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 چكيذٌ 

 ّایتخؾتَاًایی تدوغ آى دس صًدیشُ غزایی، آگاّی اص ػغَح خیَُ دس  ٍٍ ػویت تالای آى تاتَخِ تِ تحشن خیَُ  سميىٍ ي َذف:

پظٍّؾ حاضش تا  ش اوَلَطیىی خیَُ ضشٍسی اػت.اسصیاتی خغ تشای دسن ٍ پیؾ تیٌی دس هؼشم لشاسگیشی اًؼاًی ٍ هحیظ صیؼتیهختلف 

  .كَست پزیشفت فلض ػٌگیي خیَُ دس سػَب خَسّای پتشٍؿیوی ٍ خؼفشی یاتی صیؼتیدػت ٍ ول غلظتّذف تؼییي 

ّا تا اػتفادُ هحتَی خیَُ آى  ّا،ًوًَِ سػَب اص خَسّای پتشٍؿیوی ٍ خؼفشی تشداؿت ؿذ. پغ اص ّضن ًوًَِ 27تؼذاد  ريش بزرسی:

 اًدام ؿذ. BCRاػتخشاج تشتیثی سػَتات تا سٍؽ  گیشی ؿذ.اص دػتگاُ آًالیض خیَُ اًذاصُ

 71/45ٍ حذاوثش  8-2هیلی گشم تش لیتش دس ایؼتگاُ  19/2سػَب تا حذالل  ّایًوًَِ هغالؼِ دس هَسد خیَُ ول غلظت ّایدادُ يافتٍ َا:

اػت.  سػَتات هٌغمِ ًؼثت تِ ایي ػٌلش آلَدُ وِ دّذهی ًـاى لی گشم تش لیتش،هی 23/9ٍ تا هیاًگیي  9-1هیلی گشم تش لیتش دس ایؼتگاُ 

 اػتفادُ تا تش تَد. فشم ّای ؿیویایی خیَُتیؾ NOAA الوللی تیي اػتاًذاسدّای حذ اص هٌغمِ سػَتات هَخَد دس خیَُ چٌیي هیضاىّن

دسكذ خیَُ تِ  79/45دسكذ،  51/15دسكذ،  57/5دسكذ،  10/5داد وِ تِ تشتیة  ًـاى سػَب ّای ًوًَِ دس  تشتیثی اػتخشاج سٍؽ اص

 اػت. هاًذُتشتیة دس تخؾ تثادل پزیش، واٌّذُ، اوؼایٌذُ ٍ فاص تالی

 pHحاون ) فیضیىَؿیویایی ؿشایظ تحت تَاًذٍ ًوی تاؿذّوشاُ هی پزیشتثادل غیش تخؾ تا فلض خیَُ اػظن تخؾ  گيزی:بحث ي وتيدٍ

-تِ ضؼیف الىتشٍاػتاتیه پیًَذّای داؿتي ػلت تِ گیشًذهی لشاس پزیشتخؾ تثادل دس وِ فلضاتی .ؿًَذ هثادلِسػَب  ٍ آب للیایی( تیي

ّای ًضدیه تِ خشٍخی پؼاب ایؼتگاُ  تِی خیَُ همادیش تالایگیشًذ.  هی یًَی)خزب/ ٍاخزب( لشاس فشایٌذّای تثادل تأثیش تحت ساحتی

ًضدیه تِ ػاحل، واّؾ  هٌاعك تِ ًؼثت سػَتات دس خیَُ ول همذاس ّا ،ؾ فاكلِ اص ایي ایؼتگاُتا افضای وِ تتؼلك داؿ ٍاحذ ولشٍآلىالی
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سػَتات  دس ػٌگیي خیَُ فلض آلَدگی ػغح گشفتِ ٍهٌـا سػَتات ًضدیه تِ ػاحل، اص ایي هٌاتغ دس ی تدوغ یافتِ خیَُیاتذ. تٌاتشایي هی

 تِ ؿذت ٍاتؼتِ تِ ایي هٌاتغ اػت.

 

 ، خیَُ، خَسپتشٍؿیوی، خَس خؼفشییاتی صیؼتیدػت: َای کليذیياصٌ
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Abstract 

Background and Objective: Due to high mobility and toxicity of mercury in environment and also 

high accumulation of mercury in food chain, it is important to understand and predict human exposure 

and ecological risk assessment of mercury.  The purpose of this study was to investigate the total 

concentration of mercury and it's bioavailabilty in sediment of Petrochemical and Ja'fari creeks.  

Method: In the present study, 27 sediment samples were collected from the sampling sites. Digestion 

was employed in sample digestion followed by analysis using MOOPAM. samples were analyzed and 

determined for mercury concentrations by Mercury Analyzer model VM-3000 MERCURY VAPOR 

MONITOR. Sediments were further investigated for mercury fractions using a three step sequential 

extraction procedure of BCR. 

Findings: The concentrations of THg in sediment samples with a minimum of 2.19 and maximum of 

45.71 and average of 23.9 milligram per liter show that area is contaminated with mercury according 

to the National Oceanographic and Atmospheric Administration standard.  

Discussion and Conclusion: The sequential extraction procedure showed that most Hg in the 

sediments was largely bound un exchanable phases. Therefore it can not be exchanged between water 

and sediment under the physicochemical conditions with alkaline pH. The mercury which bound to 

exchanagble phase can easily desorb and adsorb by sediments. High content of mercury was in station 

close to chloralkaline factory and with distance, Hg concentration was decreased. 

 

Keyword: bioavailability, mercury, petrochemical creek, Ja'fari creek. 
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 مقذمٍ

ّطای كطٌؼتی ٍ    تَػطظ فؼالیطت   ّای فلضات ػٌگیي وِآلَدگی

ؿطًَذ، غیشلاتطل تدضیطِ    ّای دیگش ایداد هطی تؼیاسی اص فؼالیت

هاًذُ ٍ تدوغ صیؼتی  تیَلَطیىی ّؼتٌذ ٍ دس اخضای هحیظ تالی

ّویي خاعش یىی اص تْذیطذّای خطذی تطشای     وٌٌذ، تِ پیذا هی

ِ (. ت1ِؿًَذ)صیؼت ٍ تْذاؿت ػوَهی تلمی هی هحیظ  ایطی  گًَط

ػطال   150آلطَدگی هحیغطی تطِ  فلطضات دس     وِ ػغح خْطاًی  

اصخولِ فلضات (. 2ؿذُ اػت) تشاتش گضاسؽ 4000گزؿتِ تیؾ اص 

تَاى تِ خیَُ اؿاسُ وشد وِ  ػٌگیي تؼیاس ػوی ٍ خغشًان، هی

ِ   تأثیشات ػَء آى تش اوَػیؼتن ؿطذُ   ّای آتی اص دیشتطاص ؿطٌاخت

 اػت. 

ٌطذ  ی آتطی هاً هغالؼات طئَؿیویایی سػَتات هَخطَد دس پیىطشُ  

تَاًذ گطام هطرثشی تطشای    ّا ٍ تؼتش دسیاّا، هیّا، هلةسٍدخاًِ

-یاتی هحیظیافتي هٌـأ سػَتات، الگَی پشاوٌؾ ػٌاكش ٍ اسصؽ

ّا، تشای هطذت هَخطَد دس یطه هٌغمطِ     صیؼتی ٍضؼیت آلایٌذُ

 تَصیططغ ٍ اًتمططال دس هختلفططی وططِ اصخولططِ ػَاهططل(. 3تاؿططذ )

 هحلَل فاصّای تیي َُػٌگیي اص خولِ خی فلض اصخولِ ّا آلایٌذُ

 ٍ سػطَتات  تطَاى تطِ تافطت    هطی  داسًطذ،  تطأثیش  سػطَتات  خاهذ ٍ

 دیٌاهیطه  ٍ آب ( ػوطك 4) ػطال  فلطَل  ٍ اللین طئَهَسفَلَطی،

 ٍ( 6) آب ٍ سػطَب  هـطتشن  ػغح تیي پخـیذگی ،(5) خشیاى

افطضایؾ تطذسیدی غلظطت     .اؿاسُ وطشد ( 7) سػَتات رسات اًذاصُ

هطی تَاًطذ اص ساُ خطَسدى     خیَُ دس تطذى آتضیطاى هاًٌطذ هطاّی،    

ّای هَخَد دس یه ؿثىِ غزایی، یا صیؼت اًثاؿت ؿذى غلظت

غلظت ّای اًذن دس تلٌذ هذت ایداد ؿَد وِ دس ًْایت اًؼطاى  

تا هلشف ایي هادُ غزایی غلظت تطالایی اص خیطَُ دس ٍاسد تطذى    

 وٌذ.هی

    ِ هٌضلطِ هٌطاتغ    هغالؼات هختلف ًـاى دادُ اػطت وطِ فلطضات تط

خطَتی اسصیطاتی    تَاًٌذ تِ گیشی غلظت ولی، ًوی ًذاصُآلَدگی، تا ا

ٍ ػطویت   یطاتی صیؼطتی  ؿًَذ ٍ هتحشن تطَدى  لاتلیطت دػطت   

ّاػطت. تطا    ّطای ؿطیویایی هختلطف آى    فلضات دس استثاط تا فطشم 

تطَاى فاصّطای    ّطای تفىیطه ؿطیویایی، هطی     اػتفادُ اص آصهطَى 

 پیًَذی هختلف فلضات سا تؼییي وشد.

Yu ( 8()2012ٍ ّوىططاساى )   هیططضاى تَصیططغ، گًَططِ ؿٌاػططی

ؿیویایی ٍ دػتشػی صیؼتی خیَُ سا دس سػَتات سٍدخاًِ پیشل 

خٌَب چیي تشسػی وشدًذ. ًتایح اػتخشاج هتَالی ًـاى داد وِ 

ّای لَی خیَُ وؼش ػوذُ فلضی ٍ ووپلىغ -ّای آلیووپلىغ

وِ خیَُ دّذ دس حالیخیَُ دس سػَتات سا تِ خَد اختلاف هی

% اص وطل خیطَُ سا    5/0تش اص لاتل تحشن، ونهَخَد دس فاصّای 

-چٌیي ًتایح ًـاى داد وِ استثاط هؼٌیؿًَذ. ّنؿاهل      هی

داسی تیي هیضاى ول خیَُ، هیضاى اػتخشاج خیَُ ٍ هیضاى هطَاد  

آلی سػَتات ٍخَد داسد ٍ لزا هَاد آلطی سػطَتات ًمطؾ وٌتطشل     

 ًذ. وٌٌذُ دس تَصیغ، تحشن پزیشی ٍ دػتشػی صیؼتی خیَُ داس

Chakraborty ( فططشم9()2014ٍ ّوىططاساى ) ّططای ؿططیویایی

خیَُ سا دس ػَاحل غشتی ٌّذ تا اػتفادُ اص یه سٍؽ اػطتخشاج  

هتَالی اكلاح ؿذُ هَسد تشسػی لشاس دادًذ. ایي هغالؼطِ ًـطاى   

تطش تحطت   داد وِ تش ّن وٌؾ تیي خیَُ ٍ سػَتات ػاحلی تیؾ

ذاس وطل هطَاد آلطی    تاثیش اًذاصُ رسات )هاػِ، ػیلت ٍ سع( ٍ هم

(TOCسػَتات لشاس هی ) .گیشد 

گطزاسی ٍ  ّطای سػطَب  خَسّا ٍ ػَاحل اص ػوطذُ تطشیي هىطاى   

ِ   ػٌَاى هىطاى  ّوچٌیي تِ ًـطیٌی تؼطیاس هْوطی تطشای      ّطای تط

تَاًٌطذ سٍی   ّطا هطی   ؿًَذ ٍ ایطي آلایٌطذُ   ّا هحؼَب هی آلایٌذُ

تٌططاتشایي  (.10وٌٌططذ ) سػطَتات وططف ٍ هَخطَدات تدوططغ پیطذا   

 ای گؼتشدُ عَس تِ هحیظ صیؼتی ؿٌاػاگش یه ػٌَاى تِ سػَتات

 تِ هحیظ آلَدگی دس ّا آى تَاًایی ٍ گیشًذ هی لشاس هَسداػتفادُ

  (.11) اػت ؿذُ هـخق تِ ٍیظُ ػٌگیي فلضات

چٌیي فاسع داسد ٍ ّن خلیح تا هحذٍدی استثاعی ساُ خَس هَػی

آى حضَس تؼذاد صیادی اص كٌایغ پتشٍؿیوی دس هحطذٍدُ   ػلتتِ

 هاّـْش تٌذس یؼٌی ایشاى تداسی تٌادس یيپشتشددتشتا  ٍ هداٍست

ِ  ٍخَد ٍ خویٌی اهام ٍ تٌذس  یّطا  هدتوطغ  ٍ ًفتطی  ّطای اػطىل

ٍ ّای هتفطاٍت  پتشٍؿیوی، سٍصاًِ همادیش صیادی اص آلایٌذُ  آلطی 

وٌطذ. ایطي    یهط سا دسیافطت   خیطَُ  خلَف فلض ػٌگیي هؼذًی تِ

هٌغمطِ   دس هَخَد آتضی هَخَدات ٍ اوَػیؼتنؿذت  تِ  یٌذُآلا

 ٍ ػٌگیي خیَُ فلض یاتی صیؼتیدػت (. 12ًوایذ )هی تْذیذ سا

هحطیظ   خغطشات  اسصیاتی تشای سػَتات دس فلض ایي همادیش تؼییي

 آتی ّای تَم صیؼت دس ًاپزیش تدضیِ ّای آلایٌذُ تحشن ٍ صیؼتی

اص ایطي سٍ هٌغمطِ هطَسد ًظطش      .اػت تشخَسداس صیادی اّویت اص
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فلطض خیطَُ دس سػطَتات هطَسد      یاتی صیؼطتی ػتدخْت تشسػی 

 هغالؼِ لشاس گشفت.

 

 ريش تحقيق

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

فططاسع( خضئططی اص صٍى صاگططشع  ی هَسدهغالؼططِ )خلططیح هٌغمططِ

ی خٌطَب ٍ خٌطَب غشتطی ایطشاى سا دس     تاؿذ، ایي صٍى ًاحیِ هی

گیشد. حذ غشتی آى تشاػت اكلی صاگشع ٍ حذ ؿطشلی آى   تشهی

وٌطذ. صٍى   آى سا اص صٍى هىطشاى خطذا هطی    گؼل هیٌاب اػت وِ

ّای دؿت خَصػطتاى،  تش تِ ًام صاگشع خَد  تِ ػِ صٍى وَچه

(. 13ؿطَد ) ساًذُ تمؼطین هطی   خَسدُ ٍ صاگشع سٍ صاگشع چیي

فاسع دس ػَاحل خَصػتاى خَسّای هتؼطذدی   پیؾ سٍی خلیح

اًـطؼاب،   26اػت وِ دس ایي هیاى خَس هَػی تا سا ایداد وشدُ 

ایی هثلثطی ؿطىل   وِ ؿاخِ سّای  دسخَس تَخِ اػتیىی اص خَ

ٍَّای آى ًیوِ  اػت. آب فاسع حیؿوال غشتی خل ِیال یدس هٌتْ

گشهؼططیشی ٍ هـخلططار داسای دٍ فلططل صهؼططتاى ٍ تاتؼططتاى تططا 

  تاؿذ. هی گشاد دسخِ ػاًتی 25هیاًگیي دهای ػالاًِ 

دس ایي هغالؼِ اص تیي اًـؼاتات خَس هَػی، دٍ خَس پتشٍؿطیوی  

خططَس خؼفططشی هططَسد تشسػططی لططشاس گشفتٌططذ. ًمـططِ هٌغمططِ  ٍ 

ًـطاى   1تطشداسی ؿطذُ دس ؿطىل     ّای ًوًَِ هَسدهغالؼِ ٍ هحل

ِ  1خذٍل  ؿذُ اػت. دادُ ّطا سا ًـطاى   هَلؼیت خغشافیایی ًوًَط

 دّذ.هی

 

 َا مًقعيت ومًوٍ -1خذيل 
Table1. Location of samples 

 ايستگاٌ X Y عمق    

5/1  N  " 28/56  ´26 °30  E  " 73/30 ´7  °49  S 3-5  5/0  N " 32/51  ´27 °30  E  " 76/13 ´6 °49  S 1-1  

3 N  " 02/18 ´26 °30  E  " 87/5 ´7 °49  S 1-6  1/3  N  " 79/52  ´27 °30  E  " 66/16 ´6  °49  S 2-1  

3/10  N  " 76/19  ´26 °30  E  " 09/21 ´7  °49  S 2-6  5/0  N  " 85/54  ´27 °30  E  " 83/21 ´6  °49  S 3-1  

4/2  N  " 02/25  ´26 °30  E  " 71/31 ´7  °49  S 3-6  3/1  N  " 75/38  ´27 °30  E  " 94/17 ´6  °49  S 1-2  

3/2  N  " 74/3  ´26 °30  E  " 73/59 ´6  °49  S 1-7  6/4  N  " 44/39  ´27 °30  E  " 03/23 ´6  °49  S 2-2  

6/12  N  " 13/59  ´25 °30  E  " 51/11 ´7  °49  S 2-7  4/0  N  " 15/40  ´27 °30  E  " 66/27 ´6  °49  S 3-2  

6/15  N  " 38/59  ´25 °30  E  " 92/23 ´7  °49  S 3-7  8/0  N  " 66/21  ´27 °30  E  " 86/26 ´6  °49  S 1-3  

2/4  N  " 89/52  ´25 °30  E  " 34/53 ´6  °49  S 1-8  3/2  N  " 58/22  ´27 °30  E  " 16/32 ´6  °49  S 2-3  

6/18  N  " 61/45  ´25 °30  E  " 67/59 ´6  °49  S 2-8  6/0  N  " 03/24  ´27 °30  E  " 27/40 ´6  °49  S 3-3  

7/2  N  " 54/10  ´25 °30  E  " 05/51 ´6  °49  S 1-9  8/0  N  " 25/6  ´27 °30  E  " 18/32 ´6  °49  S 1-4  

3/18  N  " 30/42  ´25 °30  E  " 01/55 ´6  °49  S 2-9  9/0  N  " 43/9  ´27 °30  E  " 12/39 ´6  °49  S 2-4  

9/8  N  " 28/39  ´25 °30  E " 78/39 ´6  °49  S 1-10  6/0  N  " 33/12  ´27 °30  E  " 68/52 ´6  °49  S 3-4  

8/3  N  " 88/35  ´25 °30  E " 89/21 ´6  °49  S 1-11  3/1  N  " 23/40  ´26 °30  E  " 82/56 ´6  °49  S 1-5  

    1/4  N  " 84/48  ´26 °30  E  " 00/13 ´7  °49  S 2-5  
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 َايستگاٌَا ي امًقعيت ومًوٍ -1شكل

Figure1. Loction of samples and sites 

 

 َاساسی ومًوٍبزداری ي آمادٌومًوٍ

یطاتی  تؼییي غلظطت ٍ دػطت   ٍ ػٌدؾ هٌظَس تِدس ایي هغالؼِ 

هطذی خطَس پتشٍؿطیوی ٍ خطَس      ٍ خضس دس هٌغمِ خیَُ صیؼتی

اص سػطَتات ػطغحی    1395تشداسی دس فلل تْاس ًوًَِ خؼفشی،

ًمغطِ اص   27عطی آى  دس (. وِ 14پزیشفت ) ( اًدامcm 20تا 0)

ی خطَس هَػطی، ؿطاهل خَسّطای خؼفطشی،      ایؼتگاُ هٌغمِ 11

ّای كٌؼتی هٌغمِ وِ پؼاب ،تٌذس اهام خویٌی )سُ( پتشٍؿیوی

ّای آى هٌغمِ ٍیظُ التلادی هاّـْش ٍ تٌذس اهام خویٌی تِ آب

 دس .تشداسی ؿذًوًَِ ب ٍى ٍیيتا اػتفادُ اص گش گشدد،تخلیِ هی

كطَست  ِتطشداسی تط  وِ ًوًَِ تَدػؼی تش ایي  شداسی،تعی ًوًَِ

ِ ٍ تشای دلت تیؾ آسایؾ ؿؼاػی كطَست هشوطة تطا سًٍطذ     تش تط

. اها تِ دلیل ؿطشایظ  ؿَد افضایؾ فاكلِ اص خظ ػاحلی تشداؿت

ّا اهىطاى ًوًَطِ تطشداسی دس    حاون تش هٌغمِ، دس تؼضی ایؼتگاُ

ٍ تٌْطا یطه یطا دٍ    عَل ؿؼاع دس ًظش گشفتِ ؿذُ همذٍس ًثطَد  

ّططای سػططَب  ًوًَططِ ًوًَططِ اص آى ایؼططتگاُ تشداؿططت ؿططذ.   

 پلاػطتیىی  لاؿك اص اػتفادُؿذُ اص ٍػظ ّش گشب ٍ تا  تشداؿت

حاٍی تشچؼة اعلاػطات لطشاس دادُ    پلاػتیىی ّایویؼِ داخل

ایطي   خغشافیطایی هَلؼیطت  . ؿذ ٍ تِ آصهایـطگاُ هٌتمطل گشدیطذ   

ُ   ّطا ایؼتگاُ  GPS (Global Positioning تَػطظ دػطتگا

System( ) هطذل CX 12 )   ّوچٌطیي   هیطضاى ٍpH  دهطای ،

. پطغ  ؿذ تؼییي هتشآب، ّذایت الىتشیىی ّش ایؼتگاُ تا هَلتی

 ّا دس اتتطذا  ػاصی آى آهادُ ّا تِ آصهایـگاُ، خْت اص اًتمال ًوًَِ

-دسخطِ ػطاًتی   25ؿذُ دس دهای هحیظ ) آٍسی خوغ ّای ًوًَِ

اص الطه  گي دسآهذًذ ٍ ػپغ گشاد( خـه ؿذًذ ٍ تِ حالت ّو

كَست یه ًوًَِ  تا تِ هیىشٍى( ػثَس دادُ ؿذًذ 63هؾ ) 230

 ّا تِ واس سًٍذ. ّوَطى تشای اًدام آصهایؾ

 سٍؽ اص فلطض خیطَُ،   غلظت ّضن سػَتات تشای تؼییي هٌظَس تِ

ِ  ّطش  اص گطشم  1  ّضطن اػطیذی وطِ ؿطاهل هخلطَعی اص       ًوًَط

ُ  تِ ؿذُ خـه  2 ٍ غلطی   یذاػط  ًیتشیطه  لیتطش هیلطی  4 ّوطشا
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اص  تطَد، اػطتفادُ ؿطذ. پطغ     غلطی   اػطیذ  لیتش ػَلفَسیه هیلی

 ّای ّضن وطِ حطاٍی ایطي هخلطَط تَدًطذ،     لَلِ دسب پَؿاًذى

 دهای دس ػاػت 3 اتاق ٍ دهای دس ػاػت یه سػَب ّایًوًَِ

 اص پطغ . ؿذًذ دادُ لشاس پلیت سٍی ّات دسخِ ػاًتیگشاد تش 90

 10هحلطَل   لیتطش  لطی هی 5/0 ؿطذُ،  ّضطن  ّایًوًَِ ؿذى ػشد

-ًوًَِ ػپغ .گشدیذ افضٍدُ ّا آى تِ وشٍهات دی پتاػین دسكذ

 25 حدن طٍطُ تِ ّایتالي دس ٍ ؿذ دادُ ػثَس یواغز كاف اص ّا

 ظطشٍف  دس ؿطذُ  كطاف  هحلطَل  (15)ؿطذًذ   سػطاًذُ  لیتش هیلی

دس  هخلَف تا ٌّگام خَاًؾ همطذاس غلظطت خیطَُ،    اتیلٌی پلی

 . ؿذًذ ًگْذاسی یخچال

 اص طئَؿطیویایی سػطَب   ّای تخؾ دس خیَُغلظت  آًالیض خْت

 ٍ ّیوطِ یطه سٍؽ آصهایـطگا     BCRاػتخشاج تشتیثطی ؽ سٍ

 ؿطیویایی  ّطای حطلال اػت وِ دس آى تطا اػطتفادُ اص    یاِ یتدض

ِ  دس فلضات طئَؿیویایی هختلف یفاصّا  دس ٍ سػطَب  ّطای  ًوًَط

)خطذٍل   گشدیطذ  اػطتفادُ ؿًَذ، هی خذا ػولیاتی هشحلِ 3 عی

ِ  عشیطك  اص سٍؽ یيا(. 1  اػطتیه  اػطیذ  ّواًٌطذ یی ّطا  ٍاػطغ

هطَل   1/0) ّیذسٍوؼطیذ  آلَهیٌیَم ولشیذ ،هَل تش لیتش( 11/0)

 اػطتات  ٍهطَل تطش لیتطش(     8/8ّیطذسٍطى )  یذپشٍ وؼط تش لیتش( 

 ٍاسد خاهطذ  فطاص  اص سا ػطٌگیي  فلضاتهَل تش لیتش(  1) آهًَیَم

 فطاص  دس هَخطَد  فلطضات  ؿطاهل  تشتیة تِ وِ وٌٌذ یه هحلَل

 1 خطذٍل  دس .تاؿطذ  یهط  اوؼیذاى ٍ پزیش واّؾ تثادل، لاتل

  .(16) اػتذُ گشدی روش سٍؽ ایي هَاد ٍ هشاحل

 

 BCRمزاحل مختلف  -2خذيل 
Table2. BCR stages 

مزاحل  ياکىشگز/ غلطت/اسيذيتٍ فاس محلًل

 استخزاج

 ّا(تخؾ تثادلی، آب ٍ هحلَل اػیذ)هاًٌذ وشتٌات

 ی آّي، هٌگٌض(تخؾ واٌّذُ)هاًٌذ اوؼیذّا

 تخؾ اوؼٌذُ)هاًٌذ هَاد آلی ٍ ػَلفیذّا(

 هاًذُ، فلضات غیش ػیلیىاتیتالی 

 = pH 85/2هَلاس.  11/0اػیذاػتیه 

 = pH 2 هَلاس. 1/0ّیذسٍوؼی آهًَیَم ولشیذ

 = pH 2هَلاس  1/0اػتات هَلاس، آهًَیَم 8/8پشٍوؼیذ ّیذسٍطى

 تیضاب ػلغاًی

1 

2 

3 

 

 

ٍ هَاد آلی سػَتات تِ تشتیة اص  pHی گیشتِ هٌظَس اًذاصُ

( ٍ 17)آطاًغ حفاظت هحیظ صیؼت آهشیىا  D  9045سٍؽ

 اص ػٌگیي فلضات لشائت اػتفادُ ؿذ. تشای( 18)سٍؽ وَسُ 

 3000هذل Mercury Analyzer)هشوَسی اًالایضس) دػتگاُ

VM-MERCURY VAPOR MONITOR  هَخَد دس

ؿذ. دس ایي  ادُاػتف ppbٍاحذ پتشٍؿیوی تٌذس اهام تا دلت 

 اػتفادُ ؿذ CRM 024-050اػتاًذاسد  دػتگاُ اص 

 

 آواليش ي تدشيٍ تحليل آماری

ٍػیلِ ّا تِّا، ًشهال تَدى آىآٍسی ٍ ثثت دادُپغ اص خوغ 

ػلت ًشهال ًثَدى اػویشًَف تشسػی ؿذ. تِ-آصهَى وَلوَگشٍف

تشسػی ّوثؼتگی تیي دادُ ّا اص  تشایّای تذػت آهذُ، غلظت

ى ّوثؼتگی اػپیشهي اػتفادُ ؿذ.ولیِ آًالیضّای آهاسی آصهَ

 .اًدام گشفت 16ًؼخِ  SPSS تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

 

 وتايح

گشم تش هیلی)خیَُ  ًتایح حاكل اص تَكیف آهاسی غلظت فلض

ًـاى دادُ ؿذُ  (3) خذٍل سػَتات دس دسهَاد آلی  ،pH ،(لیتش

غلظت ي خذٍل، تا تَخِ تِ ًتایح اسایِ ؿذُ دس  ای وِ اػت

تا هیاًگیٌی  هیلی گشم تش لیتش 71/45تا  19/2دس هحذٍدُ  خیَُ

سػَتات دس  اػیذیتِلشاس داسد. هیلی گشم تش لیتش  23/9تشاتش 

دس هحذٍدُ ٍ   44/8ّای هَسد هغالؼِ داسای هیاًگیي ایؼتگاُ

هٌغمِ هَسد هغالؼِ  اػیذیتِ هتغیش اػت. 83/8 تا 93/7

-داهٌِ تغییشات هـاّذُ ؿذُ، دس تاصُ تشاػاع همذاس هیاًگیي ٍ

گیشد. حذاوثش ٍ حذالل هیضاى هَاد آلی ی للیایی لشاس هی
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ٍ  21/18گیشی ؿذُ دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ تِ تشتیة اًذاصُ

دس  EC تاؿذ. همذاس هیاًگیي هی 57/13، تا  هیاًگیي  72/7

هتش ػاًتی تش هیىشٍصیوٌغ  05/30هٌغمِ هَسد هغالؼِ ًیض، 

 گیشی ؿذ.اًذاص

 

 گزم بز ليتز()ميلی مىطقٍ مًرد مطالعٍ رسًبات درگيزی شذٌ پارامتزَای اوذاسٌوتايح حاصل اس تًصيف آماری  -3خذيل

Table 3. Descriptional statistics of measured parameters in sedimens(mg/l) 

 اوحزاف معيار مياوگيه حذاکثز حذاقل پارامتزَا

pH 93/7  83/8  44/8  242/0±  

HgT 19/2  71/45  23/9  326/9±  

OMT 72/7  21/18  57/13  344/3±  

EC 65/10  40/51  05/30  938/7±  

گیشی ؿذُ دس سػَتات ًتایح ضشیة ّوثؼتگی تیي ػَاهل اًذاصُ

 .( اسایِ ؿذُ اػت2دس خذٍل )

 

 

 ECي   pH َای رسًب، مًاد آلی،لش سىگيه خيًٌ در ومًوٍبزرسی َمبستگی بيه غلظت ف -4خذيل

Table 4. Correlation coefficient between mercury and OM, pH, EC 

pH EC مًاد آلی Hg پارامتزَا 

145/0- 228/0 **625/0 1 Hg 

 هَاد آلی - 1 407/0* -059/0

322/0- 1 - - EC 

1 - - - pH 

 (.<p 05/0) اػت داس هؼٌی 01/0 اص تشون خغای احتوال تا ّوثؼتگی** 

 (.<p 0 /05) اػت داس هؼٌی 05/0 اص تشون خغای احتوال تا ّوثؼتگی*

 

-( هـاّذُ هی2تٌذی اػوال ؿذُ دس ؿىل )تا تَخِ تِ تمؼین

تشیي گیشی ؿذُ ٍ آلَدُتشیي هیضاى خیَُ اًذاصُتیؾ وِ ؿَد

 S 9-1ّای تشداؿت ؿذُ اص هٌغمِ، دس ایؼتگاُ ایؼتگاُ دس ًوًَِ

-هـاّذُ هی ؿَد. ّواىS 1-2تشیي هیضاى آى دس ایؼتگاُ ٍ ون

تشداسی ؿذُ اص ؿَد دس سػَتات ًوًَِ عَس وِ هـاّذُ هی 

پزیش ٍ  ّن دس تخؾ تثادل S 9-1هٌغمِ هَسد هغالؼِ، ایؼتگاُ 

 تشیي همذاس خیَُ سا داسد.هاًذُ تیؾّن دس تخؾ تالی
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 در ومًوٍ َای رسًب BCRومًدار ستًوی استخزاج تزتيبی  -2شكل 

Figure 2. Histogram of sequential extraction of BCR in sediments

 بحث 

تا افضایؾ سؿذ ػشیغ كٌؼت ٍ ؿْشی ؿذى خاسج اص وٌتشل 

ًَاحی ػاحلی، ػغح آلَدگی دس هحیظ صیؼت آتی تِ حذ 

خَسّای خؼفشی ٍ پتشٍؿیوی ٍالغ  (.19)  ّـذاس سػیذُ اػت

ای ّدس خَس هَػی ًیض اص خولِ هٌاعمی ّؼتٌذ وِ آلایٌذُ

ّای واسخاًِؿَد. ّا ٍاسد هیكٌؼتی ٍ ؿْشی هتؼذدی تِ آى

ّای هاًذ ٍاسد هحیظهؼذًی سا تِ ػٌَاى پغی خیٍَُآلىالی ولش

 حلالیت هؼذًیی ُوِ خیَ اص آًداییٍ  (.21، 20) وٌٌذآتی هی

خٌغ تؼتش خَسهَػی اص ًَع سع چٌیي ٍ ّن داسد دسآب ووی

هثثت( تا سع سظ )داسای تاتخلیِ ؿذُ تِ هحیی خیَُ اؿذ،تهی

         )داسای تاس هٌفی( تـىیل ووپلىغ پایذاس دادُ ٍ دس ػغح تؼتش

تا افضایؾ  سٍد وِاًتظاس هی گشدد. تذیي تشتیةًـیي هیتِ

فاكلِ اص هحل خشٍج پؼاب، تِ تذسیح اص هیضاى غلظت خیَُ 

عَس وِ روش گشدیذ، دس ایي هغالؼِ، ّواى (.22) ؿَدواػتِ 

ّای هختلف گیشی ؿذُ دس ایؼتگاُادیش فلض خیَُ اًذاصُتیي هم

تشیي هیضاى اختلافات لاتل تَخْی هـاّذُ ؿذُ اػت ٍ تیؾ

ؿذُ اص هٌغمِ، دس ّای تشداؿتگیشی ؿذُ دس ًوًَِخیَُ اًذاصُ

هـاّذُ S 1-2تشیي هیضاى آى دس ایؼتگاُ ونٍ S 9-1ایؼتگاُ 

ذُ، ایي (. تا تَخِ تِ ػلل روش ؿ3گشدیذ اػت )خذٍل 

تَاًذ حاوی اص ایي تاؿذ وِ هٌاتغ آلَدگی دس اختلافات هی

ای اػت. ٍخَد ایي هٌغمِ هَسد هغالؼِ، تِ كَست ًمغِ

اختلافات تش اثش هداٍست تا كٌایغ هختلف ٍالغ دس هحذٍدُ هَسد 

هغالؼِ تِ خلَف كٌایغ پتشٍؿیوی، فشاٍاًی حول ٍ ًمل 

ِ ٍ تاسگیشی اًَاع ّای هختلف، ٍ ًیض تخلیّا دس اػىلِوـتی

هَاد ػَختی، والاّای ًفتی، هَاد هؼذًی ٍ ّوچٌیي سیضؽ 

دس  S9-1ّای هختلف اػت. ایؼتگاُ هَاد آلایٌذُ دس اػىلِ

هداٍست خشٍخی فاضلاب ٍاحذ ولشٍآلىالی ٍ ّوچٌیي دس 

هداٍست اػىلِ لشاس گشفتِ اػت. تذیي تشتیة ػلت آلَدگی تالا 

تِ هداٍست تا خشٍخی فاضلاب  تَاىخیَُ دس ایي ایؼتگاُ سا هی

كلِ گشفتي اص ایي وِ تا فاعَسیّا داًؼت، تٍِ اػىلِ وـتی

ؿَد. دس دیگش اص هیضاى خیَُ دس سػَتات واػتِ هی ایؼتگاُ

ّا  ًیض تا فاكلِ گشفتي اص ػاحل اص همذاس غلظت خیَُ ایؼتگاُ

گشدد دس تؼیاسی اص هغالؼات كَست گشفتِ دس ًماط واػتِ هی

 Ullrichض چٌیي سًٍذی هـاّذُ ؿذُ اػت. تغَس هثال دیگش ًی

 خیَُ حاٍی پؼاب تخلیِ اثش 2007ػال  دس ًیض (23ّوىاساى) ٍ

دسیاچِ  ی ػاهاًِ تش تَم ولشآلىالی تَلیذ واسخاًِ اص

Balkyldak دس Pavlodar هَسد سا لضالؼتاى ؿوال دس 

 دس ّای ػغحیلایِ دس دسیاچِ ایي سػَتات. دادًذ لشاس تشسػی

 گشم تش لیتشهیلی 1500 اص تیؾ پؼاب، تخلیِ ّایلَلِ ضدیىیً

 تَم تشای سا خذی خیَُ تْذیذی هیضاى ایي وِ داؿت خیَُ

 .داؿت دًثال تِ دسیاچِ ػاهاًِ

عَس وِ دس تالا دس عَل ایؼتگاُ ًوًَِ تشداسی ؿواسُ یه ّواى

تا افضایؾ فاكلِ سٍد وِ همذاس غلظت خیَُ اًتظاس هی روش ؿذ،

ل واّؾ یاتذ، وِ چٌیي سًٍذی ًیض تا ًمغِ ًوًَِ اص ػاح

( دس ایي ایؼتگاُ دیذُ ؿذُ اها دس ًمغِ ػَم S 1-2تشداسی دٍم )
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(، ًؼثت تِ ًمغِ دٍم ّویي ایؼتگاُ 1S-3ایؼتگاُ ؿواسُ یه )

(2-1 S )افضایؾ یافتِ اػت اها ًؼثت تِ اٍلیي ًمغِ  غلظت

-ی غلظت ون( دس عَل ایؼتگاُ، داسا1S-1ًوًَِ تشداسی ؿذُ )

  1S-3تشی اص خیَُ اػت. ػلت ایي افضایؾ غلظت خیَُ دس 

تش تَدى ػشػت خشیاى آب تَاى تِ تیؾسا هی 1S-2ًؼثت   تِ 

)وِ تمشیثا دس  لؼوت هیاًی واًال خشیاى لشاس  S 1-2دس ًمغِ 

( هشتَط داًؼت. دس یه S 1داسد( دس عَل ایؼتگاُ ؿواسُ یه )

ط هختلف یه همغغ یىؼاى واًال تاص، ػشػت خشیاى دس ًما

تَاى تِ تشیي ػلل ایي ػذم یىٌَاختی هیتاؿذ. اص هْنًوی

اكغىان ػغح آصاد  چٌیياكغىان دس عَل هؼیش خشیاى ٍ ّن

اؿاسُ وشد تش ایي اػاع دس یه هدشای خشیاى، ػیال تا َّا 

-تشیي هیضاى ػشػت خشیاى سا دس لؼوت هیاًی هؼیش هیتیؾ

ي سًٍذی ًیض دس ًماط ایؼتگاُ (. چٌی24تَاى هـاّذُ وشد )

 هـاّذُ گشدیذُ اػت.  2تشداسی ؿواسُ ًوًَِ

، هیضاى 2ٍ  1، تش خلاف ایؼتگاُ ؿواسُ 4ٍ  3دس ایؼتگاُ ؿواسُ 

غلظت خیَُ دس دٍهیي ًمغِ ًوًَِ تشداسی ؿذُ اص ّش ایؼتگاُ  

(2-3S  ٍ2-4S ٍ ًؼثت تِ اٍلیي ) ػَهیي ًماط ًوًَِ تشداسی

(،  1ؿذُ اص ّواى ایؼتگاُ افضایؾ یافتِ اػت. تا تَخِ تِ ؿىل )

ٍ  3ایي افضایؾ دس دٍهیي ًمغِ ًوًَِ تشداسی ؿذُ اص ایؼتگاُ 

هوىي اػت تِ ػلت افضایؾ ػشم هدشای خشیاى آب ًؼثت  4

 تاؿذ.  2ٍ  1ّای ؿواسُ تِ ػشم هدشای خشیاى آب دس ایؼتگاُ

  3-4دس خذٍل اػتاًذاسدّای خْاًی تشای سػَبتؼذادی اص 

حاضش تا ایي ی هغالؼِی ؿذُ اػت. ًتایح حاكل اص همایؼِیِ اسا

غلظت خیَُ دس سػَتات هیاًگیي  وِدّذ هی اػتاًذاسدّا ًـاى

(                    گشم تش لیتشهیلی 23/9) ّای هَسد تشسػیایؼتگاُ

دسكذ خَاهغ  50اص  تشوِ ون )حذی ERM 1 ّایداص اػتاًذاس

)هیضاى احتوال اثش( ٍ  PEL  2ٍ( تیَلَطیه دس خغش ّؼتٌذ

ERL ػغح  اصّوچٌیي 
دسكذ خَاهغ  10تش اص حذی وِ ون)1

  .تش اػت( تیؾتیَلَطیه دس خغشًذ

ی خلیح فاسع تؼیاس ًاچیض تَدُ ٍ همذاس همذاس خیَُ دس پَػتِ

 ایي ػٌلش ؿیویایی دس سػَتات آى، لثل اص كٌؼتی ؿذى

 (.26، 25گضاسؽ ؿذُ اػت ) هیلی گشم تش لیتش 05/0هٌغمِ، 

، تِ عَس هتَػظ تمشیثطا  3تشاػاع ًتایح  تذػت آهذُ دس خذٍل

  پطزیش   تثطادل دسكذ اص غلظت خیَُ ول ّش ایؼتگاُ، دس فاص  10/5

-1 ّای هَسد تشسػی ایؼتگاُدس تیي ایؼتگاُ لشاس گشفتِ اػت وِ

9 S ، هتَػطظ ػطْن    ي فاص سا داسد.تشیي غلظت خیَُ دس ایتیؾ

ٍ  57/5خیَُ دس تخؾ واٌّطذُ ٍ تخطؾ اوؼطٌذُ تطِ تشتیطة،      

تاؿذ ٍ فطاص    دسكذ اص غلظت خیَُ ول دس ّش ایؼتگاُ هی 51/15

-دسكذ اص خیَُ ول سػَتات، تطیؾ  79/45هاًذُ تا هتَػظ تالی

تطططشیي همطططذاس خیطططَُ سا تطططِ خطططَد اختلطططاف دادُ اػطططت.

                                                 
1- Effects Range Medium  

2- Probable Effect Level 

3- Effects Range Low 

4-National Oceanographic and Atmospheric 

Administration 
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NOAA مختلفاستاوذاردَای  -5خذيل 
 (25بزای رسًبات )  4

Table5. Standards of NOAA for sediments (25) 

 

 

 

 

 

 

تذیي كَست  ػٌاكش یاتی صیؼتیدػت دس ایي هغالؼِ، سًٍذ

 ˃اتؼتِ تِ اوؼیذّای آّي ٍ هٌگٌضخیَُ ٍ پزیش خیَُ  تثادل

-خیَُ ٍاتؼتِ تِ تخؾ تالی ˃خیَُ ٍاتؼتِ تِ تخؾ هَاد آلی 

 تا فلض خیَُ اػظن وٌذ.  تذیي تشتیة تخؾ هی تغییش هاًذُ

 ؿشایظ تحت تَاًذٍ ًوی ّوشاُ  ّؼتٌذ پزیش تثادل غیش تخؾ

 سػَب هثادلِ ٍ آب للیایی( تیي pHحاون ) فیضیىَؿیویایی

 ػلت تِ گیشًذ هی لشاس تخؾ تثادل پزیش دس وِ فلضاتی .ؿًَذ

 تأثیش تحت ساحتی تِ ضؼیف الىتشٍاػتاتیه پیًَذّای داؿتي

 ٍ  pH گیشًذ. هی یًَی)خزب/ ٍاخزب( لشاس فشایٌذّای تثادل

(. دس 27گزاسد )هی اثش فشایٌذّا ایي تش ًیض آب یًَی لذست یا

عَس  تشداسی ؿذُ اص هٌغمِ هَسد هغالؼِ، تِسػَتات ًوًَِ

دسكذ اص غلظت خیَُ ول ّشایؼتگاُ ، دس  10/5هتَػظ تمشیثا 

 اثش دس فلضات دسكذ 50 وِ ایpHاػت.  ایي فاص لشاس  گشفتِ

 4حذٍد  ؿًَذحزف هی آب تشویة اص سػَتات سٍی تش خزب

 گفتِ  (Sorption Edge)لثِ خزب یا 05pHآى  تِ وِ اػت

 ،4 اص ؾتی pHهؼٌی اػت وِ دس  تذاى (. ایي28) ؿَدهی

. ؿًَذهی سػَتات خزب( اػتثٌاء چٌذ خض تِ) فلضات ّوِ تمشیثار

گشفتي هحذٍدُ  ًظش دس تا چٌیيٍ ّن هغلة ایي تِ تَخِ تا

 ٍ آب ّایًوًَِ )للیایی( هـاّذُ ؿذُ دس pH تغییشات 

پزیش لاتل تَخیِ غلظت خیَُ دس خضء تثادل تَدى سػَب، ون

 اػت.

 دس فلضات داؿتًگِ دس هْوی ًمؾ هٌگٌض ٍ آّي اوؼیذّای

. هتَػظ ػْن خیَُ دس ایي تخؾ، (29وٌٌذ)هی ایفا سػَتات

تاؿذ. خیَُ دسكذ اص غلظت خیَُ ول دس ّش ایؼتگاُ هی 57/5

اػت  هوىي احیا ؿشایظ تغییش تحت هتلل تِ ایي تخؾ،

 (.32، 31، 30)لاتل دػتشع ؿًَذ هحلَل ٍ 

Ram ( گضاسؽ وشدًذ وِ حذ33( )2009ٍ ّوىاساى ) 5/1اوثش 

تِ )ٌّذ( هتلل  Ulhasدسكذ اص خیَُ سػَب خَسیات 

تاؿذ. دلیل ایي هَضَع سا احیای اوؼیذّای آّي ٍ هٌگٌض هی

اوؼیذّای آّي ٍ هٌگٌض سػَتات ػغحی تِ دلیل ٍسٍد هَاد 

آلی پؼاب كٌایغ ٍ واّؾ اوؼیظى آب دس فلل خـه ًؼثت 

خیَُ  گشدد.ّا هیدادًذ وِ هَخة سّاػاصی خیَُ هتلل تِ آى

تَاًذ خزب هَاد آلی ٍ ػَلفیذّای هحلَل دس آب دٍتاسُ هی

ذُ خیَُ هلحك گشدد وِ هاًآّي سػَب ؿَد ٍ تِ تخؾ تالی

 هاًذ.تشی دس آى هیتشی داسد ٍ هذت صهاى تیؾتیؾ پایذاسی

 خیَُ پشاوٌذگی یا خزب دس هْن ػاهلی تَاًذهی ًیض آلی هادُ

 ایي دس خیَُ ؼِ، ػْنهغال هَسد دس سػَتات .(33ٍ  29تاؿذ )

دسكذ اص هیضاى خیَُ ول سػَتات سا تـىیل  51/15تمشیثا  خضء

ّای آتی، هَاد آلی دسخِ تالایی اص دس ػیؼتن .دادُ اػت

ّای دٍ عشفیتی دس همایؼِ تا پزیشی سا ًؼثت تِ یَىگضیٌؾ

دٌّذ. هؼوَلا سًٍذ لذست اتلال ّای ته ظشفیتی ًـاى هییَى

 تاؿذ:آلی تِ تشتیة صیش هی ّای فلضی تِ هَادیَى

Hg˃Cu˃Pb˃Zn˃Ni˃Co 

گش توایل صیاد خیَُ تشای اتلال تِ تا تَخِ تِ ایي سًٍذ، وِ تیاى

چٌیي تا تَخِ تِ همادیش تالای هَاد ( ٍ ّن34هَاد آلی اػت )

آلی تذػت آهذُ دس سػَتات هٌغمِ هَسد هغالؼِ، دسكذ خیَُ 

 ٍ ّوىاساى Raeisi هَخَد دس ایي تخؾ تَخیِ پزیش اػت.

وِ تش سٍی سػَتات خَسّای اییعی هغالؼِ ،(35( )2014)

ػَاحل خَصػتاى اًدام دادًذ، دسكذ خیَُ ٍاتؼتِ تِ هَاد آلی 

 گضاسؽ وشدًذ. 6/16سػَتات سا 

 ٍ هتحشن غیش فلضاتی داسًذ ػْن هاًذُتالی خضء دس وِ فلضاتی

 79/45هغالؼِ،  هَسد سػَتات دس آیٌذ. هی حؼاب تِ پایذاس

 ( گزم بز ليتزميلی غلظت خيًٌ ) استاوذارد
3

ERL 2/0 
1

ERM 7/0 
2

PEL 7/0 

 23/9 ی حاضزمطالعٍ
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دسكذ اص خیَُ ول سػَتات سا ایي تخؾ تِ خَد اختلاف دادُ 

 تثادلی،) ًاپایذاس ّایگشاى اخضای تخؾاػت. پظٍّؾ

 دس فلضات ٍسٍد سا حاكل (آلی هَاد ٍ هٌگٌض ٍ آّي اوؼیذّای

 حضَس ًتیدِ دس پایذاس سا ٍ تخؾ اًؼاًی ّایفؼالیت ًتیدِ

ایي هغالؼِ  دس .(37، 36داًٌذ)هی صهیي پَػتِ دس ّاآى عثیؼی

گیشی ؿذُ هَاد آلی دس هٌغمِ تا تَخِ تِ همادیش تالای اًذاصُ

تشیي همذاس خیَُ، دس سفت وِ تیؾهَسد هغالؼِ، اًتظاس هی

تشیي تخؾ هتلل تِ هَاد آلی هـاّذُ گشدد اها ًتایح تیؾ

ّا ًـاى داد. غلظت هاًذُهمذاس خیَُ سا دس تخؾ هتلل  تِ تالی

ّای هاًذُ دس همایؼِ تا دیگش تخؾیتالای خیَُ دس تخؾ تال

هَاد آلی(، هوىي اػت تِ  تٍِیظُ تخؾ هتلل سػَب )تِ

تـىیل ػَلفیذّای هؼذًی خیَُ وِ دس ػغشّای تالا روش ؿذ، 

(، چٌیي سًٍذی سا 38()2009ٍ ّوىاساى ) Ramهشتثظ تاؿذ. 

ی سػَتات ػَاحل الیاًَع ٌّذ گضاسؽ هاًذُتشای خیَُ تالی

( دس هغالؼِ خَد تش 39( )1393ٍ ّوىاساى ) یاً اػذی وشدًذ.

گضاسؽ وشدًذ وِ،  هَػی خَس سػَتات دس خیَُتشویثات  سٍی

 غلظت افضایؾ دس تَخْی لاتل اثش سػَب آّي اوؼیذ هحتَای

ایي هغالؼِ  دادُ اػت. ًتایح ًـاى ایي تخؾ تِ هتلل خیَُ

 سػَب، صیؼت دس هَخَد خیَُ %75 ًـاى داد وِ حذٍد

  . ًیؼت دػتشع پزیش

فلض  اػظن تخؾ اػاع ًتایح اسایِ ؿذُ، دس هغالؼِ حاضش، تش

 تحت تَاًذٍ ًوی ّوشاُ  ّؼتٌذ پزیشتثادل غیش تخؾ تا خیَُ

سػَب  ٍ آب للیایی( تیي pHحاون ) فیضیىَؿیویایی ؿشایظ

 ّااسگاًیؼن تشای ووی تؼیاس اص ػویت ًتیدِ دس .ؿًَذ هثادلِ

 ذ.تشخَسداس ّؼتٌ آتی ّایدس هحیظ

  

 گيزیوتيدٍ

خَسّای  هحیغی صیؼت ؿشایظ اص ولی تلَیشی هغالؼِ، ایي دس

تشاػاع  .ؿذُ اػت اسایِ تا تاویذ تش خیَُپتشٍؿیوی ٍ خؼفشی 

-ایؼتگاُ تِ دػت آهذُی تِخیَُ همادیش تالایًتایح اسایِ ؿذُ، 

 وِ تتؼلك داؿ ّای ًضدیه تِ خشٍخی پؼاب ٍاحذ ولشٍآلىالی

 دس خیَُ ول همذاس ّا ٍ ػاحل،ایي ایؼتگاُ تا افضایؾ فاكلِ اص

یاتذ. ًضدیه تِ ػاحل، واّؾ هی هٌاعك تِ ًؼثت سػَتات

سػَتات ًضدیه تِ ػاحل، اص دس ی تدوغ یافتِ خیَُتٌاتشایي 

 ػٌگیي خیَُ فلض آلَدگی ػغح گشفتِ اػت ٍهٌـا ایي هٌاتغ 

اص دیگش ًتایح  سػَتات تِ ؿذت ٍاتؼتِ تِ ایي هٌاتغ اػت. دس

تا سػَتات هیضاى خیَُ ی همایؼِتَاى تِ یي هغالؼِ هیا

-ی اًذاصُوِ ًـاى داد خیَُ اؿاسُ وشد خْاًی اػتاًذاسدّای

 ERM  ٍPELی ّاداص حذ هخاعشُ آهیض اػتاًذاسگیشی ؿذُ 

ERLػغح  اصٍ ّوچٌیي 
تَاًذ هی اهش ایي. تَدُ اػت تشتیؾ  

مِ هٌغ هَخَدات ٍ صیؼت هحیظ ػلاهت تشای خذی تْذیذی

 .اػت هٌغمِ دس تشتیؾ ًظاست ًیاصهٌذ ایٌشٍ اص ؿَد؛ هحؼَب

 هَسد سػَتات دس تشتیثی، اػتخشاج تدضیة ًتایح هثٌای تش

داسًذ  حضَس هاًذُفاص تالی دس ػوذتار فلض ػٌگیي خیَُ هغالؼِ،

 هَسد سػَتات ول(. اگشچِ خیَُ هَخَد دس غلظت )دسكذ

سد ٍ دسكذ ووی اص آى هاًذُ لشاس داتش دس فاص تالیتیؾ هغالؼِ

ّای هحیظ تِ فلض ایي ٍسٍد اگش اها دس فاصّای هتحشن لشاس داسد،

 دس خغشاتی گزؿت صهاى تا ًـَد، وٌتشل آتی ٍ ػپغ سػَتات

 خَاّذ تَخَد صًدیشُ غزایی دس فلض ایي اًثاؿتتا صیؼت استثاط

 .آهذ
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