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پيشگفتار

پيشرفت سريع و رشد ناهماهنگ جمعيت و افزايش استفاده از منابع طبيعي كه در اثر 

.پيشرفت تكنولوژي در تمامي جوانب حاصل شده است، موجب تخريب محيط زيست گرديده است

در اين ميان افزايش توليدات صنعتي كه براساس نياز افراد جامعه توسعه و تنوع بسياري پيدا كرده 

اين پسابها حاوي .  پسابهاي صنعتي را كه حاصل اين فرآيندها مي باشد، ايجاد مي كننداست،

آلاينده هاي مختلفي  مي باشند كه باعث آلودگي محيط زيست و اختلال در اكوسيستم زيست 

محيطي گرديده و حتي مشكلاتي را براي انسان بخاطر استفاده از مواد غذايي دريايي و محصولات 

.با اينگونه آبها آبياري مي شوند، بوجود مي آورندكشاورزي كه 

اين در حالي است كه . فلزات سنگين از مهمترين آلاينده هاي فاضلابهاي صنعتي مي باشند

فلزات سنگين .بسياري از اين فلزات، حتي در غلظتهاي كم نيز از تركيبات سمي بشمار مي آيند

 ايجاد مي كنند و بيماري هاي مختلفي از خطرات مهمي را در زمينه بهداشت و سلامت عمومي

جمله بيماري هاي گوارشي، پوستي، كليوي، تنفسي، كبدي، اسكلتي، مغز و اعصاب و حتي بيماري 

.هاي ذهني و صعب العلاج و بدون درماني را در انسان بوجود مي آورند

سازمان حفاظت امروزه با وجود آنكه قوانين زيادي از طرف سازمانها و موسسات مختلفي نظير 

محيط زيست آمريكا، سازمان بهداشت جهاني و همچنين سازمان حفاظت محيط زيست و موسسه 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران وضع گرديده است، اما عدم نظارت و كنترل مناسب در اجراي 

ته اين قوانين و ضوابط موجب شده تا آلودگيهاي ناشي از فلزات سنگين روند رو به رشدي داش

.باشد و بررسي روشهاي حذف اين آلاينده ها مورد توجه محققان بسياري قرار گيرد

سرب در صنايع . امروزه سرب در صنعت به خاطر خواص ويژه مصارف فراواني پيدا كرده است

مختلف مانند باطريسازي، ساخت صفحات اكومولاتور، رنگ سازي ، در رنگ سازي بصورت صفحات 
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فات، در ساخت گلوله هاي سربي و تسليحات مختلف، در ساخت انواع حشره كرومات و سول-ليتارژ

.وجود دارد... كش، همچنين در صنعت نساجي،چاپ، و 

 ميلي گرم بر ليتراست و براي استفاده 05/0حداكثر غلظت مجاز سرب در آبهاي آشاميدني 

بهاي سطحي نيز آپساب در آبياري و كشاورزي، تخليه در چاههاي جذبي و همچنين تخليه به

. ميلي گرم بر ليتر است1برابر 

يا كاهش غلظت فلزات سنگين از آبهاي آلوده روشهاي مختلفي وجود دارد كهبراي حذف و

توان به روشهاي فيزيكي مانند جذب سطحي، ميكروفيلتراسيون، اولترافيلتراسيون، تبخير، مي

يند تبادل يوني، رسوبدهي شيميايي و الكترودياليز و اسمز معكوس، روشهاي شيميايي نظير فرآ

روش الكتروشيمي، روشهاي  بيولوژيكي همانند استفاده از باكتري هاي احيا كننده سولفات و 

.جداسازي بيومغناطيسي و يا تلفيقي از اين روشها اشاره كرد

با توجه به هزينه هاي زيادي كه برخي از روشهاي تصفيه و جداسازي فلزات سنگين از آب 

د، مقدار هزينه يكي از پارامترهاي مهم در انجام اين امر تلقي مي شود، بنابراين يافتن شيوه دارن

براين . هايي كه هزينه هاي كمتري را بر طرح تحميل نمايد همواره به عنوان يك اصل مي باشد

اساس در سالهاي اخير يكي از بهترين روشهاي موجود براي حذف فلزات سنگين فرآيند جذب 

زيرا اين مواد واد زائد بيولوژيكي و غير بيولوژيكي و جاذبهاي طبيعي ارزان قيمت استتوسط م

ارزان قيمت بوده و داراي داراي هزينه كمي براي تهيه مي باشند و دسترسي محلي به آنها ساده 

.بوده و علاوه بر داشتن قدرت جذب قابل ملاحظه در طبيعت به مقدار زيادي وجود دارند

جهت حذف سرب از ) زايدات برگ چاي و پوشال گندم(تحقيق از دو جاذب طبيعيدر اين 

زايدات برگ چاي در مزارع چاي و كارخانه هاي چاي خشك كني .ده استآبهاي آلوده استفاده ش

اكثر موارد براي تهيه آن لازم به بخصوص در شمال كشور به مقدار زيادي توليد مي گردد كه در
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پوشال گندم نيز به علت كاشت و برداشت گندم كه تقريبا در تمامي . باشداي نمي پرداخت هزينه

.باشدهزينه هاي بسيار كم در دسترس ميگيرد به وفور و بانقاط كشور صورت  مي

در اين تحقيق پساب آلوده به سرب از بستر جاذب عبور داده مي شود و ميزان سرب در 

پساب عبوري از بستر صافي با . زه گيري مي شودورودي و خروجي توسط دستگاه جذب اتمي اندا

 متداول از بستر صافي عبور داده مي شود تا تاثير آنها در pHغلظت هاي متفاوت سرب و در 

.اين فرايند به شكل پيوسته و با نرخ بار سطحي ثابت آزمايش مي شود. فرايند جذب  تعيين گردد

:از انجام اين تحقيق اهداف زير دنبال مي شوند

).زايدات برگ چاي و پوشال گندم(تعيين مقدار جذب سرب توسط جاذب هاي مورد نظر-1

.تعيين زمان بهينه جهت جذب سرب بوسيله جاذب هاي ذكر شده در ستون جذب-2

.تعيين تاثير غلظت ماده جذب شونده براي جذب سرب-3

: زير تشكيل شده اندفصل هايقسمتهاي مختلف اين تحقيق از 

 ويژگيهاي فلزات سنگين و منابع مختلف انتشار آنها در محيط زيست خواص و اولفصلدر 

مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به اينكه فلز سنگين مورد تحقيق سرب مي باشد، مهمترين 

، مدلها و قوانين و ايزوترم جذب دومدر فصل . دوشمي خواص و ويژگيهاي فلز مذكور شرح داده 

به بررسي مطالعات صورت گرفته در خصوصسومدر فصل . هاي جذب سطحي بيان مي گردد

در ايران و ساير كشورها پرداخته انواع جاذبها، انواع فلزات سنگين جذب جذب شده و مقدار جذب 

م روش تحقيق، مواد و وسائل آزمايشگاهي مورد نياز و در فصل پنجم نتايج چهاردر فصل . شودمي

.گرددششم نيز جمع بندي و پيشنهادات ارائه ميدر فصل . حاصل از تحقيق آورده شده است
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فصل اول

كليات 
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 مقدمه-1-1

پيشرفت سريع و روز افزون علوم و فناوري در جوامع بشري و افزايش كمي و كيفي توليدات 

 در صنعتي بنا بر نيازهاي جامعه امروزي و پساب هاي صنعتي نيز كه حاصل فرايند هاي توليد

بخش هاي مختلف صنعت مي باشد، به صورت يكي از عوامل مخاطره آميز براي محيط زيست 

.درآمده است

در ادامه منابع مختلف . در اين فصل ابتدا خواص و ويژگيهاي فلزات سنگين آورده شده است

مورد انتشار فلزات سنگين در محيط زيست مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به اينكه فلز سنگين 

. مهمترين خواص و ويژگيهاي فلز مذكور شرح داده شده است،تحقيق سرب مي باشد

حذف فلزات سنگين از محيط آبي، موضوع مهمي در بهداشت عمومي محسوب مي شود كه از دو 

: جنبه ذيل اهميت دارد

جداسازي فلزات سنگين از پساب هاي صنعتي، زهاب كشاورزي، معادن و خنثي نمودن -

.ي آنهااثرات سم

احيا و بازيافت فلزات كه با كاهش تدريجي منابع معدني از لحاظ اقتصادي امري ضروري -

.)1384ندافي،(است

روش هاي متفاوتي براي حذف فلزات سنگين وجود دارد كه روش مورد بررسي در اين 

يندهاي جذب سطحي آورده شده آ بدين منظور انواع فر،قيق استفاده از جذب سطحي مي باشدتح

 در ساليان .عوامل موثر بر جذب و ايزوترم هاي جذب سطحي مورد بررسي قرار گرفته شده استو 

اخير مطالعات مختلف به نوعي در جهت بررسي روش هاي اقتصادي براي تصفيه آب و فاضلاب 

انجام گرفته است از اين رو در مطالعات، حذف فلزات سنگين با استفاده از جاذبهاي طبيعي و ارزان 

ت همواره مورد توجه محققين بوده است و اين جاذب ها معمولاً داراي هزينه پايين و دسترسيقيم

. به آنها آسان مي باشد و كم و بيش درصد هاي جذب بالايي را نشان داده اند
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تعريف فلزات سنگين-1-2

:ف متفاوتي براي فلزات سنگين ارائه شده است كه عبارتند ازيتعار

. گرم بر سانتيمتر مكعب باشد6اصري هستند كه وزن مخصوص آنها بيشتر از فلزات سنگين عن-

. بيشتر باشد56م اتمي آنها از فلزات سنگين عناصري هستند كه جر-

) 9/22(  فلــزات ســنگين عناصــري هــستند كــه وزن اتمــي آنهــا بيــشتر از وزن اتمــي ســديم -

.)1375جرسرائي،(باشد

ن مخـصوص آنهـا بيـشتر از وزن مخـصوص آهـن باشـد        فلزات سنگين عناصري هستند كـه وز  -

.)1386بيات،(

تعاريف مذكور محدوديت هايي را ايجاد نموده كه گاهي اوقات برخي عناصر را كه جزء فلزات              

بعنوان مثال آرسنيك يك غير فلـز اسـت ولـي بواسـطه             سنگين شناخته شده اند شامل نمي شود      

 مي نمايد جزء فلزات سنگين در نظـر گرفتـه           ايجاد مسموميت و خطرات زيست محيطي كه ايجاد       

مي شود و يا اينكه وزن مخصوص كادميم از وزن مخصوص آهن كمتر است در صورتي كه كادميم                  

بـه همـين علـت اسـت كـه در بـسياري از مراجـع تعريـف                  . جزء فلزات سنگين محسوب مي شود     

لزات سنگين اغلب سمي آنچه اهميت دارد آن است كه ف. مشخصي از فلزات سنگين ارائه نمي شود   

عايصـن  بـسياري از  و پـساب هستند بوده و باعث بيماريهاي صعب العلاج مي شوند كه گاه لا علاج          

.)1375جرسرائي،(حاوي فلزات سنگين مي باشند

 ويژگيهاي فلزات سنگين-1-3

برخي از فلزات سنگين در مقادير بسيار كم جهت رشد و سلامتي اغلب موجودات زنده 

به اين دسته از . گرددلازم اند اما ميزان اضافي آنها باعث بروز مسموميتهاي شديد ميضروري و 

.شودعناصر، عناصر كمياب ضروري گفته مي

است عبارتند از  عناصري كه نقش كمبود آنها در ايجاد نارسايي و بيماري به اثبات رسيده
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و سلنيم فقط براي حيوانات و بور و مس، منگنز، آهن و روي براي گياهان و حيوانات،كبالت، كروم 

اغلب اين عناصر از اجزاي اصلي آنزيمها و پروتئينهاي مؤثر در . موليبدن فقط براي گياهان

اي از بنابراين كاهش مقدار آنها باعث كاهش مقادير آنزيمها و پاره. فعاليتهاي متابوليكي هستند

رانجام باعث بروز بيماري خواهد گرديدپروتئينها و در نتيجه عدم فعاليت متابوليكي كافي و س

.)1375سعيدي،(

طور طبيعي در فلزات سنگين به) دارنظير مواد آلي هالوژن(هاي آلي برخلاف اغلب آلاينده

بنابراين اغلب يك مقدار معمول براي . اشكال مختلف سنگها، مواد معدني و خاكها وجود دارد

، رسوبات، آبها و بدن موجودات زنده در نظر غلظت اين فلزات به عنوان غلظت مبنا در خاك

.)1386بيات،(شودميگرفته

از جمله فلزات سنگيني كه انسان با آنها سر و كار بيشتري داشته و مسموميت آنها از ساير 

فلزات بيشتر مي باشد جيوه، كادميم، سرب، روي، مس، كروم، نيكل و در درجه دوم آهن، منگنز، 

.)1386بيات،(و كبالت را مي توان نام بردموليبدن، قلع، واناديم 

اين آلاينده ها سبب بروز خطرات جدي در زمينه بهداشت و سلامت عمومي مي شوند و 

باعث بوجود آمدن بيماريهاي گوارشي، پوستي، تنفسي،اسكلتي،كليوي، كبدي، مغز و سلسله 

.)1375جرسرائي،(مي شونداعصاب مركزي و حتي انواع بيماريهاي صعب العلاج و لاعلاج در انسان 

، )Cr(كروم،)Cd(كادميم،)As(،آرسنيك)Mo( موليبدن،)Hg(فلزات سنگين مانند جيوه

پايين نيز تركيباتي باشند كه در غلظت هايمي...  و )Cu(سم، )pb(سرب، )Ni(نيكل، )Zn(روي

ريكه جيوه فلزات سنگين داراي نقاط جوش بسيار متفاوتي مي باشند، بطو.سمي به شمار مي آيند

نقاش (باشدداراي پايين ترين نقطه جوش و موليبدن بالاترين نقطه جوش را دارا مي

.)1381صبحي،

بعضي از .  از فلزات سنگين در مقادير كم براي انسان و ديگر موجودات مضر هستندبرخي

 و در فلزات سمي مانند آرسنيك، باريوم، كادميم، كروم، سرب، جيوه و نقره در آب محلول هستند
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و از ميان آنها آرسنيك، كادميم، سرب و جيوه مشخصاً تم بافت هاي انساني تجمع مي كنند سيس

خطرناك مي باشند، اين فلزات بوسيله زنجيره غذايي تغليظ شده و از اين طريق خطر مهمي براي 

.)1385كيهان نژاد،(ارگانيسم هاي موجود در بالاي زنجيره به شمار مي روند

عدادي از بيماريهايي كه فلزات سنگين در بروز آنها نقش اساسي دارند و نيز ت) 1-1(جدول 

.دهدنشان ميغلظت مجاز اين آلاينده ها را در آب آشاميدني 

 آنها در آب آشاميدني مجاز غلظتحداكثربيماريهاي ايجاد شده توسط فلزات سنگين و: 1-1جدول 

فلزات     

سنگين
)1375جرسرائي،(اثرات  

(mg/L)آبلظت مجاز درغ

)3،1371-116نشريه شماره(

آرسنيك
درماتيت؛ سرطان پوست؛ رنگي شدن ناخن؛ نوروپاتي محيطي؛ 

؛ كشندگيتهوع؛ اسهال؛ بي اشتهايي
05/0

01/0نقصان عملكرد كليوي؛ تجمع در بافتها؛ استخوان دردكادميم

+6كروم 
ي؛ بيماري آسيب كبدي وكليوي؛ خونريزي داخلي و اختلال تنفس

هاي پوستي و سرطان ريه
05/0

سرب
كم خوني؛ اختلال در سيستم اعصاب؛ درد ناحيه شكم؛ اختلال در 
سنتز گلبولهاي قرمز؛ آسيب كليوي و اختلال در سيستم توليد مثل؛ 

 ؛ تجمع در بافتها؛ افزايش فشار خونDاختلال در متابوليسم ويتامين 
05/0

001/0يستم اعصاب مركزيتاثير مخرب بر كليه و سجيوه

نيكل
كاهش وزن بدن؛ تغييرات خوني و آنزيمي؛ تغيير در ميزان آهن 

بدن؛ سرطان ريه؛ حساسيت پوستي
02/0

سلنيم
بيماريهاي پوستي؛ ريزش مو؛ ناخنهاي غير طبيعي؛ سرطان زايي و 

اختلالات رواني
01/0

05/0)اندامهاتغيير رنگ آبي متمايل به خاكستري پوست و (آرژليانقره

15ضعف عضلاني و درد؛ تحريك پذيري؛ تهوعروي

1روده اي؛ آسيب كبدي و كليوي؛ كم خوني-آسيب معده ايمس

اثرات واقعي اين فلزات سنگين بر انسان به رژيم غذايي، مقاومت بدن، كم يا زياد شدن غلظت 

ملاحظه مي گـردد    ) 1-1(ر جدول    همانطور كه د   .آنها در بدن و عوامل گوناگون ديگر بستگي دارد        

. ميلي گرم بر ليتر است05/0حداكثر غلظت مجاز سرب در آب آشاميدني برابر 



9

 منابع انتشار فلزات سنگين در محيط زيست-1-4

يكي منابع طبيعي . گرددمنابع انتشار فلزات سنگين، در محيط زيست به دو دسته تقسيم مي

در ادامه به شرح هر يك از موارد مذكور و نيز انواع  كهانيو ديگري منابع ناشي از فعاليتهاي انس

.آنها پرداخته مي شود

) 2-1(مقادير سمي و كشنده اين فلزات در رژيم غذايي و نيز غلظت كشنده آنها در جدول 

. شده استنشان داده

)1381نقاش صبحي،(سنگين در رژيم غذايي انسان مقادير سمي و كشندة فلزات : 2-1جدول 

)mg/day(مقادير در رژيم غذايي

اصرعن
دز كشنده

)mg/Kg body weight(كشندهسمي

نقره
آرسنيك
كادميم
كبالت
كروم
جيوه

موليبدن
نيكل
سرب
پلاتين
قلع

واناديم
مس
روي

4200-350
60

100
50

6300
5/1

120
220-110

4900
23
35
-
-
-

60
50-5

330-3
500
200

4/0
-
-
1
-

2000
18
-
600-150

6200-1300
340-50
9000-1500

-
8000-3000
300-150

-
-

10000
-
-
-
250-175

6000

 منابع طبيعي-1-4-1

. باشدترين منابع طبيعي انتشار فلزات سنگين در محيط زيست، منابع ژئوشيميايي ميعمده

ن عناصر كمياب اي از عناصر، تحت عنوادر اصطلاحات زمين شناسي، فلزات سنگين جزء دسته
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دهند و بقية رفته كمتر از يك درصد پوسته زمين را تشكيل ميشوند كه روي همبندي ميطبقه

.)1375سعيدي،(پوستة زمين هستند % 99عناصر موجود در سطح كرة زمين تشكيل دهندة 

هاي آتشفشاني  عناصر كمياب عمدتاً در سنگهاي آذرين حاصل از كريستاليزه شدن گدازه

اين عناصر در سنگهاي رسوبي، بصورت اجزاء جذب شده در مواد معدني حاصل از . شوندمييافت 

 منابعي اني نيز ازفوارانهاي آتشفش. شوندهاي آذرين يافت ميهاي با منشاء سنگهوازدگي كاني

نمايد طور طبيعي و بصورت مستقيم وارد محيط زيست ميهستند كه فلزات سنگين را به

.)1386بيات،(

 منابع ناشي از فعاليت هاي انساني-1-4-2

:باشندها در محيط زيست ميموارد زير در زمرة مهمترين منابع انتشار اين آلاينده

 احتراق سوختهاي فسيلي-1-4-2-1

ها انواع متنوعي و گوناگوني از فلزات سنگين در سوختهاي فسيلي وجود دارند كه اين آلاينده

رات ريز و آئروسل درآمده و به همراه دود، در محيط منتشردر حين عمل احتراق بصورت ذ

شوند و يا در خاكستر برجاي مانده انباشته شده كه با دفع نهايي اين خاكستر در محيط، فلزات مي

هاي برخي از فلزات سنگين و آلاينده. سنگين موجود درآن منابع آب يا خاك را آلوده خواهند كرد

 Ni , V , Mn , Cu , Se , Sb , As , Zn , Cd:ازيلي عبارتندناشي از احتراق سوختهاي فس

Pb)،1386بيات(.

 معدنكاري فلزات-1-4-2-2

فلزاتي كه در صنايع مختلف و يا در اشكال متنوع در زندگي روزمره مورد استفاده قرار 

ة فلزات آيند؛ يكي استخراج از معادن و ديگري بازيابي قراضگيرند تنها از دو منبع بدست ميمي
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براي استخراج فلزي خاص از سنگ معدن آن همواره مقاديري از فلزات ديگر كه . مصرف شده

.شوندطور طبيعي، در سنگ معدن وجود دارند بصورت ناخواسته وارد محيط زيست ميبه

نشان دهندة كانيهاي معمول جهت استخراج فلزات و فلزات سنگين ديگري كه           ) 3-1(جدول  

.)1375سعيدي،(باشدود دارد و ممكن است به محيط زيست تخليه گردند،ميدر اين كانيها وج

)1386بيات،( كانيهاي فلزات غير آهني و فلزات سنگين موجود در آنها :3-1جدول 

فلزسنگ معدنفلزات موجود در سنگ معدن

Au, Cu, Sb, Zn, Pb, Se, TeAg2S, PbSAg

As, Au, Ag, Sb, Hg, U, Bi

Cu, Sn, Mo

FeAsS, AsS

Cu ores
As

Te, Ag, As, Sb, Hg, SeNative Au, AuTe2, (Au,Ag)Te2Au

Zn, Pb, CuZnSCd

Ni, CoFeCr2O4Cr

Zn, Cd, Pb, As, Se, Sb, Ni, Pt, Mo, Au, TeCuFeS2, Cu5FeS4, Cu2S, Cu3AsS4Cu

Sb, Se, Te, Ag, Zn, PbHgS, Native Hg, Zn oresHg

Various (eg Fe, Co, Ni, Zn, Pb)MnO2Mn

Co, Cr, Pt, Se, Te(Ni,Fe) 9S8, NiAs, (Co,Ni)3S4Ni

Ag, Zn, Cu, Cd, Sb, Tl, Se, TePbSPb

Nb, Ta, W, RbSnO3, Cu2(Fe,Zn)SnS4Sn

V, As, Mo, Se, Pb, Cu, Co, AgU3O8U

UV2O5, VS4V

Cd, Cu, Pb, As, Se, Sb, Ag, Au, InZnSZn

 مواد مورد استفاده در فعاليتهاي كشاورزي-1-4-2-3

هاي مواد مورد استفاده در فعاليتهاي كشاورزي يكي از مهمترين منابع غير متمركز آلاينده
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 , Pbناخالصيهاي موجود در كودهاي شيميايي نظير: ازجمله منابع اصلي عبارتند از. باشدفلزي مي

Cr , Cd م دفع آفات همانند فلزات سنگين موجود در سمو وMn , As , Cu)،1386بيات(.

 منابع ديگر-1-4-2-4

 در كم و بيشرا نام برد كه فلزات سنگين  اكثر صنايع مي توانفلزات سنگين از منابع ديگر 

دارند به برد  كار سنگين در آنهاليستي از صنايعي كه فلزات) 4-1(در جدول . كاربرد دارندآنها 

 شود ميديده در جدولهمانگونه كه. استتمالي در پساب آنها آورده شده همراه فلزات سنگين اح

.)1386بيات،(زات حاوي اغلب اين فلزات سنگين مي باشدپساب صنايع آبكاري فل

 سرب-1-5

 اطلاعات اوليه-1-5-1

. وجود دارد82اتميعددوPbبا نشانتناوبيجدولاست كه درشيمياييعنصرسرب،

. باشدخاكستري كدري ميخوار است كه داراي رنگسرب، عنصري سنگين ، سمي و چكش

معرض هوا به رنگ خاكستري تيره  تازه تراشيده شده، سفيد مايل به آبي است، اما درهنگاميكه

اسيد سرب ، ساچمه و گلوله استفاده هاي ساختماني، خازنهاياز سرب در سازه. شودتبديل مي

سرب . باشدمي از سرب آلياژهاي گدازپذيرشده و نيز بخشي از آلياژهاي لحيم، پيوتر و

.)1371سريري پرواني،(تپايدار استرين عنصر سنگين

 تاريخچه-1-5-2

خواري بالا و و چكشپذيريكار كردن آسان با آن، انعطافعلت فراواني سرب، تهيه آسان ،به

بخشي از (در كتاب خروج . باشدد استفاده بشر ميال پيش مورس7000پالايش راحت، حداقل از

.عنصر اشاره شده استبه اين) انجيل
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)1386بيات،( صنايع برخي ازفلزات سنگين موجود در پساب: 4-1جدول 

AsBaBCdCrCoCuFePbMnHgNiSeAgZnنوع صنعت

���صنايع كابل

�����������آبكاري فلزات

��������شيشه سازي

�����������صنايع چيني

��������صنايع سراميك

��صنايع پلاستيك

���توليد حشره كش

صنايع 
)آلي(شيميايي

���

صنايع 
)معدني(شيميايي

��������

��توليد علف كشها

������توليد كود شيميايي

���������ساخت رنگ

��������فرمولاسيون رنگ

����پالايشگاههاي نفت

���ضد عفوني كنندهها

����ساخت دترجنت

توليد محافظت 
كنندة پوست

��
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هاي لوله.شودمربوط مي به سياره زحلترين فلز بوده وپنداشتند سرب قديميميكيمياگران

80در اواسط دهه . روندبكار ميكردند، هنوز همهاي امپراتوري روم را حمل ميسربي كه نشانه

از پيروي بيشتر اين تغيير ناشي. تغيير مهمي در الگوهاي پايان استفاده از سرب بوجود آمده بود

استفاده از طرز قابل ملاحظه ايه ي بود كه بمصرف كنندگان سرب آمريكا از قوانين زيست محيط

سيستمهاي آبي كاهش داده سرب را در محصولات بجز باطري از جمله گازوئيل، رنگ، اتصالات و

.)1371سريري پرواني،(يا حتي حذف كرد

 خواص كلي سرب-1-5-3

 مايل چكش خوار و به رنگ سفيدسرب فلزي است براق ، انعطاف پذير ، بسيار نرم ، شديداً

شدت در برابر اين فلز حقيقي به. باشدميبه آبي كه از خاصيت هدايت الكتريكي پاييني برخوردار

مثل اسيد (براي نگهداري مايعات فرسايشگر كند و به همين علت از آنپوسيدگي مقاومت مي

يا فلزات ديگر به سرب آنتيموانمقادير خيلي كميبا افزودن. شوداستفاده مي) سولفوريك

 مشتق شده Plumbum از كلمه لاتين Pbسرب با علامت اختصاري .توان آنرا سخت نمودمي

1740، نقطه جوش لسيوس درجه س6/327ذوب ،نقطه 207، وزن اتمي 82عدد اتمي آن . است

. است35/11 و وزن مخصوص آن لسيوسسدرجه 

:پايدار استايزوتوپسرب بطور طبيعي داراي چهار

)4/52 (%208-Pb ،)1/22 (%207-Pb ،)1/24 (%206-Pb ،)4/1(%204-Pb  .206ربس،

 همگي پرتوزا بوده ، محصولات پاياني زنجيره فروپاشي پيچيده اي هستند كه به208و 207

-210Pbدو عنصر راديواكتيوداراي  سرب  ودهندرخ مي-232Thو-238U- ، 235Uترتيب در

به خصوصيات عمومي، خواص اتمي، ) 5-1(در جدول.)1371يري پرواني،سر(باشدمي-211Pbو

: خواص فيزيكي و برخي خواص متفرقه سرب اشاره شده است
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)www.ngdir.ir(متفرقه سربخواص عمومي، اتمي، فيزيكي و ): 5-1(جدول 

عمومي

Lead, Pb, 82شماره, علامت اختصاري , نام 

فلز ضعيفگروه شيميايي

p بلوك ,14IVA, 6بلوك,  تناوب ,گروه 

kg/m3, 5/1 11340سختي, جرم حجمي 

سفيد متمايل به آبيرنگ

خواص اتمي

2/207اتميوزن  amu

154 (180 ((.calc) ع اتميشعا  pm

pm 147شعاع كووالانسي

pm 202شعاع وندروالس

4 f14[Xe]الكترونيساختار 5 d10 6 s2 6p
-e4 ,18 ,32 ,18 ,8 ,2بازاي هر سطح انرژي

2 ,4)اكسيد(ن درجه اكسيداسيو آمفوتريك

face centered مكعبيساختار كريستالي

خواص فيزيكي

جامدمادهحالت

) E2 K 1نقطه ذوب 43/621  °F)

E3K (3180 °F) 1نقطه جوش

7/177گرماي تبخير  kJ/mol

799/4جوشيگرماي هم  kJ/mol

21/4بخارفشار  scientific notation-07Pa at 600K

m/s at 15/293 1260سرعت صوت  K

متفرقه

)درجه پائولينگ(33/2يتهالكترونگاتيو

J/kg.K 129ظرفيت گرمايي ويژه

3/35رسانائي گرمايي  W/m.K

1st6/715پتانسيل يونيزاسيون  kJ/mol

2nd5/1450پتانسيل يونيزاسيون  kJ/mol

3rd5/3081پتانسيل يونيزاسيون  kJ/mol

4th4083پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol
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 و تركيبات آن سرب-1-5-4
.داده اسـت  مورد اسـتفاده قـرار    طي سالهاي زيادي آن راسرب توسط انسان استخراج شده و   

سـريري  (استفاده از اين فلز در ساخت ظروف مختلف و لوله هاي سربي در روم شـايع بـوده اسـت                   

. آنها را نشان مي دهد فيزيكيتركيبات سرب و برخي خواص) 6-1(جدول .)1371پرواني،

تركيبات سرب و برخي خواص آنها : 6-1جدول 

نقطه ذوب وزن ملكوليفرمولنام
(°C)

نقطه جوش
(°C)

حلاليت در آب 
)g/L(سرد

-Pb19/207502/2371740سرب

Pb(CH3COO)228/325280-443استات سرب

Pb(COكربنات سرب 3) 22/267315-0011/0

Pb(ClOكلرات سرب خيلي محلول-209/374230(3

PbCl21/2785019509/9كلرايد سرب

PbCrO418/328884كرومات سرب
تجزيه 

شودمي
00058/0

Pb(NO3)نيترات سرب 22/331470-5/376

Pb3(PO4)اورتو فسفات سرب 251/8111014-00014/0

PbC2O421/295300-0016/0اكسالات سرب

نا معلوم--PbO219/239دي اكسيد سرب

PbO19/223888-017/0منو اكسيد سرب

نا محلول-Pb3 O457/685500اكسيد سرب قرمز

نا محلول-Pb2O338/462370سركوئن اكسيد سرب

Pb(C18H35O2)215/7747/115-5/0استئارات سرب

PbSO 425/3031170-0425/0سولفات سرب

PbS25/2391114-00086/0سولفيد سرب

Pb (C2Hتترا اتيل سرب 5) 444/3238/136-
درجه 200در 

شودتجزيه مي
نا محلول

Pb (CH3)تترا متيل سرب نا محلول43/2675/27-110
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 در صنعت استفاده از سربموارد-1-5-5

فاده در استهاي موردسازه هاي ساختماني ، رنگدانه: كاربردهاي اوليه سرب عبارت بودند از

وسايل تزئيني ، سقفها ، كاخها و كليساهاي بزرگ اروپا در. هاي انتقال آبلعاب سراميك و لوله

پس ) در حالت عنصري ( اين فلز .هايشان داراي مقادير قابل توجهي سرب هستندها و پنجرهلوله

 استفاده  مواردامروزه سرب در صنايع.داردبيشترين كاربرد رارويومس،آلومينيوم،آهناز

. انند محيط زيست را آلوده نمايندهركدام از فراورده هاي سرب به نحوي مي تو. فراواني يافته است

: به طور مختصر به شرح ذيل است مختلفعايموارد استفاده از سرب در صن

 در باطري سازي و ساخت صفحات اكومولاتور-1

  كرومات و سولفات- در رنگ سازي بصورت ليتارژ -2

 در ساخت گلوله هاي سربي و تسليحات مختلف-3

ت ليتارژ در صنعت لاستيك سازي بصور-5

 در انواع مختلف پلاستيك خصوصاً نوعي كه بصورت بورات تهيه مي شود-6

 در ساخت حشره كش هاي مختلف بصورت ارسنات سرب-7

 در تهيه آلياژهاي مختلف همراه فلزات ديگر-8

 آلياژهاي مختلف سربي و تهيه سيستم هاي حاوي سرب در ساخت لوله،-9

ت اتاقك هاي سربي جهت تهيه اسيد سولفوريك در صنايع شيميائي براي ساخ-10

 در صنايع كريستال سازي و لعابهاي شيشه اي بصورت سيليكات سرب-11

)1371قرباني كشكولي،( در صنايع نفت بصورت تترا اتيل سرب-12

سطوح سرب گزارش شده در . در پساب صنايع ذكر شده فلز سرب به فراواني يافت مي شود

.است) 7-1(شرح جدول فاضلاب برخي صنايع به 
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)1371،سريري پرواني(سطوح سرب گزارش شده در فاضلاب صنايع مختلف  : 7-1جدول 

 (mg/l)ميزان سربكارخانه

3/40- 4/319كارخانجات باطري سازي
2-140آبكاري

380-400كارخانجات لامپ تلويزيون
43/0-100صنايع توليد شيشه

94جوهر سازي
1/1-10صنايع رنگ

86فرمولاسيون جوهر نمك
1-200صنايع پيگمنت
4/8صنايع نساجي

47/0- 39/1كارخانجات فولاد
63كارخانجات لاستيك سازي

7/7صنايع ذوب فلزات

 هشدارها-1-5-6

و موجب ) ها بخصوص در بچه(هاي عصبي آسيب رساندهبافت سرب فلز سمي است كه به 

مخصوصاً نمكهاي ( نمكهاي آن تماس طولاني با اين فلز يا. شود ميعصبيبيماريهاي خوني و 

به . باعث بيماريهاي كليه و دردهاي شكمي شودتواندمي)PbO2(محلول يا اكسيد غليظ آن

هاي آب و نمك آن ، سرب توسط امپراطوري روم براي لولهاعتقاد بعضي افراد استفاده تاريخي از

 عامل ديوانگي ،راب و به نام شكر سرب هم معروف استكننده شاستات سرب كه بعنوان شيرين

ماندگي ذهني كودكان موجب كاهش نگراني درباره نقش سرب در عقب. بودبسياري از امپراطوران

.سطح جهان گرديداستفاده از آن در

احتمالاً بسياري از فروش رنگهاي حاوي سرب در كشورهاي صنعتي متوقف شده ، گرچه

شود رنگهاي پيشنهاد ميكلاً. نوز داراي مواد سربي در رنگهايشان هستندهاي قديمي هخانه

نمكهاي . گرددغباري قابل استنشاق ميقديمي را با سمباده ازبين نبرند، چون اين كار باعث ايجاد
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اند، چون اوقات ايجاد مسموميت كردهرود، گاهيسرب كه در لعاب ظروف سفالي بكار مي

. شوندآبميوه ها، يونهاي سرب از لعاب ظرف جدا ميشود، مانند نوشيده ميهنگاميكه در آنها اسيد

.باشدي م دوون كليكبيماريفشردن سيب جهت تهيه آب سيب، عاملاستفاده از سرب براي

سرب پيامدهاي ناگواري براي دختران و خانمهاي جوان داشته باشد به همين علت رودگمان مي

سرب در. گذارنديه و تحليلهاي دختران ، سرب را در اختيار آنها نميدانشگاهها در تجزبسياري از

مغز مدادها گرفت، اگرچه در چند دهه اخيرواقع براي ساخت مدادهاي اوليه مورد استفاده قرار مي

.)www.ngdir.ir(شده استباشد، ساختهميكربنشكل طبيعيكهگرافيتاز

ذب سرب در بدن راههاي ورود و ج-1-5-6-1

 ميكرو گرم سرب به طرق مختلف وارد بدن انسان مي گردد كه 600 تا 400روزانه در حدود 

بيشترين سرب ورودي به بدن . جذب بدن شده و بقيه دفع مي گردد% 15از اين مقدار حدود 

راههاي ورود و جذب سرب در بدن . )1367خوانين،(جذب كبد، طحال و استخوانها مي شود 

: از عبارتند

جذب سرب از طريق دستگاه تنفس-1

جذب سرب از طريق پوست و مخاط-2

جذب سرب از طريق دستگاه گوارش-3

10 تا 1/0از سرب تنفس شده در هوا بعلت قطر ذرات سرب كه تقريباً % 35در حدود 

ذرات بزرگتر سرب كه همراه گرد و غبار . ميكرومتر است در مسيرهاي هوايي ريه ذخيره مي شوند

ند در حلق و بيني تجمع يافته و ترسيب مي شوند و قادر نيستند به مناطق عميق تر بروند مي باش

سريري (زيرا بعلت بزرگي اندازه قادر به ترسيب در كيسه هاي هوايي و سيستم نايژه اي نيستند 

از طريق ... همچنين تركيبات آلي سرب مانند تترا اتيل سرب، الكيل هاي سرب و .)1371پرواني،

ت و مخاط جذب بدن مي گردند كه پوست و مخاط آسيب ديده خيل سريعتر اين عمل را پوس
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سرب از طريق مواد مواد آشاميدني و غذايي نيز مي تواند .)1371قرباني كشكولي،(مي دهندانجام

سرب ورودي به بدن پس از جذب وارد خون شده و به استخوانها و بافت . وارد بدن انسان گردد

د و سپس سرب تجمع يافته در كبد بتدريج توسط صفرا وارد روده كوچك شده و هاي نرم مي رو

چربي ها در جذب سرب موثرند اما پروتئين ها از مسموميت . از طريق زائدات انساني دفع مي گردد

% 30است كه گاهي به ميزان % 10-% 15جذب سرب از طريق هضم در حدود . سربي مي كاهند

جذب سرب از طريق هضم بستگي به كمبود كلسيم، فسفر، آهن و نيز . افزايش مي يابد% 50تا 

.)1371سريري پرواني،(افزايش مي دهد% 50اسيديته معده دارد كه ميزان جذب را در كودكان تا 

 سرب در طبيعت-1-5-7

 ميكروگرم بر كيلوگرم 16سرب يك جزء طبيعي در پوسته زمين است كه غلضت آن حدود 

رين سنگ معدن سرب كه مقدار بيشتري از اين فلز را داراست گالنا يا مهمت. خاك مي باشد

همچنين سرب به صورت . سولفور سرب است كه اكثر سرب تجارتي از آن استخراج مي شود

. كه سولفات سرب است در طبيعت يافت مي شود2كه كربنات سرب است و آنژلزيت1سروزيت

 كه به مقدار جزئي در خاك اتفاق مي افتد توليد238 سرب در اثر تجزيه اورانيوم  بر اينلاوهع

د و سرب بطور طبيعي در آب رودخانه ها و درياچه ها وجود دار. )1371سريري پرواني،(مي شود 

 منبع .)1371قرباني كشكولي،(گرم در ليتر گزارش شده است  ميكرو1-10ميزان آن در حدود 

رب است كه در تماس با آب قرار دارد و بر اوليه سرب موجود در آب، زمين هاي حاوي منابع س

دخانه ها  تن سرب محلول از رو17000 ساليانه در حدود 1965اساس مطالعات پترسون در سال 

غلضت سرب در . در گياهان نيز سرب از طريق ريشه جذب مي شود. وارد اقيانوس ها مي شود

 و بوته هاي كم  ها علوفه. داردگياهان متفاوت بوده و بستگي به آلودگي محيطي منطقه مورد نظر

1.Cerussite
2.Anglesite


