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سپاسيلدرداوی

بِ ّوٌطیٌی رّیٍاى  ،هاى بخطیذ ٍ بِ طییق علن ٍ داًص رٌّوًَواى ضذسپاس بی کیاى پیٍردرار یکتا را کِ ّستی

 علن ٍ داًص هفتخیهاى ًوَد ٍ خَضِ چیٌی از علن ٍ هعیفت را رٍزیواى ساخت.

کیِ  بِ جیا آٍرم  سَری بابک دکتی م بزررَار زحوات استاد راٌّوایداًن ًْایت سپاس خَد را از بی خَد لازم هی

ّیای ارزًیذُ اسیتاد    از لطی  ٍ راٌّویایی   .ّیاین تکییِ کیٌن   ّاین بِ داًستًِذاًستِ خطاّاین را ًادیذُ ریفت تا بیای

 .بذخطاى کِ صبَراًِ جَابگَی سَالات بٌذُ بَدًذ هوًٌَن ّذیِ هطاٍر عزیزم دکتی

هوٌیَى ٍ  ایطاى در طَل اًجیام اییي پاییاى ًاهیِ اسیتفادُ ًویَدم        دریغّای بیَارُ از راٌّواییاز دکتی قیباًی کِ ّو

. از دکتی کبَدًٍذ پَر کِ افتخار ضاریدی ایطاى را داضتن بیِ خیاطی زحواتطیاى در طیَل اییي دٍ سیال       ارمسپاسگز

 کٌن.تطکی هی

ِ  بیا بٌیذُ ّوکیاری    گاُاز هٌْذس رَیلیاى ٍ هٌْذس رحواًی کِ در طی اًجام کارّای آزهایط ای داضیتٌذ  صیویواً

 ارم.سپاسگز

از  قیَت قلیبن بیَد.   در توام لحظات تلیخ ٍ ضییییي   حضَر ریهطاى ّای داضتن کِ در طَل ایي دٍ سال ّوکلاسی

ًَییذ چوٌیی بیِ خیاطی     ّا ًاّیذ هحوَدی هِ پاش، ضْیي ابیاّیویی، سیوییا قیَاهی ٍ آقاییاى هْیذی رجبیی ٍ       خاًن

 لطفطاى هوًٌَن.

 ای کِ هْیباًی ٍ دلسَزیطاى هطَقن بَد کِ ایي راُ را بِ پایاى بیساًن.اًٍذ را ضاکیم بِ خاطی حضَر خاًَادٍُ خذ

 سپاسگزارم.ام بَد ی دٍستاًی کِ حضَرضاى هایِ دلگیهیاز ّوٍِ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ؿىیيٜ

ٞبی ىٍ ثو٘ ٞبی هٛى ثب ٔلیظ ُیٖز، سٕٛقٝ دبیياٍ ٍأٙؾٍٛ ثَلَاٍی سقبىَ ثیٗ فقبِیزاٖ٘بٖ ثٝ

سَیٗ ٔٚىُ ىٍ ثو٘ وٚبٍُٚی ٔوشّف ىٍ دی٘ ٌَفشٝ إز. آِٛىٌی ٔٙبثـ آة ٚ هبن ثٝ فٙٛاٖ ٟٔٓ

ٞبی دبییٗ ٞبی ایٗ ٔٙبثـ فِّار ٍٕٙیٗ ٖٞشٙي وٝ كشی ىٍ غّؾزدبیياٍ ٔغَف إز. اُ ػّٕٝ آلایٙيٜ

ٖٔهشمیٓ ٚ اُ عَیهك   ٞبی ُیَ ُٔیٙی ثٝ فِّار ٍٕٙیٗ ثهٝ عهٍٛ   ثبٙٙي. آِٛىٌی ٔٙبثـ آة٘یِ ٕٕی ٔی

سَیٗ ٔٙغمهٝ  فٙٛاٖ ٟٔٓا٘ياُى. ىٙز لَٜٚ ثَٝٔٞف آة آٙبٔیي٘ی آِٛىٜ، ٕلأشی اٖ٘بٖ ٍا ثٝ هغَ ٔی

وٚبٍُٚی ىٍ إشبٖ وَىٕشبٖ ىٍ ٔٙهبثـ آة ٚ ههبن ثهب آِهٛىٌی ثهٝ فّهِ ٕهٍٙیٗ إٍهٙیه ٘بٙهی اُ          

بٍُٚاٖ ٔٙغمٝ ٚ ٍلبثز ثبٙي. وبٍثَى وٛى فٖفبر آٔٛ٘یٓ سٕٛظ وٕٚبهشبٍٞبی ُٔیٗ ٙٙبٕی ٔٛاػٝ ٔی

إٍٙبر ثب فٖفبر ىٍ هبن ٔب ٍا ثَ آٖ ىاٙز وٝ ثٝ ٔغبِقٝ اطَ وٛى فٖفبر  آٔٛ٘یٓ  ثهَ ٍٚی آثٚهٛیی   

ٖ    إٍٙیه ىٍ هبن ٞهبی ههبن   ٞبی آٞىی ایٗ ٔٙغمٝ ثب إشفبىٜ اُ ٔغبِقهبر ٕهشٛ٘ی ثذهَىاُیٓ. ٕهشٛ

ٗ ٍٚٗ ثَای ؿٙهیٗ ٔغبِقهبسی   سَیوٙٙي ٚ ٔٙبٕتٞب ٙجیٝ ٕبُی ٔیٔلیظ هبن ٍا ثٟشَ اُ ٕبیَ ٍٚٗ

ٖٞشٙي. ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ ىٚ ٕشٖٛ ثٝ فٙٛاٖ ٙبٞي ثب آة ٔمغَ ٚ ىٚ ٕشٖٛ ىیٍَ ثب آة آغٚهشٝ ثهٝ وهٛى    

ٞبی آة ىٕز آٔيٜ دٔ اُ آ٘بِیِ ٕ٘ٛ٘ٝفٖفبر آٔٛ٘یٓ عی یه ىٍٜٚ ٙ٘ ٔبٞٝ آثٚٛیی ٙي٘ي. ٘شبیغ ثٝ

ٜ ٞیؾ اهشلاف ٔقٙی فٖفبر آثٚٛیی ٙيٞبی ٙبٞي ٚ وٛى اُ ٘ؾَ إٍٙیه ٚ طمّی ٘ٚبٖ ىاى ثیٗ ٕشٖٛ

ٞبی وٛى ٚ ٙبٞي ىاٍای اههشلاف  ىاٍی ٚػٛى ٘ياٙز. ٘یشَار، ِٕٛفبر ٚ دشبٕیٓ آثٚٛیی ٙيٜ ىٍ ٕشٖٛ

ٖ   >05/0Pآٔبٍی ٔقٙی ىاٍی ثٛى٘ي ) ٞهبی ههبن ثهٝ    (. دٔ اُ دبیبٖ ىٍٜٚ ٙ٘ ٔبٞهٝ آثٚهٛیی اُ ٕهشٛ

ٞبی هبن ثَىاٙز ٙهيٜ اُ  سؼِیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یِ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ٍٝٛر ٌَفز. ٘شبیغ كبُٝ اُ cm10فٛاُٝ 

ٞبی وهٛى سظجیهز   افٕبق ٔوشّف ٘ٚبٖ ىاى فٖفبر افِٚىٜ ٙيٜ ثٝ ٙىُ فٖفبر آٔٛ٘یٓ ىٍ ٕغق ٕشٖٛ

ٞهبی ٙهبٞي سفهبٚر آٔهبٍی ٔقٙهی      ٞبی وٛى ثب ٕشٖٕٛشٖٛ cm20ٚ  10، 0ٙيٜ، ثغٍٛیىٝ ثیٗ افٕبق 

   ٞهبی ٙهبٞي ثهب ایهٗ افٕهبق ىٍ     ٖٕٛهش  cm60 ٚ 50، افٕهبق  10ٚ  0افٕهبق ىاٍی ىاٍ٘ي. ٕٞـٙیٗ ثیٗ 

سهٛاٖ ٘شیؼهٝ ٌَفهز وهٝ     ىاٍی ٚػٛى ىاٍى. اُ ایٙهَٚ ٔهی  ٞبی وٛى اُ ٘ؾَ إٍٙیه اهشلاف ٔقٙیٕشٖٛ

ٌَىى ٚ كَوز ثیٚشَ آٖ ٍا ثٝ افٕبلی فٖفبر اضبفٝ ٙيٜ ػبیٍِیٗ إٍٙیه ٔٛػٛى ىٍ ٕغق هبن ٔی

 ىاٙشٝ إز. ثبٙي ىٍ دیسَ ٍیٚٝ ٌیبٞبٖ ٍُافی ٔیوٝ ٔلُ فقبِیز ٌٖشَىٜ

ٞههبی هههبن، وههٛى فٖههفبر آٔههٛ٘یٓ ، لههَٜٚ، إٍههٙبر آثٚههٛیی إٍههٙیه، ٕههشٖٛٚاٌّههبٖ وّیههيی: 



  أ

 

 

 فَٟٕز ٔغبِت 

 

 1 ................................................................................... ............وـٝیسبٍ ٚ ٔمئٝفُٞ اَٚ: 
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 3 ............................................................................................... هیإٍٙ یػٟب٘ دَاوٙ٘ 1-3
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 74 ........................................ٓ یٕي ثب وٛى یٞبٕشٖٛ ٔوشّف افٕبق ىٍ ٔٛػٛى هیإٍٙ ٗیث ٍاثغٝ: 25-3  ٙىُ
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1 

 ُٞ اَٚف

 ٔمئٝ ٚ سبٍیوـٝ

 

 آِٛىٌی هبن ثٝ فِّار ٍٕٙیٗ 1-1

ٔلیظ ُیٖز ٙيٜ اٍسجبط ثب ٕلأز ٞبیی ىٍ  افِای٘ ٍَ٘ا٘ی ٔٛػت فِّار ٍٕٙیٗ ثٝآِٛىٌی هبن 

آِٛىٌی  اُ ػّٕٝٞبی ُیَُٔیٙی، ٔٚىلار ُیبىی  ثٝ آة آٟ٘بٛیی آثٚٚ ىٍ هبن  ایٗ ٔٛاىإز. كَوز 

 دی ىاٙشٝ إز.  اسی ثَای ٕلأز اٖ٘بٖ ىٍٚ ىٍ ٟ٘بیز هغَٔ هبن، آة ُیَُٔیٙی ٔبسَی

أَُٜٚ ٔٚىُ آِٛىٌی هبن ٚ آة ثب فِّار ٍٕٙیٗ یىی اُ فٛأهُ سٟيیيوٙٙهيٜ دبیهياٍی سِٛیهيار     

ٞهبی ٔلهیظ ُیٖهز، فٙبٝهَ     ىٍ ٔیهبٖ آلایٙهيٜ  . إهز  كیبر اٖ٘بٖ ٚ ٕبیَ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ،وٚبٍُٚی

ٍٕٙیٗ ثٝ فّز هٛاٛ ٕٕی، سؼٕـ دٌیَی ٚ عَٛ فَٕ عٛلا٘ی ىٍ ثيٖ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ىاٍای إٞیز 

بن سٕٛظ ایهٗ فٙبٝهَ   ٞبی اهیَ ثٖیبٍی اُ وٍٚٛٞب ثٝ ثلَاٖ آِٛىٌی آة ٚ های ٖٞشٙي. ىٍ ٕبَٚیْٜ

 (.1388ا٘ي )افیٛ٘ی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ٔجشلا ٙيٜ

ثبٙٙي وٝ اُ عَیك سؼٕـ ٚ ثٌٍِٕٙبیی ُیٖشی ِار ٍٕٙیٗ ٔٛاى ٕٕی ثب اطَار ٕٕیز ٔوشّف ٔیفّ

 فلاٜٚایٗ فٙبَٝ  (.Neera, 2011 & Priyanka)ٌٌاٍ٘ي ٞبی ُ٘يٜ اطَ ٔیی غٌایی اٌٍب٘یٍٖٓٚی ُ٘ؼیَٜ

ٗ  اُ ٚ ٞبی وٚبٍُٚیفقبِیز ثَای آٖ ٕبهشٗ ٘بوبٍآٔي هبن، ىٍ ٘بٔٙبٕت ٔلیغی َٙایظ ایؼبى ثَ  ثهی

ٖ  ٚاٍى ُیَ ُٔیٙی، ٚ ٕغلی ٞبیٕ٘ٛىٖ آة آِٛىٜ هبن، ٕبوٗ ُ٘يٜ ٔٛػٛىار ثَىٖ ٝ  ٙهي  ُ٘ؼیهَٜ  ثه

 .(Giller et al., 1998)ىاٍ٘ي  ى٘جبَ ثٝ ٘یِ ٍا هٞٛٛ اٖ٘بٖثٝ ُ٘يٜ ٔٛػٛىار ثيٖ ثٝ ٘فًٛ ٚ غٌایی

ٕهلأز  ثٝ فٙٛاٖ یه فَٙٞ ٕٞٝ ػبیی ٚ فبّٔی هغَ٘هبن ثهَای    إٍٙیهىٍ ٔیبٖ فٙبَٝ ٍٕٙیٗ 

ثقضی ٔٛالـ ثهَای اٞهياف    إٍٙیهاٖ٘بٖ، كیٛاٖ ٚ ٌیبٜ ىٍ عَٛ سبٍین ٍٔٛى سٛػٝ ثٛىٜ إز. اٌَ ؿٝ 

 ٔٛػٛىار ُ٘هيٜ ٌیَى أب ثٝ عٍٛ وّی ثَای ٞب ٚ ىاٍٚٞب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔیو٘ٔفیي اُ ػّٕٝ ىٍ فّف

        َٕإهَ ػٟهبٖ إهز    سَیٗ ٙجٝ فِّ ٔغَف ٙهيٜ ىٍ ٕٕی ىٍ ٚالـ( Koo et al., 2012ثبٙي )ٕٕی ٔی

(Neera, 2011 & Priyanka ) فَایٙهي  ثٝ  فٕيسب ،سؼٕـ یبفشٝ ىٍ ٔلیظ ُیٖز هبن إٍٙیهَٕ٘ٛٙز

 كفؼ ٚ سلَن آٖ ىٍ هبن ثٖشٍی ىاٍى.
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 ههٛى  وٝٙیٕیبیی آٖ فَْ ، ثٝ هبن ثَای دیٛ٘ي ثب ًٍار وّٛئیيی إٍٙیهثٛیْٜ لبثّیز  ٚ ىیٙبٔیه

 .(et al., 2009. Naidu) ثبٙئی َٔسجظ( Ehٖیُ اوٖبی٘ وبٞ٘)ٚ دشب٘ pHسغییَ سبثقی إز اُ 

 إٍٙیهٞبی وّی ٚیٌْی 1-2

وٝ یه ٔهبىٜ فهٛق اِقهبىٜ ٕهٕی إهز ٍا اُ ٍآٍِهبٍ        إٍٙیهىٍ لَٖ ٞٚشٓ ػبثَ اثٗ كیبٖ اوٖیي 

(. ایٗ ٔبىٜ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔبىٜ ٖٕٔٛٔیز ُا اُ 1386)ٍُ٘ین لَِٔ( ثٝ ىٕز آٍٚى )ٖٔبفَی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

 ثب ایهٗ ٔهبىٜ  آِجب ىٍ  1821٘بدّئٖٛ ىٍ ٕبَ سٍٞٛ ثَ ایٗ إز وٝ ٚ ىٍ ٕٞٝ ػب ٍایغ ثٛىٜ إز  ٌٌٙشٝ

ٖٛ ثهٝ ٔقٙهی ٘یَٚٔٙهي    إٍٙیىاُ ٚاّٜ یٛ٘ب٘ی  إٍٙیه .(Khandaker et al., 2009) ْٖٕٔٛ ٙيٜ إز

ٔٚهوٜ ٙهيٜ ٚ ىاٍای فهيى     Asایٗ فَٙٞ ىٍ ٌَٜٚ دٙؼٓ ػيَٚ سٙبٚثی ثب فلأهز   ٌَفشٝ ٙيٜ إز.

ُٖٚ  ،9/74ی ٙهىٙٙيٜ ثهب ػهَْ اسٕهی     ٔبىٜ إٍٙیه(. 1390)ٖٔبفَی ٚ ٕٞىبٍاٖ، ثبٙي ٔی 33سٕی ا

ٚ  -3+، 3، 0ٞهبی  ثبٙي. ىٍ ٔلیظ ثب ؽَفیهز ٔیشی ٌَاى ٕ٘بىٍػٝ  817ٚ ٘مغٝ ًٚة  73/5ٔوٞٛٛ 

 إٍهٙیه ثب كَاٍر ىاىٖ ثٝ ٍٝٛر اوٖیي ایٗ فَٙٞ . (Bissen, 2003 & Frimmel)ٙٛى + ىیيٜ ٔی5

  سٛا٘ٙي ثٝ ٌبُ سجيیُ ٙٛ٘ي. ٚ سَویجبر آٖ ثَ اطَ كَار ٔی آیي ٔیىٍ 

ٞهبی  سَ اُ ٌٛ٘ٝٞبی ٔقي٘ی آٖ ٕٕیٌٛ٘ٝٚ ثٝ ٍٝٛر ػبٔي ىٍ ىٚ ٙىُ آِی ٚ ٔقي٘ی ٚػٛى ىاٙشٝ 

ىٍ ٔمبیٖٝ ثهب  ٚ  ٔغَف إز إٍٙیه سَیٗ ٙىُ غیَ آِیٕٕی ثٝ فٙٛاٖ As(III) إٍٙیزآِی ٖٞشٙي. 

ٝ  (. et al., 2010 Hartley)ثبٙي ٔیثبلاسَیٗ سلَن ىٍ هبن ىاٍای  Asٕبیَ اٙىبَ  سهب   25 ثغهٍٛی وه

ْ   آٖ ىٍ ٔلیظ ُیٖز ثبلایسَ اُ إٍٙبر إز ٚ سلَن ثبٍ ٕٕی 60 ٞهب ثهٝ اطجهبر    ٖ٘جز ثٝ ٕهبیَ فهَ

ثهٝ ٔهير عهٛلا٘ی كشهی ىٍ      إٍهٙیه ثب ٌَفشٗ  ىٍ ٔقَٟ لَاٍ (.Corwin et al., 1999) ٍٕیيٜ إز

ٝ    ،ای٘ هغَ اثشلاء ثٝ َٕعبٖ دٕٛز، ٍیهٝ، ٔؼهبٍی اىٍاٍی  ثبفض افِ ،ٔمبىیَ وٓ     ٔظب٘هٝ ٚ ٕهَعبٖ وّیه

 (.Bissen, 2003 & Frimmel) ٙٛىٔی

ثیٖشٕیٗ فَٙٞ فَاٚاٖ ىٍ دٕٛشٝ ُٔیٗ إز ٚ ىٍ ٌَٜٚ ٔٛاى َٕعبِ٘ا عجمهٝ ثٙهيی ٙهيٜ     إٍٙیه

وبِىٛدیَیهز  ، ٌبِٗ دیَیز، ٞبیوب٘ی (. ایٗ فَٙٞ ىNasrabadi & Shirani Bidabadiٍ 2013 ,)إز 

ٔغَف  إٍٙیهفَْ ٔقي٘ی  سَیٗفَاٚاٖثٝ فٙٛاٖ  FeAsS2إفبَِیز ٍایغ إز. إٍٙٛدیَیز  ىٍ ٘يٍرثٝ

ىٍ اوظهَ  آٖ ٚ غّؾهز ٔقٕهَٛ    mg/kg2ٞبی آًٍیٗ ٚ ٍٕٛثی سمَیجب ىٍ ًٕٙ آٖٔشٕٛظ غّؾز  إز.

ٚ ٕهًٙ ثیٚهشَ إهز    ىٍ ههبن ٖ٘هجز ثهٝ     إٍٙیهٔمياٍ ثبٙي. ٔی mg/kg 5/2سب  5/0 ثیٗٞب ًٕٙ

ثهٝ عهٍٛ وّهی    (. Riajulislam et al., 2000) ثبٙئی mg/kg 6-5ىٍ هبن كيٚى  آٖٔشٕٛظ غّؾز 

دٕٛشٝ ُٔیٗ ثٝ فٙٛاٖ یهه ٔٙجهـ    ٌیَ٘ي.ىٍ ىٚ ىٕشٝ عجیقی ٚ اٖ٘ب٘ی لَاٍ ٔی إٍٙیهآلایٙيٜ ٔٙبثـ 

وهب٘ی ٔوشّهف    200ٔغَف إز ثغٍٛی وهٝ ایهٗ فٙٞهَ ىٍ ثهی٘ اُ      إٍٙیهعجیقی ٖ٘جشب فَاٚاٖ اُ 

 اُ ٌهٌَٛى  -إٍهٙیه  ٔقي٘ی ٔٛاى ىیٍَ ثب َٕٞاٜ إٍٓٙٛدیَیز ( Cataloglu et al., 2011) كضٍٛ ىاٍى

ٗ  دٕٛشٝ ىٍ ثبلا ىٔبئی َٙایظ ىٍ سٟٙب ٍُى ٍُ٘ین ٚ لَِٔ( )ٍُ٘ین ٍآٍِبٍ ػّٕٝ ُ  ُٔهی      ٙهٛ٘ي ٔهی  سٚهىی

(, 2011 Neera & Priyanka).  ٛا٘ي ىٍ ٘شیؼٝ ٔقيٖ وبٚی، ًٚة سىٍ هبن ٔی إٍٙیهثقلاٜٚ آِٛىٌی
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ٞب ثٝ فّز آثیبٍی آِٛىٌی هبن .ٞبی ؿٛة ثبٙيٞب ٚ ٔلبفؾز وٙٙيًٜٕٙ ٔقيٖ ِٕٛفیيی، آفز و٘

إهز وهٝ    إٍٙیهاُ ىیٍَ ٔٙبثـ عجیقی آِٛىٌی  إٍٙیهٔمبىیَ ثبلای  ایٞبی ُیَ ُٔیٙی ٔلشٛثب آة

 (. Cataloglu et al., 2011ٌِاٍٗ ٙيٜ إز )ی ىٍ ٕغق ػٟبٖ اعٍٛ ٌٖشَىٜاطَار آٖ ثٝ

ىٍ ثقضهی اُ وٚهٍٛٞب    ٞبی ُیَُٔیٙهی آة عجیقی ٞبیآِٛىٜ وٙٙيٜ ثٌٍِشَیٗیىی اُ  ىٍ كبَ كبضَ

 ُیَُٔیٙی ٞبیآة ٔيیَیز ویفیز ثَایٞب سَیٗ ؿبِٟ٘ٔٓ یىی اُ آٖ ثٝ ِِٔٙٝ وبٞ٘ ٚإز  إٍٙیه

 آٖٙٙبهشٝ ٙهيٜ ٚ سٚهویٜ   كبى ایٗ فَٙٞ ِٞاٍاٖ ٕبَ إز وٝ  ٕٕیز .ٔغَف إزایٗ ٔٙبعك  ىٍ

ٚ ٕهَعبٖ   إٍهٙیه ٔٙؼَ ثٝ وٚف ٍاثغهٝ ثهیٗ   ٘یِ ٞبی ثٖیبٍ دبییٗ كشی ىٍ غّؾزىٍ ٔلیظ ُیٖز 

 (. Alaerts., &Khouri 2004)ٙيٜ إز 

 إٍٙیهدَاوٙ٘ ػٟب٘ی  1-3

                                    ىٍ اسٕٖههفَ ُٔههیٗ ٘بٙههی اُ ٔٙههبثـ عجیقههی إههز  إٍههٙیهثغههٍٛ وّههی ىٍ كههيٚى یههه ٕههْٛ  

(, 2011 Neera & Priyanka.)  ىٍ سهبیٛاٖ ٚ دهٔ اُ آٖ ىٍ    1968ثَای اِٚیٗ ثهبٍ ىٍ   إٍٙیهآِٛىٌی

غٙهب، ٔىِیهه ٚ ؿٙهيیٗ     ،ایٗ ٔٚىُ ىٍ ثٍٙهبَ، ٞٙهي   1980ىٍ ٙیّی طجز ٙي. ىٍ ٕبَ  1970ٕبَ 

ِ ىٍ ثٍٙلاىٗ  سب ثٝ أَُٚ إٍٙیهثٝ طجز ٍٕیي. ثٌٍِشَیٗ ٍٔٛى آِٛىٌی ٘یِ وٍٚٛ ىیٍَ  ٙهيٜ   اٌٍٗه

ٖ  ٝاُ ثو٘ غَثی ثٍٙلاىٗ ثَای َٔاػق ٔجشلا ثیٕبٍاٖ 1990إز وٝ ىٍ اٚایُ ٕبَ   یٞهب ثٝ ثیٕبٍٕهشب

ٚ َٙٚؿ ٙي  1995ٞبی ٍٕٕی ىٍ ٕبَ دٔ اُ ایٗ ٍٚیياى ثٍَٕی .وَى٘ي ٞبوّىشٝ َٙٚؿ ثٝ فجٍٛ اُ َُٔ

اُ وٚهٍٛٞب ىٍ   ایٗ ٖٔهئّٝ ٙهي وهٝ ثٖهیبٍی     اطجبرَٕفز ٍٙي یبفز ٚ ٔٙؼَ ثٝ ثٝ 1997ثقي اُ ٕبَ 

 (.Alaerts, 2004 & Khouri) لَاٍ ىاٍ٘ي إٍٙیهٔقَٟ هغَ ػيی 

ىٍ  .وٍٚٛ ى٘یب ٌِاٍٗ ٙيٜ إهز  70ىٍ ثی٘ اُ  ،ثب ٔٙٚب عجیقی إٍٙیهٞب ثٝ ٕٚیّٝ آِٛىٌی آة

لَاٍ ىاٍ٘ي.  إٍٙیه ٝٔیّیٖٛ ٘فَ فمظ ىٍ ػٙٛة غَة إٓیب ىٍ ٔقَٟ آِٛىٌی ٙيیي آة ث 150كيٚى 

سَیٗ سٟيیيٞبی ٕلأشی ىٍ إٓهیب، ٔلٖهٛة   ٞبی ُیَ ُٔیٙی اُ ٟٔٓىٍ آة إٍٙیهی ثغٍٛ وّی آِٛىٌ

ٞبی ُیَ ُٔیٙهی ىٍ  ىٍ ٔٙبثـ آة إٍٙیهٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ، ٕغٛف ثبلا ٚ غیَ لبثُ لجَٛ ٙٛى. ثٍَٕیٔی

. ٜ إهز ٞبیی اُ ثٍٙلاىٗ، وّٛٔجیب، ؿیٗ، ٞٙي، ٘ذبَ، دبوٖشبٖ، سبیّٙي ٚ ٚیشٙبْ ٍا ثٝ اطجبر ٍٕهب٘ي ثو٘

َ  ثَ ٔیىٌََْٚ 2000 سب 100 ٔٙبعك اُ ایٗ ُیَُٔیٙی ٞبیآة ىٍ إٍٓٙیه غّؾز ٗ  ِیشه  ٙهيٜ  ٌهِاٍ

 (.Khandaker et al., 2009) إز

٘ی ىٍ ٔقَٟ آة آٙبٔیي٘ی آِٛىٜ اِٞاٍ سبیٛ 40ٔغبِقٝ ثَ ٍٚی ٔٙبثـ آة سبیٛاٖ ٘ٚبٖ ىاى ىٍ كيٚى 

٘فهَ اُ ٕهبوٙبٖ سهبیٛاٖ ٚ     7500ِی وهٝ سٟٙهب   ا٘ي ىٍ كبٚ اثشلا ثٝ َٕعبٖ دٕٛز لَاٍ ٌَفشٝ إٍٙیهثٝ 

 (.Nasrabadi & Shirani Bidabadi 2013 ,)ٔٙهي ٖٞهشٙي   ثٟهَٜ  إٍهٙیه ٔبسٖٛ اُ آة ٖ٘جشب فبٍی اُ 

یه ٔٚىُ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ىٍ ٔٙبعك َٙلی ثیٟبٍ ٚ ثٍٙبَ غَثی  إٍٙیهٞبی ُیَ ُٔیٙی ثٝ آِٛىٌی آة

َ   إٍٙیهعك سلز سبطیَ آِٛىٌی ٔیّیٖٛ ٘فَ ىٍ ایٗ ٔٙب 7/6ىٍ ٞٙي إز وٝ كيٚى  آٍٚى لَاٍ ىاٍ٘هي. ثه

 .٘ٛٙهٙي ٔهی  إٍٙیهٔیّیٖٛ ٘فَ اُ َٔىْ ٘ٛاكی ػٙٛثی اُ آة آِٛىٜ ثٝ  3ىٍ ٘ذبَ كيٚى وٝ ٙيٜ إز 
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ٔٙبعك ٘یٕهٝ هٚهه ؿهیٗ اُ آة    َٔىْ ٔیّیٖٛ ٘فَ اُ  14سب  5ٙٛى وٝ ثیٗ ٕٞـٙیٗ سوٕیٗ ُىٜ ٔی

 (.Khandaker et al., 2009) وٙٙيإشفبىٜ ٔی إٍٙیهآِٛىٜ ثٝ 

 ىٍ ایَاٖ إٍٙیهٔٙبعك آِٛىٜ ثٝ  1-4

    ىٍ آة ٚ  إٍهٙیه ٔٛاػهٝ ٖٞهشٙي ٚ سؼٕهـ     إٍهٙیه ىٍ ایَاٖ ٘یهِ ٔٙهبعك ٔوشّفهی ثهب آِهٛىٌی      

ىٍ  إٍهٙیه ٞبی آة ُیَ ُٔیٙی ثٝ ٞبی آٟ٘ب ثی٘ اُ كي َ٘ٔبَ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز. آِٛىٌی ٕفَٜٕبُ٘ي

سهٛاٖ ثهٝ   سَیٗ ٔٙهبعك ٌهِاٍٗ ٙهيٜ ٔهی    ثبٙي ٚ اُ ٟٔٓیقی ٔیایَاٖ اغّت اُ ٘ٛؿ آِٛىٌی ثب ٔٙٚب عج

ٞبی آًٍثبیؼبٖ غَثی ىٍ سىبة ٚ آًٍثبیؼبٖ َٙلی ىٍ ٞٚشَٚى، إهشبٖ وَىٕهشبٖ   اُ إشبٖ یٞبیلٖٕز

ىٍ لَٜٚ ٚ ثیؼبٍ، إشبٖ هَإبٖ ٍضٛی ىٍ وبَٕٙ، ًٕٙ ٘مَٜ ىٍ ػٙٛة فَیٕبٖ، ٕیٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ 

ٓ  ٞبی اعَاف ىٍٕفَٜ ىٍ هبٗ، ٚ اٙهبٍٜ وهَى )اثهَاٞیٓ دهٍٛ ٚ ٕٞىهبٍاٖ،       یبؿٝ ٟٔبٍِٛ ىٍ إهشبٖ فهبٍ

1389 .) 

ىٍ ثیؼبٍ ٔٚبٞيٜ ٌَىیي أب  1986ٕبَ ىٍ ایَاٖ  إٍٙیهٔٚىلار ثٟياٙشی ٘بٙی اُ  اِٚیٗ ٔٛاٍى

ثقضی اُ ٔٙبعك َٟٙی ٚ ٍٕٚشبیی إشبٖ  (.1386ىٍ ٕغق ػٟبٖ ٌِاٍٗ ٘ٚي )ٖٔبفَی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ثبٙٙي ىٍ ٔٙبثـ آة هٛى ٔی ppb70ثبلاسَ اُ  إٍٙیهىاٍای ىٍ لَٜٚ مٝ ىِجَاٖ وَىٕشبٖ اُ ػّٕٝ ٔٙغ

 ثبٙي.ٔیثَاثَ آٖ  7( وٝ ثبلاسَ اُ كي إشب٘ياٍى ػٟب٘ی ٚ سمَیجب 1385)ٔؾفَیبٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 
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اٍى. إشفبىٜ سؼبٍی ٞبی ُ٘يٜ كضٍٛ ىىٍ هبن، آة ٚ اٌٍب٘یٖٓ ppm ٚ ppbٞبی ىٍ غّؾز إٍٙیه

٘      ، غّؾزإٍٙیهٚ سِٛیي سَویجبر آِی ٚ ٔقي٘ی       ٞبی ٔلّهی ایهٗ فٙٞهَ ىٍ ٔلهیظ ُیٖهز ٍا افهِای

٘   ٞب،فّف و٘ ؛اُ ٍٕٙیه ىاٍ، فجبٍسٙيا ٕبُ سَیٗ ٔٛاى ثَٟٚٔٓ ىٞي.ٔی هٚهه   ٞهب، ٔهٛاى  كٚهَٜ وه

ٝهٙبیـ   ىٍ وٕشَی ٘یِ ىیَٔمب. ٔلبفؼ ؿٛة كیٛا٘بر ٚ ٔٛاى ثَای ٌیبٞبٖ ٚ وٙٙيٜ، فٛأُ ٔلَن ٍٙي

 ٌیهَى إشفبىٜ لَاٍ ٔهی  ىأذِٙىی ٍٔٛى ٖ٘بػی ٚ ىٍ سٟیٝ ثقضی اُ ىاٍٚٞبی دِٙىی ٚ ٙیٚٝ ٕبُی ٚ

(Bissen & Frimmel, 2003.) 

 ىٍ وٚبٍُٚی إٍٙیهوبٍثَى  1-5-1

ٝ و٘ىٍ ٕبهز آفز إٍٙیهإشفبىٜ اُ   إٍهٙیه فٙهٛاٖ یىهی اُ وبثَىٞهبی ٔفیهي     ٞب اُ ٌٌٙشٝ ثه

ٙٛى أب ثٝ عهٍٛ  ٞب ثبفض سؼٕـ آٖ ىٍ هبن ٔیو٘ٔٛػٛى ىٍ آفز إٍٙیهز. اٌَ ؿٝ ٔغَف ثٛىٜ إ

ٞب ىٍ إشَاِیب ثَای وٙشََ وٙٝ ٌبٚی ٚ وٍ٘ٚ٘ي، ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ایٗ آفزٌٖشَىٜ ىٍ وٚبٍُٚی ثىبٍ ٔی

                                          ٌیَ٘ههي ىٍ ثبغٖههشبٖ ثقضههی اُ وٚههٍٛٞب ثههَای وٙشههََ ثیههي ىٍ ٕههیت ٔههٍٛى إههشفبىٜ لههَاٍ ٔههی      

(, 2002 Lambkin ٚAlloway.) 

ٞهبی ٔیهٜٛ   ، إیي إٍٙبر َٕة ثَای وٙشََ كٚهَار ىٍ ثهبك  1947ىٍ ٕبَ  DDTلجُ اُ ٔقَفی 

ٝ   ٌَفز. ٕٞـٙیٗ اُ إٍٙیزٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی                       فٙهٛاٖ آفهز وه٘ ثهَای ىٍهشهبٖ ٔیهٜٛ        ٕهَة ثه

(, 1991  DavennportٚPeryea)  ٚ ُٕهيیٓ ٔشیهُ إٍهٙبر    ا ٛٙٔ(MSMA)      ٘ثهٝ فٙهٛاٖ فّهف وه
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(Whitmore et al., 2008) ٙٛى. إشفبىٜ ٔی( ثقلاٜٚ سَویت إٍٓٙبر ٔٔ وَٚٔبرCCA ٍایهغ )  ٗسهَی  

ٝ   ٔبىٜ                 ٌیهَى  ٔهٍٛى إهشفبىٜ لهَاٍ ٔهی     ىٍ ثَاثهَ آفهز  فٙهٛاٖ ٔلبفؾهز وٙٙهيٜ ؿهٛة     ای إهز وهٝ ثه

(Jang et al., 2002).  

 ىٍ ٝٙقز إٍٙیهوبٍثَى  1-5-2

اػِاء اِىشَٚ٘یىی ٚ  ،ٕبهز ٙیٚٝسٛاٖ ثٝ ٔیٚ سَویجبر آٖ ىٍ ٝٙقز  إٍٙیهاُ وبٍثَىٞبی 

 .ٍٚى ٞب ثٝ وبٍ ٔیIC  ٕبهز إٍٓٙیي ٌبِیٓ یه ٘یٕٝ ٍٕب٘بی ٟٔٓ إز وٝ ىٍ اٙبٍٜ وَى. آِیبّٞب

 Bissen) سَ ٖٞشٙيثٖیبٍ َٕیـ آٖ ىٛ٘یا٘ي ٖ٘جز ثٝ ٘ٛؿ ٕیّی ٔياٍٞبیی وٝ اُ ایٗ سَویت ٕبهشٝ ٙيٜ

& Frimmel, 2003.) 

ٖٞشٙي. إٍِٙٛیز  إٍٙیهسَیٗ ٔٙبثـ اٖ٘ب٘ی سِٛیي ٞبی ٔٔ، ٘یىُ، َٕة ٚ ٍٚی ًٟٔٓٚة ٝوَٜ

(As2O3) ٟٓٔ فٙٛاٖ ٔلَٞٛ فَفی ىٍ عَٛ ًٚة ًٕٙ إز وٝ ثٝ إٍٙیهسَیٗ سَویت سؼبٍی

 إٍٙیهاُ ىیٍَ ٔٙبثـ آلایٙيٜ  .(Bissen & Frimmel, 2003)ٙٛى سِٛیي ٔی Cu ،Pb ،Co  ٚAuٔقيٖ 

ٚ فِّار غیَ آٞٙی، اكشَاق ُغبَ ًٕٙ، فبضلاة ىثبغی  إٍٙیهٞبی آٞىی ٔلشٛی سٛاٖ ًٚة وب٘یٔی

 (.Lambkin ٚAlloway 2002 ,) ٞبی َٟٙی ٍا ٘بْ ثَىٚ ِؼٗ فبضلاة

 ىٍ ػٟبٖ إٍٙیهسِٛیي ٚ َٔٞف 1-5-3

 ٕبَ ىٍ ایٗ ٔمياٍ ٙٛىٔی ثَآٍٚى سٗ 100000 سب 75000 ثیٗ ىٍ ػٟبٖ إٍٙیه ٕبِیب٘ٝ سِٛیي

 44000 ٚ سِٛیي سٗ 21000 كيٚى ٔشليٜ ایبلار ىٍ ایٗ ٔیبٖ إز. ثٛىٜ سٗ 61000 كيٚى 1990

 .وٙئی سبٔیٗ إز إٍٙیه سِٛیي ىٍ دیَٚٚ وٝ ٕٛئي وٍٚٛ اُ ٍا هٛى ٘یبُ فٕيٜ ٕ٘ٛىٜ ٚ َٔٞف سٗ

 ٕبهشٝ (AS2O3) إٍٙیه اوٖیي سَی ٙىُ ٟ٘بیی ىٍ ى٘یب قٕغ ىٍ ٙيٜ ٕبهشٝ إٍٙیه% 97 سمَیجبً

 وّی ثغٍٛ .ٙٛىٔی إشفبىٜ ٔٔ ٚ َٕة ٚیْٜ آِیبّٞبی ٕبهز ىٍ افِٚى٘ی ٍٝٛر ثٝ ثمی ٔب ٚ ٙيٜ

 ،(َٟٙی ٘یبُ %70 كيٚى ٔشليٜ ایبلار ىٍ) ؿٛة اُ ٔلبفؾز ثَای ػٟبٖ َٔٞفی إٍٙیه اُ% 55

 ٚ ٚ ٕبُ ٕبهز ػٟز ٚ آِیبّٞب ىٍ فِّی إٍٙیه %3 ٕبُی، ٙیٚٝ ٝٙبیـ ىٍ %5 وٚبٍُٚی، ىٍ% 35

 (.1384)ٖٔبفَی،  ىاٍى وبٍثَى ٔٞبٍف ىیٍَ ىٍ 2%

  ىٍ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ إٍٙیه یفٛاٍٟ ٚ دیبٔيٞب 1-6

ىٕٞیٗ فَٙٞ ٚ ىٍ ثيٖ ٍاُ ٘ؾَ فَاٚا٘ی ىٍ دٕٛشٝ ُٔیٗ ثیٖشٕیٗ فَٙٞ، ىٍ آة ؿٟب وٝ إٍٙیه

فٙٛاٖ یه فَٙٞ غیَ ضٍَٚی ثٝ (mandal & Suzuki 2002 , )اٖ٘بٖ ىٚاُىٕٞیٗ فَٙٞ فَاٚاٖ إز 

 .(et al., 2008 Tarnثَای اٖ٘بٖ ٚ ٕبیَ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٔغَف إز )

 

 

 


