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  چكيده

اين مطالعه به منظور بررسي مقادير . شودبه عناصر سنگين مي تردد وسائل نقليه باعث آلودگي خاك و گياهان اطراف جاده

انجام  ،باشندكه ناشي از تردد وسائل نقليه مي قائمشهر-ساري عناصر سرب، كادميوم، مس و روي در خاك و گياهان حاشيه جاده

و سه نوع گياه ذكر شده ) خاك بستر علف هرز، خاك برنج و خاك مركبات(خاك حاشيه جاده برداري از سه نوع نمونه. شد

متري از سطح خاك و سانتي 15-5و  5-0متري و از دو عمق  100و  64، 32، 16، 8، 4برداري از خاك از فواصل نمونه. انجام شد

اين مطالعه در قالب طرح بلوك كاملا . رد نظر صورت گرفتبرداري از گياهان نيز در فواصل مونمونه. در دو جهت جاده انجام شد

غلظت سرب در هر سه نوع خاك با افزايش فاصله از جاده كاهش . تكرار انجام شد 4تصادفي و به صورت آزمايش فاكتوريل در 

مقدار . ري رسيدمت 100در فاصله  mg.kg-1 55/1متري به  4در فاصله  mg.kg-1 46/3سرب قابل جذب در خاك شمالي از . يافت

مقادير سرب در خاك جنوبي براي فواصل . سرب در خاك تحت كشت علف هرز جنوبي بيشتر از خاك علف هرز شمالي بود

مقدار سرب كل در خاك . غلظت سرب در لايه رويي خاك بيشتر از لايه زيرين بود. بود  mg.kg-1 02/2و  83/7ذكر شده به ترتيب 

متري به  100مقدار در فاصله بود و اين   mg.kg-1 54/35و لايه زيرين  03/39ي براي لايه رويي متر 8تحت كشت برنج در فاصله 

غلظت عنصر . به طور منظم تغيير نكرده است غلظت مس با افزايش فاصله از جاده تغييرات .رسيد  mg.kg-1 63/34و  02/35ترتيب 

متري به  4در فاصله  mg.kg-1 64/2در خاك تحت كشت علف هرز مقدار آن از . روي نيز با افزايش فاصله از جاده كاهش يافت

19/1 mg.kg-1  نتايج حاصل از مطالعات. مقادير روي نيز در لايه رويي خاك نسبت به لايه زيرين بيشتر است. متري رسيد 100در 

 100در فاصله سرب در گياه علف هرز با افزايش فاصله از جاده كاهش يافته است و مقدار آن . خاك استيج نتاگياه نيز مشابه با 

مقدار سرب در گياه شسته نشده بيشتر از شسته شده است به طوري كه در فاصله . كاهش داشته است% 40متري  4متري نسبت به 

مس در گياهان نيز با افزايش فاصله از جاده به طور منظم . شتر استواحد بي 3غلظت سرب در گياه شسته نشده ) متري 4(مشترك 

رب در همه اندام هاي سغلظت . عنصر روي با افزايش فاصله كاهش داشت و مقادير آن در گياه شسته نشده بيشتر بود. كاهش نيافت

. در ريشه كمترين مقدار را داشت و مقدار سرب در اندام هوايي گياه بيشرين مقدار .گياه برنج با افزايش فاصله كاهش داشت 

بيشترين مقدار روي در ريشه برنج  و در . دار نداشتهاي مختلف برنج اختلاف معنيمقادير كادميوم در فواصل مختلف در قسمت

 در برگ درخت. رسيد  mg.kg-1 70/41متري به  100مشاهده شد و اين مقدار در فاصله  mg.kg-1 53/71اولين فاصله با مقدار 

  .مركبات غلظت عناصر سرب، كادميوم، مس و روي با افزايش فاصله كاهش يافت

  آلودگي، سرب، كادميوم، مس، روي، تردد وسائل نقليه: هاي كليديواژه
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  مقدمه و كليات - فصل اول

  

  مقدمه -1-1

تركيبات و د حاوي بسياري از مواد، نزمين به عنوان بستري كه موجودات بر روي آن زيست مي نماي

اين  بسياري از از طرفي .عناصري است كه تقريبا تمامي آن ها به نحوي براي ادامه حيات ضروري مي باشند

ن از حدود مجاز آن بيشتر باشد براي سلامت بشر و ساير آدر صورتي كه مقدار جمله فلزات سنگين عناصر من

ه به صورت طبيعي وجود دارد اما معمولا مقاديري ك .موجودات زنده سمي و بسيار خطرناك ارزيابي شده اند

- التدر اين ميان انسان با دخ .باشدادر به كنترل و استفاده از آن ميايست كه طبيعت به طور خودكار قبگونه

ا تزريق اين عناصر خطرناك در ريزد و بهم ميهطبيعي محيط اطرافش را ب يرويه خود نظم و چرخههاي بي

شود و به اين ترتيب به صورت مستقيم و وده كردن محيط زيست اطراف خود ميبالا باعث آلهاي بسيار حجم

  . كندمياين مواد را وارد بدن خود نموده و اثرات خطرناك آن را به خود تحميل غيرمستقيم 

  

  

  تعريف فلزات سنگين -1-2
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اند و از اين جهت بندي شدهعنصر به عنوان فلز دسته 84طبيعت عنصر شناخته شده در  106از 

بعضي از آنها غير سمي و بعضي اگر سمي باشند نادر بوده و تركيبات آنها نا . آلودگي فلزات متنوع مي باشند

- ينده هاي محيطي در نظر گرفته ميمحلول و كم محلول است و در نتيجه تنها تعداد كمي از فلزات جزء آلا

زات كمياب فل. سنگين و فلزات كمياب استفاده مي شود زي از عناوين فلزاتهاي فلدر مباحث آلودگي. شوند

عباس (گرفته اند درصد از سطح پوسته زمين را در بر 1/0شوند كه هاي فلزي گفته ميبه آن دسته از آلاينده

 5ها در حدود دسته از فلزات هستند كه چگالي آنفلزات سنگين آن ). 1991و استينس و اندرسون1377پور

پويايي اين فلزات در خاك . مكعب است و در گروه عناصر واسطه جدول تناوبي قرار دارندگرم بر سانتي متر 

كم بوده و معمولا به لايه هاي زيرين خاك انتقال نمي يابند، بنابراين با افزايش غلظت اين عناصر به خاك 

ابراين بيشتر در يابد و بنمتري تجمع ميسانتي 30تقريبا تمامي آنها در لايه سطحي خاك و حداكثر عمق 

از ديد زيست محيطي، فلزات سنگين به آن  ).1382بقايي(رار مي گيرند معرض جذب و انتقال به گياه ق

دسته از عناصر گفته مي شود كه به شدت جذب بافتهاي زنده شده، در آن انباشت كرده و خروج آنها از بافت 

ول عناصر سنگين شامل كادميوم، سرب، به طور معم). 2002ريلي و همكاران (به سختي صورت مي گيرد 

از ). 1999بالدوين و مارشال (آرسنيك، بر، سلنييوم، بريليوم، جيوه، مس و روي و برخي ديگر از فلزات است 

آنجا كه اين فلزات نمي توانند از طريق شيميايي يا فرايندهاي زيستي در طبيعت تجزيه شوند، در خاك 

در زنجيره غذايي موجودات وارد شوند و زيادي توسط آب يا باد منتقل مي لبدون تغيير باقي مانده و در فواص

و در بين عناصر سنگين كادميوم . اندازندمت موجودات زنده را به مخاطره ميگردند و از اين طريق سلامي

 95 حدود. ها در بدن انسان و ساير حيوانات از اهميت زيادي برخوردارندسرب به دليل نيمه عمر طولاني آن

سال  30تا  20ا نيمه عمر هاي سرب بها به صورت فسفاتدرصد از سرب وارد شده به بدن انسان در استخوان

- شدن اين عنصر در بدن سيستمانباشته. ه شكل قابل تبادل استها بنمايند و مابقي آن در بافترسوب مي

  ).1990گليكا و همكاران پا(دهد شي و كليوي را تحت تأثير قرار ميهاي خون سازي، عصبي، گوار

  عوامل مؤثر بر رفتار فلزات سنگين -1-3
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pH خاك:  

خاك از عوامل مؤثر در ميزان حلاليت و در نتيجه ميزان دستيابي زيستي عناصر  pHاسيديته يا 

ربكا (يابد هاي فلزي افزايش مييابي زيستي كاتيونبا افزايش اسيديته حلاليت و دست. كمياب در خاك است

لاليت سازي عناصر سنگين از طريق تغيير بار سطح كلوييد، حبر فرايند جذب و رها pH). 2001و همكاران 

، pHمعمولاً با افزايش ). 2001اسكندر (گذار است هاي فلزي محلول تأثيرمواد آلي طبيعي خاك و گونه

به دليل هيدروليز سرب و  pHبه هر حال با افزايش . يابدهاي حاوي سرب كاهش ميحلاليت اكثر كاني

سو و (كند لي، غلظت سرب محلول خاك تغيير ميهاي غير آلي و افزايش حلاليت مواد آتشكيل جفت يون

  ).2000همكاران 

  

  :ظرفيت تبادل كاتيوني خاك

-در كاهش ميي زيستي اكثر عناصر ناخاك قابليت دسترس) CEC(با افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني 

خاك يك روش بالقوه جهت كاهش  قابليت دسترسي عناصر  CECبنابراين به صورت تئوريك افزايش . يابد

  ).1386شيراني (نادر است 

  :مواد آلي

رسوب و   مواد آلي ممكن است از طريق تبادل يوني، كمپلكس شدن، جذب سطحي و رها سازي،

فيزيكي و شيميايي يونها از قبيل شكل شيميايي، حالت  انحلال با يون هاي فلزي واكنش دهند و بر خواص

اين فرايند نيز به نوبه خود بر تحرك، انتقال . اكسايش، حلاليت و توزيع آن در فازهاي مختلف تأثير گذارند

گذار و سميت براي موجودات زنده تأثير عناصر سنگين، غير متحرك شدن و تجمع در خاك، قابليت استفاده

  ).2000و بولينگر  داوارانچه( است 

  منابع ورود فلزات سنگين به خاك -1-4
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  .شونداز منابع غير طبيعي وارد خاك مي فلزات سنگين موجود درخاك يا از طريق منابع طبيعي و يا

  :منابع طبيعي تأمين كننده فلزات سنگين خاك

  :فلزات سنگين در مواد مادري

 80رسوبي تشكيل شده كه از اين ميان  هايدرصد سنگ 5هاي آذرين و درصد سنگ95پوسته از 

اند، از ها كه از رسوبات ريز تشكيل شدهشيل .درصد آهك است 5درصد ماسه سنگ و  15درصد شيل و 

هاي سياه حاوي بعضي از شيل. اندمقادير زيادي فلزات مثل مس، روي، منگنز، كادميوم و سرب تشكيل شده

هاي بالايي از چندين فلز و شبه فلز مثل نقره، آرسنيك، كادميوم، مس، سرب، موليبدن و اورانيوم غلظت

نسبت به ) گرم بر كيلوگرمميلي 32تا  19(خاكهاي تكامل يافته از رسوبات آواري روي كل كمتري . هستند

هاي خاك). 2005 رانهي و همكا(دارند ) گرم بر كيلوگرمميلي 66تا  23(خاك با مواد مادري سنگ آهك 

  ). 1990آلووي(مشتق شده از سرپانتين غني از نيكل و كادميوم هستند 

  )1997ليد( گرم بر كيلوگرممقادير فلزات سنگين در ليتوسفر و دامنه تغييرات آنها در خاك بر حسب ميلي )1- 1جدول

  متوسط غلظت در خاك  دامنه تغييرات در خاك  مقدار عنصر در ليتوسفر  عنصر

  5  1 - 50  5  آرسنيك

  06/0  01/0 – 7/0  2/0  كادميوم

  100  1 – 1000  200  كروم

  30  2 – 100  70  مس

  40  5 – 500  100  نيكل

  10  2 – 200  16  سرب

  50  100 – 300  80  روي

   

هاي كمي از ظتكه عمدتا از كوارتز تشكيل شده اند، حاوي غلها به دليل اينبه طور كلي ماسه سنگ

ي، مقادير بالاي هاي فلزها به دليل توانايي بالا در جذب يوندر حالي كه رسوبات رسي و شيلفلزات هستند، 

توانند از طريق فلزات سنگين مي). 2005و همكاران هي(توانند در خود داشته باشند اين فلزات را مي

م با عملكرد ميزان ورود فلزات از اين طريق رابطه مستقي. هواديدگي مواد مادري به خاك وارد شوند

همه عناصر به طور طبيعي وجود . فاكتورهاي خاكسازي از جمله مواد مادري در طول ساليان متمادي دارد
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دارد و در تعريف غلظت طبيعي آنها در خاك بايد تغييرات زمين شناسي و جغرافيايي در نظر گرفته شود 

  ). 1990سوينگ(

  )منابع حاصل از دخالت انسان( منابع غير طبيعي 

هاي شهري، صنعتي و كشاورزي باعث گرديده جمعيت و به تبع آن افزايش فعاليتريان رو به رشد ج

تا ميزان زيادي از آلاينده هاي مختلف مخصوصا عناصر سنگين وارد محيط زيست آبي و خاكي گشته، 

 وسائط نقليهحد ها تردد بيش از ين فعاليتاز قبيل ا. زنجيره غذايي و سلامت انسان را به مخاطره بيندازند

هاي فعاليتازدياد ها نقش مهمي در ايجاد و جاده. هاستها به خصوص بزرگراهدهسوز در سطح جابنزين

باي و همكاران (يابد زيست افزايش ميها آلودگي محيطاجتماعي و اقتصادي دارند، اما با ساخت جاده

، وسائط نقليهافزايش آلودگي هم در طي عمليات ساخت و ساز مانند بتن ريزي، رفت و آمد ). 2008

 در طي وسائط نقليهسازي و جوشكاري ايجاد مي شود و پس از آن نيز جاده به عنوان خط سير ساختمان

محيط اطراف  هاآنهاي ناشي از تردد دگيها را پذيراست و بنابراين آلوشبانه روز حجم زيادي از اتومبيل

عناصر خطرناك در خاك هاي حاشيه جاده ممكن است از فعاليت هاي مختلف . ها را تهديد مي كندجاده

لي و همكاران (ايجاد شود بشري مثل فعاليت هاي صنعتي، توليد انرژي، ساخت و ساز، دود اتومبيل ها 

نند مقادير زيادي از عناصر سنگين را از منابع انساني مختلف تواهاي شهري مياز سوي ديگر خاك). 2001

حداكثر غلظت مجاز عناصر ). 1998گارسيا و ميلان (خصوصا انتشارهاي خودرويي در خود ذخيره كنند 

   ).2- 1جدول(سنگين در خاك در كشورهاي مختلف متفاوت گزارش شده است 

گياه، سبب مسموميت و ها به ورود آن واضح است كه تجمع بيش از حد فلزات سنگين در خاك و 

دهند، منبعي براي انتقال تحمل كرده و به رشد خود ادامه ميگياهاني كه اين آلودگي را . شوندمرگ گياه مي

هاي گياهي تجمع يافته و وارد زنجيره غذايي فلزات سنگين در بافت. اين آلودگي به ساير موجودات هستند

حد  3-1جدول . ن باعث ايجاد بيماريهاي خطرناك و گاه كشنده مي شوندانسان مي شوند و در بدن انسا

  .معمول و آستانه سميت فلزات سنگين را براي انسان نشان مي دهد
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 براي گياه  با توجه به سميت آنها) گرم بر كيلوگرمميلي(حداكثر غلظت كل قابل قبول فلزات سنگين در خاك  )2- 1جدول

  )1997پاريس و جونز (

  آلمان  انگلستان  ژاپن  لهستان  كانادا  استراليا  فلز

  40  20  15  30  25  50  كادميوم

  200  20  -  100  75  100  كروم

  50  100  125  100  200  100  مس

  500  100  400  100  200  100  سرب

  300  150  250  300  400  300  روي

  200  50  400  100  100  100  نيكل

 

پاريس و جونز ( )گرم بركيلوگرمميلي(حد معمول و آستانه سميت جذب فلزات سنگين توسط انسان  )3- 1جدول

1997(   

  شروع سميت  حد معمول  فلز

  03/0  001/0 – 005/0  كادميوم

  1  01/0 – 02/0  سرب

  600  10 – 15  روي

  200  2 – 3  مس

 

آلوده مي سازد اولين قدم جدا هايي كه انسان از طريق آن محيط اطرافش را براي شناخت فعاليت

زيرا آلودگي هايي كه توسط  .ي باشدنمودن اثرات عوامل طبيعي از عواملي است كه انسان در آن دخيل م

كارلوسنا و . استانسان ايجاد مي شود اولا خطرناك تر هستند و ثانيا تنها اين عوامل براي انسان قابل كنترل 

مي كند كه حجم عناصر سنگين در خاك از دو طريق طبيعي و اي عنوان در مطالعه ،)1998( همكاران

هاي به گروهها را بدين منظور نمونه. ن نيستانساني ايجاد مي شود و جدا كردن اثرات اين دو از هم آسا

به عنوان مثال گروهي با مواد . دداقرار  بررسي مورد  و در هر كدام اثر مورد نظر را  مختلف دسته بندي نمود

ها در بندي نمونهگروه. بندي شدندتقسيم هاف از بزرگراهلختلف و گروهي ديگر با فواصل مختمادري م

ها بيشتر در اثر ماهيت طبيعي خاك بوده يا به دلايل دخالت حقيقت نشان داد كه تغييرات موجود در نمونه

با در نظر گرفتن فاكتور فاصله از بزرگراه به عنوان  وسائط نقليهبه طور ويژه در اين بررسي اثر تردد . انسان

مقايسه چند متغيره و دو منظوره بين همه عناصر نشان داد در اين . عامل انساني در نظر گرفته شده است

نتايج نشان داد كه عناصري . مطالعه اثرات سنگ شناسي در مورد همه نمونه ها مهم تر از اثرات انساني بود
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، Cd ،Cuهستند و در مقابل عناصري مثل ) زمين شناختي(بيشتر مرتبط با عوامل طبيعي  Znو Fe ، Coمثل 

Cr ،Pb  وNi ًي اصلي و هامقادير اين عناصر در خاك جاده( اشاره دارد وسائط نقليهه ترافيك ب مستقيما

در ادامه براي مشخص كردن اثرات انساني به طور مجزا متغير هاي ). به دست آمدها بزرگراهها بيشتر از باغ

از عوامل انساني هستند مشخص شوند و اين نتيجه  متأثرديگر تا حد امكان حذف گرديد تا تنها عناصري كه 

به عنوان عناصري كه عوامل انساني بر روي مقادير آن ها تأثيرگذار  Znو  Cd ،Cu ،Pbبه دست آمد كه عناصر 

   .نددانتخاب شاست 

  

  فلزات سنگين و اثرات سوء آن ها -1-5

  )82:عدد اتمي( pb: سرب 

  منابع آلاينده

، حجم وسيعي از سرب را وارد اتمسفر مي كند، به گونه وسائط نقليهسوخت بنزين حاوي سرب در  

از هر ليتر بنزين سرب . اي كه مقدار سرب در اتمسفر با شدت ترافيك و فاصله از جاده همبستگي بالايي دارد

گرم سرب وارد هوا مي شود بنابراين به طور متوسط يك اتومبيل  0032/0دار كه در اتومبيل مي سوزد، 

آلودگي سرب خاك حاشيه جاده و گياهان ). 1987موتاز (سرب از خود خارج مي كند حجم زيادي سالانه 

منبع سرب از تترا آلكيل سرب آلي و . است وسائط نقليهآن  اساسا ناشي از دودهاي خارج شده از اگزوز 

علاوه بر آن تترا متيل سرب، تترا اتيل سرب و مخلوط آلكيل هاي تري اتيل متيل سرب و دي اتيل دي 

يكي از منابع جذب سرب به صورت ). 2008باكردر و يامان (تيل سرب و اتيل تري متيل سرب استم

مستقيم از خاك، زمين بازي كودكان در كشور هاي صنعتي است زيرا با آلوده شدن دست از طريق تماس با 

 3تا  1ان آلودگي وارد بدن فرد مي شود، چنين رفتاري در كودك ،خاك آلوده و سپس تماس دست با دهان

ويلهلم و (هايي كودكان بيشتر در معرض خطر آلودگي هستند سال شايع است بنابراين در چنين مكان

اند مي هاي حاوي سرب رنگ آميزي شدهرنگ همچنين كودكان با خوردن چيزهايي كه با). 1994همكاران 
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مقادير سرب در . د داردسرب در همه جوامع صنعتي وجو. توانند در معرض خطر دريافت سرب قرار گيرند

دار بار ترافيك بالا داشته باشند و از گازوئيل سرب يا و باشد هاي آجرپزيها كورههايي كه در آنمكان

اند كه در شهرها و كشورهاي مختلف تغييرات مقادير مطالعات مختلف نشان داده. استفاده نمايند بيشتر است

ميلي گرم بر كيلوگرم متغير است  1927تا  2/11آن از اي دارد به طوري كه غلظت سرب بازه گسترده

  ).4- 1جدول(

  آثار سرب بر سلامتي انسان

ليدلا و (شود صبي، رشدي و رفتاري در كودكان ميهاي پايدار عسميت سرب باعث بيماري •

 ).2005همكاران

گيرد، هنگامي كه آن را انسان سرب را با كلسيم اشتباه ميبه دليل شباهت خواص شيميايي،  بدن  •

  .كند به مغز استخوان، بافت هاي عصبي، مغز و كليه ها مي چسباندميدريافت 

 .سرب رشد مغز و بالا رفتن ظرفيت يادگيري را در كودكان متوقف مي كند •

فيض (مقادير بالاي غلظت سرب مي تواند سيستم عصبي، كليه ها و سيستم توليد مثل را نابود كند  •

 ).2009همكاران  و

  )48:عدد اتمي( Cd: كادميوم

ورت تركيب كادميوم يك عنصر سنگين است كه در مقادير كم يافت مي شود و به طور طبيعي به ص

 ، Pbاي كه در اردن انجام شد نشان داد در ميان فلزات مورد مطالعه مثل مطالعه. شودبا ساير فلزات يافت مي

Cd ،Cu و Zn 2008و وي  2007الكاشمان  ( ، كادميوم كمترين مقدار را داشت.(  

  

  

  منابع آلاينده



١٨ 

 

 كادميوم يكي از عناصر سنگين است كه به طور طبيعي به صورت تركيب با ساير فلزات يافت مي شود

و اشتعال سوخت فسيلي نيز از منابع سرب و كادميوم در  وسائط نقليهپوشش تاير ). 2009فيض و همكاران (

اين فلز در كاربراتور به عنوان آلاينده بعد از ). 2005ازكان و همكاران(محيط زيست حاشيه جاده هستند 

  ). 2008باكردر و يامان (اشتعال آزاد مي شود 

  آثار كادميوم بر سلامتي انسان 

اي كليوي، ريوي، هپاتيت، هتواند منجر به بيماريميد قرار گرفتن در معرض كادميوم بيش از ح •

 ).2003نوردبرگ(هاي تناسلي و استخواني و سرطان شود نارسايي

گزارش داد حد قابل تحمل هفتگي جذب كادميوم و سرب با تخمين براي ) WHO(سازمان سلامت جهاني

 باكردر و همكاران(ن فرد است كيلوگرم وزن بدگرم درميلي 025/0و  007/0سني به ترتيب هاي همه گروه

وانند سلامتي بشر را حتي در تكه اين دو فلز به طور خطرناكي ميرسد به طور خلاصه به نظر مي).  2008

  .هاي ناچيز تحت تأثير قرار دهندغلظت

  )29:عدد اتمي( Cu: مس

شود، عنصري ضروري است كه به صورت گسترده در معمولا به صورت عنصري مشاهده مي مس

  .طبيعت پخش شده است

  منابع آلاينده

كرال و (هاي فسيلي است مس از صنايع فلزي و اشتعال سوخت معمولا منبع اصلي آلودگي اتمسفري

ل هايي از موتور، انتشار مواد حاصايش قسمتمنابع ديگر مس شامل زه آب حاصل از فرس). 1999 همكاران

هايي كه مستعد انتشار بنابراين در مكان). 2009ران همكافيض و(باشند از ترمز كردن و از لنت ترمز مي

هايي كه تبديل و توليدات مسي و مكانبخارات عنصر مس به محيط قرار گرفتند مانند معادن مس، صنايع 

مقادير . هاي فسيلي هستند بيشتر در معرض خطر آلودگي با اين عنصر مي باشنددر معرض اشتعال سوخت

  ).4- 1جدول(ميلي گرم بر كيلوگرم متغير است  5/107تا  3/11ف جهان از مس گزارش شده در نقاط مختل
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  آثار مس بر سلامتي انسان

اگر غلظت آن از حد ايمن  ،رودضروري براي بدن انسان به شمار ميمس با وجود اينكه عنصري  •

 .بيشتر شود هم براي انسان و هم حيوان ايجاد سميت مي كند

هاي وابسته به آن را مختل ساني مثل تيروئيد مي تواند اندامان هايغلظت بالاي مس در بعضي بافت •

 ). 2004و يامان و ادكنيز 2002يانگ و همكاران (نمايد 

 12/0تا  075/0قرار گرفتن در معرض استنشاق شديد گرد و غبار حاوي مس يا بخار آن با غلظت  •

 .عضلات شود ممكن است سبب تب بخار فلز با علائمي مثل سرفه، سرماخوردگي و درد

 5/2تا  7/0ميلي گرم در روز براي بزرگسالان،  3تا  5/1مقادير ايمن توصيه شده براي دريافت روزانه مس 

  ).1990اهيو (ميلي گرم در روز براي كودكان مي باشد  7/0تا  4/0ميلي گرم در روز براي نوجوانان و 

  )30:عدداتمي( Zn: روي

هاي ميكروبي خاك به طور پروسه. ك يافت مي شودست كه در خاروي عنصر ضروري كم مصرف ا

  .ويژه به روي حساس هستند

  منابع آلاينده 

تاير هنگامي كه ). 1987نيانگابابو (ها آزاد مي شود تاير اتومبيل هاست كه از پوشش آنروي جزئي از 

اطراف پخش ها در اثر اصطكاك با سطح جاده فرسوده مي شوند ذرات حاصل از فرسايش در محيط اتومبيل

وسائط ها، سيم و لاستيك در علاوه بر آن عناصري مثل آهن، مس و روي تركيبات ضروري در لوله. مي شود

و هاي مكانيكي و فرسايش يهمچنين در اثر خراشيدگ. هستند و به محيط حاشيه جاده آزاد مي شوند نقليه

مقادير ). 1981هريسون و همكاران(ابد آيند اين عنصر به محيط راه مي يسائيدگي هايي كه معمولا پيش مي

ميلي گرم بر كيلوگرم  3840تا  1/13غلظت روي در نقاط مختلف جهان متفاوت است به طوري كه در بازه 

  ).  4-1جدول (گسترده شده است 
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  آثار روي بر سلامتي انسان

از طرفي  غلظت روي اگر كمتر از مقدار لازم باشد بدن انسان آثار كمبود روي را نشان مي دهد •

 .هنگامي كه بيش از نيازهاي فيزيولوژي در معرض آن قرار بگيريم سميت ايجاد مي كند

فيض (تراز آن را تخريب كند ين ممكن است ساير عناصر ضروري هممقادير بالاي روي همچن •

 ).2009وهمكاران 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در نقاط مختلف جهان) بر كيلوگرم گرمميلي(مقادير غلظت هاي سرب، كادميوم، مس، روي و نيكل . 4- 1جدول 

  )2009فيض وهمكاران (


