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نمونه خاک در15در مجموع . متر صورت پذیرفتسانتی20تا 0کاری از لایه های سطحی خاک در عمق بین استخراج و معدن

.محدوده برداشت شد

ICP_ OESتعیین غلظت عناصر توسط دستگاه 1)
از .شودقی میزیست تلهای مختلف صنعتی به عنوان یک خطر جدی برای محیطآلودگی ناشی از فلزات سنگین حاصل از فعالیت

های برداشت شده به همین جهت نمونه.  [9]زیست آسیب وارد کندتواند به شدت به محیطرو خاک آلوده به فلزات سنگین میاین
مش برای آنالیز 200گذراندن از الک و سازیاز منطقه برای تعیین میزان غلظت عناصر سنگین در هر یک از آنها بعد از آماده

OES -ICP( شرکت اجیلنت735مدل ) و هضم در دو اسیدHCl وHNO3 به آزمایشگاه مرکز تحقیقات فرآوری 1/3با نسبت
های خاک برداشت شده از منطقه مورد مطالعه در غلظت عناصر در نمونه. در تهران ارسال گردید( ایمیدرو)مواد معدنی ایران 

پس از تعیین غلظت عناصر سنگین در محدوده . نشان داده شده است( 2)نتایج این آنالیز در جدول . ارائه شده است( 1)جدول 
استفاده گردید  GISافزار در نرم IDWمورد مطالعه برای ترسیم و نمایش توزیع غلظت فلزات سنگین در خاک منطقه از درونیابی 

(.2شکل ) 
های خاک محدوده معدن داشکسنغلظت برخی از عناصر در نمونه: 1جدول 

آمار توصیفی نتایج غلظت فلزات سنگین:2جدول 

در منطقه مورد مطالعه( ppm)بندی غلظت عناصر سنگین پهنه: 2شکل

شناختهالمللیبینیاملیاستانداردبانظرموردمنطقهدرعناصرغلظتبایدسنگینفلزاتبهخاکآلودگیمیزانتعیینجهت
یاوایقارهپوستهمیانگینشیل،جهانیمتوسطقبیلاززمینهمقادیرباعمدتا  مختلفمطالعاتدر.شودمقایسهشده،

استطقهمنهمانبرایموجوداستانداردهایبامقایسهمقایسه،نوعبهترین.گیردمیصورتمقایسهاینایمنطقهاستانداردهای
مقادیرمیایی،ژئوشیهایدادهتفسیردر.کندمیایجادمتفاوتیهایغلظتدنیامختلفنقاطدراقلیمیوشناسیزمینشرایطزیرا

درزمینهعنوانبهپوستهفراوانیمتوسطیاشیلمیانگینازاغلبمحققانازبسیاریکهاینبا.کندمیایفارامهمینقشزمینه
عنوانبهزمینهغلظت.[6]استآلودهغیرباآلودهخاکمحتوایبینمقایسهجایگزینبهتریناماکنندمیاستفادهمطالعات
قادیرمازپژوهشایندر.باشدمیآلایدهشرایطدهندهنشانکهاستانسانیآلودگیبدونطبیعیخاکدرعنصریکغلظت

.شداستفادهمحاسباتانجامبرایزمینهبعنوان(4جدول)ایرانزیستمحیطحفاظتسازمانو(3جدول)خاکجهانیمیانگین

.[8]( mg/kg)های سطحی ای و خاکمقادیر میانگین زمینه عناصر کمیاب در پوسته قاره: 3جدول 

.[1]( PH>7)های قلیایی استاندارد آلایندگی در خاک: 4جدول 

آرسنیک( الف
ترین غلظت بیش. باشدگرم در کیلوگرم میمیلی53/133های خاک اطراف روستای داشکسن، میانگین غلظت آرسنیک در نمونه

ترین غلظت و کماست D-5دهد و مربوط به نمونه گرم در کیلوگرم را نشان میمیلی752ها، غلظت آرسنیک در این نمونه
شکل . دهدرا نشان می776/2ها چولگی آرسنیک در این نمونه. باشدمنطقه می D-28گرم در کیلوگرم است میلی17آرسنیک 

برای حد مجاز میانگین غلظت آرسنیک.دهدهای خاک منطقه داشکسن را نشان میمنحنی توزیع عنصر آرسنیک در نمونه( 3)
های خاکمیانگین غلظت عنصر آرسنیک در نمونه. باشدگرم در کیلوگرم میمیلی13و شیل 7/1های جهانی پوسته میانگین

نیک طبق حد مجاز میانگین غلظت آرس. باشندمنطقه در مقایسه با مقادیر جهانی پوسته و شیل، بالاتر از مقدار طبیعی آنها می
میانگین . باشدگرم در کیلوگرم میمیلی40مقدار تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست ایران، برای مناطق کشاورزی 

بالاتر از مقدار طبیعی آنها منطقهD19/1،D7،D5 ،D6 ،D18 ،D3 ،D10 ،D21های خاک غلظت عنصر آرسنیک در نمونه
.دباشتر از مجاز میها پایینباشند و در سایر نمونهنسبت به حد مجاز تعیین شده سازمان حفاظت محیط زیست ایران می

اضرحمطالعهدر.داردقراریگونسارییاکسنداشطلایمعدننزدیکیدرایرانغربدرداشکسنروستای

بررسیموردداشکسنروستایاطرافهایخاکازنمونه15درآنتیموانوآرسنیکسنگینعناصرآلودگی

-ICPتوسطآنتیموانوآرسنیکعنصرغلظت.اسـتگرفتـهقرار OESجهانیمقادیرباوگرفتصورت

رعنصکهشدمشخصآماریمطالعاتدر.شدمقایسهایرانزیستمحیطحفاظتمقادیروشیلپوسته،

<r)قویبسیارومثبتهمبستگیآرسنیک رفتارومشترکمنشأازنشانکهداردآنتیموانبا(0.943

.استعناصراینمشابهشیمیاییزمین

.داشکسنمعدنداشکسن،روستایآنتیموان،آرسنیک،خاک،آلودگی:کلیدیکلمات

وبیعیطمنابعبهآسیبموجبمحیطیزیستمسائلازغفلت.استکشوریهردرپایدارتوسعهارکاناززیستمحیط

درژئوشیمیعلمکاربرد1960سالاز.[2]داشتخواهدبشریجوامعوخاکیکرهبرناگواریپیامدهایوشدهانسانی

وآبمطالعاتدرمحیطی،زیستژئوشیمیازاخیرهایسالدر.[4]یافتافزایشزیستمحیطهایآلودگیانواعتشخیص

وفیزیکیتخصوصیابرمستقیمطوربهتنهانهسنگینفلزاتآلودگی.استگردیدهاستفادهایگستردهطوربهخاک

همچنینهبلکگذارند،میتأثیرخاکمغذیموادزیستییابیدستکاهشوبیولوژیکیفعالیتکاهشخاک،شیمیایی

ینیزمزیرهایآبدرنفوذطریقازمحیطیزیستامنیتوغذاییزنجیرهورودطریقازانسانسلامتیبرایجدیخطر

روستایدرخاکمحیطدرآنیتموانوآرسنیکعناصرغلظتبررسیمطالعهاینازهدف[3].شوندمیمحسوب

شرقشمالکیلومتری40دربهارلو-داشکسنطلایکانسار.داردقرارداشکسنمعدنجنوبدرکهاستداشکسن

استانرقیشجنوببخشدرساریگونای،بنامکوهیدربندنیوبهارلوداشکسن،روستایسهفاصلحددرقروهشهرستان

میزبانیواسطهبهکهباشدمیسیرجان-سنندجماگمایی،-دگرگونینواحیازبخشیمنطقهاین.داردقرارکردستان

1835ارتفاعپایین ترینومتر2200منطقهارتفاعبالاترین.[5]داردایویژهاهمیتگرانبها،فلزاتوترمالاپیکانسارهای

قرارریکدیگهایجهتدرکهزراعیتپه هایواستشدهاحاطهجنوبوشمالدرمتعددیتپه هایتوسطکهمی باشدمتر

.(1شکل)دارند

(روستای داشکسن)موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه : 1شکل 
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آنتیموان( ب
گرم میلی66/97های خاک اطراف روستای داشکسن، میانگین غلظت آنتیموان در نمونه

گرم در میلی232ها، غلظت بیشترین غلظت آنتیموان در این نمونه.در کیلوگرم است
30است و کمترین غلظت آنتیموان  D-5و مربوط به نمونه دهدکیلوگرم را نشان می

ها چولگی آنتیموان در این نمونه.باشدمنطقه می D-18گرم در کیلوگرم است میلی
های خاک منحنی توزیع عنصر آنتیموان در نمونه( 4)شکل .دهدرا نشان می458/1

های نحد مجاز میانگین غلظت آنتیموان برای میانگی. دهدمنطقه داشکسن را نشان می
ین میانگ. باشدگرم در کیلوگرم میفاقد مقدار جهانی میلی)و شیل 300جهانی پوسته 

ه های خاک منطقه در مقایسه با مقادیر جهانی پوستغلظت عنصر آنتیموان در نمونه
قدار تعیین حد مجاز میانگین غلظت آنتیموان طبق م. باشندتر مقدار طبیعی آنها میپایین

گرم در میلی10زیست ایران، برای مناطق کشاورزی شده توسط سازمان حفاظت محیط
لاتر از های خاک منطقه بامیانگین غلظت عنصر آنتیموان در نمونه. باشدکیلوگرم می

ران مقدار طبیعی آنها نسبت به حد مجاز تعیین شده سازمان حفاظت محیط زیست ای
. باشندمی

:  نتیجه گیری
:تعیین غلظت عنصر آرسنیک و آنتیموان نشان داد که 

هانی های خاک منطقه در مقایسه با مقادیر جمیانگین غلظت عنصر آرسنیک در نمونه
سنیک میانگین غلظت عنصر آر. باشندپوسته و شیل، بالاتر از مقدار طبیعی آنها می

عیین های خاک منطقه بالاتر از مقدار طبیعی آنها نسبت به حد مجاز تدرتعدادی از نمونه
وان در میانگین غلظت عنصر آنتیم.باشندشده سازمان حفاظت محیط زیست ایران می

سازمان های خاک منطقه بالاتر از مقدار طبیعی آنها نسبت به حد مجاز تعیین شدهنمونه
محیطی نشان داد های زیستنتایج شاخص. باشندحفاظت محیط زیست ایران می

اظ ضریب از لح. عنصر آرسنیک و آنتیموان دارای ضریب آلودگی نسبتا  شدید هستند:که
. طی داردشدگی متوسشدگی بسیار کم و آنتیموان غنیشدگی آرسنیک دارای غنیغنی

توجهی خطر زیست محیطی قابل. ضریب زمین انباشت در آنیتموان به شدت آلوده است
نمایانگر آلودگی غیر طبیعی در 1برای هر دو عنصر وجود دارد و بار آلودگی بالاتر از عدد 

-نداشتهمنطقه است و همچنین فعالیت انسانی نقشی در پراکندگی این عناصر در خاک

 <r)وی های آماری نشان داد که آرسنیک همبستگی مثبت و بسیار قنتایج تحلیل. اند

ه این شیمیایی مشاببا آنتیموان دارد که نشان از منشأ مشترک و رفتار زمین( 0.943
.عناصر است


