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 چکیده 

از شروع    یشپ  یهاسال   یهاداده   .پرداخته می شود  یگون  یمعدن سار   یزرسوبات حوضه آبردر    یکغلظت آرسن  بررسی  به  پژوهشن  ای  رد

در آزادسازی    یرکامعدن   هاییت فعال  قشغلظت آرسنیک و ن  یراتیتا تغ  دیگرد  یسهمقا  معدن  یتفعالپس از    یهاداده با    ومعدن    یتفعال

در رسوبات منطقه موردمطالعه با    یکغلظت عنصر آرسن  یسهمقا  د. شو  ررسیب  معدن  ینا  تیدهه، فعال  یک  یآن در رسوبات منطقه در ط

از شروع  قکه    دهدیمختلف نشان م  یدر کشورها   یکآرسنغلظت مجاز    یشینهب   از   یهانمونه   یشتربر  د  یکغلظت آرسن   یکارمعدن بل 

با ماهیت  .  باشدیبالاتر مدها  ارتانداس   ی گون  یه معدن سارضرسوب حو  یهادر نمونه  یکآرسن  یاصل  نشأم  منطقه  اسیشنینمزبا توجه 

فعال م  یگرماب   یآتشفشان  هاییت رخداد  موردمطالعه  منطقه  نقش  باشدی در  افزا  یکارمعدن   و  غلظت ی در  مشهود  آرس  ش    باشد ینمنیک 

  ین موجب آزادشدن ادر طول زمان    ها  سنگ  یدارد و هوازدگ  وجود   طقهمن  ینا  یذنفو  یهادر سنگ  یعیصورت طبعنصر به  یندرواقع ا

  ییری باطله برداشت شده، تغ  یهامحل انباشت کومه   ستدیینپا  از  1401در سال  که    ییهاآن به رسوبات شده است. نمونه   لعنصر و انتقا 

راهه باشد که علت  آب  گین بهعناصر سن  حرکتکمت بسیار  نشانگر سرع  اندتویمکه    دهدینم  نشارا نات  در رسوب  یکغلظت آرسن  یزاندر م

  لکام  یهوازدگ  یزمان لازم برا   نشدنیط  چنینمه  ،موردمطالعه  منطقهبه علت بارش کم و تبخیر بسیار بالای  عت کم هوازدگی  آن سر

 . باشدسنگ باطله    یهادر کومه  موجوددار    یکآرسن  یهاکانه

 یدی کل  هایواژه 

   وه، قر ی، ساری گونمحیطییستز  شیمیینزم  ،یشیمین زمآرسنیک،    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه .  1

پا  زیستیطمح ارکان توسعه  و    یعیبه منابع طب  یبباعث آس  تواندی م  یمحیطیست ائل زبه مس  توجهییب  کشورها است و  یتمام  یداراز 

سلامت  و  زیستیطبر مح یو معدن یآل یمیاییمواد ش یرکه تأث یان از زم ،ارد گذب یروامع بشو ج یبر کره خاک یاثرات ناگوار  و دشو  یانسان

مناطق اطراف    نفعانیذ  یامواد، دغدغه جوامع ساکن و    یننامطلوب ا  یراتدر خصوص امکان تأث  هایی نگران  هموارهها مشخص شد،  نسان ا

لم  که کاربرد ع  ی. از زمانشودی لف بروز داده مختم  یهاش رومعادن مختلف بوده که به  و    یعصنا  یتلو معادن مستقر در حوزه فعا  یعصنا

در مطالعات    ،محیطییستز  شیمیین از زم  یراخ  یهادر سال   یژهوبه   یافت  یشافزا  زیستیط مح  هاییانواع آلودگ   یص در تشخ  یمیشین زم

به طور گسترده بآ گر  یاوخاک  ااس  یدهداستفاده  از  استفاده  دقبرآ   یابرها  روش   ینترمطمئن  یکیعلم    ینت.  و    یآلودگ  یزانم  یقورد 

از علم    یریگهره در رسوبات، ب  یندر غلظت فلزات سنگ  یفصل  ییراتتغعدم    و  طرفیک از  هایندهبات آلاث  یل. به دلباشدیآن م  یابیمنشأ

  یافته   یاه یژو  اهیگجا  یطیمحیست علوم ز  ینوثق و مطمئن در بروش م   یکعنوان  به  محیطی،یستز  شیمیینتحت عنوان زم  یمیشین زم

 است.  

مرتبط با    شناختیین زم  یندهایو فرا  هایها، کانسنگ  یه و تجز  یسمناک حاصل از هوازدگ  اصرعن  هایی گاز آلود  یاریبس  ینکهبه اباتوجه  

  ها ینده آلا ینا. باشندی م یندهنوع از آلا ینا  یدنقاط مستعد تولاز   یکیرند، نوع مناطق قرار دا ینکه در ا یمعادن باشد،ی م یآتشفشان یتفعال

...  یاه،اک، گ)آب، رسوب، خ   شیمیاییزمین یستزو    شیمیاییینزم  یهابا ورود به چرخه   توانندیم جانوران و    یاتی(، وارد چرخه حهوا و 

  [10] .د منجر شون   یمحیطیست و مشکلات ز  های نابهنجار  یجادشوند و به ا  یاهانگ

ه و  داشت  یادیه زگستر  یکآرسن  پراکنش  .شودی م  یافتجانوران و هوا    ن،هاایبات، گسو ها، رآب ها،  ها، خاکدر سنگ  ت،یعدر طب  آرسنیک

از   یکی  یکآرسن [.7]  در بدن انسان است  ینو دوازدهم  یا در آب در  ینچهاردهم  ین،رتبه در پوسته زم  یستمینب  یدارا   یازلحاظ فراوان

ه  . ب باشدی و تراورتن ساز م  ییگرما  ینزم  یهاطلا و چشمه   یرن در جهان عمدتاً در مناطق با ذخااست که انتشار آ  یسم  بالقوه  عناصر مهم

بالا    باشد وجود داشته    یکاز آرسن  یغن  یرزمینیز  یهاآب   یاکه منابع ژئوترمال    دهدیرخ م  یدر مناطق  یکآرسن  یطور معمول تمرکز 

  در پوسته   یکغلظت آرسن  یانگین . مستا   دهشیع مختلف توز  یهاظت در غل  ینزم  یها در تمام بخش  یا به طور گسترده   یکآرسن  .[12]

در    یکاست. آرسن    ppm  3  تا  1.5 در حدود     ی،ابازه   ین،آذر  یهادر سنگ   یکغلظت آرسن  یانگیناست. م  ppm2 تا    1.5  ی،ا قاره

سن  رسوبات، به  م  یشدگیغن  ن یآذر  یهاگ نسبت  به  دهدینشان  اصل  .[13]  است  ppm  400تا    1.7مول  معطور    و    زادانسان   یمنبع 

  ( است %13)  یمتالورژ( و صنعت  %16)  یکارمعدن   هاییت(، فعال%22سنگ )(، خاکستر زغال %40)  یمیاییش  یهاباطله از    یناش  یک،آرسن

ازاشودی و آب م  ، رسوباتوارد خاک  یکآرسن  ها، یکان  و  هاسنگ  یهوازدگ  یدر ط  [.6,11] اول منب  و،رین .  ، به  رسوباتدر    یکآرسن  یهع 

در هر منطقه از الگوی    یلقوه سمعناصر با  عتوزی  .[14]  گرددیبرم   ست،از آن مشتق شده ا  رسوباتکه    یمواد  یاو    )سنگ(  خاکأ  منش

پراکندگ   یگر،دعبارت . بهکندی م  یتخاص آن منطقه تبع  یعیطب   یمی اقل  یطشرانده هر سنگ به  ساز  هایی کان  صر درعنا  ینا  یتمرکز و 

 یعی دارای الگوی طب  اشند،بمی   شناختیین زم  یندهایاز فرا  یرتأثکه تحت  یمناطق  رتباطایندراد  دار  ی وبت بستگدما و رط  از جملهمنطقه  

و    ی سم  عناصر  یرمشخص خود را در مقاد  ییراتتغ  یزنزاد  انسان   هاییت فعال  یگر،. از سوی د[3]  د بودکننده منطقه خود خواهنمنعکس 

 .کندیم  یجادا  شیمیاییین زم  یطر محا دآنه  یعتوز

در    یکبالابودن آرسنهمچنین  )داشکسن(،    ینگو  ساری  یطلا  ییزارخداد کانه   یرجانس  -پهنه سنندج    شناختیین زم  یتماهبه  ه وجبات  

ضر  در پژوهش حا  باشد،یمنطقه م  ینزاد در ا  ینزم  یلابا  یندگیدر منطقه موردمطالعه که نشان دهند آلا  یشینپ  یهامقالات و گزارش 

معدن    یتاز شروع فعال  یشپ  یهاسال   یهابا داده   یگون  یمعدن سار   یزرسوبات حوضه آبر  یکهد بود که غلظت آرسنخوا  ینتلاش بر ا

در آزادسازی آن در    یکارمعدن  هاییت فعال  و نقش  غلظت آرسنیک  یراتیگردد تا تغ  یسهمقا  معدن  یتعالفپس از    یهاداده با    بررسی و

 .معدن مشخص شود  ینا  تیدهه، فعال   یک  یرسوبات منطقه در ط

 ی گون   ی معدن سار   یشینه و پ   یایی جغراف   یت قع و م .  2

واقع گرد  یلومتریک  36)داشکسن( در    یگون  یمعدن  سار استان کردستان  قروه، در  )ا  1است )شکل    یدهشمال خاور شهرستان    ین. 

در    ی،خاور   لطو   48  ˚  04′   30″   تا   48  ˚  05′  30″و   یشمال  عرض  35  ˚  12′  56″  تا   35  ˚10′  17″ایییبا مختصات جغرافه  محدود 

طقه  من  ینا  یوهواواقع شده است. آب   ینکوه  شناسیین زم  100000:1و در چهارگوش    نگکبودرآه  شناسیین زم  250000:1چهارگوش  

و    ینرتگرم  یرماهتاست.    روز در سال گزارش شده  100از    یشب  بندان یختعداد روزهای    کهی رطواست به  یر، سردسبودن  یکوهستان یلبه دل



 

آن    یفاعات اصلمتر بوده و ارت  2000حدود     یاقه از سطح درنطم  ینا  وسط. ارتفاع متباشندیمنطقه م  ین سال در ا  یهاه ما  نیترسرد  ماهی د

گون  یهاکوه  ارتفاع    یساری  باختر  2217به  شمال  در  آق  یمتر  و  ارتفاع   داغ  منطقه  جنـو  2197به  در  خاورمتر  است.    منطقه  یب 

 .باشندی ن در جنوب معدن مو روستا داشکس  تربند در شمال باخ  یارلو در خاور، روستا نروستا بهعدن،  به م  هاگاه سکونت  ترینیک نزد

قد  یگون  یسار  معدن از  شده    ترینمیی)داشکسن(  شناخته  کـ  یمـوانآنت معادن  مشودر  معدنباشدی ر  محدوده  ازآنجاکه    ین ماب  ی،. 

دو    یدارا   درگذشته  یلدل  ینو به هم  شدی نـام آن روستا خوانده مه  بـا  حدوده هر روست ا در مقرار دارد، لذ   و و داشکسنبهارل  یروستاها

  یاکتشاف  یاتشده است. عمل  یادتحت دو عنوان مستقل از آن    یمیقد  یهابوده است، چنان که در گزارش   برداریه پروانـه اسـتخراج و بهر 

اواخ  از  داشکسن  دهه  معدن  بختوس  یشمس  1320ر  خصوصط  اس  آغاز  یش  زرن  یموانآنتخراج  تو  ا  یخو  گرد  یناز  شروع  .  یدمعدن 

روش  یبرداربهره  بـه  معدن  دا  یسـنت   از  در  چـاه  حفـر  ارگه  خـلو  و  روش  رد  یهاتونل   یجادها  به  استخراج  و  رگه    ی انتخاب  امتداد 

  یش افزاو  فلز    یمتدن و کاهش قمع  شدنیق و عم  یرزمینیبه علت برخورد با سطح آب ز  1340کـه در سال    یـنتـا ا.  ه استفتگرتصور

جهت اکتشاف    ییشد. مطالعات شناسا  تعطیل  سال  یندر اود آمد و معدن داشکسن  در امر استخراج به وج  یکار، مشکلات  یرویدستمزد ن

با کا  یلومترمربعک  16  مهم به وسعت  یگرماب  یستمس  یکبه کشف    1999طلا در سال   آنت  ییزانه همراه  ن  به س  یکو آرسن  انیموطلا، 

  یغن  ترمالی اپ  یاز سامانه طلا   ییهانشانه   یمطالعات مقدمات  .یدانجام  یآتشفشان  یهاو توف   یریپورف  یتو آندز  یتخل داسدا  در  یریترش

شدن    ییلیسو س  یمنتو ارپرآلگار    یبوده و همراه  یتا خاکستر   یرهت  هنیزدار  هاییت یرمراه با پطلا ه  ییزارا نشان داد. کانه   یداز سولف

تا   وجود  یدشدمتوسط  آن  تفص  د.دار  با  سال    یلیمطالعات  اقتصاد 1389-1380)از  مشارکت  توسط  و شرکت    یوتینتور  یهاشرکت  ی( 

  آمیز یت مل کشف موفقت شامطالعا   ینازرکوه شد، انجام شد    یشرکت معدن   یسمنجر به تأس  1382کشور که در سال    یاکتشاف  ماتخد

  ی توجه طلا در سارقابل   یرهذخ  ییموجب شناسا  یاکتشاف  یهار چاهها حفسال   یندر ا  ینهمچن  باشد،ی م  یگون  یدر سار  طلا  یهنجاریب

ادامه    عمق  ان درهمچن  ییزاپهنه کانه   ینه اک  گردید  متر عمق  350  متر عرض و حداقل  600طول،  متر    1200با    یدر محدودها   یگون

پروان1390ل  سا   یورماهزرکوه در شهر  یرکت معدندارد. ش رت  از وزارت صنعت، معدن و تجاا  طلای ساری گونی ر  پروژه  یبردار ه بهره ، 

شرکت شامل برداشت سنگ    ینا  یاتو عمل  یندهافرامعدن کرده است مجموعه    یناز ا  یبردارشروع به بهره  1391فت نمود و از مهرماه  یادر

سرند    ید معدنموا  حمل  یه،اول  یششکن و خردانگ س  سنگ معدن به مجتمع  معدن ساری گونی، انتقال  یتپ  معدن طلا به روش روباز از

برای استحصال    یاب. روش انتخباشدی م  یو سپس استحصال طلا در کارخانه فراور  ییده به محل توده شویشده توسط نوار نقاله سرپوش

  ود حد  یفراورو  یبرداربهره ظرفیت  ی مجوز ومعدن شرکت ینا( است. در حال حاضر گیچینل یپ)ه یی از سنگ معدن روش توده شوطلا

 . باشدیشمش دوره طلا در کشور م  یداز معادن بزرگ تول  ،در سال  یعدنم  تن ماده  یلیونم  5

 

 ف معدنستا های اطراو موقعیت رو  یرتباطاراه های و  منطقه موردمطالعهرافیایی جغموقعیت  .1 شکل



 

 ه وردمطالع منطقه م   شناسی ین زم .  3

و پهنای آن    1500حدود    یرجانس  -قرار دارد درازای زون سنندج    یرجانس  -سنندج    ییماگما  -  یونگرگلعه در پهنه دمنطقه موردمطا

در   یناب،تا گسل م  یجنوب خاور  -  یراستای شمال باختر  یکر  و د  شودیآغاز م  یهاروم  یاچۀاست که از باختر در  یلومترک  250تا    150

  اد رخد و    ییماگما  یهاسنگ از    یدرخور توجه  جمح  اشتندلحاظ به    جانیر س  -ج  زون سنند.  (2)شکل    یابدیرعباس، ادامه مشمال بند

آغاز و در    ییبالا  یوسنتکاب در م  -ه  و قر  در محور  یآتشفشان  هاییت فعال.  است  یرانا  یساخت  ینپهنه زم  اترینیپو  ی،دگرگون  یندهایفرا

اوج خود رس به  ب  یدهکواترنر  به شمال ش  هایت فعال  ینا  گسترش  یشتریناست.  قروه  محدود    -  جدنزون سن  یقسمت شمال  .دشوی مرق 

  200به طول    یآتشفشان  یهاتا حد واسط است، شامل سنگ   یکگسترده باز  یهاو آتشفشان   یکنفوذی فلس  یهاکه شامل سنگ   نسیرجا

  یده زاگرس کش یاصل یراندگ موازاتبه  و خاور جنوب –ختر ل بابا روند شما  یهاز نهاوند تا اروم یلومترک 20تا  15و عرض  یلومترک 300تا 

 .است  دهش

موردمط  یهاسنگ  ترینقدیمی بهمنطقه  مربوط  ژوراسمجموعه دگرگ  العه  اسل  یکون شده  از  در خاور    یتو کوارتز  لیتیف  یت،است که 

ادها  داشکسن رخد  یطلا یلقبل از تشک فیضع یدگرگون ین. اباشندی م یکواترنر  یهاها، بازالت آن ینترشده است و جوان  یدهشپو منطقه 

کانس را  و  زم  .استنداده    رارق  یرتأثتحتار  برگه  استناد  واحدها 2)شکل    [1]  ینکوه  شناسیین به  به    یآتشفشان  یسنگ  ی(.  متعلق 

با سن م  یهانهشته ر  قرا  یکژوراس  هاییستها و شآهک   یبر رو  یبصورت دگر شبه نطقه  اور مدر جنوب خ  [2]  یرینز  یوسنپالئوژن 

  11.7تا    11  ا سنب  یدیسا  ی نفوذ   یمهن  -  یآتشفشان  یهاشکل از سنگ   یحلقو   یاه وعجم م  یاندر م  یگون  یسار   ید. معدن طلا انگرفته

ها و  بمب   ستیکولکانوکلا  یکنگلومرا با لاهارها    یهناح  ینادر    یوسنم  یآتشفشان  یتگرفته است. در ادامه، فعالقرار   [11] سال  یلیونم

  [11] . است  یدهرس  یانبه پا  یوسنم  خاکستر  یهانهشته

 
نقشه ساده برگرفته از    یبر رو   یگون  یب( معدن سار  [9] یدر نقشه ساختار  یگون  یسار  یمعدن طلا  یاییجغراف  یتالف( موقع.2شکل  

 [1]  ینکوه  اسیشنینبرگه زم
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  یزهای آنال  نتایج  تدااب  ،یارکمعدناز آغاز    پیش  موردمطالعه  طقهمن  در رسوبات  غلظت آرسنیک  وضعیت  شدنمشخص برای    قیقدر این تح

واقع شده  عدن ساری گونی  آبریز م  دوده حوزهمحآن در  از  نمونه    58  برداشت شده و  1382در سال    برگه کوهین که  شیمیزمیننقشه  

  ی ا تردهگساکتشافی    اتلیتینتو طی عمشرکت ریو  1383سال  در  که    یهانمونه   یهادادههمچنین  .  [4]  (3)شکل    گرددیم  استفادهاست  



 

برداشت   یگون یسارمعدن  آبریز  در حوضه یاآبراهه رسوب  نمونه 61تعداد   هانمونه از این که  است داشت و آنالیز شدهرب حدوده قروه که م

کت  توسط شر  1401سال    درکه    شودی مپرداخته    ییهانمونهبه بررسی    یتاًنها.  (3شکل  )  گرددیمسی  ررب   دباشی مآن موجود    یزهایآنالو  

  این صورت که   به  گرفتانجام    برگه کوهین  یشیمزمین نقشه    نقاط   بر اساس  یبردارنمونه .  (3)شکل    شده است  ه برداشتمعدنی زرکو

و با    ،  وارد گردید   (GPS)  یاییجغراف  یابیت موقعستگاه  دبه    هانمونه   محل  و  شدانتخاب  در اطراف سینه کار معدن    ایستگاه  17تعداد  

برداشت    یهاونهنم.  دیمش برداشت گرد  -80نمونه رسوب جزء     و در نهایت  کرده  دایرا در منطقه پ  هانمونه   تیموقعکمک این دستگاه  

در شکل   ادشدهی یبردار نمونه  تی. نقشه موقعدیگرد صمشخ آرسنیکو غلظت   شد  زیآنال زرآزما شگاهیدر آزما ICP- OESشده به روش 

  اساس ین براانتخاب شوند.    لی احتما  هایآلودگتقال  ان در طول مسیر  هانه نموسعی شد    از رسوبات  ی بردار مونه ندر    .است  شدهداده ان نش

  به همراه ،  دهندیمانجام    ییآراکانه  یهاباطلهسنگ باطله و    یهاکومه   یهازهکشکه    یاآبراهه مسیر  مرتبط با  رسوبات  از    یبردار نمونه 

 طبیعی منطقه انجام شد.   یهاآبراههرسوبات  

 

کوهینالف(    .3  شکل برگه  نقشه  رسوبات  برداری  نمونه  های  ایستگاه  گو  موقعیت  ساری  معدن  آبریز  حوضه  محدوده  )سازمان    نیدر 

(     (1383  شناسیزمین  برداری  ب  نمونه  ایستگاه های  تینتو  ش   توسط  رسوباتشده  موقعیت  ریو    های یستگاه اوقعیت  م   (ج  1383رکت 

 شرکت معدنی زرکوه  توسط  وضه آبریز معدن ساری گونیدوده ح حم  1402سال    داشت شده در بررسوبات    یبردار مونه ن

با    یهانمونه در    شیمیاییین زم  هایی نومالآ مقایسه  طریق  از  شناسای  یهانمونه رسوب  این  شوندی م  یاستاندارد  ندارد  استا  یهانمونه . 

توسط    یند. هر چند مقادیر استانداردباش  ی و...عیطب  نهیگرانودیوریت استاندارد و مقادیر زم  ن،یپوسته زم  ،یجهان  لیش  نیانگیم  توانند یم

  نه یشده که از مقادیر زم هیموارد توص   شتریرسوب ارائه شده است؛ اما در ب شیمیاییین زم هاییطمحدر مورد  المللیین ب مؤسساتاز   یبرخ

در انواع    ی عیبه طور طب  یسم  وهاز عناصر بالق  ی یه غلظت بالاک  یطق معدندر منا  یژهوبهاین موضوع    تیاهماستفاده شود.    یمحل   یعیطب



 

انتخاب مقادیر زم  ؛شود می  دوچندانآب، خاک و رسوب وجود دارد    رینظ  شناختیین زم  هاییطمح اسب  نامن  یع یطب  نهیزیرا در صورت 

  . واهد آمدجود خ به و  ی، نوع عناصر آلوده و شدت آلودگهای آلودگروند    لیدر تحل  یاساس  یخطاها  محیطیست یز  یهاخص شاانواع    یبرا 

که در    ریی . مقادباشندیم  آمده دست به   یهادادهمجموعه عادی عناصر در    راتییتغ  نییحدود بالا و پا  کنندهمشخص  عییطب  نهیزم  ریمقاد

  ر ی. مقادشوندی منظر گرفته  نومالی در  آ  ریمقاد  انعنو به   فراتر از آن  ریو مقاد  نهیزم  ریمقاد  عنوانبه   گیرندیممحدوده مرزهای عادی قرار  

مبنا  ستا آلودگی  عی یطب  نه یزم  ایاندارد،  شدت  برآورد  عوامل    جادیا  برای  اثر  در  محشوندیماستفاده    زادن انساشده  مورد  در   طی. 

منطقه   عی یطب  نه یمبنای انتخاب زم  ق یتحق  نیدر ا  محلی استفاده شود.  عی یطب  نه یزم  ریقادم  که از  شودیم  هیرسوب توص  شیمیاییین زم

ساری    مجاور حوضه آبریز معدنحوضه  که در  رسوب از حوضه آبریز دلبران  نمونه    23از    ییزاکانه ج از محدوده  خار  یهاهنمون  ،موردمطالعه

است  گونی شده  زم  عنوانبه  واقع  انتخاب  عی یطب  نه ینمونه  و    منطقه  زمگردید  برایمحاس  عییطب  نهیمقدار  شده      53.4آرسنیک    به 

 گردید.     محاسبه  وگرمیلکبر    گرمیلیم

 زی حاصل از آنال  یهاداده   فیدر توص  امگ  نیاول  ،هاداده حداقل و حداکثر    انه،ی م  ن،یانگی م ری، بر مبنای مقادآمدهدست به  جیاری نتاآم  فیتوص

جهانی و محلی    استانداردهای دت آلودگی رسوبات، لازم است غلظت عناصر نسبت بهش  فییک  ابیی رزبرای ا  نیهمچن.  باشدی م  عنصری

منطقه استفاده شده    عییطب  نهیزمو    [5]  استاندارد رسوب کانادا  ،  [8]  نیپوسته زم  نی انگیم  ریپژوهش از مقاد  نیکه در ا  وندش  دهیسنج

نه  سه گروه نمودر    عییطب  نه یو زم  ن،یدر پوسته زم  عناصر  نیمقدار متوسط ا  همراه عناصر را به  نیآماری ا   فیتوص  جینتا  1است. جدول  

   .دهدی م  ه را نشانبرداشت شد 

 

 1401ر سال  ز های انجام شده دییو تینتو و آناش اکتشاف شرکت رزرازمین شیمی کوهین، گآماری نقشه  ه نتایج  خلاص  -1جدول  

سازمان  )ن معد در حوزه نقاط واقع نقشه کوهین 

(1382سال  شناسینیزم  (As ppm)    

1383 نتویتویر  

)As ppm( 

1401زرکوه   

)As ppm( 

 15 61 58 تعداد نمونه

 90.3 95 54 میانه

 115.2 151.5 77.8 میانگین 

 31.3 16 10.2 حداقل

 369 591 442 حداکثر

 1.8 1.8 1.8 غلظت پوسته زمین

ااستاندارد رسوب کاناد   17 17 17 

منطقه گراندبک  53.4 53.4 53.4 

 

و میانگین   ppm 442 ه است نالیز شد آرداشت و بوسط سازمان زمین شناسی ت 1382ال در س که یهانمونه در یک بیشترین غلظت آرسن

دارد رسوب  استان  17همچنین    در پوسته زمین  آرسنیک    غلظت متوسط  ppm  1.8در مقایسه با  می باشد    ppm  77.8غلظت آرسنیک  

سال بعد  نتایچ نمونه برداری که یک  می باشد.  این عنصر در محدوده مورد مطالعه    و آلودگی زمین زاد  ده غنی شدگیکه نشان دهن  دااکان

شان دهنده غلظت بالای  نتایج این نمونه ها هم ن  صورت گرفته در این محدوده  وتیتو  ریشرکت  توسط  سازمان زمین شناسی  از نمونه بردای  

این نتایج   می باشد  ppm  151.5یک  متوسط آرسن  و غلظت  ppm  591ها    آرسنیک است به طوری که حداکثر آرسنیک در این نمونه

آنال نتایج  بایز های ستایید کننده  این دو سری    شدازمان زمین شناسی می  نتایج  اندکی که در  برداری مشاهده می شود  نمونه  تفاوت 

نیک  برای بررسی شدت و میزان رهاسازی آرس .می باشد ای آنالیزروش هو تفاوت در  نمونه بردارینقاط  وداد تفاوت در تع تمالا حاصلاح

عدن ساری گونی  م  استخراجی  الیتای بعد از حدوده بیست سال از دو نمونه برداری یاد شده و بعد از ده سال آغاز فع  هدر رسوبات آبره



 

دلیل  می باشد به   ppm 115.2و متوسط آن  ppm 369لظت ارسنیک در این دوره از نمونه برداری حداکثر غ انجام شد که  نمونه بردای

ترسیم  مقایسه ایستگاه ها  بهتر دیاگرام  مقایسه    برای  مین دلیلداد به ه انجام    درستیکاملا  ی توان مقایسه  نم  نه ها  در تعداد نموتفاوت  

بامقایسه  مشخص است    4کل  ش  همانطور که از    .مقایسه شوندرد ها  تانداو همچنبن با اسبصورت یک به یک باهم  شد تا ایستگاه های  

با آرسنیک  در    نتایج  منطقه  زمین  پوسته غلظت  و بک گراند  کانادا  استادارد رسوب  است،  تر  بالا  اهمیت    بسیار  نکته حائز  ن  میزاولی 

تنها در   ی باشدم پیشین آنلایز های انجام شده در حدودهمیزان غلظت آرسنیک گاه ها ی بیست سال می باشد در اکثر ایستدر ط یراتتغی

در بالا دست معدن و    آنستگاه  از بین این سه ایستگاه دو ای است های پیشینشتر از داده  ظت اندکی بیغل  631و   702  ،258سه ایستگاه  

براهه  و آ  مورد نظرره از نقطه  دوبا  دلیل اهمیت موضوع  ایین دست معدن قرار دارد بهدر پ  631ایستگاه  تنها  طله واقع شدن و  های با   کومه

 تفاوتی را نشان نمی دهد.  83و    82ال  سه با اطلاعت سیقادر مکه نتایج آن  نمونه برداری و آنالیز صورت گرفت    ست آنبالا د

 

 کاری معدناز  پس  و    پیشساری گونی  ف در محدوده  در ایستگاه های مختل  رسوبات  مقایسه غلظت آرسنیک   -4کل  ش

  یمختلف انســان  هاییتفعال  یقطراما از  آیند؛یمه وجود ب یعیل طبعوام یلهوسهب یک،ز آرسنا یناش محیطییستزمشکلات  یشتراگرچه ب

حــائز اهمیــت    راآرســنیک بســی  یآزادســازانســانی بــر    هاییتفعال  یرتأث  شدت  آوردندستبه  یول  شود؛یم زیستیطوارد مح یکآرسن یزن

در مورد آنها بحث شد، بــه  بالا  که در    رسنیکآ  یهاغلظت  ینسبت به پراکندگ یترروشن نشیغلظت بپراکندگی  یهانقشهسم ر .باشدیم

در    موردمطالعــه  محدوده  ده درآنالیز انجام ش  فمختلل  احمر  سنیک که درآر  غلظتی کندگاپر یهانقشه ین؛ بنابرا(5شکل ) دهدیمدست 

  یمشخص قتطاب هایسازیکان یتعبا موق آمدهدستبه هنجارییبمحل    باشدیمیر مشخص  از تصاوکه    طورهمان  .دیگردپژوهش رسم    نیا

در حــال   ومنطقــه  رد ســازییکانکه محل اصــلی  یگونیسارکوه  جنوبو خاور نقاط  رسوباتدر غلظت آرسنیک  در واقع  دهدیمنشان  

  باشــندیمساری گــونی  ده معدن  حدوآبریز م  نقاط حوضهاز سایر    بالاتر  یکارمعدناز    وپسیشپ  اهبرداشت  در باشدیمکاوک معدن  حاضر

دارد    حضورکوه  این    نفوذی  یهاسنگطبیعی در    صورتبهن عنصر  ای  درواقع  است  این محدودهدر    یکزاد آرسن ینمنشأ زم دهندهنشانکه 

رداشــت  دن بمع ــ  در سمت غــربکه    یهانمونه  ز طرفیا  .این عنصر و انتقال آن به رسوبات شده است  آزادشدنموجب  هاسنگو هوازدگی 

  جــوان بــودن  یــلبــه دل  احتمــالاً  ایجــاد نشــده.یری در میزان غلظت آرسنیک در رسوبات  یتغ  ،ه استباطل  یهاومهکحل انباشت  شده که م

  یهاکانــهکامــل      هــوازدگی  یزمان لازم برا  اددر منطقه وجود د  بالای که  بسیار  خیربش کم و تبه دلیل بار همچنین و یکارمعدنت عالیف

قــرار   یرتــأثتحت باطلــه یهاکومه دستیینپا یهاآبراههرسوبات  و به همین خاطر  نشدنیطهنوز    سنگ باطله  یهاکومهدر    آرسنیک دار



 

ری  از ایــن امــر جلــوگی  تــوانیممعدن    شدنبستهدر زمان  ذ تدابیر لازم  و با اتخا وجود داردی آینده براامر  ینا یل؛ هرچند پتانساندنگرفته

   .نمود

 

در  ش نقشه  الف(    .5شکل   آرسنیک  غلظت  کوهرسودت  برگه  نقشه  آبر  ینبات  حوضه  محدوده  سار   یزدر  )سازمان    یگون  یمعدن 

تآنالیرسوبات  شدت غلظت آرسنیک در  نقشه  (  ب (  1383  شناسیین زم شدت غلظت  شه  نق  ج(  1383  ینتوت  یوشرکت ر  وسطز شده 

 زرکوه  یشرکت معدن   طوست  یگون  یمعدن سار   یزمحدوده حوضه آبر  1402رسوبات برداشت شده در سال  آرسنیک در  

 نتایج .  5

شــان  مختلــف ن یدر کشــورها یکغلظــت مجــاز آرســنبا  کاریمعدنقبل از شروع  منطقه موردمطالعه رسوبات یکسنآر غلظت  یسهمقابا  

در    یکآرســن  یمنشأ اصلت آماده  دسبه  نتایج بر اساس . باشدیاستانداردها بالاتر م ینااز  یهانمونه یشتردر ب یککه غلظت آرسن دهدیم

  چیزنا یکارمعدنو نقش  باشدیم موردمطالعهدر منطقه    گرمابی  یآتشفشان  هاییتفعالرخداد    یگونیسار  ه معدنضحورسوب    یهاهنمون

  از  وپسیشپ ــ  هابرداشت  در  اشدبیمکاوک معدن    در حال حاضرکه    یگونیسارکوه    جنوبو  خاور  نقاط    رسوباتدر  غلظت آرسنیک  است.

  ن محــدودهایدر    یکزاد آرسن  ینمنشأ زم  دهندهنشانکه    باشندیمساری گونی  ده معدن  حدوآبریز م  نقاط حوضهاز سایر    بالاتر یکارمعدن



 

این عنصر و انتقــال    آزادشدنموجب    هاسنگگی  دارد و هوازد  وجودکوه  نفوذی این   یهاسنگطبیعی در  صورتبهن عنصر ای درواقع است

در رســوبات   یکغلظــت آرســن یــزاندر م ییــری، تغهبرداشت شدباطله  یهااشت کومهمحل انب از  که  یهانمونه  .شده استت  آن به رسوبا

زمــان   منطقه وجود داد در بالای که بسیار خیربش کم و تبار خاظرهبه  همچنین و یکارمعدنت فعالی جوان بودن یلبه دل.  تمشهود نیس
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