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 چکیده

ها، غلظت بالايي از کروم وجود نشان داد که در اين پساب آبدارو - گرمابمنطقه های معدني پساببررسي مهاجرت و جابجايي کروم در 

 داشته (WHO) استاندارد حد از ریبالات ريدامق کروم نظر از د کهش داده آلوده تشخيصدر حد آب دارد و حتي چندين منبع آبي منطقه 

با بررسي پراکندگي کروم بين خاک . باشدهای معادن کروميتي ميهای افيوليتي و پسابدهنده آلايندگي اين منابع آبي توسط واحدکه نشان

يادی به تاثيرات های منطقه بستگي زمشخص شد که حد مهاجرت و جابجايي کروم در خاک آبدارو،-گرماب در منطقه های معدنيپسابو 

اين تحرک توسط عوامل گوناگوني از جمله . مواد آلي خاک دارد -های رسي منطقه، نوع رس و بويژه تحرک کمپلکس های فلزی خاک

کنترل مي  (pH)و اسيديته آب های منطقه ( مواد هوميک)حد مقدار آلايندگي خاک توسط کروم، ظرفيت کروم، مقدار مواد آلي خاک 

های رس منطقه، اکسيدهای نشان داد که مقدار کروم خاک به شدت تحت تاثير نوع خاک های معادن کروميتي منطقهسابپمطالعه . شود

 کروم افزايش اسيديته آب های منطقه منجر به افزايش حضور. باشندو مقدار مواد آلي خاک مي( با تشکيل اکسيدهای آهن آبدار)آهن 

(III) کروم و در نهايت (VI) حلول ها شده استدر اين م . 

 ، معادن کرومیتleaching، ، افیولیتVI)) کروم:کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1
 عدم سبب به سنـگـيـن فـلزات غلظت تجمع يا تدريجي و افزايش محيطي،های زيستزمينه در اساسي هایچالش ازامروزه يکي 

که  (Hem, 1970) باشدهفدهمين عنصر پوسته زمين ميکروم از نظر فراواني . (Lasate, 2003)باشد ميدر محيط  آنها تجزيه

-ppm 1011های بازالتي و اولترامافيک در سنگ آن تمرکز ميانگين و ppm 511حدود  در زمين پوسته در آن تمرکز ميانگين

اما  باشدمي }({Mg, Fe2+)(Cr, Al, Fe3+)2O4 ترين کاني کروم، کروميت با فرمول شيمياييمعمول. ((Nriagu, 1988باشد مي 111

 آلودگي به کروم منشأ (Reiman and Caritat, 1998).شود ها، گارنت، آمفيبول و پيروکسن هم ديده مياين عنصر در اسپينل

 و (بشرزاد منابع عنوان به)معدنکاری  و رنگ فولاد، آبکاری، دباغي، صنايع به توانمي جمله از که مي باشد متنوع بسيار

 .,Rai and Zachara) 1989)نمود  اشاره (زادزمين منابع عنوان به)وی کروم های حاکاني هوازدگي

 طبيعي هایآب در  (III)کروم. دارد وجود محيط در (VI) کروم و  (III)کروم شکل دو به زيرزميني هایآب در کروم          

  (III)کروم با مقايسه در و است محلول آب در  (VI)کروم حالي که در غيرمتحرک است تقريباً بنابراين و است محلول کمي

 ((Oze, 2003باشد مي (III)ها بيشـتر از نوع کروم کـروم موجود در سرپـانتينيت .(Rai et al., 1988)بيشتری دارد  پذيریتحرک

های ه واحداز آنجايي ک .,Steinpress) (2001باشد مي ppm11/1 در آنها بسيار کم و در حدود  (VI)در حالي که تمرکز کروم 
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های کنند لذا تاثير زيادی در کيفيت آبتوليد مي ها و رسوبات غني از کروم، خاک(های سرپانتنيتيبويژه سنگ)افيوليتي 

 .(Fendorf, 1995)آشاميدني دارند 

-درجه، (احياء)در آب به شرايط اکسيداسيون و کاهشي ( مثل کروم)های اکسيداسيوني مختلف عناصر فرعي حالت          

-ها به داخل آب، آزاد ميها و سنگاز کاني (III)زماني که کروم . Ball and Izbicki, 2004))آب بستگي دارد  pHحرارت، 

 استاندارد حدود .(Robles and Armienta.(2002 ,شود تبديل مي (VI)های منگنز و اکسيژن محلول، به کروم گردد توسط اکسيد

ولي طبق استاندارد  ppm11/1  ،((WHO 2008 استاندارد، 2006 ، ppm11/1)) EPA استاندارد برطبق انسان سلامت برای کروم

 . تعيين شده است ppm5/1  (5911)ايران  5119

 و ضروری بدن برای کم مقدار به که (Daugherty, 1999)يک عنصر مغذی ضروری برای بدن است  (III)گرچه کروم           

باشد مي سرطانزا و سمي (VI) کروم اما (Anderson, 1989) در عملکرد انسولين موثر است و نيز نسانا بدن در قند متابوليسم در

(Richard and Bourg, 1991) مي پوست و ريه نيز سرطان و پوست حساسيت و خشکي برونشيت، بيني پرده زخم سبب که-

کروم . (Nordberg et al., 2007)باشد  عوارض آن مياز  الخلقهناقص نوزادان تولد و ژنتيکي تغييرات که (Gad, 1989)شود 

 از مقدار وسيعي به حتـي و گوارش دستگاه و ريه توسط تواندمي عنصر اين .شودمي داده نسبت  (VI)کروم به عمدتاً سمي

 .Dayan and Paine, 2001))شود  نيز جذب سالم پوست

های آذرين فلسيک مثل است ولي مقدار آن در سنگ گزارش شده ppm511تمرکز عنصر کروم در پوسته زمين حدود           

 ppm 10ها ميانگين غلظت کروم در خاک. ممکن است برسد ppm 1111های اولترامافيک تا اما در سنگ( ppm 11)گرانيت کم 

ثير فرسايش قرار های مافيک و رسوبات آرژليتي که تحت تاشده از سنگهای مشتقهای بيشتر مربوط به خاکباشد و غلظتمي

 درصد به کمترى قدرت با و خاک رس درصد به خاک وسيله به کروم جذب .(Guertin et al., 2005)باشند گرفته اند مي

 .Bartlet, 1999)) دارد بستگى خاک آلى ادوم و آهن هاىکسيدواهيدر

نمودن منابع يده است که پتانسيل زيادی را در آلودهشده احاطه گردمنطقه مورد مطالعه توسط واحدهای افيوليتي سرپانتينتي          

وجود معادن و سدهای باطله متعدد کروميت در اين منطقه، موجب رهاشدن فلز کروم و مشتقات سمي آن در . آبي منطقه دارند

 و خاک ابع آببا در نظر گرفتن تاثيرات مخرب کروم بر سلامتي انسان، احتمال تاثير پساب معادن بر من. شودزيست ميمحيط

  .منطقه مورد بررسي قرار گرفت

 

 شناسی منطقهزمین -2
پريدوتيت، )های منطقه حاکي از توالي کامل افيوليتي ، صحرايي و پتروگرافي بر روی افيوليت(RS)مطالعات دورسنجي           

های عه افيوليتي برونزد دارند، سنگدر منطقه، بيشترين واحدهايي که در مجمو. باشددر منطقه مي( گابرو، دياباز، بازالت

مطالعات صحرايي . شوندباشند که به صورت گسترده در منطقه ديده ميهای اسپيليتي ميهای ديابازی و بازالتاولترامافيکي، دايک

های آناليز(.5913رزم آرا، ) و ژئوشيميايي نشان داده است که پتانسيل معدني قابل توجهي از کروميت و تالک در منطقه وجود دارد

-ها در درجهاين کاني. باشندها غني از کروم ميهای موجود در پريدوتيتهای پريدوتيتي نشان داده است که عمده اسپينلنمونه

های مختلف حرارت بالا به صورت محلول جامد بوده و در درجه حرارت پايين از حالت محلول جامد خارج و به صورت سری

در اثر آلتراسيون و تبديل کانيهايي همچون اليوين به سرپانتين، . et al., 2010) (Razmara  اندقرار گرفته در کنار يکديگر ظاهر و

  .5جدول  شود مي مشاهده کروميت منطقهکروم در های بالايي ازای که آنوماليها تمرکز يافته به گونهکروم در سرپانتينيت
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 های منطقه مورد مطالعهدر نمونه سنگ  (ppm) بر حسب های بالای کرومآنومالی -1جدول 

Cu V Cl Zn Co Ni Cr نمونه نام سنگ 

 1 بازالت 911 501 13 511 503 111 39

 2 دياباز 011 511 13 591 03 010 119

 3 گابرو 5199 511 13 590 10 005 553

 4 هارزبورگيت 91 01 - - 51 - -

 5 سرپانتينيت 0110 1533 531 11 151 91 51

 6 سرپانتينيت 1011 9111 - - - - -

 7 سرپانتينيت 901 9911 - - - - -

 8 کروميت 199111 1111 011 - 111 111 111

 

های خاک از مناطق مجاور معادن نمونه .نشان داده شده است 5های آب و خاک برداشت شده در شکل مکان نمونه          

 .مشخص شود های منطقهاکحد مهاجرت و جابجايي کروم در خبرداشت شد تا 

 

 
 (1371شناسی ایران، سازمان زمین)حیدریه تربت( 1:251111)برداشت شده بر روی نقشه   و خاک های آبمحل نمونه -1شکل 
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 روش نمونه برداری -3
 خواصگيری و اندازه به منظور تعيين مقادير کروم در منابع آب 5931شت ماه هدر ارديب برداری از منابع آب منطقهنمونه          

 و (T) دما ،(EC) الکتريکي هدايت شامل فيزيکي هایپارامتر. در دو روستای آبدارو و گرماب انجام شد آب شيميايي و فيزيکي

 cc 111اتيلين به منظور تعيين خواص شيميايي از هر منبع، يک ظرف پلي. گيری شددر منطقه مورد بررسي، اندازه (pH) اسيديته

 cc 51ها به هر ظرف آب، پس از فيلترکردن نمونه(. شدبرداری سه بار با آب محل شستشو دادهدر حين نمونه)ت شد آب برداش

با ( بويژه کروم)ها جهت تعيين غلظت فلزات سنگين سپس نمونه. ، جهت تثبيت فلزات سنگين اضافه گرديد (pH ≤ 2)اسيد نيتريک

 .آناليز گرديد( شعبه مشهد)اه تحقيقاتي ايران استفاده از روش کوره گرافيتي، در آزمايشگ

اطراف  سانتي متری خاک 91تا  51نمونه از عمق  51در اين مطالعه، جهت بررسي روند و توزيع آلودگي خاک، تعداد           

خشک  اونر های خاک دبعد از انتقال به آزمايشگاه، نمونه. منطقه برداشت شد معادن و مناطق همجوار با نمونه برداری آب

 ميکرون توسط الک جدا شدند و نمونه ها برای تعيين غلظت عناصر سنگين به روش 19پس از آن ذرات کوچکتر از . گرديد

 .شدندآزمايشگاه ژئوشيمي دانشگاه فردوسي مشهد ارسال  به AAS)) جذب اتمي

 

 نتایج و بحث -4
های معادن و پساب آبدارو –گرماب  ف شرب و کشاورزی منطقههای شيميايي نمونه آب از منابع مختلنتايج آناليز          

 نظر ازچند نمونه از منابع آب منطقه نيز . باشدهای معادن بيشتر از حد مجاز مينشان داد که غلظت کروم در پساب، کروميتي منطقه

دهنده آلايندگي منابع که نشان دندش داده تشخيص آلودهکه به عنوان آب  داشته (WHO) استاندارد حد از بالاتری مقدار کروم

در  VI)) بودن کرومها و محلولقليايي نمونه pHبا توجه به . باشدهای معادن کروميتي ميهای افيوليتي و پسابآب توسط واحد

CrO4) کروماتو به فرم  (VI) توان نتيجه گرفت بخشي از کروم در منابع آب منطقه از نوع کرومشرايط قليايي، مي
باشد که مي (-2

و  1و نتايج آناليزهای آب در جدول  (EC, T, pH)های صحرايي گيری پارامترنتايج اندازه .باشدبرای سلامتي انسان بسيار مضر مي

 .آمده است 1 شکلهای مختلف در مقايسه کروم نمونه

 
 مطالعه مورد منطقه در آّب آنالیز و فیزیکی پارامترهای گیری اندازه نتایج -2جدول 

ره شما  pH EC (μs/cm) T (°C) T.D.S (mg/l) Cr (ppb) منطقه نمونه برداری 

19/3 پساب معدن کروميت و منگنز گرماب 1  1111 55 5031 1/910  

31/3 قنات کلاته ثم گرماب 2  5199 51 331 3/11  

51/1 قنات عليای گرماب 3  393 1/51  031 3/50  

51/1 قنات قلعه کهنه گرماب 4  351 51 011 9/1  

19/3 چشمه حسن عليشاه گرماب 5  151 51 951 5/5  

13/3 چشمه آب باريک گرماب 6  111 3 991 1/5  

15/1 پساب معدن کروميت سرهنگ 7  1319 51 5191 1/113  

01/51 چشمه آب گردوی تلخ 8  9113 55 5311 1/501  

31/3 چشمه عسگرد 9  1903 1/3  5091 5/101  

19/1 چشمه سرهنگ 11  5131 55 351 0/51  
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های آب منطقه مورد مطالعهنمودار غلظت کروم در نمونه -2شکل   

 

 در شرايط قليايي تا خنثي، تمايل به حل شدن دارد (VI)باشد در صورتي که کروم در شرايط اسيدی محلول مي (III)کروم            

Bartlett and Kimble, 1976))  و با کاهشpH يابدجذب آن توسط محيط افزايش مي(Koret et al., 1979). کروم(VI)  در 

CrO4) کرومات ایهفرم به اهـپساب
Cr2O7) کرومات دی و (-2

 آبي، هایمحلول در .(Matei et al., 2010)حضور دارد  (-2

 هایشکل پايين، Eh شرايط باشند و درمي پايدار کرومات يون های، pH>7ولي در  است پايدار(III) کروم  ، گونهpH<6در

 .Brookins, 1987)) دهدمحدوده ترکيبات کروم در آب را نشان مي 9شکل . باشدمي CrOH+2 و Cr+3 کروم کاتيونکروم، 

 

 
 Brookins,1987))در منابع آب  Cr-O-Hدر سیستم  pH- Eh نمودار -3شکل 



 رانيست ايز طيو مح يمهندس ين شناسيمن زمجش انين همايهشتم
 مشهد ي، دانشگاه فردوس5931آبان  51و  51

 
 

 

6 

 

ها، غلظت بالايي ر اين پسابنشان داد که د آبدارو-گرمابمنطقه های معدني پساببررسي مهاجرت و جابجايي کروم در           

باشد که کمترين مقدار در در چشمه غلظت کروم در محدوده مورد مطالعه از توزيع يکنواختي برخوردار نمي. از کروم وجود دارد

 های برداشتيميانگين کروم در نمونه. باشدمي ppb 5/101و بيشترين مقدار در چشمه عسگرد با ppb5/5 عليشاه با قابل شرب حسن

نمونه  9. باشدمي، (WHO (2008  باشدکه بيانگر بالا بودن غلظت کروم از استاندارد اعلام شدهمي ppb 1/13 شرب و کشاورزی

هايي که از مناطق افيوليتي رفت غلظت کروم در چشمههمانطور که انتظار مي. باشدنمونه آب، در منطقه آلوده به کروم مي 1از 

ها مقدار د و با دور شدن از مناطق افيوليتي، غلظت کروم نيز کاهش يافت تا جايي که در بعضي نمونهباشگيرند بيشتر مينشات مي

و در تضاد با شيب کريک فن  (Dhakat et al, 2008)سوکيندا درهند  معدن کروميترسيدکه مطابق با  ppb 5اين عنصر به حدود 

 .Ball and Izbicki, 2008)) باشد مکزيک مي

 قليايي نوع آن ترينمعمول شودکهمي توليد سطحي، آب نوع دو اولترامافيکي، هایسنگ حاوی مناطق در کلي طور به          

 11.8مقدار با بالا کلسيم هيدروکسيد حاوی شودمي ديده کمتر که دوم نوع .باشدمي منيزيم بيکربنات از غني و pH=8.3-8.6با 

pH=11.2- باشد مي(Gray and Sanzolone, 2001). مناطق اکثر در آب تيپ مکزيک، و ايتاليا در گرفته انجام هایبررسي در 

 کلي طور به يا و شده سرپانتينيتي اولترامافيک هایسنگ هوازدگي حاصل که باشدميMg-Hco3  وCa-Hco3 نوع  از افيوليتي

 تيپ هایآب. ظرفيتي باشند (VI)و  (III) کروم حاوی که باشندمي (بازالت يا گابرو قبيل از) دارمنيزيم و کلسيم هایسنگ

 که حالي در شوند،مي توليد اولترامافيکي هایو سنگ سرپانتين با جوی هایآب برهمکنش طريق از معمولا منيزيک یبيکربناته

 تيپ یهاآب. آيندمي وجود به و بازالتي گابرو هایسنگ با جوی هایآب برهمکنش طريق از کلسيک بيکربناته تيپ هایآب

ای است، زيرا منطقه مورد مطالعه، منطقه آلوده .(al Fantoni et.(2002 , ترندغني کروم از کلسيک، به نسبت منيزيک بيکربناته

عليشاه و آب باريک و نظير چشمه حسن ،((Luyaux et al., 2008باشد مي ppb51 های غيرآلوده کمتر از تمرکز کروم در آب

دهد فرآيندهای هيدرولوژيکي و هيدروشيميايي باشد که نشان ميمي ppb 51دهنده مقادير بالاتر از ها نشانهقنات قلعه، اما ساير داد

 .کنندانحلال کروم را کنترل مي

ای و ظرفيت تبادل کاتيوني بالا ها به دليل داشتن سطح ويژه بسيار بزرگ، پايداری شيميايي و مکانيکي، ساختار لايهرس          

(CEC)، باشند ها ميتحرک کردن آلايندههای بسيار خوبي در جذب و بيجاذبSen Gupta, 2009) Gopal Bhattaryya and). 

ها، ، عامل جذب سطحي فلز کروم توسط رس(1و  1های نمونه)های بنتونيتي در اطراف روستای گرماب با توجه به وجود رس

های بنتونيتي مشاهده نشد، غلظت که رس( مربوط به منطقه گرماب) 1ونه شماره به طور مثال، در نم. باشدعامل بسيار کارآيي مي

به . باشدهای موجود در منطقه در جذب کروم ميدهنده تاثير قابل توجه رسرسيد که نشان ppb 11کروم در اين منطقه به حدود 

و سدهای باطله و غلظت بسيار زياد کروم در آن، احتمال تغذيه چشمه، توسط ها در حوالي افيوليت 3علت قرارگيری نمونه شماره 

ها بالاتر از به طور کلي نتايج مبين اين است که غلظت کروم  در مناطق حوالي معادن و افيوليت. های باطله در منطقه وجود داردسد

 .باشدحد مجاز سلامت انسان مي

 باشند، تر بافت ريز هاخاک چه هر .است شده مشاهده خاک اجزاى بودن ريز و کروم مقدار بين مستقيمى رابطه          

 (VI)وکروم (III)کروم عمدتا به دو حالت اکسيداسيون کروم .Kabata Pendias and Mukherjee, 2007)) دارند بيشترى کروم

نامحلول يا به   Cr(OH)3به صورت  به شدت در ذرات خاک باقي مي ماند (III)های طبيعي کروم در خاک. در خاک وجود دارد

. آب زير زميني يا جذب توسط گياه مي شود بهجذب سطحي ذرات خاک مي شودکه اين عمل مانع از نفوذ  (III)صورت کروم 

CrO4) نظير کرومات (VI) های کرومگونه
Cr2O7)و دی کرومات  (-2

در محيط های قليايي تا نسبتا اسيدی به طور ضعيف  (-2
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نشان  0شکل  .( (Bartlett and Kimble, 1976شوند و اين امر موجب انتقال آنها به محيط نيمه سطحي مي شودجذب خاک مي

 .دهنده محدوده پايداری انواع ترکيبات کروم در خاک است

 

 
 ((Bartlett and Kimble, 1976 محدوده پایداری انواع ترکیبات کروم در خاک -4شکل

 

. نسيل اکسايش و کاهش کروم به طور مستقيم تحت تاثير محتوای اکسيژن و منگنز خاک مي باشدپتا ،در شرايط خنثي          

اکسيد  (VI) را به کروم (III)کروم (1) طبق رابطه پوشش نامحلول اکسيد های منگنز در خاک و رسوب موجود در زون اشباع

 :کنندمي

2Cr+3+3MnO2+2H2O  2HcrO4 
- +3Mn+2 +2H+                                                                                                 (1) 

به دليل ساختمان پايدار اکسي هيدروکسيد ها  (III)باشد اما تحرک کروم محلول مي (VI) کروم ،های خنثي تا قلياييدر خاک

و خصوصيات خاک مثل ظرفيت تبادل  باشدميوابسته  خاک pHو  های آهن ، منگنز،به اکسيد (VI) تحرک کروم. محدود است

 در حالي که.Eary and Rai, 1986)) در خاک داشته باشد (VI)کاتيوني و درصد رس  نمي تواند تاثير مهمي بر خصوصيات کروم

رابطه . ي شوداحياء م (III)کروم ، به (II)آهن  هومين و توسط مواد آلي خاک از جمله هوميک اسيد، فوليک اسيد و (VI)کروم 

 (Sedlak and Chan, 1997).  نشان مي دهد ،(II) آهن را توسط (III)کروم  به (VI)کروم  احياء روندهای زير 

Fe2+
 + Cr (VI)  Fe3+

 + Cr (V)                                                                                                                         (2.1) 

Fe2+
 + Cr (V)  Fe3+

 + Cr (IV)                                                                                                                         (2.2) 

Fe2+
 + Cr (IV)  Fe3+

 + Cr (III)                                                                                                                         (2.3) 

  باشدمي ppm 111و اين موضوع که حداکثر مقدار مجاز منگنز در خاک با توجه به وجود معدن منگنز گرماب در منطقه           

Lindsay, 1979))، ها وجود دارد که د منگنز در خاکيار زيادی از اکسمقادير بسي دهدمينشان  نتايج آناليز خاک ها  بنابرين

پنج نمونه  ppm 511 ((EPA, 1983با توجه به حداکثر  مجاز کروم در خاک  .دنشومي (VI)به کروم  (III)کروم باعث اکسيد 

 .نشان داده شده است 1 در شکل خاک در موجودمقايسه کروم  .(9جدول)باشد دارای آلودگي به کروم مي
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 مطالعه مورد محدوده هایدر خاکآهن غلظت کروم، منگنز و  گیری اندازه نتایج -3جدول 

برداریمنطقه نمونه شماره نمونه غلظت کروم در خاک  
(ppm) 

در خاک  منگنزغلظت 
(ppm) 

اک خ آهن درغلظت 
(ppm) 

1/101 خاک مجاور معدن کرومیت و منگنز گرماب 1  00099 9131 

1/511 قنات کلاته ثم گرماب 2  1013 1133 

 9355 3190 11 قنات علیای گرماب 3

0/10 قنات قلعه کهنه گرماب 4  1190 1113 

3/10 چشمه حسن علیشاه گرماب 5  315 9551 

 1111 1011 1/11 چشمه آب باریک گرماب 6

1/111 خاک مجاور  معدن کرومیت سرهنگ 7  0301 9991 

3/535 چشمه آب گردوی تلخ 8  9133 9111 

ردچشمه عسگ 9  1/531  5933 1319 

9/13 چشمه سرهنگ 11  3101 9153 

 

همان طور که مشاهده مي شود، خاک مجاور سه نمونه و .نشان داده شده است 1مقايسه کروم موجود در خاک در شکل           

 .باشندهای آبگردوی تلخ و عسگرد ميچشمه اين مناطق شامل قنات کلاته، .کروم را دارنداطراف معادن آلودگي به 

 

 
 منطقه مورد مطالعه خاکهای نمودار غلظت کروم در نمونه -5شکل 

 

مشخص نمود که حد مهاجرت و  ،آبدارو -گرمابدر منطقه  های معدنيپسابمطالعه پراکندگي کروم در خاک و           

های فلزی ويژه تحرک کمپلکسهای رس منطقه، نوع رس و بهای منطقه بستگي زيادی به تاثيرات خاکايي کروم در خاکجابج

اين تحرک توسط عوامل گوناگوني از جمله حد مقدار آلايندگي خاک توسط کروم، ظرفيت کروم، . مواد آلي خاک دارد -

های منطقه منجر به افزايش اسيديته آب. کنترل مي شود (pH)های منطقه و اسيديته آب( مواد هوميک)مقدار مواد آلي خاک 

 .شودها ميدر اين محلول (VI)کروم و در نهايت  (III) کروم افزايش حضور
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 نتیجه گیری -5
نشان داد که در  آبدارو-گرمابمنطقه های معدني پسابدر نتايج آناليزهای شيميايي آب و تعيين پارامترهای صحرايي  -           

آلوده در حد آب ي چندين منبع آبي منطقه و حت( برابر استاندارد 3حدود )ها، غلظت بالايي از کروم وجود دارد اين پساب

های مجاور سدهای باطله چشمه بيشترين ميزان کروم در آب. (های منطقه بالاتر از حد مجاز بودنمونه از آب 9) دش داده تشخيص

 . باشدها ميهای باطله معادن کروميتي موجود در افيوليتعسگرد به علت قرارگيری در کنار سد

 . باشد، به دليل جذب کروم توسط رسها مي(عليشاهدر چشمه حسن)ي کروم در مجاورت رسها کمترين آلايندگ -

 .باشندمنيزيک مي بيکربناته نوع ازهای آب کنند، اکثر نمونهميتغيير  01/51تا  13/3ها که در محدوده نمونه pHباتوجه به ميزان  -

توان مي. ها شده استدر اين محلول (VI)و در نهايت کروم  (III)روم های منطقه منجر به افزايش حضور کافزايش اسيديته آب -

CrO4) کروماتدر منابع آبي منطقه به فرم  VI))نتيجه گرفت کروم 
 .باشدباشد که برای سلامتي انسان مضر ميموجود مي (-2

ه غلظت کروم در خاک آنها بالاتر دهند به نحوی که تمام مناطقي کنتايج آناليزهای خاک و آب، همبستگي خوبي را نشان مي -

، در منابع آبي مجاور نيز اين آلودگي به کروم (باشندپنج نمونه خاک دارای مقادير کروم بيشتر از حد مجاز مي)از حد مجاز بود 

 .شودمشاهده مي
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