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 تشکر و قدردانی

 الهی نام تو ما را جواز                           و مهر تو ما را جهاز

 الهی شاد بدانیم که اول تو بودی و ما نبودیم، کار تو گرفتی و ما نگرفتیم

طلبد و دانش را اندوختن، جستن. خداوند منان  را اانم ک مار ت تاش تالاش و زندگی را آموختن تلاش می 

جستن دانش را ب ایم مهین نمود. از اولین معلمن  زندگیم، پدر گ انقدر و مندر مه باننم مار وماوارا بان تاب  و  

 نشیب زندگی بودا اند، ممنل سپنس و تشک  را دارک . بزرگواری راونمنیم در مسی  پ  ت از و

دانم از زحمنت اسنتید و تمنمی دوستننم مر در انجنک و بر ثم  رسنند  ایان تققیام ما ا یانری د لازک میب خو 

اانببر و راونمنبیهانی مساتم  اساتند  زیاز و مه باننم اند، تشک  و قدردانی مانم. ابتادا از زحمانت باینمودا

نی روزاتزو  را آرزومنادک. از اساتند و ب ای ایشن  موتقیش و نموداس منرخننم دمت  بهننز دو آزمن سپنسگزاری 

وانی ارزاامند ایشان  ننمر از مشانوراموب مر در انجنک این پنین حسین زرینگ انقدر جننب آقنی دمت  مقمد

رضن دوستی مر نکنت بن مند ادا اک، ممنل تشک  را دارک. ومچنین از استند گ امی جننب آقنی دمت  مقمدبه ا

 منم. ننمر بر اینجننب گوازد م دند، قدردانی می ارزای را در حین انجنک پنین

ط ح پژووشی و بر  قنلبجنوبی بر خنط  حمنیش منلی از این تققیم در ای استن  خ اسن آب منطقر ا مشاز 

خصوص مسئولین و منراننسن  مقت ک این سنزمن  جننب آقنی مهندس امنمی، جننب آقنی مهندس ا تبنری 

 دریغشن  نهنیش تشک  و قدردانی را دارک. ونی بیت  بر خنط  ممکو س منرخننم مهندس اهنبی

از ملیر اسنتید مقت ک دانشکدا  لوک زمین مر وموارا راوب  اینجننب در راستنی  لم آموزی و دانش بودا اند، 

و جننب آقنی دمت  گودرزی ، از دانشکدا معد  و ژبوتیزیک تشک  می منم. از جننب آقنی دمت  دولتی 

خننمهن مهندس سعیدی و مهندس  لوک زمین، و منراننسن  مقت ک دانشکدا  از دانشکدا ایمی ملی مهندس

 زادا و مهندس می بنق ی ممنل تشک  را دارک. تنرسی و آقنین  مهندس خننعلی

ون مقیطی، آقنین ، ثوابی، بسکنبندی، گ اوند و خننماننسی زیسشر گ وا زمیندر نهنیش از دوستن  خوبم د

ننمر مر م ا در تکمیل پنین مهندس مصطفی رویدا، دانشکدا ب ق حیدرین  و دیگ  دوستننم  و ندابی، حسنوند

و س بلندی اند، تمیمننر تشک  و قدردانی نمودا و ب ای ومر این  زیزا  آرزوی موتقیش ممک و ینری رسنندا

..............................................................................دارک. 



 

 

 چکیده

بناند. این تققیم بن ونی مقیط زیسش در و  سر تنز خنک، آب و ووا میتلزات سنگین از مهمت ین آلایندا

بخشی از جنوب داش بی جند و تعیین ودف ب رسی ژبوایمینیی  ننت  آلایندا در مننبع آب زی زمینی در 

اننسی و ژبوایمی منطقر تورت پذی تتر اسش. بدین منظور بن تنمید ویژا ب  سنگ منشنء احتمنلی آلودگی

منبع  72ونی مننسب ، از آب طی دو م حلر، آوری اطلا نت و مشنودات تق ایی و انتخنب مقلپس از جمع

-)انتهنی تصل خشک( نمونر9831منبع آب در مه منا  83و  )انتهنی تصل ت (9831آب در اردیبهشش منا 

در نمونر  ICP-MSون بن روش ونی استنندارد و غلظش  ننت  بر روش ون و آنیو گی ی گ دید. غلظش منتیو 

نمونر سنگی  93ب داری تورت گ تش. ونی منطقر نیز نمونرونی آب اندازا گی ی گ دید. از رسوبنت و سنگ

اننسی ب دااش ادند. مطنلعنت سنگ ICP-MSنمونر رسوب جهش آننلیز  72جهش تهیر مقنطع ننزک و 

ونی بنزیک ونی اولت امنتیک و ومچنین گدازابناد. مجمو ر سنگمنطقر حنمی از حضور توالی اتیولیتی می

جنوب داش بی جند ق ار دارند مر بیشت ین تنثی  را ب  میفیش  ون( بن گست ش نسبتن زیند در ارتفن نت)اسپیلیش

، Pb ،Cu ،Zn ،B ،Asون منشنء بیشت   ننت  مورد ب رسی در منطقر از جملر اند. لیستونیشآب منطقر دااتر

Au ،Ag ،Ni ،Cr ،Fe ،Ba ،Mg ،K ،Ca  وCl دود مر رسوبنت بناند. مقنسبر تنمتور غنی ادگی نشن  میمی

 Zn ،Pb نسبش برادگی نسبتن ادید و غنی Cuو  As ،Cr نسبش برادگی ادید و غنی Niبش بر منطقر نس

دوندا آلودگی ادگی متوسط نشن  می دوند. مقنسبر درجر آلودگی  ننت  در رسوبنت نشن غنی Mgو 

از  33. نتنیج ب رسی میفیش مننبع آب معلوک می سنزد مر بیش از %وستندبیشت  رسوبنت منطقر در اندک 

در ب خی از مننبع  TDSو  Na ،Clبناند. ومچنین مقندی  آلودا می Mgآنهن بر  %23و  Bو  Crمننبع آب بر 

 بن  B (148/3 ،)+Mgو  Pbون در مننبع آب بین آب بیش از حد مجنز وستند. بنلات ین ومبستگی

Ca(494/3 و )+Na  بنCl (298/3 .مقنسبر ادا اسش )+MI  بنلات  از آب بر جزء چشمر نیز ب ای تمنمی مننبع

بناد. بن توجر بر آلودگی مننبع آب بر دوندا آلودگی تمنمی مننبع آب در منطقر مییک بدسش آمد مر نشن 

Cr ونیی مر رواهنی بیولوژیک در حذف تلزات سنگین از آب دارند، در این تققیم ب ای اولین بنر در و مزیش

از مقلول استفندا اد.  VIرادا میوا  ننب بر  نوا  یک مندا جنذب، جهش حذف م وک جهن  از وستر پود

، زمن ، اندازا ذرات، نسبش جنذب بر مقلول و pHتنمتور  2 ملک د پودر وستر میوا  ننب در دمنی اتنق ب ای 

تر میوا  ننب دوندا  ملک د و قنبلیش بنلای پودر وسغلظش م وک در مقلول بهینر سنزی گ دید. نتنیح نشن 

 بناد. ( در ا ایط بهینر می%933تن  %12در جذب م وک از مقلول ) 

 کلمات کلیدی: ژئوشیمی، آلودگی، منابع آب، کروم، هسته میوه عناب، جنوب دشت بیرجند.
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 مقالات مستخرج از پایانامه

 ب رسی میفیش آب "(، 9831موب ک. ح، دوستی، ک. ر، )موسوی س. ک، دو آزمن ب، زرین 

، چهنرمین ومنیش و نمنیشگنا تخصصی "زی زمینی بن مص ف ا ب در جنوب داش بی جند 

  .هندسی مقیط زیسش، دانشگنا ته ا م

 ( ،9831موسوی س. ک، دو آزمن ب ،)" ارزینبی میفیش آب چنوهنی مشنورزی در جنوب داش

دانشگنا آزاد ونی نوین در مشنورزی پنیدار، ای ایدا، دومین دورا ومنیش منطقر"بی جند

 .993-992تفقر  ،اسلامی واحد ب وج د

داوری برایمقاله ارسال شده   

 ب رسی آلودگی  ننت  "(، 9813موب ک. ح، )موسوی س. ک، دو آزمن ب، زرینAs، B ،Cr  و

Pb اننسی ، وفتمین منف انس زمین"در مننبع آب زی زمینی آانمیدنی جنوب داش بی جند

 مهندسی مقیط زیسش ای ا ، دانشگنا تنعتی انو ود. 

 اختراع ثبت شده

 ( ،9831دو آزمن ب، موسوی س. ک ،)" حذف م وکVI از مقلول آبی بن استفندا از وستر میوا 

، ادارا مل ثبش ا متهن و منلکیش تنعتی، امنرا ثبش "Ziziphus ziziphus ننب گونر 

  .98/93/9831مورخ  43912: اخت اع 
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 مقدمه -0-0

حدود نیمی از جمعیش م ا زمین ب ای تنمین آب ا ب، بر آبهنی زی زمینی وابستر وستند مر بن توجر 

رسد، درحنلی درتد می 43منطقر نیمر خشک و خشک دنین ق ار دارد، این مقدار بر بر اینکر ای ا  در 

 ونی مننبع آب در طول ق   اخی ، حفنظش از مننبع آب را داوارت  نمودا اسش.مر تنوع و مقدار آلایندا

بناد و آلودگی در این ب آورد یک تق یبن یک سوک ج ین  آب جهن  آلودا می EPAب  طبم ب آورد 

زند. یکی از مننبع آلایندا ژیکی آب لطمر میزین   نوا  ادا مر ب  خواص تیزیکی، ایمینیی و بیولو

ونی مختلف، یکی از مشکلات زیسش تلزات سنگین وستند مر ورود آنهن بر مننبع آب از راا مهم،

زنجی ا بناد. پنیداری تلزات سنگین در مقیط زیسش و ورود آنهن بر مقیطی نگ ا  منندا بش  می

گ دد.  غذایی و خنتیش تجمعی آنهن بن ث ب وز اث ات حند و مزمن در انسن  و سنی  موجودات زندا می

ونی و تخلیر تنضلاب بیعی، انقلال سنگهن و مواد معدنیاز جملر مننبع تلزات موجود در آبهنی ط

 آنهن مشخص گ دد.  ون بنید منشنءبناد. بننب این جهش منت ل آلودگیاه ی و مشنورزی و تنعتی می

ونی میفیش آبهنی زی زمینی داتهن تقش تنثی  لیتولوژی سف ا، تنمتورونی ویدرولوژیکی، وامنش

آب  ی بی رویر از مننبعونب دااش اخی در سنلهنی بناد. ونی انسننی میویدروژبوایمینیی و تعنلیش

بر ویچ  نوا  ر نیش نشدا  تعندل بین میزا  تخلیر و تغذیر آبهنی زی  زمینیو زی  زمینی مشور 

میلینرد مت   93میزا  به ا ب داری از آبهنی زی زمینی سنلانر تن ،اسش، بطوریکر در داتهنی مشور

از نظ  من  داش مشور 499داش از  783مکعب بیش ازتغذیر سنلانر تورت گ تتر و ب  این اسنس

، مع ض نشسش زمین اتهن در. این داندب دااش در ا ایط ممنو ر و ممنو ر بق انی ق ار گ تتر

بین رتتن امکن  ذخی ا آب،تبدیل اراضی  از اکنتهنی  میم و طویل،اختلاط آب اور وای ین و

مشنورزی بر بینبن  و اتزایش پدیدا مهنج ت بودا واستم ار این روند می تواند توسعر مشور را در 

 (.9832، نژادت زاک پور و مقمد) جر نمنیداآیندا نزدیک و در آستننر وزارا سوک بن موانع اتلی مو

بناد مر در جنوب اه  بی جند، م مز استن  منطقر مورد مطنلعر بخش جنوبی داش بی جند می

تنعش وجود ، ونی متعدد بن مص ف ا ب، مشنورزیخ اسن  جنوبی ق ار دارد. در این مقدودا چنا

ش. بر دلیل مم بود  نزولات دارند. آب زی زمینی در این مقدودا از میفیش مننسبی ب خوردار نیس

ونی زی زمینی میلیمت  میننگین نزولات جوی در سنل( و  دک وجود آبهنی سطقی، آب 2/924جوی )

 بناند.در داش بی جند تنهن منبع مهم تنمین منندا آب در این منطقر می
......................................................................................................................................... 
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 بیان مسئله -0-4

 9342میلومت  م بع بودا مر از این میزا  حدود  8472وسعش حوضر آب یز داش بی جند در حدود 

 7273حد امث  ارتفنع حوضر از سطح درین  دود.میمیلومت  م بع را داش و منبقی را ارتفن نت تشکیل 

)گزارش تمدید ممنو یش داش  بنادمیمت  در خ وجی داش  9933مت  و حد اقل ارتفنع نیز 

 (.9832،  جندبی

داش ن نت ا قی بناد، این رودخننر از ارتفداش می یرودخننر انو ود مهمت ین زوکش سطق

پیوندند و در ونی زیندی بر ویژا از سمش امنل و جنوب حوضر بر آ  میس چشمر گ تتر و آب اور

ت سنیش بخش  مدا ای از داش توسط رسوبنتی پوایدا ادا مر حنتل ریزد. نهنیش بر موی  لوت می

بناند و رسوبنت رودخننر ای مر بر دلیل دراش بود  ذرات بهت ین مقل میراتر مووهنی اط اف 

ب ای تزریم آب بر داخل آبخوا  وستند. سف ا آب زی زمینی داش بی جند بر تورت یکپنرچر و از نوع 

تعدادی از  اخی ا  ، بر طوری مر بنادند یکی از داتهنی ممنو ر میبناد. داش بی جمیآزاد و ننومگن 

)گزارش تمدید ممنو یش داش  چنوهنی آلودا مسدود ادا و غی  قنبل استفندا ا لاک ادا اسش

بر دلیل اتش سطح آب زی زمینی مشکل آلودگی آب داش روز بر روز بق انی ت   (.9832بی جند، 

میش بیشت ی پیدا اود و بر تبع آ  اتزایش  ننت  آلایندا و اث ات سوء آ  ب  سلامتی انسننهن اومی

خواود م د. بن توجر بر وجود چنوهنی متعدد در بخش جنوبی داش مر بخش ا ظم آب ا ب اه  

بن توجر بر میفیش ننمننسب آبخوا  و از ط ف دیگ   دک وجود مطنلعنت و  منندبی جند را تأمین می

وایمی و آلودگی جنمع ب  روی میفیش آب زی زمینی در منطقر، در این تققیم بر ب رسی میفیش، ژب

گی ی پنرامت ونی در این تققیم بن اندازادر منطقر پ داختر ادا اسش.  آبهنی زی زمینی

غلظش منتیونهن و آنیونهن و ومچنین تعیین میزا  غلظش تلزات ، ECو  pHتیزیکوایمینیی نظی  

تلزات  ی پنین  تصل خشک و پنین  تصل ت  و تعیینونی آب در دو دوراسنگین موجود در نمونر

ونی منتهی بر مننبع آبی در جنوب داش بی جند، ونی رسوب ب دااش ادا از آب اورسنگین در نمونر

ونی مختلف ب دااش ادا، ارتبنط آنهن بن زمین اننسی منطقر ون در نمونربر ب رسی تغی ات این پنرامت 

موجود، مشنودات  ت  و درک بهت  از ا ایط. جهش تقلیل تقیحا اسشو تفسی  آنهن پ داختر اد

 ....ونی سنگی نیز انجنک گ دید.تهیر مقنطع ننزک میک وسکوپی از نمونر و دقیم تق ایی
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه - 9ـ0

 27' 78"تان ๐21 83' 33''بین طولهانیبناد مر میداش بی جند  جنوب از بخشی مقدودا مطنلعنتی

๐23  82' 27"ا قی و   ضهنی ๐87 28' 47"تن ๐87 از اامنل بار ااه  .امنلی قا ار گ تتار اساش

بی جند و از جنوب بر ارتفن نت بنق ا ، موا رچ و موا زرد و از غ ب بر ارتفن نت موا ااکستر و متنموا 

 (.9-9)اکل  اودو از ا ق بر ارتفن نت سینا موا مقدود می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (.9833-راوهنی دست سی بر منطقر مورد مطنلعر )سنیش جنمع راونمنی ای ا موقعیش جغ اتینیی و  -9ا9اکل 

 

و ارتفن نت مقصورمنندا آ  بی جند جنوب داش آبخوا   ی ازمسنحش منطقر مورد مطنلعر مر بخش

میلومت  م بع  2/733حدود  وسعش داش ، مر در این مین میلومت  م بع اسش 318بناد حدود می

 مقدودا بر میتوا  خوسف-بی جند و زاودا  -مود -بی جند ارتبنطی یونازجندا استفندابن  .بنادمی

 .پیدام د دست سی مطنلعنتی

 



 کلیات    فصل اول  
 

2 

 

 آب و هوا و اقلیم منطقه -2ـ0

ونی ووایی وستند مر استن  خ اسان  جناوبی را تقاش آب و ووای منطقر مورد مطنلعر متنث  از تودا

ای معتدلر از امنل و امنل غ ب، ج ینننت گ ک و خشک   بستن  دوند. تودا ووای قنراتنثی  ق ار می

در تنبساتننهن  بادین لقان از جنوب غ ب و ج یننهنی موسمی از جنوب ا ق در منطقر ج ین  دارند. 

ونی ووای گ ک و خشک بن وستر مم تشنر دابمی و در ا ق استن  ونی غ بی استن  بن تولید تودابخش

دوند.  لاوا با  ی از اتغننستن  آب و ووای منطقر را تقش تنثی  ق ار میبن ج ینننت گ ک و خشک موی 

آ  در زمستننهن ج یننهنی گ ک و خشک سیب ی از امنل و ج یننهنی م طوب از غ ب بر ایان منطقار 

 .(9832گزارش تمدید ممنو یش داش بی جند، منند )نفوذ می

 

 وضعیت بارش -0ـ2ـ0

در مقدودا داش بی جند از آمنر ایستگنوهنی ووااننسی استفندا ب ای ب رسی مقدار بنرندگی سنلانر 

میلیمت  بدسش آمدا اسش. طبم اطلا نت موجود  2/924، 9832ادا اسش. نزولات جوی در سنل 

 94/3درتد در تصل پنییز و  48/93ونی بهنر و زمستن ، درتد از بنرندگی سنلانر در تصل 48/39

گ دد، بنرندگی در سنلر مشنودا می 83مقنیسر میننگین بنرش  دود. بندرتد در تصل تنبستن  رخ می

 . (9832گزارش تمدید ممنو یش داش بی جند، ) سنلهنی اخی  منوش ینتتر اسش

 

 وضعیت باد -4ـ2ـ0

غ بی می بناد. در -جهش وزش بند غنلب در ایستگنا سینوپتیک بی جند  مدتن  در جهش ا قی

اسش. ومچنین مشنودا می اود مر در  جنوب غ ب-یمنوهنی تی  و م داد جهش آ  امنل ا ق

منوهنی آبن  و آذر درتد بند غنلب منوننر ممت ین مقدار بودا و پس از آ  بر تدریج اتزایش ینتتر و در 

تی  منا بر حدامث  مقدار خود می رسد. س  ش وزش بند غنلب نیز در ت وردین منا حدامث  و در آبن  

 .(9832مدید ممنو یش داش بی جند، گزارش ت)منا بر حداقل می رسد 
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 ژئوموفولوژی -5ـ0

 بندی م د:گ وا دستر 8توا  در مطنلعنت تق ایی، واحدونی موتولوژیکی منطقر را میبن توجر بر 

: بر 7واحد بناد. : انمل ارتفن نت بلند بن قلل مشیدا، پ ایب و سطوح توپوگ اتی خشن می9واحد

 و داش ق ار دارند. 9توپوگ اتی تنف و وموار بین ارتفن نت واحد تورت تپر منوورون بن سطوح 

ونی موات ن ی قدیمی و رسوبنت  هد حنض  اسش مر حنتل ت سنیش : این واحد انمل نهشتر8واحد 

واحدونی سنگی و حمل و جنبجنیی مواد در منطقر اسش. این واحد بخش ا ظم از مسنحش مقدودا 

 (7-9پوانند )مورد مطنلعر را می

 

  کس ووایی-ونی مختلف جنوب داش بی جندمورتولوژی بخش  -7ا9اکل 

 مطالعات هیدروژئولوژی منطقه -1ـ0

ونی نئوژ  مر بصورت ب  اسنس مطنلعنت زمین اننسی و ژبوتیزیک، داش بی جند توسط رخسنرا

بر غ ب مشیدا ادا اسش بر دو قسمش مجزا ونی بنریکی بر موازات ارتفن نت جنوبی حوزا از ا ق تپر

ونی آبخوا  تقسیم ادا اسش. این دو قسمش از نظ  ا ایط ویدروژبولوژیکی دو آبخوا  مجزا بر ننک

اند مر منطقر مورد مطنلعر قسمتی از بی جند )در جنوب( و آبخوا  م ک )در امنل( را تشکیل دادا

 (.9832داش بی جند، بناد )گزارش تمدید ممنو یش آبخوا  بی جند می

Birjand 
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 آبخوان بیرجند -0ـ1ـ0

میلومت  بر  2میلومت  و بر   ض متوسط  33این ننحیر از حوالی روستنی مود تن خوسف بر طول 

بنق ا   ونیسمش غ ب مشیدا ادا اسش و توسط رسوبنت آب تتی دانر دراش مر حنتل ت سنیش موا

بناد. از نوع آزاد و ننومگن میخوا  داش بی جند بر تورت یکپنرچر، بناد، پوایدا ادا اسش. آبمی

بناد.  مم مت  در خ وجی متغی  می 9743مت  در ا ق داش تن  9243سطح ت از آب زی زمینی بین 

مت  در مقل خ وجی  93مت  در ا ق و م مز داش و تن ممت  از  943سطح آب زی زمینی بیش از 

از نظ  مننبع آبی در مل  .(9832ارش تمدید ممنو یش داش بی جند، گز)بناد)غ ب داش( متغی  می

چنا در مقدودا  943چنا ا م از مشنورزی و ا ب وجود دارد مر حدود  733داش بی جند، حدود 

. ندچنا )مشنورزی و ا ب( ب ا ی مطنلعر انتخنب اد 72گی ند و از این تعداد مورد مطنلعر ق ار می

ا جنوب بودا و جهش ج ین  در بخش جنوبی داش از جنوب بر امنل و در  ون امنلروند غنلب آب اور

نقشر  8-9اود. اکل میغ بی -بخش م مزی بن رودخننر اتلی وم مسی  ادا و بر تدریج ا قی

نمنید مر در این تققیم بن استفندا از مشخص می GISونی اتلی در داش بی جند را در مقیط آب اور

 ر ادا اسش.بی جند تهی 933333/9نقشر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مشخص ادا بنمندر ضخیم( مقدودا مورد مطنلعر –جنوب داش بی جند -ونی اتلی نقشر آب اور -8-9اکل 
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 ضرورت انجام تحقیق -0-8

ب رسی آلودگی داتهن بن توجر بر ارتفن نت مقصورمنندا آنهن، موضوع بسینری از تققیقنت در جهن  

ممبود مننبع آب و اندک بود  نزولات جوی و نوع اقلیم  .حنل انجنک اسش بناد مر در ای ا  نیز درمی

بن ث ادا اسش مر مننبع آب زی زمینی داش بی جند از  ،بنادمیو خشک  گ کمنطقر مر از نوع 

ی تنعتی و مشنورزی، وناومیش بنلایی ب خوردار بناد. بن توجر بر راد روزاتزو  جمعیش و واحد

ز بر روز اتزایش ینتتر و ومچنین بیلا  منفی آبخوا  داش، اتش سطح آب ب دااش آب زی زمینی رو

مر  مدا آب ا ب اه  بی جند اومیش بخش جنوبی آبخوا   زی زمینی را بر دنبنل دااتر اسش.

احتمنل بنلای وجود آلودگی  ننت  سنگین در آبخوا  جنوب داش بی جند مند و میبی جند را تأمین 

اطلا نت جنمع در زمینر میزا  و نوع   دک وجودومچنین طقر ب  آلودگی، اننسی منو تنثی ات سنگ

 .نمودآلودگی در آبخوا ، انجنک این تققیم را لازک و ض وری 

 اهداف مطالعه -0-3

داش ودف اتلی از انجنک این پنین  ننمر ب رسی ژبوایمینیی آلودگی در مننبع آب زی زمینی جنوب 

 بناند: بر ق ار زی  می بی جند اسش، و اوداف جزبی

ب رسی میفیش مننبع آب زی زمینی در منطقر مورد مطنلعر )تعیین خصوتینت تیزیکوایمینیی و  -9

 غلظش تلزات سنگین(. 

 ب رسی خصوتینت ژبوایمینیی و سنگ اننسی منطقر.  -7

 منطقر. ای و رسوبنت آب اورغلظش  ننت  در مننبع آب زی زمینی پ امنش رسم نقشر  -8

جنوب آبخوا  داش بی جند بن خصوتینت مننبع آب ارتبنط  ننت  آلایندا در  مطنلعر -4

 ژبوایمینیی منطقر.

 Ziziphusاز مقلول آبی بن استفندا از وستر پودر ادا میوا  ننب گونر  VIحذف م وک  -2

ziziphus. 

 روش انجام تحقیق -0-3

 بناد:م احل انجنک این تققیم بر ا ح زی  می
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ای و اینت نتی و مسب اطلا نت ممیّ در مورد تققیقنت مشنبر انجنک ادا قبلی مطنلعنت متنبخننر -9

 . ایدر سطح جهننی و منطقر

ای و ووایی منطقر بی جند، توپوگ اتی و  کس منووارا 9:933333اننسی ونی زمینب رسی نقشر -7

 و تعیین موقعیش دقیم چنوهنی منطقر مورد مطنلعر. 

ون و اطلا نت موجود بن منطقر مورد مطنلعر از و ب رسی انطبنق دادابنزدید تق ایی و پیمنیش  -8

 ای. گی ی آب، سنگ و رسوبنت آب اورونی نمونرنزدیک و تعیین مقل

 ICP-MSب داری از مننبع آب زی زمینی و انجنک آننلیزونی تیزیکوایمینیی از قبیل آننلیز نمونر -4

 ون. نمونر

 قر و تهیر مقنطع ننزک ب داری از سنگهنی منطنمونر-2

 از رسوبنت.  ICP-MSو گ تتن آننلیز  ایآب اورنمونر ب داری از رسوبنت  -4

رسم  در Excelو   PHREEQC  WATEVAL ،Rockworks،AqQA , استفندا از ن ک اتزارونی -2

 نمودارون. 

اننسی و ژبوایمینیی منطقر بن میفیش تجزیر و تقلیل نتنیج و ارتبنط خصوتینت زمینب رسی،  -3

 آب. 

 از مقلول دی م ومنت پتنسیم بن استفندا از وستر پودر ادا  ننب.  VIحذف م وک  -1

 . ننمرو تق ی  پنین بقث و ب رسی نهنبی -93

 ساختار پایان نامه -0-01

 تصل ارابر گ دیدا اسش: 3پژووش حنض  در قنلب مطنلعنت و تققیقنت 

 تصل اول : ملینت

 منطقرتصل دوک : زمین اننسی 
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 تصل سوک : م وری ب  مطنلعنت پیشین

 تصل چهنرک : مواد و رواهن 

 تصل پنجم : ژبوایمی رسوبنت و ارتبنط آنهن بن سنگهنی منطقر

 تصل اشم : میفیش مننبع آب و ارتبنط آ  بن ژبوایمی منطقر

 VIتصل وفتم : حذف م وک از مقلول آبی حنوی م وک 

 ر گی ی و پیشنهنداتتصل وشتم: نتیج
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 مقدمه -0ـ4

ونی تواند تنمتور مهم و تنثی گذار ب  میفیش آب آ  منطقر بناد. ب رسیزمین اننسی و  منطقر می

، اطلا نت مفیدی را در جهش ارتبنط و انتقنل زمین اننسی و ژبوایمینیی و ومچنین میفیش آبهن

مند. منطقر مورد مطنلعر در ا ق ای ا  و امنل حوضر تلیشی ا ق  ننت  بر مننبع آب بنزگو می

اننسی (. در این تصل زمین اننسی  مومی و سنگ9-7گی د )اکل )زو  سیستن ( ق ار می ای ا 

ث و ب رسی ق ار گ تتر و در نهنیش در مورد زمین منطقر مورد مطنلعر بن توتیف مقنطع ننزک مورد بق

 اننسی سنختمننی و تکتونیک و زمین اننسی اقتصندی منطقر توضیقنتی دادا ادا اسش. 

 

 

مقینس ونی سنختمننی ای ا  در نقشر زو در موقعیش منطقر مورد مطنلعر )مندر م بع(  -9-7اکل 

 (.9838)آقننبنتی، 9:93333333
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 ایمنطقهزمین شناسی  -4ـ4

گی د و تنمین مننبع آب قسمش مجمو ر سنگی راتر موا بنق ا  مر در جنوب داش بی جند ق ار می

بناد، انمل توالی منمل اتیولیتی ین مجمو ر آمیزا رنگین جنوبی داش بی جند نیز از این ارتفن نت می

جنوب بی جند از قن دا بر سمش بنلا انمل  اتیولیتهنی( مع تی ادا اسش. 9821)اتتخنرنژاد، 

ونی بنلشی، ای، گدازاونی ورقرای، گنب وونی ایزوت وپ، دایکاولت امنتیک، پهنر انتقنل، گنب وونی لایر

. در انتهن (9839)امینی و ومکنرا ،  بنادونی تلیشی میونی پلاژیک و پس از آ  نهشترنهشتر

 (.7-7اوند )اکل ونی موات ن ی در منطقر دیدا میون و نهشترشونی آذرآواری جوانت  از اتیولیسنگ

-ونی اولت امنتیک و گست دابی جند مجمو ر سنگ اتیولیشت ین  ضو سنزندا توالی از آنجن مر ضخیم

( وستند، توضیقنت 9821موب، ون( )زرینون و متن اسپیلیشونی بنلشی )اسپیلیشت ین  ضو وم گدازا

 ی بیشت  ب  روی این دو بخش تورت گ تتر اسش. اننسو مطنلعنت سنگ

اند ونی منطقر را بر خود اختصنتی داداونی اولت امنتیک س پننتینی ادا حجم  ظیمی از سنگتودا

زایی اند. لیستونیشون بر لیستونیش تبدیل ادا( مر در ب خی از قسمش8-7)اکل 

(Listweanitization نتیجر دگ سننی ویدروت منل در )درجر  923-833ونی متوسط )درجر ح ارت

ای و تقنبل بن آب درین اسش. از مواد جبر ونی حنوی سدیم و مل  مشتم اداگ اد( توسط اورابرسننتی

 Caو 2SiO ،2CO ،O2Hونی نوع سیلیسی، غنی از ونی ویدروت منل تشکیل دوندا لیستونیشمقلول

-2ونی غنی از بن پیش تش دگ گونی مقلول اسش. 2SiOبودا در حنلیکر نوع م بننتر تقی  از 
3CO ،2-

4SO، 

S، As ،Cl ،Na ،K  وB ونی توقننی و بن  ننت  تلزی ممپلکس تشکیل دادا و در اث  تعود بر بخش

ونی م بننتر ادا، انبناتر نزدیک بر سطح، ونگنمیکر وارد مقیط قلینیی و احینیی سنگ

ی ونی ووازداون در روی زمین بر تورت زو زو (. تشخیص این 9834اوند)منظمی بنق زادا، می

اند، بر آسننی ونی سبز تی ا تن سینا ق ار گ تترای از س پننتینیشای روان مر در زمینرقهوا-ننرنجی

 (. 4-7پذی  اسش )اکل امکن 
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 بی جند 9:933333ب گ تتر از نقشر -زمین اننسی مقدودا مورد مطنلعر نقشر  -7-7اکل 
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 R12و  R16ونیامنرادر مقنطع ننزک تهیر ادا از سنگهنی پ یدوتیتی منطقر مورد مطنلعر، بر 

، 2-7اوند )اکل ( مننیهنی اولیوین، پی ومسن و بویژا م وک اسپینل بر خوبی دیدا می8-2)جدول 

7-4- ،7-2 ،7-3 ،7-1 ،7-93.) 

 

 تودا ونی س پننتینی ادا در منطقر مورد مطنلعر  -8-7اکل 

 

 

 ون( در منطقر مورد مطنلعرس پننتینی و لیستونیتی)ننای از دگ سننی پ یدوتیش ونیتودا -4-7اکل 

listvenit 

serpentine 
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حضور مننیهنی پی ومسن و اولیوین )دراش  –2-7اکل 

 R16، نمونر(XPL)دانر( در پ یدوتیش

ونی اپک )م وک اسپینل( در حضور مننی -4-7اکل 

 R16نمونر  ،pplپ یدوتیش 

  

س پننتینی اد  اولیوین در پ یدوتیش، نمونر  -2-7اکل 
R12 

(، pplحضور رگر ونی آون در پ یدوتیش) -3-7اکل 

 R12نمونر

  

مننیهنی پی ومسن و اولیوین در  تجمع -1-7اکل 

 R12، نمونر XPL)پ یدوتیش )

مننی اپک)م وک اسپینل( در  حضور -93-7اکل 

 R1(، نمونر PPLپ یدوتیش)

Cr   SP 

Opc 

Cr  Sp 
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ونیی از منطقر در بنلادسش آب اور اتلی ق ار گ تتر، بننب این از این ای در قسمشگنب وونی لایر

در مقنطع ننزک تهیر ادا از سنگهنی گنب ویی منطقر مورد مطنلعر، رخنمو ، نمونر سنگی تهیر اد. 

 (.97-7و 99-7اوند )اکل مننیهنی، پی ومسن و س پننتین بر خوبی دیدا می، R15بر امنرا 

  

گنب و، س پننتین اد  مننیهنی پی ومسن در  -99-7اکل 

 R15نمونر، XPL) )گنب و

(، XPLس پننتینی اد  )گنب و، دگ سننی  -97-7اکل 

 R15نمونر 

ی بنزیک دارای سنخش بنلشی در منطقر جنوب بی جند، از گست ش نسبتن زیندی ب خوردار ونگدازا

بناند و انید بتوا  آنهن را از نظ  وسعش نسبش بر سنی  اجزاء اتیولیش بی جند وسیع ت ین سنزندا می

مع تی نمود.این واحد گدازا ایی مر بر  نوا  توالی خ وجی مجمو ر اتیولیش جنوب بی جند تلقی 

در (.9821اود. )زرین موب، میبیشت  در دامنر امنلی مووستن  جنوب بی جند دیدا ، گ ددمی

اولیوین و  مننیهنی، R6مقنطع ننزک تهیر ادا از سنگهنی اسپیلیتی منطقر مورد مطنلعر، بر امنرا 

ی ونی توقننی توالیونی پلاژیک در بخشوننهشتر(. 94-7و  98-7اوند )اکل دیدا میپی ومسن 

 درینیی میم زیاوند و انودی قوی مبنی ب  منشن  میی بنلشی ینتش وناتیولیتی وم اا بن گدازا

توانند اطلا نت مفیدی در بنب میی پلاژیک تنقد  ننت  بیولوژیکی نونلذا نهشتربناند. ونمیگدازا

توانند در مورد  مم میی پلاژیک ون مم حوضر بدسش دوند. امن  ننت  بیولوژیکی وم اا بن نهشتر

ق مز رنگ  مندستونهنی، سبز ق مز تن، ی رادیول دار ارغوانیونایل نهشش آنهن اطلا نتی را بدسش دوند.

یی وستند مر بطور وناز جملر نهشتر، ی گلوبوت ونکننندار م ک رنگونو ایلهنی ارغوانی و سنگ آوک

اوند. میی بنلشی، در منطقر بی جند ینتش ونبصورت تداخلی ین بین لایر ای بن گدازا، خیلی مقدود

ی بنلشی بر ونرسند و امث ا بن گدازامیمقدود و بندرت بر بیش از یک مت   ونضخنمش این نهشتر

  (. 92-7اکل )اوند دار دیدا میتورت تداخلی وستند ین اینکر بصورت یک لایر ادامر

PX 

SP 
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حضور مننی اولیوین بن زمینر میک وگ انولار   -98-7اکل 

 R6، نمونر XPL)در اسپیلیش )

دگ سننی مننیهنی اولیوین و پی ومسن در  -94-7اکل 

 R6، نمونر XPL)اسپیلیش )

، R17و  R4دار منطقر مورد مطنلعر، بر امنرا در مقنطع ننزک تهیر ادا از سنگهنی آوکی تسیل

-7اوند )اکل ونیی حنوی آون بر خوبی دیدا میو ومچنین رگر ونی آلوبولینن و نومولیتستسیل

 (. 91-7و 7-93، 7-92، 94

 

 مطنلعردار در مقدودا مورد سنگ آوک تسیل  -92-7اکل 
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 ،)آلوبولینن(سنگ آوک تسیل دار -94-7اکل 

XPL نمونر،R4 

)نومولیتس(، آوک تسیل دار سنگ -92-7اکل 

XPL نمونر ،R4 

  

ونی سنگ آوک تسیل دارحنوی رگر -93-7اکل 

 R17، نمونر XPL,آون

، نمونر pplسنگ آوک تسیل دار،  -91-7اکل 
R17 

  

ونی م بننتر در منطقر مورد سنگ، تیلیش و لیستونیشمقنطع ننزک تهیر ادا از سنگهنی منسر

در بعضی اند. آوردا ادا 78-7و  77-7، 79-7، 73-7ونی در اکل R1و  R11 ،R9مطنلعر، بر امنرا

ونی اسپیلیتی و ین سنگهنی بن سنگ( وم اا 74-7ون )و تیلیشای مننطم رسوبنت ادیدا منسر

 اند.ونی متغی  آمیختر ادااولت ابنزیک بر نسبش

Alveolina.sp 
Nummulites.sp 
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 نمونر،XPLمنسر سنگ،  -73-7اکل 
R11 

 حضور رگر م بننتر درلیستونیش م بننتر،  -79-7اکل 

XPL نمونر ،R1 

، نمونر pplتیلیش و حضور رگر ونی آون، -78-7اکل  R9(، نمونر XPLتیلیش )  -77-7اکل 
R9 

 
 

 

ای در مقدودا مورد مطنلعرتلیشی بصورت لایرونی ایل  -74-7اکل   
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ی آب تتی جوا  در حنایر ونت اس ونی آب تتی قدیمر ون ، بصورت ت اسی رسوبی موات وننهشتر

(، 72-8اوند )اکلمیی دامنر مووهن دیدا ونی موسمی، رسوبنت مخ وط اتکنر و واریزاونرودخننر

در  ونبناند مر توسط آب اورمی(، رسوبنت جوا  حنتل از ت سنیش 74-8آب تتهنی رودخننر ای )اکل

 بجن گذااتر ادا اند.  ونمسی  رودخننر

 

رسوبنت آب تتی جنوب داش بی جند  -72-7اکل 

  ()رسوبنت دراش دانر مین  مووی

رسوبنت آب تتی جنوب داش بی جند  -74-7اکل 

(انو ود)رسوبنت آب تتی ریز دانر در حنایر رودخننر   

 

 

 زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه -9ـ 4

غ بی، روند -روند ا قیونی بن ارتفن نت موا بنق ا  وجود دارد، گسلدر  مر چهنر روند سنختنری  مدا

 (.72-8)اکل  بناندمی جنوب غ ب-جنوبی، روند امنل ا ق-جنوب ا ق، روند امنلی-امنل غ ب

 اود، بر طوریونی دگ سننی و ت سنیشی میبن ث تشدید ت آیندای ونی گسلی و درزاوجود سیستم

اند. در این منطقر گسل خوردگی و ون در امتداد آنهن اکل گ تترون و رودخننرون، آب اورمر درا

-8)اکل ( 9843)خطیب،  اوندون دیدا میونی پیچیدا، بر م اتب بیشت  از چین خوردگیاکستگی

73.) 
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 9:933333ب گ تتر از نقشر -جنوب داش بی جند -)مندر م بع( گسلهنی منطقر مورد مطنلعر نقشر -72-7اکل 

 بی جند

 
 

 ون در منطقر مورد مطنلعردرزا و اکستگی وجود -73-7اکل 
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 زمین شناسی اقتصادی منطقه -2ـ 4

اسش. مواد معدنی مر منطقر مورد مطنلعر از لقن  زمین اننسی اقتصندی از پتننسیل بنلایی ب خوردار 

ونی نمن و غی  تلزی و سنگ ونی معدنی تلزیدر این منطقر قنبل پی جویی اسش  بنرتند از : پتننسیل

 و تزبینی.

مننی سنزی تلزی در منطقر مورد مطنلعر انمل م ومیش، نیکل،  ننت  طلا و گ وا پلاتین و مس 

بناند. تشخیص چند تودا م ومیتی در منطقر مورد مطنلعر و حضور چندین معد  تعنل م ومیتی می

ونی نمنید. م ومیش، اومیش م ومیش را در این منطقر آاکنر میخنرج از منطقر ولی در ومن  راستندر 

در منطقر  ونی پ آون ق ار داد. مننی سنزی غی  تلزیتوا  در گ وا م ومیشمنطقر مورد مطنلعر را می

ونی بناند. مواد حنتل از دگ سننی واحدمورد مطنلعر وم انمل آزبسش و اولیوین تورست یتی می

ونی معدنی بن ارزای را ت اوم ونی اولت امنتیک، پتننسیلمختلف اتیولیتی، مخصوتن دگ سننی سنگ

)زرین  م دون اانرا ونی معدنی وم اا بن لیستونیشپتننسیل توا  بربین آنهن مینمودا اسش، مر از 

ون و منیزیش توا  بر لیستونیش. از جملر مقصولات دگ سننی در این منطقر می(9821موب، 

ون و لیستونیش سیلیسی اانرا م د.  لی ون و وونتیش لیستونیشون و دولومیش لیستونیشلیستونیش

ولیتی، ب خی از اجزای ون در اجزای سنزندا توالی اتیونی تکتونیکی و ایجند اکستگیرغم آافتگی

ونی تزبینی و نمن در منطقر مورد مطنلعر استفندا بناند، مر بر  نوا  سنگسنگی ونوز سنلم می

در بنزار سنگ بر  نوا  گ انیش  بناند وونی دینبنزی میای و دایکاوند مر انمل گنب وونی لایرمی

ای نیز بر  نوا  م م یش قنبل دار توداونی نومولیشاوند و سنگ آوکسینا و گ انیش سبز اننختر می

 ...........(.9821 بناند )زرین موب،استفندا می
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 مقدمه ـ0ـ9

انجنک و چر بهت  آ  تققیم خواود مطنلعنت انجنک ادا در رابطر بن موضوع تققیم، ممک زیندی در 

م د. در این تصل ابتدا بر ب رسی مطنلعنت انجنک ادا در ارتبنط بن میفیش آبهن و سپس ارتبنط آلودگی 

دربنرا غلظش تلزات در رسوبنت و  وامل موث  در  ومچنیناننسی پ داختر ادا اسش. آبهن بن زمین

پذی ی، جذب و واجذب و و دگ سننی، انقلال زاییانتقنل تلزات در آب و رسوبنت مر انمل مننر

پتننسیل یونی توضیح دادا ادا اسش. در انتهن از تققیقنتی مر دربنرا حذف م وک از مقلول آبی در 

 ای ا  و جهن  انجنک ادا، بر طور مختص  مطنلبی آوردا ادا اسش. 

 ـ کیفیت آبها4ـ9

گست ش  اتولا  دارد. آب میفیشو ممیش بر بستگی وروستنیی اه ی درمننطم انسننهن سلامش

 بهدااتی و پنمیزا مقیط تصور و بدو  آلودگی میس  اسش آب بود  ت اوم بن دنین درتمنک بهدااش

 آب میفیش بین مر تنگنتنگی و نزدیک بسینر رابطۀ بر توجر بناد. بنغی  ممکن می آب بدو 

 اننسنیی دنبنل بر دنین درتمنک مختلف سنزمننهنی دارد، وجود مختلف مننطم گی دروبیمنریهنی ومر

 یک ممک بر وستند تن آانمیدنی آب مننبع بخصوص آب، مختلف و میفیش مننبع پنرامت ونی دقیم

 و رواهن پیش تش  .بناند دااتر آب مننبع از بهت ین استفندا تقیح، و مدی یش مدر  ریزیب ننمر

اسش )ا یعش پننوی،  اد ن این ب  گواوی آب میفیش گی ی بن اندازا م تبط آزمنیشگنوی وسنیل

9822 .) 

از آنجن مر جهش ب رسی میفیش آبهن، پنرامت ونی تیزیکی و ایمینیی، غلظش منتیونهن و آنیونهن و 

گی ی و مورد تجزیر و تقلیل ق ار ومچنین غلظش  ننت  و تلزات سنگین موجود در مننبع آب اندازا

گی د، در ادامر بر ب رسی مطنلعنت انجنک ادا در مورد منتیونهن و آنیونهن در مننبع آب زی زمینی در می

 مننطم مختلف و غلظش تلزات سنگین در آب زی زمینی پ داختر ادا اسش. 

 ـ بررسی کاتیونها و آنیونها در منابع آب زیرزمینی0ـ4ـ9

 آلودگی آ  معمولا از آب سطقی ممت  اسش.بناد و میآب زی زمینی یک منبع مهم آب ا ب 

اند، میفیش آب آنهن را ا ایط زمین داتهنیی مر از دست س انسن  و تعنلیتهنی انسننی بر دور منندا

نتنیج ب رسی میفیش آب آانمیدنی در غ ب یونن   .(Edmunts, 2003)نمنید اننسی مقل تعیین می
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و مل ید ادا  pHو  ECنختی منطقر، بن ث اتزایش دوند مر در این مننطم ا ایط زمین انمینشن  

- وامل بسینری در انتقنل  ننت  از سنگهن بر آبخوا  اث گذار می(. Karavoltsosa et al, 2008) اسش

ی رایج موث  در اتزایش و ین منوش منتیونهن و آنیونهنی موجود در ونبناند. تبندل یونی یکی از پدیدا

اننسی ب  میفیش آب تنثی  سنزندونی زمینبن ی مر در ارتبنط آب اننختر ادا اسش. در تققیق

دار ونی منر ریز ننای از سنزندمر رسوبنت دانر ندنشن  داد ، نتنیجزی زمینی داش گتوند انجنک اد

گ دند ونی مقلول در آب میونی تبندل یونی و اتزایش یو مننند بخش لهب ی، بن ث ایجند وامنش

(. نوع یونهن و نقوا توزیع آنهن در آبهنی طبیعی بستگی منمل بر 9834، سنزا و چیش  زادا)مظف ی

تشکیلات زمین اننختی و خنک منطقر دارد. ت اوانت ین یونهنی موجود در آب ای ین یونهنی ملسیم 

ارزینبی جهش (. در تققیقی مر  9834 ،ب د) بناندمیو بی م بننت، منیزیم، سولفنت، مل ید و سدیم 

آانمیدنی در استن  تفیلا در جنوب ارد  بن اندازا گی ی منتیونهن و آنیونهن در آب تورت میفی آب 

ی آب دارای مقدار بنلات  از حد مجنز مل اید، سولفنت و بی م بننت ونمر نمونر دادگ تش. نتنیج نشن  

 . Al-Rawajfeh and Al-Shamaileh,2007)) بناندمی

اود و پس از بی م بننت دومین میدولومیش، سنگ گچ تولید ملسیم معمولا از انقلال سنگ آوک،  

جزء  مدا بیشت  آبهنی طبیعی اسش. منیزیم  مومن از مواد معدنی ت ومنیزیمی سنگهنی آذرین و 

اود.نمکهنی ملسیم نسبش بر نمکهنی منیزیم میم بننت منیزیم، سنگ آوک و دولومیش حنتل 

(. مل ید آبهنی طبیعی معمولا از سنگهنی رسوبی غنی از 9834،و ومکنرا  بناند )سید آرمقلول ت می

 mg/L 723بناند و در غلظتهنی بنلات  از میگی د. نمکهنی مل اید بسینر مقلول میاین آنیو  منشنء 

ونی مختلف یک داش ممکن اسش یکسن  دوند. میفیش آب آبخوا  در قسمشمیمزا نمکی بر آب 

تققیقی مر بن  نوا  تعیین آنیونهن و منتیونهن در آب آانمیدنی رومننی انجنک اد، نشن   نتنیجنبناد، 

و  mg/L 397/998داد مر بیشت ین مقدار مل آنیونهن و منتیونهن در قسمش امنلی منطقر بر ت تیب

mg/L 313/932  و ممت ین مقدار مل آنیونهن در ا ق منطقر mg/L1/94  و ممت ین مقدار مل

(. معمولا اتزایش غلظش Calisevici et al, 2009بناد )می mg/L 83/82در غ ب منطقر  منتیونهن

ب رسی میفیش آب زی زمینی داش .اسش وم اا  TDSو  ECمنتیونهن و آنیونهن در مننبع آب بن اتزایش 

دااتر و غلظش مل   ECدود مر مقدار مل  در امث  نقنط داش ومبستگی خوبی بن میمنان  نشن  

میلی گ ک در لیت  بودا و مقدار بی م بننت  933ی آب زی زمینی داش منان ، ممت  از وننمونرتمنک 
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(. 9833، بناد )حیدریمیی غ بی و مننطم تغذیر داش زیند و در بخشهنی ا قی مم وندر قسمش

 در تققیقی دیگ  مر در مورد ارزینبی میزا  آلودگی در آب آانمیدنی روستنونی امنل انو ود انجنک

و  411مر غلظش یو  سولفنت در روستنونی  لی آبند و قهج سفلی بر ت تیب بر  سنخشاد، معلوک 

میلی گ ک ب  لیت  در این روستنون  271و  821میلی گ ک ب  لیت  و غلظش یو  سدیم بر ت تیب بر  429

مجنز اسش بناد مر بنلات  از حد میلی گ ک ب  لیت  می 9833و  9873آب این روستنون  TDSرسد. می

 ).9833)دو آزمن و ومکنرا ، 

ی غی  ونمیفیش آب آانمیدنی در غنن توسط مقققین مورد ب رسی ق ار گ تش، مر نشن  داد آلایندا

پنیین، غلظش  pH، غلظش بنلا دارند. مشکلات اسنسی در مدورت بنلا، زچنوهن در غننا %83آلی در 

اننختر  UوAs, Pb,B تلوبور، آلومینیم و مل  و در بعضی مننطم بنلا بود  غلظش  ننت  ، بنلای نیت ات

 (. Helfrid et al, 2010) اد

نتنیج تققیقی مر در ای ا  در مورد میفیش آب آانمیدنی مخنز  چنا نیمر زابل انجنک ادا اسش، 

  در طبقر بندی قنبل قبول دود مر میفیش آب مخنز  بر لقن  ا ب، بن توجر بر نمودار اولمینشن  

(. ومچنین ب رسی و ارزینبی میفیش آب مخنز  چنا نیمر 9833، )ومنیو  نژاد و ومکنرا  جنی دارد

زابل بر لقن  مشنورزی )بن تکیر ب  نمودارونی اول  و ویلکومس( نشن  می دوند مر بن توجر بر نمودار 

ق ار دارند )ومنیو  نژاد و ومکنرا ، مر مع ف میفیش متوسط اسش  C3S1ویلکومس، آبهن در طبقر 

9833 .) 

 فلزات سنگین در منابع آب زیرزمینی بررسی غلظت ـ4ـ4ـ9

در حنل حنض  یکی از چنلشهنی اسنسی و مهم در زمینر مقیط زیسش، اتزایش تدریجی ین تجمع 

 Liaghati andبناد )ون میغلظش تلزات سنگین بر سبب  دک تجزیر آنهن توسط میک وارگننیسم

Preda, 2003اوند و طی ت آیندونی متعدد ژبوایمینیی وارد ( مر در طبیعش بر ت اوانی ینتش می

-توانند منشنءونی مختلفی از جملر منشنء طبیعی، تنضلابتلزات سنگین نیز می گ دند.چ خر آب می

 منری دااتر بناند. ونی معد ونی ننای از تننیع و تعنلیشونی اه ی، تنضلاب

میزا  آلودگی آبهنی زی زمینی جنوب رتسنجن  بر تلزات سنگین م وک و نیکل طی تققیقی مورد 

ب رسی ق ار گ تش. نتنیج نشن  داد مر در بعضی مننطم غلظش این  ننت  بنلات  از حد مجنز آانمیدنی 
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توا   می بناد. میزا  م وک در بخش ا قی اه  رتسنجن  بنلات  از حد مجنز بودا مر  لش آ  را می

ورود تنضلابهنی اه ی و تنضلاب ننای از تننیع موجود در منطقر دانسش. میزا  نیکل در قسمش 

ونی میننی داش بنلات  از حد مجنز بودا مر ننای از ووازدگی سنگهنی آتشفشننی سولفیدی موا

. س چشمر در جنوب منطقر بودا مر تعنلیش معد  منری )معد  س چشمر( تقویش منندا آ  می بناد

ورود تنضلابهنی تنعتی حنوی نیکل در مقدودا غ بی اه  یکی دیگ  از مننبع آلایندا مقسوب می 

 (. 9832اود. )خواجر پور و ومکنرا ، 

ونی زی زمینی بر تلزات سنگین در داش مختنرا  )جنوب بی جند( طی تققیقی ارزینبی آلودگی آب

تن  942بین ppb2/98 ، B تن  1/3ین ب Asاد. نتنیج حنتل از این تققیم نشن  داد مر غلظش 

ppb7193 ،Ba  تن  1/93بین ppb32/21 ،Cr  تن  2/3بین ppb9/933 ،Cu  تن  1/7بین ppb4/73 ، و

Pb  تن  9بینppb 4/98 بناند. ومچنین غلظتهنی  ننت  در مننبع آب زی زمینی منطقر میCr  وAs 

مقققین دلیل این تغیی ات را تأثی  آلت اسیو  ب  بناند. ون بیشت  از حد استنندارد میدر بعضی از چنا

 (. 9831دانند )ثوابی و ومکنرا ، میفیش مننبع آب منطقر می

ونی زی زمینی اه  زاودا  بر تلزات سنگین جیوا، س ب و تققیقی در مورد ب رسی آلودگی آب

لظش جیوا در دوند مر حداقل غمبنلش و منشنء احتمنلی آنهن تورت گ تش. نتنیج حنتل نشن  می

اسش، مر در بعضی نقنط بیش از حد  ppb87/7و بیشت ین غلظش آ   ppb 81/3ب داری ونی نمونرچنا

 ppmو ممت ین غلظش این  نص  ppm 42/9بناد. ومچنین حدامث  غلظش س ب استنندارد می

نشنء بناند. ماسش. غلظش س ب و مبنلش در تمنک آبهنی منطقر بیشت  از حد استنندارد می734/3

آلودگی در ا ایط زمین اننسی منطقر و مننسنرزایی این تلزات سنگین در منطقر تشخیص دادا اد 

دود مر (. ب رسی غلظش تلزات سنگین در بعضی از داتهنی مشور نشن  می9832)سنلک و ومکنرا ، 

 بناد.آب آنهن از نظ  تلزات سنگین در حد مننسب می

یدنی در طی دو سنل و در اه  اردبیل مورد ب رسی ق ار غلظش تلزات سنگین در مننبع آب آانم

از دا منبع در دو تصل مم آبی و (  Znو  Cd, Cu, Cr, Ni, Fe, Mn, Pbگ تش. غلظش تلزات سنگین )

ی ون، پنرامت وناندازا گی ی گ دید. نتنیج نشن  داد مر در تمنک نمونر 34-32پ  آبی در طی دو سنل 

 وندر تمنک نمونر Niو  Fe, Mn, Zn, Pbتیزیکی و ایمینیی آب در حد استنندارد بودند. غلظش تلزات 
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توا  گفش مر مننبع در حد استنندارد ق ار دااتند. لذا میCdو Cu, Crممت  از حد استنندارد و غلظش 

 (. 9834ومکنرا ، آب آانمیدنی اه  اردبیل در مع ض آلودگی بر تلزات سنگین نبودند ) نلیقدر و 

ونی ( در داشMnو  Cr ،Pb ،Feمطنلعر ای در مورد آلودگی آب زی زمینی بر تلزات سنگین )

زی   Feو  Crاندیمشک و اوش در قسمش جنوبی ای ا ، انجنک اد. نتنیج معلوک سنختند مر غلظش 

گ ک در لیت  مر میلی9/2ون مقدار ادرتد از چن 2/43در  Pbو  Mnی امقتو بناد.می حد استنندارد

در آب زی زمینی در قسمش  Feگی ی گ دید. مقتوای اسش، اندازا WHOبنلات  از حد استنندارد 

در قسمش جنوبی بیشت  از قسمش  Pbو  Mnامنلی داش بیشت  از قسمش جنوبی داش و مقدار 

 (. Babaei et al, 2006)ب آورد اد  امنلی داش

 شرایط زمین شناسیارتباط کیفیت آب زیرزمینی با  ـ9ـ4ـ9

آگنوی از ا ایط زمین اننسی پیش ا ط ض وری ب ای درک، تفسی  و ارزینبی آلودگی در مننبع آب 

ونی طبیعی بین آب و سنگ بناد. وامنشونی قننونی میزی زمینی و  منطقر و ا منل مقدودیش

ققیقنت بسینری در اوند. تنمنو  تونی زی زمینی میای در ت میب معدنی آبمنج  بر تنوع گست دا

ارتبنط بن ب رسی تنثی  ا ایط زمین اننسی ب  میفیش مننبع آب در جهن  و ای ا  تورت پذی تتر مر 

 توا  بر موارد زی  اانرا نمود. می

، جنوب ا ق Anambraدر حوضر  اط افو  Nandoونی آب در تققیقی در مورد میفیش نمونر

 مقدار ومقدار آ  ب ای استفندا انسن  مننسب پنیین و  2Mg+نیج یر انجنک اد. غلظش یو  

Na+  و+K  ون ون و ووازدگی تلدسپنر. سدیم از مننبع طبیعی انمل م بننتتشخیص دادا ادبنلا

، حنتل گ دیدا. مقدار بنلای پتنسیم از تلدسپنرون )ارتوملاز و میک وملین(، ونی رسی)آلبیش( و مننی

اند. غلظش مل  در منطقر ونی زی زمینی ادای رسی وارد آبونون و مننیتلدسپنتوبید و بعضی میکن

منبع اتلی مل  در آبهنی زی زمینی مقققین معمولا  (.Spears and Reeves, 1975اسنسن پنیین اسش )

تواند منبع آب بنرانی مر تقش تنثی  تبخی  و تع ق ق ار بگی د، می و (Hem, 1970دانند )راتبخی  می

 (. Egbunike, 2007نطقر بناد ) مل  در آب زی زمینی م

دوند ، مکزیکو نشن  میIndependenceونی ژبوایمینیی و ایزوتوپی آب زی زمینی در حوزا ب رسی 

ونی ملسیتی وستند. وامنش-ونی زی زمینی در آبخوا  بن اوری مم و بر طور  مدا سیلیسیمر آب



 پیشینات عمروری بر مطال    فصل سوم  

83 

 

، انقلال م بننت و ووازدگی 2Coل گنز اند انمل، انقلاونی زی زمینی اتفنق اتتندااتلی مر در آب

بناند. ب رسی ایزوتوپی آب زی زمینی ممک م د تن اش آلبیش و رسوب منبولینیش و ملسدونی می

 (.Mahlknecht et al, 2006منطقر ویدروایمینیی و مننبع تغذیر مشخص اوند )

ب زی زمینی داش گتوند اننسی ب  روی میفیش مننبع آونی زمیننتنیج حنتل از ب رسی تنثی  سنزند

و سولفنت از قسمش امنل و نیز غ بی داش بر سمش م مز و ا ق  TDSدوند مر مقدار نشن  می

دوندا ونی ویدروایمینیی در داش نشن ینبد. نقوا گست ش رخسنراداش )رود منرو ( اتزایش می

م زونی امنلی و غ بی م بننتر، در طوری مر تیپ آب از نوع بیبناد، برتکنمل آنیونی در داش می

ینبد. بن توجر بر جهش ج ین  داش بر تیپ مل اتر در مجنورت رود منرو  )م ز ا قی داش( تکنمل می

بناد و ونی امنلی و ا قی داش بر سمش م مز و م ز ا قی آ  می مدا آب زی زمینی مر از بخش

نیز اتزایش املاح و اوری آب  توا  نتیجر گ تش مر روند تکنمل آنیونی وریزد، میبر رود منرو  می

نمنید. سنزند گچسنرا  و زی زمینی از جهش ج ین  و مدت زمن  مجنورت آب بن مواد آبخوا  تبعیش می

دار این سنزند بیشت ین تنثی  را ب  میزا  اوری و مقدار مواد مقلول آب ونی ژیپس و ونلیشلایر

 (. 9834، نزا سو چیش اند )مظف ی زادازی زمینی داش گتوند گذااتر

 ـ بررسی غلظت فلزات در رسوبات9ـ9

ونی تواند از ط یم انتقنل بر آبتجمع تلزات سنگین در خنک  لاوا ب  اث اتی مر ب  خنک دارند، می

ون و از ط یم جذب توسط گینا وارد زنجی ا غذایی انسن  و داک ادا و زی زمینی موجب آلودگی آب

-مقیطی و بهدااتی متعددی را بر دنبنل دااتر بناد. تلزات سنگین در رسوبنت می مخنط ات زیسش

توانند ومننند آب، منشنء طبیعی ین غی  طبیعی)ننای از معند ، پسنب، تنضلاب و...( دااتر بناد. 

اوند، لذا ت میب آنهن نیز متنث  از زمین اننسی منطقر رسوبنت منطقر از ووازدگی سنگهن حنتل می

بناند، آب زی زمینی نیز آلودا بود. در بیشت  مننطم مر رسوبنت آلودا بر تلزات سنگین می خواود

خواود بود. تققیقی مر در مورد غلظش آرسنیک در رسوبنت حوضر آب یز دیواندرا انجنک ادا اسش، 

دا و ونی رسوبنت ب دااش ادا از حوضر آب یز دیواندرا آلودا بر آرسنیک بودود تمنک نمونرنشن  می

ونی لیمونیتی، ومنتیتی و منبولینیتی از  وامل ایجند دگ سننی .بنادآلودگی موجود از نوع ژبوژنیک می
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از ط ف دیگ  حضور این  نص  در آب منطقر نیز متنث  از  اننختر اد.ننونجنری آرسنیکی در منطقر 

 (. 9831 وامل زمین اننسی تشخیص دادا اد )قدیمی و ومکنرا ، 

سنگین در رسوبنت داش سنحلی منطقر جنوب ا ق موبینزلند، است الین ب رسی اد.  توزیع تلزات

گی ی ( و مقدار مل م بن و گوگ د اندازاAlو Cr,V,Ni,Cu,Zn,Pb,As,Mnغلظش تلزات سنگین )

مقدار مل تلزات سنگین بر جزء منگنز بنلات  از حد استنندارد بود. ت میب  گ دید. در منطقر ذم  ادا

ونی غنی ادا از و  دو منشنء طبیعی و انسننی ورودی بر حوضر آب یز مننی اننسی نمونرایمینیی و 

 ,Liaghati and Predaبناند )دوند مر ت ایندونی طبیعی در تم مز تلزات سنگین غنلب مینشن  می

2003 .) 

تققیقی در مورد ب رسی پ امنش س ب در مقدودا موا بی بی اه بننو)جنوب ا ق ته ا ( بن تکیر ب  

دود مر نشن  می ICPمسنبل زیسش مقیطی و زمین پزاکی تورت گ تش. نتنیج حنتل از آننلیز 

و  ppm 1/8447اسش، مر بیشینر مقدار این  نص   ppm4/822  میننگین ت اوانی این  نص  در منطقر

( Geoaccumulation Indexبناد. ب  اسنس اندیس تجمع زمین )می ppm 24 آ ممت ین مقدار

رسوبنت منطقر از نظ  آلودگی س ب در ردا خیلی ادید تن ادیدا آلودا ق ار گ تتند. مقنسبر تنمتور 

ونی بش ی اسش دود مر منشنء س ب ننای از تعنلیش( نیز نشن  میEnrichment Factorادگی )غنی

(. ب ای ارزینبی میزا  آلودگی رسوبنت بر تلزات سنگین معمولا از تنمتور 9832اهدادی و ومکنرا ، )

واقع در  Poاود. در تققیقی مر در مورد آلودگی تلزات سنگین در رودخننرتجمعی زمین استفندا می

گی در ایتنلین انجنک اد، مقققین از روش انخص تجمع زمین استفندا م دند. مقنسبر انخص آلود

 Znو  Pbو آلودگی مم تن متوسط  Cdاین تققیم نشن  داد مر، این منطقر دارای آلودگی متوسط 

 (. Farkas et al, 2006بناد )می

 در آب و رسوبات عوامل مؤثر در انتقال فلزات سنگین ـ2ـ9

از  وامل آزادمنندا و  ونغی  متم مز یو و یکى از مننبع آلودا منندا آب از منشن طبیعى ت سنیش 

 وامل بسینری در انتقنل، آزادسنزی، جذب و واجذب تلزات در آب و خنک اسش.  ون ننت  از سنگ

 نقش دارند مر در ادامر بر ب خی از آنهن پ داختر ادا اسش. 
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 ـ کانه زایی و دگرسانی 0ـ2ـ9

ى ونى مهمى در سنگتغیی ات ت میبى و مننى اننس اسش مر یندى طبیعىآت مننر زایی و دگ سننی 

مى اود. لذا در چنین  ونتم مز و تخلیر ب خى از  ننت  و یو ، اولیر بوجود آوردا و بن ث آزاد سنزى

ى طبیعى وندر مننبع آب متفنوت بودا و آلودگى ونو آنیو  ونگست ش و پ امندگى منتیو ،مننطقى

مننر زایی و زو  ق ا داغ طنرک بعنوا  یک زو  متنلوژ  )داراى مننطم .آورندمیادیدى را بوجود 

در  ی آزاد ادا از سنگ و مننطم آلت ا نهنیتن ون.  ننت  و یو اسش وسیع( مط ح بودا دگ سن  ادا

آب آلودا  ین آانمید ی نفوذ ریشر گینون  و ونخنک و آب تجمع پیدا م دا و بن ق ار گ تتن در مقل

بهنی زی  ارزینبی میفیش آ(. 9834طلایی و پی وا ، ( اندگ دیداسن  وارد چ خر زیستی توسط داک و ان

مر ت میب سنگ اننسی  نشن  دادزمینی منطقر تی وز آبند انو ود از دیدگنا زیسش مقیطی 

 (. 9832)حنجی زادا و ومکنرا ،  ی منطقر تنثی  منفی دااتر اسشوندر میفیش آب وناتیولیش

 )جنوب بی جند( رسنیک( در آب قننت بیدستن آو غلظش  ننت  سنگین )س ب و ارزینبی میفیش 

بنلا دسش خود ق ار گ تتر اسش. واحد  دگ سننینشن  داد آب قننت بیدستن  بر ادت تقش تنثی  واحد 

( و mg/L 4/447( و سدیم )mg/L 7/9322آرژیلیکی غنی از سولفنت  نمل اتلی ازدیند سولفنت )

( در آب اسش. ومچنین بر دلیل احتمنل زیند mg/L 7843) TDSو  EC (µS/cm 8273)متعنقب آ  

( و ppm 833(، آون )ppb 998وم اوی زونهنی آلونیتی بن ذخنی  طلا و ت اوانی  ننت  س ب )

را می توا  دلیل اتلی ازدیند این  ننت  در آب قننت بیدستن   دگ سننی( لذا ppb 23آرسنیک )

 (. 9833 ، دانسش )ثوابی و ومکنرا

 

 پذیریانحلال ـ4ـ2ـ9

و طی وامنشهنی متوالی، تشکیل  توانند از مننیهنی اولیر خنرج اداطی ت آیند انقلال،  ننت  می

 ون و اکستگیهن در نواحی دگ سن  ادا در پی دااتر بناندمننیهنی ثننویر را در رگر و رگچر

(Turpault et al, 1992). سنگهن و مننیهنیی وستند  ،آبهنی طبیعی ی حل ادا درونمنشأ اتلی گونر

منند ب ومکنشهنی آب میمنند. بر مقض اینکر سنگ و آب بن وم تمنس پیدا میمر بن آب تمنس پیدا 

. روند مر سنگ بن آب دارای املاح حل ادا بر تعندل ب سندمیو سنگ آغنز ادا و بر سمتی پیش 
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ر آب یز اسش. بننب این ت میب ضست  حوغلظش اجزا در مقلول متننسب بن وامنش پذی ی سنگ ب

چنننچر از نسبش غلظتهنی سولفنت  ر آب یز اسش.ضایمینیی آب مع ف مننسبی ب ای زمین اننسی حو

 Nordstrom and)توا  بر  نوا  مع ف ن خ ووازدگی استفندا م دبر تلز در ا ایط اسیدی می

McCleskey, 2006) .pH بناد مر در حین پذی ی  ننت  میمقیط از جملر  وامل مهم در انقلال

پذی ی و   نص  تجزیر و تقلیل تورت ادامر نتنیج این تققیم در مورد تنثی  این پنرامت  در انقلال

 خواود گ تش. 

 جذب و واجذب ـ9ـ2ـ9

ونی رسی و اوند. مننیبسینری از یونهن از ط یم ت آیندونی جذب سطقی از آبهنی طبیعی جدا می

موریلونیش ظ تیش جذب سطقی بنلایی دارند. بسینری از یونهنی ممپلکس )ب ای خصوص مونشبر

موریلونیش( و یونهنی تلزات سنگین نیز جذب سطقی ونی حنوی آرسنیک و مونشمثنل ممپلکس

 (.9834، ویو آر و رولینسو اوند )ی طبیعی از مقلول خنرج میونگ دیدا و بوسیلر ملوبید

یستی تلزات سنگین در خنک توسط خصوتینت جذب سطقی خنمهن نظی  قنبلیش انقلال و دستینبی ز

pHنز ا، پتننسیل احین، میزا  و نوع مننیهن رسی، میزا  مواد آلی خنک، میزا  امسایدونی آون و منگ

 یونوحنلش ب حلالیش خنک pH.(Mclean and Bledsoe, 1992)اود و م بننت ملسایم منت ل می

، میزا  م وک pHگذارد. بر طور مثنل بن اتزایش می بسزاییاث   آنهن جذب و درنتیجر  ننت  مختلف

بصورت ویدرومسید م وک سطح  2/2بیشت  از  pHینبد و در جذب ادا ب  روی سطح خنک اتزایش می

تمنیل م وک بر جذب توسط بنرونی منفی ، pHمند. در حنلی مر بن منوش رسوب می ذرات خنک

 .(9834ینبد. )سلمنسی، اتزایش می

 

 پتانسیل یونی ـ2ـ2ـ9

نقش  ونی آبگینمقیطدر سنز پتننسیل یونی و   نص  در رسوبگذاری و در تمنک ت آیندونی مننی

توا  توضیقی ب ای رتتنر مشنبر  ننت  متفنوت ارابر مند. بن استنند بر پتننسیل یونی میمهمی ایفن می

، در ضمن ت آیندونی ووازدگی Mgو  Na ،Caنمود.  ننت ی مر پتننسیل یونی پنیینی دارند، مننند 

بر  Beو  Fe ،Al ،Mnمننند.  ننت  دارای پتننسیل یونی حد وسط انتقنل بر تورت مقلول بنقی می
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 B ،P، S ننت ی مر بیشت ین پتننسیل یونی را دارند مننند  لر ت آیندونی ویدرولیز رسوب م دا ووسی

آون در حنلش دو ظ تیتی بر تورت مقلول و پنیدار دوند. تشکیل آنیونهنی ممپلکس قنبل حل را می

اسش، بننب این، پیش از ا  مر آون بتواند رسوب مند بنید امسیدا ادا و بر حنلش ت یک مر از 

پتننسیل بسینر بنلات ی ب خوردار اسش درآید. منگنز نیز بر ومین اکل و بر تورت یونهنی منگن  

میسو  و مند )یونهنی چهنر ظ تیتی آبدار رسوب می دود و بر تورتمقلول پنیداری را تشکیل می

 (. 9828، منرلتو 

 حذف کروم ـ9-5

ونی زی زمینی بر دلیل انقلال پنیین و منندگنری آنهن در آبهن، بن ث ام وزا حضور تلزات سنگین در آب

مقلولهنی اوند. جهش حذف م وک از آلودگی مقیط زیسش و بر خط  اتتند  سلامتی انسننهن و داک می

آبی تن منو  رواهنی مختلفی در ای ا  و جهن  انجنک ادا اسش. رواهنی بیولوژیکی بر دلیل سندگی و 

اند. از آنجن مر م وک اش ظ تیتی ب ای مم وزینر بود  و .... اخی ا مورد استفندا بیشت ی ق ار گ تتر

مطنلعنت و تققیقنت انجنک اود. بر ب رسی انسن  و مقیط زیسش  نمل خط  زا و آلایندا مقسوب می

از مقلولهنی آبی بن استفندا از مواد بیولوژیکی پ داختر ادا اسش.  VIادا ب  روی حذف م وک 

و ( Wang et al, 2008)از مقلولهنی آبی بن استفندا از پوسش گ دو  VIتققیقنتی در مورد حذف م وک 

، زمن  تمنس، غلظش مندا جذب pHتنمتور ) 2اند. اث ات انجنک ادا (Kobya, 2003) پوستر تندق

ادا و جنذب و دمن( در میزا  حذف م وک مورد ب رسی ق ار گ تتند. از دی م ومنت پتنسیم بر  نوا  

حذف  %18تورت گ تش، بر طوریکر  pH=1مندا جذب اوندا استفندا اد. بیشت ین حذف م وک در 

 بدسش آمد.  pHم وک توسط پوسش گ دو و پوستر تندق در این 
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 مطالعات انجام گرفته در منطقه مورد مطالعه ـ1ـ9

 زمین شناسی ـ0ـ1ـ9

زمین اننسی ای ا  را تهیر م د. مر  9:723333( نقشر 9121ا مش ملی نفش ای ا  در سنل ) -

 ی زمین اننسی خنور ای ا  نیز در این نقشر منتش  اد. ونویژگی

( 9127نتنیج ب رسی زمین اننسی پهنر لوت و خنور ای ا  توسط سنزمن  زمین اننسی در سنل ) -

 منتش  اد. 

ی زمین اننسی بخش امنلی مم بند خنور ای ا  توسط سنزمن  زمین اننسی ون رسی ویژگیب -

 9827در سنل  "ب رسی مقدمنتی زمین اننسی لوت م مزی و خنور ای ا  "مشور تقش  نوا  

د مر در آ  اتتخنر نژاد و دیگ ا  مدل ت گشش زمین اننختی را ب ای خنور ای ا  بن تکیر منتش  ا

ب  انگنرا زمین سنخش ورقر ای ارابر دادند و از آ  منطقر بر  نوا  تلیش و منل د ملانژ یند م دا 

 اند. 

 سنزمن  زمین اننسی ای ا  مقنلر ای در ارتبنط بن جنیگنا زمین سنختی 29گزارش امنرا  -

 ( ارابر گ دیدا اسش. 9827ی جنوب بی جند اسش مر توسط اووننین  )وناتیولیش

پ وژا خنور "سنزمن  زمین اننسی ای ا  تقش  نوا   22( در گزارش امنرا 9842اتتخنرنژاد ) -

بخش جنوب پهنر سیستن  و بلوچستن  را مورد ب رسی ق ار داد و در  9گزارش امنرا  "ای ا  

زمین اننسی بی جند توسط ننمب دا از ط ف سنزمن  زمین اننسی ای ا  ( نیز نقشر 9844سنل )

 منتش  اد. 

و بی جند  9842توسط اتتخنرنژاد در سنل  9:933333ی زمین اننسی خوسف بن مقینس وننقشر -

( از سوی سنزمن  زمین اننسی انتشنر 9844توسط اتتخنرنژاد در سنل ) 9:933333بن مقینس 

 ینتش. 

( تقلیل سنختنرونی مووهنی جنوب بی جند را موضوع رسنلر توق لیسننس 9843خطیب در سنل ) -

 خود انتخنب م دا و در آ  بر تقلیل سنختنری مووهنی جنوب بی جند پ داختر اسش. 
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( بر ب رسی مننسنرونی م ومیش ا ق ای ا  بن خنستگنا زمین اننسی و 9823اب اویمی در سنل ) -

، در 9827از این نیز ااتوملین و ومکنرا  در سنل  پتننسیل تنعتی آنهن پ داختر اسش، قبل

 اند. سنزمن  زمین اننسی مشور، بر مواد معدنی خنور ای ا  اانراتی دااتر 77گزارش 

ونی پت ولوژی ژبوایمی مجمو ر "( در رسنلر دمت ی خود تقش  نوا 9821زرین موب در سنل ) -

 بی جند پ داختر اسش. بر ب رسی مجمو ر اتیولیش جنوب  "اتیولیش جنوب بی جند

یک توالی منمل اتیولیتی در جنوب "ای بن  نوا  ( مقنلر 9839در سنل ) خطیبزرین موب و  -

 را در مجلر  لوک دانشگنا ته ا  بر چنپ رسنندند. "بی جند، خنور ای ا 

جنیگنا سنگ اننختی مننسنرونی م ومیش در  "( بر ب رسی 9839زرین موب و خطیب در سنل ) -

 پ داختند. "(گزیک –)بی جند  لانژونی جنوب ا ق ای ا اتیولیش م

پی جویی م ومیش در اتیولیش ملانژونی "ای را تقش  نوا  ( پ وژا9834زرین موب در سنل ) -

 انجنک دادا اسش.  "گزیک(-جنوب ا ق خ اسن )بی جند

 هیدروژئوشیمی ـ4ـ1ـ9

مننبع آب آانمیدنی اه  بر ب رسی وضعیش میفی و ممی م وک در  9824بنریک بین در سنل  -

درتد از  27بی جند و ارابر ر اا حل مننسب ب ای حذف آ  پ داخش. آزمنیشنت نشن  داد مر 

 ونی ب دااش ادا از ابکردرتد نمونر 933ونی مورد نظ  و ونی ب دااش ادا از آب چنانمونر

گ ک در لیت ( میلی  32/3آب سننی اه  دارای غلظش م وک اش ظ تیتی بیش از حدامث  مجنز )

 اند.بودا

ی تغذیر مصنو ی ب  ونویدروژبولوژی آبخوا  داش بی جند و تنثی ات ط ح 9838ضینء در سنل  -

 آ  را ب رسی م دا اسش.

بینی سطح ایستنبی آب زی زمینی بن استفندا از ابکر مصنو ی در داش تققیقی در مورد پیش -

بینی ون قندر بر پیشمطلب بود مر این ابکربی جند انجنک گ تش. نتنیج بر دسش آمدا موید این 

 (.9833د )مقتشم و ومکنرا ، نبنامنا آیندا می 97سطح آب تن 

مقیطی غی تنعتی ب  روی آبهنی زی زمینی داش ونی زیسشب رسی آلایندا "مقنلر ای تقش  نوا   -

مطنلعر ب رسی  ( بر چنپ رسیدا اسش. در این9831توسط منردا  مقدک و ومکنرا  در سنل ) "بی جند
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مننبع آلایندا غی  تنعتی در داش بی جند و بیشت  اط اف اه  بی جند انجنک ادا اسش و میزا  

ونی اه ی و روستنیی، مننبع آلودگی م امز ونی ننای از تنضلاب اه ی و روستنیی و زبنلرآلایندا

روستنیی در داش خدمنتی و آلودگی غی تنعتی ب رسی اد. میزا  حجم تنضلاب خننگی اه ی و 

 بناد. مت  مکعب در روز می7432و  94134بی جند بر ت تیب 

پذی  بر آلودگی اننسنیی مننطم آسیب"( تققیقی دیگ  بن ننک 9831منردا  مقدک و ومکنرا  در سنل ) -

خ اسن  -مطنلعر موردی: داش بی جند GISدر مقیط  Drasticآب زی زمینی بن استفندا از انخص 

در این مطنلعر بن استفندا از وفش پنرامت  مقیطی مر ب ای نشن  داد  اند. انجنک رسنندارا بر  "جنوبی 

تهیر و بن  Drasticونی مدل پذی ی آبخوا  داش بی جند مورد مطنلعر ق ار گ تش، نقشروضعیش آسیب

در این تققیم  Drasticنتنیج انخص  پذی ی مقنسبر گ دید.ون انخص آسیباستفندا از این نقشر

 گی د.پذی ی زیند ق ار میآسیب 928بدو  خط  آلودگی تن  43بین 

توسط ایخ وانلو در  "پذی ی آبخوا  داش بی جندارزینبی پتننسیل آسیب "ای بن  نوا  ننمرپنین  -

پذی ی ذاتی آبخوا  داش بی جند بندی آسیب( انجنک اد. در این تققیم نقشر پهنر9832سنل )

تهیر اد. مقنیسر  GISدر مقیط  GODSو  DRASTICونی استفندا از مدلدر مقنبل آلودگی بن 

پذی ی آبخوا  را ممت  از مدل آسیب DRASTICدود مر مدل نتنیج حنتل از دو مدل نشن  می

GODS پذی ی پذی ی حنتل از دو مدل، آسیببندی آسیبمند. بن توجر بر نقشر پهنرب آورد می

لازک بر ذم  پذی ی مم، متوسط و زیند ارزینبی ادا اسش. آسیب ذاتی آبخوا  بی جند در سر گ وا

بناد مر تن بر حنل تققیم جنمعی در مورد میفیش مننبع آب زی زمینی جنوب داش بی جند از می

منطقر تورت نپذی تتر و ژبوایمی نظ  غلظش تلزات سنگین و ارتبنط آ  بن ا ایط زمین اننسی 

 اسش.
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 ـ کلیات0ـ2

-در این تققیم جهش ب رسی ژبوایمینیی آلودگی در مننبع آب زی زمینی جنوب داش بی جند، نمونر

ونی مقدودا مورد مطنلعر بر تورت انتخنبی در دو نوبش انمل پنین  تصل ت  ب داری از چنا

ب داری رسوب و سنگ تورت گ تش. نمونر 9831)اردیبهشش منا( و پنین  تصل خشک )مه  منا( سنل 

ونی تعیین ادا انجنک گ تش. در این تصل بر نقوا تعیین از مقل 9831سنل نیز در اواخ  م داد منا 

مندا سنزی ب داری از مننبع آب زی زمینی، رسوب و سنگ، ط یقر آب داری و نقوا نمونرمقلهنی نمونر

 ونی آب، سنگ و رسوب پ داختر ادا اسش. آنهن و رواهنی آننلیز تورت گ تتر از نمونر

 ـ نمونه برداری4ـ2

ون مشخص گ دید. در این تققیم بعد از بن توجر بر ودف تققیم و وسعش منطقر تعداد نمونر

ا م از ا ب و  ب داری در جنوب داش بی جندونی در حنل به اآوری اطلا نت دربنرا چناجمع

ونی مشنورزی ونی ا ب در مقدودا مورد مطنلعر و تعدادی از چناب داری از مل چنامشنورزی، نمونر

ب داری بن پ امندگی یکنواخش و تواتل یکسن  انتخنب تورت گ تش. سعی اد مر مقلهنی نمونر

ت  ب ای مننبع آبی ای، در پنین  دو تصل خشک و بر تورت دورا 9831ب داری در سنل اوند. نمونر

 ب داری رسوب و سنگ انجنک گ دید.)اردیبهشش منا و مه منا( و یک دورا نمونر

 برداری آبـ نمونه0ـ4ـ2

ب داری از د. معینرونیی مر ب  اسنس آنهن نمونروجود دارمنبع آبی  943در مقدودا مورد مطنلعر حدود 

 بناند:مننبع آب زی زمینی تورت گ تش انمل موارد زی  می

بن تواتل یکسن  و تق یبن در یک ، ون در داشب داری ب  اسنس پ امندگی یکنواخش چنانمونر -

مسی  بر تورت  مودی از ارتفن نت بر سمش داش تن رودخننر اتلی داش بی جند )رودخننر 

ونی دیگ  در طول داش بن ودف ب رسی تنثی  سنزندمیلومت ی از یک 8تق یبن بر تنتلر انو ود( و 

 زمین اننسی ب  روی میفیش مننبع آب زی زمینی تورت پذی تش. 

در مقدودا مورد مطنلعر انجنک گ تش.  منبع آبب داری ب  اسنس اومیش و موارد استفندا نمونر -

ونیی مر در مقدودا مورد مطنلعر ق ار دارند، ب ای نمونر ب داری انتخنب ادند از چنا یک سوکتق یبن 



 هامواد و روش   چهارمفصل 

43 

 

دوندا میفیش آب زی زمینی جنوب ن نمنیندا نقوا توزیع  ننت  در داش و نشن طوریکر این چنوهبر

 وستند. داش بی جند 

 7چنا  72بنر استر ادند. مجمو ن از  8، ظ وف توسط آب ومن  منبع قبل از ب دااش و  نمونر آب

یو  و ب داری تورت گ تش. از و  منبع آبی دو نمونر یکی جهش آننلیز منتقننت و یک چشمر نمونر

ب داری از مننبع آب در اکل ونی نمونرمقل ب دااش اد. ICP-MSونی اتلی و دیگ ی آننلیز آنیو 

 آوردا ادا اسش.  9-4ب داری در جدول و موقعیش مقلهنی نمونر 4-9

 و سنگ برداری رسوبـ نمونه4ـ4ـ2

مطنلعر بن ژبوایمی جهش ب رسی ارتبنط میفیش و آلودگی مننبع آب زی زمینی در مقدودا مورد 

-83نمونر از  مم  72ون و مننبع آبی دیگ  بر تعداد ونی اتلی منتهی بر چنامنطقر از رسوبنت آب اور

ب داری ادا از رسوبنت و مقلهنی سننتی مت  و از وسط آب اور ب دااش ادند. مختصنت نقنط نمونر 93

 آوردا ادا اسش.  7-4و اکل  7-4ب داری در جدول نمونر

میفیش مننبع آب  ب ای و در نهنیش تأثی  آنهن وجر بر نقش سنگهنی منطقر در تولید رسوبنت آب اوربن ت

ونی مختلف زمین اننسی ونی زمین اننسی و بنزدید تق ایی از سنزندزی زمینی، بعد از ب رسی

. بعد از نمونر سنگی ب دااش گ دید 93ون و چشمر مورد نظ ، ونی آب زی زمینی و قننتم تبط بن چنا

ون بر طور دقیم مورد مطنلعر ونی تشکیل دوندا سنگونی مورد نظ ، مننیتهیر مقنطع ننزک از نمونر

موقعیش  8-4مختصنت نقنط نمونر ب داری ادا از سنگهن و در اکل  8-4ق ار گ تش. در جدول 

 آوردا ادا اسش. ب دااش ادا، ی سنگی وننمونر
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 از مننبع آب زی زمینی در مقدودا مورد مطنلعر ب داریمقلهنی نمونر -9-4اکل 
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 ب داری از رسوبنت آب اور ای در مقدودا مورد مطنلعرمقلهنی نمونر  -7-4اکل 
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 ب داری سنگ در مقدودا مورد مطنلعرمقلهنی نمونر  -8-4اکل 
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 بی جندب داری ادا از مننبع آب زی زمینی جنوب داش مشخصنت مقلهنی نمونر -9-4جدول 

 

 
  

XY

w16940473638208چنا 6 رمنت

w26948633639141چنا 5 رمنت

w37029163638571چنا 10 رمنت

w46950823638836چنا 8  رمنت

w57022223638571چنا 9 رمنت

w67054133637634چنا  11 رمنت

w77096143636823چنا  10  لی آبند

w87104453636061چنا 6  لی آبند

w97102133636382چنا 7  لی آبند

w107104983638830چنا  12  لی آبند

w117131293636556چنا13  لی آبند

w127121483637223چنا 8  لی آبند

w137124493636358چنا  11  لی آبند

w147147373636653چنا  14  لی آبند

w157110063637129چنا ادارا راا

w167116523638249چنا بوستن  مهدیر

w177114563637660چنا ب زگننی

w186913503639834چنا مقمدیر

w1916893963638540چناآموزش مشنورزی

w2026886003639028چناآموزش مشنورزی

w217017903636588چناچهکند

w227053173638678چناپنرک جنگلی

w237169263635822چنابجد

w247163553636915چناحنجی آبند

w25 6970163636295چناپورامسین

w266977753638554چناامس آبند

w276973763637525چناامس آبندی

w287197163629355قننتبواند

w297255743626997قننتنص آبند

w307035043634440چشمربند  م انا

نوع منبع
مختصنت نمونر ب داری

ننک منبع آبی امنرا منبع
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 ب داری از رسوبنت منطقر مورد مطنلعرموقعیش جغ اتینیی مقلهنی نمونر  -7-4جدول 

 

 
 

 

 ب داری از سنگهنی منطقر مورد مطنلعرموقعیش جغ اتینیی مقلهنی نمونر  -8-4جدول 

 

 
  

XY

S16933093633344

S27044343634871

S37122533634000

S47155233631763

S57160593635004

S67138213633282

S77121253635226

S87096093634641

S97106503634249

S107113843634977

S117122503632932

S126916693637901

S137051753636576

S147253863626405

S157034473636590

S167167573633732

S177197203628499

S186896483636339

S196941483636278

S206921613635753

S216945023637050

S226902653634821

S237017823635179

S247025123636562

S256970523637031

مختصنت نمونر ب داری
امنرا نمونر

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

695984 695984 698167 698167 698369 704325 725529 702419 704974 X

3634370 3634370 3630479 3630479 3630535 3634354 3626421 3636308 3635343 Y

R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18

689826 719816 701768 702419 712245 712315 711800 709685 710061 X

3634235 3628310 3635247 3636308 3632750 3632891 3633794 3634137 3634235 Y
برداری نمونه نقاط مختصات

سنگ نمونه شماره

سنگ نمونه شماره

برداری نمونه نقاط مختصات
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 هاـ آنالیز نمونه9ـ2

 آب pHـ تعیین 0ـ9ـ2

مت  تق ایی بن دقش  pHونی آب ب دااش ادا توسط نمونر pHجهش جلوگی ی از و  گونر تغیی ، 

 در مقل ثبش گ دید.  39/3گی ی اندازا

 رسوبات pHـ تعیین 4ـ9ـ2

pH استنندارد  ونی رسوب بن استفندا از روشنمونرMETHOD 9045 EPA sw-846  در آزمنیشگنا

بعد از آمندا سنزی از گی ی و تعیین گ دید. ب  طبم این روش مقداری از پودر ومگن رسوب مر اندازا

( در بش  ریختر ادا و بر 9بر  9 بور دادا ادا اسش، وم اا بن آب مقط  )بر نسبش  43الک امنرا 

 صنرا  pHگ دد و بعد از یک سن ش منند ، سپس دقیقر توسط دستگنا استی ر مخلوط می 83مدت 

  گ دید. مت  اندازا گی ی  pHمخلوط ادا توسط 

 آب ECـ تعیین 9ـ9ـ2

( Jenwayمت  تق ایی مدل )  ECب داری، از دستگنا ای سنجش ودایش الکت یکی در مقل نمونرب 

 استفندا اد. 

 ـ تعیین برخی پارامترهای فیزیکوشیمیایی منابع آب2ـ9ـ2

ون ( وآنیو K+و Na ,+2Mg ,+2Ca+ون )ونی آب ب دااش ادا از مننبع آب جهش آننلیز منتیو نمونر

)-2
4SO ,2-

3CO , 3
-HCO و- Cl و )TSS  وTDS  بر آزمنیشگنا آب، خنک و سختی موقش و سختی مل

 . و گینا، ا مش خدمنت مهندسی آب و خنک منوش آب ا ق خ اسن  جنوبی ارسنل ادند

 و رسوبات منابع آب ICP-MSـ آنالیز 5ـ9ـ2

ونی رسیدا بودند و نمونر pH=3سید نیت یک بر وسیلر اونی آب گ تتر ادا از مننبع آبی مر بر نمونر

از ط یم ا مش مننسنرا   ICP-MSجهش آننلیز بر روش  43 بور دادا ادا از مش ای رسوبنت آب اور

 نص  در  27مننندا ارسنل ادند. بن استفندا از این روش غلظش  ACMEبیننلود مشهد بر آزمنیشگنا 

-بن توجر بر غلظش  ننت ، اولویش ید.گی ی گ دونی رسوب اندازا نص  در نمونر 87ونی آب و نمونر
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اننسی، تعدادی از  ننت  جهش بقث و تجزیر و تقلیل میفیش مننبع آب مقیطی و سنگونی زیسش

 و خنک انتخنب گ دیدند. 



 

 

 

 

ژئوشیمی رسوبات و ارتباط آنها با سنگهای 

 منطقه
 

 

 

مپنج  فصل  
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 مقدمه -5-0

ونی ژبوایمینیی  ننت ، حنلتهن و رتتنرونی مختلف  ننت  در سنگهن و مننیهن و رسوبنت در ب رسی

ونی ای منطقر جهش ب رسیگی ند. غلظش  ننت  در رسوبنت آب اورمورد مطنلعر و ب رسی ق ار می

در این تصل بر ب رسی  .آوردا ادا اسش9-2گی ی و نتنیج در جدول اندازا ICPژبوایمینیی بن روش 

ای منطقر مورد مطنلعر پ داختر ادا اسش. در این راستن ژبوایمینیی  ننت  موجود در رسوبنت آب اور

ای منطقر و بن ب رسی ومبستگی  ننت  بن یکدیگ  و نقوا توزیع و پ امنش  ننت  در رسوبنت آب اور

 مقنسبر ض ایب و تنمتورونی مختلف، خصوتینت ژبوایمینیی منطقر مورد ب رسی ق ار گ تتر اسش. 

 ای منطقهبررسی همبستگی عناصر در رسوبات آبراهه -5-4

بناد. ومبستگی بین ومبستگی بین  ننت  نشن  دوندا رتتنر ژبوایمینیی مشت ک بین آنهن می 

آوردا ادا اسش. نتنیج بدسش آمدا از   7-2منطقر مورد مطنلعر در جدول ای  ننت  در رسوبنت آب اور

 ) +Cu(148/3 و  )+Zn (121/3+( ،Ag (328/3بن  Pbدوند مر ب رسی ومبستگی  ننت  نشن  می

ونی م بننتر در منطقر توا  بر حضور لیستونیشدود. این ام  را میومبستگی مثبش بنلایی را نشن  می

توانند حنوی  ننت  آیند و میونی س پننتینی ادا بر وجود میز دگ سننی پ یدوتیشمورد مطنلعر مر ا

نسبش داد. نقوا توزیع و ( 9834موب و ومکنرا ، بناند )زرین Agو  Pb ،Zn ،Cuتلزی از جملر 

پ امنش این  ننت  ب  روی نقشر زمین اننسی نیز این ومبستگی و پ امنش یکسن  آنهن را بر خوبی 

نشن  از منشنء مشت ک این  ننت  در سنگهنی  )+Cr ) 184/3بن   Niدود. ومبستگی مثبش نشن  می

، ونی س پننتینی اداسنگووازدگی سنگ ونی اتیولیتی بر ویژا مر بر طوری ،بناداولت امنتیکی می

 .منندمی ایجند Niاز قبیل و دیگ   ننت  سنگین  Crخنک ون و رسوبنتی بن غلظش ونی بنلایی از 

دود. تنهن  نص  دارای اندازا یونی قنبل ومبستگی مثبش را نشن  می )+Na ) 412/3بن  Baومچنین 

اود. بنریم بیشت  در بیوتیش و تلدسپنر پتنسیم دار ینتش می Baمقنیسر بن بنریم، پتنسیم اسش. بننب این 

(. از آنجن مر 9828 ،میسو  و منرلتو تواند جنی گی د )ومچنین در پلاژیوملاز و وورنبلند نیز می

 دود. سدیم بن پتنسیم ومبستگی دارد، در نتیجر بنریم بن پتنسیم نیز ومبستگی نشن  می

و  O2Kون در منطقر مر حنوی نیز بر دلیل حضور لیستونیش )+Na ) 277/3بن  Kومبستگی مثبش 

O2Na موب و )زرینبناد،  مر مقدار آنهن در این سنگهن خیلی مم گزارش ادا اسش بودا، می
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تواند دلیلی ب  منشنء مشت ک این (. ومچنین ومبستگی مثبش این دو  نص  می9834ومکنرا ، 

مر نقشر پ امنش این دو  نص  نیز ابنوش بر طوری ، ننت  و رتتنر ژبوایمینیی نسبتن مشنبر آنهن بناد

 (.94-2و92-2منید )اکلنبسینر زیندی بر یکدیگ  دااتر و ومبستگی بنلای این دو  نص  را تنیید می

نیز نشن  از جننشینی گست دا این  +Cr (124/3 )+( و 129/3) Niبن  Mgومبستگی مثبش و بنلای 

تلزات در مننیهنی اولیوین و پی ومسنهن دارد مر بن توجر بر حضور ت اوا  این مننیهن در سنگهنی 

بودا و نقشر پ امنش این  ننت  پ یدوتیتی، رسوبنت منطقر نیز از غلظش بنلای این  ننت  ب خوردار 

( مر موید ومبستگی و ارتبنط ژبوایمینیی  94-2و  93-2، 2-2منند )اکل نیز از یکدیگ  تبعیش می

دود مر حضور آرسنیک و ومبستگی مثبش نشن  می )+Ba ) 292/3بن  Asبناد. آنهن بن یکدیگ  می

ء مشت ک آنهن بناد. منویش ژبوایمینیی تواند تنییدی ب  منشنونی م بننتر، میبنریم در لیستونیش

 +( این دو  نص  گ دیدا اسش. 417/3مشنبر آلومینیم و آون بن ث ومبستگی مثبش )
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 ب داش بی جندونی رسوب جنوغلظش  ننت  در نمونر -9-2جدول 

 

 

CupbZnAgNiAsAuCrBaGaAlNaKFeCaMgpHرسوب های نمونه

S1481.5034.70221.00.145656.90.001424.8484.01.900.0600.073.804.808.009

S21120.4061.00475.40.235353.80.008451.020.84.42.900.0100.053.803.407.109

S3413.7024.50239.00.185135.80.001413.232.34.01.900.0100.073.304.006.808.8

S4662.6042.50282.00.168145.70.007566.4263.21.700.0070.073.502.509.708.7

S5139.0018.60102.70.085016.50.008400.064.23.81.700.0110.163.504.006.209

S6179.4021.40116.00.056588.20.004455.039.44.01.500.0080.103.602.407.209

S7105.3011.8083.00.085075.60.017453.743.64.62.600.0090.133.703.706.508.9

S878.6013.6072.60.045547.00.018377.0763.61.400.0150.153.103.806.508.7

S9100.3015.4080.00.047488.20.067492.042.23.51.700.0080.133.402.708.009

S10129.6018.20104.00.072218.10.008180.089.86.03.000.0160.343.604.103.708.8

S11250.0021.30143.00.074826.70.161413.542.24.52.000.0110.073.503.306.909.9

S12366.0030.70180.30.084708.00.008325.281.54.01.900.0210.143.405.505.809.3

S13281.6021.10136.80.086353.90.006557.024.44.42.500.0080.074.004.008.608.7

S14344.3024.80175.40.086275.90.005435.326.23.21.500.0130.063.204.007.408.9

S15283.0018.50134.80.075854.40.004486.026.34.33.000.0090.053.804.807.609.2

S1673.8011.7066.00.026728.00.004501.456.53.41.600.0080.103.605.007.909.3

S17172.2020.30122.00.065277.70.009373.540.34.01.600.0090.103.502.406.309

S18249.6025.00147.20.0841714.50.003312.071.83.81.600.0120.143.804.005.209.5

S19193.3022.30126.50.063599.90.007269.2113.34.41.700.0130.103.805.605.008.7

S20211.4018.20120.50.065567.80.006386.269.24.01.700.0140.143.404.406.609.9

S21253.3023.80156.70.0930412.70.004229.0110.74.32.000.0120.153.505.704.009

S22366.8033.60187.60.0735911.10.003296.769.83.71.600.0110.083.503.804.609.7

S23308.0022.40154.60.071525.80.007169.054.25.52.600.0210.093.505.503.008.9

S24385.6025.80188.50.073255.20.005335.0355.23.000.0100.094.405.505.009.2

S25347.6027.20186.70.082978.40.006275.050.34.82.000.0110.103.504.804.508.6

% ppm
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 . (اندضخیم ادا 4/3ومبستگی  ننت  در رسوبنت منطقر مورد مطنلعر )مقندی  بنلات  از   -7-2جدول                          

 

............................................... ..............................................

Cu pb Zn Ag Ni As Au Cr Ba Ga Al Na K Fe Ca Mg pH

Cu 1

pb 0.963 1

Zn 0.991 0.959 1

Ag 0.932 0.873 0.961 1

Ni 0.078 0.033 0.027 0.011 1

As -0.334 -0.145 -0.282 -0.305 -0.321 1

Au -0.145 -0.157 -0.148 -0.121 0.116 -0.061 1

Cr 0.167 0.072 0.109 0.089 0.935 -0.507 0.149 1

Ba -0.409 -0.262 -0.368 -0.327 -0.533 0.716 -0.123 -0.696 1

Ga -0.003 -0.049 0.014 0.066 -0.767 -0.149 0.002 -0.611 0.175 1

Al 0.051 -0.047 0.058 0.054 -0.500 -0.474 -0.119 -0.252 -0.163 0.871 1

Na 0.051 0.099 0.046 0.054 -0.416 0.086 -0.119 -0.500 0.368 0.293 0.293 1

K 0.250 -0.368 -0.423 -0.318 -0.379 0.346 -0.094 -0.502 0.599 0.406 0.182 0.201 1

Fe 0.250 0.111 0.192 0.138 0.078 -0.589 0.041 0.349 -0.633 0.385 0.692 -0.331 -0.333 1

Ca -0.070 -0.100 -0.073 -0.134 -0.591 0.148 -0.295 -0.527 0.494 0.377 0.289 0.312 0.067 0.263 1

Mg 0.194 0.117 0.137 0.225 0.971 -0.468 0.143 0.968 -0.627 -0.646 -0.222 -0.018 -0.462 -0.027 -0.519 1

pH -0.071 -0.037 -0.084 -0.215 -0.019 0.286 0.403 -0.023 0.079 -0.133 -0.126 -0.011 -0.077 0.026 0.013 -0.048 1
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 های رسوبدر نمونه pHبررسی تغییرات  -5-9

دوندا بناد، مر این ام  نشن می 4/3-1/1رسوبنت در بنزا  pHدر مقدودا مورد مطنلعر مقدار 

رسوبی توا  قلینیی بود  مقیط بناد. یکی از دلایلی مر میحنممیش مقیط قلینیی در رسوبنت می

ونی پ یدوتیتی منطقر را بر وسیلر آ  تفسی  م د این اسش مر پدیدا لیستونیتی اد  ننای از سنگ

)اکل  pHاتتد. نقشر پ امنش ( اتفنق می93تن  3بنلا )حدود  pHس پننتینی ادا معمولا در مقدودا 

بنت این قسمش نیز در رسو pHون در غ ب منطقر، مقدار دود مر بن حضور لیستونیش( نشن  می2-9

 اود. بیشت  می

 

 ونی رسوبدر نمونر pHپ امنش  -9-2اکل

 

 ی رسوبهابررسی غلظت عناصردر نمونه -5-2

 مس -5-2-0

بناد و بیشت  بر تورت سولفیدی ینتش از نظ  منویش ژبوایمینیی، مس جزء  ننت منلکوتیل می

دار )منلامیش و مننیهنی م بننتر مس(. در منطقر مورد مطنلعر 9828، میسو  و منرلتو اود )می
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و مطنلعنت میک وسکوپی نشن   XRDدار در لیستونیتهن وجود دارند. نتنیج آزروریش( و سولفنتر مس

(. بن 9834بناند )زرین موب و ومکنرا ، دوندا حضور منلامیش در لیستونیتهنی م بننتی منطقر می

دود، بیشت ین زمین اننسی را نشن  میمر پ امنش غلظش مس ب  روی نقشر  7-2توجر بر اکل 

 اود. ( نزدیک ارتفن نت دیدا میppm447) S4و )S2 (ppm9973ونی غلظش مس در نمونر

 

 بونی رسودر نمونر Cuپ امنش غلظش  نص   -7-2اکل

 سرب -5-2-4

-)اهنبتوا  بر  نص  س ب اانرا م د اود، میون ینتش میمعدنی مر وم اا اتیولیش  ننت از جملر 

زایی  ننت ی از (. لیستونیتی اد  سنگهنی پ یدوتیتی س پننتینی ادا معمولا بن مننی9837پور، 

(. بن توجر بر وجود لیستونیتهن در منطقر و حضور Moritz, et al, 1990بناد )جملر س ب وم اا می

ا  منشنء س ب توون را میق ار دارد، لیستونیش ppm 49-2/99 نص  س ب در رسوبنت مر در مقدودا

دود مر روند می پ امنش  نص  س ب را در نقشر زمین اننسی نشن  4-2در رسوبنت دانسش. اکل 

 بناد. می این پ امنش تق یبن ابیر بر پ امنش مس در منطقر
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 ونی رسوبدر نمونر Pbپ امنش غلظش  نص   -8-2اکل

توا  دلیلی دیگ  ب  وم منشنء بود  ( را می7-2ومبستگی بنلای این دو  نص  )جدول   لاوا ب  آ 

 ...............................................آنهن دانسش.

 روی -5-2-9

دود. مقنیسر این پ امنش غلظش  نص  روی را ب  روی نقشر زمین اننسی منطقر نشن  می 4-2اکل 

(، ابنوتی در نقوا پ امنش این سر  نص  8-2( و س ب )اکل 7-2پ امنش بن پ امنش  ننت  مس )

( لذا این 7-2. از آنجن مر بین مس و روی نیز ومبستگی بنلایی وجود دارد )جدول دودنشن  میرا 

احتمنل وجود خواود دااش مر منشنء  نص  روی در منطقر بن مس و س ب یکی بودا و این  ننت  از 

بن بیشت ین  S2 ( منطقر نشأت گ تتر بناند. نمونردارونی سدیم)بنزالشی ونلیستونیتهن و اسپیلیش

 ون ق ار دارد. منتهی بر اسپیلیش ( در آب اورppm) Zn 2/422 مقدار 
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 ونی رسوبدر نمونر Znپ امنش غلظش  نص   -4-2اکل

 نقره -5-2-2

بناد ویژگی ژبوایمینیی نق ا ابیر بر مس بودا امن مقدار آ  در پوستر زمین بسینر ممت  از مس می

(Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007.)  نیز ابنوش  2-2پ امنش غلظش  نص  نق ا در اکل

( نیز نشن  از وم منشنء 7-2( دارد. ومبستگی بنلای نق ا بن مس )جدول 7-2بسینری بر پ امنش مس)

 ppm 78/3-37/3بود  این دو  نص  دارد ولی ت اوانی نق ا نسبش بر مس بسینر ممت  و در حد بین 

توا  نتیجر گ تش مر لیستونیتهنی منطقر مورد مطنلعر منشنء نق ا در رسوبنت منطقر بناد. لذا میمی

 دوند. بناند و از نظ  مقدار نق ا نسبش بر مس غنی ادگی ممت ی را نشن  میمی
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 ونی رسوبدر نمونر Agپ امنش غلظش  نص   -2-2اکل

 نیکل -5-2-5

ونی اولیوین و پی ومسنهن در مننی Ni:Mgبناد. نسبش ابیر بر منیزیم میاز نظ  پتننسیل یونی نیکل 

(. در منطقر مورد مطنلعر، سنگهنی پ یدوتیتی 9828، میسو  و منرلتو در بیشت ین حد خود اسش )

( دیدا  2-7و 2-7ونی )اکل R16و  R12مر در مقنطع ننزک ، حنوی مننیهنی اولیوین و پی ومسن

بناند. بیشت ین غلظش نیکل در دلیل حضور  نص  نیکل در رسوبنت منطقر میاوند، منشنء و می

حضور سنگهنی (. Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007اود) سنگهنی اولت امنتیک دیدا می

 4-2اولت امنتیک در منطقر نیز بن ث حضور نیکل در رسوبنت منطقر ادا اسش. ب  اسنس اکل 

اوند، مر در رسوبنت دیدا میS9 (ppm243 )( و ppm394) S4ونیبیشت ین غلظش نیکل در نمونر

 ونی دگ سن  ادا از سنگهنی اولت امنتیکی ق ار دارند. ای منتهی بر لیستونیشآب اور
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 ونی رسوبدر نمونر Niپ امنش غلظش  نص    -4-2اکل

 آرسنیک -5-2-1

-2ق ار دارد. بن توجر بر اکل  ppm 2/94-3/8در مقدودا مورد مطنلعر، غلظش آرسنیک در حد بین 

دود، بیشت ین غلظش آرسنیک مر پ امنش غلظش آرسنیک را ب  روی نقشر زمین اننسی نشن  می 2

اودمر در بنلادسش این نقنط منسر ( دیدا میppm 2/97) S21و  )S18(ppm 2/94ونیدر نمونر

آرسنیک بناند حضور دارند. متوسط  توانند حنویون مر میسنگ و سنگهنی پ یدوتیتی و لیستونیش

، ولی غلظش (Fordyce et al, 1995)اسش ppm 9-2/3مقدار آرسنیک در سنگهنی اولت امنتیک 

مر بن  توا  اینگونر توجیر نمودبناد. دلیل این ام  را میآرسنیک در رسوبنت منطقر خیلی بیشت  می

، آرسنیک در رسوبنت pHسنیک در این رسوبنت منطقر و پنیین بود  انقلال پذی ی آر pHتوجر بر 

تواند وارد آب زی زمینی آرسنیک بر ندرت می pHتجمع ینتتر و غلظش آ  اتزایش ینتتر اسش. در این 

 رود مر غلظش آ  در مننبع آب منطقر پنیین بناد. اود، لذا انتظنر می
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 ونی رسوبدر نمونر Asپ امنش غلظش  نص   -2-2اکل

 طلا -5-2-8

دار اسش و در حد رطلا در رسوبنت منطقر، نسبش بر دیگ   ننت  از ت اوانی پنیینی ب خو غلظش  نص 

(. 3-2مند )اکل ق ار دارد. پ امنش آ  نیز از روند مشخصی پی وی نمی 339/3تنppm 949/3بین 

تنز گ منبی در حنل چ خش در مننطم س پننتینی ادا ننای از سنگهنی پ یدوتیتی، مسئول ت آیند 

ونی لیستونیتی بجن لیستونیتی اد  در دمنی بنلا بودا و قندر اسش  ننت  ممینبی مثل طلا را در پهنر

ونی م بننتی منطقر مورد مطنلعر نیز و مطنلعنت میک وسکوپی ب  روی لیستونیش XRDبگذارد. نتنیج 

مثل پی یش و دوند مر  لاوا ب  مننیهنی اتلی م بننتی، بر طور جزبی مننیهنی طلادار نشن  می

(. حضور 9834ونی منطقر وجود دارند )زرین موب و ومکنرا ، آرسنوپی یش نیز در بین سنگ

( مر بیشت ین 342/3) S9( و 949/3) S11ونی لیستونیتی در بنلادسش نقنطی مننند نمونر سنگ

 نمنید. اود منشنء لیستونیتی طلا را در رسوبنت تنیید میغلظش طلا در آنهن دیدا می
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 ونی رسوبدر نمونر Auپ امنش غلظش  نص   -3-2اکل

 کروم -5-2-3

ون( حضور دارد. مننیهنی موجود در سنگهنی توق بنزیک )پی ومسن 3Cr+در منگمن م وک بر تورت 

(. اعنع این یو  بر Merian, 1991بناند )ونی تلدسپنتی تنقد آ  میمیزبن  اتلی این  نص  و مننی

میسو  و اود )( تشکیل می4O2FeCrبسینر نزدیک اسش و بر تورت مننی م ومیش ) 3Fe+اعنع یو  

اود، مر ( دیدا می4-7و  2-7)اکل  R16(. مننی م وک اسپینل در مقنطع سنگی 9828، منرلتو 

ونی توق بنزیک بناد. در اث  ووازدگی سنگنشن  دوندا حضور م وک در مجمو ر اتیولیتی منطقر می

(. 8-7( )اکل9837پور، اود )اهنبونی س پننتینی دیدا میبنلایی از م وک در خنکغلظش نسبتن 

ومچنین در سنگهنی لیستونیتی م بننتی منطقر مورد مطنلعر  نیز مننیهنی م وک اسپینل مر نشن  از 

ونی را در نمونر Crپ امنش  1-2(. اکل 9834موب، حضور م وک دارند، گزارش ادا اسش )زرین

-ppm 244در رسوبنت در مقدودا   Crدود. غلظش روی نقشر زمین اننسی نشن  می رسوب و ب 

اود، ( دیدا میppm 222)S13 ( و ppm 4/244)S4 ونی ق ار دارد مر بیشت ین غلظش در نمونر 941

 .نمنیدون در بنلادسش این نقنط، بنلا بود  غلظش م وک در این رسوبنت را توجیر میمر حضور اسپیلیش
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 ونی رسوبدر نمونر Crپ امنش غلظش  نص    -1-2اکل

-2طور مر در اکل ق ار دارد. ومن  ppm 8/998-3/73غلظش بنریم در رسوبنت منطقر بین 

-دود بیشت ین غلظش در نمونرپ امنش غلظش بنریم ب  روی نقشر زمین اننسی منطقر نشن  می93

اود.  نص  بنریم در طول ووازدگی از ( دیدا میppm2/993 )S21 ( و ppm 8/998)S19  ونی 

مند و معمولا ( رسوب می3BaCOتق ک بنلایی ب خوردار اسش و بر تورت سولفیدی ین م بننتر )

(. در منطقر مورد مطنلعر بن توجر بر Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007اود )جذب رسهن می

ریم بر تورت م بننتر و سولفیدی ونی نوع م بننتر و سیلیسی احتمنل حضور بنحضور لیستونیش

بناد نیز حضور بیشت  بناد.  لاوا ب آ  در غ ب منطقر مر غلظش بنریم در رسوبنت بیشت  میمی

اود. در ضمن روند اتزایشی و منوشی غلظش لیستونیتهنی م بننتر در بنلادسش این نقنط دیدا می

تواند ( مر این مطلب نیز می2-2کل بناد )ابنریم ب  روی نقشر زمین اننسی ابیر بر آرسنیک می

 ( و منشنء مشت ک آنهن بناد. 7-2دلیلی ب  ومبستگی بنریم بن آرسنیک )جدول 
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 ونی رسوبدر نمونر Baپ امنش غلظش  نص   -93-2اکل 

 گالیم -5-2-01

ونی آذرین، نشن  از ومبستگی بنلای این دو  نص  دارد. گنلیم در سنگ Ga:Alنسبش تق یبن ثنبش 

(. بن 9828، میسو  و منرلتو دود )ادگی نشن  میون غنیبیشت  در تلدسپنرون و میکنونی پگمنتیش

اننسی منطقر و تق ک پنیین گنلیم، این  نص  در رسوبنت منطقر از غلظش پنیینی توجر بر نوع سنگ

( و ppm 4) S10ونی ون در نمونروجود دارد بیشت ین غلظش ppm 4-7/8ب خوردار اسش و در حد بین 

S23 (ppm 2/2نزدیک ارتفن نت دیدا می ،) (. از آنجن مر در بنلادسش رسوبنت بن 99-2اود )اکل

توانند بر  نوا  منشنء ونی اسپیلیتی ت اوانی بیشت ی دارند، لذا این سنگهن میگنلیم بیشت  سنگ

 گنلیم در رسوبنت مقسوب گ دند.
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 ونی رسوبدر نمونر Gaپ امنش غلظش  نص    -99-2اکل

 آلومینیم -5-2-00

منویش ژبوایمینیی آلومینیم لیتوتیل بودا و در تمنمی م احل تف یم منگمن وارد تلدسپنرون و در اواخ  

اود. بر ومین دلیل آلومینیم جزء سنختنر اتلی آلومینوسیلیکنتهن  و تف یم منگمن وم وارد میکنون می

درو   Alبناد. مننیهنی حنوی آیند، مین بر وجود میونی رسی مر از دگ سننی آلومینوسیلیکنتهمننی

بناند و ونی س پننتینی ادا نسبش بر دگ سننی مقنوک بودا و از تق ک پنیینی ب خوردار میپ یدوتیش

ونی منطقر خیلی مم گزارش ادا اسش )زرین در لیستونیش 3O2Alمیزا   XRDومچنین طبم نتنیج 

-%8در رسوبنت منطقر پنیین بودا و در مقدودا  Al(. بر ومین دلیل غلظش 9834موب و ومکنرا ، 

پ امنش غلظش آلومینیم در رسوبنت ومننند پ امنش غلظش  97-2ق ار دارد و بن توجر بر اکل  4/9%

ومبستگی بنلای این دو  نص  در رسوبنت منطقر بناد مر نشن  از ( می99-2گنلیم در رسوبنت )اکل 

 (. 7-2دارد )جدول 
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 ونی رسوبدر نمونر Alپ امنش غلظش  نص   -97-2اکل 

 منیزیم -5-2-04

ونی ( و لیستونیش9828، میسو  و منرلتو ( و پی ومسنهن )4SiO2Mgونی اولیوین )تورست یش مننی

بناند. منطقر دلیل حضور بنلای منیزیم در رسوبنت می( در 9834موب و ومکنرا ، م بننتر )زرین

ب خوردار بودا و سبز رنگ  Mgاود از مقتوی بنلای پی ومسن مر از دگ سننی اولیوین تشکیل می

 ( و مننی تنلک8-7(، )اکل 9829وزی ی، معین بناد و لمس چ ب و تنبونی دارند )می

(2(OH)10O4Si3Mg ) دار موجود در سنگهنی منطقر ونی منیزیمدود. از جملر مننیرا تشکیل می

(. 9834موب و ومکنرا ، توا  بر منیزیش، وونتیش، ویدرومنیزیش و دولومیش اانرا م د )زرینمی

( بن پ امنش  ننت  م وک و 98-2)اکل  ابنوش بسینر زیند پ امنش غلظش منیزیم در رسوبنت منطقر

 (.7-2م منشنء بود  آنهن دارد )جدول نیکل، نیز نشن  از ومبستگی بنلای این  ننت  و و
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 ونی رسوبدر نمونر Mgپ امنش غلظش  نص   -98-2اکل 

 سدیم -5-2-09

آیند و مم ونی س پننتینی ادا بر وجود میون در منطقر مر از دگ سننی پ یدوتیشت اوانی لیستونیش

-بود  سنگ بست  لیستونیشتواند نشننر تهی ونی منطقر مر خود میدر لیستونیش O2Naبود  مقدار 

-%34/3توا  دلیلی ب  غلظش پنیین سدیم )( را می9834موب و ومکنرا ، ون از سدیم بناد )زرین

بناند را دار میون مر در واقع بنزالتهنی سدیم( در رسوبنت منطقر دانسش. حضور اسپیلیش332/3%

( در 379/3%) 23Sنلادسش نمونر توا   نمل وجود  نص  سدیم در رسوبنت دانسش بر طوریکر در بمی

بناند. پ امنش غلظش سدیم ب  روی نقشر زمین منطقر بند  م انا اسپیلیتهن بر خوبی قنبل رویش می

( ابنوش دارد و ومبستگی 94-2( نیز تن حدی بن پ امنش  نص  ملسیم )اکل 98-2اننسی)اکل 

 (. 7-2)جدول  نمنیداین دو  نص ، این موضوع را تنیید می
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 ونی رسوبدر نمونر Naپ امنش غلظش  نص   -94-2اکل

 پتاسیم -5-2-02

موب و ونی منطقر خیلی مم گزارش ادا اسش )زریندر لیستونیش O2Naومننند  O2Kمقدار 

ق ار دارد.  %32/3-%84/3(.  غلظش پتنسیم در رسوبنت منطقر پنیین و در حد بین 9834ومکنرا ، 

( در قسمش ا قی منطقر 92/3%) S12و  S8و  %)S10 (84/3ونی بیشت ین غلظش پتنسیم در نمونر

ونی م بننتر در ارتفن نت بنلادسش رسوبنت بن پتنسیم حضور لیستونیش (92ا2)اکل اوند. دیدا می

 بیشت   نملی در جهش اتزایش غلظش پتنسیم در رسوبنت و تجمع پتنسیم در رسوبنت بودا اسش.

. 
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 ونی رسوبدر نمونر Kپ امنش غلظش  نص    -92-2اکل

 آهن -5-2-05

-Kabata ( گزارش ادا اسش )%2/8-%2/3بیشت ین غلظش آون در سنگهنی آذرین از نوع منتیک )

Pendias and Mukherjee, 2007 .) 4/4غلظش آون در رسوبنت منطقر مورد مطنلعر در حد بین%-

)سنگهنی پ یدوتیتی( و   R12و )سنگهنی تیلیتی(  R9ونیی از آون در مقنطع اود. رگردیدا می 9/8%

R20 (. حضور آون در 93-7و  3-7، 4-7ونی دار( دیدا ادا اسش )اکل)سنگهنی آوکی تسیل

( م تبط دانسش. 4SiO2Feتوا  بن وجود مننی اولیوین )تنینلیش بن ت مول ونی پ یدوتیتی را میسنگ

دار ونی آوندوندا حضور مننیو مطنلعنت میک وسکوپی در منطقر مورد مطنلعر نشن   XRDنتنیج 

بناند مر رنگ زرد تن م بننتر می-ونی م بننتر و سیلیسی)سیدریش، لیمونیش و آنک یش( در لیستونیش

(. 9834موب و ومکنرا ، ون اسش )زرین( نیز بر دلیل حضور این مننی4-7ون )اکل ای لیستونیشقهوا

دود مر بر دلیل ر پ امنش آلومینیم نشن  می( ابنوش بسینر زیندی ب94-2نقشر پ امنش آون )اکل 

 بناد.ومبستگی بنلای آون بن آلومینیم می
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 ونی رسوبدر نمونر Feپ امنش غلظش  نص   -94-2اکل

 کلسیم -5-2-01

توانند ( در منطقر مورد مطنلعر می 71-7ونی آوکی )اکل( و سنگ4-7ونی م بننتر )اکل لیستونیش

مر مننی ملسیش مر تشکیل دوندا بر طوری ،سپس آب زی زمینی بناندمنشنء ملسیم در رسوبنت و 

ونیی بن ث پ ادگی ونی آوکی اسش در بسینری از نقنط در منطقر بر تورت رگچراتلی سنگ

ونی ملسیش، دولومیش و وونتیش )مننی حد واسط دولومیش و اسش. مننی تضنونی خنلی سنگهن ادا

م بننتی -ونی سیلیسیونی لیستونیتی م بننتر و لیستونیشو سنگ 3CO(3CaMg(منیزیش بن ت مول 

توانند (، می9834موب و ومکنرا ، ونی م بننتی اتلی در آنهن دولومیش و منیزیش اسش )زرینمر مننی

 92ا2بر  نوا  منشنء ملسیم در رسوبنت در نظ  گ تتر اوند. بن توجر بر نقشر پ امنش ملسیم )اکل 

ونی آوکی و و م مزی بر دلیل حضور منسر غ بیت نزدیک ارتفن نت (، غلظش ملسیم در رسوبن

 بناد. ونی م بننتر بیشت  میلیستونیش
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 ونی رسوبدر نمونر Caپ امنش غلظش  نص    -92-2اکل 

 ( در رسوبات منطقهgeoI)0محاسبه اندیس تجمع زمین  -5-5

اود. این اندیس توسط رسوبنت استفندا میاز اندیس تجمع زمین جهش ب رسی ادت آلودگی 

(Muller, 1969.ارابر اد ) 

)n/1.5Bn(C2=LoggeoI 

 

 ،nBرسوب،  غلظش اندازا گی ی ادا  نص  در نمونر ،nC، اندیس تجمع زمین، Igeoدر این ت مول 

 8-2بناد. در جدول ژی میتنمتور تصقیح تنثی  لیتولو ،2/9مقندی  غلظش زمینر  نص  در ایل و 

 ارتبنط اندیس تجمع زمین بن میزا  آلودگی آوردا ادا اسش.

  

9-2ت مول   
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 (.(Muller, 1969اندیس زمین انبناتگی و میزا  آلودگی ارتبنط میزا   -8-2جدول 

 

Igeo میزا  آلودگی 

Igeo ≤ 0  بدو  آلودگی 

Igeo ≤ 1≥0 بدو  آلودگی تن آلودگی متوسط 

Igeo ≤ 2≥1   آلودگی متوسط 

Igeo ≤ 3≥2 آلودگی متوسط تن ادید 

Igeo ≤ 4≥3 آلودگی ادید 

Igeo ≤ 5≥4 آلودگی ادید تن بسینر ادید 

Igeo≥5 آلودگی بسینر ادید 

(. 4-2ای منطقر مقنسبر اد)جدول مقندی  اندیس تجمع زمین ب ای  ننت  مختلف در رسوبنت آب اور

، As ،Alبیشت  از تف  و ب ای  ننت   Mgو  Cu ،Ni ،Cr میننگین اندیس تجمع زمین ب ای  ننت  

Ga ،Fe ،Au ،Ag ،Ba  وPb  زی  تف  و منفی بدسش آمد. ب آورد درتد آلودگی رسوبنت منطقر بر

دود مر بیشت ین مقندی  ( نشن  می 4ا2 ننت  مختلف ب  اسنس اندیس زمین انبناتگی )جدول 

 ، Ni  ،Cr ، Cu  ،Mg ،Zn ،Pb ،Agاندیس تجمعی در رسوبنت بر ت تیب م بوط بر  ننت  میننگین 

Au  ، Fe ،Al ،Ga ،Ba  وAs توا  بر می را  ننت  ب خی از بناد. حضور بنلای )بدو  آلودگی( می

ونی رسوب بن بیشت ین غلظش بود  سنگهنی اولت امنتیک و سنگهنی اسپیلیتی نسبش داد. نمونرغنی

Ni ونی منتهی بر سنگهنی اسپیلیتی بدسش آمدا اسش.  ننت  در آب اورCr ،Mg ،pb ،Zn ،Cu ،Ag 

توا  بر سنگهنی لیستونیتی از نوع م بننتی و سیلیسی نسبش داد. مننی اننسی را می Auو 

ون متشکل از موارتز، تنلک، ملسیش، دولومیش، آنک یش، منیزیش، سیدریش، س پننتین و لیستونیش

ونی پی ومسن، م ومیش، منلکوپی یش، پی یش، بورنیش، ونی اتلی و مننیننیمل یش بر  نوا  م

گی ند )منظمی ونی ت  ی ق ار میآرسنوپی یش، امسیدون و ویدرومسیدونی آون درگ وا مننی

رسوبنت بر  %4و  %3، %4، %87، %27دود ب آورد درتد آلودگی رسوبنت نشن  می( 9834بنق زادا، 

 (.2ا2)جدول  بناندمنیزیم دارای آلودگی متوسط تن ادید می نیکل، مس، نق ا، طلا و

 



 ژئوشیمی رسوبات و ارتباط آنها با سنگهای منطقه     نجمپ فصل 

 

29 

 

 ای منطقر( در رسوبنت آب اورIgeoمقنسبر اندیس تجمع زمین )  -4-2جدول 

 

( ب  حسب Igeoب آورد میزا  آلودگی رسوبنت منطقر مورد مطنلعر ب  اسنس اندیس زمین انبناتگی) -2-2جدول 

 درتد

 

 
 

CuPbNiAsCrBaZnAgAuMgGaAlFe

4%80%-100%-100%84%64%76%-100%100%100%

20%16%4%-20%-12%32%8%20%---

36%4%24%-80%-4%4%8%76%---

32%-72%-----8%4%---

8%------------

-------------

-------------

میزا  آلودگی

بدو  آلودگی

الودگی متوسط

آلودگی ادید

آلودگی بسینر ادید

آلودگی ادید تن بسینر ادید

آلودگی متوسط تن ادید

بدو  آلودگی تن آلودگی متوسط

Cu pb Ni As CrBaZnAgAuMgGaAlFe  نمونه شماره

S12.680.212.4-1.71.5-4.450.20.47-2.441.68-2.87-2.83-1.05

S23.901.012.4-2.61.6-5.661.31.61-1.11.66-2.76-2.52-0.97

S32.46-0.292.3-2.01.5-5.020.30.98-2.441.50-2.87-2.75-1.13

S43.140.503.0-2.01.9-5.340.50.740.152.01-3.22-3.03-1.03

S50.89-0.692.3-1.81.4-4.03-0.9-0.37-0.651.46-2.98-2.79-1.15

S61.26-0.492.6-1.51.6-4.74-0.8-0.58-0.811.68-2.94-2.96-1.06

S70.49-1.342.3-2.01.6-4.59-1.2-0.641.511.54-2.7-2.29-0.96

S80.07-1.192.4-1.71.3-3.79-1.4-0.871.61.47-3.05-3.09-1.22

S90.42-0.962.8-1.51.7-4.64-1.3-0.873.41.82-3.09-3.03-1.07

S100.78-0.721.1-1.50.3-3.55-0.9-0.07-1.10.63-2.32-2.16-1.11

S111.73-0.492.2-1.71.5-4.64-0.404.741.48-2.73-2.61-1.03

S122.290.012.2-1.51.1-3.69-0.10.090.551.38-2.87-2.83-1.20

S131.91-0.512.6-2.51.9-5.43-0.5-0.14-0.381.89-2.76-2.26-0.86

S142.20-0.312.6-1.91.5-5.32-0.20.21-0.261.72-3.22-3.00-1.17

S151.91-0.692.5-2.41.7-5.32-0.5-0.07-0.581.76-2.8-2.52-0.90

S16-0.02-1.372.7-1.51.7-4.22-1.6-1.83-0.5171.74-3.14-3.04-1.11

S171.20-0.562.3-1.51.3-4.70-0.7-0.32-0.621.49-2.9-2.89-1.03

S181.73-0.262.0-0.61.1-3.87-0.4-0.14-1.381.21-2.98-3.04-1.14

S191.36-0.451.8-1.20.8-3.21-0.6-0.27-1.151.03-2.76-2.78-1.18

S201.50-0.722.4-1.51.4-3.92-0.7-0.22-1.21.55-2.87-2.79-1.08

S211.76-0.351.5-0.80.6-3.25-0.30.29-0.810.80-2.8-2.83-1.15

S222.290.161.8-1.01.0-3.91-0.1-0.07-1.380.99-3.01-3.14-1.15

S232.04-0.440.5-2.00.2-4.28-0.3-0.09-0.350.36-2.44-2.18-1.03

S242.36-0.211.6-2.11.2-4.910.00.019-0.261.14-2.52-2.02-0.80

S252.21-0.141.5-1.40.9-4.38-0.10.05-0.380.85-2.64-2.61-1.05

1.07-2.72-2.85-0.2341.39-0.08-0.4-4.43-1.71.3-0.412.1-1.70 میانگین
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 ( در رسوبات منطقهEF) شدگیمحاسبه فاکتور غنی  -5-1

بناد. بن استفندا از ت مول تنمتور غنی ادگی، نشن  دوندا میزا  غنی ادگی  نص  در رسوب می

  (.Chen et al, 2007زی میزا  غنی ادگی  ننت  در رسوبنت مقنسبر گ دیدا اسش)

 
[

C1

C1n
]

[
C2

C2n
]

= fE 

EF 1ادگی، تنمتور غنیC ،1غلظش  نص  در نمونر رسوبnC  ،2غلظش  نص  مبنن در نمونر رسوبC 

بناد. در اینجن  نص  مبنن می غلظش  نص  مبنن در پوستر زمین 2nCغلظش  نص  در پوستر زمین، 

دستر  4توا  ادت غنی ادگی رسوب بر  نص  را در ( انتخنب اد. ب  اسنس این تنمتور، میFeآون )

 (.4-2جنی داد )جدول 

 (Chen et al, 2007ب رسی غنی ادگی رسوبنت ) -4-2دول ج

f< E05 <50fE>25 <25fE>10 <10fE>0 5<fE>3 3 <fE>1 <1fE fE 

غنی ادگی 

نهنیش بی

 ادید

غنی ادگی 

 خیلی ادید

غنی ادگی 

 ادید

غنی ادگی 

 نسبتن ادید

غنی 

ادگی 

 متوسط

غنی ادگی 

 اندک

بدو  غنی 

 ادگی

ادت غنی 

ادگی 

 رسوب 

 

ادگی و ب آورد میزا  غنی 2-2میننگین غنی ادگی  ننت  در رسوبنت منطقر در جدول مقدار و 

ادگی آوردا ادا اسش. بیشت ین میننگین غنی 3-2رسوبنت منطقر ب  حسب درتد در جدول 

ادگی ادید را در رسوبنت نشن  بدسش آمد و این  نص   غنی Cuو  Ni( متعلم بر  ننت  43/93)

ادگی نسبتن ادید غنی Crو  As ،Cu ،Auادگی متوسط و غنی Mgو  Pb ،Znدوند.  ننت  می

ادگی اندک دارد، در غنی %24، نشن  از Auادگی رسوبنت ب ای دوند. البتر درتد غنینشن  می

نشن   Auادگی خیلی ادید نسبش بر غنی S9غنی ادگی بی نهنیش ادید و  S11حنلیکر نمونر 

ون در بنلادسش این نقنط دانسش، مر بر دلیل بنلا بود  ور لیستونیشتوا  حضدوند. دلیل آ  را میمی

 Agونی طلادار در بنلادسش این نقنط دانسش. رسوبنت نسبش بر  نص   ینر طلا در لیستونیش

بدو   %933ادگی ممت  از یک و بن مقدار غنی Baو  Fe ،Al ،Gaادگی اندک ونسبش بر   ننت  غنی

ادگی  ننت  بن ض یب انبناتگی زمین روند دوند. مقدار غنین  میادگی را در رسوبنت نشغنی

7-2ت مول   
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ادگی  ننت  در رسوبنت نیز ومننند ض یب تجمعی زمین، تق یبن مشنبهی دااتر ومقدار غنی

ونی دگ سن  ادا از اننسی منطقر و تنثی گذاری سنگهنی اولت امنتیک از جملر لیستونیشسنگ

ادگی  ننت  نی اسپیلیتی را ب  اتزایش و منوش غلظش و غنیونی س پننتینی ادا و سنگهپ یدوتیش

 بناد.در رسوبنت تنییدی ب  منشن زمین زاد  ننت  می 93مند. میننگین غنی ادگی ممت  از تنیید می

 ادگی در رسوبنت منطقر مورد مطنلعرمقنسبر تنمتور غنی  -2-2جدول 

 

 میزا  غنی ادگی رسوبنت منطقر ب  اسنس تنمتور غنی ادگی ب  حسب درتد  -3-2جدول 

 

 

CuPbZnAgNiAsAuCrBaGaAlFeMgرسوب های نمونه

S114.164.495.113.2412.196.200.406.870.180.430.340.624.99

S231.177.8910.995.3211.543.423.247.300.080.470.420.654.94

S312.793.175.524.1611.075.210.406.680.120.430.360.594.43

S419.495.506.523.7017.565.122.839.160.100.350.290.636.30

S54.092.412.371.8510.815.843.246.470.240.410.350.584.31

S65.282.772.681.1614.197.371.627.360.150.430.310.615.01

S73.101.531.921.8510.945.036.887.340.170.500.490.664.53

S82.311.761.680.9211.956.297.286.100.290.390.280.554.34

S92.951.991.850.9216.147.3727.107.960.160.380.290.615.53

S103.812.362.401.624.777.283.242.910.340.650.540.602.41

S117.252.763.301.6210.406.0265.126.690.160.490.390.634.37

S1210.773.974.171.8510.147.193.245.260.310.430.340.564.05

S138.282.733.161.8513.703.512.439.010.090.470.500.715.80

S1410.133.214.051.8513.525.302.027.040.100.350.300.575.16

S158.322.393.121.6212.623.951.627.860.100.460.420.695.28

S162.251.511.530.4614.507.191.628.110.220.370.290.605.20

S175.072.632.821.3911.376.923.646.040.150.430.320.634.38

S187.793.243.401.859.0013.031.215.050.270.410.290.583.62

S195.692.892.921.397.748.902.834.360.430.470.350.563.19

S206.222.362.781.3911.997.012.436.250.260.430.350.614.58

S217.453.083.622.086.5611.411.623.700.420.460.340.582.72

S2210.794.354.341.627.749.981.214.800.270.400.270.583.10

S239.062.903.571.623.285.212.832.730.210.590.530.632.01

S2411.343.344.361.627.014.672.025.420.130.560.590.743.44

S2510.223.524.311.856.417.552.434.450.190.520.390.622.81

8.793.153.701.9510.686.686.106.200.210.450.370.614.26 شدگی غنی میانگین

Cu pb Ni As CrBaZnAgAuMgGaAlFe ادت غنی ادگی 

%100%100%100-%8%12-%100-----بدو  غنی ادگی 

---%8%56%76%40-%4--%56%12غنی ادگی اندک

---%60%20%8%48-%16%16%8%40%12غنی ادگی متوسط

---%28%12%4%12-%80%80%24%4%40غنی ادگی نسبتن ادید

------%4--%4%72-%32غنی ادگی ادید

----%4------%4غنی ادگی خیلی ادید

----%4--------غنی ادگی بی نهنیش ادید
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 در رسوبات منطقه  f(Cفاکتور آلودگی ) -5-8

 اود: بر ط یقر زی  مقنسبر می Contamination Factorتنمتور آلودگی ین 

C0

 Cn
=fC 

fC  ،0تنمتور آلودگیC  ،میننگین غلظش  نص  در رسوبnC .غلظش  نص  در میننگین ایل جهننی 

 Sat yanarayana))معلوک ادا اسش 1-2ادت آلودگی ب  اسنس مقندی  تنمتور آلودگی در جدول 

et al, 1994. 

 Sat yanarayana et al, 1994)توتیف مقندی  تنمتور آلودگی ) -1-2جدول 

f≤C6 <6f3≤C <3f1≤C <1fC fC 

 ادت آلودگی آلودگی مم آلودگی متوسط آلودگی قنبل توجر آلودگی خیلی ادید
 

( و ب آورد میزا  آلودگی رسوبنت 93-2مقندی  میننگین تنمتور آلودگی ب ای رسوبنت منطقر در جدول )

( آوردا ادا اسش.  میننگین تنمتور آلودگی ب ای 99-2ب اسنس تنمتور آلودگی بر درتد در جدول) 

بناد. آلودگی رسوبنت نسبش بر این بیشت  از یک می Niو  pb ،Zn ،Ag ،Cu ،Cr ،Au ،Mg ننت  

دوندا  ننت  در مقدودا آلودگی متوسط تن آلودگی خیلی ادید ق ار دارد. تنمتور آلودگی نیز نشن 

بناد. در رسوبنت می Niبناد مر حنمی از تم مز بنلای می Niآلودگی خیلی ادید رسوبنت نسبش بر 

در توالی اتیولیتی، بن زمین اننسی منطقر مطنبقش دارد.  Crو  Niادگی این ام  بن توجر بر غنی

بناد. مقندی  مقنسبر ادا در می Gaو  Ba ،As ،Al ،Feممت ین آلودگی در رسوبنت م بوط بر  ننت  

 .مننددو انخص اندیس تجمعی زمین و تنمتور آلودگی نتنیج یکدیگ  را تنیید می

 

 

 

 

 

 

 

 

8-2ت مول   
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 مقنسبر تنمتور آلودگی در رسوبنت منطقر مورد مطنلعر  -93-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مقنسبر تنمتور آلودگی رسوبنت منطقر مورد مطنلعر بر درتد -99-2جدول 

 

 

 ( در رسوبات منطقهdCدرجه آلودگی ) -5-3

بدسش از مجموع تنمتورونی آلودگی  ننت  در آ  نمونر  Contamination Degreeدرجر آلودگی ین 

 (. Loska et al, 1995آید )می

Cd = ∑ Cf
n
i=0 

 نص  را بن  3توا  تنمتور آلودگی اسش. در این رابطر حدامث  می fCدرجر آلودگی و  dCدر این رابطر 

وم جمع بسش. جهش رتع مقدودیش تعداد  ننت  بر منر رتتر، در رابطر زی  درجر آلودگی اتلاح ادا 

dmC  مع تی گ دید(Abrahim., 2005). 

Cu pbNi As CrBaZnAgAuMgAlFeGa  نمونه شماره

S19.621.738.070.464.240.061.72.080.274.790.210.720.07

S222.43.027.650.254.50.023.654.60.74.740.260.760.03

S38.271.227.320.384.130.041.832.960.274.250.220.680.05

S413.242.1211.630.385.660.032.162.521.676.040.180.730.04

S52.770.937.160.433.990.090.791.160.954.140.210.670.09

S63.581.079.40.544.550.050.8910.854.80.190.710.06

S72.10.597.250.374.530.060.630.964.34.350.30.770.06

S81.570.657.920.463.770.10.550.824.554.160.170.640.11

S920.7710.680.544.910.060.610.8215.95.30.180.710.06

S102.580.913.160.541.80.120.81.420.72.310.330.690.13

S114.991.066.890.444.130.061.091.540.274.190.240.730.06

S127.311.516.710.533.250.111.381.62.23.890.210.650.12

S135.631.059.070.265.570.031.051.361.155.570.310.820.03

S146.881.218.960.394.350.031.341.741.254.950.180.660.04

S155.640.928.370.294.860.031.031.4215.070.260.80.04

S161.470.579.610.535.010.080.50.421.054.990.180.690.08

S173.441.017.530.513.730.050.931.20.974.20.20.730.06

S184.991.255.960.963.120.11.131.360.573.470.180.680.10

S193.861.15.130.662.690.160.971.240.673.060.210.650.16

S204.220.917.940.523.860.090.921.280.654.40.210.710.10

S215.061.174.340.842.290.151.21.840.852.610.210.670.16

S227.321.685.130.742.960.091.441.420.572.970.170.670.10

S236.151.12.170.381.690.071.181.41.171.920.330.730.08

S247.711.294.650.343.340.051.451.521.253.30.370.850.05

S256.941.364.240.562.740.071.431.561.152.70.240.720.07

5.981.27.070.493.820.071.221.563.394.080.230.710.08 میانگین

502070151007001300.050.004150008000048200700.00جهانی شیل میانگین

Cu pb Ni As CrBaZnAgAuMgAlFeGa  آلودگی شدت

%100%100%100-%48%16%40%100-%100-%32-کم آلودگی

---%20%36%80%56-%24-%4%64%24متوسط آلودگی

---%76%8%4%4-%76-%28%4%36توجه قابل آلودگی

---%4%8-----%68-%40شدید خیلی آلودگی

4-2ت مول   
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Cd =
1

n
∑ Cf

ii=n

i=0
 

 

 (Abrahim., 2005)طبقر بندی آلودگی رسوبنت ب  اسنس مقندی  درجر آلودگی اتلاح ادا   -97-2جدول 

 

 

مشنبر اسش بن این تفنوت مر ب ای بر دسش آورد  آ  بنیستی مجموع  4-2ت مول بن ت مول امنرا 

تقسیم م د. ارتبنط میزا  آلودگی بن مقندی   (n)ون را ب  تعداد آ  f(C(تنمتورآلودگی  ننت  مختلف 

 آوردا ادا اسش. 97ا2درجر آلودگی اتلاح ادا در جدول 

  %43از نمونر ونی رسوب منطقر در مقدودا آلودگی متوسط،  %97( 98-2) بن توجر بر جدول

، S1ونی ارند. بر طوریکر نمونروم در مقدودا غی  آلودا تن آلودگی اندک ق ار د %43آلودگی اندک و 

S2 ،S4 دوند مر حنمی از غلظش بنلای  ننت  نیکل، مس، روی، س ب، آلودگی متوسط را نشن  می

بناد. این درجر از آلودگی در رسوبنت منطقر حنمی از تم مز بنلای این ون میم وک و طلا در این نمونر

ونی س پننتینی ادا مر هنی ننای از پ یدوتیش ننت  در سنگهنی اتیولیتی منطقر از جملر لیستونیت

ونی توا  گفش مر ب رسیبناند. بر طور ملی میاند، میبیشت ین تنثی  را در آلودگی رسوبنت دااتر

زمین اننسی منطقر ، توجر بر غلظش  ننت  در رسوبنت مر از ارتفن نت بنلا دسش خود منشنء 

دود مر اتیولیتهن ونی ژبوایمی نشن  میب رسیون و نتنیج ، ومچنین مقنسبر انخصاندگ تتر

 اند.  بیشت ین تنثی  را در آلودگی رسوبنت منطقر دااتر

 

 

 

 

 

 5-5فرمول 
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 رسوبنت منطقر مورد مطنلعر ب ایاتلاح ادا  مقنسبر درجر آلودگی  -98-2جدول 

امنرا نمونر  درجر آلودگی توتیف درجر آلودگی

S1 2.09 آلودگی متوسط

S2 3.23 آلودگی متوسط

S3 1.85 آلودگی اندک

S4 2.82 آلودگی متوسط

S5 1.36 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S6 1.66 آلودگی اندک

S7 1.33 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S8 1.28 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S9 1.66 آلودگی اندک

S10 0.85 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S11 1.55 آلودگی اندک

S12 1.7 آلودگی اندک

S13 1.88 آلودگی اندک

S14 1.89 آلودگی اندک

S15 1.75 آلودگی اندک

S16 1.51 آلودگی اندک

S17 1.42 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S18 1.44 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S19 1.22 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S20 1.54 آلودگی اندک

S21 1.23 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S22 1.56 آلودگی اندک

S23 1.06 غی  آلودا تن آلودگی اندک

S24 1.54 آلودگی اندک

S25 1.41 غی  آلودا تن آلودگی اندک



 

 

 

 

بررسی کیفیت و هیدروشیمی منابع آب در 

 منطقه مورد مطالعه
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 مقدمه -1-0

 ننت  در  تم مزدر این تصل میفیش آبهن بن توجر بر ژبوایمی منطقر مورد مطنلعر و نقوا انتقنل و 

آب زی زمینی بن استفندا از انخصهن ب رسی گ دیدا اسش.  انتخنب  ننت  ب  اسنس غلظش و اث ات 

منطقر انجنک گ تتر اسش. لذا ابتدا ومبستگی رسوبنت زیسش مقیطی آنهن و رابطر آنهن بن ژبوایمی 

 ننت  در مننبع آب منطقر مقنسبر ادا اسش. در ب رسی میفیش مننبع آب منطقر، غلظش  ننت  در 

ونی ( بر خنط  غلظش بیشت  اغلب  ننت  انتخنب و بن استنندارد9831پنین  تصل خشک )مه منا 

(7333 )WHO  مشخص ادا و پ امنش آنهن ب  روی نقشر ای ا  مقنیسر و چنوهنی آلودا  9328و

ت سیم گ دیدا اسش.  ننت  بن غلظتهنی  GISاتزار زمین اننسی منطقر مورد مطنلعر بن استفندا از ن ک

بنلات  از حد استنندارد ب  روی نقشر منطقر بن رنگ ق مز مشخص ادا و ومچنین بن مقنسبر ض یب 

- ننت  بن توجر بر ا ایط آب منطقر بوسیلر ن کاابنع ادگی ب خی از مننیهنی مهم تشکیل دوندا 

و مقنیسر Parkhurst and Appelo) و (PHREEQC (version2.15.06) ،1994اتزار ویدروژبوایمی 

رتتنر و منویش ژبوایمینیی  ننت  در مننبع آب تجزیر و تقلیل گ دیدا اسش.  Eh-pHآنهن بن نمودار 

اند. مقنیسر غلظش  ننت  در دو استیف، پنیپ  رسم اداونی تیپ و رخسنرا آب تعیین ادا و دینگ اک

تصل خشک و ت  نیز انجنک گ تتر اسش. در انتهنی تصل نیز جهش ب آورد ملی از ا ایط میفی مننبع 

( ب ای تمنمی مننبع آب ادا مقنسبر ادا اسش. جهش MI) آب منطقر مورد مطنلعر، انخص تلزی

استفندا اد. نتنیج آننلیزونی انجنک ادا ب  Wateval اتزار  کون نیز از نمنشنء منتیو  و آنیو  تعیین

 آمدا اسش.  3-4و  2-4، 8-4، 7-4، 9-4روی مننبع آب در جداول 

 بررسی همبستگی پارامترها در منابع آب -1-4

ونی آب زی زمینی بن ومبستگی بین پنرامت ونی تیزیکی و ایمینیی و  ننت  اتلی و ت  ی در نمونر

 ارابر ادا اسش.  4-4مقنسبر ادا و نتنیج در جدول  3-4و 7-4توجر بر نتنیج ذم  ادا در جداول 

Pb  بن B(148/3ومبستگی مثبش نشن  می )+ دود. زمین اننسی منطقر و حضور بور در

ون لیستونیشدر  Pbونی س پننتینی ادا و ومچنین وجود ونی ننای از دگ سننی پ یدوتیشلیستونیش

 بناد. می Bبن  Pbو در نتیجر منشنء مشت ک آنهن ودلیل ومبستگی بنلای 
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ونمر حنوی ون و لیستونیشتوا  بر حضور اسپیلیش+( در آب را می298/3) Mgبن  Pbومبستگی مثبش 

Pb بناند، نسبش داد. می 

ونی م بننتی لیستونیش بناد.حنمی از وم منشنء بود  آنهن می )+Ca(494/3 بن  Mgومبستگی مثبش 

و  Caونی غنی از ونی آوکی در منطقر و حضور مننیونی دگ سن  ادا و سنگننای از پ یدوتیش

Mg موب و ومکنرا ، از جملر ملسیش، دولومیش، وونتیش و منیزیش در منطقر مورد مطنلعر)زرین

 بناند. ن آنهن می( تأییدی ب  منشنء یکسن   ننت  منیزیم و ملسیم در آب و ارتبنط بی9834

Na  بنCl (298/3+( ،K (217/3+(  4وSO(281/3ومبستگی مثبش نشن  می )+ دوند. از آنجن مر

، Cl ،Kونی ویدروت منل غنی از  ننت  ونی م بننتی و سیلیسی بر وسیلر مقلولدگ سننی لیستونیش

4
2-SO توا  دارند، این ام  را میونی منطقر حضور گی د، حضور این  ننت  را در لیستونیشتورت می

 دلیلی ب  ومبستگی آنهن در مننبع آب دانسش.

EC بنTH(293/3+(  وCa (293/3+(  وTH  بن TSS(449/3+( دوند. ومبستگی مثبش نشن  می 

Pb  بنTSS (217/3+( دود. ین مجموع ذرات معلم در آب ومبستگی مثبش نشن  می 
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 31اردیبهشش منا  - ونی اتلی در مننبع آب جنوب داش بی جندون و آنیو منتیو تیزیکوایمینیی  پنرامت ونی -9-4جدول 

 

 

 

 

 

  

µs/cm(mg/L) غلظت  

دما)ECTDSTSSCaMgNaKHCO3ClSO4TH(mg/L as CaCO3ننک منبع آبی نمونه شماره

W11670102421554.11120.375.876.647457.676.85244.6135.425 6 رمنت

W22031144077884.1694.79234.514.08390.5120.1482.2391.426.8  5 رمنت

W31521902171.330.0666.84160.95.865317.3100.9248.2348.124.7  10 رمنت

W4 1864120836751.7981767.2438106.6327.946524 8 رمنت

W51533915205.6148.389.93101.25.083372.296.06219.848725  9 رمنت

W6133078725332.0666.8494.266.256347.872.05216.3356.323  11 رمنت

W717861100152.252.185.07172.44.301451.596.06276.5478.725  10  لی آبند

W82053158750738.07143.4248.39.775579.7163.3421.9686.325 6  لی آبند

W92005123565544.09111.8167.88.211378.357.64421.9571.425 7  لی آبند

W101819110018228.0587.5195.43.91390.572.05329.7431.325  12  لی آبند

W1113160599263250.164.41174.75.083451.5124.9237.5387.524  لی آبند

W122001174175168.1393.57186.28.211390.5182.5326.2555.124 8  لی آبند

W131920113234254.1175.35197.77.038494.2120.1251.7477.125 11  لی آبند

W14141755736101.544.09105.7108.15.474396.652.84287.2545.124  لی آبند

W152015135058484.1688.71218.47.8249339062.44574.523.3ادارا راا

W1620151263236.750.191.14218.48.993451.5340.3129.7504.824بوستن  مهدیر

W172078172823450.1127.631510.17433.2620.4115.3648.722.4ب زگننی

W1840662854415106.2223.6471.311.73335.61110374.61186.524.5مقمدیر

W19120221382109.438.07130202.37.82427.1347.4230.6632.724آموزش مشنورزی

W2021550896319.248.0938.89188.53.006384.4219.872.05276.724.6آموزش مشنورزی

W211165728141.526.0589.9357.474.30136086.46131.243122چهکند

W221907116420828.0597.222005.083280.7390124.9632.722.4پنرک جنگلی

W23161197936556.1143.752005.474433.2115.3205.631919بجد

W2420711696145.734.07138.5301.211.73482606.272.05431.319.9حنجی آبند

W25 145092816396.19108.1418.390.391353.861.25657.3649820پورامسین

W261857122313557.6398185.69.7404.8227.8266.949623امس آبند

W27145093015296.1966.83133.341.955268.473.5535.0643519امس آبندی

W28115866576.138.760.7478.175.86347113.4472.05351.217بواند

W291214723187.44469.2552.886.45347152.4357.64393.716نصرآباد

W3077846073.412.2436.4482.771.17122173.757.64178.516.9عمرشاه بند
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 31مه  منا -جنوب داش بی جندونی اتلی در مننبع آبی ون و آنیو منتیو  پنرامت ونی تیزیکو ایمینیی  -7-4جدول 

 
µs/cm

دماECTDSTSSCaMgNaKHCO3ClSO4TH(mg/L as CaCO3)ننک منبع آبی امنرا منبع

w117661004.843678.15125.2183.90.782408.8390216.154527 6 رمنت

w220511491.262980.1691.1496.560.391311.2202.1192.163526.9  5 رمنت

w31592921.625360.1252.26151.70.391414.9223.438.4337525  10 رمنت

w420381420.875148.0980.21128.70.391396.6248.252.8471025 8  رمنت

w51638934.428774.1446.18158.60.391384.4216.396.0645025  9 رمنت

w61423889.6197.452.158.33188.50.391494.2219.862.4436522  11 رمنت

w71778980.439560.1281.42186.20.782561.427343.2354727  10  لی آبند

w820711606.436590.18150.7188.51.173549.2439.6177.784524 6  لی آبند

w920221235.2311.978.15109.4147.10.782311.2368.7182.564524  7  لی آبند

w1019631132.831416.03166.548.280.391439.3234134.545026  12  لی آبند

w111317681004.845516.03166.548.280.391439.3234134.572525  لی آبند

w122019128042570.1436.46310.40.782366.1347.4201.732524چنا 8  لی آبند

w1320041139.236790.1860.762000.391274.6382.9115.348525  11  لی آبند

w1418551062.4501.564.12115.4243.70.782396.6531.886.4672524 14  لی آبند

w1520181267.276176.1571.7262.10.782414.9372.3182.555524ادارا راا

w1620591350.459592.1894.79347.10.782378.3549.5278.648524بوستن  مهدیر

w1730001760834150.3178.6381.61.173286.81035235.462022ب زگننی

w185007243.2815.256.1176.56103.50.391238265.9105.7111024مقمدیر

w1911870870.4373.496.1929.17163.20.391451.5226.924.0245525آموزش مشنورزی

w2021540915.218912.02122.7179.30.391457.6361.638.4336024آموزش مشنورزی

w211318761.6246.170.1492.362000.391549.2375.896.0632526چهکند

w222006118421548.0961.98439.11.173530.8361.3336.253527پنرک جنگلی

w231706998.4203.640.0854.69124.10.391640.7159.591.2637023.8بجد

w2420851702.430770.1491.1480.460.391451.5230.428.8237520.5حنجی آبند

w25 2073928237.460.1272.91409.21.173482400.636555025پورامسین

w261643940.829370.1460.7655.180.391274.6166.681.6541025امس آبند

w2716181715.2466.580.1651.04149.40.391238322.681.6545025امس آبندی

w281272704208.486.1720.6634.480.391317.370.9114.4148017.5بواند

w291245697.6336.156.1181.4234.480.391274.6120.5105.742516.5نص آبند

w30194648092.586.1720.6634.480.391317.370.9114.4130021بند  م انا

(mg/L) غلظت  
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 پنین  تصل ت  و پنین  تصل خشک -در مننبع آب جنوب داش بی جند pH مقدار -8-4جدول 

 

 
 

 

 

 

ماه مهر ماه اردیبهشت

7 7.4 6 رمنت W1

7.5 7.6 5 رمنت  W2

7.2 7.5 10 رمنت  W3

7.5 7.5 8 رمنت  W4

7.4 7.5 9 رمنت  W5

7.2 7.5 11 رمنت  W6

7.5 7.5 10  لی آبند  W7

7 7.4 6  لی آبند  W8

7.3 7.6 7  لی آبند  W9

7.5 7.4 12  لی آبند  W10

7.3 7.5 13  لی آبند  W11

7.2 7.4 8  لی آبند  W12

7.3 7.5 11  لی آبند  W13

7 7.9 14  لی آبند  W14

7.8 7.4 ادارا راا W15

7.5 7.3 بوستن  مهدیر W16

7.7 7.5 ب زگننی  W17

7 7.2 مقمدیر  W18

7.4 7.3 م مز آموزش مشنورزی1 W19

8.2 7.5 م مزآموزش مشنورزی 2 W20

7.9 7.5 چهکند  W21

8 7.5 پنرک جنگلی  W22

7.7 7.3 بجد  W23

7.7 7.6 حنجی آبند  W24

7.4 7.7 پورامسین  W25

7.5 7.4 امس آبند W26

7.2 7.7 امس آبندی W27

8 8.4 بواند  W28

7.6 8.15 نص آبند  W29

7 7.3 بند  م انا  W30

pHننک منبع آبی 
 منبع شماره
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 اند(ضخیم ادا 4/3ونی آب )مقندی  بنلات  از ومبستگی  ننت  و پنرامت ون در نمونر  -4-4جدول 

 

 

Al As B Ba Br Cr Cu Fe Ni Pb Si Zn Ca Cl K Mg Na HCO3 SO4 PH EC TH TDS TSS

Al 1

As -0.222 1

B 0.093 -0.089 1

Ba 0.33 0.19 0.593 1

Br 0.0982 0.358 0.233 0.353 1

Cr 0.137 0.093 0.223 -0.104 0.792 1

Cu 0.362 -0.061 -0.071 0.304 0.204 0.137 1

Fe 0.093 0.295 -0.102 0.5 0.116 0.142 -0.061 1

Ni 0.171 -0.16 0.423 -0.017 0.358 0.193 0.376 -0.107 1

Pb 0.593 0.231 0.943 0.005 0.138 0.223 0.257 -0.131 0.193 1

Si 0.193 -0.009 -0.115 0.39 0.093 0.376 0.304 -0.38 0.178 0.257 1

Zn 0.39 0.312 0.146 0.499 0.279 0.19 -0.131 0.116 -0.002 0.041 -0.38 1

Ca -0.135 0.273 0.039 0.416 0.337 0.304 0.233 0.506 0.335 0.141 0.019 0.019 1

Cl -0.185 0.213 0.593 0.061 -0.087 0.445 0.193 -0.104 0.41 0.083 -0.181 -0.138 0.184 1

K 0.015 0.07 -0.02 -0.009 0.196 0.083 0.031 0.312 -0.107 0.322 0.243 0.081 0.352 0.41 1

Mg -0.294 -0.012 0.038 0.059 0.146 0.202 0.153 -0.135 0.083 0.713 -0.376 0.252 0.614 0.564 0.322 1

Na 0.138 0.102 0.038 -0.051 0.101 0.416 0.28 0.352 0.238 0.243 0.229 0.23 -0.283 0.713 0.792 -0.376 1

HCO3 0.069 -0.375 0.042 -0.135 -0.161 0.143 -0.087 -0.158 0.196 0.295 0.252 -0.002 -0.38 0.71 0.229 0.115 0.129 1

SO4 0.0494 -0.178 0.027 0.415 0.649 0.112 0.265 0.025 0.448 0.322 0.387 -0.158 0.307 0.297 0.375 0.197 0.739 0.252 1

PH 0.089 -0.178 0.06 -0.013 0.113 -0.104 0.0008 0.083 0.059 0.202 -0.044 -0.283 0.141 0.019 0.023 -0.002 0.141 -0.309 0.235 1

EC -0.159 0.0498 0.027 0.035 0.333 0.015 0.063 0.173 0.115 0.101 0.28 -0.036 0.71 -0.181 0.184 0.178 0.041 -0.181 0.308 -0.35 1

TH -0.03 -0.018 0.212 0.415 0.3 0.206 0.129 0.045 0.375 0.129 0.143 -0.158 0.178 0.023 0.081 0.41 0.322 0.019 0.235 0.081 0.71 1

TDS 0.166 0.448 0.204 -0.135 0.649 0.325 0.035 0.327 0.564 0.197 -0.309 0.0008 0.307 0.041 0.3469 0.375 0.197 -0.376 0.308 -0.138 -0.094 0.023 1

TSS 0.008 0.247 0.322 0.118 0.552 0.112 0.16 0.323 0.336 0.792 0.16 -0.35 0.173 0.297 0.019 0.336 0.197 -0.376 0.235 -0.138 0.614 0.641 0.346 1
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 بررسی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی در منابع آب منطقه -1-9

 )هدایت الکتریکی(EC)غلظت املاح حل شده( و TDSتغییرات 1-9-0

این تعیین ادا اسش. بن توجر بر  mg/L 9233ملی ای ا   9328توسط استنندارد  TDSمقدار مجنز 

-بیش از حد استنندارد می W27و  W8 ،W17 ،W24ونی ، غلظش املاح حل ادا در چنااستنندارد

 ( ممت ین غلظش املاح حل ادا را دارد. W30بناد. چشمر بند  م انا )

در منطقر مورد مطنلعر از ارتفن نت بر  TDSاود، پ امنش غلظش دیدا می9-4ومن  طور مر در اکل 

این مطلب حنمی از انقلال  ننت  در آب و اتزایش غلظش  دود.سمش داش روند اتزایشی را نشن  می

( و µm/s 2332) W18ونی در چنا ECاملاح بن طی م د  مسنتش بیشت  اسش. بیشت ین مقندی  

W17 (µm/s 8333در غ ب و تق یبن )  (8-4)اکل منطقر مورد مطنلعر بدسش آمدا اسش م مز .

-ون را بر آب و ووای گ ک و خشک در منطقر و تبخی  بنلای رواننبدر این چنا ECتوا  مقدار بنلای می

 ونی زی زمینی نسبش داد.ونی سطقی بر آبون و نفوذ اورابر

 

 ب در مننبع آ TDSپ امنش مقندی   -9-4اکل
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 در مننبع آب  ECپ امنش مقندی   -7-4اکل 

 )سختی کل(TH )مجموع ذرات معلق در آب( و تغییرات TSSتغییرات  -1-9-4

دود. بیشت ین را در مننبع آب و ب  روی نقشر زمین اننسی نشن  می TSSپ امنش مقندی   8-4اکل 

( در غ ب و قسمش م مزی منطقر، mg/L 392)W18 ( وmg/L 384 ) W17ونیدر چنا TSSمقدار 

اوند. ونی رسی دیدا میبر  لش ق ار گ تتن این مننبع در پنیین دسش رسوبنت آرژیلیتی و مننی

اود، مر این ام  بر دلیل ( دیدا میmg/L2/17 ) W30در چشمر بند  م انا  TSSممت ین مقدار 

بناد. )اکل ون میفن نت از نوع اسپیلیشق ار گ تتن این منبع آب در م تفع ت ین قسمش و نزدیک ارت

ب ای سختی  3mg/L as CaCO 233 ای ا  مر حد استنندارد ملی 9328(. بن توجر بر استنندارد 4-8

بناد و بیشت ین مقدار در از چنوهن بیش از حد مجنز می %88/48آب تعیین م دا اسش، سختی مل در 

 W30 (3mg/L as CaCOچشمر بند  م انا  ( و ممت ین نیز در3mg/L as CaCO 9993) W18چنا 

( بدسش آمدا اسش. سختی مل نیز در مننبع آب منطقر روند اتزایشی را از ارتفن نت بر سمش 833

( مقنیسر 2-4(. سختی مننبع آب منطقر بن حدود سختی آبهن )جدول4-4دود )اکل داش نشن  می

 گی ند. آبهنی بسینر سخش ق ار می در مقدودا W30دود مر آبهنی منطقر بر جزء ادا و نشن  می
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 (9834بندی آبهن ب  اسنس سختی)پوی و ومکنرا ، تقسیم -2-4جدول 

 

 (3CaCO ب  حسب mg/L) سختی مل نوع آب

 05> ن ک

 155-05 نسبتن سخش

 355-105 سخش

 >355 بسینر سخش

 

 

 در مننبع آب  TSSپ امنش مقندی   -8-4اکل 
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 در مننبع آب  THپ امنش مقندی   -4-4اکل
 

 pHتغییرات  -1-9-9

مل  pH( تعیین ادا اسش مر ب  این اسنس 2/3-4) pHملی ای ا  حد مجنز  9328طبم استنندارد 

و  pH=8/2بن  W20متعلم بر چنا  pHمننبع آب منطقر مورد مطنلعر در حد استنندارد بودا و بیشت ین 

بناد. معمولا مننبع آب نزدیک می pH=7بن  W30و  W1 ،W8 ،W14 ،W18ممت ین م بوط بر مننبع 

آب  pHبنلات ی ب خوردارند و تشکیلات اتیولیتی منطقر نقش بسزایی در مقندی   pHبر ارتفن نت از 

 اند. زی زمینی دااتر

ونی م بننتر در ارتفن نت بنلادسش مننبع آب و ونی آوکی و لیستونیشون و سنگحضور اولت امنتیک

خنثی  pH( بن ث بر وجود آمد  مقیطی بن 4/3-1/1بین  pHرسوبنت منطقر )وجود ا ایط قلینیی در 

دود مر (، نشن  می 2-4در منطقر )اکل pHتن نسبتن قلینیی در مننبع آب منطقر ادا اسش. پ امنش 

 اند. در مننبع آب منطقر دخیل بودا pH وامل متعددی در تغیی ات 
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 در مننبع آب  pHپ امنش مقندی   -2-4اکل

 تغییرات غلظت آنیونها و کاتیونها -1-2

 تغییرات غلظت کلسیم -1-2-0

را تعیین م دا اسش. غلظش ملسیم ppm 723ملی ای ا ، ب ای ملسیم حد استنندارد  9328استنندارد 

و  )W17 ppm) 8/923 ونیدر چنا Caدر مل مننبع آب زی  حد استنندارد بودا و بیشت ین غلظش 

W19، ppm) 91/14(  (. حضور 4-4مز و غ ب منطقر مورد مطنلعر مشنودا ادا اسش )اکل در م

ون توا  بر دلیل وجود سنگهنی لیستونیتی ننای از دگ سننی پ یدوتیشملسیم در آب زی زمینی را می

ونی موجود بر  لش تبخی  بنلا در مقدودا مورد مطنلعر دانسش. ونی آوکی و نفوذ اورابرو سنگ

ونی موجود در مجمو ر اتیولیتی حضور ندا در تضنونی خنلی و اکستگیملسیش نیز بر تورت پ من

ای ونی منسرونی م بننتی و آوکونی بن ملسیم بیشت  معمولا ایلدارد. لاوا ب  اینهن در بنلادسش چنا

 اود. بر وتور دیدا می
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 در مننبع آب Caپ امنش غلظش  -4-4اکل
 

 تغییرات غلظت منیزیم -1-2-4

اود. جملر منتیونهنی اتلی و مهم در تعیین سختی و میفیش آب زی زمینی مقسوب میمنیزیم از 

( Appelo and Postma, 1994ونی دولومیش، پی ومسن، آمفیبول و اولیوین حنوی منیزیم بودا )مننی

تواند بن ث اتزایش غلظش منیزیم در مننبع آب اود. م بننتهنی ملسیم و حضور آنهن در یک منطقر می

(. لذا این Mason and Moore, 1982اند )پنیین غی  مقلول pHبنلا مقلول بودا و در  pHیزیم در و من

 توا  دلیل حضور منیزیم در مننبع آب بن غلظش بیش از حد استنندارد دانسش. ام  را می

 ملی 9328بناد، استنندارد میppm 723بن توجر بر غلظش سولفنت در مننبع آب منطقر مر بیشت  از  

در  Mgرا ب ای منیزیم تعیین م دا اسش. ب  این اسنس غلظش  ppm23ای ا ، حدامث  غلظش مجنز 

 W5 (ppm 93/44( ،W12 (ppm 44/84( ،W19 (ppm 92/71(،W28ون بر جزء چنا تمنک چنا

بناد. بیشت ین آلودگی منیزیم در چنوهنی ا قی و بیش از حد استنندارد می )W30 (ppm 44/73و

ونی ون و مننیوندر بنلا دسش این چنا(. حضور لیستونیش2-4اود )اکل دیدا می غ بی منطقر

ون مر حنوی ( و پ یدوتیش9834موب و ومکنرا ، دولومیش، منیزیش، وونتیش موجود درآنهن )زرین
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منشنء اتلی  توا ونی م بننتر در ارتفن نت غ بی را میونی پی ومسن و اولیوین وستند و ایلمننی

 در مننبع آب منطقر مورد مطنلعر دانسش.  منیزیم

 

 در مننبع آب  Mgپ امنش غلظش  -2-4اکل 
 

 تغییرات غلظت سدیم -1-2-9

تعیین ادا اسش.  mg/L 733ملی ای ا   9328در آب آانمیدنی ب  اسنس استنندارد  Naحد مجنز 

در قسمش م مزی و جنوب  W21و  W22 ،W25 ،W17 ،W12 ،W14 ،W13ونی در چنا Naغلظش 

دار غ ب منطقر بیش از حد استنندارد بدسش آمدا اسش. بر دلیل قنبلیش بنلای انقلال ت میبنت سدیم

در آبهن، ح مش آبهن در یک مسی  بن اتزایش املاح و غلظش سدیم وم اا اسش. ومبستگی سدیم و مل  

پ امنش غلظش سدیم در منطقر مورد  بناد.+( در مننبع آب منطقر تنیید منندا این مطلب می298/3)

(. 3- 4دود )اکلاتزایش غلظش سدیم بن تنتلر گ تتن از ارتفن نت بر سمش داش را نشن  می ،مطنلعر

ون بر دلیل حضور ونی دگ سن  ادا از پ یدوتیشدار( و لیستونیشونی سدیمون )بنزالشحضور اسپیلیش

O2Na توا  دلیل حضور م مزی و بنلادسش را می ( در ارتفن نت9834 موب و ومکنرا ،)زرینNa  بنلا

بنلا ق ار گ تتر  Naبن غلظش  W25مر در بنلادسش چنا  S2در مننبع آب منطقر دانسش. نمونر رسوب 
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ونی ای ق ار گ تتر اسش مر بر تودابناد و در مسی  آب اورب خوردار می اسش نیز از سدیم بنلایی

تواند  نملی در جهش اتزایش ون نیز می در منطقر و ایجند اورابراود. تبخی  بنلااسپیلیتی منتهی می

 غلظش سدیم در مننبع آب مقسوب اود.

 

 در مننبع آب  Naپ امنش غلظش  -3-4اکل 
 

 تغییرات غلظت پتاسیم -1-2-2

بناد. ب  خلاف بقیر  ننت  از غلظش پنیینی ب خوردار می پتنسیم در مننبع آب منطقر مورد مطنلعر

 O2Kونی م بننتی در منطقر م تبط دانسش مر دارای توا  بر لیستونیشپتنسیم در آب را می منشنء

(. بر دلیل ومبستگی پتنسیم بن 9834موب و ومکنرا ، بودا امن مقدار آ  مم گزارش ادا اسش)زرین

تلر از پذی ی بنلایی دارد، بن تنتوا  گفش مر بر دلیل اینکر پتنسیم نیز انقلالمی )+217/3سدیم )

ملی ای ا  حد استننداری را ب ای 9328اود. استنندارد ارتفن نت بر سمش داش ب  غلظش آ  اتزودا می

بناد، بیشت ین غلظش مر نزدیک ارتفن نت می W25پتنسیم تعیین نک دا اسش. بر استثننی چنا 

(. حضور 1-4اود )اکلاند، دیدا میمر در داش واقع ادا W8 ،W17،W25ونی پتنسیم در نمونر

 تواند بن ث اتزایش غلظش پتنسیم در آ  ادا بناد. می W25ونی م بننتر در بنلادسش چنا ایل
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 در مننبع آب  Kامنش غلظش پ  -1-4اکل

 تغییرات غلظت بی کربنات -1-2-5

آلومینوسیلیکنتهن م بننت اسش مر از انقلال سنگ آوک و آنیو  ب ت  در آبهنی زی زمینی، یو  بی

 W23  (ppm 2/443( ،W21 ونیم بننت در چنا(. بیشت ین غلظش بی9834، اود )ب دتولید می

(ppm 7/241( (. در مل 93-4اود)اکل گی ند، دیدا میمر در قسمش تق یبن م مزی منطقر ق ار می

3ون را نسبش بر توا  آلودا بود  ین نبود  چنام بننت، نمیبر دلیل نبود استننداردی ب ای بی
-HCO 

ای در ونی منسرونی آوکی و آوکونی م بننتی و سنگونی م بننتر و لیستونیشمشخص م د. ایل

 م بننت در آب زی زمینی منطقر بناند. توانند منشنء بیدامنر ارتفن نت و در بنلادسش مننبع آب، می
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3پ امنش غلظش   -93 -4اکل
-HCO  در مننبع آب 

 تغییرات غلظت سولفات -1-2-1

را ب ای سولفنت در آب آانمیدنی تعیین م دا اسش. ب   ppm 433ملی ای ا ، غلظش  9328استنندارد 

4این اسنس غلظش 
2-SO بناد و بیشت ین غلظش سولفنت در در تمنک مننبع آب زی  حد استنندارد می

در قسمش م مزی منطقر مورد مطنلعر  )W17 (ppm 4/782و چنا  )W16 (ppm 4/723چنوهنی 

ونی ذم  ادا در داش و بن تنتلر بیشت ی از ارتفن نت نسبش بر بقیر (. چنا99-4اود )اکلمی دیدا

ونی ون در ارتفن نت و بنلادسش آب اوراند. حضور منسیو سولفیدون از جملر اسپیلیشمننبع آب ق ار گ تتر

دانسش. تبدیل توا   نمل اتلی سولفنت در مننبع آب اتلی بر خصوص در قسمش م مزی منطقر را می

ونی سولفنتر و از ط تی سولفیدون بر سولفنت در اث  ووازدگی و حلالیش بنلای سولفنت و آبشوییسنزند

ونی منطقر و دوندا استشوی سولفنت از سنگغلظش بسینر پنیین گوگ د در رسوبنت منطقر، نشن 

 بناد. ورود آ  بر آب زی زمینی می
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4پ امنش غلظش  -99-4اکل 
2-SO  در مننبع آب 

 

 تغییرات غلظت کلرید -1-2-8

بناد مر معمولا وم اا بن  ننت  سدیم و ونی زی زمینی و سطقی مییو  مل ید از یونهنی رایج در آب

+ (، 298/3مل  بن سدیم )  اود. در مننبع آب منطقر ومبستگی مثبشپتنسیم و منیزیم ینتش می

–ون را نشن  م منشنء بود  مل  بن این منتیو  و آنیو ، و)+281/3+ ( و سولفنت )293/3م بننت )بی

ونی آوکی ومر در بنلادسش مننبع آب ونی آوکی و ایلون، سنگبر طوریکر لیستونیش دود،می

توا  منشنء مل  در نظ  ون در منطقر را نیز میاند. البتر حضور اورابرق ار گ تتر بنلابن مل  غلظش 

تعیین  ppm 433مل  در آب آانمیدنی را  مجنزملی ای ا  مر حد 9328 استننداردگ تش. بن توجر بر 

 W8 (4/481 ،)W14 (3/289 ،)W16ونی منطقر،از جملر از چنا %44/94در  Clغلظش  م دا اسش،

(2/241 ،)W17 (ppm 9382(  وW25 (ppm 4/433( بناد مر در م مز و بیش از حد استنندارد می

بناد مر طی م د  مسنتش بیشت  رند. مل  نیز از جملر آنیونهنیی میغ ب منطقر مورد مطنلعر ق ار دا

اود. در منطقر مورد مطنلعر این روند قنبل مشنودا در آبهنی زی زمینی بن ث اتزایش غلظش آ  می
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بناند و ممت ین مقدار مل  در بودا و مننبع آب موجود در داش از غلظش بنلات ی از مل  ب خوردار می

 (. 97-4اود )اکلند  م انا مر در ارتفن نت ق ار دارند مشنودا میقنوات و چشمر ب

 

 در مننبع آب  Clپ امنش غلظش  -97-4اکل 

 تعیین تیپ و رخساره آب -1-5

و  2Ca ،+2Mg ،+K+)ونی اتلی ونی منتیو نطقر از غلظشب ای مشخص م د  تیپ آب در مننبع آب م

+Na 4-2) ونی اتلی( و آنیوSO ،-Cl ،-
3HCO) ونی ارابر ادا در استفندا ادا اسش. بن استفندا از دادا

تیپ و رخسنرومننبع  و رسم ادا (94-4)اکل  و استیف( 98-4)اکل، نمودارونی پنیپ  7-4جدول

و  98-4، ااکنل 4-4تیپ و رخسنرا مننبع آب )جدول تعیین ارابر ادا اسش. 4-4آب منطقر در جدول

، W1ونی سدیک و تیپ چنا-تیپ مل ورادارای از مننبع منطقر  %44/84دود مر ( نشن  می4-94

W2 ،W4 ،W8 ،W9 ،W18 ،W26 ونیچنا و منیزیک-از نوع مل ورا W3 ،W5 ،W6 ،W7 ،W19 ،

W23 ،ونی سدیک و چنا-م بننتبیW10 ،W11 ،W24  وW29، منیزیک و قننت بواند-م بننتبی 

(W28و چشمر بند  م انا ) (W30) ،واحدونی سنگی منطقر مر بنادمیملسیک -م بننتتیپ بی .

ونی آوکی( بودا و ومچنین ونی م بننتر، ایلونی آوکی، لیستونیش)سنگ بیشت  از نوع م بننتر
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ونی ت ومنیزین دار پی ومسن و آمفیبول و مننیونی ملسیمحضور سنگهنی پ یدوتیتی مر حنوی مننی

از  اوند مر تیپ مننبع آب منطقردار( در ارتفن نت، بن ث میونی سدیم)بنزالشون بناند و اسپیلیشمی

بر تورت متم مز بر سمش  Na- Clونی بن تیپ ، چناClتنوع ب خوردار بناد. بر دلیل حلالیش بنلای 

بر تورت پ امندا در داش  3HCO-Naو  Cl-Mgونی بن تیپ چنا داش و در قسمش ا قی منطقر و

اود. بن دیدا می 3HCO-Ca  از ارتفن نت ق ار دارند. در مننبع آب نزدیک ارتفن نت تیپ در تنتلر دورت

ون و بر نسبش بقیر مننبع دارای غلظش آنیو  W30و  W28 ،W29توجر بر نمودار استیف مننبع آب 

 بناند. می  خوردارونی ممت ی بودا و از میفیش بهت ی بمنتیو 

 

 (9831)مه منا  نمودار پنیپ  مننبع آب منطقر مورد مطنلعر در پنین  تصل خشک  -98-4اکل 
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 9831مه منا -ویژگیهنی تیپ و رخسنرا مننبع آب منطقر مورد مطنلعر  -4-4جدول 

 

تیپ و رخسنرا لامش اختصنریننک منبعتیپ و رخسنرا لامش اختصنریننک منبع

W16Na-Clبوستن  مهدیرW1Mg-Clچنا 6 رمنت

W17Na-Clب زگننیW2Mg-Clچنا  5 رمنت

W18Mg-ClمقمدیرW3Na-HCO3چنا  10 رمنت

W19Na-HCO3آموزش مشنورزیW4Mg-Cl1چنا 8  رمنت

W20Mg-Clآموزش مشنورزیW5Na-HCO32چنا  9 رمنت

W21Na-ClچهکندW6Na-HCO3چنا  11 رمنت

W22Na-Clپنرک جنگلیW7Na-HCO3چنا  10  لی آبند

W23Na-HCO3بجدW8Mg-Clچنا  6  لی آبند

W24Mg-HCO3حنجی آبندW9Mg-Clچنا  7  لی آبند

W25Na-Clپورامسین W10Mg-HCO3چنا  12  لی آبند

W26Mg-Clامس آبندW11Mg-HCO3چنا13  لی آبند

W27Na-Clامس آبندیW12Na-Clچنا 8  لی آبند

W28Ca-HCO3بواندW13Na-Clچنا  11  لی آبند

W29Mg-HCO3نص آبندW14Na-Clچنا  14  لی آبند

W30Ca-HCO3بند  م اناW15Na-Clراه اداره



  

 

 

 

 (9831نمودار استیف مننبع آب منطقر مورد مطنلعر در پنین  تصل خشک )مه منا  -94-4اکل 
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 (9831)مه منا  نمودار استیف مننبع آب منطقر مورد مطنلعر در پنین  تصل خشک -94-4ادامر اکل 
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 9831اردیبهشش منا  ،ppm  حسب ب-از مننبع آب جنوب داش بی جند ICP-MSنتنیج آننلیز   -2-4جدول 

 

 
 

Si Cr B Ba pb Fe Al Br Zn Cu As Ni ننک منبع آبی  امنرا نمونر

26.3 0.08 0.5 0.04 0.0025 0.01 0.005 0.2 0.04 0.01 0.001 0.0005 6 رمنت W1

18.7 0.08 0.6 0.04 0.0005 0.122 0.012 0.27 0.09 0.003 0.002 0.0005 5 رمنت  W2

15.5 0.08 0.5 0.03 0.0013 0.01 0.012 0.26 0.009 0.01 0.001 0.0007 10 رمنت  W3

16.5 0.07 0.5 0.002 0.0021 0.038 0.242 0.25 0.01 0.001 0.001 0.008 8 رمنت  W4

15.9 0.1 0.5 0.05 0.0007 0.017 0.007 0.19 0.04 0.005 0.001 0.0002 9 رمنت  W5

14.1 0.1 0.4 0.04 0.0007 0.01 0.009 0.24 0.004 0.008 0.001 0.0006 11 رمنت  W6

16.7 0.05 0.5 0.03 0.0097 0.033 0.021 0.26 0.21 0.1 0.001 0.0014 10  لی آبند  W7

14.05 0.1 0.6 0.03 0.0004 0.01 0.007 0.28 0.004 0.002 0.001 0.0018 6  لی آبند  W8

16.5 0.09 0.5 0.06 0.0004 0.01 0.021 0.27 0.014 0.002 0.001 0.0016 7  لی آبند  W9

17.8 0.05 0.6 0.02 0.0015 0.01 0.009 0.22 0.014 0.03 0.002 0.001 12  لی آبند  W10

16.4 0.06 0.5 0.03 0.0005 0.01 0.024 0.2 0.026 0.002 0.001 0.0018 13  لی آبند  W11

15.9 0.06 0.6 0.02 0.0004 0.01 0.007 0.24 0.029 0.002 0.002 0.0007 8  لی آبند  W12

16.5 0.06 0.5 0.03 0.0004 0.01 0.016 0.23 0.019 0.002 0.001 0.0011 11  لی آبند  W13

11.1 0.05 0.5 0.04 0.0008 0.043 0.033 0.27 0.015 0.003 0.001 0.001 14  لی آبند  W14

16.06 0.06 0.7 0.02 0.0004 0.871 0.036 0.32 0.738 0.006 0.002 0.0009 ادارا راا W15

15.7 0.06 0.6 0.02 0.0001 0.01 0.012 0.28 0.003 0.001 0.002 0.0017 بوستن  مهدیر W16

16.9 0.07 0.5 0.03 0.0001 0.01 0.007 0.33 0.002 0.001 0.003 0.0003 ب زگننی  W17

18.6 0.07 0.6 0.04 0.0002 0.01 0.015 0.51 0.005 0.002 0.006 0.001 مقمدیر  W18

20.05 0.07 0.5 0.03 0.0004 0.01 0.045 0.18 0.218 0.001 0.002 0.0012 م مز آموزش مشنورزی1 W19

18.4 0.08 0.6 0.04 0.0004 0.083 0.103 0.25 0.004 0.001 0.002 0.0031 م مزآموزش مشنورزی 2 W20

20.2 0.1 0.4 0.04 0.0004 0.01 0.015 0.17 0.028 0.002 0.001 0.0004 چهکند  W21

17.7 0.07 0.5 0.03 0.0003 0.033 0.02 0.44 0.231 0.002 0.002 0.0004 پنرک جنگلی  W22

15.9 0.02 0.7 0.02 0.0002 0.01 0.039 0.16 0.005 0.001 0.003 0.0002 بجد  W23

12.8 0.07 1.009 0.03 0.0001 0.01 0.017 0.37 0.007 0.002 0.003 0.0007 حنجی آبند  W24

12.6 0.03 0.7 0.05 0.001 0.01 0.018 0.12 0.013 0.01 0.001 0.0017 بواند  W28

14.6 0.04 0.6 0.05 0.0001 0.01 0.025 0.14 0.001 0.0009 0.003 0.0041 نص آبند  W29

10.6 0.004 0.1 0.007 0.0002 0.01 0.032 0.064 0.002 0.001 0.0007 0.0002 بند  م انا  W30

- 0.05 0.5 0.7 0.01 0.2 0.2 - 3 2 0.01 0.08 )WHO, 2008( حد استنندارد
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  9831مه منا ، ppm  حسب ب-از مننبع آب جنوب داش بی جند ICP-MSنتنیج آننلیز   -3-4جدول 
 

NiAsCuZnBAlFePbBaBCrSiننک منبع آبی منبع شماره 

W160.00020.00260.00320.030.240.0070.010.00040.040.50.0827.5 رمنت

W2 50.00020.00050.0040.060.290.0160.1850.00010.040.9740.0920.2 رمنت

W3 100.00020.0020.00590.020.250.0030.1240.00080.030.5950.0816.7 رمنت

W4 80.00020.00050.0090.060.320.0350.010.0110.070.9750.122 رمنت

W5 90.00020.0020.00810.030.190.0030.010.00120.050.5360.116.8 رمنت

W6 110.00230.00180.00320.010.240.0240.010.00170.040.3730.117.3 رمنت

W7 100.00030.00170.00350.020.270.0080.0420.00090.040.7350.0818  لی آبند

W8 60.00020.00050.0040.030.350.0010.010.00010.040.9020.118.3  لی آبند

W9 70.00020.00050.0040.040.290.0010.120.0010.070.8530.114.8  لی آبند

W10 120.00020.00050.0040.010.360.0010.010.00010.030.9880.0518.9  لی آبند

W11 130.00070.00170.00190.020.240.0070.010.00110.030.5210.0618  لی آبند

W12 80.00020.00050.0030.020.380.0210.1450.00010.020.8940.0617.6  لی آبند

W13 110.0010.00210.00230.020.290.0050.0260.00020.030.5120.0717.3  لی آبند

W14 140.00080.00120.00160.0050.220.0070.030.00040.030.4690.0611.9  لی آبند

W150.00020.00050.0030.0080.370.0010.010.00010.020.9710.0616.8ادارا راا

W160.00020.00050.0040.0070.340.0010.010.00010.021.1290.0616.2بوستن  مهدیر

W17 0.00020.0050.0020.0050.380.0010.1110.0020.030.8380.0717.8ب زگننی

W18 0.00020.0070.0030.010.490.0010.010.00010.050.930.0817.8مقمدیر

W1910.00020.00240.0010.0020.190.0040.010.00010.030.5170.0719.5م مز آموزش مشنورزی

W202 0.00020.00240.00090.0010.180.0030.010.00010.030.4980.0719.3م مزآموزش مشنورزی

W21 0.00020.00220.00270.0250.140.0040.010.00030.030.4070.120.6چهکند

W22 0.00020.00050.0090.090.430.0180.010.0020.040.8240.0817.2پنرک جنگلی

W23 0.00020.00370.00150.0050.180.0010.010.00030.020.6780.0318.2بجد

W24 0.00020.00050.0030.010.370.0130.010.00010.011.120.0812.9حنجی آبند

W25 0.00040.0020.00260.0030.170.020.010.00030.050.4340.0824.6پورامسین

W260.00040.00210.00130.0010.20.0030.010.00010.040.5110.0918.8امس آبند

W270.00020.00050.0030.020.420.0110.1470.00010.021.1670.115.6امس آبندی

W28 0.00210.00370.0010.0020.130.0220.010.00030.050.6860.0313.2بواند

W29 0.00370.00150.00080.000020.180.0020.010.00010.050.6140.0413.4نص آبند

W30 0.00020.00080.00090.0030.060.0020.010.00010.0080.2130.00511.4بند  م انا

0.080.0123-0.20.30.010.070.50.05- )WHO, 2008(استاندارد حد 
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 بررسی غلظت عناصر در منابع آب منطقه -1-1

 آوردا ادا اسش.  3-4و  2-4مقندی  غلظش  ننت  و تلزات سنگین در جداول 

 نیکل -1-1-0

بناند ونی مکننی م تبط بن  ننت ی مثل نیکل و  ننت  دیگ  میون میزبن  ین وابسترلیستونیش

ون و توا  بر دلیل حضور پ یدوتیش(. منشنء نیکل در مننبع آب را می9834)منظمی بنق زادا، 

ونی س پننتینی ادا دانسش. نیکل در رسوبنت از ونی دگ سن  ادا ننای از پ یدوتیشیشلیستون

 اودجذب و تر نشین  Fe-Mnتواند توسط ویدرومسیدونی تق ک پنیینی ب خوردار اسش و می

(Kabata pendias and Mukherjee, 2007.) 

تعیین ادا  WHO(2008( در آب آانمیدنی مر توسط )ppm 33/3بن توجر بر حد استنندارد نیکل ) 

اسش، غلظش نیکل در مننبع آب منطقر زی  حد استنندارد بودا، مر بن توجر بر پ امنش غلظش نیکل در 

W28 (ppm 3379/3 )و  )W29(ppm3382/3 ونیبیشت ین غلظش نیکل در نمونر 92-4اکل

 د. او(  و نزدیک ارتفن نت دیدا میppm3378/3)W6و

 در مننبع آب  Niپ امنش غلظش  -92-4اکل 
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بر تورت  pH=2تن  3(، نیکل در ا ایط آب زی زمینی منطقر بن 94-4)اکل pH-Ehبن توجر بر نمودار 

+2Ni دار در آب زی زمینی منطقر، نشن  ونی نیکلحضور دارد. مقنسبر ض یب اابنع ادگی ب ای مننی

دوندا  دک آب منطقر در حد زی  اابنع بودا و نشن  دود مر مننیهنی حنوی نیکل در مننبعمی

 (.94-4)اکل  بنادرسوبگذاری آنهن در آب زی زمینی می

(a)  (b) 

 ادگی مننیهنی حنوی نیکل( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005نیکل ) Eh-pH( نمودار a)94-4اکل 

 

 آرسنیک -1-1-4

سولفیدی در تنز دگ سن  ادا آنهن یعنی ونی اتیولیتی و بیشت  بر تورت آرسنیک در مجمو ر

ونی س پننتینی ادا بر وجود ون مر از دگ سننی پ یدوتیشاود. لیستونیشون ینتش میلیستونیش

بناند )منظمی بنق زادا، ونی ت  ی پی یش، منلکوپی یش و آرسنوپی یش میآیند، متشکل از مننیمی

ادگی غنی نت بر م ور زمن  مر بر تبع آ ون و تجمع آرسنیک در رسوب(. حضور لیستونیش9834

در مننبع آب منطقر بناد. غلظش  ASتواند  لش حضوراود، میادید آرسنیک در رسوبنت دیدا می

را تعیین م دا  ppm 39/3مر مقدار مجنز  WHO, (2008آرسنیک در مننبع آب بن توجر بر استنندارد)

در رسوبنت بیشت  بودا مر  Asاسش، زی  حد استنندارد بودا و در قسمش ا قی و غ بی منطقر غلظش 

 ونی آبی نیز مطنبقش دارد.در نمونرAS  این روند بن غلظش
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حضور دااتر بناد. مقنسبر HAsO-42و 2HAsOتواند بر تورت ونی زی زمینی میآرسنیک در آب 

دوندا تقش اابنع بود  آب نسبش دار در مننبع آب نشن گی مننیهنی مهم آرسنیکض یب اابنع اد

 (. 93-4بناد )اکل می بر آرسننت

 

 در مننبع آب  Asپ امنش غلظش   -92-4اکل 

 

(a) (b) 

 ادگی مننیهنی حنوی آرسنیک( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005آرسنیک ) Eh-pH(نمودار a)93-4اکل 
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 مس -1-1-9

تعیین م دا اسش. بن مقنیسر ppm 7، حد مجنز مس را در آب آانمیدنی WHO (2008)استنندارد

غلظش مس در مننبع آب منطقر بن حد استنندارد، غلظش مس در تمنک مننبع آب زی  حد استنندارد 

و  W4ونی دود مر بیشت ین غلظش مس در نمونر( نشن  می91-4بناد. پ امنش غلظش مس)اکلمی

W22 (ppm 331/3و )W5(ppm 333/3(   در قسمش م مزی و غ ب منطقر وجود دارد و در بیشت

ونی واقع در ارتفن نت ب خوردار نسبش بر نمونر موارد مننبع آب موجود در داش از مس بنلات ی

ون در دار بر تورت رخنمونی از لیستونیشونی سیلیسی ب ای سولفیدبناند. مس در لیستونیشمی

بناد )اهنبی نهبندا  دیدا ادا اسش، امن  ینر مس در این سنگهن پنیین می-ی جندونی بلیستونیش

 (. 9832، و ومکنرا  چشمر موسی

 

 در مننبع آب  Cuپ امنش غلظش  -91-4اکل 

 

تجمع مس در رسوبنت بن ث بر وجود آمد  غنی ادگی ادید مس ادا و از سوی دیگ  حلالیش مم 

آبهنی منطقر مورد مطنلعر، غلظش زی  حد استنندارد مس را در مننبع آب بر  pHمس در مقدودا 

دار منفی بدسش آمدا و مننبع آب نسبش بر مس در مننیهنی مس SIوجود آوردا اسش. در نتیجر 

 (73-4اود )اکلدر مننبع آب دیدا می 2Cu+و  Cu+بناند و مس بر تورت ا ایط تقش اابنع می
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(a) 

 
(b) 

 ادگی مننیهنی حنوی مس( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005مس ) Eh-pH(نمودار a)73-4اکل 

 

 روی -1-1-2

ومبستگی بنلای روی بن مس در رسوبنت منطقر و پ امنش مشنبر آنهن، وم منشنء بود  آنهن را تأیید 

منفی بن ون تفنوت دااتر و روی ومبستگی مند، امن در مننبع آب، غلظش روی بن مس در بعضی چنامی

روی غلظش بیشت ی نسبش بر  W1 ،W2 ،W10ونی مر در چناطوریدود بر( نشن  می-989/3مس)

تواند  دک تطنبم حلالیش آنهن در آب زی زمینی بناد. ومچنین بن توجر بر مس دارد مر دلیل آ  می

زی   ارابر ادا اسش، غلظش روی در مننبع آب WHO (2008)مر توسط  )ppm 8حد استنندارد روی)

 و W4ونی ، در چنا)W2 (ppm 34/3ونی حد استنندارد بودا و بیشت ین غلظش روی  لاوا ب  چنا

W22(ppm312/3دیدا می ) حضور بیشت   ،دارونی روی(. ض یب اابنع ادگی مننی79-4اود )اکل

را ( Willenite) و سیلیکنت روی( Goslanite(، سولفنت روی)Smithsomiteونی م بننت روی )مننی

ونی م بننتی در ونی سیلیسی و لیستونیشتوا  حضور لیستونیش. لذا می(77-4)اکل دودنشن  می

منطقر را دلیل حضور م بننتهن و سیلیکنتهنی روی و تنز سولفیدی)اسپیلیتهن( را دلیلی ب  حضور 

ش غلظ W4و W2ونی (. بر طوریکر در بنلادسش چنا77-4سولفنت روی در مننبع آب دانسش )اکل 

ون  نملی ب ای حضور روی در مننبع ون و لیستونیشروی در رسوبنت نیز بیشت  بودا و حضور اسپیلیش

 بناند. آب می
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 در مننبع آب  Znپ امنش غلظش  -79-4اکل

 

آب زی زمینی مر روی  Eh-pHدوند مر بن توجر بر ا ایط دار نشن  میونی رویمنفی مننی SIالبتر  

 (. 77-4بناد )اکل دار ت اوم نمیونی رویاود، ا ایط ب ای رسوب مننیینتش می 2Zn+بر تورت 

(a) 

 

(b) 

 ادگی مننیهنی حنوی روی( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005روی ) Eh-pH(نمودار a)77-4اکل 
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 بروم -1-1-5

در مجمو ر اتیولیتی نسبش  Brتوا  بر حضور +( را می217/3) Cr+( و 441/3) 4SOبن  Brومبستگی 

 Kabata pendiasاز ت اوانی مم و انقلال پذی یبنلایی ب خوردارند ) Brونی حنوی داد. در ضمن مننی

and Mukherjee, 2007( .)WHO ( 2008  و سنزمننهنی دیگ  حد مجنزی را ب ایBr  در آب

W22(ppm 489/3 ) ( و ppm419/3)W18 ونیدر چنا Brاند. بیشت ین مقدار آانمیدنی تعیین نک دا

 (. 78-4)اکل  ( بدسش آمدا اسشppm 437/3)W26و

 

 در مننبع آب  Brپ امنش غلظش -78-4اکل 

 

Br  در مننبع آب زی زمینی بر تورت-Br ونی ب وک تقش اود و مننبع آبی نسبش بر مننیینتش می

 (.74-4)اکل  بنانداابنع می
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 (a)  (b) 

 ادگی مننیهنی حنوی ب وک( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005ب وک ) Eh-pH(نمودار a)74-4اکل 

 آلومینیم -1-1-1

را تعیین م دا اسش، زی   ppm 7/3،مر مقدار WHO ( 2008در تمنک مننبع آب بن توجر بر ) Alغلظش 

و  W6 ،W26 ،W2( و ppm 382/3)W4ونی در چنا Alبناد. بیشت ین غلظش حد استنندارد می

W12(ppm 37/3ق ار دارند. غنی ادگی 72-4( بدسش آمدا اسش مر در غ ب و م مز منطقر)اکل )

از رسوبنت  Alدر رسوبنت بن مم بود  غلظش آ  در مننبع آب مطنبقش دارد. از آنجن مر انتقنل  Alاندک 

رسوبنت منطقر مغنی  بودا، در  pHبناد مر بن اسیدی می pHبر آب زی زمینی متضمن ا ایطی بن 

منندا و بر این دلیل مننبع آب از غلظش پنیینی از ون در رسوبنت بنقیانتقنل ینتتر از سنگ Alنتیجر 

-ونی رسی، مونشدار انمل مننیونی آلومینیمبناد. مننبع آب نسبش بر مننیآلومینیم ب خوردار می

امسیدون  (.74-4بناند )اکل-ونی دینسپور و گیبسیش توق اابنع میموریلونیش و منبولینیش و مننی

، بنر سطقی مثبش 1ممت  از  pHونی بن در مقلول 3Al(OH)از جملر گیبسیش Alو ویدرومسیدونی 

 نمنید. دااتر و یونهنی بن بنر منفی را جذب می
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 در مننبع آب  Alپ امنش غلظش -72-4اکل 

 

(a) (b) 

 ادگی مننیهنی حنوی آلومینیم( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005آلومینیم ) Eh-pH(نمودار a)74-4اکل 

 آهن -1-1-8

(، زی  حد استنندارد بودا و ppm 7/3، )WHO(7333آون در مننبع آب بن توجر بر حد استنندارد )

W27(ppm 942/3 )( و ppm 942/3)W12( و ppm 91/3)W2ونی بیشت ین غلظش آون در چنا

اسیدی دارد مر بر  pHب ای انتقنل از رسوب بر آب زی زمینی نینز بر  Alنیز مننند  Feاود. دیدا می

منند. آون در ت میب سنگهنی رسوبنت)قلینیی(، بیشت  آون در رسوبنت بنقی میpHدلیل مغنی ت بن 
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ونی ون ین بر تورت سولفیدی در غنلب مننیاولت امنتیک در سنختنر مننیهنی پی ومسن و آمفیبول

اود. امسیدونی آون و ژاروسیش)سولفنت مضن ف آون و ینتش می پی یش و منلکوپی یش

( و ویدرومسیدونی ثننویر آون در رسوبنت آرژیلیتی و 9832پور و سعندت، پتنسیم()م یم

توانند منشنء آون در آب زی زمینی ( منطقر می9834منسیوسولفیدون و لیستونیتهنی)منظمی بنق زادا، 

در  Feون بر  نوا  تنز سولفیدی منطقر بن ث اتزایش غلظش یشبناند. در غ ب منطقر حضور اسپیل

ون و در رسوبنت بنلادسش مننبع آب مر در مجنورت اسپیلیش لذا. )72-4ادا اسش)اکل W27چنا

اود. رسوبنت آرژیلیتی در قسمش ا قی منطقر ق ار دارند، غلظش آون بیشت  از بقیر نقنط دیدا می

در  Fe(II)د مر در ا ایط رایج آبهنی زی زمینی آون بر تورت دونشن  میآون  Eh-pHنمودارونی 

(. مننیهنی 73-4اود )اکل رسوب م دا و از آب خنرج می Fe(III)آب مقلول بودا و ین بر تورت 

بناد مر در آب در مثبش بیشت  انمل امسیدون و ویدرومسیدون و سیلیکنتهنی آون می SIدار بن آون

 بناند. حنلش توق اابنع می

 

 در مننبع آب  Feپ امنش غلظش  -72-4اکل 
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 ادگی مننیهنی حنوی آون( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005آون ) Eh-pH(نمودار a)73-4اکل 

 سرب -1-1-3

در آب آانمیدنی تعیین  Pb( را ب ای ppm 39/3)  ، مر حد مجنزWHO (2008ب  طبم استنندارد )

)  W17در چنا Pbبناد. بیشت ین غلظش م دا اسش، غلظش س ب در مننبع آب زی  حد استنندارد می

ppm 337/3( 4اود مر در غ ب منطقر ق ار دارد. پ امنش غلظش س ب در مننبع آب)اکلدیدا می-

 بناد. دوندا اتزایش غلظش س ب از ارتفن نت بر سمش داش می( نشن 71

 

 در مننبع آب  Pbپ امنش غلظش  -71-4اکل 

(a) (b) 
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اود مر در س ب در رسوبنت بن توزیع غلظش س ب در مننبع آب معلوک می بن مقنیسر توزیع غلظش

 پنیین دسش رسوبنت بن غلظش بنلات  س ب، آبهنی زی زمینی نیز از غلظش بنلای س ب ب خوردار وستند. 

+( در مننبع آب منطقر و بن حضور  ننت  148/3)B+( و298/3) Mgبن  Pbومبستگی مثبش و بنلای بن 

Mg  وPb  وB ( منشنء س ب در مننبع آب 9834ومنظمی بنق زادا،  9834موب،ون)زریندرلیستونیش

بن  توا ونی م بننتی را میون بر  نوا  تنز سولفیدی و لیستونیشحضور اسپیلیش .اودمشخص می

نء س ب در مننبع آب در نظ   نوا  منشبر  ندارد وجوددر منطقر دار مننی مستقل س ب توجر بر اینکر

توا  گفش مر در ا ایط رایج آبهنی ( می83-4ب ای س ب)اکل Eh-pHبن استفندا از نمودار  گ تش.

مننیهنی  SIبناد. مقنسبر مقندی  حضور دارد و متق ک می PbOH+زی زمینی، س ب بر تورت 

  (.83-4)اکل دوددر مننبع آب نشن  می این مننیهن ای دار ا ایط زی  اابنع را بس ب

 

 
(a) 

 

(b) 

 ادگی مننیهنی حنوی س ب( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005س ب ) Eh-pHنمودار  (a) 83-4اکل 

 باریم -1-1-3

تعیین ادا  WHO و (2008در مننبع آب آانمیدنی مر توسط ) )ppm 2/3(بن توجر بر حد مجنز بنریم 

ونی بناد و بیشت ین مقدار آ  در چنااسش، غلظش بنریم در تمنک مننبع آب زی  حد استنندارد می

W9(ppm 3214/3(  و W4(ppm 3234/3(  در قسمش ا قی و غ بی منطقر بدسش آمدا اسش)اکل

-اسپیلیش ونی م بننتی و(. غلظش بنریم در رسوبنت ا ق منطقر نیز بن توجر بر حضور لیستونیش4-89

در  Niو  Crبر دلیل حضور  )-Ni(392/3( و-934/3)Crبن Baبناد. ومبستگی منفی ون بیشت  می
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آب  pHمند. ا ایط ونی م بننتر تأیید میون، منشنء م بننتر آ  و حضور آ  را در لیستونیشپ یدوتیش

در مقلول  2Ba+، حنمی از حضور بنریم بر تورت pH-Ehزی زمینی منطقر و مقنیسر آ  بن نمودار 

، W7مثبش در تمنک مننبع آب بر جزء  SIدار، بنریش بن ونی بنریم(. از بین مننی87-4بناد)اکل می

W21  وW30 4بناد )اکلو آرسننت بنریم نیز در تمنک مننبع آب منطقر در حنلش توق اابنع می-

هن دارد، مر تشکیل در رسوبنت منطقر نشن  از وم منشنء بود  آن Asبن  Ba(. ومبستگی مثبش 87

تواند ( نیز می3BaCOویت یش ) مند. حضور مننیآرسننتبنریم در مننبع آب این موضوع را تنیید می

 بناد. در لیستونیتهنی م بننتر می Baدوندا حضور نشن 

 

 در مننبع آب  Baپ امنش غلظش  -89-4اکل 
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(a) 

 
(b) 

 ادگی مننیهنی حنوی بنریم( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005بنریم ) Eh-pH(نمودار a) 87-4اکل  

 بور -1-1-01

-1منند بر طوریکر منمزیمم جذب سطقی آ  در بور معمولا از ط یم جذب سطقی در خنک بنقی می

2/2 pH=اود. انجنک میpH ونی رسی و ویدرومسیدونی و ومچنین وجود مننیAl  وFe  منت ل

(. بن پیش تش Kabata pendias and Mukherjee, 2007) بنانددر خنمهن می Bونی رتتنر منندا

و  ننت  دیگ  بن  Bونی غنی از ونی اولت امنتیکی س پننتینی ادا، مقلولای سنگدگ گونی ننحیر

ونی ونی توقننی و نزدیک سطح در زو  ننت  تلزی ممپلکس تشکیل دادا و در اث  تعود بر بخش

ونگنمی مر وارد مقیط احینیی سنگهنی م بننتی ادا، انبناتر  ب ای و وم اا بن نهشتگی سیلیس و

ونی مشتم ادا از زایی نتیجر دگ سننی ویدروت منل توسط اورابراوند و از آنجن مر لیستونیشمی

تواند می Bنیز در آب درین حضور دارد، لذا  B و (9834جبر و تقنبل بن آب درینسش )منظمی بنق زادا، 

 Bبن ث ادا اسش مر غلظش  Bونی منطقر حضور دااتر بناد. تق ک بنلای در مجمو ر لیستونیش

 WHO (2008توسط استنندارد ) Bدر رسوبنت منطقر ممت ین مقدار ممکن بناد. مقدار حد مجنز 

از مننبع آب  %33در  Bتعیین ادا اسش، مر ب  این اسنس غلظش ppm 2/3ب ای آب آانمیدنی مقدار 

 W24( و ppm971/9) W16ونی در چنا Bاد و بیشت ین مقندی  بنبیش از حد استنندارد می

(ppm97 /9در قسمش م مزی منطقر مورد مطنلعر دیدا می ) (. بن توجر بر نمودار 88-4اود)اکل

pH-Eh( 3،  بور در منطقر بر تورتBO3H بن مقنسبر 84-4( در مقلول وجود دارد)اکل .)SI مننی 
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گذاری بورات و  دک احتمنل رسوب 2Zn(BO)مننند  ،بور بود  مننیبوردار در مننبع آب، تقش اابنع 

 (. 84-4دود)اکلمیروی را نشن  

 

 در مننبع آب  Bپ امنش غلظش   -88-4اکل 

 

(a) 
(b) 

 ادگی مننیهنی حنوی بور( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005بور ) Eh-pH(نمودار a) 84-4اکل 
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 کروم -1-1-00

تواند دلیل ونی منطقر مورد مطنلعر میو لیستونیش ونم وک اسپینل در پ یدوتیشونی حضور مننی

در مننبع آب منطقر بناد. بر  Crادگی ادید م وک در رسوبنت و بعد از آ  اتزایش غلظش اتلی غنی

بناند)منظمی بنق زادا، و دیگ   ننت  غنی می Crم بننتر از  ننت   -ونی سیلیسیطوریکر لیستونیش

در رسوبنت مطنبقش دارد.  Cr( بن پ امنش غلظش 82-4در مننبع آب)اکل Cr(. پ امنش غلظش 9834

تعیین م دا اسش،  )ppm 32/3(در آب آانمیدنی را  Crمر حد مجنز WHO (2008طبم استنندارد )

ونی در چنا Crاز مننبع آب بیش از حد استنندارد بودا و بیشت ین مقندی   %2/34در  Crغلظش 

W21(ppm 987/3(  وW8(ppm 972/3(  وW5(ppm 979/3  و ممت ین مقندی )Cr  در قنوات

(W28  وw29( و چشمر )W30 .بدسش آمدا اسش )SI (4مثبش م ومنت منیزیمO2MgCrدر چنا ) ونی

W20 ،W22  وW21  حنمی از غلظش بنلایCr  وMg بناد. مطنبقش نمودار ون میدر این چناEh-pH 

در مننبع آب حنمی از توق  3Cr(OH)و  3O2Crمثبش ت میبنت  SI و م وک بن ا ایط مننبع آب منطقر

 (. 82-4بناد)اکل اابنع بود  مننبع آب بر م وک سر می

 

 در مننبع آب  Crپ امنش غلظش  -82-4اکل 
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(a) (b) 

 ادگی مننیهنی حنوی م وک( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005م وک ) Eh-pH(نمودار a) 84-4اکل 

 سیلیسیم -1-1-04

در قسمش غ بی منطقر  Siدر آب آانمیدنی وجود ندارد، امن بیشت ین مقندی   Siحد استننداری ب ای 

( بدسش آمدا اسش. پ امنش ppm93/77)W4( و ppm44/74)W25( و ppm 24/72)W1ونی در چنا

 (.84-4دود)اکل روند اتزایشی را از ارتفن نت بر سمش داش نشن  می Siغلظش 

ونی ونی رسی)آلومینوسیلیکنتهن( و لیستونیشونی اولت امنتیک و ومچنین مننیاز ووازدگی سنگ

تواند وارد مننبع آب اود. بر طوریکر ووازدگی آلومینوسیلیکنتهن سیلیسی در منطقر، سیلیسیم می

دار، تنهن مننی موارتز درمننبع آب ونی سیلیسیمبناد. از بین مننی Siبع تواند مهمت ین منمی

سیلیسیم و مقنیسر آ  بن ا ایط مننبع  Eh-pH(. نمودار  83-4دود)اکلادگی مثبش نشن  میاابنع

 ((.a)84-4)اکل  بناددر مقلول می 4SiO4H(aq)دوندا حضور سیلیسیم بر تورت آب منطقر نشن 
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 در مننبع آب  Siپ امنش غلظش  -82-4اکل 

 

(a) 

 
(b) 

 مننیهنی حنوی سیلیسیم ادگی( انخص اابنعb( و )Takeno, 2005سیلیسیم ) Eh-pH(نمودار a) 83-4اکل 
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 مقایسه غلظت عناصر در فصل تر و خشک -1-8

بود  ب داری از مننبع آب در مقدودا مورد مطنلعر و ومچنین زیند بن توجر بر مث ت نقنط نمونر

گی ی ادا )منتیونهن و آنیونهن و تلزات سنگین(، لذا جهش مقنیسر غلظش  ننت  در دو  ننت اندازا

، و   نص  را در مننبع آب مختلف در نظ  گ تتر و ننک تصلی مر 1-4تصل خشک و ت  در جدول 

ر غلظش دود، در جدول در مقنبل آ   نص  آوردا ادا و در تورتی مغلظش بیشت   ننت  را نشن  می

  نص  در آ  تصل از حد مجنز بیشت  بودا، ننک تصل بولد ادا اسش.

ون، پنرامت ونی تیزیکی و ایمینیی و تلزات سنگین ب ای مننبع آب در ون، آنیو در این بخش منتیو 

اوند. بر طور ملی در ومر چنوهن بر استثننی چنا منطقر در دو تصل ت  و خشک بن یکدیگ  مقنیسر می

( غلظش  ننت  و پنرامت ونی میفی آب W14آبند) لی 94( و W13آبند) لی 99(، W11آبند) لی 98

گی ی زااند. از مین   ننت  و پنرامت ونی اندامعمولا در تصل خشک بیشت  از تصل ت  بدسش آمدا

در تصل خشک  ECو  As ،Cu ،Br ،Fe ،Ba ،Si ،Ca ،Cl ،TH ،TSS ،TDSادا، غلظش  ننت  

در تصل ت  غلظش  4SOو  Ni ،Zn ،Al ،Pb ،Mg ،K ،3HCOبناند و  ننت  بیشت  از تصل ت  می

دوند. ب خی از  ننت  در اث  بنرندگی در تصل ت  و ایجند بیشت ی را نسبش بر تصل خشک نشن  می

، K ،3HCOپذی ی بعضی از  ننت  مننند مقیطی مقلول در رسوبنت و بن توجر بر تق ک بنلا و انقلال

4SO  وAlاوند و لذا در تصل ت  غلظش ، بر س  ش از رسوبنت استر ادا و وارد آب زی زمینی می

ندارد بودند، اود. م وک و بور مر تق یبن در درتد بیشت ی از مننبع آب بیش از حد استنآنهن بیشت  می

از چنوهن، غلظش آنهن در تصل خشک بیش از تصل ت  بودا اسش.   %28و  %933بر ت تیب در 

اود، در و  منبعی چندین  نص  ین تنمتور و ادامر آ  مشنودا می 1-4طور مر در جدول ومن 

طقر از نظ  ایمینیی معمولا بیش از حد استنندارد وجود دارد. لذا ب  این اسنس ملیر مننبع آب در من

..................................................................................................................... ......................بناند.ا ب مننسب نمی
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 مقنیسر غلظش  ننت  در مننبع آب در دو تصل خشک و ت  -1-4جدول 

 

6 رمنت 5 رمنت  10 رمنت  8 رمنت  9 رمنت  11 رمنت  10  لی آبند  6  لی آبند  7  لی آبند  12  لی آبند  13  لی آبند  8  لی آبند  11  لی آبند  14  لی آبند  ادارا راا

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15

Ni تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  - تصل خشک  تصل خشک تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  0.08

As تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  0.01

Cu تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  2

Zn تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  3

Br تصل خشک  تصل خشک  - تصل خشک  - تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  -

Al تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  0.2

Fe - تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  - تصل خشک  - تصل خشک  - - تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  0.2

Pb تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  - تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  0.01

Ba تصل ت  تصل خشک  - تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  0.7

B فصل تر فصل خشک  - تصل خشک  فصل خشک  تصل ت  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  - فصل خشک  فصل تر تصل ت  تصل خشک  0.5

Cr فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  - 0.05

Si تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  -

Ca تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  250

Mg فصل خشک  فصل تر فصل تر فصل تر فصل تر فصل تر فصل تر فصل خشک  فصل تر فصل خشک  فصل خشک  تصل ت  فصل تر فصل خشک  فصل تر 50

Na تصل خشک  فصل تر تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  فصل تر تصل ت  تصل ت  تصل ت  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  تصل خشک  200

K تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  -

HCO3 تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  - تصل ت  -

SO4 تصل ت  فصل تر تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  فصل تر فصل تر تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  400

Cl تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  فصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  فصل خشک  تصل ت  400

TH فصل خشک  فصل خشک  تصل خشک  فصل خشک  تصل ت  تصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  فصل خشک  تصل خشک  فصل خشک  تصل ت  تصل خشک  فصل خشک  فصل تر -

TSS تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  -

TDS تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  فصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  1500

EC تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  -

حد استاندارد
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 مقنیسر غلظش  ننت  در مننبع آب در دو تصل خشک و ت   -1-4ادامر جدول 

 
بوستن  مهدیر ب زگننی مقمدیر آموزش مشنورزی1 آموزش مشنورزی2 چهکند  پنرک جنگلی بجد  حنجی آبند بواند  نص آبند  بند  م انا 

W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 W23 W24 W28 W29 W30

Ni تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  - تصل ت  تصل خشک تصل ت  - 0.08

As تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک تصل ت  تصل خشک 0.01

Cu تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  - تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  2

Zn تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک 3

Br تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  - تصل خشک - -

Al تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک - تصل ت  0.2

Fe - تصل خشک  - - تصل ت  - تصل ت  - - - - - 0.2

Pb - تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  - تصل ت  - تصل ت  0.01

Ba تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک 0.7

B تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  فصل تر تصل خشک  فصل خشک فصل خشک فصل خشک 0.5

Cr تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  فصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  - تصل ت  تصل خشک 0.05

Si تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک تصل ت  تصل خشک -

Ca تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک تصل خشک تصل خشک 250

Mg فصل خشک  فصل خشک  فصل تر تصل ت  فصل خشک  فصل خشک  فصل تر تصل خشک  فصل تر فصل تر فصل خشک تصل ت  50

Na تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  فصل خشک  تصل خشک  فصل تر تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  200

K تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  -

HCO3 تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک -

SO4 تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل خشک تصل ت  400

Cl تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل ت  تصل ت  400

TH فصل تر فصل تر فصل تر فصل تر تصل خشک  تصل ت  فصل تر تصل خشک  تصل ت  تصل خشک تصل خشک تصل خشک -

TSS تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک تصل خشک تصل خشک -

TDS تصل خشک  فصل خشک  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  فصل خشک  تصل خشک تصل ت  تصل خشک 1500

EC تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل ت  تصل ت  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک  تصل خشک تصل خشک تصل خشک -

حد استاندارد
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 ( در منابع آبMIبررسی شاخص فلزی ) -1-3

( Tamasi and Cini, 2003و سینی ) مر توسط تنمنسی MI( ین Metal indexانخص تلزی )

ی وم اا بود  یی اسش مر بن استفندا از آ  می توا  اث ات اتزاینداونمع تی ادا اسش از انخص

ت  سنگین را ب  سلامش انسن  ب رسی و میفیش ملی آب آانمیدنی را در آ  ب آورد م د)وندوی و ن ن

 گ دد.میمقنسبر  9-4طبم رابطر  MI(. 9833ومکنرا ، 

MI = ∑
Ci

(MAC)i

𝑛

𝑖=1
 

C  غلظش و   نص  در آب ب  حسبmg/L  وi  امنرا  نص  تلزی اسش مر در این رابطر بر منر می

استفندا ادا اسش. WHO (2008) حد مجنز استنندارد سنزمن  بهدااش جهننی ازMAC رود. ب ای 

MI=1 اود. انخص تلزی در مننبع آب حدامث  مقدار مجنز بودا مر بیش از آ  آب آلودا ارزینبی می

-4طور مر در اکل مقنسبر اد. ومن  Znو  Cr ،B ،Pb ،Cu ،Ba ،As ،Al ،Fe ،Br ،Niب ای  ننت  

بناد. این بدا  ون بنلات  از یک میب ای  ننت  مذمور در تمنمی نمونر MIاود، میزا  مشنودا می 81

بناند. بر سبش بر  ننت  مذمور آلودا میمعنی اسش مر از نظ  این انخص تمنمی مننبع آب منطقر ن

اود. بدسش آمد، مر ممت  از یک بودا لذا آلودا مقسوب نمی MI=0.7جزء چشمر بند  م انا بن 

( و چنا W27()MI=5.2( و چنا پنرک جنگلی)W4()MI=5.4متعلم بر چنا مقمدیر ) MIبیشت ین 

( بدسش آمدا اسش. W30()MI=0.7در چشمر بند  م انا) MI( و ممت ین W2()MI=4.7ب زگننی)

 اند. دااتر MIبیشت ین تنثی  را در آلودگی مننبع آب منطقر و اتزایش  Bو  Cr ننت  

 

9-4ت مول   
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 مقنسبر انخص تلزی در مننبع آب منطقر مورد مطنلعر  -81-4اکل 

 تعادل جرمی -1-3

ونبن ون و آنیو مر بیشت  در اتبنط بن انتقنل  ننت  اتلی و منتیو منندا ونی منت لاز جملر وامنش

ون، تبندل یونی، تبخی  و.. توا  بر انقلال، ووازدگیمنشنء طبیعی بر آب زی زمینی تأثی گذارند، می

اتزار ونی اتلی، توسط ن کون و منتیو .اانرا م د. بن مقنسبر تعندل ج می بن استفندا از غلظش آنیو 

WATEVAL(Hounslow and Goff, 1994 یکس ی از  وامل مؤث  در مورد منشنء و ،)یونهن  غلظش

و نتنیج حنتل  93-4اود. م احل مقنسبر و مقندی  تعندل ج می در جدول در مننبع آب مشخص می

 93-4آوردا ادا اسش. بن توجر بر جدول99-4از مقنسبر تعندل ج می در مننبع آب در در جدول 

م بوط بر انقلال ایشر آتشفشننی و ین ورود آبهنی گ منبی نسبش  2SiOدر مورد  2/3از غلظش بنلات  

دارند و ممت ین مقدار آ  در چشمر بند  2/3از مننبع آب منطقر غلظش بنلات  از  %28اود. دادا می

( بدسش آمدا اسش. بن توجر بر حضور اتیولیتهن در بنلادسش مننبع و ومچنین 0.412SiO= م انا)

ونی آتشفشننی در منطقر ون(، احتمنل حضور سیلیس از انقلال ایشرهنی آتشفشننی)اسپیلیشسنگ

و  W5 ،W6 ،W12 ،W15 ،W19 ،W22ونی در چنا Cl)-/(Na+K2SiOوجود خواود دااش. نسبش 

W23  مقدار ممت  از یک بدسش آمدا مر نشن  از تأثی  تبندل یونی در حضورNa  وK  در آب

مقدار بیشت  از یک بدسش آمدا مر نشن  از  )W7(48/9و  )W3(12/9ونی زی زمینی و در چنا
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توا  بر بناد مر مینزدیک می 7بر  دد  W3و در مورد چنا  Naو  Kووازدگی آلبیش در حضور 

 ونی ت ومنیزین م تبط دانسش. ونی اولت امنتیک و ووازدگی مننیسنگ

بدسش آمدا اسش، لذا احتمنل  7/3-3/3در مننبع آب بین  (Na+K-Cl+Ca)/(Na+K-Cl)نسبش 

نیز  Na/(Na+Cl)در نظ  گ تش. بن استفندا از نسبش  Caتوا  منشنء ووازدگی پلاژیوملازون را می

 29/3تن  42/3درتد از مننبع آب بین  83را تن حدی مشخص م د. این نسبش در  Naتوا  منشنء می

آلبیش خواود بود، در منطقر مورد -از مننبعی بر غی  از ونلیش Na اتلی بدسش آمدا اسش مر منشنء

از مننبع آب وم این  %43بناند. در Naتوانند دلیل اتلی حضور ونی م بننتر میلیستونیش مطنلعر

، ن ک ادگی معکوس TDS<233بدسش آمدا اسش مر بن توجر بر مقدار  74/3-41/3نسبش 

دانسش. نسبش  Naتوا  دلیل حضور و آزاداد  آ  در مقیط را می Na)جنیگزینی دیگ  یونهن بر جنی 

Mg/(Mg+Ca)  بدسش آمدا مر انقلال دولومیش و  2/3تن  14/3از مننبع آب بین  %38در حدود

مر در حدود  4Ca/(Ca+SO(اود. بن توجر بر نسبش  Mgتواند بن ث آزادسنزی رسوب ملسیش می

ون و یعنی م بننت Caمنبع دیگ ی ب ای ش آمدا اسش، بدس 4/3تن  1/3از مننبع آب مقدار  22%

البتر انقلال ژیپس و حذف ملسیم بر دلیل تبندل منتیو  ین رسوب م بننت  دارد.سیلیکنتهن وجود 

 Cl/Sumونی نقش دااتر بناند. بن استفندا از نسبش Caتواند در حضور ین  دک حضور ملسیم نیز می

Anions  و/Sum Anions3HCO بر ارتبنط بین آب و سنگ پی ب دا و تن حدی  وامل موث  ب   توا می

<(، 3/3ون )بر مجموع آنیو  Cl( را مشخص م د. بن توجر بر مقندی  3HCOو  Cl) ونحضور آنیو 

 در آب زی زمینی بناد. Clتواند دلیل اتلی وجود ون می نمل ووازدگی سنگ

ون در منطقر  نمل اورابر بنلاو بن توجر بر سولفنت  3/3ون نیز ممت  از بر مجموع آنیو  3HCOنسبش  

ون را ووازدگی م بننت 2HCO3/SiOم بننت خواود بود البتر نسبش ننای از تبخی  بنلا بن ث حضور بی

تواند اننسی منطقر میداند، مر این مورد بن توجر بر زمینم بننت در آب زی زمینی می نمل حضور بی

 ت  بناد.تقیح
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 (Hounslow, 1994مقندی  بق انی در روش تعندل ج می )  -93-4جدول 

 

 نتیجه گیری مقدار پارامتر

SiO2(mmol/L) 2/3<  احتمنل انقلال ایشر آتشفشننی ین آبهنی 

 گ منبی

HCO-
3/SiO2 

15< 

 <15> و 0

0>  

 ونووازدگی م بننت

 مبهم

 ووازدگی سیلیکنتهن

Mg+2/(Mg+2 + Ca+2) 
5/5>  

5/5<  

 

 ووازدگی ومزمن  دولومیش و سنگ آوک

درین نشینی ملسیش، ین آبانقلال دولومیش، تر  

SiO2/Na+ +K+ -Cl- 
<1 

<2> و 1  

2<  

 تبندل منتیو 

 ووازدگی آلبیش

ونی ت ومنیزینمننی  

Na++K--Cl-)/(Na++K-_ 

Cl-+Ca+ 

 >7/3و  <3/3

<7/3ین  >3/3  

 ووازدگی احتمنلی پلاژیوملازون

غی  مقتمل پلاژیوملازووازدگی   

Na+/Na++Cl 

2/3< 

3= 

(233<TDS)2/3> 

(233>TDS>23)2/3> 

(23> TDS )2/3>  

آلبیش، -منبع سدیم از مننبعی بر جزء ونلیش

 تبندل یو 

 انقلال ونلیش

 ن ک اد  معکوس، آب درین

 خطنی تجزیر

 آب بنرا 

Ca+2/Ca+2+SO4
-2 

0/5= 

2/2>pH ،2/3> 

pH  ،2/3خنثی> 

2/3<  

 انقلال ژیپس

 امسیداسیو  پی یش

 تبندل یو  ین رسوب ملسیش-حذف ملسیم

ن م بننتهن ی-ملسیم ازمننبعی بر جزء ژیپس

 سیلیکنتهن

Cl-/Sum Anions 

(055<TDS ،)3/3< 

(933>TDS ،)3/3< 

3/3>  

 ون ین تبخی آب درین، اورابر

 آب بنرا 

 ووازدگی سنگ

HCO-
3/Sum Anions 

3/3< 

 و سولفنت بنلا <3/3

سولفنت پنیینو  3/3  

 ووازدگی م بننت ین سیلیکنت

 انقلال ژیپس

 آب درین ین اورابر
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 مقندی  مقنسبر ادا در روش تعندل ج می ب ای مننبع آب منطقر  -99-4جدول 

 

 

 

 

  

Na/(Na + Cl)  آبیمنبع 
(Na + K − Cl)

(Na + K − Cl + Ca)
 

 

 منبع آبی
2/SiO3HCO 2 منبع آبیSiO 

 

 منبع آبی

انقلال آلبیش ین 

 تبندل یو 

0.51 

 تا

0.65 

W3,w5,w6,w7,

w12,w15,w19,w

22,w23 

ووازدگی احتمنلی 

 پلاژیوملاز

0.22 

 تا

0.68 

 

W5,w6,w7,w1

2,w15,w19,w2

3 

ووازدگی 

 م بننتهن

6.11 

 تا

16.14 

 

w1,W3,w5,

w7,w8,w10

w14,w16,w1

9,w21,w23,

w28,w30 

 

انقلال ایشر 

آتشفشننی ین ورود 

 آبهنی گ منبی

 تا0.41

0.98 

 

W1 

 تا

W30 

ن ک اد  

 معکوس

0.24 

 تا

0.49 

W1,w2,w4,w8,

w9,w10,w11,w1

3,w14,w16,w17,

w18,w20,w21,w

24,w25,w26,w2

7,w28,w29,w30 

Cl>(Na+K) _ 

W1,w2,w4,w8

,w9,w10,w11,

w13,w14,w16,

w17,w18,w20,

w21,w24,w25,

w26,w27,w28,

w29,w30 

_ _ _ _ _ _ 

_ _ _ 
ووازدگی غی  

 مقتمل پلاژیوملاز

0.17 

 و

0.88 

W3,w22 _ _ _ _ _ 
 

_ 
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مقندی  مقنسبر ادا در روش تعندل ج می ب ای مننبع آب منطقر  -99-4ادامر جدول   

 

 

Anions/Sum 3HCO Cl/sum Anions 4( منبع آبیCa/(Ca+SO منبع آبی Mg/(Mg+Ca) منبع آبی 

 ونحضور اورابر
0.25 

 تا

0.69 

ووازدگی 

 سنگ

تا0.27

0.76 

W1 

 تا

W30 

 انقلال ژیپس
 

تا 0.45

0.55 

W1,w2,w8,w9,w12,w15,

w23 

انقلال 

دولومیش و 

رسوب 

 ملسیش

0.51 

 تا

0.94 

W3,w5,w6,w7,w8,w10,w11,

w14,w15,w16,w20,w21,w22

,w23,w24 

_ _ _ _ _ 

از مننبع غی   Caورود 

ژیپس)م بننتهن و 

 سیلیکنتهن(

 

0.60 

تا 

0.93 

W3,w4,w5,w6,w7,w13,

w14,w17,w18,w19,w21,

w24,w26,w27,w28,w29,

w30 

ووازدگی 

سنگ آوک 

 دولومیش -

0.33 

0.28 

0.28 

W19,w28,w30 

_ _ _ _ _ 

بر دلیل تبندل  Caحذف 

منتیو  ین رسوب م بننت 

 ملسیم

0.22 

تا 

0.44 

W10,w11,w16,w20,w22,

w25 
_ _ _ 



 

 

 

 

 VIحذف کروم از محلول آبی حاوی کروم 
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 مقدمه -8-0

ونی آب بن خط  س طننزایی اننختر ادا اسش، بر دسش آورد  راوی از آلایندا VIبن توجر بر اینکر م وک 

ونی زیسش مقیطی و تققیقنت لازک و ض وری در جهش تنمین آب سنلم جهش حذف آ  از جملر اولویش

بناد. از سوی دیگ  استفندا از رواهنی ب ای سلامتی و بهدااش موجودات زندا و بنلاخص انسن  می

ونی مقیط زیسش از جملر رواهنی نو و مطلوب در جهن  ام وز مقسوب حذف آلایندابیولوژیک جهش 

 می گ دد.

آلودا بود  مننبع آب منطقر بر این تلز سنگین و مزیتهنی استفندا از رواهنی بیولوژیک ب ای حذف تلزات 

جدید طبیعی سنگین و پنمسنزی آبهنی آلودا در این تصل بر ب رسی و امکن  استفندا از یک مندا جنذب 

بناد مر ب ای زدود  م وک و پنمسنزی آب و م احل بهینر سنزی ت آیندپ داختر ادا اسش. انین  ذم  می

 نتنیج این تققیم بر  نوا  اخت اع در ادارا مل ثبش ا متهن و منلکیش تنعتی ثبش گ دیدا اسش.

 بن ننک  لمیوستر میوا  ننب  پودراز آب ب ای اولین بنر در جهن  از VI  م وک در این پژووش جهش زدود 

 Ziziphus zizyphus استفندا اد و بهینر سنزی این ت آیند انجنک گ دید. خلاتر م احل ت آیند در اکل

مقلول در ابتدا و انتهنی آزمنیش  VIدر و  م حلر از بهینر سنزی غلظش م وک آوردا ادا اسش.  2-9

واقع در تد حذف م وک از مقلول بن استفندا از  اندازا گی ی اد.  ملک د پودر وستر میوا  ننب و در

 ت مول زی  مقنسبر گ دید:

100                                                              9-2رابطر 
Ci

CeCi 
Removal (%) =    

Removal (%) در تد حذف : 

i:C غلظش اولیر م وک در مقلول 

e:C غلظش نهنیی م وک در مقلول 
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 ب دااش میوا  ننب از گینا -9

  

 استشوی وستر میوا  ننب بر طور منمل بن آب و پودر م د  آ   -7

  

انجنک آزمنیش در بط یهنی آزمنیشگنوی در بستر و تمنس پودر  -8

 وستر میوا  ننب بن مقلول آبی م وک دار

  

 دور ب  دقیقر  733اختلاط منمل دو مندا ب  روی ل زانندا بن  -4

  

و جداسنزی  دقیقر 73دور در دقیقر بر مدت  8233سننت یفیوژ بن  -2

 جنمد از مقلول

  

تعیین  و میک و ( 42/3تیلت  م د  مقلول بنقیمنندا از تیلت  ) -4

 غلظش م وک در مقلول بن استفندا از اسپکت وتتومت 

  

مقنیسر غلظش م وک ابتدا و انتهنی آزمنیش در مقلول و مقنسبر  -2

 VIدر تد حذف م وک 

 خلاتر م احل ت آیند زدود  م وک از آب توسط پودر وستر میوا  ننب -9 -2اکل 
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 بهینه سازی اندازه ذرات -8-4

مختلف از پودر وستر ونی ب ای بهینر سنزینندازا ذرات آزمنیشهنی مختلف در ا ایط یکسن  و دراندازا

در این م حلر بر ق ار زی   یشگنویآزمن طیا ابن توجر بر انجنک مطنلعنت پیشین مشنبر  میوا انجنک گ دید.

 بناد:می

 

ونی مختلف انمل وستر منمل  ننب و پودرآ  در ونیانجنک آزمنیش بن پودر وستر  ننب در اندازا -9

ب حسب میلی مت  بن موبید  وستر وپودر م د   972/3، 72/3، 2/3، 9، 7، 4ونی ممت  از اندازا

 973و  43، 82، 93، 93، 2ونی بن امنرا بر ت تیب و  بور داد  آ  از الک

7- pH 7:  مقلول 

 میپتنس م ومنتی د مقلول از ت یلی لیم 93 در گ ک2/3:  مقلول بر جنذب زا یم -8

 سن ش 7 زمن  آزمنیش: -4

 ppm 933: میپتنس م ومنتی د مقلولغلظش  -2

آوردا ادا  7-2مقندی  م وک حذف ادا و ارتینط آ  بن دانر بندی و اندازا ذرات جنذب در اکل 

( بن استفندا از پودر وستر میوا  ننب بن سنیز % 2/18دوند مر بیشت ین حذف م وک )اسش.نتنیج نشن  می

( بدسش آمدا اسش. مطلب قنبل توجر این اسش مر 2) بور دادا ادا از الک امنرا  mm4موچکت  از 

ینبد. لذا بن توجر بر نتنیج بدسش آمدا ( می%42مقدار جذب م وک در تورت استفندا از وستر منمل منوش)

در  وبناد ( می2) بور دادا ادا از الک امنرا  mm4اندازا بهینر ب ای پودر وستر اندازا موچکت  از 

 گ دد.م احل بعدی ت آیند بهینر سنزی از پودر وستر بن این اندازا استفندا می
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 ی مختلف از پودروستر میواونتغیی ات میزا  حذف م وک در اندازا -7-2اکل 

 

 pHزی بهینه سا -8-9

 ونی مختلف از مقلول انجنک گ تش.pH آزمنیشهنی مختلف در ا ایط یکسن  و در pHب ای بهینر سنزی

 بناد:ا ایط آزمنیشهن بر ق ار زی  می

 2پودر وستر میوا  ننب  بور دادا ادا از الک امنرا  -9

بن  pHاز مقلول دی م ومنت پتنسیم )تنظیم  2و  4، 2، 4، 8، 9،7ونی pH انجنک آزمنیشهن در -7

 انجنک اد( NaOH 4 mol وHcl 4 mol استفندا از

 میپتنس م ومنتی د مقلول از ت یلی لیم 93 در گ ک2/3:  مقلول بر جنذب زا یم -8

 سن ش 7 زمن  آزمنیش: -4

 ppm 933: میپتنس م ومنتی د مقلولغلظش  -2

 7مقلول حنوی م وک از  pHدود مر در تورتی مرنشن  می pHنتنیج آزمنیشنت م بوط بر بهینر سنزی 

 معندل pH(. بطوریکر در 8-2ینبد )اکل بیشت  وین ممت  اود، میزا  حذف م وک توسط جنذب منوش می

0

20

40

60

80

100

<4 <2 <1 <0.5 <0.25 <0.125 uncrushed

par ticle s ize (m m )

C
r 

re
m

o
v
a
l 
(%

)



هفتم فصل
  VIحذف کروم از محلول آبی حاوی کروم    

982 

 

 بن ،7بهینر معندلpH ، جنذب امکن  حذف م وک را ندارد. لذا بن توجر بر نتنیج این م حلر از بهینر سنزی،2

 بناد مر در م احل بعدی بهینر سنزی از آ  استفندا گ دید.در تد حذف م وک می 2/18

 

 

 ی مختلف از مقلولونpH تغیی ات میزا  حذف م وک در -8-2اکل 

 

 سازی نسبت جرم جاذب به حجم محلولبهینه   -2 -8

 ب ای بهینر سنزی نسبش ج ک جنذب بکنر رتتر بر حجم مقلول، آزمنیشنت بن ا ایط زی  انجنک پذی تش:

 2پودر وستر میوا  ننب  بور دادا ادا از الک امنرا  -9

7-  pH7:  مقلول 

 9و 4/3، 2/3، 4/3، 8/3، 7/3، 9/3 ، 32/3انجنک آزمنیشنت در ا ایط :  مقلول بر جنذب نسبش -8

 میپتنس م ومنتی د ت ازمقلولیلی لیم 93 بر از جنذب گ ک

 سن ش 7 زمن  آزمنیش: -4

 ppm 933: میپتنس م ومنتی د مقلولغلظش  -2
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بناد. در نسبش ج ک جنذب بر مقلول از جملر پنرامت ونی مهم در ت آیند جذب و حذف تلزات سنگین می

جنذب بیشت  بناد، ب ای زدود  تلزات سنگین از مقلول بر مقدار جنذب واقع و  چر ظ تیش جذب 

دوند مر در اولین م احل آزمنیش، درتد حذف م وک از مقلول بن بناد. نتنیج نشن  میممت ی نینز می

میلی لیت  از  93گ ک از جنذب بر  9و  4/3،  2/3اتزایش مقدار جنذب اتزایش ینتتر تن اینکر درنسبتهنی 

میلی لیت  از مقلول بر  نوا  نسبش  93گ ک از جنذب بر  2/3(. لذا نسبش 4-2منند )اکل نبش میمقلول ث

 بهینر در این م حلر انتخنب و ب ای م احل بعدی بهینر سنزی استفندا گ دید.

 

 

 میلی لیت  از مقلول 93تغیی ات میزا  حذف م وک درمقندی  مختلف از جنذب در  -4-2اکل 

 

 زمان بهینه سازی -8-5

 این م حلر از بهینر سنزی بن انجنک آزمنیشنت بر ا ح ذیل تورت پذی تاش:

 2پودر وستر میوا  ننب  بور دادا ادا از الک امنرا  -9

7- pH 7:  مقلول 

 م یپتنس م ومنتی د ت ازمقلولیلی لیم 93 از جنذببر گ ک2/3 : مقلول بر جنذب نسبش -8
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 7333و 9443، 843، 973،933، 43، 42 ،83، 73، 92، 93، 2ونی مختلف آزمنیش انمل زمن  -4

 دقیقر

 ppm 933: میپتنس م ومنتی د مقلولغلظش  -2

زمن  تمنس جنذب بن مقلول حنوی تلزات سنگین از پنرامت ونی بسینر تنثی  گذار ب  ت آیند جذب و زدود  

در و  گ دد. بناد و مکننیسم جذب  نمل اتلی تعیین منندا در این ام  مقسوب میتلزات از مقلول می

دوند بناد. لذا ومننطور مر نتنیج نشن  میلقظر غلظش تلز در مقلول حنتل ب آیند جذب و واجذب می

( بن اتزایش زمن  وامنش بر دلیل ت اوم اد  زمن  بیشت  ب ای وامنش بین جنذب و مقلول در 2-2)اکل 

رسد. بن حذف( می %12دقیقر بر حدامث  مقدار خود ) 933ینبد و پس از گذاشتد حذف تلز اتزایش می

اود،  در تورتی مر د نمیسن ث تغیی ی در میزا  حذف م وک از مقلول ایجن 74اتزایش زمن  تمنس بر 

سن ش، بن ث منوش در تد جذب و در واقع بن ث اتزایش واجذب و  43 بیش از زمن  وامنش بر اتزایش

این آزمنیش انتخنب  دقیقر بر  نوا  زمن  بهینر ب ای 933گ دد. لذا ورود مجدد م وک بر مقلول می

 گ دد.می

 

 ی مختلف وامنشونتغیی ات میزا  حذف م وک طی زمن  -2 -2اکل 
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 بهینه سازی غلظت کروم -8-1

 ونی مختلف از م وک در ا ایط زی  انجنک گ دید:لول حنوی غلظشآزمنیش بن مق

 2پودر وستر میوا  ننب  بور دادا ادا از الک امنرا  -9

7-  pH7:  مقلول 

 میپتنس م ومنتی د مقلول از ت یلی لیم 93 بر از جنذب گ ک2/3 : مقلول بر جنذب زا یم -8

 دقیقر 933زمن  آزمنیش:  -4

 میلی گ ک ب  لیت  933و  23، 73، 93، 2، 7، 9، 2/3ونی بن غلظش میپتنس م ومنتی د مقلول -2

میلی گ ک ب  لیت میزا   933تن  2/3دوند مر در بنزا وسیعی از تغیی ات غلظش م وک از نتنیج نشن  می

بر  %12(. در واقع درتد حذف م وک از 4-2مند )اکل جذب م وک توسط جنذب چندا  تغیی ی نمی

میلی گ ک ب  لیت اتزایش  2/3ب  لیت  بر  میلی گ ک 933 وک در مقلول از در تورت منوش م 933%

 سنزد.میینبد. این نتیجر منرآیی بنلای جنذب در جذب م وک را در غلظتهنی متفنوت از مقلول روان می

 

 ی مختلف از مقلول م وک دارونتغیی ات میزا  حذف م وک از غلظش -4-2اکل 
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 برای زدودن کروم جمع بندی شرایط بهینه -8-8

را بر ق ار زی   VI توا  نتنیج بهینر سنزی ت آیند حذف و جذب م وک از مقلول حنوی م وکبر طور ملی می

 جمع بندی نمود:

 2پودر وستر میوا  ننب  بور دادا ادا از الک امنرا  -9

7-  pH7:  مقلول 

 میپتنس م ومنتی د مقلول از ت یلی لیم 93 بر از جنذب گ ک2/3 : مقلول بر جنذب زا یم -8

 دقیقر 933زمن  آزمنیش:  -4

 میلی گ ک ب  لیت  933و  23، 73، 93، 2، 7، 9، 2/3ونی بن غلظش میپتنس م ومنتی د مقلول -2

بناد مر بن توجر بر اینکر درخش  ننب از جملر گینون  غنلب در منطقر مورد مطنلعر )داش انین  ذم  می

اینکر وستر این گینا جزء دورریزونی جنمد مقسوب بناد و از سویی دیگ  بن توجر بر بی جند( می

گ دد، استفندا از این جنذب نر تنهن ممک بسزایی در حل مشکل آلایندگی مننبع آبی منطقر بر م وک می

گ دد بلکر حجم دورریزونی جنمد در منطقر را نیز منوش دادا و ممکی دو چندا  در جهش مقسوب می

د نمود. مزاینی استفندا از پودر وستر میوا  ننب بر  نوا  جنذب حفظ و ایجند مقیط زیستی سنلم خواو

 توا  بر تورت زی  خلاتر نمود:م وک را می

 غی  سنتزی بود   -

 ارزا  و در واقع بدو  وزینر بود  -

 در دست س بود  در بسینری از نقنط ای ا  -

 یک ت آوردا بیولوژیک و سنزگنر بن مقیط زیسش -

 مقلولاز VI م وک  %933تن  12حذف  -

 در مقلول بنزدا بنلا در بنزا وسیعی از غلظش م وک -

 منوش میزا  دورریزونی جنمد و ممک بر مدی یش مواد زاید در منطقر -

لذا بن توجر بر مزاینی ذم  ادا انجنک تققیقنت تکمیلی در ارتبنط بن تجنری سنزی این جنذب در ت آیند 

..................................................................گ دد.ونی م بوطر توتیر میخننر تصفیر آب و تنضلاب در تصفیر
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 مقدمه -3-0

در این تققیم سعی ادا اسش مر بر ب رسی میفیش آبهن، بن توجر بر ژبوایمی منطقر مورد مطنلعر 

انخص ونی مختلف مقنسبر گ دید و جهش ب رسی و تجزیر و تقلیل نتنیج از در این راستن، اود.پ داختر 

و  Excel  ،PHREEQC ،WATEVAL ،Rockworks اتزارونیونی حنتل از ن کون و گ اف مودارن

AqQA    قننت و یک چشمر  7،  72منبع آبی انمل  83منبع آبی در تصل ت  و  72از  بدین استفندا اد

 72ب داری تورت گ تش. جهش ب رسی تنثی ات زمین اننسی و ژبوایمی منطقر ب  میفیش آبهن، نمونر

ونی آب و رسوب جهش آننلیز ونی اتلی مش ف ب  مننبع آبی ب دااش اد. نمونرنمونر رسوب از آب اور

ICP-MS  بر آزمنیشگناACME ونی اتلی و ون و آنیو نتیو مننندا ت ستندا ادند. ومچنین غلظش م

گ دید. نقوا پ امنش غلظش  ننت  در  گی یپنرامت ونی تیزیکو ایمینیی در مننبع آبی اندازادیگ  

ادگی، تنمتور اننسی منطقر رسم اد. بن مقنسبر ض ایب تجمعی زمین، غنیرسوبنت ب  روی نقشر زمین

تجزیر و  اننسی منطقرا و ارتبنط آنهن بن زمینآلودگی و درجر آلودگی غلظش  ننت  در رسوبنت تفسی  اد

ملی ای ا   9328و  WHO, 2008نتنیج حنتل از آننلیز در مننبع آبی بن استننداردونی  تقلیل گ دید

رسم اد و بن مقنسبر انخص تلزی و آب منطقر مقنیسر ادند. نقوا پ امنش غلظش  ننت  در مننبع 

ر و تقلیل ق ار گ تش. در نهنیش از مندا جنذب اابنع ادگی و تعندل ج می مورد تجزی انخص

از مقلول آبی بن  ملک د بنلا انجنک اد. در این بخش  VIطبیعی)وستر پودر ادا میوا  ننب( حذف م وک 

 ونی مختلف این تققیم بر طور خلاتر آوردا ادا اسش. گی ی بر دسش آمدا از بخشنتیجر

 سوبات منطقهگیری بخش زمین شناسی و ژئوشیمی رنتیجه -3-4

چینر اننسی  مومی منطقر انمل توالی منمل اتیولیتی بن ننک راتر موا بنق ا  در ارتفن نت جنوب داش 

بناد. مهمت ین سنگهنی این مجمو ر مر بیشت ین تنثی  را در اتزایش و منوش غلظش  ننت  بی جند می

بناند. بن توجر بر مقنطع بنلشی می ونیدر رسوبنت منطقر دااتر اند، انمل سنگهنی اولت امنتیک و گدازا

سنگهنی پ یدوتیش، اسپیلیش، لیستونیش و  انملمهمت ین مننیهنی تشخیص دادا ادا ، ننزک تهیر ادا

سنگ و تیلیش، مننیهنی پی ومسن، اولیوین، م وک اسپینل  و دار، منسرگنب و، سنگهنی آوکی تسیل
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ونی ون مر از دگ سننی پ یدوتیشادند.  لیستونیشونی آون و م بننتر و تشخیص دادا ومچنین رگر

، Pb ،Cu ،Zn ،Bآیند نیز منشنء بیشت   ننت  مورد ب رسی در منطقر از جملر س پننتینی ادا بر وجود می

As ،Au ،Ag ،Ni ،Cr ،Fe ،Ba ،Mg ،K ،Ca  وCl ونی منطقر در سر گ وا م بننتی، بناند. لیستونیشمی

ب  روی نقشر زمین گی ند. پ امنش غلظش  ننت  در رسوبنت می جنی م بننتی-سیلیسی و سیلیسی

در رسوبنت نزدیک ارتفن نت بر  Mgو  Cu ،Zn ،Pb ،Au ،Ni ،Cr ننت   اننسی منطقر نشن  می دود مر

تجمع زمین  اندیسون از غلظش بیشت ی ب خوردار وستند. مقنسبر دلیل حضور لیستونیتهن و اسپیلیش

گی ند. مقدودا بدو  آلودگی ق ار میدر Asو  Fe ،Al ،Ga ،Ba ننت  نت نسبش بر مر رسوبدود نشن  می

منندا و ممت  وارد بر دلیل حلالیش و تق ک پنیین در حین ووازدگی معمولا در سنگهن بنقی این  ننت 

در مقدودا بدو  آلودگی تن مقدودا بدو   Agو  Zn ،Pb ،Au ننت  رسوبنت نسبش بر اوند. رسوبنت می

در مقدودا آلودگی متوسط تن مقدودا  Cuو  Ni ،Cr ،Mg ننت  نسبش بر لودگی تن آلودگی متوسط و آ

غنی  Crو  Niونی اتیولیتی نسبش بر  ننت  آلودگی متوسط تن ادید ق ار  گ تتند. از آنجن مر توالی

منطقر حنوی بناد. لیستونیتهنی م بننتر نیز در لذا غلظش آنهن در رسوبنت نیز بیشت  می ،ادگی دارند

بن  Niاند. ومبستگی بنلای در رسوبنت و سپس آب زی زمینی ادا Mgزایش غلظش منیزیم بودا و بن ث ات

Cr (184/3 و )+Mg  بنNi (129/3 و بن ) +Cr (124/3+(   منشنء مشت ک آنهن و حضوران   ی_دوندنشن

دوند مر در رسوبنت منطقر نلیزونی ژبوایمینیی رسوبنت نشن  می.  آناسشدر سنگهنی اولت امنتیکی 

 Mgو  Zn ،Pbادگی نسبتن ادید و  ننت  غنی Cuو  As ،Crادگی ادید و  ننت  غنی Ni نص  

نیز حنلش بدو   Feو  Ba ،Ga ،Alادگی اندک و  ننت  غنی Agو  Auادگی متوسط و  ننت  غنی

مطنبقش  یتجمعی زمین اندیسض یب تنمتور آلودگی ب ای  ننت  بن دوند. مقنسبر ادگی را نشن  میغنی

 Mg.  ننت  ، آلودگی قنبل توجر برAlو  As ،Ba ،Fe ،Ga ننت  رسوبنت آلودگی مم بر دااتر بر طوریکر 

را نشن   Niو  Cu ننت  آلودگی خیلی ادید بر و  Pbو  Zn ،Ag ،Au ننت  ، آلودگی متوسط بر Crو 
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از رسوبنت در مقدودا غی   %43مر دود، میدرجر آلودگی  ننت  در رسوبنت نیز نشن  مقنسبر دادند. 

 گی ند. در مقدودا آلودگی متوسط ق ار می %97درمقدودا آلودگی اندک و  %43آلودا تن آلودگی اندک و 

 گیری بخش کیفیت آبنتیجه -3-9

 Mg ،Na ،Cl یونهنی نشن  داد مر غلظشدر خصوص پنرامت ونی تیزیکی و ایمینیی مننبع آبی، مطنلعنت 

بناد. ومچنین غلظش تلزات می ملی ای ا  9328 در بعضی از مننبع بیش از حد استنندارد TDSپنرامت  و 

Cr  وB  ( 2008)مننبع آبی غلظش بیش از حد استنندارد %33در بیش ازWHO  را نشن  دادند. حضور

در لیستونیتهنی دگ سن   Clو  B ،Mg ،Naبناند و ومچنین حضور می Crتوالی اتیولیتی مر غنی از 

تواند دلیل اتزایش غلظش  ننت  ادا از سنگهنی اولت امنتیک موجود در ارتفن نت بنلادسش مننبع آبی، می

ذم  ادا در مننبع آبی بناد. در مل منوش میفیش آبهنی زی زمینی جنوب داش بی جند بیشت  متنث  از 

ونی مننبع آبی نیز ون و آنیو اننسی بودا، بر طوریکر مقنسبر تعندل ج می ب ا ی منتیو سنزندونی زمین 

مند. ومچنین مقنسبر اندیس اابنع ادگی ب ای تلزات سنگین نیز منشنء زمین اننسی آنهن را تنیید می

و  ندونی زمین اننسی و رسوبنت منطقرغنلب تلزات سنگین در سنزضور نوع ت میبنت نشن  دوندا ح

موریلونیش، نشن  داد. مننیهنی مونش می بناد حنلش اابنع ادگی مننیهنی حنوی  ننت  در مننبع آب

منبولینیش، دینسپور، گیبسیش، ومنتیش، ژبوتیش، آنیش، بنریش، آرسننت بنریم امسیدون و ویدرومسیدونی 

ادگی مثبش انخص اابنعم وک و م ومنت منیزیم و موارتز از جملر مننیهنیی وستند مر در مننبع آبی از 

میزا  انخص تلزی ب ای  ننت   بناد_میدر حنلش توق اابنع مننبع آبی نسبش بر آنهن ب خوردار بودا و 

بیشت ین تنثی  را در آلودگی مننبع آب  Bو  Crون بنلات  از یک بدسش آمد.  ننت  مذمور در تمنمی نمونر

بناند.  مقنیسر بع آب منطقر جهش ا ب مننسب نمیمنناز یک  ویچاند. از نظ  این انخص، منطقر دااتر

و  K ،4SO ،3HCO ،Mg ،Naدوند  مر غلظش  ننت  میفیش مننبع آبی در تصول خشک و ت  نشن  می

Br پذی ی بنلای آنهن در تصل ت  اتزایش ینتتر و غلظش  ننت  بر دلیل انقلالAs ،Cu ،Zn  وFe  تق یبن در
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وستند مر بن اختلاف جزبی غلظش بعضی از این  ننت  در تصل ت  دوتصل از غلظش یکسننی ب خوردار 

پذی ی نسبتن پنیین این تلزات، بر دلیل اتزایش مقدار آب و آبشویی بناد مر بن توجر بر انقلالبیشت  می

در پذی   ننت  انقلال و آزادسنزی  ننت  از رسوبنت بن ث اتزایش غلظشانقلال ای و  مل رسوبنت آب اور

دوند، یکی از  وامل موث  در اتزایش در تصل ت  اتزایش نشن  می Alو  Niادا اسش. غلظش تصل ت  

، Cr ،B ،Ba ،Siدر رسوبنت منطقر دانسش.  ننت   Niغلظش نیکل در تصل ت  را انید بتوا  تجمع بنلای 

Ca  وCl  پنرامت ونی تیزیکی و ایمینیی مقندی  و ومچنینTH ،TSS ،TDS  وEC  نیز در تصل خشک از

 بناند. غلظش بنلات ی ب خوردار می

 نتیجه گیری بخش حذف کروم از محلول آبی -3-2

از مقلول آبی استفندا اد. ت آیند جذب و حذف  V1م وک  د ننب جهش زدو از وستر پودر ادا وستر 

ذرات و غلظش م وک ، زمن ، نسبش جنذب بر مقلول، اندازا pHتنمتور  2م ک از مقلول بن در نظ  گ تتن 

بهینر سنزی گ دید. پودر وستر  ننب از  ملک د بنلای در جذب م وک ب خوردار می بناد. ا ایط بهینر 

 سنزی ب ای این ت آیند بر ق ار زی  می بناد.

 میلی مت   4ذرات موچکت  از  -

-  7= pH 

 میلی مت  از مقلول  93گ ک جنذب بر  3.2نسبش  -

 سن ش  8زمن   -

( بر طور ملی استفندا از این جنذب در ppm 100تن  0.5سیعی از تغیی ات غلظش م وک در مقلول )بنزا و -

( را بر میزا  بر ppm 100تن  0.5) ا ایط بهینر تواننیی حذف م وک از مقلول ونی م وک دار بن غلظش

ون و منلکیش  دارا می بناد. این ت ایند بر  نوا  اخت اع در ادارا مل ثبش ا مش %933تن  %12ت تیب 

 تنعتی ثبش گ دید.
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 پیشنهادات -3-5

انجنک مطنلعنت ایزوتوپی در مننبع آب جهش ب رسی میزا  تنثی  گذاری توالی اتیولیتی ب  میفیش  -9

 مننبع آب منطقر

انجنک مطنلعنت زمین پزاکی در منطقر و ب رسی تنثی  آلودگی مننبع آب ب  سلامش گینا، داک و  -7

 انسن . 

جنذب جهش استفندا ب ای حذف م وک و سنزی تکمیل مطنلعنت م بوط بر حذف م وک و تجنری  -8

 احتمنلا تلزات سنگین دیگ  در تصفیر خننر آب.

 



 

 

 

 منابع

 منابع فارسی

 

  (، موسسر استنندارد و تققیقنت تنعتی ای ا . 9829) آب آانمیدنی ای ا ، 9328استنندارد 

 ومنیش "مننسنرونی م ومیش ا ق ای ا ، خنستگنا زمین اننسی و پتننسیل آنهن"(، 9823ح، )، اب اویمی ،

 .ونی معدنی ا ق ای ا ، دانشگنا بی جندیاننخش توانمند

 ( ،9821اتتخنرنژاد، ج ،)"ونی مننی در ارتبنط بن حوضرتفکیک بخشهنی مختلف ای ا  از نظ  وضع سنخت

 ..37نش یر انجمن نفش،  ،"رسوبی

 ،انتشنرات سنزمن  زمین اننسی و امتشنتنت معدنی ای ا  "زمین اننسی ای ا "(، 9838) آقننبنتی، ع. 

 .یک توالی منمل اتیولیتی در جنوب بی جند، خنور "، (9839) ع، درویش زادا، امینی، ص. زرین موب، ک، ح

 .9، امنرا 73 لوک دانشگنا ته ا . جلد مجلر ، "ای ا 

 ،دانشگنا "ونی آذرین جنوب بی جندونی زمین اننسی، پت ولوژی سنگب رسی"، (9827) اووننین ، ت ،

 ته ا ، رسنلر توق لیسننس. 

 ب رسی وضعیش میفی و ممی م وک در مننبع آب آانمیدنی اه  بی جند و ارابر راا "(، 9824ب، ) ،بنریک بین

 ، پنین  ننمر منراننسی اراد، دانشگنا ت بیش مدرس. "حذف آ حل مننسب 

 ( ،9834ب د، منلین، مت جم  نبدینی، منصور ،)"نش  دانشگنوی ته ا ."ایمی مقیط زیسش ،  

 ( ،ت جمر اب اویمی، س.9837پوی، ا، س. روو، د، ر. چپننوگلاس، ج ،)  ،مهندسی مقیط "ک، ع، می نژاد

 چنپ دوک.دانشگنا تنعتی سهند،  "زیسش

 رسنیک( در آیفیش و غلظش  ننت  سنگین )س ب و ارزینبی م"( 9833)  ، خ،اب اویمی ، ب.دو آزمن ، غ.ثوابی

 المللی مدی یش مننبع آب، دانشگنا تنعتی انو ود.، اولین منف انس بین"آب قننت بیدستن )جنوب بی جند(

 زی زمینی در داش مختنرا )بخش امنلی موا ونی آلودگی آب"( 9831) ، خ،اب اویمی ، ب.دو آزمن ، غ.ثوابی

  .، پنینننمر منراننسی اراد، دانشگنا تنعتی انو ود"انا جنوب بی جند( ب  پنیر اطلا نت ژبوایمی منطقر

 ارزینبی زیسش مقیطی آبهنی زی  زمینی در منطقر تی وز " ،(9832)، س ،غ. سعندت ،م می ا. ،حنجی زادا

اه یور. چکیدا  92تن  98دومین ومنیش انجمن زمین اننسی ای ا ، دانشگنا ت بیش مدرس،  ،"آبند انو ود

 .مقنلات

  ،میفیش آب زی زمینی داش منان  از لقن  مصنرف ا ب، مشنورزی و تنعتی"(، 9833) ک،حیدری، ک" ،

ثنمن  وونی توسعر پنیدار در مدی یش آب، ا مش مهندسی مشنور مهنبمجمو ر مقنلات ومنیش ملی:الگ

 مشهد.



 

 

 

 ،ت بیش مدرس، رسنلر منراننسی  ، دانشگنا"تقلیل سنختنری مووهنی جنوب بی جند"، (9843)، ک خطیب، ک

 .اراد

  مطنلعر میزا  آلودگی آبهنی زی زمینی جنوب داش "(،9832) ر، ،زاداحسن ، ا. بنس نژاد، س. پورخواجر

، دومین ومنیش و نمنیشگنا تخصصی مهندسی مقیط زیسش، "رتسنجن  بر تلزات سنگین نیکل و م وک

 دانشگنا ته ا . 

 ارزینبی میزا  آلودگی در آب آانمیدنی روستنونی امنل "(، 9833س، ) ،سعیدی ، ف.سنغ وانی ، ب.دو آزمن

 ولین منف انس بین المللی مننبع آب، دانشگنا تنعتی انو ود.، ا"انو ود

 دانشگنا ت بیش "ونی اتیولیش جنوب بی جندپت ولوژی و ژبوایمی مجمو ر"، (9821)، زرین موب، ک، ح ،

 .معلم ته ا ، رسنلر دمت ی

  ،جنیگنا سنگ اننختی مننسنرونی م ومیش در اتیولیش ملانژونی "، (9839)ک، زرین موب، ک، ح. خطیب، ک

دانشگنا اهید بنون   ،اشمین ومنیش انجمن زمین اننسی ای ا ، "(گزیک –جنوب ا ق ای ا )بی جند 

 .م من 

  ،گزیک(-ای جنوب ا ق خ اسن )بی جندپی جویی م ومیش در اتیولیش ملانژا"(، 9834) ح،زرین موب، ک" ،

 گ وا زمین اننسی. دانشگنا بی جند،

 ایمی، موقعیش اننسی، زمینمننی"( 9834ح، )ک،  ،پورم یم ک، ح. امینی، ص. آتتنبی، ع. موب،زرین

، سیزدومین ومنیش بلوراننسی و "ونی خنور ای ا سنختمننی و ارایر مدل ژنتیکی ب ای لیستونیش

  .اننسی ای ا مننی

 ونی زی زمینی اه  زاودا  بر تلزات ب رسی آلودگی آب"(، 9832، ف، )امب ی اسپیلی آتشی، ح.، س. سنلک

ی ا ، دانشگنا ، ینزدومین منگ ا ملی مهندسی ایمی ا"سنگین جیوا، س ب و مبنلش و منشنء احتمنلی آ 

 ت بیش مدرس.

 انتشنرات حنتظ"مهندسی آب"(،9834و ومکنرا ، مت جم موسوی، غ، )، ک. سیدآر .. 

 ،تشنرات دانشگنا ته ا ن، ا "اتول میفیش وتصفیر آب وتنضلاب"(،9822)ک،  ا یعش پننوی.  

 .ونی ژبوایمی و ارزینبی اقتصندی لیستونیش"( 9832) ج،پور، بناه اهنبی چشمر موسی، ک، ع.  سک ی، ع

اننسی ای ا ، دانشکدا  لوک دانشگنا ینمین ومنیش بلوراننسی و مندو، چهنر"چنا زاغو، منطقر مختنرا 

 بی جند.

 ( ،9837اهنب پور، ج،)"دانشگنا اهید بنون  م من .، انتشنرات "زمین اننسی اقتصندی 

 .س ب در مقدودا موا بی  ب رسی پ امنش"(، 9832) ف،رحمننی،  تینضی، ف. یعقوب پور، ع. اهدادی، س

ن ی، چهنرم"بی اه بننو )جنوب ا ق ته ا ( بن تکیر ب  مسنبل زیسش مقیطی و زمین اننسی پزاکی

 ومنیش زمین اننسی و مقیط زیسش، دانشگنا آزاد واحد اسلامشه . 



 

 

 

 پنین  ننمر منراننسی اراد، "پذی ی آبخوا  داش بی جندارزینبی پتننسیل آسیب"(، 9832ک، ) ،ایخ وانلو ،

 دانشگنا سیستن  و بلوچستن . 

 پنین  "ونی تغذیر مصنو یویدروژبولوژی آبخوا  داش بی جند و ب رسی تنثی ات ط ح"، (9838) ح، ،ضینء ،

 .ننمر منراننسی اراد، دانشگنا تب یز

 .ونی سطقی و زی زمینی از تنثی  مننطم مین الیزا و آلت ا ب میفیش آب"(، 9834پی وا ، ح، ) طلایی، ر

زمین اننسی و امتشنتنت معدنی  ،سنزمن ، بیسش و پنجمین گ دومنیی  لوک زمین"دیدگنا زیسش مقیطی

 مشور.

   مقیطی ونی زیسشررسی آلایندا" (،9831ز، ) ،معزی ت  ، ع.س ،سنداتی پور ، ز.رحیم زادا ، ح.مقدکمنردا

چهنرمین ومنیش تخصصی مهندسی مقیط زیسش، ، "دونی زی زمینی داش بی جنغی تنعتی ب  روی آب

 دانشگنا ته ا . 

 پذی  بر اننسنیی مننطم آسیب"(، 9831ز، ) ،معزی ت  ، ع.س ،سنداتی پور ، ز.رحیم زادا ، ح.منردا  مقدک

خ اسن  -مطنلعر موردی: داش بی جند GISدر مقیط  Drasticآلودگی آب زی زمینی بن استفندا از انخص 

 نهمین منف انس ویدرولیک آب، دانشگنا ت بیش مدرس.، "جنوبی

 انتشنرات مشهد"زمین اننسی اقتصندی منرب دی" ،(9832) ، س،سعندتح.  ، ک،پورم یم ،. 

 دتت  مطنلعنت پنیر "بی جندگزارش تمدید ممنو یش داش " ،(9832)،ا مش آب منطقر ای خ اسن  جنوبی ،

 مننبع آب. 

 اندازا گی ی غلظش تلزات سنگین در مننبع آب آانمیدنی "(، 9834ک، ) ،قنب ی ، ص. حض تی، ک.  نلیقدر

 ، دومین ومنیش ملی بهد ااش مقیط، دانشگنا  لوک پزاکی ومدا . "34-32 اه  اردبیل در سنل

 ت اوری مشور در وزارا سوک مننبع آب، چنلش تخ یب ممی و میفی"(،9832)، ش، مقمدنژاد ، ا.پورت زاک" ،

 مهندسی مقیط زیسش، دانشگنا ته ا .  اولین ومنیش تخصصی

 ب رسی پ امنش  نص  آرسنیک در رسوبنت حوضر "(،9831) ز، ،بخشی ، ا.مقیمی ، ا.طنلع تنضل .س،قدیمی

، ومنیش ملی آب بن رویک د آب پنک، دانشگنا تنعش آب و ب ق " Surferاتزار آب یز دیواندرا بن استفندا از ن ک

 اهید  بنسپور.

 ( ، ت جمر، 9828میسو ، ب. منرلتو ، ب، م ،) ی ، م مز نش  دانشگنو"اتول ژبوایمی"، ا ع، ، ف. ا تی،م

 .ای از

 ( ، ت جمر، 9834ویوآر و رولینسو ،) م مز نش  "ونی زمین ایمینییمنرب د دادا"س،  ،مدب ی، ف. م ،

 .،  ته ا دانشگنوی

 ونی زمین اننسی ب  روی میفیش مننبع آب ب رسی تنثی  سنزند"(، 9834) چیش سنزا ، ک، .مظف ی زادا، ج

 زمین اننسی زیسش مقیطی و پزاکی، دانشگنا اهید بهشتی. . اولین ومنیش"زی زمینی داش گتوند



 

 

 

 بینی سطح ایستنبی آب پیش"(، 9833ب، ) ،ا تبنری ، ک.مفتنح ولقی ، ا.امب پور ، ا.ا ،دوقننی ، ک.مقتشم

، وشتمین منگ ا بین المللی مهندسی "زی زمینی بن استفندا از ابکر مصنو ی)مطنلعر موردی:داش بی جند(

 ای از.  م ا ، دانشگنا 

 ( ،9829معین وزی ی، ح،)".پت وگ اتی و پت ولوژی سنگهنی آذرین، انتشنرات دانشگنا ت بیش معلم 

  ،م مز ت میر، -ونی ا قونی امنل غ ب نهبندا  بن لیستونیشمقنیسر لیستونیش"( 9834)منظمی بنق زادا، ر

، بیسش و "ونی امنل غ ب نهبندا شسنزی طلا در لیستونی  بستن ، م امش و ایتنلین و ب رسی منشنء و مننی

 سنزمن  زمین اننسی و امتشنتنت معدنی مشور. اشمین گ دومنیی  لوک زمین. 

 مقیطی ارزینبی زیسش"(، 9833) ا، پور، ج. مظنو ی، س،وندوی، ر. اهنبAs ،Pb ،Cd  وCr  در آب

 نا ت بیش مدرس. اننسی و مقیط زیسش ای ا ، دانشگ، اشمین منف انس زمین"زی زمینی اه  مشهد

 ارزینبی میفیش آب مخنز  چنا نیمر زابل بر لقن  مشنورزی " (،9833پی ی، ع، ) . امی ین  ،پ.ومنیو  نژاد، ا

، سومین ومنیش و نمنیشگنا تخصصی مهندسی مقیط "و آانمیدنی)بن تکیر ب نمودارونی اول  و ویلکومس(

 ، دانشگنا ته ا . زیسش
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Abstract 
 

Heavy metals are among the most important environmental contaminant in all three 

phases of soil, water, and air. The present research aimed at the geochemical 

investigations on the contaminant elements of groundwater resources in south of 

Birjand plain, Iran and determining the possible source of contamination with regards to 

petrology and geochemistry of the region. After collecting the available information, 

field observations, and selecting the sampling locations, water samples were collected in 

two periods, 27 samples in May 2010 (end of the wet season), and 30 samples in 

September 2010 (end of the dry season). The concentrations of cations and anions by 

using standard methods were determined and the concentrations of elements were 

measured through ICP-MS techniques. Samples from the sediments and rocks from the 

region were also collected. 18 thin sections of rock samples were prepared and 25 

sediment samples were undergone ICP-MS analyzes. Petrologic studies in the area 

indicated the presence of ophiolite sequence. The ultramafic rocks and basic lava are 

widely spread in highlands south of Birjand plain which have the highest effects on the 

water quality of the region. Listonites are the sources of most elements such as Pb, Cu, 

Zn, B, As, Au, Ag, Ni, Cr, Fe, Ba, Mg, K, Ca, and Cl in the area. Enrichment factor of 

the sediments were calculated and indicated high enrichment of Ni, relatively high 

enrichment of As, Cr, and Cu, and medium enrichment of Zn, Pb, and Mg. The 

contamination degree of the elements in the sediment showed low contamination of 

most sediments in the area. The investigation on the water resources quality disclosed 

that more than 80% of these resources were contaminated by B and Cr and 50% by Mg. 

Also, concentrations of Na and Cl as well as TDS in some resources exceeded the 

allowable level. The highest correlations in the water resources were calculated as 

+0.943 between Pb and B, +0.614 between Mg and Ca, and +0.713 between Na and Cl. 

MI was greater than one for all water resources except one spring which is an indication 

of contaminated water. Since the water resources were contaminated with Cr and 

because of advantages of biological methods in removal of heavy metals, in this 

research, for the first time in the world, crushed seed of Ziziphus ziziphus was 

employed to remove Cr(VI) from the solution. The performance of crushed seed of 

ziziphus ziziphus was optimized for 5 factors including pH, time, particle size, sorbent 

to solution ratio, and chromium concentration in the room temperature. The results 

showed the high performance and strong ability of crushed seed of ziziphus ziziphus in 

the removal of chromium from the solution (95% to 100%) under the optimized 

conditions. 

 

Key words: Geochemistry, contamination, water resources, chromium removal, seed of 

Ziziphus ziziphus, south of Birjand plain.   
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