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ٍ طئَؿیوی هؼذى ػشة ٍ سٍی لاسیخبًی  هغبلؼِ آلَدگی ّبی صیؼز هحیغی

 ػٌَة ػیبّىل

 

 3، هحوذحؼي ثبصٍثٌذی2ًظش ، ؿْشٍص حك1ًبكش عبلجی
 ىا٘٘ آٔٛهشٝ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ىاٍ٘ٚبٜ آُاى ٚاكي لا٥ٞؼبٖ -1

 ىا٘ٚىيٜ فّْٛ، ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي لا٥ٞؼبٌَٖٜٚ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ  إشبى٤بٍ -2

 m_bazoobandi@yahoo.comَٔوِ آُٔٛٗ فب٣ِ ٥ٟٙي ثبَٞٙ سَٟاٖ. ٍٙشٝ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ إشبى٤بٍ  -3

 6/3/94سب٤ٍن س٤ٛٞت  23/7/93سب٤ٍن د٤ٌَٗ :   
 

 چىیذُ

ّدبی   بّىل دس اػشبى گیلاى ٍ دس داهٌِ ؿوبلی الجشص ثشًٍدضد داسد. ٍیظگدی  هؼذى ػشة ٍ سٍی لاسیخبًی یه هؼذى هششٍوِ دس ػٌَة ؿْشػشبى ػی

ػدبصی آى ؿدبهل دیشیدز،     ّبی وشثٌبسِ هشؼلدك ثدِ وشسبػدِ اػدز ٍ ودبًی      طئَؿیوی ٍ صیؼز هحیغی ػٌگ هیضثبى حىبیز اص آى داسد وِ ػٌگ

ِ   آسػیٌَدیشیز، وبلىَدیشیز، گبلي، اػفبلشیز، وَلیز، دلاسٌشیز، ػشٍصیز، اػویشضًٍی ای ٍ  ز ٍ ّیذٍسوؼیذّبی آّي اػز وِ ثدِ كدَسر سگد

ثبؿدٌذ. ثدش اػدبع هغبلؼدبر      سگچِ ٍ دش وٌٌذُ فضبّبی خبلی دیذُ هی ؿًَذ. ػِ وبًی گبلي، اػفبلشیز ٍ دیشیز اص ًدَع اٍلیدِ ٍ فدشاٍاى هدی    

ؼدبر طئَؿدیویبیی ثدش    ذُ اػدز. هغبل ّبی هٌغمِ هـبّذُ ًـ ّبی ػٌلشی دس ػٌگ ّبی هٌغمِ ّیچ گًَِ ًبٌّؼبسی طئَؿیویبیی ثش سٍی آة چـوِ

ّدبی هٌغمدِ ودِ دس هحدذٍدُ      ّبی ثؼیبس ثبلا ػٌبكش ػشة، سٍی، وبدهین ٍ آسػٌیه ثَدُ وِ اص ًظش آلَدگی دام ، ثیبًگش غلظزسٍی خبن هٌغمِ

ی لاسیخدبًی ثدش سٍی   دشداصًذ، ثؼیبس حبئض اّویز اػز. دس ایي دظٍّؾ آلَدگی ّبی صیؼز هحیغی هؼذى هششٍوِ ػشة ٍ سٍ وبًؼبس ثِ چشا هی

 آة ٍ خبن هٌبعك اعشاف هَسد ثشسػی لشاس گشفز.
 

 : طئَؿیوی، صیؼز هحیغی، لاسیخبًی ، هؼذى ػشة ٍ سٍی.ٍاطگبى ولیذی

 

 همذهِ

ٞـب٢ اِجـَُ ٚ ىٍ    ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثو٣ٚ اُ ٍٙشٝ وـٜٛ 

ثو٘ غَثـ٣ ٘بك٥ـٝ اِجـَُ َٔوـ٢ِ لـَاٍ ٌَفشـٝ إـز. ىٍ        

إشوَاع ٚ فـَآ٢ٍٚ فّـِار    ٞب٢ اه٥َ افِا٤٘ فقب٥ِز ٕبَ

ٞب٢ ٔل٥غ٣ ٍا فـَاٞٓ ٕـبهشٝ    ٥ٍٕٙٗ ٥ُٔٙٝ سٚي٤ي آِٛى٣ٌ

إز. ٘ؾَ ثٝ سٟي٤يٞب٢ ثٟياٙش٣ ٚ ٔل٥غـ٣ ٌٖـشَىٜ ا٤ـٗ    

ٞـب، ٔغبِقـبر ٔشقـيى٢ ىٍ هٞـٛٛ آِـٛى٣ٌ       ٘ٛؿ آلا٤ٙيٜ

ٞـب سٕٛـظ ا٤ـٗ فّـِار ىٍ وٚـٍٛٞب٢       هبن، ٥ٌبٞبٖ ٚ آة

 ٔوشّف ٝـٍٛر ٌَفشـٝ إـز. ٘وٖـش٥ٗ ٌـبْ ىٍ ٍإـشب٢      

٢َ٥ٌ اُ ٌٖشَٗ ا٤ٗ ٔٚىُ آٌب٣ٞ  ا٘ي٣ٚ٤ ٚ ٥ِ٘ د٥٘ ؿبٍٜ

ــٛى٣ٌ ٙــبُٔ ٙــٙبهز   ــَاوٙ٘ آِ ــِاٖ ٚ ؿٍــ٣ٍ٘ٛ د اُ ٥ٔ

ــبٖ٘ٛ ــٛى٣ٌ   و ــشَٗ آِ ــير ٌٖ ــب( ٚ ٙ ــٝ ىٍ   )ٞ ــز و إ

ىٍ كبَ  .ا٢ ٘م٘ إب٣ٕ ىاٍى ٞب٢ ٔٙغمٝ ٢ِ٤ٍ ثَ٘بٔٝ عَاك٣

كبضَ وٙشََ ٚ اٝلاف آِٛى٣ٌ هبن ثٝ فِّار ٕـ٥ٍٙٗ ثـٝ   

ٞـب٢ َٔثـٛط ثـٝ كفبؽـز ٔٙـبثـ       س٢ْفٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ إشَا

وٚب٢ٍُٚ، ٔل٥ظ ٤ُٖز، او٥ٕٖٛشٓ ٚ ا٥ٙٔـز غـٌا٣٤ ٞـَ    

   ٓ ٥ٌـ٢َ ىٍ   ٔٙغمٝ ٍٔٛى سٛػٝ إز اُ ٕـ٢ٛ ى٤ٍـَ، سٞـ٥ٕ

٥ٌَا٘ـٝ ٤ـب اٝـلاك٣ ٕٞـٛاٍٜ ىٍ      ٍٔٛى اػَا٢ اليأبر د٥٘

ز ـٞـب إ ـ  ٣ـٛىٌـآِ ٙير٘ ٚ ـ٥ٝ اُ دَاوٙـاِٚ ٌَٚ اعلاؿ

اطَار ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ىٍ ٍٔٛى  (.1391ٕٚٞىبٍاٖ ٣ـ)فجياِٟ

 ثب٤يوبٖ٘بٍٞب٢ َٕة ـ ٢ٍٚ)ٌبِٗ، إفب٤َِز، سشَاٞي٤ٍز( 

ثب٤ي اٙبٍٜ وَى وٝ ٔقي٘ىب٢ٍ ٚ فـَآ٢ٍٚ ٕـَة ـ ٢ٍٚ، اُ    

 ٍٚ٘ـي. اطـَار    ٞب٢ سب٤ٍو٣ ٣ٕٟٔ ثٝ ٕٙبٍ ٔـ٣  آِٛىٜ وٙٙيٜ

٥ت ثب افِا٤٘ ـسَ ٖٞشٙي ثٝ سَس ف٤ِّٛٛ٤ِ٥ى٣ وٝ ٙٙبهشٝ ٙيٜ

 ، اُ ىٕز ىاىٖ ٣٘ؼٝ، وٓ هٛـ٥ٌَٕ ٔٛػت َٕة بى٤َـٔم
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 ٣ٔ ثبٙي.٤بث٣، اغٕبء ٚ َٔي  ػٟز 

َٕة اُ ع٤َك ػب٣ٙ٤ٍِ٤ آٞٗ ثبفض وٓ ه٣٘ٛ ٚ اُ ع٤َـك  

ٞب ثبفض وـٓ ٙـيٖ وّٖـ٥ٓ ىٍ ثـيٖ      ٙيٖ ىٍ إشوٛاٖ ػٕـ

٣ٔ  ٘ سـَ َٔثـٛط ثـٝ ػـٌة ىٍ      ٙٛى. هغَ فٕيٜ َٕة ثـ٥

ا٢  ٔلٞٛلاس٣ ٘ؾ٥َ ث٤ِٙٗ ٚ ًٍ٘ إز وٝ َٔٞف ٌٖـشَىٜ 

سٛا٘ي ثبفض وـبٞ٘ ٍٙـي    ِ ٢ٍٚ ٥ِ٘ ٣ٔىٍ ػبٔقٝ ىاٍ٘ي. فّ

 .(1393ٞب ٙٛى)ف٥ِّاىٜ ٚ ٕٞىبٍاٖ  ىٍ اٖ٘بٖ

٤ى٣ اُ ٔٙـبثـ   (AMD)اُ عَف٣ ُٞبة ٞب٢ ا٥ٕي٢ ٔقبىٖ  

آِٛىٜ وٙٙيٜ ٔل٥ظ ٤ُٖز ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ او٥ٖيإـ٥ٖٛ  

ٞب٢ ٔقي٣٘  بعّٝٞب٢ ِٕٛف٥ي آٞٗ ٔٛػٛى ىٍ ٔقيٖ ٚ ث وب٣٘

٢ ٔقـبىٖ ُٔـب٣٘ س٥ِٛـي    ٞب٢ إـ٥ي  دٖبةآ٤ٙي.  ثٝ ٚػٛى ٣ٔ

ٞب٢ ِٕٛف٥ي٢ ٔب٘ٙي د٤َ٥ـز، ىٍ ٔقـَٟ    ٙٛ٘ي، وٝ وب٣٘ ٣ٔ

ٞٛا ٚ آة ىٍ ٔل٥ظ او٥ٖي٢ ٚ غ٥َل٥ّب٣٤ ٔقـبىٖ ٍٚثـبُ ٤ـب    

ــي،. ٞــٛاُى٣ٌ ٚ او٥ٖيإــ٥ٖٛ ٚ ىٍ   ــَاٍ ث٥ٍَ٘ ٥َُٔ٤ُٙــ٣ ل

ٞـب٢ ٕـِٛف٥ي٢ ىٍ آة ٕـجت ا٤ؼـبى      ٟ٘ب٤ز ا٘لـلاَ وـب٣٘  

فض وـبٞ٘  ٙٛى وٝ ثب ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي ٚ فِّار ٥ٍٕٙٗ ٣ٔ

ٌَىى)هَإـب٣٘ ٚ   ٞب٢ ٕغل٣ ٚ ٥َُٔ٤ُٙـ٣ ٔـ٣   و٥ف٥ز آة

 (.1391ٕٞىبٍاٖ 

ٞـب٢ ٔقـي٘ىب٢ٍ ٕٞـٛاٍٜ ثبفـض ا٤ؼـبى ٔٚـىلار        فقب٥ِز

سٛا٘ي او٥ٕٖٛـشٓ ٚ ٕـلأز    ٌَىى وٝ ٣ٔ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ٣ٔ

اٖ٘بٖ ٍا ثٝ هغَ ث٥ٙياُى. ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٕق٣ ٕ٘ٛى٤ٓ سـب ثـب   

غـ٣ ٔقـيٖ   ٔغبِقبر ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ثـٝ سـأط٥َار ٤ُٖـز ٔل٥   

ٕــَة ـ ٢ٍٚ لا٤ٍوــب٣٘ ثــَ ٢ٍٚ آة ٚ هــبن ٔلــيٚىٜ   

 ٔقي٣٘ ٚ ٔٙبعك اعَاف ٔقيٖ ثذَىا٤ُٓ.
 

 ؿٌبػی هحذٍدُ وبًؼبس صهیي

ػ٥َ٘يٜ ٚالـ  َٟٕٙشبٖوبٖ٘بٍ َٕة ٚ ٢ٍٚ لا٤ٍوب٣٘ ىٍ 

ٕب٢ُ ٍٕٟٙب٢ آٞى٣ ثٛىٜ وٝ  ٙيٜ إز. ًٕٙ ٥ِٔثبٖ وب٣٘

Lkىٍ ٘مٚٝ ثب ٚاكي 
2

اىٜ ٙيٜ إز. ىٍ ثَه٣ ٘مبط ٘ٚبٖ ى 

ٞب٢ ٜ  سٛى٥ّٕٚٝ ٚاكيٞب٢ آ٤ًٍٗ وٝ ثٍٞٛر  ا٤ٗ آٞىٟب ثٝ

ٞب٣٤ ثب سَو٥ت آِىب٣ِ سَاو٥ز ٚ ٤ب  وٛؿه ٚ ٤ب ىا٤ه

  .(1ا٘ي )ٙىُ  آِىب٣ِ ٥ِٛ٤ٍش٣ لغـ ٙيٜ
 

1ٍاحذ 
2k دس لؼوز ؿوبل غشثی هؼذى  

 كب٢ٚ ثٙي٢ ٙيٜ ٚ فٕيسب ٞب٢ ٥ِٔثبٖ هٛة لا٤ٝ آٞه

 ثبٙٙي ٞب٢ وَسبٕٝ ٥ٔب٣٘ سب ثبلا٣٤ ٣ٔ ف٥ُٖ

 

 
  ًوبیی اص سخٌوَى دایه ّبی هٌغمِ دس ػٌگ آّه -1ؿىل

 

ٌِا ٕٗ ا٤ٗ ٚاكيٞب٢ آ٤ًٍٗ ثب سٛػٝ ثٝ لـَاٍ ٌـَفشٗ ثـ٥ٗ    

ٌـَىى. ىٍ ٘ش٥ؼـٝ ا٘ؼـبْ     ا٢، وَسبٕٝ فٛلب٣٘ سق٥٥ٗ ٔـ٣  ؿ٥ٙٝ

ٞـب٢ ٕـًٙ ٥ِٔثـبٖ ٚ     ٔغبِقبر ًٕٙ ٍ٘ب٢ٍ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ اعَاف وبٖ٘بٍ ىٚ ٢َٕ ًٕٙ سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙي: ىا٤ه

   ٞب٢ ٍٕٛث٣ وَثٙبسٝ   ًٕٙ -1

 ٞب٢ آ٤ًٍٗ )ىا٤ىٟب٢ سَاو٥ش٣ ٚ ٥ِٛ٤ٍش٣( ًٕٙ -2

ٞب٢ وَثٙبسٝ ىٍ ٚالـ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ وب٣٘ ٕـب٢ُ ٕـَة    ًٕٙ

 ٚ ٢ٍٚ ٖٞشٙي.

ثَ إبٓ ٔغبِقبر ٥ٔىَٕٚىٛد٣ فٕيسب ث٥ٔٛ٥ىَا٤ز)ٙىُ  

2   ٝ ٞـب٢   اُ ٕـًٙ آٞـه   (٤ب ًٕٙ آٞه دَ فٖـ٥ُ ثـٛىٜ وـ

ٞـب   ٔب٣ٍ٘، ٘بُن ٚ ٔٙؾٓ لا٤ٝ دي٤ي آٔيٜ إز. ضوبٔز لا٤ٝ

ٞب٢ ا٤ٗ  ث٥ٚشَ ىٍ كي ؿٙي٤ٗ ٕب٘ش٥ٕشَ إز. اُ ًٕٙ آٞه

 ُ  –ٞـب٢ ٤ُـَ وـٝ َٔثـٛط ثـٝ ُٔـبٖ ٕـٙٛٔب٥٘ٗ         ٚاكي فٖـ٥

 ا٘ي. ٔبٕش٤َٚش٥ٗ ٌِاٍٗ ٙيٜ

( ىٍ 1391ثَ إـبٓ ٔغبِقـبر ٝـٍٛر ٌَفشـٝ )ٔـَاى٢،       

ٚ ٢َٕ ىا٤ـه ىٍ ا٤ـٗ ٔٙغمـٝ اُ ٞـٓ     ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ى

 لبثُ سٚو٥ٜ ٖٞشٙي.

 ٞب٣٤ ثب سَو٥ت آِىب٣ِ سَاو٥ز اِف: ىا٤ه 

 ٞب٣٤ ثب سَو٥ت آِىب٣ِ ٥ِٛ٤ٍز. ة: ىا٤ه

 
 



 ػیبّىل ػٌَة لاسیخبًی سٍی ٍ ػشة هؼذى طئَؿیوی ٍ هحیغی صیؼز ّبی آلَدگی هغبلؼِ

 
 

73 

 

 ػیبّىل ػٌَة لاسیخبًی سٍی ٍ ػشة هؼذى طئَؿیوی ٍ هحیغی صیؼز ّبی آلَدگی هغبلؼِ

 

 
 PPLدس ًَس  ًوبیی اص ػٌگ هیضثبى ثیَهیىشایز -2ؿىل 

 (X200)ثضسگٌوبیی 

ٞب٢ ٔٙغمٝ دٍٛف٤َ٥ه ثب ه٥ٕـَٜ   ثبفز غبِت آِىب٣ِ سَاو٥ز

ا٢  ٚ ٕٞـ٥ٙٗ دٍٛف٤َ٥ه ثب ه٥َٕٜ ٥ٔى٥َِٚش٣ ٥ٙٚٝسَاو٥ش٣ 

 (.3ثبٙي )ٙىُ  ٚ ٥ٔىَٚدٍٛف٤َ٥ه ثب ه٥َٕٜ ػ٤َب٣٘ ٣ٔ
 

 
دس  ًوبیی اص ثبفز سشاویشی دس ػٌگ آلىبلی سشاویز -3ؿىل 

 (X200)ثضسگٌوبیی  PPLًَس 

ٞـب٢ غبِـت، ثٍّٛٞـب٢     ٞـب ٚ ٥ٔىَٚفٙٛو٤َٖـز   فٙٛو٤َٖز

ٕـذبر اُ ٘ـٛؿ   هٛىٙىُ سب ٥ٕ٘ـٝ هـٛى ٙـىُ آِىـب٣ِ فّي    

ثبٙــي. ىٍ ثَهــ٣  ٕــب٥٘ي٤ٗ ثــب ٔبوــُ ىٚلّٛ)وبٍِٖــجبى( ٔــ٣

ٞب سب كيٚى٢ ٔٙؾَٜ ثبفز دَس٥شـ٣   ٞب، آِىب٣ِ فّيٕذبر ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٞـب٢   ٞـب فٙٛو٤َٖـز   ىٞٙي. ىٍ ثَهـ٣ اُ ٕ٘ٛ٘ـ

 20هـٍٛى أـب ٔمـبى٤َ آٖ وٕشـَ اُ      وٛاٍسِ ٥ِ٘ ثٝ ؿٚٓ ٔـ٣ 

ٝ  ثبٙي. ه٥َٕٜ اُ ىا٘ٝ %٣ٔ ِىـب٣ِ فّيٕـذبر   ٞـب٢ آ  ٞب ٚ س٥غـ

سٚى٥ُ ٤بفشٝ وٝ ثقضب ٥ٙٚٝ فضـب٢ ثـ٥ٗ آٟ٘ـب ٍا دـَ وـَىٜ      

أـب   ٙـٛى.  إز. وٛاٍسِ ٥ِ٘ ىٍ ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍ وٓ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

ثبفز غبِت آِىب٣ِ ٥ِٛ٤ٍشٟب دٍٛف٤َ٥ه ثب ه٥َٕٜ ٥ٔى٥َِٚشـ٣  

ثبٙـي.   ػ٤َب٣٘ ٚ دٍٛف٤َ٥ه ثـب ه٥ٕـَٜ ٥ٔىٌََٚا٘ـٛلاٍ ٔـ٣    

َاٚا٘ـ٣ ثٍّٛٞـب٢   ٞب ثـٝ سَس٥ـت ف   ٞب٢ ا٤ٗ ًٕٙ فٙٛو٤َٖز

 (.4ثبٙي )ٙىُ  ٞب٢ آِىبِٗ ٣ٔ وٛاٍسِ ٚ فّيٕذبر

 
ّبی  ًوبیی اص آلىبلی سیَلیز حبٍی فٌَوشیؼز -4ؿىل 

 (X200)ثضسگٌوبیی  PPLدس ًَس  ػبًیذیي

 

ثٍّٛٞب٢ فّيٕذبر آِىبِٗ ثب ٔبوُ ىٚل٣٤ّٛ وبٔلا هٛى 

ٙىُ ٚ ٕبِٓ ثٛىٜ ٚ ثقضب ثٝ ٍٝٛر د٣٤ٛ و٥ّ٥ش٥ه 

ٞب٢ اٚده ىٍ آٟ٘ب ى٤يٜ  وٛاٍسِ ٚ وب٣٘ٞب٢ وٛؿه  ىا٘ٝ

ٙٛى. ه٥َٕٜ ًٕٙ اُ ثٍّٛٞب٢ فّيٕذبر آِىب٣ِ ٚ  ٣ٔ

 .(1391 ،َٔاى٢) ٞب٢ وٛاٍسِ سٚى٥ُ ٙيٜ إز ىا٘ٝ

ٔقشمي إز وٝ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ ثٝ ٙير ث٣َٙ ٙيٜ وٝ ٘ٚـبٖ  

ىٞٙيٜ لَا٢َ٥ٌٍ آٖ ىٍ ٤ه ُٖٚ ٌٖـ٣ّ إـز. ثـَ إـبٓ     

ٙـبُٔ: د٤َ٥ــز،  ٞـب٢ فّـ٢ِ    ٔغبِقـبر ٥َٙٔاِـٌَٛاف٣ وـب٣٘   

ــز،    ــفب٤َِز، و٥ِٛ ــبِٗ، إ ــز، ٌ ــٙٛد٤َ٥ز، وبِىٛد٤َ٥ إٍٓ

دلاس٤َٙز، ٤َُٕٚز، ا٥ٕٕش٥ِ٘ٚز ٚ ٥ٞيٍٚوٖـ٥يٞب٢ آٞـٗ   

٣ٔ      ٝ ا٢ ٚ دَوٙٙـيٜ   ثبٙي. د٤َ٥ـز ثـٝ ٝـٍٛر ٌٍـٝ ٚ ٌٍــ

ٞب٢ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ ٍا دَ وـَىٜ   فضب٢ هب٣ِ وٝ ىٍُ ٚ ٙىبف

ٞـب٢ اوٖـ٣ ٥ٞيٍٚوٖـ٥ي٢ آٞـٗ      إز. فلاٜٚ ثَ آٖ وـب٣٘ 

ٙـٛى  وـٝ    اُ او٥ٖيا٥ٕٖٛ د٤َ٥ز ٞـٓ ٔٚـبٞيٜ ٔـ٣   كبُٝ 

ىٞي َٔثٛط ثٝ ُٖٚ اوٖـ٥ياٖ ٚ اكشٕـبلا ٤ـه ُٖٚ     ٘ٚبٖ ٣ٔ

0.5 mm 

0.5 mm 

0.5 mm 
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ثبٙي. ثبفـز وّٛئ٥ـي٢ ىٍ اوٖـ٣     ٌٕٛبٖ)ولاٞه آ٣ٙٞ( ٣ٔ

 (.5ٙٛى )ٙىُ ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب٢ آٞٗ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ
 

 
اوؼی ّیذسٍوؼیذّبی آّي حبكل اص اوؼیذاػیَى -5ؿىل 

 (X200گٌوبیی )ثضس PPLدس ًَس  (Py)دیشیز 
 

 

ٕب٢ُ ٌبِٗ ٚ إفب٤َِز ثٝ ٍٝٛر دبٍاِّ٘ ثب ٤ىـي٤ٍَ   وب٣٘

ــبٖ  ىٍ فضــبٞب٢ هــب٣ِ ٚ ىٍُ ٚ ٙــىبف ٞــب٢ ٕــًٙ ٥ِٔث

ٙٛى وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٍهـياى وـب٣٘ ٕـب٢ُ آٟ٘ـب      ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

ثبٙـي.   دٔ اُ هَىٙي٣ٌ ٚ ث٣َٙ ٙيٖ ٕـًٙ ٥ِٔثـبٖ ٔـ٣   

٣ ثبفز ٌبِٗ ٚ إفب٤َِز اُ ٘ٛؿ ا٥ِٚٝ ٚ دَوٙٙيٜ فضب٢ هـبِ 

 (.6ثبٙي )ٙىُ  ٣ٔ

 

 
ٍ ثِ همذاس ووشش گبلي  (Sp) اػفبلشیز، (Py) دیشیز -6ؿىل 

 (X100)ثضسگٌوبیی  PPL  ٍXPL ثِ سشسیت دس ًَس
 

فلاٜٚ ثَ ٌبِٗ ٚ إفب٤َِز، د٤َ٥ز ٥ِ٘ ثٝ ٥ِٔاٖ لبثُ سٛػـٝ  

ٞــب٢ ٕــًٙ ٔٚــبٞيٜ  ىٍ فضــبٞب٢ هــب٣ِ ٚ ىٍُ ٚ ٙــىبف

٥ؼٝ ٍهـياى فَآ٤ٙـي   ٙٛى. ٌبِٗ، إفب٤َِز ٚ د٤َ٥ز ىٍ ٘ش ٣ٔ

ٞـب٢   ٞب سجي٤ُ ثٝ وـب٣٘  او٥ٖيا٥ٕٖٛ سؼ٤ِٝ ٙيٜ ٚ اُ كب٥ٙٝ

سـٛاٖ ثـٝ    ا٘ـي وـٝ اُ آٖ ػّٕـٝ ٔـ٣     او٥ٖي٢ ٚ وَثٙبس٣ ٙيٜ

او٥ٖيٞب ٚ ٥ٞيٍٚو٥ٖيٞب٢ آٞٗ ىٍ اعَاف د٤َ٥ـز، اوٖـ٥ي   

ٚ وَثٙبر َٕة )دلاس٤َٙز ٚ ٤َُٕٚز( ىٍ اعَاف ٌـبِٗ ٚ  

     َ ى. ثبفـز  ا٥ٕٕز ٥ُ٘ٚـز ىٍ اعـَاف إـفب٤َِز اٙـبٍٜ وـ

 ثبٙي. ٞب٢ ٌٔوٍٛ ػب٣ٙ٥ٚ٘ طب٤ٛ٘ٝ ٣ٔ وب٣٘

افِٖٚ ثَ آٖ ىٍ ثقض٣ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ إٍٓٙٛد٤َ٥ز ٥ِ٘ ٔٚبٞيٜ  

ٙٛى. د٤َ٥ز ا٥ِٚٝ دـٔ اُ سٚـى٥ُ ىؿـبٍ هَىٙـي٣ٌ ٚ      ٣ٔ

سٛا٘ـي سلـز سـبط٥َ     إز وٝ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ٣ٔ  ث٣َٙ ٙيٖ ٙيٜ

فٚبٍٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ ىٍ أشياى ٤ه ٌٍٝ )ٌُٖ( ٚ ٤ـب فٚـبٍ   

بس٥ه ٥ٕبلار ٌَٔبث٣ ا٤ؼبى ٙيٜ ثبٙي وٝ ٔشقبلت ٥ٞيٍٚإش

 ا٤ٗ ث٣َٙ ٙيٖ وب٣٘ ٕب٢ُ َٕة ٚ ٢ٍٚ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.

 

 ثشداسی ٍ سٍؽ هغبلؼِ ًوًَِ

ثٝ ٔٙؾٍٛ ث٣ٍَٕ غّؾز فِّار ٥ٍٕٙٗ ٔب٘ٙي ٕـَة ٚ ٢ٍٚ  

٘ب٣ٙ اُ وبٖ٘ـبٍ ٕـَة ٚ ٢ٍٚ لا٤ٍوـب٣٘ ىٍ آة ٚ هـبن     

     ٍ ٢ ثـب  ٔٙغمٝ لا٤ٍوب٣٘، ٕ٘ٛ٘ـٝ ثـَىا٢ٍ ثـٝ ٝـٍٛر اهش٥ـب

  ٝ ُ   ٍفب٤ز فبّٝٝ ا٘ؼبْ د٤ٌَفز. ا٤ـٗ ٕ٘ٛ٘ـ ٞـب٢   ٞـب اُ ٔلـ

ٞب ٚ هبن ٕـغل٣ ىٍ ٔلـُ ٔقـيٖ ٚ     ٌٔوٍٛ اُ آة ؿٕٚٝ

ٞب٢ دلإـش٥ى٣ س٥ٕـِ ثَىاٙـشٝ     ٔٙبعك اعَاف، سٕٛظ لٛع٣

ٞب ٘ـبْ ٔلـُ ٚ وـي ٝـلَا٣٤      ٙي ٚ ثَ ٢ٍٚ َٞ ٤ه اُ آٖ

ثَىا٢ٍ ٚ ٔٛلق٥ـز ػغَاف٥ـب٣٤ ٚ اٍسفـبؿ ٔلـُ طجـز       ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثَا٢ آة كـيٚى ٤ـه ٥ِشـَ ٚ ثـَا٢      ٍ ٌَٕ٘ٛ٘ٝى٤ي. ٔميا

 ٌَْ ثٛى.  300هبن كيٚى 

ٞب٢ ثٟٕٗ ٚ إفٙي ٚ فـٍَٚى٤ٗ ٔـبٜ ىٍ    ثَىا٢ٍ ىٍ ٔبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثـٝ  ؽٟـَ ا٘ؼـبْ ٌَفـز.     12سب  ٝجق 10ٞب٢ كيٚى  ٕبفز

  ٝ ٞـب ثـٝ    ٔٙؾٍٛ سق٥٥ٗ غّؾز فٙبَٝ ىٍ آة ٚ هـبن، ٕ٘ٛ٘ـ

 آُٔب٤ٚــٍبٜ َٔوــِ سلم٥مــبر فــَآ٢ٍٚ ٔــٛاى ٔقــي٣٘ ا٤ــَاٖ

(IMPRC)  ٍٗٚ ٝــ ــب إــشفبىٜ اُ  ICPإٍــبَ ٙــي٘ي ٚ ث ث

ٍٔٛى آ٘ب٥ِِ لـَاٍ ٌَفشٙـي وـٝ ىٍ دب٤ـبٖ      THERMOىٕشٍبٜ 

PH ٕٝ٘ٛ٘ .ٞب٢ آة ٥ِ٘ سق٥٥ٗ ٌَى٤ي 

 
 
 

0.7 mm 

0.7mm 
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 ػیبّىل ػٌَة لاسیخبًی سٍی ٍ ػشة هؼذى طئَؿیوی ٍ هحیغی صیؼز ّبی آلَدگی هغبلؼِ

 

 ICPّبی هحذٍدُ هؼذى ػشة ٍ سٍی لاسیخبًی ثِ سٍؽ  ًشبیغ حبكل اص سؼضیِ آة چـوِ -1ػذٍل 
 

TL-9 

 

TL-7 

 

TL-6 

 

TL-5 

 

 

TL-4 

 

TL-3 

 

TL-2 

 

 

TL-1 

 نمونه

 عنصر

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 Al(ppm) 

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 AS(ppm) 

< 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 Cd(ppm) 

< 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 Cu(ppm) 

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 Fe(ppm) 

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 Hg(ppm) 

< 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02 Mn(ppm) 

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 Ni(ppm) 

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 Pb(ppm) 

< 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.29 Zn(ppm) 

 

 ICPًشبیغ حبكل اص سؼضیِ خبن ػغحی هحذٍدُ هؼذًی ػشة ٍ سٍی لاسیخبًی ثِ سٍؽ  -2ػذٍل

Ce 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

Ca 

(%) 

Bi 

(ppm) 

Be 

(ppm) 

As 

(ppm) 

Al 

(%) 

Ag 

(ppm) 

 عنصر

 نمونه

53 64 16.96 <10 <1 810 4.37 2.07 TL – 10 

Mg 

(%) 

Li 

(ppm) 

La 

(ppm) 

K 

(%) 

Fe 

(%) 

Cu 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

Co 

(ppm) 

 عنصر

 نمونه

0.19 15 71 0.09 3.81 29 26 22 TL – 10 

Sb 

(ppm) 

S 

(%) 

Pb 

(ppm) 

P 

(%) 

Ni 

(ppm) 

Na 

(%) 

Mo 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

 عنصر

 نمونه

328 2.26 677 0.77 34 <0.1 4 82 TL – 10 

- - 
Zn 

(ppm) 

Y 

(ppm) 

V 

(ppm) 

Ti 

(%) 

Sr 

(ppm) 

Sc 

(ppm) 

 عنصر

 نمونه

- - 3796 52 98 0.54 332 6.27 TL – 10 

 

ّبی  آة چـوِ PHگیشی  ًشبیغ حبكل اص اًذاصُ -3ػذٍل 

 لاسیخبًی هحذٍدُ هؼذى ػشة ٍ سٍی

PH ٕٝ٘ٛ٘ ٍٜٕٙب 

7.3 TL – 1 

7.5 TL – 2 

7.2 TL – 3 

7 TL – 4 

7.2 TL – 5 

7.5 TL – 6 

7.1 TL – 7 

7.4 TL – 9 

  
 

 ثحض

 8ثَإبٓ ٔغبِقبر ّئٛٙـ٥ٕ٥ب٣٤ ٝـٍٛر ٌَفشـٝ ثـَ ٢ٍٚ     

٘ٚـبٖ اُ آٖ  ٞب٢ ىاه٣ّ ٚ اعَاف ٔقيٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آة ؿٕٚٝ

ســَ اُ كــي  ٥ٌــ٢َ دــب٥٤ٗ ىاٍى وــٝ و٥ّــٝ فٙبٝــَ ٔــٍٛى ا٘ــياُٜ

٢َ٥ٌ ىٕشٍبٜ ثٛىٜ ٚ ٥ٞؾ ٌٛ٘ٝ آ٘ٛٔب٣ِ هب٣ٝ ٍا ٘ٚـبٖ   ا٘ياُٜ

٣ٕ٘     ٝ  ppm92/0ىاٍا٢ ٔمـياٍ   (TL-1) ىٞـي سٟٙـب ٤ـه ٕ٘ٛ٘ـ

ىٍ  2عٍٛ ثـَ إـبٓ ٘شـب٤غ ػـيَٚ      ثبٙي ٚ ٥ٕٞٗ ٢ٍٚ ٣ٔ

ٍٔٛى هبن ٕغل٣ ٔٙغمٝ ٔقـي٣٘ ٘ٚـبٖ اُ آ٘ٛٔـب٣ِ ثـبلا٢     

غّؾـز  ىاٍى. بَٝ ٕـ٥ٍٙٗ ىٍ هـبن ٔٙغمـٝ ٍا    ثقض٣ اُ فٙ

شٝ ـٚىٍ دٕٛ ppm30-1000 ٞب هبن٢ٍٚ ىٍ ٤ُٖز ٔل٥ظ 

 ppm75 ٚ   كي ٔؼبُ ٢ٍٚ ىٍ هـبنppm05 (NIOSH)  ٚ

ppm50-30    ــي ــيٜ ىٍ ّٞٙ ــ٥ٝ ٙ ــشب٘ياٍى سٛٝ  (2000))إ
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ٍٝٛر ٌَفشٝ ىٍ هبن ٔلـيٚىٜ   سؼ٤ِٝثَ إبٓ ثبٙي.  ٣ٔ

ثبٙـي   ٔـ٣  ppm3796ٔقي٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾـز ٢ٍٚ كـيٚى   

ــ٥٘ اُ  غّؾــز ٢ٍٚ ٔٛػــٛى ىٍ  ــٝ ث ــَ  4هــبن ٔٙغم ثَاث

ثبٙـي وـٝ ا٤ـٗ     كياوظَ غّؾز ٔٛػٛى ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ هبن ٣ٔ

ٞـب٢ إـفب٤َِز ىٍ وبٖ٘ـبٍ     ف٥بٍ ثبلا٢ ٢ٍٚ ثب كضٍٛ وب٣٘

سـ٤َٗ فٙٞـَ فّـِار ٕـ٥ٍٙٗ      َٕة ٍا٤غ لبثُ سٛػ٥ٝ إز.

٣ٕٕ إز وٝ ٤ه ٌٌَٛى ىٕٚز لـ٢ٛ إـز ٚ ثـٝ عـٍٛ     

وـب٣٘   ٙٛى ٔٙجـ ا٣ّٝ ٕـَة،  فبى٢ ىٍ ِٕٛف٥يٞب ٤بفز ٣ٔ

ثبٙي ٥ٕٖٔٛٔز ُا٣٤ َٕة ىٍ ٔٙبثـ آة ثٝ  ٣ٔ (PbS)ٌبِٗ 

فٙٛاٖ ػ٣٤ِ اُ ِقبة ٥ٙٚٝ ٚ ٔٛاى ثٝ وبٍ ٍفشـٝ ىٍ ؽـَٚف   

ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞـب٢   .٣ٔ ٍٚىا٢ ثٝ وبٍ  آٙب٥ٔي٣٘ ثٝ عٍٛ ٌٖشَىٜ

ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ وٝ اُ ٍٚلٝ ٕـ٥بٞىُ ثَىاٙـز ٙـي، ثـبلاس٤َٗ     

غّؾز َٕة ىٍ ثوٟٚب٢ ػٙـٛة ىٍ كـٛا٣ِ ِٛ٘ـه ٚ ثـٝ     

ٚ ثـــبلاسَاُ كـــي إـــشب٘ياٍى آٖ  ppm119- 113 يأٍمـــ

(ppm055إز وٝ ىٍ ىٍاُ ٔير )    ثبفـض هغَاسـ٣ ثـَا٢ ،

ٕلأش٣ ٕبوٙبٖ ا٤ٗ ٔٙبعك ثٝ َٕٞاٜ ىاٙشٝ ثبٙـي)فَٞبى٢ ٚ  

  (.1391ٕٞىبٍاٖ،

ثَ إبٓ آ٘ب٥ِِ ٍٝٛر ٌَفشـٝ ىٍ هـبن ٔلـيٚىٜ ٔقـي٣٘     

ثبٙـي   ٔـ٣  ppm667لا٤ٍوب٣٘، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز َٕة كيٚى 

ثبٙـي   ٞب٢ آِٛىٜ ٔـ٣  ثَاثَ غّؾز آٖ ىٍ هبن 20ٚى وٝ كي

ا٤ٗ ٔمياٍ ثبلا، غّؾز َٕة ثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى ٍا 

)الشجبٓ اُ فَٞبى٢ ٚ  ىٞي ىٍ ٔٙبعك اعَاف ِٛ٘ه ٘ٚبٖ ٣ٔ

(. فّز ٥ِٔاٖ غ٥َفـبى٢ ٕـَة ىٍ وبٖ٘ـبٍ    1391ٕٞىبٍاٖ، 

ٞـب٢ ٕـِٛف٥ي٢ ٚ    سـٛاٖ ثـٝ كضـٍٛ وـب٣٘     لا٤ٍوب٣٘ ٍا ٔـ٣ 

 َٕة ٔظُ ٌبِٗ ٚ ٤َُٕٚز ٖ٘جز ىاى.وَثٙبسٝ 

ٞب٢ ٔٙغمٝ ٥ٞؾ ٌٛ٘ـٝ آ٘ٛٔـب٣ِ    ٕٞب٘غٍٛ وٝ ث٥بٖ ٌَى٤ي آة

ٞـب٢   ىٞٙي أـب هـبن   هب٣ٝ اُ فِّار ٥ٍٕٙٗ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٕ٘

ٔٙغمٝ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ فٙبَٝ ٕـ٥ٍٙٗ ٔمـبى٤َ ؿٙـي٤ٗ ثَاثـَ     

ٞـب٢   ثبلاسَ اُ كي ولاٍن ا٤ٗ فٙبَٝ ىٍ دٕٛشٝ كش٣ هـبن 

 ىٞي. آِٛىٜ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

فجبٍر إز اُ كياوظَ ٔمـياٍ ٍٕـٛثبر    MADإشب٘ياٍى  

ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ُٚاٍر آة ٚ ٔل٥ظ ٤ُٖز ٔؼبٍٕـشبٖ  

َ    ثٛىٜ وٝ ىاىٜ ىٍ ٔلـ٥ظ ُٔـ٥ٗ    MAD ٞب ثب٤ٖـش٣ ثـب ٔمـبى٤

  (. Kovacs et al,  2012ٙٙبهش٣ ٔمب٤ٖٝ ٙٛى )

ثـب ٔمـبى٤َ    MADٞب٢ كبُٝ اُ ٔمبى٤َ  ( ىاى7ٜىٍ ػيَٚ )

ــب ٔٛػــٛى ىٍ ٍٕــٛثبر ٔقــ يٖ ٕــَة ٚ ٢ٍٚ لا٤ٍوــب٣٘ ث

ٙـٛى   ا٘ـي. ٕٞـب٘غٍٛ وـٝ ٔلاكؾـٝ ٔـ٣      ٤ىي٤ٍَ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ

غّؾز فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ٚ هغَ٘بن وبى٥ٔٓ، آ٥ٍٕٙه ٚ َٕة 

ٚ ٞٓ ؿ٥ٙٗ غّؾز فَٙٞ ٢ٍٚ ث٥ٖبٍ ثٖـ٥بٍ ثـبلاسَ اُ كـي    

ٔؼبُ  إشب٘ياٍىٞب٢ ٔٛػـٛى ىٍ ٍٕـٛثبر إـز ٚ اُ ٘ؾـَ     

٤ٗ فٙبٝـَ  ٤ُٖز ٔل٥غ٣، ٔٙغمٝ ٔليٚىٜ ٔقيٖ، اُ ك٥ض ا

 هغَ٘بن ٣ٔ ثبٙي.

 

ثش اػبع اػشبًذاسد  ٍصاسر آة ٍ  MADهمبدیش  -4ػذٍل

 هحیظ صیؼز هؼبسػشبى

 
Pb 
 

 
Ni 

 
Cu 

 
Zn 

 
As 

 
Cd 
 

 فَٙٞ

ٕٝ٘ٛ٘ 

100 40 75 200 15 1 MAD 

677 34 29 3796 810 64 
ٔقيٖ َٕة ٚ 

 ٢ٍٚ لا٤ٍوب٣٘

 

ُ    AMDفَا٤ٙي  ٞـب٢ إـشوَاع    فَا٤ٙي٢ إـز وـٝ ىٍ ٔلـ

ن ٔؼــيى فّــِار ٕــ٥ٍٙٗ ىٍ أشــياى َٟ٘ٞــب ٚ ثبفــض سلــَ

 AMDفَا٤ٙـي  سـ٤َٗ فبٔـُ وـٝ ثـٝ      ٟٔٓ ٙٛى ٞب ٣ٔ ٍٚىهب٘ٝ

ٞـب٢ او٥ٖيٙـيٜ    ٞـٛاُى٣ٌ ٚ سو٤َـت د٤َ٥ـز    وٕه ٣ٔ وٙـي 

 سو٤َـت ٚ ٞـٛاُى٣ٌ   عـ٣ ثبٙـي وـٝ فَا٤ٙـي٢ إـز وـٝ       ٣ٔ

ٙـيٜ   PHٞب٢ او٥ٖي ٙيٜ إز وٝ  ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘  د٤َ٥ز

فّـِار ٕـ٥ٍٙٗ ٍا    ٚ لبث٥ّز كُ ٙيٖ ٔٛاى ٔقي٣٘ كـب٢ٚ 

ٝ   PHىٞـي. ٔمـياٍ    افِا٤٘ ٣ٔ ٞـب٢   ٔٛػـٛى ىٍ آة ؿٚـٕ

ٞب٢  ثبٙي ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ آة ٔشغ٥َ ٣ٔ 5/7سب  7ٔٙغمٝ ث٥ٗ 

  ٝ ا٘ـي   ٔٙغمٝ اُ ًٕٙ ٔبىٍ ًٕٙ آٞه وَسبٕٝ ٘ٚـأر ٌَفشـ

ٞب٢ ٔٙغمٝ ثب٢ُ ثبٙي أـب   آة PHثب٤ٖش٣ ا٘شؾبٍ ىاٙز وٝ 

ٕـب٢ُ،   وـب٣٘ اُ عَف٣ ثب سٛػٝ ثـٝ آ٘ىـٝ ىٍ ٕـًٙ ٥ِٔثـبٖ     

ٞب٢ اٝـ٣ّ ٙـبُٔ ٌـبِٗ، إـفب٤َِز ٚ د٤َ٥ـز ثـٛىٜ،        وب٘ٝ

ٔٛػت إـ٥ي٢   AMDثب٤ٖش٣ ا٘شؾبٍ ىاٙشٝ ثب٥ٙٓ وٝ فَا٤ٙي 

ٞب ٙيٜ ثبٙي أب ثـٝ   دب٥٤ٗ ىٍ آٖ PHٞب٢ ٔٙغمٝ ٚ  ٙيٖ آة

ثبلا٢ آة، ٔٙٚـأ اُ ٕـًٙ آٞىـ٣ ىٍ اطـَ      PHٍٕي  ٘ؾَ ٣ٔ

ىَ ٞب٢ وب٣٘ ٕب٢ُ ٙـيٜ ٤ـه ٘ـٛؿ سقـب     و٣ٚٙ ثب ٌٍٝ ثَٞٓ

 ٔٙغمٝ إز.ىٍثَلَاٍ ٙيٜ 
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 گیشی ًشیؼِ

 .ثبٙي وبٖ٘بٍ َٕة ٚ ٢ٍٚ لا٤ٍوب٣٘ ٤ه ٔقيٖ ٔشَٚوٝ  ٣ٔ

ٞب٢ ٔٙغمٝ ٘ٚبٍَ٘  ٔغبِقبر ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ثَ ٢ٍٚ ؿٕٚٝ آة

ٞب اُ ٘ؾَ فٙبَٝ فَف٣ ٥ٞؾ آ٘ٛٔب٣ِ  آٖ إز وٝ ا٤ٗ ؿٕٚٝ

٢َ٥ٌ ىٕشٍبٜ  سَ اُ كي ا٘ياُٜ ٞب وٓ ٘ٚبٖ ٘ياىٜ ٚ ٔمبى٤َ آٖ

ICP ٔىٞي وٝ و٥ف٥ز آة  ثبٙي. ٔغبِقبر ٔب ٘ٚبٖ ٣ٔ ٣

ٞب٢ ٔٙغمٝ سلز سأط٥َ ٔلُ إشوَاع ٔقيٖ ثٝ إشظٙب  ؿٕٚٝ

غّؾز فٙبَٝ ٣ٕٕ ؿٖٛ  .ٔمياٍ و٣ٕ ٢ٍٚ لَاٍ ٘ياٍى

َٕة، وبى٥ٔٓ، آ٥ٍٕٙه ثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍىٞب٢ 

ؿٖٛ ًٕٙ  .ثبٙي ٔٛػٛى ىٍ ٍٕٛثبر ٚ ٔل٥ظ ٤ُٖز ٣ٔ

ٞب٢ وَثٙبسٝ سأط٥َ  بسٝ إز ٚ وب٣٘ٞب٢ وَثٙ ٥ِٔثبٖ، ًٕٙ

سب  7هبن ٍا ث٥ٗ  PHهبن ىاٙشٝ ٚ ٔليٚىٜ  ٤ُPHبى٢ ىٍ 

ٞب لبىٍ ثٝ  وٙي ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ، ا٤ٗ ٘ٛؿ هبن كفؼ ٣ٔ 8

ثبٙٙي، ٌِا ثو٘ افؾٓ فٙبَٝ  ٞب ٣ٔ ٞب ٚ وبس٥ٖٛ ػٌة آ٥ٖ٘ٛ

ٞب٢ وَثٙبسٝ ٙيٜ ٚ ىٍ  هغَ٘بن ػٌة ٕغل٣ وب٣٘

ٍٕي فَا٤ٙي  ٥ٌَى ثٝ ٘ؾَ ٣ٔ ٣ٕ٘ىٕشَٓ ٤ٍٚٝ ٥ٌبٞبٖ لَاٍ 

AMD ٞب٢ ٔٙغمٝ ٚ  ثَ ٢ٍٚ سَو٥ت آةPH  َآٖ اط

 PHٌٌاٙشٝ أب ثَ ٕٞىٙ٘ آة ثب ًٕٙ ٥ِٔثبٖ وَثٙبسٝ ٚ 

ٞب٣٤ وٝ اُ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ كب٢ٚ وب٣٘ ٕب٢ُ ٌبِٗ،  ثبلا ثب آة

ِ٘ى٤ه  PHا٘ي ثبفض ا٤ؼبى  إفب٤َِز ٚ د٤َ٥ز ٘ٚأر ٌَفشٝ

 إز.ٞب٢ ٔٙغمٝ ٙيٜ  ثٝ هٙظ٣ ىٍ آة
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Abstract 

 

Lead and zinc mine of Larikhani is an abandoned mine which is located in the northern slopes of Alborz 

mountains in the south of Siahkal city of Gilan province. Geochemical and environmental characteristics of the 

host rocks indicate that the carbonate rocks were deposited during Cretaceous. The mineralization consists of 

pyrite, arsenopyrit, chalcopyrite, galena, sphalerite, colitis, plattnerite, cerusite, smithsonite, and iron hydroxides. 

The minerals can be seen as veins and veinlets which have filed the pore spaces. Galena, sphalerite and pyrite are 

primary and most frequent. Based on geochemical studies on the springs of hot water in the studied area, there is 

no indication of element anomalies. Geochemical studies show high concentrations of lead, zinc, cadmium and 

arsenic. The high concentration may results in contamination which is important for the animals living and 

feeding in the area. In this study, the environmental contamination of the abandoned lead-zinc mine was 

investigated. 

 
Key words: geochemical, environmental, Larikhani, lead-zinc mine 
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