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 چکیده 

تواند بر میزان آرسنیك در محیط  ها مي فراواني کانيشناخته شده است.  عنصر سمي براي انسانعنوان یك آرسنیك به

هاي ژئوشیمیائي ارزیابي تواند به مدلهاي آلوده ميشناسي مکاندر دست داشتن اطلاعات کافي از کاني ،تاثیر داشته

 89هاي آلوده به آرسنیك در منطقه بیجار، شناسي خاک منظور بررسي کاني بهها کمك کند. ح  آناصلا برايکننده 

آوري شدند. سپس  نمونه مواد مادري جمع 41خاک و  نمونه 223انتخاب و شکل اراضي بر اساس واحدهاي رخ  خاک

گیري شدند. سپس بر اساس  ا اندازهه هاي فیزیکي و شیمیایي معمول و مقدار آرسنیك کل خاک در کلیه نمونهآزمایش

هاي شناسي رسي و پودري و بر روي نمونهکانيرخ  خاک 49میزان آرسنیك )کم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد( بر روي 

ها در مقایسه با سایر سنگگلسنگ هاي آذرین غني از آهن و شناسي پودري صورت گرفت. سنگمواد مادري کاني

کائولینیت، اسمکتیت، کلریت و ایلیت و  هایي رسي موجود در منطقه. مهمترین کانيداراي آرسنیك بیشتري بودند

دار هاي آرسنیكاسمکتایت هستند. مهمترین کاني-کلریت ورمیکولیت و-اسمکتیت، میکا-هاي مختلط میکاکاني

کلسیم،  مس سناتشناسي پودري شامل انارگیت، آرسنولیت، اسفالریت، نیکولیت، آرمنظقه با توجه به نتایج کاني

ها رابطه واضح و مشخصي با مقادیر ها متفاوت بوده، اما مقادیر آنباشد. نوع و مقدار کانيو کبالتیت مي آرسنوسولوانیت

هاي مقادیر کاني ،باشندکه مقادیر آرسنیك خیلي زیاد مي يهایهاي زیرین پروفیلفقط در افق ،آرسنیك نشان نداد

 .ه بودنددار بیشتر از بقیآرسنیك

 

  ريمواد مادکاني،  ،پراش اشعه ایکس، آلودگيآهن، ی: کلید هایواژه

 

 مقدمه 

یکي از  ،وجود فلزات سنگین در منابع آب و خاک

باشد. عوامل محدودکننده استفاده از این منابع مي

باشد که در عنصر آرسنیك از عناصر بسیار سمي مي

برخي از نقاط جهان مشکلات زیست محیطي و 

وجود آورده است. آرسنیك  هبهداشتي زیادي را ب

زا نیز شناخته شده است عنوان یك عامل سرطان به

(Matschullat ،2222جذب آرسنیك از خاک .) هاي

گیاهان باعث ورود آن به زنجیره غذایي  وسیلهبهآلوده 

و همکاران،  Liaoشود )و در نهایت به بدن انسان مي

هاي رتباط با سمیتهاي جدید در ا(. یافته2221

( و آثار Ali ،2222و  Jain) انساني و محیطي آرسنیك

سوء آلودگي آرسنیك در مناطقي همچون آرژانتین، 

بنگلادش، شیلي، چین، مکزیك، هند، تایلند، تایوان و 

باعث شده است که به بررسي منابع آرسنیك و  ویتنام

ها توجه بیشتري سازگانبومجایي آن در  هچگونگي جاب

___________________________ 
 k.nabiollahi@uok.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 
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(. مقدار فلزات سنگین، 2224و همکاران،  Plantود )ش

هاي انسان، نوع ثیر عواملي از قبیل فعالیتأتحت ت

 باشد. نیز ميها و غیره کشکاربري، کاربرد علف

هاي کشاورزي، تغییرات طبیعي در علاوه بر فعالیت

تواند ناشي از مواد مادري مقادیر فلزات خاکي مي

(. مقادیر 2227کاران، و هم Schulinمختلف باشد )

طبیعي فلزات سنگین در خاک در نواحي با  مواد 

دهند مادري متفاوت تغییرپذیري زیادي نشان مي

(Anawar  ،2222و همکاران .)  در نواحي با

مقادیر طبیعي فلزات سنگین در  ،شناسي متفاوت سنگ

 وسیلهبهدهند که خاک تغییرپذیري زیادي نشان مي

و همکاران،  Anawarشوند )يمواد مادري کنترل م

(. آرسنیك عنصر نادري است که حدود پنج 2222

  دهد. غلظت هزارم درصد پوسته زمین را تشکیل مي

ها و رسوبات رسي بیشتر است  آرسنیك در فسفریت

(Dhankher  ،آرسنیك در برخي از 2222و همکاران .)

گرم بر کیلوگرم  میلي 9222رسوبات احیایي تا غلظت 

یابد و همراه با هیدروکسید و سولفید آهن  تجمع مي

و همکاران،  Kimشود ) هاي رسوبي یافت مي در سنگ

هاي آذرین معمولاً  (. غلظت آرسنیك در سنگ2223

کیلوگرم گرم بر میلي 1/4کم است. اگرچه میانگین 

اما معمولاً  ،هاي آذرین ارائه شده استبراي کل سنگ

ر کیلوگرم( از این گرم ب میلي پنجکمي بیشتر )کمتر از 

حدي  هاي آتشفشاني تامقدارند و در مورد شیشه

 گرم بر کیلوگرم( گزارش شده است میلي 3/1بیشتر )

(Smedley  وKinniburgh ،2222 .) 

هاي آلوده، براي ارزیابي و مدیریت خطرات مکان

شناسي حائز اهمیت بررسي شرایط ژئوشیمیائي و کاني

شناسي و ي کانيهاباشند و لازم است دادهمي

ها فراواني کاني، آوري شوندگرد ژئوشیمیائي هر دو 

تواند در فرایندهاي ژئوشیمیائي که سرنوشت مي

،  Pulsو Linموثر باشد ) ،کنندآرسنیك را کنترل مي

ها بر سرنوشت و انتقال آرسنیك (. تاثیر کاني2229

توجه زیادي را به خود جلب کرده است. در دست 

هاي آلوده شناسي مکانکافي از کاني داشتن اطلاعات

 برايهاي ژئوشیمیائي ارزیابي کننده تواند به مدلمي

 (.Puls  ،2229و Linها کمك کند )اصلاح  آن

هستند  هاي اصلي کاني از 2و اورپیمنت 4آرسنوپیریت
                                                           
1 
Arsenopyrite 

 ،شود. همچنین ها یافت ميکه این عنصر در آن

 2الریتو اسف 1، گالن4، کالکوپیریت9آرسنیك در پیریت

( در مطالعه 2222و همکاران ) Ghoshنیز وجود دارد. 

هاي آلوده غرب بنگال در شناسي بعضي خاککاني

ها هند نشان دادند که منبع آرسنیك در این خاک

دار مارکازیت هاي آرسنیكدلیل وجود کاني احتمالاً به

دلیل  به ،همچنین ممکن است ،و آرسنوپیریت بوده

هاي اکسیدهاي آهن پوشش وسیلهبهجذب آرسنیك 

هاي رسي را  پوشش هاي شن و کانيکه روي دانه

( در بررسي 2242و همکاران )  Chenاند باشد.داده

آلودگي آرسنیك و مس خاک در امتداد ردیف 

هاي پاي ه پروفیلتوپوگرافي در تایوان بیان داشتند ک

ده که حاوي هاي انارگیت و پیریت بو شیب داراي کاني

آستانه سمیت  .باشند مس زیادي مي آرسنیك و

 42ورزي حدود آرسنیك براي محصولات کشا

، همکارانو  Matera)ت گرم بر کیلوگرم اس میلي

( و حد مجاز اعلام شده در آب آشامیدني حدود 2221

(. WHO ،2224باشد )میکروگرم بر لیتر مي 42

دهد که در برخي از  هاي صورت گرفته نشان ميبررسي

رستان بیجار در استان کردستان، غلظت روستاهاي شه

گرم  آرسنیك در آب آشامیدني به بیش از  یك میلي

بیماري هاي وسیع پوستي )رسد و زخمبر لیتر نیز مي

هاي آلوده به آرسنیك ( که ناشي از مصرف آب7قانقاریا

و همکاران،  Baratiاست نیز گزارش شده است )

مهمترین شناسایي  ،لذا هدف از این تحقیق(. 2242

در  هاي موجوددر خاک و سنگ آرسنیك هايکاني

گامي کلیدي  تواند که مي ،استمحدوده مورد مطالعه 

 .باشدها اصلاح   و مدیریت بهینه این مکان براي

 

 ها مواد و روش

منظور  به :پژوهش موردمنطقه  جغرافیايی موقعیت

کياني شناسيي و سينگ شناسيي در     مطالعه و بررسيي  

هيا در  و اسيتفاده از آن وده بيه آرسينیك   هاي آلي خاک

در شهرسيتان بیجيار   جهت اصلاح   و ميدیریت بهینيه   

                                                                               
2 Orpiment 
3
 Pyrite  

4
 Galcopyrite  

5
 Gallen  

6 Sphalerite 
7 Gangrene 
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آبياد و   )روستاهاي ابراهیم آباد، بابيانظر، باشيوکي، عليي   

واقع در محدوده  آلوده به آرسنیكاي منطقه ،گوندک(

و  742489و  722229 هيييياي جغرافیييييائيطييييول

ر در نظ 9374271و  9314113هاي جغرافیائي  عرض

شناسيي  (. منطقيه از لحياس سينگ   4گرفته شد )شکل 

تراورتن، مارن، کنگليومرا، سينگ آهيك رسيي،      :شامل

سينگ، سينگ    هاي حاوي آهن زیياد، گيل  شیل، سنگ

هاي قدیمي، رسوبات آبرفتيي  آهك حاوي فسیل، تراس

داراي دو کياربري کشياورزي    ،بيوده ( 2)شيکل  گابرو و 

ارتي خياک در  رطوبتي و حرباشد. رژیم دیم و مرتع مي

زریييك و مزیييك بييوده و میييانگین  :ترتیييب منطقييه بييه

متير و میيانگین دميياي   میلييي 4/999بارنيدگي سيالانه   

   باشد.مي 48/42سالیانه 

 

 
  پژوهشموقعیت منطقه مورد  -1شکل 

 

بيراي پوشيش دادن بيه    : برداریطراحی نقاط نمونه

کننده مقدار و توزیع آرسنیك خاک  کلیه عوامل کنترل

هياي  شناسيي، پروسيه  منطقه مورد مطالعيه )زميین  در 

رفولييوژي، پسييتي و بلنييدي اراضييي، کيياربري و   وژئوم

برداري بيا توجيه بيه     نمونه ،ها(هاي داخلي خاکفرایند

رفولوژي و تفکیك واحدهاي اشکال اراضيي  ونقشه ژئوم

اي کييه شييبکه بييرداري بييه گونييه  شييد. نمونييهانجييام 

ي ژئومورفیيك و  متناسب با تنوع واحيدها  برداري نمونه

 ها باشد، انجام پذیرفت.تنوع خاک

تهیه نقشه براي : ولوژی منطقهتهیه نقشه ژئوپد

هاي ولوژي از روش تفسیر استریوسکوپي عکسژئوپد

منطقه و کنترل و اصلاح   4 :11222هوایي با مقیاس 

. سپس نقشه شدصحرایي نقشه حاصله استفاده 

-Arcیي واحدهاي ژئومورفیك را به سامانه جغرافیا

GIS وارد نموده و تصحیحات هندسي اعمال و زمین 

شناسي، توپوگرافي  هاي زمین. با تلفیق نقشهشدمرجع 

)مدل رقومي ارتفاع( نقشه درصد شیب و کاربري 

 شدتهیه اراضي نقشه ژئوپدولوژي در سطح لندفرم 

(Zinck ،4388 9( )شکل). 

 بيرداري بير   شبکه نقياط نمونيه  : برداری میدانی نمونه

اساس تغییرات پارامترهاي ذکير شيده بير روي نقشيه     

اسياس   پروفیل حفير و بير   89ژئومورفولوژي طراحي و 

بنييدي آمریکييایي خيياک تشييریح،   هيياي طبقييه روش

(. بيراي هير   2بنيدي شيد )شيکل    برداري و طبقه نمونه

نقطه مطالعاتي اطلاعات لازم اعم از محيل پروفیيل در   

ميواد ميادري   نما، نوع واحيد ژئومورفیيك و نيوع    زمین

بيرداري  هاي هر پروفیل نمونيه  برداري و از افق یادداشت

نمونه  41ها برداري خاک از پروفیلنمونه شد. علاوه بر

 مواد مادري نیز برداشته شد.

بافت خاک به روش  :های آزمايشگاهیتجزيه

(، هدایت Bauder ،4382و  Geeهیدرومتري )

ع به روش عصاره گل اشبااسیدیته  الکتریکي و

(Richards ،4314 ظرفیت تبادل کاتیوني به روش ،)

(، کربنات کلسیم به 4322و همکاران،  Bowerباور )

(، ماده 4332و همکاران،  Sparksسنجي ) روش حجم

( و آرسنیك Black ،4382آلي به روش تیتراسیون )
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هاي خاک و مواد مادري پس از کل خاک در نمونه

با  (USEPA ،4332) 4رژیا-هضم به کمك آکوا

گیري  اندازه 2استفاده از جذب اتمي کوره گرافیتي

 شدند. 

 

 
 شناسي منطقه نقشه زمین -2شکل 

 

 
 (Zinck ،4388نقشه ژئوپدولوژي منطقه در سطح  لندفرم ) -3شکل  

 

نمونيه خياک    91روي   بر :شناسی های کانیتحلیل

بيا اسيتفاده از   شناسيي رسيي   پروفیل کياني  49شامل 

در گروه مهندسي  D5000دل زیمنس م XRDدستگاه 

و  Kittrick) انجيام گرفيت  علوم خاک دانشيکاه تهيران   

Hope ،4329) . 41نمونيه خياک و    91بر روي همین 

شناسي پودري هيم صيورت    نمونه مواد مادري هم کاني

ها بير اسياس میيزان آرسينیك )کيم:      این نمونهگرفت. 

و  922-422، زیيياد: 422-92، متوسييط: 92کمتيير از 

گيرم بير کیليوگرم(     میليي  4222زیاد: بیشيتر از   خیلي

 انتخاب شدند.

 

 نتايج و بحث

در  :وضعیت آرسنیک در خاا  و ماواد ماادری    

خلاصه خصوصیات آماري آرسنیك، ظرفیيت   4جدول 

، کربنيات کلسيیم،   اسيیدیته تبادل کاتیوني، کربن آلي،  ____________________________ 
1
 Aqua regia  

2
 GTA 110; Varian Spectra 220 
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هاي بيزر  موجيود   گروهآمده است.  رس، سیلت، شن

 ,Xerorthentsمورد مطالعه شامل هاي منطقه در خاک

Calcixerolls, Haploxerolls, Endoaquolls, 

Haploxerepts,  وCalcixerepts بررسييي  باشييند.مييي

آرسينیك در افيق   میزان که دهد  ميها نشان کلیه افق

گيرم بير   میلي 2248با مقدار  14( پروفیل Bw2زیرین )

میزان با  22در افق زیرین پروفیل کیلوگرم بیشترین و 

 ،است. همچنيین گرم بر کیلوگرم کمترین میلي 17/41

 Typic) 14پروفیيل   ،از لحاس میانگین آرسنیك خاک

Haploxererts گييرم بيير میلييي  4/748( بييا میييانگین

 Typic) 47کیلييييوگرم بیشييييترین و پروفیييييل   

Calcixerepts  گييرم بيير  میلييي 28/22( بييا میييانگین

 .ستنددارا هکیلوگرم کمترین میزان آرسنیك را 

 

   نخصوصیات آماري آرسنیك خاک و خصوصیات خاک در خاک سطحي و زیری -1جدول 

 آرسنیك  
(mg.kg-1) 

CEC 
(cmol+.kg-1) 

 اکسید
 آهن

 رس سیلت شن
 کربنات
 کلسیم

کربن 

 pH آلي

% 

خاک 

 سطحي

 89 89 89 89 89 89 89 89 89 تعداد

 1/7 2/4 2/47 8/42 92 9/23 39/2 4/22 422 میانگین

 2/2 2/2 4/42 2/2 8/7 42 18/2 4 427 انحراف معیار

 2/7 2/2 1/2 1/22 42 49 42/2 2/42 47 کمینه

 3/7 7/2 1/49 17/2 19 2/13 2 7/28 4322 بیشینه

خاک 

 زیرین

 444 444 444 444 444 444 444 444 444 تعداد

 2/7 1/2 2/22 2/44 3/99 47/92 38/2 1/22 4/422 میانگین

 42/2 97/2 29/42 8/42 9/7 44 2/2 22/4 2/232 نحراف معیارا

 4/7 22/2 21/2 24 41 42 22/2 27/7 42 کمینه

 72/2 44/2 -23/2 72/2 222/2 -43/2 -14/4 23/2 34/97 کشیدگي

 

 
در  آرسنیك خاکغلظت میانگین  ،4 شکلدر 

 نشان داده شده است.مواد مادري مختلف منطقه 
هاي آذرین غني از آهن اک در سنگمیزان آرسنیك خ

 4212) سنگ گل گرم بر کیلوگرم( ومیلي 4223)

تواند که ميباشد. کیلوگرم( بیشترین مي گرم برمیلي

 دار،هاي آرسنیكبیشتر بودن حضور کاني دلیل به

بر باشد. اکسید آهن زیاد و زیاد بودن ذرات ریز رس 

 هايمنابع موجود غلظت آرسنیك در سنگ اساس

گرم بر میلي 1/4آذرین معمولاً کم است. میانگین 

 ،هاي آذرین ارائه شده استکیلوگرم براي همه سنگ

 پنجاما معمولاً کمي بیشتر از این مقدارند )کمتر از 

هاي آتشفشاني کمي گرم بر کیلوگرم( فقط شیشهمیلي

طور کلي  گرم بر کیلوگرم(. بهمیلي 3/1بیشتراند )

هاي مختلف آذرین وجود ع سنگتفاوت نسبي بین انوا

هاي استثنایي آرسنیك در رغم نبود غلظت دارد. علي

ویژه خاکسترها  هاي آذرین بههاي آذرین، سنگسنگ

هاي حاوي آرسنیك تاثیر زیادي عمدتاً در تولید آب

. غلظت (Kinniburgh ،2222 و Smedley)دارند 

هاي دگرگوني بستگي به غلظت آرسنیك در سنگ

دهنده  هاي آذرین و رسوبي تشکیلر سنگآرسنیك د

 پنجحدود آرسنیك ها دارد. بیشترین غلظت آن

گرم بر کیلوگرم یا کمتر است. غلظت آرسنیك در  میلي

 42پنج تا هاي رسوبي معمولاً در حدود سنگ

تر گرم بر کیلوگرم هستند که این مقدار کمي بالا میلي

باشد. رسوبات رسي  هاي آذرین مياز میانگین سنگ

سنگ  میانگین غلظت آرسنیك بیشتري نسبت به ماسه

گرم بر کیلوگرم(. غلظت آرسنیك در میلي 49دارند )

سنگ و بیسموت متغیر اما اغلب زیاد  رسوبات زغال

ن نیز داراي غلظت زیاد آرسنیك آه است. سنگ

هاي هاي کربناته معمولاً داراي غلظتباشد. سنگ مي

. در (Kinniburgh ،2222 و Smedley)کم هستند 

هاي غني از آهن غلظت زیاد آرسنیك هم سنگ

آوري شده از  هاي جمعگزارش شده است. داده

هاي مختلف جهان نشان داده که غلظت قسمت
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گرم بر میلي 822آرسنیك در سنگ آهن بیشتر از 

. (Kinniburgh ،2222 و Smedley)کیلوگرم است 

Boyle  وJonasson (4379بر )هاي غني از اي سنگ

گرم بر میلي 2322آهن غلظت آرسنیك را بیشتر از 

 سنگ گلاند. غلظت آرسنیك در کیلوگرم گزارش کرده

گرم بر کیلوگرم گزارش شده میلي 432هم بیشتر از 

  .(Kinniburgh ،2222 و Smedley)است 
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 تلف موجود در منطقهگرم بر کیلوگرم( براي مواد مادري مخمیانگین آرسنیك )میلي -4شکل 

 

هایي رسي موجود مهمترین کاني :شناسی نتايج کانی

ت و ایلیت و در منطقه کائولینیت، اسمکتیت، کلری

ورمیکولیت و -اسمکتیت، میکا-هاي مختلط میکاکاني

و  Khormali. (4)شکل  اسمکتایت هستند-کلریت

Abtahi (2221بیان کردند که مهمترین کاني ) هاي

 ایران ،هاي رسوبي آهکي جنوبموجود در سنگ

کائولینیت، اسمکتیت، کلریت، ایلیت، پالیگورسکیت و 

  .اسمکتیت هستند-ایلیت

دار منظقه با توجه به هاي آرسنیكمهمترین کاني

(، Cu3As4شناسي پودري شامل انارگیت )نتایج کاني

(، نیکولیت ZnS(، اسفالریت )As2O3آرسنولیت )

(NiAs،) کلسیم مس آرسنات (CaCu(AsO4)(OH) ،)

( و Ha(UO2)4(AsO4).40(H2O)آرسنوسولوانیت )

ها عمدتاً این کانيباشد. ( ميCoAsSکبالتیت )

ناشي از اکسیداسیون سایر  ،هاي ثانویه بوده کاني

هاي باشند و یا در رگهدار ميهاي آرسنیكکاني

، Kinniburgh و Smedleyهیدروترمال وجود دارند )

دار، کاني آپاتیت هاي آرسنیكن کانيهمراه ای(. 2222

تواند منشا به وفور وجود دارد که طبق بعضي منابع مي

(. Kinniburgh ،2222 و Smedleyآرسنیك باشد )

 دلیل قابلیت هیدریت بهدار فريکاني آهن ،همچنین

تواند منبع خوبي ویژه آهن براي جذب آرسنیك، مي

، Kinniburgh و Smedleyبراي آرسنیك باشد )

پروفیل که بر اساس مقادیر مختلف  49(. در 2222

ها مطالعات آرسنیك انتخاب شدند و در آن

ها نوع و مقدار کاني ،شناسي صورت گرفت کاني

ها رابطه واضح و مشخصي متفاوت بوده، اما مقادیر آن

هاي زیرین فقط در افق ،با مقادیر آرسنیك نشان نداد

 ،باشندي زیاد ميهاي که مقادیر آرسنیك خیل پروفیل

 باشند. دار بیشتر از بقیه ميهاي آرسنیكمقادیر کاني

Ghosh ( در مطالعه 2222و همکاران )

هاي آلوده غرب بنگال در شناسي بعضي خاک کاني

ها هند نشان دادند که منبع آرسنیك در این خاک

دار مارکازیت هاي آرسنیكدلیل وجود کاني احتمالاً به

دلیل  همچنین ممکن است به ،هو آرسنوپیریت بود

هاي اکسیدهاي آهن پوشش وسیلهبهجذب آرسنیك 

هاي رسي را  پوشش شن و کانيهاي که روي دانه

( در بررسي 2242و همکاران ) Chen باشد. ،اند داده

آلودگي آرسنیك و مس خاک در امتداد ردیف 

هاي پاي توپوگرافي در تایوان بیان داشتند که پروفیل

هاي انارگیت و پیریت بوده که حاوي کاني شیب داراي

 .(1)شکل  باشندآرسنیك و مس زیادي مي
نشان ز ینشناسي پودري مواد مادري نتایج کاني

دار موجود در هاي آرسنیكکه مهمترین کانيدهد  مي
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-انارگیت، اسفالریت، آرسنات ،مواد مادري شامل

ندرت  کلسیم، آرسنوسولوانیت آرسنولیت و به مس

طوري که در مواد مادري بازالت،  باشد. بهر ميرآلگا

سنگ آهك رسي، تراورتن، گابرو، کنگلومرا و سنگ 

ها متوسط و آهك رسي و گل سنگ مقادیر  این کاني

ها هاي غني از آهن مقدار بعضي از این کانيسنگدر 

هاي بقیه مواد مادري کانيکمي بیشتر و در 

و  2)شکل  ددار کم بوده و تنوعي هم ندارن آرسنیك

 .(2جدول 

 

 
 Bw1 ، افق1اشعه ایکس پروفیل  پراش نگاشت -5 شکل

 

 
 A ، افق1اشعه ایکس نمونه پودري پروفیل  پراش نگاشت -6شکل 

 

 
 غني از آهن اشعه ایکس نمونه پودري سنگ پراش نگاشت -7شکل 
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 پرتو ایکس  هايهاي پودري مواد مادري بر اساس سطح زیر پیكها در نمونهترتیب فراواني کاني -2جدول 

 ترتیب فراواني کاني نوع مواد مادري

 آرسنوسولوانیت<اسفالریت کوارتزیت

 آرسنوسولوانیت=انارگیت<هایدریتفري=اسفالریت بازالت

 انارگیت<آرسنوسولوانیت<آرسنولیت سنگ آهك رسي

 رگیتانا<آرسنوسولوانیت تراورتن

 آرسنوسولوانیت<آرسنات مس کلسیم سنگ آهك حاوي فسیل

 اسفالریت<آپاتیت<آرسنوسولوانیت گابرو

 آرسنوسولوانیت سنگ ماسه

 آرسنوسولوانیت مرمر

 آرسنوسولوانیت<آرسنات مس کلسیم سنگ آهك

 انارگیت<<هایدریتفري=کبالتیت=آپاتیت=آرسنوسولوانیت<رآلگار هاي غني از آهن سنگ

 آرسنوسولوانیت<آرسنات مس کلسیم=انارگیت=کبالتیت نگس گل

 آرسنوسولوانیت هاي قدیمي تراس

 آرسنوسولوانیت<انارگیت<آرسنات مس کلسیم کنگلومرا و سنگ آهك رسي

 آرسنوسولوانیت شیل

 

  گیرینتیجه

هاي شناسي در خاک در این مطالعه بررسي کاني

ت. آلوده به آرسنیك در منطقه بیجار صورت گرف

 ،هاي موجود در منطقه از نوع ژئوژنیك بودهآلودگي

هاي آتشفشاني جوان منطقه است و مرتبط با فعالیت

سنگ منشا  هاي آذرین غني از آهن و گلسنگ

ها داراي در مقایسه با سایر سنگ ،آرسنیك بوده

ها متفاوت آرسنیك بیشتري بودند. نوع و مقدار کاني

واضح و مشخصي با مقادیر ها رابطه بوده، اما مقادیر آن

هاي زیرین فقط در افق ،دهد آرسنیك نشان نمي

 ،باشندهاي که مقادیر آرسنیك خیلي زیاد مي  پروفیل

 .دار بیشتر از بقیه بودندهاي آرسنیكمقادیر کاني
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Abstract 

Arsenic has been recognized as a toxin element for human. Minerals frequency can effect on 

arsenic content and sufficient mineralogical characterization of contaminated sites should 

assist geochemical models that assess the potential of natural attenuation remediation of a 

subsurface contaminated with arsenic. In order to mineralogy investigation in the arsenic soil 

in Bijar area, 83 profiles were selected based on the prepared geopedology map and 229 soil 

and 15 parent material samples were collected. Routine physical and chemical characteristics 

and soil arsenic contents were measured in all samples. Relative quantity and types of clay 

and powder minerals were determined for 35 soil and 15 parent material samples by XRD 

analysis. Smectite, illite, kaolinite, chlorite and vermiculite were the most important clay 

minerals in the region. enargite, arsenoilte, sphalerite, nicoolite, conichalcite, arsenosulvanite 

and cobaltite based on the powdery mineralogy results were the most important arsenic 

bearing minerals in the region. The type and content of minerals were different and their 

content were higher in the profiles with very high arsenic. In the mudston and Fe-rich rock 

arsenic concentration are higher compared to the other parent materials. Also the minerals 

content were higher in the mudston and Fe-rich rock compared to the other parent materials. 

 

Keywords: Fe, Mineral, Parent material, Pollution, XRD 
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