
           

  
  
  
  
  

   89 زمستان، چهار، شماره دوازدهممحیط زیست ، دوره  تکنولوژیعلوم و 
  
  

  های جنوب غربی شهرستان مبارکه بررسی میزان پراکندگی آرسنیک درخاک
  

  1سوسن نوروزی
  2مجتبی اردستانی
  2فریدون غضبان

  3خسرو خسرو  تهرانی
  

   22/3/87:تاریخ پذیرش  5/4/86:تاریخ دریافت
                                                      

  چكيده 
آرسنیک در منطقه محسوب  انتشار فعالیت های صنعتی و کشاورزی می توانند  به عنوان اصلی ترین عواملمبارکه در منطقه      

مبارکـه مـی    در خاک محـدوده جنـوب غربـی    آرسنیک،  عنصر هدف اصلی از این تحقیق مطالعه و ارزیابی وسعت میزان آلودگی. می شود
بـا روش   هـا   ، نمونـه رسـو بـات    بندیدا نه پس از که   ،در این مطالعه از نمونه برداری سیستماتیک و آنالیز شیمیایی استفاده گردیدباشد
ICP به علـت تـاثیر عناصـر آهـن و       .آنالیز شده و مقادیری آرسنیک در خاک منطقه تشخیص داده شد و نقشه پراکندگی آن رسم گردید

ها رسـم و بـا نقشـه پـراکنش آرسـنیک       و نقشه های پراکنش آنشدر گسترش آرسنیک، مقادیر این دو عنصر در خاک  نیز تعیین فسفر د
) قسمت در میلیـون   40تا  1/0(در دامنه غلظت معمول  در منطقه مورد مطالعه از دید گاه زیست محیطی غلظت آرسنیک .مقایسه گردید

  ..داردقرار
  
  

  منطقه مبارکه آرسنیک، ،ی خاکدگآلو :واژه های کلیدی

                                                 
  .سوب شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهرانردانشجوی دکترای  -1
  .دانشگاه تهراندانشکده محیط زیست استاد یار  -2
  .اسلامی واحد علوم وتحقیقات تهراناستاد دانشگاه آزاد  -3
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  مقدمه

گالن و اسفالریتی  ،،کالکو پیریتدر پیریت ،آرسنیک
در آفت همچنین  ون ـدر سنگ آه که به عنوان کانی فرعی

  ) .1(کش های مورد استفاده در کشاورزی، وجود دارد 
که خاک در نگه داری استعدادی رغم ظرفیت و  علی

در یک دوره طولانی منجر  اآرسنات ه،کاربرد آرسنات ها دارد
اگر چه میزان  .می شود میت برای نباتات حساسبه ایجاد مسمو

آرسنیک موجود در نسوج نبات کشت شده در خاکی که درآن 
نات را به کار رفته است در حدی نیست که حیواآرسنات زیاد 

شد طبیعی خود را از مسموم سازد ولی باعث خواهد شد، نبات ر
 As(v) بیش از   As(II)ا سمیترـــظاه .)2(دـــدست بده
کاهیده  As(III)اگر چه گونه اخیر در بدن انسان به  می باشد،

زا است، ن  معلوم شده آرسنیک در انسان سرطا ).3(شود می
ولی مقدار کمی آرسنیک به عنوان زمینه در بسیاری ازغذاها 

درواقع مقدار ناچیزی از آن ظاهرا برای سلامتی  و وجود دارد
ظت آرسنیک در میانگین میزان غل). 4(استی ضرورانسان 

میکرو گرم در گرم است  10تا  5، بین خاک های آلوده نشده
)1. (  

در خصوص مطالعه بر روی گسترش آلودگی آرسنیک  
تحقیقاتی انجام گرفته است که می توان به موارد زیر اشاره 

نقش کاربری اراضی بر غلظت وانادیوم و آرسنیک در : نمود 
که در این تحقیق به بررسی مقادیر ) 5(رکزی اصفهانمنطقه م

آرسنیک و وانادیوم در بخش هایی از این استان و تأثیر نوع 

، در غلظت این عناصر پرداخته شده است کاربری بر اساس
تحقیقی دیگر توسط دانشگاه جورجیا در منطقه ای صنعتی که 

 سال قبل، از مواد آرسنیک  به عنوان ماده اصلی 60حدود 
از  روش هاییاستفاده می گردیده، سعی شده تا این منطقه با 

و همچنین در ) 6(سازی نمایند جمله جذب توسط گیاهان پاک
بررسی ژئوشیمیایی پخش آلاینده های زیست محیطی در 

 (As,Sb,Ag,Zn) پخش عناصر آلاینده معدن زرشوران تکاب،

ته شوران مورد بررسی قرار گرفرسوبات رودخانه زر در آب و
مقادیری بیش از حدود تمرکز مجاز را  ، که در تمامی موارداست

 از دیگر مطالعات می توان به بررسی نقش  )7( می دهدنشان 

ها به  مناطق معدنی شمال مشگین شهر بر میزان آلودگی خاک
های زیرزمینی  و بررسی میزان آلودگی آب) 8(عنصر آرسنیک

کلکته اشاره نمود  به آرسنیک  در اثر فعالیت های صنعتی در
به  انجام گردید  1384که در سال  در تحقیق حاضرنیز ). 9(

طقه کشاورزی و بررسی غلظت آرسنیک در خاک های یک من
کیلومتری جنوب غربی شهرستان مبارکه  12 صنعتی  واقع در

آن از  و) 1شکل (پرداخته شده است ) کیلومتری اصفهان 70(
خاک عمل می کند  آرسنیک همانند فسفات در  جایی که

گونه های آرسنیک  به شدت  توسط اکسید ها و هید رو و
بایستی در مطالعات مربوط کسیدها ی آهن جذب می شوند و 
، به همین دلیل میزان )2(به آرسنیک مورد توجه قرار گیرند

  .آهن وفسفر در محدوده مورد مطالعه نیز اندازه گیری گردید 
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 50000/1قعیت منطقه مورد مطالعه اقتباس از نقشه مو -1شکل 
  سانتی متری10-20و 0- 10و نقاط نمونه برداری رسوب از عمق 

  
  روش بررسی 

تحقیق ابتدانقشه های زمین شناسی، خاک  برای انجام
توپوگرافی، شیب و جهت باد بررسی شد و شبکه نمونه  ،شناسی

م  گردیـدو از  رس ـ 50000/1برداری بر روی  نقشه توپـوگرافی   
ــق  57 ــه در دوعم ــه   10-20و  0-10نقط ــری نمون ــانتی مت س

به جز عنصر آهـن کـه فقـط نمونـه هـای      ( برداری  انجام گرفت
که پس از یافتن نقاط بـر   بدین صورت، )سطحی برداشت گردید
، روی نقطـه اصـلی از   )از لحاظ مختصاتی(داشت  بر روی زمین 
رداشـت شـد و روی   متر نمونـه خـاک ب   10چهار نقطه به فاصله 

نقطه اصلی ریخته و پـس از مخلـوط نمـودن خـاک از آن یـک      
چون هدف، آلودگی های فلزی ). 10(نمونه مرکب  تهیه گردید 

 هــ ـن گونـای ـن بـرای  ـــ ـی اتیلـــ ـای پلــخاک است بیلچه ه
پس از نمونـه بـرداری و    ،)11(ونه برداری ها مناسب می باشدنم

میکرون جدا  075/0ذرات کوچکتر از  ،دانه بندی رسوبات انجام
با روش طیف سنجی گسیل پلاسـمایی جفتیـده القـایی     شده و

)ICP (و با استفاده از نتـایج آنـالیز بـا نـرم افـزار      آنالیز گردید 

Surfer در خـاک   فسـفر  آهـن و  ،نقشه های پراکنش آرسنیک
منطقه مورد مطالعه تهیه و با یکدیگر تطبیق داده شد و غلظـت  

  .مورد بررسی قرار گرفتآرسنیک با دید آماری نیز 
  

  نتایج 
. فسـفر  ،ز نتایج آماری مر بوط به آرسنیکصه ای اخلا

 دامنه تغییرات آرسنیک درآورده شده است، ) 1(آهن در جدول 
قسـمت در   30تـا  7متـری از   سـانتی  0-10ی رسـوب  نمونه ها
برابـر  آن سـه  پیشـینه  میـزان   در حال نوسـان  اسـت و  میلیون 

 10-20مق و در نمونه هایی که از عشد بیشتر از میانگین می با
 20/ 9تـا    6/4دامنه تغییرات  بین  ،سانتی متری برداشته شده

قسمت در میلیون  و مقدار حد اکثر آن دو برابر  میـانگین مـی   
  .باشد
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سانتی 10-20و  0-10در نمونه های رسوب عمق )  قسمت در میلیون  (جدول آماری میزان آرسنیک و فسفر،آهن  -1جدول 

  متری جنوب غربی شهرستان مبارکه
  

 57عمق نمونه برداری   عنصر
  نمونه  رسوب

  پیشینه  میانگین  میانه
 )  قسمت در میلیون( 

  پیشینه
)  در میلیونقسمت ( 

  7  30  5/10  4/9  سانتی متر 0-10  آرسنیک

  6/4  9/20  3/9  1/9  سانتی متر 20-10
  27000  51900  39072  39000  سانتی متر 0-10  آهن

  375  1430  604  600  سانتی متر 0-10  فسفر
  188  1430  571  569  سانتی متر 20-10

  
  تفسیر نتایج 

با توجه به نتایج و رسم نقشه هـای پراکنـدگی عنصـر    
مشاهده می گردد کـه آرسـنیک درهـر دو نمونـه      ،مورد مطالعه

. عمقی و سـطحی توزیـع مشـابهی را بـه نمـایش گذاشـته انـد       
ملاحظه مـی شـود، مقـادیر سـطحی     ) 1(نمودار همانطور که در

آرسنیک  در بیشتر نقاط  ازغلظت آن درعمق زیادتر  می باشـد  
افـزوده شـدن   : که به دو صورت می توانـد  قابـل توضـیح باشـد    

آلاینده  از سطح و نفوذ کمتر آرسنیک به عمق ، که بـا بررسـی   
)3و2شــکل (آرســنیک مشــاهده گردیــد  نقشــه هــای پــراکنش
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رسوبات ) سانتی متر 20 - 10عمق (و عمقی ) سانتی متر 0 -10عمق (مقایسه مقادیر آرسنیک درنمونه های سطحی - 1نمودار

  )بر حسب قسمت در میلیون  ( مجاور مجتمع فولاد مبارکه
  

نوب شرق و جنوب شرقی مجتمع فولاد مبارکه، واقع در ج که در
از  .استبیشترین تجمع قابل مشاهده  ،غربی منطقه مورد مطالعه

لع جنوب شرقی در ض) پودرآهن(که مواد اولیه اصلی جا آن
، در فضایی رو باز  انبار گردیده  وبا توجه به مجتمع فولاد مبارکه

طور غالب از ه وضعیت وزش باد در ایام سال که در درجه اول ب
می سمت جنوب غربی و درجه دوم  از سمت غرب و شمال غربی 

، در منطقه می گردد هنباعث پراکنش ذرات آ) 12(وزد

، می تواند به دلیل طرف این افزایش تجمع ،که از یک)4لشک(
فراوری نشدن کامل آهن ازمواد اولیه و وجود ناخالصی هایی 

و از طرف دیگر  )13(های آرسنیک  و فسفردار باشدحاوی کانی 
برخی ازگونه های آرسنیک  نیز به شدت توسط اکسیدها و هید 

با توجه به گرایش عمده  و) 14(ی آهن جذب می شوندرو کسیدها
آرسنیک به سیدرو فیل بودن است و وجود  غلظت بالای آهن در 

  27000تا  51900دامنه تغییراتی برابر با(رسوبات سطحی 
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 نــهد آـــ، اکسی، در نتیجه در بعضی نقاط)میلیون قسمت در
و از کرده سد ژئوشیمیایی برای آرسنیک عمل  یک مانند می تواند

همچنین با روش . نفوذ بیشتر آن به عمق جلو گیری به عمل آورد
نیز آرسنیک همبستگی مثبت با اکسید آهن در منطقه  اسپیرمن 

، قابل ذکر می باشد که درمنطقه مورد )15(نشان داده است  
  .بحث کاربری کشاورزی  در بعضی نقاط نیز قابل مشاهده است
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نمونه های سطحی  نقشه پراکنش آرسنیک در -2شکل 

رسوبات  در منطقه مجاور مجتمع ) سانتی متر 0 - 10عمق (
  )قسمت در میلیونبر حسب ( فولاد مبارکه

  
سـانتی   10-20در عمـق  با مشاهده نقشه پراکنـدگی آرسـنیک   

مشاهده مـی گـردد کـه مقـادیر ایـن عنصـر در       ) 4شکل(متری 

ی را بالاتر بخش شمال شرقی و تقریبا شرق فولاد مبارکه میزان
ل که با توجه به دور بودن از منطقه مح به نمایش گذاشته است

،کـاربری کشـاورزی اراضـی درایـن     انبار مواد اولیه و اصلی فولاد
  .منطقه در انتقال این عنصر به عمق می تواند موثر باشد
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 نقشه پراکنش آرسنیک در نمونه های عمقی -3شکل 

ه مجاور رسوبات در منطق)  سانتی متر 20 - 10عمق (
 )بر حسب قسمت در میلیون ( مجتمع فولاد مبارکه
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  ) سانتی متر 0 -10عمق (نقشه پراکنش آهن در نمونه های سطحی  -4شکل 
  )بر حسب قسمت در میلیون( رسوبات  در منطقه مجاور مجتمع فولاد مبارکه

  

در این تحقیق اندازه گیری فسـفر فقـط بـدان جهـت     
ل ــ ـعماک ــ ـمانند فسـفات در خ انجام پذیرفت که آرسنیک ه

نباتـات چنـدان زیـاد     لذا میزان جذب آن بـه وسـیله   می کند و
بـه وسـیله آهـن     ) ---ASO4(نخواهد بود ولی فرم آنیونی آن 

هیدراته و اکسید آلومنیوم جذب می شود و آرسنات تولیدی در 
مرحله تبادل  آنیونی به وسیله فسفات ها جا نشین مـی گـردد،   

آرسنات و فسفات از عوامل مهمی است کـه   بنابراین وجه تشابه
آرســنیک مــورد توجــه قــرار بایســتی در مطالعــات مربــوط بــه 

فر ــ ـار بـالای فس ـدر محدوده مطالعه نیز میـزان بسی ـ ، )2(گیرد
بـه همـین   .واکنش ها در منطقه گـردد  این گونهمی تواند باعث 

دلیل میزان فسفر نیز اندازه گیری گردید که با توجه بـه میـزان   
ی ایـن عنصـر تحقیقـات بیشـتری در زمینـه واکـنش هـای        بالا

احتمالی بین عناصر موجود با توجه به شرایط  فیزیکو شیمیایی 
 در زــ ـنی دامنـه تغییـرات فسـفر    .منطقه را در آینده می طلبـد 

ون انـدازه گیـری گردیـد    قسمت در میلی 1431تا 430نمونه ها 
کــه در قســمت شـــرقی منطقــه مـــورد مطالعــه گســـترش     

) 6و 5شـکل (یک  تا حدودی منطبق بر تجمع فسـفر  عنصرآرسن
در برخی نقاط  مانند منطقه شمالی مرکز صنعتی کـه  . می باشد

کاربری کشاورزی اراضی به وفور دیده می شود میزان فسفر نیـز  
  .  افزایش نشان داده است 

از دیدگاه زیست محیطی نیزغلظت آرسنیک در دامنه 
ت ولـی از حـد اکثـر    اس ـ )پـی پـی ام  40تا  1/0(غلظت معمول 

بیشـتر مـی باشـد      )g/kg)  m15غلظت قابـل قبـول در ژاپـن   
این غلظت از حد معمـول   ایستگاه هاو در تعدادی از ) 2جدول(

این حـال   نیز بیشتر  است ولی با  ) g/kg)  m20در انگلستان 
آلوده حتی با غلظت کمتر از حد مجاز می تواننـد در   خاک های

اشتگی این عناصر در خاک و گیـاه  مدت زمان طو لانی سبب انب
  .گردند 
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عمق (نقشه پراکنش فسفر در نمونه های عمقی  - 5شکل 
 رسوبات مجاور مجتمع فولاد مبارکه )  سانتی متر 0 - 10

 )قسمت در میلیونبر حسب (
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نقشه میزان پراکنش فسفر در نمونه های  -6شکل 
 رسوبات مجاور مجتمع) سانتی متر 10-20عمق( سطحی

  )بر حسب قسمت در میلیون(فولاد مبارکه 
  

  قابل) mg/kg( حد اکثر غلظت  -2جدول 
  )16(در خاک آرسنیک قبول  

 AS  فلز

 50  استرالیا
 25  کانادا
 30  لهستان
 15  ژاپن

 20  انگلستان
 40  آلمان

  
  و تشکرقدردانی 

این تحقیق به عنوان بخشی از پایان نامـه دکتـری در   
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقـات   دانشکده علوم پایه

تهران به انجام رسیده است و لذا از ریاسـت محتـرم دانشـکده و    
مدیر گروه محترم زمین شناسی به لحاظ فراهم آوردن نیاز های 

ــی مــی شــود و همچنــین از   ــدر دان ــان طــرح تشــکر و ق  کارکن
آزمایشگاه دانشکده علوم پایه کـه مسـاعدت زیـادی در مراحـل     

  .م یلف طرح نشان  داده اند کمال تشکر را دارمخت
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