
 محیطیزیست  مطالعاتدر  کاربرد ایسوتوپ های پایذار

 هشکضی داًـگاُ اساک، آصهایـگاُ تحقیقاتی ایضٍتَج ّای پایذاس آصهایـگاُ

 چکیذه

، سػَتات ٍ آب ّای ػغحی ٍ صیشصهیٌیآلایٌذُ ّای تخلَف  یهحیظ صیؼتی آلایٌذُ ّا ٍ حزف سدیاتی ،ؿٌاػایی

اًذاصُ گیشی اهکاى  ،(IRMS)  یعیف ػٌدی خشهی ًؼثت ایضٍتَج، اهشٍصُ. اص اّویت تؼیاسی تشخَسداس اػت خاک

 آًالیض ّای سٍؽتِ عَسیکِ اخیشا  .فشاّن کشدُ اػت یصیؼت هحیظآلایٌذُ ّای اًَاع سا دس ایضٍتَج ّای پایذاس  ًؼثت

اًَاع حـشُ  هاًٌذعثیؼی آلایٌذُ ّای آلی   تخشیةفشایٌذّای تغَس گؼتشدُ ای تِ هٌظَس تـخیق ٍ تؼییي  ایضٍتَپی

ٍ ّویٌغَس تشکیثات هؼذًی هاًٌذ کؾ ّا، آفت کؾ ّا، پؼواًذّای داسٍیی، ًفت، تشکیثات ٍ حلال ّای آلی فشاس 

تِ  تَاىسا هی  تشکیة ایضٍتَپی آلایٌذُ ّا دس ٍاقغ، .دىقشاس هی گیشاػتفادُ هَسد  ًیتشات، پشکلشات، کشٍهات ٍ ػلٌات

 اهضا"ػٌَاى یک 
 اثش اًگـت"یا  "

آًالیض حاكل اص  ًتایحػلاٍُ تش ایي،  .گشفتتکاس تشای تؼییي هٌاتغ آلَدگی ًاهشئی  "

 .فشاّن هی کٌذ  هحیغیّای آلایٌذُ  یتخشیةّای فشایٌذهکاًیؼن ػیٌتیک ٍ اعلاػات هفیذی دستاسُ  ،ایضٍتَپی

 ًگاسی ایضٍتَپی، آلایٌذُ ّاایضٍتَج ّای پایذاس، اًگـت  :کلیذی واشگان

 مقذمه

آب ّای صیشصهیٌی تِ عَس گؼتشدُ ای تِ ػٌَاى هٌاتغ آب آؿاهیذًی هَسد اػتفادُ قشاس هی گیشًذ، ٍلی هتاػفاًِ ایي 

تٌاتشایي  .هٌاتغ اسصؿوٌذ گاّی تَػظ هَاد ؿیویایی هضش حاكل اص فؼالیت ّای كٌؼتی ٍ کـاٍسصی آلَدُ هی ؿًَذ

  . [1]داسدتؼیاسی آتْای صیشصهیٌی اّویت  پغ اص ٍسٍد تِایي آلایٌذُ ّا   تشسػی ػشًَؿت
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تشسػی ًیض  ٍ آلی ٍ هؼذًی یّا آلایٌذُ هٌـاٍ  هٌثغ ی تغَس فضایٌذُ ای تشای تـخیق ٍ تؼییيجآًالیض ًؼثت ایضٍتَاخیشا 

ٍاى تهی آًالیض ایضٍتَپی تا اػتفادُ اص سٍؽ ّای . اػتفادُ هی ؿَدٍ خاک  دس آب ّای صیش صهیٌی ایي آلایٌذُ ّاػشًَؿت 

  . [2]تـخیق داد آلایٌذُ ّا ٍ خزب پخؾ یش تخشیثی هاًٌذ سقیق ؿذى،ؽتخشیثی آلایٌذُ ّا سا اص فشایٌذّای   تلفات

ؿیویایی اػت کِ پیًَذّای اػتَاس تش ایي اػاع  آلایٌذُ ّا  تخشیةفشایٌذ  اػتفادُ اص ایضٍتَج ّای پایذاس تشای اسصیاتی 

ػٌلش دس  صٍتَج ّای ػثک ّواىیاص پیًَذّای ؿیویایی حاكل اص ا تشقَی  ،صٍتَج ّای ػٌگیي یک ػٌلشیحاكل اص ا

صٍتَج ّای ػٌگیي یا داسایلکَل ّای مٍ ،یک تشکیة سخاف د یتٌاتشایي ٌّگام ؿکؼتي پیًَذ. س ّؼتٌذػتشکیة هَسد ى

ایضٍتَج ّای ػٌگیي هؼوَلا دس  دس ًتیدِ،  کٌؾ ؿشکت هی کٌٌذ،صٍتَج ّای ػثک دس ٍایا داسایلکَل ّای مٍ صکٌذتش ا

خضء تِ خضء ایي فشایٌذ تِ ػٌَاى  .کاّؾ هی یاتٌذهحلَل تشکیة غٌی ؿذُ ٍ دس  ،تشکیة ٍاکٌؾ دٌّذُ تاقی هاًذُ

هی  ؿشح دادُ  سایلی دلِاّای ػادُ ایي اثشات تَػظ هغ دس ػیؼتنایي فشایٌذ دس  .ؿٌاختِ هی ؿَد یایضٍتَج  ؿذى

 .[2] ؿًَذ

تِ ػِ عشیق اًدام هی  هیٌیص آلایٌذُ ّای آلی دس خاک ٍ آب ّای صیشػشًَؿت سٍؽ ّای آًالیض ایضٍتَپی تشای تشسػی 

  :[5-3] ؿًَذ

یک خضء یا تشکیة خاف دس  یآًالیض ایضٍتَجسٍؽ تؼییي تغییش دس فشاٍاًی عثیؼی ایضٍتَج ّای پایذاس تا اػتفادُ اص  (1

 ًوًَِ هَسد ًظش
(CSIA)  

 هحلَلات تخشیة  دسس ایضٍتَپی یک تشکیة ًـاى داهَخَد دس ایضٍتَج پایذاس  هـاسکتؿٌاػایی  (2

 ایضٍتَج پایذاس پشابتا اػتفادُ اص   تیَهاسکشّاپایذاس تِ  ایضٍتَج پیَػتي ؿٌاػایی (3
 

هَسد آلی  یآلایٌذُ ّا عثیؼی  تخشیة تغَس گؼتشدُ ای دس آًالیضّای ایضٍتَپی تِ هٌظَس تـخیق  (CSIA)سٍؽ اٍل 

 تتثذیلا خاف ضوي اًدامیک هادُ  یتشکیة ایضٍتَجات تغییشتشسػی ایي سٍؽ تش اػاع . اػت قشاس گشفتِاػتفادُ 
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هحیغی، تا تِ صیؼتدس ػلَم  CSIAتِ سٍؽ   کاستشدّای هَفقیت آهیض آًالیض ایضٍتَپیاص تشخی  .اػتَاس اػتؿیویایی 

هشتَط  هٌاتغ آلَدگی دس ػغح هحلی، هٌغقِ ای ٍ خْاًی؛ ؿٌاػایی ٍاکٌؾ ّای تخلیقی اص خولِ اهشٍص ؿاهل هَاسد

کِ دس تـکیل  ّایی م ٍاکٌؾعهکاًی تؼییيٍ  هختلف دس هقیاع ّایآلایٌذُ ّا ( صیؼتی)تثذیل فشایٌذّای  تِ

تٌضى ٍ  ، آلکاى ّا -nتشکیثات هَسد هغالؼِ تِ عَس ػوذُ ؿاهل . هی تاؿذ ،ّؼتٌذدخیل  ت حاكل اص تخشیةهحلَلا

 تَتیل اتش، ّیذسٍکشتي ّای آسٍهاتیک چٌذ حلقِ ای -tتَلَئي، هتیل 
 (PAHs)  ّیذسٍکشتي ّای کلشداس هاًٌذ ٍ

داسٍیی  پؼواًذّای ّا ٍ کؾ آفت ّا، کؾ حـشُ ٍ ّوچٌیي اًَاعتتشاکلشٍهتاى، تشی کلشٍ اتیلي ٍ پلی کلشٍ تی فٌیل ّا 

 . [3]هی تاؿٌذ

ایسوتوپ های پایذار  -

 (S) ػَلفَس ٍ(O) ، اکؼیظى(N) ، ًیتشٍطى(C) ، کشتي(H)هتذاٍل تشیي ایضٍتَج ّای پایذاس هشتَط تِ ػٌاكش ّیذسٍطى 

 .هیاًگیي فشاٍاًی تشخی اص ایضٍتَج ّای پایذاس سا ًـاى هی دّذ 1خذٍل  .هی تاؿذ

 

 فشاٍاًی عثیؼی هتذاٍل تشیي ایضٍتَپْای پایذاس :1خذٍل 

 ػَلفَس اکؼیظى ًیتشٍطى کشتي ّیذسٍطى

1
H : 99.984% 

12
C : 98.89% 

14
N : 99.64% 

16
O : 99.763% 

32
S : 95.02% 

2
H : 0.0156% 

13
C : 1.11% 

15
N : 0.36% 

18
O : 0.1995% 

34
S : 4.21%

 

 

 تِ تؼذاد اتن ّای ایضٍتَج دیگش( ػٌگیي تش)تؼذاد اتن ّای یک ایضٍتَج  ًؼثت تلَست(R) ًؼثت ایضٍتَپی یک ًوًَِ 

13هثلا )ّواى ػٌلش ؿیویایی ( تش ػثک)
C/

12
C )ًؼثت ایي ایضٍتَج ّا اص صهاى پیذایؾ صهیي  . [6] تؼشیف هی ؿَد

تِ دلیل تؼیاسی اص فشآیٌذّای فیضیکی، ؿیویایی ٍ تیَلَطیکی ایداد هی  تغییشات هحلیتاکٌَى تغییش ًکشدُ اػت ٍلی 

13هثلا )تشای ثثت یک اثش اًگـت ایضٍتَپی ًیاص تِ اًذاصُ گیشی تؼیاس دقیق ًؼثت ایضٍتَپی . ؿَد
C/

12
C ) دس ًوًَِ هَسد

)ًؼثت ّای ایضٍتَج ّای پایذاس .ًظش هی تاؿذ
2
H/

1
H, 

13
C/

12
C, 

15
N/

14
N, 

34
S/

32
S, 

18
O/

16
O) (R)   تغَس دقیق
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ؿکل پزیشفتِ ؿذُ تشای گضاسؽ  .قاتل اًذاصُ گیشی ّؼتٌذ IRMSٍ كحیحی تَػظ تکٌیک ّای اختلاكی هاًٌذ 

ًـاى دادُ  ی اغلة تا ًواد دلتاًؼثت ّای ایضٍتَجدس ٍاقغ تفاٍت دس  .هی تاؿذ (δ)تشکیة ایضٍتَپی یک ًوًَِ، ًواد دلتا 

تشای تشکیة ایضٍتَپی کشتي دس  (δ)دلتا تشای هثال، هقذاس  .هی ؿَد هحاػثٍِ ًؼثت تِ یک اػتاًذاسد تیي الوللی  ؿذُ

 : [7]یک ًوًَِ تلَست صیش ًـاى دادُ هی ؿَد

𝛿13𝐶 ( ‰) =  
𝑅ًًَِو − 𝑅اػتاًذاسد

𝑅اػتاًذاسد
 × 1000 

ػٌاكش هَسد هغالؼِ هؼوَلا کَچک ّؼتٌذ ٍ هقادیش تِ  تشای اغلة (یًؼثت ّای ایضٍتَج)ایضٍتَپْا تغییشات فشاٍاًی 

 .گضاسؽ ؿذُ اػت( ppm)یا قؼوت دس هیلیَى  (‰ per mil)، قؼوت دس ّضاس (% percent) كَست قؼوت دسكذ 

 آلاینذه ها  تخریب فراینذهای در  کاربرد ایسوتوپ های پایذار -

اًَاع حـشُ کؾ ّا، آفت  هاًٌذآلایٌذُ ّای آلی   پزیشی تخشیة صیؼتتِ یک اتضاس هَثش تشای اسصیاتی  CSIAاهشٍصُ، سٍؽ

 .دس هکاى ّای آلَدُ تثذیل ؿذُ اػت کؾ ّا، پؼواًذّای داسٍیی، ًفت، تشکیثات ٍ حلال ّای آلی فشاس

هی  تدضیِ ّا تاکتشیخلَف  ، تِّا سگاًیؼناػیلِ تَ هادُ ؿیویایییک فشایٌذی اػت کِ عی آى  پزیشی تخشیة صیؼت

 . ؿَد

 هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِکِ تِ عَس گؼتشدُ ای تِ ػٌَاى آفت کؾ آتشاصیي هی تاؿذ آلایٌذُ ّا یکی اص هتذاٍل تشیي 

اغلة دس آتْای ػغحی ٍ  ،دس خاک ٍ حلالیت دس آب تِ دلیل تحشک ًؼثتا تالا ،ایي تشکیة ٍ هتاتَلیت ّای آى. اػت

تشسػی ، تٌاتش ایي هداص هی تاؿذاص حذ  تیؾ غلظت ایي ػلف کؾ دس آب گاّی اٍقات .هی ؿًَذ یافتصیشصهیٌی 

حزف هوکي اػت دس اغلة دٍ فشایٌذ  .تشخَسداس اػتتؼیاسی اّویت اص هحیظ صیؼت  تشاصیي پغ اص ٍسٍد تِػشًَؿت آ

کِ تَػظ هیکشٍاسگاًیؼن ّا اًدام هی ؿَد ٍ   فشایٌذ تثذیل صیؼتی: دخالت داؿتِ تاؿٌذ صیؼت هحیظاص آتشاصیي 

هیکشٍتی تِ ػٌَاى  تخشیةتِ عَس کلی تِ ّش حال،  .هیایی ٍ فتَؿیویاییفشآیٌذّای غیش صیؼتی هاًٌذ ٍاکٌؾ ّای ؿی

اص خاک ٍ آب  ایي آفت کؾتشای حزف  یتاکتشی ّای هتؼذدتا کٌَى ٍ  ؿذُ اػت پزیشفتِهؼیش غالة حزف آتشاصیي 

                                                           
1 Biodegradation 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87


 ٍلی تا تَخِ تِ ایٌکِ  خشیة، غلظت آتشاصیي کاّؾ هی یاتذ ،تذیْی اػت کِ ضوي فشایٌذ ت .ؿذُ اًذ اػتفادُآلَدُ 

 توایضتشای تَاًذ  ُ تٌْایی ًویآتشاصیي بکاّؾ غلظت  ؿٌاػایی ّوِ هحلَلات هتاتَلیک حاكل اص تخشیة دؿَاس اػت،

حتی دس  ،CSIA سٍؽ .ؿَد تِ کاس گشفتِؿذى خزب یا سقیق  فشایٌذّای غیش تخشیثی هاًٌذ تخشیة ٍاقؼی اصفشایٌذ 

آلایٌذُ  تخشیةؿٌاػایی ٍ تؼییي هقذاس اعلاػات اسصؿوٌذی تِ هٌظَس ؿشایغی کِ ّیچ هتاتَلیتی قاتل تـخیق ًیؼت، 

ایضٍتَپی  خضء تِ خضء ؿذىفشآیٌذّای فیضیکی هاًٌذ سقیق ؿذى ٍ خزب، ػثة تا تَخِ تِ ایٌکِ . دس اختیاس هی گزاسدّا 

12هاًٌذ ) یایضٍتَج ّایًؼثت ستغیی ، تٌاتشایيقاتل هلاحظِ ای ًوی ؿًَذ
C/C

دس  ایضٍتَپی خضء تِ خضء ؿذىٍ دس ٍاقغ  (13

فشایٌذ ًاؿی اص آلایٌذُ هؼادلِ سایلی، کاّؾ غلظت تذیي تشتیة،  .هی تاؿذصیؼتی آى  ًـاى دٌّذُ تخشیةآتشاصیي 

هیضاى حزف عثیؼی آلایٌذُ ّا سا تا  ٍ ًوَدُآلایٌذُ هشتثظ  یایضٍتَج ّای تخشیة سا تِ عَس هؼتقین تِ تغییشات ًؼثت

 . [8]کٌذهـخق هی ًوًَِ ّا  یاًذاصُ گیشی ًؼثت ایضٍتَج

هاًٌذ   اص تغییشات ًؼثت ایضٍتَپی کشتي تشای تشسػی ػشًَؿت آفت کؾ ّای اسگاًَفؼفش ،دس هغالؼات هـاتْی

dichlorvos ، omethoate ٍ dimethoate  ّیذسٍلیض ٍ فشایٌذّای ضوي  آلایٌذُ ّااػتفادُ ؿذ ٍ تخشیة ایي

 . [9]فتَلیض هَسد هغالؼِ قشاس گشفت

ًؼثت  عیف ػٌح خشهی .دیکلَفٌاک هی تاؿذ هَسد هغالؼِ ایضٍتَپی قشاس گشفتِ،پؼواًذّای داسٍیی کِ اص  ای ًوًَِ

 کشٍهاتَگشافی گاصی  -ایضٍتَپی
 (GC-IRMS)  تِ دیکلَفٌاک، هَخَد دس تِ هٌظَس آًالیض ایضٍتَپْای کشتي ٍ ًیتشٍطى

 . [10]ؿذُ اػت کاس گشفتِ

، اتیل تٌضى، ایضٍهشّای تَلَئيتشکیثات آلی فشاسی کِ اغلة تاػث آلَدگی آب ّای صیشصهیٌی هی ؿًَذ، ؿاهل تٌضى، 

تٌاتشایي تشسػی فشایٌذ تخشیة ایي تشکیثات دس هحیظ صیؼت ٍ ًیض  .ٍ ّیذسٍکشتي ّای کلشداس هی تاؿٌذ (BTEX)صایلي 

کـت هحیظ چٌذیي  دستَلَئي  صیؼتی تخشیة، تِ ػٌَاى هثال .ػشًَؿت آى ّا هَسد تَخِ تؼیاسی اص هحققیي هی تاؿذ

δتا اػتفادُ اص هقادیش   .ُ اػتهَسد تشسػی قشاس گشفت CSIAسٍؽ هیکشٍتی خالق ٍ هخلَط تا 
13

C ٍ δ
2
H  ، هؼیشّای

  . [11]ًذُ اتخشیة َّاصی ٍ تی َّاصی تَلَئي تؼییي ؿذ

                                                           
1 Organophosphorus pesticides 
2 Gas chromatography- Isotope ratio mass spectrometery 



ُ تـخیق تخشیة صیؼتی ّیذسٍکشتي ّای ًفتی اػتفادُ ؿذ تشایایضٍتَپی کشتي  خضء تِ خضء ؿذىاص تشسػی ّوچٌیي، 

. اًدام ؿذیک آصهایؾ هیذاًی ( VOCs)تشکیة آلی فشاس  13، دس داًواسک تشای اسصیاتی ػشًَؿت تذیي هٌظَس. اػت

 . [12]فشایٌذ تخشیة صیؼتی ایي تشکیثات سا تاییذ کشد CSIA حاكل اص سٍؽ ًتایح 

آلایٌذُ ّای هْن  اص خولِ ،ًیتشیل ٍتٌض دی کلشٍ – ,26 آى، اص حاكل ٍ هتاتَلیت (BAM)تٌضاهیذ  دی کلشٍ –6,2 

سا  ّا آلایٌذُایي تخشیة صیؼتی ، دس ایي تشکیثات C   ٍNتغییش ًؼثت ایضٍتَپیتشسػی ّؼتٌذ کِ آتْای صیش صهیٌی 

 . [13]دادُ اػتًـاى 

هؼیش ٍاکٌـْای تشای تـخیق آًالیض ًؼثت ایضٍتَپی چٌذ ػٌلشی تشکیثات ٍاکٌؾ دٌّذُ اٍلیِ هغالؼات، تؼیاسی اص دس 

اص ایي آصهایؾ ّا، تیٌؾ اسصؿوٌذی  حاكلدادُ ّای ایضٍتَپی چٌذ ػٌلشی . اػت هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِتخشیثی 

آًالیض ایضٍتَج ّای کشتي ٍ ّیذسٍطى، اص تِ ػٌَاى هثال، . آلایٌذُ ّا فشاّن هی کٌذ یتخشیة فشایٌذّایم عدستاسُ هکاًی

تَتیل الکل  -t ،تخشیة آىاكلی ٍ هحلَل  -هادُ افضٍدًی تٌضیي –( MTBE)تَتیل اتش  -tتشای اسصیاتی ػشًَؿت هتیل 

(TBA)، تِ هٌظَس ایضٍتَپی  یح حاكل اص اًذاصُ گیشی ًؼثت ّایًتا ،ٍسطّویي .اػتفادُ ؿذُ اػت دس آتْای صیشصهیٌی

اثشات ػلاٍُ تش ایي، . تکاس گشفتِ ؿذُ اػت آلایٌذُ ّا تـخیق هؼیش ٍاکٌؾ ّا ٍ تؼییي هیضاى تخشیة صیؼتی ایي

 . [14]کٌذهی ّای هشتَعِ دتِ تشسػی فشایي تؼیاسیایضٍتَپی ػیٌتیکی کوک 

 ص ًؼثتُ ایی اىاػتخشاج ؿذُ اص سػَتات سٍدخا(PAHs)  پلی آسٍهاتیکّیذسٍکشتٌْای تشای تشسػی هٌـا ٍ ػشًَؿت 

رسات  ػغح تش ایي تشکیثات  ،PAHs چشتی دٍػتیٍ  آتگشیضی تا تَخِ تِ خَاف .ایضٍتَپی کشتي اػتفادُ ؿذُ اػت

 .[15] کشدُ ٍ ػثة آلَدگی آى هی ؿًَذدس ًْایت دس سػَتات یا خاک تدوغ پیذا  خاهذ خزب ؿذُ ٍ

اغلة دس آتْای آؿاهیذًی ٍخَد داؿتِ ٍ  ًیتشات .یکی اص ؿایغ تشیي آلَدُ کٌٌذُ ّای آتْای صیشصهیٌی اػتًیض ًیتشات 

ٍ دفغ  پتاػین ٍ ًیتشات آهًَیَم ًیتشاتدلیل آى فؼالیت ّای تـشی هاًٌذ اػتفادُ تیؾ اص حذ اص کَدّای ؿیویایی هاًٌذ 

هٌثغ اكلی تَلیذ ًیتشٍطى تَدُ کِ دس خاک تِ  هزکَس، هَاسد .هی تاؿذًاهٌاػة صتالِ ّای كٌؼتی، اًؼاًی ٍ حیَاًی 

ؿَد ٍ اص آًدا کِ ًیتشات دس آب تِ كَست هحلَل اػت اص عشیق تاساى ٍاسد آب ّای صیش صهیٌی ٍ دس  ًیتشات تثذیل هی

 ػالن هٌاتغ آب تِ تٌاتشایي ؿٌاػایی هٌاتغ ًیتشات دس حفؼ کیفیت آب ٍ دػتیاتی  .دگشد اهیذًی هیّای آؽ ًْایت آب



δ))ًیتشٍطى  یتشکیة ایضٍتَجتشسػی هٌاتغ ًیتشات هی تَاًٌذ تش اػاع . داسدصیادی اّویت 
15

N  اکؼیظى ٍ(δ
18

O)  تؼییي

 . [16]ؿًَذ

 نتیجه گیری 

ػیٌتیک ٍ  دستاسُ کافی ؿیویایی هضش دس هحیظ صیؼت ًیاص تِ داًؾ ٍ اعلاػاتػشًَؿت اًَاع هَاد ٍ  خاػتگاُاسصیاتی 

اهکاى آًالیض ایضٍتَج ّای پایذاس ( IRMS) یعیف ػٌدی خشهی ًؼثت ایضٍتَج. داسد ایي آلایٌذُ ّاتخشیة  هکاًیؼن
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1
H)  آب  ؿاهلًوًَِ ّای هحیغی  هَخَد دسٍ هؼذًی  آلایٌذُ ّای آلیاًَاع ػاختاس سا دس

تِ ػٌَاى اثش اًگـت  هی تَاًذ آلایٌذُ ّا تشکیة ایضٍتَپی. فشاّن کشدُ اػتحی ٍ صیشصهیٌی، خاک ٍ سػَتات طّای ع

، هی تَاى عی فشایٌذّای تخشیثیایضٍتَپی  خضء تِ خضء ؿذى تشسػیتا  ّوچٌیي .ؿَدتشای تؼییي هٌاتغ آلَدگی اػتفادُ 

 لاصم تِ رکش اػت کِ .دػت آٍسدُ ب ّا ٍ ػیٌتیک آى آلایٌذُ ّا ٍاکٌؾ ّای تخشیثی هکاًیؼناعلاػات هفیذی دستاسُ 

تا سٍؽ ّای هٌاػة تِ هٌظَس کاّؾ خغش ًاؿی اص  ایي اهکاى سا فشاّن هی آٍسدتخلیق آلایٌذُ ّا تِ یک هٌثغ خاف 

 .کاس گشفتِ ؿًَذُ بٍسٍد آلایٌذُ ّا تِ هحیظ صیؼت  
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