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  کردستان  دانشگاه

  منابع طبیعیدانشکده 

  محیط زیست گروه

  

  

   :عنوان

هاي آهکی در حوزه آبخیز دشت دینامیسم تعاملات ارسنیک با اجزاء خاكبررسی 

قروه

  

  

  :پژوهشگر

  شیما جهانگیري

  

  

  :ااستاد راهنم

  بابک سوري دکتر

  

  :استاد مشاور

  ر هدیه بدخشاندکت

  

  

  ارشد رشته مهندسی منابع طبیعی گرایش محیط زیست  پایان نامه کارشناسی

  

  

  

  1389 دي ماه
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  مطالعات،   بر نتایـج  مترتب يو معنو  مادي  حقوق  کلیه

    موضوع  از تحقیق  ناشی  هايو نوآوري  ابتکارات

. است  کردستان   دانشـگاه  به  متعلق) رسـاله(  نامه  پایان  این
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  ***تعهد نامه***
  

ط یمحگرایش  یعیمنابع طب یمهندسارشد رشته  یکارشناس يدانشجو شیما جهانگیرينجانب یا

م که محتواي این پایان یینما یتعهد م ستیط زیمح گروه یعیدانشکده منابع طبدانشگاه کردستان، ست یز

جه تلاش و یدن آن نتیان رسانیحقیقات خود بوده و از جایی کپی برداري نشده و به پانامه نتیجه تلاش و ت

  .  نجانب و راهنمایی و مشاوره اساتید بوده استیمطالعات مستمر ا

  

  

  

  م احترامیبا تقد    

  شیما جهانگیري  

     26  /10 /1389  
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  کردستان  دانشگاه

  یمنابع طبیعدانشکده 

  محیط زیست گروه

  

  

  

  محیط زیستگرایش  مهندسی منابع طبیعیارشد رشته   کارشناسیپایان نامه 

  

  

  

   :عنوان

هاي آهکی در حوزه آبخیز دشت دینامیسم تعاملات ارسنیک با اجزاء خاكبررسی 

  قروه

  
  

  
  :پژوهشگر

  شیما جهانگیري

  

  

و  44/19قرار گرفت و با نمره   ورد بررسیمزیر  صصی وهیات داورانتخ  توسط کمیته 26/10/1389در تاریخ

  .به تصویب رسید عالی درجه

  امضاء                                    مرتبه علمی                                            نام و نام خانوادگی                       هیات داوران 

  استادیار                                               بابک سوري دکتر               ـ استاد راهنما        1

  استادیار هدیه بدخشان                                            دکتر                   ـ استاد مشاور     2

  مربی      مهندس سید طاهر حسینی                                            ـ استاد داور خارجی 3

  استادیار                                دکتر هادي امین رسولی              ـ استاد داور داخلی 4

  

   و تحصیلات تکمیلی دانشکده آموزشیمعاون مهر و امضاء               گروه                                            مدیر مهر و امضاء 

دکتر لقمان قهرمانی                                                                                            ي  دکتر بابک سور   
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خط اندیشه من حاصل پیشانیم است

نه جور فصول

من به چاه سر نزدم به خاطر سبک و خطوط

ها رسم کنم خط خودممایلم به چهره

ي بزرگشانبه پاس عاطفه سرشارشان و قلب ها            

تقدیم به

ام                                   زندگی عاشق ترین

                                        تنها معلم مهربانی    

  مادر عزیزم                                                   

                                                                                                           

  اي کوچک به اندیشمندي بزرگهدیه              

وبالاترین استاد راهنمایم در زندگی                         

                     پدر گرانقدرم

                                                                                               

صمیمی ترین دوست و همکار زندگیم                                      

امو دل گرمترین پشتوانه                                                             

همسر مهربانم                                                                  
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  یسپاس و قدردان

به مهرش عزت بخشد و به غ، که یدر یمنت و رحمتش ب یرا که لطفش ب يش خدایستا

ک وجودم را به نور علم ومعرفت یمش که منتم نهاد و اعماق تاریسپاس گو تشکرش نعم

تکبر و غرور،   یفزون يباشد برا یمرا مدد کن تا دانش اندکم، نه نردبان! یاله. دیروشن گردان

ل از تو و یتجل يباشد برا یتجارت، بلکه گام يبرا يه ایاسارت و نه دستما يبرا ينه حلقه ا

  .گرانیخود و د یساختن زندگ یمتعال

  

که از دانم یافته ام، بر خود فرض میز را ین مجموعه ناچیه ایو ته يق جمع آورینک که توفیا

ن رساله و در طول یا نیکه در طول تدو یزانیه دوستان و عزید بزرگوار و کلیزحمات اسات

نمودند، غ نیدر ییت خود قرار داده اند و از هرگونه راهنمایل مرا مورد لطف و عنایمدت تحص

ن یا ییکه راهنما يدکتر بابک سور يز و بزرگوار جناب آقایاز استاد عز .مینما يسپاسگذار

از استاد محترم و مهربانم سرکار خانم . مینما یمانه تشکر میصم پروژه را بر عهده داشتند

و  ن پروژه را برعهده داشتند کمال تشکر و امتنان را دارمیز که مشاوره ایه بدخشان نیهد

مچنین از دکتر کبودوندپور نیز به دلیل اینکه حامی بنده براي ادامه تحصیل در این رشته ه

  .بودند کمال تشکر و قدردانی را دارم

  

مهندس خوشناموند، مهندس الماسی، زادگان،  یمهندس حاج مهندس گویلیان،ن از یهمچن

نده را همکاري که در انجام این تحقیق ب مهندس محمدي و مهندس احمدي و همه عزیزانی

.مینما یمنمودند، صمیمانه سپاسگزاري 
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  چکیده

  

ارسنیک و ترکیبات آن یک مسئله جدي براي سلامتی انسان و سایر جانداران هستند و خاك ها و 

وفور ارسنیک در . رسوبات آلوده به ارسنیک منابع مهم آلودگی زنجیره هاي غذایی و ذخایر آب می باشند

ب کشاورزي استان کردستان آلودگی محصولات خاکهاي آهکی حوزه آبخیز دشت قروه بعنوان قط

به دست آوردن اطلاعات کافی در مورد . کشاورزي و تشدید آلودگی منابع آب منطقه را موجب میگردد

براي ارزیابی و . خصوصیات مکانهاي آلوده به آرسنیک گامی کلیدي جهت اصلاح این مکانها میباشد

ت که شرایط ژئوشیمیائی سایتهاي آلوده بررسی شود و مدیریت خطرات ناشی از آلودگی ارسنیک، مهم اس

ارسنیک در خاك هاي آهکی حوزه  تثبیتبررسى مکانیسم از اینرو . داده هاي ژئوشیمیائی جمع آوري شود

تأثیر خصوصیات فیزیکوشیمیائی خاك بر میزان نسبت فراکسیونهاي سمی تر باید مورد  آبخیز دشت قروه و

با هدف تعیین میزان تأثیر خصوصیات مختلف فیزیکوشیمیایی  این مطالعهدلیل به همین . توجه قرار بگیرد

بدین بمنظور  .صورت گرفت حوزه آبخیز دشت قروه درخاکهاي آهکی بر تثبیت ارسنیک به فرم ارسنات 

. پروفیل خاك در آلوده ترین منطقه حوزه آبخیز دشت قروه مورد نمونه برداري قرار گرفتند 8مجموعا 

نمونه خاك نشان داد که  37ایج آزمایشات انجام شده با استفاده از روابط همبستگی برروي مجموعا تحلیل نت

. میزان ارسنیک داراي روابط معناداري با شن، سیلت، کربن آلی،اکسیدهاي آزاد آهن، نیترات و فسفات است

و میزان اکسیدهاي  یکرسنمقایسه این روابط مشخص کرد که معنادارترین این روابط مربوط به رابطه میان ا

که میزان سیلت و  مشخص کردمیباشد، نتایج تجزیه رگرسیون چندگانه نیز ) r=741/0و  α=01/0(آزاد آهن 

R2=66/0(آهن داراي بیشترین تأثیر بر میزان ارسنیک در خاك می باشندآزاداکسیدهاي
با توجه به این ) 

هاي فسفات و نیترات در صورت حضور داد که آنیوننشان نیز نکته که نتایج تجزیه رگرسیون چندگانه 

در نهایت با . هاي تأثیرگذار، بر میزان ارسنات در خاك می باشندکلوئیدهاي جاذب در خاك مؤثرترین آنیون

توجه به این مستندات و بدلیل مقادیر بسیار اندك اکسیدهاي آزاد آهن در خاکهاي مورد مطالعه اقداماتی 

خاك در کنار محدود نمودن   pHهاي آهن و یا کاربرد نمکهاي آهن بهمراه اصلاحنظیر اضافه کردن کود

مصرف کودهاي فسفاته و نیتراته میتوانند بعنوان موثرترین راهکارهاي کنترل آلودگی ارسنیک در منطقه بکار 

  .گرفته شوند

  

  شت قروهحوزه آبخیز د، ارسنیک، ارسنات، خاکهاي آهکی، اکسیدهاي آزاد آهن :واژگان کلیدي
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P<......................................................56)01/0(سیلت رابطه بین غلظت ارسنیک موجود با درصد -2-3نمودار 

  P<........................................................................57)01/0(رابطه بین میزان ارسنیک با کربن آلی  -3-3نمودار

  P<..........................................................57)01/0(آهن آزادرابطه بین میزان ارسنیک با اکسیدهاي -4-3نمودار

  P<...........................................................................58)01/0(رابطه بین میزان ارسنیک با فسفات  -5-3نمودار 

  P<............................................................................58)05/0(رابطه بین میزان ارسنیک با نیترات  -6-3نمودار 

  pH )05/0(P<................................................................................59رابطه بین میزان ارسنیک با  -7-3دار نمو

P<.................................................................60)01/0(رابطه بین اکسیدهاي آزاد آهن با ارسنات  -8-3نمودار 

P<.............................................................61)01/0(رابطه بین اکسیدهاي آزاد آهن با کربن آلی  -9-3مودار ن

P<................................................................61)01/0(رابطه بین اکسیدهاي آزاد آهن با فسفات  -10-3نمودار 

  P<................................................................62)01/0(رابطه بین اکسیدهاي آزاد آهن با نیترات  -11-3نمودار 

  P<..............................................................62)05/0(رابطه بین اکسیدهاي آزاد آهن با سولفات  -12-3نمودار 
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  فصل اول

  مقدمه و تاریخچه

  

  

  

  

  مقدمه -1-1

فلزات در سراسر طبیعت یافت می شوند و با افزایش صنعتی سازي، احتمال مسمومیت فلزي نیز روز       

درغیاب فلز، موجود زنده . مقدار فلزات کمیاب کمتر از یک درصد حیاتی است. به روز افزایش می یابد

       (Kumar, 2006).شد یا تکامل چرخه زندگی خود نیست قادر به ر

فلزات سنگین      
1

به طور طبیعی در پوسته زمین وجود داشته و علیرغم میزان کم و حلالیت پائین آنها،  

عموماً توسط هوازدگی و فرسایش از پوسته زمین جدا شده و وارد اکوسیستم هاي آبی می گردند، که به 

هاي غیر طبیعی یا زمین ساخت شناخته شده و میزان و اثرات سوء آنها به نسبت آلودگیعنوان آلودگی هاي 

طبیعی یا انسان ساخت
2

آلودگی هاي انسان ساخت، توسط فعالیت هاي انسانی در ساحل و .کمتر می باشد 

تواند دریا وارد اکوسیستم هاي آبی شده و میزان عناصر سنگین را در محیط افزایش می دهند که خود می 

  (Callaway et al., 1998).  معضلات فراوانی را براي آبزیان به دنبال داشته باشد 

فلزات سنگین به علت اثرات سمی و توان تجمع زیستی در گونه هاي مختلف موجودات و حتی به       

به طور  بسیاري از فلزات. دلیل وارد شدن به زنجیره هاي غذایی از اهمیت ویژه اي برخوردار می باشند

طبیعی از اجزا اصلی اکوسیستم هاي آبی به حساب می آیند و حتی تعدادي از آنها در بقاء موجودات زنده 

چنانچه میزان این عناصر به دلایل گوناگونی از  (Demirak et al., 2006).نقش حائز اهمیتی را ایفا می کنند 

دد، زیرا سبب بر هم خوردن تعادل بوم حدود معینی فراتر رود، باعث به مخاطره افتادن حیات می گر

 Allen-Gil et al., 1996; Fuhrer et).شناختی شده و موجبات زوال زیستی اکوسیستم را فراهم می سازد 

al., 1996)  درسالهاي اخیر براي تأمین نیازهاي غذایی، توجه بیشتري به منابع آبی و دریایی معطوف گشته

                                                
1-Heavy metals
2-Anthropogenic
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انسان محسوب می شوند، عناصر سنگین شیمیایی تخلیه شده در دریاها  در آبزیان که از منابع غذایی. است

در بدن آبزیان تجمع یافته و در جریان چرخه هاي زیستی، این مواد به سطوح غذایی بالاتر و در نهایت به 

وده البته رودخانه ها و دریاچه ها نیز از این قاعده مستثنی نب. (Yilmaz et al., 2007)انسان منتقل می شوند 

و فعالیت هاي مختلف انسانی از جمله ورود فاضلاب هاي شهري، صنعتی وکشاورزي، اکتشاف و استخراج 

معادن، مصرف سوخت هاي فسیلی و غیره منجر به افزایش میزان فلزات سنگین در آب، رسوبات و آبزیان 

    (Fergusson, 1991; Williams et al., 1998).این اکوسیستم هاي آبی با ارزش گردیده است

وجود فلزات سنگین در منابع آب و خاك یکی از عوامل محدود کننده در استفاده از این منابع می       

مطالعات قبلی نشان داده است که وجود فلزات سنگین در منابع آب و خاك براي سلامت انسان و . باشد

. (Chapagain et al, 2007; Geiszinger et al, 1998; Vaughan, 1993)محیط زیست مضراست 

  

  عناصر کمیاب -1-2

عناصر کمیاب      
1

این . به عناصري اطلاق می شوند که از غلظت کمی در خاك و گیاه برخوردار باشند 

برخی مواقع از این . عناصر ممکن است براي رشد و نمو گیاه، انسان و حیوان ضروري باشند یا نباشند

استفاده از واژه فلز سنگین کاملاً صحیح نیست زیرا . میشودعناصرتحت عنوان فلزات سنگین نام برده 

زیادتر باشد یا اینکه  )grmol-1)8/55آهن فلزسنگین به عنصري اطلاق میشود که جرم اتمی آن ازجرم اتمی

grcm-3جرم حجمی آنها از
حال آنکه همه عناصر کمیاب این ویژگی را ندارند و تنها برخی از . بیشتر باشد5

برخی از این عناصر ممکن است از غلظت نسبتاً بالایی در خاك برخوردار . اي این خاصیت هستندآنها دار

بوده ولی غلظت آنها در گیاه یا سایر جانداران کم باشد، براي مثال تیتانیوم، آهن و آلومینیوم با اینکه غلظت 

به دلیل گستردگی دامنه . زیادي در خاك و پوسته زمین دارند از غلظت کمی در گیاه برخوردار هستند

تعریف عناصر کمیاب، تعداد زیادي از عناصر با ویژگی هاي شیمیایی مختلف در این گروه قرار می گیرند 

). 1384عرفان منش، (
  

این تقسیم بندي بر اساس گونه شیمیایی . عناصر کمیاب در خاك به سه گروه عمده تقسیم می شوند      

  .اك صورت می گیردهر یک از این عناصر در محلول خ

طبق تعریف فلزاتی هستندکه عمدتاً به شکل کاتیون در خاك ظاهر می : ـ گروه فلزات کمیاب کاتیونی1

از این گروه می توان. شوند
+2Hg ،

+2Cu ،
+3Cr ،

+2Co ،Ag+
 ،

+2Cd ،
+2Zn ،

+2Pbو
+2Ni را نام برد.

ترکیب شده اند و مولکول حاصل داراي این گروه شامل عناصري است که با اکسیژن : ـ گروه اکسی آنیونها2

بار کلی منفی است که از آن جمله
ـ3

4AsO ،
2–

4MoO،
 –

3HSeO و
2–

4CrO را می توان نام برد.  

این عناصر در محلول خاك به صورت . عناصر گروه هفتم جدول تناوبی را شامل می شوند: ـ هالوژنها3

: آنیون وجود دارند، عناصر مذکور عبارتند از 
–Br ،

–Cl،F– 
و

–I ) ،1384عرفان منش.(  

                                                
1-Trace element
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کادمیوم، کروم، کبالت، مس، آهن، : فلزاتی که در فهرست مواد سمی قرار می گیرند عبارتند از      

کروم و آهن جزء عناصر ضروري در جیره غذایی روزانه . آلومینیوم، سرب، منگنز، جیوه، نیکل، قلع و روي

و برخی از طریق غذا ) سرب(ه تنفسی وارد بدن می شوند برخی از این عناصر از طریق دستگا. انسان هستند

پاره اي از نمک هاي فلزي . در بدن بستگی به نوع فلز داردجذب می شوند، که میزان جذب این عناصر

مانند نمک هاي سرب، قلع و کادمیوم به مقدار اندك جذب بدن می شوند، در صورتی که نمک فلزاتی مانند 

  ).1382کلارك، (به طور کامل جذب می شوند  آرسنیک و تالیوم تقریباً

  :به طورکلی فلزات با اهمیت زیستی را می توان به سه گروه تقسیم کرد      

که معمولاًً به صورت کاتیونهاي متحرك درمحلول هاي آبی )مانند سدیم، پتاسیم وکلسیم: (ـ فلزات سبک1

  .انتقال می یابند

که در غلظت هاي پایین ضروري بوده و شاید در ) ت و منگنزمانند آهن، مس، کبال( :ـ فلزات واسطه2

  .غلظت هاي بالا سمی باشد

که به طور معمول در فعالیت هاي ) همانند جیوه، سرب، قلع، سلنیوم و آرسنیک( :ـ فلزات سنگین3

د در ممکن است این موا. متابولیک مورد نیاز نبوده و در غلظت هاي کاملاً پایین هم براي سلول سمی هستند

تغییرات . آب حل شده و یا بر روي سطح ذرات معلق جذب و سپس در بستر دریا رسوب نمایند

فیزیکوشیمیایی مذکور، درجه دسترسی موجودات دریایی به این مواد افزودنی و اثرات آنها را تحت تأثیر 

  ).1382کلارك، (قرار می دهند 

امروزه، فلزات سنگین . شکل محیط زیست می باشددر حال حاضر، آلودگی فلزات سنگین بزرگترین م      

برخی از آنها قابلیت تجمع زیستی دارند، نه همه آنها و نسبتاً . نامیده می شوند "شیاطین پنهان"بعنوان 

  .(Kumar, 2006)پایدارند، همچنان که سمی و سرطانزا نیز هستند و بنابراین به پایش نیاز دارند                

  

  سنیکفلز ار -1-3

  ارسنیک: اهمیت بررسی عنصر مورد مطالعه -1-3-1

ارسنیک      
1
خاك ها . و ترکیبات آن براي سلامتی انسان و سایر جانداران مشکل مهمی محسوب می شوند 

 ,Frankenberger(و رسوبات آلوده به ارسنیک منابع مهم آلودگی زنجیره هاي غذایی و ذخایر آب می باشند 

وجود این عنصر در  (Rosas et al, 1999; Tsuji, 2005 ).سمی و سرطانزا است  آرسنیک عنصري. )2002

 ,Johannesson et al).منابع غذایی انسان با افزایش خطر سرطان هاي پوست، مثانه و ریه همراه است

2002; Sadiq et.al, 2002)ارسنیک در گیاه سمیت ایجاد می کند
2

آستانه سمیت آن براي محصولات . 

 50تا  20و حد بحرانی آن در خاك حدود (Sheppard, 1992)گرم بر کیلوگرم میلی 40حدود  کشاورزي

معمولاً در مناطقی که . (Kabata Pendias and Pendias, 1985)میلی گرم بر کیلوگرم ذکر شده است 

                                                
1-Arsenic
2-phytotoxic
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عمقی آب  تشکیلات آذرین از نوع یا متشکل از مواد مادري هستند و یا نهشته هاي زیرین و یا جریان هاي

(Sisr et al, 2007).به سطح راه می یابند یافت می شود 

ویژگی  (WHO, 2001).می باشد ppb10حد مجاز اعلام شده ارسنیک در آب آشامیدنی حدود       

مشخصه این ترکیب سمیت فوق العاده، مقاومت در برابر تخریب محیطی و ماندگاري در محیط، تجمع در 

  . جابه جا شدن در مسافت هاي طولانی می باشدموجودات زنده و توانایی 

. شود ، یافت می)ترکیبات غیرآلی(این عنصر معمولا بصورت ترکیباتی با اکسیژن ، کلرین یا گوگردها       

معمولا ترکیبات معدنی ارسنیک بیشتر . هاي ارسنیک است ترکیبات آلی آرسنیک نیز شامل هیدروژن و کربن

غلظت اشکال آلی ارسنیک در آب و خاك ناچیز است و به مراتب  .رناك هستنداز اشکال آلی آن مضر و خط

 ,Bose and Sharma, 2002; Matera and Le Hécho)سمیت آن هم کمتر از اشکال معدنی آن است 

اشکال آلی ارسنیک به دلیل واکنش هاي متیلاسیون بین میکروارگانیسم ها و اشکال معدنی ارسنیک . (2001

 ).O,Neill, 1990(شود ط خاك تشکیل میموجود در محی

ها و ها معمولاً تحت تأثیر فاکتورهایی مانند فعالیت باکتريکارایی متیله شدن ارسنیک توسط باکتري      

. می باشدpHغلظت ارسنیک موجود در محیط است که به ترتیب تحت تأثیر پارامترهایی همانند دما و

زیست دلتاها نشان می دهند که متیلاسیون ارسنیک بیشتر در مناطقی مطالعات در آب هاي شیرین و محیط 

(Kumar, 2006).دهدهاي سولفات ساز رخ میبا اکسیژن کم و اساساً به وسیله باکتري

به این فرآیند . در طول دوره زندگی موجودات زنده متیل ارسنیک در بافت هاي مختلف تجمع می یابد      

تجمع زیستی
1

همچنین ارسنیک توانایی آن را دارد که در طول زنجیره هاي غذایی منتقل شود . ودش گفته می 

که منجر به بروز پدیده بزرگنمایی زیستی
2

بنابراین پستاندارانی که در انتهاي زنجیره غذایی هستند به . گردد 

تیل ارسنیک دریافت بیش از حد مجاز م. طور بارز سطح بالاتري از آلودگی به ارسنیک را نشان می دهند

  (Jecfa, 2003).توسط زنان باردار سبب افزایش احتمال بروز ناهنجاري هاي رشد در فرزندانشان می شود

طبق گزارشات، تجمع ارسنیک در بافت ها با خطر فراوان سکته قلبی ، خطر زیاد مرگ در اثر گرفتگی       

 ,Kumar).رگ کاروتید همراه است شاهرگ قلب و بیماري هاي قلبی عروقی و پیشرفت سریع تصلب سرخ

همان طورکه افزایش قوانین در کنترل پخش ارسنیک در مطالعات بالینی نشان می دهد، ارسنیک  (2006

.(Weil et al., 2005) امروزه به یک نگرانی سلامت عمومی تبدیل شده است

  

  ویژگی هاي شیمیایی فلز ارسنیک -1-3-2

الکترون ارسنیک  33توزیع . 33و عدد اتمی  Asتري فولادي با نمادارسنیک فلزي است به رنگ خاکس      

1s2:بدین صورت است , 2s2 2p6 , 3s2 3p6 3d10 , 4s2 4p3
گرم بر  7/5، وزن مخصوص 92/74وزن اتمی .

که در دمايسانتی متر مکعب و شکننده
°C

موس ، نقطه در مقیاس) 5/3( 4تا 3ذوب می شود، سختی 817

بیسموت می باشد و در ارسنیک از نظر ژئوشیمیایی همسان با انتیموان و.نتی گراددرجه سا 603جوش 

                                                
1-Bioaccumulation
2-Magnification 
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سولفید ها، سولفات ها واکسیدها یافت ذخایر سولفوري به صورت عنصر طبیعی و یا به صورت ارسنید ها،

(Matera and Le Hécho, 2001).می شود 

داراي جلاي فلزي است ). -3و + 5، 0،+ 3(ز در ترکیبات عبارتند احالت هاي اکسیداسیون آرسنیک      

جدول تناوبی به عنوان شبه فلز (VA)ارسنیک در گروه پنج.اکسید می شودکه سطح آن در هواي مرطوب
1

آرسنیک یکی از عناصر کمیاب در پوسته جامد زمین است که از لحاظ. چهار قرار داردبوده و در دوره

  ).(Matera and Le Hécho, 2001فراوانی در رده بیستم جاي دارد 

میزان فراوانی آرسنیک در سنگ ها کم . عنصر بسیار کم موجود در بدن است 14این عنصر یکی از       

که بر اثر تجمع  (Backer and Chesnin, 1975)می باشد ppm1/5-2زمیناست و این عنصر در پوسته

غلظت ارسنیک در خاکهاي غیر آلوده به ندرت . رسدنیز می ppm60کانی هاي این ماده گاهی مقدار آن به

در بنگلادش میزان ارسنیک ) Alam and Sattar )2000تجاوز می کند بر اساس یافته هاي  10 (mg kg-1)از 

غرب (در هند ) 1999(و همکاران  Amit و بر اساس یافته هاي ppm7/56-7/1آلوده کننده خاك حدود 

گرچه این میزان در بعضی از . باشدمی ppm5/28-5/11ده خاك حدود میزان ارسنیک آلوده کنن) بنگال

کشورها به دلیل اختلاف در مواد مادري خاك نوسان بالایی دارد براي مثال خاك هاي آهکی سطوح 

اما به هر حال آلودگی . (Aichberger and Hofer, 1989)ارسنیک بالاتري نسبت به خاکهاي غیرآهکی دارند 

  .ها اتفاق می افتدا معمولاً در این دامنهارسنیک در خاکه

. بوده که تحت عنوان ارسنیک سفید عرضه می شود (As2O3)تولیدات آن اکسی ارسنیک سه ظرفیتی 

هستند، به گونه اي که معادن  As2O3کشورهاي مکزیک، سوئد، فرانسه، آرژانتین از تولیدکنندگان عمده

  .نددر صد ارسنیک هست 17تا 11طلاي سوئد حاوي 

تحت . اسیدي می شودتجزیه شیمیایی سنگها موجب انحلال و تحرك ارسنیک به صورت نمک هاي      

ها در محیط کاهش و احیا ارسنیتشرایط اکسایش، ترکیبات ارسنیک پایدارند، در حالی که در شرایط

ارسنیک در مرکزکمترین میزان ت. غلظت ارسنیک در خاك ها، به طور کلی بیشتر از سنگها است. حاکمند

حالی که بیشترین میزان تمرکز اي و خاك هایی است که از گرانیت ها منشأ گرفته اند، درخاك هاي ماسه

  . (Yan-Chu, 1994)ارسنیک در خاك هاي رسی با ماده آلی زیاد است

که زمانی .باشدآرسنیک به صورت بخشی جانشین فسفر در واکنش هاي بیوشیمیایی شده و سمی می      

. که بوي سیر می دهدکندشده و اکسید آرسنیک را ایجاد میآرسنیک گرم می شود به سرعت اکسید

به طور مستقیم تبدیل به شکل (آرسنیک و بیشتر مواد مرکب حاوي آن می توانند براثر حرارت، تصعید 

تاثیر قرارمی  ویژگی هاي شیمیایی احتمالاً مهمترین متغیر است که سمیت ارسنیک را تحت .شود) گازي

  .(Kumar, 2006)دهند 

. باشـد  گـرم بـر کیلـوگرم مـی     میلـی  2هاي آذریـن و رسـوبی حـدود     میانگین غلظت آرسنیک در سنگ      

آرسـنیک در  . )Dhankher et al, 2002(ها و رسوبات رسـی بیشـتر اسـت     هاي آرسنیک در فسفریت غلظت
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یابـد و همـراه بـا هیدروکسـید و      لوگرم تجمع مـی گرم بر کی میلی 3000برخی از رسوبات احیایی تا غلظت 

در مناطق بـا سـنگ شناسـی متفـاوت     . )Kim et al, 2009(شود  هاي رسوبی یافت می سولفید آهن در سنگ

تغییر در مقادیرفلزات سـنگین تـابع   . دهندمقادیر طبیعی فلزات سنگین در خاك تغییرپذیري زیادي نشان می

تواند در ارتباط بـا  علاوه بر این غنی شدن و تخلیه عناصر می. )Facchinelli et al, 2001(مواد مادري است 

Rainer( فرایندهاي مختلف تشـکیل خـاك باشـد    et al, 2007 .(    هـاي   میـانگین غلظـت آرسـنیک در خـاك

 Fitz and(باشد  می) گرم بر کیلوگرم میلی 6متوسط (گرم در کیلوگرم  میلی 40تا  1/0کشورهاي مختلف بین 

Wanzel, 2002.( هاي گرانیتی و شنی حاوي  خاك. هاي مادري است غلظت آرسنیک در خاك بیشتر از سنگ

 Anawar et al, 2006( .Riner(هاي بالاي آرسنیک می باشـند   هاي آلی حاوي غلظت هاي کم و خاك غلظت

 و Fluvisols(دریافتند که میزان آلـودگی فلـزات سـنگین در دو نمونـه مختلـف خـاك       ) 2007(و همکاران 

Luvisols( لذا انتظار . تفاوت معنی داري با هم داشتند و این تفاوتها به دلیل متفاوت بودن مواد مادري است

  .بر این است که زمین شناسی فاکتور تاثیر گذاري باشد و میزان آرسنیک در سنگهاي مختلف متفاوت باشند

آرسنیک را کنترل میکنند موثر باشد فراوانی کانی ها میتواند در فرایندهاي ژئوشیمیائی که سرنوشت 

)Bigham, 1994.(  

  

  منابع ارسنیک -1-4

اول، : به طورعمده دو منبع بزرگ ارسنیک وجود دارد که از آنها ارسنیک به محیط زیست وارد میشود      

این . ارسنیک موجود در پوسته زمین که در نتیجه فرسایش فیزیکی یا شیمیایی، به محیط زیست رها میشود

. آزاد سازي ارسنیک بواسطه فعالیت هاي انسانی نمی باشد و بنابراین یک پدیده طبیعی به شمار می رود

دومین منبع ارسنیک در محیط زیست حاصل دستکاري بشر در طبیعت است، که شامل فعالیت هاي مستقیم 

  . (Kumar, 2006)و غیر مستقیم انسانها می باشد 

  

  منابع طبیعی -1-4-1

از فعالیت هاي آتشفشانی، اقیانوسی و (یک از منابع طبیعی مستقیماً به صورت گاز، در گدازه ارسن      

در واقع ارسنیک . (Das et al., 1982)به صورت محلول یا به شکل ذرات ریز وارد بیوسفر می شود ) زمینی

ی، فعالیت هاي رها شده در خاك از طریق فرایندهاي طبیعی شامل فرسایش سنگ ها و رسوبات زمین گرمای

ارسنیک، . )(Nriagu and Pacina,1994سوزي جنگل است آتشفشانی، فعالیت هاي زمین گرمایی و آتش

 ,.Hinkley et al)(همراه با میزان زیادي سرب، کادمیوم و بیسموت از آتشفشان ها دراتمسفر رها میشود 

1999 .  

  :به طور کلی منشآ ارسنیک در محیط هاي طبیعی عبات است از

  کانی ها. 1

ترکیب معدنی و آلی آن  150این عنصر در همه جاي زمین کم و بیش یافت می شود و تاکنون بیش از       

مهمترین کانی هاي حاوي ارسنیک  .(Onishi,1969; Smedley and Kinnburgh, 2002)شناخته شده است 


