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 اسیضگــسپاس

٩ی دا٭٨ اص  ٭ذ ٩زْب٣ کٰ ثٰ ٬٩ رٴٙیٜ ا٭دب٧ ای٬ پژٳٱؼ سا ّيب ٙش٩ٴد٭ذ، لاص٧ثْذ اص ز٪ذ ٳ عزبیؼ خذاٳ

خٮبة آٝبی دکزش ٦ّیشمب ؽبکشی کٰ ساٱٮ٪بئی ای٬ رسٞیٜ سا ثش ّٲذٯ داؽتزٮذ ٳ دس ىتٴ٣ ٩شازت٤ پتشٳ ٯ     

، چتتشآ ساٯ ٩تت٬ ثٴد٭تتذ ٳ دس ساٱٮ٪تتبئی ایٮدب٭تتت اص ٱتتیی ٩غتتبّذری دسیتتٔ      ثتتب فتتجش ٳ زٴفتت٦ٰ ٳ ختتذیذ  

بعگضاسی ٭٪بی٨. ٱ٪چٮی٬، اص صز٪بد خٮبة آٝبی دکزش ٦ّی افٖش سٳزب٭ی ثٰ ّٮٴا٫ اعزبد ٭ٴسصیذ٭ذ، عپ

 کٰ اص ٩ؾبٳسد ایؾب٫ ثٲشٯ ٙشاٳا٭ی ثشد٧، ک٪ب٣ رؾکش سا داس٧. ٩ؾبٳس

دس پبیب٫ لاص٧ ٩ی دا٭٨ اص ٱ٪غش٧ ٳ ر٪ب٩ی اٙشادی کٰ ثيٴس ٩غزٞی٨ ٳ ٕیش ٩غزٞی٨ دس ثٰ ث٪ش سعتیذ٫ ایت٬   

 ٫ ٩غبّذد ٳ ٱ٪کبسی خٴد ٭٪ٴد٭ذ، ف٪ی٪ب٭ٰ رؾکش ٳ ٝذسدا٭ی ٭٪بی٨.کبس رسٞیٞبری ٩شا ٩شٱٴ
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 ٩61ٞبدیش ٩شثٴه ثٰ ٦َٕزٲبی رْبد٥ی ٳ دسفذ ززٗ کبریٴ٭ٲبی ٦ٙضی ثب رٖییش ٩ذد ص٩ب٫ : 4-1خذٳ٣ 

٩ٞبدیش ٩شثٴه ثٰ ٦َٕزٲبی رْبد٥ی ٳ دسفذ زتزٗ کبریٴ٭ٲتبی ٦ٙتضی ثتب رٖییتش ٦َٕتذ اٳ٥یتٰ         : 4-2خذٳ٣ 

   64یٴ٭ٲبی ٦ٙضی 

 ٩68س٦ٴ٣ pHشثٴه ثٰ ٦َٕزٲبی رْبد٥ی ٳ دسفذ ززٗ کبریٴ٭ٲبی ٦ٙضی ثب رٖییش ٩ٞبدیش ٩:  4-3خذٳ٣ 

٩ٞتتبدیش ٩شثتتٴه ثتتٰ ٦َٕزٲتتبی رْتتبد٥ی ٳ دسفتتذ زتتزٗ کبریٴ٭ٲتتبی ٦ٙتتضی ثتتب رٖییتتش د٩تتبی           :  4-4ختتذٳ٣ 

 ٩72س٦ٴ٣

 ٩75ٞبدیش ٩شثٴه ثٰ ٦َٕزٲبی رْبد٥ی ٳ دسفذ ززٗ کبریٴ٭ٲبی ٦ٙضی ثب رٖییش ٦َٕذ ٭ب٭ٴ:  4-5خذٳ٣ 

 ٩81ٞذاسّذدی ٦َٕزٲبی رْبد٥ی ٳ ٩یضا٫ ٍشٙیذ خزة ثش زغت ٩ْبد٥ٰ لا٭گ٪یش : 4-6خذٳ٣ 



 

 ل

 

 ٩84ٞذاسّذدی ٦َٕزٲبی رْبد٥ی ٳ ٩یضا٫ ٍشٙیذ خزة ثش زغت ٩ْبد٥ٰ ٙشٳ٭ذ٥یی : 4-7خذٳ٣ 

پبسا٩زشٱتتتبی ختتتزة عتتتيسی دس زتتتزٗ کبریٴ٭ٲتتتبی ٦ٙتتتضی رٴعتتتو ٭تتتب٭ٴ ٥ٴ٥تتتٰ ٱتتتبی کشثٮتتتی  :  4-8ختتتذٳ٣ 

 88چٮذخذاسٯ

ΔG ٳLn(Ko) ٩ٞذاسّذدی ٭غجذ رٴصی٩ِسبعجٰ  : 4-9خذٳ٣ 
o

91 

95رْیی٬ پبسا٩زشٱبی رش٩ٴدیٮب٩یکی ٙشآیٮذ خزة رٴعو ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥تٰ ٱتبی کشثٮتی چٮذختذاسٯ     : 4-11خذٳ٣ 
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 چکيذِ :

ٜ  دسایت٬  ٗ  رسٞیت  ٍشٙیزتي  ١تبریٴ٫ دٳ (پغتبة ٱتب   اص عتشة  ٳ ١تبد٩یٴ٧  عتٮگی٬  ٦ٙتضي  ٱتبي  یتٴ٫  زتز

 cd(II)  ٳpb(II)  ٰ ٰ  ١٪ت٠  ( ثت  داس ّب٩ت٤  ٳ ( MWCNTs)عتبدٯ   ختذاسٯ  چٮتذ  ١شثٮـتـي  ٱتبي  ٭ب٭ٴ٥ٴ٥ت

 ثتب   ( CVD )ثختبس  ؽتی٪یبیي  سٳػ سعٴة ثٰ ؽذٯ ( رٲیMWCNT- COOHsٰ) ثبّب٩ـــ٤ ١شثٴ١غی٤

  pH ر٪تبط،  ص٩تب٫  ٩تذد  رٖییتشاد د٩تبیي،   رتثثیش  ٱ٪چٮی٬ ،گشٙذ ٝشاس ثشسعي ٩ٴسد دسفذ 95 خ٦ٴؿ

ٰ   ؽتذٯ  ا٭ـتـدب٧  ٩بیؾتبد آص ىي عٮگی٬ ٦ٙضاد ززٗ سا٭ذ٩ب٫ ثش ٩س٦ٴ٣ ٳ ٦َٕذ ٩ٴاد ٭ب٭ٴ رسٯ  ٳ ثتشای عت

 ٰ )د٩تب، ص٩تب٫، ٦َٕتذ اٳ٥یتٰ     پبسا٩زشٱب رٖییتش  رتثثیش  ٭ٲبیزتب   ٳ ثشسعـتـي ثتب ٱتش کتذا٧ اص ٩تٴاد ختبرة       ٩شز٦ت

. ٩يتبثٜ ثتب ٭زتبیح زبفت٦ٰ ٩ؾتخـ گشدیتذ       ؽتذ  دادٯ ٭ؾتب٫  ٭٪تٴداس  ثتب  ززٗ سٳ٭ذ دس (pH یٴ٭ٲبی ٦ٙضی ٳ

ثٲیٮتٰ رتشی٬          زش ثتٴدٯ ٳ ثیؾت  MWCNT٭غتجذ ثتٰ    MWCNT-COOHززٗ ٦ٙضاد عٮگی٬ رٴعو 

ؽشایو ززٗ ٦ٙضاد عٮگی٬ اص ٩س٦ٴ٥ٲبی آثی رٴعو ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ ٱبی کشثٮی چٮذ خذاسٯ دس زتب٥زی اعتذ کتٰ      

pH =6 ،T=318K    ٳ ص٩تب٫ ر٪تبطt=60min    ،پبسا٩زشٱتبي  ا٭زٲتب ثتب رْیتی٬    دس دس ٭َتش گشٙزتٰ ؽتٴد 

 (ΔHب ٭ؾتتب٫ دادٯ ؽتتذ آ٭زتتب٥پی)  رش٩ٴدیٮتتب٩ی٢ي متت٪٬ اٙتتضایؼ د٩تتب ٳ ثبثتتذ ٙتتشك ٭٪تتٴد٫ عتتبیش ٩زٖییشٱتت    

٩ی کٮتذ ٱ٪چٮتی٬ ثتب رٖییتش      رثییذ سا خزة ٙشآیٮذ ثٴد٫ کٰ ای٬ ا٩شگش٩بگیش ٳاکٮؼ ٩ٞذاسی ٩ثجذ ٩ی ثبؽذ،

ٰ  ثٲزتشی٬  ٦َٕذ اٳ٥یٰ یٴ٭ٲبی ٦ٙتضی دس ؽتشایيی کتٰ عتبیش پبسا٩زشٱتب ثبثتذ ثٴد٭تذ         ثشٙشآیٮتذ  زتب٨١  ٩ْبد٥ت

دس ٩د٪ٴُ ٩ْبد٥تٰ ٙشٳ٭تذ٥یی ثْٮتٴا٫ ٩تذ٣ ٩ٮبعتت      گشٙذ ٳ ٝشاس ثشسعي ٳ ٩يب٥ْٰ ٩ٴسد ٭یض خزة ٱ٪ذ٩ب

 .پزیشٙزٰ ؽذ
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 يقذيّ:

ٰ  صیغتذ  ٩ستیو  آ٥تٴدگی  ا٩تشٳص،  د٭یتبي  ٩غتبئ٤  ٩ٲ٪زتشی٬  اص یکتی  ٟ  ٳ عت٪ی  ٦ٙتضاد  ثت  .ثبؽتذ  ٩تی  خيش٭تب

ِ  دس عتٮگی٬  ٦ٙضاد گغزشدٯ کبسثشد ٳ ٩ْبد٫ اص ٦ٙضاد اعزخشاج ٰ  اعتذ  ؽتذٯ  ثبّت   فتٮبی  ایت٬  ٦َٕتذ  کت

 دس ّٮبفتش  ایت٬  زنتٴس  .کٮتذ  پیتذا  اٙتضایؼ  زذ اعتزب٭ذاسد  اص ثیؾزش خبٟ ٳ ٱٴا آة، ٙبملاة، دس ٦ٙضاد

 ایدتبد  ٩ٴختٴداد  عتبیش  ثشاي ٱ٨ ٳ ثشاي ا٭غب٫ ٱ٨ ٩زْذدي عٴء ّٴاسك ٩دبص زذ اص ثیؼ ٦َٕذ ٱبي

ٰ  ٭یتض  سا ٩سیيی صیغذ خيشاد ٳ آ٥ٴدگی آ٭کٰ م٪٬ کشدٯ  خیتٴٯ،  ؽتب٤٩  ٦ٙتضاد عتٮگی٬   .داسد ٱ٪تشاٯ  ثت

ٰ  ثبؽتذ. اص  ٩تی  ... ٳ ٳا٭تبدیٴ٧  سٳي، کتشٳ٧،  عتشة،  ٩تظ،  ٤،٭یکت  کتبد٩یٴ٧،  آسعتٮیک،  ِ  خ٪٦ت  آلایٮتذٯ  ٩ٮتبث

 :اص ّجبسرٮذ عٮگی٬ ٦ٙضاد ثب اسرجبه دس صیغذ ٩سیو

 ثتبىشی عتبصي،   عتبصي،  س٭ت   آثکتبسي،  گشي، سیخزٰ ٦ٙضي، فٮبیِ ٦ٙضاد اص ٩ْبد٫، اعزخشاج فٮبیِ

 خیٴٯ، کبد٩یٴ٧، ٱ٪چٴ٫ ّٮبفشي ؾبسا٭ز ٳ دِٙ ثب کٰ ٩ؾبثٰ فٮبیِ عبیش ٳ ٭غبخی، کبٕزعبصي دثبٕی،

 دس عتٮگی٬  ٦ٙتضاد  ٳختٴد  .ؽتٴ٭ذ  ٩تی  آ٥تٴدگی  ثبّت   ٩ستیو  دس ٳ ٭ٞتشٯ  ٩تظ  کتشٳ٧،  سٳي، عتشة،  ٭یکت٤، 

 دس ٳ رقٚیٰ کبٱؼ سا٭ذ٩ب٫ ثبّ  ٳ کشدٯ ایدبد اخزلا٣ ٙبملاة رقٚیٰ عیغز٨ دس ؽٲشي ٙبملاة ٱبي

 [1]. گشدد ٰ ٩یرقٚی ٱبي عیغز٨ ثیٴ٥ٴ یکی ْٙب٥یذ ٱبي رٴٝ٘ ثبّ  زبد، ٩ٴاسد

خٲذ خ٦ٴگیشي اصٳسٳد ای٬ ٩ٴاد ع٪ي ثٰ چشخٰ ٱبي ٕزایي خذا ١شد٫ ای٬ یٴ٫ ٱبي ٦ٙضي اص پغبة ٱب 

 پیؼ اص دِٙ ٳ سٱب عبصي آة ٱبي آ٥ٴدٯ دس ىجیْذ مشٳسي ثٰ ٭َش ٩ي سعذ.

عشة ّٮقشي ٦ٙضي ٳ ثٰ س٭  عٚیذ ٩بی٤ ثٰ آثي اعذ ٳ ی٢ي اص چٲبس ٦ٙضي اعذ ١ٰ ثیؾزشی٬ 

ش سٳي علا٩زي ا٭غب٫ داسد عشة ثقٴسد ىجیْي دس٩سیو صیغذ ٳخٴد داسد ٳ٥ي ّ٪ذرب  ّٴاسك سا ث

زبف٤ ْٙب٥یذ ٱبي ثؾشي ٩ٮد٪٦ٰ دس ٙشآیٮذ رٴ٥یذ ثٮضی٬ اعذ. عشة ثبّ  ٩غ٪ٴ٩یذ، ٨١ خٴ٭ي،  

 [2]. مبیْبد ٩ٖضي ٳ ٳس٧ ٦١یٰ ٩ي ؽٴد 

قٚیٰ سٳي ٩ي ثبؽذ، ١بد٩یٴ٧ ٭یض ّٮقشي ٦ٙضي ٳ ثٰ س٭  عٚیذ اعذ ٳ ثٰ ّٮٴا٫ ٩سقٴ٣ ٙشّي ر

١بد٩یٴ٧ اص ىشیٜ   ٱٴا صدگي عٮگٲب ٳ ٳسٳد ثٰ سٳدخب٭ٰ ٱب ٳ یب ْٙب٥یذ آرؾٚؾب٭ي ٳ ّ٪ذرب  ْٙب٥یذ ٱبي 

ثؾشي ٩ب٭ٮذ رٴ٥یذ ١ٴدٱبي ٙغٚبرٰ ٳ یب ؽیشاثٰ صثب٥ٰ ٱبي فٮْزي ٳاسد ىجیْذ ٩ي ؽٴ٭ذ عشة ٳ ١بد٩یٴ٧ 

ٴد ثیؼ اص زذ دس آثٲبی آؽب٩یذ٭ي ٩ب٭ٮذ ثغیبسي اص ّٮبفش دیگش ٩ٴخٴد دس ىجیْذ دسفٴسد ٳخ

 [2].ٳدیگش ٩ٴاد ٕزایي ثبّ  ثشٳص ثی٪بسي دس ا٭غب٫ ٩ي گشد٭ذ 

اص ّٴاسك ٭ب٩ي٦ٴة اٙضایؼ ١بد٩یٴ٧ دس ثذ٫ اعٲب٣، ؽ٨٢ دسد، ؽ٢غزگي اعزخٴا٫، ّٞی٨ ؽذ٫ ٳ آعیت 

 ثٰ عیغز٨ ّقجي ٩ش١ضي ٳ عیغز٨ ای٪ٮي سا ٩ي رٴا٫ ٭ب٧ ثشد.
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 ٩ٴخٴداد ٳ صیغذ ٩سیو ثٰ عٮگی٬ ٦ٙضاد زبٳي پغبة ٱبي رخ٦یٰ آٳس یب٫اثشاد ص ثٰ رٴخٰ ثب ثٮبثشای٬

صیغتذ  ٩ستیو  زٚبٍتذ  عتبص٩ب٭ٲبي  ٙبملاثٲب اص ىشٗ خشٳخی اعزب٭ذاسدٱبي آ٫، ص٭ذٯ
1
 (EPA)  خٲتذ 

 اعذ. ؽذٯ اسائٰ ٩خز٦٘ ٩ٮبثِ ثٰ فٮْزی ٙبملاثٲبي رخ٦یٰ

٩ی٦تی   5/1ٳ  11/1رشریت  ثٰ ٩ذد ٮذث٦ اعزٚبدٯ ثشاي آثیبسي آة دس ١بد٩یٴ٧ ٳ عشة ٩دبص ٩ٞذاس زذا١ثش

٩ی٦تی گتش٧ دس ٥یزتش رٴفتیٰ ؽتذٯ اعتذ.        11ٳ  15/1گش٧ دس ٥یزش، ٳ ثشای اعزٚبدٯ کٴرتبٯ ٩تذد ثتٰ رشریتت     

زذا١ثش ٦َٕذ ٝبث٤ ٝجٴ٣ عشة ٳ ١بد٩یٴ٧ دس عبص٩ب٫ ثٲذاؽذ خٲب٭ي
2
 (WHO )  ٰثشاي آة آؽب٩یذ٭ي ثت

ثبرٴختٰ ثتٰ ٩تٴاسد ٙتٴٛ ٳ ٱ٪چٮتی٬ ثتٰ د٥یت٤         ٩ی٦ي گش٧ ثش ٥یزتش رٴفتیٰ ؽتذٯ اعتذ     0/005ٳ  0/01رشریت 

٩قشٗ ٙشاٳا٫ ای٬ ّٮبفش دس د٭یبي فٮْزي ا٩شٳص ٳ ٳختٴد آ٥تٴدگي ٱتبي اخزٮتبة ٭بپتزیش ٭بؽتي اص آ٫       

دس ٩ٮبثِ آة ٳ ٙبملاة ٱبي فٮْزي، ا٭ذیؾیذ٫ رذاثیشي خبؿ خٲذ ززٗ عشة ٳ ١تبد٩یٴ٧ ٩س٦تٴ٣ دس   

 [3,4,5]. آة مشٳسي اعذ

یٴ٫ ٱبي ٦ٙضي اص ٩س٦ٴ٣ ٱبي آثي ٩ٴسد ٩يب٥ْٰ ٝشاس گشٙزٰ اعذ اص  ساٱٲبي ٩خز٦ٚي ثشاي خذاعبصي

ازیب، سعٴة دٱي، ٙی٦زشاعیٴ٫ ٕؾبیي، رْٴیل ١بریٴ٭ي ٳ خزة عيسي ١ٰ ٩ٴسد اخیش  -ٝجی٤ ا١غبیؼ

ثذ٥ی٤ ثشخٴسداسی اص ٝبث٦یذ ثبصیبثي خبرة ٳ دس ٭زیدٰ فشٰٙ اٝزقبدي، ثیؾزش ٩ٴسد رٴخٰ ٝشاس گشٙزٰ 

زٰ دس سٳػ خزة عيسي ٩ي رٴا٫ ١شث٬ ْٙب٣ ؽذٯ، صئٴ٥یذ، سصی٬ ٱب ٳ ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ اعذ اص ٩ٴاد ث٢بس سٙ

 [6 ,1]. ٱبي ١شثٮي سا ٭ب٧ ثشد

رٴعو ایدی٪ب 1991، دس عب٣ (CNTS)٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ ٱبي ١شثٮي  
3
رٴ٥یذ ؽذٯ ٳ ٩ٴاسد اعزٚبدٯ صیبدي رب١ٮٴ٫  

داؽزٰ اعذ ی٢ي اص سٳؽٲبي ٩ٲ٨ رٴ٥یذ ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ ٱبي ١شثٮي سٳػ
4
 CVD (  ٩ي ) سعٴة ؽی٪یبیی ثخبس

 .[7]ثبؽذ

دٳ ٭ٴُ ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ ١شثٮي ؽٮبعبیي ؽذٯ اعذ ١ٰ ّجبسرٮذ اص ر٠ دیٴاسٯ    
5

(SWCNTS)  ٳ چٮذ خذاسٯ

6
(MWCNTS)  عير ٳیژح ثبلا دس ٭ب٭ٴ٥ٴ٥ٰ ٱب ّب٤٩ اف٦ي ا٭زخبة ای٬ ٩بدٯ ثْٮٴا٫ خبرة یٴ٫ ٱبي ،

اعذ ١ٰ دس عب٣ ٱبي اخیش یبٙز٬  CNTSي رٴ٥یذ ٦ٙضي ٩ي ثبؽذ ا٩ب ٩ؾ٤٢ اف٦ي دس ای٬ ساٯ ٱضیٮخ ثبلا

 [8]. ساٱٲبیي خٲذ ١بٱؼ ٱضیٮٰ ٱبي رٴ٥یذ آ٫، پژٳٱؾٲبي صیبدي سا ثٰ خٴد اخزقبؿ دادٯ اعذ

                                                 

1-Environmental Protection Agency 

2- World Health Organization 

3- Iijima,S

4- Chemical Vapor Deposition   

5- Single Wall Carbon Nano Tube  

6- Multi  Wall Carbon Nano Tube  
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ثٮیتتب٫  NaoClٳ  HNO3  ،KMno4دس ٩ْتتشك ا١غتتیذ ١ٮٮتتذٯ ٱتتبیي ٩ثتت٤ ٩س٦تتٴ٣   CNTSثتتب ٝتتشاسداد٫ 

ٰ ٱبي ١شثٮتي ١تٰ عتبخزبس ؽتجیٰ ٙٴ٥تٴی٬      دس دٳ عش ا٭زٲبیی ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ C=Oٳ  COOH   ،OH-ٱبیي ٩ث٤ 

داؽزٰ ٳ ٳا١ٮؼ پزیش٭ذ اٙضٳدٯ ؽذٯ ٳ ٳا١ٮؼ پزیشي آ٭ٲب ثیؾزش، ٳ ثٰ ٭ٴّي ٝبث٦یذ خزة کبریٴ٭ٲبی ٩ثجتذ  

. ٭ب٭ٴ٥ٴ٥ٰ ٱبی کشثٮی داساي پزب٭غی٤ صیتبدي ثتٰ ّٮتٴا٫ ٩تٴاد ختبرة عتيسي       [1,9]٦ٙضي صیبدرش ٩ی گشدد

آ٥ي ٳ ٩ْذ٭ي اص ٝجی٤ دیٴکغی٬ ٱب، رشکیجتبد آ٥تي ٙتشاس اص ٱتٴا      ثشاي اص ثی٬ ثشد٫ ثغیبسي اص ٩ٴاد آلایٮذٯ

٥تزا دس ادا٩تٰ ثتٰ ٩ْشٙتی چٮتذ سٳػ ّ٪تذٯ کتٰ         ٳ یٴ٭ٲبي ٦ٙضي دٳثبس ٩ثجذ اص ٩س٦ٴ٣ ٱبي آثي ٩ي ثبؽٮذ،

ربکٮٴ٫ دس رسٞیٞبد ا٭دب٧ ؽذٯ ٝج٦تی رٴعتو ٩سٞٞتی٬ خٲتذ زتزٗ ٦ٙتضاد عتٮگی٬ ثتٰ ک٪تک ٭تب٭ٴ ٥ٴ٥تٰ ٱتبی             

 ٯ خٴاٱذ ؽذ کٰ ای٬ سٳؽٲب ّجبسرٮذ اص:کشثٮی اعزٚبدٯ ؽذٯ، اؽبس

 [10]٪شاٯ یک ٩بدٯ کب٩پٴصیزی دس یک عزٴ٫ خزة ؽیؾٰ ایٱ اعزٚبدٯ اص ٭ب٭ٴ٥ٴ٥ٰ کشثٮی ثٰ -1

 [11]اعزٚبدٯ اص ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ کشثٮی ثٰ ؽک٤ یک ٳسٰٝ -2

  [12]اعزٚبدٯ اص ٭ب٭ٴ ٥ٴ٥ٰ کشثٮی ثقٴسد پٴدس ٳ اخزلاه آ٫ دس ٩س٦ٴ٣ -3

 ٩س٦تٴ٣  ٳ ٙبمتلاة  اص ١تبد٩یٴ٧  ٳ عتشة  عتٮگی٬  ٦ٙتضاد  ززٗ آیٮذٙش دس ای٬ رسٞیٜ ٱذٗ اف٦ي ثشسعي

 افتلاذ  ١شثٮتي  ٥ٴ٥ٰ ٭ب٭ٴ ١ٰ زب٥زي ثب آ٫ ٩ٞبیغٰ ٳ خذاسٯ عبدٯ چٮذ ٱبي ١شثٮي ٥ٴ٥ٰ ٭ب٭ٴ آثي رٴعو ٱبي

٩تی ثبؽتذ، مت٪٬ ایٮکتٰ ثٲزتشی٬ ؽتشایو        3ؽذٯ اعزٚبدٯ ٩ی گشدد، ٩يتبثٜ ثتب سٳػ اؽتبسٯ ؽتذٯ دس سدیت٘      

٩س٦ٴ٣ دس زب٥ذ ثٲیٮٰ ؽٮبعبیی  pHاص ٝجی٤ ٩یضا٫ د٩ب، ٩ذد ص٩ب٫ ر٪بط ٳ زنٴس ای٬ ٩ٴاد دس ٳاکٮؼ 

رش٩ٴدیٮتب٩ی٢ي ثتب اٙتضایؼ د٩تب ٳ ثبثتذ ٙتشك ٭٪تٴد٫ عتبیش          پبسا٩زشٱتبي  ؽتذ٭ذ ٱ٪چٮتی٬ ثتب رْیتی٬ ٭٪تٴد٫     

( ثٰ ٩ٮَٴس ٩ؾخـ ٭٪ٴد٫ گش٩بگیش یب گش٩بصا ثٴد٫ ٙشایٮذ ٩ٴسد ثشسعی ٩ΔHزٖییشٱب، ٩یضا٫ آ٭زب٥پی )

ادا٩ٰ ثب ثشسعی فٴسد گشٙزٰ دس ٩یتضا٫ زتزٗ ثتش اثتش رٖییتشاد ٦َٕتذ اٳ٥یتٰ یٴ٭ٲتبی          ٝشاس گشٙذ. دس

 ٦ٙضی دس د٩بی ثبثذ ثٲزشی٬ ٩ْبد٥ٰ زبک٨ ثش خزة عيسی رْیی٬ گشدیذ.
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 تؼشيف فهضات سُگيٍ : -9-9

 ٰ س دسختٰ زتشاسد ارتبٛ خبفتیذ     ٳص٫ ار٪تي ثتبلائي داؽتزٰ ٳ د    دس خذٳ٣ رٮبٳثي ثٰ آ٫ رْذاد اصّٮبفش کت

ثتشاي ایت٬ ّٮبفتش ؽتذٯ ٳ دس ایت٬       ٦ٙضي داس٭ذ ٦ٙض عٮگی٬ اىلاٛ ٩ي ؽٴد. اص آ٭دبئي کٰ رْبسی٘ ٩خز٦ٚي

 رٮٲب اص افيلاذ ٦ٙضاد ٳ یب ؽجٰ ٦ٙضاد اعزٚبدٯ ٭٪ٴد. ىجٰٞ ّٮبفش ٩خز٦ٚي ٝشاس دادٯ ؽذٯ ا٭ذ ثبیذ

داس٭تذ ثتٰ ّٮتٴا٫     4ي کتٰ دا٭غتزیزٰ ثیؾتزش اص    ثش اعبط ای٬ رْبسی٘ ٦ٙضاد ٩ظ رب ثیغ٪ٴد دس خذٳ٣ رٮبٳث

ثٰ ثْتذ ٦ٙتضاد    4ٳ  4دس رٮبٳة  16رب  ٦ٙ3ضاد عٮگی٬ رْشی٘ ؽذٯ ا٭ذ. دس خذٳ٣ رٮبٳثي ثٰ ٦ٙضاد گشٳٯ 

عٮگی٬ ٩ي گٴیٮذ. ثغیبسي اص ای٬ ّٮبفش ٭ٰ رٮٲب ثشاي زیبد ثیٴ٥ٴ یکي مشٳسي ٭یغزٮذ ث٦کٰ ثغیبس ٱ٨ 

ٯ ثٰ ٩ٞبدیش ثغیبس ک٪ي اص ٦ٙضاد عٮگی٬ ثشاي ادا٩تٰ سؽتذ ٳ ثٞتبء    خبفیذ ع٪ي داس٭ذ. اسگب٭یغ٨ ٱبي ص٭ذ

( ٩ي گٴیٮتذ   Trace Elementsثٰ افيلاذ ثٰ آ٭ٲب ّٮبفش ٭بچیض                            )  ٭یبس داس٭ذ کٰ

٩ثتت٤ آٱتت٬، کجب٥تتذ، ٩تتظ، ٩ٮیتتضی٨، ٩ٴ٥یجتتذ٫، ٳا٭تتبدی٨، اعتتزش٭ی٨ ٳ سٳي ٳ اگتتش اصآ٫ زتتذا٤ٝ ٩تتٴسد ٭یتتبص ٳ       

 ایؼ یبثٮذ ثبّ  اخزلا٣ دس سؽذ ٩ي گشد٭ذ.مشٳسي اٙض

عتتبیش ٦ٙتتضاد عتتٮگی٬ ٩ب٭ٮتتذ خیتتٴٯ، عتتشة ٳ کتتبد٩ی٨ ّٮبفتتش زیتتبري ٭جتتٴدٯ ٳ اثتتشاد عتتٴد ٩ٮتتذي ثتتش زیتتبد  

اسگب٭یغ٨ ٱبي ص٭ذٯ ٭ذاس٭ذ ثٰ ىٴسیکٰ رد٪ِ آ٭ٲب دس ثذ٫ ٩ٴخٴداد ص٭ذٯ ثتٰ خقتٴؿ پغتزب٭ذاسا٫ ثبّت      

 ثی٪بسي ٱبي خيش٭بکي ٩ي گشدد.

 

 سُگيٍ دس يذيط صيست : َقص فهضات -9-2

دس دٱٰ گزؽزٰ ٳسٳد آلایٮذٯ ٱب ثب ٩ٮؾبء ا٭غب٭ي زبٳی ٦ٙتضاد عتٮگی٬ دسٳ٫ اکٴعیغتز٨، ثتٰ ٩ٞتذاس صیتبدي       

اٙضایؼ یبٙزٰ اعذ ١ٰ ای٬ ثٰ ّٮٴا٫ یک خيش خذي ثشاي زیبد اکٴعیغز٨ ص٩ی٬ ثٰ ؽ٪بس ٩ي آیذ. ٦ٙتضاد  

٩ستیو صیغتذ ٩تي ؽتٴ٭ذ. ٩یتضا٫ ٳسٳد ایت٬       عٮگی٬ دس یک ٩ٞیبط ٳعیِ، اص ٩ٮبثِ ىجیْتي ٳ ا٭غتب٫ ٳاسد   

٦ٙتتضاد عتتٮگی٬ ثتتٰ داختت٤ ٩ستتیو صیغتتذ، ثغتتیبس ٙشارتتش اص ٩یضا٭تتي اعتتذ کتتٰ ثتتٰ ٳعتتی٦ٰ ٙشایٮتتذٱبي ىجیْتتي    

 ثشداؽذ ٩ي ؽٴ٭ذ. ثٮبثشای٬ رد٪ِ ٦ٙضاد عٮگی٬ دس ٩سیو صیغذ ٝبث٤ ٩لازَٰ اعذ. 

 عتٮ   اص عتٮگی٬  ٦ٙتضاد  یشعب ٳ سٳي اعزخشاج فٮبیِ ٩ب٭ٮذ فٮبیِ اص ثغیبسي پغبة دس عٮگی٬ ٦ٙضاد

ِ  داسٳیی، فٮبیِ کبٕزعبصي، فٮبیِ ٭ٚذ، پبلایؼ فٮبیِ پزشٳؽی٪ی، ٩ْذ٫، فٮبیِ  س٭گغتبصي،  فتٮبی

 ٙبملاة رقٚیٰ عیغز٪ٲبي ثٰ ساٱیبثی فٴسد دس ٳ داس٭ذ ٳخٴد ... ٳ  ٱبي پلاعزیکی ٙشآٳسدٯ فٮبیِ

 گزاؽزٰ، رثثیش خٴد ع٪یذ گیٳیژ ٦ّذ ثٰ ٙبملاة رقٚیٰ عیٮزیک ٳاکٮؾٲبي ٳ ٩یکشٳاسگب٭یغ٪ٲب سٳي

 ٙبمتلاة  دس رشکیجتبد  ایت٬  ٦َٕذ کٰ گشدد ا٩ش عجت     ٩ی ای٬ .ؽٴ٭ذ ٩ی عیغز٨ سا٭ذ٩ب٫ کبٱؼ ثبّ 

ِ  عتٴي  اص ؽتذٯ  رْیتی٬  اعتزب٭ذاسد  ثب ٩زکٴس فٮبیِ ٱبي خب٭ٰ خشٳخی رقٚیٰ  ا٥٪٦٦تی  ثتی٬  ٳ داخ٦تی  ٩شاخت

 خجتشا٫  اثتشاد  صیغتذ،  ٩ستیو  ثٰ شکیجبدر ٳ عٮگی٬ ّٮبفش ساٯ یبثی ای٬ دیگش عٴي ٭ٮ٪بیذ. اص ٩يبثٞذ
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 ٳ رشکیجتبد  ایت٬  رقٚیٰ ؽذٯ، رکش ٩ٴاسد ّٮبیذ ثٰ ثب داؽذ. خٴاٱذ ا٭غب٫ ٳ صیغذ ٩سیو ثش سا ٭بپزیشي

 .اعذ ثشخٴسداس اٱ٪یذ ثغیبسي اص ا٥٪٦٦ی ٳ ثی٬ داخ٦ی اعزب٭ذاسدٱبي ٩يبثٜ آ٭ٲب ززٗ

٩ب٭ٮتذ عتشة، خیتٴٯ، ٩تظ، ١تبد٩یٴ٧،      دس ٩جس  زٚبٍذ ٩سیو صیغذ، ثٲذاؽذ ٳ عتلا٩ذ ا٭غتب٭ٲب ٦ٙضارتي    

٭ی٤٢، کشٳ٧ ٳ.. خضء گشٳٯ ٦ٙضاد عٮگی٬ ثٴدٯ کٰ ای٬ ّٮبفش ٳ ثغیبسي اص رشکیجبد آ٭ٲب ثٰ ٥سبً اثشاد 

 عٴء ٳ صیب٭جبسؽب٫ ثش علا٩ذ ا٭غب٫ ٳ ٩سیو صیغذ اص ع٪ٴ٧ پشخيش پیشا٩ٴ٫ ٩ب ٩سغٴة ٩ي گشد٭ذ.

ّتذ٧ ٩زتبثٴ٥یضٯ ؽتذ٫ آ٭ٲتب دس ثتذ٫ ٩تي ثبؽتذ. دس         یکي اص اعبط رشی٬ ٩غئ٦ٰ دس اسرجتبه ثتب ٦ٙتضاد عتٮگی٬     

ٳاِٝ ٦ٙضاد عٮگی٬ پظ اص ٳسٳد ثٰ ثذ٫ دیگش اص ثذ٫ دِٙ ٭ؾذٯ ث٦کٰ دس ثبٙزٲتبئي ٩ثت٤ چشثتي، ّنتلاد،     

اعزخٴا٭ٲب ٳ ٩ٚبف٤ سعٴة کشدٯ ٳ ا٭جبؽزٰ ٩تي گشد٭ذکتٰ ٱ٪تی٬ ا٩تش ٩ٴختت ثتشٳص ثی٪بسیٲتب ٳ ّتٴاسك         

  ٩زْذدي دس ثذ٫  ٩ي ؽٴد.

ی٬ ثتیؼ اص اعتزب٭ذاسدٱبي رْشیت٘ ؽتذٯ دس ٩ستیو ثبّت  ثتشٳص ٩ؾتکلاد ٳ ّتٴاسك          زنٴس ٦ٙضاد عٮگ

صیغذ ٩سیيي ثشاي عبکٮب٫ آ٫ ٩س٤ ٳ اکٴعیغز٨ ٩ي گشدد. ربثیشاد ٦ٙضاد عتٮگی٬ سٳي ا٭غتب٫ ٩خز٦ت٘    

 [2].ثٴدٯ ٳ ّ٪ذٯ رشی٬ آ٫ ٩شثٴه ثٰ ثشٳص اخزلالاد ّقجي اعذ

٭ي ٩تتٴسد ٭یتتبص دس ثتتذ٫ ٩تتي گشد٭تتذ. ٩تتثلا  دس  ٦ٙتتضاد عتتٮگی٬ ٱ٪چٮتتی٬ ختتبیگضی٬ دیگتتش ا٩تتلاذ ٳ ٩تتٴاد ٩ْتتذ 

فٴسد ١٪جتٴد سٳي دس ٩تٴاد ٕتزایي ١تبد٩یٴ٧ ختبیگضی٬ آ٫ ٩تي گتشدد. ثتٰ ىتٴس ک٦تي اختزلالاد ّقتجي             

ثتش ٱت٨ ختٴسد٫     -ٙٞتش ٩تٴاد ٩ٖتزي     -ا٭ٴاُ عشىب٫ ٱتب   -)پبس١یٮغٴ٫، آ٥ضای٪ش، اٙغشدگي، اع٢یضٳٙش٭ي( 

آعیت ثٰ ١جذ، ٦١یٰ ٱتب ٳ ٩ٖتض    -ٚغي ٳ ٦ٝجي، ّشٳٝي اخزلالاد رٮ -عٞو خٮی٬  -چبٝي  -رْبد٣ ٱٴس٩ٴ٭ٲب 

اختزلا٣   -١بٱؼ آعزب٭ٰ رس٪٤ ثذ٫  -ّٚٴ٭زٲبي ٳیشٳعي ٩ض٬٩ -اخزلالاد ٕذد دسٳ٭شیض -آ٥ش ي ٳ آع٨  -

 -رٲتٴُ ٳ اعتزٚشآ    -خغتزگي   -١ت٨ ختٴ٭ي    -٭بثتبسٳسي   -رٖییش دس عتٴخذ ٳ عتبص    -دس ّ٪٢٦شد آ٭ضی٪ٲب 

-پیتتشي صٳدسط -رخشیتتت  ٭ٲتتب   -رنتتْی٘ عیغتتز٨ ای٪ٮتتي ثتتذ٫    -رسشیتت٠ پتتزیشي   -عتتشدسد ٳ عتتشگیدٰ  

پتٴ١ي اعتزخٴا٫ ٳ دس    -سیتضػ ٩تٴ    -ا٥زٲتبة ٩ٚبفت٤    -ثتي اؽتزٲبیي    -١تبٱؼ زبَٙتٰ    -اخزلالاد پٴعتزي  

 [2].٩ٴاسد زبد ٩شگ اص ٭زبیح اثشاد ٳسٳد ٦ٙضاد عٮگی٬ ثٰ ثذ٫ ا٭غب٫ ٩ي ثبؽذ

 

 يُاتغ آنٕدگي آب ٔ خاک : -9-3

دس زتب٣   زؾبس ٦ٙضاد عٮگی٬ ؽب٤٩ ٩ٮبثِ ا٭غب٫ عبخذ ٳ ٩ٮتبثِ ىجیْتي ٩تي ثبؽتذ.    ٩ٮبثِ اف٦ي آ٥ٴدگي ٳا٭

ٱبي خب٭گي، فٮْزي،  د٥ی٤ رٴ٥یذ ثیؼ اص زذ صثب٥ٰ، خ٪ِ آٳسي ٭بدسعذ ٳ ثبصیبٙذ ٭بٝـ صثب٥ٰ زبمش ثٰ

ٰ  ثی٪بسعتتزب٭ي، پغتتبة ٱتتبي عتتبخز٪ب٭ي ٳ ا٭جبؽتتذ صثب٥تتٰ دس زبؽتتیٰ   ٱتتبي فتتٮْزي، ٙبمتتلاة ؽتتٲشي ٳ ٭خب٥تت
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ٰ    ؽٲشٱب ثب آ٥ت  ٱتب ٳ پغت٪ب٭ذٱبي    سٳ ٱغتزی٨. یکتي اص ٩ؾتکلاد ٙبمتلاة     ٴدگي ؽتذیذ ختبک ٳ ٩ٮتبثِ آة سٳثت

 ؽٴد ٦ٙضاد عٮگی٬ اعذ. فٮْزي کٰ ٳاسد خبک ٩ي

ؽتٴد کتٰ ایت٬ ٩غتئ٦ٰ ّتلاٳٯ ثتش        ٱب سیخزٰ ٩تي  ٱب ثٰ سٳدخب٭ٰ ٱبي کبسخب٭ٰ دس اکثش ؽٲشٱب ؽبٱذی٨ کٰ پغبة

ؽتٴد. ٩ٞبٳ٩تذ ٳ    ٩ٮتبثِ صیشص٩یٮتي ٭یتض ٩ٮدتش ٩تي      ٱبي عيسي ٳ آ٥ٴدگي خبک ثٰ آ٥تٴدٯ ؽتذ٫    آ٥ٴدگي آة

ٱتب ثغتیبس ىتٴلا٭ي ثتٴدٯ ٳ آ٥تٴدگي ختبک ٳ آة        پبیذاسي ّٮبفتش عتٮگی٬ دس ختبک ٭غتجذ ثتٰ عتبیش آلایٮتذٯ       

 رٴعو ٦ٙضاد عٮگی٬ رٞشیجب دائ٪ي اعذ.

ٙبملاة ٱبي فتٮْزي اص فتٮبیِ ٩خز٦ت٘ زبفت٤ ٩تي ؽتٴ٭ذ ٳ ٭غتجذ ثتٰ ٭تٴُ فتٮبیِ رش١یجتبد ؽتی٪یبئي             

٩ٲ٪زتتشی٬ آلایٮتتذٯ ٱتتبي آ٭ٲتتب ٩تتٴاد خب٩تتذ ٦ْ٩تتٜ، ٩تتٴاد آ٥تتي ٝبثتت٤ ردضیتتٰ ثیٴ٥تتٴ ی٢ي، ّٴا٩تت٤   ٩خز٦تت٘ داس٭تتذ

ثی٪بسي صا، ٩تٴاد آ٥تي ٩ٞتبٳ٧، ٦ٙتضاد عتٮگی٬، خب٩تذاد ٩س٦تٴ٣ ٕیشآ٥تي ٭یزتشٳ ٫ ٳ ٙغتٚش، سٳٕت٬، ٩تٴاد             

ؽٮبٳس ٳ ٩ٴاد ٙشاس ٩ي ثبؽذ. ٭٪٢ٲبي ٦ٙضاد عٮگی٬ ٩ٴخٴد دس  پغبة ٱبي فٮْزي ثغتیبس عت٪ي اعتذ ٳ    

 آ٥ٴدگي ؽذیذ ٩سیو صیغذ ٩ي ثبؽذ. عجت

دسای٬ رسٞیٜ پظ اص ٩ْشٙي عشة ٳ ١بد٩یٴ٧ ٳ ٱ٪چٮی٬ ٩نشساد ای٬ ّٮبفش ثٰ ٭سٴٯ ززٗ آ٭ٲب اص آة 

 ٱبي آ٥ٴدٯ ٳٙبملاة ٱب پشداخزٰ ؽذٯ اعذ.

 

 يضشسات کادييٕو ٔ سآْاي اَتطاس آٌ :   -9-4

ی٬ ّٮقش ثٰ ّٮٴا٫ ٩سقتٴ٣ ٙشّتي اص   کبد٩یٴ٧ ّٮقشي ٦ٙضي ٳ ٭ش٧ ثٰ س٭  عٚیذ ٩بی٤ ثٰ آثي اعذ. ا

رقٚیٰ سٳي ثٰ دعتذ ٩تي آیتذ ٳ ثیؾتزش خقٴفتیبد آ٫ ؽتجیٰ سٳي اعتذ. کتبد٩یٴ٧ ٳ رشکیجتبد آ٫ ثغتیبس           

ؽتٴد.   ؽٴد ٳ ٩ٞذاس ک٪ي اص آ٫ دِٙ ٩تي  کبد٩ی٨ اص ص٩شٯ ّٮبفشي اعذ کٰ دس ثذ٫ ا٭جبؽزٰ ٩ي ع٪ي اعذ.

و صیغتتذ ٩تتي ؽتتٴد. زتتذٳد ٭ی٪تتي اص ایتت٬  رتت٬ کتتبد٩یٴ٧ ٳاسد ٩ستتی 25111ثتتٰ ىتتٴس ىجیْتتي عتتب٥یب٭ٰ زتتذٳد 

کبد٩یٴ٧ اص ىشیٜ ٩ٮبثِ ىجیْي ؽب٤٩ ٱٴا صدگي عٮ  ٱب ٳاسد سٳدخب٭ٰ ٱب ٩ي ؽٴد. آرؼ عٴصي خٮگ٤ 

ٱتب، ْٙب٥یتتذ آرؾٚؾتتب٫ ٱتتب، ْٙب٥یتتذ ٱتتبي ثؾتتشي ٩ب٭ٮتذ ؽتتیشاثٰ صثب٥تتٰ ٱتتبي فتتٮْزي، رٴ٥یتتذ کٴدٱتتبي ٙغتتٚبرٰ   

ٳدخب٭تٰ ٱتبي ثغتیبس آ٥تٴدٯ ثتب کتبد٩یٴ٧، اص ىشیتٜ        ٩قٮٴّي اص ٩ٮبثِ ٩ٲ٨ ٩ٮزؾش کٮٮتذٯ کتبد٩یٴ٧ ٱغتزٮذ. س   

 [3].آثیبسي دس کؾبٳسصي، لایشٳثي سعٴثبد ٳ یب عیلاة ٱب ٩ي رٴا٭ٮذ ٩ٮبىٜ اىشاٗ سا آ٥ٴدٯ کٮٮذ

ایتت٬ ّٮقتتش ّ٪تتذرب  اص ساٯ ٩قتتشٗ ٕتتزاٱبیي ٩ب٭ٮتتذ خگتتش، ٝتتبسي، فتتذٗ سٳدخب٭تتٰ اي ٳ ... کتتٰ کتتبد٩یٴ٧   

ب  دس ک٦یٰ رد٪ِ ٩ي یبثذ. خزة کبد٩یٴ٧ اص ىشیتٜ پٴعتذ ثغتیبس    ثبلایي داس٭ذ، ٳاسد ثذ٫ ا٭غب٫ ؽذٯ ٳ ٭ٲبیز

٩ستتذٳد اعتتذ. ک٦یتتٰ ٳ کجتتذ ٩ستت٤ ٩ٮبعتتجي خٲتتذ ر٪شکتتض کتتبد٩یٴ٧ ٩تتي ثبؽتتٮذ اص خ٪٦تتٰ ّتتٴاسك ٭تتب٩ي٦ٴة    

زنٴس آ٫ دس ثذ٫ ٩ي رٴا٫ ثٰ اعٲب٣، ؽک٨ دسد، اعزٚشآ ؽذیذ، ؽکغزگي اعزخٴا٫، ّٞی٨ ؽتذ٫، آعتیت   

غز٨ ای٪ٮي، ٭بٱٮدبسي ٱبي سٳا٭تي ٳ عتشىب٫ اؽتبسٯ کتشد. اثتشاد      ثٰ عیغز٨ ّقجي ٩شکضي، آعیت ثٰ عی


