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 زنجان  انگوران معدن روي و سرب ژئوشيمي و محيطيزيست اثرات
 

  آشفته علیرضا سید
 St_a_ashofteh@azad.ac.ir ،عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات 

 

 

 چکیده 

 دهدمی نشان ژئوشیمیايی مطالعات. ستا شده واقع زنجان شهر غربی جنوب كیلومتري 135 در انگوران روي و سرب معدن

 دهدنمی اننش را خاصی روند سرب و داشته افزايشی روند عمق افزايش با كادمیوم و روي نقره، آرسنیك، عناصر كه

 و آرسنیك با ربس عناصر كربناتی، كانسنگ در و منیزيم با كلسیم و جیوه با نقره عناصر سولفیدي، كانسنگ در همچنین

 سـرب، روي، هجمل از عناصري آلودگی میزان بررسی حاضر پژوهش از هدف. هستند بالايی همبستگی داراي جیوه با نقره

 بـراي كـه باشـدمـی منطقـه خاك و آب منابع روي بر آلودگی اين اثرات و انگوران معدن مجاور ناحیه در جیوه و كـادمیوم

 بررسی جهت .دگردي فراهم منطقه اين معدنی هايكیك و خاك آب، از ژئوشیمیايی يآنالیزها تعـدادي منظـور ايـن

 نتايج به توجه با. شد برداشت منطقه هايكیك از نمونه 11 و آبی نمونه 21 خاكی، نمونه 60 تعداد عناصر اين آلودگی

 نهرودخا عبور با و خروجی هب ورودي از تدريج به رودخانه آب كیفیت كه شودمی نتیجه استانداردها با آنها تطبیق و آنالیزها

 معكوس رابطه و بوده بالايی حد در مناطق ساير به نسبت كانسار در آلودگی میزان همچنین شودمی كاسته معدن حوالی از

 بوده بالا منطقه رد سرب غلظت میزان كه داد نشان حاضر پژوهش. شودمی مشاهده آلودگی میزان و كانسار از فاصله بین

 . است محیطیتزيس و معدنكاري مبانی به كامل توجه عدم اثر در منطقه آب و خاك در رعنص اين نسبیبالاي  مقدار كه

 

 انگوران. ژئوشیمی، سرب، معدن ، روي،محیطیزيست ارزيابی های کلیدی:واژه

 

 . مقدمه1

 ويژه به يمعدنكار هايفعالیت تأثیر تحت هايزمین وسعت آنها عملیاتی فضاي شدن تروسیع و عمیق و معادن استخراج با

 به معادن بازسازي. شودمی بیشتر نیز معادن بازسازي انجام ضرورت و است افزايش حال در روز به روز باطله انباشت محل

 اين به. گیرد قرار توجه مورد معدنكاري عملیات ابتدايی مراحل همان از بايد معدن كل طراحی از ناپذيرجدايی بخش صورت

 طرح از قبل بايد كه است مسائل همین براي گردندمی باز تولید چرخه به هازمین تزيسمحیط حفظ بر علاوه ترتیب

 و كرد محاسبه را زيستمحیط بر وارده هايخسارت میزان تا داد انجام را محیطیزيست اثرات ارزيابی معدن برداريبهره

 برداريبهره طرح صدور براي ديگر امروزه. گرفت پیش در دبرس حداقل به يا دياب كاهش خسارات اين كه جهتی در را پروژه

 را پروانه آن به توجه با و خواهندمی را مدنظر پروژه (EIA)محیطیزيست ارزيابی مطالعات چیز هر از قبل معدن پروژه يك

 و كاهش فكر در ابتدا بايد محیطیزيست اثرات ارزيابی و معدن برداريبهره طرحشدن  تايید از پس واقع در كنندمی صادر

 معدنی طرح شروع از قبل هارساندن حداقل به و هاكاهش اين براي مرحله بهترين و باشیم اثرات اين رساندن حداقل به

. رساند حداقل به را محیطیزيست اثرات پروژه براي مناسب بازسازي طرح يك يا استخراج روش تغییر با توانمی مثلاً است
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 ناحیـه ايـن زيسـتمحـیط تهديد براي عاملی ديگر سويی از و منطقه قتصاديا رشد موجب سويی از انگوران معدن وجود

 بـا. باشند شده آن تشديد موجب انسانى عوامل يا و باشد طبیعى صورت به است ممكن معدنى هاىآلودگی. باشـدمـی

 خاطرنشان بايد اما باشدمی معادن توسعه به ناچار خود پیشرفت براى و بوده توسعه حال در كشور يك ايـران اينكـه وجـود

 تا است لازم كشور معدن صنعت پايدار توسعه براى بنابراين نیست معدنی منابع از كمتر آبی منـابع اهمیـت كه كرد

 و سرب استحصال و معدن هايفعالیت نتیجه در .گیرد قرار شناسايى مورد كشور معدنى صـنايع محیطىزيست هاىجنبه

 اكوسیستم بر نامطلوبی تأثیرات پسماندها اين تجمع محل. شودمی تولید سنگین فلزات اويح پسماند تن هزاران روي

 كارخانجات و معدنكاري از حاصل پسماندهاي و انگوران معدن مجاورت مخاطرات اين از يكی. است نموده ايجاد منطقه

 .(1392 ،.ش علیحاج .،ع )آشفته،باشدمی انگوران آبريز حوضه آبی منابع با فرآوري

 

 آنها فرآوری و استخراج محیطيزيست اثرات و روی - سرب کانسارهای .2

 افزايش با بترتی به هستند شده شناخته كه فیزيولوژيكی اثرات. است تتراهدريت اسفالريت، گالن، شاملسرب و روي 

 آهن جايگزينی طريق زا سرب. مرگ و اغماء يابی،جهت حس دادن دست از خونی،كم سرگیجه، از عبارتند سرب مقادير

 خصوصیات اين به توجه با سرب. شودمی بدن در كلسیم كمی باعث هااستخوان در شدن جمع طريق از و خونیكم باعث

 جذب به مربوط شتربی سرب عمده خطر اما است خطراتی داراي روي و سرب معدنكاري. باشدنمی سرطان ايجاد عامل منفی

 در رشد كاهش باعث تواندمی نیز روي فلز. دارند جامعه در ايگسترده مصرف كه ستا رنگ و بنزين نظیر محصولاتی در

 شود.می هاانسان

 

 
شناسي و اکتشافات معدني های علوم زمین، سازمان زمینهای معدني)پايگاه ملي دادهزيست در اثر فعالیت. تخريب محیط1شکل 

 (1388کشور، 

 

 زمین آلودگی سبب( معدنی عملیات دلیل به)آلوده رودخانه طغیان يا و تندهس آلوده عناصر حاوي كه معدن هايآب

 .بود خواهند كشنده حیوانات و انسان براي خاك و سبزيجات آب، در سنگین فلزات بالاخص عناصر از بعضی وجود. شودمی
 از كمتر بايد خاك سرب رمقدا. شد خواهد كبد و كلیه مغز، به رساندن آسیب باعث انسان بدن در كم مقیاس در حتی سرب

 و شودمی جذب گیاهان توسط اما نیست گیاه نمو و رشد براي ضروري عنصري سرب. باشد خاك گرم هر در میكروگرم 25

 ظرفیت شامل خاك از سرب جذب در مؤثر عوامل. گیردمی قرار سمی عنصر اين به آلودگی معرض در گیاه طريق بدين

 گیاه، سن خاك، در موجود آلی مواد حرارت، سنگین، فلزات ساير كود، خاك، در موجود فسفات مقدار خاك، كاتیونی تبادل

  1000ppm از بالاتر بايد خاك سرب مقدار كه است اين بر عقیده كلی شكل به. هستند محیط تغییرات بالاخره و آن نوع
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 تن 300000 بر بالغ سالانه اتمسفر در شده منتشر سرب مقدار متأسفانه. گذارد باقی گیاه در نامطلوب اثرات بتواند تا باشد

 سرب آلودگی منابع ترينمهم. است طبیعی فرآيندهاي توسط شده آزاد سرب تن 20000 از بیشتر مراتب به كه باشدمی

 در منبع دو اين از زيادي فاصله با سولفیدي هايكانسنگ ذوب و است زغالسنگ و بنزين احتراق بشر، هايفعالیت از ناشی

 (.1)شكل دارد قرار سوم اهجايگ

 

ي و اکتشافات معدني شناسهای علوم زمین، سازمان زمین)پايگاه ملي دادهبندی مواد معدني بر اساس شدت آلودگيطبقه. 1جدول 

 (1388کشور، 

 

 معدن اسیدی زهاب. 3

 اسیدي هالوله از عبور هنگام آب در pH كه است هنگامی اين و است مجاز حد از بیش بندرت سرب آشامیدنی هايآب در

 در. دمیده افزايش را آب در سرب غلظت و كرده حل خود در را آب هايلوله در موجود سرب از مقداري نتیجه در و بوده

 خطر و برده بالا را آب pH كلسیم، كربنات مانند قلیايی مواد مقداري افزودن با است اسیدي آنها هايآب كه مناطقی

 هايجريان و لیچینگ از ناشی هايجريان ها،زهاب شامل سطحی و زيرزمینی هايآب كنندهآلوده منابع. شودمی برطرف

 نتیجه در سولفوري هايكانی حاوي سرب معادن در. باشدمی معدنكاري عملیات و معادن هايپیت باطله، سدهاي از نفوذي

 فلزات لیچینگ جهت بیشتري قدرت داراي اسیدي آب صورت اين در كه شودمی تولید اسید سولفیدها اكسیداسیون

 تأثیر تحت را تولیدي یداس كیفیت كه فاكتورهايی. يابدمی افزايش آلودگی میزان و بوده كندمی عبور كه مناطقی از سنگین

 محیط يك در كانی گرفتن قرار معرض در ها،باطله يا و هاكانه بافري ظرفیت سولفید، میزان و نوع شامل دهندمی قرار

 اكسیداسیون جهت شیمیايی انفعالات و فعل عامل هاباكتري برخی. باشدمی منطقه هیدرولوژي و رطوبت اكسیدكننده،

 سدهاي و واسطه هايسنگ دپوهاي در خاصی مسائل هاباكتري اين. شوندمی اسید تولید رايب سولفور حاوي هايكانی

 افزايش هاكنندهآلوده ديگر و فلزات پذيريتحرك و لیچینگ قدرت آب، شدن اسیدي میزان افزايش با. كنندمی ايجاد باطله

 و پیريت تالیم، كبالت، تلوريم، جیوه، شامل اشندبمی همراه روي و سرب ذخاير با كه معمول هايكانی و عناصر. يابدمی

 سطحی هايآب توسط حمل براي را آنها و دارد تأثیر هاكانی و عناصر اين حلالیت روي بر pH آمدن پايین. هستند پیروتیت

 در كار ناي انجام جهت. شوند آبكشی بايد كانه استخراج امكان براي زيرزمینی و سطحی معادن. كندمی آماده زيرزمینی و

 در اينكه يا و شود پمپاژ معدن محوطه از بیرون به معدن درون هايمخزن از مستقیماً آب است ممكن معدن فعالیت طول

 اثر بر فعالیت و سلامت انسان آلودگی خاك آلودگی آب آلودگی هوا شدت آلودگی

، جیوه ،بريلیوم ،كرم ،آزبست شديد

 كبالت ،كادمیم
 ،اورانیوم ،بريلیوم ،كادمیم كادمیوم ،بريلیوم ،اورانیوم سیانور ،جیوه ،اورانیوم

 آزبست ،آرسنیك
 ،آنتیموان ،بريلیوم ،آرسنیك ،مولیبدن سرب ،آرسنیك ،رانیوماو ،مس شديد تا متوسط

 كبالت ،كادمیم
 ،آرسنیك ،جیوه ،كبالت

 كرم ،مس ،منگنز
 ،آنتیموان ،سرب ،كبالت

 سیلیس ،مولیبدن
 ،آنتیموان ،سرب ،قلع كرم ،نیكل ،منگنز ،مس آنتیموان ،سیلیس متوسط

 نیكل ،آلومینیم
 نیكل ،كرم ،منگنز

متوسط تا 

 ضعیف

 ،روي ،نیكل ،آلومینیم ،عقل

 منگنز ،مولیبدن ،آهن
 ،آهن ،روي ،كبالت ،آلومینیوم ،قلع

 سرب
 ،مس ،آلومینیم ،آهن ،روي مولیبدن ،روي

 قلع ،زغالسنگ
  آهن ،سیلیس ،زغالسنگ   ضعیف
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 آب سطح رفتن پايین سبب كار اين كه گردد پمپاژ زيرزمینی سفره از شوندمی حفر كه هايیچاه طريق از معدن محل

 متوقف نیز آب پمپاژ يافت خاتمه معدنكاري اينكه از بعد. شودمی عدنم محل در عكس بر مخروطی ايجاد و زيرزمینی

( زيرزمینی و روباز معادن مانند)اكسیدكننده محیط يك در سولفوري هايكانی معرض در كه آبی صورت اين در و شودمی

 اين و باشدمی لیتر در ممیكروگر 10 از كمتر آب سرب معمولاً طبیعی شرايط در. كندمی پیدا اسیدي خاصیت گیردمی قرار

 شده پذيرفته لیتر در میكروگرم 50 جهان كشورهاي اغلب در آشامیدنی آب در سرب مجاز مقدار حداكثر كه است حالی در

 لیتر در گرممیلی 03/0 فقط سخت هايآب در و لیتر در گرممیلی 5/0 حدود سبك هايآب در نیز سرب فعالیت. است

 عنوان به (AMD)معدن اسیدي زهاب .است سخت هايآب در كربناتبی هاييون وجود سطهوا به تفاوت اين و باشدمی

 تعريف (FeS)پیروتیت ،(2SFe)پیريت ويژه به سولفید حاوي هايكانی اكسیداسیون نتیجه در آب معدنی شیمیايی، آلودگی

 و منگنز كادمیم، روي، آهن، لشام)محلول فلزات از بالايی هايغلظت حاوي اسیدي ريزيبرون آن طی در كه شودمی

 .(2شكل) باشندمی سولفیدي كانسارهاي و پايه فلزات كانسارهاي اصلی توجه مورد كانسارهاي. شودمی تولید( سرب

 

 
 (1392 ،.ش ،عليحاج .،ع آشفته،)زهاب اسیدی معدن. 2شکل 

 

 بیان مسئله و بحث. 4

 شناسیسنگ لحاظ از. است گرفته قرار شكل كامبرين تا وزوئیكنئوپروتر سن به دگرگونی كمپلكس يك در انگوران منطقه

 زيـرين میوسن طی كه باشدمی پركامبرين سن به بلورين آهك و میكاشیست آمفیبولیت، گنیس، هايسنگ شـامل منطقـه

 گنـیس، سرپانتینیت، آمفیبولیت، مجموعه شامل و شده دگرشكلی دچار منطقه در كششی فرآينـدهاي توسـط

 و پايین حرارت درجه با ايناحیه نوع از منطقه در دگرگونی. است( مرمر)بلورين آهك و كلسیك هـايسـنگ و یسـتمیكاش

 به انگوران معدن استخراج حاضر حال در. است داده روي آمفیبولیت و سبز شیست رخساره حـد در كـه بـوده بـالا فشـار

 45 معدن گودال نهايی شیب. گیردمی صورت متر 120 عمق و متر 300×450 ابعاد به هايمحدوده در پلكانی و روباز روش

 كـف ارتفاع متري، 3085 ارتفاع در معدن پله بالاترين درجه، 74 هاپله ديواره شیب متـر، 10 هـاپله ارتفاع درجه،

 ظرفیـت. شدبامی متر 12 عمق به و میلیمتر 150 تا 90 قطر به حفاري هـايچالـه و متـر 2920 فعلـی اسـتخراج

 بالغ معمولاً تغلیظ كارخانه نیاز مورد خوراك میزان اساس بر استخراج ظرفیـت و تـن میلیـون يـك سـال در بـرداريباطلـه

 سطح به نزديك اكسیدي كانسنگ كه است ترتیبی به مختلف هايتیپ قرارگیري شكل. باشدمی سال در تن هزار 300 بر

 وجود سولفور و اكسید از هايیمخلوط نیز دو آن میان و است شده واقع آن بخش ترينعمیق در سولفوري كانسنگ و زمین

 و كانسار اكسیده هايبخش فقط و شده آغاز كانسار قسمت بالاترين از بالطبع بوده روباز روش به تاكنون استخراج چون دارد

 بوده ايران روي و سرب كانسار ترينمهم كانسار  اين. است داده قرار استخراج مورد را اكسیده هايكانسنگ از كوچكی جزء

 سیرجان - سنندج زون در زنجان غربی جنوب كیلومتري 130 فاصله در و آزاد درياهاي سطح از متري 3000 ارتفاع در و
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 – سلطانیه زون روي بر عبارتی به و دختر پل - ارومیه زون روي بر ايران ايچینه بنديتقسیم آخرين اساس بر. دارد قرار

. باشدمی دارا را زون اين ساختیزمین رويدادهاي ساير و ماگمايی و تكتونیكی خصوصیات همان و گرديده واقع میشو

 نمود. تقسیم توانمی زير دسته چهار در را منطقه واحدهاي

 كريستالین. آهك هايسنگ معدنی، توده شیستی، واحدهاي شامل دگرگونی هايسنگ -الف

 فوقانی. توفیك واحد آهكی، واحد شامل آذرين – رسوبی و توفیك واحدهاي -ب

 الیگومیوسن. واحد -ج

 آبرفتی. و آواري رسوبات تراورتن، آهك سنگ واحدهاي شامل كواترنر واحد -د

 از متامورفیسم هدرج. است بوده بالا فشار و پايین حرارت درجه با ايناحیه دگرگونی شرايط تحت منطقه در دگرگونی

 هايسنگ جاورتم در گسل يك وسیله به هاشیست معدن شرق ناحیه در تنها و است نرفته فراتر شیست – كلريت رخساره

 اين. شودمی ديده فلدسپات و میكا كوارتز، هايكانی تجمع ديگر عبارت به يا و آناتاكسی هايگرانیت و گیردمی قرار توفیك

 از كالكوپیريت – میكادار هايشیست لايه دو بین در و لومیتیدو هايآهك داخل در ايتوده و بزرگ عدسی شكل به كانسار

 شیل حالت معدنی سنگ ديگر ینواح بعضی و عیاركم هايقسمت در شیست با شیبهم توده. است گرفته قرار بالا به پايین

 پايین از یمعدن توده. گرددمی سخت و متراكم پرعیار، قسمت در و آهكسنگ مشابه آهك مجاورت در و دارد شیست يا

 طاقديس يك طقهمن ساختمان ساختیزمین لحاظ از. است گرديده محدود كريستالین آهك توسط بالا از و شیست توسط

 محدود عمده سلگ سه توسط انگوران معدنی توده. است نموده پیدا را ناوديس يك حالت تكتونیكی عوامل اثر در كه بوده

 - شرقی هتج با معدن شمال قسمت در ديگري غربی جنوب - شرقی لشما جهت با شرقی ناحیه در يكی كه است شده

 متس به آن راس كه مثلثی شكل به گسل سه اين. شرقی جنوب – غرب شمال جهت با معدن غرب در سومی و غربی

 انجام اكتشافی يكارها مثلث اين خارج در و نمايدمی محدود را معدنی ماده باشد شمال سمت به آن قاعده و جنوب

 يا كربناتی معدنی ماده نوع و جنس عیاربندي، واقع در و كنندمی بازي معدن در ايعمده نقش هاگسل اين. است يرفتهنپذ

 جنوبی بلوك در. است یجنوب و شمالی بلوك دو شامل معدنی ماده. كندمی پیدا تغییر و شده كنترل هاگسل با سیلیكاتی

 كمی مقدار زيرين هايقسمت در شمالی بلوك در اما اكسیدي زون بالا قسمت در و باشدمی موجود سولفیدي زون كف در

 سمت به میعمو شیب يك معدنی توده. دارد قرار اكسیدي زون عمدتاً بلوك اين در. است سولفیدي و كربناتی مخلوط

 كه ستا یدياكس بخش يكی شامل معدنی ماده مختلف مناطق طبق بر موجود هايكانی. است گرفته خود به شرق جنوب

 در. شودمی مشاهده هیدروزينسیت و مورفیتهمی هانمونه برخی در و باشدمی زونیتاسمیت بخش اين در روي عمده كانی

 و هماتیت و مورينولیتمونت سريسیت، كائولینیت، دوم درجه در و كوارتز و كلسیت اول درجه در باطله هايكانی بخش اين

. دارد وجود لريتك و كوارتز باطله و گالن و اسفالريت اصلی كانی كه است يسولفید بخش ديگر بخش. باشدمی گوتیت

 يرو مورد در و رودمی لابا نیز آرسنیك عیار برود بالا معدن سنگ در سرب عیار اندازه هر كه دهدمی نشان مطالعات نتیجه

 .(3شكل) يابدمی كاهش سیلیس عیار رود بالا روي عیار چقدر هر كه گفت توانمی نیز

 



 

6 

 

 
شناسي و اکتشافات معدني کشور، های علوم زمین، سازمان زمین)پايگاه ملي دادهانگوران چای زيحوضه آبر يفیبندی کپهنه. 3شکل 

1388) 
 

 سرب ژئوشیمي. 1-4

 پنوماتولیتی ولفوريس فاز در فلز اين تركیبات. دارد وجود درصد 002/0 نسبی فراوانی با زمین جامد پوسته تركیب در سرب

 و بودن نادر دلیل به ايتجزيه هايمحلول در. شودمی ظاهر جانشینی دگرسانی بالاخص و اشباعی اي،رگه شكل با گرمابی و

. ندارند زيادي همیتا آن رسوبی منشأ تركیبات نظر اين از و داشته وجود كمی مقدار به آن تركیبات پايین، انحلال قابلیت

 و 19/207 آن اتمی وزن. باشدمی 4 و 2 ظرفیت نوع دو داراي و دارد قرار عناصر تناوبی جدول 6 رديف و 4 گروه در سرب

 1/56% فراوانی با Pb208 كه است 208 ،207 ،206 ،204 جرمی اعداد با پايدار ايزوتوپ چهار داراي. است 82 آن اتمی عدد

 عناصر تجزيه از لحاص پايدار يینها محصولات Pb208 و Pb206، Pb207 هايايزوتوپ. است سرب ايزوتوپ ترينفراوان

 زمین پوسته در كه سرب مینهز متوسط مقدار. باشندمی (Th) توريوم و (Ac) اكتینیوم ،(Ra) راديوم ،(V) اورانیم راديواكتیو

 ماگمايی هايسنگ از سرب متوسط مقدار. است 2000 آن كلارك ضريب يا تمركز ضريب و ppm 15 به نزديك شده توزيع

 داراي( مونزونیت كوارتز و گرانیت)اسیدي هايسنگ. دهدمی نشان كاهش بازيك اولترا هايسنگ به( هاتگرانی)اسیدي

 سرب مقدار. يابدمی كاهش ppm 1.0 به بازيك اولترا و بازيك هايسنگ در مقدار اين و باشندمی ppm 6.23 سرب متوسط

 در ppm 37 تا 21 سرب متوسط با هابیوتیت آن از بعد و رسدمی ppm 53 تا دارپتاسیم هايفلدسپات در متوسط طور به

 23 سیاه هايشیل در و 40 تا 15 هارس در ،ppm 5.21 داركربن هايشیل در سرب متوسط مقدار. گیرندمی قرار دوم رده

 پلاژيك وباترس رد ،ppm10  قرمز سنگماسه و آركوزي هايسنگماسه در. است شده ذكر هم ppm 100 تا گاهی و 28 تا

 فاز در احتمالاً و منگنز هايرس نودول در حاضر عهد اقیانوسی رسوبات در سرب از بزرگی بخش. است ppm61  تا 47 دريا

 در ppm1300  تا 730 از سرب متوسط مقدار حاضر عهد منگنز هايرس نودول در. گرددمی ظاهر رس و منگنز اكسیده

 هايسنگ هك صورتی در است ppm5 كربناته هايسنگ در سرب متوسط مقدار. است شده گزارش اطلس و آرام اقیانوس

 .شودمی افزوده مذكور مقدار بر سرب ppm3مقدار  باشند سلیت يا رس درصد 15 تا 10 داراي كربناته
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 ژئوشیمي روی .2-4

 قابل طور به Zn عنصر. باشدمی جیوه و كادمیم عناصر گروه در و دارد قرار تناوبی جدول چهارم دوره و IIB گروه در روي

 نايیتوا همچنین روي. دهد تشكیل را كووالانسی پیوند با تركیبات انواع تواندمی عنصر اين. باشدمی الكتروپزتیوتر توجهی

 و آمونیاك لیگاندهاي هايكمپلكس و( آنیونی)روي هالیدهاي هايكمپلكس مانند گوناگون هايكمپلكس تشكیل

 زا روي آلی تركیبات و اندشده شناخته و تولید كه بودند روي تركیبات اولین روي آلی تركیبات. دارد نیز را( كاتیونی)آمین

 شودمی حل كندي هب باز و اسید در و است برخوردار خوبی پذيريواكنش از فلز اين. هستند ()Zn2R() و ()RZnX() نوع

 رد امر اين كه كندمی يعتسر شديدا را واكنش باشند ترايینپ پتانسیل جدول در كه فلزاتی نمك از قطره چند افزودن با ولی

 هیدروژن گاز و هشد حل رقیق سولفوريك و كلريدريك اسید در سادگی به كه باشدمی تجاري روي حلالیت گوياي حقیقت

 بودن امحلولن دلیل به یظغل نیتريك اسید با ولی كندمی آمونیم نیترات تولید رقیق نیتريك اسید با روي. كندمی ساطع

 به را فريك هاينمك مثلا و كندمی اثر احیاكننده عامل عنوان به رقیق سولفوريك اسید مجاورت در. دهدنمی واكنش

 آمونیوم آزمون كینالديك اسید گرواكنش به توانمی روي شناسايی كلاسیك هايروش جمله از. كندمی ءاحیا فرو هاينمك

 صورت به بیشتر بیعتط در روي. كرد اشاره تیزوندي آزمون پیريدين، روش مس، لفاتسو ،II مركورات تیوسیاناتو تترا

 اكسايش از احتمالاً روي ديگر هايكانی. باشدمی آسفالريت روي، سولفوره كانی ترينعمده و شودمی يافت سولفور

 عناصر. برد نام را سیدريت و فیتمورهمی زونیت،اسمیت توانمی هاكانی اين جمله از. اندشده تشكیل روي سولفورهاي

 آهن، كاديم، صوصخ به عناصر ساير سولفورهاي با اغلب كه Zn ,S 2O,C 3O,Si SZn, از عبارتند روي كانة دهندةتشكیل

 .شودمی استفاده گونگونا مصارف براي نیز روي خوردگی ضد خاصیت از. باشدمی همراه جیوه و ژرمانیم گالیم، اينديم،

 

 
)گزارش گروه چای و روستای انگورانسد باطله به رودخانه انگوران يکينزد -های معدن به سدها بنحوه انتقال باطله -فال. 4شکل 

 (1392مهندسین مشاور ژئودالامپر، 
 

 انگوران محیطيزيست هاینگراني و مسائل. 5

 از حاصل سرب انتشار عمده نابعم. است سمی نیز اندك مقادير در حتی و بوده بیولوژيك نقش نوع هر فاقد سرب عنصر

 اولیه مواد از يكی عنوان به را سرب آن در كه هايیكارخانه سرب، تصفیه و ذوب هايكارخانه شامل اتمسفر در انسان فعالیت

 بلند غبار و گرد نیز معدنی هايمحل در. باشدمی سوزبنزين هاياتومبیل از حاصل دود و سرب معادن رسانند،می مصرف به

 پوشیده آب توسط كامل طور به باطله سدهاي. است هوا آلودگی منبع اولین باطله دپوهاي يا و سدها خشك سطوح از شده

 در موجود سرب. است ppm15ب سر كلارك. شوندمی جابجا باد وزش توسط آب از خارج قسمت ذرات نتیجه در و نشده
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 آلودگی و فرسايش با معمولاً هاخاك روي بر معدنی هايالیتفع محیطیزيست تأثیر. گرددمی افـزوده خاك به نیز اتمـسفر

 چنین تحت. گیرد صورت معدنكاري هايفعالیت با ارتباط در نباتات حذف و كندن اثر در است ممكن فرسايش. است

 اثر در است ممكن هاخاك آلودگی. شوند خاك بیشتر فرسايش سبب است ممكن برف ذوب مانند رخدادهايی شرايطی

 جابجايی. گرفت خواهد صورت باطله سدهاي از نفوذ و لیچینگ از ناشی هايجريان ها،زهآب باطله، و معدنی مواد هتخلی

 شامل هاخاك آلودگی منابع ديگر. (4شكل) شود هاخاك آلودگی سبب تواندمی خشك باطله سدهاي در موجود ريز ذرات

 شده ذخیره يا و رفته كار به تمیزكننده و بهداشتی هايمحلول یون،فلوتاس فرآيند در رفته كار به شیمیايی مواد ها،سوخت

 نتیجه در و كرده عمل زيرزمینی و سطحی هايآب براي آلودگی منبع عنوان به توانندمی آلوده هايخاك. است محل در

 عنوان به معدنی مواد از ادهاستف يا و باطله استخرهاي تخلیه مانند نیز موارد برخی در. باشند مناطق ديگر كنندهآلوده منبع

 ابتدا نشیندمی خاك روي بر اتمسفر از كه سربی. دارد كار و سر آلوده هايخاك اين با مستقیماً بشر ساختمانی مصالح

 افزوده خاك به هالوژنه هاينمك صورت به كه بقیه و گرددمی خاك در موجود رس ذرات جذب آن از زيادي مقدار

 كه دهندمی سرب سولفات مثل هايینمك تولید خاك در موجود هايآنیون با و شده يونیزه خاك رطوبت اثر در گردندمی

 (.3()1392 ع، آشفته)ماندمی باقی خاك سطحی هايقسمت در آب در حلالیتش عدم علت به نمك اين

 

 گیرینتیجه. 6

ي هافعالیتآنچه از  .پردازندمی شده بتخري هايمحیط احیاء و بازسازي به اقدام جهان پیشرفته كشورهاي اكثر امروزه

 شده تخريب زيستیمحیط جديد، دستاورد يك به دستیابیو  معدنی ماده كامل استخراج از غیر به ماندمی باقی معدنی

 تاثیر يا و حاضر نسل براي سريع العملیعكس داراي توانندمی خطرات اين. است احتمالی يا و یمحت خطرات انواع با همراه

 معرض در زيرزمینی معادن از بیشتر كه سطحی معادن در معدنی هايفعالیت. بگذارند جارب آينده هاينسل براي مدتدراز

 يك یمبگوي بهتر يا زيستمحیط يك استخراج از پس اما باشندمی مفید و سودآور یهايفعالیت اكثراً دارند قرار جوي عوامل

 كمی شده استخراج هايزمین احیاء و بازسازي براي شده تمام هايهزينه ايدش .داريم اختیار در شده تخريب كاملاً طبیعت

 تخريب از بیشتر جلوگیري براي بازسازي كار انجام لزوم شده آورده مطالب به توجه با مجموع در اما برسد نظر به بالا

 اجرا مرحله به و طراحی نعتیص هايپروژه و هاطرح كلیه ابتدا ما كشور در متاسفانه .است واجب و ضروري زيستمحیط

 و اثرات و طبیعت تخريب كنترل مورد در زيستمحیط ادارة راي و نظر آن اعظم قسمت اجراي از بعد و شودمی گذاشته

 صاحب كشورهاي اكثر در امروزه. رودمی پیش قبلی طراحی مطابق كار نظرخواهی اين از بعد و شودمی پرسیده آن عواقب

 مطالعه زيستمحیط كنترل و صنعتی هايفعالیت بر نظارت ادارة توسط صنعتی پروژه يك طرح ايیابتد مرحلة تكنولوژي

 گذاشته اجرا مرحلة به و گیردمی قرار یدتاي مورد زيستمحیط كنترل و حفظ قوانین با مغايرت عدم صورت در و شده

 استان در .شد خواهد تخلف گونه هر اجراي زا مانع مسئولین دقیق نظارت طرح اجراي مدت طول در آن بر علاوه و شودمی

 معدنی و صنعتی واحدهاي فعالیت و استقرار از ناشی تهديدات جمله از كه دهدمی نشان گرفته صورت هايبررسی زنجان

 جیوه و نقره كادمیوم، سرب، شامل خاك در سنگین فلزات تجمعاست.  برخوردار بیشتري اهمیت از زير موارد استان در

 اين ورود انسان بر مضر اثرات و گیاهان روي سمی اثرات خاك، بیولوژيك هايفعالیت اختلال شامل اثرات اين هك هستند

 محدوده در معدنی و صنعتی هايفعالیت گسترش ناگوار پیامدهاي ديگر اززمین  تخريب باشند.می غذايی زنجیره به مواد

 آنها اكسايش و مواد اين گرفتن قرار باران معرض در و معدنى رذخاي از بسیارى بودن سولفیدى به توجه با است. استان

 اكثر كه ديگر هاىكانی به حاصله اسید باشد.می متداول امرى معادن اين زهكشى اثر در اسیدى هاىآب ايجاد همسئل
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 و كادمیم لانحلا مانند گرددمى آنها شدن آزاد سبب كرده و حمله بوده آب در نامحلول صورت به آنها در سمى عناصر

 حاصل غبار ذرات دهد.می رخ متروكه يا و فعال معادن در كه زيستمحیط آلودگى آن متعاقب و اسیدى محیط در رسنیكآ

 باشد.می غبار ذرات اين ريوى هاىبیماري ايجاد در مهمى عامل بودن سمى بر علاوه معدنى مواد خردايش و استخراج از
  معدنى مواد فرآورى از حاصل هاىآلودگی فوق موارد بر علاوه .اورانیوم و سیانور ،جیوه سرب، كادمیم، همچون سمى مواد

 در محیطیزيست هايشاخصه لحـاظ بـه باطلـه سـدهاي يـابیمكـاناست.  استان محیطیزيست تهديدات از ديگر يكى

 همچنین و انگوران روستاي ـاورزيكش هـايزمـین و چـايانگـوران رودخانـه با سدها محل نزديكی و نبوده مناسبی محل

 به زائد هايكیك سمت از سـد ظرفیـت از بیشـتر رواناب شديد بارندگی زمان در تا شده باعث زمین شیب به توجه عدم

 یندگياز آلا یشاخص ریتأث چیاي منطقه هههرودخان .نمايد مسموم را رودخانه آب و يابد جريان چايانگوران رودخانه داخل

 بیترك یكارخانجات به طور ناگهان ايمعدن و  محلهـا از آب ـنيبلكه با عبور ا دهندیدست معدن از خود نشان نمرا در بالا

در آب و  نیعناصر سنگ زانیبراي م یبا توجه به استاندارهاي جهان(. 2جدول) دهندیم رییتغ یندگيخود را به سمت آلا

روستا بر روي سازند قم  نيا(. 3جدول) باشدیم يیبالانسـبتاً  یـودگكه روسـتاي انگـوران داراي آل شودیخاك مشاهده م

آن با  سهيخاك كانسار انگوران و مقا زیآنال. رخنمـون در منطقـه اسـت نيشتریواقع شده است و داراي ب وسنیگومیبه سن ال

از حد مجاز استاندارهاي  لاتربا اریكانسـار بسـ ـنيدر خـاك ا نیعناصر سنگ زانیكه م دهدینشان م یاستاندارهاي جهان

به  كیيگرفت كه با نزد جهینتتـوان یمـ یآب و خاك منطقه مطالعات زهايیآنال جيبا توجه به نتا نیهمچن باشدیم یجهان

در  یكاهش آلودگ برايمـؤثري  ـداتیآن اسـت كـه تمه انگریه خود بئلمس نيكه ا ابديیم شيافزا هایآلودگ زانیم كانسار

 است. رفتهيت نپذمنطقه صور

 
 (1392برداری)گزارش گروه مهندسین مشاور ژئودالامپر، . نتايج حاصل از نمونه2جدول 

Cd As Mn Co Ni Ag Zn Pb برداريمحل نمونه  

5/2578  9775 1338 384 510 66 15024 11449 
 بخش شمالی معدن

5/2685  5/7416  1378 402 5/557  5/45  15199 10154 
 بخش جنوبی معدن

5782  9295 1399 503 547 58 15009 12558 
 بخش مركزي معدن

 

 ( WHOو FAO )استاندارد جهانيدر آب و خاك نیهای عناصر سنگداستاندار .3ل جدو

Cd As Pb Zn استانداردها 

005/0  05/0  01/0  حد مجاز موجود در آب 15 

1/0  5/0  2 40-80  حد مجاز موجود در خاك 

 

 پیشنهادات. 7

 محدوده در شود. گرفته كار به زنندمی زيستمحیط به را آسیب كمترين كه استخراجی هايروش از شود سعی -1

 و افرا كوهی، سماق راش، صحرايی، آج اولويت ترتیب به قلیايی و اسیدي هايآلاينده داراي هايزمین و معدنی هايباطله
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 بستن از بعد تا شوندمی پیشنهاد ممرز و بلوط مانند انیدرخت قلیايی يا و خنثی شرايط با هايیزمین در و باشندمی نارون

 برساند. حداقل به را معدنی پروژه محیطیزيست اثرات معدن

 انباشت مناسب محل ابانتخ عدمو  روي و سرب نظیر فلزي معادن خصوصاً معدنكاري هايفعالیت از ناشی هايآلودگی -2

 بهتر مديريت در تواندمی آلوده مناطق تعیین و آلودگی امكان بررسی. رددا زيستمحیط روي مخربی اثرات حاصل هايباطله

 هايروش همراه به(IP) يیالقا قطبش و ويژه مقاومت الكتريكی ژئوفیزيكی هايروش. نمايد شايانی كمك معدنی هايفعالیت

 هايپساب تصفیه كنند. يفاا را مهمی نقش توانندمی آن گسترش شیوه و آلوده هايمحدوده شناسايی در الكترومغناطیسی

 مورد آب تأمین هايهزينه توانمی آنها از مجدد استفاده با بلكه گرددمی منطقه هايآب شدن آلوده مانع تنها نه اسیدي

 داد. كاهش را فرآوري هايكارخانه نیاز

 و آهكی مواد كمك با توانمی باشد زيستمحیط به وارده هايآلودگی حذف تنها اسیدي هايپساب تصفیه از هدف اگر -3

 اين از مجدد استفاده هدف اگر اما كرد خنثی را هاآن اسیدي حالت و نمود تصفیه خودشان محل در را هاپساب قلیايی يا

 ه شكلب هاآب اين از بتوان ات داد انتقال مستقلی هايحوضچه به و كرده آوريجمع دمپ محل از را هاآن بايد باشد هاآب

 كرد. جلوگیري هاآن محیطیزيست مخرب اثرات از و كرد دهاستفا مجدد

 كه طوريه ب كرد ايجاد هم نبالده ب هوازي غیر و هوازي هايحوضچه بايد هاتالاب ظرفیت از بیشتر بردن بهره براي -4

 پايین سبب اكسیداسیون هوازي، حوضچه به معدنی پساب ورود با. بگیرد قرار هوازي غیر سپس و هوازي حوضچه ابتدا

 قلیايی مواد مكك به هوازي غیر حوضچه در سپس گرددمی حوضچه درون در فلزات رسوب موجب كه گرددمی pH آمدن

pH پوشش يك از بايد هاباطله معدنی هايپساب بیشتر بردن بهره براي گردد.می خنثی محیط اسیديته و رفته بالا پساب 

 آوريجمع را هاآن هايیزهكش كمك به سپس برسد حداقل به هاآن كسیداسیونا میزان تا برد بهره هاباطله روي بر مناسب

 نمود. كنترل و مديريت را هاآن وسیله بدين و نمود

 يینپا هزينه علت به آن و باشدمی گرانقیمت شیمیايی هايروش براي پايدار جايگزينی روش يك فعال غیر هايسیستم -5

 شیمیايی فیهتص در مصرفی تجهیزات به نسبت روش اين توسط ورودي مواد و فیمصر انرژي میزان كه ستا هاآن نگهداري

 اسیدي هايپساب یآلودگ كاهش منظور به راهكار يك فلزي سنگین هاييون استحصال و حذف موضوع باشد.می پايین

 معدن اسیدي يهاسابپ از فلزي سنگین هاييون استحصال و حذف براي مختلف هايروش دلیل همین به باشدمی معدن

 .شودمی پیشنهاد
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