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 :تشکر و قدردانی 

با سپاس و ستايش به در گاه ايزد منان که سرشت آدمی را از خاک بنا نهاد و طبيعت را با خاک جان 

طول تحصيل حقير را ياری  دانم که از الطاف و زحمات بی شائبه اساتيدی که دربرخود لازم می. داد

  نمودند تشکر و قدر دانی نمايم

از استاد راهنما جناب آقای دکتر محمودابادی که مسئوليت اين پايان نامه را تقبل نمودند و جناب آقای 

از آقايان دکتر فرپور  .دکتر فکری که مشاوره اين امر را بر عهده داشتند کمال تشکر و قدردانی را دارم

تشکر و قدردانی ويژه .ی که داوری جلسه دفاعيه را به عهده داشتند بسيار سپاسگزارم و دکتر حجاز

های ارزشمندشان پور که راهنمايیدارم از اساتيد گرانقدر جناب آقای دکتر فرپور و دکتر سرچشمه

ها معصومه سرمست و همچنين از دوستان بسيار خوبم خانم .مراتب ارتقای اين پژوهش را فراهم نمود

 .کنماند تشکر میهايی که داشتهنگار يزدانی به جهت همکاری



 و‌
 

دهيچک  

و  یعياز منابع طب یبرداران بهرهياست که عمدتا در جر یانبارياز معضلات ز یکي یآلودگ

خاک به  یق مساله آلودگين تحقيا. گرددیست وارد ميط زيبه مح یليفس یهااستفاده از سوخت

ها را در اطراف دودکش یدود خروج یندگياز اثر آلا یوم، ناشي، سرب و کادمیعناصر مس، رو

از خاک و ی بردارين منظور نمونهبد. دهدیقرار م یآباد کرمان مورد بررسکارخانه ذوب مس خاتون

-ی،در شش جهت شعاعبه عنوان گونه غالب منطقه   (Gandelia tourneforti) یاه کنگر وحشيگ

 یمتر برایسانت 02تا  5و  5وب در دو عمق صفر تا ق، غرب و جن، شری، شمال غربیشمال، شمال شرق

اطراف معدن صورت  یمتر 5222 ا شعاعتياه گ یشه برايو ر يیاز اندام هوا به طور جداگانه خاک و

 یريگق عصارهياز طر یبرداری از نقاط نمونهبعض یدر خاک سطح سنگين غلظت کل عناصر. گرفت

ی ريگسپس با عصاره. يدن گردييتع یو قرائت با دستگاه جذب اتميک تريد نيک و اسيدريد کلريبا اس

 یريگاندازه یتوسط دستگاه جذب اتميه نقاط غلظت عناصر مورد مطالعه در کل ،EDTAها با نمونه

و هضم به روش  یريبا عصاره گ یاه کنگر وحشيشه گيو ر يیغلظت عناصر در اندام هوا همچنين .شد

ن غلظت کل يانگيکه م نشان دادج ينتا. انجام شد یا دستگاه جذب اتمسوزاندن خشک و قرائت ب

ها و داده یدر بررس. است بالا آنهااه نسبت به حدود مجاز يدر خاک و گی شده ريگعناصر اندازه

ن غلظت عناصر در يانگر رابطه بيد که بيمشاهده گرد یک روند منطقيشده  ی تهيه آلودگ یهانقشه

توان به عنوان منطقه یرا م یمتر 5222شعاع  که تا یابه گونه از کارخانه است، اه با فاصلهيخاک و گ

ق لزوم ين تحقيا یهايافته. ان کردين در اطراف کارخانه بيزان غلظت عناصر سنگيپر خطر از نظر م

ست يات زاممنطقه و انجام اقد یمهار بحران آلودگ یژه ارائه راهکارهايونه به ين زميشتر در ايب یبررس

 .دهد ین محدوده را نشان ميدر ا یطيمح

 ني، باد غالب، خاتون آباد، عناصر سنگیخاک، پراکنش مکان یآلودگ: یديکلمات کل
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 مقدمه -0-0

امروزه آلودگی محيط زيست و از جمله خاک به عنوان يکی از مباحث مهم زندگی بشر مورد     

اين پديده باعث تخريب منابع طبيعی و افزايش روز افزون ايجاد . استگرفتهتوجه جدی قرار 

ها به طور مستقيم وارد منابع آبی شده، بخشی از اين آلاينده. شودمحدوديت برای ساکنين زمين می

شوند و بخش ديگر به صورت گاز يا بخار در آتمسفر زمين بخشی در سطح يا اعماق خاک تخليه می

 .  گردندمجددا از طريق نزولات جوی وارد منابع آب و خاک می شوندوپخش می

اين  .رودشمار میهای زيست محيطی عصر حاضر بهآلودگی خاک به فلزات سنگين يکی از نگرانی

هايی شود و مسموميتعناصر سنگين با تجمع در خاک و جذب به وسيله گياه وارد زنجيره غذايی می

شوند ولازم فلزات سنگين در محيط تجزيه نمی. کننديه کننده ايجاد میرا در گياهان و يا افراد تغذ

های فيزيکی و شيميايی خاک عوامل گوناگونی نظير ويژگی. است که از محيط خاک خارج شود

توليد و ترشح ترکيبات آلی از ريشه گياهان ( بندی و بافت خاک، رطوبت، اسيديته و کربن آلیدانه)

 .باشندب فلزات سنگين خاک توسط موجودات زنده و گياهان موثر میبر قابليت دسترسی و جذ

نياز . باشدآلودگی خاک به فلزات سنگين قدمت توانايی بشر در ذوب وفرايندهای استخراج معدن می

بشر به مواد معدنی و منابع انرژی نهفته در زمين عمليات اکتشاف و استخراج از معادن را اجتناب ناپدير 

هايی به محيط زيست ای، معدنکاری و ذوب فلزات باعث زيانمانند هر فعاليت توسعهه. ساخته است

های نگرانی. زاد در خاک استترين منابع آلودگی انسانامروزه صنعت فلزات يکی از مهم. گرددمی

ماندهای صنعتی، انتشار گرد و غبار و انتقال محيطی در اين مناطق صنعتی ميتواند ناشی از ريختن پس

تواند مقادير زيادی از عناصر سمی را های معدنی نيز میذوب سنگ. آب اين مراکز به محيط باشدزه

های موجود در سطح خاک از طريق دود و گرد و غبار به محيط وارد کند که دير يا زود اين آلاينده

ک و های زياد ترکيبات سمی در خاهای ذوب فلزات غلظتدر مجاورت کارخانه. کنندرسوب می

شود، حاوی های کارخانجات ذوب منتشر میدود متراکمی که از دودکش. استگياهان گزارش شده

باشد که اين ذرات از هوا بسته به عناصری مانند مس، سرب، روی، کادميوم، آرسنيک و گوگرد می

ک ها پس از طی مسافتی در سطح خاعواملی مانند الگوی جريان باد، توپوگرافی و ارتفاع دودکش

 .باشندبنابراين اين تاسيسات سهم مهمی در آلودگی منابع خاک و آب دارا می. نمايندرسوب می

جذب فلزات سنگين از اراضی آلوده به وسيله گياهان و بخصوص محصولات کشاورزی يکی از  

 در بين فلزات سنگين. باشدهای ورود اين عناصر به زنجيره غذايی موجودات منطقه میترين راهمهم
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اين عناصر به راحتی به وسيله ريشه گياه جذب . ای برخوردارندسرب و کادميوم از اهميت ويژه مس،

و  Diatta)شوند و احتمال ورود آنها به زنجيره غذايی حتی در سطوح پايين آلودگی وجود داردمی

Grazebisz ،0223 .)ب شده و اين واقعيت مطرح است که اين عناصر به سهولت به وسيله گياهان جذ

هايی که برای گياهان سمی نيست در محصولات کشاورزی و گياهان خودرو منطقه تجمع در غلظت

خطرات بهداشتی . گذاردآوری را بر جامعه زيستی میآثار زيانيابند و مصرف اين محصولات،می

مت انسان ناشی از تجمع فلزات سنگين در زنجيره غذايی و ورود آن به بدن انسان و تاثير آن بر سلا

توان به سرب، روی و کادميوم اشاره کرد که به دليل از جمله اين عناصر می. کاملا شناخته شده است

ها و حيوانات در چند دهه اخير از نظر زيست محيطی توانايی بالقوه در آسيب رسانی به سلامت انسان

های فلزی هستند که در اثر دهسرب، روی و کادميوم مهمترين آلاين. استبسيار مورد توجه قرار گرفته

آژانس حفاظت محيط زيست آمريکا سرب و کادميوم را . توانند وارد محيط گردندذوب فلزات می

. باشندهای پايين نيز سمی میداند که حتی در غلظتمهمترين فلزهای سنگين موثر در سلامت بشر می

رکيبات آن را به عنوان عامل ايجاد آژانس بين المللی تحقيقات سرطان، کادميوم و ت 1976در سال 

توان به سنگ کليه، افزايش فشار خون، آنمی و از عوارض کادميوم می. سرطان در بشر معرفی کرد

توان اختلال در از عوارض سرب می(. Snook ،0220و‌Massaded)سرطان پروستات اشاره نمود

 Duong)ها را نام بردها و کليهسيستم عصبی، کاهش بهره هوشی، تغيير ترکيب خون و آسيب به شش

توانند هم به طور مستقيم از طريق تنفس و فلزات سنگين موجود در گرد و غبار می(. ‌Lee ،0211و

جذب پوستی و هم بطور غير مستقيم از طريق تجمع در خاک، نشست مستقيم بر سطح گياه و مصرف 

سنگين درصد زيادی از کل ورودی فرونشست جوی فلزات . محصولات گياهی وارد بدن انسانها شوند

. شوددهد و مهمترين منبع فلزات سنگين در خاک محسوب میفلزات سنگين به خاک را تشکيل می

بنابراين لازم است تا اين مسير ورود فلزات سنگين به خاک بررسی و سهم آن در افزايش غلظت در 

 . نترل اين ورودی اتخاذ نمودخاک تعيين گردد تا بتوان تصميم مديريتی مناسبی جهت کاهش و ک

استان کرمان پهناورترين استان کشوری دارای معادن متعدد از جمله گل گهر سيرجان، مس سرچشمه، 

کارخانجات ذوب مس سرچشمه و ذوب خاتون آباد با . باشدمس ميدوک، دره زار و نوچون می

انه ذوب مس خاتون آباد با کارخ. است برداری از اين ذخاير در اين استان تاسيس شدههدف بهره

 022در فاصله ( Flash) گيری از تکنولوژی فلشتن مس آندی با بهره 82222هدف توليد سالانه 

-در فرآيند ذوب مس حجم زيادی از گازهای داغ به همراه ناخالصی. کيلومتری از کرمان احداث شد
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گرم  16ن کارخانه در حدود های ايحجم غبار خروجی از دودکش. گرددهای فلزی و غبار توليد می

عناصر مس، گوگرد، آهن، روی، سرب و کادميوم از ترکيبات اصلی . باشدبر متر مکعب در ساعت می

شرکت ملی صنايع مس ايران، )غبار خروجی بوده که اثرات زيست محيطی خاصی را بر منطقه دارد

نه ذوب مس در منطقه مورد دليل مجاورت با کارخاوجود آلودگی شديد به عناصر سنگين به(. 1375

تا کنون مطالعات زيادی در رابطه . مير حيوانات شده استومطالعه باعث اختلال در اکوسيستم و مرگ 

با اثر آلايندگی معدن وکارخانه ذوب مس سرچشمه که برگترين معدن روباز ايران بوده و در فاصله 

است و نقش اين کارخانه در افزايش  کمی از تاسيسات ذوب خاتون آباد قرار دارد انجام گرفته

-سرب و کادميوم در محيط مورد تاييد قرار گرفته  روی، آلودگی و رهاسازی عناصر سمی مانند مس،

ها از کارخانه ذوب مس خاتون آباد و اثر آن بر اما تا کنون در زمينه ميزان انتشار آلاينده. است

است، لذا در اين تحقيق سعی شده با تعيين غلظت اکوسيستم منطقه هيچ گونه بررسی صورت نگرفته 

و عناصر آلاينده در گياه و خاک و روند آلودگی آنها در خاک و گياه نسبت به فاصله از کارخانه، 

های جهانی، ميزان آلودگی منطقه تعيين گرديده، و ارتباط آن با منابع آلاينده و مقايسه آن با استاندارد

 :بنابراين اهداف تحقيق با توجه به موارد فوق به شرح زير تعيين گرديد. جهت باد، نشان داده شود

 ها و عناصر سنگين در خاکهای منطقه مورد مطالعه بررسی غلظت آلاينده -1

تهيه الگوی پراکنش عناصر مس، روی، سرب و کادميوم در منطقه به دو روش آمار  -0

 کلاسيک و زمين آمار

 نه ذوب جهت اقدامات زيست محيطیتعيين حدود پر خطر مناطق اطراف کارخا -3

 های گياهی سازگار يافته با شرايط منطقه تعيين گونه -4

 .تعيين ميزان عناصر آلاينده در گونه گياهی غالب -5

 

 

 

 

 
 

 

 

 


