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  خلاصه مقاله

در استان آذربایجانشرقی از مهمترین اهداف  آرسنیک هاي ناشی از فلز محیطی آلودگیبررسی وضعیت موجود و تعیین اثرات زیست 

 نمونه از پسابها 51حدود که شد  منبع طبیعی آلاینده شناسایی 20 واحد صنعتی و 120در این مطالعه، ابتدا . این تحقیق می باشد

پس از مراحل آماده سازي شامل انحلال نمونه هاي پسماند . به صورت زوج نمونه اخذ گردید) جامد( نمونه پسماند 32و حدود ) آبی(

 زوج - وجامد به روش استاندارد، محلول هاي تهیه شده آنالیز گردیدند و سپس به منظور بررسی صحت نتایج  از آزمون تست تی

منابع  نتایج نشان می دهد، که از بین.  رسم گردیدGISاستفاده شد و سرانجام نقشه هاي با لایه هاي مورد نیاز با استفاده از نرم افزار 

 ی بیشتر از حد مجاز می آلودگي آذربایجان داراي حوله شفق و آبکاریآبگرم بستان آباد و از بین منابع صنعتآلوده کننده طبیعی 

  .باشند



ABSTRACT 

Consideration of present situation and determining of environmental effects of contaminations  

arising from Arsenic metal in east azerbayjan are the most important aims of this research. In this 

research, at first 120 industrial units and 20 contaminating natural sources were characterized that 

were taken about 51 sample from weakest water and about 32 solid sample as couple sample. After 

reading stages including dissolution of solid samples by means of standard method, prepared 

solutions were analyzed and then in order to consideration of results accuracy was used T-paried 

test and finally plots with required layers were drawed by means of GIS software. Results show that 

between natural contaminating sources, Bostan abad heat water and between industrial sources, 

Shafagh towel and Azebayjan Abkari have contamination greater than allowed limit. 

 
، فلزات سنگین، آرسنیکGISمحیط زیست، آذربایجانشرقی، : کلمات کلیدي 

  



 مقدمه

 و آرسنیکن مانند جیوه، یی حاوي فلزات سنگینظر به مصرف روز افزون مواد شیمیا  

کادمیم و همچنین اثرات سوء آنها بر سلامت انسان و محیط زیـست و بـا توجـه بـه          

یار دورتر از منبع تولید کننده آن موجب    خاصیت انتقال و انتشار آنها در فواصلی بس       

الملل از کشور هـا درخواسـت نمایـد تـا در اجـراي       شد تا سازمان محیط زیست بین     

 در سـطح ملـی و منطقـه اي      ... و   آرسـنیک  جیوه و برنامه فلزات سنگین مهم مانند      

مشارکت و همکاري نمایند تا از طریق همکاریهاي منطقـه اي و بـین المللـی نقـش        

 .در جلوگیري و کنترل آلودگیهاي ناشی از این فلزات سـنگین ایفـا نماینـد      بیشتري  

]1[  

 کارخانـه و کارگـاه صـنعتی یکـی از       4000استان آذربایجان شرقی با داشتن حدود       

خاصیت گوناگون زمین  و از طرفی قطب هاي مهم صنعتی کشور محسوب می گردد     

م، متامورفیسم و شـرایط  شناسی استان آذربایجان شرقی نظیر پدیده هاي ماگماتیس  

اي غنی  ویژه حوضه هاي رسوبی سبب گردیده تا در استان آذربایجان شرقی مجموعه

با عنایت به موارد مطـرح شـده    . از ذخائر معدنی فلزي و غیرفلزي وجود داشته باشد        

 جهت مدیریت  فلز آرسنیکلزوم بررسی و شناسایی بیش از بیش منابع آلوده کننده      

شـکل  . (اي پایش و پاکسازي در استان نمود بیشتري پیدا می کندو اجراي برنامه ه   

1(] .3،2[  

 
  Encartaگاه داده ی منبع پایجانشرقی استان آذرباییایت جغرافی موقع-  1شکل 

 

  :بررسی تحقیقات انجام شده

بریز گزارش تحقیقاتی بررسی و تعیین میزان فلزات سنگین در منابع اب زیرزمینی ت   

  و ارائه روش هاي کنترل، سازمان آب منطقه اي استان آذربایجان شرقی

گزارش مطالعات خاك شناسی نیمه تفضیلی دقیق دشت تبریز، شـرکت مهندسـین         

  مشاور یکم

 تبریز، آرمان فر غرب سازي چرم صنعتی منطقه زمینی زیر آبهاي آلودگی تعیین

 ، سبحان وردي و همکاران )جنوب غرب تبریز  (ژئوشیمی زیست محیطی دشت مایان    

]4[  

  )As(آرسنیک 

و داراي ) یـا فـولادي   (  نقره اي -آرسنیک یک شبه فلز سمی و به رنگ خاکستري         

این فلـز بلورهـاي   . جلاي فلزي است که سطح آن در هواي مرطوب اکسید می شود      

حالـت هـاي اکـسیداسیون ایـن     . سه گوشی تشکیل می دهد که بسیار شکننده انـد    

  .  است-3و + 5، + 3یبات عبارتند از عنصر در ترک

 2آرسنیک در سنگ هاي آذرین و رسوبی، به طور میانگین در حـدود            میزان غلظت 

میلی گرم در کیلوگرم است و غلظت هاي بالاي آن در فسفریت ها و سنگ هاي گلی 

(Mudstone)  وجود دارد.  

ظـت آن تـا   آرسنیک در رسوبات دریایی احیایی تجمع حاصل می کنـد و میـزان غل           

میلی گرم در کیلوگرم می رسد، در حالی که در زغال ممکن است این  3000حدود 

تجزیه شیمیایی سنگ ها موجـب  . میزان به دو هزار میلی گرم در کیلوگرم نیز برسد     

تحـت شـرایط   . آرسنیک به صورت نمـک هـاي اسـیدي مـی شـود         انحلال و تحرك  

رسنایت آ در شرایط کاهش و احیا آرسنیک پایدارند، در حالی که     اکسایش، ترکیبات 

آرسنیک توسـط موجـودات میکروسـکوپی،       ترکیبات غیر آلی  . ها در محیط حاکمند   

  .شوند آرسنیک تبدیل می (Methylated) گیاهان و انسان به گونه هاي متیلیت

کمتـرین میـزان   . آرسنیک در خاك ها، به طور کلی بیشتر از سـنگ هاسـت             غلظت

ماسه اي و خاك هایی است که از گرانیـت هـا منـشأ      آرسنیک در خاك هاي      تمرکز

آرسنیک در خاك هاي بـا مـاده آلـی     گرفته اند، در حالی که بیشترین میزان تمرکز      

  ]،5،6 [.زیاد است

  آرسنیک کانی هاي

 گونه کانی است و در بسیاري از 200، یکی از عناصر تشکیل دهنده بیش از آرسنیک

آرسنوپیریت و اورپیمان از کـانی  . جود استکانی هاي سولفیدي و ترکیبات دیگر مو      

شود، ولی در پیریت، کالکوپیریـت،   هاي اصلی هستند که این عنصر در آنها یافت می 

  ]6[. گالن و اسفالریت نیز وجود دارد

    طبیعیمنابع آلودگی

 روي و مس انارژیت دار ، ذخایر مس -ذخایر سرب : رسنیک در ذخایر فلزدار مانند   آ

  کبالـت و ذخـایر طـلاي   - نیکـل -رسـنو  آیک و نقره طبیعی، ذخایر آرسن -پیریتی 

 زغال سنگ یافت مـی   وآرسنیکی و ذخایر غیرفلزي مانند کانی هاي رسی، مواد آلی  

آرسنیک معمولاً با نقره، کبالت، نیکل، آهن، آنتیموان یا سولفور و برخی اوقات          . شود

ز کانی هاي اصلی هستند آرسنوپیریت و اورپیمان ا    .به صورت خالص یافت می شود     

شود، ولی در پیریت، کالکوپیریت، گـالن و اسـفالریت         که این عنصر در آنها یافت می      

  ]6[. نیز وجود دارد

  صنعتی منابع آلودگی

  زهاب معادن فلزي متروك

  آرسنیک تشویه کانه هاي سولفیدي حاوي

  زهابهاي حاصل از فعالیتهاي معدن کاري و فرآوري 

  آرسنیک ه آلوده بهسنگها و سدهاي باطل

  آرسنیک سوزاندن زغالهاي غنی از

  رنگرزي

  تولید مواد شیمیایی و صنایع پتروشیمی

  الکترونیک

  مواد منفجره

 ]2،8 [حشره کشها

  پیامدهاي حاصل از انتشار آرسنیک در طبیعت

 آرسنیک. رسنیکی که در بدن ماهیها و حلزونها تجمع می یابد، خطري در بر ندارد          آ

رود بلکه از شکلی به شـکل دیگـر تغییـر مـی کنـد و بیـشتر         ین نمی در طبیعت از ب   

 موجود در هوا در روي زمین می نشیند  آرسنیک.ترکیبات آن در آب حل می شوند     

  .و توسط آب باران شسته می شود



رسـنید  آو تـري هیدریـد یـا     As2O3 آرسنیک امروزه به علت اثر سمی تري اکسید

 میلـی گـرم تـري    300 تا 70است و مقدار تولید آن محدود شده  AsH3 هیدروژن

تواند کشنده باشد و در  آرسنیک بر حسب شرایط فیزیکی و مقاومت افراد، می اکسید

 . ساعت قطعی است48 تا 12صورت عدم دسترسی به مراکز پزشکی مرگ بیمار بین 

 ppm  3در مکانی کـه آلـودگی در حـد   )  ساعت24-2بین (قرارگرفتن به مدت کم 

ایجاد مسمومیت با علائم سردرد، سر گیجه، دل درد، تهوع، بی اشتهایی، باشد، باعث 

  . یرقان و کم خونی می شود

  آرسنیک بیماري هاي ناشی از قرار گیري در معرض

  آرسنیک و تعداد زیادي از مواد مرکب آن سم هاي قوي هستند و با از

  .بین بردن سیستم گوارشی باعث سرطان و یا مرگ می شوند

 کراتوسیز  

 سرطان پوست  

 سرطان بیضه و مثانه  

 سرطان ریه  

 قانقاریا  

 فشار خون  

 بیماریهاي قلبی  

 آرسنیک کشنده است هضم مقادیر بالاي.  

   آرسنیک علائم ناشی از آلودگی به عنصر

 مشکلات پوستی دست و پا  

  سردرد، سرگیجه و استفراغ، دل درد، تهوع، بی اشتهایی 

 یرقان و کم خونی  

  عضلاتمشکلات تنفسی و گرفتگی  

 پوکی و شکنندگی استخوان  

 اختلالات کلیوي، کم خونی، نفخ و از بین رفتن حس بویایی  

 2،8،7[تخریب مجاري بینی[  

  هاي مختلف مصارف آرسنیک در بخش

  :باشد به طور کلی استفاده از آرسنیک در صنایع مختلف به شرح زیر می

 هاي چوب در صنعت شیمیایی به طور عمده به عنوان محافظ 

 دفع آفات نباتی و مزارع به عنوان علف کش و (اورزي شیمیایی در کش

 )کش حشره

 صنایع شیشه سازي 

 در متالوژي و صنعت الکترونیک 

 هاي شیمیایی عوامل شیمیایی سمی در بمب 

 ساچمه سازي 

 فولاد سازي 

 در صنعت رنگ سازي 

 2،8 [درآتشبازي و مهمات[ 

  

   نمونه هاي و آماده سازينمونه بردارشرح عملیات 

بـا  . قبل از بازدید از واحدهاي صنعتی کلیه وسایل موجود مـورد نیـاز تهیـه گردیـد             

عنایت به لزوم اندازه گیري از محل و پایدار نگه داشتن نمونه هاي مـایع بـه جهـت                

جلوگیري از رسوب، از هنگام برداشت تا رسیدن به آزمایـشگاه، وسـایل زیـر جهـت                 

  .نمونه برداري تهیه گردید

شامل خاك، رودخانه، چشمه و (صورت مرکب و زوجی از منابع طبیعینمونه برداري ب

فاضـلاب نقطـه اي، فاضـلاب ورودي بـه رودخانـه و      ( و منابع مصنوعی   )2شکل   (..)

لازم به توضیح است محل نمونه بـرداري پـس از بازدیـد از            . انجام گردید ) پسماندها

بـدیهی  . ص گـردد کارخانجات صورت پذیرفته تا دقیقاً فاضلاب خروجی واحد مـشخ     

است با توجه به حساسیت واحدهاي صنعتی نسبت به محیط زیست نمونه برداري از 

این واحدها بسیار با صرف وقت زیاد و بعد از تهیه نامه اي هماهنگی زمان دار مکـرر    

  . انجام پذیرفت

 
 استان در کآرسنی طبیعی آلودگی پتانسیل داراي هاي مکان جانمایی: 2شکل 

  شرقی آذربایجان

  

  شرح عملیات آماده سازي

ج عنـصر یـا بـه     در هنگام عملیات آماده سازي نمونه هاي خـاکی عملیـات اسـتخرا            

طیف  باید بر روي نمونه انجام پذیرد که با توجه به نوع دستگاه اصطلاح عملیات لیچ،

  اسـترالیا Atomic Absorption Spectrometer Varianسنجی جذب اتمـی  

ـه ســیستم هایدراید      220Z: مدل   گیـري کمـی عناصـر       انـدازه  (VGAمجــهز بـ

در نمونـه هـاي     . ، آنالیز گردد  )ppb    Hg-As-Se-Bi-Te-Sn-Sbسمی در حد    

و فیلتر نمودن )  اسیديpHبه اصطلاح  (7 به زیر pHمایع اهم آماده سازي رساندن 

  . نمونه می باشد

  

قدار بدست آمده از تابع آزمون تست تی زوج با استفاده از نرم افزار م : 3شکل 

excel 

 از اسـید نیتریـک   pH، در صورت بـالا بـودن   pHدر نمونه هاي آبی با اندازه گیري       

 استفاده می شود تا رسوبات احتمـالی بعـد از   7 به کمتر از pHرقیق جهت رساندن   

چنین با توجه به نوع اسید کـه از لحـاظ   نمونه گیري دوباره به فاز مایع برگردد و هم  

سپس با فیلتر کردن نمونه آبی آنها را در . تداخل دستگاهی نیز مشکلی بوجود نیاورد

ظرف پلی اتیلن ریخته و اقدام به کد گذاري ظروف جهت ارسال به آزمایـشگاه مـی          

  .نماییم



  

  آماده سازي براي نمونه اي جامد 

ن معرف مطابق شرح فوق برداشت شده و پس بـا      گرم از نمونه موجود بعنوا     1حدود  

 و یک (HCL)کلریک هیدرو قسمت اسید 2تر از اسید به نسبت     ی ل یلی م 20حدود  

 درجه منتقل 60 لیچ شده و به حمام آب در دماي  (HNO3)قسمت اسید نیتریک    

شده تا اینکه نمونه ها تا حد خشک شدن رسیده که متوسط زمان انجام این فرآینـد    

 میلی لیتر اسید هیدرو کلریک مخلوط بـا آب    10ساعت می باشد، سپس      24حدود  

 در جـه  60 دقیقـه در دمـاي   10مقطر به نسبت یک به یک را اضافه نموده و حدود   

 میلـی لیتـر رسـانده و بـه     50حرارت داده سپس نمونه ها را فیلتر نموده و به حجم    

 .ارسـال مـی گـردد    و ظروف مربوطه کد گذاري شده جهت ارسال به بـه آزمایـشگاه        

]9،10[  

 با استفاده از  بررسی صحت نمونه برداري و آنالیز هاي شیمیایی

  ) زوج-  یت(آزمون مقایسه زوجها 

  .دراین آزمون فرض را مطابق زیر تعریف می گردد

  

 

 فرض بر معنی دار بودن تفاوت بین زوجها اسـت و  H1در این ادعا ما فرض می شود  

H0ن تفاوت یا به عبارت دیگر نقیص ادعا مورد نظر است به معنی بی معنی بودن ای. 

ــه انجــام عملیــات دســتی در عملیــات بــالا و احتمــال بــروز خطاهــاي    ــا توجــه ب ب

رم افـزار                 excelسیستماتیکی در محاسبات لذا بدین وسیله در آنالیز شیمیایی از نـ

 . شودیاستفاده م

ح زیر منحنی راست سطو جدول =α  05/0، %95سطح اعتماد  و 2شکل با توجه به 

-n درصد و درجه آزادي 05/0 استیودنت با خطاي  tمقدار بحرانی ، tتوزیع آزمون 

در فرآیند تصمیم گیري در مقایسه با مقدار بحرانی در  .  است 576/2 مساوي   46=1

به عبارت دیگـر فرضـیه مـا    . در سطح خطاي پنج درصد پذیرفته می شود  H0ناحیه  

وت دو مقدار زوج نمونه هاي رد شده و نقیض مبنـی بـر    مبنی بر معنی دار بودن تفا     

بی اهمیت بودن تفاوت و به تناسب آن معنی صـحت آنـالیز مـورد تاییـد قـرار مـی               

  ]10[.گیرد

  و بحثينتیجه گیر

بـا توجـه بـه     وجود سه منبـع آلاینـده   6 الی 4 تصاویر با توجه به اطلاعات موجود و     

ی باشد کـه اسـامی آنهـا در ذیـل آورده     جداول استاندارد هاي خروجی مورد تایید م 

  .شده است

در آبگرم بستان آباد میزان آلایندگی بسیار بیشتر از حد مجاز بود، که بـا توجـه بـه              

اینکه آبگرم به عنوان یک مرکز درمانی بین مردم عادي تلقی میگـردد، و بـه عنـوان       

گـردد، لـذا لـزوم بررسـی نـوع چـشمه و        یک مرکز گردشـگري شـهر محـسوب مـی         

 .ازندهاي مربوط بیش از بیش اهمیت پیدا می نمایدس

در صنعت آبکاري با توجه به اینکه میزان آرسنیک بالا بوده لذا یک مـورد مـشکوك            

بوده که بایستی مورد بررسی قرار گرفته و مواد اولیـه اسـتفاده شـده مـورد بررسـی           

 .بیشتر قرار گیرد

ده از مواد شیمیاي رنگـی نـوع   در واحد حوله شفق با توجه به واحد رنگرزي و استفا          

  .مواد رنگرزي بایستی مورد بازبینی قرار گیرد
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  جامدمقدار عنصر آرسنیک در نمونه هاي  : 4شکل

  

  

 
  مایع يک در نمونه هایمقدار عنصر آرسن:  5شکل

  



 
  

  

  

  

  

 نقاط منبع آلایندگی عنصر آرسنیک در سطح استان : 6شکل 

  مواد آلوده کننده ردیف
 آبهاي سطحی تخلیه به

(mg/l) 

 تخلیه به چاه جاذب

(mg/l) 

 آبیاريمصارف کشاورزي و

(mg/l) 

  Ag 1  1/0  1/0 نقره  1

  Al  5  5  5 آلومینیم  2

  As  1/0  1/0  1/0  آرسینیک  3

  B 2  1  1  بور  4

  Ba  5  1  1 باریم  5

  Be  1/0  1  5/0  بریلیوم  6

  -  -  Ca  75  کلسیم  7

  Cd  1/0  1/0  05/0  کادمیم  8

  Co  1  1  05/0 کبالت  14

  Cr6+  5/0  1  1  کرم  15

  Cr3+  2  2  2  کرم  16

  Cu  1  1  2/0  مس  17

  F  5/2  2  2  فلوراید  18

  Fe  3  3  3  آهن  19

  ناچیز  ناچیز  ناچیز  Hg  جیوه  20

  Li  5/2  5/2  5/2 لیتیم  21

  Mg  100  100  100  منیزیم  22

  Mn  1  1  1  منگنز  23

  Mo  01/0  01/0  01/0  مولیبدن  24



  Ni  2  2  2 نیکل  25

  -  NH4  5/2  1 آمونیم  26

  -  P  60  6  فسفات  29

  Pb  1  1  1 سرب  30

  Na  1  1/0  1/0  سدیم  31

]2 [فاضلاب خروجی استاندارد :1جدول 

 


