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 چکیده
دس ایٗ ٔغبِؼٝ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس . ٞبی فّضی ٞؼتٙذٞبی رٚة وب٘ؼًٙٞبی ٚسٚد فّضات ػٍٙیٗ ثبِمٜٛ ػٕٙبن ثٝ ٔحیظ صیؼت ٚ ثْٛ ػبٔب٘ٝ خبن، وبسخب٘ٝیىی اص ساٜ      

ِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ ٘بؿی اص فؼبِیت ایٗ وبسخب٘ٝ دس ٘ضدیىی ػبحُ خّیح فبسع، اسصیبثی آایٗ ثب تٛخٝ ثٝ لشاس ٌشفتٗ . خبن اعشاف وبسخب٘ٝ رٚة سٚی دس خضیشٜ لـٓ ثشسػی ؿذ

ٚ دسخٝ آِٛدٌی  (Cf)، ضشیت آِٛدٌی (Igeo) ٞبی صیؼت ٔحیغی ضشیت صٔیٗ ا٘جبؿت٘تبیح حبصُ اص ٔحبػجٝ ؿبخص. یبثذ وبسخب٘ٝ ثش ٔحیظ صیؼت پیشأٖٛ آٖ ضشٚست ٔی

(Cdeg)  ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ خبن اعشاف وبسخب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ثٝ ٚیظٜ فّضاتAs, Cd, Pb, Sb  ٚZn ثب افضایؾ فبصّٝ اص وبسخب٘ٝ اص ٔیضاٖ . ثٝ ؿذت آِٛدٜ ؿذٜ اػت

ٞبی خبن، آِٛدٌی ثؼیبس ثبلا ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ خغش ثْٛ ؿٙبختی دس ٔحبػجٝ ؿبخص خغش ثْٛ ؿٙبختی ثشای فّضات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿٛدآِٛدٌی فّضات آلایٙذٜ وبػتٝ ٔی

  . تبییذ وٙٙذٜ ٘مؾ وبسخب٘ٝ رٚة سٚی دس آِٛدٌی خبن دس ٔٙغمٝ ٔی ثبؿذآصٖٔٛ تحّیُ ِٔٛفٝ اصّی ٘یض . دٞذٔیٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ٘ـبٖ 

 وبسخب٘ٝ رٚة سٚی، فّضات ػٍٙیٗ، آِٛدٌی، خبن، خضیشٜ لـٓ :کلیدی کلمات
  
 

 مقدمه

اغّت ٔٙدش ثٝ  ٚ پیچیذٜ ثٛدٜ ٚػیغ ٚسٚی صیؼت وشٜ ثؼیبس  اثش ا٘ؼبٖ ثش      

ثْٛ  ٕٞٝ تغییشات ا٘ؼبٖ صاد تؼبدَ عجیؼی ٞش. ؿٛدتغییشات ثشٌـت ٘بپزیشی ٔی

. ص٘ذٞٓ ٔی ای وٝ ثٝ تذسیح عی یه دٚسٜ عٛلا٘ی تـىیُ ؿذٜ سا ثشػبٔب٘ٝ

ؿٛد ثٙبثشایٗ، ایٗ تغییشات اغّت ٔٙدش ثٝ فشٚوبٞی ٔحیظ صیؼت ا٘ؼب٘ی ٔی

(2010 Stafilov et al,.) ٝٚػیّٝ ٔؼذ٘ىبسی آِٛدٌی صیؼت ٔحیغی ایدبد ؿذٜ ث

ٚ صٙبیغ رٚة فّضات یه ٔؼئّٝ خٟب٘ی ثٛدٜ ٚ ٔٛخت افضایؾ ٍ٘شا٘ی دس ٔیبٖ 

ٞبی ػلاٜٚ ثش ٘بثٛدی پٛؿؾ ٌیبٞی ٚ فشػبیؾ صٔیٗ. دا٘ـٕٙذاٖ ؿذٜ اػت

د، ؿٛٞبی ٔؼذ٘ىبسی ٚ رٚة فّضات ػجت ٔیٚػیّٝ فؼبِیتوـبٚسصی وٝ ٔؼتمیٕب ثٝ

 Yang et)سٞب ػبصی فّضات ػٍٙیٗ یه ٔؼئّٝ خذی ثشای ٔحیظ صیؼت اػت 

al, 2009.)  ٚ فّضات ػٍٙیٗ ثٝ دِیُ داؿتٗ اثشات ٔضش، غبِجب ثخبعش ٔب٘ذٌبسی

. (,Stafilov et al 2010)ػٕٙبوی، ثش سٚی ػلأتی ا٘ؼبٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٞؼتٙذ 

ٞبی فّضی ثٝ ٔحیظ صٙبیغ رٚة ػشة ٚ سٚی یىی اص ٔٙبثغ اصّی ٚسٚد آلایٙذٜ

ؿٛد ثبؿذ وٝ ٔٙدش ثٝ آِٛدٌی خبن ٚ اثشات صیؼت ٔحیغی ٔضش ٔیصیؼت ٔی

(2011 Li et al, .)اص لجیُ ) سفتبس ػٙبصش ؿیٕیبیی دس خبن اػبػب ثٛػیّٝ تشویت 

 

 

 

 

 ٚ( ٍٔٙٙض ٚ ٔبدٜ آِی-ٞبی سػی، اوؼی ٞیذسٚوؼیذٞبی آٞٗ٘ٛع وب٘ی ٔمذاس ٚ

آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚػیّٝ ( ٚ ؿشایظ احیب pHاص لجیُ )  خصٛصیبت فیضیىٛؿیٕیبیی

ایٗ . ؿٛدثبص سػٛة تؼییٗ ٔی/فشایٙذٞبی ٚاوٙـی اص لجیُ خزة ٚ سػٛة

ٞب دس فبصٞبی اصّی تٛصیغ آٖ خصٛصیبت پیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبیی تـىیُ ؿذٜ ػٙبصش ٚ

 . (,Nannoni et al 2011)وٙٙذ ٚ اخضای ػیؼتٓ خبن سا تؼییٗ ٔی

ِؼبت ٔتؼذدی ثشسٚی اثشات صیؼت ٔحیغی ٘بؿی اص فؼبِیت تبوٖٙٛ ٔغب      

 اص خّٕٝ ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ایشاٖ. ٞبی رٚة فّضات صٛست ٌشفتٝ اػتوبسخب٘ٝ

ٔغبِؼٝ اثشات صیؼت ٔحیغی وبسخب٘ٝ رٚة ٔغ  : ٔیتٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد

، ٔغبِؼٝ اثشات صیؼت ٔحیغی وبسخب٘ٝ رٚة ػشة (1388ساػت ٔٙؾ، )ػشچـٕٝ 

ثشسػی آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ حبصُ اص ، (1388لـلالی، )ٚ سٚی ٔؼذٖ اٍ٘ٛساٖ 

 وبسخب٘ٝ رٚة آٞٗ اصفٟبٖ ثشٔٙبثغ خبن ٚ ٔحصٛلات وـبٚسصی

ٞبی ٌیبٞی دس ٔٙغمٝ ٘یىُ دس خبن ٚ ٌٛ٘ٝ غّظت ٍٔٙٙض ٚ، (1385صذساسحبٔی،)

ٚ ثشسػی تبثیش ( 1386ٞٛدخی ٚ صذساسحبٔی، ) اػتمشاس وبسخب٘ٝ رٚة آٞٗ اصفٟبٖ

ویّٛٔتشی وبسخب٘ٝ  10وبسخب٘ٝ ػشة ٚ سٚی ص٘دبٖ ثش آِٛدٌی خبن تب ؿؼبع 

  .(1385ٌّچیٗ ٚ ؿفیؼی، )
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اسصیبثی خغشات صیؼت ٔحیغی ػٙبصش ثبِمٜٛ ػٕٙبن، سإٞٙبیی لاصْ ثشای       

ٞبی فٙی ثشای اِٚٛیت ثٙذی ٔـىلات صیؼت ٔحیغی ٔٛخٛد، اسصیبثی سٚؽ

. ٞب، ٚ تخصیص ثٛدخٝ ثشای پبوؼبصی سا اسائٝ ٔی دٞذپبوؼبصی یب وبٞؾ غّظت آٖ

ن اص لجیُ وبدٔیٓ ثٝ وبسخب٘ٝ فشاٚسی ٚ رٚة سٚی ثبػث ٚسٚد فّضات ثبِمٜٛ ػٕٙب

 اص آ٘دب وٝ. ؿٛدٞبی عٛلا٘ی ٔیصٛست رسات ٔؼّك ثٝ خٛ ٚ حُٕ آٖ تب ٔؼبفت

اسصیبثی اثشات لشاس داسد، وبسخب٘ٝ رٚة سٚی لـٓ دس ٔدبٚست ػبحُ خّیح فبسع 

 .اػتصیؼت ٔحیغی حبصُ اص فؼبِیت ایٗ وبسخب٘ٝ ثش سٚی ٔحیظ صیؼت ضشٚسی 

 :اٞذاف ایٗ ٔغبِؼٝ ػجبست اػت اص

  دس استجبط ثب  As, Cd, Co, Pb, Sb, Se  ٚZnتؼییٗ غّظت فّضات ػٍٙیٗ . 1

 فؼبِیت وبسخب٘ٝ رٚة سٚی؛    

 اسصیبثی ٚػؼت آِٛدٌی خبن ثٝ فّضات ػٍٙیٗ دس اثش فؼبِیت وبسخب٘ٝ؛  .2

اسصیبثی خغش صیؼت ٔحیغی فّضات ػٍٙیٗ دس خبن ثب اػتفبدٜ اص ؿبخص خغش . 3

 .صیؼت ٔحیغی

  جغرافیایی و آب وهوایی منطقهموقعیت 
-ٔی فبسع خضیشٜ خّیح تشیٗثضسي ٔشثغ ویّٛٔتش 1504ٚػؼت  ثب لـٓ خضیشٜ      

دسخٝ  55 ٚ دسخٝ ػشض ؿٕبِی 27دلیمٝ تب  30دسخٝ ٚ  26ٔختصبت  دس وٝ ثبؿذ

 اص خضیشٜ استفبع .اػت ؿذٜ ٚالغ ؿشلی دلیمٝ عَٛ 17دسخٝ ٚ 56دلیمٝ تب  16ٚ 

ٞبى ٌشْ ٚ خـه لشاس  لـٓ دس ٌشٜٚ ػشصٔیٗ. ثبؿذٔی ٔتش 380صفش تب  دسیب ػغح

دٔبى ٔتٛػظ  .دس لـٓ ثبلاػت یشد ٚ ایٗ دس حبِى اػت وٝ سعٛثت ٘ؼجى ٞٛاٌ ٔى

آة ٚ ٞٛاى خضیشٜ لـٓ ثب . اػت ٌشاد دسخٝ ػب٘تى 26 ػبِیب٘ٝ خضیشٜ لـٓ حذٚد

عٛلا٘ى ٌشْ ٚ  وٝ ؿبُٔ یه فصُ)ٚیظٌى ٔٙبعك ٌشْ، ثب سعٛثت ٞٛاى ٘ؼجتبً ثبلا 

ٔتٛػظ ثبس٘ذٌى . ؿٛد خلاصٝ ٔى( یه فصُ وٛتبٜ ٔؼتذَ اػتٚ ٔشعٛة ٞٛا 

خٟت ٚصؽ ثبد غبِت اص ػٕت خٙٛة غشة ٚ  .ٔتش اػت ٔیّى 155 حذٚد ػبِیب٘ٝ

ٔتش ثش ثب٘یٝ  8تب  5/5ٔتش ثش ثب٘یٝ دس پبییض ٚ  5تب  5/3خٙٛة ٚ ػشػت ٔتٛػظ آٖ 

 اػتبٖ دس لـٓ سٚی احیبی ٚ رٚة ؿشوت(. 1383أشی وبظٕی )دس صٔؼتبٖ اػت 

 53دسخٝ ٚ  26دس ثٙذسػجبع  ویّٛٔتشی 25ٚ  لـٓ ویّٛٔتشی 45دس  ٞشٔضٌبٖ،

ثب٘یٝ ؿشلی دس ٔؼیش خبدٜ  22دلیمٝ ٚ  52دسخٝ ٚ  55ثب٘یٝ ؿٕبِی ٚ  56دلیمٝ ٚ 

استفبع ایٗ ٔٙغمٝ اص  .اػت ؿذٜ ٚالغ دسٌٟبٖ ثٝ لافت دس ؿٟشن صٙؼتی فشاچیٗ

-ویّٛٔتش ٔی 10ش ثٛدٜ ٚ فبصّٝ ایٗ وبسخب٘ٝ تب سٚػتبی لافت ٔت 84/8ػغح دسیب 

ٞبی تبثؼٝ اص ؿشوت ثٝ ٕٞشاٜ ؿشوت تِٛیذ سٚی ثٙذسػجبعایٗ ؿشوت  . ثبؿذ

 NFCتٛػظ ؿشوت  1377-78ایٗ وبسخب٘ٝ دس ػبَ . سٚ٘ذوبِؼیٕیٗ ثٝ ؿٕبس ٔی

ٔحصَٛ خٛسان ایٗ ؿشوت وٙؼب٘تشٜ سٚی ٚ  .ٌشفتس ثٟشٜ ثشداسی لشا چیٗ ٔٛسد

 .ثبؿذخشٚخی ایٗ ؿشوت ؿٕؾ سٚی ٔی

 هامواد و روش
دس ( 23ٕٝ٘ٛ٘)ٔتش ػب٘تی 0-5ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی اص ٔحیظ صٔیٗ ؿیٕیبیی خبن اص       

خٟت ثبد غبِت دس ٔٙغمٝ ٚ خلاف خٟت آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ اعشاف وٛٔٝ ثبعّٝ ا٘دبْ 

ٔتش ٔشثغ  1ثشای ثشداؿت ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ػغحی، ٔؼبحتی ثب اثؼبد  (.1ؿىُ )ؿذ 

اص خبن دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ پٙح صیش ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٘مبط ٔختّف آٖ ثشداؿت ؿذٜ ٚ 

ویٌّٛشْ ثٝ  1ٔخّٛط ٌشدیذ تب اص ایٗ عشیك یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشوت ثٝ ٚصٖ تمشیجی 

  .دػت آیذ

ٚ ٔٛلؼیت ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی( لـٓ حمی پٛس ٚ آلب٘جبتی 1:100000ثشٌشفتٝ اص ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی )٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙغمٝ  .1ؿىُ  
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ٞبی پلاػتیىی لشاس دادٜ ٚ دسة آٖ وبٔلا ثؼتٝ ؿذ ٚ یؼٝٞب دس وػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ      

ؿٕبسٜ ٚ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجت ٌشدیذ، ثؼذ اص ا٘تمبَ ثٝ آصٔبیـٍبٜ، ثش سٚی ٞش پبوت 

 2 ٞبی خبن دس دٔبی ٔؼِٕٛی خـه ٌشدیذ، پغ اص آٖ رسات وٛچىتش اصٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، ثشای پغ اص آػیبة ٚ ٍٕٞٗ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔتش تٛػظ اِه خذا ؿذ٘ذٔیّی

 وؼش. ثٝ اػتشاِیب اسػبَ ؿذ٘ذ( ICP-MS)تؼییٗ غّظت ػٙبصش ػٍٙیٗ ثٝ سٚؽ 

ٞب ثشای تؼییٗ ثبفت خبن ثٝ سٚؽ ٔتش ٚ آػیبة ٘ـذٜ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 2تش اص وٛچه

خبن ٚ آّة  1: 5/2خبن ثٝ سٚؽ ػٛػپب٘ؼیٖٛ  pH. ٞیذسٚٔتشی اػتفبدٜ ؿذ

 –ٚاِىّی "ثشای تؼییٗ ٔبدٜ آِی خبن اص سٚؽ . ٔتش تؼییٗ ؿذ pHٔمغش تٛػظ 

دس ایٗ سٚؽ خبن سا دس ػِٛفٛسیه . ؿذاػتفبدٜ ( Mc Cleod 1975) "ثلان

وبٞؾ، ثی  –اػیذ غّیظ ٚ ثی وشٚٔبت لشاس دادٜ ٚ ثؼذ اص اتٕبْ ٚاوٙؾ اوؼبیؾ 

غّظت ػٙبصش ( 1)دس خذَٚ . ٌشددوشٚٔبت ثبلیٕب٘ذٜ ثب فشٚ آٔٛ٘یٓ ػِٛفبت تیتش ٔی

ٚ ٔبدٜ آِی  pHٚ ٔمبدیش ، وجبِت، آ٘تیٕٛاٖ، ػّٙیٓ ٚ ػشة آسػٙیه، سٚی، وبدٔیٓ

دس ایٗ خذَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ . ٞبی خبن ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػتٕ٘ٛ٘ٝدس 

Cpoint (Control point) ّٝویّٛٔتشی وبسخب٘ٝ دس خلاف خٟت ثبد  20دس فبص

ثشای اسصیبثی  .ثشداؿت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ صٔیٙٝ ٔحّی دس ٔحبػجبت ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذ

اػتفبدٜ ٞبی صیش س ٔٙغمٝ ؿبخصٚػؼت آِٛدٌی خبن ثٝ فّضات ػٍٙیٗ د

ٞبی آِٛدٜ اص غیشآِٛدٜ اص ضشیت صٔیٗ ا٘جبؿت خٟت تفىیه خبن.ؿذ

(Geoaccumulation Index )ضشیت صٔیٗ ا٘جبؿت دس اصُ . ؿٛداػتفبدٜ ٔی

، ثشای تؼییٗ ٚ تؼشیف آِٛدٌی فّضی دس 1969دس ػبَ ( Muller)ٚػیّٝ ِٔٛش ثٝ

پیؾ اص صٙؼتی  ٚػیّٝ ٔمبیؼٝ وشدٖ غّظت فّضی حبَ حبضش ثب ػغٛحسػٛثبت، ثٝ

ایٗ ضشیت اص فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ  (.,Qingjie et al 2008)ؿذٖ، تؼشیف ؿذ 

  :ؿٛدٔی
Igeo = log 2(Cn/ 1.5 Bn) 

غّظت فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝ صٔیٙٝ  Bnغّظت فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٚ  Cnوٝ 

. ٞبی ٔختّف دس ٔٙغمٝ اػتثشای حزف تبثیش ِیتِٛٛطی 1.5ضشیت . یب ٔشخغ اػت

 Contamination)خبن ٕٞچٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ضشیت آِٛدٌی اسصیبثی آِٛدٌی 

Factor ) دسخٝ آِٛدٌی ٚ(Contamination Degree )ؿٛد ا٘دبْ ٔی

(Hakanson 1980; Rastmanesh et al 2010; Iqbal et al 2011 .)

 : ؿٛدضشیت آِٛدٌی اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی
Cf

i
 = C

i-1
 / Cn

i 

 
 ٞبی ٔغبِؼٝ ؿذٜغّظت ػٙبصش ٚ ثشخی خصٛصیبت فیضیىٛؿیٕیبیی خبن دس ٕ٘ٛ٘ٝ. 1خذَٚ 

OC% pH Zn(ppm) Se(ppm) Sb(ppm) Pb(ppm) Co(ppm) Cd(ppm) As(ppm) شماره نمونه 

58/0 93/7 1970 09/0 4/9 238 19 6/28 56 TS1 

  402 43/0 9/1 3/53 3/12 77/4 3/19 TS2 

29/0 55/7 302 35/0 7/1 3/55 6/11 97/3 8/17 TS3 

  3950 52/0 5/15 445 4/25 51 106 TS4 

  725 05/0 5/2 7/88 9/12 13 5/21 TS5 

14/0 93/7 5210 2/0 6/18 608 1/35 137 132 TS6 

47/0 8/7 1050 19/0 4/4 140 4/18 7/28 4/32 TS7 

16/0 77/7 157 32/0 6/0 4/21 2/14 38/3 3/13 TS8 

2/0 1/8 284 54/0 1 5/36 4/13 4/7 3/16 TS9 

74/0 25/7 755 6/0 2/5 328 7/17 9/53 80 TS10 

43/0 16/8 476 22/0 3/1 9/53 7/14 3/31 8/14 TS11 

59/0 58/6 34600 64/0 19 940 4/46 223 135 TS12 

   226 19/0 8/0 115 1/13 24/5 1/11 TS14 

  746 29/0 9/2 7/77 1/18 9/13 7/21 TS15 

38/0 53/7 1540 21/0 9/7 207 6/21 4/34 3/56 TS16 

  328 31/0 1/1 3/32 5/13 44/4 8/14 TS17 

09/0 21/8 121 16/0 5/0 4/15 6/11 22/2 5/9 TS18 

34/0 37/7 1580 86/0 1/10 179 4/18 9/20 1/48 TS19 

  16600 88/0 8/37 1620 1/53 157 204 TS20 

38/0 01/7 1720 19/0 4/10 328 4/22 3/63 1/76 TS21 

34/0 7/7 2/80 31/0 5/0 1/17 2/13 71/1 9/11 TS22 

5/0 26/7 8/62 23/0 4/0 9/9 7/12 92/0 8/6 TS23 

76/0 78/7 89 1/0 3/0 3/6 3/12 99/0 2/6 Cpoint 
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Cوٝ 
i-1 ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی خبن ٚ غّظت فّض دسCn

i  ٖٔمبدیش ٔشخغ پیؾ اص صٙؼتی ؿذ (

ٔدٕٛع ضشایت آِٛدٌی ثشای ٕٞٝ ػٙبصش تدضیٝ . ثشای فّض ٞؼتٙذ( ٔمبدیش صٔیٙٝ

-دػت ٔیدٞذ وٝ اص ساثغٝ صیش ثٝ ؿذٜ، دسخٝ آِٛدٌی ٔحیظ صیؼت سا ٘ـبٖ ٔی

 Cdeg = ∑ Cf                                                                         :آیذ

ٞبی ثبلا اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص ٔمذاس صٔیٙٝ ٔحّی ثشای ٔحبػجٝ ؿبخص

 .اػت

( Potential ecological risk)سٚؽ اسصیبثی خغش ثْٛ ؿٙبختی ثبِمٜٛ       

ٔؼشفی ؿذ ٚ ثٝ عٛس ( ,Hakanson 1980)ٚػیّٝ ٞبوب٘ؼٖٛ اِٚیٗ ثبس ثٝ 

 Li et al)ای ثشای اسصیبثی آِٛدٌی خبن ٚ سػٛة ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذ ٌؼتشدٜ

2011; Dehghan et al 2009; Liu et al 2009; Krupadam et al 

 :ؿٛدایٗ ؿبخص اص فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٔی(. 2006
RI = ∑ Ei = ∑ Ti × Ci  

ضشیت خغش  Eiثْٛ ؿٙبختی ثبِمٜٛ ثشای ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ؿبخص خغش  RIوٝ 

پبػخ ثشای یه آلایٙذٜ  –ضشیت ػٕیت  Ti، (i)ثْٛ ؿٙبختی ثبِمٜٛ ثشای آلایٙذٜ 

 :  اػت، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ ٚػیّٝ ٞبوب٘ؼٖٛ ٔحبػجٝ ؿذ 

Cd = 30, As = 10, Co = Pb = 5, Zn = 1 

Ci  ٜٞبی ٔختّف اػتضشیت آِٛدٌی ثشای آلایٙذ . 

دس .ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ اسائٝ ؿذٜ ا٘ذؿبخص( 2)دس خذَٚ       

آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ تٛا٘بیی تثجیت لٛی ثش سٚی ( ٞیذسٚوؼیذٞب)ٞب، اوؼیذٞبی خبن

ٞب دس خبن سا فّضات ػٍٙیٗ داس٘ذ، وٝ ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟی دػتشع پزیشی آٖ

ؿبخصی ثٝ ٘بْ دسخٝ اؿجبع فّضات  ثٙبثشایٗ،. دٞذتحت تبثیش لشاس ٔی

(Saturation degree of metals ) ثشای تٛصیف تٛا٘بیی تثجیت اوؼیذٞب

ایٗ . ٞب ٔؼشفی ؿذٚ دػتشع پزیشی فّضات ػٍٙیٗ دس خبن( ٞیذسٚوؼیذٞب)

 :ؿٛدؿبخص اص فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٔی
SDM = 1000 ×∑(Ci / AWi) / ∑(Oi / OAWi) 

غّظت  Oiٚصٖ اتٕی فّض ٔٛسد ٘ظش،  AWiغّظت فّض ٔٛسد ٘ظش دس خبن،  Ciوٝ 

 SDM. ٚصٖ اتٕی آٞٗ یب آِٛٔیٙیٓ اػت OAWiآٞٗ یب آِٛٔیٙیٓ دس خبن، ٚ 

تش تثجیت لٛی پبییٗ SDMوٝ ثبلاتش دػتشع پزیشی ثیـتش سا ٘ـبٖ دادٜ، دس حبِی

جیت فّضات دٞذ، وٝ أىبٖ تحشن یب تثٞب سا ٘ـبٖ ٔیفّضات ػٍٙیٗ دس خبن

 (. ,Yang et al 2009)وٙذ ػٍٙیٗ سا پیـٟٙبد ٔی

ٞبی تؼییٗ استجبط ثیٗ ػٙبصش ٚ دیٍش آصٖٔٛ تحّیُ ػبّٔی یىی اص سٚؽ      

ثٝ ( PCA)دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص تحّیُ ِٔٛفٝ اصّی . پبسأتشٞبی ٔٛسد ثشسػی اػت

ٞب اػتفبدٜ ثشای ٕ٘بیؾ ثٟتش دادٜ varimax rotationػٙٛاٖ سٚؽ اػتخشاج ٚ اص 

. ؿذ

 

 

 

 

 Igeo, Cf, Cdeg, Ei  ٚRIٞبی سدٜ ثٙذی ؿبخص. 2خذَٚ 

 یت خبنفٔمبدیش                          وی                                       ویفیت خبن ٔمبدیش

> Igeo 0                                                               ٜ٘ب آِٛدEi < 40                       ٗخغش ثْٛ ؿٙبختی پبیی 

1> Igeo > 0                                   40٘ب آِٛدٜ تب آِٛدٌی ٔتٛػظ ≤ Ei < 80              خغش ثْٛ ؿٙبختی ٔتٛػظ 

2 > Igeo > 1                                              80آِٛدٌی ٔتٛػظ ≤ Ei < 160             ٝخغش ثْٛ ؿٙبختی لبثُ تٛخ 

3 > Igeo > 2                                   160آِٛدٌی ٔتٛػظ تب ؿذیذ≤ Ei < 320            خغش ثْٛ ؿٙبختی ثبلا 

4 > Igeo > 3               آِٛدٌی ؿذیذ                                 Ei ≥ 320                      خغش ثْٛ ؿٙبختی ثؼیبس ثبلا 

5 > Igeo > 4              ٜآِٛدٌی ؿذیذ تب ثیٟٙبیت آِٛد 

Igeo > 5                     آِٛدٌی ثیٟٙبیت 

Cf <1                       ٗضشیت آِٛدٌی پبیی 

1 ≤ Cf < 3                                       ضشیت آِٛدٌی ٔتٛػظRI < 150                     ٗخغش ثْٛ ؿٙبختی پبیی 

3 ≤ Cf < 6                                ٝ150ضشیت آِٛدٌی لبثُ ٔلاحظ≤ RI < 300           خغش ثْٛ ؿٙبختی ٔتٛػظ 

6 ≤ Cf                                                     300ضشیت آِٛدٌی ثؼیبس ثبلا≤ RI < 600              ٝخغش ثْٛ ؿٙبختی لبثُ تٛخ 

Cdeg < 8                                            ٗدسخٝ آِٛدٌی پبییRI ≥ 600                      خغش ثْٛ ؿٙبختی ثؼیبس ثبلا 

8 ≤ Cdeg < 16          ٛػظدسخٝ آِٛدٌی ٔت 

16 ≤ Cdeg < 32        ٝدسخٝ آِٛدٌی لبثُ ٔلاحظ 

32 ≤ Cdeg                        دسخٝ آِٛدٌی ثؼیبس ثبلا 
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بحث
٘تبیح آٔبس تٛصیفی ٔشثٛط ثٝ ٞفت فّض ثبِمٜٛ ػٕٙبن آسػٙیه، وبدٔیٓ، ػشة، 

 . آٚسدٜ ؿذٜ اػت( 3)سٚی، وجبِت، ػّٙیٓ ٚ آ٘تیٕٛاٖ دس خذَٚ 

ؿٛد وٝ غّظت فّضاتی ٘ظیش آسػٙیه، وبدٔیٓ، ػشة ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔـخص ٔی

سٚی ثیـتشیٗ ٞبی خبن اعشاف وبسخب٘ٝ ثؼیبس ثبلا ثٛدٜ، ٚ فّض ٚ سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تحشن ػٙبصش دس خبن تب حذ صیبدی ثٝ خصٛصیبت  .ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیب٘ٝ سا داسا اػت

-ٚ ٔبدٜ آِی خبن ٔی pHدس ایٗ ٔیبٖ . فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ثؼتٍی داسد

ٚ ٔمذاس ٔبدٜ  pH(. ,Denaix et al 2001)تٛا٘ٙذ تحشن فّضات سا تغییش دٞٙذ 

        (.,Kapusta et al 2011)وٙٙذ آِی ٘ؼجتب ثبلا تحشن فّضات سا ٔحذٚد ٔی

خبن دس ٔحذٚدٜ خٙثی تب ثبصی ثٛدٜ، ٚ ثٙبثشایٗ ا٘تظبس  pH( 1)خذَٚ  ثش عجك

دسصذ ٔبدٜ آِی دس خبن ٘ؼجتب پبییٗ ثٛدٜ ٚ . سٚد وٝ تحشن فّضات ٔحذٚد ؿٛدٔی

تٛاٖ ا٘تظبس داؿت وٝ ٘مؾ وٕتشی دس تحشن یب ػذْ تحشن فّضات ثٙبثشایٗ ٔی

دس ٔحذٚدٜ آِٛدٌی ٔتٛػظ تب As ثش اػبع ؿبخص صٔیٗ ا٘جبؿت . داؿتٝ ثبؿذ

 Seدس ٔحذٚدٜ آِٛدٌی ٔتٛػظ تب فٛق اِؼبدٜ ثبلا،  Cd،Pb ، Sb  ٚZnخیّی ثبلا، 

 .ٌیش٘ذاس ٔیدس ٔحذٚدٜ ٘ب آِٛدٜ لش Coدس ٔحذٚدٜ ٘ب آِٛدٜ تب آِٛدٌی ٔتٛػظ ٚ 

  . دٞذ٘تبیح ٔحبػجٝ ؿبخص صٔیٗ ا٘جبؿت سا ٘ـبٖ ٔی( 2)ؿىُ

 
 

 ٞبی خبنآٔبس تٛصیفی غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ. 3خذَٚ 

Zn 

(ppm) 
Se 

(ppm) 
Sb 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
Co 

(ppm) 
Cd 

(ppm) 
As 

(ppm) 
Descriptive 

Statistics 

8/3172 34/0 7/6 2/244 6/19 7/38 3/48 Mean 

725 29/0 5/2 7/88 7/14 9/13 5/21 Median 

8/62 05/0 3/0 3/6 6/11 92/0 20/6 Minimum 

34600 88/0 8/37 1620 1/53 223 204 Maximum 

 

 

 
 ؿبخص صٔیٗ ا٘جبؿتای ٕ٘ٛداس خؼجٝ. 2ؿىُ 
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ٔیضاٖ آِٛدٌی خبن ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ثش اػبع ؿبخص ( 2)ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ       

 :وٙذصٔیٗ ا٘جبؿت اص تٛاِی صیش پیشٚی ٔی
Pb> Cd> Zn> Sb> As> Se> Co 

ثش اػبع . دٞذ٘تبیح حبصُ اص ٔحبػجٝ ضشیت آِٛدٌی سا ٘ـبٖ ٔی( 3)ؿىُ       

ٞبی ضشیت آِٛدٌی ثشای فّضات ػشة، سٚی،وبدٔیٓ ٚ آسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝ٘تبیح، 

ٔدبٚس وبسخب٘ٝ ثی ٟ٘بیت ثبلا ثٛدٜ ٚ ثب افضایؾ فبصّٝ اص وبسخب٘ٝ اص ٔیضاٖ آِٛدٌی 

ضشیت آِٛدٌی ثشای وجبِت ٔتٛػظ، ثشای . ؿٛدخبن ثٝ فّضات ػٕٙبن وبػتٝ ٔی

خض ثشای ب لبثُ ٔلاحظٝ، ثٝآ٘تیٕٛاٖ ٔتٛػظ تب ثؼیبس ثبلا ٚ ثشای ػّٙیٓ ٔتٛػظ ت

وٝ دس ٔحذٚدٜ ثیٟٙبیت ثبلا لشاس داس٘ذ، ثشآٚسد  TS19 ,TS12  ٚTS20ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثش اػبع دسخٝ آِٛدٌی ٔحبػجٝ ؿذٜ، خبن اعشاف وبسخب٘ٝ دسخٝ آِٛدٌی  .ؿذ

دس ٘مبط ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ ٚ وٛٔٝ ثبعّٝ . دٞٙذٔتٛػظ تب ثیٟٙبیت ثبلا سا ٘ـبٖ ٔی

ٟٙبیت ثبلا ثٛدٜ ٚ ثب دٚس ؿذٖ اص وبسخب٘ٝ اص ٔیضاٖ آِٛدٌی وبػتٝ دسخٝ آِٛدٌی ثی

خغش ثْٛ ؿٙبختی ثبِمٜٛ ثشای پٙح فّض آسػٙیه، وبدٔیٓ، وجبِت، ػشة ٚ  .ؿٛدٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ضشیت . آٚسدٜ ؿذٜ اػت( 4)سٚی ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ٘تبیح آٖ دس ؿىُ 

 :صٛست صیش اػتٔحبػجٝ ؿذٜ، دسخٝ خغش ثشای ٞش فّض ػٍٙیٗ ثٝ ( Ei)خغش 

 خغش ثْٛ ؿٙبختی ثؼیبس ثبلا، :وبدٔیٓ

 دس ٘ٛاحی ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ رٚة خغش ثْٛ ؿٙبختی لبثُ تٛخٝ تب ثبلا :آسػٙیه

 خغش ثْٛ ؿٙبختی لبثُ تٛخٝ تب ثؼیبس ثبلا :ػشة

 خغش ثْٛ ؿٙبختی پبییٗ تب ٔتٛػظ  :سٚی

 .خغش ثْٛ ؿٙبختی پبییٗ :وجبِت

ٞبی خبن، ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ( RI)ثبِمٜٛ ؿبخص خغش ثْٛ ؿٙبختی        

دس تٕبٔی ٘مبط ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ ٚ وٛٔٝ ثبعّٝ ثؼیبس ثبلا ثٛدٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ 

ػٟٓ . دٞذآِٛدٌی ثؼیبس ثبلا ٚ افضایؾ خغش ثْٛ ؿٙبختی دس ایٗ ٘ٛاحی سا ٘ـبٖ ٔی

صیش ثٝ صٛست ( RI)ػٙبصش ػٕٙبن ٔختّف دس ؿبخص خغش ثْٛ ؿٙبختی ثبِمٜٛ 

 : یبثذوبٞؾ ٔی
  Cd >> Pb > As > Zn > Co  

دٞذ وٝ ثیـتشیٗ ٞبی صیؼت ٔحیغی ٘ـبٖ ٔی٘تبیح حبصُ اص ٔحبػجٝ ؿبخص

. ٞب ٔتؼّك ثٝ ٘مبط ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ ٚ وٛٔٝ ثبعّٝ اػتٔمذاس ایٗ ؿبخص

، ثؼیبس ثیـتش اص (TS12 ٚTS20)ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش ثشای ٘مبط پیشأٖٛ وٛٔٝ ثبعّٝ 

 TS20دِیُ ثبلا ثٛدٖ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ . ٘مبط ٔدبٚس دٚدوؾ اػت

تٛاٖ ثٝ آثـٛیی ایٗ فّضات تٛػظ سٚا٘بة ػغحی سا ٔی( خلاف خٟت ثبد غبِت)

خذَٚ  .٘بؿی اص ثبس٘ذٌی، اص وٛٔٝ ثبعّٝ ٚ حُٕ آٖ ثٝ ٔحیظ پیشأٖٛ ٘ؼجت داد

-ػجٝ ؿبخص دسخٝ اؿجبع فّضات سا ٘ـبٖ ٔی٘تبیح حبصُ اص ٔحب( 5)ٚ ؿىُ ( 4)

 . دٞذ

 

 

 

 
 ٞبی خبنٔحبػجٝ ضشیت آِٛدٌی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ. 3ؿىُ 
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 ٞبی خبنٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای فّضات ٔختّف دس ٕ٘ٛ٘ٝ( Ei)ضشیت خغش . 4ؿىُ 

 
 SDMٔمبدیش 4خذَٚ 
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TS3 7/5  

TS4 2/46  

TS5 4/10  
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TS12 8/335  
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TS23 2/1  
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 SDM٘مـٝ پشاوٙذٌی فّضات ثش اػبع . 5ؿىُ 

 

 
-ٌٛ٘ٝ وٝ اص ؿىُ ٚ خذَٚ ٔـخص اػت، ٔیضاٖ ایٗ ؿبخص دس ٕٕ٘ٛ٘ٝٞبٖ      

ٞبی خبن ٔدبٚس وبسخب٘ٝ رٚة ثؼیبس ثبلا ثٛدٜ، ٚ ثؼیبس ثیـتش اص ٔیضاٖ ایٗ ؿبخص 

ثبلا ثٛدٖ ایٗ ؿبخص افضایؾ تحشن فّضات ػٍٙیٗ دس . .اػتدس ٕ٘ٛ٘ٝ صٔیٙٝ 

ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ٚ خذَٚ ثیـتشیٗ . دٞذٞبی ٔدبٚس وبسخب٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔیخبن

ثٛدٜ وٝ دس ٔدبٚست  TS12ٔیضاٖ ؿبخص دسخٝ اؿجبع فّضات ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی خبن ثب ٚاسیب٘غ ٘تبیح تحّیُ ِٔٛفٝ اصّی ٕ٘ٛ٘ٝ. وٛٔٝ ثبعّٝ لشاس ٌشفتٝ اػت

دسصذ ٚاسیب٘غ،  7/55فبوتٛس اَٚ ثب  .آٚسدٜ ؿذٜ اػت( 5)دس خذَٚ  86/80وُ 

ثبسٌزاسی ٔثجت ٚ ساثغٝ ٕٞجؼتٍی ثبلایی سا ثیٗ فّضات آسػٙیه، وبدٔیٓ، ٔغ، 

ٕٞچٙیٗ ساثغٝ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی . دٞذوجبِت، آ٘تیٕٛاٖ، ػشة ٚ سٚی ٘ـبٖ ٔی

 . داسی ثیٗ ػّٙیٓ ٚ دیٍش فّضات دس ایٗ ٌشٜٚ ٚخٛد داسد

ثبؿذ ٚ ٞب ٔیِٛفٝ تبییذ وٙٙذٜ ٔٙـب ٚاحذ آٖلشاس ٌشفتٗ ایٗ ػٙبصش دس یه ٔ      

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ دس اثش فؼبِیت وبسخب٘ٝ رٚة سٚی، ایٗ فّضات ثٝ صٛست ٔی

. ا٘ذٌؼیُ اص دٚدوؾ ٚ ٟ٘ـتٝ ؿذٖ ثش سٚی خبن اعشاف وبسخب٘ٝ، پشاوٙذٜ ؿذٜ

دسصذ ٚاسیب٘غ وُ، فبوتٛس ٚص٘ی ٔثجت ٚ ٕٞجؼتٍی ثبلایی سا  2/25فبوتٛس دْٚ ثب 

تٛا٘ذ ایٗ ٕٞجؼتٍی ثبلا ٔی. دٞذثیٗ ػٙبصش آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ آِٛٔیٙیٓ ٘ـبٖ ٔی

لشاسٌیشی ایٗ فّضات دس یه . ٘بؿی اص سفتبس صٔیٗ ؿیٕیبیی ٔـبثٝ ایٗ ػٙبصش ثبؿذ

صاد ٞب ٚ دس استجبط ثب فشایٙذٞبی صٔیٗفبوتٛس آٔبسی ٘بؿی اص ٔٙـب ٔـتشن آٖ

تحّیُ ػبّٔی تبییذ وٙٙذٜ ٘تبیح حبصُ اص  ثٙبثشایٗ ٘تبیح آصٖٔٛ. ثبؿذٔی( صادخبن)

 .ثبؿذٔی ٞبی صیؼت ٔحیغیٔحبػجٝ ؿبخص
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 ٘تبیح تحّیُ ِٔٛفٝ اصّی. 5خذَٚ 

Rotated Component Matrix 

Elaments Component 

 1 2 

As 932/0  229/0  

Cd 934/0  175/0  

Co 943/0  306/0  

Pb 944/0  238/0  

Sb 912/0  267/0  

Se 547/0  255/0  

Zn 847/0  147/0  

Fe 143/0  709/0  

Al 381/0  181/0  

Mn 189/0  711/0  

 

 

 نتایج

ٞبی خبن پیشأٖٛ وبسخب٘ٝ ٘حٜٛ تٛصیغ ٚ پشاوٙذٌی فّضات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ      

ٞبی ٔدبٚس دٞذ وٝ فّضات ػٍٙیٗ ٔغبِؼٝ ؿذٜ دس خبنرٚة سٚی ٘ـبٖ ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٘ضدیىی وٛٔٝ ثبعّٝ ثیـتشیٗ ( SW-S)وبسخب٘ٝ دس خٟت ثبد غبِت 

غّظت سا ٘ـبٖ دادٜ ٚ ثب دٚس ؿذٖ اص وبسخب٘ٝ اص غّظت ایٗ فّضات دس خبن ثٝ 

ٚ ( 1)ٌٛ٘ٝ وٝ اص خذَٚ ثیـتشیٗ غّظت ٕٞبٖ. ؿٛدٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی وبػتٝ ٔی

دس ٔدبٚست وٛٔٝ  TS12  ٚTS20ی ٞبٕ٘بیبٖ ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( 1)ؿىُ 

دس ٔدبٚست وبسخب٘ٝ دس خٟت ثبد غبِت اػت وٝ ٘ـبٖ  TS4  ٚTS6ثبعّٝ، ٚ 

ٞب ثٝ اتٕؼفش ٚ دٞٙذٜ ٌؼیُ فّضات ػٍٙیٗ ٘بؿی اص فؼبِیت رٚة سٚی ٚ ٚسٚد آٖ

ٞبی ثش اػبع ؿبخص. ٞب ثش سٚی خبن پیشأٖٛ وبسخب٘ٝ اػتدس ٟ٘بیت سػٛة آٖ

ٝ فّضاتی ٘ظیش وبدٔیٓ، ػشة، آسػٙیه، سٚی ٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ، خبن ٘ؼجت ث

آِٛدٌی وبدٔیٓ ٚ ػشة دس ٔٙغمٝ ثْٛ ؿٙبختی آ٘تیٕٛاٖ ثؼیبس آِٛدٜ ثٛدٜ ٚ خغش 

آِٛدٌی خبن ثٝ فّضات ػشة، وبدٔیٓ ٚ آ٘تیٕٛاٖ دس . ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثؼیبس ثبلا اػت

ی ٘بؿی ثبؿذ، وٝ ؿبیذ ثتٛاٖ آٖ سا ثٝ آِٛدٌٞبی خلاف خٟت ثبد ٘یض ثبلا ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

اص ؿؼتـٛی فّضات تٛػظ سٚا٘بة حبصُ اص ثبس٘ذٌی اص وٛٔٝ ثبعّٝ ٚ یب ػجٛس ٚ ٔشٚس 

( ٔتشی ؿٕبَ وبسخب٘ٝ 100حذٚد )لـٓ  –ٚػبیُ ٘مّیٝ دس خبدٜ اصّی لافت 

ٔتشی اعشاف  500تحشن فّضات دس ٔحذٚدٜ  SDMثش اػبع ؿبخص . ٘ؼجت داد

یضاٖ تحشن فّضات دس خبن وبػتٝ وبسخب٘ٝ ثؼیبس ثبلا ثٛدٜ ٚ ثب افضایؾ فبصّٝ اص ٔ

-٘تبیح آصٖٔٛ تحّیُ ػبّٔی ٘یض ٔٙـب ٚاحذ فّضات ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا تبییذ ٔی. ؿٛدٔی

-خٙثی تب ثبصی، تحشن ػٙبصش دس خبن سا ٔحذٚد ٔی pHٞبی ثب اٌشچٝ خبن. وٙذ

ای ظشفیت ثبفشی خبن سا ٔحذٚد وشدٜ، ٚ آِٛدٌی ؿذیذ خبن وٙٙذ، أب ثبفت ٔبػٝ

ٍٙیٗ دس ٘تیدٝ آثـٛیی فّضات ثبػث آِٛدٌی آة صیشصٔیٙی دس عَٛ ثٝ فّضات ػ

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سٚا٘بة ػغحی فّضات ػٍٙیٗ سا ثب خٛد حُٕ وشدٜ . ؿٛدصٔبٖ ٔی

ؿٛد، أىبٖ آِٛدٌی ػبحُ ٚ ثْٛ ػبٔب٘ٝ دسیبیی ٚ دس ٟ٘بیت ٚاسد ٔحیظ ػبحُ ٔی

ٔغبِؼبت ثیـتش دس ٔٛسد  بْثش ایٗ اػبع ا٘د. دس دساص ٔذت دٚس اص ا٘تظبس ٘خٛاٞذ ثٛد

اثشات ٘بؿی اص فؼبِیت وبسخب٘ٝ رٚة سٚی خضیشٜ لـٓ ثش ثْٛ ػبٔب٘ٝ ػبحّی خّیح 

 .فبسع دس آیٙذٜ ضشٚست داسد

 قدردانی
٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ ٔشاتت تـىش ٚ لذسدا٘ی خٛد سا اص وٕیتٝ تحمیك دا٘ـٍبٜ       

ٕٞچٙیٗ اص ٕٞىبسی دا٘ـٍبٜ . داس٘ذؿیشاص ثٝ دِیُ حٕبیت ٕٞٝ خب٘جٝ اثشاص ٔی

 .ؿٛدؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص لذسدا٘ی ٔی
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