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 چکیذٌ

ّبي  خبن ضاي اًذاصُ رسات )ؿي، ػيلت ٍ سع(اخ ٍ تَصیغ آى دس Ni  ٍCr ول ایي هطبلؼِ ثب ّذف ثشسػي تغييشات غلظت 

یه ؿبًِ ؿيت، ؿيت پـتي ٍ پبي ؿيت غشة هـْذ اًدبم ؿذ. ثذیي هٌظَس ػِ خبوشخ دس ّبي اٍلتشاثبصیه  تـىيل ؿذُ اص ػٌگ

گيشي ٍ تَػط دػتگبُ خزة اتوي  تَػط تيضاة ػلطبًي ػلبسُ Ni  ٍCrوبتٌب ٍالغ دس غشة هـْذ حفش ؿذ. غلظت ػٌبكش 

تبثؼي اص  Ni  ٍCrغلظت  .گشم ثش ويلَگشم هتغيش ثَد هيلي 3/135تب  2/35اص  Crٍ  5/312تب  6/52اص  Ni ول گيشي ؿذ. همذاس اًذاصُ

ػوك خبن ثَد ٍ ثب فضایؾ ػوك هيضاى آًْب افضایؾ یبفت؛ ّوچٌيي، غلظت ّش دٍ ػٌلش اص ؿبًِ ؿيت ثِ ػوت پبي ؿيت سًٍذ 

ّبي هختلف خبن تمشیجب یىؼبى اػت اهب ثب  دس ثخؾ Ni  ٍCrهطبلؼِ ًـبى داد وِ تَصیغ  ًتبیح ایي ػلاٍُ ثش ایي افضایـي داؿت.

َد اختلبف سا ثِ خ Ni  ٍCrؿَد، ثخؾ ؿي ٍ ػيلت ثيـتشیي همذاس   تَخِ ثِ ایي وِ سع ووتشیي حدن ثبفت خبن سا ؿبهل هي

 دٌّذ. هي
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  مقذمٍ -1

اػت. تدوغ ػٌبكش ػٌگيي دس  هَسد تَخِ لشاس گشفتِؿٌبػي  طجيؼي ٍ صهيي أفلضات ػٌگيي ثب هٌـ ِّب ث آلَدگي خبناهشٍصُ 

سغن  ػلي (.Nael et al. 2009) ثبؿذ ػبصي هي خبن َّادیذگي ٍ ّبي ثب هَاد هبدسي ؿبهل ایي ػٌبكش، ثوشُ فشآیٌذّبي خبن

ػٌگيي اص لحبظ تحشن ٍ لبثليت خزة آًْب دس خبن ٍخَد داسد، دس اغلت هَاسد، هيضاى خشٍج آًْب اص  ّبیي وِ دس سفتبس ػٌبكش تفبٍت

طشیك آثـَیي ٍ یب خزة ثَػيلِ گيبّبى ًؼجت ثِ هيضاى ٍسٍد آًْب ثِ خبن ثؼيبسووتش اػت. ایي اهش هَخت اًجبؿتِ ؿذى تذسیدي 

ّب ػبل لبثل تـخيق اػت.  ٍ اثشات آى پغ اص دُ ثبؿذ هيؼيبس وٌذ ؿَد. سًٍذ اًجبؿت ػٌبكش ػٌگيي دس خبن ث ػٌبكش دس خبن هي

هذت هَخت وبّؾ ويفيت خبن ٍ دس ًْبیت تخشیت اساضي  ًبپزیش اػت وِ دس دساص   فشآیٌذ اًجبؿت ػٌبكش تمشیجب یه فشآیٌذ ثشگـت

  (.1391 ٍ ّوىبساى ؿْجبصيؿَد ) وـبٍسصي هي

ّبي  تَاًٌذ دس اثش َّادیذگي ٍ فشآیٌذ ، هيCr ،Co  ٍMn، یبدي اص ػٌبكش ػٌگيي Niدليل داؿتي همذاس ص ّبي اٍلتشاثبصیه ثِ ػٌگ 

دس ایي  Ni ٍCr هيضاى  (.Raous et al. 2013) ٍخَد آٍسًذ هحيطي فشاٍاًي سا ثِ ٍ  هـىلات صیؼتوٌٌذ پذٍطًيه ایي ػٌبكش سا آصاد 

ّب آصاد ؿذُ  تَاًٌذ اص ایي ػٌگ هي Ni  ٍCrوِ  طَسي ثِ اػتگشم ثش ويلَگشم گضاسؽ ؿذُ  هيلي 1760ٍ  2059تشتيت تب  ّب ثِ ػٌگ

ى هَاد َدس هطبلؼبت پيشاه (.Chardot et al. 2007)ثشػٌذ  خبنهحيط دس  گشم ثش ويلَگشم هيلي 3160ٍ  2507تشتيت تب همبدیش  ٍ ثِ

خِ ووتشي ثِ تدوغ ایي ػٌبكش دس گشدد، ػوَهب تَ هبدسي اٍلتشاثبصیه ٍ فشآیٌذّبیي وِ ثبػث اًجبؿت خبن اص فلضات ػٌگيي هي

ثٌذي  هحيطي حبكل اص آى ؿذُ اػت. دس ایي هطبلؼبت غبلجب ثخؾ ( ٍ خطشات صیؼتسع ٍػيلت ّبي هختلف خبن )ؿي،  ثخؾ

چٌيي  ؿَد. ّن ّبي فيضیىي خبن دس ًظش گشفتِ ًوي ( ٍ حشوت ایي ػٌبكش دس ثخؾCheng et al. 2011ؿَد ) ؿيويبیي ثشسػي هي

ایي وِ هَاد  ػلن ثشثب  ،دیگشػَي اص  ّب تغييشات ػٌبكش ػٌگيي دس هٌبطك ثب اللين خـه ًبدیذُ گشفتِ ؿذُ اػت. دس ایي پظٍّؾ

هؼتمل دس هشاحل اٍليِ تـىيل خبن اػت اهب دس اثش گزؿت صهبى ٍ پيـشفت َّادیذگي، تغييشاتي دس خبن ایدبد ػبهل هبدسي یه 

سٍ، ثشسػي تغييشات  اص ایي ؿَد. ؿَد ٍ ووتش تَػط هَاد هبدسي وٌتشل هي هي ؿَد وِ ثيـتش تحت اللين ٍ تَپَگشافي تؼييي هي

تشي اص سفتبس ایي هَاد هبدسي دس هحيط  ّبي تبصُ تَاًذ ٍیظگي تحت اللين خـه هي اٍلتشاثبصیهػٌبكش ػٌگيي دس طَل یه وبتٌبي 

  اًدبم پزیشفت: خبن سا تَضيح دّذ. ثٌبثشایي، پظٍّؾ حبضش دس ساػتبي اّذاف صیش، دس غشة هـْذ

   وبتٌبي اٍلتشاثبصیهّبي حبكل اص  دس خبن Ni  ٍCrول ػٌبكش تؼييي همذاس   ( 1

   ثش یه وبتٌبي اٍلتشاثبصیهدس اخضاي اًذاصُ رسات )سع، ػيلت ٍ ؿي(  Ni  ٍCrي فيضیىي ثٌذ ثخؾ( 2

 

2
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 َا مًاد ي ريش -

پغ اص  .(1)ؿىل  هَسد هطبلؼِ لشاس گشفتَّسًجلٌذیت،  دس طَل یه وبتٌبيخبوشخ  ػِؿٌبػي،  ّبي صهيي پغ اص ثشسػي ًمـِ

 ؿذ.  ثشداسي آًْب ًوًَِّبي  اص توبم افك ،ّب تـشیح خبوشخ

 

 
 (2002پًر ي َمکاران ) برگرفتٍ از کریم َای غرب مشُذ، شىاسي مىطقٍ مطالعاتي ي پراکىش ايلترابازیک وقشٍ زمیه (1) شکل

هتشي گزساًذُ ؿذًذ. ػپغ ثشاي تؼييي  ، رسات دسؿت خبن خشد ٍ اص اله دٍ هيليّبي خبن خـه گشدیذًذ پغ اص آًىِ ًوًَِ 

ثٌذي فيضیىي خبن ثشاي اخضاي اًذاصُ رسات )سع، ػيلت ٍ ؿي( تَػط  ثخؾ .(Burt 2004) ثبفت خبن اص سٍؽ پيپت، اػتفبدُ ؿذ

ّبي  دس افك Crٍ  اى تغييشات ػٌبكش Ni. هيض(Kalra and Maynard 1991) گيشي ؿذ ًـيٌي لبًَى اػتَوغ اًذاصُ اله تش ٍ تِ

) ISO/CD گيشي ؿذ. هختلف ّش خبوشخ ٍ اخضاي اًذاصُ رسات ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تيضاة ػلطبًي ٍ تَػط دػتگبُ خزة اتوي اًذاصُ

11466, 1995) 

2
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 وتایج -3

ًـبى دادُ ؿذُ  1دس خذٍل دس اخضاي اًذاصُ رسات )ؿي، ػيلت ٍ سع( ٍ ول خبن  Ni  ٍCrتغييشات ثبفت خبن ٍ غلظت ػٌبكش 

ّب دس ّش ػِ ثخؾ وبتٌبي هَسد هطبلؼِ تىبهل چٌذاًي ًذاسًذ وِ ثب  دّذ وِ خبن ّب ٍ ضخبهت ون ػَلَم  ًـبى هي ًَع افك اػت.

وِ رسات ػيلت ثب داهٌِ ؿَدهيهـبّذُ ،1خذٍلدسرساتاًذاصُتَصیغثِتَخِثب تَخِ ثِ اللين خـه هٌطمِ لبثل تَخيِ اػت.

تشتيت  ؿيت، ثِ ؿيت ثِ پبي اص ؿبًِطَل وبتٌبدسخبنثبفتتغييشات دّذ. % ثخؾ غبلت ثبفت خبن سا تـىيل هي 8/72تب  3/30

ٍ حشوتؿؼتـَفشآیٌذگش ثيبىػيلت،همذاسسًٍذ افضایـيایياػت.دادًُـبىوبّـي سا ٍافضایـيثشاي رسات ػيلت ٍ ؿي سًٍذ

   ت.اػثَدُطَل وبتٌبدسسیضرسات

 در اجسای اوذازٌ ررات Cr ي Ni بخشبىذی( 1) جذيل

 افك خبوشخ
 ػوك

(cm) 

 Ni (mg/kg) Cr (mg/kg) اخضاي خبن )%(
Ni 

(mg/kg)

Cr 

(mg/kg)

ول خبن سع ػيلت ؿي سع ػيلت ؿي سع ػيلت ؿي

1 

A 15-0 5/31 3/53 2/15 0/72 5/54 1/88 2/36 8/32 6/52 7/57 2/42 

BCk25-15 4/45 2/44 4/10 6/54 4/62 7/59 5/36 6/38 7/48 6/52 2/35 

Cr60-25 1/63 3/30 6/6 7/62 4/70 7/50 5/30 0/35 1/45 7/60 6/35 

2 

A 15-0 0/40 0/49 0/11 8/151 5/112 4/125 5/104 9/39 1/65 8/108 1/49 

Crk )ػفيذ(
20-15 

7/26 1/52 2/21 8/391 8/421 4/349 5/115 0/99 5/106 5/312 3/135 

)لشهض(  Crk 4/25 6/48 0/26 1/183 3/228 3/152 1/113 8/62 3/73 5/160 9/82 

3 
A 20-0 4/15 8/72 8/11 1/302 8/149 1/282 3/176 3/52 2/66 4/163 1/109 

BCk45-20 2/30 9/63 9/5 2/342 7/145 0/356 0/395 6/53 9/90 8/191 0/127 

 

 Ni 5/312تب  6/52اص  ولهمذاس  ٍCr ؿبًِاص ایي دٍ ػٌلش هتَػط غلظت ٍ  گشم ثش ويلَگشم هتغيش اػت هيلي 3/135تب  2/35اص  ول 

دس اخضاي اًذاصُ رسات )ؿي، ػيلت ٍ سع( ثْن ًضدیه ٍ تفبٍت  Crٍ  اغلت تدوغ Ni .ي داسدافضایـ ًذسٍ ؿيت پبيوبتٌب ثِ ػوت 

 Ni همذاسگشم ثش ويلَگشم ؿبهل ثيـتشیي  هيلي 8/421ثب غلظت  2خبوشخ  ػفيذسًگ Crkثخؾ ػيلت اص افك  چٌذاًي هـبّذُ ًـذ.

دس  هـبّذُ ؿذ. 3خبوشخ  Aگشم ثش ويلَگشم دس ثخؾ ؿي اص افك  هيلي 395ثب هيضاى  Crٍ ثيـتشیي غلظت  ثبؿذ دس طَل وبتٌب هي

ثبیذ دس ًظش داؿت وِ  ،ٌبثشایي؛ ثسػذ ثيـتش ثِ ًظش هي Crٍ  ثٌذي اص همذاس ول Ni هيضاى ایي دٍ ػٌلش دس ًتبیح ثخؾ ایي كَست
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Ni هيضاى  ٍCr یبثذ، ثِ دس خبن ثب تَخِ ثِ ثبفت خبن ٍ هيضاى ّش یه اص اخضاي خبن اّويت هي Ni ّويي دليل هيضاى  ٍCr  دس

ًتبیح ایي خذٍل ًـبى  ؿَد. اسائِ هي 2ّبي هختلف خبن )ؿي، ػيلت ٍ سع( ثش حؼت دسكذ ٍصًي ثبفت خبن دس خذٍل  ثخؾ

 داسد. سا همذاس ًؼجي ایي ػٌبكشٍ ثخؾ سع ووتشیي  ثيـتشیي همذاس ایي دٍ ػٌلش دس ثخؾ ػيلت ٍ ؿي ٍخَد داسددّذ وِ  هي

 
ثب تَخِ ثِ ثبفت خبن در اجسای اوذازٌ ررات Cr ي Ni بخشبىذی (2) جذيل

 ػوك افك خبوشخ
(cm) 

Ni (mg/kg) Cr (mg/kg) 

 سع لتػي ؿيسعػيلتؿي

1 

A 15-0 7/22 0/29 4/13 4/11 5/17 0/8 

BCk25-15 8/24 6/27 2/6 6/16 0/17 1/5 

Cr60-25 6/39 3/21 3/3 2/19 6/10 0/3 

2 

A 15-0 7/60 1/55 8/13 8/41 5/19 2/7 

Crk )ػفيذ(
20-15 

6/104 8/219 1/74 8/30 6/51 6/22 

)لشهض(  Crk 
5/46 0/111 0/40 0/29 5/30 1/19 

3 
A 20-0 5/46 1/109 3/33 1/27 1/38 8/7 

BCk45-20 3/103 1/93 1/21 3/119 3/34 4/5 

 

 گیری بحث ي وتیجٍ -4

ّبي  ّبي هَسد هطبلؼِ ثؼيبس ووتش اص خبن دس خبن Ni  ٍCrّبي هَسد هطبلؼِ ثبػث ؿذُ اػت وِ داهٌِ همذاس  َّادیذگي ون خبن

 ٍ Niشپٌتيٌيت ؿوبل ؿشلي فشاًؼِ، غلظت ول ػٌبكش ػٌَاى هثبل دس وبتٌبي تـىيل ؿذُ ثش ػ ثِ ثبؿذ. هـبثِ دس هٌبطك هشطَة

Cr ِگشم ثش ويلَگشم گضاسؽ ؿذُ اػت هيلي 3160ٍ  2507تشتيت حذٍد  ث (Chardot et al. 2007). غلظت ثيـتش  هحممييNi  سا دس

هـخق  طبلؼبتيثش اػبع ًتبیح پظٍّؾ ه .(Unver et al. 2013) ّبي هشطَة دس همبیؼِ ثب هٌبطك ًيوِ خـه تبیيذ وشدًذ هحيط

، طَل وبتٌبدسسیضرساتحشوتثش اػبع ًوب اػت ٍ  هَلؼيت طئَهَسفيه صهيي ػوك خبن ٍ تبثؼي اص Ni  ٍCrغلظت ول  گشدیذ وِ

 ؿيت ؿيت ثِ ػوت پبي اص ؿبًِ Crٍ افضایؾ غلظت Ni  ّن ثب (2011ٍ ّوىبساى ) ٌگچ .سًٍذ افضیـي داسد تش ّبي پبئيي دس ثخؾ

تشیي ػبهل دس  هْن ًوب هَلؼيت طئَهَسفيه خبن دس صهيي وِ ثيبى وشدًذ ين گشم ٍ هشطَة دس ؿشق تبیَاىدس یه وبتٌب تحت الل

  اػت. Ni ٍCr وٌتشل 
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ؿَد. ثب تَخِ ثِ  هحيطي ثؼيبسي سا ؿبهل هي پش ٍاضح اػت وِ غلظت ثيؾ اص حذ فلضات ػٌگيي دس ثخؾ سع خطشات صیؼت

تَاًذ  گشم ثش ويلَگشم سػيذُ اػت وِ هي هيلي 5/106ٍ  356تشتيت تب  ؾ سع ثِدس ثخ Crٍ یبثين وِ هيضاى Ni  دسهي 1خذٍل 

دسكذ دس  26تب  9/5ّب اص  ّب ثِ ؿوبس آیذ. اهب ثبیذ دس ًظش داؿت وِ هيضاى سع دس ایي خبن خطشي خذي ثشاي آلَدگي ایي خبن

 دس ثخؾ ػيلت ٍ ؿي ٍخَد داسد. Ni  ٍCrس دليل َّادیذگي ووتش ٍ ؿشایط خـه هٌطمِ ثيـتشیي همذا ًَػبى اػت. ثٌبثشایي ثِ

ثٌذي فيضیىي دس هبدُ هبدسي ثبصالت، ثيـتشیي  خـه پغ اص ثخؾ ًيض دس خٌَة ؿشلي اػپبًيب دس ؿشایط ًيوِ پظٍّـگشاىچٌبًىِ 

 .(Acosta et al. 2011) سا دس ثخؾ ؿي گضاسؽ وشدًذ Ni ٍCr همذاس 

تَاًٌذ دس هذت صهبى طَلاًي ػجت اًجبؿتگي ایي ػٌبكش دس خبن  ثشسػي هي ّبي اٍلتشاثبصیه هَسد تَاى گفت ػٌگ دس هدوَع هي

 تَاًذ هٌدش ثِ سّبػبصي ایي ػٌبكش دس ثخؾ سع ؿًَذ. چٌيي فشآیٌذّبي خبوؼبص دس اثش طَلاًي هذت هي گشدًذ. ّن
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