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 چکیده

 سننیی  واحدهای از . تنوعیاستآن های دهستانششتمد و  و دربرگیرنده شهر دارد ارقر رضوی خراسان استان غربی بخش در مطالعه مورد منطقه
 هنای فعالیت های سنیی مختلف همراه بارخساره وجود دارند. رخنمون منطقه این در باشد،می ترجوان یا و کرتاسه به منسوب عمدتاَ که آذرین و رسوبی
در این مقاله بنا توجنه اهمینت سن مت      .نمایند فراهم را سنیین عناصر آلودگی خاک به برای لازم هایتوانند زمینهمی کاری، صنعتی و کشاورزیمعدن

تعیین میناان و نحنوه    بررسی. هدف از این محیطی، حضور و پراکنش این عناصر در رسوبات منطقه مورد بررسی قرار گرفته استخاک از دیدگاه زیست
 شنیمیایی  برای دستیابی به این هدف، نتایج تجاینه بندی عناصر و همبستیی بین آنها در محیط خاک بود. های پهنهبر اساس نقشه توزیع فلاات سنیین

ضنری    ،(geoI) انباشنتیی زمین ،(EF) شدگیغنی های فاکتورهای آماری چند متغیره و شاخصای با استفاده از روشخاک و رسوب آبراهه نمونه 8421
های صورت گرفته، کبالت با نیکل و کروم همبسنتیی خنوب و   رد بررسی و تفسیر قرار گرفت. بر اساس ارزیابیمو (PI) آلودگی و شاخص (CF)آلودگی 

دهد که حاکی از منشاء مشترک و احتمالاً مرتبط با واحدهای سنیی مافیک است. عناصر سرب و روی نیا با یکدییر و همچنین با کبالت مثبت نشان می
دهد که حاکی از منشاء جداگاننه بنرای اینن    که آرسنیک همبستیی منفی با اکثر این عناصر نشان میدهند، درحالیمیو وانادیوم همبستیی مثبت نشان 

هایی از غنرب منطقنه دارای آلنودگی    عنصر در مقایسه با سرب و روی، مس، نیکل و کبالت است. بر اساس شاخص آلودگی، آرسنیک در جنوب و بخش
های مرکنای و جننوب غنرب منطقنه     دهد. بر اساس ضری  آلودگی، بخشاقد آلودگی است و یا آلودگی پایینی نشان میبالایی بوده و در بقیه مناطق ف

 جننوبی  هنای بخنش  در بخصنو   ایرودخاننه  رسوبات در بالا حضور آرسنیک خطر حاکی از شده انجام هایدارای آلودگی متوسط کروم است. بررسی
 محیطنی زیسنت  مشنک ت  فعلنی  غلظنت  با است بعید و بوده توجه قابل آلودگی فاقد کبالت و سرب، روی موان،آنتی وانادیوم، است. عناصر مس، منطقه
 از ناشنی  و عمندتاً  زادزمنین  منطقنه  در سننیین  فلناات  هنای آلودگی که است آن از حاکی پژوهش این مطالعات از حاصل نتایج. نمایند ایجاد را خاصی

 .اندنداشته موثری نقش دییر موارد در کاری در رابطه با عنصر مس،های معدنزاد، باستثنای فعالیتانسان ایهآلودگی است و شناسیزمین سازندهای
 

 زیست شدگی، محیطسنیین، ضری  غنی فلاات آلودگی، فاکتور ،ایران شرق شمال: کلیدی هایواژه
 

   2  1 مقدمه

کنننده و چینونیی توزینع عناصنر سننیین در      بررسی منابع آلوده
ترین پل ارتباطی بین موجودات زننده و غیرزننده،   عنوان مهمخاک، به

و  88) همواره مورد توجه محققین مختلف علنوم زیسنتی بنوده اسنت    
هننای مختلننف انسننانی اعننم از صنننعتی، کشنناورزی و   (. فعالیننت81

                                                           
محیطنی و  شناسنی زیسنت  زمنین  ارشد کارشناسی آموختهترتی  دانشهب -3و  4، 8

 اسن می،  آزاد دانشنیاه احد مشنهد،  و شناسی و مهندسی نفت،زمین گروه دانشیاران،
   ایران مشهد،

 (Email: saeed.saadat@colorado.edu           نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jsw.v34i3.85308 

سازی، فراینندهای  شناسی، کانیهای سنگکاری در کنار ویژگیمعدن
توانند سنب  آزاد شندن    ای منی ر منطقهشناسی و هوازدگی در هزمین

 اتیخصوصن دیینر  و بافت  ی نظیرعواملعناصر سنیین در خاک شود. 
اینن عناصنر   غلظنت  در تمرکا و یا کناهش   یی خاک نیاایمیکوشیایف

 فراینندهای  توسنط  دلینل آنکنه  این عناصنر بنه   .موثر باشند توانندمی
 شوند و نباشتها توانند در خاکمی نبوده تجایه قابل زیستی و شیمیایی

  .اثرات منفی برجای گذارندموجودات  و سایر انسان در زنجیره غذایی
 تنوان بنه  می بر محیط دارند باریزیان اثرات که عناصر سنیین از

 استرانسیم آنتیموان، کبالت، نیکل، کروم، روی، مس، سرب، آرسنیک،
 معرض در مدت طولانی گرفتن قرار برای مثال،. اشاره کرد وانادیوم و

 قلبی هایریوی، بیماری بروز سرطان، بیماری باعث تواندمی آرسنیک
 در گنرفتن  قرار منفی تأثیر شماریبی مطالعات. گردد دیابت و عروقی

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 اسنت.  داده نشان را حافظه و هوش شناختی، رشد بر آرسنیک معرض
 گنرفتن  قرار مدت طولانی ع ئم بر اساس تحقیقات انجام شده اولین

 آشنامیدنی  آب طریق از مثال عنوانبه) آرسنیک زیاد ادیرمق معرض در
 تغیینرات  شنامل  و شنود منی  مشاهده پوست در معمولاً( غذایی مواد و

(. شایان ذکر 34باشد )می سخت هایلکه و پوستی ضایعات دانه،رنگ
 2444های طبیعنی حندود   است که ماندگاری عنصر آرسنیک در خاک

نینا در   ظرفیتنی  شنش  کروم رکیباتت (.42سال برآورد گردیده است )
 که بنر روی  مطالعاتی (. در33) شوندمی بندیطبقه زارده مواد سرطان

 زیناد  مقنادیر  معنرض  در طنولانی  مدت طی در حیواناتی که و انسان
 از بیشنتری  خطنر  داشنتند،  قنرار  آشامیدنی آب ظرفیتی در شش کروم

( VI) رومک معرض در گرفتن است. قرار شده گاارش معده تومورهای
 و موجن  افناایش   را دارد و سرطان تنفسی هایبیماری به ابت  خطر
 و اسنتخوان  کلینه،  مثاننه،  حنجنره،  رینه،  بنه  مربوط میر و مرگ خطر

 (.33شود )می تیروئید
 ،بننرای ارزیننابی آلننودگی فلنناات سنننیین در رسننوبات و خنناک  

 طنور  بنه  آلنودگی  هنای ( و شناخص 48)های متعددی بیان شده روش
 هنای آلنودگی  تعیین نقش و آلودگی میاان جامع ارزیابی برای هگسترد
زاد( بکار گرفته انسانی )انسان هایفعالیت از ناشی و( زادزمین)طبیعی 

 ( با ارزینابی 42(. برای مثال، طاهری و همکاران )38و  44شوند )می

زنجان، آلودگی به فلناات   شهرستان هایخاک آلودگی در هایشاخص
شناختی مشخص با احتمال منشا عوامل زمین ادمیم راک و سرب روی،

 در آمنار از زمنین  اسنتفاده  بنا  (41) همکناران  و مرندی نمودند. نعیمی

 توزینع  کنه  کردند گاارش در اصفهان، سنیین فلاات برخی منشأیابی

زاد و انسنان  عوامنل  مشنترک  در کنترل خاک در سنیین فلاات برخی
 فلناات  برخنی  آلودگی ( با بررسی2برزین و همکاران ) .است زادزمین
 غلظنت همدان، نتیجه گرفتند که  استان سطحی هایدر خاک سنیین
کشناورزی   هنای ، ولی فعالینت بودهتحت کنترل عوامل طبیعی  عناصر
کودهای دامی و شنیمیایی باعنث افناایش     دلیل مصرف بیش از حدبه

 و شده است. موسویبیشتر عناصر نیکل، سرب، مس و روی در خاک 
 در را آرسنیک و آنتیموان مس، کروم، مکانی نیا توزیع( 42) مکارانه

 نتنایج آنهنا   دادنند.  قرار بررسی همدان مورد استان سطحی هایخاک
 .زاد بودنند زمنین  منشنأ  دارای عمدتاً مطالعه مورد عناصر که داد نشان

های منطقه شنمال سنباوار   شیمی خاک( به بررسی زمین43مظهری )
 محیطنی عناصنر  هنای زیسنت  به شناسایی آلنودگی پرداخت که منجر 

( 6خنادمی )  و زادهعظیم گردید. زادکبالت با منشا زمین و نیکل کروم،
 بنا  مازندران استان هایخاک در را سنیین عناصر توزیع و شدگیغنی

 دادند قرار بررسی آلودگی مورد بار شاخص و آلودگی فاکتور از استفاده
 هنای فعالینت  تنأثیر  تحت و مس روی سرب، غلظت که دادند نشان و

  .بودند طبیعی عوامل کنترل بیشتر تحت نیکل و کادمیم و شهری
تنرین بخنش   محیطنی، رسنوبات مهنم   از دیدگاه ژئوشیمی زیست

درصد فلاات با ذرات معلنق در   24روند. بیش از شمار میکره بهسنگ

از نظر  نیاریا )رس و سیلت( ذرات دانه (.88) کنندبستر رود رسوب می
شیمیایی بسیار فعال هسنتند. اینن ذرات بنا توجنه بنه قابلینت جنذب        
سطحی بالا، عاملی برای جذب و تجمع فلناات سننیین در رسنوبات    

(. در این پژوهش، نتنایج حاصنل از   88) آیندشمار میبستر رودخانه به
ای بنه  هنای محندوده  نمونه از رسوبات رودخانه و خناک  8444بالغ بر 

 و نحنوه  میناان کیلومترمربع بنا هندف ارزینابی     4444وسعت بیش از 
هنای  خناک  سننیین و درجنه آلاینندگی آنهنا در     مکانی عناصر توزیع
 ،هندف مورد بررسی قرار گرفته است. برای دسنتیابی بنه اینن     منطقه

های معدنی شناسی، اندیسضمن توجه به سازندها و ساختارهای زمین
 و همبسنتیی بنین  تهینه   بنندی هنای پهننه  نقشهو توپوگرافی منطقه، 

هنای آمناری چنند    بررسی و با استفاده از روشعناصر در محیط خاک 
های مختلف آلنودگی بنه صنورت کمینت عنددی و      متغیره و شاخص

های رقومی، نقش عوامنل طبیعنی و انسنانی در تمرکنا عناصنر      نقشه
 های این ناحیه مورد بررسی و تفسیر قرار گرفته است.سنیین در خاک

 

 هاوشمواد و ر

 ناحیه مورد مطالعه

رضنوی،   خراسنان  استان در جغرافیایی تقسیمات نظر از این ناحیه
هنای  و عنرض  شنرقی  21° تنا  21° 34′هنای جغرافینایی   طنول  بین

 شهر ششنتمد (. 8 دارد )شکل قرار شمالی 36° تا 32° 34′ جغرافیایی
کیلنومتری جننوب    32 فاصنله  ترین مرکا جمعیتی این ناحینه، در مهم

 اسنت. نفنر   42444و دارای جمعیتنی بنالغ بنر    شده باوار واقع شهر س
های بیهق، تکاب، کوه میش، شامکان مجموع دهستانششتمد شامل 

  .و ربع شامات است
 مرکنای  اینران  زون از شناسی این ناحینه بخشنی  به لحاظ زمین

 واحند  تنرین (. قندیمی 2قنرار دارد )  سباوار افیولیتی توالی در که است
 را زینرین(  ششنتمد )کرتاسنه   ورقنه  محدوده در افتهی رخنمون سنیی
 و رسنوبی -آتشفشنانی  مارنی، شی  هم و پیوسته واحد سه به توانمی

–آتشفشنانی  واحدهای از مجموعه فوقانی کرد. کرتاسه تقسیم آهکی

 نسبتاً دریایی رسوبات شامل آن رسوبی بخش که شده تشکیل رسوبی
 آنندزیت،  تنوف،  املشن  عمندتاً  آتشفشانی هایو قسمت آهکی عمیق
رخنمنون اینن   . اسنت  بازالنت  آنندزیت  بعضاً و آندزیت تراکی داسیت،

شنود.  شنرق دینده منی   غرب و جنوبمجموعه بیشتر در مناطق شمال
غنرب رخنمنون   های نفوذی حدواسط تا مافیک در بخنش شنمال  توده

 دارند. بخش اعظم منطقه در نواحی مرکای و جنوبی توسط واحدهای
 منارن، آهنک   کنیلنومرا،  سننگ، ماسنه  ئیک شنامل منسوب به سنوزو

بننر اسنناس اط عننات مننندره در نقشننه  . (81پوشننیده شننده اسننت )
های منطقه شامل دو گروه عمده هسنتند.  ( خاک1شناسی ایران )خاک

 سننی بی هننایحاضننر، دشننت عصننر هننایگننروه اول شننامل خنناک
جدید  هایماسه و آتشفشانی خاکسترهای رسوبات جدید، هایرودخانه
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 تجمعنات  بنا  خشک هوایی و آب های شرایطو گروه دوم شامل خاک
های (. پراکندگی آبراهه8)شکل نمک است هایلایه ژیپس و یا آهک

مشخص شده که در بررسنی منشنا آلنودگی در     8فصلی نیا در شکل 
تر خوبی مناطق مرتفعها اهمیت دارد. سیستم آبراهه بهبالادست آبراهه
 دهد.ها را نشان میو انشعاب آبراهه غرب منطقهدر قسمت شمال

 

 های شیمیاییبرداری و بررسینمونه

از نمونه  8421ششتمد،  8:844444شناسی در محدوده ورقه زمین
کشنور   جیانیسی شرکتکارشناسان توسط  ایخاک و رسوبات آبراهه

شناسی و اکتشنافات معندنی کشنور در    چین، با همکاری سازمان زمین
 گردید. برداشت 8314سال 

 

 
ها و نوع پراکندگی خاک )اقتباس شناسی ساده شده و ج( نقشه توزیع آبراههب( نقشه زمین الف( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، -1شکل 

 (11و  7از 
Figure 1- a) Location and geographic map of study area, b) simplified geological map and c) drainage scattering and type of 

soil distribution map (Adapted from 7 & 18) 
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 (حسب گرم در تن بر) آمار توصیفی عناصر مورد مطالعه در منطقه -1 جدول

Table 1- Descriptive statistics of studied elements (mg kg-1) 

Element Zn Pb Cr Ni Cu As Sb Co V Sr 

سم نیکل کروم سرب روی عنصر انآنتیمو آرسنیك  تکبال  یماسترانس وانادیوم   

Min.  کمینه  27.40 2.00 39.00 15.18 15.80 1.80 0.07 6.45 52.74 112.81 

1st Qu. چارک اول    50.42 6.70 187.30 53.85 27.73 4.90 0.21 13.42 109.18 328.88 

Median 391.92 127.59 15.33 0.26 5.90 31.19 71.22 320.20 8.30 55.55 میانه 

Mean میانیین    59.50 9.04 519.38 79.70 34.49 7.70 0.27 16.59 156.73 423.95 

3rd Qu.  چارک سوم  64.29 10.40 575.50 90.59 37.04 6.90 0.32 18.01 166.34 470.62 

Max.  بیشیینه  211.19 36.50 7481.90 893.11 136.92 266.00 0.94 58.45 1186.00 2955.00 

 
 (گرم در تن حسب بر) جهانی شیل و زمین پوسته در سنگین عناصر غلظت میانگین -2 جدول

Table 2- Average concentration of heavy metals in the earth's crust and global shale (mg kg-1) 

Cr V As Co Ni Sb Zn Pb Cu Sr Sample  
 نمونه استرانسیم سم سرب روی آنتیموان نیکل کبالت آرسنیك وانادیوم کروم

100 130 13 19 68 1.5 95 20 45 300 
 شیل جهانی

Global shale 

102 120 1.8 25 50 0.2 70 12.5 55 374 
 پوسته زمین

Earth crust 
 

( انجام 8کیلومتر )شکل 2/8در  2/8 به ابعاد شبکه برداری درنمونه
 44از عمنق حندود    نموننه  2النی   3شده است. از هر سنلول شنبکه،   

سازی اولیه و جداسازی توسط کارشناسان متری برداشت و آمادهسانتی
 41شرکت مذکور در محل انجام و سپس بنرای تعینین غلظنت کنل     

به کشور چین، ارسنال گردینده    ICP-MSعنصر با استفاده از دستیاه 
 عنصننر شننامل 84در ایننن تحقیننق  متغیرهننای مننورد بررسننی ت.اسنن
 میاسترانس موان،یکبالت، آنت ل،کیمس، کروم، ن ،یسرب، رو ک،یآرسن
ارائنه   8است. آمار توصیفی مقادیر عناصر مذکور در جندول   ومیو واناد

 متغیرهنا و میناان   مینان  رابطنه  ننوع  تعیین شده است. همچنین برای
اسنتفاده   محاسبه و مورد همبستیی پیرسون آنها ضری  بین وابستیی

اصر، نتنایج آنالیاهنا   مکانی این عن توزیع منظور ارزیابی قرار گرفت. به
و  Krigingهنای  شنده و بنا روش   یفراخنوان  ArcGISنرم افناار   در

IDW بنرای بررسنی درجنه     بنندی غلظنت عناصنر انجنام شند.     پهنه
 ،(EF) شدگیغنی فاکتور شاخص سنیین از چهار فلاات آلایندگی این

 آلودگی و شاخص (CF)ضری  آلودگی  ،(geoI) انباشتییزمین شاخص
(PI) ( 34المللی )نتایج بدست آمده با استانداردهای بین .گردید هاستفاد

و غلظت فلاات سننیین در خناک و ینا متوسنط شنیل جهنانی منورد        
 (.4 ( قرار گرفت )جدول82) مقایسه

 (EF) 1شدگیفاکتور غنی

ها و این ضری  برای بیان میاان تأثیر عامل خارجی بر خاک
تعیین تأثیر  ناسبی جهت( و روش م32و  38شود )رسوبات استفاده می

                                                           
1- Enrichment Factor 

(. در این ضری ، 3منشأ لیتوژنیک و آنتروپوژنیک آلودگی است )
مقایسه غلظت عنصر در نمونه با غلظت آن عنصر در نمونه زمینه 

 گردد. محاسبه می 8طبق رابطه 

)8(                                                 

غلظنت عنصنر منورد     x1Cشدگی، ضری  غنی EFدر این رابطه، 
غلظت عنصر در محیط  x2Cغلظت عنصر مبنا )مرجع(،  ref1Cبررسی، 

غلظت عنصر مبننا )مرجنع( در محنیط مبننا      ref2Cمبنا )پوسته زمین(، 
ترین عناصر مرجع در مطالعات آلومینینوم،  باشد. رایج)پوسته زمین( می

 84، 1لیتیم هستند )م، منینا، کروم و زیرکونیم، آهن، اسکاندیم، تیتانی
(. در این پژوهش از از عنصر لیتیم به عنوان عنصر مبنا )مرجنع(  41و 

ارائنه شنده    3شندگی در جندول   بندی ضری  غننی استفاده شد. طبقه
شدگی برای عناصر تحت بررسی شنامل آرسننیک،   است. ضری  غنی

کبالت، کروم، مس، سرب، نیکل، آنتیموان، استرانسیم، روی و وانادیوم 
 Arc GISمحاسننبه و در فضننای  Excelا اسننتفاده از نننرم افنناار بنن

 (. 4بندی شد )شکل پهنه
 

 (CF) 2ضریب آلودگی

شاخص فوق بیانیر میاان آلودگی رسوبات به عناصر سنیین است 
و از تقسیم کردن غلظت عنصر در نموننه برداشنت شنده بنه غلظنت      

 (. 2و  4)آید به دست می 4 همان عنصر در نمونه زمینه طبق رابطه
                                                           
2- Contamination Factor 
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)4(                                                       

غلظت عنصنر منورد    sampleCضری  آلودگی،  CFدر رابطه فوق، 
بندی باشد. طبقهغلظت عنصر در شیل جهانی می backgroundCبررسی، 

 ارائه شده است.  3ضری  آلودگی در جدول 
 

 (eogI) 8انباشتشاخص زمین

( بیان گردیند. از اینن   46این شاخص برای اولین بار توسط مولر )
شاخص برای ارزیابی میاان آلودگی فلاات سنیین در رسوبات استفاده 

 گردد. ( محاسبه می3شود. شاخص مذکور از طریق رابطه )می
   )3رابطه (

غلظنت   nBغلظت عنصر در نمونه،  nCانباشتیی در شاخص زمین
 باشد. در این شاخصمان عنصر در نمونه زمینه میه

بننرای حننذف احتمننالی زمینننه بننه علننت تننأثیرات   2/8ضننری   
(. این شاخص از غیر آلنوده تنا   82و  83گردد )شناختی اعمال میزمین

 (.3( )جدول 82و  44بندی شده است )شدت آلوده طبقه هب

 

 (PI) 4شاخص آلودگی

آیند. در معادلنه   ( بدسنت منی  2شاخص فوق با استفاده از رابطنه ) 
غلظت زمیننه   iBغلظت فلا سنیین در نمونه مورد بررسی،  iCمذکور 

گینری شنده   تعداد فلاات سنیین اندازه Iفلا سنیین در پوسته زمین و 
ارائنه شنده    3بندی این شاخص در جندول  (. طبقه86در نمونه است )

 است.
)2(                                                             PI=Ci/Bi 

 

 نتایج و بحث
های شنیمیایی و بنا اسنتفاده از نتنایج آمنار      بر اساس نتایج تجایه

توصیفی، وضعیت پراکندگی و گسنتره تغیینرات عناصنر سنرب، روی،     
مس، کروم، نیکل، کبالت، وانادیوم، استرانسیوم، آرسننیک و آنتیمنوان   

 (. 8ت )جدول در منطقه مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرف
نتایج تجایه شیمیایی حاکی از آن است که مقادیر کروم و نیکنل  

تنا   82و  1214تنا   32ای منطقه ششتمد به ترتین   در رسوبات آبراهه
کند. میانیین عناصر ذکنر شنده بنه ترتین      گرم در تن تغییر می 123
( 82گرم در تن است که بالاتر از مینانیین شنیل جهنانی )    24و  282

باشند.  گنرم در تنن( منی    61و  844وم و نیکنل بنه ترتین     )برای کر
گرم در تن در  1244پراکندگی سطحی عنصر کروم با مقادیر بالاتر از 

غرب منطقه و عنصر نیکل های شرق، مرکا و جنوبهای بخشآبراهه

                                                           
1- Geoaccumulation Index 

2- Pollution Index 

هنای مرکنا و   های بخشگرم در تن در آبراهه 124با مقادیر بالاتر از 
 21تا  6گستره تغییرات عنصر کبالت از  شود.شمال منطقه مشاهده می

(. پراکنندگی سنطحی عنصنر    8گرم در تن گاارش شده است )جدول 
هنای  هنای بخنش  گرم در تنن در آبراهنه   21کبالت با مقادیر بالاتر از 
غرب منطقه و عنصر وانادیوم با مقادیر بنالاتر از  مرکا، شمال و جنوب

غنرب منطقنه   جننوب  های مرکا وهای بخشگرم در تن در آبراهه 12
شدگی محاسبه شنده، کبالنت در شنمال    است. بر اساس شاخص غنی

شنرق و مرکنا   دهد و جنوبمنطقه آلودگی در حد متوسط را نشان می
 منطقههای منطقه نیا آلودگی متوسط از کبالت دارند ولی بقیه قسمت

 86حدود از منطقه رسوبات در نیکل دارای آلودگی پایین است. غلظت
هنایی از  اسنت. نیکنل در شنمال و بخنش     گرم در تنن متغینر   123 تا

برابنر متوسنط شنیل جهنانی      84های غیرعادی تا شرق غلظتجنوب
(. بر اساس ضنرای   4 دهد و دارای آلودگی بالا است )شکلنشان می

غرب منطقه دارای های مرکای و جنوبآلودگی، عنصر کروم در بخش
 (.3 آلودگی متوسط است )شکل

شنود، واحندهای مافینک و    مشاهده می 8ه در شکل گونه کهمان
تواننند منشنا اینن    شناسنی منی  الترامافیک که به لحاظ ترکی  سننگ 

های شمالی منطقه رخنمون دارنند، لنذا   تر در بخشعناصر باشند بیش
رفت که مقادیر بالای عناصر کروم، کبالنت، نیکنل در اینن    انتظار می

ینه شنیمیایی حناکی از آن    که نتنایج تجا مناطق گاارش شود. درحالی
غرب نینا اینن   های شرق و جنوبهای بخشاست در رسوبات و خاک

عناصننر دارای ناهنجنناری هسننتند. بننر اسنناس نقشننه سنناده شننده    
ها توسط ماسه سننگ، کنیلنومرا و   (، این بخش8شناسی )شکل زمین
هنای  کنه در نقشنه  های نسبتاً جوان پوشیده شده اسنت درحنالی  مارن
هنایی از  جاییات بیشتر، همراه با این واحدها رخنمنون شناسی با زمین
(. وجنود چننین   81شود )های پیروکسن آندزیت هم دیده میلایهمیان

کننده حضور مقادیر بنالای عناصنر کنروم،    تواند توجیهواحد سنیی می
نیکل و کبالت در این مناطق باشد. از سوی دیینر، برخنی از قطعنات    

توانند سنگ و مارن هم میدهنده ماسهلاین کنیلومرا و یا ذرات تشکی
تر منطقه باشند که ترکی  مافینک  های قدیمیحاصل فرسایش سنگ

انند. بننابراین   و الترامافیک داشته و به لحاظ عناصر فنوق غننی بنوده   
هنا و گسنلش فنراوان در    خنوردگی مجموع این عوامل، در کننار چنین  

ژئوشیمیایی نقش ایفنا  های اند در ایجاد این ناهنجاریمنطقه، توانسته
 کرده باشند.

گرم در تن  466تا  1/8های مختلف بین عنصر آرسنیک در نمونه
(. بر این اساس در 8گرم در تن است )جدول  1/1متغیر و میانیین آن 
ها بالاتر گرم در تن( اکثر نمونه 83هانی )با میانیین مقایسه با شیل ج

طحی عنصر آرسننیک بنا   از حد متوسط استاندارد هستند. پراکندگی س
هنای جننوبی   هنای بخنش  گرم در تن در آبراهنه  464بالاتر از  مقادیر

شدگی نیا آرسنیک در شود. بر اساس شاخص غنیمنطقه مشاهده می
هایی از غرب منطقه دارای آلنودگی بنالایی بنوده و در    جنوب و بخش
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(. 4 بقیه نقاط فاقند آلنودگی اسنت و ینا آلنودگی پنایینی دارد )شنکل       
های جننوبی تنا حند زینادی بنا رخنمنون       کنش آرسنیک در قسمتپرا

های آذرین نفوذی با ترکی  اسیدی تا حند واسنط انطبناق دارد    سنگ
 (.  8)شکل 

تنا   41و  36تا  4عناصر سرب و روی با گستره تغییرات به ترتی  
گنرم در تنن،    62و  2گرم در تن و با میانیین به ترتین  حندود    488
هنا بنالاتر از مینانیین شنیل     ه تعدادی از نمونهدهنده آن است کنشان

(. بنر اسناس شناخص    4و  8جهانی و پوسنته زمنین هسنتند )جندول     
شدگی، سرب در محدوده نقشنه عمندتاً فاقند آلنودگی و تنهنا در      غنی
های محدودی در جنوب غنرب منطقنه دارای ضنری  آلنودگی     بخش

 بالایی است.
ز مرکنا و جننوب   هنایی ا عنصر وانادیوم نیا شبیه سرب در بخش
 منناطق  (. اینن 4 )شکل دهدغرب منطقه آلودگی مختصری نشان می

 منارن  و شنیل  نظینر  ریادانه تخریبی رسوبی هایسنگ توسط عمدتاً
گنرم در تنن در    484عنصر روی با مقادیر بالاتر از  .است شده پوشیده

غنرب  غنرب و شنمال  های مرکنای، جننوب، جننوب   های بخشآبراهه
شنندگی بننه اسننتثنای . بننر اسنناس شنناخص غنننیمنطقننه حضننور دارد

غرب و همچننین مرکنا   های محدودی در شمال غرب و جنوببخش
منطقه، اکثر مناطق تحت پوشش ورقه ششتمد فاقند آلنودگی از نظنر    

غربننی (. در مننناطق شننمال2جنندول باشنند )حضننور عنصننر روی مننی
های آذرین شامل دیوریت، کوارتا دیورینت، آنندزیت و داسنیت    سنگ
های سایر مناطق عمدتاً مرتبط بنر رخنمنون   ون دارند. ناهنجاریرخنم
ریا نظیر شنیل و منارن اسنت کنه در     های رسوبی تخریبی دانهسنگ

 تمرکا فلاات سنیین نقش موثر دارند. 
گرم در تنن   424پراکندگی سطحی عنصر مس با مقادیر بالاتر از 

 های بخشهای شمال و شنمال غنرب منطقنه گناارش شنده     در آبراهه
غنرب و  شدگی، منس در شنمال، شنمال   است. بر اساس شاخص غنی

شرقی منطقه آلودگی دارد. بالا بنودن غلظنت منس در منناطق     جنوب
هنای دیورینت، کنوارتا    غرب اغل  منطبق بنر رخنمنون سننگ   شمال

 دیوریت، آندزیت و داسیت است.
 

، 21،  11آلودگی ) انباشتگی، فاکتور آلودگی و شاخصاخص زمینشدگی، شبندی فلزات سنگین مطالعه شده بر اساس ضریب غنیطبقه -3جدول 

 (21و  22
Table 3- Classification of heavy metals evaluated with Enrichment Factor, Index of Geoaccumulation, Contamination Factor 

and Pollution Index (16, 21, 22 and 26) 
Range صیفتو Description   محدوده   

EF ≤ 1 No enrichment شدگیبدون غنی 

1< EF ≤ 3 Minor enrichment اندک شدگیغنی 

3< EF ≤ 5 Moderate enrichment متوسط شدگیغنی 

5 < EF ≤ 10 Moderately severe enrichment نسبتاً شدید شدگیغنی 

10 < EF ≤ 25 Severe enrichment شدید شدگیغنی 

25 < EF ≤ 50 Very severe enrichment خیلی شدید شدگیغنی 

EF > 50 Extremely severe enrichment نهایت شدیدبی شدگیغنی 

Igeo ≤ 0 Unpolluted بدون آلودگی 

0< Igeo ≤ 1 Unpolluted to moderately polluted بدون آلودگی تا آلودگی متوسط  

1 < Igeo ≤ 2 Moderately polluted آلودگی متوسط 

2 < Igeo ≤ 3 Moderate to strongly polluted آلودگی متوسط تا شدید 

3 < Igeo ≤ 4 Strongly polluted آلودگی شدید 

4 < Igeo ≤ 5 Strongly to extremely polluted نهایتآلودگی شدید تا بی  

Igeo > 5 Extremely polluted نهایتآلودگی بی  

CF <1 Low contamination نآلودگی پایی  

1<CF<3 Moderate contamination آلودگی متوسط 

3<CF<6 Considerable contamination آلودگی قابل توجه 

CF >6 Very high contamination آلودگی خیلی بالا 

PI ≤ 1 Unpolluted, low level of pollution آلودگی پایین 

1< PI ≤ 3 Moderate polluted آلودگی متوسط 

PI > 3 Strong polluted آلودگی بالا 
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 شدگیشاخص ضریب غنی اساس بر منطقه مورد مطالعه در استرانسیوم و وانادیوم آرسنیك، ،لنیک عناصر آلودگی پراکنش -2 شکل

Figure 2- Pollution distribution of nickel, arsenic, vanadium and strontium in the study area based on EF pollution index 
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سازی مس در سطح شناسی آثار کانیدر این بخش به لحاظ زمین
ای زمین رخنمون دارد. بنابراین ناهنجاری منس در رسنوبات رودخاننه   

با توجه  .سازی مس استغرب منطقه در ارتباط با کانیشمال تا شمال
سازی منس گناارش شنده اسنت،     به اینکه در مناطق مجاور نیا کانی

سنازی و  های کنانی ل دارد بخشی از آلودگی مس مربوط به زوناحتما
کاری در این منناطق بنوده کنه طنی زمنان در اثنر       های معدنفعالیت

رینا نینا   های رسوبی تخریبی دانههای سنگفرسایش به دییر محیط
 انتقال یافته است. 

تنر در  گرم در تن بنیش  4244عنصر استرانسیم با مقادیر بالاتر از 
غنرب، بخنش شنرقی در مرکنا     های جنوب، جننوب ای بخشهآبراهه

هنایی از شنمال،   منطقه حضور دارد. بر اساس ضرای  آلنودگی بخنش  
دهنند  غرب و مرکا منطقه آلودگی متوسطی از استرانسنیم نشنان منی   

(. این عنصر به لحاظ ژئوشیمیایی رفتار مشنابه کلسنیم دارد،   4 )شکل
کنننده  توانند توجینه  گن  منی  بنابراین وجود رسوبات کربناته همراه بنا  
هنایی از منطقنه باشند. عنصنر     حضور غیرعادی این عنصر در بخنش 

هنای  هنای بخنش  گرم در تن در آبراهنه  2آنتیموان با مقادیر بالاتر از 
شنود. مقنادیر   جنوبی و مرکای مشابه تمرکا استرانسیوم مشاهده منی 
 8)جندول  باشد آنتیموان در مقایسه با شیل جهانی در حد استاندارد می

(. بر اساس ضنرای  آلنودگی نینا آنتیمنوان بنه اسنتثنای منناطق        4و 
محدودی در مرکا و جنوب منطقه در بقیه گستره نقشه آلودگی نشنان  

دهند. واننادیوم نینا بطنور محندود بنا میناان آلنودگی انندک در          نمی
غرب و مرکا محدوده حضور دارد، که این امر نیا هایی از جنوببخش

به رفتار ژئوشیمیایی اینن عنصنر بنا عناصنر همنراه بنا       با توجه به تشا
های مافیک و الترامافیک که قب ً در دار سنگهای آهن و منیایمکانی

 (.2، جدول 4مورد آنها توضیح داده شد همخوانی دارد )شکل 
آلودگی در منطقنه حناکی از آن اسنت     مختلف فاکتورهای بررسی

 فاکتورهنای  بنا سنایر   ،(EF) شندگی غننی  که نتایج حاصل از فناکتور 
 و شناخص  (CF)ضنری  آلنودگی    ،(geoI) انباشتییآلودگی نظیر زمین

بنرای مثنال مقایسنه    . دهنند منی  نشنان  خوبی همخوانی (PI) آلودگی
 ارزینابی  هایشاخص اساس بر منطقه در کروم عنصر آلودگی پراکنش

، 2ارائننه شننده اسننت. جنندول شننماره   3آلننودگی مختلننف در شننکل 
همراه  مطالعه و موقعیت آن مورد عناصر آلودگی ای از وضعیتخ صه

هنای مختلنف و   با درصد مساحت آلودگی منطقه بنر اسناس شناخص   
ششنتمد را نشنان    8:844444نقشنه   محندوده  منشاء احتمنالی آن در 

های ارائه شنده در اینن جندول حناکی از آن اسنت کنه       دهد. دادهمی
بقینه عناصنر منورد مطالعنه،     استثنای آلودگی عنصر کروم، در مورد به

سطوح تحت پوشش و میاان آلودگی اندک و یا اساسناً فاقند آلنودگی    
است و منشا همین موارد محدود نیا، به جا عنصر مس که در تمرکنا  

هنای  های انسانی نیا نقش داشته، اساسناً ویژگنی  غیرعادی آن فعالیت
 (. 2شناختی لیتوژنیک موثر بوده است )جدول زمین

 

مورد مطالعه  گستره در مطالعه مورد فلزات سنگین آلودگی وضعیت -4 جدول  

Table 4- Contamination status of the heavy metals in the study area 

 عنصر

Element 

  وضعیت درصد مساحت آلودگی منطقه بر اساس شاخص 
Statues 

 منشاء
Source 

 موقعیت آلودگی
Location of 

pollution 
Percentage of polluted area based  

EF CF Igeo PI 
 جنوب، غرب درون زاد آلودگی اندک     آرسنیک 

As 5 % 2 % 3 % 2 % Low pollution Lithogenic S, W 

 - درون زاد فاقد آلودگی     روی 
Zn < 1 % 2 % < 1 % < 1 % No pollution Lithogenic - 

 - برون زاددرون زاد/ فاقد آلودگی     مس 

Cu < 1 % < 1 % < 1 % < 1 % No pollution Lithogenic/ 

Anthropogenic - 

 - درون زاد فاقد آلودگی     سرب 
Pb < 1 % < 1 % < 1 % < 1 % No pollution Lithogenic - 

 شرق، جنوب غرب، مرکا درون زاد آلوده     کروم 
Cr 53 % 56 % 55 % 55 % polluted Lithogenic E, SW, C 
 شمال درون زاد آلودگی اندک     نیکل 

Ni 3 % 2 % 2 % 4 % Low pollution Lithogenic N 

 - درون زاد فاقد آلودگی     کبالت 
Co < 1 % < 1 % < 1 % < 1 % No pollution Lithogenic - 

 غرب، مرکاجنوب درون زاد آلودگی اندک     وانادیوم 
V 4 % 3 % 2 % 4 % Low pollution Lithogenic SW, C 

 غربجنوب درون زاد آلودگی اندک     استرانسیوم 
Sr 2 % 2 % 2 % < 1 % Low pollution Lithogenic SW 

 - درون زاد فاقد آلودگی     آنتیموان

Sb < 1 % < 1 % < 1 % < 1 % No pollution Lithogenic - 
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 منناتریس یر ازبننرای تعیننین ارتبنناط عناصننر سنننیین بننا یکنندی 

(. بنر اسناس نتنایج بنه     2 و شکل 2استفاده گردید )جدول  همبستیی
دست آمده، برخی عناصر بنا یکندییر همبسنتیی مثبنت داشنته کنه       

تواند حاکی از منشاء مشترک آنها باشد. برای مثال کبالت با نیکنل  می
دهند کنه بندلیل منشناء     و کروم همبستیی خوب و مثبت نشنان منی  

دار در مهنای آهنن و منینای   مرتبط با توزینع کنانی   مشترک و احتمالاً
(. عناصنر  2 و شنکل  2واحدهای سنیی مافیک منطقه اسنت )جندول   

سرب و روی نیا یکدییر و هم چنین با کبالت و واننادیوم همبسنتیی   
که نبود همبستیی و یا همبستیی منفنی  دهند، درحالیمثبت نشان می

ننه بنرای اینن عنصنر در     آرسنیک با این عناصر حاکی از منشاء جداگا
 و شنکل  2مقایسه با سرب و روی، مس، نیکل و کبالت است )جدول 

نظنر  (. حضور عنصر مس نیا با وجود همبستیی محدود با روی، بنه 2
سنازی و  رسد بطور مستقل و احتمالاً بیشنتر بنا فراینندهای کنانی    می

(. 2 و شنکل  2های معندنی در منطقنه منرتبط باشند )جندول      فعالیت
یوم تقریباً با اکثر عناصر رابطه منفی و بطور محدود با سنرب،  استرانس

(. این عنصر 2دهد )جدول آنتیموان و آرسنیک رابطه ضعیف نشان می
 به لحاظ شیمیایی به کلسیم شباهت زیادی دارد و ع وه بنر جانشنین  

توانند  شدن در پ ژیوک زها، در رسوبات کربناتنه همنراه بنا گن  منی     
هنای  ین نتایج با پراکندگی سطحی عناصر و نقشهحضور داشته باشد. ا

شناسی و نتایج حاصل از ضرای  آلنودگی انطبناق بسنیار خنوبی     زمین
 دهند.نشان می

 

 گیرینتیجه

توسنط   است که مرکای ایران زون از منطقه مورد مطالعه بخشی
 هنای ولکنانیکی شنامل   افینولیتی، سننگ   های منسوب به توالیسنگ
هنای نفنوذی   بازالنت، تنوده   آنندزیت  بعضناً  داسنیت و  آنندزیت،  توف،

 کنیلنومرا،  سنگ،ماسه های رسوبی شاملحدواسط تا مافیک و سنگ
بر اساس اط عات منندره در نقشنه    پوشیده شده است. مارن و آهک

 عصنر  هنای های منطقه عمدتاً شنامل خناک  شناسی ایران خاکخاک
 و آب هنای شنرایط  آتشفشنانی و خناک   خاکسنترهای  حاضر، رسوبات

 نمک است.  هایلایه ژیپس و یا آهک تجمعات با خشک هوایی
در ایننن پننژوهش، بننا توجننه اهمیننت سنن مت خنناک از دینندگاه  

محیطنی، میناان حضنور و نحنوه پنراکنش فلناات سننیین در        زیست
 8424قری  بنه   شیمیایی رسوبات این منطقه با توجه به نتایج تجایه

نتنایج  . ار گرفتنه اسنت  ای مورد بررسی قرخاک و رسوب آبراهه نمونه
دهند کنه عنصنر کنروم در     های آلنودگی مختلنف نشنان منی    شاخص
دهد غرب منطقه آلودگی متوسط نشان میهای مرکای و جنوببخش

و شایسته است این امر مورد توجه کارشناسان ذیربط و ساکنین منطقه 
قرار گیرد تا در آینده شاهد ورود کروم به چرخن  زیسنتی و پیامندهای    

ی آن در منطقه نباشیم. سرب تنها در محدوده کوچکی از مرکنا  احتمال
دهد. اینن عنصنر یکنی از فلناات     منطقه آلودگی قابل توجه نشان می

رود و بایست نواحی شمار میسنیین بسیار سمی برای حیات انسان به
همچننین   شنده  انجنام  هنای متاثر از آن مورد توجه قرار گیرد. بررسی

 در بخصننو  ایرودخانننه رسننوبات در حضننور آرسنننیک حنناکی از
است و ضروری است عن وه بنر توجنه بنه      منطقه جنوبی هایبخش

کاربری خاک در این منناطق، میناان و حوضن  نفنود اینن عنصنر در       
های سطحی و زیرزمینی نیا مد نظر قرار گیرد. منس نینا تنهنا در    آب

کناری  هنای معندن  محدوده کوچکی از مرکا منطقه در حواشی فعالیت
 کبالنت  و روی آنتیمنوان،  دهد. عناصر وانادیوم،دگی کمی نشان میآلو
 مشنک ت  فعلنی  غلظنت  بنا  است بعید و بوده توجه قابل آلودگی فاقد

  .نمایند ایجاد را خاصی محیطیزیست

 
 ضرایب همبستگی عناصر مورد بررسی -5 جدول

Table 5- Correlation matrix for studied elements 

Element Zn Pb Cr Ni Cu As Sb Co V Sr 

 استرانسیم وانادیوم کبالت آنتیموان آرسنیك مس نیکل کروم سرب روی عنصر

Zn  1 روی          

Pb سرب    0.57 1         

Cr کروم    0.49 0.54 1 
 

      

Ni نیکل    0.04 -0.1 0.19 1       

Cu مس    0.44 -0.04 -0.16 0.15 1      

As      1 0.03- 0.07- 0.06- 0.02 0.05-  آرسنیك 

Sb     1 0.2 0.08- 0.02- 0.34 0.58 0.24  آنتیموان 

Co کبالت    0.67 0.38 0.53 0.61 0.45 -0.07 0.15 1   

V 1 0.65 0.26 0.06- 0.09 0.06- 0.67 0.67 0.76 وانادیوم  

Sr یماسترانس  -0.06 0.31 -0.04 -0.22 -0.21 0.15 0.28 -0.2 0.05 1 
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 انباشت، ج:ب: شاخص زمین ، شدگیضریب غنی آلودگی الف: بیارزیا هایشاخص اساس بر منطقه در کروم عنصر آلودگی پراکنش -3 شکل

 فاکتور آلودگی و د: شاخص آلودگی
Figure 3- Distribution of chromium contamination in the study area based on pollution indices, a: EF, b: Igeo, c: CF and d: PI 
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 مورد مطالعه محدوده در بررسی مورد عناصر همبستگی ماتریس -4 شکل

Figure 4- Correlation matrix of the investigated elements in the study area 

 
کنه بنرای تعینین ارتبناط عناصنر       همبسنتیی  بر اساس ماتریس

لنت بنا نیکنل و کنروم     سنیین با یکدییر استفاده گردیند عناصنر کبا  
دهند که حاکی از منشاء مشترک و همبستیی خوب و مثبت نشان می

مرتبط با توزیع واحدهای سنیی مافیک در منطقه است. عناصر سرب 
و روی نیا یکدییر و همچنین با کبالت و واننادیوم همبسنتیی مثبنت    

دهند. حضور عنصر مس نیا به احتمنال زیناد بنا فراینندهای     نشان می
های معدنی در منطقه مرتبط باشد. استرانسیوم که سازی و فعالیتکانی
تواند در رسوبات کربناته همراه با گ  حضور داشته باشد تقریبناً بنا   می

اکثر عناصر رابطه منفی و یا بسیار ضعیف دارد. نتایج حاصل از ضرای  
شناسنی و  هنای زمنین  بندی عناصر، نقشههای پهنههمبستیی با نقشه

 دهند.صل از ضرای  آلودگی، انطباق بسیار خوبی نشان مینتایج حا
هنای  نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن است کنه آلنودگی  

فلنناات سنننیین در منطقننه عمنندتاً ناشننی از سننازندها و سنناختارهای  

 زادشناسی منطقه است و به عبارتی آلودگی منطقه عمندتاً زمنین  زمین
هنای محندود   اسنتثنای فعالینت  هزاد، بن هنای انسنان  باشد و آلودگیمی

 سازی مس، در منطقه نقش موثر ندارند. کاری در ارتباط با کانیمعدن
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Introduction: Sheshtamad area is located in the western part of Khorasan Razavi province and includes 

Sheshtamad city and its surrounding villages. A variety of sedimentary and igneous rock units, mainly belonging 
to the Cretaceous or younger age, are found in the area. A series of orogenic movements, lithofacies changes and 
magmatic activities led to the distribution of heavy elements that can cause environmental problems in the area. 
This study aimed to assess the heavy metal contamination of the soil in the extent of the study area. It has been 
attempted to investigate the origin of pollution and its impact on the environment using geochemical data. 

Materials and Methods: In this study distribution and possibility of contamination from arsenic (As), lead 
(Pb), zinc (Zn), copper (Cu), chromium (Cr), nickel (Ni), cobalt (Co), antimony (Sb), strontium (Sr) and 
vanadium (V) were investigated. These variables were determined using chemical analysis of the sediments. For 
this purpose, network sampling was carried out at 1.5×1.5 km and 3 to 4 samples were taken from each cell. 
Throughout the study area (geological sheet of 1:100,000 Sheshtamad), 1248 samples of sediments were 
collected by Jiangxi Company and analyzed by ICP-MS method. The analysis results were summarized in 
ArcGIS software and elemental concentration zoning was performed by Kriging and Inverse Distance Weighting 
methods. Some indices have been proposed to evaluate heavy metal contamination in sediments and soils. In 
order to determine soil contamination with heavy metals, some parameters such as Contamination Factor and 
Pollution Index were calculated. Multivariate statistical analyses such as correlation analysis have been applied 
to identify the geochemical behaviors of different geochemical groups. 

Results and Discussion: Surface distribution of As with values above 270 mg kg-1 was observed in the 
drainages of the southern part of the study area. Sr and Sb were measured with values above 2900 mg kg-1 in the 
drainages from south to eastern part, and above 4 mg kg-1 in south and central drainages, respectively. Surface 
dispersion of Zn above 210 mg kg-1 was present in the drainages from central, south, southwest and northwestern 
parts of the region. Cu and Pb were measured with values greater than 240 mg kg-1 in North and Northwestern 
parts, and greater than 110 mg kg-1 in East, Central and southwest, respectively. Surface distribution of Co 
element with values above 58 mg kg-1 from drainages in central, north and southwest and V with values higher 
than 85 mg kg-1 in central and southwest part were also observed. Finally, distribution of Cr element with values 
above 7400 mg kg-1 in east central and southwestern part and Ni with values higher than 890 mg kg-1 in center 
and north section were found.  

Pb had significant contamination only in a small area of the central part. Cu also showed little pollution only 
in a small area of the center of the region on the fringes of mining activities. According to the Pollution Index, 
As had a high pollution in the south and west parts. The central and southwestern parts of the study area show 
moderate Cr pollution, based on the Contamination Factor. Based on the correlation matrix used to determine the 
relationship of heavy elements with each other, some elements have a positive correlation with each other, which 
may indicate their common origin. For example, Co had a positive correlation with Ni and Cr indicating a 
common origin associated with the distribution of mafic rock units in the region. Pb and Zn have a positive 
correlation with each other as well as with Co and V, whereas the absence or negative correlation of As with 
these elements indicates a separate source for this element compared to Pb, Zn, V and Co. The presence of Cu 
element, despite its limited correlation with zinc, appears to be independent and likely to be more closely related 
to mineralization processes and mining activities in the region. Sr was negatively or very weakly correlated with 
most elements. It is chemically similar to calcium and can be present in carbonate sediments with gypsum in 
addition to substituting for plagioclases. The results of correlation coefficients with elemental zoning maps, 
geological maps and results of pollution coefficients showed very good agreement. The results of this study 
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indicated that heavy metal contamination in the region was mainly due to the geological characteristics of this 
area. In other words, that was  mainly “lithogenic”.  

Conclusion: The results showed that Cr in the central and southwestern parts of the region had moderate 
contamination and it should be considered by experts and residents of the area to prevent Cr entering the 
biological cycle of the region in the future. It is one of the most toxic heavy metals and contaminated areas 
should receive proper attention. Studies were also indicated the presence of As in the stream sediments, 
especially in the southern parts of the region, and it is necessary to measure the permeability of this element into 
groundwater and surface waters in addition to the soil. V, Sb, Zn and Co had no significant contamination and 
specific environmental problems at current concentrations, is unlikely. Anthropogenic contamination, except 
from limited mining activities, did not play a significant role in the contamination of this region. 
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