمینکشت پرتقال و 

ژاپن   Kochi Prefectureکاری در ناحیه معدنی شالی
ی معدنی غلظت ها خاکنتایج نشان داد که در . شدبررسی 

در .  ابدیمس و روی و منگنز و آهن افزایش میکل 
. بالادست آلودگی مس تشخیص داده نشد های زمین

 های زمینهای سطحی در کل منگنز در افق محتوای
احیا شده با  های زمینمعدن نسبت به  کاری معدناطراف 

 .]27[شالیکاری افزایش داشت های زمینکشت پرتقال و 
های کل ناب  روی غلظتدر تحقیقی که توسط مایتی و م

های دسترس پذیر فلزات در رسوبات دریاچه سد و بخش
در هند انجام شد  Rakha باطله و باطله خشک معدن مس

که غلظت متوسط مس، نیکل، منگنز، روی،  مشخص شد
  و pH ،N ،P ،k سرب، کادمیم وکبالت، همچنین مقدار

آلی در باطله مرطوب بیشتر از باطله خشک کربن 
 ].28[بود

منظور بررسی غلظت عناصر خانی و همکاران  به محمدرضا
مس و روی در اندام هوایی و زمینی گیاه درمنه کوهی در 

 17ی ارتفاعات لاشکار معدن مس سرچشمه، در ها خاک
های هوایی درمنه  نمونه برداری سایت از ریشه و  اندام

سازد که میزان میانگین مقادیر مشخص می. انجام دادند
تجمع عناصر مس و روی در ریشه این گیاه بیشتر از اندام 

اندام هوایی همچنین تجمع این عناصردر . استهوایی بوده
و ریشه در نقاط مطالعاتی نزدیک به معدن بیش از سایر 

بر  کاری معدن تأثیرنقاط مورد بررسی بوده که این امر 
-تجمع عناصر سنگین در گیاهان بومی منطقه را نشان می

 ].21 [هدد

ی اطراف ها خاکای در طی  مطالعه اسلامی و همکاران
معدن مس پورفیرى میدوک در استان کرمان، را برای 

نتایج این تحقیق، . عنصر آنالیز کردند 41سنجش غلظت 
شدگی عناصر مس، نقره، سرب و آرسنیک در غنی

 کاری معدنی خاک گرفته شده از مناطق با آثار ها نمونه
اصلی معدن و همچنین آلودگی شدید  قدیمى و حفره

برای سنجش . خاک را نسبت به این عناصر نشان داد
میزان زیست انباشت عناصر در گیاهان منطقه، ریشه و 

برداشت و مورد و  چوبک ،گونهای هوایى سه گیاه اندام
بر اساس . آنالیز برای سنجش عناصر سنگین قرار گرفت

غلظت آرسنیک، نقره، مس و سرب در خاک و  ،نتایج
-قدیمى لاطلا و چاه کاری معدنگیاهان در نزدیکى آثار 

بنابراین پیشنهاد . مسی بسیار بیشتر از استاندارد بود
کردند با حصارکشى و هشدار به دامداران روستاهای 

 ].31[اطراف از چرای دام در این مناطق جلوگیرى شود
 تحقیقی به بررسی غلظت فلزات استوارزاده و همکاران در

 سرچشمه مس اطراف معدن گیاهان و خاک در سنگین

کننده در تجمع بیش گیاهان وجود احتمال نیز کرمان و
 نتایج. انجام گیاه پالایی منطقه پرداختند برایمنطقه 

گیاه پالایی منطقه از فلزات  برایکه  داد نشان تحقیق
 درمنه و    ونسی،  بادآورد: هایتوان از گونهسنگین می

فرا  گیاهان به عنوان گیاهان این زیرا دکر استفاده   کوهی
 در سنگین فلزات تجمع به قادر منطقه در کننده انباشته

 .]31[هستند خود مختلف  هایبخش
گونه گیاهی  41در تحقیقی ( 2118)اکسیو و همکاران

معدن مس در شرق چین را  1بومی رشد کرده بر باطله 
کادمیوم  کل مس، سرب، روی و غلظت. کردندبررسی 

غلظت . تعیین شد( برگ وساقه)ها های هوایی گونهاندام
متروکه روند  کاری معدنمنطقه  1متوسط مس در گیاهان 

 بابونهنه گو .داد سن باطله معدن نشان افزایشی با افزایش
برداشت شده از نقاط مختلف دارای بیشترین غلظت مس 

نتایج این تحقیق نشان داد . ها بوددر مقایسه با سایر گونه
انجام گیاه پالایی باطله  برایمناسبی  گزینه گونهاین که 

 . ]32[استمعدن مس 
معدن مس متروکه در شرق چین بر  تأثیرتحقیق در باره 

رب، روی و کادمیوم پراکنش غلظت عناصر سنگین مس، س
که حوور  مشخص کرددر خاک منطقه توسط محققین 

ترتیب باعث افزایش غلظت این معدن مس متروکه به
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برابر غلظت زمینه در  7/1و  2، 2/2، 6/4فلزات به میزان 
 . ]33[ده استشمنطقه مورد مطالعه 

برآورد تمرکز و تجمع  برایهای زیستی مختلفی شاخص
ان توسط محققین بررسی و ارائه زیستی فلزات در گیاه

هایی از باطله محققین طی تحقیقی نمونه. استشده
 Rakhaوگیاهان بومی منطقه را در معدن متروکه مس 

هند برداشت و پس از بررسی  Thankhandواقع در ایالت 
تعیین میزان تجمع  برایپارامترهای فیزیکوشیمیایی 

 ،  علف ارزنی،  فلزات سنگین در گونه های گیاهی بومی
نشان نتایج . کردندآنالیز  را و کرفو  درنه سرخه ، آمانیا 

و دارد های بالایی از مس و نیکل ها غلظتکه باطله داد
گونه  .دارداسیدیته متوسط و مقدار کمی عناصر مغذی 

مقادیر قابل توجهی نیکل و روی در ریشه و مقادیر  کرفو
هوایی نسبت به  هایدر ریشه و اندام بیشتری از منگنز

 )بالاترین غلظت متوسط مس .داشتچهار گونه 

mg/kg1613 )مشاهده زیرزمینی گونه آمانیا هایدر بافت 
مقادیر بیشتری از مس و نیکل  در  گونه علف ارزنی. شد

. داشتها هوایی خود نسبت به سایر گونههای اندام
نسبت غلظت فلز در ساقه به ریشه )محاسبه فاکتور انتقال 

های نشان داد که میزان فاکتور انتقال تمامی نمونه) گیاه
 و فاکتور انتقال روی برای 1گیاهی برای منگنز بیش از 

تجمع بیشتر فلز در ریشه )کمتر از یک علف ارزنی  گونه
در بین فلزات مس و روی و نیکل فاکتور  و( نسبت به ساقه

ی انتقال مس کمترین میزان و فاکتور انتقال روی دارا
فاکتور انتقال نیکل در گونه آمانیا . بیشترین مقدار بود

 .]34[روی بود بیشتر از
نمونه  36غلظت کل فلزات سنگین در  ون و همکارانی

گونه متفاوت و خاک پای گیاهان را برای  17گیاهی از 
بررسی پتانسیل گیاه پالایی این گونه های بومی در شمال 

ن یا. بررسی کردندفلوریدا  Jacksavile   منطقهغرب 
و فاکتور تمرکز   با محاسبه فاکتور انتقال بررسی
گیاهان با .  شدگونه های گیاهی انجام برای  زیستی

-تمرکز زیستی یشتر از یک و فاکتور انتقال کمتر از یک به

های مورد استفاده در تثبیت فلزات سنگین در عنوان گونه
 )ل مس محاسبه فاکتور انتقا. محیط در نظر گرفته شد

12: (TFو روی( 6.3 :TF) این گونه را  در گیاه شاه پسند
محاسبه فاکتور . فلزات مؤثر دانست برای تثبیت گیاهی این

 نشان داد که این گونه برای گیاه کوشاد یتمرکز زیست

  های آلوده به سرب و مس و رویبرای زیست تثبیت محل

 دهند که اینطورکلی نتایج نشان میهب. استمناسب 
پالایی مناطق آلوده به توان برای گیاههای بومی را میگونه

 .]31[کردفلزات سنگین مس و سرب و روی استفاده 
طور کلی گیاهانی که در مناطق دهد که بهج نشان میینتا

، با توجه به تجمع بالای فلزات دارندمعدنی رشد مناسبی 
، ها آنسنگین در خاک این مناطق و در نتیجه در پیکره 

گیاه پالایی درخاک  برایتوانند گزینه های مناسبی می
مناطق صنعتی حاوی فلزات سنگین با شرایط مشابه 

  .]36[اقلیمی در نظر گرفته شوند
کانسارهای فلزی و معادن  تأثیربا توجه به اهمیت ارزیابی 

فلزی متروکه بر خاک و گیاهان منطقه، تحقیق حاضر با 
ن متروکه مس چغندرسر کانسار و معد تأثیرهدف بررسی 

واقع در منطقه عباس آباد بر غلظت سرب، روی، مس، 
-و گیاهان بومی منطقه معدنی پایه منگنز و نیکل در خاک

 .دشگذاری 

 

 منطقه مورد مطالعه -7
 موقعیت جغرافیايي منطقه-4-7

چغندرسر در استان سمنان ( معدن متروکه) کانسار مس
کیلومتری جاده شاهرود به 131در منطقه عباس آباد، در 
منطقه مطالعاتی با (. 1شکل) سبزوار واقع شده است

  11های جغرافیایی کیلومتر مربع بین عرض 28وسعت 
12 °16  تا11  12 °16 های شمالی و  طول

-شرقی قرار می  3 22 °36تا  3 18 °36جغرافیایی 

 .گیرد

 
 ]37[های دسترسی به منطقه نقشه راه :1شکل 

 

 های زمین شناسي منطقه ويژگي -7 -7
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دهد که مطالعات زمین شناسی عمومی منطقه نشان می
بندی ساختاری ایران از نظر منطقه مورد مطالعه در تقسیم

بخشی از نوار آتشفشانی ایران مرکزی را ( 1383)آقانباتی 
شرق )شود که در لبه شمالی زون ایران مرکزی شامل می

شناسی بررسی نقشه زمین. ر داردقرا( استان سمنان
دهد که واحدهای سنگی نشان می( 2شکل )چغندرسر 

ی آذرین آتشفشانی با ها سنگمنطقه مورد مطالعه شامل 
 تراکی بازالت، تراکی آندزیت)ترکیب بازیک تا حدواسط 

رسوبی  _و واحدهای آتشفشانی ( بازالتی و تراکی آندزیت
لیت دار و ماسه سنگ توفی و آهک نوموشیل و ماسه)

سنگ قرمز،  متعلق به محیط رسوبی کم عمق تا نیمه 

ی منطقه ها سنگی ها نمونهبرخی از . ]38[باشندمی عمیق
 . آورده شده است 3و  2در اشکال 

دهد که شناسی اقتصادی منطقه نشان میمطالعات زمین
ای، ای، رگچهصورت رگهکانسار مس چغندرسر به

صورت به اغلبحوور مس در این کانسار . استجایگزینی 
های و مالاکیت است که در آندزیتهای کالکوسیت کانی

خاکستری قرار دارند، همچنین اشکال دیگر مس چون 
مس خالص و میانبارهای بورنایت و کوپریت که جایگزین 

کانی باطله . شوداند، در منطقه مشاهده میکالکوسیت شده
تخمین  % 23/2ر مس کانسار کانسار کلسیت است و عیا

شناسی اقتصادی منطقه مطالعات زمین .استزده شده
ای، صورت رگهدهد که کانسار مس چغندرسر بهنشان می

 اغلبحوور مس در این کانسار . استای، جایگزینی رگچه
ر و مالاکیت است که دهای کالکوسیت صورت کانیبه

کال دیگر همچنین اش های خاکستری قرار دارندآندزیت
مس چون مس خالص و میانبارهای بورنایت و کوپریت که 

. شوداند، در منطقه مشاهده میجایگزین کالکوسیت شده
 23/2کانی باطله کانسار کلسیت است و عیار مس کانسار 

 ].31[استتخمین زده شده % 
 

  

 آندزیت تراکی در مگاپورفیری ساخت :2شکل 

 

 آندزیت تراکی در مالاکیت و زئولیت :3شکل 
 

شناسی، حوور کانیهای مس نتایج مطالعات کانی
کالکوسیت، دژنیت، بورنیت، کوولیت، مس ناتیو، مالاکیت 

ی ها سنگو آزوریت را بصورت اولیه و ثانویه در انواع 

وجود .  دهدبازالتی، تراکیتی و توف را نشان می _آندریتی 
ت میانبارهای اکسیدهای آهن مگنتیت و هماتیت بصور

دهد که در زمان تشکیل پراکنده در کالکوسیت نشان می
است کانسار درجه حرارت و فوگاسیته اکسیژن بالا بوده

 (. 4شکل )
های لیتوژئوشیمیایی و پارامترهای بررسی داده

دهد که این کانسار در نوعی تکتونوماگمایی، نشان می
 یاست که طی آن ماگما ای  تشکیل شدهریفت درون قاره

های عمیق به سمت بالا جایگزین ونیتی از قسمتشوش
زایی از نوع مانتو و پایپ شده شده و منجر به کانه

 .]41[است
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 آهن اکسید دگرسانی  :4شکل 
 

و  ها سنگژئومورفولوژی منطقه متأثر از آب و هوا ، جنس 
هایی با شیب های تکتونیکی است و شامل تپهفعالیت

رسوبات . استهای نسبتاً مرتفع ملایم تا متوسط وکوه
ای شیلی و سیلت استونی در مناطق کم ارتفاع و آبراهه

منطقه چغندرسر مورفولوژی ملایم . شودپست مشاهده می
وکم ارتفاع دارد که بلندترین نقطه آن در منطقه قله سیاه 

متر در نزدیکی معدن متروکه 1211کوه با ارتفاع 
 ].41[چغندرسر است 

 و ها گسل طریق از مس کربنات حاوی ایهمحلول خروج
 زاییکانه سبب تکتونیکی، هایفعالیت اثر در هاشکستگی

-شکستگی. است شده آندزیتی تراکی یها سنگ در مس

 بافت با ییها سنگ هستند سیال عبور محل کههایی
 قرمز و سبز هایرنگ به هاشکستگی این. دارند پورفیری

( لغزش خش اثر) تکتونیکی حرکات اثرات و شوندمی دیده
 عملکرد اثر در کلسیتی هایرگه. شودمی دیده ها آن در

 ورود و قدیمی هایکاریکنده و تونل دهانه محل در گسل
 .استشده تشکیل شده، ایجاد باز فواهای به سیالات
 هایشکستگی و بوده فعال تکتونیکی لحاظ از منطقه
 و هاشکستگی این عملکرد اثر در که دارد فراوان مزدوج

 داربستی صورتهب منطقه زهکشی الگوی ،ها گسل نیز

 .]41[است
 اقلیم و پوشش گیاهي منطقه -9 -7

این منطقه از لحاظ آب و هوایی دارای آب و هوای خشک 
. استیمتر میل 111است و میزان بارش سالانه به کمتر از 

دلیل عدم وجود آب کافی در این منطقه تولید به
 پذیر است وای محدود امکانگونهکشاورزی بهمحصولات 

. شوددامداری و دامپروری نیز بندرت در منطقه دیده می

شرایط وزش باد در منطقه به نحوی است که از چهار سو 

 .]42[گیرد مورد وزش باد قرار می
های ها و درختچهشامل بوته اغلبپوشش گیاهی منطقه 

پوشش . ]41[هستندکوتاه است که مقاوم به خشکی 
 .]43[استگیاهی غالب منطقه، تیپ قیچ و درمنه 

 

 ها روش و مواد -9
 هانمونه برداری و آماده سازی نمونه -9-4

ی سنگ با توجه به تنوع سنگی و فراوانی در ها نمونه
ی بازالت و تراکی بازالت در محدوده ها سنگمنطقه از انواع 

 .شدمعدن متروکه برداشت 
منطقه معدنی متروکه مس چغندرسر  تأثیربررسی  برای 

بر آلودگی خاک منطقه، سه ایستگاه نمونه برداری برای 
 کاری معدنمحل بالادست منطقه : خاک و گیاه شامل

متروکه و پائین دست  کاری معدن، منطقه (شاهد) متروکه
-مناطق نمونه. دشمتروکه انتخاب  کاری معدنمنطقه 

 1 منطقه در شکلشناسی برداری بر روی نقشه زمین
 تأثیرهمچنین با هدف ارزیابی  .است نشان داده شده

های حوور کانسار مس بر تجمع فلزات سنگین در گونه
گیاهی بومی منطقه، با توجه به تراکم و تاج پوشش و 

درمنه ، ها، پنج گونه گیاهی شامل اسپندفراوانی گونه
 .شد بررسی انتخاب برای کاروانکش و قیچ ، افدرا ، دشتی

نمونه در هر منطقه و از هر  11های گیاه، برای تهیه نمونه
های هوایی و اندام. شدگونه گیاهی پنج نمونه برداشت 

های گیاهی پس از برداشت و شستشوی کامل زمینی نمونه
 . ندشدبا آب معمولی و سپس با آب مقطر، تفکیک 

 درجه 71 دمای با آون در ساعت 72 مدت به هانمونه
 و هوایی اندام تفکیک به هانمونه و خشک گرادسانتی
 خرد آسیاب دستگاه در و تقسیم ریزتر قطعات به زمینی
 قطعات خطا، کاهش برای نمونه، هر آسیاب از پس. شدند

 سپس و آب با بوده نمونه با تماس در که آسیاب داخلی
با  آنالیز برای هانمونه. دش خشک و شسته صنعتی الکل

 برای دامغان شیمی آزمایشگاه به  اتمی جذب دستگاه
 شامل سنگین فلزات. شد فرستاده عناصر غلظت  تعیین
 در ها آن غلظت به توجه با منگنز و نیکل روی، سرب، مس،

 تحقیقات و منطقه خاک در توزیع و تغییرات نحوه خاک،
 حوور تأثیر ارزیابی با ارتباط در پذیرفته صورت پیشین
 برای گیاه، و خاک در سنگین عناصر غلظت بر مس کانسار
 .دش انتخاب تحقیق، این در آتی هایارزیابی
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-زمین نقشه روی بر بردارینمونه مناطق توزيع نمايش :2 شکل

 عباس 400000/4 شناسي زمین نقشه از برگرفته) منطقه شناسي

  )آباد

 
 از متریسانتی 31 تا 1 عمق از منطقه، هر خاک هاینمونه
 خشک از پس. دش برداشت گیاهی هاینمونه پای خاک
 هانمونه سازیآماده و اتاق هوای در خاک هاینمونه شدن

-ICP آنالیز برای هانمونه ،(231 الک از نمونه دادن عبور)

OES)) تعیین برای زرآزما معدنی مواد مطالعات شرکت به 
 . شد فرستاده عناصر غلظت

 های آنالیز روش-9-7

pH :pH ی خاک با  استفاده از روش استاندارد ها نمونه 

METHOD 9045 EPA sw-846 تعیین و با دستگاه ،
pH meter  3510مدل jenway شد گیری اندازه. 

   : یهدایت الکتریک
EC ه های خاک از طریق عصارنمونه

، در آزمایشگاه محیط خاک به آب 1به  1گیری با نسبت 
سنج  ECزیست دانشگاه شاهرود و با استفاده از دستگاه 

 .شدگیری اندازه( Jenwayمدل )

های ابتدا نمونه  :درصد مواد آلي و کربنات کلسیم
oدر آون با دمای  ساعت 12وزن شده به مدت 

C 111 
در این مرحله )خارج شود  ها آنقرار داده شدند تا رطوبت 

پس از این مرحله (. آیددست میاک بهدرصد رطوبت خ

ساعت در 12ها دوباره وزن شدند و سپس به مدت نمونه
oکوره با دمای 

C111 بعد از گذشت . قرار داده شدند
. ها از کوره خارج شده و دوباره وزن شدندساعت، نمونه12

محاسبه  1با استفاده از رابطه  ها نمونهدرصد ماده آلی 
 .]44[دش
(1)LOI550=((DW105-DW550)/DW105)*100     % 

رفت جرم دهنده میزان هدرنشان  LOI550در این رابطه 
گر گراد که بیاندرجه سانتی 111اولیه خاک در دمای 

 DW105. درصد مواد آلی خاک است
نشان دهنده وزن    

 12خشک نمونه پس از قرار دادن نمونه در آون به مدت 
  DW550 .استگراد درجه سانتی 111ساعت در دمای 

وزن خشک نمونه پس از قرار دادن نمونه در کوره در 
 . استساعت  12درجه سانتیگراد به مدت  111دمای 

ی ها نمونهدرصد کربنات کلسیم  گیری اندازه برایدر ادامه 
درجه سانتیگراد به مدت  111خاک را در کوره در دمای 

درصد ساعت قرار داده و پس از سرد شدن وزن کرده و  2
 . ]44[شدمحاسبه  2کربنات کلسیم  با استفاده از رابطه 

(2) %LOI950=((DW505- DW950)/DW505)*100    

 جرم رفت هدر میزان دهندهنشان LOI950 رابطه این در
 دهندهنشان که است سانتیگراد درجه 111 دمای در خاک
 وزن دهندهنشانDW505 . است کلسیم کربنات درصد
 در 111 کوره در نمونه دادن قرار از پس نمونه خشک
 DW950 ،است ساعت 12 مدت به گرادسانتی درجه دمای
 در  کوره در  احتراق از پس نمونه خشک وزن دهندهنشان
 .است گرادسانتی درجه 111دمای

از  رس و سیلت ماسه، درصد گیریاندازه برای: خاک بافت
 .]41[روش الک و هیدرومتری استفاده شد

ظرفیت : ظرفیت تبادل کاتیوني خاک گیری اندازه
محاسبه  3تبادل کاتیونی خاک با استفاده از رابطه 

 ].46[دش
(8) CEC = (2.5 × LOI%) + (0.57 × Clay)       

 

 نتايج و بحث-1
ی سنگ و خاک ها نمونهغلظت فلزات سنگین در  -4-1

 منطقه

با توجه به چرخه حرکت فلزات سنگین و مسیر حرکت 
این عناصر در محیط زیست از سنگ به خاک و سپس به 
بدن موجود زنده، دراین بخش از تحقیق مقادیر عناصر 

حوور معدن  تأثیرو خاک منطقه و  ها سنگمورد نظر در 
در . بررسی شدمتروکه بر نحوه توزیع این عناصر در خاک 
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ه ترتیب غلظت فلزات سنگین در ب 2و جدول  1جدول 
مقادیر  می سنگ برداشت شده و غلظت عناصر و ها نمونه

گیری شده در سایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی اندازه
 قا.است های خاک آورده شدهنمونه
های سه متوسط غلظت عناصر در سنگ و نمونهیبا مقا
گیریم که غلظت عناصر سنگین مورد نتیجه می خاک

های خاک و نیکل در نمونه شامل مس، سرب، رویبررسی 
های در نمونه ها آنمنطقه معدنی متروکه، بیشتر از غلظت 

دهد که این عناصر در طی این امر نشان می. سنگ است
 فرایندهای هوازدگی، شستشو، انحلال و دگرسانی از سنگ
منشأ گرفته و به دلیل بارش کم و پائین بودن انحلال 

 . اندقلیایی در خاک متمرکز شده pHدر  ها آنپذیری 
طور کلی با توجه به نتایج، بالاترین غلظت عناصر مس، به 

سرب، روی و منگنز در خاک منطقه معدنی متروکه 
گذاری حوور کانسار مس تأثیرشود که این امر مشاهده می

ی آتشفشانی حاوی مس را بر توزیع این عناصر ها سنگو 
همچنین مقایسه غلظت . دهددر خاک منطقه نشان می

عناصر در منطقه شاهد با منطقه معدنی متروکه و پائین 
دهد که با فاصله گرفتن از دست معدن متروکه نشان می

این به سمت پائین دست، غلظت  کاری معدنمنطقه 
عناصر کاهش یافته و به غلظت آن در منطقه شاهد نزدیک 

منطقه معدنی متروکه  تأثیرشود که تأییدی مجدد بر می
معدن مس  تأثیربررسی . استبرکیفیت خاک منطقه 

سرچشمه بر پراکنش عناصر سنگین در خاک، نیز نشان از 
افزایش غلظت فازات مس، مولیبدن، سرب، منگنز، کروم و 

کیدی بر صحت أروی در خاک منطقه را دارد که این امر ت
 .]47[استنتایج این تحقیق 

 د
ی سنگ ها نمونهمتوسط غلظت فلزات سنگین در  :4جدول ر ي

 (mg/kg)بر حسب 

ی ها نمونه
 سنگ

Cu 

 
Pb 

 
Zn 

 
Ni 
 

Mn 
 

 8/161 23 2/67 16 2/211 بازالت

تراکي 
 بازالت

6/131 6/17 84 7/22 6/1141 

 

خاک منطقه مورد مطالعه در این تحقیق شرایط قلیایی را 
رسوبگذاری فلزات  برایو این امر محیط مناسبی  دارد

فلزات  هیا ساخته و  عامل مهمی در تمرکزسنگین را م
 .شودسنگین در خاک محسوب می

متوسط غلظت عناصر سنگین و مقادير پارامترهای  :7جدول

 های خاکفیزيکوشیمیايي در نمونه
 ی خاکها نمونه پارامتر

منطقه شاهد 
بالادست )

منطقه 
معدنی 
 (متروکه

منطقه 
معدنی 
 متروکه

منطقه پائین 
دست منطقه 
 معدنی متروکه

Cu (mg/kg) 18 7122 17 

Pb (mg/kg) 21 34 21 
Zn (mg/kg) 61 16 61 
Ni (mg/kg) 87 13 71 
Mn (mg/kg) 846 1123 784 

pH 31/8 11/8 31/8 
EC (µs/cm) 8/81 277 1/124 

CEC 
(meq/100g) 

11/11 33/11 61/13 

CaCo3% 24/3 14/1 41/4 
 88/3 28/3 86/2 )%(آلی ماده 

 87/11 4/82 88 )%(ماسه 

 2/1 1/1 1 )%(سیلت 

 13/6 1/12 11/6 )%(رس 

 ایماسه ایلوم ماسه ماسه لومی بافت خاک

 
 

های کلسیتی توان به وجود رگهرا می pHمقادیر بالای 
از آنجا که مقدار (.  6شکل )موجود در کانسار نسبت داد 

%CaCO3 قرار می(% 2-11)در گستره های خاک نمونه-

های خاک، جزء نمونه FAO(2006)گیرد، بر طبق 
 .استی آهکی ها خاک

 

  
 های کلسیتي موجود در کانساررگه: 6شکل 

بالاتر . استدر خاک منطقه پائین  EC طورکلی مقادیربه
در خاک منطقه معدنی متروکه نسبت به دو   ECبودن 
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عناصر در این منطقه منطقه دیگر نشان از تمرکز بیشتر 
باشد که بالا بودن مس، سرب، روی و منگنز در خاک می

. کنداین منطقه نسبت به مناطق دیگر این امر را تأیید می
 مقادیر. استبطورکلی پائین   CECدرصد رس و مقادیر

CEC مقدار) 3 توجه به جدولشده با محاسبه CEC انواع 
قرار  11- 3(g111/ meq) در گستره (خاک کلوئیدهای

گیرد که حاکی از حوور بیشتر کانی رسی کائولن با می
CEC نیز ( 2جدول )بافت خاک منطقه . باشداندک می

 .دکناین مطلب را تأیید می

 
 [11]انواع کلوئیدهای خاک  CECمقدار : 9جدول 

 کلوئید نام
CEC 

(g 400/  meq) 

 400 -900 هوموس
 10 -420 ورمیکولیت

 60 -400 موریلونیتمونت
 72 -10 ایلیت
 9 -42 کائولن

 منگنز آهن، هیدروکسیدهای

 آلومینیم و
1 

 
 منطقه های گیاهغلظت فلزات سنگین در نمونه -7-1

ترین عامل در انتقال فلزات گیاهان اولین و مهم چون
، در این بخش از هستندسنگین از خاک به زنجیره غذایی 

های هوایی و اندامتحقیق میزان غلظت فلزات سنگین در 
 .است شدهزمینی گیاهان بومی غالب منطقه مطالعه 

هوایی و  غلظت فلزات سنگین مورد بررسی به تفکیک اندام
 ،درمنه دشتی، گونه گیاهی بومی شامل اسپند 1زمینی در 

برداری به تفکیک در مناطق نمونه کاروانکش و قیچ ،افدرا
بحرانی عناصر در حد نرمال و . استآورده شده 4در جدول

 .است آورده شده 1گیاهان در جدول 

های میزان غلظت عناصر سنگین در گونهعلت اهمیت 
های مورد است که تمامی گونه اینگیاهی مورد مطالعه 

-بررسی علاوه بر اینکه در منطقه مورد چرای دام واقع می

عنوان گیاهان دارویی شناخته شده و برداشت شوند، به
های هوایی و یج بررسی غلظت فلزات در اندامنتا. شوندمی

 :استزمینی به تفکیک گیاه به صورت زیر 

های در اندام اغلبغلظت فلزات منگنز و سرب  :اسپند
در منطقه )های زمینی آنهوایی گیاه اسپند نسبت به اندام

که این امر  استبیشتر ( شاهد و منطقه معدنی متروکه
. استصر در گیاه اسپند دهنده تحرک بالای این عنانشان

غلظت مس و نیکل در  اغلبکه در همین گیاه در حالی
 . های زمینی آن کمتر استاندام های هوایی نسبت به اندام

-فلزات منگنز، نیکل، روی و مس را بیشتر در اندام: درمنه

های هوایی خود مجتمع های زمینی و سرب را در اندام
 . کرده است

غلظت فلزات مورد بررسی در گیاه افدرا قابلیت  :افدرا
های زمینی نسبت به تمرکز بیشتر فلزات سنگین در اندام

مطلب قابل . دهدهای هوایی در این گیاه را نشان میاندام
های هوایی و زمینی توجه، تجمع یکسان مس در اندام

تراکم پوشش گیاهی افدرا با نزدیک شدن به . استافدرا 
البته حوور و تراکم . دشوعدن متروکه بیشتر میکانسار و م

بالای افدرا در مجاورت کانسارهای مس در تحقیقات 
 .]41 [شده استدیگری نیز تأیید 

فلزات منگنز و نیکل و سرب و روی در گیاه قیچ  :قیچ 
که غلظت های هوایی مجتمع شده، در حالیبیشتر در اندام
دام های هوایی های زمینی آن نسبت به انمس در اندام

 .بیشتر است
 از بالاتری غلظت کاروانکش هوایی هایاندام :کاروانکش 

 زمینی هایاندام به نسبت را سرب و نیکل منگنز، عناصر
 در بیشتر روی و مس فلزات که درحالی. دهندمی نشان
 .دارد تمرکز گیاه این در زمینی اندام
 به را بومی هایگونه در سنگین فلزات غلظت مقایسه نتایج

 :کرد خلاصه زیر صورتبه توانمی فلز هر تفکیک

Ni: زمینی، اندام در بیشتر افدرا و اسپند در نیکل تجمع 
 هایاندام در  کاروانکش در و هوایی اندام در بیشتر قیچ در

 14 نیکل غلظت بیشترین. است شده دیده هوایی و زمینی

mg/kg تجمع بالاترین و  بوده شاهد منطقه در خاک در 
 زمینی اندام در و شاهد منطقه در درمنه زمینی اندام در

-شده دیده متروکه معدن منطقه دست پائین در اسپند

 بسته زمینی و هوایی های اندام در عنصر این تجمع. است
 هوایی اندام در نیکل غلظت. است متفاوت گیاهی گونه به

 هایاندام در متروکه، معدنی منطقه بالادست در قیچ
-اندام در و متروکه معدن درمنطقه درمنه و افدرا زمینی

 در کاری معدن دست پائین منطقه در اسپند زمینی های
 گیاهان عنصر این غلظت. گیردمی قرار بحرانی محدوده

 .است نرمال محدوده در مناطق سایر



 پژوهشی مهندسی معدن -نشریه علمی                                                                                                           یانمحمود صادقری، اصغ یدرضا، حمیرحمت یبهناز دهر آزما، شمس        

 

89 

 

Cu: کاروانکش و قیچ افدرا، درمنه،  اسپند، در مس تجمع 
 که استشده دیده گیاهان این زمینی های اندام در بیشتر
 بیشترین. دارد گیاهان این در مس کمتر تحرک از نشان

 بالاترین و بوده متروکه معدنی منطقه در مس غلظت
 منطقه در( mg/kg) 48/12درمنه زمینی اندام در تجمع
 هایاندام در مس غلظت. شودمی دیده متروکه معدنی
 در کاروانکش زمینی هایاندام و قیچ زمینی و هوایی
 درمنه زمینی هایدراندام متروکه، معدنی بالادست منطقه

 زمینی هایاندام در و کاری معدن منطقه در کاروانکش و
  محدوده در متروکه معدنی دستپائین منطقه در درمنه

 سایر گیاهان  در عنصر این غلظت. گیردمی قرار بحرانی
 .است نرمال محدوده در مناطق

Pb: در و است پائین بسیار گیاه در سرب تجمع امکان 
 هایاندام در چه و هوایی هایاندام در چه گیاهان همه

 در تجمع بیشترین. باشدمی mg/kg3  از کمتر زمینی
 هوایی اندام در و( mg/kg 76/2) قیچ هوایی اندام

 امر این. شد دیده منطقه در( mg/kg 3/2)  کاروانکش
 آن اندک ورود امکان و خاک در سرب اندک پذیریانحلال

 یها نمونه تمامی در سرب غلظت. دهدمی نشان را گیاه به
 .است نرمال محدوده در گیاهی

Zn:  کاروانکش و افدرا و درمنه و اسپند در رویتجمع 
 دیده هوایی اندام در بیشتر قیچ در و زمینی اندام در بیشتر

 و است متروکه معدن منطقه در روی غلظت بیشترین. شد
 اسپند زمینی اندام در منطقه این در روی تمرکز بیشترین

( mg/kg 2/23 )درمنه زمینی اندام در و ( mg/kg 
 گونه 1 در که گفت توانمی بنابراین. شد دیده (2/21

 هایاندام در روی تمرکز بیشترین بررسی مورد گیاهی
 در اسپند هوایی هایاندام در روی غلظت. است زمینی
 سایر در و گیردمی قرار نرمال محدوده در شاهد منطقه
 .است نرمال حد زیر هانمونه

Mn:  های اندام در بیشتر افدرا و درمنه در منگنز تجمع 
 هوایی هایاندام در کاروانکش و قیچ اسپند، در و زمینی

 معدن منطقه خاک در منگنز مقدار بالاترین. شد دیده
 زمینی اندام در درمنه در تمرکز بیشترین و متروکه

mg/kg) 8/111 )هوایی اندام در اسپند در و (mg/kg 
 به تمایل بررسی مورد هایگونه بیشتر. شد دیده( 16

 در منگنز غلظت. دارند هوایی هایاندام در منگنز تمرکز
 از بیش متروکه معدنی منطقه در درمنه زمینی های اندام

 و زمینی هایاندام در عنصر این غلظت. است نرمال حد
 منطقه  دستپائین و متروکه معدنی منطقه در قیچ هوایی
 در هانمونه سایر در و نرمال حد از کمتر متروکه معدنی

 .گیردمی قرار نرمال محدوده

 بیوژئوشیمیايي هایشاخص – 9-1
 معدن تأثیر نتایج تفسیر برای تحقیق، از بخش این در

 گیاهان و خاک در سنگین فلزات پراکنش بر متروکه
این  دهندهارتباط محیطی زیست  هایشاخص از منطقه

 . است شده استفاده پارامترهای
 برای که مهمی فاکتورهای از یکی :زيستي تمرکز فاکتور
 هاینمونه در سنگین عناصر تمرکز میزان گیریاندازه

 زیستی تمرکز فاکتور گیرد،می قرار استفاده مورد گیاهی

 .]31[آیدمی بدست  4رابطه از که است
 
    .......ر ا.ر....   (8)

   =       ..............       

=  BCF                                                                                     

برای یک فلز ( 1بیشتر از )بالا  BCFگونه دارای مقادیر
خاص می تواند به عنوان گونه تثبیت کننده آن عنصر، در 

، مقدار 4های جدول با توجه به داده.  ]31[نظر گرفته شود
ها برای عناصر مورد بررسی هیچ یک از گونه BCFفاکتور 

توان ها را نمیدر واقع این گونه. بیشتر از یک نبوده است
هی عناصر مذکور در منطقه مورد استفاده برای تثبیت گیا

 .قرار داد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 غلظت عنصر مورد نظر در ریشه گیاه

 غلظت عنصر مورد نظر در خاک
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 در گونه های گیاهي به تفکیک اندام های هوايي و زمیني( (mg/kgغلظت عناصر سنگین   :1جدول

 

 کاروانکش قیچ افدرا درمنه اسپند عنصر 

 زمیني هوايي زمیني هوايي زمیني هوايي زمیني هوايي زمیني هوايي

 منطقه شاهد

بالادست منطقه )

 (معدني متروکه

Ni   /5    /6    /4  6/5  4/  4/  4/    /5  4/6  4/  

Cu 4/      /  4/ 4  6/       / 4   / 4   /    / 4  

Pb 4 /  < 44/    /   4/    /  2 /   6/  6 /    /  4 /  

Zn  /    /       /   / 2  6/   4/ 4     /      

Mn  /   5  6/2   /5  4/4   /5   /2     2   /   

Ni 5/6 متروکه يمنطقه معدن  6/5   /5   4  /5   /   4/6  5/  5/   /4  

Cu  5  / 5  4/   4 /5  4/    5 4/    5 5/ 5  5/ 6  

Pb  /  44/  26/  4 /   6/  4 /    /  < 44/   5/   6/  

Zn 5/    / 2   /    /    /   4/ 6   /   5/  5/ 2  6/ 5  

Mn 56 6/42   /25   /     /22  4     5/  5/ 2   / 6  

پائین دست منطقه  

 معدني متروکه

Ni 6/5   4 6/5  6/  4/4  5/6  6/  6/5  5/5  4/4  

Cu  6  /   4/      4/ 4   4  / 6  6/         

Pb  6/  4 /    /  6/     /  44/    /  2/  < 44/  

Zn 6/   4/    /   /   4/    6  / 2   /  5/      

Mn 6/2     6/   6/42  6/       /    /   6   6 

 

 mg/kgحد نرمال و بحراني عناصر در گیاه  بر حسب  :2جدول 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

این فاکتور جهت ارزیابی توانایی گیاه در   : فاکتور انتقال
گیرد، این انتقال فلز از ریشه به ساقه مورد استفاده قرار می

 . ]34[شود محاسبه می 1فاکتور با استفاده از  رابطه 
 

(5)                    TF=                            

 

 

برای فاکتور انتقال نشان از تمایل بیشتر  1مقادیر کمتر از 

نسبت به اندام های زمینی گیاه به تجمع عنصر در اندام

های گیاهی هوایی و در واقع تحرک کم عنصر در اندام

 پذیری عنصر در مایعات بافتی و متابولیسم انحلال. دارد

 

 

 

حاکم بر گونه گیاهی از جمله عوامل اصلی در تعیین 

 .]31[باشندمقادیر این پارامتر می
 

( 6جدول )محاسبه شده برای گیاهان منطقه  TFمقادیر 
دهد که اسپند، درمنه، قیچ و کاروانکش امکان نشان می

( برابر 2تقریباً )های هوایی تجمع بیشتر سرب در اندام
همه  TFمقادیر . های زمینی خود دارندنسبت به اندام

بوده  1های مورد بررسی در ارتباط با مس کمتر از گونه
پذیری اندک این عنصر در گیاهان را که این امر تحرک

های گیاهی مورد در گونه TFمقادیر . دهدنشان می
بررسی بجز قیچ و کاروانکش در ارتباط با عنصر نیکل 

های بالاترین مقدار انتقال فلز از اندام. باشدمی 1کمتر از 
های هوایی در گیاه افدرا برای عنصر منگنز زمینی به اندام
TF= 3.29)  )دیده شد. 

 
 
 
 
 

حد 

 غلظت
Ni Cu Pb Zn Mn 

 11-8111 27-1111 2/1-111 1-2111 12/1 –111 نرمال

21-1111 11-11111 بحرانی  31111-31 41111-111 1111 

1- Kabata-Pendias and Pendias. 2001. 
50- Alloway. 1990. 

 غلظت عنصر سنگین در اندام هوايي

 غلظت عنصر سنگین مورد نظر در اندام زمیني
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 متوسط مقادير فاکتورهای   :6جدول 

 

، منطقه معدني (بالادست منطقه معدني متروکه ) شامل منطقه شاهد ) تمرکز زيستي و فاکتور انتقال در گیاهان مورد مطالعه در منطقه 

 متروکه، پائین دست منطقه معدني متروکه

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 گیرینتیجه-2

و منگنز در  خاک منطقه بالاترین غلظت مس، سرب، روی 
گذاری تأثیرکه این امر  شود میمعدنی متروکه مشاهده 

ی آتشفشانی حاوی مس و ها سنگحوور کانسار مس و 
معدن متروکه را بر توزیع این عناصر در خاک منطقه 

غلظت نیکل در منطقه معدنی متروکه  .دهدنشان می
که است کاهش یافته و بیشترین غلظت در منطقه شاهد 

توان حوور بیشتر الیوین در الیوین دلیل این امر را می
 و pHمقادیر بالاتر . های منطقه دانستتراکی در بازالت

CaCO3  شود که  قدیمی مشاهده می کاری معدندر منطقه
  .استهای کلسیتی موجود در کانسار به علت وجود رگه

. استبطورکلی در خاک منطقه پائین   EC و CEC مقادیر
-های هوایی و زمینی گونهغلظت فلزات در اندام بررسی

دهد که غلظت فلزات منگنز و های مورد مطالعه نشان می
های های هوایی گیاه اسپند نسبت به اندامسرب در اندام

دهنده تحرک که این امر نشان استزمینی آن بیشتر 
که غلظت  ، در حالیاستخوب این عناصر در گیاه اسپند 

های زمینی های هوایی نسبت به اندامانداممس و نیکل در 
گیاه درمنه فلزات منگنز، نیکل، روی و . آن کمتر است

های های زمینی و سرب را در انداممس را بیشتر در اندام
 . هوایی خود مجتمع کرده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غلظت فلزات مورد بررسی در گیاه افدرا تمرکز بیشتری را 

-ی هوایی نشان میهاهای زمینی نسبت به اندامدر اندام

فلزات منگنز و نیکل و سرب و روی در گیاه قیچ . دهد

که  های هوایی مجتمع شده، در حالیبیشتر در اندام

های های زمینی آن نسبت به اندامغلظت مس در اندام

های هوایی کاروانکش غلظت اندام. هوایی بیشتر است

-مبالاتری از عناصر منگنز، نیکل و سرب را نسبت به اندا

دهند، در صورتی که فلزات مس و های زمینی نشان می

. روی بیشتر در اندام زمینی کاروانکش تمرکز دارد

بیشترین میزان فاکتور انتقال مربوط به عنصر منگنز در 

بیشترین میزان فاکتور تمرکز زیستی مربوط ( 21/3)افدرا 

 .        .است( 48/1)به عنصر سرب در کاروانکش 
 
 ردانيتشکر و قد -6

دانند از جناب آقای مهندس نویسندگان برخود لازم می
جعفری، کارشناس محترم سازمان حفاظت محیط زیست 
استان سمنان مستقر در ایستگاه تحقیقاتی عباس آباد به 

 .های بی دریغشان قدردانی نمایندسبب کمک

 
 

 

  

 

 

 فلز

 کاروانکش قیچ افدرا درمنه اسپند

TF BCF TF BCF TF BCF TF BCF TF BCF 
Ni 81/1  12/1  16/1  11/1  72/1  13/1  64/1  11/1  26/1  18/1  

Cu 8/1  11/1  41/1  16/1  14/1  12/1  12/1  18/1  11/1  14/1  

Pb 42/2  13/1  26/2  13/1  11/1  16/1  76/2  13/1  34/2  48/1  

Zn 1/1  21/1  68/1  22/1  74/1  23/1  76/1  1/11  21/1  16/1  

Mn 18/1  17/1  11/1  16/1  21/3  12/1  31/1  11/1  11/2  11/1  
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  نوشتپي 
.
  

 

 

                                                      
1 Peganum harmala 
2 Artemisia  Siberia 
3 Epherdar  strpbilacea 
4 Zygophyllum eurypterum 
5 Traphaxis  Espinosa 
6 Onopordon acanthinm 
7 Stipagrostis  plumose 
8 Artemisia aucheri 

                                                                             
9
 TF:Translocation Factor 

10
 BCF:Bioconcentration Factor 

11
 Electrical Conductiveity 

12
 Dried weight 


