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 سپاسگزاسي 
 

عاجز پايان و بي دريغص   هاي بي ستایم که ستاينذگان تا آخريه حذ مباضغو نتواننذ وصف كمالص سا ضوينذ و سوصي خواسان اص شماسش نمعت در سشآغاصِ آغاص، آن كس سا مي

گاهم بوده و در پرتو تلاش و محبتطان توان  براي پذس و مادر عزيزتر اص جانم که استواسخطان تكيو هستنذ و هرچه بكوشنذ سپاس يكي اص هزاسان سا نتواننذ. بهتشيه و صيباتريه آسوصها سا 

ونذ منان خواستاسم.احساآموخته سا در خود   س طردم، اص خذا

ونذ احسان سا واسث خود در  نذ که چه  ها سا و خود به قلم و به آنچو مي به معلمنه صرمود تا بياموصنذ آموختني   صينه ضراس داد وخذا گاسد سوگنذ خوسد تا واسثص در صينه بذا ن

كاس شذ. به پاس ايه همو ساهي که آمذه مقذس است تعلم و چه مقذس ونذ به معلم آش دانم که به اختصاس ولي خاصصانه  ام، بر خود لاصم مي تر است تعليم و بذيه سان عشق خذا

همچننه اص جناب آقاي  دكتش   ضاهنه اوستاناص جناب آقاي دكتش 
شتند و در سمت استاد ساهنماي آگاه مرا ياسي نمودنذ تشكر و قذسداني نمایم.  عادل که بر بنذه منت صزا

 كنم. ي نمودنذ، سپاسگزاسي ميهاخطان مرا در به سش انجام سسانيذن ايه پژوهص ياس که با مطاوسه  تباس سیحاني

تمامي اص  .تقبل نمودنذ بسياس سپاسگزاسم و توفیق سوصاصزون براخطان آسصومنذم نامه سا  پايان ايه داوسي   صحمت که نجفيدكتش  اص آقاي                                              

تحصيل خودکه افتخاس داحشجويي اخ   علوم خاکظروه   استاتيذظرامي و محتشم 
.ام، يتشكر و سپاسگزاسم داشتو  طان سا در طول دوسان   

ي دوست آمذ  شكر صميمانه ت هاخص هواي صاف سخاوت سا وسق صد و مهرباني سا به سمت ما كوچانذ.  به ضوش دوست، بزسگ بود و اص اهالي امروص و دست  صذا

همچننه اص پرسنل و  هاي ايه پژوهص مرا ياسي نمودنذ، ابراص مي که در انجام آصماخص   و داسابيدمي ،مرعليذختخوسشيذ، ، ساد يديلم  ها  خانم و حيذسي  خود سا اص آقاي
نمایم. 

ق ايه حذيث ششيف سم. دا   كمال تشكر و ايتنان سا ،ظروه   كاسكنان مَنْ عَلَّمَني حَرْف اً  »  در پايان اص كليو دوستاني که نامطان رطر حطذ و كليو كساني که مصذا

 و خاطرضان، همیشو در قلبم خواهذ مانذ. براي مه بودنذ، يتشكرم و آسماني اص ياد  « يَرنَي عَبْداً فقَدَْ صَ 

 

 

 

 

 



 

 

زینب نام:                                                                         احمدیاننام خانوادگی دانشجو:   

  ًاهِ: ػٌَاى پایاى

  ػیتشیه اػیذ ٍ EDTAؿذُ ثب    ؿؼتـَ  ّبی آلَدُ دس خبن وبدهینػشة ٍ  ّبی ؿیویبیی سٍی، تعییي ؿىل

 تجبس دوتش عبدل سیطبًیاستاد هطاٍر:                                                        دوتش ؿبّیي اٍػتبى       استاد راٌّوا: 
تجشیض  داًطگاُ:ؿیوی ٍ ضبكلخیضی خبن         ص:گزای      علَم خبن رضتِ:وبسؿٌبػی اسؿذ         هقطغ تحصیلی: 

 148تؼذاد صفحِ:                                    1393ثْوي التحصیلی:  تاریخ فارؽوـبٍسصی                      داًطکذُ:

  ّای کلیذی: ٍاصُ
 ای ای، ػتًَی، اػتخشاج دًجبلِ فلضات ػٌگیي، ؿؼتـَی خبن، پیوبًِ

 چکیذُ 

دس آصهبیـگگبُ ثگِ دٍ    وِ صدایی خبن اػت ّبی دسخب ثشای آلَدگی یىی اص تىٌیه وٌٌذُ ثب عَاهل هتطشن خبن ؿؼتـَی

هطیغگی   ّگبی آلگَدُ عجیعگی، خغگشات صیؼگت      اخشای ایي تىٌیه دس خبن .ثبؿذ هیای ٍ ػتًَی لبثل اخشا  كَست پیوبًِ

ّبی هختلف ضبئض اّویت اػگت.   لضات ػٌگیي اص ؿىلای ثِ دًجبل خَاّذ داؿت. لزا، هغبلعِ عَاهل هَثش ثش ضزف ف عذیذُ

ّگب ثعگذ اص اػگتخشاج ػگتًَی      دس ػِ خبن آلَدُ اعشاف وبسخبًِ ػشة ٍ سٍی صًدبى ٍ ًیض دس ّوگیي خگبن   تطمیك ضبضش

َ  EDTAهَل  1/0ای ثب  ( ٍ پیوب1389ًِپیَػتِ ٍ پبلؼی )ضیذسی،  گگشم خگبن اًدگبم     ٍ اػیذ ػیتشیه ثِ اصای یه ویلگ

ثش اػتخشاج ػتًَی پبلؼی هگَسد   pHای ٍ اثش  دس اػتخشاج پیوبًِ pHَس اثش هطلَل صهیٌِ ًیتشات ولؼین ٍ ثذیي هٌظؿذ. 

وگبّؾ اػگتخشاج   افگضایؾ ٍ  ػگجت  ثِ تشتیت  pHافضایؾ ٍ ضضَس ًیتشات ولؼین ثشسػی لشاس گشفت. ًتبیح ًـبى داد وِ 

ٍ  EDTAػشة دس اػتخشاج ػتًَی پبلؼی ثب  ثشای اػتخشاج pHؿذ. تأثیش هٌفی افضایؾ  EDTAای ػشة تَػظ  پیوبًِ

ای ثِ ًفع اػتخشاج سٍی ثَدُ ٍ تأثیشی  سٍؽ پیوبًِسٍؽ ػتًَی پیَػتِ دس همبیؼِ ثب  اػیذ ػیتشیه ًیض هلاضظِ گشدیذ.

ِ سٍؽ ػتًَی پبلؼی دس همبیؼِ ثگب  ًتبیح هتفبٍت ثَد.  وبدهین. دس هَسد ذاؿتثش اػتخشاج ػشة ً ای ثگِ ًفگع    سٍؽ پیوبًگ

ّگبی خگبن    ػگتَى  pHافگضایؾ   ،ًتگبیح  ثعگلاٍُ، . ًذاؿت وبدهینج سٍی ٍ ػشة ثَدُ ٍ تأثیش زٌذاًی ثش اػتخشاج اػتخشا

ّگبی ؿگیویبیی    ّوسٌیي دس ایگي تطمیگك ؿگىل   ٍ اػیذ ػیتشیه سا اص ػغص ثِ عوك ًـبى داد.  EDTAؿؼتـَ ؿذُ ثب 

یبفتِ لجل ٍ ثعذ  تغییشساى ٍ تؼیش ٍ ّوىبساى ثِ دٍ سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىب ،دس ػِ خبن آلَدُ وبدهینفلضات سٍی، ػشة ٍ 

سخیگب سا   ًتبیح وبسایی ثبلای آوَا ( تعییي ؿذ.ای، پیَػتِ ٍ پبلؼی پیوبًِ ّبی )سٍؽ ٍ اػیذ ػیتشیه EDTAاص ؿؼتـَ ثب 

ـگبى داد. سٍؽ اػگپَصیتَ ٍ   ً وگبدهین سا ثگشای اػگتخشاج    داغثشای اػتخشاج سٍی ٍ ػشة ٍ وبسایی ثبلای اػگیذ ًیتشیگه   

هعشفی وشد. ثِ ّوگیي  ثِ عٌَاى ؿىل غبلت هبًذُ سا  ّبی وشثٌبتی ٍ ثبلی دس ّش ػِ خبن ٍ ثشای ّش ػِ فلض ؿىل ىبساىّو

ِ    تشتیت ثعذ اص ؿؼتـَ ّویي ؿىل ای ثگش   ّب ٍ ثِ ٍیظُ ؿىل وشثٌبتی عوذُ ضزف سا اص خَد ًـگبى دادًگذ. دس سٍؽ پیوبًگ

ثب ایي فلض غبلت ثَد. ّوسٌیي ثب وگبّؾ همگذاس    EDTAوپلىغ خلاف سٍؽ ػتًَی، ؿىل آلی فلض سٍی ثِ دلیل اثمبی و

هبًذُ اص ضزف افضایؾ ًـبى داد. دس سٍؽ ػتًَی پبلؼی، ثشخلاف سٍؽ ػگتًَی   ػْن ؿىل ثبلی ،ول فلضات ػٌگیي خبن

 هبًگذُ فلگضات سٍی ٍ ػگشة فلگضات ثعگذ اص      ٍ اػیذ ػیتشیه( ؿىل ثبلی EDTAوٌٌذُ ) پیَػتِ، دس هَسد ّش دٍ اػتخشاج

افگضایؾ یبفگت. هدوگَ      Pb>Cd>Znؿؼتـَ ؿىل تجبدلی فلضات ثب تگَالی   تـَ افضایؾ یبفت. دس اغلت هَاسد ثعذ اصؿؼ

آهگذ.   یبفتِ ثِ دػت تغییشثیـتش اص سٍؽ تؼیش ٍ ّوىبساى ّبی ؿیویبیی فلضات ػٌگیي ثِ سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىبساى  ؿىل

ػشة ووتگش اص سٍؽ   ّبی ؿیویبیی ثیـتش ٍ هدوَ  ؿىل وبدهینّبی سٍی ٍ  هدوَ  ؿىل دس سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىبساى

 دس همبیؼِ ثب سٍؽ تؼیش ٍ ّوىبساى سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىبساى ،ضبل ثب ایي .گیشی گشدیذ یبفتِ اًذاصُ تغییش تؼیش ٍ ّوىبساى

یتَ ٍ ّوىبساى ثشخلاف سٍؽ اػپَص اص خَد ًـبى داد. وبدهینیبفتِ وبسایی ثؼیبس ووی سا ثشای اػتخشاج ؿىل تجبدلی  تغییش

ایگي  یبفتگِ   ت، دس سٍؽ تؼیش ٍ ّوىگبساى تغییگش  عوذتبً اص ؿىل وشثٌبتی كَست گشف EDTAوِ دس آى ضزف ػشة تَػظ 



 

 

ضزف عوذتبً اص ؿىل اوؼیذی ثَد. ّوسٌیي ثش خلاف سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىبساى وِ دس آى افضایؾ ؿىل تجبدلی هـگبّذُ  

ثیـتشیي دسكذ ضزف سٍی ٍ ػشة ثگش   ؿذیذ ایي ؿىل هلاضظِ گشدیذ. وبّؾیبفتِ  ّوىبساى تغییش ؿذ، دس سٍؽ تؼیش ٍ

ثگِ دػگت آهگذ.     سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىگبساى  ثِ EDTAّبی ؿیویبیی دس اػتخشاج ػتًَی پیَػتِ ثب  ؿىلهدوَ  هجٌبی 

ِ  pHثذٍى تٌظگین   EDTAای ثب  دس اػتخشاج پیوبًِ وبدهینّوسٌیي، ثیـتشیي دسكذ ضزف   سٍؽ تؼگیش ٍ ّوىگبساى   ثگ

ثِ ؿذت وگبّؾ ٍ ثگشای ػگشة ثعگذ اص      EDTAای ثب  فبوتَس تطشن سٍی ثعذ اص اػتخشاج پیوبًِ .یبفتِ هـبّذُ ؿذ یشتغی

ِ   ٍ اػیذ ػیتشیه  EDTAوٌٌذُ  ای یب ػتًَی ثب ّش دٍ اػتخشاج پیوبًِاػتخشاج  افگضایؾ   ای اغلت ثِ عگَس لبثگل هلاضظگ

 زٌذاًی ًىشد. ًیض ثعذ اص اػتخشاج اغلت تغییش وبدهینیبفت. فبوتَس تطشن 



 

مطالب فهرست  

  صفحه                                                                                                       عنوان 

 1……..….….……..….………………………………………………………….……………………هقذهِ

 تزرسی هٌاتغ

 

 4....….…….…………….….…………………………..…………………………………فلشات سٌگیي-1-1

 6.…………………………...……….…..………………………………………………ضستطَی خاک-1-2

 9.……….....……………..………..…………………………………………ای  ّای استخزاج دًثالِ رٍش-1-3

 12...…….……...………………قثل ٍ تؼذ اس ضستطَ ّای آلَدُ ّای ضیویایی فلشات سٌگیي در خاک تؼییي ضکل-1-4

 
 ّا رٍش هَاد ٍ

 

 17..…...……..………………………………….…………………………………ّای خاک اًتخاب ًوًَِ-2-1

 17………….....………………….……………………………………يگیزی هقذار کل فلشات سٌگی اًذاسُ-2-2

 EDTA………………….……….…….…..…..…18فلشات سٌگیي تا  کارایی حذفتزرسی اثز هحلَل سهیٌِ تز -2-3

 19……....….…………………………………….……………………………ات ضستطَی خاکآسهایط-2-4

 19..…..…..…………………………………………….……………………………ای اػتخشاج پیوبًِ-2-4-1   

 20.....….……….……………………………..………………………………………اػتخشاج ػتًَی-2-4-2   

 21........…..ٍ اسیذ سیتزیک EDTAّای ضستطَ ضذُ تا  ستَى ٍ آب هقطز خاک 1:1در ػصارُ  pH  ٍECگیزی  اًذاسُ-2-5

 22....……………….……………..………………………………ّای ضیویایی فلشات سٌگیي تؼییي ضکل-2-6

 25...….….……………….…………………………………...………………درصذ حذف فلشات سٌگیي -2-7

 25…....……………...………………………………………………فاکتَر تحزک فلشات سٌگیي در خاک-2-8

 25….....……..………………………………(1982ٍ ّوىبساى ) فبوتَس تطشن فلضات ػٌگیي ثشای سٍؽ اػپَصیتَ-2-8-1   

 25….…………..…………………...…یبفتِ ( تغییش1979فبوتَس تطشن فلضات ػٌگیي ثشای سٍؽ تؼیش ٍ ّوىبساى )-2-8-1   

 26………..……………………………………………….………...………………ّا آهاری دادُ حلیلت-2-9

 
 تحث ٍ ًتایج

 

 27……..…...……….…………………………………………………………ّا ّای ػوَهی خاک ٍیضگی-3-1



 

 28...…….…..…...……………………………….………………..……………هقذار کل فلشات سٌگیي-3-2

 EDTA………….……………..….…….…..…..30تا  سٌگیي فلشات کارایی حذفتزرسی اثز هحلَل سهیٌِ تز -3-3

 32..…….....……….....…………….……………...…………………………ی خاکآسهایطات ضستطَ-3-4

هگَلاس   01/0هَلاس دس هطلَل صهیٌِ  EDTA 01/0 ای تَػظ هطلَل سٍؽ اػتخشاج پیوبًِ همبیؼِ وبسایی ضزف فلضات ػٌگیي دس-3-4-1   

 pH ………………………………………….……………………………...32ثب ٍ ثذٍى تٌظین  ًیتشات ولؼین

یتگشات  دس هطلَل صهیٌگِ ً هَلاس  EDTA 01/0  هطلَلای تَػظ  همبیؼِ وبسایی ضزف فلضات ػٌگیي دس سٍؽ اػتخشاج پیوبًِ-3-4-1-2      

 73.……..…….…(1389)ضیذسی، ثب وبسایی ضزف فلضات ػٌگیي دس سٍؽ اػتخشاج ػتًَی پبلؼی 8دس  pHهَلاس ثب تٌظین  01/0ولؼین 

 39…………………...…………………………………………………..……………اػتخشاج ػتًَی-3-4-2        

 39……...…..……….…………...……………………………ّبی سخٌِ دس اػتخشاج ػتًَی پبلؼی هٌطٌی-3-4-2-1        

        3-4-2-1-1EDTA-………..……..…….….……..……….…………………..………………………….39 

 41.….………….…..………..………………………………………….……………اػیذ ػیتشیه-3-4-2-1        

 43…..….….ٍ اسیذ سیتزیک EDTAّای ضستطَ ضذُ تا  ستَى ٍ آب هقطز خاک 1:1در ػصارُ  pH  ٍECگیزی  اًذاسُ-3-5

   3-5-1- pH………………………………………………..…………….……………………………....…43 

   3-5-2-EC …………….………………….……………...…………..………………………...…......…..45 

 46........…..……………………………...…………………….…… سٌگیي ّای ضیویایی فلشات تؼییي ضکل-3-6

 46..….……….…………………..……( 1982)ّوىبساى سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ثِّبی ؿیویبیی فلضات ػٌگیي  تعییي ؿىل-3-6-1   

 50.…..………....…(1982) سٍؽ اػپَصیتَ ٍ ّوىبساى ثِ ای ّبی ؿیویبیی  فلضات ػٌگیي ثعذ اص اػتخشاج پیوبًِ تعییي ؿىل-3-6-2   

 50...…..…..………………………………………….…………………………………1خبن ؿوبسُ -3-6-2-1   

 55…..…….………………………………...………………………………….………2خبن ؿوبسُ -3-6-2-2   

 59.…......…………………………….………………..……………..…………….……3خبن ؿوبسُ -3-6-2-3   

سٍؽ اػگپَصیتَ ٍ ّوىگبساى    ثٍِ اػیذ ػیتشیه  EDTAثب ّبی ؿؼتِ ؿذُ  ّبی ؿیویبیی فلضات ػٌگیي دس خبن ػتَى تعییي ؿىل-3-6-3   

(1982)…….………………………………………………………….……....…...………...…………......…63 

ِ )اػگتخشاج ػگتًَی پیَػگتِ(     EDTA ثعذ اص ؿؼتـَ ثبّبی ؿیویبیی فلضات ػٌگیي  تعییي ؿىل-3-6-3-1    سٍؽ اػگپَصیتَ ٍ ّوىگبساى    ثگ

(1982)………….………..……………………………………………………………………………...…...63 

 63………....…….…………………………………..……..…….……………………1خبن ؿوبسُ -3-6-3-1-1   

 67…....………....………………….…………………………………………………2خبن ؿوبسُ -3-6-3-1-2   
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 136.…..………….……………………………..………………………………….……1خبن ؿوبسُ -3-9-2-1   
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هاَرر در هحلاَل    EDTA01/0 ای تَسا  هحلاَل    در رٍش استخزاج پیواًِ کادهینفلشات رٍی، سزب ٍ کارایی حذف -3-4
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ر خاک هَرر د EDTA 2/0در رٍش استخزاج ستًَی پالسی تا استفادُ اس  کادهینفلشات رٍی، سزب ٍ  ّای رخٌِ هٌحٌی-3-5

 40……………………………………………………………………………………………..…… 1ضوارُ 

هاَرر   2/0در رٍش استخزاج ستًَی پالسی تا استفادُ اس اسیذ سیتزیک  کادهینّای رخٌِ فلشات رٍی، سزب ٍ  هٌحٌی-3-6

 42….….…………………………………………………………………………………… 1در خاک ضوارُ 

ِ ٍ اسیذ سیتزیک تِ دٍ رٍش اساتخزاج ساتًَی    EDTAّای ضستِ ضذُ تا  خاک ستَى pHهقادیز هتَس  -3-7 ٍ  پیَسات
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للظس سِ فلش رٍی، سزب  ( تز1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼییي-3-13

 57………………..……………………………2در خاک ضوارُ  EDTAتا  ای قثل ٍ تؼذ اس استخزاج پیواًِ کادهینٍ 

قثل ٍ تؼاذ اس  ( 1982ضذُ تا رٍش اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-14

 58………....…………………………………………………….. 2در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  استخزاج پیواًِ

( تز للظس سِ فلش رٍی، سزب 1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   لش تؼییياثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی ف-3-15

 61……..……...………………………………3در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  قثل ٍ تؼذ اس استخزاج پیواًِ  کادهینٍ 

قثل ٍ تؼاذ اس  ( 1982اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   ضذُ تا رٍش تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-16

 62...…..…....……………………………………………………. 3در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  استخزاج پیواًِ

( تز للظس سِ فلش رٍی، سزب 1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش-3-17

 65……………….………….…1در خاک ضوارُ   استخزاج ستًَی پیَستِ( EDTAضستطَ تا قثل ٍ تؼذ اس   کادهین ٍ

( قثل ٍ تؼاذ اس  1982ضذُ تا رٍش اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-18

 66...….……………...….……….………………… 1در خاک ضوارُ ِ( ی پیَست استخزاج ستًَ EDTAضستطَ تا 

للظس سِ فلش رٍی، سزب  ( تز1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش-3-19

 69……………..…………….…2اک ضوارُ در خ  استخزاج ستًَی پیَستِ( EDTAضستطَ تا قثل ٍ تؼذ اس  کادهینٍ 

( قثل ٍ تؼاذ اس  1982ضذُ تا رٍش اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-20

 70...………………….………………….………… 2در خاک ضوارُ ِ(  استخزاج ستًَی پیَست EDTAضستطَ تا 

للظس سِ فلش رٍی، سزب  ( تز1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼییي-3-21

 73………………….…….……3در خاک ضوارُ   استخزاج ستًَی پیَستِ( EDTAضستطَ تا قثل ٍ تؼذ اس  کادهینٍ 

( قثل ٍ تؼاذ اس  1982ضذُ تا رٍش اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  َسیغ ضکلت-3-22

 74...……...………..……………………………… 3در خاک ضوارُ ِ(  استخزاج ستًَی پیَست EDTAضستطَ تا 

( تاز للظاس ساِ فلاش رٍی،     1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   ییياثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼ-3-23

 77……….……………...…1در خاک ضوارُ   استخزاج ستًَی پالسی( EDTAضستطَ تا قثل ٍ تؼذ اس  کادهینسزب ٍ 

( قثل ٍ تؼاذ اس  1982َسیتَ ٍ ّوکاراى  ضذُ تا رٍش اسپ تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-24

 78...……………………...………………………… 1در خاک ضوارُ  استخزاج ستًَی پالسی(  EDTAضستطَ تا 

للظاس ساِ فلاش رٍی،     ( تاز 1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼییي-3-25

 81…...….………..…1در خاک ضوارُ  (ضستطَ تا اسیذ سیتزیک  استخزاج ستًَی پیَستِاس  قثل ٍ تؼذ ادهینکسزب ٍ 

( قثل ٍ تؼاذ اس  1982ضذُ تا رٍش اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-26

 82...………………………………………… 1در خاک ضوارُ تخزاج ستًَی پیَستِ( ضستطَ تا اسیذ سیتزیک  اس

للظاس ساِ فلاش رٍی،     ( تاز 1982ضذُ تِ رٍش اسپَیتَ ٍ ّوکاراى   اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼییي-3-27

 85…...………………1در خاک ضوارُ  لسی(اضستطَ تا اسیذ سیتزیک  استخزاج ستًَی پاس  قثل ٍ تؼذ کادهینسزب ٍ 



 

( قثل ٍ تؼذ اس 1982ضذُ تا رٍش اسپَسیتَ ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-28

 86...…….....………………………………… 1در خاک ضوارُ ضستطَ تا اسیذ سیتزیک  استخزاج ستًَی پالسی( 

یافتِ تز للظس سِ فلاش   ( تغییز1979ضذُ تِ رٍش تسیز ٍ ّوکاراى   ثز هتقاتل ًَع خاک ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼییيا-3-29

 90........……….....……………………………………………………….………………کادهینرٍی، سزب ٍ 

ِ  ( تغییاز 1979ضذُ تِ رٍش تسیز ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  ّای تَسیغ ضکل-3-30 در  یافتا

 91..…...…….…...……………..……………………...……………………………….……...سِ ًوًَِ خاک

للظس ساِ فلاش    تز یافتِ ( تغییز1979 تِ رٍش تسیز ٍ ّوکاراى ضذُ  اثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش تؼییي-3-31

 95.…….………………………….…1در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  قثل ٍ تؼذ اس استخزاج پیواًِ کادهینرٍی، سزب ٍ 

قثل ٍ  تِیاف ( تغییز1979تسیز ٍ ّوکاراى   ضذُ تا رٍش تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-32

 96……...…….………………………………………………1در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  تؼذ اس استخزاج پیواًِ

للظس ساِ فلاش    تز یافتِ ( تغییز1979ضذُ تِ رٍش تسیز ٍ ّوکاراى   تؼییياثز هتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش-3-33

 99…….….……...……….…………2در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  تخزاج پیواًِقثل ٍ تؼذ اس اس کادهینرٍی، سزب ٍ 

قثال   یافتِ ( تغییز1979ضذُ تِ رٍش تسیز ٍ ّوکاراى   تؼییي کادهینّای ضیویایی هختلف رٍی، سزب ٍ  تَسیغ ضکل-3-34

 100………...………………………….…………………… 2در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  ٍ تؼذ اس استخزاج پیواًِ

تز للظس ساِ فلاش    یافتِ ( تغییز1979ضذُ تِ رٍش تسیز ٍ ّوکاراى   تؼییيهتقاتل ضستطَ ٍ ضکل ضیویایی فلش  اثز-3-35

 103…….………………………...…3در خاک ضوارُ  EDTAتا ای  قثل ٍ تؼذ اس استخزاج پیواًِ  کادهینرٍی، سزب ٍ 
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  هقذهِ

صدایی خبن اػت. دس ایي تىٌیگه فلگضات ػگٌگیي ثگب      ّبی دسخب ثشای آلَدگی تـَی خبن یىی اص تىٌیهؼؿ

اعن اص ای ) ًذ. ایي تىٌیه دس آصهبیـگبُ ثِ دٍ كَست پیوبًِؿَ اػتفبدُ اص عَاهل هتطشن وٌٌذُ اص خبن خبسج هی

ّب دس هَسد سّبػگبصی   ثیـتش ثشسػی .( لبثل اخشا اػتبلؼیپ یب یَػتِپاعن اص ) دسپی( ٍ ػتًَی پی ای یب هشضلِ ته

     ِ ای كگَست گشفتگِ اػگت. گشزگِ اص ایگي تىٌیگه        فلضات ػٌگیي اص خگبن ثگب اػگتفبدُ اص سٍؽ اػگتخشاج پیوبًگ

ّگبی   اػتفبدُ ؿذُ اػت، ٍلی ؿبیؼتِ اػگت وگِ سٍؽ   ّب صیبدی اص خبن تعذادثیٌی سفتبس  ّی ثشای پیؾآصهبیـگب

اػتخشاج ػتًَی ًیض ثىبس گشفتِ ؿًَذ. سٍؽ ػتًَی ثِ عٌَاى سٍؿی وِ هغبثمت لبثل لجَلی ثگب ؿگشایظ خگزة ٍ    

اص سٍؽ اػتخشاج ػتًَی  ٍاخزة دس عجیعت داسد ؿٌبختِ ؿذُ اػت. سّبػبصی فلضات ػٌگیي اص خبن ثب اػتفبدُ

(. 1999اًذ )ّیگل ٍ ّوىگبساى،    ای ٍ ػتًَی ووتش هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ّبی اػتخشاج پیوبًِ ٍ یب همبیؼِ سٍؽ

ِ  ای ٍ ػتًَی داسای یه ػشی هضایب ٍ هعبیت هی ّبی پیوبًِ ّش یه اص اػتخشاج ای ثْگن   ثبؿٌذ. دس اػتخشاج پیوبًگ

گگشدد   اٍلیِ خبن ثبعث افضایؾ ػگغَش توگبع رسات ثگب هطلگَل هگی      خَسدى ػبختوبى خبن ٍ ًیض ػبیؾ رسات

تشیي هضیت اػتخشاج ػتًَی ایي اػت وِ ػگبختوبى خگبن دػگت     (. هْن2003)زبیبساوؼب ٍ اػشیَیشی یبًَفبح، 

لزا ثگِ   (.2005ای تعوین داد )ّبٍصس ٍ ّوىبساى،  ّبی هضسعِ تَاى آى سا ثِ همیبع هبًذ ٍ ثْتش هی ًخَسدُ ثبلی هی

سػذ ثتَاى ثب ثشلشاسی استجبط هٌبػجی ثیي ایي دٍ سٍؽ، ثب كشف ٍلت ٍ ّضیٌِ ووتش ثِ ًتبیح لبثل لجگَلی   هی ًظش

 دػت یبفت.

ّبی هختلف ثگشای   ّبی ؿیویبیی هتفبٍت هؼتلضم ثىبسگیشی تىٌیه ضضَس ّوضهبى زٌذ فلض ػٌگیي ثب ٍیظگی

 اػگتخشاج هغبلعگبت لجلگی ثگشای     ثیـگتش  .(2008 ،ًٍذٍ ٍ ّوىبساى  ثبؿذ )ٍوؼی ّب اص خبن هی اػتخشاج هؤثش آى

ی اػتخشاج ّوضهگبى فلگضات ػگٌگیي ثگب      دس صهیٌِ هغبلعبت ووتشیفلضات ػٌگیي اص خبن دس هَسد ػشة ثَدُ ٍ 

EDTA وٌٌگذُ تَاًوٌگذی هتفگبٍتی دس     ّب كَست گشفتِ اػت. ّشیه اص عَاهل ووگپلىغ  وٌٌذُ ٍ دیگش ووپلىغ
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 تگشیي  لهتذاٍ EDTA (.2001)ػبى ٍ ّوىبساى،  داسًذ اص خبن وبدهینٍ  ػشة، ّبی هختلف سٍی ؿىل اػتخشاج

 عگَس عجیعگی  ثِ ؿَد صیشا ایي تشویت  ای اػت وِ ثشای اػتخشاج فلضات ػٌگیي اص آى اػتفبدُ هی وٌٌذُ ووپلىغ

ثگب   EDTAوبسگیشی گؼتشدُ ِ الجتِ ث (.1999ؿَد )تئَدٍساتَع ٍ ّوىبساى،  ی لَی هطؼَة هی وٌٌذُ ووپلىغ

تَاًذ ػجت ایدبد  هی EDTAبلاتی ّوشاُ اػت، صیشا اػتفبدُ اص آى پشّضیٌِ ثَدُ ٍ عذم تدضیِ یب ثبصیبثی وبهل اؿى

 (. 2005هـىلاتی دس هطیظ صیؼت ؿَد )لین ٍ ّوىبساى، 

اغلت ثبؿٌذ وِ  هی عٌبكش ّبی ؿیویبیی ّبی خذاػبصی ؿىل تشیي سٍؽ ای اص هعوَل ّبی اػتخشاج دًجبلِ سٍؽ

 ثشآٍسدّب، ّذف  ذ. دس ایي سٍؽًؿَ فشاّوی فلضات ػٌگیي ثِ وبس ثشدُ هی ثشن ثْتش فشایٌذّبی هؤثش ثِ هٌظَس دس

دس  سا ّب، اعلاعبت هفیگذی  اػت. ایي سٍؽ هختلفخبن دس ؿشایظ  اصفلضات  ّبی هختلف ؿىل سّبػبصیپتبًؼیل 

(. سٍؽ 1991ل، جگ وپوٍ  ذ )تؼگیش ٌگ دّ دس خگبن ثگِ دػگت هگی     ّبی هختلف فلضات ؿىل هَسد ٍضعیت ٍ تَصیع

 ّگبی  ؿىلّبی ؿیویبیی  ای دس ضمیمت یه سٍؽ آصهبیـگبّی اػت وِ دس آى ثب اػتفبدُ اص ضلال اػتخشاج دًجبلِ

ِ  جّگبی اػگتخشا   سٍؽؿگًَذ.   هشضلِ خذا هگی  زٌذطئَؿیویبیی هختلف فلضات دس خبن عی  ی، اػگتبًذاسد   ا دًجبلگ

ِ  شتغییگ  سٍؽ اًذ ٍ ّش هطمك اص سٍؽ خبف خَد یگب اص  ـذًُ وٌگذ   ٍ یگب تَػگعِ یبفتگِ دیگگشاى اػگتفبدُ هگی       یبفتگ

 ( اسائِ ؿذ.1979ّوىبساى ) ثبس تَػظ تؼیش ٍ ایي سٍؽ ثشای اٍلیي(. 2007ٍ وشیویبى،  ًظاد )غفبسی

 EDTAوٌٌذُ لَی هبًٌذ  اًذ وِ ؿؼتـَی فلضات ػٌگیي خبن ثب عَاهل ووپلىغ ثشخی هطممبى گضاسؽ وشدُ

ؿَد  تجبدلی( هی ّبی پشتطشن )ؿىل  هبًذُ( ثِ ؿىل تطشن )ؿىل ثبلی  ّبی ون ىلهٌدش ثِ اًتمبل ایي فلضات اص ؿ

ٍ اػگتَاسصادُ ٍ خلالگی،    1384خبًلشی،  1996 لی ٍ ؿَهي، 2001ػبى ٍ ّوىبساى،  2008)هیٌگ ٍ ّوىبساى، 

ذ داؿگت.  ای ثِ دًجبل خَاٌّ هطیغی عذیذُ ّب سّب ؿًَذ، خغشات صیؼت (. زٌبًسِ ثعذ اص ؿؼتـَ ایي خبن1385

وٌٌذُ  تطشن زِ اص ًظش اػتفبدُ اص عَاهل ووپلىغ ّبی پش لزا هغبلعِ عَاهل هؤثش ثش ضزف فلضات ػٌگیي اص ؿىل

 پبلایی ضبئض اّویت خَاّذ ثَد. دس ؿؼتـَ ٍ زِ اص ًظش اػتفبدُ اص ایي عَاهل دس گیبُ
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 تَاى دس هَاسد ریل خلاكِ ًوَد: اّذاف تطمیك ضبضش سا هی

ٍ اػیذ   EDTAؿؼتـَ ثب ّب لجل ٍ ثعذ اص دس خبن وبدهینسٍی، ػشة ٍ ؿیویبیی ّبی  ثشسػی تَصیع ؿىل -1

 ػیتشیه.  

ّبی  تعییي ؿىلثش  ٍ ًَ  خبن ای، ػتًَی پیَػتِ ٍ ػتًَی پبلؼی(  اػتخشاج )پیوبًِتأثیش سٍؽ  ثشسػی -2

 .وبدهینسٍی، ػشة ٍ ؿیویبیی 

تطشن  ّبی ون اص ؿىل وبدهینسٍی، ػشة ٍ  ٍ اػیذ ػیتشیه دس اًتمبل اضتوبلی EDTAثیي  ثشسػی تفبٍت -3

 .ّبی پشتطشن ثِ ؿىل
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 1فلشات سٌگیي -1-1

 اثگش ًگبهغلَة ثگش   وگِ   یعَس  ثِ ؛ثبؿذ یعیاص ضذ عج یؾث یغلظت یاػت وِ داساای آلایٌذُ  هبدُ یثِ عَس ول

عٌبكگشی ّؼگتٌذ    فلضات ػٌگیي ثبؿذ.خب  دس آى یذبٍالع ؿَد وِ ثِ عَس هعوَل ًج ییدس خب یبداؿتِ ٍ  خبًذاساى

 هتگش هىعگت   گشم ثگش ػگبًتی   4ّب ثیـتش اص  آى زگبلیگشم ثش هَل ثَدُ ٍ  59/200تب  54/63اتوی  خشموِ داسای 

ٓ دس صهگش ّگب سا   ووتگش اص یگه دسكگذ اػگت آى    دس پَػتِ صهیي فلضات ػٌگیي  اص آًدبیی وِ همذاس اغلت. ثبؿذ هی

 اص آى ٍ ثعگذ  4 سدیگف  دس 16تگب   3 ّگبی  گگشٍُ  عٌبكش دس خذٍل تٌبٍثی ثِ وٌٌذ. ثٌذی هیِ عجم 2همذاس نعٌبكش و

 :(1984ایي عٌبكش اص دٍ ساُ ولی صیش ثِ خبن ٍاسد هی ؿًَذ )وبثبتب ٍ پٌذیبع،  .فلضات ػٌگیي هی گَیٌذ

 ّب  َّادیذگی ػٌگ (1

 ّبی اًؼبًی  فعبلیت (2

 بهل هَاسد صیش اػت:ّبی اًؼبى ؿ هٌبثع آلایٌذُ ًبؿی اص فعبلیت

 الف( رٍة ٍ اػتخشاج فلضات 

 ّبی كٌعتی  ة( فعبلیت

 اتوؼفشی  ّبی فشٍگزاؿتج( 

 ّب  د( فبضلاة

ّبی ؿیویبیی ٍ هَاد ثْؼبص  ّبی ضبٍی فلضات ػٌگیي، وَد وؾ ّبی وـبٍسصی ؿبهل اػتفبدُ اص آفت ُ( فعبلیت

  خبن

ّب ایدبد  ّبی صیشصهیٌی ٍ ػلاهتی اوَػیؼتن ت آةآلَدگی خبن ثِ فلضات ػٌگیي خغشات صیبدی سا ثشای ویفی

ٍ     ّبیتَاًذ اثش اػت. تدوع فلضات ػٌگیي هی وشدُ هتی ضیَاًگبت ٍ اًؼگبى  ػگلا  هخشثگی ثگش ضبكگلخیضی خگبن 

                                                 
1 - Heavy metals 

2 - Trace elements
 

1- Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 2 - Trace elements
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داؿتِ ثبؿذ. گشزِ ثعضی اص فلضات ػٌگیي ثشای سؿذ گیبّبى ضشٍسی ّؼتٌذ، ٍلی فشاتش اص یه غلظت هعیي ّگن  

ثبؿٌذ. فلضات ػٌگیٌی هبًٌذ ػشة ٍ وبدهین عٌبكش غیش ضیبتی  خبن ػوی هی ًذاساىخب سیضثشای گیبُ ٍ ّن ثشای 

فلگضات   ،ضبل گشدد. ثب ایي ّبی خغشًبوی هی پؼتبًذاساى ثبعث ثیوبسی ٍیظُثِ خبًذاساى ّب دس ثذى  ثَدُ ٍ تدوع آى

ػٌگیي خگبن ثگشای    ثبؿٌذ. ضذٍد ثطشاًی همذاس ول فلضات ضشٍسی هیخبًذاساى ػٌگیٌی هبًٌذ سٍی ثشای ضیبت 

mg kg ػشة
-1

mg kgسٍی  ،400-100 
mg kgوبدهین ٍ 400-70 1-

-1
  (.1984ثبؿذ )وبثبتب ٍ پٌذیبع،  هی 8-3  

ّگبی هختلفگی ثگب اخگضای آى ٍاوگٌؾ       خبن هخلَعی پیسیذُ ٍ ًبّوگي اػت، لزا فلضات ػٌگیي ثگب ػگبصٍوبس  

اخگضای هختلگف خگبن ثگب اػگتفبدُ اص       ؿگَد وگِ هیگضاى سّبػگبصی ایگي فلگضات اص       دٌّذ. ایي اهگش ثبعگث هگی    هی

وٌٌذُ تَاًوٌذی هتفگبٍتی دس   یه اص عَاهل ووپلىغ ّش (.1999ثبؿذ )لَ ٍ یبًگ،  ّب ًیض هتفبٍت  وٌٌذُ ووپلىغ

 اص خبن داسًذ. وبدهینٍ  ػشة، ّبی هختلف سٍی ؿىل اػتخشاج
1
EDTA  آلی، وشثٌگبتی ٍ   ّبی ؿىل اػتخشاجدس

ّبی فلضی   اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض وبتیَى ؿىل اػتخشاجدس  َدُ ٍلی تأثیش وویهؤثش ث خبن اصفلضات  تجبدل  لبثل

فلضات ػٌگیي اص خبن ثیـگتش دس هگَسد ػگشة     اػتخشاج(. هغبلعبت ثشای 2001)ٍاػی ٍ ّوىبساى،  داسداص خبن 

ب ّگ  وٌٌگذُ  ٍ دیگگش ووگپلىغ   EDTAی اػتخشاج ّوضهبى فلضات ػٌگیي تَػظ  ای دس صهیٌِ ثَدُ ٍ ووتش هغبلعِ

ای اػت وگِ ثگشای اػگتخشاج     وٌٌذُ ووپلىغ تشیي لهتذاٍ EDTA (.2001)ػبى ٍ ّوىبساى،   گشفتِ اػت  كَست

ؿگَد   ی لَی هطؼگَة هگی   وٌٌذُ عَس عجیعی ووپلىغثِ ؿَد صیشا ایي تشویت  فلضات ػٌگیي اص آى اػتفبدُ هی

ثبؿگذ   هگی  EDTAس همبیؼِ ثب تشی د ی ضعیف وٌٌذُ ووپلىغ 2شیهیتػ (. اػیذ1999)تئَدٍساتَع ٍ ّوىبساى، 

ّگبی   ؿگىل  اػتخشاجػیتشیه دس  اػیذ اًذ وِ گضاسؽ وشدُهطممبى  ثشخی ،ضبل (. ثب ایي2004)گیي ٍ ّوىبساى، 

(.2007وٌگگگذ )خگگگیي ٍ ّوىگگگبساى،   عوگگگل هگگگی EDTAفلگگگضات ػگگگٌگیي اص خگگگبن ثْتگگگش اص   ؿگگگیویبیی

                                                 
1- Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 

2- Citric acid 


