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 چکیده
در ایً  کَ قّد‌ىیجكکیم  ُا و افیّنیث ُای اونحؼاةازیك در ؿٍگو ةاقغ  ىی( ؾيغه جؼیً، کاٌـٍگ ىؿغٌی کؼوم FeCr2O4)کؼوىیث 

واكؽ  ،ؿتؽوارزون افیّنیحی ٌاصیَ ىؿغن کؼوىیث زغحای در قيال غؼب و کتانث ُيؼاه اؿث.  آًُ، ٌیکمو، ىٍیؽیُا، کؼوم ىؿيّلاً ةا  ؿٍگ

کٍیك ةا ج کَاؿحعؼازی اؿث -جؼاٌكَ اکحكافی ، دارای چٍغیًىؿغٌی ظكك اؿث. ایً ٌاصیَگؼم و قغه و دارای اكهیو کُّپایَ 

در  ی صفؼقغهُا ٌاقی از گـم ظّردگی و كٍات یُا مّرت چكيَ ةَ ٌاصیَ ُای زیؼزىیٍی ایً قّد. آب کاری روةاز، اؿحعؼاج ىی ىؿغن

روش  ُای آب ةا آٌانیؽ ٌيٌَّةا کيك  ایً ٌاصیَ، و پـاب ىؿغٌی ُا آب كٍات ژئّقیيیُیغروةؼرؿی  .یاةٍغ ، زؼیان ىیُای آةؼفحی دقث

، ُای ىؿغن کؼوىیث و پـاب زغحای ُای ىٍعلَ كٍاتآب از  ُای ٌحایر آٌانیؽ قیيیایی ٌيٌَّ. قغ اٌسام، (AASزػب اجيی )ؿٍسی  ظیف

 قکمؾيغجا در  کؼوم ةاقٍغ کَ ىی ویو ىٍیؽ دارای غهؼث ةالایی از کؼومىؿغن کؼوىیث، ُؼ دو پـاب واصغُای افیّنیحی و کَ ٌكان داد 

CrO4( و یّن کؼوىات )IVکؼوم )
آق جپَ،  ُای ٌيٌَّ از كٍات 18از پـاپ ىؿغن و ٌيٌَّ  7ٌيٌَّ ) 25جؿغاد . (، در آب وزّد دارد2-

ُا  کؼوم در آب كٍاتو غهؼث صغاکذؼی  mlg/l 99.23( ىّرد آٌانیؽ كؼار گؼفث کَ غهؼث صغاکذؼی کؼوم در پـاب ىؿغن درویف، كؼه كاچ

mlg/l 66.11 ّاىم ظتیؿی ، ىحادؼ از ؾکؼوم در آب كٍاتةالای ٌـتحا غهؼث . ُـحٍغکَ ُؼ دو از صغ اؿحاٌغارد زِاٌی، ةالاجؼ  ةغؿث آىغ

دیاگؼام جؼؿیو . کاری اؿث ، ٌاقی از فؿانیث ىؿغنیُای افیّنیحی آةعّان( و غهؼث ةالای کؼوم در پـاب ىؿغٌ )ؾتّر آب از ةـحؼ ؿٍگ

 ،ُای آب ةالای ٌيٌَّ ECو ىیؽان  ةّده كیکؼةٍات کهـ یة یُا چكيَىؿؼف  اؿث کَ ویؽیىٍ ةالای ىلادیؼ ةیاٌگؼُای آب،  ةؼای ٌيٌَّ پاپیؼ

 .اؿث در آب ُای افیّنیحی ُای صم قغه از ةـحؼ ؿٍگ اٌضلال ةالای یّن دتات کٍٍغها
 

 .، فهؽات ؿٍگیًزغحای-کيؼةٍغ ؿتؽوار آب كٍات، ،پـاب ىؿغٌی، کؼوىیثُیغروژئّقیيی، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 خشک یمنابع آب در مناطق معدن تیاهم

و  یراُتؼد یا ظكك، ٌِاده یآب در ىٍاظق ىؿغٌ

و  یاؿحعؼاج، فؼآور اتیجغاوم ؾيه یةؼا کٍٍغهً ییجؿ

 ًیدر چٍ ؼایاؿث، ز یعیىض ـثیز یاىغُایکٍحؼل پ

 یور ةؼ ةِؼه ياًیىـحل كیغرونّژیُ ثیىضغود یىٍاظل

ُا، آب  پٍَِ ًیاز ا یاریةـ در. گػارد یىؿغن ادؼ ى

 ؼیو ؿا غیجغه ّن،یوقّ، فهّجاؿ قـث ف،یظؼدا یةؼا

 جّاٌغ یّد آن ىاؿث و ٌت یضؼور یىؼاصم فؼآور

 ًیآب ُيچٍ کيتّد. را ىعحم کٍغ غیجّن ؼهیزٌس

 ً،یجأى ؼایز دُغ، یى فیرا افؽا یاجیؾيه یُا ٍَیُؽ

ظكك  یُا ویآب در اكه یو ةازچؼظاٌ َیاٌحلال، جنف

آب  ،یىٍؼؼ فٍ از. اؿث كحؼیة یگػارَ یىـحهؽم ؿؼىا

 یو ارجلا ؽاتیدر کٍحؼل گؼدوغتار، کاُف صؼارت جسِ

آن،  ابیدارد و در غ یکار ٌلف اؿاؿ طیىض یيٍیا

 اةغی یى فیافؽا دار یظّر ىؿٍ ةَ یاجیؾيه یُا ـكیر

 یآب ةؼا ثیؼیىغ ،یعیىض ـثیؿغ زةُ در. [2]
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 یٍیؼزىیو ز یؿعض یُا آب ثیفیاز افث ک یؼیزهّگ

قکٍٍغه ىٍاظق  یُا ـحویو کاُف جٍف ةؼ اکّؿ

 یؽیر ىٍؼؼ ةؼٌاىَ از. دارد یاجیص ثیاُي ،ظكك

پؼوژه،  یدر ظؼاص غیةَ آب ةا غاریپا یؿحؼؿد ،یىؿغٌ

 ؼاینضاظ قّد، ز یؿٍس اىکان یاةیو ارز یاٌحعاب فٍاور

 غاریآب پا در ىٍاظق کو یکار ةغون آن جّؿؿَ ىؿغن

ةؼ و  آب کو یُا یاز فٍاور اؿحفاده. ٌعّاُغ ةّد

ةَ  یراُتؼد یُا از پاؿط یکیظكك،  یفؼاور فیپ

ةَ  یواةـحگ ٌغجّا یاؿث و ى یؿاظحار ثیىضغود ًیا

 یؿاز ٍَیو ةِ یةازچؼظاٌ. را کاُف دُغ یىٍاةؽ آة

 غاریپا یکار ىؿغن یغیکه یُا از ىؤنفَ ؽیىنؼف آب ٌ

در  یو ٌلف ىِي قٌّغ یظكك ىضـّب ى ویدر اكه

آب در ىٍاظق  ،یکهظّر ةَ. کاُف ُغررفث دارٌغ

ؾاىم  كیةهکَ  ،یٌِاده زاٌت كیظكك ٌَ  یىؿغٌ

 ؼشیو پػ یغاریپا ،ییکارا یةؼا کٍٍغهً ییجؿ

رو، ُؼ  ًیا از. اؿث یىؿغٌ یُا پؼوژه یـحیز طیىض

 َیةؼ پا غیىٍاظق ةا ًیدر ا یراُتؼد جّؿؿَ ىؿغٌ

فٍاوراٌَ ةا  یآب و ؿازگار کپارچَی ثیؼیىغ

 .ةٍا قّد یيیاكه یُا ثیىضغود

 

 های افیولیتی ژئوشیمی کروم در محیطهیدرو

ىِو یکی از کيؼةٍغُای  ؿتؽوارٌاصیَ افیّنیحی 

افیّنیحی قيال قؼق ایؼان اؿث کَ قاىم ظیفی از 

نؼزونیث  ُای اونحؼاىافیك )ُارزةّژیث، دوٌیث، ؿٍگ

( ىافیك )گاةؼو، ةازانث و ...( و فهـیك و...

ویژه  وزّد نٍؽُای کؼوىیحی ةَ ،ةاقغ )پاژیّگؼاٌیث( ىی

ُای دوٌیحی و ُيچٍیً ؾٍامؼ فؼؾی ُيؼاه  در ؿٍگ

کاری  ویژه ٌیکم( و ىؿغن ُای کؼوىیحی )ةَ ایً جّده

ُا و ىّاد ةاظهَ  و اٌتاقحً روةاره زغحای روةاز در ٌاصیَ

 آغكحگیاصحيال  ،ُای ظتیؿی ىؿغٌی در ىـیؼ آةؼاه

ویژه از ٌؼؼ فهؽات  ُای زیؼزىیٍی و ؿعضی را ةَ آب

ؿٍگیً ٌؼیؼ کؼوم و ٌیکم فؼاُو کؼده اؿث، ُغف 

ؽ ُای آةعی صّضَایً جضلیق ةؼرؿی ایً اصحيال در 

 Niو  Crىلغار فهؽات ؿٍگیً ىاٌٍغ  .ةاقغ ٌاصیَ ىی

ی  راةعَ ،زىیٍی و ؿعضی ٌاصیَیؼُای ز در آب

ُای  ةا جيؼکؽ ُيیً ىلغار در ؿٍگ یدار ىؿٍی

ییً ارجتاط اونحؼاىافیك و رؿّةات صامهَ دارد. جؿ

ُای  در ؿٍگ Niو  Crویژه  جيؼکؽ فهؽات ؿٍگیً ةَ

کاری  ؿغنُای ٌاقی از ى اونحؼاىافیك و فؿانیث

ُای ؿعضی و  کؼوىیث ةؼ روی ژئّقیيی آب

ُای اونحؼاىافیك افیّنیحی و  ٌلف ؿٍگ، زىیٍیزیؼ

نٍؽُای کؼوىیحی ىؿغٌکاری قغه، و اٌتاقث 

ُای ٌاقی از فؿانیث ىؿغٌی و ُيچٍیً  روةاره

، در زغحایآرایی در ٌاصیَ  فؼآیٍغُای اونیَ کاٌَ

زیؼ ُای  در آب Niو  Crجيؼکؽ ؾٍامؼ ؿٍگیً ٌؼیؼ 

 .[3] كؼار ىی دُغىّرد ىعانؿَ  را زىیٍی در ٌاصیَ

-زِث جلؼیتاً قؼكی ُای آذریً ایً ٌاصیَ در جّده

ُای  قّد و در وُهَ اول از ؿٍگ غؼةی کكیغه ىی

ُای کؼوىیث  ـیار كهیایی جكکیم ىی گؼدد. جّدهة

مّرت ٌاىٍؼو ونیکً ةا جيؼکؽ ىؿیً در ایً  ةَ

علَ ىّرد ُا پعف قغه اؿث. ةعف اؾؼو ىٍ ؿٍگ

و رؿّةات ُيؼاه  یىعانؿَ ىحؿهق ةَ ىسيّؾَ افیّنیح

از  ییُاَ آن اؿث، ایً ردیف ىحكکم از ىسيّؾ

اونحؼاىافیك و ىافیك اؿث کَ از  ،یرؿّة یُا اٌتاقث

پانئّؿً  -یکؼجاؿَ زیؼیً آغاز قغه و در کؼجاؿَ پایاٌ

ُيؽىان و پؾ از کافث  ،یکهظّر . ةَیاةغ یپایان ى

ةا  یاُ ىٍسؼ ةَ ةاز قغن صّضَاؿث کَ  یا كاره

قغه و ؿپؾ در  یىغت کّجاُ یةؼا ،یپّؿحَ اكیاٌّؿ

 ةـحَ قغه اؿث یجکحٌّیک یادؼ صؼکات ُيگؼا

[15،14]. 

ُّای ظكك و اكهیو  و دارای آب ىٍعلَ زغحای

آب ىّزّد در آن از ظؼیق قکاف ةیاةاٌی اؿث و ؾيغه 

قغه در رؿّةات آةؼفحی،  ُای صفؼ ُا و كٍات گـم

 .[2،8] قّد ً ىیجاىی

ةضؼان کو در دٌیای اىؼوز ةا جّزَ ةَ ىعؼح قغن 

قغن زّاىؽ در ادؼ پیكؼفث جکٍّنّژی،   آةی و مٍؿحی

ُای ؿعضی و زیؼزىیٍی  ىـئهَ صفاػث از ىٍاةؽ آب

در داىٍَ جّزَ كؼار گؼفحَ اؿث. ایً ىٍاةؽ در ادؼ 

ُای ىعحهف ُای ىعحهف اٌـاٌی و ورود آلایٍغه فؿانیث

کٍٍغگان ظارج قغه و از دؿحؼس ىنؼف جّاٌٍغ ىی

ُای اكحنادی غیؼ كاةم جّزیِی ةَ زّاىؽ وارد  ُؽیٍَ

أىیً رو ُيّاره جّزَ ةَ ؿلاىث آب و ج ٌيایٍغ. از ایً

آةی ةا کیفیث کَ از نضاظ ةِغاقحی و زیتاقٍاظحی 

ىّرد جأییغ اؿحاٌغاردُا ةاقغ ىّرد ٌؼؼ ةّده اؿث ةَ
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ُی از ظنّمیات ای کَ کٍحؼل کیفیث آب، آگاگٌَّ

فیؽیکی و قیيیایی و ىیکؼوةی آن از ىٍتؽ جأىیً 

 .[4،5] ةاقغکٍٍغه ٌیاز و ضؼوری ىی

ُای آب، فهؽات ؿٍگیً از ىّاردی در ةیً آلایٍغه

ةاقٍغ کَ ةـیار صائؽ اُيیث ُـحٍغ. ؾٍامؼی کَ ىی

جؼجیب  جٍاوةی وزن ىعنّص و ؾغد اجيی ةَ در زغول

گؼم داقحَ  50ىکؿب و  ىحؼ گؼم ةؼ ؿاٌحی 6جؼ از  ةیف

گؼدٌغ. ةٍغی ىیةاقٍغ در دؿحَ فهؽات ؿٍگیً ظتلَ

ؽ، فهؽات ىعحهفی ُياٌٍغ ؿؼب، کادىیّم، کؼوم، ىٍگٍ

قکم ظتیؿی یا  روی ىيکً اؿث از ظؼق ىعحهف ةَ

ىنٍّؾی ةَ ىٍاةؽ جأىیً کٍٍغه آب وارد قغه و ؿتب 

[. مٍایؽ دةاغی، ٌـازی، 12ایساد آنّدگی گؼدٌغ ]

ؿازی، ذوب و  ؿازی، کاغػ ؿازی، رٌگ اظؼیآةکاری، ة

اؿحعؼاج فهؽات و دیگؼ مٍایؽ ؿتب اٌحكار ایً فهؽات 

[. اگؼچَ صضّر ةؿضی 8زیـث ظّاٍُغ قغ ] َ ىضیطة

از ایً ؾٍامؼ در صغ زؽئی در زٌسیؼه غػایی اٌـان و 

ُای  ةاقغ، اىا در غهؼثىّزّدات زٌغه ضؼوری ىی

را ایساد ةیف از صغ ىساز ؾّارض ؿّء گٌّاگٌّی 

ات ؿٍگیً ٌيایٍغ. ةا جّزَ ةَ ظامیث جسيؿی فهؽ ىی

ٌاپػیؼی، ىلاوىث ةَ جسؽیَ  در ٌـّج ةغن، جسؽیَ

ُای ایً فهؽات ةَ  ةیّنّژیکی و جيایم قغیغ کاجیّن

ُای صیاجی در گّگؼد، نػا ؿتب اظحلال فؿانیث آٌؽیو

ةغن ىّزّدات زٌغه، ؿؼظان و ادؼات ژٌحیکی کّجاه 

ُای [. فؿانیث6اٍُغ قغ ]ىغت و ةهٍغ ىغت ظّ

ُای ىعحهفی در راؿحای صػف ایً فهؽات ةا روش

ُای اکـیغ قیيیایی، فیؽیکی، ةیّنّژیکی و فؼایٍغ

اؿیّن پیكؼفحَ در ىٍاةؽ آةی و فاضلاب مّرت گؼفحَ 

 [.8،5اؿث ]

قغه فهؽ کؼوم در  ًییصغاکذؼ غهؼث ىساز جؿ

 لاتیجّؿط ىّؿـَ اؿحاٌغارد و جضل یغٌیىٍاةؽ آقاى

و ؿازىان ةِغاقث  1053اؿحاٌغارد  ؼانیا یٍؿحم

 [.12اؿث ] حؼیةؼ ن کؼوگؼمیى 50ةؼاةؼ  یزِاٌ

 یایةغؿث آىغه ةا اؿحاٌغاردُا گّ ریٌحا ـَیىلا

ةَ  یگاز نضاظ آنّد یدر ىّرد ىٍاةؽ آة یؾغم ٌگؼاٌ

 سادیا یُا از راه یکیظّرکم  . ةَةاقغ‌یؾٍنؼ کؼوم ى

 میاز كت یؿیفهؽ وزّد مٍا ًیآب جّؿط ا یآنّدگ

چاپ،  ؽیمٍا ،یمٍؿث ٌـاز ،یؿاز كَیق ،یکار آب

ظنّص  ًی[. در ا13] ةاقغ یىٍعلَ ى در یدةاغ

قغه در ٍُگام  یآور ةؼاؿاس ىكاُغات زيؽ

آنّده  ىٍاةؽاز ُؼ ٌلعَ و ؾغم ىكاُغه  یةؼدار ٌيٌَّ

 .[5،12] ىّضّع ةّد ًیکٍٍغه ا غییجا ریکٍٍغه، نػا ٌحا

 جّاٌٍغ یى یؿیتظ ییایيیواکٍف ژئّق ًیچٍغ

کاُف دٍُغ و آن را  Cr(III)را ةَ  Cr(VI)ىحؿاكتاً 

 ،یىِو قاىم ىّاد آن یُا کٍٍغ. کاٍُغه صؼکث یة

 یغیؿّنف یُا ی( و کاٌFe(II)) یحیآًُ دو ػؼف

قغه،  ایؾٍّان ىذال، آًُ اص ةَ [17،21]. ُـحٍغ

Fe(II)جّاٌغ ی، ى Cr(VI) ایرا در ىضهّل اص 

قغه  غیقغه و آًُ اکـ ای(. کؼوم اص1)ىؿادنَ کٍغ

رؿّب  FexCr(3-x)(OH)3مّرت  قغه اغهب ةَ غیجّن

 :(2)ىؿادنَ  کٍٍغ یى

 
کيحؼ از صغ اٌحؼار ىكاُغه قغه،  pH یؿاز ىغل یةؼا

 یٌاق pH فیکَ ةحّان ةا افؽا ویدار ازیٌ یـيیةَ ىکاٌ

 انیاز ى .[32،22،26] ىلاةهَ کؼد DIRاز 

 یُّاز یة یُا طیکَ در ىض یىضحيه یُا ـویىکاٌ

را کاُف  pHو  دٍُغ یرخ ى یٍیؼزىیز یُا آب

ؾٍّان  ةَ كیاؿحّکلاؿح ییزا ىحان دٍُغ، یى

 (:3)ىؿادنَ  قّد  یى ییؾاىم ىِو قٍاؿا ًیجؼ يمىضح

 
 ُای آبدر  و کؼوم در زىیٍۀ ىٍكأ فهؽات ؿٍگیً

 جضلیق زاىؿی اٌسام ٌكغه اىا ىٍعلَ زغحای جاکٍّن

ُایی را در  ( پژوُف2019) ریّرا و ُيکاران

RAMSAR (، 2019) و ُيکاران قیهی و کاىؽجی

 در ىّارد ىكاةِی زٍّةی آفؼیلای در را ُایی پژوُف

 زىیٍۀ در ةـیاری ُای پژوُف ُيچٍیً اٌغ؛ داده اٌسام

 ىؿادن و مٍایؽ پـاب ٌلف و ؿٍگیً فهؽات ارزیاةی

 جالاب ویژه ةَ ایؼاندر  ىؾ و آًُ و یغ کؼوىیث و

(، جالاب قادگان 1379فضهی، ) گؼگان گيیكان

(، جالاب گاوظٌّی 1383چِارظّاةی، ظّزؿحان )

صـً زاده، (، جالاب ىیاٌکانَ )1384دؿحسؼدی، )

(، جالاب اٌؽنی 2010پایؼی، (، جالاب ُاىّن )1388

، (، )وامهی ٌـب1390(، )ظؽائی، 1390)کؼیيی، 
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(، )پٍاٍُغه، 92(، )ةاكؼی، 1392)ةاةایی،  (،0931

( و 1394(، )ىِغی پّر، 1394(، )ظغاظّاه، 1393

(، 1394امغؼی، جالاب گاوظٌّی )(، 1394)امغؼی، 

(، 1394میادی، جالاب کسی ظؼاؿان زٍّةی )

انيههی آلاگم، آنياگهّآزی گهغر اؿحان  ُای ةیً جالاب

( 1397ىؼوجی، ) گؼگان( و جالاب 1394ٌفؼ، گهـحان )

 اٌسام قغه اؿث.

 

 ها مواد و روش

( و Descriptive) یروش جضلیق از ٌّع جّمیف

ةؼداری از  ٌيٌَّ. ةاقغ ی( ىExperimental) یجسؼة

ىٍاةؽ آب ؿعضی و زیؼزىیٍی، ىكاُغه و ارجتاط 

ُای  حی ٌاصیَ و آٌانیؽ قیيیایی ٌيٌَُّای افیّنی ؿٍگ

ٌانیؽ اونحؼاىافیك اٌسام قغه جّؿط جضلیلات كتهی، آ

زػب  یؿٍس فیظُای آب ةا اؿحفاده از دؿحگاه  ٌيٌَّ

ؿٍسی زػب اجيی  ظیف اٌسام گؼفث. (AASاجيی )

ةؼای جؿییً ىیؽان کؼوم، ىٍیؽیو و فهؽات ؿٍگیً، 

تی اؿث زیؼا ایً روش ةؼای روش ةـیار ىٍاؿ

ُای کو، صـاس و  گیؼی ؾٍامؼ فهؽی در غهؼث اٌغازه

ٍنؼ ىضهّل، دكیق اؿث؛ زیؼا قغت زػب ةا غهؼث ؾ

ٌـتث ىـحلیو دارد، ةؼای کؼوم و ىٍیؽیو ایً روش 

در پایف آنّدگی آب، کارةؼد وؿیؿی دارد و ةؼای 

ىلایـَ ٌحایر . [31،32]ىلادیؼ اٌغك ُو کاراىغ اؿث

ُای  ٌلكَو  ُای اٌسام گؼفحَ ةغؿث آىغه از جـث

 ًیدر ااٌسام قغ. قٍاؿی و ىؿغٌی ٌاصیَ،  زىیً

ٍعلَ از ىٍؼؼ آب ى یُا ىعانؿَ، ٌيٌَّ

 ؽانیكؼار گؼفث جا ى یىّرد ةؼرؿ ییایيیغروژئّقیُ

 یؼیىعنّما کؼوم در آن اٌغازه گ ،یوزّد ؾٍامؼ فهؽ

 قّد.

 

 اهمیت پژوهشی منطقه جغتای

ظكك واكؽ   و ىٍعلَ ىؿغٌی زغحای در اكهیو گؼم 

قغه و اجکای ایً ىٍعلَ )قؼب و کكاورزی( ةؼ ىٍاةؽ 

ىٍعلَ ةیف از چٍغ آب زیؼزىیٍی )كٍات( اؿث؛ ایً 

کاری کؼوىیث، كؼار گؼفحَ  دَُ، جضث ؾيهیات ىؿغن

اؿث و جاکٍّن جضلیق ؾهيی و فٍی كاةم جّزِی در 

ث کؼوم و ؾٍامؼ ایً ٌاصیَ در راةعَ ةا ىیؽان غهؼ

ُای زیؼزىیٍی ایً ٌاصیَ، اٌسام  ؿٍگیً فهؽی در آب

کّقغ ایً  فحَ اؿث، ةٍاةؼایً جضلیق صاضؼ ىیٌگؼ

ُغف امهی ایً  ا، پّقف دُغ.پژوُكی ر ءظلا

در  ىٍیؽیوپژوُف جؿییً ىیؽان غهؼث کؼوم و 

ُا( در  تُای زیؼزىیٍی )كٍا ُای ىؿغٌی و آب پـاب

ىضغوده ىؿغٌی زغحای ؿتؽوار اؿث و پؼؿف امهی 

فهؽات ؿٍگیً در  ایً جضلیق آن اؿث کَ غهؼث

ُا( در ایً  ُای زیؼزىیٍی)كٍات پـاب ىؿغٌی و آب

اؿث یا از صغ ىساز فؼاجؼ اؿث و ىٍعلَ در صغ ىساز 

ةالا جا چَ ىیؽان ةَ ؿاظحار ایً غهؼث ُای  ءىٍكا

ُا ىؼةّط  حؼ آةعّانقٍاؿی ٌاصیَ زغحای و ةـ زىیً

ىؼجتط کاری،  قّد و جا چَ صغی ةَ فؿانیث ىؿغن ىی

ُا در ایً ٌاصیَ، چَ  اؿث و در مّرت آلایٍغگی آب

 ، پیكٍِادزِث کٍحؼل و جنفیَ آنّدگی ُایی روش

 قّد؟ ىی

ؿاظحار ُا ةا جّزَ ةَ  ُيچٍیً ةؼداقث ٌيٌَّ

ٌؽدیکی قٍاؿی،  ُا، رؿّب قٍاؿی ىٍعلَ، گـم زىیً

ُای  ؿٍگ، فامهَ آب-ىیؽان ةؼُيکٍف آبةَ ىؿغن، 

و ةَ ٌضّی اٌسام قغه کَ ُيَ  زیؼزىیٍی از ىؿغن

ُای زیؼزىیٍی  ُای آن و آب ُای ىؿغن و پـاب ةعف

زؼیان پیغا كٍات ةَ ؿعش زىیً  مّرت کَ ةَ

ُا،  داده قٌّغ، ةٍاةؼایً جؿغاد ٌيٌَّکٍٍغ، پّقف  ىی

ُا، زِث زؼیان آب،  ٌـتث ىـحلیيی ةا جؿغاد كٍات

ىیؽان ٌؽدیکی ةَ  و ىیؽان آب ظؼوزی، دةی ٌـتی

ُای ىعحهف ىؿغٌی ةا جّزَ ةَ  ، پـابدارد ىؿغن

هی و فؼؾی اٌحعاب قّد جا فامهَ از زتَِ کارُای ام

ُا و کم  ٍعلَ از زيهَ کم كٍاتُای آةی ى ُيَ ةعف

و  1ول ُا را پّقف دُغ. ةغیً ىٍؼّر در زغ پـاب

عحنات ُا و ى ، ىكعنات کاىم ایً ٌي2ٌَّ

ُا و ىیؽان غهؼث کؼوم و  زغؼافیایی ةؼداقث ٌيٌَّ

ىٍیؽیو ةا زؽئیات کاىم، جٍؼیو قغه و قؼح داده 

ةؼداری ةا جّزَ ةَ  در ُؼ دو ٌيٌَّ قغه اؿث.

قٍاؿی  ٌگارٌغگان، ؿاظحار زىیً ٍاس ةّدنق زىیً

قٍاؿی و  جغییؼات و جٍّع پحؼونّژیکی و ؿٍگىٍعلَ، 

قٍاؿی، ىغ ٌؼؼ كؼار گؼفحَ اؿث جا صغاکذؼ  رؿّب

ؿاظحی ىٍعلَ کَ ةؼ روی کیفیث آب،  جٍّع زىیً

 گػارد، پّقف داده قّد. جادیؼ ىی
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 منطقه مورد مطالعه

 در ةیً ؿتؽوار غؼبدر قيال ٌاصیَ ىؿغٌی زغحای، 

درزَ ؾؼض قيانی  36و  35´درزَ ظّل و 60و  55´

ُای  جّده ةؽرگی از ؿٍگ ،ةیً قاُؼود و فؼیيان

َ اؿث کَ ىضحّی جؿغاد زیادی آذریً كؼار گؼفح

ُای  ُا و ؾغؿی ُای کؼوىیث ةَ قکم رقحَ جّده

 .[17]ةاقغ.  ةؽرگ و کّچك ىی

زٍّب فؼیيان در ٌاصیَ قيال -افیّنیث ؿتؽوار

ای از  يان، رظٍيّن گـحؼدهؿتؽوار و زٍّب فؼی

آجكفكاٌی و  -ُای رؿّةی افیّنیحی، ؿٍگ  ُای ؿٍگ

ُای  ژه ؿٍگیوَ ُای دگؼگٌَّ )ة جّانی از ؿٍگ

آةاد( رظٍيّن دارد. ُيچٍیً در  دگؼگٌّی ؿهعان

ُای افیّنیحی جّؿط  ای ٌّاصی، ایً ؿٍگ پاره

ُای  اٌغ. ؿٍگ ُای گؼاٌیحّئیغی كعؽ قغه ؿٍگ

م پؼیغوجیث, ُارزةّرژیث, گاةؼو و افیّنیحی ؾيغجاَ قاى

ُای  ةاقغ کَ جّؿط ؿٍگ ای ىی ُای مفضَ دایك

ُای  ؿٍگ قٌّغ. آجكفكاٌی پّقیغه ىی -رؿّةی

کٍغ.  یغ ىییپانئّؿً را جا-رؿّةی ؿً کؼجاؿَ فّكاٌی

آةاد، در صغ ةیً رظـاره  ُای ؿهعان دگؼگٌَّ

ةاقٍغ. ایً ؿؼی  ُای ؿتؽ و قیـث آةی ىی قیـث

ٌكان  Crossite – Barrositeيّؾَ جغریسی ةا ىس

ىاگيایی قيال گـم دروٌَ در  کيان اؿث.  قغه  داده

ُای ىؼکؽی اؿحان ظؼاؿان و در قيال گـم،  ةعف

ُای آجكفكاٌی و  ای از ؿٍگ ٌّار ةاریك اىا گـحؼده

غؼةی و _ٌفّذی ةَ ؿً جؼقیؼ، ةا روٌغ جلؼیتاَ قؼكی

 ای ةعف ؾيغه جضغب ةَ ؿيث قيال، رظٍيّن دارد.

ُای  ؿٍگ  از ایً واصغُای ؿٍگی را جّف،

پیؼوکلاؿحیکی, آٌغزیث, جؼاکیث, ایگٍيتؼیث و ... 

ُای گؼاٌیحّئیغی  دُغ کَ جّؿط ؿٍگ جكکیم ىی

اٌغ . ایً  ویژه در ىٍعلَ قيال کاقيؼ، كعؽ قغهَ ة

وضؿیث در ؿؼجاؿؼ قيال گـم دروٌَ، ةسؽ ٌاصیَ 

م پٍسؼه فؼؿایكی جکٍار )صغ ةیً گـم دروٌَ و گـ

جکٍار( كاةم ىكاُغه اؿث. در زٍّب گـم جکٍار، 

ُای رؿّةی پؼکاىتؼیً و  رظٍيٌّی از ؿٍگ

ُای  دنیم ؾيهکؼد ىضهّل ةَ .قّد ىیپانئّزوئیك دیغه 

ىاگيایی و ُیغروجؼىانی، ایً ٌاصیَ از ٌؼؼ 

ُای غیؼ فهؽی صامم از  قٍاؿی فهؽی و کاٌی کاٌی

ؿاده ان ُای ىٍعلَ، دارای اُيیث فّق دگؼؿاٌی ؿٍگ

 .[31] اؿث

جؼیً ىٍاظق افیّنیحی ایؼان  ایً ىٍعلَ از قاظل

زد  اؿث کَ در کٍار گـم دروٌَ )کّیؼ ةؽرگ( ةؼون

کیهّىحؼ ىؼةؽ وؿؿث دارد.  2000داقحَ و صغود 

ُای افیّنیحی در ایً  ىسيّؾَ جلؼیتا کاىهی از ؿٍگ

ُا، ةعف ؾيغه  . ُارزةّرقایثقّد ىیىٍعلَ دیغه 

دٍُغ.  ی ىٍعلَ را جكکیم ىیُای اونحؼاىافیک ؿٍگ

ُای ىافیك جا صغواؿط و اٌّاع اؿیغی  نیؽ ؿٍگ

. )کّارجؽ دیّریث و گؼاٌّفیؼ( ٌیؽ در ىٍعلَ وزّد دارد

ای فؼاوان  ُای رگَ ىیکؼوگاةؼُا، از زيهَ ؿٍگ

ُای دیاةازی کَ ؿاظحيان  اٌغ وؿؼی دایك ىٍعلَ

 ُای زیؼدریایی ةا ای دارٌغ در ةیً گاةؼو و گغازه مفضَ

ُای آجكفكاٌی  قٌّغ. ؿٍگ ؿعث ةانكی یافث ىی

زیؼدریایی، قاىم نّکّةازانث، اؿپهیث و کؼاجّفیؼ 

ُای رؿّةی، ُيؼاه ةا  ٌكیً جؼیً جَ ؾيغه، اؿث

ُای پلاژیك ةَ ُيؼاه  ىسيّؾَ افیّنیحی، قاىم آُك

کيی رادیّلاریث اؿث کَ ؿً اواظؼ کؼجاؿَ 

ُای  ؿٍگةؼ  کٍٍغ. ؾلاوه )ىایـحؼیكحیً( را ىؿؼفی ىی

ُای ؿتؽ و كؼىؽ ٌیؽ وزّد دارٌغ. از  رؿّةی فّق، قیم

ُای ىٍعلَ ؿتؽوار ةَ  ٌلعَ ٌؼؼ ژئّقیيیائی، افیّنیث

ُای اٌتاقحی )کّىّلاُا( و  اؿحذٍای ؿٍگ

ىیکؼوگاةؼوُا گؼایف جّنئیحی دارٌغ، ةلیَ گؼایف 

ُای ىٍعلَ،  دٍُغ. افیّنیث کانکّآنکانً ٌكان ىی

ا ةَ آىفیتّنیث و گارٌث ىحضيم دگؼگٌّی قغه و ةؿض

اٌغ. در ىسيّؾَ افیّنیحی ؿتؽوار  آىفیتّنیث ةغل قغه

ُا را قاُغیو  ُای دگؼگّن قغه یا ىحاافیّنیث افیّنیث

ُا در ارجتاط ةا كـيث ؾيیق پّؿحَ  کَ ایً دگؼگٌّی

نث زاىغ ةَ وزّد اكیاٌّؿی و در ٌحیسَ صؼکث در صا

ُای  ٌیُای فّق، دگؼگّ ةؼ دگؼگٌّی اٌغ. ؾلاوه آىغه

-مّرت گهّکّفان صؼارت ىحّؿط، ةَ -دفكار زیا

. ةا قّد ىیُای آةی در ىٍعلَ دیغه  قیـث و قیـث

جّان آن را ةَ فكارُای  جّزَ ةَ وؿؿث و صسو، ىی
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ٌاقی از زاةسایی و ةؼظّرد در فازُای کُّؽایی 

در ظی پانئّژن، كـيث قيانی ىٍعلَ  ىؼةّط داٌـث.

ُای آجكفكاٌی پّقیغه  ُا جّف ىؽةّر، ةَ وؿیهَ گغازه

ای  و در كـيث زٍّةی ٌیؽ ةیكحؼ رؿّةات كاره قّد ىی

کَ صامم آن  قّد ىیو جتعیؼی زىان ٌئّژن دیغه 

ای ُيؼاه ةا گچ و ٌيك  رؿّةات زیاد ىارٌی ـ ىاؿَ

اؿث. كـيث ؾيغه رؿّةات اظیؼ جّؿط رؿّةات 

قٌّغ.  کٍگهّىؼایی ٌّع ةعحیاری پّقیغه ىی

وار از چٍغ جّده ىسؽا از ُو ُای ىٍعلَ ؿتؽ افیّنیث

ُای  ُا ؿٍگ در اکذؼ ایً جّده جكکیم یافحَ اؿث.

ُای آجكفكاٌی  افیّنیحی کؼجاؿَ فّكاٌی ةا ؿٍگ

ائّؿً جا ىیّؿً ىحكکم از آٌغزیث، داؿیث و کيی 

ُای ىػکّر، ةَ وؿیهَ  اٌغ. جّده قّقٌّیث ُيؼاه

ُای وؿیؿی کَ ظّد از رؿّةات کّاجؼٌؼ اٌتاقحَ  گّدال

ُای ؿتؽوار در  اٌغ، از ُو ىسؽا ُـحٍغ. افیّنیث قغه

داظم یك ىٍعلَ پكث كّس و ٌؽدیك ةَ یك دراز 

 اٌغ گّدال در صال فؼوراٌف ةّزّد آىغه

[13،14،16،31]. 

پٍَِ  كی( ی)زّ غاریپا یُا یژگیو ًیاٌگیى و،یاكه

جّاٌغ ةا  یدر ةازه چٍغ دَُ اؿث کَ ى ییایزغؼاف

دُغ  ین پٍَِ رخ ىروزاٌَ ُّا کَ در آ یُا غهیپغ

از  یُؼ پٍَِ ٌاق ویاكه. داقحَ ةاقغ ییُا یٌاؿازگار

 یؿُّاقٍا یُا غهیپغ غهیچیو پ ّؿحَیةؼُو کٍف پ

ةاقغ و ٌكان دٍُغه  یى گؼیکغیىاٌٍغ دىا و ةارش ةؼ 

. در آن پٍَِ اؿث یغرونّژیةّم، ُ ـثیز یُا یژگیو

و ظكك صاکو اؿث کَ  پٍَِ زغحای، اكهیو گؼم

قّد.  ُای کو ارجفاع کٍحؼل ىی جّؿط کُّپایَ

ُای افیّنیحی  يچٍیً ىٍاةؽ آةی ىٍعلَ در آةعّانُ

ـم ظّرده ُای گ مّرت چكيَ از ىؼز قکـحگی ةَ

از ُا ٌیؽ، آب ٌاقی  قّد. در پٍَِ دقث ظارج ىی

ُا ُغایث قغه کَ  ارجفاؾات افیّنیحی ةَ ؾيق ؿٍگ

ُای صفؼ قغه در رؿّةات آةؼفحی  جّؿط كٍات

 .[13] قّد ةَ ؿعش زىیً، ىٍحلم ىی مّرت كٍات ةَ

صّضَ آةؼیؽ ؿتؽوار قاىم قيال و زٍّب ارجفاؾات 

ٌكان داده  یقٍاؿ ىعانؿات رؿّب افیّنیحی اؿث،

 ,sGاز ٌّع  كحؼیة آةؼفحی ىٍعلَ،اؿث کَ رؿّةات 

msG, gS, gmS َظّر ؾيغه ةَ ؿيث  اؿث کَ ة

 یگؼاون یةَ ىاؿَ گه یا دؿث از گؼاول ىاؿَ ًییپا

 .[7] دُغ یاٌغازه ى ؼییجغ

قٍاؿی ىٍعلَ  (، ٌلكَ زىی2ً( و )1در قکم )

زغحای ةَ ُيؼاه ىّكؿیث زغؼافیایی و صّضَ آةؼیؽ 

 ایً ٌاصیَ، ٌكان داده قغه اؿث.

 

 

 

 ؿتؽوار ُای قٍاؿی و ىّكؿیث افیّنیث ، ٌلكَ زىیًىّكؿیث زغؼافیایی -1قکم 
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 زغحای و ارجفاؾات ىٍعلَ ىّرد ىعانؿَ-صّضَ آةؼیؽ ؿتؽوار -2قکم 

 

 نتایج

ىاه  قِؼیّرةؼداری از ىٍاةؽ آب ىٍعلَ در  ٌيٌَّ

ىٍؼّر جؿییً ىلادیؼ کؼوم در ىٍاةؽ آب و  ةَ 1403

گیؼی ظّاص فیؽیکی و قیيیایی آب در ٌاصیَ  اٌغازه

پاراىحؼُای اٌسام قغ.  زغحایقِؼؿحان  روؿحای گفث

و اؿیغیحَ  EC)) فیؽیکی قاىم ُغایث انکحؼیکی

(pH) گیؼی قغ.  در ىٍعلَ ىّرد ةؼرؿی، اٌغازه

ىٍؼّر جؿییً ظّاص قیيیایی از ُؼ ىٍتؽ، یك  ةَ

آب ةؼداقث قغ )در صیً  cc 500ػؼف پهی اجیهیً 

ةؼداری ؿَ ةار ةا آب ىضم قـحكّ داده قغ(.  ٌيٌَّ

 10ccؼ ػؼف آب، ُا ةَ ُ پؾ از فیهحؼکؼدن ٌيٌَّ

، زِث جذتیث فهؽات ؿٍگیً ≥ pH) 2اؿیغ ٌیحؼیك )

ُا زِث جؿییً غهؼث  گؼدیغ. ؿپؾ ٌيٌَّ اضافَ

ویژه کؼوم( ةا اؿحفاده از روش َ فهؽات ؿٍگیً)ة

(ASS)   قؼکث ٌّیً ىؿغندر آزىایكگاه جضلیلاجی 

 آٌانیؽ گؼدیغ.

در ایً ىعانؿَ، زِث ةؼرؿی روٌغ و جّزیؽ آنّدگی 

 18از پـاپ ىؿغن و ٌيٌَّ  7)ٌيٌَّ  25 ، جؿغادآب

ُای آق جپَ، درویف، كؼه كاچ( ىّرد  ٌيٌَّ از كٍات

جؿییً غهؼث ؾٍامؼ  یُا ةؼا و ٌيٌَّ آٌانیؽ كؼار گؼفث

( ةَ AASزػب اجيی )ؿٍسی  ظیفؿٍگیً ةَ روش 

 ارؿال قغٌغ. قؼکث ٌّیً ىؿغنآزىایكگاه ژئّقیيی 

لازم  تضایدؿث آىغه و جّض ةَ یو کي یفیک ریٌحا

 لاتیصامم ةا جضل ری. ٌحاگؼدد یكـيث ارائَ ى ًیدر ا

كؼار  یةٍغ ظتلَىّرد ىّضّؾات و قغه،  ـَیىلا یكته

 ایٌيّدار و  ،یاز زغول، ىٍضٍ ریارئَ ٌحا یو ةؼا گؼفحَ

 .قّد ىیاؿحفاده  ؼیجناو

 6جّاٌغ در  ؾٍنؼی اؿث کَ ىی (Cr)کؼوم 

اقغ، وزّد داقحَ ة o, II, IV, V, VIػؼفیث ىعحهف 

ُای پیٌّغی  کَ ٌكان دٍُغه جؿغاد پیٌّغُا و اجو

 6و کؼوم  (Cr III)ةاقغ. کؼوم ؿَ ػؼفیحی  ىی

ُای کؼوم یافث  جؼیً گٌَّ رایر (Cr VI)ػؼفیحی 

ةاقٍغ. کؼوم ؿَ ػؼفیحی  ىی ظتیؿثقغه در 

پایغارجؼیً فؼم کؼوم ةّده و اغهب جؼکیتات آن در آب 

ً فؼم ةا دتات ػؼفیحی دوىی 6ٌاىضهّل ُـحٍغ. کؼوم 

جؼیً آٌِا اؿث. ةـیاری از  و پایغار کؼوم و ؿيی

 6جؼکیتات آن در آب ىضهّل ُـحٍغ. ةیكحؼ کؼوم 

ُای اٌـاٌی  ػؼفیحی ىّزّد در ظتیؿث جّؿط فؿانیث

 .[30، 29، 23] قّد جّنیغ ىی

ُای ىؿغٌی یافث  ػؼفیحی در کؼوىیث 3کؼوم 

ٍغ جّاٌ ظاك، رؿّةات و آب و ُّا ُيگی ىی. قّد ىی

قٌّغ. گؼد ُای مٍؿحی ةَ کؼوم آنّده  ازظؼیق فؿانیث

ُای مٍؿحی از كتیم  و غتار صامم از ؾيهیات

ىؿغٌکاری، گغازش و ذوب فهؽ، ةَ ُّای اظؼاف راه 

ُای ؿعضی را آنّده  ُا و آب کٍغ، و ظاك پیغا ىی

ؿازد. ةیكحؼ کؼوم ىضهّل در آب ٌِایحا ةَ درون  ىی

ٌغ. ُيچٍیً آنّدگی قّ ُا وارد ىی رؿّةات و آةؼفث

جّاٌغ از ظؼیق  ُای ؿعضی و زیؼزىیٍی ىی ظاك و آب

ُای مٍؿحی و رُاکؼدن جؼکیتات  بلارُاکؼدن فاض

ػؼفیحی از ضایؿاجی ُيچّن  6ىضهّل کؼوم 

غتار و ُای پـياٌغ، گؼدو پـياٌغُای ىؿغٌی، ؿٍگ

 .[28،24،25] ُای مٍؿحی مّرت گیؼد جفانَ

ظق ىعحهف ٌيٌَّ از ىٍا 25در ىسيّع جؿغاد 

ىعحهف جِیَ و  یو زىاٌ یدر ىلاظؽ ىکاٌ زغحایدقث 
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ظّر َ ىیؽان غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو در ُؼ کغام از آٌِا ة

كؼار گؼفث. ٌحایر صامم از  یزغاگاٌَ ىّرد ةؼرؿ

جضلیق در  یُا غهؼث کؼوم در ٌيٌَّ یگیؼ اٌغازه

يچٍیً غهؼث کؼوم و . ُقٌّغ یى ظلامَ 3قکم 

آق جپَ، درویف، كؼه  ُای ُای كٍات ىٍیؽیو، در آب

، اقاره قغه 1زغحای، در زغول و پـاب ىؿغن  كاچ

 ECُا اغهب كهیایی و صغ واؿط ُـحٍغ. pH اؿث.

ةاقغ )در  یؼ ةالایی ىیُای آب ٌیؽ دارای ىلاد ٌيٌَّ

( کَ 1050و آب كٍات جا  4500پـاب ىؿغٌی جا 

ُای ىضهّل و جياس و  ةیاٌگؼ افؽایف چكيگیؼ یّن

ُای  ُای ؿٍگ ٌضلال ةالای یّنکٍف و ا ةؼُو

افیّنیحی در داظم آب اؿث کَ ُو زٍؾ غٍی از 

ُو پـاب فهؽات ؿٍگیً ؿٍگ درةؼگیؼٌغه آةعّان و 

کٍغ، زیؼا اؾغاد ةالای  ىؿغٌی را کاىلا جّزیَ ىی

ُای ىضهّل و ورود  افؽایف یّن، ٌكان دٍُغه 1000

 ُای ىعحهف ةَ داظم آب اؿث. یّن

ةؼداری قغه  ٌلاط ٌيٌَّمّرت ٌـتی، ُؼ چلغر  ةَ

قٌّغ، غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو  جؼ ىی ةَ ىؿغن ٌؽدیك

یؽ وزّد دارد کَ یاةغ اىا اؿحذٍاُایی ٌ ُا افؽایف ىی آن

ةؼداری آب كٍات دارای کؼوم ٌـتحا  ةؼظی ٌلاط ٌيٌَّ

کاری ةهکَ  ةالایی اؿث و دنیم ایً ىّضّع ٌَ ىؿغن

کَ  ؿاظحار ةَ قغت جکحٌّیؽه و ظؼد قغه ىٍعلَ اؿث

ُای  ُای ؿٍگ ُا ةاؾخ جغییؼ ىّكؿیث لایَ گـم

ُای  ُا و ىحاؿّىحاؿیـو افیّنیحی و آنحؼاؿیّن

مّرت کاىلا  جّاٌغ ةَ ُا قغه کَ ىی گٌّاگّن در ؿٍگ

دظانث اٌـاٌی  ظتیؿی، غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو را ةغون

جّان ایً ٌحیسَ را  مّرت کهی ىی افؽایف دُغ اىا ةَ

ث ةالاجؼی از ارای غهؼُای ىؿغٌی د گؼفث کَ پـاب

در  ُا ُـحٍغ اىا ةَ آب كٍات کؼوم و ىٍیؽیو ٌـتث

ُا ُو دكیلا ُيان  ؾیً صال چّن ىٍتؽ جغػیَ كٍات

ارجفاؾات افیّنیحی اؿث پؾ غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو ةَ 

 قکم ظتیؿی ٌیؽ ةالاؿث.

ُا در ٌيّدار پایپؼ، جیپ  اؿاس پؼاکٍف ٌيٌَّةؼ

عانؿَ از ٌّع ُای ىّرد ى آبُیغروقیيیایی غانب 

ُای  کؼةٍات کهـیك اؿث کَ ةیاٌگؼ چیؼگی یّن ةی

 .ةاقغ کؼةٍات در جؼکیب قیيیایی آب ىی کهـیو و ةی

دٍُغه آن اؿث کَ ىٍكأ امهی  ایً انگّ ىؿيّلًا ٌكان

ُای ىضهّل، فؼآیٍغُای اٌضلانی ىؼجتط ةا  یّن

و در ىّاردی  افیّنیثویژه  ُای کؼةٍاجَ، ةَ ؿٍگ

ه جغػیَ و ىـیؼ زؼیان آب دونّىیث، در ىضغود

غهتَ کهـیو در ةعف کاجیٌّی، از  .زیؼزىیٍی اؿث

جّاٌغ ةَ اٌضلال کؼةٍات کهـیو و از ؿّی  ؿّ ىی یك

ُای کؼةٍاجَ  ؿٍگ در ىضیط-ُای آب دیگؼ ةَ واکٍف

دُغ کَ آب در  ایً ىّضّع ٌكان ىی .ٌـتث داده قّد

ىـیؼ صؼکث ظّد، جياس ىؤدؼی ةا واصغُای 

ةٍاجَ داقحَ و جؼکیب آن ؾيغجاً جضث قٍاؿی کؼ زىیً

کٍحؼل فؼایٍغُای ژئّقیيیایی ظتیؿی قکم گؼفحَ 

ُا،  صضّر ىٍیؽیو در ىلادیؼ ةالا در ةؼظی ٌيٌَّ .اؿث

ُای دونّىیحی، ىارٌی یا  ای از ىكارکث ؿٍگ ٌكاٌَ

 .دار در جغػیَ آةعّان اؿث واصغُای کؼةٍاجَ ىٍیؽیو

ٍای جكغیغ جّاٌغ ةَ ىؿ افؽایف ىٍیؽیو ُيچٍیً ىی

ُایی از ىـیؼ زؼیان یا  ُا در ةعف اٌضلال کاٌی

از  .افؽایف زىان جياس آب ةا ىضیط ؿٍگی ةاقغ

کؼةٍات کهـیك  دیغگاه ُیغروژئّقیيیایی، جؼکیب ةی

ةالا ىؿيّلاً ةیاٌگؼ یك ؿاىاٌَ ٌـتحاً  Mg ُيؼاه ةا

یافحَ، اىا ٍُّز جضث ؿهعَ فؼآیٍغُای اٌضلانی  جکاىم

ُای جازه جا ٌـتحاً  اغهب در آب چٍیً انگّیی .اؿث

دٍُغه ؿعحی ىّكث  قّد و ٌكان ؿعث ىكاُغه ىی

در ایً صانث، ؿِو  .كاةم جّزَ در آب اؿث

ُای قّر یا  فؼآیٍغُای جتادل یٌّی، اظحلاط ةا آب

جأدیؼات جتعیؼی ىؿيّلًا در ىلایـَ ةا اٌضلال 

ةٍاةؼایً، ٌيّدار پایپؼ صاضؼ  .ُا داٌّیَ اؿث کؼةٍات

ُا ةیف از  دُغ کَ قیيی آب چكيَ ٌكان ىی ظّةی ةَ

جغػیَ جأدیؼ  صّضَُؼ چیؽ از نیحّنّژی کؼةٍاجَ 

ایً ٌحیسَ ةا ىغل ُیغروژئّقیيیایی  .پػیؼفحَ اؿث

ُا گؼدش آب  ُایی ؿازگار اؿث کَ در آن آةعّان

ُای آُکی و دونّىیحی اٌسام  ؾيغجاً در ىیان ؿٍگ

ّاٌغ ج از ؿّی دیگؼ، ىٍیؽیو ةالاجؼ ىی .قّد ىی

زدایی یا وزّد  دٍُغه ىكارکث ٌـتی دونّىیث ٌكان

در ىسيّع،  .دار در ىـیؼ زؼیان ةاقغ ُای ىٍیؽیو لایَ

ُا دارای  دُغ کَ چكيَ ٌيّدار پایپؼ صاضؼ ٌكان ىی

ىٍكأ کؼةٍاجَ ةّده و رفحار ُیغروقیيیایی آٌِا جضث 

ُا و ؿِو ٌـتی واصغُای  ؿهعَ اٌضلال کؼةٍات

کؼةٍات کهـیك  یً، جیپ ةیةٍاةؼا .دونّىیحی اؿث
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ُيؼاه ةا ىٍیؽیو ةالا را ةایغ قاظنی از جغػیَ در 

ىضیط کؼةٍاجَ، زىان ىاٌغ ىحّؿط، و کٍحؼل 

ایً انگّ در  .ژئّقیيیایی غانب ةؼ قیيی آب داٌـث

جفـیؼ ىٍكاء، ىـیؼ صؼکث و جکاىم قیيیایی آب 

جّاٌغ ىتٍای  ُا ٌلف ةٍیادیً دارد و ىی چكيَ

ُای  ُیغروژئّقیيیایی در ةعف ُای جکيیهی جضهیم

دونّىیث ُای گّرظؼی از  .ةؿغی ىلانَ كؼار گیؼد

ُای افیّنیحی اؿث کَ  ُای قاظل در ىسيّؾَ ؿٍگ

 قّد. ر دیغه ىیدر ىٍعلَ زغحای، ةَ وفّ

 Cr-O-OH در ؿیـحو pH-Eh دیاگؼام

ُای ىعحهف  ُای پایغاری جؼىّدیٍاىیکی گٌَّ ىیغان

ةازی -ف و اؿیغیکاُ-کؼوم را در قؼایط اکـایف

کٍغ  . ایً ٌيّدار ىكعل ىی(4)قکم  دُغ ٌكان ىی

مّرت  ، کؼوم ةEhَ و pH ای از کَ در چَ ىضغوده

رؿّةی  ُای ىضهّل، ُیغروکـیغی، اکـیغی یا گٌَّ

جّاٌغ ىیان  در ایً ؿیـحو، کؼوم ىی.  پایغار اؿث

زا قّد و ُيیً  ُای اکـایف ىعحهف زاةَ صانث

ُای ظتیؿی و  آن در آب ىّضّع ةؼای جفـیؼ رفحار

ةالاجؼ،  Eh ىؿيّلاً ٌّاصی ةا. آنّده ةـیار ىِو اؿث

جّاٌٍغ  دٍُغ و ىی جؼ را ٌكان ىی قؼایط اکـیغکٍٍغه

جؼ کؼوم را جلّیث کٍٍغ،  یغقغهُای اکـ پایغاری گٌَّ

جؼ را ةازجاب  جؼ قؼایط کاٍُغه پاییً Eh کَدرصانی

 کٍغ کَ ٍحؼل ىی، ک pHاز ؿّی دیگؼ،  .دُغ ىی

مّرت ىضهّل ةاكی ةياٌٍغ یا  ُای کؼوم ةَ گٌَّ

مّرت فازُای زاىغ ىاٌٍغ ُیغروکـیغُا و  ةَ

ةیٍی  ایً دیاگؼام ةؼای پیف. ٌكیً قٌّغ اکـیغُا جَ

رود کَ کؼوم در یك آب زیؼزىیٍی  کار ىی ایً ٌکحَ ةَ

جضؼك یا  یا آب ؿعضی، در چَ قؼایعی ىحضؼك، کو

ای از  آب در ٌاصیَ ةَ ةیان دیگؼ، اگؼ .پػیؼ اؿث رؿّب

ُای ىضهّل کؼوم پایغار  ٌيّدار كؼار گیؼد کَ گٌَّ

ةاقٍغ، اصحيال جضؼك و اٌحلال آن در ىضیط ةیكحؼ 

اؿث؛ اىا اگؼ قؼایط ةَ ؿيث ٌّاصی پایغاری فازُای 

. در زاىغ ةؼود، کؼوم جيایم ةَ جذتیث یا رؿّب دارد

ُیغروژئّقیيی، ایً دیاگؼام ةؼای ارزیاةی ریـك 

ُای جنفیَ و جفـیؼ  کؼوم، ظؼاصی روش آنّدگی

ُيچٍیً . ىٍكأ و ؿؼٌّقث آن در آب کارةؼد دارد

چگٌَّ   Eh و pH جّاٌغ ٌكان دُغ کَ جغییؼات ىی

ىيکً اؿث ةَ آزادؿازی یا جذتیث کؼوم در ىضیط 

 یٍیة فیاةؽار پ كیٌيّدار اؿاؿاً  ًیا .ىٍسؼ قٌّغ

 ؿثا یآة یُا طیکؼوم در ىض ییایيیرفحار ژئّق یةؼا

[37]. 

 Cr-O-OH در ؿیـحو pH-Eh ، دیاگؼامىعاةلث

کٍغ کَ کؼوم در  ةیان ىیُای جضلیق صاضؼ،  دهةا دا

 ،ٌؼؼ جؼىّدیٍاىیکیىٍعلَ زغحای قؼایط قیيیایی 

جيایم ةَ  ،ىضیطایً و در  ٌـتی داقحَپایغار

َ دارد و جيایم کيحؼی ة ىاٌغن، اکـیغ قغن ىضهّل

 رؿّب کؼدن از ظّد ٌكان ىی دُغ.

 RO اؿيؽ ىؿکّس یاقّد از روش  یكٍِاد ىیپ

ُای ىؿغٌی ىٍعلَ  ُا و پـاب كٍاتةؼای جنفیَ آب 

 ROیا اؿيؽ ىؿکّس زغحای، اؿحفاده قّد. روش 

فؼایٍغ غكاییِ فكارىضّر ةؼای زغاؿازی آب از اىلاح 

ُا، ذرات کهّئیغی و ةـیاری از  ىضهّل، یّن

م ُای ریؽ اؿث کَ ةؼ ظلاف اؿيؽ ظتیؿی ؾي آلایٍغه

یك فؼایٍغ غكاییِ  RO اؿيؽ ىؿکّس یا. کٍغ ىی

ُا،  فكارىضّر ةؼای زغاؿازی آب از اىلاح ىضهّل، یّن

ىّاد آنیِ ىضهّل، ذرات کهّئیغی و ةعكی از 

ُاؿث کَ در آن، آب ةا اؾيال فكاری  ىیکؼوارگاٌیـو

جؼاوا ؾتّر  ةالاجؼ از فكار اؿيؽی از یك غكای ٌیيَ

پحاٌـیم قیيیایی  ةؼ جفاوت RO امم. قّد داده ىی

ُای ىحفاوت اؿحّار اؿث. در اؿيؽ  دو ىضهّل ةا غهؼث

جؼ  جؼ ةَ ؿيث غهیغ ظتیؿی، صلال از ؿيث ركیق

کٍغ جا جؿادل ةؼكؼار قّد، اىا در اؿيؽ  صؼکث ىی

ىؿکّس ةا اؾيال فكار ظارزیِ کافی، ایً زِث 

قّد و آب از ؿيث قّرجؼ ةَ  زؼیان ىؿکّس ىی

ُای  در آب RO ةٍاةؼایً. دقّ جؼ راٌغه ىی ؿيث ركیق

آنّده  ىؿغٌی-ُای مٍؿحی قّر و دریا، و ٌیؽ در آب نب

ای  ، کارایی ویژهی فهؽی ؿٍگیً ٌؼیؼ کؼومُا ةَ یّن

 .[34، 33] کٍغ پیغا ىی

ىؿيّلاً از ةعف  RO یك واصغ مٍؿحی

ُای ىيتؼان،  جنفیَ، پيپ فكاركّی، ُّزیٍگ پیف

قّد.  جنفیَ جكکیم ىی اةؽار دكیق، و واصغ پؾ

، pHجنفیَ قاىم فیهحؼُای فیؽیکی، جٍؼیو پیف

ُای ىعؼب غكا و گاُی دوزیٍگ  صػف اکـیغکٍٍغه

ىّاد ضغ رؿّب اؿث جا از فّنیٍگ و اؿکیهیٍگ 
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اؿاس مؼفاً ةؼ RO زغاؿازی در. زهّگیؼی قّد

اٌغازه ٌیـث، ةهکَ اٌغازه، ةار انکحؼیکی، كعتیث، 

پهیيؼی کٍف ةا ىاجؼیؾ  ُا و ةؼُو ُیغراجاؿیّن یّن

صػف  در  ROغكا ُو ادؼگػارٌغ. ةَ ُيیً دنیم،

ُای  ُای ىضهّل، ٌیحؼات، ةـیاری از فهؽات و یّن ٌيك

جّان  RO ىؽیث امهی. چٍغػؼفیحی ةـیار ىؤدؼ اؿث

ةالای آن در جّنیغ آب ةا اىلاح پاییً و کیفیث پایغار 

اؿث. ایً روش ٌـتث ةَ فؼآیٍغُای صؼارجی ىؿيّلاً 

قّر ىنؼف  ؿازی آب نب ؼیًاٌؼژی کيحؼی در قی

صم اؿحاٌغارد  کٍغ و ةؼای ةـیاری از مٍایؽ یك راه ىی

جٍِایی  ةَ  ROُای ىغرن، در ةـیاری از ؿاىاٌَ .اؿث

رود، ةهکَ در کٍار فیهحؼ قٍی، کؼةٍی،  کار ٌيی ةَ

اونحؼافیهحؼاؿیّن، جؽریق ضغ رؿّب و ضغؾفٌّی 

گیؼد جا ؾيهکؼد پایغارجؼ و  جکيیهی كؼار ىی

ةایغ را   ROةَ ُيیً دنیم،. جؼی صامم قّد ادیاكحن

داٌـث ٌَ فلط یك فیهحؼ « پهحفؼم زغاؿازی»یك 

فؼایٍغ  یك  ROاز ىٍؼؼ ىٍِغؿی قیيی و آب،. ؿاده

پػیؼی ةالا،  ةؼ فكار اؿث کَ ةا اٌحعاب غكایی ىتحٍی

. کٍغ ُا زغا ىی آب را از ةعف ؾيغه اىلاح و ٌاظاننی

ةـحَ ةَ ظؼاصی در ىلیاس مٍؿحی، ىّفلیث آن وا

جنفیَ، اٌحعاب ىيتؼان ىٍاؿب، کٍحؼل  درؿث پیف

 .[34، 33گػاری اؿث ] فكار و ىغیؼیث رؿّب

در  غیجاةف ٌّر ظّق یقغت ةالا ةا جّزَ ةَ ًیُيچٍ

آب را  َیجنف یةؼا ازیىّرد ٌ یاٌؼژ ،یىٍعلَ زغحا

ٌيّد  ًیجاى ،یغیظّرق یجّان ةَ ؿِّنث از اٌؼژ یى

اؿث و ةا  ییراٌغىان ةالا یىٍعلَ دارا ًیکَ در ا

و  َیجّان آب كٍات ُا و پـاب را جنف یى ًییپا ٍَیُؽ

 .[36، 35] کؼد یؿانو ؿاز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ىیؽان  ظط ؿتؽ c)-)ػؼفیث یا  یجضلیق: ظط آة یُا غهؼث کؼوم در ٌيٌَّ یگیؼ ٌحایر ةغؿث آىغه از اٌغازه -3قکم 

 (ppb)ىیؽان کؼوم ةؼ صـب ) یظط كُِّا -زػب(

 

و پـاب ىؿغن  ُای آق جپَ، درویف، كؼه كاچ كٍات یُا قغه از آب یآور زيؽ یُا غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو در ٌيٌَّ -1 زغول

 ىحؼ. ، ةؼاؿاس ىیکؼوزىیيٍؾ ةؼ ؿاٌحیEC. (Sdُای آب كٍات  و ٌيٌَّ Sgُای پـاب ىؿغٌی  کؼوىیث )ٌيٌَّ

 ؾلاىث ٌيٌَّ ردیف

( ةؼ Crغهؼث کؼوم )

گؼم در  صـب ىیهی

 ّگؼمکیه

( Mgغهؼث ىٍیؽیو )

گؼم  ةؼ صـب ىیهی

 ةؼ کیهّگؼم
PH EC(µS/cm) 

1 Sg1 98,23 29,24 8,6 2201 

2 Sg2 95,38 92,63 5.7 2801 

3 Sg3 95,28 98,9 8,6 2900 

4 Sd1 63,49 27,47 8,6 922 

5 Sg4 94,55 73,79 8,6 3500 
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6 Sd2 29,34 69,38 7 980 

7 Sd3 61,40 43,79 5,6 992 

8 Sd4 32,26 63,42 8,6 1001 

9 Sd5 15,15 58,53 5,7 1022 

10 Sd6 32,36 96,51 8,6 1011 

11 Sg5 97,47 74,29 5,6 4500 

12 Sd7 30,40 87,23 5,6 992 

13 Sd8 30,30 77,62 5,6 932 

14 Sd9 32,26 60,42 5,6 940 

15 Sd10 65,18 00,50 6 991 

16 Sg6 98,20 15,43 6 3300 

17 Sd11 81,29 21,77 6 1000 

18 Sd12 65,38 98,58 5,6 1001 

19 Sd13 15,35 93,53 6 1002 

20 Sd14 66,11 79,33 6 992 

21 Sg7 99,23 83,68 5,6 4400 

22 Sd15 31,23 02,39 7 900 

23 Sd16 23,33 27,64 5,7 932 

24 Sd17 61,60 92,61 8,6 995 

25 Sd18 11,64 9,99 7 1050 

 

 ةؼداری از ىؿغن و ٌّع ىٍتؽ آةی ی ىعحنات زغؼافیایی، فامهَ ٌيٌَّةؼرؿ -2زغول 

 ٌّع ىٍتؽ آب فامهَ از ىؿغن ىعحنات زغؼافیایی ؾلاىث ٌيٌَّ ردیف

1 Sg1 
36.612440, 

57.010251 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

2 Sg2 
36.610890 , 

57.011881 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

3 Sg3 
36.609822 , 

57.008963 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

4 Sd1 
36.617032 , 

57.015009 
 كٍات كؼه كاچ کیهّىحؼ 1

5 Sg4 
36.608823 , 

57.004157 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

6 Sd2 
36.617897 , 

57.015240 
 كٍات كؼه كاچ کیهّىحؼ 1

7 Sd3 
36.618871 , 

57.015594 
 كٍات كؼه كاچ کیهّىحؼ 1

8 Sd4 
36.619462 , 

57.015584 
 كٍات كؼه كاچ کیهّىحؼ 1

9 Sd5 36.621127 , 1 كٍات كؼه كاچ کیهّىحؼ 
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57.014915 

10 Sd6 
36.616752 , 

57.054694 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

11 Sg5 
36.607893 , 

57.001067 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

12 Sd7 
36.618316 , 

57.058064 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

13 Sd8 
36.620226 , 

57.060122 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

14 Sd9 
36.621413 , 

57.058514 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

15 Sd10 
36.624870 , 

57.059929 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

16 Sg6 
36.612922 , 

56.988278 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

17 Sd11 
36.623322 , 

57.064430 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

18 Sd12 
36.624974 , 

57.060314 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

19 Sd13 
36.624870 , 

57067709 
 كٍات درویف کیهّىحؼ 4

20 Sd14 
36.627657 , 

57.073882 
 كٍات آق جپَ کیهّىحؼ 2

21 Sg7 
36.610821 , 

56.982270 
 پـاب ىؿغٌی داظم ىؿغن

22 Sd15 
36.625202 , 

57.031374 
 كٍات آق جپَ کیهّىحؼ 2

23 Sd16 
36.625312 , 

57.029873 
 كٍات آق جپَ کیهّىحؼ 2

24 Sd17 
36.624563 , 

57.029487 
 كٍات آق جپَ کیهّىحؼ 2

25 Sd18 
36.623980 , 

57.030510 
 كٍات آق جپَ کیهّىحؼ 2
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ّزَ ُای آب زغحای ةا ج زایگاه ٌيٌَّ .,Fotherby) 2026در ىٍاةؽ آب ) Cr-O-Hدر ؿیـحو  pH-Eh دیاگؼام -4قکم 

پػیؼی ةالای کؼوم در  ط اکـیغی و اٌضلالگیؼد کَ ةیاٌگؼ قؼای ه( و پاییً جؼ)ٌلعَ آةی( كؼار ىی، در ةالا )ٌلعَ ؿیاpH-Ehةَ 

 ةاقغ. ػؼفیحی ىی 3َ آةی ىؼةّط ةَ کؼوم ػؼفیحی و ٌلع 4داظم آب اؿث. ٌلعَ ىكکی ىؼةّط ةَ کؼوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گؼفحَ قغه در ؿؼاؿؼ ىٍعلَ را  یٍیؼزىیآب ز یُا ٌيٌَّ یامه یُا ّنیو آٌ ُا ّنیکاج بیکَ جؼک پؼیٌيّدار پا -5قکم 

ٌؽدیك قغن ةَ ىؿغن  ةادُغ غهؼث ىٍیؽیو  و ٌكان ىی قغه اؿث یؽیآى رٌگ ىؿغناؿاس فامهَ از کَ ةؼ دُغ، یٌكان ى

 ةاقٍغ. کؼةٍات کهـیك ىی ةی عُا از ٌّ آبو مّرت ٌـتی، افؽایف یافحَ  ةَ
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 آب یٌيٌَُّا قغن پلات ىضغوده فّق دوایؼ. ,Fotherby) 2026) ةـحؼ ؿٍگ ٌّع ةا پایپؼ دیاگؼام ةیً راةعَ-6قکم 

 ُای ىٍعلَ زغحای اؿث. کؼةٍات کهـیك ةّدن آب و ىّیغ ةی دُغ زغحای را ٌكان ىی ىٍعلَ

 

 گیری بحث و نتیجه

 (Mg) و ىٍیؽیو (Cr) ُای ةالای کؼوم صضّر غهؼث

ُای زیؼزىیٍی ىٍاظق ىؿغٌی کؼوىیث، پیاىغ  در آب

قٍاؿی  ىـحلیو فؼآیٍغُای پیچیغه ژئّقیيیایی، کاٌی

و ُیغرونّژیکی اؿث کَ در ظّل ُّازدگی ظتیؿی، 

ُای ىؿغٌی رخ  کاری و جعهیَ پـاب ُای ىؿغن فؿانیث

جٍِا قاظل ىِيی در ردیاةی  دُغ. ایً پغیغه ٌَ ىی

قّد،  فهؽی ىضـّب ىی ُای ىٍكأ ژئّژٌیك آنّدگی

ةهکَ از ىٍؼؼ ُیغروژئّقیيی، ؿلاىث ؾيّىی، 

اکّجّکـیکّنّژی و ىغیؼیث پایغار ىٍاةؽ آب ٌیؽ صائؽ 

اُيیث فؼاوان اؿث. در اداىَ، ایً ىّضّع در چٍغ 

قٍاؿی، ؿیٍحیك  ةعف جفنیهی قاىم ىتاٌی کاٌی

اصیا، ُیغروژئّقیيی -ُای اکـیغاؿیّن واکٍف

یيیایی، و پیاىغُای ُای ژئّق ُا، قاظل یّن

 .قّد ىضیعی ةؼرؿی ىی زیـث

 کاٌی کؼوىیث ةا فؼىّل قیيیایی ؾيّىی

(Fe,Mg) Cr2O4ُای اؿپیٍم و  ، ؾضّ گؼوه کاٌی

ُای اونحؼاىافیك  کاٌی امهی اكحنادی کؼوم در ؿٍگ

ُای افیّنیحی اؿث. ؿاظحار کؼیـحانی اؿپیٍم  و جّده

م قغه از دو ٌّع کاجیّن در دو ىّكؿیث ىحفاوت جكکی

در  ⁺Mg²) یا (⁺Fe² ُای دوػؼفیحی کاجیّن :اؿث

 ػؼفیحی ُای ؿَ ُای جحؼاُغرال، کاجیّن ىّكؿیث

(Cr³⁺) ُای اکحاُغرال. در ىّكؿیث 

جّاٌغ  در ةـیاری از ذظایؼ کؼوىیث، ىٍیؽیو ىی

ظّر زؽئی یا کاىم زایگؽیً آًُ قّد و کاٌی  ةَ

جكکیم گؼدد. ایً  MgCr2O4 ىگٍؽیث ةا فؼىّل کؼوم

ٍّع قیيیایی جأدیؼ ىـحلیيی ةؼ پایغاری ج

اکـیغاؿیٌّی و ٌؼخ اٌضلال کاٌی در قؼایط ؿعضی 

 .دارد

دار ىٍكأ دوگاٌَ  ُای کؼوىیث ىٍیؽیو در ؿیـحو

ظّر کَ اقاره قغ،  در ؿاظحار کؼوىیث: ُيان :دارد

جّاٌغ در ؿاظحار اؿپیٍم صضّر یاةغ، در  ىٍیؽیو ىی

ُای  یؽیو در کاٌیُای ؿیهیکاجی اونحؼاىافیك: ىٍ کاٌی

 (Mg,Fe) اونیّیً ةا فؼىّل :قّد وفّر یافث ىی زیؼ ةَ

2SiO4: ُای پؼیغوجیحی و  کاٌی امهی در ؿٍگ

 Mg3Si2O5(OH)4 دوٌیحی ؿؼپاٌحیً ةا فؼىّل کهی

ُای  ىضنّل ُّازدگی و دگؼؿاٌی اونیّیً و پیؼوکـً

ایً  MgSiO3ل دار ىاٌٍغ اٌـحاجیث ةا فؼىّ ىٍیؽیو

فؼآیٍغُای دگؼؿاٌی ُیغروجؼىال،  ُا در ظّل کاٌی

قغن و ُّازدگی ؿعضی، ىلادیؼ  ؿؼپاٌحیٍی

 .کٍٍغ جّزِی ىٍیؽیو را ةَ فاز آةی آزاد ىی كاةم

در قؼایط ظتیؿی، کؼوم در ؿاظحار کؼوىیث 

ُای اصیایی  و در ىضیط (⁺Cr³) ػؼفیحی مّرت ؿَ ةَ

ُای  پایغار اؿث. اىا در ىساورت اکـیژن اجيـفؼ، آب
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زىیٍی غٍی از اکـیژن، و در صضّر ؿعضی و زیؼ

 کاجانیؽورُای ظتیؿی ىاٌٍغ اکـیغُای ىٍگٍؽ

(MnO2)َػؼفیحی  ػؼفیحی ةَ کؼوم قف ، کؼوم ؿ

و ( 8كهیایی )ةالای  pH قّد. ایً فؼآیٍغ در اکـیغ ىی

 Eh > +200) اصیای ىذتث-پحاٌـیم اکـیغاؿیّن

mV)  گؼدد جـِیم ىی. 

 اتمّرت آٌیّن کؼوى ػؼفیحی ةَ کؼوم قف

(CrO4
2-

Cr2O7) کؼوىات ا دیی  (
2-

ُای  در ىضیط (

دنیم صلانیث ةالا،  كهیایی پایغار اؿث و ةَ pH آةی ةا

ةار ىٍفی و ؾغم جيایم ةَ زػب ؿعضی ةؼ روی 

راصحی در  ُای رؿی و اکـیغُای آًُ، ةَ کاٌی

 .کٍغ ُای ىحعهعم ىِازؼت ىی آةعّان

 را ةَ فاز (⁺Mg²) ػؼفیحی ایً واکٍف ىٍیؽیو دو

 دنیم قؿاع یٌّی ىٍاؿب ةَ ⁺Mg² . کٍغ آةی وارد ىی

(0.72 Å)اٌؼژی ُیغراجاؿیّن پاییً و پایغاری در ، 

pH ُای زیؼزىیٍی ىٍاظق اونحؼاىافیك  ةالا، در آب

قّد. ُيچٍیً، در قؼایط  وفّر یافث ىی ةَ

Feاکـیغاؿیّن، 
2+

صامم از اٌضلال اونیّیً   

Fe جّاٌغ ةَ ىی
3+

 Fe(OH)3 مّرت اکـیغ قغه و ةَ 

در فاز ىضهّل ةاكی  ⁺Mg² کَ صانی رؿّب کٍغ، در

 .ىاٌغ ىی

ةَ  Eh و pH ُای آةی ةـحَ ةَ کؼوم در ىضیط

ُای  ىٍیؽیو در آب. اقکال ىعحهفی وزّد دارد

Mg مّرت یّن آزاد زیؼزىیٍی ةَ
ُای  یا کيپهکؾ +2

MgHCO3 آةی ىاٌٍغ
 pH وزّد دارد. در MgSO4 و+

کؼةٍات و ُیغروکـیغ جّاٌغ ةا  ىی  ⁺Mg²كهیایی، 

 ُای داٌّیَ ىاٌٍغ ىٍیؽیث واکٍف داده و کاٌی

MgCO3  ا ُیغروکـیغ ىٍیؽیوی Mg(OH)2  جكکیم

ُای ةالای ؿّنفات یا کهؼیغ،  دُغ، اىا در صضّر غهؼث

 .قّد گػاری ىضغود ىی ایً رؿّب

 و ⁺Mg² ُای ةـحگی ىذتث ةیً غهؼث ُو

Cr(VI)  ُای زیؼزىیٍی، قاظل ىِيی ةؼای در آب 

ىٍكأ ژئّژٌیك )ظتیؿی( آنّدگی کؼوم اؿث. ایً 

ةـحگی در ىعانؿات ُیغروژئّقیيیایی ىٍاظق  ُو

ىؿغٌی ایؼان ىاٌٍغ زغحای ةغؿث آىغه اؿث. 

ُای جكعینی  ؾٍّان قاظل ُای یٌّی زیؼ ةَ ٌـتث

دٍُغه  ٌكان ةالا،  Mg/Ca ٌـتث :قٌّغ اؿحفاده ىی

 ىٍكأ اونحؼاىافیك و دگؼؿاٌی ؿؼپاٌحیٍی، ٌـتث

Cr/Fe  قغگی از کؼوىیث  دٍُغه غٍی نةالا: ٌكا

 Co و Ni زىان صضّر ُوو  دار ُای آًُ ةَ کاٌی ٌـتث

جأییغکٍٍغه ىٍكأ افیّنیحی، زیؼا ایً ؾٍامؼ ٌیؽ در  

 ُای اونحؼاىافیك غٍی ُـحٍغ. کاٌی

ىؿيّلًا  ⁺Mg² و Cr(VI) زىان صضّر ُو

كهیایی   pH ىذتث، و Eh دٍُغه قؼایط اکـیغی ٌكان

( در آةعّان اؿث. در چٍیً قؼایعی، 10.5جا  8)

CrO4) مّرت آٌیٌّی کؼوم ةَ
2-

پایغار اؿث و جّاٌایی  (

دار دارد.  ُای جعهعم ةالایی ةؼای ىِازؼت در ىضیط

ظٍذی،  pH و ىٍفی Eh در ىلاةم، در قؼایط اصیایی

Cr(VI)  َة Cr(III) َمّرت  اصیا قغه و ة

 .کٍغ رؿّب ىی Cr(OH)3 ُیغروکـیغُای ٌاىضهّل

زا و  قغت ؿيی، زِف ػؼفیحی ةَ کؼوم قف

قاىم ورود  Cr(VI) زا اؿث. ىکاٌیـو ؿيیث ؿؼظان

ُای آٌیٌّی، اصیای  ُا از ظؼیق کاٌال آؿان ةَ ؿهّل

ُای آزاد و  ، و جّنیغ رادیکالCr(III) ؿهّنی ةَ درون

 اؿث. ؿازىان زِاٌی ةِغاقث DNA آؿیب

(WHO) 50 صغ ىساز کؼوم کم در آب قؼب را 

μg/L   .جؿییً کؼده اؿث 

ُای زیؼزىیٍی در  ىغیؼیث ُیغروژئّقیيیایی آب

ىٍاظق ىؿغٌی کؼوىیث ىـحهؽم درك ؾيیق از 

اصیا، -قٍاؿی، ؿیٍحیك اکـیغاؿیّن فؼآیٍغُای کاٌی

ُای آةی اؿث. پایف ىـحيؼ  ُا در ىضیط و رفحار یّن

، ُيؼاه ةا Eh وCr(VI) ،Mg²⁺ ، pH ُای غهؼث

ُای یٌّی،  ژئّقیيیایی )ٌـتث ُای اؿحفاده از قاظل

جّاٌغ ةَ جفکیك ىٍكأ  ُای ؾٍنؼی( ىی ةـحگی ُو

ظتیؿی و اٌـاٌی آنّدگی کيك کٍغ. ُيچٍیً، 

ةؼ اصیای  ُای پالایف ىتحٍی کارگیؼی روش ةَ

قیيیایی، زػب ؿعضی و پالایف گیاُی، راُکارُای 

ىضیعی و  ُای زیـث پایغاری ةؼای کاُف ریـك

 .آورد اظق فؼاُو ىیؿلاىث ؾيّىی در ایً ىٍ

ُای  ةؼرؿی ىِازؼت و زاةسایی کؼوم در پـابدر 

ُا،  ٌكان داد کَ در ایً پـاب زغحایىؿغٌی ىٍعلَ 

ی از کؼوم وزّد دارد. غهؼث کؼوم در لاغهؼث ةا

ىضغوده ىّرد ىعانؿَ از جّزیؽ یکٍّاظحی ةؼظّردار 

ٌيٌَّ از پـاپ ىؿغن و  7ٌيٌَّ ) 25جؿغاد  ،ةاقغ ٌيی
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ز كٍات ُای آق جپَ، درویف، كؼه كاچ( ٌيٌَّ ا 18

غهؼث صغاکذؼی کؼوم در  ىّرد آٌانیؽ كؼار گؼفث.

و غهؼث صغاکذؼی کؼوم  mlg/l 99.23پـاب ىؿغن 

ةیاٌگؼ ةغؿث آىغ کَ  mlg/l 66.11ُا  در آب كٍات

ؿازىان  اؾلام قغهةّدن غهؼث کؼوم از اؿحاٌغارد ةالا 

ظّر   ةاقغ. ُيان ىی ,WHO) 2008ةِغاقث زِاٌی )

ُایی کَ از  رفث غهؼث کؼوم در چكيَ کَ اٌحؼار ىی

ةاقغ و ةا  گیؼٌغ ةیكحؼ ىی ىٍاظق افیّنیحی ٌكات ىی

دورقغن از ىٍاظق افیّنیحی، غهؼث کؼوم ٌیؽ کاُف 

ُا ىلغار ایً ؾٍنؼ  یافث جا زایی کَ در ةؿضی ٌيٌَّ

کهی در ىٍاظق ظّر ةَ. رؿیغ mlg/l 15د ةَ صغو

کی، دو ٌّع آب ؿعضی، ُای اونحؼاىافی صاوی ؿٍگ

 -6.8ٌّع كهیایی ةا ، جؼیً آن قّد کَ ىؿيّل جّنیغ ىی

3.8pH= ةاقغ. ٌّع  ىٍیؽیو ىی و غٍی از ةیکؼةٍات

قّد صاوی ُیغروکـیغ کهـیو  دوم کَ کيحؼ دیغه ىی

 .ةاقغ ىی =2.11pH - 8.11ةا ىلغار  لاةا

ُای اٌسام گؼفحَ در ایحانیا و ىکؽیك،  در ةؼرؿی

 3Ca-HCOؼ ىٍاظق افیّنیحی از ٌّع جیپ آب در اکذ

ةاقغ کَ صامم ُّازدگی  ىی 3Mg-HCOو 

اٌحیٍیحی قغه و یا ُای اونحؼاىافیك ؿؼپ ؿٍگ

دار) از كتیم  ُای کهـیو و ىٍیؽیو کهی ؿٍگظّر ةَ

و  (III)ةاقٍغ کَ صاوی کؼوم  گاةؼو یا ةازانث( ىی

(VI) ُای  کؼةٍات ُای جیپ ةی ػؼفیحی ةاقٍغ. آب

ُای زّی ةا  کٍف آب از ظؼیق ةؼُو لاىؿيّ ،ىٍیؽیك

قٌّغ،  ُای اونحؼاىافیکی جّنیغ ىی ؿؼپاٌحیً و ؿٍگ

کؼةٍاجَ کهـیك از ظؼیق  ُای جیپ ةی کَ آب درصانی

ُای گاةؼو و ةازانحی  ُای زّی ةا ؿٍگ کٍف آب ةؼُو

کؼةٍاجَ ىٍیؽیك  ُای جیپ ةی آیٍغ. آب ةَ وزّد ىی

ىٍعلَ [. 6،7،27]جؼٌغ  ةَ کهـیك، از کؼوم غٍی ٌـتث

ای اؿث، زیؼا جيؼکؽ کؼوم  ىّرد ىعانؿَ، ىٍعلَ آنّده

 [.3،9] ةاقغ ىی ppb 51ُای غیؼآنّده کيحؼ از  در آب

 ppb 51از  ةالاجؼدٍُغه ىلادیؼ  ُا ٌكان اىا ؿایؼ داده

دُغ فؼآیٍغُای ُیغرونّژیکی و  ةاقغ کَ ٌكان ىی ىی

 کٍٍغ. رس ل کؼوم را کٍحؼل ىیلااٌض ،ُیغروقیيیایی

دنیم داقحً ؿعش ویژه ةـیار ةؽرگ، پایغاری  ُا ةَ

قیيیایی و ىکاٌیکی، ؿاظحارُا و ػؼفیث جتادل 

ُای ةـیار ظّةی در  (، زاذبCEC)لا کاجیٌّی ةا

ةؼاؿاس . ةاقٍغ ُا ىی یٍغهلاجضؼك کؼدن آ زػب و ةی

یٍغگی لاُای جضلیق ؾّاىم ىؤدؼ در اٌحلال آ یافحَ

ةَ قؼح  زغحای کؼوم و ؿایؼ فهؽات ؿٍگیً در ىٍعلَ

کاری کؼوىیث و  زیؼ قٍاؿایی قغٌغ: وزّد ىؿغن

، صفاری ةؼای اؿحعؼاج فهؽات ؿٍگیً و ىّاد ىؿغٌی

ؿؼؾث و زِث و ىغت وزش ةادُای ىّؿيی و 

، ُای ةادظیؽ در ىٍعلَ ُای زؼیان ای و جّده ىٍعلَ

ُای زاری ؿعضی و زیؼزىیٍی در  وزّد ىٍاةؽ آب

ؿؼؾث و صسو قیب ةـحؼ و ، اظؼاف ىٍاظق آنّده

زىیٍی، وزّد ُای زاری ؿعضی و زیؼ زؼیان آب

ُا ةَ  کَ جؿغاد آن ىحؿغد ىٍعلَ زغحایُای  كٍات

ُای ىّرد اؿحفاده  قیّه رؿغ، ُا صهلَ كٍات ىی ده

ُای  کاری و اٌحلال ىّاد ىؿغٌی ةَ کارظاٌَ ةؼای ىؿغن

 ُای فؼآوری ىّاد ىؿغٌی. فؼآوری و ُيچٍیً روش

ُا و  كٍاتیی ٌيٌَّ آب ٌحایر آٌانیؽُای قیيیا

ٌكان داد کَ  زغحایىٍعلَ  پـاب ىؿغن کؼوىیث

ُای ىؿادن ةیكحؼ از  پـابآب كٍات و غهؼث کؼوم در 

ُای آب ةا روش  آٌانیؽ ٌيٌَّةاقغ.  صغ ىساز ىی

ٌحایر ، اٌسام قغ. (AASزػب اجيی )ؿٍسی  ظیف

ىٍاةؽ ىعحهف ىٍعلَ  آٌانیؽُای قیيیایی ٌيٌَّ آب از

ُای ىؿغن کؼوىیحی ىٍعلَ در ایً  زغحای و پـاب

جضلیق، ٌكان داد کَ واصغُای افیّنیحی و پـاب 

دارای غهؼث ةالایی از کؼوم  ىؿغن کؼوىیث، ُؼ دو

( و یّن IVةاقٍغ کَ ؾيغجا در قکم کؼوم ) ىی

CrO4کؼوىات )
 25(، در آب وزّد دارٌغ. جؿغاد 2-

ٌيٌَّ از  18از پـاپ ىؿغن و ٌيٌَّ  7ٌيٌَّ )

جپَ، درویف، كؼه كاچ( ىّرد آٌانیؽ كؼار  ُای آق كٍات

گؼفث کَ غهؼث صغاکذؼی کؼوم در پـاب ىؿغن 

mlg/l 99.23 غهؼث صغاکذؼی کؼوم در آب  و

ةغؿث آىغ. غهؼث ٌـتحا ةالای  mlg/l 66.11ُا  كٍات

ّاىم ظتیؿی )ؾتّر آب از کؼوم در آب كٍات، ىحادؼ از ؾ

ُای افیّنیحی آةعّان( و غهؼث ةالای  ةـحؼ ؿٍگ

کاری  کؼوم در پـاب ىؿغن، ٌاقی از فؿانیث ىؿغن

 اؿث.

ىٍعلَ ٌیؽ از  ُای كٍات چٍغ ٌيٌَّ از ىٍاةؽ آب

جؼی از صغ اؿحاٌغارد ؿازىان لاٌؼؼ کؼوم ىلغار ةا

ؾٍّان آب  داقحَ کَ ةَ (WHO)ةِغاقث زِاٌی 
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یٍغگی لادٍُغه آ آنّده جكعیل داده قغٌغ کَ ٌكان

ةا جّزَ ةَ ؿث. ا ىٍاةؽ آب جّؿط واصغُای افیّنیحی

pH ٌَُّا و ىضهّل ةّدن کؼوم  كهیایی ٌي(VI ) در

جّان ٌحیسَ گؼفث ةعكی از کؼوم  قؼایط كهیایی، ىی

و ةَ فؼم  (VI)در ىٍاةؽ آب ىٍعلَ از ٌّع کؼوم 

-کؼوىات )
4
2

(CrO ىحی اٌـان لاةاقغ کَ ةؼای ؿ ىی

 .[27، 10] ةاقغ ىضؼ ىی

pH .ُا اغهب كهیایی و صغ واؿط ُـحٍغEC 

ةاقغ )در  ی آب ٌیؽ دارای ىلادیؼ ةالایی ىیُا ٌٌَّي

 ( ک1050َو آب كٍات جا  4500پـاب ىؿغٌی جا 

ُای ىضهّل و جياس و  ةیاٌگؼ افؽایف چكيگیؼ یّن

ی ُا ُای ؿٍگ کٍف و اٌضلال ةالای یّن ةؼُو

زٍؾ غٍی از  افیّنیحی در داظم آب اؿث کَ ُو

 ُو پـابفهؽات ؿٍگیً ؿٍگ درةؼگیؼٌغه آةعّان و 

لای کٍغ، زیؼا اؾغاد ةا ىؿغٌی را کاىلا جّزیَ ىی

رود ُای ىضهّل و و ، ٌكان دٍُغه افؽایف یّن1000

 ُای ىعحهف ةَ داظم آب اؿث. یّن

ةؼداری قغه  مّرت ٌـتی، ُؼ چلغر ٌلاط ٌيٌَّ ةَ

قٌّغ، غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو  جؼ ىی ةَ ىؿغن ٌؽدیك

دارد کَ یؽ وزّد یاةغ اىا اؿحذٍاُایی ٌ ُا افؽایف ىی آن

كٍات دارای کؼوم ٌـتحا  ةؼداری آب ٌلاط ٌيٌَّةؼظی 

کاری ةهکَ  ةالایی اؿث و دنیم ایً ىّضّع ٌَ ىؿغن

ٌیؽه و ظؼد قغه ىٍعلَ اؿث کَ قغت جکحّ ؿاظحار ةَ

ُای  ُای ؿٍگ ُا ةاؾخ جغییؼ ىّكؿیث لایَ گـم

ُای  ُا و ىحاؿّىحاؿیـو افیّنیحی و آنحؼاؿیّن

مّرت کاىلا  جّاٌغ ةَ َ ىیُا قغه ک گٌّاگّن در ؿٍگ

ظتیؿی، غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو را ةغون دظانث اٌـاٌی 

جّان ایً ٌحیسَ را  مّرت کهی ىی افؽایف دُغ اىا ةَ

ث ةالاجؼی از ُای ىؿغٌی دارای غهؼ گؼفث کَ پـاب

 ُا ُـحٍغ اىا در ةَ آب كٍات کؼوم و ىٍیؽیو ٌـتث

 ُا ُو دكیلا ُيان صال چّن ىٍتؽ جغػیَ كٍات  ؾیً

ارجفاؾات افیّنیحی اؿث پؾ غهؼث کؼوم و ىٍیؽیو ةَ 

 قکم ظتیؿی ٌیؽ ةالاؿث.

ُا در ٌيّدار پایپؼ، جیپ  اؿاس پؼاکٍف ٌيٌَّةؼ

ىّرد ىعانؿَ از ٌّع  ُای آبُیغروقیيیایی غانب 

ُای  کؼةٍات کهـیك اؿث کَ ةیاٌگؼ چیؼگی یّن ةی

 .ةاقغ کؼةٍات در جؼکیب قیيیایی آب ىی کهـیو و ةی

دٍُغه آن اؿث کَ ىٍكأ امهی  ّ ىؿيّلًا ٌكانایً انگ

ُای ىضهّل، فؼآیٍغُای اٌضلانی ىؼجتط ةا  یّن

ویژه افیّنیث و در ىّاردی  ُای کؼةٍاجَ، ةَ ؿٍگ

دونّىیث، در ىضغوده جغػیَ و ىـیؼ زؼیان آب 

غهتَ کهـیو در ةعف کاجیٌّی، از  .زیؼزىیٍی اؿث

ؿّی جّاٌغ ةَ اٌضلال کؼةٍات کهـیو و از  ؿّ ىی یك

ُای کؼةٍاجَ  ؿٍگ در ىضیط-ُای آب دیگؼ ةَ واکٍف

دُغ کَ آب در  ایً ىّضّع ٌكان ىی .ٌـتث داده قّد

ىـیؼ صؼکث ظّد، جياس ىؤدؼی ةا واصغُای 

قٍاؿی کؼةٍاجَ داقحَ و جؼکیب آن ؾيغجاً جضث  زىیً

کٍحؼل فؼایٍغُای ژئّقیيیایی ظتیؿی قکم گؼفحَ 

ُا،  ةؼظی ٌيٌَّ صضّر ىٍیؽیو در ىلادیؼ ةالا در .اؿث

ُای دونّىیحی، ىارٌی یا  ای از ىكارکث ؿٍگ ٌكاٌَ

 .دار در جغػیَ آةعّان اؿث واصغُای کؼةٍاجَ ىٍیؽیو

جّاٌغ ةَ ىؿٍای جكغیغ  افؽایف ىٍیؽیو ُيچٍیً ىی

ُایی از ىـیؼ زؼیان یا  ُا در ةعف اٌضلال کاٌی

از  .افؽایف زىان جياس آب ةا ىضیط ؿٍگی ةاقغ

کؼةٍات کهـیك  قیيیایی، جؼکیب ةیدیغگاه ُیغروژئّ

ةالا ىؿيّلاً ةیاٌگؼ یك ؿاىاٌَ ٌـتحاً  Mg ُيؼاه ةا

یافحَ، اىا ٍُّز جضث ؿهعَ فؼآیٍغُای اٌضلانی  جکاىم

 .اؿث

 Cr-O-OH در ؿیـحو pH-Eh ىعاةلث، دیاگؼام

کٍغ کَ کؼوم در  ُای جضلیق صاضؼ، ةیان ىی ةا داده

 ،ّدیٍاىیکیٌؼؼ جؼى از قؼایط قیيیایی ىٍعلَ زغحای

جيایم ةَ  ،ىضیطایً پایغارٌـتی داقحَ و در 

حؼی ةَ قغن دارد و جيایم کي اکـیغ و ىاٌغن ىضهّل

 دُغ.  رؿّب کؼدن از ظّد ٌكان ىی

ُای زاری  یٍغگی آبلاةَ اُيیث ٌلف آ ٌؼؼ

ةَ کؼوم و  زغحای زىیٍی در ىٍعلَ ؿعضی و زیؼ

ٌیؽ دارای ؾّارض ىٍفی  ىٍیؽیوىٍیؽیو )درمغ ةالای 

ُا و اُغاف جؿییً قغه در  ، نػا ةؼاؿاس یافحَةاقغ( ىی

 گؼدد: زیؼ ارائَ ىی ، پیكٍِادُایجضلیق صاضؼ

و ةکارةؼدن  کاری امّل ؾهيی ىؿغن. رؾایث 1

کاری ةؼای  ُای ىغرن و اؿحاٌغارد ىؿغن قیّه

 اؿحعؼاج کؼوم و ؿایؼ فهؽات ؿٍگیً.

ویژه ىٍاظق َ . قٍاؿایی و زغاؿازی ىٍاظق آنّده )ة2

زِث کٍحؼل  ،ُا ُای كٍات کاری( و ىٍاةؽ آب ؿغنى
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ُا و ٌیؽ زهّگیؼی از اٌحكار  ؿعش آنّدگی آب

 .زغحای ةَ ىٍاةؽ آةی دیگؼ در ىٍعلَ آلایٍغگی

ُای کٍحؼل پـاب،  ای، ایساد صّضچَ پایف دوره. 3

ُای ىؿغٌی، زهّگیؼی از ورود رواٌاب  ىغیؼیث ةاظهَ

 فیَ ُغفيٍغ.ُا، املاح زُکكی و جن ةَ ىضغوده ةاظهَ

ای صامم ُ ُای آنّده و پـاةَ . زهّگیؼی از ورود آب4

ُای ؿعضی و  ُای امهی آب کاری ةَ زؼیان از ىؿغن

 ُای آنّده ُا و آب زىیٍی ىٍعلَ و اٌحلال پـاب زیؼ

ُای آةی ؿعضی و  ُا و زؼیان چكيَ جغییؼ زِث. 5

ُای آنّده و ىٍضؼف  زیؼزىیٍی ٌؽدیك ةَ ىضّظَ

ُای آةی ةا فامهَ ىعيئً از  کؼدن ىـیؼ زؼیان

 کاری در ىٍعلَ. ویژه ىٍاظق ىؿغنَ ىٍاظق آنّده ة

. ایساد ؿیـحو جنفیَ آب كٍات و ؿیـحو جنفیَ 6

قّد از روش  پیكٍِاد ىی آب پـاب ىؿغن کؼوىیث.

ُا و  ةؼای جنفیَ آب كٍات RO اؿيؽ ىؿکّس یا

ُای ىؿغٌی ىٍعلَ زغحای، اؿحفاده قّد. روش  پـاب

فؼایٍغ غكاییِ فكارىضّر ةؼای  ROا اؿيؽ ىؿکّس ی

ُا، ذرات کهّئیغی  زغاؿازی آب از اىلاح ىضهّل، یّن

ظلاف اؿيؽ ُای ریؽ اؿث کَ ةؼ آلایٍغهو ةـیاری از 

کٍغ. در ایً روش، ةا اؾيال فكاری  ظتیؿی ؾيم ىی

ُای آب  ةیكحؼ از فكار اؿيؽی ةؼ آب ظّراك، ىّنکّل

ف ؾيغه کٍٍغ و ةع جؼاوا ؾتّر ىی از غكای ٌیيَ

در . ىاٌٍغ قغه ةاكی ىی ُا در زؼیان جغهیغ ٌاظاننی

، زغاؿازی فلط ةؼ پایَ اٌغازه ٌیـث، ةهکَ  ROروش

اٌغازه، ةار انکحؼیکی، كعتیث و رفحار ُیغراجاؿیّن 

ُای  ُا ٌیؽ ٌلف دارٌغ ةَ ُيیً دنیم، یّن یّن

ُای  دوػؼفیحی و ذرات ةاردار ىؿيّلاً ةِحؼ از گٌَّ

و ایً روش ةؼای  قٌّغ ی صػف ىیػؼفیح ظٍذی یا جك

فهؽات ؿٍگیً و ىعنّما کؼوم و ىٍیؽیو ةـیار 

قغت  يچٍیً ةا جّزَ ةَىٍاؿب و کارآىغ اؿث. ُ

ی ىّرد ةالای جاةف ٌّر ظّقیغ در ىٍعلَ زغحای، اٌؼژ

جّان ةَ ؿِّنث از اٌؼژی  ٌیاز ةؼای جنفیَ آب را ىی

ظّرقیغی، جاىیً ٌيّد کَ در ایً ىٍعلَ دارای 

جّان آب  ةالایی اؿث و ةا ُؽیٍَ پاییً ىی نراٌغىا

 ؿازی کؼد. ُا و پـاب را جنفیَ و ؿانو كٍات
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Abstract 

Chromite (FeCr2O4) is the most important chromium mineral ore that occurs in ultrabasic 

rocks and ophiolites, and in these rocks, chromium is usually associated with magnesium, 

iron, nickel, and cobalt. The Joghatay chromite mining area is located in the northwest of the 

Sabzevar ophiolite zone and has a hot and dry foothill climate. This mining area has several 

exploration-extraction trenches that are mined using open-pit mining techniques. 

Groundwater in this area flows in the form of springs caused by erosion faults and aqueducts 

dug in alluvial plains. The hydrogeochemistry of the aqueduct water and mineral effluent in 

this area was investigated using atomic absorption spectrometry (AAS) to analyze water 

samples. The results of chemical analysis of water samples from the Qanats of the Chaghatai 

region and the chromite mine effluents showed that both ophiolite units and chromite mine 

effluents have high concentrations of chromium and magnesium, with chromium mainly 

present in the form of chromium (IV) and chromate ion (CrO4
-2

). A total of 25 samples (7 

samples from mine effluents and 18 samples from the Aqtapeh, Darvish, and Qaraghach 

qanats) were analyzed, and the maximum concentration of chromium in the mine effluent was 

99.23 mlg/l and the maximum concentration of chromium in the qanat water was 66.11 mlg/l, 

both of which are higher than the international standard. The relatively high concentration of 

chromium in the qanat water is affected by natural factors (water passing through the 

ophiolite bedrock of the aquifer) and the high concentration of chromium in the mineral 

effluent is due to mining activity. Drawing a Papier diagram for water samples indicates high 

levels of magnesium, which is indicative of calcium bicarbonate springs, and the high EC 

levels of water samples prove high dissolution of dissolved ions from ophiolite bedrock in 

water. 
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