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 هقذهِ -9-1

ثذٖٚ تٛرٝ ثٝ ٔؼئّٝ ٔغيظ صيؼت ٔٙبثع عجيعي ٚ ا٘ؼب٘ي دصبس ٘ملبٖ ؿذٜ ٚ پيبٔذٞبي ٘بٌٛاسي سا 

ٔغيظ صيؼت اص اسوبٖ تٛػعٝ پبيذاس دس ٞش ثٙبثشايٗ . ثش وشٜ خبوي ٚ عتي رٛأع ا٘ؼب٘ي خٛاٞذ ٌزاؿت

عذٚد آِٛدٌيٟبي  رٟت تعييٗاػتب٘ذاسدٞبيي ثشاي فعبِيتٟبي ٔعذ٘ي  ساثغٝدس ايٗ  .آيذثـٕبس ٔيوـٛس 

ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ايشاٖ يه وـٛس دس عبَ تٛػعٝ . ٔختّف عبكُ اص ايٗ كٙعت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

لاصْ اػت تب رٙجٝ ٞبي ٔغيظ صيؼتي  اص ايٙشٚاػت ٚ ثشاي پيـشفت خٛد ٘بصبس ثٝ تٛػعٝ ٔعبدٖ اػت، 

 .ؿٙبػبيي لشاس ٌيشد ٚثشسػي ٔٛسد ( ثب تٛرٝ ثٝ الّيٓ وـٛس) كٙبيع ٔعذ٘ي وـٛس

اوتـبف، اػتخشاد، اص رّٕٝ  ٔعذ٘ي ٞبيفعبِيتٔختّف ٞبي دس ثخؾٔغيغي  صيؼتاحشات  ثشسػي

ٞبي ٞٛا، ػيب٘ٛس ٚ صٞبة اػيذي، آِٛدٜ وٙٙذٜؿبُٔ  ٔـىلات اكّي ثٛدٜ ٚ ٔيااِض فشآٚسي ٚ ٔعبدٖ ٔتشٚوٝ

ٞب ٚ ؿذت ٌيشي ؿذٜ، ثيٕبسيا٘ذاصٜثبعّٝ، ٔذيشيت ٔغيظ صيؼتي كٙبيع ٔعذ٘ي، اػتب٘ذاسدٞب ٚ ٔمبديش 

 .ثبؿذآِٛدٌي ٔٛاد ٔعذ٘ي ٚ تأحيشات ٔغيظ صيؼتي آٟ٘ب ٔي

 

 ّبی سیست هحیطی در ثخش امتشبفثزرسی -9-2 

دس ايٗ ثخؾ ثٝ ثشسػي احشات ٚ ٔـىلات صيؼت ٔغيغي ٔشتجظ ثب عّٕيبت ؿٙبػبيي، پي رٛيي ٚ 

 ؿٙبػبيي، . ُٔ وب٘يٟب ٚ آة ٞبي صيشصٔيٙي ٔي ثبؿذٔٙبثع ٔعذ٘ي ؿب. ؿٛداوتـبف ٔٙبثع ٔعذ٘ي اؿبسٜ ٔي

 . ثبؿٙذپي رٛيي ٚ اوتـبف دس ٚالع صيشثٙبي يه عّٕيبت اػتخشاد التلبدي ٔي

ٞذف اص ؿٙبػبيي، ٘مـٝ ثشداسي ٚ وؼت ديذ وّي ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ، ؿٙبخت ٚ دا٘يٓ ٕٞب٘غٛس وٝ ٔي

رٛيي، ٞذف اص پي. ذثبؿٞبي ٔؤحش ٔيٞب ٚ ٕٞضٙيٗ ؿٙبخت فبوتٛسوب٘ي رٛييتعييٗ ٔغذٚدٜ رٟت پي

ٞبي طئٛؿيٕيبيي دس ؿٙبػي، طئٛفيضيىي ٚ سٚؽٞبي صٔيٗتعييٗ ٔىبٖ ٟ٘بيي اػتخشاري تٛػظ سٚؽ

لاصْ . ٞذف اص اوتـبف، ٔغبِعٝ تفليّي ٘ٛاعي ثبصسػي ؿذٜ اػتٚ دس ا٘تٟب  ثبؿذٞبي كغشايي ٔيثشسػي

فتٝ دس پي رٛيي اػت ثب ايٗ تٛضيظ وٝ ٔٙغمٝ ثٝ ثٝ روش اػت سٚؿٟبي اوتـبف، ٕٞبٖ سٚؿٟبي ثىبس ٌش
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 .ٌيشدتش ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔيتش ٚ دليككٛست رضئي

ٞبي ٔٙغلش ضبيعبت صيؼت ٔغيغي ٔشثٛعٝ ٔؼتميٕبً ثٝ فعبِيت ثٙبثشايٗ دس ٞش يه اص ٔشاعُ فٛق،

 . ثٝ فشدي وٝ دس عبَ ا٘زبْ اػت ثؼتٍي داسد

ٞبي ػغغي ٚ صيشصٔيٙي، ٘تبيذ ثْٛ ٚ ويفي آة رٛيي، تٛرٝ ثٝ ٔذيشيت وٕيٕٞضٙيٗ دس پي

ٔغبفظت، اسصؽ ٚ عؼبػيت اوٛػيؼتٓ ٞبي عيبت . صيؼتي لاصْ اػت ٞبي ٔغيظؿٙبػي دس ثشسػي

ٚعؾ، ظشفيت ٚ عزٓ پزيشؽ آِٛدٌي دس ٔٙغمٝ، احشات اعتٕبِي ٘بؿي اص ػبخت ربدٜ ٚ ايزبد ربٔعٝ 

 . ؿٛداي ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ ٚ اسصيبثي ٔيغٛ ؿبيؼتٝرذيذ، كذٔبت اوِٛٛطيىي ٘بؿي اص اػتمشاس افشاد ثٝ ٘

ٞبي خبن ٚ ٔغبِعبت دس ايٗ ٔغبِعبت ثخؾ خبن ٔؼتّضْ اسصيبثي، تخٕيٗ ويفيت، تٟيٝ ٘مـٝ

ٕ٘ه ) علاٜٚ ثش آٖ ثشاي عفبظت خبن اص فشػبيؾ، ؿٛس ؿذٖ. اسصؿيبثي پتب٘ؼيّٟبي وبسثشدي خبن اػت

 .ٞبي لاصْ كٛست پزيشدلاصْ اػت ثشسػي ٚ احشات وٛدٞب ٚ ٌيبٞبٖ داسٚيي( داس ؿذٖ

 :ٔٛاسد ٔغيظ صيؼتي وٝ دس ٔشعّٝ اوتـبف ٔذ ٘ظش لشاس ٔي ٌيش٘ذ، عجبستٙذ اص

 عشاعي ٘بعيٝ اي ٚ فضبيي -

   ثشسػي ٞيذسِٚٛطي آثٟبي صيشصٔيٙي -

 ٔلشف آثٟبي ؿٟشي  -

 ٔلشف آثٟبي سٚػتبيي  -

  تعٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسي ربدٜ ٞب، ػبخت ربدٜ ٞبي سٚػتبيي -

 ٟٔٙذػي ٞيذسِٚيه سٚػتبيي  -

 ٟٔٙذػي ٞيذسِٚيه ٔميبع ٚػيع  -

 ٔعذ٘ىبسي سٚثبص يب ػغغي  - 
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   ٔعذ٘ىبسي صيشصٔيٙي -

 اوتـبف، تِٛيذ، فشآٚسي ٚ رخيشٜ ٘فت ٚ ٌبصٞبي عجيعي  -

 فشآٚسي ٔٛاد ٔعذ٘ي  -

ٞبي ٘بعيٝ اي عشاعي . عٛضٝ ٞبي آة صيشصٔيٙي يه وبٖ٘ٛ ٔٛضعي دس استجبط ثب ٔٛاسد ثبلا ٔي ثبؿذ

خلٛكبً ثٝ ٔٙظٛس دػتشػي ثٝ آثٟبي صيشصٔيٙي ٔغبفظت ؿذٜ ٚ اسصيبثي ثٕٛلع پيبٔذٞبي صيؼت ٔغيغي 

استجبعبت ٌٛ٘بٌٛ٘ي . ثبؿذ ٚ اص إٞيت فٛق اِعبدٜ اي ثشخٛسداس اػتثبِمٜٛ سٚؿٟبي ٔٛسد اػتفبدٜ پشٚطٜ ٔي

احشات صيؼت ٔغيغي . ٘ىبسي ٚرٛد داسدٞب ٚ ٔشاعُ ٔختّف ٔعذآة صيشصٔيٙي، رخبيش وب٘ي ٞبيثيٗ عٛصٜ

  .ؿٛدؿذيذي اغّت دس ٔشاعُ ثشسػي فٙي ٚ التلبدي آؿىبس ٔي

 ٍیضگی فلشات سٌگیي-9-3

ورٝ ٚصٖ  ( Cd)آٖ وربدٔيْٛ   ٚ افضٖٚ ثرش  ايٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ فّضاتي ٞؼتٙذ وٝ ٚصٖ ٔخلٛف ثيؾ اص آٞٗ داس٘ذ

ت ثٝ ٚاػغٝ ٔؼٕٛٔيت ٚ ايزبد خغرشات  وٝ فّض ٘يؼ( As)آٞٗ داسد ٚ آسػٙيه   ٔخلٛف وٕتشي ٘ؼجت ثٝ

، (Sb)عٕذٜ فّضات ػٍٙيٗ ػٕي ؿبُٔ آ٘تيٕرٛاٖ  . ٌيش٘ذ ؿبٖ دس ٌشٜٚ فّضات ػٍٙيٗ لشاس ٔي ٔغيغي صيؼت 

، ٚ (Mn)، ٍٔٙٙرض  (Hg)، ريٜٛ(Cu)، ٔغ (Pb)، ػشة(Cr)، وشْٚ (Cd)، وبدٔيْٛ(Ba)، ثبسيٓ (As)آسػٙيه 

 .]17 [ثبؿٙذ ٔي( Fe)آٞٗ 

ٞبي ايٗ ٔٛرٛدات  ؿبٖ ٚاثؼتٝ ثٝ ٔمذاس تٕشوض آٟ٘ب دس ا٘ذاْ ٞب ٚ ػلأت ثش سٚي اسٌب٘يؼٓاحشات ايٗ عٙبكش 

 .تٛا٘ذ ثبعج ايزبد ٔـىلات فشاٚا٘ي ٌشدد وٕجٛد ٚ يب اصديبد ثيؾ اص عذ عٙبكش ضشٚسي دس ثذٖ ٔي. اػت
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 .شًَذ دستِ تقسین هی 3فلشات سٌگیي اس لحبظ مبرمزدّبی فیشیَلَصینی ثِ  -1-9جذٍل

 صز غذایی من هصزفعٌب

Micronutrients 

 عٌبصز ضزٍری

Essential elements 

 عٌبصز سوی

Toxic elements 

Al 

Ba 

Ge 

Ni 

Rb 

Sn 

Sr 

Ti 

F           Si 

Cu         Se 

Cr          Mo 

Cl          I 

Co         Zn 

Br 

Li 

Fe 

B 

As 

Mn 

V 

Zr            Bi 

U             Be 

Ta            W 

Ree          Te 

Ir             Sn 

In            Sb 

Hf           Pb 

Cs          Hg 

Cd          Au 

Ag 

 هٌشأ ٍ اثزات عٌبصز سٌگیي -9-4

 (As)آرسٌیل  -9-4-1

ٞبي ايٗ عٙلش ثٝ دٚ كرٛست سآٍِربس ٚ    وب٘ي. ؿٛد ٘ـبٖ دادٜ ٔي Asايٗ عٙلش دس رذَٚ تٙبٚثي ثب علأت 

 .ِفٛسٞبي آسػٙيه اػت ٚرٛد داسداسپيٕبٖ وٝ اص ػٛ
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 ]20ٚ 18 [. .دّذ استبًذارد عٌبصز را در خبك ٍسلاهتی هحیط ٍ اًسبى ًشبى هی -2-9جذٍل

 ٍاحذ
حذ هجبس ثزای سلاهتی اًسبى ٍ 

 هحیط
 پبراهتز حذ هٌبست خبك

 آرسٌیل mg/kg 33 23ٍسى خشل

 ثبرین mg/kg 433 233ٍسى خشل

 مبدهیَم mg/kg 5 1ٍسى خشل

 مزٍم mg/kg 253 133خشلٍسى 

 مجبلت mg/kg 53 23ٍسى خشل

 هس mg/kg 133 53ٍسى خشل

 سزة mg/kg 153 53ٍسى خشل

 جیَُ mg/kg 2 3.5ٍسى خشل

 هَلیجذى mg/kg 43 13ٍسى خشل

 ًینل mg/kg 133 53ٍسى خشل

 قلع mg/kg 53 23ٍسى خشل

 رٍی mg/kg 533 233ٍسى خشل

 

وّؼريٓ ٚ   ورؾ، آسػرٙيت   آسػرٙيه ػرفيذ، ػرِٛفيذ آٖ، ٌرشد عـرشٜ     : ٙذ اصٟٕٔتشيٗ تشويجبت آسػٙيه عجبست

آسػٙيه اص ٘ظش . ؿٛد ٞب دس وـبٚسصي اػتفبدٜ ٔي وؾ عٙٛاٖ ػْٕٛ ٚ عـشٜ آسػٙيت ثٝ  2ػشة، ايٗ  آسػٙيت

. ثبؿرذ  تٛا٘ذ ربيٍضيٗ آٖ ؿٛد ِزا ػٕي ٔي ؿيٕيبيي ؿجيٝ فّض اػت تب عذي وٝ دس ٚاوٙـٟبي ثيٛؿيٕيبيي ٔي

ٔيرضاٖ  . آيذ وٝ ثرٛي آٖ ٔب٘ٙرذ ػريش اػرت    ؿٛد ثٝ كٛست اوؼيذآسػٙيه دس ٔي آٖ عشاست دادٜ ٔيٚلتي ثٝ 

ٔعٕٛلاً ثٝ عٙٛاٖ عٙلش ٕٞشاٜ دسرخبيش فّضي ٕٞب٘ٙذ علا ٚ ٘مرشٜ ٚ يرب دس   . ثبؿذ فشاٚا٘ي آٖ دس ػٍٟٙب وٓ ٔي

 .ؿٛد رخبيش غيشفّضي ٔب٘ٙذ صغبِؼًٙ يبفت ٔي
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ػبصي،  وٙٙذٜ اص پٛػيذٌي صٛة ٚ دس داسٚػبصي، سً٘  ٛاد رٌّٛيشيوؾ، ٔ وبسثشد ايٗ عٙلش ثٝ عٙٛاٖ آفت

ٔغيغري   ثشسػي ٚ تٛررٝ ثرٝ ٔـرىلات صيؼرت    . سٚد ػبصي ثٝ وبس ٔي ػبصي ٚ ؿيـٝ ػبصي، ػشأيه لاػتيه

ثبؿذ، ثبيؼتي تٛرٝ ٕ٘ٛد وٝ ثٝ دِيُ ػرٕيت ثربلا، دس    ٘بؿي اص آسػٙيه اص إٞيت لبثُ تٛرٟي ثشخٛسداس ٔي

لذأبت ايٕٙي ٔٙبػت دسٍٞٙبْ تِٛيذ ٚ تٕبع ثب ٔٛاد تشويجي آسػرٙيه، ٕٔىرٗ اػرت    كٛست عذْ سعبيت ا

ٞبي ٔتعذدي اص لجيُ اثرتلا ثرٝ ا٘رٛا      علاٜٚ ثش علائٓ اِٚيٝ ٕٞب٘ٙذ ٔـىلات پٛػتي، ػشدسد، ػشٌيزٝ ثيٕبسي

ٛدٖ اص عشفري دس كرٛست ساٜ پيرذا ٕ٘ر    . ٞربي لّجري دس افرشاد ايزربد ٌرشدد      ٞبي سيٝ ٚ ٔخب٘ٝ، ثيٕبسي ػشعبٖ

ٞبي صيشصٔيٙي ٚ ػغغي ٚ ثربلا سفرتٗ ٔيرضاٖ آٖ اص عرذ      ٞبي ٘بؿي اص آسػٙيه ٚ تشويجبت آٖ ثٝ آة آِٛدٌي

عررذ ٔزرربص آسػررٙيه دس خرربن  . ٕ٘بيررذ ٔزرربص، خغررشات ٔتعررذدي آثضيرربٖ ٚ عترري ا٘ؼرربٖ سا تٟذيررذ ٔرري 

mg/kg20(.2-9 رذَٚ)ثبؿذ   ٔي 

 (Cd)مبدهیَم  -9-4-2

اٌشصرٝ وربدٔيْٛ   . ؿٛد پزيش وٝ ثب صبلٛ ثٝ ساعتي ثشيذٜ ٔي س، ا٘عغبفخٛا ٘شْ، صىؾ. فّضي دٚ ظشفيتي اػت

أررب ثيـررتش ورربدٔيْٛ رب٘ـرريٗ سٚي دس اػررفبِشيت . دٞررذ سا تـررىيُ ٔرري( Greenockite)وررب٘ي ٌشيٙٛويررت 

(sphalerite )وربدٔيْٛ دس  . دسكذ ٚص٘ري ٞرٓ ثشػرذ    3/1ؿٛد ٚ غّظت آٖ دس اػفبِشيت ٕٔىٗ اػت ثٝ  ٔي

ٖ  . ؿٛد آسايي ٚاسد ٔغيظ ٔي د داسد ٚ دس ضٕٗ ٔعذ٘ىبسي ٚ وب٘ٝٔعبدٖ ػشة ٚ سٚي ٚرٛ وربسي   اِجترٝ ٔعرذ

وربدٔيْٛ اص ٔعرذٚد   . دٞٙرذ  ٞبي ثـش سا تـىيُ ٔري  ٞبي ٘بؿي اص فعبِيت وبدٔيْٛ تٟٙب رض وٛصىي اص آِٛدٌي

ايٗ عٙلش ٚ تشويجبت ٔغّرَٛ آٖ عتري ثرٝ    . ٌٛ٘ٝ ٘مؾ ػبختبسي دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ٘ذاسد عٙبكشي اػت وٝ ٞيش

ٟٕٔتشيٗ احش ٔؼٕٛٔيت وبدٔيْٛ . ؿٛ٘ذ ٞبي ٔٛرٛدات ص٘ذٜ رخيشٜ ٔي ٔيضاٖ ثؼيبس وٓ ػٕي ٞؼتٙذ ٚ دس ا٘ذاْ

. وّيرٝ اػرت   ٞبي وّيٝ ٚ تؼشيع دس تـىيُ ٚ پيذايؾ ػًٙ ٞبي اٚسٜ ٚ ٌشفتٍي ٔزبسي ٚ ِِٛٝ ا٘عمبد پشٚتئيٗ

ضٕٙبً ٚررٛد ٔيىشٌّٚٛثرِٛيٗ   . ثبؿذ تٍٙي تٙفغ ٚ ػؼتي اػتخٛاٖ ٘يض اص عٛاسم ديٍش ٔلشف وبدٔيْٛ ٔي

 ]20 [. .ثبؿذ ٞبي ٔـخق ٔؼٕٛٔيت ثب وبدٔيْٛ ٔي دس ادساس اص ٘ـب٘ٝ

ٝ   ثخرؾ دس پلاػرتيه   ٞب ، آثىبسي ٚ ثٝ عٙٛاٖ ٔٛاد حجبت ٞب، پٛؿؾ وبسثشد ايٗ عٙلش ، رٟت سً٘ وربس   ٞرب ثر

ٝ ٞربي ٘بؿر   ٘ـؼت آِٛدٌي ثؼتش ٚ ٘يض دس تٝ وبدٔيْٛ ثٝ دِيُ فشػبيؾ خبن، ػًٙ. سٚد ٔي ٞربي   ي اص وبسخب٘ر
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ػبصي دس ا٘ذاْ ٌيبٞبٖ ٔب٘ٙذ  اص عشيك رخيشٜ. ؿٛ٘ذ صيؼت ٔي كٙعتي ٚ ثشخي وٛدٞبي وـبٚسصي ٚاسد ٔغيظ

 .تٛا٘ذ ٚاسد ثذٖ ا٘ؼبٖ ؿٛد ٌٙذْ ٚ ثش٘ذ ٚ ٕٞضٙيٗ ربيٍضيٙي تٛػظ سٚي ٔي

ٚ .ا٘رذ  عييٗ وشدٜت60ppb ٚصا٘ٝ لبثُ تغُٕ دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ساعذاوخش ٔيضاٖ س( WHO)ػبصٔبٖ ثٟذاؿت رٟب٘ي 

 (.2-9رذَٚ )ثبؿذ  ٔيmg/kg  1عذ ٔزبص وبدٔيْٛ دس خبن 

 (Zn)رٍی -9-4-3

سٚي دسورب٘ي اػرفبِشيت ثرب تشويرت     . ؿرٛ٘ذ  ٔعبدٖ ػشة ٚ سٚي دس عجيعت ٔعٕٛلا ٕٞشاٜ ثب ٞٓ يبفرت ٔري  

دس ثبؿرذ ٚ   سٚي يه عٙلش اػبػي ٚ ٟٔٓ ثشاي عيبت ٔي. ؿٛد دسٔعبدٖ ٌشٔبثي تـىيُ ٔي( ZnS)ؿيٕيبيي 

ِٚي ثب ايٗ ٚرٛد ٔغبِعبت ٘ـبٖ دادٜ اػت ورٝ ايرٗ   . ٞب دخبِت داسد ٞب ٚ ٞٛسٖٔٛ ػبختٕبٖ ثؼيبسي اص آ٘ضيٓ

ٔؼرٕٛٔيت ثرب سٚي عٕرذتبً ؿر ّي     . ؿرٛد  فّض ثش ػيؼتٓ تٙبػّي ٔشد احش وشدٜ ٚ ٔٛرت عميٕي دس ٔشداٖ ٔي

خغرش ٞؼرتٙذ ٚ ٕٞضٙريٗ دس     دسٔعرشم  ،وٙٙرذ  ثشاي ٔخبَ وبسٌشا٘ي وٝ ثب آٞٗ ٌربِٛا٘يضٜ وربس ٔري   . ثبؿذ ٔي

ٝ  سيختٝ ٌرشي   ٌشي آِيبط ثش٘ذ، ثٝ عّت اػتٙـبق ثخبس اوؼيذ سٚي وبسٌشاٖ ثٝ ٘ٛعي ثيٕبسي ثٝ ٘بْ تت سيختر

ترٛاٖ ، اوؼريذ سٚي،    ثٝ عٛس وّي ثؼيبسي اص ألاط سٚي ػرٕي ٞؼرتٙذ ٚاص ٔيربٖ آٟ٘رب ٔري     . ؿٛ٘ذ ٔجتلا ٔي

 (.2-9رذَٚ)ثبؿذ  ٔي mg/kg200بص سٚي دس خبن عذ ٔز. ]20 [سٚي ٚ وشٚٔبت سٚي سا ٘بْ ثشد  ػِٛفبت

 (Pb)سزة  -9-4-4

. ٌرشدد  ايٗ وب٘ي دس رخبيش ٌشٔبثي يبفت ٔري . آيذ ثذػت ٔي( PbS)ػشة ثٝ عٛس ٔعَٕٛ اص وب٘ي سايذ ٌبِٗ 

 .ٌشدد وٙٙذٜ ثشق ٕٞضٙبٖ اص ٔعبدٖ اػتخشاد ٔي ٞبي رخيشٜ ػشة، ثٝ دِيُ اػتفبدٜ دس ثبعشي

 1970ثغرٛسي ورٝ ترب ػربَ     . سٚ٘ذ ٞبي تبسيخي ٟٔٓ ثٝ ؿٕبس ٔي اص آِٛدٜ وٙٙذٜ وبسي ٚ فشآٚسي ػشة ٔعذٖ

ا٘ذ ِٚي ثعذ اص آٖ ثٝ دِيُ وٙتشَ ؿذيذ، اص خغشات آٟ٘ب تب عذٚدي وبػتٝ ؿرذٜ   آِٛدٌي صيبدي سا ايزبد وشدٜ

 .ثبؿذ ثيـتشيٗ خغش ػشة ٘بؿي اص ٚرٛد ػشة دس ثٙضيٗ ٚ ٘يض اػتفبدٜ اص آٖ دس سً٘ ٔي. اػت
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خٛاسي خٛة، ٔمبٚٔت ؿيٕيبيي آٖ  عّت ٘مغٝ رٚة پبييٗ ٚ ٔلشف دس تٟيٝ آِيبطٞب، لذست صىؾ ػشة ثٝ

ػربصي،   كٙبيعي صٖٛ ثربعشي . ٚ ٚصٖ ٔخلٛف ثبلاتش اص اغّت فّضات، دس كٙعت ٔٛسد اػتفبدٜ صيبدي داسد

 .ٙذتشيٗ ٔلشف وٙٙذٌبٖ ػشة ٚ تشويجبت آٖ ٞؼت ػبصي اص ٟٔٓ ػبصي، كٙبيع ؿيٕيبيي ٚ پلاػتيه سً٘

دس  ،ؿرذ  اتيُ ػشة ٚ تشويجبت ٚاثؼتٝ آٖ وٝ ثٝ عٙٛاٖ ٔٛاد افضٚد٘ري ثرٝ ثٙرضيٗ اضربفٝ ٔري      أشٚصٜ تِٛيذ تتشا

. ؿرٛد  وـٛسٞبي تٛػعٝ يبفتٝ، ٕٔٙٛ  اعلاْ ؿذٜ اػت ِٚي دس وـٛسٞبي دس عبَ تٛػعٝ ٞٙٛص ٔلرشف ٔري  

ٞبي ثبساٖ ٚاسد ٔٙبثع  شيك دا٘ٝٞب ٚاسد اتٕؼفش ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بيت اص ع ايٗ ػشة اص عشيك دٚد خشٚري اتٛٔجيُ

دٞرذ ورٝ ٞشصرٝ     ٔغبِعبتي وٝ دسٔٛسد ٔيضاٖ ػشة دس ٔغلٛلات غزايي ا٘زبْ ؿذٜ، ٘ـبٖ ٔري . ؿٛد آثي ٔي

. ػشة ٔٛرٛد دس آٟ٘ب ٘يض وٕترش اػرت   ،ٞبي پشسفت ٚ آٔذ دٚستش ثبؿذ فبكّٝ وـت ايٗ ٔغلٛلات اص ربدٜ

آثيربسي ٔرضاس  ثرب     د تٟٙب اص عشيك ٞٛا ٚ يرب  ػشثي وٝ ٕٔىٗ اػت رزة ثعضي اص ٔغلٛلات وـبٚسصي ؿٛ

داس ٘يض عبٔرُ ٟٕٔري دس    داس ٘يؼت، ثّىٝ ٔلشف ٔٛاد دفع آفبت ٘جبتي ػشة ٞبي آِٛدٜ ثٝ تشويجبت ػشة آة

 .ٌشدد ايٗ صٔيٙٝ ٔغؼٛة ٔي

ررزة ػرشة اص عشيرك پٛػرت     . ؿرٛد  ػشة اص عشيك دػتٍبٜ ٌٛاسؽ، ػيؼتٓ تٙفؼي ٚ پٛػت رزة ٔري 

دس عبِي ورٝ تشويجربت آِري    . ٌشدد تشويجبت ٔعذ٘ي ػشة ثٝ وٙذي رزة ٔي. آٖ داسدثؼتٍي ثٝ ٘ٛ  تشويت 

تشيٗ عّت ٔؼٕٛٔيت، رزة رسات ػشة ٔٛرٛد دس ٞٛا  ؿبيع. ؿٛد ػشة ثٝ خٛثي اص ساٜ پٛػت رزة ٔي

ٚ دس اعفبَ عرذٚد  % 10اص عشيك ٔزبسي تٙفؼي ثٛدٜ ٚ رزة ػشة ثٝ عشيك اػتٙـبلي دس افشاد ثبِغ عذٚد 

ثٝ عٛس وّي ثي اؿتٟبيي، ضعف عملا٘ي، ػشدسد، علجب٘يت، دسدٞبي عٛدوٙٙذٜ ؿىٕي، ضعف . ؿذثب ٔي% 40

. ؿرٛد  ٚ تٕبع ثب ػشة ٔٛرت تـٙذ، اغٕبء ٚ ٔشي ٔري . عضلا٘ي اص عٛاسم ٔؼٕٛٔيت ثب ػشة ٔي ثبؿذ

 (.2-9رذَٚ ) ثبؿذ ٔي mg/kg50  عذ ٔزبص ػشة دس خبن

 (Cr)مزٍم  -9-4-5

ٞبي آرسيٗ  اػت وٝ دس ػًٙٞبي اػپيُٙ  بء ٌشٜٚ وب٘يوشٚٔيت يىي اص اعض.ذآي وشْٚ اص وشٚٔيت ثذػت ٔي

وـٛس ايشاٖ داساي ٔعبدٖ وشٚٔيرت فشاٚا٘ري دس وشٔربٖ، ثٙرذسعجبع ٚ     . ؿٛد ٔبفيه ٚ اِٚتشأبفيه تـىيُ ٔي
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صيشا ورشْٚ دس  . آسايي وشْٚ ٔغذٚد اػت ٔغيغي ٕٞشاٜ ثب فشآٚسي ٚ وب٘ٝ ٔؼبئُ صيؼت. ثبؿذ عتي فبسع ٔي

Cr)ت اوؼبيـي ػٝ ظشفيتي عبِ
ٞبي عجيعي، يره ٔربدٜ    يعٙي عبِت عضٛس آٖ دس وشٚٔيت ٚ ػبيش وب٘ي( +3

وشْٚ ؿؾ ظشفيتي ٘ؼجت ثٝ وشْٚ ػٝ ظشفيتي ثرب ػرشعت ثيـرتش اص عشيرك     . سٚد غزايي اػبػي ثٝ ؿٕبس ٔي

ٖ  . ؿٛد ٚ لبدس اػت ثٝ داخُ غـبي ػَّٛ ٘فرٛر وٙرذ   دػتٍبٜ ٌٛاسؿي رزة ٔي ْٚ صايري ورش   عٕرذٜ ػرشعب

 .ثبؿذ ٔشثٛط ثٝ وشْٚ ؿؾ ظشفيتي ٔي

ضٕٙبً دس دسدٞبي ؿىٕي، اػٟبَ خٛ٘ي ٚ ضبيعبت ؿرذيذ  . ثبؿذ صا دس سيٝ ٔي وشْٚ يه عٙلش ػٕي ػشعبٖ

ثبؿرذ   ٔري  kg/mg100عذ ٔزبص وشْٚ دس خبن  .ؿٛد وّيٛي ؿبُٔ اٚسٔي دس احش ٔؼٕٛٔيت ثب وشْٚ ايزبدٔي

 (.2-9رذَٚ )

 (Ni)ًینل  -9-4-6

ٞربي اِٚتشأربفيىي دس    ٞب اص ٞٛاصدٌي ػًٙ لاتشيت. تش دس رخبيش لاتشيتي ٚ ٔبٌٕبيي ٚرٛد داسدفّض ٘يىُ ثيـ

. ٔبٌٕبٞبي عبٚي ٘يىُ ٘يرض ٔبٌٕبٞربي اِٚتشأربفيىي ٞؼرتٙذ    . آيٙذ ؿشايظ آة ٚ ٞٛاي اػتٛايي ثٝ ٚرٛد ٔي

ش صٙذ دس ٔمبديش ثبلا ثبؿذ، ٞ ٞبي لشٔض خٖٛ دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ٔفيذ ٔي ٔلشف ٔمبديش وٓ ٘يىُ ثشاي تِٛيذ ػَّٛ

 .تٛا٘ذ ػٕي ثبؿذ تب عذٚدي ٔي

وشثٛ٘يُ ٘يىرُ اػرت ورٝ عرٛاسم آٖ ثرٝ      . ؿٛد ٞب ٔـبٞذٜ ٔي تشيٗ تشويت ٘يىُ وٝ اغّت دس وبسخب٘ٝ ػٕي

ٔغيغري ٔرشتجظ ثرب ٘يىرُ      اص رّٕٝ ٔؼبئُ صيؼرت . ؿٛد كٛست آِشطي، ػشعبٖ ٚ اختلالات تٙفؼي ديذٜ ٔي

 .داس اػت ٚ ثخبسات ٘يىُ ٞبي كٙعتي تِٛيذوٙٙذٜ غجبس ٚضعيت

ٌيرشد وربسٌشاٖ دس ٔعرشم ػرِٛفيذٞب، اوؼريذٞب ٚ       ٞب كٛست ٔري  سػذ عي عّٕيبتي وٝ دس وٛسٜ ثٝ ٘ظش ٔي

صيشا خغش ٔجتلا ثٝ ػشعبٖ ثيٙي . ثبؿذ ٞب ٔي تشيٗ ايٗ ٚضعيت ٌيش٘ذ، يىي اص رذي ٞبي ٘يىُ لشاس ٔي ػِٛفبت

 .(2-9رذَٚ ) ثبؿذ ٔي mg/kg 50س خبن عذ ٔزبص ٘يىُ د.يبثذ ٚ سيٝ دسايٗ عبِت افضايؾ ٔي
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 (v)ٍاًبدیَم  -9-4-7

ٞبي ا٘ؼب٘ي ثٝ ٚيظٜ كٙبيع فّضي ٞش  فعبِيت. ثبؿذ كٛست ٚا٘بديت ٚ وبس٘ٛتيت ٔي 2وب٘ؼبسٞبي ٚا٘بديْٛ ثٝ 

ٞربي فؼريّي    عجيعي ٚ ػرٛخت  وٙذ، ٕٞضٙيٗ اص عشيك ٔٙبثع ٞضاس تٗ ٚا٘بديْٛ سا ثٝ ٔغيظ ٚاسد ٔي 200ػبِٝ 

ٞبي  فشآٚسي ثعضي وب٘ؼًٙ. ٔب٘ذ ؿٛد ٚدس آة ٚ خبن ٚ ٞٛا ثشاي ٔذت عٛلا٘ي ٔي ٚا٘بديْٛ ٚاسد ٔغيظ ٔي

ٞبي  ِيىٗ اص عشيك ػٛخت. ؿٛد ٞبي خٖٛ ٔي ٞبي ثشٚ٘ـيت ٚ ثعضي اص ا٘ٛا  ػشعبٖ ٚا٘بديْٛ ثبعج ثيٕبسي

 . ٌشدد آِٛدٌي اتٕؼفش ٔي ؿٛ٘ذ ػجت  فؼيّي ٚا٘بديٛٔي وٝ ٚاسد ٔغيظ ٔي

 (Hg)جیَُ  -9-4-8

ٞب ثٝ كٛست اوؼيذ ػرِٛفيذ، ٞبِيرذ،    تٛا٘ذ دس ػًٙ ايٗ عٙلش ٔي. اػت( HgS)تشيٗ وب٘ي ريٜٛ ػيٙبثش  ٟٔٓ

ا٘رذ، أرب    دس آة لبثُ عُ( HgCl2)ٞبي ريٜٛ ٔخُ  ٕ٘ه. آِي ٚ يب ثٝ كٛست فّض خبِق يبفت ؿٛد وٕپّىغ

 .دٞذ ػيذٞبي ضعيف ٘يض ٚاوٙؾ ٘ـبٖ ٕ٘يريٜٛ عجيعي ٘ٝ تٟٙب دس آة لبثُ عُ ٘يؼت ثّىٝ ثب ا

دس كرٛست ثّرع ٚ ترٙفغ    . ريٜٛ عٙلشي ٚ آِي ٞش دٚ لبدس٘ذ احشات عبد ٚ ٔضٔٙي دس ا٘ؼبٖ ثشربي ثٍزاس٘ذ

اص . ٌشدد ثيؾ اص عذ ايٗ عٙلش تٕبٔي عّٕيبت ػٛخت ٚ ػبص ثذٖ اص ثيٗ سفتٝ ٚ دس ٟ٘بيت ٔٙزش ثٝ ٔشي ٔي

 :وٙذ د ٔيٞب ايزب عٛاسضي وٝ ريٜٛ ثش سٚي ا٘ؼبٖ

، اختلالات سٚا٘ي، اختلالات ٌفتبسي، وشي ٚ وٛسي ، اخرتلاَ دس  DNAآػيت ثٝ دػتٍبٜ ايٕٙي، ت ييشؿىُ 

ٞبػت صشا ورٝ ٔبٞيربٖ    ٞب ثضسٌتشيٗ خغش ػلأتي ثشاي ا٘ؼبٖ تٕشوض ريٜٛ دس ثبفت ثذٖ ٔبٞي .سؿذ وٛدوبٖ

 .تٛا٘بيي ثبلايي ثٝ رزة ايٗ عٙلش داس٘ذ

دس طاپٗ ثرٛد ورٝ دس احرش ٔلرشف غرزاٞبي       Minamataثيٕبسي  1950ٞب دس دٞٝ  تشيٗ ثيٕبسي يىي اص فزيع

داس آِٛدٜ ثٝ عٙلش ريرٜٛ ؿربيع ؿرذ ٚ تّفربت ثؼريبسي ثشرربي        تٙبٖ دسيبيي كذف دسيبيي ٔخُ ٔبٞي ٚ ٘شْ

 (.2-9رذَٚ)ثبؿذ  ٔيmg/kg 5/0عذ ٔزبص ريٜٛ دس خبن .ٌزاؿت
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 (Fe)آّي  -9-4-9

وٝ صٟبسٔيٗ عٙلش اص ٘ظش فشاٚا٘ي دس پٛػتٝ ثٝ ؿٕبس . دسكذآٞٗ اػت 5اي پٛػتٝ صٔيٗ ثٝ عٛس ٔيبٍ٘يٗ داس

ٞبي سػرٛثي، ٔبٌٕربيي ٚ    ٔغيظ)ٞب  حب٘يب ًدس عذاوخش ٔغيظ ثٙبثشايٗ رخبيش آٞٗ اٚلاً ثٝ ٔمذاس فشاٚاٖ ٚ. آيذ ٔي

لرشف  ٔ. سٚد صيؼت ثٝ ؿٕبس ٕ٘ي ثٝ عٙٛاٖ يه عٙلش، يه آِٛدٜ وٙٙذٜ اكّي ٔغيظ. ؿٛد يبفت ٔي( ٌشٔبثي

Feصٖٛ ٔمذاس صيبد آٞٗ فشٚع. وٙذ ثيؾ اص عذ آٞٗ خٛساوي ايزبد ٔؼٕٛٔيت ٔي
+2

ثب پشٚوؼيذٞبي ثرذٖ    

وٙذ ٚلتي ٔمذاس آٞٗ دس ثذٖ عجيعي اػت ٔىب٘يؼٕٟبي ضذ اوؼيذاػيٖٛ  ٞبي آصاد ٔي ٚاوٙؾ وشدٜ تِٛيذ ثٙيبٖ

٘شٔبَ ثبؿذ، ٔمبديش غيشلبثرُ وٙترشَ   اٌش ٔمذاس آٞٗ ثيؾ اص عذ . ثبؿذ خٛد ثذٖ لبدس ثٝ وٙتشَ ايٗ فشآيٙذ ٔي

 .آيذ ٞبي آصاد ثٝ ٚرٛد ٔي ثٙيبٖ

ٌشدد آٞرٗ اضربفي    ٔي Hemochromatosisافضايؾ غيشلبثُ وٙتشَ آٞٗ دس ثذٖ، ٔٛرت ثشٚص ثيٕبسي ثٝ ٘بْ 

ثرٝ ٕٞريٗ دِيرُ    . ؿرٛد  ٞربي عٙلرشي ٔري    ٚ آػيت Siderosisصدٌي  دس وجذ رٕع ؿذٜ ٔٛرت ثيٕبسي آٞٗ

 .ٞبي آٞٗ ٔلشف وٙٙذ ٗ ٘ذاس٘ذ ٘جبيذ ٔىُٕافشاديىٝ وٕجٛد آٞ

ؿٛد ٘مؾ ٟٕٔري سا دس فشآيٙرذٞبي    ٕٞضٙيٗ آٞٗ اص ٔٛاد غزايي ضشٚسي ثشاي ثيـتش رب٘ذاساٖ ٔغؼٛة ٔي

تٛا٘ٙذ ثٝ ساعتي آٞرٗ   ٕ٘ي  پبييٗ pHٞب ٍٔش دس  اسٌب٘يضْ. وٙذ ظشفيتي ايفب ٔي 3ظشفيتي ٚ  2عجيعي ثٝ كٛست 

ٞبي ػرغغي   پزيش ٔيضاٖ تِٛيذ سا ثٝ ػشعت دس لايٝ افضدٖٚ آٞٗ ا٘غلاَ. ٙذظشفيتي اوؼيذ ؿذٜ سا رزة وٙ 3

آٞٗ ثشاي اتلبَ ٘يتشٚطٖ ٚ اعيربي  . وٙذ دٞذ ٚ ٘مؾ ٟٕٔي سا دس صشخٝ وشثٗ ايفب ٔي ٞب افضايؾ ٔي اليب٘ٛع

 . ٞب ٔغؼٛة ؿٛد اي ثشاي سؿذ فيتٛپلا٘ىتٖٛ تٛا٘ذ عبُٔ ثبصداس٘ذٜ ٘يتشات ضشٚسي اػت ٚ ٔي

 (Cu) هس -9-4-13

 (وبِىٛپيشيت) آٟ٘ب ػِٛفيذ ٔغ  ؿٛد وٝ اص ٔيبٖ ٞب يبفت ٔي ٔغ دس عجيعت ثٝ كٛست ا٘ٛا  ٔختّفي اص وب٘ي

ؿٛد، اٌشصٝ رخبيش ٔبٌٕبيي ٚ ػٛپشطٖ ٘يض ثرٝ   ٞبػت ايٗ فّض عٕذتبً دس رخبيش ٌشٔبثي يبفت ٔي تشيٗ آٖ سايذ

ؿرٛد ورٝ تغرت عٙرٛاٖ      يي ٘يض تـىيُ ٔري ٞبي آتـفـب٘ي دسيب اِجتٝ ٔغ دس ٔغيظ. عٛس ٔغّي إٞيت داس٘ذ

ٔغيغي تِٛيذ ٚ ٔلشف ٔغ ثٝ ٘ذست ثش   ٞبي صيؼت ٍ٘شا٘ي. ؿٛ٘ذ صاد ٘بٔيذٜ ٔي اي آتـفـبٖ ػِٛفيذي تٛدٜ
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ورٝ  )وٕجٛد ٔغ دس ثذٖ . دس عميمت ٔغ يه عٙلش اػبػي ثشاي عيبت اػت .ؿٛد سٚي ايٗ فبص ٔتٕشوض ٔي

ؿٛد وٝ ٔٙزش ثٝ وٓ خرٛ٘ي خٛاٞرذ    بدٜ ٔٛحش اص آٞٗ آؿىبس ٔي، ثٝ كٛست عذْ تٛا٘بيي اػتف(اِجتٝ ٘بدس اػت

ٞبي ٔغ ثرشاي   ٕ٘ه. ؿٛد ٞب ٔي وـي دس ٚالع ٔفيذ اػت صيشا ٔب٘ع سؿذ ثبوتشي ٚرٛد ٔغ دس آة ِِٛٝ. ؿذ

ٞبي ػرغغي   سٚ٘ذ ٚ دس ٘تيزٝ ايٗ ٔٙجعي ثشاي ٚسٚد ٔغ دس آة ٞب دسٔخبصٖ آة ثىبس ٔي وٙتشَ سؿذ رّجه

ٔغيغي ٚالعي   ٞبي صيؼت  ٍ٘شا٘ي. ؿٛد ٞبي صيبد ػجت ٔشي ٔي بً ٚرٛد ٔغ دس غّظتضٕٙ. آيذ ثٝ ؿٕبس ٔي

اص رٚة  As ،Cd ،Hgٚ فّرضات تجخيرش ؿرٛ٘ذٜ وٕيربثي صرٖٛ       SO2دس ساثغٝ ثرب تِٛيرذ ٔرغ سٚي ا٘تـربس     

ٞبي ثشق، تٟيرٝ   ٞبي ٘ؼٛص، ػيٓ ٔغ دس كٙبيع ٌٛ٘بٌٖٛ اص رّٕٝ دس تٟيٝ سً٘. ٞبي ٔغ ٔتٕشوض اػت وٙٙذٜ

 .ٌيشد وؾ ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٔي وؾ ٚ لبسس غزايي ٚ ٕٞضٙيٗ ثٝ عٙٛاٖ عـشٜ ظشٚف

تٛا٘رذ   وـري ٔؼري ٔري    ٔمبديش ٔغ دس آة آؿبٔيذ٘ي وٓ ٚ تٟٙب دس عذ صٙذ ٔيىشٌٚشْ دس ِيتش اػت، أب ِِٛٝ

 .ٞبي ثؼيبس ثبلاتش سا ػجت ٌشدد غّظت

ٔغ دس ٔمبديش رضئي . ثبؿذ سٚص ٔي ٌشْ دس ٔيّي 3-1ٔغ يه عٙلش ضشٚسيؼت ٚ ٔيضاٖ دسيبفت آٖ اص غزا 

عجرك ٔغبِعربت   . ثشاي ٔتبثِٛيؼٓ ثذٖ ٔفيذ ثٛدٜ ٚ فمذاٖ رضئي آٖ ثبعج وٓ خٛ٘ي دس اعفبَ خٛاٞذ ٌشديرذ 

ٞربي   ايٗ فّض دس غّظت ٔٛررٛد دس آة . ا٘زبْ ؿذٜ ٔغ دس تـىيُ ٌّٕٞٛٛثيٗ خٖٛ ٘مؾ وبتبِيضٚس سا داسد

ثرٝ  . ٞبي وجذي تِٛيذ خٛاٞذ ورشد  بٚي ايٗ فّض ٘بساعتيٞبي ع آؿبٔيذ٘ي ػٕي ٘يؼت ِٚي ٔلشف ٔذاْٚ آة

عٛس وّي تشويجبت آِي ٚ ٔعذ٘ي ايٗ فّض داساي احشات ػٕي ثٛدٜ ٚ ؿذت ػٕيت ثؼتٍي ثٝ ٘ٛ  تشويجبت آٖ 

ثٝ عٙرٛاٖ ٔخربَ خرٛسدٖ غرزاٞبيي ورٝ دس      )ايٗ فّض اص عشق ٔختّف ٔي تٛا٘ذ ٔٛرت ٔؼٕٛٔيت ٌشدد. داسد

اػتٙـربق ثخربس     ضرٕٙبً (. ف اٌش ايٗ ظشٚف ثٝ خٛثي ػفيذ ٘ـذٜ ثبؿرٙذ ظشٚف ٔغ تٟيٝ ؿذٜ ا٘ذ ثٝ خلٛ

 .ٌشدد ايٗ فّض اص عشيك تٕبع رّذي ٘يض ػجت ٔؼٕٛٔيت ٔي. ثبؿذ ٔغ، ٔـبثٝ ػبيش فّضات ػٍٙيٗ ػٕي ٔي

ٝ    ٔيّي 1دس كٛستي وٝ ٔغ ثيؾ اص  ٞرب ٚ   داس ؿرذٖ ِجربع   ٌشْ دس ِيتش دس آة ٚرٛد داؿتٝ ثبؿرذ ثبعرج ِىر

ٌشْ دس ِيترش ايزربد س٘رً ٚ ععرٓ تٙرذ ٘ربٔغّٛة        ٔيّي 5ٞبي ثيؾ اص  ؿٛد ٚ دس غّظت يظشٚف ثٟذاؿتي ٔ

 (.2-9رذَٚ)ٔي ثبؿذ mg/kg 50عذ  ٔزبص ٔغ دس خبن . وٙذ ٔي
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 (Co)مجبلت -9-4-11

ٚسٚد ٔمذاس صيبدي ٔمذاس ( وجبِتيت، وبسِٚيت، پٙتلا٘ذيت، پيشٚتيت)احشات صيؼت ٔغيغي وب٘ؼبسٞبي وجبِت 

ٞبي عبٚي ايٗ  دس احش تٕبع ايٗ ٔغَّٛ. ؿٛد ٘ـيت ٔيٚتٛا٘ذ ثبعج ايزبد ثيٕبسي ثش ذٖ ٔيوجبِت ثٝ داخُ ث

آيذ، ٔٛػؼٝ ثيٗ إِّّي تغميمبت ػشعبٖ ايٗ عٙلرش   ٚرٛد ٔي ٞبي پٛػتي ثٝ  عٙلش ثب پٛػت دػت ثيٕبسي

 .صاي اعتٕبِي ٔعشفي وشدٜ اػت سا ػشعبٖ

 عذاوخش ٔيضاٖ تشاوٓ ٔزبص وجبِت دس ٞٛا:آلَدگی َّا mg/m
ثبؿرذ ٚ اص ايرٗ عرذ ثيـرتش      ٔري  5/0 3

 .ؿٛد ثبعج آِٛدٌي ٞٛا ٔي

 عذاوخش ٔيضاٖ تشاوٓ ٔزبص وجبِت ثٝ ٔٙظرٛس اػرتفبدٜ دس ٔلربسف وـربٚسصي      :آلَدگی آةMg/lit 

 .ؿٛد ثبؿٙذ ٚ اص ايٗ عذ ثيـتش ثبعج آِٛدٌي آة ٔي ٔي 05/0

 عذاوخش ٔيضاٖ تشاوٓ ٔزبص وجبِت دسخبن  :آلَدگی خبكmg/kg  20 ثبؿذ ٚ اص ايٗ عرذ ثيـرتش    ٔي

 (.2-9رذَٚ )ثشاي ٌيبٞبٖ ٔضش ٚ ػٕي اػت 

 وجبِت لبدس اػت ػٝ ٘ٛ  عٛاسم عبكُ اص اؿت بَ دس ٔعبدٖ سا ثٟٕرشاٜ داؿرتٝ    :آلَدگی در اًسبى

 : ثبؿذ

 ايزبد عؼبػيت دس احش ٌشد ٚ غجبس عبكُ اص وجبِت . 

 ُٕٞبي ؿذيذ تٙفؼي ايزبد عىغ اِع . 

 ي دس وبسٌشاٖ، عيٗ اػتخشاد وجبِتٞبي سيٛ ثشٚص ٘بساعتي . 

 (Mn)هٌگٌش -9-4-12

ٔلشف ثيؾ اص عذ ٍٔٙٙض ثبعج اختلالات علجي، ٔـىلات وجذي ٚ وٕجٛد آٖ عٛاسم ثذ ؿىّي اػرىّتي  

 .وٙذ ٚ غضشٚفي سا ايزبد ٔي
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 (I)یذ -9-4-13

يت ٚاسد ٔلشف ثيؾ اص عذ يذ ثبعج پشوبسي تيشٚئيذ ٚ وٕجٛد آٖ ثبعرج ٌرٛاتش ٚ ثرٝ ػيؼرتٓ علرجي آػر      

 .وٙذ ٔي

 (F)فلئَر -9-4-14

ٖ   ئٛس ثبعج ٔؼٕٛٔيت، ِىٝٛٔلشف ثيؾ اص عذ فّ ٞرب ٚ وٕجرٛد آٖ ثبعرج پٛػريذٌي      داس ؿذٖ ٔيٙربي د٘رذا

 .ؿٛد ٞب ٚ تأخيش دس سؿذ ٔي د٘ذاٖ

  (Li)لیتیَم  -9-4-15

ٌرزاسد   سػب٘ذ ٚ احشات لّجي ٚ عشٚلي ثش ربي ٔي ٔلشف ثيؾ اص عذ آٖ ثٝ ػيؼتٓ علجي ٔشوضي آػيت ٔي

 .ؿٛد ٚ وٕجٛد آٖ ثبعج افؼشدٌي ٔي

 (Mo)هَلیجذى -9-4-16

ٚ وبٞؾ آٖ ٔـىلات پٛػتي ٚ ٔٛرت تأخيش افتبدٖ دس سؿذ . ؿٛد ٔلشف ثيؾ اص عذ آٖ ٔٛرت اػٟبَ ٔي

 .ؿٛد ٔي

 ثزرسی ّبی سیست هحیطی در هحذٍدُ سیبُ هعذى -9-5

ٞبي ٔختّف وبس وبسؿٙبػبٖ دس ثخؾدس عشط اوتـبف عٕٛٔي ٔغ ٔبػيٛ ػِٛفيذ ػيبٜ ٔعذٖ ػعي ٚ تلاؽ 

ثش آٖ ثٛدٜ وٝ ٔٛاسد ٔشتجظ ثب ٔغيظ صيؼت اص ٘ظش دٚس ٕ٘ب٘ذ صشا وٝ غفّت اص آٖ ٔٛرت ثشٚص ٔـىلات 

دس  وبس وٝدس ايٗ استجبط اص ٔشاعُ ٘خؼتيٗ . صيؼت ٔغيغي ثشاي ػبوٙبٖ ٚ رب٘ذاساٖ ايٗ ٔٙغمٝ خٛاٞذ ؿذ

اص ئٛفيضيىي، ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ٚ عفبسي ٘ىبتي ٔٛسد ٘ظش ثٛدٜ وٝ ثٛدٜ تب فبص عّٕيبت ط استجبط ثب تزٟيض وٕپ

ٞبي صيؼت ٔغيغي اص ٕٞضٙيٗ ٔٛسد ثؼيبس ٟٔٓ وٝ دس ا٘تمبَ آِٛدٌي .آِٛدٌي ٔغيظ صيؼت ارتٙبة ٌشدد

رذاٌب٘ٝ ٞبي صيشصٔيٙي اػت وٝ ٚ آة( عٛصٜ آثشيض)ٞبي ػغغي إٞيت خبكي ثشخٛسداس اػت ٔؼئّٝ آة

 .ثبيذ ثشسػي ؿٛد
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 اقلین شٌبسی -9-5-1

الّيٓ عبكُ عّٕىشد ٚ سفتبس غبِت ٚ ٔٛسد ا٘تظبس رٛ دس يه ٘مغٝ ٔعيٗ ٚ دس يه دٚسٜ صٔب٘ي ٔـخق 

ثبؿذ وٝ دس ساثغٝ ثب ٚضعيت ٚ ٔي( آة ٚ ٞٛا) الّيٓ ؿٙبػي اص يه ػٛ ٔشتجظ ثب ٞٛاؿٙبػي. ثبؿذٔي

ٞش فيضيىي ٚ ٚيظٌيٟبي حبثت ػغظ ثب ر شافيب وٝ دس ساثغٝ ثب ظٛا ديٍش عبِتٟبي ٔختّف رٛ اػت ٚ اص ػٛي

ٞب، ٘ضديىي ثٝ ٔٙبثع آة دسيبٞب ٚ ستفب  اص ػغظ دسيب، پؼتي ٚ ثّٙذير شافيبيي، ا صٔيٗ ٔب٘ٙذ عَٛ ٚ عشم

ٚ ٔتٛػظ دسرٝ عشاست ػبِيب٘ٝ آٖ ثيبثب٘ي ٌشْ داساي آة ٚ ٞٛاي ريشفت  اص ٘ظش الّيٕي .ٔشتجظ ٔي ثبؿذ... 

  .ٔي ثبؿذ دس ػبَ ٔيّي ٔتش 9/192 ثبس٘ذٌي ٔيبٍ٘يٗدسرٝ ػب٘تيٍشاد  ثب  28/26

 جوعیت-9-5-2

ؿٟش ثٙب ايٗ رٕعيت . ثبؿذٔئشوض ؿٟشػتبٖ ريشفت  ٚ دس اػتبٖ وشٔبٖٚالع  ريشفت ؿٟشي اػت

٘ضديىتشيٗ سٚػتب ثٝ ٔغذٚدٜ پشٚطٜ  .٘فش اػت 97988ٔشوض آٔبس ايشاٖ، ثشاثش  1385ثش ػشؿٕبسي ػبَ 

ويّٛٔتش اص ٔغذٚدٜ اوتـبفي ٚالع ؿذٜ  10دس فبكّٝ ٘فش داؿتٝ ٚ  60 سٚػتبي ٔغب  اػت وٝ رٕعيتي عذٚد

 .اػت

 حَسُ آثزیش ٍ هٌبثع آة سیز سهیٌی -9-5-3

ٞبي ايٗ آيذ، سٚدخب٘ٝٞبي ايشاٖ ثـٕبس ٔيتشيٗ عٛضٝآةتشيٗ ٚ ثيعٛضٝ وشٔبٖ يىي اص خـه 

آة ٞبي ػبَ خـه ٚ ثيفلُٞبي ٘بٔٙظٓ، عبِت ػيلاثي داس٘ذ ٚ دس تٕبْ عٛضٝ تغت تأحيش ثبس٘ذٌي

  .ٞؼتٙذ

 رعبیت هسبئل سیست هحیطی در اًجبم پزٍصُ سیبُ هعذى -9-6

 

 هزاحل امتشبف-9-6-1

اي ثٝ ٔغيظ وبسؿٙبػبٖ ٟٔٙذػيٗ ٔـبٚس ثب ٍ٘بٜ ٚيظٜ ،ٕٞضٔبٖ ثب آغبص ٔشاعُ اوتـبف دس ٔغذٚدٜ ػيبٜ ٔعذٖ

اِجتٝ ثب تٛرٝ ثٝ . غيظ صيؼت ٚاسد ٌشددصيؼت ٍ٘شيؼتٝ ٚ ػعي ثش ايٗ ثٛدٜ اػت وٝ وٕتشيٗ آػيت ثٝ ٔ
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ٔغذٚد ثٛدٖ عزٓ عّٕيبت كٛست ٌشفتٝ دس ٔغذٚدٜ اص آغبص تب ا٘زبْ وبس خؼبسات ٚاسدٜ ثٝ ٔغيظ صيؼت 

ؿبيذ ثتٛاٖ ٌفت ثضسٌتشيٗ ت ييش دس ػيٕبي ٔٙغمٝ اعذاث ربدٜ دػتشػي ثٝ ٔغذٚدٜ . ٘يض ٘بصيض خٛاٞذ ثٛد

جٛد ربدٜ ٘يض ثب اػتفبدٜ اص ٔؼيشٞبي خبف ثب ٚػبيُ ٘مّيٝ دس وُ اِجتٝ افشاد ٔغّي عتي ثب ٘. ثٛدٜ اػت

  .ػبصدٔشتجظ ثب اعذاث ربدٜ سا وٕشً٘ ٔي ،ايٗ ٔٛضٛ  ت ييش ايزبد ؿذٜ دس ٔغيظ. ٕ٘بيٙذٔغذٚدٜ تشدد ٔي

ٞبي ٔشثٛعٝ ثب دلت وبُٔ ا٘زبْ ؿذٜ ٚ ٞيضٍٛ٘ٝ ٞبي طئٛفيضيىي ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜارشاي ثشداؿت

تٟٙب آِٛدٌي دس ايٗ . بؿي اص ٘ـت ػٛخت، سٚغٗ ٚ يب ػبيش ٔٛاد آلايٙذٜ دس ٔغيظ اتفبق ٘يفتبدآِٛدٌي ٘

ٞبي فؼيّي ٚ ٚسٚد آِٛدٌي عبكُ ثٝ ٔغيظ ثٛدٜ اػت وٝ ٔمبديش ٘بصيضي سا ثخؾ اص وبس اػتفبدٜ اص ػٛخت

وٝ  ثبؿذٔغيظ ٔي ٛسد ديٍش آِٛدٌي دسآِٛدٌي كٛتي عبكُ اص ا٘زبْ ايٗ ثخؾ اص وبس ٘يض ٔ. ؿٛدؿبُٔ ٔي

 .سٚص دس ٔغيظ تبحيش ٌزاس ثٛدٜ اػت 30ثٝ ٔذت ٔزٕٛ  

ٌيشي ٔتش عفبسي ٔ ضٜ  750ايٗ ثخؾ اص وبس  . عٛلا٘ي تشيٗ عّٕيبت ارشايي دس ٔغذٚدٜ عفبسي ثٛدٜ اػت

ايٗ ثخؾ اص وبس ٔؼتّضْ سفت آٔذ ٚػبيُ ٘مّيٝ رٟت . ؿٛدسٚص سا ؿبُٔ ٔي 40دس عذٚد ٚ ٔذت صٔب٘ي

دس داخُ ٔغذٚدٜ ٘يض دػتٍبٜ عفبسي دس عَٛ صٔبٖ عفبسي ثٝ . ٌبٜ ٚ پـتجب٘ي عّٕيبت ثٛدٜ اػتتزٟيض وبس

اِجتٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اؿبسٜ ؿذ عزٓ عّٕيبت ثؼيبس وٛصه ثٛدٜ . ػبعت ٔـ َٛ ثٝ وبس ثٛدٜ اػت 24كٛست 

ُ ٔلشف آِٛدٌي ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔغيظ دس ايٗ ثخؾ ؿبٔ. تٛا٘ذ تبحيش صيبدي دس ٔغيظ داؿتٝ ثبؿذٚ ٕ٘ي

دس وُ عّٕيبت . ٞب فؼيّي، آِٛدٌي كٛتي ٚ دس وٙبس ايٗ ٔٛاسد اػتفبدٜ اص ػيبَ عفبسي ثٛدٜ اػتػٛخت

 .ٚاسد ٔغيظ ؿذٜ اػت CMCويٌّٛشْ  350عفبسي عذٚد 

 هحیط سیست آى ثزتأثیز ًتبیج حبصل اس آًبلیش شیویبیی ٍ  -9-6-2

ثب تٛرٝ  .اسػبَ ٌشديذ ICPرٟت آ٘بِيض ي عفبسي ٞباص ٔ ضٜٕ٘ٛ٘ٝ  75ٔعذٖ تعذاد رٟت ا٘زبْ پشٚطٜ ػيبٜ

تٛاٖ ٔتٛػظ ٞش وذاْ اص عٙبكش ػٕي سا دس ٚاعذٞبي ٞب ٔيثٝ ٔـخق ثٛدٖ ٚاعذ ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔغبػجٝ ؿذٜ  3-9ثذيٗ تشتيت اعلاعبت ٚاعذٞب ثٝ كٛست رذَٚ . ؿٙبػي ٔـخق وشدٔختّف صٔيٗ

 .اػت



 پارس کانی شرکت مهندسین مشاور    سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 

 مدیریت امور اکتشاف-معاونت اکتشاف 294

 ٍاحذّبی هحذٍدُ هقبدیز ثبلای حذ هجبس عٌبصز در -3-9جذٍل

As Ba Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Sn Zn 

 هتَسط  ٍاحذّبی رسَثی 173.79 2.66 23.64 51.54 2.95 396.86 50.57 47.52 0.51 271.93 9.45

 هتَسط ٍاحذّبی ثبسالتی 124.08 2.53 10.43 56.10 0.74 185.18 67.08 47.73 0.32 94.45 7.57

 استزیٌگز هتَسط ٍاحذ  200.60 2.92 188.20 27.00 63.56 1636.60 72.00 57.06 1.62 289.00 298.94

9.69 125.14 0.29 30.86 49.07 159.29 0.76 50.21 27.86 2.58 69.89 
 یثزش ٍاحذّبی هتَسط

 ثبسالتی ٍ رسَثی

 هتَسط مل 126.62 2.60 27.72 51.76 4.47 308.53 57.75 43.46 0.43 161.79 23.10

 ثیشتزیي هقذار 1168 4 437 93 162.1 2801 111 90.9 3.95 817 1087.5

 حذ هٌبست خبك 200 20 50 50 10 50 100 20 1 200 20

30 400 5 50 250 100 40 100 150 50 500 
حذ هجبس ثزای سلاهتی 

 اًسبى ٍ هحیط

 ٞبؿٛد ٔيضاٖ عٙلش ٔغ دس تٕبٔي ٚاعذٞبي ٔغذٚدٜ وٝ دس ٌٕب٘ٝٔـبٞذٜ ٔي 3-9ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس رذَٚ 

ٞبي ثب ٞب اص ٔغُاِجتٝ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ثبؿذثبلاتش اص عذ ٔزبص ٔي ،ا٘ذٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي لشاس ٌشفتٝ

ثب . ثبؿذٞبي ٔغذٚدٜ وٓ ٔيا٘ذ اعتٕبَ تذاْٚ ايٗ ؿشايظ دس ػبيش ثخؾػبصي ثشداؿت ؿذٜأيذ ثبلاتش وب٘ي

ثبيذ ايٗ ٔٛضٛ  ٔٛسد  ،غيغي ا٘زبْ ؿٛدٞبيي ثب ٞذف خبف صيؼت ٔثشداؿت وٝ ايٗ ٚرٛد دس كٛستي

غيش اص عٙلش ٔغ ػبيش عٙبكش دس ٚاعذٞبي ٔغذٚدٜ ٔمبديش ٔزبص داؿتٝ ٚ فمظ دس ٝ ث. ثشسػي لشاس ٌيشد

ثب ٘ظش . ثبؿذثبلاتش اص عذ ٔزبص ٔي Asو  Pb , Mo, Coؿٛاٞذ آِتشاػيٛ٘ي ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔغذٚدٜ عٙبكش 

اِجتٝ . تٛا٘ذ دس ٔغيظ صيؼت ٔغذٚدٜ تبحيش صٙذا٘ي داؿتٝ ثبؿذٕيثٝ ٌؼتشدٌي وٓ ايٗ ٚاعذ ايٗ ٔٛضٛ  ٘

 Znعٙبكش  ،ؿٛددس ثخؾ ثيـتشيٗ ٔمذاس حجت ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٔي 3-9ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس رذَٚ  ٞبدس ٔيبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ثبؿٙذ٘يض داساي ٔمبديش ثبلاتش اص عذ ٔزبص دس ته ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي Baو 

ذٚدٜ ػبيشعٙبكش ٔضش ثشاي ٔغيظ صيؼت دس عذ ٔزبص ثٛدٜ سػذ وٝ دس ٔغثٝ غيش اص عٙلش ٔغ ثٝ ٘ظش ٔي

اص ِغبػ  ٝدس ٔٛسد عٙلش ٔغ ٘يض ٔٙغم .وٙذثبلا ثٛدٖ ايٗ عٙبكش ٔغيظ سا تٟذيذ ٕ٘ي ثٝ دِيُٚ خغشي 

 .صيؼت ٔغيغي ٘يبص ثٝ ثشسػي ثيـتشي داسد


