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  چکیده

سنگ یآلودگ ضلات مح نیخاک به فلزات  شندیم ستیز طیاز مع صنعت یآلودگ قیتحق نی. در ابا شهرک  سمورد بر کیآب یخاک مناطق اطراف  قرار  یر
صنعت ست. شهرک  ستان قزو کیآب یگرفته ا ست. نیدر ا شده ا ست. از  یمورد بررس کیخاک به آرسن یآلودگ قیتحق نیا در واقع  نقطه   7قرار گرفته ا

صورت گرفته است.  یمتر یسانت 10و  5خاک در سطح، عمق یشدند. نمونه بردار یریاندازه گ زیخاک ن یصورت گرفته است. پارامترها ینمونه بردار
قدار در حد فاصل م نیشتریمقدار بود و ب نیدر نقطه شاهد کمتر کیآرسن زانی. مابدی یم شیافزا کیآرسن زانیعمق م شیکه با افزا دهندینشان م جینتا

سن زانیم نیشتریشد. ب یریشهرک تا جاده اندازه گ ضلع جنوب کیآر شهرک مربوط به  ست .در کل م یدر داخل  سن زانیبوده ا طقه در خاک من کیآر
هند که با دینشان م ینتابج آمارابتدا به نظر میرسید که وسایط نقلیه بر تجمع آرسنیک در خاک موثر هستند اما .  باشدیدر حد استاندارد م کیآب یصنعت
 .  دارد یخاک منطقه منشا صنعت کیآرسن %95 نانیاطم بیضر
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Abstract  
 

Soil contamination is one of the major problem in the world. Abyek industrial zone situated in Qazvin 

province. In these research soil contamination of surrounding area of Abyek industrial town has been 

studied. In these study arsenic amount as a soil contaminant were measured. Sampling of six 

contaminated and one control point were done. Soil parameters were measured too.  Soil sampling at 

surface and depth of 5 and 10 cm were done. Result shown that with depth increasing the amount of 

Arsenic were increased. Lower amount of arsenic were reported at control point and higher amount 

reported at area between highway and industrial town. Higher amount of arsenic was on the south side 

of industrial town. Generally, the arsenic content of soil in the abyek industrial town is standard. first 

seems vehicles has an inmportamnt effect  on arsenic concentration in soils but statistical results shown 

with 95% confidence that soil arsenic has an industrial origin.  
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  مقدمه -1
 زین سرررتیز طیمح یهایآلودگ یتکنولوژ شررررفتیدر جهان امروز با پ

بل توجه شیافزا ند.آلودگ یقا ته ا  هایاز انواع آلودگ یکیخاک  یداشررر
 دی. خاک در تولدینمایم دیرا تهد  طیکه سررلامت انسرران و مح باشرردیم

 یدر پاکسرراز یبعنوان عامل نیدارد و همچن ینقش عمده ا ییمواد غذا
(. 1393 ،ی, شررهناز و امجد ملکژهیسرررخه ل ی)کرم رودیبکار م عتیطب

 ییغذا رهیها به زنج ندهیسررربب ورود آا یکشررراورز یخاکها یآلودگ
ه فرد منحصر ب یستمیو اکوس اهانیرشد گ یبرا ی. خاک بستر گرددیم
شدیم سلامت خاک عامل مهمبا سلامت مح ی.  و جامعه  ستیز طیدر 

به سموم،  یکشاورز یخاکها بخصوص خاکها یاست. هم اکنون آلودگ
شده  یدر سطح جهان ییهایها سبب نگران ندهیآا ریو سا نیفلزات سنگ
ست) عبدل  ستمهایاکوس یتهایها در فعال ندهی(. آا1391و همکاران،  یا

بر  یاثرات قابل توجه نیفلزات سرررنگ انیم نیدر ا کنند،یم جادیخلل ا
س  نیسنگ ات( فلز1379و همکاران، یدارند) رحمان ستمهایسلامت اکو

 م،یدارند مانند: کادم ییباا یکه وزن اتم باشرررندیاز فلزات م یگروه
 ،یشاورزک ع،یصنا قیاز طر نی. فلزات سنگباشندیو... م کیسرب، آرسن

ح م نقررل و ... وارد  جگردنرردیم سررررتیز طیحمررل و هود و  ی) 
دارد  یو مصرررنوع یعیخرراک منشررررا  طب ی(.آلودگ1383همکرراران،

را به خاک وارد  ندهیو .. مواد آا یکشاورز ینهایکارخانجات، معادن، زم

 ،یفاضلاب صنعت .(Srinuttrakul, Yoshida.,2013) کنندیم
سنگ ،ییایمیش یکودها ضلاب از منابع ورود فلزات   نیسموم و لجن فا
شندیم ستیز طیبه مح بنام وانگ  یمحقق( . 1396و همکاران، ینی)امبا
شرررهر بر پراکندل فلزات  یابانهایخ طیکه شررررا دیرسررر جهینت نیبه ا
تفاع سبز، ار یفضا اهان،یاثر دارد. وانگ اعلام کرد که ارتفاع گ نیسنگ

ها مان مار یسررراخت بانیاطراف خ یاطراف، مع و طول وعرض آن در  ا
سنگ در پراکنش  زیباد ن) .(wang,2005.  موثرند نیپراکنش فلزات 

 پرتردد بر یبه جاده و محلها یکیو نزد یاثر دارد، دور نیسرررنگ اتفلز
  Olajire et al.,1997))  اثرگذار است طیمح نیفلزات سنگ زانیم

سعه و پ ییها تیفعال صاد در دن شرفتیکه به منظور تو  ایصنعت و اقت
همانند  ی؛ محصرروات جانب ییعلاوه بر محصررول نها رد؛یپذ یانجام م

 یفلز سم 35کند.از  یم عتیبه طور ناخواسته وارد طب زیرا ن یفلزات سم
به  نیفلز آن جز فلزات سررنگ 23که انسررانها با آنها در تماه هسررتند ، 

از  نیلزات سرررنگ( . ف 1396و همکاران ،  ی) کمره ا ندیآ یحسررراب م
صل سوب م یخاک و منابع آب یها ندهیآا نیتر یجمله ا  شوند . یمح

 هیجزت یبه راحت کیولوژیب یندهایفرآ یآنکه ط لیعناصرررر به دل نیا
 شودیم ادیباا  یداریپا یدارا یها ندهی، از آنها تحت عنوان آا شوندینم

 یعنصر 40 یمیدر علم ش نی( . فلز سنگ 1393،  نو همکارا ی) احمد
متر مکعب دارند.  یگرم بر سانت 5,3هستند که وزن مخصوص بااتر از 

صر پا نیا شا  طب داریعنا ساخت و هم من سان  شا  ان  دارند و یعیهم من
ست ) خمر و همکاران ،  نیاز ا یتابع زیغلظت آنها ن (.  1391دو عامل ا

ان اما هر زم شرروندیم افتیدر خاک  یعیببطور ط نیگرچه فلزات سررنگ
 یاه تیاز آن در خاک وجود داشررته باشررد ، نشررانگر فعال ییباا ریمقاد

 یو کود ده یکشرراورز لیاز قب یمتعدد یها تیاسررت . فعال یانسرران
سط کودها ح ش یوانیتو صنا ییایمیو  آهن و فواد از جمله  عی؛ معدن ، 

 هستند نیبه فلزات سنگ اکخ یموثر در آلودگ یها تیفعال نیتر یاصل
ب فلزات سب نیا یستیتجمع ز تی( . قابل 1396و همکاران ،  یستانی) س

ا ه ندهیآا نیبا ا یشرتریگذشرت زمان ، تماه ب یهرچه در ط شرودیم
شته باشد ، م  یچرب یتجمع آنها در بدن ، مخصوصا در بافت ها زانیدا

سن. ( 1391و همکاران ،  یی) کاظم زاده خو شودیم شتریب شبه  کیآر
)  کیو هم به صررورت آنتروپوژن یعیاسررت که هم به صررورت طب یفلز

ساخت ( وجود دارد. و از لحاظ ز سان  سم ینوع یطیمح ستیان  یماده 
شاهمراد یمحسوب م شان  ی( . بررس 1394و همکاران،  یشود )  ها ن

 شهیآلوده توسرط ر یخاک ها ایموجود در کودها و  کیدهد آرسرن یم
انسانها سبب آلوده ساختن  ییغذا رهیزنج قیجذب شده و از طر اهانیگ

از  کی( . آرسررن 1390و همکاران ،  ی) بوداغ شررودیم کیآنها به آرسررن
سم صر نیو خطرناک تر نیتر یجمله  ست که در آبها یعنا  یعیطب یا
 هی؛ خصررروصرررا تجز هیتجز لیاز قب ییندهایوجود دارد . فرا ایاکثر دن

ش شیو افزا یریسنگ ها موجب تحرک پد ییایمیش سنانت در  کیار آر
 ی(. سازمان بهداشت جهان 1395و همکاران ،  یگردد ) صفر یم طیمح

 یمنابع خاک یرا برا کیآرسررن لوگرمیگرم بر ک یلیم 40حداکثر غلظت 
بل قبول م ندیقا کاران ،  دا کهیوجود ا با ( 1395) کلاه کج و هم  ن

مناطق مختلف وجود دارد ، اما  یدر خاکها یعیبه صررورت طب کیآرسررن
سان یها تیانجام فعال  یکیگردد.  یم زانیم نیا شیسبب افزا زین یان
صل سن شیافزا کیعوامل آنتروپوؤن نیتر یاز ا  ییدهانیخاک ، فرآ کیآر
و  یباشررد) نادر یم یصررنعت یو وجود شررهرک ها یمعدن کار لیاز قب

 یصنعت شهرک . ( 1395از خاک به انسان  ابکمی عناصر – اسپورعب
با مسررراحت کیآب بزرگراه  یلومتریک 50هکتار در  100در حدود  یکه 

اعم از  یواحد صرررنعت 141تهران قرار دارد با دارا بودن حدود  -نیقزو
ش صنا یساز ومینیآلوم ،یساز نیما سته بند یکاغذ عی،  ،  یچاپ و ب

 و ییایمیشرر عیصررنا یدی، تول ی، تراشررکار یسرراز نیرز ،یرنگ سرراز
است. با  رهیکابل و غ دیو تول یوتریکامپ عیصنا ی، جوشکار یمیپتروش

سن نکهیتوجه به ا ستق کیآر صورت م صنا میچه به  کابل  از جمله عیدر 
در  نیمقاومت سرررب و گاز آرسرر شیجهت افزا اژیبه عنوان آل یسرراز
مخصوصاً در  یکیو الکترون یوتریکامپ عی، صنا کیالکترون کرویم عیصنا

 یحاو یآفت کش ها دیتول عیصرررنا ،یکیلکترونا یمدارها دیبخش تول
سن ش ییایمیش عیصنا ک،یآر سدیکاربرد دارد،  به نظر م یمیو پترو به  ر

 کیآب یواقع در شهرک صنعت عیصنا یها تیاز فعال میرمستقیصورت غ
اطراف آن  یشهرک و نواح نیپژوهش از خاک ا نیشود . در ا یم دیتول

موجود در  کیآرسن سهیهدف آن مقابه عمل آمده است و  ینمونه بردار
   . باشدیخاک با استاندارد م

   روش انجام تحقیق -2

مجاور آن بوده  یو نواح کیآب یمنطقه مورد مطالعه  شرررهرک صرررنعت
نسررربت به  یاسرررت. تعداد هفت نقطه از داخل، خار  و فاصرررله دورتر

انتخاب شررده اسررت. جهت نمونه  یریاندازه گ یبرا یشررهرک صررنعت
ست لچهیاز ب یبردار شد. نمونه بردار یکیپلا ستفاده   10-0در عمق) یا
 ابتدا  بصورت مرکب انجام ی( انجام شده است. نمونه برداریمتر یسانت

ست و نمونه ها ست.  زین 10و  5از عمق  زین ییشده ا شده ا شت  بردا
دردار  یکیپلاست سهیدر ک تیمخلوط و در نها یکیدر ظرف پلاست یعنی
شد. نمونه ها شگاهیآزمابه  خیو در جعبه  ختهیر  خاک یمنتقل خواهد 

 40 یساعت در اون در دما 24آزاد خشک شدند و سپس  یابتدا در هوا
سانت شده از الک  گرادیدرجه  شک  شدند. ن کرونیم0/ 63خ  میگذرانده 

سپس با  شده و  س 2گرم از نمونه وزن  نرمال  1/0 کیدریکلر دیقطره ا
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شر ر یرو سپس برا ختهیآن در ب  5 خاک یها کاتیلیس هیتجز یشد. 
س یس یس شن تا  یرو کیدریفلور دیا سانت 125حمام   دگرا یدرجه 

به  یسرلطان زابیت یسر یسر 7هر نمونه حدود  یحرارت داده شرد. برا
حمام شررن  یخاک افزوده و رو یها و کربنات ها تراتین هیمنظور تجز

سانت 125تا  سپس  یدرجه  شد.  س یس یس 3گراد حرارت داده   دیا
تا  تی( اضررافه و مجدداً توسررط هات پلیمواد آل هیتجز ی) برا کیپرکلر
 کیدریکلر دیتوسط اس تیداده شد. در نها تخشک شدن حرار کینزد
رسانده شد . سپس  یس یس 50نرمال حجم نمونه در بالن ژوژه به  1/0

 .قرائت گشت جیو نتا قیتزر ینمونه ها به دستگاه جذب اتم
 

   از خاک یبردارنقاط نمونه  -1جدول 

 محل نقاط
طول 

ییایجغراف  

عرض 

ییایجغراف  
 36,050792 50,529984 اتوبان 1

 36,050792 50,529984 ضلع غربی 2

3 
ورودی شهرک 

 صنعتی
50,534951 36,053741 

 36,062521 50,528055 ضلع شمالی 4

 36,055730 50,529793 تعمیر کمپرسور 5

 36,049173 50,529905 پارک بانوان) شاهد( 6

 36,055301 50,534803 محوطه شهرک 7

 

  نتایج -3

 یخاک در منطقه مورد بررس یپارامترها  -2جدول 

 واحد نتایج پارامتر

pH 3/8  

EC 6/10 ds/m 
 درصد 19 کربن آلی

 mg/L 1/4 کلسیم
 mg/L 3/5 منیزیم
 mg/L 6/1 پتاسیم
 mg/L 9/3 کربنات
 mg/L 23/90 سدیم

  سنگین بافت خاک
 

.   دهدیرا نشررران م یخاک در منطقه مورد بررسررر ی( پارامترها2جدول ) 
و  یکیزیف طیرا درباره شرررا یدهنده خاک اطلاعات لیتشررک یپارامترها

 یابیدر ارز یخاک شررراخه مهم  pH .دهندیخاک ارائه م ییایمیشررر
 زانیم یعامل برا کیباشرررد که بعنوان  یخاک م یطیمح ییایمیشررر
 نیخاک همچن تهیدی. اسررردیگ یقرار م یخاک مورد بهره بردار یداریپا

اسررت که در خاک در حال وقوع  ییایمیشرر یفرآیند ها یبرا یشرراخصرر
 ونیاتکشدن  زهیونیمختلف سبب کاهش و  ریخاک در مقاد تهیدیاست.اس
 3/8برابر با  تهیدیشرررود. اسررر یها موجود در محلول خاک م ونیها و آن

. در دهدیقرار م ییاینسررربتا قل یته خاکهاکه خاک را در دسررر باشررردیم
به  در خاک کیموثر است. تجمع آرسن تهیدیعناصر در خاک اس تیمحلول

از  یتابع ، یدیبا ذرات کلوئ کیآرسن وندیدارد.پ یحفظ و تحرک آن بستگ
 ,.Naidu et alدارد)  یبسررتگ یکیالکتر تیو هدا تهیدیاسرر راتییغت

 یسرررطح یبه بارها نیهمچن یدر فاز تبادل کی(. تحرک آرسرررن2001
و فسررفات در خاک  میمثل آهن، منگنز، کلسرر یخاک و حضررور عناصررر

ستگ سور یب س1395،  یمحمد گیو ب یدارد)   زانیباا و م تهیدی( . در ا
کمتر  کیآرسررن ییو آبشررو ابدی یم شیاافز کیباا جذب آرسررن میکلسرر

سی محتوی بیش از  سنگین یا ر صد ره  28خواهد بود. خاک های  در
بوده و چسبندگی آنها زیاد است. ساختمان خاک در صورتی که مواد آلی 
خاک ناچیز باشررد از پایداری مطلوبی برخوردار بوده و سررطح خاک در اثر 

که به انتقال آب و  ندتناوب خشرررکی و رطوبت، ایجاد درز و ترک می ک
 درون خاک کمک می کند. هوا به

 
 مقایسه مقادیر آرسنیک در داخل شهرک -1شکل 

 

میزان آرسررنیک در خاکهای داخل شررهرک را نشرران میدهد. بیشررترین 
سنیک در نقطه  شد. نقطه  4و کمترین در نقطه  3میزان تجمع آر  4میبا

شته و نزدیک به زمینهای  خار  منطقه  شهرک قرار دا شمالی  ضلع  در 
شد که  صنعتی ندارند. نقطه میبا صنعتی  3کاربری  شهرک  در ورودی 

 میباشد و در کنار جاده نیز واقع شده است.
 

 
 فاصله از جاده شیبا افزا کیآرسن ریمقاد - 2شکل 

اهش ک کیآرسن زانیفاصله از جاده)اتوبان( م شیکه با افزا دهدیم نشان
شهرک نابدی یم سمتها زی.درون  صله ب یشمال یهرچه به ق  یترشیکه ا

سبت به جاده دارند م سین سن زانیم میر  نیه ا. البتابدی یکاهش م کیآر
 یو مرکز یضررلع شررمال یتهایدر نظر داشررت که فعال دینکته را هم با

شانیفرآ رشهرک کمتر د سنگ ند  یتمهاسیس ایکاربرد دارد و  نیفلزات 
نشا علاوه بر م کیکه آرسن رسدیدارند . به نظر م یکامل و مجهز هیتصف
شا  موتور یدارا ،یصنعت شدیم زین یمن ش  با صنعت یو همکن و  یمنابع 

 رایز شررود،یخاک م کیتجمع آرسررن زانیم شیسرربب افزا یمنابع موتور
 .خاک دارد کیآرسن شیبر افزا میبه جاده اثر مستق یکینزد
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 خاک یمتر یسانت 10و  5درسطح، عمق  کیآرسن ریمقاد -3شکل 

به  کیداشته است. آرسن شیعمق در خاک افزا شیبا افزا کیآرسن زانیم
ده گسررتر کیآرسررن یوجود دارد. آلودگ نیبه مقدار کم در زم یعیطور طب
ست ز شر م یبه راحت رایا سن یشود. هنگام یمنت  کرمتحریغ کیکه آر
سط یحرکت کند. در پژوهشر یتواند به آسران یباشرد، نم  مشرابه که تو

کاربرد فاضرررلاب  ریتاث "تحت عنوان  یو همکاران در مقاله ا یمیکر
صف شهر هیت سنگ یتجمع برخ یو الگو زانیبر م یشده  در  نیاز فلزات 

به صررورت  یشرریدر آزما "یکشررت ذرت و گوجه فرنگ ریخاک ز مرخین
 هیتصف شده با فاضلاب یاریخاک آب افتندی، در یو کاملا تصادف لیفاکتور

شهر سبت به آب یشده  زات فل یباا ریمقاد یحاو یمعمولبا آب  یارین
شد. نتا یم نیسنگ صله از گ جیبا شان داد هرچه عمق و فا  شیافزا اهین

 1395 –و همکاران  یمی) کر ابدییکاهش م نیفلزات سررنگ زانیم ابدی
 5کمتر از عمق  اریبس کیآرسن زانمی خاک درسطح  حاضر پژوهش در(.

 . بوده است یمتر یسانت 10و عمق  یمتر یسانت

 مقایسه میزان آرسنیک در خاک با استاندارد -4شکل 

 

 ی. تمامباشرردیاز حد اسررتاندارد کمتر م کیآرسررن زانینمونه ها م یتمام
. در پژوهش باشرردیاز حد اسررتاندارد کمتر م کیآرسررن زانینمونه ها م

شابه شم یم سط ها س "تحت عنوان یو همکاران در مقاله ا یتو  یبرر
ر و اثرات آنها ب کیآرسررن سرررب کروم منگنز و نیفلزات سررنگ یآلودگ
 زیبه منظور آنال  " زدیبهاباد اسرررتان  منطقه یطیمح سرررتیز طیشررررا
صر شبکه بند یعن ساه   ، اعماق کیستماتیس یها ینمونه ها بر ا

از چند  ریبه غ افتندیقرار دادند. آنها در یمختلف خاک را مورد بررسررر
 کیآرسن زانیدر شمال شهر بهاباد که م یو کشاورز یشهر ینمونه ها

 کیآرسرن زانیها منمونه یباشرد و در باق یدر آنها بااتر از اسرتاندارد م
ها ندارد تا حد اسررر خاک در  هان یموجود در   یهاشرررم اسرررت) یج

 .(1395وهمکاران،

  یریگجهینت -4
محدوده شهرک  یدر خاکها کیپژوهش که در مورد تجمع آرسن نیدر ا
 کینآرس زانیعمق خاک م شیصورت گرفته است، با افزا کیآب یصنعت
ست. همچن افتهی شیافزا ضلع جنوب نیا شهرک در  و در  یدر محدوده 

ضررلاع از ا شررتریب کیآرسررن زانیبود م کتریکه به جاده نزد ییقسررمتها
مونه نقاط ن یدر تمام کیآرسن زانی. ماستبوده  یشهرک صنعت یشمال
ست. م یبردار ستاندارد و مجاز بوده ا س جهینت نیبه ا توانیدر حد ا  دیر
صوات مح ایو  بردیمناسب بهره م هیتصف یستمهایشهرک از س نیکه ا
 . دحداقل هسررتن طیمح نیدر ا کنندیم طیوارد مح کیکه آرسررن یجانب

آلودگی  فلزی ناشررری از فرایندهای صرررنعتی به محیطهای دیگر  وارد 
ای دیگر بخصوص نزدیکترین پارک به محدوده نشده است و در قسمته

مطالعاتی  خاک  فاقد آلودگی فلزی بوده است.

  منابع 
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