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 چکیذُ:

  

 ٞب سا ٞبی وبسآٔذ ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثشای ضزف آلایٙذٜ ٞبی كٙؼتی ٚ وـبٚسصی، ٘یبص ثٝ سٚؽ افضایؾ آِٛدٌی آة ٘بؿی اص فؼبِیت

ایی ٕٞسٖٛ فشاٚا٘ی، لبثّیت تدذیذپزیشی،  ٜ ٞب، ٔٛادی ثب ٔٙـبء صیؼتی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِیُ ٚیظٌی افضایؾ دادٜ اػت. ثیٛخبرة

ٞبی ػٙتی خزة ٔٛسد   ثٝ ػٙٛاٖ خبیٍضیٙی ٔٙبػت ثشای سٚؽPersian) 22-19(:.2)8;2003ٞضیٙٝ پبییٗ ٚ وبسایی ٘ؼجتبً ثبلا، 

پشداصد.  ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس تلفیٝ آة ٚ پؼبة ٔی  ٔشٚسی ثٝ ثشسػی خبٔغ ا٘ٛاع ثیٛخبرة ا٘ذ. ایٗ ٔمبِٝ  تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ

ٞبی ٌیبٞی )ٔب٘ٙذ پٛػت دسختبٖ، وبٜ ٚ   تٛدٜ ٞبی ٔختّفی اص خّٕٝ صیؼت   تٛاٖ ثش اػبع ٔٙـبء ثٝ دػتٝ ٞب سا ٔی ثیٛخبرة

ٞب ٚ  ٞب، لبسذ ٞب )ٔب٘ٙذ ثبوتشی  ٖ(، ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓٞبی خب٘ٛسی )ٔب٘ٙذ ویتٛػبٖ ٚ اػتخٛا  تٛدٜ وّؾ، ػبلٝ رست(، صیؼت

ثٙذی وشد. دس ایٗ   ػبصی ؿیٕیبیی، فیضیىی ٚ ثیِٛٛطیىی( تمؼیٓ ؿذٜ )ؿبُٔ فؼبَ  ٞبی اكلاش  ٞب( ٚ ٕٞسٙیٗ ثیٛخبرة خّجه

ؿٛد.  ٞب پشداختٝ ٔی  ٞب ٚ وبسثشدٞبی ٞش دػتٝ اص ثیٛخبرة ٞبی خزة آلایٙذٜ  ٞبی ػبختبسی، ٔىب٘یؼٓ  ٔمبِٝ، ثٝ ثشسػی ٚیظٌی

ٞب دس ٔمیبع كٙؼتی پشداختٝ ٚ   ػبصی ثیٛخبرة  ٞبی پیؾ سٚی تٛػؼٝ ٚ تدبسی  ٞب ٚ فشكت  ٕٞسٙیٗ، ثٝ ثشسػی زبِؾ

 ؿٛد.  پیـٟٙبداتی ثشای تطمیمبت آتی اسائٝ ٔی
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 هقذهِ .  1

آِٛدٌی صیؼت ٔطیغی ثٝ یىی اص ثضسٌتشیٗ زبِؾ ٞبی خٟب٘ی دس لشٖ ثیؼت ٚ یىٓ تجذیُ ؿذٜ اػت. آلایٙذٜ ٞب، اص خّٕٝ 

فّضات ػٍٙیٗ، سً٘ ٞب، داسٚٞب ٚ آفت وؾ ٞب، ثٝ عٛس ٔذاْٚ ٚاسد ٔطیظ صیؼت ٔی ؿٛ٘ذ ٚ تٟذیذی خذی ثشای ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ 

ٌزاسی ؿیٕیبیی، تجبدَ یٛ٘ی ٚ فیّتشاػیٖٛ  ٞبی ٔشػْٛ تلفیٝ فبضلاة، ٔب٘ٙذ سػٛة وٙٙذ. سٚؽاوٛػیؼتٓ ٞب ایدبد ٔی 

ٞب ٔؤثش ٘جبؿٙذ.دس  وٙٙذ ٚ ٕٔىٗ اػت دس ضزف ثشخی اص آلایٙذٜ لیٕت ٞؼتٙذ، ٔمذاس صیبدی ِدٗ تِٛیذ ٔی غـبیی، اغّت ٌشاٖ

فٝ ٚ پبیذاس ثشای ضزف آلایٙذٜ ٞب اص آة ٔؼغٛف ؿذٜ ػبَ ٞبی اخیش، تٛخٝ لبثُ تٛخٟی ثٝ تٛػؼٝ فٙبٚسی ٞبی ٔمشٖٚ ثٝ كش

اػت. دس ٔیبٖ ایٗ فٙبٚسی ٞب، صیؼت خزة ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚیىشد أیذٚاسوٙٙذٜ ظبٞش ؿذٜ اػت. صیؼت خزة یه فشآیٙذ 

بٚسصی، ؿیٕیبیی اػت وٝ ؿبُٔ اػتفبدٜ اص ٔٛاد ثیِٛٛطیىی، ٔب٘ٙذ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞب، خّجه ٞب، لبسذ ٞب ٚ ضبیؼبت وـ-فیضیىی

ٞبی ػٙتی ٞؼتٙذ، صیشا فشاٚاٖ، اسصاٖ ٚ  ٞب خبیٍضیٙی خزاة ثشای خبرة ثشای خزة آلایٙذٜ ٞب اص ٔطَّٛ ٞبی آثی اػت.ثیٛخبرة

تدذیذپزیش ٞؼتٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثیٛخبرة ٞب ٔی تٛا٘ٙذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ػبدٜ، ٔب٘ٙذ اكلاش ؿیٕیبیی، ثشای افضایؾ 

آٟ٘ب اكلاش ؿٛ٘ذ. ایٗ ٔمبِٝ ٔشٚسی ٔشٚسی خبٔؼی ثش آخشیٗ پیـشفت ٞب دس اػتفبدٜ اص ثیٛخبرة  ظشفیت خزة ٚ ٌضیٙؾ پزیشی

ٞب ثشای ضزف آلایٙذٜ ٞبی ٔختّف اص آة اسائٝ ٔی دٞذ. ٔىب٘یؼٓ ٞبی خزة، ا٘ٛاع ثیٛخبرة ٞب، ػٛأُ ٔٛثش ثش ػّٕىشد خزة ٚ 

 خٛاٞٙذ ٌشفت. وبسثشدٞبی ثبِمٜٛ ثیٛخبرة ٞب دس تلفیٝ فبضلاة ٔٛسد ثطث لشاس

 (based Biosorbents-Plantٞبی ٌیبٞی ) ثیٛخبرة

 ِتشسسی آصهایشگاّی حزف یَى کادهیَم اص هحلَل ّای آتی تَسط تیَ جارب کاُ گٌذم تْثَد یافت 

وبدٔیْٛ اص خّٕٝ فّضات ػٍٙیٙی اػت وٝ دس پؼبة كٙبیغ ٔختّف ضضٛس داؿتٝ ٚ ثٝ ؿذت ثشای ا٘ؼبٖ ٚ ٔطیظ صیؼت ػٕی 

زا وبتیٖٛ ٞبی ایٗ فّض ثبیذ اص پؼبة ضزف ؿٛد ٚ یب تب ضذ ٔدبص تمّیُ یبثذ. پظٚٞؾ ضبضش ثب ٞذف تؼییٗ وبسایی وبٜ ٔی ثبؿذ. ِ

ٌٙذْ ثٟجٛد یبفتٝ دس ضزف وبدٔیْٛ اص ٔطَّٛ آثی عشاضی ٚ اخشا ٌشدیذ.سٚؽ ثشسػی: دس ایغبِؼٝ, خبرة وبٜ ٌٙذْ دس ؿشایظ 

دا٘ٝ ثٙذی ؿذ. ػپغ وبٜ ٌٙذْ ثب اػتفبدٜ  120-40اػتب٘ذاسد ثب ا٘ذاصٜ ٞبی ٔؾ ثیٗ  آصٔبیـٍبٞی آٔبدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص اِه ٞبی

ٔٛلاس ػبُٔ داس ٌشدیذ. خٟت ؿٙبػبیی ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی دس خبرة تٟیٝ ؿذٜ, آصٖٔٛ  0.7اص ٔطَّٛ ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ 

ـٍبٞی ثب تبویذ ثش اثشات پبسأتشٞبی اػپىتشٚػىٛپی ٔبدٖٚ لشٔض ا٘دبْ ؿذ. فشآیٙذ خزة ثٝ كٛست ٘بپیٛػتٝ ٚ دس ؿشایظ آصٔبی

, صٔبٖ تٕبع, غّظت اِٚیٝ وبدٔیْٛ, ٔمذاس خبرة ٚ ػشػت اختلاط ثش سا٘ذٔبٖ خزة ٔٛسد pHٔختّفی زٖٛ ا٘ذاصٜ خبرة, 

ثشسػی لشاس ٌشفت.یبفتٝ ٞب: ٘تبیح آصٖٔٛ اػپىتشٚػىٛپی ٔبدٖٚ لشٔض, ٘ـب٘ٝ اص تمٛیت ؿذیذ ٌشٜٚ ٞیذسٚوؼیُ ٚ وشثٛوؼیُ دس 

, صٔبٖ 7ثشاثش ثب  pH, 70آیٙذ ثٟجٛد خبرة ثٛد. ثٟیٙٝ ٞبی ٞش ػبُٔ وٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ خزة سا داؿتٙذ ثٝ تشتیت ٔؾ عی فش

 25دٚس ثش دلیمٝ دس دٔبی  240ٌشْ خبرة ٚ ؿذت ٕٞضٖ  1.5ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش,  20دلیمٝ, غّظت اِٚیٝ وبدٔیْٛ  30تٕبع 

: ٔمذاس ثیـیٙٝ ثبصدٜ ضزف وبدٔیْٛ ثب وبسثشد وبٜ ٌٙذْ ػبُٔ داس ؿذٜ, دس دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ثٝ دػت آٔذ.ثطث ٚ ٘تیدٝ ٌیشی

دسكذ ضبكُ ؿذ. ثٝ عٛس وّی ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ وبٜ ٌٙذْ ثٟجٛد یبفتٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة ثلا اػتفبدٜ ٚ  98.5ؿشایظ ثٟیٙٝ 

ظ ثٟیٙٝ ثٝ ثبصدٜ ضزف تمشیجب وبُٔ دػت اسصاٖ ٔی تٛا٘ذ خٟت ضزف یٖٛ وبدٔیْٛ ٔٛثش ٚالغ ؿٛد تب خبیی وٝ ٔی تٛاٖ دس ؿشای

 >1=یبفت.



 

 قشهض اتشیشن گیاُ اص استفادُ تا آتی هحلَل اص تلَ هتیلي سًگذاًِ جزب •

اػتفبدٜ ی ٌؼتشدٜ ٔٛاد سٍ٘ی دس كٙبیغ ٔٙدش ثٝ تِٛیذ ضدٓ لبثُ ٔلاضظٝ ای اص پؼبة سٍ٘ی ٔیـٛد وٝ ایٗ أش ٔـىلات 

ثیٗ سٚؿٝ ای ٔتؼذدی وٝ ثشای پبوؼبصی زٙیٗ پؼبة ٞبیی ٚخٛد داسد سٚؽ خزة، ثٝ  ٔطیظ صیؼتی فشاٚا٘ی سا دس پی داسد. دس

خلٛف صٔب٘ی وٝ اص خبرثٝ ای صیؼتی اػتفبدٜ ؿٛد تٛخٝ فشاٚاٖ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت. دس پظٚٞؾ ضبضش اػتفبدٜ اص پٛدس 

َ آثی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت .تبثیش ػبلٝ ٚ پٛدس ثشي دسخت اثشیـٓ لشٔض ثؼٙٛاٖ خبرة دس ضزف سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ اص ٔطّٛ

،دٚص خبرة، صٔبٖ تٕبع ٚ غّظت اِٚیٟی آاِیٙذٜ ثشسػی ؿذ. ٘تبیح ضبوی اص آٖ اػت وٝ ثیـتشیٗ خزة  pHپبسأتشٞبیی ٘ظیش 

سظ ٔیذٞذ وٝ دس ایٗ ؿشایظ ثشای  5ppmدلیمٝ ٚ غّظت اِٚیٝ ی 3،صٔبٖ تٕبع  L/5g/1،دٚص خبرة  pH;8دس ؿشایظ 

%لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ضبكُ، دس ٞش  60/88%ٚ  40/91بلٝ ٚ پٛدس ثشي ثٝ تشتیت دسكذ ضزف خبرثٟبی پٛدس ػ

دٚ خبرة، ایضٚتشْ فشٚ٘ذِیر تٛكیف وٙٙذٞی فشآیٙذ خزة اػت ٚ خزة ا٘دبْ ؿذٜ اص ػیٙتیه ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ تجؼیت 

 >2=ٔیىٙذ.

 اکسیذ هٌیضین ًاًَرسات تا شذُ دّی پَشش اسُ خاک تَسط تلَ هتیلي سًگیٌِ حزف•

دس ایٗ ٔمبِٝ ٘ب٘ٛ رسات ٔٙیضیٓ اوؼیذ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثش سٚی خبن اسٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة وبسا ثٝ ٔٙظٛس ضزف سٍ٘یٙٝ ٔتیّٗ 

ثّٛ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٔؼشفی ؿذٜ اص سٚؽ ػبدٜ ٕٞشػٛثی ثب افضٚدٖ ٔطَّٛ ػٛد ثٝ داخُ ٔطَّٛ آثی ٔٙیضیٓ 

ن اسٜ تٟیٝ ؿذ. ٔغبِؼبت خزة دس دٚ ػیؼتٓ پیٛػتٝ ٚ ٘بپیٛػتٝ ا٘دبْ ٌشفت. دس ٔغبِؼبت خزثی ٘بپیٛػتٝ ػِٛفبت ضبٚی خب

غّظت اِٚیٝ  pHسٍ٘یٙٝ ٔتیّٗ ثّٛ تٛػظ ایٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت، ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ؿشایظ ثٟیٙٝ ضزف سٍ٘یٙٝ، تأثیش ػٛأّی ٘ظیش 

خزة دس یه ػیؼتٓ ثر ثشسػی ؿذ٘ذ. ٘تبیح ایٗ تطمیك ٘ـبٖ ٔی دٞذ سٍ٘یٙٝ، ٔمذاس خبرة، صٔبٖ تٕبع،ٚ دٔب ثش سٚی سا٘ذٔبٖ 

ٔیتٛا٘ذ ثشای ضزف سٍ٘یٙٝ ٔتیّٗ ثّٛ ثغٛس ٔٛفمیت آٔیضی ػُٕ وٙذ. عجك ٘تبیح ثذػت آٔذٜ  SD/MgOوٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت 

ٔی ثبؿذ.  100mg/Lٔطَّٛ ٔتیّٗ ثّٛ ثب غّظت اِٚیٝ  100ml% سٍ٘یٙٝ اص 95ٌشْ اص ایٗ خبرة لبدس ثٝ ضزف ثبلای 0.20

ثشای ٔغبِؼٝ ایضٚتشْ خزة، اص ٔؼبداِت إٍِٙٛیش ٚ فشٚ٘ذِیر اػتفبدٜ ؿذ. ثش اػبع آ٘بِیض سٌشاػیٖٛ، ٔـخق ٌشدیذ وٝ خزة 

اص ایضٚتشْ فشٚ٘ذِیر ٘ؼجت ثٝ ایضٚتشْ إٍِٙٛیش داسای تجؼیت ثٟتشی اػت. SD/MgO  سٍ٘یٙٝ ٔتیّٗ ثّٛ تٛػظ ٘ب٘ٛ وبٔپٛصیت

 ٘یض ػیٙتیىی ٔغبِؼبت. آٔذ ثذػت  59.17mg/gثشاثش ثب  SD/MgOیٝ سٍ٘یٙٝ ثشای ٘ب٘ٛخبرة ٔمذاس خزة ثیـیٙٝ ته اِ

اص ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ  SD/MgO تٛػظ ثّٛ ٔتیّٗ خزة فشایٙذ تجؼیت ثیبٍ٘ش ٔغبِؼٝ، ایٗ اص ضبكُ ٘تبیح ٚ ٌشفت ا٘دبْ

 >3=دْٚ ٔیجبؿذ.

 

 

 



 

 

  فعال تَلیذ شذُ اص پسواًذّای کشاٍسصی گشدٍ ٍ تاداماسصیاتی حزف اسسٌیک اص آب تا استفادُ اص کشتي 

سؿذ ٔلشف آة دس ػبِٟبی اخیش، ثبػث وبٞؾ ٔٙبثغ آة ؿیشیٗ تدذیذ پزیش دس وـٛس ؿذٜ اػت. اص ایٗ سٚ تبٔیٗ آة اص ٔٙبثغ 

اػتب٘ذاسدٞبی آة غیشٔتؼبسف ی اص اص ساٞىبسٞبی اػبػی اػت. اػتفبدٜ اص آة ٞبی آِٛدٜ ثبیذ ثب تلفیٝ تىٕیّی ٕٞشاٜ ثٛدٜ تب 

ؿشة تبٔیٗ ٌشدد. ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ، ثشسػی ٔیضاٖ ضزف آسػٙیه ثب اػتفبدٜ اص یه خبرة دس ٔمیبع آصٔبیـٍبٞی اػت. دس 

آسػٙیه ٚ آة  ppm1000ایٗ ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ آسػٙیه دس غّظت ٞبی ٔختّف ثب سلیك ػبصی ٔطَّٛ تتشاصَٚ اػتب٘ذاسد

ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ایٗ ٔطَّٛ ٔٛسد  600 400 200 160 120 80 40 5ٚ10ٚ20ٞبی دی یٛ٘یضٜ تٟیٝ ؿذٜ اػت ٚ غّظت

آصٔبیؾ لشاس ٌشفت. ٕٞسٙیٗ اص پٛدس صغبَ ضبكُ اص پؼٕب٘ذ پٛػت ثبداْ ٚ ٌشدٚ ثٝ كٛست ضشاست دیذٜ، ثٝ ػٙٛاٖ خبرة 

غ اص ا٘دبْ ٔشاضُ فؼبَ ػبصی، ضزف اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس اثتذا ثب اػیذ ؿٛیی، وبسایی ٚ ٔـخلٝ ٞبی صغبَ سا ثٟجٛد دادٜ ٚ پ

آسػٙیه اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فٛق ثب خزة ػغطی ثب اػتفبدٜ اص صغبَ اػیذؿٛیی ؿذٜ ثشسػی ؿذ. پبسأتشٞبی ٔٛثش دس ضزف ٔب٘ٙذ 

ٚ غّظت ٔطَّٛ ثب اػتفبدٜ اص فشآیٙذ ثٟیٙٝ ػبصی ٌبْ ثٝ ٌبْ ثشسػی ؿذ. پغ اص تطّیُ ٘تبیح، ٔـخق ٌشدیذ  pHصٔبٖ تٕبع، 

اػت. صٔبٖ  5ثٟیٙٝ ثشاثش  pHٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ٚ 120دسكذ، ظشفیت خزة ثشاثش  100ٙیه دس ؿشایظ ثٟیٙٝ ثشاثش ثب ضزف آسػ

دلیمٝ اػت وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔغبِؼبت لجّی، وبٞؾ زـٍٕیشی داسد. ٕٞسٙبٖ ثب سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی ٞٓ دٔبیی  10ٔب٘ذ تؼبدِی ٘یض 

 >4=ؿذ وٝ فشایٙذ خزة اص ٞٓ دٔبیی خزة لإٍ٘ٛیش تجؼیت ٔیىٙذ. پتشػٖٛ ٔـخق-خزة لإٍ٘ٛیش، فشٚ٘ذِیؾ ٚ سدِیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فشًگی ًخَد غلاف ٍسیلِ تِ صٌعتی پساب اص سٍی حزف •

دس ایٗ ٔغبِؼٝ، ضزف سٚی دس ٔطیظ ٞبی آثی ثب اػتفبدٜ اص غلاف ٘خٛد فشٍ٘ی ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ خبرة اسصاٖ لیٕت ثشسػی ؿذ. 

خبٔذ آِی اػت وٝ لبثّیت ثبلایی دس ضزف یٖٛ فّضات ػٍٙیٗ اص پؼبة داسد ٚ ٔی تٛا٘ذ دس  غلاف ٘خٛد فشٍ٘ی ، یه ٔبدٜ صائذ

تلفیٝ پؼبة ٞبی كٙؼتی وٝ اص ٟٔٓ تشیٗ ٔٙبثغ آلایٙذٜ آة ٚ خبن ٞؼتٙذ، ثؼیبس ٔفیذ ٚوبسآٔذ ثبؿذ. ٔغبِؼبت خزة ثٝ 

ٓ ٘بپیٛػتٝ ا٘دبْ ٌشفت. ٘تبیح ضبكُ اص ، صٔبٖ تٕبع، ٔمذاس خبرة ٚ غّظت اِٚیٝ یٖٛ فّضی دس ػیؼت PHكٛست تبثؼی اص

ٔطَّٛ، خزة سٚی تٛػظ غلاف ٘خٛد ػجض،افضایؾ یبفت ٚ ظشف یت خزة ثٝ  PHآصٔبیؾ ٞب ٔـخق ػبخت وٝ ثب افضایؾ 

دلیمٝ  60;سػیذ. ػلاٜٚ ثشایٗ ثب افضایؾ صٔبٖ تٕبع، ٔمذاس خزة ؿذٜ یٖٛ سٚی ، افضایؾ یبفت ٚ پغ اص 8phٔمذاس ضذاوثش دس 

سػیذ. دس ضبِی وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس خبرة ثٝ ٔطَّٛ، دس ٔمذاس خزة سٚی وبٞؾ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ٕٞسٙیٗ ثب افضایؾ ثٝ تؼبدَ 

غّظت اِٚیٝ یٖٛ سٚی ، دسكذ خزة وبٞؾ دس كٛستی وٝ ثشای ظشفیت خزة فّض افضایؾ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔذِٟب ی ایضٚتشْ خزة 

ی ثٝ ػٙٛاٖ خبرة ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. تدضیٝ ٚ تطّیُ سٌشػیٖٛ لإٍ٘ٛیش ٚ فش٘ذِیر ثشای تؼییٗ وبسایی غلاف ٘خٛد فشٍ٘

خغی ٘ـبٖ داد وٝ دادٜ ٞب ی آصٔبیـٍبٞی ثب ٔذَ ٞبی ایضٚتشْ لإٍ٘ٛیش ٚ فش٘ذِیر تغبثك خٛثی داس٘ذ.أشٚصٜ، تٛػؼٝ سٚؽ 

ثیـتش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ  وبسآٔذ ثشای تلفیٝ فّضات ػٍٙیٗ اص پؼبة ٞبی كٙؼتی، ثٝ دِیُ افضایؾ فؼبِیت ٞب ی كٙؼتی،

اػت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ، یه خبرة صیؼتی خذیذ تٟیٝ ؿذٜ تٛػظ غلاف ٘خٛدفشٍ٘ی ثشای ضزف یٖٛ سٚی اص پؼبة، ٔٛسداػتفبدٜ 

لشاس ٌشفت وٝ دس دػتشع ثٛد ٚ ٔی تٛاٖ آٖ سا ثٝ ػبدٌی تٟیٝ وشد. تأثیش ػٛأُ ٔختّف ثش سٚ٘ذ خزة ثب اػتفبدٜ اص آصٔبیؾ 

ؿذٜ، ثشسػی ٌشدیذ . ظشفیت خزة خبرة صیؼتی اػتفبدٜ ؿذٜ ثب ػبیش ٌضاسؽ ٞب ی لجّی، لبثُ ٔمبیؼٝ اػت. اص ٞبی ا٘دبْ 

ٕٞٝ ٟٔٓ تش، خبرة پیـٟٙبد ی، خلٛكیبت خزة سضب یت ثخـی سا ثشای خزة یٖٛ سٚی اص پؼبة آة وبسی ٘ـبٖ داد. دس ا یٗ 

ف ٘خٛد فشٍ٘ی، ٘تبیح صیش ضبكُ ؿذٜ اػت . ظشفیت خزة یٖٛ ٔغبِؼٝ، اص دادٜ ٞبی تدشثی خزة یٖٛ سٚی ثش ػغص پٛدس غلا

خزة یٖٛ سٚی ثش  8ثٝ ، 2اص  PH، صٔبٖ تٕبع، غّظت یٖٛ فّض ی ٚ ٔمذاس خبرة ، ثؼتٍی داسد. ثب افضایؾ pHٞبی سٚی ثٝ 

سظ  PH ; 8ظشفیت خزة سٚی وبٞؾ ٔی یبثذ . ضذاوثش خزة دس  8ثیؾ اص  pHسٚی غلاف ٘خٛد افضایؾ ٚ ػپغ ثب افضا یؾ 

دلیمٝ ثشای سػیذٖ ثٝ ٔیضاٖ تؼبدَ خزة وبفی اػت. ٔیضاٖ ضزف سٚی ثب  60داد. ٕٞسٙیٗ ٔـخق ؿذ وٝ صٔبٖ تٕبع 

افضایؾ ٔمذاس خبرة، وبٞؾ ٔی یب ثذ وٝ ٔی تٛا٘ذ ٘بؿی اص ٞٓ پٛؿب٘ی ٔىبٖ ٞبی خزة ثبؿذ ٚ ثب افضایؾ غّظت یٖٛ سٚی 

ظشفیت خزة غلاف ٘خٛد ػجض ثشای ضزف یٖٛ سٚی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼی فبضلاة اِٚیٝ، دسكذ خزة فّض ، وبٞؾ ٔی یبثذ . ضذاوثش 

دلیمٝ ثٛد. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح آصٔبیـٍبٜ ی  60ٚ صٔبٖ تٕبع PH=8ٌشْ پٛدس غلاف ٘خٛدفشٍ٘ی ثٝ ػٙٛاٖ خبرة دس0.1دسكذ ثب 84

 ثٝ سا سٚی یٖٛ خزة ایضٚتشْ، ٔذَ دٚ یٗ ا ٚ داؿت ٔغبثمت فشٚ٘ذِیر ٚ لإٍ٘ٛیش ٔؼبدلات ثب خٛثی ثٝ فّضی، یٖٛ ایٗ  ثشای

 ثشای ٔٙبػجی ٌضیٙٝ پؼٕب٘ذوـبٚسصی، یه ػٙٛاٖ ثٝ فشٍ٘ی ٘خٛد غلاف وٝ وشد پیـٟٙبد تٛاٖ ٔی ثٙبثشایٗ. وشد٘ذ تٛكیف خٛثی

 >5=. ثبؿذ ٔی پؼبة اص سٚی ضزف

 

 

 



 

 کادهیَم ٍ کشٍم سٌگیي فلضات حزف دس تشًج پَست اص استفادُ •

ٞبی ٔطیظ صیؼت اص لجیُ فّضات ػٍٙیٗ، یىی اص  ٞبی عجیؼی ثشای ضزف آلایٙذٜ ػٙٛاٖ خبرةاػتفبدٜ اص ضبیؼبت وـبٚسصی ثٝ 

ثبؿذ. یىی اص ایٗ ضبیؼبت، پٛػت ثش٘ح اػت وٝ ثٝ دِیُ خبكیت خزة  سٚیىشدٞبی پبیذاس ٚ التلبدی دس ٔذیشیت آِٛدٌی آة ٔی

ٞب ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.  یٗ اص آة ٚ فبضلاةػبِی ٚ وٓ ٞضیٙٝ ثٛدٖ، ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ٔؤثش ثشای ضزف فّضات ػٍٙ

ؿٛد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ضدٓ ثبلای تِٛیذ ثش٘ح، خٕغ آٚسی آٖ ثٝ  ای دس فشآیٙذٞبی وـبٚسصی تِٛیذ ٔی پٛػت ثش٘ح ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ

ة پزیش اػت.ٔىب٘یؼٓ خزة پٛػت ثش٘ح ؿبُٔ دٚ ٘ٛع اكّی اػت: خزة فیضیىی ٚ خز ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ تدذیذپزیش أىبٖ

دٞذ وٝ ثبػث افضایؾ ػغص تٕبع ثیٗ ٔبدٜ  ؿیٕیبیی. خزة فیضیىی ثٝ دِیُ ٚخٛد ٔٙبفز ٚ ػبختبس ٔتخّخُ پٛػت ثش٘ح سظ ٔی

افتذ. اص ػٛی دیٍش،  ؿٛد. ایٗ خزة ثٝ ٚاػغٝ ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ٚ اثشات ػغطی دیٍش اتفبق ٔی خبرة ٚ فّضات ػٍٙیٗ ٔی

ٔب٘ٙذ ٞیذسٚوؼیُ، وشثٛوؼیُ ٚ آٔیٗ دس ػبختبس ؿیٕیبیی پٛػت ثش٘ح اتفبق  ٞبی ػبّٔی خزة ؿیٕیبیی ثٝ ػّت ٚخٛد ٌشٜٚ

ای تـىیُ  ٞبی ؿیٕیبیی پیسیذٜ ٞبی فّضی ٔب٘ٙذ وشْٚ ٚ وبدٔیْٛ ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دادٜ ٚ وٕپّىغ ٞب ثب یٖٛ افتذ. ایٗ ٌشٜٚ ٔی

 ؿٛ٘ذ. دٞٙذ وٝ ثبػث افضایؾ وبسایی ضزف ایٗ فّضات ػٍٙیٗ ٔی ٔی

 ٌگیيکاسایی حزف فلضات س

( سا اص Cd( ٚ وبدٔیْٛ )Crعٛس ٔؤثشی فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وشْٚ ) تٛا٘ذ ثٝ ا٘ذ وٝ پٛػت ثش٘ح ٔی ٔغبِؼبت آصٔبیـٍبٞی ٘ـبٖ دادٜ

دسكذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ػٛأّی وٝ  90ٞبی آثی ضزف وٙذ. دس ثؼیبسی اص تطمیمبت، ٔیضاٖ ضزف ایٗ فّضات تب ثیؾ اص  ٔطیظ

ثبؿٙذ. ثشای  ٔطیظ، ٔذت صٔبٖ تٕبع، ٚ ٔمذاس پٛػت ثش٘ح ٔی pHٌزاس٘ذ، ؿبُٔ  أثیش ٔیٞب ت ثش وبسایی ضزف ایٗ ٔتبَ

ٞبی  تٛا٘ذ ثش اتٟبْ ػغطی ٚ ثشٕٞىٙؾ ٔی pHؿٛد. ثبلا یب پبییٗ ثٛدٖ  پیـٟٙبد ٔی 7تب  5ثیٗ  pHتشیٗ ضزف، ؿشایظ   ثٟیٙٝ

ی خزة تأثیش داسد ٚ ٔؼٕٛلاً ثٟتشیٗ ٘تبیح دس صٔبٖ تٕبع ای ثش وبسای ؿیٕیبیی تأثیش ثٍزاسد. صٔبٖ تٕبع ٘یض ثٝ عٛس لبثُ ٔلاضظٝ

وٙذ، صیشا ػغص  ؿٛد. ٕٞسٙیٗ، افضایؾ ٔمذاس پٛػت ثش٘ح ثٝ ٚفٛس ثٝ خزة ثٟتش وٕه ٔی ای ٔـبٞذٜ ٔی دلیمٝ 120تب  60

ٞبیی  ٙٛص زبِؾثب ٚخٛد ػّٕىشد ٔؤثش پٛػت ثش٘ح دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ، ٞ آٚسد. تٕبع ثیـتشی ثشای ثشلشاسی ٚاوٙؾ فشاٞٓ ٔی

ٞبػت. ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ  ٞب تٛخٝ ؿٛد. وبٞؾ وبسایی دس ثشاثش غّظت ثبلای فّضات یىی اص ایٗ زبِؾ ٚخٛد داسد وٝ ثبیذ ثٝ آٖ

افضایؾ ػغص آِٛدٌی، پٛػت ثش٘ح ٕٔىٗ اػت وبسایی خٛد سا اص دػت ثذٞذ ٚ ٘یبص ثٝ ثبصیبثی ٚ ثبصػبصی داؿتٝ ثبؿذ. اػتفبدٜ اص 

ٞب وٕه  تٛا٘ذ ثٝ افضایؾ وبسایی خزة ٚ پبیذاسی ثیٛ خبرة ٘ٙذ ػّٕیبت ضشاستی یب اكلاش ؿیٕیبیی ٔیٞبی خذیذ ٔب سٚؽ

ٞب  ٔطیغی ٚ پبیذاسی پٛػت ثش٘ح دس ؿشایظ ٔختّف آة ٚ ٞٛایی ٚ ٔمبدیش ثبلای فّضات دس ٔطَّٛ وٙذ.ٕٞسٙیٗ، تأثیشات صیؼت

ػبصی ؿشایظ خزة سا ٘ـبٖ  ش ٘یبص ثٝ تطمیمبت ثیـتش ٚ ثٟیٙٝٞب تأویذ ث تشی لشاس ٌیشد. ایٗ زبِؾ ثبیذ ٔٛسد ثشسػی دلیك

دٞٙذ. اػتفبدٜ اص پٛػت ثش٘ح ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة عجیؼی ٚ ٔؤثش ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وشْٚ ٚ وبدٔیْٛ دس  ٔی

التلبدی ٚ پبیذاس  وٙذ، ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ ٞبی ٔطیظ صیؼت وٕه ٔی ضبَ سؿذ اػت. ایٗ سٚؽ ٘ٝ تٟٙب ثٝ وبٞؾ آِٛدٌی

ؿٛد. ثب تٛػؼٝ ثیـتش ٚ ثٟجٛد ؿشایظ ٚ فشایٙذٞبی خزة، ٕٔىٗ اػت پٛػت ثش٘ح ثٝ یىی  ثشای ٔذیشیت آِٛدٌی آة ٔطؼٛة ٔی

تشی اص  تٛا٘ذ ثٝ دسن ػٕیك ٞبی آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ تجذیُ ؿٛد. تطمیمبت آیٙذٜ ٔی ػبصی آة ٞبی اكّی دس پبن اص ٌضیٙٝ

 >6=ٞبی تلفیٝ آة ٔٙدش ؿٛد. ی خزة پٛػت ثش٘ح وٕه وشدٜ ٚ ثٝ ثٟجٛد سٚؽٞب ٚ ػّٕىشدٞب ٚیظٌی



 

 کادهیَم ٍ کشٍم سٌگیي فلضات حزف دس هَص پَست اص استفادُ •

ٞبی اخیش ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚیىشد پبیذاس  ٚیظٜ دس ػبَ ٞبی آثی، ثٝ اػتفبدٜ اص ضبیؼبت وـبٚسصی ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ اص ٔطیظ

ٌیشد، پٛػت ٔٛص اػت.  خٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. یىی اص ایٗ ضبیؼبت وٝ دس ایٗ ساػتب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٔطیغی ٔٛسد تٛ ٚ صیؼت

( ٚ Crٞبی خبكی اػت وٝ آٖ سا ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ٔؤثش ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وشْٚ ) پٛػت ٔٛص داسای ٚیظٌی

ٞب،  فَٙٛ بٚی تشویجبت ثیٛؿیٕیبیی ٔختّفی اص خّٕٝ پّیوٙذ.پٛػت ٔٛص ض ٞب ٔؼشفی ٔی ( اص آة ٚ فبضلاةCdوبدٔیْٛ )

ؿٛ٘ذ وٝ پٛػت ٔٛص داسای  ٞبی فّضی ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دٞٙذ. ایٗ تشویجبت ثبػث ٔی تٛا٘ٙذ ثب یٖٛ ٞب، ٚ فیجش اػت وٝ ٔی پشٚتئیٗ

 وٙذ.. ٞٓ ٔیػلاٜٚ، ثبفت ٔتخّخُ پٛػت ٔٛص ػغص تٕبع صیبدی ثشای خزة فّضات ػٍٙیٗ فشا خبكیت خزة ثبلایی ثبؿذ. ثٝ

ٞبی فّضی سا دس ػغص  تٛا٘ذ یٖٛ خزة فیضیىی: پٛػت ٔٛص ثٝ دِیُ داسا ثٛدٖ ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ػغص ٚیظٜ ثبلا، ثٝ ساضتی ٔی

  ؿٛد. خٛد خزة وٙذ. ایٗ ػُٕ ػٕذتبً تطت تأثیش ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ٚ پیٛ٘ذٞبی ٞیذسٚط٘ی ا٘دبْ ٔی

تٛا٘ٙذ  ثبؿذ وٝ ٔی ٞبی ٞیذسٚوؼیُ، وشثٛوؼیُ، ٚ آٔیٗ ٔی ػبّٔی ٔب٘ٙذ ٌشٜٚٞبی  خزة ؿیٕیبیی: پٛػت ٔٛص ضبٚی ا٘ٛاع ٌشٜٚ

ٞبی pHٞبی ؿیٕیبیی تـىیُ دٞٙذ. ایٗ ٘ٛع خزة ٔؼٕٛلاً ٔؤثشتش اػت ٚ ثٝ ٚیظٜ دس  ٞبی فّضی ٚاوٙؾ دٞٙذ ٚ وٕپّىغ ثب یٖٛ

تٛا٘ذ وبسایی  دٞذ وٝ پٛػت ٔٛص ٔی یافتذ. وبسایی ضزف فّضات ػٍٙیٗ :تطمیمبت ػّٕی ٘ـبٖ ٔ خبكی دس ٔطیظ آثی اتفبق ٔی

ٞبی آثی داؿتٝ ثبؿذ. دس ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ، ٔیضاٖ ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وشْٚ ٚ  ثبلایی دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ اص ٔطَّٛ

 دسكذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ػٛأّی وٝ ثش وبسایی ضزف تأثیشٌزاس٘ذ ؿبُٔ: 95تب  80وبدٔیْٛ ثب اػتفبدٜ اص پٛػت ٔٛص ثٝ ثبلای 

pH  :ٔطیظpH  ًٔطَّٛ تأثیش صیبدی ثش وبسایی خزة داسد. ٔؼٕٛلاpH  ٗثشای خزة ایٗ فّضات ثٟیٙٝ اػت. 7تب  5ثی 

دٞٙذ وٝ  ٔذت صٔبٖ تٕبع: صٔبٖ تٕبع ثیٗ پٛػت ٔٛص ٚ ٔطَّٛ آِٛدٜ ٘یض ثش ظشفیت خزة تأثیش داسد. ثیـتش ٔغبِؼبت ٘ـبٖ ٔی

 دلیمٝ اػت. 120تب  60ثٟتشیٗ صٔبٖ تٕبع ثشای ضزف ٔؤثش ثیٗ 



 

تٛا٘ذ ثٝ افضایؾ وبسایی ضزف وٕه وٙذ، صیشا ػغص تٕبع ثیـتشی ثشای  ٔمذاس خبرة: افضایؾ ٔمذاس پٛػت ٔٛص دس ٔطَّٛ ٔی

ٞبیی ٘یض  ٞبی ثبلا، اػتفبدٜ اص پٛػت ٔٛص دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٕٔىٗ اػت ثب زبِؾ ثب ٚخٛد پتب٘ؼیُ آٚسد. خزة فشاٞٓ ٔی

بٞؾ وبسایی: ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ افضایؾ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس پٛػت ٔٛص، ٕٔىٗ اػت وبسایی آٖ پبیذاسی ٚ و سٚثشٚ ثبؿذ:

ٞبیی ثشای اكلاش پٛػت ٔٛص، ٔب٘ٙذ  ٞبی ثبصیبثی ٚ ثبصػبصی پٛػت ٔٛص ٚخٛد داسد. ثشسػی سٚؽ وبٞؾ یبثذ. ثٙبثشایٗ، ٘یبص ثٝ سٚؽ

ٞبی  افضایؾ وبسایی ٚ پبیذاسی آٖ وٕه وٙذ.تٙٛع دس ٚیظٌی تٛا٘ذ ثٝ ٞبی ؿیٕیبیی، ٔی ػّٕیبت ضشاستی یب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی ؿیٕیبیی پٛػت ٔٛص ٕٔىٗ اػت ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٔٛص ٚ ؿشایظ سؿذ ٔتفبٚت ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، اػتب٘ذاسدػبصی ٚ  پٛػت: ٚیظٌی

بدٜ اص پٛػت ٔٛص ثٝ تطمیك دس ٔٛسد ا٘ٛاع ٔختّف پٛػت ٔٛص ٚ ؿشایظ ثٟیٙٝ ثشای اػتفبدٜ اص آٖ ضشٚستی لبثُ تٛخٝ اػت.اػتف

دٞٙذٜ یه سٚؽ پبیذاس ٚ التلبدی دس ٔذیشیت  ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ٔؤثش ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وشْٚ ٚ وبدٔیْٛ ٘ـبٖ

ٔطیغی ٔٛسد تٛخٝ لشاس  ٞبی صیؼت آِٛدٌی آة اػت. ایٗ سٚؽ ثٝ ػٙٛاٖ یه ساٞىبس عجیؼی ٚ لبثُ تدذیذ ثشای وبٞؾ آِٛدٌی

تش اص پٛػت ٔٛص ثٝ  تٛا٘ذ ثٝ اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ ػبصی ؿشایظ خزة ٔی ثٝ ٘تبیح ٔثجت تطمیمبت، تٛػؼٝ ٚ ثٟیٌٙٝشفتٝ اػت. ثب تٛخٝ 

ٞبی خزة ٚ ثٟجٛد پبیذاسی  ػٙٛاٖ یه خبرة ٔؤثش دس تلفیٝ آة ٔٙدش ؿٛد. ٘یبص ثٝ تطمیمبت ثیـتش ثشای دسن وبُٔ ٔىب٘یضْ

 .>7=ؿٛد پٛػت ٔٛص دس وبسثشدٞبی ػّٕی اضؼبع ٔی

 جارب تیَ عٌَاى تِ آفتاتگشداى ساقِ اص ادُاستف •

ٞبی آثی ثٝ یه سٚیىشد ٟٔٓ ٚ  ٞب اص ٔطیظ ٞب دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٚ آلایٙذٜ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة اػتفبدٜ اص ضبیؼبت وـبٚسصی ثٝ

سػی لشاس ای ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔٛسد ثش ٞبی اخیش تجذیُ ؿذٜ اػت. یىی اص ایٗ ضبیؼبت وٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ٔٛسد تٛخٝ دس ػبَ

ٞبی خبكی اػت وٝ آٖ سا ثشای اػتفبدٜ دس فشآیٙذٞبی تلفیٝ آة  ٌشفتٝ، ػبلٝ آفتبثٍشداٖ اػت. ػبلٝ آفتبثٍشداٖ داسای ٚیظٌی

وٙذ.ػبلٝ آفتبثٍشداٖ غٙی اص تشویجبت ؿیٕیبیی عجیؼی اػت وٝ داسای خٛاف خزة ثبلایی ٞؼتٙذ. ایٗ ػبلٝ ضبٚی  آَ ٔی ایذٜ

تشیٗ  ثبؿذ.ػِّٛض ٚ ِیٍٙیٗ: ایٗ دٚ تشویت ػبختبسی ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ ٞب ٔی ػِّٛض، ِیٍٙیٗ ٚ پشٚتئیٗ یتشویجبتی ٔب٘ٙذ ػِّٛض، ٕٞ

ػٙٛاٖ یه  ؿٛ٘ذ. ِیٍٙیٗ ثٝ اخضای ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثبػث ایدبد ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ػغطی ثشای خزة فّضات ػٍٙیٗ ٔی

ٞبی  ٞب: پشٚتئیٗ ٞبی فّضی ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دٞذ.پشٚتئیٗ ب یٖٛتٛا٘ذ ث ٞبی ؿیٕیبیی خٛد، ٔی دِیُ ٚیظٌی ثیٛپّیٕش ػُٕ وشدٜ ٚ ثٝ

ٞبی فّضی  تٛا٘ٙذ ثب یٖٛ ٞبی آٔیٙٛ ٚ وشثٛوؼیُ ٞؼتٙذ وٝ ٔی ٞبی ػبّٔی ٔب٘ٙذ ٌشٜٚ ٔٛخٛد دس ػبلٝ آفتبثٍشداٖ داسای ٌشٜٚ

ػبلٝ آفتبثٍشداٖ  تـىیُ وٕپّىغ ثذٞٙذ ٚ ٔٙدش ثٝ افضایؾ وبسایی خزة ؿٛ٘ذ.ٔىب٘یؼٓ خزة فّضات ػٍٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص

 ؿبُٔ دٚ ٔشضّٝ اػبػی اػت:

خٛثی  خزة فیضیىی: ایٗ فشآیٙذ ثٝ ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ػغص ٚیظٜ ثبلای ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثؼتٍی داسد. ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثٝ

 ٞبی فّضی سا اص عشیك ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ٚ اثشات ػغطی خزة وٙذ. تٛا٘ذ یٖٛ ٔی

وٙذ. ایٗ خزة ثٝ تـىیُ  ٞبی ػبّٔی ثش سٚی ػغٛش ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثٝ خزة ؿیٕیبیی وٕىی ٔی خزة ؿیٕیبیی: ٚخٛد ٌشٜٚ

ٞبی ػبّٔی ٔٛخٛد دس ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثؼتٍی داسد. تطمیمبت لجّی ٘ـبٖ  ٞبی فّضی ٚ ٌشٜٚ ٞبی ؿیٕیبیی ثیٗ یٖٛ وٕپّىغ

 ٞبی ٔؼیٗ ٔؤثش اػت.pHعٛس ٚیظٜ دس  دادٜ اػت وٝ ایٗ ٔىب٘یضْ ثٝ



 

( ٚ ػشة Cr(، وشْٚ )Cdتٛا٘ذ دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وبدٔیْٛ ) دٞذ وٝ ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ٔی ٔغبِؼبت ػّٕی ٘ـبٖ ٔی

(Pbاص ٔطیظ ) ْدسكذ  90تٛا٘ذ تب  دٞذ وٝ ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ٔی ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی ٞبی آثی ػّٕىشد خٛثی داؿتٝ ثبؿذ.تطمیمبت ا٘دب

ثشای  7تب  5ٔیبٖ  pHٔطیظ: ٔؼٕٛلاً PHٞبی آة ضزف وٙذ.ػٛأُ ٔؤثش ثش وبسایی ضزف ؿبُٔ: ص ٔطَّٛفّضات ػٍٙیٗ سا ا

ٔٙظٛس ثٝ ضذاوثش  دلیمٝ ثٝ 120تب  60ؿٛد.ٔذت صٔبٖ تٕبع: صٔبٖ ٔٙبػت ثیٗ  ثیـتشیٗ وبسایی خزة فّضات اػتفبدٜ ٔی

تٛا٘ذ ثٝ افضایؾ وبسایی ضزف  فتبثٍشداٖ دس ٔطَّٛ ٔیسػب٘ذٖ ضزف فّضات اسائٝ ؿذٜ اػت.ٔمذاس خبرة: افضایؾ ٔمذاس ػبلٝ آ

ٞبیی ٘یض ٚخٛد داسد:وبٞؾ  ؿٛد، زبِؾ وٕه وٙذٞشزٙذ وٝ اػتفبدٜ اص ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ٔؤثش دیذٜ ٔی

آفتبثٍشداٖ وبسایی ثب افضایؾ غّظت فّضات: ثب افضایؾ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس آة ٚ ٌزؿت صٔبٖ، ٕٔىٗ اػت وبسایی ػبلٝ 

ٞب:  ػبصی فشآیٙذ ثبصیبثی ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ضیبتی اػت.تٙٛع دس ٚیظٌی ٞبیی ثشای ثٟیٙٝ وبٞؾ یبثذ. ا٘دبْ پظٚٞؾ

ٞبی ؿیٕیبیی ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ٕٔىٗ اػت ثٝ ٘ٛع ٚ ؿشایظ سؿذ ثؼتٍی داؿتٝ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، اػتب٘ذاسدػبصی ٚ ثشسػی  ٚیظٌی

ٌیشی :اػتفبدٜ اص ػبلٝ  ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثشای ؿٙبػبیی ثٟتشیٗ ؿشایظ تطت ثشسػی لشاس ٌیشد.٘تیدٝ ٞبی ٔختّف ٚیظٌی

دٞٙذٜ یه سٚؽ پبیذاس ٚ التلبدی دس ٔذیشیت  آفتبثٍشداٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة عجیؼی ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٘ـبٖ

ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ التلبدی ثب  وٙذ ثّىٝ ثٝ ٔیٔطیغی وٕه  آِٛدٌی آة اػت. ایٗ سٚؽ ٘ٝ تٟٙب ثٝ وبٞؾ ٔـىلات صیؼت

تٛاٖ اص ػبلٝ آفتبثٍشداٖ ثٝ ػٙٛاٖ یىی  ٞبی ثیـتش، ٔی ػبصی ؿٛد. ثب تطمیمبت ٚ ثٟیٙٝ پتب٘ؼیُ ثبلا ثشای تلفیٝ آة آِٛدٜ تّمی ٔی

 >8=ثشداسی وشد. ٞبی آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ثٟشٜ ػبصی آة اص ساٞىبسٞبی ٔؤثش ثشای پبن

 ست سیة تِ عٌَاى تیَ جارباستفادُ اص پَ•

ٞبی  ٔطیغی یىی اص ٔؼضلات ثضسي دس ػلش وٙٛ٘ی اػت. سٚؽ ٞبی صیؼت ٞب اص فّضات ػٍٙیٗ ٚ آلایٙذٜ تلفیٝ آة ٚ فبضلاة

عٛس  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ التلبدی، ٔؤثش ٚ پبیذاس ثٝ ٞب ٚخٛد داسد، أب اػتفبدٜ اص ثیٛ خبرة ٔتؼذدی ثشای ضزف ایٗ آلایٙذٜ

ٞبی ٔٙطلش ثٝ  ػٙٛاٖ یه ضبیؼٝ وـبٚسصی ثب ٚیظٌی ٞبی اخیش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. پٛػت ػیت، ثٝ دس ػبَ ای فضایٙذٜ

( ٚ Cr(، وشْٚ )Cdعٛس ٔؤثش فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وبدٔیْٛ ) تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة عجیؼی ٔؼشفی ؿذٜ اػت وٝ ٔی فشد، ثٝ

ٞبی خزة، وبسایی ضزف فّضات  ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی تشویجبت ؿیٕیبیی، ٔىب٘یضْٞبی آثی ضزف وٙذ.ایٗ  ( سا اص ٔطPbَّٛػشة )

ٞبی پٛػت  پشداصد.تشویت ؿیٕیبیی ٚ ٚیظٌی ٞب ٚ ساٞىبسٞبی اػتفبدٜ اص پٛػت ػیت ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٔی ػٍٙیٗ ٚ زبِؾ

 ّیت خزة ثبلایی داسد.ػٙٛاٖ یىی اص ضبیؼبت وـبٚسصی داسای تشویجبت ؿیٕیبیی ٔتٙٛػی اػت وٝ لبث ػیت پٛػت ػیت ثٝ

ؿٛد. ػِّٛض  ػٙٛاٖ یىی اص اخضای اكّی ػبختبس پٛػت ػیت ػُٕ وشدٜ ٚ ثبػث افضایؾ ػغص خزة ٔی ػِّٛض: ایٗ فیجش عجیؼی ثٝ

 ؿٛد. ؿٛ٘ذٜ اػت وٝ ثبػث ایدبد ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ٔٙبػت ثشای خزة ٔی تشویجی غیشضُ

ٞبی ػبّٔی اػت  ػت ػیت ٔٛخٛد اػت ٚ داسای خٛاف ثبفتی ٔٙبػت ٚ ٌشٜٚٚیظٜ دس پٛ ػبوبسیذٞب، ثٝ پىتیٗ: پىتیٗ، یىی اص پّی

 ٞبی فّضی تـىیُ وٕپّىغ دٞذ. تٛا٘ذ ثب یٖٛ وٝ ٔی

تٛا٘ٙذ اص اثشات اوؼیذوٙٙذٜ  ٞب: پٛػت ػیت ضبٚی تشویجبتی ٔب٘ٙذ فلاٚ٘ٛئیذٞب ٚ اػیذٞبی فِٙٛی اػت وٝ ٔی اوؼیذاٖ آ٘تی

 یی خزة وٕه وٙٙذ.ٞبی فّضی ثىبٞٙذ ٚ ثٝ افضایؾ وبسا یٖٛ



 

وٙذ وٝ ػغص خزة آٖ افضایؾ یبثذ ٚ  خٛاف فیضیىی:ػبختبس ٔتخّخُ: ػبختبس عجیؼی ٚ ٔتخّخُ پٛػت ػیت وٕه ٔی

ٞبی فّضی  ٞب داؿتٝ ثبؿذ.ػغص ٚیظٜ ثبلا: ػغص ٚیظٜ ثبلای پٛػت ػیت ثبػث خزة ثیـتش یٖٛ ظشفیت ثبلایی ثشای خزة آلایٙذٜ

زة فیضیىی: ایٗ ٘ٛع خزة ثٝ دِیُ ٚخٛد ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ػغص ثضسي پٛػت ػیت ؿٛد.خ ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٔٛاد خبرة ٔی

ؿٛ٘ذ. خزة ؿیٕیبیی: پٛػت  ٞبی فّضی ٔی افتذ. دس ایٗ كٛست، ا٘شطی ػغطی ٚ ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ثبػث خزة یٖٛ اتفبق ٔی

ٞبی فّضی ٚاوٙؾ دٞٙذ ٚ ٖ تٛا٘ٙذ ثب یٛ دس تشویت خٛد اػت وٝ ٔی OH  ٚ-COOH-ٞبی ػبّٔی ٔب٘ٙذ  ػیت داسای ٌشٜٚ

دٞٙذ وٝ پٛػت  ؿٛد.تطمیمبت ٘ـبٖ ٔی تشی وٙٙذ. ایٗ ٔىب٘یضْ ثبػث ثٟجٛد ٚ افضایؾ ظشفیت خزة ٔی ٞبی ٔطىٓ وٕپّىغ

 تٛا٘ذ دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ داسای وبسایی ٔثجتی ثبؿذ: ػیت ٔی

عٛس  ٞبی آثی ضزف وٙذ. ثٝ ٍیٗ سا اص ٔطَّٛدسكذ اص فّضات ػٙ 90-80تٛا٘ذ تب  وبسایی ضزف: دس ؿشایظ ثٟیٙٝ، پٛػت ػیت ٔی

( پٛػت ػیت Crدلیمٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت.وشْٚ ) 120ٚ صٔبٖ تٕبع  pH 6-7( ثیـتشیٗ خزة دس ؿشایظ Cdخبف:وبدٔیْٛ )

 ٞبی ٔـبثٝ خزة وٙذ.ػٛأُ ٔؤثش ثش وبسایی ضزفpHتٛا٘ذ وشْٚ سا ثب وبسایی ثبلایی دس  ٔی

pH :َّٛٔطpH ًٌضاسؽ ؿذٜ ٚ وبسایی خزة دس  7تب  5 ثیٗ ثٟیٙٝ ثشای خزة ٔؼٕٛلاpH ٞبی وٕتش یب ثیـتش ٕٔىٗ اػت

ٔٙظٛس ضذاوثش خزة پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. ٔمذاس خبرة:  دلیمٝ ثٝ 120تب  30وبٞؾ یبثذ. ٔذت صٔبٖ تٕبع: صٔبٖ ٔٙبػت ثیٗ 

عٛسی وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس  ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟی ثٝ وبسایی ضزف وٕه وٙذ، تٛا٘ذ ثٝ افضایؾ ٔمذاس پٛػت ػیت دس ٔطَّٛ ٔی

ٞبی ٔتؼذدی ٘یض دس اػتفبدٜ  ثب ٚخٛد ٔضایبی پٛػت ػیت ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة، زبِؾ یبثذ. پٛػت، ظشفیت خزة ٘یض افضایؾ ٔی

ٞبی ثبلای فّضات ػٍٙیٗ، وبسایی ٕٔىٗ اػت  ٞبی ثب غّظت وبٞؾ وبسایی ثب افضایؾ غّظت فّضات: دس ایؼتٍبٜ اص آٖ ٚخٛد داسد:

 ػبصی صٔبٖ ٚ ؿشایظ تٕبع ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد ٚخٛد داسد. د. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘یبص ثٝ ثٟیٙٝوٓ ؿٛ

ای ثبؿذ وٝ داسای خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی یىؼب٘ی ثبؿذ. ؿشایظ  ٌٛ٘ٝ پبیذاسی ثیٛ خبرة: تِٛیذ ٚ ٍٟ٘ذاسی پٛػت ػیت ثبیذ ثٝ

 ثٍزاسد.ٞبی خزة پٛػت ػیت تأثیش  تٛا٘ذ ثش سٚی ٚیظٌی ٍٟ٘ذاسی ٔتفبٚت ٔی

ٞب: خلٛكیبت پٛػت ػیت ٕٔىٗ اػت ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ػیت ٚ ؿشایظ سؿذ تغییش وٙذ. ِزا ٘یبص ثٝ تطمیمبت  تٙٛع دس ٚیظٌی

ٔٙظٛس  اػتفبدٜ اص پٛػت ػیت ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ٔؤثش ثٝ  ٞب ٚخٛد داسد. ثیـتشی ثشای اسصیبثی ٚ اػتب٘ذاسدػبصی ایٗ ٚیظٌی

ٞب سٚؿی پبیذاس ٚ التلبدی اػت. ایٗ ثیٛ خبرة ثٝ دِیُ دػتشػی آػبٖ ٚ ٞضیٙٝ پبییٗ،  ةضزف فّضات ػٍٙیٗ اص آة ٚ فبضلا

ٞبی آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ٔغشش ؿٛد. ثب ادأٝ تطمیمبت ٚ ثٟجٛد فشآیٙذٞب،  ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ خزاة ثشای تلفیٝ آة تٛا٘ذ ثٝ ٔی

 >9=ثشداسی وشد. ثٟشٜػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ٔؤثش  تٛاٖ اص پتب٘ؼیُ ثبلای پٛػت ػیت ثٝ ٔی

 

 قیوت اسصاى تیَجارب یک عٌَاى تِ رست کاکل تَسط الَدُ ّای اب اص تلَ هتیلي سًگ حزف تشسسی •



 

ایٗ ٔمبِٝ ٔغبِؼٝ ای ثش ضزف سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ اص اة ٞبی اِٛدٜ ٔیجبؿذ.ایٗ خذاػبصی ثٝ ٚػیّٝ فشایٙذ خزة ثٝ دػتٝ ای ا٘دبْ 

ٌشدیذ.دس ایٗ سٚؽ اص خبرة اسصاٖ لیٕت وبوُ رست وٝ یىی اص ضبیؼبت وـبٚسصی ٔیجبؿذ اػتفبدٜ ؿذ اثش پبسأتش ٞبی دٔب،صٔبٖ 

PH  دلیمٝ  30ٔٛلاس ثشای  1تلطیص خبرة ثٟتشیٗ فشایٙذ ا٘تخبثی ؿتؼـٛ ثب اتیّٗ دی أیٗ ٚ ضدٓ ٔطَّٛ ثشسػی ٌشدیذ.دس

ثٛد.ایضٚتشْ خزة ٘یض ثشسػی ؿذ ٚ ٘تبیح ضبكُ اص اصٔبیؾ تدشثی ثب ٔذَ لإٍ٘ٛیش ثٟتشیٗ ٞٓ خٛا٘ی سا داؿت.ٔبوضیٕٓ خزة 

 ٔذَ ثب خزة ػیٙتیه وٝ داد ٘ـبٖ یٙتیىیػ  ٔیّی ٌشْ سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ دس ٞش ٌشْ خبرة ثٛد.ٕٞسٙیٗ ثشسػی ٞبی 166.67

 ضبَ دس وـٛسٞبی دس ٚیظٜ ثٝ وٝ اػت صیؼت ٔطیظ خذی ٔـىلات اص یىی آة آِٛدٌی. داسد ٕٞبٍٞٙی دٚ دسخٝ ؿجٝ ػیٙتیىی

ؿٛ٘ذ  ٔیّٛ، ثٝ ساضتی دس آة ضُ ث ٔتیّٗ سً٘ ٔب٘ٙذ ٔختّف، ؿیٕیبیی ٔٛاد ٚ ٞب سً٘. خٛسد ٔی زـٓ ثٝ ای فضایٙذٜ عٛس ثٝ تٛػؼٝ

 تٛا٘ٙذ ثٝ ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ اوٛػیؼتٓ آػیت ثشػب٘ٙذ. ٚ ٔی

ٞب  ٞب ضشٚسی اػت. اػتفبدٜ اص ثیٛخبرة ٞبی وبسآٔذ ٚ التلبدی ثشای تلفیٝ آة اص ایٗ آلایٙذٜ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، یبفتٗ سٚؽ 

ای ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس  عٛس فضایٙذٜ ٞبی آِٛدٜ ثٝ ٞبی ٔتیّٗ ثّٛ اص آة ػٙٛاٖ سٚؿی پبیذاس ٚ ٔؤثش ثشای ضزف سً٘ ثٝ

خٛثی ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. تشویت ؿیٕیبیی  ػٙٛاٖ یه ثیٛخبرة اسصاٖ لیٕت ٚ دٚػتذاس ٔطیظ صیؼت ثٝ ایٗ ساػتب، وبوُ رست ثٝ

ؿٛد، دس ٚالغ فیجشٞبی ٘بصوی ٞؼتٙذ  ٘یض ٌفتٝ ٔی« ٔٛٞبی رست»( وٝ ثٝ آٖ Zea maysٞبی وبوُ رست وبوُ رست ) ٚ ٚیظٌی

ٞب ٚ  ٞبیی اػت وٝ آٖ سا ثٝ یه ٌضیٙٝ ٔؤثش ثشای ضزف سً٘ ٞبی رست لشاس داس٘ذ. ایٗ ٔبدٜ داسای ٚیظٌی عشاف دا٘ٝوٝ دس ا

ػٙٛاٖ اػىّت  وٙذ: تشویجبت اكّی: ػِّٛض: وبوُ رست ضبٚی ٔمذاس لبثُ تٛخٟی ػِّٛض اػت وٝ ثٝ ٞب اص آة تجذیُ ٔی آلایٙذٜ

دٞذ. ِیٍٙیٗ: ایٗ تشویت ثٝ خٛاف ٔىب٘یىی ٚ ؿیٕیبیی  ٚ ػغص خزة ثبلا ٔیوٙذ ٚ ثٝ آٖ ػبختبس ٔتخّخُ  اكّی آٖ ػُٕ ٔی

 ؿذٖ خزة ثٝ تشویجبت ایٗ: ؿیٕیبیی ػٛأٗ ػبیش ٚ پىتیٗ  دٞذ. وٙذ ٚ ظشفیت خزة آٖ سا افضایؾ ٔی وبوُ رست وٕه ٔی

بختبس ٔتخّخُ دس وبوُ ٞبی فیضیىی: ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ػغص ٚیظٜ: ٚخٛد ػ وٙٙذ.ٚیظٌی ٞب وٕه ٔی ّضی ٚ سً٘ف ٞبی یٖٛ

ٞب داؿتٝ ثبؿذ.ٔىب٘یؼٓ خزة سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ دس وبوُ رست  ؿٛد وٝ ایٗ ٔبدٜ ظشفیت ثبلایی ثشای خزة آِٛدٌی رست ثبػث ٔی

 ؿٛد: عٛس ػٕذٜ ثٝ دٚ سٚؽ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ا٘دبْ ٔی ثٝ



 

ػجت داؿتٗ ػغص  ٘ی اػت. وبوُ رست ثٝخزة فیضیىی: ایٗ ٘ٛع خزة ٔؼٕٛلاً ٘تیدٝ ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ٚ پیٛ٘ذٞبی ٞیذسٚط

ٞبی ػبّٔی ٔٛخٛد دس  ثضسي ٚ ػبختبس ٔتخّخُ، لبدس اػت سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ سا اص ٔطَّٛ ضٕبیتی خزة وٙذ. خزة ؿیٕیبیی: ٌشٜٚ

ٔطَّٛ  pHتشی تـىیُ دٞٙذ. ایٗ فشآیٙذ ٚاثؼتٝ ثٝ  ٞبی ٔطىٓ تٛا٘ٙذ ثب سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ وٕپّىغ وبوُ رست ٔی

تٛا٘ذ وبسایی ثبلایی دس ضزف سً٘  ا٘ذ وٝ وبوُ رست ٔی ؿشایظ تٕبع اػت.وبسایی ضزف سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ :تطمیمبت ٘ـبٖ دادٜ ٚ

دسكذ سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ سا  90-70ٞبی آِٛدٜ داؿتٝ ثبؿذ .وبسایی ضزف دس ؿشایظ ثٟیٙٝ، وبوُ رست لبدس اػت تب  ٔتیّٗ ثّٛ اص آة

دلیمٝ( ٔـبٞذٜ  120ٚ ثب صٔبٖ تٕبع ٔٙبػت )ضذٚد  8تب  6ٞبی ثیٗ pHسایی ٔؼٕٛلاً دس ٞبی آثی ضزف وٙذ. ایٗ وب اص ٔطَّٛ

اػت. ٔذت صٔبٖ تٕبع: صٔبٖ  8تب  6ثٟیٙٝ ثشای خزة سً٘ ٔؼٕٛلاً ثیٗ  pHٔطَّٛ:  pHؿٛد. ػٛأُ ٔؤثش دس وبسایی ضزف: ٔی

عٛس  تٛا٘ذ ثٝ مذاس وبوُ رست دس ٔطَّٛ ٔیدلیمٝ اػت. ٔمذاس ثیٛخبرة: افضایؾ ٔ 120تب  30ٔٙبػت ثشای خزة ٔٛاد ثیٗ 

ٞبیی ٘یض  ػٙٛاٖ یه ثیٛخبرة وبسثشدی اثشثخؾ اػت، أب زبِؾ تٛخٟی ظشفیت خزة سا افضایؾ دٞذ. ٌشزٝ وبوُ رست ثٝ لبثُ

بج ٞبی ثبلا اص سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ، ٕٔىٗ اػت وبسایی خزة وبٞؾ یبثذ.اضتی ٞبی ثبلا: دس غّظت ٚخٛد داسد:وبٞؾ وبسایی دس غّظت

تٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد وبسایی خزة آٖ  پشداصؽ سٚی وبوُ رست، ٔب٘ٙذ خـه وشدٖ یب آػیبة وشدٖ، ٔی پشداصؽ: ا٘دبْ پیؾ ثٝ پیؾ

تٛا٘ذ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع رست ٚ ؿشایظ سؿذ ٔتفبٚت ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، ٘یبص ثٝ  ٞب: خلٛكیبت وبوُ رست ٔی وٕه وٙذ.تٙٛع ٚیظٌی

ػبصی وبسایی ضزف سً٘ ٚخٛد داسد.اػتفبدٜ اص وبوُ رست  ّف وبوُ رست ٚ ثٟیٙٝتطمیمبت ثیـتشی ثشای اسصیبثی ا٘ٛاع ٔخت

ای ٔؤثش ٚ پبیذاس اػت. ثب تٛخٝ ثٝ  ٞبی آِٛدٜ ٌضیٙٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛخبرة عجیؼی ٚ اسصاٖ لیٕت ثشای ضزف سً٘ ٔتیّٗ ثّٛ اص آة ثٝ

ٞب ٚ  ٞبی آِٛدٜ ثٝ سً٘ ٞىبسٞبی ٔؤثش دس تلفیٝ آةتٛا٘ذ یىی اص سا ٞضیٙٝ پبییٗ ٚ دػتشػی آػبٖ ثٝ وبوُ رست، ایٗ ثیٛخبرة ٔی

ػٙٛاٖ یه  تٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد وبسایی وبوُ رست ثٝ ػبصی فشآیٙذٞب ٔی ٔٛاد ؿیٕیبیی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ادأٝ تطمیمبت ٚ ثٟیٙٝ

 >10=ثیٛخبرة وٕه وٙذ ٚ ثٝ ضُ ٔـىُ آِٛدٌی آة وٕه ٕ٘بیذ.

 )دس تصفیِ آب: تشسسی جاهع پتاًسیل تالای تشگ دسختاى )کاج ٍ اکالیپتَس 

ٞبی آِی، ثٝ یه زبِؾ خٟب٘ی تجذیُ ؿذٜ اػت. دس خؼتدٛی  آِٛدٌی آة، ثٝ ٚیظٜ آِٛدٌی ٘بؿی اص فّضات ػٍٙیٗ ٚ آلایٙذٜ

ٞبی ٔـتك اص ٔٙبثغ عجیؼی ٔٛسد اػتمجبَ فشاٚاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشي  ٞبی پبیذاس ٚ التلبدی، اػتفبدٜ اص ثیٛخبرة ضُ ساٜ

فشد خزثی، ثٝ ػٙٛاٖ  ٞبی ٔٙطلشثٝ یظٜ ثشي وبج ٚ ثشي اوبِیپتٛع، ثٝ دِیُ دػتشػی آػبٖ، ٞضیٙٝ پبییٗ ٚ ٚیظٌیدسختبٖ، ثٝ ٚ

خزة، وبسایی ضزف   ٞب ٔغشش ٞؼتٙذ. ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی تشویجبت ؿیٕیبیی، ٔىب٘یؼٓ یه ٌضیٙٝ أیذثخؾ ثشای ضزف آلایٙذٜ

ٞبی ثشي دسختب٘جشي دسختبٖ اص  پشداصد. تشویجبت ؿیٕیبیی ٚ ٚیظٌی خبرة ٔیٞبی اػتفبدٜ اص ثشي دسختبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ ٚ زبِؾ

ٞب ٔٙبػت  ای اص آلایٙذٜ ٞب سا ثشای خزة دأٙٝ  خّٕٝ ثشي وبج ٚ ثشي اوبِیپتٛع ضبٚی تشویجبت ؿیٕیبیی ٔتٙٛػی اػت وٝ آٖ

ٞبی آِی ٚ  خـذ ٚ تٛا٘بیی خزة آلایٙذٜث ٞب تمٛیت ػبختبسی ٔی  ػبصد: تشویجبت اكّی:ِیٍٙیٗ: ایٗ پّیٕش پیسیذٜ ثٝ ثشي ٔی

 .ؿٛد ػبوبسیذ فشاٚاٖ ثبػث ایدبد ػغص ٚیظٜ ٞی ثشای خزة ٔی ػِّٛض: ایٗ پّی فّضات ػٍٙیٗ سا داسد.

ٞب: ایٗ  ثش٘ذ.سصیٗ ٞبی فّضی ٞؼتٙذ ٚ وبسایی خزة سا ثبلا ٔی دٞی ثب یٖٛ ٞب: ایٗ تشویجبت فِٙٛی داسای خٛاف وٕپّىغ تب٘ٗ

 وٙٙذ. ٞب ٚ تشویجبت آِی وٕه ٔی یذسٚوشثٗتشویجبت ثٝ خزة ٞ



 

ٞب  ای اص آلایٙذٜ ٞب تٛا٘بیی اػتثٙبیی دس خزة دأٙٝ  ٞب ثٝ ثشي  ٞبی فیضیىی:ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ػغص ٚیظٜ ثبلا: ایٗ ٚیظٌی ٚیظٌی

ثٝ ضفظ وبسایی ای اص ؿشایظ ٔطیغی ٔمبٚٔت خٛثی ٘ـبٖ دادٜ ٚ وٕه  ٞب تب دأٙٝ  دٞٙذ.پبیذاسی ضشاستی ٚ ؿیٕیبیی: ثشي ٔی

ٞب ثٝ ٚاػغٝ   ٞبی فشاٚاٖ دس ػبختبس ثشي، آلایٙذٜ ٞب ثٝ دِیُ ٚخٛد ػغص ثبلا ٚ ضفشٜ ٞبی خزة آلایٙذٜ خزة ٕ٘بیٙذ.ٔىب٘یؼٓ

ٞبی ػبّٔی  ؿٛ٘ذ. خزة ؿیٕیبیی ٌشٜٚ ٞب ٔی  ػغص ثشي  ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ٚ یب ثذٖٚ تـىیُ پیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبیی خزة سٚی

ٞبی فّضی ػٍٙیٗ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ  ٞب ثب یٖٛ ( ٔٛخٛد دس ِیٍٙیٗ ٚ تبCOOHٗ٘-( ٚ وشثٛوؼیُ )OH-) فؼبَ ٔب٘ٙذ ٞیذسٚوؼیُ

تغییش وٙذ. وبسایی ضزف  pHتٛا٘ذ ثؼتٝ ثٝ ؿشایظ ٔطیغی ٚ تغییشات  دٞٙذ. ایٗ فشایٙذ ٔی ٞبی پبیذاس تـىیُ ٔی وٕپّىغ

ٞب سا   یپتٛع ثٝ عٛس ٔٛثشی تٛا٘بیی ضزف ػشة اص آة(: ثشي وبج ٚ ثشي اوبPbِٞبوبسایی ضزف فّضات ػٍٙیٗ:ػشة ) آلایٙذٜ

(: وبسایی ضزف وبدٔیٓ ٘یض لبثُ تٛخٝ ثٛدٜ ٚ Cdدسكذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.وبدٔیٓ ) 95تب  70داس٘ذ ٚ دسكذ ضزف ٔؼٕٛلا ثیٗ 

٘یض ثب  تٛا٘ٙذ ٔغ سا ٞب ٔی  (: ثشيCuدسكذ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت.ٔغ ) 85تب  60ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ثشي ٚ ؿشایظ آصٔبیـی ثیٗ 

ٞبی خزثی، تٛا٘بیی وبٞؾ  ٞب ثٝ دِیُ ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ٚیظٌی  ٞبی آِی: ثشي وبسایی ثبلا خزة ٕ٘بیٙذ.وبسایی ضزف آلایٙذٜ

ٞب سا ٘یض داس٘ذ.اػتفبدٜ اص ثشي دسختبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛخبرة یه سٚیىبسصؿٕٙذ ٚ پبیذاس دس   ٞبی آِی ٔب٘ٙذ فُٙ ٚ سً٘ غّظت آلایٙذٜ

ٞبثشای استمبع  ٞبی آِی ایدبد ٔیىٙذ. ایٗ ٔٙبثغ فشاٚاٖ ٚاسصاٖ لیٕت لبثّیت خزة ٞیذسٚییذ اص ثشي ٚ آلایٙذٜضزف فّضات ػٍٙیٗ 

ویفیت آة ٔی تٛا٘ذ التلبدیؼبیش ساٜ ضّٟبی ٔختّف تلفیٝ آة ٔٛاخٝ ؿٛد. تطمیمبت آتی ٔی تٛا٘ذ ثٟیٙٝ ػبصی ٞبی لاصٔشٜ 
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 تیَجارب ّای جاًَسی ٍ گشٍُ :

+ اص Cd2 ٚ +Pb2ٞبی  ٞضیٙٝ ثشای ضزف یٖٛ ػٙٛاٖ خبرة صیؼتی وٓ ( ثMeretrix lusoriaٝتٗ دسیبیی ) ٞبی ٘شْ تٝپٛػ

 ٞبی آثی: ٔغبِؼٝ ػیٙتیه ٚ تؼبدَ ٔطَّٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

+ ٚ Cd2ٞبی  یه خبرة صیؼتی ٔٙبػت ثشای یٖٛ Meretrix lusoriaتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ پٛػتٝ  ثش اػبع ایٗ ٔغبِؼٝ، ٔی

Pb2+ ٞبی دسیبیی، داسای  ٚیظٜ كذف ٞب، ثٝ ٞب اص آة آِٛدٜ ثٝ ٔطیظ صیؼت وٕه وٙذ.كذف تٛا٘ذ ثٝ ضزف آٖ اػت ٚ ٔی

ا٘ذ. ایٗ ػبختبسٞبی ٔؼذ٘ی ٔتخّخُ، ػغص ٚیظٜ ثبلایی سا ایدبد  ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ػٕذتبً اص وّؼیت ٚ آسٔٛس تـىیُ ؿذٜ پٛػتٝ

ٞبی آػیبثی  ا٘ذ وٝ كذف ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ وٙٙذ. ثٝ اٞٓ ٔیٞبی فّضی سا فش وٙٙذ ٚ أىبٖ خزة ثبلای یٖٛ ٔی

(Oyster shellsكذف ٚ ) ( ٞبی ػّتیهClam shells لبدس ثٝ ضزف فّضات ػٍٙیٙی ٔب٘ٙذ ػشة، وبدٔیْٛ ٚ سٚی اص آة ،)

عٛس عجیؼی ٚ ثب وٕه  ٞب ثٝ كٛستی اػت وٝ ثٝ خبی اػتفبدٜ اص ٔٛاد ؿیٕیبیی ٔضش، ثٝ ٞؼتٙذ.فشایٙذ ثیٛ خبرثی كذف

ای  ٞب ٌضیٙٝ ؿٛد وٝ كذف وٙٙذ. ایٗ ٚیظٌی ثبػث ٔی ٞبی فّضی سا ثٝ خٛد خزة ٔی ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ػغطی، یٖٛ فؼبِیت

ؿذٜ، اػتفبدٜ اص پٛدس كذف دس  ٞبی آِٛدٜ ثبؿٙذ.عی تطمیمبت ا٘دبْ ٔٙبػت ٚ دٚػتذاس ٔطیظ صیؼت ثشای تلفیٝ آة

ٞب ثٝ دِیُ فشاٚا٘ی دس  ٞب ٚ تشویجبت آِی ٘یض ٔؤثش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ایٗ ثیٛ خبرة ٜ دس ضزف سً٘ٚیظ ٞبی تلفیٝ آة ثٝ ػیؼتٓ

ٞب  تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ساٞىبس التلبدی ٚ پبیذاس دس ٔذیشیت آِٛدٌی آة عجیؼت ٚ ٕٞسٙیٗ لبثّیت تدذیذپزیشی ثبلا، ٔی

ٚفٛس ٚخٛد داسد، ثبػث  ٞب ثٝ ٞبی تِٛیذ آثضیبٖ یب سػتٛساٖ ٞبی كذفی وٝ دس ػبیت ٔطؼٛة ؿٛ٘ذ.ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثبصیبفت صثبِٝ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  آَ ثشای اػتفبدٜ دس فشآیٙذٞبی تلفیٝ آة ٔغشش ؿٛد. اػتفبدٜ اص كذف ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ ایذٜ ؿٛد وٝ ایٗ ٔبدٜ ثٝ ٔی

سػب٘ذ.  طیظ صیؼت ٘یض یبسی ٔیوٙذ، ثّىٝ ثٝ ضفظ ٔٙبثغ آثی ٚ ثٟجٛد ویفیت ٔ ٞب وٕه ٔی ثیٛ خبرة ٘ٝ تٟٙب ثٝ وبٞؾ آلایٙذٜ

ٞبی آِٛدٜ اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  ٞب سٚیىشدی ٘ٛیٗ ٚ ٔؤثش دس تلفیٝ آة ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ثٝ عٛس وّی، اػتفبدٜ اص كذف

وٙذ.  ٔطیغی ٔٛخٛد وٕه ٔی ٞب، ثٝ ضُ ٔـىلات ثٟذاؿتی ٚ صیؼت فشد ایٗ خبرة ٞبی ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی ٔٙطلش ثٝ ٚیظٌی

ٞب ٚ فشایٙذٞب ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ٔٙبثغ عجیؼی دس كٙبیغ ٔختّف  ػبصی سٚؽ تٛا٘ذ ثٝ ثٟیٙٝ ش دس ایٗ صٔیٙٝ ٔیتطمیمبت ثیـت
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 ٞب آِٛدٌی وبٞؾ دس ٞب آٖ ثیٛٔبع وبسثشد ٚ خبوی ٞبی وشْ تٛػظ ػٍٙیٗ فّضات ا٘جبؿت ثشسػی •



 

ٞبی آثی ٚ خبوی خزة ٚ اص ثیٗ  ٞب سا اص ٔطیظ ؿٛ٘ذ وٝ لبدس٘ذ آلایٙذٜ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد عجیؼی یب ٔلٙٛػی ؿٙبختٝ ٔی ثیٛ خبرة

ٞبی ٔٙطلش ثٝ فشد، ٔٛسد تٛخٝ ثؼیبسی اص پظٚٞـٍشاٖ  ٞبی خبوی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘ٛع ثیٛ خبرة ثب ٚیظٌی ثجش٘ذ. دس ایٗ ساػتب، وشْ

پشداصد.  ٞب ٔی ٞب دس خزة آلایٙذٜ ٞب ٚ ٔضایبی اػتفبدٜ اص آٖ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ثٝ ثشسػی ٘مؾ وشْ ا٘ذ. ایٗ ٔتٗ لشاس ٌشفتٝ

ای داس٘ذ.  ٞبی ثشخؼتٝ ٞبی ٔطیغی ٚیظٌی ، دس خزة ٚ تدضیٝ آلایٙذEisenia fetidaٜٞبیی ٔب٘ٙذ  ٞبی خبوی، ثٝ ٚیظٜ ٌٛ٘ٝ وشْ

ٞب ثٝ ٚػیّٝ  وٙٙذ. وشْ بت لبثُ اػتفبدٜ، ثٝ ثٟجٛد ویفیت خبن ٚ آة وٕه ٔیٞب ثٝ تشویج ٞب ثب ٔلشف ٔٛاد آِی ٚ تدضیٝ آٖ آٖ

ٞب اص خبن ٚ ٔٛاد آِی ٞؼتٙذ. ایٗ  دػتٍبٜ ٌٛاسؽ خٛد، عی فشآیٙذ تدضیٝ صیؼتی لبدس ثٝ خزة فّضات ػٍٙیٗ ٚ دیٍش آلایٙذٜ

تٛا٘ٙذ فشآیٙذ تدضیٝ  ٞب ٔی ثبؿذ. وشْ ٔی ٞب ثٝ تشویجبت غیشػٕی ٞب ٚ تجذیُ آٖ فشآیٙذ ؿبُٔ خزة فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی آلایٙذٜ

ٞبی ٟ٘بیی ٘بؿی اص  ٔٛاد اسٌب٘یه سا تؼشیغ وٙٙذ ٚ دس ٘تیدٝ صٔبٖ لاصْ ثشای ثٟجٛد ویفیت خبن ٚ آة سا وبٞؾ دٞٙذ. فشاٚسدٜ

ـبٚسصی وٕپٛػت، غٙی اص ٔٛاد ٔغزی اػت وٝ ثٝ ثٟجٛد ثبسٚسی خبن ٚ افضایؾ تِٛیذ ٔطلٛلات و ٞب، ٔب٘ٙذ ٚسٔی فؼبِیت وشْ

ٞبی تلفیٝ ٔطیغی ٞضیٙٝ وٕتشی داسد ٚ اص ٘ظش  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٘ؼجت ثٝ دیٍش سٚؽ وٙذ. اػتفبدٜ اص وشْ وٕه ٔی

ٞبی  ٞبیی ٘ظیش ؿٙبػبیی ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة، زبِؾ تش اػت. ثب ٚخٛد ٔضایبی ٔتؼذد اػتفبدٜ اص وشْ كشفٝ التلبدی ثٝ

ػبصی ایٗ فشآیٙذٞب ٚ  پزیشی فشآیٙذٞب ٚخٛد داسد. تطمیمبت آیٙذٜ ثبیذ ثش سٚی ثٟیٙٝ میبعٔٙبػت، ؿشایظ ٔطیغی ثٟیٙٝ ٚ ٔ

تٛا٘ٙذ ٘مؾ ٟٕٔی  ٞب ٔی ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٞب ثش ٔطیظ صیؼت ٔتٕشوض ؿٛ٘ذ. وشْ ٔذت اػتفبدٜ اص وشْ ثشسػی اثشات عٛلا٘ی

ٞب  ٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ پبیذاس ٚ التلبدی ثشای ٔذیشیت آِٛدٌیتٛا ٞب ٔی دس ثٟجٛد ویفیت ٔطیظ صیؼت ایفب وٙٙذ. اػتفبدٜ اص آٖ

ٞبی ٔؤثشتشی ثشای  ضُ تٛا٘ذ ثٝ یبفتٗ ساٜ ٚ ثٟجٛد ٚضؼیت خبن ٚ آة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. تطمیك ٚ تٛػؼٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی
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 :صیؼتی ٞبی ؿبخق ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ای وفٝ دٚ اص اػتفبدٜ •



 

ٞبی ٔؤثش دس  وٙٙذ، ثٝ عٛس عجیؼی ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٞبی آثی ص٘ذٌی ٔی تٙب٘ی وٝ دس ٔطیظ بٖ فیّتشوٙٙذٜ، ٔب٘ٙذ ٘شْآثضی

ٞبی آة، تٛخٝ صیبدی  وٙٙذ. ایٗ ٔٛخٛدات ثٝ دِیُ تٛا٘بیی ثبلای خٛد دس لشیت ثٝ اتفبق آلایٙذٜ ٞبی آِٛدٜ ػُٕ ٔی ػبصی آة پبن

ا٘ذ. ایٗ ٔتٗ ثٝ ثشسػی ٘مؾ آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔطیغی خّت وشدٜ ٚ ٔذیشیت صیؼت ٞبی پبلایـی آٚسی سا دس صٔیٙٝ فٗ

ٞب، ٚ ٌبصٞبی  ٞب، ضّضٖٚ ٞب خٛاٞذ پشداخت.آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ، اص خّٕٝ كذف ٞب ٚ ٔضایبی آٖ ٞبی خزة آلایٙذٜ ثیٛ خبرة، ٔىب٘یضْ

وٙٙذ.  ٞبی آثی ایفب ٔی ٞب، ٘مؾ ٟٕٔی دس اوٛػیؼتٓ تغزیٝ اص آٖ آثی، ٔٛخٛداتی ٞؼتٙذ وٝ ثب فیّتش وشدٖ رسات ٔؼّك دس آة ٚ

وٙٙذ.آثضیبٖ  ایٗ ٔٛخٛدات عی فشآیٙذ تغزیٝ خٛد، ٔٛاد آِی ٚ غیشآِی ٔٛخٛد دس آة سا اػتخشاج وشدٜ ٚ ثٝ ویفیت آة وٕه ٔی

ٞب ٔب٘ٙذ فّضات ػٍٙیٗ،  ت ٚ آلایٙذٜتٛا٘ٙذ ا٘ٛاع ٔختّفی اص رسا ٞبی فیّتشوٙٙذٜ خبف خٛد، ٔی فیّتشوٙٙذٜ ثب اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ

ٞبی  ٞب ثٝ ٚیظٜ اص عشیك پٛػت ٚ ثبفت ٞب سا خزة وٙٙذ. ایٗ فشآیٙذ ؿبُٔ خزة فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی آلایٙذٜ ٔٛاد آِی ٚ ٔیىشٚثی

ٙذٜ لبدس٘ذ رسات ٞب: آثضیبٖ فیّتشوٙ ثبؿذ.ٔضایبی اػتفبدٜ اص آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ضزف ٔٛثش آلایٙذٜ ٞب ٔی ٘شْ آٖ

ٞبی ٔطیغی سا اص آة ضزف وٙٙذ ٚ ثٝ ثٟجٛد ویفیت آة وٕه وٙٙذ.ٚتٛػؼٝ پبیذاساػتفبدٜ اص ایٗ ٔٛخٛدات ثٝ  ٔؼّك ٚ آلایٙذٜ

 ٞبی فشآٚسدٜ  ؿٛد ٔی  ثش ٔٙدش ٞبی پیسیذٜ ٚ ٞضیٙٝ تٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ ٘یبص ثٝ فٙبٚسی ٞبی پبلایـی ٔی ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة دس پشٚطٜ

 سا صیؼت ٔطیظ ضبَ ػیٗ دس ٚ سٚ٘ذ وبس ثٝ ٔختّف كٙبیغ دس خبْ ٔٛاد ٚ غزایی ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ ٔی خٛداتٔٛ ایٗ: عجیؼی

: آِٛدٜ ٞبی آة پبلایؾ خّٕٝ اص ؿٛ٘ذ، ٔی اػتفبدٜ وبسثشدٞب اص تؼذادی دس ٞب خبرة ثیٛ ػٙٛاٖ ثٝ فیّتشوٙٙذٜ آثضیبٖ. وٙٙذ ضفظ

پشٚسی: ثٟجٛد  ٞبی كٙؼتی ٚ وـبٚسصی. ٔذیشیت آثضی ٞبی آِی اص آة ػٍٙیٗ ٚ آلایٙذٜات فّض ضزف ثشای ٔٛخٛدات ایٗ اص اػتفبدٜ

ٞبی ٔذیشیت  پشٚسی اص عشیك اػتفبدٜ اص آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثخـی اص سٚؽ ویفیت آة دس ٔضاسع آثضی

آثی ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ویفیت آة ٚ ٞبی  ٞبی ٔشٔت صیؼتٍبٜ ؿٙبختی.ثبصػبصی اوٛػیؼتٓ: اػتفبدٜ اص ایٗ ٔٛخٛدات دس پشٚطٜ ثْٛ

ٞبیی ٘ظیش ؿٙبخت  ٞب ٚ آیٙذٜ تطمیمبتجب ٚخٛد ٔضایبی اػتفبدٜ اص آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ، زبِؾ ؿشایظ ص٘ذٌی ٔٛخٛدات دیٍش.زبِؾ

ػبصی ایٗ فشآیٙذٞب ٚ ثشسػی تأثیشات  ٞبی ٔٙبػت ٚ ؿشایظ ٔطیغی ثٟیٙٝ ٚخٛد داسد. تطمیمبت آیٙذٜ ثبیذ ثش سٚی ثٟیٙٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب  ٞب ٔتٕشوض ؿٛد. آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٔذت اػتفبدٜ اص آثضیبٖ فیّتشوٙٙذٜ ثش ویفیت آة ٚ اوٛػیؼتٓ عٛلا٘ی

ٞبی  ضُ تٛا٘ذ ثٝ یبفتٗ ساٜ ػبصی آة ٚ ثٟجٛد ویفیت آٖ داس٘ذ. تطمیك ٚ تٛػؼٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی ای دس پبن اِؼبدٜ ٞبی فٛق لبثّیت

 >14=ٞبی آثی یبسی سػب٘ذ. ٔطیغی وٕه وٙذ ٚ ثٝ ضفظ اوٛػیؼتٓ بی صیؼتٞ ٔؤثشتشی ثشای زبِؾ

 خبٔغ ثشسػی: خبرة ثیٛ یه ػٙٛاٖ ثٝ ٔبٞی خٖٛ •



 

ای ثٝ اػتفبدٜ اص ٔٛاد صیؼتی دس فشآیٙذٞبی پبلایؾ ٔطیغی ٔؼغٛف ؿذٜ اػت. خٖٛ ٔبٞی، ثٝ  ٞبی اخیش، تٛخٝ ٚیظٜ دس ػبَ

پشٚسی، ثٝ دِیُ فشاٚا٘ی ٚ تشویجبت ٔٙطلش ثٝ فشد خٛد، ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ  ٚ آثضیػٙٛاٖ یه ٔطلَٛ خب٘جی اص كٙبیغ ٔبٞیٍیشی 

ٞبی  ٞبی خزة، وبسثشدٞب، ٔضایب ٚ زبِؾ ٞب، ٔىب٘یؼٓ خبرة ثبِمٜٛ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ ٔتٗ ثٝ ثشسػی خبٔغ ٚیظٌی

ٞب ٚ  داساٖ، تشویجی پیسیذٜ اص ػَّٛ ػبیش ٟٔشٜ پشداصد. خٖٛ ٔبٞی، ٔب٘ٙذ خٖٛ اػتفبدٜ اص خٖٛ ٔبٞی ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٔی

ٞبی  ػبصد.پشٚتئیٗ ٞبی ٔٙطلش ثٝ فشدی داسد وٝ آٖ سا ثشای اػتفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٔٙبػت ٔی پلاػٕب اػت، أب ٚیظٌی

ٞب تؼبُٔ وشدٜ ٚ  یٙذٜتٛا٘ٙذ ثب آلا ٞب اػت وٝ ٔی ٞب اص خّٕٝ آِجٛٔیٗ ٚ ٌّٛثِٛیٗ فشاٚاٖ: خٖٛ ٔبٞی ضبٚی غّظت ثبلایی اص پشٚتئیٗ

وٙٙذٜ اوؼیظٖ دس خٖٛ ٔبٞی، داسای لبثّیت ثبلایی دس خزة فّضات  ٞب سا خزة وٙٙذ.ٌّٕٞٛٛثیٗ: ٌّٕٞٛٛثیٗ، پشٚتئیٗ ضُٕ آٖ

تٛا٘ٙذ دس خزة تشویجبت آِی غیشلغجی  ٞب ٚ ِیپیذٞبی ٔٛخٛد دس خٖٛ ٔبٞی ٔی ػٍٙیٗ ٚ تشویجبت آِی اػت.ِیپیذٞب: زشثی

ٞب وٕه وٙٙذ.خٖٛ  تٛا٘ٙذ ثٝ تدضیٝ ٚ تخشیت ثشخی اص آلایٙذٜ ٞبی ٔختّف ٔٛخٛد دس خٖٛ ٔبٞی ٔی ٞب: آ٘ضیٓ ٔؤثش ثبؿٙذ.آ٘ضیٓ

ٞب ٚ ِیپیذٞبی ٔٛخٛد دس خٖٛ ٔبٞی  وٙذ:خزة ػغطی: پشٚتئیٗ ٞب سا خزة ٔی ٞبی ٔتؼذدی آلایٙذٜ ٔبٞی اص عشیك ٔىب٘یؼٓ

ٙٙذ. ایٗ فشآیٙذ ثٝ ٚیظٜ ثشای خزة فّضات ػٍٙیٗ ٚ تشویجبت آِی ٔٛثش ٞب سا خزة و ٞب زؼجیذٜ ٚ آٖ تٛا٘ٙذ ثٝ ػغص آلایٙذٜ ٔی

ٞب پیٛ٘ذٞبی  تٛا٘ٙذ ثب آلایٙذٜ ٞب ٚ ػبیش تشویجبت خٖٛ ٔبٞی ٔی ٞبی ػبّٔی ٔٛخٛد دس پشٚتئیٗ اػت.پیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبیی: ٌشٜٚ

تٛا٘ٙذ ثب  ٖ ٔبٞی، ٔب٘ٙذ ٌّٕٞٛٛثیٗ، ٔیػبصی: ثشخی اص تشویجبت خٛ ٞب سا ثٝ خٛد ٔتلُ وٙٙذ.وٕپّىغ ؿیٕیبیی ایدبد وٙٙذ ٚ آٖ

 فّضات ػٍٙیٗ وٕپّىغ تـىیُ دٞٙذ

ٞبی  تٛا٘ٙذ ثٝ تدضیٝ ٚ تخشیت ثشخی اص آلایٙذٜ ٞبی ٔٛخٛد دس خٖٛ ٔبٞی ٔی ٞب سا اص ٔطَّٛ خذا وٙٙذ.تدضیٝ صیؼتی: آ٘ضیٓ ٚ آٖ 

ٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد:تلفیٝ آة: ضزف فّضات ٞبی ٔختّفی ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ٔ تٛا٘ذ دس صٔیٙٝ آِی وٕه وٙٙذ.خٖٛ ٔبٞی ٔی

ٞب، ٔٛاد ؿٛیٙذٜ، ٚ ػبیش تشویجبت آِی اص  ٞبی آِٛدٜ.تلفیٝ فبضلاة: ضزف سً٘ ػٍٙیٗ )ٔب٘ٙذ ػشة، وبدٔیْٛ، ٚ خیٜٛ( اص آة

ویجبت ٞبی آِٛدٜ.وبٞؾ آِٛدٌی ٞٛا: خزة تش ٞبی آِی ٚ فّضات ػٍٙیٗ اص خبن ٞبی كٙؼتی.تلفیٝ خبن: ضزف آلایٙذٜ فبضلاة

( اص ٞٛا.خٖٛ ٔبٞی ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة ثبِمٜٛ، داسای ٔضایبی ٔتؼذدی اص خّٕٝ فشاٚا٘ی، اسصاٖ ثٛدٖ، VOCsآِی فشاس )

ٞبیی ٔب٘ٙذ پبیذاسی، خغش آِٛدٌی، ٚ ٘یبص ثٝ  ٞب اػت. ثب ایٗ ضبَ، زبِؾ ػبصٌبسی ثب ٔطیظ صیؼت، ٚ وبسایی ثبلا دس خزة آلایٙذٜ

ٞبی ٔٙبػت ثشای فشآٚسی ٚ تثجیت خٖٛ ٔبٞی،  اسد وٝ ثبیذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیش٘ذ. ثب تٛػؼٝ سٚؽتطمیك ثیـتش ٘یض ٚخٛد د

تٛاٖ اص ایٗ ٔبدٜ ثٝ عٛس ٔؤثش دس فشآیٙذٞبی پبلایؾ ٔطیغی اػتفبدٜ وشد ٚ ثٝ وبٞؾ آِٛدٌی ٚ ضفظ ٔطیظ صیؼت وٕه  ٔی

 >15=ٕ٘ٛد.

 شاػتخٛاٖ اكلاش ؿذٜتٛػظ خبوؼت ٌبصی دس ٞٛا اِذییذ وشْٚ ٞبی الایٙذٜ ضزف •



 

ٞبی ٔٙطلش  آیذ ٚ داسای ٚیظٌی ٞبی ضیٛا٘بت ثٝ دػت ٔی خبوؼتش اػتخٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ ٔؼذ٘ی ػٛصا٘ذٜ ؿذٜ، اص اػتخٛاٖ

ٚیظٜ دس وـبٚسصی، كٙبیغ ػبختٕب٘ی ٚ  ػبصد. ایٗ ٔبدٜ ثٝ ثٝ فشدی اػت وٝ آٖ سا ثشای اػتفبدٜ دس كٙبیغ ٔختّف ٔٙبػت ٔی

ٞبی تِٛیذ، وبسثشدٞب ٚ ٔضایبی خبوؼتش اكلاش  پضؿىی وبسثشد داسد. ٔمبِٝ ضبضش ثٝ ثشسػی خٛاف، سٚؽ د٘ذاٖضتی دس پضؿىی ٚ 

( تـىیُ Ca3(PO4)2پشداصدخٛاف خبوؼتش اكلاش ؿذٜ اػتخٛا٘خبوؼتش اػتخٛاٖ ػٕذتبً اص وّؼیٓ فؼفبت ) ؿذٜ اػتخٛاٖ ٔی

ُ ٔمبدیش وٕی اص تشویجبت دیٍش ٕٞسٖٛ ٔٙیضیٓ، فّضات ػٍٙیٗ، سٚد.ؿبٔ ؿذٜ اػت وٝ ٔٙجغ غٙی اص وّؼیٓ ٚ فؼفش ثٝ ؿٕبس ٔی

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجؼی  ثبؿذخبوؼتش اػتخٛاٖ دس ؿشایظ خبكی داسای ضلاِیت ثبلایی دس آة اػت وٝ ٔی ٚ ػٙبكش سیضٔغزی ٔی

بْٚ اػت.خبوؼتش ٞبی ٌیبٞی ػُٕ وٙذ.ایٗ ٔبدٜ پبیذاسی ٔؼمِٛی داسد ٚ دس ثشاثش تدضیٝ دس ؿشایظ ٔطیغی ٔم ثشای سیـٝ

آٚسی ٚ  ا٘ذ اص:خٕغ ؿٛد. ٔشاضُ ػٕذٜ تِٛیذ ػجبست ٞبی ضیٛا٘بت دس دٔبٞبی ثبلا تِٛیذ ٔی اػتخٛاٖ اص عشیك ػٛصا٘ذٖ اػتخٛاٖ

ٞب دس  ػبصی ٚ اص ٞشٌٛ٘ٝ زشثی ٚ ثبفت ٘شْ ثشعشف ؿٛ٘ذ.ػٛصا٘ذٖ:اػتخٛاٖ ٞب ثبیذ ثٝ دلت پبن ٞب:اػتخٛاٖ ػبصی اػتخٛاٖ آٔبدٜ

ٞبی  ؿٛ٘ذ. ایٗ فشآیٙذ ثبػث تجخیش تٕبٔی ثبفت ٌشاد ػٛصا٘ذٜ ٔی دسخٝ ػب٘تی 1000تب  800ٛف ثب دٔبٞبی ثیٗ ٞبی ٔخل وٛسٜ

آیذ ٚ پغ اص اِه  ٔب٘ذٖ ٔٛاد ٔؼذ٘ی خٛاٞذ ؿذ.خشد وشدٖ ٚ اِه وشدٖ:خبوؼتش ثٝ دػت آٔذٜ ثٝ كٛست پٛدس دس ٔی آِی ٚ ثبلی

 ؿذٖ، آٔبدٜ اػتفبدٜ خٛاٞذ ثٛد.

 ٞب سا ثش سٚی ػغص خٛد خزة وٙذ. تٛا٘ذ آلایٙذٜ ُ ػغص ٚیظٜ ثبلا ٚ تخّخُ، خبوؼتش اػتخٛاٖ ٔیخزة ػغطی: ثٝ دِی

ٞب سا  ٞبی یٛ٘ی تجبدَ ؿٛ٘ذ ٚ آٖ تٛا٘ٙذ ثب ثشخی اص آلایٙذٜ تجبدَ یٛ٘ی: تشویجبت وّؼیٓ فؼفبتی ٔٛخٛد دس خبوؼتش اػتخٛاٖ ٔی

 اص ٔطَّٛ خذا وٙٙذ.

ٞب ؿٛد، ثٝ ٚیظٜ فّضات ػٍٙیٗ، ثب تـىیُ تشویجبت  ٌزاسی ثشخی اص آلایٙذٜ ٘ذ ثبػث سػٛةتٛا ٌزاسی: خبوؼتش اػتخٛاٖ ٔی سػٛة

 ٘بٔطَّٛ.

ٞبی ٔٙطلش ثٝ فشد، ثخلٛف دس كٙبیغ وـبٚسصی ٚ  خبوؼتش اكلاش ؿذٜ اػتخٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ ٔؼذ٘ی ثب ٚیظٌی

ػبصی فشآیٙذ تِٛیذ ٚ استمبء  طمیمبت ثیـتشی ثشای ثٟیٙٝٞب، ت ػبختٕب٘ی، داسای وبسثشدٞبی ٚػیؼی اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔضایب ٚ زبِؾ

تٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد ٔطلٛلات ٚ ٔٛاد ػبختٕب٘ی وٕه وٙذ ثّىٝ  ویفیت آٖ لاصْ اػت. ثٝ ایٗ تشتیت، خبوؼتش اػتخٛاٖ ٘ٝ تٟٙب ٔی

ی فشّاس ػٕی اػت وٝ سٚد. فشْ اِذییذ یىی اص تشویجبت اِ وبس پبیذاس ثشای ٔذیشیت پؼٕب٘ذٞبی دأی ٘یض ثٝ ؿٕبس ٔی یه ساٜ

ثبیؼتی اص ٞٛای اِٛدٜ ضزف ؿٛد یىی اصسٚؽ ٞبی ٔٛخٛد ثشای ضزف فشْ اِذییذ،فشایٙذ خزة ػغطی اػت ٞذف اص ایٗ ٔغبػٝ 

تؼییٗ تبثیش اكلاش ػبصی خبوؼتش اػتخٛاٖ ثش ٚیظٌی ٞب ٚ ظشفیت خزثی ا٘ذس ضزف ٌبص فشْ اِذییذ ثٛد خبوؼتش اػتخٛاٖ ثٝ 

ٞبی آثی ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔضایب ٚ  ٞبی ٔختّف اص ٔطیظ ا٘ذ یه ٌضیٙٝ ٔؤثش ٚ پبیذاس ثشای ضزف آلایٙذٜتٛ ػٙٛاٖ یه ثیٛخبرة ٔی

ٞبی ٔؤثشتش ٚ  تٛا٘ذ ثٝ تٛػؼٝ سٚؽ ػبصی فشآیٙذٞبی تِٛیذ ٚ اػتفبدٜ اص آٖ ٔی ٞبی آٖ، تطمیمبت ثیـتشی ثشای ثٟیٙٝ ٔطذٚدیت

 >16=ذ.ٞب وٕه وٙ تش ثشای تلفیٝ آة ٚ پؼبة ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ

 ٔشٚسی ثش خبرة ٞب ٚ ٘ب٘ٛ خبرة ٞبی عجیؼی ویتیٛ ػبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ضزف آلایٙذ ٞبی فّضی آة    •



 

ٞبی دیٍش سا اص ٔطَّٛ خزة وٙٙذ. دس تلفیٝ آة،  ٞب یب ِٔٛىَٛ تٛا٘ٙذ یٖٛ ؿٛ٘ذ وٝ ٔی ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد خبٔذی تؼشیف ٔی خبرة

ػبوبسیذ عجیؼی  سٚ٘ذ. ویتٛػبٖ، یه پّی ٞبی ٔختّف، اص خّٕٝ فّضات ػٍٙیٗ ػٕی، ثٝ وبس ٔی ٞب ثشای ضزف آلایٙذٜ خبرة

ػبصٌبسی، فشاٚا٘ی ٚ لیٕت  پزیشی، صیؼت تخشیت ٞبی ٔٙطلشثفشد خٛد، ٔب٘ٙذ صیؼت ٔـتك ؿذٜ اص ویتیٗ، ثٝ دِیُ ٚیظٌی

ؿٛد. ثب ایٗ ضبَ، اػتفبدٜ اص ویتٛػبٖ ثٝ كٛست خبْ ثٝ  ٔٙبػت، ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة وبسآٔذ ثشای فّضات ػٍٙیٗ ؿٙبختٝ ٔی

ثبؿذ.ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد وبسایی  ٞبیی اػت وٝ ؿبُٔ ػغص خزة پبییٗ ٚ ػشػت خزة وٙذ ٔی ػٙٛاٖ خبرة، داسای ٔطذٚدیت

تش ٘ؼجت ثٝ  ٞب ثب داؿتٗ ػغص ثؼیبس ثضسي ٞبی ویتٛػبٖ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘ب٘ٛ خبرة ویتٛػبٖ، اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ خبرة

ٞبی ٔختّفی ثشای ػٙتض  دٞٙذ. سٚؽ ٞبی ٔؼِٕٛی، ػشػت خزة ثبلاتش ٚ ظشفیت خزة ثیـتش فّضات ػٍٙیٗ سا اسائٝ ٔی خبرة

ٞبی ؿیٕیبیی، فیضیىی ٚ یب تشویجی اص ٞش دٚ سٚؽ اؿبسٜ وشد.  تٛاٖ ثٝ سٚؽ ٞبی ویتٛػبٖ ٚخٛد داسد. اص خّٕٝ ٔی رة٘ب٘ٛ خب

ٞبی  ٞبیی اص ٘ب٘ٛ خبرة ٞبی ویتٛػبٖ ٍٕٞی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ویتٛػبٖ، ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ ثشای ٔثبَ، ٘ب٘ٛ رسات ویتٛػبٖ، ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

ٞبی ویتٛػبٖ، ٔب٘ٙذ ا٘ذاصٜ رسات، تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات ٚ ٔٛسفِٛٛطی، ثش سٚی  ٛ خبرةٞبی ػبختبسی ٘ب٘ ثبؿٙذ. ٚیظٌی ویتٛػبٖ ٔی

ٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ  ٞبی ویتٛػبٖ، ؿبُٔ ٔىب٘یؼٓ ٌزاس٘ذ.ٔىب٘یؼٓ خزة فّضات ػٍٙیٗ تٛػظ ٘ب٘ٛ خبرة وبسایی خزة تأثیش ٔی

 pHٌزاس٘ذ اص خّٕٝ  ایی خزة تأثیش ٔیثبؿذ. ػٛأُ ٔختّفی ثش سٚی وبس خزة ؿیٕیبیی، خزة فیضیىی، ٚ تجبدَ یٛ٘ی ٔی

ٞبی ویتٛػبٖ ثٝ دِیُ  ٔطَّٛ، غّظت فّض ػٍٙیٗ، دٔب، صٔبٖ تٕبع ٚ ٔیضاٖ خبرة اػتفبدٜ ؿذٜ.ثٝ عٛس وّی، ٘ب٘ٛ خبرة

ػبصٌبسی ٚ وبسایی خزة ثبلا، ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ أیذٚاس  پزیشی، صیؼت تخشیت ٞبی ٔٙطلشثفشد خٛد، اص خّٕٝ صیؼت ٚیظٌی

ٞبی  ػبصی سٚؽ ؿٛ٘ذ. ثب ایٗ ضبَ، تطمیمبت ثیـتشی ثشای ثٟیٙٝ ٜ ٔطؼٛة ٔیٞبی آِٛد وٙٙذٜ ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ اص آة

ػبصی ػٛأُ ٔؤثش ثش خزة ٚ ٘یض اسائٝ  ٞب لاصْ اػت. ٔغبِؼبت دس ضبَ ا٘دبْ ثش سٚی ثٟیٙٝ ػٙتض ٚ ثٟجٛد وبسایی ایٗ ٘ب٘ٛ خبرة

وٙذ.  پیـشفت ٚ تٛػؼٝ ایٗ فٙبٚسی ٔیثیٙی وبسایی خزة ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ ػّٕیبتی، وٕه ثٝ  ٞبی سیبضی ثشای پیؾ ٔذَ

 ای ثشخٛسداس اػت. ٞب دس ٔمیبع ثضسي اص إٞیت ٚیظٜ ٔطیغی ایٗ سٚؽ ٞب ٚ اسصیبثی سا٘ذٔبٖ صیؼت ٕٞسٙیٗ ثشسػی ٞضیٙٝ

ػبص )ٔثُ  طَ: دس ایٗ سٚؽ، ویتٛػبٖ دس یه ضلاَ ٔٙبػت ضُ ؿذٜ ٚ ثب افضٚدٖ ػٛأُ ؿجىٝ-ٞبی ؿیٕیبیی:سٚؽ ػُ . سٚؽ1

تٛاٖ  ؿٛد. ثب وٙتشَ ؿشایظ ٚاوٙؾ، ٔی آیذ. ػپغ ایٗ طَ خـه ؿذٜ ٚ ثٝ پٛدس تجذیُ ٔی ئیذ( ثٝ كٛست طَ دس ٔیٌّٛتبسآِذ

 ا٘ذاصٜ رسات ٚ خٛاف دیٍش ٘ب٘ٛ خبرة سا وٙتشَ وشد.

د. ؿٛ ٞبی ؿیٕیبیی، ویتٛػبٖ ثٝ كٛست ٘ب٘ٛ رسات سػٛة دادٜ ٔی دٞی ؿیٕیبیی: دس ایٗ سٚؽ، ثب اػتفبدٜ اص ٚاوٙؾ سٚؽ سػٛة

 تٛاٖ اص ٚاوٙؾ ویتٛػبٖ ثب یه ػبُٔ وبٞٙذٜ یب اوؼیذ وٙٙذٜ ثشای ایدبد ٘ب٘ٛرسات ویتٛػبٖ اػتفبدٜ وشد. ثشای ٔثبَ، ٔی

ؿٛ٘ذ تب خٛاف خزة آٖ افضایؾ یبثذ.  ٞبی ػبّٔی سٚی ص٘دیشٜ ویتٛػبٖ اكلاش ٔی سٚؽ اكلاش ؿیٕیبیی: دس ایٗ سٚؽ، ٌشٜٚ

ٞبی ػبّٔی خذیذ ٔب٘ٙذ وشثٛوؼیُ یب آٔیٗ ثٝ ص٘دیشٜ ویتٛػبٖ  بیی ثشای افضٚدٖ ٌشٜٚٞبی ؿیٕی تٛاٖ اص ٚاوٙؾ ثشای ٔثبَ، ٔی

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ظشفیت خزة فّضات ػٍٙیٗ ؿٛد. ٔٛاد اكلاش وٙٙذٜ ؿبُٔ اػیذٞبی آِی،  اػتفبدٜ وشد. ایٗ سٚؽ ٔی

 ثبصٞب، ٚ ػبیش تشویجبت ؿٕیبیی ٞؼتٙذ.

ٖٛ: دس ایٗ سٚؽ، ثب اػتفبدٜ اص أٛاج فشاكٛت، ویتٛػبٖ ثٝ ٘ب٘ٛ رسات ثب ا٘ذاصٜ ٞبی فیضیىی:سٚؽ اِٚتشاػٛ٘یىبػی . سٚؽ2

 ؿٛد. ایٗ سٚؽ ثٝ دِیُ ػبدٌی ٚ ػشػت ثبلا، ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. تش تجذیُ ٔی وٛزه



 

رسات تجذیُ  ؿٛد تب ثٝ ٘ب٘ٛ ٞبی وٛزه دس یه ظشف ثؼتٝ آػیبة ٔی ای: دس ایٗ سٚؽ، ویتٛػبٖ تٛػظ ٌِّٛٝ سٚؽ آػیبة ٌِّٛٝ

 تٛا٘ذ دس وٙتشَ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسات ٔؤثش ثبؿذ. ؿٛد. ایٗ سٚؽ ٘یض ٔی

سٚد. ٔطَّٛ ویتٛػبٖ اص عشیك یه ٘بصَ ثٝ ػٕت یه  سٚؽ اِىتشٚاػپیٙیًٙ: ایٗ سٚؽ ثشای تِٛیذ ٘ب٘ٛ اِیبف ویتٛػبٖ ثٝ وبس ٔی

 ؿٛ٘ذ. صن ٚ پیٛػتٝ تِٛیذ ٔیؿٛد ٚ ثٝ دِیُ ٘یشٚی اِىتشٚاػتبتیه، اِیبف ٘ب ٔیذاٖ اِىتشیىی پبؿیذٜ ٔی

 ٞبی تشویجی: . سٚؽ

طَ -تٛاٖ اص سٚؽ ػُ ٞبی ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ اػت. ثشای ٔثبَ، ٔی ٞبی تشویجی، ؿبُٔ اػتفبدٜ اص سٚؽ سٚؽ

 ٕٞشاٜ ثب ػٛ٘یىبػیٖٛ اػتفبدٜ وشد تب ثٝ ٘ب٘ٛ رسات ویتٛػبٖ ثب ا٘ذاصٜ ٚ خٛاف دِخٛاٜ دػت یبفت.

 ٞبی دیٍش ٞضیٙٝ ثیـتشی داس٘ذ. ٞب ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ا٘تخبة سٚؽ ػٙتض:ٞضیٙٝ: ثشخی سٚؽ ػٛأُ ٔٛثش ثش

 وٙتشَ ا٘ذاصٜ رسات: ٞش سٚؽ دس وٙتشَ ا٘ذاصٜ رسات ٘ب٘ٛ خبرة، وبسایی ٔتفبٚتی داسد.

 خٛاف ٘ب٘ٛ خبرة: سٚؽ ا٘تخبثی ثبیذ ٔٙدش ثٝ تِٛیذ ٘ب٘ٛ خبرثی ثب خٛاف ٔغّٛة ؿٛد.

 ٞب داس٘ذ. ٞب پیسیذٌی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ ؽپیسیذٌی فشآیٙذ: ثشخی سٚ

تٛاٖ  ٞبی ویتٛػبٖ، پیسیذٜ ٚ اغّت تشویجی اص زٙذ ٔىب٘یؼٓ اػت. ثب ایٗ ضبَ، ٔی ٔىب٘یؼٓ خزة فّضات ػٍٙیٗ تٛػظ خبرة

 ثٙذی وشد: ٞبی اكّی سا ثٝ كٛست صیش دػتٝ ٔىب٘یؼٓ

ٞبی فّضی ثٝ ػغص خبرة ویتٛػبٖ ثٝ دِیُ  ٗ ٔىب٘یؼٓ، یٖٛ. خزة فیضیىی )فیضیىٛ ػٛسپـٗ(:٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ: دس ای1

 یبثذ. پزیش اػت ٚ ثب افضایؾ دٔب وبٞؾ ٔی عٛس ٔؼَٕٛ، ثشٌـت ؿٛ٘ذ. ایٗ ٘ٛع خزة، ثٝ ٘یشٚٞبی ٚا٘ذسٚاِغ ضؼیف خزة ٔی

ایٗ ٘ٛع خزة تٛا٘ٙذ دس زٙذ لایٝ سٚی ػغص خبرة ویتٛػبٖ خزة ؿٛ٘ذ.  ٞبی فّضی ٔی خزة زٙذ لایٝ: دس ایٗ ٔىب٘یؼٓ، یٖٛ

 افتذ. ٞبیی ثب ػغص ٚیظٜ ثبلا اتفبق ٔی ٞبی ثبلای فّضات ػٍٙیٗ ٚ دس خبرة عٛس ٔؼَٕٛ، دس غّظت ثٝ

ٞبی ػبّٔی ٔٛخٛد دس ػبختبس  ٞبی فّضی ثب ٌشٜٚ . خزة ؿیٕیبیی )وٕی ػٛسپـٗ(:تـىیُ وٕپّىغ: دس ایٗ ٔىب٘یؼٓ، ی2ٖٛ

٘بپزیش  دٞٙذ. ایٗ ٘ٛع خزة، غبِجبً ثشٌـت تش تـىیُ ٔی ٞبی ؿیٕیبیی لٛیٞبی آٔیٙٛ ٚ ٞیذسٚوؼیُ( پیٛ٘ذ ویتٛػبٖ )ٔب٘ٙذ ٌشٜٚ

تٛا٘ٙذ اص ٘ٛع وٛئٛسدیٙبػیٛ٘ی، یٛ٘ی یب  ٌیشد. پیٛ٘ذٞبی تـىیُ ؿذٜ ٔی ٔطَّٛ لشاس ٔی pHاػت ٚ ثٝ ؿذت تطت تأثیش 

 ٞیذسٚط٘ی ثبؿٙذ.



 

خبرة ویتٛػبٖ )یب اكلاضبت ا٘دبْ ؿذٜ ثش سٚی  ٞبی ٔٛخٛد دس ػبختبس ٞبی فّضی ثب یٖٛ تجبدَ یٛ٘ی: دس ایٗ ٔىب٘یؼٓ، یٖٛ

ٞبی آٔیٙٛ تجبدَ ؿٛ٘ذ.  ٞبی ٞیذسٚطٖ ٔٛخٛد دس ٌشٜٚ ٞبی فّضی ٕٔىٗ اػت ثب یٖٛ ؿٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ، یٖٛ ویتٛػبٖ( تجبدَ ٔی

 ا٘ذ، إٞیت ثیـتشی داسد. ٞبی ػبّٔی اػیذی یب ثبصی اكلاش ؿذٜ ٞبیی وٝ ثب ٌشٜٚ ٚیظٜ دس خبرة ایٗ ٔىب٘یؼٓ ثٝ

تش اص پیٛ٘ذٞبی یٛ٘ی ٞؼتٙذ ٚ دس ثشخی ٔٛاسد خبف، ٔثلاً ثب اكلاش  تـىیُ پیٛ٘ذٞبی وٛٚالا٘ؼی: ایٗ ٘ٛع اص پیٛ٘ذٞبی لٛی

 تٛا٘ٙذ تـىیُ ؿٛ٘ذ. ؿیٕیبیی ٔٙبػت ویتٛػبٖ، ٔی

یؾ تأثیش اكلاضبت ؿیٕیبیی ثش ٔىب٘یؼٓ خزة:اكلاضبت ؿیٕیبیی ویتٛػبٖ، ٘مؾ ٟٕٔی دس تؼییٗ ٔىب٘یؼٓ خزة ٚ افضا

دٞذ، دس  ٞبی فّضی سا افضایؾ ٔی ٞبی وشثٛوؼیُ، أىبٖ تجبدَ یٛ٘ی ثب یٖٛ ظشفیت آٖ داسد. ثشای ٔثبَ، اكلاش ویتٛػبٖ ثب ٌشٜٚ

وٙذ. ٕٞسٙیٗ، اكلاش ویتٛػبٖ ثب ٘ب٘ٛرسات یب  تش سا فشاٞٓ ٔی ٞبی لٛی ٞبی آٔیٙٛ، أىبٖ تـىیُ وٕپّىغ ضبِی وٝ افضٚدٖ ٌشٜٚ

 ذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػغص ٚیظٜ ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ ظشفیت خزة فیضیىی ؿٛد.تٛا٘ پّیٕشٞبی دیٍش، ٔی

پزیش اػت ٚ ثٝ دٔب ٚاثؼتٝ  عٛس ٔؼَٕٛ ظشفیت خزة وٕتشی ٘ؼجت ثٝ خزة ؿیٕیبیی داسد، ثشٌـت ٔمبیؼٝ:خزة فیضیىی: ثٝ

 اػت.

 ٔطَّٛ ٚاثؼتٍی لٛی داسد. pH٘بپزیش اػت ٚ ثٝ  عٛس ٔؼَٕٛ ظشفیت خزة ثبلاتشی داسد، غبِجبً ثشٌـت خزة ؿیٕیبیی: ثٝ

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی اػت.  ٞبی ویتٛػبٖ پیسیذٜ اػت ٚ اغّت تشویجی اص ٔىب٘یؼٓ ثٝ عٛس خلاكٝ، ٔىب٘یؼٓ خزة دس خبرة

ٔطَّٛ،  pHٞبی فّضی ٚ خبرة، ثٝ ػٛأُ ٔختّفی ٔب٘ٙذ ٘ٛع خبرة ویتٛػبٖ، سٚؽ ػٙتض آٖ،  ٘ٛع ٚ لذست پیٛ٘ذٞب ثیٗ یٖٛ

ٞبی ٔختّف لاصْ اػت.ثشای  ٞبی خزة دس ػیؼتٓ ثؼتٍی داسد. تطمیمبت ثیـتشی ثشای دسن وبُٔ ٔىب٘یؼٓ دٔب، ٚ غّظت فّض

ٞبی ٔختّفی اص خّٕٝ ٘ٛع اكلاضبت، وبسایی دس  تٛاٖ خٙجٝ ٞبی ویتٛػبٖ ثش ضؼت ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ، ٔی ٔمبیؼٝ ثیٛ خبرة

ی وشد. دس ادأٝ ثٝ ثشخی اص ٔغبِؼبت ٟٔٓ دس ایٗ صٔیٙٝ ٚ ٞبی خزة سا ثشسػ ٞبی ػٙتض، ٚ ٔىب٘یضْ ضزف فّضات ػٍٙیٗ، سٚؽ

 ؿٛد: ٞبی ویتٛػبٖ پشداختٝ ٔی ٞبی ٔختّف ثیٛ خبرة ٔمبیؼٝ ٚیظٌی

 ٞبی ویتٛػبٖ . اكلاضبت ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی ثیٛ خبرة1

خزة فّضات ػٍٙیٗ سا تٛا٘ذ ظشفیت  ٞبی وشثٛوؼیُ یب آٔیٙٛ ٔی ٞبی ػبّٔی: ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، اضبفٝ وشدٖ ٌشٜٚ اكلاش ثب ٌشٜٚ

ٞبی فّضی ٔب٘ٙذ  تٛا٘ذ خزة ثٟتشی اص یٖٛ ٞبی ػبّٔی ٔی ا٘ذ وٝ ویتٛػبٖ اكلاش ؿذٜ ثب ٌشٜٚ افضایؾ دٞذ. ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ

Pb²⁺ ،Cu²⁺ ٚ Ni²⁺ ٝثبؿذ داؿت. 

تشی داس٘ذ ٚ رسات تٛا٘ٙذ ظشفیت خزة ثبلا ػبصی ؿذٜ ٔی ٞبی ویتٛػبٖ وشثٗ ای ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛ خبرة ػبصی: ٔغبِؼٝ وشثٗ

 ؿٛ٘ذ. وشثٙی تِٛیذ ؿذٜ دس ایٗ فشایٙذ ثبػث افضایؾ ػغص خبف ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ خزة ٔی



 

دٞذ.  ٞیجشیذػبصی ثب ٘ب٘ٛرسات: تشویت ویتٛػبٖ ثب ٘ب٘ٛرسات ٔب٘ٙذ اوؼیذ آٞٗ، وبسایی خزة سا ثٝ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی افضایؾ ٔی

 ٞب ٞؼتٙذ. ٞبی فّضی ٚ ٕٞسٙیٗ ثٟجٛد خذاػبصی آٖ لبدس ثٝ ضزف ٔؤثش یٖٛ ٞب دٞذ وٝ ایٗ ٘ٛع ثیٛ خبرة تطمیمبت ٘ـبٖ ٔی

 . وبسایی دس ضزف فّضات ػٍٙی2ٗ

 ا٘ذ: ٔغبِؼبت ٔتؼذدی ثٝ ثشسػی وبسایی ویتٛػبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة پشداختٝ

تٛا٘ذ ٔیضاٖ ثبلایی اص فّضات ػٍٙیٗ سا دس صٔبٖ وٛتبٜ ضزف وٙذ. ثٝ  ا٘ذ وٝ ویتٛػبٖ ٔی ٘شظ خزة: ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ

 .اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٪90 ثبلای ٔغبِؼبت اص ثشخی دس ⁺Pb²⁺ ٚ Cu²عٛس خبف، ٘شظ خزة 

، وبسایی خزة 6تب  4ثیٗ  pHٔطَّٛ ثؼتٍی داسد. تطمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ دس  pH: خزة فّضات ػٍٙیٗ ثٝ pHتأثیش 

 سػذ. ویتٛػبٖ ثٝ اٚج خٛد ٔی

دٞٙذ وٝ خزة دس  ٞب ٘ـبٖ ٔی ٔذت صٔبٖ تٕبع: صٔبٖ ثٟیٙٝ ثشای خزة ٘یض دس ٔغبِؼبت ٔختّف ٔتفبٚت ثٛدٜ اػت، أب اوثش آٖ

 سػذ. دلیمٝ ثٝ ثجبت ٔی 120تب  60

 ی خزةٞب . ٔىب٘یؼ3ٓ

 ٞبی ویتٛػبٖ اص خّٕٝ ٔٛاسد صیش اػت: ٞبی خزة دس ثیٛ خبرة ٔىب٘یؼٓ

ٞبی ٔٛخٛد  ٞبی فّض ٚ یٖٛ دٞٙذ وٝ خزة فّضات ػٍٙیٗ اص عشیك تجبدَ یٛ٘ی ثیٗ یٖٛ تجبدَ یٛ٘ی: ثشخی اص تطمیمبت ٘ـبٖ ٔی

 ؿٛد. دس ویتٛػبٖ ا٘دبْ ٔی

ٞبی فّض وٕه  ٞبی لٛی ثب یٖٛ یتٛػبٖ ثٝ تـىیُ وٕپّىغٞبی آٔیٗ ٚ ٞیذسٚوؼیُ دس ػبختبس و تـىیُ وٕپّىغ: ٌشٜٚ

 ٚیظٜ دس ضزف آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ وبدٔیْٛ ٔؤثش اػت. وٙٙذ. تطمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ایٗ ٔىب٘یؼٓ ثٝ ٔی

ؿذٜ ٘یض لبثُ تٛخٝ اػت، أب ثب اكلاضبت ؿیٕیبیی  ٞبی غیش اكلاش خزة فیضیىی: لذست خزة فیضیىی ثخلٛف دس ویتٛػبٖ

 ٝ وبسایی ثبلاتشی دػت یبفت.تٛاٖ ث ٔی

 ٞب ٚ پبیذاسی . ٞضی4ٝٙ

 ا٘ذ: ٞبی ویتٛػبٖ پشداختٝ ٞبی تِٛیذ ٚ پبیذاسی ثیٛ خبرة ٔغبِؼبت ٕٞسٙیٗ ثٝ ثشسػی ٞضیٙٝ



 

ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثٛدٖ: ویتٛػبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛ خبرة اص ٘ظش التلبدی ثٝ كشفٝ اػت، ثٝ خلٛف ٚلتی ثب ضبیؼبت وـبٚسصی 

ٞبی ؿیٕیبیی ٞضیٙٝ وٕتشی داسد. دٚاْ ٚ  ؼبت ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص ضبیؼبت ویتٛػبٖ دس ٔمبیؼٝ ثب خبرةتشویت ؿٛد. ٔغبِ

ٞبی  ا٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، فٙبٚسی ٞبی ویتٛػبٖ دس ؿشایظ ٔختّف تأویذ وشدٜ پبیذاسی: ثشخی ٔغبِؼبت ثشسٚی پبیذاسی ثیٛ خبرة

 >17=ا٘ذ. ٞب ٘تبیح ٔثجتی ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ػبصی اػتطىبْ ٚ دٚاْ ثیٛ خبرة خذیذ دس ثٟیٙٝ

 

 ثیٛخبرة اكلاش ؿذٜ:

تشیٗ ٔٛاد خبرة دس ػّٓ تلفیٝ آة ٚ ٔطیظ صیؼت ٞؼتٙذ وٝ  ( یىی اص ٔجتىشاnZVIٝ٘٘ب٘ٛ رسات آٞٗ كفش:٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش )

ؿٛ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ  یٞبی ٔختّف ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔ ای دس ضزف آلایٙذٜ ثٝ دِیُ خٛاف ٔٙطلش ثٝ فشد خٛد، ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ

ا٘ذ.٘ب٘ٛرسات آٞٗ  ٞبی كٙؼتی ٚ ٔطیغی، ٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش ثٝ ػٙٛاٖ یه ساٞىبس ٔؤثش ٚ پبیذاس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ آِٛدٌی

ب داس٘ذ. ٞ پزیشی صیبد، تٛا٘بیی ثبلایی دس خزة آلایٙذٜ ٘ب٘ٛٔتش داس٘ذ ٚ ثٝ دِیُ ػغص ٚیظٜ ثبلا ٚ ٚاوٙؾ 100تب  1ای ثیٗ  كفش ا٘ذاصٜ

دٞذ وٝ ثٝ عٛس ٔٛثشتش ثب  ٞب اخبصٜ ٔی ٞبی وّیذی ایٗ ٘ب٘ٛرسات ػجبستٙذ اص:ػغص ٚیظٜ ثبلا: ػغص ثضسي ٘ب٘ٛرسات ثٝ آٖ ٚیظٌی

تٛا٘ذ ثب ثؼیبسی اص  ٞبی آلایٙذٜ ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دٞٙذ.فؼبِیت ؿیٕیبیی: آٞٗ كفش ثٝ دِیُ ضبِت ػٙلش خٛد، ثٝ ساضتی ٔی ِٔٛىَٛ

تٛا٘ذ ثشخی اص تشویجبت آِی ٚ  ٔی nZVIٞب سا وبٞؾ دٞذ.لبثّیت تدضیٝ ثیٛٔٛاد:  ٙؾ دٞذ ٚ آلایٙذٜتشویجبت ؿیٕیبیی ٚاو

ای پبیذاس تدضیٝ وشدٜ ٚ ضزف وٙذ.دٚػتذاس ٔطیظ صیؼت: ایٗ ٘ب٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش ثٝ ػٙٛاٖ  ٞبی فّضات ػٍٙیٗ سا ثٝ ؿىُ ٕ٘ه

ٞب اص ٔطیظ عجیؼی داس٘ذ. ثب  ٛ٘ذ ٚ تٛا٘بیی ثبلایی دس ضزف آلایٙذٜؿ ٞب ؿٙبختٝ ٔی تشیٗ ٚ ٔؤثشتشیٗ ثیٛخبرة یىی اص ٘ٛآٚسا٘ٝ

تٛا٘ذ ثٝ پبیذاسی  ٞب ٔی ٞب ٚ فشآیٙذٞبی ثٝ وبسٌیشی آٖ ٞبی ایٗ ٘ب٘ٛرسات، تطمیمبت ثیـتشی ثشای ثٟجٛد ٚیظٌی تٛخٝ ثٝ پتب٘ؼیُ

 ثیـتش ٚ افضایؾ وبسایی دس تلفیٝ آة ٚ خبن ٔٙدش ؿٛد.

 ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ

فشد خٛد، تٛخٝ صیبدی سا  ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔٙطلشثٝ ای ٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِیُ ٚیظٌی ٚ اوؼیذ ٌشافٗ دٚ ٔبدٜ ٘ٛآٚسا٘ٝ ٌشافٗ

ی دٚ ثؼذی، ػبختبس وشثٙی ثب دٚاْ ٚ خٛاف  ا٘ذ. ٌشافٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ ٞبی ٔختّف ػّٕی ٚ كٙؼتی خّت وشدٜ دس صٔیٙٝ

ٞبی ؿیٕیبیی  ٞبی اوؼیظٖ داسایی ٚیظٌی ی ٔشوت اص ٌشافٗ ثب ٌشٜٚ اٖ یه ٔبدٜاِىتشیىی ػبِی داسد. اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ ػٙٛ

ٞبی وشثٗ اػت وٝ ثٝ ؿىُ یه ؿجىٝ دٚ ثؼذی ثب ػبختبس  تشی اػت.ٌشافٗ یه لایٝ اص اتٓ ٔتفبٚت ٚ وبسثشدٞبی ٌؼتشدٜ

طلش ثٝ فشدی ثبؿذ . ٔمبٚٔت ؿٛد وٝ ٌشافٗ داسای خٛاف ٔٙ ا٘ذ. ایٗ ػبختبس ثبػث ٔی ( لشاس ٌشفتhexagonalٝضّؼی ) ؿؾ

ثبؿذ. ٞذایت اِىتشیىی  ثشاثش فٛلاد ٔی 200ؿذٜ اػت ٚ ٔمبٚٔت وــی آٖ تب  تشیٗ ٔٛاد ؿٙبختٝ ٔىب٘یىی ثبلا: ٌشافٗ یىی اص لٛی

ؿٛد. ٞذایت  ( ٔطؼٛة ٔیsuperconductorٞب دس ٌشافٗ ثٝ ساضتی ضشوت وشدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ٌشافٗ یه اثشسػب٘ب ) ثبلا: اِىتشٖٚ

 وٙذ. ستی: ٌشافٗ داسای سػب٘بیی ضشاستی ثؼیبس ثبلا اػت، وٝ آٖ سا ثٝ یه ٔبدٜ ٔغّٛة ثشای وبسثشدٞبی ضشاستی تجذیُ ٔیضشا



 

ثبؿذ. ایٗ  ٞبی اوؼیظٖ )ٔب٘ٙذ ٞیذسٚوؼیُ، وشثٛ٘یُ ٚ اپٛوؼیذ( ٔی اوؼیذ ٌشافٗ، فشْ اوؼیذ ؿذٜ ٌشافٗ اػت وٝ ضبٚی ٌشٜٚ

 وٙٙذ. تغییش دادٜ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ سا ثٝ یه ٔبدٜ لبثُ ضُ دس آة تجذیُ ٔی ٞبی ؿیٕیبیی ٌشافٗ سا ٞب، ٚیظٌی ٌشٜٚ

ؿٛد وٝ دس وبسثشدٞبی ٔختّف ثٝ  ؿٛد، وٝ ایٗ ٚیظٌی ثبػث ٔی ػبصی: اوؼیذ ٌشافٗ دس آة ثٝ ساضتی ٔؼّك ٔی خبكیت آٔبدٜ

 ساضتی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.

آٚس٘ذ، وٝ أىبٖ  ٞبی ؿیٕیبیی ٔتٙٛػی فشاٞٓ ٔی اوؼیذ ٌشافٗ لبثّیتٞبی اوؼیظٖ ثش سٚی ػغص  لبثّیت تغییش ؿیٕیبیی: ٌشٜٚ

 وٙٙذ. ٞبی ؿیٕیبیی سا فشاٞٓ ٔی ػبخت ٔٛاد ٔشوت خذیذ ٚ تشویت

 . وبسثشدٞب2.2

 ای اص وبسثشدٞب ٔٙبػت اػت: اوؼیذ ٌشافٗ ثشای عیف ٌؼتشدٜ

 

ٞبی ثؼیبس ضؼبع ثشای تـخیق ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚ ٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی، اوؼیذ ٌشافٗ دس تِٛیذ ضؼٍش ضؼٍشٞب: ثٝ دِیُ ٚیظٌی

 ٌیشد. ثیِٛٛطیىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ  تلفیٝ آة: ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة ٔؤثش دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٚ ٔٛاد آِی ٔضش اص آة، اوؼیذ ٌشافٗ ٔی

 ٔؤثش دس تلفیٝ آة ٔذ٘ظش لشاس ٌیشد.

ٞب سا  تٛا٘ذ خٛاف ٔىب٘یىی ٚ اِىتشیىی ایٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٌشافٗ ثب پّیٕشٞب یب ٔٛاد دیٍش ٔیٔٛاد ٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی: تشویت اوؼیذ 

 ثٟجٛد ثجخـذ.

 . ٔمبیؼٝ ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشاف3ٗ

ٞبی اوؼیظٖ، ٞذایت اِىتشیىی ثؼیبس ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ اوؼیذ ٌشافٗ داسد.  ٞذایت اِىتشیىی: ٌشافٗ ثٝ دِیُ ػذْ ٚخٛد ٌشٜٚ

 تش اػت. ٛس ٔؼَٕٛ اص ایٗ ٘ظش ضؼیفع اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ

تٛا٘ذ ثشای وبسثشدٞبی ثیِٛٛطیىی ٚ ؿیٕیبیی  لبثّیت ا٘تـبس: اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ دِیُ ٔطتٛای اوؼیظٖ ٚ أىبٖ ضُ ؿذٖ دس آة، ٔی

 تش ثبؿذ. ٔٙبػت



 

 خذیذ تجذیُ ؿٛد. تٛا٘ذ تطت فشآیٙذٞبی ؿیٕیبیی ٔختّف لشاس ٌیشد ٚ ثٝ ٔٛاد آػب٘ی دس اكلاش: اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ آػب٘ی ٔی

ٞبی  ؿٛ٘ذ. ٚیظٌی ٞبی ٘ٛیٗ ؿٙبختٝ ٔی ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ ػٙٛاٖ دٚ ٔبدٜ وّیذی دس ػّٓ ٔٛاد ٚ فٙبٚسی: ٌیشی ٘تیدٝ

ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ اِىتشٚ٘یه، پضؿىی، ٚ تلفیٝ  تٛا٘ٙذ دس صٔیٙٝ ٞبی ٔٛاد ٔی ٞب، پتب٘ؼیُ ثٟجٛد خٛاف ٚ ٚیظٌی ثشخؼتٝ آٖ

تٛا٘ذ ثٝ تٛػؼٝ وبسثشدٞبی  ٞبی ٔٛخٛد دس تِٛیذ ٚ اػتفبدٜ اص ایٗ ٔٛاد، تطمیمبت ثیـتش ٔی . ثب ٚخٛد زبِؾآة اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ

 >18=ٞبی ایٗ ٔٛاد سا دس كٙؼت ٚ ػّٓ ثٝ ضذاوثش ثشػب٘ذ. خذیذ ٚ ثٟجٛد فشآیٙذٞبی ٔٛخٛد وٕه وٙذ ٚ پتب٘ؼیُ

 ٞبی پؼبة اص ٔغ ضزف ثشای ثبِمٜٛ خبرة ثیٛ ٙٛاٖػ ثٝ ٘بیدش آػپشطیّٛع ؿیٕیبیی ؿذٜ اكلاش ٞبی ػَّٛ ثىبسٌیشی •

 كٙؼتی

ٞبی ػٕذٜ دس ضٛصٜ ٟٔٙذػی ٔطیظ صیؼت، آِٛدٌی آة ٚ خبن تٛػظ فّضات ػٍٙیٗ اػت وٝ تٟذیذی خذی  یىی اص زبِؾ 

 وبسی، سٚد. ٔغ یىی اص فّضات ػٍٙیٙی اػت وٝ دس كٙبیغ ٔختّف ٔب٘ٙذ ٔؼذٖ صیؼت ثٝ ؿٕبس ٔی ثشای ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ ٔطیظ

ٚیظٜ ثشای  ؿٛد. ایٗ فّض ثٝ ٞبی كٙؼتی یبفت ٔی ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ، دس پؼبة ٞب ٚ اِىتشٚ٘یه تِٛیذ ٔی تِٛیذ ثبتشی، سً٘

تٛا٘ذ ثٝ ػشػت دس ص٘دیشٜ غزایی تدٕغ یبثذ ٚ اثشات ٔٙفی ثش ٔٛخٛدات آثضی ٚ  ٞبی آثی خغش٘بن اػت صیشا ٔی اوٛػیؼتٓ

ٞب، یىی اص ٘یبصٞبی ضشٚسی دس تلفیٝ آة كٙؼتی اػت. دس ایٗ ساػتب، ثیٛ  اص پؼبة ٞب ثٍزاسد. اص ایٗ سٚ، ضزف ٔٛثش ٔغ ا٘ؼبٖ

 ؿٛ٘ذ.  ٞبی كٙؼتی ؿٙبختٝ ٔی ٞب اص پؼبة كشفٝ ثشای ضزف آلایٙذٜ ثٝ ٞبی ػجض ٚ ٔمشٖٚ ػٙٛاٖ یىی اص سٚؽ ٞب ثٝ خبرة



 

ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ عٛس عجیؼی  ٞب تِٛیذ ٔی ٌب٘یؼٓٞب ٔؼٕٛلاً اص ٔٛاد صیؼتی عجیؼی ٔب٘ٙذ ٔٛاد صائذ وـبٚسصی یب ٔیىشٚاس ثیٛ خبرة

ؿذٜ آػپشطیّٛع ٘بیدش اػت  ٞبی اكلاش ٞبی ٔٛسد تٛخٝ، ػَّٛ ٞبی آثی سا داس٘ذ. یىی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص ٔطیظ تٛا٘بیی خزة آلایٙذٜ

ای اػت  ٌیش٘ذ. آػپشطیّٛع ٘بیدش یه لبسذ سؿتٝ ٞبی كٙؼتی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی عٛس خبف ثشای ضزف ٔغ اص پؼبة وٝ ثٝ

عٛس  ٞبی عجیؼی ثٝ عٛس عجیؼی لبدس ثٝ خزة ثشخی فّضات ػٍٙیٗ اص ٔطیظ اػت. ثب ایٗ ضبَ، اػتفبدٜ اص ایٗ خبرة وٝ ثٝ

ٞبیی ٔٛاخٝ اػت. ثٙبثشایٗ، ثشای افضایؾ  ٞبی كٙؼتی ثٝ دِیُ ػغص خزة ٘ؼجی پبییٗ آٟ٘ب ثب ٔطذٚدیت ٔطذٚد دس تلفیٝ پؼبة

ٞب ثشای خزة  ٞبی آٖ ؿٛد تب ٚیظٌی ٞبی آػپشطیّٛع ٘بیدش ا٘دبْ ٔی ت ؿیٕیبیی ثش سٚی ػَّٛٞب، اكلاضب وبسایی ایٗ ثیٛ خبرة

ٞبی ؿیٕیبیی ٔختّف، اص خّٕٝ وشاع  ٞبی آػپشطیّٛع ٘بیدش ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔغ ثٟجٛد یبثذ.دس تطمیمبت ٔختّف، ػَّٛ

ٞب  افضایؾ ػغص تٕبع ٚ فؼبِیت ؿیٕیبیی ػَّٛا٘ذ. ایٗ اكلاضبت ثبػث  ٞبی ػبّٔی، اكلاش ؿذٜ ِیٙىیًٙ یب افضٚدٖ ٌشٜٚ

یبثذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثشخی اص اكلاضبت  عٛس لبثُ تٛخٟی افضایؾ ٔی ؿٛد ٚ ثٝ ایٗ تشتیت، ظشفیت خزة آٟ٘ب ثشای ٔغ ثٝ ٔی

ٔتفبٚت ٚ دٔب، تمٛیت وٙذ.ٔغبِؼبت  pHٞب سا دس ؿشایظ ٔطیغی ٔختّف، ٔب٘ٙذ  تٛا٘ذ پبیذاسی ثیٛ خبرة ؿیٕیبیی ٔی

ٞبی كٙؼتی  ؿذٜ آػپشطیّٛع ٘بیدش لبدس ثٝ خزة ٔمبدیش صیبدی ٔغ اص پؼبة ٞبی اكلاش ٔبیـٍبٞی ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ػَّٛآص

وٙٙذ، ثّىٝ ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص ٔٛاد  ٞبی آثی ضزف ٔی تشی ٔغ سا اص ٔطیظ تٟٙب دس ٔذت صٔبٖ وٛتبٜ ٞب ٘ٝ ایٗ ثیٛ خبرة ٞؼتٙذ. 

عٛس التلبدی  صیؼت داس٘ذ. اص عشفی دیٍش، ایٗ فشآیٙذ ثٝ ٔٙفی وٕتشی ثش ٔطیظ عجیؼی دس فشآیٙذ تِٛیذؿبٖ، اثشات

ؿذٜ پغ اص ثبصیبثی ٔغ سا فشاٞٓ  ٞبی اكلاش ٞبی ؿیٕیبیی اػت ٚ أىبٖ اػتفبدٜ ٔدذد اص ثیٛ خبرة تش اص سٚؽ كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ

ٞبیی ثب تٛاٖ خزة ثبلا، یه سٚؽ ٘ٛآٚسا٘ٝ ٚ  ػٙٛاٖ ثیٛ خبرة ؿذٜ آػپشطیّٛع ٘بیدش ثٝ ٞبی اكلاش آٚسد.دس ٟ٘بیت، ػَّٛ ٔی

ٞبی  ٞبی فّضات ػٍٙیٗ دس آة تٛا٘ذ دس وبٞؾ آِٛدٌی سٚ٘ذ وٝ ٔی ٞبی كٙؼتی ثٝ ؿٕبس ٔی وبسآٔذ ثشای ضزف ٔغ اص پؼبة

ٞب ٚ  ؿذٜ ثیٛ خبرة كٙؼتی ٘مؾ ٔؤثشی ایفب وٙذ. خذاػبصی ٚ پیؾ تغّیظ فّضات ػٍٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات اكلاش

ٔطیغی خذی اػت وٝ ٘یبصٔٙذ ساٞىبسٞبی ٔؤثش ٚ  ىتشٚٔتشی آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔٙبثغ آثی ٚ خبن، یه زبِؾ صیؼتاػپ

ٞبی كٙؼتی، وـبٚسصی ٚ ؿٟشی ٚاسد  ٞب اػت. فّضات ػٍٙیٗ اص عشیك فؼبِیت پبیذاس ثشای ضزف ٚ یب وبٞؾ غّظت ایٗ آلایٙذٜ

ت تدٕغ صیؼتی ٚ پبیذاسی، خغشات لبثُ تٛخٟی ثشای ػلأتی ا٘ؼبٖ ٚ ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ دِیُ ػٕیت ثبلا، لبثّی ٔطیظ صیؼت ٔی

ٌیشی دلیك ایٗ فّضات دس  ٞبی وبسآٔذ ثشای خذاػبصی، پیؾ تغّیظ ٚ ا٘ذاصٜ وٙٙذ. اص ایٗ سٚ، تٛػؼٝ سٚؽ ٞب ایدبد ٔی اوٛػیؼتٓ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ػجض  ثیٛ خبرةٔطیغی اص إٞیت ثؼضایی ثشخٛسداس اػت.دس ایٗ ٔیبٖ، اػتفبدٜ اص  ٞبی ٔختّف صیؼت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٔٛادی ٞؼتٙذ وٝ اص ٔٙبثغ  ٚ التلبدی ثشای ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٔٛسد تٛخٝ ثؼیبسی اص ٔطممبٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثیٛ خبرة

ا ٞبی آثی س آیٙذ ٚ تٛا٘بیی خزة فّضات ػٍٙیٗ اص ٔطَّٛ ٞب ثٝ دػت ٔی ٞب ٚ ثبوتشی ٞب، لبسذ صیؼتی ٔب٘ٙذ ثمبیبی ٌیبٞی، خّجه

پزیشی ٔطذٚد ٚ پبیذاسی وٓ ٞؼتٙذ وٝ  ٞبی عجیؼی اغّت داسای ظشفیت خزة پبییٗ، ٌضیٙؾ داس٘ذ. ثب ایٗ ضبَ، ثیٛ خبرة

ٞب ثٝ وبس  ٞبی ٔختّفی ثشای اكلاش آٖ ٞب، سٚؽ وٙذ.ثشای ثٟجٛد وبسایی ثیٛ خبرة ٞب سا دس ٔمیبع كٙؼتی ٔطذٚد ٔی اػتفبدٜ اص آٖ

ٞب، اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات اػت. ٘ب٘ٛ رسات ثٝ دِیُ ػغص ٚیظٜ ثبلا، ا٘ذاصٜ وٛزه ٚ خٛاف  ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. یىی اص ایٗ سٚؽ

ٞب سا  پزیشی ٚ پبیذاسی ثیٛ خبرة تٛا٘ٙذ ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟی ظشفیت خزة، ٌضیٙؾ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔٙطلش ثٝ فشد، ٔی

ی ٔختّفی ا٘دبْ ؿٛد، اص خّٕٝ:٘ـب٘ذٖ ٘ب٘ٛ رسات ثش سٚی ٞب تٛا٘ذ اص عشیك سٚؽ ٞب ثب ٘ب٘ٛ رسات ٔی افضایؾ دٞٙذ. اكلاش ثیٛ خبرة

ؿٛ٘ذ تب ػغص تٕبع  ػغص ثیٛ خبرة: دس ایٗ سٚؽ، ٘ب٘ٛ رسات فّضی، اوؼیذ فّضی یب وشثٙی ثش سٚی ػغص ثیٛ خبرة لشاس دادٜ ٔی

: دس ایٗ سٚؽ، ٘ب٘ٛ رسات ٞبی فؼبَ ثشای خزة فّضات ػٍٙیٗ افضایؾ یبثذ.آٔیختٗ ٘ب٘ٛ رسات دس ػبختبس ثیٛ خبرة ٚ تؼذاد خبیٍبٜ

ؿٛ٘ذ تب خٛاف ٔىب٘یىی، ضشاستی ٚ ؿیٕیبیی ثیٛ خبرة ثٟجٛد یبثذ.ػبّٔی وشدٖ  ثٝ كٛست ٍٕٞٗ دس ػبختبس ثیٛ خبرة تٛصیغ ٔی

ٞبی ػبّٔی خبف ٞؼتٙذ،  ٞبی آِی وٝ داسای ٌشٜٚ ٞبی خبف: دس ایٗ سٚؽ، ػغص ٘ب٘ٛ رسات ثب ِٔٛىَٛ ػغص ٘ب٘ٛ رسات ثب ِیٍب٘ذ

ٞب  ؿذٜ ثیٛ خبرة پزیشی ثیٛ خبرة ثشای فّضات ػٍٙیٗ خبف افضایؾ یبثذ.اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات اكلاش ؿٛد تب ٌضیٙؾ یپٛؿب٘ذٜ ٔ



 

ٞبی آثی ثب غّظت پبییٗ فّضات ػٍٙیٗ، ثؼیبس ٔفیذ اػت. دس ایٗ سٚؽ، اثتذا  ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ پیؾ تغّیظ، ثٝ ٚیظٜ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ ثیٛ خبرة اص ٔطَّٛ خذا ؿذٜ  ؿذٜ ثیٛ خبرة خزة ٔی ٘ب٘ٛ رسات اكلاش فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ آثی تٛػظ

ٞب  ٌیشی آٖ ؿٛ٘ذ. ایٗ فشآیٙذ ثبػث افضایؾ غّظت فّضات ػٍٙیٗ ٚ تؼٟیُ ا٘ذاصٜ ٚ فّضات ػٍٙیٗ خزة ؿذٜ اص آٖ اػتخشاج ٔی

ٌیشی غّظت فّضات ػٍٙیٗ،  ح ثشای ا٘ذاصٜای سای ٞبی تدضیٝ ؿٛد.یىی اص سٚؽ ای ٔختّف ٔی ٞبی تدضیٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

(، اػپىتشٚٔتشی ٘ـش اتٕی ثب پلاػٕبی AASٞبی اػپىتشٚٔتشی، ٔب٘ٙذ اػپىتشٚٔتشی خزة اتٕی ) اػپىتشٚٔتشی اػت. سٚؽ

ٞبی ضؼبع،  (، اص خّٕٝ سٚؽICP-MSؿذٜ اِمبیی ) ( ٚ اػپىتشٚٔتشی خشٔی ثب پلاػٕبی خفتICP-AESؿذٜ اِمبیی ) خفت

ٞب ثٝ  ؿذٜ ثیٛ خبرة ٞبی ٔختّف ٞؼتٙذ. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات اكلاش پشوبسثشد ثشای تؼییٗ وٕی فّضات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝدلیك ٚ 

ٌیشی سا ثٟجٛد ثخـذ ٚ  تٛا٘ذ ضذ تـخیق ٚ دلت ا٘ذاصٜ ٌیشی ثب اػپىتشٚٔتشی، ٔی ػٙٛاٖ یه سٚؽ پیؾ تغّیظ لجُ اص ا٘ذاصٜ

ٞبی خذاػبصی ٚ پیؾ تغّیظ ثب اػتفبدٜ  ػٍٙیٗ سا فشاٞٓ وٙذ.دس ٟ٘بیت، تشویت سٚؽ ٞبی ثؼیبس پبییٗ فّضات أىبٖ تؼییٗ غّظت

ٌیشی ثب اػپىتشٚٔتشی یه ساٞىبس لذستٕٙذ ٚ وبسآٔذ ثشای پبیؾ ٚ وٙتشَ آِٛدٌی  ٞب ٚ ا٘ذاصٜ ؿذٜ ثیٛ خبرة اص ٘ب٘ٛ رسات اكلاش

ٞبی ٔختّفی اص خّٕٝ تلفیٝ آة ٚ فبضلاة، پبیؾ  تٛا٘ذ دس صٔیٙٝ دٞذ. ایٗ سٚؽ ٔی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔطیظ صیؼت اسائٝ ٔی

ٞبی صیؼتی ٔٛسد  ٞبی ػغطی ٚ صیشصٔیٙی، اسصیبثی آِٛدٌی خبن ٚ سػٛثبت، ٚ تؼییٗ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ویفیت آة
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 أِٛؼیٛ٘ی ٔبیغ ٞبی اصغـب اػتفبدٜ ثب كٙؼتی ٞبی پؼبة تلفیٝ •

 خٛاف ٚ ػٕیت ثبدسكذ كٙؼتی ٞبی ا٘تـبسپؼبة  ؼت ٚٔؼبئُ التلبدی خٟبٖ أشٚص ٔٙدش ثٝ تِٛیذٚپیـشفت سٚصافضٖٚ كٙ

 خزة ٕٞسٖٛ فیضیىی فشآیٙذٞبی ثىبسٔیشٚ٘ذؿبُٔ ٞب پؼبة تلفیٝ ثشای ضبضش دسضبَ وٝ ٞبیی فشآیٙذ. اػت ٌشدیذٜ ٔختّف

 ثٝ آِٛٔیٙیْٛ ٕ٘ىٟبی افضٚدٖ وٕه ثٝ ػبصی ِختٝ ٕٞسٖٛ ؿیٕیبیی ٞبی اصفیّتشؿٙی؛فشآیٙذ اػتفبدٜ ثب فیّتشاػیٖٛ یب ػغطی

 ٞش. ٔیجبؿذ ٞٛاصی ثی تدضیٝ ٚ فؼبَ ِدٗ فشایٙذ ٕٞسٖٛ ثیِٛٛطیىی فشآیٙذ ٚ پّیٕشی ٔٛاد ٚ آٞٗ ٞبی ٕ٘ه اص اػتفبدٜ یب پؼبة

ثبؿٙذ.ثب ایٗ  ٔختق ثٝ خٛد ساداسا ٔی اِضأبت ٚ داؿتٝ وبسایی كٙؼتی پؼبة اص خبعی ا٘ٛاع ثشای ثشدٜ ٘بْ ٞبی فشآیٙذ اص وذاْ

 ثبػث تشویجبت ایٗ.ٔیٍشدد ٔـبٞذٜ ٔـىلاتی  ٚخٛد ٞٙٛص ٞٓ دس تلفیٝ آلایٙذٜ ٞبی آِی ٚ یب فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس پؼبة

 داسا سا ثیِٛٛطیىی فشایٙذ ٔضایبی تٕبْ ٔبیغ غـبی فشایٙذ.ٌشد٘ذ ٔی ثیِٛٛطیىی فشآیٙذ ٔب٘ٙذ پؼبة تلٛیٝ ٞبی سٚؽ وبسایی وبٞؾ

 .ٕ٘ٛد اػتخشاج تش اسصاٖ ثؼیبس ٚ تش ػبدٜ سا پؼبة دس ٔٛخٛد تشویجبت تٛاٖ ٔی آٟ٘ب اص اػتفبدٜ ضبِجب ػیٗ ٚ ٚ ثٛدٜ



 

ؿٛ٘ذ،  ػٙٛاٖ یه ساٞىبس پبیذاس تّمی ٔی ٚاطٜ وّیذی:تلٛیٝ پؼبة،غـبی ٔبیغ أِٛؼیٛ٘ی،فّضات ػٍٙیٗ،آلایٙذٜ ٞبی اِیٙٛرسات ثٝ

ٞب٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش ثٝ زٙذیٗ سٚؽ  وٙٙذ ٔؼٕٛلاً غیشػٕی ٞؼتٙذ.ٔىب٘یضْ خزة ٚ ضزف آلایٙذٜ صیشا تشویجبتی وٝ تِٛیذ ٔی

ٞبی آِی ٚ فّضات ػٍٙیٗ  تٛا٘ذ ثب آلایٙذٜ ٔی nZVIٞبی آثی ٚ خبوی ٞؼتٙذ:وبٞؾ ؿیٕیبیی:  ٞب اص ٔطیظ لبدس ثٝ ضزف آلایٙذٜ

ٚ  TCEٞب سا ثٝ اؿىبِی غیشػٕی تجذیُ وٙذ. ثشای ٔثبَ، ایٗ ٘ب٘ٛرسات لبدس٘ذ تشویجبت آِی وّشداس )ٔب٘ٙذ  ٚاوٙؾ دادٜ ٚ آٖ

PCEٞبی ٔٛخٛد دس ٔطَّٛ آة تجبدَ  تٛا٘ٙذ ثب یٖٛ فش ٔی( سا ثٝ اؿىبَ غیشػٕی وبٞؾ دٞٙذ.تجبدَ یٛ٘ی: ٘ب٘ٛرسات آٞٗ ك

تٛا٘ٙذ  وٙذ.خزة ػغطی: ثٝ دِیُ ٔمذاس ثبلای ػغص ٚیظٜ، ایٗ ٘ب٘ٛرسات ٔی ٞبی یٛ٘ی وٕه ٔی وٙٙذ ٚ ایٗ ػُٕ ثٝ ضزف آلایٙذٜ

ساٞىبس ٔؤثش تشویجبت ٔختّف سا سٚی ػغص خٛد خزة وٙٙذ.٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش دس زٙذیٗ ضٛصٜ وبسثشد داسد ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه 

ٞبی آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ٚ ٔٛاد آِی ثٝ وبس  ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة اػبػی دس تلفیٝ آة nZVIؿٛد:تلفیٝ آة:  ؿٙبختٝ ٔی

ٞبی كٙؼتی ٚ آثیبسی وـبٚسصی ٔٛثش ثبؿٙذ.تدضیٝ تشویجبت آِی:  ؿٛد وٝ دس تلفیٝ پؼبة ٞب ثبػث ٔی سٚد. ایٗ ٔـخلبت آٖ ٔی

nZVI ِتٛا٘ذ ثٝ  ٞبی وّشداس ٚ تشویجبت آِی ػٕی وبسثشد داسد. ایٗ خبكیت ٔی ی ٔضش ٔب٘ٙذ ٞیذسٚوشثٗثشای تدضیٝ تشویجبت آ

ٞبی خٛد، دس ثٟجٛد  صیؼت: ایٗ ٘ب٘ٛرسات ثٝ خبعش لبثّیت ٞبی ػغطی ٚ صیشصٔیٙی وٕه وٙذ.ٔطیظ وبٞؾ آِٛدٌی دس آة

ؿٛ٘ذ.ٞش زٙذ ٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش  بدٜ ٔیٞبی صیشصٔیٙی ٚ ٕٞسٙیٗ دس ٔذیشیت پؼٕب٘ذٞبی كٙؼتی اػتف ویفیت خبن ٚ آة

، nZVIٞبیی ٘یض داس٘ذ:پبیذاسی دس ٔطیظ: یىی اص ٔـىلات  ٞب ٚ ٔطذٚدیت آٚس صیبدی ٞؼتٙذ، أب زبِؾ ٞبی ٔضیت داسای ٚیظٌی

ٞبی ٔختّف اػت. ایٗ ٘ب٘ٛرسات ٕٔىٗ اػت ثٝ ػشػت اوؼیذ٘ب٘ٛرسات آٞٗ كفش ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص  ٞب دس ٔطیظ پبیذاسی آٖ

ٞب اص ٔطیظ عجیؼی داس٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ  ؿٛ٘ذ ٚ تٛا٘بیی ثبلایی دس ضزف آلایٙذٜ ٞب ؿٙبختٝ ٔی تشیٗ ٚ ٔؤثشتشیٗ ثیٛخبرة ٚسا٘ٝ٘ٛآ

تٛا٘ذ ثٝ پبیذاسی ثیـتش ٚ  ٞب ٔی ٞب ٚ فشآیٙذٞبی ثٝ وبسٌیشی آٖ ٞبی ایٗ ٘ب٘ٛرسات، تطمیمبت ثیـتشی ثشای ثٟجٛد ٚیظٌی پتب٘ؼیُ

 آة ٚ خبن ٔٙدش ؿٛد.افضایؾ وبسایی دس تلفیٝ 

 ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ

فشد خٛد، تٛخٝ صیبدی سا  ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔٙطلشثٝ ای ٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِیُ ٚیظٌی ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ دٚ ٔبدٜ ٘ٛآٚسا٘ٝ

خٛاف  ی دٚ ثؼذی، ػبختبس وشثٙی ثب دٚاْ ٚ ا٘ذ. ٌشافٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ ٞبی ٔختّف ػّٕی ٚ كٙؼتی خّت وشدٜ دس صٔیٙٝ

ٞبی ؿیٕیبیی  ٞبی اوؼیظٖ داسایی ٚیظٌی ی ٔشوت اص ٌشافٗ ثب ٌشٜٚ اِىتشیىی ػبِی داسد. اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ

ٞبی وشثٗ اػت وٝ ثٝ ؿىُ یه ؿجىٝ دٚ ثؼذی ثب ػبختبس  تشی اػت.ٌشافٗ یه لایٝ اص اتٓ ٔتفبٚت ٚ وبسثشدٞبی ٌؼتشدٜ

ؿٛد وٝ ٌشافٗ داسای خٛاف ٔٙطلش ثٝ فشدی ثبؿذ . ٔمبٚٔت  یٗ ػبختبس ثبػث ٔیا٘ذ. ا ( لشاس ٌشفتhexagonalٝضّؼی ) ؿؾ

ثبؿذ. ٞذایت اِىتشیىی  ثشاثش فٛلاد ٔی 200ؿذٜ اػت ٚ ٔمبٚٔت وــی آٖ تب  تشیٗ ٔٛاد ؿٙبختٝ ٔىب٘یىی ثبلا: ٌشافٗ یىی اص لٛی

ؿٛد. ٞذایت  ( ٔطؼٛة ٔیsuperconductorب٘ب )ٞب دس ٌشافٗ ثٝ ساضتی ضشوت وشدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ٌشافٗ یه اثشسػ ثبلا: اِىتشٖٚ

ضشاستی: ٌشافٗ داسای سػب٘بیی ضشاستی ثؼیبس ثبلا اػت، وٝ آٖ سا ثٝ یه ٔبدٜ ٔغّٛة ثشای وبسثشدٞبی ضشاستی تجذیُ 

ٞبی اوؼیظٖ )ٔب٘ٙذ ٞیذسٚوؼیُ، وشثٛ٘یُ ٚ اپٛوؼیذ(  وٙذ.اوؼیذ ٌشافٗ، فشْ اوؼیذ ؿذٜ ٌشافٗ اػت وٝ ضبٚی ٌشٜٚ ٔی

 وٙٙذ. ٞبی ؿیٕیبیی ٌشافٗ سا تغییش دادٜ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ سا ثٝ یه ٔبدٜ لبثُ ضُ دس آة تجذیُ ٔی ٞب، ٚیظٌی ؿذ. ایٗ ٌشٜٚثب ٔی

ؿٛد وٝ دس وبسثشدٞبی ٔختّف ثٝ  ؿٛد، وٝ ایٗ ٚیظٌی ثبػث ٔی ػبصی: اوؼیذ ٌشافٗ دس آة ثٝ ساضتی ٔؼّك ٔی خبكیت آٔبدٜ

 ساضتی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.



 

آٚس٘ذ، وٝ أىبٖ  ٞبی ؿیٕیبیی ٔتٙٛػی فشاٞٓ ٔی ٞبی اوؼیظٖ ثش سٚی ػغص اوؼیذ ٌشافٗ لبثّیت تغییش ؿیٕیبیی: ٌشٜٚ لبثّیت

 وٙٙذ. ٞبی ؿیٕیبیی سا فشاٞٓ ٔی ػبخت ٔٛاد ٔشوت خذیذ ٚ تشویت

 ای اص وبسثشدٞب ٔٙبػت اػت: اوؼیذ ٌشافٗ ثشای عیف ٌؼتشدٜ

ی، اوؼیذ ٌشافٗ دس تِٛیذ ضؼٍشٞبی ثؼیبس ضؼبع ثشای تـخیق ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚ ٞبی اِىتشٚؿیٕیبی ضؼٍشٞب: ثٝ دِیُ ٚیظٌی

 ٌیشد. ثیِٛٛطیىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ  تلفیٝ آة: ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة ٔؤثش دس ضزف فّضات ػٍٙیٗ ٚ ٔٛاد آِی ٔضش اص آة، اوؼیذ ٌشافٗ ٔی

 ٔؤثش دس تلفیٝ آة ٔذ٘ظش لشاس ٌیشد.

ٞب سا  تٛا٘ذ خٛاف ٔىب٘یىی ٚ اِىتشیىی ایٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی: تشویت اوؼیذ ٌشافٗ ثب پّیٕشٞب یب ٔٛاد دیٍش ٔی ٔٛاد

 ثٟجٛد ثجخـذ.

 . ٔمبیؼٝ ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشاف3ٗ

ٌشافٗ داسد. ٞبی اوؼیظٖ، ٞذایت اِىتشیىی ثؼیبس ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ اوؼیذ  ٞذایت اِىتشیىی: ٌشافٗ ثٝ دِیُ ػذْ ٚخٛد ٌشٜٚ

 تش اػت. عٛس ٔؼَٕٛ اص ایٗ ٘ظش ضؼیف اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ

تٛا٘ذ ثشای وبسثشدٞبی ثیِٛٛطیىی ٚ ؿیٕیبیی  لبثّیت ا٘تـبس: اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ دِیُ ٔطتٛای اوؼیظٖ ٚ أىبٖ ضُ ؿذٖ دس آة، ٔی

 تش ثبؿذ. ٔٙبػت

 یی ٔختّف لشاس ٌیشد ٚ ثٝ ٔٛاد خذیذ تجذیُ ؿٛد.تٛا٘ذ تطت فشآیٙذٞبی ؿیٕیب آػب٘ی دس اكلاش: اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ آػب٘ی ٔی

ٞب،  ٞبی ثشخؼتٝ آٖ ؿٛ٘ذ. ٚیظٌی ٞبی ٘ٛیٗ ؿٙبختٝ ٔی ٌشافٗ ٚ اوؼیذ ٌشافٗ ثٝ ػٙٛاٖ دٚ ٔبدٜ وّیذی دس ػّٓ ٔٛاد ٚ فٙبٚسی

آة اػتفبدٜ  ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ اِىتشٚ٘یه، پضؿىی، ٚ تلفیٝ تٛا٘ٙذ دس صٔیٙٝ ٞبی ٔٛاد ٔی پتب٘ؼیُ ثٟجٛد خٛاف ٚ ٚیظٌی

تٛا٘ذ ثٝ تٛػؼٝ وبسثشدٞبی خذیذ ٚ ثٟجٛد  ٞبی ٔٛخٛد دس تِٛیذ ٚ اػتفبدٜ اص ایٗ ٔٛاد، تطمیمبت ثیـتش ٔی ؿٛ٘ذ. ثب ٚخٛد زبِؾ

 >20=ٞبی ایٗ ٔٛاد سا دس كٙؼت ٚ ػّٓ ثٝ ضذاوثش ثشػب٘ذ. فشآیٙذٞبی ٔٛخٛد وٕه وٙذ ٚ پتب٘ؼیُ

 ٘تیدٝ ٌیشی:



 

 ثٝ ٞب ثیٛخبرة. ؿذ پشداختٝ ٞب آٖ ؿذٜ اكلاش ٚ خب٘ٛسی ٌیبٞی، ا٘ٛاع ثش ٚیظٜ تٕشوض ثب ٞب، ثیٛخبرة خبٔغ ثشسػی ثٝ ٔمبِٝ، ایٗ دس

 خّت خٛد ثٝ سا سٚصافضٚ٘ی تٛخٝ پؼبة، ٚ آة تلفیٝ فشآیٙذٞبی دس ػٙتضی ٞبی خبرة ثشای التلبدی ٚ پبیذاس خبیٍضیٙی ػٙٛاٖ

 وبٞؾ ثشای خزاثی ٞبی ٌضیٙٝ خٛد، تدذیذپزیش ٚ عجیؼی ٔٙـأ ثب خب٘ٛسی، ٚ ٌیبٞی ٞبی ثیٛخبرة وٝ داد ٘ـبٖ ٞب یبفتٝ.ا٘ذ وشدٜ

 ٚ كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ ساٞىبسٞبی ثٝ سا ٞب آٖ ٔٛاد، ایٗ پزیشی تخشیت صیؼت ٚ پبییٗ ٞضیٙٝ فشاٚا٘ی،. دٞٙذ ٔی اسائٝ صیؼت ٔطیظ آِٛدٌی

 خّٕٝ اص ٔطیغی، ؿشایظ ثٝ ضؼبػیت ٚ تش پبییٗ ٘ؼجتبً خزة ظشفیت ضبَ، ایٗ ثب. اػت وشدٜ تجذیُ صیؼت ٔطیظ دٚػتذاس

 فیضیىی، ٞبی سٚؽ اص ٌیشی ثٟشٜ ثب ؿذٜ، اكلاش ٞبی ثیٛخبرة ٔمبثُ، دس.ؿٛد ٔی ٔطؼٛة ٞب ثیٛخبرة اص دػتٝ ایٗ ٞبی ٔطذٚدیت

 اكلاضبت، ایٗ. ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ خٛد اص پبیذاسی ٚ پزیشی ٌضیٙؾ خزة، ػّٕىشد دس تٛخٟی لبثُ ثٟجٛد ثیِٛٛطیىی، ٚ ؿیٕیبیی

 ایٗ تِٛیذ ٞضیٙٝ اٌشزٝ. اػت آٚسدٜ فشاٞٓ خبف ٞبی آلایٙذٜ ضزف ثشای ٚ تش ػخت ؿشایظ دس سا ٞب ثیٛخبرة اص اػتفبدٜ أىبٖ

 وّی، عٛس ثٝ.وٙذ تٛخیٝ سا ٞضیٙٝ ایٗ تٛا٘ذ ٔی ٞب، آٖ ثبصیبفت لبثّیت ٚ ثبلاتش وبسایی أب ثبؿذ، ثیـتش اػت ٕٔىٗ ٞب ثیٛخبرة

 ٔطیغی صیؼت ٔلاضظبت ٚ ٞضیٙٝ ٔطیغی، ؿشایظ آلایٙذٜ، ٘ٛع خّٕٝ اص ٔتؼذدی ػٛأُ ثٝ ثؼتٍی ٔٙبػت ثیٛخبرة ٘ٛع ا٘تخبة

 ٟٕٔی ٘مؾ تٛا٘ذ ٔی ٘ب٘ٛٔٛاد، ٔب٘ٙذ ٘ٛیٗ ٞبی فٙبٚسی اص اػتفبدٜ ثب ٚیظٜ ثٝ ؿذٜ، اكلاش ٞبی ثیٛخبرة ػبصی ثٟیٙٝ ٚ تٛػؼٝ. داسد

 .وٙذ ایفب پؼبة ٚ آة تلفیٝ فشآیٙذٞبی استمبی دس
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