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 چکیده 

مضهر   اهتیز طیسهلامت اناهان و م  یبرا  حیوه   تیریاسهت ه  در وهورع مدم مد یماده و انرژ انیجر کی یجامد شههر دیزا مواد

بودن   ارزشی  وجود دارد و تنها ت اوع آنها در ب  دیاسههت ه  در م لاههوفع م  یهمان مواد یپاههماند حاو  ،یكیزیاز نظر ف. اسههت

 شهناسهایی مواد در پاهماند اسهت. نیناشهناخت  بودن ا  ایاز مخلوط بودن و    یناشه یارزشهیب  نیاز موارد ا یاریپاهماند اسهت. در باه

 جامد م ید زائد مواد تلاه ی  تكنولوژی و مواد مجدد اسهت اده فرآیند بازیافت، ارزیابی منظور ب  زائد مواد شهیمیایی خلاهووهیاع

و در ماه اسه ند در جایگاه    زماهتانپاهماند شههری شههرسهتان بجنورد در فلاه    و شهیمیایی باشهد. این پووه  آنالیز فیزیكیمی

آوری  دروهد زبال  جمع 65دهد. مشهخ  گردید بیشهترین دروهد اجزای زبال  شهام  مواد آلی و حدود  آوری زبال  را نشهان میجمع

دروهد  5/73هیلوگرم بر مترمكعب اسهت. دروهد ربوبت پاهماند آلی  58/1گیرد. چگالی حقیقی بخ  آلی پاهماند  شهده را در برمی

دهد بیشهترین فلزهای موجود در پاهماند آلی ب  ترتیب شهام  هلاهیس، فاه ر، سهدیس،  بررسهی آنالیز منلاهری نشهان می  اسهت. نتای 

دروهد پاهماند آلی  40تقریبا میزان فلزاع سهنگین موجود در بخ  آلی پاهماند شههری باهیار ناچیز اسهت.  باشهد.گوگرد، منیزیس می

توانهد در رگیرنهده مواد آلی هه  اسهههت. لهذا آگهاهی از هی یهت و همیهت زبهاله  میدروهههد زبهاله  درب  78/97دههد و  را هربن تشهههكیه  می

 های بعدی جهت بازیافت و است اده مجدد از زبال  موثر باشد.  گیریتلامیس
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 مقدمه 

گردد. بنابراین مواد مختلف امس  شهوند، اتلا  میهای اوهلی در یک فرآیند تولید میی پاهماند ب  تمام موادی ه  ب  جز فرآوردههلم 

  ع، یجامد، مای )كیزیف تیشهود: ازنظر وعهع یبنددسهت   تواندیاز چند منظر م  پاهماندگنجد.  از گاز، مایع و جامد در این تعریف می

  ی هایوگیاز نظر و  هاغذ و... (،  ش ،ی)شد و(... ،ازنظر نوع موا  ییمواد غذا ،یبندآن )بات   دهنده  یمواد تشك یهاربرد اولاز نظر   ،(گاز

)خطرناک،   یمنیا  زانیم  ایو...( و   یوهنعت ،یهشهاورز  ،ی،تجاریازنظر منشه  )خانگ  (،  یافتنیباز  ،یهمپوسهت شهدن  ،ی)سهوختن  یكیزیف

مواد،  نیو اختلاط هام  ا و... ( یمواد آل ک،یفلز، هاغذ، پلاسهت شه ،یدامن  گاهترده مواد موجود در پاهماند )شه   ی(. ب  دلخطری  ب

  یدر هشهورها  1930آن، در ده   یامروز  یب  معنا  یپاهماند شههر  تیریمد  اهتسیسه  .هندیآنها بروز م  تیریدر مد  یمشهكلاع متعدد

 طیم  ،یمتعدد بهداشههت  یهابیم  هاوهیشهه  نیو در ا  شههدینگاه م ز«ین »دوررمنوا ب  پاههماند ب 1970آمد. تا ده     دیپد یوههنعت

  د یجد  یهااهتسیسه  ،یمموم  یهایآگاه  یو افزا  یورات وفع فن  یوجود داشهت ه  در سها یشهناختیی  بایو ز یاقتلاهاد ،یاهتیز

پاهماند   افتیپردازش و باز  ندیمرور زمان فرآ  .ب   افتیتوسهع      یتدر ب   ایدن یهشهورها ریو سها یوهنعت یپاهماند در هشهورها  تیریمد

 [.1]  هرد دایپاماند پ   تیریدر مد یتریدیهل  گاهیجا

بودن پاههماند    ارزشی  وجود دارد و تنها ت اوع آنها در ب  دیاسههت ه  در م لاههوفع م  یهمان مواد  یپاههماند حاو  ،یكیزیاز نظر ف

مواد پاهماند   یمواد در پاهماند اسهت. جداسهاز نیناشهناخت  بودن ا  ایاز مخلوط بودن و    یناشه یارزشهیب نیاز موارد ا یاریاسهت. در باه

  زانیم نیب  یمعكوسهه  یرابط   یبور هل ب   آنها باشههد. یهردن موارد هاربرد برا  دایو پ  دارزش موا   یافزا یهااز روش  یكی  تواندیم

هدف مهس و اوهه  در جمع آوری و مدیریت زبال  قرار گیرد و با  اگر بازیافت و تبدی  مواد  اختلاط پاههماند و ارزش آن وجود دارد.

های هوتاه مدع و بلند مدع، این امر را مورد آزمای  و هوشههه  قرار دهیس، شهههاید بتوان ب  های مختلف در دورهها و تكنیکروش

 ب  زائد مواد شهیمیایی یاعخلاهووه تر دسهت یافت. شهناسهاییراهكاری مطمئن برای هنترل اثراع تخریبی زبال  و تهی  زبال  پاک

 و هی یت شهناخت باشهد. امروزهمی جامد م ید زائد مواد تلاه ی  تكنولوژی و مواد مجدد اسهت اده فرآیند بازیافت، ارزیابی منظور

  ب  امر جمع یتوجهی  باسهت.   شهده تبدی  شههر هر پاهماند مدیریت و ریزی برنام  برای مهس عهرورع یک ب  شههرها پاهماند همیت

مشههكلاع  جادیآن سههبب ا  دهنده  یگوناگون مواد تشههك   یتیهو   یتهم  یب  دل ،یجامد در جامع  امروز  دیو دفع مواد زا یآور

 نیدر ا[.  2] اسهت  ریپذامكان  حیوه   تیریمد  کیملس و تجرب  در چارچوب    یهماهنگ قیشهده اسهت ه  رفع آنها تنها از بر  زیادی

 [.3] برخوردار است یاوهیو  گاهیجامد از جا دیمواد زا  افتیزبال  و باز باعیبردن ب  تره  یخلاوص پ 

  ، یی همچون مواد غذا  یشهام  موارد یآل  ی. اجزاشهوندیم یبندسیتقاه یرآلیو غ   یآل  یمختلف در زبال  ب  دو شهك  هل  یدروهد اجزا

  ی هایقوب شه ،یشهام  شه یرآلیچرم، شها  و بر  درختان و چوب اسهت. مواد غ   ،یكیمناهوجاع، مواد فسهت ک،یهاغذ، مقوا، پلاسهت

 گریزبال  هر شههر با شههر د  ییایمیو شه  یكیزیف یهابیتره نیهمچن  [.4]  ردیگی،گردوخاک، خاهاهتر و... را در بر م  سینیآلوم  ،یفلز

شهههر در  کی یزبال  برا بیتره یاسههت اده نمود. حت  گرید یشهههرها یشهههر، برا کی یحاوههل  برا   یاز نتا توانیت اوع دارد و نم

سهطح   ،یاقتلاهاد  یمانند سهاختار اجتمام   ،یزندگ  یو اسهتانداردها  یها ب  سهبک زندگت اوع نیا  [.5]  مختلف مت اوع اسهت  یهافلاه 

منبع  کیمنوان    ب  زیزبال  ن  راب یشه  [.6] دارد  یباهتگزبال    افتیباز  تیمربوط ب  زبال ، قابل  یدرآمد، ملاهرف م لاهول، مقرراع م ل

  نی شهتریبور قطع ب زبال  ب   راب یدر شه  نیسهنگ  یو فلزها  دهیچیپ   یاجزا.  ثابت شهده اسهت  اهتیز طیخطرناک در م   یهاندهیمهس آف

پاماند ب    راب یدر ش  سیو پتاسه  سیسهد ن،یسهنگ  یو هنترل فلزها یابیارز  ن،یو خاک در بر دارند؛ بنابرا  ینیرزمیز  یهاآب یخطر را برا

زبال  با توج  ب  انتخهاب روش    ییایهمیشهههی  هابیهو تره  زیابلاع از آنال .اسهههت شهههده   یهزبال  تبهد  تیهریهر برح مد  یتمرهز اوهههل

  اریزبال  باه  یآورجمع  اعیممل یو حت  افتیدفع، باز  یهاانجام برنام   یبرا  یشهگاهیآزما یهاروش  یمواد و اجرا بیتره  ،یبردارنمون 

آن در  نییاز موارد، تع یارینظر دارد و در باه و هدف مورد  اریب  مع یتگجامد باه  دیمواد زا ییایمیشه باعیتره نییاسهت. تع  یعهرور

  یز یرو برنهامه   تیهری. در مهددیهنمهای  م   هایا  یاهننهده  نییو تع  یاتیهمواد نق  ح  یابیهبهاز  یههاروش  وهیو  مختلف و به   ینهدههایفرآ  یابیهارز

  یزبال  امر   دهنده  یمواد تشك ییایمیو ش  یكیزیف بیمنظور شناخت تره آنها ب  بیاز تره  یزبال ، آگاه یو دفع بهداشت  یآور جمع
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  [. 7] پاهماند هاهتند   یتبد یهااهتسیسه ریپاهماند نظ  تیریمد  اهتسیسه  یبعد یهایبراح یبرا  یا یپا  رایز  دیآیب  شهمار م  یعهرور

 ن،یهود، مقدار فلزاع سهنگ  یته یب  ازع برا  ربنزبال ، ناهبت ه  ت ی، داناهپاهماندزبال  مقدار ربوبت    دهنده  یدر شهناخت مواد تشهك

 [.8]  گرددیم نییتع  سیو پتاس  سیفا ر، سد

پاهماندهای  ب  این نتیج  رسهیدند ه  میزان تولید   "آنالیز پاهماندهای جامد شههری در ایران"درمطالع  حاهنوند و همكاران با منوان

تن در سهال بوده و میزان سهران  تولید پاهماندهای جامد شههری ب  ازای هر ن ر ب  بور   10370798شههری در منابق شههری ایران 

آن از بریق   %84ب  همپوسهت تبدی  گردیده و حدود   10/0بازیافت و  6/0باشهد. از ه  تولید تنها  هیلوگرم در روز می 64/0متوسهط 

 [.9گردد ]دفن معدوم می

  یمقدار اجزا   نیانگیم نشهان می دهد ه در سهطح شههر همدان از مطالع  زبال    آمده  بدسهت   ینتا  فیسهی  و مرشهد یمطالع  وهمد در

  %92/4فلز ،  %11/2مناهوجاع   %15/3کیلاسهتپ  %42/5هاغذ    %75/5  ر،یمواد فاهادپذ %72/77پووه  شهام    یهادر ماه  یكیزیف

  نی تن و همتر 328شههر مربوط ب  اسه ندماه با    نیزبال  در ا دیمقدار تول نیشهتریب نیمواد بوده اسهت. همچن  ریسها  %92/4و    شه یشه

 [.10]مربوط ب  آذرماه بود   زیمقدار ن

ب  این نتیج    "ای نر  تولید و ترهیب پاههماند جامد در شهههر شههیرازبررسههی مقایاهه   "ای با منواننوروزیان و همكاران در مطالع 

برآورد گردید. آنالیزهای آماری نشهان داد  1393هیلوگرم ب  ازای هر ن ر در سهال  65/222  نر  تولید پاهماند شههر شهیراز  رسهیدند ه

ه  متغیرهای مواد آلی، هاغذ و هارتن، شهیشه  و فلزاع بین هشهورهای در حال توسهع  و پیشهرفت  اختلاف معناداری داشهتند در حالی 

 [.11ختلاف معناداری نداشتند ]ه  میزان پلاستیک، مناوجاع و...ا

مواد   کیعهوابط مربوط ب  ت ك نییمنظور تع ب  نیقزو یشههر  یپاهماندها  ییایمیو شه  یكیزیف زیدر آنال  و همكاران  یاوتاد یبررسه در

.  دیگرد نییتع 45/51  دروههد ربوبت  نیانگیب  دسههت آمد و م  (  kg/m   1/78-2/68ریدامن  مواد فاههادپذ 1381از مبدأ در سههال 

 [.12] بوده است 8/8مواد  ری، سا4/3، چوب 2/1، مناوجاع 9/6 وامق و  ، هاغذ 8/7 کیو فست  کیدرود پلاست

  خشک شام  هاغذ   یجزاا پرداختند 1391شهر مشهد در سال  یشده  دیجامد تول  یپاهماندها  زانیم  یب  بررسه  و همكاران رسهتگار

مواد   زانیم نیب  یبود. ارتباط معنادار %21موارد   ریو سها %5شه ی، شه%8/6، فلزاع  %7/9 کی، پلاسهت%8/10، نان خشهک %7/46مقوا    و

 [.13]تاباتان و زماتان وجود داشت   یهادر ماه یدیتول دیزا

منوان هردند   "آنالیز ترهیب فیزیكی و شهههیمیایی مواد زائد جامد در شههههر چیتاگون   "و همكاران در پووهشهههی با منوان  1بویان 

ای از  مواد آلی خوب، قاههمت ممده. مطالع  حاعههر برای تعیین ترهیب فیزیكی و شههیمیایی شهههر چیتاگون  انجام شههده اسههت

را تشكی    ٪20.6 و ٪28.5 ،در حالی ه  ریزگردها و موادگیاهی ب  ترتیب( ٪1/35)  دهدپاهماندهای جامد تولید شده را تشكی  می

  عهایعاع مواد غذایی، شهیشه ، فلزاع، قوبی، آوار، آجر، تخت ، بر ، هاغذ، خاک و های شههری شهاماجزای اوهلی زبال .  دهندمی

خاهاههتر اسههت، ترهیباع شههیمیایی موجود در مواد زائد جامد ربوبت باف، خاهاههتر باف و م توای غیر آلی و ناههبتاا هس را نشههان 

 .  [14] دهدمی

:  مطالع  موردی. های جامد ناشهی از گردشهگری آبخواص فیزیكی و شهیمیایی زبال  "و همكاران در پووهشهی با منوان  2توبراهای

از ه    ٪95/53ب  این نتیج  رسههیدند ه  بزرگترین جز هم  پاههماندها، مواد غذایی بود ه    "بازار شههناور تالینگچان،بانكوک،تایلند

 20-3/0گیری شهد و اندازه مواد زائد جامد از  هیلوگرم در متر مكعب اندازه 55/0زائد جامد   داد. تراهس موادپاهماندها را تشهكی  می

سهانتی متر بول مت اوع بود. میزان ربوبت، ترهیب احترا ، خاهاهتر، م توای هربن، سهطح هیدروژن،  49-3سهانتی متر مر  و  

بود. . ارزش   ٪44.24و  ٪4.95،   ٪0.1268،   ٪5.03،   ٪45.56،   ٪6.17،   ٪82.0،    ٪65.76گوگرد، نیتروژن و اهاههیون ب  ترتیب 

 . [15بود ] 12/5گیری شد، ه  شام  سطح پایین م توای هیدروژن هالری در گرم اندازه  4170.46حرارتی زبال  زیاد نبود، در 
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هاهرهای مختلف اندازه  خلاهووهیاع فیزیكی و شهیمیایی همپوسهت زبال  جامد شههری در  "و همكارن در پووهشهی با منوان3ژااو 

ب  این نتیج  رسهههیدند ه  تراهس فل  همپوسهههت با هاه  اندازه ذراع افزای  یافت. با این حال، با هاه  اندازه ذراع، روند  "ذراع

، تخلخ  ، ظرفیت نگهداری آب اشهباع، م توای آلی و م توای هلاهیس، آهن،  pH هاه  برخی از پارامترهای خاک ب  منوان مثال

در هاههر قطر  N میلی متر پیدا شههد، و م توای ه  4/0منگنز وجود دارد. م توای آلی بافتر در هاههری از قطر بی  از   منیزیس و

میلی متر   8/0های درشت بزرگتر از فا ر ممدتا در بخ   P)  .(0.05> میلی متر بافتر بود   0.8>میلی متر از هار  8/0بی  از  

میلی متر متمرهز شهد. م توای هلاهیس، آهن، منیزیس و منگنز در هاهرهای بافتر از   8/0از های ریز همتر در بخ   K توزیع شهد، اما

غلظت فلزاع سهنگین در ذراع من رد  .(P <0.05) میلی متر و شهاهد بیشهتر بود 4/0میلی متر ناهبت ب  هاهرهای همتر از  8/0

میلی متر بود.  0.8 <بافتر از هاههر  ٪244متر ،    میلی0.8>واباههتگی زیادی ب  اندازه ذراع دارد. سههرب تا حد زیادی در هاههری  

میلی گرم در دامن    1317میلی متر مشهههاهده شهههد، با حداهثر   4/0-8/0میلی متر و   2/0-4/0م توای مس باف در م دوده اندازه 

ود. ت اوع معنی  میلی متر در مقایاه  با سهایر بخشهها و شهاهد همترین مقدار ب 8/0-6/1میلی متر. غلظت روی در م دوده   8/0-4/0

میلی متر ارتباط   0.8>داری در م توای سهی دی بین هر درمان و شهاهد مشهاهده نشهد. هروم و نیك  بی  از سهایر هاهرها با ذراع  

 .[16بیشتر از اندازه ذراع دیگر بود ] ٪140و  ٪177داشتند و غلظت آنها ب  ترتیب 

  افت یباز  ایو     یب  همپوسهت تبد گرید %80و    گرددیاز ه  زبال  دفن م %20نشهان داد ه ، فقط  نیو همكاران در چ 4یوا یمطالع 

آن   %15/17ی  را مواد مغذ آن %41/49،یمواد آل  %4/34ه  متشهك  از   دهدینشهان م  نیپاهماند در هشهور چ یكیزیف  زی. آنالشهودیم

 [.17]  دهدیم  یتشك کیدرود آنرا پلاست  61/6فلز و  19/1، ش یش %06/2هاغذ،   %58/9هاتند ه  شام     یافتیمواد قاب  باز

تر نیاز ب  شهناخت شهیمیایی و همیت های جدید در راسهتای بازیافت زبال  و تبدی  آن ب  مواد هاربردیها و برنام ه  برحاز آنجایی

شهام  مقدار مواد آلی ه ، مقدار هربن آلی   اجزای پاهماند دارد لذا در این مطالع  برآنیس تا برخی از فاهتورهای شهیمیایی پاهماند

گیری  ه ، چگالی واقعی، دروهد ربوب، آنالیز منلاهری فلزاع سهنگین و دروهد سهایر مناوهر شهام  نیتروژن، گوگرد و هیدروژن اندازه

 شود. در شروع مطالع  آنالیز فیزیكی زبال  جهت آگاهی از درود اجزای تشكی  دهنده پاماند انجام شد.  

 

 وش هامواد و ر

های شههر بجنورد و شهناسهایی سهاختار و وعهعیت و سهاختار اجزاز زبال  تعیین منظور ب  ه  یک پووه  و ت قیق اسهت مطالع  این

 سازمان ب  پاماند(، )آنالیز فیزیكی و شهیمیایی شههری ی پاهمانددهنده تشهكی  مواد شهناخت جهت. اسهت گرفت  هی یت آن وهورع

 منابق شههری پاهماندهای روی بر مطالع  این. شهد مراجع  موجود و آمارهای ابلاماع آخرین گرفتن جهت بجنورد شههر پاهماند

آنالیز فیزیكی اجزاز مختلف پاههماند و آنالیز شههیمیایی بخ   منظور ب  آوری پاههماند و در یک نوبتبجنورد در م   جمع شهههر

 .گرفت وورع بجنورد پاماند تر شهر

 مواد تلاه ی  وتكنولوژی مواد مجدد اسهت اده فرآیند بازیافت، ارزیابی منظور ب  زائد شهیمیایی بخ  تر مواد خلاهووهیاع شهناسهایی

 مدیریت و ریزی برنام  برای مهس عهرورع یک ب  شههرها پاهماند و همیت هی یت شهناخت باشهد. امروزهمی جامد و تر م ید زائد

 و اقتلاهادی شهرایط فلاه ، منطق ، ب  ناهبت شههری جامد زاید مواد اجزاز توزیع دروهد اسهت. مقادیر شهده تبدی  شههر هر پاهماند

 .بود خواهد متغیر دیگر متعدد موام 

جهت آنالیزهای شهیمیایی و بعد از جداسهازی اجزای مختلف پاهماند، بخ  آلی چندین بار توسهط چنگ  ب  هس زده شهد تا مخلوط  

ب  درسهتی انجام بگیرد. سهپس بخشهی از آن جهت آنالیزهای بعدی ب  آزمایشهگاه منتق  شهد. جهت آنالیز منلاهری نمون  بایاهتی ب  
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لذا بخ  آلی پاهماند در سهای  و در مجاورع هوا و ب  دور از نور برای چندین روز بر روی   گردید.وهورع پودر ت وی  آزمایشهگاه می

 دستمال تمیزی و بعد از اسپری الك  پهن گردید. بعد از خشک شدن توسط دستگاه آسیاب پودر گردید.

 

 

 آنالیز فیزیکی

از جمل  شهناخت مواد مختلف، ن وه جداسهازی و توزین    پس از انتخاب و تامین نیروهای مورد نیاز هار آموزش م اهیس آنالیز فیزیكی

هایی برای وهرف دقت فزم و پرهیز از سهه  انگاری انجام گرفت. هار آنالیز فیزیكی توسهط نیروهای آموزش دیده و و همچنین تووهی 

آنالیز فیزیكی و تهی     با رمایت ماهای  ایمنی و بهداشهت م یط هار از قبی : نلاهب تهوی  مناسهب، رن  آمیزی قاب  شهاهتشهو هارگاه

 ها انجام شد.لباس هار، دستك ، هلاه، ماسک و سایر وسای  بهداشت فردی و با نظارع ناظران و مائول هارگاه

های هر منطق  بر روی برای هر یک از مواد حاو  از ت كیک یک ظرف برچابدار مشخ  در نظر گرفت  شد ه  پس از تخلی  نمون 

های  پس از اتمام جداسهازی هر نمون ، این ظروف توزین و در فرم دسهتی هر یک از آنها ب  ظرف مربوب  منتق  شهد.میز هار و آنالیز 

 مربوب  ثبت شد. با توج  ب  نابت وزن هر مورد ب  وزن ه  نمون ، درود آن م اسب  و ثبت گردید.

پلاسهتیک، فک، پت، ظروف یک بار ملاهرف، شهیشه ،    آنالیز فیزیكی پاهماند شهام : هاغذ، مقوا، مناهوجاع، پوشهاک، چوب، فسهتیک،

 برداری از م   دفن برای بخ  ماكونی انجام گرفت.  سن ، چرم، فلزاع، مواد آلی است. در مطالع  حاعر نمون 
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 جمع آوری و تفکیک زباله توسط افراد دارای تخصص  -1شکل 

 موادآلی

 از ه  پاماند. %65دهد ه  مقدار این مواد برابراست با شهری شهرستان بجنورد نشان مینتای  تعیین درود مواد آلی در پاماند  

 پلاستیک

دوره  ها در پاههماند شهههری روزب  روز در حال افزای  اسههت.های پلاسههتیكی میزان آنها و بطریب  دلی  ملاههرف روزافزون ظرف

خطراع م یط زیاهتی ب  همراه دارد و تبدی  ب  یكی از مشهكلاع م یط بازگشهت این مواد ب  ببیعت باهیار بوفنی اسهت بنابراین 

 [.18زیاتی جهان شده است ]

 مقوا

 باشد.می %1/12نتیج  ارزیابی پاماند شهری در زبال  شهرستان بجنورد نشان داد میزان فراوانی مقوا 

 کاغذ

 باشد.  می %63/11نتیج  ارزیابی پاماند شهری در زبال  شهرستان بجنورد نشان داد میزان فراوانی هاغذ  

 چوب

باشهد. ه  می %25/3بررسهی مقدار چوب در زبال  شههرسهتان نشهان داد ه  میزان چوب در نمون  پاهماند شههرسهتان بجنورد ب  مقدار 

 بوده است. این مقدار در بی آمارهای ثبت شده تقریبا یكاان

 پوشاک

 حاو  شده است.  %18/4میزان پوشاک موجود در پاماند شهری ب  مقدار 

 شیشه

شهیشه  یكی از مواد مزاحس در تولید هود آلی اسهت. شهیشه  ناهبت ب  اجزای موجود دیگر در زبال  همترین مشهك  م یط زیاهتی را  

گذاری ه اگر این هار ب  وهورع دسهتی انجام شهود نیاز ب  سهرمای هند. جداسهازی شهیشه  از زبال  دشهوار اسهت، ب  ویوبرای دفن ایجادمی

پذیر و وهرف  اقتلاهادی دارد. ه  میزان شهیشه  در نمون  پاهماند مورد مطالع  در این اما بازیافت آن انجام بیشهتری خواهد داشهت.

 باشد.می %68/4پووه   

 فلزات

های متوالی گزارش شهد. ه  این میزان در بی دوره %03/3بزان میزان فلزاع گزارش شهده در پاهماند شههری شههرسهتان بجنورد ب  م

 رسد.ثابت ب  نظر می
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 منسوجات

هند ولی در وههورع ت كیک از مبدأ و سههوزاندن ملاوه بر مناههوجاع از اجزایی اسههت ه  خطراع م یط زیاههتی چندانی ایجاد نمی

های با بررسهی.گذاردشهت  و خاهاهتر ناچیزی نیز بر جای میآوری و حم  و نق  زبال ، ارزش حرارتی بافیی داهای جمعهاه  هزین 

 دهد.های مورد بررسی را مناوجاع تشكی  میاز نمون  زبال  %5/10انجام شده  

 دیگر مواد

زان  دهد ه  مجموماا ب  میدروهد از نمون  مورد بررسهی را تشهكی  می 38/5ها از قبی  دارو، نان، اشهیا و .....  دیگر مواد موجود در زبال 

 گیرد.از زبال  را در بر می 5%

 بندی اجزای پسماند شهر بجنوردجمع

)موادآلی(  بر اسههاس ت قییق حاعههر نیز مواد فاههادپذیر هی یت زبال  نیز همانند همیت آن در شهههرهای مختلف مت اوع اسههت. 

 .ایران نیز واد  استبافترین اجزای فیزیكی زبال  را تشكی  داده است. این مطلب در مورد دیگر شهرهای 

دهد با مقایاهه  نتای   حجس زبال  نمون  را تشههكی  می %01/65دهد ه  موادآلی، حدود  بررسههی هی ی زبال  شهههر بجنورد نشههان می

شهود [ انجام یافت  مشهاهده می21[، همدان ]20[، گیلان ]19] 91ای ه  برای شههرهای قس در سهال  بدسهت آمده از ت قیقاع مشهاب 

( بوده اسهت. و پلاسهتیک  %6/77( و همدان )%5/73(، آسهتارا )%8/66دوره زمانی دروهد مواد فاهاد پذیر در زبال  شههر قس )ه  میانگین  

 دهد. درود وزن زبال  شهر بجنورد را تشكی  می %40/13و فلزاع نیز از اجزای قاب  بازیافت ب  بور متوسط 

گزارش شده است. ه  مقایا  آن با مقدار ب  دست   %2/8، %3/7، %9/6،  %7/8در مورد زبال  فهیجان، شهرعا، یزد، همدان ب  ترتیب 

ی اجزای  باشد. درود هلی آمده برای زبال  شههر بجنورد نشهانگر دروهد ب  نابت اندک اجزای فلزی و پلاستیكی در زبال  این شهر می

 گردد.( گزارش می1پاماند در جدول )

 گیری شده در نمونه مورد بررسی میزان درصد اجزای پسماند اندازه  -1جدول

 تن در سال درصد پسماند اجزا

 )بر اساس درصد و به طور میانگین(

 44/74845 01/65 مواد آلی

 42/13652 32/9 پلاستیک

 76/446 13/0 لاستیک

 4/9329 01/5 کاغذ

 14/11839 59/7 مقوا

 42/3981 81/1 فلزات

 52/4178 05/2 شیشه

 66/2220 09/1 چوب

 78/4953 63/2 منسوجات

 46/5952 38/5 سایر

 131400 100 جمع
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 آنالیز شیمیایی

 (TOMگیری مقدار مواد آلی کل )اندازه

های موجود  ی احترا  انجام خواهد شههد. مزیت این روش ناههبت ب  دیگر روشگیری مواد آلی ب  روش هاه  وزن در نتیج اندازه

(  A[. مقدار مشهخلاهی از رسهوباع تر را برداشهت  و ب  هروزه وزن شهده )وزن هروزه خالی 6اسهت ]دقت، وه ت و سهرمت بیشهتر آن 

گیرد تا خشههک شههود )وزن هروزه وزن درج  سههانتی گراد قرار می 105سههامت در آون   24گردد. سههپس آن را ب  مدع منتق  می

درج  سهانتی گراد قرار   550هوره در دمای   سهامت در 4(. در ادام  رسهوب خشهک شهده مرحل  قبلی ب  مدع  Bرسهوب خشهک شهده  

 (. اوزان مربوب  تعیین و م اسب  ب  همک فرمول زیر انجام خواهد شد:Cگیرد )می

T. O.M% = (
B − C

B − A
) ∗ 100 

 است اده هرد: 8/1توان از عریب بر اساس فرمول زیر می  TOCب  هربن آلی ه    TOMبرای تبدی   

TOC(μg/g) = TOM(μg/g)/1.8 
A  705/35     وزن هروزه خالی   

B  053/39سامت در آون وزن هروزه       24وزن نمون  بعد از 

C   846/35سامت در هروزه     4وزن هروزه وزن نمون  بعد 

78/97 TOM = 

 باشد.درود می 78/97با توج  ب  م اسباع انجام شده مقدار مواد آلی گزارش شده در نمون  

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( TOM)  پسماند آلی در کروزه برای محاسبه مقدار مواد آلی کل -2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Bگیری جرم کروزه در مرحله اندازه -3شکل
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 Cگیری جرم کروزه مرحله اندازه -4شکل

 (TOCگیری کربن آلی کل )اندازه

گیری آن در مطالعاع م یط زیاتی پارامتری است ه  اندازههربن آلی ه  میزان هربن موجود در ترهیباع آلی است. هربن آلی ه  

، TOCبرای تعیین مقدار    . ای برخوردار اسهتها از اهمیت ویوههادیو نیز در وهنایع مختل ی نظیر وهنعت داروسهازی و تولید نیم 

های  ت اوع دسهتگاه گردد.گیری آزاد شهده توسهط آشهكارسهاز اندازه  2COتبدی  و مقادیر   2COهربن آلی باید اهاهید شهده و ب  

باشهد. برای بدسهت آوردن مقدار ها میگیری هربن آلی ه  در فرآیند اهاهید نمودن و نیز نوع شهكارسهاز آنتجاری موجود برای اندازه

TOC  گردد.گزارش می 21/53از فرمول ذی  است اده گردید ه  مقدار آن 

𝑇𝑂𝐶 (
𝜇𝑔

𝑔
) =

𝑇𝑂𝑀 (
𝜇𝑔
𝑔
)

1.8
 

21/53  

 گیری مقدار رطوبتاندازه

درج  تنظیس هنید.   105شهود: ابتدا آون را روشهن هرده و درج  آن را روی گیری ربوبت پاهماند ب  روش ذی  اقدام میبرای انداره

اید را بمدع نیس تا یک سامت در آن قرار داده بعد از رسهیدن ب  این دما شهما یک مدد پلیت را ه  از قب  هاملا شات  و خشک هرده

ر آن بطور هام  از بین برود. بعد پلیت را با پنس از آون خارج هرده و در دسهیكاتور قرار دهید تا خنک شهود. تا ربوبت باقی مانده د

در دسههیكاتور مواد سههلیلیكاتی وجود دارد ه  ملاوه بر مم  خنک هنندگی بامب جذب ربوبت نیز می گردند. قرار دادن پلیت در 

بعد از خروج از آون و حین خنک شهدن مجددا ربوبت جذب نكنند. مقداری   شهود ه  پلیت و پاهماند داخ  آندسهیكاتور بامب می

باشههد و مقداری از ربوبت هس از بریق هوا وارد از ربوبت ه  در داخ  پاههماند وجود دارد مربوط ب  خود مواد داخ  پاههماند می

ز ربوبت م یط را ب  خود جذب نماید.  تواند مقداری اشههود و اگر این ماده در معر  یک هوای مربوب قرار بگیرد میپاههماند می

باشهد. بعد ترازو را  ای میبعد از خنک شهدن آن را بوسهیل  ترازو وزن نموده و این وزن را یادداشهت نمایید این وزن خال  پلیت شهیشه 

ی پاماند را در آون  نمایید. بعد پلیت حاوگرم از پاماند مورد نظر را در پلیت وزن نموده و یادداشت می 10تا   5و ر هرده و مقدار 

 .  سامت قرار دهید 24تا   18بمدع  

دهید تا دمای خود را  بعد از سهپری شهدن این مدع پلیت را با پنس از داخ  آون بیرون آورده و بلافاوهل  در داخ  دسهیكاتور قرا می

 گردد:  میاز دست بدهد. حاف پلیت را با ترازو وزن نموده و ب  همک فرمول زیر درود ربوبت پاماند م اسب
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 )بعد از قرار دادن در آون(            )قب  از قرار دادن در آون(

 

 )وزن نمون    وزن پلیت(  –× )وزن نمون    وزن پلیت(   100

 وزن نمون  

 آید.با قرار دادن امداد ب  دست آمده در معادل  فو  مقدار درود ربوبت پاماند بدست می
(52.15 10)-(54.80)

10
=73.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساعت در اون برای محاسبه رطوبت 24  گیری جرم نمونه آلی پسماند بعد ازاندازه -5شکل

 گیری چگالیاندازه

دانایت  بلاورع وزن یک ماده ب  ازای واحد حجس تعریف شده است. بدلی  اینك  دانایت  مواد زاید جامد اغلب برای پاماند تازه در 

شهود.  انجام آزمای  باید مطرح شهود. ربوبت پاهماند معموفا ب  وهورع وزن تر و خشهک بیان میشهود نوع شهرایط خاص گزارش می

در روش وزن تر، ربوبت موجود در یک نمون  بلاهورع دروهد وزن تر مواد و روش وزن خشهک بلاهورع دروهد وزن خشهک مواد بیان 

درج  سهانتیگراد قاب    105 رع هاه  وزن در دمایشهود و بلاهوشهود. روش وزن تر در زمین  مدیریت پاهماند بیشهتر اسهت اده میمی

 . م اسب  است

های پاماند ب  همک بی  یا چنگ  توسط هارگر  جهت تعیین داناهیت  یا چگالی مخلوط پاهماندهای جامد، ابتدا اختلاط هام  توده

سهه  بار تكرار ب  اجراز در گیرد و سههپس جهت وهه ت و دقت بیشههتر در انتخاب نمون ، مملیاع نمون  برداری با  ماههئول انجام می

شهود. پس از پر و فشهرده ای ب  حجس مشهخ  منتق  میهای تهی  شهده ب  داخ  یک ظرف پلاسهتیكی اسهتوان آید. سهپس نمون می

شهدن مواد زاید در ظرف با اسهت اده از ترازو، وزن توده پاهماند با ظرف تعیین شهده ه  بعد از هاهر وزن ظرف، وزن توده مواد زاید 

گیری( یا همان داناهیت   ب  دسهت آمده و سهپس وزن پاهماند در یک متر مكعب )بر اسهاس حجس ظرف اسهت اده شهده در اندازهجامد  

 گردد.پاماند م اسب  می

ببق فرمول ذی  جرم بشههر خالی را ابتدا اندازه گرفت ، سههپس پاههماند آلی را بعد از میكس هردن داخ  بشههر ریخت  و وزن آن را  

توان چگالی حقیقی را م اسهب  گیری هرده و با تقاهیس بر حجس بشهر میشهود اندازه( ملاحظ  می7-4  در شهك  )دوباره همانطور ه

 گردد.گرم بر سانتی متر مكعب گزارش می 58/1هرد. مقدار چگالی م اسب  شده   
3g/cm 58/1M/V=  
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 توزین نمونه برای محاسبه چگالی -6شکل

 گیری مقدار ازت، گوگرد، کربن و هیدروژناندازه

توسهط دانشهمند دانمارهی   1883گیری ازع ه  موجود روش هجلدان اسهت ه  برای اولین بار در سهال رایجترین روش برای اندازه

از روش آنهالیز   توانشهههود. البته  جهدا از روش هجلهدال میارائه  گردیهد و تها هنون از این روش برای تعیین میزان ازع اسهههت هاده می

سهول ور و اهاهیون در  ,یک وسهیل  برای تعیین هربن  هیدروژن  نیتروژن CHNSO دسهتگاه آنالیز منلاهریمنلاهری اسهت اده هرد.  

های آلی و دیگر انواع مواد اسهت. در این روش هربن ب  هربن دی اهاهید  هیدروژن ب  آب، نیتروژن ب  گاز نیتروژن یا اهاهید ماتریس

شههود. اگر دیگر مناوههر نیز وجود داشههت  باشههند ب  م لاههوفع احترا  تبدی  ور ب  سههول ور دی اهاههید تبدی  مینیتروژن و سههول 

شهوند. م لاهوفع احترا  توسهط گاز حام  خنثی مانند هلیس ب  م  ظ  احترا  فرسهتاده شهده و نهایتا از مس با خلوص باف مبور  می

حترا  و تبدی  اهاهید نیتروژن ب  گاز نیتروژن اسهت. سهپس گاز از تل  های  هند. مملكرد مس زدودن اهاهیون ملاهرف نشهده در امی

 .ه  فقط هربن دی اهاید، آب، نیتروژن و سول ور دی اهاید از آن مبور هنندجذب هننده مبور هرده ب  بوری

های آنالیز ین آنالیز جزز روشا.  ها اسهتگیری میزان هربن، هیدروژن و نیتروژن در نمون یک آنالیز منلاهری برای اندازه  CHNآنالیز 

گیری مناوههر هربن، نیتروژن و هیدروژن درون نمون ، نمون  را با اسههت اده از گاز خال  برای اندازه  CHNدسههتگاه  . احتراقی اسههت

گازهای حاوه  از احترا  ب  یک دسهتگاه هروماتوگرافی  .  سهوزانندمی(  Combustion Chamber)  اهاهیون درون م  ظ  احترا  

بر اثر اختلاف سهرمت حرهت گازهای هربن دی اهاهید، بخار آب و نیتروژن درون سهتون هروماتوگرافی، این .  شهوندنتق  میگازی م

 .شوندگیری میشوند و مقدار هر یک از این گازها با است اده از آشكارساز دستگاه اندازهگازها از هس جدا می

توان مقدار این مناوهر را  نیتروژن و هیدروژن درون سهاختار متناسهب اسهت از این رو میمقدار هر یک از این گازها با مقدار هربن،  

شهود باهیار مهس اسهت زیرا وجود در این آنالیز خلوص بافی گاز اهاهیونی ه  برای احترا  اسهت اده می.  درون نمون  مشهخ  هرد

اسههت اده از گاز اهاههیون برای سههوزاندن نمون  امكان از برف دیگر ب  دلی   . شههودگیری میناخاللاههی بامب ایجاد خطا در اندازه

اگر )  گیری هردمهانهده در م  ظه  را انهدازه  توان وزن مهاده بهاقیبعهد از احترا  می.  گیری اهاهههیون موجود در نمونه  وجود نهداردانهدازه

گیری هرد یر قاب  اشهتعال را اندازهتوان دروهد وزنی ماده غ با وزن هردن ماده باقیمانده می(.  امكان جدا هردن آن وجود داشهت  باشهد

 XRDو    XRFو برای بررسهی منلاهری و یا ترهیبی، ماده جامد باقیمانده را برای سهایر آنالیزهای منلاهری یا تشهخی  فاز مانند  

 .فرستاد تا ترهیب و ساختار ماده جامد باقیمانده مشخ  شود
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رزیابی ترهیب شهیمیایی مواد و ب  ویوه شهناسهایی مناوهر سهبكی  ب  بورهلی، ب  منظور شهناسهایی و هنترل هی یت مواد گوناگون، ا

روش آنالیز منلاههری با اسههت اده از دسههتگاه اندازه گیری یكی از مهمترین   .ای برخوردار اسههتچون هربن و گوگرد از اهمیت ویوه

زمان ممكن، مقرون ب  وهرف   شهود. مهمترین مزایای این روش، دقت باف در حداق  روشههایی اسهت ه  برای این منظور اسهت اده می

بودن و تطابق هام  این روش با مراهز ت قیقاتی و وهنعتی مختلف اسهت. در روش آنالیز منلاهری با اسهت اده از دسهتگاه نمون  در یک 

 .آیدگوگرد با دقت باف ب  دست می منلارهوره هاملا ذوب شده و با اندازه گیری گازهای متلاامد شده از نمون ، میزان 

 عنصریآنالیز 

بیف سهن   -آنالیز پلاسهمای ج ت شهده القایی) 5ICP MS)هربن،هیدروژن، نیتروژن و گوگرد( و آنالیزمنلاهری  CHNSبرای آنالیز 

 ی آماده شده ب  شرهت مهامكس جهت آنالیز منلاری ارسال گردید.( نمون جرمی

 

 
 

 

 

 

 

 
 نمونه آسیاب شده پسماند آلی خشک شده   -7شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ICP MSو آنالیزعنصری   CHNSنمونه ارسال شده جهت آنالیز عنصری  -8شکل

 املام گردید. %39.69ب  وورع زیر گزارش شد ه  بیشترین مقدار منلار هربن با   CHNSو همچنین نتای  حاو  از آزمای  

 

 

 

 

 
5 Inductively Coupled Plasma Mass Spectromrtry 
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 CHNSنتایج آزمایش  -2جدول 

S% N% H% C% Sample name 

 پاماند 69/39 15/6 62/1 2/0

 

 آنالیز عنصری فلزات سنگین

این اسهت ه    ICP-Massتوان اسهت اده هرد. مزیت اسهت اده از دسهتگاه  می  ICP-Massگیری فلزاع سهنگین از روش برای اندازه

گیری مناور فلزی، دستگاه ب  روش اسپكترومتری جرمی جهت اندازهگیری هرد. این توان ب  بور همزمان اندازهچندین منلار را می

های هشهاورزی ب  هار برده ذایی، گیاه و خاکهای معدنی، آب و فاعهلاب، موادغ فلزاع و نافلزاع و مناوهر همیاب در سهن بعضهی شهب 

شهود. این روش بر مبنای اسهت اده از پلاسهما اسهت ه  بوسهیل  جریانی از گاز آرگون توسهط یک میدان مغنابیاهی با فرهانس  می

ر ب  هند. نمون  توسهط یک نبوفیزدرج  هلوین تولید می10000 شهود و حرارتی نزدیک ب  یونیزه می  MHZ  40 – 27رادیویی

شهوند و این ذراع یونی توسهط اسهپكترومتر  شهود و در دمای باف نمون  تبدی  ب  ذراع یونی میداخ  پلاسهمای آرگون پاشهیده می

تواند چندین منلاهر را بطور همزمان و در گاهترغ غلظتی وسهیع از مقادیر  شهوند. این سهیاهتس میگیری میجرمی شهناسهایی و اندازه

شهود. ها میگیری هند ه  سهبب افزای  در سهرمت و تكرارپذیری و دقت باف در آنالیز نمون اندازه ppm تا چند وهد ppb همتر از

 .باشدتر با حدتشخی  بهتر میهای دیگر، روشی حااساین روش در مقایا  با روش

  ترتیب هلاهیس ب  وهورع ذی  بدسهت آمده اسهت. ه  بیشهترین مناوهر را ب ICP MSببق گزارش آزمایشهگاه نتای  آنالیزمنلاهری 

(، ppm 6163.51(، سدیس )ppm 1608(، منیزیس )ppm 7571.62(، پتاسیس )ppm 283.45(، آهن )ppm6 10000 )بیشتر از  

 اند.( ب  خود اختلااص دادهppm 2027.03(، گوگرد )ppm 6813.51فا ر )

 

 

 
 ICP MS  نتایج آزمایش -3جدول

compound ppm compound ppm compound ppm 

Ag  <0.1 Sb <0.1 Pd <0.1 

Al 112.61 Sc <0.1 Pr <0.1 

As 0.23 Se 0.24 Pt <0.1 

Au <0.1 Sm <0.1 Re 13.73 

B 9.46 Sn 0.90 Rh <0.1 

Ba 8.11 Sr 66.22 Ru <0.1 

Be <0.1 Ta 0.48 Rb 2.65 

Bi <0.1 Tb <0.1 S 2027.03 

Ca >100000 Te 2.70 Hg 0.17 

Cd <0.1 Th 0.44 Ho <0.1 

Ce 0.20 Ti 5.51 In <0.1 

Co 0.89 Tl <0.1 Ir 0.20 

 
6 Parts per million 
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Cr 1.09 Tm <0.1 K 7571.62 

Cs <0.1 U <0.1 Mg 1608.11 

Cu 6.76 V <0.1 Mn 16.57 

Dy <0.1 W 0.16 Mo 0.64 

Er <0.1 Y <0.1 Na 6163.51 

Eu <0.1 Yb <0.1 Pb 2.27 

Fe 283.45 Zn 19.50 Gd <0.1 

Ga 1.19 Zr 0.49 Ge <0.1 

Lu <0.1 La <0.1 Hf 0.48 

Li 0.23     
 

 

 گیرینتیجه

جهت اسهت اده بهین  از پاهماند و تبدی  آن ب  یک ماده با ارزش شهناخت هی یت و همیت پاهماند مهس اسهت. لذا در این مقال  ابتدا 

هر هدام از این اجزاز ب  تنهایی جهت امر (.  1بعد از ت كیک اجزای مختلف پاههماند، دروههد هر جزز ب  ت كیک بیان شههد )جدول 

دهد. در بخ  بعدی هار ب  آنالیز دروهد( تشهكی  می 65بازیافت قاب  اسهت اده هاهتند. بیشهترین بخ  پاهماند را مواد آلی )حدود  

، 1)شك   ( TOM(، مقدار مواد آلی ه  )TOCشیمیایی بخ  تر و یا آلی پاماند خانگی پرداخت  شد. پارامترهای هربن آلی ه  )

را مقدار هربن آلی ه  تشهكی    50دروهد پاهماند آلی شهام  مواد آلی ه  اسهت و از این بین حدود   78/97( نشهان داد ه  3و   2

دروههد اسههت. با توج  ب  اینك  مطالع  بر روی بخ  آلی پاههماند و   5/73( پاههماند آلی ه   5و   4دهد.  اندازه ربوبت )شههك  می

( بخ  6در ایاهتگاه زبال  وهورع گرفت این دروهد ربوبت قاب  قبول اسهت. چگالی واقعی )شهك  آوری شهده  همچنین پاهماند جمع

( بر اسهاس نتای  آنالیز 2هیلوگرم بر مترمكعب ب  دسهت آمد. مقدار ازع، گوگرد، هربن و هیدروژن )جدول   58/1آلی پاهماند مقدار 

( نشهان داد ب  3و جدول    8و   7منلاهری فلزاع سهنگین ) شهك  دسهتگاهی نشهان از دروهد بافی منلاهر هربن در نمون  اسهت.  آنالیز 

(، فاه ر    ppm 7571.62(، پتاسهیس )ppm7  10000ترتیب بیشهترین مناوهر موجود در بخ  آلی پاهماند شهام  هلاهیس )بیشهتر از

(6813.51 ppm( سهدیس ،)6163.51 ppm( گوگرد ،)2027.03 ppm( منیزیس ،)1608 ppm( و آهن )283.45 ppm .اسهت )

تواند تهدید زیاهت م یطی جدی های آفینده خطرناک در پاهماند و شهیراب  حاوه  از آن فلزاع سهنگین بوده ه  مییكی از گروه

های ابراف لندفی  و آب زیرزمینی داشهت  باشهد. فلزاع سهنگین قابلیت تجزی  بیولوژیكی نداشهت  و ماندگاری باهیار بافیی  برای خاک

بریق زنجیره غذایی در بافت بدن جانوران و گیاهان تجمع یابند و اثراع مهلكی را بر اناهان و  جاندارانی دارند و قادرند ب  تدری  از 

هنند، داشهت  باشهند. مطالع  حاعهر بر پاهماند بخ  خانگی شههرسهتان بجنورد نشهان داد ه  از گیاهان آلوده در منطق  اسهت اده می

، هادمیوم  (ppm 0.64)، مولیبدن (ppm 0.23، آرسهههنیک )(ppm 6.76، مس )(ppm 0.89فلزان سهههنگینی همچون هبالت )

(<0.1 ppm) روی ،(19.5 ppm،) ( 1.09هروم ppm)(  1.96، نیك ppm( سههرب ،)2.27 ppm)   ب  مقدار باههیار همتری در

 پاماند بخ  خانگی وجود دارند.  

 

 

 
7Parts per million 

https://mshca.science-journals.ir/
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