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مس  عدنم ييكانه آرا يباطله ها در يشدگ يل غنيپتانس ين عناصر داراييتع

  رفسنجان، استان كرمانسرچشمه 

  2ل زادهيعصمت اسماع ،∗∗∗∗1پور يخراسان يمهد

  باهنركرمان ديدانشگاه شه، يشناس نيگروه زم ارياستاد-1

 رفسنجان،كرمان سرچشمه، مس مجتمع وتوسعه قيتحق بخش كارشناس -2

)24/11/95رش يخ پذيتار - 17/03/95افت يخ دري(تار  

 

  دهيچك

 درحجم يريپورف مس ژهيو به ؛يديسولف يها سنگ كان يفرآور نديفرا يدرط باشندكه يم يمعدن باطله نوع نيتر مهم ييآرا كانه باطله هاي 

معدن مس سرچشمه،  ييكانه آرا باطله هاي  در غني شدگي  ين عناصر داراييتع پژوهش نيا ازانجام ياصل هدف .گردنديم ديتول ياديارزيبس

 از) متر 10 بايتقر عمق تا( يعمق و يسطح نمونه 90 تعداد منظور نيا يبراباشد. يا ميدن يرين معادن مس پورفياز بزرگتر يكيبه عنوان 

 مركب نمونه 14 تعداد، نيا از. شدند نمونه برداري باطله سد دسترس قابل يهابخش در زده رهوايغ يها باطله از نيهمچن و تازه باطله هاي 

. ديگرد آماده يقليص مقاطع هيته و) ICP-MS( يالقائ شده جفت يپلاسما با يجرم يسنج فيط روش به يعنصر چند زيآنال انجام يبرا

ت يكالكوست و يريكالكوپ يحاو يت و در موارديريپ يديسولف يكان ياغلب حاو باطله ها  نشان داد كه يقليمقاطع ص يكروسكوپيمطالعه م

 غلظت با سهيدرمقادهد كه ينشان م يشدگ يحاصل از شاخص نرمال شده غنج يشده نتا يعنصر بررس 60ش از ياز مجموع ب .باشنديم

 تنگستن)، mg/kg  1/1 ± 9/3( موانيآنت عناصر) 1( كانه زا ريغ تيوريگرانود درسنگ آنها غلظت نيهمچن و عناصر پوسته اي  متوسط

)mg/kg 8/8 ± 4/21( ،ك يآرسن)mg/kg 3/2 ± 4/21 ،(سموت يب)µg/kg 10 ± 33( ، طلا)µg/kg 10 ± 33 (نقره ) وmg/kg 15/0 ± 

) 3( و اديز خيلي غني شدگي  يدارا) 4 ± 52/0(% آهن ) وmg/kg 478 ±1350(مس عناصر ) 2( ،داراي غني شدگي با اهميت )02/1

بدن ي) و مولmg/kg 95/0 ± 81/4(م يسلن، )mg/kg 23/0 ± 38/0(م يتلور، )mg/kg 07/0 ± 21( ميرن )،75/2±6/0(%گوگرد عناصر

)mg/kg 7/18 ± 91 (م بي نهايت زياد مي باشند غني شدگي  يدارا)اي و بوده لياكالكوفي ن عناصريا. ار)يانحراف مع ±ن غلظت يانگي 

 عناصر ييمايژئوش علائم با يخوب به آمده بدست جينتا. دارندت يريت و كالكوپيريمانند پ يديسولف يفازها در حضور يبرا ييبالا ليپتانس

معدن مس  كانه آرايي باطله هاي در  يطيست محيز- يل اقتصاديپتانس ين عناصر دارايداشته و مب يهمخوان يريمسپورف يدركانسارها

 باشند. ي سرچشمه م

  سرچشمه مس مجتمع ،يديسولف يها ي،كانيميژئوش ،كانه آرايي باطله هاي : د واژگانيكل

                                                           

∗
   khorasani_283@yahoo.comايميل:                                              09133959953تلفن :   نويسنده مسوول؛  
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  مقدمه .1

استخراج  ،هاي با ارزش كاري، كاني در فرايند معدن

  شده تنها بخش كوچكي از كل توده كانسنگ را شامل 

 درنهايت شده كاري معدن سنگ اعظم بخش و شوندمي

 سد يه هاحوضچ وارد1فرآوري هاي باطله صورت به

 ;Dold and Fontboté, 2001( شودرسوبگيرمي

Khorasanipour and Eslami, 2014; Saxena 

and Dhimole, 2006( كه يريپورف. در معادن مس ،

ا شناخته يبدن دنين منشا مس و موليبه عنوان مهمتر

 Lowell and Gilbert, 1970; Singer et( اندشده

al., 2008(حجيم و مهمترين كانه آرايي يباطله ها  ؛-

باطله وزن خشك  .شوندمي شامل را باطله ها  نوع ترين

 كاري معدن كانسنگ وزن با برابر تقريباً فرآوري يها 

ا يدر سطح دن).Lottermoser, 2003( باشدمي شده

 ييكانه آراارد متر مكعب باطله يليم 18سالانه در حدود 

 يعيطب باً معادل رسوبيتقر يزيچ يعنيد، شو يد ميتول

ن مقدار در يا .شود يم جابجا ايدن يها كه توسط رودخانه

نده دو برابر خواهد شد يسال آ 30تا  20 يط

(Aswathanarayana, 2005) . در تمام دنيا بخش

 سطح با ييحوضچه ها به فرآوري يباطله ها عظيمي از 

پمپاژ  ريگ ا سد رسوبي باطله سد عنوان تحت وسيع،

از  اديوسعت نسبتاً ز سدهاي باطله بدليل. شوندمي

 هر اثر بزرگترين طبيعي اي اندازهديدگاه تخريب چشم

 يهايژگيو.گردندمي محسوب كاري معدن فرايند

آنها بطوركامل  يطيست محيباطله و اثرات ز يسدها

  ) شرح داده 2014و همكاران (  Kossoffتوسط 

  اند.شده

                                                           

1-Tailings waste 

 سد يحوضچه ها زمان درطي ناقص كانه آرايي بدنبال

از كانيهاي سولفيدي با ارزش را نيز  يمقدارير گ رسوب

ت يريمد. )Lottermoser, 2003( كننددريافت مي

 يها از چالش يكي آراييكانه  باطله ها  يطيست محيز

 يديسولف يها كانسنگ يند معدنكاريمهم در فرا

ها شامل ن چالشين اياز مهمتر يبرخشود.  يمحسوب م

ست يباطله و عواقب ز يخطر شكست سدها )1(

ط يد محيب شديتخر )2؛ (ها مرتبط با آن يطيمح

) 3و ( باطله ياد سدهايل گسترش زيست بدليز

ل يبدل ينيرزميو ز يمنابع آب سطح يل آلودگيپتانس

كانه  نديفرا ياستفاده شده در ط ييايميوجود مواد ش

  . )Kossoff et al., 2014باشند (يم ،آرايي

معدن مس سرچشمه مهمترين معدن مس ايران و يكي 

از بزرگترين كانسارهاي مس پورفيري دنيا محسوب 

كيلومتري جنوب شرق  160گردد. اين معدن در مي

 20"با مختصات  كرمان و در موقعيت جغرافياييشهر 

واقع يعرض شمال 29°56' 40"و  يطول شرق 52°55'

زمين شناسي، كانه  يهايژگي). و1(شكل شده است 

معدن مس  يطيست محيو ز ين ساختي،زمزايي

 شده است يق مختلف بررسيسرچشمه توسط محقق

)Aftabi and Atapour, 2010; Atapour and 

Aftabi, 2007; Hezarkhani, 2006; 
Khorasanipour et al., 2011; Khorasanipour 
and Eslami, 2014; Khorasanipour, 2015; 

Shahabpour and Doorandish, 2007 .(  

 درفاصله كه سرچشمه مس معدن گير رسوب سد

است، شده واقع معدن اين شمال كيلومتري 19 تقريبي
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 modified after Shahabpour andن كمربند (يو موقعيت معدن مس سرچشمه در ا كمربند آتشفشاني نفوذي ايران مركزي: A -1شكل 

Kramers, 1987،(B :باطلهو سد سرچشمه چشمه با در نظر گرفتن موقعيت معدن  نقشه زمين شناسي منطقه سر )modified after 

Dimitrijevic, 1973 (  

(شكل  باشدمي باطله تخليه حوضچه برچندين مشتمل

 رانيدر ا باطله سد نيتر يميقد ديشا ن سديا. )2

 شده شروع آن در باطله هيتخل 1362 ازسال باشدكه

 هاي كاني تخريب دراثر و زمان گذشت بااست. 

 يباطله ها  سطحي لايه در موجود سولفيدي

اند شده اكسيد كاملاً ها باطله قديمي،اين

)Khorasanipour, 2015( . در حال حاضر و با راه

از باطله  يشتريآب ب "يريخم يكنرهايت" يانداز

باً يگرفته شده و باطله منتقل شده به سد با نسبت تقر

 ازشود. يه ميع تخليدرصد ما 40درصد جامد به  60

 يكديگر به متوالي سدهاي سطحي، آب نظرجريان

 استقرار درمحل درسد موجود آب كه يابگونه مرتبط

 درمجتمع مصرف ًجهت مجددا و شده سيارجمع شناور

ن يهدف از انجام ا .شودمي پمپاژ سرچشمه مس

 غني شدگي ل يپتانس يعناصر دارا ييپژوهش شناسا

ر يگ هوازده در سد رسوبريتازه و غ يدر باطله ها

ت يق ماهين طريباشد تا از ايسرچشمه ممجتمع مس 

بالقوه آنها مشخص  يل اقتصاديو پتانس يطيست محيز

 شود.

  مواد و روش ها .2

باطله قابل دسترس  ياز تمام بخش ها نمونه برداري

 ينمونه بردار يانجام شد. برا يديراكسيتازه و غ هاي 

 يدست نمونه برداريخشك از دستگاه  يها از بخش

با  يطهايت نفوذ در محين دستگاه قابليد. اياستفاده گرد

ن يباشد. عمق نفوذ ا يبافت نرم مانند باطله را دارا م

خشك  يها متر بود. در بخش 10تا 9نمونه بردار حدود 

 يامكان نمونه بردار ينيرزميل وجود آب زيشده سد بدل

 يمتر وجود نداشت. تعداد نمونه ها 10ش از ياز عمق ب

نمونه بود كه بعد  90ش از يشده در مجموع ب برداشت

خشك شدند. يطيط محيدر شرا ياز جمع آور

B 
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  از باطله ها يمحل نمونه بردارر مجتمع مس سرچشمه بهمراه يمختلف سد رسوبگ يبخشها -2شكل 

  

 يز چند عنصريآنال يبرا 1نمونه مركب 14 ،ن تعداديازا

 شده جفت يپلاسما با يجرم يسنج فيبه روش ط

.با ندانتخاب شد يقليه مقاطع صين تهيچنو هم 2يالقائ

  باطله ها به صورت پودر  ينكه نمونه هايتوجه به ا

از آنها به صورت قرص  يقليه مقاطع صيباشند، ته يم

در  يقل داده شده با استفاده از روش حرارتيص

ز يآنالشگاه مجتمع مس سرچشمه صورت گرفت. يآزما

	اكت لب"شگاهيدر آزما باطله يهانمونه "
كشور كانادا  3

شد. به منظور كنترل جام عنصر ان 61 يو در مجموع برا

مشابه و  يها ق تكرار نمونهيج از طريدقت نتا ،تيفيك

مرجع استاندارد  يها ز نمونهيق آناليج از طريصحت نتا

زان يمقرار گرفت.  يابيمورد ارز مربوطهشگاه يدر آزما

 4"يار نسبيانحراف مع"ج بر اساس شاخصيدقت نتا

 يار نسبيانحراف مع انگريبن شاخص يد. ايمحاسبه گرد

                                                           

1-Composite 

2-ICP-MS 

3-Actlabs 
4-Relative Standard Deviation, RSD 

 1ه ق رابطياز طرو باشد يتكرار شده م يداده ها

  .شود يممحاسبه 

100RSD    1رابطه 
X

δ
= ×

  
ميانگين دو داده Xانحراف معيار و  δر رابطه فوق د

ن يانگيكه در مجموع مداد ج نشان يتكرار شده است. نتا

 RSDشده تكرار  يتمام عناصر در نمونه ها يبرا

باشد.يمدرصد 42/1±
  

  جينتا .3

  يقليمقاطع ص يشناس يكان .3.1

موجود در باطله  يديسولف يها ين كانيت فراوانتريريپ

 ي، دارايقليدر مقاطع ص ين كانيا. )A3(شكل ها است

د آهن ينمونه ها به اكساز  يبرخبوده و دررنگ زرد 

 يريت در كانسار مس پورفيريه شده است. پيتجز

 يافت مي ييمناطق كانه زا يسرچشمه به وفور در تمام

در زون  يديسولف ين كانيمهمتر ين كانيگردد. ا

ن در رگه يپوژن است كه به صورت پراكنده و همچنياه

ا يپوژن يزون ها ).Shafiei, 2008شود ( يده ميها د
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در  كانه زا يين بخش يترينزاد داخلدرونشده يزون غن

ن بخش در يگردد. ايمحسوب م يريمعادن مس پورف

شده سوپرژن (برونزاد) قرار يد و غنياكس يهار زونيز

ت به يريدارد. در كانسار مس سرچشمه نسبت پ

زون  يخارج يدر قسمت ها 1به  2ت از يريكالكوپ

و مجاور با  يداخل يدر قسمت ها 1به  10به پوژن يها

. )Hezarkhani, 2006(ابدييم شيافزا يتوده نفوذ

دار نبوده و به يپا يسطح يط هوازدگيدر شرا ين كانيا

صورت  يقبل يها يبررسشود.  يد ميمرور زمان اكس

ت در يريپ يكاندهد كه ينشان م زين گرفته در منطقه

سد باطلهسرچشمه بطور  يميهوازده و قد يباطله ها

 ,Khorasanipour( شده استد يكامل اكس

است كه در  يگريد يديسولف يتكانيريكالكوپ.)2015

 ين كانيا. )B3(شكل  ديمشاهده گرد يقليمقاطع ص

 يكاني هان يترن و عمدهيترياز اساس يكيز به عنوان ين

  .پوژن معدن سرچشمه وجود دارديدر زون هه ياول

است كه  يگريد يديسولف يها يت از كانيكالكوس

درصد برسد  1د به كمتر از يمقدار آن در مقاطع شا

موجود  يميقد يتنها در باطله ها ين كاني). اC3(شكل 

ت يكالكوسشد.  ييشناسا 5و  1 يج هايدر خل

شده  يغن يديمنطقه سولف ين كانين و فراوانتريمهمتر

  .باشديه معدن مس سرچشمه ميثانو

باشند كه يم يدياكس يآهن ازجمله فازها يدهاياكس

ر هوازده بودن باطله ها در مقاطع به مقدار كم يل غيبدل

حاصل  باطله ها د آهن موجود در يحضور دارند. اكس

ت موجود در يريپ به ويژه يديسولف يكاني هاش ياكسا

دشدن يباشد. مسلماً با گذشت زمان و اكسيباطله ها م

خشك شده سد  يدر بخش ها يفرآور باطله هاي 

ل خواهند شد كه در يآهن تشك يدهاير اكسيرسوبگ

قرمز و  يرا به رنگ ها باطله ها ه يره اوليت رنگ تينها

 ياز كان يل بخشيتبد 4ل خواهد كرد. شكل يزرد تبد

 دهد.يآهن در باطله ها را نشان م يدهايت به اكسيريپ

 

   يشدگ يغن يعناصر دارا ييشناسا .3.2

شاخص از  يشدگ يغن ين عناصر داراييبه منظور تع

د ياستفاده گرد 1شدهنرمال  يشدگ يغن

)Khorasanipour and Esmaeilzadeh, 2015 

and 2016(ن شاخص غلظت يسه در ايار مقاي. مع

ن يو همچن كانه زا ر يت غيوريعناصر در سنگ گرانود

نكه يآنها قرار داده شد. با توجه به ا پوسته اي متوسط 

ك يصورت گرفته در معدن مس سرچشمه در  ييكانه زا

   يتيتا كوارتز مونزون يتيوريب گرانوديتوده با ترك

) از Atapour & Aftabi, 2007(باشد يم

 يارهاياز مع يكير كانه زا به عنوان يت غيوريگرانود

 پوسته اي گر متوسط يسه استفاده شد. از طرف ديمقا

ت يتوجه به ماهدهد كه با  ينشان م يز به خوبيعناصر ن

ك از عناصر يصورت گرفته كدام ييسنگ و كانه زا

 2ق رابطه ين شاخص از طريباشند. ا يم يآنومال يدارا

  د. يمحاسبه گرد

     2رابطه 

 نمونCCCCCCCCCCCCCCCCه مCCCCCCCCCCCCCCCCورد نظCCCCCCCCCCCCCCCCر

فCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCراواني پوسCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCته اي يCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCا سCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCنگ گرانوديوريCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCت

[ ]
 

[ ]
N EF 

[ ]
 

[ ]

M

Sc

M

Sc

=

  

نرمال شده،  يشدگ يشاخص غن NEFدر رابطه فوق 

M  عنصر مورد نظر وSc انگر عنصر نرمال كننده يب

                                                           

1-Normalized Enrichment Factor 
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رابطه فوق  صورت كسرباشد. در واقع يم مياسكاند

انگر يباطله و مخرج كسر ب يهات در نمونهظانگر غليب

ا غلظت عنصر مورد نظر در سنگ يو  پوسته اي غلظت 

 يباشد. در هر دو مورد براير دگرسان ميت غيرويدوگران

م استفاده شد كه ياسكاند ج از عنصرينرمال كردن نتا

غني   ياز شاخص ها ياريمرجع بوده و در بس يعنصر

لو و ). Shotyk et al., 2000شود(ياستفاده م شدگي

ر بدست يمقاد ي) بر مبناLu et al., 2009همكاران (

نرمال شده درجات  يشدگ يآمده از شاخص غن

   :شنهاد داده اندير پيرا به شرح ز يشدگ ياز غن يمتفاوت

-Iغني  فاقد  2كمتر از  غني شدگي  يها شاخص

   شدگي

-II5 غني شدگي  يها شاخص≤NEF<2  غني شدگي 

  متوسط

-III20 غني شدگي  يها شاخص≤NEF<5   غني

  ت يبا اهم شدگي

-IV40غني شدگي  يها شاخص≤NEF<20   غني

  اد يز يليخ شدگي

-V40غني شدگي  يها شاخص>NEF  غني شدگي  

  اد يت زينها يب

ز شده از يآنال يها نمونه يبرا NEFمحاسبه شاخص 

ر سرچشمه نشان داد كه با در نظريسد رسوبگ باطله ها 

  

  

ت، يريكالكوپت و يريپ: B، تيريپ: A، سرچشمه معدن ييكانه آرا باطله هاي در  يديسولف يها ياز وجود كان يكروسكوپير ميتصاو -3شكل 

C: تيو كالكوس تيريكالكوپ  

 

  
 سرچشمه معدن ييكانه آراد آهن در باطله ها ياكس باتيل آن به تركيو تبد تيريپ ياز كان يبخش د شدنياكس - 4شكل 
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ز شده در سنگ يآنال نصرع 61گرفتن غلظت 

آنها در  يركانه زا و متوسط پوسته ايت غيوريگرانود

، S ،Re ،Te ،Se ،Mo ،Fe ،Cu ،Sbعنصر  20مجموع 

Lu ،W ،As ،Bi ،Au ،Ag ،Mg ،Cd ،Zn ،Pb ،Co  و

Tl ها از يشدگ ين غنياباشند.  يم غني شدگي  يدارا

و  پوسته اي وسط تبرابر م 287تا حداكثر  2حداقل 

و  A5شكل باشند.  يم ركانه زايغ يتيوريسنگ گرانود

B پوسته عناصر بر اساس متوسط  يشدگ يب غنيترتبه

را  ر كانه زايت غيوريسنگ گرانود و غلظت آنها در اي 

  دهد. ينشان م

توسط لُو و همكاران  يشنهاديپ گروه بندي بر اساس 

)Lu et al., 2009 (61 ز شده بر اساس يعنصر آنال

  شوند:  يم مير تقسيز يها به گروه يشدگ يشدت غن

 40): مجموعا NEF>2(يشدگ يعناصر فاقد غن-1

 يشدگ يغن فاقد شده زيعنصرآنال 61عنصر ازمجموع

 ،Al،Th ،Eu ، Dy، Rb، Uشامل  ن عناصر يا. باشند يم

Ga، Nd، La، Ca، Be، Sm، Pr، Gd، Ti، Mn، K، Y، 

Tm، Tb، Li، Yb، Sr، Hg، Er، Na، Nb، Ge، Ta، 

Ba،  Hfو Zr باشنديم.  

) NEF<2≥5متوسط ( غني شدگي  يعناصر دارا-2

 Luو  Mg ،Cd ،Zn ،Pb ،Co ،Tlشامل عناصر 

  )1(جدول

ت يبا اهم غني شدگي  يعناصر دارا-3

)20≤NEF<5 شامل عناصر (Sb ،W ،As ،Bi ،Au 

  )2(جدول Agو 

اد يز يليخ غني شدگي  يعناصر دارا-4

)40≤NEF<20 شامل عناصر (Fe  و Cu جدول)3(  

اد يت زينها يب غني شدگي  يعناصر دارا-5

)40>NEF شامل عناصر (S ،Re ،Te ،Se  وMo 

  )4(جدول

  

  
در سنگ  آنها وغلظت) A( يته اپوس يفراوانمتوسط سه بايدر مقامعدن مس سرچشمه  ييكانه آرا باطله هاي در عناصر  غني شدگي ب يترت -5شكل 

  )B( ر كانه زايغ تيوريگرانود
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  معدن سرچشمه كانه آرايي باطله يهادر نمونه)NEF<2≥5(متوسط  يشدگ يغن يعناصر دارا يو خلاصه آمارغلظت  -1جدول 

 Lu Mg Cd Zn Pb Co Tl عنصر
 mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg واحد
 0.05 0.1 0.5 0.5 0.1 0.01 0.05 صيحد تشخ
S-1 0.08 1.32 0.2 109 32.9 34.8 1.17 
S-2 0.11 1.02 0.6 148 40.3 29.4 1.34 
S-3 0.15 1.5 0.3 141 38 32.6 1.48 
S-4 0.16 1.21 0.9 236 46.6 30.9 1.46 
S-5 0.15 1.24 1 228 49.6 32.6 1.57 
S-6 0.15 1.12 1.7 259 49.5 27.4 1.41 
S-7 0.16 1.17 1.2 231 47.2 39.6 1.46 
S-8 0.16 1.19 1.1 233 49 42.6 1.41 
S-9 0.15 1.2 1 270 46.8 33.9 1.55 
S-10 0.16 1.12 0.9 258 47.9 31.9 1.42 
S-11 0.12 1.08 0.9 216 46.4 25 1.28 
S-12 0.09 1.07 1.3 191 44 24.8 1.34 
S-13 0.08 0.8 0.1 74.3 47.6 6.2 1.36 
S-14 0.21 0.98 0.6 149 47.8 23.2 1.51 

 1.41 29.64 45.26 196 0.84 1.14 0.13  نيانگيم
 0.11 8.67 4.89 61 0.44 0.16 0.04 اريانحراف مع

 1.17 6.20 32.90 74 0.10 0.80 0.08 نهيكم
 1.57 42.60 49.60 270 1.70 1.50 0.21 نهيشيب

 a 0.01 0.24 0.2 60 15 10 0.5ركانه زا يت غيوريگرانود
 a 0.5 2.09 0.2 70 13 25 0.45 يمتوسط پوسته ا

a: Levinson, 1974 

  يريجه گيو نت  . بحث4

ت و يريپ به ويژه، يديسولف يكاني هاحضور 

ر مجتمع مس يسد رسوبگ باطله هاي ت، در يريكالكوپ

 يل اقتصاديو پتانس يطيمحست يدگاه زيسرچشمه از د

 كاني هان يارا يباشد؛ زيت مياهم ين باطله ها دارايا

 يعنصر يهايدر آنومال ياتوانند نقش برجستهيم

داشته باشند. مطالعات انجام شده  باطله ها موجود در 

 Fe يت علاوه بر عناصر اصليريپ يدهد كه كانينشان م

از عناصر  يقابل توجه يريمقاد يتواند حاو يم Sو 

، Ag  ،As ،Bi ،Cd ،Co ،Inگر مانندياب ديو كم يفرع

Mo، Ni ،Pb ،Se ،Sn ،Ti ،V،Au ،Ge ،Hg وTi ز ين

شوند ( يافت ميدر آن  ينيگزيباشد كه به صورت جا

Vaughan and Craig, 1978; Spears et al., 

كل يكبالت و ن يتيدو ظرف يونهايمثال  ي)؛ برا1994

باشند؛ يون آهن فرو ميباً مشابه با يشعاع تقر يدارا

  ن يبنابرا

ت شوند يرين آهن موجود در پيتواند جانشيم

)Abraitis et al., 2004(كل موجود در ي. غلظت ن

ر ييتغ mg/kg 2000- 106ن يت در محدوده بيريپ

در  يت انحلال محدوديز قابليك نيكند. عنصر آرسنيم

درحد  يعنصر فرعك يت دارد؛ اما عموماً به عنوان يريپ

mg/kg حضور  ين كانين در اييپا يوزن يهاتا درصد

  دارد 

) Huston et al., 1995.( موان گزارش يغلظت آنت

است  ريمتغ mg/Kg800- 700ت از يريشده در پ

)Abraitis et al., 2004.( معدن مس  يدر باطله ها

   يديسولف ين كانيت مهمتريريپ يسرچشمه كان

درصد  8تا  5/7زان آن در باطله ها يباشد كه م يم
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). Khorasanipour et al., 2011ن شده است (ييتع

د شده باطله ها يهوازده و اكس يهادر بخش ين كانيا

شود يمحسوب م يديد زهاب اسيتول يعامل اصل

)Khorasanipour, 2015.( ت يريعلاوه بر پ

از  ييناخالصي ها يتواند حاويز ميز نيت نيريكالكوپ

، Ag  ،As ،Bi ،Cd ،Co ،In ،Mo ،Niمانند يعناصر

Pb ،Ti ،V، Au ،Ge ،Hg وTi  باشد كه به صورت

 ,Lottermoserشوند (يافت ميدر آن  ينيگزيجا

مجتمع  باطله هاي در  ين كانيزان ايهرچند م ).2003

ند يفرا ييزان كارايمس سرچشمه به شدت وابسته به م

  درصد است.  1عموما كمتر از  بوده؛ اماً ييكانه آرا

 باطله هاي در  Luو  Mg ،Cd ،Zn ،Pb ،Co ،Tlعناصر 

) NEF<2≥5متوسط (يشدگ يغن يشده دارا يبررس

ها  يشدگ يانه غنير مين گروه بر اساس مقاديبودند. در ا

ب يها مشاهده شده) به ترت يشدگ يدرصد غن 50(

 يدارا Co، و Lu ،Cd، Pb ،Zn ،Tl ،Mgعناصر 

شود كه در  يباشند. ملاحظه م يم يشدگ ين غنيشتريب

مربوط به  غني شدگي ن شدت يشترين گروه بيا

ل ينكه بدليا ايل بوده و يا كالكوفياست كه  يعناصر

 يديسولف يتوانند وارد ساختارها يمشابه م يونيشعاع 

ل وجود ين گروه بدليدر ا Mgگردند. بالا بودن غلظت 

باشد كه  يم باطله ها ت در يوتيره مانند بيت يكاني ها

از موارد عنصر  يوجود دارد. در برخ Mgدر ساختار آن 

T1 ييكانه آرا يدر ط يبه عنوان محصول فرع 

كنسانتره ا يو  Zn، و Pb ،Cu يديسولف يكانسنگها

  ). Dill , 2010شود ( يت استحصال ميرياز پ يغن يها

  

  معدن سرچشمه ييباطله كانه آرا يهادر نمونه) NEF<5≥20(ت  يبا اهم غني شدگي  يعناصر دارا يغلظت و خلاصه آمار -2جدول 

 Sb W As Bi Au Ag  عنصر
 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg µg/kg mg/kg واحد
 0.05 2 0.1 0.5 1 0.1 صيحد تشخ
S-1 1.6 35 14.7 0.8 18 0.56 
S-2 2.8 28 21.1 1 39 0.55 
S-3 3.4 30 22.1 0.9 26 0.57 
S-4 3.9 21 22.1 1.1 44 0.58 
S-5 3.5 18 21 1.1 13 0.63 
S-6 5.9 1 21.9 1.1 36 0.62 
S-7 4.5 19 25.2 1.1 34 0.64 
S-8 4.5 28 22.7 1.1 39 0.63 
S-9 5.5 21 20.4 1 37 0.59 
S-10 3.9 33 22.1 1 25 0.64 
S-11 3.5 23 21.3 0.9 34 0.62 
S-12 2.9 31 20.7 1 36 0.62 
S-13 3.9 19 20.5 0.8 26 0.68 
S-14 4.3 31 23.2 1.4 51 0.78 

 0.62 33 1.02 21.4 24.1 3.9  نيانگيم
 0.06 10 0.15 2.3 8.8 1.1 اريانحراف مع

 0.55 13 0.80 14.7 1.0 1.6 نهيكم
 0.78 51 1.40 25.2 35.0 5.9 نهيشيب

 a 0.2 2 2 0.1 4 0.07ركانه زا يت غيوريگرانود
 a 0.2 1.5 2 0.17 4 0.07 يمتوسط پوسته ا

a:Levinson, 1974  



 1397 تابستان، 2شماره  ،71محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايران، دوره 

 160 صفحه 

 

  

معدن  كانه آراييباطله  يهادر نمونه)NEF<40( تينها يتا ب )NEF<20≥40اد(يز يليخ غني شدگي  يعناصر دارا يغلظت و خلاصه آمار -3جدول 

  سرچشمه

 S Re Te Se Mo Fe Cu  عنصر

 mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg % mg/Kg % واحد

 0.2 0.01 1 0.1 0.1 0.001 0.01 صيحد تشخ

S-1 3.15 0.13 0.3 5.6 50 4.28 891 
S-2 2.84 0.22 0.4 4.3 71 3.94 952 
S-3 3.17 0.14 0.5 5.1 77 4.69 807 
S-4 2.64 0.27 0.7 4.7 96 3.74 1510 
S-5 2.85 0.15 0.5 5.1 89 3.97 1790 
S-6 2.63 0.22 0.2 4.2 99 3.74 1740 
S-7 3.48 0.14 0.4 6.7 86 4.8 1980 
S-8 3.56 0.18 0.1 6.2 100 4.57 2020 
S-9 2.97 0.19 0.4 4.4 91 4.74 1630 
S-10 2.99 0.22 0.2 5.7 110 4.07 1620 
S-11 2.35 0.25 0.1 4 95 3.43 1400 
S-12 2.22 0.21 0.2 3.8 85 3.38 1330 
S-13 1.18 0.15 0.4 3.6 132 3.24 566 
S-14 2.42 0.41 0.9 4 91 4.04 778 

 1358 4.05 90.86 4.81 0.38 0.21 2.75  نيانگيم

 478 0.52 18.75 0.95 0.23 0.07 0.60 اريانحراف مع

 566 3.24 50.00 3.60 0.10 0.13 1.18 نهيكم

 2020 4.80 132.00 6.70 0.90 0.41 3.56 نهيشيب

 a 0.0058 0.0005 0.001 0.05 1 0.0735 30 كانه زا ريت غيوريگرانود

 a 0.026 0.0005 0.001 0.05 1.5 0.0625 55 پوسته اي متوسط 

a:Levinson, 1974 

  

گروه عناصر در  Ag، و Sb ،W ،As ،Bi ،Auعناصر 

) قرار NEF<5≥20ت (يبا اهم غني شدگي  يدارا

ل ين گروه بدليعناصر موجود در ا يت بالاي. اهمداشتند

ن گروه بجز يباشد. در ا يدو عنصر طلا و نقره م وجود

ل يا كالكوفير عناصر يل است سايتوفيكه ل Wعنصر 

به تمركز  يديل شديا تماي) و Sb ،As ،Bi ،Agبوده (

 ي). شدت غنAuو  Feدارند ( يديسولف يدر فازها

غني  انه ين گروه بر اساس ميعناصر در ا يشدگ

سه با يو مقا پوسته اي  غني شدگي ها (متوسط  شدگي

 < Sb> W) به صورت كانه زا ر يت غيوريسنگ گرانود

As>Au >Ag>Bi  باشد. يم  

 رسوب سد باطله هاي  در Sbغلظت متوسط

 9/5 حداكثر و 6/1 باحداقل mg/kg  1/1 ± 9/3ريگ

 به غلظت زانيم نيا. باشد يم لوگرميبرك گرم يليم

 نيا غلظت و پوسته اي  غلظت از شتريب مراتب

 نيا. باشديم)mg/kg 2/0( تيوريگرانود عنصردرسنگ

 ييزا كانه با همراه ليعناصركالكوف عنصرازجمله

  .باشد يم يريمسپورف
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 يل دارايتوفيك عنصر لي) به عنوان Wعنصر تنگستن (

 باطله هاي در  mg/kg 8/8 ± 4/21متوسط غلظت 

و  1ن عنصر يباشد. حداقل غلظت ا يم ييكانه آرا

ز يتن نسلوگرم است. تنگيگرم بر ك يليم 35 حداكثر آن

 يريمس پورف ياست كه در كانسارها ياز جمله عناصر

ز همراه كانه ين عنصر نيباشد. ا يم يشدگ يغن يدارا

كانه زا پ يكه نوع تيشود؛ بطور يده ميبدن ديمول ييزا

گزارش شده  يرياز كانسارها پورف يدر برخ W-Mo يي

ز ين W يشدگ يرسد غن يم). بنظر Dill , 2010است (

بدن در معدن مس يمول ييشتر مرتبط با كانه زايب

  سرچشمه باشد.

ل مهم در يز از جمله عناصر كالكوفين Asعنصر 

 يشود كه همبستگ يمحسوب م يديسولف يكانسارها

ن يدارد. متوسط غلظت ا Sbبا  ين شناسيزم يبالا

 mg/kgر سرچشمه يسد رسوبگ باطله هاي عنصر در 

ن عنصر يزان غلظت ايباشد. حداقل م يم 4/21 ± 3/2

-يلوگرم ميگرم بر ك يليم 2/25و حداكثر آن  7/14

و  پوسته اي ز نسبت به متوسط ير نين مقاديباشد. ا 

 يشدگ يغن ي) داراmg/kg 2ن عنصر (يا يتيوريگرانود

 يها يهمبستگ يدارا Tlو  As ،Sbباشند. عناصر  يم

مثال ارتباط  يباشند. برا يگر ميكديبا  ييايميژئوش

ك ارتباط معمول در ي Sbو  As ييايمين شيزم

ا در اغلب موارد يباشد و  يم ين شناسيزم يندهايفرا

 ,Dillشود(  يده ميك ديبه همراه آرسن T1عنصر 

2010.(  

 µg/kgدر رسوبات سد باطله  Auمتوسط غلظت عنصر 

 13شده  يريگ باشد. حداقل غلظت اندازه  يم 33 ± 10

كروگرم بر يم 53شده آن  يريوحداكثر مقدار اندازه گ

عنصر طلا و  پوسته اي باشد. متوسط  يلوگرم ميك

ت يورين عنصر در سنگ گرانودين غلظت ايهمچن

µg/kg 4 50عنصر طلا،  ياست. درمورد جامعه آمار 

  برابر  6ش از يب غني شدگي  يها دارا درصد از نمونه

مانند  يكاني هاتواند در  يباشند. عنصر طلا م يم

ت وجود داشته باشد. يريا آرسنوپيت و يروتيت، پيريپ

 40تا  20 يتواند حاو يت ميريپ يمثال كان يبرا

mg/kg زان يم با ميكه ارتباط مستق يطلا باشد، غلظت

. (Dill, 2010)ت دارد يريك موجود در پيآرسن

ار يبس يهايطلا به صورت دربردار يتيريپ يدركانسارها

 يحاو يدهايا به صورت تلوريو  يعيطب ياز طلا يزير

 Te). با توجه به بالا بودن Dill, 2010طلا وجود دارد (

سد باطله احتمال حضور طلا به صورت  يها درنمونه

از  يت وجود دارد. برخيريپ يدر كان يديبات تلوريترك

طلا و  ياقدام به شستشو (Murthy, 1990)ن يمحقق

با استفاده از  يسرب و رو يديسولف باطله هاي نقره از 

گر يد ياند. برخ نموده يكروبيل شده ميتسه يندهايفرا

و استفاده از  يياه بالايگ يز با استفاده از روشهاين

 باطله ها اهان انباشتگر عناصر طلا و مس را از يگ

). در باطله Corral et al., 2011اند (  استحصال نموده

آنها اعمال شده بود غلظت  ين روش بررويكه ا ييها

بوده  mg/kg 49و غلظت مس  mg/kg 35/2طلا 

ز ين باطله ها زان نقره يم ،ن دو عنصرياست. علاوه بر ا

mg/kg 065/0 استفاده از  يگزارش شده بود. روشها

استحصال طلا بطور كامل توسط  ياهان برايگ

Sheoran ) اند. بنظر ) شرح داده شده2013و همكاران

 mg/kg 1كمتر از  يكه حاو باطله هاي يرسد ينم

 يبه نحواقتصاد يياه بالايق گيطلا باشند را بتوان از طر

  .(Corral et al., 2011)آنرا استحصال كرد  يطلا
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ر يسد رسوبگ باطله هاي متوسط غلظت عنصر نقره در 

باشد.  يم mg/kg 06/0 ± 62/0مجتمع مس سرچشمه 

 78/0حداكثر آن  و 55/0ن عنصر عنصر يحداقل مقدار ا

شده  يرير اندازه گيلوگرم است. مقاديگرم بر ك يليم

ا يو  پوسته اي سه با متوسط يز درمقاين عنصر نيا يبرا

 ي) داراmg/kg 07/0ت (يوريغلظت آن در سنگ گرانود

ش ين عنصر بيا يباشد. در جامعه آمار يم يشدگ يغن

 6ش از يب يشدگ يغن يها دارا درصد از نمونه 50از 

) پوسته اي ت و متوسط يورير مبنا ( گرانوديرابر مقادب

  باشند. يم

باشد كه متوسط  يم Biن گروه ين عنصر در ايآخر

 ± mg/kg 15/0شده  يبررس باطله ها غلظت آن در 

و حداكثر  8/0ن عنصر يباشد. حداقل غلظت ا يم 02/1

لوگرم است. در مورد جامعه يگرم بر ك يليم 4/1آن 

 يها درصد از نمونه 50ش از يز بيعنصر نن يا يآمار

ر مبنا را نشان يبرابر مقاد 8/5ش از يب يشدگ يغن

  دهند.  يم

ن يشتريب يدارا Sو  Cu ،Fe ،Mo ،Se ،Te ،Reعناصر 

ر يسدرسوبگ يدر باطله ها يشدگ يل غنيپتانس

 يليخ يشدگ ي(غن گردند  يسرچشمه محسوب م

). NEF<40اد يت زينها يتا ب NEF<20≥40اديز

ن گروه بر اساس متوسط يعناصر ا يشدگ يب غنيترت

ر متوسط يبدست آمده از مقاد يها يشدگ يشدت غن

ت يورين عناصر در سنگ گرانوديو غلظت ا پوسته اي 

  باشد.  ير ميبه صورت ز كانه زا ر يغ

Re> Te> S> Se> Mo> Fe> Cu  

 mg/kg 478باطله  يها متوسط غلظت مس در نمونه

و  566ن عنصر يحداقل غلظت اباشد.  يم ±1350

 2/0ا يلوگرم يگرم بر ك يليم 2000حداكثر غلظت آن 

 يانه غنين عنصر ميا يباشد. در جامعه آمار يدرصد م

و  پوسته اي برابر متوسط  27ها در حدود  يشدگ

گر يدهد. به عبارت د ينشان م يشدگ يت غنيوريگرانود

 يلابا يشدگ يغن يها دارا درصد از نمونه 50ش از يب

عنصر مس  ر سرچشمهيسدرسوبگباشند. در  يبرابر م 27

به صورت  باطله ها ت موجود در يريپ يهم در كان

با ارزش  يكاني هاوجود دارد و هم در  ينيگزيجا

ت، يريمانند كالكوپ ييند كانه آرايانده از فرايباقم

  ت حضوردارد. يا كووليت، و يكالكوس

 4 ± 52/0حدود  باطله ها متوسط غلظت آهن در 

و  24/3ن عنصر يباشد. حداقل غلظت ا يدرصد م

آهن در  يزان بالايباشد. م يدرصد م 8/4حداكثر آن 

ل يبرابر) بدل 41در حدود  يشدگ يانه غني( م باطله ها

ت يريمانند پ يديسولف يكاني هان عنصر در يحضور ا

)FeS2( يريو كالكوپ) تCuFeS2باشد. از طرف  ي) م

ره مانند يت يكاني هاتواند در  يعنصر من يگر ايد

  ز حضور داشته باشد.يت نيوتيبول و بيآمف

 mg/kg 1ن يبدن در پوسته زميمتوسط غلظت مول

 يبدن) تنها كانيدرصد مول 60 يت (حاويبدنياست. مول

 يع و اقتصادين عنصر است كه در سطح وسيبا ارزش ا

 شود. متوسط ياستحصال م يرينوع پورف ياز كانسارها

شده حدود  يبررس باطله هاي بدن در يغلظت مول

mg/kg 7/18 ± 91 ن عنصر يباشد. حداقل غلظت ا يم

لوگرم است. در يگرم بر ك يليم 132و حداكثر آن  50

ر يت غيوريو سنگ گرانود يسه با متوسط پوسته ايمقا

 يشدگ يانه غنيم يبدن دارايمول يكانه زا جامعه آمار

درصد از  50گر يبه عبارت د باشد؛ يبرابر م 53در حدود 

باشند.  يبرابر م 53ش از يب يشدگ يغن يها دارا نمونه

 يكان باطله ها  يشناس يب كانيهر چند در ترك
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از جمله  ين كانينشد؛ اما ا ييبدنت شناسايمول

موجود در معدن مس سرچشمه  يكاني هان يمهمتر

ل يبدل ين كانيا ييرسد عدم شناسايباشد. بنظر م يم

 يباشد. در مطالعات قبل ين آن در رسوبات مييامقدار پ

بدنت نشده يبه حضور مول يا ز اشارهيصورت گرفته ن

تواند در  يبدن ميبدنت عنصر موليمول ياست. بجز كان

ت يريت وكالكوپيريمانند پ يديسولف ييكاني هاساختار 

  حضور داشته باشد.  يز به صورت ناخالصين

 mg/kg باطله ها وم در يمتوسط غلظت عنصر سلن

باشد. حداقل  يلوگرم ميگرم بر ك يليم  81/4 ± 95/0

گرم بر  يليم 7/6و حداكثر آن  6/3ن عنصر يغلظت ا

ر مبنا ( متوسط يسه با مقاديلوگرم است. در مقايك

 يانه جامعه آماريت) ميوريو سنگ گرانود پوسته اي 

ن يدهد. ا ينشان م غني شدگي برابر  66م يعنصر سلن

مبنا  يها نسبت به غلظت يشدگ ياز غنشدت 

)mg/kg 05/0يمحسوب م يا ر قابل ملاحظهي) مقاد -

ل يز از جمله عناصر مهم كالكوفين عنصر نيشود. ا

به صورت  شتريب وميعنصر سلنشود.  يمحسوب م

 يها كانسنگو يرياز معادن مس پورف يمحصول فرع

  استحصال  يا توده ديسولف

 در گوگرد نيگزيجا يعنصر به راحت ني. اشود يم

  ).Dill , 2010( شود يم دهايسولف

 75/2±6/0در حدود  باطله ها متوسط غلظت گوگرد در 

و  18/1ن عنصر ي. حداقل اشد يريگاندازهدرصد 

قابل  غني شدگي . استدرصد  56/3حداكثر آن 

 ير به خوبيسد رسوبگ باطله هاي ن عنصر در يملاحظه ا

 كهيبوده بطور باطله ها ن يا يديسولفت يماه انگريب

عنصر  يجامعه آمار يبرا يشدگ يانه شدت غنيم

و  ير متوسط پوسته ايبرابر مقاد 200گوگرد در حدود 

كاني باشد. حضور  ير كانه زا ميت غيوريسنگ گرانود

ت عامل يريت وكالكوپيريپ به ويژه يديسولف يها

 يباشد. كان يم باطله ها ش از حد گوگرد در يش بيافزا

باشد؛  يم ييتنوع بالا يدارا يريپورف يكانسارها يشناس

، Cu يغالب در اكثر كانسارها يت كانيرين حال پيبا ا

Mo ،Cd ،Au ،Cu و ،Ag گردد  يمحسوب م يريپورف

  ن كانسارها يانگر بالا بودن مقدار گوگرد اين موضوع بيو ا

  باشد.  يم

در حدود  باطله ها در  Teمتوسط غلظت عنصر 

mg/kg 23/0 ± 38/0 ن يباشد. حداقل غلظت ا يم

لوگرم يگرم بر ك يليم 9/0و حداكثر آن  1/0عنصر 

ن عنصر يا يجامعه آمار يبرا يشدگ يانه غنياست. م

ل با يكالكوف يز عنصرين عنصر نيباشد. ايبرابر م 240

د به يسولف يكاني هادر ساختار  ينيگزيجا  تيقابل

 يباشد. به رغم وابستگ يم يعنصر يناخالصي هاصورت 

ن عنصر در پوسته يا يفراوان Se به   Te ييايميژئوش

 يباشد. برخ يم mg/kg 001/0ن محدود و حدود يزم

-يم يريمس پورف يمعمول دركانسارساز يكاني هااز 

مثال  يداشته باشند. برا Te يبرا ييل بالايتوانند پتانس 

و در mg/kg 430 ت تا ين عنصر در كووليغلظت ا

 گزارش شده است mg/kg70ت تا يريت وكالكوپيريپ

)Dill , 2010ن يست كه اين رو تعجب آور ني). از ا

است كه به صورت  ياز جمله عناصر Seعنصر به همراه 

استحصال  يريمس پورف ياز كانسارها يمحصول فرع

  شود.  يم

 يدارا Reمه عنصر شچمعدن مس سر يله هادر باط

ن يا يشدگ يغن. است يشدگ يغنزان ين ميبالاتر

و غلظت آن در  پوسته اي سه با متوسط يعنصر درمقا

 يانه غنيكه مي؛ بطوربودهار بالا يت بسيوريسنگ گرانود
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  برابر  280آن درحدود  يجامعه آمار يها برا يشدگ

 mg/kg باطله ها ن عنصر در يباشد. متوسط غلظت ا يم

شد. حداقل غلظت اندازه  يرياندازه گ 21 ± 07/0

گرم بر  يليم 41/0و حداكثر آن  13/0شده  يريگ

؛ بودهل يكالكوف يوم عنصريباشد. رن يلوگرم ميك

تمركز داشته  يديسولف يكاني هاتواند در  ين ميبنابرا

به  يت در موارديبدنيمول يگر كانياز طرف دباشد. 

وم يت رنيبدنيباشد كه مول يوم مياز عنصر رن يغن يحد

ش از حد يب غني شدگي ن يشود؛ بنابرا يده مينام 1دار

 mg/kg(آن پوسته اي سه با متوسط يدر مقا Reعنصر 

بدن يآن با عنصر مول يل همراهيبدلتواند  يم )0005/0

  .ز باشدين

  

  يكل يريجه گينت  .1.4

، S ،Re ،Te ،Se ،Mo ،Fe ،Cu ،Sb ،Lu ،W عناصر

As ،Bi ،Au ،Ag ،Mg ،Cd ،Zn ،Pb ،Co  وTl 

 ياز غن يهستند كه درجات متفاوت ين عناصريمهمتر

از . دهنديمشده نشان  يبررس يرا در باطله ها يشدگ

ت يريپ يكان،يو اقتصاد يطيست محيدگاه زيد

مجتمع  ييكانه آرا يموجود در باطله ها ين كانيمهمتر

هم از  ين كانيشود. وجود ايمس سرچشمه محسوب م

موجود در باطله ها  يعناصر فرع يل اقتصادينظر پتانس

مرتبط با  يطيست محيل عوارض زيو هم از نظر پتانس

ت يريزان پيمباشد. يت ميحائز اهم باطله ها ن يا

مجتمع مس سرچشمه  ييكانه آرا يموجود در باطله ها

با  رسديبنظر م. شوديمن يدرصد تخم 8تا  5/7ن يب

ن كردن يگزيت در جايريپ يكان يت بالايتوجه به قابل

                                                           

1-Rhenium molybdenite 

 يهايتر آنومالشيبل، يعناصر كالكوف به ويژهعناصر، 

در  ين كانيامشاهده شده در باطله ها مرتبط با وجود 

ت يريكالكوپ يت حضور كانيريعلاوه بر پ. باطله ها باشد

 يبررس يدر باطله ها يعنصر يهايجاد آنوماليز در اين

در  ين كانيزان ايهرچند م ؛باشند ير نميتاث يشده ب

ند كانه يفرا ييزان كارايباطله ها به شدت وابسته به م

لازم به ذكر درصد است.  1بوده و عموما كمتر از  ييآرا

ت و يمانند كالكوس يديسولف يكاني هار يسا است كه

ار كم يزان بسيو به م يميقد يت تنها در باطله هايكوول

در  يتوانند نقش برجسته ا ين نميحضور دارند؛ بنابرا

  عناصر موجود در باطله ها داشته باشند.  يآنومال

 يكاني ها، وجود ياقتصاد يعلاوه بر جنبه ها

ن باطله ها را يا ييكانه آرا يدر باطله ها يديسولف

ست يز يهايجاد آلودگيو ا يديد زهاب اسيمستعد تول

 يدر بخشها يطين شرايز نموده است. چنين يطيمح

خشك شده باطله ها رخ خواهد داد، هرچند خوشبختانه 

 يهاين باطله ها آلودگين ايار پائيبس يريل نفوذ پذيبدل

(حداكثر تا  يه سطحيجاد شده صرفا محدود به لايا

ن ير ايندارند. تاث يو گسترش چندانبوده متر)  1عمق 

از سد  يت آب برگشتيفيك يشتر بر رويب يها يآلودگ

 يانجام راهكارها .باشديجهت مصرف مجدد آن م

 يها يدشدن كانياز اكس يريمناسب به منظور جلوگ

ست يت زيريدر مدد يبا باطله ها موجود در  يديسولف

نكه سد ير لحاظ گردند. با توجه به ايسد رسوبگ يطيمح

 طور خود نبوده و به ييدر مرحله نهار سرچشمه يرسوبگ

ن روشها يارد يگيبه آن صورت م ه باطلهيوسته تخليپ

مانند  يقابل اجرا باشند. موارد ينه منطقيد با هزيبا

از خشك شدن  يريباطله به منظور جلوگ ياه دورهيتخل

با مواد  يپوشش يه هايجاد لايا ايد شدن آنها و يو اكس
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ك ياكرل يمرهايا پليو  يعيطب يمانند مالچ ها ييايميش

دن ياز رس يريبه منظور جلوگ تواننديمحلول در آب م

 ييبه عنوان راهكارها تواننديم باطله ها ژن به ياكس

دشدن باطله ها مطرح باشند. ياز اكس يريجلوگ يبرا

قات مجتمع يها در واحد تحقنهين زميقات در ايتحق

 يمطالعات كانباشد. يمس سرچشمه در حال انجام م

 يكان يشتر با تمركز بر رويب ييمايو ژئوش يشناس

موجود در  يديسولف ين كانيترمت، به عنوان مهيريپ

ت يريرا در مد يديجد يي، بتواند راهكارهاباطله ها 

ن راهكارها يش رو قرار داد. ايپ كانه آرايي باطله هاي 

ز ين يطيست محيز يهاتيكه بتوانند با اولويدرصورت

 يترار مطلوبيبس ينه هايتوانند گز يهمراه شوند م

  محسوب گردند.
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