
 33  1388فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال اول، شماره اول، پاييز 

 
  
  

 منطقه شيخ لر سنجش ميزان آلايندگي حاصل از فرسايش سازندها و معدنكاري در
 )انگوران(شمالغرب استان زنجان 

  
  5آدابي حسينحمد، م4سروش مدبري، 3رضا موسوي حرميسيد ،2سيد علي آقانباتي، 1*شهرام شريعتي

  ايران - دانشجوي دكتري تخصصي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -1
  ايران -عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واخد تهران شمال تهران -2

  ايران - عضو هيات علمي دانشگاه فردوسي مشهد -3
  ايران - تهران- دفتر آب و خاك -سازمان محيط زيست ايران -4

  ايران - دانشگاه شهيد بهشتي تهران عضو هيات علمي -5
 )shariati@ayerma.ir - عهده دار مكاتبات (*

  
 چكيده

ان ضريب پتانسيل شود كه تحت عنو محيطي به فاكتوري اساسي توجه مي در ساليان اخير در بحث مطالعات زيست
هايي را كه در  لايندهآتوان  با استفاده از اين ضريب مي. است موسوم) ها و سازندها ميزان عناصر موجود در سنگ(آلايندگي سنگي 

 ار مي گيرند را اندازه گيري نمودمنطقه به صورت بالقوه موجودند ولي در سنجش آلايندگي و يا منبع الودگي كمتر مورد توجه قر

(Fergossen, 2004) .البرز  ساختماني هاي برخورد زون  و در محل  باختر ايران  شمال  كوهستاني  در منطقه  انگوران  معدني  ناحيه 
 و  پسين  پركامبرين  به  منسوب  از ايران  ناحيه  اين  هاي ترين سنگ قديمي .قرار دارد  سيرجان -   ، زاگرس و سنندج آذربايجان -

ز سازندهاي منطقه برداشت هايي ا گيري ميزان آلايندگي، نمونه به منظور اندازه. )1380،لطفي( جوانترين آن سن پليوسن را دارند
اين سنجش نشان داد كه برخي سازندها نظير سازند قم و سازند قرمز بالايي و سازند قرمز پاييني . و مورد آناليز قرار گرفت

يكي از  .اند ندگي بالايي را در خود نشان دادهپتانسيل ايجاد آلودگي را در منطقه ندارند ولي در مقابل برخي ديگر توانايي آلاي
كيلومتري شهر دندي قرار دارد كه نظرات  25باشد كه در  روي انگوران به سن پركامبرين مي سازندهاي آلاينده كانسار سرب و

معهذا اين سازند در سنگ بستر خود داراي مقادير بالايي از عناصري است كه . متفاوتي درباره سن واقعي اين مجموعه وجود دارد
) 20000ppmتا (در مورد عناصري نظير سرب و روي اين ميزان  .كند طقه را تهديد ميدل زيست محيطي منوجود آنها تعا

در حد بسيار نگران كننده همچنين در مورد عناصري مانند منگنز، مس و قلع ) 10000ppm(و آرسنيك ) 4000ppm(كادميوم 
هاي كشاورزي و زراعي  هايي نيز از زمين نمونهبه منظور اطمينان بيشتر  .ميزاني بالاتر از حد استانداردهاي زيست محيطي است

ها  گيري اندازه. و مورد آزمايش قرار گرفتها  همچنين ساير مناطق مورد نظر اخذ  همچنين منابع آبي حاشيه سازندها و رخنمون
د نظر وجود هاي مور نشان داد ارتباط معني دار و مشخصي بين ميزان عناصر موجود در خاك كشاورزي مجاور سازند و رخنمون

تر قابل مشاهده بوده تا حدي كه خاكهاي كشاورزي حاشيه  رد كانسار انگوران به صورتي مشخصاين ارتباط معني دار در مو. دارد
با استفاده از اين روش ضريب آلايندگي هر سازند تعيين و . كانسار مذكور مقادير متنابهي از اين عناصر را در خود جاي داده اند

به طور كلي ضريب آلايندگي سازندهاي منطقه پايين و متناسب است تنها استثناء موجود كانسار سرب و روي  .معرفي گرديد
  . باشد اي ضريب آلايندگي سنگي بالايي ميانگوران بوده كه نسبت به كانسارهاي مشابه به علت حجم و بهره برداري غير اصولي دار

  
  .آب و خاك ،حد مجاز عناصر ،روي سرب و، فرسايش ،آلودگي سازندها :كليديواژگان 
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  مقدمه -1
منطقه اصلي مطالعاتي محدوده روستاي انگوران و شهر دندي بوده كه به لحظ وحود صنايع مرتبط با سرب و 

مالي و دقيقه ش 37درجه و  36در موقعيت  مذكور معـدن. روي و وجود معدن انگوران از اهميت خاصي برخوردار است
  .واقع استرقي دقيقه ش 24درجه و  47

  را به  پركامبرين  به  منسوب  هاي از سنگ  و برخي  ها پرداخت آن  شناسي شواهد فسيل  بررسي  به )1374(حمدي 
  كامبرين - بالا  پروتروزوئيك  به  منسوب بستر را  هاي سنگ  داد و به عبارتي  بالاتر از سازند كهر نسبت  جايگاهي

 .)1379،  و همكاران  قرباني(   دانست زيرين

زد و   دست  همكاران و  نائيني  علوي  توسط  شده  ارائه  سنگي  هاي مجموعه  تقسيمات  اصلاح  به) 1378(  قرباني
 .ناميد  تكاب  كامبرين -  پركامبرين  بزرگ  كمپلكس  يك  عنوانه ها را ب آن

ردد و در گ بر مي  نامعلوم سني  لحاظه دور و ب  هاي زمان  به  يرانا  همانند ساير معادن  در انگوران  معدنكاري  شروع
در قسمت شمال چهارگوش تكاب ) 1:100000(نشان  چهارگوش ماه.  است  شده  خوانده شدادي  كارهاي  اصطلاح

ي ها اين چهارگوش بين طول. رين شهر واقع در اين چهارگوش استنشان بزرگت شهر ماه. شود واقع مي )1:250000(
اين منطقه، . گيرد درجه شمالي قرار مي 37تا  36و  30هاي جغرافيايي  درجه شرقي و عرض 48تا  47و  30جغرافيايي

مهمترين رودخانه اين گستره نيز، رودخانه  .)1380،لطفي( كوهستاني است هاي غربي آن عمدتاً خصوص قسمته ب
شوند و شامل  سازندهاي پركامبرين تا عهد حاضر در اين منطقه ديده مي. ريزد اوزن است كه به درياي خزر مي قزل

سكانس رسوبي اين ناحيه پيوسته نبوده و به وسيله . شود هاي رسوبي، دگرگوني دروني و بيروني مختلف مي سنگ
نشان يافت  كانسارهاي زيادي در منطقه ماه. )1380،لطفي( هايي قطع شده است ي و ناپيوستگيرنبودهاي رسوبگذا

 . اند و بعضي از آنها نيز اهميت اقتصادي زيادي دارند شده

 120  عمق متر و 450×300ابعاد   به  اي در محدوده  اي روباز و پله  روش  بهمعدن انگوران   حاضر استخراج  در حال
 ،رضايي(  برخوردار است  بيشتري  از گسترشبه نسبت درصد  30با عيار   معدني  و ماده .)1تصوير ( گيرد يم  متر صورت

1384(. 

 74  ترانشه  هاي پله  شيب  است  مشاهده  قابل  مواد معدني  در آن  كه  متر است 2920 ترانشه  نقطه  ترين عميق  ارتفاع
  .باشد مي 45ها  پله  كلي  متر و شيب 10  آن عرض

 

  
  عمليات استخراجي به روش پلكاني در معدن سرب و روي انگوران قبل از ريزش معدن :1 تصوير

  
  هـاي  هـا، سـنگ   ولوشيسـت هـا و آمفيب  آمفيبوليـت :  شامل  پركامبرين  دگرگوني  هاي سري  گستردگي  ناحيه  در اين

هـا و   آمفيبوليـت   هـا در حـد فاصـل    از گنـيس   رخنمـوني باشـد و   مـي   هـا غالـب   ها و فيليـت  ، ميكاشيستمتبلور  آهكي
  اي قاعده  با كنگلومراي  كه  است  سنوزوئيك  رسوبات  جوانتر شامل  هاي شود سري مي  ديده  ناحيه  جنوب هاي  ميكاشيست
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ها و  ها، مارن آهك از  هم  هائي شود و رخنمون مي  شروع اليگوسن  اواسط  به  مربوط  يرينز  قرمز سازند سرخ  سنگ  و ماسه
  و آهـك   ميوسن  آندزيتي  هاي از گدازه  وسيعي  و نيز رخنمون  مياني  اليگوسن  سن به  و سبز سازند قم  اي ماسه  ايه مارن
  هاي سنگ  سري  يك  زدگي شود بيرون مي  ديده)  سازند هزار دره  كنگلومراي  معادل(  پليوسن  اوايل  و كنگلومراي  اي ماسه

در   و پراكنـده   وسيع نسبتاً  هاي و در رخنمون  معدن  شرقي در مناطق)  ريوليتي  توف عمدتاً(  اسيدي  آتشفشاني -  رسوبي
  .شود مي  ديده  سازند قم  سبز رنگ  اي ماسه  هاي مارن  كيلومتر در داخل 6تا  1از   هوائي  فاصله

  
  روش كار -2

هاي علوم پايه، مبتني بر استانداردهاي جهاني مندرج  د ساير بخشاستانداردهاي مورد استناد در اين تحقيق مانن
وان معيار هاي بين المللي همگي ميزان استاندارد مشخصي را به عن از آنجا كه سازمان. هاي بين المللي است در سازمان

  .ها مي تواند موثر باشد اين استناد به هر يك از آنتبيين نموده اند بنابر
بديهي است . مد نظر بوده است EEC, WHO،EPA آب و خاك استناد به استانداردهاي به طور مثال در بخش

 .كه رعايت استانداردهاي نمونه برداري و سمپلينگ سيالات نيز موازين متناسب با خود را داراست

شيميايي هاي ژئو بستر و ناهنجاري هاي شنايي با آنوماليآنه برداري براي اينگونه مطالعات براي طراحي شبكه نمو
  .و زيست محيطي، همچنين نتايج مطالعات عناصر سنگين و سمي حائز اهميت است

گوشه ذوزنقه و يك نمونه  4ها از  نمونه. اي انجام پذيرفت اي و ذوزنقه تحقيق نمونه برداري به صورت شبكهدر اين 
گيري ميزان عناصر  اي اندازهبر ICPها، از روش ماده سازي آنآها و  بعد از اخذ نمونه .از وسط ذوزنقه برداشت شد

  . استفاده شد
هاي جامد در  تجزيه شيميايي نمونه. رار گرفتندمورد بررسي ق ICP-OES & ICP massبه دو روش  هانمونه 
  . استراليا انجام پذيرفته است LAB WESTهاي مايع در  كانادا و نمونه ACME LABآزمايشگاه 

  
  بحث -3

است ولي با وجود اين بازه زماني  سن پركامبرين تا پليستوسنهمانگونه كه بيان شد منطقه داراي سازندهايي به 
  .)1نقشه( سازندها را در منطقه نشان مي دهدتعداد سازندها بسيار محدود مي باشد نقشه ذيل پراكندگي 

  
  مورد مطالعهمنطقه : موضوع -  ناحيه تكاب 1:250000برگرفته از نقشه  :1نقشه 

 
باشد كه در  چاي، دندي چاي و انگوران چاي مي هاي قلعه ها در منطقه، شامل رودخانه سيستم اصلي رودخانه

هاي موجود در اين  توان ميزان آلاينده اين در حاليست كه نمي. تم مي شودنهايت به قزل اوزن و درياي خزر خ
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داد چرا كه در نزديكي روستاي انگوران و شهر دندي بزرگترين ها را به سازندهاي منطقه و حتي معدن نسبت  رودخانه
كارخانجات سرب و روي ايران قرار دارد به همين منظور تنها بخشي از آلايندگي قزل اوزن را مي توان مربوط به معدن 

  .دانست كه محاسبه دقيق آن بسيار دشوار است
ودي از هاي محد توالي آناتكتيكي و رخنمون هاي دگرگونه از هاي سنگي پركامبرين شامل سري سنگ مجموعه
هاي دگرگونه  اي از سنگ ، مجموعهگونيردگها از توالي آناتكتيكي به ترتيب درجه  سري سنگ. باشد سازند كهر مي

  :درجه متوسط تا درجه بالا را تشكيل داده و شامل واحدهاي سنگي زير است
  هاي پورفيرو بلاستيك تا گرانوبلاستيك  گنايس - الف
  هايي از آمفيبوليت و مرمر نواري ار همراه با ميان لايهواحد ميكاشيست فلدسپاتيك گروناد - ب
  هاي سنگي واحد - ج
  واحد مرمر   - د
  )1380 ،لطفي(سازند كهر  - ه

 :هاي فوق نتايج ذيل را در پي داشت آناليز نمونه

  
  آناليز نمونه هاي اخذ شده از سازندهاي دگرگوني به سن پركامبرين در منطقه مورد مطالعه :1جدول 

محل نمونه   سرب  روي  كادميوم  آرسنيك
  برداري

  سازند يا 
  واحد سنگي

  كد نمونه
  سيستمي 

  كد نمونه
  رديف  اصلي 

دگرگونه هاي پر   مجاور معدن  8/54  117  9/4  12
  a-sh-11  A-SH-12 1  كامبرين

دگرگونه هاي پر   اينچه  6/21  113  2  2
  a-sh-16  A-SH-01  2  كامبرين

دگرگونه هاي پر   شيخ لر  5/30  160  6/5  53
  a-sh-17  K-SH-13  3  كامبرين

دگرگونه هاي پر   اميرآباد  2/41  122  6/4  17
  a-sh-18  A-SH-17  4  كامبرين

دگرگونه هاي پر   قزلو  7/7  86  2/0  4
  a-sh-19  A-SH-42  5  كامبرين

  
دان معني است كه اين ب. نمونه است 7و 7، 5، 5، 5 هاي فوق نتيجه تركيب به ترتيب ذكر است كه نمونهلازم به 

  .)1جدول ( باشد نه از واحدهاي مشابه در منطقه ميهاي فوق حاصل تلفيق چند نمو هر كدام از رديف
 32همچنين ميزان مس حدود  ppm 810دهد كه ميزان منگنز موجود در اين سازند حدود  همچنين نتايج نشان مي

ppm  ها پر كامبرين منطقه به جز كانسار  دهد حتي اگر تمام ميزان عناصر موجود در سنگ ها نشان مي است بررسي
اين ادعا . واهد داشتروي انگوران به آب يا خاك منطقه وارد شود مشكل اساسي براي محيط زيست منطقه در پي نخ

  .در نمودارهاي ذيل به صورت شماتيك نشان داده شده اند
دهد هر چند كه ميزان كادميوم موجود در سازندهاي منطقه كمي بالاتر از حد مناسب خاك  نتيجه نشان مي

از عناصر موجود  شود كه ميزان اندكي كيد ميأت. آيد بي خطر به شمار مي است ولي ميزان آن براي سلامتي انسان كاملاً
  .توانند وارد خاك و آب شوند هاي موجود و سازندها مي در سنگ
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ستون سمت چپ ميزان ميانگين سرب در سازندهاي پركامبرين به جز كانسار انگوران و ستون سمت راست ميزان مناسب سرب در : 1نمودار

  در اين گروه سازندها ست نتيجه نشان دهنده حد مجاز سرب. خاك است
  

  
ستون سمت چپ ميزان ميانگين روي در سازندهاي پركامبرين به جز كانسار انگوران و ستون سمت راست ميزان مناسب سرب در : 2نمودار 

  نتيجه نشان دهنده حد مجاز روي در اين گروه سازندها ست. خاك است
  

  
ستون سمت چپ ميزان ميانگين كادميوم در سازندهاي پركامبرين به جز كانسار انگوران و ستون مياني ميزان مناسب كادميوم در : 3نمودار 

   ستون سمت راست حد متناسب خاك استخاك متضمن سلامت انسان و 
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سازندهاي پركامبرين به جز كانسار انگوران و ستون مياني ميزان مناسب آرسنيك در ستون سمت چپ ميزان ميانگين آرسنيك در : 4نمودار 

  نتيجه نشان دهنده حد مجاز روي در اين گروه سازندها ست. . خاك متضمن سلامت انسان و ستون سمت راست حد متناسب خاك است
  

  
حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3ر در خاك، سري حد مجاز عنص2ميزان سرب موجود در سازند هاي پركامبرين ، سري : 5نمودار 

  حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4ري س
  

  
ري حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و س 3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان روي موجود در سازند هاي پركامبرين ، سري  :6نمودار 

  حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4
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حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان كادميوم موجود در سازند هاي پركامبرين ، سري  : 7نمودار 

  حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4سري 

  
حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان آرسنيك موجود در سازندهاي پركامبرين ، سري  :8نمودار 

  حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4سري 
  

ميزان آرسنيك موجود در سازندهاي مذكور نه تنها متضمن حد مجاز در سلامت انسان است بلكه حد مناسب 
  همچنين ميزان منگنز و مس نيز با استانداردهاي سلامت. كند تضمين مي EPAتاندارد خاك را نيز بر اساس اس

EPA مطابقت دارند . 

  
  2009نقاط نمونه برداري شده از سازندها و واحدهاي سنگي در محدوده طرح بر روي تصوير گوگل : 2تصوير 
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هاي هم  هاي جاري روي سازندها يا آب عنصر سرب، روي، آرسنيك و كادميوم در آب 4با اندازه گيري ميزان 
ثير أهاي منطقه هيچ ت ين نتيجه ضمني رسيديم كه رودخانهبه ا) هاي بالا دست معدن آب(جوار سازندهاي پر كامبرين 

ها از  تحقيقات مكمل بيانگر اين نكته است كه عبور اين آب. دهند ي را در بالادست از خود نشان نميشاخصي از آلايندگ
  .  يا كارخانجات به طور ناگهاني تركيب عنصري را به سمت آلايندگي تغيير خواهد داد محل معدن و

  
 هاي سطحي منطقه ميزان عناصر مورد نظر در آب :2 جدول

As Zn Pb Cd حجم نمونه   نوع مصرف
  )گرم(

  محل 
  نمونه برداري

  كد 
  سيستمي

  شماره 
  نمونه

  رديف

  a-sh-15 An-1 1  انگوران چاي 200cc شرب -كشاورزي 2.05 0.8 12.7 2.8
  a-sh-4  SH-15 2  قشلاق جوق  200cc  شرب -كشاورزي 0.67 2.9 4.1 4.9
  a-sh-5  SH-14 3  قشلاق جوق  200cc  شرب -كشاورزي 0.34 0.1 > 2.4 4.7

  a-sh-8  SH-21 4  قزل اوزن  200cc  شرب -كشاورزي 3.35 0.1 > 7 16.1
  

هاي گسترده از يكديگر  وسيله فلاته گيرد كه ب موازي را در بر مي هاي ه مورد مطالعه شماري از رشته كوهمنطق
 .پالئوسن بوده است - اين چنين روندهاي ساختاري، ميراث حركات تكتونيكي زمان كرتاسه پاياني. شوند جدا مي

ه و بهاي فلات گونه ياد شده با درياي آزاد قطع،  تماس حوضهپس از اوليگوسن و ميوسن پسين،  )1379، قرباني(
ويژگي . اند اي پرشده گي قارههاي ولكانيكي و با ويژ وردهآو همچنين فر) playa(وسيله هزاران نهشته آواري از نوع پلايا 

و به رنگ قرمز  ماسه سنگي پيشرونده، با لايه بندي ضخيم -  اي نوع پلايا، با يك واحد كنگلومرائي هاي قاره نهشته
 اين كنگلومرا از نوع چند منشائي. شود پوشاند، توصيف مي تر را مي اي، كه طبقات قديمي متمايل به قهوه

)polygenetic (ئيك و هاي سنگي پالئوزورد و با اندازه قلوه سنگ از واحداست و در بردارنده قطعات رسوبي نيمه گ
 250تا  200با برابر در تناوب و همراهي با كنگلومراي ياد شده، كه ستبرائي . اي است مزوزوئيك در يك سيمان ماسه

گاهي در اين رسوبات قطعات تخريب شده از . باشد، طبقاتي از ماسه سنگ و شيل قرمز وجود دارد متر دارا مي
ديده هاي كانسار سرب و روي انگوران در آن  سازندهاي پر كامبرين و قطعاتي از سنگ سازندهاي قديمي تر مخصوصاً

  .)1381 ،لطفي( شود مي
ده ندر منطقه مورد برداشت ماه نشان، نشان ده) LRF(پوشاننده سازند قرمز زيرين واحدهاي سنگي ميوسن، 

  . گوناگون است) Lithofacies changes(اي  تغييرات سنگ رخساره
اي تا سبز  رنگارنگ از قهوههاي  ر ناگهاني رخساره رخ داده و مارنبه سوي شمال باختر منطقه ماه نشان، يك تغيي

)OM( قرمز زيرين جاي گرفته اند، بر بالاي سازند .  
  

  
  داراي بيشترين رخنمون در منطقه –رخنمون سازند قم به سن اليگو ميوسن  :3تصوير
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  تكاب 1:100000منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه  :2نقشه 

  
، از )gym(وسيله يك لايه نشانه گچ ه دار پديد آمده و ب گچ هاي رنگارنگ بطور عمده از مارنسازند قرمز بالائي 

هاي قرمز يكنواخت را  رايي و ماسه سنگ درشت دانه، مارنطبقات ميكرو كنگلوم. شود قم جدا مي سازند دريايي
 هاي متناوب از ماسه سنگ سبز هاي قرمز تيره است كه لايه در برگيرنده مارن و شيل خش بالائيب .نمايند ي ميهمراه

   .نمايد نها را همراهي ميآ

  
  مجاورت با سازندهاي پالئوسن و ائوسن –رخنمون سازند قرمز بالايي در منطقه  :4تصوير

  
هاي مشخص در سازندهاي سنوزوئيك منطقه نشان داد كه  متعدد اخذ شده از ممبرها و لايه هاي بررسي نمونه

از حد مجاز است پس بنابراين  تر نيك بسيار پايينميزان عناصر مد نظر تحقيق يعني سرب، روي، كادميوم و آرس
اين در حالي است اگر تمام عناصر مورد سنجش به طور ناگهاني . ها نسبت داد توان آلايندگي منطقه را به اين سازن نمي

  .شود وارد خاك و آب منطقه شوند هيچ مشكلي براي ساكنان منطقه ايجاد نمي
   

  طقهميزان عناصر مورد بحث در سازندهاي اليگوسن من :3جدول
  محل   سرب    روي    كادميوم  آرسنيك

  نمونه برداري
  تعداد 

  نمونه برداشتي 
  سازند يا 
  واحد سنگي

  كد   كد نمونه 
  نمونه اصلي

  رديف

  a-sh-12  K-SH-7  1  قم  3  قلعه جوق  6/17  67  6/6  4
روستاي   1/16  88  2  4

  انگوران
  a-sh-13  A-SH-9  2  قم  4

  a-sh-14  A-SH-10  3  قرمز بالايي  7  كپز  3/10  74  2  2
  a-sh-15  A-SH-46  4  قرمز پاييني  4  قلعه جوق  8/9  28  2/0  8
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  معدن سرب و روي انگوران 2009 –تصوير ارسالي از گوگل ارت   :5 تصوير

  
  كانسار انگوران -4

دهد ميزان عناصر  هاي جاري منطقه نشان مي ها در مورد كانسار انگوران همچنين خاك كشاورزي و آب بررسي
ها  چ تمهيد موثري براي كاهش آلايندههي ها بسيار بالاست و از آنجا كه تقريباً سمي مورد پژوهش در آنسنگين و 
جدول زير كه نتيجه آناليز خاك معدن انگوران است . پذيرد بنابراين ريسك آلودگي در منطقه ملموس است صورت نمي
 :دهد كه نشان مي

  
  رانميزان عناصر موجود در خاك معدن انگو :4جدول 

Cd As Mn Co Ni Ag Zn Pb رديف محل برداشت نمونه 

 1نمونه شماره  بخش شمالي كانسار 11076 14981 56 533 370 1351 9780 2566

 2نمونه شماره  بخش شمالي كانسار 11823 15067 76 487 398 1325 8770 2591

 3شماره نمونه  بخش جنوبي كانسار 10087 15643 43 655 401 1489 8122 2360

 4نمونه شماره  بخش جنوبي كانسار 10221 14755 48 460 403 1267 6711 3011

 5نمونه شماره  بخش مركزي كانسار 12756 12566 73 531 541 1382 8902 2895

 6نمونه شماره  بخش مركزي كانسار 12119 21654 32 622 478 1309 9981 2341

 7 نمونه شماره بخش مركزي كانسار 12801 19809 70 490 490 1508 9002 2499

  

  
  حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان سرب موجود در معدن ، سري : 9نمودار 

  حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4ري س
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  حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان روي موجود در معدن ، سري : 10نمودار 

   حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4سري 

  
  حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان آرسنيك موجود در معدن ، سري : 11نمودار 

 يابدحدي كه خاك بايد بهبود  4سري 

  
  حد مجاز عنصر براي سلامتي انسان و  3حد مجاز عنصر در خاك، سري 2ميزان كادميوم موجود در معدن ، سري  :12نمودار 

  .حدي كه خاك بايد بهبود يابد 4سري 
  

ود در خاك است و اگر به جبحث بسيار بالاتر از حد مجاز مو دهد كه ميزان عناصر مورد نمودارها و آمار نشان مي
براي . نمايند راي ساكنان و محيط زيست ايجاد مياي را ب وارد آب و خاك شوند مشكلات عديدههر دليلي اين عناصر 

كيلومتري معدن مذكور انجام پذيرفت و نشان داد با  10اثبات اين موضوع نمونه برداري از خاك كشاورزي در محدوده 
توان براي عمليات معدني و مواد معدني استخراج شده در خاك كشاورزي تصور  لايي را ميبعد فاصله آلايندگي باوجود 
 .نمود
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  گيري شده در خاك كشاورزي منطقه مورد مطالعه ميزان برخي عناصر اندازه :5جدول 
Ag As Zn Ni Pb Cd Co  نوع محصول

 كشاورزي

محل نمونه 
 برداري

شماره  كد سيستمي
 نمونه

 رديف

 A-F-11 1 2822 شيخ لر )يونجه(علوفه دامي  20 5.1 78 27 130.1 52.1 0.2

 A-F-12 2 2823 شيخ لر )يونجه(علوفه دامي  13.1 6.78 134 29 70.1 54.1 0.2

 A-F-13 3 2824 شيخ لر گندم 12.9 5.6 121 18 227.1 65.7 0.7

 A-F-14 4 2825 شيخ لر )يونجه(علوفه دامي  15.9 6.9 41.5 21 .138 65.1 0.1

 A-F-15 5 2826 كپز گندم 16.1 7 67 26 65.8 31.1 0.1

 A-F-16 6 2827 كپز گندم 11.2 5.6 76 16 43.9 32.1 0.2

 A-F-17 7 2828 كپز گندم 17.2 2.1 141 14 20.1 70.1 0.1

 A-F-18 8 2829 كپز گندم 11 7.1 201 15 26.7 21 0.1

 A-F-25 9 2836 جوققلعه  گندم 2.1 21 111 12 151 0.1 0.1

 A-F-26 10 2837 آق كند )يونجه(علوفه دامي  1.2 21 154 11 39 0.2 0.2

  

 
نتيجه آناليز  - 1سري EPAكيلومتري معدن با استاندارد  10مقايسه ميزان ميانگين كادميوم خاك سطحي كشاورزي در شعاع : 13نمودار 

 حد مناسب براي سلامتي انسان و دام 3حد مناسب كادميوم در استاندارد خاك و سري  2شيميايي كادميوم موجود در خاك منطقه و سري

  
ميزان سرب موجود  1سري  EPAكيلومتري معدن با استاندارد  10مقايسه ميزان ميانگين سرب خاك سطحي كشاورزي در شعاع : 14نمودار 

  حد مناسب سرب در استاندارد خاك 2در خاك منطقه و سري 
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نتيجه آناليز  - 1سري EPAكيلومتري معدن با استاندارد  10مقايسه ميزان ميانگين آرسنيك خاك سطحي كشاورزي در شعاع : 15نمودار 

  حد مناسب براي سلامتي 3حد مناسب آرسنيك در استاندارد خاك و سري  2شيميايي آرسنيك موجود در خاك منطقه و سري
  

  نتيجه گيري - 5
به  انگوران در منطقه بسيار پايين وها نشان داد كه ميزان آلايندگي سازندها به جز كانسار سرب و روي  بررسي
بر عكس . توان نقش حائز اهميت ديگري براي آن برشمرد ها نمي يندگي ناچيز در كيفيت آب رودخانهجز ايجاد آلا

ميزان كادميوم، ارسنيك، سرب و روي بالا در معدن كه به لحاظ اقتصادي بسيار حائز اهميت است در اثر عدم توجه 
با توجه به توسعه . منطقه شده است كامل به مباني معدنكاري زيست محيطي باعث آلودگي نسبي در خاك و آب اين

بقي در ارتباط مستقيم با توان به معدن نسبت داد و قطعا ما ز آلودگي را ميصنايع سرب و روي در منطقه تنها بخشي ا
  .صنايع فلزي موجود خواهد بود

  

  
  نقشه مناطق مورد مطالعه بر اساس آلايندگي ناشي از فرسايش سازندها :6تصوير

  
  منابع -6

گزارش بازديد معادن روي و سرب انگوران، كارخانجات تغليظ و ، 1384 ،.م ،معمار تدبيري و. ن ،عليجاني ؛.ح.س ،رضايي .1
 .ين شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زم - فرآوري دندي و معدن سرب و روي لك

مين شناسي و اكتشافات سازمان ز -گزارش بازديد كانسارهاي انگوران آقدره و زرشوران ،1384 و همكاران، .ع ،كريمي .2
 .معدني كشور

سازمان چهار گوش ماهنشان،  1:100000سي بررسي زمين شناسي و ذخاير معدني در نقشه زمين شنا، 1380، .م ،لطفي .3
  .مين شناسي و اكتشافات معدني كشورز

 .صفحه 480شناسي كشور، ذخاير سرب و روي در ايران، سازمان زمين، 1379 ،.م، قرباني .4

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0 2 4 6 8 10 12

Series1

Series2

Series3

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388اول، پاييز فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال اول، شماره    46

5. Massaro, Edward J. Handbook of Human Toxicology, National Health and Environmental Effets 
Research Laboratory, CRC Press, Boca Raton, New York, 1997, 38-54, 118-119, 135-136, 150-151, 
163-176, 429-433. 

6. Berlin M. et al., 1985. Editors. Handbook of the Toxicology of Metals, V.2, 2nd ed. London, Elsevier 
Science Publishers B.V., 376-405. 

7. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) 1999. Toxicological Profile for 
Mercury. Atlanta, GA: U.S. Deparment of Health and Human Services, Public Health Service, 1999. 

8. U.S.Environmental Protection Agency (EPA), Ground water & Drinking water Contaminants and 
MCLs, 2003 

9. Association of Official Analytical Chemists. Offical Methods Analysis of the AOAC, 1995, 16th. ed. 
Ch.49. 

10. Standard Methods for the Examination of water and wastewater 20th Edition. 
11. Kenawy, I. M. M. Hafez, M. A. H. Akl, M. A. and Lashein, R. R. Determination by AAS of Some 

Trace Heavy Metal Ions in Some Natural and Biological Samples after Their Preconcentration Using 
Newly Chemically Modified Chloromethylated Polystyrene-PAN Ion- Exchanger, Analytical 
Scinces, 2000, Vol. 16, 493-500. 

12. V.S.Environmental Protection Agency (EPA), Standard Method,1999. 
13. Tsustum C.; Koisumi H. and Yoshikawa S., 1985, Atomic Absorption Spectrophtomeric 

Determination of Lead, Cadmium, and Copper in Foods by Simultaneous Extraction of the Iodides 
with Methylisobutyl Keton, Analyst, 94,1153. 

14. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, EPA-/4-82-055, December 1982, Method 
218.4, Method 245.1 

15. FAO/WHO (1998) Committee on Food Additives and Contaminants. 31st Season, Poison Paper on 
Arsenic. CX/FAC 99/22, Alimentarius Commission, Food Standard  Programme. Rome 

16. FAO/WHO (2002) Codex  Alimenatry Commission. CX/FAC 04/36/16 
17. FAO/WHO (2003) Codex  Alimenatry Commission. CX/FAC 04/36/16 
18. Niu  C /Yan  H/ Yu  T  et  al. Studies  on  treatment  of  APL  with  arsenic  trioxide: 

remission  induction / follow – up / and  molecular   monitoring  in  11 newly  diagnosed  and  47 
reapsed  APL  patients. Blood  1999; 94 : 333324. 

19. Selinus, O. et al., 2005, Essentials of Medical Geology: Elsevier Academic Press U.S. Department of 
Human Health and Services, ASTDR, 2005, Toxocological Profile for Zinc 

20. Spierenburg, T.J.; De Graaf G.J.; Baars, A.J.; Brus, D.H.J.; Tielen, M.J.M. and Arts, B.J., 1988, 
Cadmium, zinc, lead and copper in livers and kidneys of cattle in the neighborhood of zinc refineries. 
Environ Monitor Assess;11:107] 114. 

21. Tahvonen, R. and  Kumpulainen, J., 1994, Lead and cadmium contents in pork, beef and chicken and 
in pig and cow liver in Finland during 1991. Food Addit Contam;11:415]426. 

22. Bennett, P.C.; Hiebert, F.K. and Rogers, J.R., 2000, Microbial control of mineral- groundwater 
equilibria: macroscale to microscale. Hydrogeol. J. 8:47–62 

23. Fergossen, M.M., 2004, Medical Geology: Effects of Geological Environments on Human  Health. 
Vol. 2. Amsterdam: Elsevier. 488 pp. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

