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 رضويخراسان زيست محيطي آرسنيک در منطقه چشمه زرد، جنوب غربي نيشابور، استان يهااثر

 2زاده شفارودي آزاده ملک ،5*زادهفرشته قاسم

 دانشگاه فردوسي مشهد ، دانشکده علوم،شناسيگروه زيست -5
 ي مشهدگاه فردوسدانشدانشکده علوم، گروه پژوهشي اکتشاف ذخاير معدني شرق ايران،  - 2

  
 

نمونه  25واقع شده است، تعداد  جنوب غربي شهرستان نيشابورآنتيموان چشمه زرد که در  -آرسنيک -ي معدني طلااز منطقه: چکيده

هاي آشاميدني روستاهاي نمونه آب از آب 7هاي کشاورزي و تعداد ها و زمينسازي و مناطق اطراف آن، آبراهههاي کانيخاک از محل

اي و سازي رگهدر مناطق کانيزيست محيطي برداشت شدند.  -هاي اطراف به منظور ارزيابي ژئوشيمياييسن آباد و ارغش و چشمهح

 -اي طلاسازي رگه( کاني5هاي مجاور آنها دو منطقه مهم از نظر بالابودن عناصر آلاينده آرسنيک و آنتيموان شناسايي شدند: آبراهه

آرسنيک در جنوب شرقي روستاي ارغش.  -اي آنتيموانسازي رگه( کاني2ي چشمه زرد و روستاي متروکهآنتيموان در  ±آرسنيک 

مقدار آرسنيک و  هرگونه آلودگي احتمالي بوده و اکوسيستم ناحيه را تحت تاثير قرار دهد. تواند خاستگاهاين منطقه مي ،بنابراين

کمتر از حد مجاز و مطلوب است. اما متاسفانه آب آشاميدني روستاي  USEPAد هاي کشاورزي در مقايسه با استاندارآنتيموان زمين

برابر حد استاندارد است. اين ميزان بالاي آرسنيک و آنتيموان اثرهاي  2برابر و آنتيموان حدود  22حسن آباد از نظر آرسنيک حدود 

ضايعات پوستي شديد باشد که نياز به بررسي تفصيلي  هاي خطرناک وتواند عامل سرطاننامطلوبي روي انسان دارد. اين مسئله مي

روي علل مرگ و مير افراد اين روستا دارد. لذا ضروري است تا تمهيداتي براي تامين آب آشاميدني اين روستا از منابع ديگري صورت 

 پذيرد. 

 .منطقه معدني چشمه زرد ؛خاک ؛آب ؛آرسنيک؛ اثرهاي زيست محيطي هاي کليدي:واژه

 مقدمه

امروزه مسايل زيست محيطي معادن به عنوان يک مسئله مهمم  

ي کشورها بمه ويمژه کشمورهاي پيشمرفته ممدنظر قمرار       در همه

شموند.   تمر ممي   گرفته و قوانين زيست محيطي روز به روز سخت

-برداري را بر هم ممي ي بهرهمعادن علاوه بر اينکه شکل منطقه

طريق فراوري  زنند، با آزاد سازي يکسري عناصر مضر و سمي از

هاي مواد باطلمه آن بمه داخمل سيسمتم     ي معدني و انباشتهماده

 همممماي همممماي سممممطحي و آبهيممممدرولوژيکي منطقممممه )آب

 هاي منطقه و خاک شود، موجب آلودگي آبزيرزميني( وارد مي

ها اثرهماي نمامطلوب زيسمت محيطمي بمر      شوند. اين آلايندهمي

از اين منابع دارنمد و   گياهان، جانوران و انسان از طريق استفاده

 شوند.  موجب ايجاد مسموميت، بيماري و در مواردي مرگ مي

آرسنيک يکي از مهمترين عناصر سمي  در طبيعمت اسمت   

هاي آلي و غيرآلمي حضمور دارد. خاسمتگاه    که به صورت ترکيب

انتشار آرسنيک در طبيعت به دو دسمته طبيعمي و دسمت سماز     

دار، بشرسماز آرسمنيک   شموند. مهمتمرين مموارد   بشر تقسيم مي

کننده، عوامل ها، مواد خشککشها، حشرهعبارتند از علف کش

محرک رشد براي گياهان و حيوانات و به خصوص مواد محماف   

چوب. مقادير کمتري نيز در صنايع شيشه سازي و نساجي و در 

تهيه بعضي از داروهاي پزشکي و دامپزشکي مورد استفاده قمرار 

 پست الکترونيکي: (1155) 9762227نمابر: -لفننويسنده مسئول، ت ،ghasemzd@um.ac.ir 
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 211آرسنيک به عنموان جمزا اصملي در بميش از      [.5گيرد ]مي

سولفيد، اکسيد، آرسنات و آرسمنيت وجمود دارد    شکلکاني، به 

[. آرسمنيک غيرآلمي   2سمازند ] که منابع طبيعي آرسنيک را مي

همماي نممي، آبهمماي زيرزميمهمتممرين شممکل آرسممنيک در آب 

[. آرسمنيک در آب، هموا و غمذاي    2سطحي، خماک و غذاسمت ]  

آلوده و از طريق پوسمت، سيسمتم تنفسمي و سيسمتم گوارشمي      

اي در جريمان خمون   جذب بدن شده و سپس به صورت گسترده

شمده و  هاي بدن پخش شود و در حجم زيادي از بافتآشکار مي

رسمنيک  شمود. آ هاي مختلف ازجمله سرطان ميموجب بيماري

در آب برخي نقاط جهان مثل آمريکا، چين، شميلي، بمنگلاد ،   

[ و 4،1تايوان، آرژانتين، اطريش، کانادا، ويتنام، ژاپمن و نپمال  ]  

هما نفمر از ممردم    [ گزار  شده است. ميليمون 9-6اخيرا ايران ]

جهان در معرض آلودگي آرسنيک از طريق آب آشاميدني قمرار  

 [.  8دارند ]

ي کانسمار  رسنيک و آنتيمموان در منطقمه  سازي طلا، آکاني

کيلومتري جنوب غربي شهرستان نيشمابور و   41در چشمه زرد 

 19 °25 ´52 ˝ تا 19° 45´ 21˝در حد فاصل طول جغرافيايي 

واقمع    21° 49´ 21˝ تما  21° 12 ´21˝هاي جغرافيايي و عرض

هاي گسلي بمه صمورت   سازي در زون(. کاني5شده است )شکل 

سازي در هاي گسلي حاوي کانيگرفته است. زوناي صورت رگه

شموند.  کيلومتر مربع ديمده ممي   511اي به وسعت تقريباً منطقه

اي در ورقمه  رودخانمه  هماي ژئوشميميايي رسموب   هماي جوئيپي

آنوممالي   [،51]کسي شرکت جيانگ از سوي کدکن 5:511111

آرسنيک، آنتيموان، طلا، سرب، روي و مس را در منطقه نشمان  

بماد و ارغمش از ايمن    آي آبريمز روسمتاي حسمن   دهد. حوضمه مي

کيلمومتر بمه    1تا  2اي به وسعت شود و منطقهمنطقه تامين مي

کشاورزي ديم از جمله هندوانه، گندم، جو، بادام، گمردو و غيمره    

شده است. بنابراين امکان آلودگي آب و خاک به  اختصاص داده

روي مردم منطقه و  آرسنيک و نيز آثار نامطلوب زيست محيطي

نيز اجزاي اين اکوسيستم از جملمه گياهمان و حيوانمات وجمود     

 دارد. 

هدف از اين پژوهش بررسي آثار زيست محيطي آرسنيک و 

ديگر عناصر همراه از جملمه آنتيمموان در آب )بمه ويمژه در آب     

آشاميدني روستاهاي منطقه( و خاک و بررسمي اثرهماي زيسمت    

 محيطي آن در منطقه است. 

 

 
 

.موقعيت جغرافيايي کانسار چشمه زرد، گستره ي مورد برررسي و راه دسترسي به آن  5شکل 
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 شناسيزمين

شناسي در شمال غربي ي معدني چشمه زرد از نظر زمينمنطقه
[ قرار گرفته است. ماگماتيسم 55کدکن ] 5:511111ي نقشه

 دنبال فعاليت آتشفشاني ائوسن رخي اين نقشه بهدر گستره
ي کانسار است. داده و داراي ترکيب اسيدي تا قليايي در گستره

توان به ود در منطقه ميجهاي آذرين نفوذي مواز جمله سنگ
گرانيت، ميکروگرانيت و لوکوگرانيت خاکستري روشن در 

آباد، گرانوديوريت غرب روستاي غربي روستاي حسنجنوب
آباد و تاي قاسمآباد و ديوريت و ميکروديوريت پيرامون روسقاسم

شناسي تر زمين[. بررسي دقيق55ارتفاعات کدکن اشاره کرد ]
 5:21111شناسي ي زميني کانسار، با استفاده از نقشهگستره

 است، انجام گرفت.[ تهيه شده 52منطقه که توسط پورلطيفي ]
هاي پالئوسن تشکيل هاي منطقه را کربناتقديمترين سنگ

هاي ائوسن قرار ي پالئوسن، رسوبهااند. بر روي سنگداده
گرفته است که بخش زيرين آن را کنگلومراي ناجور و ماسه 

هاي هاي گرد شده، سنگسنگ سنگ خاکستري تا سبز با قلوه
هاي مارن هايي با ميان لايهآتشفشاني، کوارتزيت و ماسه سنگ

است. دگرساني شديدي روي اين واحد اثر گذاشته تشکيل داده 
رنگ زرد آن و گاهي دگرگوني مجاورتي، سرشتي که اغلب 

روشن آن در تمايز از واحدهاي ديگر کنگلومرايي منطقه است. 
هاي آتشفشاني تخريبي زيادي همراه با يک همچنين سنگ
-هاي دگرگون به سن ائوسن در منطقه مشاهده ميرشته سنگ

هاي پيروکلاستيک، توف، آندزيت، اي از سنگشوند. مجموعه
دار، ماسه بازالت، ماسه سنگ، سنگ آهک نوموليتآندزيت 

هاي دگرگون شده مانند سنگ و کنگلومراي ريز نقش و سنگ
مرمر، کوارتزيت، هورنبلند هورنفلس، کوارتزشيست، آمفيبوليت 

اند. هاي اسيدي و حدواسط دگرگون شده از آن جملهو سنگ
 رسد در طول زمان ائوسن فعاليت آتشفشاني شديديبه نظر مي

 [. 52زايي در اين منطقه حاکم بوده است ]همراه با گرانيت
هاي کم ارتفاع جنوبي و غرب منطقه، بيرون در بخش

هاي سبز و سرخ نئوژن وجود دارند. هاي جدا ازهم از لايهزدگي
هايي از ماسه سنگ و مارن ي غالب را مارن با ميان لايههرخسار
شوند گچ نيز ديده ميهايي از اي تشکيل داده و آغشتگيماسه
[52.] 

هاي پلوتونيکي منطقه بيشترين رخنمون را در فعاليت
شمال و شمال غربي روستاي متروکه چشمه زرد و در شمال 

هاي ديگري از اين روستاي ارغش دارند. بعلاوه اينکه زائده
در  هاي ديگر منطقه مشاهده کرد.توان در بخشها را ميفعاليت

رسد، که در تونيسم منطقه به نظر ميرابطه با فعاليت پلو

ي پيشرفت جدايش ماگماي گرانيتي، فاز پاياني ماگماي نتيجه
ها، غني از مواد فرار و عناصر کانه ساز شده و از مسير شکستگي

اي از موارد نيز در محل سنگ ميزبان را دگرسان و در پاره
ر هاي سيليسي و کلسيتي و ديگها، رگهها و درز و شکافگسله
هاي وجود آورده است. رگه و رگچههاي معدني را بهرگه

هاي متعدد سيليس طلادار آرسنيک چشمه زرد و رگه-آنتيموان
 [.52اند ]در منطقه از اين جمله

 رو  بررسي

سازي و ژئوشيمي و شناسي، دگرساني، کانيهاي زمينبررسي
هاي در بخش 5:5111هاي مختلف با مقياس تهيه نقشه
ي معدني چشمه زرد )کانسار طلاي ارغش( در طقهمختلف من

-هاي کانيحال اجراست که منجر به شناخت کاملي از ويژيگي

سازي طلا، آرسنيک و آنتيموان چشمه زرد )ارغش( در منطقه 
[. در اين پژوهش به منظور بررسي اثرهاي 22-52شده است ]

سازي بر آب و خاک ناحيه و زيست محيطي، وجود اين کاني
 7برداري خاک و ايستگاه براي نمونه 25اهاي اطراف روست

برداري از آب در نظر گرفته شد که از آب و ايستگاه براي نمونه
 ها سه نمونه برداشت گرديد.خاک هر يک از ايستگاه

هاي نشات سازي، آبراهههاي کانيهاي خاک از رگهنمونه
زي هاي کشاورسازي و زمينگرفته از ارتفاعات داراي کاني

آباد و ارغش )دو روستاي مهم و پرجمعيت روستاهاي حسن
هاي خاک سعي منطقه( جمع آوري شدند. هنگام برداشت نمونه

-سانتيمتر از جمع 11شد تا با کندن گودالي به عمق حدود 

ي گياهان جلوگيري شود. آوري مواد هوازده سطحي و ريشه
داده مش( عبور  21ها هنگام برداشت از الک درشت )نمونه

-ها در نمونه نباشد. وزن نمونهشدند تا ذرات درشت دانه و قلوه

ها در آزمايشگاه از کيلوگرم بودند. اين نمونه 6تا  1ها در حد 
ي دانه ي ذرات کوچکتر از ماسهمش )تفکيک کننده 91الک 

ريز( عبور داده شدند و ذرات عبور کرده از الک، براي نرمايش 
نالود ارسال شدند. پس از نرمايش به شرکت طيف کانساران بي

بندي کرده و براي تجزيه مش، آنها را بسته 211ها در حد نمونه
عنصري( به  27) 1F01رو  و به ICP-MSبا دستگاه 
گرم  1/1کانادا فرستاده شدند. در اين رو   ACMEآزمايشگاه 
 حل و تجزيه شدند. Aqua Regiaاز نمونه در 
ي روستاهاي حسن آباد و هاي آب از آب آشاميدننمونه
سازي کاني هايهاي موجود در محل( و آب چشمهDWارغش )

(SWبرداشت شدند. اين نمونه )ميلي  11هاي تميز ها در بطري
آوري شدند و پس از ليتري که قبلا اسيدشويي شده بودند جمع

قطره اسيد نيتريک به آنها اضافه شدند تا از  2تا  2برداشت، 
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آب هنگام برداشت  pHلوگيري شود. ميزان نشست عناصر جته
 72هاي آب براي تجزيه گيري و يادداشت شد. نمونهاندازه

به آزمايشگاه  2Cبه رو   ICP-MSعنصري با دستگاه 
ACME  .کانادا ارسال شدند 

 سازي و ژئوشيمي کانسارکاني

هاي متعدد سازيسازي در کانسار چشمه زرد کانياز نظر کاني
 1ن، آرسنيک، مس و ديگر عناصر مشاهده شدند. طلا، آنتيموا

ناهنجاري مس، يک ناهنجاري  4آرسنيک،  -ناهنجاري طلا
اي از سيليس و کائولن در آرسنيک و معادن متروکه-آنتيموان

 [. 22-52منطقه وجود دارد ]
هاي سيليس هاي گسلي همراه با رگهها در زونسازيکاني

هاي ها سنگرگه شوند. سنگ ميزبانو کلسيت ديده مي
هاي دروني و نيز رسوبي منطقه است. ضخامت رگه -آتشفشاني

-رسد. دگرسانيمتر نيز مي 41سازي متغير بوده و گاه تا کاني

ها از هاي سيليسي، آرژيليک و پروپليتيک در اطراف اغلب رگه
شود. پيريت مهمترين کانه اصلي مرکز به حاشيه مشاهده مي
برخي نقاط همراه با کالکوپيريت  اين گسترده است که در

دگرسان شده، استيبنيت، والنتيت و ذراتي شبيه به رآلگار، 
[. 54شود ]هاي منگنز و اکسيدهاي آهن ثانويه ديده ميکاني

-سازي چشمه زرد يک کاني[ عقيده دارد که کاني22خويي ]

[ 51سازي مزوترمال وابسته به پلوتونيک است. به نظر کوثري ]
دهد سازي و نوع آن در منطقه چشمه زرد نشان ميمنشأ کاني

ي زايش که عناصر طلا، آرسنيک، آنتيموان و جيوه داراي رابطه
 شديدي هستند و برعکس مس و بيسموت معرف فاز ديگري از

اي زايشي با گروه عناصر سازي هستند که هيچگونه رابطهکاني
ا از نوع اپي سازي در منطقه رطلا ندارند. بر اين اساس نوع کاني

 کند. ترمال معرفي مي
[ و پس از آن 51اي ]هاي ژئوشيمي ناحيهجوييپي

[ نشان 51شناسي ]ژئوشيميايي نيمه تفصيلي سازمان زمين
تن و با  گرم در 27تا  1/1دهد که مقدار طلا در منطقه بين مي

گرم در تن است. مقدار مس در منطقه بين  24/1عيار ميانگين 
گرم در تن گزار   542در تن و با عيار ميانگين گرم  211تا  1

 [. 51شده است ]
 271تا  1/2سازي بين هاي کانيمقدار آرسنيک در زون

[. 51گرم در تن است ] 6/27گرم در تن و با عيار ميانگين 
هاي بيهنجاري آرسنيک در سه زون مستقل از يکديگر گستره

ر گستردگي  و ي يک هم از نظاند. بيهنجاري شمارهشکل گرفته
شدگي نسبت به دو زون ديگر داراي هم از نظر شدت غني

ي يک آنتيموان اهميت بيشتري است و با زون بيهنجاري شماره

و طلا همخواني کامل دارد. ميانگين عيار آرسنيک در اين زون 
 85تا  17/1[. مقدار آنتيموان بين 51گرم در تن است ] 524

گرم در تن گزار  شده است.  2/4گرم درتن با عيار ميانگين 
 [.51همبستگي شديدي بين آرسنيک و آنتيموان وجود دارد ]

از عناصر سرب، روي، نقره،  يهايهنجاريهمچنين بي
شوند. مقدار بيسموت، تنگستن و جيوه در اين گستره ديده مي

 225/1گرم در تن با عيار ميانگين  16/1تا  15/1جيوه بين 
هاي بيهنجاري اين . مهمترين زونگرم در تن گزار  شده است

بيهنجاري آرسنيک و آنتيموان همخواني دارد و نيز بر عنصر 
هاي مستقلي در جنوب شرقي و جنوب غربي منطقه بيهنجاري

 [.51شوند ]پي جويي مشاهده مي

 بحث و بررسي 
 هاي خاک بررسي مقدار آرسنيک و آنتيموان در نمونه

ي بمرداري از خماک منطقمه   ( موقعيت و ويژگي نمونمه 5جدول )
( نتايج تجزيه آرسنيک و چهارده 2معدني چشمه زرد و جدول )

دهد. از آنجما کمه همدف    عنصر مهم همراه را در خاک نشان مي
اصلي اين پروژه عنصر آرسنيک است، تغييرات عنصر آرسمنيک  
و نيز آنتيموان به عنوان مهمترين عنصمر هممراه بما آن بررسمي     

 ها از نظر اثرهاي زيست محيطي اهميمت شوند که هر دوي آنمي
 بسياري دارند.

گمرم در تمن يما     11تما   5حد استاندارد آرسنيک در خماک  
هماي  نمونمه از نمونمه   9[. 21 ،24گرم درتن اسمت ]  1ميانگين 

اي سمازي رگمه  هاي کانيخاک ناحيه معدني چشمه زرد از محل
ار هاي مجاور برداشت شدند که بمالاترين مقمد  منطقه و يا خاک
و شمکل    2گرم در تن است )جدول  5124ها آرسنيک در نمونه

اي در واحمد گرانيتمي در   سازي رگمه . اين بخش به کاني(الف 2
ي چشمه زرد وابسته است که رنمگ خماک آن   روستاي متروکه

دار مثل زرنيخ زرد رنگ است هاي آرسنيکنيز براثر حضور کاني
ه به همان گسمتره  ک SA-1هاي الف(. پس از آن نمونه 2)شکل 

ي دهمد. رگمه  گرم در تن آرسنيک نشان ممي  712وابسته است، 
آرسنيک در مرتبه سموم از نظمر ميمزان     –سازي آنتيموان کاني

ي ي شمماره گرم در تن قمرار دارد. رگمه   142آرسنيک با مقدار 
سه طلاي معدن چشمه زرد نيز از ميزان آرسنيک قابل توجهي 

همماي ي مجماور آن و خمماک ونممهبرخموردار اسممت، در حاليکمه نم  
منطقه چشممه يماقوت داراي مقمدار آرسمنيک کمتمري از حمد       

 2و شمکل   2)جدول استاندارد خاک از نظر محيط زيست دارند 
دهمد کمه آرسمنيک بمه ميمزان قابمل       . اين مسئله نشان مي(الف

اي موجود در منطقه حضور دارد هاي رگهسازيتوجهي در کاني
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ممردم   تماثير آن بمر  هان و در نتيجمه  و احتمال آلودگي آب، گيا
 منطقه زياد است. 

همماي منطقممه، نمونممه خمماک برداشممت شممده از آبراهممه 7در 
سمازي  ي ريشه گرفته از کانيبالاترين مقدار آرسنيک در آبراهه

گمرم در تمن( اسمت     246آرسمنيک منطقمه )   -اي آنتيموانرگه
ي ريشممه گرفتممه از ارتفاعممات ب(. پممس از آن آبراهممه 2)شممکل 

گرم در تن بيش از حد اسمتاندارد آرسمنيک    1جنوبي به ميزان 
و  2)جمدول  ها زير حد استاندارد قرار دارنمد  دارد و ديگر آبراهه

. البته بايد اين مسئله را در نظمر گرفمت کمه مقمدار     (ب 2شکل 
ها معمولا کمتر از خاک برجاسمت و  هاي آبراههعناصر در رسوب

 ي آلودگي محيط باشند.نهتوانند نشابا مقادير کمتر هم مي
گرم در  41هاي کشاورزي حد استاندارد آرسنيک در زمين

[. خوشبختانه مقدار آرسنيک در تمام 26تن معرفي شده است ]
آباد و هاي کشاورزي روستاهاي حسنهاي خاک زميننمونه

ارغش به عنوان بزرگترين و مهمترين روستاهاي منطقه از حد 
 (. پ 2و شکل  2طلوب است )جدول استاندارد کمتر بوده و م

گرم در تن  51تا  2مقدار حد استاندارد آنتيموان در خاک 
هاي برجا برداشت شده از [. مقدار آنتيموان در خاک21است ]
آرسنيک  -ي آنتيموانسازي فقط در مورد رگههاي کانيمحل

گرم در تن رسيده است و در موارد ديگر کمتر از  81به بيش از 
سازي داخل روستاي چشمه ر تن است. در رگه کانيگرم د 51

( که داراي آرسنيک بالاست، SA-3تا  SA-1زرد )سه نمونه 
ها حتي زير مقدار آنتيموان در حد استاندارد است و بقيه نمونه

اين حد آنتيموان دارند. همبستگي مثبتي بين آرسنيک و 
(. در ت 2و شکل  2شود )جدول ها ديده نميآنتيموان در نمونه

اي نيز تنها آبراهه ريشه گرفته از همان ايستگاه هاي آبراههنمونه
گرم در تن آنتيموان نشان  1آرسنيک، در حد  -ي آنتيموانرگه
(. همبستگي مثبتي بين ث 2و شکل  2دهد )جدول مي

هاي کشاورزي ديده هاي زمينآرسنيک و آنتيموان در خاک
ناطق کمتر از حد شود. ولي مقدار اين عنصر در اين ممي

ها( است گرم در تن در همه نمونه 1/1استاندارد )کمتر از 
 (. ج 2و شکل  2)جدول 

 
 برداري از خاک منطقه ي معدني چشمه زرد )هر نمونه مخلوطي از سه نمونه از هر ايستگاه است(.موقعيت و ويژيگي نمونه  5جدول 

 ايستگاه نمونه طول عرض ويژگي نمونه

سازي متر که اثرهايي از کاني 21واحد گرانيتي در داخل روستاي چشمه زرد به عرض زون گسلي در 

 شود. رنگ خاک زرد رنگ شده و دگرساني آرژيليک همراه آن است.زرنيخ زرد در آن ديده مي
4164797 287572 SA-1 

 SA-2 287572 4164791 .شودسازي زرنيخ زرد در آن ديده ميزون گسلي در روستاي چشمه زرد که اثرهايي از کاني

آرژيليک، رنگ خاک بر اثر اکسايش  -رگه شماره سه طلاي چشمه زرد همراه با دگرساني سيليسي

 اي استقهوه -سولفيدها قرمز
4164759 287522 SA-3 

سازي رگه ي شماره ي سه، در اثر حضور اکسيدهاي آهن ثانويه رنگ خاک خاک از محل نزديک کاني

 قرمز است -زرد
4164714 287527 SA-4 

 SA-5 287527 4164688 اي که از بالادست رگه شماره سه ريشه گرفته استآبراهه

 SA-6 287526 4164686 اي که از بالادست رگه شماره سه ريشه گرفته استآبراهه

 SA-7 287511 4164711 اي که از بالادست رگه شماره سه ريشه گرفته استآبراهه

 SA-8 287566 4164718 ايقهوه-اه با اکسيدهاي آهن ثانويه، رنگ خاک زرددگرساني آرژيليک همر

 SA-8 4164718 287566 SA-9اي در کنار نمونه آبراهه

 SA-10 287548 4164717 زمين کشاورزي جلوي کانسار چشمه زرد

 SA-11 287592 4164959 زمين کشاورزي هندوانه ديم روستاي حسن آباد

 SA-12 287161 4164817 حسن آباد زمين کشاورزي روستاي

 SA-13 287161 4164861 زمين کشاورزي درختهاي بادام روستاي حسن آباد

 SA-14 287412 4164757 خاک محل چشمه خشک شده روستاي متروکه چشمه ياقوت

 SA-15 287296 4164665 خاک از نزديکي روستاي چشمه ياقوت

 SA-16 287296 4164661 گيرداي چشمه ياقوت ريشه ميسازي رگهاي که از سمت غرب دگرساني کانيآبراهه

 SA-17 287179 4164146 زمين کشاورزي روستاي ارغش

 SA-18 287178 4164147 زمين کشاورزي روستاي ارغش

 SA-19 286772 4164487 آرسنيک -سازي آنتيموانرگه کاني

 SA-20 286959 4164475 گيردحل بالادست آن ريشه ميآرسنيک که از م -سازي آنتيوانآبراهه ي نزديک به کاني

 SA-21 286861 4164259 اي که از ارتفاعات جنوبي منطقه کانسار چشمه زرد ريشه گرفته استآبراهه
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 .ي معدني چشمه زرد )هر نمونه مخلوطي از سه نمونه از هر ايستگاه است(هاي خاک منطقهنتايج تجزيه برخي عناصر مهم در نمونه  2جدول 
Mo Hg Cu Co Cr Cd Bi Ag As عنصر 
ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm واحد 
 تشخيصحد 5/1 2 12/1 15/1 1/1 5/1 15/1 1 15/1
54 1> 21 52 16 14/1 8/1 56 712 SA-1 

58 51 56 56 46 19/1 14/1 59 5124 SA-2 
2 29 98 11 72 92/1 11/1 285 265 SA-3 
5 59 11 22 542 51/1 25/1 48 524 SA-4 
5 1> 42 25 616 51/1 25/1 22 22 SA-5 
5 51 28 21 285 52/1 51/1 29 22 SA-6 
5 7 42 27 922 54/1 26/1 22 24 SA-7 
2 57 27 56 18 16/1 22/1 26 24 SA-8 
5 59 45 58 219 55/1 25/1 22 27 SA-9 
62/1 1> 27 22 277 51/1 55/1 28 56 SA-10 
96/1 51 29 25 259 18/1 55/1 25 8 SA-11 
61/1 1> 27 21 222 18/1 18/1 56 8 SA-12 
72/1 7 28 25 245 51/1 55/1 25 8 SA-13 
2 7 21 52 575 18/1 19/1 64 42 SA-14 
61/1 9 28 21 258 55/1 52/1 21 55 SA-15 
7/1 6 22 22 281 18/1 52/1 25 52 SA-16 
98/1 8 24 21 241 52/1 52/1 27 26 SA-17 
95/1 54 26 21 216 52/1 52/1 26 21 SA-18 
5 114 22 54 87 18/1 54/1 22 142 SA-19 
95/1 519 21 21 556 51/1 51/1 28 246 SA-20 
12/1 54 42 29 141 52/1 54/1 22 11 SA-21 

 

 2ادامه جدول 
Zn Sb Pb P Ni Mn عنصر 

ppm ppm ppm % ppm ppm واحد 
 حدتشخيص 5 5/1 115/1 15/1 12/1 5/1
42 6 9 165/1 17 492 SA-1 

61 51 1 171/1 46 647 SA-2 
257 2 92 511/1 91 876 SA-3 
95 5 21 185/1 541 922 SA-4 
78 46/1 25 118/1 242 912 SA-5 
49 5 52 164/1 254 697 SA-6 
91 26/1 22 11/1 264 874 SA-7 
24 54/1 1 142/1 29 5576 SA-8 
46 46/1 8 112/1 515 771 SA-9 
11 44/1 8 169/1 221 629 SA-10 
41 54/1 8 16/1 216 615 SA-11 
42 54/1 9 112/1 214 651 SA-12 
49 54/1 9 114/1 245 628 SA-13 
27 54/1 6 172/1 544 472 SA-14 
46 56/1 9 118/1 224 645 SA-15 
46 51/1 8 144/1 217 681 SA-16 
11 41/1 8 112/1 562 667 SA-17 
16 48/1 8 162/1 568 698 SA-18 
42 82 9 166/1 521 489 SA-19 
48 1 52 119/1 512 711 SA-20 
66 44/1 55 147/1 219 962 SA-21 
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هماي  برداشمت شمده از رگمه   هاي ( مقدار آرسنيک نمونهالفي معدني چشمه زرد  خاک در منطقه هايمقدار آرسنيک و آنتيموان در نمونه  2شکل 

هماي  هاي برداشت شمده از زممين  ( مقدار آرسنيک نمونهپها، هاي برداشت شده از آبراهه( مقدار آرسنيک نمونهبسازي و مناطق اطراف آن، کاني

هماي برداشمت شمده از    ( مقدار آنتيموان نمونهثسازي و مناطق اطراف آن، هاي کانيه از رگهبرداشت شدهاي ( مقدار آنتيموان نمونهتکشاورزي، 

 .هاي کشاورزيهاي برداشت شده از زمين( مقدار آنتيموان نمونهجها، آبراهه
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 .آرسنيک -از آبراهه محل رگه آنتيموان SA-20محل برداشت ايستگاه   ب 2کل ش

 

 هاي آب بررسي مقدار آرسنيک و آنتيموان در نمونه

ي معدني برداري از آب منطقهنمونه  pH( ويژگي و 2جدول )

( نتايج تجزيه آرسنيک و همراه با 4چشمه زرد و جدول )

 دهد. مي چهارده عنصر مهم ديگر را در آب نشان

بنا بر آخرين اعلام سازمان حفاظت محميط زيسمت آمريکما    

(USEPA در )حد استاندارد آرسنيک در آب 2115اکتبر  25 ،

ميلممي گممرم در تممن بمموده اسممت کممه جممايگزين   51آشمماميدني 

ميلي گرم در تن بموده اسمت     11استاندارد قبلي شده است که 

که آرسنيک در دهد هاي آب نشان مي[. نتايج تجزيه نمونه27]

هماي   هاي آشاميدني مورد استفاده روستاي حسن آباد )نمونهآب

DW-1  وDW-2 برابرحمممد اسمممتاندارد و   52و  22( حمممدود

ميلي گرم در تمن(. آب آشماميدني    226تا  526خطرناک است )

روستاي ارغش نيز آرسنيک قابمل تموجهي داشمته ولمي از حمد      

که بيشتر مربوط بمه  هاي منطقه استاندارد کمتر است. ديگر آب

 (.الف 4و شکل  2اند )جدول ها هستند مطلوبچشمه

 

 هاي منطقه معدني چشمه زرد )از هر ايستگاه سه نمونه آب برداشت شده است(آب از نمونه pHبرداري و موقعيت نمونه  2جدول 
pH ايستگاه نمونه ويژگي نمونه 

 DW-1 آب  شرب روستاي حسن آباد 7/9

 DW-2 اي از سمت معدن سرچشمه گرفته استروستاي حسن آباد که از چشمهآبخور در  7/9

 SW-3 استخر روستاي متروکه چشمه زرد 2/9

 SW-4 چشمه روستاي متروکه چشمه زرد 7/7

 SW-5 گيردآب مورد استفاده دامهاي روستاي ارغش که از ارتفاعات ريشه مي 6/9

 DW-6 آب آشاميدني روستاي ارغش 7/9

 SW-7 ارسنيک -اي آنتيموانسازي رگهاي در مسير کانيهچشم 1/7

 
 .ي معدني چشمه زردهاي آب منطقههاي مهم در نمونهنتايج تجزيه شيميايي کاتيون  4جدول 

Mo Hg Cu Co Cr Cd Bi Ag As عنصر 
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb واحد 

 شخيصحد ت 1/1 11/1 11/1 11/1 1/1 12/1 5/1 5/1 5/1

17 5/1> 8/1 12/1> 1 11/1> 11/1> 11/1> 226 DW-1 

64 5/1> 4/5 14/1 59 11/1> 11/1> 11/1> 526 DW-2 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-3 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-4 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-5 
56 5/1> 5/2 12/1> 21 11/1> 11/1> 11/1> 1/6 DW-6 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-7 
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 4ادامه جدول 

Zn Sb Pb P Ni Mn عنصر 

ppb ppb ppb ppb ppb ppb واحد 

 تشخيصحد 11/1 2/1 21 5/1 11/1 1/1

52 61/2 5/1> 21> 2/1> 74/1 DW-1 

8 5 5/1> 21> 2/1> 41/5 DW-2 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-3 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-4 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-5 
16 62/1 5/1> 21> 2/1> 17/1 DW-6 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d SW-7 
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 )آبي معدني چشمه زرد هاي آب منطقهمقدار آنتيموان در نمونه( بو   ي معدني چشمه زردهاي آب منطقه( مقدار آرسنيک در نمونهالف  4شکل 

 نامگذاري شده است(. SWي و آب چشمه DWآشاميدني 

 

ميلمي گمرم در تمن     5حد استاندارد آنتيموان در آب آشاميدني  

[. مقدار آنتيمموان نيمز در آب همبسمتگي مثبتمي بما      29است ]

همماي دهممد و بممالاترين مقممادير آن در آبآرسممنيک نشممان مممي

 آشاميدني روستاهاي حسمن آبماد و ارغمش وجمود دارد. ميمزان     

( DW-1  آنتيموان در آب آشاميدني روستاي حسن آباد )نمونه

نزديک به سه برابر حد مجاز است اما در روستاي ارغش کمتر از 

 (.  ب 4و شکل  2حد استاندارد است )جدول 

 برداشت 

هاي زيست محيطي آرسنيک و آنتيموان در بيشتر بررسي 

اني قرار هاي انساند که تحت تاثير فعاليتمناطقي انجام شده

هاي کمتري روي منابع طبيعي آلاينده داشته و بررسي

ها در آرسنيک و آنتيموان انجام شده است. اين نوع آلاينده

 مدت زيادي بر اجزاي محيط زيست تاثير دارند. 

ي معدني هاي معدنکاري که از گذشته در منطقهفعاليت

 چشمه زرد صورت گرفته است با ايجاد شرايط نامطلوب، نظير

هاي اصلي، منجر به رهاسازي دپوهاي باطله در حريم آبراهه

هاي سطحي و نيز هاي ژئوشيميايي در آبيک رشته بيهنجاري

هاي هاي سطحي خاک و آباي، لايههاي رودخانهرسوب

زيرزميني محلي شده است. بنابراين مردم اين منطقه و نيز 

ناسب براي هاي متوانند به عنوان نمونهگياهان و جانوران مي

 شاخص اثرهاي آرسنيک و آنتيموان مورد بررسي قرار گيرند.

سازي زيست محيطي در مناطق کاني -ارزيابي ژئوشيميايي

هاي مجاور آنها در منطقه مورد بررسي دو اي و آبراههرگه

ي مهم از نظر بالابودن عناصر آلاينده آرسنيک و گستره

 :آنتيموان را در منطقه چشمه زرد مشخص کرد

آنتيموان در روستاي  ±آرسنيک  -اي طلاسازي رگهکاني (5

 متروکه چشمه زرد 

آرسنيک در جنوب شرقي  -اي آنتيموانسازي رگهکاني (2

 روستاي ارغش.

دهد که اين عناصر به مقدار قابل توجهي اين موضوع نشان مي

هاي و با تمرکز بيش از حد استاندارد در مقايسه با شاخص

USEPA اي اين گستره هاي رودخانهسوبها و ردر خاک

سازي حضور دارند و خاستگاه هرگونه آلودگي احتمالي در کاني

 فال

 الف

 ب
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تواند اکوسيستم ناحيه را تحت تاثير قرار منطقه هستند که مي

 دهد.

هاي کشاورزي روستاهاي ارغش و حسن آباد به خاک زمين

عنوان دو روستاي بزرگ و پرجمعيت اين گستره داراي ميزان 

و آنتيموان کمتر از سطح استاندارد جهاني هستند که آرسنيک 

 کند.اين مسئله سلامت محصولات کشاورزي را تاييد مي

هاي آشاميدني و زيست محيطي آب -ارزيابي ژئوشيميايي

هاي منطقه نشان داد که آب آشاميدني روستاي حسن چشمه

آنتيموان  ±آرسنيک  -سازي طلاهاي کانيآباد که از سمت رگه

تا  526برابر حد استاندارد ) 52تا  22شود، حدود ن ميتامي

ميلي گرم در تن( داراي آرسنيک بوده و مقدار آنتيموان  226

برابر بالاتر از حد مجاز است. اين در حاليست  2نيز در حدود 

هاي که آب آشاميدني روستاي ارغش نسبت به آب چشمه

نتيموان اطراف از مقادير قابل توجهي از عناصر آرسنيک و آ

برخوردار است، اما مقدار آنها از حد استاندارد کمتر بوده و فعلا 

 خطرناک نيستند.

اغلب آلودگي مردم دنيا به عنصر آرسنيک از طريق آب 

هاي زيادي گيرد. اين عنصر عامل بيماريآشاميدني صورت مي

 28در انسان از جمله سرطان پوست، ريه، کليه و مثانه است ]

تلا به سرطان با آلودگي آرسنيک، قابل مقايسه [. خطر اب25تا 

[. افراد زيادي در کشورهايي 22با استعمال دود سيگار است ]

نظير تايوان، هند، شيلي و مکزيک که از آب آشاميدني آلوده به 

 ،22کنند مبتلا به سرطان پوست هستند ]آرسنيک استفاده مي

ضاي بدن [. آلودگي آنتيموان نيز موجب آسيب رسيدن به اع24

زاده و ارباب [. قاسم21شود ]همچون ريه، قلب، کبد و کليه مي

[ در بررسي اثرهاي زيست 9زاده و همکاران ][ و قاسم26زوار ]

شمال  -کيلومتري شمال 22محيطي معدن زرنيخ چلپو در 

رضوي استان خراسان ي کوهسرخ کاشمر درشرق منطقه

و مير به دليل  مورد مرگ 21دريافتند که هفت نوع سرطان و 

 21سرطان در روستاهاي اطراف منطقه وجود دارد که در کل 

 دهند. درصد علل مرگ و مير را تشکيل مي

دهد که بالابودن بيش از حد عناصر اين مسئله نشان مي

آلاينده آرسنيک و آنتيموان در آب آشاميدني روستاي حسن 

ي هاي خطرناک و ضايعات پوستتواند عامل سرطانآباد مي

شديد در اين منطقه باشد که نياز به بررسي تفصيلي بر روي 

 علل مرگ و مير افراد اين روستا دارد. 

هاي مختلف از قبيل رسوبگذاري شيميايي، امروزه به رو 

وارون، اکسايش نور خورشيد،  اتمسفررو  آلومينيوم فعال، 

توان آرسنيک را از آب حذف کرده و پالايش زيستي و غيره مي

[. شناخت بسياري از اين 28-27قدار ان را کاهش داد ]يا م

ها نشان ها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست. پژوهشرو 

، که Phytoremediationدهند که گياهان در پالايش يا مي

هاي پالايش زيستي است، کارآيي بالايي در کاهش يکي از راه

[. کاهش 9] مواد آلاينده از جمله آرسنيک و آنتيموان دارند

هاي آبي که از طبيعت گرفته شده آرسنيک و آنتيموان در نمونه

بود و ميزان بالايي از اين عناصر در مقايسه با آب آشاميدني 

 نشان ندادند ممکن است به همين جهت باشد.

در مجموع ضرورت دارد تا در راستاي مديريت منابع 

ب آشاميدني براي تامين آ مناسبيآلاينده و کاهش آنها، زمينه 

 اين روستا از محل ديگري اقدامات لازم انجام شود. 

 قدرداني

معاونت  54819/2اين تحقيق در قالب طرح پژوهشي شماره 

پژوهشي دانشکده علوم دانشگاه فردوسي مشهد انجام شده 

-است که بدينوسيله تشکر و قدرداني مي گردد. از گروه زيست

نات جهت انجام اين شناسي به خاطر در اختيار گذاشتن امکا

گزاريم. در انتها از داوران محترم که با نظرات مفيد طرح سپاس

اند تشکر خود به ارتقاا سطح علمي اين مقاله نيز کمک نموده
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