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 چكيذُ 

ؿَد، تٌاتشایي تلاؽ ترشای تْثرَد فشایٌرذ وى ٍ تَ  رذ     ّای دفغ پؼواًذّای ؿْشی هحؼَب هیتشیي سٍؽػاصی یىی اص هٌاػةووپَػت سهيٌِ ٍ ّذف:

تش ری   ػراصی پؼرواًذ ؿرْشی ٍ ً رض    ٌرذ ووپَػرت  تشسػری اررش افرضٍدى  ران اسُ ترش فشای     ضشٍسی اػت. ّذف اص هغا ؼِ حاضش  تالا هحصَلات تا و ف ت

   تاؿذ.، غلظت فلضات ػٌگ ي ٍ هحتَای ػٌاصش غزایی هیpH ،EC صَص ات ف ضیىی ٍ ؿ و ایی ووپَػت ؿاهل دسجِ حشاست، 

ت سٍصاًرِ رثرت دشدیرذ،    ّا تِ صرَس ّا افضٍدُ ؿذ. دسجِ حشاست تَدُدسصذ  ان اسُ تِ وى 70ٍ  32،  16، 0تَدُ پؼواًذ تْ ِ ٍ همادیش  4 رٍش تزرسی:

 د شی ؿذ.تِ صَست ّفتگی ٍ غلظت فلضات ػٌگ ي ٍ ػٌاصش غزایی دس هحصَل ًْایی اًذاصُ pH  ٍECه ضاى 

وغاص ؿذ. دس حرا ی ورِ دس    33تَدُ تذٍى  ان اسُ ًَػاًات صیادی دس دسجِ حشاست تشهَف ل ه ًـاى داد ٍ واّؾ تذسیجی دسجِ حشاست اص سٍص  ّا:يافتِ

افضایؾ ٍ ػپغ تا پایاى فشایٌذ واّؾ ًاچ ض ًـراى   21ّا تا سٍص ول ِ تَدُ pHواّؾ تذسیجی دسجِ حشاست وغاص دشدیذ.  18% اص سٍص 32ٍ  16ت واسّای 

ً رض دس ول رِ ت واسّرا عری      ECووتشیي تَدُ اػرت. ه رضاى    73/7% تا ه ضاى 70ت ـتشیي ٍ دس ت واس  1/8% تا ه ضاى 0هحصَل ًْایی دس ت واس  pHداد. 

ِ  ECایٌذ تِ ه ضاى ًاچ ض افضایؾ یافت ٍ ت واسّای داسای  ان اسُ ه ضاى فش % ترا ه رضاى   0ای ورِ ت وراس   ووتشی سا دس هحصَل ًْایی ًـاى دادًذ تِ دًَر

دى  ران اسُ  سا داسا تَدًذ. غلظت ول ِ فلضات ػٌگ ي ٍ ػٌاصش غزایی تِ جض ػذین ٍ پتاػ ن تا افضٍ ECووتشیي  235/4% تا ه ضاى 32ت ـتشیي ٍ  884/4

ورِ   ین تا افضٍدى  ران اسُ افرضایؾ ًـراى داد   ػاصی  ان اسُ تِ د  ل هحتَای ون فلضات تَدُ اػت. غلظت ػذواّؾ یافت وِ د  ل ایي واّؾ ارش سل ك

 تاؿذ.د  ل وى غلظت تالای ػذین دس  ان اسُ ٍ وب هَسد اػتفادُ جْت وت اسی هی

-ػثة وٌتشل ًَػاًات دسجِ حشاست تَدُ ٍ حفظ دسجِ حشاست تشهَف ل ه دس هشحلرِ فؼرال ووپَػرت   افضٍدى  ان اسُ تِ تَدُ ووپَػت  گيزی:ًتيجِ

چٌ ي ػثة تْثَد و ف ت ووپَػت جْت اػتفادُ دس وـاٍسصی ، واّؾ غلظت فلضات ػٌگ ي ٍ دس ًت جِ واّؾ ارشات هٌفی وى ترش   . ّندشددػاصی هی

 .ؿَدػلاهتی هی

 .و ف ت، صاّذاى، ػاصیسُ، ووپَػتْشی،  ان اپؼواًذ ؿ ٍاصُ ّای کليذی:

                                                 
 تػضَ ّ ؤت ػلوی داًـگاُ ٍلای -1

  ل هىاتثات(ٍ)هؼَ*ػضَ ّ ؤت ػلوی دشٍُ هح ظ صیؼت، داًـىذُ هٌاتغ عث ؼی ٍ ػلَم دسیایی داًـگاُ تشت ت هذسع -2
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 هقذهِ

یىی اص هؼضلات جاهؼِ ؿْشًـ ي اهشٍص سؿذ ػشیغ جوؼ رت، افرضایؾ   

هَاد هصشفی ٍ دس ًت جِ تَ  ذ سٍص افضٍى پؼواًذّای ؿْشی اػت ورِ  

 ِ تاؿررذ. فشایٌررذ سیررضی اصررَ ی جْررت دفررغ صررح   هرریً اصهٌرذ تشًاهرر

فرغ پؼرواًذّای   تشیي الذاهات جْرت د ػاصی یىی اص هٌاػةووپَػت

هح غی ٍ اوٌَى تِ ػٌَاى یه سٍؽ صیؼتسػذ ٍ ّنؿْشی تِ ًظش هی

(. 2ٍ  1التصرررادی دس هجررراهغ ػلوررری ٍ اجشایررری هغرررش  اػرررت )  

ػرراصی یرره فشایٌررذ ت َ َطیرره ّررَاصی اػررت وررِ اص        ووپَػررت

ّا ترشای تثرذیل هرَاد و ری تجضیرِ پرزیش ترِ هحصرَل          ه ىشٍاسداً ؼن

یِ صیؼتی هَاد و ی ػرثة تثرذیل   َّهَع هاًٌذ اػتفادُ هی وٌذ. تجض

درشدد، اص تر ي سفرتي ػَاهرل      ً تشٍطى ًاپایذاس تِ ؿىل و ی پایرذاس هری  

(. 3ؿرَد )  صا سا تِ دًثال داسد ٍ ػثة واّؾ حجن پؼرواًذ هری   ت واسی

تَاًرذ ػرغ  هرَاد و ری هَجرَد دس      ووپَػت حاصل اص ایي فشایٌذ هری 

    ْ  را ًوایرذ،    ان سا تْثَد تخـذ، ؿرشایظ لاصم جْرت سؿرذ د راُ سا ه

ظشف ت ًگْرذاسی وب سا دس  ران افرضایؾ دّرذ ٍ دس ًت جرِ تراسٍسی       

ػراصی   (. تْثرَد فشایٌرذ ووپَػرت   4عَلاًی هذت وى سا تضو ي وٌرذ ) 

پؼواًذ ؿْشی تشای تَ  ذ هحصَلات تا و ف ت تالا جْت واستشد هَفرك  

ّرای   ّای و ف رت ؿراهل پراساهتش    وى دس وـاٍسصی ضشٍسی اػت. هؼ اس

، pHجِ حشاست، سعَتت، ًؼثت ورشتي ترِ ً ترشٍطى،    هختلفی ًظ ش دس

( ٍ غلظررت فلررضات ػررٌگ ي ٍ ػٌاصررش غررزایی ECّررذایت ا ىتشیىرری )

 (. 7ٍ  6، 5تاؿذ ) هی

ّرای اصرلی هرَسد اػرتفادُ ترشای پرایؾ        دسجِ حشاست یىی اص پراساهتش 

ػرراصی اػررت، صیررشا ت   ررشات وى تررِ تؼرر اسی اص     فشایٌررذ ووپَػررت 

(. دس 8ُ ووپَػررت تؼررتگی داسد )ّررای ت َ ررَطیىی دسٍى تررَد ٍاوررٌؾ

تجضیررِ ػررشیغ هررَاد و رری ٍ تشو ثررات ً تشٍطًرری تَػررظ     ی ًت جررِ

ِ ؿَد ٍ  ای حشاست وصاد هی تل هلاحظِّا همذاس لا ه ىشٍاسداً ؼن ای  صتا ر

ػراصی اػرت    وِ داسای دسجِ تجضیِ ًؼثتاً  َب ٍ هٌاػثی ترشای ورَد  

سا دس  رَد  تَاًذ دسجِ حشاست حاصل اص فؼرل ٍ اًفؼرال ت َ رَطیىی     هی

دسجرِ حرشاست    (. تٌراتشایي اص ػاهرل  9الا تثرشد ) ًگِ داؿتِ ٍ تِ تذسیج ت

 .ترَاى اػرتفادُ ورشد   تشای تشسػی سػ ذدی ٍ پایذاسی ووپَػت ً ض هی

 تذیي تشت ة وِ ووپَػت سػ ذُ ٍ پایذاس داسای دسجرِ حرشاست رراتتی   

دس حذٍد دسجِ حشاست هح ظ اعشاف اػت ٍ ترا وترذّی ٍ یرا ّرَادّی     

ٍ  pH(.  10وٌرذ ) د شی پ ذا ًویسجِ حشاست وى افضایؾ چـنتَدُ د

EC ٍ ٌّگاهی وِ هَاد تِ ػٌَاى ورَد و ری ترِ     دٍ پاساهتش هْن ّؼتٌذ

ّرای ف ضیىری، ؿر و ایی ٍ ه ىشٍتری دس      ٍاوٌؾ ،ؿَد  ان افضٍدُ هی

پرزیشی   دػرتشع  pH(. ه رضاى  11دٌّرذ )   ان سا تحت تؤر ش لشاس هی

سا تشای سیـرِ د اّراى دس  ران تحرت     فلضات ػٌگ ي ٍ ػٌاصش غزایی 

ً ض ًـاى دٌّذُ ه ضاى ؿَسی ووپَػت ٍ اررش   ECدّذ،  تآر ش لشاس هی

(. ػلاٍُ تش ایي هرَاسد، یره   13ٍ  12ف تَتىؼ ؼ تی وى تش د اُ اػت )

ًگشاًی ػوذُ دس هَسد ووپَػت ایي اػت وِ وراستشد هىرشس وى هوىري    

َس فلرضات  (. حضر 14اػت ػثة تجوغ فلضات ػٌگ ي دس  ران ؿرَد )  

تشیي د  ل ارش ًراهغلَب ووپَػرت ترش ػرلاهتی اًؼراى      هْن   ػٌگ ي 

 اػت وِ اص عشیك صًج شُ غزایی، وب صیشصه ٌی ٍ د اُ تِ اًؼاى هٌتمرل  

ُ   غرش ؾ، اسصیراتی  ید رشی، پرا  ؿَد. تٌاتشایي اًرذاصُ هی -ٍ پ ـرٌْاد سا

(. دس 15ض اّو رت اػرت. )  ّا تؼ اس حایی تشای واّؾ غلظت وىواسّای

تشیي ػٌاصشی وِ هؼورَلاً هرَسد تَجرِ     هْن ،غِ تا واستشد ووپَػتسات

ّؼتٌذ ػثاستٌذ اص: ػشب، واده َم، ورشٍم، ً ىرل، هرغ، ج رَُ ٍ سٍی     

 غرش اص ووپَػرت هحترَای فلرضات      ( ٍ تشای تضو ي اػرتفادُ تری  16)

 (.  14ػٌگ ي وى تایذ هحذٍد ؿَد )

ٍ    تذیْی اػرت تفراٍت ه راى ووپَػرت      ّرای تَ  رذ ؿرذُ دس و ف رت 

ّاػت وِ ایي اهش تِ تشو ة هَاد اٍ  ِ هَسد اػرتفادُ، سٍؽ  پایذاسی وى

(. 17ػاصی ٍاتؼرتِ اػرت )  تِ واس دشفتِ ؿذُ ٍ وٌتشل فشایٌذ ووپَػت

ترشی ترِ   چرَب  ِ ّرای ذ واس اًر ن اسُ دس دزؿتِ تِ ػٌَاى هادُ صای ا

اهرا دس حرال حاضرش ترِ      ،سفت ٍ هَسد هصشف چٌذاًی ًذاؿرت ؿواس هی

ّای فشاٍاى هَاسد هصشف هتؼذد وى دس صٌایغ تشسػی ووه تحم مات ٍ

تا اسصؽ افضٍدُ تالا هاًٌذ تختِ  رشدُ، واغرز ػراصی، تخترِ ف ثرش ٍ ...      

پررای ي،  ECپ ـررٌْاد دشدیررذُ اػررت. ّواٌرر ي  رران اسُ تررِ د  ررل 

هحتَای ون فلضات ػٌگ ي ٍ ً ض تَاًایی ایجاد  لرل ٍ فرشو ٍ ّرَادّی    

ِ هٌاػرة جْرت تْثرَد و ف رت     تَاًذ ترِ ػٌرَاى یره دضیٌر     تْتش، هی

(. ّرذف اص  18ووپَػت تِ هادُ اٍ  ِ تَ  ذ ووپَػرت افرضٍدُ درشدد )   

  ُ ّرای   هغا ؼِ حاضش اػتفادُ اص پؼواًذ  ان اسُ تَ  ذ ؿرذُ دس واسدرا

ّا جْت تْثَد و ف ت ووپَػت، هغا ؼِ اررش وى ترش    تشی ٍ ًجاسی چَب

ػری  ، فلضات ػرٌگ ي، ػٌاصرش غرزایی ٍ ّواٌر ي تشس    pH ،ECه ضاى 

ّای ووپَػت تا افضٍدى  ران اسُ   سًٍذ ت   شات دسجِ حشاست دس تَدُ

 تاؿذ.       هی

 

 رٍش تزرسی

هغا ؼِ حاضش دس واس اًِ ت َووپَػت ؿْش صاّذاى، دس 

هتش هىؼة پغ  1تَدُ صتا ِ  ام تا اًذاصُ  4هح غی ػشتاص اًجام ؿذ. 

 هتشی دس واس اًِ ٍ جذاػاصی هَاد ه لی 30اص تفى ه تَػظ ػشًذ 

فلضی، پلاػت ه، ؿ ـِ ٍ غ شُ تْ ِ دشدیذ. یه تَدُ تِ ػٌَاى ؿاّذ 

MSW0ٍ تذٍى  ان اسُ دس ًظش دشفتِ ؿذ )
تَدُ تال واًذُ  3( ٍ تِ 1

دسصذ  32 (MSW32 ٍ )70(، MSW16) 16ّش وذام تِ تشت ة 

ًـاى دادُ  1ّا دس تصَیش  . تَدُدشدیذ ( اضافMSW70ِ ان اسُ )

اسُ تذٍى پؼواًذ ً ض تْ ِ ؿذ وِ تِ  نؿذُ اػت )ا ثتِ یه تَدُ  ا

ػول ً اهذ(. ِ تشداسی اص ایي تَدُ ت ًوًَِ ،د  ل ػذم پ ـشفت فشایٌذ
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 60تا  55ّا یىؼاى ؿَد ٍ تِ حذٍد  ّا وتذّی ؿذُ تا سعَتت وى تَدُ

 دسصذ تشػذ.

 
 ّای تْيِ شذُ جْت هطالعِ تَدُ -1تصَيز 

 

 9:00ا ی  7:00ت ّا تِ صَست سٍصاًِ حذٍد ػاػ دسجِ حشاست تَدُ

د شی ٍ  صث  ٍ پ ؾ اص صیش ٍ سٍ وشدى تَدُ ّا جْت َّادّی، اًذاصُ

د شی دسجِ حشاست تَػظ دهاػٌج دیج تا ی ٍ اص هشوض  رثت ؿذ. اًذاصُ

 اًجام ؿذ ٍّا  تشداسی اص تَدُ تاس ًوًَِ ای یه ػول وهذ. ّفتِِ تَدُ ت

وِ ّش وذام اص  ًوًَِ دشفتِ ؿذ 3دس ّش تاس ًوًَِ تشداسی اص ّش تَدُ 

ًوًَِ اػت وِ تِ صَست تصادفی اص ًماط  3ّا هخلَعی اص  ایي ًوًَِ

ّا دس َّای وصاد  ـه ؿذُ،  هختلف ّش تَدُ دشفتِ ؿذُ اػت. ًوًَِ

تا ًوًَِ  ًذهتشی ػثَس دادُ ؿذ ه لی 1ػپغ  شد دشدیذُ ٍ اص ا ه 

ِ ّا تِ عشیمی و دس ایي ًوًَِ pH ،ECیىٌَا تی تِ دػت ویذ. ه ضاى 

ّای تشداسی اص تَدُد شی دشدیذ. ًوًَِ تِ وى اؿاسُ  َاّذ ؿذ اًذاصُ

ًْایی ً ض تِ ّو ي صَست اًجام دشفت ٍ غلظت فلضات ػٌگ ي ٍ 

 د شی ؿذ.ّا اًذاصُػٌاصش غزایی دس ایي ًوًَِ

 

 pH  ٍECگيزی  رٍش اًذاسُ -2-1

وب همغش تِ وى  ml 100دشم ًوًَِ ٍصى ٍ دا ل اس ي سیختِ ؿذ،  10

لشاس دادُ ؿذ.  auto shakerدل مِ دس  30ٍ تِ هذت  اضافِ دشدیذ

هتش دیج تا ی دس  ECهتش ٍ  pHًوًَِ ّا تَػظ  pH  ٍECػپغ 

 .(19ػصاسُ حاصل اًذاصُ د شی دشدیذ )

 

 گيزی فلشات سٌگيي ٍ عٌاصز غذايی رٍش اًذاسُ -2-2

دشم اص ًوًَِ  ـه ٍ  شد ؿذُ ٍصى ٍ دا ل ظشف ّضن سیختِ ؿذ  1

هخلَط اػ ذ ً تشیه ٍ اػ ذ ولشیذسیه تا  ml 16تِ ّش ًوًَِ  ٍ

(. ظشف ّضن سٍی حوام وتی تا دهای 15اضافِ دشدیذ ) 3تِ  1ًؼثت 

ّای ػاػت لشاس دشفت. ػپغ ًوًَِ 5دشاد تِ هذت  دسجِ ػاًتی 100

ػثَس دادُ ؿذ ٍ دس تا ي  42ّضن ؿذُ اص واغز صافی ٍاتوي ؿواسُ 

 ؿذُ تِ حجن صدایی  طٍطُ تَػظ وب یَى
ml25  سػاًذُ ؿذ. ه ضاى

 ,Na, K, Mg, Fe, Mn, Cu, Znػٌاصش غزایی ٍ فلضات ػٌگ ي )

Ca, Pb, Cd, Cr, Niًَِّای ّضن، ف لتش ٍ سل ك ؿذُ پغ ( ایي ًو

اص سػن هٌحٌی وا  ثشاػ َى تَػظ دػتگاُ جزب اتوی ف ل پغ هذل 

PU9400 ُّش یه  ّای وا  ثشاػ َى (. هٌحٌی14) دشدیذد شی اًذاص

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1اص ػٌاصش دس ًوَداس 

 LECO AMAهمادیش ج َُ ًوًَِ  ـه ؿذُ تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

254 Advanced Mercury Analyzer (USA)  عثك

د شی ؿذ. ایي دػتگاُ  اًذاصُ D-6722ؿواسُ  ASTMاػتاًذاسد 

یه جزب اتوی هٌحصش تِ فشد اػت وِ تٌْا تشای تؼ  ي ج َُ ول 

دشم ًوًَِ وِ تَػظ دػتگاُ فشیض دسایش  05/0احی ؿذُ اػت. عش

 ـه ؿذُ تَصیي ٍ تِ دػتگاُ دادُ ؿذ. دس ایي دػتگاُ ًوًَِ تَػظ 

دسجِ  750دس دهای  Combustion/Catalyst tubeػ ؼتن 

وها گاتَس علایی ج َُ سا سٍی هجشای  ٍ ؿَد دشاد تجضیِ هی ػاًتی

وِ تش اػاع  Cuvetteتن اًذاصد. تَػظ ػ ؼ ػشاه ىی تِ دام هی

د شی  ه ضاى ج َُ اًذاصُ ،اػپىتشٍهتشی جزب اتوی عشاحی ؿذُ

 ؿَد. هی
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 خطَط کاليثزاسيَى رسن شذُ تَسط دستگاُ جذب اتوی جْت تعييي غلظت فلشات سٌگيي ٍ عٌاصز غذايی  -1ًوَدار 

 

 ّا ٍ تفسيزيافتِ -3

 درجِ حزارت -3-1

سٍد،  صی ػاهل تؼ اس هْوی ترِ ؿرواس هری   ػادسجِ حشاست دس ووپَػت

دس ًت جرِ   .ػاصی دس ؿشایظ َّاصی اًجام د شد تِ ٍیظُ ادش ػول ات وَد

ّرا   تجضیِ ػشیغ هَاد و ی ٍ تشو ثات ً تشٍطًری تَػرظ ه ىشٍاسداً ؼرن   

ؿَد. پؼواًذی وِ داسای دسجرِ   ای حشاست وصاد هی همذاس لاتل هلاحظِ

تَاًرذ دسجرِ    ػراصی اػرت هری   تجضیِ ًؼثتاً  َب ٍ هٌاػثی تشای وَد

اص فؼل ٍ اًفؼالات ت َ َطیىی سا دس  َد ًگِ داؿتِ ٍ ترِ   لحشاست حاص

 (.  9تذسیج تالا تثشد )

ػاصی  ّا سا عی فشایٌذ ووپَػت ( ت   شات دسجِ حشاست تَد2ًُوَداس )

ترَدُ   4عَس وِ دس ًوَداس هـخص اػت دهای ّش  دّذ. ّواى ًـاى هی

 درشاد(  دسجرِ ػراًتی   50تشهَف ل ره )  سٍص تِ دسجرِ حرشاست   3پغ اص 

دٌّذُ تشلشاسی ػشیغ فؼا  ت ه ىشٍتی دس ول رِ   وِ ایي اهش ًـاى سػ ذ

سٍص دس  15(. دسجرِ حرشاست تشهَف ل ره ترِ هرذت      20ّرا اػرت )   تَدُ

ّرا دس هشحلرِ    ّا حفرظ ؿرذ. ت ـر ٌِ دسجرِ حرشاست ول رِ ترَدُ        تَدُ

ى  ران اسُ  دشاد ترَد، اهرا ترَدُ ترذٍ     دسجِ ػاًتی 67-65تشهَف ل ه 

(MSW0   .ًَػاًات صیادی سا دس دسجِ حشاست تشهَف ل ره ًـراى داد )

واّؾ ًادْاًی دس دسجِ حشاست ایي ترَدُ   20ٍ  10، 5پغ اص سٍصّای 

هـاّذُ ؿذ. واّؾ ًادْاًی دسجِ حشاست لثل اص ایٌىِ تَدُ تِ هشحلرِ  

تثث ت تشػذ، ًـاًِ تؼضی هؼایة هثل اوؼ ظى ًاوافی، سعَترت صیراد ٍ   

(. ایري وراّؾ   21َتت ون اػت وِ احت او تِ تَجِ فرَسی داسد ) یا سع

تْشُ تَدى ایي تَدُ اص اررشات هثثرت    ًادْاًی دس تَدُ ؿاّذ تِ د  ل تی

ػرثة   1تاؿذ.  ان اسُ ّن تِ ػٌرَاى یره ػاهرل حجر ن      ان اسُ هی

ؿَد ٍ ّن تِ د  ل ظشف ت ًگْذاسی ترالای وب   تْثَد َّادّی تَدُ هی

(. دس ایري هرَسد ترِ ًظرش     18درشدد )  هری   ّرا  ػثة حفظ سعَتت تَدُ

سػذ ایي واّؾ دسجِ حرشاست ت ـرتش ترِ د  رل وراّؾ هحترَای        هی

 22ٍ  17، 8ّرای   ّا تَدُ اػت، صیرشا وترذّی ترَدُ دس سٍص    سعَتت تَدُ

ّرای   )وِ دس ًوَداس ًـاى دادُ ؿذُ اػت( ػثة تاصیاتی دسجرِ حرشاست  

تاتؼتاى اًجرام ؿرذ   تشهَف ل ه دس تَدُ دشدیذ )اص وًجا وِ وصهایؾ دس 

 ه ضاى واّؾ سعَتت تؼر اس ػرشیغ ترَدُ اػرت(. تٌراتشایي ه رضاى وب      

ّرای هرَسد وصهرایؾ     ؿَیی ٍ تثخ ش دس تَدُ ؿاّذ ت ـتش اص ػایش تَدُ

ػولری تایرذ ترِ     شد دسجِ حشاست تِ ػٌَاى یه پاساهتشتاؿذ. دس واستهی

(، دسجرِ حرشاست   70 – 50 اعش داؿت وِ دسجِ حشاست تشهَف ل ه )

                                                 
1- Bulking agent 
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(، صیشا تٌْا دس ایي دسجرِ  21ػاصی اػت ) لَب تشای فشایٌذ ووپَػتهغ

سًٍرذ.  ّای ّشص اص تر ي هری  صا ٍ تزس ػلفحشاست اػت وِ ػَاهل ت واسی

ض اّو ت ّا ّوَاسُ حایتشهَف ل ه دس تَدُ تٌاتشایي حفظ دسجِ حشاست

 تاؿذ.  تَدُ ٍ هذًظش هتصذیاى وَدػاصی هی

ػاى ٍ ػرشیغ ترشای اسصیراتی تلرَؽ ٍ     د شی دسجِ حشاست یه ساُ واًذاصُ

وِ هرَاد و ری پایرذاس     (. ٌّگاهی10سٍد )پایذاسی ووپَػت تِ ؿواس هی

ّای ه ىشٍتی ٍ تجضیِ هَاد و ری وراّؾ پ رذا    فؼا  ت ؿًَذ، ه ضاىهی

تَدُ تِ صَست تذسیجی ؿشٍع تِ ورن  وٌذ ٍ دس ًت جِ دسجِ حشاست هی

(. دس ایري  9تشػرذ ) وٌذ تا صهاًی وِ تِ دسجِ حشاست هحر ظ   هی ؿذى

ورراّؾ  33تؼررذ اص ًَػرراًات صیرراد اص سٍص  MSW0هغا ؼررِ دس ت ورراس 

تِ حرذٍد دسجرِ حرشاست     41تذسیجی دسجِ حشاست وغاص ؿذ ٍ دس سٍص 

وراّؾ ترذسیجی دسجرِ     28اص سٍص  MSW70هح ظ سػ ذ. دس ت واس 

تِ حرذٍد دسجرِ حرشاست هحر ظ سػر ذ.       37حشاست وغاص ؿذ ٍ دس سٍص 

وراّؾ   MSW16  ٍMSW32دس ت واسّای  ،قتشػىغ دٍ ت واس فَ

وغراص دشدیرذ ٍ دس سٍص    18تذسیجی دسجِ حشاست تؼ اس صٍدترش ٍ اص سٍص  

دّرذ  هری   تِ حذٍد دسجِ حشاست هح ظ سػر ذ. ایري اهرش ًـراى      28

تررش اص دٍ ت ورراس دیگررش تررِ ػررشیغ MSW16  ٍMSW32ت واسّررای 

س ایري  ػراصی د هشحلِ تلَؽ ٍ پایذاسی سػ ذُ ٍ ػشػت فشایٌذ ووپَػت

دٍ ت واس تؼ اس تالاتش اص ػرایش ت واسّرا ترَدُ اػرت. ػرشػت فشایٌرذ دس       

تِ د  ل ػرذم تش رَسداسی اص اررشات هثثرت  ران اسُ       MSW0ت واس 

ترِ د  رل ترالا     MSW70)َّادّی تْتش ٍ حفظ سعَتت( ٍ دس ت وراس  

  ِ پرزیش،  تَدى ًؼثت وشتي تِ ً تشٍطى ٍ واّؾ ه ضاى هَاد وػراى تجضیر

 ًؼثت تِ دٍ تَدُ دیگش داؿتِ اػت.د شی چـن واّؾ 
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 ساسیّا طی فزايٌذ کوپَستتغييزات درجِ حزارت تَدُ -2ًوَدار 

 

3-2- pH  ٍEC 

تَاًٌرذ  هی ( 11تا  3)اص  pHای اص هؼوَلاً هَاد و ی تا هحذٍدُ دؼتشدُ

(. 22اػرت )  8ترا   5/5تثذیل تِ ووپَػت ؿًَذ، اها هحذٍدُ تْ ٌِ وى 

هحر ظ ؿرشٍع ترِ افرضایؾ ورشدُ ترِ        pHهؼوَلاً سٍص  4ا ی  2پغ اص 

 َاّرذ سػر ذ    5/8 – 8ووپَػت تِ  pHعَسی وِ دس پایاى ػول ات، 

یىی اص هضایای هْن ووپَػت ایي اػت وِ ٍلتی تِ  ران   (.23ٍ  10)

 (. 13دشدد )هی pHؿَد ػثة تالا سفتي افضٍدُ هی

دّرذ.  یسا دس ت واسّای هختلف ًـاى ه pH( ت   شات ه ضاى 3ًوَداس )

pH ّای ًخؼت فشایٌذ افضایؾ پ ذا ورشد. پرغ اص    ول ِ ت واسّا دس سٍص

، 05/8تررِ  MSW16، ت ورراس 13/8تررِ  MSW0ت ورراس  pHسٍص  21

سػ ذ، ػرپغ   87/7تِ  MSW70ٍ ت واس  03/8تِ  MSW32ت واس 

واػرتِ ؿرذ ٍ دس هحصرَل ًْرایی ترِ حرذٍد        ّا تِ تذسیج اص ه ضاى وى

ٍ  pHهختلف سػ ذ. ایي افرضایؾ اتترذایی    ّایت واس دس  1/8تا  73/7

(، 2ٍ ّوىراساى )  Sanchez-Monederoواّؾ هتؼالة وى تَػرظ  

Zhu (3 ّواٌر ي ٍ )  Zorpas  ٍLoizidou (24 ُهـرراّذُ ؿررذ )

صهاى وَد  رَن   ػاصی ّن چٌ ي ًتایج هـاتْی دس ووپَػت اػت. ّن

(. فؼا  رت ؿرذیذ ه ىشٍترری ٍ   20اػرت )  ٍ  ران اسُ درضاسؽ دشدیرذُ   

ّای ًخؼت ػثة تـى ل وهًَ رَم ٍ افرضایؾ    یِ هَاد و ی دس ّفتِتجض

pH   (. دس اًتْررای فشایٌررذ   25ٍ  2ؿررَد ) دس تررَدُ ووپَػررت هرری

واػرتِ   pHاص ه رضاى   ،ػاصی تِ د  ل واّؾ ه ضاى وهًَ رَم  ووپَػت

دس هحصرَلات   pH(.  ان اسُ تِ واس سفتِ ػرثة وراّؾ   25ؿَد ) هی

ترشیي ه رضاى    پرای ي  MSW70ت وراس  تِ عَسی وِ ًْایی ؿذُ اػت، 

( سا داسا تَدًررذ. 1/8) pHت ـررتشیي ه ررضاى  MSW0( ٍ ت ورراس 73/7)

ّای چَتی تَػظ  هحصَل ًْایی دس ت واس تشاؿِ pHتشیي ه ضاى  پای ي

Tognetti ( ض دضاسؽ ؿذُ اػت.7ٍ ّوىاساى ً ) 
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 MSW0 (1 ،)MSW16ّا: تيوار تَدُ pHتغييزات  -3ًوَدار 

(2 ،)MSW32 (3 ٍ )MSW70 (4) 

د شی ػاصی اًذاصُ( هؼوَلاً عی فشایٌذ ووپَػتECّذایت ا ىتشیىی )

دٌّذُ ه ضاى ؿَسی هحصرَلات ٍ اررش وى ترش سؿرذ     صیشا ًـاى ،ؿَدهی

ّا جوؼ ت ه ىشٍتی ٍ فؼا  ت وى ،(. ؿَسی تالا دس  ان24د اُ اػت )

سی چٌ ي ػثة واّؾ ًفَرپزیشی ٍ پایرذا  ّن (،11دّذ )سا واّؾ هی

ّرای  (. هغا ؼِ ووپَػت حاصل اص پؼرواًذ 26دشدد )ػا تاس  ان هی

ووپَػرت تؼر اس ت ـرتش اص     ECجاهذ ؿْشی هـخص وشدُ اػت ورِ  

دٌّرذُ اررشات   تالا ًـراى  EC(. 13همذاس وى دس  ان وـاٍسصی اػت )

(، 12تاصداسًذدی ٍ یا هؼوَه ت احتوا ی ووپَػت تش سؿذ د اُ اػت )

ػاصی ٍ هحصَل ًْایی هغلرَب  ایٌذ ووپَػتپای ي دس فش ECتٌاتشایي 

اص ّرذایت  اػت. هحمماى هختلف اػذاد هتفاٍتی سا ترِ ػٌرَاى حرذ هجر    

(، 27ٍ ّوىراساى )  Soumare ا ىتشیىی دس ووپَػت اسایرِ دادُ اًرذ.  

mS cmه ضاى 
-1 3  ٍLasaridi ( ه رضاى 6ٍ ّوىاساى ،) mS cm

-1
 

ى ترا حؼاػر ت   )اػتاًذاسد یًَاى( سا حرذ لاترل تحورل ترشای د اّرا      4

 هتَػظ ت اى وشدًذ.

ػراصی دس ت واسّرای   سا عی فشایٌذ ووپَػرت  EC( ت   شات 4ًوَداس )

تر ي اٍ ر ي ٍ    ECدّذ. دس ایي هغا ؼِ افضایؾ ًاچ ض هختلف ًـاى هی

ّا هـراّذُ ؿرذ. ّرذایت ا ىتشیىری      تشداسی دس توام ت واس و شیي ًوًَِ

mS cm ترا   32/4 اص MSW0عری فشایٌرذ دس ت وراس    
، دس 1884/4-

mS cm ترررا  539/3اص  MSW16ت وررراس 
، دس ت وررراس 1466/4-

MSW32  تا  213/3اص mS cm
اص  MSW70ٍ دس ت وراس   1235/4-

mS cm تا  671/2
ّواٌر ي   ECافضایؾ پ ذا وشد. افضایؾ  1322/4-

صهراى  ران اسُ ٍ صلَ  رت ترا  جري فاضرلاب        ػراصی ّرن   دس ووپَػت

دس ترَدُ   ECػثة واّؾ (. افضٍدى  ان اسُ 24هـاّذُ ؿذُ اػت )

ه رضاى   ت ـرتشیي  MSW0ای ورِ ت وراس    ووپَػت ًْایی ؿذ تِ دًَِ

EC (884/4 ت ورراس ٍ )MSW32  ( سا داسا 235/4) ووتررشیي همررذاس

( دضاسؽ 7ٍ ّوىاساى ) Tognettiچٌ ي تَػظ  تَدًذ. ایي واّؾ ّن

ّرا اص   دس ول رِ ترَدُ   ECتاص ّرن ه رضاى    ،ایي ؿذُ اػت. ا ثتِ تا ٍجَد

ترش ترَدُ، صیرشا وب هرَسد اػرتفادُ جْرت        هجاص تؼ  ي ؿذُ ترالا ه ضاى 

ترَدُ اػرت. د  رل ترالا ترَدى       تؼ اس صیرادی  ECّا داسای وت اسی تَدُ

ً ض اػتفادُ اص حجن ت ـرتش وب داسای   MSW70دس ت واس  ECه ضاى 

EC ُّا جْت وت اسی اػت.    تؼ اس تالا دس ایي ت واس ًؼثت تِ ػایش تَد 
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 MSW0 (1 ،)MSW16ّا: تيوار تَدُ ECتغييزات  -4ًوَدار 

(2 ،)MSW32 (3 ٍ )MSW70 (4) 

 فلشات سٌگيي -3-3

فلضات ػٌگ ي تِ صَست عث ؼی دس هح ظ صیؼت،  ان ٍ غزا ٍجَد 

ؿًَذ، دس داسًذ ٍ تِ صَست دؼتشدُ دس فشایٌذّای تَ  ذی اػتفادُ هی

حضَس داؿتِ تاؿٌذ.  تَاًٌذ دس ووپَػت حاصل اص پؼواًذّاًت جِ هی

هٌاتغ فلضات ػٌگ ي دس ووپَػت فشاٍاى ّؼتٌذ هثل دشد ٍ غثاس 

-وؾّا، جَّشّا، داسٍّا ٍ حـشُّا، سًگّا، پلاػت ه اًگی، تاعشی

ّا (. ه ضاى فلضات ػٌگ ي ٍ تشو ثات و ی دس صتا 16ِّای  اًگی )

تؼ اس هْن اػت، هخصَصاً صهاًی وِ اص ووپَػت تِ ػٌَاى وَد 

 (.28ؿَد )ادُ هیاػتف

غ ش لاتل  ،وٌذ صا هی ّا سا هـىل ّای فلضات ػٌگ ي وِ وى اص ٍیظدی

ّای پای ي ٍ  تجضیِ ت َ َطیىی تَدى، احتوال ػو ت حتی دس غلظت

ِ اًؼاى و شیي و اػت ّا تِ تجوغ دس صًج شُ غزایی توایل وى

(. تِ ّو ي د  ل هغا ؼات فشاٍاًی تشای 29تاؿذ ) هی وٌٌذُ وى هصشف

ّای ؿْشی  ف فلضات ػٌگ ي اص ووپَػت تْ ِ ؿذُ اص پؼواًذحز

اًجام ؿذُ اػت. دس تؼضی اص ایي هغا ؼات اص هَادی ًظ ش 

تشای حزف فلضات اص تَدُ اػتفادُ  7ٍ پش  ت 6، صلَ  ت5ول ٌَپت لَلایت

، 24ؿذُ ٍ ارش هؼٌاداس ایي هَاد دس حزف فلضات ً ض دضاسؽ ؿذُ اػت )

 ؼات ً ض اص هَادی تا هحتَای پای ي فلضات (. دس تش ی اص هغا31ٍ  30

ػٌگ ي هثل  ان اسُ،  اوؼتش چَب ٍ اهثال وى، تِ د  ل ارش 

ٍ  7ّا جْت واّؾ غلظت فلضات اػتفادُ ؿذُ اػت ) ػاصی وى سل ك

(. دس هغا ؼِ حاضش تشای همایؼِ ه اًگ ي غلظت فلضات ػٌگ ي دس 32

 ( تْشُ دشفتANOVAِت واسّای هختلف اص وصهَى وًا  ض ٍاسیاًغ )

داس تَد اص وصهَى حذالل  هؼٌا F-valueؿذ ٍ دس هَاسدی وِ ه ضاى 

ّا اػتفادُ  ( تشای همایؼِ دٍ تِ دٍ ه اًگ يLSDداس ) ا تلاف هؼٌی

دشدیذ. ّواٌ ي ه ضاى فلضات ػٌگ ي ٍ ػٌاصش غزایی هَجَد دس 

تا ه ضاى  One sample T-testت واسّا تا اػتفادُ اص وصهَى 

وِ   َسد همایؼِ لشاس دشفت. تا تَجِ تِ ایياػتاًذاسد ه

اػتاًذاسد وـَس ّلٌذ ًؼثت تِ ػایش وـَسّا ػختگ شتش تَدُ ٍ 

ل ؿذُ اػت، اص ایي ٍدیت ت ـتشی تشای فلضات ػٌگ ي لایهحذ

 اػتاًذاسد تشای همایؼِ فلضات اػتفادُ ؿذ. 

ّای هختلف دس ّا دس ت واسهحتَای فلضات ػٌگ ي ٍ همایؼِ غلظت وى

( Cu(، هغ )Zn(، سٍی )Hg( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ج َُ )5اس )ًوَد

ٍ  MSW16 ،MSW32( دس ول ِ ت واسّا )Mnٍ هٌگٌض )

MSW70واّؾ هؼٌا )( داسی ًؼثت تِ ت واس ؿاّذMSW0 ًـاى )

( ا تلاف هؼٌاداسی ت ي Fe( ٍ وّي )Niدادًذ. دس هَسد ً ىل )

MSW0  ٍMSW16  هـاّذُ ًـذ، اهاMSW32  ٍMSW70 

( تٌْا Pbتَدًذ. دس هَسد ػشب ) MSW0َس هؼٌاداسی ووتش اص تِ ع

 ٍ ػایش ت واسّا ا تلاف ٍجَد داسد. MSW70ت ي 

                                                 
1- Clinoptilolite 

2- Zeolite 

3- Perlite 
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 ّای هختلفهقايسِ غلظت فلشات سٌگيي در تيوار -5ًوَدار 

 

چٌ ي  غلظت فلضات ػٌگ ي دس  ان اسُ، ت واسّای هختلف ٍ ّن

ؿذُ اػت.  ( ًـاى داد1ُه ضاى اػتاًذاسد تؼ  ي ؿذُ دس جذٍل )

MSW0  ٍ ووتشیيMSW70 ت ـتشیي غلظت فلضات ػٌگ ي سا دس 

تاؿٌذ. د  ل واّؾ غلظت تؼضی اص فلضات ػٌگ ي ت ي ت واسّا داسا هی

ػاصی  ان اسُ افضٍدُ ؿذُ تَدُ اػت وِ دس ًت جِ غلظت ارش سل ك

(. غلظت ً ىل تٌْا دس 7ویذ )پای ي فلضات دس  ان اسُ تِ ٍجَد هی

ٍ دس ػایش ت واسّا غلظت  وتش اص ه ضاى اػتاًذاسدو MSW70ت واس 

وى تالاتش اص ه ضاى اػتاًذاسد تَدُ اػت. غلظت ج َُ دس ت واس 

MSW0 تش اص وى تالاتش اص ه ضاى اػتاًذاسد ٍ دس ػایش ت واسّا پای ي

لشاس داسد. هحتَای ػایش فلضات ػٌگ ي دس ت واسّای وصهایؾ ووتش اص 

 تاؿذ.هیه ضاى اػتاًذاسد وـَس ّلٌذ 

 

 غلظت فلشات سٌگيي در خاک ارُ، تيوارّا ٍ ًيش استاًذارد تعييي شذُ -1جذٍل 

 خاک ارُ ٍاحذ عٌصز
 استاًذارد هحصَل ًْايی

 1ّلٌذ 
MSW0 MSW16 MSW32 MSW70 

Fe (%) 01/0 ± 00/0  78/0 ± 01/0  52/0 ± 1/0  35/0 ± 02/0  16/0 ± 02/0  - 

Cu (mg kg
-1

) 4/1 ± 26/0  71/53 ± 82/7  46/40 ± 13/5  5/41 ±7 6/17 ± 08/1  60 

Zn (mg kg
-1

) 66/19 ± 1/2  74/138 ± 16/20  17/106 ± 28/8  44/110 ± 02/4  54/71 ± 84/8  200 

Mn (mg kg
-1

) 46/23 ± 65/1  98/173 ± 38/1  07/143 ± 47/13  23/132 ± 93/6  57/96 ± 6/8  - 

Ni (mg kg
-1

) 6/0 ±  13/0  41/37 ± 07/10  91/26 ± 22/3  74/23 ± 10/6  92/11 ± 18/3  20 

Cr (mg kg
-1

) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 50 

Pb (mg kg
-1

) n.d. 33/31 ± 28/6  83/27 ± 37/3  41/24 ± 54/3  33/11 ± 42/1  100 

Cd (mg kg
-1

) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1 

Hg (mg kg
-1

) 03/0 ± 00/0  34/0 ± 03/0  25/0 ± 016/0  23/0 ± 04/0  19/0 ± 01/0  3/0  

n.d ،ُ( 14: )1:  اسو اص حذ تـخ ص دػتگا 

 

چِ هحتَای فلضات ػٌگ ي ووتش اص ه ضاى اػتاًذاسد تؼ  ي ؿذُ ادش

تش فلضات هغلَب تَدُ ٍ هذ ًظش اها ّوَاسُ غلظت پای ي ،تَدُ اػت

وِ  ان اسُ ػثة واّؾ غلظت فلضات ػٌگ ي  تاؿذ. تا ٍجَد ایيهی

دس تَدُ ووپَػت ؿذ، اها تْتشیي ساُ تشای واّؾ هحتَای فلضات دس 

 13ّاػت )واًذ ؿْشی تفى ه دس هثذأ صتا ِووپَػت تْ ِ ؿذُ اص پؼ

 ٍ28.) 

 عٌاصز غذايی -3-4

ػذین، ولؼ ن، هٌ ضین ٍ پتاػ ن ػٌاصشی ّؼتٌذ وِ جْت اػتفادُ 

(. ه ضاى ػٌاصش 33تاؿٌذ )ووپَػت تِ ػٌَاى وَد تؼ اس تا اّو ت هی
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غزایی ت واسّای هختلف،  ان اسُ ٍ وب هَسد اػتفادُ جْت وت اسی 

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. غلظت پتاػ ن ٍ ولؼ ن 2) ّا دس جذٍلتَدُ

ووتش ٍ غلظت ػذین ٍ هٌ ضین ت ـتش اص همادیش دضاسؽ ؿذُ دس اًَاع 

(. هحتَای تواهی ػٌاصش 27ّای تْ ِ ؿذُ تَدُ اػت )هـاتِ ووپَػت

دس ول ِ ت واسّا تِ جض ػٌصش ػذین دس همایؼِ تا اػتاًذاسد و واى تشای 

سػذ وِ ( ٍ تِ ًظش هی34لشاس داسد ) ان دلذاًی دس حذٍد هٌاػة 

تشی تشای دس همایؼِ تا ػایش ت واسّا ؿشایظ هٌاػة MSW16ت واس 

 اػتفادُ دس  ان دلذاى داؿتِ تاؿذ.  

 

 غلظت عٌاصز غذايی در خاک ارُ، آب هَرد استفادُ، تَدُ ًْايی کوپَست ٍ استاًذارد آلواى تز حسة درصذ -2جذٍل 

 1استاًذارد آلواى کوپَست رد استفادُآب هَ خاک ارُ ٍاحذ عٌصز

Na (%) 09/0 ± 01/0  086/0 ± 00/0  735/0 ± 12/0  5/0-2/0  

K (%) 025/0 ± 00/0  001/0 ± 00/0  290/0 ± 04/0  2/1-4/0  

Mg (%) 018/0 ± 00/0  014/0 ± 00/0  716/0 ± 06/0  8/0-2/0  

Ca (%) 1/0 ± 00/0  051/0 ± 00/0  08/4 ± 12/0  8-2  

1( :34) 

ّای هختلف دس ّا دس ت واسایؼِ غلظت وىهحتَای ػٌاصش غزایی ٍ هم

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. هٌ ضین دس ول ِ ت واسّا واّؾ 6ًوَداس )

هؼٌاداسی ًؼثت تِ ت واس ؿاّذ ًـاى داد. دس هَسد ولؼ ن ا تلاف 

هـاّذُ ًـذ، اها ػایش ت واسّا  MSW0  ٍMSW16هؼٌاداسی ت ي 

ػذین دس  تِ عَس هؼٌاداسی ووتش اص ت واس ؿاّذ تَدًذ. غلظت

MSW0 ،MSW16 ،MSW32  ٍMSW70  تِ تشت ة ػثاست

)%(. تش ػىغ ػایش  06/1)%( ٍ  96/0)%(،  82/0)%(،  73/0تَد اص 

ًؼثت  MSW32  ٍMSW70ػذین افضایؾ هؼٌاداسی دس  ،ػٌاصش

تِ ت واس ؿاّذ ًـاى داد. افضایؾ غلظت ػذین دس ایي هغا ؼِ تِ د  ل 

ب هَسد اػتفادُ تَدُ اػت. هحتَای تالای ػذین دس  ان اسُ ٍ و

 ّن ،دضاسؽ ؿذُ اػت وِ غلظت ػذین ٍ پتاػ ن دس ووپَػت ػاصی

وٌذ وِ د  ل وى تَاًایی پؼواًذ ٍ صلَ  ت افضایؾ پ ذا هی تا صهاى

(. 36ٍ  35، 30ّای ػذین ٍ پتاػ ن اػت )صلَ  ت دس تثادل یَى

اها غلظت پتاػ ن ً ض تا افضٍدى  ان اسُ افضایؾ ًاچ ضی ًـاى داد 

ا تلاف هؼٌاداسی ت ي غلظت پتاػ ن دس ت واسّای هختلف ٍ ت واس 

 ؿاّذ هـاّذُ ًـذ.
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 هقايسِ هيشاى عٌاصز غذايی در تيوارّای هختلف -6ًوَدار 

 

 گيزیًتيجِ 

-ّایی هاًٌذ ووپَػتاػتفادُ اص سٍؽ ،سؿذ سٍصافضٍى پؼواًذ ؿْشی

جا وِ . اص وىػاصدهیػاصی سا جْت واّؾ حجن پؼواًذّا ضشٍسی 

-وَد و ی تْ ِ ؿذُ دس ایي فشایٌذ تِ هصاسف وـاٍسصی ٍ تاغثاًی هی

سػذ ٍ تا حذی تا ػلاهت جاهؼِ دس استثاط اػت،  تشسػی  صَص ات 

هذ ًظش  ّوَاسُ و فی ووپَػت ٍ تلاؽ تشای تْثَد و ف ت وى تایذ

اًذسواساى تاؿذ. اػتفادُ اص  ان اسُ تا اصلا  ؿشایظ ف ضیىی ٍ دػت

تا تَجِ تِ  وٌذ.و ایی ووپَػت تا حذ صیادی تِ ایي اهش ووه هیؿ 

افضٍدى  ان اسُ تِ تَدُ ووپَػت ػثة وٌتشل ًَػاًات  ،ًتایج حاصلِ

هشحلِ فؼال  دسجِ حشاست تَدُ ٍ حفظ دسجِ حشاست تشهَف ل ه دس

-هؤرشتش ػَاهل ت واسی تخشیة ػثةتٌاتشایي  دشدد،ػاصی هیووپَػت

چٌ ي واّؾ تذسیجی دسجِ  ّندشدد. ص هیّای ّشصا ٍ تزس ػلف

ّای داسای  ان اسُ صٍدتش اص تَدُ حشاست دس پایاى فشایٌذ دس تَدُ
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ؿَد وِ ایي اهش ًـاى دٌّذُ تالاتش تَدى تذٍى  ان اسُ وغاص هی

تا افضٍدى  ان اسُ تِ تَدُ ّاػت.  تَدُ      ػشػت فشایٌذ دس ایي 

وِ  ؿَد. تا تَجِ تِ ایيوى واػتِ هی pH  ٍECووپَػت اص ه ضاى 

EC دٌّذُ ؿَسی ووتش ٍ ارشات تاصداسًذدی ووتش تشای پای ي ًـاى

سؿذ د اّاى اػت، ارش هغلَب افضٍدى  ان اسُ اص ایي ًظش ً ض هـَْد 

صهاى پؼواًذ ؿْشی ٍ  ان اسُ  ػاصی ّنووپَػتدس ًْایت اػت. 

دشدد. ػثة واّؾ غلظت فلضات ػٌگ ي دس تَدُ ووپَػت هی

ؿَد وِ افضٍدى تؼ اس ون فلضات ػٌگ ي دس  ان اسُ تاػث هی هحتَای

ػاصی، غلظت فلضات سا دس ول تَدُ وى تِ تَدُ ووپَػت تا ایجاد سل ك

 واّؾ دّذ. 

 

 تشكز ٍ قذرداًی

داًٌذ اص ّوىاسی صو واًِ هذیشیت ٍ ًَیؼٌذداى تش  َد لاصم هی

 ّن ،ذاىواسوٌاى هحتشم ػاصهاى تاصیافت ٍ تثذیل هَاد ؿْشداسی صاّ

وؾ واس اًِ ت َووپَػت ؿْش صاّذاى تِ چٌ ي اص واسدشاى صحوت

 ووال تـىش سا داؿتِ تاؿٌذ. ؿالثِ ؿاىّای تید  ل ووه
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