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 9311 ردادخ تاریخ پذیرش:          9318 سفندا تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ها ضمنن رررد زیست هستند که در صورت عدم حذف آنهای محیطدهترین آلاین، از خطرناکضایعات حاصل از معدنکاری

همای ای را برای انسان ر اکوسیسمت های سنی شده ر خطرات بالقوهای سطحی ر زیرزمینی، موجب تشکیل کنپلکسبه آب

ن دهمد، معمادکنند. چون سنگ معدن قسنت کوچکی از حج  کل مواد معدنی شمده را تشمکیل ممیمحیطی ایجاد میزیست

زیسمت رارد مقدار زیادی ضایعات خواهند داشت. در صنعت فلزی تولید مس، سرب ر رری بیشترین تخریب را بمه محمیط

کند ذرب رری ر سرب مقادیر زیادی کادمیوم ر سرب سازند. عنلیات معدن کاری مس ضایعات معدنی رسیعی تولید میمی

 های آلوده ر ضمایعات جاممد حاصمل ذرب ر تصمفیه فلمزات پسابها ر ذرات معلق، تولید سازد. تصاعد گازرارد محیط می

جهت بررسمی تمأریرات  .آیدای جدی به حساب میلهأباشند. آلودگی خاک با فلزات سنگین در ارتباط با ذرب فلزات مسمی

ها از نظمر های آنها ر آبراهها ر خاک، گیاهان ر حتی زهابمعدن مورد مطالعه بر محیط زیست، ضررری است تا آب، سنگ

دهد که معدن مس بوانات بر میزان آلودگی در آب، خماک ر های این پژرهش نشان میآلودگی مورد بررسی قرار گیرند. یافته

 سزایی دارد.هگیاهان منطقه تأریر ب

 محیط زیست ،معدن مس بوانات، خاک، فلزات سنگین :کلیدی هایواژه

 khodakaramshokri@yahoo.com  : * پست الکترونیکی نویسنده مسؤول
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 مقدمه

انی دارد. انساان ا  معدن کاری، در تاریخ بشری ساابه  ول ا

هاای متتفاا ا  های دور نیا هاای والد را با  رو گذشت 

نملده اسا  و معادن کااری نیار هماراه باا  مین تأمین می

و  راغایچتلسع  جلاما  بشاری با  تلامای رسایده اسا   

محیطی معدن امرو ه بررسی اثرات  یس (. 9319هملاران، 

هاای معادنی وژهیابی پرکاوی بتش جدایی ناپذیری ا  ملان

باشد. در معادن کااوی نالین، یافت  می در کشلرهای تلسع 

های معادنی تاا بادانتا تلجیا  ادت اادی دارناد کا  فعا ی 

ملجلدی  بشر را ب  متاوره نیاندا ناد. بادین ترتیاد، در  

گردد تاا محیطی معدن کاوی سبد میصحیح ا  ابعاد  یس 

معاادن ا  جمفا  ها اندیشامددان  هادای  شالند. این فعا ی 

سادیین  یسا  با  ففارت ترین مدااب  ل الدگی محای مهم

(. مشاالفات  یساا  9311هسااتدد  ومساا  و هملاااران، 

 یس  ناشی محیطی ناشی ا  حضلر ففرات سدیین در محی 

 یس  اس . ایان نداصار بروفاا  ها در محی ا  پایداری لن

بی ملاد ل ی ل ایدده ا  وریق فرایددهای شیمیایی و  یستی دا

تتری  نیستدد. این ففرات پس ا  ورود ب  مدااب  لبای و ورود 

های بدن ملجالدات  ناده متتما  ب  بدن جانداران در باف 

های بسیار بیشتری در سطلح با اتر  نتیاره شده و در غفظ 

چدااین ففاارات ساادیین بااا شاالند. هاامغااذایی انباشاا  ماای

با   جاییریدی ب  جای امفاح و ملاد معدنی ملرد نیا  ملجاد

تارین ذوایر وبیعی مهام شلند.وطر افتادن سفام  لنان می

مدب  ل ادسا ی این نداصار با  محای  هساتدد  دهرل ماا و 

 (.9311هملاران، 

 هااییلن صالرتب  والد را نیاا  ملرد غذایی نداصر گیاهان

 بین مداوم ولرب  معدنی کددد. ملادمی جذب وا  ا  معدنی

 حیاات کره ب  هالن ورود هستدد و در گرد   نده ملجلدات

 شالد. نداصارمی گیاهاان انتاام ریشا  وریاق ا   بیلسارر(

 دارند اهمی  گیاه برای  ندگی ضروری، پرم ر  و م ر کم

 ولد  ایشی و رویشی تلمیی چرو  ب  دادر گیاه هالن بدون و

 ففارات باا واا  ل الدگی با اای احتماا  با تلج  نیستدد. با

 معدنی مداوق محدوده و کاری معدن فعا  در مداوق سدیین

 با  مدطه   رانی و بلمی گیاهان دابفی  معدن مس بلانات و

 و هالایی های انادام گیااهی هاایباف  ففرات با  این جذب

 ففرات این غفظ  افرایش و ل لدگی بدابراین احتما   میدی(،

 هایانادام و گیااهی متتفاا هایبا ا اس . گلنا  گیاهان در

 متتفاا ففرات برای متراوت تتم  بفی دا در هرگلن  گیاهی

 بانا  در واا  ملجلد نداصر پذیریانحفا  را دارد. افرایش

 ذرات محفال  اوارا  در نداصار این حضلر احتما  افرایش

 بان  و دهدمی را افرایش ند ر تحر  درنتیت  و شده وا 

 شالد.می گیاه برای  یستی ند ر پذیریدسترس در افرایش

 تلانادمی با ا هایغفظ  گیاه در در یینسد نداصر این تتم 

 (.Alipoor, 2015  شلد گیاه مرگ ملجد

کااری بار کدلن تحهیهات بسایاری در  میدا  تاأثیر معادنتا

 یس  در سطح ایران و جهاان انتاام شاده اسا . باا محی 

تلان مداوق ل لده یا مساتعد تلج  ب  نتایج این تحهیهات می

صحیح ا  ورود ل الدگی با  ل لدگی را شداسایی و با مدیری  

محیطای لن جفالگیری کارد  نتیره غذایی و نلادد  یسا 

 (.9319، ملارانه چراغی و 

( پژوهشی با ندلان بررسای تاأثیر  9311شلری و هملاران  

های معدن مس بر روی وا  و گیاهان اورا  معدن ل لدگی

مس بلانات انتام دادناد. نتاایج ایان تحهیاق نشاان داد کا  

( در 91/13ظ  مس در انادام   میدای درمدا   بیشترین غف

مدطهاا  معاادنی بلانااات اساا . محاسااب  شاااو  هااای 

بیلژئلشیمیایی نشان داد ک  بیشترین میران فااکتلر انتهاا  

( و بیشترین میران 61/3مربلط ب  ند ر مدیدر در در بادام  

اس . ( 66/6فاکتلر تمرکر  یستی مربلط ب  سرب در انیلر  

ر معدن مس بلانات بر تل ی  غفظ  نداصر ب  ولر کفی حضل

 ثر بلده اس .ؤملرد بررسی در وا  و گیاهان بلمی مدطه  م

( پژوهشای باا ندالان بررسای تاأثیر 9311شلری و شبان  

هاای پاایین دسا  معادن ماس معدن مس بر ل الدگی لب

غفظا  بلانات انتام دادند. نتایج این پژوهش نشاان داد کا  

 بیدن و کادمیلم در لب رودوانا  نداصر ل میدیلم، سرب، مل

و  ppm 91/6، 1/6 ،31/9 ترتیادوالر میاانیین با  بلانات ب

 ppm 1/6، 3/6 ،66/6 بلده و در لب  یر میدی ب  ترتید 1/6

هااای باشااد. مهایساا  غفظاا  ایاان نداصاار در لبماای 2/6و 

 یر میدی و سطحی با معیارهای کیری استانداردهای جهانی 

نداصر ا  نظار م اار  متتفاا در  دهد غفظ  ایننشان می

 .باشدحد نامطفلب می

( پژوهشاای بااا نداالان بررساای 9311ناالذری و هملاااران  
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راهلارهای مدیریتی کاهش ل لدگی معادن مس، راهلارهاای 

های لیدده با رویلارد مهااومتی  مطا عا  جه  کاهش هرید 

های این تحهیق ملردی معدن مس بلانات( انتام دادند. یافت 

ترین راهلارهای مدیریتی ارائ  شده در این مهماد ک  نشان د

کاش  دروتان سا گار با مدطه  نظیار -9تحهیق نبارتدد ا : 

دروتان مثمر ثمر ا  جمف  بادام اهفی و وحشی، گردو، انتیر، 

هاای گالن، سا سال ا و افادرا جها  انیلر، پست ، بد  و گلن 

فتار و ن د فی -2جذب نداصر سدیین، ب  ندلان فضای سبر 

ناایق بدادی کاا  -3یا ت ری  وان  بارای پسااب وروجای 

حلضچ  دریاچ  پساب، ایتاد کانا  سایمانی اوارا  معادن 

حاذ   -1های سطحی ناشی ا  بارندگی جه  کدتر   ه لب

ویاژه گالراب  هاای لب باهای معدنی ا  کدار حلضاچ باوف 

اساتراده ا   -1 ورح لبتلانداری جدد معادن در دره بادره 

هااا جهاا  برداشاا  ا  جمفاا  برداشاا  تاالنفی و رو سااایر 

 . یر میدی ب  جای برداش  سطحی

Yoon   نملنا  هاایی ا  باوفا  و گیاهاان 2015و هملاران )

واد  در ایا ا  Rakha  بلمی مدطه  را در معدن متروک  مس

Thankhand  هدااد برداشاا  و پااس ا  بررساای پارامترهااای

فرات سادیین در فیریللشیمیایی برای تعیین میران تتم  ف

گلن  های گیاهی بلمی، نفا ار نای، درنا  سارو ، لمانیاا و 

کرفل را لنا یر کردند. نتایج نشان داد ک  باوف  ها غفظ  های 

با ایی ا  مس و نیلی دارد و اسیدیت  متلس  و مهادار کمای 

نداصر مغذی دارد. گلن  کرفل مهادیر دابای تالجهی نیلای و 

مدیدر در ریش  و اندام هاای  روی در ریش  و مهادیر بیشتری

هلایی نسب  ب  چهار گلن  داش . با ااترین غفظا  متلسا  

مس در باف  های  یر میدی گلن  لمانیا مشاهده شاد. گلنا  

هاای نفا ار نی مهاادیر بیشاتری ا  ماس و نیلای در انادام

هاا داشا . محاساب  فااکتلر هلایی ولد نسب  ب  سایر گلن 

اد  ب  ریشا  گیااه( و در باین انتها   نسب  غفظ  ففر در س

ففرات مس و روی و نیلی فاکتلر انتها  مس کمترین میاران 

و فاکتلر انتهاا  روی دارای بیشاترین مهادار بالد. در گلنا  

 & Manabلمانیا فاکتلر انتهاا  نیلای بیشاتر ا  روی بالد  

Maiti, 2013دهداد کا  ایان (. ب  ولر کفی نتایج نشان مای

لان برای گیاه پا ایی مداوق ل الده با  تهای بلمی را میگلن 

ففرات سدیین مس، کادمیلم، لهن و روی استراده کرد. نتایج 

دهد ک  ب  ولر کفی گیاهانی ک  در مداوق معادنی نشان می

رشد مداسبی دارند، با تلج  ب  تتم  با ای ففرات سدیین در 

تلانداد هاا، مایوا  این مدااوق و در نتیتا  در پیلاره لن

ی مداسبی برای گیاه پا ایی در وا  مداوق صدعتی هاگرید 

حاوی ففرات سدیین با شرای  مشاب  ادفیمی در نظار گرفتا  

 .شلد

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

بتشای ا  ا   حاظ جغرافیایی مدطه  ملردمطا ع  شهرساتان 

 بلانات( ب  مرکری  سلریان، در شاما  شارا اساتان باغات 

شاردی تاا  13°و 31'و  22/13''فیاییفارس با متت ات جغرا

 29 'و  92''شاردی و نارج جغرافیاایی 13°و 31'و  19/12''

شما ی واد  شده اسا   36°و 29 'و 31/93''شما ی تا  36°و

کیفالمتری  11کیفالمتری شایرا ،  266و در فاصف  تهریبی 

شردی سعادت  کیفلمتری شما  61جدلب شردی ورم بید و 

 (.9313، هملاران دارد  احمدی و شهر درار
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 نقشه موقعیت معدن مس بوانات -1شکل 

 
 

های سطحی در وال  رودوانا  بلاناات ا  برداری ا  لبنملن 

رشت  ددات واد  در مدطه  1های  یر میدی ا  نهط  و لب 91

هاا در بطاری تمیار این نملن  معدنی مس انتام گرفت  اس .

لوری دناد جما متری ک  دبفا اسیدشالیی شاده بلمیفی 16

نیتریا  با  لن دطاره اساید  3تا  2شدند و پس ا  برداش  

اضاف  گردید تا ا  ت  نشس  نداصر جفلگیری گاردد. میاران 

pH گیااری و یادداشاا  گردیااد. لب هدیااام برداشاا  اناادا ه

با   ICP-MSهای لب برای تتری  ند ری باا دساتیاه نملن 

 ده باا  ل مایشاایاه ارسااا  گردیدنااد. سااعی گردیاا C2رو  

برداری در هدیام فعا ی  معادن در وای ف ای بهاار و نملن 

 تابستان و با س  باار تلارار صالرت گرفتا  اسا . باا لناا یر 

هاای ها، میران نداصر سدیین در لب رودوان  و  ددااتنملن 

ملجلد در مدطه  معدنی تعیین و مهادار لن باا حاد متاا  و 

 استاندارد مهایس  گردید.  

ECی لب رابط  مستهیمی باا میاران امفااح : هدای  ا لتریل

 ms/cm 166دارد و حد اساتاندارد لن بارای لب لشاامیدنی 

 هااب هما  معادن  ECکا   ه اس نشان داد مطا عاتاس . 

چداین در هما  مالارد  هااب بیشتر ا  استاندارد اس  و هم

 %31/3لبهای سطحی شده اسا     ECمدطه  بان  افرایش 

 بیشتر ا  حد استاندارد اس (.

سل رات: میران سل رات ملجلد در  هاب معدن بلانات بیشتر 

ها در مهایس  باا ا  حد استاندارد اس  اما دبی کم  هاب تلنی

هاا دیاده ها بان  شده ک  تغییر محسلسی در لبراها لبراه 

نشلد. نامی اصفی در افرایش سال رات، مادت تمااس لب باا 

ناات با  سدگ اس ، ب  همین د یی میران سل رات معدن بلا

کفلن بیشتر اسا .  9نف  تلدا ول انی مدت لب در مترن 

چدین دابی ذکر اس  ک  غفظ  سال رات در تابساتان در هم

بیشتر ملارد افرایش داشت  اس  ک  ب  نف  کاهش دبای بار 

میران انحفا  یلن سل رات در لب اس . ب  ولر کفی ب  نظار 

جاری های رسد مشلی حادی ا  نظر ورود سل رات ب  لبمی

 .بیشتر ا  حد استاندارد اس ( %93/1وجلد ندارد  

BODشداوتی، میران اکسیژن مالرد ولاهی  یس : اکسیژن

ها برای اکسایش بیلشایمیایی مالاد ل ای نیا  میلروارگانیسم

ملجلد در نملن  و در حهیه  میران مالاد ل ای نملنا  لب را 

پای  36با اتر ا  حد اساتاندارد   BODدهد. مهادیر نشان می

های پایین دسا  رودوان  BODپی ام( بلده و بان  افرایش 

 BODتابساتان در اناد. اماا در ف ای محی ورود ب  لن شاده

رودوان ، تأثیری نداشت  اناد. ایان امار با  افارایش فعا یا  

 شلد.شداوتی در ف ی تابستان مربلط می یس 

COD :COD  ی  پساب و یا لب ل لده، میران اکسیژن مالرد

ملاد اکسید شالنده ملجالد در لن اسا .  برای اکسایشنیا  

ب  ولر معمل  با استراده ا  یا  نامای اکساید  CODمهدار 

گیری اس . میاران کددده دلی در محی  اسیدی، دابی اندا ه

COD   پی پی  66معدن مس بلانات، بیشتر ا  حد استاندارد

 هااا لبراهاا  CODام( اساا  امااا باناا  افاارایش داباای تلجاا  

رسد اگر  هاب در ی  مسیر با شید تدد اند. ب  نظر مینشده
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 CODجریان رفت  و ب  شدت لشرت  شلد ب  نف  هالاگیری 

های جاری ب  شادت کااهش ولاهاد لن پیش ا  ورود با لب

رود. داش . در ضمن این پارامتر در تابستان رو ب  کاهش می

 یرا کاهش دبی بان  کاهش انحفا  کربن ا  مدااب  متتفاا 

 شلد.می

 های آنالیزروش

 یسا  ب  مدظلر بررسی تأثیر معدن مس بلاناات بار محای 

ها و وا ، گیاهاان و حتای تا لب، سدگ لدبمدطه  ضروری 

ها ا  نظر ل لدگی مالرد بررسای دارار های لنها و لبراه هاب

   گیرند.

های مدطه  ب  مدظلر بررسی تأثیر معدن مس بر ل لدگی لب

ا  مدطها   9311وردین و مرداد ساا  بلانات، در دو نلب  فر

ساا   دبای رودوانا   36برداری شد. با تلج  با  لماار نملن 

فروردین و مردادماه، با  ترتیاد بیشاترین و کمتارین دبای 

ل  هااای سااطحی در وااباارداری ا  لبماهاناا  را دارد. نملناا 

رشات   1های  یر میدای ا  لبنهط  و  91رودوان  بلانات ا  

 ه  معدنی مس انتام گرفت  اس .ددات واد  در مدط

ها های مدطه  بلانات نملن جه  تعیین غفظ  نداصر در لب

ب  ولر دس  نتلرده جه  لنا یر با  ل مایشایاه لب شایرا  

های برداش  مدتهی گردیده اس . پس ا  تعیین غفظ  نملن 

های حاصی با مهدار غفظ  استاندارد جهانی مالرد شده، داده

 گرف .بررسی درار ولاهد 

ب  مدظلر بررسی میران تأثیر معدن مس بلاناات بار ل الدگی 

ضروری اس  ک  در ابتادا مهاادیر های مدطه  وا  و سدگ

ها و وا  مدطه  ملرد مطا ع  درار نداصر ملردنظر در سدگ

 36تاا  6هاای واا  و سادگ مدطها  ا  نماق نملن  .گیرد

 های وا  برداش  شد. پاسمتری ا  وا  پای نملن سانتی

ساا ی های وا  در هلای اتاا و لمادها  وش  شدن نملن 

با  شارک  مطا عاات مالاد IPC (OES)  ها یرای لنا یرنملن 

معدنی شیرا  برای تعیین غفظ  نداصر فرستاده شد. ساسس 

تأثیر حضلر معدن بلانات بر نحله تل ی  این نداصر در واا  

ها با  ظ بررسی شلد تا بتلان با استراده ا  مهایس  میران غف

هاا و میانیین ل لدگی ناشی ا  حضلر معدن ماس بار سادگ

 های مدطه  پی برد.وا 

ب  مدظلر بررسی میران تأثیر معدن مس بلاناات بار ل الدگی 

با  بررسای میاران غفظا  گیاهان این مدطه   ا م اس  ک  

های هالایی و  میدای گیاهاان بالمی ففرات سدیین در اندام

ساتراده ا  تتریا  و تحفیای لن با  پرداوت  شلد تا بتلان با ا

 هاای گیااه، ن پای بارد. بارای تهیا  نملنا لمیران ل الدگی 

های هالایی و  میدای های ا  مدطه  برداش  شد. اندامنملن 

گیاهی پس ا  برداش  و شستشلی کامای باا لب معمال ی و 

 92هاا با  مادت سسس با لب مهطر، ترلیا  شادند. نملنا 

  سااانتی گااردا وشاا  و درجا 96ساان  در اون بااا دمااای 

ها ب  ترلی  اندام هالایی و  میدای با  دطعاات ریرتار نملن 

تهسیم و در دستیاه لسیاب ورد شدند. پاس ا  لسایاب هار 

نملن ، برای کاهش وطا، دطعات داوفی لسیاب ک  در تماس 

با نملن  بلده با لب و سسس ا لی صادعتی شسات  و وشا  

ذب اتمی ب  ل مایشایاه ها برای لنا یر با دستیاه جشد. نملن 

شیمی شیرا  برای تعیین غفظ  نداصر فرستاده شد. غفظا  

های برداش  شده، داده های حاصای باا مهادار غفظا  نملن 

 استاندارد جهانی ملرد بررسی درار ولاهد گرف .

 

 نتایج

 های آبضور فلزات سنگین در نمونهمیزان ح

 بیدن( غفظ  نداصر سدیین  ل لمیدیم، سرب، کادمیلم و مل

نهط  ا  لب رودوان  بلانات برداش  و ملرد لنا یر درار  91در 

گرفت  اس . بیشترین فاکتلر غدای شادگی در لب رودوانا  

بلانات مربلط با  ند ار مل بیادن بالده و کمتارین غفظا  

باشاد. ترتیاد فراوانای غفظا  مربلط ب  ند ر کادمیلم مای

  Cd<Pb<Al<Moنداصر ملجلد در لب رودوان  با  صالرت

سم   دهد ا بددی غفظ  این نداصر نشان میباشد. پهد می

محی معدن مس بلانات با  سام  پاایین دسا  مدطها  در 

مهادیر میران مهاادیر نداصار  9باشد. جدو  حا  افرایش می

 دهد.سدیین در لب رودوان  بلانات را نشان می
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 (ppmناصر سنگین در آب رودخانه منطقه بوانات )مقادیر غلظت ع -1جدول 

 Y X سرب مولیبدن آلمینیوم کادمیوم شماره نمونه

1 116/6 929/6 166/6 116/6 3211269 316112 

2 916/6 936/6 616/9 61/9 3399921 316969 

3 996/6 691/9 166/6 966/6 3399961 316911 

4 116/6 316/6 626/9 166/6 3391121 316116 

5 636/6 666/6 66/9 13/9 3391131 316166 

6 616/6 616/6 136/9 961/9 3391193 316161 

7 116/6 366/6 11/9 11/6 3329263 316913 

8 116/6 66/9 16/9 61/6 3323263 311221 

9 61/6 611/6 116/6 216/6 3321669 311216 

11 611/6 166/6 11/9 966/9 3321936 311291 

11 916/6 616/6 166/9 116/6 3326966 311231 

12 691/9 966/6 116/9 116/6 3326961 311232 

13 366/6 916/6 69/9 396/6 3336166 311311 

14 216/6 136/6 91/9 166/6 3336121 311211 

 

حفه  دداات در مدطها  معادنی  1غفظ  این نداصر در        

نداصار  مهاادیر میاران مهاادیر 2جادو   برداری شاد.نملن 

را سدیین در لب ددلات پایین دس  مدطها  معادنی بلاناات 

دهاد میاانیین غفظا  دهد. نتایج لنا یر نشاان ماینشان می

ترین غدی نداصر ل مدیلم و کادمیلم ب  ترتید بیشترین و کم

چداین ترتیاد باشاد. هامشدگی را در لب  یر میدی دارا می

  Al > Mo > Pb > Cdصاالرت  فراواناای غفظاا  نداصاار باا

غفظ  ایان نداصار را در لب  یر میدای . (2 جدو   باشدمی

مهادیر میانیین نداصار سادیین در  3نشان می دهد. جدو  

های سطحی و  یر میدی مدطه  با مهاادیر اساتانداردهای لب

 دهد.جهانی را نشان می

 
 (ppmمنطقه بوانات )قنوات مقادیر غلظت عناصر سنگین در آب  -2جدول 

 Y X سرب مولیبدن آلمینیوم میومکاد شماره نمونه

 395183 33369171 415/1 641/1 621/1 311/1 1قنات شماره

 389832 3367761 275/1 221/1 171/1 1851/1 2قنات شماره 

 391471 3367568 385/1 296/1 831/1 121/1 3قنات شماره 

 389131 3366413 411/1 231/1 791/1 131/1 4قنات شماره 

 391611 3365775 231/1 991/1 611/1 1781/1 5قنات شماره 

 391238 3365985 711/1 691/1 641/1 321/1 6قنات شماره 

 411916 3358218 271/1 571/1 971/1 181/1 7قنات شماره 

 412181 3341846 411/1 265/1 351/1 165/1 8قنات شماره

 411941 33359947 481/1 321/1 951/1 161/1 9قنات شماره 
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ههای سهنو و ین در نمونههمیزان غلظت فلزات سنگ

 خاک منطقه

در وبیع  حرک  ففرات ا  سدگ ب  وا  و سسس با  بادن 

ملجلد  نده اس . ب  همین د یی ضرورت دارد کا  در ابتادا 

هاا و واا  مدطها  مالرد مهادیر نداصر ملردنظر در سادگ

مطا ع  درار گیرد سسس تأثیر حضلر معدن بلاناات بار نحاله 

غفظا   3 ی  این نداصر در وا  بررسی شلد. در جادو  تل

های سدگ برداش  شده و در جدو  ففرات سدیین در نملن 

و  pH ،EC، مهادیر دییر پارامترها فیریللشیمیایی  1شماره 

 های وا  لورده شده اس .گیری شده در نملن ( اندا هیرهغ
 

 گرم بر کیلوگرمحسب میلی های سنو برمتوسط غلظت فلزات سنگین در نمونه -3جدول

 CU Pb Zn Ni Mn نملن  های سدگ

 161 26 91/99 92 31/911 با ا  

 1/9631 31/21 99/13 2/91 12/926 تراکی با ا تی
 

وا  مدطه  ملرد مطا ع  در ایان پاژوهش شارای  دفیاایی 

دارد و محی  مداسبی بارای رسالبیذاری ففارات سادیین را 

ی مهمای در تمرکار ففارات مهیا ساوت  اس  ک  والد ناما

 شلد.سدیین در وا  محسلب می
 

 های خاکمتوسط غلظت عناصر سنگین و مقادیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی در نمونه -4جدول 

 پارامتر

 نمونه های خاک

منطقه بالادست 

 معدن مس بوانات

منطقه معدنی 

 بوانات

منطقه پائین دست 

 منطقه معدنی بوانات

Cu  96 6192 11 ر کیلوگرم(گرم ب)میلی 

Pb 16 19 69 گرم بر کیلوگرم()میلی 

Zn 91 992 92 گرم بر کیلوگرم()میلی 

Ni 93 19 96 گرم بر کیلوگرم()میلی 

Mn 619 9699 911 گرم بر کیلوگرم()میلی 

ph 36/1 26/1 36/1 

EC 31/1 99/96 31/1 

 19/3 11/3 91/2 ماده آلی )%(

 13 16 96 ماسه )%(

 1/9 2/1 1 )%(سیلت

 39/6 1/96 11/1 رس)%(

 ماس  ای  لم ماس  ای ماس   لمی بافت
 

با تلج  ب  مهادیر متلس  غفظ  نداصر سدیین در سادگ و 

( با  ایان 1و  3 جادو  شاماره  های وا  تهی  شادهنملن 

رسیم ک  غفظ  نداصر سدیین ملرد نظار در ایان نتیت  می

هاای ( در نملنا پژوهش  مس، سرب، روی، نیلای و مدیدار

هاا در وا  مدطه  معدنی مس بلاناات بیشاتر ا  غفظا  لن

تلاناد وای فرایدادهای های سدگ اس . ک  این امر مینملن 

هلا دگی، انحفا ، شستشل و دگرسانی ا  سدگ اترااا افتااده 

شالد مشااهده مای 1ولر ک  در جادو  شاماره باشد. همان

در مدطها  با اترین غفظ  مس، سرب، روی، نیلی و مدیدار 

معدنی مس بلانات مشاهده شده اسا  کا  ایان امار نشاان 

دهدده تأثیرگذاری حضلر معدن مس بلانات بار تل یا  ایان 

چدین اگر ب  غفظا  نداصار نداصر در وا  مدطه  دارد. هم

در دسم  با ادس  و پائین دس  مدطه  تلج  کدیم متلجا  

شلیم ک  هر چ  ا  مدطه  معدن ماس با  سام  پاائین می

و با   شلدحرک  کدیم ا  غفظ  این نداصر کاست  می دس 

شلد ک  ایان در مدطه  با ادس  معدن نردی  می نلغفظ  
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ییدی بر تأثیر مدطه  معدن مس بار کیریا  أتتلاند ولد می

   وا  مدطه  باشد.

در  ECشالد مهاادیر مشاهده مای 1ولر ک  در جدو  همان

وا  مدطه  معادنی  در ECوا  مدطه  با ا اس . با ا بلدن 

مس بلانات نسب  ب  دو مدطه  دییار نشاان دهداده تمرکار 

باشد ک  با ا بلدن مس، سرب بیشتر نداصر در این مدطه  می

، روی،  مدیدر و نیلی در وا  این مدطه  نسب  ب  مدااوق 

محاسب  شاده باا  CECکدد. مهادیر دییر این امر را تأیید می

اع کفلئیادهای واا ( در انال CEC مهدار  1تلج  ب  جدو  

 دااااااااااااااارار  meq/100g )3-91گساااااااااااااااتره  

 CECگیرد ک  حاکی ا  حضلر بیشتر کانی رس کائل ن با می

 باشد.اند  می
 

 انواع کلوئیدهای خاک CECمقدار  -5جدول 

 CEC (meq/100g) نام کلوئید

 366-966 هلملس

 916-16 ورمیلل ی 

 966-66 ملن  ملریفلنی 

 16-21 ایفی 

 91-3 کائل ن

 1 هادی لهن و مدیدرهیدروکس

 

 های گیاهت فلزات سنگین در نمونهغلظ

ترین نامی در انتها  ففرات د یی ایدل  گیاهان او ین و مهم ب

ا  وا  ب   نتیره غذایی هستدد، در این بتاش با  بررسای 

هاای هالایی و  میدای در اناداممیران غفظ  ففرات سدیین 

. غفظ  ففارات سادیین با  گیاهان بلمی پرداوت  شده اس 

 ،گلن  گیاهی شامی باادام 3ترلی  اندام هلایی و  میدی در 

لورده شده  6ب  ترلی  در جدو   و گیاه مرتعی درمد  انیلر

هاای اس . نف  اهمی  میران غفظ  نداصر سدیین در گلن 

هاای مالرد گیاهی ملرد مطا ع  این اس  کا  تماامی گلنا 

ی و دارویی و ملرد چرای دام  بررسی ب  ندلان گیاهان ولراک

 شلند.شداو  شده و برداش  می

شالد میاران مشاهده مای 6ولر ک  در جدو  همان انگور :

غفظ  ند ر مدیدر و سرب در اندام هلایی این گیااه نساب  

 میاران تتما  ایان دو  های  میدی لن بیشتر اسا ی  اندام

  .(ند ر در مدطه  معدنی مس بیشتر ا  دو مدطه  دییر اس 

ک  این امر نشان دهدده تحار  با اای ایان ند ار در گیااه 

هاای اس . میران غفظ  نیلای، ماس و روی در انادامانیلر 

. هاای هالایی بیشاتر اسا  میدی این گیاه نسب  با  انادام

های  میدی بیشتر ا  میران تتم  روی در گیاه انیلر در اندام

 های هلایی لن اس .اندام

شالد میاران مشاهده می 6های جدو  ادهبا تلج  ب  دبادام: 

غفظ  ففر نیلی، مس،  روی، مدیدر و سرب در اندام هالایی 

چدین میران تتم  این ففارات در گیاه بادام بیشتر اس . هم

 مدطه  معدن مس نسب  ب  دو مدطه  دییر بیشتر اس . 

این گیاه ففرات مدیدر، نیلی، روی و ماس را بیشاتر درمنه: 

هاای هالایی والد یدای و سارب را در انادامهای  مدر اندام

   متتم  کرده اس .
در بیشترین میاران غفظا  نیلای در انادام  میدای درمدا   

،  (21/93 باا غفظا مدطه  با ادسا  مدطها  معادنی ماس 

بیشترین میاران غفظا  ماس در انادام  میدای درمدا   در 

(، بیشترین میران غفظ  91/13مدطه  معدنی مس با غفظ  

ندام هلایی انیلر  در مدطه  معدنی مس با غفظا  سرب در ا

(، بیشترین میران غفظ  مدیدر در اندام  میدی درمدا   در 2

( و بیشاترین میاران 6/963مدطه  معادنی ماس باا غفظا  

بادام  در مدطه  معدنی ماس باا غفظ  روی در اندام هلایی 

 ( وجلد دارد.63/22غفظ  

روی، مدیدر ، مس، نیر حد نرما  و بحرانی نیلی 9در جدو  

 و سرب در گیاه ارائ  شده اس .

 

 



 9311 بهار ،76شماره                                                            محیط زیست و توسعه فرابخشی     فصلنامه علمی 
 

67 
 

 های هوایی و زمینیهای گیاهی به تفکیک اندامغلظت عناصر سنگین )میلی گرم بر کیلوگرم( در گونه -6جدول 

 
 

 عنصر

 درمنه بادام انگور

 زمینی هوایی زمینی هوایی زمینی هوایی

 مدطه  شاهد

Ni 31/1 11/6 31/1 36/9 31/6 21/93 

Cu 91/1 93 19/99 96 16/1 91/91 

Pb 9 11/6 91/9 11/6 91/9 69/9 

Mn 16 11/33 31/16 26 61/36 12/12 

Zn 93 66/96 66/91 61/92 99 33/1 

مدطه  معدنی 

 مس

Ni 62/1 1 1 33/6 36/1 1 

Cu 61/92 91 96 61/93 91 91/13 

Pb 2 11/9 91/9 61/9 31/9 19/6 

Mn 91/16 62 13 39/91 1/16 6/963 

Zn 61/99 21 63/22 69/99 6/99 69/26 

پایین دس  

مدطه  معد/ن 

 مس

Ni 99/1 6 11/6 69/1 1/1 96 

Cu 99 99/92 61/91 39/91 21/96 26 

Pb 96/9 11/9 9 9/9 99/9 3/6 

Mn 16 29 19/16 99/91 1/21 12 

Zn 1/99 11/91 99 91 1/1 16/26 

 mg/kgال و بحرانی عناصر در گیاه بر حسب حد نرم -7جدول 

 Ni Cu Pb Zn Mn حد غلظت

 1616-91 9966-29 161-602. 6 1626-1 161-6062 نرمال

 9166 16166-966 16366-36 9966-26 16966-96 بحرانی

Kabata-Pendias and Pendias 2001 
50- Alloway. 1990 

مداوق معادن دهد ک  گیاهانی ک  در اورا  نتایج نشان می

های با ایی ا  ففرات کاری معدن مس بلانات درار دارند غفظ 

سادیین ماارتب  باا معاادن را ولاهداد داشاا  کا  ناشاای ا  

های معدن کااری در مدطها  و جاذب ایان ت اندات فعا ی 

 باشد.ها میگلن  وا ففرات ا  این
 

 بحث
ترین اثر معدن کاری در بلاناات مربالط با  ورود  هااب مهم

 های سطحی اس  ک  ملجاد افارایش مهاادیرب  لب معادن

Ni ،Cu ،Pb ،Mn ،Zn  ،اس . نف  اصفی افرایش این نلامای

هاس . ورود  هاب معاادن بانا  افارایش دف  نادرس  باوف 

های سطحی شده و کیریا  شلری و ملاد ل ی ملجلد در لب

 یاباد. لب برای م اار  لشاامیدنی و کشااور ی کااهش مای

 رالذ لب، ففارات سادیین ملجالد مانداد چداین بار اثار نهم

Ni ،Cu ،Pb ،Mn  های ل اد شده و بان  ایتاد بیماری یرهغو

 شلد.متتفا در انسان می

گیاهان اورا  مدطه  معدن مس بلانات نیر با ففرات سدیین 

گردند و دسم  وسیعی ا  مدطه ، ناری ا  پلشاش ل لده می

یار بار هاای باادی نگیاهی شده اس . بدین ترتید فرسایش

اناد. باا تلجا  با  تماامی ایان مالارد معضفات مدطه  افروده

پیشدهادهایی در  مید  لب و وا  اورا  معدن مس بلانات 

 شلد.و معادن مشاب  لن احساس می
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 Abstract 
Mining wastes are one of the most dangerous environmental pollutants which, if not 

removed, enter the surface and groundwater, causing toxic complexes and potential risks to 

humans and ecosystems. They create an environment. Because ore makes up a small portion 

of the total volume of minerals mined, mines will have a lot of waste. In the metal industry, 

the production of copper, lead and zinc cause the most damage to the environment. Copper 

Mining Operations Generate Extensive Mineral Waste Melting Zinc and Lead Introduces 

large amounts of cadmium and lead into the environment. The growth of gases and 

particulate matter, the production of polluted effluents and solid waste are the result of 

melting and refining metals. Soil contamination with heavy metals is a serious problem 

associated with metal smelting. In order to study the effects of the studied mine on the 

environment, it is necessary to examine the water, rocks and soil, plants and even their 

drains and waterways in terms of pollution. Findings of this study show that Bavanat copper 

mine has a significant effect on the level of pollution in water, soil and plants in the region. 
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