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 چکیده:

س                    در استان فار بات سطحی دریاچه ارژن در بخش باختری شهرستان شیرازاین پژوهش به مطالعه میزان آلودگی رسو

مونه که دارای حداقل نمونه از مراکز شبکه ها و یک ن 40می پردازد.جهت نیل به این هدف، پس از شبکه بندی سطح دریاچه، تعداد 

پس از  XRFو  0ICPشت ارژن برداشت گردید. آنالیز شیمیاییآلودگی نسبت به مناطق مجاور داشته از مجاورت کوه های منطقه د

عدنی کشور فات ممراحل اولیه که شامل خشک و پودر کردن نمونه ها است، در آزمایشگاه ژئوشیمی سازمان زمین شناسی و اکتشا

میایی مقادیر شی ایسهت. مقانجام و نتایج آن در اختیار مرکز زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه جنوب کشور) شیراز( قرار گرف

نلصر نمونه های برداشت شده با نمونه شاهد و همچنین مقدار استاندارد)حد کلارک( کلارک، نشان دهنده آلودگی ع

Ag,As,Cd,Cr,Li,Ni,Sn,U  وW لوده در رسوبات سطحی دریاچه ارژن است. همچنین محاسبه ضریب غنی شدگی برای عناصر آ

اد برای عنصر ) در برخی ایستگاه ها( و منشا زمین ز Uو  As, Ni, Snانسان زاد برای عناصر نشان دهنده آلودگی از منشا 

Ag,Cd,Cr,Li وW  است. نقشه های پراکندگی عناصر با استفاده از روش کریجینگ در محیطArcGis ست. ترسیم گردیده ا 
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 :مقدمه

 مسائل و ها چالش مشکلات، .گرفت نظر در شناسی زیست و شناسی زمین متقابل اثرات خاستگاه عنوان به توان می را زیست محیط

 صنعتی شدن به سرعت افزایش یافته و باعث افزایش سطح خطرات زیست متاسفانه .هستند گسترش حال در محیطی زیست

 به اگر که ترین اثرات آن بر محیط، افزایش سطح عناصر سمی بالقوه در خاک و رسوبات است محیطی شده است که یکی از شاخص

ارزیابی شاخص های آلودگی معیاری برای مدیریت محیط زیست و آورند.  زیان برای سلامتی شوند بدن وارد غیرعادی و زیاد مقادیر

استفاده از شاخص  Lemly and Richardson,1997) (باشد  یب رسان محیط زیستی میشناسایی و کاهش عوامل بالقوه آس

ای سوب لایهر( Suter ,1993)های آلودگی از جمله فلزات سنگین تعیین کننده میزان ریسک اکولوژیکی اکوسیستم ها می باشد

سنگ اولیه یا بستر جدا شده و توسط عواملی  د آلی است که توسط فرایندهای هوازدگی شیمیایی و فیزیکی ازمتشکل از کانی و موا

تغییر در سرعت آب، چگالی  همانندانتقال یافته و بر اثر تغییراتی  و بستر محلول، کلوئیدی بار آب، باد و یخچال به صورت همانند

ها ها و اقیانوسها، دریاجها، خلیها، باتلاقها، دریاچههای شیمیایی و زیست شناختی در بستر رودخانهذرات، اندازه ذرات، واکنش

 شوندشود. ذرات تشکیل دهنده هر رسوب از لحاظ اندازه به سه گروه گراول، ماسه وگل)سیلت ورس( تقسیم مینهشته می

(Wentworth1922). ها علاوه بر ویژگیهای سنگ بستر ممکن است فلزات مختلف را به صورت جذب سطحی در خود داشته  سیلت

، اکسی هیدروکسیدهای آهن و منگنز به دلیل سطوح باردار خاصیت جذب سطحی بالایی داشته و در محیط باشند. کانیهای رسی

می  عمدتا رسوباتلودگی آ نمایند.پذیری بالایی نشان داده و عناصر زیادی را به صورت جذب سطحی در خود حفظ میواکنش آبی

های صنعتی و شهری،  فاضلابورود  همانند انسان زاد دیگریاد( و طبیعی) زمین زآلودگی ازجمله  دو عامل اصلیتواند ناشی از 

 به طبیعی منشا با آلایندگی مورد درحاصل از تردد وسایل نقلیه در جاده های اطراف این مناطق می باشد.تخلیه زباله ها و آلودگی 

 بسیار موارد در است)بجز کمتر سیارب زایی مسمومیت شدت شرایط موجود، با زیست محیط سازگاری همچنین و عناصر انتقال علت

 میگردد، نابهنگام تغییرات خوش دست عناصر طبیعی روند زاد، انسان منشا با آلایندگی در مورد .(آتشفشانی های فوران نظیر نادر

 شیمیاییچرخه ژئو به عناصر ورود لذا .میباشد خارج آلاینده عوامل پاکسازی و مهارسازی در طبیعت توان از که اغلب تغییراتی

 عناصر حرکت روند مطالعه رو از این .داشت خواهد دنبال به را خطرناکی عواقب که گیرد می صورت بیشتری سهولت با سطحی

 تأثیر و عناصر طبیعی انتقال مسیر بهتر شناخت و آنها به منشأ بردن پی برای سطحی ژئوشیمیایی های چرخه قالب در زا مسمومیت

 باشند. می و ضروری لازم مسیر، ینا طی در انسانی های فعالیت

سنجش وضعیت آلودگی رسوبات محیط های آبی، شناسایی دقیق منابع آلودگی و اعمال راهکارهای مدیریتی با توجه به نتایج ارزیابی 

ازی به محیطهای آبی، از اهمیت بیشتری در مقایسه با روشهای پاک سلاینده ها رفته به منظور کاهش میزان ورود آهای صورت گ
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در نقاط  های گذشته تاکنون مطالعات بسیاری بر سنجش وضعیت آلودگی رسوبات محیطهای آبی برخوردار است. از این رو از دهه

 است.صورت گرفته  مختلف دنیا
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 :کلیات-1-1

درجه  29دقیقه تا  35درجه و  29شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه  59درجه و  51دقیقه تا  56درجه و  51با مختصات، دریاچه ارژن

استان  ارزش با و ممه اکوسیستم های جمله از، دریاچه ایناست.  استان فارس بخش غربی شهرستان شیراز، در دردرجه شمالی  40و 

 متوسط و ترم 4 پرآبی فصل در آن آب عمق حداکثر شیرین است، آب دارای و دارد وسعت هکتار 1000 از بیش که باشد، می فارس

ه مچنین تغذیباشد. باوجود محصور بودن دشت ارژن توسط ارتفاعات و بسته بودن سیستم آب های سطحی و همی متر 1 آن عمق

ه ماندآب ک باشتگیسطحی و زیر سطحی، به دلیل فرایند تبخیر و نیز خرد شدگی سازندهای سخت و فرار آب از درز و شکاف ها، ان

ده شه چراگاه تبدیل این دریاچه هم اکنون به دلیل بارش های اندک و برداشت های بی رویه ب.دارد موقت می باشدمتر عمق  1گاه 

 است.

متر از سطح  2807بیشترین ارتفاع در منطقه  .(1-1)شکلکازرون است-مهمترین راه دسترسی به منطقه شامل راه آسفالته شیراز

رات خروجی دشت متر از سطح دریا در محل حف 1987باشد و حداقل ارتفاع منطقه  دریا درکوه دشت ارژن ) تاقدیس نودان ( می

دیس شمالی تاق ر یالدارژن واقع شده است. کوه ها و ارتفاعات منطقه شامل کوه شاه نشین در باختر،  کوه دیوکن در جنوب باختر 

 ت.آهنج اس-، کوه دالو وکوه دکارکوه سرچنگ در حاشیه جنوبی دریاچه ارژن، کوه بیل در خاور دشت ارژن، فامور

دهستان به نام  3کازرون متشکل از  -کیلومتری جاده شیراز 35کیلومتر مربع به مرکزیت خان زنیان در  1923بخش ارژن با مساحت

کیلومتر مربع  460کیلومتر مربع و دشت ارژن با مساحت  730کیلومتر مربع قره چمن با مساحت  733کوهمره سرخی با مساحت 

معتقد به دین مبین اسلام و مذهب شیعه اثنی عشری هستند. مردم این بخش همانند ، ارژن بخش مردم زبان و نژاد دین،باشد.  می

دیگر ایرانیان، از نژاد آریایی هستند. زبان بیشتر مردم بخش ارژن، فارسی با گویش محلی است.در دهستان کوهمره سرخی ،گویش 

از اهالی دهستان های قره چمن و دشت ارژن  %20و گویش کراچی رایج است و در حدود سرخی،گویش سقلمه چی، گویش بککی 

که از عشایر اسکان یافته هستند، به زبان ترکی سخن می گویند و زبان اهالی چهل چشمه کردی کرمانشاهی است.بیشترین بخش 

می شود و  های ممسنی و کوهمره سرخی متصل کوه به که باشد می این منطقه، کوهستانی است و آن دنباله ارتفاعات کهکیلویه

بخش ارژن، از دو منطقه گرمسیر و سرد سیر تشکیل شده است.در قسمت  یآب و هواامتداد آن به سفید دار در فیروز آباد می رسد. 

و در  وا سرده، و دشت ارژن چمن قره های دهستان ویژه در بههای شمالی و شمال غربی جبال کوهمره قرار دارد و در ارتفاعات ،

مسافری که از شیراز به دیدار منطقه می آید، پس از گذر از گردنه کره  هوا گرم است.، اعماق جنوب غربی دهستان کوهمره سرخی

کوه های مناطق زیادی از بس،ناگاه خود را در منطقه گرمسیری با باغهای مرکبات و درختان ویژه نواحی جنوب فارس می یابد. 

درختچه های خاردار فراوانی ، است و در فواصل آن غیرمتراکمقه را جنگل پوشیده است. این پوشش گیاهی، نواحی کوهستانی منط

. مشاهده می شود.انواع درخت جنگلی این منطقه، عبارتند از :بلوط، بنه، بادام کوهی، )بخورک( زالزالک، )کیالک(، انجیر و زرشک
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در دهستان دشت ارژن ،به دلیل برخورداری از اوضاع آب و هوایی و  بخشی از جنگل های مرغوب محدوده روستای دشت ارژن

همواره مورد نظر مسئولان کشور بوده است و اخیراً نیز زیستگاه بعضی از حیوانات ، پوشش گیاهی مناسب در فصل های مختلف سال

، کاسنی، بن سرخ،قارچ،موسیرعبارتند از : کنگر، ، یاهان کوهستانی منطقهگ.کمیاب ،مانند گوزن زرد، مبدل گردیده است

شیر شیروک، چشم درد )کره ، ریواس،جاشیر. گل های کوهی منطقه، عبارتند از محمدی، خرزهره،ختمی، بنفشه، اشک)خشخاش(

زرد(و انواع دیگر. آنچنان که در کتب تاریخی آمده آخرین نقطه که در آنجا شیر دیده شده دشت ارژن بوده است. حیوانات موجود در 

 ....روباه، جوجه تیغی، گراز، کفتار، شغال، عبارتند از : پلنگ، خرس، گرگ ،منطقه

 

 

 

 موقعیت منطقه دشت ارژن و راه های دسترسی به آن -1-1شکل 
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وب و خد امکانات وا وجباقتصاد این منطقه همواره اقتصاد چند بخشی بوده است، یعنی تنها بر یک منبع در آمد، مبتنی نبوده است. 

فته ی صورت نگرایسته مناسب برای رونق کشاورزی و دامداری و ایجاد واحدهای تولیدی و صنایع تبدیلی، تا امروز برنامه ریزی شا

بیشتر مردم  شغل :ستاز جمعیت بخش، با مشکل بیکاری روبه رو هستند.هم اکنون اقتصاد منطقه بر مبانی زیر استوار ا %10است و 

مینی و زسیب  رزی و دامداری سنتی، و محصولات کشاورزی آنان گندم، برنج، یونجه و کشت های متنوع دیگری مانندبخش کشاو

وهمره، کستان گوجه فرنگی است. زمین های آبی از مرغوبیت یکسانی برخوردار نیست. در بیشتر جاهای منطقه به ویژه در ده

بر نیروی   ب مانده و.برنج کاری به شیوه ماشینی، عق ورت دیم انجام می شودمساحت زمین ها بسیار کم است و کشاورزی اغلب به ص

ایگاه دام جت گه کار انسانی مبتنی است. یکی دیگر از شغل های مردم بخش دامداری است. دامداری در این بخش به گونه ای اس

اییز و پ رود و در را میچروستا و چراگاه ها به  دامدار، نزدیک منزل مسکونی وی می باشدودر بهار و تابستان، دام در مراتع اطراف

 .زمستان با علوفه تغذیه می شود

 :هیدرولوژی و هواشناسی منطقه مطالعاتی -1-1-1

 بارش -1-1 -1-1

 : از عبارتند هک باشد می (1391) گزارش آماربرداری محدوده دشت ارژن، هوا توده چهار تاثیر تحت منطقه مورد مطالعه

 مدیترانه و سیاه دریای آنها منشاء و شده وارد کشور باختر شمال و باختر نواحی از که رانه ایمدیت هوای توده 

 .دارد را حوضه جوی نزولات میزان در ایعمده سهم که است

 جزیره بهو ش سرخ دریای روی از عبور از پس و گرفته منشاء آفریقا خاور شمال از که سودانی هوای توده 

 منطقه اقلیم رد نقش کمتری ایمدیترانه توده با مقایسه در و شده حوضه وارد باختر جنوب نواحی از عربستان

گردد. یم حوضه در سنگین های سبب بارش کافی رطوبت جذب و سرخ دریای از عبور با مواقع بعضی در دارد.

 .می باشد اردیبهشت اواخر تا ماه مهر از توده این فعالیت زمان

 شود می دمای محیط کاهش سبب خاور شمال و شمال سمت از زمستان فصل طول در که قطبی هوای توده . 

 سبب ابستاندر ت که هند )موسمی( است اقیانوس هوای توده حوضه، بارندگی در مؤثر هوای های توده دیگر از 

 .(1-1)جدول  می گردد بارندگی و رطوبت افزایش

 به که می شود تامین نزولات جوی همچنین و هستند آهکی که حوضه اطراف های چشمه از دریاچه ارژن در موجود آب

 بشدت آن یت ازتبع به هم دریاچه آب ها کم و چشمه آبدهی اخیر، سالهای در خشکسالی وقوع و بارندگی کاهش علت

 است.  یافته کاهش
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 :دما -1-1-1-2

ین منطقه ا(. در 2-1کل اقلیم منطقه مورد مطالعه نیم خشک معتدل می باشد )ش1926بر اساس تقسیم بندی دومارتن 

 500ندگی نیز بین می باشد. میزان بار 8/6تا  -5/10می رسد، و دمای حداقل مطلق  4/44تا  7/41دمای حداکثر مطلق به 

 میلیمتر از جنوب منطقه تا شمال آن متغیر می باشد.  800تا 

 بادها -1-1-1-3

 باشد که عبارتند از:ایران میوزش باد در منطقه مورد مطالعه نیز مشابه دیگر مناطق جنوبی 

بب برودت دها سباشند. این باهای هوایی از سیبری به ایران وزیده و بسیار سرد و خشک میاین جریان بادهای شمالی:

 شوند.هوا در زمستان به ویژه در مناطق کوهستانی می

و بادها جز وزند. اینفاعات زاگرس میبادهای باختری از اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه به سوی ارت بادهای باختری:

 شوند که تا اواسط بهار ادامه دارند.زا بوده و سبب ریزش برف و باران میبادهای باران

بب وزند و سهای گرم و خشکی هستند که از عربستان به جانب استان فارس میبادهای جنوبی توده بادهای جنوبی:

 شوند.فصل بهار می افزایش دما، ورود گرد و غبار و کوتاه شدن

تأثیر  ا تحترهای هوایی جریان دارند که در مقیاس کوچک، منطقه محدودی در سراسر استان فارس توده بادهای محلی:

 آمار بارندگی دراز مدت ماهانه و سالانه ایستگاه دشت ارژن -1-1جدولدهند.می خود قرار 
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میزان  ( وC(، دمای حداقل مطلق )B(، دمای حداکثر مطلق )A)1926ش دو مارتن پهنه بندی اقلیم فارس به رو -2-1شکل 

 .(Dپراکندگی بارندگی )

 

 

 

A B 

C D 
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 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -1-2

ند عمومی این (. رو 6-3ساختاری زاگرس چین خورده واقع شده است ) شکل -محدوده دشت ارژن در پهنه رسوبی         

روی  م شیبهاوری است که در آن نهشته های پالئوزوییک، مزوزوییک و سنوزوئیک به طور زون شمال باختری، جنوب خ

یژگیهای چینه و(. در این قسمت 1385هم قرار دارند. این رسوبات در پلیوسن دچار چین خوردگی شده اند )آقانباتی، 

   .شود اختصار بررسی می شناسی، زمین شناسی ساختاری، آب شناسی و زمین ریخت شناسی گستره مورد مطالعه به

 

 (1986اشتوکلین واحدهای رسوبی ساختاری ایران و موقعیت دریاچه دشت ارژن ) -3-1شکل 

 

AB Alborz zone, AMA Iborz magmatic zone, EIM 

Eastern maintains, EIMA magmatic zone of central Iran, 

LB Lut block, MAC akran zone, SZ Sabzevar zone, TB 

Tabas zone, 7SZ Tabriz-Saveh zone, UDMA Urumieh-

Dokhtar nagmatic zone, YB Yard zone, 20 Zagros 

mountain belt, GB Garmsar basin, JB Jazmurian basin, 

AF Aras mult, SS Sanandaj Sirjan zone, CS Caspian sea, 

PG Persian Gulf foreland basin, MF Mesopotamian zone, 
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 چینه نگاری محدوده دشت ارژن -1-3

 در محدوده دشت ارژن، مهمترین واحدهای سنگ چینه نگاری از قدیم به جدید به شرح زیر است:      

 سازند گورپی-1-3-1

رسایشی بر روی فند گورپی از شیل های یکنواخت خاکستری آبی تشکیل شده است که با ناپیوستگی زرسوبات سا          

یده می دریت لات-سطح هوازده سازند سروک قرار می گیرند. در مرز این سازند با سازند سروک عدسی هایی از بوکسیت

سین تریشتین پا ماسومامنین می باشد. سن این سازند را کرتاسه و سانتونین پسین تشوند که نشانه پسروی دریا پس از سن

کیلومتر  27/1در نظر می گیرند. این سازند بصورت رخنمون هایی در نواحی باختر محدوده دشت ارژن به مساحت حدود 

 (.دشت ارژن، در دست داوری 1:25000گزارش نقشه زمین شناسی مربع دیده می شود )

 سازند پابده-1-3-2

ا بازک لایه وشن ناین سازند با ناپیوستگی موازی بر روی سازند گورپی واقع می شود. شروع سازند پابده با سنگ آهک ر

. در بخش ی شودآبی رنگ است که در این محدوده به تناوبی از مارن سبز و آهکهای مارنی تبدیل م-نوارهای  چرت سبز

ه به فسیل های کیلومتر مربع رخنمون یافته است. با توج 28/7مجموعا به مساحت باختر محدوده دشت ارژن این سازند 

 یافت شده در این سازند، سن سنگهای آن را پالئوسن پسین تا ائوسن در نظر می گیرند.

 سازند آسماری -1-3-4

گی کی از ویژت. یده اسسازند آسماری از سنگ آهک روشن پرتگاه ساز با میان لایه هایی از مارن سبز تشکیل ش         

ه از نوع پابد های بارز سنگ آهک های آسمار ی کارستی بودن آنها است. همبری رسوبات این سازند با سنگ های سازند

ت مساح تدریجی است. رخنمون این سازند در محدوده دشت ارژن در بخش شمال باختر، خاور و جنوب محدوده و به

ورت صزش هایی شود. در محدوده دشت ارژن در بخش هایی از این سازند زمین لغکیلومتر مربع مشاهده  می  5/34حدود 

ن این سازند س کیلومتر مربع را در بر گرفته است. با توجه به فسیل های شاخص 43/2گرفته است که مساحتی در حدود 

 (شت ارژند 1:25000)گزارش نقشه زمین شناسی  آن را الیگوسن پسین تا میوسن میانی در  نظر می گیرند
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 سازند رازک-1-3-5

رمز تشکیل قدریت و مارن این سازند با همبری تدریجی رسوبات سازند آسماری را می پوشاند و از تناوب لایه های انی        

ند فسیل ن سازشده است و بین آنها لایه هایی از سنگ آهک دیده می شود. در نمونه های گرفته شده از بخش آهکی ای

ر وسن پیشین شناخته شده است. رخنمون سازند رازک در شمال محدوده دشت ارژن مساحتی دهای شاخص سن می

 دشت ارژن(. 1:25000)گزارش نقشه زمین شناسی  کیلومتر مربع را در بر می گیرد62/26حدود 

 رسوبات کواترنری-1-3-6

 ستی به همسیمان سی که دانه ها با این نهشته ها شامل پادگانه های آبرفتی و مخروط افکنه های کوهپایه ا          

ای عمولا دارکه م چسبیده اند، پادگانه های آبرفتی که در دشتها تشکیل شده و از جنس ماسه و سیلتهای ماسه ای هستند

شهای ه بخکسیلتی  -منابع آبی غنی بوده و بیشتر چاه های آب کشاورزی در این قسمت حفر می شوند. پهنه های رسی

اضر حوبات عهد یت رسه را در بر گرفته و بیشتر زمین های کشاورزی بر روی آنها واقع شده اند و در نهاگود دشتهای منطق

 اترنری دربات کوکه فاقد سیمان می باشند. بیشترین وسعت رسو هستند بستر رودخانه ها و پهنه های سیلابینهشته های 

ده را نهشته کیلومتر مربع از مساحت این محدو39، محدوده دشت ارژن در نواحی مرکزی محدوده است بطورکلی مجموعا

 . دشت ارژن(. 1:25000)گزارش نقشه زمین شناسی های کواترنری به خود اختصاص داده اند
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 (1390نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )مهدوی کیا،  -4-1شکل 

 

 ساختارهای زمین شناسی در محدوده دشت ارژن -1-4

ه زاگرس به تدریج از سمت شمال خاور به یک منطقه رورانده منتهی می شود ) سامانه راندگی نوار چین خورد         

 70تا  10زاگرس (. این نوار در نتیجه زونی گسل خورده و فعال پدید می آید که بصورت نواری باریک و طویل با عرض 

و زاگرس چین خورده و به موازات آنها قرار  سیرجان-درجه حرارت پایین سنندج –کیلومتر بین کمربند دگرگونی فشار بالا 

دارد. این بخش زاگرس که داخلی ترین بخش آن را تشکیل می دهد، به زاگرس داخلی معروف است. تغییر شکل در 

لازمه ی این . (Talebian & Jackson, 2004)زاگرس خاوری) فارس (، شامل کوتاه شدگی موازی با همگرایی است 

در امتداد کمربند زاگرس است که می تواند در اثر گسل های کازرون، کره بس، سبزپوشان و تغییرات، کوتاه شدگی 

به  (Orogen-Scale)این سیستم های گسلی در مقیاس کوهزاد، (Authemayou et al., 2006)سروستان باشد. بر اساس نظر 

قرار گرفته اند و لغزش  ( MRF )اصلی در امتداد گسل فعال (horse tail)صورت گسل های راستا لغز با آرایش دم اسبی

به طرف این روراندگی ها و چین خوردگی های زاگرس، گسترش می یابد. فروبوم دشت ارژن با  (MRF)راستگرد در طول 
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کیلومتری باختر شیراز در اثر فعالیت قطعه هایی از گسل های فعال کره بس تشکیل شده است. 65جهت شمال خاوری، در 

، بوسیله گسل های مرزی ارژن خاوری و باختری که عمود بر تاقدیس های کوه شاه نشین و سلامتی این فروبوم کششی

 هستند محصور گردیده است.

 یکی در خاور دو تاقدیس در محدوده دشت ارژن قرار دارند که هر دو دارای روند شمال باختری، جنوب خاوری هستند.

د. در ر دارشت برم است و دیگری در باختر محدوده دشت ارژن قرامحدوده که ادامه تاقدیس شاه نشین در محدوده د

ر دارند. د قرار محدوده دشت ارژن گسل هایی با روندهای مختلف وجود دارند که بیشتر در بخش خاوری و باختری محدوده

ارند. د دجوجنوب باختری و -جنوب خاوری و نیز با روند شمال خاوری -بخش خاوری گسل هایی با روند شمال باختری

 جنوب باختری هستند. -د شمال خاوریولی در باختر محدوده دشت ارژن گسلها بیشتر دارای رون

 گسل دشت ارژن: -1-4-1

ده و شرابن گگسل دشت ارژن در جنوب شرقی شیراز، غرب گرابن آب شور واقع شده است. این گسل باعث ایجاد ساختار 

ست. جاد کرده اجهرم ای-ای مهم کارستی است را بر روی سنگ بستر آسماریدشت ارژن که یکی از پدیده ه  (Polje)پولیه 

اختر و افت بجنوب -با راستای شمال خاور  )2F,  1F  (دشت ارژن و دریاچه فصلی آن به سبب سازوکار دو گسله خم دار 

زدیک به گسلی ن(. گسل شمال باختری دشت ارژن با صفحه  5-1ناشی از گسل دو قلوی ارژن ایجاد شده است ) شکل 

لایه  ه گسلی درن صفحقائم، همراه با علائم خطی صفحه گسلی، گویای سازوکار قائم لغز با مولفه اندک چپ بر می باشد. ای

های  یاچه تودهتر درهای واحد آسماری نمود یافته است. علائم صفحه گسلی گویای افت ناگهانی و متناوب می باشد، در باخ

ولانی در ارپ طهای آسماری، پابده وگورپی نیز ایجاد شده است. گسل خاوری دشت ارژن، اسکبرشی شده از قطعات سازند

ندین متر ایجاد به عمق چ (Sink hole)طول خاوری دریاچه ارژن نمودار کرده و در بستر دریاچه در راستای گسل گودالی 

دشت  . گسلاقدیس در این منطقه استشده است. اسکارپ یاد شده در سازند آسماری در جهت راستای عمود بر محور ت

 (.1390ارژن همچنین باعث ایجاد چشمه کارستی دشت ارژن شده است ) مهدوی کیا، 
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 (1390نقشه ساختاری از منطقه مورد مطالعه )مهدوی کیا،  -5-1شکل 

 

 هیدروژئولوژی منطقه مورد مطالعه -1-5

نیز  ی حفر شدهاه هاچوده و در اطراف دریاچه ارژن توسعه دارد. آبخوان آبرفتی دشت ارژن تقریبا در مرکز محد          

رار محدوده ق رزهایمبیشتر در محدوده این آبخوان قرار دارند. سازندهای سخت نیز در اطراف آبخوان و تقریبا در حاشیه 

یافته و  وسعهتده جهرم که در نواحی شرقی، جنوبی و غربی محدو-دارند. این سازند ها اغلب شامل سازند آهکی آسماری

ود ری وجسازند تبخیری گچساران که در بخش های شمالی و شرقی محدوده می باشند. در این محدوده شبکه پیزومت

تر از فت کمندارد. با توجه به عمق چاه های بهره برداری حفر شده در بخش های شمال شرقی دشت ارژن، ضخامت آبر

حدوده ماین  خامت آبرفت نسبت به سایر نقاط دشت بیشتر می باشد. درسایر نقاط و در نواحی غربی و جنوبی دشت، ض

مت به س رودخانه اصلی وجود ندارد و شاخه های فرعی متعدد در قسمت های مختلف محدوده وجود دارند که آب را

 (.1390دریاچه ارژن هدایت می کنند ) مهدوی کیا، 
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 ارژن دریاچه با شانپری دریاچه چشمه های هیدرولیکی ارتباط بررسی -1-5-1

 هیدرولیکی ارتباط 1374 سال در کارست تحقیقات مرکز توسط شده انجام ایزوتوپی و شناسیزمین مطالعات اساس بر 

 :است شده حاصل زیر نتایج و بررسی ارژن دریاچه با پریشان دریاچه هایچشمه

 بوده دریاچه خاوری گسل در امتداد ارژن لابتا کف مکشی حفرات موقعیت دهد،می نشان شده انجام هایبررسی بطوریکه 

 یک عنوان به تالاب خاوری گسل دیگر عبارت به. ها دانستپدیده این ایجاد مسئول را مزبور گسل توانمی که طوری به

 دشت کف رسوبات عمق به توجه با کندمی هدایت عمقی و طولی جهات در خود و امتداد در را آب و کندمی عمل هادی

 260که کف دشت به نسبت دشت خاوری دیواره ارتفاع اختلاف و باشدمی متر 70 - 110ژئوفیزیک  ساس مطالعاتا بر که

 حدس توانمی متر 440- 620دشت را  کف نقطه ترینپایین به نسبت دیواره نقطه بالاترین جابجایی باشد.میمتر  220 –

 مقابل در دشت خاوری ضلع در آسماری هایزیر آهک در گورپی دهپاب لایه نفوذ غیرقابل هایلایه جابجایی این اثر در، زد

 قسمت در همچنین است. نموده سد خاوری ضلع طریق از را آب فرار طوری که به گرفته قرار دشت کف آسماری هایآهک

که  طوری به آمده بالا زیادی نسبتا حد در باختری گسل عملکرد اثر در گوربی پابده نفوذ قابل لایه غیر دشت باختری

 که ایکاسه صورت ارژن به دشت پولژه ترتیب بدین است گرفته قرار تالاب کف آسماری هایآهک مقابل در سروک سازند

 از که هاییآید. آبمی بوجود است، شده پابده احاطه نفوذ غیرقابل لایه توسط آهک اطراف و 242 - 366عمق  تا آن کف

 می نفوذ پابده نفوذ قابل غیر لایه تا دشت کف آسماری هایاخل آهکد به دشت خاوری گسل و مکشی حفرات طریق

 قلعه طرف به اند گرفته قرار تالاب کف آسماری آهکهای مقابل در آمدن بالا علت که به سروک آهکهای طریق از کنند

 ارتفاع در که نارنجی قلعه چشمه آب دیوتریوم و 18 اکسیژن پایدار ایزوتوپهای مقدار. دهدمی ادامه مسیر نارنجی

 که آبی مقدار کرده است. پیدا افزایش تبخیر اثر در دارد ادامه متری 2400 ارتفاع تا آن آبریز حوضه و ظاهر متری1000

 .رسدمی درصد 30به  حداکثر و بوده سال متفاوت طول در شود، می چشمه وارد ارژن دریاچه سطحی آبهای طریق

 این آب که است آن از اسبی حاکی دم چشمه آب دیوتریوم و 18 اکسیژن وتوپهایایز گیری اندازه از حاصل نتایج همچنین

 منظور به. است کرده پیدا افزایش تبخیر اثر در ایزوتوپهای آن مقدار اینرو از و کرده تغذیه سطحی آبهای از نیز چشمه

 ایزوتوپهای تحلیل و و تجزیه برداری نمونه آب، تازگی و قدمت و آب منابع تغذیه محل زیرزمینی، آب جریان ردیابی

 همراه به ایزوتوپی مطالعات نتایج. است پذیرفته انجام 1363 و فروردین 1362شهریور در تریتیوم و 14کربن  ،18اکسیژن 

 کارستی، آهکهای تغذیه منابع مهمترین از یکی که دهدمی نشان و هیدروژئولوژی هیدرولوژی ژئوفیزیکی، مطالعات

 که دریاچه پریشان آب در بارش فاقد فصل در آن کاهش و بارندگی فصل در تریتیوم غلظت زایشاف جوی است. ریزشهای

 .است امر این بیانگر است اطراف هایچشمه وآب سطحی رواناب تجمع محل
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 بعد) شاپور خانهرود های آبنمونه با ارژن دشت خاوری ضلع چشمه آب نمونه در طبیعی ایزوتوپ عناصر هاینسبت تشابه از

 جنوب ضلع شمهچ آب نمونه در مذکور تشابه و نیز کازرون شهرداری چهار شماره عمیق چاه و( پیرسبز چشمه با تلاقی از

 و ارژن شتد کارستی سفره بین که آیدمی بر چنین پریشان، دریاچه گپ درمجاور چشمه آب نمونه با ارژن دشت خاوری

 .دارد دوجو ارژن دشت خاوری جنوب ناحیه در هیدرولیکی باطارت پریشان و دشتک ساسان، کارستی رنجان، های سفره

 ناسیش زمین نظر از آب، مجرای انتقال عنوان به آسماری آهک ایواریزه هایتوده و شکسته طبقات وجود دلیل به ارتباط این

 این از بخشی که دگردمی  تغذیه ارژن دشت کارستی سفره از کارستی هایاین سفره صورت این باشد. در می پذیر امکان نیز

 به دیگر بخشی و شده ظاهر رودخانه و قنات چشمه، صورت به منطقه به نفوذی آبهای سایر و جوی هایهمراه ریزش به آبها

 باغ آبگینه، پل نندما هایی چشمه طریق از فامور کوه آهکهای در نفوذ با هاآب این از بخشی .کنندمی نفوذ ها آهک اعماق

 سفره هکیعمیق آ چاههای باختر، شمال سمت به حرکت با نیز ها آب این از دیگری بخش .شوندمی تخلیه و گپ نارنج

 کارستی می های نالکا طریق از ارژن دشت تالاب از آب فرار و نفوذ منطقه، شناسی زمین به توجه با .کندمی تغذیه را دشتک

 شود: انجام زیر صورت دو به تواند

 و ریآسما هایدر آهک موجود کارستی هایپدیده دیگر و مکشی حفرات طریق از ارژن دشت تالاب آب خروج 

 . خاوری دشت جنوب کیلومتری 20فاصله  در اسب دم چشمه در آن مجدد ظهور

 در آن مجدد و ظهور آسماری هایآهک در ممکن نقطه ترینعمیق تا تالاب خاوری گسل امتداد در تالاب آب نفوذ 

  .دارد قرار دشت کیلومتری جنوب15 فاصله در که نارنجی قلعه و شانپری دریاچه اطراف هایچشمه

 

  ارژن دست و پریشان دریاچه بین هیدرولیکی ارتباط از نمایی -6-1شکل 
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 در جهان : مورد مطالعه پیشینه سنجی موضوع -1-6

ررسی بجدیدترین  رین ود. برخی از مهمتنهشته های دریاچه ای دیرینه و عهد حاضر از جنبه های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته ان

 های انجام شده با تاکید بر مباحث رسوب شناسی، در ادامه به اختصار شرح داده خواهند شد:

     - (Frank et al., 2004 )، تیجه ده و به این نرسوب شناسی و ژئوشیمی سیستم ساحلی دریاچه ی اروپا را مورد بررسی قرار دا

تر، نشان دهنده سانتی م 50د در کل کربن آلی، ازت، فسفر و غلظت کل بار رسوبی انباشت شده در عمق رسیدند که افزایش شدی

 . کاهش قابل توجیه در ظرفیت سیستم برای حفظ ماده آلی و مواد مغذی در رژیم رسوبی مربوطه می باشد

- ( Buccoleri et al., 2006 )، ن نتایج نشا ، را بررسی و(دریایی ایونی، جنوب ایتالیا )فلزات سنگین در رسوبات دریایی خلیج تارانتو

می  ریای ایونیحلی دداد که تجمع و توزیع فلزات سنگین در این رسوبات ناشی از زباله های صنعتی و شهری رها شده در نواحی سا

 ت در بیشترفلزا بر تجمعباشد و همچنین حضور رودخانه ها در مناطق باسیلیکاتا و جریان های دریایی مخالف، از عوامل موثر 

 . رسوبات است

-  Roy et al., 2008) )، ژئوشیمی رسوبات کواترنری پسین از دریاچه ی( تکوکومولکو Tecocomulco) یک را مطالعه و در مرکز مکز

 .درجات مختلف هوازدگی شیمیایی در رسوبات را به نوسانات بارش سالانه در اواخر کواترنر مرتبط دانستند

    (Nisha et al., 2014 )، فلزات  قدار فراوانیدر ارزیابی ژئوشیمیایی رسوبات سطحی در طول فلات قاره جنوب شرق سواحل هند، م

اکی از نشان می دهند و همچنین نتایج ح< Cu > Mn  Pb > Cr > Co > Zn > Niکمیاب در این رسوبات را به ترتیب به صورت

 .ره بارندگی در جنوب غربی این منطقه استکاهش شاخص بار آلودگی نقطه ای در طول دو

- B.Damnati et al., 2016))  ،رسوب شناسی و ژئوشیمی سه دریاچه در منطقه آتلاس میانهMiddle Atlas) )غرب  )در مراکش

 ، را مورد مطالعه و بررسی قرار دادند.(منطقه مدیترانه

 پیشینه سنجی موضوع در ایران :-1-7

 ت:رفته پیرامون نهشته های دریاچه ای در ایران، می توان به موارد زیر اشاره داشاز بررسی های مهم صورت گ

اده دبررسی قرار  ورا مورد مطالعه  (جنوب خاوری شیراز) آب و رسوبات سطحی دریاچه ی مهارلوژئوشیمی (1390و همکاران) سام -

  پراکندگی فلزات سنگین را مورد مطالعه قرار دادند.و 

اده دبررسی قرار  ومورد مطالعه  را در استان فارس دریاچه طشک(، رسوب شناسی و ژئوشیمی نهشته های 1394)انو همکار شکیبا  

  .است
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ق جنوب شر )نی(، در مطالعه رسوب شناسی و آلودگی فلزات سنگین در نهشته های تبخیری پلایای گاوخو1389)پاکزاد و ظاهری

نی ره دارای غو نق خص تعیین آلودگی محیط نظیر فاکتور غنی شدگی، عناصر کادمیومبه این نتیجه رسیدند که براساس شا (اصفهان

 . شدگی بالا، نیکل دارای غنی شدگی متوسط و بقیه عناصر غنی شدگی پایینی دارند

 

 مطالعات انجام شده پیرامون دریاچه ی ارژن: -1-8 

ای ود بررسی هین وجب شناسی چندانی صورت نگرفته است. با اپیرامون ماهیت نهشته های دریاچه دشت ارژن، مطالعات رسو        

رن ا در نیم قن آنهزمین شناسی جامعی پیرامون این ناحیه و با تاکید بر منابع آب زیرزمینی صورت گرفته که  برخی از مهمتری

 گذشته به شرح زیر است :

ومنطقه ی  کیلومتر دشت 5/32لاب و حدودمتر تاکیلو 100(، بیان داشت که منطقه ی دشت ارژن دارای 1342)اسکندری      

 . کوهستانی می باشد

دریاچه -نقه دشت ارژ(، کاربرد عناصر رادیو ایزوتوپ محیط برای ردیابی جریانهای زیر زمینی کارستی در منط1356)ناجی اصفهانی

 . پریشان را مورد مطالعه و بررسی قرار داده است

 . ه استقرار داد مورفولوژیکی و طبقه بندی خاکهای حوضچه ی دشت ارژن را مورد بررسی (، مطالعه ی ژنتیکی،1357)دادگری    

ه رژن را مورد مطالع(، ارتباط هیدرولیکی چشمه های دریاچه پریشان با دریاچه ا1374(مرکز ملی مطالعات و تحقیقات کارست     

 . قرار داده است

بهای خروجی از دریاچه آ( دشت ارژن، به این نتیجه رسیدند که Polje )از پلژه (، در بررسی مسیر خروج آب1390)مهدوی کیا        

 . کیلومتری جنوب شرقی دشت ارژن تخلیه می شود 22ی ارژن به چشمه ی دم اسب در فاصله ی حدود 

اسب ه ی رویکرد منائ(، در بررسی رویکرد هیدرولوژیکی حفاظت از تالاب ارژن، به منظور ار1390)صادقی و رئیسی اردکانی       

 د.برای کاهش خشک شدن تالاب، از بین گزینه های مختلف، احداث یک بند خاکی در اطراف پونر را پیشنهاد کردن

لعه قرار ررسی و مطاب(، پتانسیل های ژئوتوریسمی و همچنین ژئومورفولوژی اشکال کارستی پولیه ارژن را مورد 1390)جمالی      

 . داده است

(، در تحلیل دیرینه اقلیم دریاچه دشت ارژن با تاکید بر فراوانی استراکودها، با محاسبه بار رسوبی و 1391)حسینی لشکری و      

زون اقلیمی در طی  15آهنگ رسوبگذاری در عمق های مختلف دریاچه به شمارش و بررسی فراوانی استراکودها پرداخته و در نهایت 

شناسایی کردند و مشخص ساختند که طی این دوره نوسانات شدیدی در تعداد استراکودها هزار ساله در منطقه دشت ارژن  11دوره 
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در زمان های مختلف وجود داشته است که نشان دهنده نوسانات طبیعی در اقلیم این منطقه می باشد اما به طور کلی اقلیم این 

 . ناحیه طی دوره هولوسن رو به گرمی و خشکی رفته است

ب لندی و سفره ی آب(، در مطالعه ی دگرگونی و تحول در ویژگی های خاک ها تحت تاثیر پستی و 1391)همکاران نوبهاران و      

کیل افق ک، تشزیر زمینی در منطقه ی دشت ارژن، مهم ترین فرایندهای خاک زی در این منطقه را تجمع مواد آلی در سطح خا

های دیگر  ه کانیبنشان دادند که در این منطقه میزان اسمکتیت نسبت  نتایج کانی شناسی نیز . های کمبیک و کلسیک می دانند

 . برتری نسبی دارد و پس از آن کائولینیت، ایلیت و کلریت در مراتب بعدی قرار می گیرند

 ور و خش لغزهای(، در بررسی ساختار فروبوم دشت ارژن با استفاده از روش های سنجش از د1392)کمالی و سرکاری نژاد      

ای کوه هقدیس عمود بر طا گسلی، دشت ارژن را فروبومی کششی می دانند که به وسیله ی گسل های مرزی ارژن خاوری و باختری

 . شاه نشین و سلامتی محصور گردیده است

 

 نتایج مطالعات گذشته: جمع بندی -1-9

 ین فصل میاه در ایر مطالب ارائه شدبا توجه به موقعیت جغرافیایی، نقشه زمین شناسی و موقعیت سازندها و همچنین س

 د و نتیجهباش یایی میفتوان نتیجه گرفت که منطقه مورد نظر جز مناطق مهم و باارزش از دیدگاه زمین شناسی و جغرا

ن ته پیراموت گرفچنین پژوهشی می تواند از دیدگاه های مختلف علمی بسیار حائز اهمیت باشد. مطالعات و تحقیقات صور

د. مرکز ی دهنتایجی از ویژگی های خاک شناسی و همچنین کانی شناسی نهشته های این دریاچه را نشان ماین منطقه ن

سی رطالعه و برطی تحقیقاتی رسوبات و نهشته های این منطقه را مورد م 1371پژوهش های آب وزارت نیرو نیز در سال 

 ش باشد.پژوه بل توجهی در جمع آوری نتایج اینقرار داده است که نتایج چنین تحقیقاتی می تواند کمک شایان و قا
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 دومفصل 

 مواد و روش ها

 مقدمه 

 جمع آوری اطلاعات و مطالعات کتابخانه ای

 مطالعات صحرایی و تعیین شبکه نمونه برداری

 عملیات میدانی

 مطالعات آزمایشگاهی

 پردازش داده ها

 تجزیه و تحلیل داده ها

 جمع بندی و نتیجه گیری
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 فصل دوم:

 :مقدمه

 اینکه اول. است توجه مختلفی قابل دیدگاههای از بستر رسوبات آلودگی خصوص در مطالعاتی انجام آبی محیط یک در

 ای ویژه اهمیت از آبزی گیاهان همچنین و خوار آبزیان کفزی کفزیان، برای( سنگین فلزات آلودگی ویژه به)رسوبات آلودگی

 و اکوسیستم تعادل خوردن برهم باعث کند، تجاوز خاصی مقادیر از رسوبات صورتیکه مقدارآلودگی در ثانیاً . است برخوردار

 منطقه آلودگی بر پیوسته نظارت که است این رسوبات در فلزات تجمع مقدار بررسی اهمیت دیگر جنبه. شود آن می زوال

 به آبی منبع یک به ورود از پس( فلزات سنگین مخصوصاً)کننده آلوده ترکیبات و مواد انواع از بسیاری زیرا میشود، میسر

 و معرف عنوان به رسوبات گفت توان می مجموع در. کنند می و تجمع رسوب مختلف های صورت به آن بستر در تدریج

 نوع و مقدار سهولت به توان می آنها مطالعه و تجزیه از که باشند می مطرح آبی های آلودگی محیط برای مهمی نشانگر

  (1383 ،.الف زاده، لاهیجان)نمود اتخاذ آن کنترل برای را مقتضی تصمیمات و داد تشخیص آلودگی را

  

 روش های تحقیق : -2-1

افی و ای توپوگرقشه هناطلاعات پایه از قبیل  الف ( جمع آوری اطلاعات مطالعات کتابخانه ای: در این مرحله کلیه       

ههای از پایگا پایه زمین شناسی، تصاویر ماهواره ای، کلیه کتابها، مقالات تخصصی و گزارشات و همچنین کلیه ی اطلاعات

 ند.ااطلاعاتی جمع آوری و مطالب مورد نیاز مانند اطلاعات اولیه و روش های تحقیق مشابه استخراج شده 

 ی هوایی وکس هاعت صحرایی : شامل بازدید اولیه از محدوده ی مورد مطالعه، بررسی نقشه های زمین شناسی، ب( مطالعا

 باشد. ده میشماهواره ای، تعیین شبکه نمونه برداری و عملیات میدانی شامل نمونه برداری بر اساس اهداف تعیین 

 روش نمونه برداری: -2-2

 تعیین شبکه نمونه برداری -2-2-1

طی با زیست محی ه هایای انجام نمونه برداری با توجه به موقعیت دریاچه و ورودی رودخانه ها و برای هم خوانی با دادبر

از مرکز  وبندی کهشب دریاچه ارژن،شناسی، های زمینپس از بررسیاستفاده از روش سیستماتیک نمونه برداری انجام شد. 

ردیده و در گکیلومتری طراحی  1شت گردید. شبکه های مذکور در فواصل گرم، بردا 500هر شبکه نمونه هایی با وزن 

 نمونه از دریاچه دشت ارژن برداشت گردید.  41مجموع 
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های نهردید. نموتفاده گاسها ابزارهای پلاستیکی جهت جلوگیری از واکنش با نمونه های میدانی و نمونه برداری ازدر بررسی

شک ا پس از خهنگهداری شدند. نمونهآزاد محیطی، هت جلوگیری از واکنش با هوای های پلاستیکی جدر کیسهبرداشتی 

جهت  ر شدههای پودسپس نمونه.متر غربال شدند.میلی 2شدن در هوای غیر آلوده با چکش پلاستیکی خرد و با الک 

اب و نادرخاکی به صر کمیاعنمقدار زه گیری ااندو  درجه سانتی گراد( 40میکرون در دمای  63خردایش در اندازه مناسب) 

نمونه  نمونه، چهار از این تعداد. گردیدارسال شناسی و اکتشافات معدنی کشور در تهران در سازمان زمین ICPآزمایشگاه 

شت د، بردااز سازند آسماری و رسوبات آبرفتی که دارای کم ترین آلودگی زیست محیطی می باشن (Background)شاهد 

 شده است.
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1000 m 

  شبکه نمونه برداری و موقعیت مکان های برداشت نمونه از رسوبات دریاچه ارژن -1-2شکل 
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 نمونه برداری از نقاط مورد مطالعه -2-2شکل 

  ICP-OESآنالیز شمیایی رسوبات به روش  -2-3

ه حرارت و درج های پودر شده در درون یک پلاسمای آرگونی القاء شده با فرکانس بالادر این روش مقداری از نمونه

-اطع میسود نور ها تحت تاثیر این درجه حرارت تحریک شده و از خشود. نمونهدرجه کلوین بصورت ابر وارد می 10000

ه متناسب نمون کنند که هر عنصری طیف مشخصی از نور را تولید می کند. شدت نور ساطع شده با مقدار عنصر موجود در

اسی و شن مینها در آزمایشگاه آنالیز عنصری مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زاست. در این مطالعه تمامی نمونه

 مورد آنالیز قرار گرفته اند. Varian 735مدل  ICP-OESاکتشافات معدنی کشور با استفاده از دستگاه 

 پردازش داده ها -2-4

قایسه با مقادیر مو  Spss، Excelپس از دریافت نتایج از آزمایشگاه، محاسبات آماری با استفاده از نرم افزار 

ار ز نرم افزافاده هایت پراکندگی عناصر در سطح منطقه مورد مطالعه با استاستاندارد، نقاط آلوده مشخص و در ن

Arc GiSد.ی، ترسیم گرد  
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نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از دریاچه  -1-2جدول

ارژن

Lab No. 1354 1355 1356 1357 1358 1359 1360 1361
Field No. C C3 C4 C5 C9 C11 C12 C14

Y 29 38 55.67 29 39 0.5 29 39 5.10 29 39 8.1329 38 27.4529 38 28.1029 38 28.928 38 36.52
X 51 56 42.851 57 20.4651 58 35.0251 59 9.4051 56 49.2551 58 2.4751 58 38.0651 59 47.7

Ag < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 1.2 < 0.5 0.8 < 0.5
As 6.9 2.9 4.8 3.5 5.4 8.4 0.9 11.2
B 10.6 17.8 16.6 14.4 17.6 14.6 18.5 15.5

Ba 96.9 143 163 162 172 101 138 164
Be 0.5 0.8 0.9 0.7 1.1 0.6 0.9 0.9
Bi < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Cd 0.5 0.2 0.4 0.3 0.5 0.3 0.3 0.7
Ce 23.2 33.8 39.0 42.1 34.9 31.0 32.1 34.8
Co 8.2 10.8 12.6 10.4 13.3 10.4 9.2 13.2
Cr 57.7 68.3 87.9 68.2 105 47.4 71.6 78.8
Cs 3.5 3.7 3.1 3.3 4.6 3.9 3.9 4.0
Cu 16.4 19.6 22.0 18.3 21.5 14.0 18.7 18.9
Dy 1.8 2.5 2.5 2.6 2.3 2.1 1.9 2.7
Er 1.6 2.2 2.0 2.0 2.1 1.7 1.6 1.8
Eu 0.8 0.7 0.7 0.8 0.9 0.6 0.7 0.8
Ga 7.0 9.4 7.5 7.7 11.4 6.2 9.6 9.3
Gd 7.6 6.4 6.3 6.7 5.4 7.4 5.9 6.2
Ge < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Hf < 2 4.0 3.7 4.1 6.5 2.7 4.0 5.2
Hg < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Ho < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
La 11.8 14.9 16.9 18.0 16.1 12.6 13.6 17.5
Li 13.5 23.1 23.9 18.6 32.9 16.8 25.8 22.7
Lu 0.3 0.4 0.4 0.3 0.5 0.3 0.3 0.4

Mn 291 519 352 528 464 472 352 980
Mo 2.0 2.1 1.6 1.0 < 0.5 1.2 1.6 1.2
Nb 3.6 3.9 6.6 5.7 6.9 3.8 5.4 6.9
Nd 7.0 10.3 12.0 13.2 12.0 9.3 10.2 13.4
Ni 39.9 58.9 58.2 46.0 78.3 43.9 53.2 60.5
P 591 565 453 481 841 470 573 505

Pb 8.3 11.9 9.3 12.6 13.4 12.4 13.8 5.1
Pr 4.4 5.2 8.2 6.2 7.1 3.7 2.4 6.6
Rb 16.8 33.3 40.2 35.3 51.4 28.1 42.0 40.8
S 1465 507 883 426 814 526 3491 534

Sb 0.6 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Sc 4.7 6.9 7.8 6.7 9.7 5.3 7.3 7.9
Sm 2.3 2.8 3.3 3.2 2.9 2.9 2.5 3.5
Sn 1.1 1.4 1.6 1.3 2.1 1.0 1.5 1.6
Sr 540 423 650 449 1107 314 805 503
Ta < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 1.2 < 0.5 < 0.5 1.8
Tb 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 0.6 0.7
Te 0.16 0.21 0.21 0.22 0.27 0.20 0.22 0.26
Th 8.4 10.1 10.5 9.3 14.5 7.3 10.4 11.3
Ti 1367 1946 2289 2237 2435 1401 2030 2356
Tl 2.1 1.3 2.4 1.7 1.9 1.2 2.3 2.3

Tm < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2
U 1.9 2.4 2.1 2.4 3.3 2.4 2.5 2.4
V 43.2 59.0 62.3 52.4 83.5 44.8 61.2 65.4
W 2.0 1.1 < 0.5 1.3 1.0 1.7 1.9 1.0
Y 9.0 11.4 11.9 12.6 12.0 9.5 9.8 12.3

Yb 1.4 1.6 1.7 1.6 1.7 1.5 1.4 1.6
Zn 44.6 45.9 42.5 36.5 70.2 26.9 36.2 54.9
Zr 125 151 159 157 176 131 145 162  
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 ادامه -نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از دریاچه ارژن -1-2جدول .1

2. 

Lab No. 1362 1363 1364 1365 1366 1367 1368 1369
Field No. C15 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C27

Y 29 38 40.829 37 54.1529 37 56.429 37 57.0929 37 55.1729 37 58.4429 37 58.529 37 19.96
X 52 0 28.2651 57 26.1351 58 1.72 51 58 38.751 59 13.8451 59 48.1452 0 20.06 51 58 6.74

Ag < 0.5 < 0.5 0.5 0.9 3.4 0.6 < 0.5 1.4
As 4.6 4.7 4.7 9.4 5.5 4.8 < 1 1.2
B 7.6 11.5 18.8 17.9 19.3 17.9 15.2 10.1

Ba 31.3 135 137 146 179 183 130 138
Be 0.2 0.7 0.4 0.9 1.3 1.2 0.8 0.5
Bi < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Cd 0.5 0.8 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7
Ce 23.5 37.3 24.9 37.8 44.4 32.9 37.0 31.1
Co 2.7 9.9 6.3 9.9 15.5 12.4 10.3 8.0
Cr 33.8 81.4 46.5 75.7 100 94.9 80.4 54.6
Cs 2.9 4.3 2.7 3.9 5.7 4.9 4.5 3.7
Cu 9.3 20.4 17.9 19.3 26.4 24.6 18.0 12.4
Dy < 1 2.1 1.5 2.1 2.5 2.4 2.4 1.6
Er 1.1 2.3 1.3 1.4 2.2 2.1 1.9 1.7
Eu 0.6 1.0 0.4 0.7 1.0 0.9 0.9 1.0
Ga 1.2 5.9 4.5 8.0 12.1 10.8 8.9 5.8
Gd 8.2 7.6 7.0 6.0 5.8 6.3 7.0 7.7
Ge < 1 < 1 < 1 < 1 1.2 < 1 < 1 < 1
Hf < 2 < 2 < 2 5.7 5.7 8.0 6.0 2.5
Hg < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Ho < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.5 0.5 < 0.5 < 0.5
La 6.2 15.2 10.7 14.7 18.9 18.7 16.7 12.6
Li 7.7 17.3 12.1 24.6 35.7 31.6 20.1 13.8
Lu < 0.1 0.3 0.2 0.4 0.6 0.5 0.3 0.2

Mn 177 394 238 369 390 456 557 233
Mo 1.9 2.0 1.0 1.4 1.4 < 0.5 2.3 1.0
Nb 0.2 5.2 2.3 5.0 7.2 7.7 5.5 3.1
Nd 2.8 9.2 6.7 10.2 13.8 11.5 15.6 4.5
Ni 21.9 61.7 32.4 58.2 86.2 73.7 56.9 39.1
P 213 989 860 738 610 556 1125 764

Pb 3.2 12.4 1.7 15.5 18.1 24.1 11.2 10.3
Pr 1.7 4.0 2.6 5.9 6.4 8.2 4.9 4.2
Rb < 3 24.5 16.6 32.8 55.4 50.6 37.5 16.3
S 488 355 1048 2578 1788 737 553 734

Sb < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Sc 2.1 6.6 4.6 7.7 10.9 10.1 6.7 5.5
Sm 1.5 3.0 2.0 3.0 3.3 3.5 3.1 2.3
Sn < 0.5 1.4 1.0 1.5 2.3 2.2 1.5 1.0
Sr 345 574 703 927 600 805 286 1420
Ta < 0.5 0.8 < 0.5 1.2 1.4 0.8 0.9 < 0.5
Tb 0.5 0.5 0.5 0.7 1.0 0.7 0.5 0.5
Te 0.10 0.22 0.14 0.27 0.36 0.32 0.21 0.17
Th 2.7 10.5 6.8 10.7 16.8 14.6 10.3 6.8
Ti 496 1782 915 2036 2838 2669 1934 1129
Tl 2.0 1.1 3.4 1.8 1.0 2.7 2.3 2.3

Tm < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2
U 1.0 2.2 1.7 2.6 4.0 3.2 2.4 2.1
V 25.5 63.7 40.3 67.7 89.5 80.0 55.1 49.3
W 0.7 1.3 1.3 1.6 2.1 1.8 1.1 1.8
Y 4.3 13.1 10.3 11.4 12.9 12.8 13.0 10.4

Yb 1.2 1.7 1.4 1.5 1.7 1.7 1.7 1.5
Zn 7.1 42.6 61.5 43.4 53.5 89.5 47.0 34.5
Zr 88.1 138 99.0 148 188 208 147 112 
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 ادامه-شیمیایی نمونه های برداشت شده از دریاچه ارژن نتایج آنالیز -1-2جدول .3

4. 

Lab No. 1370 1371 1372 1373 1374 1375 1376 1377
Field No. C28 C29 C30 C33 C34 C35 C36 C37

Y 29 37 20.7229 37 26.6829 37 19.4829 36 49.3329 36 48.532 36 48.61 2 36 49.1429 36 50.21
X 51 58 41.9951 59 10.8451 59 45.2451 57 2.4451 57 33.0451 58 9.7051 58 42.9951 59 14.38

Ag 1.9 1.0 0.7 < 0.5 0.8 1.3 2.4 1.0
As 10.0 5.7 7.0 3.7 4.9 7.4 3.3 4.9
B 17.0 23.8 16.1 11.9 10.9 17.9 18.6 23.9

Ba 159 168 133 97.9 223 197 145 159
Be 0.9 1.1 0.7 0.5 0.8 1.0 0.8 1.0
Bi < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Cd 0.7 0.3 0.2 0.6 0.6 0.8 0.3 0.5
Ce 27.3 37.4 36.0 26.2 30.2 41.7 28.6 42.1
Co 9.4 14.3 8.8 5.7 8.5 10.2 9.8 11.1
Cr 80.0 91.8 60.2 76.2 92.5 108 72.5 81.5
Cs 4.1 5.6 3.5 3.8 3.3 4.5 3.8 4.7
Cu 19.4 24.2 15.1 26.0 20.7 23.9 17.1 23.7
Dy 1.8 1.9 1.9 1.7 2.1 2.2 1.4 1.9
Er 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.6 1.4 1.9
Eu 1.0 0.7 0.6 0.7 1.0 0.9 0.8 1.0
Ga 7.0 12.5 5.9 6.0 7.2 9.7 6.9 11.1
Gd 5.6 4.7 6.5 7.8 7.0 6.2 5.7 6.1
Ge < 1 1.2 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Hf 4.1 5.2 2.9 < 2 3.3 4.2 2.0 6.5
Hg < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Ho < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
La 12.5 16.5 13.9 13.5 15.6 16.4 11.3 15.8
Li 25.1 32.4 19.7 12.9 20.5 29.5 21.5 29.1
Lu 0.4 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4

Mn 292 452 338 304 179 308 261 371
Mo 3.0 2.1 < 0.5 1.7 < 0.5 1.6 2.8 0.8
Nb 6.1 6.8 4.2 3.2 4.6 7.6 4.9 5.7
Nd 8.2 11.4 8.8 7.7 11.0 10.0 4.6 8.8
Ni 63.2 75.4 42.2 48.7 61.2 77.0 55.6 67.0
P 744 530 457 1227 1101 1133 760 510

Pb 11.6 12.1 13.9 15.6 15.2 15.0 6.2 20.5
Pr 2.8 4.0 3.8 3.9 2.7 4.4 4.2 3.6
Rb 25.0 53.5 33.7 23.2 25.0 48.0 31.7 43.7
S 3303 4465 656 406 834 1232 7152 1046

Sb < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Sc 7.5 10.0 6.1 5.1 7.4 8.8 6.6 8.5
Sm 2.3 2.8 2.8 2.3 2.3 2.8 2.3 3.1
Sn 1.6 2.2 1.1 1.1 1.1 1.8 1.4 1.7
Sr 1807 1056 752 595 819 1155 2331 1037
Ta < 0.5 0.8 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.8
Tb 0.7 0.8 0.3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6
Te 0.25 0.33 0.20 0.13 0.17 0.28 0.22 0.17
Th 10.8 15.6 7.6 7.8 8.3 12.4 10.1 11.8
Ti 1938 2503 1790 1254 1867 2310 1673 2300
Tl 1.2 1.4 2.4 2.6 1.3 2.1 1.4 1.0

Tm < 0.2 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2
U 3.1 4.0 2.1 2.0 2.0 2.8 3.2 3.2
V 75.4 83.3 46.6 51.4 80.4 94.3 65.3 73.1
W 1.2 1.1 2.0 1.1 1.6 1.1 2.0 1.5
Y 10.0 11.2 9.9 12.7 14.1 13.0 8.5 11.2

Yb 1.5 1.6 1.5 1.6 1.7 1.7 1.3 1.6
Zn 52.2 58.8 29.6 48.2 56.9 73.0 40.7 46.9
Zr 147 169 136 118 145 167 135 165 
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 ادامه-نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از دریاچه ارژن -1-2جدول .5

6. 

Lab No. 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385
Field No. C38 C41 C42 C43 C44 C45 C49 C50

Y 29 36 47.1929 36 18.9 29 3615.13 29 36 14.629 36 15.1429 36 17.0929 35  47.9529 35 46.69
X 51 59 42.3 51 57 3.92 51 7 36.3151 58 11.3851 58 42.851 59 15.9351 57 6.3651 57 39.29

Ag < 0.5 0.6 1.1 1.0 2.3 1.4 0.7 0.9
As 7.5 2.0 3.5 4.8 3.5 2.4 4.4 4.6
B 11.9 12.1 12.3 22.9 15.9 11.9 12.3 17.1

Ba 132 153 186 205 162 156 369 148
Be 0.7 0.5 0.8 1.1 0.9 0.8 0.4 0.6
Bi < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Cd 0.6 1.0 1.1 1.0 0.3 0.4 1.3 1.3
Ce 33.6 23.2 35.2 29.9 30.3 37.4 28.1 31.0
Co 9.3 6.1 8.6 10.9 8.7 7.9 5.7 6.1
Cr 63.3 72.1 104 124 96.9 72.1 64.5 82.9
Cs 3.8 3.6 3.7 4.4 3.7 3.6 3.2 3.9
Cu 15.1 14.3 20.4 24.1 19.8 16.8 17.9 15.3
Dy 2.5 1.9 2.4 2.2 1.7 2.0 1.4 1.7
Er 2.0 1.8 1.5 2.1 1.2 1.3 1.6 1.8
Eu 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 1.0 0.7 0.8
Ga 6.7 2.9 7.4 11.4 9.2 8.9 3.7 4.0
Gd 7.7 8.0 6.3 5.7 6.0 7.1 7.7 7.7
Ge < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Hf 2.4 3.8 4.6 2.6 2.8 6.5 3.8 4.6
Hg < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Ho < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
La 15.8 14.6 14.3 16.0 15.2 13.4 11.1 12.4
Li 17.3 12.2 20.1 29.2 26.7 24.0 11.7 14.1
Lu 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2

Mn 558 259 227 327 331 368 246 246
Mo 2.2 1.4 0.7 1.5 1.0 < 0.5 1.6 1.1
Nb 3.8 3.0 4.9 7.0 5.2 3.9 2.5 3.5
Nd 9.8 8.3 8.7 8.9 8.6 8.3 7.4 7.2
Ni 44.2 46.7 69.7 86.4 67.3 54.4 49.0 54.8
P 688 1579 1300 1330 706 516 1455 1514

Pb 9.4 9.6 6.4 10.8 17.1 7.0 4.8 11.3
Pr 3.1 6.5 4.3 4.5 6.7 3.5 4.2 3.1
Rb 35.0 17.9 36.1 44.0 38.5 35.7 12.8 17.5
S 597 426 1098 1168 2336 664 687 399

Sb < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Sc 6.4 4.8 7.1 9.3 7.9 7.3 4.0 5.2
Sm 3.0 2.2 2.5 2.8 2.3 2.6 1.7 2.5
Sn 1.3 1.0 1.3 1.9 1.6 1.4 0.8 1.0
Sr 310 667 980 997 2244 1465 717 923
Ta < 0.5 < 0.5 0.6 0.9 < 0.5 < 0.5 < 0.5 1.0
Tb 0.7 0.7 0.5 0.7 0.6 0.5 0.2 0.8
Te 0.21 0.18 0.18 0.20 0.22 0.17 0.11 0.19
Th 9.9 7.6 9.7 13.3 11.9 9.9 5.7 6.9
Ti 1734 1057 1923 2307 2018 1984 855 1246
Tl 2.0 1.9 2.1 1.3 1.4 2.1 2.3 1.1

Tm < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2
U 2.2 2.0 2.4 3.5 3.2 2.6 1.5 2.2
V 49.0 57.6 88.9 103 77.4 58.4 58.2 66.5
W 1.4 1.8 1.9 1.3 1.1 1.5 1.9 1.9
Y 11.9 13.3 12.2 12.5 9.8 10.1 10.2 12.0

Yb 1.7 1.7 1.6 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6
Zn 39.5 44.1 48.2 55.3 36.1 30.4 40.0 45.3
Zr 142 112 152 172 152 149 106 125 
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 ادامه -نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از دریاچه ارژن -1-2جدول .7

8. 

Field No. C51 C52 C54 C57 C58 C59 C60 C61
Y 29 35 46.2329 35 46.6829 35 44.6829 35 24.1629 35 23.4229 35 22.6929 35 21.8729 35 21.42
X 51 58 14.3551 58 45.3051 59 39.6351 57 11.3651 57 43.551 58 16.2051 58 48.7051 59 14.8

Ag 1.3 1.4 0.5 0.8 1.0 1.8 1.0 0.8
As 3.5 1.8 5.4 2.1 8.1 1.8 3.4 3.2
B 11.9 22.8 9.3 12.2 9.2 16.5 14.2 19.1

Ba 170 191 125 136 185 185 210 59.9
Be 0.9 1.2 0.6 0.6 0.8 0.9 1.3 0.3
Bi < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Cd 1.2 0.6 0.3 1.7 2.0 0.8 0.5 0.9
Ce 35.9 31.1 30.5 31.8 38.2 35.0 42.1 30.1
Co 9.1 14.6 6.1 7.6 7.2 11.1 15.6 4.4
Cr 104 113 85.1 90.3 84.6 99.6 121 27.7
Cs 4.2 5.4 2.7 3.6 3.6 3.8 4.4 5.5
Cu 18.8 23.7 17.8 17.8 17.1 20.2 26.6 7.8
Dy 1.6 2.1 1.7 1.6 1.5 2.5 2.5 < 1
Er 1.2 2.1 1.7 1.9 1.6 2.1 2.6 1.2
Eu 0.5 0.8 1.0 0.8 1.0 1.0 1.1 0.5
Ga 6.5 9.6 4.7 4.9 7.9 6.8 12.0 2.7
Gd 5.5 5.6 7.4 7.5 6.6 7.4 5.8 8.0
Ge < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Hf < 2 6.4 < 2 4.3 3.7 3.0 2.6 < 2
Hg < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Ho < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.5 < 0.5
La 13.3 16.8 12.9 12.5 12.3 19.5 19.6 8.7
Li 22.5 33.8 13.5 15.0 20.7 22.7 35.1 11.1
Lu 0.3 0.5 0.2 0.2 0.3 0.4 0.6 < 0.1

Mn 276 428 290 272 284 391 453 261
Mo 0.6 0.7 0.7 1.4 2.0 0.7 1.5 1.2
Nb 5.9 6.7 2.8 2.9 5.2 6.0 7.9 2.0
Nd 6.9 9.7 5.7 9.2 7.6 14.8 11.8 4.9
Ni 65.7 82.5 59.2 63.3 54.2 65.8 93.1 21.1
P 1367 1007 246 1849 1959 843 835 1095

Pb 11.7 13.8 17.0 3.7 10.0 13.9 12.7 18.1
Pr 4.8 5.5 3.8 4.1 8.8 6.2 7.3 2.5
Rb 32.4 43.2 20.3 30.4 34.1 38.1 64.5 18.6
S 589 1109 672 339 363 837 459 528

Sb < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Sc 7.3 10.0 5.2 5.7 6.8 7.9 10.8 3.3
Sm 2.3 2.6 2.4 2.1 2.1 3.2 3.4 1.7
Sn 1.4 2.0 1.0 1.1 1.3 1.6 2.2 0.6
Sr 1091 1313 784 920 1686 948 755 633
Ta < 0.5 1.0 < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.7 0.9 < 0.5
Tb 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 0.7 0.8 0.2
Te 0.18 0.31 0.09 0.16 0.22 0.26 0.28 0.11
Th 10.2 15.8 7.6 8.2 9.3 12.3 15.8 4.2
Ti 1837 2453 1271 1367 1695 2381 2786 786
Tl 1.5 1.1 2.5 2.8 1.3 1.2 1.5 0.8

Tm < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 0.2 < 0.2
U 3.0 3.8 1.0 2.1 2.1 2.7 2.9 3.9
V 86.2 97.5 75.4 81.9 68.7 67.1 97.6 31.0
W 1.5 2.2 < 0.5 2.1 1.6 1.1 1.6 0.9
Y 10.3 12.1 10.9 10.6 9.0 13.6 14.4 5.7

Yb 1.4 1.7 1.5 1.6 1.5 1.8 1.8 1.2
Zn 41.1 66.7 41.9 50.9 42.2 50.9 39.1 18.0
Zr 152 176 125 130 139 163 190 94.5 
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 تعبیر و تفسیر نتایج -2-5

اده مبا یک  عهرد مطالعنصر موحد یا درجه آلودگی لازم است که غلظت  ،ولین گام برای مطالعههای آلوده ادر مطالعه نمونه

های ونهیبی با نمز نظر ترکاای ناآلوده یا دست نخورده باشد که )ناآلوده( مقایسه شود. این ماده مرجع باید مادهیا شاهد مرجع 

تند و ی آلوده هسهامونهنگیری غلظت فلز در ی برای مقایسه و اندازهمورد مطالعه قابل قیاس باشد. بنابراین مواد مرجع مبنای

 .(Abrahim 2000شود )ها سنجیده میهای مورد مطالعه نسبت به آنشدگی فلزی در نمونهمیزان غنی

. ندتلودگی هسابی آستفاده از مواد مرجع نا آلوده محلی از جدیدترین و بهترین رویکردها برای محاسبه معیارهای ارزیا

ای هیر نمونهابه ساشناختی و بافتی تقریبا مشمزایای استفاده از این روش آن است که ترکیبات مرجع محلی از نظر کانی

ورد های مونهه با نمهای مرجع دارای چرخه هوازدگی، فرسایش و انتقال مشابباشند، علاوه بر این نمونهمورد مطالعه می

ز به ها نیتهیه آن وهای مواد مرجع محلی وجود ندارد داده این حال در بسیاری موارد،(. با Abrahim 2000) مطالعه باشند

زینه و همستلزم  واند کاری دشوار های آبی داشتههای صنعتی و شهری بر روی محیطعلت اثرات طولانی مدتی که فعالیت

 وقت بسیار است.

ده سته استفارک پومقدار کلا و جهانی از استانداردهای خاک جهت مقایسه بهتر علاوه بر نمونه های شاهد، در این مطالعه

-2در جداول  و محاسبات آماری آن 1-2در جدول  ICP. مقادیر عناصر شیمیایی محاسبه شده از طریق دستگاه شده است

 ارائه شده است.  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



31 

 

 

 محاسبات آماری مقادیر شیمیایی نمونه های آنالیز شده -2 -2ولاجد

  Ag As B Ba Be Bi Cd Ce Co 

N Valid 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean .9902 4.6439 15.1902 155.0659 .7805 1.0000 .6561 33.0195 9.3317 

Median .8000 4.6000 15.5000 156.0000 .8000 1.0000 .5000 32.9000 9.3000 

Minimum .50 .90 7.20 31.30 .20 1.00 .20 21.10 2.70 

Maximum 3.40 11.20 23.90 369.00 1.30 1.00 2.00 44.40 15.60 

 

  Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Ge 

N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 79.3122 3.9512 18.8537 1.9585 1.7512 .8146 7.4390 6.7195 1.0098 

Median 80.4000 3.8000 18.8000 1.9000 1.8000 .8000 7.2000 6.6000 1.0000 

Minimum 27.70 2.70 7.80 1.00 1.10 .40 1.20 4.70 1.00 

Maximum 124.00 5.70 26.60 2.70 2.60 1.10 12.50 8.40 1.20 

 

  Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Ge 

N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 79.3122 3.9512 18.8537 1.9585 1.7512 .8146 7.4390 6.7195 1.0098 

Median 80.4000 3.8000 18.8000 1.9000 1.8000 .8000 7.2000 6.6000 1.0000 

Minimum 27.70 2.70 7.80 1.00 1.10 .40 1.20 4.70 1.00 

Maximum 124.00 5.70 26.60 2.70 2.60 1.10 12.50 8.40 1.20 

 
Hf Hg Ho La Li Lu Mn Mo Nb 

N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 3.7902 1.0000 .5000 14.3683 21.3195 .3268 355.7317 1.3585 4.8293 

Median 3.7000 1.0000 .5000 14.6000 20.7000 .3000 331.0000 1.4000 5.0000 

Minimum 2.00 1.00 .50 6.20 7.70 .10 91.00 .50 .20 

Maximum 8.00 1.00 .50 19.60 35.70 .60 980.00 3.00 7.90 

 
Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc 

N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 9.1146 57.6732 869.8293 11.5293 4.7195 32.7390 1189.0488 .9902 6.9146 

Median 8.9000 58.2000 760.0000 11.9000 4.2000 33.7000 687.0000 1.0000 6.9000 

Minimum 2.80 21.10 213.00 1.70 1.70 3.00 339.00 .60 2.10 
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Maximum 15.60 93.10 1959.00 24.10 8.80 64.50 7152.00 1.00 10.90 

 

 
Sm Sn Sr Ta Tb Te Th Ti Tm 

N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 2.6049 1.3951 906.9512 .9951 .5829 .2061 9.9634 1807.3 .2000 

Median 2.6000 1.4000 805.0000 1.0000 .6000 .2100 10.1000 1923.0 .2000 

Minimum 1.50 .50 286.00 .60 .20 .09 2.70 496.0 .20 

Maximum 3.50 2.30 2331.00 1.80 1.00 .36 16.80 2838.0 .20 

 

 TL 
U V W Y Yb Zn Zr 

N 41 41 41 41 41 41 41 41 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 1.8171 2.5220 66.3902 1.4683 11.1171 1.5659 45.2951 143.7951 

Median 1.9000 2.4000 65.4000 1.5000 11.4000 1.6000 44.1000 147.0000 

Minimum .80 1.00 25.50 .50 4.30 1.20 7.10 88.10 

Maximum 3.40 4.00 103.00 2.20 14.40 1.80 89.50 208.00 

 

 محیطی زیست ژئوشیمی دیدگاه از بررسی عناصر رسوبات دریاچه ارژن -2-6

 آرسنیک-2-6-1

 .است موجود دیگر تو ترکیبا سولفیدی کانیهای از بسیاری در و است کانی گونة 200 از بیش دهندة تشکیل عناصر از یکی آرسنیک،

 نیز اسفالریت و گالن رت،کالکوپی و پیریت در ولی .میشودیافت  آنها در عنصر این که هستند اصلی کانیهای از اورپیمان و ارسنوپیرت

سنگ های رسوبی  کیلوگرم و در در میلی گرم 2 حدود در میانگین طور به ، سنگهای آذرین در آرسنیک غلظت میزان .دارد وجود

 در کآرسنی .(2002، و همکاران  Dhankherگزارش شده است) در فسفریتها آن بالای غلظتهای و است قسمت در میلیون 13

 سنگها شیمیایی هتجزی .میرسد کیلوگرم در میلی گرم 3000 حدود تا آن میزان غلظت و میکند حاصل تجمع احیایی دریایی رسوبات

 حالی که رد پایدارند، آرسنیک ترکیبات اکسایش، شرایط تحت .میشود اسیدی نمکهای صورت به تحرک آرسنیک و انحلال موجب

 به انسان و اهانگی موجودات میکروسکوپی، توسط آرسنیک غیرآلی ترکیبات .حاکمند محیط در ها رسنایتا احیا و کاهش شرایط در

 .میشوند تبدیل آرسنیک متلیت گونه

 است خاکهایی و خاکهای ماسهای در آرسنیک تمرکز میزان ترین کم .سنگهاست از تر بیش کلی طور به خاکها، در آرسنیک غلظت

 .است زیاد آلی با مادة خاکهای در میزان ترین بیش که حالی در .اند فتهگر منشاء گرانیتها از که
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 از بسیاری و سرطان پوست .شود می انسان مرگ موجب آرسنیک، اکسید تری گرم دهم یک و است سمی عنصری آرسنیک

 شکل به نیک،آرس دنبو سمی میزان آرسنیک است. تاثیرات علت به کلیه و ریه یا مثانه سرطان نظیر داخلی اعضای سرطانهای

 و مضرتر بسیار احیاء حالت به آرسنیک .دارد بستگی آن غیرآلی و آلی و شکلهای اکسایش درجة به دیگر، عبارت به یا و آن شیمیایی

 از آب بیشتر بسیار غذا طریق از انسان بدن به آرسنیک ورودی میزان .است اکسایشی حالت جمله از آن حالتهای دیگر از خطرناکتر

 .(,Siegal  1998است ) یدنیآشام

برابر  4ک()حد کلارک(گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلار mg/Kg 11.2و برابر با  C14بیشترین مقدار آرسنیک در ایستگاه 

ی کشاورز های صنعتی وورود پساب در زمین های کشاورزی اطراف و هاکشرویه از کودهای کشاورزی و آفتاستفاده بی بیشتر است.

 .می تواند دلیل افزایش این عنصر در رسوبات دریاچه باشدهای شهری به دریاچه و فاضلاب
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 میزان عنصر آرسنیک در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژن -3-2شکل

 

 

 

 نقره-2-6-2

، و سطح است mg kg 60–1 است. سطح سمی آنمتفاوت  mg kg 08/0–1 تا 06/0های انسانی بین محتویات طبیعی نقره در بافت

 (. ,2001Pendias, Mukherjee( است mg kg 1300–1کشنده آن 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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اکستری رنگ از ختوده  Argyria) قرار گرفتن در معرض نقره و ترکیبات آن موجب شده است که یک بیماری مزمن در انسان به نام

وارد  اهای مخاطیت و یا غشدهد که ترکیبات نقره به پوسرخ می زمانیبوده و ایجاد شود. این بیماری نادر  پوست و مو ناشی از نقره(

 (.,1977Smith;Carson)شود

تی برای سلام ه خطریداشت که قرار گرفتن در معرض نقر با این حال، برخی از نویسندگان به این نتیجه رسیدند که نباید انتظار

که در  وست ایجاد شده،پخاطر استفاده از لوازم رنگی آرایشی و بهداشتی بر روی  ، عمدتا بهCampbell et al .(2000)انسان ایجاد کند

ح افزایش سط از خطر رسد که انسانکند. از این رو به نظر مینتیجه قرار گرفتن در معرض محیط زیست این بیماری را ایجاد نمی

 نقره در اکوسیستم در امان است.

 است ز آلودگی انسانزاددر محدوده رودخانه ورودی دریاچه و احتمالا ناشی ا 21Cایستگاه بیشترین مقدار نقره در سطح دریاچه، در 

 .میلی گرم/کیلوگرم بیشتر است 0.07که از مقدار استاندارد)حد کلارک(
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 عنصر نقره در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -4-2شکل

 

 بریلیم-2-6-3

است. بریلیم عنصری است دو  4 اتمیعدد نشان داده شده و دارای  Beبا نشان  جدول تناوبیاست که در  عنصر شیمیاییبریلیم، 

بعنوان عامل  "ارزشی و سمی، خاکستری متمایل به آبی، محکم، سبک ولی شکننده. این عنصر، فلز قلیایی خاکی است که عمدتا

فناکیت شود که مهمترین آنها، برتراندیت، زمرد، بریل زرد و کانی مختلف یافت می 30بریلیم در د. رواستحکام در آلیاژها بکار می

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84+%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84+%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%AF+%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
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( Bertrandite)مهمترین منابع تجاری بریلیم و ترکیبات آن، بریل و برترندیتت. زمرد کبود و زمرد اس هستند. اشکال ارزشمند بریل،

آسانی به 1957شود. فلز بریلیم تا سال تولید کلان این فلز انجام می منیزیمبا روش کاهیدن فلورید بریلیم با فلز  "باشد. اخیرامی

 نظر به .دارد وجود محیط در آن بودن سمی و حضور مورد در محدودی اما اطلاعات است، سمی عناصربسیار از یکی.آمدبدست نمی

بریلوز یک بیماری مزمن ریوی  کند. می حاصل ژئوشیمیایی تحرک اسیدی های درمحیط مینیومآلو عنصر همراه این که رسد می

در اروپا و در سال  1993شود. بیماری حاد بریلیم به صورت آماس ریه برای اولین بار در سال است که در اثر تماس بریلیم ایجاد می

در بین کارگران کارخانجات لامپهای فلورسنت در ماساچوست 1946سال در آمریکا گزارش شد. موارد بریلوز حاد، اولین بار در  1943

 1949این بیماری از بسیاری جهات شبیه بیماری سارکوئیدز است و تمایز علائم آنها اغلب دشوار است. گرچه سال  .دیده شد

ای و هوافضا، تصفیه فلز بریلیم، تهاستفاده از ترکیبات بریلیم در لامپهای فلورسنت متوقف شد، مواجهه با این عنصر در صنایع هس

در گذشته، .های حاوی بریلیم، تولید محصولات الکترونیکی و پرداختن با سایر مواد حاوی بریلیم همچنان وجود داردژذوب آلیا

هیزات مدرن چشیدند تا در صورت طعم شیرین، وجود این عنصر را تایید کنند. امروزه با ایجاد تجمحققین، بریلیم و ترکیبات آنرا می

برای تشخیص این عنصر، دیگر نیازی به انجام این کار خطرناک نیست و نباید چشیدن این ماده را امتحان کرد. با بریلیم و ترکیبات 

آن، باید با کمال احتیاط رفتار شود و هنگام انجام هرگونه فعالیتی که احتمال آزاد شدن گرد بریلیم هست، احتیاط خاصی بکار 

 د(.سرطان ریه در صورت تماس طولانی با بریلیم وجود دار رود.(احتمال

(کم ppm 2.8سته زمین)گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( پوmg/Kg 1.3و برابر  C60بیشترین مقدار برلیوم در ایستگاه 

 تر است. 

.  

 ف دریاچه ارژنعنصر برلیوم در ایستگاه های مختلمیزان  -5-2شکل

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%85
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 کروم-2-6-4

 دانشمندی سطتو 1979 درسال عنصر این .است جلاپذیر بسیار که است ای نقره – خاکستری رنگ به براق، سخت فلزی عنصر کروم

 .شد کشف فرانسوی

.  است میتکرو انیک این عنصر، اصلی منبع .میشود تهیه کربن یا آلومینیوم توسط کروم اکسید احیاء طریق از که است فلزی کروم

 به کاربرد از شکل نای که استفاده نیز نسوز صنایع کرومیت برای همچنین .میگیرد قرار استفاده مورد فولاد شدن سخت برای کروم

 .میگیرد قرار استفاده مورد نسوز آجرهای فرم

 آب و هوا در کروم ند  میزانکن می دریافت را کروم ترکیبات و کروم پوستی، های تماس و آشامیدن خوردن، تنفس، طریق از افراد

 6 کروم یا 4 ومکر مقداری حاوی آلوده که آبهای است ممکن اما است کم بسیار آشامیدنی آب در کروم مقدار .است اندک بسیار

 در طبیعی بطور 3 کروم کنند، می دریافت 3 کروم غذا طریق از اغلب افراد .شوند می محسوب کروم خطرناک انواع جز که باشند

 محتوای است، مکنم غذایی مواد ذخیره و نگهداری متنوع روشهای .دارد وجود ها دانه و تخم مرغ زرده گوشت، ها، میوه اتسبزیج

 .دهد تغییر را مواد غذایی کروم

 کروم مقدار اگر اما ،دیابت شود و متابولیسم در اختلال قلبی، مشکلات موجب آن کمبود و دارد اساسی نقش انسان تغذیه در 3 کروم

 .میشود پوستی شخار باعث، مثال عنوان به گذاشته و اثر انسان سلامت بر باشد بیشتر معمول حد از کند می مصرف انسان که 3

 بیشتری خطر 6 مکرو می کنند، کار نساجی و فولاد صنعت در که افرادی برای خصوص به .است خطرناک بسیار انسان برای 6 کروم

 .دارند قرار خطر کروم معرض در افراد سایر از بیشتر کنند، می مصرف تنباکو که افرادی .دارد

 در شدید آلرژی اعثب این ترکیب .دارد وجود چرمی محصولات در کروم ترکیب معمولاً .دارد انسان سلامت بر متعدی اثرات 4 کروم

 تدمیاف اتفاق بینی و خونریزی شده تحریک بینی 4 کروم تنفس با .شود می پوست خارش مانند افراد،

 اندکی سمی کروم خاصیت فلزی فرم .دارد بستگی آن اکسیداسیونی حالت به میکند، ایجاد انسان سلامتی برای کروم که خطراتی

 و پوستی اماس معده، زخم از است میگذارد،عبارت جای بر انسان بدن بر 6 کروم که اثراتی است سمی بسیار 6 کروم اما دارد،

 میگردد، معده زخم خصوص به معده های آسیب سبب شود، بدن انسان وارد تنفس با آن رکیباتت و 6 کروم اگر .پوستی حساسیهای

 ملی شناسی سم برنامه به توجه با .میافتد اتفاق حنجره و گلو بینی، مخاط دهان،( NTP لیست) مخاط و در مشکلاتی این، بر علاوه

 حاصل های اما داده .ندارد زا سرطان اثر آزمایشگاهی جانوران روی بر آن از حاصل ترکیبات و ظرفیتی 3 کروم آن، به امریکا مربوط

 برای شیمیایی( IARC و( کروم عنصر فلزم این بودن زا سرطان بر دال را زیادی شواهد آن، از حاصل ترکیبات و 6 کروم درباره

 از گروهی یعنی سوم گروه لیست در را ظرفیتی 3 کروم سرطان ترکیبات المللی بین آژانس.دهد می نشان آزمایشگاهی جانوران

 در 4 کروم ترکیب معمولاً .دارد انسان سلامت بر متعدی اثرات 4 کروم .است بندی کرده طبقه نیستند زا سرطان که عناصر
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 شده بینی تحریک 4 کروم تنفس با .پوست خارش مانند میشود، افراد در شدید آلرژی باعث ترکیب این .دارد چرمی وجود محصولات

 .میافتد اتفاق بینی یزیخونر و

 های ارگانیسم در د،کمتر باش معمول حد از 3 کروم روزانه مصرف اگر ..شود می وارد خاک و آب به و شده نشین ته هوا کروم اکثر

 .ستا سمی بسیار ها ارگانیسم برای4 کروم که است حالی در این .میکند بروز مشکلاتی قلب در و کننده متابولیسم

 خاک شدن اسیدی د،یاب افزایش می نیز کشاورزی محصولات در کروم غلظت آن تبع به یابد، افزایش خاک در موجود کروم میزان اگر

 .میگذارد تاثیر کروم از کشاورزی گیاهان مصرف میزان بر

 دلیل به روم،ک ر غلظتاگ اما ندارد، را ها ماهی بدن در تجمع توانایی کروم شیمیایی عنصر .کنند می دریافت 3 کروم گیاهان اکثر

 .اثرگذارد کنند، می گیزند مناطق این نزدیکی که در ماهیهایی آبشش بر میتواند یابد، افزایش سطحی آبهای بر فلزی تولیدات تاثیر

  (بیشتر است.24ppmگزارش شده که از مقدار پوسته) 124mg/Kgو برابر با  C43بیشترین مقدار کروم در ایستگاه 

 

 عنصر کروم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -6-2شکل

 :کادمیوم -2-6-5

 در آن میزان و اردد وجود آلی مادة از غنی شیلهای بعضی در تنها و نمیشود یافت عادی طور به طبیعت در که است عنصری کادمیوم

 .است کمتر یا کیلوگرم در میلی گرم دهم ده حدود در سنگها و خاکها

 ترکیبات یا کادمیوم یددارای سولف کانسارهای بعضی تنها .نیست زیاد باشند، کادمیوم از غنی که طبیعت در موجود کانسارهای تعداد

 .هستند کادمیوم دارای روی و سرب کانسارهای بعضی .میباشند آن کربناتة

C43 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 غلظت .میباشند طمحی کادمیوم به ناقل نیز نعتیص زائد آبهای ولی .شود می آب وارد خاکها و سنگها از نشت صورت به کادمیوم

 در موجود رسوبات در میزان این ولی است، در لیتر میکروگرم ده تا یک حدود در میانگین طور به زمینی، زیر درآبهای کادمیوم

از طریق جذب سطحی به ا انتقال کـادمیوم بـه رسـوبات عمـدت). است آبهای زیرزمینی از بالاتر هزار دهها تا هزارها آبی محیطهای

یوم ، عـرض کـادممر در ترکیبات آلی و همچنین اکسید های آهن، آلومینیوم و منگنز صـورت مـی گیـرد از اثـرات قرار گرفتن جاندا

 (Eisler, 1985). مـرگ و میـر شـدید ، کـاهش رشـد و فعالیـت هـای تولیـد مثلـی اسـت

 در ریز ذرات ورتص به شده و محیط وارد گازی ترکیبات صورت به روی و سرب انسارهایک آرائی اثرکانه در کادمیوم زیادی مقدار

 .میسازند محیط وارد را که کادمیوم هستند منابعی جمله از نیز فاضلاب و فسفاته کودهای .میشود نهشته محیط

 میزان آشامیدنی ایآب ه .میگیرد رارق کادمیوم معرض در سیگار، دود تنفس نیز و کادمیوم به آلوده غذایی مواد مصرف با انسان

 زهکشی از حاصله هایآب صنعتی و خانگی زباله های دفن محل از نشت اثر در آبها گونه این اینکه مگر دارند، کادمیوم کمی بسیار

 .شوند آلوده آتشفشانی فعالیتهای و فورانها اثر در فرار مواد و معادن

 آشامیدنی، آب رد آلی مواد وجود صورت در بنابراین .میشود جذب هومیک و فلویک اسیدهای نظیر آلی مواد توسط کادمیوم عنصر

 علائمی بروز موجب بالا میزانهای به بدن در آن وجود و است سمی عنصری کادمیوم .مییابد افزایش آبها این در عنصر این تمرکز

 طول زمان در مکادمیو معرض در گرفتن قرار .دمیشو عضلانی انقباض نیز و بیهوشی خونی، کم تنفسی، دشواری های تهوع، نظیر

 غنی معادن باله هایز تخلیة اثر ژاپن، در در .میشود تشنج نیز و قلبی امراض بویایی، حس دادن دست از کلیوی، امراض بروز موجب

  (.1386پیدا. کرد)غضبان،  شیوع ایتای ایتای نام به بیماری نوعی رودخانه ها، به کادمیوم از

وسته پگزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( mg/Kg 2و برابر با  C58دار کادمیوم در ایستگاه بیشترین مق

ر دریاچه ین عنصر داز بالای ای با منشاء انسانی می باشد بنابراین تمرک. با توجه به این که کادمیوم آلاینده(بیشتر است0.1ppmزمین)

  به دریاچه وارد شده اند. مربوط به فاضلاب های صنعتی و شهری است که
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 عنصر کادمیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -7-2شکل

 سزیم -2-6-6

نرم ونقره فام از فلزات ، این عنصر مشخص می باشد. 55 عدد اتمیو  Csبا نشان  جدول تناوبیاست که در  عنصر شیمیایی سزیم

ای قابل توجه ترین کاربرد این عنصر در ساعته قلیائی بوده و یکی از سه فلزی است که در حرارت اطاق به حالت مایع می باشند.

سرد بصورت  آباطاق به حالت مایع می باشند. سیزیم در  دمایتنها فلزاتی هستند که در  جیوهو  گالیمسزیم به همراه .است اتمی

( قوی CsOH)هیدروکسید سیزیمد. درجه سلسیوس با یخ نیز واکنش دار116انفجاری واکنش می کند و در حرارتهای بالای منهای 

 د.ترین قلیای شناخته شده است و شیشه را مورد حمله قرار می ده

 134-Cs ایزوتوپاتمی به کار می رود. از این  یانرژآب شناسی، بعنوان معیار سنجش خروجی سزیم توسط صنعت  در 

های  ن به تنهائی با واکنشرا می توا Cs-134متداول است، ایزوتوپ  Cs-137یا  Cs-133به این علت استفاده می گردد که کمتر از

  .نیز در مورد فوق کاربرد دارد Cs-135 .اتمی تولید کرد

  های الکترون به کار  در لامپ "گیرنده"دارد و بعنوان  اکسیژنمیل ترکیبی زیادی با  1سیزیم مانند سایر عناصر گروه

  د.کاربرد دار نوری –های  این عنصر همچنین در باطری .می رود

  می گیرد در هیدروژنه کردن ترکیبات آلی خاصی مورد استفاده قرارکاتالیزورعلاوه بر اینها سزیم بعنوان. 

 ت.از این عنصر در سیستم رانش یونی استفاده شده اس "اخیرا 

می شود. یکی از مهمترین و غنی  و سزیم( و منابع دیگری یافت آلومینیومپلوسیت هیدرات سیلیکات ،لپدولیت )فلز قلیایی سیزیم در

% سیزیم  20تن پلوسیت با میانگین  300000می باشد. در این مکان  Manitoba واقع در Bernicترین منابع این فلز در دریاچه

 .(Rinaldi1972 )تبرآورد شده اس

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84+%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84+%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%AF+%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%AF+%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
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 عنصر سریم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -8-2شکل

 

 60گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( پوسته زمین)mg/Kg 44.5 و برابر با C21بیشترین مقدار سزیم در ایستگاه 

ppm .کم تر است) 

 کبالت  -2-6-7

کانیهای  صورت به تر بیش پوسته در کبالت .میباشد براق خاکستری رنگ دارای که سخت، مغناطیس است فرو کبالت عنصری 

 .دارد وجود بالتک از ترکیبات زیادی تعداد مختلف، اکسیداسیون حالتهای وجود علت به میشود یافت نیکل با همراه و سولفیدی

 که میرسد نظر به .دمیباش سولفید کبالت ناپذیری دلیل انحلال به آن از بخشی که است پایین بسیار طبیعی آبهای در کبالت غلظت

 غلظت .میشود خارج اقیانوس آب از دریایی حیات وسیله به موثری طور به اقیانوس داشته در کوتاهی بسیار ماندگاری زمان کبالت

 .دریاست ژرفای در کبالت غلظت از دریا بیش سطح در کبالت

 .میرود کار به کاتالیزورهای صنعتی و ها رنگدانه آلیاژها، در و میآید بدست نیکل تولید جانبی فرآورده عنوان به کبالت تر بیش

 از کبالت کلمه .است میشده استفاده ها رنگ شیشه کردن آبی برای آن ترکیبات و کبالت از گذشته دوران در که است شده مشخص

 آن و  بودن دردسرساز و سمی علت به معدن است. کارگران شده گرفته است شیطان روح معنی به که Kobalt یا Kobold آلمانی واژه

 کبالت کم مقادیر .کردند انتخاب عنصر این برای را نام این میکرد، عیار کم و آلوده را معدن سایر عناصر عنصر این که علت این به

 بیماری باعث آن و کمبود میباشد لازم بدن برای کم های غلظت در و است ریضرو انسان جمله از زنده موجودات از برای بسیاری

می  دست به نیکل و مس استخراج جانبی فعالیتهای محصول عنوان به و نمیشود استخراج تنهایی معمول به طور به کبالت میگردد.

 میآید.  شمار سرطان. به معالج عامل و مهم رادیواکتیو ردیاب یک است کبالت مصنوعی و رادیواکتیو ایزوتوپ که 60 آید. کبالت

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 ست. اکم تر  (25ppm (گزارش شده که از مقدار پوسته mg/Kg 15.6و برابر با  C21بیشترین مقدار کبالت در ایستگاه 
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 عنصر کبالت در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -9-2شکل

 

 :مس-2-6-8

 .شود می یافت زمین هسته در آن غلظت ترین بیش که قرمز نسبتا رنگ به دوست آهن است عنصری مس

 متوسط ارد،د وجود کالکوپیریت مانند هایی کانی در گوگرد با ترکیب در اصل در مس که جایی پوسته در مس فراوانی

 در اولیه ژیمتالو در مس مهم / غالب یونCuFeS نقش بر دلیلی این و میشود یافت فلزی شکل به نیز مس مقداری است.

 می پیدا ها زباله دفع محل و صنعتی نواحی در و معادن نزدیکی در مس به خاک و آلودگی آب .تمدن هاست از بسیاری

رها  به میتوان نمیا این از که است دیگر عناصر شدن رها مس، تولید با ارتباط در محیطی زیست نگرانی اصلی اما .شود

 یافت نیز کانیهای مسی در که آرسنیک مانند سمی عناصر و جو در سولفیدی کانسنگهای ریفرآو از حاصل گوگرد شدن

 عناصر این ات شده موجب جهان اکثر شهرهای خاکهای در روی و سرب مس، فراوانی (.1382 کاکس پی) کرد اشاره میشود،

 (. 1388 همکاران. و شوند)پیروزفر نامیده شهری فلزات عنوان تحت

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



42 

 

 

 عنصر مس در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -10-2شکل

 

وسته گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( پ mg/Kg 24.1و برابر با  C22بیشترین مقدار مس در ایستگاه 

 (کم تر است. 13ppmزمین)

 

 (: (Dysprosium دیسپروزیم-2-6-9

شمند دان  Paul émile Lecoq de Boisbaudran توسط 1886در سال یمیایی کمیاب است که دیسپروزیم یکی از عناصر ش

دی  . و به اشکالود داردباستنازیت وج کانی های مونازیت و فرانسوی کشف گردید. به همراه اربیم، هلیم و دیگر عناصر خاکی نادر در

و تری  2DyCl دیسپروزیم دی کلرید،  3O2Dyیسپروزیماکسید د، 3DyH و تری هیدرید دیسپروزیم 2DyH دیسپروزیم هیدرید

راس کپلی  وکسنیت ودیسپروزیم در کانیهای مثل زنوتایم، فرگوسونیت، گادولینیت، یشود. نیز دیده می 3DyCl کلرید دیسپروزیم

 د.از واکنش تری فلورید با کلسیم نیز حاصل می شو نیز وجود دارد. دیسپروزیم

جود و .زایش استال افحوزیم برای تولید کاتالیزورها و صیقل دادن شیشه مناسب است، کاربردهای آن در با توجه به این که دیسپر 

تی گر برای مدیژه ادیسپروزیم در محیط کار خطرناک است زیرا گاز آن با هوا استنشاق می شود و باعث انسداد ریه می شود به و

ا بروز سرطان ر ایجاد سرطان در انسان می شود و استنشاق آن احتمالبه علاوه دیسپروزیم باعث  .طولانی مورد استنشاق شود

 .افزایش می دهد. در نهایت وقتی در بدن انسان تجمع یابد، برای کبد خطرناک است

 لارک، کم تر است.کثبت شده است که از مقدار استاندارد)حد کلارک(  C13در ایستگاه  2.8بیشترین مقدار دیسپریوم، برابر با 

 

 (ppm)دواح

 شماره ایستگاه
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 عنصر دسپرزیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -11-2شکل

 

 اربیم-2-6-10

 Ytterby نیت معدنی درچندین عنصر کمیاب دیگر در گادولی با همراه که از گروه لا نتانیدها،ای رنگ نقرهعنصری اربیوم، 

دارد، اما همراه وجود ن خاکی کمیاب هرگز در طبیعت بصورت عنصر آزاد همانند سایر عناصر، و دارد واقع در سوئد وجود

ر بسیار مشکل و جداسازی عناصر خاکی کمیاب از یکدیگ شوند. از نظر تاریخی، قبلا سنگ معدنهای شن مونازیت یافت می

 اصرکلیه فلزات عن ولیدیونی که اواخر قرن بیستم ابداع گشت، به میزان زیادی هزینه ت گران بود، اما روش تولید تبادل

لزی به شکل گرد می باشند. اربیوم، ف euxenite و xenotime کمیاب را کاهش داد. منابع تجاری اصلی اربیوم از معادن

اف پذیری آن، بعنوان به علت انعط د، میرو این عنصر، بیشتر بصورت فیلتر عکاسی بکار. دارد است و خطر آتشزایی و انفجار

در تقویت کننده . درو می عنوان جذب کننده نوترون در فناوری هسته ای بکاره ب .متالوژی مفید است رای افزودنی دماده

لیاژ، موجب کاهش بصورت آ در صورت اضافه شدن به وانادیم .مورد استفاده است عنوان یک نا خالص کنندهه های فیبری، ب

گ دهنده شیشه و رن عنوانه ت، بنابراین گاهی اوقات بکسید اربیوم صورتی رنگ اسا .گردد سختی و بهبود کارکرد آن می

  .کنندمی ستفادهشیشه ها در ساخت عینکهای آفتابی و جواهرات ارزان ا پوشش لعاب چینی کاربرد دارد که اغلب از این

 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

C13 
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 عنصر اربیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -12-2شکل

پوسته  گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک(mg/Kg 2.6و برابر با  C60قدار اربیوم در ایستگاه بیشترین م

 (کم تر است. 2.8ppmزمین)

 

 : Eu اروپیم -2-6-11

-می ختهنزل دور ریوازم ملشود. به علاوه وقتی اروپیم به طرق مختلف و عمدتا در اثر صنایع تولید کننده نفت، در محیط پراکنده می

 و، جانوران ن انسانیابد و در نهایت غلظت آن در بدشود. اروپیم به تدریج در خاک تجمع میشوند، اروپیم وارد محیط زیست می

 .یابدذرات خاک افزایش می

 است. ک( کلارک کم تر ثبت شده است که از مقدار استاندارد)حد کلار C60در ایستگاه  mg/Kg 1.1بیشترین مقدار اروپیوم برابر با 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 عنصر یوریپیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -13-2شکل

 

 :گالیوم-2-6-12

آید و یمت مایع در ه حالای رنگ که در حرارت پایین شکننده بوده، اما در بالاتر از دمای اطاق بست نرم، کمیاب و نقرهیگالیم فلز

 عنوان نیمهبالیم ر کم در سنگ معدن بوکسیت و روی وجود دارد. آرسنید گجوشد. این عنصر در مقادیر بسیاواقعا در کف دست می

 د.باشها مورد استفاده می (LED)هادی و بیشتر در دیودهای نور افشان

شود. غبار لوله حاصل ، دیاسپور، ژرمانیت و اسفالریت یافت میزغال سنگاین فلز حقیقی اغلب بصورت اجزاء بسیار کم در بوکسیت، 

 د.باشدرصد گالیم می 5/1از سوخت زغال سنگ دارای مقادیر به بزرگی 

رود و ای به کار میصر شیمیایی در تسلیحات هستهای که در ارتباط با گالیم وجود دارد این است که این عنیکی از مشکلات عمده

های خاصی مورد استفاده قرار ای در گودالهای هستهشود. گالیم برای نگهداری برخی از بمبهای زیست محیطی میباعث آلودگی

ماند. این نوع پلوتونیم به میشود و گالیم در پولوتونیم باقی شود، پودر اکسید پلوتونیم تشکیل میکه گودال کنده میگیرد. زمانیمی

شود. اگر گالیم حذف شود، پلوتونیم مفید خواهد عنوان سوخت غیر قابل استفاده است زیرا گالیم همراه آن به سایر عناصر تجزیه می

یو وسیع آبی را مشکلی که برای جداسازی پلوتونیم از گالیم وجود دارد این است که آلودگی رادیواکت. بود و میتوان از آن استفاده کرد

کند و آلودگی حاصل از آن های رادیواکتیو است ولی آلودگی ایجاد میشود. گالیم یکی از عناصر مفید برای استفاده در بمبسبب می

طرف کردن آلودگی آب انجام شده است اما  های بسیاری برای براثرات مخربی برای زمین و سلامتی ساکنان آن دارد. اگر چه تلاش

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
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دانشمندان برای . میلیون دلار دارد 200رود، هزینه سنگینی برابر با ی که برای تبدیل و تهیه سوخت پلوتونیم به کار میهایروش
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 عنصر گالیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -14-2شکل

 

دی احتیاج مان زیازها کنند، اما برای تکمیل این روشتری کار میهای جدیدبرطرف کردن آلودگی حاصل از پلوتونیم بر روی روش

لارک( پوسته گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کmg/Kg 12.5 و برابر با C29بیشترین مقدار گالیوم در ایستگاه .است

 (کم تر است. ppm 15زمین)

 هافنیم2-6-13

 ن اولیه نشا شواهد شود اما کلیه ترکیبات هافنیم سمی هستند امافلز هافنیم به طور طبیعی باعث ایجاد عارضه و ناراحتی نمی

  .سوزی و انفجار دارددهد که خطر آنها محدود است. گرد و غبار این فلز خطر آتشمی

است.  امحلولنهای نمکی یا ترکیبات شیمیایی بدن، ، محلولسمیت فلز هافنیم به طور دقیق مشخص نشده است. هافنیم در آب

فنیم و ترکیبات آن قرار گرفتن طولانی مدت در معرض ها .شودهافنیم از طریق تنفس، خوردن و چشم یا تماس پوستی وارد بدن می

ان در انس ای راانهقرار گرفتن در معرض هافنیم هیچ علامت و نش. شودباعث حساسیت خفیف چشم، پوست و غشای مخاطی می

 .کندایجاد نمی

 لیتیوم-2-6-14

آید. لپدولیت، اسپادومین، پتالیت و های معدنی هم بدست میشود و از آب چشمههای آذرین از سایر عناصر جدا می این فلز در سنگ

خشکیده در  Searles Lakeهای واقع در  در آمریکا، لیتیم را از شورابد.امبلی گونیت، مهمترین مواد معدنی حاوی لیتیم هستن

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

http://shimiran.mihanblog.com/post/89
http://shimiran.mihanblog.com/post/89


47 

 

و سایر اعضاء گروه فلزات قلیایی،  پتاسیم، سدیمکنند. این فلز که همانندو نقاط دیگر بازیافت می Nevadaکالیفرنیا، مناطقی از 

 ت.شود.. جداسازی آن بصورت زیر اسظاهری سیمگون دارد، با روش الکترولیز از یک مخلوط لیتیم و کلرید پتاسیم گداخته تولید می

 عرضمانی که در ست زمقلیایی( به شکل خالص خود بسیار قابل اشتعال و اندکی مواد منفجره ا)ات آلکالیلیتیم هم مانند سایر فلز

  .هوا و بخصوص آب قرار می گیرد 

یع امباید در یک  شود، این فلز خورنده است و با دقت باید حمل شود تا از تماس با پوست جلوگیری شود. زمانی که لیتیم ذخیره می

دان اشد. این ببی سمی قابل اشتعال مانند انواع هیدروکربن سبک نفت قرار گیرد. تصور بر این است که لیتیم اندکهیدروکربن غیر 

  .معنی است که زمانی که لیتیم ایجاد مسمومیت می کند، غلظت خون به دقت ثبت می شود

 ppmوسته زمین)استاندارد)حد کلارک( پ گزارش شده که از مقدارmg/Kg 35.7و برابر  C21بیشترین مقدار لیتیوم در ایستگاه 

 (بیشتر است. 20

 

 عنصر لیتیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -15-2شکل

 

 :منگنز-2-6-15

 توزیع سیلیکاتی های-کانی از بسیاری سازنده جزء عنوان به دوست سنگ فلز این .است زمین در رایج نسبت به عنصری منگنز

 اکسیده راحتی به اما ذوب، سختی به که باشد شکننده می بسیار و سخت رنگ، خاکستری فلزی آهن مانند نزمنگ .دارد گستردهای

 میزان.هستند خاک مهم سازههای ترکیبات این .میدهد تشکیل و پیرولوزیت مگنتیت ناپذیر انحلال بسیار ترکیبات منگنز .میشود

 گیاهان دسترس در مقدار این از کمی تنها ولی( گرم کیلو بر گرم میلی 3000 تا 20 است)بین بسیار متغییر ها خاک در منگنز غلظت

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85
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 علت به و است سمی منگنز حد از بیش و مقدار بوده وگیاهان انسان نیاز مورد کم مقدار به که است سنگین فلزات از منگنز .می باشد

 متر در میلی گرم 5 حداکثر از نباید کوتاه زمانهای در حتی منگنز و ترکیبات بخار گرده، با تماس عنصر این زایی مسمومیت میزان

 برای تولید سازی آلیاژ و زدائی اکسیژن، گوگرد کنندگی ثابت خصوصیات خاطر به منگنز .(1382 کاکس پی رود) فراتر هوا مکعب

 از دارد. نیاز داخلی را منگنز مقدار ترین بیش، آن آهن تولید بخش از جمله، صنعت فولادسازی .است ضروری فولاد و آهن

 آلومینیم آلیاژهای و تولید قیمت ارزان زنگ فولادضد فرمولهای اصلی می توان به استفاده از منگنز در بخش، آن دیگر کاربردهای

 اشاره کرد.

 ppmپوسته زمین) گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( mg/Kg 980 و برابر با C14بیشترین مقدار منگنز در ایستگاه 

 (کم تر است. 950

 

 عنصر منگنز در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -16-2شکل

 سرب: -2-6-16

سرب فلزی است براق،انعطاف پذیر، بسیار نرم، شدیداً چکش خوار و به رنگ سفید مایل به آبی که از خاصیت هدایت الکتریکی 

پوسیدگی مقاومت می کند و به همین علت از آن برای نگهداری مایعات  پایینی برخوردار می باشد. این فلز حقیقی به شدت در برابر

فرسایش گر )مثل اسید سولفوریک( استفاده می شود. با افزودن مقادیر خیلی کمی آنتیموان یا فلزات دیگر به سرب می توان آنرا 

و موجب بیماری های خونی و  سرب فلز سمی است که به پیوندهای عصبی آسیب رسانده ) به خصوص در بچه ها( .سخت نمود

می تواند باعث (  2PbO (مغزی می شود. تماس طولانی با این فلز یا نمک های آن ) مخصوصاً نمک های محلول یا اکسید غلیظ آن

 بیماری های کلیه و دردهای شکمی شود. به اعتقاد بعضی افراد استفاده تاریخی از سرب توسط امپراطوری روم برای لوله های آب ) و

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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نمک آن ،استات سرب که به عنوان شیرین کننده شراب و به نام شکر سرب هم معروف است ( عامل دیوانگی بسیاری از امپراطوران 

 .بود. نگرانی درباره نقش سرب در عقب ماندگی ذهنی کودکان موجب کاهش استفاده از آن در سطح جهان گردید

 اد سربی درای موده گرچه احتمالاً بسیاری از خانه های قدیمی هنوز دارفروش رنگ های حاوی سرب در کشورهای صنعتی متوقف ش

ستنشاق اباری قابل جاد غرنگ هایشان هستند: کلاً پیشنهاد می شود رنگ های قدیمی را با سمباده ازبین نبرند چون این کار باعث ای

که در آن  نگامیاد مسمومیت کرده اند چون همی گردد. نمک های سرب که در لعاب ظروف سفالی به کار می رود گاهی اوقات ایج

ردن رب برای فشاز س یون های سرب از لعاب ظرف جدا می شوند. گفته می شود استفاده -مانند آبمیوه ها -ها اسید نوشیده می شود

و خانم ان می باشد. گمان می رود سرب پیامدهای ناگواری برای دختر "Devon colic" سیب جهت تهیه آب سیب، عامل بیماری

  .ارندها نمی گذ ار آنهای جوان داشته باشد به همین علت بسیاری از دانشگاه ها در تجزیه و تحلیل های دختران، سرب را در اختی

 فیت که شکلز گرااسرب در واقع برای ساخت مدادهای اولیه مورد استفاده قرار می گرفت، اگرچه در چند دهه اخیر مغز مدادها 

 .) چند گونه( ساخته شده است طبیعی کربن می باشد

 13ppmپوسته زمین  گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( mg/Kg 24.1و برابر با  C22بیشترین مقدار سرب در ایستگاه  

سرب به  انتقال.هاست و با توجه ب انسانی های فعالیت از ناشی زیست محیط به سرب ورودی منبع عمدهبیشتر است. از انجا که 

الای سرب بمرکز ت، جذب سطحی سرب توسط مواد آلی و ذرات در اندازه رس و با توجه به ماهیت مردابی منطقه، ورت ذرات معلقص

 در منطقه توجیه می شود.

 
 عنصر سرب در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -17-2شکل

 

 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 مولیبدن -2-6-17

نوران بر روی جا یشاتی کهر مبنای آزمابشود. های الکتریکی گرمازا، موشک، هواپیما به کار برده میولاد، رشتهمولیبدن در تهیه ف

واهدی ر دارند، شس قرام -انجام شده، مولیبدنیم و ترکیباتش بسیار سمی هستند. در کارگرانی که در ایام کار در معرض مولیبدنیم 

نجا بدنیم در آن مولیعلاوه، در کارگران کارخانه و ساکنین مناطقی از ارمنستان که میزااز اختلالات کبدی گزارش شده است. به 

 .صل استمفا رم(و ادم )ها، پاها، تغییر شکل مفاصل درد زانو، دست ،ترین عارضهبالاست، علائم نقرس مشاهده شده است. مهم

 ضروری حیوانات ی تغذیه برای کم های میزان در مولیبدن .کاهد می نظیر مرکبات، کشاورزی محصولات کیفیت از مولیبدن، کمبود

 در میلی گرم 20 تا 10اگر میزان مولیبدن در چراگاه های احشام،بیش از  .است سمی بسیار باشد، آن زیاد میزان چنانچه اما است،

 موارد تر بیش.ی شودم رفع حیطم به مس افزودن با مولیبدن کمبود .کند می مبتلا مولیبدنوسس بیماری باشد، آنها را به کیلوگرم

 مولیبدن اویح های رودخانه دست طرف پایین به یا بالاست طبیعی طور به آنها مولیبدن که مناطقی در مولیبدنوسس، بیماری

 .شوند می خاک از جزئی و شده تثبیت آنجا در فلزات است، آن زیاد آلی ی ماده و مرطوب خاک که مناطقی در .است شده گزارش

 یم محل در مولیبدن پراکندگی میزان افزایش موجب آب و کنند می متمرکز در خود را فلزی عناصر مرطوب های خاک

 مقادیر مختلف به سخپا های منحنی با توان می را حیوانات و گیاهان بروی مس و مولیبدن نظیر نادر عناصر (اثر1386، شود)غضبان

 یک حدود در بدنمولی توانند تمرکزهایی می گیاهان که رسد می نظر به .کرد تعیین است شده مشخص منفی و مثبت اثر آن در که

 دارای کنند، می درش مولیبدن از غنی های خاک در شبدر، وقتی و گندم ی جوانه نظیر گیاهان بعضی .کنند تحمل را ام پی پی صد

 .افزود کودها به را آن توان می مولیبدن جبران کمبود برای .هستند عنصر این از بالایی تمرکزهای

پوسته  گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( mg/Kg 3 و برابر با C28بیشترین مقدار مولیبدن در ایستگاه 

 (کم تر است. ppm1.5زمین)

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 عنصر مولیبدن در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -18-2شکل

 

 :نوبیوم -2-6-18

باشد. نوبیوم یک فلز می 41آن  تمیعدد او  Nbاست که نماد آن  جدول تناوبیدر  عنصر شیمیاییم یا کلومبیوم، یک نوبیو -

ترین آلیاژهای آن برای ساختن شود. برجستهباشد و در آلیاژها استفاده میخاکستری و نرم بوده که هادی جریان الکتریسیته می

 )روزهکشف شد که ام  Clumbiteشود. نوبیوم در معادنها و اتصالات جوش خورده محکم استفاده میفلزات استیل مخصوص و لوله

Niobite) فترو به نام همین معدن، نوبیوم نام گ شودنامیده می. 

شود. مقدار اه است یافت میکه نیوبیوم معمولا با تانتالیوم همر Niobiteصورت یک عنصر آزاد وجود ندارد و معمولا در نوبیوم هرگز به

نادا بزرگترین تولید ها وجود داد. برزیل و کا Pyrochloreعنوان عضو اصلی ها همراه است و بهقابل توجهی از نیوبیوم با کربنیت

 د.باشکنندگان نیوبیوم هستند و ذخایر دیگر این عنصر در نیجریه جمهوری دمکراتیک کنگو و روسیه می

ستفاده شود. غبار از آنها ا حتیاطوبیوم شامل ترکیباتی است که اکثر مردم با آنها تماسی ندارند، ولی آنها بسیار سمی بوده و باید با انی

ی استنشاق به ویژه وقت نیوبیم، .فلز نوبیوم برای پوست و چشم خطرناک بوده و قابل اشتعال است. نوبیوم هیچ نقش بیولوژیکی ندارد

عمل  ستم آنزیمیننده سیکعنوان فعال  ماند. نیوبیم با کلسیم واکنش داده و بهها باقی میشود، در ریه و در وهله بعد در استخوان

 .شودها میخم شدن ریهزیا پنتاکسید نیوبیم باعث  مکعب نیترید و گرم در مترمیلی 40کند. در جانوران آزمایشگاهی، استنشاق می

 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر نیوبیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -19-2شکل

 نیکل-2-6-19

 است قوی وستد آهن نیکل عنصر .سازد می را هسته درصد 10 به نزدیک که است زمین کل ترکیب در فراوان عنصر هفتمین نیکل

 نآ مهم منبع یک .شود می یافت اکسیدی و های سولفیدی کانی های صورت به عنصر این .دارد کمتری بسیار فراوانی پوسته در که

 هوازدگی از که ارد نسرپانتی های خاک در و بازی بسیار های سنگ در نیکل.دارد کبالت توجهی شایان مقدار که .است پنتلاندیت

 بوده اه آهن گروه از .باشد می پذیر جلا و رنگ ای نقره سفید فلز یک نیکل.است فراوان نسبت به گرفته اند، سرچشمه ها سنگ این

جهت  از چون هستند نیکل حاوی که هایی کانی .شود می ترکیب آرسینک و گوگرد با راحتی به و انعطاف است قابل سخت و است

 تولید را دنیا نیکل از درصد30 کانادا اونتاریو در سادبری منطقه .اند بوده ارزشمند گذشته در اند، داشته کاربرد شیشه به دهی رنگ

 .کند می

 از بسیاری .سمی نسبت است به عنصری نیکل .باشد می محدود بسیار انسان در آن نقش و است مقدار کم و ضروری عنصری نیکل

 توانند می آنها از رخیب که دارند وجود مقاومی گونه های گرچه کنند، رشد نیکل به آلوده های خاک رد توانند نمی گیاهی های گونه

 .کنند انباشته خود در را نیکل از بالایی های غلظت

 مانند واهراتج در نیکل گاهی .است شده شناخته ریه سرطان جمله از شغلی های سرطان مسبب عنوان به بشر در دار نیکل غبار

 . شود پوست آماس سبب تواند می و شود می برده کار به رهگوشوا

بالا بودن غلظت  (بیشتر است.75ppmگزارش شده که از مقدار پوسته)  mg/Kg 93 و برابر با C60بیشترین مقدار نیکل در ایستگاه 

به داخل های شهری و کشاورزی بروانا عناصر نیکل نیز در ایستگاه های داخل شهر و پایین دست رودخانه را می توان به دلیل ورود

 دریاچه مرتبط دانست.

 (ppm)واحد

 تگاهشماره ایس
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 عنصر نیکل در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -20-2شکل

 روبیدیم:-2-6-20

و  Leucite ،polluciteصورت طبیعی در معادن باشد که بهشانزدهمین عنصر از نظر فراوانی در سطح پوسته زمین می روبیدیم

Zinnwaldite  د.باشآید که حدوداً یک در صد آن اکسید میمیبوجودLepidolite  درصد روبیدیوم دارد و منبع تجاری این  5/1حدودا

 .باشندو کلریدهای پتاسیم نیز حاوی مقدار زیادی از این عنصر می پتاسیمهای رود. برخی از کانیعنصر به شمار می

 است.  Bernic Lakeدر  Polluciteیکی از منابع قابل توجه این عنصر ذخایر 

  این عنصر همچنین درMagnetohdrodynamic گیرند و به که در آن، یونهای روبیدیوم با افزایش دما شکل میMagnetic Field 

کند و یمرمیچر عمل یک آ شود. این اتصال الکتریکی که مانندشوند، کاربرد دارد و در ژنراتورهای ترمومتریک استفاده میاده میفرست

 .تواند جریان الکتریسیته تولید کندمی

ماگما در طی زمان در   Rb/Srکند. بنابراین میزان غلیظ شده و روبیدیوم را در مایع آزاد می پلاژیوکلازدر تفریقی در طی تبلور

 .یابدآنها افزایش می  Rb/Srپذیری و شود که میزان تفکیکهایی مییابد که باعث بوجود آمدن سنگافزایش می

تواند با اندازه گیری تمرکز مشخص باشد، عمر آن می Srآید. اگر مقدار اولیه بوجود می Pegmatite's( در 10بیشتر از )میزان بالاتر آن

Rb  وSr ان و میزSr-87/Sr-86 با دهد که سنگها متعاقها سن واقعی کانی را مشخص نشان میتعیین شود. تنها زمانی این تاریخ

 روبیدیم بر روی محیط زیست اثرمنفی ندارد.د. دگرگون شون

 ppmته زمین)گزارش شده که از مقدار استاندارد)حد کلارک( پوسmg/Kg 64 و برابر با C60بیشترین مقدار روبیدیوم در ایستگاه 

 (کم تر است. 90

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر روبیدیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -22-2شکل

 

های مزه و چند ظرفیتی است که بیشتر به شکل بلورهای زرد رنگ موجود در کانیبو، بیبی غیر فلزگوگرد یک  گوگرد-2-6-21

توان به حضور گوگرد در است برای نمونه میهمه موجودات زنده است. گوگرد عنصری مهم برایسولفید و سولفات شناخته شده

تر در شود؛ ولی به صورت گستردهها اشاره کرد. این عنصر به صورت اولیه در کودها استفاده میساختار اسید آمینوها و پروتئین

 باستان شناخته شده بود. این عنصر با نام هایگوگرد از زمان شود.ها نیز به کار گرفته میکشها و حشرهها، کبریتباروت، ملیّن

Brimstone  قبل از میلاد ذکر کرده بود.  9کش را در قرن است. هومر نیز گوگرد حشرهدر اسفار پنجگانه کتاب مقدس آمده 

تولید  لاستیک رت دادنحرا و باروت تولید ها،باتری برای اسید سولفوریک )4SO2H( های صنعتی مانند تولیداین عنصر برای استفاده

شکبار نیز و خ شستشو ها درکاغذهایکند. سولفاتعمل می ماده ضد قارچ فسفاتی به عنوان شود. گوگرد در فرآیند تولید کودهایمی

وان عامل سدیم به عن آمونیوم یا شود. تیو سولفاتنیز به کار گرفته می بازیوآتش کبریت همچنین گوگرد در ساخت کاربرد دارند.

گیاهی است به  نیزیمکه یک مکمل م ملین خشکی و تواند به عنوان ماده ضدمی سولفات منیزیم .ده در عکاسی کاربرد داردثابت کنن

 تی برایک عنصر حیاباشند که در واقع گوگرد را به یحاوی گوگرد می هاو همچنین برخی ازآنزیم اسیدآمینوها کار گرفته شود.

د. کنناده میتز خود استففتوسن به جای آب در فرآیند سولفید هیدروژن از های باکتریاز گونه اند. برخیهای زنده تبدیل کردهسلول

 شود.سولفاتاز خاک جذب می یون گیاهان به صورت گوگرد توسط

در  ست.فراوانی گوگردااست که از مقدار استاندارد)حد کلارک( بیشتر  C36در ایستگاه  mg/Kg 7152بیشترین مقدار گوگرد برابر با 

 تمامی ایستگاه ها از مقدار استاندارد)حد کلارک( کلارک بیشتر است.

 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر گوگرد در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -23-2شکل 

 

 اسکاندیم -2-6-22

-می 3Sc+ های طبیعیمحیط در دهد.خ میرسوبات کشاورزی ر های آذرین مافیک وسنگ اسکاندیم به احتمال زیاد در مقادیر بالا در

بیوتیت تجمع حاصل  وهای فرومنیزین شود و به طور عمده با کانی Ti 3+ ، و همچنین3Al+ ،3Fe + تواند به طور عمده جایگزینی برای

 نیر کاها گزارش شده است. اسکاندیم بندرت ددر فسفریت mg kg 36–1 کند. همچنین غنی شدگی از این عنصر تا حدمی

Thorveitite فرمول با(7O2Si2Sc )ال سنگ و انند پیت، زغمباشد. برخی از مواد اولیه آلی تشکیل شده که منشا اولیه اسکاندیم نیز می

 ردز این فلز ابع غنی توانند یک منزیاد اسکاندیم را در خود جذب کنند و در نتیجه احتراق خود می توانند به مقدارنفت خام می

 gkmg  100–1 اما ممکن است تا. است mg kg  2/4–1 ند. متوسط غلظت آن در ایالات متحده در زغال سنگمحیط زیست باش

، که باشدیم mg kg–1  6/16 و mg kg–1 5/1  مقدار متوسط اسکاندیم خاک در سراسر جهان بین(. Finkelman 1999)افزایش یابد

 .(Govindaraju 1994)ها و بیشترین آن در خاک رس استکمترین آن در ماسه

 Eriksson)باشدمی mg kg 10–1 است که میانگین آن mg kg 16–1 تا 5/3 محدوده های زراعی سوئد درمحتوای اسکاندیم در خاک

به علاوه با بعضی  و CO4, SO4PO ,3 در فاز مایع وجود دارد. همچنین با (O5O)2H+2Scو (  6O)2H+3Sc به اشکال اسکاندیم. (2001

هستند، که  mg kg 36–1تا  7تشکیل کمپلکس خواهد داد. کودهای فسفاته دارای مقدار زیادی اسکاندیم در حدود  ترکیبات آلی

 (. Kabata – Pendias 2001 & Pendias)های کشاورزی خواهند شدسطح خاک باعث افزایش مقدار این عنصر در

 ، کم تر است.ppm 375از مقدار استاندارد)حد کلارک(  گزارش شده است که C21 mg/Kgبیشترین مقدار اسکاندیوم در ایستگاه 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر اسکاندیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -24-2شکل

 

ای هشود. قوطی آنها جلوگیری پوسیدگی گیرد تا ازفولاد مورد استفاده قرار می سرب، روی و قلع برای پوشش :قلع -2-6-23

ی از برخ دهد.یا تشکیل مبخش وسیعی از بازار قلع فلزی ر کاربردی وسیع دارد و این کاربرد اری غذانگهد با پوشش قلع برای فولادی

-مهم .و فلز سفید نرم ، لحیمبرنز فسفردار پیوتر، گری شده تحت فشار،آلیاژ ریخته بابیت، مفرغ، آلیاژهای مهم قلع عبارتند از: برنز،

 شیشه ک قلع رویکاربرد دارد. اگر نم چاپ روی پارچه و یک خورنده در کاهنده عامل ترین نمک آن کلرید قلع است که بعنوان

و روشنایی  ضد یخ، بیلهای اتومشیشه ها درخاصیت هدایت الکتریکی دارد. از این پوشش آید کهبه وجود می یهایپاشیده شود لایه

 عروی قل از روش شناور نمودن شیشه مذاب شود. برای ساخت شیشه پنجره با سطحی تخت، بیشترفرمان استفاده می تابلو

ده، دن چرخ های، در آلیاژمدارهای الکتریکی هایلوله کاری برای اتصالشود. از قلع همچنین در لحیمشیشه شناور( استفاده می)مذاب

 شود.در شیشه سازی و طیف وسیعی ازکاربردهای شیمیایی قلع استفاده می

 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 ستگاه های مختلف دریاچه ارژنعنصر قلع در ایمیزان  -25-2شکل

 

 شتر است.گزارش شده است که از مقدار استاندارد)حد کلارک( کلارک، بی C21 ،mg/Kgبیشترین مقدار قلع، در ایستگاه، 

 

. باشد می 38و عدد اتمی آن  Srیوم یکی از عناصر شیمیایی جدول تناوبی است که نماد آن ساستراناسترانسیوم:  -2-6-24

 .Capo et alگزارش شده است) ppm 310و در سنگ های کربناته  ppm 300، در شیل ها ppm 370ر پوسته زمین میانگین آن د

استرانسیم عنصری است شود.  از آنجا که استرانسیم شعاع اتمی مشابه با کلسیم دارد به راحتی در کانی ها جایگزین آن می (.1998

ها، خاک، آب و هوا وجود دارد. ترکیبات استرانسیم به آسانی در ست مانند سنگهای محیط زیکه به طور طبیعی در بسیاری از بخش

کنند زیرا بسیاری از این ترکیبات در آب محلول هستند. استرانسیم به صورت غبار، همیشه و به میزان محیط زیست حرکت می

غال و نفت، ذرات غباری که زی مانند سوختن های بشرفعالیت مشخصی در هوا وجود دارد. میزان استرانسیم موجود در هوا در اثر

اند به هنگام ریزش ذراتی که ته نشست نکرده د.شوننشین میهای سطحی، خاک یا سطح گیاهان تهحاوی استرانسیم هستند در آب

استرانسیم موجود  یابد و باهای سطحی افزایش میبنابراین مقدار استرانسیم در خاک یا کف آب گردند.می باران یا برف به زمین بر

 شود.ها، وارد آب میشود. استرانسیم از طریق خاک و هوازدگی سنگمخلوط می

صورت  تنها بخش کوچکی از استرانسیم موجود در آب از گرد و غبار موجود در هواست. قسمت عمده استرانسیم موجود در آب به

شود. میزان استرانسیم در ی جاها باعث گل آلود شدن آب میباشد که در بعضمحلول است. اما بخشی از آن هم به صورت معلق می

ها در آب، میزان استرانسیم موجود در آب های بشری و عمدتا در اثر ریختن زبالهمعمولا در اثر فعالیت .آب آشامیدنی زیاد نیست

رات اسسترانسیم حاصل از فرآیندهای نشینی ذرات گرد و غبار موجود در هوا که با ذبیشتر از حد طبیعی است. به علاوه در اثر ته

 (ppm)واحد
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های بشری و توسط غلظت استرانسیم موجود در خاک در اثر فعالیت .یابداند هم میزان استرانسیم افزایش میصنعتی واکنش داده

مین نفوذ بنابراین به اعماق ز .شودیابد. استرانسیم موجود در خاک در آب حل میهای صنعتی افزایش میخاکستر زغال سنگ و زباله

ها سال شود و دهشود، وارد آب زیرزمینی نمیشود. بخشی از استرانسیمی که توسط انسان ایجاد میکند و وارد آب زیرزمینی میمی

 شود.ها و جانوران دیگر میها، سبزیجات، دامطبیعت استرانسیم بخشی از آن وارد بدن ماهی به خاطر اند.مدر خاک باقی می

 

 عنصر استرانسیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -26-2شکل

 

 کلارک کم تر است. است و از مقدار استاندارد)حد کلارک( C28و در ایستگاه   mg/Kg 18.7بیشترین مقدار استرانسیوم برابر با 

 تربیوم -2-6-25

-خته مینزل دور ریوازم مشود. به علاوه وقتی لننده نفت، در محیط پراکنده میتربیم به طرق مختلف و عمدتا در اثر صنایع تولید ک

رات انوران و ذنسان، جایابد و در نهایت غلظت آن در بدن شود. تربیم به تدریج در خاک تجمع میشوند، تربیم وارد محیط زیست می

 .یابدخاک افزایش می

و  خیره انرژِیذهای پهای فلورسنت، لامیل خانه مانند تلویزیون رنگی، لامپتربیم یکی از عناصر شیمیایی کمیاب است که در وسا

 .های نسبتا مشابهی دارندرود. کلیه عناصر شیمیایی نادر ویژگیشیشه به کار می

مناسب  شهدادن شی و صیقل که تربیم برای تولید کاتالیزورهاشود. با توجه به اینتربیم به ندرت و به مقدار کم در طبیعت یافت می

 .است، کاربردهای آن در حال افزایش است

 (ppm)واحد
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ی ر برای مدتیژه اگشود به وشود و باعث انسداد ریه میوجود تربیم در محیط کار خطرناک است زیرا گاز آن با هوا استنشاق می

-ش مین را افزایسرطا وزشود و استنشاق آن احتمال برطولانی مورد استنشاق شود. به علاوه تربیم باعث ایجاد سرطان در انسان می

 .دهد. در نهایت وقتی در بدن انسان تجمع یابد، برای کبد خطرناک است

 رک برابر است.است که با مقدار کلا mg/Kg 1و برابر با  C21ایستگاه ثبت شده در این پژوهش، در  تربیوم. بیشترین مقدار

 
 ایستگاه های مختلف دریاچه ارژن عنصر تربیوم درمیزان  -27-2شکل

 

رض مقدار ، در معتوریم تقریبا در همه جای زمین وجود دارد از این رو انسان همیشه از طریق هوا، غذا و آبتوریم  -2-6-26

 .اندکی توریم قرار دارد

وان تست که میری کم اوا به قده کنند و مقدار توریم موجود درها از طریق غذا یا آب آشامیدنی مقداری توریم جذب میهمه انسان

ها حله در نزدیکی این مکی توریم وجود دارد. افرادی ددر نزدیکی محل دفع زباله، مقدار زیا .جذب آن از راه هوا را در نظر نگرفت

-نفس میده تورده شآکنند نسبت به افراد عادی، در تماس با توریم بیشتری هستند زیرا از گرد و غباری که توسط باد زندگی می

 .شودکند، زیاد میکنند و در نتیجه مقدار توریم در غذایی که در نزدیکی این محل رشد می

موجود  قدار توریمم. هستند کنند، بیشتر از حالت عادی در تماس با توریممی های توریم کارافرادی که در معدن، صنایع یا آزمایشگاه

ی سالیان طکاری،  تنفس توریم در محیط. های فرآوری افزایش یافته استتگاهدر محیط زیست، به علت انتشار توریم از طریق دس

هد. درا تغییر  ه ژنتکیتواند ماددهد. توریم میهای ریوی و سرطان ریه و لوزالامعده را افزایش میمتمادی، احتمال بروز بیماری

 دهندا افزایش میهای کبدی رهستند، بیماری X افرادی که در تماس با توریم و به ویژه اشعه

 (ppm)واحد
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ود. تنفس شوان میشود. به همین علت تماس طولانی با آن باعث سرطان استخها ذخیره میتوریم رادیواکتیو است و در استخوان

 .میردمقدار زیادی از توریم کشنده است. وقتی میزان تنفس زیاد باشد، انسان در اثر سم فلز می

متداول  سرببه اندازه  "بوده، تقریبا اورانیومیر بسیار کم وجود دارد و فراوانی آن سه برابر ها در مقاد ها و خاک توریم در بیشتر سنگ

دارد که رایج ترین آنها ماده معدنی  زیادی وجود هایکانیتوریم است. این عنصر در  6ppm "خاک، محتوی تقریبا "است. معمولا

های زیادی از این عنصر باشد. اندوختهاکسید توریم می %12بیش از  "مونازیت( است که حاوی تقریبا )فسفات توریم خاکی و کمیاب

 .در چندین کشور وجود دارد

 
 یاچه ارژندر ایستگاه های مختلف درتوریم عنصر میزان  -28-2شکل

 

لارک( بیشتر است. کگزارش شده است که از مقدار استاندارد)حد   C21، در ایستگاه mg/Kg 16.8بیشترین مقدار توریوم، برابر با 

 مقدار توریوم در تمامی ایستگاه ها از میزان کلارک بالاتر است..

ها هها و گلولاخت هواپیمادما، بیشتر برای س رابر تغییرترکیبات تیتانیم به علت سبکی وزن و مقاومت بالا در ب تیتانیوم - 2-6-27

 .% از فولاد سبکتر است 45رود. تیتانیم فلزی است که مثل فولاد سخت و محکم است اما به کار می

دکی ت یها و قطعاادباناین عنصر دارای مقاومت بالاست به همین دلیل برای استفاده درآب دریا و برای پروانه هواپیما و کشتی، ب

جواهرات مورد  شود و زمانی که مصنوعی باشد برای استفادهاین عنصر به صورت مصنوعی ساخته می .شودها استفاده میکشتی

 است.گیرد. درخشش یاقوت کبود و یاقوت سرخ به علت وجود اکسید تیتانیم در ترکیب آنها استفاده قرار می

های هنری کاربرد دارد و این استفاده به علت خاصیت های ساختمانی و رنگدی اکسید تیتانیم به طور وسیعی برای استفاده رنگ

پوشش قوی است که دارد. دی اکسید تیتانیم یک ماده رنگی است که در این مورد استفاده وسیعی دارد. تیتانیم رنگی منعکس 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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شود. ما دید ضعیف باشد، نیز استفاده میباشد و برای رصد خورشید در زمانی که در اثرگرکننده خوبی برای اشعه مادون قرمز می

 .تتراکلرید تیتانیم در صنعت شیشه نیز کاربرد دارد

گی را طی یره رنهای آزمایشگاهی که خاکسترهای تمیزان سمی بودن تیتانیم به صورت عنصری و اکسید تیتانیم اندک است. موش

های انسان ندکی بر ششاثیر اتیتانیم دارند. تاثیر اکسید تیتانیم ت اند، معمولاً در بدن خود مقداری اکسیدتنفس وارد بدن خود کرده

 .دارد

تانیم با ر اکسید تیود. اگشتنفس غبار تیتانیم باعث گرفتگی و درد سینه، سرفه و مشکلات تنفسی میم: تاثیر مقدار زیاد پودر تیتانی

انسان  به بدن های ورود اکسید تیتانیمچشمی راه گردد. تنفس، تماس پوستی وپوست و چشم تماس پیدا کند، باعث تحریک می

م عنصری است که تیتانی.بندی کرده است، اکسید تیتانیم را در گروه سوم طبقه((IARCآژانس بین المللی تحقیقات سرطان. است

این منطقه در  ردبیشترین مقدار تیتیانیم .تاثیرات زیست محیطی خاصی از تیتانیم گزارش نشده استاست. اثرات سمی آن اندک 

 گزارش شده است که از مقدار استاندارد)حد کلارک( کم تر است.   mg/Kg 2838و برابر با  C21ایستگاه 

 

 

 عنصر تیتانیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -29-2شکل

 

 اورانیم-2-6-28

ترکیبات  وز اورانیم زان فلود دارد. انسان باعث افزایش میها، خاک، هوا و آب وجاورانیم به طور طبیعی و به مقدار بسیارکم در سنگ

 .دیابشار مییط انتهای معدنی و فرآیندهای آسیاب کردن کانی، در محآن در محیط زیست شده است زیرا اورانیم از طریق فعالیت

د. ترکیبات اورانیم، در اثر واکنش شوای رادیواکتیو و بسیار فعال است. در نتیجه در محیط به صورت عنصر یافت نمیاورانیم ماده

پذیری پذیری ترکیبات اورانیم در آب، میزان تحرکشوند. انحلالشوند، تشکیل میاورانیم با عناصر و مواد دیگری که در آب حل می

 (ppm)واحد
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تر از حد معمول های بالادر هوا، غلظت اورانیم بسیار اندک است. حتی در غلظت. کندآنها در محیط زیست و سمیت آنها را تعیین می

شود. اورانیم در هوا به صورت هم میزان اورانیم بسیار اندکی در هر متر مکعب از هوا وجود دارد و کمتر از یک اتم در روز منتقل می

ها بنشیند. سپس این نشینی یا بارش، وارد آب سطحی شده و یا روی گیاهان و خاکتواند از طریق تهگرد و غبار وجود دارد که می

 .شودنشیند و در آنجا با اورانیم موجود مخلوط میهای پایینی خاک میرانیم روی رسوبات موجود در آب یا لایهاو

 خشی از اینست. بقسمت عمده اورانیم موجود در آب، اورانیم محلول است که مربوط به سنگ و خاکی است که آب با خود آورده ا

د. مقدار شوید آب موا واردهد. تنها بخش اندکی از اورانیم موجود در آب از هلود میاورانیم به صورت معلق است و به آب حالت گل آ

به  ی آشامیدن سالم است.آبی که حاوی مقدار بسیار اندکی اورانیم است، معمولا برا .اورانیم موجود در آب آشامیدنی بسیار کم است

اه ه سرعت از ربشود، ان بسیار اندک است و اورانیمی که جذب میها یا گیاهخاطر طبیعت اورانیم، احتمال تجمع اورانیم در ماهی

 .شودادرار یا مدفوع دفع می

فزایش نعتی باعث اهای صهای مختلف در خاک وجود دارد و معمولا غلظت آن بسیار پایین است. انسان از راه فعالیتاورانیم با غلظت

-باقی می ر خاکدر خاک با ترکیبات دیگر ترکیب شده و سالیان سال میزان اورانیم موجود در خاک شده است. ترکیبات موجود د

مقدار هم  ما اینهای غنی از فسفات بیشتر است امانند بدون این که به سمت آب زیرزمینی حرکت کنند. غلظت اورانیم در خاک

 .های غیرآلوده نیستمساله ساز نیست زیرا معمولا غلظت آن خیلی بیشتر از حد طبیعی خاک

میزان  نند تربچه،هانی ماکنند. در نتیجه در ریشه گیاکنند و آن را در همانجا ذخیره میهان از طریق ریشه اورانیم را جذب میگیا

نی هم باعث های معدفرسایش پس مانده. شودشود، اورانیم زدوده میغلظت اورانیم بیشتر از حد طبیعی است. وقتی گیاه شسته می

  .شودرانیم در محیط زیست میانتشار مقدار زیادی از او

 

 

 (ppm)واحد
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 عنصر اورانیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -30-2شکل

لارک( کلارک بیشتر کثبت شده است که از مقدار استاندارد)حد  C29و  C21در ایستگاه  mg/Kg 4بیشترین مقدار اورانیوم برابر با 

ده است. ارش شی که بر روی سطح رسوبات دشت سیلابی تشکیل شده بودند، گزهای نمکاست. غلظت بالای از اورانیوم در پوسته

ت گچ، ه صورچنین پوسته هایی هنگام تبخیر آب های زیرزمینی بالارونده تشکیل می شوند و سولفات های موجود معمولاً ب

های کیل مجتمعیل تشاحتمالاً به دل هاییالعاده بالای چنین پوستهاپسومیت یا گوسالاریت رسوب می کنند. محتوای اورانیوم فوق

 (. 1982شوند )مارکوس و بوش، های دارای سولفات یافت میاست که اغلب در آب UO (SO)123024اورانیل سولفات )

 

 وانادیوم-2-6-29

ه کار اخت فولاد بسد در رود. این عنصر به علت پایداری کاربیوانادیم عنصری ضد زنگ است بنابراین برای مصارف ضد زنگ به کار می

ولاد فتانیم با اتصالات تی های نازک واندیم برای پوششدرصد از وانادیم برای تولید فرووانادیم کابرد دارد. ورقه 80رود. حدود می

نصر ن عباشد. اییمنیز  لیزوراها کاربرد دارد و همچنین این ترکیب دارای خاصیت کاتکاربرد دارد. پنتا اکسید وانادیم در سرامیک

 رسانا با شدت میدان مغناطیسی کاربرد دارد. همچنین برای ساخت آهنرباهای ابر

 .ودشانسان می د بدنوانادیم از طریق مواد غذایی مانند گندم سیاه، سویا، روغن زیتون، روغن آفتابگردان، سیب و تخم مرغ وار

ی وانادیم تنفس هوا مقدار طریق اگر فرد از. نسان اثرات زیادی دارداگر مقدار وانادیم دریافتی توسط انسان زیاد باشد، وانادیم بر بدن ا

ها مها، گلو، چشن تحریک شششدیدترین تاثیر وانادیم بر بدن انسا .شودهایی از قبیل برونشیت و ذات الریه مبتلا میکند، به بیماری

 .شودو حفرات بینی می

 و کلیه، ونریزی کبدخ آسیب به سیستم عصبی، تورم معده و روده، و عروقی،های قلبی بیماریز: سایر اثرات وانادیم عبارت است ا

 یم و خطراتثیر وانادتا. تغییر رفتار ضعف، کسالت و سردرد سرگیجه، خونریزی بینی و گلودرد، تب و لرز شدید و فلج، خارش پوست،

شیدن به طی جو یایی وانادیم اکسید شده وعنصر شیم. ناشی از آن بر بدن انسان به حالت اکسیداسیونی وانادیم بستگی دارد

بخار  که غبار و مزمنی شود. پنتوکسید وانادیم در مقایسه با وانادیم عنصری به شدت سمی است. علائمپنتوکسید وانادیم تبدیل می

نای و  ورمس، تهای فوقانی دستگاه تنفکند، شامل تحریکات شدید چشمی، پوست، مشکلات در بخشپنتوکسید وانادیم ایجاد می

فس ، سرفه، تنرم گلووها، آماس ریوی و سمی شدن بدن است. علائم مصرف زیاده از حد وانادیم، عبارت هستند از ورم ملتحمه، ریه

 .تیسبزشدن رنگ زبان و خارش پوس ها، برونشیت مزمن، پریدگی رنگ پوست،شدید، تشدید ضربان قلب، تغییر در شش
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 عنصر وانادیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -31-2شکل

 لارک( کم تر است.گزارش شده است که از مقدار استاندارد)حد ک C43در ایستگاه  mg/Kg 97.5بیشترین مقدار وانادیم برابر با 

 

 تنگستن-2-6-30

طحی فلز، تبخیر س های تلویزیون و نیز برایی، لامپهای الکتریکهای لامپگستن و آلیاژهای آن به طور گسترده برای رشتهتن

ی با درجه اده فضایهای الکتریکی و استفای، سیم پیچی و عناصر گرمایی برای کورههای اشعهاتصالات الکتریکی خودروها، هدف

کارهای فلزی، استخراج  ستن درکربید تنگ. از آلیاژهای تنگستن هستند  Stellite و  Hastelloyفولاد ابزار،. رودحرارت بالا بکار می

سایر  .دشوه میهای فلورسنت استفادتنگستات منیزیم و کلسیم به طور گسترده برای لامپ. معدن و صنعت نفت بسیار مهم است

   راد پایدار گدرجه سانتی  560دی سولفید تنگستن خشک است و تا دمای  .سازی کاربرد دارندهای تنگستن در صنعت چرمنمک

ضروری  وصر کمیاب مشخص شده که تنگستن از عملکرد عند. رونبرنز تنگستن و سایر ترکیبات آن در رنگ کاری بکار می. دباشمی

نی ته فلز ساکی هم رفپودر فلز تنگستن وارد بدن جانوران شده و در آزمایشات مختلف معلوم شده که رو. کندمولیبدن جلوگیری می

رزش، تنگی رکت، لحهای هندی در اثر وجود تنگستن دچار کم اشتهایی، قولنج، اختلال کچهنیست. در یک مطالعه معلوم شد که خو

امحلول آن نکیبات شوند. تجربیات طولانی مدت صنعتی نشان داده که در بین کارگرانی که با تنگستن یا ترنفس و کاهش وزن می

 (.تن در هواتنگس mg/m 35 در غلظت)شودسر و کار داشتند، پنوموکونیوسز دیده نمی

شود. به خاطر سوزد. تنفس آن باعث سوزش ریه و غشای مخاطی میعوارض تنگستن: در اثر تماس با تنگستن، پوست و چشم می

آید. هنگامی که با آید. در اثر التهاب پوست، قرمزی و خارش به وجود میحساسیت چشم، آبریزش و قرمزی در چشم به وجود می

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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عوارض مزمن: این ماده اثر مزمنی ندارد. تا کنون ثابت نشده .های محافظت کننده را بپوشیدردارید، لباسترکیبات این ماده سر و کا

 .کندکه تماس طولانی مدت و یا مداوم با این ماده، بیماری را تشدید نمی

 یست خطرناکزحیط رای ماین ماده ب.کلیه ترکیبات تنگستن بسیار سمی هستند. گرد و غبار این ماده خطر احتراق و انفجار دارد

 .نیست و سمیت آن به طور قطعی ثابت نشده است

 رک( بیش تر است.گزارش شده است که از مقدار استاندارد)حد کلا C52در ایستگاه  mg/Kg 2.2بیشترین مقدار تنگستن برابر با 

 

 یاچه ارژنعنصر تنگستن در ایستگاه های مختلف درمیزان  -32-2شکل

 

 ایتریم-2-6-31

ره های ذخیمپت، لاهای فلورسنایتریم یکی از عناصر شیمیایی کمیاب است که در خانه و در وسایلی مانند تلویزیون رنگی، لامپ

 داررت و به مقت به ندهای تقریبا مشابهی دارند. ایتریم در طبیعشود. کلیه عناصر شیمیایی نادر، ویژگیانرژی و شیشه یافت می

یرا رناک است زکار خط و صیقل دادن شیشه مناسب است. وجود ایتریم در محیط شود. ایتریم برای تولید کاتالیزوربسیارکم یافت می

-ن هم میبب سرطاسشود. به علاوه ایتریم شود. استنشاق طولانی مدت آن سبب ایجاد حباب در ریه میاز طریق هوا استنشاق می

 .است دهد. و در نهایت تجمع ایتریم در بدن برای کبد مضرسرطان ریه را افزایش میشود و تنفس آن احتمال بروز 

 (.Taggart, J.E., 2002برسد )  %10تا  ppm 10پوسته زمین می تواند از میزان تمرکز این عنصر در 

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر ایتریوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -33-2شکل

 

 ایتربیوم-2-6-32

که  monazite اکاز خ ایتربیوم به همراه عناصر کمیاب دیگر در زمین در معادن کمیاب یافت می شود. این عنصر به صورت اقتصادی 

 .ایتربیوم است استخراج می شود 0.03حاوی %

. تمام امان باشد وبت دربرابر هوا و رطگرچه ایتربیوم نسبتا پایدار است اما با این وجود باید در ظرف بسته نگهداری شود تا در 

ایتربیوم سبب ناراحتی  ترکیبات.ترکیبات ایتربیوم بسیار سمی هستند اگرچه تحقیقات اولیه نشان داده بود که خطر بسیار کمی دارند

و انفجار ی باشد. ذره های ایتربیوم موجب بوجود آمدن خطرات آتش سوز Teratogenic های پوستی و چشم می شود و ممکن است

 .می شود

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر ایتریبیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -34-2شکل

 

 .است گزارش شده است که از مقدار استاندار کلارک کم تر C60 mg/Kgبیشترین مقدار ایتریبیوم در ایستگاه 

 

 یوم زیرکن-2-6-33

به علت ترکیب شیمیایی پایدار آن، کانی همچنین  .است های آذرین سنگهای فرعی مهم و بسیار گسترده تمامی  زیرکن از کانی

های یرکند. زشوسنگین، اغلب جهت تعیین منشا استفاده می کانیست. صفت اختصاصی آن به عنوان فرعی مهم بسیاری از رسوبات ا

و به صورت بلورهای  استرالیاهای اورال و  های طلادار رشته کوهای ماتورا سریلانکا و در سنگ سنگریزههای رودخانهقیمتی در ماسه

( درصد و اکسید 2ZrO (67.2مقدار اکسید زیرکونیوم(  4ZrSiO)در سیلیکات زیرکونیوم د. شونیافت می درشت در ماداگاسکار

درصد( شرکت دارد. ولی  4تا  1)هافمینیوم درصد است. در ترکیب زیرکن همیشه مقدار ناچیزی عنصر 2SiO 32.8سیلیسیم 

کمیاب و مشخص شده که تنگستن از عملکرد عنصر  د.رسدرصد می 24آنها تا  2HFOهایی نیز گزارش شده اند که مقدار زیرکن

پودر فلز تنگستن وارد بدن جانوران شده و در آزمایشات مختلف معلوم شده که روی هم رفته فلز . کندضروری مولیبدن جلوگیری می

های هندی در اثر وجود تنگستن دچار کم اشتهایی، قولنج، اختلال حرکت، ساکنی نیست. در یک مطالعه معلوم شد که خوکچه

شوند. تجربیات طولانی مدت صنعتی نشان داده که در بین کارگرانی که با تنگستن یا ترکیبات ن میلرزش، تنگی نفس و کاهش وز

 (.تنگستن در هوا mg/m 35 در غلظت)شودنامحلول آن سر و کار داشتند، پنوموکونیوسز دیده نمی

 ppmندارد)حد کلارک( پوسته زمین)گزارش شده که از مقدار استاmg/Kg 208و برابر  C22بیشترین مقدار زیرکنیوم در ایستگاه 

 (کم تر است. 165

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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 عنصر زیرکنیوم در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -35-2شکل

 

  روی-2-6-34

 .شد ادهد تشخیص 1930 دهة سالهای در موضوع این .اردد تغذیه در مهمی و حساس نقش که است سنگین فلزی عناصر از روی

 حواس دندا دست از پوستی، بیماریهای قدی، صورت کوتاه که به میشود عوارضی بروز موجب (Yang et al,.2005)روی  کمبود

 تا 5 بین باید روی از دهاستفا بهینة میزان جهانی، بهداشت سازمان مطالعات پایة بر .میشود ظاهر زخم ها التیام در تأخیر و چشایی

 حدود در تر آنبالا و مصارف میشود خونی کم ایجاد موجب روز، در میلی گرم 150 از بیش اما مصرف .باشد روز در میلی گرم 40

 پیدا شده کبد و لهعض، استخوان، پروستات در، بالا غلظت در انسان بدن در روی .است کشنده انسان برای روز در میلی گرم 6000

آبکاری،  صنعت در ولادف محافظ عنوان به، شود می تلقی صنعتی فلز ترین مصرف مس پر و آلومینیوم، فولاد از بعد که روی فلز .است

 رنگ ها و ستیکلا در شیمیایی ترکیب صورت به چنین هم و ها گری ریخته در، برنج تولید جهت مس با آلیاژ کننده فلز صورت به

 سوخت احتراق فولاد، یدتول ذوب،، کاوی معدنبه  میتوان روی ساخت انسان منابع جمله از (.1387 بیاتی و رود)کرباسی می کار به ها

 شاره کرد.ا گالوانیزه فلزات موتوری، نقلیه ها، وسایل کش آفت فاضلاب، لجن گیاهی، کود فسفاته، های کود فسیلی، های

نگرانی  حال، این با .(Krauskopf & Bird, 1994)دارد ppm 70 حدود در غلظتی میانگین طور به پوسته، سنگهای در روی

همچنین نوع خاک بر روی گیاه  است، گیاهان نیازمند بدن در روی تأمین برای انسان .وجود دارد آینده در کمبود روی مورد در اییه

 رویش گیاهان موجب کربنات کلسیم، از غنی های خاک و روی از تهی ای ماسه خاک های. (Basra 1997 کاشته شده تاثیر دارد)

 (ppm)واحد
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 محصولات در مناسبی رشد بسیار و بازدهی که است شده موجب دارند، روی کمبود که خاکهایی به روی افزودن .میشوند روی از تهی

 (1388، است)غضبان شده دامها سلامت افزایش و بهبود موجب روی افزایش طور همین .شود مشاهده گیاهان و کشاورزی

 

 عنصر روی در ایستگاه های مختلف دریاچه ارژنمیزان  -36-2شکل.

 است. گزارش شده است که از مقدار استاندارد)حد کلارک( کلارک بیش تر C22 mg/Kgمقدار روی در ایستگاه بیشترین 

 

 ,Ag, Asنشان دهنده آلودگی عناصر  2مقایسه نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های مورد مطالعه با مقادیر استاندارد کلارک، 

Cd, Cr, Li , Ni, Sn, U  وW نی شدگی، شاخص آلودگی و شاخص زمین انباشت تنها برای این است. لذا محاسبه ضریب غ

 .عناصر آلوده و جهت تعیین میزان آلودگی آنان صورت می گیرد

 Ag, As, Cd, Cr, Li , Ni, Sn, Uنشان دهنده آلودگی عناصر  2یمیایی نمونه های مورد مطالعه با مقادیر استاندارد کلارک، 

هت ه و ج، شاخص آلودگی و شاخص زمین انباشت تنها برای این عناصر آلوداست. لذا محاسبه ضریب غنی شدگی Wو 

 .تعیین میزان آلودگی آنان صورت می گیرد

 : دریاچه ارژنتعیین شاخص آلودگی خاک  -2-7-1

های یک ابزار قدرتمند برای بررسی ژئوشیمی زیست محیطی است شاخص Pollution index شاخص آلودگی

شود، به صورت دو نوع شاخص ساده و مقدار فلزات سنگین در خاک و رسوبات اندازه گیری میآلودگی که توسط محاسبه 

 و ضریب غنی شدگی ، ضریب آلودگی،د. شاخص آلودگی )فاکتور تمرکز(نشوشاخص یکپارچه به صورت الگوریتمی ارائه می

 (ppm)واحد

 شماره ایستگاه
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دیر مرجع برای محاسبه این شاخص، اند. مقاشاخص زمین انباشت در این پژوهش جهت بررسی مقدار آلودگی محاسبه شده

 باشند.( میمخروطه افکنه ای)رسوبات  background مقدار همان

 : (Enrichment factor) ضریب غنی شدگی -2-7-2

ر مطالعه وری هاند بخش ضرتمایز دادن فلزات با منشاء انسان زاد از فلزاتی که از هوازدگی طبیعی حاصل شده

یعی دهنده مقدار افزایش غلظت یک عنصر نسبت به غلظت طبشدگی نشانضریب غنیزمین شیمی زیست محیطی است، 

-لاً انسانمعمو آن در پوسته، سنگ بستر یا خاک است. به عبارت دیگر ضریب غنی شدگی بیانگر شدت تأثیر عامل خارجی)

ی شدگر غنیفاکتو گیرد محاسبهیکی از راهکارهایی که به این منظور به طور وسیع مورد استفاده قرار می باشد.زاد( می

مان عنصر مینه هزباشد که عبارت است از غلظت عنصر مورد نظر در نمونه رسوب مورد مطالعه به غلظت برای هر عنصر می

حت تاثیر کمتر ت غلظت عنصر مورد نظر را باید با یک عنصر مرجع که ای که نمونه مربوطه متعلق به آن است.در جامعه

ند ارفته شدهنظر گ در بهنجار کردن غلظت فلزات در زاد قرار بگیرد بهنجار کرد. عناصری که معمولاً های انسانفعالیت

 صر.دیگر عنا وCo-Al-Fe-Mn-Ti-Sc عبارتند از 

 : شودفاکتور غنی شدگی عناصرمحاسبه می (Lu et al , 2009با استفاده از فرمول زیر )

 

غلظت عنصر مرجع است. Cref  نصر اندازه گیری شده در نمونه های رسوب،غلظت ع Cxفاکتور غنی شدگی،  Efدر فرمول، 

 هایای داشته باشد، یعنی در پوسته زمین فراوان باشد و یا در محیطعنصر مرجع اغلب عنصری است که یا منشأ پوسته

یرپذیری و تحرک به عبارتی در منطقه مورد مطالعه، تغی زمین شیمیایی خاک و رسوب روند تغییرات کمی داشته باشد

 Al-Fe-Si-Ti-Sc (Eby,2004) ،Y-S(Hernandez etکمی داشته باشد. در تحقیقات زیست محیطی معمولاً از عناصر 

al.,2003 و )Mn-Sc-Ti-Fe-Al (Zhang et al., 2007به عنوان عنصر مرجع استفاده می ).در این مطالعه از  شودSc  به

زیرا یک عنصر پایستار است که رفتار آن در محیط به ندرت  استفاده شده است،عنوان عنصر مرجع و عنصر بهنجار کننده 

-گیرد از طرفی آلومینیوم نشانگر درصد سیلکاتودیگر عوامل قرار می pH ،Eh های آب و رسوب از قبیلتحت تاثیر ویژگی

توان از غلظت عناصر در یهای آلومینیوم است که فاز غالب حامل فلزات جذب شده در رسوبات هستند. در مخرج کسر م

توان بین منابع با استفاده از ضریب غنی شدگی می پوسته زمین یا رسوب، سنگ و خاک منطقه مورد مطالعه استفاده نمود.

بر اساس نظر هرناندز و همکاران در  فلز تمایز قائل شد. و انسان زاد )آلودگی غیر پوسته ای( طبیعی )زمین زاد یا پوسته ای(
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( به Eby, 2004) 3یا بیشتر از  2زاد و مقادیر بیشتر از به عنوان منبع زمین 2شدگی کمتر از مقادیر ضریب غنی 2003سال 

 شوند.های انسان زاد و منابع آلوده کننده در نظر گرفته میعنوان تاثیر فعالیت

 

 ساس نمونه شاهدبرا موجود در رسوب دریاچه ارژنده ینآلامحاسبه ضریب غنی شدگی برای عنصر  -2-2جدول

 Ag  As  Cd    Cr     Li    Ni    Sn    U    W    

C 0.45 1.53 0.40 1.46 0.85 1.34 2.49 0.35 1.52 

C3 0.30 0.42 0.12 1.15 0.97 1.31 2.05 0.29 0.56 

C4 0.27 0.63 0.20 1.32 0.89 1.15 2.01 0.23 0.22 

C5 0.31 0.53 0.17 1.18 0.80 1.06 1.91 0.29 0.65 

C9 0.50 0.57 0.19 1.26 0.98 1.24 2.12 0.28 0.34 

C11 0.39 1.62 0.22 1.04 0.92 1.27 1.98 0.37 1.11 

C12 0.26 0.13 0.15 1.14 1.03 1.12 2.11 0.29 0.91 

C14 1.01 1.45 0.33 1.16 0.83 1.18 2.07 0.26 0.44 

C15 0.32 2.28 0.88 1.91 1.09 1.64 2.43 0.42 1.12 

C18 0.50 0.73 0.43 1.46 0.77 1.46 2.19 0.29 0.69 

C19 0.50 1.05 0.24 1.17 0.76 1.08 2.09 0.30 1.01 

C20 1.29 1.26 0.25 1.15 0.93 1.17 1.98 0.28 0.72 

C21 0.26 0.51 0.18 1.07 0.95 1.22 2.13 0.31 0.68 

C22 0.31 0.49 0.18 1.10 0.91 1.13 2.14 0.27 0.61 

C23 1.09 0.15 0.28 1.40 0.87 1.31 2.26 0.30 0.58 

C27 1.07 0.22 0.48 1.18 0.74 1.11 1.80 0.32 1.14 

C28 0.42 1.36 0.36 1.24 0.97 1.30 2.16 0.35 0.55 

C29 0.45 0.59 0.11 1.08 0.95 1.17 2.18 0.33 0.39 

C30 0.41 1.17 0.14 1.15 0.94 1.06 1.85 0.29 1.13 

C33 0.76 0.75 0.44 1.74 0.73 1.47 2.07 0.32 0.74 

C34 0.64 1.02 0.40 1.71 1.16 1.61 2.39 0.32 0.51 

C35 1.54 0.86 0.34 1.43 0.97 1.35 2.00 0.27 0.43 

C36 0.48 0.51 0.17 1.28 0.94 1.30 2.16 0.40 1.03 

C37 0.33 0.59 0.24 1.13 1.00 1.23 2.07 0.32 0.63 
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C38 0.54 1.20 0.37 1.16 0.79 1.07 2.10 0.29 0.74 

C41 0.63 0.42 0.76 1.75 0.74 1.50 2.10 0.35 1.26 

C42 0.45 0.50 0.56 1.69 0.82 1.50 1.83 0.28 0.90 

C43 1.23 0.53 0.39 1.56 0.92 1.44 2.05 0.31 0.48 

C44 0.78 0.46 0.13 1.44 0.99 1.32 2.00 0.34 0.47 

C45 0.71 0.33 0.21 1.15 0.95 1.15 1.95 0.30 0.72 

C49 0.70 1.11 1.19 1.87 0.85 1.88 2.07 0.32 1.60 

C50 0.74 0.90 0.90 1.85 0.79 1.62 1.86 0.35 1.29 

C51 0.57 0.49 0.59 1.67 0.91 1.40 1.92 0.35 0.70 

C52 0.41 0.18 0.23 1.32 0.99 1.28 2.05 0.32 0.77 

C54 0.60 1.05 0.21 1.90 0.75 1.74 2.00 0.16 0.33 

C57 0.59 0.38 1.10 1.84 0.76 1.71 1.99 0.30 1.29 

C58 0.97 1.21 1.11 1.45 0.88 1.23 1.89 0.26 0.83 

C59 0.39 0.23 0.38 1.47 0.84 1.28 2.08 0.28 0.49 

C60 1.03 0.32 0.19 1.30 0.94 1.32 2.08 0.22 0.50 

C61 2.66 1.00 1.00 1.01 1.00 1.01 1.82 1.02 1.02 

C-R 0.66 0.40 0.35 0.91 0.97 1.06 1.70 0.27 1.81 

 

 :نمونه های مورد مطالعه تفسیر ضریب غنی شدگی -2-7-2-1

یوم، کروم، قره، کادمنناصر با توجه به محاسبات انجام شده و مقایسه با مقادیر ارائه شده، در رسوبات دریاچه ارژن، آلودگی ع

زمین  یستگاه هااز ا در برخی و نیکل آلودگی عنصر آرسنیک منشا نگستن دارای منشا زمین زاد ولیتیوم، قلع، اورانیوم و ت

 زاد و در برخی دیگر انسان زاد است.
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 کلارک مقادیر محاسبه ضریب غنی شدگی بر اساس  -4-2جدول

Field No. Ag As Cd    Li    P    Ni    Sn    S    W    U    

C 35.47 18.33 23.61 3.16 3.95 3.48 0.27 26.41 6.35 0.51 

C3 23.98 5.14 7.22 3.65 2.56 3.47 0.22 6.17 2.37 0.43 

C4 21.45 7.72 12.22 3.38 1.83 3.07 0.22 9.62 0.95 0.34 

C5 24.83 6.54 10.06 3.04 2.26 2.81 0.21 5.37 2.76 0.44 

C9 39.99 6.97 11.48 3.73 2.72 3.30 0.23 7.10 1.45 0.42 

C11 31.39 19.87 13.36 3.47 2.78 3.39 0.22 8.39 4.73 0.56 

C12 35.48 1.55 8.76 3.90 2.47 2.99 0.23 40.51 3.90 0.43 

C14 21.05 17.74 19.79 3.16 2.00 3.13 0.23 5.71 1.86 0.38 

C15 80.65 27.86 52.56 4.11 3.24 4.34 0.27 20.01 4.76 0.63 

C18 25.35 8.89 25.78 2.89 4.73 3.85 0.24 4.58 2.90 0.43 

C19 39.57 12.79 14.37 2.88 5.85 2.87 0.23 19.19 4.29 0.45 

C20 39.59 15.37 14.85 3.53 3.02 3.11 0.22 28.47 3.08 0.42 

C21 103.02 6.24 10.89 3.59 1.75 3.23 0.23 13.84 2.89 0.46 

C22 20.71 6.01 10.97 3.45 1.74 3.00 0.24 6.21 2.61 0.40 

C23 24.73 1.85 16.67 3.29 5.25 3.46 0.25 6.95 2.46 0.44 

C27 86.29 2.70 28.16 2.78 4.38 2.92 0.20 11.34 4.80 0.47 

C28 85.24 16.54 21.58 3.66 3.10 3.43 0.24 37.05 2.32 0.52 

C29 33.36 7.16 6.57 3.58 1.67 3.10 0.24 37.89 1.65 0.50 

C30 36.11 14.30 8.17 3.55 2.35 2.83 0.20 9.10 4.82 0.43 

C33 32.63 9.11 26.57 2.78 7.55 3.91 0.23 6.74 3.17 0.48 

C34 36.38 8.28 17.27 3.05 4.69 3.40 0.17 9.57 3.19 0.34 

C35 50.79 10.48 20.18 3.69 4.05 3.59 0.22 11.86 1.83 0.40 

C36 122.07 6.24 10.26 3.55 3.59 3.43 0.24 91.09 4.36 0.60 

C37 38.07 7.15 14.23 3.77 1.89 3.23 0.23 10.42 2.66 0.47 

C38 26.19 14.69 22.15 2.98 3.40 2.84 0.23 7.94 3.17 0.43 

C41 42.88 5.05 45.54 2.77 10.27 3.96 0.23 7.46 5.33 0.52 

C42 50.30 6.14 33.52 3.10 5.72 4.00 0.20 13.03 3.85 0.42 
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C43 36.08 6.53 23.20 3.48 4.52 3.82 0.23 10.68 2.04 0.47 

C44 98.25 5.58 7.78 3.74 2.82 3.51 0.22 25.17 1.98 0.50 

C45 62.17 4.08 12.71 3.62 2.22 3.06 0.21 7.71 3.09 0.45 

C49 56.93 13.56 71.27 3.21 11.39 5.00 0.23 14.49 6.83 0.48 

C50 56.17 10.97 53.60 2.98 9.13 4.31 0.20 6.48 5.49 0.52 

C51 58.30 5.97 35.30 3.41 5.91 3.70 0.21 6.86 2.97 0.52 

C52 45.17 2.21 13.53 3.73 3.17 3.39 0.22 9.42 3.25 0.47 

C54 32.87 12.85 12.60 2.84 1.48 4.64 0.22 10.88 1.41 0.24 

C57 47.88 4.70 65.75 2.88 10.17 4.54 0.22 5.03 5.48 0.45 

C58 46.92 14.75 65.95 3.33 9.00 3.25 0.21 4.49 3.52 0.39 

C59 77.70 2.83 22.77 3.17 3.36 3.41 0.23 8.97 2.08 0.42 

C60 31.17 3.97 11.26 3.56 2.42 3.52 0.23 3.59 2.15 0.33 

C61 80.58 12.01 58.71 3.71 10.49 2.63 0.20 13.63 4.22 1.49 

C-R 52.65 4.93 21.27 3.67 4.49 2.83 0.19 9.61 7.70 0.40 

 

 (Igeoشاخص زمین انباشت)-2-8

عیین و توصیف تبرای ارزیابی درجه آلودگی رسوبات و  (Muller 1969) ضریب زمین انباشت اولین بار توسط مولر

یب با ن ضریدر رسوبات ارائه شده است و بعدها توسط پژوهشگران تصحیحاتی روی آن اعمال شده است ا یآلودگی فلز

 .شودفرمول زیر محاسبه می

 

در این رابطه 
geo

I انباشت، شاخص زمین
n

C  غلظت فلز و
n

B  غلظت متوسط همان فلز)مقدار زمینه ژئوشیمیایی(در

 (.Eby2004) باشدرسوبات ریز دانه می

رای به حداقل بنیز  1.5شیمیایی استفاده کرده است،ضریب ه عنوان زمینه زمینمولر از ترکیب شیل میانگین ب

ی هانمونه لظت درهنجار کردن غهشیمیایی)به عبارت دیگربرای برساندن تاثیر احتمالی غلظت فلز در ترکیب زمینه زمین

ف نیز حذ وباشد سوبات میشناختی در رها در ترکیب شیل میانگین(که ناشی از تغییرات سنگآلوده نسبت به غلظت

یب زمین ددی ضرعشود. مولر درجه آلودگی فلز را بر اساس افزایش مقدار تاثیرات انسان زاد بسیار کوچک استفاده می

 (.5-2)جدول  رده تقسیم کرده است 7انباشت به 
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 (Eby, 2004) انباشت و ارتباط آن با کیفیت رسوباتشاخص زمین -5-2 جدول

value geoI class geoI Designation of sediment quality 

 به شدت آلوده 6 5<

 آلودگی به شدت زیاد 5 4-5

 آلودگی شدید 4 3-4

 آلودگی متوسط تا شدید 3 2-3

 آلودگی متوسط 2 1-2

 غیرآلوده تا آلودگی متوسط 1 0-1

 غیرآلوده 0 0

 .ستارائه شده ا 7-2و  6-2 ات منطقه مورد مطالعه در جداولمحاسبات مربوط به شاخص زمین انباشت و ارتباط آن با کیفیت رسوب

 محاسبه شاخص زمین انباشت برای نمونه های آلوده بر اساس مقادیر کلارک -6-2جدول

Field No. Ag As Cd Cr Li P Ni S Sn U W 

c 2.25 1.35 1.64 -1.38 -1.15 -0.55 -1.01 1.91 -1.39 -0.49 -0.16 

c3 2.25 0.08 0.50 -1.14 -0.38 -0.62 -0.45 0.38 -1.08 -0.19 -1.02 

c4 2.25 0.83 1.42 -0.77 -0.33 -0.94 -0.47 1.18 -0.94 -0.35 -2.18 

c5 2.25 0.38 0.93 -1.14 -0.69 -0.85 -0.81 0.13 -1.23 -0.19 -0.85 

C9 3.47 1.00 1.65 -0.51 0.13 -0.04 -0.04 1.06 -0.54 0.27 -1.25 

C11 2.25 1.64 1.00 -1.66 -0.84 -0.88 -0.88 0.43 -1.52 -0.19 -0.41 

C12 2.89 -1.58 0.85 -1.07 -0.22 -0.60 -0.60 3.16 -0.96 -0.09 -0.23 

C14 2.25 2.06 2.14 -0.93 -0.40 -0.78 -0.42 0.45 -0.87 -0.16 -1.18 

C15 2.25 0.77 1.61 -2.15 -1.96 -2.03 -1.88 0.32 -2.58 -1.37 -1.76 

C18 2.25 0.79 2.25 -0.88 -0.80 0.19 -0.39 -0.13 -1.07 -0.27 -0.81 

C19 2.39 0.81 0.90 -1.69 -1.31 -0.01 -1.32 1.43 -1.64 -0.70 -0.75 

C20 3.12 1.80 1.68 -0.99 -0.29 -0.23 -0.47 2.72 -0.98 -0.07 -0.50 

C21 5.01 1.02 1.74 -0.58 0.25 -0.51 0.10 2.20 -0.37 0.57 -0.08 

C22 2.57 0.84 1.63 -0.66 0.07 -0.64 -0.13 0.92 -0.48 0.26 -0.34 

C23 2.25 -1.43 1.66 -0.90 -0.58 0.38 -0.51 0.50 -0.99 -0.18 -1.01 

C27 3.76 -1.19 2.12 -1.46 -1.12 -0.18 -1.05 0.91 -1.63 -0.38 -0.34 

C28 4.20 1.89 2.20 -0.91 -0.26 -0.22 -0.35 3.08 -0.89 0.21 -0.93 
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C29 3.25 1.08 0.88 -0.71 0.11 -0.71 -0.10 3.52 -0.48 0.55 -1.02 

C30 2.66 1.37 0.49 -1.32 -0.61 -0.92 -0.94 0.75 -1.41 -0.36 -0.18 

C33 2.25 0.46 1.93 -0.98 -1.22 0.50 -0.73 0.06 -1.50 -0.45 -1.04 

C34 2.94 0.86 1.84 -0.70 -0.55 0.34 -0.40 1.10 -1.43 -0.43 -0.50 

C35 3.67 1.45 2.32 -0.47 -0.02 0.39 -0.07 1.66 -0.77 0.06 -1.05 

C36 4.54 0.30 0.94 -1.05 -0.48 -0.19 -0.54 4.20 -1.08 0.23 -0.20 

C37 3.21 0.85 1.77 -0.88 -0.04 -0.76 -0.27 1.42 -0.78 0.25 -0.56 

C38 2.25 1.47 1.99 -1.25 -0.80 -0.33 -0.87 0.61 -1.17 -0.29 -0.73 

C41 2.57 -0.47 2.63 -1.06 -1.30 0.87 -0.79 0.13 -1.57 -0.41 -0.37 

C42 3.36 0.38 2.75 -0.53 -0.58 0.58 -0.21 1.49 -1.20 -0.18 -0.28 

C43 3.25 0.84 2.59 -0.27 -0.04 0.62 0.10 1.58 -0.66 0.36 -0.83 

C44 4.46 0.38 0.78 -0.63 -0.17 -0.30 -0.26 2.58 -0.93 0.23 -1.10 

C45 3.69 -0.18 1.38 -1.06 -0.32 -0.75 -0.57 0.77 -1.08 -0.06 -0.57 

C49 2.71 0.69 3.01 -1.22 -1.36 0.75 -0.72 0.82 -1.85 -0.80 -0.28 

C50 3.06 0.76 2.97 -0.86 -1.09 0.80 -0.56 0.03 -1.63 -0.32 -0.22 

C51 3.60 0.36 2.85 -0.53 -0.41 0.66 -0.30 0.60 -1.11 0.17 -0.63 

C52 3.69 -0.62 1.92 -0.41 0.17 0.22 0.03 1.51 -0.56 0.48 -0.04 

C54 2.30 0.99 0.89 -0.82 -1.15 -1.82 -0.45 0.78 -1.52 -1.43 -2.18 

C57 2.97 -0.33 3.40 -0.73 -1.00 1.09 -0.35 -0.20 -1.40 -0.39 -0.09 

C58 3.20 1.58 3.67 -0.83 -0.53 1.18 -0.57 -0.10 -1.22 -0.36 -0.47 

C59 4.13 -0.59 2.34 -0.59 -0.40 -0.04 -0.29 1.10 -0.87 -0.03 -1.02 

C60 3.27 0.35 1.78 -0.31 0.23 -0.05 0.21 0.24 -0.42 0.09 -0.52 

C61 2.92 0.22 2.44 -2.44 -1.44 0.34 -1.94 0.44 -2.36 0.53 -1.27 

CR 2.61 -0.76 1.28 -2.24 -1.15 -0.58 -1.53 0.23 -2.13 -1.06 -0.10 
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 (background)محاسبه شاخص زمین انباشت برای نمونه های آلوده بر اساس مقادیر پس زمینه -7-2جدول

Field No. Ag As Cd Cr Li Ni S Sn U W 

c -0.93 0.43 0.00 0.28 -0.58 -0.07 1.09 0.17 0.02 -0.64 

c3 -0.93 -3.59 -1.15 0.52 0.19 0.49 -0.44 0.47 0.31 -1.50 

c4 -0.93 -0.27 -0.23 0.88 0.24 0.48 0.36 0.61 0.15 -2.66 

c5 -0.93 -1.40 -0.72 0.52 -0.12 0.14 -0.69 0.32 0.31 -1.33 

C9 0.29 0.01 0.01 1.15 0.71 0.91 0.24 1.01 0.78 -1.73 

C11 -0.93 0.72 -0.65 -0.01 -0.27 0.07 -0.39 0.04 0.32 -0.89 

C12 -0.29  -0.80 0.59 0.36 0.35 2.34 0.59 0.42 -0.71 

C14 -0.93 1.04 0.50 0.73 0.17 0.53 -0.37 0.68 0.35 -1.67 

C15 -0.93 -0.38 -0.03 -0.49 -1.39 -0.93 -0.49 -1.03 -0.86 -2.24 

C18 -0.93 -0.34 0.61 0.77 -0.23 0.56 -0.95 0.48 0.23 -1.29 

C19 -0.79 -0.31 -0.74 -0.03 -0.74 -0.37 0.61 -0.09 -0.19 -1.23 

C20 -0.06 0.85 0.04 0.67 0.28 0.48 1.91 0.57 0.44 -0.98 

C21 1.83 0.02 0.10 1.07 0.82 1.04 1.38 1.19 1.08 -0.56 

C22 -0.60 -0.25 -0.01 1.00 0.64 0.82 0.10 1.08 0.77 -0.83 

C23 -0.93  0.02 0.76 0.00 0.44 -0.31 0.57 0.32 -1.49 

C27 0.58  0.47 0.20 -0.55 -0.10 0.09 -0.07 0.13 -0.83 

C28 1.02 0.92 0.55 0.75 0.32 0.60 2.26 0.67 0.71 -1.41 

C29 0.07 0.11 -0.76 0.95 0.68 0.85 2.70 1.08 1.06 -1.50 

C30 -0.52 0.46 -1.16 0.34 -0.04 0.01 -0.07 0.15 0.14 -0.66 

C33 -0.93 -1.11 0.29 0.68 -0.65 0.22 -0.76 0.05 0.06 -1.53 

C34 -0.24 -0.23 0.20 0.96 0.02 0.55 0.28 0.13 0.08 -0.99 

C35 0.50 0.54 0.68 1.18 0.55 0.88 0.84 0.79 0.56 -1.53 

C36 1.36 -1.74 -0.70 0.61 0.09 0.41 3.38 0.48 0.74 -0.69 

C37 0.03 -0.24 0.12 0.78 0.53 0.68 0.60 0.77 0.75 -1.04 

C38 -0.93 0.56 0.34 0.41 -0.23 0.08 -0.21 0.39 0.21 -1.21 

C41 -0.61  0.99 0.60 -0.73 0.16 -0.69 -0.02 0.09 -0.86 
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C42 0.18 -1.40 1.11 1.13 -0.01 0.74 0.67 0.35 0.33 -0.76 

C43 0.08 -0.25 0.95 1.38 0.53 1.05 0.76 0.90 0.86 -1.31 

C44 1.29 -1.40 -0.86 1.03 0.40 0.69 1.76 0.62 0.74 -1.58 

C45 0.52  -0.26 0.60 0.25 0.38 -0.05 0.47 0.45 -1.05 

C49 -0.47 -0.54 1.36 0.44 -0.79 0.23 0.00 -0.30 -0.30 -0.77 

C50 -0.11 -0.39 1.33 0.80 -0.52 0.39 -0.79 -0.08 0.18 -0.70 

C51 0.42 -1.46 1.21 1.12 0.16 0.65 -0.22 0.44 0.68 -1.11 

C52 0.51  0.28 1.24 0.74 0.98 0.69 0.99 0.98 -0.52 

C54 -0.88 -0.01 -0.75 0.84 -0.58 0.50 -0.03 0.03 -0.92 -2.66 

C57 -0.21  1.76 0.92 -0.43 0.60 -1.02 0.16 0.11 -0.57 

C58 0.02 0.66 2.02 0.83 0.04 0.37 -0.92 0.34 0.15 -0.95 

C59 0.95  0.69 1.07 0.17 0.65 0.28 0.69 0.48 -1.51 

C60 0.09 -1.51 0.14 1.35 0.80 1.15 -0.58 1.14 0.60 -1.00 

C61 -0.26 -2.17 0.79 -0.78 -0.87 -0.99 -0.38 -0.81 1.04 -1.75 

CR -0.57  -0.37 -0.58 -0.58 -0.58 -0.58 -0.57 -0.55 -0.58 

 

 

 شاخص زمین انباشت نمونه های مورد مطالعه: محاسبات تفسیر -2-8-1

عنصر  ه، آلودگیآلود آلودگی عنصر نقره بر اساس مقدار کلارک در حد متوسط تا به شدت آلوده و بر اساس مقدار زمینه غیر

مینه و زادیر دگی عنصر کروم بر اساس مقآرسنیک بر اساس مقادیر کلارک و زمینه، در حد غیر آلوده تا متوسط، آلو

ر اساس لیتیوم ب لودگیآکلارک، غیر آلوده تا آلوده متوسط، آلودگی کروم بر اساس هر دو مقدار کلارک و زمینه غیر آلوده، 

ینه، زم ر کلارک ومقدا مقادیر کلارک غیر آلوده و بر اساس مقدار زمینه غیر آلوده تا متوسط، آلودگی نیکل بر اساس هر دو

س تن بر اساتنگس وغیر آلوده تا متوسط، آلودگی اورانیوم بر اساس هر دو مقدار کلارک و زمینه، غیر آلوده تا متوسط 

 مقادیر پس زمینه غیر آلوده می باشد.
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 (Cfضریب آلودگی )-2-9

عیین ت( برای Hakanson1980برای ارزیابی ریسک آلودگی خاک در این پژوهش از روابط ارائه شده توسط )

 استفاده گردید.  ( Contamination Factor)ضریب آلودگی

( برای PCB) های آلی( و آلایندهAs,Pb,Zn,Hg,Cr,Cu,Cdآلاینده شامل هفت فلز سنگین ) 8غلظت  هاکنسون بر اساس

 5ل ر در حداقورد نظمدر محاسبه این ضریب لازم است که از غلظت آلاینده  .دهدهر آلاینده یک ضریب آلودگی را ارائه می

 شود.ضریب آلودگی هاکنسون با رابطه زیر تعیین می نمونه رسوب سطحی میانگین گرفته شود.

Cf= Mx/Mb 
Mx  و Mbگردد.به ترتیب به میانگین غلظت آلاینده در رسوب آلوده و رسوب مرجع باز می 

گی رجه آلودکند که به آن دن میدرجه کلی آلودگی رسوب را بیا های مورد مطالعه،مجموع ضرایب آلودگی آلاینده

 دهد.بندی هاکنسون برای درجه آلودگی رسوبات را نشان میرده 4-2جدول .شودهاکنسون گفته می

ضریب  ت.ارائه شده اس 2-9رسوبات منطقه مورد مطالعه در جداول (Cfضریب آلودگی )محاسبات مربوط به  

یاچه ین عناصر آلوده در، بنابراین در بروده فلزات سنگین به کار میآلایند 8آلودگی همان طور که گفته شد در مورد غلظت 

 و قلع محاسبه شده است. As,Cd,Cr,Niارژن این ضریب تنها برای عناصر 

 

 (Hakanson1980( رسوبات )Contamination Factorگی )دبندی بر مبنای مقدار ضریب آلورده -2-8 جدول

 

 ضریب آلودگی رسوب Cfمقدار 

Cf<1 ب آلودگی پایینضری 

1≤ CF <3 ضریب آلودگی متوسط 

Cf  <6≥3 ضریب آلودگی قابل توجه 

Cf≥6 ضریب آلودگی بسیار بالا 
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 برای فلزات سنگینبر اساس نمونه شاهد  (Cfضریب آلودگی )محاسبات مربوط به -9-2جدول 

 

Field No. Cf As Cf Cd Cf Cr Cf Ni Cf Sn 

C 4.59 1.66 1.82 1.44 1.69 

C3 1.91 0.75 2.15 2.12 2.08 

C4 3.20 1.42 2.77 2.09 2.29 

C5 2.34 1.01 2.15 1.66 1.88 

C9 3.61 1.67 3.32 2.82 3.03 

C11 5.63 1.06 1.49 1.58 1.54 

C12 0.60 0.96 2.26 1.91 2.26 

C14 7.49 2.35 2.49 2.18 2.41 

C15 3.07 1.63 1.07 0.79 0.74 

C18 3.12 2.54 2.57 2.22 2.10 

C19 3.15 1.00 1.47 1.16 1.41 

C20 6.28 1.71 2.39 2.10 2.23 

C21 3.64 1.79 3.16 3.10 3.42 

C22 3.22 1.65 2.99 2.65 3.17 

C23 0.67 1.69 2.54 2.05 2.23 

C27 0.79 2.32 1.72 1.41 1.43 

C28 6.66 2.44 2.52 2.27 2.39 

C29 3.81 0.98 2.90 2.71 3.17 

C30 4.66 0.75 1.90 1.52 1.66 

C33 2.48 2.04 2.40 1.75 1.56 

C34 3.26 1.91 2.92 2.20 1.64 

C35 4.92 2.66 3.41 2.77 2.59 

C36 2.21 1.02 2.29 2.00 2.09 

C37 3.24 1.81 2.57 2.41 2.56 

C38 4.99 2.11 2.00 1.59 1.96 
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C41 1.30 3.30 2.27 2.73 0.93 1.48 

C42 2.34 3.59 3.28 2.25 2.39 1.92 

C43 3.22 3.22 3.92 2.30 2.55 2.79 

C44 2.34 0.92 3.06 1.22 5.09 2.31 

C45 1.59 1.39 2.27 0.89 1.45 2.08 

C49 2.90 4.29 2.03 2.52 1.50 1.22 

C50 3.05 4.19 2.61 2.62 0.87 1.42 

C51 2.32 3.85 3.27 2.37 1.28 2.04 

C52 1.17 2.02 3.56 1.74 2.42 2.98 

C54 3.58 0.99 2.68 0.43 1.46 1.54 

C57 1.43 5.64 2.85 3.20 0.74 1.67 

C58 5.38 6.77 2.67 3.39 0.79 1.89 

C59 1.19 2.70 3.14 1.46 1.82 2.42 

C60 2.30 1.83 3.82 1.45 1.00 3.31 

C61 2.10 2.89 0.87 1.90 1.15 0.86 

C-R 1.06 1.29 1.00 1.00 1.00 1.01 

 

 

 تفسیر محاسبات ضریب آلودگی نمونه های مورد مطالعه-2-9-1

 یین تا د، پاشاه  س مقدارضریب آلودگی عنصر آرسنیک بر اساس مقادیر کلارک، متوسط تا قابل توجه و بر اسا

 متوسط

  الا سیار بمقدار شاهد ب سسااضریب آلودگی عنصر کادمیوم بر اساس مقادیر کلارک، پایین تا متوسط و بر 

 لودگی عنصر کروم بر اساس مقادیر کلارک، متوسط و بر اساس مقدار شاهد پایین ضریب آ 

 ضریب آلودگی عنصر نیکل بر اساس مقدار کلارک پایین تا متوسط و بر اساس مقدار شاهد پایین 

  ضریب آلودگی عنصر قلع بر اساس مقدار کلارک، متوسط و بر اساس مقدار شاهد پایین 

 محاسبه شده است.
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 فصل سوم

 

نقشه های پراکندگی ژئوشیمیایی 

 عناصر در محدوده دریاچه ارژن
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 اکندگی عنصر نقره در سطح دریاچه ارژن و پیراموننقشه پر -1-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر آرسنیک در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -2-3شکل 
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 نقشه پراکندگی عنصر برلیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -3-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر سریم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -4-3شکل
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 گی عنصر کادمیوم در سطح دریاچه ارژن و پیراموننقشه پراکند -5-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر کروم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -6-3شکل 
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 نقشه پراکندگی عنصر مس در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -8-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر کبالت در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -9-3شکل
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 صر دسپرزیوم در سطح دریاچه ارژن و پیراموننقشه پراکندگی عن -10-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر یوریپیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -11-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر اربیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -12-3شکل 
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 نقشه پراکندگی عنصر گالیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -13-3شکل
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 کندگی عنصر هافنیوم در سطح دریاچه ارژن و پیراموننقشه پرا -14-3شکل 
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 نقشه پراکندگی عنصر لیتیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -15-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر منگنز در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -16-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر نیوبیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -17-3شکل
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 ه پراکندگی عنصر سرب در سطح دریاچه ارژن و پیراموننقش -18-3شکل 
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 نقشه پراکندگی عنصر فسفر در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -21-3شکل
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 پراکندگی عنصر روبیدیوم در سطح دریاچه ارژن و پیراموننقشه  -22-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر قلع در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -26-3شکل
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 نقشه پراکندگی عنصر تربیوم در سطح دریاچه ارژن و پیرامون -27-3شکل
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 نتیجه گیری -10-2

ا مونه ه، نه استدر این پژوهش که به بررسی پراکندگی عناصر شیمیایی در سطح دریاچه ارژن و پیرامون آن پرداخته شد

ی سازمان ئوشیمپس از شبکه بندی تصاویر ماهواره ای و عکس های هوایی از مراکز شبکه ها برداشت و در آزمایشگاه ژ

مقدار  رد همانندتاندازمین شناسی کشور، آنالیز گردیدند. پس از مقایسه مقادیر ژئوشیمیایی هر یک ازعناصر با مقادیر اس

ی آلوده، نه هاشاهد که از مجاورت کوه های منطقه دشت ارژن برداشته شد، نمو کلارک و همچنین یک نمونه غیر آلوده

Ag,As,Cd,Cr,Li,Ni,Sn,U,  وW  نشا زمینمتعیین گردیدند. محاسبات ضریب غنی شدگی برای این عناصر آلوده نشان از 

محاسبه زاد است. زمین ایستگاه هازاد برای تمامی این عناصر به غیر از آرسنیک و نیکل دارد که منشا این دو نیز در برخی 

 ضریب آلودگی برای عناصر آلوده نشان از درجه آلودگی پایین تا متوسط برای آنان است. 

منشاء آلودگی عناصر نیکل و آرسنیک در نهشته های این دریاچه، می تواند ناشی از ورود فاضلاب دشت ارژن به دریاچه 

کودهای شیمیایی استفاده شده در صنایع کشاورزی، عبور وسایل نقلیه  ارژن، آلودگی های ناشی از سموم کشاورزی و

بیشترین بوشهر در باختر دریاچه و مقادیر کمی آلودگی احتمالی ناشی از فضولات دامها باشد.-موتوری از مسیر جاده شیراز

ر می باشد که احتمالا به دریاچه در بیشترین حد خود برای سایر عناص در مجاورت C21میزان آلودگی عناصر در ایستگاه 

  دلیل محل مناسب برای رسوب این عناصر می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



120 

 

 

 

 

 منابع

 ( ،.گزارش تهیه شده اداره آب1342اسکندری، م ،)ب منطقه جنو (. بررسی هیدرولوژی منطقه دشت ارژن ) فارس

 ) فارس (.

 (زمین شناسی و سلامت، انتشارات رهی،1392پیروزفر، پریسا ،)صفحه 316 

  ( ،.مطالعه ژنتیکی، مورفولوژیکی و طبقه بندی خاکهای حوضچه دشت ارژن،  1358دادگری، ف .)ایان نامه پ

 صفحه. 80کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز،  رشته مهندسی کشاورزی، گرایش خاک شناسی، 

  ( ،.بررسی و پتانسیلهای ژئوتوریسمی دشت ارژن در ا1385جمالی، م.، جمالی، ص .) .ی امین سستان فارس

 صفحه.  7گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 

 ،شناسی مینز           سازمان مشترک پروژه مهارلو، دریاچه رسوبات در سنگین فلزات پراکندگی بررسی م، سام 

 1391شیراز، واحد آزاد دانشگاه با

 .(. بررسی عناصر سنگین 1389، )ظاهری، م.، پاکزاد، ح. ر.، پسندی، مPb, Cd, Zn, Cuه نمکی پلایای ، در پهن

 صفحه. 8گاوخونی ) جنوب شرق اصفهان (، چهارمین همایش تخصصی مهندسی محیط زیست، 

  (1382کاکس ، ا،پ) شیراز  عناصر زمین، ترجمه خدیجه زائری و فرید مر ،چاپ اول، انتشارات دانشگاه

 441،صفحه

دریاچه  زی در، آ.، سهم منابع طبیعی و انسان ساخت در توزیع عناصر سنگین در رسوب مغکرباسی، ع.، بیاتی

 47، شماره 34زریوار،  مجله محیط شناسی، دوره 

 ستفاده از تکنیک (. بررسی ساختاری فروبوم دشت ارژن با ا1392.، )کمالی، ز.، سرکاری نژاد، خ.، رهنماراد، ج

، شماره 9زمین شناسی تکتونیک ) زمین شناسی کاربردی (، دوره  های سنجش از دور و خش لغزهای گسلی،

 .148-135، صفحات2

 ( ،.پروژه آماربرداری سراسری از منابع1391گزارش آماربرداری محدوده مطالعاتی دشت ارژن .)  و مصارف حوزه

                         دالکی، مهندسین مشاور سنگاب زاگرس.                                            -شاپور

 ( ،.شاخصهای رسوب ش1389لاهیجانی، ح.، حایری اردکانی، ا.، شریفی، آ.، نادری بنی، ع. ح .) ناختی و

 .55-45، صفحات 1ژئوشیمیایی رسوبات خلیج گرگان. مجله اقیانوس شناسی، سال اول، شماره 

 ( ،.تحلیل دیرین1390لشکری، ح.، حسینی، ز. س.، امیرزاده، م .)رس با استفاده از ه اقلیم دریاچه دشت ارژن فا

 .98-85، صفحات 8-7، شماره 2آنالیز ایزوتوپ اکسیژن، پژوهش های اقلیم شناسی، دوره 

 (،.زمین شناسی زیست محیطی، انتشارات دانشگاه تهران،1386غضبان، فریدون ،)صفحه. 416 

 ( ،1394شکیبا و همکاران ،)ویاچه طشک، سازمان زمین شناسی های سطحی درگزارش ژئوشیمی نهشته 

 صفحه. 176اکتشافات معدن منطقه کشور، 
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 ( ،.بررسی مسیر خروج آب از پولژه دشت ارژن، پایان نامه کارشناسی ارش1390مهدوی کیا، ح .)ن د، رشته زمی

 صفحه.  166شناسی، گرایش آب شناسی، دانشگاه شیراز، 

 ( ،.کاربرد عناصر رادیو 1356ناجی اصفهان، م .)ر ینی کارستی دایزوتوپ محیط برای ردیابی جریان های زیرزم

 صفحه 102دریاچه پریشان. پایان نامه کارشناسی ارشد، رشته ژئوفیزیک،  –منطقه دشت ارژن 

   ( ،.دیباچه ای بر زمین شناسی ایران، 1355نبوی، م.ح ،)صفحه. 109 

 ( ،.دگرگونی و 1391نوبهاران، خ.، ابطحی، س. ع.، شاکری، س .)تاثیر پستی و  تحول در ویژگی های خاکها تحت

فحات صنجم، بلندی و سفره آب زیرزمینی در منطقه دشت ارژن، استان فارس، مجله مهندسی منابع آب، سال پ

91 – 105. 

  ،.سازمان زمین شناسی  120دشت ارژن، 1:25000، گزارش نقشه زمین شناسی برگه 1396نیمروزی،ع

 صفحه 120کشور،واکتشافات معدنی منطقه جنوب 
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 http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Co.html EnvironmentalChemistry.com - Cobalt 

 http://www.terraper.org/English_part/NU62CO_1/NU6_3/NU63cobalt.htm People affected by Cobalt 60 
radiation to sue for compensation 

 http://www.caro-acro.ca/caro/educ/publ/vig/vignettes/cobalt/Interactions.pdf London celebrates 50 years 
of Cobalt-60 Radiotherapy 

 
Abstract: 
This research studies the amount of contamination of surface sediments of Arjan lake in western part of 

Shiraz district of Fars province. In order to achieve this goal, after the networking of the lake, 40 samples 

from each center's network and one specimen with the least pollution compared to the adjacent areas, were 

taken from the vicinity of the mountains of the Dashtarjan area.  

Chemical analysis of ICP and XRF were carried out in the Geochemical Laboratory of the National 

Geological Survey of Iran after the initial stages, which included drying and powdering the samples, and the 

results were provided to the Shiraz Center. 

 

Comparison of the chemical values of the samples taken with the background sample and also the standard 

value of Clark showed the contamination of the Ag, As, Cd, Cr, Li, Ni, Sn, U, and W elements in the Arjan 

Lake Surface Sediments.  

Also, the calculation of the enrichment factor for contaminated elements indicates the source of human-

induced origin for As, Ni, Sn and U elements (at some stations) and earthy origin for the Ag, Cd, Cr, Li and 

W elements. The dispersion maps of the elements are mapped using the Kriging method in ArcGIS software. 
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