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1400، تابستان 61نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شماره   
 

 ین شناسی و سنگ شناسی بر تغییراتویژگی های زمبررسی تاثیر  

 از حیث کرومیت خراسان رضوی کیفیت آب در محدوده ارتفاعات جغتای
 

  27/10/97: پذیرش نهایی        15/6/97 دریافت مقاله:

 79-94: صفحات
 

 1، ایرانمدرس دانشگاه فرهنگیان علامه طباطبایی سبزواردکتری ژئومورفولوژی،  علی اکبر شایان یگانه: 

Email: aasy@gmail.com 

 .ایران ،حکیم سبزواری، دانشگاه ی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطجغرافیای طبیعیکارشناسی اقلیم شناسی، گروه : مینا فیروز یزدی

Email: mina.yazdi1511@ut.ac.ir 
 ، ایرانحکیم سبزواری، دانشگاه ، دانشکده جغرافیا و علوم محیطیجغرافیای طبیعیدکتری ژئومورفولوژی، گروه آبادی: جواد جمال

Email: javadjamalabadi@yahoo.com 

 
 چکیده

سنگین است که موجب آلودگی آب در یکی از حیاتی ترین نیازهای بشر آب است. عنصر کروم یکی از فلزات 

 جوین و منطقه مورد مطالعه ارتفاعات جغتای و دشت های داورزن، خوشاب، جغتای،مناطق مختلف می شود. 

 سنگ شناسی تاثیر نیز عنصر کروم و  آب به آلودگیاین پژوهش در می باشد.  در استان خراسان رضوی سبزوار

. در این تحقیق است شدهتحلیل  بررسی و تجزیه و ،ث کرومیتمنطقه از حیارتفاعات جغتای برکیفیت آب 

داده های ژئوشیمی و آنالیز مقایسه  گردیده و باآزمایش  با روش طیف سنج اتمی وجمع آوری  ،نمونه 13تعداد 

نتایج بدست آمده از این تحقیق  .گرفته استقرار  بررسی موردمیزان کروم موجود در آنها  ،دحدود استاندار

نمونه میلی گرم در لیتر متغیر است.   1/2-3/0مقدار کروم در منابع آبی انتخاب شده بین  که ی دهدنشان م

بر کیفیت  یتمنطقه بالاخص معادن کروم سنگ شناسیمتغیر است.   ppm 4700تا  ppm210های ژئوشیمی از 

تاثیر  .تاثیری نداشته است تراکم گسلها و مخروط افکنه ها بر مقدار کروم حل شده اما .تاثیر گذاشته استآب 

در  .ضعیف می باشد آب به کروم در آلودگیمیزان اسیدیته  و نقششیب لایه های زمین شناسی مثبت است 

  و باید از سوی متولیان امر مد نظر قرار بگیرد. مونه ها بیش از حد استاندارد استمقدار کروم در برخی ننهایت 

 

 .فاعات جغتای، عناصر سنگینکرومیت، کیفیت آب، ارت :گانواژد یکل

 

 

 

                                                           
 09159741189، واحد علامه طباطبایی دانشگاه فرهنگیان ،راه ضمن خدمت سبزوار، چهار :. نویسنده مسئول 1
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 مقدمه

 احمدی و زارعی،ارد)تأثیر میگذه مرروزندگی ی زبر تمامی جنبههاه بالقور ست که بهطوامنابع حیاتی از یکی آب 

ط ـتوسه شتی تعیین شدابهدی شاخصهااز ی ــالم یکــامیدنی ســشآب آه ــی بــسترسد (.196: 1396

جنیدی و )دـباش ع مختلف میــماربط جوــیذئولین ــه مســوجترد وــمو 1شتاانی بهدـجهن مازاـس

امروزه بررسی های کیفی آب، دامنه ی گسترده تری پیدا کرده و مسائل مربوط به  .(524: 1391همکاران،

از ند اگی می تودلوآ .(3: 1390محمدی و همکاران، )رددگآلودگی آب های سطحی و زیرزمینی را نیز شامل می

مسائل از گی شیمیایی نیز یکی دلو، آبیوگی میکردلوآبر وه علا .دشون وارد آب گوناگوی ههارا ومنابع مختلف 

علیدادی و ند)رداربرخوه ای یژوهمیت از اسنگین نیز ات فلزن ین میادر امی باشد. آب شت ابحث بهددر مهم 

یا  و ایش تدریجیافز محیطی، مهم در زمینه های زیست های اساسی و یکی از چالش .(28: 1392همکاران،

: 2003، 2لاسیت)باشد می آنها در محیط به سبب عدم تجزیه در غلظت بالاسنـگـیـن  تجمع غلظت فـلزات

، 3سید محمد)گیاهان، سلامت انسان و محیط است یکی از شدید ترین تهدیدات به خاک،؛ و این مطلب (110

 صنایعغال سنگ و نفت، زرتند از سوزاندن شوند عبا فعالیت هایی که باعث افزایش فلزات سنگین می .(2013

متداولترین . (8: 2012، 4داویلا و همکاران)فولاد، روش های ذوب، صنعت سیمان و عملیات استخراج معادن

شان از چند میکروگرم  فلزات سنگین آلوده کننده آب شامل کادمیوم، کروم، مس، روی و سرب است که غلظت

، 52، توده اتمی 24( دارای عدد اتمی Crدر جدول تناوبی کروم ). ر استتا چند میلی گرم در کیلوگرم متغی

( Cr. کروم )(5،2011ووآنا و اکیمن)است K 2755و نقطه جوش  K 2130،  نقطه ذوب 3g / cm 19/7تراکم  

بوآدو شود)استخراج می FeCr2O4کرومیت مشتق شده،   به عنوان یک محصول سنگ معدن اولیه به شکل

باشد که میانگین تمرکز آن در  این عنصر از نظر فراوانی هفدهمین عنصر پوسته زمین می .(0122، 6تئوفیلوس

نریگو و  )باشدمی ppm 1011-111در سنگهای بازالتی و اولترامافیک  و ppm 511پوسته زمین در حدود 

رای و یط وجود دارد)( در محVI( و کروم )III) کروم در آبهای زیرزمینی به دو شکل کروم .(84: 1998، 7نیبور

و نیز در  (1998، 9دایقردیضروری برای بدن است) و ( یک عنصر مغذیIIIکروم ) هرچند .(1998، 8همکاران

، 11ریچارد و بوردباشد )زا می ( سمی و سرطانVIاما کروم ) ؛(77: 1999، 10اندرسون) عملکرد انسولین موثر است

شود کی و حساسیت پوست و نیز سرطان ریه و پوست میکه سبب زخم پرده بینی، برونشیت، خش (809: 1991

از نظر زمین شناسی، . (2007، 13نوردبرگباشد)الخلقه از عوارض آن می و تولد نوزادان ناقص( 1998، 12گاد)

                                                           
1 World Health Organization 
2 Lasate 
3 Said mohammad 

4 davila et al 
5 Wuana and Okieimen 
6 Boadu Theophilus 

7 Nriagu and Nieboer 

8 Rai et al. 
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10 Anderson 

11 Richard and Bourg 

12 Gad 

13 Nordberg 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

1:
40

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 J

ul
y 

13
th

 2
02

1 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.5
25

47
/jg

s.
21

.6
1.

79
 ] 

 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3130-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.61.79


 81                                                                ..     .بر یو سنگ شناس یشناس نیزم یها یژگیو ریتاث یبررس

 4و سرپانتینت 3، پیروکسینت2، دونیت1اولترابازیک نظیر پریدوتیت در ارتباط با سنگهای کانسارهای کرومیت

های اولترابازیک های ژرف و نفوذ تودهپی باز شدن گودال های اقیانوسی است که درط به پوستهباشند که مربومی

در افیولیتی سبزوار منطقه (. 54: 1393شایسته فر،)رسدهمراه آن به سطح می در پوسته قاره ای، کرومیت،

اولترابازیک، سنگ نفوذی حاوی کالرملانژ، سنگ آذرین  آنقسمت وسیعی از  وقرار داشته حاشیه ایران مرکزی 

)علوی  است با ترکیب حد واسط است، همچنین شامل آتشفشان های نئوژن و ائوسن و سنگ های نفوذی

سرشار کرومیت وجود دارد، بررسی  منابع وسیع و مورد مطالعهمحدوده ی  توجه به اینکه در با (.1360تهرانی،

 اهمیت است. امکان آلودگی منابع آب زیرزمینی به عنصر کروم حائز 

شیمیدان فرانسوی برای  5وکلین ، 1797در سال ساله دارد.  220قدمت  در مورد کرومیت، پیشینه تحقیقدر دنیا 

( و نمونه های کانسنگ کرومیت را در یکی از معادن طلای سیبری نخستین کانی کروم Crاولین بار عنصر کرم )

(، 2010) 6کین و همکاران. (37: 1387شایان یگانه،)کردنامگذاری  4PbCrOکرومیت با ترکیب آن را دار کشف و 

در پژوهش خود به آلودگی فلزات سنگین خاک های کشاورزی در اطراف معادن کرومیت در ویتنام پرداختند و 

به علت  Ni و Cr  ،  Coگونه ارائه دادند: آلودگی شدید خاک های شور زمین های پایین با نتایج خود را این

دهد که خطرات جدی سلامت از طریق محصولات کشاورزی، از جمله دام در این نی نشان میفعالیت های معد

در پژوهش خود با عنوان جذب فلزات سنگین توسط گونه ( 2011) 7باندیتا دئو و همکاران. وجود داردمنطقه 

د، به این کننهای گیاهی که بر روی سنگ های معدنی زغال سنگ در مناطق جنوب غربی گرمسیر هند رشد می

عناصری ضروری هستند و می توانند به رشد گیاه کمک کنند.   crو   alناصری مانند عنتیجه رسیدند که: 

همچنین به این نتیجه رسیدند که ضریب همبستگی بین ضایعات معدنی و گیاهان طبیعی وجود ندارد و همچنین 

در  کاوش و تحقیق بر روی کرومیتنه پیشی به طور کلی، معادن زغال سنگ خاکی بیش از حد سمی نیستند.

کیلومتری کاهک  14در  1319در سال کرومیت اولین بار و باید گفت پیش بر می گردد  سال 80 به ایران

شایان )می شده استتن کرمیت از آن استخراج  1000ای از اطراف سبزوار( کشف و سالانه در حدود )منطقه

وم در کرو هن آکمی ی گیرازه ندا در تحقیقی با عنوان (1-12: 1387)ایان یگانهطیبی و ش (.37: 1387یگانه،

ی به این نتیجه رسیده ضون رسااخرن ستاب اغرل میت شماوغنی کردن معاوده مینی محدزیرآب زبرخی منابع 

لی ایزمینی حوی زهاآب به ط ین نمونه ها مربواهند. دمی ن الا نشاـبوم را رـکار دـنالیز نمونه ها  مقاند که: آ

 (33-41 :1390شهریاری و همکاران )ست. انها بالا وم در آرـکار دـمقو می باشند داورزن شت دمد تا وت فرشد

ب های زیرزمینی و شبکه توزیع آب آشامیدنی در بیرجند میزان آدر پژوهشی با عنوان غلظت کروم و مس در 

اند و همچنین اندازه ی رسوبات در  بالاتر از حد استاندارد تشخیص داده را کروم در آب آشامیدنی شهر بیرجند

گذارد و احتمالا ی منقاط مختلف دشت متفاوت است که این امر بر کیفیت و کمیت آب های زیر زمینی تاثیر 

دلیل بالا بودن بعضی عناصر سنگین از جمله کروم در منابع آب شهرستان بیرجند همین سازندهای زمین شناسی 
                                                           
1 pirdutite 
 

2 Dunite 

3 Perucsinit 

4 Serpentinite 
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6 Kien et al 

7 Bandita deo et al 
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( موجود در افیولیت Crدر پژوهشی با عنوان تاثیرات زیست محیطی کروم ) (1392قاسمی و رزم آرا ) باشد. می

نتیجه گرفتند  منطقه خاک و آب منابع بر( حیدریه تربت شرق شمال) آبدارو ها و معادن کرومیتی منطقه گرماب

و حتی  رد(برابر استاندا 3د دارد )حدود ی از کروم وجولایو غلظت با آبدار گرماب منطقه معدنی های پساب درکه 

نمونه از آبهای منطقه بالاتر از حد مجاز بود(.  9چندین منبع آبی منطقه در حد آب آلوده تشخیص داده شد )

بیشترین میزان کروم در آبهای مجاور سدهای باطله چشمه عسگرد به علت قرارگیری در کنار سدهای باطله 

ها )در چشمه حسنعلی  کروم در مجاورت رس دگیینکمترین آلا باشد. معادن کرومیتی موجود در افیولیت ها می

ارزیابی در تحقیقی با عنوان  (1-8: 1393) همکاراننظری و  اشد.ب ها می شاه(، به دلیل جذب کروم توسط رس

، شمال غرب تربت حیدریه کته تلخ)کمپلکس های افیولیتی منطقه پانگیعناصر سنگین موجود در منابع آب در 

در ارتباط  گین منطقه تابع دو عامل عمده است: یکیدند که منابع آلودگی به عناصر سنایران( به این نتیجه رسی

با لیتولوژی منابع افیولیتی غالب منطقه که عناصر کروم و آهن استرنسیوم و مس و منگنز عمدتا به این دلیل 

علت افزایش است و دیگری فعالیتهای معدنی در آنجا می باشد که عناصری همچون نیکل و کروم به این 

، در مقاله ای تحت عنوان آنالیز و اندازه گیری (2380-2387: 2015)1سلگی و پرماهچشمگیری داشته است. 

آلودگی کروم و نیکل در خاکهای اطراف معادن کرومیت باغجر در کمربند افیولیتی سبزوار، شمال شرق ایران به 

اطراف معدن از حد طبیعی بیشتر آلودگی دارد.  و خاک های این نتیجه رسیدند که آلودگی قابل ملاحظه است

همچنین نتایج نشان می دهد با فاصله گرفتن از معدن مقدار تمرکز این عناصر بیشتر می شود که حکایت از 

در مقاله ای تحت عنوان آلودگی  (،183-190: 2017)2جعفریان و جعفریان .داردحمل با فاصله زیاد از منابعشان 

نمونه  23با نمونه گیری از  در منطقه افیولیتی شمال شرق ایران اد کروم در آبهای زیر زمینیسان ززمین زاد و ان

 4525تا  832بوده و از گستره  ppm 2558به این نتیجه رسیدند که مقدار کروم در منطقه  از آب های زیرزمینی

ppm های معدنی به عنوان انسان زاد لایه های دونیت در منطقه به لحاظ زمین زاد و فعالیت می باشد.  پراکنده

 می تواند عوامل مهم آلودگی کروم در منطقه باشد.

عه افیولیتی در کنار گسل درونه، یکی از عمده ترین مناطق افیولیتی ایران است و یک مجمو ارتفاعات جغتای،

عادن کرومیت دد مآید. با توجه به جنس زمین شناسی که عموما هارزبورژیت است و تعتقریبا کاملی به حساب می

ه است یا نه؟ و شود که آیا آب منطقه به کرومیت آلوده شدو بهره برداری از آن، این مساله به ذهن متبادر می

تا پاسخ  ها کمک کند؟ این پژوهش در نظر داردتواند در تشدید این آلودگیچه مواردی از زمین شناسی می

 مناسبی به این سوالات داشته باشد.
 

 روش تحقیق
 موقعیت جغرافیایی منطقه ی مورد مطالعه

عرض  36˚ 39ʹ 30ʺتا  36˚ 10ʹ 00 ʺ از لحاظ موقعیت ریاضی بین منطقه مورد مطالعهارتفاعات جغتای در 

 19898طول شرقی واقع شده است و دارای مساحتی معادل  58˚ 18ʹ 30ʺتا  56˚ 45ʹ 00 ʺ شمالی و

ظر موقعیت نسبی، به موزات رشته کوه های آلاداغ به بینالود و در باشد. ارتفاعات جغتای از نکیلومترمربع می

                                                           
1 Solgi and Parmah 

2 Jafarian and Jafarian 
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کیلومتر متغیر است و این  30تا  12جنوب آن با روند شمال غرب به جنوب شرق قرار دارد و پهنای آن بین 

از نظر سیاسی این منطقه از شمال به شهرستان های  .باشدارتفاعات جداکننده دشت سبزوار از دشت جوین می

روداب، از مشرق به فیروزه نیشابور و از مغرب  به بخش  –ب، جوین و جغتای، از جنوب به دشت ششتمد خوشا

 (.2)شکلگردد. میمیامی شاهرود محدود 

 
 (1397)منبع : نگارندگان، : موقعیت منطقه مورد مطالعه(2)شکل 

 

 روش کار وداده 

معلولی پدیده ی مورد نظر)در  بردن به روابط علت وباشد و برای پی این تحقیق ماهیتا جزء تحقیقات عِلی می 

شود، برای جمع آوری اطلاعات گونه تحقیق استفاده می این از این جا بررسی عوامل لیتولوژیکی برکیفیت آب(

کتب  در روش کتابخانه ای از آزمایشگاهی استفاده شده است. کتابخانه ای و سه روش میدانی، این تحقیق از در
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نقشه های  های آماری، سالنامه، پژوهشی طرح های، تصویری مانند مقالات اسناد کتبی و، زمینه مختلف در این

 صاحب نظران سایر نهادها و گزارشات شفاهی کارشناسان و، 1:100000زمین شناسی و 1:50000توپوگرافی

معادن  ه ی صنایع وفاضلاب شهری سبزوار، ادار اداره ی آب و سازمان آب منطقه ای خراسان، جمله، ادارات از

برای تکمیل روش . ه استاستفاده شد GPSبرای جمع آوری داده های جغرافیایی از دستگاه  استفاده شده است.

جهت طبقه و استنباطی توصیفی  از روشهای آمار. نیز گردیده استمنطقه  میدانی اتبه مشاهدکتابخانه ای اقدام 

تحلیل ارتباط بین  هیستوگرام و جداول ،قالب نمودارها رخلاصه سازی اطلاعات د بندی داده های آماری و

 spss – photoshop – microsoft یافزارهانرم  از نمودارها تهیه ی نقشه ها و گردیده است. در استفادهمتغیرها 

excel – GIS   تعمیم  روش نمونه گیری و از معمولا ،منطقهباتوجه به حجم و وسعت زیاد . استفاده شده است

روی  بر و تحلیل لازم است که تجزیه برای دست یابی به نتایج مطلوب، .گردیده استه به جامعه استفاده نمون

ی که ترکیبات و عناصرمولفه ها، . کل منطقه باشدشود که ترکیب آن کاملا انعکاسی از ترکیب  انجامنمونه ای 

 PHو  ECکلسیم، سولفات، سدیم، کلر،  قابل اندازه گیری هستند عبارتند از کروم، آهن، بی کربنات، منیزیم،

در این تحقیق نمونه ها در اردیبهشت نکته قابل توجه آن است که نباید فاصله بین نمونه گیری و آنالیز زیاد باشد. 

، چشمه های ، صد خروی زیورهااز نقاطی همچون روستا یمیلی لیتر 500ظروف پلی اتیلن به وسیله 1393ماه 

برداشت شده است. برای  اطراف روستای کاهک، معادن فرومد و اطراف آناورزن، شهر داطراف معدن گفت، 

پیشگیری از تاثیر آلودگی بر روی نتایج، ابتدا ظروف با اسید نیتریک غلیظ و سپس آب مقطر شسته شد و ظروف 

ه ها در درجه نمونه برداری کاملّا توسط نمونه پر شد تا هوا وارد آن نگردد و تا تکمیل عملیات برداشت، نمون

دانشگاه حکیم سبزواری آزمایشگاه آنالیز شیمی حرارت پایین )یخچال( نگه داری و بلافاصله جهت کسب نتایج به 

 )AAS (سنجی جذب اتمیطیف .شده استآزمایش نمونه ها  1روش طیف سنجی جذب اتمی منتقل گردیده و با

با استفاده از جذب اشعه نوری )نور( توسط اتم  عناصر شیمیایی کمی گیریاندازه یک روش اسپکتروسکوپی برای

مونه مورد استفاده این تکنیک برای تعیین غلظت یک عنصر خاص در یک ن شیمی تجزیه در حالت گازی است. در

ساس این تکنیک، استفاده از دستگاه جذب برای ارزیابی غلظت آنالیت در نمونه است؛ لذا نیازمند . اگیردقرار می

ها با جذب های اتمطور خلاصه الکترونبه .ای بین میزان نور جذب شده توسط نمونه و غلظت نمونه هستیمرابطه

در  حالت برانگیخته سطوح بالاتر انرژی بروند و برای مدت کوتاهی به توانند بهطول موج مشخصی )انرژی( می

دهد. هنگامی که اتم برانگیخته به حالت پایه یبیایند. هر عنصری فقط به یک طول موج مشخص پاسخ م

گیری میزان جذب نمونه و رسم منحنی کالیبراسیون کند با اندازهگردد طول موج مشخصی از خود ساطع میبرمی

از منابع آب زیرمینی )چاه کشاورزی،  نمونه 13 تعداداین تحقیق  در .بریمپی به میزان مجهول در نمونه می

اده های برای بررسی دقیق تر علاوه بر دها، و سطحی همچون رودخانه چشمه و قنات( عمیق، نیمه عمیق،

در انتخاب این مسیرها عواملی همچون نیمرخ زمین شناسی، دوری و . (1)شکل ژئوشیمی انتخاب شده است. 

در نظر نزدیکی به معدن، تنوع در سنگ شناسی منطقه، وجود مخروطه افکنه و ارتفاع و یال شمالی و جنوبی 

به عبارتی از مناطقی برای نمونه برداری استفاده شده است تا این فاکتور ها در آلودگی آب . گرفته شده است

                                                           
1 .Spectroscopy طیف سنجی جذب اتمی در شیمی تجزیه، روشی برای تعیین غلظت یک عنصر فلزی خاص در نمونه است که از آن برای تعیین 

 مختلف می توان استفاده کرد. عنصر-62غلظت بیش از 
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بررسی شود. مثلا از دو یال شمالی و جنوبی نمونه برداشته شد تا تفاوت یال ها بررسی شود. از فواصل مختلف تا 

دگی بررسی شود. در ارتفاعات متفاوتی نمونه ها برداشت معدن نمونه برداشت شد تا فاصله تا معدن بر روی آلو

 شد تا نقش ارتفاع در آلودگی بررسی شود. 

 
 (1397)منبع : نگارندگان، نقاط نمونه برداری شدهمسیر  :(1) شکل

 

 نتایج

ده آورده ش (1)ول جد ها پس از آزمایش درنتایج حاصل از نمونه برداری موقعیت محل های نمونه برداری شده و

 است. 

 
 (1397)منبع : نگارندگان، .ابی اطراف معادن گفت و میر محمودنتایج آنالیز نمونه های انتخ: ( 1جدول )

شماره 

 نمونه
 UTM نام محل

X UTM Y 
ارتفاع 

 محل
EC 
(μs) 

, +2, +3Cr[

]6+ 
Mg/l 

pH 
سختی 

 کل
Mg/l 

 38 6/8 7/1 651 1102 4064594 504231 روستای زیور 1

 130 9/8 5/1 443 1602 4052260 500779 عدن گفتچشمه داخل م 2

3 
چشمه خروجی از زیر معدن 

 گفت
500472 4051905 1654 422 1/2 7/9 125 

 110 8/8 1/2 469 1556 4052549 501263 چشمه اطراف معدن گفت 4

 160 4/8 1/2 618 1541 4052362 501518 چشمه پایین دست معدن گفت 5

 220 4/8 3/0 750 930 4023178 479339 حوالی روستای کاهک 6

 165 3/8 45/0 520 993 4035581 479100 چاههای منطقه شرق فرومد 7

 143 8/8 2/1 450 1186 4036420 478270 پایین دست معدن فرومد 8

 130 2/9 8/1 430 1248 4041326 477757 معدن فرومد 9

 115 4/8 8/0 405 1120 4037230 478734 دشت زیر معدن فرومد 10
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  منس و میکروزی 479یک نمونه از آب داخل استخر مخصوص شستشوی سنگ معدن برداشته شد. این آب دارای هدایت الکتریکیPH   آن معادل

میلی گرم در لیتر است. مقدار کروم محلول  1380است. سختی کل این آب نیز حدود  ppm 31آن نیز حدود   بوده است. غلظت یون کلرید 2/9

 است. ppm 3/0 و مقدار کل آهن موجود در آن تقریبا  ppm 6/7در این آب برابر 

 

شده  اورده (3)شکل طبق نقشه  ،ثبت شده 01/01/1991خ در تاریژئوشیمی سازمان زمین شناسی که  مناطق

 است. 

 
سازمان )منبع :  .نمونه های ژئوشیمی برداشت شده توسط سازمان زمین شناسی کشور : پراکندگی(3)شکل 

 (1397،زمین شناسی

 

شده دسته بندی  (2)به نمایش گذاشته شده است که در چند دسته به شرح جدول  (3)شکل نمونه در  3066

 . اند

 

 
 

 95 5/8 7/1 415 1010 4041326 478757 قنات فرومد 11

 235 2/8 1/1 720 927 4022783 487716 چاه داورزن 12

 88 3/8 9/0 550 997 4015652 512264 چاه صدخرو 13
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 (1397)منبع : نگارندگان، .از نمونه های موجود ppmدسته بندی نمونه ها بر اساس مقدار : (2)جدول
 

 درصد نمونه ها تعداد نمونه ها ppmدسته بندی داده ها به  ردیف

 5/69 2131 500زیر  1

 8/20 636 1000تا  500 2

 7/7 238 2000تا  1000 3

 8/1 56 4000تا  2000 4

 2/0 5 4000بالای  5

 100 3066 کل نمونه ها 6

 

در حد زیر  درصد آنها کرومیت 5/69نتایج به دست آمده از داده های ژئوشیمی نشان می دهد از کل نمونه ها 

ppm500 ومیت دارند. این نشان دهنده آن است که در نمونه های ژئوشیمی سازمان زمین شناسی مقدار کر

نها حدود تدارد.  ppm1000تا  500درصد نمونه ها مقدار  8/20باشد. یموجود در آب در حد متعارف و خوبی م

نگران ده ها دارد که با توجه به گستردگی معادن کرومیت در منطقه این دا ppm1000درصد نمونه ها بالای  10

نامه ند در بررا نشان می دهند که هرچند اندک ولی باز می توا ppm2000درصد نمونه ها بالای  2. کننده نیست

 ریزی ها برای ترفیع مشکل آلودگی لحاظ شود. 

نابع آبی دهد مقدار کروم در منشان می نمونه های گرفته شده در مناطق اطراف معدننتایج بدست آمده از 

رد مشخص می میلی گرم در لیتر متغیر است. مقایسه این داده ها با حدود استاندا  1/2-3/0انتخاب شده بین 

ت آمده بیشتر برخی نمونه ها بیش از حد استاندارد است. خوشبختانه بر اساس اطلاعات بدس کند مقدار کروم در

ند. اما بصورت کروم سه ظرفیتی هستند، که از سمیت کمی برخوردارمناطق نمونه گیری شده کروم موجود در 

و به خصوص  ل طبیعیمیلی گرم در لیتر می باشد. عوام 1به هر حال مقدار کلی کروم بیش از مقدار استاندارد 

ه سر و کار عوامل انسانی مانند سموم کشاورزی و استقرار صنایعی که به نحوی با مواد اسیدی و اکسید کنند

وم شش دارند، سبب می شوند کروم سه ظرفیتی که مانند خطری خفته در کمین آبهای زیرزمینی است، به کر

زیر زمین شناسی  یافته های تحقیق را با مواردناهنجاری  دلایل شده و سریعا آبها را آلوده کند. ظرفیتی تبدیل

 بررسی می کنیم:

 
 شمال و جنوب منطقه های بر کیفیت آب دشت یتو معادن کروم سنگ شناسیتاثیر 

مشخص  .استجوین اثر داشته  منطقه بالاخص معادن کروم بر کیفیت آب دشتهای سبزوار و سنگ شناسی

فاصله تا  ،رتفاعات جغتای در دامنه های جنوبی و شمالی پیش می رویمشود که هرچه از دشت به سمت امی

هایی که کرومیت دارند  طوری که در دشتهای دستوران فاصله تا سنگه شود بسنگهای کرومیت دار کمتر می

هایی هستند که در آن رگه  سنگهای سرپانتینیت، هارزبورژیتی و دونیتی سنگ متر می رسد. 2000به بیش از 

می توان گفت که با نزدیک شدن  شوداستنباط می 1جدول  طور که از همان عدنی کرومیت پیدا می شود.های م

به معادن و سنگهایی که کرومیت دارند و با ارتفاع گرفتن میزان آلودگی آب به کروم بیشتر شده است. بیشترین 
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باشد که دربیشترین ارتفاع ر میلیت میلی گرم در 1/2به میزان  "گفت"میزان آلودگی کروم در اطراف معدن 

باشد. بعد از معدن های کرومیت دار می آن قسمت بیشترین تجمع سنگ دربوده و متراز سطح دریا  1654یعنی 

میلی گرم در لیتر است که ارتفاع آن محل  8/1به میزان  "فرومد"بیشترین آلودگی آب مربوط به معدن  "گفت"

روی سنگهای هارزبورژیتی و دونیتی است. کمترین مقدار آلودگی کروم  بر بوده ومتر  1248از سطح دریا 

باشد و کمترین  لیتر بوده است که در دورترین فاصله نسبت به معدن می میلی گرم در 2/1درکاهک به میزان 

دهد. هر جا تراکم نقشه زمین شناسی منطقه را نشان می ،(4)شکل متراز سطح دریا را دارد.  930ارتفاع یعنی 

 رپانتینیت بیشتر باشد میزان کرومیت نیز بیشتر است.س
 

 
 (1397)منبع : نگارندگان، ppm4000تا  ppm 2000 منطقه و مقادیر بالای  جنس سنگ: نقشه (4)شکل 

 

 وط افکنه بر میزان آلودگی کرومیتتاثیر گسل و مخر

ر کرومیت حل شده تاثیر مثبتی دهد که تراکم گسلها و مخروط افکنه ها بر مقداداده های ژئوشیمی نشان می

 از نمونه های فراوان ژئوشیمی سازمان زمین شناسی   نشان داده شده است، (5)همان طور که در شکل ندارد. 

قرار نگرفته بر روی آن ها  ppm2000بوده و اکثر مقادیر بالاتر از  مخروط افکنه ها  با غلظت کم منطبق بار یدامق

 از طرف زهکش آب به پایین دست می تواند در این امر دخالت داشته باشد.جوان بودن رسوبات و نیز  است.

و یا به عبارتی رابطه معکوس  ها نیز نقشی در مقدار بالای کروم ندارد گسلنشان می دهد که  5دیگر، شکل 

ره خطوا ها غیر مستقیم بر انحلال کرومیت در پایین دست تاثیر گذاشته است. وان گفت که گسلشاید بت دارد.
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 به دلیل سست بودن خاک می تواند این امر ها و به ویژه گسلها در نفوذپذیری و هدایت آب نقش اساسی دارند.

و به طبع آن جهت حرکت و انباشت آب حاوی  ، جهت شیب گسلآب نفوذپذیر بودن به طبع آن ودر این ناحیه 

 ر آلودگی ایجان می کند. آب نقش هدایت کننده آب را بازی می کند و در قسمتی دیگ باشد. کروم
 

 
 گسلهای منطقه همراه با داده های راست، مخروط افکنه همراه با داده های ژئوشیمی و سمت چپ: سمت (5)شکل 

 (1397)منبع : نگارندگان، .ژئوشیمی

 

ان می این جدول نش می دهد. از گسل را در چهار دسته نشان ppm 2000نمونه های بالای  فاصله (3)جدول 

در  ،ppm 2000نمونه بالای  61نمونه از  44 بیشتر است. لالر از گسل میزان انحدورت در فاصله هایدهد که 

مستقیم با  گسل یک ارتباط غیر می توان گفت در این منطقهمتر از گسل قرار دارد.  500فاصله ای دورتر از 

 آلودگی دارد. 

 
 از گسل  2000ppm: فاصله نمونه ها بالای (3)جدول 

 تعداد نمونه له از  گسلفاص ردیف

 12 متری 0-250 1

 5 متری 250-500 2

 14 متری 500-1000 3

 30 بیش از هزار متر 4
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بر پراکنش آلودگی کروم در آب  توپوگرافینقش شیب لایه های زمین شناسی، جهت حرکت آب های زیر زمینی و 

 های منطقه

راکنش پ ب لایه های زمین شناسی تاثیر بیشتری برجهت شی نشان داده شده است، (6)شکل  درطور که  همان

 "گفت"ت طور که مشخص است سنگهای اولترابازیک به وضوح به سم همان آلودگی کروم در منطقه داشته باشد.

ودگی های نمونه گیری ها نشان می دهد که میزان آل باشد.شیب این لایه ها به سمت گفت می گسله خورده و

اشد. کمترین بمنه ی شمالی ارتفاعات جغتای بیشتر از دامنه ی جنوبی یعنی فرومد میدا گفت و آب به کروم در

ن آلودگی صورتی که در دامنه ی جنوبی کمتری باشد درمی میلی گرم در لیتر7/1آلودگی در دامنه ی شمالی 

ر صورتی که دشد بالیتر می میلی گرم در 1/2میلی گرم در لیتر است. بیشترین آلودگی در دامنه ی شمالی  3/0

ه ی جریانی شیب توپوگرافی و شبک .(1)جدول  میلی گرم در لیتر است 8/1در دامنه ی جنوبی بیشترین آلودگی 

یب لایه های شسوی دامنه تفاوت چندانی ندارد، اما آنچه در این دو دامنه باعث تمایزشان شده است  آب در دو

می  باشد. بنابراینمی "گفت"ی شمالی یعنی معدن زمین شناسی است که بطور محسوسی به سمت دامنه ها

ه های زمین در آلودگی آب به کروم در دو دامنه ی شمالی و جنوبی بیشتر مربوط به شیب لای تغییر گفتتوان 

ین علت است این امر به ا شود.رویم مقدار کرومیت بیشتر می می بالاترهرچه به سمت ارتفاعات  شناسی است.

 شویم.تر می نتینیت حاوی کرومیت دار نزدیککه به سنگهای سرپا

 
 (1397)منبع : نگارندگان، .ارتفاعات جغتاینیمرخ زمین شناسی از  . (6)شکل

 

 آب های منطقه در میزان آلودگی آب ها به  کروم:( PH*نقش اسیدیته ی)

شکل در شده ترسیم آب از مناطق نمونه برداری شده به صورت نمودار  میزان کروم در میزان اسیدیته ی آب و

که در بعضی موارد با افزایش اسیدیته ی آب میزان کروم نیز  دهدنشان داده شده است. این شکل نشان می (7)

است  7 /9به عنوان مثال بیشترین اسیدیته ی آب در اطراف معادن گفت به میزان  افزایش پیدا کرده است.

از طرفی  .لیتر است میلی گرم در 1/2نطقه به میزان که بیشترین آلودگی آب به کروم نیز در همین م درحالی

باشد. این درحالی است که می  2/8و 3/8کمترین میزان اسیدیته در اطراف روستای کاهک و داورزن به میزان 

میلی گرم در لیتر است. اما نمی توان به  1/1و  3/0این قسمت کمترین میزان آلودگی به کروم نیز به میزان  در
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ضریب همبستگی  (1)رابطه کند. در ان داشت با افزایش اسیدیته کروم نیز افزایش پیدا میطور کلی بی

 .( عدد قابل توجهی را نشان نمی دهد59771/0)

 .(1)رابطه 

 
r=0/59771  

دیته در تبدیل شود. همچنین میزان اسییکسان، میزان کروم متفاوتی دیده می ی در بعضی از موارد با اسیدیته 

 (.7شکل ) باشد.ظرفیتی تاثیر گذار می 6تی به کروم ظرفی 3کروم 
 

 
  (1397)منبع : نگارندگان، .در منطقه مورد مطالعه نمودار رابطه میزان اسیدیته و کرومیت .(7) شکل
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 گیرینتیجه

 بایستی است، ی و کیفی( را باعث گردیدهبا توجه به موقعیت اقلیمی منطقه که محدودیت منابع آب )به لحاظ کم

جهت  های زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی با برنامه ریزی مدون و اصولی در جلوگیری از بحرانبه منظور 

 حل مشکلات منابع آبی اقدامات لازم صورت گیرد. تاثیر سازندهای مختلف منطقه، همچون رسوبات تخریبی و

ها  ها در دشت و آبرفت تبخیری نئوژن، آمیزه های رنگین، توده های آذرین رشته کوه های جغتای و واریزه ها

 مقادیرنتایج این تحقیق نشان می دهد که  منابع آبی منطقه گردیده است. باعث ایجاد تنگناها و پتانسیل هایی در

هر چه از معدن فاصله می گیریم میزان  و رسدمی خود حد بیشترین به در این منطقه معدن نزدیکی در کروم

ن در معاد از دورتر های فاصله در زیرزمینی آبهای در موجود کروم یزانم تفاوتالبته  کمتر می شود. آلودگی آن

تواند حاکی از آن باشد که این عنصر کروم در دراز مدت تاثیر مقایسه با معدن خیلی چشمگیر نیست، این می

ل این وجود دارد که حکایت از حمکرومیت نیز تمرکز عناصر  دنتا فواصل زیاد از مع خود را بر آب گذاشته است.

اما در تحقیق های دیگر در مناطق دیگر  به نظر می رسدهر چند این نتیجه بدیهی  .داردفاصله دور عناصر تا 

 های آب در موجود کروم مقادیر .داده استعکس این عمل را نشان ( 2015همچون تحقیق سلگی و پرماه)

از جایی که در دو  .است بیشتر آن جنوبی های دامنه به نسبت جغتای شمالی های دامنه ارتفاعات زیرزمینی

موضوع  این تا حدودی در دو طرف یال یکی است، توپوگرافی طرف یال، جنس سنگ شناسی، ارتفاعات و شیب

شیب لایه های زمین شناسی به  باشد.و اقلیم متفاوت شیب لایه های زمین شناسی  تفاوت در تواند به دلیلمی

اقلیم هم می تواند عناصر کروم بیشتری به یال شمالی ببرد. ی تواند های حاوی کرومیت م آبکه  گونه ای است

در این مورد تاثیر گذار باشد. جهت شیب، بارندگی و رطوبت بیشتر می تواند در دامنه شمالی انحلال کرومیت را 

 بر منطقه سنگ شناسی و زمینی، زیر و سطحی آبهای حرکت جهت شناسی، زمین های لایه شیب بیشتر نماید.

 دریا سطح از شده برداشته های نمونه ارتفاع با آب مقدارکروم. باشدمی موثر زیرزمینی های آب در کروم پراکنش

نیز افزایش می یابد. این امر به دلیل  آب در موجود کروم مقدار ارتفاع افزایش با یعنی. دارد مستقیم ای رابطه

 معادن اطراف زیرزمینی آبهای در موجود کروم مقدار .باشدوجود سنگهای کرومیت دار از جمله سرپانتینیت می

ارد بوده که به استاند حد از بیش دستوران و جبله گفت، روستاهای حوالی ویژه به میرمحمود و گفت کرومیت

. مخاطراتی را به همراه دارددلیل شست و شوی سنگریزهای استخراجی از معدن و دفع نامناسب آنها است؛ و 

رخی موارد رابطه مستقیم با میزان آلودگی آب به کرومیت دارد و در برخی مناطق این رابطه میزان اسیدیته در ب

داده  بنابراین در این منطقه اسیدیته آب تاثیری بر میزان آلودگی کرومیت ندارد.حالت عکس را نشان می دهد. 

ن رسوبات و نیز زهکش آب جوان بودهای بالای آلودگی در مخروط افکنه دیده نمی شود که می تواند به دلیل 

کروم تاثیر داشته باشد. سست بودن به پایین دست باشد. گسل ها هم می تواند به صورت غیر مستقیم بر انحلال 

 خاک در محل گسل یکی از این موارد است. 

د جنوب جغتای منابع وسیع و سرشار کرومیت وجو با توجه به اینکه در محدوده شمال شهرهای سبزوار، داورزن و

دارد، مسلما نتایج این تحقیق می تواند مورد استفاده مدیران و برنامه ریزان قرار گیرد. نتایج این بررسی می تواند 

منابع طبیعی و صنایع و معادن و مورد  ،ی، جهاد کشاورزی، بهداشت و درمانبرای نهادهایی همچون آب منطقه ا

   استفاده قرار گیرد.
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 منابع 

، بررسی تاثیر دینداری برگرایش به صرفه جویی در مصرف آب (.1396). ی، قاسمزارعاحمدی، سیروس و 

 .195-210(: 3)11جتماعی)توسعه ی انسانی سابق(، فصلنامه ی توسعه ی ا

بررسی (. 1391) .؛ رستگار، ایوب؛ فرزادکیا، مهدی؛ رضایی کلانتری، روشنک؛ رضایی گزل آباد، زهراجنیدی، احمد

و جذب فلزات سنگین)کروم، سرب و کادمیوم( بعد از کاربرد کمپوست بر روی تاثیر جنس خاک بر نشت 

 534-523(:4)6، مجله ی سلامت و محیط، فصلنامه ی علمی پژوهشی انجمن علمی بهداشت محیط ایران، خاک ها

. 

بررسی عوامل لیتولوژیکی ارتفاعات جغتای بر کیفیت آب دشت جوین و سبزوار)با (. 1387) .شایان یگانه

 .96-1پایان نامه ارشد، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران، اکید بر کروم(، ت

اکتشاف کرمیت با استفاده ار (. 1393)حجت اله ،رنجبر ؛ علی ،رضایی ؛محمد ،محمدی شایسته فر، محمد رضا؛ 

ن شناسی ، اسفندقه کرمان، مجله ی علوم زمین)زمیآبدشت 1:50000آنالیز داده های مغناطیس سنجی هوایی

 ، 51- 58: 94مهندسی و محیط زیست(، 

. ؛ عزیزی، محمود؛ شریف زاده، غلامرضا؛ حاجیانی، محموئ؛ زراعتکار، ولی الله؛ علی آبادی، رقیهشهریاری، طاهر

-89غلظت کروم و مس در آب های زیرزمینی و شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر بیرجند در سال (. 1390)

 . 33-41: (1)18ه علوم پزشکی بیرجند، ، مجله ی علمی دانشگا1388

تعیین آهن و کروم به عنوان یونهای فلزی تلفیقی در منابع آب (. 1387). طیبی، رضا؛ شایان یگانه، علی اکبر

، دهمین کنفرانس ملی شیمی معدنی ایران در دانشگاه سیستان و زیرزمینی اطراف معادن کروم در سبزوار

 .بلوچستان

های ژئوشیمی در مجموعه سنگهای افیولیتی ناحیه شمال شرق ویژگی (.1360. )نورالدین، علوی تهرانی 

 .، تهران و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین شناسی ، ایران

امین   ،امینی  ؛حمیده ،حقیقی ؛معلم زاده؛ محمد ،واحدیان ؛علی اکبر ، دهقان ؛رویا مینائی، پیرویعلیدادی، حسن؛ 

ات سنگین )کروم، کادمیوم، سرب( در آب آشامیدنی شهر مشهد در زبررسی غلظت فل(. 1392) .رضا

 ، 34-27 :(116) 20، مجله ی علوم پزشکی رازی، 1390سال
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 .1-8زیستی، 
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