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 چکیده

رود و  3قنات،  2نمونه برداری از . باشدهای افیولیتی شمال غرب تربت حیدریه میمنطقه مورد مطالعه بخشی از واحد
 ICو  ها توسط کوره گرافیتیها و کاتیوننتایج اندازه گیری غلظت کروم و آنیون. از مخزن سد گلبو صورت گرفت

، -Mg2+،Na+ ،Clهای و غلظت یون ppb2/33 منابع آب نمونه برداری شده نشان داد که میانگین غلظت کروم در 
SO4

2- ،HCO3
  μs/cmبه ترتیب pHو  EC ،TDSانگین غلظت می. است WHOبیشتر از حد استاندارد  Crو  -

8793 ،mg/l 8227  با رسم نمودار  .باشدمی 2/3وPiper دو نمونه دارای رخساره مشخص گردید Na-Cl  و سایر

Ca-SO4 ، Mg-Cl،Na-HCOها شاملنمونه
3
 ،  Mg-HCO

3
های منطقه افیولیتبودن غنیبه دلیل  .ندباشمی

 Crها، منبع اصلی تغذیه کننده دار، این سنگهای اسپینل کروماز کانی( اولترامافیکیهای سرپانتینیتی و سنگبویژه )
 هایسنگ های منطقه، هوازدگیآب هیدروشیمی بر فرآیند موثر عمده. شوندهای زیرزمینی منطقه محسوب میدر آب

بی کربنات و نیز بالا بودن ست که خود علت میزان بالای کلر، منیزیم، کلسیم، ا افیولیتی کمپلکس در فرومنیزین
pH ،EC  وTDS  به عنوان )های منگنز های آهن و اکسیدهیدروکسید -وفور اکسی . باشدمنطقه می هایآبدر

در حد قابل توجهی شده  (VI)به  (III)در اغلب مناطق مورد مطالعه، موجب اکسیدشدن کروم ( های الکترونیپذیرنده

در حد  pHو  mg/l 1مرکز بالایی دارد که مقدار اکسیژن محلول کمتر ازتنها در نواحی ت (III)کروم  .است
 است، DO>7.67 mg/lو مقدار  pH>7.9در حالی که در منطقه افیولیتی مورد مورد مطالعه خنثی باشد

-کروم موجود در منابع آب منطقه میمنابع آب نمونه برداری شده،  قلیایی pHو  DO ،Ehمقادیر با توجه بهبنابراین 

CrO4) کروماتو به فرم  (VI) بایستی حاوی مقادیر قابل توجهی از نوع کروم
 . باشد (-2

 کروم، هیدروژئوشیمی، افیولیت، کته تلخ  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه. 1
 

 ppm811حدود  در زمین پوسته در آن تمرکز که میانگین [20]باشد کروم از نظر فراوانی هفدهمین عنصر پوسته زمین می

ترین کانی کروم، معمول .[25]باشد می ppm 2011-211های بازالتی و اولترامافیک حدود در سنگ آن تمرکز میانگین و
ها، گارنت، آمفیبول و اما این عنصر در اسپینل باشدمی }({Mg, Fe2+)(Cr, Al, Fe3+)2O4 کرومیت با فرمول شیمیایی

 مناطق در خصوص به هاسنگ هوازدگی و انحلال از یعیطب صورت به تواند می کروم. [32]شود پیروکسن هم دیده می

علاوه بر این  [7 ,6]شود  خاک و آب بیرجند و شمال شرق تربت حیدریه وارد شرق جنوب افیولیتی ی منطقه افیولیتی نظیر
 شوند آب به کروم شدن وارد باعث می توانند بشرزاد منابعمعدنکاری به عنوان  و رنگ فولاد، آبکاری، دباغی، صنایع
کنند لذا تاثیر زیادی در ها و رسوبات غنی از کروم تولید می، خاک(های سرپانتنیتیبویژه سنگ)های افیولیتی واحد. [29]

 وجود محیط در (VI) کروم و  (III)کروم شکل دو به زیرزمینی هایآب در کروم .[15]های آشامیدنی دارند کیفیت آب
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 محلول آب در  (VI)کروم حالی که در غیرمتحرک است تقریباً و است محلول میک طبیعی هایآب در  (III)کروم. دارد

ها بیشـتر از نوع کروم کـروم موجود در سرپـانتینیت .[30]بیشتری دارد  پذیریتحرک  (III)کروم با مقایسه در و است
(III) در حالی که تمرکز کروم  [26]باشد می(VI)  در آنها بسیار کم و در حدود ppm10/1 استاندارد حدود .[35]باشد می 

ایران  8123 و ((WHO 2008، و طبق استاندارد 2006 ، ppm8/1)) EPAاستاندارد  برطبق انسان سلامت برای کروم
(8333 ) ppm12/1  کروم استاندارد حدود. [10 ,38 ,1]تعیین شده است (VI)  ppb10/1 [13]باشد می.  
 

 زمین شناسی منطقه. 2
 

های منطقه حاکی از توالی کامل افیولیتی ، صحرایی و پتروگرافی بر روی افیولیت(RS)مطالعات دورسنجی            
هایی که در مجموعه افیولیتی برونزد دارند، در منطقه، بیشترین واحد. باشددر منطقه می( پریدوتیت، گابرو، دیاباز، بازالت)

شوند باشند که به صورت گسترده در منطقه دیده میهای اسپیلیتی میتهای دیابازی و بازالهای اولترامافیکی، دایکسنگ
. باشندها غنی از کروم میهای موجود در پریدوتیتدهد که عمده اسپینلهای پریدوتیتی نشان میآنالیز نمونه .[3]( 8شکل )

ز حالت محلول جامد خارج و به صورت حرارت بالا به صورت محلول جامد بوده و در درجه حرارت پایین اها در درجهاین کانی
 .[31]اند در کنار یکدیگر قرار گرفتههای مختلف سری

 

 
 .[4] نمونه های آب  وقعیتحیدریه و متربت( 10201111)تلخ، اقتباس از نقشه  زمین شناسی منطقه کتهنقشه  -1شکل

 

های بالایی ای که آنومالیها تمرکز یافته به گونهدر سرپانتینیت هایی همچون الیوین به سرپانتین، کرومدر اثر آلتراسیون و تبدیل کانی
 .8شود جدول  ازکروم در کرومیت منطقه مشاهده می

 

 های منطقه مورد مطالعهدر نمونه سنگ (ppm)های بالای کروم بر حسب آنومالی -1جدول 

نیتسرپانتی سرپانتینیت سرپانتینیت هاربورژیت گابرو دیاباز بازالت نام سنگ  کرومیت 

 066000 6203 4200 2002 68 3066 284 603 غلظت کروم

 

 روش نمونه برداری. 3
 

 شیمیایی و فیزیکی خواصگیری نمونه آب به منظور تعیین غلظت فلزات سنگین در آب و اندازه 0از  بردارینمونه          

به منظور . شد گیریر منطقه مورد بررسی، اندازهد DO وpH،EC  ،Eh، T ، TDSشامل  فیزیکی هایپارامتر. انجام شد آب
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، ظرف آب ها به هرپس از فیلترکردن نمونه. آب برداشت شد cc 221 اتیلینتعیین خواص شیمیایی از هر منبع، یک ظرف پلی

cc 2 اسید نیتریک(pH ≤ 2)  ،ات فلز ی غلظترـگیازهدـنای ارـبها سپس نمونه. جهت تثبیت فلزات سنگین اضافه گردید
ه ـز بـمجه Spectra AA 220ل دـم یـتمب اذـجه تگاـسای خراسان رضوی با استفاده از دسنگین در آزمایشگاه آب منطقه

د انجام شومیم گرود، لکتردو اجانبی بوسیله ر ه طوـه بـک (Varian) نیاوارساخت شرکت  GTA-110 لفیتی مداگرره وـک
 توسط بی کربنات یون غلظت ابتدا .مورد بررسی قرار گرفت هاکاتیون و هایونآن غلظت گیری اندازه برای آب هاینمونه. شد

 Ion توسط دستگاه هانمونه در هاآنیـون غلظت آن از پس و مشخص نرمـال HCl 8/1از  استفـاده بـا تیتراسیون روش

chromatograph دستگاه توسط هاکاتیون غلظت و Flame photometer شد گیری اندازه. 
 

 حث و نتیجه گیریب. 4

 بررسی غلظت کروم در منابع آب. 1. 4
 

نمودن شده احاطه گردیده است که پتانسیل زیادی را در آلودههای افیولیتی سرپانتینتیمنطقه مورد مطالعه توسط واحد          
-قات سمی آن در محیطوجود معادن متعدد کرومیت در این منطقه، موجب رهاشدن فلز کروم و مشت. منابع آبی منطقه دارند

دهنده که نشان داشته (WHO) استاندارد حد از بالاتری مقدار کروم نظر ازبرخی از منابع آب منطقه نیز . شودزیست می
و نتایج  (EC،T ،Eh ،TDS ، pH،DO)های صحرایی نتایج پارامتر. باشدهای افیولیتی میآلایندگی منابع آب توسط واحد

 .آمده است(  2شکل)های مختلف در و مقایسه کروم نمونه 8های آب در جدول آنالیز
 

 ( ppbوغلظت کروم برحسب  ppmعناصر اصلی بر حسب)های فیزیکی و شیمیایی نتایج پارامتر -1جدول 
WHO 

(2011) 
3 0 2 6 4 3  

12 4/78 23 813 096 7/30 72/7 Na+ 

266 44 137 96 77 47 36 Ca2+
 

06 4/26 0/28 0/118 4/116 4/41 0/28  Mg2+
 

166 6 6 1/30 1/30 6 6 K+
 

126 3/323 7/292 043 4/403 173 4/268 HCO3
- 

400 9/22 9/22 0/834 909 3/34 9/03 Cl-
 

400 8/04 3/403 4/339 4/930 3/09 340 SO4
2-

 

00 8/34 42 0/02 2/0 8/62 2/99 Cr 
200 33/40 332 3/383 09/360 403 591 Mn 

8-9 9/9 9/8 4/8 3/8 8/8 3/9 pH 

- 206 990 2300 2220 009 996 EC (μs/cm) 

- 623 349 4949 4998 603 293 T.D.S (mg/l) 

- 46/6 43/6 40/6 37/6 38/6 41/6  Eh(V) 

- 99/8 40/7 00/9 08/8 34/7 91/16 DO(mg/l) 

- 33 33 30 32 34 33 T(°C) 

- Na-HCO3 Ca-So4 Na-Cl Na-Cl Mg-Cl Mg-HCO3 تیپ آب 

 

در شرایط قلیایی تا خنثی،  (VI)در صورتی که کروم   [8]باشدسیدی محلول میدر شرایط ا (III)به طورکلی کروم           
CrO4)کرومات  هایفرم به هـاپساب در  (VI)کروم. [23] تمایل به حل شدن دارد

Cr2O7) کرومات و دی (-2
حضور  (-2
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 باشند و درمی پایدار ماتکرو یون های، pH>7ولی در  است پایدار(III) کروم  ، گونهpH<6در آبی، هایمحلول ، دردارد

محدوده ترکیبات کروم در آب را نشان  2شکل . باشدمی CrOH+2و  Cr+3کروم  کروم، کاتیون هایشکل پایین، Eh شرایط
اندازه گیری شده در  Ehدر شرایط قلیایی و مقادیر  VI)) بودن کرومها و محلولقلیایی نمونه pHبا توجه به  .[9]دهد می

CrO4)کرومات و به فرم  (VI) نتیجه گرفت بخشی از کروم در منابع آب منطقه از نوع کرومتوان صحرا، می
باشد که می (-2

 .باشدبرای سلامتی انسان بسیار مضر می
 

  (ب ( الف

 در منابع آب  Cr-O-Hدر سیستم  pH- Ehنمودار (و ب غلظت کروم در منابع آب( الف -2شکل 
 

 در منابع آب (VI)کرومبررسی شواهد حضور . 2. 4
 

DO           وpH   از عوامل فیزیکی مهم و موثر جهت حضور یک گونه از عناصر جزئی دارای چند عدد اکسیداسیونی مانند
با  [7].باشدمی IIIبالاتر از غلظت کروم  DO>0.5 mg/lو  pH>7.5 های دارایدر آب (VI) غلظت کروم. باشندکروم می
و [28]   شوندآزاد شده و وارد محلول می Mnو  Feهای ر جزئی جذب شده بر روی اکسیدکروم و سایر عناص pHافزایش 

با اکسیژن محلول رابطه  (VI) از طرف دیگر کروم. نمایدبه عنوان یک عامل افزایش عناصر جزئی از جمله کروم عمل می
تنها در  (III)کروم   [22]باشدیدار میهای غنی از اکسیژن پادر محیط (VI) مستقیم دارد و از نظر ترمودینامیکی کروم

در حالی که در منطقه  [22]در حد خنثی باشد pHو  mg/l 1نواحی تمرکز بالایی دارد که مقدار اکسیژن محلول کمتر از
شود که انتظار داشته باشیم که این مقادیر سبب می. است DO>7.67 mg/l و مقدار  pH>7.9افیولیتی مورد مورد مطالعه

در شرایط خنثی، پتانسیل اکسایش و کاهش کروم به طور مستقیم تحت . باشد (VI)ول درآب بیشتر از نوع کرومکروم محل

های منگنز در خاک و رسوب موجود در زون اشباع پوشش نامحلول اکسید .[11]باشدتاثیر محتوای اکسیژن و منگنز آب می

 :کننداکسید می (VI)را به کروم  (III)طبق رابطه زیرکروم 

2Cr+3+ 3MnO2+ 2H2O  2HCrO4 
- + 3Mn+2 + 2H+                                              (1)              

های منگنز شود و از آنجا که اکسیدهای کاتیونی از جمله ترکیبات منگنز جذب میتوسط جاذب (VI)با توجه به این که کروم 
بخشی از دهد توان چنین نتیجه گرفت وجود مقادیر قابل توجه منگنز در آب نشان می، میباشدمهمترین جاذب کروم می

CrO4) کروماتو به فرم  (VI) کروم در منابع آب منطقه از نوع کروم
 .باشدمی (-2

 

 فراوانی عناصر اصلی در منابع آب. 3. 4
 

و +Na+ ،Ca2+ ،Mg2+ ، Kهای لظت شامل کاتیونهای زیرزمینی منطقه به ترتیب غها در آبفراوانترین یون          
HCO3 هایآنیون

-
  ،Cl-  و SO4

 مهمی آبخوان، نقش در موجود هایکانی و زیرزمینی هایآب میان برهمکنش. باشندمی-2
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ها با علاوه بر بررسی غلظت و منشاء عناصر، این غلظت .است مفید زیرزمینی آب زایش درک برای و داشته آب کیفیت در
 .مقایسه شد WHO [39]تاندارد سازمان بهداشت جهانیاس

Na)سدیم 
+

  2کمترین غلظت سدیم در نمونه شماره . باشدمی ppm 7/298کاتیون غالب در منطقه با میانگین غلظت  :(

ppm 23  با غلظت  0و بیشترین مقدار در نمونه شمارهppm 983 ه های همرابیشینه مطلوب سدیم در آب به آنیون. باشدمی
منشا عمده سدیم مرتبط با  .[39]باشد می ppm 211در دمای معمولی بیشینه غلظت مجاز. و دمای محلول بستگی دارد

 .باشدهایی از آنها قابل مشاهده میرسوبات تبخیری است که در ارتفاعات جنوبی منطقه مورد مطالعه، رخنمون

Ca)کلسیم 
2+

 8کمترین غلظت کلسیم در نمونه شماره .باشدمی ppm0/90 دومین کاتیون در منطقه با میانگین غلظت  :(

بیشینه میزان کلسیم در آب آشامیدنی . باشدمی ppm 833با غلظت  2و بیشترین غلظت در نمونه شماره  ppm 31با غلظت 
ppm 811 های گمرتبط با سن کلسیممنشا عمده  .[39] های همراه آن نیز بستگی داردباشد که این میزان به آنیونمی

های وسیعی از آنها در منطقه مورد غربی رخنمون –های افیولیتی به صورت شرقی ای است که در حواشی واحدکربناته
باشند توسط های آذرین میهای زیرزمینی که در تماس با سنگترکیب آبعلاوه بر این، . باشدمطالعه قابل مشاهده می

های گابرویی، دیابازی و شده موجود در واحدهای سوسوریتیلاژیوکلازبا پ CO2متئوریک سرشار از  هایآببرهمکنش 
به عنوان مثال برهمکنش هوازدگی . شودتعیین می( هورنبلند و پیروکسن)های فرومنیزین حاوی کلسیم بازالتی و نیز کانی

 :[24]ودتواند بیان شهای گابرویی، دیابازی و بازالتی به صورت زیر میلابرادوریت موجود در واحد

               (Ca, Na)Al2Si2o8 + 2CO2 + 3H2O  Al2Si2O5(OH)4 + Ca2+ + Na+ + 2HCO3
-                         (2) 

 . دهدهای حل شونده را نشان میهای رسی، و یونهای آذرین برای تولید کانیبر کانی CO2آب حاوی  برهمکنش، اثراین 

Mg) منیزیم
2+

با  0کمترین غلظت منیزیم در نمونه شماره . باشدمی ppm9/20 ومین کاتیون در منطقه با میانگین س :(

 بیشینه غلظت مجاز منیزیم در آب . باشدمی ppm 0/889با غلظت  0و بیشترین غلظت در نمونه شماره  ppm 0/21 غلظت

ppm21 در منابعی که غلظت منیزیم بیشتر از  باشد ومیppm31 دار سولفات نباید بیشتر از باشد مقppm221 [39]. باشد. 
 اسیدی هایآب برهمکنش با طریق از سیلیکاتی هایکانی تجزیه نتیجه در آذرین هایسنگ در زیرزمینی هایآب شیمی

 از سریعتر (بیوتیت آمفیبول، پیروکسن، الیوین،)فرومنیزین  هایسیلیکات میان این در و شودمی کنترل CO2 محتوی
ها و به عنوان مثال انحلال الیوین موجود در پریدوتیت .[14]گیرند می قرار اسیدی حمله تاثیر پتاسیک تحت هایپارفلدس

  .[12]به صورت رابطه زیر خواهد بود  H2CO3برهمکنش آن با 

(Mg, Fe)2SiO4 +4H2CO3 (aq)  Mg2+ + 4HCO3 
- + Fe3+ H4SiO4 (aq)                                (3)      

-فوق می برهمکنش اساس بر و منطقه هارزبورگیتی و دونیتی هایسنگ در پیروکسن و الیوین فراوانی به توجه با          

از نسبت یون منیزیم به کلسیم، منشاء یون منیزیم در منطقه . نمود توجیه را منطقه آب هاینمونه در منیزیم فراوانی توان
 8دولومیتی و اگر بالاتر از  7/1تا  9/1باشد منشاء آهکی، بین  9/1در صورتی که این نسبت کمتر از . شودتواند مشخص می

باشد منشاء یون منیزیم را باید می 8، با توجه به این که این نسبت بالاتر از [21]های افیولیتی است باشد منشاء آن از سنگ
های منطقه ، بر روی افیولیت[2]( 8378)فته توسط امین زاده و میرنژاد در بررسی صورت گر. های افیولیتی دانستاز سنگ

 که بوده الترامافیکی میزبان سنگ ها،منیزیت منیزیم منشا، مشخص شد اکسیژن– کربن  ایزوتوپی هایدادهبا استفاده از 

 CO2 میزان با هاییآب که نمود گیری نتیجه توانمی بنابراین .اند آزاد شده سنگ از شدن، سرپانتینی حین هایواکنش طی
 از را منیزیم کرده، رسوخ داشته وجود مطالعه مورد منطقه الترامافیکی توده در که فراوانی هایشکستگی و هادرزه در بالا

 .است داده ترسیب منیزیم کربنات صورت به داشته سطح سمت به که گردشی طی و آزاد هاسنگ

K)پتاسیم 
+

در بیشتر نمونه ها مقدار . باشددارا می ppm9/88 ها، با میانگین غلظت ن کاتیونکمترین غلظت را در بی :(

. باشدمی ppm 8/32با غلظت  0و  3های شماره پتاسیم در حد صفر اندازه گیری شد، بیشترین مقدار پتاسیم هم در نمونه
غلظت پایین . غلظت پایینی را داراست در منابع آب منطقه، پتاسیم .[39]باشد می ppm 82بیشینه مطلوب پتاسیم در آب 
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های پتاسیم دار در در منطقه، به دلایل چند از جمله حضور اندک کانی( بویژه سدیم)ها پتاسیم در مقایسه با سایر کاتیون
های های مجموعه افیولیتی، مقاومت بیشتر پتاسیم در مقابل هوازدگی شیمیایی و ورود آن در ساختار بعضی از کانیسنگ

  .[37]ی است رس

HCO3)بی کربنات 
–

با  2در نمونه شماره  آنکمترین مقدار . باشدمی ppm 3/322آنیون غالب در منطقه با میانگین : (

بیشینه مجاز بی کربنات در آب . باشدمی ppm 203با غلظت  0و بیشترین مقدار در نمونه شماره  ppm 833غلظت 
HCO3 مهم در ایجاد یک عامل  .[39]باشد می ppm821 آشامیدنی 

های و بالابودن یون بی کربنات، تجزیه سیلیکات–
با توجه به زیاد بودن آنیون بی کربنات در منابع . [12]باشد می 2و  8 هایها بر اساس برهمکنشفرومنیزین و پلاژیوکلاز

  [16].باشد های سیلیکاته مانند الیوین و پلاژیوکلازها میآبی منطقه، منشاء احتمالی آن ناشی از هوازدگی کانی

Cl)کلر 
-

 با 0و  2کمترین غلظت مربوط به نمونه شماره . باشدمی ppm 0/382میانگین غلظت این آنیون در منطقه  :(

بیشینه مجاز کلر در آب، . باشدمی ppm 2/302با غلظت  0و بیشترین غلظت مربوط به نمونه شماره  ppm 7/00غلظت 
ppm 211 های آب منطقه از حد مجاز بالاتر میزان کلر در نمونه .[39]گردد شدن آب میباشد و مقادیر بیشتر باعث تلخمی

 عنوان به هاسرپانتینیت و [10]است  شده گزارش پیش هاسال از شدهانتینیسرپ هایدونیت در کلر بالای مقادیر. باشدمی
 به هاسرپانتینیت در کلر .[33]اند شده گرفته نظر در اگزوسفری کلر فروکش محل و فرورانش هایزون در کلر هایحامل

علاوه بر این، رسوبات  .[36]دارد  حضوردر سنگ ( ساختاری مواضع در هم و آب در انحلال قابل مواضع در هم) صورت دو
توانند به عنوان یکی باشد، میهایی از آنها قابل مشاهده میتبخیری که در ارتفاعات جنوبی منطقه مورد مطالعه، رخنمون

 .دیگر از منابع عمده کلر در منطقه محسوب شوند

SO4)سولفات 
2-

و بیشترین مقدار سولفات در کمترین . باشدمی ppm 3/270میانگین غلظت این آنیون در منطقه  :(

 ppmمیزان مجاز سولفات در آب آشامیدنی . باشدمی ppm982 و  ppm 3/22به ترتیب با غلظت 3و  0های شماره نمونه
مرتبط با رسوبات تبخیری است که در ارتفاعات جنوبی منطقه مورد مطالعه،  سولفاتمنشا عمده  .[39]باشد می 211

 .باشدآنها قابل مشاهده می هایی قابل توجهی ازرخنمون
 

 آب شیمی بر موثر فرآیندهای . 4. 4
 

 شیمی بر تبخیر و سنگ هوازدگی بارش، نظیر هیدروشیمیایی هایفرایند تاثیر ارزیابی منظور به [18] گیبس نمودار          
 هایسنگ مجموعه در دموجو فراوان فرومگنزین هایکانی هوازدگی (3)براساس نمودار گیبس شکل . رودمی بکار آب

 .اند داشته منطقه هایآب شیمی در موثری نقش محیط در افیولیتی
 

 
  گیبس مدل روی بر ی آبنمونه ها گیری قرار مکان -3شکل 
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 کندمی مشخص را آب در یافته انحلال هایکانی منشا شیمیایی استکیومتری اساس بر که هایینمودار از یکی          

HCO3]/ [+Na++K]نمودار
HCO3]در مقابل  [-

-]/[Ca2++Mg2+]  است( 0)شکل. 
 

 
HCO3]/موقعیت نمونه های آب بر روی نمودار-0شکل

-] [Na++K+] در مقابل[HCO3
-]/[Ca2++Mg2+] 

 

ها در قسمت غالب بودن فرایند نمونه بیشتر که است مسئله این دهنده نشان فوق نمودار روی بر آب هایداده موقعیت
HCO3]/نسبت. گیرندار میهوازدگی قر

-] [Na++K+]  یون حاوی سیلیکاته هایکانی انحلال دهنده نشان2/8تا  8/1بین-

HCO3] هایآنیون نسبت از توانمی نیز را مسئله این. است منطقه در +Kو +Na های 
-+SO4

های به کاتیون [-2
[Ca2++Mg2+] باشد می2/8و در حدود  8از بالاتر همواره آب هایدرنمونه فوق نسبت .در منابع آب منطقه هم تشخیص داد

 و هاکاتیون بین یونی توازندر برقراری  +Kو  +Na هایکاتیون حاوی سیلیکاته هایکانی انحلال لزوم دهنده نشان که
 هایواحد (2) شکل آب در  +Na+/Ca2در مقابل +Ca2+/Mg2یونی نسبت نمودار .[19] است آب هاینمونه در هاآنیون

سیلیکاتی،  هایواحد از منابع آب متاثر شیمی فوق نمودار اساس بر .[19]را نشان می دهد آب کیفیت بر موثر لوژیکلیتو
 .شتر استیب آب در سولفاته و کربناته هایواحد به نسبت های سیلیکاتیواحد نقش ولی است کربناته و تبخیری

 

 
Na نمودار لگاریتمی نسبت یونی -0شکل 

2+ 
/Ca

Mgابلدر مق  +2
2+ 

/Ca
2+ 

 

 بررسی پارمتر های صحرایی.  5. 4
 

pH          :  ،بر اساس ترکیب آبpH میزان  .[39]باشد می 2/3تا  2/0تواند متفاوت باشد که معمولا بین آب میpH 

 قوی هایزبا جزو کلسیم و منیزیم هایهیدروکسید اینکه به توجه با. باشدمی 2/3، با میانگین 8/7تا  7/9ها ، بیننمونه
 هایسنگ هوازدگی حاصل هاییباز چنین. شودمی هاآب pH شدنقلیایی موجب محیط در آنها حضور شوندمی محسوب

 که هستند هایی کانی جزء پیروکسن، و های کلسیکپلاژیوکلاز الیوین، چون هایی کانی اینکه خصوصا هستند اولترامافیک

های آب. باشدمی 2727تا  mg/l  308 در منطقه بینTDS دامنه تغییرات  :TDS .[12]شوند می هوازدگی دچار سرعت به

باشد آب  mg/l8111بیشتر از  TDSدر صورتی که . ، معمولا خوب در نظر گرفته می شوندmg/l011کمتر از  TDSدارای 
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تا  ECمقادیر  .باشدمتغیر می μs/cm 0021تا  023از  ECدامنه تغییرات  :EC .[32]شود برای آشامیدن بدطعم می

μs/cm 2111 باشد اما برای آبیاری مناسب میEC  بیشتر ازμs/cm 8111 [39]تواند بیانگر آلودگی آب باشد می.  
 

 ارزیابی منابع آب از نظر شرب و تعیین رخساره آب. 6. 4
 

 .شودمی استفادهمربوطه  هایو شاخص[34] شولر  نمودار از شرب مصارف آب برای از استفاده امکان تعیین برای          
غیرقابل شرب تشخیص داده شد،  0و  3، 2های قابل قبول و نمونه 2خوب، نمونه  0و  8های براساس نمودار شولر، نمونه

 و شیمیایی ترکیب نمایش برای .باشدها میعلت غیر قابل شرب بودن، بالا بودن مقادیر کلر و سدیم و منیزیم در این نمونه
 0و 3دو نمونه  ،(0شکل) Piperبا رسم نمودار . استفاده شد Piper [27]نمودار از  ها،آب هیدروشیمیایی هایرخساره تعیین

Ca-SO4 ، Mg-Cl،Na-HCOهایبه ترتیب دارای رخساره 8و 2، 0، 2های و نمونه Na-Clدارای رخساره 
3
 ،  Mg-HCO

3
-می

  .نشان داده شده است( 0شکل )ها در ، مکان نمونهباشند
 

(ب (الف  

 پایپر ( ب شولر و( موقعیت نمونه ها بر روی  نمودارهای الف -6شکل 
 

میMg-HCO3  وCa-HCO3 نوع  از افیولیتی مناطق اکثر در آب تیپ مکزیک، و ایتالیا در گرفته انجام هایبررسی در
 و باشندمی (بازالت یا گابرو) منیزیم و کلسیم دارای و شده سرپانتینیتی اولترامافیک هایسنگ هوازدگی حاصل که باشد

 با جوی هایآب برهمکنش طریق از معمولا منیزیک یکربناتهبی تیپ هایآب. باشندظرفیتی می (VI)و  (III)کروم  حاوی

 هایآب برهمکنش طریق از کلسیک کربناتهبی تیپ هایآب که حالی در شوند،می تولید اولترامافیکی هایو سنگ سرپانتین

ترند غنی کروم کلسیک، از به نسبت منیزیک کربناتهبی تیپ هایآب. آیندمی وجود به و بازالتی گابرو هایسنگ با جوی
بود و بالاترین میزان کروم هم  منیزیک کربناتهبیدر منطقه مورد مطالعه هم یک نمونه از شش نمونه آب دارای تیپ . [14]

 . باشدمی منیزیک کربناتهبیکه این نمونه دارای تیپ بود، ppb 0/79در نمونه قنات روستای ترقی با غلظت 
 

 گیرینتیجه .5
 

های مربوط های جهانی و همچنین ترسیم نمودارهای آب و مقایسه آنها با استانداردهای شیمیایی نمونهبا بررسی نتایج آنالیز
 :های منطقه مورد مطالعه، نتایج زیرحاصل شدبه کیفیت آب

در . کنندایی و هیدرولوژیکی، غلظت و گونه کروم در منابع آب محدوده مورد مطالعه را کنترل میهای ژئوشیمیفرآیند -
 2و بیشترین مقدار در نمونه شماره  ppb0/2 با غلظت  3کمترین مقدار کروم در نمونه شماره تلخ ، منابع آب منطقه کته
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. باشدکه بیانگر بالا بودن غلظت کروم می،باشدمی ppb 2/33 های برداشتیمیانگین کروم در نمونه. باشدمی ppb  0/79با
به دلیل انحلال کم . باشدداشتند که بیانگر آلودگی آب به کروم میWHO نمونه آب، غلظتی بیشتر از حد مجاز 0نمونه از  2

 (VI)و کروم  (III)، مقادیر کروم (باشدمی 9/9آب بالای pH تلخ، در منطقه کته)قلیایی  pHهای با در آب (III)کروم 

باشد و با دور شدن از مناطق گیرند بیشتر میهایی که از مناطق افیولیتی نشات میغلظت کروم در سیلاب. باشدمتفاوت می
 که در منطقه افیولیتی قرار نداشت مقدار این عنصر به حدود  0افیولیتی، غلظت کروم نیز کاهش یافت تا جایی که در نمونه 

 ppb3/82 رسید. 

در حالی  در حد خنثی باشد pHو  mg/l 1 تنها در نواحی تمرکز بالایی دارد که مقدار اکسیژن محلول کمتر از (III)روم ک-
 pHو  DO ،Ehمقادیر با توجه بهبنابراین  است، DO>7.67 mg/lو مقدار  pH>7.9که در منطقه افیولیتی مورد مورد مطالعه

 بایستی حاوی مقادیر قابل توجهی از نوع کروموجود در منابع آب منطقه میکروم ممنابع آب نمونه برداری شده،  قلیایی
(VI)  کروماتو به فرم (CrO4

 .باشد (-2

  دو نمونه دارای رخساره آب شیمی نظر از و دارند قلیایی تا قلیایی کمی ماهیت منطقه در شده بردارینمونه منابع آب -

Na-Cl و سایر نمونه ها شاملCa-SO4 ، Mg-Cl،Na-HCO
3
 ،  Mg-HCO

3
 هیدروشیمی بر فرآیند موثر عمده.ندباشمی

ست که خود علت میزان بالای کلر، منیزیم، کلسیم، ا افیولیتی کمپلکس در فرومنیزین هایسنگ های منطقه، هوازدگیآب
 .باشدمنطقه می هایآبدر  pHو TDS، ECبی کربنات و نیز بالا بودن 

 

 مراجع. 6
 

چاپ پنجم، موسسه استاندارد و . "شیمیایی و فیزیکی هایویژگی – آشامیدنیآب "(8333)ی ایران مل 8123استاندارد  -8
 .83-8ص . تحقیقات صنعتی ایران

 شمال)سنجد  درخت منیزیت کانسار اکسیژن – کربن ایزوتوپی های داده تفسیر "(8378)، .، و میرنژاد، ح.امین زاده، م -2

 .، دانشگاه تربت معلم تهرانایران شناسی زمین جمنان همایش پانزدهمین، (حیدریه تربت
ناحیه )شناسی، ژئوشیمی و پتانسیل معدنی افیولیت ملانژهای شمال تربت حیدریه بررسی زمین"(8307)، .آرا، مرزم -3
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