
56

www.irsen.orgسایت اینترنتی انجمن متخصصان ایران :

چکيده 

  آلودگي خاك و تجمع فلزات س��نگين در خاك و آب در مناطق صنعتي یكي از 

مهم ترین مس��ایل محيط زیستي ا س��ت كه زندگي گياهان، حيوانات و انسان را 

تهدید مي كند. هدف از این تحقيق بررس��ي اثرات زیست محيطي عناصر كروم، 

كادمي��وم، ني��كل و مس در آب وخ��اك جنوب غرب شهرس��تان صنعتي مباركه 

مي�باش��د. در تحقيق حاضر با نمونه برداري از خاك، آب و آناليز نمونه ها عناصر 

كروم، نيكل،كادميوم و مس در خاك و آب تش��خيص داده شدند و ميزان آنها با 

حد مجاز و استانداردها مقایسه گردید.

بررسی اثرات زیست محیطي عناصر
مس، کروم، کادمیوم و نیكل

در آب وخاك جنوب غربي شهرستان مبارکه
• سوسن نوروزي/ كارشناس ارشد رسوب شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران

• مجتبي اردستاني/ استاد یار دانشگاه تهران

• فریدون غضبان/ استاد یاردانشگاه تهران

• خسرو خسرو تهراني/ استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقات تهران

 مقدمه 

متاس��فانه با آنكه در كش��ورهای صنعتی برای غلظت عناصر سنگين در خاك و 

آب مرزی تعيين شده است معذالك تعميم پذیر نيست زیرا اولا مرز غلظت مجاز 

این عناصر در كشورهای مختلف متفاوت بوده و ثانيا دامنه تغييرات بين كمترین 

و بيش��ترین غلظت مجاز گاهی به یك صد برابر بالغ می شود. تعيين استاندارد یا 

حدود مجاز عناصر سنگين در خاك، آب و گياه در كشور ضروری است. 

اگر چه هنگام بروز بيماریهای مرتبط با مسایل زیست محيطی، پزشكان مسئوليت 

معالجه را دارند ولی این وظيفه زمين ش��ناس می باش��د تا ترتيبی اتخاذ كند كه 
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پس از كشف منابع آلوده كننده و جلو گيری از آلودگی هر چه بيشتر موجبات عدم بروز 

 )Medical Geology(زمين شناس��ان پزشكی .)مجدد بيماریها را فراهم كند)4

می�توانند چهار نوع خدمت را در ارتباط با مسایل پزشكی ارایه دهند :

1- خصوصي��ات آن گونه محيطهای زمين شناس��ی را تعيين كنند كه برای بروز 

بيماری و آسيب به سلامتی مستعد هستند.

2- مس��ير حركت مواد خطرناك را در آبهای س��طحی، آبهای زیرزمينی و حتی 

هوا تعيين كنند. 

3- خصوصيات كانی شناسی و پترولوژیكی بخشهای سخت بدن انسان را كاملا 

بررسی و تجزیه و تحليل كنند.

4- ب��رای به حداقل رس��اندن یا حذف مواد مضر برنام��ه ریزیهای لازم را انجام 

دهند.

از جنبه های پزشكی دیگر، مشكلات ناشی از دفع مواد زاید یا سمی در محيطهای 

طبيعی اس��ت. دراین راس��تا جوامع انس��انی به طور روزافزونی با توليد و پراكنده 

كردن مواد مضر در محيطهای زمين شناس��ی مشكلات حفظ سلامتی را افزایش 

می دهند. این مواد مضر نه تنها ش��امل عناصر ناچيز می ش��وند بلكه دربرگيرنده 

اقس��ام گوناگونی از تركيبات آلی نيز هس��تند. باید در نظر داشت كه ممكن است 

غلظت یك عنصر در خاك بالاتر از حد س��می بودن آن باش��د ولی به دليل عدم 

جذب توس��ط گياه اثر س��می آن ظاهر نشود. ثابت شده اس��ت عناصرسنگين با 

وجود غلظت بس��يار ك��م دارای تاثيرات عمل خارق العاده ای می باش��ند. روش 

مناسب شناخت خاصيت سمی فلزات سنگين ضروری از روی ردیف قرار گرفتن 

الكترونگاویته آنها می باشد كه این باقدرت پایداری مشتقات آنها ارتباط مستقيم 

دارد. این فلزات می توانند مسموميت مزمن ایجاد نمایند كه ميان این مسموميت 

ب��ا قدرت الكترونگاویته این فلزات رابطه مس��تقيم دارد، در مورد اكس��يد فلزات 

س��نگين درجدول تناوبی، هرچه به ط��رف گازهای نادر پي��ش رویم، درطبيعت 

پایدارتر مي شوند و درسيس��تم بيولوژیكی با مولكولهای آلی ایجاد كمپلكسهای 

پایدارتری می نمایند و به وسيله جایگزینی در كمپلكسهامی توانند قدرت عملكرد 

آنها را تغيير دهند و ایجاد مزاحمت نمایند. این فلزات می توانند مسموميت مزمن 

ایجاد نمایند كه ميان این مس��موميت با ق��درت الكترونگاویته این فلزات رابطه 

مستقيم وجود دارد )1(.

در این تحقيق به بررسي غلظت كروم Cr,Ni,Cr,Cu در خاك و آب جنوب و 

جنوب غربي شهرستان صنعتي مباركه )70 كيلومتري اصفهان(، از دیدگاه اثرات 

زیست محيطي پرداخته شده است.

مواد و روشها    

در این تحقيق براي مش��خص نمودن این كه آلودگي منش��ا ثانویه داشته از مواد 

اوليه اصلي )پودرآهن( كه در ضلع جنوب ش��رقی مجتمع فولاد مباركه نگهداري 

مي ش��وند، نمونه برداري انجام گردید. لازم به ذكر است كه این مواد در فضایي 

رو باز انبار گردیده و با توجه به وضعيت وزش باد در ایام س��ال كه در درجه اول 
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به طور غالب از س��مت جنوب غربي و درجه دوم از س��مت غرب و شمال غربي 

مي وزد )5( در منطقه پراكنده مي گردند كه نتایج آناليز آن در ش��كل )1( آورده 

ش��ده است و همچنين نمونه هایي از س��نگهاي منطقه كه اغلب سنگهاي آهكي 

مي باشند مورد آزمایش قرار گرفتند كه نتایج آن در جدول )1( مشاهده مي�گردد. 

صنای��ع دیگ��ر كه در منطقه وج��ود دارند نيز مد نظر قرار گرف��ت كه این صنایع 

در فاصل��ه دورتر از منطقه مورد مطالعه قرار دارن��د و جهت عوامل انتقال دهنده 

آلودگيه��ا )جهت باد، آبهاي س��طحي و آبهاي زیرزميني ( به س��مت محل مورد 

مطالعه نمي باشد.

شكل )1(:ميزان غلظت تعدادي از عناصر موجود در سنگ آهن با دانه بندی ریز 

به عنوان ماده اصلي در فولاد مباركه

جدول )1(: نتايج آناليز سنگهای آهک در دشت مبارکه، محل 
استقرار مجتمع فولاد مبارکه 

تركيب شيميايیدرصد
<93Caco3
>3Sio2

>0/5Fe2o3
>2Al2o3

<52Cao

>0/5Mgo

>0/1Na2o+K2o

>0/05P2O5
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در ادام��ه ب��رای انجام تحقيق ابتدا نقش��ه های زمين شناس��ی، خاك شناس��ی، 

توپوگرافی، ش��يب، جهت باد و هيدرولوژی بررس��ی شد و ش��بكه نمونه برداری 

بر روي نقش��ه توپوگرافی 1/50000طراحی گردید )50 نقطه ( و از عمق 0-10 

سانتی متری نمونه رسوب برداشت گردید )شكل2(.

 

پس از نقطه یابی روی نقطه اصلی از چهار نقطه به فاصله 10 متر از نقطه اصلی 

نمونه خاك برداشت شد و روی نقطه اصلی ریخته و پس از مخلوط نمودن خاك 

از آن یك نمونه مركب برداشت گردید.

در بيش��تر موارد اجزای اصل��ی در منطقه نمونه برداری ) برخ��ی فلزات( به طور 

طبيعی تمركز بالایی دارند. در این موارد یك مقایس��ه مناسب، مقایسه با )زمينه(

Back ground منطقه می باش��د]6[. بر همين اس��اس نمونه هایی به عنوان 

زمينه از زمينهای بكر و دس��ت نخورده انتخاب گردی��د وچون هدف آلودگيهای 

فلزی خاك اس��ت بيلچه ه��ای پلی اتيلن برای این گونه نمونه برداریها مناس��ب 

می باش��د ]7[. پس از نمونه برداري و انجام دانه بندی رس��وبات و خاكها، ذرات 

شكل )2( : موقعيت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداري رسوب از عمق 

10-0سانتي متري
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كوچكتر از 0/075 ميكرون جدا ش��ده و با روش طيف س��نجی گسيل پلاسمایی 

جفتيده القایی)ICP( آناليز گردیدند.

با اس��تفاده از مطالعات ژئوالكتریك در قسمت شرقی مجتمع وجود یك ناحيه�ي 

ب��زرگ با مقاومت بالا در زیر زمين مش��هود اس��ت كه مي توان��د به عنوان یك 

گذرگاه براي انتقال پسابي كه غلظت برخي از عناصر موجود در آن در شكل )3( 

آورده شده است به آبهاي زیرزميني عمل نموده و احتمالًا باعث “ آلودگي آبهاي 

زیرزميني گردد، ]3[ كه برای این احتمال نمونه هایي از آب به طور موردي مورد 

آناليز قرار گرفت. ظروف نمونه برداری از آب معمولًا از نوع پلاس��تيكی عاري از 

هر گونه آلودگي با حجم 250-500 ميلی ليتر اس��ت كه به هنگام نمونه برداری 

بطریه��ا باید چند بار با آب مورد آزمایش پر وخالی ش��وند. پس از نمونه برداري، 

نمونه ه��ای آب با روش جذب اتمی )AAS( م��ورد آزمایش قرار گرفتند و نتایج 

نهایی حاصله با استانداردها و حدود مجاز منطقه ای و جهانی مقایسه گردید. 

كليه نقاط مورد بررسی كمتر از حد مجاز می باشد 

2- غلظت عنصر كروم )2/26-0 ( پي پي بي در تعدادي از ایس��تگاه ها بيشتر از 

حد مجاز تشخيص داده شد 

در مجموع می توان گفت آبهای آلوده حتی با غلظت كمتر از حد مجاز می توانند 

در مدت زمان طولانی سبب انباشتگی این عناصر در خاك و گياه گردند. با توجه 

به وجود این عناصر در پس��اب مجتمع فولاد و وجود گذرگاه احتمالي بين مخازن 

و زمينهاي مجاور این آلودگيها مي توانند منشا ثانویه داشته باشند. 

شكل )3(: غلظت فلزات سنگين در پساب مجتمع فولاد مباركه ]2[

 بحث روي یافته ها 

الف - بررسی كيفيت آب منطقه مورد مطالعه ازدیدگاه زیست محيطی

 غلظت عناصر س��نگين مورد مطالعه Cd,Ni,Cr,Cu در نمونه های آب مورد 

بررس��ی قرار گرفت كه در مقایسه غلظت اندازه گيری شده با حدود مجاز )جدول 

2( بيانگر موارد زیر می باشد:

1- غلظ��ت مس)0/7-0 (، كادميوم )0/2-1/3( و نيكل )40-88( پي پي بي در 

جدول )2(: حداکثر غلظت مجاز در
)WHO ( آبهای طبيعی، فاضلابها و آب آبياری

حد مجاز عناصر عنصر
در آبهای طبيعی و 

فاضلابهاميلی گرم بر 
ليتر

حد اكثر غلظت مجاز 
عناصر

در آب آبياری ميلی 
گرم بر ليتر

Cd0/010/01

Cr0/050/1

Cu10/2

Ni-0/2

 

ب- بررسی كيفيت خاك از دیدگاه زیست محيطی 

   در مقایسه داده ها با نمونه شاهد ملاحظه گردید كه برای كليه عناصر، غلظت 

قاب��ل جذب در نمونه های خاك بالاتر از ش��اهد مي باش��د و این اختلاف برای 

بيش��تر عناصر س��نگين قابل ملاحظه اس��ت . بالا تر بودن غلظ��ت قابل جذب 

عناصر سنگين درخاك اراضی مورد بررسی نشانگر ورود آلاینده ها به این اراضی 

اس��ت و با مقایس��ه نتایج با حدود معم��ول و بحرانی عناص��ر در خاك ملاحظه 

مي�گردد )جدول 3( كه غلظت عنصرمس )13/9- 43( پي پي ام در دامنه غلظت 

معم��ول ق��رار داردوغلظت عنصر كادمي��وم )0/2- 1/3( پي پ��ي ام نيز در دامنه 

غلظت معمول می باشد ولی از نظر تاثير بر سلامتی انسا ن مقادیرشان زیان آور 

تشخيص داده شد .
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غلظ��ت ك��روم )93- 48 پي پي ام( نمونه ها در دامن��ه غلظت معمول ولی از حد 

اكثر غلظت قابل قبول در كش��ورهای كانادا و انگلستان بالاتر است و درتعدادی 

از ایس��تگاه ها ميزان كروم از حد آس��تانه در خاك خشك فراتر قرار گرفته است، 

غلظ��ت عنصر نيكل )40-88 پ��ي پي ام( در برخي ایس��تگاه ها بالاتر از غلظت 

معمول می باش��دوميزان آن ازحداكثر قابل قبول در كشورانگلس��تان بيشتراست 

)جدول 4(.

جدول )3(: غلظت معمول و بحرانی تعدادي

)WHO (ppm ازعناصردر خاک بر حسب

صر
عن

غلظت معمول
غلظت بحرانی

Cd2-2003-8

Cr

200-3000

10-200

200،

5-1500،

75-100

Cu2-10060-125

Ni
10-1000

2-750
100

جدول )4( : حداکثر غلظت ) kg/mg( قابل قبول فلزات سنگين در خاک ]8[

آلمانانگلستانژاپنلهستانكانادا استراليا فلز

Cd583-12
Cr10075100-20200
Cu10020010012510050
Ni10010010040050200
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نتيجه گيري و پيشنهادات 

- بالا تر بودن غلظت قابل جذب عناصر س��نگين درخاك اراضی مورد بررس��ی 

نشانگر ورود آلاینده ها به این اراضی است. 

- آبهای آلوده حتی با غلظت كمتر از حد مجاز می توانند در مدت زمان طولانی 

سبب انباشتگی این عناصر در خاك و گياه گردند.

- ب��رای رف��ع آلودگی در مورد عناصر س��نگين تثبيت آنها از روش��هاي مختلف 

نظير حفر چاه های تزریقی واضافه كردن مواد ترسيب دهنده مواد سمی پيشنهاد 

می�گردد.
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7- Markert.B, 2002, Trace elements their distribution 

and effects in the environmenment, Wiley ,newyork.

elsevier

8- Singh.B.R and Steinnes ,1994, Contamination by 
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Abstract

Pollution and concentration of heavy metals in soil and water 

are among the most important threats to the environment. The 

aim of the present study is to investigate the environmental 

effects of Cr, Cd, Cu and Ni in the south-west of the industrial 

city of Mobarakeh. In this study, sampling the water and 

soil as well as the analysis of the samples helped detect the 

toxic elements of Cd, Ni,Cr and Cu in the  soil and water, 

The environmental impacts of Cr, Cd, 
Cu and Ni on the soil and water of 
south-western Mobarakeh
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Science and Research Branch, Islamic Azad University 
Fereidoon Ghazban
Tehran University
Mojtaba Ardestani
Tehran University
Khosro Khosro Tehrani
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and their amounts were compared with the acceptable limits 

and standards.  

Key words: Pollution, soil, global standards, toxic 

elements


