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ی موردی: معدن زغال سنگ سنگ بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک )مطالعه زغال تاثیر باطله

 سوادکوه(
 

 3، سید مصطفی عمادی2، مهدی قاجار سپانلو1فاطمه ملاآقاپور

 علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری و استاديار گروه دانشیار ،ارشناس ارشدکبه ترتیب 

 

 چکیده

بخشد. از طرفی استتخرا  از معتادز زلتان ستنع باعت        بهبود را خاک وضعیت تا دارند نیاز اصلاحیمواد  به کشاورزی اراضی هوزامر

 بتر برختی  هتا  استفاده از باطله تاثیر اين پژوهش . هدف ازداشته باشدبرای محیط زيست اثر زيانباری میتواند شود که هايی میتولید باطله

دو نتو    تتن در هتتتار در   50و  30، 10، 5(، )شتاهد  0 در مقتادير  زلان سنع یباطله سطح تیمار 5از منظور  بدين. بودشیمیايی خاک 

ستبب  و همچنتین   در هتر دو نتو  ختاک شتد     pHباع  کاهش نتايج نشاز داد استفاده از باطله شد.  ستفادها بافت خاک سبک و سنگین

 در خاک سنگین را روی باطله میزازاستفاده از . خاک شد نو  فسفر هر دوین همچنو  بافت خاک سنگین میزاز نیتروژز و کربنافزايش 

قابت   افتزايش   سبب . میزاز عناصر سنگین سرب و کادمیوم زلان از حد مجاز بیشتر نبود وافزايش دادخاک  نو  در هر دورا و مس  بافت

 ها نشد.ملاحظه اين عناصر سنگین در خاک

 

 سنع، خاک، عناصر سنگین، اصلاح شیمیايیی زلان باطلهواژه های کلیدی: 

 
 

 

 مقدمه

های البرز امتداد دارد. در اين شمالی رشته کوه یهزار کیلومتر مربع در دامنه 30سنع البرز مرکزی به وسعت  لانزحوزه 

زلان  عدزم یهاباطله ست.زلالشوئی پراکنتتش جغرافیايی يافته ا یهاکارخانهو  وسیع، معادز، مناطق اکتشافی یمنطقه

شود که بدوز استفاده یم يیهاباطله ید. استخرا  از معادز باع  تولرا به همراه دارند یاریبس یطیمح يستمشتلات ز سنع

وجود دارند که  يادیز یهاکارخانه (.1392زاده و همتاراز،  یدریاثر سو دارد )ح یزن يستز یطمح یو بر رو ندنمایم یباق

 یطمح تواندیشده از آز م يجادا یهاها و پسابباطله ينخود دپو کرده و ا یمنطقه اطرافا در ر یاریبس یهاباطله یانهسال

 ردهک يريتها را مدباطله تابه کار گرفت  توازیرا م يیها. روشیاندازدبه خطر بنیز ها را انساز یجانوراز و حت یو زندگ يستز

 یطی نیزمح يستبلته از لحاظ ز ی،معدز نه تنها از لحاظ اقتصاد یهاباطلهبه عم  آورد. استفاده از  یدیمف یاستفاده و از آز

 یرفلزیو ل یفلز هاییشود انحلان کانیمرطوب و معتدن باع  م ی(. آب و هوا1390 يزی،)لضباز و عز است یتحائز اهم

آب و  یگشته و موجب آلودگ یطعناصر در مح یباع  آزاد ساز يندفرآ ين. ایردصورت گ یشتریها با سرعت بموجود در باطله

کار  يندارد، اما انجام ا یتاهم یطیمح يستو ز یاجتماع يدگاهاز د یمعدن یهامجدد از باطله یشود. استفادهیخاک منطقه م

متخلخ  با  یکرد. زلان سنع جسم ارهواز به تخلخ  آز اشتیسنع ماز خواص زلان(. 1386 ی،باشد )نادر یاقتصاد يدبا

دروز خود  یها را به راحتو گاز يعاتما یجهاست که در نت یاسفنج یمختلف و ساختار یهابا اندازه يیهاو سوراخ يینهمنافذ مو

های موجود در زلان سنع قرار های معدنی و در درزها و شتافاللب عناصر در بخشQuerol et.al, 2008). د دهینفوذ م

های های حوزها در ارتباط هستند. میزاز عناصر کمیاب در زلان سنعها و سولفیدههای رسی، کربناتگیرند و با کانیمی

 .(Finkelman, 1999)زلالی مختلف جهاز بسیار متغیر است 

ی زلان سنع (، پژوهشی در رابطه با خصوصیات فیزيتی، شیمیايی و حاصلخیزی باطله1391حیدری زاده و همتاراز )

 سبک و سنگین هایها بر روی تاثیر باطله بر روی خاکام دادند. تحقیقات آززرند کرماز به منظور استفاده در کشاورزی انج

ر میزاز تاثیر چندانی ب، اما شدموجب افزايش میزاز کربن آلی خاک  بافت نشاز داد که اضافه کردز باطله به خاک سبک بافت

موجب افزايش سولفات در  ،کسب با بافت . همچنین اضافه کردز باطله به خاکخاک با بافت سنگین نداشت کربن آلی
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و از دسترس خار  شدز سولفات آز  بافت ی آبشويی زياد خاک سبکنشاز دهنده مساله ، اينشدی اشبا  خاک عصاره

. شودمیاستفاده  گیاهی يک منبع لنی از مواد هومیک و به عنواز کود و محرک رشد ای به منزلهاز زلان سنع قهوهباشد. می

های عاملی خود کاهش را از طريق کمپلتس با گروه 3Al+ یدسترس قابلیتتواند های اسیدی، میر خاکای دزلان سنع قهوه

ود ای فسفر قاب  دسترس گیاه را افزايش داده و باع  بهبزلان سنع قهوه. شوددهد که خود موجب افزايش رشد گیاه می

و محتوای  دادهبه شدت کاهش  را ی خاکسیديتهای، اخاک با زلان سنع قهوهاختلاط گیاه می شود.  توسطجذب فسفر 

ی سرب، روی و کادمیوم گیاهاز ای موجب کاهش قاب  ملاحظهزلان سنع قهوه همچنیند. دهافزايش می را آزکربن آلی 

 شتسته اثر در سنع زلان هایباطله اين شود باع  است ممتن طبیعی هوازدگی شرايط .(Yazawa et.al, 2000) است شده

 شوند آزاد زيست محیط در توانندمی ذرات اين از انبوهی حجمفرآيند  اين طريق از. شوند کوچک رس ذرات یاندازه هب شدز

(Park et.al, 2014). توانند برحسب نو  فرآيند، دانه درشت و يا دانه ريز باشند و با توجه به ماهیت مواد معدنی و ها میباطله

ها به ترکیب فیزيتی و شیمیايی باشد. بنابراين مديريت باطلهها نیز متفاوت میيی آزروش فرآوری، ترکیب فیزيتی و شیمیا

 (. هدف از اين پژوهش بررسی استفاده از باطله زلان سنع1391گر پارامترها وابسته است )رضايی، باطله، مح  کارخانه و دي

 باشد.میهای سبک و سنگین با بافتخاک  دو برخی خواص شیمیايیبر 

 

 

 هااد و روشمو

مش رد شدند. تیمارها از پنج سطح مختلف  120جهت مخلوط شدز با خاک از الک  هسوادکوزلان سنع  معدز هایباطله

 بافت و سنگین (Sand) بافت تن در هتتار با دو نو  خاک سبک 50و  30، 10، 5)شاهد(، 0از باطله تشتی  شد که با نسبت 

(Clay Loam) کیلوگرم استفاده شد و پس از اختلاط خاک با  10هايی با گنجايش ش از گلداز. در اين پژوهندمخلوط شد

ها در گلداز ، رطوبتی انتوباسیوزدر طون مرحلهگرفتند. ماه در گلخانه قرار  3تصادفی و به مدت  با آرايشها باطله، گلداز

. پس در نظر گرفته شدهمراه دو نو  خاک  تترار به 3تیمار و  5گلداز برای  30فیت رطوبت مزرعه نگه داشته شدند. حد ظر

سانتی  30کیلوگرم خاک برای هر گلداز، با توجه به جرم مخصوص ظاهری دو نو  خاک و با در نظر گرفتن  10از وزز کردز 

رفت. در اين پژوهش زلان به عنواز متر ارتفا  گلداز تیمارهای باطله با خاک مخلوط شد و در گلداز مخصوص به خود قرار گ

، میزاز pH ،ECاز نظیر  ی زلان سنعی باطلهخصوصیات اولیهو (، 1392)حیدری زاده و همتاراز، یاه در نظر گرفته شد گ

عناصر میزاز و ( 1)جدونگیری شد اندازه در انسا  گیاهی س و کادمیومسرب، روی، م، پتاسیم ک ، فسفر، نیتروژز عناصر

  .(2)جدون دمقدار استاندارد مقايسه ش اب سنگین در باطله

 SPSS، آنالیزهای مربوطه انجام شد و سپس تجزيه و تحلی  آماری با استفاده از نرم افزار ی انتوباسیوزمرحلهپس از گذشت 

 انجام شد.

 

 
 ی زغال سنگهای باطلهخواص نمونه -1جدول 

 نمونه
pH EC 

dS/m 

N 

% 

P 

mg/kg 

K 
mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

Pb 

mg/kg 

Cd 

mg/kg 

 0/89 44/54 12/57 11/53 13/62 0/76 0/74 0/39 60/5 باطله

pH  وEC گیری شدند.اندازه 10به  1ا نسبت ب 
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 خاک هاینمونه برخی از خصوصیات -2 جدول

 pH EC نمونه

dS/m 
N 
% 

C 

% 
P(ava.)  
mg/kg 

K(ava.)  
mg/kg 

 Zn(ava.)  
mg/kg 

Cu(ava.)  
mg/kg 

Pb(ava.)  
mg/kg 

Cd(ava.)  
mg/kg 

اک خ

 کسب

8/41 0/538 0/09 1/17 2/25 40/83 /2216 11/24 14/05 1/02 

خاک 

 سنگین

7/68 0/936 0/22 2/38 14/05 350/95 63/74 22/84 60/67 3/45 

 

 

  نتایج و بحث

ی اصلاحی خاک استفاده شد. از آنجايی که زلان دارای عناصر سنگین زلان سنع به عنواز ماده اين پژوهش از باطلهدر 

 . (3)جدون  گیری و با مقدار استاندارد جهانی مقايسه شداندازهسرب و کادمیوم میزاز عناصر ، است

 
 SRM 695 (Mackey et al. 2015) عناصر سنگین در باطله با مقدار مجاز بر اساس استاندارد  مقایسه -3جدول 

 سرب 

mg/kg 

 کادمیوم

mg/kg 

 16/9 273 حد استاندارد

 0/89 44/54 نمونه باطله

 

 

با افزودز مقادير  و هی باطله کمتر از میزاز استاندارد بودکادمیوم در نمونهب و طبق نتايج به دست آمده میزاز عناصر سر

دسی زيمنس  0/39میزاز هدايت هیدرولیتی باطله  دهد.ای از عناصر سنگین را نشاز نمیافزايش قاب  ملاحظه باطله در خاک

 دار در تیمارها نشد.خاک باع  تغییرات معنی بر متر بوده و افزودز آز به
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 شیمیایی خاک خواص برخی از مقایسه میانگین -4 جدول

 تیمار
C 
% 

N 
% 

P  
(ava.) 
mg/kg 

K  
(ava.) 
mg/kg 

Zn 
(ava.) 
mg/kg 

Cu  
(ava.) 
mg/kg 

Pb  
(ava.) 
mg/kg 

Cd 
 (ava.) 
mg/kg 

خاک 

 سنگین

 )شاهد( 0
b76 2/ b24 0/ c256 4/1 b17 350/ b97 63/ b22 22/ a95 61/ a90 3/ 

 تن باطله در 5

 هتتار

b/85 2 b25 0/ bc22 /16 a37 70/3 a13 80/ a24 24/ a62 62/ a23 3/ 

تن باطله در  10

 هتتار 

b/86 2 b25 /0 b85 /18 b54 53/3 a17 84/ a24 24/ a62 62/ a24 4/ 

تن باطله در  30

 هتتار

a/03 3 a26 /0 a51 22/ bc80 46/3 a50 83/ a91 24/ a32 65/ a05 5/ 

تن باطله در  50

 هتتار

a 3/13  a7 0/2 a09 23/ c33 /333 a82 82/ a91 24/ a66 66/ a11 5/ 

خاک 

 سبک

 a /191 a0 0/1 c64 /2 c39 9/3 a16 16/ c44 11/ b81 14/ b07 /1 )شاهد( 0

تن باطله در  5

 هتتار

a7 1/2 a11 /0 bc11 /4 a78 8/7 a18 18/ bc14 14/ b81/14 ab88 /1 

تن باطله در  10

 هتتار

a 71/2 a1 0/1 abc02 /5 b90 /56 b52 /5 bc4 14/1 b48 15/ ab28 2/ 

تن باطله در  30

 هتتار

a 1/31 a11 0/ ab77 /5 b52 /52 b42 /2 222/2 ab ab16 16/ ab42 2/ 

تن باطله در  50

 هتتار

a 331/ a11 0/ a49 /7 b52 /52 b16 /3 a28 /28 a20 0/2 a16 3/ 

 باشد.می LSDدرصد آزمون  5در سطح احتمال  هر نوع خاک داراعداد با حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 
 

pH درصد در سطوح مختلف هر دو خاک  5داری در سطح بوده و استفاده از آز باع  تغییرات معنی 5/60مصرفی  باطله

  گشته است.
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دار هر نوع خاک در اعداد با حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی) خاک pHنمودار تاثیر باطله بر کاهش  -1شکل 

 باشد.(می LSDدرصد آزمون  5سطح احتمال 

 

 

pH دهد، ای را به همراه دارد و همانطور که نتايج نشاز میزلان اثرات ثانويهpH ند اثر مثبتی بر تواکم و اسیدی آز می

های شیمیايی خاک و آزادسازی املاح مورد نیاز گیاه داشته باشد. اضافه کردز باطله در تمام سطوح موجب افزايش واکنش

و هم در خاک بافت . افزايش پتاسیم هم در خاک سبک شددار کربن و نیتروژز خاک سنگین و فسفر در هر دو خاک معنی

بیش از اين مقدار، پتاسیم کاهش پیدا کرد. دلی  اين امر به دار بوده و با افزايش ار معنیتن در هتت 5در سطح  بافت سنگین

صر روی در میزاز عنشود. های عاملی میهای عاملی زياد در زلان باشد که باع  جذب پتاسیم به اين گروهتواند وجود گروهمی

تن در هتتار باطله افزايش و پس  5بافت تا سطح مصرف مصرف باطله افزايش يافت اما در خاک سبک  با بافت، خاک سنگین

 کاهش يافت. میزاز عنصر مس نیز با افزايش سطح مصرف باطله افزايش يافت. از آز

های آهتی شد و اين عناصر در خاک خاک، سبب افزايش قابلیت دسترسی pHباطله معدز زلان سنع سواد کوه با کاهش 

  های آهتی مفید باشد.جهت اصلاح واکنش خاک تواند درنو  باطله می
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Abstract 
 

Todays, the agricultural land needs the amendments to improve the soil condition. On the other hands, the 

byproducts of coal mines can be harmful to the environment and also a potential amendment. The objective of 

this research was to investigate the impact of waste on some soil chemical properties. For this purpose, 5 levels 

of byproducts to a value of 0 (control), 5, 10, 30 and 50 tons per hectare was applied to both light and heavy 

soils. The results showed that the byproducts application has been reduced pH in both soil types. As well as an 

increase in soil carbon and nitrogen in heavy soil occurred and the enhanced phosphorus in both types of soil 

were observed. The use of byproducts increased the amount of zinc in heavy soil and copper in both soils. The 

amount of lead and cadmium in coal were less than the critical level and the increase in treatments was not 

significant. 
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