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یی  سپاس که اول همً آثار هستی اوست و قبل از او اولی نبىدي و آخر است بی آوکً پس از او آخری  بیکران مخصىظ  خذا

 ...باشذ.

کارم که پيوستً جرعه نىش جام تعیلم و تربيت ، فضیلت و  با تقذير و درود فراوان خذمت پذر و مادر بسیار عزيز ، دلسىز و فذا

کلات بىدي است ام و همىاري چراغ وجىدضانيت آنها بىديانسان   ....روشنگر راي مه در سختی ها و مش

تجليل از معلم، سپاس از انسانی است که هذف و غايت آفرينص را تاميه می کىذ و سلامت امانت هایی را که به دستص 

ق ، ، تضميهسپردي انذ  بسی ضايستً است از استاد« کر الخالق مه لم يشکر المخلىق لم يش »بر حسب وظيفً و به مصذا

ممنىن باشم،چرا که بذون راهنماييهای  ايطان تاميه ايه پايان نامه بسیار  بسیار  زهرا کلاهچیفرهیختً و فرزانه سرکار خانم دکتر 

 .…مشکل مينمىد

ن که  افتخا ر  ضاگردی آنها  را   در دوران کارشىاسی از مذيريت محترم گروي  و اساتیذ محترم گروي خاکشىاسی دانشگاي بىعلی سيىا همذا

 ...نمايم.و کارشىاسی ارشذ داشتم  صميمانه تشکر و قذردانی می

کلاسيهای خىبم ممنىنم و قذردان زحمات آنها خىاهم بىد. همچنيه از تمامی دوستان و هم
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فهرست مطالب



 ٍفضٗ                                                                                                             فٙـمت ِغبٌت

 

 
I 

 4 ........................................................................................................................................................ ِٕبثـ ثـؿمي  -1

 4 .............................................................................................. عبک ٚ فينت ِضيظ آٌٛػگي ثـ اي ِمؼِٗ  -1-1

 5 ........................................................................................................................................... عبک آٌٛػگي -1-2

 8 .................................................................................................................................... آٌٛػگي ِٕبثـ -1-2-1

 9 ......................................................................................................................... عبک آٌٛػگي فـآيٕؼ٘بي -1-3

 11 ............................................................................................................................... (مّي) مٕگيٓ فٍقات -1-4

 14 ....................................................................................................................... مٕگيٓ فٍقات مّيت -1-4-1

 14 ................ فبضلاة ٌزٓ ٚ ٘بعبک ػؿ ِغبٌقٗ ِٛؿػ مٕگيٓ فٍقات اف ثـعي ٘بيٚيژگي ٚ ِمؼاؿ ثـ ِـٚؿي -1-5

 14 ............................................................................................................................................. ِل   -1-5-1

 15 .............................................................................................................................................. مـة -1-5-2

 15 ............................................................................................................................................. ٔيکً  -1-5-3

 16 .............................................................................................................................................. ؿٚي  -1-5-4

 17 .............................................................................................................................................. ِٕگٕق -1-5-5

 17 .......................................................................................................................................... کبػِيَٛ -1-5-6

 18 .............................................................................................................................................. آ٘ٓ  -1-5-7

 19 ................................................................................................................................................... فبضلاة -1-6

 19 ................................................................................................................................. فبضلاة تيّبؿ -1-6-1

 19 ..................................................................................................... بضلاةف تيّبؿ ِـمَٛ فـايٕؼ٘بي -1-6-2

 22 ................................................................................................................ ٍٕقتي ٘بيفبضلاة ِٕبثـ -1-6-3

 22 ........................................................................................................................................... فبضلاة ٌزٓ -1-7

 22 ............................................................................................................... فبضلاة ٌزٓ ٘بيٚيژگي -1-7-1

 24 ....................................................................................... عبک ٘بيٚيژگي ثـ فبضلاة ٌزٓ کبؿثـػ تبحيـ -1-8

 24 ......................................................................................................... ىيّيبيي -فيقيکي ٘بيٚيژگي -1-8-1

 27 ..................................................................... فبضلاة ٌزٓ اف امتفبػٖ احـ ػؿ مٕگيٓ فٍقات آثيٛيي -1-8-2

 28 .......................................................................................... فبضلاة ٌزٓ اف ِتبحـ ٘بيعبک ػؿ فِبْ تبحيـ -1-9

 29 ................................................... ِغتٍف ِٛاػ اف فٕبٍـ آثيٛيي ٚ ؿ٘بمبفي ي کٕٕؼٖ کٕتـي فبکتٛؿ٘بي -1-12

 31 ........................................................................................................................ ىيّيبيي فـايٕؼ٘بي -1-12-1

 33 ........................................................................................................................ فيقيکي ايٕؼ٘بيفـ -1-12-2

 37 ...................................................................................................................................٘ب ؿٚه ٚ ِٛاػ: ػَٚ فًَ -2

 37 ....................................................................................................................... ٌزٓ ٚ عبک ثـػاؿي ّٔٛٔٗ -2-1



 ٍفضٗ                                                                                                             فٙـمت ِغبٌت

 

 
II 

 37 .............................................................. ٌزٓ ٚ عبک ٘بي ّٔٛٔٗ ػؿ ىيّيبيي ٚ فيقيکي ٘بيٚيژگي تقييٓ -2-2

 37 ............................................................................................................................................اميؼيتٗ -2-2-1

 37 ............................................................................................................................ اٌکتـيکي ٘ؼايت -2-2-2

 37 ...................................................................................................................... ِقبػي کٍنيُ کـثٕبت -2-2-3

 37 ...................................................................................................................................... آٌي يِبػٖ -2-2-4

 37 ................................................................ فبضلاة ٌزٓ کبتيٛٔي تجبػي فيتؽـ ٚ تجبػٌي ٘بيکبتيْٛ -2-2-5

 38 .......................................................................................... فبضلاة ٌزٓ  مٕگيٓ فٍقات کً غٍؾت -2-2-6

 38 ............................................................................................................................... عبک ٘بئّٛٔٗ تيّبؿ -2-3
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 47 ......................................................................................................... فبضلاة ٌزٓ ئّٛٔٗ فـيثب ؽـفيت -3-6
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 44 أکٛثبميْٛ اف پل فِبٔي يفبٍٍٗ ػٚ ػؿ ىؼٖ تيّبؿ ٚ ىب٘ؼ ٘بيعبک اٌکتـيکي ٘ؼايت ٚ اچپي ِمؼاؿ -3-3  رؼٚي
 L/S12 .............................................. 72  آثيٛيي ٔنجت ػؿ( mg/kg) فائؼ ثمبيب مّيت مٕزو بيِ٘لاک -5-3  رؼٚي



 ٍفضٗ ٘بفٙـمت ىکً
 

V 
 

 9 ........................................................................... آٌّبْ ىـلي ىّبي ػؿ مـة ٚ آؿمٕيک ؿمٛة ٔنجت  -1-1  ىکً

 12 ....................................................................................... مٕگيٓ فٍقات ثيٛژئٛىيّيبيي ِتؼاٚي يچـعٗ -2-1  ىکً

 32 ...........................................   ِغتٍف ِٛاػ اف فٕبٍـ ؿ٘بمبفي ِيقاْ ٚ ؿفتبؿ ثـ ِؤتـ فبکتٛؿ٘بي اف ّٔبيي -3-1  ىکً

 32 ... گيـ فَبؿٖ  ِضٍٛي اچپي تغييـات ثب ِغتٍف ِٛاػ ػؿ ِٛرٛػ ارقاء اف گـٖٚ مٗ فِّٛي آثيٛيي ؿفتبؿ -4-1  ىکً

 46 .............................................................................................. ربِؼ فبضلاة ٌزٓ SEM ِيکـٚگـاف -1-3  ىکً

 47 ............................................................. ربِؼ ةفبضلا ٌزٓ مغش ثـ ايکل ٘ياىـ پـاه ِيکـٚگـاف -2-3  ىکً

 48 ..................................................... ىٙـي ربِؼ فبضلاة ٌزٓ( ثبفـي ؽـفيت) اميؼ مبفي عٕخي ِٕضٕي -3-3  ىکً

 52 ........................................................... تقبػي فِبْ مبفت 48 اف پل اٌکتـيکي ٘ؼايت ٚ اچيپ تغييـات -4-3  ىکً

 51 تقبػي فِبْ مبفت 48 اف پل ٚ ثنتٗ آفِبيو ػؿ بچيپ اف تبثقي ثَٛؿت   ِٕيقيُ ٚ کٍنيُ آثيٛيي ِمؼاؿ -5-3  ىکً

 52 ................ تقبػي فِبْ مبفت 48 اف پل ٚ اچيپ اف تبثقي ثَٛؿت پتبميُ ٚ مؼيُ آثيٛيي ؿفتبؿ ٚ ِمؼاؿ -6-3  ىکً

ْ  مابفت  48 اف پل ٚ اچيپ اف تبثقي ثَٛؿت مٌٛفبت ٚ ٔيتـات ثيکـثٕبت، کٍـ، آثيٛيي ؿفتبؿ ٚ ِمؼاؿ -7-3  ىکً  فِاب
 53 .............................................................................................................................................................................تقبػي

 55 ..................... تقبػي فِبْ مبفت 48 اف پل ٚ بچيپ اف تبثقي ثَٛؿت یؿٚ ٚ ِل آثيٛيي ؿفتبؿ ٚ ِمؼاؿ  -8-3  ىکً

 57 ............ تقبػي فِبْ مبفت 48 اف پل ٚ بچيپ اف تبثقي ٍٛؿت ثٗ کبػِيَٛ ٚ مـة يآثيٛي ؿفتبؿ ٚ ِمؼاؿ -9-3  ىکً

 59 ............... تقبػي فِبْ مبفت 48 اف پل ٚ بچيپ  اف تبثقي ٍٛؿت ثٗ ِٕگٕق ٚ آ٘ٓ آثيٛيي ؿفتبؿ ٚ ِمؼاؿ -12-3  ىکً

 63 .................................................................. ثنتٗ آثيٛيي آفِبيو ػؿ اٌکتـيکي ٘ؼايت ٚ اچپي ِمبػيـ -11-3  ىکً

 65 .................................................. ثنتٗ آثيٛيي آفِبيو ػؿ پتبميُ ٚ مؼيُ ؿ٘بمبفي ئضٖٛ ٚ غٍؾت   -12-3  ىکً
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 1                                                                                                                                                                      ِمؼِٗ 

 

 

 قذهَه

٘بي ىٙـي ٚ يب ٍإقتي  ٘بي تيّبؿ فبضلاةٌزٓ فبضلاة ربِؼ ىٙـي يب ربِؼ فينتي اف فـايٕؼ

ىٛػ کٗ صابٚي ِمابػيـ   % ربِؼات اف عـيك تٗ ٔييٕي اٌٚيٗ تٌٛيؼ ِي5-3ىٛػ. ٌزٓ اٌٚيٗ ثب تٌٛيؼ ِي

آْ ثاٗ  فيبػي ِبػٖ آٌي، فٕبٍـ غؾايي ٚ ػيگـ ِٛاػ امات. فٕبٍاـ غاؾايي ٚ ِاٛاػ آٌاي ِٛراٛػ ػؿ       

٘ب تزقياٗ  ٘بي ثيٌٛٛژيکي ثٛامغٗ أٛافي اف ِيکـٚاؿگبٔينٍُٛؿت ِضٍٛي ٘نتٕؼ ٚ اف عـيك فـايٕؼ

افقايو تٌٛيؼ مبلأٗ ٌزآ فبضالاة ثبفاج ياک ماـي ِياکلات آٌاٛػگي،         ىٛٔؼ.ىؼٖ ٚ آفاػ ِي

٘بي ِتقؼػي ثـاي ػفـ ٌزٓ تٌٛيؼ ىؼٖ ٚراٛػ ػاؿػ.  ِضيغي ٚ التَبػي ىؼٖ امت. اف ايٓ ؿٚ ؿٚه

افرٍّٗ عبکچبي کـػْ، مٛفأؼْ، کّپٛمت کـػْ، کبؿثـػ فؿافي ٚ امتفبػٖ ثـاي مبعت آراـ ٚ  

  ُ ٘ابي ِفياؼ   ميّبْ.  کبؿثـػ ٌزٓ فبضلاة ِٕزـ ثٗ رٍٛگيـي اف فـمبيو عبک، افاقايو اؿگبٔينا

٘بي فيقيکاي، ثيٌٛاٛژيکي ٚ صفاؼ ثمبيابي     ٘ب، ثٙجٛػ ٚيژگيعبک،کب٘و ٔيبف ثٗ کٛػ٘ب ٚ فٍفکو

اماتفبػٖ اف  . اف ايآ ؿٚ  کٕؼٗ ػؿ کً ىـايظ ِغٍٛة ثـاي ؿىؼ ثٙيٕٗ گيبٖ ؿا فـاُ٘ ِيىٛػکآٌي ِي

ؿماؼ کاٗ   ٌزٓ فبضلاة ربِؼ ىٙـي ثٗ فٕٛاْ کٛػ يب  ِبػٖ اٍلاس کٕٕؼٖ ثـاي عبک، ثاٗ ٔؾاـ ِاي   

يک فبًِ رؾة کٕٕؼٖ ثبىؼ چـاکٗ ِمبػيـ ثبلايي ِٛاػ آٌي، ٔيتـٚژْ، فنفـ ٚ مبيـ فٕبٍاـ غاؾايي   

ثاب ايآ صابي ٌزآ     . ٘بي فيقيکي ٚ ىيّيبيي عبک ؿا ثٙجٛػ ثجغيؼتٛأؼ ٚيژگيت کٗ ِيؿا ػاؿا ام

 ـ صبٚي ثنيبؿي اف آٌٛػٖ کٕٕؼٖ يفبضلاة ربِؼ ىٙـ ٓ  ٘بي آٌاي ٔؾيا ٘ابی آؿِٚبتياک   ٘ياؼؿٚکـث

فٕبٍـ مٕگيٓ ٚ مّي ٚ ّ٘چٕيٓ پبتٛژْ ٘ب امات. تيّبؿ٘ابي ِـماَٛ     صٍمٛی ٚ ثيٛفًٕ چٕؼ کٍـی،

٘ابي آْ ؿا  ٘بي آْ ؿا اف ثيٓ ثجـػ ٚ ثـعي اف پبتٛژْ ؼ ثغو ٘بيي اف آٌٛػگيتٛأٌزٓ فبضلاة ِي

تٛإٔاؼ ثاٗ ٚاماغٗ ايآ     ُ٘ ٔبثٛػ کٕؼ اِب فٕبٍـ مٕگيٓ ٚ ّ٘چٕيٓ ثـعي اف فٕبٍـ غؾايي ػيگـ ّٔاي 

ثٕب ثـايٓ کبؿثـػ فؿافي ٌزٓ ثقاؼ اف ؿٚه ٘ابي تيّابؿي ِـماَٛ      ٘بي تيّبؿي اف ثيٓ ثـٚٔؼ.تکٕيک

ثبٌمٖٛ ثـاي ملاِتي أنبٔي ؿا ِي کٕؼ. چـاکٗ فٕبٍـ مٕگيٓ ٚ ماّي ِٛراٛػ ػؿ    ايزبػ يک ِيکً

ٌزٓ فبضلاة ػؿ احـ کبؿثـػ فؿافي آْ اف عبک ثٗ گيب٘بْ يب اف عـيك آثيٛيي ثٗ آثٙبي فيـ فِيٕاي  

٘بي آثيٛيي  ايٓ فٍقات ٚ ٔضاٖٛ صـکات   کٕٕؼ. ٌؾا اعلاؿ اف ِمبػيـ آفاػ ىؼٖ ٚ ٚيژگيؿاٖ پيؼا ِي

 چٕيٓ ِمؼاؿ صـکت کـػٖ ثٗ افّبق ػؿ عي مبٌيبْ ِتّبػي ػاؿاي اّ٘يتي ػٚ چٕؼاْ امت .آٔٙب ّٚ٘

ي ػليك يک ِبػٖ ٚ ػأنتٓ عـق ؿ٘بمبفي فٍاقات مإگيٓ آْ ثاٗ ِضايظ ػؿ     ِقّٛلًا ثـاي ِغبٌقٗ

يکي اف  ،اچىٛػ. پي اچ امتفبػٖ ِيٚاثنتٗ ثٗ پي ٚ ٘بي آثيٛيي متٛٔياحـ اؿتجبط ثب آة، اف آفِبيو

ؿمٛثي ٚ ثمبيبي ربِؼ ػفقي ؿا  ٘ب، ِٛاػاِتـ٘بي اٍٍي امت کٗ تضـک فٍقات مٕگيٓ ػؿ عبکپبؿ
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اچ ثٙتـ ِيغٌ ٘بي آثيٛيي ٚاثنتٗ ثٗ پيکٕؼ. ؿفتبؿ آثيٛيي فٍقات مٕگيٓ، ػؿ آفِبيوکٕتـي ِي

ٚ ثٗ ِاب ايآ    ىٛػىؼٖ ٚ اؿفيبثي ثٙتـي اف عغـات ِضيغي آٔٙب ٔنجت ثٗ آٔبٌيق غٍؾت کً فـاُ٘ ِي

اچ عابک اتفابق افتابػ، صلاٌيات،     اي ٚ فَاٍي ػؿ ِياقاْ پاي   ػ٘ؼ کٗ اگـ تغييـات ٔمغٗاِکبْ ؿا ِي

٘بي آثيٛيي متٛٔي ٔيق آفِبيو أضلاي پؾيـي ٚ فينت فـاّ٘ي فٍقات مٕگيٓ ؿا ثٙتـ ػؿک کٕيُ.

  ٖ ي آفاػ مابفي فٍاقات اف ِاٛاػ ِغتٍاف ؿا ػؿ عاي فِابْ فاـاُ٘        اعلافبت فيبػي اف ِماؼاؿ ٚ ٔضاٛ

 ٕؼ.ِيک

     ٗ ٘ابي  ثؼيٓ تـتيت ثب تٛرٗ ثٗ کّجٛػ آة ػؿ اياـاْ ٚ ػؿ پال آْ،  افاقايو ؿٚف افاقْٚ کبؿعبٔا

ىاٛػ  تيّبؿ فبضلاة ثٗ ِٕؾٛؿ ثٗ ػمت آٚؿػْ آة  ىيـيٓ، ِمبػيـ ثبلايي ٌزٓ فبضالاة تٌٛياؼ ِاي   

 . ٌؾا ايٓ تضميك ثب ا٘ؼف ؽيً أزبَ ىؼ:ؼ گـفتي فؿافي لـاؿ عٛإ٘کٗ ثؼْٚ ىک ِٛؿػ امتفبػٖ

 تقييٓ ِيقاْ ٚ ٔضٖٛ آثيٛيي فٕبٍـ اف ٌزٓ فبضلاة ربِؼ ىٙـي ػؿ ػؿاف ِؼت -1

 ثـ ؿٚي ِيقاْ ؿ٘بمبفي فٕبٍـ ِغتٍف اف ٌزٓ فبضلاة  pHثـؿمي تبحيـ  -2

 غبٌت ِٛرٛػ ػؿ ٌزٓ ي٘بکبٔي يٚ ىٕبمبي يمغض ي٘بٚيژگي يِغبٌقٗ -3

 تبحيـ افقٚػْ ٌزٓ فبضلاة ثـ رقءثٕؼي فٕبٍـ مٕگيٓ ػؿ عبن -4

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل اول    

مىابع یبررس             
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 هٌاتع يتزرط -2

 ظت ّ خاکيط سيهح يتز آلْدگ يهقذهَ ا -2-2

ٖ ٘بي أنبٔي پؼيؼٖعبک ػؿ احـ فقبٌيت آٌٛػگي ِضيظ ٚ اي ٔينات. اف ٍاؼ٘ب مابي لجاً     ي تابف

٘بي اميؼي کٗ ػؿ احاـ فقبٌيات   ٘ب ٚ ثبؿاْ٘بي امبمي فيبػي ػؿ احـ مبعتّبْ مبفيتبکْٕٛ عنبؿت

(. ثقضاي اف  1987، 1٘بي ِضيغي ٚاؿػ ىؼٖ امت )ايٕي ٚ پتقٌٚاؼ ىٛػ ثٗ مينتُ٘ب ايزبػ ِئٗکبؿعب

ْ  2تبحيـات ِضـ ثـ ؿٚي ملاِتي أنبْ ثٗ فٍت اکتيبفبت ِقؼْ ُ   ػؿ فِاب ىٕبمابيي   ٘ابي ثنايبؿ لاؼي

ْ     ٘ب اف ثـػٖىؼٖ امت. ؿِٚبٔي ػؿ  3٘ب ثـاي امتغـاد ميٕب ثبؿ )ِقاؼْ صابٚي رياٖٛ( اف ِقاؼْ آٌّابػ

مابي   3٘اب فماظ ثاٗ ِاؼت     کـػٔؼ، ٚ ثٗ فٍت تبحيـات مـعبٔي ايٓ ِبػٖ، ِقؼْ چيامپبٔيب امتفبػٖ ِي

 (.1995ٚ ّ٘کبؿاْ،  4لبػؿ ثٛػٔؼ ثٗ کبؿ اػاِٗ ػٕ٘ؼ )ؿْ

ٔگـأي ػؿ ِٛؿػ ملاِت رّقي، ثٗ فٍت تبحيـات آٌٛػگي ِضيظ، ثٗ عٛؿ امبمي اف لـْٚ اعياـ   

ي افقايو اعلافبت فٍّي ػؿ ِاٛؿػ ِغابعـات ِغتٍاف ثاـاي     ٚ ػؿ ٔتيزٗ 5ٚ ثب آغبف أملاة ٍٕقتي

ىـٚؿ ىؼ ٚ ػؿ ايآ فِابْ    1822ي أملاة ٍٕقتي اف اٚامظ ػ٘ٗ .ملاِتي أنبْ افقايو يبفتٗ امت

، CO2گابف گنتـػٖ اف ؽغبي مٕگ ثـاي تٌٛيؼ أـژي ِٛرت ؿ٘بمبفي ِمابػيـ لبثاً تاٛرٙي     امتفبػٖ

SO2 ،NOX ىبيبْ ؽکـ امت کاٗ اٍاغلاس ثابؿاْ امايؼي ػؿ مابي       ؼ.ٚ عبکنتـ ٘ٛاثـػ ثٗ اتّنفـ ى

ٖ   ي ثيٛثيبْ ىؼ. مپل چـعٗ 6تٛمظ امّيت 1872 ٘ابي غيـآٌاي ثابٌمٖٛ يقٕاي     ژئٛىايّيبيي آلايٕاؼ

فٍقات مٕگيٓ کٗ اف ايٓ عـيك ٚاؿػ ِضيظ ىاؼٔؼ ىاـٚؿ ىاؼ ٚ اف آْ فِابْ تاب کٕاْٛ غٍؾات ايآ         

(. تغييـ 1998ٚ ّ٘کبؿاْ،  7ي افقايو امت )ٌِٛجبي٘بي أنبٔي ِؼاَٚ ػؿ صب٘ب ػؿ احـ فقبٌيتآلايٕؼٖ

   ٖ  التَبػ رٙبْ اف ؽغبي مٕگ ثٗ ٔفت ػؿ ثيٓ ػٚ رٕگ رٙبٔي اتفبق افتبػ ٚ ايٓ فبِاً ِياقاْ آلايٕاؼ

PAHs٘بي آٌاي ٔؾياـ   ٘بي آفاػ ىؼٖ ثٗ ِضيظ ؿا ثٗ ىؼت افقايو ػاػ ٚ اف عـفي آٌٛػگي
ٚ غياـٖ   8

ي آٌي ِٕزـ ثٗ تٌٛيؼ ٚ تزبؿتي ىؼْ ِمؼاؿ ثابلايي اف ايآ   ي ٍٕقت ىيّؿا ُ٘ ثٗ آٔٙب افقٚػ. تٛمقٗ

                                                      

1 - Eney and Petzold 

2 - Mining activities  

3 - Almaden 

4 - Wren 

5 - Industrial Revolution  

6 -Smith 

7 - Lombi 

8 - Polycyclic aromatic hydrocarbons 
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PCB .مّي ٘نتٕؼ ،أنبْ ٚ صيٛأبت تِٛاػ رؼيؼ ىؼ کٗ ثنيبؿي اف ايٓ ِٛاػ ثـاي صيب
1
S ٗ٘ػؿ ػ-

 122ٚاؿػ ثبفاؿ ىؼٔؼ. ِضبمجٗ ىؼٖ امت کاٗ مابلأٗ صاؼٚػ     1942ي ُ٘ ػؿ ػ٘ٗ DDT2ٚ  1922ي 

ٖ  62-92222تـکيت رؼيؼ آٌاي ٚ   ّيبيي رؼياؼ تٌٛياؼ ٚ ٚاؿػ ثابفاؿ ٚ ِضايظ ِاي ىاٛػ       ي ىاي ِابػ

ؿا  4اي ِمؼاؿ فيابػي اف ؿاػيٛٔٛکٍٛئياؼ٘ب  (. کيف ٚ امتفبػٖ اف أـژي ٘نت1997ٗ 3)آٌٛٚي ٚ آيـك

ٚاؿػ ِضيظ کـػٖ امت کٗ پتبٔنيً ثبلايي ثـاي ايزبػ آٌٛػگي ٚ مّيت ثـاي أنبْ ؿا ػاؿٔؼ. ثقاؼ اف  

اي ٚ صٛاػث ٘بي ٘نتٗاتفبق افتبػ، آفِبيو 1945 -1962ي ٘بکٗ ػؿ عي مبي 5ايأفزبؿ٘بي ٘نتٗ

ي چـٔٛثيً ِٕبثـ اٍاٍي أتيابؿ ؿاػياٛ ٔٛکٍٛئياؼ٘ب ثاٗ      اي ِبٕٔؼ ٚالقِٗغتٍف ثـاي ؿأکتٛؿ٘بي ٘نتٗ

٘بي ثابلاي فٔاؼگي   ػ٘بي اعيـ ىٙـٔييٕي ٚ امتبٔؼاؿؿٚٔؼ. اف ػ٘ٗفينت ٚ عبک ثٗ ىّبؿ ِي ِضيظ

 ٗ تٌٛياؼ ِمابػيـ ثابلايي افِاٛاػ فائاؼ ىاؼٖ امات. اِاـٚفٖ ِياکلات           ػؿ ثنيبؿي اف کيٛؿ٘ب ِٕزـ ثا

آٌٛػگي ثٗ فٍت فٍّيبت ِؼيـيتي ضقيف ػؿ ػفـ ايٓ ِٛاػ ٚ عغـات فـاٚاْ ايزبػ ىؼٖ ػؿ احاـ آْ  

 ػؿ صبي افقايو امت.

 

 خاک يآلْدگ -2-3
ٔبِيُ کٗ غٍؾت يک يب چٕؼ آلايٕؼٖ ٔؾيـ فٍقات مٕگيٓ يب فِبٔي يک عبک ؿا آٌٛػٖ ِي

ٌِٛجبي ٚ ؛ 1995آٌي عغـٔبک ِٛرٛػ ػؿ آْ اف صؼ ِقيٕي ثييتـ ثبىؼ ) آٌٛٚي،  تـکيجبت
(، ثٗ آٌٛػگي عبک ػؿ 1999ٚ ّ٘کبؿاْ ) 6(. تقـيف اؿائٗ ىؼٖ تٛمظ ٔبکل1988ّ٘کبؿاْ، 

کٕؼ کٗ تـکيت عبک اف صبٌت عجيقي صبٌت عجيقي ثٗ فٕٛاْ صبٌت ىيّيبيي اف عبک اىبؿٖ ِي
ػگي ثب ِٕيبء أنبٔي فِبٔي ؿط ؿٚي ِٛرٛػات ٔؼاؿػ ٌٚي آٌٛ عبؿد ىؼٖ، اِب احـات ِضـي ثـ

٘بي عيٍي ثييتـ اف ِمبػيـ عجيقي ٚرٛػ ػاؿٔؼ ٚ ثٕبثـايٓ احـات ؼ٘ؼ کٗ فٕبٍـ يب ِٛاػ ػؿ غٍؾتِي
 عبٌٌ ِضـي ثـ ِضيظ فينت ٚ ارقاي آْ ػاؿٔؼ. 

ظ فينت ؿٚػ چـا کٗ تضًّ ِضي٘بي عجيقي ثٗ ىّبؿ ِيعبک يک رقء کٍيؼي ػؿ اکٛمينتُ
ٚ ّ٘کبؿاْ،  7٘ب ثٗ ِيقاْ تضًّ اکٛمينتُ عبک ثنتگي ػاؿػ )آػؿيبٔٛٔنجت ثٗ أٛاؿ آٌٛػگي

                                                      

1 - Polychlorinated biphenyls  

2 - Dichloro phenyl trichloro ethane 

3 - Alloway and Ayres 

4 - Radionuclides 

5 - Neclear detonations 

6- Knox 

7 - Adriano  



 6                                                                                                             ِٕبثـ يفًَ اٚي: ثـؿم

 

 

 

(. عبک يک تـکيت پيچيؼٖ اف ثيٛمفـ امت، فيـا ٔٗ تٕٙب يک ِٕجـ ژئٛىيّيبيي ثـاي 1998
ٗ ثبفـ عجيقي، کٕتـي کٕٕؼٖ أتمبي فٕبٍـ ىيّيبيي ث يک تٛأؼ ثٗ فٕٛاْامت ثٍکٗ ِيب ٖ٘آلايٕؼ

(. ثـ علاف مبيـ ارقاء ِضيغي 2211پٕؼيبك، -اتّنفـ، ٘يؼؿٚمفـ، گيب٘بْ ٚ ربٔٛؿاْ ثبىؼ )کبثبتب
تـي ػؿ عبک ػاؿٔؼ. ثؼيٓ تـتيت عبک ٘ب فِبْ البِت ثنيبؿ عٛلأئؾيـ اتّنفـ ٚ آة، آٌٛػگي

رّـ ٘ب ثٗ مـفت ػؿ آْ کٕؼ کٗ آٌٛػگيثٗ ٍٛؿت ؽعيـٖ گب٘ي ثقؿگ ٚ يب يک فيٍتـ فًّ ِي
( ثب تٛرٗ ثٗ 1972) 1(. پٛؿٚك1998ىٛٔؼ )ٌِٛجبي ٚ ّ٘کبؿاْ، ؼٖ ٚ ثٗ کٕؼي اف آْ عبؿد ِيى

ؿمؼ آٌٛػگي عبک کٗ ػؿ احـ ِل، مـة ٚ ثٛػ کٗ ثٗ ٔؾـ ِي اؽٙبؿ ػاىتٗ٘بي گٛٔبگْٛ آفِبيو
کٕؼ  ٘ب اف عبک ثنيبؿؿٚي ٍٛؿت ثگيـػ، اِـي ػائّي عٛا٘ؼ ثٛػ. يقٕي عـٚد ايٓ آٌٛػگي

٘بي آٌٛػٖ ىؼٖ ثٗ فٍت اّ٘يت آْ ػؿ صفؼ ملاِت ِضيظ فينت فػائي اف عبک امت. آٌٛػگي
ٚ تبحيـ فـاٚاْ ثـ ؿٚي ملاِتي أنبْ ػؿ صبي تجؼيً ىؼْ ثٗ يک ِيکً ارتّبئي ثقؿگ امت 

٘بي آٌٛػٖ ىؼٖ ثٗ فٍقات مٕگيٓ ِّکٓ امت ػؿ ػؿاف ِؼت ثبفج عبک .(2211، 2پٕؼيبك-)کبثبتب
٘ب ثٗ ؼ. عغـات ِـتجظ ثب ايٓ ِکبْٔىٛنتُ ٚ ملاِتي أنبْ ي ثـاي اکٛميايزبػ عغـات رؼ

اچ(، فبکتٛؿ٘بي الٍيّي ي آٌي ٚ پيِيغَبت عبک )ِيقاْ ؿك، مقکٛئي اکنيؼ٘ب، ِبػٖ
(. 2223، 3٘بي مّي ثنتگي ػاؿػ )فائٛػؿرٗ صـاؿت( ٚ ؿفتبؿ٘بي ِضيغي آلايٕؼٖ ثبػ، )ثبؿٔؼگي،

٘بي رؾة امت کٗ حـ اف ٚاکٕوأي فيبػي ِتافٖ٘ب تب أؼتضـک پؾيـي فٍقات مٕگيٓ ػؿ عبک
، 5؛ امپبؿکل1992، 4کٕٕؼ )آٌٛٚيفينتي فٍقات ػؿ عبک ؿا کٕتـي ِي ٘ب فـاّ٘يايٓ ٚاکٕو

مـتبمـ رٙبْ ٚرٛػ ٘ب ثٗ فٍقات مٕگيٓ ِيکً ثنيبؿ ثقؿگي امت کٗ ػؿ (. آٌٛػگي عبک1995
ٖ امت. ِٕبثـ آٔتـٚپٛژٔيکي ٘بي ِغتٍف تٛمظ ِضمميٓ ِغتٍف ثٗ حجت ؿميؼػاؿػ ٚ ػؿ کيٛؿ

٘بي ٘بي ٍٕقتي، فقبٌيت٘بي ِقؼٔي، ؽٚة کبؿي، فقبٌيت٘ب ىبًِ فقبٌيتي عبکآٌٛػٖ کٕٕؼٖ
 ٘بي ػفـ ِٛاػ فائؼ ٚ کٛػ٘بي کيبٚؿفي ٘نتٕؼاٌکتـٚٔيکي، امتفبػٖ اف ٌزٓ فبضلاة، ِکبْ

ٚ  9؛ ِبچٕؼؿ2224 ٚ ّ٘کبؿاْ، 8؛ کبمپـ2228ٚ ّ٘کبؿاْ،  7؛ کـاٚتب1996ٚ ّ٘کبؿاْ،  6)ٌؼيٓ
٘بي (. يک تغّيٓ اف ِکب2225ْٚ ّ٘کبؿاْ،  11؛ ٚيؼِـ1998ٚ ّ٘کبؿاْ،  10؛ عب2211ّْ٘کبؿاْ، 

آٚؿػٖ ىؼٖ امت.  1-1٘ب ػؿ رؼٚي آٔٙب ػؿ ثـعي اف کيٛؿ نبفیپبکآٌٛػٖ ىؼٖ ٚ ٘قيٕٗ لافَ ثـاي 
                                                      

1 - Purves 

2 - Kabata-pendias 

3 - Zhao 

4 - Alloway 

5 - Sparks 

6  - Ledin 

7 - Cravotta 

8  - Casper 

9 - Machender 

10 - Khan 

11 - Widmer 
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ػؿ ثنيبؿي اف ي اٍلاصي لافَ ٘بي آٌٛػٖ ىؼٖ ٚ ٘قيٕٗىٛا٘ؼ لٛي ٚرٛػ ػاؿػ کٗ تقؼاػ ِکبْ
ٚرٛػ ػاؿػ  يِضيغ فينتکيٛؿ٘ب غيـ لبثً ثيبْ امت، ِخلًا ػؿ کيٛؿ آٌّبْ کٗ ِمـؿات مغت 

ثيٍيْٛ ػلاؿ امت  112٘ب آٌٛػٖ ىؼٖ کٗ ثـاي اٍلاس آْ ٔيبف ثٗ ٘کتبؿ اف عبک 222222صؼٚػ 
ـٚيذ ٚ (. ٔگـأي فِّٛي ػؿ اؿتجبط ثب آٌٛػگي عبک ٚ ِضيظ ِٕزـ ثٗ ت1998)ٌِٛجبي ٚ ّ٘کبؿاْ، 

٘بي ٘بي ِغتٍف ثـاي اٍلاس عبکاٌٍٍّي ثـاي کب٘و آٌٛػگي ٚ تکٕيکٚضـ لٛأيٓ ٍِي ٚ ثيٓ 
 آٌٛػٖ ىؼٖ امت.

 

 آٔٙب اف فػاييآٌٛػگي ثـاي لافَ ٘بي٘قيٕٗ ٚ آٌٛػگي ثٗ ِؾْٕٛ ٘بيِکبْ -1-1  رؼٚي

 ِٕجـ
ْ )ثيٍيٛ ي تغّيٕي٘قيٕٗ

 (ػلاؿ

٘بي ِؾْٕٛ ثٗ آٌٛػگي ِکبْ

 )٘کتبؿ(
 کيٛؿ

a 8/2 332 امتـاٌيب 

b - 8322 ثٍژيک 

a - 22222 ػأّبؿک 

a 112-6 122222-222222 ْآٌّب 

b - 5622 ايتبٌيب 

a 2.2 25222 ٔـٚژ 

a 28 112222 ٍٕ٘ؼ 

a 32-14 52222-122222 أگٍيل 

a 12 35222 اِـيکب 

a                        (1996) 1اٚؿکبه; b(.1993)  2ايزنبکـك ٚ ٘بِـك 

ت فيبْ آٚؿ اکٌٛٛژيکي، ي احـا٘بي کيبٚؿفي تٛمظ فٍقات مٕگيٓ، ثٗ ٚامغٗآٌٛػگي عبک
٘بي فيبػي اف ػٔيب ٘بي کيبٚؿفي ػؿ لنّتىٛػ. عبک٘بي رؼي ِضيغي ِضنٛة ِياف ٔگـأي

ِيُ، ِل، ؿٚي، ٔيکً، کجبٌت، ي فٍقات مٕگيٓ ِخً کبػثٗ ٍٛؿت رقئي تب ِتٛمظ ثٗ ٚميٍٗ
ي عٛلأي ِؼت ي امتفبػٖتٛأؼ ثٗ ٚامغٗأؼ. ايٓ آٌٛػگي ِيکـَٚ، مـة ٚ آؿمٕيک آٌٛػٖ ىؼٖ

٘بي ٍٕقتي ٚ فٍّيبت ٔبِٕبمت آثيبؿي ػؿ ٘بي فنفـٖ، کبؿثـػ ٌزٓ فبضلاة، فبضلاةاف کٛػ
 (.2222، 1؛ پبمبؿيي2221ٍٛٚ ّ٘کبؿاْ،  4؛ امچٛؿت2221ٚ ّ٘کبؿاْ،  3اؿاضي کيبٚؿفي ثبىؼ )ثً

                                                      

1 - Overcash 

2 - Eijsackers and Hamers 

3- Bell 

4- Schwartz  
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  يهٌاتع آلْدگ -2-3-2

 يهٌاتع کاًًْ 2-3-2-2

ي ِضٍي ٚ ِتّـکق ػؿ يک ٔمغٗ ٚ رؼا اف ُ٘ اىبؿٖ ِٕبثـ کبٔٛٔي ثٗ فـايٕؼ٘بي آٌٛػٖ کٕٕؼٖ
ػاؿػ. ِٕبثـ کبٔٛٔي عجيقي ىبًِ ِٛاػ فِيٓ ىٕبعتي عبٍي امت کٗ ػاؿاي ِمبػيـ ثبلايي اف فٍقات 

اي اف ٘بي مـپبٔتيٕي ّٔٛٔٗ٘بي ثٗ ٚرٛػ آِؼٖ اف مٕگعبک٘بي ػيگـ ٘نتٕؼ. آلايٕؼٖ بمٕگيٓ ٚ ي
 ٘ب ِياي آلايٕؼٖ(. ّ٘چٕيٓ تزّـ ِتّـکق ٚ ٔمغ2227ٗ، 2)ؿيٛٚؿتل ٘ب امتايٓ گٛٔٗ آٌٛػگي

٘بي ؽٚة فٍق ٔيق ِٕيبء ثگيـػ. ِقّٛلًا ِٕبثـ کبؿي ٚ فـايٕؼ٘بي أنبٔي ِبٕٔؼ ِقؼْتٛأؼ اف فقبٌيت
٘بي ثنيبؿ ثبلاي آٌٛػگي ػؿ يک مغش کٛچک ٘نتٕؼ ي غٍؾتکبٔٛٔي فبًِ ايزبػ کٕٕؼٖ

 (.1998)ٌِٛجبي ٚ ّ٘کبؿاْ، 

 يز کاًًْيهٌاتع غ 2-3-2-3

گي اف ٘بي أنبٔي امت کٗ مغش ثقؿ٘بي پـاکٕؼٖ يب فقبٌيتِٕبثـ غيـ کبٔٛٔي ػؿ اؿتجبط ثب فـايٕؼ
ٛاػ صبًٍ اف اصتـاق فيبٔي ٚ ِػ٘ؼ. أتمبلات اتّنفـي، أتيبؿات آتوفِيٓ ؿا تضت تبحيـ لـاؿ ِي

اي ثٛػٖ ٚ ي غيـ ٔمغٗ٘بي ؿايزي ٘نتٕؼ کٗ اف ِٛاؿػ آٌٛػٖ کٕٕؼٖ٘بي فنيٍي فـايٕؼمٛعت
٘بي کيبٚؿفي ُ٘ ِخبي ػيگـي اف ِٕبثـ کٕٕؼ. فقبٌيت٘ب ؿا ٚاؿػ ِضيظ ِيثييتـيٓ ِيقاْ آلايٕؼٖ

(. ثـ 2227)ؿيٛٚؿتل،  ػٕ٘ؼاي آٌٛػگي ٘نتٕؼ کٗ ِٕبعك ثقؿگي ؿا تضت تبحيـ لـاؿ ِيغيـ ٔمغٗ
٘بي ػيگـ ؿا ػؿ يک ٔمغٗ ٘بي ثبلايي اف فٍق يب آلايٕؼٖاي کٗ غٍؾتعلاف ِٕبثـ آٌٛػگي ٔمغٗ

يٕؼ٘بي ِغتٍف ؿليك کٕٕؼگي لـاؿ ِي آکٕٕؼ، ِٕبثـ غيـ کبٔٛٔي آٌٛػگي تضت تبحيـ فـِتّـکق ِي
ِيکلات ثنيبؿ  1992ي ٘ٗىٛػ. تب اٚامظ ػگيـٔؼ ٚ اف غٍؾت ِتّـکق آٔٙب ػؿ يک ٔمغٗ کبمتٗ ِي

، 3ُِٙ آٌٛػگي ػؿ کيٛؿ٘بي تٛمقٗ يبفتٗ ثب تـاکُ رّقيتي فيبػ اتفبق افتبػٖ امت )تٌٛجٕؼ ٚ ِـيبْ
(. تبحيـ أتيبؿات آٌٛػگي اف ِٕبثـ غيـ 1992، 5عٌٛي-؛ اي اي1987، 4٘ـِيت-؛ ثبؿت ٚ اي1991
ٔيق تيغيٌ ػاػٖ ىؼٖ  6ٕٛةاي ػؿ اؿٚپب ٚ اِـيکب صتي ػؿ ِٕبعك ػٚؿ ػمتي ٔؾيـ لغت رٔمغٗ

( ػؿ ِغبٌقبت عٛػ ثٗ ايٓ ٔتيزٗ ؿميؼٖ ثٛػ کٗ أتمبي اتّنفـي فٍقات 2222، )7امت. ثبؿتٕيکي
% فٍقات مٕگيٓ کٗ اف ٘ـ کيٛؿ 32-%92تب ربييکٗ صؼٚػ  ،ثبىؼمٕگيٓ يک فـايٕؼ ثنيبؿ ُِٙ ِي

اّ٘يت ِٛضٛؿ ٚ اعلافبت  ّٔبيؼ. ثب تٛرٗ ثٗىٛػ، ػؿ کيٛؿ ػيگـي ؿمٛة ِيثٗ اتّنفـ ِٕتيـ ِي

                                                                                                                                                            

1- Passariello  

2 -  Rieuwerts 

3- Tolband and Merian 

4 - Barth and L-hermet 

5 - El-Kholy 

6 - Antarctica 

7 - Bartnicki 


