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 چکیده پایان نامه

 5171819:  شماره دانشجویي فاطمه : نام هرمزی نژاد نام خانوادگي:

 ارزیابي آلودگي خاک نواحي اطراف شرکت فولاد خوزستان به فلزات سنگین  :عنوان پایان نامه

 دکتر فاطمه راست منشاستاد/ اساتید راهنما: 

 دکتر علیرضا زراسوندیمشاور:  اساتیداستاد/ 

 زیست محیطیگرایش:  شناسیزمینرشته:   کارشناسی ارشددرجه تحصیلي: 

 شناسیزمینگروه:  علوم زمیندانشکده:  شهید چمران اهوازدانشگاه: 

 115  تعداد صفحه:                                                                      11/1151/ 11:تاریخ فارغ التحصیلي

شاخص درجه  زاد، شدگی انسانشدگی، شاخص آلودگی یکپارچه، درصد غنیآلودگی خاک، فلزات سنگین، فاکتور غنی : هاواژهکلید 

 اشباع فلزات

 

  چکیده:
 

زی به ویژه جوامع انسانی است محیط منحصر به فردی برای زندگی خاک علاوه بر اینکه جایگاه موجودات خشکی

گیاهان به شمار می رود. شرکت فولاد خوزستان در جنوب شرق شهر اهواز قرار انواع حیات جانوری به خصوص 

نمونه خاک  cm11-1()11 نمونه مرکب خاک) 18دارد. به منظور ارزیابی تأثیر این شرکت بر آلودگی خاک منطقه 

ش جهت وزبا در نظر گرفتن های تحت تأثیر پساب صنایع فولاد خوزستان( و نمونه خاک 9فولاد و  شرکتاطراف 

جهت تعیین غلظت فلزات سنگین )کروم، آهن، منگنز،  ، نمونه هاپس از آماده سازی .باد غالب منطقه برداشت شد

های خاک، شیمیایی نمونهآنالیز شدند و همچنین خواص فیزیکو ICP-OESنیکل، سرب، روی و کادمیوم( با روش

 گیری شد. ، مواد آلی، پراکندگی اندازه ذرات نیز اندازهpHمقدار 

شاخص  ،شدگی، شاخص آلودگیفاکتور غنی های گوناگون شاملشاخصاز به منظور ارزیابی آلودگی فلزات سنگین

زاد و نیز درجه اشباع فلزات استفاده شد. همچنین از آنالیزهای آماری تحلیل شدگی انسانآلودگی یکپارچه، درصد غنی

  فلزات استفاده شد.ای برای تشخیص منشأ و آنالیز خوشه مؤلفه اصلی

های غیرآلوده جهان، میانگین غلظت فلزات نمونه ها با غلظت این فلزات در خاک میانگین غلظت فلزات سنگین

در  های اطراف صنایع فولاد خوزستانسنگین در پوسته بالایی و زمینه محلی مقایسه شد. نتایج نشان داد نمونه خاک

های های تحت تأثیر پساب نیز نسبت به خاکتر بود و نمونهدر این رساله آلوده مقایسه با استاندارد های مورد ارزیابی

 تر است.غیر آلوده آلوده

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های خاک اطراف کارخانه مربوط بهشدگی در نمونهبیشترین فاکتور غنیداد که  شدگی نشاننتایج فاکتور غنی 

های تحت تأثیر پساب مشاهده شد که، ین برای نمونهباشد، همچن( می51/1( و کمترین آن مربوط به کروم)1/11آهن)

شدگی کم هستند. نتایج شاخص شدگی، منگنز، نیکل، سرب، آهن و کروم دارای غنیکادمیوم و روی بدون غنی

های های نزدیک به محل کارخانه و در جهت پایین دست باد غالب منطقه و نیز ایستگاهنشان داد که ایستگاهآلودگی 

 (. 18و  14، 11، 4یهاایستگاهحل تخلیه پساب بیشترین مقادیر آلودگی را نشان می دهند)پایین دست م

های اطراف کارخانه، بیشترین آلودگی مربوط به آهن و علاوه بر این نتایج شاخص یکپارچه آلودگی که در خاک

صد نتایج شاخص در های تحت تأثیر پساب بیشترین آلودگی مربوط به آهن است.سرب است، همچنین در نمونه

زاد،  و منشأ روی و فلزات سرب، آهن، کروم، کادمیوم و منگنز دارای منشأ انسانزاد نشان داد که، شدگی انسانغنی

ل زاد، و نیکهای تحت تأثیر پساب، آهن، منگنز و سرب دارای منشأ انساندر نمونه خاکزاد است. نیکل عمدتا زمین

در نمونه  زاد می باشند.زاد(، و فلزات کادمیوم، روی و کروم  دارای منشأ زمینزمینزاد و )دارای هر دو منشأ انسان

های تحت تأثیر پساب و در نمونه 11، 4های های اطراف کارخانه بیشترین درجه اشباع فلزات مربوط به ایستگاهخاک

 می باشد. 18و  14های بیشترین مقادیر مربوط به ایستگاه

نشان داد که، نیکل و آهن، سرب و روی و منگنز دارای همبستگی مثبت بالا، همچنین ضریب همبستگی پیرسون 

آنالیز  مؤلفه اصلی بدست داد، 1انجام تحلیل مؤلفه های اصلی کادمیوم با مواد آلی همبستگی منفی بالایی دارند. 

زاد زاد و زمینبا منشأ انسان ( Ni, Fe, Crو ) زادبا منشأ انسان (Pb, Zn, Mn, Cdخوشه اصلی) 1نیز ( CAای)خوشه

 می باشد. 
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 مقدمه  -1-1

 که آنجا شود. از مي اطلاق خطرساز حد از بالاتر هایيغلظت به بهداشتي یا قانوني دیدگاه از آلودگي

 بوده فلزات سایر از متفاوت نیز فلز هر مجاز حدود لذا است، دیگری از متفاوت فلزات از کدام هر خطرسازی

 به کشوری از و گوناگون کاربردهای برای خاک در فلزات مجاز حدود این، بر افزون اختصاصي است. و

 و ای منطقه فاکتورهای اساس بر حدود این است. متفاوت کشور، یک مختلف مناطق در حتي و دیگر کشور

 راه از انسان سلامت به وارده های زیان اساس بر حدود این از برخي  گردند. مي تعیین منطقه هر ویژه قوانین

 بنابراین، اند.  شده وضع محورها سایر یا و خطرات اکولوژیکي اساس بر دیگر برخي و خاک با مستقیم تماس

 . (5831)خداوردی لو، روند مي کار به مناطق آلودگي ارزیابي برای راهنمائي عنوان به عمدتاً ها ملاک این

 مي وجود به انسان سلامت و زیست برای محیط جدی مشکلات سنگین فلزات وسیله به خاک آلودگي

توجه  جلب به منجر زیست، محیط در ها آن پایداری به توجه با عناصر این . افزایش سطوح(5831)افیوني، آورد

 (.5831)مدني و همکاران، است شده اخیر های دهه در محققان

   



 کلیاتفصل اول: 
 

2 
 

دو منبع آلودگي انساني برای خاک ها وجود دارد: منابع اولیه نظیرافزودن کود به خاک در حین بهره 

هایي که در مجاورت خاک ها صورت  هایي که در اثر فعالیتمنابع ثانویه نظیر آلاینده یبرداری از آن و دیگر

آلودگي محیط  (.5835)غضبان، آلاینده ها از طریق هوا نهشتشود، نظیر کارخانه ها وگیرد، به آنها اضافه ميمي

ي شده زنده، تبدیل به مسئله ای جهان موجوداتزیست به فلزات سنگین به دلیل تأثیر سوء این مواد سمي بر 

یکي از سریعترین نوع رو به رشد آلودگي زیست محیطي، آلودگي  (.MacFarlane and Burchett, 2000)است

  (.Yang et al., 2011)های شهری ناشي از وسایل نقلیه، صنایع و سایر فعالیت ها استفلزات سنگین خاک

ها به عنوان یک ابزار تشخیص شرایط محیط زیست که روی سلامت تأثیر مي در سال های اخیر، خاک

(. خاک به عنوان بخشي از سیستم زیست زمین شیمیایي Abrahams, 2002)ه قرار گرفتندگذارند، مورد استفاد

نقش مهمي در چرخه عناصر ایفا مي کند و عملکردی مهم در ذخیره و تصفیه عناصر، انتقال اجزاء و رابطه 

 (.Kabata - Pendias, 2004; Huisman et al., 1997اجزای زنده و غیر زنده دارد)

 هوازدگي ی نتیجه در هاسنگ تخریب و تجزیه از که باشند مي آلي و معدني مواد از مخلوطي هاخاک

 ,Bowen)کند مي فرق ناحیه شرایط حسب بر مختلف مناطق در خاکها ترکیب و نوع البته که آیند، مي بوجود

1979.) 

 عمل به را لازم برداری بهره آن از نتوان ،که شود شرایطي دچار انساني هایت فعالی اثر در خاک هرگاه

 کارخانه و صنایع(. Bullock & Gregory, 1991)است شده آلوده خاک که شودمي گفته اصطلاح در آورد،

 هایآلاینده ترین عمده از شوند. خاک آلودگيباعث  توانندمي نیز خود دود با بلکه پساب، طریق از تنها نه ها

 .شوندمي خاک وارد کشاورزی و شهری صنعتي، های فعالیت توسط که هستند وسمي سنگین عناصر خاک

 باعث و یافته، تجمع خاک در آساني به زادانسان های فعالیت از حاصل سمي بالقوه عناصر و سنگین فلزات

 صنعتي، های فعالیت سنگین فلزات زادانسان اصلي منابع .شودمي زیست محیط برای جدی مشکلات ایجاد

  (.Chen et al., 2001)است شهری های پساب و کشاورزی
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 بافت جذب شدت به که شود مي اطلاق عناصر از دسته آن به سنگین فلزات محیطي، زیست گاهدید از

(. O’Reilly, 2002)گیرد مي صورت سختي به بافت از آنها خروج و کرده انباشت آن در شده، زنده های

 مشکل یک زایي، سرطان و تجمعي اثرات بودن، تجزیه قابل غیر سمیت، ایجاد پتانسیل دلیل به سنگین فلزات

فلزات به دلیل پایداری بالا در محیط و تجمع (. این Mico et al., 2006)روند مي شمار به مهم محیطي زیست

 Loska)باشندمي در مخازن طبیعي و نهایتاً ورود به چرخه غذایي از اهمیت بوم شناختي زیادی برخوردار

and Wiechula, 2003 .) مطالعات زیادی بر روی ورود فلزات سنگین به محیط خاک و رسوب از منابعي

 Kamon et al., 2000; Ract etچون معدن کاری، کارخانه ذوب فلز، تولید سیمان و... انجام گرفته است)

al., 2003) . 

کرد.  هاز صنایعي که مي تواند نقش مهمي در آلودگي خاک داشته باشد، مي توان به صنعت فولاد اشار

 5111سال  تا .گرفت شکل آمریکا در 5311 سال اواخر در بار اولین امروزی مدرن شکل به فولاد صنعت

 قرن بیستم در و کرد مي تولید را جهان فولاد از درصد 01 به نزدیک هزینه، کمترین با آمریکا ی متحده ایالات

)شرکت خود کند آن از را آمریکا جایگاه داده، افزایش را خود تولید توانست آسیا تکنولوژی، پیشرفت با همراستا

 .(5811کارگزاری بهمن، 

 Zhuکارخانه های آهن وفولاد به عنوان بزرگترین منبع آلودگي زیست محیطي در چین طبقه بندی شدند)

et al., 2013.)   

 شده پوسته های ورق لجن، غبار، و گرد سرباره، جمله از متنوع جانبي محصولات فولاد تولید با همزمان

 همراه به را نامطلوبي محیطي زیست پیامدهای ماهیتاً فولاد تولید فرایند .شوندمي تولید اکسیدی های لایه و

 صورت به سنگین فلزات خروج به مربوط کشاورزی محصولات در آلودگي خطر بیشترین ازجمله که دارد

 که باشدمي منطقه خاک منابع به عناصر این ورود تولید و مختلف واحدهای از پساب همراه به یا گرد وغبار

 همراه را به کشاورزی محصولات به وسیله عناصر این جذب امکان و خاک سطحي لایه احتمالي  شدن آلوده

 (.Zhang et al., 2007)دارد
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 تاریخچه فولاد -1-1-1

 اند داده تشکیل را فراصنعتي و صنعتي تمدن ستون فولاد و آهن همچون فلزاتي آهن، عصر آغاز زمان از

است،  نداده دست از را خود اهمیت تنها نه دیگر مصنوعات و مواد انواع مصرف رشد وجود با فولاد صنعت و

  دارد. قرار مادر و اساسي صنایع زمره در همچنان بلکه

 داده تشکیل فولاد و آهن را صنعتي در کشورهای مصرفي فلزات % 11 حدود وزني لحاظ از امروزه 

 های اسکلت و نقل و حمل وسائل نظامي، جمله تجهیزات از ها ماشین و ابزار از وسیعي حیطه که چرا است،

 مراحل از بشر عبور از پس. (5811)شرکت کارگزاری بهمن،  .باشند مي فولاد جنس از همه ها ساختمان فلزی

 بطور که شد گرفته بکار فلز تولید این برای صنعتي های روش بتدریج آهن عصر آغاز و فولاد تولید ابتدایي

 .باشندمي ذیل به شرح خلاصه

سال  در داربي آبراهم توسط کک از استفاده پایه بر صنعتي مقایس در بلند کوره اولین ساخت 

 میلادی 5181

 5301 - 5311 سال در مارتین -زیمنس  به روش فولاد تولید 

 5311 سال در (اسیدی محیط)بسمر  به روش فولاد تولید 

 5313 سال در (بازی محیط)توماس  به روش فولاد تولید 

  5111سال  در هرولت پاول توسط الکتریکي قوس کوره ساخت 

 فولاد و انواع آن -1-2 -1

 به (فسفر و گوگرد منگنز، سیلیسیم، نظیر) دیگرى عناصر هستند،که کربن و آهن از آلیاژهایى فولادها

  دارند. همراه
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 عملیات قابلیت) آنها خصوصیات اعظم قسمت کننده تعیین آن مقدار و دارد مهمى نقش کربن میان این در

 کمتر درصد 11/2 از کربن درصد مقدار اگر . است (غیره و استحکام افزایش گرى، آبکارى، ریخته حرارتى،

 شود. نامیده مي فولاد را محصول باشد

 فولاد توليد در اوليه مواد -1-1-2-1

سنگ،  زغال شو، کک زغال آن بر علاوه است. آهن سنگ خام، تولید در مهم و کلیدی اولیه مواد از یکي

 در اولیه مواد درصد 11 .گیرند مي قرار استفاده مورد فولاد تولید در نیز طبیعي گاز و الکتریسیته قراضه، آهن

 سنگ تن 1/5 حدود میانگین طور به .دهد مي تشکیل قراضه آهن را آن درصد 81 و آهن سنگ را فولاد تولید

 نیاز مورد آهن سنگ باشد تر پایین اولیه ماده این کیفیت هرچه که است لازم فولاد تن یک تولید برای آهن

 : شودمي تقسیم نوع سه به فولاد  کربن، محتوای نظر از .بود خواهد بیشتر

 نرم فولاد 

 دنده چرخ و خاردار سیم ، مهره و پیچ تهیه در بیشتر و دارد کربن درصد 1,2 از کمتر فولاد نوع این

 . رودمي بکار...  و ساعت

 متوسط فولاد 

 تیرآهن مانند ساختماني مصالح و آهن راه و ریل تهیه برای و دارد کربن درصد 1,1 تا 1,2 بین فولاد این

 . شودمي مصرف

 سخت فولاد 

 رتی ، فولادی فنرهای تهیه برای و است دادن آب قابل که دارد کربن درصد 5,1 تا 1,1 بین سخت فولاد

 رود.مي بکار...  و مته ، جراحي وسایل ،

 


