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  عزیزم پدر و مادر    تقدیم به 

قت و مهربانیآنان که درس    ، صدا

    تلاش و صبر                                                                                                                                    

 و                                                                                       

 و ایمان به خدا را به من آموختند  توکلامید  ،              

 

 و خواهرانم      برادر    تقدیم به 

 اندهای زندگی بودهریگر و  آرامش دهنده  لحظاتم در تنگناها     و    دشواری یاکه    همواره مشوق ،                                  

 

 

 



 و‌

 
 

یا      ؛خدا
 دهم    زندگیم را در دستان توانمندت قرار می‌‌‌‌

یتگر راهم باشیو   به تو توکل می  کنم که چراغ و هدا

 آنان که  وجودشان برایم  مهر،  امید و آرامش و  وجودم.شائبه  پدر و مادر عزیزم  تشکر کنم  بیهای دانم از زحمات و دلسوزی است، بر خود لازم میامروز که به لطف و عنایت پروردگار این تحقیق   به  پایان رسیده

نهم  و با دلی مملو از عشق و بر زمین می توانشان رفت تا به توان برسم، موهایشان سپید گشت تا رویم سپید بماند ، و در کمال خضوع و خشوع  در برابر وجود  مهربانشان زانوی ادب.  برایشان  همواره رنج بوده است

 .وار بادشان همواره سبز و است دزنم، سرو وجومحبت  بر دستانشان بوسه می

نامه، از هیچ مساعدتی نسبت به اینجانب دریغ ننموده  و همواره با راهنمایی ها  و دانم  مراتب سپاس و تشکر خود را از استاد فرزانه و گرانقدرم، سرکار خانم دکتر بهناز دهر آزما  که   با پذیرش راهنمایی این پایانبر خود لازم می

از اساتید  محترم مشاور جناب آقای دکتر حمیدرضا اصغری و جناب آقای دکتر محمود .اند    و همواره از ایشان درس صبر   و زندگی  آموختم،  اعلام  نمایمگشای مسیر تحقیق بودهراهنظرات ارزنده  و دلسوزانه خود  

ت محترم دانشکده جناب آقای دکتر غلامحسین کرمی، اساتید محترم  دانشکده ، جناب آقای  دکتر  عزیزالله طاهری، دکتر  از  ریاس . شان  روشنگر راهم بوده   ، کمال سپاس را دارمهای  دلسوزانهصادقیان   که   راهنایی

شان بهره در محضرشان علم  آموختم   و  از نظرات    ارزندهگر  سروران گرامی  که  حمید طاهری شهرآئینی، دکتر ناصر حافظی،  دکتر فرج الله فردوست، دکتر  افشین قشلاقی ، سرکار خانم دکتر گیتی فرقانی تهرانی     و دی 

داشتندو  جناب آقاس مه  نظارت دلسوزانهاز کارشناسان محترم دانشکده ،  جناب آقای مهندس میرباقری و  سرکار خانم مهندس سعیدی   که همواره در انجام   آزمایشات  این پایان نا. کنم جستم، تشکر  می

متحمل زحمت میزا مهندس خانعلی
 .نمایمشدند ، تشکر و  قدر دانی  میده   و   سرکار خانم  مهندس فارسی  که در  انجام امور آموزشی بسیار

شان در این مرحله از تحقیق  بهره ز همراهی صبورانه و دلسوزانه برداری   زحمات و رنج فراوان بردند   و  اآورم  از برادر عزیزم آقای صمد رحمتی و  آقای سهراب جمشیدی   که  در مدت انجام نمونهتشکر ویژه  به عمل می

گاه تحقیقاتی  عباس. فراوان بردم  همچنین از جناب آقای جعفری  کارشناس سازمان حفاظت محیط زیست استان سمنان  در ایست
از برادر مهربان و .  برداری کمک نمودند ،   کمال تشکر را دارمآباد  که در انجام نمونه

، زینب نجفی مژده داوودی فردها  از تمام دوستان عزیز و مهربانم سرکار خانم در آخر .  اند  تشکر فراوان دارمعلی رحمتی که همواره  حامی  و امید دهنده  و  مشوق اصلی من بودهعزیز تر از جانم جناب آقای اسلام

کان و  الهام تاتاری ،  مریم غیورانه  .نمایم شان  موجب دلگرمی من بود، تشکر میوند، تیموری و  مزینانی   که    همراهی شیما رستمی  و  آقایان امامی، آدینه طاهره امیری، ،زهرا تندیسه، آمنه آذرپی
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 چکیده

ی‌بوم‌اهانیگ‌و‌خاک‌در‌نیسنگ‌فلزات‌غلظتبر‌مس‌‌متروکه‌معدنکانسار‌مس‌چغندر‌سر‌و‌‌‌تاثیری‌ابیارز‌حاضر‌با‌هدف‌قیتحق

‌1118°65یی‌ایجغرافی‌ها‌عرض‌نیب‌مربع‌لومتریک‌82ی‌بیتقر‌وسعت‌با‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌.پایه‌گذاری‌گردید‌منطقه‌غالب

در‌‌چغندرسر‌معدنی‌منطقه‌.است‌قرارگرفتهی‌شرق‌‌388°35تا‌312°35یی‌ایجغرافی‌ها‌طول‌وی‌شمال‌‌1618°65تا

‌در‌ ‌نمونه‌‌82سنگ،‌نمونه‌11جهت‌نیل‌به‌این‌هدف‌.کیلومتری‌جاده‌شاهرود‌به‌سبزوار‌واقع‌شده‌است‌136استان‌سمنان،

‌برداشت‌گردید‌خاک .‌ ‌از ‌شامل‌6همچنین‌ ‌گیاهی‌غالب‌منطقه ‌‌گیاهان‌گونه ‌دشتی‌‌Peganum harmala),)اسپند درمنه

(sieberi Artemisia)،‌ ‌‌ ‌‌) strobilaceaEphedra(افدرا ‌قیچ ،)Zygophyllum eurypterum)و‌‌‌ ‌ spinosa)کاروانکش

sAtraphaxi(با‌)‌های‌خاک‌پارامترهای‌مختلف‌فیزیکوشیمیایی‌در‌خاک،‌غلظت‌عناصر‌در‌نمونه.‌نمونه‌برداری‌صورت‌گرفت‌‌

در‌‌ Arc GISهای‌پهنه‌بندی‌عناصر‌در‌محیط‌اندازه‌گیری‌و‌نقشه(‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌جذب‌اتمی)‌و‌گیاه‌(‌ICP-OES ‌روش

نقره،‌آرسنیک،‌های‌زیست‌محیطی،‌عناصر‌در‌تحقیق‌حاضر‌با‌توجه‌به‌نوع‌کانسار،‌غلظت‌عناصر‌و‌اولویت.‌خاک‌ترسیم‌گردید

‌روی‌و‌وانادیم‌ ‌نیکل،‌سرب، ‌کروم،‌مس،‌منگنز، ‌روی‌و‌نیکل‌در‌خاک‌و‌عناصر‌کادمیم، جهت‌بررسی‌,در‌گیاهان‌مس،‌سرب،

‌انتخاب‌گردید مختلف،‌‌نمودارهایژئوشیمیایی‌و‌ترسیم‌شیمیایی‌و‌بیوهای‌ژئونتایج‌بدست‌آمده‌با‌استفاده‌از‌محاسبه‌شاخص.

‌تجزیه‌تحلیل‌و‌تفسیر‌گردید ی‌داراو‌‌یگرمابی‌ارگه‌نوع‌از‌منطقه‌دری‌سازی‌کاندهند‌که‌مطالعات‌زمین‌شناسی‌نشان‌می.

‌است‌شده‌لیتشکی‌اقاره‌صفحه‌درون‌طیمح‌کی‌در‌و‌ائوسنی‌ط‌در‌که‌بوده‌آلکالن‌تیماه ‌مورد‌منطقهی‌سنگی‌واحدها.

‌وی‌رسوب‌_ی‌آتشفشانی‌واحدها‌و(‌یبازالت‌تیآندزی‌تراک‌بازالت،ی‌تراک)‌کیباز‌بیترک‌بای‌آتشفشان‌نیآذری‌سنگها‌شامل‌مطالعه

‌قرمز‌سنگ‌ماسه‌دار،‌تینومول‌آهک‌،یتوف‌سنگ‌ماسه‌و‌لیش)ی‌رسوب ی‌م‌قیعم‌مهین‌تا‌عمق‌کمی‌رسوب‌طیمح‌به‌متعلق(

‌باشند ‌نقره،‌ک،یآرسن‌،یرو‌سرب،‌مس،‌عناصر‌غلظت‌نیشتریبدهد‌که‌نتایج‌بررسی‌غلظت‌عناصر‌در‌خاک‌منطقه‌نشان‌می.

شاخص‌زمین‌و‌‌(65/166)‌بیشترین‌میزان‌فاکتور‌غنی‌شدگی.‌باشدیم‌مس‌متروکهی‌معدن‌منطقه‌خاک‌‌در‌منگنز‌و‌میکادم

‌شدید‌اًغنی‌شدگی‌نسبت‌و‌خاک‌این‌منطقه‌به‌ترتیب‌باشدخاک‌منطقه‌معدنی‌متروکه‌می‌در‌مربوط‌به‌فلز‌مس(‌65/5)انباشت‌

.‌باشدیم‌مشابهدر‌خاک‌منطقه‌‌منگنز‌وی‌رو‌و‌سرب‌فلزات‌غلظت‌پراکنش‌روند‌.نسبت‌به‌مس‌را‌نشان‌دادنهایت‌آلودگی‌بی‌و

‌نیکل ‌روی، ‌سرب، ‌عناصر‌مس، ‌کادمیم‌خاک‌منطقه‌نسبت‌به ‌وانادیم‌و ‌باشدمیآلودگی‌متوسط‌دارای‌، نتایج‌ارزیابی‌غلظت‌.

ی‌معدن‌منطقه‌در(‌‌mg/kg)‌52/68درمنهی‌نیزم‌اندام‌در‌مس‌تجمع‌نیبالاتر‌دهد‌کهعناصر‌در‌گیاهان‌مورد‌بررسی‌نشان‌می

‌شودیم‌دهید‌متروکه ‌چیق‌وی‌رو‌و‌کلین‌تجمع‌نیشتریب‌اسفند‌کل،ین‌و‌منگنز‌مس،‌تجمع‌نیبالاتر‌درمنه‌هاگونه‌نیب‌در.

‌دادند‌نشان‌را‌سرب‌تجمع‌نیبالاتر ‌تمرکز‌مقدار‌نیشتریب،‌(65/8)‌چیق‌گونه‌در‌سرب‌به‌مربوط‌انتقال‌فاکتور‌زانیم‌نیشتریب.

-گونهی‌برخ‌در‌کلین‌و‌مس‌غلظت‌تنها‌.باشدیم‌اسپند‌اهیگ‌دری‌رو‌عنصر‌به‌مربوط‌(83/0)‌یشدگیغن‌فاکتور‌و‌(85/0)‌یستیز

‌بررسیها ‌ردیگیم‌قراری‌بحران‌محدوده‌در‌ی‌گیاهی‌مورد ی‌نیزمی‌هااندام‌و‌چیقی‌نیزم‌ویی‌هوای‌هااندام‌در‌مس‌غلظت.

ی‌نیزمی‌هااندام‌در‌وی‌معدنکار‌منطقه‌در‌کاروانکش‌و‌درمنهی‌نیزمی‌هادراندام‌متروکه،ی‌معدن‌بالادست‌منطقه‌در‌کاروانکش

‌منطقه‌بالادست‌در‌چیقیی‌هوا‌اندام‌در‌کلین‌غلظت.‌ردیگیم‌قراری‌بحران‌محدوده‌در‌متروکهی‌معدن‌دستنیپائ‌منطقه‌در‌درمنه

‌دست‌نیپائ‌منطقه‌در‌اسپندی‌نیزمی‌هااندام‌در‌و‌متروکه‌معدن‌منطقه‌در‌درمنه‌و‌افدرای‌نیزمی‌هااندام‌در‌متروکه،ی‌معدن

‌ردیگیم‌قراری‌بحران‌محدوده‌دری‌معدنکار ‌چغندرسری‌معدن‌منطقه‌در‌مسیی‌زاکانه‌آمده،‌بدست‌جینتا‌به‌توجه‌بای‌بطورکل.

‌‌.استداشته‌منطقهی‌بوم‌اهانیگ‌و‌خاک‌در‌نیسنگ‌عناصر‌عیتوز‌و‌غلظت‌دریی‌بسزا‌ریتأث

‌معدن‌متروکه‌چغندرسر‌‌-گیاهان‌بومی‌-فلزات‌سنگین‌-آلودگی‌خاک:‌کلمات‌کلیدی
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، ای غرب کشورنخستین همایش ژئوشیمی منطقه، (سمنان -جنوب غرب عباس آباد)چغندرسر

 .(1931) اردیبهشت ماه 7، (لرستان)
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‌هاشکلفهرست‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 صفحه                                                                                                            عنوان 

 4.‌‌‌‌‌‌‌...‌‌.(1325ایرانبرگرفته‌از‌اطلس‌راههای‌)موقعیت‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌راههای‌دسترسی‌به‌آن‌‌1-1 شکل



 س‌

 
 

 6                                                            گیاهی‌منطقهنمایی‌از‌کاربری‌اراضی‌و‌پوشش‌ 2-1شکل 

 5                                                       منطقه‌مورد‌مطالعه‌بخشی‌از‌منطقه‌حفاظت‌شده‌از‌توران 9-1شکل 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11مورد‌مطالعه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌از‌منطقه‌ای‌تصویر‌ماهواره‌1-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌18(1323آقانباتی،‌)‌ساختاری‌عمده‌ایران‌–های‌رسوبی‌نقشه‌پهنه‌8-‌8شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13(عباس‌آباد‌‌100000/1برگرفته‌از‌نقشه‌زمین‌شناسی‌)‌نقشه‌زمین‌شناسی‌منطقه‌چغندرسر‌3-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16تراکی‌بازالت‌با‌فنوکریست‌اوژیت‌5-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16(برابر‌80،‌بزرگنماییXPL)‌فنوکریست‌کلینوپیروکسن‌در‌تراکی‌بازالت‌6-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16پلاژیوکلاز‌‌‌هایفنوکریست‌دارایتراکی‌بازالت‌‌5-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16(‌‌‌‌‌‌‌برابر‌80زرگنماییب‌،XPL)‌پلاژیوکلاز‌در‌تراکی‌بازالتفنوکریست‌‌‌6-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌15ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌تراکی‌بازالت‌های‌ثانویهتصاویری‌از‌حضور‌کانی‌2-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌15های‌رسوبیتراکی‌آندزیت‌بازالتی‌با‌میان‌لایه‌توف‌قرمز‌و‌نهشته‌1-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16زیت‌بازالتیدساخت‌جریانی‌تراکی‌آن‌10-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16مگاپورفیری‌در‌تراکی‌آندزیتساخت‌‌11-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16کوارتز‌‌‌‌‌‌‌کلسیت‌و‌18-8شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16نی‌اکسید‌آهندگرسا‌13-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12ساخت‌پورفیری،‌مگاپورفیری،‌جریانی‌در‌تراکی‌آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌15-‌8شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12های‌معدن‌مس‌چغندرسرو‌مالاکیت‌در‌تراکی‌آندزیت‌زئولیت‌16-‌8شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12قرمز‌یتیافق‌توفتصویری‌از‌یک‌‌15-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12گدازه‌دو‌افق‌بین‌قرمز‌یتیافق‌توفتصویری‌از‌‌16-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11ضخامت‌زیاد‌گدازه‌با‌حالت‌کنگلومرایی‌12-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11حالت‌کنگلومراییضخامت‌زیاد‌با‌‌11-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11دارآهک‌نومولیت‌80-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برابر‌80بزرگنمایی‌XPL - )‌دارنومولیتآهک‌‌81-8شکل‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌80(و‌کاسکولینا‌میلیولید‌-ایدوکفه‌-آلوئولینا)‌های‌شاخص‌دیگرآهک‌دارای‌فسیلمقاطع‌نازک‌از‌‌88-‌8شکل



 ع‌

 
 

 - XPL) برابر‌80بزرگنمایی‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌81نمایی‌از‌ارتفاعات‌منطقه‌83-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌81هایی‌با‌شیب‌ملایم‌تا‌متوسطتپه‌85-8شکل‌

های‌منطقه‌عباس‌آباد‌براساس‌نقشه‌زمین‌شناسی،‌ماهواره‌ای‌و‌مشاهدات‌صورت‌نقشه‌پراکندگی‌گسل‌‌86-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌88(1322موسوی‌شاهرودی‌و‌همکاران،‌)‌گرفته

 88                                 و‌عبور‌سیال‌حاوی‌کربنات‌مس‌(سبز‌رنگ)نمایش‌‌اثر‌عملکرد‌شکستگی‌85-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌دهدکانسار‌که‌محل‌عبور‌سیال‌را‌نشان‌میآندزیت،‌در‌محل‌‌های‌قرمز‌رنگ‌در‌تراکینمایی‌از‌شکستگی‌86-8شکل‌
88‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌83کانسارهای‌قدیمی‌در‌نزدیکی‌دهانه‌تونل‌وکنده‌کاری(‌خش‌لغزش)اثر‌حرکات‌تکتونیکی‌‌‌82-8شکل‌

فضاهای‌داخل‌‌در‌اثر‌عملکرد‌گسل‌و‌ورود‌سیالات‌به‌‌در‌شکستگی‌های‌ایجاد‌شده‌تشکیل‌رگه‌کلسیتی‌81-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌83باز‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌85شکستگی‌ها‌در‌دهانه‌تونل‌کانسار‌30-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌85چغندرسر‌اثر‌عملکرد‌گسل‌31-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌86در‌اطراف‌تونل‌استخراجی‌در‌نزدیکی‌معدن‌متروکه‌مس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کانه‌زایی‌مس‌در‌سطح‌سنگها‌38-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌86های‌ائوسن‌‌زئولیت‌شعاعی‌در‌گدازه‌35-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌86بازالتزئولیت‌اسفرولیتی‌در‌تراکی‌36-8شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌66توزیع‌نقاط‌نمونه‌برداری‌سنگ‌بر‌روی‌نقشه‌زمین‌شناسی‌منطقه‌1-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌66بر‌روی‌نقشه‌زمین‌شناسی‌منطقه‌خاکتوزیع‌نقاط‌نمونه‌برداری‌‌8-5شکل‌

    61                                                  روی‌نقشه‌زمین‌شناسی‌منطقه‌گیاهتوزیع‌نقاط‌نمونه‌برداری‌‌3-5شکل‌

 USDA                                      55                                                      مثلث‌بافت‌خاک‌‌5-5شکل‌

 63                                                                         در‌خاک‌منطقه‌ pHنقشه‌پراکندگی‌1-6شکل‌

   65                                                                                در‌خاک‌منطقه‌ ECبندیپهنهنقشه‌‌8-6شکل‌

 66                                                                  بندی‌ظرفیت‌تبادل‌کاتیونی‌در‌خاک‌منطقهپهنه‌3-6شکل‌

      62                                                                                   آلی‌در‌خاک‌منطقهبندی‌مادهپهنه‌5-6شکل‌



 ف‌

 
 

  61                                                                           بندی‌کربنات‌کلسیم‌در‌خاک‌منطقهپهنه‌6-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20خاک‌منطقه‌بافتبندی‌پهنه‌5-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20(USDA, 2009)بندی‌بافت‌خاک‌منطقه‌بر‌اساس‌رده‌6-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25خاک‌منطقه‌بندی‌غلظت‌مس‌درپهنه‌2-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌26خاک‌منطقه‌در‌نقرهبندی‌غلظت‌پهنه‌1-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌22غلظت‌آرسنیک‌در‌خاک‌منطقه‌بندیپهنه10-6شکل‌

 21                                                                          در‌خاک‌منطقه‌کادمیمغلظت‌‌بندیپهنه11-6شکل‌

  18                                                                             در‌خاک‌منطقه‌کروم‌غلظت‌بندیپهنه18-6شکل‌

  13                                                                            منطقه‌بندی‌غلظت‌منگنز‌در‌خاکپهنه13-6شکل‌

    ‌15                                                                            در‌خاک‌منطقهنیکل‌‌غلظت‌بندیپهنه15-6شکل‌

  12                                                                            در‌خاک‌منطقهسرب‌‌غلظت‌بندیپهنه16-6شکل‌

‌‌‌‌11                                                                            در‌خاک‌منطقهروی‌‌غلظت‌بندیپهنه15-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌100بندی‌غلظت‌وانادیم‌در‌خاک‌منطقهپهنه16-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌108مختلف‌در‌خاک‌منطقه‌شدگی‌برای‌عناصرمیانگین‌مقادیر‌فاکتور‌غنی12-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌106در‌خاک‌منطقه‌عناصر‌مختلف‌فاکتور‌غنی‌شدگی‌مقادیر‌11-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌106برای‌عناصر‌مختلف‌در‌خاک‌منطقه‌انباشتشاخص‌زمینمیانگین‌مقادیر‌‌80-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌111میزان‌شاخص‌زمین‌انباشت‌برای‌عناصر‌مورد‌بررسی‌81-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌118میانگین‌مقادیر‌فاکتور‌آلودگی‌برای‌عناصر‌مختلف‌در‌خاک‌منطقه‌88-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌116برای‌عناصر‌مورد‌بررسی‌فاکتور‌آلودگیمیزان‌‌83-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌115های‌خاک‌منطقه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌نمونهدرجه‌آلودگی‌‌مقادیر‌85-6شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌181گیاه‌افدرا‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌1-5شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌181پراکنش‌افدرا‌در‌منطقه‌شاهد‌8-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌181پراکنش‌افدرا‌در‌منطقه‌معدنی‌متروکه‌3-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌183گیاه‌اسفند‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌5-5شکل‌



 ص‌

 
 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌183منطقه‌مورد‌مطالعهگیاه‌درمنه‌در‌‌6-‌5شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌185گیاه‌قیچ‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌5-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌186گیاه‌کاروانکش‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌6-5شکل‌

های‌هوایی‌و‌های‌گیاهی‌به‌تفکیک‌اندامگونه)واحد‌وزن‌خشک‌گیاه‌درmg/kg )‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌2-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌186زمینی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌131های‌گیاهی‌به‌تفکیک‌اندامغلظت‌نیکل‌در‌گونه‌1-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌133های‌گیاهی‌منطقه‌به‌تفکیک‌اندامنمودار‌غلظت‌مس‌در‌گونه‌10-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌133های‌گیاهی‌به‌تفکیک‌اندامغلظت‌سرب‌در‌گونه‌11-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌135های‌گیاهی‌به‌تفکیک‌اندامتغییرات‌غلظت‌روی‌در‌گونه‌18-5شکل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌136های‌گیاهی‌به‌تفکیک‌اندامتغییرات‌غلظت‌منگنز‌در‌گونه‌13-5شکل‌

‌‌‌‌هاجدولفهرست‌‌
‌صفحه                                                                                                              عنوان 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌65های‌سنگینام‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌نمونه‌1-5جدول‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌65های‌نمونه‌برداری‌خاکمشخصات‌محل‌8-5جدول‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌62های‌نمونه‌برداری‌گیاهمشخصات‌محل‌3-5جدول‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌51ک‌منطقه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌خانمونه‌در‌میزان‌پارامترهای‌فیزیکوشیمیایی‌1-6جدول‌

‌mg/kg‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌60بر‌حسب‌‌های‌خاک‌منطقهغلظت‌عناصر‌در‌نمونه 8-6جدول‌

‌‌mg/kg‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌60برحسب‌های‌سنگنمونهدر‌غلظت‌عناصر‌میانگین‌‌3-6جدول‌

‌‌‌‌‌pH‌(soil science society of America, 1997)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌61بندی‌خاک‌بر‌مبنای‌‌طبقه‌5-6جدول‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23همبستگی‌بین‌پارامترهای‌فیزیکوشیمیایی‌و‌عناصر‌در‌منطقه‌6-6جدول‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌101(1325میسون‌و‌مر،‌)‌(mg/kg)عناصر‌مورد‌بررسی‌در‌پوسته‌و‌شیل‌برحسب‌غلظت‌میانگین‌‌5-6جدول‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌101(Chen et al, 2007)رده‌بندی‌مقادیر‌فاکتور‌غنی‌شدگی‌‌6-6جدول‌

‌‌‌‌‌‌106(Muller, 1969)میزان‌آلودگی‌خاک‌بر‌اساس‌مقادیر‌شاخص‌زمین‌انباشت‌در‌طبقه‌بندی‌مولر‌‌2-6جدول‌

‌‌‌‌‌‌118(Hakanson, 1980)بر‌مبنای‌فاکتور‌آلودگی‌و‌درجۀ‌آلودگی‌ رده‌بندی‌کیفی‌خاک‌هاکنسون‌‌1-6جدول‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌185های‌هوایی‌و‌زمینیاندام‌های‌گیاهی‌به‌تفکیکدر‌گونه(‌mg/kg)غلظت‌فلزات‌سنگین‌‌1-5جدول

دامنه‌غلظت‌نرمال‌و‌بحرانی‌و‌حد‌بحرانی‌کمبود‌و‌سمیت‌عناصر‌مورد‌بررسی‌در‌گیاه‌بر‌حسب‌‌8-5جدول‌

(mg/kg)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌181‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌132در‌گیاهان‌مورد‌مطالعه‌در‌منطقه‌بیوژئوشیمیایی‌محاسبه‌شده‌مقادیر‌فاکتورهای‌میانگین‌3-5جدول‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌150های‌خاک‌منطقهعناصر‌مس،‌سرب‌و‌روی‌در‌نمونه‌زیست‌دسترس‌پذیریمقادیر‌‌5-5جدول‌

‌

‌
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‌
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