
 

معدن سرب و روی گل زرد، شمال    محدودههای ارزیابی آلودگی فلزات سنگین خاک

   (استان لرستان ) شرقی الیگودرز

 ، خرم آباد، ایران ، دانشگاه لرستانمحیطیزیستشناسی ارشد، زمینکارشناسی دانشجوی  گلناز کرمی؛

                        ، خرم آباد، ایران ، دانشگاه لرستان  محیطیزیستشناسی استادیار، زمین ؛آرتیمس قاسمی دهنوی 

 ، خرم آباد، ایران شناسی مهندسی، دانشگاه لرستان ، زمیندانشیار امین جمشیدی؛

 1401/ 27/11تاریخ پذیرش:                                1401/ 06/ 07تاریخ دریافت:                 

 چکیده 

 شدهانجام به فلزات سنگین  محدوده معدن سرب و روی گل زرد    هایآلودگی خاکمیزان  ارزیابی    منظوربه   این تحقیق

-سنج جذب اتمی شعلهبا دستگاه طیف  محدوده معدننمونه خاک سطحی    33  نفلزات سنگی  به همین منظور،است.  

زمین  شاخص  (،  Ef)  شدگیغنی  شاخصیین درجه آلودگی شامل  و تع   منشأ یابیهای  آنالیز شدند. شاخص  AAS  یا

ارزیابی آلودگی خاک    (Cf)آلودگی    شاخص  و  (Igeo)  انباشت بر اساس    . دگردیمحاسبه  به فلزات سنگین  برای 

سرب، کروم،  وانادیم،    نیکل،  مس،،  کادمیومایتریم،  ،  آرسنیکاسکاندیم،    شامل  غلظت فلزات سنگین  نمیانگی،  نتایج 

،  22/197،  39/176،  39/141،  71/ 69،  90/63،  2/56،  84/35،  28/ 19 ،93/20به ترتیبو روی    منگنزباریم،  

کیلوگرم  میلی  492/ 27،  55/475،  87/404 بر  رویکه    بود گرم  و  عنصر  میانگین    اسکاندیم  بیشترین  کمترین 

غلظت برخی از  . ردآلودگی کلی نسبت به فلزات سنگین ندا موردمطالعهمنطقه نشان داد که   نتایج ن یهمچن .  رادارند

که سبب بالا رفتن   زیاد استای در برخی از نقاط بسیار نقطه صورتبه  مانند سرب، روی و کادمیوم  سنگین فلزات

 باشد.  می اسفالریت و گالن شامل  های منطقه معدنینوع کانی  دلیلبه  این موضوعآلودگی خاک شده است. 

  .سنگین فلزات، درجه آلودگی، خاک آلودگی :هاکلیدواژه
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 مقدمه

مین  أعلاوه بر ت  . خاکپیرامون انسان وجود دارد  زیست محیط   اکثر نقاط   در  رود کهبه شمار می  یکی از منابع زمین ، خاک

پالایندگی    ،مواد غذایی مهم1400؛ صفاریان و همکاران،  1393  )غضبان،  داردنیز  کنندگی  تصفیه  ونقش  از  ترین  (. 

ها داشته باشد فلزات سنگین تر از همه انسانثیر زیادی بر سلامت موجودات زنده و مهمأتواند تهای خاک که می آلاینده

کمیا عناصر  صنعتو  سریع  رشد  دنبال  به  هستند.  سنگین   ب  فلزات  به  خاک  آلودگی  گذشته،  دهه  چند  طی  در 

شوند.  این عناصر به چرخه طبیعت می  عواملی هستند که باعث ورود  ازجملههای معدنی  فعالیت  .است  یافتهگسترش 

 انسانی،های  ی ناشی از فعالیتزیستمحیطیکی از پیامدهای    عنوانبه  یمعدنکار های  فعالیت از  منتشرشدههای  آلاینده

؛  2016،   و همکاران  طاهری)  رودبه شمار می  یبرای توسعه پایدار بخصوص در صنایع تولید  یمحدودکننده مهم  لعام

مطالعات زیادی در ارتباط با ورود فلزات سنگین به محیط خاک در مناطق مختلف و  .  (1400ساریخانی و همکاران،  

کانه در مناطق  و  بیشتر  فلزی  کانسار  یمعدنکارزایی  متعددی    هایپژوهش تاکنون  همچنین  است.    گرفتهانجامهای 

در خاک  ٔ  ینهدرزم فلزات سنگین  غیره    مناطقهای  پراکنش  و  است.  شهری، صنعتی، کشاورزی  گرفته   در صورت 

ترکیه که    کویول هیسار در روی و مس-معدن فعال سرب  محدوده  روی آلودگی فلزات سنگین در  ای که برمطالعه

های های سولفیدی باعث تولید آباکسیداسیون کانیکه  نشان داده شد   ( انجام گرفت،2012)  و توپتاس   توسط کسکین

 ثیر صنایع فولاد بر خاکأ( به مطالعه ت2013)  و همکاران  منشراستسولفات و آهن شده است.    یاسیدی با مقادیر بالا 

این محقق نتایج  پرداخت.  این صنایع  اطراف  بیش  اننواحی  داد که  آلودگی  نشان  میزان  به آهن،    خاکترین  مربوط 

آباد قزوین توسط ستوهیان و محیطی معدن سرب و روی زهآرسنیک و کادمیوم بوده است. در بررسی آلودگی زیست

فلز سنگین    8بررسی آلودگی  ها بود.  بالا بودن غلظت عناصر سرب و روی در نمونه  دهندهنشان نتایج    ،  ( 1393همکاران )

زات سرب، کادمیوم و مس فراتر لکه غلظت ف ( نشان داد2015توسط لی )در شمال چین واقع در یک شهرک صنعتی  

های مجاور  اک( آلودگی فلزات سنگین بر روی خ1396سیستانی و همکاران ) .است  موردمطالعه  ینهزمپس از میزان  

ها دارای  درصد نمونه  90داد که    نشانخاکی  های آلودگصنایع فولاد را مطالعه کردند. نتایج آنالیز و بررسی شاخص

 عنصر سرب هستند.  به توجهقابل آلودگی متوسط تا 
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عناصر  های فولاد بوده و غلظت سایر  ثیر مجتمعأهمچنین مشخص گردید که غلظت بالای سرب و کادمیوم تحت ت

فلزات سنگین مورد    ازنظرنطقه شهری کرج را  ( خاک م1398)  فلاح و همکارانباشد.  های انسانی میثیر فعالیتأتحت ت

. آرسنیک در استعناصر  سایرهای سطحی خاک بیشتر از نمونهسرب در  مقدارو نتایج نشان داد که  قراردادندارزیابی 

از    شدهبرداشتهای سطحی  مقدار است. غلظت زیاد سرب و گوگرد در نمونهمرکز و جنوب شهر کرج دارای بیشترین  

آلودگی عناصر سنگین معدنی در    مطالعه  نتایجدارند.    زادکه این عناصر منشأ انسان  است  موضوع ید این  ؤاین محدوده م

های کشاورزی و منطقه معدنی نشان دادند که شاخص تجمع جغرافیایی  بر خاک  ( شمال شرق ایران)منطقه کوه زر  

که در اثر    دهدمیشدگی نیز مقدار بسیار بالایی را نشان  ها بسیار بالا و فاکتور غنیکادمیوم در همه نمونه عنصر  برای  

  ( آلودگی 1399ران ) جمشیدی و همکا  (.2019  ،و همکاران د )طهماسبینباشای معدنی معدن طلا در منطقه میهفعالیت

این پژوهشگران نشان    مطالعات  شرق شهرستان ازنا )استان لرستان( به فلزات سنگین را بررسی کردند. نتایج  یهاخاک

ای در نقطه صورتبهولی غلظت برخی از فلزات رد  آلودگی کلی نسبت به فلزات سنگین ندا ،شدهیبررسمنطقه داد که 

توان از این نقاط می طبیعی آلودگی )سنگ و خاک(،    أمنشدر صورت    ها بیان کردندآن.  ست برخی از نقاط بسیار بالا 

( غلظت فلزات سنگین  1399ساریخانی و همکاران )  پژوهشدر    .استفاده کرد  یمعدنکارنقاط دارای پتانسیل    عنوان به

نتایج  .  بررسی شد)استان اصفهان(    نمونه خاک از منطقه شمال غربی شهرستان چادگان  128و عناصر سمی بالقوه  

این   هاند. مطالعدارای آلودگی کم یا فاقد آلودگی  موردمطالعههای  های آلودگی خاک بیانگر این بود که خاکشاخص

شدگی متوسط است، برداری دارای غنیاز نقاط نمونه  عنصر سرب، که در برخی  ءنشان داد که به جزنین  همچمحققین  

سنگین در خاک    فلزاتتعیین غلظت برخی از    باهدف حاضر    پژوهششدگی ضعیف هستند.  سایر عناصر دارای غنی

جهت بررسی غنای خاک و میزان آلودگی )شمال شرقی الیگودرز، استان لرستان(  زرد    گلسرب و روی  منطقه معدنی  

. نتایج این پژوهش، امکان ارزیابی مناسب آثار ناشی از ورود فلزات سنگین به  ه استفلزات سنگین صورت گرفت آن به 

م  زیستمحیط پیشنهادهای  و  فراهم ساخته  این معدن  ؤرا  اطراف  پایش محیط  را جهت  از    رمنظوبه ثری  جلوگیری 

 کرده است.ثیر این معدن ارائه أمحیطی تحت تمخاطرات زیست
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 موردمطالعه  منطقه

این شهرستان به  ارتباطی  در مسیر    ،کیلومتری شمال شرقی شهرستان الیگودرز  10زرد در    معدن سرب و روی گل

زرد به فاصله    الیگودرز به روستای گلخمین قرار دارد. راه دسترسی به معدن از طریق جاده فرعی و خاکی  شهرستان  

عرض   33° 26'شرقی و طول  46° 25' بین موردمطالعه معدن(. 1)شکل  باشدی به سمت شمال شرق میکیلومتر 4

سیرجان( یکی    – است )پهنه سنندج    قرارگرفته در آن    موردنظر ای که معدن  پهنهشناسی  زمین  ازنظر شمالی قرار دارد.  

تابع ارتباط میان کانسار و   نوعیبهباشد. روند تکاملی یک کانسار  زایی سرب و روی در ایران میاز مناطق مهم کانه

  – سنندج  پهنه، بخشی از شهرستان که دارای معادن سنگ است در  شناسیریختزمین  ازنظر باشد.  محیط پیرامون آن می

ناحیه شامل سنگ  –سنندج    پهنه  .است   شدهواقعسیرجان   این  گرانیتوئیدی میسیرجان در  باشد که در درون های 

شهرستان الیگودرز (.1390  ،( )صامتی2)شکل    اندشدهیقتزرای مانند اسلیت، فیلیت و شیست  های دگرگونی ناحیهسنگ

  33°  24'طول شرقی و     49°  42'موقعیت جغرافیایی بین    ازنظر)که کانسار سرب و روی گل زرد در آن واقع است(  

  های شهرستانبا  جنوب  از    ،خمین، محلات، اراک  هایشهرستانبا  شمال  است. این شهرستان از    شدهواقععرض شمالی  

با    هایشهرستانبا  شرق  از    ،شهر، کوهرنگدزفول، فریدون ازنا،    هایشهرستانداران، گلپایگان، خوانسار و از غرب 

و نزدیک    قرارگرفتهالیگودرز در ناحیه کوهستانی زاگرس مرکزی  . شهرستان  آباد ارتباط داردرود، شازند، بروجرد و خرمود

. میانگین نزولات جوی این  شودآب و هوایی منطقه سردسیر محسوب می  ازنظرمتر از سطح دریا ارتفاع دارد.    2000به  

به سالانه    نزولات جوی  مقدارترین  و بیشترین  کم   باشد.می  برف  صورتبه  اًعمدت  کهمتر  میلی  660شهرستان سالانه  

 است. های تابستان و زمستانمربوط به فصلترتیب 
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 موردمطالعه   منطقه جغرافیایی موقعیت: ۱ شکل

 

 تحقیق هایروش  و  مواد 

 با  شناسیزمین  نقشه  از  استفاده  با  نیهمچن  و  یدان یم  یهادیبازد  ،شدههیتهی  ها گزارش   و  موجود   منابع  از  استفاده  با

-نمونه  یبرا  ریزی برنامه   و  ییشناسا  زرد  گل  یرو  و  سرب  معدن  قیدق  تیموقع  گودرز،یال  شهرستان  1:250000  اس یمق

 33 منطقه، یها خاک بر معدن محیطیزیست اثرات یبررس منظوربه .شد انجام معدن محدوده مناطق از خاک یردارب

  ی کشاورز   یها نیزم  و  هاباطله   ،یساز یکان   یهارگه  از  خاک  یهانمونه.  گردید  هیته  مختلف  یهاستگاهیا  از  خاک  نمونه

 گر یهمد  از  یمتر   2  فواصل   با   نقطهسه  خاک،  نمونه  ک ی  هیته  یبرا.  شدند  یآورجمع  یمعدن  منطقه   کینزد  یروستاها

  خاک  یهانمونه نیزم سطح یمتریسانت 25 تا 5  عمق از نقاط،  ن یا از کی هر یسطح خاک زدن کنار با. شدند نییتع

 نیا از شدهتهیه خاک یها نمونه. شدند یآور جمع  رنگ  بدون و  زیتم لچهیب کی وسیلهبه لوگرمیک 5/1 یب یتقر  وزن با

  سه یک در موردنظر خاک از لوگرمیک 3 مقدار انیپا  در. شدند جدا  هاسنگقلوه  و مخلوط باهم زیتم لونینا یرو نقطهسه

کد    کیهر نمونه    به  ،GPSتوسط دستگاه    یبردارنمونه  نقطه  ییایجغراف  تیموقع  ثبت  با   و  ختهیر  محکم  و  زیتم  یلونینا

 منتقل   شناسیخاک  شگاهیآزما  به  مختلف  ستگاهیا  33  از  شدهتهیهنمونه خاک    33  ی تمام  انیداده شد. در پا  اختصاص
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  ک، یآرسن  م،یاسکاند  شامل  نیسنگ  فلزات  غلظت  نییعت  منظوربه   .دهدیم  نشان  را  یبردارنمونه  نقاط(  2)  شکل .شدند

 ی پلاسما  شده  جفت  یجرم  سنجفیط  یفناور  از  یرو   و  منگنز   م،یبار  سرب،  کروم،  م،یواناد  کل، ین  مس،   وم، یکادم  م،یتریا

  و   بوده  خاک  در  نیسنگ  فلزات  زیآنال  جهت  هاروش   نیبهتر  از  یکی  الذکرفوق  یفناور.  شد  استفاده  (ICP-MS)  ییالقا

  یابی ارز  ،ICP-MS  جینتا  اساس   بر.  باشد یم  یعنصر  56 ص یتشخ  دامنه  و  ppm  حد  در  صی تشخ  حد  و  بالا   دقت  یدارا

  ، f(Enrichment Factor, E(  یشدگیغن  شاخص  شامل  یطیمحیستز  یها توسط شاخص  ینفلزات سنگ  یآلودگ

انباشتشاخص     ,Contamination Factor)  یآلودگ  شاخصو    geo(Geoaccumulation Index, I(  زمین 

)fCگرفتند.  موردبررسی  ArcGIS  و  SPSS ،  Excelافزارهاینرم  از  ها،داده  وتحلیلتجزیه  یبرا  نیهمچن  قرار 

 . است شدهاستفاده

 

 

 بردارینمونه نقاط  و( ۱390 ،ی)صامت موردمطالعهمنطقه   شناسیزمین نقشه  :۲ شکل
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 ( ۱997و کبکوس،  یترا( )مکیلوگرم بر  گرمیلی)م ینپوسته زم رد  ینغلظت فلزات سنگ یانگینم :۱ جدول

Zn Y V Sc Pb Ni Mn Cu Cr Cd Ba As عنصر 

95 30 130 13 20 68 850 45 90 3/0 جهانی شیل 13 58   
28/492  84/35  39/141  9/20  22/197  69/71  55/475  90/63  39/176  82/200  81/479  19/28 منطقه خاک   

،  (V)  ، وانادیم(Sc)، اسکاندیم  (Pb)، سرب  (Ni)، نیکل  (Mn)، منگنز  (Cu)، مس  (Cr)، کروم  (Cd)، کادمیوم  (Ba)، باریم  (As)  آرسنیک

 (Zn) ، روی(Y)ایتریم 

 

 موردمطالعه برای بررسی آلودگی خاک منطقه   محیطیزیست های شاخص

 ( f, EEnrichment Factor) شدگیشاخص غنی  -

ها با غلظت همان فلز در ناحیه غیر آلوده است. این  در نمونه  موردنظراساس این روش بر مبنای مقایسه غلظت فلز  

انتخاب فلز اسکاندیم  باشد، نرمال میها بر اساس غلظت عنصر مرجع که در این مبحث اسکاندیم میغلظت شوند. 

چگونگی محاسبه   (1)عناصر نیست. رابطه    سایرثیر  أفلز مرجع به این دلیل است که غلظت این فلز تحت ت  عنوانبه

 ؛ ( 2000)ساتهرلند،  دهدرا نشان می شدگیشاخص غنی

 (1            )                                                            𝐸𝑓 =
(𝐶𝑚/𝐶𝑠)𝑥

(𝐶𝑚/𝐶𝑠)𝑐
                             

غلظت عنصر مرجع زمینی    sC،  گرم بر کیلوگرممیلی  برحسب  موردنظر غلظت واقعی فلز سنگین    mC ،رابطهدر این  

. غلظت در نمونه و پوسته زمین هستند  موردنظربه ترتیب غلظت عناصر    x  و   cدر خاک،گرم بر کیلوگرم  -میلی  برحسب

عنصر    عنوانبهتواند آهن، اسکاندیم، تیتان، منگنز یا آلومینیوم باشد که در این پژوهش عنصر اسکاندیم  عنصر مرجع می

نظر   در  )دیلی،    شدهگرفته مرجع  )رهتا(. س1994است  آلودگی خاک  ( درجه2000لند  مبنای شاخص  سطوح  بر  را  ها 

  بندی کرده است.( طبقه2گروه مطابق جدول ) 5ی به شدگغنی
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 (۲000)ساتهرلند، در خاک  ینفلزات سنگ شدگیغنی میزان  بندیطبقه :۲ جدول

 fE سطح آلودگی

 fE˂2 عدم وجود آلودگی یا درجه غنای حداقل 

 f2≤E˂5 درجه غنای متوسط 

 f5≤E˂20 توجهقابل غنای 

 40f20≤E≥ غنای شدید 

 40fE≤ غنای بسیار شدید

 

 ( geo, IGeoaccumulation Index)   شاخص زمین انباشت  -

ن در گیری شنده هر فلز سننگیفلزات سننگین، مقایسنه غلظت اندازه  بهها  ابی آلودگی خاکروش متداول دیگر برای ارزی

)مولر،  توسنط . این شناخصاسنت زمین انباشنت خاک با اسنتفاده از شناخصشنیمیایی آن در ژئو زمینهپسنمونه با غلظت 

 است؛ شنهادشدهیپرابطه زیر  صورتبه  (1979

𝐼𝑔𝑒𝑜 = 𝑙𝑜𝑔2 (
𝐶𝑛

1.5𝐵𝑛
)                                (2 )  

  موردنظر فلز سنگین    زمینهپسغلظت    nBغلظت فلز سنگین در خاک و    nC  ،زمین انباشتشاخص    geoI  رابطهدر این  

است  زمینهپسهای به حداقل رساندن اثر تغییرات احتمالی در غلظت منظوربه 5/1در پوسته زمین است. ضریب ثابت 

اساس این    ها برآلودگی خاک  بندی شدتردهها است.  خاک  شناسیکانی که معمولًا این اختلافات به دلیل تغییرات  

  است. شنهادشدهیپ (3ول )( بر اساس جد 1979توسط مولر )شاخص 

    ( ۱979)مولر،  ینسنگ فلزات خاک به   آلودگی شدت  یابیارز ی برا زمین انباشت شاخص :3 جدول

 geoI شدت آلودگی 

  geoI<0 نسبتاً غیر آلوده 

 Igeo˂1 ≥0 تا آلودگی متوسط  آلوده یرغ

 Igeo˂2 ≥1 آلودگی متوسط 

 geoI ≤2˂3 آلودگی متوسط تا شدید 

 geoI ˂3˂4 شدید آلودگی 

 geoI ≤4˂5 آلودگی شدید تا بسیار شدید 

 geoI <5  آلودگی بسیار شدید 

 

 

 



 

  1401. پاییز و زمستان 3و 4، شماره 8دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                        429    

 

 
 

 ( fContamination Factor, C ) آلودگیشاخص   -

روشی برای محاسبه شاخص کلی آلودگی بر مبنای   عنوانبهسون هاکانتوسط میلادی  1980شاخص آلودگی در سال 

غلظت    ،فلز سنگین )سرب، جیوه، آرسنیک، کروم، روی، مس، کادمیوم( معرفی شد. برای محاسبه شاخص آلودگی  7

 گردد؛ مقایسه می (4)در پوسته زمین مطابق با رابطه  زمینهپسهای خاک با سطح ونهمیانگین فلز در نم

(3                       )                                              Cf = Cx/Cb 

اساس  بندی شدت آلودگی بر  در خاک و پوسته زمین هستند. طبقهبه ترتیب میانگین غلظت فلز    bCو    xC،  رابطهدر این  

   ( است.4جدول ) صورتبه( 1980توسط هاکانسون )شاخص آلودگی 

 

 ( 1980)هاکانسون،  ی آلودگ شاخصخاک بر اساس  یدرجه آلودگ ارزیابی  : 4 جدول

 fC درجه آلودگی 

 1fC> آلودگی پایین 

 3f1≤C> آلودگی متوسط 

 6f3≤C> توجه قابل آلودگی 

 6fC≤ آلودگی بسیار بالا 

 

 بحث نتایج و  

 شدهداده  میانگین نمایش صورتبهبرداری شده های نمونهدر خاک شدهمحاسبه fCو   geoIو  fE، محدوده (5)در جدول 

 :اسنت یافتهافزایشزیر  صنورتبه موردسننجش  fE مشنخص شند که متوسنط میزان ،جدولاین   مقادیرتوجه به    اسنت. با

توان به عبارتی میمنگنز.  <نیکل<آرسننیک<کروم<مس<روی< باریم<سنرب<  وانادیم<ایتریم<اسنکاندیم<کادیم

نیز مربوط به فلز  ترینکممربوط به کادمیوم و  fEگفت بالاترین میزان غنی شندگی خاک با فلزات بر اسناس شناخص  

منننینننزان  منننننننگنننننننز   منننتنننوسنننننط  زینننر   geoIاسنننننت.  ننننزولنننی  رونننند  دارای  ننننینننز 

به طوری که   منگنز.<مس<باریم<آرسنننیک<وانادیم<نیکل<روی<ایتریم<اسننکاندیم<سننرب<کروم<کادیمبود:

مربوط به به ترتیب   به فلزات سنننگینشنندگی خاک  میزان غنی ترینکمو  ترینبیشنیز نشننان داد که    geoIشنناخص  

و   مننیننزان  منننننگنننننزکننادمننیننوم  مننتننوسننننط  داد:   صننننورتبننهنننیننز   fC  اسننننت.  نشننننان  را  خننود  زیننر 
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   fCتوجه به میزان    بامنگنز.  <نیکل<وانادیم<ایتریم<مس<اسنکاندیم<کروم<آرسننیک<روی<باریم<کادیم<سنرب

  مربوط به فلز منگنز بود. ینترکمو  درجه آلودگی مربوط به فلز سرب ترینبیش

 
 موردمطالعهطقه ن برای فلزات سنگین م موردمطالعههای مقادیر شاخص :5 جدول

،  (V) وانادیم، (Sc)، اسکاندیم (Pb)، سرب (Ni)، نیکل (Mn)، منگنز (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (Ba)، باریم (As) آرسنیک

 (Zn) روی ، (Y)ایتریم 

 

 انحراف استاندارد حداقل، حداکثر، میانگین،    صورتبه  موردمطالعههای توصیفی غلظت فلزات سنگین خاک منطقه  آماره

میانگین  بالاترین    موردسنجشفلزات سنگین  ( در بین  6با توجه به جدول )  .اندارائه شده  (6)شماره  چولگی در جدول   و

محدوده   خاک  در  فلزات  فلز  موردمطالعهغلظت  به  )  مربوط  و  X=27/492روی  به    ترینکم (  مربوط  فلزات  غلظت 

( میX=93/20اسکاندیم  میانگین  (  و  ترتیب  سایرباشد  به  شامل  عناصر  کم  به  زیاد    از 

غلظت راف  انح  .باشندمی  آرسنیک˂مایتری˂کادمیوم˂مس˂نیکل˂وانادیم˂کروم˂سرب˂باریم˂منگنز استاندارد 

خاک در  منطقه  فلزات  نزولی  موردمطالعههای  روند    ˂ مس  ˂باریم˂منگنز˂سرب˂ روی  با 

  دهنده نشان کاهش یافت. مقادیر زیاد انحراف استاندارد  اسکاندیم  ˂کادمیوم˂نیکل˂ایتریم˂وانادیم˂آرسنیک˂کروم

عناصر روی، سرب، است که این موضوع برای    موردمطالعههای منطقه  خاکهای فلزی  در غلظتگستره تغییراتی وسیع  

گر این است  فلزات مثبت بود که نمایانچولگی اکثر  میزان    باشد.بیشتر از سایر فلزات سنگین میمنگنز، باریم و مس  

پایینبه سمت غلظت  میل فلزات  که     95اطمینان  ها در سطح  جهت بررسی توزیع و نرمال بودن دادهتر دارند.  های 

برای تعیین نرمال بودن    0/ 05با توجه به مقدار استاندارد    .( 7اسمیرنوف استفاده شد )جدول  -درصد از آزمون کلموگروف

دار بوده و  های عناصر آرسنیک، کادمیوم، مس، منگنز، ایتریم و روی معنیتوان نتیجه گرفت که مقدار دادهها میداده

 نرمال بودند.بقیه عناصر دارای توزیع 

 

 

 As Ba Cd Cr Cu Mn Ni Pb Sc V Y Zn عنصر

Ef 10/0  38/0  97/4  11/0  12/0  05/0  06/0  4/0  1 6/0  7/0  21/0  

Igeo 72/0 -  08/1 -  40/0  32/0  84/3 -  22/8 -  55/0 -  02/0  01/0  56/0 -  50/0 -  55/0 -  

Cf 17/2  98/6  41/8  96/1  42/1  56/0  05/1  86/9  61/1  09/1  19/1  18/5  
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 موردمطالعه های توصیفی غلظت فلزات سنگین خاک منطقه  آماره :6جدول 

 عنصر حداقل  حداکثر  میانگین  انحراف استاندارد  چولگی

69/4  33/60  19/28  342 82/4  As 

01/1  71/162  87/404  823 170 Ba 

79/3  08/7  2/56  70/33  10/0  Cd 

56/2  27/64  39/176  450 90 Cr 

35/5  90/120  90/63  722 19 Cu 

55/0  06/585  55/475  1587 05/0  Mn 

06/0 -  64/16  69/71  110 40 Ni 

73/5  02/929  22/197  5370 39/0  Pb 

05/0 -  70/6  93/20  36 6 Sc 

68/0  80/52  39/141  270 60 V 

34/0  91/16  84/35  66 13 Y 

60/5  98/2038  27/492  11776 66/1  Zn 

،  (V) ، وانادیم(Sc)، اسکاندیم (Pb)، سرب (Ni)، نیکل (Mn)، منگنز (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (Ba)، باریم (As) آرسنیک

 (Zn) ، روی(Y)ایتریم 

 

 اسمیرنوف -کلموگروفآزمون ها بر اساس دادهبودن  بررسی نرمال :7جدول 

 عنصر میانگین  استاندارد انحراف  اسمیرنوف-داری آزمون کلموگروفسطح معنی

0 33/60  82/4  As 

20/0  71/162  00/170  Ba 

0 08/7  10/0  Cd 

01/0  27/64  00/90  Cr 

0 90/120  00/19  Cu 

0 06/585  05/0  Mn 

20/0  64/16  00/40  Ni 

0 02/929  39/0  Pb 

20/0  70/6  00/6  Sc 

20/0  80/52  00/60  V 

004/0  91/16  00/13  Y 

0 98/2038  66/1  Zn 

،  (V) ، وانادیم(Sc)، اسکاندیم (Pb)، سرب (Ni)، نیکل (Mn)، منگنز (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (Ba)، باریم (As) آرسنیک

 (Zn) ، روی(Y)ایتریم 
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و    3/83با مقدارهای  به ترتیب    32و    5های شماره  شود عنصر آرسنیک در ایستگاهمشاهده می  ،(3)شکل    بر اساس 

گرم بر کیلوگرم دارای مقدار  میلی  0/342با غلظت    10گرم بر کیلوگرم دارای مقادیر پرت و در ایستگاه  میلی  0/82

، 10شماره  های  عنصر کادمیوم در ایستگاه باشد.می  با این عنصر   این ایستگاه خاک عادی بودکه حاکی از آلودگی رغی

داده غیرعادی محسوب شدند گرم بر کیلوگرم  میلی  2/ 8و    7/8،  3/24،  7/33 هایبه ترتیب با داشتن مقدار  4و    1،  5

گرم بر کیلوگرم  میلی  0/260 فلز کروم با داشتن غلظت  با این عنصر است.  موردنظر دهنده آلودگی بالای نقاط  که نشان

داده غیر  گرم بر کیلوگرم  میلی  0/450با مقدار    32دارای مقادیر پرت و در ایستگاه شماره    31و    29های  در ایستگاه

های غیر عادی  داده   10و    1،  5های  به ترتیب در ایستگاه  115/ 0و    139/ 0،  0/722های  فلز مس با غلظت  عادی بود.

گرم میلی  152/ 0 و   0/5370با دارا بودن مقدار    4  و   1ی  هاداده پرت بود. سرب در ایستگاه  0/92با غلظت    4و در ایستگاه  

داده  گرم بر کیلوگرم  میلی  39/0و    0/ 97،  0/114با مقدارهای    10و    5،  2  هایداده غیرعادی و در ایستگاهبر کیلوگرم  

مقادیر  گرم بر کیلوگرم  میلی  41/8 و  48/9با دارا بودن مقادیر    13و    14های  ایتریوم در ایستگاه  پرت محسوب شدند.

  4و 1های در ایستگاهگرم بر کیلوگرم میلی 0/1405و  0/11776های عنصر روی با دارا بودن غلظت غیر عادی بودند.

 پرت محسوب شدند.  داده  2 در ایستگاهگرم بر کیلوگرم میلی 0/295غلظت  داشتن های غیرعادی و باداده

 

 
  در خاک منطقه  (Zn) روی و (Pb)، سرب (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (As) آرسنیکعناصر ای نمودار جعبه  : 3شکل 

 موردمطالعه 
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(، باریم و  r=0/ 87همبستگی قوی بین عناصر آرسنیک و کادمیوم )دهد که  پیرسون نشان مینتایج ضریب همبستگی  

باشد. بین  ها  آنمنشأ یکسان    دهنده ( وجود دارد که ممکن است نشانه  r=  99/0( و سرب و روی )r=  78/0وانادیوم )

( r=  60/0کروم )  و(، وانادیوم  r=  65/0مس )  و(، کادمیوم   r=51/0(، باریم و نیکل )r=  51/0عناصرآرسنیک و نیکل )

 هستند   دیگرباهمعناصر دارای همبستگی پایینی    سایر.  وجود داردهمبستگی متوسط    (r=  53/0و اسکاندیم و ایتریم )

 (.8جدول )

 موردمطالعه  در خاک منطقه  فلزات سنگین پیرسون  همبستگی :8 جدول

 As Ba Cd Cr Cu Mn Ni Pb Sc V Y Zn 

            1 آرسنیک 

25/0 باریم   1           

87/0 کادمیوم  21/0  1          

- 06/0 کروم  20/0  19/0 -  1         

29/0 مس   22/0  65/0  12/0 -  1        

47/0 منگنز  43/0  39/0  38/0 -  32/0  1       

51/0 نیکل  51/0  40/0  10/0  17/0  38/0  1      

09/0 سرب   37/0  14/0  08/0 -  10/0  20/0  18/0  1     

12/0 اسکاندیم   29/0  11/0  17/0  07/0  07/0  26/0 -  15/0  1    

27/0 وانادیم   78/0  19/0  60/0  20/0  22/0  46/0  22/0  38/0  1   

- 21/0 ایتریم  27/0 -  22/0 -  47/0  25/0 -  64/0 -  51/0 -  17/0 -  53/0  07/0  1  

09/0 روی  42/0  14/0  09/0 -  10/0  22/0  19/0  99/0  . 16/0  24/0  19/0 -  1 
،  (V)، وانادیم (Sc)، اسکاندیم (Pb)، سرب (Ni)، نیکل (Mn)، منگنز (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (Ba)، باریم (As) آرسنیک

   (Zn) ، روی(Y)ایتریم 

 

  5  دهد عناصر در نشان می  این نمودار که    طورهمان.  است  شدهداده نمایش    (4)در شکل  فلزات سنگین  ای  خوشه  نمودار

که با   استشامل عنصر روی    Aخوشه   ها هستند.تر از سایر خوشهشاخص  Bو     Aهایگیرند. خوشهخوشه قرار می

شامل   B. خوشه باشدمیشاخص بودن عنصر روی طبیعی  ،منطقه معدنیدر  (ZnS)کانی اسفالریت  غالب بودنتوجه 

نزدیکی این خوشه با عنصر روی با توجه به حضور  است.سرب عنصر شامل  1Iگروه  که زیر  است  2Iو   1Iدو زیرگروه 

 همدیگر است.در کنار    ]منشأ روی  (ZnS)منشأ سرب و کانی اسفالریت     (PbS)کانی گالن[های منشأ این دو فلز  کانی

تقسیم    2IIو  1IIبه دو زیرگروه    2I. خوشه  شودمیدر معادن سرب و روی امری بدیهی و طبیعی محسوب    این موضوع

در  که  منگنز    1IIخوشه    شده  خوشه    قرارگرفته عنصر  زیرگروه    شامل  2IIو  در    2IIIو    1IIIدو  باریم  عنصر  که  بود 
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خوشه    III 1خوشه در  و  داشته  ایتری  2IIIقرار  نیکل،  آرسنیک،  مس،  کروم،  وانادیم،  کادمیوم عناصر  و  اسکاندیم  م، 

 .اندقرارگرفته

 
، منگنز  (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (Ba)، باریم (As) آرسنیک [ موردمطالعهفلزات سنگین  ای خوشه نمودار :4شکل

(Mn) نیکل ،(Ni) سرب ،(Pb) اسکاندیم ،(Sc)وانادیم ، (V) ایتریم ،(Y)روی ، [(Zn)    

 

های خاک منطقه با استفاده از نمودار اسکری انجام شد. نمودار اسکری اطلاعات  آنالیز فاکتوری ترکیب شیمیایی نمونه

 دهد.می موردمطالعهبا ارزشی در رابطه با تفسیر فاکتورها و عوامل کنترل کننده غلظت فلزات سنگین در خاک منطقه 

فلزات سنگین در خاک منطقه   برای  عامل اصلی در غلظت عناصر    4دهد که  نشان می  موردمطالعهنمودار اسکری 

 (. 5سنگین نقش اساسی دارند )شکل 
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 موردمطالعه در خاک منطقه  فلزات سنگیننمودار اسکری    :5شکل 

 

 %34/80(  4و    3،  2،  1  هایفاکتور ابتدایی )فاکتور  4کند که  فاکتور را معرفی می  12  (9)جدول    جدول آنالیز عاملی  

به خود اختصاص کل  از درصد واریانس    %66/19(  12تا    5شوند و سایر فاکتورها )فاکتورهای  واریانس کل را شامل می

واریانس کل   %05/33فاکتور اول    ،(10)های شناسایی شده در جدول  با توجه به نتایج همبستگی عناصر با عامل  دادند.

تواند نشانه هم منشأ  می  این موضوع  .همبستگی بالایی با عناصر باریم، کادمیوم و منگنز دارد  کهدهد  را تشکیل می

همبستگی   عاملاز واریانس را به خود اختصاص داد که این    %06/20های حاوی این عناصر باشد. فاکتور دوم  بودن کانی

هم منشأ بودن غلظت این فلزات با ترکیب   بیانگرتواند  که می  داردناصر کروم، اسکاندیم، وانادیم و ایتریم  بالایی با ع

. این دهداز  واریانس کل را تشکیل می %12/15های انسانی در خاک منطقه باشد. عامل سوم نفت خام در اثر فعالیت 

دهنده هم منشأ بودن غلظت این فلزات  تواند نشانیکه م  داردهمبستگی خوبی با عناصر آرسنیک و کادمیوم    عامل

با    .شود که دارای همبستگی بالایی با اسکاندیم و کادمیوم داردواریانس کل را شامل می  %12/ 09باشد. عامل چهارم  

در  زاد  دهنده غلظت زمینپذیرد نشانثیر را در افزایش غلظت از عوامل بیرونی میأتوجه به اینکه اسکاندیم کمترین ت 

 این فاکتور است. 
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 موردمطالعهنتایج آنالیز تحلیل بار عاملی فلزات سنگین در خاک منطقه  :9جدول 

 فاکتور 
 مقادیر  ویژه اولیه

 درصد انباشته  درصد واریانس  جمع 

1 96/3  05/33  05/33  

2 40/2  06/20  12/53  

3 81/1  12/15  25/68  

4 45/1  09/12  34/80  

5 91/0  58/7  93/87  

6 76/0  35/6  28/94  

7 30/0  50/2  78/96  

8 19/0  65/1  44/98  

9 10/0  88/0  32/99  

10 07/0  58/0  91/99  

11 008/0  07/0  98/99  

12 002/0  01/0  00/100  

 

 های اصلی لفهؤبا م موردمطالعهدر خاک منطقه سنگین همبستگی فلزات   :۱0جدول 

های عاملی لفهؤم  
 عنصر

4 3 2 1 

68/0  14/0 -  46/0  20/0  As 

72/0  43/0  06/0 -  26/0 -  Ba 

70/0  22/0 -  43/0  41/0  Cd 

09/0 -  76/0  30/0  35/0 -  Cr 

52/0  16/0 -  27/0  34/0  Cu 

70/0  32/0 -  01/0 -  001/0 -  Mn 

69/0  07/0 -  14/0  53/0 -  Ni 

52/0  24/0  74/0 -  20/0  Pb 

12/0  63/0  11/0  57/0  Sc 

57/0  69/0  21/0  27/0 -  V 

53/0 -  64/0  22/0  38/0  Y 

54/0  24/0  74/0 -  19/0  Zn 

،  (V)، وانادیم (Sc)، اسکاندیم (Pb)، سرب (Ni)، نیکل (Mn)، منگنز (Cu)، مس (Cr)، کروم (Cd)، کادمیوم (Ba)، باریم (As) آرسنیک

 (Zn) ، روی(Y)ایتریم 

استفاده شد. از آنجا    ArcGISاز نرم افزار    به فلزات سنگین  موردمطالعهخاک منطقه    آلودگیبرای تهیه توزیع مکانی  

گین خاک  های کریجینگ )معمولی، ساده و گسسته( دارای پتانسیل بالایی برای تعیین توزیع مکانی فلزات سنکه روش 
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د و طهماسبی، )کریمی نژااند  ها پیشنهاد شدهدرون یابی و تهیه نقشه آلایندههایی مناسب برای  روش   عنوانبههستند؛ لذا  

نقشه توزیع مکانی   اند.شدهدادهنشان ( 6ل )در شک موردمطالعهدر محدوده  نیغلظت فلزات سنگ یمکان ع یتوز (.2015

های باشد. ایستگاهمی  66/282  –  676/ 02در محدوده    28دهنده غلظت بالای این عنصر در ایستگاه  عنصر باریم نشان

بالایی از این عنصر را دارند.  مقادیر    29/489  –  66/582نیز با قرار گرفتن درمحدوده    9و    8،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1

  عیتوجه به نقشه توز  با  باشد.استاندارد شیل جهانی بالا میها نسبت به  توان گفت غلظت عنصر باریم در کل ایستگاهمی

آرسن  یمکان ا  ن یشتریب  ک،یعنصر  ا  نیغلظت  در  محدوده    10  ستگاه یعنصر  در    در   و  بوده  270/ 63  –  35/338و 

  ستگاهی ا  سه  هر  در  .بالاستنیز    عنصر   نیا  غلظت  ،باشندمی  44/67  –  17/135که در محدوده    32و    5  یهاستگاهای

. عنصر کادمیوم با توجه  باشدیم  شتر یب(  لوگرمیک  بر  گرمیلیم  13)  یجهان  لیش  به  نسبت  کیآرسن  غلظت  23و    5،  10

باشد. با توجه دارای بالاترین غلظت می 26/ 96 –  67/33در محدوده  10به نقشه توزیع مکانی این عنصر در ایستگاه 

 –   11/599بوده که در محدوده    5بالاترین غلظت مربوط به ایستگاه    قه،به نقشه توزیع مکانی عنصر مس در منط

های مرکزی معدن دارای غلظت دهد که ایستگاهاست. نقشه توزیع مکانی عنصر سرب نشان می  قرارگرفته  09/483

رد  غلظت این عنصر با فاصله از معدن رابطه معکوس دا  .باشندمی  24/402  –  5370بالایی از این عنصر در محدوده  

بررسی وضعیت توزیع مکانی عنصر تر شده است. این عنصر کم غلظتبا دور شدن از بخش فعال معدن  به طوری که

توزیع مکانی  به  دهنده بالاترین غلظت این عنصر در بخش مرکزی معدن بوده که از این نظر شباهت زیادی  روی نشان

باشد و با فاصله میهای نزدیک به بخش فعال معدن ربوط به ایستگاه. بیشترین غلظت عنصر روی معنصر سرب دارد

ه به نقشه ارزیابی توزیع مکانی، بیشترین  از غلظت این عنصر کاسته شده است. عنصر نیکل با توجاز معدن،  گرفتن  

 15/81  –  00/110هایی است که در  محدوده  های اطراف و دورتر معدن داشته که شامل ایستگاهغلظت را در ایستگاه

این  از  های نزدیک معدن بیشترین غلظت  دهد که ایستگاهاند. ارزیابی توزیع مکانی عنصر منگنز نشان میقرارگرفته

با توجه به نقشه توزیع مکانی عنصر کروم،    .اندرا به خود اختصاص داده  08/1162  –  48/1437در محدوده   عنصر  

ارزیابی توزیع مکانی   98/370  –  10/440بیشترین غلظت این عنصر را دارد که در محدوده    32ایستگاه   قرار دارد. 

باشد که در محدوده می  32و    27،  18،  17های  که بیشترین غلظت این عنصر مربوط به ایستگاه  عنصر ایتریم نشان داد

اند  بیشترین غلظت را به خود اختصاص داده  18و   17های  اند. عنصر اسکاندیم در ایستگاهقرارگرفته  50/55  –  07/66
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در محدوده  دارای بیشترین غلظت   29اند. عنصر وانادیم در ایستگاه شماره  قرارگرفته  41/29  –  08/35که در محدوده  

به این صورت    دارد معدن رابطه مستقیم وجود    فعالبین غلظت عنصر وانادیم و بخش    .باشدمی  71/221  –  75/258

 که با دور شدن از معدن غلظت این عنصر نیز بیشتر شده است.
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 موردمطالعه فلزات سنگین در خاک منطقه  یمکان عیتوز  :6 شکل

 

 دهد ینشان م  نتایج  .شد   میترس  نگیجیکر  یابیدرون   وسیلهبه   موردمطالعه  منطقهدر    نیغلظت فلزات سنگ  بندیپهنه

نقاط به    نیترک ینزدها  این ایستگاه  است.  32و    11،  10،  9،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1  یهاستگاهی در ا  یحداکثر آلودگ

نتایج پژوهش حاضر با   (.7)شکل    شده استکاسته    یو با دور شدن از معدن شدت آلودگ  هستندبخش فعال معدن  

محیطی معدن سرب  ( ارزیابی زیست1390یمی و مقیمی )قدهای سایر محققین در گذشته مقایسه شده است.  پژوهش

های حفاری به بررسی استفاده از مطالعات سطحی و مغزهو روی انگوران را انجام دادند. در پژوهش این محققین با  

نمونه آبی   21ها، نمونه از مغزه  147و مردم بومی منطقه پرداخته شد. بر این اساس،   زیستمحیطکاری بر  اثرات معدن

مقایسه گردید.  های جهانی  با استاندارد  های مختلفهای منطقه برداشت شد. نتایج حاصل از آنالیزنمونه از باطله  11و  

ها مشاهده کردند که میزان آلودگی در کانسار انگوران نسبت به سایر مناطق در حد بالایی بوده و رابطه معکوس آن

ثیر آن در ایجاد تغییرات أها در سایر مناطق اندک بوده و تشود. آلودگیبین فاصله از کانسار و میزان آلودگی مشاهده می

( آلودگی خاک منطقه معدن متروکه سرب و 1393دهر آزما و همکاران ).  باشدمی  های سطحیب جزئی در کیفیت آ

نمونه   23های اطراف معدن و  نمونه از باطله  4روی آی قلعه سی در جنوب خاور تکاب را بررسی کردند. در این مطالعه  

ابی کیفیت خاک در منطقه شناسی جهت ارزیهای زمینهای برجا با در نظر گرفتن موقعیت معدن و جنس سازند از خاک 

داشت شد. با توجه به نوع کانسار  بر  موردمطالعهدست منطقه  دست تا پایینزایی از بالا زایی شده با منطقه غیر کانهکانه
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انتخاب  ارزیابی  جیوه جهت  و  کادمیوم، مس  آرسنیک،  روی،  فلزات سرب،  منطقه،  در خاک  عناصر  غلظت  تغییر  و 

های منطقه در محدوده بسیار اسیدی و کمی قلیایی قرار ها و خاک ند که خاک حاصل از باطلهند. نتایج نشان دادگردید

کادمیوم، مس و آرسنیک را   ،سرب، روی  های حاصل از باطله و خاک برجا غلظت بالایی از عناصرگیرند. نمونهمی

 دهنده نشان های نزدیک به محدوده معدن دارای غلظت فلزات سنگین بسیار بالایی بودند که  نشان دادند. نمونه خاک

فعالیت به  خاک  آلودگی  معدنوابستگی  )  .استکاری  های  همکاران  و  آلودگی2014طالبی  و   محیطیزیستهای  ( 

ژئوشیمیایی   مطالعاتاس  براس  استان کردستان را مطالعه کردند.  ژئوشیمی معدن سرب و روی لاریخانی جنوب سیاهکل،

خاک   زیآنال  جینتا  ینشد ول   مشاهدههای منطقه  های منطقه هیچگونه ناهنجاری عنصری در سنگبر روی آب چشمه

دهد که با افزایش نتایج پژوهش حاضر نشان می.  بود  کی و آرسن  ومیکادم  ،یعناصر سرب، رو   یبالا   اریغلظت بس  انگریب

تر  )شهرستان الیگودرز، استان لرستان( میزان آلودگی خاک به فلزات سنگین کمفاصله از معدن سرب و روی گل زرد  

 شده است که در تطابق با نتایج سایر پژوهشگران است.

 

 به فلزات سنگین  موردمطالعه بندی آلودگی خاک منطقه پهنه :7  لشک
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 نتیجه گیری

فلزات سنگین در خاک    منظوربهحاضر    تحقیق آلودگی  محدوده معدن سرب و روی گل زرد، شمال شرقی  ارزیابی 

با دستگاه  محدوده معدن  نمونه خاک سطحی    33ن  فلزات سنگی  انجام شد. به همین منظور،  ن(الیگودرز )استان لرستا

 و نتایج زیر حاصل شدند:آنالیز  AASی اطیف سنج جذب اتمی شعله

 باشند.عناصر دارای غنای حداقل می  سایرشدگی، عنصر کادمیوم دارای غنای متوسط و  غنی  شاخصنتایج    بر اساس   -

در بررسی خاک منطقه، عناصر کادمیوم، کروم، سرب و اسکاندیم در محدوده غیر   زمین انباشت با توجه به شاخص    -

 آلوده تا آلودگی متوسط قرار دارند.

 و   سرب و روی در محدوده آلودگی بسیار بالا   کادمیوم،  باریم،آلودگی نشان داد که عناصر    شاخصنتایج ارزیابی    -

 وانادیم و ایتریم در محدوده آلودگی متوسط قرار دارند. اسکاندیم، نیکل، مس، کروم، عناصر آرسنیک،

 بالا   هایغلظتعناصری که دارای    اسکاندیم و روی بود.عناصر  مربوط به  به ترتیب  غلظت  ترین  و بیش  ترینکم  -

ایستگاه  بودند عمدتاً به  به  مربوط  نزدیک  بود  بخش فعالهای  ایستگاه  ندمعدن  این  ها  که غلظت عناصر مذکور در 

 غیر عادی بالا بود. صورتبه

غالب بودن کانی اسفالریت در منطقه معدنی    دهندهنشان ثیر را در منطقه داشته که  أ عنصر روی بیشترین حضور و ت  -

باشد که حاکی از بالا بودن کانی گالن در منطقه  سرب می  موردمطالعهدر خاک منطقه    لبدومین عنصر غا  مذکور است.

 است. بعد از اسفالریت 
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