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تشكر و قدر داني :  

در اين جا لازم مي بينم تا از تمامي كساني كه مرا در به اتمام رساندن اين پروژه ياري رسانده اند 

قدر داني نمايم . از سركار خانم دكتر عابدي و جناب دكتر نجف پور كه مرا راهنمائي نموده اند و 

سركار خانم مهندس پرورش و مهندس عزمي كه در گردآوري اطلاعات مرا ياري دادند سپاسگذارم 

  .

همچنين از پدر بزرگوارم دكتر صائب كه در بخش گياه شناسي راهنماي من بود قدر داني مي نمايم 

     .
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 3 پيوست شماره

دانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب مندرج دراين پـايان نامه ( رساله )  نتيجه تحقيقات خودش مي باشد و در صورت 

 استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است.

 

كليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات ، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه ( رساله ) 

متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد . 
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چكيده :  

 كيلومتري شمال شهر 3 كيلومتري جنوب مشهد و در10معدن قديمي طلاي طرقبه در 
طرقبه واقع شده است اين كانسار داراي تيپ كاني زائي طلاي مزوزونال بوده و حاوي كاني سازي طلا 

 پيريت مي باشد و اين كاني زائي بيشتر در رگه هاي كوارتزيتي ديده مي شود . از ± ارسنوپيريت±
آنجا كه اين تيپ كانسار داراي ميزان بالايي ارسنيك بوده و با توجه به اينكه عنصر ارسنيك از سمي 

ترين عناصر موجود در طبيعت مي باشد  و حتي در پائين ترين مقادير براي محيط زيست بسيار سمي 
محسوب مي شود . لذا در اين پايان نامه احتمال آلوده بودن رسوب و گونه هاي گياهي موجود در 

 و Cf ، Igeoمحدوده مورد مطالعه به عنصر ارسنيك مورد بررسي قرار مي گيرند . بدين منظور ابتدا 

Cd براي عناصر مختلف در رسوبات محدوده معدن كاري و حوضه آبريز بند گلستان مورد بررسي
قرارگرفت. براساس نتايج حاصله عناصر طلا ،  نقره ، ارسنيك و فسفر داراي بيشترين ضريب آلودگي 

 متغير مي باشد كه از ppm 15/23 تا 87/2مي باشد. از طرفي ميزان ارسنيك در رسوبات از 
 و براي مناطق ppm 39/0  كه براي رسوبات وخاك  مناطق مسكوني EPA-USA 2004استاندارد 

 تعيين شده ، بالاتر بوده ولذا آلوده به ارسنيك است . همچنين نمونه هاي گياه ppm 6/1 صنعتي
برداشت شده از محدوده نسبت به ميانگين موجود بيشتر مي باشد و نسبت به ارسنيك آلودگي نشان 

) همچنين نتايج مطالعات كاني شناسي  نشان مي دهد كه در مناطق  3/64ppmمي دهد . ( بادام 
داراي ارسنيك بالاتر فاز اصلي رسوبات كربنات و كوارتز بوده كه احتمالا نشانه اي از جاذب بودن 

 كربنات ها براي ارسنيك         مي باشد .
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فصل اول  

 زمين شناسي
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 -مقدمه:1-1

مطالعه بر روي مشخصات شيميائي محيط زيست و تاثيرات تكنولوژي بر روي ان را زمين شناسي زيست 

 [1] محيطي مي گويند كه شامل بررسي تاثير متقابل بين سيستم هاي طبيعي و فعاليت هاي انساني مي باشد .

دراين راستا به شاخه جديدي از علوم زمين تحت عنوان زمين شناسي پزشكي پرداخته شده است اگر چه 

مسائل پزشكي و ارتباط احتمالي آن ها با زمين شناسي هنوز به عنوان شاخه اي از علوم زمين مطرح نشده ، 

ولي اين گونه مسائل موضوعي است كه به طور روز افزون در دنيا اهميت بيش تري پيدا مي كند و تاكنون 

مقالات زيادي در اين زمين مورد تهيه وتدوين شده است و به طور كلي مسائل زمين شناسان پزشكي در بر 

گيرنده اسم هايي مي باشد كه به خصوصيات كاني ها ، سنگ ها و آب ها و ارتباط احتمالي آنها با سلامت انسان 

  [2]مي پردازد.

آرسنيك به عنوان يكي از سمي ترين عناصر ازگذشته هاي دور همواره مورد توجه متخصصين علوم پزشكي و 

محيط زيست بوده و مي باشد.در حال حاضردر علم زمين شناسي پزشكي   باتوجه به بي هنجاري هايي كه به 

طور طبيعي  در برخي مناطق ايجاد مي شود مي توان با بررسي غلظت عنصر در آب ،خاك و موجودات زنده  

مناطق آلوده را معرفي و بيماريهاي احتمالي ايجاد شده را بررسي نمود، تا با اطلاع رساني به ارگانهاي مربوطه از 

وقوع فاجعه جلوگيري و يا آن را كاهش داد.  

 جز پاراژنزهاي مهم ذخاير طلا مي باشد با توجه به نحوه تشكيل طلا و عناصر همراه Asاز نقطه نظر ژئوشيمي 

.اين عناصر به سبب ]25[ و ... مي باشند B,Pb,Cu,Sb,Asبا آن عموما ذخاير طلا شامل عناصري چون 

تحرك بالايي كه نسبت به خود طلا دارند همواره در ژئوشيمي به عنوان ردياب اين عنصر با ارزش شناخته شده 

. اين عناصر از طرفي نيز سمي بوده و اثرات زيان باري بر روي سلامت ]24[و مورد استفاده قرار مي گيرند 

محيط ميزبان كانسارهاي طلا دارند . همچنين در مورد ذخاير طلا از انجا كه استحصال اين عنصر عموما در 
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غلظت هاي پائين و به وسيله جيوه و سيانيد صورت ميگيرد . همواره نشت و ورود اين تركيبات سمي به محيط 

زيست ، محيط زيست اطراف اين معادن را تهديد مي كند. 

دو عامل ذكر شده در بالا باعث شده كه معادن طلا از مرحله نخستين اكتشاف ( برهم زدن تعادل طبيعي 

موجود و آزاد سازي عناصر سمي همراه طلا ) تا انتهاي فراوري ( استفاده از ملقمه هاي جيوه و سيانيد ) جز 

 ] [3الوده كننده ترين معادن در سطح جهان مي باشند.  

. چنانچه الودگي ارسنيك در مناطق داراي معدن كاري قديمي  طلا در نيوزلاند تا حدي افزايش يافت كه 

)    همچنين دراكوادوردر منطقه [4]ساكنان براي كاهش ان هزينه هاي زيادي را متقبل شدند (

Prtovello) همچنين معدن طلا يي واقع در نوادا امريكا [5]ازاد سازي جيوه باعث مشكل مشابهي شده بود . (

) . و به همين صورت [6]سيانيد حاوي طلا وارد محيط زيست وحش شده و اثرات زيان باري داشته است (

) . [7]پساب معدني ناشي از معدن طلا در ژوهانسبورگ افريقاي جنوبي منطقه وسيعي دچار الودگي شده است (

) ، معادن كوچك طلا در [8]و نيز ميتوان از اين جمله معادن طلا و نقره قديمي  در امريكاي شمالي (

 )  همگي مثال هايي هستند كه مي توان براي الودگي  [10] در موزامبيك (Munhena) ، معادن [9]شيلي(

ناشي از معادن طلا بيان كرد .  

در ايران باتوجه به گستره جغرافيائي و مورفولوژي موجود و همچنين تنوع ساختاري در نقاط مختلف ايران 

امكان وجود انواع ذخاير طلا وجود دارد. از جمله معادن طلاي ايران كه معدن كاري شده و داراي خط استخراج 

و فراوري مي باشد مي توان به معادن تزره ، موته ، دليجان و ... اشاره كرد . همچنين معادن مس كه به عنوان 

محصول فرعي داراي طلا مي باشند مانند مس سرچشمه( در حوالي شهر كرمان در مجاورت شهر سرچشمه )  ، 

سونگون ( در حوالي    و در مجاورت روستاي سونگون ) و قلعه زري( در نزديكي بخش بصيران از شهرستان 

بيرجند ) را ميتوان نام برد . كه همگي الودگيهاي فراواني را در محيط زيست اطراف خود و براي ساكنان محلي 

ايجاد كرده اند . به عنوان مثال ميتوان به معدن موته اشاره كرد چرا كه تقريبا تمام دشواري هاي معدن كاري  و 

عمليات ذوب فلز را يك جا دارا است . اما انچه اين معدن را متمايز ميسازد وجود ان در يكي از مناطق حفاظت 
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شده محيط زيست و وجود زيستگاه هاي منحصر به فرد موجود در اطراف آن مي باشد .  كه در اين باره اقاي 

 در منطقه موته بالا بودن غلظت ارسنيك در اب اشاميدني ، موي سر انسان و پشم و 1387كشاورزي در سال 

موي حيوانات را با انجام مطالعات زيست محيطي و زمين شناسي پزشكي ارائه نموده است .   

با توجه به مطالب ذكر شده در بالا راجع به معادن طلا و الودگي هايي كه اين معادن در نقاط مختلف جهان 

ايجاد كرده اند در اين پروژه قصد داريم تا در باره الودگي احتمالي ناشي از معدن كاري قديمي در محدوده 

كانسار طلاي طرقبه در حوالي مشهد مطالعاتي مبتني بر روشهاي ژئوشيميائي انجام دهيم .  

 : موقعيت جغرافيائي و راه هاي دسترسي به  منطقه مورد بررسي : 1-2

 كيلومتري مشهد در شهر طرقبه قرار گرفته است .  محدوده مورد مطالعه در اين 10معدن طلاي طرقبه در 

پروژه را در كل ميتوان به دو بخش عمده تقسيم كرد بخش اول در واقع حوالي بخش اصلي كانسار است كه در 

). و بخش دوم قسمتي از حوضه ابريز بند گلستان 1-1گذشته مورد معدن كاري قرار مي گرفته است ( شكل 

) راه دسترسي به محدوده اول از طريق جاده اسفالته مشهد طرقبه مي باشد كه از دو راهي 2-1است . ( شكل 

 2طرقبه- شانديز بايستي سمت چپ وارد مسير فرعي مربوط به باشگاه سوار كاري شده. پس از طي تقريبا 

 كيلومتر به محدوده معدن 3 تا 2كيلومتر سمت راست جاده خاكي باريكي وجود دارد كه  پس از طي تقريبا 

 دو راه وجود دارد هم ميتوان از قسمت انتهايي بند 2كاري قديمي مي رسد . براي رسيدن به محدوده شماره 

گلستان وارد جاده خاكي كه به سمت مشهد ميرود شد و پس از طي مسافتي كوتاه وارد اين ابراهه شد و هم 

ميتوان از انتهاي بلوار پايداري و از كنار اردوگاه اتباع خارجي موجود در اين قسمت وارد جاده سمت راست شده 

 )  4-1 كيلومتر وارد اين ابراهه شويم ( شكل 4 تا 3و پس از طي 

: اب و هواي منطقه مورد بررسي :  1-3

شهر ييلاقي طرقبه كه به نوعي  در مركز ثقل محدوده هاي مورد مطالعه قرار گرفته و شامل بخشهايي مانند 

شانديز ، زشك ، ابرده و گلستان مي باشد . بارش سالانه اغلب در فصل زمستان صورت مي گيرد . دما در اين 



5 
 

 درجه سانتيگرا د 35 تا 30 درجه سانتيگراد تغيير ميكند . در فصل تابستان ميانگين دما به 18- تا 10فصل از 

   [13]مي رسد.

 

 

  : محدوده مشخص شده حوضه ابريز مورد نظر را نشان مي دهد 1-1شكل

 

  و بخش دوم قسمتي از حوضه ابريز بند گلستان است :
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  : محدوده مشخص شده بخشي از حوضه ابريز بند گلستان كه مورد نظر ماست را نشان مي دهد . 2-1شكل

-1به طور كلي اين دو بخش را مي توان در قسمتي از نقشه به مختصات چهار گوش زير در نظر گرفت ( شكل  

3 :(  

D C B A نقلط 

 طول جغرافيائي '23,˚59 23 ,˚59 '30,˚59 '30,˚59

 عرض جغرافيائي '15,˚36 '22,˚36 '15,˚36 22  ,˚36
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  : محدوده كلي مورد بررسي در اين پروژه 3-1شكل

منطقه كانسار، كوهستاني و داراي هواي سرد نسبتا پر بارش بصورت برف و باران در زمستان و هواي معتدل و 

گاه گرم و خشك در طول تابستان مي باشد. اين موقعيت آب و هوايي، شرايط ييلاقي و تفريحي به منطقه 

اين محدوده به طور كلي به علت بخشيده و موجبات جذب مردم براي استفاده از اين امكانات را فراهم مي آورد.

اب و هواي سرد و عدم وجود پوشش خاكي ضخيم در ارتفاعات و دره هاي كم عمق داري پوشش گياهان علفي 

، بوته ها و نهايتا درختچه ها مي باشد ولي در دره هاي عميق و دشت هاي ابرفتي موجود خصوصا در چند ساله 

اخير درختان فراواني كشت شده است و پوشش درختي را از حاشيه رودخانه طرقبه تا تمام دشت هاي ابرفتي 
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فرا گرفته است از جمله درختان سپيدار ، زبان گنجشك و چنار كه از گذشته توسط احالي براي بدست اوردن 

چوب كشت مي شده و درختان مختلف باغي كه در ويلاهاي شخصي كشت مي شود مي توان نام برد . 

محدوده مورد مطالعه از لحاظ جغرافيائي و راه هاي دسترسي در نقشه زير نشان داده شده است:  

 

  :  نقشه راه هاي ارتباطي محدوده هاي مورد بررسي 4-1شكل 

    

- مروري بر كار هاي انجام شده قبلي : 1-4

اولين اثار معدن كاري قابل استناد در اين محدوده مربوط  به زمان ناصرالدين شاه مي باشد . كه ظاهرا توسط 

)  ]16 [شركتي انگليسي انجام مي شده و اطلاعات بيشتري از ان در دست نيست . (



9 
 

 عمليات اكتشافي از مراحل اوليه تا تفصيلي و نهايتا 1386 تا 1351در محدوده كانسار طلاي طرقبه از سال 

 چهار پروژه گوناگون در 1385 تا 1370تخمين ذخيره وبررسي فني اقتصادي انجام شده است همچنين از سال 

بخش هاي مختلف مربوط به اين كانسار انجام شده است كه در ادامه به تفصيل امده است . البته بايد اين نكته 

را نيز در نظر داشته باشيم كه  در بخش دوم محدوده مورد مطالعه دراين پايان نامه يعني بخشي از حوضه ابريز 

 100000/1بند گلستان  صرفا عمليات اكتشافي در حد برداشت هاي ژئوشيمي براي تهيه نقشه ژئوشيمي  برگه 

 برگه طرقبه بوده است و ساير 100000/1طرقبه  و بررسي هاي زمين شناسي براي تهيه نقشه زمين شناسي 

 عناوين صرفا مربوط به محدوده معدن كاري شده مي باشند .  عناوين كارهاي انجام شده به شرح زير مي باشد :

گرديد.   شناسايي1359- 51توسط هولتزر- مومن زاده .... در سال  اين كانسار اولين بار درچند دهه اخير _1

 آن در دسترس نيست برروي اين كانسار اقدام به حفر حداقل دو گمانه اكتشافي نيز شده است كه نتايج

 -71كارشناسي ارشد آقاي عليرضا عابدي ( اولين گزارش مدون در مورد اين كانسار مربوط به پايان نامه _2

اقتصادي، پتروژنز، ژئوشيمي و مينراليزاسيون كانسار طلاي  ) است كه تحت عنوان بررسي زمين شناسي1370

 مي . با توجه به مطالب موجود در اين پايان نامه به نظربهشتي تهران ارائه شده است طرقبه در دانشگاه شهيد

بيوتيت  منسوب به پالئوزوئيك بوده كه تحت تاثير توده نفوذي رسد كه سنگ مادر اوليه طلا سنگهاي دگرگونه

اندازه گيري نقره  تكتونيكي تمركز يافته است. مقادير بدست آمده از گرانيتي در مراحل آخر ماگمائي در زونهاي

 اين دو عنصر با طلاي كانسار است.  وارسينك گوياي همبستگي كمابيش

جمشيد صفري در بازديدي كه از كانسارهاي طلا در استان   آقايان عليرضا باباخاني و1375در پائيز سال _3

 12طلاي طرقبه نيز بازديد و نمونه گيري نموده و در يك نمونه ميزان بيش از  خراسان داشته اند، از كانسار

تر  طلا را گزارش نموده اند اين نويسندگان كانسار ياد شده را جهت انجام بررسي هاي دقيق گرم در تن

. اكتشافي پيشنهاد نموده اند

 1376 مطالعات ژئوشيميائي و سيالات درگير در معدن طلاي طرقبه، توسط سعيد فرخي نيا ؛ دانشگاه شيراز،_4

،صورت گرفت . طبق مطالعات انجام شده در اين پروژه اين كانسار را از لحاظ دمايي جزو كانسار هاي مزوترمال 
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در سنگهاي دگرگوني  اين معدن از نوع رگه اي بوده و كانه زائي طلا در رگ هاي كوارتز واقعمي باشد .همچنين  

 شيستي رخ داده است .

 نمونه از 268 ، در مرحله جمعا 1377پروژه اكتشاف نيمه تفصيلي طلاي طرقبه ، عباسعلي اقبالي زارچ ، _ 5

 23/1ترانشه هاي مختلف برداشت شد كه با ازمايش انها در نهايت مشخص شد كه غلظت طلا در اين محدوده 

 گرم در تن متغيير 23 تا 1گرم در تن در سنگ هاي كوارتزيتي نوار دگرگونه مي باشد . اين ميزان از كمتر از 

  است .   

برداشت ژئوشيميائي محدوده معدن كاري شده ( داراي اثار معدن كاري ) به صورت نمونه هاي سنگي توسط _6

صورت گرفت . 1382شركت توسعه علوم زمين  سال 

، دانشگاه تهران  ، بر 1382بررسي روشهاي فراوري بر روي كانسنگ طلاي طرقبه ، محمد رضا خالصي ، _ 7

طبق نتيجه گيري اين پايان نامه در اين معدن روشهاي ثقلي پاسخگو نمي باشد و بايد از روش هاي 

% ) داشته اند  96سيانوريزاسيون استفاده كرد كه با استفاده از اين روش بازيابي بالائي ( تا 

 انجام شده است .  1383 تعيين محل ترانشه و چاهك و انجام ان  توسط شركت توسعه علوم زمين  سال _8

توسط  ان  بررسي نتايج حاصل و حفاري گمانه هاي اكتشافي ، تعيين ذخيره و همچنين مطالعات اقتصادي _9

 انجام شد كه طبق اين مطالعات در نهايت مجموع هزينه هاي اكتشافي 1383شركت توسعه علوم زمين  سال 

 ميليارد ريال بوده است در صورتي كه ارزش طلاي قابل استحصال از كل 2/4اين كانسار تا انتهاي اين كار 

 ريال براورد شده كه اين موضوع را به وضح مشخص مي كند كه اين كانسار ارزش 171855600كانسار 

استخراج ندارد .     

كانسار طلاي مزوزونال كوهزائي ( "  كار مشترك دكتر كريم پور ، ترابيان و باباخاني كه تحت عنوان _10

 ارسنوپيريت ) طرقبه در پهنه هاي زون برشي واقع در توناليت گرانوديوريت هاي سري – بيريت –پيروتيت 
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مزوزونال  كانســار طلاي طرقبه از نوع  ، منتشر شده است . طبق اين بررسي 1385،در سال  "ايلمنيت 

 كوهزايي است. محلول كانه ساز در مجموع حالت احيايي داشته و ميزان غلظت گوگرد نيز كم بوده است.

 T = 420 ° C, pH=  7, Log fO2 < -40, Log fS2 < -14 

 

براي تهيه نقشه  1386 برداشت ژئوشيمي به صورت رسوبات ابراه اي  توسط سازمان زمين شناسي درسال _11  

 طرقبه انجام گرفته است .   100000/1ژئوشيمي برگه 

 گزارش شركت سهامي آب منطقه اي خراسان رضوي كميته تحقيقات ، بررسي هيدروژئوشيمي رسوبات _12

كواترنر غرب مشهد ( از بند گلستان تا روستاي كاهو ) با هدف سنجش عناصر سمي موجود در خاك و آب  ، 

 1388توسط حسين هادي زاده ، عبداالله بخشي ، جعفر عامل بشارتي  و فاطمه جعفر زاده در زمستان 

منتشرشد . 

گزارش فوق؛ اولين پژوهش زيست محيطي انجام شده در  محدوده طرقبه مي باشد كه بعد از تصويب طرح 

رساله اينجانب بوده البته در طرح فوق عنصر ارسنيك بررسي نشده است . لذا در اين پايان نامه براي اولين بار 

آلودگي ارسنيك در اب ، رسوبات و گياه موجود در محدوده مورد ارزيابي قرار گرفته است .  

: اهداف تحقيق : 1-5

 تعيين ميزان آرسنيك در آب منطقه -

 تعيين ميزان ارسنيك در ليتولوژي منطقه -

 تعيين ميزان آرسنيك در خاك و رسوبات -

 تعيين ميزان ارسنيك در گياهان خوراكي موجود در محدوده مورد بررسي -

 - بررسي احتمال آلوده بودن منطقه به آرسنيك

 - تعيين ميزان گسترش الودگي احتمالي ارسنيك درخاك و رسوبات
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- بررسي احتمال نفوذ الودگي مورد بحث به بخش زنده محيط زيست ( بيوسفر)( در صورت داشتن الودگي ) 

 : : روش انجام تحقيق1-6

 مروري بر كارهاي انجام شده قبلي      .1

 نمونه برداري از رخنمون هاي سنگي در منطقه براي بررسي ميزان ارسنيك در سنگ ها  .2

 اناليز نمونه ها و مشخص كردن محدوده هاي الوده  .3

 نمونه برداري از آب و رسوب .4

 As،به منظور شناسايي فازهاي حاوي XRDمطالعات كاني شناسي در نمونه هاي رسوب  توسط    .5

 نمونه برداري از گياهان موجود در محدوده هاي داراي الودگي كه جنبه خوراكي براي انسان داشته باشند.  .6

 تلفيق و نتيجه گيري     .7

 

   : چارت كلي مراحل تحقيق در اين پروژه5-1شكل

 : زمين شناسي و ژئومورفولوژي منطقه : 1-7
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 طرقبه واقع شده است . اين محدوده از ديدگاه ساختاري، 100000/1منطقه مورد مطالعه در نقشه زمين شناسي 

 جنوب خاوري، –در زون بينالود قرار مي گيرد. زون بينالود به شكل نواري باريك و طويل با روند شمال باختري 

در واقع ادامه خاوري زون البرز خاوري محسوب    مي شود كه به شكل فرا زميني، حوضه فرو رفته نيشابور را از 

حوضه فرو رفته مشهد جدا ميسازد. با توجه به وجود مجموعه افيوليتي دگرگون شده پالئوزوئيك در اين زون 

) 1355چنين به نظر ميرسد كه نشان دهنده بقاياي پالئوتتيس ميان صفحه توران و صفحه ايران مي باشد. ( نبوي 

زون بينالود عمدتا از رديف ضخيم شيل و ماسه سنگ خاكستري و سبز رنگ همراه با آثار گياهي و ذغال سنگ 

شمشك تشكيل ميگردد كه دچار دگرگوني ضعيفي شده و به اسليت و فيليت تبديل شده است. سنگهاي افيوليتي 

و مجموعه هاي دگرگونه گنايسي آمفيبوليت، مرمر و شيست هاي بيوتيت، گارنت و آندالوزيت دار در حاشيه شمالي 

رشته كوه بينالود با مرز گسله در زير نهشته هاي سازند شمشك برونزد داشته و توسط توده گرانيتي مشهد قطع 

). [13]شده اند.( 

روند عمومي بيرون زدگيها در ان شمال باختري تا جنوب خاوري بوده كه تقريبا هم جهت با روند اكسه چين ها و 

روند گسله هاي اصلي بويژه راندگي هاست و ادامه رشته كوه هاي البرز را به بلندي هاي ايران مركزي پيوند ميدهد 

 قوچان مي باشند . بدليل ارتفاع نسبتا زياد اين –اين رشته كوه ها مرز بين دشت خاوري نيشابور و دشت مشهد 

كوه ها بخش عمده اي از بارش سالانه بصورت برف است . بهمين جهت رودها نسبتا پر اب و هميشگي از هر دو 

 3211سوي مرز در جهات شمالي و جنوبي روانند . بلند ترين قله ها مربوط ميشود به كوه هاي زنبور گاه با ارتفاع 

 متر در باختر منطقه مورد مطالعه است. ريختهاي حاكم بر اين رشته كوه ها در 3302متر و سياه خواني با ارتفاع 

اين محدوده متاثر از سنگ هاي هر ناحيه مي باشد . مناطقي كه زير پوشش سنگ هاي نرم فرسا بويژه فيليت قرار 

 شكل ژرف مي باشند و در اغلب مناطق ريزش و vدارند داراي ريخت هاي پشته اي با بامهاي هموار و دره هاي 

لغزش زيادي در انها مشاهده ميشود ولي در قسمت هائي كه سنگ هاي كربناته حاكميت دارند (يال جنوبي بينالود 

 شكل دارند . u) بلندي هاي پرت گاهي ، صخره اي با دره هاي بنگ و باريك 
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) سنگهاي اصلي رخنمون يافته در منطقه مورد              6-1 طرقبه (100000/1بر اساس نقشه زمين شناسي 

مطالعه عبارتند از : 

 الترا بازيك پرمين  _سري دگرگونه رسوبي  -1

 رسوبات ژوراسيك مياني  -2

 سنگهاي اذرين دروني ( ژوراسيك زيرين )  -3

  ژوراسيك زيرين ( سري مايان )_رسوبات ترياس فوقاني  -4

 رسوبات كواترنر  -5

 كه در يك نگاه كلي به صورت زير در كنار يكديگر قرار گرفته اند : 
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  طرقبه100000/1 : نقشه زمين شناسي محدوده هاي مورد بررسي واقع در برگه 6-1شكل

 

  الترابازيك پرمين :–: سري دگرگونه رسوبي 1-7-1
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سنگ هاي اتشفشاني زير دريائي در بالاترين قسمت يك سري سنگ هاي دگرگونه ديده مي شود كه در شمال 

و شمال خاوري محدوده نقشه گسترده شده اند . سنگ هاي دگرگونه را اغلب اسليت ، فيليت ، مرمر، كوارتزيت 

، كالك شيست ، ماسه سنگ دگرگون شده و تالك شيست توف و لاپيلي توف دگرگونه تشكيل داده اند. لايه 

هاي بالائي اين دگرگونه ها داراي درصد بيشتري از كاني تالك ميباشد و اغلب چينخوردگي موضعي زيادي را 

تحمل كرده اند.درصد پراكندگي اكسيد اهن در اين طبقات متفاوت بوده و درجه دگرگوني انها از شيست سبز تا 

اناتكسي در مجاورت گرانوديوريت تغيير ميكند .  سنگهاي اتشفشاني كه بصورت جريان هاي زير دريائي همراه با 

گدازه هاي بالشي و يا دايك مي باشند در ميان بالاترين قسمت دگرگونه هاي ذكر شده واقع شده اند . تركيب 

 از نوع كوماتئيت است . الوين در اين سنگ ها اغلب سرپنتنيزه شده polklliticاغلب انها اولترابازيك و يا بافت 

كلينوپيروكسن و پلاژيوكلاز كاني هاي اصلي را در انها تشكيل ميدهند . در اين سنگ ها جز اثار حركت جانوران 

) انها را متعلق 1983دريائي فسيلي مشاهده نشده است و سن دقيقي را نميتوان به انها نسبت داد . مجيدي ( 

به ابتداي كربونيفر دانسته  و با گدازه هاي كف اقيانوسي متعلق به درياي تتيس مقايسه كرده  اين واحد داراي 

مرمر و سنگ اهك هاي كريستاليزه با لايه بندي ضخيم مي باشد . 

 

 ژوراسيك زيرين(سري مايان ): –: رسوبات ترياس فوقاني 2-7-1

اين سنگ ها با همبري دگر شيب و در پاره اي موارد تكتونيزه سنگ هاي قديمي تر را پوشانده اند . در قسمت 

هاي جنوبي بينالود اين رسوبات بيشتر از ماسه سنگ هاي دگرگونه تيره و در شمال اين رشته كوه ، شيل و ماسه 

سنگ هاي دگرگون شده فيليتي داراي مقدار فراواني از كاني سرسيت همراه با تداخل هائي از ماسه سنگ ، 

 متر است . سن دقيق اين لايه ها بطور واضح مشخص نيست . 2000تشكيل شده اند . ستبراي اين مجموعه حدود 

 

: رسوبات ژوراسيك مياني : 3-7-1 
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 ژوراسيك زيرين را مي پوشاند . شامل لايه هائي از كنگلومرا –اين سازند بطور دگرشيب سنگهاي ترياس فوقاني 

 ژوراسيك زيرين و يا كوارتز و گرانيت است . رنگ ان _يا قلوه هايي از سنگ هاي دگرگونه تزياس فوقاني 

قهوهاي متمايل به قرمز تا فيلي با سيماني سخت و لايه بندي توده اي و ضخيم . گردشدگي قلوه ها در ان 

خوب ولي فاقد جور شدگي مي باشد . از ويژگي هاي اين واحد اثار چشمه هاي اهك ساز ( تراورتن ) در شمال 

جاده طرقبه به نقندر مي باشد . در كوه كلاته دو شاخ در محل كنتاكت بين اين سازند و فيليت هاي چين 

 ژوراسيك زيرين اكثر قلوه هاي كنگلومرا را كوارتز تشكيل داده . در كوه اختر شاه قلوه _خورده ترياس فوقاني 

هاي گرانيت با قطر چندين متر در اين سازند ديده ميشود .سيمان كنگلومرا نيز در اينجا از كانيهاي متشكله 

گرانيت تشكيل گرديده است . اين سنگ ها در بخش باختري منطقه به لايه هاي از ماسه سنگ درست دانه 

برنگ فيلي و سبز روشن با سيماني سست و تداخل هائي از لايه هاي كم ضخامت مارن تبديل ميگردد.  

 

 : كواترنر :4-7-1

اين رسوبات تراسهاي ابرفتي را تشكيل دادهاند كه از كنگلومرا و رسوبات رودخانهاي سست تشكيل گرديده با 

ساختمانهاي رسوبي همچون چينهبندي مورب و طبقه بندي تدريجي . تراسهاي ابرفتي اكثرا بصورت افقي و 

دگرشيب روي تشكيلات قديمي منطقه قرار گرفته اند و از سختي كم ، سيمان سست و جورشدگي ضعيف 

برخوردارند . گردشدگي قطعات بعنوان بابعي از منشا و شرايط تشكيل ، در مناطق مختلف ، متفاوت مي 

 ) ابرفتهاي جواني در جنوب منطقه را تشكيل داده اند كه كنگلومرايي سست فاقد سيمان PI-Qباشند.رسوبات ( 

برنگ خاكستري روشن با عناصري درهم و گردشدگي متوسط و جورشدگي ضعيف و دانه بندي عادي ميباشند . 

 متر داشته و سن پليوسن تا كواترنر بسبب 30دانه ها معمولا جهت يافتگي پيداكرده اند.ضخامتي در حدود 

QPموقعيت و شيب اين لايه ها برايشان پيشبيني شده . رسوبات 

11
P ابرفتهاي پادگانهاي و كوهپايهاي بلند و 

تراسهاي رودخانهاي قديمي ميباشند . بيشتر در بخش هاي شمالي و جنوبي روي نهشته هاي قديمي بطور دگر 

QPشيب گسترش دارند . رسوبات 

12
P ابرفتهاي كم ارتفاع و پادگانه هاي ابرفتي جوان و دشت ابرفتي مي باشند كه 
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شامل بستر قديمي رودخانه با ارتفاع كم نيز بوده وتا دشت ها ادامه دارند . ابرفتهاي جوانتر نواحي گستردهاي را 

QPشامل شده اند و خود به رسوبهاي سيلابي جوان (

al
P كه قلوه هايي بر بستر رودخانه ها و ابراهه ها در نواحي كم ( 

QPارتفاع و خاك هاي رسي ( 

c
P . تقسيم شده اند ( 

: سنگهاي اذرين دروني : 5-7-1

در شمال منطقه توده هاي گرانيتوئيدي و گرانوديوريتي وجود دارد كه شواهد نشان ميدهد متعلق به حاشيه 

ارگون بر روي بيوتيت هاي –قاره بوده و حاصل ذوب بخشي پوسته ميباشند . سن اين سنگ ها با روش پتاسيم 

 ميليون سال بدست امده است . نامبرده سنگهاي 256) اندازه گيري شده و رقم 1983ان توسط مجيدي ( 

 جنوبي كه حاكي از كوهزائي هرسينين در –مذبور را به فاز هرسينين مربوط ميداند ولي خط يا روندي شمالي 

 جنوب خاوري مي باشد . سن –اين ناحيه باشد قابل تعقيب نيست و روند برونزدگي ها شمال باختري 

 ميليون سال را نشان 125 – 146 ) رقم 1972راديومتريك به روش پتاسيم  - ارگن توسط ( البرتي و همكاران 

) [13,16]داده است (

 

: زمين شناسي ساختماني و جغرافياي ديرينه منطقه : 1-8

 جنوب خاوري است كه منطبق –روند اصلي لايه هاي سنگي و سازند هاي موجود در ورقه طرقبه شمال باختري 

بر روند الپي ايران زمين مي باشد . يكي از ساختار هاي اصلي منطقه ناوديس كوه خلخال در بخش جنوبي منطقه 

 جنوب خاوري است .همچنين مهمترين گسله هاي موجود در –است كه محور ان داراي روند شمال باختري 

 اغنج كه سبب همبري فيليت هاي مشهد و دگرگونه هاي همساز با گرانوديوريت –منطقه عبارتند از : گسل طرقبه 

 خرو  ، بينالود و كوه خلخال را نام برد.طبق بررسي –شده است .به همين ترتيب ميتوان  گسل هاي رورانده ديزباد 

هاي انجام شده ميتوان چنين گفت كه  در نتيجه عملكرد چينها و راندگيها ، منطقه تحت تاثير يك ميدان فشارش 

قرار گرفته كه منجر به كوتاه شدگي در راستاي اين فشارش شده است و بدليل اختلاف در استانه تحمل اين 
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 جنوب باختري –) در راستاي شمال خاوري 16-1فشارش و در سنگهاي رسوبي ، گسلهاي امتداد لغز زيادي(شكل 

 [13]بوجود امده و گسلهاي راندگي و چينهاي منطقه را تحت تاثير خود قرار داده است. (

 

 

  : نمونه  ايينه گسل از گسل هاي امتداد لغز موجود در محدوده7-1شكل

 

 : مشاهدات صحرائي :1-9

براي نمونه برداري از سنگ هاي كف ابراهه در دو بخش مورد مطالعه روي كف ابراهه پيمايش انجام گرديد ، در 

كف ابراهه ، بخش حوضه ابريز بند گلستان قطعات سنگ هاي به رنگ قهوه اي تيره و داراي اهن ديده ميشوند .  
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  . : قلوه سنگ هاي موجود در اين رسوبات كه بيشتر به رنگ هاي قهواي و تيره مي باشند8-1شكل

) و وسيع كه داراي مواد الي 9-1همچنين در كف ابراهه از سمت بند گلستان به ترتيب رسوبات تيره رنگ( شكل 

بوده و روي انها كشاوري انجام ميشود و سپس رسوبات روشن كه در انتها به ارتفاعات ختم ميشوند مشاهده ميشود 

)به وفور به چشم ميخورند 10-1 و 11-1 ) در حاشيه ابراهه ها كنگلومراها(شكل هاي 13-1 و 12-1. ( شكل هاي 

  .

 

  : رسوبات تيره در ابتدا حوضه ابريز مورد بحث9-1شكل
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  : رسوبات و قلوه سنگ هاي به هم چسبيده كه روي سنگ ها بستر را گرفته اند10-1شكل

 

 

  : كنگلومرا هاي جوان تشكيل شده در محدوده مورد بررسي11-1شكل
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  : رسوبات نرم و روشن كه دره هاي كم عمق را پوشانده است12-1شكل

 

 

: رسوبات روشن در بخش هاي بالادست ابراهه13-1شكل  
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در قسمت هاي بالادست دايك هاي الترا بازيك به صورت تقريبا قائم تمام ساختار زمين شناسي منطقه را قطع 

كرده اند و در بسياري از نقاط باعث بوجود امدن كنتاكت و التراسيون هايي نه چندان قوي و وسيع شده اند . ( 

)  15-1 و  و14-1شكل 

 

  : قسمتي از يك دايك الترابازيك موجود در منطقه مي باشد14-1شكل 

 

  : سنگهاي رسوبي و دگرگونه كه حالت تورق و رنگ هاي سبز موجود علائمي بر دگرگوني انجام شده مي باشند15-1شكل
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 در تمام منطقه رگه هاي كوارتزيت از ضخامت هاي در حد يك تا چند سانتيمتر تا چند متر به چشم مي خورد  ( 

) 17-1 و 16-1شكل هاي 

 

  : رگه هاي كوارتزيت موجود در بين سنگ هاي دگرگون يافته موجود در محدوده مورد نظر16-1شكل

 

  : رگه هاي بزرگ كوارتزيت در بين سنگ هاي اسيدي موجود در منطقه17-1شكل

 



25 
 

) 23-1)  ر خنمون دارند. شيست ها ( شكل 21-1) و شيل( شكل 20-1. در تمام منطقه سنگ هاي ماسه سنگ(

نيز در سمت غربي ابراهه ها ديده مي شوند .  

 

  : دايك هاي الترا بازيك كه در حاشيه ها داراي التراسيون مي باشند .18-1شكل

 

  شيل هاي موجود در منطقه19-1شكل
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  : ماسه سنگ هاي تيره پوشيده از رسوبات20-1شكل

 

  : ماسه سنگ هاي موجود در منطقه21-1شكل
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  : شيست هاي موجود در محدوده با اثار التراسيون به علت همجواري با دايك هاي الترامافيك22-1شكل

در بخش مربوط به محدوده معدن كاري شده ابتدا يك روستاي كوچك به نام كلاته عبدل قرار دارد .     ( در اين 

 روستا با اين نام وجود دارد ) اين ابادي در واقع ابتداي ابراهه جنوبي محدوده مورد معدن كاري 3منطقه دو. يه 

است كه در اين پروژه مورد بررسي قرار گرفته است . در اين بخش عموما سطح پوشيده از رسوبات مي باشد كه به 

) 23-1صورت نسبتا هموار بوده  و داراي پوشش گياهي مي باشند .( شكل 
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  : دره هاي وسيع پوشيده از رسوبات كه محل كشاورزي و تا حدودي زندگي احالي مي باشد.23-1شكل

 از نظر سنگ شناسي عمدتا در اين ابراهه ها گرانيتوئيد ها به چشم مي خورند . البته به صورت مشاهده اي دو نوع 

سنگ در اين بخش قابل تشخيص است كه بخش اول سنگ هاي روشن مي باشند كه تقريبا غالب بوده و در همه 

)  24-1جا پراكنده شده اند . اين سنگ ها در بخش هايي نيز داراي ورني بيايان بوده و سطحي تيره دارند ( شكل 

. دسته دوم سنگ هاي تيره رنگ هستند كه بيشتر مربوط به بخش داراي كاني زائي مي باشند . طبق مطالعات 

انجام شده در مراحل اكتشاف تفصيلي اين كانسار اين سنگ ها حاوي كاني هايي مانند پيريت ، كالكوپيريت و ..... 

  ، كاني مشخصي قابل تشخيص نبود .  X20) . البته در حد مشاهدات چشمي و با لوپ 25-1مي باشند( شكل 

 

: تخته سنگ هاي گرانيتي داراي ورني بيابان24-1شكل  
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  : نمونه اي از كاني زايي در منطقه كه توسط مهندسين سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدن كشور  مورد عكس برداري قرار 25-1شكل

گرفته است . 
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فصل دوم 

 نمونه برداري
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 : مقدمه :2-1

در مطالعات زيست محيطي براي بررسي به طور معمول نمونه برداري از اب ، خاك ، رسوب و گياه 

انجام مي شود. در اين بخش با توجه به اهداف مورد نظر ، نمونه برداري از سنگ ، رسوب ، آب و گياه 

انجام شده است كه در اين فصل به بررسي روش و نحوه چگونگي نمونه برداري روش اماده سازي و 

نوع تجزيه پرداخته مي شود .   

  : سنگ :2-2

در محدوده مورد بررسي رخنمونهاي سنگي در كف ابراهه به صورت لايه اي مشاهده مي شوند . براي 

بدست اوردن ميانگين ميزان ارسنيك در ليتولوژي منطقه مورد نظر و با توجه به محدوديت در تعداد 

نمونه هاي ارسالي به ازمايشگاه تصميم بر اين شد كه به ازائ هر يك متر رخنمون طولي در كف 

حوضه ابريز   يك نمونه به روش لبپري گرفته شود . پس از برداشت نمونه ها هر نمونه به طور جدا 

گانه اماده سازي شد سپس نمونه هاي مربوط به هر نوع سنگ به طور جداگانه تقسيم شده و حجم ان 

تا ميزان مورد نياز كاهش پيدا كرد ( تا حدي كه نمونه هاي هر گونه از سنگ ها پس از تركيب با يك 

ديگربه صورت يك نمونه قابل بررسي باشد ) براي انجام اين كار بايستي نمونه هاي پودر شده را به 

نحوي درست از نظر حجمي كاهش دهيم تا در نهايت از مخلوط كردن كل زير نمونه هاي  برداشت 

شده يك نمونه كامل جهت انجام ازمايش به ازمايشگاه ارسال شود . براي اين كار در ازمايشگاه هاي 

نمونه كوبي و اماده سازي از روش هاي متنوعي استفاده ميشود كه ما در اين مورد از لوله سوتي 

استفاده كرديم . 

 نمونه بدست امد كه هريك معرف 6  پس از انجام عمليات تقسيم و مخلوط كردن نمونه ها در نهايت 

گونه سنگ مربوط به خود بود .نمونه هاي مذبور توسط ازمايشگاه سازمان زمين شناسي و اكتشافات 

معدني واحد خراسان ( مشهد) به صورت محلول در آمد ( محلول سازي شد ).سپس محلول حاصل 
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براي انجام اناليز به ازمايشگاه بخش تحقيقات و سم شناسي بيمارستان امام رضا (ع) مشهد فرستاده 

 گرم در ليتر از هر 10شد. درازمايشگاه پس ازرقيق سازي اين محلول ها در نهايت محلولي با غلظت 

 )  مورد اناليز قرار AASسنگ تهيه شد كه توسط كارشناس دستگاه مربوطه به روش جذب اتمي ( 

گرفت .  

 گونه اصلي سنگ هاي موجود در حوضه هاي ابريز     مي 6 نمونه از كل محدوده ، معرف 6در نهايت 

باشد .   

جوابهاي بدست امده از اين ازمايش به عنوان ميانگين ميزان ارسنيك در سنگ ها ي حوضه ابريز مورد 

قبول قرار  گرفته و طراحي ايستگاه هاي نمونه برداري بر اساس اين نتايج صورت گرفته است .  

  : رسوب : 2-3

پس از نمونه برداري از سنگ هاي كف حوضه  و مشخص شدن ميانگين ميزان ارسنيك در سنگ هاي 

)كه 2-2 و 1-2كف حوضه ابريز ، طراحي شبكه نمونه برداري به صورت زير انجام شد( شكل هاي 

  : ديده مي شود 2-2 و 1-2مختصات انها نيز در جداول 

 

: نقشه توپوگرافي و  شماتيك مكان نمايي ايستگاه هاي نمونه برداري محدوده معدن كاري1-2شكل   
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 )امده است : 1-2مختصات نقاط مشخص شده در نقشه فوق در جداول ( 

  : جدول مختصات ايستگاه هاي نمونه برداري محدوده معدن كاري شده1-2جدول 

Y X  

4024736 715033 3    m 

4024802 713736 4    m 

4025274 715066 10    m 

4024901 715363 11    m 

4025439 714462 9    m 

4018290 703708 306 

4017540 704854 305 

4019340 705454 304 

4019760            706136            303          

 

: نقشه توپوگرافي  شماتيك مكان نمايي ايستگاه هاي نمونه برداري در حوضه آبريز بند گلستان2-2شكل   
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  : جدول مختصات ايستگاه هاي نمونه برداري حوضه ابريز بند گلستان2-2جدول

Y X  

4018274 720594 6    g 

4018406 720594 7    g 

4018307 720264 8    g 

4019142 719495 9    g 

4019505 719495 11    g 

4019505 719363 12    g 

4020736 719729 14    g 

4028070 688900 421 

4027640 688997 422 

4029650 689707 419 

4030510 689600 418 

4028770 688971 420 

 

در اين بين برخي از نمونه ها مربوط به كارهاي سازمان زمين شناسي مي باشد كه با توجه به در دسترس 

بودن اطلاعات انها اين نمونه ها را نيز به عنوان نمونه هاي برداشت شده مورد مطالعه قرار داديم . 

 ) و سپس 3-2 سانتي متر حفر كرده  ( شكل 10 تا 7براي برداشت نمونه ها در هر ايستگاه حفره اي به عمق 

 مش  رسوبات ميزان رسوباتي كه 60توسط بيلچه رسوبات عمقي را روي الك ريخته ، پس از الك كردن با اندازه 

از الك عبور كرده اند در زير الكي جمع گرديدند. وقتي رسوبات عبور كرده از الك به ميزان مورد نظر رسيد  
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رسوبات موجود در زير الكي را در يك كيسه پلاستيكي كه داراي  برچسب مي باشند ريخته و به اين ترتيب 

نمونه رسوب برداشت گرديد.  

 

  : حفره هاي نمونه برداري در بخش هايي كه داراي اب سطحي نبوده اند3-2شكل 

 در اين بين در نقاطي كه اب جاري به حالت راكد در امده و در نتيجه با رسوبات زير خود به تعادل نسبي 

شيميائي رسيده است از اب موجود نيز نمونه برداري انجام شد و از رسوب نيز مطابق قبل نمونه برداري شده 

است با اين تفاوت كه به ميزان زيادي از رسوبات برداشت شده و در جاي ديگري خشك كرديم سپس انها را الك 

 ايستگاه مورد نمونه برداري قرار گرفت كه 12نموده و مطابق قبل عمل نموده ايم  . در نتيجه اين عمليات جمعا 

 ايستگاه مربوط به 5 ايستگاه مربوط به حوضه ابريز بندگلستان و 7 نمونه رسوب بدست امد . 12از اين ميان 

حوضه معدن كاري شده مي باشد. نمونه هاي برداشت شده پس ازشمارش و چك كردن تعداد انها بسته بندي 

) در انجا ابتدا به ساكن نمونه ها با در نظر گرفتن موارد مورد لزوم با 4-2شده و به ازمايشگاه منتقل شد .( شكل 

استفاده از لوله صوتي به دو قسمت تقسيم شد و يك بخش به عنوان نمونه شاهد و بخش ديگر به ازمايشگاه 

براي نمونه كوبي فرستاده شد . در اين مورد نمونه كوبي در سازمان زمين شناسي واحد مشهد انجام گرفت 
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سپس نمونه هاي اسياب شده جهت محلول ساز ي به بخش ازمايشگاه منتقل شد و مورد بررسي قرار گرفت و 

پس از محلول سازي مجددا به بيمارستان رضوي انتقال يافت تا مورد اناليز قرار گيرد . نتايج حاصل از اناليز اين 

نمونه ها و بررسي نتايج انها در فصل بعد به تفصيل شرح داده خواهد شد .  

 

: نمونه اي از پاكت هاي پلاستيكي و قوطي هاي مورد استفاده در نمونه برداري 4-2شكل   

 : آب : 2-4

نمونه برداري از ايستگاه هاي مورد نظر پس از بارندگي كه موجب بروز سيل اب شده بود انجام شد در ايستگاه 

هايي كه امكان برداشت نمونه از مانداب هاي حاصل از اب هاي جاري وجود داشت نمونه برداري از اب و رسوب 

 نمونه 4 نمونه اب از مجموع اين ايستگاه ها برداشت شد . از بين نمونه هاي اب 6هم زمان انجام شد . در كل 

 نمونه مربوط به بخش معدن كاري شده مي باشد.كه از ايستگاه هاي زير 2مربوط به حوضه بند گلستان و 

 موجود مي باشد  : 2-2 و 1-2برداشت شده است مختصات ايستگاه هاي مذبور در جدول 

6-g . 9-g . 11-g . 12-g  . 10-m  . 9-m   

 ميلي 60 ميلي ليتري براي برداشت نمونه ها و از قوطي هاي 50براي انجام عمليات نمونه برداري از يك سرنگ 

ليتري پلي پروپيلن كدر ( براي جلوگيري تاثير نور ) براي نگهداري نمونه ها استفاده شده است همچنين به 
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 نرمال به نمونه اضافه گرديد.  البته 2/0 قطره  اسيد كلريدر يك 3 تا 2جهت حفظ مشخصات شيميائي نمونه 

بايد در نظر داشت كه نمونه برداري بايد به ارامي صورت گيرد تا باعث انحلال رسوبات زير ين در اب نشده و 

 ميلي ليتر نمونه برداشت شده و 50تعادل شيميائي ان را بر هم نز ند . به اين صورت از هر ايستگاه در مجموع 

 ) 5-2درب قوطي ها پلمپ شد . ( شكل 

 

 : درب قوطي ها توسط چسب كاغذي پلمپ مي شود تا در اثر تكان خوردن و حركت هاي ناگهاني محلول داخل ان نشت نكرده از 5-2شكل

 بين نرود .

در نهايت نمونه ها در مشهد به بيمارستان رضوي جهت انجام تجزيه منتقل شد . تا در انجا بوسيله دستگاه جذب 

اتمي مورد بررسي قرار  گيرد .  

: نمونه برداري از گياهان :    2-5

در نمونه برداري از بافت هاي گياهي از بخشي كه بيشترين ميزان از اين عنصر در ان جمع مي شود نمونه 

برداري شد. در صورتي كه گياه مذبور نسبت به عنصر مورد نظر حالت تدافعي نداشته باشد و همچنين اين عنصر 

را به عنوان يك بخش لازم از خاك جذب نكند در برابر عنصر مورد بحث بي تفاوت است . چنين گياهاني 

ميتوانند عنصراضافي را در بخشهاي متفاوت خود انباشته كنند كه بسته به عنصر مورد نظر و گياه مورد مطالعه 

)  [21]اين بخش ها متفاوت هستند . (
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) به عنوان [20]در مورد ارسنيك پوسته خارجي و مرده درختان بافتي است كه ان را در خود انباشته مي كند .(

مثال چند نمونه از غلظت ارسنيك در پوست درختان به شرح زير است كه همان طور كه مشاهده مي  شود ( 

 )  ميزان اين عنصر در پوسته مرده خارجي بيش از چند برابر ان در ديگر بخش هاي پوست 4-2 و3-2جداول 

مي باشد .  

 [20] : نشان دهنده غلظت ارسنيك در قسمت هاي مختلف پوست دو نوع  درخت نوئل قرمز از ناحيه نوا اسكاتيا  ( الف) و ( ب)3-2جدول 

  )PPmعنصر (  درخت ( الف )  درخت  ( ب )

 پوست پوست

 داخلي خارجي داخلي خارجي

126 9 51   5 < Au ( PPb ) 

300 93 56 2 As 

3.5 0.7 10 0.1 Sb 

18 7 41 1 Cr 

16000 2200 1600 500 Fe 

18 3 16 0.5 La 

2500 5100 1500 3600 Ba 

3900 9200 1600 3300 Zn 

28 32 18 30 Ca% 

 

 : نشان دهنده غلظت عناصر در قسمت هاي مختلف پوست درخت توس يا بتيولا پاپيريفرا  واقع در معدن متروكه مس 4-2جدول
 [20]انگلورويان در ساسكت چوان 

  )PPmعنصر (  پوست درخت توس 
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 داخلي مياني خارجي 

108 153 10 Au ( PPb) 

22 18 0.9 As 

450 870 1600 Ba 

5.2 12.2 28.7 Ca % 

2.76 0.71 0.05 Fe  % 

12000 3410 506 Na 

38 14 3 Cr 

120 160 190 Rb 

3000 16000 8800 Zn 

20 7 2 La 

 

  نمونه از پوست خارجي درختان ميوه موجود در منطقه كه 4در اين جا نهايتا با در نظر گرفتن امكانات موجود 

) .  در نتيجه از انجا كه ما نيز صرفا قصد نمونه برداري از 6-2شامل توت ، بادام و انگور بود برداشت شد (شكل 

درختان ميوه در محدوده را داشتيم تا امكان انتقال الودگي را از اين طريق به انسان مورد بررسي قرار دهيم از 

 پوسته خارجي درختان ميوه موجود در ايستگاه هاي نمونه برداري ، نمونه برداري كرديم. 
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-6: برداشت نمونه گياه درايستگاه 6-2شكل  g از پوسته خارجي گياه   

 گرم پوسته برداشت شد تا در نهايت پس از عمليات خشك كردن و خاكستر كردن 200از هر درخت تقريبا 

 نمونه از گياهان موجود و 4 گرم از هر نمونه در دست باشد . پس از برداشت 50نمونه پوست مورد بحث حداقل 

 گرم از خاكستر 4انتقال انها به ازمايشگاه توسط يك كوره سراميكي اين نمونه ها خاكستر شدند و در نهايت هر 

 ميلي ليتر محلول از ان بدست اورديم . از 100بدست امده را با اسيد كلريد ريك نرمال محلول كرده و در نهايت 

اين محلول براي ازمايشگاه استفاده شد و توسط دستگاه جذب اتمي در ازمايش گاه ايران   مورد مطالعه قرار 

گرفت . اطلاعات بدست امده از اين نمونه ها را در فصل مربوطه به تفصيل شرح داده ايم .                 
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فصل سوم 

 ژئوشيمي
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:مقدمه : 3-1

امروزه نقشه هاي ژئوشيميائي در كشورهاي پيشرفته علاوه بر كاربردهاي گسترده اي كه  در 

اكتشافات معدني دارند در مواردي چون كشاورزي و استفاده در اصلاح و كنترل كيفيت خاكهاي 

كشاورزي ، در تعيين مناطق تجمع و نگهداري حيوانات وحشي كمياب در شرف انقراض در پارك هاي 

ملي و مناطق حفاظت شده در مطالعات محيط زيست ، شناخت و كنترل انواع مختلف الودگي هاي 

محيط زيست ناشي از عوامل طبيعي و يا مصنوعي و نيز در مطالعات زمين شناسي پزشكي كاربرد 

 ]2[گسترده اي دارند . 

از انجا كه يك فرايند كاني زائي مي تواند باعث غني شدگي چندين عنصر متفاوت در يك محدوده 

 محدوده طرقبه 100000/1باشد .در ابتدا با استفاده از داده هاي ژئوشيمي مربوط به نقشه ژئوشيمي 

امكان آلودگي محدوده مورد نظر را به عناصر مختلف بررسي مي كنيم .براي رسيدن به اين منظور 

ابتدا به ساكن با توجه به نقشه هاي تهيه شده توسط سازمان زمين شناسي براي عناصر مختلف 

محدوده هاي مورد نظر براي بررسي  بيشتر را  انتخاب نموده كه. با توجه به نمونه هاي برداشت شده 

 عنصر كليدي در اين نمونه ها و 20 نمونه در اين دو بخش قرار مي گيرد . غلظت 9توسط سازمان ، 

 امده است. لازم به ذكر است براي انجام محاسبات 1-3زمينه محاسبه شده براي اين عناصر در جدول

مربوط به غلظت زمينه براي هر عنصر بايستي تعداد نمونه ها از  يك حداقل مطلوب كه نسبت به 

مساحت منطقه مورد نظر تعيين ميشود بيشتر باشد تا عدد حاصل قابل استناد بوده وبتوان از ان در 

محاسبات استفاده كرد ولي در اين دو محدوده تعداد نمونه ها بسيار اندك مي باشد و به همين دليل 

از انجام محاسبات اماري در اين مورد خود داري كرديم و با توجه به اين كه تمامي اين مجموعه جزئي 

 طرقبه مي باشد از زمينه محاسبه شده براي اين برگه استفاده كرديم 100000/1از برگه ژئوشيميائي 

 امده است .  1-3كه در جدول  

) ppm : غلظت عناصر مختلف در نمونه ها و ميزان زمينه محاسبه شده براي عناصر در برگه طرقبه ( 1-3جدول
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نمونه  303 304 305 306 418 419 420 421 422زمينه 
21/0 26/0 30/0 26/0 20/0 29/0 66/0 46/0 46/0 55/0 Ag 
72/0 2/1 4/2 1 1 2/3 3/1 6/1 3/2 1 Au 

(ppb) 
89/11 65/14 15/16 74/14 64/10 57/12 02/15 72/14 51/12 40/11 As 
42/402 50/428 60/423 10/477 60/420 80/503 70/419 80/399 397 90/414 Ba 
91/15 20/2 12/2 17/2 64/1 96/1 24/2 02/2 94/1 11/2 Co 
12/88 78/85 32/94 70/110 70/92 10/109 23/84 70/85 37/76 27/95 Cr 
85/30 06/32 16/32 43/38 89/24 14/33 83/37 09/29 52/39 38/34 Cu 
45/844 1147 1059 1237 40/759 1032 989 90/853 10/930 1015 Mn 

63/0 54/0 68/0 75/0 58/0 66/0 66/0 68/0 44/0 69/0 Mo 
6/42 04/48 84/47 38/67 60/52 58/63 14/48 29/44 57/42 74/49 Ni 

727 80/676 733 70/818 60/643 90/952 662 743 1456 1212 P 
54/17 67/16 42/17 65/23 05/9 63/15 06/15 28/17 03/15 68/18 Pb 
43/1 53/1 76/1 87/1 57/1 35/1 69/1 71/1 73/1 40/1 Sb 
25/3 6/3 2/3 8/3 9/3 3/3 6/4 3/3 6/4 3/3 Sn 

3784 3169 3749 4053 3699 4002 4554 4194 3491 3960 Ti 
46/4 35/6 55/6 82/6 70/4 6117 37/5 02/4 4145 99/4 U 
84/101 60/101 1/104 70/106 44/87 103 80/104 27/93 19/95 70/101 V 
4/1 5/1 5/1 78/1 32/1 7/1 02/2 79/1 76/1 80/1 W 
72/81 74/95 47/95 96/99 42/70 53/91 20/90 86/90 64/98 24/95 Zn 
77/297 70/392 20/396 20/357 80/261 10/345 374 70/335 10/306 323 Zr 

 

 ضريب بار الودگي  ،  ، يكي از روشهاي مناسب براي پيدا كردن آلودگي استفاده از ضريب الودگي 

ضريب انباشتگي  و درجه الودگي مي باشد در اين فصل ابتدا به تعيين ضريب الودگي و ضريب زمين 

انباشت عناصر مختلف با استفاده  از داده هاي مربوط به رسوبات رودخانه اي سازمان پرداخته مي 

شود .  

: محاسبه ضريب الودگي :  3-2

براي محاسبه اين ضريب همان طور كه در مقدمه اشاره شد از داده هاي ژئو شيمي رسوبات رودخانه 

 طرقبه كه در محدوده مورد نظر قرار مي گيرند استفاده شده است .  100000/1اي مربوط به نقشه 
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موقعيت نمونه ها و داده هاي مربوط به هر نمونه در جداول مربوط ارائه شده است . ضريب الودگي از 

فرمول زير محاسبه مي گردد :  

Cf  =  C Rsample  / RCRback groundR    )    1-3     ضريب الودگي (

Cf                            ، ضريب الودگي =     C Rsample R  ، غلظت عنصر در نمونه =

CRback groundR  غلظت عنصر در زمينه = 

: درجه بندي استاندارد هاي مربوط به ضريب الودگي 2-3. جدول 

   6   ≥Cf 6<  Cf   ≤3  3<  Cf   ≤1 1< Cf  
 ضريب الودگيپائين متوسط قابل توجه بسيار بالا 

 

ميزان زمينه استفاده شده در محاسبات مربوط به ضريب الودگي از گزارش سازمان برداشت شده استو 

 طرقبه مي باشد .  100000/1زمينه محاسبه شده براي برگه 

 اورده شده است .  3-3نتايج حاصل از محاسبه ضريب الودگي در جدول 

 : ضريب الودگي عناصر مختلف براي نمونه هاي برداشت شده توسط سازمان زمين شناسي كه نمونه هاي 3-3جدول

مربوط به بند گلستان 422و418،419،420،421 مربوط به محدوده معدن كاري و306،و303،304،305شماره 

ميباشند 

نمونه  303 304 305 306 418 419 420 421 422

    عنصر 
66/1 33/3 38/1 38/1 44/4 80/1 22/2 19/3 38/1 Au 

23/1 42/1 23/1 95/0 38/1 14/3 19/2 19/2 61/2 Ag 

23/1 35/1 23/1 89/0 05/1 26/1 23/1 05/1 95/0 As 

06/1 05/1 18/1 04/1 25/1 04/1 99/0 98/0 03/1 Ba 

11/1 12/1 43/1 89/0 11/1 05/1 95/0 92/0 04/1 Co 

97/0 07/1 25/1 05/1 23/1 95/0 97/0 86/0 08/1 Cr 
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 ، ضريب الودگي براي اكثر عناصر ي كه مورد بررسي و 3-3با توجه به نتايج بدست امده از جدول 

اناليز قرار گرفته اند حدود يك و يا كمي بيشتر از يك مي باشد كه نشان دهنده الودگي متوسط و به 

 مورد الودگي قابل توجه 3سمت پايين رسوبات منطقه طرقبه مي باشد . فقط در مورد عنصر طلا در 

     مي باشد . براي بهتر نشان 421 و 418 ، 318مشاهده مي شود كه اين موارد مربوط به نمونه هاي 

داده شدن الودگي پايين تا متوسط در مورد عناصر در نمودار هاي زير محور طول ها را منطبق بر  يك 

در نظر گرفته ايم .  

03/1 04/1 24/1 80/0 07/1 22/1 94/0 28/1 11/1 Cu 

35/1 25/1 46/1 89/0 22/1 17/1 01/1 10/1 20/1 Mn 

85/0 07/1 19/1 92/0 04/1 04/1 07/1 69/0 09/1 Mo 

12/1 12/1 58/1 23/1 49/1 13/1 03/1 99/0 16/1 Ni 

93/0 00/1 12/1 87/0 31/1 91/1 02/1 00/2 66/1 P 

95/0 99/0 34/1 51/0 89/0 85/0 98/0 85/0 06/0 Pb 

06/1 23/1 30/1 09/1 94/0 18/1 19/1 20/1 97/0 Sb 

10/1 98/0 16/1 20/1 01/1 41/1 01/1 41/1 01/1 Sn 

83/0 99/0 07/1 97/0 05/1 20/1 10/1 92/0 04/1 Ti 

42/1 46/1 52/1 05/1 38/1 20/1 90/0 99/0 11/1 U 

99/0 02/1 04/1 85/0 01/1 02/1 91/0 93/0 99/0 V 

07/1 07/1 27/1 94/0 21/1 44/1 27/1 25/1 28/1 W 

17/1 16/1 22/1 86/0 12/1 10/1 11/1 20/1 16/1 Zn 
31/1 33/1 19/1 87/0 15/1 25/1 12/1 02/1 08/1 Zr 

6 ≥  Cf 6 < Cf  ≤ 3 3 < Cf  ≤ 1 1< Cf  
 ضريب الودگيپائين متوسط قابل توجه بسيار بالا 
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-3شكل

 الف : نمودار 1

ضريب الودگي 

براي طلا و نقره 

 الف ديده ميشود ميزان الودگي طلا و نقره در محدوده معدن كاري ( معدن 1-3همانطور كه در شكل 

كاري به منظور استخراج طلا و نقره صورت ميگرفته است ) بالا مي باشد و در محدوده بند گلستان 

بجز يك مورد پايين تر مي باشد كه امري بديهي است .   
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 ب : نمودار ضريب الودگي براي ارسنيك ، انتيموان و باريم 1-3شكل 

در اينجا الودگي نسباتا بالاي ارسنيك در هر دو بخش به خوبي مشخص است همچنين ديده ميشود 

كه انتيموان هم تا حدودي ارسنيك را همراهي مي كند ولي باريم فقط در محدوده بند گلستان 

احتمالا به دليل وجود كنتاكت ها ، گسل ها و التراسيون هاي بين سنگ هاي الترامافيك و ماسه سنگ 

ها تا حدودي الودگي نشان ميدهد   
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 ج : نمودار ضريب الودگي براي عناصر مس ، موليبدن ، منگنز و فسفر 1-3شكل 
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 ج ) مس و منگنز داراي همبستگي خئبي باهم ميباشند كه اين 1-3در بين عناصر فوق ( شكل 

موضوع به راحتي قابل مشاهده است ولي موليبدن از اين رفتار خصوصا در بخش معدن كاري شده 

اصلا تبعيت نميكند . همچنين فسفر تقريبا با هيچ يك از عناصر ارتباطي نشان نمي دهد كه احتمالا 

به دليل استفاده از كود هاي فسفاته در محل است . 
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 د: نمودار ضزيب الودگي عناصر نيكل ، تنگستن ، كرم و كبالت 1-3شكل 

 د ) كرم ، نيكل و كبالت تا حدودي با يكديگر هم پوشاني داشته و در 1-3از بين عناصر فوق ( شكل 
بخش حوضه ابريز بند گلستان بواسطه وجود سنگ هاي الترامافيك الودگي بالاتري نشان ميدهند و 

تنگستن نيز بواسطه وجود سنگ هاي گرانيتي در بخش معدن كاري شده در اين محدوده الودگي 
نشان مي دهد . 
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 ه: نمودار ضريب الودگي سرب ، روي و قلع 1-3شكل 

 د )  مي بينيم كه محدوده مورد نظر نسبت به سرب به كلي عقيم 1-3در نمودار هاي فوق ( شكل 

بوده و به جز يك نمونه هيچ گونه الودگي ديده نميشود . قلع نيز همانطور كه انتظار ميرود در بخش 

معدن كاري شده بواسطه وجود سنگ هاي اسيدي مقادير بالايي نشان مي دهد و همچنين روي  به 

طور كلي داراي زمينه محلي بالايي مي باشد به طوري كه تقريبا در تمام نمونه ها تا يك سقف 

مشخص الودگي نشان ميدهد .   
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 و 1-3شكل  

 : نمودار ضريب الودگي براي عناصر زيركونيوم ، اورانيوم ، تيتانيوم و واناديم

واناديم در اين بين تغييراتي نداشته و هيچ گونه الودگي نشان نميدهد . تيتانيم مشخصا نيز در سنگ 

هاي اسيدي بيش از الترامافيك ها حضور دارد كه به همين دليل در بخش معد ن كاري شده الودگي 

نشان ميدهد . اما نكته قابل توجه در اين جا اين است كه اورانيوم در بخش بند گلستان با وجود اينكه 

سنگ هاي اين بخش بيشتر الترا مافيك و ماسه سنگي ميباشند الودگي بيشتري نشان ميدهد كه 

احتمالا به دليل وجود شيل هاي سياه در بالادست و غرب اين حوضه ابريز مي باشد .   

 : درجه الودگي : 3-3

درجه الودگي عبارت است از مجموع ضرايب الودگي براي عناصر مختلف در يك نمونه مشخص  به 

عبارت ديگر درجه الودگي شاخصي براي ميزان غني شدگي كلي يك نمونه نسبت به زمينه  مي باشد . 

كه از فرمول ذيل محاسبه مي شود :    

  Cd =∑P

n
PRi=1R cRfiR            )  2-3درجه الودگي(  

Cd، درجه الودگي:  CfRiR  ضريب الودگي براي يك عنصر خاص :
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 : درجه بندي استاندارد هاي مربوط به درجه الودگي 4-3جدول

 32   ≥Cd 32< Cd   ≤16  16< Cd   ≤8 8< Cd  
 درجه الودگيپائين متوسط قابل توجه بسيار بالا 

 

 ارائه شده است همچنين در 5-3براي نمونه هاي مذكور درجه الودگي محاسبه گرديد كه در جدول 

 مقايسه درجه الودگي در نمونه ها اورده شده است .  2-3شكل 
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: نمودار درجه الودگي محاسبه شده در نمونه هاي برداشت شده توسط سازمان زمين شناسي  2-3شكل 

 

  :  درجه الودگي محاسبه شده براي نمونه هاي برداشت شده توسط سازمان زمين شناسي  5-3جدول 

422 421 420 419 418 306 305 304 303  

55/22 13/25 51/25 34/19 42/26 44/25 30/22 12/25 12/23 Cd 
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 ميباشد لذا الودگي قابل توجه 19 همانطور كه مشاهده ميشود در تمام نمونه ها درجه الودگي بيش از 

در تمام رسوبات ديده ميشود .  

 : ضريب زمين انباشت :  3-4

 توسط شخصي به نام مولر به عنوان شاخصي براي 1979اين پارامتر ( ضريب زمين انباشت ) در سال 

 از ].28[ارزيابي الودگي هاي ناشي از غني شدگي فلزات در محيط هاي ابي ، خاك و هوا معرفي شد 

ان به بعد اين پارامتر به طور گسترده اي مورد استفاده قرار گرفته است . اين شاخص به صورت زير 

تعريف مي شود: 

 ضريب انباشتگي يا زمين انباشت :

IRgeoR = logR2R[ C Rsample / ( R1.5×C Rbackground)R]    )    3-3  (

IRgeoR  ،   ضريب انباشتگي يا زمين انباشت :C RsampleR ، غلظت نمونه C RbackgroundR  غلظت زمينه 

 كلاس تقسيم ميكند كه 7اين شاخص در يك دسته بندي مشخص محيط مورد بررسي را به 

) ضريب انباشت مربوط به عناصر موجود در طبيعت  Igeoدرجدول زير امده است . كمترين ميزان ( 

محيط بوده و كمترين ميزان غني شدگي را در هر محل نشان مي دهد  و به ترتيب تا بيشترين ميزان 

 ]29[ كه بالاترين سطح الودگي را مشخص مي كند .

 : دسته بندي ضريب انباشت 6-3جدول
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3 

1<=Igeo<

2 

0<=Igeo<

1 

Igeo<

0 
 ضريب

انباشتگ

ي 

نسبتا  تا كاملا كاملا الوده نسبتا زياد الوده الودگي زياد 

الوده  

غير الوده تا نسبتا الوده  

كمي الوده 

ميزان غير الوده 

الودگي 
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با توجه به توضيحات فوق ضريب زمين انباشت را براي عناصر مختلف در محدوده مورد بررسي 

  مشاهده مي شود :7-3محاسبه گرديد. كه در جدول 

 : مقادير ضريب زمين انباشت در نمونه هاي برداشت شده توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات 7-3جدول
معدني كشور 

Igeo 303 304 305 306 418 419 420 421 422 
Au -0.111 1.0906 0.57 0.27 1.57 -0.11 -0.11 1.15 0.15 
Ag 0.8041 0.5463 0.55 1.07 -0.12 -0.66 -0.28 -0.07 -0.28 
As -0.646 -0.512 -0.28 -0.25 -0.50 -0.75 -0.27 -0.14 -0.28 
Ba -0.541 -0.605 -0.59 -0.52 -0.26 -0.52 -0.34 -0.51 -0.49 
Co -3.50 -3.62 -3.56 -3.41 -3.61 -3.86 -3.46 -3.49 -3.44 
Cr -0.472 -0.791 -0.63 -0.65 -0.28 -0.52 -0.26 -0.49 -0.62 
Cu -0.429 -0.228 -0.67 -0.29 -0.48 -0.89 -0.27 -0.52 -0.53 
Mn -0.32 -0.446 -0.57 -0.36 -0.30 -0.74 -0.03 -0.26 -0.14 
Mo -0.454 -1.103 -0.47 -0.52 -0.52 -0.70 -0.33 -0.47 -0.81 
Ni -0.361 -0.586 -0.53 -0.41 -0.01 -0.28 0.08 -0.42 -0.41 
P 0.1524 0.417 -0.55 -0.72 -0.19 -0.76 -0.41 -0.57 -0.69 
Sb -0.616 -0.31 -0.33 -0.34 -0.67 -0.45 -0.20 -0.29 -0.49 
Sn -0.563 -0.084 -0.56 -0.08 -0.56 -0.32 -0.36 -0.61 -0.44 
Ti -0.519 -0.701 -0.44 -0.32 -0.50 -0.62 -0.49 -0.60 -0.84 
U -0.423 -0.588 -0.73 -0.32 -0.12 -0.51 0.03 -0.03 -0.08 
V -0.587 -0.682 -0.71 -0.54 -0.57 -0.80 -0.52 -0.55 -0.59 
W -0.222 -0.255 -0.23 -0.06 -0.30 -0.67 -0.24 -0.49 -0.49 
Zn -0.364 -0.313 -0.43 -0.44 -0/.42 -0.80 -0.29 -0.36 -0.36 
Zr -0.468 -0.545 -0.41 -0.26 -0.37 -0.77 -0.32 -0.17 -0.19 

 

همان طور كه از پارامتر هاي فوق مي توان به راحتي متوجه شد در نمونه هاي مورد نظرعمد عناصر    
غني شدگي نسبتا بالايي  نسبت به زمينه از خود نشان مي دهند كه اين موضوع بيانگر اين واقعيت 

است كه فرايند هاي زمين شناسي باعث بوجود امدن يك فرايند كاني زائي در اين محل گرديده است 
كه در نتيجه ان اين حوضه نسبت به زمينه خود داراي غني شدگي بالائي مي باشد .  

 : ضريب بار الودگي :  3-5
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 توسط شخصي به نام 1980 ) در سال Pollution load  index      PLIشاخص بار الودگي ( 

تاملينسون و همكارانش مورد استفاده قرار گرفت و به عنوان شاخصي كه از ضريب الودگي مشتق 

 ]28[ميشود معرفي شد :  

.PLI = ( CFR1R × CFR2 R× CFR3R × ….)P

1/n
P    )  3-4 ( 

n:      در اين فرمول نشان دهنده تعداد عناصر است CF :                                               ضريب الودگي عناصر براي نمونه مشخص

PLI:  شاخص بار الودگي  

ضريب الودگي همانطور كه در قسمت هاي قبل گفته شد خود از خارج قسمت غلظت هر عنصر بر 

مقدار زمينه اش بدست مي ايد .  در واقع ضريب بار الودگي به نحوي ميانگين گيري هندسي بين 

 متغيير بوده و توسط 10 تا 0ضريب الودگي هاي مربوط به يك عنصر خاص است . اين شاخص بين 

 را خيلي آلوده مي نامند 10تمامي افراد به راحتي قابل فهم مي باشد به صورتي كه صفر را غير آلوده و

و هرچه بيشتر باشد نشان دهنده آلودگي بيشتر است . در واقع دليل اصلي استفاده كردن از ان نيز 

 10همين موضوع مي باشد چرا كه توسط افراد غير حرفه اي نيز به راحتي يك مقياس بين صفر تا 

 . نتايج حاصل از ]24[قابل فهم است كه در اين جا از منطقه پاك تا خيلي الوده تقسيم مي شود .

 اورده شده است . 8-3محاسبه ضريب بار الودگي در جدول 

 : ميزان ضريب بار الودگي براي هر نمونه 8-3جدول

  303 304 305 306 418 419 420 421 422 
PLI 1.0178 1.168 1.125 1.215 1.227 0.95 1.268 1.201 1.111 
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 : ضريب بار الودگي براي عناصر مختلف 4-3شكل

 نيز ضريب بار الودگي براي عناصر مختلف در نمونه ها اورده شده است .با توجه به 4-3در شكل 

شرايط فوق نميتوان محدوده مورد بحث را خيلي الوده دانست با اين حال اين محدوده به طور كلي و 

به صورت هماهنگ داراي الودگي معدني  مي باشد . به عبارت ساده تر ميزان زمينه محلي براي 

تعدادي از عناصر مانند طلا ، نقره و ارسنيك در اين محدوده ها بيش از حد معمول و مجاز مي باشد  

كه تمامي موارد فوق آن را تاييد مي كند . 

در نهايت مي توان با توجه به ضرايب و درجه هاي محاسبه شده   به اين نتيجه رسيد كه محدوده هاي 

مورد بحث نسبت به طلا ، نقره ، ارسنيك ، نيكل ، فسفر ، كرم ، باريم و قلع . غني شده  يا به عبارتي 

الودگي دارند كه همه اين موارد ناشي از الگوي كاني زائي طلا در فاز كوهزائي است كه در اين محل 

اتفاق افتاده است .  
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فصل چهارم 

 آرسنيك
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:مقدمه : 4-1

با توجه به همراهي ژئوشيميائي ارسنيك با طلا در كانسار هاي طلا دار به خصوص كانسار هاي تيپ 

كوهزائي و همچنين با توجه به نتايج بدست امده در فصل قبل در رابطه با الوده بودن رسوبات محدوده 

مورد مطالعه از انجائي كه ارسنيك يكي از سمي ترين عناصر موجود در طبيعت است در اين فصل به 

بررسي ميزان غلظت ارسنيك در سنگ ، رسوب ، اب و گياه محدوده مورد بررسي كنيم . همانطور كه 

در فصل نمونه برداري ذكر شد ، نمونه برداري از سنگ ها ، اب ، رسوبات و گياهان در منطقه مورد 

بررسي به ترتيب و با توجه به به بررسي هاي مرحله اي ، انجام شد . در اين روش نخست نمونه هايي 

از سنگهاي داراي رخنمون در كف ابراهه هاي مورد مطالعه برداشت گرديده سپس با مشخص شدن 

منشا ارسنيك موجود ( از نظر ليتولوژيك) طراحي براي برداشت نمونه هاي اب و رسوب انجام گرفت . 

اب و رسوبات به صورت هم زمان و هم مكان در نقاط از پيش تعيين شده برداشت شد . سپس نمونه 

ها  اناليز شده و با بررسي نتايج انها نمونه هاي گياهي از محل هاي داراي غلظت بيشتر و كمتر ( به 

طور نسبي ) برداشته شد . تا اينكه تا حد امكان ، امكان انتقال الودگي ارسنيك موجود در منطقه را به 

چرخه بيولوژي بررسي كنيم .  

: ژئوشيمي ارسنيك :  4-2

مزه مي باشد.  بيستمين عنصر فراوان در پوسته زمين و عنصري بي بو و بدون (As) آرسنيك   

از تركيبات شيميايي  آرسنيك در طبيعت مي تواند در تركيبات شبه فلزي و يا در طيف گسترده اي

عمدتاً به صورت اكسيدي  وجود داشته باشد. بيشتر آرسنيك موجود در خاك ها و آب هاي سطحي

با كربن آلي يافت مي شود. به  است. آرسنيك موجود در سنگ ها عمدتاً به صورت سولفيد يا همراه

مشاهده شده است. همچنين مقادير قابل  علاوه آرسنيك در برخي از انواع سنگ هاي آتشفشاني

معدني طلا، نقره، مس، سرب، روي و كبالت يافت  توجهي از آرسنيك ممكن است همراه با سنگ هاي
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سبب حركت يا انتقال آرسنيك به داخل آب آشاميدني  شود. استخراج اين مواد معدني ممكن است

 ) 3-4.( شكل گردد

شكل 

: نقشه پراكندگي جهاني ارسنيك 4-3  

پراكندگي گسترده در محيط زيست يكي از عناصر مهم بررسي شده در سم شناسي  آرسنيك به دليل

 .سلامت عموم بوده است محيط زيست و

دارد. انسان ممكن است از راه هاي  آرسنيك كاربردهاي مختلفي در كشاورزي، صنعت و پزشكي   

معرض اين عنصر قرار گيرد كه نتيجه آن اثرات  مختلف مانند غذا يا منابع طبيعي زيست محيطي در

 .باشد حاد (كوتاه مدت) و مزمن (طولاني مدت) مي

آرسنيك شامل آب هاي  تحقيقات نشان داده است افرادي كه در معرض منابع طبيعي زمين شناسي

آرسنيك قرار مي گيرند، اغلب  زيرزميني، چشمه هاي زمين گرمايي، رسوبات ولكانيكي و زغال غني از

 .دچار مسوميت هاي ناشي از آرسنيك مي شوند

بيسموت مي باشد و در ذخاير سولفوري به صورت  نتيموان وآارسنيك از نظر ژئوشيميايي همسان با  

ميزان  .سولفيد ها و سولفات ها واكسيدها يافت مي شود  عنصر طبيعي و يا به صورت ارسنيد ها ،
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 ميلي گرم در كيلوگرم 2آذرين و رسوبي، به طور ميانگين در حدود  غلظت ارسنيك در سنگ هاي

 39]    وجود دارد. (Mudstone) آن در فسفريت ها و سنگ هاي گلي است و غلظت هاي بالاي

اسيدي مي شود.  تجزيه شيميايي سنگ ها موجب انحلال و تحرك ارسنيك به صورت نمك هاي   [

كاهش و احيا ارسنايت ها  تحت شرايط اكسايش، تركيبات ارسنيك پايدارند، در حالي كه در شرايط

 . تركيبات غير آلي ارسنيك توسط موجودات ) 2-4 و 1-4( شكل هاي در محيط حاكمند

ارسنيك تبديل مي  (Methylated) ميكروسكوپي، گياهان و انسان به گونه هاي متيليت

 ]40[شوند.

 

  اتمسفر )1 درجه و فشار 25 : الگوي پايداري تركيبات ارسنيك در محيط استاندارد ( دماي 1-4شكل

 

  : الگوي پايداري ارسنات ها و ارسنيت ها در محيط استاندارد 2-4شكل
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ارسنيك در  غلظت ارسنيك در خاك ها، به طور كلي بيشتر از سنگ هاست. كمترين ميزان تمركز

حالي كه بيشترين ميزان  خاك هاي ماسه اي و خاك هايي است كه از گرانيت ها منشأ گرفته اند ، در

 تمركز ارسنيك در خاك هاي با ماده آلي زياد است .

 آرسنيك به صورت بخشي جانشين فسفر در واكنش هاي بيوشيميايي شده و سمي مي باشد .  

كه  زماني كه آرسنيك گرم مي شود به سرعت اكسيد مي شود و به اكسيد آرسنيك تبديل مي شود

 شود. بوي سير مي دهد. آرسنيك و بيشتر مواد مركب حاوي آن مي توانند براثر حرارت تصعيد

 انواع ديگري از جمله آرسنيك زرد و سه شكل آمورف وجود دارند. علاوه بر انواع فلزي، حالت ها و   

  :منشاء آرسنيك در محيط هاي طبيعي  :4-3

  : كاني ها:4-3-1

 نوع كاني بوده كه شامل آرسنيك عنصري، 200دهنده بيش از  آرسنيك ماده اصلي تشكيل

. اكسيدها، آرسنات ها و آرسنيت ها مي باشد آرسنيدها، سولفيدها،

آهن  از ميان معمولي ترين مواد كه در زون هاي معدني تشكيل مي شوند، مي توان به سولفيد

 ، (AsR2RSR3R) اورپيمنت ، (AsR4RSR4R) ، رآلگار (FeAsS) ، آرسنوپيريت(Fe(S,As)R2R) آرسنيك دار

اشاره كرد. پيريت  (FeAsOR4R.2H2O) و اسكوروديت (NiAs)  ، نيكوليت(CoAsS) كبالتيت

 ]39[.آرسنيك در زون هاي معدني است احتمالاً مهمترين منشأ (Fe(S,As)R2R) آرسنيك دار

آرسنيك دار اغلب تمركز بالايي از فلزات واسطه بعلاوه كادميوم، سرب، نقره،  كاني هاي معدني   

 فسفر، تنگستن و موليبدن دارند. با توجه به ساختمان شيميايي، آرسنيك قرابت نزديكي با آنتيموان،

فراوان ترين  (FeS2) سولفور داشته، كه غلظت بالاي آن معمولاً در كاني هاي سولفيدي كه پيريت

 .آنهاست، ديده مي شود

توده هاي معدني بوده و همچنين در محيط هاي  پيريت يكي از مهمترين اجزاء تشكيل دهنده   
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به وجود مي آيد. در هنگام تشكيل پيريت، به  نظر مي رسد  رسوبي حرارت پايين و در شرايط احياء نيز

 ]19[. ساختمان آن شركت مي كند آرسنيك به صورت محلول در

 :نهشته هاي همراه آرسنيك: 4-3-2

با كاني هاي سولفيدي به خصوص آرسنوپيريت همراه است. آرسنيك در نتيجه  طلا عمدتاً   

 .آرسنوپيريت وارد محيط مي گردد كه در فعاليت هاي معدني تأثيرگذار هستند اكسيداسيون

 ديگر از منابع احتمالي آرسنيك در محيط زيست كانسارهاي مس مي باشد. آرسنيك بطور يكي   

شده و  طبيعي در كانسارهاي مس وجود دارد. طي فرآوري مس، آرسنيك از حالت جامد به گاز تبديل

. شود به صورت غبارهاي سمي از مذاب خارج مي

 :سنگ ها، رسوبات و خاك ها: 4-3-3

در سنگ ها، رسوبات سست و خاك ها متغير  آرسنيك در همه جا مشاهده مي گردد، اما غلظت  آن   

بيتومين ها غالباً بالا بوده كه قسمتي از آن مربوط به  مي باشد. غلظت آرسنيك در نهشته هاي زغالي و

. همراهي كاني هاي سولفيدي است

انساني مختلفي به خاك اضافه مي گردد، از جمله صنعت، شامل سوخت و سوزهاي  اين عنصر از منابع

كشاورزي شامل آفت كش ها و كودهاي فسفاته. آلودگي خاك به اين ماده به علت اثرات  فسيلي و

 آن از اهميت زيست محيطي ويژه اي برخوردار است. تعيين غلظت زمينه آرسنيك جهت بهبود سمي

. خاك ضروري مي باشد

 :آب هاي زيرزميني آرسنيك دار: 4-3-4

برخي از كشورها طي چند سال اخير و بروز  با توجه به گسترش آب هاي زيرزميني آرسنيك دار در   

زيان آور آلودگي هاي آرسنيكي براي انسان مي تواند باعث  برخي بيماري هاي ژئوژنيك، آگاهي از اثرات
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آرسنيك در آب هاي شرب باشد. آب هاي زيرزميني به دليل واكنش هاي  ايجاد قوانيني براي كنترل

  .آبخوان ها، در مقابل گسترش آرسنيك آسيب پذير هستند ژئوشيميايي طبيعي

دليل اصلي جدا شدن آرسنيك از منشآ به طور كامل مشخص نشده است، ولي  اگرچه مكانيسم و   

ژئوشيميايي فرآيندهايي مانند اكسايش، كاهش و كاهش كربن مكانيسم هاي احتمالي  طبق مطالعات

 .اين ماده به آب هاي زيرزميني هستند انتقال

    

 :آب هاي زيرزميني فراواني و پراكندگي آرسنيك در: 4-4

جدي هستند، بيشتر در  تحقيقات نشان مي دهند به طور كلي آبخوان هايي كه در معرض خطر   

 صورت خاص در مناطق خشك و  نواحي آبرفتي، دلتاها و همچنين حوضه هاي بزرگ جزيره ها و به

بخش هاي داراي مجموعه هاي جوان  نيمه خشك يافت مي شوند. در هر حال، آب هاي زيرزميني در

 .مناسب هستند زمين شناسي (كواترنري) براي گسترش و نگهداري آرسنيك

: آبخوان هاي آرسنيك دار بر اساس شرايط محيطي به صورت زير تقسيم بندي مي شوند 

  :دشت هاي آبرفتي و دلتاها- 1

رس  و سيلت) به تمركز آرسنيك نسبت به ( بسياري از تحقيقات نشانگر تمايل رسوبات دانه ريز   

. هستند رسوبات دانه درشت مانند شن و ماسه

  :كاني هاي سولفيدي و مشكلات آرسنيكي مرتبط با معادن- 2

آرسنيك در  مشكلات آرسنيكي شناخته شده در ارتباط با زون هاي كاني سازي، نتيجه تمركز بالاي   

. كاني هاي سولفيدي مي باشد
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  :منابع زمين گرمايي: 4-5

زمين گرمايي بوده است. سيالات زمين  بررسي ها نشان دهنده غلظت بالاي آرسنيك در سيالات   

اسيدي در پوسته قاره اي ارتباط پيدا مي كنند. بنابراين  گرمايي آرسنيك دار بيشتر با سيستم ولكانيكي

است از واكنش سيالات زمين گرمايي با پوسته قاره اي به خصوص  مقادير بالاي آرسنيك ممكن

 .شده باشد  رسوبات آرژيليتي مشتق

گرمايي در ارتباط با فعاليت هاي آتشفشاني  تحقيقات نشان مي دهند كه بسياري از مناطق زمين   

صورت فعال آرسنيك، آنتيموان، جيوه و تاليوم رسوب  هستند و در بسياري از چشمه هاي آب گرم به

. مي كند

  چگونگي الودگي اب هاي زير زميني به ارسنيك به صورت فلوچارت اورده شده است . 4-4در شكل 
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  : نمودار  انواع محيط هاي اب زير زميني غني از ارسنيك4-4شكل
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AsOR2RPآرسنيت با فرمول 

-
P و آرسنات با فرمول AsOR4RP

-3
P اشكال غير آلي و متداول آرسنيك در محيط 

هستند. هر دو تركيب سمي و آلاينده هستند اما نحوه عملكرد شيميايي و زيستي متفاوتي دارند. 

حضور آرسنات در خاك وابسته به كنش هاي هوازي است و از نظر خصوصيات زيست شيميايي بسيار 

شبيه فسفات در محيط عمل مي كند بنابراين وقتي كه وارد بدن حيوانات و انسان مي شود در ساختار 

 مي كند. در واقع از ATP  را جايگزين ADP-Asپيچيده مولكولي جايگزين فسفات شده و كمپلكس 

 شده و باعث مرگ سلول ها مي شود. آرسنيت با ايجاد اخلال ATP مانع ايجاد ADP-Asطريق توليد 

در عملكرد آنزيمها به همراه گروههاي سولفيدريل مانع عملكرد صحيح آنزيمها و در نهايت مرگ 

  [33]سلولها مي شود.

: ارسنيك در سنگ : 4-6

براي مشخص شدن منشا اصلي ارسنيك طبيعي در محدوده  به ترتيب امده در فصل نمونه برداري از 

كل منطقه مورد بررسي يك نمونه برداري كلي به روش لبپري از برون زد هاي سنگي موجود انجام شد 

و سپس نمونه هاي حاصل با هم تركيب شده و يك نمونه ميانگين و معرف براي كل محدوده مورد 

 در جدول ( شماره   ) قابل AASبحث بدست امد كه نتيجه حاصل بعد از اناليز ازمايشگاهي به روش 

بررسي و مشاهده است در بين سنگ هاي مذبور گرانيت هاي مينراليزه و بخش بدون كاني زائي 

همچنين بخشي از نمونه هاي مربوط به محدوده التراسيون از محدوده مورد معدن كاري و ماسه سنگ 

ها ، شيل ها  و ر گه هاي كوارتز همچنين مقداري از نمونه هاي التراسيون از محدوده حوضه بند 

 اورده شده اند   : 2-4گلستان برداشت شده اند نتايج حاصل از اناليز در جدول 

 

 

[ميانگين غلظت ارسنيك در سنگ هاي عمده منطقه: 2-4جدول  29[ 
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Ref  ميانگين جهاني
 )PPm(  

As ( PPm)  نوع سنگ 

Faust & Aly 1981 1 3.43 ماسه سنگ 

Dunn 1990 9   10.99 شيل 

Mclennan 1992 1 2.21 گرانيت هاي بدون كاني سازي 

 رگه هاي كوارتز 17.02 - 

 قسمت التره شده ( پروپليتيك ) 2.33 - 

 بخش مينراليزه 2.72 - 

Lee& Yao 1970 2 - پوسته زمين 

Taylor 1964 1.5 – 1.7 - پوسته قاره اي 

 

 گرم بر تن 02/17با توجه به نتايج بدست امده از اناليز هاي فوق ( جدول فوق ) رگه هاي كوارتز با 

داراي بالاترين ميزان ارسنيك در برون زد هاي اصلي مي باشد كه در مقايسه با نتايج قبل نيز چون 

در داخل رگه هاي كوارتزي رخ داده پس ميزان  ارسنوپيريت _ كاني سازي ارسنيك بصورت طلا 

بالاتري از ارسنيك را نشان مي دهند كه در نتيجه شواهد موجود تطابق دارد . 

 گرم بر تن كه  در مقايسه با ميانگين 99/10 شيل ها داراي ميزان متوسط ارسنيك بالائي ميباشند 

 ارسنيك بيشتري دارد .  ]43 [ گرم بر تن )9جهاني ارسنيك در شيل  ( 

) ]43[ گرم بر تن 1غلظت ارسنيك در ماسه سنگ هاي منطقه از متوسط ميانگين جهاني ارسنيك ( 

 برابر بالاتر مي باشد .  3در حد 

 گرم بر تن مي باشد كه البته اين موضوع 72/2در زون كاني سازي شده طبق ازمايش ميزان ارسنيك 

پاراژنز كانيايى از عمق به 0T ]27[با توجه به اين مطلب كه در اين زون مطابق بررسي هاي انجام شده 

 طلا + ±پيريت  )3(  طلا و±) پيريت + آرسنوپيريت 2 طلا (±آرسنوپيريت  + ) پيروتيت1سطح (
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 . واضح به نظر مي ايد چرا كه ميزان ارسنيك در عمق افزايش ياغته و كاني هاي داراي اين 0Tگالن است

عنصر بيشتر در قسمت هاي عميق كانسار قرار دارند . به همين دليل تا هنگامي كه فرايندي باعث بر 

هم خوردن تعادل هيدروليكي منطقه و به هم ريختگي سطوح كانيايي  نشود ارسنيك موجود در سطح 

قابل بررسي و مشاهده نخواهد بود  . و به همين دليل در رسوبات سطحي  و رسوبات ميزان ارسنيك 

كم مي باشد .  

 گرم در تن و در 33/2در قسمت هاي با ، الئراسيون هاي پروپليتيك و رسي ميانگين غلظت ارسنيك 

 گرم در تن مي باشد .       72/2زون كانيزائي 

ارسنيك موجود در رگه هاي كوارتز نمي تواند به راحتي ازاد شود واحتمالا ميتوان چنين استنباط 

كرد كه  عناصر موجود در شيل ها و ماسه سنگ ها قابليت انحلال در اب هاي جاري و حضور در خاك 

هاي منطقه را داشته باشند . لذا ميتوان گفت ارسنيك محلول به صورت يون ،   از شيل ها و ماسه 

سنگ ها منشا مي گيرد و نه از  رگه هاي كوارتز كه اين موضوع در طراحي شبكه نمونه برداري 

. رسوبات ابراهه اي لحاظ شده است 

: ارسنيك در رسوبات : 4-7

نمونه هاي رسوب كه به صورت همزمان با نمونه هاي اب از نقاط از قبل مشخص شده برداشت شده 

بود به روش جذب اتمي براي ارسنيك اناليز شده كه نتايج حاصل در زير امده است  : 

بخش مربوط به محدوده معدن كاري شده : 
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غلظت ارسنيك در نمونه هاي برداشت شده از حوضه ابريز معدن كاري شده  :3-4جدول  

PPm(As) Y X  

3.58 4024736 715033 3    m 

12.39 4024802 713736 4    m 

2.87 4025274 715066 10    m 

4.36 4024901 715363 11    m 

3.63 4025439 714462 9    m 

15.02 4018290 703708 306 

16.72 4017540 704854 305 

12.51 4019340 705454 304 

11.40            4019760            706136            303          

 مشاهده مي شود كه ميزان ارسنيك در محدوده معدن 3-4با توجه به نتايج بدست امده در جدول 

 گرم بر تن متغيير مي باشد كه دامنه تغييرا ت وسيعي براي يك ابراهه 72/16  تا 87/2كاري شده از 

 داراي كمترين مقدار ارسنيك در اين ابراهه مي باشد با توجه به نقشه نشان m - 10ميباشد . نمونه  

)مشاهده ميشود كه ابراهه اي كه اين نمونه از انجا برداشت شده به موازات 6-4داده شده در شكل (

 مي باشد كه اين ابراهه نيز داراي ارسنيك اندكي مي باشد و ميتوان چنين برداشت m- 9ابراهه نمونه 

 كه طول ابراهه بيشتر است ميزان m- 9كرد كه اين حوضه داراي ارسنيك اندكي است و در نمونه

 مي باشد ولي در كل اين حوضه داراي غلظت پائييني m - 10ارسنيك ان اندكي بيشتر از نمونه  

نسبت به بقييه جاهاي اين بخش است كه به احتمال زياد اين موضوع مربوط به باشگاه سوار كاري واقع 

در اين بخش مي باشد كه باعث پخش شدن مواد آلي فراوان در اين محدوده شده و اين امر خود باعث 

 ديده ميشود كه در بالا 305جذب ارسنيك موجود مي گردد . و بيشترين مقدار ارسنيك در نمونه 

دست ابراهه قرار دارد و بجز دوري از محدوده سوار كاري به علت فعاليت هاي راه سازي چند ترانشه 
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عميق موجب بهم ريختگي ابراهه ها شده  است كه شايد يكي از دلايل بالا بودن ميزان ارسنيك در اين 

نمونه باشد .  
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  : توزيع ژئوشيميائي آرسنيك در محدوده معدن كاري 6-4شكل
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بخش حوضه ابريز بند گلستان : 

 

  : غلظت ارسنيك در نمونه هاي برداشت شده از حوضه ابريز بند گلستان4-4جدول

PPm(As) Y X  

17.79 4018274 720594 6    g 

7.45 4018406 720594 7    g 

23.15 4018307 720264 8    g 

14.13 4019142 719495 9    g 

20.43 4019505 719495 11    g 

20.22 4019505 719363 12    g 

5.11 4020736 719729 14    g 

16.15 4028070 688900 421 

14.65 4027640 688997 422 

10.64 4029650 689707 419 

12.57 4030510 689600 418 

14.74 4028770 688971 420 

 

 گرم بر تن 15/23 تا 11/5) مشاهده مي شود كه غلظت ارسنيك در اين بخش نيز از 4-4در جدول (

متغيير است كه تقريبا از نظر دامنه تغييرات مشابه محدوده معدن كاري شده است با اين تفاوت كه 

به صورت كلي ميزان ارسنيك نسبت به ساير مناطق افزايش يافته است  . در اين محدوده كمترين 

 مي باشد كه مربوط به يك از شاخه هاي فرعي ابراهه است از انجا كه g    14مقدار مربوط به نمونه 

 مقدار ارسنيك خيلي بالاتري را نشان ميدهد g    11نمونه مربوط به ابراهه موازي ان يعني نمونه 
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نمي توان اين بخش را به طور كلي كم عيار فرض كرد . به عبارتي در اين گونه موارد چند فرض 

 قرار دارد كه وارد g    11وجود دارد ان هم اينكه يا بخش الوده كننده  مربوطه در سمت غرب ابراهه 

 نشده و يا اينكه اين بخش به نحوي در ساختار زمين شناسي منطقه بلوكه شده و در g    14ابراهه  

سمت شرق رخنمون ندارد و يا اينكه در اين ابراهه جاذب ها مانع از بالا رفتن ميزان ارسنيك ميشوند 

    11 كه در ابراهه واقع در غرب ابراهه g    12. در اين جا ميتوان چنين گفت كه با توجه به نمونه  

g 11 قرار دارد و ميزان ارسنيك در ان در حدود نمونه    g ميباشد  فرض اول تا حدود زيادي درست 

 قرار دارد . البته بايد توجه داشت كه g    11است و منبع الودگي در بخش غربي حوضه ابريز ابراهه 

 بخش وسيعي از حوضه ابريز توسط اهالي به كشت و كار اختصاص يافته كه اين امر g    14در ابراهه

خود باعث افزايش مواد الي و ديگر جاذب ها در اين محيط گرديده است كه هر كدام مي تواند باعث 

 بالا ترين مقدار را به خود g    8كاهش غلظت ارسنيك در اين نمونه شده باشد .  در اين بخش نمونه 

اختصاص داده  است  تنها عاملي كه ميتوان براي اين ابراهه در نظر گرفت اين است كه اين ابراهه 

نسبتا كوتاه در به طور كلي از بخش غربي سرچشمه مي گيرد و البته هيچ گونه كشت و كار ر در 

مسير ان انجام نمي شود  همچنين حوضه ابريز اين ابراهه به طور كلي از شيل ها پوشيده شده است 

كه اين موضوع خود ميتواند عامل مهمي در افزايش ميزان ارسنيك در اين نمونه باشد .   



76 
 

 

: نقشه ژئوشيمي مربوط به پراكندگي ارسنيك در محدوده حوضه ابريز بند گلستان7-4شكل   
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-4ضريب الودگي و غني شدگي براي ارسنيك در نمونه هاي برداشت شده محاسبه گرديد (جداول

   ) همانطور كه در نتايج نشان ميدهد ضريب الودگي براي ارسنيك در نمونه هاي محدوده 8-4و9

 نمونه ديگر الودگي نشان نمي دهند و ضريب غني 4 بوده و 1معدن كاري فقط در يك نمونه بالا تر از 

 نمونه منفي است كه از  اين مطلب ميتوان چنين برداشت كرد كه غلظت ارسنيك 5شدگي براي همه 

در اين محدوده در حد نرمال و طبيعي خود بوده و الودگي خاصي وجود ندارد . به عبارتي معدن كاري 

مربوطه در اين حوضه الودگي نسبت به عنصر ارسنيك ايجاد نكرده است . در صورتي كه در بخش دوم 

 نمونه برداشت شده داراي ضريب 7 نمونه از 5مورد مطالعه يعني حوضه ابريز بند گلستان ميبينيم كه 

 نمونه داراي ضريب غني شدگي مثبت نيز هستند اين امر بيانگر 3 بوده و از اين ميان 1الودگي بيش از 

بالا بودن ميزان غلظت ارسنيك در اين ابراهه و مخصوصا بخش غربي ان ميباشد . چرا كه تنها نمونه 

هايي داراي ضرايب بالا ميباشند كه سرچشمه انها از بخش غربي ابراهه بوده است . به عبارتي اين شيل 

ها هستند كه نسبت به ساير بخش هاي حوضه ابريز اين ابراهه ميزان بيشتري ارسنيك داشته و قابليت 

رها سازي ان را نيز دارند چرا كه همانطور كه در بخش .نمونه هاي سنگ ملاحظه گرديد ميزان 

ارسنيك موجود در رگه هاي كوارتز به طور كلي در منطقه بالا است كه باعث افزايش كلي زمينه اين 

عنصر در اين بخش شده و در اين قسمت شيل هاي تيره نيز مزيد بر علت شده و باعث افزايش نسبي 

ميزان ارسنيك در نمونه هاي بخش غربي منطقه مورد مطالعه گرديده است .   البته بايد توجه داشت 

كه با توجه به موارد بدست امده ميزان ارسنيك موجود در نمونه هاي برداشت شده از ميانگين جهاني 

ارسنيك موجود در رسوبات رودخانه اي براي اطراف محل معدن كاري طلا بالا تر است  . ( اين ميزان 

 در غنا مي باشد . Pra and Offin گرم در تن مي باشد كه مربوط به رودخانه       079/0 -  714/0

 اين معدن ، يك معدن متروكه طلا است كه صرفا به صورت استخراجي فعاليت داشته و فرايند ]29[

فراوري در اين محل صورت نمي گرفته در نتيجه الودگي هاي موجود در اطراف ان صرفا مربوط به خود 

معدن و فعاليت هاي معدن كاري مي باشد . با تو جه به تشابه نسبي اب و هوايي منطقه مذبور و ژنز 
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  ]31[مشابه كاني زائي مي توان بين رسوبات رودخانه اي اين دو كانسار مقايسه اي ضمني  انجام داد  

كه در نتيجه ميتوان اين رسوبات را الوده دانست .  

 

-4
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2
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6
8

10
12
14

(As (ppm 3.58 12.39 2.87 4.63 3.63

ضريب الودگي 0.301 1.042 0.241 0.366 0.305

ضريب غني شدگي -2.316 -0.525 -2.635 -2.032 -2.396

3-m 4-m 10-m 11-m 9-m

 
  : ضرايب الودگي و غني شدگي نمونه هاي مربوط به محدوده معدن كاري8-4شكل
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25

(As (ppm 17.79 7.45 23.15 14.13 20.43 20.22 5.11

ضريب الودگي 1.496 0.626 1.974 1.188 1.718 1.7 0.429

ضريب غني شدگي -0.004 -1.259 0.376 -0.335 0.195 0.181 -1.803

6-g 7-g 8-g 9-g 11-g 12-g 14-g

 
   : ضرايب الودگي و غني شدگي نمونه هاي مربوط به حوضه ابريز بند گلستان9-4شكل
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 :آرسنيك در آب :  4-8

 نمونه از 6در اين بخش نمونه هاي اب از نقاط مشخص شده در صورت وجود برداشت شد كه در نهايت 
كل دو حوضه ابريز انتخاب شده براي مطالعه جمع اوري شد كه نتايج حاصل از اناليز به روش جذب 

)  6-4 و 5-4اتمي در زير امده است ( جدول 

  

  داشت شده از حوضه ابريز منطقه معدن كاري شدهآب : غلظت ارسنيك در نمونه هاي 5-4جدول

PPb(As) Y X  

0.4 4025274 715066 10   m 

0.9 4025439 714462 9     m 

  برداشت شده از حوصه ابريز بند گلستان آب : غلظت ارسنيك در نمونه هاي6-4جدول

PPb(As) Y X  

8.2 4018274 720594 6    g 

0.1 4019142 719495 9    g 

0.7 4019505 719495 11    g 

0.8 4019505 719363 12    g 

  

 بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده است اين g    6درمجموع  محدوده هاي مورد مطالعه  نمونه 

نمونه مربوط به بالا ترين بخش از حوضه ابريز بند گلستان ميباشد  كه در پائين دست شيل ها قرار 

 كمترين g    9دارد اين موضوع خود بيانگر غلظت بالاي ارسنيك درشيل ها است . از سوي ديگر نمونه

مقدار ارسنيك را دارد اين نمونه در ميانه هاي ابراهه منتهي به بند گلستان برداشت شده است و در 

واقع پائين ترين نمونه  ابي است كه از اين حوضه ابريز برداشت شده است . اين نمونه بيانگر ان است 

كه ميزان ارسنيك محلول در اين ابراهه به مرور كاهش مي يابد كه اين موضوع مي تواند نشانگر اين  
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باشد كه از طرفي حجم اب افزايش يافته و از طرفي در پائين دست منبعي براي ارسنيك به حالت 

محلول نداريم . البته جاذب ها نيزدر اين مورد موثر مي باشند . همانطور كه ديده ميشود در نمونه هاي 

11    g 12 و    g گرم بر تن  ارسنيك در 43/20 و 22/20 كه بين دو نمونه فوق قرار دارند داراي 

رسوبات مي باشند كه جزو بالاترين نمونه هاي برداشت شده است .  به هر صورت در كل نتايج اناليز 

اب در محدوده مورد بررسي نشانگر اين است كه در اين محدوده ميزان ارسنيك حتي  از حد استاندارد 

 )      نيز كمتر است  و در اين صورت PPb)( WHO 2008 10جهاني تعيين شده براي اب شرب  ( 

نميتوان اب موجود در منطقه را الوده به اين عنصر دانست.  

:كاني شناسي رسوبات :  4-9

براي يافتن كاني هاي حامل ارسنيك  در ابراهه هاي  مورد بررسي  از بين نمونه هاي رسوبات برداشت 

 نمونه براي اناليز كاني شناسي انتخاب شد . اين نمونه ها از نظر مكاني صرفا به گونه اي انتخاب 4شده 

شده اند كه بتوان ابراهه هاي اصلي را به انها منتصب كرد . همچنين از نظر غلظت ارسنيك كم و بيش 

داراي غلظت هاي بالا و پائين مي باشند تا بتوان  تفاوت تركيب كاني شناسي نمونه را با تفاوت غلظت 

 از محدوده معدن كاري شده و دو نمونه 11 و 3ارسنيك در ان  بررسي كرد . دو نمونه به شماره هاي 

 از حوضه ابريز بند گلستان براي انجام اين اناليز انتخاب شد . نتايج حاصل در 12 و 11به شماره هاي 

 اورده شده است .  13-4 و 12-4 ، 11-4 ، 10-4 و اشكال 7-4جدول 
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XRD : مشخصات ازمايشات 7-4جدول   نمونه انتخابي4  انجام شده بر روي 

 شماره نمونه فاز اصلي فاز فرعي

Magnesiohrnblend 
ferroan،   

talc  ، Albite ، Phlogopite 

 

Quartz ،  Calcite 

 ، Clinochlore ferroan 

 

11-g 

Muscovite,Pyrophyllite , 

Anorthite  ،،Albite 

 

Quartz ،  Calcite 

 ، Clinochlore ferroan 

 

12-g 

 

 

Muscovite  , Kaolinite , 

Anorthite , sodian 

 

Quartz  , Albite 

 

11-m 

 

Clinochlore ferroan 

,Muscovite 

Quartz , Albite 3-m 
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: نمودار پراش مربوط به 10-4شكل XRD 3 نمونه-m 

 

:نمودار پراش مربوط به 11-4شكل XRD  11 نمونه-m  
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:نمودار پراش مربوط به 12-4شكل XRD  11 نمونه-g 

 

: نمودار پراش مربوط به 13 -4شكل XRD 12 نمونه-g 
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همانطور كه ديده مي شود در نمونه هاي محدوده حوضه ابريز بند گلستان يكي از فاز هاي اصلي كلسيت ميباشد و از 

 . لذا در نمونه هاي [22]انجائي كه كربناتها به عنوان جاذب به خوبي ارسنيك و بسياري ديگر از مواد را جذب مي كنند

حاوي كربنات ميزان ارسنيك نيز افزايش يافته كه احتمالا ميتواند دليل افزايش ان ميزان بالاي كربنات در اين نمونه ها 

مي باشد .و از طرفي فاز ديگر اصلي همان كوارتز است كه خود محتوي مقدار زيادي ارسنيك است .وجود كوارتز با 

پراكندگي بالا در منطقه باعث بالا رفتن غلظت زمينه اين عنصر در كل محدوده شده است و درنمونه هاي حاوي 

كربنات ميزان ارسنيك افزايش بيشتري مي يابد. البته كوارتز موجود ميتواند ناشي از رگه هاي كوارتز نباشد ولي در 

اينجا از انجا كه به عنوان فاز اصلي رسوبات مشخص شده است بايد در حوضه بالا دست ان ابراهه حضور داشته باشد كه 

با توجه به ان در اين حوضه فقط رگه هاي كوارتز را ميتوان به عنوان منبع اصلي كوارتز دانست واگر منبع ديگري نيز 

براي ان وجود داشته باشد در مرحله دوم اهميت قرار مي گيرد .   

 

:  ارسنيك در گياهان :  4-10

از انجا كه گياهان به عنوان حلقه ارتباطي در زنجيره غذايي جانوران با زمين ايفاي نقش ميكنند بررسي ميزان نفوذ 

ارسنيك از خاك به اندام هاي مورد استفاده و چگونگي تاثير انها بر اندام هاي جانوران اهميت دارد .  

وقتي در خصوص گياهاني كه قادر هستند در محيطهاي با تمركز بالاي فلزات سمي رشد كنند، سخن به ميان مي آيد 

 hyper) و گياهان فراجاذب (indicator plant)، گياهان نشانگر (tolerant plantاز سه واژه گياهان سازگار (

accumulator plant .استفاده مي شود (

گونه هاي سازگار گياهاني را شامل مي شوند كه قادرند در محيطهاي با تمركز بالاي عناصر و تركيبات سمي كه ساير 

گياهان توانايي زندگي در آن را ندارند، رشد كنند. در واقع گونه هاي گياهي كه در رده گياهان فراجاذب و نشانگر واقع 

مي شوند، گياهان سازگاري نيز مي باشند ولي همه گونه هاي گياهي سازگار نمي توانند فراجاذب و يا نشانگر باشند. 

مطالعات نشان داده است كه تفاوتهاي بارز ژنتيكي در گونه هاي مختلف گياهي وجود دارد كه مكانيسم و رفتار زيست 

شيميايي اين گياهان را در مواجه با توزيع و تمركز عناصر در محيط باعث مي شود. 
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گياهان در مكانيسم تجمع آرسنيك در بافتهاي خود آرسنات را به آرسنيت تبديل مي كنند. براي گياهان آرسنيت 

ميزان سميت كمتري از آرسنات دارد ولي در حيوانات و انسان آرسنيت بسيار سمي تر و خطرناك تر از آرسنات مي 

باشد. البته همانطور كه مطالعات نشان داده اند آرسنوبتاين و آرسنوكولين دو تركيب آلي از آرسنيك هستند كه در بدن 

). بر همين اساس دانشمندان با ايجاد تغييرات 2004ماهي ها يافت مي شوند و اين تركيبات سمي نمي باشند (لوپز، 

ژنتيكي در گونه هاي گياهي فراجاذب آرسنيك، توانايي تبديل اشكال معدني آرسنيك را به تركيبات آلي و غير سمي 

آن مورد بررسي قرار داده اند. همچنين در خصوص افزايش قابليت جذب فلزات سمي مختلف در گياهان بررسي هاي 

 2002 در سال Arabidopsisزيادي انجام شده است. به عنوان مثال دنكر و همكاران در مطالعه اي كه روي گياه 

انجام دادند، موفق شدند تنها با ايجاد تغيير در دو ژن گياه توانايي جذب آرسنيك را در اين گياه به شدت افزايش 

دهند. نتايج اين بررسيها مي تواند در مناطقي كه داراي انديسهاي معدني فلزي متنوع هستند و بحث آلودگيهاي پلي 

 ]32[متال مطرح است بسيار مفيد واقع شوند.

از جمله گياهان فرا جذب براي ارسنيك مي توان موارد زير را نام برد :  

 

 

:  27-4شكل : 

 ، جودشك Holcus ianatusنام : 
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:28-4 شكل :   

         Pteris umbrosaنام : 

 

  

 

      

 

     

 

: 29-4شكل : 

  Pteris creticaنام : 

 

 

 

 

: 30-4شكل :

   Pteris longifoliaنام :
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: پوشش گياهي محدوده مورد بررسي :  4-10-1

 بر اساس مشاهدات صحرائي پوشش گياهي طبيعي در اين منطقه به صورت بوته زار هاي پراكنده مي 

باشد كه به ندرت درختچه هايي در ان ها ديده مي شود . در يك نگاه كلي پوشش گياهي منطقه 

شامل گياهان خودرو و مقدار كمي درختان ميوه مي باشد كه فلور طبيعي ان با ديگر مناطق جنوب 

مشهد تفاوتي ندارد . و شامل انواع گون ، درمنه ، بادام كوهي و گوش خر در ارتفاعات و پونه وحشي و 

كاسني در اب راهه ها و در نواحي پست نيز گياهاني چون پنيروك ، كل سگ ، ريش قاضي ، خيارك 

 ، 22-4 ،21- 4 ،20-4 ، 19-4 ،18-4 ، 17-4 ، 16-4، خارشتر و كاروان كش ( باداوره )  ( اشكال 

)  ميرويد . همچنين درختان ميوه كه بيشتر شامل انگور ، توت ، گردو 4-26 ، 4-25 ، 4-24 ، 4-23

، بادام و زردالو مي باشند . همچنين محصولات جاليزي به مقدار كمي در كنار چشمه ها كشت مي 

شود  كه شامل بادمجان ، گوجه فرنگي ، كدو ، خربزه و هندوانه مي باشد .  

از بين گياهان خودرو موجود در منطقه تنها بادام كوهي گياهي چند ساله و ميوه دار است . ميوه هاي 

اين گياه اثر سمي  قوي داشته و در صورت مصرف ايجاد دلپيچه شديد و اسهال غير قابل كنترل مي 

نمايد . كه البته همين مطلب باعث ماندگاري اين گياه و در امان ماندن ان از چراي  بي رويه دام در 

گذشته مي باشد كه باعث از بين رفتن درختچه هاي ديگر منطقه شامل  زالزالك ها ، گون هاي سفيد  

 ]34[و ...   شده است . گياهان درختي موجود عمدتا كاشته دست انسان مي باشد . 

شكل ظاهري گياهان فوق الذكر كه پوشش 

غالب منطقهرا تشكيل مي دهند  همراه با نام 

                                                                             : علمي انها در  ادامه امده است 

: 16-4شكل  : 

 Cichoriumintybuslنام : كاسني  ، 
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   Compositaeتيره : 

 

: 17-4شكل : 

  Artemisia spنام : درمنه ، 

  Compositaeتيره : 

 

 

 

:  18-4شكل :

  Marrubiumanisodonنام : گزنه سفيد ، 

  Labiataeتيره : 

 

 

:  19-4شكل :

  Agareamericanaنام : گوش خر ، 

  Amaryllidaceaeتيره : 
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:  20-4شكل :

  Amigdalus scorpariaنام : بادام وحشي ، 

  Roseceaeتيره : 

 

 

 

: 21-4شكل :

  Euphorbia stock sianaنام : پنيروك ، 

  Euphorbiaceaeتيره : 

 

: 22-4شكل :

 Astragalusنام : گون ، 

  leguminosaeتيره :
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:  23-4شكل :

  Mentha longifaliaنام : پونه وحشي ، 

  Labiataeتيره : 

 

 

 

 

: 24-4شكل : 

  Alhagi maurorumنام : خار شتر ، 

   Leguminosaeتيره : 

 

 

ن 

  Launaeaacanthodesنام : كاروان كش ، 

 Compositaeتيره : 



91 
 

 

: 26-4شكل : 

  Onopordon acaenthiumنام : كنگر ، 

 Compositeaتيره : 

 

 

 نمونه از پوست بيروني (ارسنيك در پوست خارجي تمركز 4در محدوده مورد بررسي در اين پروژه تعداد 

 )  چند گونه گياهي موجود برداشت شد تا به اين وسيله امكان انتقال الودگي به انسان [20]بيشتري دارد

از اين طريق مورد بررسي قرار گيرد . كه از اين ميان دو نمونه از محل هاي داراي غلظت ارسنيك پائين و 

دو نمونه از محل هاي داراي غلظت بالا برداشت شده است . كه در كل شامل دو نمونه از درختهاي توت و 

 نمونه يك نمونه انگور و يك نمونه از درخت بادام مي باشد. كه پس از برداشت با شرايط امده در فصل 

 HCL ، 2در ازمايشگاه و داخل كوره سراميكي بسته خاكستر شده و خاكستر حاصل را توسط برداري 

نرمال به صورت محلول دراورديم . در نهايت محلول بدست امده جهت اناليز نهايي به ازمايشگاه شيمي 

 تجزيه فرستاده شد كه پاسخ ان به شرح زير مي باشد :

: غلظت ارسنيك در نمونه هاي گياهي برداشت شده در محدوده هاي مورد بررسي8-4جدول  

 PPm ( As )  ايستگاه نمونه برداريشماره نوع گياه

 g 55  -  14 انگور

 m 3/64 -  4 بادام
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 g 3/31  -  6 توت

 m 2/24 -  10 توت

 

لازم به ذكر است از انجا كه از اين گونه گياهان براي برداشت هاي ژئوشيميائي استفاده نشده و در كل 

درختان ميوه داراي گستردگي مورد لزوم براي اين گونه مطالعات نيستند ميزان دقيق ارسنيك در بافت 

مورد ازمايش براي هر گونه به صورت استاندارد و جهاني ثبت نشده و يا در دسترس نمي باشد . با اين 

حال ميزان ميانگين اين عنصر در گياهان مذبور به صورت ميانگيني از كل بخش هاي ان به قرار زير مي 

باشد :  

 :    ميانگين غلظت ارسنيك در انگور ، بادام و توت ( لازم به ذكر است كه منبع اين بخش گفته شفاهي دكتر محسن زاده ، دكتري بيولوژي 9-4جدول

 دانشگاه بست سوئد مي باشد . )

 PPm ( As ) نوع گياه

 40 انگور

 57 بادام

 21 توت

همانطور كه مشاهده مي شود در كليه موارد نمونه هاي برداشت شده غلظت بيشتري را نشان مي دهند كه 

اين موضوع با توجه به بافت انتخاب شده براي نمونه برداري امري طبيعي است با اين حال مي توان اين 

طور احتمال داد  كه اختلاف بين ميانگين غلظت و اعداد بدست امده از اناليز ، در قسمت هاي داراي غني 

 كه ميزان ارسنيك در رسوبات ان g-6شدگي بيش از ساير بخش ها مي باشد . به عنوان مثال در نمونه 

كه غلظت ارسنيك در m-10 مي باشد  در صورتي كه در نمونه 3/10 گرم در تن بوده  اختلاف 79/17

 گرم در تن مي باشد . البته با توجه به 2/3 گرم در تن بوده  اين اختلاف فقط در حدود 87/2رسوب ان 
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اثرات سمي حاصل از مصرف خوراكي بادام وحشي و اندازه گيري ميزان ارسنيك موجود در نمونه هاي 

پوست درخت بادام كشت شده در منطقه اين گونه به نظر ميرسد كه بادام به عنوان يكي از گياهان جاذب 

براي ارسنيك عمل ميكند . ارسنيك موجود در چوب بادام در مقايسه با انگور و توت بيشتر مي باشد . البته 

ميانگين غلظت اين عنصر در پوسته بادام نيز بيش از دو درخت ديگر است كه اين خود ميتواند مويد اين 

مطلب باشد كه بادام ميتواند به عنوان يك گياه فراجذب براي عنصر ارسنيك رفتار كند .  
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فصل پنجم 

 خلاصه و نتيجه گير ي
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 : خلاصه :5-1

منطقه مورد مطالعه حوالي شهر طرقبه واقع در غرب مشهد مي باشد . در شمال اين شهر بقاياي يك 

معدن قديمي موجود ميباشد كه اخرين فعاليت هاي ثبت شده ان مربوط به زمان ناصر الدين شاه 

قاجار مي باشد . فعاليت هاي معدن كاري در اين منطقه به منظور استخراج طلاي موجود در رگه هاي 

كوارتز و گرانيت هاي مجود در منطقه مي باشد . در ان زمان ظاهرا يك شركت انگليسي عهده دار 

استخراج و فراوري اين كانسار بوده كه البته ظاهرا به صورت كنستانتره اوليه از ايران خارج مي شده 

است . پس از ان فعاليت جدي روي اين كانسار صورت نگرفته وتنها فعاليت هاي ثبت شده بعد از ان 

فعاليت هاي اكتشافي توسط سازمان زمين شناسي و اكتشاف معدني كشور در چند ساله اخير مي 

باشد . 

 كانسار مذبور كه امروزه در كناره روستايي كوچك به نام كلاته عبدل قرار گرفته  با توجه  به مطالعات 

انجام شده توسط سازمان هاي مربوطه و كارهاي پژوهشي كه توسط دانشجويان و تحت عناوين 

و از نظر حرارتي  . ]27[مختلف انجام شده ، اين كانسار جزو كانسارهاي طلا ، تيپ كوهزائي بوده 

 اين كانسار از لحاظ طبقه بندي ميزان سولفور ، جزو كانسارهاي داراي ]44[مزوترمال مي باشد .

سولفور كم مي باشد .  

طبق اين مطالعات و البته با ارزش فعلي اراضي محدوده كانسار ، اين محدوده امروزه ارزش اقتصادي 

ندارد . ولي كاني زائي موجود در اين منطقه همواره باقي مانده و ميتواند منشا بوجود امدن الودگي 

هاي معدني متنوعي در در محدوده محيط زيست اطراف خود بشوند .  

محدوده مورد مطالعه در دو بخش اطراف كانسار و بخشي از حوضه ابريز بند گلستان است كه نمونه 

برداري از سنگ ،رسوبات ، اب و گياه فقط به منظور بررسي ميزان ارسنيك در انها صورت گرفت  
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 از نظر زمين شناسي منطقه مورد بحث شامل گرانيت و گرانوديوريت با سن ژوراسيك مياني در 

قسمت شمالي وسنگهاي رسوبي ، الترابازيك ، كوارتزيت ، پريدوتيت ، پيروكسنيت و كوارتز شيست در 

قسمت جنوبي است كه در اين ميان رسوبات سري مايان و همچنين ماسه سنگ هاي سبز تيره تا 

سياه رنگ ديده ميشوند . رسوبات ابرههاي نيز اين مجموعه را پوشانيده است.  

   عنصر 20 در ابتدا با استفاده از داده هاي ژئوشيميائي سازمان زمين شناسي ضزيب الودگي براي 

محاسبه گرديد كه از اين ميان در نمونه هاي محدوده معدن كاري شده عناصر طلا ، نقره ، ارسنيك ، 

مس ، منگنز ، مليبدن ، نيكل ، فسفر، انتيموان ، قلع ، تيتانيوم تنگستن و روي داراي ضريب الودگي 

بيش از يك بوده و الودگي نشان ميداده اند . در بخش مربوط به حوضه ابريز بندگلستان  نيز به همين 

منوال عناصر طلا ، نقره ، ارسنيك ، باريم ، كرم ، مس ، مليبدن و نيكل الودگي نشان ميدهند .  

 پس از محاسبه ضريب الودگي ، درجه الودگي براي هر نمونه محاسبه شد كه از اين ميان نمونه

 داراي كمترين ميزان درجه 419 ) و نمونه 55/24 داراي بيشترين ميزان درجه الودگي  ( 418

) 05/18الودگي بود( 

 براي نمونه هاي برداشت شده توسط سازمان ضريب زمين انباشت را نيز محاسبه كرديم . كه بالا 

 ) ميباشد . و كمترين ميزان ان نيز 57/1 براي عنصر طلا ( 418ترين ميزان ان متعلق به نمونه 

) ميباشد .  - 86/3 براي عنصر كرم ( -419مربوط به نمونه 

 غلظت ارسنيك به صورت ميانگين در سنگ هاي موجود در كف حوضه ابريز محدوده هاي مورد 

بررسي شامل كوارتزيت ، ماسه سنگ ، شيل ، گرانيت هاي بدون كاني سازي ، التراسيون پروپليتيك و 

  گرم 72/2و   33/2 ، 21/2، 99/10 ، 43/3 ، 02/17گرانيت هاي مينراليزه به ترتيب عبارت است از : 

در تن  
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 87/2 غلظت ارسنيك در رسوبات محدوده معدن كاري شده از ppm 72/16 تا ppm متغيير 

 ودر 39/0 كه براي رسوبات مناطق شهري  EPA     2004است . كه اين ميزان از حد استاندارد 

 مي باشد بيشتر است .  ppm 6/1مناطق صنعتي 

 15/23 تا 11/5 غلظت ارسنيك در رسوبات محدوده حوضه ابريز بند گلستان از ppm متغيير 

 تجاوز كرده  و جزو مناطق EPAاست كه همان طور كه مشخص است اين محدوده نيز از استاندارد 

الوده محسوب ميشود .  

 غلظت ارسنيك در اب هاي جاري موجود در هر دو محدوده مورد بررسي داراي غلظت كمتر از 

 ) براي اب اشاميدني هستند . كه در نتيجه ميتوان گفت اب در اين WHO ) 10ppbحد استاندارد 

محدوده نسبت به ارسنيك الودگي ندارد .  

 براي مشخص شدن كاني هاي حامل ارسنيك و بررسي دقيقتر اين مطلب كه چرا اب در اين 

 فرستاده شد كه در نتيجه مشخص گرديد غلظت هاي XRD نمونه براي اناليز 4منطقه الوده نيست 

بالاي ارسنيك مترادف با فاز هاي اصلي كوارتزو كربنات ها ميباشد .  

 غلظت ارسنيك در پوسته گياهان انتخاب شده براي نمونه برداري تا حدودي از ميانگين موجود 

بيشتر است كه البته اين امر ميتواند به دليل انتخاب اندام متمركز كننده ارسنيك براي نمونه گيري 

باشد . با اين حال مشاهده ميشود كه در دخت بادام نسبتا ميزان ارسنيك به مراتب بيشتر است و 

همچنين دو نمونه توت برداشت شده از دو بخش متفاوت ميتواند تا حدي تغييرات غلظت ارسنيك را 

نشان دهد .  

 : نتيجه گيري :  5-2

با توجه به وجود كانسارزائي طلا ارسنوپيريت ، وجود ميزان بسيار بالاي ارسنيك در كوارتزيت ها ، 

عدم وجود فعاليت هاي معدن كاري  و عدم وجود پساب هاي اسيدي همچنين شرايط زمين شناسي 
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و اقليمي موجود و فعاليت هاي انساني انجام شده در منطقه ( ترانشه هاي راه سازي ، زمين هاي 

كشاورزي و ....) ميتوان اين گونه تعبير كرد كه ميزان ارسنيك به طور طبيعي در خاك اين مناطق بالا 

 گرم در تن )  ولي به علل 89/11مي باشد ( زمينه محاسبه شده در گزارش سازمان زمين شناسي  

 محيط و PHزيادي از جمله اب و هواي منطقه و همچنين نوع كاني زائي موجود ، عمق كاني زائي ، 

...... امكان انتقال اين عنصر در حجم خطر ناك و در حدي كه بتواند باعث بوجود امدن مشكلات 

زيست محيطي شود وجود ندارد . 

چنانكه در تحقيقات ميداني كه صورت گرفت به مورد خاصي بر خورد نكرده و هيچ گونه اپيدمي يا 

علامت خاصي كه مربوط به الودگي معدني يا صنعتي باشد ديده نشده است . به گفته كارشناسان 

مسئول خانه بهداشت طرقبه در اين شهر هيچ گونه مرض پوستي يا گوارشي به صورت همه گير ديده 

نشده است . همچنين علائمي كه مربوط به الودگي هاي محيطي ميباشد در اين محدوده ديده نمي 

شود در حال حاضر تنها مورد گسترده در اين منطقه وجود پشه سالك است كه در يكي دو ساله اخير 

دامن گير احالي اين مناطق گرديده است . در راستاي پيدا كردن امكان ارتباط بين اين بيماري و 

ارسنيك موجود در منطقه با دكتر دماونديان ( عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي ساري ) مشورت 

كه در نتيجه ارتباط خاصي يافت نشد . همچنين در طي گفتگو شفاهي با  ناظر كيفي  ⇐گرديد . 

اداره اب و فاضلاب طرقبه اعلام كردند كه هيچ گونه الودگي معدني در اب هاي برداشت شده در اين 

منطقه وجود ندارد و صرفا الودگي هاي الي به علت افزايش بيش از حد جمعيت موجود در منطقه و 

كاهش بارندگي در چند ساله اخير افزايش يافته اند .  همچنين مسئول  سازمان محيط زيست 

خراسان رضوي   در گفتگويي كه در راستاي تحقيقات ميداني اوليه پروژه با ما داشتند بيان كردند كه 

در منطقه طرقبه هيچ گونه الودگي معدني يا الي ثبت نشده و وجود ندارد و صرفا يك رگه ازبست در 

بالاي رشته كوه هاي اب و برق موجود مي باشد كه تنها عامل ايجاد الودگي معدني در اين منطقه 

قلمداد مي گردد. البته اين رگه به علت كوچك بودن قسمت رخنمون دار  ان مورد توجه نبوده و 

چندان اهميتي به ان داده نميشود .  با اين حال بايستي اين موضوع را متذكر شويم كه رسوبات 
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موجود در اين محدوده نسبت به ساير مناطق همتاي خود داراي ارسنيك بالايي مي باشند . و در 

صورتي كه به هر نحوي امكان انحلال و ازاد سازي براي اين عنصر فراهم گردد الودگي گسترده اي 

ايجاد خواهد شد .  

 : پيشنهادات : 5-3

 ) موجود ميباشد ميبينيم كه به عنوان مثال 3-3با توجه به ضرايب محاسبه شده كه در جدول (

 ) بالا تر از ارسنيك ) از خود 304فسفر نيز در اين محدوده الودگي بالائي ، ( در مواردي  ( نمونه 

نشان مي دهد كه قابل توجه است و بررسي بيشتري را طلب ميكند .  

 عناصر ديگري مانند باريم ، زيركنيوم و روي نيز الودگي بالائي نشان مي دهند كه هر كدام به 

نوبه خود جدا گانه قابل بحث و بررسي مي باشد.  

 از انجا كه در حال حاضر مناطق جنوبي اين محدوده ها به كمربند سبز مشهد تبديل شده و در 

روي ان درخت كاري وسيعي صورت گرفته است . تنها عاملي كه مي تواند الودگي هاي موجود در 

خاك را جذب كرده و به صورت خوراكي ، تماسي( خار گياهان )  و يا تنفسي ( بخارات ناشي از 

سوختن چوب درختان رشد كرده در اين منطقه ) وارد چرخه زنگي انسان كند گياهان موجود در 

منطقه ميباشند . فلذا بررسي كامل و جامع بر روي گياهان موجود در  اين منطقه امري لازم به نظر 

ميرسد 

 همچنين با توجه به پيشرفت هاي حاصل شده در استحصال فلزات گران بها از گياهان به عنوان 

جاذب فلز از محيط هاي داراي غلظت پائين و كمتر از حد اقتصادي براي استخراج ميتوان از اين 

روش ها بدون صدمه زدن به بافت منطقه طلاي موجود را استخراج نمود كه البته اين موضوع نيازمند 

تحقيقات و مطالعات وسيعي مي باشد .  

 والسلام.      
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ABSTRACT: 

Historic mine and mining process in the mesothermal gold deposits of the 
Torghabeh gold field , generate extremely high sedimented  As 
concentrations ( up to 39 ppm ) . 

This deposits are located at the ~ 8 km west of  Mashhad and ~ 3 km north 
of Torghabe . In ~ 3 km distance from Torghabe a sidetrack branched  
from Mashhad_ Torghabe road . this way after ~ 4 km  arrived  to mine 
area . 

Orogenic  gold deposits are typically strongly enriched in arsenopyrite and 
arsenian  pyrite .( Goldfarb, 2005 ) with respect of this , it is clear that high 
As concentration is related to this gold deposit , for investigating about 
probable pollution at first place wee calculated the pollution index by just 9 
sample for stream sediment which taken by geological survey of Iran ( in 
this case we calculated the Cd,Cf,Igeo and PLI ) . then we take our sample , 
locations were selected to investigate the behavior of  As  immediately 
after  entering  the  sedimentary environment , as well as the spatial scale  
of  As   attenuation also we take the water sample in same place . all 
samples are analyzed with AAS method . 

In stream sediment As is changed between 2.87 to 23.15 ppm  which higher 
than EPA  2004 standard for industrial zone (1.6 ppm) then this area has 
polluted sediment . also biogeochemical sample which taken from this area 
has shown the polluted area.  

For  XRD analyzes in study area we chose 4 sample of our 12 samples , 
which 2 of them is for  Band Golestan  and 2 of them is for mine zone ( this 
place today is a part of Torghabeh city ). This experiment show us the 
major phase for any place which has much As concentration is Carbonate 
and Qurtze .       
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