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هچكيد

زند ادامه پيدايشبراي آغاز از استبشر بوده متكي آن دهنده تشكيل مواد و زمين به موجود. گي هاي كاني دليل همين به
كانس يافتن براي تلاش و بوده انسان توجه مورد هميشه اهميت، نسبت به زمين پوسته جديددر داردارهاي ادامه .همچنان

ب بالايي اعتبار و اهميت از نفت، از پس فسيلي سوخت دومين عنوان به سنگ است،زغال عنـوانورخوردار به همواره
استيك توجه مورد بسيار آن استخراج و اگتشاف و باشد مي مطرح كشور در اقتصادي قوي بـه.پشتوانه طبس ناحيه

زغالسنگ از عظيمي ذخاير وجود و شناسي زمين بفرد منحصر هاي ويژگي طـبسدليل شهر جنوب در ديربـازايران از
انديشممورد از بسياري دنياتوجه مشهور شناسي زمين صاحبنظران و تحقيق،.استبودهندان اين زغالسـنگدر ويژگـي

بـر معـدنكاري تـأثير اي، آبراهـه رسوبات از برداري نمونه با همچنين و شده بررسي ژئوشيميايي لحاظ از طبس پروده
تعيينآلودگي منطقه خاكي استمنابع اتمي.شده جذب روش با ها گرا)AA(نمونه كوره نتـايجو كـه شـدند آناليز فيتي

د نشان خطرناكهآناليز عناصر از بعضي تغليظ باشدنده مي منطقه خاكي منابع .،در

قدمهم
استغالزحوضه گرفته قرار مهدي كمر و شتري ارتفاعات بين خراسان استان جنوب در طبس اين.دار

پرودهمنطقه ناحيه غربي اليه منتهي جنوب80ودر استكيلومتري شده واقع طبس آن.شهر هواي و آب
رطوبتوگرمبسيار فاقد و باشدخشك، اعظم.مي سريبخش از چاي قوري استاندارد نقشه بر پروده ناحيه
توپوگرافينقشه شناسيايران250000/1هاي زمين نقشه آبشاله100000/1و شكسته گرفتهغرب .استقرار

سيلتستون از منطقه ليتولوژي دانهساختمان هاي سنگ ماسه تا فوقاني ترياس آهكي هاي سنگ ماسه و
است شده تشكيل بادامو آهكي رسوبات و ژوراسيك باعث. درشت آنها نفوذ قابل غير ساختار و ملايم شيب

است آبشناسي لحاظ از مناسب خصوصيات نداشتن و رسوبات تخلخل درصد بودن لحاظ. ضعيف به
لرزه و تكتونيكي ايرانخيزيفعاليتهاي خيز لرزه هاي پهنه ناآرامترين و ترين پيچيده از يكي ناحيه اين نيز

جديد.باشدمي جاده از كه پروده به طبس جديدالاحداث آسفالته جاده از توان مي ناحيه به دسترسي جهت
كرد استفاده پروده به ديهوك خاكي جاده يا و شود مي منشعب . يزد

نظر پاز منطقه طاقديسساختماني يك حدودأنامتقروده آن محور كه است كشيده و غربي-شرقيارن
باشد نايبند.مي سازند در قدير بخش در كار قابل زغالي هاي دارندلايه قرار فوقاني ترياس سن وبا

هستند زغال بدون يا و ضخامت كم هاي زغال داراي فوقاني زغالي5تعداد. سازندهاي لايه
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B1,B2,C1,C2,Dبينمورد گسترش ها، رخنمون در كه گرفته قرار اين7تا4ارزيابي در و دارند كيلومتر
هاي لايه باشند% 98تا92درB1,B2,C1ميان مي برداري بهره قابل .منطقه

عمومأ ، پروده ناحيه زغالهاي نوعمارك اروپاييKاز تقسيمات پايه بر كه گرديده تعيين ،
مواز) ASTMاستاندارد( مقدار با بيتومينه باشدنوع مي متوسط تا كم فرار كك. اد مطالعات از حاصله -نتايج

بسيار حاصله كك مقاومت و بوده برخوردار خوبي دهي كك كيفيت از طبس زغال كه دهد مي نشان دهي
باشد مي نتاي. مناسب زغالبرپايه ها، نمونه آناليز از حاصل نظرج از وسيعي هاي بخش در طبس مقدارسنگ

دا هاي زغال گروه در گوگرد نظر از و زياد خاكستر با هاي زغالسنگ گروه در تاخاكستر متوسط گوگرد راي
مي قرار عمدتأبالا آن گوگرد تشكيلگيرد،كه زغال همراه به ژنتيك سين صورت به كه بوده پيريتي نوع از
است عمدتپيريت.شده ماكروسكوپي ابعاأهاي با اي رگه و ازپولكي كمتر باشد5د مي .)2شكل(.ميليمتر

پولكي:2شكل صورت به زغال ماسرالهاي بين در پيريت كاني اي)راست(حضور رگه )چپ(و

تكنولوژي با تا است گرفتن انجام حال در زيادي تلاش دنيا، جمعيت افزون روز ازدياد دليل به امروزه
كشاورزي، منظور به زمين از اسـتفادهپيشرفته صـنعتي هـاي فعاليت و توريستي هاي جاذبه ، جمعيت اسكان

آيد عمل به تـاثير. بهينه كـه معـدني مـواد فرآوري و استخراج اكتشاف، مثل معدني هاي فعاليت با تلاش اين
باشد مي تضاد در دارند زمين روي بر كيفيـت.متفاوتي حفـظ بـه مردم توجه تدريجي طور به اخير دهه دو در

ز پديدهمحيط اين و يافته افزايش اسـت،يست داده قـرار تـاثير تحت را كاري معدن هاي گذشـته. فعاليت در
برن در بازسازي تچون و شد نمي گنجانده معدن ريزي نبودامه مطرح امروز همچون زيست محيط به بهه،وجه

شد نمي توجه نيز زيست محيط روي بر معدني هاي فعاليت تخريبي آل. نقش اصلي اسيدي،ودگيمنبع پساب
داراي كه است باشـدpHمعدن مـي غيـره و سنگين فلزات از تمركزي و بـا. پايين مـرتبط آلـودگي اگرچـه

اسـتراتژيفعاليت يـك طراحـي در توانـد مـي محيطـي زيسـت مطالعات اما است ناپذير اجتناب معدني هاي
كند كمك ما به محيطي اثرات كاهش منظور به محيطي زيست .مديريت

كارروش
سنگي-1 برداري كاني:نمونه مطالعات هدف با ها باطله و زغالي هاي لايه از برداري نمونه - اين

گرفت صورت ژئوشيميايي و و).1ولجد(شناسي تصادفي صورت به زغالسنگ هاي لايه از برداري نمونه
شد انجام مختلف هاي تونل از اي تكه روش نمونه(به هر هاي).كيلوگرم3تا2وزن نايلون در ها نمونه

Py

Py
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شدند گذاري شماره و بندي بسته دپوهاي. جداگانه و زغاشويي كارخانه هاي باطله از برداري نمونه همچنين
نيز منطقه در موجود گرفتباطله اندازه.صورت كه طوري به شده پودر آسياب توسط ابتدا زغال هاي نمونه

از كمتر توسط2/0ذرات سپس باشد حدودميليمتر كن آ20تقسيم آنگاه كرده جدا را آن از بوتهگرم در نرا
درجه با كوره داخل و ريخته دهيم800چيني مي قرار ساعت يك مدت به گراد سانتي توجه.درجه بايد

از بيشتر نبايد بوته در نمونه ضخامت باشد2داشت روش.ميليمتر با آمده بدست خاكستر شيميايي تركيب
XRFشد .تعيين

اي-2 آبراهه رسوبات از برداري كارخانه:نمونه پساب و معدن اسيدي زهاب تاثير منظور هايبه
منط خاكي منابع بر شويي آبزغال رسوبات از برداري نمونه تأقه، تحت كه منطقه در موجود اي ثيرراهه

شد انجام اند، بوده مناس. آلودگي فواصل به و آبراهه طول در برداري حدودنمونه عمق از متري30ب سانتي
شد انجام زمين سطح نقطه).2جدول(از چند از برداري نمونه نمونه، بودن معرف منظور به نقطه هر در

اند شده گزاري شماره و ريخته نايلون يك در همگي و گرفته صورت آبراهه عرض در هر(مختلف وزن
حدود آ).كيلوگرم5نمونه به انتقال از بعد ها شدننمونه تقسيم مرحله چند طي و شده خشك زمايشگاه،

از مقداري كن، تقسيم راتوسط معرآن وكه شده انتخاب بوده نمونه كل مرحلهطيف وچند سازي آماده
نيتريك،حل اسيد در اتميشدن جذب روش از استفاده با ها نمونه در موجود عناصر كوره)AA(ميزان و

حدگرافيتي در دقت شدتعييppmبا .ن
شده: 1جدول برداشت هاي نمونه باطلهموقعيت و زغال

جغرافياييعرضنمونه
A°   B'   C"

جغرافيايي طول
A°   B'  C"

توضيحات

C1N310033E514856تونل از زغالسنگ يكنمونه ضخامت) S.D 9(شماره لايه10/2با ميان با متر
عمق در آرژيليتي زمين61هاي سطح از متري

C2N310033E514856يك شماره تونل از زغالسنگ عمق) S.D 8(نمونه متري57در

C3N140033E034956تونل از زغالسنگ ضخامت) E2.T.G(مركزينمونه عمق75/1با در 160متر
زمين سطح از متري

C4N130033E594856تونل از زغالسنگ ضخامت) slope 4(مركزينمونه عمق90/1با در 175متر
زمين سطح از متري

C5N320133E465056شما يال تونل از زغالسنگ استخراجنمونه كارگاه از افق(1لي شرقي2و1بين
Iپروده

G1N430033E385056زغالشويي كارخانه باطله دپوي از نمونه

G2N015932E215156فرآوري كارخانه نرم باطله دپوي از نمونه

G3N380033E125056زغالشويي كارخانه تيكنر از شده خارج باطله همراه به زغالي هاي نرمه
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وبحث نتايج
است كشوري هر در پايدار توسعه اركان از زيست منابع. محيط زيست محيط مسئله به توجه بدون

انساني جوامع حتي و خاكي كره بر را ناگواري پيامدهاي و شده نقصان دچار انساني و . گذاشتخواهدطبيعي
حيات امكان آلودگيها افزايش با طرفي از و كند مي فراهم را بشر پيشرفت و حيات براي لازم مواد معدنكاري

ر سالم زيست محيط از استفاده كندو مي سلب بشر از تا.ا است لازم كشور معدن صنعت پايدار توسعه براي
كشور معدني صنايع زيستي محيط هاي شناساييجنبه گيردمورد زم.قرار مختلف شرايط دليل به ما -ينكشور

ز متنوع كانسارهاي داراي استشناسي ز.غالي رسوبات ايران مربوطدر دار استغال مياني مزوزوئيك كهبه
بين آنها ضخامت و اند گرفته بر در را ايران شمال و مركز از وسيعي هاي متر3000تا900قسمت

ايكي.است زغالسنگ مهم ذخاير كهاز باشد مي طبس پروده ،زغالسنگ استيران بوده تحقيق نتايج.موضوع
ژئوشيميايي آناليزهاي از آمده جداولبدست است4و2،3در شده .ارائه

ايكس: 2جدول پرتو روشفلورسانس به باطله و زغال هاي نمونه در اصلي اكسيدهاي شيميايي تجزيه )XRF(نتايج
G3G2G1C5C4C3C2C1Wt%

88/5291/4814/5359/2455/3697/2549/2342/26SiO2

95/082/000/11/018/019/025/026/0TiO2

99/2779/2977/2666/1327/2014/1455/1105/14Al2O3

09/962/626/827/4865/149/4857/6070/14TFeO
08/007/008/007/002/010/004/026/0MnO
09/225/292/102/559/371/149/129/8MgO
95/034/183/072/422/289/158/166/25CaO
67/046/119/183/023/181/117/139/2Na2O

48/421/422/410/065/039/038/099/1K2O
07/009/008/014/006/037/005/022/0P2O5

عناصر:3جدول شيميايي تجزيه ايكسنتايج پرتو روشفلورسانس به باطله و زغال هاي نمونه در )XRF(جزيي
G3G2G1C5C4C3C2C1ppm
505490480553545777665130V
189188183301246347358116Cr
323251251509331504637127Co
486425472260707391649216Ni
255268226109287133115115Cu
216250216189021854Rb
3344683125722317760212Sr
1041181091585332545Y
30837232720184633282Zr
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394n.d6n.dn.d16La
5050496250717147Ce
450481466236440326270365Ba

ت:4جدول شيميايينتايج جزييجزيه هايعناصر نمونه آبراههدر روشرسوب اتميبه گرافيتي)AA(جذب كوره و
As

ppm
Sb

ppm
Cu
ppm

Zn
ppm

Cd
ppm

Pb
ppm

Fe نمونه%

84/01/522/93/550/19/065/0S1

07/11/223/14/540/092/164/0S2

84/1124/59/570/080/15/1S3

21/30/628/72/600/068/06/1S4

07/50/924/49/610/060/91/2S5

86/10/925/43/620/061/10/2S6

49/30/728/54/920/11/21/2S7

32/3124/12/550/0915/1S8

01/2128/18/470/0913/1S9

35/11/227/11/670/11/19/2S10

74/1134/72/1620/090/66/1S11

21/21/325/14/610/111/18/1S12

76/31/232/10/560/111/20/3S13

42/6150/43/660/111/52/5S14

درصد كه شود مي ملاحظه نتايج بررسي بـالاAl2O3وSiO2با چشمگيري طور به باطله هاي نمونه در
دربامي كه حالي در زغالشد هاي درصدنمونه ترتيب اكسـيدهاAl2O3وTFeO،SiO2به ساير از وبيشتر

باشـد مي عناصر ساير از بيشتر باريم و كبالت نيكل، واناديم، عناصر نيـز.ميزان خـاك هـاي نمونـه آنـاليز در
مي دملاحظه دليل به اين كه است بيشتر عناصر همه از توتال آهن ميزان نشود در آهن بالاي هـايرصد مونه

باشدزغال مي پروده زغال در پيريت كاني بالاي حضور خاطر بسـيار.به نيـز ها نمونه آرسنيك ميزان همچنين
عنصـر يـك آرسـنيك زيـرا باشد مرتبط زغال در بالا آرسنيك حضور به تواند مي نيز آلودگي اين كه بوده بالا

دارد تمايل سولفيدي فازهاي به و بوده كلي.كالكوفيل طور دربه شـده آنـاليز عناصـر تمـام كه گفت توان مي
كـرد فكري آنها براي آلودگي عنوان به بايد كه بوده بالاتر جهاني استانداردهاي مجاز حد از خاك هاي . نمونه

هاي مشـخصاسـتS2 وS1نمونه نتـايج در كـه همانطور و اند شده برداشت آلودگي بدون مناطق از تقريبأ
ا ديگر هاي نمونه به برخوردارندنسبت عناصر پايين درصد هاي. ز كارخانـهS14 وS13نمونه پشـت آبراهـه از

دارند بيشتري آلودگي ميزان كه اند شده برداشت .زغالشويي
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بر: 5جدول خاك و آب در عناصر مجاز حد

جهاني اساساستانداردهاي
ACGIH: Ameri can Conference of Governmental Industrial Health
WHO : World Health Organization EPA: Environment Protection Agency

جدول اساس نمونه6بر چند جزء به ها نمونه كادميمS4,S5,S6(تمام عنصر قابـل)براي آلـودگي داراي بقيه
زي محيط براي جدي خطر تواند مي كه باشند مي اي باشندملاحظه منطقه زيرزميني آبهاي و .ست

گير ينتيجه
از اند عبارت تحقيق اين از آمده بدست :نتايج

است-  زغال هاي نمونه در پيريت كاني بالاي درصد از حاكي صيقلي هاي بلوك و دستي هاي نمونه مطالعه
ژنت سين صورت به رگهأعمدت(يككه و اس)پولكي شده تشكيل زغال همراه . تبه

كه- آنجايي زغالهايAsاز در آن حضور بنابراين دارد تمايل سولفيدي فازهاي به و بوده كالكوفيل عنصري
نيست ذهن از دور .پروده

نسبت- ها نمونه تمامي آناليز نتايج به توجه جهانيبا استانداردهاي ميبه كه هسنتد بالايي آلودگي -داراي

زيرزم آبهاي براي جدي خطري آيدتواند شمار به منطقه زيست محيط و .يني
آنها- در شده استفاده شيميايي تركيبات و زغالشويي هاي مي،كارخانه منطقه در آلودگيها اصلي .باشدعامل

انجام با نزديك، اي آينده در است اميد و دارد ادامه منطقه محيطي زيست مسائل روي بر بيشتر تحقيقات البته
دقيق و بيشتر دهيمآزمايشات ارائه را بهتري پيشنهادات و نتايج بتوانيم .تر

هامرجع
شركت.1 فلزات، و معادن ايرانوزارت فولاد مردادملي پروده،65، اكتشافي عمليات 1،جلدΙگزارش
م.2 پروده. 1382خرداد.ناظمي، زغالدار ناحيه ساختماني و شناسي زمين وضعيت معدن. بررسي همايش اولين

واب علوم طبسستهو واحد اسلامي آزاد دانشگاه
م. 3 پور، كارخانه.1385.قلي و كارمزد زغالسنگ معادن در معدن اسيدي زهاب بررسي و شناسي ژئوشيمي،كاني

مازندران استان زيرآب زغالشويي
4. Evans, A.M. 1999. introduction to economic geology and its environmental impacts

مجاز حد
عنصر

آرسنيكآنتيموانمسرويكادميمسربآهن

3آب
mg/lit
ACGIH

50-10
µg/lit
WHO

5
ppb
WHO

5
ppm
ACGIH

3/1
mg/lit
WHO

006/0
ppm
EPA

05/0
ppm
EPA

1/0خاك
mg/m2
ACGIH

12/0
mg/m2
ACGIH

008/0
mg/m2
ACGIH

3
mg/m2
ACGIH

03/0
mg/m2
ACGIH

1/0
mg/m2
ACGIH


