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Abstract 
Background and Aim: :Water is one of the most important and fundamental factors for the life of living 

organisms, in this regard, one of the most important categories that affects it is alteration and mineralization. In 

this regard, the soils of the northwest of Meshginshahr, which have been exposed to mineralization and alteration 

processes, contain large amounts of toxic and heavy elements that affect the water quality of this region. On this 

basis, the aim of the present study is to study the level of contamination of water in wells, springs and rivers by 

heavy metals in alteration and mineralization areas in the northwest of Meshginshahr. 

Methods and Material: In the present study, library and field studies have been used as needed. Based on these 

data, a hydrographic map of the region was prepared using topographic maps (1:250,000, 1:50,000) and aerial 

photographs (1:20,000). In the following work process, water sampling was carried out from 3 sources: wells, 

springs and rivers, and existing standards (WHO) were used for chemical analysis of these samples. In this regard, 

sampling was carried out from 20 points of wells, springs, waterways and the Qara Su River in altered and non-

altered areas. 

Results and Findings: Studies conducted based on the Piper, Wilcox, Schuler diagrams and also the Stiff diagram 

showed that most of the waters in the study area are undesirable, non-potable and harmful for agriculture. The 

Langier coefficient also indicates very high sedimentation to corrosion. Another part of the research findings was 

based on the geochemical behavior of the elements (iron, arsenic, copper, molybdenum, lead, antimony and zinc). 

Studies conducted in this regard also showed that in most cases the waters under study contain more elements 

than the permitted limit and the declared standard. However, regarding the lead element, all the water samples in 

the area have a desirable quality compared to the recommended standard for irrigation.The results obtained from 

the chemical analysis of the waters in the studied area show that the groundwater of the alteration areas is mainly 

sulfated, magnesium and calcium, and with the intensification of alteration, the amount of earth elements and 

strong acids also increases. Most of the waters of the mineralization and alteration areas are among the undesirable 

and poorly known waters and are also harmful for drinking and agriculture. The high content of sulfate ions, low 

pH and high corrosiveness of these types of waters are among the factors that make them undesirable. Considering 

the pollution that has occurred in the surface and groundwater of the area, the purification of drinking water for 

the residents of the area can play an effective role in reducing the transfer of toxic metals to the biological cycle. 
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1.  

 13/12/1403: رشیپذ خیتار       12/09/1403: افتیدر خیتار

 چکیده

هایی که آن ترین مقولهص یکی از مهمترین عوامل حیات موجودات زنده است، در این خصوترین و بنیادیمیتآب از پراه :و هدف زمینه

سازی باشد. در این راستا خاک شمال غرب مشگین شهر که در معرض فرآیندهای کانیسازی میدهد دگرسانی و کانیرا تحت تاثیر قرار می

گذارد. بر این مبنا هدف زیادی عناصر سمی و سنگین هستند که بر کیفیت آب این منطقه اثر می و دگرسانی قرار گرفته اند، حاوی مقادیر

سانی در شمال در مناطق دگرسانی و کانی نیت سنگاچشمه و رودخانه توسط فلزموجود در چاه، آب  یآلودگ زانیمپژوهش حاضر مطالعه 

 باشد.  شهر میغرب مشگین

. بر اساس این داده ها با استفاده از بهره برده شده است یدانیم ی،ااز مطالعات کتابخانه یازفراخور ن در پژوهش حاضر به ی:سشناروش 

امه فرآیند شد. در اد یهمنطقه ته یدروگرافینقشه ه( 1:20000یی )هوا هایمطالعه عکسو  ( 1:250000،1:50000های توپوگرافی )نقشه

ها از استانداردهای موجود  ، چشمه و رودخانه پرداخته شده و جهت آنالیز شیمیایی این نمونهمنبع چاه 3آب از  یبرداربه نمونه یزن کار

(WHOاستفاده شد ) نقطه از منابع چاه، چشمه، آبراهه و رودخانه قره سو در مناطق دگرسانی و غیر دگرسانی به  20. در این خصوص از

 برداری انجام شد..صورت موردی نمونه

های ، شولر و همچنین نمودار استیف نشان داد اغلب آبلکوکسیوهای به عمل آمده بر اساس نمودار  پایپر، بررسی: یریگجهیو نت هاافتهی

دهندگی تا های نامطلوب و غیرقابل شرب  و مضر برای کشاورزی هستند. ضریب لانژیه نیز بیانگر رسوبمنطقه مورد مطالعه در زمره آب

)آهن،آرسینک، مس، مولییدین، سرب، های پژوهش نیز مبتنی بر رفتار ژئوشیمیایی عناصر افتهباشند. بخش دیگر یخورندگی بسیار بالا می

 عناصر دارایهای مورد مطالعه های به عمل آمده در این خصوص نیز نشان داد در اغلب موارد آبآنتیموان و روی( بوده است. بررسی

های آب منطقه در سرب تمامی نمونهاین در حالی است در خصوص عنصر  باشند.میاعلام شده  و استاندارد نسبت به حد مجاز یشتریب

 مورد منطقه در هاآب ییایمیش هیبه دست آمده از تجز جینتا مقایسه با استاندارد توصیه شده جهت آبیاری از کیفیت مطلوب برخوردارند.

میزان عناصر  یهستند و با تشدید دگرسان منیزیمی و کلسیمی مدتاً سولفاته،ع یدگرسان مناطق زیرزمینی هایکه آب دهدمی نشان مطالعه

 و شده شناخته بد و نامطلوب هایدر زمره آب یدگرسان و سازییکان قطمنا هایآب اغلب.. یابدمی افزایش نیز قوی های¬خاکی و اسیدی

 مضر هستند. زین کشاورزی و شرب جهت
 

 .محیطی، خاک، مشگین شهرسازی، زیست، کانیآب، دگرسانی :ها کلید واژه

                                                 
 

ها در  های نفوذی منطقه مشگین شهر و نقش آنسازی و دگرسانی ژئوشیمیایی تودهبررسی کانی"تحت عنوانمقاله مستخرج از رساله دکتری ین ا .1

 است. رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبرنویسنده دوم :استادراهنما ،ولنویسنده ا "آلودگی محیط زیست

 مسئول سندهینو  :ghafour_alavi@tabrizu.ac.ir  
: ی)مطالعه مورد یساز یو کان یآب در مناطق دگرسان یآلودگ زانیم ی.بررس23(. 1403. ) رضای, علیغفور و صفار دی, سیعلو: مقاله نیبه ا ارجاع

 .362-347(, 4)5, یو منطقه ا یشهر داریشهر (. فصلنامه مطالعات توسعه پا نیشمال غرب مشگ
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 347                                                       سازی ) مورد پژوهی: شمال غرب مشگین شهر(دگرسانی و کانی اطقبررسی میزان آلودگی آب در من

 مه و بیان مسألهمقد

 Cai et)کند ترین مشتتکلاتی استتت که ستتلامت و امنیت غذایی جامعه را تهدید میآلودگی محیط زیستتت یکی از مهم

al,2012.) (. آلودگی 1401:1007)صفاری و همکاران، باشدهاى انسانى عامل اصلى این مشکلات میتوسعه صنایع و فعالیت

گذارد. این نوی آلودگی علاوه بر اثرات آب به صتورت مستتقیم و غیر مستتقیم بر محیط اطراف و تنوی زیستتی جانداران اثر می

آورد و محیطی مخربی که دارد با نفوذ به زنجیره غذایی انستتان، مشتتکلات بهداشتتتی و اجتماعی فراوانی را به وجود میزیستتت

 (. 1400)غبیشاوی و همکاران، نمایدقتصاد ملی تحمیل میخسارات قابل توجهی را به ا

آلودگی ناشتتی از آب یکی از مهم ترین تهدیدهای جدی پیش روی بستتیاری از کشتتورها استتت که از تخلیه پستتماندهای 

 نابعم ازی کی آب(. 1400آید)شایان یگانه و همکاران، ها یا مصرف کود و سموم شیمیایی کشاورزی به وجود میصنعتی در آب

ی کتتیستتالم  یدنیآب آشتتام بتته یدسترستت گذاردتاثیر می روزمرهی زندگ یهاجنبه یبر تمام طوربالقوه که به استی اتیح

باشد. سازمان جهانی بهداشت و مورد توجه مسئولین ذیربط جوامع مختلف میط توستتتت شده نییتع یبهداشتهای شاخص از

سی سائل مربوط به آلودگی آبی گهای کیفی آب، دامنهامروزه برر سطحی و زیرزمینی را نیز سترده تری پیدا کرده و م های 

های زیستتت محیطی، افزایش تدریجی و یا تجمع غل ت فلزات های استتاستتی و مهم در زمینهگردد. یکی از چالششتتامل می

  (.Lasata,2003)باشد سنگین در غل ت بالا به سبب عدم تجزیه آنها در محیط می

سیممنابع آ سان زاد تق ساً به دو گروه زمین زاد و ان سا شامل آلودگیبندی میلودگی، ا شی از شوند. منابع زمین زاد  های نا

های توان به فعالیتهای انسان زاد میهای معدنی، منابع آب شور و لب شور است و از آلودگیشناسی، چشمهسازندهای زمین

شاره کرد )های معدنکاری و پسماندها و پسابعالیتصنعتی، حمل و نقل، مصرف کودهای کشاورزی، ف خاک منبع طبیعی ها ا

سنگین و دیگر عناصر  ستفلزات  شری نیز موجب افزایش چند برابری غل ت شیمیایی ا سنگین در خاک و فعالیتهای ب  فلزات 

 ( Chandrasekaran et al, 2015 )زیست انسانی محیط و  یک تهدید روزافزون برای سلامتی و همین طور کاهش کیفیت

که با  باشتتدمیجهانی آلودگی خاک  معضتتلاتآلودگی فلزات ستتنگین از مهمترین  (.Igwe and Abia,2006)باشتتد می

 (.Colin,1995) های انسانی از قبیل معدنکاوی، صنایع فلزی و شیمیایی، وسایل نقلیه فرسوده و غیره در ارتباط استفعالیت

های اولیه های حاصل از آنها، تغییرات مهمی را در ترکیب شیمیایی و کانی شناسی سنگانیسازی و دگرساز طرف دیگر کانی

سنگین در محیط میمی به وجود سمی و  صر فلزی  سازی و تمرکز برخی از عنا شود. لذا در چنین مناطقی آورد و باعث آزاد 

ای زیست محیطی دور از انت ار نیست. بنابراین هگسترش و پراکندگی عناصر سمی در منابع آب، خاک و گیاه و ایجاد آلودگی

سازیهای مناطق تخریب سنگ شودتواند به عنوان مرکزی برای آلودگیو دگرسانی می کانی  از  های غیرمتمرکز طبیعی تلقی 

سیع( های وو دگرسانی کانی سازیطارم در شمال غرب کشور به عنوان یک زون فلززایی )دارای مناطق  -آنجا که زون قره داغ

های معدنی وسیعی انجام گرفته و یا در حال انجام است، بررسی امکان آلودگی مطرح است و در برخی از مناطق آن نیز فعالیت

ست محیطی و  شکلاتاین گونه مناطق از دیدگاه زی ضروری به ن ر می م سدبه وجود آمده در منابع آبی و خاکی آنها  ، چرا  ر

سمی نهایتاً د سنگین و  سان می  ر خاک تجمع یافته و از طریقکه فلزات  در  شوندگیاهان و یا آب وارد چرخه غذایی دام و ان

طارم مطالعات معدنی و زمین شناسی زیادی انجام گرفته و  -منطقه معدنی شمال مشگین شهر به عنوان بخشی از زون قره داغ

ست آمده وجود کانی سرب، روی، کبالت، نیکل، طلا ونتایج به د ست سازی مس،  ساس  ،نقره را نیز تایید کرده ا همچنین برا

سترش و نوی زونداده ست آمده گ سازیهای های به د سانی و همچنین هاله کانی  صر و دگر های اولیه و ثانویه مربوط به عنا

 (.1381 ،لیو معادن استان اردب عیسازمان صنا)فلزی تعیین شده است

سایر نقاط جهان  ست. در ادامه به گزیدهمطالعات زیادی در ایران و در  صورت گرفته ا شاره در خصوص آلودگی آب  ای از آنها ا

 گردد: می

های زیر زمینی منطقه فیروز آباد شتتاهرود را از دیدگاه زیستتت محیطی مورد ارزیابی قرار آب ،(1385حاجی زاده و همکاران )

شناسی افیولیتداده و به این نتیجه رسیده سیت آبر کیفب هااند که ترکیب سنگ  شته ا سبحان  ت.های منطقه تاثیر منفی دا

( آلودگی آرسینک، روی، سرب، کادمیوم، کروم، مس و منگنز را در منابع آب زیرزمینی دشت رزن همدان طی 1395اردکانی )

 -54/3در فصل بهار به ترتیب    HPI و Cd،HPIهای بررسی کرد.  میانگین مقادیر شاخص 1391فصول بهار و تابستان سال 



 فصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری و منطقه ای ۸۸۸

1404،  زمستان 18 یاپی،  شماره پ4، شماره 5دوره                                                                                                                                 

( در پژوهشی به ارزیابی منابع 1396ها بود.  نجاتی جهرمی و همکارن )و بسیار کمتر از آستانه خطر شاخص  59/3و  07/45، 

شان دادآب زیرزمینی  سنگین پرداختند. نتایج پژوهش ن شرب؛ آلودگی با فلزات   میانگین غل ت آبخوان ورامین از ن ر قابلیت 

 ورامین دشتتتت زیرزمینی هایآب ستتترب میانگین غل ت وg/Lµ 8  و 5/7 برابر ترتیب به تر و خشتتتک هایدوره در کادمیم

  هستند. شرب مجاز مقدار از بیشتر کهg/Lµ 12/5  برابر

 ورامین، دشتتت زیرزمینی آب هاینمونه کیفی هایداده )analysis correlation Pearson( پیرستتون همبستتتگی تحلیل

 منابع نمایانگر که دهدمی نشان راMn  وCd،  Cu باCo  وPb  همانند سنگین زاتفل جفت از برخی میان در قوی همبستگی

 از آمده دستتتبه نتایج استتت. آبخوان محیط در فلزات آن حرکت طول در یکستتان رفتار و متقابل وابستتتگی آلودگی، مشتتترک

سی ست آن موید)HPI( سنگین فلزات آلودگی شاخص و)HEI( سنگین فلزات ارزیابی هایشاخص برر  آبخوان آلودگی که ا

 در شتتتتدیتتد تغییرات هتتاییبخش در امتتا نیستتتتت، خطرنتتاک هتتابخش اکثر در ستتتنگین فلزات بتته نستتتبتتت ورامین

شاهده قابل فلزات برخی غل ت ست م سن و جعفری .ا سبوم تیفیک یابیرزا به (1398) زاده ح  فلزات ن ر از یانزل تالاب یشنا

 ،HPI شاخص عددی ارزش داد نشان پژوهش نتایج پرداختند. (HPI) نیسنگ اتفلز یآلودگ شاخص از استفاده با آب نیسنگ

شان میانگین این که شد تعیین 27/97 میانگین با 3/23-59/3 محدوده در سط آلودگی سطح دهنده ن  در سنگین فلزات متو

ست. انزلی تالاب سمت در (HPI) شاخص ا سیبوم رخط و شدید آلودگی پیربازار، منطقه و انزلی تالاب شرقی ق  فلزات شنا

شان را شناسی بوم مطلوب وضعیت کنار آب منطقه در و سنگین کم قرار دارد که نیازمند توجه ویژه بر کیفیت آب این  ..داد ن

  .من ور جلوگیری از آلودگی آن استتالاب به

شاورزی2005نورا و همکاران )  سنیک را  در خاک و محصولات ک صر آر من ور اندازه گیری میزان تأثیر ، به (،  توزیع مقدار عن

، گیاه و نیز میزان تأثیر آن بر سلامتی انسان و محیط زیست-های زیرزمینی غنی از آرسنیک بر روی سیستم خاکآبیاری با آب

ست شیمیایی ا شدید کودهای  شاورزی با کاربرد  سی قرار داده اند. این مطالعه در دلتای بنگال که یک ناحیه ک  ، انجاممورد برر

شان می ست آمده از این تحقیق ن شاورزی )برنج و گندم( با آب گرفته و نتایج به د صولات ک دهد که آبیاری بیش از اندازه مح

های لایه های فوقانی به میزان میکروگرم بر لیتر آرستتنیک استتت،  ستتبب غنی شتتدن خاک 500زیرزمینی که محتوی بیش از

های زیر زمینی (، غل ت عناصتتر فلزی ستتنگین و کمیاب را در آب2006جیو )چهار برابر مقدار زمینه شتتده استتت. چیو من و 

  اند.های طبیعی و مناطق شهری هنگ کنگ مطالعه کرده و تاثیرات سوء مس را مورد ارزیابی قرار دادهدامنه

صر سمی فلزی، شبه توانند در تغلیظ عنابررسی سوابق تحقیق بیان کننده این مطلب است که مراکز متمرکز و غیر متمرکز می

فلزی و غیر فلزی در منابع آب موثر باشند و با وارد کردن این عناصر به چرخه زیستی، اثرات سوء زیست محیطی زیادی را به 

شد تاثیرات وجود آورند. این اثرات زمانی که در مناطق غیر متمرکز معدنی و به ویژه با فعالیت ستخراج و فرآوری همراه با های ا

سی خوا سی محسو شت. از آنجا که در منطقه مورد مطالعه منبع آلوده کننده آب از نوی غیر متمرکز بوده و هیچ گونه برر هد دا

علمی زیست محیطی در آن تا به حال صورت نگرفته، لذا انجام این تحقیق جهت شناخت کمیت و کیفیت آلودگی ضروری به 

طارم را مناطق  -ال غرب کشتتتور به ویژه امتداد زون قره داغبا توجه به اینکه بخش وستتتیعی از شتتتمرستتتد. همچنین ن ر می

سانی و  سازیدگر شکیل می کانی  ست که مطالعهت شی)این منطقه  موردی دهند بدیهی ا  (به عنوان یک منطقه پایلوت آزمای

تعیین منشأ این  هدف از انجام این پژوهش بررسی میزان آلودگی خاک منطقه مورد مطالعه و نیزتواند بسیار سودمند باشد. می

قرار  بررستتی مورد ی آنها میزان تغییرات عناصتتر ستتمییشتتیمیا تجزیهخاک و  این استتاس با نمونه برداری از برآلودگی استتت. 

بررستتی پیشتتینه پژوهش حاکی از آن استتت، هیچ موردی از تاثیر مناطق دگرستتانی و کانی ستتازی بر کیفیت منابع آب گرفت. 

 نماید.که موضوی اصلی این پژوهش است و این مورد نوآوری پژوهش حاضر را توجیه می زیرزمینی ذکر نشده است حال آن

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 -های آذربایجانهای جنوبی رشته کوهدر شمال و شمال غرب آتشفشان سبلان و در قسمتی از دامنه مطالعاتی محدوده          

های این منطقه در یک ناحیه نسبتاً کوهستانی واقع شده است. رشته کوه البرز غربی در شمال غرب شهرستان مشگین شهر

جنوب شرقی است.  -شرقی و روند دیگر دارای جهت شمال غربی -تقریباً دارای دو روند هستند؛ یک روند آن دارای جهت غربی
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برفتی تشکیل شده است که این های آقره سو تراس درکل منطقه تند است. البته در نواحی اطراف رودخانه توپوگرافیشیب 

ای که در تر از نقاط دیگر منطقه هستند. بلندترین نقطهها نسبت به مناطق دیگر ارتفای کمتری داشته و در نتیجه پستتراس

ترین نقطه نیز مربوط به متر از سطح دریا است و پست 1310منطقه دوست بیگلو و پیرامون آن وجود دارد قلعه ارشق، با ارتفای 

. محدوده معدنی و دگرسانی شمال مشگین شهر تحت عنوان استمتر از سطح دریا  800ف رودخانه قره سو با ارتفای حدود ک

  9تا  12  32   47های جغرافیایی کیلومتری شمال غرب شهرستان مشگین شهر، بین طول 27منطقه دوست بیگلو در 

35   47 های جغرافیاییو عرض   46 32  38  ا  ت25  34  38 محدوده در یک ناحیه کوهستانی  نواقع شده است. ای

( 1شکل ) تا تپه ماهوری در شمال و شمال شرق روستای دوست بیگلو و نیز شرق و شمال شرق قشلاق ذاخور قرار گرفته است.

 دهد.محدوده مورد مطالعه را نشان می

 

 
 :  vaE   ،2dE  ،plE ،: سیلیسیS  آرژیلیکی و فیلیک، دگرسانیهای : زونA، زمین شناسیموقعیت محدوده مورد مطالعه به همراه نقشه . 1 شکل

 های کواترنرینهشته : alQ  و vcQ  ،1tQو های نیمه نفوذیتوده :dOهای ائوسن،ها و گدازهآذرآواری

 

 روش پژوهش

 شود:در ادامه به هریک پرداخته میای، دفتری، میدانی بهره برده شده است. در پژوهش حاضر از مطالعات کتابخانه

سازی با استفاده های دگرسان شده و کانیطی انجام این مطالعات پس از گردآوری اطلاعات قبلی، محدوده: دفتری مطالعات

ها ضمن در این نقشهگردیده و تهیه  شناسیبه همراه اطلاعات زمین 1:20000 و عکس هوایی با مقیاس های توپوگرافیاز نقشه

و دگرسانی حاصل از آنها، ساختارهای تکتونیکی مهم همچون  کانی سازیهای های مختلف و پدیدهسیم همبری لیتولوژیتر

های توپوگرافی موجود، نقشه هیدروگرافی منطقه تهیه و در آن ی و نقشهیهای هواها مشخص شدند. ضمن مطالعه عکسگسل

 جود نشان داده شدند. های آب موها و چاهها، چشمهها، آبراههرودخانه

های پایه و مقدماتی مطالعات های قبلی موجود و مطالعه آنها و تهیه نقشهآوری اطلاعات و دادهبعد از جمع :مطالعات میدانی

 میدانی آغاز شد. در زیر مراحل مختلف مطالعات میدانی مورد بررسی قرار می گیرد.

 گردآوری اطلاعات موجود شامل نقشه های  بعد از:  ییهای صحراهای تهیه شده براساس بازدیدکنترل و اصلاح نقشه

های لازم  جهت انجام عملیات های هوایی و انجام کارهای دفتری، برنامه ریزی ها، عکسزمین شناسی و توپوگرافی، گزارش

و نقشه های  1:20000های هواییصحرایی انجام گرفت. در این مرحله باپیمایش و پی جویی سطح منطقه و با استفاده از عکس

ین صورت که کلیه واحدهای زمین شناسی اعم از واحدهای ه ا. بشدتوپوگرافی ، اقدام به تهیه نقشه زمین شناسی و دگرسانی 
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های برداشت شده، بر روی رسوبی، ولکانیک ها و پلوتونیک، ساختارهای تکتونیکی، آثار کانی سازی و محل نمونه -سنگی

 شدسازی موجود با منابع آب سعی ها و کانیارتباط دگرسانی کردنبا توجه به اهمیت مشخص  های پایه مشخص شد.نقشه

پتروگرافی،  اتمطالع نتایج مرحله از این . درشودهای موجود و با دقت زیاد تفکیک های دگرسانی با استفاده از دادهزون

و  عیاستفاده شده است )سازمان صنا اردبیل استانانجام گرفته توسط سازمان صنایع و معادن  ICPو  XRDمینرالوگرافی، 

  (.1381،لیمعادن استان اردب

  و آبراهه و رودخانه قره  ، چشمهاز چاه آب نمونه 20در این مرحله نمونه برداری از : مرحله نمونه برداری آب آماده سازی

های آب با دست انجام گرفت و حداکثر رداشت نمونه. بشد آوریصورت موردی جمعه ب غیر دگرسانی  دگرسانی در مناطق وتتس

شد. درجه سانتی گراد( به آزمایشگاه منتقل  4)حدود  روز بعد از برداشت نمونه آب و در شرایط نگهداری در محیط خنک 3تا  

 ها از مرکز محلو نمونه شده اسید شویی تعداد لازم به لیتر و 5/1برداری به حجم  نمونه ابتدا ظروف در مرحله نمونه گیری

 ،   3CO-2) از ن ر شیمیایی یاد شده هاینمونه .شد آوری جمع اغتشاش و بدون آرامی به آب و از زیر سطح بردارینمونه
-

3HCO، 2-
4SO ، +K ، +Na ، 2+Mg ، 2+Ca  ،pH  ،EC  ،TH، TDS  و-Cl) تجزیهمورد   فلزیعناصر  و ژئوشیمیایی 

 استفاده شده است. ICPبرای تعیین غل ت این عناصر هم از روش  ند.قرار گرفت

 

 هایافته

و  یهمطالعات مورد تجز ینبه دست آمده از ا یهاداده یمیایی،ش یهحاصل از تجز یجنتا یافتو در یدانیبعد از اتمام مطالعات م

 باشد:های پژوهش حاضر به شرح زیر مییافته قرار گرفتند. یلتحل

های زیرزمینی و سطحی منطقه مورد مطالعه که موقعیت آب 2و1( و همچنین  جدول های 2مطابق شکل ): ایپرپ بندی طبقه

های ییمیزان قلیادگرسانی و با تشدید  هستند منیزیمی و کلسیمی عمدتاً سولفاته دگرسانی مناطقهای آبدهدرا نشان می

 های منطقه دگرسانی در شمال روستای دوست بیگلو بهاز آب چشمه مونهیابد. دو نهای قوی نیز افزایش میخاکی و اسیدی

 ندارند.  چندانی با اسید تفاوت هستند که سولفاته حدی

 

 
 پایپر نموداردر  و غیردگرسانی دگرسانی مناطق چشمه ها و چاه هایهای آب موقعیت  -2 شکل
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 د مطالعه در نمودار های زیرزمینی  منطقه مورمشخصات آب -1جدول 

شماره 

 نمونه

 سختی آنیون ها  کاتیون ها

1S  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی غیر کربناته بیش از  سولفات  بیش از کربتات و بیکربنات 

2S  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50ه بیش از سختی کربتات سولفات و کلرور بیش از کربتات  و بیکربنات 

3S  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی غیر کربتاته بیش از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات 

4S  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی کربتاته بیش از  کربتات و بیکربنات  بیش از سولفات و کلرور

5S م بیش از سدیم و منیزیم و کلسی

 پتاسیم

 درصد 50سختی کربتاته بیش از  کربتات و بیکربنات  بیش از سولفات و کلرور

6S  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

درصد  50از   و کاتیونی زون آنیون  هیچ  سولفات و کلرور بیش از کربتات  و بیکربنات 

 تجاوز نمی کند

7S و  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم

 پتاسیم

 درصد 50سختی کربتاته بیش از  کربتات و بیکربنات  بیش از سولفات و کلرور

1W  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم و کلرور

 درصد 50سختی غیر کربتاته بیش از  سولفات و کلرور  بیش از کربتات و بیکربنات 

2W  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی غیر کربتاته بیش از  بیش از کربتات و بیکربنات  سولفات و کلرور 

 

 های سطحی منطقه مورد مطالعه در نمودار  مشخصات آب  -2جدول

شماره 

 نمونه 

 سختی کاتیون آنیون

1R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی غیر کربتاته بیش از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات

2R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد تجاوز نمی کند 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات

3R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 می کنددرصد تجاوز ن 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات

4R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد تجاوز نمی کند 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات

5R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 نمی کند درصد تجاوز 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات

6R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی غیر کربتاته بیش از  بیش از کربتات  و بیکربنات  و کلرور سولفات

7R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد تجاوز نمی کند 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات 

8R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد تجاوز نمی کند 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات 

9R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد تجاوز نمی کند 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات 
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10R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد تجاوز نمی کند 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات 

    

11R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 اوز نمی کنددرصد تج 50هیچ زون آنیون و کاتیونی از  سولفات و کلرور بیش از کربتات و بیکربنات 

12R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی کربتاته بیش از  سولفات و کلرور  بیش از کربتات و بیکربنات 

13R  منیزیم و کلسیم بیش از سدیم و

 پتاسیم

 درصد 50سختی کربتاته بیش از  کربتات و بیکربنات  بیش از سولفات و کلرور

 

 که نحوی توجهی هستند به قابل میزان به فلزی عناصر مختلف خود حاوی بالای انحلال قابلیتدلیل  ها بهآب این            

 هایها و آنیونکاتیونگیری تا اندازه شده سبب تیتراسیون امکان عدم ها و در نتیجهآب این بودن . رنگینهستنددارای رنگ 

های ضعیف های قوی نسبت به اسیدیزیرزمینی، اسیدیهای های مناطق دگرسانی نیز مانند آب. در آب رودخانهنشود ممکن آب

 های دگرسانی بر کیفیت آب رودخانه اصلی قره سو با دبی بالاتاثیر زونها بیشتر است. های خاکی نسبت به قلیاییو قلیایی

های منطقه کمتر های فرعی و آبراههسبت به آب رودخانه( نمیلیون متر مکعب در سال 2/323مترمکعب در ثانیه معادل  5/10)

های سطحی و زیر زمینی منطقه به های سولفاته و سختی کربناته و غیر کربناته را در آبتوان افزایش یوندر نتیجه می. است

 های دگرسانی نسبت داد. زون

ویلکوکس  نمودارموجود در  از حد نهایی که اد استزی حدی بهEC میزان (1Sچشمه ) آب نمونه یک در :ویلكوکس نمودار 

های مناطق دگرسانی ها و چاهاست. اغلب آبهای چشمه نشدهمیسر  نمودار این بر روی نمونه دادن نشان و لذا امکان فراتر است

ها نیز با نزدیک شدن به براههها و آآب رودخانه های خیلی شور و مضر برای کشاورزی( قرار دارند.)آب C4S2و  C4S1 ردهدر 

های سطحی ( مشخصات آب3( و جدول )3. شکل )افتندآنها از کیفیت می ECمناطق دگرسانی تغییر کیفیت داده و با افزایش

 دهد.و زیرزمینی محدوده مطالعاتی را در نمودار ویلکوکس نشان می

 

 

 
 

 ویلکوکسموقعیت آب های سطحی و زیرزمینی منطقه در نمودار   -3شکل 
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 ای سطحی و زیرزمینی منطقه مورد مطالعه در نمودار ویلکوکسهمشخصات آب  -3جدول

 کیفیت آب برای کشاورزی رده آب SAR EC شماره نمونه 

1S 52/11 6160 C4-S4  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

2S 52/0 720 C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

3S 39/3 1720 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

4S 59/0 500 C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

5S 01/1 580 C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

6S 35/3 1410 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

7S 35/1 620 C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

8S 43/1 2600 C4-S1  برای کشاورزی نامناسب -شور خیلی 

9S 01/1 3700 C4-S1  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

1W 72/2 2400 C4-S1  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

2W 89/2 3500 C4-S1  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

1R 09/1 3280 C4-S1  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

2R 75/3 2450 C4-S1 برای کشاورزی نامناسب -یلی شور خ 

3R 14/4 2340 C4-S2  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

4R 13/4 2160 C3-S2  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

5R 09/4 2320 C4-S2  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

6R 62/2 3170 C4-S1  برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور 

7R 62/3 1940 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

8R 37/4 1730 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

9R 31/3 1980 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

10R 34/3 1910 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

11R 48/1 1890 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

12R 36/4 1390 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

13R 52/1 860 C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

 

 

 صورت به و سولفات کلرید، بیکربنات ، منیزیم،، کلسیم، پتاسیمسدیم هاییون ، تمرکز نسبیدیاگرام در این: استیف دیاگرام-

 رخساره پایپر، سه نمودارنمودار نیز همانند  در این. شودمی داده نشان جداگانه صورت به هر نمونه برای چند ضلعی اشکال

 طبقه این شود. نتایجمی ها در ن ر گرفتهآب انوای برای و کلروره ، سولفاتهکربناتهبی تیپ و سه ، کلسیمی، منیزیمیسدیمی

را مورد تأیید قرار  دگرسانی مناطق شدید آب های سولفاته و تیپ داده پایپر نشان بندی هبا طبق زیادی و نزدیکی قرابت بندی

 .( 4شکل ). دهدمی

 

  لانژلیه ضریب -

 لانژلیه ضریب از و عمرانی صنعتی هایو طرح در ایجاد تأسیسات زیرزمینی زاتها و تجهیبر سازه اثر آب ارزیابی برای

(Langellier)  ،لانژلیه در روشگیرد. میقرار  مورد ارزیابی یا خورندگی رسوبگذاری مقدار از دیدگاه آب شود ومی استفاده 

 آید. سپسمی دست به (pHs) معادل pH ، مقدارو قلیائیت سیمکل  ،pH ت، حرار ، درجهخشک مانده مقادیر باقی براساس

 اندیس که در صورتی .گیردقرار می مورد محاسبه  (2pHs-pH) پایداری اندیس مقدار معادل pH مقدار داشتن با در دست

-2pHsکه در صورتی خواهد کرد. بنابراین ، رسوبکربنیک تعادل در اثر عدم کلسیم کوچکتر باشد، بیکربنات 6از عدد  پایداری

pH<6  2 که و در صورتی دهنده رسوب از نوی باشد، آبpHs-pH>7 اندیس که و در صورتی خورنده از نوی باشد، آب 
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 بنا شده فرضیه نبر ای شاخص این و اساس . پایهبرخوردار است زیادی خورندگی از خاصیت بیشتر باشد، آب 8از عدد  پایداری

 دهد.می از خود نشان کمتری خورندگی دارد، خاصیت فلزی سطوح بر روی کلسیم کربنات جرم رسوب به تمایل که آبی که است

 

 
 پارامترهای آماری مختلف برای آنیون ها و کاتیون های موجود در آب منطقه مورد مطالعه-4شکل 

 

 و سختی تقلیائی دارای که ، آبیاشبای  pH . در است آن اشبای pH و آب حقیقی  pHبین تفاوت مشهور لانژلیه شاخص پس

 و قلیائیت کلسیم بر سختی ، علاوهاشبای pH باشد. در محاسبهجامد می کلسیم با کربنات تعادل در حال است یکسانی کلسیم

 )شاخص اشبای pH از بیش pH دارای که هاییآب شود.می نیز در ن ر گرفته آب حرارت و درجه محلول جامدات کل غل ت، 

 آب دارند. برعکس جرم رسوب به تمایل شوند و بنابراینمی محسوب اشبای ، فوقهستند کلسیم کربنات به ( نسبتمثبت نژلیهلا

 و بنابراین بوده ، غیراشبایمستند کلسیم کربنات به ( نسبتمنفی لانژلیه )شاخص اشبایpH  کمتر از pH دارای که هایی

 بررسی.باشد آن اشبای pH بالاتر از یا اندکی باید مساوی شده توزیع آب  pHل ،آطور ایده شوند. بهمی در ن ر گرفته خورنده

تا  دهندگی رسوب ویژگی دارای آلتره های آب که داده نشان طرح منطقه و غیرآلتره آلتره های آب لانژلیه ضریب تغییرات

 به استفاده و در صورت خطرناک و محیط زیست انسان سلامت برای العاده ها فوق آب نوی . اینهستندبسیار شدید  خورندگی

 دهد.ی( کیفیت منابع آب منطقه را برای مصارف صنعتی نشان م4جدول ) سازند.وارد می صدمه آب انتقال هایسیستم به شدت

 
 کیفیت منابع آب منطقه برای مصارف صنعتی -4جدول 

شماره 

 نمونه

قلیائیت 

بر حسب 

CaO 

Ca 

(mg/l) 
ضریب 

C 

PHs PH PHs-PH کیفیت آب برای مصارف صنعتی 

1S 27/950 228 34/11 6 68/7 68/1- رسوبگذار 

2S 72/22 92 29/11 8 32/7 68/0 خورنده 

3S 44/182 116 31/11 7 5/6 5/0 خورنده 

4S 41/23 72 29/11 1/8 72/7 38/0 خورنده 

5S 04/39 46 28/11 8 56/8 56/0- رسوبگذار 

6S 21/163 76 3/11 2/7 63/7 43/0- رسوبگذار 

7S 09/47 48 29/11 9/7 5/7 4/0 خورنده 

8S 45/113 114 34/11 2/7 75/3 45/3 خورنده 

9S 55/96 420 35/11 7/6 03/4 67/2 خورنده 

1W 09/201 256 33/11 6/6 43/7 83/0- رسوبگذار 

2W 09/201 264 33/11 6/6 76/6 16/0- رسوبگذار 

1R 25/108 340 34/11 8/6 3/5 5/1 خورنده 

0

20

40

60

80

100

120

0

10

20

30

40

50

60

Ca Mg Na+K HCO3 Cl SO4

ت 
يرا

تغي
ب 

ضري
%

ها 
ون

ت ي
ظ

غل
m

e
q

حداكثر



 355                                                       سازی ) مورد پژوهی: شمال غرب مشگین شهر(دگرسانی و کانی اطقبررسی میزان آلودگی آب در من

2R 32/254 186 32/11 6/6 61/7 01/1- رسوبگذار 

3R 42/250 164 32/11 7/6 75/7 05/1- رسوبگذار 

4R 02/252 160 32/11 7/6 72/7 02/1- وبگذاررس 

5R 2/251 160 32/11 7/6 26/7 56/0- رسوبگذار 

6R 75/213 380 33/11 4/6 97/5 43/0 خورنده 

7R 65/202 100 31/11 7 62/7 62/0- رسوبگذار 

8R 84/189 118 31/11 7 97/7 97/0- رسوبگذار 

9R 65/202 100 31/11 7 55/7 55/0- رسوبگذار 

10R 84/189 136 31/11 9/6 99/7 09/1- رسوبگذار 

11R 26/87 144 31/11 2/7 81/7 61/0- رسوبگذار 

12R 61/183 38 31/11 5/7 08/8 58/0- رسوبگذار 

13R 05/67 64 29/11 7/7 38/7 32/0 خورنده 

 

 رفتار ژئوشیمیایی عناصر در آب های سطحی و زیر زمینی 

 به زیرزمینی هایدر آب آهن طور معمول شود. بهمی یافت شیرین هایدر لیتر در آب گرممیلی 5/0-50مقادیر با  آهن آهن:

 -01/0های سطحی با منشأ زیرزمینی های زیر زمینی و یا آبمحدوده عادی غل ت آهن در آب. استضروری  محلول یون صورت

. غل ت در لیتر نیز برسد میلی گرم 1000میلی گرم در لیتر تعیین شده است که ممکن است حداکثر مقدار آن به بیش از  10

های زیرزمینی، در کند، که بر اساس استاندارد آبمیلی گرم در لیتر تغییر می 17/5تا  7/1آهن موجود در آب های منطقه بین 

 به برابر و نسبت  17/5تا  7/1 استاندارد ایران به نسبت آب هایموجود در نمونه آهن میزانگیرند. محدوده معمولی قرار می

 (.5شکل )(.Dragun ،1988)است  برابر  58/2تا  08/1، از  WHOاستاندارد

 
 

 
 میلی گرم بر لیترWHO (2 ) استاندارد نسبت به   منطقه هایدر آب .  افزایش و کاهش عنصر آهن5شکل 

 

گرم در لیتر( میلی 2) WHOاز طرف  اعلام شده حد مجازبیشتری نسبت به  آهن دارایها به غیر از یک نمونه آب،  بقیه نمونه

 وسیع و تشکیل ناحیه در این مافیک هایکانیدگرسانی و  از هوازدگی حاصل اکسیدآهن . بالا بودنبوده و غیر قابل شرب هستند

 شده خاک، آب و حتی گیاه در آن سطحی افزایشبر  عاملیهای سیلیسی به خصوص زون دگرسانی در طبقات آهن اکسید

به  (.Ayers and Westcut,2003) در لیتر گرممیلی 5یعنی  دائمی آبیاری برای عنصر این حد بیشینه. با توجه به است

 تواند در آبیاری مداوم مورد استفاده قرار گیرد.های منطقه میجز یک نمونه بقیه نمونه های برداشت شده از آب
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هیدروکسید  صورت و به بوده نامحلول کند کهمی فریک ، تولید حالتشده گیرد اکسیدهمیهوا قرار  در معرض  2Fe+یون وقتی

 . بهمی شود شده شسته هایشوها و پارچه در ظرف مشخص ایقهوه هایو لکه آب ایقهوه رنگ و باعث می کند رسوب فریک

 آهن ، حداکثر میزانشده شسته های لباس لکه در  وجود آمدن از به یریجلوگ ، همچنینو ظاهر آب طعم بودن مناسب من ور

 . شده است در لیتر توصیه گرممیلی 3/0  در آب

دهد که به جز سه نمونه های منطقه نشان میها و چاهها، چشمههای آب رودخانهمقایسه مقادیر این عنصر در نمونه آرسنیك:

های زیرزمینی منطقه تمرکز زیادی را نشان (. آرسنیک در آب8 ت بیش از حد استاندارد هستند )شکل ها دارای غلبقیه نمونه

نمونه از  7هایی که منشأ اصلی آب در آنها منابع زیر زمینی است نیز فوق العاده بالاست. به طور کلی دهد و در رودخانهمی

ها و خاک ها در زا هستند. بررسی غل ت عناصر سنگومیت(. مسمFergusson,1989) های منطقه براساس استاندارد آب

ها از متوسط آن بالاتر است. با توجه به غل ت زیاد این عنصر دهد که غل ت آرسنیک در اکثر نمونهمنطقه مورد مطالعه نشان می

های اد معدنی و سنگتوان آلوده بودن آنها را به این عنصر بسیار سمی از منبع موهای سنگی و خاکی منطقه میدر محیط

های سطحی دگرسان شده مورد توجه قرار داده و امکان ورود بیش از حد استاندارد آن را در چرخه زیست محیطی از جمله آب

های فلزی مختلف از جمله پیریت، و زیرزمینی توجیه کرد. منشأ اصلی آرسنیک در منابع  خاک و آب منطقه مورد مطالعه  کانی

 ( 6شود. شکل )ها میها و انسانو اسفالریت بوده و از طریق آب آشامیدنی و گیاهان وارد چرخه غذایی دام کالکوپیریت، گالن

 

 

 
 میكروگرم بر لیتر( 10شدگی آرسنیك نسبت به مقدار استاندارد)شدگی و تهی.  نمودار غنی6شكل

 

توانند های اشبای از اکسیژن می ای خورنده و آبههای بسیار پایین وجود دارد ولی آبهای طبیعی در غل تمس در آب  :مس

های ، علاوه بر ایجاد طعم های نامطبوی باعث پیدایش لکه. مقادیر زیاد مس در آبکنندهای آب مقداری مس در آب وارد از لوله

یلی م 2الی  Fergusson,1989, EPA,1999)) 1. مقدار می شودتشو سهای سفید در حین ش، روی کاشی و لباسسیاه

نمونه  4و  7براساس استانداردهای فوق به ترتیب  .استهای آشامیدنی مجاز از مس در آب( WHO,1993)گرم در کیلوگرم 

عنصر در  این میزانبراساس استاندارد ایران  .های منطقه مورد مطالعه که منشأ زیرزمینی دارند غیر قابل شرب هستنداز آب

میلی گرم در لیتر  5/0تا  01/0رسد.  مقدار نیز می مقدار مجاز برابر 5 و دگرسانی منطقه تاهای کانی سازی  زونهای آلوده آب

 2/0 دائمی آبیاری عنصر برای این حد بیشینه(. 1381ی،سار یلیاسماعنیز حد نرمال مس در آب آشامیدنی معرفی شده است )

نمونه آب  8میلی گرم در لیتر سمی است، لذا  1تا  1/0های ل تپیشنهاد شده که برای تعدادی از گیاهان غدر لیتر  گرممیلی

های منطقه با مقدار رهنمود آن برای نمونه آب رودخانه جهت آبیاری دائمی مناسب نیستند؛ مقایسه غل ت آب 4زیرزمینی و 

ودخانه مناسب آشامیدن دام نمونه آب زیرزمینی و یک نمونه آب ر 8دهد که میلی گرم در لیتر( نیز نشان می 5/0ها )شرب دام

 (.7شکل )(. National academy,1972, Part,1972)نیست 
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 میلی گرم بر لیترWHO (2 )  استاندارد نسبت به   منطقه هایدر آب افزایش و کاهش عنصر مس. 7شكل

 
 

 آلوده شدن خاک و در های دگرسان آن سببتوان نتیجه گرفت که آزاد سازی مس از مناطق معدنی و زونبنابراین می

 های منطقه از حد استتتاندارد بسیار بالاتر است بلتتکهشود. متیزان این آلودگی علاوه بر اینکه در خاکنهایتتت آب می 

ها در منطقه علاوه بر اینکه به های آب نیز چندین برابر مقدار مجاز اعلام شده است. این آبمیزان غل ت آن در برخی از نمونه 

های زراعی نیز از همین منابع استفاده گیرد بلکه در آبیاری باغات و زمینها مورد استفاده قرار میآب شرب اهالی و دامعنوان 

 می شود.  
 

 
 میكروگرم در لیترWHO (70 )  استاندارد نسبت به   منطقه هایدر آب افزایش و کاهش عنصر مولیبدن..  8شكل 

 

 معادن به نزدیک . در مناطقدر لیتر است گرممیلی 01/0کمتر از  طور معمول به آشامیدنی در آب مولیبدن غل ت مولیبدن:

در لیتر  گرممیلی 07/0 آشامیدنی در آب مولیبدن . مقدار رهنمودیاست شده در لیتر گزارش میکروگرم 200تا  هایغل ت

 National)است در لیتر  گرممیلی 01/0 دائمی آبیاری عنصر برای این . حد بیشینه(1381ی،سار  یلیاسماع) است

academy,1972, Part,1972.) 

افزایش نشان  WHOاستاندارد  نسبت به عنصر مولیبدن میزانهای آب منطقه مورد مطالعه ز نمونهدرصد ا 90در بیش از 

 با منشأ هیدروترمال  مولیبدنیت . وجوداستبرابر  30بر  بالغ میزان این منطقهیک نمونه آب چشمه در  که نحوی بهدهد، می
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گرم در میلی 15/2تا  01/0های هایی از آب منطقه با غل تاست. نمونه در آب عنصر و تمرکز این افزایش عامل مناطق در این

 Netherlands Ministry)های زیرزمینی پایین تر استمیلی گرم در لیتر( در آب 5لیتر نسبت به غل ت طبیعی مولیبدن )

of Housing,1991)( 8. شكل ) 

 .است شده در لیتر تعیین رمگمیکرو 1-10 در گستره طور طبیعی دنیا به هایها و رودخانهدریاچه در آب سرب میزانسرب: 

 هایدر آب سرب مقادیر در کنترل زیادی هایم، زیرا مکانیساست شده مشاهده ندرت به طبیعی های در آب سرب مقادیر بالای

است  لیتر بر  میکروگرم 10 آشامیدنی در آب سرب مقدار رهنمودی جهانی استاندارد بهداشت . براساساست دخیل طبیعی

(WHO) .12  بالاترینهستندحد مجاز  تر از اینبالا سرب میزان دارایمینرالیزه و  دگرسانی مناطق آب هاینمونهنمونه از . 

 دیده هیدروترمال سازی کانی و مناطق دگرسانییکی از چشمه های مناطق  ، در آبمیکروگرم در لیتر 210با  عنصر این میزان

تاندارد حد اس ها زیرنمونه ( در تمامیمیکرو گرم در لیتر 500) استاندارد ایران براساس سرب میزان. (11شود )شکل می شده

 است ادعا بر این اهدیهای مرکزی منطقه شقسمت هیدروترمالی به خصوص کانی گالن از منشأ فلزی  های. حضور اندیساست

تمام . است موجود شده هایآب سرب میزان بالا رفتن ببنیمه نفوذی س از نفوذ توده دار حاصلکانه هیدروترمالی هایرگه که

 ,National academy,1972)میلی گرم در لیتر ) 5آب منطقه در مقایسه با استاندارد توصیه شده جهت آبیاری )های نمونه

Part,1972.)  (.  100از کیفیت مطلوب برخوردارند اما دو نمونه آب چشمه جهت شرب دام کیفیت مناسبی ندارند ) نسبت به

 ( 9شکل )

 
 گرم در لیتر(میكرو 10) WHO  استاندارد نسبت به   منطقه هایدر آب افزایش و کاهش عنصر سرب. 9شكل 

 

های منطقه با میکروگرم در لیتر است. مقایسه غل ت آنتیموان آب 1های غیر آلوده مقدار آنتیموان کمتر از در آب آنتیموان:

میکرو  5ای منطقه غل ت آنتیموان از هنمونه از آب 6نمونه از آب های منطقه آلوده هستند.  در  8دهد که این مقدار نشان می

 (.10کند. شکل )( تجاوز میECمیکروگرم در لیتر ) 50نمونه آب از  1( و تنها در 35گرم در لیتر )

های آب را به این توان آلوده بودن برخی از مناطق و نمونههای خاکی و سنگی منطقه، میدر محیطبا توجه به غل ت این عنصر 

های دگرسان شده پذیرفت و امکان ورود بیش از حد استاندارد آن را در چرخه غذایی عنصر سمی از منبع مواد معدنی و سنگ

( و در خاک Filella and et al,2002نصر تحرک کمی داشته )رود این عدام و انسان مورد توجه قرار داد. هر چند انت ار می

تواند به دلیل شرایط های آبی میمتمرکز شده و کمتر وارد آب و یا گیاه شود، اما میزان ورود این عنصر در برخی از  محیط

 اسیدی آن باشد.  pHاکسیداسیون و همچنین 
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 گرم در لیتر(میکرو 5) WHO  استاندارد نسبت به   منطقه هايدر آب افزایش و کاهش عنصر آنتیموان. 10شکل 

 

در  گرممیلی 5از  مقادیر بیش حاوی هایآب علاوه دهد. بهمی امطبوعین طعم آب از حد مجاز به در مقادیر بیش روی :روی

میلی  5برابر استاندار فوق ) 2/1و  62/1، 84/1میزان روی در سه نمونه آب چشمه به ترتیب گیرند. خود می به کدری لیتر حالت

حد  بالاتر از ای های رودخانهنمونه از آب 2مینی و زیرز هایآبنمونه از  6عنصر در  این میزان( است. WHOگرم در لیتر، 

 2 دائمی آبیاری عنصر برای این حد بیشینه .در ارتباط باشدکانی هایی مانند اسفالریت تواند با می کهایران است استاندارد 

 (.11شکل )  برابر است. 6/4تا  22/1نمونه آب میزان افزایش روی از  7، که در این صورت در در لیتر است گرممیلی

 
 میلی گرم  در لیتر( 5) ایران  استاندارد نسبت به   منطقه هايدر آب افزایش و کاهش عنصر روي.  11شکل 

 بحث

های دگرسانی و مینرالیزه خصوص زونه ها و بها، نهشتهبخشی از عناصر فلزی و حتی شبه فلزی و غیر فلزی موجود در سنگ

اند. عناصر فلزی یک و دو ظرفیتی جهت ، در طول دوره هوازدگی طولانی مدت،  حرکت کرده  و جابجا شدهمنطقه مورد مطالعه

های منطقه مانند کائولینیت، ایلیت،  ژاروسیت و آلونیت و همچنین اکسیدها های رسی موجود در خاکاتصال به ساختمان کانی

د هماتیت و گوتتیت مناسب هستند. جذب سطحی این عناصر علاوه بر و هیدروکسیدهای آهن و منگنز و احتمالاً آلومینیم مانن

pHچنانکه جذب فلزات انتقالی مانند کبالت،  . ، به غل ت عنصر، میزان پوشش سطحی و نوی جذب کننده نیز بستگی دارد

. بنابراین به حداقل می رسد pH>6وابسته بوده و در  pHشوند، به مس، نیکل و روی، که به شدت جذب آکسید آهن می

توانند با مواد آلی تواند فاکتور اصلی در پایداری جذب عناصر باشد. از طرف دیگر، اگرچه مس و روی میپدیده جذب نمی
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های قوی بسازند اما مواد آلی در خاک پایدار نیستند و به طور گسترده تحت تاثیر فرایندهای تخریب و فساد قرار کمپلکس

شود. تمرکز بیش از حد های مختلف منطقه میحرک و جابجایی گسترده عناصر فلزی در محیطگیرند. اثرات فوق باعث تمی

زا در منابع آبی منطقه نتیجه این فرایندها بوده و نگران کننده است. چرا که استاندرد و مجاز  برخی از  عناصر سمی و بیماری

های گیرد بلکه آبیاری باغات و زمینها مورد استفاده قرار میامها در منطقه علاوه بر اینکه به عنوان آب شرب اهالی و داین آب

ها و گیاهان آلوده در منطقه دور از انت ار های مختلف مرتبط با آبگیرد. لذا احتمال گسترش بیماریزراعی نیز با آن صورت می

انی و بهداشتی وجود ندارد. اما بنا به های شایع در مراکز درمنیست. ولی متاسفانه آمار و اطلاعات مستند و دقیق از بیماری

های پوستی، کبد و همچنین سرطان  نسبت به مناطق دیگر بیشتر ، گسترش بیماریاظهارات شفاهی اهالی و پزشکان معالج

 است. 

 

 گیرینتیجه

شمال  یساز یو کان یدر مناطق دگرسان چشمه و رودخانهموجود در چاه، در پژوهش حاضر جهت مطالعه میزان آلودگی آب 

بندی پایپر، نمودار ولکوکس، نمودار شولر و همچنین نمودار استیف استفاده گردید. در این ابتدا از طبقه شهر نیغرب مشگ

های مناطق دگرسانی محدوده مورد های به عمل آمده  بر مبنای طبقه بندی پایپر حاکی از آن است که آببررسیخصوص  

های مناطق دگرسانی در ها و چاهاغلب آبهای چشمه بر اساس دیاگرام ویلکوکسباشند. می میمطالعه سولفاته منیزیمی و کلسی

 دگرسانی های آب اغلبمطابق با دیاگرام شولر نیز  های خیلی شور و مضر برای کشاورزی( قرار دارند.آب C4S2و  C4S1کلاس 

 نوی این بالای و خورندگی ترش ، مزهسولفات یون بالا بودنآن  . دلیلشناخته شده اند و غیرقابل شرب  نامطلوب در زمره آبهای

دارای  دگرسانی مناطق شدید آب های بودن پایپر سولفاته بندیبر اساس نمودار استیف نیز همچون طبقه. باشدمی ها آب

 ریبه غپژوهش نشان داد در خصوص عنصر آهن  هایبهره برده شد.  یافته لانژلیه ضریب باشند. در ادامه کار ازسولفاته شدید می

 باشند.میقابل شرب  ریاعلام شده بوده و غ و استانداردنسبت به حد مجاز یشتربی آهن دارای هانمونه هینمونه آب،  بق کیاز 

 هیه نمونه بقکه به جز س دهدیمنطقه نشان م هایچاه و هاچشمه ها،آب رودخانه یاهدر نمونه آرسینگ عنصر ریمقاد سهیمقا

. تاس بالاتر آن متوسط از هادر اکثر نمونه کیغل ت آرسنای که به گونه .از حد استاندارد هستند شیغل ت ب دارای هانمونه

بررسی عنصر  مس حاکی از آن است متیزان آلودگی علاوه اینکه بسیار بالاتر از حد استتتاندارد است بلتتکه میزان غل ت آن در 

 90از  شیدر بهای آب نیز چندین برابر مقدار مجاز اعلام شده است. بررسی عنصر مولییدن بیانگر آن است که برخی از نمونه

 . دهدینشان م شیافزا WHOنسبت به استاندارد  عنصر مولیبدن آب منطقه مورد مطالعه میزان هایدرصد از نمونه

ر مقایسه با استاندارد توصیه شده جهت آبیاری از کیفیت های آب منطقه دبررسی عنصر سرب  حاکی از آن است تمام نمونه

مطلوب برخوردارند اما دو نمونه آب چشمه جهت شرب دام کیفیت مناسبی ندارند. عنصر بعدی که در پژوهش حاضر مورد 

آلوده های منطقه مورد مطالعه های پژوهش در این خصوص نشان داد آبباشد. یافتهبررسی قرار گرفت عنصر آنتیموان می

. آخرین عنصری که و در خاک متمرکز شده و کمتر وارد آب شود باشدی میتحرک کم دارای عنصر نیاجایی که  هستند. از آن

برابر  1های به عمل آمده در این خصوص نشان داد در سه نمونه آب چشمه باشد. بررسیمورد بررسی قرار گرفت عنصر روی می

تواند با می کهایران است حد استاندارد  بالاتر از ای های رودخانهنمونه از آب 2زیرزمینی و  هایآبنمونه از  6در استاندار بوده،  

 در لیتر است گرممیلی 2 دائمی آبیاری عنصر برای این حد بیشینهبا عنایت به اینکه  .در ارتباط باشدکانی هایی مانند اسفالریت 

های زیست محیطی عناصر مورد بررسی به ویژه آرسنیک بررسی ویژگیایم. را شاهد بوده نمونه آب میزان افزایش روی 7لذا در  

نشان دهنده مسمومیت زایی شدید آنها است. لذا بررسی جدی راهکازهای کاهش آلودگی های زیست محیطی موجود در منطقه 

در این مطالعه و دیگر مطالعات زیست  فوق العاده ضروری است. ذکر این نکته ضروری است که استانداردهای مورد استفاده

محیطی قراردادی هستند و به طور کامل بیان کننده میزان و شدت آلودگی نیستند. با این وجود در این مطالعه از استانداردهایی 

های آبهای به وجود آمده در با توجه به آلودگیاستفاده شده است که بیشترین کاربرد را در مطالعات زیست محیطی دارند.  

تواند نقش موثری در کاهش میزان انتقال فلزات سمی به سطحی و زیرزمینی منطقه،  تصفیه آب آشامیدنی ساکنین منطقه می
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تواند به عنوان یک جاذب مطمئن در حذف آرسنیک از آلومینای فعال میچرخه زیستی داشته باشد. به عنوان مثال استفاده از 

 .کار روده ذب باهای ج تصفیه خانگی و در قالب ستونهای ساده آب آشامیدنی در سیستم

 

 

 و مأخذ منابع

.مهر. انتشارات نقش ستیز طیمح یها، بهداشت و استانداردها ندهی(. آلا1381.)باسع ،یسار اسماعیلی   

از ن ر فلزات آب تالاب چغاخور  تیفیک یابی(. ارز1397)؛ زمانی، رسول؛ محمودی، احمد؛ مافی غلامی، داوود رایسم ،یاتیب -

 1031-1021(، 4) 7 ،یدرولوژیاکوه MI ،HPI ،HEIT یبا استفاده از شاخص ها نیسنگ
https://doi.org/10.22059/ije.2020.309854.1382 

با استفاده از  نیفلزات سنگ یبرا یتالاب انزل یکیاکولوژ تیفیک یابی. ارز(1398فائزه؛ حسن زاده، نسرین. )فر، یجعفر -

 184-173(، 29) 12، ستیز طیمجله سلامت و مح .(HPI) نیلزات سنگف یشاخص آلودگ
http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6137-fa.html 

 روزآبادیدر منطقه ف ینیرزمیز یآب ها یطیمح ستیز یابیارز(. 1385، هادی؛ کرمی، غلامحسین؛ سعادت، سعید .)زاده یحاج -

 مدرس تیدانشگاه ترب ن،رایا یشناس نیانجمن زم شیهما نیشاهرود. دهم

 در شمال غرب کشور.  یعناصر فلز ی(. اکتشاف عموم1381.)لیو معادن استان اردب عیسازمان صنا  -

 ینیرزمیکروم، مس و منگنز در منابع آب ز وم،یسرب، کادم ،یبه عنوان، رو یآلودگ یابی. ارز(1395هیل .)س یسبحان اردکان  -

 45-33(، 4) 4، شابورین یآب. مجله دانشگاه علوم پزشک یفیک یودگآل یهادشت رزن با استفاده از شاخص
https://www.sid.ir/paper/264414/fa 

بر  یشناسو سنگ یشناسنیزم یهایژگیو ریتاث ی(. بررس1400جواد .) ،یجمال آباد ،یروزیف ،یزدیاکبر  یعل گانه،ی انیشا  -
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