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ABSTRACT

Background and Aim: Heavy metals contamination of soils is one of the 
main environmental problems. Heavy metals are considered one of the 
most dangerous groups of pollutants because of their toxicity and stability. 
The biological and ecological importance of heavy metals is due to their 
characteristics, toxicity, persistence, and bioaccumulation. This study aimed 
to investigate the spatial distribution of heavy metals in the Dehnow region, 
Shandiz (Northwest of Mashhad).
Material and Methods: In the present study, 20 soil samples (10-30 cm depth) 
were collected and the total concentration of As, Cd, Co, Cr, and Ni were 
measured using atomic absorption spectrophotometry. Also, some other soil 
properties including pH, organic carbon, CEC, and soil texture proportions 
were measured.
Results: The average concentrations of As, Cd, Co, Cr, and Ni in the study area 
were 10.87, 0.26, 14.8, 56.6, and 68.2 mg/kg, respectively. Also, statistical 
analysis showed that the standard deviations of As, Cd, Co, Cr, and Ni in the 
study area were 1.97, 0.16, 1.32, 19.47, and 17.39, respectively.
Conclusion: The average concentration of Ni in the soil of the study area was 
higher than the standard value of the Environmental Protection Organization 
of Iran, while As, Cd, Co, and Cr were lower than the standard values. The 
presence of serpentinite soils increased the concentration of nickel in the 
region.

Keywords: Dehnow Shandiz, Mashhad, Soil Pollution, Heavy Metals, Spatial 
Distribution.
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بررسى غلظت فلزات  سنگين (آرسنيك، كادميوم، كبالت، كروم و نيكل) 
در خاك منطقه ده نو شانديز 

چكيد         ه

زمينه و هدف: امروزه آلودگى خاك به فلزات  سنگين به عنوان يكى از مهمترين آلاينده ها محسوب مى شود 
و از نظر سميت و پايدارى جز خطرناك ترين گروه طبقه بندى شده اند و به دليل خصوصيات آلايندگى شان 
در خاك، سمى بودن، زمان ماندگارى بالا و تجمع آنها در بافت جانداران، از اهميت اكولوژيكى و بيولوژيكى 
زيادى برخوردارند. مطالعه حاضر با هدف بررسى نحوه پراكنش و توزيع فلزات سنگين در خاك منطقه ده نو 

شانديز (شمال غرب مشهد) انجام شد.
مواد و روش ها: در اين تحقيق 20 نمونه خاك از عمق صفر تا 30 سانتى مترى جمع آورى گرديد و غلظت 
اتمى  جذب  اسپكتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  نيكل  و  كروم  كبالت،  كادميوم،  آرسنيك،  عناصر  كل 
اندازه گيرى شد. برخى از ويژگى هاى خاك شامل PH،  درصد كربن، ظرفيت تبادل كاتيونى و بافت خاك 
نيز در نمونه ها اندازه گيرى گرديد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS ، ورژن 2/7 

انجام شد.
آرسنيك،  غلظت  ميانگين  فلزات سنگين،  غلظت  ميزان  اندازه گيرى  از  حاصل  نتايج  اساس  بر  يافته ها: 
كادميوم، كبالت، كروم و نيكل در منطقه مورد مطالعه به ترتيب 10/87،  0/26،  14/8،  56/6 و2 /68 
ميلى گرم بر كيلوگرم بود. همچنين براساس نتايج حاصل از آناليز آمارى انحراف معيار و ميانگين فلزات 
آرسنيك، كادميوم، كبالت، كروم و نيكل در منطقه مورد مطالعه به ترتيب 1/97،  0/16، 1/32، 19/47 

و 17/39 بود.
نتيجه گيرى: غلظت نيكل در خاك هاى منطقه نسبت به ميانگين استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست 
ايران بالاتر و غلظت كروم، كبالت، كادميوم و آرسنيك نسبت به ميانگين اين استاندارد پايين تر است. 

وجود خاك هاى سرپانتينيتى، سبب افزايش غلظت عنصر نيكل در منطقه شده است.

كليد واژه ها: آلودگى خاك، توزيع مكانى، ده نو شانديز، فلزات سنگين، مشهد.
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مقدمه
و  سميت  به دليل  كه  هستند  آلاينده هايى  جمله  از  سنگين  فلزات 
حائز  عمومى  سلامت  نظر  از  نگرانى  و  محيط زيست  در  پايدارى 
اهميت هستند (1). اين فلزات به دليل خطرات مربوط به سلامت 
فلزات  به  زيست  محيط  آلودگى  مى باشند.  مهم  بسيار  انسان 
سنگين به علت سميت و تجزيه ناپذيرى يك مشكل جدى تلقى مى 
شود (2) و به دليل خاصيت تجمع پذيرى و سرطان زايى مى توانند 
مشكلات متعدد بهداشتى و زيست محيطى ايجاد كنند (3). فلزات 
سنگين از قبيل سرب، آرسنيك، روى، كروم وكادميوم به دليل دارا 
بودن خاصيت سمى و تجمع زيستى از مهمترين آلاينده ها محسوب 
مى شوند و از نظر سميت و پايدارى، به خطرناك ترين گروه ها تعلق 
دارند و با توجه به ماندگارى بالا و تجمع در بافت جانداران از اهميت 
اكولوژيكى و بيولوژيكى زيادى برخوردارند (4). افزايش غلظت اين 
عناصر اثرات منفى زيادى بر سلامت انسان دارد و بيشتر از طريق 
قرارگرفتن   .(5) مى گيرد  صورت  پوستى  جذب  و  تنفس  هضم، 
طولانى مدت در معرض آرسنيك، سبب بروز سرطان، بيمارى ريوى، 
بيمارى هاى قلبى عروقى و ديابت مى گردد. اين عنصر تأثير منفى بر 
رشد شناختى، هوش و حافظه دارد (6). كروم شش ظرفيتى خطر ابتلاء 
به بيمارى هاى تنفسى و سرطان را دارد و سبب افزايش تومورهاى 
معده، بيمارى ريه، حنجره، مثانه، كليه، استخوان و تيروئيد مى گردد 
(7). جذب بيش از حد كبالت توسط بدن انسان و مسموميت با آن 
بر بافت ها و عملكرد قلب و كبد تأثير مى گذارد. از اثرات نامطلوب 
كادميوم در بدن انسان مى توان به اسهال، شكم درد، استفراغ شديد و 

آسيب به سيستم  عصبى و ايمنى اشاره نمود (8).
به دنبال  را  ريه  و  حلق  سرطان هاى  انواع  بدن،  به  نيكل  ورود 
خواهد داشت. كم كارى و ضعف بدن در مبارزه با عوامل بيمارى زا 
كه به صورت افزايش تعداد سلول هاى ميكروب خوار بروز مى كند 
و انواع سرطان هاى خون، مغز و استخوان را ايجاد مى كند از ديگر 
عوارض فلز نيكل در بدن انسان است. تماس پوستى با اين فلز نيز 
مى تواند باعث حساسيت هاى شديد پوستى، خارش و بيمارى هاى 

پوستى شود (9).

فلزات سنگين مى توانند از طريق هوا، خاك، آب و پوست وارد 
بدن انسان شوند (10). اين آلاينده ها به هوا، خاك و در نهايت به 
به  سنگين  فلزات  ورود   .(11) مى شوند  وارد  آبى  اكوسيستم هاى 
فرآيندهاى  و  انسانى  فعاليت هاى  منشأ  دو  نتيجه  زيست  محيط 
طبيعى مى باشد (12، 13). فعاليت هاى مختلف انسانى از قبيل 
كانى سازى،  ويژگى هاى  دركنار  معدنكارى  و  صنعتى  كشاورزى، 
منطقه  هر  در  هوازدگى  و  زمين شناسى  فرآيندهاى  سنگ شناسى، 
مى تواند سبب آزاد شدن فلزات سنگين شده كه بالطبع، حضور آن 

عناصر در خاك و آب مشهود خواهد بود.
جنس سنگ بستر خاك در ايجاد آلودگى هاى محيط زيستى 
پوسته اى  مواد  فرسايش  و  هوازدگى  دارد.  اساسى  نقش  (زمين زاد) 
درواقع  است.  زيست  محيط  به  سنگين  فلزات  ورود  عمده  منشأ 
و  كانى سازى  مادر،  سنگ  نوع  به  توجه  با  درخاك  فلزات  تمركز 
شرايط تشكيل خاك در مناطق مختلف متفاوت است. سرپانتين ها 
همراه  اولترامافيك  سنگ هاى  با  كه  سرپانتينيتى  خاك هاى  و 
هستند تقريبا 1٪ از سطح كره زمين را مى پوشانند (14). خاك هاى 
خاك هاى  عمدتأ  و  اولترامافيك  سنگ هاى  هوازدگى  از  حاصل 
سرپانتينيتى تمركزى از فلزات سنگين نيكل، كروم و كبالت را 
دارا هستند (15). بنابراين مى توان اين سنگ ها را به عنوان يكى از 
مهمترين آلاينده هاى طبيعى نام برد. در ايران به دليل فراوانى اين 
سنگ ها، پتانسيل آلايندگى محيط زيستى نيز وجود دارد كه خود 
لزوم توجه به آسيب هاى ناشى از عناصر آلاينده را ضرورى مى نمايد. 
ارزيابى محيط زيستى را مى توان از طريق مقايسه مقادير عناصر 

آلاينده در خاك با استانداردهاى تعريف شده انجام داد(16).
تاكنون مطالعاتى در اين زمينه دركشور صورت گرفته است. 
در مطالعه ملك زاده كه توزيع مكانى سرب، كادميوم و نيكل در 
خاك هاى محدوده بختيار دشت اصفهان مورد بررسى قرار گرفت، 
نتايج حاصل از مقايسه غلظت فلزات سنگين با استاندارد سازمان 
حفاظت محيط زيست ايران نشان داد كه غلظت نيكل بيشتر و 
غلظت سرب و كادميوم كمتر ازحد مجاز است (17). شمشيرى و 
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همكاران  به بررسى آلودگى خاك ها در منطقه افيوليتى رباط سفيد 
به فلزات منگنز  منطقه  پرداخت و مشخص كردند كه خاك هاى 
ارزيابى  به  همكاران  و  ولى پور   فاضل  است(18).  آلوده  نيكل  و 
ژئوشيميايى و زيست محيطى فلزات  سنگين در منطقه رباط سفيد 
پرداخته و به اين نتيجه رسيدند كه غلظت فلزات  سنگين كبالت، 
كروم، نيكل و منگنز به دليل وجود خاك هاى سرپانتينيتى مشتق 

شده از سنگ هاى اولترامافيك در اين منطقه بالاست (19).
با توجه به اينكه منطقه شانديز از خاك هاى سرپانتينيتى تشكيل 
شده است و اين خاك ها به عنوان يك خاستگاه اصلى طبيعى از 
انباشت فلزات سنگين محسوب مى گردند كه مى توانند ازطريق خاك 
وارد يك سيستم شده و سلامتى انسان را به خطر بياندازند (20)، 
مطالعه حاضر با هدف بررسى نحوه پراكنش و توزيع فلزات سنگين در 

خاك منطقه ده نو شانديز ( شمال غرب مشهد) انجام شد.

روش كار
موقعيت جغرافيايى و زمين شناسى منطقه مورد مطالعه

و3  مشهد  غرب  شمال  كيلومترى  در37  مطالعه  مورد  منطقه 
و 30  دقيقه  درجه، 22  جغرافيايى 59  طول  با  شانديز  كيلومترى 
ثانيه تا 59 درجه و 26 دقيقه شرقى و عرض جغرافيايى36 درجه،20 
دقيقه و 30 ثانيه تا 36 درجه و 22 دقيقه شمالى واقع شده است 
(شكل 1). اين منطقه در نقشه 1:100000 طرقبه قراردارد. در اين 
سنگ هاى  از  بيشتر  غرب  شمال  و  غرب  قسمت هاى  منطقه 
از  بيشتر  غربى  جنوب  و  مركزى  قسمت هاى  و  اولترامافيك 
سنگ هاى گرانيتى تشكيل شده است. قسمت شرقى منطقه بيشتر 
از آبرفت هاى جوان تشكيل شده است. بيرون زدگى هاى كوچكى از 
سنگ هاى رسوبى و دگرگونى نيز در منطقه مورد مطالعه  مشاهده 

مى شود (شكل 2).

شكل 1. موقعيت منطقه مورد مطالعه
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اطلاعات وابزارهاى مورد استفاده
نقشه هاى  از  مطالعه  مورد  اهداف  به  رسيدن  براى  تحقيق  دراين 
 Arc GIS ورژن 2/7 و SPSS زمين شناسى، مقالات و نرم افزارهاى

ورژن10/5و نمونه بردارى از خاك منطقه استفاده شد.
روش نمونه بردارى

با توجه به اينكه نمونه بردارى صحيح يكى از مراحل اوليه و بسيار 
كردن  مشخص  جهت  است،  زيست محيطى  مطالعات  در  مهم 
و  شده   GIS محيط  وارد  منطقه  مرز  نمونه بردارى،  نقاط  موقعيت 
نقاط  مختصات  گرديد.  مشخص  نمونه بردارى  جهت  نقاط  سپس 
گرديد.  اقدام  نمونه بردارى  به  سپس  و  گرديده   GIS دستگاه  وارد 
نمونه بردارى خاك بر اساس پلات 20 × 20 مترى انجام شد و 4 

نمونه خاك از 4 گوشه و 1 نمونه خاك از مركز در عمق صفر تا 
30 سانتى مترى در آبان ماه 1399 برداشت گرديد. بعد از مخلوط 
نمونه  هر  مقدار  آمد.  به دست  همگن  نمونه  يك  نمونه ها،  كردن 
حدود 2 كيلوگرم بود كه در مجاورت هوا خشك گرديد. بعد از 
كوبيدن نمونه ها با چكش چوبى، از الك 2 ميلى مترى عبور داده 
شدند و براى ارسال به آزمايشگاه آماده شدند. 100 نمونه از 20 پلات 

برداشت شد كه بعد از همگن كردن، 20 نمونه نهايى به دست آمد. 
تعيين خصوصيا ت فيزيكى وشيميايى خاك

در اين پژوهش pH با تهيه گل اشباع و عصاره گيرى انجام گرفت كه 
pH در گل اشباع توسط دستگاه pH متر مدل متروم قرائت شد. بافت 

شكل 2. نقشه زمين شناسى منطقه مورد مطالعه به همراه جنس سنگ هاى منطقه(برگرفته از نقشه 1:100000 طرقبه (21))
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خاك با استفاده از روش هيدرومترى و محلول هگزامتافسفات سديم 
و تعيين اجزاى خاك با استفاده از مثلث بافت تعيين گرديد. 1 گرم 
نمونه خاك درون ارلن ماير 250 ميلى مترى ريخته شده و سپس 20 
ميلى ليتر اسيد نيتريك 5/7  مولار به هر نمونه اضافه گرديد. جهت 
اطمينان از هضم كامل خاك و استخراج كل فلزات، نمونه ها به مدت 
16 ساعت در دماى 25 درجه سانتيگراد قرار داده شد و سپس به مدت 
30 دقيقه نمونه ها روى گرم كن در دماى 120 درجه سانتيگراد قرار 
گرفت. پس از سردشدن، عصاره حاصل به كمك كاغذ صافى، صاف 
شده و با آب مقطر به حجم 25 ميلى ليتر رسانيده شد (22). غلظت 
-AA فلزات سنگين به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمى مدل

6300 و با استفاده از اتومايزر شعله اندازه گيرى شد (23،24). 
بلاك١  ـ  والكلى  روش  از  خاك  آلى  كربن  اندازه گيرى  براى 
استفاده گرديد كه خاك را با اسيد سولفوريك غليظ و بى كرومات، 
مجاور كرده و بعد از اتمام واكنش اكسيداسيون ـ احياء، زيادى 

بى كرومات باقيمانده با فروآمونيوم سولفات، تيتر مى گردد (25).
پس از انجام آناليز نمونه هاى خاك، داده هاى گرد آورى شده  
با استفاده از نرم افزارآمارى SPSS  ورژن 2/7 مورد تجزيه و تحليل 
شاخص هاى  از  داده ها  توصيف  جهت  پژوهش  اين  در  قرارگرفت. 

1.  Walkley – Black method

چولگى،  تغييرات،  ضرايب  معيار،  انحراف  دامنه،  ميانگين، 
كشيدگى، حداقل و حداكثر استفاده گرديد.

يافته ها
توصيف متغيرهاى خاك

نشان  خاك  متغيرهاى  آمارى  وضعيت  از  خلاصه اى  جدول 1  در 
داده شده است. حداقل و حداكثر pH خاك در منطقه مورد مطالعه 
حداكثر  و  حداقل  و   7/9 ميانگين  با  و 8/18  به ترتيب 7/29 
ظرفيت تبادل كاتيونى٢ به ترتيب 6/10 و 12/88 ميلى اكى والان 
برگرم با ميانگين 9/39  ميلى اكى والان برگرم به دست آمد. حداقل 
و حداكثر كربن آلى به ترتيب 0/05 و 1/7 با ميانگين ٪0/44 
 ،3/10 تغييرات  ضريب  با   pH خاك  متغيرهاى  بين  در  بود. 
نسبتا  وضعيت  بيانگر  كه  داشت  را  تغييرات  ضريب  كمترين 
مطلوب بود. خاك منطقه از لحاظ pH خنثى تا نسبتا قليايى بود. 
كربن آلى با ضريب تغييرات 79/61، بيشترين ضريب تغييرات 
را در منطقه مورد مطالعه داشت. با توجه به ميانگين درصد ماسه 
(42/35)، سيلت (40/9) و رس (16/75)، بافت خاك در منطقه 

مورد مطالعه لوم تا لوم سيلتى به دست آمد.

2.  CEC

جدول 1. خلاصه آمارى متغيرهاى خاك در منطقه مورد مطالعه

حداكثر حداقل كشيدگى چولگى ضريب 
تغييرات

انحراف 
معيار دامنه ميانگين تعدادنمونه واحد متغير

8/18 7/29 0/50 -1/08 3/1 0/24 0/89 7/9 20 -------- Ph

12/88 6/10 -0/85 0/27 18/50 1/73 6/78 9/39 20 100gr/Meq CEC

1/70 0/05 9/50 2/71 79/61 0/35 1/68 0/44 20 درصد كربن آلى
25 5 1/83 -0/52 26/04 4/36 20 16/75 20 درصد رس
55 30 -0/92 0/21 16/95 6/93 25 40/90 20 درصد سيلت
59 28 -1/11 -0/11 22/54 9/54 31 42/35 20 درصد ماسه

جدول  در  مطالعه  مورد  فلزات  سنگين  غلظت  آمارى  خلاصه 
2 ارائه شده است. در منطقه مورد مطالعه حداقل و حداكثر كروم 
به ترتيب 35 و123 با ميانگين 56/6، حداقل و حداكثر كادميوم 
حداكثر  و  حداقل   ،0/26 ميانگين  با   0/30 و   0/23 به ترتيب 

حداكثر  و  حداقل  ميانگين 14/8،  با  و17   11 به ترتيب  كبالت 
آرسنيك به ترتيب 7/5 و15/3 با ميانگين 10/87 و حداقل و 

حداكثر نيكل به ترتيب50 و127 با ميانگين 68/2 به دست آ مد.
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شده،  اندازه گيرى  سنگين  فلزات  بين  در  جدول2  مطابق 
ضريب  با  كروم  و  كمترين   6/23 تغييرات  ضريب  با  كادميوم 
مورد  منطقه  در  را  تغييرات  ضريب  بيشترين   ،34/39 تغييرات 

مطالعه داشتند.
توزيع مكانى غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه

فلزات سنگين  غلظت  مكانى  توزيع  نقشه  به ترتيب  درشكل3 

است.  شده  داده  نشان  كادميوم  و  كبالت  نيكل،  آرسنيك،  كروم، 
مركز،  قسمت  در  آرسنيك  غرب؛  و  مركز  قسمت هاى  در  كروم 
غرب و جنوب شرق؛ نيكل در قسمت هاى مركز و جنوب؛ كبالت 
در قسمت هاى مركز و شرق و كادميوم در قسمت مركز منطقه مورد 

مطالعه تمركز بيشترى داشتند.

جدول 2. خلاصه آمارى فلزات  سنگين در منطقه مورد مطالعه (برحسب ميلى گرم بر كيلو گرم)

حداكثر حداقل كشيدگى چولگى ضريب 
تغييرات انحراف معيار دامنه ميانگين تعداد نمونه عنصر

15/30 7/50 0/61 0/68 18/19 1/97 7/80 10/87 20 آرسنيك
0/30 0/23 0/99 0/21 6/23 0/01 0/70 0/26 20 كادميوم
17 11 2/71 -0/80 8/93 1/32 6 14/80 20 كبالت
123 35 6/60 2/20 34/39 19/47 88 56/60 20 كروم
127 50 6/45 2/29 25/50 17/39 77 68/20 20 نيكل

شكل 3. توزيع مكانى فلزات  سنگين كروم، آرسنيك، نيكل، كبالت و كادميوم در منطقه مورد مطالعه
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بحث
با  مطالعه  مورد  منطقه  خاك  سنگين  فلزات  غلظت  مقايسه 

استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران
مى توان   3 جدول  با  مطالعه  مورد  فلزات  غلظت  مقايسه  از 
نتيجه گرفت كه كروم با ميانگين 56/6، كمتر از حد استاندارد 
تعيين شده (64/6)، آرسنيك با ميانگين 10/87 كمتر از حد 
استاندارد تعيين شده (17)، كبالت با ميانگين 14/8 كمتر از حد 
استاندارد تعيين شده (20)، كادميوم با ميانگين 0/26 كمتر از 
استاندارد تعيين شده (3/9) و نيكل با ميانگين 68/2 بيشتر از 

حد استاندارد تعيين شده (50) براى خاك هاى سطحى منطقه بود.
جدول 3. نتايج آمارى فلزات سنگين منطقه مورد مطالعه و مقايسه 
آنها با استاندارد حفاظت محيط  زيست ايران (برحسب ميلى گرم بر 

كيلوگرم)
استاندارد ايران ميانگين بيشترين كمترين عنصر

17 10/87 15/30 7/50 آرسنيك
3/9 0/26 0/30 0/23 كادميوم
20 14/80 17 11 كبالت

64/6 56/60 123 35 كروم
50 68/20 127 50 نيكل

به  خاك  در  فلزات  سنگين  تأثير گذارى  ميزان  و  درجه 
اين  و  دارد  بستگى  فلزات  اين  حركت  قابليت  و  انحلال پذيرى 
عوامل خود به عوامل ديگرى ازجمله PH، مقدار رطوبت، غلظت 
فلزات، درصد مواد آلى و نوع كانى هاى موجود در سنگ و خاك 

منطقه وابسته است (26).
هرچند كه مقدار كادميوم در خاك منطقه مورد مطالعه كم بود 
ولى اين عنصر با غلظت پايين نيز در زنجيره غذايى سمى ترين 
تمركز  در  مهمى  نقش  فسفات  كودهاى  از  استفاده  است.  عنصر 
كادميوم داشته است (27). با توجه به ميانگين غلظت آرسنيك 
در منطقه، مى توان به وضعيت نسبتا مطلوب زمين هاى كشاورزى 
كودهاى  از  استفاده  برد.  پى  آرسنيك  غلظت  ميزان  لحاظ  از 
زاد  انسان  منشأ  به عنوان  آرسنيك دار  آفت كش هاى  و  شيميايى 
در  طبيعى  منشا  عنوان  به  گرانيتى  سنگ هاى  دگرسانى  و   (28)

مى تواند  آرسنيك  است.  داشته  نقش  منطقه  در  آرسنيك  تمركز 
در كانى هاى سازنده سنگ هاى گرانيتى مانند كوارتز و فلدسپار 
 1/3 گرانيت  درسنگ  عنصر  اين  غلظت  باشد.  داشته  تمركز 
اولترا-مافيك  سنگ هاى  دگرسانى  است.  كيلو گرم  بر  ميلى گرم 
در منطقه مورد مطالعه به سرپانتين كه از گسترش نسبتا بالايى 
نيز برخوردارند، به عنوان منبع طبيعى سبب تمركز فلزات نيكل، 
كروم وكبالت شده است (29، 30). افزودن كودهاى حيوانى آلى به 
خاك معرف منشأ انسان زاد نيكل در منطقه است (31). استفاده 
ازكودهاى فسفات و كودهاى دامى نيز از منابع انسان زاد تمركز 
كروم درمنطقه است (32). استفاده ازكودهاى فسفر دار بخصوص در 
قسمت شرق منطقه مورد مطالعه درحفظ كبالت نقش داشته است 
(33). در مقايسه با نتايج به دست آمده، خاك هاى منطقه ششتمد 
واقع در جنوب سبزوار، نسبت به عناصر كروم و نيكل غلظت بالاتر 
كبالت  و  آرسنيك  عناصر  و  مى دهند  نشان  را  ايران  استاندارد  از 
غلظتى پايين تر از حد استاندارد را دارا مى باشند (34). خاك هاى 
سرپانتينيتى منطقه رباط سفيد نشان داده است كه غلظت عناصر 
نيكل، كروم و كبالت در خاك هاى منطقه بالا است و عناصركروم 
و نيكل حد مسموميت را نشان مى دهند (35). درمنطقه هرسين- 
صحنه كرمانشاه مقادير غلظت عناصر كروم و نيكل بالاتر از حد 
جوق  آلمه  منطقه  خاك هاى   .(36) است  شده  گزارش  استاندارد 
فريمان ميانگين غلظت بالاتر از استاندارد عناصر كروم و نيكل 
جنوب  و  غرب  شمال  بخش هاى  در  به خصوص  مى باشند.  دارا  را 
شرق منطقه به دليل گسترش خاك هاى سرپانتينيتى، اين غلظت 
افزايش يافته است. كبالت، آرسنيك و كادميوم غلظتى پايين تر 
مى باشند (37).  دارا  را  ايران  زيست  محيط  حفاظت  استاندارد  از 
نتايج به دست آمده از خاك منطقه شانديز در مقايسه با مطالعات 
مناطق ذكر شده به خصوص در استان خراسان  رضوى نشان مى دهد 
كه با توجه به گسترش خاك هاى سرپانتينيتى حاصل از هوازدگى 
سنگ هاى اولترامافيك در اين مناطق، عنصر نيكل در خاك تمام 
مناطق بالاتر از حد استاندارد است. پس از نيكل، عنصر كروم در 
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استاندارد  حد  از  شانديز  منطقه  به  نسبت  مناطق  اكثر  خاك هاى 
نقاط  تمامى  در  تقريبا  كادميوم  و  آرسنيك  كبالت،  است.  بالاتر 

مقايسه شده غلظت پايين تر از حد استاندارد دارند.
نتيجه گيرى

سنگين،  فلزات  مكانى  توزيع  نقشه هاى  تطبيق  از  حاصل  نتايج 
آرسنيك،  فلزات  تمركز  بروز  در  شناسى  زمين   ساختارهاى  تاثير 
نيكل را در خاك منطقه مورد مطالعه  كبالت، كروم و  كادميوم، 
اين  دگرسانى  و  اولترامافيك  سنگ هاى  گسترش  مى دهد.  نشان 
سنگ ها به خاك هاى سرپانتينيتى در قسمت هاى غرب و شمال 
مناطق  دراين  را  وكبالت  نيكل  كروم،  فلزات  مكانى  توزيع  غرب 
بيشتر نشان مى دهد و گسترش سنگ هاى گرانيتى در قسمت هاى 
مركزى و جنوبى منطقه در تمركز آرسنيك مؤثر بوده است. در ساير 
فلزات  اين  از  متفاوتى  مقادير  سنگ شناسى  فراخور  به  قسمت ها 
وجود دارند. اين تفاوت را مى توان به ديگر عوامل زمين زادى از قبيل 
توسعه فرآيند هاى خاك زايى، درصد مواد آلى و ديگر عوامل مرتبط 

با تحرك و تمركز فلزات  سنگين و نيز عوامل انسان زادى از قبيل 
استفاده از كودها و آفت كش هاى شيميايى درخاك نسبت داد. با 
نيكل  عنصر  به خصوص  فلزات سنگين،  بهداشتى  اثرات  به  توجه 
در خاك هاى سرپانتينيتى موجود در زمين هاى كشاورزى محدوده 
مورد مطالعه، روش هاى بيولوژيك مانند گياه پالايى، جلوگيرى از 
كشت گياهان برگ دار از قبيل كاهو و كلم و جلوگيرى از چراى 

دام توصيه مى گردد. 
ملاحظات اخلاقى

ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نقاط  تمام  نويسندگان 
انتشاردوگانه، تحريف داده ها وداده سازى را دراين مقاله رعايت كرده 
اند. همچنين، هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است 

برنتايج يا تفسير مقاله تاثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكروقدردانى

بدين وسيله ازمعاونت محترم پژوهشى دانشگاه آزاد اسلامى مشهدكه 
ما را درانجام اين تحقيق با شماره12697يارى نمودند،تشكروقدردانى 

مى شود.
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