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رودخانهدر رسوباتشناسی بر توزیع فلزات سنگینبررسی اثر واحدهاي زمین
سردآبرودحوزه آبخیز

2و سید مسعود مسعودي2یزدان برسان، 1کبریازاده قربان وهاب

دهیچک
در حوزه آبخیز سرد آبرود کلاردشت مازندران سازندهاي رسوبی کربناتی، با سن پرمین و کرتاسه و 

هاي دگرگونی هاي بازیک و اسیدي خروجی و نیز سنگشمشک، سنگشیس به فرساحساسازند 
و براي بررسی تأثیر واحدهاي زمین شناسی. رخنمون دارندزیآبخمجاورتی در بالادست این حوزه

عناصر کرم، منگنز، جیوه، کبالت، مس، نیکل، سرب، : شاملبر تمرکز فلزات سنگینهاي مختلف لیتولوژي
این .شت گردیدابردسردآبرودبخیزحوزه آسطحی رودخانه نمونه از رسوبات33در رسوبات، قلع و روي

و آنالیز عنصري شدندICP_MSدر کشور استرالیا  به روش Amdelدر شرکت ها پس از آماده سازينمونه
4اساس نوع سنگ بالادست،بر. اي بررسی گردیدندهاي آماري و بخصوص آنالیز خوشهسپس به روش
ها به علت قرارگیري علاوه بر واحدهاي زمین شناسی، تمام نمونه. شناسایی شد،سنگیجامعه متفاوت 

عنصر از فلزات 10ها براي این نمونه. هاي متعدد و بعضاً مناطق مسکونی تحت تأثیر مواد آلی قرار دارندآغل
این بر. بررسی قرار گرفتسپس غلظت هر یک از فلزات در جوامع مختلف مورد. سنگین آنالیز شدند

از Pbبیشترین مقداردر محیط از سازند شمشک، انتشارCr ،Mnاساس، انتشار بیشترین مقدار 
در مورد سایر عناصر تفاوت . باشدهاي آذرین میاز سنگSnسازندهاي کربناته و بیشترین مقدار 

.مشاهده نگردیدداري معنی

سردآبرودرودخانهشناسی،، واحدهاي زمینيانهارودخباتفلزات سنگین، رسو: کلیديهايهواژ

مقدمه
اهمیت حفاظت محیط زیست در جوامع 
امروزي امري بدیهی است و بدون شک اقدام و 

نیاز به دانش کافی و ،اجراي هر گونه برنامه
هاي آن شناخت لازم از محیط زیست و آلاینده

از از این نقطه نظر فلزات سنگین ). 1،13(دارد

باشند هاي مهم آب و رسوب میجمله آلاینده
که از دیدگاه اکولوژیکی و خطرات زیست 

فلزات .هستندمحیطی داراي اهمیت خاصی 
گردد که میسنگین به گروهی از عناصر اطلاق

تر هستند سنگینSrیااسترانسیوماز عنصر
38عددبزرگتر ازآنهاعدد اتمی یعنی

)gh.Vahabzadeh@sanru.ac.ir: نویسنده مسوول(ساري،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ،استادیار-1
مازندراناستان معدن و تجارت سازمان صنعت،ارشد،کارشناس-2

30/7/91: تاریخ پذیرش26/11/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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صر سنگین که از ترین عناباشد و مهممی
هاي دیدگاه خطرات زیست محیطی در محیط

باشند عبارتند آب و رسوب داراي اهمیت می
، Ni ،Mn ،Fe ،Hg ،Zn ،V ،Co ،As ،Cd:از

Cr وCu)14،16،19 .( مطالعه کیفیت آب
ها از نظر فلزات سنگین به علت غلظت رودخانه

گیري بسیار کم و در نتیجه دقت پایین اندازه
آب مشکل است، در حالیکه غلظت درآنها

این . باشدعناصر در رسوبات به مراتب بالاتر می
موضوع باعث شده تا رسوبات بستر به عنوان 

ها ابزاري براي تخمین وضعیت آلودگی رودخانه
بخشی از غلظت ). 2،3(به کار گرفته شوند

عناصر در رسوبات رودخانه ها بطور عمده در 
هاي غیر ، واریزههاي بستراثر هوازدگی سنگ

آبخیزحوزههاي سنگآلوده و شستشوي 
هاي غیر آلوده روي هم انباشته شده و رودخانه

،6(ددهناجزاي اصلی رسوبات را تشکیل می
عناصر سنگین داراي منشاء طبیعی و ). 12،19

این عناصر برخلاف بسیاري . باشندانسانی می
هاي انسان ساخت بطور طبیعی در از آلاینده

ها، مواد معدنی و ها، کانیکال مختلف سنگاش
منشاء طبیعی ). 15(ها وجود دارندخاك

ي ناشی اهنهاعناصر سنگین در رسوبات رودخ
از فرآیند فرسایش و انحلال خاك، سازندهاي 
زمین شناسی و تابع لیتولوژي حوزه آبخیز 

هاي مختلفی براي منشاء روش). 4،5(باشدمی
ي و انهاوبات رودخیابی عناصر سنگین در رس

با سازندهاي زمین شناسی وجود آنهاارتباط 
که در زیر به برخی از ) 10،19(دارد
با ) 4(دیلیپ و سابرامانیان. گردداشاره میآنها

و Mn ،Ti(غلظت کل فلزات سنگینتعیین
Fe (گنگ، هايدر رسوبات سطحی رودخانه

در بنگال نشان دادند که براهماپوترا و مگنا 
،آنهاشناسی در بازه پایینی لیل تشابه زمینبد

غلظت فلزات یکسان بوده و اختلاف در میزان 
غلظت فلزات در بازه میانی و بالایی به دلیل  

). 4(باشدشناسی میتنوع سازندهاي زمین
با تعیین غلظت فلزات ) 11(هوواري و بنات

سنگین جیوه، آهن، روي، کادمیوم و سرب در 
هاي یارموك ب بستر رودخانهنمونه از رسو46

و جردن در تگزاس نشان دادند که بجز عنصر 
جیوه غلطت سایر عناصر مشابه مقدار طبیعی 

مریلو و همکاران. باشدمیدر شیل آنهااولیه 
نقطه از رسوبات 17برداري با نمونه) 16(

هاي آن در اسپانیا، رودخانه ادیل و سر شاخه
، As ،Cd ،Cr ،Cuغلظت و تفکیک شیمیایی 

Ni ،Mn ،Fe ،Hg ،Zn وCo را در هر نمونه
بررسی نمودند و نتیجه گرفتند که غلظت بالا 

هاي معدن کاري مرتبط این فلزات به فعالیت
آلودگی فلزات ) 17(پاگنالی و همکاران. است

را Feو Zn ،As ،Cd ،Pb ،Cu ،Mnسنگین 
ي در اطراف یک معدن انها در رسوبات رودخ

ایتالیا مورد بررسی قرار دادند و پیریت در 
نتیجه گرفتند که غلظت بالاي عناصر بدلیل 

با نمونه ) 18(پیکی. دباشجذب سطحی می
ایستگاه در طول 8برداري رسوبات سطحی در 

بی ترکیه و تعیین سواحل شمالی آیزمیتی
، Al ،Ti(غلظت عناصر سنگین و عناصر اصلی

Ba ،Fe ،Mgک توسط  تکنی) یو کربن آل
دند یجه رسین نتیبه ا) ICP-AES(جذب اتمی 

که آرسنیک، کادمیوم، سرب و روي بیشترین 
شدگی را  بدلیل سازندهاي حاوي ذغال غنی

. دارا می باشندمورد نظرسنگ در حوزه آبخیز
با بکار گیري آنالیز چند ) 15(میکو و همکاران
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نمونه از 54روي ) ايخوشهآنالیز(متغیره
ایالت آلیکانت اسپانیا  نتیجه خاك و رسوب در

با لیتولوژي سنگ مادر آنهاگرفتند که غلظت 
به ) 5(دراگویک و همکاران. باشددر ارتباط می

منظور مشخص نمودن منشاء فلزات سنگین 
که تحت )Zlatibor(زلاتیبوردر حوزه آّبخیز

قرار داشتند از آنالیز کاربري اراضی کشاورزي
کرباسی و همکاران.اي استفاده کردندخوشه

12برداري رسوبات سطحی از با نمونه) 13(
ایستگاه در طول رودخانه شور در اطراف معدن 

، Al ،Caسرچشمه و تعیین غلظت کل عناصر 
Fe ،Zn ،Cd ،Pb ،Cu ،I وLo نشان دادند که

بالاتر بودن غلظت فلزات کمیاب نسبت به 
هاي معدنکاري با فعالیتآنهامیزان اولیه 

) 1(انصاري و همکاران. ستگی بالایی داردهمب
سرب، (با بررسی غلظت عناصر سنگین 

در آب و ) کادمیوم، کبالت، کروم و نیکل
رسوب کف رودخانه کارون حد فاصل بند قیر 
تا جنوب اهواز به این نتیجه رسیدند که بدلیل 

هاي شیمیایی رسوب با آب از کنشبرهم
رسوب شوري آب و ،بالادست به پایین دست

همانطور که در بالا . افزایش یافته است
ملاحظه گردید غلظت عناصر بخصوص عناصر 

توسط ايانهخسنگین در رسوبات رود
سازندهاي زمین شناسی حوزه آبخیز متأثر 

گیري توان با اندازهگردد و بنابراین میمی
ها به غلظت این عناصر در رسوبات رودخانه

سی و غلظت ي بین سازندهاي زمین شنارابطه
هاي صورتبا توجه به پژوهش. بردعناصر پی

گرفته در داخل و خارج کشور نتایج حاصل از 
خصوص ارتباط بین اي در روش آنالیز خوشه

غلظت عناصر شیمیایی و سازندهاي 
و رابطه بین شناسی مثبت ارزیابی شده زمین

شناسی و غلظت هاي زمینلیتولوژي  سازند
با توجه به .آمده استعناصر سنگین بدست

هاي اینکه در حوزه آبخیز سردآبرود انواع سنگ
آذرین، دگرگونی و رسوبی رخنمون دارند که 

باشند، لذا هدف اصلی حاوي عناصر سنگین می
ي سازندهاي این تحقیق نشان دادن رابطه

شناسی و غلظت عناصر سنگین در زمین
باشد که در اثر رسوبات رودخانه سردآبرود می

که از آنجایی. شوندها تولید میفرسایش سنگ
رسوبات جایگاه خوبی براي تجمع فلزات 

توانند خصوصیات سنگین هستند و می
ژئوشیمیایی سنگ بالادست خود را به خوبی 

مطالعه ژئوشیمیایی رسوبات . )19(نشان دهند
تواند گام هاي آبی مانند رودها میدر محیط

رسوبات و جهت شناسایی منشاء ثري درؤم
این ، زیراارزیابی زیست محیطی آن باشد

ها به مدت طولانی در رسوبات باقی آلاینده
اثر فرآیندهاي فیزیکی، شیمیایی و مانده و بر

.)13(شوندبیولوژیکی وارد آب می

هامواد  و روش
منطقه مورد مطالعه

رودخانه سردآبرود در جنوب کلاردشت در 
این حوزه در . داردغرب استان مازندران قرار 

و عرض جغرافیایی 2036-36طول جغرافیاي 
ي این سرچشمه. واقع شده است51-1051

هاي بلند گرماب سر، سیاهکوه و رودخانه کوه
). 1شکل (باشدمتر می4260گرما با ارتفاع 

در حوزه آبخیز این رودخانه سازندهاي 
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شمشک، روته، مبارك، نسن، درود، سازند 
وص واحدهاي آتشفشانی آن چالوس و بخص

علاوه بر . شامل بازالت و توفها رخنمون دارند
سازندهاي فوق  واحدهاي آذرین شامل 
مونزونیت کوارتز دار آکاپل و نفلین سینیت در 

دگرگونی مجاورتی . سطح وسیعی حضور دارند
هاله دگرگونی با تنوع نیز سبب تشکیل

ز در سازند کواترنر نی.شناسی شده استسنگ
محدوده کمی در پایین دست رودخانه برونزد 

).2شکل (دارد

هاي رسوبو محل برداشت نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه- 1شکل 

حوزه آبخیز سردآبرودیشناسنینقشه زم- 2شکل 

شناسی، براي بررسی نقش واحدهاي زمین
خصوصیات اساسربگروهها به چهار نمونه

محل برداشت بالادستشناسیسنگواحدهاي
گروه اول تنها هاي نمونه.تقسیم شدندهانمونه

ذرینآهاي سنگرخنمون در پایین دست
(IG))5به عبارت . انتخاب گردیدند)نمونه

زدگی ها فقط تحت تاثیر بیروندیگر این نمونه
توف، مونزونیت هاي آذرین شامل بازالت،سنگ

ها سینیت در بالادست محل این نمونهو
در ) نمونه9(هاگروه دوم نمونه.اندبوده
هایی برداشت شدند که در بالادست حوزه محل
هاي دو سري سنگ شامل سنگآنهاآبخیز
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هاي سازند شمشکالذکر و سنگآذرین فوق
ماسه سنگ، سیلت استون یا لاي سنگ (SHیا

ها تحت نمونهبیرون زدگی دارند و این) و شیل
هاگروه سوم نمونه.تاثیر این سنگ هستند

هایی انتخاب گردیدند که در از محل)نمونه5(
دو سري سنگ آنهابالادست حوزه آبخیز 

هاي هاي آذرین فوق الذکر و سنگسنگشامل
)هاها و دولومیتآهک(CAکربناته یا

.زدگی دارندبیرون
از )هنمون14(ها گروه جهارم نمونه

یی گرفته شدند که در بالا دست حوزه هانامک
هاي سنگی بالا تمامی  واحدآنهاآبخیز

ها از تمام یعنی این نمونه. رخنمون دارند
هاي موجود در حوزه آبخیز متاثرسنگ

در ICP-MSها به روش این نمونه.گردیدند

. نالیز شدنددر کشور استرالیا آAmdelشرکت 
نمونه برداشت 33آماري براي ابتدا پارامترهاي 

و متوسط ) 1جدول (شده محاسبه گردید
در نظر ياهینه ناحیر به عنوان مقدار زمیمقاد

مقایسه مقادیر با میانگین زیرا ). 5(گرفته شد
دهدمعیار درستی به دست نمی،جهانی عنصر

مربوط به جوامع يآماريسپس پارامترها). 6(
ياهینه ناحیمختلف محاسبه و با مقدار زم

شناسی مقایسه گردید تا تأثیر واحدهاي زمین
در نهایت با . بر غلظت عناصر بررسی گردد

ي بین غلظت اي رابطهروش آنالیز خوشه
شناسی و یا هاي زمینعناصر سنگین و سازند

ه آبخیز سرد آبرود مورد بحث لیتولوژي در حوز
).10،19(رسی قرار گرفتو بر

برداشتیيهادر کل نمونهآمارييرهایمتغ- 1جدول 
CrMnHgCoCuMoNiPbSnZn

33333333333333333333تعدادهانمونه
0000000000

15/6694/9321/011/177/3541/54406/6414/9829/2میانگین
638331/09/145/251/4384/398/904/2میانه

30/3346/34007/067/674/2332/339/1591/6760/5159/0اردانحراف استاند
95/110831/11591100/044/4458/56305/1100/23751/461199/266235/0واریانس
99/005/156/091/000/246/125/095/249/110/1چولگی

75/988/294/2- 43/067/416/214/1- 84/095/086/0کشیدگی
2139703/01/88/151/2218/108/324/1کمترین مقدار
158189024/06/351233/16733482623/4بیشترین مقدار

هاصدك
253766503/02/122/1985/2325/273/6575/1
50638331/09/145/251/4384/398/904/2
7587114515/09/2045/4815/85715/705/12055/2

ايتخمین مقدار زمینه ناحیه
اي از براي محاسبه مقادیر زمینه ناحیه

علت این . شودمیانه مقادیر عناصر استفاده می
ي بر میانه است انهاامر عدم تأثیر مقادیر کر

علاوه بر ،که میانگین، برخلاف میانهدرحالی
ي است، بهانهااین که تحت تأثیر مقادیر کر

با توجه به موارد . تابع توزیع نیز بستگی دارد
زمینه براي عناصر، با گفته شده، مقدار
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محاسبه میانه هر عنصر از جامعه تمامی 
مقایسه این ). 2جدول (ها به دست آمد نمونه

اساس یک از جوامع که برمقادیر با مقادیر هر
،)5و 4، 3جداول (اندسنگ بستر جدا شده

نوان معیاري از تأثیر واحدهاي تواند به عمی
شناسی بر توزیع فلزات سنگین مطرح زمین
.گردد

نه عناصر در منطقه مورد مطالعهیر زمیمقاد-2جدول 
CrMnHgCoCuMoNiPbSnZn

638331/09/145/251/4384/398/904/2میانه

)بازالت، توف، مونزونیت و سینیت(نیآذريهاسنگجامعه ر تحت تاثییبرداشتيهادر نمونهيآماريرهایمتغ- 3جدول 
CrMnHgCoCuMoNiPbSnZn

5555555555تعدادهانمونه
0000000000

65862176/044/194/231/44662/2594/10058/2میانگین
598212/06/181/196/3467/251075/2میانه
62/2183/7508/072/468/1237/156/1553/147/2238/0ف استانداردانحرا

5/4675750007/0263/22795/16089/1242332/2908/504142/0واریانس
38/1- 17/026/0- 49/115/257/016/0- 49/055/001/2چولگی

52/2- 90/2- 36/0- 69/1- 32/479/268/427/1- 26/3- 34/2کشیدگی
4579703/09/148/156/2267/233/772/2کمترین مقدار
9394524/03/279/456647/271252/3بیشترین مقدار

هاصدك
255/45800115/095/152/1695/2312/2435/773/2
50598212/06/181/196/3467/251075/2
755/875/944225/035/2375/325/561275/1219/2

ماسه سنگ،(و سازند شمشکنیآذریسنگجامعه دوتحت تاثیریبرداشتيدر نمونه هايآماريرهایمتغ- 4جدول 
)سیلت استون و شیل

CrMnHgCoCuMoNiPbSnZn

9999999999تعدادهانمونه
0000000000

6533/5267/101608/052/1434/4131/589/4003/8050/100میانگین
595575311/04/146/282/3366/472/90میانه

62/2189/2449/46104/012/548/3376/377/1298/6708/72انحراف استاندارد
5/46750/61950/21297500/020/2623/112110/1411/16330/462196/5195واریانس
07/017/289/052/167/151/1- 49/024/086/051/0چولگی

20/206/272/2- 10/513/1- 42/1- 00/2- 38/0- 41/1- 34/2کشیدگی
452157303/01/82/171/2294/318/32کمترین مقدار
9392189012/01/221231/1169228262بیشترین مقدار

هاصدك
25305/65903/095/855/194/2321/3545/396/1
505575311/04/146/282/3366/472/909/1
755/73138011/04/1905/536/9491215/13045/2
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)آهک و دولومیت(و کربناتهسنگی آذرینجامعه دوتحت تاثیرنمونه برداشت شده متغیرهاي آماري - 5جدول 
CrMnHgCoCuMoNiPbSnZn

5555555555تعدادهانمونه
0000000000

654/436/686102/088/1218/233/43906/1199/75میانگین
593861408/08/101/241/4374/391/66میانه

62/2174/1337/24707/052/529/622/123/1618/13650/29انحراف استاندارد
5/46780/18830/6119401/044/3061/3950/150/26380/1854453/870واریانس
49/046/146/046/106/243/065/047/168/113/1چولگی

19/082/254/289/1- 97/245/456/0- 11/276/0- 34/2کشیدگی
453139703/09/82/169/2233/279/43کمترین مقدار

9366103022/06/221/321/666348123ن مقداربیشتری

هاصدك
255/33478055/075/92/1725/32795/3255/545/1
503861408/08/101/241/4374/391/667/1
75565/93116/005/177/2845/55224515/10245/2

ايتحلیل خوشه
از نمودار درختی، یک شکل شماتیک 

همانگونه . دهدهمبستگی عناصر را نشان می
شود، جیوه، قلع، دیده می3که در شکل 

دن و مس یک گروه با همبستگی خوب یبمول
سرب، روي و کبالت و تاحدي . اندتشکیل داده

این . دهندنیکل همبستگی خوبی را نشان می

دو گروه نیز همراه با کروم همبستگی نسبتاً 
منگنز است که از سایر و تنها. خوبی دارند

این امر نشان دهنده آن . عناصر جدا شده است
است که عناصر مورد مطالعه در طی

در آن وجود کیل سنگفرآیندهاي تش
رآیندهاي ثانویه نقشی در تمرکز فاند و داشته

.اندنداشتهآنها

0            5          10          15         20 25
عناصر مقدار +---------+---------+---------+---------+---------+

Hg 3 
Sn 9 
Mo 6 
Cu 5 
Co 4 
Zn 10 
Pb 8  
Ni 7 
Cr 1 
Mn 2 

عناصر فلزي در رسوبات حوزه آبخیز سردآبرودینمودار درخت- 3شکل 
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و بحثنتایج 
مختلفهاي جامعهبررسی توزیع عناصر در 

ین عامل ترمهمدهد کهنشان میهانمونه
سازند ،در توزیع عناصرمربوط به سازند

این سازند در توزیع عناصر . شمشک است
ترین کروم، منگنز، مس، کبالت و مولیبدن مهم

این امر به علت جذب سطحی . نقش را داراست
. فلزات توسط شیل موجود در این سازند است

آذرین کنترل سنگی مقدار جیوه توسط واحد
در رسوبات به وسیله مقدار سرب . شودمی

مقدار . کربناته کنترل شده استسنگیواحد
هایی که تحت از نمونه%75قلع و نیکل در 

بازالت، توف، (هاي آذرینسنگجامعه تاثیر 
زمینه باشد بالاتر ازمی) مونزونیت و سینیت

این امر نشانگر کنترل این فلزات توسط . است
با توجه به. رسوبات استواحد آذرین در

هاي آذرین منطقه، بالا اسیدي بودن سنگ
مقدار کلارك این عنصر در (بودن مقدار نیکل 

بازیک هايهاي اسیدي برخلاف سنگسنگ
رسد اما وجود عجیب به نظر می) پایین است

بازیک و اولترابازیک این سنگیهايدایک
سنگی واحدهاي. کندمسأله را توجیه می

ناصر کروم، کربناته هیچ نقشی در توزیع ع
کبالت و جیوه ندارند و در توزیع نیکل، قلع، 

اما . منگنز، مولیبدن، نیز نقش ناچیزي دارند
در توزیع عناصر سرب و روي نقش اصلی را با 

% 80بالا بودن مقدار فلز نسبت به زمینه در 
هرچند مقدار روي در . کنندها ایفا مینمونه

عناصر در زیر توزیع .ها پایین استکلیه نمونه
هانمونهمختلفهايجامعهو ارتباط آن با 

.شودتر بررسی میبیش

کرمعنصر
، 3مقدار زمینه این عنصر با توجه به جدول 

ترین مقدار عنصر بیش. استppm63برابر 
Cr ،158 از13گرم در تن و متعلق به نمونه

شمشک و آذرین،(سه سنگیجامعه
منطقه را است که تمام واحدهاي)هاکربنات

) 10، 11، 12(سه نمونه بعدي . گیرددر بر می
ترین مقدار این عنصر را دارند نیز که بیش

در جامعه . متعلق به همین جامعه هستند
تنها آنهاهایی که سنگ بالادست نمونه
% 50(ن است، دو نمونههاي آذریسنگ
نمونه (نه دارندمقداري بالاتر از زمی) هانمونه

در ). گرم در تن82با 24نمونه و 93با 22
3سازند شمشک، - نسنگی آذریجامعه دو

با مقدار کروم بالاتر از ) هانمونه% 33(نمونه 
باppm92 ،32با 33(زمینه وجود دارد 

ppm76 با 30وppm71 .( هاينمونهدر
تنها )کربنات-آذرین(سنگی دوي جامعه
ي گرم در تن مقدار66با غلظت 15نمونه 

).هانمونه% 20(بالاتر از زمینه دارد 
منگنزعنصر 

- سنگی آذریناز جامعه دو31نمونه 
گرم در تن 1890سازند شمشک با غلظت

دومین غلظت . را داراستMnبیشترین مقدار 
9بالاي این عنصر مربوط به نمونه 

)ppm1710 ( جامعه سه است که متعلق به
ها  سنگی شامل آذرین، شمشک و کربنات

سه جامعه) هانمونه% 64(نمونه 9. است
سازند شمشک -کربنات-سنگی آذرین

% 44(نمونه4. مقداري بالاتر از زمینه دارند
یز متعلق به با مقدار بالاتر از زمینه ن) هانمونه
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سازند شمشک -دوسنگی آذرینجامعه
هایی که از پایین هیچ یک از نمونه. هستند

اند مقداري ته شدهدست سنگ آذرین برداش
سنگی دوجامعهاز . بالاتر از زمینه ندارند

مقداري 15آذرین تنها نمونه شماره - کربنات
.بالاتر از زمینه دارد

جیوهعنصر
، با 21بالاترین مقدار جیوه مربوط به نمونه 

آذرین هاي سنگجامعهاز ppm24/0غلظت 
) هانمونه% 80(نمونه 4در این جامعه . است
پنج نمونه از . ي بالاتر از زمینه دارندمقدار
شامل آذرین، شمشک و سه سنگیجامعه

نیز همین وضعیت ) هانمونه% 7/35(هاکربنات
سازند - سنگی آذریندوجامعهاز . را دارند

غلظتی بالاي ) هانمونه% 55(نمونه 5شمشک، 
دوسنگی کربناتجامعهاز . مقدار زمینه دارند

، با غلظت15ماره آذرین تنها نمونه ش-
ppm22/0مقداري بالاتر از زمینه دارد.
کبالتعنصر

، 14بالاترین مقدار کبالت مربوط به نمونه 
سه سنگیجامعهاز ppm6/35با غلظت 

در . استهاشامل آذرین، شمشک و کربنات
مقداري ) هانمونه% 50(نمونه 7جامعهاین 

سنگ هجامعسه نمونه از . بالاتر از زمینه دارند
. همین وضعیت را دارند)هانمونه% 60(آذرین 

5سازند شمشک، - سنگی آذریندوجامعهاز 
غلظتی بالاي مقدار ) هانمونه% 55(نمونه 

-سنگی کربناتدوجامعهاز . زمینه دارند
،  )هانمونه% 20(15آذرین تنها نمونه شماره 

مقداري بالاتر از زمینه ppm6/22با غلظت 
.دارد

مسرعنص
، با 31بالاترین مقدار مس مربوط به نمونه 

- سنگی آذریندوجامعهاز ppm123غلظت 
نمونه 5جامعهدر این . سازند شمشک است

. مقداري بالاتر از زمینه دارند) هانمونه% 55(
% 57(سه سنگی جامعههشت نمونه از 

از جامعه . همین وضعیت را دارند)هانمونه
% 20(22نمونه آذرین تنهاهاي سنگ
از . غلظتی بالاي مقدار زمینه دارد) هانمونه

آذرین تنها -سنگی کربناتجامعه دو
، با غلظت)هانمونه% 20(15نمونه شماره  

ppm6/32مقداري بالاتر از زمینه دارد.
مولیبدنعنصر

، با 5بالاترین مقدار این فلز مربوط به نمونه 
-گی آذریناز جامعه سه سنppm3/16غلظت 
8در این جامعه . سازند شمشک است- کربنات
مقداري بالاتر از زمینه ) هانمونه% 57(نمونه 
-سنگی آذریننمونه از جامعه دو4در. دارند

مقدار مولیبدن )  هانمونه% 44(سازند شمشک 
در جامعه سنگ آذرین دو . بالاتر از زمینه است

غلظت ) هانمونه% 40(23و 22نمونه 
در جامعه دو. بدن بالاي مقدار زمینه استمولی

16و 15آذرین دو نمونه - سنگی کربنات
، مقدار این فلز بالاتر از زمینه )هانمونه% 40(

.است
نیکلعنصر

، 10بالاترین مقدار این فلز مربوط به نمونه 
از جامعه سه سنگی ppm73با غلظت 

در این . سازند شمشک است-کربنات-آذرین
مقداري بالاتر از ) هانمونه% 64(نمونه 9جامعه 

سنگی نمونه از جامعه دو3در. زمینه دارند
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مقدار )هانمونه% 33(سازند شمشک - آذرین
در جامعه سنگ . این فلز بالاتر از زمینه است

این وضعیت را ) هانمونه% 60(آذرین سه نمونه 
آذرین تنها -سنگی کربناتدر جامعه دو. دارند

با غلظت) هانمونه% 20(15ماره نمونه ش
ppm66مقداري بالاتر از زمینه داراست  ،.
سرب

، 18بالاترین مقدار این فلز مربوط به نمونه 
از جامعه دو سنگی ppm348با غلظت 

نمونه 4در این جامعه . کربنات است-آذرین
. مقداري بالاتر از زمینه دارند) هانمونه% 80(

سازند -سنگی آذریننمونه از جامعه دو3در
مقدار سرب بالاتر از )  هانمونه% 33(شمشک 

- در جامعه سه سنگی کربنات. زمینه است
% 57(نمونه 8سازند شمشک -آذرین
در . ، مقداري بالاتر از زمینه دارند)هانمونه

غلظت سرب در تمامی ،جامعه سنگ آذرین
. ها کمتر از زمینه استنمونه
قلع

ین فلز با غلظتبالاترین مقدار ا
ppm262 از جامعه دو سنگی 31در نمونه
در این . سازند شمشک دیده شده است-آذرین

مقدار قلع )  هانمونه% 44(نمونه 4جامعه 
هاي پایین در جامعه نمونه. بالاتر از زمینه است

) هانمونه% 60(نمونه 3کربنات - دست آذرین
مونه از ن6در .مقداري بالاتر از زمینه دارند
سازند - آذرین-جامعه سه سنگی کربنات

، مقداري بالاتر از )هانمونه% 44(شمشک 
در جامعه سنگ آذرین نیز غلظت . زمینه دارند

بیشتر از زمینه ) هانمونه% 50(نمونه 2قلع در 
. است
روي

، با غلظت 5بالاترین مقدار روي در نمونه 
ppm3/4از جامعه سه سنگی آذرین -

در . سازند شمشک دیده شده است- کربنات
مقداري ) هانمونه% 28(نمونه 4این جامعه 

نمونه از جامعه دو4در. بالاتر از زمینه دارند
مقدار ) هانمونه% 80(کربنات -سنگی آذرین

در جامعه دو سنگی . روي بالاتر از زمینه است
سازند شمشک تنها در نمونه شماره -آذرین

اري بالاتر از زمینه ، مقد)هانمونه% 11(27
در جامعه سنگ آذرین دو . شودمشاهده می

.نمونه با مقدار روي بیشتر از زمینه وجود دارد
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Investigation of Effect of Geological Formation Units on Heavy Metal
Distribution in Sediments of Sardabrood Watershed

Ghorban Vahabzadeh1, Yazdan Barsan2 and Seyed Masoud Masoudi3

Abstract
Geological formation in Sardabrood river basin   are carbonate sedimentary (with age

of cretaceous and Permian), shamshak formation, basic and acidic and metamorphic
rocks in upstream of the basin. To study effect of lithologic and geologic units on heavy
metals concentration in sediments, 33 samples from surface water were analysed by
ICP_MS method in Amdel Company in Australia. This analysis was done using cluster
analysis technique after preparing. The results show that based on type of upstream
rocks, 4 different rock clusters were determined. In addition to geologic units, all
samples shown some organic matter due to rural area in upstream. The results indicate
max. Distribution rate of Mn and Cr is from shamshak formation, Pb originates from
carbonate formation and Sn is due to magmatic rocks.
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