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 بررسی غلظت فلزات سنگین در خاک و گیاهان اطراف سد باطله فرآوری معدن سرب و روی ایرانکوه

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 

 چکیده :

نمونه خاک سطحی از  31در این بررسی،  .ترین منابع ورود فلزات سنگین به داخل خاک هستندکاری از جمله مهمعدنهای مفعالیت

های اطراف سد از گلخانه (Ocimum basilicum )گونه ریحان نمونه گیاهی 7های کشاورزی و سانتیمتری از خاک 02-11عمق 

در آنها به همراه برخی خواص  سنیک سرب، روی، کادمیوم و آر فلزاتت غلظ برداشت گردید و وری معدن ایرانکوهباطله فرآ

های مجاز فلزات در خاک، نشان با غلظت بررسی نتایج حاصل از آنالیز خاک و مقایسه آنفیزیکوشیمیایی خاک تعیین گردید. 

عناصر از خاک به گیاه  البررسی ضرایب انتق خاک منطقه به سرب، روی، کادمیم و آرسنیک است. باشدید دهنده آلودگی 

ها در حالی که کادمیوم در نمونه (3/2تا  23/2)بین  مشخص شد که فلزات سرب، آرسنیک و روی دارای دسترسی متوسط هستند

نشان دادند. نتایج حاصل  خاک pHارتباط معناداری با  گیاه دارد. همچنین مقدار غلظت فلزات در ریشه( 8/2تا  8/6)دسترسی بالایی 

محیطی زیادی را به تواند خطرات زیستهای خاک و گیاه منطقه میدهد که غلظت فلزات سنگین در نمونهپژوهش نشان می از این

 همراه داشته باشد.

 معدن سرب و روی ایرانکوه، فلزات سنگین، خاک، گیاه: كليد واژه ها

 
Assessment The concentration of heavy metals in soil and plants around tailings dam of Irankuh 

lead and zinc mine  

 

 

Abstract: 
Mining activities are known to be a main source of heavy metals into the soil. In the present study, 31 topsoil 

samples (15-20 cm in depth) along with 7 vegetable samples (Ocimum basilicum) are taken form the cultivated 

land near tailing dam of Iran-Kuh mine (Esfahan province). Total content of lead, zinc, cadmium, and arsenic 

were determined in these samples using standard methods. The results generally indicated that soils in the 

cultivated and are considerably contaminated in terms of the studied metals so that their values exceeded 

by manifold soil quality standards. the calculated TF (transfer factor), as defined by ratio of metal in plant to 

soil, shows that lead, zinc and arsenic have medium availability ranging from 0.03 to 0.3). Among these,  Cd is 

characterized  by high TF (0.8-6.8), reflecting relatively high mobility and availability in soils. It was also 

revealed that metals content in plant tissue (root) is significantly correlated with soil Ph. As a conclusion, the 

results of this study shows that increased levels of heavy metals in soils and vegetables in the study should be 

considered as matter of concern because of their possible transfer to human food chain. 

 

Keywords : Irankuh Zn-Pb mine, Heavy metal, Soil, Plant  
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 مقدمه :
شاوند و یاا   کااری ایجااد مای   هایی که در عملیات معدنها همراه است. باطلهبرداری از ذخایر معدنی با تولید حجم زیادی از باطلهبهره

بسته به نوع  (.  (Ye et al., 2002شوند معمولاً دارای غلظت بالایی از فلزات هستنددر اثر فرآوری مواد معدنی تولید می هایی کهنرمه

وری شده و یا نوع مواد شیمیایی مورد استفاده، حجم و مقدار باطله و همچنین مقدار فلز موجاود  کار رفته، نوع کانسنگ فرآفرآیند به

رناد و در نتیجاه   گیثیر فرسایش بادی یا آبی قرار میتر تحت تأریز بودن راحتاد باطله تولید شده به علت دانهوها متغیر است. مدر آن

 (,.Siegel, 2002آیناادویااژه خاااک و گیاهااان( بااه حساااب ماایهااای پیرامااونی )بااهای باارای آلااودگی محاایطهااا منبااع بااالقوهباطلااه

(Lottermoser, 2010 . هاا باا توجاه باه شارایط محیطای       ها و آبهای فلزی تخلیه شده به خاکلکسسرنوشت فلزات سنگین و کمپ

 ثیر درخااک تاأ  بار انباشات فلازات     و مااده آلای خااک    pHثیرگااار زیاادی مانناد    باشاند عوامال تأ  خاک و آب بسایار متفااوت مای   

د به گیاهان منتقل شوند همچنین تواننفلزات سنگین موجود در خاک تحت شرایط خاصی می ).(Forghani et al., 2009 گاارندمی

های مختلف گیاهان در توانایی جاب، تجماع و تحمال   های فلزی مختلف متفاوت باشند. گونهتوانند برای یونهای جاب میمکانیزم

هاای  فلزات سنگین تفاوت بسیار زیادی با یکدیگر دارند. در هار حاال ورود فلازات سانگین باه زنجیاره غااایی و رسایدن باه غلظات          

هادف از ایان     Miller, 1984) and.(Connellگااارد  رانی، اثرات سوء متابولیکی و فیزیولوژیکی در موجودات زنده به جای میبح

تاوده گیااهی و بررسای آلاودگی     پژوهش بررسی وضعیت غلظت فلزات سنگین در خاک، بررسی انتقال عناصر از خااک باه زیسات   

 .ایرانکوه است سرب و روی گیاهان اطراف معدن
◊◊◊◊◊◊◊ 

 منطقه مورد مطالعه: 

و در   11˚ 35 'تاا    11˚  31 'هاای جغرافیاایی  غرب اصافهان در محادوده طاول   کیلومتری جنوب 02معدن سرب و  روی ایرانکوه در 

 درصاد  4/0صاد وزنای روی و   در 4/7میلیون تن، با عیاار   03ود و با ذخیره حد قرار دارد. 30˚ 08 ' تا 30˚ 37 'های جغرافیایی عرض

ساال پایش آغااز شاده اسات و در حاال        41برداری از این معدن از بهرهوزنی سرب، از جمله معادن سرب و روی بزرگ ایران است. 

دروازه در جناوب معادن( اساتخرای مای     در محل سه گودال روباز اصلی )گوشفیل و تپه سرخ در شمال معدن و کاهه  حاضر کانسار 

های سارب و روی توساط روش شایمیایی فلوتاسایون تغلای       عالی است که در آن کانسنگوری فشود. این معدن دارای کارخانه فرآ

با توجه به مجاورت ساد   شوند.سرب و روی در محوطه اطراف معدن دورریزی میبرداری و فرآوری های حاصل از بهرهشده و باطله

وجاود   Asو  Cd ،Pb ،Znمانناد  طقاه باه فلزاتای    های کشاورزی، احتمال آلودگی خاک و گیاهان کشت شده در این منباطله با زمین

گرفتاه  زون ایاران مرکازی قرار  سیرجان و در حاشیه غربی  -شناسی نیز منطقه مورد مطالعه در زون ساختاری سنندی از نظر زمین. دارد

و  هاا ومیات ز دولهای در برگیرناده کانسانگ ایرانکاوه عبارتناد ا    مهیر است. سنگ -و از کانسارهای سرب و روی در محور اصفهان

شیب بار روی تاوالی شایل و ماساه     گااری به صورت دگریک خهء رسوب آپسین( که با -های آهکی کرتاسه زیرین  )بارمینسنگ

 (. 1373کاظمی، )غضبان و حاجیباشند کیلومتر می 1و دارای حداکثر ضخامت  (1گیرند )شکل سنگ ژوراسیک قرار می
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  اصفهان 1:012222برگرفته از نقشه محدوده مورد مطالعه  یتعو موق یشناسیننقشه زم -1شکل 

 ییراتتغ ی( با کم1317کشور یو اکتشافات معدن یشناسینسازمان زم)

 :روش تحقیقبحث و 

بارداری از خااک باه صاورت     ایساتگاه بارای نموناه    31های کشاورزی مجاور سد باطله و شناسایی محال، در مجماوع   با بررسی زمین

متری است، که پس از سانتی 02-11های خاک، معرف چهار نمونه نزدیک به هم و از عمق هر کدام از نمونه .شدند تصادفی انتخاب

گلخانه به طور تصاادفی از ابتادا، انتهاا و     7همچنین از  .آوری، با یکدیگر مخلوط شده و یک نمونه مرکب از خاک تهیه گردیدجمع

های پهساتیکی مخصاوص قارار داده    تفاده از بیل ضد زنگ و فولادی برداشت و در کیسههای گیاهی )ریحان( با اسها نمونهوسط آن

روز در معرض هوای آزاد قرار داده شاد   3های خاک ابتدا به مدت ها به آزمایشگاه، نمونهپس از انتقال نمونههای خاک نمونهشدند. 

ستفاده از هاون دستی از جنس عقیق پودر شادند. ساپس کسار    ها جدا شد و با اتا خشک شوند. سپس قطعات گیاهی و سنگی از نمونه

تارین فااز خااک    ترین و متحرکاین بخش از نظر شیمیایی، فعال .مش جدا گردید 032وسیله الک های پودر شده، به ریزاندازه نمونه

  .(Farkas et al., 2007) ها اهمیت زیادی دارداز ذرات سیلت و رس تشکیل شده است و در حمل آلاینده است که اساساً
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سااقه، ریشاه   ند سپس مواد هرز و آلوده پاک شواز شستشو داده شدند تا  شده با استفاده از آب مقطر کامهً برداشت های گیاهینمونه

ساعت قارار داده شاده    04به مدت  C 72° در آون در دمای  ی گیاهیهاها توسط قیچی پهستیکی جدا گردید. همه نمونهو برگ آن

های سرامیکی وزن شده و در یک کاوره اجااقی   های گیاهی در کروزهها از بین برود. سپس نمونهن ترتیب آب میان بافتی نمونهتا بدی

 های گیاهی کماک کارده و دقات    ساعت قرار داده شدند. این روش خاکسترسازی به همگن کردن نمونه 7به مدت  C° 112با دمای 

هار کادام از   گارم از کسار ریزانادازه     12نهایات  در  (Fernandez-Turiel et al., 2001). هاد دهای بعدی را افزایش میگیریاندازه

هاای پهساتیکی قارار داده شاد و بارای تعیاین       درون پاکات به صاورت جداگاناه   های گیاهی خاک به همراه خاکستر نمونههای نمونه

گیاری  بارای انادازه  . ارسال گردیدناد انشگاه زنجان علوم و مهندسی خاک دغلظت فلزات سنگین به روش جاب اتمی به آزمایشگاه 

pH  خاک، از روشD 5241 مریکاا سازمان حفاظت محیط زیست آUS EPA Test Method, 1998, Method 9045 D)  )  اساتفاده

در  ماش( توساط تارازوی دقیاق وزن و     31متار ) میلای  1/2گرم از خاک عبور داده شاده از الاک    02برای این منظور ابتدا مقدار  .شد

دقیقه روی همزن قرار داده شادند و پاس از آن،    1آب مقطر به هر نمونه اضافه گردید. بشرها به مدت  ml 02ریخته شد و  ml  12بشر

وارد محلاول   pHنشین شوند. ساپس الکترودهاای   های معلق از محلول تهساعت به حالت سکون کنار گااشته شدند تا رس 1به مدت 

( 1)جادول   یجهاان  یهاا خااک  یاانگین غلظت فلزات مورد نظر باا م  یانگینم یسهمقا ثبت گردید. pHروی نمونه خاک شده و مقادیر 

 خاک مورد مطالعه است. هایدر نمونه یومو کادم یسرب، رو یک،بالا بودن قابل توجه عناصر آرسن یانگرب

 
های جهانیمیانگین خاکک منطقه با مقایسه غلظت میانگین عناصر در خا -1جدول   

  (ppm) های جهانیمیانگین خاکترکیب غلظت عناصر در  (ppm) میانگین غلظت عناصر در خاک منطقه  عناصر

Pb 250.21 27 

Zn 908.91 70 

As 18.15 6.83 

Cd 2.06 0.4 

 

هاای فارآوری در   به انباشت باطلاه این آلودگی قطعاً  های منطقه ایرانکوه نسبت به این فلزات، آلوده بوده و بخش عمدهبنابراین خاک

کاه باا    f(T(شود. به منظور تعیین میزان جاب فلزات توسط گیاه ضریب انتقال عناصر به گیااه  های کشاورزی مربوط مینزدیکی زمین

 (,Kabata-Pendias and  Pendias دیا محاسبه گردتوسط رابطه زیر نیز شناخته شده است،  (BR) یشناختزیستنام آهنگ انباشت 

 fT =غلظت عنصر در خاک / غلظت عنصر در گیاه                                                     :1992)

    ارائه شده است: 0ندی به صورت جدول بکه بر طبق این رابطه، تقسیم
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