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اندازی روش  سنجش غلظت آرسنیک در آب آشامیدنی یک منطقه آلوده به آرسنیک از طریق راه
  ها ی به همراه ارزیابی دقت و صحت روشو استفاده از یک روش صحرای SDDCآزمایشگاهی 
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Title: Measurement of arsenic concentration in drinking water of a polluted area using a field and SDDC 
methods accompanied by assessment of precision and accuracy of each method.  
Authors: Mesdaghinia AR,(PhD); Mosaferi M,(PhD); Yunesian M,(PhD); Nasseri S,(PhD); Mahvi 
AH,(PhD).  
Introduction: Consumption of water contaminated with arsenic can cause different adverse health effects 
in humans. Therefore measurement of arsenic concentration in drinking water resources is necessary before 
implementation of any water supply projects and during operation and also for determination of any 
treatment processes efficiency.In this research we aimed to determine arsenic content of drinking water 
resources of some villages in Bijar city of Kurdistan province.  
Methods: For this purpose accuracy and precision of two field (Ez arsenic test kit) and laboratory silver 
diethyldithiocarbamate spectrophotometric method (SDDC) for measurement of arsenic in water was 
studied. Accuracy and precision of both methods was determined through analysis of synthetic distilled 
water containing specific concentration of arsenic. Then 44 villages was monitored and samples of polluted 
water was analyzed using SDDC. 
Results: The results showed that both studied (field and laboratory) methods have high precision and 
accuracy for measurement of arsenic in drinking water. In the case of kit it is necessary to use 9.6 ml as 
sample volume. The field monitoring of 44 villages of Bijar showed that drinking water of 5 villages has high 
level of arsenic considering national drinking water standard for arsenic (50µg/L). The highest level of 
arsenic was observed in Gavandak equal to 422.5µg/L (8 times of national standard and 42 times of WHO 
guideline). 
Conclusion: Considering the widespread location of water sources in our country, it is recommended that 
Ez arsenic test kit could be used in the wide range of field monitoring activities. For accurate evaluations, 
SDDC method is preferred at reference laboratories considering advantages of mthod e.g speciation 
definition and independency to advanced instruments.  
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  : چکیده
بر این اساس تعیین . تواند باعث بروز انواع عوارض سوء بهداشتی در انسانها شود مصرف آب آلوده به آرسنیک می :مقدمه

های  ی روشیی تعیین کارآمقدار آرسنیک منابع آب شرب پیش از اجرای هرگونه برنامه آبرسانی، در حین آبرسانی و نیز برا
گیری و تعیین مقدار آرسنیک در منابع آب شرب تعدادی از  این مطالعه با هدف اندازه. نماید حذف، لازم و ضروری می

   .روستاهای شهرستان بیجار استان کردستان انجام شد
  یــگاهـیشو آزما (Ez Arsenic Test Kit)ی یحراــت دو روش صـتا صحت و دقــدر این راس :ارـک روش

Silver diethyldithiocarbamate spectrometric method )SDDC( صحت . تعیین غلظت آرسنیک در آب مورد بررسی قرار گرفت
های مشخص آرسنیک در آزمایشگاه تعیین شد  های سنتتیک آب مقطر حاوی غلظت و دقت هر دو روش با استفاده از آنالیز نمونه

  .آنالیز گردید SDDCپایش شده و آب روستاهای آلوده با روستا بصورت صحرائی  44و سپس 
ی و آزمایشگاهی بررسی شده در این تحقیق به شرط رعایت اصول ینتایج مطالعه نشان داد که هر دو روش صحراهای  یافته :نتایج

م است حجم نمونه مورد البته برای کیت لاز. دقیق آنالیز، از دقت و صحت بالائی در تعیین غلظت آرسنیک در آب برخوردار است
ی روستاها نشان داد که با در نظر گرفتن استاندارد آب آشامیدنی ایران برای آرسنیک یپایش صحرا. باشد ml6/9آزمایش 

)µg/L50( حداکثر غلظت آرسنیک در روستای گوندک به . د ملی استرروستای پایش شده متجاوز از حد استاندا 5، آب شرب
  .مشاهده گردید) برابر حد رهنمودی سازمان جهانی بهداشت 42 برابر حد استاندارد ملی و 8 بیش از( µg/L5/422 میزان
های گسترده  تواند در پایش می Ez Arsenic Testها، کیت  با توجه به گستردگی منابع آب و ملحوظ نمودن هزینه :گیری نتیجه

شناسی و  تر به لحاظ مزایای روش از جمله گونه دقیقهای  نیز جهت ارزیابی SDDCروش . صحرائی مورد استفاده قرار بگیرد
   . باشد های مرجع قابل استفاده می عدم نیاز به تجهیزات پیشرفته قابل در آزمایشگاه

  

  .بیجار،  SDDC، ، کیت سنجش آرسنیکآرسنیک، آب آشامیدنی :واژگان گل
  

  :قدمهم
ــده هــای شــیمیائی  ــان آلاین ، آرســنیک آب آشــامیدنی در می

هـای مختلـف    تواند بواسطه انحلال از لایـه  ت که میعنصری اس
در بعضـی از نقـاط دنیـا    . حضور داشته باشد) 1آلودگی زمینه(خاک 
برابر رهنمود نظارتی سازمان جهـانی   200تا  10های بالای  غلظت

. )2و1( برای ایـن عنصـر گـزارش شـده اسـت      µg/L10بهداشت، 
حـداقل  (معدنی ماده  200آرسنیک به عنوان جزء عمده در بیش از 

بــه صــورت آرســنیک عنصــری، آرســنیدها، ) گونــه معــدنی 245
. )3( شـود  هـا یافـت مـی    ها و آرسنیت سولفیدها، اکسیدها، آرسنات

های  در آب. )4(ماده ذکر کرده است  320مرجع دیگر این تعداد را 
طبیعی آرسنیک اغلب به شکل غیر آلی و بصورت اکسی آنیونهای 

بـر  . )5(شـود   ظرفیتی یافـت مـی   5نات ظرفیتی یا آرس 3آرسنیت 
های به عمل آمده سمیت ترکیبـات آرسـنیک دار از    اساس بررسی

 : کمترین سمیت به بیشترین سمیت مطابق زیر است
   5ترکیبـات آلـی    <ترکیبـات آرسـونیوم    <آرسنیک عنصری 

  

                                                            
1 - Background pollution 

  

  

آرسن (ترکیبات آلی سه ظرفیتی  <آرسناتهای غیر آلی  <ظرفیتی 
  .)3(ها  آرسین <ظرفیتی  3های غیر آلی آرسنیت <) اکسیدها

مرتبـه و در   59تا  6/2بین  As(III) ،شناسی از نقطه نظر سم
بسـته بـه    As(V)مرتبه در مقایسـه بـا    60تا  25رفرنسی دیگر 

مخـاطره   ،سیستم آزمایش مورد استفاده جهـت ارزیـابی سـمیت   
حـاد تـری اکسـید آرسـنیک یـک       2LD50 .)4و  6(آمیزتر است 
بر اساس . )7( باشد می (DMAA)3یل آرسنیک اسید صدم دی مت

توانـد در چنـدین واکـنش     مـی  As(V)مطالعات به عمـل آمـده   
ممکـن اسـت بـا     As(III)ی جایگزین فسفات شـده و  یبیوشیمیا

ها واکنش داده و مانع از فعالیـت آنهـا    های تیول در پروتئین گروه
آرسنیک  ها در وهله اول تحقیقات نشان داده که انسان. )8(شود 

بـا  . )9( نمایند ی دریافت مییرا از آب آشامیدنی و محصولات غذا
های آرسنیک غیـر آلـی و    ی گونهیتوجه خواص سمی و سرطانزا

انواع عوارض بهداشتی حاصل از مصرف آب آلوده به آرسنیک در 

                                                            
2 - Lethal dose 
3 - Dimethylarsonic acid 
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  و بـه   )10-14(هـای داخلـی و پوسـت     ها از جمله سرطان انسان
  

بروز این عـوارض تعیـین مقـدار    ی و پیشگیری از یمنظور شناسا
آرسنیک منابع آب پیش از اجـرای هرگونـه برنامـه آبرسـانی، در     

های حـذف، لازم و   ی روشیحین آبرسانی و نیز برای تعیین کارآ
بــر اســاس اطلاعــات موجــود در . )16و  15و  1( اســتحیــاتی 

بـه دلیـل مواجهـه مـزمن بـا       ی بیجـار تعدادی از ایـن روسـتاها  
) سـال  30حـداقل  (در طـی سـالیان دراز    آرسنیک از آب شـرب 

انـد   تعدادی از ساکنین دچار ضایعات پوستی و دیگر عوارض شده
هـای مختلـف غیـر آلـی و آلـی آرسـنیک        از آنجا که گونه. )17(

لذا جهت آنالیز آنها  )14( ها دارند زائی متفاوتی برای انسان سمیت
رکرها از آب، خاک، مواد غذائی، بیوما(های گوناگون  در ماتریکس

 )1جـدول  (هـای مختلـف    روش) جمله خون، ادرار، نـاخن و مـو  
گیری در حال توسعه بوده و هنوز تعیین غلظت آرسنیک بر  اندازه

در . )19و  15و  1(شـود   طبق یک اسـاس متـداول انجـام نمـی    
راستای نیل به هدف مطالعه دقت و صـحت دو روش صـحرائی   

(Ez arsenic test kit)  1و آزمایشگاهی(SDDC)  سنجش غلظت
آرسنیک در آب مورد آزمون قرار گرفت تا نتایج حاصله بتوانـد در  

  . جهت مدیریت مشکل در منطقه آلوده مورد استفاده قرار گیرد

                                                            
1 - Silver diethyldithiocarbamate spectrometric method 

  

اـنی اسـت کـه در      اهمیت اندازه گیری آرسنیک بصورت فیلـدی زم
اـ تعـداد آزمایشـگاههای       شرایط اضطراری نتایج آزمایش سـریعاً بـوده ی

کشورهای کم توسـعه  (مجرب و تجهیزات لازم کم باشد  دارای پرسنل
اـیج      یا اینکه به دلیل مشکلات و دشواری) یافته اـی حمـل و نقـل، نت ه

آزمایش جهت تصمیم گیری سریع توسط مسئولین آماده نشود و منطقه 
  .)1(مورد مطالعه یک ناحیه جغرافیائی گسترده شدیداً آلوده باشد 

ی و تعیین مقـدار آرسـنیک در   گیر این مطالعه با هدف اندازه
منابع آب شرب تعدادی از روسـتاهای شهرسـتان بیجـار اسـتان     

  .کردستان انجام گردید
  

  : کار روش
  :ریزی شد انجام این تحقیق در سه فاز به شرح زیر طرح

کیـت   :ییارزیابی صحت و دقت کیت برای پایش صحرا) فاز یک
محصـول    Ez arsenic testمورد استفاده در این تحقیق با نام کیت 

این کیت قادر اسـت غلظـت آرسـنیک کـل     . باشد کمپانی هک می
هـای   دامنـه . گیری نماید موجود در آب را در دو دامنه متفاوت اندازه

تا  35و از  ml50با حجم نمونه  µg/L500تا  10گیری از  قابل اندازه
µg/L4000   با حجم نمونـهml6/9  دو واکنشـگر مـورد   . باشـد  مـی

  کیت بـه ترتیـب سـولفامیک اسـید و روی بـوده و نـوار        استفاده در
استفاده از پنبه آغشته . کاغذی مورد استفاده حاوی برمید جیوه است

 ]1[خلاصه روشهای آنالیتیکی آرسنیک - 1جدول 
  

  توضیح  مراجع انتخاب شده
Throughput 

 آنالیتیکی
هزینه تجهیزات عمده 

  )هزار دلار آمریکا(
اندازه 

  (ml)نمونه 
  حدتشخیص

(µ g/L) 
  تکنیک

ISO11969 
SM 3114 

 HGAAS  05/0  50  20-100  30-60  نصریتک ع

  

ISO/CD15586 
SM3113  

 GFAAS  1-5  1-2  40-100  50-100  تک عنصری

  

ISO/CD11885 
SM3120  

 ICP-AES  35-50  10-20  60-100  50-100  چند عنصری

  

SM 3125 
USEPA 1638  

 ICP-MS  02/0-1  10-20  150-400  20-100  چند عنصری

  

CEN/TC/230/WGI/TG 
12N3  

 HGAFS  01/0  40-50  20-25  30-60  تک عنصری

USEPA7063   فقط آرسنیک
 ASV  1/0  25-50  10-20  25-50 آزاد محلول

  

SM3500 
ISO6595  

محدود به 
 های آب نمونه

30-20 10-2  100  10-1  SDDC 
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جهت کنترل تداخل ناشی از سولفید هیدروژن % 10به استات سرب 
 20مدت زمان لازم بـرای واکـنش   . باشد از جمله مزایای کیـت می

ظت آرسـنیک رنـگ ایجـاد    نهایت جهت تعیین غلدر دقیقه بوده و 
. )20(گـردد   با شاخص رنگی مقایسه می) استریپ(شده بر روی نوار 

های آب جهت آنالیز بـا اسـتفاده از آب دو بـار     در این تحقیق نمونه
ــر از   ــا هــدایت الکتریکــی کمت ــر ب ــد  µs/cm2تقطی ــه گردی . تهی

های تهیه شده بر اساس استاندارد کیـت   های آرسنیک نمونه غلظت
و  250، 100، 50، 25، 10به ترتیب برابر با  ml50م نمونه برای حج

µg/L500 و برای حجم نمونه ml 6/9   175،500، 75، 35برابر بـا ،
هــای مشــخص از  بــرای تهیــه غلظــت. بــود µg/L4000و  1500

از آرســـنات ) محلــول اســتوک، میانــه و اســتاندارد    (آرســنیک  
ــ 3500روش (مــرک   Na2HAsO4.7H2Oســدیم، ) داســتاندارد مت

به منظور پیشگیری از تاثیر آلودگیهای زمینـه بـر   . )21(استفاده شد 
روی نتایج، کلیه وسایل مصرفی با استفاده از اسـید نیتریـک غلـیظ    
مرک که میزان آرسنیک آن ناچیز بود و همچنین با اسـتفاده از آب  

دمای محیط در کلیه آزمایشات برابر با دمـای  . مقطر شستشو گردید
هـای   از آنجا که آنالیزها برای غلظت. بود ºC20ه محیط و نزدیک ب

استاندارد مشخص شده بر روی شاخص رنگی کیت بایستی انجـام  
نداشت ولـی در مقایسـه    1لذا آزمایشات حالت دو سوکور .گرفت می

چشمی تعیین غلظت آرسنیک علاوه بر آزمایشگر، از افراد دیگـری  
گردیـد تـا خطـای    ها اطلاعی نداشـتند اسـتفاده    که از غلظت نمونه

  .مربوطه به حداقل برسد
به همراه ارزیابی   SDDCراه اندازی روش آزمایشگاهی ) فاز دو

در اغلب کشورهای در حـال توسـعه جهـت     :دقت و صحت روش
بــه دلیــل ســادگی  SDDCتعیــین غلظــت آرســنیک در آب روش 
 As(V)در این روش . باشد تجهیزات بطور گسترده مورد استفاده می

 As(III)احیـاء شـده سـپس     As(III)هیدروکلریک بـه   توسط اسید
گاز آرسین . شود توسط تتراهیدروبرات سدیم به گاز آرسین تبدیل می

تولید شده با استفاده از گاز نیتروژن عاری از اکسیژن زدوده شـده و  
در محلول جـاذب دی اتیـل دی تیـو کاربامـات نقـره و مورفـولین       

ذب، ترکیـب قرمـز رنگـی    عمل ج. شود محلول در کلروفرم حل می
سنجش  nm520کند که توسط اسپکتروفتومتری در  ایجاد می) زرد(

بـدون  . شودکه معادل با کل آرسنیک غیر آلـی در نمونـه اسـت    می
گیـری   استفاده از اسید هیدروکلریک در روش فوق قـادر بـه انـدازه   

As(III)  هـای   به منظور رسم نمودار جذب نمونـه . )22(خواهیم بود
، 10، 5، 2، 1، 0بـا محتـوی آرسـنیک     ml70ب به حجم سنتتیک آ

تهیه و عمل استخراج آرسنیک انجام و نمـودار جـذب    µg20و  15
                                                            
1 - Blind 

  

براساس مقادیر جذب در برابر کلروفرم ترسیم و معادله جذب بدست 
ــا غلظــت . آمــد ــالیز ب هــای مختلــف آب  صــحت و دقــت روش آن

  .تعیین گردید) µg/L1000و  500، 250، 50(دار  آرسنیک
ــا انــدازهیپــایش صــحرا) فــاز ســه گیــری  ی روســتاها همــراه ب

روستاهای پایش شده در ایـن    :آزمایشگاهی آرسنیک آب شرب
بـا  . باشـد  تحقیق در غرب شهرستان بیجار استان کردستان واقع می

آلوده از قبل شناسائی شده در منطقه نجف آباد  2ناحیهدر نظر گرفتن 
ی کـه قـبلاً پـایش    یه روستاهاکلی m2891بیجار در مساحتی بالغ بر 

تعـداد آنهـا   (نشده بودند همراه با روسـتاهای از پـیش پـایش شـده     
در هـر روسـتاها   . مورد پایش فیلدی مجدد قرار گرفتند )محدود بود

مقدار آرسنیک آب شرب با استفاده از کیـت بـه صـورت در محـل     
شخص شدن حضور آرسنیک در آب آنگاه در صورت م. تعیین گردید

در ظرف پلی اتیلن تهیه و با اسـتفاده از   ml1500ی به حجم ا نمونه
شد تا برای تعیین آرسنیک  اسیدی می%) 37( اسید کلریدریک غلیظ

 HClدلیل اسـتفاده از  . حفاظت شود SDDCکل با استفاده از روش 
ها جهت آنالیز آرسـنیک   آن است که حفاظت نمونه HNO3به جای 

هـا اسـت بـه گونـه ایکـه بـرای        وابسته به روش آنالیز بعدی نمونه
استفاده از اسید نیتریک بـه   ASVو  ICP-MS  ،GFAASروشهای 

، HGAASهـای   شـود امـا بـرای روش    توصیه مـی  mL/L5میزان 
HGAFS  وSDDC  استفاده از اسید کلریدریک به میزانmL/L20 

  ). 23و  1( نمونه توصیه شده است
  
  : ها یافته

مختلـف تحقیـق بـه     در این بخش نتایج حاصل از فازهـای 
  . ترتیب مورد اشاره واقع شده است

  : ارزیابی صحت و دقت کیت) نتایج فاز یک
 هـای اسـتاندارد   نتایج حاصل از آنـالیز غلظـت   2و  1در نمودارهای 
با اسـتفاده   ml6/9و  50 های سنتتیک با حجم نمونه آرسنیک نمونه

 Ez arsenicمطابق با نمودارها کیت. از کیت نمایش داده شده است

test   تنها در حجم نمونهml6/9   قادر است به درستی و به صـورت
زمانیکه از حجم . گیری نماید دقیق میزان آرسنیک نمونه آب را اندازه

برای آزمایش استفاده شود علیـرغم وجـود دقـت بـالا      ml50نمونه 
در تکرار چندین باره آزمایش بـرای  . آید نتایج صحیحی بدست نمی

غلظت واقعی بدست آمد که حـاکی از   2/0مقدار  µg/L500غلظت 
 µg/L500و  µg/L250های  برای غلظت. نادرست بودن نتایج است

از دقت آزمایش تا حدودی کاسـته شـده و    ml50با حجم آزمایشی 
مقادیر میانگین، واریانس، انحراف معیـار و ضـریب تغییـرات بـرای     
                                                            
2 - Zone 
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. باشـد  می 44/7و  2/6، 9/38 ،83به ترتیب برابر  µg/L250غلظت 
 8/5، 55/33، 97به ترتیب برابر  µg/L 500این مقادیر برای غلظت 

برابر  µg/L500به  250نسبت ضریب تغییرات غلظت . می باشد 6و 
 گیری آن اسـت   حداقل غلظتی که کیت قادر به اندازه. است 24/1

µg/L35  با حجم نمونهml6/9 است .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

های استاندارد آرسنیک  آنالیز غلظتنتایج حاصل از  - 1نمودار 
  توسط کیت  ml50های سنتتیک با حجم نمونه  در نمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

های استاندارد آرسنیک  ظتنتایج حاصل از آنالیز غل - 2نمودار 
  توسط کیت ml6/9های سنتتیک با حجم نمونه  در نمونه

  
بـه همـراه    SDDCراه اندازی روش آزمایشگاهی ) نتایج فاز دو

  :  بی دقت و صحت روشارزیا
  به ترتیب نتایج حاصـل از آزمایشـات    2و جدول  3در نمودار 

  

جذب در برابر غلظت آرسنیک و نتایج مربوط به سنجش غلظـت  
ارائـه   SDDCهـای آب سـنتتیک در آزمایشـگاه بـا روش      نمونه

مابین  9821/0نشاندهنده همبستگی بالا  3نمودار  .گردیده است
 2بـر اسـاس جـدول    . این روش اسـت جذب و میزان غلظت در 

را بخـوبی و   µg/L1000تا µg/L50غلظتهای بین SDDCروش 
گیری شده  های اندازه میانگین غلظت .گیرد میبا دقت بالا اندازه 

به ترتیـب برابـر    g/Lµ1000و  500، 250، 50های  برای غلظت
ــدار  µg/L33/995و  67/503، 17/250، 83/48 ــت و مقــ اســ

. باشـد  مـی  4/21و  29/18، 98/10، 7/9تیب انحراف معیار به تر
که استاندارد ملی آرسنیک در  µg/L50روش حاضر برای غلظت 

برای  .است µg/L9 1آب آشامیدنی است دارای میانگین انحرافات
حـداکثر درصـد خطـا بـه      µg/L1000و  500، 250هـای   غلظت

بالا بـودن درصـد خطـا در    . رسد می% 4و % 5، % 4/4ترتیب به 
تواند با استفاده از دستگاه اسپکترومتر دابـل   ی پائین میها غلظت

های مورد  پیشرفته، کنترل دمای آزمایش و تازه بوده محلول 2بیم
  .استفاده به حداقل برسد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
جذب در برابر غلظت آرسـنیک بـا مقایسـه در    نمودار  -3نمودار 

  SDDCبرابر کلروفرم برای روش 
  

                                                            
1 - Mean deviation 
2 - Double beam 

  

  SDDCنمونه های آب سنتتیک  در آزمایشگاه با روش (µg/L) نتایج مربوط به سنجش غلظت آرسنیک -  2جدول 
  

 واریانس انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد غلظت آزمایش شده

50 6 34 62 83/48 7/9 167/94 

250 6 239 263 17/250 98/10 567/120 
500 6 480 525 67/503 29/18 667/334 

1000 6 960 1025  33/995 4/21 867/457 
  

 

0 0 5
10

25

97
83

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 25 50 100 250 500

اولبار دومبار

سومبار ميانگين
ازه
اند

ت 
غلظ

 
ه  
شد

ی 
گیر

(u
g/

L
)

 

 (ug/L)غلظت استاندارد اولیه

0 35 75 175
500

1500

4000

0

500
1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0 35 75 175 500 1500 4000

اول بار دومبار

سومبار ميانگين

 (ug/L)غلظت استاندارد اولیه 

ازه
اند

ت 
غلظ

 
ه  
شد

ی 
گیر

(u
g/

L
)

 

20 19  18  17  16  15   14   13   12   11   10   9     8     7     6    5      4     3      2     1    0  
 غلظت بر حسب میکروگرم 

7/0  
  

6/0  
  
5/0  
  
4/0  
  
3/0  
  
2/0  
  
1/0  
  
0 

ب 
جذ

دار 
مق

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ak
im

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

3-
15

 ]
 

                               5 / 9

https://hakim.tums.ac.ir/article-1-841-en.html


  ...سنـجش غلظت آرسنیک در آب آشامیدنـی یک                                                                       48   

  مجله پژوهشی حکیم 

  گیـری   روسـتاها همـراه بـا انـدازه     پایش صحرائی) نتایج فاز سه
  

  :  آزمایشگاهی آرسنیک آب شرب
 ی روسـتاهای یبه ترتیب نتایج پایش صحرا 4و  3در جداول 

آلوده به آرسنیک شهرستان بیجـار بـا اسـتفاده از کیـت و نتـایج      
در آب روستاهای مـورد   As(V)و  As(III)حاصل از گونه شناسی

بـر اسـاس   . شـده اسـت   ارائه SDDCمطالعه با استفاده از روش 
و با در نظر گرفتن استاندارد ملـی آب آشـامیدنی بـرای     3جدول 

روستای پایش شـده متجـاوز از    5آب شرب ) µg/L50(آرسنیک 
د ملـی اسـت و چنانچـه رهنمـود سـازمان جهـانی       رحد اسـتاندا 

تعـداد روسـتاها افـزایش     درنظر گرفته شـود ) µg/L10(بهداشت 
گیری شده مربوط به روسـتای   زهحداکثر غلظت اندا. خواهد یافت

و ) 1WHOبرابر حد رهنمودی  µg/L5/422 )42گوندک به میزان
در . لـو اسـت   آبـاد و قشـلاق   حداقل آن مربوط به روستاهای علی

خصوص روستای قشلاق لو کیت هیچ آرسنیکی را در آب نشـان  
ایـن موضـوع در   . ید این نتیجـه بـود  ؤنداده و تکرار آزمایشات م

ر این روستا عوارض بهداشتی شناخته شده ناشی حالی است که د
از آرسنیک از جمله ضایعات پوستی بـه دلیـل مواجهـه قبلـی بـا      

  .ی داردیآرسنیک از منبع قدیمی آب شیوع بالا
 نشـان ) 4جدول ( SDDCآنالیز آب روستاهای آلوده با روش 

گیری شده با کیت در مقایسـه بـا اعـداد     دهد که مقادیر اندازه می
دارای همخــوانی نســبتاً خــوبی بــوده امــا تــا  SDDC حاصــل از

                                                            
1 - World Health Organization 

  

. اسـت  SDDCتر از مقادیر بدست آمده با  ینیحدودی بالاتر یا پا

 هـای بدسـت آمـده از کیـت و     همبستگی بـین غلظـت   4نمودار 
SDDC  در . دهـد  را در دو حالت خطی و اکسپوننشیال نشان مـی

نمـودار   هـای  توان با استفاده از معادله صورت استفاده از کیت می
  . (R2=0.87)را محاسبه نمود  SDDCغلظت احتمالی حاصل از 
 دهد که نشان می) 4جدول (های آلوده  آنالیز گونه شناسی آب

گونه غالب است و تنها در روسـتای   As(V)در آب تمام روستاها 
  . را دارد%) 9/37(بالاترین سهم  As(III)بابانظر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

نیک بدست آمده از کیت با همبستگی غلظت آرس –4نمودار 
SDDC  

  
  : بحث

در این تحقیق برای اولین بار در کشور صـحت و دقـت کیـت    
ی آرسـنیک در منـابع   یگیری صـحرا  برای اندازه Ezتست آرسنیک 

   Ez arsenic testکیت سنجش  آلوده به آرسنیک شهرستان بیجار با استفاده از ی روستاهاینتایج پایش صحرای – 3جدول 

  (µg/L)غلظت آرسنیک  نام روستا  ردیف
  1382اسفند ماه   1382شهریورماه   1382تیرماه 

  

1  
  

  ابراهیم آباد
 

75 
  

75  
  

175  

 =>175  بابا نظر  2
  
<75  

  )125تقریباً (
175<<75  

 175  باشوکی  3
  
175<<  

  )125اً تقریب 75(
175  

  علی آباد  4
 
35<  

 )20تقریباً(

  
35< 

  )20تقریباً  (

  
35<  

  )20تقریباً  (

 500  گوندک  5
  
500 <  

  )400تقریباً (

  
500<  

  )400تقریبا (
 *قشلاق لو  6

 

0 
  

0  
  

0  
   قشلاق نوروز  7

75 
  

175<=  
  

0  
  

 .تر به عمل آمد با توجه به شیوع ضایعات پوستی در این روستا نمونه گیری جهت آنالیز دقیق*

Y= 1074/1  × - 064/60  
R2= 8715/0  
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ه شده توسـط  یبر خلاف اطلاعات ارا. آب مورد بررسی قرار گرفت

بـرای آزمــایش   ml50زمانیکـه از حجـم نمونـه     ،شـرکت سـازنده  
شود علیرغم وجود دقت بـالا نتـایج صـحیحی بدسـت      میاستفاده 

هـای   ین بـودن غلظـت  یتوانـد پـا   از جمله دلایلی که مـی . آید نمی
توجیه نماید کم بـودن مقـدار    ml50آرسنیک را در حجم آزمایشی 

به عبارت دیگر در عمل آنالیز مقـدار کـافی   . ماده احیاء کننده است
ای تولیـد هیـدروژن و   از اسید سولفامیک افزوده شده به محیط بـر 

تبدیل کامل آرسنیک محلول به گاز آرسین وجود ندارد لذا بخشـی  
از آرسنیک در محیط به همان صورت محلـول باقیمانـده و خـارج    

 از آنـالیز بـرای   ml50در حجم نمونـه   1بر اساس نمودار . شود نمی
از دقت آزمایش تا حدودی کاسـته   µg/L500و  µg/L250غلظت 

دن دمـای محـیط و آب و همچنـین خطـای     شده کـه ثابـت نبـو   
نتایج بدست آمده از آنالیز هـر دو  . تواند دلیل آن باشد آزمایشگر می
نشان داده که بر خلاف آنچه که در  )ml6/9و  ml50(حجم نمونه 

هـای آن   معرفـی قابلیـت   روی شاخص رنگی کیت هک شده و در
و  را نـدارد  µg/L10گیـری غلظـت    ی انـدازه یآمده است کیت توانا

ین بکـار رود و حـداقل   یتواند برای تعیین این مقدار پا بنابراین نمی
بـا حجـم    µg/L35تواند نشان دهـد   غلظتی که بطور مشخص می

و کمتــر از  µg/L10هــای بیشــتر از غلظــت. اســت ml6/9نمونــه 
µg/L35 هزینه آنالیز هـر  . تر قابل تعیین است نیز بصورت کمرنگ

ریال است که در مقایسـه بـا    000/10نمونه توسط این کیت حدود
هایی مانند جذب اتمی با کوره گرافیتی یـا   هزینه آنالیز توسط روش

ریـال اسـت و تنهـا در     000/100اکتیواسیون نوترونی که حـداقل  
مراکز محدود و خاصی در داخل کشـور امکانـات مربـوط بـه آنهـا      

نظر . شود وجود دارد جزء مزایای قابل توجه این روش محسوب می
های آب با حجم  حت و دقت نتایج بدست آمده از آنالیز نمونهبه ص

ترین حد تشخیص غلظـت آرسـنیک توسـط     و پایین ml6/9نمونه 

هـای   کیت و بـا توجـه بـه آنکـه حـداکثر مجـاز آرسـنیک در آب       
است لـذا کـاربرد    µg/L50آشامیدنی مطابق با استاندارد ملی برابر 

های ذکر شده  قابلیتبا توجه به برای پایشهای صحرائی این کیت 
  .باشد و وجود مناطق آلوده به آرسنیک در کشور قابل توصیه می

یک روش اسپکتروفتومتریک اسـت کـه امتیـاز     SDDCروش 
ظرفیتـی و نیـاز   ) V(ظرفیتی از ) III(آن امکان تشخیص آرسنیک 

ی تـازه  یدر صورت استفاده از مواد شـیمیا . به تجهیزات ارزان است
یت دقت کافی در انجام آزمایش و نیز اطمینان با خلوص بالا و رعا

تـوان غلظـت    از پاک بودن لوازم استفاده شده بـرای آزمـایش مـی   
با اسـتفاده از  . گیری نمود ی اندازهیدقت و صحت بالابا آرسنیک را 

 µg/L28/14توان آب حاوی آرسنیک با غلظت بین  این نمودار می
تعیـین   ml70مونه سازی و با حجم ن را بدون رقیق µg/L7/285تا 

ــود ــرای غلظــت. غلظــت نم ــالاتر لازم اســت از عمــل   ب هــای ب
 ml70ایکه بجـای حجـم آزمایشـی     بگونه کردسازی استفاده  رقیق

آرسـنیک باشـد    µg20لازم است حجم کمتری که حداکثر حاوی 
 ml70و با آب مقطـر بـدون آرسـنیک حجـم نهـائی بـه        بکار رود
ــاند ــودرس ــا . ه ش ــزان خط ــت SDDCیمی ــا  در غلظ ــای پ ین یه

)µg/L100< ( هـای بـالا اسـت و از اینـرو بـرای       بیشتر از غلظـت
ی در یین کـه دقـت بـالا   یهـای پـا   تحقیقات کینتیکـی در غلظـت  

در . شـود  گیری لازم اسـت کـاربرد ایـن روش توصـیه نمـی      اندازه
علیرغم نیاز به  SDDCمجموع بایستی خاطر نشان شود که روش 

با توجه بـه اینکـه یـک روش     تجهیزات نسبتاً ساده و ارزان قیمت
ی بـرای محلـول   یی از مواد شیمیایرنگ سنجی است لذا حجم بالا

شـود کـه قاعـدتاً باعـث افـزایش       ها مصرف مـی  سازی و سنجش
علاوه بر این تهیه مواد شیمیائی خالص و اصـلی  . شود ها می هزینه

  SDDCلعه با استفاده از روش ظرفیتی در آب روستاهای مورد مطا (V)و  (III)شناسی آرسنیک  نتایج حاصل از گونه – 4جدول 
  

 نام روستا  ردیف
As(III) As(V) As(III) + As (V) as 

(µg/L) 
 تیرماه

 شناسی کل آرسنیک بدون گونه
(µg/L) 

(µg/L) (%) (µg/L) (%) اسفند  شهریور  
  119  25/135  6/181  7/78  2/157  3/21  4/24 ابراهیم آباد 1
  145  5/202  7/220  1/62  137  9/37  7/83 بابا نظر 2
  160  5/192  8/243  3/94  230  7/5  8/13 باشوکی 3
  0  6/10  4/55  100  4/55  0  0 قشلاق لو 4
  0  105  6/128  100  6/128  0  0 قشلاق نوروز 5
  33  35  6/15  100  6/15  0  0 علی آباد 6
  447  5/422  6/450  9/97  441  1/2  6/9 گوندک 7
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  مجله پژوهشی حکیم 

ایـن  . نیز بویژه در داخل کشور یک دغدغه در انجام تحقیق اسـت 
راکز تحقیقاتی که قادر به خرید تجهیزات گرانقیمـت  روش برای م

از جمله دستگاه جذب اتمی با گوره گرافیتی یا هیدرید جنراسـیون  
ــدازه نیســتند مــی ICP –MSیــا  ــرای ان گیــری  توانــد راه حلــی ب

  . آزمایشگاهی آرسنیک باشد
روســتای بیجــار نشــان داد کــه هماننــد  44ی بپــایش صــحرا

های آشامیدنی بـه   ل آلوده بودن آببسیاری از کشورهای دنیا مشک
نتـایج بدسـت آمـده    بـر اسـاس   . آرسنیک در ایران نیز وجـود دارد 

غلظت آرسنیک در آب آشامیدنی روستاهای مختلـف دارای رفتـار   
ی مانند ابراهیم آباد غلظـت آرسـنیک در   بدر روستا. یکسانی نیست

فصل زمستان نسبت به تابستان افزایش یافتـه امـا بـر عکـس در     
ی مانند قشلاق نوروز غلظت آرسنیک در زمستان بـه صـفر   بتاروس

در روستاهای دیگر غلظـت آرسـنیک بـدون نوسـان     . رسیده است
احتمال دارد نوسـانات فصـلی مربـوط بـه غلظـت      . باقیمانده است
. های زمـین اسـت   ثر از میزان بارش و نفوذ آب از لایهأآرسنیک مت

دیگر نیز مشاهده  تفاوت غلظت آرسنیک در منابع آب در تحقیقات
در کشور بـنگلادش  ) 2003(و همکاران  Geenتحقیق . شده است
چاه نشان داد که غلظت آرسنیک شـدیداً در طـول    6000بر روی 

مشـخص شـد کـه    . نمایـد  زمان و حتی در فواصل کـم فـرق مـی   
ای دارای  تواننـد بطـور گسـترده    چاههای موجود در یک روستا می
غلظـت آرسـنیک در چاههـا    . شندغلظتهای متفاوتی از آرسنیک با

مرتبط با محل و عمق چاه بوده و در چاههای کم عمقتر در نواحی 
. )24( شناسی غلظـت آرسـنیک بـالاتر بـوده اسـت      مشخص زمین

هـای   همچنین تحقیقات نشان داده که در نـواحی آلـوده، آب چـاه   
عمیق ممکن است در ابتدا آلوده بـه آرسـنیک نباشـند امـا در اثـر      

هـای   ی، لایـه یهـای بـالا   ممکن است آب آلوده لایهگذشت زمان 
  .ینی را آلوده نمایندیپا

تواند تـا حـدودی مربـوط بـه      می SDDCتفاوت نتایج کیت و 
ها بویژه در مـورد رنـگ زرد    ین بودن دقت مقایسه چشمی رنگیپا

مابین دو رنـگ  تغییر یافته استریپ زمانیکه بگونه ایکه رنگ  باشد
تواند  گیرد آزمایش کننده نمی قرار میمربوط به دو غلظت شاخص 

امـا در هـر   . بر اساس شدت رنگ، غلظت بینابینی را حـدس بزنـد  
شود که کیـت راهنمـای خـوبی     حال با مقایسه نتایج مشخص می

  برای تعیین آلودگی منابع آب بـوده و حـدود غلظـت را نیـز نشـان      
  

توان برای اختلاف موجـود در نظـر    دلایل دیگری که می. دهد می
  گرفت خطای آزمـایش کننـده، تفـاوت دمـا و اخـتلاط در هنگـام       

  . آزمایش در فیلد است
به دو تواند  آب روستاهای پایش شده میدر  As(V)غالب بودن 

شناسـی منطقـه    اول اینکه در بافت زمین. داشته باشدعامل بستگی 
هـای   حضور دارد که سـفره  (V)مورد نظر ترکیبات حاوی آرسنیک 

دوم اینکه ذخیرۀ آب در منـابع  . ر تماس با آنها استزمینی د آب زیر
ی همراه با زمان مانـد چنـد   یذخیره و بویژه افزودن کلر برای گندزدا

لذا لازم اسـت  . اکسید نماید As(V)را به  As(III)ساعته قادر است 
در مطالعاتی که گونه شناسی آرسنیک آب قبل از رسیدن به دسـت  

هـای آب بـرای آنـالیز درسـت از      مصرف کننده اهمیت دارد ، نمونه
سرچاه یا چشمه تهیه و در حداقل زمان ممکن در محـیط عـاری از   
اکسیژن نگهداری و آزمایش شود تا خطای ناشی از اکسیداسـیون و  

  . ها به یکدیگر به حداقل برسد تبدیل گونه
 

  : گیری نتیجه
روستای شهرستان بیجار از نظـر   44های شرب  در این تحقیق آب

نتایج مطالعه نشـان  . رسنیک مورد بررسی و آنالیز واقع شدحضور آ
داد که همانند بسیاری از کشورهای دنیا، مشکل حضـور آرسـنیک   

  . های آب زیرزمینی کشور مطرح است در برخی از سفره
با توجه به عوارض بهداشتی ناشی از مصرف آب آلوده به آرسـنیک  

یکبار در سال از  شود کلیه منابع آب شرب کشور حداقل پیشنهاد می
نظـر بـه گسـتردگی منـابع آب و     . نظر حضور آرسنیک پایش شـود 

تواند در پایشهای  می  Ez arsenic testها، کیت ملحوظ نمودن هزینه
نیز به لحاظ مزایـای   SDDCروش . گسترده صحرائی استفاده شود

روش از جمله گونه شناسی و عدم نیاز به تجهیزات پیشرفته، جهت 
  .های مرجع است تر قابل توسعه در آزمایشگاه دقیقهای  ارزیابی

  

  : تشکر و قدردانی
این تحقیق تحت حمایت مـالی انسـتیتو تحقیقـات بهداشـتی     

لازم . دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهـران انجـام شـد   
است سپاسگزاری و قدردانی خود را از این انستیتو و بویژه ریاسـت  

  .وئی اعلام نمائیممحترم آن جناب آقای دکتر هلاک
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