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 چکیذٌ 
ِٛٛار، ثٝ ٚ ف ِٛٛيه اػيذ  سشويجبرسشسيت ٞيٛٔبر  ٚ ف ٛٔيه  لّيبيي ٞي

َ ٟ٘بيي فشآيٙذ اػشخشاج لّيبيي اص صغبَ ٝ ٔحلٛ  ٞبيػًٙٞؼشٙذ و
ٚ ِيٍٙبيز ٔي ذ ٞبي ٔغبِؼبر ٌزؿشٝ ٘ـبٖ دادٜثبؿٙذ. يبفشٝ٘بسع  ا٘

ِٛي دبييٗ )وٕشش اص  ِٛى  5000وٝ ٔٛاد اسٌب٘يه ٞيٛٔيىي ثب ٚصٖ ٔ

ِٛٛطيکه ٚ     شٖٛ(، ٘مؾ ٟٕٔي سا دس ثٟجٛد، سحشيکه ٚ سؿکذ فيضي داِ

 ٖ ِٛٛطيه ٌيبٞب ٗ سحميكداسدثي ٗ ثبس . ِزا، دس اي ِٚي ٜ اص ثشاي ا  ثب اػشفبد
ِٛٛار ِٛي وٕشکش اص   فشآيٙذ فشادبلايؾ غـبيي، ف ِٛىک  5ٞبي ثب ٚصٖ ٔ

شٖٛ اص ٔحَّٛ -ؿذٜ اص صغبَٞبي لّيبيي ٞيٛٔيىي اػشخشاجويّٛداِ

بس ػّٕيبسي ثب ػغٛح )ػًٙ ، 2، 1، خذاػبصي ؿذ٘ذ. اثشار اخشلاف فـ

ٜ  ثبس( 4ٚ  3 ٚٔزخذاػبصي ثش ؿبس سشاٚ ِٛٛار، ٔمب ٞبي ٌشفشٍي غـب، ف
ٛوٝٞبي ٔىب٘يؼٓ ٚ ثش سيضػبخشبس غـب غبِت ٌشفشٍي، ؿبخق ثّ  ٖ ؿذ

ٖ داداسصيبثي ؿذ٘ذ.  ِٛٛار ٘ـب ٝ ثب افضايؾ فـبس ػّٕيبسي  ٘شبيح ؿبس ف و

ِٛٛار 4سب  1اص  ٖ ؿبس ف ِٚي ايٗ دسكذ افضايؾ ٔي 19/56ثبس، ٔيضا يبثذ. 

ُ سا  ٖ ٔمبٚٔز و ٚ ٔمبٚٔز ٌشفشٍي غـب سا  25/61افضايؾ ؿبس، ٔيضا
ٓ ٌشفشٍي ٔيب٘ي، ثٝداد افضايؾدسكذ  58/65 ٓ . ٔىب٘يؼ ٖ ٔىب٘يؼ ػٙٛا

غبِت ٌشفشٍي سحز سبثيش دبسأشش ػّٕيبسي فـبس ٌضاسؽ ؿذ. ٘شکبيح  

ٚ٘ي دٛيـکٍش   ٞبيسيضٍ٘بسٜآ٘بِيضي  ىشش ٘يکض    SEMٔيىشٚػىٛح اِ

ثب افکضايؾ فـکبس،   وٝ  ييذ ٘شبيح ٌشفشٍي غـب، ٘ـبٖ دادػلاٜٚ ثش سب
ٖ ويه سـىيُ ٜ ٔيضا  افضايؾ فـبس خذاػبصي، ثبشٚي ػغح غـب ثؿذ

يبثذ أب ٔٙبفز غـب ثب افضايؾ فـکبس،  دسكذ وبٞؾ ٔي 65ثٝ ٔيضاٖ 

ٛوٝ ٔي ٛ٘ذ.ثّ  ؿ

 ياشٌ َای کلیذی
 فشادبلايؾ غـبيي، خذاػبصي، فـبس ػّٕيبسي، سشويجبر ٞيٛٔيىي

 

 مقذمٍ
ؿذٜ اص ٔٙبثغ ٞيٛٔيىي سحز اػشخشاج ٔٛاد ٞيٛٔيىي اػشخشاج

ٖ ٕ٘هلّيبيي، ثٝ ِٛٛار ؿٙبخشٝ ٔيٞبي ٞيػٙٛا ٚ ف ٛ٘ذ. ٔٙبثغ ٛٔبر  ؿ
ٞبي ػًٙعٛسيىٝ صغبَٔخشّفي ثشاي ٔٛاد ٞيٛٔيىي ٚخٛد داس٘ذ ثٝ

ٛ٘بسديز ٚ ِيٍٙبيز ثب دسكذ وشثٗ ثيٗ   60سب  50٘بسع اص خّٕٝ ِئ

سشيٗ ٔٙبثغ ٞيٛٔيىي ثشاي اػشخشاج ٔٛاد ٞيٛٔيىي دسكذ، اص ٟٔٓ

ٜ دس ٔمبلار ػ. ثش عجك ٌضاسؽ]1[ٞؼشٙذ  -ّٕي اص وبسبِيؼزٞبي آٔذ

ٓ ٞيذسٚوؼيذ ثٝ ٚ ػذي  ٓ ٖ ٟٔٓٞبي دشبػي ٗ اػشخشاج وٙٙذٜػٙٛا -سشي

ٜ ٔي ؿٛد. اخضاي ٔٛاد ٞيٛٔيىي حبكُ اص ٞبي ٔٛاد ٞيٛٔيىي اػشفبد

ؿذٜ ٔب٘ٙذ ؿبُٔ ٔٛاد اسٌب٘يه حُ ػًٙ،اػشخشاج لّيبيي صغبَ

ِٛٛارٞيٛٔبر بي ػبوبسيذٞب، ِيذيذٞب، اػيذٞٞب، دّيٞب، دشٚسئيٗٞب، ف
ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٔبدٜ اػشخشاج ٘ٛوّئيه، آٔيٙٛ اػيذٞب ٚ ٞيٛٔيٗ

ٗ آ ٜ ٞؼشٙذ. اص ثي ُ عجيؼز آِيفبسيه ٘بؿي ٖوٙٙذ ٝ دِي ٗ ث ٞب، ٞيٛٔي

ٞبي ػيّيؼي ٞبي اسش، اػشش، اػيذٞبي چشة ٚ ٘بخبِلياص ٌشٜٚ
َ ثبلي ٔي ٚ ثميٝ ثٝثلٛسر ٘بٔحّٛ كٛسر ٔحَّٛ دس لّيب سـىيُ ٔب٘ذ 

ٛ٘ذ ٔي  .]1، 2[ؿ
َ حبضش ٔٛاد ٞيٛٔيىي، دس ٔميبعدس ؽ ٞبي سدبسي اوثشا ثٝحب سٚ

ِٛيذ ؿذٜ ٚ دس ثخؾاػشخشاج لّيبيي اص ديز ٚ صغبَ ٞبي ػًٙ س
ٖ وٛدٞبي اسٌب٘يه ٞيٛٔيىي ثشاي اكلاح ػبخشبس وـبٚسصي ثٝ ػٙٛا

فيضيىي ٚ ؿيٕيبيي خبن ٚ ٕٞچٙيٗ افضايؾ سؿذ وٕي ٚ ويفي 

ػٙٛاٖ سيٕبس ثشاي ٞبي كٙؼشي ثٝ، وبسثشد]3[ٔحلٛلار وـبٚسصي 

، كٙبيغ وبغز، چؼت، سً٘ ٚ ]4[ٞبي آِٛدٜ ثٝ فّضار ػٍٙيٗ آة
ٖ ٔٛاد وٕهػشأيه ثٝ وٙٙذٜ، كٙبيغ ٘فز ثشاي حفبسي ػيبلار ػٙٛا

ٖ ثيٛػٛسفىشب٘ز ، ثٝ]4[ػبصي ٚ كٙبيغ ثبسشي ، وبسثشدٞبي ]5-6[ػٙٛا

ٜ ثشاي ثٟجٛد ٚ اضبفٝ ]4، 7[دضؿىي ٚ داسٚيي  ٛ٘ذ ٞب خٛاف لاػشيهؿ

ٜ ٔي ٛ٘ذ اػشفبد ٛ ثٝ. اخيشا اص آٖ]8[ؿ ْ ٘ب٘ ػٙٛاٖ ٞب ثشاي وبسثشد دس ػّٛ
 ,SO2, NOXٚ ثشاي وٙششَ ٚ خزة ٌبصٞبي ػٕي ) ]9[ٔٛاد خبرة 

H2S, CO2 ؿٛد. اػشفبدٜ ٔي ]4، 10[( اص ٌبصٞبي احششالي 

ِٛٛار ٞب يىي اص اخضاي ٔحَّٛ ٔٛاد ٞيٛٔيىي ٞؼشٙذ وٝ ف
ٞب داس٘ذ. اخيشا ٌضاسؽ ؿذٜ فبٚسي ٘ؼجز ثٝ ٞيٛٔبروبسثشدٞبي ٔش

ِٛٛيه اػيذ سا ٔي ٝ ف ِٛٛاراػز و -ٞب ثب اػشفبدٜ اص ٚاوٙؾسٛاٖ اص ف

ِٛٛار]11[ٞبي اػششفيىبػيٖٛ اػشخشاج ٚ خذاػبصي ٕ٘ٛد  ٞب ثب . ف

ِٛي دبييٗ  ِٛى شٖٛ )ثب لغش 3500ٚصٖ ٔ ٙذ ( ٔي nm 1.25داِ سٛا٘
َ فّضار فؼبَ شمب -وغ سا سحشيه ثجخـٙذ ٚ يب آِٛدٌيي سيذاوٙٙذٜا٘

ٜ دس سيضٔٙبفز خبن سا دبلايؾ وٙٙذ ٞبي ثٝ ْ افشبد . ٕٞچٙيٗ ]12[دا

ٞبي ػٙٛاٖ خبرة فّضار ػٍٙيٗ، ثٟجٛد دٞٙذٜ سؼبدَٞب ثٝآٖ

ىششٚؿيٕيبيي دس ػبٔب٘ٝ ٞبي ػٙٛاٖ ثيٛٞٛسٖٔٛٞبي اسٌب٘يه ٚ ثٝاِ
ِٛيذ  ٔحشن ROSاسٌب٘يه ثشاي س

ٚ فؼب1َ ٝ دس يٓػبصي آ٘ضٞب  ِٚي ٞبي ا

ٖ دس وـبٚسصي اػشفبدٜ ٔي ٝ ٌيبٞب ٚ ػبل  ٝ ٛ٘ذ سيـ . ٔغبِؼبر ]13[ؿ

14ثب اػشفبدٜ اص 
C-labelled ٜذ وٝ اخضاي وٛچه ٔٛاد ٘ـبٖ داد ا٘

ِٛٛار ِٛي دبييٗ )ف ِٛى ٙذ ثٝ ٘بحيٝ ٞب(، ٔيٞيٛٔيىي ثب ٚصٖ ٔ سٛا٘
آدٛدلاػز سيـٝ ٘فٛر وٙٙذ ٚ دس آٖ خشيبٖ داؿشٝ ثبؿٙذ، خبيي وٝ 
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