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  چكيده

 رسوبي ائوسن رخنمون دارند -هاي آتشفشانيباشد، در اين منطقه تواليكاري قديمي ميآباد داراي معادن مس با سابقه معدنمنطقه عباس

سنگ، آهك، هاي رسوبي شامل ماسهباشند و بخشآندزيت ميشناسي آندزيت و تراكيي آتشفشاني عمدتا داراي تركيب سنگهاكه بخش

هاي آتشفشاني با بافت پورفيري تا مگاپورفيري رخ داده است كه وسعت قابل سازي در منطقه در سنگكاني. شيل هستند كنگلومرا و

اي در نزديكي به منظور بررسي پراكندگي عنصر ارسنيك در منطقه از رسوبات آبراهه. شوندمل مي شا) مربع كيلومتر35در حدود (توجهي 

 52تعداد ) كالشامل كانسارهاي دامن جلا، معدن بزرگ، آسياديو و لب(آباد كانسارهاي واقع در محدوده شمالي و شمال شرقي عباس

كاري قديمي سازي گسترده در منطقه و سابقه معدنصر با توجه به وجود كانينمونه مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت و پراكندگي اين عن

باشد، هم ترين ميزان تمركز ارسنيك در شمال شرق منطقه ميدهد بيشنقشه پراكندگي عنصر ارسنيك نشان مي. مورد بررسي قرار گرفت

ام و آنومالي نسبت به پي پي21پي پي ام، حد آستانه  16ه اي مقدار زمينچنين با استفاده از مقادير ارسنيك موجود در رسوبات آبراهه

  .ام تعيين گرديدپي پي33هاي موجودسري داده عنصر ارسنيك در
  

  آباداي، معدن بزرگ، عباسارسنيك، رسوبات آبراهه: هاي كليديواژه
  

                                                                                           شناسيموقعيت زمين و  مقدمه

آباد در راه ارتباطي كانسارهاي مس عباسمجموعه 

آباد واقع  سبزوار و در نزديكي روستاي عباس-شاهرود

 كيلومتر از شاهرود به طرف 139اند كه پس از طي شده

سبزوار مي توان به منطقه مورد مطالعه دست يافت 

 كانسارهاي موجود در اين كانسارها از انواع). 1شكل(

سازي مس باشند و عمدتاً كانيهاي آتشفشاني ميسنگ

ها صورت گرفته است، در مورد اختصاصات زون در آن

سازي مس عمدتاً سازي شده بايد ذكر كرد كه كانيكاني

آندزيتي صورت گرفته در سنگ هاي آندزيتي و تراكي

افت ها در برخي كانسارهاي منطقه با باست كه اين سنگ

سازي مس كاني. پورفيري تا مگاپورفيري شاخص هستند

 ]3[  كيلومتر گسترش داشته35 آباددر محدوده ي عباس

باشد كه اي ميو به صورت پركننده حفرات، رگه و رگچه

هايي از قبيل كالكوسيت، بورنيت، ديژنيت، كوليت، كانه

 هايي ازها به جا گذاشته و كانيمالاكيت و آزوريت در آن

بيل هماتيت و مگنتيت نيز به صورت پراكنده حضور ق

 شايان ذكر است كه كاني سولفيدي غالب در .]2[ دارند

باشد و در منطقه نواحي اين كانسارها كالكوسيت مي

كانسار سازي شده با وسعت قابل توجه و معادني با سابقه 

 در اطراف چند چنينهممعدن كاري قديمي وجود دارند، 

د در منطقه سربارهايي با وسعت قابل كانسار مس موجو

به منظور بررسي پراكندگي عنصر . شودتوجه ديده مي

اي نزديك برداري از رسوبات آبراههارسنيك، نمونه

 از(كال كانسارهاي دامن جلا، معدن بزرگ، آسياديو و لب

ها صورت گرفت و ميزان اين عنصر در آن) غرب به شرق

 ترين آنر شده نزديكمشخص شد، از بين كانسارهاي ذك

باشد و آباد كانسار دامن جلا ميها به روستاي عباس

كال در فواصل كانسارهاي معدن بزرگ، آسيا ديو و لب

اند، مقادير عنصر دورتري نسبت به روستا واقع شده

برداري تطبيق گيري شده با موقعيت نمونهارسنيك اندازه

 منطقه به داده شد و نقشه پراكندگي ژئوشيميايي آن در
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 تهيه گرديد و منطقه )Surfer( 1وسيله نرم افزار سرفر

بندي براساس تغييرات غلظت ارسنيك در منطقه صورت 

هاي آماري به منظور تعيين چنين بررسي گرفت، هم

آستانه و آنومالي نسبت به عنصر  مقدار زمينه، حد

  .اي منطقه انجام پذيرفتارسنيك در رسوبات آبراهه

  

 هامواد و روش

اي در اطراف برداري از رسوبات آبراههدر اين پژوهش نمونه

كال كه كانسارهاي دامن جلا، معدن بزرگ، آسياديو و لب

همگي در محدوده شمالي تا شمال شرقي روستاي عباس 

 نمونه از 52اند صورت گرفت و تعداد آباد واقع شده

برداري شد و مختصات اي منطقه نمونهرسوبات آبراهه

.  ثبت شدGPS2برداري به وسيله يايي محل نمونهجغراف

3مقدار ارسنيك موجود در رسوبات از طريق روش 
ICP-

MSبا دستگاه مدل AGILENT 7500cs   تعيين گرديد

و نقشه پراكندگي عنصر ارسنيك در منطقه  )1جدول(

چنين مقدار هم). 2شكل(تهيه شد  توسط نرم افزار سرفر

  عنصر ارسنيك توسط روشآستانه و آنومالي زمينه و حد

 هاي آماري و با كمك نرم افزار
4

 SPSSتعيين گرديد.  

  

  بحـث 

هاي مختلف ارسنيك يك عنصر فلزي است كه در محيط

هاي آتشفشاني، ، فورانسنگاز قبيل سنگ، خاك، زغال

هاي آب داغ مي هاي سياه زير درياها و چشمه دودخوان

 با كاريمعدن هاي، فعاليت]6[تواند حضور داشته باشد 

 در باطله دپوهاي رهاسازي نظير نامطلوبي شرايط ايجاد

 يك سري به اصلي، منجر هايآبراهه حريم مجاورت

پس از  و سطحي هايآب در ژئوشيميايي هايناهنجاري

 هايو آب خاك سطحي هايلايه اي، رودخانه رسوبات آن

 تواندمي هاناهنجاري شود كه اين مي محلي زيرزميني

  .كند آلوده شدت به را منطقه سيستماكو

 است طبيعت در سمي عناصر ترينمهم از يكي  ارسنيك

 اين دارد، حضور غيرآلي و آلي تركيبات صورت به كه

 اكسيد، سولفيد، فرم به  كاني،200 از بيش در عنصر

 را ارسنيك منابع طبيعي كه دارد وجود ارسنيت و ارسنات

                                                
1Surfer   2Global Position System    3Inductively Coupled Plasma 

Mass Spectrometry   4Statistical Program for Social Sciences 

 

ر برخي مناطق معدني آلودگي ارسنيك د. ]11[سازند مي

باشد، در حقيقت تحرك ارسنيك از مناطق بسيار رايج مي

تحرك ارسنيك . باشدها ميمعدني مسئول اين نوع آلودگي

هايي مثل ارسنوپيريت صورت به وسيله اكسيداسيون كاني

گيرد، آلودگي ارسنيك در خاك و آب مناطقي كه مي

شود لقي ميباشند مهم تكاري زيادي دارا ميسابقه معدن

ترين منبع ، ارسنوپيريت، رآلگار و ارپيمنت معمول]12[

طبيعي ارسنيك هستند، ارسنيك سخـت، شكننده و 

  .]5[باشد بسيار سمـي مي

هاي ارسنيك از عناصري است كه تقريبا براي تمامي تيپ

سازي مس به عنوان يك عنصر ردياب مختلف كاني

 ارسنيك در ، حد مجاز]1[ژئوشميايي گزارش شده است 

ام و براي پي پي39/0خاك و رسوبات مناطق مسكوني 

با توجه به . ]7[است  امپيپي 6/1 معدني -مناطق صنعتي

اي منطقه اين كه وجود ارسنيك موجود در رسوبات آبراهه

هاي منطقه تحرك اين عنصر از سنگتواند ناشي از مي

 پرداخته و) 3شكل(شناسي منطقه باشد، به بررسي سنگ

 ها بررسي ميمربوط به اين سنگ ميزان ارسنيك معمول

هاي هاي موجود در منطقه از تواليشوند، توالي

ترين واحد اند كه قديمي رسوبي تشكيل شـده-آتشفشاني

باشد، مي  آواري- هاي آتشفشانيمربوط به يكسري سنگ

سنگ تر ماسههايي كه بيشسنگهاي بعدي را ماسهتوالي

ها روي آن دهند و برشند تشكيل ميباهاي توفي مي

گيرند، هاي نازك لايه با ضخامت اندكي قرار ميآهك

 هاي آتشفشاني با تركيب غالب سنگواحد بعدي توالي

آندزيت با بافت پورفيري تا شناسي آندزيت تا تراكي

ها رخ داده سازي مس در آنمگاپورفيري هستند كه كاني

سنگي ه واحدهاي ماسهسازي شدروي اين واحد كاني و بر

   .گيرندو آهكي قرار مي

هاي ميانگين درصد وزني فراواني عنصر ارسنيك در سنگ

باشد و در سنگ  مي1×10-4ها برابر با سنگكربناته و ماسه

 .]8 و 10[ است 2×10-4واسط اين مقدار برابر با  هاي حد

نقشه ترسيمي پراكندگي ژئوشيميايي عنصر ارسنيك 

هاي بالاتر ان دهنده تمركز غلظتدر منطقه نش) 2شكل(

باشد، به عبارت در محدوده شرق و شمال شرق منطقه مي

ديگر ميزان غلظت ارسنيك در محدوده مورد مطالعه از 

اي منطقه يك روند غرب به شرق در رسوبات آبراهه

ترين ميزان ارسنيك نشان مي دهد كه بيش افزايشي را
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رفتن اين موضوع كه گ ام مي باشد، با در نظرپي پي10/33

 6/1حد مجاز ارسنيك در خاك و رسوبات مناطق معدني 

، بنابراين آنومالي موجود در حدود ]7[باشد ام ميپيپي

بيست برابر مقدار معمول است، منشاء ارسنيك در منطقه 

هاي سولفيدي به خصوص انواعي توان هوازدگي كانيرا مي

ر خود هستند كه داراي ميزان بالايي ارسنيك در ساختا

توان به پيريت و ارسنوپيريت ذكر نمود و از آن جمله مي

سازي گسترده در منطقه، اشاره كرد كه با توجه به كاني

هاي ها به صورت پاراژنز همراه با ساير كانياين كاني

. سولفيدي از قبيل كالكوسيت و كالكوپيريت حضور دارند

شوند  ميهاي مرتبط به وسيله اكسيداسيون شروعواكنش

 ،)As2O3( كه طي آن از واكنش پيريت و ارسنوليت

Fe31AsS64 شود، در هريك از چهار واكنش زيرايجاد مي 

  .]4[ است يك نوع خاص جانشيني نشان داده شده
  

  :Feيك   باAsك  ينييگزيجا
  

Fe32S64 + 1/2As2O3 → Fe31AsS64 + 1/2Fe2O3  
  

  S2:يك واحد   باAsSك واحد  ينييگزيجا

  

Fe32S64 + 1/2As2O3 + 1/4O2 → Fe32S63As + SO2  
  

  S2:يك واحد   باAsك  ينييگزيجا

  

Fe32S64 + 1/2As2O3 + 5/4O2 → Fe32S62As + 2SO2  
 

  S2:يك واحد   با2Asاحد زيني يك وگيجا

  

Fe32S64 + As2O3 + 1/2O2 → Fe32S62As2 + 2SO2  
  

هاي به ويژه اسكروديت كه در محيط(هاي آهن ارسنات

توانند با توجه به واكنش زير مي) يدي پايدار استاس

  .]9[مستقيما از ارسنوپيريت تشكيل شوند 
  

FeAsS + 14Fe
3+

   10H2O → 14Fe
 2+
 +SO4

2- +  

FeAsO4.2H2O +  16H
+ 

 

چنين واكنش حاصل از اكسيداسيون ارسنوپيريت به هم

باشد كه در آن ارسنيك به همراه آهن و صورت زير مي

  .]9[شود  محلول ميسولفات وارد
  

4FeAsS(s) + 13O2 + 6H2O → 4H3AsO4(aq) + 4Fe
2+

 

+ 4SO4
2-  

  

هاي بالا ارسنيك در اثر اكسيداسيون، كه با توجه واكنش

گيرد از ساختار كاني ها صورت ميطي هوازدگي كاني

شود و به هايي مثل پيريت و ارسنو پيريت خارج مي

 در محيط پراكنده  4H3AsO4وFeAsO4.2H2  صورت

   .شودمي

هاي اي و تجزيه و تحليلبا توجه به بررسي رسوبات آبراهه

ارسنيك برابر  آماري صورت گرفته مقدار ضريب تغييرات

و با در نظر گرفتن اين موضوع ) 2جدول(باشد  مي38/0با 

كه براي توزيع عناصر كمياب ضريب تغييرات معمولاً 

اگر ضريب تغييرات يك عنصر باشد و  مي5/2 تا 2حدود 

توان استنباط نمود كه آن عنصر از اين حد كمتر باشد مي

تر از آنچه مورد انتظار بوده است تمركز در مقادير بزرگ

هايي از آن در آن يافته و از اين رو ممكن است آنومالي

جا كه مقدار  در نتيجه از آن، ]1[ها يافت شود - سري داده

هاي آماري رسوبات ه در بررسيضريب تغييرات بدست آمد

باشد  مي38/0اي منطقه كمتر از حد فوق و برابر با آبراهه

توان انتظار حضور آنومالي ارسنيك را در مقادير اندازه مي

، بنابراين براي بررسي وضعيت آنومالي گيري شده را داشت

آستانه اين  عنصر ارسنيك، به بررسي مقدار زمينه و حد

 در بررسي .پردازيمهاي موجود ميعنصر در سري داده

 X+Sهاي ژئوشيميايي اكتشافي، معمولا مقادير منطبق با 

 انحراف Sهاي موجود است و ميانگين دادهX را كه در آن 

گيرند و در نظر ميبراي تعيين مقدار زمينه باشد مي معيار

اي، مقادير منطبق براي تعيين حد آستانه محلي و ناحيه

تر به عبارت ديگر مقادير بزرگ. گردندمي انتخاب X+2Sبا 

 توانند به عنوان آنومالي مورد توجه قرار ميX+2Sاز 

هاي موجود برابر ، مقدار ميانگين در سري داده]1[گيرند 

 39/4ام و مقدار انحراف معيار برابر با پي پي31/11با 

هاي آماري، محاسبه شد، با توجه به مطالب فوق و بررسي

هاي موجود مقدار زمينه براي عنصر ارسنيك هدر سري داد

 ام و مقدار حدپي پي7/15برابر با اي در رسوبات آبراهه

، )2جدول( باشد ام ميپي پي9/20آستانه آن برابر با 

 تر از حدهاي موجود مقادير بزرگبنابراين در سري داده

آستانه فوق را به عنوان آنومالي عنصر ارسنيك در نظر 

ام را پي پي10/33 كه با توجه به اين مطلب مقدارگيريممي

اي توان به عنوان آنومالي موجود در رسوبات آبراههمي

منطقه معرفي كرد كه اين ميزان در حدود بيست و دو 

ميزان (برابر ميزان ارسنيك در پوسته بالايي زمين است 

  ). ام استپي پي5/1ارسنيك در پوسته بالايي حدود 
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  .است آباد برروي آن مشخص شدههاي دسترسي به منطقه كه موقعيت كانسارهاي مس عباس نقشه راه )1شكل

  

  

در محدوده مورد مطالعه (PPM) نقشه پراكندگي ژئوشيميايي ارسنيك) 2شكل
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  شناسي منطقه مورد مطالعهنقشه زمين) 3شكل
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  اي منطقههاي رسوبات آبراهه نمونههاي عنصر ارسنيك درتظغل) 1جدول

طول 

  جغرافيايي

(UTM) 

عرض 

  جغرافيايي

(UTM) 

 كد نمونه
 غلظت ارسنيك

(PPM) 

طول 

  جغرافيايي

UTM)(  

عرض 

  جغرافيايي

(UTM) 

 كد نمونه
 غلظت ارسنيك

(PPM) 

453409  4031208 ACM1 2/13  450780  4033518 ACM27 00/8 

453401 4030320  ACM2 40/7 447365 4032512 ACM28 50/12 

453498 4029496 ACM3 60/9 448387 4032749 ACM29 80/6 

453306 4029026 ACM4 90/7 446595 4032803 ACM30 90/11 

431158 401705 ACM5 80/5 460802 4037039 ACM31 00/18  

450890 4029860 ACM6 60/10 461913 4035531 ACM32 90/19 

449655 4027556 ACM7 10/12 456895 4037772 ACM33 30/7 

450153 4027846 ACM8 80/12 457880 4038213 ACM34 10/7 

4027953 450926 ACM9 60/12 456842 4038991 ACM35 80/9 

451528 4028391 ACM10 40/10 462740 4036876 ACM36 30/10 

449807 4028810 ACM11 20/12 463155 4035620 ACM37 10/33 

449264 4025034 ACM12 40/12 464136 4038417 ACM38 80/10 

449153 4027112 ACM13 10/13 463437 4036026 ACM39 40/11 

448286 4028420 ACM14 20/11 462796 4034100 ACM40 20/9  

449142 4027939 ACM15 20/7 463460 4034665 ACM41 70/13 

445546 4027552 ACM16 80/7 463863 4036159 ACM42 90/6 

445434 4028640 ACM17 60/9 464670 4035786 ACM43 20/11 

443516 4027486 ACM18 40/14 462761 4033221 ACM44 30/9 

447371 4028196 ACM19 20/12 463190 4033475 ACM45 60/13 

447336 4028222 ACM20 50/6 464450 4034189 ACM46 30/9 

444970 4028569 ACM21 80/8 460159 4034078 ACM47 40/13 

444353 4029393 ACM22 30/8 460351 4034108 ACM48 30/13 

443626 4029782 ACM23 40/12 460503 4034192 ACM49 50/9 

446192 4028701 ACM24 20/9 460139 4033746 ACM50 20/15 

448788 4032609 ACM25 80/5 459704 4033324 ACM51 00/19 

446484 4032320 ACM26 00/12 460457 4033082 ACM52 20/12 

  

  
  )باشدام ميپيمقادير برحسب پي( خلاصه محاسبات آماري) 2جدول

 ميانگين

(X) 
 انحراف معيار

(S) 

  ضريب تغييرات

S /X)(  

 مقدار زمينه

(X+S) 

 

 حد آستانه

(X+2S) 

 

31/11  39/4 38/0 7/15 9/20 
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    )1390 (10شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

  گيرينتيجه

سازي گسترده وجود كانيبا توجه به مطالعات انجام شده با 

چنين كاري قديمي در منطقه و همو از طرفي سابقه معدن

حضور سربارهاي قديمي كه وسعت قابل توجهي را در 

اطراف كانسارهاي دامن جلا، معدن بزرگ و آسياديو شامل 

شوند، ارسنيك در حد آنومالي و مقادير غير عادي در مي

رك آن از سنگ اي منطقه كه ناشي از تحرسوبات آبراهه

باشد وجود هاي نواحي كانساري و سربارهاي موجود مي

توان استنباط نمود كه ميزان ارسنيك دارد، بنابراين مي

هاي موجود در منابع اوليه آن در منطقه كه شامل سنگ

ها و سربارهاي هاي پيرامون آننواحي معدني، سنگ

د باشد، در حد مقادير زيادي كه توانسته باشموجود مي

ها ايجاد كند آنومالي در رسوبات حاصل از فروشست آن

حد ايجاد  هاي منطقه دروجود داشته و پتانسيل سنگ

وجود آنومالي عنصر  .باشدآنومالي براي عنصر ارسنيك مي

اي منطقه با حضور مقدار غير ارسنيك در رسوبات آبراهه

 پي 10/33 با ميزان ACM37عادي اين عنصر در نمونه 

شود، با توجه به اين موضوع كه سنيك مشخص ميام ارپي

آنومالي حاصل موجود در شمال شرق منطقه تقريبا بيش 

از بيست برابر مقدار ميانگين ارسنيك معمول در خاك و 

باشد، احتمال آلوده شدن يا كاهش كيفيت آب رسوبات مي

در اين قسمت وجود دارد و به ويژه آن كه ناحيه داراي 

  .باشدكال نزديك ميه رودخانه لبآنومالي ارسنيك ب
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