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سطح وجود نداشت. ميزان سيانور در آب زيرزميني با خاک سطحي اختلاف معني دار ولي با داري بين سيانور خاک سطح و زير معني

گرم در ليتر است، كه بيش از ميلي 782سطح تفاوت معني داري نداشت. ميانگين نتايج اندازه گيري شده سيانور پساب كارخانه خاک زير
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Abstract 

Background and Objective: Sodium cyanide is used in the process of extracting gold from the ore. 

The waste water that is produced during this process contains high levels of cyanide. The purpose of 

this study was to determine the levels of cyanide in the waste water of Mooteh Gold mine. We also 

wanted to investigate effects of distance, depth, and altitude on cyanide dispersion in soil and 

groundwater of Mooteh Wildlife Refuge. 

Method: In April 2012, samples of surface and under ground (0.5 m) soil and groundwater was 

collected from 11 locations from Mooteh Wildlife Refuge  

Results: Total cyanide level was decreased with increasing of altitude, distance from mine and 

decreasing depth of soil. There is no significant difference between cyanide concentration of surface 

and ground soils; groundwater and ground soils, respectively. But, there is a significant difference 

between cyanide concentration of groundwater and surface soils. 

Conclusion: Cyanide level is higher than acceptable level in existence wastewater and station number 

three. Also there are several papers about death wildlife especially Iranian Deer after wastewater 

overflow from Gold Mooteh Mine in this location. So, managers and officials should be taken more 

care. 
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 مقدمه

به طور كلي سيانور به دو طريق طبيعي و مصنوعي توليد مي 

ها، شود. توليد طبيعي به مقدار كمي توسط برخي از باكتري

. اين در (0)هاي گياهي انجام مي شود ها و گونهها، قارچجلبك

حالي است كه سيانور در صنعت به مقدار بسيار زياد، در ابتدا به 

هيدروژن توليد و سپس به ديگر تركيبات صورت گاز سيانيد

ديل مي شود. توليد سديم تبمايع و جامد سيانور همچون سيانيد

ميليون تن تخمين زده  4/0سالانه اين ماده در دنيا در حدود 

شود كه در صنايع معدني )به خصوص در استخراج طلا(، مي

توليد مواد شيميايي آلي همچون اكريليك و نايلون، آبکاري، 

فرآوري فلزات، مواد آرايشي، عکاسي، پلاستيك سازي، دارو 

هميشه بخشي از سيانور مصرف شده در  سازي و ... كاربرد دارد.

. از (9, 7)شود زيست ميصنعت به صورت مواد زائد وارد محيط

زيست به سيانور مي توان از مهمترين منابع آلودگي محيط

سنگ، فاضلاب صنايع مصرف  هاي استحصال گاز از زغالمکان

هاي سد باطله در صنايع استخراج كننده سيانور و خصوصاً بركه

 7112و همکاران در سال  Donatoطلا نام برد. به طوري كه 

نسبت به مصرف سيانور در فرآيند استخراج طلا و به دنبال آن 

زيست و اثرات بسيار مخرب آن روي نابودي هاي محيطآلودگي

هاي . در استراليا گزارش(4)شدت هشدار دادند وحش به حيات

بودي تعداد زيادي از پرندگان خصوصاً پرندگان زيادي مبني بر نا

, 4)هاي استخراج طلا وجود دارد مهاجر ناشي از پساب كارخانه

و فوري براي هاي بالا سمي كشنده، قوي . سيانور در غلظت(5

شود. در بدن انسان وقتي سيانور موجودات زنده محسوب مي

شود با آنزيم اكسيد سيتوكروم موجود در وارد خون مي

دهد و باعث اختلال ميتوكندري تشکيل يك كمپلکس پايدار مي

شود. در چنين شرايطي در عملکرد تنفسي اين آنزيم مي

در نهايت منجر  قادر به مصرف اكسيژن خون نيستند و ها سلول

. قابل ذكر است ماهيان و آبزيان نسبت به (6)به مرگ مي شود 

سيانور حساس تر از انسان و ديگر موجودات گياهي و جانوري 

. سيانور در محيط زيست تحت تاثير فرآيندهاي (2)هستند 

گيرد. طبيعي مختلف فيزيکي، شيميايي و يا بيولوژيکي قرار مي

: كمپلکس و هاي تخريب و زوال طبيعي سيانور عبارتند ازفرآيند

تجزيه شدن، ترسيب و انحلال، جذب و واجذب، اكسيداسيون 

وشيميايي، شيميايي، تبديل به تيوسيانات، هيدروليز، تجزيه فت

 تبخير و تجزيه بيولوژيکي. 

دهد. به عنوان سيانور با تعدادي از فلزات، تشکيل كمپلکس مي

مثال در نتيجه مصرف ساده سيانور كه در فرآيند سيانوراسيون 

ي از سيانور فلزي ها استخراج طلا صورت مي گيرد؛ كمپلکس

تشکيل مي شود كه در پساب خروجي به وفور يافت مي گردد. 

ي ها ي اين تركيبات در محيط رها مي شوند، با سرعتوقت

متفاوتي شروع به تجزيه شدن مي كنند كه دربين 

هاي هاي استخراج طلا كمپلکسي موجود در باطلهها كمپلکس

سيانور آهن به دليل پايداري بالا و فراواني آهن در خاک بيشتر 

شوند. خوشبختانه مشاهده شده ها يافت مياز ساير كمپلکس

هاي سيانور آهن در مقابل اشعه ماوراي ست كه كمپلکسا

. (3, 8)شود بنفش خورشيد تجزيه شده و سيانور آزاد توليد مي

همچنين بنابر تحقيقات انجام شده زوال سيانور ممکن است در 

اثر تجزيه بيولوژيکي در شرايط هوازي و به مقدار محدود تري 

. فعاليت مجتمع طلاي (00, 01)در شرايط بي هوازي رخ دهد 

 0927موته كه در نزديکي منطقه امن موته قرار دارد، از سال 

مليات استخراج طلا شروع شده است. اين كارخانه در نتيجه ع

كه به روش سيانوراسيون، روزانه حدود هزار تن پساب به صورت 

ي باطله مجاور ها دوغاب حاوي مقادير بالاي سيانور به بركه

تخليه مي كند. در مجتمع طلاي موته، دو بركه باطله را به 

متر احداث كردند كه بستر  021صورت مربع و با طول ضلع 

نفوذ ناپذير پرشده بود. پس از پر شدن  آنها با لايه ي از غشاي

را  ها ، با خاكريزي، عمق و ظرفيت بركهها ظرفيت اولين بركه

بدون توجه به ملاحظات زيست محيطي افزايش دادند به طوري 

متر  71بيش از  ها عمق رسوبات بركه 0931كه در اواخر سال 

برآورد شده است )حجم رسوبات تقريباً برابر است با 

 مترمکعب(. 0056111يعني  7×71×021×021

ي باطله كه بدون ها به واسطه خاكريز اضافه شده در اطراف بركه

تراكم و پوشش است، امکان نفوذ محلول سيانور به خارج از 

وجود دارد. همچنين قابل ذكر است كه تاكنون چندين  ها بركه
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ي باطله و نشت محلول ها ي بركهها حادثه شکستگي ديواره

گزارش شده است، كه چندين مورد  ها ين بركهسيانور از ا

گزارش ناشي از مرگ حيوانات آن منطقه را در پي داشته است. 

ي باطله به خارج از ها از ديگر موارد انتقال محتوبات داخل بركه

آنها، پخش توسط جريان باد و نيز سرريز شدن در مواقع 

ي ي شديد است. هدف از مطالعه حاضر اندازه گيرها بارندگي

غلظت سيانور در خروجي كارخانه، ارتباط غلظت سيانور با 

فاصله و ارتفاع از مجتمع طلاي موته در آب زير زميني و خاک، 

ارتباط آن با عمق خاک و مقايسه مقدار سيانور موجود در آب 

 ي موجود مي باشد. ها زيرزميني با استاندارد

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

موته، از ديرباز به دليل دارا بودن منابع  پناهگاه حيات وحش

همچون معدن طلا، معادن سنگ  يارزش طبيعي فراوان و با

و ...  نسوز، معادن سنگ چيني مرمريت و تراورتن، معادن خاک

با  اين منطقه .مورد توجه و تجاوز قرار گرفته استهمواره 

 721هزار هکتار در شمال اصفهان و در  771وسعتي بالغ بر 

پس از تشکيل كانون شکار . ومتري جنوب تهران قرار داردكيل

هکتار واقع  949341اي با وسعت  ، محدوده0949ايران در سال 

ي اصفهان و مركزي به عنوان ها در حوزه استحفاظي استان

به تصويب  0946منطقه حفاظت شده موته انتخاب و در سال 

به  شوراي عالي شکارباني و نظارت بر صيد رسيد. تعارضات

وجود آمده در منطقه باعث گرديد كه در آخرين مصوبه شوراي 

هزار  771عالي حفاظت محيط زيست مساحت آن تا سطح 

، با وسعت كنوني به پناهگاه 0963هکتار كاهش يابد و در سال 

 8/06حيات وحش ارتقاي سطح يافت. لازم به ذكر است كه 

به مناطق هکتار( از مساحت اين پناهگاه  92111درصد )معادل 

هاي معروف به شور رباط ترک، شور آب باريك و  امن در محل

د كه متاسفانه وجود خطوط انتقال لوله كلفتي اختصاص دار سي

ي دسترسي محيط ناامني را براي وحوش منطقه ها گاز و جاده

وحش موته از دو بخش  محدوده پناهگاه حيات ايجاد كرده است.

ارتفاعات موته شامل دو  كوهستاني و دشتي تشکيل شده است.

متر و  9111رشته كوه است كه بلندترين ارتفاع آن حدود 

متر از سطح دريا فاصله دارد. اين  0311حداقل ارتفاع آن 

هاي  تيپ ها و اختلاف ارتفاع باعث به وجود آمدن رويشگاه

هاي طبيعي گرديده  مختلف گياهان مرتعي، درختان و درختچه

براساس اطلاعات   ديدار نموده است.و تنوع زيستي جالبي را پ

گونه گياهي مرتعي  911در منطقه موته تاكنون بيش از  موجود

 .اي، دارويي و صنعتي دارند شناسايي شده است كه ارزش علوفه

، به طوري هاي آهو در ايران است بهترين زيستگاه از اين منطقه

كه در برخي منابع، زيستگاه بيش از نيمي از جمعيت آهوي 

 .(07)يراني را منطقه موته مي دانند ا

 

 نقشه منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. The map of case study. 
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 آماده سازي نمونه

ها با روش  برداري و آناليز نمونه براي انجام اين مطالعه، نمونه

آژانس حفاظت محيط  3101رنگ سنجي مطابق با روش شماره 

EPAزيست امريکا 
. مطابق روش مذكور (09)صورت گرفت  0

pH برداري بايد با هيدروكسيد سديم  آب در محل نمونه ونهنم

رسانيده شود. سپس براي تست نهايي،  07يك نرمال به حدود 

را با اسيد هيدرو كلريدريك يك نرمال به  نمونه pHدوباره بايد 

حدود خنثي برگردد. در پايان براي اندازه گيري سيانور، از روش 

در  Hachوفتومتري رنگ سنجي با استفاده از دستگاه اسپکت

هاي آب زيرزميني  نانومتر استفاده گرديد. نمونه 607طول موج 

هاي مختلف  هاي اطراف مجتمع طلا كه براي كاربري از چاه

كشاورزي، فرآيند استخراج طلا و يا تامين آب شرب وحوش 

منطقه است، برداشت گرديد. همچنين از آب آشاميدني موته 

رسي آسان به آب زيرزميني برداري صورت گرفت. دست نمونه

برداري بود. جهت  هاي نمونه مهمترين معيار در تعيين ايستگاه

ها  هاي خاک ابتدا نمونه اندازه گيري سيانيد موجود در نمونه

. بر اساس اين روش (04)مطابق روش استاندارد تقطير شدند 

ليتر آب مقطر در  ميلي 511گرم خاک به همراه ميلي 511ابتدا 

ليتر  ميلي 01در داخل بالن تقطير ريخته شد. سپس 

هيدروكسيد سديم يك مولار به ظرف جذب كننده گاز اضافه 

شد. زماني كه عمق مناسب در ظرف جاذب بدست آمد با اضافه 

كردن آب مقطر رقيق مي شود. در اين قسمت بايد دقت شود 

ليتر نشود. البته  ميلي 775كه حجم كل محلول جاذب بيشتر از 

هاي برداشت شده  بستگي به ميزان سيانور خاک دارد، در نمونه

زي خيلي ناچيز به دليل مقدار بسيار پايين سيانور رقيق سا

گرم كربنات سرب  ميلي 51انجام مي شد. سپس با اضافه كردن 

به محلول جاذب دستگاه را نصب كرده و هيتر را روشن نموده تا 

شروع به جوشيدن نمايد. پس از اين كه محلول   محلول نمونه

ها به  شروع به جوشيدن نمود و بخارات محلول از مسير لوله

 51م سولفاميك اسيد و سپس گر  7طرف بالا حركت كرد 

ليتر اسيد سولفوريك يك به يك به فلاسك جوش اضافه  ميلي

                                                 
1-Environmental Protection Agency (EPA) 

ليتر كلريد منيزيم به عنوان معرف به  ميلي 71نموده و در انتها 

 751آنها اضافه مي شود. حجم محلول حاصل از تقطير را به 

گراد خنك  درجه سانتي 75را تا دماي  ليتر رسانده و نمونه ميلي

هاي آبي  سنجي مشابه نمونه ا بر روي آن آزمايش رنگنموده ت

ها در خاک براساس ميلي گرم در  انجام شود. در نهايت داده

هاي آبي برحسب ميلي گرم در ليتر گزارش  كيلوگرم و در نمونه

 91داده شدند. جهت بررسي دقت وصحت روش اندازه گيري، 

م به خاک ميکروگرم بر ليتر سيانيد پتانسي 51ميلي ليتر محلول

بدون سيانيد اضافه شد؛ سپس مطابق روش ذكر شده پنج بار 

مورد آناليز قرار گرفت. نتايج اين بررسي نشان داد كه مقدار 

انحراف استاندارد نسبي و درصد بازيابي روش به ترتيب برابر 

درصد. همان گونه كه مشاهده مي شود  37و  10/1است با 

ت و دقت مناسبي روش بکار رفته در اين تحقيق از صح

 برخوردار است.

 آناليز آماري

 SPSS, Curveهاي جهت انجام آناليز آماري از نرم افزار

Expert, Excel ها  استفاده گرديد. نرمال بودن يا نبودن داده

تست گرديد. از  كولموگروف اسميرنوفبا استفاده از آزمون 

بي ها نرمال نبودند و تلاش براي نرمال سازي  آنجايکه داده

ط پارامترها از آزمون غير نتيجه بود؛ لذا جهت بررسي ارتبا

نرمال مانند ويلکاكسون استفاده گرديد. همچنين مقايسه نتايج 

 % انجام گرفت.35با درصد اطمينان 

 هايافته

برداري در منطقه با توجه به  نمونهدر كل، يازده ايستگاه 

تر از نظر مدسترسي به آب زيرزميني، فاصله، ارتفاع و نقاط مه

محيط زيست در اطراف كارخانه طلاي موته انتخاب گرديد كه 

 مشخصات آن، در جدول يك آورده شده است.
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 برداري هاي نمونه مشخصات کلي ايستگاه -1جدول 

Table 1. General specifications of sampling sites 

شماره 

 ايستگاه
 نام ايستگاه

فاصله از معدن 

 )کيلومتر(

سطح دريا  ارتفاع از

 )متر(

 0339 101/1 سد باطله 0

 7106 815/1 قرم قرم 7

 0831 568/9 چاه وسط 9

 0885 386/4 آبشخور 4

 7107 821/5 كال فيض 5

 0305 056/2 قنات 6

 0315 812/3 ريز آب 2

 0825 431/00 دشت 8

 0891 867/00 مزرعه 3

 0373 211/09 پشت كوه 01

 0350 291/05 دوراهي موته 00

ميانگين ميزان سيانور در آب زيرزميني بر حسب ميلي گرم در 

متري سطح خاک( بر  5/1ليتر، خاک سطحي و زير سطح )

 زير گزارش شده است. شکلحسب ميلي گرم در كيلوگرم در 

 

 
 ميانگين سيانور اندازه گيري شده در آب زير زميني و خاک منطقه مورد مطالعه -0شكل 

Figure 2. The mean of measured Cyanide in groundwater and soil in Mooteh wildlife refuge 

 

ي آماري ارتباط فاصله و ارتفاع را با هر سه ها از آنجاي كه آناليز

برداري شده )آب زيرزميني، خاک سطحي و خاک با  نمونهجزء 

متري از سطح( معني دار نشان دادند؛ لذا در جدول  5/1عمق 

(، rضي همراه با متغيرهاي ضريب رگرسيوني )زير فرمول ريا

(، توسط نرم افزار R2و ضريب تعيين ) (SE)خطاي استاندارد
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.(08)ارتفاع در كاهش مقدار آلودگي امري ثابت شده است آورده شده است. تاثير افزايش فاصله و  Curve Expertآماري 

 

 ارتباط فاصله و ارتفاع با سيانور اندازه گيري شده -0جدول 

Table 2. The relationship between distance and altitude with measured cyanide. 

r SE R فرمول رياضي تابع مدل yنماد  xنماد 
2 

Logistic Y= 10/1 سيانور آب ( kmفاصله )   (0 – 32/1  e 
- 38/1 x

) 35/1 10/1 31/1 

Logistic Y= 12/1 سيانور آب ( mارتفاع )   (0 – 32/1  e 
- 38/1 x

) 31/1 10/1 80/1 

سيانور خاک  ( kmفاصله )

 سطحي
Bleasdale Y= ( 09/0  ×019

 x – 00/0  ×014
) 

0/9
 83/1 10/1 23/1 

سيانور خاک  ( mارتفاع )

 سطحي
Exponential Y =  70/1 e

- 48/9 x
 38/1 10/1 32/1 

سيانور خاک زير  ( kmفاصله )

 سطح
Heat Capacity Y = 17/1  – 89/3 ×01 

-2
× ( 37/08 )  x7 88/1 10/1 22/1 

سيانور خاک زير  ( mارتفاع )

 سطح

Reciprocal 

Quadratic 
Y =0  ( 99/2  ×01-5

 – 17/1 x +  56/9 x
7
) 30/1 10/1 89/1 

 بحث 

و از نحوه توزيع سيانور منطقه مورد همان طوري كه در شکل د

هاي باطله )منبع  مطالعه مشاهده مي شود، با دور شدن از بركه

آلودگي( از مقدار سيانور در آب زيرزميني و خاک كاسته شده 

است. اين كاهش غلظت سيانور خاک با فاصله آن از منبع 

هاي باطله به  آلودگي خود گويايي واقعيت انتشار سيانور از بركه

محيط است. اين آلودگي، در مدت زمان طولاني بهره برداري 

هاي طبيعي همچون باد،  (، با مکانيزم0927كارخانه )از سال 

نشت و نيز توسط چندين حادثه سرريز و شکاف ديواره، از سد 

باطله به دشت موته منتقل شده است. مطالعات قبلي نيز نشان 

يانور مي توان به دادند كه از جمله عوامل اصلي در انتشار س

ترتيب به آب باران، جريان آب زير زميني كه خود تابعي از 

. (05, 9)شيب زمين است، باد و حتي موجودات زنده اشاره كرد 

هاي هاي اين مطالعه )ايستگاهي از ايستگاهاز آنجايي كه تعداد

(، در بالادست خروجي پساب كارخانه قرار دارد؛ و 3و  2، 5، 7

از طرفي جهت جريان آب زيرزميني در منطقه از دامنه به 

( است 6و  4، 9هاي هاي پايين دست )ايستگاهسمت ايستگاه

نور را با ، مي توان ارتباط مستقيم و معني دار غلظت سيا(06)

جهت جريان آب زيرزميني نشان داد. روند انتقال سيانور از 

محل سد باطله به سمت پايين دامنه كوه )دشت موته( بيشتر از 

ها است. به نظر مي رسد جهت جريان آب زير  ساير ايستگاه

زميني نقش اساسي در انتقال آن دارد. هرچند عوامل ديگر مثل 

فرسايش بادي ذرات سيانور  باد نيز مي تواند نقش مهمي در

خروجي در منطقه موته داشته باشند. افزايش ارتفاع از يك سو 

با افزايش دما و تابش نور خورشيد همراه است و از سوي ديگر با 

عدم دسترسي با عوامل انتشار سيانور مانند جريان آب 

لذا با افزايش ارتفاع، مقدار زيرزميني، باد، باران و ... همراه است. 

يابد. قابل ذكر است كه تابش خورشيد به سيانور كاهش مي

هاي فرابنفش و  هاي حذف نوري توسط اشعه دليل فرآيند

اكسيداسيون، از جمله عوامل اصلي زوال سيانور در خاک است 

. البته زوال سيانور در خاک به پارامترهاي مختلفي از (02)
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هاي ساير فلزات، تغييرات دماي  خاک، غلظت كاتيون pHجمله 

ها و ... بستگي دارد. به طوري كه  خاک، نوع ميکروارگانيزم

Meeussen  آبشويي سيانور از  0335و همکاران در سال

ها به دليل تسريع  يي را بسيار بيشتر از ساير خاکهاي قليا خاک

هاي اصلي  در فرآيندهاي اكسيداسيون سيانور و يکي از راه

. همان (3)گزارش دادند  pHحذف آن از خاک را افزايش 

مشاهده مي شود در همه موارد ارتباط  7طوري كه در جدول 

قوي و منفي بين ارتفاع و غلظت سيانور وجود دارد و اين خود 

هاي فتوشيميايي در تجزيه سيانور و عدم  مي تواند نقش فرآيند

تشار آلودگي در ارتفاعات بالاتر را به خوبي نشان حضور عوامل ان

دهد. همچنين در ارتباط بين فاصله از معدن و ميزان سيانور نيز 

مشاهده مي شود با افزايش فاصله، ميانگين سيانور به طور قابل 

نتيجه  0984توجهي كاهش مي يابد. تائبي و همکاران در سال 

ميانگين سيانور در گيري كردند كه با افزايش فاصله از معدن 

متري(به صورت يك  011خاک سطحي در فواصل كوتاه )تا 

. نتايج اين مطالعه نشان داد، در (06)تابع نمايي كاهش مي يابد 

هاي طولاني تر بهترين تابع كاهشي براي ميانگين سيانور  فاصله

 (.7نمي تواند به صورت تابع نمايي باشد )جدول 

ن نشان دادند كه مقدار سيانور اندازه نتايج آناليز ويلکاكسو

گيري شده در خاک سطحي و زير سطح منطقه مورد مطالعه، 

(. هر چند نتايج مطالعات P=70/1اختلاف معني داري ندارند )

هاي  قبلي نشان دادند با افزايش عمق خاک فعاليت

ها خصوصاً هوازي و همچنين تاثيرات تجزيه  ميکروارگانيسم

و در نتيجه آن مقدار سيانور به صورت نوري كمتر مي شود 

محسوسي كاهش مي يابد. همچنان كه از جمله عوامل اصلي در 

هاي بسيار آلوده را زير و رو كردن  زوال طبيعي سيانور در خاک

. اما اين (06)خاک )به واسطه تجزيه فتوشيميايي( بيان كردند 

ودگي هايي صدق مي كند كه مقدار آل موضوع فقط براي خاک

ميلي گرم در كيلوگرم(.  15/1سيانور در آنها بالاست )بالاتر از 

هاي با ميزان سيانور پايين، نقش  به نظر مي رسد در خاک

فرآيندهاي حذف سيانور مانند نور خورشيد آنچنان نيست كه 

موجب تفاوت معني دار غلظت در خاک با افزايش عمق شود. در 

كه نقش عوامل حذف واقع خاک به اندازه ي آلوده نيست 

سيانور روي خاک سطحي معني دار شود. اما نتايج آناليزهاي 

آماري اختلاف معني داري بين سيانور اندازه گيري شده در آب 

(. تائبي و P=14/1زيرزميني و خاک سطحي نشان دادند )

گيري كردند كه تاثير نور نتيجه 7116همکاران نيز در سال 

طحي، باعث حذف مقادير زيادي خورشيد و دماي بالا درخاک س

رسد دليل اصلي وجود اختلاف . به نظر مي(06)شود سيانور مي

مقادير سيانور در آب زيرزميني و خاک سطحي، نيز نور 

هاي فعال و دماي بالاي است كه  خورشيد، وجود ميکرو ارگانيزم

كند. تركيبات سيانور را به شکل گازي درآورده و حذف مي

تر تجزيه نوري خاک ين اختلاف مي تواند نقش مهمهمچنين ا

زميني را در مقابل تجزيه اندک بيولوژيکي و شيميايي آب زير

مهمترين عامل در رفع  7100در سال  Liauنشان دهد. 

 pHآلودگي سيانور را تجزيه نوري، افزايش دما و بالا بردن 

. با توجه به نتايج آناليز آماري، (03)خاک گزارش داده است 

گيري شده بين آب با خاک زير سطح ميانگين سيانور اندازه

(. تاثير نور خورشيد، P=04/1اختلاف معني داري نداشتند )

 سانتي 01ها به طور متوسط تا عمق  فعاليت ميکرو ارگانيزم

متري خاک قابل ملاحظه و پس از آن كم مي شود تا جاي كه 

 .(70, 71)سانتي متر، تاثير ناچيزي دارد  41در عمق حدود 

نتايج اين مطالعه نيز با اين موضوع همخواني دارد؛ تركيبات 

سيانور به دليل فراريت بيشتر در خاک سطحي كمتر از آب 

هاي زير سطح اين اختلاف به دليل  يافت مي شود ولي در خاک

عدم وجود عوامل زوال سيانور، كمتر است و در اين مطالعه نيز، 

اب زيرزميني وجود اختلاف معني داري بين خاک زير سطح با 

 نداشت. 

از آنجايي كه از آب زيرزميني اين منطقه در روستاي موته 

)قنات موته( براي آشاميدن استفاده مي كنند و همين طور در 

ساير نقاط، وحوش منطقه از آن استفاده مي كنند و از طرفي 

سازمان بهداشت جهاني حداكثر مقدار سيانور در آب آشاميدني 

؛ مقايسه (77)رم در ليتر تعيين كرده است ميلي گ 12/1را 

نتايج اين تحقيق با استاندارد مذكور نشان مي دهد كه در 

متر خروجي پساب  011هاي سد باطله در فاصله  ايستگاه

كارخانه و ايستگاه شماره سه )سه كيلومتري كارخانه طلاي 

از آب آن هم براي استحصال طلا و موته به نام چاه وسط( كه 

هم براي حيات وحش منطقه )خصوصاً آهو( استفاده مي شود، 
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ميلي گرم  123/1باشد )آلودگي آب بيش از حد استاندارد مي

در ليتر(. لذا ضرورت دارد مسئولان پناهگاه اقدام سريع جهت 

ها خصوصاً ايستگاه  جلوگيري از افزايش سيانور در اين ايستگاه

سه داشته و تلاش جهت كاهش مقدار آن انجام دهند. از  شماره

بهترين راهکارهاي كنترل اين آلودگي در سطح منطقه مي توان 

هاي جديدتر استحصال طلا بدون نياز به  به استفاده از روش

مصرف سديم سيانور مانند سولفات آهن يا آهك، توسعه 

هيز روشهاي بازيافت سيانور خروجي از كارخانه، ساخت و تج

هاي علمي جهت تصفيه مناسب اين ماده  هاي باطله به روش سد

سمي اشاره كرد؛ كه بايد مورد توجه مسئولان قرار بگيرد، 

هرچند صرفه اقتصادي كمتري داشته باشند. قابل ذكر است 

ميلي گرم در  728غلظت سيانور خروجي در پساب كارخانه 

ار سيانور از ليتر است و مطالعات قبلي نيز تقريباً همين مقد

و اين مقدار بيش از  (06)پساب اصلي كارخانه گزارش دادند 

برابر حد مجاز سيانور در آب آشاميدني مي باشد؛ لذا  5511

توجه جدي به مسئله كاهش آلودگي محيط زيست به سيانور 

در پناهگاه حيات وحش موته به لحاظ اهميت بسيار در حفظ 

 تنوع زيستي ضروري است. 

 جه گيرينتي

در اطراف مجتمع طلاي موته، غلظت سيانور در خاک با افزايش 

فاصله آن، به صورت محسوسي كاهش مي يابد كه اين كاهش 

در ابتدا به صورت نمايي است. افزايش ارتفاع به دليل افزايش 

هاي تخريب و حذف سيانور باعث كاهش قابل تاثير فرآيند

. همچنين ميزان توجهي در آلودگي خاک به اين ماده است

سيانور خاک همراه با افزايش عمق، افزايش مي يابد كه عامل 

هاي فتوشيميايي و ميکرو  اصلي آن نيز كاهش تاثيرات فرآيند

هاي هوازي خاک است. مقدار سيانور در خاک به دليل  ارگانيسم

حضور عوامل زوال سيانور بسيار كمتر از آن در آب زيرزميني 

يري سيانور در خاک نمي تواند گوياي است و صرفاً اندازه گ

هاي حذف سيانور در  مقدار سيانور در آب باشد، چراكه فرآيند

آب و خاک كاملاً با هم متفاوت است. استخراج طلا به روش 

سيانوراسيون )روش استخراج فعلي كارخانه طلاي موته( به 

مقدار بسيار زيادي سيانور را در محيط زيست )هوا، آب و خاک( 

مي كند كه خود مي تواند مشکلات بسيار زيادي براي رها 

انسان و ساير موجودات زنده در پي داشته باشد. در پايان به 

ساير محققان پيشنهاد مي شود با توجه به اثرات بسيار سمي و 

كشنده سيانور در محيط زيست از يك سو و شرايط اقليمي 

صفيه هاي روز مانند ت ايران از سوي ديگر، تصفيه به روش

بيولوژيکي اين ماده خطرناک شامل كشت ميکروبي يا 

هاي گياه پالايي را مورد مطالعه قرار دهند. همچنين  تکنيك

اندازه گيري سيانور آزاد به جاي سيانور كل به لحاظ سميت 

بسيار بيشتر و قابليت انتقال زيستي بيشتر با استفاده از 

 هاي جديد علمي توصيه مي شود. تکنيك

 دردانيقوتشكر

دانند؛ از همکاري صميمانه نويسندگان مقاله بر خود لازم مي

اداره حفاظت محيط زيست گلپايگان خصوصاً جناب آقاي 

ها تلاش زيادي  مهندس قاسم حسومي كه در جمع آوري نمونه

نمودند؛ تشکر كنند. همچنين از آقاي مهندس عليرضا 

سيار نمودند، گيري سيانور راهنمايي ب بافقي كه در اندازه زاده

 قدرداني مي شود. 
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