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 فنی  كاصلاح مدار
 

 خواننده گرامی:
شور، با  يدیو تول ییربنای، امور زیامور نظام فنی و اجرایی معاونت فن سعسازمان برنامه و بودجه ک ه همکاري دفتر تو

وزارت نیرو و با اســـتفاده از نظر  -شـــرکت مدیریت منابع آب ایران  -برداري و دیســـپاچینگ برقابیهاي فنی، بهرهنظام
ده و آن کر بطهضاکارشناسان برجسته در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور مبادرت به تهیه این 

 ي مهندسی کشور عرضه نموده است.را براي استفاده به جامعه
. باشدمیرو یبودن موضوع، مسئولیت مطالب تهیه شده، تفسیر و اصلاح آن با مجموعه مرتبط در وزارت ن ینظر به تخصص

در مورد این ضابطه بوده و  کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحیطرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور، دریافت
 اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور اعلام خواهد کرد. و اصلاحات لازم را امور نظام فنی

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط
شما خوانندهاز این شکال فنی، مراتب را منعکس ي گرامی رو، از  شاهده هرگونه ایراد و ا صورت م ضا دارد در  صمیمانه تقا

فرمایید. کارشناسان مربوط نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. پیشاپیش 
 شود.از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 

 اتبهکنشانی براي م
سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی  33271مرکز تلفن  -شاه ان بهارستان، خیابان صفی علیتهران، مید

 و اجرایی
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 

 

 

 طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور
 –شرکت مدیریت منابع آب ایران  – 27تر از زرتشت، کوچه پرویز روشن، پلاك تهران، خیابان فلسطین شمالی، پایین

 02143680289و  02143680261تلفن:  –برداري و دیسپاچینگ برقابی هاي فنی، بهرهدفتر توسعه نظام
Email: waterstandard@wrm.ir                                        web: waterstandard.wrm.ir 

 

 

 





 

  تعالیبسمه

 پیشگفتار

 د ویوارد چرخه تول دیجد یاز مواد انسان ساخت و مصنوع ياگسترده فیط ،مختلف عیها و صنايموازات توسعه فناور به
 مصرف و عیتوز ،يفرآور استخراج، جملهاز  گوناگونمراحل  در هاآلاینده از یمختلف انواع، آنه به دنبال کاند مصرف شده

 .شوندمی فاضلاب يهاهکشب و یآب یمنابع وارد مختلف طرق به و جادیا
س سا هاآلاینده نیاز ا ياریاگرچه ب شنا شته  ستورالعملآن يشده و برا ییاز گذ ستانداردها و د ص يهاها ا شخ  نیتدو یم

سال دهیگرد ست، اما در  شناخته تیبا ماه هاآلایندهاز  يدیگروه جد ر،یاخ يهاا  ستیزطیدر مح تردهیچیتر و رفتار پنا
سا ست از منابع مختلفکمم باتیکتر نی. اشوندمیشناخته » نوظهور يهاآلاینده«ه به عنوان کاند شده ییشنا  رینظ ین ا

صرف داروها و مواد آرا ،يشاورزک ،یصنعت يهاتیفعال شوند. به دل يشهر يهاتیفعال یو حت یشیم  لیوارد چرخه آب 
 ادیز يهاتیعدم قطع نیو همچن شیو پا ییشــناســا زاتیها و تجهيمبود فناورک ایفقدان ، دهیچیپ بیکتر ن،ییغلظت پا

ستانداردها یو منابع آب ستیز طیها بر محآن يامدهایدر مورد آثار و پ  هاآلاینده نینترل اکو  ییمدون، شناسا يو نبود ا
 همراه است. یفراوان يهايبا دشوار زین افتهیتوسعه  يشورهاکه در کبل ران،ینه تنها در ا

ــوابط و مع هیدر قالب طرح ته رویمبحث فوق، امور آب و آبفاي وزارت ن تیبا توجه به اهم ــنعت آب یفن ارهايیض  ص
سا يراهنما« هیته شور،ک  ییاجراو  یامور نظام فن یرا با هماهنگ» نوظهور از منابع آب يهاآلایندهحذف  ش وی، پاییشنا

ستور کسازمان برنامه و بودجه  س یجامعه فن يبرداره به منظور بهرهکار قرارداد کشور در د سترس ک یمهند شور، در د
 .عموم قرار گرفته است

صون مجموعه نیا د،یگرد صرف مجموعه نیا هیته براي هک اديیز وقت و دقت تلاش، رغمیعل ش وجود از م  الکا
 دشومی درخواست محترم ارشناسانک از راهنما نیا شدن پربار و لیمکت راستاي در ست. لذاین آن در مطالب ابهام و

 صورت در وقرار گرفته  یشده مورد بررس افتیدر یاصلاح شنهادهايینظرات و پ ند.یفرما سکمنع را یاصلاح موارد
صلاح به ازین سانک و شورک یفن جامعه ندگانینما ريکفهم با راهنما، متن در ا شنا سبت حوزه، نیا مجرب ار  به ن

 اعلام عموم، برداريهبهر براي شــورک ییاجرا و یفن نظام رســانیاطلاع گاهیپا قیطر از و اقدام ،یاصــلاح ه متنیته
ــد. به خواهد ــهولت براي و ن منظوریهم ش ــد س ــفحات راهنما، بالاي در معتبر، راتییتغ نیآخر رص  نیتدو خیتار ص
ست  شده درج صفحه آن مطالب صفحه خیتار صفحات، از یک هر مطالب در رییتغ هرگونه صورت در هکا  زین آن 
 .بود خواهد معتبر دتریجد خیداراي تار صفحات مطالب همواره رونیا شد. از خواهد اصلاح

 
 معاونت فنی، زیربنایی و تولیدي 
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 »منابع آب از ظهور يهاآلایندهش و حذف ی، پاییشناسا يراهنما« و کنترلتهیه 
 ]895 شماره هینشر[

  انین مشاور رویمهندست کشر :يمجر

 نیفرزام پوراصغر سنگاچ پروژه:مسئول 

 کننده:اعضاي گروه تهیه

ریزي، مدیریت و آموزش محیط برنامه يتراکد ارشناس آزادک نیفرزام پوراصغر سنگاچ
 زیست

 ايریزي توسعه منطقهدکتراي برنامه انین مشاور رویت مهندسکشر يحامد یمحمدعل
 كآب و خاسانس یلفوق انین مشاور رویت مهندسکشر یانکزرع يمهد

شور کست یط زیسازمان حفاظت مح  یجواد رمضان
 دار یده توسعه پاکپژوهش

 ست یط زیعلوم مح ياترکد

 اعضاي گروه نظارت:

 ينانوفناور ياترکد استان تهران شرکت آب و فاضلاب  مهتاب باغبان
 هاي داخلیي اکولوژي آبادکتر ارشناس آزادک بهروز دهزاد

ــر يالهام رسولپور شبستر طرح تهیه  -رانیت منابع آب ایریت مدکش
 ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور 

مهفوق نا ـــانس بر یت و آموزش لیس مدیر ریزي، 
 محیط زیست

 ي مهندسی محیط زیستادکتر ارشناس آزادک هاشمیسیدحسین 

 ):طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورمحیط زیست  کمیته تخصصیاعضاي گروه تاییدکننده (

 ستیط زیمح یمهندس ياترکد ارشناس آزادک زادهیمحسن اسلام
 ايمنطقهریزي توسعه ي برنامهادکتر شرکت مهندسین مشاور رویان محمدعلی حامدي

 لیسانس مدیریت محیط زیستفوق شرکت مدیریت منابع آب ایران نژادجواد حسن
 هاي داخلیي اکولوژي آبادکتر ارشناس آزادک بهروز دهزاد

طرح تهیه  -رانیت منابع آب ایریت مدکشر يالهام رسولپور شبستر
 بط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورضوا

مهفوق نا ـــانس بر یتلیس مدیر و آموزش  ریزي، 
 محیط زیست

 ستیط زیمح-عمران  یمهندس ياترکد سازمان حفاظت محیط زیست یم سلطانیمر

 ب
 



 

 ستیط زیمح ياترکد شرکت مدیریت منابع آب ایران یزهره قائم
ــی محفوق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور ياحمد منتظر ــانس مهندس ــتیط زیلیس آب و  -س

 فاضلاب
 ي مهندسی محیط زیستادکتر ارشناس آزادک سیدحسین هاشمی

 لیسانس مهندسی محیط زیستفوق شرکت اندیشه زلال سیدرضا یعقوبی

 ت
 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان
 1  مقدمه

 5 واژگان -فصل اول 
 11 شورکن یدر اسناد فرادست و قوان یت آب در برابر آلودگیفکیحفاظت از  -فصل دوم 

 13 اسناد فرادست -2-1

 13 ت منابع آبیفکین و مقررات مرتبط با حفاظت از یقوان -2-2

 15 یو خارج یمطالعات داخل -2-3

 19 نوظهور در جهان يهاآلاینده نهیشیو پ تیوضع -سوم فصل 

 25 نوظهور يهاآلایندهبندي و طبقه فیتعر -فصل چهارم 

 30 یآب يهامحیطنوظهور در  يهاآلاینده يبندطبقه -4-1

 38 نوظهور يهاآلایندهانواع  -4-2

 65 نوظهور يهاآلایندهمنابع انتشار  ییشناسا -فصل پنجم 

 68 نوظهور يهاآلایندهانتشار  يامنابع نقطه -5-1
 72 نده)ک(پرا يار نقطهیمنابع انتشار غ -5-2

 73 و منابع آب ستیزطینوظهور بر سلامت مح يهاآلاینده يامدهایآثار و پ -فصل ششم 

 87 نوظهور يهاآلاینده یو بهداشت یطیمحستیز کسیر یابیارز -فصل هفتم 

 101 نوظهور از آب يهاآلاینده یابیو رد شیپا -فصل هشتم 

 104 نوظهور يهاآلاینده يبردارنمونه -8-1

 109 يبردارنمونه يهایکنکت -8-1-1

 113 نده نوظهوریآلا يهااستخراج نمونه -8-2

 117 نوظهور يهاآلاینده هیتجز -فصل نهم 

 119 سنجی نوريهاي طیفروش -9-1

 119 سنجی نوريجذب طیف -9-1-1

 121 جذب اتمی و تجزیه انتشار -9-1-2

 122 هاي تجزیه الکتروشیمیاییروش -9-2
 123 کروماتوگرافی -9-3

 ث
 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان
 HPLC( 125(کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا  -9-3-1

 126 هاي آبتجزیه کروماتوگرافی آلاینده -9-3-2

 127 یون کروماتوگرافی -9-3-3

 127 سنجی جرمی یا اسپکترومتري جرمیطیف -9-4
 129 هایکرو پلاستیکو سنجش م يریگ، اندازهيبردارنمونه -9-5
 130 يشاورزکو سنجش سموم  يریگ، اندازهيبردارنمونه -9-6

 133 کنترل کیفیت -فصل دهم 

 139 نوظهور يهاآلایندهو حذف  هیتصف -یازدهم فصل 

 143 نوظهور يهاآلاینده) حذف یستی(زیکیولوژیروش ب -11-1
 155 یآب منابع از نوظهور يهاندهیآلا حذف و نترلک ش،یپا در یهوش مصنوع اربردک -11-2

 159 ه نورمنکنوظهور فهرست شب يهاآلاینده - 1پیوست 

 179 منابع و مراجع

 

 هافهرست شکل

 صفحه عنوان
 31 هامتاثر از آن يهانوظهور و محیط يهاآلاینده یاصل يهاگروه -1-4ل کش

 35 رندهینوظهور به منابع پذ يهاآلایندهانتشار  ریمنابع انتشار و مس -2-4ل کش

 36 نوظهور در منابع آب يهاآلایندهانتقال و سرنوشت  يهاندیفرا -3-4ل کش

 37 نوظهور يهاآلاینده یبرخ تیو فرار تیقطب -4-4ل کش

 40 و منابع آب ستیزطیبه مح یو بهداشت یینوظهور دارو يهاآلایندهانتقال  ریمنابع انتشار و مس -5-4ل کش

 49 هاي آلی کلردارکشنمونه حشره -6-4ل کش

متیل -فسفرو تیونات (متیل پاراتیون و کلرپیریفوز) و فسفرودي تیونات (آذین فوسهاي فسفردار کشحشره -7-4ل کش
 50  فوسمت)

 51 کش کارباماتاسید کاربامیک و سه حشره -8-4شکل 

 52 ستیزطیمح در نانوذرات چرخه -9-4ل کش

 ج
 



 

 هافهرست شکل

 صفحه عنوان
 55 منابع آب در نانوذرات سمیت و تماس -10-4ل کش

 62 روسیتماس شهروندان با و لیو پتانس ییو روستا يدر چرخه آب شهر 19 دیووکانتقال  یاحتمال يرهایمس -11-4ل کش

 68 يانقطه ریو غ يانوظهور نقطه يهاآلایندهمنابع انتشار  -1-5ل کش

 77 ییایمیاز مواد ش يتعداد ینسب تیسم -1-6ل کش

 78 یسم يهاآلایندهتماس با  جهینتواکنش مرگ موجود زنده در  -منحنی رابطه دوز -2-6ل کش

 79 اثرات و واکنش به مواد سمی -3-6ل کش

 80 نش و حذف مواد سمی در بدنکوساز، انباشت، مسیرهاي پراهاي تماس، سوختمحل -4-6ل کش

 85 ستیزطیها در محانتقال آن يرهاینوظهور مس يهاآلایندهمنابع انتشار  -5-6ل کش

 90 مدیریت ریسک يزیرهاي برنامهاجزا و مولفه -1-7شکل 

 91 فرایند جامع مدیریت ریسک -2-7کل ش

 92 کسیر تیریمد یاصل يهاندیفرا -3-7ل کش

 95 واکنش -هاي دوزواکنش یسه منحن -4-7شکل 

 96 کسیبر ر یمبتن يریگمیتصم لیتحل -5-7ل کش

 109 ياسه مرحله يبردارنمونه -1-8ل کش

 110 یسطح يهانمونه از آب يآورجمع يبردار برانمونه زاتیانواع متداول تجه -2-8ل کش

ستگاه -3-8ل کش ستگاه يهاآلاینده يریگاندازه يبرا رفعالیبردار غنمونه يهاد ستون آب. د  بردارنمونه يهانوظهور در 
 112 یحفاظت) با محفظه SPMDتراو ( مهین رفعالیبردار غ) و دستگاه نمونهPOCIS( یقطب یآل ییایمیمواد ش پارچهکی

 114 مراحل استخراج فاز جامد -4-8ل کش

 121 ايسنجی اتمی شعلهاجزاي اصلی جذب طیف -1-9شکل 

 125 (GC)هاي اصلی گاز کروماتوگراف نماي بخش -2-9شکل 

 D( 127-2،4کلروفنوکسی استیک اسید (يد -4، 2کش سنجی جرمی قسمتی از علفطیف -3-9ل کش

 141 ستیزطینوظهور از مح يهاآلایندهحذف  یستیو ز ییایمیش -وکیزیف يهاندیفرا -1-11ل کش

 149 متداول )AnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکرآ -2-11ل کش

 150 نوظهور يهاآلایندهحذف  يانواع مواد جاذب برا -3-11ل کش

 151 نوظهور از فاضلاب يهاآلایندهحذف  يبرا یستیجذب ز ندیفرااربرد ک يایمزا -4-11ل کش

 

 ح
 



 

 هافهرست جدول

 صفحه عنوان
 15 نوظهور يهاآلاینده نهیدر زم یو خارج یداخل يهاپژوهش یبرخ دهیکچ -1-2جدول 

 21 منتخب يشورهاکدر منابع آب  کیکنوظهور به تف يهاآلایندهغلظت  -1-3جدول 

 32 نوظهور موجود در آب يهاآلاینده) درباره USGS( متحدهالاتیا یشناسنیسازمان زم يبندطبقه -1-4جدول 

 47 منابع آب ندهیآلا يهاکشآفت -2-4جدول 

 56 ذرات نانو يهایژگیرفتار و و ،یطیمحستیز ندیفرا -3-4جدول 

 59 مختلف یزمان يهادر بازه دینوظهور و بازپد يزايماریب يهااز پاتوژن يشمار -4-4جدول 

 70 ایتانیبر یدر فاضلاب خانگ شدهییشناسا ییدارو باتیکتر نیترمهم -1-5جدول 

 77  یکاز راه خورا یشنده احتمالکدوز  زانیبر اساس م ییایمیماده ش کی تیسم زانیبندي مطبقه -1-6جدول 

 81 يو جانوران آبز اهانیبر گ ییمواد دارو ماندهیباق تیسم زانیم -2-6جدول 

 82 ستیزطینوظهور متداول بر مح يهاآلاینده یاثرات سم -3-6جدول 

 RQf( 98( یبر فراوان یمبتن کسیبر اساس نسبت ر کسیر يبندو طبقه فیتوص -1-7جدول 

 120 سنجی نوري (نورسنجی) محلولهاي طیفروش -1-9جدول 

ست امریکا هاي مبتنی بر کروماتوگرافی آژانس حفاظت محیطروش -2-9جدول  هاي آلی در براي انواع آلاینده (EPA)زی
 126  آب

 142 نوظهور يهاآلاینده هیمختلف حذف و تصف يهايها و فناورروش يهاو چالش ایمزا -1-11جدول 

 144 یمصنوع يهانوظهور منتخب در تالاب يهاآلایندهحذف  ییاراک -2-11جدول 

 AnMBR( 149( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکنوظهور در سامانه رآ يهاآلایندهحذف  ییاراک -3-11جدول 

 152 یستینوظهور با استفاده از سامانه جذب ز يهاآلایندهحذف  ییاراک -4-11جدول 

 يهاآلاینده یحذف برخ يبرا یستیز هیتجز يهايبر فناور یمبتن يهاندیفرا یحذف برخ ییاراک سهیمقا -5-11جدول 
 153  نوظهور

 154 دیبریه هیتصف يهانوظهور با سامانه يهاآلایندهحذف  ییاراک -6-11جدول 

 161 ه نورمنکنوظهور فهرست شب يهاآلاینده -1-1جدول پ.

 خ
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ست. در گذشته، منابع در 1نوظهورهاي ر، وجود آلایندهیاخ يهاسال محیطیزیست يهایاز نگران یکی تا  ژهیوبه آب ا

 POPs(2دار (یپا آلی زیستی تجمع قابل و ترکیبات سمی بر یطیمحستیز يهاپژوهش تربیش میلادي، 1990 دهه اوایل
ــت معطوف ــیاري بوده اس ــناخته داراولویت يهاآلایندهها جزو آن از و بس ــدند ش ــال در حالنیبا ا. ش ابداع  اخیر، يهاس

 يهاغلظت در نوظهور يهاآلایندهعنوان  با خطرناك بالقوه ترکیبات بســـیاري وجود از جدید شـــواهدي آنالیز يهاروش
 سرنوشت وجود، مورد در کمی اغلب اطلاعات در حال حاضر، اند.داده نشانرا  آب ژهیوبه مختلف يهامحیط درم کار یبس
 ن،یهمچن. است عرضه شده هاآن سنجش آنالیز محدودي براي يهاروش و دارد وجود آبی يهامحیط در هاآن سمیت و

 بالا ادیرمق در مواد این تربیش ست،یزطیمح و بر انسان نوپدید يهاآلایندهدرباره غلظت و اثرات  ناکافی اطلاعات دلیل به
نوظهور را شبه  يهاآلاینده یان، برخین میدر ا. همچنان ادامه دارد ستیزطیمح به هاآن ورود و شوندمی مصرف و تولید
شانها آن ه نرخ حذف بالايکچرا  نامندمی 3مقاوم ستمر شار م  سوء اثرات ایجاد يو برا ،شودمی جبران محیط به با انت
  .باشند مقاوم محیطی، شرایط به که نسبت نیست نیازي
شکلات به توجه با  و آب خاك، درها آلاینده این پایش اخیر يهاسال در ،ظهورنو يهاآلاینده یطیمحستیز بالقوه م

 شناسایی جهان در سطح ترکیبات این از يتربیش تعداد ،یآت يهادر سال که شودمی ینیبشیپ و است شده شروع هوا
ــتفاده میماده مختلف به 3000نون حدود کمثال، ا يبرا .شــود ــوند که از عنوان مواد اصــلی دارویی اس ها ن آنیترمهمش

سکنبیوتیکبه آنتی توانمی ضدباردارها، م ضد دیابت، داروهاي  سردگيها، داروهاي  ضداف ، داروهاي تقویت ی، داروهاي 
ـــی نام برد. مقدار  ـــوند، ها وارد منابع آب میهاي آناز این مواد به همراه مواد متابولیت یمکقواي جنس اره وه همکش

سا صف یابیو رد ییشنا سه آنیو ت شیها ب ست، اماکار م بر  یمنف يامدهایند اثرات و پتوانمیشان تیبا توجه به ماه ل ا
 ست داشته باشند. یزطیسلامت انسان و مح

 :شامل مواد زیر است نوظهورهاي هاي اصلی آلایندهگروه
 هاهاي آنداروها و متابولیت −

 4ریزغدد درون يهاکنندهمختل −

 برمترکیبات پلی −

 سموم میکروبی −

 بهداشتی يهاوردهآفر −

1- Emerging pollutants 

2- Persistent Organic Pollutants 

3- Pseudo-persistent 

4- Endocrine disruptors 
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 کنندهضدعفونی يهاوردهآفر −

 آلی حاوي فلزات يهاترکیب −

 مواد) زی(ر 1مواد نانو −

کننده سمی و مختل يا)، نفتنیک اسیدها (مادهیننده و ماده ضدخوردگکسکمپلک(عامل  2هان، بنزوتري آزولیهمچن
اکسان يدار)، دبنزین سرب ی(افزودنویژه در آلبرتاي کانادا)، اتیلن دي برمید ل بهیاز استخراج نفت ش یریز ناشغدد درون

 اند.شدهشناخته نوظهورهاي عنوان آلایندهبه یتازگها با استفاده گسترده) به(پایدارکننده حلال

 را فاضلاب و آب ژهیوبه آبی يهامحیط در شیمیایی نوظهور يهاآلاینده USGS(3متحده (الاتیا یشناسزمین سازمان
 رده است:ک يبندر طبقهیز اصلی به شرح گروه چهار در

 انسانی، و حیوانی يهایکوتیبیآنت -1
 انسانی، يزیرتجویغ و تجویزي داروهاي -2

 خانگی و صنعتی فاضلاب در موجود يهافرآورده -3

 استروئیدي و جنسی يهاهورمون -4

 يهاسال نیز در آبی يهامحیط در) نانوذرات و هایکروپلاستیکم( نوظهور ايذره يهاآلاینده حضور مورد درها نگرانی
 ش از گذشته مورد توجهند. یب 19د یووکوع یشزمان از  نیز نوظهوري هاپاتوژن گرید يسو از. است یافته افزایش اخیر

هاي اي از تصفیه ناقص فاضلاب است. مواد دارویی و متابولیتدر آب آشامیدنی نشانه نوظهورهاي اره وجود آلایندهوهم
ریز هم مســتقیم ســلامت جانداران را غدد درون يهاکنندهها پتانســیل زیادي براي بروز اثرات بهداشــتی دارند. مختلآن

سی در آبزیان میکید میتهد صنعتی دارند و شوند. ترکیبات آلی حانند و هم موجب اختلالات جن وي فلز که کاربردهاي 
که توســط  4هامانند میکروســیســتین ییهاها و جلبکباکتري يدیاند. ســموم تولشــدهیکش نیز اســتفاده معنوان آفتبه

سا یند اثرات مخربتوانمی كاند يهاغلظتدر  ی، حتشودمیتولید  5سیانوباکترها سان و  شندیبر ان شته با  و ر جانداران دا
سا زین یگاه صف ییشنا سه آنیو ت شیها ب ست. بدیل و پرهزکار م مخاطرات  و یستیزطیمح کسیر یابیب ارزیترتنینه ا

 ت منابع آب دارد.یفکیت یریدر مد يادیار زیت بسیاهم نوظهور يهاآلایندهسلامت 
ساست و یط زیها بر محآن يامدهایو آثار و پ نوظهور يهاآلایندهت یبا توجه به ماه رونیاز ا شنا سان،  سنجش و  ییان و 

 ران قرار گرفته است.یست و منابع آب در سراسر جهان از جمله ایط زیمح يهاتین اولویترمهمها در زمره حذف آن

1- Nanomaterial 

2- Benzotriazoles 
3- United States Geological Survey 

4- Microcystins 

5- Cyanobacter 
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 هدف -

گســتره  اســت. شــدههیتهدر منابع آب  نوظهور يهاآلاینده و حذف شیو پا يبند، طبقهییشــناســاباهدف  راهنما نیا
ــامل مطالب  ــااین راهنما ش ــناس ــار، آثار و پو طبقه ییش ــت يامدهایبندي، منابع انتش و مقررات و  نیمحیطی، قوانزیس

 نوظهور در منابع آب است. هاآلاینده یابیو رد شیپا يهاو روش منتخب يشورهاکمرتبط در  ياستانداردها

 اربرد کدامنه  -

شاورزي، جهاد وزارت نیرو، وزارت براي این راهنما شت، درمان و آموزش ستیزطیمح حفاظت سازمان ک ، وزارت بهدا
ان فعال یدانش بن يهاتکمشاور و شر یمهندس يهاتک، شریز پژوهشکها و مرا، دانشگاههاآن يهارمجموعهیو ز کیپزش

شت، ا ي، واحدهاستیط زیآب و مح يهانهیدر زم صناHSE( ستیز طیو مح یمنیبهدا ستقر در  نفعان یر ذیساع و ی) م
 .استاستفاده  قابل مرتبط

 





  1فصل  1

 واژگان
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   EP(1( نوظهور يهاآلاینده -

 ییشناسامتداول قابل يهاروشط با ین در محییار پایا غلظت بسیها یژگیل ویه به دلک ییایمیمواد ش از یمتنوع گروه
 .گیرندمیش و سنجش قرار نیط مورد پاین در محییار پایو به علت غلظت بس ستندین

EDC(2( زیرننده غدد درونکبات مختلکیتر -
   

 رد غددکارکر جانوران موجب اختلال در یدارند و با ورود به بدن انســان و ســا یشــبه هورمون يهایژگیه وک یباتکیتر
 .شوندمید یروئیز بدن مانند غده تیردرون

  EMPs(3( نوظهورز یر يهاآلاینده -

ا و ب شوندمیمشاهده  طیخود در مح یعیفراتر از غلظت طب ییهاه در غلظتکانسان  يهافعالیتاز  یناش يهاآلاینده
 شود.  يدیشد یموجب اثرات سم هاآنمدت با ین است تماس طولانک) ممµg/lتا  pg/L( نییار پایبس يهاوجود غلظت

DBPs(4( ییگندزدا یجانب يهاوردهآفر -
   

صل كخطرنا باتکیتر ص گندزداها با نشکوا از حا ش NOMs(5( یعیطب یآل مواد ژهیوبه آب يهایناخال  هیاز تجز ینا
 . یکومیه يدهایاس ها ازجملهبومستیدر ز یآل مواد

   THMs(6( هامتان هالو يتر -

ـــ باتکیتر ـــامل فلوئور هالوژن يهااتم ینیگزیجا از یناش  دروژن دریه يجابه) I( دی) و Cl( لرک)، Br( )، برمF( ش
  .متان ولکمول

 POPs(7( داریپا یآل يهاآلاینده -

ت انحلال یلقاب ه باک ســتیزطیدر محدار یپاو  یکیولوژیو ب ییایمی، شــيه نوریتجزدر برابر  ار مقاومیبســ یآل باتکیتر
ـــ با یکنند و تقرمیها تجمع آن ییره غذایموجودات زنده و زنج یدر بافت چرب جیتدربه، یم در آب و بالا در چربکار یبس
 باشندمی POPsون ینوانسکا یدار یپا یآل يهاآلایندهون ینوانسک یها مواد آلن آنیترشده. از شناختهر هستندیه ناپذیتجز

1- Emergent Pollutants 

2- Endocrine–disrupting compounds 

3- Emergent Micro Pollutants 

4- Disinfection By-Products 

5- Natural Organic Matters 

6- Trihalomethanes 

7- Persistent Organic Pollutant 
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ــامله ک ــافنکتو و سکریم، لرک هپتا، نیاندر، نیلدرید ددت، ،1نالردک لره:ک ارگانو شکآفت 8 ش ــ ماده 2 و س : ییایمیش

 .2هستند فوران و نیسکوید و ،)PCB( نهیلرک یپل لیفن یب گروه و) HCB( بنزن لروک هگزا

  POPs-P(3( داریشبه پا یشبه آل يهاآلاینده -

ش یبه گروه صنوع یآل ییایمیمواد  شده یتول یم سه از ک گویندمید  سم یستیتجمع ز دار،یپا لیپتان  يترمک یو 
به انواع  توانمیها ن آنیترمهمه از کو شناخته شده برخوردار هستند  کیلاسک) POPs( داریپا یآل يهاآلایندهبه نسبت 

 رد.کره اشاره یو غ ییمواد غذا يهاآلاینده، یبهداشت يهامراقبت، محصولات ییمواد دارو

 4تیآنال -

 یبررســط مورد یدر مح دیبا هک ییایمیشــ بکیتر ای ماده یک در موجود ییایمیشــ باتکیها و ترانواع گونه ای اجزا 
 شوند. يریگو اندازه ییشناسا

 PCPs(5( هالروفنلکپنتا  -

س یکیولوژیب هیتجز به مقاوم و زیگرآب ،یفنل باتکیتر سته در شده بنديطبقه یسم اریب  هکدار تیولوا يهاآلاینده د
 بفاضلا و آب در هاآن حضور هک شودمی استفاده شکعلف باتکیتر و چوب نگهدارنده د،یوسایب ساخت در ادیز مقدار به

 .دارد یدر پ یستیزطیمح و یبهداشت لاتکمش

  6یسطح فعال مواد ای هاتانتکسورف -

ست نکدهند و ممیم اهشک را جامد یک و عیما یک نیب ای عیما دو نیب یسطح ششک هک يمواد  عامل عنوان به ا
، جوهر، یونیامولســـ يهاچســـب، هاو در رنگنند ک عمل زین نندهکپخش و نندهکفک، نندهکونیامولســـ، نندهکمرطوب

.. . و یافتیباز ياغذهاک ردنک كپا، هاشکحشـــره، هاندهیشـــو، ردن آتشکخاموش ، هاردندانیخم، شـــامپوها، گندزداها
 .اربرد دارندک

1- Chlordane 

 126 نونکتا و شد افتتاح امضا يبرا سوئد هلمکاست در 2001 سال یم 23 خیتار در هلم)کون استینوانسک( )POPs( داریپا یآل يهاندهیآلا ونینوانسک -2
 .اندردهک امضا ن مواد آن رایحذف ا يران برایاز جمله ا جهان شورک

3- Pseudo-persistent organic pollutants 

4- Analyte 

5- Pentachlorophenol 

6- Surfactants 

 

                                                      



 9 26/02/1405 واژگان - اول فصل

  50LD(1( شندهک دوز متوسط -

ص سب ماده یک از يت و معادل مقداریسم درجه نییتع يبرا یشاخ  هکبدن جانور)  وزن لوگرمکی بر گرمیلیم (برح
 . شدکیم را هاآن درصد 50متوسط  طوربه یشگاهیآزما در صورت مصرف توسط جانوران

ــب - ــگاهه مرجع کش ــک، مراهاآزمایش ــازمان یز پژوهش ــته برا يهاو س ــت یزطیدر مح نوظهورش مواد یپا يوابس س
)NORMAN( 

ش و یست پایزطیرا در مح نوظهور يهاآلاینده 2005ه از سال کون اروپا یسیمکت یتحت حما یرانتفاعیانجمن غ یک
 . کندمیرا منتشر  نوظهورنده یمواد آلا یاطلاعات کسالانه بان

 آب آلودگی -

ستی، شیمیایی، فیزیکی خواص دیگر و حرارت درجه تغییر یا معلق یا محلول مواد تغییر حدي  در آب رادیواکتیو و زی
 . ]95[سازد غیرمفید یا مضر است، مقرر آن براي که مصرفی براي را آن که

 آلاینده -

 .]95[ دیافزایب آن آلودگی به یا شده آب آلودگی باعث که زیستی و شیمیایی فیزیکی، عوامل یا مواد نوع هر

 پذیرنده يهاآب -

 ها،اچهیدریاها، در نیز و هاچشمه و زیرزمینی يهاآب سفره و هاچاه قنوات، ازجمله زیرزمینی و سطحی يهاآب کلیه
 باشند. ندهیآلا گونه هر رندهیپذ که هاهکبر و آبگیرها ها،تالاب نهرها، ها،رودخانه

  استاندارد معیار -

 جلوگیري و هانندهکبراي آلوده ستیزطیمح بهسازي و حفاظت اصول به توجه با که ياژهیو مشخصات و مجاز حدود
 .شودمی تعیین آب آلودگی از

 ت آبیفکیش یپا -

ـــب و) دو ا هری( هاآن ارسال یا نتایج ثبت و هانمونه يهایژگیو سنجش ،يبردارنمونه شده يزیربرنامه فرایند  اب اغلـ
 .باشدمی مشخص، اهداف براي آب کیفیت ارزیابی دیتائ هدف
 

1- Median lethal dose 

 

                                                      





 

  2فصل  2

 یبرابر آلودگت آب در یفکیحفاظت از 
 شورکن یدر اسناد فرادست و قوان





ر در آب کیفیت از حفاظت - دوم فصل راب سناد در آلودگی ب شور قوانین و فرادست ا  13 17/06/1404    ک

 شورکن یدر اسناد فرادست و قوان یت آب در برابر آلودگیفکیحفاظت از  -دوم فصل 

 اسناد فرادست  -2-1

ران بوده یدر ا گذارقانون موردتوجهه همواره کاست  یمسائل نیترمهمت آن در زمره یفکیحفاظت از منابع آب و حفظ 
 رد:کر اشاره یبه موارد ز توانمیها مصوبه نیترمهماست و از 

 رانیا یاسلام يجمهور یقانون اساس 50اصل  -

 )1394( يرهبر معظم مقام یابلاغ ستیزطیمح یلک يهااستیس -

ستمر پایش - 5بند  شعه و امواج صوتی، هايآلودگی خاك، آب، هوا، آلاینده عوامل و منابع کنترل و م  و مخرب هايا
 و عهتوس هايبرنامه مقررات، و قوانین در یطیمحستیز هايشاخص و استانداردها رعایت به الزام و اقلیم نامساعد تغییرات
 .سرزمین آمایش

 17/7/1391ن مصوب یش سرزمیآما ين شورایش سرزمیبلندمدت توسعه بخش آب از منظر آما يراهبردها -

سا، تالابی، سطحینیرزمیز يها(آب نده منابع آبینترل عوامل آلاکو  یفکیو  یمک يهامیحرن و حفظ ییتع ر یها و 
 تیست و فعالیز زکو توسعه مرا یابیانک) در میآب يهابومستیز

 برنامه ششم توسعه یلیبخش آب در سند تفص يهااستی، راهبردها و سیلکاهداف  -

دار منابع آب به حفظ و صیانت از منابع آب یت پایریمد يبرنامه ششم توسعه براآب در بخش  يراهبرد سند برنامهدر 
 یفی منابع آب اشاره شده است.کو اعمال مدیریت 

 )1403-1407شرفت (یبرنامه هفتم پ -

 رهاسازي آب آلوده و آلوده نمودن منابع آب سطحی و زیرزمینی ت ی) در خصوص ممنوع41بند (الف) ماده (

 ت منابع آبیفکین و مقررات مرتبط با حفاظت از یقوان -2-2

ــت یزطیران حفاظت از محیدر ا هرچند ــور با کعام و حفاظت از منابع آب  طوربهس ــین از پینو يهاچارچوبش نه یش
سست، اما یبرخوردار ن یطولان سوابق قوان یبرر ستندات و  شان یم ن از ین قوانیا ینه برخیشیه پک دهدیمن و مقررات ن

سبتاًسابقه  ست و  یطولان ن سبت به ته گذارانقانونبرخوردار ا صه از خ طوربه. اندردهکن اقدام یقوان ین برخیو تدو هین لا
 رد:کر اشاره ین و مقررات زیبه قوان توانمین خصوص ین و مقررات در ایقوان نیترمهم

 11/3/1320ر مصوب یواگ يهايبیمار از يجلوگیر قانون ) 20ماده ( −

 27/4/1344مصوب  سدها پشت در احداثی دریاچه حریم تعیین قانون 2و  1 مواد −
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قانون58) و (56)، (55)، (30)، (27)، (25)، (24)، (23)، (15)، (2)، (1( مواد − ـــدن آن  نحوه و آب )  ملی ش
 27/4/1347مصوب 

  25/9/1375ه یو اصلاح 16/3/1346د مصوب یار و صک) قانون ش13) و (12مواد ( −
و  یعیو منابع طب يشاورزکوزارت  يهاف سازمانین وظاییلات و تعکید تشی) قانون تجد25( ) و17)، (4مواد ( −

 12/7/1350مصوب  یعیانحلال وزارت منابع طب

ساز و حفاظت ) قانون16) و (9)، (6)، (1مواد ( − ست محیط يبه صوب زی صلاح 28/3/1353م صوب یو ا ه آن م
24/8/1371 

 14/11/1354مصوب  یبا مواد نفت يمرز يهاا و رودخانهیحفاظت در) قانون 18) و (16)، (3)، (2مواد ( −

 16/12/1361ع عادلانه آب مصوب ی) قانون توز46) و (21)، (9)، (6)، (2)، (1مواد ( −

 18/5/1362مصوب  يمرز يهاناره و بستر رودخانهکت ی) قانون حفظ و تثب1ماده ( −

 7/7/1366) قانون نفت مصوب 7ماده ( −

 16/10/1369مصوب  فاضلاب و آب يهاتکشر یلکشت قانون )1( ماده −

ـــلامی يجمهور دریایی مناطق ) قانون18) و (9)، (6مواد ( − ـــوب  يایج فارس و دریدر خل ایران اس عمان مص
31/1/1371 

ـــلام يجمهور ياز منابع آبز يبردار) قانون حفاظت و بهره22) و (19)، (18)، (1مواد ( − ـــوب یا یاس ران مص
14/6/1374 

 2/3/1375مصوب  ی) قانون مجازات اسلام690و ( )688مواد ( −

 11/2/1379راه و راه آهن مصوب  یمنی) قانون اصلاح قانون ا1) ماده (5تبصره ( −

 20/2/1383ت پسماندها مصوب یری) قانون مد18) و (16)، (11مواد ( −

ـــول برخ یکقانون الحاق  − قانون وص به  ـــرف آن در موارد مع ياز درآمدها یماده  ـــون میدولت و مص ب ص
 (ماده واحده) 12/4/1384

 15/10/1388مصوب  هایارانهردن ک) قانون هدفمند 3ماده ( −

ـــتکقابل  يهاهاها و رودخانی) قانون حفاظت از در17) و (10)، (9)، (7)، (2مواد ( − با  یدر مقابل آلودگ یرانیش
 27/5/1389مصوب  یمواد نفت

 ینترمهم از هک است شده آب تصویب منابع یفیتک از حفاظت با مرتبط مصوبات و نامهآیین 28 از ن، بیشیا علاوه بر

 رد:کاشاره  ریز موارد به توانمی هاآن
 27/8/1363مصوب  آب عادلانه توزیع قانون دوم فصل اجرایی نامهنییآ −

 16/3/1373مصوب  آب آلودگی از يجلوگیر نامهنییآ −

 24/4/1371مصوب  محیط بهداشت نامهنییآ −
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 و يآبیار آبرسانی، يهاهکشب و طبیعی يهاهکها، برمرداب ها،مسیل انهار، ها،رودخانه بستر به مربوط نامهنییآ −
 11/8/1379مصوب  شیکزه

ــ نامهنییآ − ــورا یلکتش ــوب  ارونک رودخانه یفیک حفاظت يش ــوب ندهیو رودخانه زا 12/4/1381مص رود مص
29/9/1383 

 6/4/1388 مصوب ،ینفت يهاتیفعال یطیمحستیز یآلودگ رفع نامهنییآ −

ــتاندارد تخلا − ــازمان حفاظت مح خزر)، يایج فارس، دریعمان، خل يای(دررانیا ياهایه به دریس ــت، یط زیس س
1399 

 ئت دولتیه 24/9/1364مصوب  آب یاز آلودگ يریجلوگ نامهآیین) 5(ماده پساب موضوع  هیتخل استاندارد −
صویب − صوص تع نامهت ستانداردهاییدر خ صوب  یصنعت يهاکارگاهارخانجات و کاز  یخروج ين حد مجاز ا م

 ئت دولتیه 31/1/1395
 1399ست، یط زیران، سازمان حفاظت محیا هايآب تیفکی استاندارد −
 1403، ایران استاندارد یسازمان مل)، ییایمیو ش یکیزیف يهاویژگی( یدنیآشام آب، 1053 یمل استاندارد −

 یو خارج یمطالعات داخل -2-3

 نوظهور يهاآلایندهه موضوع کدهد ینشان م یالمللنیو ب ین خصوص در سطوح ملیشده در امطالعات انجام یبررس
سان و محن اثرات آنیو همچن هاآلایندهن یت و تنوع ایل ماهیبه دل سلامت ان سکست در یزطیها بر  ز ا ياریانون توجه ب
ساس نیها و بر ادولت ست نین زمیدر ا یز مطالعات مختلفین ا شده ا  یمللالنیو ب یمطالعات مل یده برخکیه چکه انجام 
 ) ارائه شده است.1-2در جدول ( نوظهور يهاآلایندهنه یدرزم

 نوظهور يهاآلایندهنه یدر زم یو خارج یداخل يهاپژوهش یده برخکیچ -1-2 جدول

 محل پژوهش يریگجهینت
سنده / ینام نو

 فیرد عنوان پژوهش خیسندگان، تارینو

 یمطالعات داخل
ـــ يو بازنگر ینیبازب ـــات و یتأس ـــف يهاندیفراس آب و  يهاخانههیتص

ـــلاب با توجه به وجود  ـــنا هاآلایندهفاض  ید طراحیع مختلف بایدر ص
 .گردند

 رانیا
ناصح و  یوصال

 )1395( ارانکهم

در آب و  نوظهور يهاآلاینده
ز و یآنال يهاروشفاضلاب و 

 هاحذف آن

1 

 يریشگیپ يدر منابع آب شهر نوظهور يهاآلایندهنترل کن روش یبهتر
ـــت یاز آلودگ هداش مات ب قدا با ا نابع  يریو جلوگ یآب  ماس م از ت

ب با منابع آ ییو مواد دارو یر محصولات مراقبت شخصیننده نظکآلوده
 ن پژوهش اعلام شد.یدر ا

 رانیا
اران کو هم يریگلش

)1394( 
 نوظهور يهاآلاینده یبررس

 2 يدر منابع آب شهر

ـــده در هی) تخلنوظهور يهاآلاینده( يمدت داروهایطولان يداریپا ش
ضلاب حت شکر یدر مقاد یفا سائل و م ست  یلاتکم، در زمره م  ه ازکا

ـــتیلحاظ ز ـــت یطیمحس هداش ثار و پ یو ب  يبرا يمتعدد يامدهایآ
شهروندان دارد. به همیزطیمح  یابیش و ردیل پاین دلیست و سلامت 

 زاتیتجه يق بهبود و ارتقایاز طر هاآلایندهن دسـته از یا ییو شـناسـا
ــگاهیز آزمایآنال ــا يهاروشز یو ن یش ــناس در ن داروها یا ییآزمون، ش
 د.رید موردتوجه قرار گیر بوده و بایپذانکست و منابع آب امیزطیمح

سامانه 
 يهاخانههیتصف

 استان تهران

اران کهوشمند و هم
)1400( 

رو یکزمان مهم يریگاندازه
در  نوظهور يهاآلاینده

فاضلاب  يهاخانههیتصف
 يشهر

3 
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 نوظهور يهانه آلایندهیدر زم یو خارج یداخل يهاپژوهش یده برخکیچ -1-2 جدولادامه 

 محل پژوهش يریگجهینت
سنده / ینام نو

 فیرد عنوان پژوهش خیسندگان، تارینو

، آب انیدر آبز یکرو پلاســتیکم نوظهور یآلودگ ین مطالعه فراوانیدر ا
خزر پرداخته  يایعمان و در يایفارس، درجیو رســـوبات خل یســـطح
 قرار گرفت. یبررس ها موردآن ییشناسا يهاروششده و 

 یوسامانه آبکا
 يایفارس، درجیخل

 عمان و خزر

و  کیدرسن یاظمک
 )1401( ارانکهم

 نوظهور يهاآلاینده
نه وساماکدر ا یکروپلاستیکم
عمان  يایفارس، درجیخل یآب

 و خزر

4 

 يهامحیطنده در ین آلایدرباره ا يتربیششــنهاد شــد تا مطالعات یپ
ـــبت به آگاهیژه در ایوبه یآب  بر یدادن به مردم مبن یران انجام و نس

ــتفاده  ــت ترکماس ــح یدر زندگ یکیاز مواد پلاس ح یروزمره، آموزش ص
 يران مناسب بیگزیجا یکع تا یگرفتن از صنا کمکها و افت به آنیباز

 ارائه گردد. یکپلاست

 رانیا
و  يقالهر ياسد

 )1399( ارانکهم

عنوان ها بهیکرو پلاستیکم
ت یرید در مدیچالش جد یک

ال مختلف و کمنابع آب: اش
 یک( هاحذف آن يهاروش

 )يمطالعه مرور

5 

 یستیاتالکو قدرت  یدوستنانو ساختار با خواص آب يهاستیاتالکفتو
ـــطح به حجم بالا اد بهیز مهم در  يهاياز فناور یکیها آن يعلت س
شندمی یطیمحستیز يهاینترل آلودگک در  توانمی ين فناوری. از ابا

مقاوم و  يهاآلایندهحذف  يه آب، پســاب و هوا برایتصــف يهاســامانه
 بهره برد. یز به نحو مطلوبین نوظهور كخطرنا

اران کا و همینیناصح رانیا
)1395( 

ن حذف ینو يهااربرد روشک
 كخطرنا يهاآلاینده

ا ب یو بهداشت یطیمحستیز
 هاتسیاتالکاستفاده از نانوفتو

6 

مات مدیاز قوان يان مجموعهیتدو قدا ـــار  یتیرین و ا به انتش با توجه 
 ییامدهاین احتمال وقوع پیست، همچنیزطیدر مح نوظهور يهاآلاینده
 ن سلامتیارآمد منابع آب و تضمکت یریدن به مدیرس يط، برایدر مح

 از است.یموردن نوظهور يهاآلایندهشورها در برابر کمردم در همه 

اران کو هم یوسفی رانیا
)1395( 

در  نوظهور يهاآلاینده
 يبرا یست: چالشیزطیمح

 ت منابع آبیریمد
7 

ت لاکن مشیتریاز اساس یکیدر منابع آب به  نوظهور يهاآلایندهوجود 
ست، زیشهرها تبد شده ا ستفاده برا را منابع مختلف موردیل  ن یتأم يا

سطح شهرها، ازجمله آب  شرب  در معرض انواع  ینیرزمیو آب ز یآب 
نده عث افزا هاآلای با ته و  ـــ ظت یقرار داش ندهش غل آب  یآل يهاآلای

لر اســتفاده کآب شــرب از  ییه جهت گندزداکنیشــود. با توجه به امی
ـــود، می ـــیل فعالیه به دلکش د یاد، احتمال تولیار زیبســـ ییایمیت ش

 .دهدیش می) را افزاDBPs( ییگندزدا یمحصولات جانب

 تهران
اران کو هم يجعفر

)1398( 

ن مقدار ییو تع ییشناسا
منتخب  نوظهور يهاآلاینده

 تهران یدنیدر آب آشام
8 

سترش علم و تول شکید مداوم تریبا گ سیجد ییایمیبات   ءود و اثرات 
سان و محبات بر کین تریا سایزطیسلامت ان شنا شناخت ییست،   و 

سط محققبه نوظهور يهاآلاینده ست.  يضرور ين امریطور مداوم تو ا
و  دیجد ییایمیبات و مواد شــکیه ترینحوه تصــف یلذا ضــرورت بررســ

س سترده ینیرزمیت آب زیفکیها بر ر آنیتأث یبرر ستفاده گ از  قبل از ا
 گرفت. د قرارکین پژوهش مورد تأیها در اآن

 رانیا
مطلق و  يسار

 )1399( ارانکهم
در آب  نوظهور يهاآلاینده

 هاو منابع آب ینیرزمیز
9 

سامانه لجن فعال برا ستفاده از  صف يبا توجه به ا ثر کدر ا یستیه زیت
ـــف ـــلاب ا يهاخانههیتص  نیا ترکم ییاراکا یو  ییران و عدم توانایفاض

ـــامانه در حذف  ـــطحیغبه نوظهور يهاآلایندهس ، یراز مواد فعال س
ضدالتهاب یچرب يهانندهکمیتنظ  يریقات جامع و فراگید تحقیها، باو 

ـــطح مل ـــ يبرا یدر س  يهاندیفراور با کمذ يهاآلایندهحذف  یبررس
 نده انجام شود.یدر مطالعات آ یستیز

 رانیا
ر و یلجا يعسگر

 )1397( ارانکهم

 يهايورال فنیپتانس یبررس
در حذف  یستین زینو

از  نوظهور يهاآلاینده
 فاضلاب

10 

 يهان مواد با اســتفاده از روشیه اکن پژوهش نشــان داده اســت یدر ا
ل به یلن دیستند و به همیا منابع آب نیه از فاضلاب یمتداول قابل تصف

 از است.ینه نین زمیدر ا ینینو يهايفناور
 رانیا

اران کمعطر و هم
)1395( 

 يهاندیفرا یبررس
شرفته در یون پیداسیسکا

آب و فاضلاب با  يفناور
 يهاآلایندهد بر حذف کیتأ

 نوظهوردار یپا

11 
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 نوظهور يهانه آلایندهیدر زم یو خارج یداخل يهاپژوهش یده برخکیچ -1-2 جدولادامه 

 محل پژوهش يریگجهینت
سنده / ینام نو

 فیرد عنوان پژوهش خیسندگان، تارینو

 دیاســـ یکفتال يغلظت اســـترهاه کشـــد  يریگجهین مطالعه نتیدر ا
ــکن نرمیاربردترک(پر ل فتالاتیل هگزیات يژه دیوبه ار یننده جهان) بس

در  هاآلایندهن یا یطیمحســـتیز ياز آســـتانه و اســـتانداردها تربیش
 يهنیدرزم تربیش يهاد مطالعات و دستورالعملیوسامانه است. لذا باکا

 و منابع آب انجام شود.ست یزطیها از محش و حذف آنی، پاییشناسا

 رانیا
اران کو هم یعتیشر

)1400( 

د یاس یکفتال ياسترها
 نوظهور يهاآلایندهعنوان به

ست و یزطیر در محیفراگ
ت ید امنیها درتهدنقش آن

 یک( و سلامت انسان ییغذا
 )يمطالعه مرور

12 

ها بر نوظهور و اثرات آن يهاآلایندهانواع  یاز معرفپس ن پزوهش یدر ا
ته از ن دسیش ایو پا ییشناسا ير لازم برایست بر اتخاذ تدابیط زیمح

ست و در پاکیتا هاآلاینده شده ا شرح ینینتقشنهادات یان پید  ر یز به 
 شد: ارائه
ش − ستیبه ر یارگروهک لیکت ا و ب ستیز طیسازمان حفاظت مح ا

ـــو ـــت، درمان و آموزش  يهاخانهوزارت ندگانینما تیعض بهداش
ـــ فت، ن وزارت ،یکپزش جارت، ن عدن و ت عت، م ـــن هاد  رو،یص ج

سازمان  یسازمان مل ،يشاورزک سازمان غذا و دارو،  ستاندارد،  ا
نظر  صــاحب دیشــور، اســاتک یمعدن تشــافاتکو ا یشــناســ نیزم

منظور  مربوطه به يهادســتگاه ریو ســا یز پژوهشــکدانشــگاه، مرا
 ت،یممنوع ش،یپا ،یابیارز ،يغربالگر يبرنامه جامع راهبرد نیتدو

 ان ریئت وزیهآن در  بینوظهور و تصو يهاآلاینده هیاهش و تصفک

فه  اگرامیو ابلاغ فلود هیته − ـــا نام کحذف و اض ندهردن   يهاآلای
 و یداخل یز پژوهشـــکاز نظرات خبرگان، مرا يریگنوظهور با بهره

ستانداردها یترجمه متون علم  يهابازهدر  رانیا یمل يمعتبر در ا
 رانیاستاندارد ا یتوسط سازمان ملساله  پنج یزمان

 نهیدر زم انینب ور و دانشافن يهاشـرکت يهاظرفیتاسـتفاده از  −
 مرجع يهاآزمایشگاهو  ستیز طیمعتمد مح يهاآزمایشگاه زیتجه

ــط معاونت علم ــتاندارد توس ــاد دانش يفناور ،یاس  انیبن و اقتص
 .يجمهور تاسیر

 رانیا
 يهاپژوهشز کمر

  یاسلام يمجلس شورا

و انجام  شیضرورت پا
 مقابله جهت ینیاقدامات تقن

نوظهور در  يهاآلایندهبا 
 ستیز طیمح

14 

 یمطالعات خارج
 يهاآلایندهش و حذف ی، پاییمرتبط با شــناســا يهان چالشیترمهم

شده و در پا نوظهور شاره  ن یا اب ییارویبر رو یمبن ییهاهیز توصیان نیا
 يهاآلاینده يامدهایاهش آثار و پکارآمد و کت یریمد يها براچالش
 ها از منابع آب ارائه شد.ارآمد حذف آنک يهاروشو  نوظهور

 یرومان
Vasilachi  اران کو هم

)2021( 

حضور و سرنوشت 
در  نوظهور يهاآلاینده

 يهانهیو گز یآب يهامحیط
 ها از منابع آبحذف آن

1 

ت، سیزطیبه مح نوظهور يهاآلایندهش ورود یبا توجه به روند رو به افزا
ست تا مطالعات جامع صورت گین زمیدر ا يرتریتر و فراگلازم ا رد ینه 

سا يهاو روش ه ار گرفتکنه به ین زمیدر ا يارآمدترک یابیو رد ییشنا
شود. ایتدو ين مواد به نحو مؤثریا کسیر یابیشود و ارز  نین و اجرا 

به ـــوع  ت و یروزافزون جمعش یم و افزایر اقلییجه تغیژه درنتیوموض
ـــیاز اهم نوظهورد و یمصـــرف انواع مواد جد برخوردار  يادیار زیت بس

 است.

 سیبازل سوئ
Morin-Crini  و

 )2022( ارانکهم

 یجهان يمطالعات مورد
از  یآب ناش یآلودگ

 نوظهور يهاآلاینده
2 
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 نوظهور يهانه آلایندهیدر زم یو خارج یداخل يهاپژوهش یده برخکیچ -1-2 جدولادامه 

 محل پژوهش يریگجهینت
سنده / ینام نو

 فیرد عنوان پژوهش خیسندگان، تارینو

 يهاآلایندهو حذف  ییشـــناســـا يهایکنکو ت هاروشن یآخر یمعرف
فاده از  نوظهور ـــت له اس  یبرخ يبرا ییپالاســــتیز يهاروشازجم
نده ـــت. همچن نوظهور يهاآلای  ین پژوهش در مورد برخین در ایاس

ها در منابع آب ارائه آن يردهاکارکوسنسور) و ی(ب یستیز يهاسنجنده
ز یفاضــلاب نســبت به تجه يهاخانههیشــد. لذا لازم اســت تا تصــف

 .ندیزات اقدام نماین تجهیخود به ا يهاخانههیتصف

ون یفدراس
 ااروپ ينولوژکوتیب

Gavrilescu اران کو هم
)2014( 

در  نوظهور يهاآلاینده
حال  يهاست: چالشیزطیمح

 کسیش رینده در پایآو 
 ییست پالایو ز یکیولوژکا

3 

ش و یپا يوســنســورها) برای(ب یســتیز يهااســتفاده از انواع ســنجنده
ضوعاتیا یابیرد سته از مواد ازجمله مو ن پژوهش به یه در اکبود  ین د

با  هاآلایندهن دسته از یا یستیه سنجش زک ییهاآن پرداخته و چالش
ـــتند در آن  ـــد و مزایامواجه هس ـــته ش ا، ین پژوهش به بحث گذاش
بحث  ن پژوهش موردیش در ایوه از پاین شــیلات اکها و مشــتیظرف

 ن خصوص ارائه شد.یدر ا ییهاهیز توصیان نیپا در قرار گرفته و

 هند
Patel اران کو هم
)2020( 

در  نوظهور يهاآلایندهعنوان 
: منشأ، اثرات یآب يهامحیط

ها در سنجش و چالش
ر : مروییپالاستیو ز یستیز

 منابع

4 

به  یانسان يهاتیجه فعالیدرنت کیو خش یآب يهابومستیانسان و همه ز
سو یکرا از یقرار دارند. ز نوظهور يهاآلایندهمختلف در معرض  يهاروش

 يهاآلایندهز یگر نید يو از ســـو شـــوندمید یتول يدیجد يهاآلاینده
، اندرها شده کیو خش یآب يهامحیطد و در یه درگذشته تولک ينوظهور
ر مواد موجود در آب و ینش با ســـاکه بعضـــاً در واکنند کیدا میتجمع پ

 .ل شوندیتبد يدتریبات جدکیند به ترتوانمیست یزطیمح

 )2015( ارانکو هم یل نیچ
و اثرات  نوظهور يهاآلاینده
 ها بر سلامت انسانآن

5 

ــد، ت ن پژوهشیه در اک ییهاياز فناور یکی  ينولوژکبه آن پرداخته ش
ن یرون و همچنیکم 10نده  با قطر ید ذرات آلاتوانمیه کاست  ییغشا

ما يدیلئوئکذرات  حذف ن ناورید. همچنیرا  ند روش  ییهاين ف مان
 99ز قادرند تا یون نیلتراســیون و نانوفیلتراســیوس، الترافکاســمز مع

 ند.یرا در آب حذف نما نوظهور يهاآلایندهدرصد 

 هند
اران کومار و همک

)2022( 

 يهاآلایندهو مرور  یبررس
اربرد کدر آب و  نوظهور

دار حذف یپا يهايفناور
 هاآن

6 

شار کشد  يریگجهین پژوهش نتیدر ا  يهاآلایندهه در وهله اول از انت
نابع آب و  نوظهور جه قرار یها در منبع تولنترل آنکدر م د موردتو

به دلیرد، زیگ ماهیرا  ـــ ت ویل  ته از یار محدود ایغلظت بس ـــ ن دس
آب و فاضـــلاب  يهاخانههیها در تصـــفه آنیحذف و تصـــف هاآلاینده

 تر خواهد شد.نهیتر و پرهزلکمش

 هند
J K Bwapwa    و

 ارانکهم

در آب  نوظهور يهاآلاینده
شرب و فاضلاب، اثرات بر 

 هاه آنیست و تصفیزطیمح
7 

سیا شان داد ین برر ش ین بین و آترازیافئکها نمونه تربیشه در کها ن
ن منابع آب مشاهده یدر آب شرب و همچن نوظهور يهاآلایندهر یاز سا

نانوگرم  2تر تا ینانوگرم بر ل 8/1ن در آب شرب از یافئکشود. غلظت می
ست، در حال يهاتر در نمونهیبر ل سان بوده ا شرب در نو  نیه اک یآب 

تر ینانوگرم بر ل 19تر تا حدود یل نانوگرم بر 40غلظت در منابع آب از 
 در نوسان بوده است.

 فرانسه
اران کو هم یلک

)2016( 

درباره  یپژوهش مقدمات
در  نوظهور يهاآلایندهحضور 

آب شرب و منابع آب در 
 لیبرز

8 

ــف یلکملاحظات  یپس از معرف ــلاب، به روشیدر مورد تص  يهاه فاض
صف ضلابیمختلف ت شامل ه فا سترها ربن فعال، روشکها   يعبور از ب

ــن ــ یش ــف يهاو روش یو رس ــ يمرهایه مانند پلینامتعارف تص لو یکس
سلولیولکجذب مول يمرهای، پلیفلزات آل يهان، روشیسترکد ز ، نانو 

 اشاره شد. نوظهور يهاآلایندهحذف  جذب و يهار روشیو سا

 فرانسه
 ینیرکن یمور

)Nadia Morin-Crini  و
 )2021اران،کهم

 ياهآلایندهش یه و پالایتصف
 نوظهور

9 
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 در جهان نوظهور يهاآلایندهنه یشیت و پیوضع -فصل سوم 

ن مواد پس از مصرف به یاز ا يادیه بخش زک شوندمید یدر جهان تول نوظهور يهاآلایندهاز انواع  يادیمقدار ز سالانه
شر یط زیطرق مختلف در مح ر د ویژهبه هاآنش یان پاکن مواد و عدم امیا تیل ماهی. به دلشوندمیست و منابع آب منت

سعه اطلاع چندان يشورهاک شار ین مین مواد و همچنید ایزان تولیاز م یدر حال تو در منابع آب وجود ندارد.  هاآنزان انت
 ).1-3(جدول  انجام شده است یشورها مطالعاتک یدر منابع آب برخ نوظهور يهاآلاینده یدر مورد برخ

 ]95[ منتخب يشورهاکدر منابع آب  کیکتفبه  نوظهور يهاآلایندهغلظت  -1-3جدول 

 )ng/Lغلظت ( نوظهورنده یآلا ینمونه منبع آب شورکنام 

 ینیرزمیآب ز اینک
Paracetamol 10–30 

Metronidazole 7–10 
Carbamazepine 30–40 

 آب شرب ژاپن

Acemetacin 5 
Acetaminophen 8/2 

Antipyrine 3/8 
Aspirin 6 

Diclofenac 5/2 
Diflunisal 1/2 

 نیچ
 آب خام

Acetaminophen 2/15 
Antipyrine 8/3 

Carbamazepine 8/0 

 یآب سطح
N,N-Diethyl-meta-toluamide (DEET) 8/0–2/10 

Carbamazepine 01/0– 5/3 

 آب شرب هلند
Oxazepam 3–13 

Temazepam 1–10 
Benzoylecgonine 1–3 

 ایاسپان

 ینیر زمیآب ز

Cocaine 2/60 
Benzoylecgonine 6/19 

Cocaethylene 8/1 
Morphine 2/27 

Methadone 3/68 
2-Ethylidene-1,5-dimethyl-3,3- diphenylpyrrolidine  (EDDP) 2/8 

 آب شرب

Benzoilecgonine 47/2 
Cocaine 11/2 

Methadone 47/0 
2-Ethylidene-1,5-dimethyl-3,3-diphenylpyrrolidine (EDDP) 34/0 

Ephedrine 7/0 

 آب شرب اناداک

Carbamazepine 601 
Erythromycin 155 

Ibuprofen 25 
Lincomycin 1413 1413 

Monensin Na 76 
Tylosin 31 
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 منتخب يشورهاکدر منابع آب  کیکبه تف نوظهور يهاآلایندهغلظت  -1-3جدول ادامه 
 )ng/Lغلظت ( نوظهورنده یآلا ینمونه منبع آب شورکنام 

 شرب دااانک

Tetracycline 15 
Enrofloxacin 13 

Roxithromycin 41 
Bezafibrate 1 

Sulfamethoxazole 2 
Acetaminophen 17 
Trimethoprim 15 

 آب شرب فرانسه

Carbamazepine 6/41 
Oxazepam 57 

Paracetamol 71 
Atenolol 34 

Bezafibrate 4/12 
Diclorafenac 35 

Fenofibric acid 1 
Ibuprofen 8 

Ketoprofen 22 
Lorazepam 0,7 
Metoprolol 2 

Metronidazole 1/0 
Naproxen 4/6 

Pravastatine 6/1 
Propranolol 2 

Roxithromycine 1/18 
Salicylic acid 29 

Sulfamethoxazole 4 
Trimethoprime 2 

 ینیر زمیز يهاآب ایکالات متحده امریا

Acetaminophen 89/1 
Caffeine 29/0 

Carbamazepine 42/0 
Codeine 214/0 

p-Xanthine 12/0 
Sulfamethoxazole 17/0 

Phenytoin 66 

 هند
 یسطح يهاآب

Perfluorooctane sulfonate (PFOS) 025/0 
Perfluorooctanoic acid (PFOS) 033/0 

PCBs 1/16–3/23 

 ینیرزمیز يهاآب
Perfluorooctanoic acid   (PFOA) 4–93 

Perfluorooctane sulfonate (PFOS) 3–29 

 یسطح يهاآب يمالز
propiconazole 6/17–1/4493 

pymetrozine 3/1– 8/260 

Imidacloprid 6/4– 7/57 
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 منتخب يشورهاکدر منابع آب  کیکبه تف نوظهور يهاآلایندهغلظت  -1-3جدول ادامه 
 )ng/Lغلظت ( نوظهورنده یآلا ینمونه منبع آب شورکنام 

 يمالز 

 Tebuconazole 0/4– 1/512 

 آب شرب
Ethinylestradiol 130 

Norgestrel 30 

Metoprolol 39  
ــر حال در ــالم درباره آب ياندهیفزا نگرانی حاض ــی س  يهاآلایندهن بار یوجود دارد. اول نوظهور هايآلاینده وجود از ناش

و انســان ســاخت  ید محصــولات صــنعتیو تول یانقلاب صــنعتو مقارن با  1800 يهال ســالیاوا یآب يهامحیطدر  نوظهور
شد. بروز برخ ش یحوادث پس از جنگ جهان یمشاهده  شدن پکدوم از جمله آ ستفاده از حشره يامدهایار  مانند  ییهاشکا

DDT ییتایا وه،یل جیبات متکیجه تماس با تری) در نت1956( ناماتا در ژاپنیم يانسان، رخدادهاست و سلامت یزطیبر مح- 
ران یدر ا. ]3[ انون توجه قرار گرفتکدر  )1970( ایکانال لاو در آمرکم، یادمکجه تماس با ی) در نت1912( ژاپندر  1ییتایا
 ل اتریبوت ياریل ترشـــین بدون ســـرب متیبنز یتر افزودنیهزار ل 30ر حامل حدود کتان یواژگونگفت حادثه  توانمیز ین
)MTBE(2  يبرا ي، سرآغازباشدمین آب شرب شهر سنندج یه منبع تامک قشلاق سد در بالادست 1381در اسفند سال 

ضوع  سترده جامعه به مو شته بود.  نوظهور يهاآلایندهتوجه گ شیمطالعات و نگران تربیشدر گذ  ییایمیها معطوف به مواد 
سنگ ساشکآفت )،POPs( داریپا یآل يهاآلایندهن، یمانند فلزات  شابه در آب بود، اما به يهاآلایندهر یها و  ج با ظهور یتدرم

 شده است.  تربیشدر منابع آب  هاآن، دامنه و گستره یصنعت يهاید مانند مواد نانو، داروها و افزودنیمواد جد
ــالین دلیبه هم ــرمایاخ يهال در س ــ يهايگذارهیر مطالعات و س ــا يبرا ياریبس ــناس ــگی، پییش نترل و حذف ک، يریش

ن مواد و یاد ایار زیل شــمار بســین وجود، به دلیشــورها انجام شــده اســت. با اکاز  ياریاز منابع آب در بســ نوظهور يهاآلاینده
ن مواد تحت ضــوابط و مقررات قرار یاز ا کی، تنها شــمار اندیانســان يهاتیو فعال یعیطب يهاندیفرابر  هاآن یبکیتر يامدهایپ

از  ن فهرست در حال گسترش است ویج ایتدردر منابع آب، به نوظهور يهاآلاینده تربیش ییبا شناساسو  یکاز  یاند. ولگرفته
ط ناشــناخته اســت و عدم یها در محت و ســرنوشــت آنیه وضــعک شــوندمی يدیتول يدیبات جدکیگر هر ســاله ترید يســو
ها آن بومتسیوحش و زاتیان، حیها بر سلامت انسان، آبزآن کسیها و ربالقوه آن يامدهایدر مورد آثار و پ يادیز يهاتیقطع

ستند یستیفعال ز هاآلایندهن یوجود دارد. اغلب ا ص 3ه ستوانمیو  دارند 4یستیت تجمع زیو خا ستره و نده کپرا یعیند در گ
تا  سنجش موجب شده يهایکنکر تیاخ يهادهه يهاشرفتیپار مقاوم هستند. یبس یستیه زیز در برابر تجزین یشوند و برخ

شتقات آنیاز ا يادیشمار ز سا یآب يهامحیطها در ن مواد و م  يارهاکسازو یستین مواد بایشوند. با توجه به تنوع ا ییشنا
 هانآ یطیمحستیو ز یبهداشت يهاکسیابد تا بتوان ریو ارتقا  یروزرسانصورت مستمر بهها بهاطلاعات در مورد آن يآورجمع

  .]11[ ردکنترل کو انسان  در منابع آب، جاندارانرا 

1- Itai-Itai 

2- Methyl tert-butyl ether 

3- Bioactive 

4- Bioaccumulative 
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 نوظهور يهاآلایندهبندي ف و طبقهیتعر -فصل چهارم 

 رهوامه که گرددیم اطلاق میکروارگانیسمی یا وساخت انسان و طبیعی شیمیایی ماده هر به »نوظهور آلاینده« اصطلاح
 ســتیزطیبر مح مشــکوك یا مشــخص ســوء اثرات ایجاد و محیط به ورود پتانســیل اما ،شــودمین پایش ســتیزطیمح در
 است.  شده ارائه هاآن يبرا یگوناگون يهايبندف و طبقهین مواد تعاریدارد. با توجه به تنوع ا را انسان سلامت یا و) اکولوژي(

ستند »1مواد نانو« ي بارز این گروه از مواد جدید،هانمونهاز  سیار ریزي با اندازه  .ه شامل ذرات ب  100الی  1این مواد 
ــتند. مواد نانو ویژگی ــربههاي نانومتر هس ــتحکام زیاد و  يفردمنحص مانند مقاومت زیاد در برابر گرما، نفوذپذیري کم، اس

ـــده تا این مواد کاربردهاي روزافزونقابلیت هدایت زیاد دارند. این ویژگی ـــنایع الکترونیک، اتومبیل یها موجب ش ، در ص
ه ک است ین درحالیشته باشند. او سایر محصولات دا يپوشاك، صفحات خورشیدي، وسایل آرایشی، تصفیه آب، داروساز

 د.اثرات سمی مواد نانو وجود دار دربارهاطلاعات اندکی 
شیمیایی بسیار پایدار  نظر ازها مقاوم به گرما و . سیلوهگزانر)یل زکش( هستند 2هاسیلوهگزان نوظهورهاي از دیگر آلاینده

ستند  سترده آن اربردکه موجب که سفورماتورها، مواد محافظ در ها در خنکگ ساناهامهینکننده تران ، هاها، روکشکننده، روانر
شتی صولات بهدا صابون درزگیرها، مح شی،  ضد بوها، لوازم آرای ضد آب جلو مو)، روکشدهنده مو، رنگها، حالت(مانند  هاي 

ها در برابر تجزیه زیستی مقاوم هستند، ممکن یلوهگزانه سکشده است. از آنجا  ییهاي غذاها و حتی افزودنیاتومبیل، ضدکف
 است در آب مشاهده شوند.

 
 هاسیلوهگزان

ـــولات جانبی گندزدا ـــآب حاوي هالوژن ییمحص مانند کلر، هیپوکلریت و  ییاز واکنش گندزداها یها و نیتروژن ناش
اند. این مواد علاوه بر تماس از طریق هاي آب مطرح کردهعنوان آلایندههایی را بهاکســید کلر با مواد درون آب، نگرانیدي

از آب هنگام دوش گرفتن وارد  منتشرهصورت بخار آب شرب، ممکن است از طریق پوست هنگام حمام کردن یا شنا یا به
ــوند. همچن ــد، بر اثر ک یاره در نواحون، همیبدن ش ــیرین نفوذ کرده باش ــور به منابع آب ش ه آب دریا یا آب زیرزمینی ش

شاهده میلردار ترکیبات برمکواکنش برم و ید در آب  ، آب يجانبی گندزداها يهاوردهآفرترین شوند. فراواندار و یددار م
 دي کلرومتــان ، برومو2CHClBr(4( دي برموکلرومتــان )،3CHCl( از جملــه کلروفرم  3هــاهــالومتــانبــه تري توانمی

)Br2CHCl(5و تري برومو متان ، )3CHBr(6 ـــاره کرد. ا ـــرطان Bن مواد از گروه یاش ـــتند که در حیوانات مواد س زا هس

1- Nonomaterials 

2- Siloxane  ( octamethylcyclotetrasiloxane ،decamethylcyclopentasiloxane و   dodecamethylcyelohexasiloxane) 
3- Trihalomethanes 

4- Dibromochloromethane 

5- Bromodichloromethane 

6- tribromomethane 

Decamethylcyclopentasiloxane, a 

cyclic siloxane 
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زایی دي خطر سـرطان یول باشـدمین موارد در آب ین ایترلروفرم فراوانکاند. هر چند آزمایشـگاهی باعث سـرطان شـده
 100ها در آب شرب متانهالونه غلظت مجاز کل تريیشیب 2009برابر کلروفرم است. در سال  10برومو کلرومتان حدود 
 ه شده است.یمیکروگرم بر لیتر توص

ــماندها ــ يپس ــلاب خانگی منبع بس ــطحی  نوظهور يهاآلایندهاز  ياریجامد و فاض ــتروئیدها، مواد فعال س مانند اس
 و هاتکنیک کمکه با کهاي هســتند ها و داروها و متابولیتآتش، عطرها، پلاســتیک يهانندهکها)، خاموش رفکانت(ســو
ــ يهان در غلظتیزات نویتجه ــا ینیرزمیزهاي ن در آبییار پایبس ــناس ــده ییو مخازن آب ش ن مواد یا يهانمونهاند. ش

 3دي متیل گزانتین -1(نوعی استرول گیاهی طبیعی)،  2استرولسیتو  -B، 1کاتنین ازجملهکلسترول، متابولیت نیکوتین 
 کلرو اتیل) هستند. -2و ماده ضد آتش فسفات ( A4-فنلبی نندهکنرم(متابولیت کافئین)، ماده 

مقدار این مواد در فاضلاب  شودمی. برآورد شوندمیق فاضلاب دفع یاغلب از طر هاآن يهاتیترکیبات دارویی و متابول
ــورهاي  ــعهکش ــال م تن در 100به  افتهیتوس ــد. هرچند غلظت ایس ــیرس م و تا حدود یک کار ین مواد در منابع آب بس

و مقاومت در  5ل فعالیت ذاتی محصولات دارویی، قابلیت دسترسی زیستییمیکروگرم بر لیتر مشاهده شده است، اما به دل
ر یو سا یهورمون يهايماریو ب زیردرونها و غدد ها مانند اختلال در انداميماریاز ب ياگسترده فیند طتوانمیبرابر تجزیه 

 ].45[ داشته باشند یموجودات زنده در پر یعوارض ناشناخته را در انسان و سا
 یشگاهیآزما يهاروشو  هایکنکمداوم ت توسعه همگام با و پژوهشگران توسط همواره نوظهور يهاآلاینده از آنجا که

سی حال در ستند، برر ستره ه ست. افزایش حال در ن ترکیباتیا گ  و ادتعد و کامل درباره دقیق اطلاعات ارائه نیبنابرا ا
ت، ســرنوشــت، انتقال و آثار و یدر مورد ماه يادیت زیاســت و هنوز عدم قطع دشــوار بســیار هاآلایندهن یا دقیق ماهیت

شت یستیزطیمح يامدهایپ سطح مختلف علمی نهادهاي وها سازمان ،حالنیبا ا ها وجود دارد.آن یو بهدا  بر جهان در 
ساس سا به اقدام خود معیارهاي ا شه ک ياند، به طورردهک ترکیبات این يبندو طبقه ییشنا  هورنوظ يهاآلاینده، یمیدر 

سبت  سانیک نوظهوراغلب با مواد  نوظهور يهاآلایندهست، یزطیو در مح شوندمیشناخته  »دیجد« به عنوان مواد به ن
 :]14[ نه عبارتند ازین زمیف در این تعاریترن اساس، متداولی. بر اشودمیفرض 

ضوابط و مقررات موجود ک یباتکیتر − شدهشیت آب قرار ندارند و پیفکیه تحت  صور تر مطالعه ن  شودیماند و ت
 ت جامعه هستند. یها و سلامت و امنبومستیز يبرا ياد بالقوهیه تهدک

ش یگروه − شدهنون بهکه تاک ییایمیاز مواد  سترده مطالعه ن و  یطیمحستیل اثرات بالقوه زیاند و به دلصورت گ
 ].15[ نفعان قرار دارندير ذیو سا یردولتیغ يهاگذاران، سازمانانون توجه دانشمندان، قانونکشان در یبهداشت

1- Cotinine 

2- B-sitosterol 

3- 1,7-dimethylxanthine 

4- A- bisphenol 

5- Bioavailability 
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سایزطیه در محک داندمی يرا مواد نوظهور يهاآلایندهه اروپا یاتحاد NORMAN1ه کشب − شنا ، اما در ییست 
ــتمر اتحادیپا يهابرنامه ــمیش مس ــت، رفتار و اثرات س ــرنوش ــه اروپا قرار ندارند و هنوز س ــناس ها در آن یش

  .رده استک ییرا شناسا نوظهورنده یآلا 700 ه حدودکن شبیاست. ا نشده ییست شناسایزطیمح
ــ − ــاله در ک ییایمیمواد ش ــتردهر بهیاخ يهاس ــورت گس ــاهده و بالقوه قابل ياص  یت آلودگیدر منابع آب مش

سایزطیمح سان و  سلامت ان ش ير جانداران آبزیست و   یافکها و اطلاعات را دارند، اما هنوز داده يزکیو خ
 ].15[ ستیست و سلامت انسان در دسترس نیزطیمح يها براآن کسیر یابیو ارز ییشناسا يبرا

سان و سلامت ان يبرا یواقع يدیه تهدکها از آن یبکیا تری) یکیولوژیا رادی یروبیک، مییایمی(ش كمواد خطرنا −
ـــتانداردهایزطیو مح یت عمومیامن ـــتند و اس ـــت هس ـــت و اطلاعات در مورد  ینیها در حال بازبآن يس اس

سسم سیا محل تولی یشنا ساید، م شنا ست و ممآن ییر انتقال و  ست بهن کها محدود ا ا ی یعیصورت طبا
 متحده).الاتیالت ماساچوست ای(ا ط مشاهده شوندیساخت در محانسان

 ارندند یقانون ينند و استانداردهاکید میست را تهدیزطیصورت بالقوه سلامت و محه بهک هاآلایندهاز  یگروه −
 الات متحده).ی، ایجنوب ينایارولکالت ی(ا

ــ − انســان و  يبرا یو مخاطرات بهداشــت شــوندمیســت یزطیون وارد محگوناگ يرهایه از مســک ییایمیمواد ش
ست یزطیها و اثرات بر محتی، قابلییندارند و شناسا یستیط زیاستاندارد و ضابطه مح یست دارند ولیزطیمح

 ].15[ ها در حال مطالعه استانتقال آن يرهایو سلامت انسان و مس
ش − بالقوه  تی، اما قابلشوندمیش نیست پایزطیاره در محوه همک ییهاسمیروارگانیکا می یعیا طبی ییایمیمواد 

انسان  يراب یو بهداشت یشناختا ناشناخته بومیشده ست و اثرات سوء شناختهیزطیانتشار در مح يبرا ياریبس
ــ یدارند. در برخ ــار مواد ش ــت ممیزطیدر مح نوظهور یروبیکم يهاآلایندها ی نوظهور ییایمیموارد انتش ن کس

شد اما تا هنگام ست بلندمدت با ساینو يهاروشه کیا شنا سعه ن یین  شناخته باقکابند، ممیتو ست نا  ین ا
ــرا ین، در برخیبمانند. همچن ــیش ــاخت مواد ش  نوظهور يهاآلایندهاربرد و دفع کر ییا تغید یجد ییایمیط س

 ].15[ شود نوظهور يهاآلاینده يدیانواع جد يریگلکن است موجب شکمم

 که است میکروارگانیسمی یا ساختانسان ای طبیعی شیمیایی ماده هر »نوظهور يهاآلاینده« طور خلاصه، اصطلاحبه
بر  مشـــکوك یا مشـــخص ســـوء اثرات ایجاد و محیط به ورود پتانســـیل اما ،شـــودمین پایش ســـتیزطیمح در همواره

 اغلب ستیزطیمح بر هاآن سمی اثرات و رفتار سرنوشت،ب، ین ترتیبد. دارد را انسان سلامت ای) اکوسامانه( ستیزطیمح

شگاه مرجع و یه به آزماکن شبیا 2009رد. در سال کون اروپا آغاز یسیمک یت مالیبا حما 2005ر سال بخود را از سپتام يهاتیفعل NORMANه کشب -1
ط با نفعان مختلف مرتبيل از ذکمتش یانتفاعریانجمن غ یکن نهاد به عنوان یا رفته شد.یپذ یطیمحستیز نوظهورمواد  یستیش زیپا يز پژوهش براکمر

 ، توسعهنوظهوراطلاعات در مورد مواد  يگذاركاز جمله مبادله و به اشترا نوظهور يهاندهیدر مورد مواد و آلا ياگسترده يهاتیفعال نوظهورنظران مواد صاحب
 ند. کیت میره فعالیو غ نوظهور يهاندهیه فهرست مواد و آلای، تهكمشتر يهاهیجاد روی، انوظهورمواد  گیرياندازه يها و ابزارهاروش ياستاندارد برا يهاروش
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ــا درك یخوببه ــناس ــده ییو ش ــت، تحت نش ــش اس ــتییزطیمح موجود قوانین پوش  و قرار ندارند آب ژه کیفیتیوبه س
 ].3[ است ن نشدهیتدو هاآن براي انسان با سلامت مرتبط استانداردهاي
ــطلاح ــتین جدید يهاآلاینده معادل تنها نوظهور يهاآلاینده اص ــیاري چون س ــته يهادهه در مواد این از بس  گذش

ستفاده با زمانهم سط ا سان تو شناخته هاآن سوء اثرات اما اند،شده وارد محیط ان  يهایکنکت کمک با تنها و باقیمانده نا
 يهاآلایندهسمیت  به مربوط يهاج پژوهشینتا اساس بر است. شده دییتا مختلف يهامحیط در هاآن حضور دیجد آنالیز

سان بر نوظهور شتی اثرات محیط، و ان  مختلف يهامحیط پایش يهاداده نتایج و هاآن مورد در عمومی درك و بالقوه بهدا
 .دارد وجود آینده در هاآن براي سطوح استاندارد تعیین و قانون وضع احتمال

 یآب يهامحیطدر  نوظهور يهاآلاینده يبندطبقه -4-1

ش و رصــد یســت پایزطیدر مح هموارهه کهســتند  یدار مصــنوعیپا یآل ییایمیمواد شــ نوظهور يهاآلاینده تربیش
شدتوانمی، اما شوندمین سایزطیبر مح يدیند اثرات  سان و  سلامت ان ساس بانیست و   یاتاطلاع کر جانداران بگذارند. بر ا

NORMAN1 شکیتر 700ش از یب سا نوظهور يهاآلایندهعنوان دسته به 20مختلف در  ییایمیب  وست ی(پ اندشده ییشنا
ر یو ســا يدیاســتروئ يها، هورمونییر مواد دارویها و ســایکوتیبیآنت ها،انتکبه ســورف توانمیها ن آنیترمهمه از ک) 1
 یجانب يهاضــدآفتاب، فرآورده يهارمکننده آتش، کخاموش ییایمی، مواد شــ2(EDCs) زیرننده غدد درونکبات مختلکیتر

 . ردکره اشاره یو غ یعیطب کیجلب يهانیسکها، توشکآفت يهاتید و متابولیجد يهاشکننده، آفتکیمواد ضدعفون
 و ، مواديدیتول يپسماندها رابهیش ،یدرمان و یبهداشت زکمرا فاضلاب، يهاخانهتصفیه ع،یصنا از هاآلاینده از دسته نیا

ه ک شــوندمی یســت و منابع آبیط زیمختلف وارد مح يرهایو از مســ شــوندمید یتول يدامپرور و يشــاورزک محصــولات
ستق صورت م ستقیمم و یسرانجام به  سان غیرم هاي مثال، ترکیبات دارویی و فرآورده يبرا. دهدمیر قرار یرا تحت تاث هاان

ستی ناقص آن صل از تجزیه زی ضولات احا ضلاب تخلیه میها همراه با ف ستم فا سی سانی به  شوند. مقدار این مواد در ن
سعه یافته می شورهاي تو ضلاب ک ضلاب حدود 100تواند به فا سد. غلظت مواد دارویی در فا سال بر نانوگرم در  1 تن در 

ست، می )ng/lتر (یل ست. هرچند غلظت این مواد در آب تا حدودي کم ا هاي رانیتوانند نگدر آب رودخانه مشاهده شده ا
زیادي را به وجود آورند. این مسأله از فعالیت ذاتی محصولات دارویی، قابلیت دسترسی زیستی و مقاومت در برابر تجزیه 

. ندشومی یوارد منابع آب ییمواد دارو یراصولیو دفع غ هافاضلابق ینوظهور از طر يهاآلایندهن دسته از یا شود.ناشی می
س سته از یاز ا ياریب سان یان و همچنیز آبزیرمواد باعث اختلال در غدد درونن د ستانداران و ان  مثال، ي. براشوندمین پ

 هاییدســت رودخانههاي نر در پایینها در آب، تغییر جنســیت ماهیبارزترین اثر مواد دارویی و محصــولات متابولیکی آن
ضلاب شده آلوده به مواد دارویی در آنبود که فا صفیه  شد. علت اینها تخهاي ت ستروژنی در  لیه  پدیده وجود ترکیبات ا

 فاضلاب بوده است. این پدیده براي نخستین بار در انگلستان و سپس در ایالات متحده امریکا و اروپا مشاهده شد. بررسی

1- www.norman-network.net 

2- Endocrine–disrupting compounds 
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شان داد که ماهی هاماهی شابه پروتئینهاي نر، پروتئینن سرا تولید کرده یهاي تولید تخمهایی م هاي ط ماهیاند که تو
ــوند. در این نمونهماده تولید می ــده بودها تخمبرداريش ــ. هاي نارس تولید ش ــل يها) گروه1-4( لکش  يهاآلاینده یاص

 . دهدینشان مرا افت شوند، یست و منابع آب یزطین است در محکه ممک نوظهور

 
 ]11[ هامتاثر از آن يهامحیطو  نوظهور يهاآلاینده یاصل يهاگروه -1-4ل کش

، منابع انتشار، سرنوشت، اثرات و ییشناسا يهاروشافته، درباره یتوسعه يشورهاکدر  تربیش، يهرچند مطالعات متعدد
در مورد  يریجامع و فراگ يهان وجود، اطلاعات و دادهیشــده اســت، با اســت انجامیزطیدر مح نوظهور يهاآلاینده کســیر

ــم ــده تا رفتار آنده آنیچیپ يهایژگیمبود اطلاعات همراه با وکها وجود ندارد. ت آنیس  كها در آب، هوا و خاها موجب ش
تر تا یم بر لاز نانوگر یمتفاوت يهابا غلظت نوظهور يهاآلایندهن است کباشد. مم ینیبشیپرقابلیغ یرمنتظره و گاهیار غیبس

د نتوانمیار متفاوت اســت و یها بر جانداران زنده بســآن يامدهاین آثار و پیشــوند. همچنتر در منابع آب مشــاهده یگرم بر ل
 ها را همراه داشته باشند.یکوتیبیها به آنتروبیکز جانوران، مقاومت میراختلال در غدد درون ،ت حاد و مزمنیسم

شــناخته  »1یطیمحســتیز يهاینگران ظهور حال در يهاآلاینده« ه با عنوانک نوظهور يهاآلایندهاز  يگرید یگروه
ش ،شوندمی ستفاده م يمتماد يهاه دههکهستند  ياشدهشناخته ییایمیشامل مواد  ست یزطیدر مح ی(برخ اندشدهیا

ستند) یمه پاین یدار و برخیپا شر و فرآوردهیزطیج در محیتدره بهکدار ه  يهاتیو متابول یجانب يهاست و منابع آب منت
در مورد شــدت و  کیاند، اما در گذشــته اطلاعات اندافتهیو رســوبات تجمع  ك، خاینیرزمیو ز یســطح يهاها در آبآن

 ].16[ ها وجود داشته استست و انسانیزطیها در محاز آن یناش يهاکسیر یفراوان

1- Contaminants of emerging concern 

 ترکیبات پرفلوره فنل اتربرامید ديپلی

 حریق فايطامواد 

 محصولات بهداشتی

 مواد دارویی انسانی

مواد جانبی 
 ضدعفونی کننده آب

مواد افزودنی 
 بنزین

مواد نانو 
 صنعتی

داروهاي 
 دامپزشکی

 UVفیلتر 

Emerging 

pollutants 

 انسان

 جانوران

 گیاهان

 بینیجانداران ذره

 خاك

 آب

 هوا
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ـــنوظهور يهاآلایندهل فقدان اطلاعات درباره اثرات مزمن تماس با یبه دل ـــتانداردهایاز ا ياری، بس  ين مواد فاقد اس
یایی شیم مواد ژهیوبه( دارویی شامل مواد اصلی گروه چند درها آلاینده این یلکطورهستند. به یطیمحستیو ز یبهداشت

ـــت يهاوردهآفر 1دارویی) فعال ـــتروئیدها فردي، بهداش  ،2)زیرغدد درون نندهکمختل ترکیبات تربیش( هاهورمون و اس
، 3لیمريپ مواد نندهکنرم يهایافزودن صنعتی، يهایافزودن، آتش يهانندهکخاموش، پرفلوئورینه ترکیبات ها،سورفاکتانت

 سیانوباکتریایی، و جلبکی ، سمومMTBE(4ل اتر (یات ياریل ترشین مانند متیبنز يهایگندزداها افزودن جانبی محصولات
 ].3[ شوندمی يبندطبقه ترکیبات این شکل تغییر از ناشی يهاوردهآفر و قطبی يهاشکآفت

در  فاضــلاب و آب ژهیوبه آبی يهامحیطرا در  نوظهور يهاآلایندهز ین )USGS( متحدهالاتیا یشــناســنیزم ســازمان
 در موجود يهافرآورده )3انســانی؛  يزیرتجویغ و تجویزي داروهاي )2انســانی؛  و حیوانی يهایکوتیبی) آنت1چهار گروه 

 ). )1-4جدول (( کندمی يبندطبقه استروئیدي و جنسی يها) هورمون4و  خانگی و صنعتی فاضلاب

 ]3[ موجود در آب نوظهور يهاآلایندهدرباره  )USGSمتحده (الاتیا یشناسنیسازمان زم يبندطبقه -1-4جدول 
  یو انسان یوانیح يهاکوتیبیآنت -ا

 ازولیسولفامت دهایرولکما هانیلیکتتراس
 سازولکسولفامتو ت)ی(متابول O2H -ن یسیترومایار نیلیکلرتتراسک
 هایکوتیبیگر آنتید نیلوزیتا نیلیکس یسکدو

 نیسیوماکنیل نیسیترومایسکرو نیلیکتتراس یسکا
 میمتوپریتر دهایسولفونام هانولونیونکفلورو
 نیسیاماینیرجیم نیدازیریلرپکسولفا نیسکروفلویسپ

  نیسولفامراز نیساسکانروفلو
  ازولیسولفان نیساسکنورفلو
  نیسکمتو يسولفاد نیساسکسارافلو

 یانسان يداروها -2
  يزیرتجویغ دار)(نسخه يزیتجو
  (ضد درد) نوفنیاستام ابت)ی(عامل ضد د نیمتوفورم

  (ضد التهاب، ضد درد) بوبروفنیا د معده)ی(ضد اس نیدیمتیس
  (ضد درد) نیدئک د معده)ی(ضد اس نیدیتیران

  )ك(محر نیافئک (ضد فشار خون) لاتیاتلابر
  ن)یافئکت ی(متابول نیل گزانتیمت يد -7-1 نیسکویکدا

  ن)یوتیکت نی(متابول نینیوتک (ضد فشار خون) ازمیلتید
   )ی(ضد افسردگ نیستکفلو

   ، ضد اضطراب)ی(ضد افسردگ نیستکپارو
   (ضد انعقاد) نیوارفار

 ]3[ موجود در آب نوظهور يهاآلاینده) درباره USGSمتحده (الاتیا یشناسنیسازمان زم يبندطبقه -1-4جدول ادامه 
   سالبوتامول (ضد آسم)

1- Pharmaceutically Active Chemicals 

2- Endocrine Disrupting Compounds 

3- Plasticizers 

4- Methyl tert-butyl ether 
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   خون) یاهش چربکل (عامل یبروزیجمف
   ن)یت ضد آنژین (متابولییفدیدرونیده

   ن)یسکویکت داین (متابولیرژنیسکویکدا
 یو خانگ یموجود در فاضلاب صنعت يهافرآورده -3

 و احتراق) یلیفس يها(شاخص سوخت ياچند حلقه یکآرومات يهاربنکدرویه هاشکحشره
 نینفتال نونیازید
 فنانترن لیاربارک

 آنتراسن فوسیریلرپک
 فلورانتن لرادنک-سیس

N، N – دیتولوآم لیات يد )DEET( رنیپ 
 بنزوآپرن ندانیل

 هادانیسکایآنت ونیپارات لیمت
 ل فنولیبوت -ترت– يد -6، 2 نیلدرید

 آزول يبنزوتر -H1 -لیمت -5 يمریننده مواد پلکنرم 
 )BHAله (یزول بوتیآن یسکدرویه پاتیل) آدیل هگزیات -2س (یب

 )BHTله (یتولوئن بوت یسکدرویه فسفات -یسکبوتو -2 -اتانول
 نونیوئکبنزو -پارا – لیبوت -ترت– يد -6 ،2 ل) فتالاتیل هگزیات -2س (یب

 گرید يهافرآورده ل فتالاتیات يد
 لن (حلال)یلرو اتکتترا ل فسفاتیفن يتر

 فنول (گندزدا) دترجنت يهاتیمتابول
 )ینیلرو بنزن (گاز تدخک يد 4، 1 ل فنولینان -یب

 استوفنون (ماده معطر) )NPEO1لات (یسکل فنول مونواتو ینان
 رزول (محافظ چوب)کپارا )NPEO2( لاتیسک اتو يد فنول لینان

 ها)یک(مورد استفاده در پلاست یکد فتالیدریان )OPEO1( لاتیسک مونواتو فنول لیتکا
 مرها)ی(مورد استفاده در پل Aسفنول یب )OPEO2( لاتیسک اتو يد فنول لیتکا

 روب)یکم ییلوزان (گندزداک يتر قیحر يهانندهکاطفاء 
  ل فسفاتیلرواتک -2

  ل فسفاتیلرو پروپک يد
 يدیو استروئ یجنس يهاهورمون -4

 داروها یکوژنیب
 )يگذارکبازدارنده تخم( ولیل استرادیاتن -آ 17 ولیاستراد – یب 17

 )يگذارک(بازدارنده تخم مسترانول ولیاستراد –آ  17
 )يگذارک(بازدارنده تخم سترونیورتن -19 استرون

 )hormone replacement therapy( نیلنیوئکا ولیاستر
 )hormone replacement therapy( نیلیوئکا تستوسترون
 هااسترول پروژسترون

 )ی(شاخص مدفوع لسترولک آندروسترون  -سیس
 )گوشتخواران ی(شاخص مدفوع وپروستانولک -یب 3 
  )یاهی(استرول گ گماستانولیاست 

ــار منابع نیترمهم از ــرف هاهورمون و داروها دفع به توانمی خانگی بخش در نوظهور يهاآلاینده انتش ــده (مص  و نش
 انندم ترکیبات از ياگسترده دسته دفع به صنعتی بخش در ها؛سورفاکتانت و فردي بهداشت يهاوردهآفر بدن)، از یدفع
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ـــنعتی يهایافزودن ـــاورزک بخش در و پلیمري مواد يهانندهکنرم و ص  و داروها و هاشکآفت دفع به يدامپرور و يش
 در فرآورده این رفت هدر طریق از بنزین يهایافزودن شــدن رها کرد. اشــاره طیور و دام براي اســتفاده مورد يهاهورمون

ــتفاده و نقل و حمل بخش  منابع دیگر از نیز خانگی و صــنعت بخش در آتش يهانندهکخاموش و هااکســیدانآنتی از اس
 يهاآلاینده تربیش ابند.ییم راه آب منابع به هاآن از ايعمده بخش تینها در هک باشــندمی نوظهور يهاآلاینده انتشــار
سط نوظهور سان تو صف وارد هاازآن ياعمده بخش و تولید ان ضلاب يهاخانههیت شی و شوندمی فا  سطوح روي نیز بخ
 يهاخانههیتصف پساب ستیزطیمح به نوظهور يهاآلاینده ورود اصلی مسیر بیترت نیبد نند.کیم رسوب محیط مختلف
 در همورداستفاد ترکیبات تربیش البته .باشدمی پسماند دفن يهامحل شیرابه و سطحی يهارواناب آن از پس و فاضلاب

شاورزي ستقیم يدامپرور و ک ضولات راه از یا م سط آنجا از و خاك وارد حیوانی ف  منابع وارد تراوش یا سطحی رواناب تو
 ).2-4( لکش .شوندمی زیرزمینی و سطحی آبی

 فشار آب، در حلالیت مانند( هاآن فیزیکوشیمیایی يهایژگیو ،شوندمی رها محیط در نوظهور يهاآلاینده که یهنگام
ـــان) قطبیت و بخار ـــاس بر. نندکیم تعیین محیط در را رفتارش  آب آب زیرزمینی، مانند( طبیعی يهامحیط ماهیت اس

 هادهآلاین این) شرب ن آبیتأم ساتیتاس و فاضلاب يهاخانههیتصف مانند( ساختانسان يهامحیط یا) رسوبات و سطحی
ــیمیایی فرآیندهاي برخی ریتأث تحت ــتییز و فیزیکوش ــت ممکن و رندیگیقرار م س  یگرد محیطی به حذف، محیط از اس

سبت نوظهور يهاآلایندهبرخی  شوند. البته تبدیل دیگر ترکیبات به یا منتقل  در و ستنده مقاوم مختلف فرآیندهاي به ن
طبیعی، مانند جذب  يهادهیپد توســط محیط به ورودي نوظهور يهاآلایندهاز  بخشــی کلی، طوربه. آورندیم دوام محیط
 یکروبی،م تغییرشکل خورشید، نور غیرمستقیم بر اثر و مستقیم آب، فتولیز و حذف از معلق مواد و رسوبات يرو یسطح
شخصیهمچن .شوندمی حذف ست شده ن م  را هاآن نوظهور يهاآلایندهجذب  از پس ندتوانمی گیاهان و حیوانات که ا

 در دتوانمی ستییز تغییرشکل لازم براي آنزیمی هايسیستم فقدان یا چربی بافت در تجمع اما کنند، دفع یا زداییسمیت
 .کنند ایجاد اختلالها آلاینده این حذف
 هکچرا  .باشــدمیآب  منابع به مواد این ورود ســت،یزطیمح در نوظهور يهاآلاینده مورد در جدي نگرانی یلکطوربه
ــطحی آب منابع وارد در آخر مختلف يهابخش در تولیدي يهاآلاینده اغلب ــوندمی زیرزمینی و س ــیل بنابراین .ش  پتانس
سان بدن بهها آن ورود سیار آب راه از و جانوران ان ست و ب  زا ستیبایم آب به منابع يورود آلودگی بار کاهش يبرا بالا ا
 .کرد جلوگیري منابع این ها بهآن ورود

ه یصف، تشوندمیمختلف را شامل  ییایمیوشیکزیف يهایژگیاز مواد با و ياف گستردهیط نوظهور يهاآلایندهه کجا از آن
ــیزطیها از محو حذف آن ــت و منابع آب بس ــار یس ــت. براکمش ــف يل اس ــطح ینیرزمیز يهاه آبیمثال، تص  يحاو یو س

سی، ننوظهور يهاآلاینده سا یازمند برر شنا شرا هاآلایندهن یمتقابل ب يهانشک ییو  سال، شدت یطیط محیو   مانند فصل 
ــ ــا یط آبیمح یکیدرولیه يهایژگید، دما، ویتابش نور خورش ــت. همچنرنده یط پذیمح يهار پارامترها و مؤلفهیو س  نیاس

س ست در نواحکمم نوظهور يهاآلایندهاز  ياریب شوند، ز ین ا  يهایژگیو یرا برخیدوردست و دور از محل مصرف مشاهده 
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گر به ید يسو انتقال به فاصله دور را داشته باشند. از يبرا یافکتا زمان  شودمیه باعث ین مواد مانند مقاومت در برابر تجزیا
  ].19[ ز منتقل شوندیر مناطق نیع شود و به سایانتقال تسر ندیفران ین است اکمم یستیت تجمع زیل خاصیدل

ــت از منابع نقطهکمم نوظهور يهاآلاینده ــوند كرنده خایپذ يهامحیطوارد  1يان اس ــازوک، هوا و آب ش  يارهاکه س
ـــ ط یه در محیت، مقاومت به تجزیها، فرارآن يهامولکولت یمانند قطب يها به عوامل متعددر انتقال آنیانتقال و مس

 دارد. یرنده بستگیط پذیمح يهایژگین ویرنده و همچنیپذ

 
 ]17[ رندهیبه منابع پذ نوظهور يهاآلایندهانتشار ر یمنابع انتشار و مس -2-4ل کش

ژه در یون موضــوع بهی). ا3-4ل (کنند شــکرا آلوده  يارودخانه يهابومســتیند زتوانمی یراحتبه نوظهور يهاآلاینده
ضلاب به رودخانهک ینواح صف ای شوندمیه یها تخله فا شاهده  تربیشندارند،  ییارآکها خانههیت سی. زشودمیم از  ياریرا ب

ـــوبات  یراحتبه هاآلایندهن یا ند اثرات توانمیها يترکبا یابند. برخییتجمع م یاهیو گ يجانور يهاا در بافتیدر رس
ـــادگل و بهیرا تعد نوظهور يهاآلاینده اره درب کیش دهند. البته، مطالعات اندیها را افزاه آنیر و نرخ تجزییها را تغآن یس

ــتیه زیتجز ــو یها و برخمانند هورمون نوظهور يهاآلاینده یس ــت. همچن ییبات داروکیا تریها ندهیش ــده اس ن یانجام ش
ل ین دلیم. به هباشندمین یعیط طبیلان و شراکاس یم به مقیتعماند و قابلشگاه انجام شدهین مطالعات در آزمایا تربیش

1- Point source & diffuse sources 
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 ست و منابع آب حذفیزطیرا از مح نوظهور يهاآلایندهه بتوانند ک یر جاندارانیها و سايترکبا یینه شناسایپژوهش در زم
 دارد. ییت بالاینند، اولوک

 
 ]11[ در منابع آب نوظهور يهاآلایندهانتقال و سرنوشت  يهاندیفرا -3-4ل کش

ـــامانه غدد درونک یباتکیتر نوظهور يهاآلایندهن یاز ب ـــایگذارند بیر میز تأثیره بر س ـــ هاآلایندهر یش از س  یبررس
سایزطیدر مح هاآلایندهن ینوع از ا 200ش از یاند. بشده شنا  يهاآلایندهن ین در بیاند. همچنشده ییست و منابع آب 

ش از یب ییایمیو شــ یکیزیف يهایژگیو و يماریبمقابله با  ياد برایار زیل مصــرف بســیبه دل ییدارو يهاآلاینده، نوظهور
ضلابیل مقاومت به تجزیداروها به دل يهاباً همه گروهیه موردتوجه قرار دارند. تقریبق ساه در فا شنا  ].18[ اندشده ییها 
ستات يضدالتهاب، داروها يها، داروها(مانند هورمون ییبات داروکیتر صرع، ا  يها، داروهایکوتیبیرها، آنتکن، بتابلایضد
و  یمارستانی، بيشهر يهااره در فاضلابو، همشوندمیها دفع تیصورت متابولا بهیه خود یل اولکه به شکره) یاب و غیرد
سیکوتیبیان آنتین می. در اشوندمیافت ی یسطح يهاآب شر یزطیاد در محیار زیها به مقدار ب به  و شوندمیست منت
ها کیوتیبیه غلظت آنتک. مطالعات نشان داده است شودمیست مشاهده یزطیمواد در مح نیاز ا ییل تنوع بالاین دلیهم

از  یکی، یبرابر حد مجاز اســـت. بر اســـاس گزارش ســـازمان بهداشـــت جهان 300 از شیجهان ب يهارودخانه یدر برخ
سلامت جامعه جهانیها و تهدن چالشیترمهم ست. زیکوتیبیآنتها به روبیک، مقاومت مییت غذایو امن یدات  را در یها ا

 ها بهه مســتمر آنیه تخلکرد، چرا کدرمان  یســادگبه توانمیرا ن یعفون يهايماریاز ب يادین مقاومت، شــمار زیجه اینت
 ها شده است.یکوتیبیزا به آنتيماریاز عوامل ب ياریست باعث مقاومت بسیزطیمح

 هاي نوظهورمنابع سمیت آلاینده

ا و به هها در رودخانهاثرات تغییر اقلیم و افزایش خشکسالی و تاثیر آن بر غلظت آلاینده
 دنبال آن افزایش آثار و پیامدهاي آن بر حیات آبزیان و انسان

 ابع آبها در منو تولید مواد جانبی سمی نوظهور و انتشار آن ییایمیتاثیر بالقوه فعل و انفعالات ش

ها با مواد هاي نوظهور و محصولات جانبی آنواکنش آلاینده
 محصولات جانبی سمی وکننده تصفیه آب و فاضلاب و تشکیل ضدعفونی

ناك  خط

 هاي نوظهور در رسوباتتجمع و انباشت آلاینده

حذف ناقص تصفیه فاضلاب که در نتیجه 
هاي نوظهور وارد رودخانه و آن آلاینده

 شوندمنابع تأمین آب می

هاي هاي نوظهور توسط روانابحمل آلاینده
زیست و منابع سطحی و کشاورزي به محیط

 آب

زیست و تغییر آلاینده نوظهور در فرایند تصفیه و در محیطتبدیل 
به سایر مواد سمی(تجزیه میکروبی، فتولیز و هیدرولیز)، پایدار در 

 تر از ترکیب اولیهمحیط در غلظت زیاد و سمی
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ش يهاآلایندهاز  يگریگروه د EMPs(1( نوظهورز یر يهاآلاینده سان يهاتیاز فعال ینا ستند  یان  يهامحیطه در که
رم بر وگیکپ يهاند با غلظتتوانمیمدت یو در مواجهه طولان شوندمیخود مشاهده  یعیفراتر از غلظت طب یدر غلظت یآب
 د نشان دهند.یت شدیاثرات سم µg/lتا  pg/Lتر، یروگرم بر لیکتر تا میل

 یطبق یمانند مواد آل ییایمیشــ -ویکزیف يهایژگیبر اســاس و توانمیرا  نوظهور يهاآلایندهگر، ید بنديدســته یکدر 
 رد.ک يبندها) دستهیکروپلاستیکها و میکها)، ذرات جامد (مانند، نانوپلاستشک، آفتیصنعت ییایمی(مانند داروها، مواد ش

ستیچرب ندتوانمی نوظهور يهاآلایندهن یا ست ای و دو شند آبدو شد.  ادیز ای مک هاآن تیفرار زانیم ای و با از  پسبا
ه موجب کدهند ینشان م ییایا قلی يدی، اسیت قطبیخاص یعیطب ییایمیش از مواد شیست، بیزطین مواد به محید اوور

سكها خطرناغلظت یدر برخ شودمی شوند. ب ستند و به هم 2زیگرآب نوظهور يهاآلایندهاز  ياریتر  ند توانمیل ین دلیه
ر غدد م بیرمســتقیم و غیجه تماس مســتقیا در نتیابند یتجمع  یچرب يهامنتقل شــوند و در بافت ییغذا يهارهیدر زنج
  ].19[ )4-4(ل کر بگذارندشیز جانوران و انسان تأثیردرون

 
 نوظهور يهاآلاینده یت برخیت و فراریقطب -4-4ل کش

ست ک یبات آلکیاز تر يدیگروه جد شت يهارمکبات کیاند ترشده نوظهور يهاآلایندهه وارد فهر  يضدپرتوها یبهدا
، در شــوندمیهم شــناخته  یبات مراقبت شــخصــکیعنوان تره بهکبات کین تریهســتند. ا یآل UV يهالتریا فیفرابنفش 

سترده در تره بهکبات کین تریاند. اانون توجه قرار گرفتهکش در یازپشیر بیاخ يهاسال  یشیراآ يهارمکب کیصورت گ
 يها برااد آنیار زیبســ یب جذب مولیل آن ضــریه دلکد را دارند ینور خورشــ يجذب پرتوها یی، تواناشــوندمیاســتفاده 

ها يریجلوگ به هم 280-320تا  320 -400 يها(طول موج فرابنفش اســـت ياز پرتو هایل، فین دلینانومتر).   يلتر

1- Micropollutants 

2- Hydrophobic 
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 نند.کحفاظت  يدیخورش يند افراد را از اثرات مضر پرتوهاتوانمیفرابنفش 
ژه یو(به بدن يهاند در اندامتوانمیبات کین تریه اکها نشــان داده اســت ش آنین مواد و پایاســتفاده گســترده از ا

شان داده یمطالعات اول ین، برخینند. علاوه بر اکها تجمع بومستیف زمختل يها) و بخشیچرب يهابافت ه در جانوران ن
ن وجود، گستره و شدت حضور ینند. با اکیز عمل میرننده غدد درونکعنوان مواد مختلبه UV يلترهایف یه برخکاست 

 ].20[ ست هنوز ناشناخته استیزطین مواد در محیا
ضد آفتاب  يهارمک مصرفاز  یناش UV يلترهایاز ف یین است غلظت بالاکاها ممیو درها جیو خل یساحل يهادر آب

باشـــد  ته  ـــ ـــگران وجود داش ، Ethylhexyl methoxycinnamate ،EHMCبه  توانمیها ن آنیترمهمه از کگردش
octocrylene ،OC ،butyl methoxydibenzoylmethane ،BM-DBM ،benzophenone-3 ،BP3 رد کره اشــــاره یو غ

شدهینیرزمیز يهاها، آباچهیها، دردر رودخانه هاآلایندهن ین ایهمچن. ]21[ شاهده  سوبات و جانداران زنده م اند. اما ، ر
صف ین آلودگیتربیش ساب ت شاهده  يهاخانههیدر پ ضلاب م سی. زشودمیفا صف ياریرا ب ضلاب توان يهاخانههیاز ت  ییافا

 ].23[ را ندارند UV يلترهایحذف ف
ر بات دکین تریا ییه و شــناســایند. تجزکد اســتفاده از پســاب را محدودتوانمیدر پســاب  هاآلایندهن یا يغلظت بالا

ن یژه است و به همیار ویو بس یتخصص يهاروش يریارگکمانند فاضلاب مستلزم به يادهیچیال) پی(مواد س يهاسیماتر
 .شودمیه یتوص 1یمتوال یجرم یسنجفیهمراه طع به یما یروماتوگرافک يهاروشل استفاده از یدل

ضر، اتحاد ست. باکغلظت مجاز در آب را اعلام  UVلتر ینوع ف 27 يه اروپا برایدر حال حا شت  یستیرده ا ه کتوجه دا
د و در ل شونیتبد یجانب يهار فرآوردهیبه سا یستیه زیا تجزی يه نوریل تجزین است به دلکمم یآل UV يلترهایف یبرخ

و  UV يلترهاینه انواع فیجامع در زم يهااز به پژوهشیل نین دلینشوند. به هم ییش شناساین است هنگام پاکمم جهینت
 .باشدمیست یزطیها در محسرنوشت آن

 نوظهور يهاآلایندهانواع  -4-2

 هورنوظ يهاآلایندهزان یم، ییو دارو ید انواع محصولات مصرفیو تول یموازات توسعه صنعتچند دهه گذشته و به یط
، یکیوژولکا يامدهایآثار و پ هک اندژه منابع آب شدهیوست، بهیزطیمح وارد به طرق مختلفمصرف د و پس از یتول ياریبس

شت سان  يبرا یبهدا ساان ساس دارند یر موجودات زنده در پیو   20در  نوظهور ماده 700ه نورمن، حداقل کشبگاه یپا. بر ا
 رانهیشگیاقدامات پر یها و انجام ساو حذف آن یابیش، ردی، پاییاند و شناساشده ییاروپا شناسا یآب يهامحیطدر  دسته
 تیفکی یمل ياستانداردها هکرد ک يادآورید یبا ست قرار دارد.یزطیبهداشت و مح يهاسازمان يهاتین اولویترمهمجزو 
 يشورهاک یر در برخیاخ يهااما در سال .شوندمیرا شامل ن نوظهور يهاآلایندهران، یجمله ا ها ازشورکاز  ياریدر بسآب 

و اقدامات  ها، اسـتانداردها، دسـتورالعملنیاز قوان يامجموعهاند و مورد توجه قرار گرفته نوظهور يهاآلایندهافته یتوسـعه

1- Tandem mass spectrometry 
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شت یستیزطیمح کسیر یابیارز يبرا یتیریمد ست ها با هدفآن یو بهدا ضمارآمد کت یریبه مد یابید ن یمنابع آب و ت
 .ر جانداران زنده، وضع شده استیو سا سلامت مردم

ر د حتمالاًا نوظهور يهاآلاینده یبرخانتشار ه کدهد یست و منابع آب نشان میزطین مواد در محیر تحولات ایس یبررس
ست یطولان یزمان يهابازه سی، اما به دلرخ داده ا سا يهايها و فقدان فناورم آنکار یل غلظت ب سب، تا یو پا ییشنا ش منا

 نوظهور يهاآلاینده يهاپژوهش تربیش میلادي، 1990 دهه اوایل ه تاکادآور شد ید یبا .اندنشده ییو شناسا یابیها ردمدت
 زیســتی تجمع قابل و ترکیبات ســمی شــامل تربیشه کبودند  POPs(1( داریپا یآل يهاآلایندهمعطوف به  جهان ســطح در

وسیع بر روي این مواد بسیاري از  يهابا توجه به پژوهش. باشندمی PAHs(2( ياچندحلقه آروماتیک يهاربنکدرویه مانند
با و  قرار گرفتند یطیمحســـتیزنظارت قوانین ش و یپاشـــناخته شـــدند و تحت  داراولویت يهاآلایندهها تحت عنوان آن

 است. رخ داده در انتشار این ترکیبات  یتوجهقابلکاهش ها آناقدامات مناسب و حذف منابع اصلی تولید 
 عبارتند از: نوظهور يهاآلاینده يهان گروهیترمهمطور خلاصه به

 و محصولات مراقبت از سلامت ییمواد دارو -

انســان و جانوران اســتفاده  يهايماریدرمان ب يطور گســترده براه بهکهســتند  نوظهور يهاآلایندهاز  یداروها گروه
ز در یها نخون است. هورمون یاهش چربک يدارو یکه کبود  یکبریلوفکد یز شد، اسیه آنالک یین ماده داروی. اولشوندمی

وفن پوبریمانند ا ییابتدا در فاضلاب و سپس داروها ییمتحده مواد داروالاتیشدند. در ا ییمنابع آب در دهه هفتاد شناسا
 كلوفنایکد ير دارویها تحت تأثسکرکه سه گونه ک، گزارش شد 2004ر سال ها مشاهده شد. دسن در رودخانهکو ناپرو

ست یستان و هند در پکپا يشورهاکن پرندگان در یدر ا يادیر زیم و ه مرگکاند قرار گرفته شته ا  يهاپژوهش]. 24[ دا
ه کژه منابع آب در حال انتشار هستند یوعت و بهیوسته در طبیپ ياریبس یوانیو ح یانسان ينشان داد امروزه داروها يبعد
 داشته باشند.  یدر پ يمتعدد یند اثرات منفتوانمی

سان يداروها يگریدر مطالعات د سایروگرم بر لیکم 1حدود  يهابا غلظت یسطح يهادر آب یمختلف یان شنا  ییتر 
ــده ــش ــان داده  يهایاند. اما بررس ــ یوانیح يه اغلب داروهاکمختلف نش  يهاو آب كدر خا یغلظت چندان) کی(دامپزش

صلیه دلکندارند  ینیرزمیز صرف  یل ا سان يسه با داروهایها در مقاآن ترکمآن م سختیو قوان یان تر رانهیگن و مقررات 
شار آن صرف و انت شدمیها م سیا. با شان م هاین برر سماندهاک دهد ین صل ییدارو يه مواد و پ در  3هاآلایندهزین ریتریا

سماندهاکش، ین، پایمنابع آب خواهند بود. بنابرا و  ییایمیش يهایژگیاز منابع آب، با توجه به و ییدارو ينترل و حذف پ
 . باشدمی یچالش اساس یکها در آب، آن كو غلظت اند یکیزیف

1- Persistent Organic Pollutants 

2- Polycyclic aromatic hydrocarbon 

3- Micropollutants 
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صرف سوخت سمیداروها و متابول یبرخ م ساز) آن( سان ها در بدنو ست بدون تغکمم ان  نکمما یبمانند  یر باقیین ا
، یستانماریب يهامانند فاضلاب يااز راه منابع نقطه یق دفع فضولات انسانیت دهند. سپس از طریر ماهییدر بدن تغاست 

 يهافاقد سامانه يدر شهرها یا فاضلاب خانگی یسطح يهامانند رواناب يارنقطهیا غی یو فاضلاب خانگ يع داروسازیصنا
 ، شوند.ینیرزمیو ز یسطح يهاآب فاضلاب وارد يآورجمع

سال ست و همید و مصرف انواع داروها در حال افزایر تولیاخ يهادر  در منابع آب  ییدارو يهاتیزمان انواع متابولش ا
ــمگیافزا ــت. برای يریش چش ــت. حدود  يدارو 2200مثال، در آلمان حدود  يافته اس  يدارو 300مختلف در گردش اس

سان ش یان سا کیو دامپز شنا ستفاده را در اروپا  صرفیترردند. متداولک ییمورد ا شامل دارویترن و پرم  يهاين داروها 
ها و دیاهش اســـترس قلب، اســـتروئک يدارو خون، یننده چربکمیتنظ يها، داروهایکوتیبیضـــدالتهاب/ ضـــد درد، آنت

به  ییدارو نوظهور يهاآلایندهر انتقال یانتشــار و مســ) منابع 5-4ل (کاند. شــز بودهیرننده غدد برونکمختل يهاهورمون
 ].14[ دهدیست و منابع آب را نشان میزطیمح

 
 ]27] [26[ ست و منابع آبیزطیبه مح یو بهداشت ییدارو نوظهور يهاآلایندهر انتقال یمنابع انتشار و مس -5-4ل کش

را از یاست، ز كاند يژه آبزیوو به کیبر جانداران خش ییبات داروکیتر 1یکیولوژکا یشناساطلاعات در مورد اثرات سم
سویزطیدر مح كاند يهان مواد در غلظتیسو ا یک ستند  ییهاآلایندهگر در زمره ید يست وجود دارند و از  ه زمان که

 ياهآلایندهمبود اطلاعات در مورد اثرات، سرنوشت و غلظت کگذرد. با توجه به یست نمیزطیها در محاز انتشار آن يادیز
 یکســـت و منابع آب یزطین محیها و مســـئولدولت يها برات آنیرینترل و مدکســـت و منابع آب، یزطیدر مح نوظهور

ـــت. به هم ـــتانداردها و معیل نین دلیچالش اس ـــر اس ن مواد به یه ایخلن حد مجاز تییتع يبرا ییارهایز در حال حاض

1- Eco-toxicological 

 خانه فاضلابتصفیه

 خانه آبتصفیه

آلاینده 
 نوظهور
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ضلاب و مح يهاسامانه شرب وجود نداردیست یزطیفا ستانداردها هاشورک یوجود برخنی. با ا]26[ ا در آب   یمقدمات يا

ص ییدارو نوظهور يهاآلاینده یبرخ يبرا شخ صولات مراقبت  سال ردهکارائه  1یو مح ه اروپا غلظت ی، اتحاد1995اند. در 

 10و  ترینانوگرم بر ل 10ب یبه ترت كو خا یسطح يهارا در آب یشخص مراقبت و محصولات 2ییدارو يهاآلاینده یبرخ

ــنهاد یپ كلوگرم خاکیروگرم بر یکم ــال ین اتحادین، ایرد. همچنکش ــتورالعمل چارچوب منابع آب در س ــاس دس ه، بر اس
شت ییب داروکیتر 45، حدود 2013 ها آن ياد بریه باکرد ک یاد معرفیت زیبا اولو يهاآلایندهعنوان را به یو مراقبت بهدا

رد کارائه  یانسان يداروها یابیارز يرا برا ییهادستورالعمل 3ایکمتحده امرالاتیا يه شود. سازمان غذا و دارویاستاندارد ته
ــت، ارزیروگرم بر لیکم 1ش از یب یآب يهامحیطها در ه غلظت آنک یید در مورد داروهایه باکرد کو اعلام   يهایابیتر اس

 . ]26[ انجام شود یطیمحستیز
شکیل وجود انواع تریننده به دلکكها و مواد پاندهیشو صولاتیها از ددر آن ییایمیبات  ستند  یگر مواد و مح ه در که

. محصولات مراقبت شودمیه یست و منابع آب تخلیزطیدر مح يمتعدد نوظهور يهاآلایندهها جه استفاده و مصرف آنینت
ن ی. در اندشومیافت یدر منابع آب  ير بالاتری، در مقادییسه با مواد دارویدر مقا تربیشد و مصرف یل تولیبه دل یبهداشت

شویم صرفیترمهمها از ندهیان،  ستند. ا يبرا ین مواد م سلامت ه مثبت  يهادارا بودن جنبه ن مواد با وجودیمراقبت از 
س يریناپذهیتجز ،ییگراهیتغذده یها پدندهیشون یاند. همچنهردکست یزطیمح وارد ینینو يهایآلودگ ،فراوان خت گروه 

شته یدر پست یزطیمنابع آب و محلات را در کر مشیساف و کجاد یا ،هاندهیشو شویندهدا اي ههاي مصنوعی ویژگیاند. 
سیم و منیزیم، نمککنندگی خوبی دارند و با یونپاك سختی مانند کل شکیل نمیهاي نامحلول هاي  ن به یدهند. همچنت

سیديل نمکیدل سبت قوي ا سیدي بهشان در آبهاي به ن سیدهاي نامحلول که از ویژگیهاي ا هاي نامطلوب صورت ا
سوب نمیصابون ست، ر سیل آلودگنیکنند. با اها سط پاك یوجود، پتان ست، زیرا این مواد کنندهآب تو سیار زیاد ا ها ب

ـــتردهک ـــالانه حدود یک میلیارد پوند پاكک يطور دارند به يااربرد گس ـــطحیکنندهه س در بازار خانگی  4هاي فعال س
ــرف میالاتیا ــود. متحده آمریکا و بیش از این مقدار در اروپا مص ــکیل تربیشش ــایر مواد تش دهنده این مواد همراه با س

 شوند.ت با فاضلاب به محیط تخلیه مییها درنهاکنندهپاك
شکیل صلی ت شودماده ا ست که به ياها، مادهندهیهنده  سطحی ا  لیدل کند. بهیکننده عمل معنوان عامل پاكفعال 

ستیچرب ساختار ست آنآب -دو سمت از مولکول دو سبیدن به ه قطبی یا کها یک ق ست تمایل زیادي به چ گروه یونی ا
ـــمت دیگر مولکول ـــدفع می هاي آب راه گروه هیدروکربنی دارد مولکولکهاي آب دارد و قس ر این نوع یل زککند. ش

 .]45[ دهدینشان مرا  5ساختمان مولکولی براي ماده فعال سطحی آلکیل بنزن سولفونات

1- PCPs 
2- PhACs 
3- Food and Drug Administration, FDA 

4- Surfactants 

5- Alkyl Benzene Sulfonate, ABS 
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 سولفونات بنزن آلکیل سطحی فعال ماده براي مولکولی ساختمان

د. با شمحسوب میها کنندهترین ماده فعال سطحی براي تولید پاك، آلکیل بنزن سولفونات فراوان1960تا اوایل دهه 
ن مشــکلات این ماده تجزیه زیســتی کند آن اســت. علت این پدیده شــکل ســاختمان مولکولی یترمهموجود، یکی از نیا

کف اســت که در آب تجزیه، ســرباره غیرقابل يهاکنندههاي نامطلوب پاكهاســت. یکی از نشــانهاي آناي شــاخهزنجیره
هاي هکنند. از سایر اثرات نامطلوب پاكشودمیردند، مشاهده کیافت میفاضلاب دره ک ییفاضلاب و نهرها يهاخانههیتصف

ــلاب،  ــفیه فاض ــطحی آب توانمیمقاوم به تجزیه در فرایندهاي تص ــش س ــی لختهبه کاهش کش هاي کلوئیدي، ، واپاش
ه یتجزهاي مفید اشاره کرد. به همین دلیل، ماده قابلشدن چربی و روغن و مرگ باکتريشدن مواد جامد، امولسیونشناور

 شد.) ABS(جایگزین ماده فعال سطحی آلکیل بنزن سولفونات  1(LAS) فعال سطحی آلکیل سولفونات خطی
دهد که در آن حلقه بنزن ممکن است در هر نقطه، یبنزن سولفونات را نشان م -aیا  LASاختار عمومی ر سیل زکش

 بخش انتهایی مولکول، به زنجیره آلکیل بچسبد. ياستثنابه

 
 (LAS)آلکیل سولفونات خطی ول کمولفرمول ساختار عمومی 

LAS  سه با ست  ABSدر مقای شاخه فرعی ندارد و  LASي دارد، زیرا بخش آلکیلی مولکول تربیشقابلیت تجزیه زی
سیار تعیین ستی ب سوم هم که در تجزیه زی ست، ندارد. از آنجا کربن نوع  ست، در  ABSجایگزین  LASه ککننده ا شده ا

ش کاه ها) به میزان زیادي(مانند سمی بودن براي بچه ماهی هاکنندهجه مشکلات ناشی از عامل فعال سطحی در پاكینت
 افته است. ی

سطحی غکنندهبرخی پاك ستند. یک گروه از آن یونیریهاي فعال  شکلاتی را به وجود آورد، آلکیل ها که میه تواند م
 .ر)یل زک(ش ها استاتوکسیلاتفنل پلی

 
 هااتوکسیلات پلی فنل ولکمول ساختار فرمول

1- Linear alkyl benzene 
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نده، مواد کنو مرطوب کنندهننده، حلکونیننده، امولســکندهککننده، پراعنوان پاكها بهآلکیل فنل پلی اتوکســیلات
ن مواد اتوکسیلات ایهاي پلیها کیلوگرم است. زنجیرهمتحده میلیونالاتیها در ابسیار مفیدي هستند و مصرف سالانه آن

صل از تجزیه آن صولات حا صف شوندمیتر ها از طریق هیدرولیز میکروبی کوتاهو مح ستی دیهو تمایل زیادي به ت ارند. زی
ضلاب تجمع م صور میییهمچنین این مواد در لجن فا ست بهابند. ت ستروژن شود که این مواد ممکن ا صورت هورمون ا

اربرد کها به زنجیره غذایی از راه دلیل پتانســیل ورود آنجه بهیکننده هورمون اســتروژن) عمل کنند. در نت(تقلید خارجی
ها، مصرف این ترکیبات در برخی کشورهاي ل این نگرانییداشته است. به دل یهایی در پدر خاك، نگرانی یستیجامدات ز
 شدت محدود شده است.اروپایی به

روزانه  ین مواد مصرفیترمهملباس و ظروف از  يهاندهیپوست و شو يهارمکها، شامپوها، ردندانیها، خمانواع صابون
، یمصــنوع يها، عطرهامانند پارپن يها موادها به آنندهین شــویو اثر ا ردکش عملیافزا يابر همواره. شــوندمیمحســوب 
شعه ماوراءبنفش و انواع افشانه يلترهای، فیروبیکمواد ضد م ضافه مضد ا ه ک اندمتعدد نشان داده يهانند. پژوهشکیها ا

شند. همچنبومستیبر ز یند اثر منفتوانمین مواد یا شته با سان دا مواد،  نیب اکیدر تر یبه وجود چرب ن با توجهیها و ان
ص سم یکیرا دارند.  يجانداران آبز یچرب يهات تجمع در بافتیخا شو يااربرد گستردهکه ک یاز مواد متداول  ها ندهیدر 

ها ندهیعنوان نگهدارنده در انواع شـــوه بهک ییهان، پروپنیاســـت. همچن) nitromusk xylol( لنیگز کتروموســـیدارد، ن
ستفاده   يلترهایه در فک) Ethylhexyl methoxycinnamate( اناماتیس یسکل متویل هگزیمانند ات ي، و موادشوندمیا

 نند. کیز عمل میرغدد درون يهانندهکعنوان مختل، بهشوندمیماوراءبنفش استفاده 

 ها یکپلاست رویکم -

ــــطر با یمصــنوع یکیها، ذرات پلاســتیکپلاســت رویکم ـــــ در زمره  رومتر،یکم یکاز  شیب متر ویلیم 5از  ترکم قـ
 و لمی، فگلوله فوم، اف،یال شامل دسته به پنج يمورفولوژ از نظر هایکپلاست رویکم. شوندمیشناخته  نوظهور يهاآلاینده

 در عمده طورهه بیاول يهایکپلاست رویکم .شوندمی میتقس هیثانو و هیاول دو دسته به دیتول منشأ از نظر و زیار ریذرات بس
صولات موجود يهازدانهیر مانند کوچک يهااندازه ص مراقبت در مح شت و یشیآرا لوازم و یشخ س یبهدا  ،هایونمانند لو

 انانگلست برآوردها در اساس بر دارند. وجود لباس افیال ها ونندهکزیردندان، تمیخم بدن، و صورت يبردارهاهیلا ها،صابون
ـــال ـــتیکم تن 1054 تا 105 نیب انهیس ـــ ارد عدد) بهیلیم 53 تا 5 (معادل هیاول یکروپلاس  به کوچک يهاگلوله لکش

ن ی. اشوندمی دیتول تربزرگ یکیپلاست قطعات بیجه تخریز در نتین هیثانو يهایکروپلاستیکم .ابندییست راه میزطیمح
ست کشدن مم هکتهکتب و یخرت ستفاده از مواد هنگامن ا سوجات پ يا س، رنگ و یکیستلامانند من از رها  پسا ی یکتلا

ستشدن  شعه ،یکیانکم شیسا ز،یفتول ،یق هوازدگیز طراعت، یدر طب هایکپلا ش ا  و یکیزیف عوامل د ویفرابنفش خور
 در هکيطور اند، بهشده لیتبد ستیزطیمح يبرا يجد ینگران یک به ن موادیا رخ دهد. امروزه یطیمحستیز و ییایمیش

ساب،  آب، ،يشهر يهارواناب اچه،یرودخانه، در انوس،یاق هوا، ،یآب و کیخا يهامحیط ضلاب، پ ستک و ودکفا  افتی مپو
ستیک. مشوندمی سطح به حجم بالاکوچکاندازه با  هایکروپلا سبت  ، مانند رگید يهاآلاینده ندتوانمیز بودن یگرو آب ، ن
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معطر چند  يهاربنکدرویو ه )PCB( هافنلیلروبکیپلدار مانند یپا یآل يهاآلاینده و یشخص محصولات مراقبت و داروها
نمونه، انتقال  ي. برادنشو هاآلایندهـن یمـوجودات زنـده به ا یدسـترسـش یموجب افزاو نند کرا جـذب  ،)PAH( يحلقو

ده گزارش ش یآب يهامحیطدر  یوپکروسیکر جانداران میها و ساتونکزئوپلان و هایماه توسـط هایکروپلاستیکم و جذب
ست ست رویکم اطلاعات مبودک. ]84[ ا سلامت جنبه ها ازیکپلا سان اثرات بر  سنجش و  ست،یزطیمح و واناتیح ها،ان

 رده است.ک يرا ضرور مختلف يهامحیط در هامطالعه آن

 2هانندهکو نرم 1مواد ضدآتش -

ستفاده امروزه سر زات مختلف دریو هم در تجه يسوزمقابله با آتش يهم برا آتش ضد انواع مواد از ا  به رو جهان سرا
ــت شیافزا ــاننده بازدارنده، عوامل نیتراثربخش از مواد نیا. اس ــ قابل ینفت باتکیتر آتش نندهکخاموش و فرونش  تعالاش

 ها و چوب،ها، پارچهیکمانند پلاست يدر مواد يسوزاز آتش يریدر جلوگ يااربرد گستردهکن مواد یا .شوندمی محسوب
 در یســـطح نندهکفعال مواد وها حلال از اســـتفاده به توجه ها دارند. با، خودروها و ســـاختمانیکیترکزات الیو در تجه
ش ین مواد و آلودگیا ساختار س ست و منابع آب،یزطیها در محاز آن ینا  مورد باتکیتر نیا یطیمحستیز اثرات یبرر

ست. شبآن هیاز راه تخل كها به منابع آب و خاآنورود  بات،کین تریا یطیمحستیز يهاچالش از جمله توجه ا  هکها به 
ضلاب يآورجمع شت و یصنعت يهافا صرف، اثر بر یسطح يهاآب يآورجمع يهاانالک و یبهدا نابود  ای یاتفاق زشیر م

 مواد ضدآتشن یثرترومبرم، از  ين انواع مواد ضدآتش، مواد دارایدر ب .باشدمی مصرف خیتار سرآمدن لیدل به هاآن ردنک
ار یست بسیزطیبات در محکین تری. اشودمید یهزار تن از آن تول 200سالانه حدود  شودمیه برآورد ک شوندمیشناخته 

ستند و و سایزطیه در محکن گروه یبات اکین تریترمهمدارند. از  3یستیتجمع ز یژگیمقاوم ه شنا  ییست و منابع آب 
 Hexabromocyclododecane (HBCD)، Tetrabromobisphenolبه  توانمی شــوندمید یتول يادیاند و به مقدار زشــده

(TBBPA)  وDecabromodiphenylether (DecaBDE)  یکد پلاسـتیتول هاآلایندهن یانتشـار ا یرد. منابع اصـلکاشـاره 
ست  صورت نقطهکا در  ندتوانمی یستیتجمع ز یژگیو دار و باین مواد مقاوم و پای. اشوندمی یآب يهامحیطوارد  ياه به 

ز مشــاهده ین یســطح يهادر آب یافت شــوند و به فراوانیها هم و انســان یرســوبات، گردوغبار و در بدن جانوران وحشــ
ست و یزطین مواد در محیا يامدهایاند. با توجه به آثار و پردهکآب را اثبات  يهامحیطها در ش غلظت آنی. افزاشوندمی

سه ثبت و ارزمنابع آب مو ش یابیس سطح اتحاد یضوابط و مقررات REACH(4( ییایمیمواد  ستفاده و  يه اروپا برایرا در  ا
 رده است. ک ارائهست یزطین مواد در محیه ایتخل

شیاربردترکپر ستکن  سته وه،یآبم يهايبطر شامل یکل پلا ست يهايبندب ست ظروف ،یکیپلا  يغذا روفظ ،یکیپلا
 يهاتک، پايبندبســته يهایک، پلاســتیکیپلاســت يهايبطر و وانیل ه،یادو ظروف شــفاف، یکیپلاســت يهايبطر آماده،

1- Flame retardants 

2- Plasticizer 

3- Bioaccumulative 

4- Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals 
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ست سا یکپلا ستندیو  شابه ه صولات م سته .ر مح ست نکمم الا،ک نوع به ب ستایپل)، PVC( دیلرک لینیویپل ا )، PS( رنیا
صولات نیا در) BPA( فنولسیب و ربناتکیپل شته وجود مح شد دا و  يریپذبهبود انعطاف يهایه افزودنکها نندهکنرم. با

 از تربیشها، ندهنک. نرمشوندمیاستفاده  یکیبات پلاستکیه در ترکهستند  ين موادیترمهم، از باشندمی یشسانکت یقابل
 .باشندمی هایکفاتیآل ای هایکآرومات خانواده یلک طور به و استرها یکسولفون دیاس، استرها یکفسفر دیاس، استرها دیاس

صنوع ییایمیش مواد نیا س با یم ش از ياریب  يهايناهنجار و یقلب يهايماریب ابت،ید سرطان، ازجمله ،یسلامت لاتکم
 هستند. مرتبط دمثلیتول

ستردهک 1فتالات يهانندهکامروز نرم ستیدر تول يااربرد گ صولات پلا سترده به PVCدارند.  PVC یکید مح صورت گ
صولاتد یتول يبرا س یمح شش  س يهامیمانند پو ستهیم شش  يبند، ب صولات، پو ساختمانکمح صنوعف  ، یها، چرم م

ها به عنوان ون تن از فتالاتیلیمیک. در اروپا ســالانه حدود شــودمیاســتفاده  کیو پزشــ یزات ورزشــی، تجهيبازاســباب
 isononyl-(Di ،DIDP-(NPDI phthalatشـــامل  تربیشه ک شـــودمیاســـتفاده  2)ECPI( ياننده و مواد واســـطهکنرم

)phthalate -isodecyl-Di و (DPHP phthalat)-heptyl-propyl-2-(Di ن ییپا یولکها به دو گروه با وزن مولاست. فتالات
ـــلیربن در زنجکاتم  6تا  3(با  LMW3ا ی ره یربن در زنجکاتم  7ش از ی(با ب HMW4ا یبالا  یولک) و با وزن مولیره اص

ن مواد با یرا ای، زشــوندمیســت منتشــر یزطیاز محصــولات جدا و در مح یســادگ. فتالات بهشــوندمی يبندطبقه) یاصــل
ل کیتش 5مه فرارین یبات آلکی، تریآب يهامحیطها و بومستین مواد به زید اوندارند. پس از ور ییایمیوند شیمحصولات پ

ـــانها و وانیبر ح یند اثرات منفتوانمیه کدهند یم ـــودمیها باعث یژگین ویها بگذارند. اانس وفور در ن مواد بهیتا ا ش
 هم مشاهده شوند.   یسطح يهاآب

، مواد پلاستیکی، رهاسازي ژهیوبهدلیـل حجـم بـالاي تولیـد، اسـتفاده گسـترده در محصـولات مختلـف هـا بـهفتـالات
ـیع در  ـونی نندهکمختلیک آلاینده  عنوانبهست یزطیمختلف مح يهابخشانتقال آسان و پراکنش وس ـ ـتم هورم ـ  سیس

ـوي، سمیت )، EDCs( زیردرون ـدي، کلی ـی  یدمثلیتول يها، ناهنجاريیدمثلیتولایجـاد صـدمات کب ر د ییزاسرطانو حت
ـــت  انسان ـــه  ندامختلف نشان داده يهادارند، و پژوهشست یزطیمح ینه آلودگیدر زم ياژهیواهمیـ  يهاگروهکه در همـ

ـــونی در  يهارندهیگبا اتصال به  ن موادیا. ]4[ هستند رگذاریتأث دمثلیتولجانوري بر کارکرد سیستم هورمونی بدن و  هورمـ
یت بیضـه، کـاهش تعـداد و کیفسـرتولی  يهاسلولتغییر در ساختار و کارکرد  اندروژنی، آنتی يهاتیفعالبروز  موجببـدن 

ـر و تغییـر در مقـادیر  هااسپرمتحرك  ـوغ زودرس، زایمان زودرس و  يهاهورموندر جنس ن اسـتروئیدي جـنس مـاده، بل
 یولکبا وزن مول يها، فتالاتیشگاهید مثل جانوران آزمایر آن در تولین مواد و تأثیت ای. با توجه به سمشوندمیمرگ جنین 

1- Phthalates 

2- European Council for Plasticizers and Intermediates 

3- Low molecular weight 

4- High molecular weight 

5- Semi-volatile Organic Compounds 
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ش يهاتیو محدود یابیم تحت نظارت اداره ثبت، ارزک با وزن  يهااند. البته فتالاتقرار گرفته REACH(1( اروپا ییایمیمواد 
ــند، اما هنوز اطلاعات موثقیزطیبر مح ین اســت اثرات منفکز ممیبالا ن یولکمول ــته باش ر ها بدر مورد اثرات آن یســت داش
 ست وجود ندارد. یزطیمح

 ییغذا يهایافزودن -

مانند  نوظهور يهاآلایندهند انواع توانمیها بات آنکیتر یه برخکهســتند  یدر زمره مواد مصــرف ییغذا يهایافزودن
Sucralose ،Triacetin  وTriethylcitrat ست پا شر یزطی، را در محNORMANگاه اطلاعات یدر فهر ست و منابع آب منت

، Cyclamate, Saccharinبه  توانمی ییمواد غذا يســازنیریاربرد گســترده در شــکبا  ییغذا يهایگر افزودنینند. از دک
Sucralose ،Acesulfame  وAspartame  ـــاره ـــابهکرد کاش ـــتفاده ه در نوش ـــوندمیها، غذاها و داروها اس  ی. افزودنش
Sucraloseاختار ل سین ماده به دلیست داشته باشد. ایزطیبر مح ید اثرات منفتوانمیه کها است یاز افزودن ی، نمونه خوب

سیولکمول شتن یپا اریاش، ب ست و با دا ست. ابه یقطب يهامولکولدار ا ارز و کسا یلرزنکن ماده با یشدت در آب محلول ا
سا یسطح يهان مواد در فاضلاب و آبی. اشودمیه یلر تهک يهال با اتمیسکدرویسه گروه ه ینیگزیجا اند. شده ییشنا

سا یآب يهامحیطبر  ين مواد اثرات حادیا ينون براکاگر چه تا شنا سان  سلامت ان ست، اما با توجه به نرخ  ییو  شده ا ن
ــت بهکها ممه آنین تجزییپا ــامانه توزیش یها در منابع آب افزاج غلظت آنیتدرن اس ــوند. یابد و وارد س ــرب ش ع آب ش

ــند، در پا یجانداران آب یبر برخ یبات اثرات نامطلوبکین ترین اســت اکه ممکن از آنجا یهمچن ــته باش گاه یحســاس داش
 اند. شده يبندطبقه نوظهور يهاآلایندهها در زمره از آن یبرخ NORMAN یاطلاعات

 هاشکآفت -

 يها براشکآفت. بود هاکشآفت مصــرف ســریع بســیار رشــد دوره آغاز دوم، جهانی جنگ خلال در DDT معرفی

ستفاده  یگوناگون يهاهدف  براي هانماتدکش ها،حلزون براي 2هاکشتننرم و هاکشبه حشره توانمیجمله  . ازشوندمیا

له هايکرم ـــکوپی، ايلو نده میکروس نده داران،مهره يبرا  3هاکشجو گان، دادن فراري و دفع يبرا  4هاکشپر ند  پر

کشــاورزي اشــاره  هايزمین هرز هايعلف ژهیوبه گیاهان بردن بین از براي 6هاکشعلف ها،ماهی براي نیز 5هاکشماهی

شد هايکنندهتنظیم. ردک شک و زداهابرگ گیاهان، ر صد براي گیاهان هايکنندهخ شاورزي در گوناگون مقا ستفاده ک  ا
 تموجودا با مبارزه براي هاکشلجن ها،باکتري با مقابله براي هاکشباکتري ها،قارچ با مبارزه براي هاکشقارچ. شـــوندمی

1- Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals 
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 کشــاورزي بخش ،1990 دهه اواســط در. شــوندمی اســتفاده هاجلبک ن بردنیاز ب براي هاکشجلبک و آب در ســازلجن
 دهه چهار یا سه طی هاکشحشره تولید. کردمی مصرف کشآفت کیلوگرم میلیون 365 حدود سالانه آمریکا متحدهالاتیا

 که هســتند هاییکشآفت نیترمهم هاکشقارچ و هاکشحشــره وجود، نیبا ا. اســت مانده باقی ثابت حدودي تا گذشــته
 اســتفاده محصــول برداشــت از ا پسیش یپ اندکی هاکشآفت این زیرا دارد، قرار هاآن با تماس معرض در تربیش انســان

 افزایش هاکشعلف تولید اند،شده هرز هايعلف کنترل يهاروش سایر جایگزین شیمیایی، مواد کههنگامی از. شوندمی
 کشآفت زیادي مقدار که دارد احتمال. دارند را هاکشآفت مصرف سهم ینتربیش حاضر حال در که يطوربه است، یافته
 شود. آب منابع وارد کشاورزي زه آب مانند ییرهایاز مس

 رد:ک يبندر گروهیصورت زشان بهبر اساس اثرات توانمیرا  هاکشان آفتین میدر ا
 زیستی تجزیه به مقاوم بسیار ترکیبات •
 زا،سرطان احتمالاً یا زاسرطان مواد •
 د مثلیتول بر نامطلوب اثرات با سمی مواد •
 کولینستراز هايآنزیم فعالیت نندهکمهار اعصاب سموم •
 حاد سمیت با مواد •
 زیرزمینی هايآب هايکنندهآلوده مواد •
ـــوند، هایینگرانی بروز باعث آب منابع هايآلاینده عنوانبه توانندمی که هاکشآفت ترینمتداول یبرخ  جدول در ش

 .اندشده ) فهرست4-2(

 نده منابع آب یآلا يهاکشآفت -2-4جدول 
 شکآفت مصرف بکینوع تر

Chloroacetanilide Herbicide Alachlor 

Carbamate Insecticide Aldicarb 

Pyrethroid Insecticide Allethrin 

Triazine Herbicide Atrazine 

nematicide Complex botanical compound Insecticide Azadirachtin 

Organophosphate Insecticide Azinphos-methyl 

Strobin Fungicide Azoxystrobin 

Thiophthalimide Fungicide Captan 

plant growth regulator, nematicide 

Carbamate 
Insecticide Carbaryl 

nematicide Carbamate Insecticide Carbofuran 

Substituted benzene Fungicide Chlorothalonil 

nematicide Organophosphate Insecticide Chlorpyrifos 

Pyrethroid Insecticide Cypermethrin 

Pyrethroid Insecticide Deltamethrin 

Organophosphorus Insecticide Diazinon 

Chlorophenoxy acid/ester Herbicide Diclofop-methyl 

Urea Herbicide Diuron 

Thiocarbamate Herbicide EPTC 

Organophosphate Plant growth regulator Ethephon 
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 شکآفت مصرف بکینوع تر
Pyrethroid Insecticide Fenvalerate 

Azole Fungicide Fluquinconazole 

Phosphonoglycine Herbicide Glyphosate 

Dicarboximide Fungicide Iprodione 

 نده منابع آب یآلا يهاکشآفت -2-4جدول ادامه 
 شکآفت مصرف بکینوع تر

Strobin Fungicide Kresoxim-methyl 

Urea Herbicide Linuron 

Organophosphate Insecticide Malathion 

Chlorphenoxy compound Herbicide Mecoprop 

microbiocide, algacide Dithiocarbamate herbicide Metam-sodium Fumigant 

molluscicide Carbamate Insecticide Methiocarb 

Chloroacetanilide Herbicide Metolachlor 

Triazinone Herbicide Metribuzin 

Organophosphate Insecticide Phosmet 

Carbamate Insecticide Pirimicarb 

Triazine Herbicide Prometon 

Chloroacetanilide Herbicide Propachlor 

Anilide Herbicide Propanil 

Azole Fungicide Propiconazole 

Triazine Herbicide Simazine 

Compound from bacteria Insecticide Spinosad 

Azole Fungicide Tebuconazole 

Urea Herbicide Tebuthiuron 

Uracil Herbicide Terbacil 

Triazine Algicide, herbicide, microbiocide Terbuthylazine 

Sulfonylurea Herbicide Thifensulfuron-methyl 

Benzimidazole Fungicide Thiophanate-methyl 

Thiocarbamate Herbicide Tri-allate 

Chloropyridinyl Herbicide Triclopyr 

Strobin Fungicide Trifl oxystrobin 

2,6-Dinitroaniline Herbicide Trifl uralin  
ــولات ــلیا کشآفت غلظت از بیش حتی یا برابر یغلظت با در آب هاکشآفت برخی) هیدرولیز تربیش( تجزیه محص  ص

ــوندمی مشــاهده ــید به توانمی نمونه يبرا. هســتند اصــلی کشآفت از ترســمی محصــولات نیا موارد، برخی در. ش  اس
  جاريت نام با هک کشآفت شــود. اینمی تولید فسُــاتگلی کشعلف تجزیه بر اثر که کرد اشــاره فســفونیک آمینومتیل

 .دارد را جهان کش درآفت تولید سهم ینتربیش ،شودمی شناخته »راندآپ«
ـــته آفتشکآفت ـــه دس به س ـــفردار و  يهاشکلردار، آفتک يهاشکها  باماتکفس ندها طبقهار ـــوندمی يب . ش

جارکيل تریفنيلرودکيد نام ت با  تان  ـــره DDT يلرو ا فتیترهاي آلی کلردار از معروفکشو حش لردار ک يهاشکن آ
ستند شکل ه شان مختلف شواهد. )4-6 ( ست ممکن که دهدمی ن شد زاسرطان DDT ا شره. با سیار کشدر واقع ح  ب
 ممنوع امریکا متحدهالاتیا در 1972 سال از کششرهح این مصرف. شودمی انباشته غذایی هايزنجیره در و است مقاومی

 .است شده
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  کلردار آلی هايکشحشره نمونه -6-4ل کش

ا هل خواص سمی شدید آنیدلاند، اما بهکلردار استفاده شدههاي آلی کشهاي گذشته مقدار بسیار زیادي حشرهدر دهه
این گروه  يهاکشن حشــرهیترمهمها ممنوع شــده اســت. از هاي غذایی، مصــرف آنها در زنجیرهویژه تجمع و دوام آنو به
سی توانمی سب براي  یک یه زمانک( کلربه متوک ساب مبه DDTجایگزین منا کلرادن، آلدرین، آمد)، دیلدرین، اندرین، یح

 ها ممنوع شده است.هپتاکلر، توگزافن، لیندن و اندوسولفان اشاره کرد که در حال حاضر مصرف آن دیلدرین/ اندرین،
سته د ستند  یآل يهاشکگر، آفتید سفردار ه شره توانمیها ن آنیترمهمه از کف شاره کشبه ح سفردار، ا هاي آلی ف

 هستند: ر)یل زک(ش 1ها استرهاي آلی اسید اورتوفسفریک، مانند پاراکسون،آن یرد که برخک

 
 پاراکسون

شرهمتداول سفروديترین ترکیبات ح سفروتیونات و ف سفردار، ترکیبات ف ستندکش ف شکل  تیونات ه ). در این 4-7(
 فســفردار هايکشحشــره ســمی کند. خواصپیوند برقرار می P قرار دارد که با =S، گروه=Oجاي گروهترکیبات به

عملکرد  ستراز است. این آنزیم برايااز فعالیت آنزیم استیل کولین جلوگیري سموم این تأثیر نیترمهم. است متغیر بسیار
ست. براي مثال، حدود  ضروري ا صبی  ستم ع شد و یک دوز پنج سم پاراتیون می mg 120سی سان بالغ را بک تواند یک ان

سم میمیلی شود. گرمی از این  شی از تماس با این ین مسمومیتتربیشتواند موجب مرگ یک فرد نابالغ  صادفی نا هاي ت
سط آن کشآفت صدها نفر تو شد،  شروع  ست. از زمانی که کاربرد پاراتیون  ست ا شدهکها، جذب از راه پو اند. در شته 

 هايکشهاي آفتتواند باعث تفاوت در ویژگیدهد که چگونه تفاوت در فرمول ســاختاري میمقابل، مالاتیون نشــان می
 فسفردار شود.

1- Paraoxon 

 آنوکسید

 تجزیه زیستی

 تجزیه زیستی

 اکسید

 اندوسولفان
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 )فوسمت متیل-فوس آذین( تیونات فسفرودي و) کلرپیریفوز و پاراتیون متیل( تیونات فسفرو فسفردار  هايکشحشره -7-4ل کش

 دارانپســتان دلیل همین به ندارند. حشــرات اما کنند هیدرولیز را مالاتیون توانندمی که دارند هاییآنزیم پســتانداران،
سمومیت توانندمی شرات اما کنند، دفع را م ستند کار این به قادر ح صیت مالاتیون جهیدر نت. نی شره خا شیح  تخابیان ک

شره مالاتیون گرچه مثال، براي. دارد سیار کشح ست مؤثري ب ستانداران براي آن سمیت یول ا سه در پ  ونپاراتی با مقای
ست. همچن ترکم ستره در که کلردار آلی ترکیبات ن، برخلافیا سیعی گ ستمحیط از و  آلی باتترکی ابند،ییانتقال م زی

 ابند.یینم تجمع زیستمحیط در و شوندمی تجزیه زیستمحیط در یسادگبه فسفردار
 زیستی پذیريتجزیهبه  توجه با ).8-4 (شکل ها هستندارباماتکا ی آلی اسیدکاربامیک ها، مشتقاتشکگروه سوم آفت

سه در هاکاربامات تربیش شره با مقای ست براي ترکم سمیت و کلردار آلی هايکشح سه در پو  لیآ هايکشآفت با مقای
 و باغ در شکحشره عنوانبه اربرد گسترده کارباریلکبه  توانمینمونه  ياند. براافتهی يااربرد گستردهک مواد این فسفردار،

سی(حلال کاربوفوران سبز، چمن شره عنوانبه ار بالا در آب)یت ب ستمیک کشح سط سم (این گیاهی سی شه تو  و هاری
شرات و شده جذب گیاهان هايبرگ سموم گیاهی، مواد ه ازیبا تغذ ح  کششته سم عنوانبه کارب پریمی شوند)،می م

ستمیک شاره  در سی شاورزي ا سیاري برخلاف رد.کک ست پایدار ارب حدوديک یمیپر ها،کاربامات از ب  زیادي تمایل و ا
 دارد. خاك اتصال به براي

ستند سمی واناتیح براي هاکاربامات ستیل آنزیم فعالیت از زیرا ه ستراز کولین ا  یبرخ برخلاف. کنندمی جلوگیري ا
ـــره ـــفردار، آلی هايکشحش ـــره این فس ـــتی تغییر انجام به هاکشحش  عنوان به دلیل همین به ندارند، نیاز اولیه زیس

 تا اســتراز ینکول اســتیل آنزیم فعالیت از جلوگیري البته. شــوندمی بنديطبقه آنزیمی فعالیت مســتقیم نندهکيریجلوگ
شت حدودي ست و کاهش ریپذبرگ ستیل آنزیم فعالیت ا ستراز کولینا سترکاربامات هیدرولیز اثر بر ا در  هک دهدیرخ م ا

 .باشدمی متابولیکی يهافعالیت جهینت

 متیل پاراتیون متیل -آزین فوس 

 بان)فوز (دورسکلرپیري فوسمت
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 کاربامات کشحشره سه و کاربامیک اسید -8-4 شکل

 ییشوجه آبیو در نت يشاورزک يهانیه در زمیرویژه استفاده بیومختلف به يهار مواد از راهیز مانند سایها نشکآفت
 . شوندمی ینیرزمیو ز یست و منابع آب سطحیزطیوارد مح يشهر يهاو رواناب

 نانو ذرات -

ی و دارو، کســت، پزشــیزطیهاي محنهیدر زمســریع فناوري نانو، تحولات عظیمی را  شــرفتیپاخیر  يهاســالدر 
صنعت و ک ست. کجادیاعلوم ر یساشاورزي،  ستردهاربردهاي کنانوذرات رده ا س ياگ ستی، محیط يهااز حوزه ياریدر ب زی

 اربردهايک. در دارند کترونیکشـاورزي، انرژي، نسـاجی و الکدارویی، غذایی، تشـخیصـی و درمانی بالینی، مواد آرایشـی، 
 ياهآلایندهش ینترل و پاکزات یتجهآب، فاضــلاب، هوا و اســتفاده در  هیصــفتبه حذف  توانمیمحیط زیســتی نانوذرات 

سبز  ست مانندیزطیمح سورها و نانوفناوري  شاره  ياگلخانهاهش گازهاي ک درسن سورد. کا ر علاوه بنانوذرات گر ید يدر 
ســت، انســان و یزطیمحبراي  يمتعددمخاطرات ها پســمانددفع تولید تا  ســودمند متعدد، در مراحل مختلف ياربردهاک

نات ایجاد  ـــتیز مخاطراتین دلیل ارزیابی دب .نندکیمحیوا ـــاننانوذرات در طول چرخه عمر یطیمحس مورد توجه  ش
 .]5[ پژوهشگران است

شأ شار نانوذراتیتول من سان طبیعی دتوانمی ستیزطیمح در د و انت شد ییا ان سانی مم. با شار ان ست آگکانت  ای اهانهن ا
 دهد.یست را نشان میزطیمح در هاآن چرخه و نانوذرات د و انتشار یمنابع تول )9-4ل (کشباشد.  تصادفی

 اسید کاربامیک کارباریل

 آلدي کارب کاربوفوران
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 ]5[ ستیزطیمح در نانوذرات چرخه -9-4ل کش

چک ندازه بودن کو نده موجودات بدن در نفوذ تیقابل و ذرات ا له از ز ـــان جم  نیترمهم زمره در هاآن اثرات و انس
شار درباره يهاینگران ست. ستیزطیمح در هاآن انت سبت نانوذرات، اندازه شدن کوچک با رایز ا  هاآن حجم به سطح ن

ندازه اهشک با همچنین ابد.ییم افزایش نمایی طوربه ـــان انکام ها،آن ا  افزایش جانوري و گیاهی يهابافت در نفوذش
ـــیوه به نیز معمولی یباتکتر حتی ،کیوچک اندازه چنین با ابد.ییم  موانع زا نانوذرات عبور نند.کیم عمل غیرمتعارفی ش

 نفوذ 1مغز خونی محافظ سد به ندتوانمی نانومتر 35 از ترکم اندازه با ذرات مثال، يبرا دارد. بستگی هاآن اندازه به سلولی
 100 از ترکم اندازه با ذرات هک حالی در شــوند، هاســلول هســته وارد ندتوانمی نانومتر 40 از ترکم اندازه با ذرات و نندک

1- Blood–brain barrier 

 نور خورشید

تشکیل ذرات 
 تجمعی

فعل و انفعال در ابرها و 
 اتمسفر

این منابع به اشکال مختلفی نظیر ذرات تک فاز، ذرات فشرده یا منعقد چند فازه براساس نوع 
 شوندبرد و ماهیت تماس با انسان و محیط زیست مشاهده میکار

نانوذرات مخلوط 
 یا فلزي

پلیمرها، 
ها نانولوله
 هافولرن

ها ها، نیتراتسولفات
 هاي آلیآئروسل

هاي دریایی، نمک
هاي آلی آئروسل

ها، سیلیکات کلئوئیدهاي زیستی
ها سولفیت اکسیدها،

 هاکربنات

ذرات فلزي 
ها، خروجی آئروسل

 اگزوز خودروها

نانوذرات فلزي 
نانوذرات اکسید 
 فلزي نانوذرات آلی

فت
زیا

با
 

هسته همگن
 

 چرخه نانوذرات در محیط زیست

 مکانیسم تولید طبیعی مصنوعی
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 يسازآزاد با نقره يحاو نانوذرات هک است داده نشان هایبررس شوند. سلول وارد سلولی غشاي از عبور با ندتوانمی نانومتر
 دارد گیبست ذرات اندازهبه سمیت این هک نندک سلولی سمیت انسان ریوي يهاسلول در ندتوانمی سلولی محیط در نقره

 شانن يسازهیشب مطالعات هکيطوربه گذاردیم تأثیر شانسمیت اثرات بر زین هاآن لکش نانوذرات، اندازه بر علاوه .]5[
 .]28[ دهد افزایش مرتبه 60 تا را ســلولی غشــاي در هاآن قرارگیري فرآیند دتوانمی نانوذرات بار و لکشــ هک اســت داده

ساحت و اندازه هکیهنگام شابه نانوذرات گونه کی م شد، م سته شان،سمیت میزان در هاآن لکش تأثیر گاهآن با  تربرج
س ستمیس براي را يتربیش سمیت لکش يالوله روي سیدکا نانوذرات مثال براي .شودمی سان یتنف سلول ان  ياه(
سه در ه)یر تلیوماپی شابه طوربه نند.کیم ایجاد رويک نانوذرات با مقای سه در رويک طلا نانوذرات م  ،يالهیم ذرات با مقای

 يهانشک دلیل به رويک سطح از رديکعمل يهامولکول سریع رهاسازي است نکمم آن لیدل هک دارند يتربیش سمیت
 ت نانو ذرات به سه گروه به شرحی. از نظر ماهشوندمی بنديطبقها اندازه یت یاساس ماهنانوذرات بر  باشد. سلولی متقابل

 :شوندمی بنديطبقهر یز
 :شوندمی يبندطبقه ریبه چهار گروه عمده ز ذرات نانو

 فلزي. سیدکا و نانوذرات فلزي تمامی شامل غیرآلی: نانوذرات •
 ی.کو بیولوژی پلیمري نانوذرات شامل :آلی نانوذرات •
 و ربنیک يهالهیم ربن وک فوم نانو ربن،ک دوده ربن،ک الیاف نانو ها، گرافن،نانولوله شامل :محور ربنک نانوذرات •

 غیره.

 :1شوندمی بنديطبقهر یز نانوذرات به چهار گروه به شرح زیاز نظر ابعاد ن
صفربعد • صفربعد نانوا بدون بعد: ی ينانومواد  ، (طول اند، در همه ابعاد خودمعروفه عمدتاً به نانوذرات ک يمواد 

 ندارند. يبعد آزاد چیاند و هشده کوچکعرض، ارتفاع) به اندازه نانومتر 
ساختارها • ش: يبعد کت ينانو  ساختار ته به آنکل از نانومواد وجود دارند کدو  ه ک ي. موادگویندمیبعد  کها 

ست.  گر،یاند و بعد داسیها اندازه نانومقدوبعد آن سته بعدآزاد ا سه بعد در مقک يبه مواد يو د  نانو اسیه هر 
انه به صورت استو هال آنکساختارعمده ش لیدل نیباشد. به هم گریاز دو بعد د تربزرگاز بعدها  یکیباشند اما 

ست  سامکا س له،یمانند نانولوله، نانو م یمختلف یه به ا شندمی افیو نانوال مینانو صرف ا نیترمهم. با نوع  نیم
 يرهاتگیه هداک باشدمی کیترونکدر صنعت ال نیو همچن ییایمیو ش یستیز يحسگرها عیساختارها در صنا

و انواع حسگرها  يزیو ل يبه خواص نور توانمیها آن گریاربرد و خواص دک از .باشندمی میس يدر راستا یخوب
 .برد نامو انتقال حرارت  يدرایپا تیخاص نیو همچن

ـــاختار  • ـــاختارها دارا نی: ايدوبعدنانو س  نینانو هســـتند. هم اسیبعد در مق کیدوبعد آزاد و  ينوع از نانو س
ص شده  تیخا شه آنکباعث  صفحه مانند و تخت به خود فرم بگکها در ا و  كناز يهالایهو به عنوان  رندیال 

1- https://nanoclub.ir/articles/ 
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 ياربردهاکندارند، در  يبودن خود ظاهر بد كناز لیه به دلک هالایهنوع  نیا اربرد داشــته باشــند.کپوشــش 
سته ش يهالایه جادیا ایو  يبندمختلف مانند ب ش ضد آب و غ یپو  يهالایه نیا دارند. یاربرد فراوانک رهیمانند 

 کیزیو ف یمیشـــ کیترونکمختلف مانند ال يهانهیدر زم یگوناگون يابردهاک ریســـال اخ نیه در چندک كناز
 از چند جز باشند. یبیکتر ایل خالص و کبه ش ندتوانمیدارند 

 بیکه با ترک یتیامپوزک ن نوع از مواد به موادیا نانومواد در هر ســه بعد آزاد هســتند. نیا: ينانو مواد ســه بعد •
قل کچند جز مختلف  نانو نیاز ا یکیه حدا ـــاختار  ند اطلاق  ییاجزا س ـــودمیدار نانو و ش  هاکامپوزیتدر 

 دارند. یفراوان ياربردهاک

 غیرآلی – آلی هیبریدي نانوذرات -

ــولاتی اربردک افزایش دلیل به یآب يهامحیط ــد يهارمکنظیر  محص ــیآرالوازم و آفتاب ض  مانند یذرات حاوي هک یش
 .]29[ نانو قرار دارند يهاآلایندهشدت در معرض هستند، به 2TiOم یتانید تیسکا

سوب میشدت در آب تجمع وم بهیتانید تیسکذرات ا شو نند و حذف وکیافته و ر سوبات غآن يشست ن کرممیها از ر
ست. همچن صفیا ضلاب تنها بخش  يهاخانههین، در ت ز راه ه ایو بق شودمیوم وارد لجن یتانید تیسکاز ذرات ا کیوچکفا

ساب وارد منابع آب  سترده، لولهکگر مواد نانو با ی. از دشوندمیپ ستند. ا یربنک يهااربرد گ  یستیز هین ذرات تجزینانو ه
 ند بر رفتار و سرنوشت موادتوانمین مواد ی. اشوندمیهوا، آب و رسوبات  وارد یراحتل بهین دلیدارند و به هم کیاندار یبس
ــطینش دهند و از اکموجود در آب وا یند با مواد محلول آلتوانمی یربنک يهار بگذارند. نانو لولهیدر آب تأث یآل ح ن راه س

 گذارد. یر میدر ستون آب تأث یبر غلظت و حضور مواد آل ندیفران یه اکش دهند یتماس خود را افزا
 دقیق میزان تعیین است. متفاوت باهم آبزي موجودات مختلف يهاگونه در نانوذرات سمیت برابر در تأثیرپذیري میزان
ست زیبرانگچالش هنوز آبی يهامحیط در نانوذرات سی نانوذرات. ا سیار شده مهند ستند سمی ب  و ماهیان مورد در و ه
سیر جوندگان سمیکم م سبت هک ذره اندازه بر دارد. علاوه وجود ياجداگانه انتخابی انی سبت را بالایی سطح ن  به حجم ن
ستی نانوذرات سازگاري ،کندمی ایجاد نانوذرات سم با زی ستگی زنی هاآن شیمیایی يریپذنشکوا و سطحی بار به ارگانی  ب

 .]30[ دارد
 کچوکذرات . باشد داشته يآبز موجودات بر یکی خطرناکبیولوژی اثرات است نکمم ذرات زیستی و تجزیه ذره اندازه

ساحت دلیل به ضر هک نندک تولید را سیژنکا ریپذنشکوا يهاند گونهتوانمی بالا سطحی م سیار م س و بوده ب  يهابیآ
 از یا و گوارشی سیستم یا و هاششآب از طریق است نکمم نند. نانوذراتکیم وارد و غشاها DNAها، نیپروتئ به جدي

 .شوند دریایی موجودات بدن وارد طریق بلعیدن
س یکیعنوان به غذایی زنجیره در نانوذرات انتقال سا سیزطیمح یاز موضوعات ا صاحب ياریست موردتوجه ب ان نظراز 

ـــت.یزطیمح ـــت و منابع آب قرار گرفته اس ـــت ازیموردن يتربیش يهاو پژوهش ل مطالعاتین دلیبه هم س بتوان  تا اس
ــان مورد ارزیرا بر منابع آب، آبز مختلف نانوذرات يامدهایها آثار و پآن يبرمبنا ــ یابیان و انس ) 10-4ل (کقرار داد. در ش
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 نشان آبی يهامحیطدر  نانوذرات خطرات تشخیص و آبی يهاسمیتوسط ارگان جذب تماس، صورت خلاصه مسیرهايبه
 داده شده است. 

 
 منابع آب در نانوذرات سمیت و تماس -10-4ل کش

ــاس اطلاعات موجود، ــر ب بر اس ــول نانوذرات وجود دارند  800ش از یدر حال حاض نانو  يهايبخش فناور دره کمحص
ن بخش ســاختمان مورد یو همچن یســت، ارتباطات، صــنعت، نســاجیزطیو مح ي، انرژيو داروســاز کیپزشــ يهايفناور

ستفاده قرار م شد، با توجه به ک گونههمانرند. یگیا سلامت و مح ن موادیگوناگون ا يهااربردکه عنوان  د یبا ست،یزطیبر 
ــیر یابیارز ــان و مح کس ــت برایزطیتماس انس ــ يس ــود. میاز ا ياریبس ــتین مواد انجام ش و  یزان تماس و اثرات بهداش
ها یژگین ویدارد. ا یها بستگآن یکیزیو ف ییایمیش يهایژگیر ویل و ساکن ذرات به نوع ماده، اندازه، شیا یستیزطیمح

ر یو سا ، آب، انسانكرنده مانند، خایط پذیدر مح يمتعدد یکیولوژیو ب ییایمی، شیکیزیتا اثرات مختلف ف شودمیباعث 
 موجودات داشته باشند. 

ـــ يهاندیفرا یرنده آبیپذ يهامحیطانوذرات در ن ـــوندمیرا متحمل  يمتعدد ییایمیش ها به عوامل ندیفران یه اک ش
ــتگ يمتعدد ــور ،PHمثال،  ي(برا دارد یبس اد مواد نانو و یل تنوع زیموجود در آب). به دل یو معدن یغلظت، مواد آل، يش
 ل است. کار مشیرنده بسیپذ يهامحیطسرنوشت و رفتار مواد نانو در  ینیبشیمتفاوت، پ ین خواص سمیهمچن

 يهامحیطرنده ازجمله یپذ يهامحیطدر  یمواد آل ین مواد توســـط برخیمواد نانو، جذب ا يهایژگین ویترمهماز  یکی
ست   یآب ستر فتالاتفنل هب توانمیها ن آنیترمهمه از کا شاره  يهاتیو متابول DDTل فنل، یها، ناننیسکايها، دها، ا آن ا

 در نانوذرات کنترل
 یآب هايمحیط به ورود

سمیت سلولی لیپوفیلیک، 
محدودیت پراکسیداسیون 

 هادر کبد و آبشش

 شناسایی خطر
هاي غدد ورود به سلول

 دستگاه گوارش

هاي اپی تلیال بلعیدن، سلول
هاي بویایی، ها، ارگانآبشش

 هاي سلولی بدندیواره

جذب توسط 
 آبزیان

ذرات، جذب نانو
اي، هاي لولهنانوکربن

هاي فولرن توسط گروه
 عامل لیپیدها

 مسیرهاي مواجهه
دفع مواد زاید جامد در 

 مناطق ساحلی

نشست و ورود ضایعات 
 هاي آبیصنعتی به محیط

تأثیر نانوذرات در 
 هاي آبیمحیط

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 56   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

ــت اثرات که ممکرد ک ــدن اس ــند. علاوه بر ایزطیبر مح يدیتش ــته باش ــت و جانداران داش  ندتوانمینانو ذرات  ین، برخیس
ــا هدهندو انتقال عنوان ناقلبه ــت باعث افزاکده ممین پدیه اکنند کعمل  نوظهور يهاآلایندهر یس ر ها دش غلظت آنین اس

 نانو ذرات ارائه شده است.  يهایژگی، رفتار و ویطیمحستیز يهاندیفرا )3-4(آب شود. در جدول 

 ]14[ ذرات نانو يهایژگی، رفتار و ویطیمحستیز ندیفرا -3-4جدول 
 مواد نانو يهایژگیرفتار و و یطیمحستیز ندیفرا

 انحلال
ا یون ی. مواد نانو از سوسپانسکندمید یتول ییایمیمحلول ش یکو  شوندمیحل  هامحلولمواد جامد نانو در 

 . شوندمیمحلول جدا 
 نانو ذراتر مواد یدن به تعادل با سایرس يبرانش کواجه ینتانواع نانوذرات در  ییایمیل شکیتش تیر ماهییتغ

 چسبند.یها مو به آن افتهینش کرزنده در آب وایا مواد غیر موجودات زنده یمواد نانو با سا رزندهیا ذرات غیوند با موجودات زنده یپ
 .شوندمی ییایمیو ش یکیولوژیرات بییتغ باعث مواد نانو اختمالا لیتبد

 . شوندمیا دوباره از هم جدا یدهند یم تربزرگ يل واحدهاکیمواد نانو تش یانعقاد/ واپاش
 یستیر زیو غ یستیه زیجه تجزیدر نت یر آلیربن به مواد غک يل مواد نانو حاویتبد شدن یمعدن
 ترکمه با غلظت یناح یکبه  تربیشه با غلظت یناح یکانتقال مواد نانو از  نشکپرا

 رسوب مواد نانو از هوا به درون آب  رسوب

 معلق شدن دوباره
ا از یصورت گاز سطح به یکمثال از  ي(برا ا گازیع یر محلول در مایع و معلق شدن دوباره مواد نانو غیتوز

 يگذارق رسوبیرسوبات به آب) پس از جدا شدن از طر

 1ربن محورکنانوذرات  -

شک يهااتم  يهالکل دگرشین دلیهمرند. به ینار هم قرار گکند در توانمی یمتفاوت يوندهایال مختلف و با پکربن به ا
ـــکربن همچون الماس، کاز  یفراوان نانولولهیاه، گرافیربن س ارند. ره وجود دین و غی، فولریربنکاف ی، الیربنکت، گرافن، 

. از باشــندمینار هم و اندازه ســاختار کها در اتم يریاز جهت نحوه قرارگ یل متفاوتکشــ ين ســاختارها دارایدام از اکهر
ساختارهانیو هم یربنک يساختارها ستفاده  یربنک يطور نانو صنعت ا از  یکین گروه از نانو ذرات یا .شودمیبه وفور در 

ساختارها از جهت  نیترمهم ساختارها ژه،یاربرد و خواص وکنانو فن و گرا یربنک يهانانولوله ن،یهمچون فولر یربنک ينانو
 يریگها در نحوه قرارآن انیاند؛ اما تفاوت مشده لیکربن تشک یعنی سانکیماده  کینانوساختارها از  نیا ی. تمامباشندمی
ـــآن نیب يوندهایها و پاتم نام  یتیامپوزکها در مواد نندهکتین تقویاز بهتر یکیعنوان به یربنکاف یالمثال،  يبرا .تهاس

ــودمیبرده  ــیو یکیانکل آن خواص می. دلدارند یفراوان ياربردهاکه ک ش ــت. منظور از خواص و يار بالایژه بس ژه، یآن اس
م است. کار یسز بین وزنشان نیدارند و همچن ییار بالایبس یام و سفتکاستح یربنکاف یاست. ال یم بر چگالیت تقسیخاص

م کتحار مسیها را بسآن توانمی یو لوازم ورزش ک، موشیشتکدر بدنه خودرو،  یربنکاف یال يت حاویامپوزکبا استفاده از 
 ند. شو یست و منابع آبیط زیند وارد محتوانمیزات مختلف یجهتن مواد در یاربرد فراوان اکبا توجه به  .تساخ کسب یول

 باشگاه نانو قابل دسترس از: یگاه اطلاعاتیبر گرفته از پا -1
https://nanoclub.ir/article 
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 )PFAS( لیکو پرفلوئوروآل یمواد پل -

ـــوندمیده ینام PFASه ک PFAS(1( لیکو پرفلوئوروآل یمواد پل ـــ یگروه بزرگ، ش  نیارگانوفلوئور ییایمیاز مواد ش
 هاآلایندهن دســته از یگرچه ااند. به طور گســترده مورد اســتفاده قرار گرفته 1940ه از دهه ک گیرندمیرا دربر یمصــنوع

ساکمم ست با  شتراون يهاآلاینده يهاگروهر ین ا شند، اما به دل یاتکظهور ا شته با ن یت، تنوع، اثرات و همچنیل اهمیدا
نوظهور در مبحث جداگانه  يهاآلایندهات یدر ادبها معمولا جه تماس با آنیگســترده توســط انســان و در نت يهااســتفاده

 . شوندمی یو بررس بنديطبقه
ــک وندی) دارند. پ-CF2-( لنیمت ای) CF3-( دیفلورا لیگروه مت کیحداقل  PFASهمه  ف،یطبق تعر ربن و ک یووالانس

س باتکین تریدر ا )C-F( فلوئور ستم کمستح اریب قاومت و گرما از م ییایمیش، یستیه زیل در برابر تجزین دلیو به هم ا
و  ســتیز طیتن در ســال وارد مح 1با حجم حدود  ایتانیدر بر PFASنوع از  100حدود برخوردار هســتند.  يادیار زیبســ

 يهاشــکافمحدود اســت و  ســتیز طیها بر محآن يامدهایمواد، هنوز آثار و پ نی. با توجه به تنوع اشــوندمی یمنابع آب
ـــ یابیل ارزین دلیبه هم وجود دارد. نهیزم نیدر ا يادیز یاطلاعات ـــار و مس  يها بر افراد براتماس آن يرهایمنابع انتش

  .]99[ ل استکمشده و یچیار پیبس یطولان یبازه زمان یکها در ن مواد به علت تنوع و انتشار آنیا کسیت ریریمد
 یمصــنوع يهاآلایندهاز  یبه عنوان گروه) PFAS( یلیکپرفلوئوروآلو  یپل باتیکرباعث شــده اســت تا ت هاویژگین یا

شده و به عنوان  نوظهور ضلات مح یکیمطرح  شت یستیط زیاز مع  طیران محیو مد ریزانبرنامهانون توجه کدر  یو بهدا
شدک گونههمانرند. یگقرار  یآبمنابع  ویژهبهست و یز ساخت  ییایمیش باتیکتر نیا ه عنوان  سان   يهایژگیو لیبه دلان
 يهامدت ندتوانمی زیل نین دلیبه هم و شوندمی یستیز هیتجز یسختبه  ستیز طیخاص خود، در مح ییایمیوشکیزیف

و  يداریاپ بمانند یباق عتیدر طب یبه مدت طولان شودمیباعث  يدارین دوام و پایبمانند. ا یعت باقیدر طب یار طولانیبس
 2یستی) زی(انباشتگ ت تجمعیهم از خاص شودمین مواد باعث یند اکار یبس یستیز پذیريتجزیهت ین مواد و خاصیدوام ا

ص شند  یآب يهامحیطعت و یدر طب 3یستیز ییت بزرگنمایو هم از خا سین پدیه اکبرخوردار با شدیده اثرات ب  بر يدیار 
 . ]100[ داردانسان  ویژهبهجانداران و 

 ان وی(مانند ماه یست و منابع آبیط زیموجودات زنده در مح یچرب يهابافتن مواد در یا به تدریج یستیدر تجمع ز
جمع ت هابافتن ید با گذشت زمان و به موازات رشد و نمو جانداران زنده در اتوانمیده ین پدیه اک شوندمیظ یانسان) تغل

 ویژههب هابیماريانواع از  ياف گستردهیدر بدن آزاد شده و به ط يماریف شدن موجودات و بروز بیبا ضع به تدریجافته و ی
 ل گردند. یسرطان تبد

1- Poly- and perfluoroalkyl substances 

2- Bioaccumolation 

3- Biomagnification 
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ره در بدن موجودات ین زنجیمختلف ا 1ییغذا يو در ترازها ییره غذایدر زنج به تدریجن مواد ی، ایستیز ییدر بزرگنما
نده افزا ندمیدا یش پیز ظت ا ي. براکن ثال، غل بدن موجودات در یم غذا یآب يهامحیطن مواد در  از  ییدر هر تراز 

صرفونتکتوپلانی(ف نندگانکدیتول صرفتونکزئو پلان( هینندگان اولکها) به م پور) و ک ید ماهمانن( هینندگان ثانوکها) و م
صرف سوم کم شتخواریننده  سان یماه ك(مانند ارد ا گو سرانجام ان ا دیتجمع پ ییره غذایا عقاب به عنوان راس زنجی) و 

 عیدر صنا PFAS باتیکتر. گرددمیاز جمله انسان انباشته  ییره غذایزنج ها در جانداران راساز آن يادیرده و غلظت زک
ار که ب قیحر يفاطاو مواد  ،ییمواد غذا يهاي، بسته بندنسوزضدآب، ظروف پخت و پز  یمواد نساج دیمانند تول یمختلف

دت میتماس طولان. ندشومیوارد  ستیز طیبه مح یفاضلاب و محصولات مصرف ،یصنعت يهافعالیت قیو از طر روندمی
ش باتکین تریبا ا شتکباعث م سرطان،متعدد  یلات بهدا سکاهش عملک ز،یاختلالات غدد درون ر مانند   یمنیا ستمیرد 

ول کاز مول يانمونه یل فرمول ساختمانک. در ششوندمیره یدر زنان و غ يخطرات باردار ویژهبهو  یکیبدن، مخاطرات ژنت
PFAS شده است.  ارائه 

 
 PFAS یفرمول ساختمان

 ست و منابع آبیزطیمح در نوظهور يهاآلایندهمنزله به بازپدید و نوپدیدي هاپاتوژن -

 بارهکی به است که ییهايماریب ظهور شوند روبرو است ممکن آن با سلامت امر متولیان که مسائلی نیترمهم از یکی
 انتقال يهاروش منابع و و آن مســئولي هاپاتوژن ماهیت از کمی بســیار اطلاعات هکیدرحال ،شــوندمی پدیدار جامعه در
 یا ندباش داشته منشأ بیمارستانی صرفا است ممکنها بیماري این. باشند ناشناخته کاملا است ممکن یا دارد وجود هاآن

ي هاپاتوژن عنوان تحت ییهايماریچنین ب عامل يهاسمیروارگانیکم باشد. داشته نقش هاآن ظهور در ستیزطیمح اینکه
شت سازمان تعریف طبق. شوندمی شناخته 3دیا بازپدی 2نوپدید ستند ییهاپاتوژن نوپدید، يهاپاتوژن جهانی بهدا  هک ه

هه خلال دو و سه د همواره اما اندردهک ییزايماریب انسان در قبلا اینکه یا نندکیم بیماري ایجاد انسان در بار اولین براي
) 4-4در جدول ( .اندافتهی گسترش ،اندوجود نداشته آنجا در قبلا که یو مناطق ینواح در یا شده تربیش هاآن ر شیوعیاخ

 اند، نشان داده شده است. گسترده شده يهايماریه باعث بک يهاآلایندهبه عنوان ها از پاتوژن يشمار

1- Trophic level 

2- Emerging Pathogens 

3- Re-emerging Pathogens 

 فلوئور

 اکسیژن

 هیدروژن
 کربن
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 ]3[ مختلف یزمان يهاد در بازهیو بازپد نوظهور يزايماریب يهاپاتوژناز  يشمار -4-4جدول 
 پاتوژن يماریب سال
 Influenza A Virus subtype H1N1 آنفلوآنزا 1918

 ZIKA Virus ایکا، تب زیکز يسندروم مادرزاد 1952

 Arenaciridae family تب لسا 1969

 .Compylobacter ssp اسهال 1973

 Rotavirus انکودکت یآنترگاسترو  1973

 Clostridium difficile یولون سمکالتهاب روده بزرگ، مگا 1974

 Streptococcus bovis group تیاردکاندو 1974

 Legionella pneumophila هیعفونت ر 1976

 Copnocytophaga conimorsus یسمیتیس 1976

 Filoviridae family (Ebola virus) ابول یکهموراژ 1977

 Staphylococcus aureus tocxin یسم كسندروم شو 1981

 Escherichia Coli O157:H7 یکاروم یکتیالتهاب روده بزرگ، سندروم همول 1982

 Borrelia burgdorferi میلا يماریب 1982

1983 AIDs Human Immunodeficiency Virus (HIV) 

 Chamydia pneumonia هیعفونت ر 1983

1983 Gastric ulcer Helicobacter pylori 

 Rhodococcus equi وب شدهکسر یمنیستم اینه پهلو با سیس 1986

 Hepatitis C virus تیهپات 1989

 Vibrio cholerae O139 وبا 1992

 Simkania negevensis هیعفونت ر 1997

 Actinobaculum schaalii يادرار يمجار عفونت 1997

 Parachlamydia acanthamoebae هیعفونت ر 1997

 SARS coronavirus یسندرم حاد تنفس 2002

 Alloscardovia onmicolens يادرار يعفونت مجار 2007

 Influenza A virus subtype H7N9 آنفلوآنزا 2013

  COVID-19   (SARS-CoV-2)   روناک 2019
 نقص مانند ویروس( هستند جدید کاملا که ییهاپاتوژن: شوندمی يبندطبقه گروه 3 به نوپدیدي هاپاتوژن کلی طوربه
 اندشــده شــناســایی پاتوژن عنوانبه یتازگبه اما اندشــده شــناخته قبلا که ییهاآن ،)19د یووکایدز،  عامل انســان؛ ایمنی
 مقاوم يهاسمیروارگانیکم مانند( اندشده تغییراتی دستخوش اما هستند قدیمی که ییهاآن یا ،)پیلوري هلیکوباکتر (مانند

 سیاريب گذشته عامل در و شده شناسایی دور سالیان در که ییهاپاتوژن از بعضی دیگر سوي از). میکروبی ضد عوامل به
ـــت ممکن اندبوده )يریگ(همه هااپیدمی از ـــ مجددا ها،آن بلندمدت کنترل از بعد اس این  ازجمله نند کهکدا یوع پیش

ضی در زرد تب و دانگ تب وبا، عامل به توانمی بازپدیدي هاپاتوژن شاره مناطق، از بع سازمان جهانی يبرا کرد. ا  مثال، 
شت  نوپدیدي هاپاتوژنعنوان به مختلف جنس 96 از زابیماري عامل گونه 175 تعداد 2000 سال تا که کرده برآورد بهدا

 .باشندمی انسان به حیوان از منتقله يهاگونه هادرصد آن 75 که اندشده يبندطبقه
سائل صی اهمیت از نیز ستیزطیمح در بازپدید و نوپدیدي هاپاتوژن با مرتبط م ست دارند. بدیهیبرخور خا  در که ا

 این البته که دارد وبا وجود عامل مانند قدیمیي هاپاتوژن مجدد ظهور امکان اولیه بهداشــت مســائل رعایت عدم صــورت
 هورظ پدیده در آبی محیط ژهیوست بهیزطیمح .شود سازلکمش است ممکن توسعه حال در کشورهاي در تربیش وضعیت
ـــلی مراحل از یکی که يطوربه ،کندمی ایفا را هاپاتوژن دهندهانتقال نقش عمدتاً نوپدیدي هاپاتوژن ـــیوع اص  اکثر ش
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ـــان بدن از زايماریب عامل انتقال ها،يماریب  افراد عموم به محیط از انتقال به دنبال آنو  محیط به آلوده حیوان و انس
شدمی جامعه سان از میکروارگانیسم گونه چندین، 1970 دهه از .با  شامل مختلف محیطی منابع از و حیوانات و مدفوع ان

سا پاتوژن عنوانبه آب شرشیاکلی  به کریپتوسپوریدیوم، توانمی جمله آن از که اندشده ییشنا )، O157 )E. coli O157ا
 رد. ک اشاره و نوروویروس Eهپاتیت  ویروس روتاویروس،

ظهور  اخیر يهاســـال در نوپدیدي هاپاتوژن با مرتبط جهانی پزشـــکی و یطیمحســـتیز مســـائل نیترمهم از یکی
ــدمی 1هابیوتیکآنتی به مقاوم يهايترکبا ــتیزطیمح مورد این در .باش  عنوانبه دتوانمی پاتوژن انتقال نقش بر علاوه س

) تریواستاتیک(باک بازدارندگی اثرات برابر درها باکتري توانایی در واقع یکیوتیبیآنت مقاومت. کند عمل نیز هاپاتوژن منشاء
سیار طوربه یکیوتیبیآنت مقاومت .باشدمی یکوتیبیآنت) باکتریوسیدال( کشندگی یا  افزایش ال اخیرچند سدر  وسیعی ب

ست یافته شدمی باکتریایی يهاعفونت زیآمتیموفق درمان براي جدي تهدیدي و ا  افزایش باعث میکروبیآنتی مقاومت .با
ست ممکن تینها در و گرددیم درمان يهانهیهز افزایش و درمان دوره طول افزایش ر،یوممرگ بیماري، شیوع  به منجر ا

 .گرددها بیماري درمان درها بیوتیکآنتی کارایی عدم
 ینگران نیترمهم آبی يهامحیط در یکوتیبیآنت به مقاوم يهايترکبا ظهور اذعان نمود که توانمیل ین دلیبه هم

شدمی ستیزطیمح در نوپدید يهاپاتوژنبا  مرتبط ست. ساخته معطوف خود به را زیادي يهاپژوهش که با  هاپژوهش ا
بخش  بنابراین و گردندیم جذب بدن در ضعیفی طوربه ارهوهم انسان توسط استفاده هنگامها بیوتیکآنتی دهدینشان م

 و ن دفعبد از مدفوع و ادرار طریق از جزیی تغییري با یا نیافته شــکل تغییر صــورتبه هایشــانمتابولیت یا مواد این عمده
ضلاب يهاهکشب وارد عمدتاً صف وارد تاینها و شوندمی فا ضلاب يهاخانههیت  يهامتابولیت مواد یا این یبرخ .گردندیم فا

ــتم در کامل طورها بهآن ــیس ــفیههاي س ــلاب تص ــوندمین حذف فاض  در هاآن از یتوجه قابل يهاغلظت کهبه طوري ،ش
ساب صف يهاپ ضلاب يهاخانههیت ساب دفع. اندشده یافت فا صف پ  وارد مواد که این شودمی باعث محیط به هاخانههیت
ند، آبی محیط مختلف يهابخش ـــو ظت کهبه طوري ش حدوده در يهاغل  در مواد لیتر این بر میکروگرم تا نانوگرم م

ــوبات زیرزمینی، آب ها،اچهیدر دریاها، ها،رودخانه ــاییها خاك و رس ــناس ــده ش  به مواد مداوم این ورود به توجه با .اندش
 هايترکبا زمان مروربه و شودمی فراهم بیوتیکآنتی پایین سطوح با محیطی يهايترکبا مداوم تماس براي شرایط محیط

ید را مواد این به مقاوم يهاژن ـــوندمی مقاوم آن برابر در و نندکیم تول به يهايترکبا و ش  یرتکث بیوتیکآنتی مقاوم 
سترپتوکوك به توانمی بیوتیکآنتی به مقاوم يهايترکبا یبرخ ابند.ییم ستافیلوکوك ،)سیلین پنی به مقاوم( پنومونی ا  ا

 رد. کوانکومایسین اشاره  به مقاوم انتروکوکسی و متیسیلین به مقاوم اورئوس
ــ يهايماریب ــت، درنت 2زادآب يهايماریه به بکها) پاتوژن( ینیباز جانداران ذره یناش ــوم اس آب با  یجه آلودگیموس

 :]85[ نندکیم يبندمیر تقسیگروه به شرح ز 5ها آنت ینظر ماهاز ه ک، شوندمیشناخته  یستیمنشأ ز

1- Antibiotic resistant bacteria 

2- Waterborne Diseases 
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صبه، وبا، :هاباکتري -الف سهال ح سهال باکتریال، خونی ا سپیروزیس علت به ا شیاکولی، لپتو شری شی و ا  از بیماري نا

 .کمپیلوباکترها از ناشی گوارشی ناراحتی و آنتروکولیتیکا یرسینیا

سی، يهاتیهپات :هاویروس -ب شی يهايماریب ،اطفال فلج ویرو ساکی، يهاویروس از نا ستروآنتریت کوک  اکو و گا

 .ویروسی
ـــفالیت مولد نگلریافاولري بالانتیدیازیس، ژیاردیازیس، آمیبیازیس، پروتوزوئرها: -ج  اکانتاموبايو آمیبی مننگوآنس

 .تنفسی ناراحتی و عامل مننژیت
ي بیمار دراکونکولوس،، هیداتیدوز، آســکاریازیس شــناگران، خارش بیماري شــیســتوزومیازیس، انگلی: يهارمک -د

 .ماهی نواري کرم و دارقلاب کرم از ناشی
تیس، میکروسیس توسط سموم این نند،کیم کبدي ناراحتی ایجاد که سمومی :هاسیانوباکتري از تولیدي سموم -ه

سیلاتوریا، شی کبدي مسمومیت که نودولاریا و آنابنا ا  در پاي از را خوردن، فرد از پس ساعت 24 طی هاآن از نا
 .آوردیم
 اتیدبا در و هستند )یستی(ز یکیولوژیب يهایآلودگ )،ینیب(جانداران ذره هاسمیروارگانیکم ه عنوان شد،ک گونههمان

شان قاتیتحق. شودمی ادی یکیولوژیروبیکم يهاآلاینده ای روبیکم به هاآن از انه،یعام  هک یصورت در یحت هک دهندیم ن
 یســتیز يهالمیف به ها موســومســمیروارگانیکم از کیناز لمیاســت ف نکمم شــود، اســتفاده گندزدا عامل عنوانبه لرک از
 هاپاتوژن از ياریبســ هکییازآنجا. شــود لکیتشــ فرســوده باشــند) اگر ژهیو(به يشــهر آب عیتوز يهاســامانه در یروبیکم

 يهاپاتوژن به را هايماریب یبرخ وعیشــ لی، دلیعلم منابع از يادیز تعداد ســتند،ین ییشــناســا و شــتکقابل یدرســتبه
 اخصش عنوانبه روسیروتاو متحده،الاتیا يماریاز ب يریشگیپ و نترلک زکمر يهاگزارش طبق. دهندیم نسبت ناشناخته

 يهایآلودگ شــاخص مدل عنوانبه در مطالعات عموماً و دیآیم به شــمار ینیرزمیز و یســطح يهاآب یروســیو یآلودگ
 . ردیگیم قرار یبررس مورد آب یروسیو

ر ی. اما برخلاف سـاشـوندمیزا در آب قلمداد يمارین عوامل بیترمهمدر زمره  یروبیکر عوامل میمانند سـابه هاویروس
پاتوژن  یکعنوان به 19د یووک يماریها از منابع آب دشوار است. بش و حذف آنی، پایابی، ردییایترکبا يزايماریعوامل ب
ستثنن یز از ای، ننوظهور شتوانمیزا يمارین عامل بینبوده و ا یقاعده م سامانه يهاوهید به   ياهمختلف وارد منابع آب و 

ــود. فاضــلابیتصــف ــتانیو ب یز درمانکمرا يها، فاضــلابیخانگ يهاه فاضــلاب ش  يهازات مراقبتیه تجهیها، تخلمارس
رونا به منابع آب کروس یو يرهاین مسیترمهمر زمره ر منابع دیها در منابع آب و ساآن يو رهاساز کمانند ماس یبهداشت
 دهد. یرا در آب نشان م 19د یووکروس یانتقال و يرهای) مس11-4ل (ک. در ششوندمیقلمداد 
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 ]31[ روسیل تماس شهروندان با ویو پتانس ییو روستا يدر چرخه آب شهر 19د یووکانتقال  یاحتمال يرهایمس -11-4ل کش

وجود ندارد.  یه فاضلاب هنوز اطلاعات موثقکن آب و شبیق سامانه تأمیاز طر 19د یووکروس یگرچه در مورد انتقال و
ده ین پدیه نشــود، ایتصــف یخوبص بهاطور خبه 19د یووکروس یو و طور عامبه هاویروسا فاضــلاب آلوده به یاما اگر آب 

ـــمار زتوانمی ـــیمعرض رت را در یاز جمع يادید ش ماران یه بک یدر نواح یقرار دهد. حت 19د یووکابتلا به عفونت  کس
ــار یز قرنطکدر مرا 19د یووکعفونت  ــند، همچنان خطر انتش ــته باش ــامانه انتقال آب و یاز طر هاویروسنه قرار داش ق س

ضلاب، به ستانیو ب یز درمانکمرا یژه در نواحیوفا ست. لذا عدم توجه بیها همچنان زمار ضوع یه ااد ا  ید تمامتوانمین مو
ـــ يریجلوگ ين درمان را براینه و همچنیاقدامات قرنط در مناطق  يمارین بید و دوباره اینما اثریب 19د یووکوع یاز ش

ش صفین دلیند. به همکدا یوع پیموردنظر  صف شرفتهیه پیل ت ضلاب برای(ت سوم) فا ضلابکحذف  يه   يحاو يهاامل فا
 يهاویروس ی، تمامشــودمیه انجام ک ياشــرفتهیپ يهاندیفرال یه به دلیه ثانویرا در تصــفی، زشــودمیه یتوصــ هاویروس

 .]31[ شوندمیلاب حذف ا فاضیموجود در آب 
وجود، نیاز است. بااین یقیزات حساس و دقیدر منابع آب به تجه هاویروسش یو پا ییشناسا يه براکادآور شد ید یبا
سیو RNAها از وجود یبررس س یرو عفونت  کسیر يموضوع لزوما به معنا نی، البته ات داردیاکحها فاضلاباز  ياریدر ب

ـــت، زین يماریروس و انتقال بیو ـــیو RNA يهامولکولرا یس جاد یمحافظ قادر به ورود و ا یه چربیبدون وجود لا یروس
رود. ین میسرعت در فاضلاب از ببهرونا کروس یه وکدهد ین مطالعات مختلف نشان می. همچنباشدمیزبان نیعفونت در م

روز و  10درجه تا  23 يبا دما یروس در آبین ویمثال ا ي(برا شودمیتر رفعالیسرعت غتر بهگرم يهاروس در آبین ویا
 ].32[ )ماندیم یروز فعال باق 100ش از یگراد تا بیدرجه سانت 4 يدر آب با دما
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س هاآن در تیجمع مکترا هک ینواح در شودمی ینیبشیپ البته ش و ادیز اریب شهیحا شاهده هاآن در ینین  ،دشومی م
س ضلاب از ياریب صف یخوببهها فا سیو يهايماریب انواع به ابتلا احتمال لیدل نیهم به و شوندمین هیت  دیووک مانند یرو
 به توانمی خصــوص نیا در هک دارد وجود همچنان اســت، مناســب روسیو يبرا ییدما طیشــرا هک ینواح در ژهیوبه، 19

شاره هند شورک  و ستیزطیمح در هیتصف هرگونه بدون و نشده هیتصف فاضلاب از درصد 60 حدود حاضر حال در .ردک ا
  گردند.یم هیتخل منابع آب
 توسط یحت و داشته وجود شرب آب در دتوانمی 19 دیووک روسیو ،یجهان بهداشت سازمان اعلام اساس بر نیهمچن

ضر حال در اما شود، منتقل زین آن سان به ینیرزمیز و یسطح يهاآب از آن انتقال بر یمبن يشواهد حا . ندارد وجود ان
 در و بوده داریپا ترکم ستیزطیمح در عموماً هاویروس نوع نیا است، یچرب پوشش با یروسیو، روناک روسیو هکییازآنجا
سها لکال مانند يانندهکیضدعفون مواد و دیخورش نور مانند نندهکدیسکا عوامل برابر  عیسر و دارند يتربیش يریپذبیآ

 .شوندمی رفعالیغ
 داده نشان زین (EPA) ایکآمر ستیزطیمح حفاظت آژانس و یجهان بهداشت سازمان يهاهیتوص و قاتین، تحقیهمچن

 درها هفته تا روزها از دتوانمی آب یفکی يپارامترها ریسا و دما به توجه با و یشگاهیآزما طیشرا در 19د یووک روسیو هک
 نیهمچن و لتریف از گذراندن ازجمله آب هیتصـــف معمول يهاروش هکنشـــان داده اســـت  قاتیتحق نیا. بماند یباق آب

ـــتا نیا در. بود خواهد مؤثر روسیو نیا بردن نیب از در يادیز حد تا ییگندزدا ـــبه ییگندزدا راس  ماده هک لرک لهیوس
 اریبســ آب در هاویروس ينابود در دتوانمی ماوراءبنفش نور از اســتفاده نیهمچن و شــودمی محســوب يقو نندهکدیســکا
  ].6[ باشد داشته ییاراک

شان قاتیتحق سارس، روسیو با ارتباط در ن،یهمچن ست داده ن آلوده  افراد روده يهابافت در روسیو نیا مقدار هک ا
ست روسیو نیا هدف بافت هک( هاآن يهاهیر از روسیو نیا به ست بوده تربیش) ا ) سارس( روسیو نیا ،حال نیع در. ا
سا زین ماریب افراد مدفوع در ست شده ییشنا شان داد ین تحقیا جیلذا نتا. ا  سارس، يماریب شدن یدمیاپ طیشرا درقات ن

ضلاب شار  يماریب مولد يهاویروس يبرا یمهم منبع ندتوانمیها فا شند آنو انت سن یهمچن .با شان يگرید يهایبرر  ن
 فاضلاب طیمح در گرادیسانت درجه 23 يدما در روز سه ند حدودتوانمی روناک خانواده يهاویروس از یه برخک دهندمی

 ].6[ بمانند یبه صورت فعال باق

ن بر اســاس یهمچن. ندارد وجود انســان به فاضــلاب از 19 دیووک روسیو انتقال بر یمبن يشــواهد هنوز ن وجود،یبا ا
 از يماریبانتقال  2003 ســال در) هاویروس روناک از گرید ینوع( ســارس يماریب یدمیاپ زمان درمطالعات انجام شــده 

با توجه  نیکل. نشدفاضلاب گزارش  يهاخانهتصفیهشاغل در  ارگرانک وها نینسکت بهروس ین ویتوسط ا فاضلاب قیطر
س به قدرت جهش سونی(موتا  د.رکن مورد عمل یاط در اید با احتیبا یآب يهامحیطها در روسیدسته از و نیا يار بالای) ب

 هیتصف معمول يهاروش هک است آن از کیحا ایکآمر ستیزطیمح حفاظت آژانس و یجهان بهداشت سازمان يهاهیتوص
 نیب از يادیز حد تا را هاویروس ازجمله زا،يماریب عوامل از ياریبســ دتوانمی ژن،یســکا قیتزر و قیترق ازجمله فاضــلاب
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ضر حال در ،نیبنابرا. ببرد ساس بر و حا ضلاب، قیطر از 19 دیووک روسیو ییزايماریب و انتقال ،یفعل قاتیتحق جینتا ا  فا
 .]6[ باشدمین مطرح ننده،کنگران و مهم عامل یک عنوانبه فاضلاب هیتصف يهادستورالعمل حیصح تیرعا صورت در
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 نوظهور يهاآلایندهمنابع انتشار  ییشناسا - پنجمفصل 

انتشــار و  ت و نقش منابع مختلفی، اهمنوظهور يهاآلاینده یطیمحســتیو ز یبهداشــت يامدهایبا توجه به آثار و پ
ن یش مورد توجه قرار گرفته و به همیازپشیص باطور خطور عام و در منابع آب بهست بهیزطیدر مح هاآلایندهن یانتقال ا

سالیدل سا يافته برایتوسعه يهاشورکژه در یوبه يمتعدد یمطالعات يهار پروژهیاخ يهال در  سرنوییو تع ییشنا شت ن 
 .باشدمیر جانداران در دست انجام یها بر سلامت انسان و ساآن يامدهایست در آثار و پیزطیمح يهاآلایندهن دسته از یا

 يهاآلایندهر ین و ســایت مانند فلزات ســنگیاولو يدارا يهاآلایندهمعطوف به  هاآلایندهمطالعات موجود در مورد  تربیش
ست، به هم شابه بوده ا ست. با نوظهور يهاآلاینده ينهیزم ل اطلاعات درین دلیم سبتاً محدود ا سال  یوجود طنیا ن ده 

ه غلظت کنیانجام شــده اســت. با توجه به ا نوظهور يهاآلایندهر یو ســا ییدر مورد مواد دارو یر مطالعات نســبتاً خوبیاخ
، باشندمیده مشاهقابل  )ng/L to μg/L( تریروگرم بر لیکا میتر یدر آب در حد نانوگرم بر ل نوظهور يهاآلایندهاز  ياریبس

زات ینه است و به تجهیبر بوده و پرهزار زمانیچالش است و بس یکها و سنجش آن يریگ، اندازهییل شناساین دلیبه هم
 یجســنفیع و طیما یروماتوگرافکمانند  ییهاروشوجود، نیا از اســت. باین يادهیچیشــرفته و پیپ يریگاندازه يو ابزارها

ساکام یجرم شنا ضلاب یسطح يهاژه در آبیوبه نوظهور يهاآلایندهو مطالعه در مورد  ییان  صف يهاو فا را شده هیت
 رده است. کفراهم 

شد، ک گونههمان شاهده  ینیرزمیز يهاو هم در آب یسطح يهاهم در آب نوظهور يهاآلایندهه عنوان  . شوندمیم
ــطحک(پرا يار نقطهیو غ ياهم از منابع نقطه هاآلایندهن یا ــر  ینیرزمیو ز ینده) در منابع آب س ــوندمیمنتش و باعث  ش

ها از غلظت آن ترکم همواره یسطح يهادر آب هاآلایندهن یاغلظت عموما ). 1-5ل کش(شوند می یآبن منابع یا یآلودگ
ز، یتول، فیستیز هیمانند تجز یعیطب ییهاندیفراو  دنشومیق یرق یسطح يهادر آب هاآلایندهن یارا یدر فاضلاب است، ز

شدن آنقیز باعث رقیها ناز آن یبکیر و تریجذب و تبخ صرف داروها و مواد ی. مشودمی یسطح يهاها در آبتر  زان م
شت شیو همچن یبهدا صف ییاراکو  ین اثربخ ضلاب بر م يهاخانههیت ه به یدر محل تخل نوظهور يهاآلایندهزان غلظت یفا

  .]33[ ر داردیتأث یمنابع آب سطح
ــده در آب يریگاندازه نوظهور يهاآلایندهدامنه و غلظت ن یهمچن ــطح يهاش  ینیرزمیز يهاش از آبیب همواره یس

ست، ز ستقبه یسطح يهارا آبیا صفم فاضلابیصورت م  يهاها در آبو زمان ماند آن کندمیافت یها درخانههیها را از ت
ست. اطلاعات و داده ینیرزمیز يهااز آب ترکم یسطح س يهاا شان م ياریموجود در ب زان یه مکدهد یاز نقاط جهان ن

سمین دلیبه هم و م بودهک ینیرزمیز يهادر آب نوظهور يهاآلایندهغلظت   يهاسه با آبیها در مقاو مضر آن یل اثرات 
سو ترکم زین یسطح ست. از  ست کها ممغلظت آن ینیرزمیز يهادر آب یعیطب يهاندیفراجه یگر درنتید يا  اهشکن ا

ــرانیا ند. باکدا یپ ــفره آب زک یطیوجود، در ش ــار آلودگ یکیدر نزد ینیرزمیه س ــد، ب نوظهور يهاآلاینده یمنبع انتش اش
 يادو مو نوظهور يهاآلاینده تربیشه کها نشان داده است یبرسد. بررس يانندهکن است به سطح نگرانکها ممغلظت آن

ـــاهده  ینیرزمیز يهادر آب هموارهه ک ـــوندمیمش ـــامل مواد ش ند  يش و  كلوفنایکن، دیافئک، carbamazepineمان
bisphenol A 35[ هستند[ . 
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ضور، توز شت انواع یح سرنو ستگ يبه عوامل متعدد یآب يهابومستیست و زیزطیدر مح نوظهور يهاآلایندهع و   یب
ـــار م ـــ -ویکزیف يهایژگین ویترمهم. از کندمینترل کمواد را  يهایژگیزان تماس و ویدارد. نوع منبع انتش  ییایمیش

ــیبه قابل توانمی نوظهور يهاآلاینده ــ ،هامولکولبودن  یت قطبیت انحلال در آب، خاص ن یترمهمت فرار بودن و از یخاص
شاره یرنده و غیط پذیموجود در مح یمواد آل ي، محتواPHبه دما،  توانمیز یست نیزطیمح يپارامترها ه نقش کرد کره ا

ـــ ـــییدر انتقال و تغ یار مهمیبس ت یها از اهمیژگین وینند. اکیفا میرنده ایط پذیدر مح نوظهور يهاآلاینده ییایمیر ش
ـــ ـــتند يادیار زیبس نند. کین مییرنده را تعیط پذیدر مح نوظهور يهاآلاینده يرا عمر و زمان ماندگاری، زبرخوردار هس

 يهامحیطها وارد ق روانابیند از طرتوانمیل ین دلیند، به همیصــورت محلول درآند در آب بهتوانمی نوظهور يهاآلاینده
ص یآب شکیل ترین تمایمب هامولکولبودن  یت قطبیشوند. خا ست، به همیو ما یصورت فاز آلبه ییایمیبات  ل ین دلیع ا
 در بدن جانداران دارند.  یستیتجمع ز يبرا تربیشل یها بالا است، تماآن 1آب -تانول کم ایب تقسیضره ک یباتکیتر

 
 يار نقطهیو غ يانقطه نوظهور يهاآلایندهمنابع انتشار  -1-5 لکش

 نوظهور يهاآلایندهانتشار  يامنابع نقطه -5-1

ه عنوان ک گونههمانن منابع یار متنوع اســت. ایت بســیهم از منظر تعداد و هم ماه نوظهور يهاآلایندهمنابع انتشــار 
 یانانس يبه پسماندها توانمی يان منابع انتشار نقطهیترمهمنده) باشند. از ک(پرا يار نقطهیا غی يان است نقطهکشد، مم

1- High octanol-water partition coefficient 

 محل دفن زباله

منابع آلاینده 
 ايغیرنقطه

رواناب 
 کشاورزي

 جنگلداري

 رواناب شهري

 تصفیه فاضلاب
 تخلیه رواناب شهري

 ايمنابع انتشار نقطه
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 فاضلاب يهاخانههیشده تصفهیتصف يهاحاصل از استحمام، فاضلاب يهامصرف نشده و فاضلاب ي، دفع داروهایوانیو ح
 رد. کاشاره  یو صنعت يشهر

نده، ریط پذیند در محکار یه بسـین تجزیم و همچنکت فرار بودن یو خاصـ نوظهور يهاآلایندهاد یت زیجه حلالینت در
ن مواد ید. انیه لجن فعال) عبور نمایمثال تصــف ي(برا ه مختلفیتصــف يهاندیفرار از ییبدون هرگونه تغند توانمین مواد یا

ــهر يهاند به همراه روانابتوانمی ــفین يش ــوند.  يهاخانههیز وارد تص ــلاب ش ــک گونههمانفاض ــد، بس از  ياریه عنوان ش
صفیمانند قابل نوظهور يهاآلاینده يپارامترها صفها در ه آنیت ت ضلاب، پا يهاخانههیت ها نو انتقال آ يو ماندگار يداریفا

ستگآن ییایمیش يهایژگیرنده به ویط پذیدر مح صولات غذا يورآفرارخانجات کدارد.  یها ب  يدیارخانجات تولک، ییمح
صنعت صولات  سماندها ن يهاانکو م یمح شار  يهاگر محلیز از دیدفن پ ست و منابع یزطیدر مح نوظهور يهاآلایندهانت
ـــتند. با  ـــت و منابع آب هنوز اطلاعات در مورد آنیزطیدر مح نوظهور يهاآلایندهتنوع  ت ویماهبه توجه آب هس ها س
 رد:کر اشاره یبه منابع انتشار ز توانمی يانقطه يهاآلایندهن منابع انتشار یترمهمطور خلاصه از محدود است. به

 ها و داروها هورمون يحاو يهافاضلاب فاضلاب: پسماندها و يهاخانههیتصف −

 ذرات داروها يحاو يشهر يهاداروها و رواناب يحاو یصنعت ي: پسماندهايع داروسازیصنا −

 خ گذشتهیتار يه پسماندها و داروهایها: تخلمارستانیب −

احشـام و ها به ق داروها و هورمونیحاصـل از تزر يعات و پسـماندهایها: ضـايمزارع پرورش احشـام و مرغدار −
 انکیما

 ان و آبیماه يشده به غذااضافه يهایکوتیبیان و آنتیپرورش آبز يشده برااستفاده يها: هورمونيپروريآبز −

 شده یشده و منقضمصرف يداروها يحاو يهاخانوارها: فاضلاب −
شار نقطهیترمهمخانوارها در زمره  س يان منابع انت ستند  نوظهور يهاآلایندهاز  ياریب  توانمیها ن آنیترمهمه از که

شار انواع داروها و تجه صیبه انت شخ شت  شاره  PCPs(1( یزات و مواد بهدا مواد  ،یعیطب يهامثال، هورمون ي(برا ردکا
ستروئ صنوع يدیا ض ي). داروهایم شده در اروپا  یمنق صرف ن ق یا از طری یجامد خانگ يهاق زبالهیاز طر هموارهشده و م
ن مواد یدرصد از ا 25ش حدود یشور اترکه در کها نشان داده است یمثال، بررس ي. براشوندمیدفع  یبهداشت يهاتوالت

 . ]36[ شوندمیق دفع ین طریاز ا

جامد  يق پسماندهایشده از طر یمصرف نشده و منقض يز صادق است و دفع داروهایا نیتانین موضوع در مورد بریا
سیا از طری یخانگ سیترمهمدر زمره  یشتبهدا يهاتوالت کنیق  شار و ورود  يرهاین م ه ب ییدارو نوظهور يهاآلایندهانت

ـــت. در مطالعهیزطیمنابع آب و مح ـــت اس ـــد نیکمتحده امر الاتیه در اک ياس ن مواد در یاز ا یمینز حدود یا انجام ش
ه در فاضــلاب ک ییبات داروکین تریترمهم ی) برخ1-5. در جدول (شــوندمیه یماران تخلیتوســط ب یبهداشــت يهاتوالت

ار ه انتشکدهد ین موضوع نشان میدهد. ایرا نشان م شوندمیمشاهده  یخانگ يهاافت شده و عمدتاً در فاضلابیا یتانیبر

1- Personal care products 
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نده ـــلابیاز طر نوظهور يهاآلای فاض جه قرار گیازپشید بیبا یخانگ يهاق  به همیش موردتو ل در ین دلیرد. 
ستورالعمل ست  يشورهاکاز  1)2004اروپا،  ونیسیمک( 27/2004د ضو درخوا صب و تجهکع سبت به ن ست تا ن ز یرده ا

به همراه  ییعات دارویند. دفع پســماندها و ضــایاقدام نما ییه محصــولات دارویتصــف يه فاضــلاب برایتصــف يهاســامانه
ن یا یخوبه بهکیرصــورتدفن پســماندها شــده و د يهاانکم يهارابهیها به شــعموماً باعث انتقال آن یخانگ يپســماندها

 . شوندمی ینیرزمیز يهات وارد آبینها ن مواد دریه نشوند، ایها تصفرابهیش

 ]37[ ایتانیبر یشده در فاضلاب خانگییشناسا ییبات داروکین تریترمهم -1-5جدول 
 ب دفع شده (%)کیدرصد تر ییگروه دارو بکینام تر

 90 رکبتا بلا )Atenololآتنول (
 60 یکوتیبیآنت نیلیس یسکآمو

 50 یننده چربکمیتنظ )Bezafibrateبرات (یبنزاف
 50 تیضد حساس )Cetirizineن (یترازیس

 40-50 صرع يماریضد ب )Felbamateفلبامات (
 25 یکوتیبیآنت )Erythromycinن (یسیترومایار

 15 ضدالتهاب كلوفنایکد
 10 ضد درد بوپروفنیا

 6 فعال يهاتیمتابول )Clofibric acid( یکبریلوفکد یاس
  3 صرع يماریضد ب )Carbamazepineن (یاربامازپک

غذ ـــنوع هیت ظت از  يبرا ینیرزمیز يهاآب یمص فا نابعیاح ـــطح ین افزایو همچن ن م از  یکیدر زمره  هاآنش س
ـــل يراهبردها ـــت. اما تغذ هاآنو حفاظت از  ین منابع آبیالان یب يبرقرار یاص ـــفرهه یاس با  ینیرزمیز يهاآب يهاس
ضلاب صف يهافا ضلاب شدههیت صنعت یخانگ يها(هم فا صف یو   انواع مواد يحاو يشهر يهاه با روانابیا تغذیشده) هیت

 ].86[ شود ینیرزمیآب ز يهاسفره ید باعث آلودگتوانمی نوظهور يهاآلایندهژه یوو به ییایمیش
شیل، این دلیبه هم سوکمم ینیرزمیز يهاه آبیوه تغذین  ست اثرات  سیمنابع و درنتن یات یفکیبر  یین ا لامت جه 

شد، زجامعه  شته با سیدا ستفاده م ن آبیتأم يبرا ینیرزمیز آباز منابع شورها کاز  ياریرا در ب ن یشود. در چنیشرب ا
 ين آب براردک یونن، ضدعفیشرب برسند. علاوه برا يلازم برا يه شوند تا به استانداردهایتصفشید پیبا همواره، یطیشرا
 ندیفرا یط هموارهه کهالوژنه شــود  يدهای) و اســTHMs( هاهالومتان يل ترکین اســت باعث تشــکن آب شــرب ممیتأم
ه کمتعدد نشان داده است  يهایشوند. بررس ینیرزمیو ز یسطحآب ن مواد وارد ین است اکه ممکافتد یاتفاق م یلرزنک

ـــا ییمواد دارو یبرخ ـــکیر تریو س ـــف یآل ییایمیبات ش ـــلاب تص فاض ند هیموجود در  مان ـــده  ، carbamazepineش
sulfamethoxazole ،benzophenone ،5-methyl-1H-benzotriazole ،N,N-diethyltoluamide، tributylphosphate 

1- Directive 2004/27/EC of the European Parliament and of the Council of 31 March 2004 amending Directive 2001/83/EC on the 

Community code relating to medicinal products for human use (Text with EEA relevance) acces at: 

https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2004/27/oj/eng 
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،tri(2-chloroethyl) phosphate  وcholesterol ینیرزمیز يهاها وارد آببا فاضلاب یه مصنوعیجه تغذین است درنتکمم 
 شوند. 
ضوع در مورد تغذیهم ست. در مطالعهین یسطح يهاه آبین مو صادق ا شهر برلک ياز  شد، یه در  ن در آلمان انجام 

ـــخص شـــد  ند  ییبات داروکیه مواد و ترکمش و  carbamazepine ،bezafibrate, indomethacine, diclofenacمان
propyphenazone ــ ــول ــاب ــت ــو دو م  acetyl-1-methyl-2-dimethyloxamoyl-2-phenylhydrazide-1و  یــیت داروی

)AMDOPH( يهاآلایندهن یرا شش نوع از ایها مشاهده شدند. زن چاهیو همچن یسطح يهاه آبیتغذ يهادر حوضچه 
صف نوظهور ییدارو ضلاب ت صفهیدر فا شتند و ت صفهیشده وجود دا ست و به همه آنیخانه قادر به ت ل ین دلیها نبوده ا

  .]38[ ز مشاهده شدندیه شده است، نیه فاضلاب تصفیه محل تخلک Tegelاچه یدر در يداریپا
ستانیب يهافاضلاب شار  ياگر از منابع نقطهید یکی یمار ست  نوظهور يهاآلایندهانت از  ياف گستردهیها طه در آنکا
ــماندها ــ يپس ــتند  یکیولوژیمواد راد ،ییو دارو کیپزش ها و مواد جذب در آب، حلالقابل ید آلیاز  يادیه بخش زکهس

از  يترشبیبات کیتر يدارا یخانگ يهاسه با فاضلابیدر مقا یمارستانیب يها. فاضلابشوندمیننده مشاهده کیضدعفون
، iopromide ،iopamidol(مانند شــوند میمشــاهده  یمارســتانیب يهاه در فاضــلابک يمواد یهســتند. برخ ییمواد دارو

diatrizoate39[ شوندمیهم مشاهده  ینیرزمیز يهاه بعضا در آبکدار هستند یار مقاوم و پایبس یآب يهامحیط ) در[ . 

چند  باتکیمثال تر ي(برا هســتند نوظهور يهاآلایندهانتشــار  ياگر از منابع نقطهید یکیز یها ندفن زباله يهاانکم
 يهارامون محلیدر پ ینیرزمیآب ز يهاسفره ی. آلودگشوندمین مناطق مشاهده یا ینیرزمیز يهاژه در آبیوه بهکلره) ک

 ین طراحیدفن و همچن يهاانکاز انتخاب نامناسب م یه عمدتاً ناشکشناخته شده است،  يان متمادیسال يدفن زباله برا
سب آن ست. البته طنامنا شته به يهاسال یها ا سعه يشورهاکژه در یوگذ سب و طراح یابیانکافته با میتو ص یمنا  یولا

شیا يدفن تا حدود يهاانکم ست، اما هنوز اکن م شده ا سیل حل  سئله در ب شاهده کاز  يارین م  ي. براشودمیشورها م
ن یو همچن یرواســکشــور کها در دفن زباله ياهانکرامون میدر پ ییاز مواد دارو یناشــ ینیرزمیز يهاآب یمثال، آلودگ

 ].40[ متحده مشاهده شده استالاتیا
ــلاب ــل از م يهافاض ــار  ياگر منابع نقطهیاز د وریطپرورش دام و  يهاانکحاص ــتند  نوظهور يهاآلایندهانتش ه کهس

 يوپرورش دام حا يهاخانههیاز تصف یه فاضلاب ناشکها نشان داده است یهستند. بررس یبات استروژنکیتر يعمدتاً حاو
ستروژنکیاز تر تربیشر یمقاد صفیخود در مقا يهالابدر فاض یبات ا ستند. ه يفاضلاب شهر يهاخانههیسه با فاضلاب ت

شده و هیتصف يهات وارد لاگونیه درنهاک شودمیمصرف  یکوتیبیانواع آنت يادیزان نسبتاً زیپرورش دام م يهاتیدر فعال
 .]42[ شوندمی ینیرزمیز يهاق وارد آبین طریاز ا

 يهاه ســطح آبک یژه در مناطقیوفاضــلاب، به يهاکتان یکق ســپتیاز طر نوظهور يهاآلایندهن، انتشــار یعلاوه بر ا
ن یه اک رندیگیمورد استفاده قرار م ياصورت گستردهها بهکتان یک. سپتشودمیز مشاهده یها بالا است ندر آن ینیرزمیز

ضوع باعث  شار یتا پا شودمیمو شار  ین واقعیها و تخمدر آن نوظهور يهاآلایندهش انت ن نوع از منابع یاز ا هاآلایندهانت
 و ibuprofen، gemfibrozil مثال، يبرا( ییدارو مواد هک شد مشخص اناداک شورک در يامطالعه ل شود. درکمش يانقطه
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naproxen (يهاآلاینده با ینیرزمیز يهاآب یآلودگ باعث اســت نکممها کتان یکســپت از شــدهبرداشــت يهانمونه در 
 ].43[ شوند نوظهور

 نده)ک(پرا يار نقطهیمنابع انتشار غ -5-2

سا شار آلودگ ییشنا ستردگکل پرایبه دل نوظهور يهاآلایندهنده) ک(پرا يارنقطهیغ یمنابع انت ها شار آنانت ینش و گ
ن ین ایرتمهماست. از  يار دشوارکها انتشار آن يهاانکق مین دقییف و تعیز تعریل نین دلیتر است و به هملکار مشیبس

ها، ، بزرگراهيشهر ینواح يهاحاصل از جاده يهاها، روانابیحاصل از بارندگ يهابه رواناب توانمیدسته از منابع انتشار 
ض شاره یو غ يشاورزک یارا ست یزطیدر مح يارنقطهیمنابع غ يهاآلاینده، بار ياسه با منابع انتشار نقطهیرد. در مقاکره ا
 .شودمیقلمداد  يار نقطهیغ يهاآلایندهن منابع انتشار یترمهمدر زمره  يشاورزکها در شکآفت. مصرف ]35[ است ترکم
ـــره يبرا تابول هاشکمثال، حش  ياطفابات کین تری) و همچنmecocropو  bentazone( هاشک) و علفDDTت ی(دو م
و  Tegel يهااچهیدر در (tris(2-chloroethyl)-phosphate and tris(2-chloroisopropyl)-9-phosphate)، ازجمله قیحر

Wannsee  ییایمیاز مصــرف مواد شــ ینوظهور ناشــ يهاآلایندهاز  يگرین، انواع دیعلاوه بر ا ند.شــددر آلمان مشــاهده 
شاهده زین منطقه ینیرزمیز يدر آب ها يشاورزک سابیز، شد م ض يهارا پ ن یز ایآبره ضحورامون یدر پ يشاورزک یارا

ــفرهیتغذ يها برااچهیدر ــتفاده قرار م ینیرزمیآب ز يهاه س ــاورزک يهاتین، فعالیعلاوه بر ا ].38[ رندیگیمورد اس  يش
ستفاده از داروها ش یعیطب يهانیسکها، تو، هورمونکیدامپزش يمانند ا ستفاده در  ییایمیو مواد   باعث يشاورزکمورد ا

 . شوندمیبه منابع آب  هاآلایندهانتشار و نفوذ انواع 
ه کنیه لجن فعال بچسبند. با توجه به ایتصف يهان است به ذرات لجن در سامانهکمم ییایمیش يهاآلایندهاز  ياریبس

ود کعنوان از مناطق به ياریدر بس هموارهو  شوندمیه یصورت مستمر تخلفاضلاب به يهاخانههیدشده در تصفیلجن تول
ست و یزطیها وارد محن لجنیموجود در ا نوظهور يهاآلایندهن است کجه ممی، درنتشوندمیاستفاده  يشاورزک یدر اراض

شوند. زمان صف 1یستیه مواد جامد زک یمنابع آب  صل از ت ض يهاخانههیحا ستفاده  يشاورزک یفاضلاب در ارا ، شوندمیا
ها شوند آن ینند و باعث آلودگکنفوذ  ینیرزمیز ياهن است به آبکمم یستیموجود در مواد جامد ز نوظهور يهاآلاینده

نه يهاربنکدرویه از نوع دو نده نیترمهم عنوانبه) perflurochemicals و polychlorinated alkanes( هالوژ  يهاآلای
 .]44[ اندشده گزارش و ییشناسا یسطح يهارواناب و كخا در یستیز جامد مواد از استفاده از یناش ینیرزمیز يهاآب

1- Biosolids 
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بر  نوظهور يهاآلاینده يامدهایآثار و پ

 و منابع آب ستیزطیسلامت مح
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 و منابع آب ستیزطیبر سلامت مح نوظهور يهاآلاینده يامدهایآثار و پ -فصل ششم 

ست و سلامت یزطیمح يبرا يادین مواد خطرات زیباعث شده است تا ا نوظهور يهاآلایندهاز  ياریبس یت سمیخاص
شند. عموماً  شته با س نوظهور يهاآلایندهدا سمیب ستند، به هم یار  ند هم توانمیتر ینانوگرم بر ل يهال در غلظتین دلیه

، یت ژنیت سمیدسته از مواد خاصن یه اکها نشان داده است ی. بررسباشندمیار سیبس يانسان و هم جانداران آبز يبرا
صیرغدد درون ی، اختلالات هورمونیشگاهیدر جانوران آزما ییزاسرطان سمیز و خا در جانوران  یمنیسامانه ا يبرا یت 

سیزطیبر مح نوظهور يهاآلاینده تربیشن اثرات بلندمدت یدارند. تخم یشگاهیآزما سان ب سلامت ان شیست و  ل کار م
ست، ز  بین رابطه ها وجود ندارد. لذا تعیینآن یشناختبوم يهاکسیدر مورد رفتار، خطرات و ر یافکات را هنوز اطلاعیا
سان و در نوظهور يهاآلاینده مزمن و حاد سمی اثرات با ستیزطیمح در آلاینده مواد با تماس سطوح س محیط ان  اریب

ــت. با پیچیده و برزمان ــال در تنها اینکه به توجه اس ــگران مح اخیر يهاس ــتیزطیپژوهش  هیتجز يهایکنکت کمک با س
 اندبرده یو منابع آب پ ستیزطیمح در نوظهور يهاآلاینده از يمعدود يت و رفتار شماریبه ماه يادیتا حدود ز پیشرفته

سوي و ستره دیگر از  سان يهاانواع آلاینده  و دامنه گ صولات هموارهیموازات تولساخت بهان  افزایش حال در د انواع مح
ست، شت انتظار توانمین لذا ا سان سلامت برها آلاینده مزمن این و حاد اثرات که دا شیسا و ان و  کیر موجودات زنده خ

شند شده تعیین دقیق طوربه یآب ضر حال در. با  برها هآلایند این اثرات نه معطوف بهین زمیها در اپژوهش تربیش نیز حا
شگاهی حیوانات روي ست و به آزمای سانل اثرات آنین دلیهم ا شناخته بوده و عدم ها بر ان  يادیز يهاتیقطعها هنوز نا
 ن خصوص وجود دارد. یدر ا

شت کسیر ش نوظهور يهاآلاینده یطیمحستیز یبهدا ص یعمدتاً نا سمیاز خا سته از یا یت  ست. ز هاآلایندهن د را یا
سیا تربیش سمین مواد ب ستند و در غلظت یار  س يهاه س يند هم براتوانمیتر) ی(نانوگرم بر ل كار اندیب سان و هم  ر یاان

 يمواد نوظهور يهاآلایندهدر  یباشــند. مواد ســم كخطرنا یآب يهامحیطژه یوســت و بهیزطیجانداران موجود در مح
. دشــونمی شــناخته مضــر زنده موجودات یکبیولوژی هايندیفرا یا هااندام ها،بافت بر هاآن ویژه اثرات علت به هک هســتند

شتر نهایی اثرات سمکم قطع و سرطان جادیا تیدرنها و DNA در جهش ایجاد و هاسلول تخریب سمی مواد كم  هايانی
 ايبیگانه مواد شوندمی بدن وارد هک سمومی تربیش. دارد نترلک تحت را سلول ردکعمل و رشد هک است ايدهنده علامت
 پیوند هاسلول غشاي در موجود هايچربی با مواد این بنابراین، دارند، هاچربی با پیوند یلکتش به زیادي تمایل هک هستند

سم در فعال یباتکتر تولید با سموم موارد، برخی در. شودمی آن شدن سمی باعث و  و دکننمی دخالت سلولی متابولی
 .شوندمی هاسلول مسمومیت باعث

اثرات گوناگونی بر موجودات زنده دارند. از نظر کمی این اثرات شامل مشاهده حداقل اثر  نوظهور يهاآلایندهسموم موجود در 
خی باشد. برویژه مرگ) بر اثر تماس با مواد سمی، در نوسان میتا ایجاد اثرات حساسیت و در شرایط حادتر، بروز اثرات شدید (به

دهند، اما در فراتر از این دامنه اثرات ندانی را از خود بروز نمیمواد مغذي مانند مواد مغذي معدنی در یک دامنه معین اثرات چ
سط روابط دوزشدیدي را بروز می سمواکنش تبیین می -دهند عواملی که تو سی علم  سا ستشوند، یکی از مفاهیم ا سی ا . شنا

ا ســم قرار گرفته اســت. مقدار ســم برحســب واحد جرم بدن موجود زنده اســت که در تماس ب هموارهمیزان ســم دریافتی یا دوز 
سم نیز نتیجه تأث ست. بهیواکنش به  سم قرار گرفته ا ست که در معرض تماس با  سم بر موجود زنده ا ه بین منظور تبیین رابطر 
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ــم ــده و واکنش دفاعی بدن، تعیین واکنش مقدار س ــم و (دوز) دریافت ش ــی مانند مرگ موجود زنده بر اثر تماس با س هاي خاص
شرایط تما ست. براي این منظور، باید واکنشهمچنین  سیار حائز اهمیت ا سم ب هاي هاي خاص در جمعیتس و طول واکنش به 

سی قرار گیرد. در تماس با دوز شابه مورد برر سبتاً کم، هیچم شی را از خود بروز نمیهاي ن (همه  دهندکدام از موجودات زنده واکن
شان می هاي بالاتر همهه در دوزکیمانند)، درحالزنده می هاي میرند). در بین این دو دامنه، دوز(همه می دهندموجودات واکنش ن

دهند و برخی نیز واکنشی واکنش نشان می يفردهاي منحصربهموجودات با شیوه یمعینی از سم وجود دارد که در این دامنه برخ
ساس این بررسی از خود نشان نمی بدن  واکنش -ا شناسایی و تبیین کرد. رابطه دوزواکنش ر -منحنی دوز توانمیدهند، لذا بر ا

 ها بستگی دارد و با یکدیگر متفاوت است.هاي آنها و جمعیت سلولموجودات به نوع، نژاد، نوع بافت
سا يه براک ییارهایاز مع یکی ستفاده قرار مکیت مواد و تریسم ییشنا ست LD50شنده (کرد، دوز یگ یبات مورد ا ) ا

ستانداردها يه بر مبناک ست. دوز یتدو ییآن ا شده ا  از عده یک يرو اگر هک سم یک از ینیمع مقدار) LD50شنده (کن 
صرف مورد یشگاهیآزما واناتیح سط مرگ طوربه ردیگ قرار م صد 50 ریوممتو دوز  مقدار هرچه. بردیم نیب از را آنان در
شد ترزرگب) LD50شنده (ک ست. دوز ترکم ماده تیسم با سب )LD50( شندهک ا  بدن وزن لوگرمکی بر گرمیلیم برح
 .شودمی انیب تیسم درجه نییتع يبرا شده استفاده وانیح

ساس یهمچن  ) 50LD( شندهک، دوز 19/3/1389 مصوب هاارگاهک در آفات دفع سموم با ارک یحفاظت نامهنییآن بر ا
ست یسم ماده مقدار شخص راه یک از اگر هک ا شخص یشگاهیآزما وانیح گونه یک بدن وارد نیمع و م  باعث شود م
 واناتیح بدن وزن لوگرمکی بر ســم گرمیلیم حســب بر هک مقدار نیا. گرددیم مطالعه مورد واناتیح از درصــد 50 مرگ

ست سموم يبندطبقه يبرا ياریمع و شودیم رکذ  را بدن به ماده ورود راه و وانیح نوع دیبا و شده انجام شاتیآزما در ا
حسب  بر مواد تیسم اساس نیا رب. است ترکمهل سم آن باشد ترکم )50LD( شندهک دوز مقدار هرچه. نمود مشخص زین
)LD50است: شده بنديطبقه نامهآیین نیا در ریز شرح ) به 

 .هستند یسم العادهفوق سموم باشد، لوگرمکی در گرمیلیم 200 از ترکم هاآن  50LD هک یسموم −
 .هستند متوسط تیسم با سموم باشد، لوگرمکی در گرمیلیم 2000 تا 200 نیب هاآن  50LD هک یسموم −
 .هستند فیضع تیسم با سموم باشد، لوگرمکی در گرمیلیم 3000 تا 2000 نیب هاآن  50LD هک یسموم −
 .باشندیم حاد تیسم فاقد سموم باشد، لوگرمکی در گرمیلیم 3000 از شیب هاآن 50LD هک یسموم −
ستفاده سموم و ییایمیش مواد بنديطبقه يبرا ياریمع عنوان به شندهک دوز از هاسازمان یبرخن یهمچن . کنندمی ا

سیممثال،  يبرا سب مواد بنديتق سان يبرا کیخورا راه از یاحتمال شندهک دوز برح سط ان شت انجمن تو  یصنعت بهدا
 .]87[ ) نشان داده شده است1-6در جدول AIHA( 1 )ا (یکآمر

1- American Industrial Hygiene Association 
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 ]87[کیخورا راه از یاحتمال شندهک زان دوزیم اساس بر ییایمیش ماده یک تیسم زانیم بنديطبقه -1-6جدول 
 )mg/kgدوز ( تیسم يبندطبقه فیرد

 <15000 یر سمیعملا غ 1
 15000-5000 یسم کیاند 2
 50000-500 ت متوسطیسم 3
 500-50 یسم یلیخ 4
 50-5 یبه شدت سم 5
  > 5 یفوق سم 6
ساس ابر  ساس ین معیا شگران یو با آزما یشگاهیجانوران آزما یشگاهیآزما يهاگیرياندازهار و بر ا شات متعدد پژوه

 تی) سم1-6( لکش ند. دریو انسان مشخص نما یشگاهیجانوران آزما يت را برایزان سمیشنده و مکقادر هستند تا دوز 
 ست. نشان داده شده ا )50LDشنده (ک دوز و ییایمیش مواد یبرخ

 
 ]87[ ییایمیش مواد از يتعداد ینسب تیسم -1-6ل کش

ـــ ـــان می -) منحنی عمومی دوز2-6ل (کش با آزمایش  توانمیعنوان مثال، چنین منحنی را  دهد. بهواکنش را نش
صد تجمعی مرگ سی کرد و در شگاهی برر سم در یک جمعیت همگن از حیوانات آزمای  يرهایومدوزهاي مختلفی از یک 

شی از تماس با  سم کرد. در منحنی  هرا ب نوظهور یسم يهاآلایندهنا سط کش Sعنوان تابعی از لگاریتم دوز ر ل نقطه و
درصد جانورانی را که در تماس با سم  50تواند اي است که سم میاساس تخمین آماري نقطه (نقطه شکستگی) بر نمودار

 براي موش صحرایی با روش ورود ماده شیمیایی 50دوز کشنده 
 )mg/kgاز طریق دهان(

 کمترین
 سمیت

 الکل

 بیشترین
 سمیت

 گلایفوزیت 

 نمک(کلرید سدیم) 

 مالاتیون 

 اسفایت 

 آسپرین 

 آمونیاك 

 دیازونین  

 نیکوتین 

 آلدیکارپ 

 مس شلاته شده 

 سم بوتولینوم 

5600 

3000 

1375 

945 

750 

350 

300 

50 

93/0 

50/0 

0000 

1/0 

1400 

اط
حتی

ا
 

دار
هش

 

ك
سم خطرنا
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شکشد کاند را بقرار گرفته ست. از منظر آماري میزان مرگ LD501با  2-6ل که این نقطه در  شده ا شان داده  %5ر یومن

5(LD LD)95%95و  ( ش ( شیل کدر  ست   دهاد سمی ا جانورانی را که در تماس  %95 و %5ه به ترتیب کبه معناي مقدار 
 نشان داده شد. Yر روي محور یم و کشد. اختلاف درصد تجمعی مرگاند را میقرار گرفته ینده سمیبا آلا

 
 یسم يهاآلایندهجه تماس با ینت در زنده موجود مرگ واکنش -دوز رابطه منحنی -2-6 لکش

 ماندن باقی بدن در نوظهورنده یسم آلا با تماس اثر بر ماندگاري اثر هکی، درصورتنوظهور یسم يهاآلایندهدر رابطه با 
 اتاثر. شــودمی نامیده ناپذیربرگشــت اثر باشــد، ماندگار اثر اگر هکیدرصــورت. شــودمی گفته پذیربرگشــت اثر آن به

 باقی زنده موجودات بدن در همچنان بدن، از ســمی ماده حذف از پس ســمی، يهاآلاینده با تماس اثر بر ناپذیربرگشــت
شدهی اثر نوع) 3-6( لکش در. ماندمی شان اد ست شده داده ن  مختلف، زنده موجودات و مختلف شیمیایی مواد براي. ا

 .باشد ناپذیربرگشت اثرات تا پذیربرگشت اثرات از ايدامنه داراي است نکمم سمی، يهاآلاینده با تماس

1- Lethal dosage 

ساس آ سموم دفع آفات در ک ینامه حفاظتنییبر ا صوب ارگاهکار با  سم 50LD 19/3/1389ها م ست  یمقدار ماده  شخص و مع یکه اگر از کا ن وارد یراه م
شود باعث مرگ  یشگاهیوان آزمایگونه ح یکبدن  شخص  صد از ح 50م سب مکن مقدار یگردد. ایوانات مورد مطالعه میدر سم بر یلیه بر ح لوگرم کیگرم 

ز مشخص نمود. یبدن را نوان و راه ورود ماده به ید نوع حیشگاه انجام شده و بایسموم است در آزما يبندطبقه يبرا ياریشود و معیر مکوانات ذیوزن بدن ح
 شده است: بنديطبقه نامهآیینن یر در ایبه شرح ز LD50ت مواد بر حسب ین اساس سمیر ابتر است. کباشد آن سم مهل کمتر 50LDهرچه مقدار 

 .هستند یالعاده سملوگرم باشد، سموم فوقکیگرم در یلیم 200از  کمترها آن  50LDه ک یسموم -
 .ت متوسط هستندیلوگرم باشد، سموم با سمکیگرم در یلیم 2000تا  200ن یها بآن  50LDه ک یـ سموم
 .ف هستندیت ضعیلوگرم باشد، سموم با سمکیگرم در یلیم 3000تا  2000ن یها بآن  50LDه ک یـ سموم
 باشند.یت حاد میلوگرم باشد، سموم فاقد سمکیگرم در یلیم 3000ش از یها بآن 50LDه ک یـ سموم

میر
 و 

گ
 مر

صد
در

 

 لگاریتم دوز
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 ]45[ اثرات و واکنش به مواد سمی -3-6 لکش

هاي هاي تماس با سموم، بررسی مسیر و محل، بررسی محلنوظهور يهاآلاینده یبهداشت يامدهایآثار و پ یابیدر ارز
) نشان داده 4-6ل (که فرایند آن در شکها از بدن بسیار حائز اهمیت است نش سموم و حذف آنکاصلی تماس، نحوه پرا

ست. راه صادفی یا عمدي تماس اشده ا صلی تماس ت سمیهاي ا شامل هاي مبا اندام ین مواد  سان و حیوانات  ختلف ان
ست سی) و دهان ها(تماس جلدي و زیر جلدي)، ریه پو شاق، مجاري تنف ستن ست. از راه (ا شی) ا هاي دیگر (مجاري گوار

بر اثر تزریق دارو یا  هموارهه کرد کها یا عضلات اشاره هاي تناسلی، رگبه ورود از راه مقعد، اندام توانمیتماس با سموم 
یژه در ون دسته از مواد از طریق پوست بسیار پیچیده است. این موضوع بهیدهد. البته تماس با اننده رخ میکمواد مسموم

هاي آلوده، كدر معرض تماس با خا هموارهیشــان هافعالیتان به علت نوع کودکان بســیار حائز اهمیت اســت، زیرا کودک
سبت به ان نکودکگیرند. افزون بر این، پوست ست قرار مییزطیهاي محسموم و انواع مواد شیمیایی خانگی و سایر آلاینده

سه با بزرگ سمی در مقای سئله باعث میمواد  ست. این م سمومیت از طریق سالان نفوذپذیرتر ا شود تا خطر آلودگی و م
هاي ویژگی شوند، بهجاندار می کهاي پیچیده یه مواد سمی وارد سیستمکهایی هند. راکان افزایش پیدا کودکپوست در 

ن راه ورود گازهاي سمی و ذرات معلق مایع یا جامد به بدن یترمهمهاي تنفسی ی و شیمیایی آن بستگی دارد. اندامکفیزی
ستند.  شود. تماس و ورود تنفس از راه بینی بیش از تنفس از راه دهان باعث ورود ذرات جامد معلق به بدن می هموارهه

 ها و مواد سمی نیمه جامد است.جذب سموم مایع، سوسپانسیون ن راهیترمهمسموم از راه پوست 

 تماس با سم

 اثر

 اثر کشنده اثر کشنده

 ناپذیربرگشت

 پذیربرگشت

 اثر حد نهایی ایمنی
 غیرکشنده

 العادهحساسیت فوق

 حساسیت بالا عادي
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 ]45[ بدننش و حذف مواد سمی در کوساز، انباشت، مسیرهاي پراهاي تماس، سوختمحل -4-6ل کش

 ریتأث تحت شـوندمی بدن وارد دهان راه از هک سـمی مواد. اسـت متفاوت مختلف هاياندام در سـموم ورود به واکنش
شی هاياندام از شدهترشح مواد ست کی حدودي تا هک( روده پوششی هايبافت با تماس اثر بر و گیرندمی قرار گوار  مسی
 تپوس با مقایسه در ریه هاينایچه طریق از هک است سمی عنصري جیوه. شودمی استهک آن سمیت میزان از) زداستسم

سی تربیش. شودمی جذب يتربیش سهولت با سمومیت از یکحا سموم با حیوانات تماس مورد در شده انجام هايبرر  م
شی مجاري طریق از حیوانات ست گوار سمومیت و تماس همواره اما. ا ست، اهمیت حائز تربیش ریه راه از م  مقدار زیرا ا

 .شود ریه وارد توانندمی استنشاق اثر بر سمی مواد از زیادي
ض ست مطالعات موجود در مورد ریلازم به تو ش يهاکسیح ا ژه در یوست، بهیزطیدر مح نوظهور يهاآلایندهاز  ینا

ــم تربیش یآب يهامحیط ره) معطوف یو غ يان آبزیها، بندپاکها، جلبی(ماه ياهان و جانوران آبزین مواد بر گیت ایبر س
ست، با سانیا کسیز در مورد رین یمطالعات وجودنیا بوده ا سامانهیوها بهن مواد بر ان ب آ یابیو باز یبازچرخان يهاژه در 

 يهاآلایندهژه یوبه نوظهور يهاآلایندهن دســـته از ین اییاما با توجه به غلظت پا. ))2-6دول (ج( ز انجام شـــده اســـتین
ـــمداده ي، گردآوریآب يهامحیطدر  ییدارو نوظهور همچنان  هاآلایندهن یزان تماس افراد با ایها و مت آنیها در مورد س

 چالش مطرح است.  یکعنوان به
 

 مجاري گوارشی

فضولات 
 (مدفوع)

 تماس پوستی
 (محل ورود)

 پوست

 صفرا

 کبد

 هضم (محل ورود)

هوا استنشاق شده 
 (محل ورود)

 سیستم تنفسی
 (ریه و نایژه)

 هوا
 سیستم خون و لنف بازدم

پیوند به  وسازسوخت متابولیتتوزیع پیوندها یا 
 پروتئین

گ
ر

 

 کلیه

 مثانه

ادرار 
 (دفع)

 غشا

 استخوان

 سلول

 هاي پذیرندهسلول

 ذخیره سم

 چربی
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 ]11[ ياهان و جانوران آبزیبر گ ییمانده مواد دارویت باقیزان سمیم -2-6جدول 

Therapeutic Group Compounds Taxonomic Group 
Long-Term 

Exposure (mg/L) 

Anti-bacterial Trimethoprim Plant (duckweed) >1.0 (EC10)  

Anti-bacterial (aminoglycoside) Neomycin Plant (duckweed) >1.0 (EC10) 

(Aminoglycoside) anti-bacterial Streptomycin Plant (duckweed) >1.0 (EC10)  

Anti-bacterial Cephalexin Plant (duckweed) >1.0 (EC10) 

Anti-bacterial Ciprofloxacin 
Norfloxacin 

Plant (duckweed) 
Plant (duckweed) 

0.106 (EC10) 
0.206 (EC10)  

Anti-bacterial (macrolide 

antibiotic) 

Erythromycin Plant (duckweed) >1.0 (EC10) 

Anti-bacterial (macrolide 

antibiotic) 

Lincomycin 

Roxithromycin 

Plant (duckweed) 

Plant (duckweed) 

>1.0 (EC10) 

>1.0 (EC10)  

Anti-bacterial (macrolide 
antibiotic) 

Tylosin 
Sulfadimethoxine 

Sulfamethazine 

 
Plant (duckweed) (duckweed) 

Plant (duckweed) 

>1.0 (EC10) 
>0.044 (EC10)  

>1.0 (EC10) 

Anti-bacterial (sulfonamide) Plant Plant (duckweed) 0.011 (EC10)  
2.33 (EC50) 

 Sulfamethoxazole 

Sulfachlorpyridazine 

 2.33 (EC50) 

 Chlortetracycline Plant (duckweed) 0.036 (EC10) 

 Doxycycline Plant (duckweed) 0.055 (EC10) 

Anti-bacterial (tetracycline) Oxytetracycline Plant (duckweed) 0.788 (EC10) 

 Tetracycline Plant (duckweed) 

Plant (duckweed) 

4.92 (EC50)  

0.23 (EC10) 

Anti-depressant  Plant (duckweed) >1.0 (EC10) 

Fluvoxetine Sertraline Plant (duckweed) >1.0 (EC10) 

Anti-diabetic (biguanide) Metformin Alga (green) 

Plant (duckweed) 

>320.0 (EC50)  

110.0 (EC50) 

  Alga (green) 74.0 (EC50) 

Anti-epileptic Carbamazepine Plant (duckweed) >1.0 (EC10) 

  Plant (duckweed) 25.5 (EC50) 

Anti-hyperlipidemic Atorvastatin Plant (duckweed) 0.085 (EC10) 

  Alga 5.4 (EC10) 

Anti-hyperlipoproteinemic Clofibric acid Alga (green) 115.0 (EC50)  

  Plant (duckweed) 12.5 (EC50) 

Anti-hypertensive Captropril Alga (green) 

Plant (duckweed 

168.0 (EC50)  

25.0 (EC50) 

Anti-protozoal Metronidazole Alga (green) 
Alga (green) 

2.03 (EC10) 
19.0 (EC10) 

Bone resorption inhibitor Tiludronate Alga (cyanobacteria) 

Alga (green) 

13.3 (EC50) 

36.6 (EC50 

Nicotine metabolite Cotinine 
Acetaminophen (paracetamol) 

Plant (duckweed) 
Plant (duckweed) 

>1.0 (EC10) 
>1.0 (EC10) 

 Diclofenac 

 

Alga (green) 

Plant (duckweed) 

72.0 (EC50)  

7.5 (EC50) 

Non-steroid anti-inflammatory 
drug 

Ibuprofen Alga (green) 
Plant (duckweed) 

Plant (duckweed) 

315.0 (EC50)  
>1.0 (EC10) 

22.0 (EC50) 

 Naproxen Alga (green) 

Plant (duckweed) 

>320.0 (EC50)  

24.2 (EC50) 

Estrogen Ethinylestradiol Alga 0.054 (EC10) 

 Metoprolol Alga (green) 

Plant (duckweed) 

7.3 (EC50) 

>320.0 (EC50) 

β-Adrenergic receptor blocker  Alga (green) 5.8 (EC50) 

 Propranolol Plant (duckweed) 114.0 (EC50)  
سته از یا يامدهایبا توجه به آثار و پ سالنوظهور يهاآلایندهن د ستورالعملیاخ يها، در  سا يبرا ییهار د و  ییشنا

سط آژانس مح نوظهور يهاآلایندهنترل ک شت جهانالاتیست ایزطیتو سازمان بهدا ست یتدو یمتحده و  شده ا ه در کن 
سلامت افراد و تماس با ا نوظهور يهاآلاینده کسیر یابیارز يبرا ییهاروشها آن سته از مواد آلایبر  شده ندین د ه ارائه 
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ست. همچن سها و روشلکز پروتیه اروپا نین اتحادیا ش کسیل ریتحل يرا برا ییهایشنا ش ینا س ییایمیاز مواد  ال را از 
 رده است.کرا شروع  ییژه مواد دارویود) بهیجد ییایمیمواد ش ي(برا1980

ت یو صــلاح یابیدر ضــوابط و مقررات ثبت، ارز ییایمیمجوز مواد شــ یابیها درباره ثبت و ارزشــرفتین پیترمهماز  یکی
 یکیولوژکا يهاکسیمطالعات درباره اثرات و ر تربیشارائه شده است.  ]REACH(1 ]88( ییایمیت مواد شیو محدود یقانون

شت سته از یدر وهله اول بر اثرات ا نوظهور يهاآلاینده یو بهدا ضلاب هاآلایندهن د شده  یسطح يهاها و آببر فا معطوف 
ست. علاوه بر ا ستر منابع آب  نوظهور يهاآلایندهنده در مورد تجمع کصورت پراز بهیمطالعات ن ین، برخیا سوبات ب ه کدر ر

ست. به همشوندمیمحسوب  نوظهور يهاآلایندهو  یمواد سم کعنوان چاهبه همواره ستر ین دلی، انجام شده ا ل رسوبات ب
ده در ین پدیاهان و جانوران باشـــند. ایگ يبرا نوظهور يهاآلایندهننده کمنبع آلوده یکند توانمیها و منابع آب اچهیدر

 صورتت در آمده و بهکل در آب به حریمانند س یجه عواملیموجود در رسوبات درنت يهاآلایندهه کافتد یاتفاق م ییهازمان
سیند. علاوه بر ایمعلق درآ ست در بدن جانداران کمعلق در آب مم نوظهور يهاآلایندهاز  يارین، ب ستر منابع آب  يفزکن ا ب
شد، ممیان زیفزکن یدر بدن ا یستین تجمع زیزان ایند. اگر مکدا یپ یستیتجمع ز ست باعث تماس حاد و مزمن کاد با ن ا

 .]47[ منتقل شوند ییره غذایبالاتر در زنج ییغذا يج به ترازهایتدرر جانداران شود و بهیسا
شوند  لیتبد تربیشا ی ترکمت یبا سم یها به مواد جانبن است در رودخانهکمم نوظهور يهاآلایندهه کادآور شد ید یبا

ــوبات تجمع پکز ممین مواد نیه اک ــت در رس ــایق جریا از طرینند کدا ین اس ها و اچهیر منابع آب مانند دریان آب وارد س
 شوند.  ینیرزمیز يهاآب یحت

جدول ( دارد یبستگ یط آبیمح يهایژگیوو  ندهیب آلاکیتر ت ویبه نوع، ماه نوظهور يهاآلاینده یار شدن اثرات سمکآش
ساکیدر تر نوظهور يهاآلاینده. اگر ))6-3( شند، در ا هاآلایندهر یب با  صورت ممیبا سمکن  ست اثرات  شته ییافزاهم ین ا  دا

شند  شند یبا شته با ست، بنابرا 2بکمره به اثرات کا فعل و انفعالات متقابل دا سوم ا شراین، در ایمو ست تحلکط ممین  ل ین ا
نده یآ يهانسل يست برایزطین حفاظت از سلامت محیتضم يبرا یاطی، اصل احتیطین شرایتر شود. در چنلکآن مش کسیر
ــود نوظهور يهاآلاینده يامدهاینه آثار و پیدر زم يتربیشد مورد توجه قرار گرفته و مطالعات یبا  مثال مطالعات ي(برا انجام ش

 ست و سلامت انسان). یزطیت و اثرات بر محیست، سمیزطیها در محرفتار آن ينهیزم در
 ستیزطیمتداول بر مح نوظهور يهاآلاینده یاثرات سم -3-6جدول 

 بر انسان یاثرات بهداشت یکیولوژکاثرات ا نوظهورنده یآلا

 شدهیذرات نانو مهندس
ها يترکها، بارمکها، یاهان، ماهیگ يبرا یسم

دمثل، اثرات یر، تولیوم(اثرات بر رشد، مرگ
 )یکیژنت

ها، هیآور در ر، اثرات سوزشیشیساک، تنش ایتیسیسکتوتویس
 هادر روده يماریجاد بیو ا ي، ناهنجارییزا، جهشییزاسرطان

 وحشاتیانسان و ح يبرا یسم زیرغدد درون يهانندهکمختل

در سامانه  ي، ناهنجاریجنس يزادوولد و رفتارها يهايناهنجار
 يماریره، بیز و غیرغدد درون ،هادیر غلظت استروئیی، تغیعصب

، یعیرطبیغ ي، رفتارهایو عروق یلات در سامانه قلبکقند، مش
 یچاق

1- Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals  
2- Cocktail effect 
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 ستیزطیمتداول بر مح نوظهور يهاآلاینده یاثرات سم -3-6جدول ادامه 
 بر انسان یاثرات بهداشت یکیولوژکاثرات ا نوظهورنده یآلا

  یونیعات یما
زان رشد یر بر میها، تأثها و قارچيترکاثرات مخرب بر انواع با

 ها و قورباغهیمهرگان، ماهیب يبرا یها، اثرات سمقارچ

 ربنکبات پرفلوروکیتر
ان و محصولات یدر بدن ماه یستیتجمع ز

 یلاتیش
د بر یبالقوه شدبد، اثرات که و یلکتجمع در سرم خون، 

 یر اثرات بهداشتیو سا یدمثلیتول يهاسامانه
 

ـــته ندهاز  يادس ـــایه بک نوظهور يهاآلای ندهر یش از س تهکموجود در آب در  نوظهور يهاآلای ند، انون توجه گرف ا
 ییایمیش باتکیتر ز،یرغدد درون نندهکمختل باتکیهستند. تر EDC(1( زیردرون غدد نندهکمختل باتکیتر يهاآلاینده

 زیردرون دغد نندهکمختل باتکی. ورود ترباشندمیوانات یح و انسان زیردرون غدد سامانه بر یاثرات منف جادیا لیپتانس با
سامانهکا يداریپا ن،یریش يهاآب يهاسمیارگان بر نامطلوب ، اثراتیآب يهامحیطژه یوست و بهیزطیمح به  سلامت و و

سان، صل يهایو نگران از دغدغه یکیعنوان به ان شت یآلودگ یا ست.  يامروز جوامع در یعموم آب و بهدا شده ا مطرح 
 یبرخ هیاز تجز حاصل يپسماندها مانندبات کیاز مواد و تر ياف گستردهیط )EDC(ز یرننده غدد درونکبات مختلکیتر

ست هايبطر شش قوط ،یکیو ظروف پلا شوک يفلز یپو سروها، مواد  سروک ییمواد غذا به یمواد افزودن یبرخ نده،ین  ،هان
 ها،تواســـتروژنیف ،یو مصـــنوع یعیطب يدیاســـتروئ يهاهورمون ،و ســـموم دفع آفات یشـــیمواد آرا ها،ياســـباب باز

شامل  نهیلرک يهالیفنیها و بتانتکسورفا شک شوندمیرا  شد، تول نهیدر زم یلاتکه م  ستمیس و رد مغزکمثل، عملدیر
و  شوندمی هیتجز ستیز طیبه سرعت در مح )EDC( زیرننده غدد درونکمختل ییایمیاز مواد ش یبرخند. ک جادیا یمنیا
 ].3[ شوند یسمار یبسو  كبه طور بالقوه خطرنا ن دسته از موادیشود تا ایباعث م یژگیو نیا

ـــدت بر هورمونز، بهیردرون غدد نندهکمختل باتکیتر ـــان تأثژه یوز جانوران و بهیردرون يهاش گذارند و یر میانس
 و شــوندمی تولید بدن توســط که هســتند شــیمیایی موادها آورند. هورمونیوجود م ها بهرد آنکارکدر  ياختلالات جد

 شد،ر تنظیم به توانمی جمله آن از که نندکیم تنظیم شیمیایی لحاظ از بدن را در خاصی يهاارگان یاها سلول فعالیت
سیت، تعیین بلوغ، سات جن سا شاره د مثلیو تول اح سم .کرد ا ستفاده مکانی سط موردا  هورمون پذیرنده وها هورمون تو

صیف) هورمون( کلید و) هاهورمون (پذیرنده قفل رابطه صورتبه همواره  خود خاص پذیرنده به هورمونی هر و شودمی تو
 ندوانتمی خاصی طبیعی و سنتتیک مواد که اندردهک گزارش دانشمندان اخیر، دهه چندین در حالنیا با. گرددیم متصل
سداد یا يسازهیشب باعث  سلامت روي بر آن متعاقب و کنند جلوگیري هاآن طبیعی عملکرد از یا و شوندها هورمون ان
 .بگذارند سوء اثر حیوانی يهاو گونه انسان

 غددهاي روي سیستم ابندییم تجمع خشکی و آبی يهاگونه بدن در که زیردرون غدد سیستم نندهکمختل ترکیبات
ستفاده شیمیایی يهانندهکمیتنظ از که ییهاسامانه دیگر و ایمنی عصبی، ز،یردرون  نکته ذارند.گیم منفی اثر ،نندکیم ا
ست آن اهمیت حائز سیاري مولکولی ساختار که ا سیار در طبیعت موجود نوظهور يهاآلاینده از ب  يهاهورمون شبیه ب

 لقف عملکردهاي در تا سازدیم قادر راها ساختار، آلاینده در شباهت این که شودمی فرض .باشدمی زیردرون غدد سیستم

1- Endocrine disrupting compounds 
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ید و جاد اختلال هورمونی کل ند. ای بات ها، اکثرهورمون برخلاف طرفی از کن تل ترکی ندهکمخ  یراحتبه زیردرون غدد ن
 اتحیوان و انســان متابولیســم چرخه وارد دفعاتبه ندتوانمیمواد  این لذا گردند،یم دفع بدن توســط و شــوندمین تجزیه
 کنند.  ایجاد اختلالها هورمون عملکرد در و شوند
 پرماسـ تعداد کاهش به توانمی انسـان روي بردرون غدد سـیسـتم نندهکمختل احتمالی ترکیبات از اثرات یلکطوربه

 یدمثل، اختلال در بلوغ جنسیتول سیستم عملکرد نقص و پستان و تخمدان پروستات، بیضه، يهاسرطان افزایش مردانه،
ـــاره رهیژه در دختران و غیوو بلوغ زودرس به ـــده تازه و کودکان جنین مورد در يادیز نگرانی کرد. همچنین اش  متولدش

 نیز وحشاتیح اثرات بر نیترمهم .باشــندمیها آلاینده ن دســته ازیبرابر ا در هاگروه نیترحســاس هاآن چون دارد وجود
 رد. کها اشاره تخمدان بافت در اختلال و جنسیتی يهانسبت تغییر مثل، تولید يهاارگان در اختلال شامل
 داراي )EDC( زیردرون غدد ســیســتم نندهکمختل عنوان ترکیبات تحت شــدهيبندطبقه شــیمیایی مواد یلکطوربه
 شیمیایی مواد ها،شکعلف و هاشکآفت خانگی، شیمیایی مواد فردي، بهداشت يهاوردهآفرداروها،  ازجمله مختلفی منشأ

ن ینده اریط پذین محیترمهمه کنیبا توجه به ا هستند. فلزات و طبیعی يهاهورمون گندزدایی، جانبی محصولات صنعتی،
 ددغ ســیســتم نندهکمختل ترکیباتبه  آبی محیط ل آلودگیین دلیمنابع آب اســت، به هم نوظهور يهاآلایندهدســته از 

 . شوندمیست و منابع آب قلمداد یزطیارشناسان محک يهاین نگرانیترمهمدر زمره  )EDC( زیردرون
شد ید یبا ساکادآور  شنا شار و ر ییه اغلب  شأ انت ش کسیمن ع ه از منابک یژه در زمانیوبه نوظهور يهاآلایندهاز  ینا

ساب يشهر يهاروانابنده مانند کو پرا یانونکریغ شر  يشاورزک يهاو پ سشوندمیمنت شی، ب ستکار م  ).5-6 لکش(ل ا
ش يهاکسین ریتخم يبرا شار مختلف و جذب آن نوظهور يهاآلایندهاز  ینا صل از منابع انت سط پذحا  يهارندهیها تو

برخوردار است.  يادیار زیت بسیاز اهمها رندهیها با پذزان تماس آنین دوز حاد و مزمن و مییها و تعآن ییمتعدد، شناسا
ش یشگاهیآزما يهااز پژوهش کسین ریل و تخمیتحل ياز برایاطلاعات موردن سمیزطیمح یمیدر  سیست،  و  یشنا

 یاتشیآزمانند و کارائه  يها و اطلاعات ارزشمندند دادهتوانمیها ن پژوهشیه اکد یآیدست م به یکیولوژکا یشناسیسم
(مخاطرات)،  منابع انتشــار ییند شــناســاتوانمی ین اقداماتیند. چنیل نمایمکرا بر اســاس ضــوابط و مقررات موجود ت

ها ازجمله اثرات بر رندهیها و اثرات بر پذرندهیســـت)، پذیزطیدر مح هاآلاینده(انتقال و ســـرنوشـــت  انتقال يرهایمســـ
 .]89[ سازندر یپذانکها را امد انسانمانن ییهارندهیپذ
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 ]11[ ستیزطیها در محانتقال آن يرهایمسو  نوظهور يهاآلایندهمنابع انتشار  -5-6ل کش

ـــاختار مولک گونههمان به مقاومت س با توجه  ـــد،  نده تربیش یولکه عنوان ش  تربیشه، یبه تجز نوظهور يهاآلای
ـــوبات و بافت گ نوظهور يهاآلاینده ـــتیتجمع ز ياهان و جانوران آبزیدر رس ه یل تجزین دلینند، به همکیدا میپ یس

 .  شودمیانجام  یآب يهامحیطست و یزطیدر مح يندکها بهآن يه نوریو تجز یستیزه ی، تجزییایمیش
شد. باز یبا ناچیتقر یآب يهامحیطها در تا حذف آن شودمیباعث  یژگین ویا ص يهاوجود، گونهنیا با از جوامع  یخا

ـــیه زیدر مورد تجز کیند. مطالعات اندیه نمایها را تجزرده و آنکمقاومت  هاآلایندهن یند در برابر اتوانمی یروبیکم  یتس
 ها و داروها انجام شده است. ندهیها، شوازجمله هورمون نوظهور يهاآلاینده

ها ندیافرن یه اکست یل مشخص نین دلیانجام شده است، به هم یشگاهیآزما يهامحیطن مطالعات در یا تربیشالبته 
عات  يرو یعیطب يهامحیطقا در یدق لذا هنوز اطلا ند،  تایم ایدر مورد تعم یافکده لان هنوز در کاس یدر مقج ین ن

سترس ن شدمید سا يل مطالعه و پژوهش براین دلی. به همبا  وظهورن يهاآلایندهه انواع یتجز يها برايترکانواع با ییشنا
 از پژوهشگران قرار گرفته است.  ياریانون توجه بسکدر 

 صنعت

 خانوار

 زمین

 بیمارستان

 رودخانه

خانه تصفیه
 فاضلاب

 آبیاري

 خاك/ آب زیرزمینی

 رواناب

 فیلتر
 توسط ساحل

 آب شرب

 آب/ رسوبات

 منابع آب شرب
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 یو بهداشت یطیمحستیز کسیر یابیارز

  نوظهور يهاآلاینده
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  نوظهور يهاآلاینده یو بهداشت یطیمحستیز کسیر یابیارز -هفتم فصل 

ـــادفی دفع ـــایعات عمدي و تص ـــتیز در نوظهور يهاآلایندهژه یوبه و ویتکوایراد، بیولوژیکی، شـــیمیایی ض  يهابومس
 حسط در اخیر دهه چند در یطیمحستیز معضلات نیترمهم از یکی عنوانبه آبی منابع و هابومستیز خصوصا بخشاتیح

را انتشار یز است. یآب يهامحیطها از و حذف آن یین مواد شناسایا با رابطه درها نگرانی نیترمهم امروزه و شدهمطرح جهان
 کسیر یابیارز. ندک وارد مندانزیست سایر و انسان را بر يدیاثرات شد دتوانمی ستیزطیمح ن دسته از مواد دریه ایو تخل

ش ،یستیزطیمح ستا در یتلا ستجو يرا شخیص، پا و ج ست هاآلایندهن یش و حذف ایت ست ممکن که ا سان و براي ا  ان
ــت مخاطرهیزطیمح ــندیآمس ــک مدیریت يزیربرنامه در نیز دلیل همین به و ز باش ــودمی تلاش ریس  به هانگرانی این تا ش

 .شود اندیشیده ن دسته از مخاطراتیا کاهش و اجتناب براي پیشگیرانه تمهیدات و یافته کاهش ممکن حداقل
 يریشگیو پ یی، شناسایبررس يست برایزطیت محیریان مدکاز ار یکیعنوان به ERA(1( یستیزطیمح کسیر یابیارز

 خاصطور بهو منابع آب  ،طور عامسـت بهیزطیبر محها یو انتشـار آلودگ یانسـان يهاتینامطلوب فعال يامدهایاز آثار و پ
 افته است.  یبسط و توسعه

سب یستیزطیو مح یشناختبوم کسیر یابیارز ،گریدعبارتبه ن عوامل یروابط ب كافتن از درینان یاطم يبرا یابزار منا
ست. عوامل تنش یآب يهامحیطژه در یوبه یستیزطیمح يزاتنش ست، عوامل بکزا مما شار مانند ان یکیزی، فیکیولوژین ا ت

انند م یانســان يهاتیعالجه فیه درنتکســت یزطیزا در محبه موضــوع عوامل تنش تربیش کســیر یابیباشــند. ارز هاآلاینده
شناخت و كدر ،ستیزطیمح کسیر یابیارز يپردازد. برایدهند، میم يها رویآلودگ ساختار،  ستیزطیمح يهایژگیو  )
سکعمل سا سیرد، ح ضرورهریزا و غت عوامل مختلف تنشی، ماهيریپذبیت، آ شد روزافزون انواع  ي)  ست. با توجه به ر ا

ست و منابع آب، در یزطیبه مح هاآلایندهن یاز ا يادیو انتشار حجم ز نوظهور يهاآلایندهژه یوست بهیزطیمح يهاآلاینده
. شده است تربیشحفاظت از منابع آب  يبرا ياندهیطور فزاست بهیزطیمح کسیر یتیریت مدیر اهمیاخ يهاخلال سال

ها ســت اســت تا بتوان با توجه به آنیزطیبر مح هاآلایندهن یبالقوه ا يامدهایآثار و پ یابیو ارز ییار مســتلزم شــناســاکن یا
ستورالعمل ستانداردها و د ه و اجرا یته را ست و منابع آبیزطیها بر محآن يامدهایاهش آثار و پک يلازم برا يهاضوابط، ا

 رد. ک
ست تایزطیدر مح نوظهور يهاآلاینده کسیر یابیارز يهاروشپیش از بحث درباره  ضروري ا صر  ست،  در ابتدا عنا

صلی و مولفه سایی و تبیین گردند. برنامها شنا سک  سه مولفه  يزیرهاي برنامه مدیریت ری شامل  سک  براي مدیریت ری
مختلف در برنامه  ي) روابط بین این اجزا1-7ریسک است. در شکل ( یرساناصلی ارزیابی ریسک، مدیریت ریسک و اطلاع

 مدیریت ریسک نشان داده شده است. 

1- Environmental Risk Assessment 
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 ریسک مدیریت يزیربرنامههاي مولفه و اجزا -1-7شکل 

ها تعیین اولین جزء برنامه ریســک، ارزیابی ریســک اســت که در این مرحله احتمال یا فراوانی خســارات و شــدت آن
احتمال یا فراوانی) شدت و عوامل ریسک تخمین و ( ق آن پتانسیلی. مدیریت ریسک نیز فرایندي است که از طرشودمی

ــورت م ــک و خطرات ص ــده و تمهیدات لازم براي کاهش و کنترل ریس ــانو اطلاع رد. انتقالیگیارزیابی ش ــک یرس  1ریس
ـــک ـــت که از طریق آن اطلاعات لازم درباره ماهیت ریس ـــارات مورد انتظار) فرایندي اس و پیامدها در اختیار  2(خس

 . شودمیگیران و عموم مردم قرار داده تصمیم
رد، د داکیها تأکه عنوان شد، ارزیابی ریسک عمدتاً بر شناسایی، کمی کردن و مشخص کردن عدم قطعیت گونههمان

مختلف مدیریت، پیشگیري، کنترل و کاهش  يهابین بخش يهادر مدیریت ریسک بر عدم قطعیت، هماهنگی کهدرحالی
مطلوب براي کاهش خســارات،  يهايخســارات، اســتفاده از فناور کاهش يهانهینتخاب گزخســارات، شــناســایی و ا

ــایر مولفه يهاچارچوب ــودیمد کیهاي مدیریتی تأقانونی و س ــک از ش ــتیابی به بهترین نتایج در مدیریت ریس . براي دس
ستان –متعددي نظیر تحلیل بده  يهاروشها و ابزار صم5تحلیل هزینه مؤثر، 4فایده –، تحلیل هزینه 3ب  يریگمی، تحلیل ت

ــایر  7کنندهینیبشیپ، تحلیل خطاي 6چند معیاره ــتفاده  هاروشو س ــودمیاس ــه . بهش در  هافعالیتن یترمهمطور خلاص
 :باشدمیشرح زیر  ریسک به یابیمدیریت و ارز

1- Risk communication  

2- Expected loss 

3- Trade –off analysis 

4- Cost – benefit analysis 

5- Cost- effectiveness analysis 

6- Muliatrtribute decision analysis  

7- Predictive failure analysis  

 ارزیابی ریسک مدیریت ریسک

 رسانی ریسکاطلاع
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 ارزیابی مستمر ریسک  −

 مهم  يهاکسیو شناسایی ر يریگمیتصم −

 حذف، کنترل و کاهش انواع ریسک  يهاها و برنامهراهبردها، سیاستتدوین و اجراي  −

ها اقدامات براي کاهش ریسک و در صورت امکان بازنگري در اهداف و سیاست یکنترل مستمر درباره اثربخش −
 ها با شرایط جدیدو سازگار کردن آن

سک مدیریت سک يزیربرنامه بخش نیترمتنوع و نیترمهم ری ست. آبی منابع ری  يهاتیفعال در تنوع وجود دلیل به ا
 .باشندمی موردنیاز ریسک مدیریت در مختلف يهارشته از گرانتحلیل و کارشناسان از ياگسترده طیف ریسک مدیریت
سک مدیریت ست جامعی مفهوم ری صلی بخش دو شامل که ا سک برآورد ا سک) تحلیل و (ارزیابی ری س کنترل و ری  کری

 ].49[ است شده ارائه ریسک مدیریت جامع رویکرد این )2-7( شکل در .باشدمی

 
 ]49[ فرایند جامع مدیریت ریسک -2-7 شکل

منابع آبی مراحل مختلفی وجود دارد که باید  ی، براي تحلیل و مدیریت ریسـک آلودگشـودمیکه ملاحظه  گونههمان
 طورها بتوان برنامه مدیریت ریســک را به اجرا درآورد. بهصــورت پیوســته به مورد اجرا گذاشــته شــوند تا بر اســاس آنبه

 :باشندمیشرح زیر  خلاصه مراحل برنامه مدیریت ریسک منابع آبی، به

 مدیریت ریسک

 کنترل ریسک
 برآورد ریسک

 تحلیل ریسک ارزیابی ریسک

اقدامات لازم جهت 
رساندن ریسک به 
 محدوده قابل قبول

مقایسه شرایط موجود 
 با شرایط قابل قبول

اقداماتی در جهت: جایگزینی 
کاهش ریسک  هاي دیگرگزینه

بخشی بازبینی ضوابط با علاج
تشخیص خطر پاسخ  پذیرش ریسک

سد تحلیل پیامدها 
 تخمین ریسک

ریسک قابل قبول 
 چقدر بزرگ است؟

ریسک سد چقدر 
 بزرگ است؟

آیا ریسک سد در 
محدوده قابل قبول 

 واقع است

 ضوابط پذیرش ریسک 
 ریسک قابل قبول
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سایی − ست یا و سارتخ تحمیل به منجر ندتوانمی که وقایعی شنا ستم شده براي تعریف اهداف شک گردند  سی
 ).باشدمی سیستم مدنظر از شکست درست مهم، تعریف يهابحث از یکی است ذکر به (لازم

  مختلف وقایع احتمالات برآورد −

  شکست یا خسارت رخداد احتمال محاسبه −

 سیستم ریسک محاسبه و شکست عواقب برآورد −
و  یبای، ارزییه مراحل آن شامل شناساک کندمی يرویپ یمشابه يهاندیفرااز  کسیت ریریمد یاصل يهاندیفراعموماً 

 ) نشان داده شده است.  10-3ل (کن مراحل در شیه اکمواجهه است 

 
 کسیت ریریمد یاصل يهاندیفرا -3-7ل کش

 شود:ز در مراحل مختلف به شرح زیر انجام مییستی نیزطیو تحلیل ریسک مح یابیارز ندیفرا
 ها و نوع آن تعیین شود.د منشأ انتشار آلایندهیتوصیف منبع و نوع آلاینده موردنظر: در این مرحله با -1
واند تجانداران برسد و چگونه میر ین است به انسان و ساکنده ممیشناسایی مسیرها و میزان تماس: چگونه آلا -2

 به مشکلات بهداشتی منتهی شود؟
 ر موجودات زنده در معرض ریسک قرار دارند.یا سایهاي موردنظر: چه افراد شناسایی پذیرنده -3
ـــتی بالقوه آلاینده -4 ـــدید  1واکنش -ها: در این مرحله رابطه دوزها بر پذیرندهتعیین پیامدهاي بهداش یا اثرات ش

 شوند.در دوزهاي معینی توصیف میشده مشاهده

1-Dose-response relationship 

 رسانیاطلاع گیرياندازه

 دهیگزارش

 پایش
 تعیین مسئولیت

 شناسایی

 ارزیابی

 مواجهه
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ـــمیم -5 ـــتند که یپذگیري درباره اینکه چه پیامدهایی قابلتص ـــتند: چه اثراتی به اندازه کافی کم هس رش هس
 رش عموم باشند.یپذقابل

 ر موجودات چقدر است؟یمردم و سا يبراساس اثرات مجاز، میزان قابل پذیرش برا -6
 .شودمین ییپذیرنده را محاسبه، و سپس میزان حداکثر انتشار تعبراساس اثر مجاز، میزان قابل قبول بر  -7
شار یا تخلیه  -8 شار یا از حداکثر مجاز  تربیشاگر انت سیدن به حداکثر انت صورت چه فناوري براي ر شد، در این  با

 تخلیه مجاز باید استفاده شود.
 :است ریز موارد شامل زین یستیز طیمح کسیر یابیارز یلیتفص مراحل

سا ،کسیر یابیارز ندیفرا در -الف شر منبع نیا از هک ییهاآلایندهو نوع  کسیمنبع ر قیدق ییشنا  از ،ندشومی منت
س تیاهم ست برخوردار يادیز اریب ست توصیف منبع و نوع آلاینده مشکل همواره هکرد کتوجه  دیبا. ا تر از آن ا

سد.که به نظر می ست قرار که کنید فرضمثال  يبرا ر سات یک ا سی صفیه تأ سماندهاي ت  دیکنز در خطرناك پ
سی مورد باید هاییآلاینده نوع چه. شود احداث پرجمعیت منطقه یک سات اگر گیرند؟ قرار برر سی صفی تأ  در هت

سماندهاي انواع با هاآن سمی مواد کاهش زمان صولات از یکدامک صورت این در شود، مخلوط خطرناك پ  مح
تر اســت که در این باید ارزیابی شــوند؟ در ســایر موارد شــناســایی آلاینده و منبع آن ســاده یندهاییافر چنین

صوص  ضافه یندابه تولید کلروفرم طی فر توانمیخ شامیدنی آب به کلر کردن ا شت یا آ  ذخیره مخزن از بنزین ن
 .کرد اشاره زیرزمینی

سایی ن،یبر ا افزون  شار تا حدودي  شنا سیر انت سامانند م س ییشنا ش یجانب يهاآلاینده ریم  آب کلرزنیاز  ینا
ش ست.  ها در آب)هالومتان يتر لیک(مانند ت شکل ا ضوع در مورد  نیام سمانند  هاآلاینده ریسامو  با تماس ریم

 پوست غذا، مانند مختلف يرهایمس ازن است کمم ییهاآلاینده نیچن رایز .صادق است زین هوا در موجود سرب
 .دنشو بدن وارد آب و

ش گرید یکی  ساییلات، کاز م ست، زیرا همه  پذیرنده طیمح شنا مانند موجودات  هاآلاینده رندهیپذ يهامحیطا
سا طیو مح یآب طیزنده مانند محریغ طی(مح زنده سان و  سان رندهیپذ يهامحیطجانداران)  ریزنده مانند ان  ییک

ست. آژانس حفاظت محو وضعیت سلامت آن ستندین هاي تلاش (USEPA) متحدهالاتیا ستیزطیها متفاوت ا
ـــاده ـــازي چنین تحلیلزیادي براي س ـــتهایی انجام داده س  70 را یمعمول بالغ فرد یک منظور، نیا يبرا. اس

صرفی آب میزان سال، 70 را او عمر کیلوگرم،  20 را کندمی تنفس روز در که هوایی حجم و لیتر 2 را روز در م
 .شوندمی استفاده هاریسک مقایسه براي مقادیر این. گیردمی نظر در مترمکعب
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صیف اثر -ب ستیترمهمیکی از  ،تو سک ا شکلات در تحلیل ری هاي مختلف باعث شود، آلایندهزیرا فرض می .ن م
و  1ییزاشــود. بررســی دو نوع اثر شــامل اثرات ســرطانر جانداران مییهاي خاصــی در بدن انســان و ســاواکنش

 متداول است. 2زاییغیرسرطان
سمی غیرسرطانفرض می  ستانه يزا داراشود که منحنی مواد  شد.  3ايآ در  Aکه در منحنی  گونههمانخطی با

از  بیش یشود، اما هر افزایشنمی يریگاندازهیک سم باعث ضرر قابل كر نشان داده شده است، دوز اندیل زکش
رش تلقی یپذمثال، خوردن مقدار معینی از جیوه قابلتواند اثرات شــدیدتري داشــته باشــد. براي آســتانه، می

شد. باامی شته با سان دا شتی شدید بر سلامت ان ست که اثر بهدا ات وجود، اثرنیشود، زیرا این مقدار غیرممکن ا
 اد کاملا به اثبات رسیده است.یسوء بهداشتی دوزهاي ز

سوخت یبرخ  ستم  سی ضروري براي  سمی، مانند روي، مواد مغذي  سلامت غذا مواد  ستند و براي  ساز بدن ه و
ها در تواند اثرات شــدیدي داشــته باشــد، اما وجود آنضــروري هســتند. فقدان چنین مواد شــیمیایی در غذا می

 ر نشان داده شده است.یدر شکل ز )Bمنحنی ( تواند بسیار سمی باشد. این منحنیهاي زیاد میغلظت
زا خطی است و در غلظت صفر، اثر واکنش براي مواد سرطان -کنند که منحنی دوزمسئولین پیشنهاد می یبرخ 

ضر آن به سط منحنی صورت خطی افزایش میصفر دارد، اما اثرات م شکل ( Cیابد که این پدیده تو ) 4-7در 
سرطان ست. هر دوز محدود از یک ماده  شده ا شان داده  شته تواند افزایش محدوزا مین سرطان دا دي در وقوع 

باشد. دیدگاه گزینه اول این است که بدن در برابر دوزهاي اندکی از مواد سمی مقاوم است و در آستانه کم اثرات 
 ).Aمانند منحنی (به شدیدي ندارد

1- Non-cancerous  

2- Cancerous  

3- Threshold  
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 ]7[ واکنش -دوز هايواکنش یمنحن سه -4-7 شکل

ب آیا یترتنیان پارامتر در این محاسبات است. بهیترمهمرش است، یپذگیري درباره اینکه چه ریسکی قابلتصمیم -ج
کند؟ یگیري مرش تصمیمیپذرش است؟ چه کسی درباره این سطح قابلیپذون قابلیلیمیکدر  یکیک ریسک 

ر این رش باشد، دیپذباشد، اگر ریسک قابلده یدبیقطعا اگر این مسئله از فردي سؤال شود که از این ریسک آس
 ده منفی است.یدبیصورت قطعا جواب فرد آس

شده توسط مهندسان و دانشمندان در کارهاي فرض ارزش سیستم استفادهرش، پیشیپذمفهوم کلی ریسک قابل 
هاي گذاري که توسط مردم در محدودهبا سیستم ارزش يگذاراي آنان است. متأسفانه، این سیستم ارزشحرفه
اساس رسیدن به بهترین  هاي خود را برشود، سازگاري ندارد. مهندسان تمایل دارند تا تصمیمانجام می تربزرگ

ــتیابی به یک عنوان مثال، ارزشهدف در همه اقدامات، بنا نهند. به ــادفی بر زندگی یک فرد براي دس گذاري تص
اجازه  (EPA) ســت آمریکایزطیخوب، قابل قبول اســت که این موضــوع به آژانس حفاظت از مح ارزش خالص

ـــک مرتبط با آلایندهمی ـــک قابلدهد تا ریس رش با احتمال وقوع یک در یک میلیون یپذها را براي یک ریس
یل به پذیرش دســت آمده بســیار کم اســت، بنابراین، مردم تما محاســبه نماید. هزینه در مقایســه با ســلامت به

 تصمیم را دارند.
سک قابلاگام بعدي در فر -د سبه میزان ری سک، محا سبه یپذیند تحلیل ری ست. این مرحله یک محا رش آلودگی ا

 ، قبلا تعیین شده است.يریگمیتصم يریاضی ساده است، زیرا مقادیر برا
 وري است.رش آلودگی، ضریپذدر پایان، طراحی راهبردهاي تصفیه براي میزان قابل -ه

 سودمند

 مضر

 Aآستانه دوز براي 

 واکنش

دوز
 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 96   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

سا  صمتوانمیموجود در آب  نوظهور يهاآلاینده ییشنا  کسیت ریریمد يبرا يبهتر و موثرتر يهايریگمید به ت
ها در ن آنییار پایل غلظت بســـیبه دل نوظهور يهاآلاینده ییه شـــناســـاکرد کد توجه یشـــود. با یها منتهآن

ان یر جانداران آبزیها بر انسان و ساآن يامدهایو پ اد در مورد آثاریز يهاتین عدم قطعیو همچن یآب يهامحیط
ر یا ساب یبکیصورت تربه هاآلایندهن دسته یاز موارد ا ياریگر در بسید ياست. از سو هاآلایندهر یتر از سالکمش

شاهده  سمییل تعین دلی، به همشوندمیمواد م ست کها ممآن کسیر یابیارز يبات براکین تریت این   ترمکن ا
 محاسبه شود.  تربیشا ی

زان یرو به برنامه کندمیفراهم  را کسیر يبرمبنا هاآلایندهت یریان مدکام نوظهور يهاآلاینده کسیر یابیل و ارزیتحل
نه مؤثر و یو هز کســـیر يرا برمبنا یاصـــلاح يهانهین گزیدهد تا بهتریان مکاز آب ام يبردارران حفاظت و بهرهیو مد

ش ییاراک نفعان را يبه ذ کسیانتقال ر کسیپارچه ریک یابی). ارز)5-7ل (کش( ندیر انتخاب نمایجامع و فراگ ياوهیو به 
 . کندمیل یتسه کسیاهش رکدر مورد  يریگمیل و تصمیتحل يبرا

 
 ]50[ کسیبر ر یمبتن يریگمیل تصمیتحل -5-7ل کش

 یکیولوژکا يهاحفاظت از سامانه يبرا يریگمیمنظور تصمبه نوظهور يهاآلاینده یکیولوژکو ا یبهداشت کسیر یابیارز
 شودیمانجام  یسانکدر مورد  تربیش یبهداشت کسیر یابی. موضوع ارزشودمیها انجام ژه منابع آب و سلامت انسانیوو به

 آلاینده نوظهور

 غلظت آلاینده در محیط زیست

 مدل مسیر انتقال مدل پذیرنده

 ارزیابی ریسک ارزیابی ریسک

 تحلیل تصمیم چند معیاره

 تحلیل حساسیت

 محدودیت محیط زیست

 تحلیل تصمیم
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ست بهکه ممک ستق ن ا ستقیا غیم یصورت م ستقیاز طر نوظهور یسم يهاآلایندهم با یرم صرف م  ا خوردنیم آب یق م
سبزیغذاها  شک یدر زمان شودمید کیون اروپا تأیسیمکرند. در یر قرار بگیجات آلوده تحت تأثیا   ییایمیه تماس با مواد 
 رد. یقرار گ یابیز مورد ارزین ید اثرات تجمعی، باشودمیانجام 

سا نوظهور يهاآلاینده یکیولوژکا کسیر یابیارز يبرا هاروشن یتراز متداول یکی سبت ر ییشنا  کسیشده، روش ن
)RQ(1 شودمیر محاسبه یبر اساس معادله ز کسیاست. روش نسبت ر: 

)7-1( MEC
RQ

PNEC
= 

ــتیغلظت ز MECن معادله، یدر ا ــده ( گیرياندازه یطیمحس ــده غ ینیبشی، غلظت پMEC(2 ،PNECش ر مؤثر یش
)PNEC(3 دهد. یرا نشان م 

سبت ر ش یستیزطیمح کسیردن رک یمک يشاخص برا یک) RQ( کسین ست ییایمیمواد  ستلزم مقاک ا سه یه م
ــت با غلظتیزطینده در محیغلظت آلا ــت یاز آلا یس ــدیه باکنده اس ــاس ود بر مید از عدم اثرات ش جود زنده هدف بر اس

 . ]51[ ردکنان حاصل یاطم یتجرب يهاداده
سا یابی،  ارزشودمیانجام  یآب يهامحیط يبرا کسیل ریه تحلک یزمان شنا ت یست و سمیزطیشده در محییغلظت 

 است.  يضرور )RQ( کسیر ن نسبتییبرحسب تع يجانداران آبز يبرا نوظهور يهاآلایندهحاد 
تور ک(بلندمدت) بر فا ا مزمنیمدت) وتاهک( ت حادیم مقدار سمیاز تقس )PNEC( مؤثر ریغ شدهینیبشیپ غلظت مقدار

ــت م به AF(4( یابیارز ــمیآیدس ــندهکانه غلظت یعنوان مبه توانمیت حاد را ید. س ن غلظت مؤثر یانگیا می) LC50( ش
)EC50(5  اســت 1000برابر  یابیتور ارزکه در آن فاکدر نظر گرفت )AF = 1000.( ت مزمن بر اســاس غلظت مؤثر یســم
شاهدهیغ شد  10و  50، 100د توانمی) AF( یابیتور ارزکفا  ه در آنک شودمیارائه  6)NOEC( رقابل م ن اعداد به یه اکبا

ستگ 7ییغذا يهاتراز ساس، میدارد. بر ا یب ساویتر کوچک  RQه مقدارک یزمان کسیزان رین ا RQ)1/0با  يا م 0.1)≤ 
شد،  0.1( 1و  1/0ن یب RQه ک یم، زمانک کسیربا RQ 1< شد، ر) > سط و زمان کسیبا ساو RQه مقدار ک یمتو ا ی يم
 . شودمی يبندلا طبقهاب کسیباشد، با ر (RQ≥1) 1از  تربزرگ

سبت ر سبهRQ( کسین ستفاده از معادله () محا سمی) م1-7شده با ا ساس غلظت  نوظهور يهاآلایندهت یزان  را بر ا
ــده در مح يریگاندازه ــان میزطیش ــت نش در معرض  يه جانداران آبزک یرات در غلظت را در طول زمانییدهد، اما تغیس

1- Risk quotient 

2- Measured environmental concentration 

3- Predicted no-effect concentration 

4- Assessment Factor 

5- Effective concentration 

6- No observable effect concentration 

7- Trophic levels 
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ابع مدت در منیصورت طولانه بهک یباتکیتر يژه برایوبه قرار دارند،تحمل قابل يهادر بالاتر از محدوده یغلظت مواد سم
ضور دارند را در نظر نم شرایرد. در چنیگیآب ح شیطین  ژه یو، بهنوظهور يهاآلاینده یفراوان يبرا کسیل ریل تحلک، م

در  یتور فراوانکفا یبه بررســ توانمین خصــوص یه در اکدارد وجود ، شــوندمیه بعضــا مشــاهده ک ينوظهور يهاآلاینده
 رد. کاشاره  )RQ( کسیر محاسبه نسبت

شیبا ا ییارویرو يبرا سبت رکو هم Zhouل، کن م سبت رید یجد کسیاران ن را بر  RQf(1( یبر فراوان یمبتن کسیا ن
 ش از غلظتی) بMEC( شــده يریگاندازه یطیمحســتیغلظت ز ی) و فراوانRQ( کســین مقدار نســبت ریانگیاســاس م

ش يهاکسیر یابیاربرد آن را در ارزکو  )PNEC( مؤثر ریغ شدهینیبشیپ سا یبالقوه نا شنا شنهاد یشده را پییاز مواد 
 رد:کمحاسبه  3-7و  2-7 يهابر اساس معادله توانمی) را RQf( دیجد کسیدادند. مقدار نسبت ر

)7-2( MEC
RQf RQ F F

PNEC
= × = × 

)7-3( 1

2

NO
F

NO
= 

سبتی، مبRQfن معادله، یدر ا ست، در حق یفراوان بر یمبتن کسیر ن ن سبت رکسین ریقت ایا شده هنیبه کسی، ن
 مؤثر ریغ شـــدهینیبشیپ از غلظت تربیشه کاســـت  )MEC( شـــده يریگاندازه یطیمحســـتیز غلظت یپس از فراوان

)PNEC( ،در نظر گرفته شده بود F شده يریگاندازه یطیمحستیز يهاغلظت یز فراوانین )MECs( يهااز غلظت تربیش 
 مؤثر ریغ شدهینیبشیپ يهاش از غلظتیب يهابا غلظت يهانمونهتعداد  NO1 است، )PNECs( مؤثر ریغ شدهینیبشیپ
)PNECs( ،NO2 شان م هانمونهل کز مجموع ین سبتیدهد. بر ایرا ن ساس، ن  5در  )RQf( یفراوان بر یمبتن کسیر ن ا

 ) نشان داده شده است.1-7ن طبقات در جدول (یا شوندمی يبندگروه طبقه

 )RQf(یبر فراوان یمبتن کسیبر اساس نسبت ر کسیر يبندف و طبقهیتوص -1-7جدول 

 دامنه تغییرات مقادیر نسبت ریسک مبتنی بر فراوانی توصیف ریسک
(RQf) 

 RQf ≥ 1 محیطی زیادریسک زیست

 RQf ≥ 0.1 < 1 محیطی متوسطریسک زیست

 RQf ≥ 0.01 < 0.1 (ریسک قابل تحمل) اثرات شدید با مقیاس خرد

 RQf > 0 < 0.01 (ریسک قابل اغماض) ریسک محدود

  RQf = 0 (ایمن) بدون ریسک
سان در رابطه با  کسیر یابیارز ساس وا نوظهور يهاآلایندهسلامت ان  یبتنم یکیولوژیب يهاگونه یبرخ يهانشکبر ا

ـــ ينش براکوا –بر رابطه دوز  ـــودمیانجام  نوظهور يهاآلاینده يهااز غلظت یدامنه خاص  يهاآلاینده. گرچه اثرات ش
سان  نوظهور شده نکبر ان شناخته  شدمیاملا  شدبا سانی، اما اثرات  سلامت ان ستفاده مدلد بر   سازيکمی ییهاها با ا

نواع ها و ارات در سلامت انسانییجاد تغیا يبرا نوظهور يهاآلاینده ییاتوانمیکن یمنظور تخمد بهیها بان مدلی. اشودمی

1- Frequency-based risk quotient 
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 نوظهور يهاآلایندهاز جذب  یناش ییزارسرطانیغ یبهداشت کسی. ر]52[ شوند یدار و مهم اعتبار سنجیمعن يهاکسیر
(مانند بلع، خوردن،  تماس مختلف يرهایمســ يرد و آن را براک یابیارز 1)HI( با اســتفاده از شــاخص مخاطره توانمیرا 

 ). 4-7رد (معادله کره) محاسبه یو غ یتماس پوست

)7-4( ingestion
ingestion

CDI
HI

RfD
= 

نه (ی، مCDIن معادله، یدر ا ـــب مق خوردن یاز طر نوظهور يهاآلاینده CDI(2زان جذب حاد روزا گرم بر یلیبرحس
ـــب نوظهور يهاآلاینده يبرا RfD(3( ز دوز مرجعین RfDو  (mg/(kgday))لوگرم وزن بدن در روزکی  بر گرمیلیم برحس
ـــان م )mg/(kg day( روز در بدن وزن لوگرمکی ـــاس برایبر ادهد. یرا نش ـــاخص مخاطره ين اس  1از  تربیش) HI( ش
)HI > 1ــلامت ــت ی)، اثرات س ــد یو بهداش ــاخص مخاطره يبرا کهدرحالیدهد،  يد روتوانمید یش  یکاز  ترکم) HI( ش

)HI < 1( روزانه حاد جذب زانین اســاس، مقدار می. بر اباشــندمیدار و مهم نی) اثرات معنCDI(  بر اســاس  توانمیرا
 ن زد.یتخم 5-7معادله 

)7-5( C IR EF ED
CDI

BW AT

× × ×
=

×
 

 يتر در روز برایل 41/1(بر اساس  ن نرخ جذب آب آلودهیانگی، مIRرا در آب،  نوظهورنده یغلظت آلا Cن معادله، یدر ا
ست)، ییتع كودک یک يتر در روز برایل 87/0فرد بالغ و  یک شده ا سال)،  365( تماس ی، فراوانEFن  ، دوره EDروز در 

ـــال برا 70( تماس ـــال برا 6فرد بالغ،  یک يس  20فرد بالغ،  یک يبرا لوگرمکی 70( ، وزن بدنBW)، كودک یک يس
ان). کودک يروز برا 2190ســـالان، بزرگ يروز برا 25550( عمرن طول یانگیز می، نAT)، كودک یک يلوگرم براکی
 رد:کمحاسبه  6-7بر اساس معادله  توانمی) را RfDدوز مرجع (ب یترتنیابه

)7-6( 5
50RfD LD 4 10−= × × 

ن یه اک، بلشــودمینده محدود نینوع آلا یکصــرفا به  هاآلایندهموارد، تماس افراد با  تربیشه در کر اســت کذ انیشــا
ــگران ین دلیدهد. به همیرخ م هاآلایندهاز  یبکیتماس با تر ــیر یابیارز يرا برا ییهاروشل، پژوهش ــت يهاکس  یبهداش

ش سعه داده هاآلایندهاز  يااز تماس با مجموعه ینا سط و تو سیاند. بر ارا ب ساس، پتان تماس با مواد  يهاکسیل رکل ین ا
ش يرسرطانزایغ يهاآلایندهو  ییایمیش ستفاده از شاخص مخاطره تجمع توانمیمختلف تماس را  يرهایاز مس ینا  یبا ا
)HIcum(4  54[ ردک یابیارز 7-7با استفاده از معادله.[ 

)7-7( cum ingestion dermHI (HI HI )= +∑ 

1- Hazard index 

2- Chronic daily intake 

3- Reference dose 

4- Cumulated hazard index 
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و  Fabrega د بر ســـلامت افراد دارد.ی)، اثرات شـــدHIcum > 1( تربزرگ یشـــاخص مخاطره تجمع يب، برایترتنیابه
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ش يهاکسیاهش رکمنظور به سلامت افراد، گزیزطیدر مح نوظهور يهاآلایندهاز  ینا  تیریمدمختلف  يهانهیست و 
 دیرا با ينوظهورنده یه هر آلاکنند کیها مشــخص ملین تحلیخاص مورد اســتفاده قرار داد. ا يهالیتحل يبرا توانمیرا 
ــتفاده از اقداماتیرش مورد توجه قرار داد. بر ایپذرقابلیغ کســیر یکعنوان به  مانند اتخاذ ین اســاس لازم اســت تا با اس
 یستیه زیت تجزیست و با قابلیزطیشرفته محصولات و مواد سازگار با محین و پینو يهايناورو ف یصنعت يولوژکرد ایکرو
شار یرد تا از تولکد یتول شود. به عبارت دک نوظهور يهاآلایندهد و انت سته  صف يهايد فناوریگر بایا ضلابیت ارآمد و ک ه فا

 توسعه داد.  نوظهور يهاآلایندهزان یاهش مکمنظور شرفته را بهیپ

1- Integrated Risk Index of Chemical Aquatic Pollution 

IRICAP =  
 ماده شیمیاییغلظت  شاخص مخاطره

 تعداد ماده شیمیایی
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 نوظهور از آب يهاآلاینده یابیردو ش یپا -فصل هشتم 

ـــته از یه اک ییدهایو تهد نوظهور يهاآلایندهجامعه درباره  يهایش آگاهیجه افزایدر نت ند بر توانمی هاآلایندهن دس
از  هاندهآلاین یه ایش و تصفی، پاییژه منابع آب به همراه داشته باشند، موضوع شناسایوست و بهیزطیسلامت افراد و مح

ن یا غلظته کنیار گرفته اســت. با توجه به اســت و منابع آب قریزطیزان محیراز برنامه ياریانون توجه بســکمنابع آب در 
 هاآلاینده نیش ایو پا ییسو شناسایکل از ین دلین است به همییار پایست و منابع آب بسیزطیدر مح هاآلایندهته از دس
 و يعاد يهاروش با زیمنابع آب ن در نوظهور يهاآلایندهز حذف یگر نید يست و از سویر نیپذانکمتداول ام يهاروشبه 

شدمین نکمم متعارف سعهبا ستفاده روزافزون ا . با توجه به تو سته از یو ا شار آن هاآلایندهن د و  ستیزطیها به محو انت
سایمنابع آب تجد شنا شدمیر یناپذها از منابع آب اجتنابو حذف آن یید نظر در   ریاخ يهاسال یل طین دلی. به همبا

 رده است. کدا یبسط و توسعه پ هاآلایندهن یش و حذف ای، پاییشناسا يبرا يمتعدد يهايو فناور هاروش
سنتبه  يهادهآلاینژه یو، بهیبات آلکیعمدتاً معطوف به تر نوظهور يهاآلاینده یطیمحستیش زیپا يها، برنامهیطور 

د دارند، معطوف بوده یشــد یه اثرات ســمک ییهاآلایندهو  یچرب يهادر بافت یســتیت تجمع زیه و خاصــیمقاوم به تجز
ست  سک )POPs( داریپا یآل يهاآلایندهها ن آنیترمهمه از کا ستینوان ست 1997هلم (کون ا سکن یه در اک) ا ون بر ینوان
 د شده بود.  کیدار تأینده پایآلا 12ش و حذف ی، پاییشناسا

ر جانداران صرفا محدود یانسان و سا يبرا نوظهور يهاآلایندهاز  یو مخاطرات ناش کسیه رکج مشخص شد یتدراما به
سشودمینده نیآلان یبه ا سال يهاها و پژوهشی. برر ست  يهامتعدد در  شان داده ا شته ن ف یط یآل يهاآلایندهه کگذ

ست و یزطیها بر انسان و محا اثرات آنینبودند  ییه قبلا قابل شناساکدهند یل مکیرا تش هاآلایندهاز مواد و  ياگسترده
سیسا شناخته بودند. ب سالشوندمیشناخته  نوظهور يهاآلایندهعنوان ه بهکمواد ن یاز ا ياریر جانداران نا ر یاخ يها، در 

 اند. ش از گذشته مورد توجه قرار گرفتهیب
ـــوندمیده یز نامین 1هاآلاینده زیه رک نوظهور يهاآلاینده ـــت و منابع آب درنتیزطیدر مح یاز منابع مختلف ش جه یس

ب در منابع آ هاآلایندهن یه عنوان شد غلظت اک گونههمان .شوندمیمنتشر  یعین عوامل طبیو همچن یانسان يهاتیفعال
و   هاآلایندهن یوجود ا. ]56[ ) متفاوت اســتμg/L( تریروگرم بر لیکتا چند م )ng/L( تریم و از چند نانوگرم بر لکار یبســ

سا شرب ن منابع آب بهیه از اک ییهاژه در زمانیو، بهیسطح يهادر آب هاآلایندهن دسته از یو حذف ا ییشنا عنوان آب 
 برخوردار است.  يادیار زیت بسی، از اهمشودمیاستفاده 
 درها آلاینده شناسایی این رنده،یپذ محیط در نوظهور يهاآلاینده سرنوشت و انتقال وجود، يبرا ییشناسا گام اولین

ـــط رنده مختلفیپذ يهامحیط ـــدمی دقیق آنالیزي يهایکنکت توس ـــایمقا در .باش ـــه با س  يو پارامترها هاآلایندهر یس
به  وانتمیها ن آنیترمهمه از کز است یبرانگار چالشیبس نوظهور يهاآلاینده ییژه در منابع آب شناسایوست بهیزطیمح

 :]3[ ردکر اشاره یموارد ز

1- Micropollutants 
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 زیاد هســتند بســیار هاآن با مرتبط ت)ی(متابول تبدیلی محصــولات و شــده شــناخته نوظهور يهاآلاینده تعداد -1
  )اروپا در شدهیینده شناساینوع آلا 700 از بیش(

 رفد، استفاده و مصیتول يهاندیفرامختلف، در  يهافناورير و توسعه ییجه تغیو با گذشت زمان در نت به تدریج -2
 و ســرنوشــت حضــور، مورد در اطلاعات ن تحولات،یجه ایه در نتک، دهدمیرخ  یتحولات نوظهورنده یو دفع آلا
 .کندمی تغییرز یست و انسان نیط زیدر مح هاآن خطرات

 يهاآلایندهر یو ســـا ارگانوفســـفره يهاشکحشـــره و پیرتروئیدها ها،مانند هورمون نوظهور يهاآلاینده برخی -3
شابه نوظهور ستند و غلظت آن آبی در محیط کم العادهفوق يهاغلظت در م ساثرگذار ه ستکار یها ب  به و م ا

 .رنددا نیاز پایین بسیار يهاغلظت تشخیص حدود ق بایار دقیزات بسیتجه آنالیز و يهاروشبه ل ین دلیهم
 توســط ســختی به آب در ادیز حلالیت به دلیل و دارند يادیز یت قطبیخاصــ نوظهور يهاآلاینده از بســیاري -4

 استخراج هستند. قابل غیرقطبی يهاجاذب یاها محلول
سازي بودن پیچیده و آنالیزي تجهیزات شدن تجاري کند روند لیدل به ،یلکطوربه  سیارب يهاآلایندهاز  مخلوطی جدا
ـــال تا زمینه این در هاپژوهش، رنده مختلفیپذ يهامحیط از دارویی مواد مانند قطبی  از. رفت پیش يندکبه 2002 س
 يهامحیط در نوظهور يهاآلاینده ییشناسا يبرا ايگسترده يهاپژوهش متحدهالاتیا یشناسنیزم سازمان 2002 سال
 پدیدنو يهاآلاینده از وســیعی به طیف آبی منابع از بســیاري که کرد ثابت بار اولین براي هاپژوهش این و داد انجام آبی

 .هستند آلوده
 ریناپذمرحله اجتناب یک نمونه »يســازآماده« پیچیده، ســاختار با محیطی يهانمونه در نوظهور يهاآلاینده آنالیز در

 محلول یک در پیچیده محیطی نمونه از هدف يهاآلاینده استخراج نمونه، يسازآماده فرآیند از بخش نیترمهم. باشدمی
ــدمی خالص ــته .باش ــب ظروف از دیبا ريیگاندازه پارامتر تیماه و نوع به بس ــتاندارد و مناس ــتفاده اس ــود.  اس پس از ش
و  ییشـوند. پس از شـناسـا آماده يبعد يزهایآنال يبرا هانمونه، لازم اسـت تا هانمونه يو اسـتخراج و فرآور يبردارنمونه

صفدام از آنکد هر یژه منابع آب، بایورنده و بهیط پذیدر مح نوظهور يهاآلایندهن نوع و غلظت ییتع شونیها ت د ه و حذف 
حذف  ش وی، پاییشناسا يطور خلاصه برا صارف شرب مناسب باشد. بهمصارف مختلف ازجمله م ياستفاده براتا آب قابل

 ر انجام شود. ید اقدامات زیژه منابع آب بایو رنده و بهیط پذیدر مح نوظهور يهاآلایندهه یو تصف

 نوظهور يهاآلاینده يبردارنمونه -8-1

ر د نوظهور يهاآلایندهش یو پا ییشــناســا يبرداري آب براي نمونههاروش و يبردارنمونهان ک، مهانمونهن تعداد ییتع
سیزطیمح ست. برا نوظهور يهاآلایندهنترل کدر  یار مهمیست و منابع آب گام ب ستیابی به داده يا اید دار، بهاي معنید

صحیح و رویهنمونه ستفاده قرار گیرد. این رویههاي ذخیرهبرداري  سبی مورد ا ست براي انواع مواد سازي منا ها ممکن ا
آوري شــود، زیرا بایســت براي تجزیه شــیمیایی و زیســتی جمعمی هانمونه، جداســازي درمجموعلاینده متفاوت باشــند. آ

ستند. صورت معنیهاي نگهداري بهبرداري و تکنیکنمونه صل زمانی بین جمعهموارهداري متفاوت ه آوري ، هر چقدر فوا
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شد، دقت تجزیه ن ترکمها و تجزیه آن هانمونه شد. در حقیقت، تجزیه برخ تربیشیز با  ها باید در محل وآلاینده یخواهد 
انجام شـــود. در بعضـــی از موارد مانند تعیین درجه حرارت نمونه، باید در  هانمونهآوري در مدت چند دقیقه پس از جمع

ــورت گیرد. در مدت چند دقیقه پس از جمعمحل نمونه ــت  PHآوري نمونه، برداري ص تغییر کند، گازهاي آب ممکن اس
سیژن، دي محلول سایر گازها(اک شوند یا  ست از نمونه خارج  سولفید هیدروژن و کلر) ممکن ا سید کربن،  سیژن اک ، (اک

ــوند. بنابراین، تعیین دما، دي ــفر ش ــت جذب اتمس ــید کربن) ممکن اس و گازهاي محلول همواره باید در محل  PHاکس
شود. افزون بر ایننمونه سیم باعث تغییراتی در رابطه ، تهبرداري انجام  شینی کربنات کل سیم  - PHن قلیائیت کربنات کل

سختی کل  وعدمنمونه پس از شود. تجزیه می هانمونهپس از گردآوري  سیم و  شود تا غلظت کل ست باعث  مقرر ممکن ا
 شود. ن زدهیا تخمی از مقدار واقعی برآورد ترکم

ساسی در تجزیه  -هاي اکسایشواکنش شتباهات ا  هکیوقت، مثال عنوان بهشود.  هانمونهاحیا ممکن است باعث بروز ا
ــیژن هوا قرار گیرد، یون ــیژن در معرض اکس هاي آهن محلول به یون (II) و منگنز (II) هاي آهنیک نمونه آب فاقد اکس

ي میکروبی ممکن اســت باعث کاهش هافعالیتشــوند. ل اکســید مینامحلو (V) و منگنز پنج ظرفیتی (III) ظرفیتیســه
آمونیاك یا تغییر نسبت سولفات  -نیتریت -، تغییر تعادل بین نیترات(BOD) مقدار فنل یا اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی

ــا ــولفید و س ــیانید  نوظهور يهاآلایندهموجود در آب از جمله  يهاآلایندهر یو س ــود. ید و س ــید به هموارهش راحتی اکس
ــوند. کرممی ــت به کرم نامحلول (VI) ش ــیلیس و بور از دیواره مخازن  (III) محلول نیز ممکن اس ــدیم، س ــود. س احیا ش

 شوند.اي خارج میشیشه
سیم توانمیرا  هانمونه ضعیي هانمونهبندي کرد. به دو گروه عمده تق که در یک زمان و مکان معین  1 )ياه(لحظ مو

شت م ست. ، توجه به زمان و مکان نمونههانمونهشود. به همین دلیل در این یبردا سیار حائز اهمیت ا  يهانمونهبرداري ب
شوند. در عمل، میانگین نتایج حاصل از آوري میهاي مختلف جمعکه طی یک دوره زمانی و در مکان 2ا مختلطیترکیبی 

ضعیي هانمونهتعداد زیادي از  ست هانمونهمیانگین  برابر )يا(لحظه مو ست. نمونه ترکیبی داراي این مزیت ا ي ترکیبی ا
دهند. از سوي دیگر، این احتمال وجود دارد که غلظت و تغییرات مهمی که در می ارائهکه یک تصویر کلان از یک تجزیه 

 .]12[ دهد، از دست برودطی زمان و مکان رخ می
 ییشــناســا يبرا یط آبیژه برداشــت نمونه از محیورنده، بهیط پذیاز مح هانمونه يآورموارد در هنگام جمع تربیشدر 
ــودمیدقت لازم انجام ن نوظهور يهاآلاینده ــت  ین در حالی. اش ــت  يبردارنمونه یه طراحکاس ــب و دقت در برداش مناس
ــا يهان برنامهیترمهمدر زمره  هانمونه ــناس ــودمیقلمداد  نوظهور يهاآلایندهش یو پا ییش ــب  يآور. عدم جمعش مناس
ــت يهانمونهگردد.  یش منتهیبرنامه پا يدر مراحل بعد يانندهکج غلط و گمراهید به نتاتوانمی هانمونه ــده ببرداش د یاش

ها در هنگام برداشــت و یاز آلودگ يد عاریره) باشــند و بای(هوا، آب، رســوبات، جانداران زنده  و غ رندهیط پذینده محینما

1- Grab samples 

2- Composite samples 
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ارشــناســان خبره و بر اســاس کد توســط یبا هانمونه يآورشــگاه باشــند. جمعیز) به آزمای(آنال هیتجز يبرا هانمونهال انتق
   .انجام شود يبردارنمونه يهاها و برنامهلکپروت

د در یاه بک یمدون انجام شود. موضوعات اصل يهالکبرنامه و پروت یکد بر اساس یبا يبردارموفق نمونه ياستراتژ یک
 :]57[ استر یاصول ز شامل ،انجام شود يبردارنمونه يزیرو برنامه یطراح

  يبردارن اهداف نمونهییتع -1
 ندهیمعرف و نما يهانمونهبه  یابیدست يبرا يبردارانتخاب روش مناسب نمونه -2

 ندین نمایز تأمیآنال يلازم را برا يهانمونهه بتوانند حداقل ک ییهانمونهن تعداد ییتع -3

 اهيبردارها در هنگام نمونهاز اعوجاج يریمنظور جلوگها بهيبردارت نمونهیفکینترل کن ییو تع ییشناسا -4
 یمنیت اصول ایو رعا يبردارهنگام نمونه یمنیاقدامات ا ییشناسا -5

ـــوند و اندازه و تعداد یه باکرا  ییهانمونه یخوبد بهیبا  يبردارنمونهطرح  ـــت ش را  زیآنال يلازم برا يهانمونهد برداش
ـــخص نما ـــتخراج و فرآور يهاهید. رویمش از هم  نوظهور يهاآلایندهمختلف  يهاگروه يد برایمختلف با يهانمونه ياس

شد، با هانمونهشوند. اگر تعداد  کیکتف  يرداربنمونه ا طرحی هانمونه يپردازش و فرآور يهاروشدر  یراتیید تغیمحدود با
ست يازهاین نیید به تعتوانمی يبردارنمونه يهااز محل یمقدمات یدانیم يدهایان، بازدکصورت امشود. در انجام   کییلج
 د. ینما کمکار یبس يبردار) طرح نمونهیبانی(پشت

ــاز ــتندس ــتق به يبردارنمونه يبرا یدانید میبازد يمس ــاهدات مس حفظ  يبرا یدانیم يهايریگم و اندازهیمنظور مش
ـــیاز اهم هانمونه یپارچگیک ـــت، ز يادیار زیت بس ـــکن یرا ایبرخوردار اس  هیتجز يو رفع ابهامات برا ییر نهایار در تفس
 ار مؤثر است.  یبس هانمونه ییایمیش

ب آ یفکیو  یمک يپارامترها يریگموردنظر، اندازه يهاآلایندهو  ییایمیمواد شــ يهایژگیبســته به طرح پژوهش و و
ساک ،PHان آب، یمانند شدت جر ست موردنکز ممیمشابه ن ير پارامترهایدورت و  شد. ثبت اطلاعات مین ا د یبا یدانیاز با

ــامل رو ــخص یی، تعهانمونه يآورجمع يهاهیش ــه تع يها بر رويبردارنمونه يهاانکردن مکن و مش ــات یینقش ن مختص
ـــتفاده از  هانمونه یانکم ـــناس کت و نام یفکینترل ک يهاروش، انواع هانمونه يآورخ و زمان جمعی، تارGPSبا اس ارش

ع ، منابيبرداردر هنگام نمونه ییط آب و هوایدر مورد شرا تربیشاطلاعات  ين، گردآوریباشد. علاوه بر ا هانمونهبرداشت 
ــار  ــین يبردارنمونه يهارامون محلیپ يهاياربرکو  هاآلایندهانتش ــداده ییر نهایز در تفس ــتند. ایها بس ــودمند هس ر س

ـــته از ن آ يژه برایوبه يبردارنمونه يهااز محل يبردارسکع ـــگران پروژه کدس ـــان و پژوهش ـــناس  يهاه با محلکارش
 . باشدمیار سودمند یه گزارش بسیها و اطلاعات و تهر دادهیتفس يندارند، برا ییو محدوده مطالعات آشنا يبردارنمونه

 يهابه محل ی، دســترســهانمونهن تعداد برداشــت یب ید توازنیبا هانمونهو برداشــت  يآورجمع یدر طراح ،نیعلاوه بر ا
 يداشـــته باشـــد. در هنگام گردآوروجود  يبردارنمونه اهدافرش یپذقابل يهاتیزان عدم قطعیها و منهیو هز يبردارنمونه
دا یاهش پک، هانمونهش تعداد ی، با افزايبرداراز نمونه یناشـــت یزان عدم قطعی، میرنده آبیط پذی، بدون توجه به محهانمونه

 .]58[ ردک يرویپ یمند و روش تصادف، نظامیارشناسکقضاوت  يهاروشاز  توانمی هانمونه يآورجمع ي. براکندمی
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شــده نییاز قبل تع يبرداربر اســاس نقاط نمونه يبردارنمونه يها، محلیارشــناســکبر قضــاوت  یمبتن يهاروشدر 
شار  يهامحل ساس الگوها يبردارنمونه يهامند محل. در روش نظامشودمیانجام  نوظهور يهاآلایندهانت  ياهکشب يبر ا

از قبل مشــخص نبوده و به برداشــت تعداد  يبردارنمونه يهامحل ،یگردد. در روش انتخاب تصــادفیســازگار مشــخص م
 ت مواجه است.ین عدم قطعیترکم، با هانمونهل بالا بودن تعداد برداشت ین روش به دلیاز است. اینمونه ن يادیز

 يبردار، زمان نمونهيط نگهداری، شراهانمونه يرنده، حفاظت و نگهداریط پذیاز مح يبردارنمونه يهاروشفارغ از نوع 
ست.  يادیت زیز از اهمیشگاه نیه در آزمایتجز يبرا هانمونهحمل و انتقال  يهاروشو  ستفاده  د بایبا هانمونهبرخوردار ا ا

ستيفلز يبردارزات نمونهیاز تجه شینیل، آلومی، ا ، يبردارنهنمو يشود. برا يبردارنمونه یربنکفلورو يمرهایپل ياشهیوم، 
ــتفاده از ظروف نمونه ــتیاتیپل يبرداراس ــلوله ،یکیلن، لاس ــا 1گونیت يهالنگیها و ش ــتیو س ــ یکیر ظروف پلاس  هیتوص

 هکییند. ازآنجایبه خود جذب نمارا موردنظر  نوظهور يهاآلایندهن است کن مواد ممیشده از ارا ظروف ساختهی، زشودمین
ـــد آتش در زمره نندهکموارد نرم تربیشدر  ـــندمیهدف مطالعه  نوظهور يهاآلایندهها و مواد ض جه از ظروف ی، درنتباش

موارد  رتبیشهســتند. در  ییایمین مواد شــیا يخود حاو ین ظروفیرا چنیرد، زکد اســتفاده ینبا یکیپلاســت يبردارنمونه
شمختلف آب،  ییایمیش يهانمونه ينگهدار يبرا ص ییایمیمواد  ضافه به آب  یخا  ياهآلاینده ي، اما عموماً برانندکیما

م یوجود داشــته باشــد، اغلب ســداد در نمونه آب یلر با غلظت نســبتاً زکمانده ی. اگر باقشــودمیه نیار توصــکن یا نوظهور
سولفات رایت ش يریجلوگ يو صولات جانبکیاز ت شتک يحاو یل مح ضافه لر به نمونه بردا  يران بی. همچنشودمیشده ا

گراد) یســانت 6تا  4از  ترکم( کمناســب و خن يد در دمایبا هانمونهشــده، برداشــت يهانمونهت یر ماهییاز تغ يریجلوگ
د در شــب به یبا هانمونهفرابنفش حســاس هســتند،  يهانســبتاً به اشــعه نوظهور يهاآلاینده يهانمونهشــوند. اگر حمل 

ـــگاه تجزیآزما  هانمونهانتقال  يبرا یرنگ يهايد از بطریبا هانمونه يه نوریاز تجز يریجلوگ يه منتقل گردند. برایش
 رد. کاستفاده 

ست رکذانیشا  اهنمونه اندازه ل،یدل نیهم به. ندارد وجود هانمونه اندازه نییتع يبرا یعیسر و مشخص چارچوب هک ا
س ست ریمتغ اریب ست نکمم هانمونه اندازه مثال، عنوانبه. ا شد تربیش یحت و %50 ،%25 ،%10 ،%5 ،%1ا  اندازه نیا هک با
 زین هانآ نانیاطم و دقت صورت، نیا در باشد،) تربزرگ(تر بیش هانمونه اندازه هرچقدر ن،یبنابرا. دارد یبستگ طیشرا به

 یتوازن دیبا ن،یبنابرا. کندمی دایپ شیافزا هانمونه اندازه شیافزا باها نهیهز مقدار هک ردک توجه دیبا اما شد، خواهد تربیش
شته وجود دقت و هانهیهز نیب شد دا صل تهکن. با ست نیا یا  نیا و شوند انتخاب نکمم حداقل در دیبا هانمونه تعداد هک ا

 ياومس شانس یجامعه موردبررس ای تیجمع ياعضا یتمام صورت، نیا در. شود انجام یتصادف صورتبه دیبا زین انتخاب
 دیاب باشند تیجمع معرف ،هانمونه هکنیا يبرا. بود ت خواهدیا وضعی تیجمع لک معرف نمونه و دارند شدن انتخاب يبرا
سب يبردارنمونه يهایکنکت ای هاروش از شاره ریز موارد به توانمی يبردارنمونه يهاروش نیترمهم از. ردک يرویپ منا  ا
 :ردک

1- Tygon 
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صادف يبردارنمونه -1  یکدر هر مرحله در  هانمونهن روش یســت. در اهاروشن یتراز متداول یکین روش یا :1یت
صادفجامعه به ساو يبردارنمونه يهاانکو همه م شوندمیانتخاب  یصورت ت شدن  يبرا يشانس م انتخاب 
بدون  یصـورت تصـادفبه نوظهور يهاآلایندهآلوده به  یعدد ماه 100به انتخاب  توانمیمثال،  عنوان دارند. به

 یعدد ماه 500 يمخزن آب دارا یکگر از ی) دیژگی(و ا هر صـــفتیز قائل شـــدن در اندازه، رنگ یهرگونه تما
ا طبقه از یرار، گروه کهر ت يد برایبا یتصادف يبرداررد. نمونهکها اشاره یوزن و طول همه ماه يریگاندازه يبرا
 انجام شود.  یشیل سامانه آزماک

به  توانمی ،مثال عنوان . بهشودمین انجام یمع یدر فواصل زمان يبرداروه نمونهین شیا :2یکستماتیس يبردارنمونه -2
ه درجه حرارت و ک یزمان یعنیرد. کبعد از ظهر اشــاره  3صــبح و  6ژن محلول در ســاعت یســکآب و ا يش دمایپا
 قرار دارند. یبحران يهازمان یبررس يثر غلظت خود براکب در حداقل و حدایژن محلول به ترتیسکا

ـــت. بها گروهیطبقات  یاز تمام يبردارن روش معرف نمونهیا :3مطبق يبردارنمونه -3 به  توانمیمثال، عنوانهاس
 یتیجمع یتمام یمعرف يآلوده، برا یماه یک کوچکگروه بزرگ، متوسط و  يهالاس با اندازهکنمونه از هر  یک

ــاره  يهااندازه يه داراک ــتند، اش ــودیمه یها را تجزه دادهکیرد. هنگامکمختلف هس  توانمیرا  4، گروه عاملش
 در نظر گرفت.  كصورت بلوبه

ــه يبردارنمونه -4  يرضـــروریغ يهانمونهحذف  يبرا ینیمع يهاا خوشـــهیها ن روش ابتدا گروهیدر ا :5ياخوش
صادفشوندمیانتخاب  شه انجام  ی. در مرحله بعد، انتخاب ت به  توانمیمثال، عنوان. بهشودمیدر داخل هر خو
ستان در ا 5انتخاب  ستان  31(معرف) از  ندهیعنوان نماران بهیا س همطالع يشور براکا  يهاآلایندهغلظت  یبرر
مصاحبه  يره از هر استان برایسد ذخ 10 یره آب و سپس انتخاب تصادفیذخ يان پشت سدهایدر ماه نوظهور
 رد.کاشاره 

ـــد، نمونه یلیخ یتیا جمعیه جامعه کیوقت :6ياچندمرحله يبردارنمونه -5 ه فقط کنیا يجابه يبرداربزرگ باش
ـــود، بایک ـــن نوبت ید در چندیبار انجام ش ـــود. ش ـــان م1-8ل (کانجام ش ، يبردارن نمونهیه اولکدهد ی) نش

صادف يبردارنمونه ست. در مرحله دوم،  یت سمت مخالف توانمیرا  هانمونها سمت  4) از پایین(بالا و  از دو  ق
 ياهنمونهند توانمی(چپ و راست)،  در دو سمت مخالف هانمونهسوم دوباره  هرد. سپس در مرحلکره انتخاب یدا

 باشند.  یخوب

1- Random sampling 

2- Systematic sampling 

3- Stratified sampling 

4- Factor group 

5- Cluster sampling  
6- Multistage sampling 
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 ياسه مرحله يبردارنمونه -1-8ل کش

 يبردارنمونه يهایکنکت -8-1-1

 یسنت يبردارنمونه يهایکنکت -8-1-1-1

موجود در منابع آب تحت  ییایمیع مواد شیاست. اختلاط و توز یو زمان یانکنظر م ماده ناهمگن از یکآب  يهانمونه
(رسوبات معلق،  در آن یزان مواد آلیآب و م رموجود د ییایمیش ب جذب موادیآب، ضرا یکینامیدرودیه يهاانیر جریتأث
ـــتگ یربن آلکدها و یلئوئک ـــ یحرارت يبندهیدارد. لا یمحلول) بس ز یب آب نکیان آب و تریجررات در دما، ییاز تغ یناش

ست در درکمم شدییده باعث تغین پدیه اکدهد  يها روانوسیها و اقاچهین ا ش يدیرات  در عمق  ییایمیدر غلظت مواد 
 يان انتشار از منابع نقطهین مواد و همچنیها و نشت اق روانابیاز طر نوظهورنده یه انواع مواد آلاکنی. با توجه به اشودمی
 يبردارمناسب نمونه يهامختلف منابع آب شود، لذا انتخاب محل يهان مواد در بخشیش غلظت این است باعث افزاکمم

 ردار است. برخو يادیار زیت بسیاز اهم

 یسطح يهاآب -الف

ن کار ممکن یااست.  1)يا(لحظه نقطه يهانمونه، برداشت یسطح يهانمونه از آب يآورجمع ين روش برایترمتداول
 اهنمونهو انتقال  هانمونه يآوراچه باشد. جمعیمرخ عمق دریا مختلط از طول و نیساده  يهانمونهاست مستلزم برداشت 

 است.  کوچک يهاژه در منابع آب و رودخانهیون روش بهیترساده يبرداربه ظرف نمونه
ــدهااچهیتر مانند درقیعم يهادر آب ــتفاده از تجه هانمونهره آب، یذخ يها و س ا یلر یبا يبردارزات نمونهیاغلب با اس

thief  شت شیو با Kemmerer، Van Dorn يبردارهابه نمونه توانمیمتداول  يبردارها. از انواع نمونهشوندمیبردا  ریلر با 
شاره  ست  يبطر یکا یلوله  یک يدارا يبردارزات نمونهین تجهی. همه ا))2-8ل (کش( ردکدوگانه ا آب در  يهانمونهه کا

 يبردارنمونهه پس از کنترل اســت ک يرهایا شــیپوشــش  یک يشــده دارا برداشــت يهانمونه. ظرف شــوندمیآن وارد 
 وسته از اعماق مختلفیمنفصل و ناپ يهانمونه يآورجمع يبرا يبردارزات نمونهین نوع از تجهی. اشودمیخود بسته خودبه
 ار سودمند هستند. یآب بس

1- Snap sample , Spot sample , Grab sample 
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 یسطح يهانمونه از آب يآورجمع يبردار برازات نمونهیانواع متداول تجه -2-8ل کش

ها، از فاضــلاب يبردار(مانند نمونه یســطح يهااز آب يبردارنمونه يبراار) ک(خود یکاتومات يبردارنمونه يهاســامانه
ه ک شــودمیانجام  ییعموماً درجاها يبردارن نوع از نمونهیرند. ایگیاســتفاده قرار م ز موردیره) نیها و غها، رودخانهرواناب

ــت و یجر ــوند. ایمختلط با يهانمونهان آب موقت اس ــت ش در  توانمیها را يبردارن نوع از نمونهید در طول زمان برداش
نوع  نیسنج و عمق سنج انجام داد. اانیمانند دستگاه جر ی(سنجنده) خارج مشخص و با استفاده از سنسور یفواصل زمان

 نی. اکندمینمونه منتقل  يو به مخزن نگهدار يآوره نمونه آب را جمعکپمپ است  یک يدارا يبردارنمونه يهااز سامانه
ـــامانه نمونه ـــامانهن یتر اشـــرفتهیند. نوع پک يآورز جمعیمختلط را ن يهانمونهد توانمیده یچیپ يبردارس  يهانوع از س

وسـته به سـامانه یار و پکصـورت خودشـده را بهبرداشـت يهاد دادهتوانمیننده نمونه اسـت و ککخن کاتاق يبردارنمونه
 د. یل ارسال نمایا تلفن موبای يزکوتر مریامپک

 ینیرزمیز يهاآب -ب

شت یپا يهاا چاهی جودوم يهاعموماً از چاه ینیرزمیز يهاآب يهانمونه  يهاآب يبردار. روش نمونهشوندمیش بردا
ـــت. با توجه به ا ینیرزمیز ـــته به عمق و اندازه چاه متفاوت اس ـــتند، درنت کوچکش یه عموماً چاه پاکنیبس جه یهس

نه با فراواناز آن يبردارنمو جام  يترکم یها  ـــودمیان نهی. همان تجهش نه يه براک يبردارزات نمو  يهااز آب يبردارنمو
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ــطح ــتفاده  یس ــودمیاس ــتفاده قرار گتوانمیز ین ینیرزمیز يهااز آب يبردارنمونه ي، براش ن از یرند. همچنیند مورداس
 رد. ک يآورش جمعیپا يهالازم را از چاه يهانمونه توانمیز یحمل نقابل کوچک يهاپمپ

 1رفعال)ی(غ يالحظه – یعمق يبردارنمونه يهایکنکت -8-1-1-2

ـــ TWA(2( يالحظه ین وزنیانگیم يهاغلظت هموارهه کنیبا توجه به ا زان تماس مورد ین مییتع يبرا ییایمیمواد ش
ستفاده قرار م سیل این دلیرد، به همیگیا سا شاخص بخش ا را  ییایمیش يزاعوامل تنش يبرا کسیر یابیارز ندیفرا ین 

ـــ ـــ يالحظه يهانمونهه کییازآنجا .]59[ دهدیل مکیتش موردنظر را در لحظه  نوظهورنده یا آلای ییایمیغلظت مواد ش
 يهايبرداربا نمونه یحت )TWA( يالحظه یوزن نیانگیم يهاق غلظتین دقیجه، تخمیدهند، درنتینشان م يبردارنمونه

. دشونمیمستمر  يالحظه يبرداران نمونهیرمترقبه باعث قطع جریغ يز رخدادهاین، اغلب نیل است. همچنکمش يرارکت
سایا علاوه بر  يهاشرورا یز باشد، زیبرانگل و چالشکن است مشکز ممین نوظهور يهاآلایندهن ییپا يهاغلظت یین، شنا

ها نهیرفعال گزیغ يبردارزات نمونهی. تجهشوندمی یتر) طراحیل 5از  ترکم( آب يهانمونهحجم  يآورجمع ياستاندارد برا
ها در تین محدودیاز ا ياریبه بســـ توانمیها ه با اســـتفاده از آنکنند کیه مارائ يالحظه يبردارنمونه يانات را براکو ام
 فائق شد.  یسنت يهاروشسه با یمقا

مواد  )TWA( يالحظه یوزن نیانگیم يهان غلظتییتع ي(اشعه سنج) برا متریا دزیش یزات پایاربرد مناسب از تجهک
ســنجش  ين اصــول برایاربرد همکدر  یار مهمیار، نقش بســکن مواد در محل یتماس با ا يریگاندازه يبرا ییایمیشــ

ستفاده  توانمیز یتر ناملک يبردارزات نمونهیمحلول در آب دارد. از تجه یآل يهاآلاینده ضوع به طراحیه اکرد کا  ین مو
پارچه) یک( رفتهشیبردار پدارد. دستگاه نمونه یبستگ یمورد بررس ییایمیمواد ش يهایژگیها، زمان تماس در محل و وآن
ــت يهانمونه يجهت نگهدار تربزرگمخازن  يدارا ــتند و از دقت  برداش ــده هس رات در ییبرخوردار بوده و تغ يتربیشش

ش ستفاده و ین دلینند. به همکیرمترقبه را ثبت میغ ياز رخدادها یغلظت نا ستگاه نمونهکل ا  يرچه براپایکبردار اربرد د
 است.  يضرور ییایمیمواد ش )TWA( يالحظه یوزن نیانگیم يهان غلظتییتع

زان یبرخوردار بوده و م ییایمیمواد ش يهانمونه ينگهدار يبرا يترکمت یاز ظرف Equilibrium يبردارزات نمونهیتجه
ا باعث شده است ت يبرداراستفاده و نمونه ين دستگاه برایا یوجود سادگ نیا اد است. بایها زدر آن ییایمیاتلاف مواد ش

 محسوب شود.  يبردارنمونه يبرا ینه جذابیگز

 یسطح يهاآب -الف

سلامت  یمنیا يزان تماس براین مییتع يبرا هاآلایندهش تماس یرفعال پایغ يبرداراربرد عمده نمونهک نان در کارکو 
ـــطح يهااز آب يبردارنمونه يار، براکمحل  ـــت. طین یس ـــب اس ـــال یز مناس زات یاز تجه یانواع مختلفر یاخ يهاس

1- Time-Integrated (Passive) Sampling Techniques 

2- time-weighted average 
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ته از ن دسین ایترمهمرده است. از کدا یموجود در آب توسعه پ یآل ییایمیمواد ش يبردارنمونه يرفعال برایغ يبردارنمونه
 ییایمیپارچه مواد شیکبردار نمونه يها، دستگاهSPMD(1( مه تراویبردار نبه دستگاه نمونه توانمی يبردارزات نمونهیتجه

ـــ يبردارهالن، نمونهیاتیپل ينوار يبردارها، نمونهPOCIS(2،Chemcatchers( یقطب یآل ـــش پلیش ـــه با پوش ، يمریش
 يهادســتگاه و) SPMD( تراو مهین رفعالیبردار غنمونه رد. دســتگاهکاشــاره  3)SPME( اســتخراج فاز جامد يهادســتگاه

ــ مواد پارچهیک بردارنمونه ــتردهبه )POCIS( یقطب یآل ییایمیش ــورت گس در  نوظهور يهاآلاینده يریگاندازه يبرا ياص
 ).  3-8ل (کش.رندیگیمورد استفاده قرار م یسطح يهاآب

ستگاه شاء پل ییهالوله يدارا )SPMD( اتراو مهین رفعالیبردار غنمونه د ست یاتیبا غ  یخنث یمواد چرب يه حاوکلن ا
 ن است. یولیمانند تر

 
پارچه مواد یکبردار نمونه يهادر ستون آب. دستگاه نوظهور يهاآلاینده يریگاندازه يرفعال برایبردار غنمونه يهادستگاه -3-8ل کش

 ی) با محفظه حفاظتSPMD( امه تراویرفعال نیبردار غ) و دستگاه نمونهPOCIS( یقطب یآل ییایمیش

 ینیرزمیز يهاآب -ب

 یکنکدارند، بهتر از ت چاه آب یکآن در  یحرارت يبندهیر را بر گردش آب و لاین تأثیترکمه ک یرفعالیغ يبردارهانمونه
نه يهاروشو  ند. تجه ینیرزمیز يهااز آب يبردارنمو نهیهســـت ندهبر ســـنجش  یمبتن يبردارزات نمو  نوظهور يهاآلای
ــتردهبه يارنقطهیغ ــورت گس ــتفاده قرار گرفته 1990ل دهه یاز اوا )VOCs( فرار یبات آلکیش تریپا يبرا ياص اند. مورد اس

 د دارند. کیتأ )VOCs( فرار یبات آلکیتر يریگبر اندازه ینیرزمیز يهارفعال در آبیغ يهايبردارنمونه تربیش همواره
اد یت زیه از ظرفک )SPMD( اتراو مهین رفعالیغ بردارنمونه رفعال مانند دســـتگاهیبردار غاســـتفاده از دســـتگاه نمونه

ست، در آب ست. اگر حجم مبادله چاه آب ییان پایبا جر ینیرزمیز يهابرخوردار ا ستگاه ترکمن محدودتر ا  از حجم آزاد د

1- Semipermeable membrane devices 

2- Polar organic chemical integrative samplers 

3- Solid-phase microextraction 

Deployment 
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SPMD 
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شد، در ا )SPMD( اتراو مهین رفعالیغ بردارنمونه شیبا صورت نمونه  ست برود کمم ییایمین  ست از د ده ین پدیه اکن ا
سوبیتعادل ب ستگاهیر مییو آب را تغ ن ر ستفاده از د ا یتر کوچک )SPMD( اتراو مهین رفعالیغ بردارنمونه دهد. البته با ا

 رد. ک يریل جلوگکن مشیاز بروز ا توانمیگر یرفعال دیبردار غاستفاده از دستگاه نمونه

 نوظهورنده یآلا يهانمونهاستخراج  -8-2

ل ین دلیم در منابع آب وجود دارند و به همکار یبس يهاعموماً با غلظت نوظهور يهاآلایندهه عنوان شد، ک گونههمان
ستخراج ن ندیفرابه  ستخراج فاز جامدکاز دارند یا ستخراجشودمیگفته  SPE(1( ه به آن ا  ندیفرا یک )SPE( جامد فاز . ا

ــاز ــت يجداس ــاس بر اجزا از یکی روش نیا در. اس ــ ای یکیزیف خواص اس ــدهحل حلال در آن ییایمیش ــورتبه ای ش  ص
 شیآزما يبرا هانمونه يجداسـاز و ظیتغل يبرا هیتجز یمیشـ يهاآزمایشـگاه در روش نیا از. دیآیم در ونیسـوسـپانسـ

ستفاده ساز در روش نیا ازن، یهمچن. شودمی ا ستفاده كخا و آب موجود در یآل يهاآلاینده  ادرار، خون، ياجزا يجدا  ا
ط ل توسین دلیاست و به هم يز) ضروری(آنال هیشده جهت تجزبرداشت يهانمونهظ یتغل يبران روش یاعلاوه به .شودمی

 ].60[ شودمیانجام  A 3535ن روش بر اساس دستورالعمل یرد. ایگیپژوهشگران مختلف در جهان مورد استفاده قرار م
و  ییزداکها، نمتیظ آنالیمنظور تغلحذف مواد مزاحم و به يبا مقاصد گوناگون برا هانمونه يسازن روش، آمادهیبر اساس ا

 یآل يهاتی، مانند آنالهانمونهاستخراج  ي) براSPE( استخراج فاز جامد يهادستورالعمل .شودمیانجام  هانمونهره و حمل یذخ
ست  شامل آمادهکا ست ویو تنظ ياندازراه ،PHل یتعد نمونه، يسازه  ستخراج ا ستگاه ا ستخراج  م د اطلاعات در مورد غلظت ا
وه همچنان ین شـــی)، اSPE( اســـتخراج فاز جامد یلکرود. با توجه به مراحل یار مکموردنظر به  يهاتیهمه آنال يبرا همواره

داد قلم نوظهور يهاآلاینده) ی(رنگ ســـنج یروماتوگرافکه یش از تجزی، پهانمونه يســـازآماده يبرا یکنکن تیترمهمعنوان به
ل یوه به دلین شیه اکرده است، بلکدا یها توسعه پاز به حلالیاهش نکل یتنها به دل) نهSPE( . روش استخراج فاز جامدشودمی

 .]60[ رده استک يادیز کمک هانمونهع یسر يسازآمادهل یبهبود و تسه
ش ستفاده از 4-8ل (کدر  ستخراج فاز جامد با ا شده یارترک)، مراحل ا شان داده  ست. ابتدا حدودج ن از  تریلیلیم 40ا

حذف  يمتانول، برا تریلیلیم 2خته شــده و با حدود یج ریارترک، به درون 18C-يایکلیمثال، ســ يبســتر جاذب خام، برا
نه یشده شسته شده و وزن به ییزداونی. سپس، ستون با آب شودمی، شسته شدهجذبنده، یر مواد آلایا سای، یمواد آل

ستر عبور داده  موردنظرگاند یل شده و از ب سب حل  شود. اگر  يگاند بر رویتا ل شودمیدر حلال منا ستر جامد قرار داده  ب
ستر، محلول باز هم رنگ یگاند رنگیل شد و پس از عبور از ب ستر  یبا شده و مجددا از ب ضافه  شد، چند قطره آب به آن ا با

شده تا محلول عبور کن عمل چند بار تی. اشودمیعبور داده  ستر جامد دکرار  شد  یگر رنگیرده از ب سینبا ار یا رنگ آن ب
ر اجزا یت و سایآنال يه داراکشد، محلول نمونه  کخش یمکگاند، یبا ل شدهاصلاحفاز جامد  هکنیا از بعدف شده باشد. یضع

سرعت به ست، با   یعنینند، کیفاز جامد، از آن عبور م نش باکنمونه، بدون برهم ياجزااز  ی. برخکندمینه از آن عبور یا

1- Solid phase extraction 
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ند یبا ل نالی. ولدهندینمس کمپلکگا با لکنمونه  يگر از اجزاید یت و برخی، آ ند یه  فاز جیس مکمپلکگا به  امد دهند، 
صل  ستون شوندمیمت صلاح.  ضعشدها شته  يهاحذف گونه يف، برای، ابتدا با حلال  سپس با حلال کآغ ننده فاز جامد و 

نه شسته ی، ستون با حلال بهتیدرنها. شودمی، شسته انددادهگاند یف با لیس ضعکمپلکه ک ییهاگونهحذف  يبراتر، يقو
ها ه آنو مشاب ینورسنجفیط، یاتم ینیبفیط يفلز يهایون يمناسب، برا ياهیو با روش تجز آزادشدهت ی، تا آنالشودمی

 ید معدنیاســ یکد توانمین حلال یفلزات، ا يه شــود. برایها، تجزو مشــابه آن یروماتوگرافک يهاروش هامولکول يو برا
ـــد  ـــد، یگاند دیاز ل ید محلولتوانمیا ی. کندمیرا آزاد  يون فلزیرده و کب یس را تخرکمپلکه کباش س کپلمکه کگر باش

ـــدهنهیبهن حلال یو غلظت ا . در عمل، نوعکندمیه داده و آن را از فاز جامد جدا یمورد تجز يون فلزیبا  يتريقو و  ش
 .شودمیاستفاده  یقیحق يهانمونه يسپس برا

 
 ]90[ مراحل استخراج فاز جامد -4-8ل کش

 ي، اسـتخراج، شـسـتشـويسـازآمادهشـامل مراحل  نمونه يسـازاسـتخراج و آماده يبرا مراحل اسـتفاده از فاز جامد
 .]91[ ر استیبه شرح زت یآنال يشستشوها و مزاحمت

 فاز جامد يسازآماده -1

 زیســرعت و راندمان در آنال شیافزا ،ییایمیشــ يهااهش مصــرف حلالک ،يســازآماده يهانهیاهش هزکبه منظور 
ستفادهاستخراج فاز جامد  یکنک، از تتیفیکنترل ک يهاشگاهیها در آزمانمونه و  ترقیدق جینتا دیار به تولک نیشود. ایم ا

سا يموثرتر سبت به  ستخراج فاز جامد  ازین يمترک يهانهیشود و به زمان و هزیمها روش رین  یروماتوگرافکه از کدارد. ا
شتق گرد یمعمول ست از  دهیم ساس اختلاف در برقرارنمونه يسازجدا يجاذب برا طیمح یکا  طیتعادل با مح يها بر ا

 .جاذب استفاده شده است
ماده  ين مرحله برایا مدکآ فاز جا ـــرایا به منظور ردن  نهبا  ریرارپذکت يهانشکوا يط لازم برایجاد ش جام  هانمو ان

 يهارهیتا با مرطوب شدن سطح جاذب، زنج شودمیحلال مناسب شسته  یکابتدا فاز جامد با ن منظور یا يبرا. شودیم

حلال بهینه براي 
 حلال ضعیف ترحلال قوي شستن آنالیت

 متانول -1  آنالیت
 آب -2 
 محلول لیگاند -3 

قراردادن  شستن مواد ضعیف پیوند شده شستن آنالیت
 ي خامنمونه

 برقراري شرایط

 )(ه (د) (ج) (ب) (الف)
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سبه، یلکیال سته  حلال يهاولکمول  لهیو سپس فاز جامد تحت یچیاز حالت واپو شده، ش شوند.  شده خارج  ده و جمع 
ــب ،محلول یک ریتأث ــطح جاذب را در مراحل بعد، ین آنالیامل بکن عمل تماس یرد؛ ایگینمونه قرار مه محلول یش ت و س
 سازد.یم ریپذانکام

 تیاستخراج آنال -2

ت یآنال پذیرگزینشامل و کجذب  ي. براشودمیسطح آن جذب  يت رویبا عبور محلول نمونه از درون فاز جامد، آنال
 .املا مناسب باشدکگر یت و عوامل دی، قطبpH مانندط محلول نمونه ید شرایفاز جامد، با يرو

 هامزاحمت يشستشو -3

و از فاز جامد شسته  حذف ،تیهمراه آنال یاحتمال يهامحلول مناسب از فاز جامد، مزاحمت کیمرحله با عبور  نیدر ا
 نداشته باشد. تیبر جذب آنال ياثر چیه هکانتخاب شود  يطور دیمحلول موردنظر با ایحلال  ؛شوندمی

 تیآنال يشستشو -4

ا یگردد. حلال یم يآورفاز جامد، شــســته شــده، جمع يرو شــدهجذبت یا محلول مناســب، آنالیحلال  یکبا عبور 
 يریگاندازه يت با اســتفاده از حداقل مقدار آن، در مرحلهیامل آنالک یابیه علاوه بر بازکانتخاب شــود  يد طوریمحلول با

 .از سامانه حذف شود یسادگ بها یند و کجاد مزاحمت نیا
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اآلایندهه یتجز -فصل نهم   نوظهور يه

ــناخت  درك ــان ازکو ش ــناس ــت و منابع آبمحیط ارش ــت نکمم زیس  کمیت و هایژگیو درباره آنان دانش مانند اس
ستی هاينظام و خاك هوا، آب، در شیمیایی مواد انواع سایر و هاآلاینده شد زی ستفاده ،لیدل همین به. با  ايهتکنیک از ا
سیار ايدوره ،حاضر حال در. است زیستمحیط شیمی مطالعات شرطشیپ شیمیایی، تجزیه مناسب و علمی  رد جالب ب
 است، تهپیشرف و دیجد تجزیه هايتکنیک شرفتیپ و توسعه آن یژگیو نیترمهم که است شده آغاز تجزیه شیمی تکامل

 تهالب. داد افزایش را هاداده تولید تعیین، و را شــیمیایی مواد انواع از کیاند بســیار هايغلظت توانمی هاآن اســاس بر که
شرفت نیچن شته،. اندزده رقم نیز را ییهاچالش ییهاپی سایی درگذ سیار غلظت با يمواد يریگاندازه و شنا مانند  كاند ب

 غلظت يریگاندازه و شــناســایی حاضــر حال در اما داشــت، محدودیت تجهیزات وها دســتگاه توســط نوظهور يهاآلاینده
شته که هاییآلاینده سایی امکان درگذ شت، وجود هاآن شنا ست شده پذیرامکان ندا ضوع این. ا سش مو درباره  هاییپر
ـــت کرده مطرح مختلف هايآلاینده مجاز حدود تعیین ـــل هايداده افزایش. اس  اتوماتیک تجهیزات و ابزارآلات از حاص

 .است داده قرار هاآن درك و گردآوري ينهیدرزم بشر فراروي را زیادي مشکلات و مسائل شیمیایی، مواد سنجش
 .اسـت هاآلاینده محیطیزیسـت شـیمیایی تجزیه مختلف هايتکنیک کاربرد و توسـعه اصـلی، چالش حاضـر حال در
 ای ستا يضرور مواد یبرخ شیمیایی تجزیه ایآ شوند، گیرياندازه دیبا شیمیایی مواد از یکدامک که است این اول چالش

ستلیتحل و هیتجز تعداد از ترمهم تجزیه نوع انتخاب و کیفیت. ندارند ازین ییایمیش هیتجز به ستدلال وانتمی البته. ها  ا
ـــیمی ينهیدرزم نوین هايقابلیت به توجه با کرد،  ذیرپامکان هايآلاینده يهانمونه تجزیه زیادي تعداد انجام تجزیه، ش

 .ردک دایپ دست مفیدتري و تربیش اطلاعات به توانمی ترقیدق اما ،ترکم بردارينمونه انجام با اما است،
شکیلهاروشسالانه  شماري از مواد ت سی هاي آب مطرح میدهنده و آلایندهي تجزیه متعددي براي  شود. طرح و برر

ست. جامعصورت جامع امکانبه هاروشاین  تمام ضلابهاروش، هاروشترین این پذیر نی سی آب و فا ستاندارد برر  1ي ا
ست. آژانس حفاظت از محیط ست ا نده موجود در ییی را براي تجزیه آب و مواد آلاهاروش (EPA) آمریکا متحدهالاتیازی

هستند. یکی دیگر  یدسترسقابل 2شده اداره خدمات ملی اطلاعات فنی ارائه يهاروشکند که در اندکس ها منتشر میآن
 است.  3گاه اطلاعات گروه انتشاراتی ژنیومیپا، اندرا معرفی کرده هاروشاز منابع مهمی که 

 ]45[ 4سنجی نوريي طیفهاروش -9-1

 سنجی نوريجذب طیف -9-1-1

ــنجی نوري انواع مواد طیف ــنجیها، را رنگنور در محلول نندهکجذبس نامند. این روش هنوز هم براي تجزیه می 5س
ســنجی نوري عبارت اســت از طور اســاســی، جذب طیف گیرد. بهمورد اســتفاده قرار می هوا و آبهاي بعضــی از آلاینده

1- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 

2- National Technical Information Service 
3- Genium Publishing Corp 
4- Spectrophotoetric Methods 
5- colorimetry 
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رنگ از محلول حاوي مواد جاذب نور در مقایســه با مقدار عبور نور از یک مایع فاقد نور تک) T(% گیري درصــد عبوراندازه
 آید:می به دستمواد جاذب نور. مقدار جذب از رابطه زیر 

)9-1( 100
A log

%T
= 

 آید:می به دست 1ماده جاذب نور توسط قانون بیر  Cغلظتو  Aرابطه بین 

)9-2( A abC= 

نیز طول  b ماده جاذب نور اســت، موجطولدهد که پارامتري وابســته به ضــریب جذب را نشــان می a در این معادله
دهد. رابطه خطی بین ول را نشــان میکننده نور در محلنیز غلظت ماده جذب C ، ونندهکجذبمســیر عبور نور از محلول 

A  وC شان می سیري ثابت، قانون بیر را ن ستلزم سنجیرنگ دهد. روشدر طول م ست این م  هک موادي شود تعیین که ا
ـــی در و آینددرمی هاییرنگ چه به کنندمی پیدا واکنش ـــورتبه رنگی مواد نیز موارد بعض ـــتخراج غیرآبی حلال ص  اس

 .آوردبه دست  تريغلیظ هايمحلول و شدیدتر هايرنگ بتوان تا شوندمی
ستفاده مورد آب و هوا هايآلاینده گیرياندازه براي محلول سنجیطیف يهاروش از شماري  از بعضی. اندگرفته قرار ا

 .است شدهارائه ) 1-9( جدول در خلاصه صورتبه هاروش این

 محلولسنجی نوري (نورسنجی) ي طیفهاروش -1-9جدول 
 ماده واکنشگر و روش یبررس موردماده 

 اتیل تیوکاربامات نقره در پیریدین، تشکیل کمپلکس قرمزبا دي ASH)3( ارساین واکنش کیآرسن
 قرمز rosocyanineتشکیل  ،curcuminبا  واکنش بور
 آبی بروموفنل تشکیل و قرمز فنل با هیپوبرومیت واکنش برم
 ارتولیدین با رنگ گسترش کلر

 620 در شــده گیرياندازه پیرازولون، پیریدین واکنشــگر ماده با (CNCL) کلریدســیانوژن واکنش از ناشــی آبی رنگ تشــکیل سیانید
 نانومتر

 رنگ فاقد و رنگبی فلوئوراید زیرکونیوم تشکیل با زیرکونیوم کلئوئیدي رسوب زداییرنگ فلوئور

ـــولفانیل آمید و مینیترات به نیتریت احیاء  نیتریت و نیترات ـــود و دو مولکول ازت با س هیدروکلریدها آمین دياتیل دي -نفتیل) -N )1-ش
 شود.گیري میاندازه نانومتر 540کند که در طول موج تولید می Azo (2آزو ( يهاشده و رنگ بیکتر

 Kjeldahlروش  نیتروژن،
ضم س ه سولفوریدر ا 2و تولید کید

4NH+  سدیم هیپوکلریت براي شگر فنل قلیایی و  صفیه با ماده واکن پس از ت
 .شودگیري مینانومتر اندازه 630موج تشکیل ایندوفنات فنل که در طول

 در و تبدیل پیریدین به که پیرینآنتی تشــکیل و پتاســیم ســیانیدفري حضــور در PH 10 در پیرینآنتی آمینو -4 با واکنش هافنل
 .شودمی گیرياندازه نانومتر 460 موج طول

 .شوداحیا می رنگیصورت انتخابی به مولیبدن آببا یون مولیبدن و تشکیل فسفومولیبدن که به واکنش فسفات
 نانومتر 420موج آمینوبنزیدن و تشکیل ماده رنگی جاذب نور در طولبا دي واکنش سلنیوم

1- Beer's Law 

ش ییبالا يزیبوده و از قدرت رنگ آم يسنتز يهاگروه رنگ نیتر) مهمAzo dyeآزو ( يهارنگ -2 ستند. بخ سترده اکاز  یبرخوردار ه ها نوع رنگ نیاربرد گ
ه کشود یگفته م یباتیکبه تر یمیآزو در ش يهابیکتر باشد.یم هیتجز یمیو در ش یستیز يهانشکوا نیو همچن ،یافیال يهاها، رنگترونکشامل : فوتو ال

 باتیکتواند تر یدر آن م R‘و  R. شــودیم دهینام Azoآزو  یگروه عامل باتیکنوع تر نیدر ا N=Nهســتند و بخش  R’-N=N-R یولکســاختار مول يدارا
 باشند. کیفاتیآل ای کیآرومات
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 (نورسنجی) محلولسنجی نوري هاي طیفروش -1-9جدول ادامه 
 ماده واکنشگر و روش یبررس موردماده 

سید تشکیل سیلیس سید سیلیسیک مولیبدو ا  یا 650 هايموج طول در که هتروپلی آلی ماده یک تشکیل و مولیبدن با ا
 .شودمی گیرياندازه نانومتر 815

 آبی متیلن تشکیل سولفید
 آبی نمک تشکیل و آبی متیلن با واکنش سطحی واکنشگر مواد

 مولیبدوفسفریک اسید و تنگستوفسفریک اسید از حاصل آبی رنگ لیگنین و تانین

 و تجزیه انتشار 1جذب اتمی -9-1-2

شت يهانمونه در فلزات غلظت تعیین براي همواره اتمی جذب تجزیه روش ستفاده مورد شده بردا  نای. گیردمی قرار ا
هاي توسط منبعی متشکل از اتم توانمی را رنگتک نور. است فلز نمونه هاياتم توده رنگکت نور جذب بر مبتنی تکنیک

س شدید با یموردبرر سی  سط اتم ییهاموجطول، تولید کرد. این منبع، نور الکترومغناطی وند، شها جذب میکه دقیقا تو
ید می گاه جذب اتمی در  جهیدرنتکند، تول ـــت یک دس ـــلی  ـــت. اجزاي اص یار انتخابی اس ـــ ند جذب بس ـــکل فرای  ش

ست. جز9-1( شده ا شان داده  ست که در این لامپ به اتم ء) ن ستگاه لامپ کاتدي توخالی ا صلی این د سهاي ا  یموردبرر
شی با هاي اتمشود تا الکترونشود. این کار باعث میانرژي داده می شوند و انرژي تاب سی موجطولهاي مزبور تحریک  ار ب

 زات است.کوتاه منتشر کنند که این پدیده مشخصه فل

 
 ايسنجی اتمی شعلهاجزاي اصلی جذب طیف -1-9شکل 

1- Atomic absorption 

 (تکفامساز)
 منوکرومتر

شعله با ابر 
 آند اتمی

کاتد 
 توخالی

لامپ کاتدي 
 توخالی

 ماده مورد تجزیه سوخت / ترکیب هوا

پرتو نوري  سازشعله
 منوکروماتیک

 آشکارساز
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 ي تجزیه الکتروشیمیاییهاروش -9-2

شــود. هاي الکتروشــیمیایی اســتفاده میتجزیه آب از ســنجده 3و آمپرســنجی 2یولتاژســنج، 1ســنجیپتانســیلبراي 
سیل سیل اندازهپتان ست که در آن رابطه بین پتان صول کلی ا جع گیري یک الکترود و یک الکترود مرسنجی مبتنی بر ا

ــب تابعی از لگاریتم فعالیت یون در محلول تعیین می ــود. رابطه برحس ــنجش واکنش الکترود انتخابی به یون خاص، ش س
 شود،توسط معادله نرنست نشان داده می

)9-3( 0
z

2.303RT
E E log(a )

zF
= + 

ــیل اندازه E در این معادله ــده،پتانس ــتاندارد، 0Eگیري ش ــیل الکترود اس بار  z دماي مطلق و T ثابت گاز و R پتانس
ـــت. در  موردنظرنیز فعالیت یون  a و 4ثابت فارادي F )،-ها علامت ها علامت + و براي آنیونکاتیون(براي  الکتریکی اس

قدار ماي  RTF 2.303 حرارت معین، م جه ســـانتی 25در د بت و برابردر ثا قداري  عب %592 گراد، داراي م  V مترمک
)52.2 mV( ــت. در فعالیت یونی ثابت، مقدار ــتقیم با غلظبه a اس ــورت مس ــت براي ص ــته و معادله نرنس ت ارتباط داش

 صورت زیر نوشته شود،ممکن است به −F و 2Cdهايدار یونالکترودهاي نشان

)9-4( 0 259.2
mV) E log Cd

2

+ = +   درE( 

)9-5( 0E E 59.2log F− = −   

ـــورت انتخابی با انواع یونبه شیب و مکالکترودهایی که  ـــان میص  5دهند، به الکترودهاي یونی انتخابیها واکنش نش
 یرسبر موردهاي الکترودهاي یونی انتخابی داراي غشایی است که به بعضی از یون دهندهلیکتش ي. عموماً، اجزااندموسوم

ـــهاجازه مبادله می ـــیش ـــتفاي دهد. الکترود ش ـــدهادهاس ـــنجش فعالیت یون هیدروژن و  ش ترین و ، قدیمیPHبراي س
ادله هاي هیدروژن را مبصــورت انتخابی یوناي که بههاي لایه شــیشــهپرکاربردترین الکترود یونی انتخابی اســت. قابلیت

را در  Nernstian 6معادله تر اســت که ارجح ترودهاکال ســایرمقایســه با  دراز الکترودهاي یونی انتخابی  اســتفاده ،کندمی

 دهد:می ارائهصورت زیر به مورد فعالیت یون هیدروژن، 

)9-6( 0E E 59.2 pH= 0و −

H
E E 59.2log(a )+= + 

1- Potentiometric 

2- Voltammetric 

3- Amperometric 

4- Faraday Constant 
5- Ion-Selective Electrodes 

 کیاهش ک لیان محاســبه پتانســکه امکشــود یگفته م ییایمیشــ یکینامیرابطه ترمود کی) به Nernst equationمعادله نرنســت( ،یمیتروشــک. در علم ال 6
سلول ای یسلول مهینش نکنش(واکوا س نیدهد. ای) را میتمام  سک لیپتان ستاندارد ال لیاهش از پتان نش کدر وا ریگدر يهاترونکمطلق، تعداد ال يترود، دماکا

سیسکو ا ایتحت اح ییایمیش يهاگونه تیس و فعالکردو سبه م ونیدا ست کشود. لازم به ذیمحا ست به منظور تعکر ا س نییه معادله نرن سلول در  لیپتان
 Walther Hermannوالتر نرنست( زمعادله برگرفته ا نینش و نام اکه واک دی. جالب است بدانردیگیاستاندارد مورد استفاده قرار م طیاز شرا ریبه غ یطیشرا

Nernstرد.که معادله را فرموله کبود  یآلمان دانکیزیو ف دانیمی)، ش 

aH+
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PH  طور مستقیم به واحدهايهاي بافر استاندارد، بهاي با استفاده از محلولبا الکترودهاي شیشه شدهاستفادهمترهاي 
PH اي، الکترود فلوئوراید بهترین جاي الکترودهاي شـــیشـــهاز میان الکترودهاي یونی انتخابی به شـــوند.بندي میدرجه

به تا حدودي عاري از دخالتخوبی عمل میعملکرد را دارد. این نوع الکترود  ـــت و داراي حد کند و  ـــانی اس هاي انس
ست. به سیار دقیق و طیف واکنش خطی طولانی ا سازي ب شکار مانند کلیه الکترودهاي یونی انتخابی، برونداد الکتریکی آ

ست. با توجه  سب با لگاریتم غلظت ا ست که متنا سیگنال ا شکل  ا غلظت، رابطه لگاریتمی ولتاژ ببه این الکترودها نیز به 
 شود.باعث خطاهاي نسبتاً زیاد غلظت می   Eخطاهاي کوچک در مقدار

ـــنجی یا اندازهتکنیک ـــتفاده از میکروالکترود، در تجزیه آب نیز مورد گیرهاي ولتاژس ي جریان حاصـــل از ولتاژ با اس
هاي فزاینده برحسب اختلاف فاز است، این پتانسیل به شکل پالس 1گیرند. این تکنیک نوعی پلاروگرافیاستفاده قرار می

ـــتفاده قرار می ـــط میکروالکترودها مورد اس ـــیل توس ژ هاي انتهایی ولتاجریان پالسگیرد. براي این منظور افزایش پتانس
سه میشدهقرائتهاي ابتدایی با جریان پالس شدهقرائت صل از ، مقای شود. این کار، این مزیت را دارد که جریان خازن حا

بایست موارد، جریان حاصل از احیاء یا اکسایش موادي که می یدهد، زیرا در برخشارژ سطح میکروالکترود را کاهش می
ستلزم تهتجزیه گردند سنجی م ست. تخلیه آندي ولتاژ سطح الکترود در چند دقیقه ، مبهم ا شدن فلزات بر روي  شین  ن

نشینی توسط الکترود، غلظت فلزات را بر روي شود. تهسرعت انجام میها با استفاده از آند، بهه آنیاست که به دنبال تخل
سیتسطح الکترود افزایش می سیگنالنتایج می دهد. این کار باعث افزایش حسا  شود. تکنیک بهتر تخلیه فلزات، کاربرد 

 است.  2یا پالس تفاضلی

 کروماتوگرافی -9-3

، این روش نقش اسـاسـی در تجزیه مواد شـیمیایی ایفا 1950در اوایل دهه  3(GC) يگاز کروماتوگرافیبا ابداع روش 
روش گاز کروماتوگرافی هم یک تکنیک کمی و هم یک تکنیک کیفی است که کاربردهاي متعددي در تجزیه  کرده است.

ست دارد و بههاي محیطآلاینده ست. روش گاز کروماتوگرافی مبتنی بر این  ياملاحظهقابلصورت زی ساس و انتخابی ا ح
ــت،  ــل اس ــتو هک یزماناص ــط یک گاز حامل از س (عموماً ماده  نندهکجذبنی از یک ماده جامد ترکیبی از مواد فرار توس

شود،  ست) عبور داده  شده ا شیده  شکیل دامکهرجاذب در فاز مایع که با یک ماده جامد پو دهنده ماده فرار بین از مواد ت
شکیلگاز ناقل و ماده جامد یا مایع از یکدیگر جدا می ت در دهنده ماده فرار براي حرکشوند. طول زمان لازم براي مواد ت

لف مواد مخت هکییازآنجاشود. دهنده مواد فرار توسط فاز غیرگازي جذب میلوله متناسب با شدتی است که مواد تشکیل
هاي مختلف در ها در زمانهر کدام از آن جهیدرنتدهنده ماده فرار ممکن اســت به درجات مختلف جذب شــوند، تشــکیل

 دامکهرکشد تا طول می هک یزمانآشکارساز مناسب در دسترس باشد، شوند. حال چنانچه، یک دستگاه ستون نمایان می

1- Polarography 

2- Differential-pulse signal 

3- Gas chromatography 
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ــود و همچنین کمیت از مواد تشــکیل ــتون ظاهر ش  يریگاندازهقابلدهنده از مواد تشــکیل دامکهردهنده ماده فرار در س
کند که اندازه این نمودار به هاي مختلف نمودارها را رسـم مینوع مواد در اندازه تناسـببهکننده اسـت. یک دسـتگاه ثبت

(در حدهاي مورد انتظار)  شود بستگی دارد. بر این اساس هم تجزیه کمیتمقدار موادي که توسط آشکارساز شناسایی می
 ، قابل دستیابی است.یبررس موردو هم تجزیه کیفیت مواد 

) نشان داده شده است. عموماً گاز حامل 2-9صورت تصویري در شکل (گاز کروماتوگراف بههاي اصلی دستگاه ویژگی
ود که شصورت فشرده به درون گاز حامل تزریق میدر دستگاه گاز کروماتوگراف آرگون، هیلیوم و نیتروژن است. نمونه به

تزریق حرارت داده  کاتاقمایع باشـــد، به  که نمونهگیرد. در صـــورتیاین کار نمونه در روي ســـتون ورودي قرار می براثر
در فاز  اثري کهسرعت تبخیر شود. لوله جداساز ممکن است فلز یا شیشه باشد که با یک ماده جامد بیشود تا مایع بهمی

شد. این مواد باعث  شده با شیده  سطح آن با یک ماده فعال جامد پو ست  ست یا ممکن ا شده ا شیده  مایع قرار دارد پو
سازي شوند می شود. عموماً لولهامکان هانمونهتا جدا سیار کم می ارکبه هایی که براي این منظور پذیر  روند داراي قطر ب

هاي بلند با موادي که در فاز مایع قرار شــود. ســطح داخلی لولههســتند که این امر باعث خاصــیت موئینگی زیاد لوله می
 شود.دارند، پوشیده می
ات ترکیب یکند و براي برخدر وهله اول حســاســیت تجزیه گاز کروماتوگراف را تعیین می هاهنموندهنده مواد تشــکیل

شــود. چنین دســتگاهی داراي آشــکارســاز هادي گرما اســت که به تغییرات هدایت صــورت انتخابی انجام می این کار به
شان میگرمایی گازهایی که از روي آن عبور می ساز جاکنند، واکنش ن شکار سایی ترکیبات  1ذب الکتروندهد. آ شنا براي 

 هايجذب الکترون بر اسـاسها و ترکیبات فسـفردار کارایی مناسـبی دارند. این آشـکارسـازها هیدروکربنی حاوي هالوژن
شعلهکار می B از منبع ذرات شدهساطع ساز گاز کروماتوگراف یونش  شکار سیار  2ايکند. آ سایی ترکیبات آلی ب شنا براي 

کند. کاربرد در شــعله کار می +C هایی مانندتشــکیل ترکیبات آلی هادي یون بر اســاسین دســتگاه حســاس هســتند. ا
سنج گیري کرد. طیفسادگی اندازهرا به یجزئهاي بسیار آن بتوان جریان بر اساسشود تا گرادیان ولتاژ در شعله باعث می

ست به 3جرمی ساز  ممکن ا شکار ستگاه ترکیبی گاز کروماتوگراف و عنوان آ ستفاده قرار گیرد. د گاز کروماتوگراف مورد ا
 شوند.، ابزار تجزیه مناسبی براي ترکیبات آلی محسوب می(GC/MS) سنج جرمیطیف

ست که ترکیب  ستلزم این ا شار بخا متریلیچند مداراي حداقل  سنجش موردتجزیه به روش گاز کروماتوگراف م ر ف
ـــد و در دما ـــد. در موارد متعددي، ترکیبات آلی را نمیباش ـــتقیم از طریق گاز توان بهي بالاتري پایدار باش ـــورت مس ص

گیري کرد، به همین دلیل لازم است تا ابتدا این مواد به مشتقات دیگري تبدیل شوند تا امکان تجزیه کروماتوگرافی اندازه
سر گردد. به همین دلیآن ستقیم آب  ل بهها به روش گاز کروماتوگرافیک می ندرت تجزیه ترکیبات آلی در آب با تزریق م

ستگاه گاز کروماتوگراف انجام می صورتیبه د شد، شود، اما در  ضروري با غلظت بالایی از این مواد نیاز  هموارهکه این کار 

1- The electron-capture detector 

2- Flame-ionization gas chromatographic detector 
3- Mass spectrometer 
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ها و اج با حلالشــود، شــامل اســتخرها انجام میاســت. دو تکنیک متداول که براي جذب ترکیبات فرار از آب و تغلیظ آن
ست که در آن گازهاي  صفیه ترکیبات فرار با گازهایی مانند هلیوم ا صفت را در لوله تغلیظ کرده و در اثر حرارت  شدههیت

 کند.ها را به دستگاه گاز کروماتوگراف هدایت میآن

 
 (GC) هاي اصلی گاز کروماتوگرافنماي بخش -2-9شکل 

 C)LHP(1کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا  -9-3-1

ــازي مواد بکاربرد ماده فعال جامد با ذرات جامد ریز در یک لوله باعث می ــود تا جداس ه روش گاز کروماتوگرافی در ش
سیار بالا تا حدود چند هزار پوند بر ا شار ب صورت گیرد. ف سیار بالا  سیدن به  PSI(2نچ مربع (یفاز مایع با تفکیک ب براي ر

ـــتم ـــیس ـــت. روش تجزیهمیزان قابل قبولی در چنین س ـــتفاده نماید، هایی مورد نیاز اس اي که از چنین تجهیزاتی اس
شــود. این روش مزایاي بســیار زیادي دارد، زیرا در این روش نیازي نامیده می (HPLC)ا عملکرد بالا کروماتوگرافی مایع ب

موردنیاز اســـت.  هانمونهســـازي مشـــتقات بخار یا مقادیر تجزیه وجود ندارد و تنها آماده شـــدههیتجزبه تغییر فاز بخار 
ـــلی کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا يهایژگیو ـــت با این تفاوت که در  (HPLC) اص دقیقا مانند گاز کروماتوگراف اس

ستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا شار بالا جایگزین منبع گاز حامل و  (HPLC) د یک مخزن حلال و یک پمپ با ف
ساري شاخص انک ست. هم  شده ا سایی  3تنظیم کننده گاز  شنا سازهاي پرتوهاي فوق بنفش بر  شکار ین تربیشو هم آ

ستفاده قرار می شدهساطعتوهاي پر ستون کروماتوگراف مورد ا سبت به برخاز  سنت نیز ن سازهاي فلئور شکار  یگیرند. آ
 ترکیبات حساس هستند.

گیري شده است. این ابزار قدرتمند، اندازه LC/MSباعث توسعه و ابداع تجزیه  HPLCسنجی جرمی آشکارسازي طیف
ستگاه گاز کروماتوگراف جدا هاي قطبی موجود در آب را بدوآلاینده سط د شتقات مواد فرار که باید تو شکیل م ن نیاز به ت

1- High-performance liquid chromatography 
2- Pound per square inch 

3- Refractive index 
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هایی با غلظت نانوگرم در لیتر مورد استفاده قرار گیرند. روش گیري آلایندهتوانند براي اندازهسازد و میشوند را ممکن می
LC/MS ـــایی آلاینده ـــناس ها و انواع مواد ها، هورموناد متابولیت آنهاي دارویی و مومانند آلاینده نوظهورهاي براي ش

 ریز بسیار کارآیی دارد.کننده غدد درونمختلف مختل

 هاي آبتجزیه کروماتوگرافی آلاینده -9-3-2

ست آژانس حفاظت از محیط ستاندارد مبتنی بر کروماتوگرافی را  يهاروشتعدادي از  (EPA) امریکا متحدهالاتیازی ا
ستفاده  1به تله انداختن -، از تکنیک خالی کردنهاروشداده است. بعضی از این  ارائههاي آب براي تعیین میزان آلاینده ا

 دکند و در مرحله بعد این مواکنند که در این تکنیک گاز از طریق ستون آب مواد آلی فرار موجود در آب را تصفیه میمی
ل از تکنیک استخراج حلا هاروشسایر  هکیحال درشوند تا ترکیبات آلی بر روي ماده جامد جاذب به دام بیفتند، باعث می

) نشــان داده 2-9صــورت خلاصــه در جدول (به هاروشکنند. این براي جداســازي و تغلیظ کردن مواد آلی اســتفاده می
 اند.شده

 هاي آلی در آببراي انواع آلاینده (EPA)زیست امریکا گرافی آژانس حفاظت محیطي مبتنی بر کروماتوهاروش -2-9جدول 

 ینمونه مواد موردبررس شماره روش گروه ترکیبات
GC GC/MS HPLC 

 تتراکلرید کربن   601 هاي قابل تصفیههالوژن
 تولوئن   602 ترکیبات معطر قابل تصفیه
 اکرولین   603 اکرولین و اکرولین نیتریل

 فنل و کلروفنل   604 هافنل
 بنزیدین 605   هابنزیدین

 اتیل هگزیل فتالات) -2بیس (   606 فتالات استرها
 اتیل آمیندي-N-نیتروسو -N   607 هانیتروس آمین

 PCB 1016هپتاکلره    PCBs 608هاي ارگانوکلره و کشآفت
 نیتروبنزن   609 هانیتروآروماتیک و ایزوفورن

PHHs 610  610  بنزو[a] پیرین 
 کلرواستیل) استر -2بیس (   611 هالواسترها

 کلرو بنزندي 3و  1   612 هاي هالوژندارهیدروکربن
 TCDDD -8و7و3وTCDD  613  2 -8و7و3و2

 مالاتیون   614 هاي آلی فسفردارکشآفت
 دینوزب   615 هاي کلرهکشعلف

 آترازین   619 آزینهاي تريکشآفت
 اتیل بنزن  624  مواد آلی قابل تصفیه

 نوع ترکیب آلی 70بیش از   625  اسیدها/بازها و مواد خنثی
 بازالین (فلوکلرالین)  646  نیترو آروماتیکهاي ديکشآفت

 ونیل کلراید  1624  ترکیبات آلی فرار

1- Purge – and – trap tehcnique 

 

                                                      



 127 26/02/1405 نوظهور هايآلاینده تجزیه - نهم فصل

 یون کروماتوگرافی -9-3-3

وادي انواعی از مکروماتوگرافی، تعیین غلظت ها به روش یون ویژه آنیونها با روش کروماتوگرافی مایع، بهتعیین یون
هاي با استفاده از تکنیک هاروشهاي آب بسیار حائز اهمیت هستند را میسر ساخته است. توسعه این که براي شیمیدان

ساز که از بازدارنده شکار سهاي مواد ین غلظت یونبراي تعی 1هاویژه آ ستفاده می یموردبرر شده در مایعات ا کنند، ممکن 
ـــت. روش یون کروماتوگرافی براي تعیین غلظت اغلب آنیون ـــنات، ارنیت، بور، کربنات، کلرات، کلریت،  ازجملهها اس ارس

سلنات سفات،  سفیت، پیروف سفات، ف سفید، نیترات، نیتریت ف سلنیسیانید، هالیدها، هیپوکلریت، هیپوف سولفات، ،  ت، 
هاي فلزي هایی مانند یونگیرد. غلظت کاتیونپلی فسفات مورد استفاده قرار میسولفیت، سولفید، تري متافسفات و تري

 گیري کرد.توسط یون کروماتوگرافی اندازه توانمیمعمولی را نیز 

 جرمی اسپکترومتري یا جرمی سنجیطیف -9-4

 وشر این دقت. است مناسبی روش آلی هايآلاینده از خاصی انواع غلظت تعیین و شناسایی براي جرمی سنجیطیف
 بار نسبت ساسا بر غلظت تعیین و جداسازي. دارد یبستگ شیمیایی هايواکنش یا الکتریکی تخلیه توسط هایون تولید به

شدهیتول هايیون گیرياندازه و جرم، به الکتریکی صول. شودمی انجام د ست جرمی طیف یک جرمی سنجطیف مح  هک ا
شان3-9( شکل در آن نمونه ست شده داده ) ن  شدههیته مختلف جرمی هايطیف براي کامپیوتري اطلاعاتی هايبانک. ا
ست سایی. ا ستگی جرمی طیف شنا س مورد جرمی طیف ترکیب خلوص درجه به ب سازي. دارد یبرر  ازگ روش توسط جدا

ستفاده با فاضلاب از مستمر بردارينمونه با) GC( کروماتوگرافی  نامیده GC-MS همواره که جرمی سنجیطیف روش از ا
 .شودمی محسوب آلی هايآلاینده تجزیه در مؤثري روش شود،می

 
 )D-2،4کلروفنوکسی استیک اسید (دي -4، 2کش سنجی جرمی قسمتی از علفطیف -3-9ل کش

1- Suppressors 
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ي کروماتوگرافی به همراه روش هاروشدر آب وجود دارد.  نوظهورهاي ي مختلفی براي تعیین غلظت آلایندههاروش
 نوظهورهاي ســنج متوالی) را براي بعضــی از آلاینده(دو طیف 1ســنجی جرمی متوالییا طیف (MS)ســنجی جرمی طیف

ستخراج فاز جامد اندازه توانمی ع یسنج جرمی متوالی، کروماتوگرافی ماگیري کرد. براي این منظور از طیفتوسط روش ا
فاده می ـــت ـــود. از اس ندازهیترمهمش ـــط این تجهیزات ا که توس ند گیري مین موادي  ـــو مات توانمیش با ، 2به مپرو

، TCEP، 8، اســتامینوفن، اریترومایســین7، آندرو اســتنودیون6، تســتوســترون5، کافئین4، پروژســترون3نیلســترادیولاتی
یدروکودون ـــی9ه مازپینDEET، 10بنزون، اکس با کار پام11،  یاز تااگزازول13، دیلانتین12، د فام ـــول ، 15متوپریم، تري14، س

سن20، ایبوپروفن19کلوفناك، دي18، پنتوگزي فیلین17کلوزان، تري16آترازین سی22فیبروزیل، جم21، ناپروک و  23تین، فلوک
شاره کرد. علاوه بر مواد دارویی از دیگر مواد آلاینده  24یوپرومید شتی توانمی نوظهورا صولات بهدا ستروئیدها، مح  و به ا

 ها نیز اشاره کرد.کشآفت

1- Tandem Mass Spectrophometry 

2- Meprobamate 
3- Ethynylestradiol 
4- Progesterone 
5- Caffeine 
6- Testosterone 
7- Androstenedione 
8- Erythromycin 
9- Hydrocondone 
10- Oxybenzone 

11- Carbamazepine 
12- Diazepam 
13- Dilantin 
14- Sulfamethoxazole 
15- Trimethoprim 
16- Atrazine 

17- Triclosan 
18- Pentoxifylline 

19- Diclofenac 
20- Ibuprofen 
21- Naproxen 
22- Gemfibrozil 
23- Fluoxetine 

24- Iopromide 

 

                                                      



 129 26/02/1405 نوظهور هايآلاینده تجزیه - نهم فصل

 هایکرو پلاستیکو سنجش م يریگ، اندازهيبردارنمونه -9-5

ش صل از تجز يهاآلایندهاز  یبخ ست هیحا ستکیه به عنوان مکها کیپلا در  رونکیم 2,5 از مترک قطر با ییهاکیروپلا
نوظهور  يهاآلایندهشــوند، در زمره یم مشــاهده...)  ها وها، رودخانهتالابها، اچهیدر اها،یها، درانوسی(اق یهمه منابع آب

 ریســا و انســان بر هاآن ســوء يامدهایو آثار پ نوظهور يهاآلاینده از دســته نیا یفراوان و تنوع. شــوندمی يبندطبقه
ست تا  مندانستیز شده ا سال یآب يهامحیطمواد در  نیا یابیو رد شیسنجش، پا ،يریگاندازهباعث   در ریاخ يهادر 
ـــ توجه انونک ـــتیزطیمح زانیربرنامه از ياریبس  يارفتاره و یتنوع، فراوان لیبه دل حال نیا . باردیو منابع آب قرار گ س
 در هاکیپلاست روکیمز یآنال و يبردارنمونه يبرا يروش استاندارد چیه نونکتا یآب منابع و ستیز طیمح در هاآن دهیچیپ

سط نهادها یطیمح مختلف يهانمونه شت جهان یالمللنیب يتو سازمان بهدا ستاندارد یسازمان جهان )،WHO( یمانند   ا
)ISO( استاندارد یجهان نشده است. البته سازمان ارائه یالمللنیب ير نهادهای) و ساISO( است مسئله نیا یبررس حال در 
ست و داده انجام ندهیآلا نیا يریگاندازه يهاروش سهیمقا يرا برا یمطالعات و سترده مطالعات ا  جهان سطح در زین ياگ

 NOAA(1( متحدهالاتیا يجوو  یانوســـیاق علوم یمل اداره ،نیاســـت. همچن انجام حال در ن مهمیا به دنیرســـ يبرا
  .]92[ است داده توسعه را رسوبات و آب در هاکیپلاست روکیم سازيکمی و يجداساز یشگاهیآزما يهاروش

ست روکیم يریگاندازه مختلف مراحل ضم، ،يسازصاف و يبردارنمونه شامل همواره مختلف، مطالعات در هاکیپلا  ه

ساز ساس  يجدا سا و شمارش ،یچگال اختلافبر ا ست روکیم ییایمیش ساختار ییشنا ست. نمونه هاکیپلا  از يبردارا
 . دراســت شــده انجام یمتفاوت يهاروش به مختلف مطالعات در هاکیپلاســت روکیمزان یم یبررســ يبرا یآب يهامحیط
ستفاده با ای و یدستصورت  به هانمونه اول،روش   ییهاکال ای و هايتوراز  يامجموعه از يبردارنمونه محل در و پمپ از ا

شو دادهها کال ای و هايتور سطح سپس ،شوندمی داده عبور متریلیم 5از تر کوچک منافذ قطر اندازه با ست  به و شده ش
ـــوندمی داده انتقال يبردارنمونه ظروف ـــلاب، به مربوط مطالعات در روش نیاز ا. ش  تربیش ایا دری و رودخانه آب فاض

 دوم درروش کندمی دایپ ادامه کال ســـطح یگرفتگ تا يبردارنمونه همواره ،کال از اســـتفاده هنگام. شـــودمی اســـتفاده
ــورتبه ،يالحظه ای و بکمر يهانمونه ،يبردارنمونه ــت ص ــتفاده با ای و یدس ــتگاه از اس  ظروف ار بهکخود بردارنمونه دس
 .شوندمی منتقل شگاهیآزما به يبعد يزهایآنال يبرا و شده داده انتقال يبردارنمونه
ست روکیم غلظت نییتعمنظور  به ضم از پس ،هاکیپلا ساز و یمواد آل ه ست روکیم يجدا ساس  هاکیپلا  فاختلابر ا
 انواع از اســتفاده با توانمیرا  مختلف در مطالعات هاکیپلاســت روکیم شــمارش. شــود انجام دیبا هاآن ، شــمارشیچگال

 يهاوپکروسیکم وپ،کروسیکومیمانند استر ينور يهاوپکروسیکم انواع ازداد.  انجام یترونکو ال ينور يهاوپکروسکیم
 وریکم منظور نیا به. ردکاســـتفاده  هایکپلاســـت رویکم شـــمارش يبرا توانمی.. .و یفلورســـانس، متالوگراف ح،یتشـــر
 جمح لک ایو  شــوندمی داده انتقال زیتم ياشــهیشــ ظرف یک به نیموچ ای كاز انبر اســتفاده با یاحتمال يهایکپلاســت

1- National Oceanic and Atmospheric Administration 
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ـــودمی داده عبور لتریف یک از نمونه ـــپس. ش ـــ و رنگ تعداد، توانمی س ـــت رویکم لکش  مورد را یاحتمال يهایکپلاس
 . ]84[ ل قرار دادیوتحلهیتجز

 یسنجفیو ط FTIR(1ه (یل فوریتبد قرمزمادون یسنجفیط شامل یسنجفیط يهاروشمانند  هاروشر یالبته از سا
 ییشــناســا يبرا را اربردک نیتربیش آزمون، مک زمان و ادیز اعتماد تیو قابل دقت آســان، اربردک لیدل به 2رامان رویکم
ز ین یجرم یســـنجفیط -یروماتوگرافکگاز -زیرولی، پیحرارت زیمانند آنال يگرید يهاروش از .دارند هایکپلاســـت رویکم

ستفاده  توانمی سال  )FTIR(ه یفور لیتبد قرمزمادون یسنجفیط یکنکرد. تکا  در ياگسترده طوربه يلادیم 2004از 

 چیه و بوده یاختصاص انگشت، اثر مانند هر ماده قرمزمادون فیاند. طها متداول شدهیکپلاست رویکم به مطالعات مربوط
ست رویکم از يریگفیط با روش نیا ندارند. در یسانیکف یط ،یبکیتر دو  در موجود یولکمول و یعامل يهاها، گروهیکپلا

 ].84[ ردک ییشناسا را مریآن پل ییایمیش ساختار توانمی آن لهیوسبه و شدهییشناسا یکیپلاست يمرهایپل
 انکام و شــده مجهز وپکروســیکم یک به رامان یســنجفیط دســتگاه رامان رویکبه روش م یســنجفیط یکنکدر ت

 يدارا همواره رورامانیکم دســتگاه در زر مورداســتفادهیســازد. لیم فراهم ) راμm یکتر (تا کوچک ذرات از يریگفیط
 دادند، ) انجام2018اران (کو هم Pivokonskyه ک يامطالعه اســـاس ) اســـت. برμmنانومتر ( 78 و 633 ،532 موجطول

 ) دارندμmنانومتر ( 10-1ن یب يااندازه شدههیتصف و خام آب در موجود يهایکپلاست رویکم درصد 95 هک شد، مشخص

  .است مناسب یدنیآشام آب به مربوط مطالعات روش در نیا اربردک لذا

 يشاورزکسموم  سنجش و يریگاندازه ،يبردارنمونه -9-6

ضر آفت در سموم شکحال حا سموم گوناگونیساو  يشاورزکها و  سر دنیا در متفاوت شیمیایی ترکیب با ر  ه ب سرا
و  كها وارد منابع آب، خااز آن یهمواره بخش هاآن وسیع مصرف علت به ، کهشوندمیمصرف  يشاورزکژه در بخش یوبه

 در رتأثی و ییزاسرطان تجمعی، خاصیت علت به ارگانوکلره کشاورزي ژه سمومیوبه يشاورزکان سموم ی. در مشوندمیهوا 
ه یجزت پایین سرعت و يزیگرآب دوست بودن،یت چربیماه به علت سموم این. دارند زیادي اهمیت انسان عصبی سیستم

ــیمیایی ــا بیولوژیکیهاي بافت در بیولوژیکی، و ش ــان و س  يهاهخچر ج واردیتدربه نند وکیدا میر جانداران تجمع پیانس
سا سان و  سو شوندمیر جانوران یغذایی ان شاهده  نانو يهاغلظت حد در هاآلاینده گر، عموماً اینید ياز  در منابع آب م

سیل نین دلیو به هم شوندمی  جدي خطر ندتوانمی، لذا شوندمیشناخته  نوظهور يهاآلایندهها در زمره از آن ياریز ب
 آب منبع نیترمهمها ژه رودخانهیوو به یآب يهارهیکپ هک آنجا از. شــوند محســوب جانورانر یانســان و ســا ســلامت براي

شامیدنی سوب آ سی ،شوندمی مح ضور جهت از هاآن آب کیفیت برر ستفاده از قبل هاشکآفت ح ت یاز اهم جوامع در ا
س ست. به هم يادیار زیب  سنجش يریگاندازه يبرا يمتعدد يهاروشو  هاتکنیکر یاخ يهاسال یل طین دلیبرخوردار ا
 ].93[ ها بسط و توسعه داده شده استآن

1- Fourier-transform infrared spectroscopy 

2- Micro Raman 
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ستفاده ستاندارد روش منزلهبه کروماتوگرافی گازي از ا سموم  يریگاندازه براي ا سنجش  سمومیوبه يشاورزکو   ژه 
از  اســـتفاده ن،یا وجود با در منابع آب اســـت. نوظهورنده ین مواد آلایســـنجش ا يهاروشن یترمهمدر زمره  ارگانوکلره

ن ییها را در منابع آب تعشکن دسته از آفتیناچیز ا يهامقادیر و غلظت هاآن کمک به بتوان که تغلیظی پیش يهاروش
 گازي همراه کروماتوگرافی جامد فاز استخراج روش از ن منظور استفادهیا يبرااست.  ياز موارد ضرور ياریدر بس زیرد نک

 يهامحیط در OCPs(1( ژه سموم ارگانوکلرهیوبه يشاورزکسموم  يریگو سنجش اندازه بررسی براي متداول بسیار روش
ـــت. در یآب يهامحیطژه یوبه مختلف ـــتخراج اس  جامد فاز یک به گاز یا فاز مایع یک از هاآنالیت SPE(2( جامد فاز اس

ستخراج ست از متخلخلی و کوچک ذرات شامل فاز جامد همواره. شوندمی ا  مثل( آلی پلیمر یا آلی فاز به یک که سیلیکا
ستیرن پلی ستخراج این. اندشده داده ) پیوندیپیوند عرض داراي ا  ماده نآ در تا داد انجام وستهیناپ به صورت توانمی را ا

ستخراج ست صورت این به تجزیه شیمی در ترروش متداول. شود مخلوط مایع هنمون محلول با یخوببه نندهکا اده م که ا
 ].93[ دهندیم عبور آن درون از را مایعه و نمون نندکیم انباشته کوچک لوله در را جامد نندهکاستخراج

براي  ازیموردن حلال حجم همواره. کرد جدا مناسب یک حلال طریق از شستشو با توانمی را شدهاستخراج سپس مواد
 به دست هاآنالیت از ياشده تغلیظ محلول بدین ترتیب. اصلی است نمونه حجم از ترکم بسیارها، آنالیت کامل يستشوش
ستخراج يهامولکول توانمی همچنین،. دیآیم سرا به شدها  اثریحامل ب گاز از ملایمی جریان طریق از دادن حرارت لهیو
ـــبی روش کار، این. کرد جدا جامد ذرات از ـــتگاه درون به هامولکول براي انتقال مناس  براي آنالیز کروماتوگرافی گاز دس

ـــتآن ـــموم تغلیظ پیش منظوربه .هاس ـــتخراج روش به س مد  فاز اس ند  يهاجیارترکاز انواع  توانمیجا مان موجود 
LiChrolut® EN,6ml ازيگ دستگاه کروماتوگرافی طریق ز ازیرا ن سموم رد. غلظتک استفاده آلمان مرك ساخت کمپانی 

 رد.ک يریگاندازه توانمی گیرالکترون دتکتور به مجهز
 دستگاه ) توسطEPA 8041b( ایکست امریزطیآژانس مح 8041bاستاندارد  استاندارد مانند روش يهاروشر یالبته سا

ـــتفاده از آن توانمیه کز وجود دارند ین یجرم تورکدت با یروماتوگرافکگاز  ـــموم را در با اس  یآب يهامحیطها غلظت س
 ].94[ ردک يریگاندازه

1- Organochlorine pesticides 

2- Solid phase extraction 
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 کنترل کیفیت -فصل دهم 

نشان   ندیفرا نی. اندکیم فایا درست جینتا به یابیدست در یمهم اریبس نقش هابردارينمونه تیفیک نیتضم و نترلک
سب براي انجام می ست و منا ســــت انجام دادن روش دهد که روش در ست. کنترل کیفیت بیانگر در شده ا کار انتخاب 

ـد دادهانتخابی است. با اجراي برنامه ـت از تولی ـل اعتماد میهاي تضمین و کنترل کیفی ـات قاب ـا و اطلاع نان توان اطمیه
ـــاب  استانداردهاي دستورالعملها و لکپروترعایت  لذایافت.  ـــراي انتخـ ـــزات مناسب، نحوه برداشتارائه شده بـ  تجهیـ
ـده را تواند کیفیت نمونهها مینگهداري و حمل نمونه ،سازي، آمادههانمونه ـین ش ـداف تعی ـه اه ـتیابی ب ـرداري و دس ب

 . دتضمین کن
ستمر و تائید کیفیت نمونه شامل جمع برداريبراي کنترل و پایش م  ن بهو حمل آ انبارش موقت نمونه ،آوري، جابجایی(

شگاه) باید از  ستاندارد در ا يهالکپروتآزمای ضایت بخشنه ین زمیا ستفاده کرد تا کنترل، کیفیت ر شان  بردارينمونه ا را ن
شد، دهد. ضمین کیفیت می با ستم ت سی ضایت به دلیل اینکه کنترل مقدماتی کیفیت از طریق  ن عملکرد، بخش بودبراي ر

ستتربیشکنترل  شمی بطري برداريکیفیت نمونهنترل کهاي روش. ي لازم ا سی چ نوان ها) به عها، مواد و نمونه(مانند برر
شده براي حفظ کیفیتهاي معمولی و کنترلروش مکملی براي شدهاي انجام  شخیص .ها می با شکلی ت اده د هنگامی که م
 . شود باید انجام شود تا علت دقیق عملکرد ضعیف و اقدامات اصلاحی تعیین تربیشهاي شود کنترل

ا گیري ممکن است باست. هر اندازه دشدهیتولهاي کیفیت داده یهاي مهم تجزیه شیمیایی، اعتبار سنجیکی از جنبه
(تفاوت در دامنه و  2جهت) یا تصــادفیو هم هم دامنه( 1خطاهایی همراه باشــد. این خطاها ممکن اســت ســیســتماتیک

ستماتیک باعث می سی شند. خطاهاي  شند. این شوند تا مقادیر اندازهجهت) با شته با شده با مقادیر واقعی تفاوت دا گیري 
ــت. دامنه 3اختلاف به تورش یا اعوجاج ــوم اس ــود تا یک که باعث می ياموس ــده به مقدار واقعی ت اندازهیمکش گیري ش

شود، دقت صادفی را منعکس مینامیده می گیرياندازه 4نزدیک  کند. به همین شود. این دقت، خطاهاي سیستماتیک و ت
ش يگر، تعیین اجزادلیل براي تحلیل سنجش  دهندهلیکت ستهانمونهاین خطاها در  ب ي آهانمونه ازجملهمحیطی ي زی

صادفی با عنوان رویه ستماتیک و خطاهاي ت سی سایی و کنترل  شنا ست.  بندي طبقه QC(5( ل کیفیتهاي کنترضروري ا
 شوند. می

 یعنی، 6دار باشــد، لازم اســت تا برنامه تضــمین کیفیتي آزمایشــگاهی معنیهانمونهکه نتایج حاصــل از براي این
ستفاده داده و ثبت یی را که براي تولیدهاروش شخص کنند. یکشوندمیها ا ، ییهامهم چنین برنامه يهااز جنبه ی، را م

ستفاده از  ستانداردهاي کنترل آزمایشگاهی است. اا ستانداردها شامل یا سیار زهانمونهن ا د و در اییی هستند که با دقت ب

1- Systematic 

2- Random 
3- Bias 

4- Accuracy 
5- Quility control 
6- Quility assurance plan 
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شدهاندازه شدهنترلکشرایط  ستانداردهاي مرجع براي انواع گیري  ستاندارد هانمونهاند. این ا سه ملی فناوري و ا س  در مؤ
(NIST)1 باشند.موجود می متحدهالاتیا 

س ستغلظت ب ست، به همین دلیل چالش ت) در محیطی(آنال 2محیطییاري از مواد مورد تجزیه زی سیار کم ا ست ب زی
هاي ن غلظت داروها و متابولیتییتع مثالعنوان به( هاســتآنبراي تعیین دقیق مقدار غلظت  هاروشن یاصــلی، توانایی ا

ضلاب). ها با غلظتآن سازيهاي نانوگرم تا پیکوگرم در لیتر در فا شکار سیار حائز اهم 3بنابراین، حد آ ت یروش تجزیه، ب
رود. هر روش تجزیه، داراي حدي یدر شیمی تجزیه به شمار م زیبرانگبحثاست. تعریف حد آشکارسازي در زمره عناوین 

ست که براي  صطلاحی ا سازي ا شکار ست. حد آ  آن انتومیرود که می ارکبه ین غلظت ماده مورد تجزیه ترکماز اختلال ا
گیري کرد. در هنگام آشــکارســازي ماده را در بالاتر از میزان اختلال با حدود اطمینان خاصــی در یک روش تجزیه، اندازه

گیري نشان بدهد که ماده مورد اندازه هکیوقتمشاهده کرد. اشتباه نوع اول  توانمیت) دو نوع اشتباه را ی(آنال مورد تجزیه
شتباه نوع  شد، ا شته با شان اندازه هکیوقتافتد. اتفاق می Iتجزیه در محیط وجود دارد، اما واقعاً این ماده وجود ندا گیري ن

 افتد.اتفاق می IIدهد که ماده مورد تجزیه در محیط وجود ندارد، اما اگر واقعاً وجود داشته باشد، اشتباه نوع 
سازي را  شکار سازي ابزاريبه چندین زیرگروه مختلف طبقه توانمیحد آ شکار غلظت ماده  4(IDL) بندي کرد، حد آ

ساز  3تواند علائمی در حدود مورد تجزیه می شکار سطح آ مقداري از ماده  5(LLD) ترکمبرابر انحراف معیار تولید نماید. 
اســت. روش حد آشــکارســازي متوســط  IDLکه حدود دو برابر  کنددرصــد علائم تولید می 99اي اســت که مورد تجزیه

(MDL) مانند  بهLLD ـــود، اما در این روش، نمونه گیري میاندازه ـــتخراج و  ازجملههاي تجزیه رویهتمام ش مراحل اس
سازي، حد  IDLبرابر  4شود، این روش حدود نمونه انجام می يسازكپا شکار ست. آخرین روش حد آ عملی  سازيکمیا

(PQL)  برابر  20است که حدودIDL هاي معمولی در آزمایشگاه است.در تجزیه یابیدستقابلترین سطح است و پایین 
 رهینجز چارچوب در بردارينمونه اطلاعات ضبط و ثبتثبت اطلاعات است.  تیفیک نترلک يهاجنبه نیترمهماز  یکی
ــ هانمونه تیفیکنترل ک در 6اطلاعات ثبت ــت. به طور معمول  تیحائز اهم اریبس ــتلزم  هانمونهو آنالیز  آوريجمعاس مس

شود  آوريجمعسرمایه، تجهیـزات کارکنـان و تجهیـزات قابـل تـوجهی اسـت. بنـابراین اگـر اطلاعات ناکافی یا نامناسب 
ــتنتیجه ــرمایه، انرژي و وقت به دنبال نخواهد داش ــتند. اي جز اتلاف س کردن تمامی  هدف از زنجیره ثبت اطلاعات مس

ـــه آزمایشگاه، آزمایش و سازيآماده، بردارينمونهمراحل انجام کار شامل  است تا  دهیگزارش، نگهداري، حمل، تحویل بـ
ـود داشته باشد. به طور معمول  ـل وج ـام مراح در صورت وجود هر گونه سوال یا ابهام امکان کنترل و پیگیري دقیق تم

 :ددارزنجیره ثبت اطلاعات چهار بخش 

1- National Institute of Standards and Technology 
2- Environmental analyte 

3- Detection limit 
4- Instrument detection limit 

5- Lower level of detection 

6- Chain of Custody 
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 ثبت زنجیره اطلاعات -الف

ـره اطلاعات موجود براي  آوريجمعبراي ثبت اسناد مورد نیاز از زمان شروع  ـه زنجی ـوط ب ـاربرگ مرب ـک ک نمونه، ی
ـیشود پر دیباجداگانه صورت  بهشده  آوريجمعي هانمونههر نمونه یا گروه  ـامل . این کاربرگ ها م ـد ش اطلاعات  توانن

 زیر باشند:
ـداري بردارينمونهنمونه، تعداد و نوع ظروف  آوريجمعکد نمونه، عنوان پروژه، تاریخ و زمان دقیق  − ، روش نگه

 ،هانمونه
ـیحات  هانمونهاز منطقه به آزمایشگاه، شرایط  هانمونهروش انتقال  − ـگاه، توض ـط آزمایش به هنگام دریافت توس

 د.انضاي کلیه افرادي که در ثبت زنجیره اطلاعات همکاري داشتهکننده نمونه، ام آوريجمعامضاء  ویـژه، نـام و

 هانمونهبرچسب گذاري  -ب

ــبشوندگذاري برچسب دیبا هانمونهبراي جلوگیري از جابه جایی و گم شدن،  ــد قبل یا به هنگام . برچسـ ــا را بایـ هـ
هنگام نگهداري، جابه جایی و انتقال اطمینان ها به نبر روي ظروف چســباند و از عدم کنده و پاره شــدن آ بردارينمونه

 :دنها باید حداقل حاوي اطلاعات زیر باشیافت. برچسب
ــاي  بردارينمونه، کد یا موقعیت منبع بردارينمونهکد نمونه، نوع منبع  − ــروژه، امضـ ــد پـ ــا کـ ــام یـ ــده، نـ شـ

سطح  بردارينمونهبردار، عمــــق نمونه شده براي بردارينمونه، تاریخ و زمان دقیق  آباز  ستفاده  ، نوع مواد ا
 هانمونهتثبیت 

 هاي میدانیکاربرگ ثبت فعالیت -ج

 ي میدانی ثبتهافعالیتهــــاي مربــــوط به ي میدانی باید تا حد امکان در کاربرگهافعالیتکلیه اطلاعات مربوط به 
 باشد:شود. اطلاعات مهم به شرح زیر می

سطح  بردارينمونه(ها)، عمق (اعماق)  ، کد نمونهبردارينمونهعنوان پروژه، هدف از انجام  − ، موقعیـــــت، آباز 
 ، روشبردارينمونهي برداشت شده، روش هانمونه، تعداد و حجم بردارينمونهویژگیها و تصاویر مربوط به نقاط 

ـداري  ـان  هانمونهنگه ـاهبردارينمونهشامل نوع و مقدار مواد، و ظروف تاریخ و زم ـوع و ، مش ـدانی، ن دات می
ـزات اندازه ـات تجهی ـدانی، روشگیريهاي میدانی، نتیجه اندازهگیريمشخص ـده هاي می ـتفاده ش ـاي اس ه
 .، توضیحات ویژههانمونهبـراي جلـوگیري از آلـودگی 

 هانمونهکاربرگ درخواست آنالیز  -د

ــخص می يااین کاربرگ برگه ــگاه را مش ــرح کار آزمایش ــت که نوع آنالیزهاي مورد نیاز و ش کند. در این کاربرگ اس
 شود.ي ارسال به آزمایشگاه ثبت میهانمونه) و نوع (ها گیري شوند، تعداد، کد نمونهاندازهپارامترهایی که باید 
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 نوظهور يهاآلایندهو حذف  هیتصف -فصل یازدهم 

ـــ دها ویتهد ينهیزم ها دریش آگاهیجه افزاینت در ـــت و بهیزطیدر مح نوظهور يهاآلایندهاز  یمخاطرات ناش ژه یوس
ــفیط پذین محیترمهمعنوان منابع آب به ــت و منابع آب در یزطیاز مح هاآلایندهن گروه از یه و حذف ایرنده، تص ون انکس

ــئول ــگران و مس ــت. با توجه به ویزطیمح نیتوجه پژوهش ــت و منابع آب قرار گرفته اس  ،نوظهور يهاآلاینده يهایژگیس
ها با فاضلابن یها از اه حذف آنکوجود دارند  يو شهر یفاضلاب صنعت يهاخانههیدر تصف هاآلایندهن دسته از یا همواره

س يهايفناور شیموجود و متداول ب ست. به همکار م ن یحذف ا يبرا يترشرفتهیپ يهايها و فناورندیفرال به ین دلیل ا
 شود.  ترکمست و منابع آب یزطیها بر محآن يامدهایاز است تا آثار و پین هاآلایندهدسته از 

سو نوظهور يهاآلایندهحذف  يبرا یقابل توجه يهاشرفتیر پیاخ يهاسال یط ست. از  شده ا صل  گر ید يحا
ست و یزطیدر مح هاآلایندهن دسته از یه ایتصف يت استانداردهایرعا يتر برارانهیب ضوابط و مقررات سخت گیتصو

شد سعه ایمنابع آب باعث ت سرعت تو سين فناورید  ست کاز  ياریها در ب شده ا  يهاروشه به دنبال آن کشورها 
ــف ــرفته یه پیتص ــعه پ نوظهور يهاآلایندهش ــت کدا یتوس ــف يهاندیفرابه  توانمیها ن آنیترمهمه از کرده اس ه یتص

شاره  یستیز يهاندیفراو  ییایمیش -ویکزیف سی(ف ردکا سترهایلترا ش یساکا يهاندیفرا، یلرزنک، یشن يون با ب
ـــرفته یپ ـــای، زئولياربن فعال دانهک، جذب با AOPs 1ا یش ـــیت و س  يهاز، تالابیدرولیه يهاندیفرا، یر مواد رس

 يهايها و فناورندیفرا) انواع 1-11ل (ک). در شــیســتی، جذب زییپالااهی، گییغشــا یســتیز يتورهاک، رآیمصــنوع
 ].62[ نشان داده شده است نوظهور يهاآلایندهه یتصف

 
 ستیزطیاز مح نوظهور يهاآلایندهحذف  یستیو ز ییایمیش -ویکزیف يهاندیفرا -1-11ل کش

1- Advanced oxidation processes 

- low efficiency of degradation 
- nitrification-effective in degradarion of 
estrigens 
- acetylsalicylic acid-well degraded 
- diclofenace-completely persistent 

- remove organic and inorganic 
materials from water through 
oxidation 
- agents: ozone and hydrogen 
peroxide, oxygen, and air 
- combination with UV radiation or 
other specific catalysts 
- cleaning aromatics and pesticides, 
and petroleum components and 
volatile organic compounds in sewage 

- semi-permeable physical barrier with 
pores or molecular channels 
- pressurized process: microfiltration 
(MF), Ultrafiltration (UF), nanofiltration 
(NF), and reverse osmosis (RO): 
MF<UF<NF<RO 
- efficiency of the process increases in the 
order of: NF and RO – the most effective 
methods of removing endocrine disrupters 
in wastewater recycling 
- some substances can escape from the 
membrane during filtering removal or at 
high pH changes 

- phytoextraction, rhizofiltration, 
phytodegradation, phytovolatilization 
- phytodegradation: removing TPH, PAH, 
chlorinated pesticides, PCBs, TE, 
explisives, nitrates, organophosphate 
pesticides, and detergents from soil 
- rhizofiltration: radionuclides, and some 
toxic metals 
- economically efficient and non-
interfering technology for the 
environment 
- process is dependent on plant growth, 
tolerance to toxicity, and dioaccumulation 
ability of plants 

- remove pollutants using metabolism of 
microorganisms (bioremediators) 
- white root fungi-degrade a wide range of 
substances: DDT, PCB, PAU 

- used to improve biological cleaning 
processes, with activated charcoal as 
sorbent (granules, powder) 
- sorb some steroid hormones or 
noylphenol 

هاي لجن روش
 فعال

 گیاه پالایی
 اهانیبا گ

 فرآیندهاي جذب

فرایند اکسایش 
 پیشرفته
(AOPs) 

 پالایی گیاه
 کزجلبیر با

 فرایندهاي حذف

 هاي نوظهورآلاینده
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ه یاد در آب توصیز یاهش بار مواد آلک يبرا نوظهور يهاآلایندهحذف  يلجن فعال برا ندیفرااربرد کاستفاده و  همواره
وه یش نی، انی. علاوه بر اباشدمیم است، مناسب نکار یها بسه غلظت آنک ییهاآلایندهحذف  ين روش برای، اما اشودمی
صف يبرا ینییپا ییاراکاز  ست.  نوظهور يهاآلایندهه یحذف و ت جن ل يادیحجم ز یمیلجن فعال قد يهاندیفرابرخوردار ا
 ].65[ ردکها رفتار د با آنیماند باعنوان پسه بهک کندمید یتول

 یکیولوژیب يهاندیفراا ی 1یش و جذب ســـطحیســـاکا يهاندیفرابا اســـتفاده از  نوظهور يهاآلایندهدر حال حاضـــر 
ار یرفته بسشیش پیساکا يهاندیفرا. گرچه شوندمیه یشرفته از آب حذف و تصفیه پیتصف يهاندیفران ی) و همچنیستی(ز

ه کشوند  يال مواد واسطهکیند باعث تشتوانمیموارد  یرا در برخیهم دارد، ز ییهاوه نقاط ضعفین شیمؤثر هستند، اما ا
شخیاغلب غ سایرقابل ت شنا ست مشکها ممآن ییص هستند و  شد و کن ا سمکز ممیموارد ن یدر برخل با ست  ر از تین ا

شند. از ایبات اولکیتر سطح يهاندیفران منظر، یه با ستند، ز یجذب  صولات ویباعث تول ندیفران یرا ایبهتر ه مواد  د مح
 وظهورن يهاآلایندهرد. که یتصف یراحتبه توانمیز یشده را ن نده جذبیو در مرحله بعد مواد آلا شودمیناخواسته ن یجانب

توسط  يسازیمعدن يهاندیفراو  یکیولوژیه بیتصف يهاندیفراق یاز طر توانمیرا  ییمانند مواد دارو یقطب يهامولکولبا 
حذف و  يهاندیفرامختلف  يهاروش يهاها و چالشتیمز ی) برخ1-11در جدول ( ].67[ ردکحذف  ینیبجانداران ذره

 ارائه شده است.  نوظهور يهاآلایندهه یتصف

 ].69[ نوظهور يهاآلایندهه یمختلف حذف و تصف يهايو فناور هاروش يهاا و چالشیمزا -1-11جدول 
 هاچالش ایمزا هیتصف ندیفرا

 هیمتعارف تصف يهاندیفرا

 الربن فعک یستیز يهاندیفرا

 از فاضلاب نوظهور يهاآلایندهاز  ياف گستردهیحذف ط −

باق − نده مواد یحذف  حذف کیضــــدعفونما نده/  ن
 شیساکمحصولات حاصل از ا

 کندمید نیفعال تول یمحصولات سم −

ها ان استفاده از آنکها و امکتوده جلبستیافت زیباز −
 ودکعنوان به

از  یت حاد ناشــیت بالا و عدم ســمیفکیپســاب با  −
 نوظهور يهاآلاینده

ما  یاتیعمل يهانهیبودن هز ترکم − ـــر در  ياهیو س
 AOPs ای شرفتهیپ شیساکا يهاندیفراسه با یمقا

 یلرزنکسه با روش یست در مقایزطیمح با سازگار −

 ادینسبتاً ز يو نگهدار یاتیعمل يهانهیهز −

 از لجن يادیاد لجن و ضرورت دفع حجم زید زیتول −

ـــرایتحت تأث هاآلایندهحذف  راک −  ییط آب و هوایر ش
 قرار دارد

 ندشومیه نیتجز یصورت مناسببه نوظهور يهاآلاینده −

 رهاکو بتا بلا ییحذف مواد دارو يم براک ییاراک −

  يهــاآلاینــده يحــاو يهــالجن يادیــوجود حجم ز −
 نوظهور

ــب برا − ــیژناز یبا ن یآب يهاانکم ينامناس  خواهیاکس
 تریگرم بر لیلیم 4000ش از ی) بCOD( ییایمیش

 کز جلبیر يتورهاکرآ
)Microalgae( 

 لجن فعال

 هینامتعارف تصف يهاندیفرا

 ترکم يو نگهدار یاتیعمل يهانهیو هز يمصرف انرژ − یمصنوع يهاتالاب

ناســـب و زکعمل − ـــتروژن و  ياد برایرد م حذف اس
 هاپاتوژن

برا − ــــب  ینــدهحــذف  يمنــاس هور يهــاآلا ظ  نو
biorecalcitrant 

 مک یکیولوژکا يپا يجا −

 ل رسوباتکی، تشيمجار یگرفتگ −

شد ب − سوبیوفیر ستگ ییایمیشلم، ر صل به ف یو واب
 سال

 فاضلاب ينگهدار یاد و زمان طولانین زیاز به زمین - −

 نترل مداوم انتقال دما و جرمکاد و یز يمصرف انرژ −

 غشاء يهانهیو هز یاد هوادهیز يهانهیهز −

 ییدارو يهاآلایندهحذف  ين براییپا ییاراک −

 ییتور غشاکرآ يهاسامانه
)MBR( 

1- Adsorption 
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 ].69[ نوظهور يهاآلایندهه یمختلف حذف و تصف يهايها و فناورروش يهاچالش ا ویمزا -1-11جدول ادامه 
 هاچالش ایمزا هیتصف ندیفرا

 ییایمیش -ویکزیف يهاندیفرا

 انعقاد
 یمعلق و مواد آل ینداز مواد مع یدورت ناشکاهش ک −
ل ذرات کیجه تشـــیدرنت يگذارش نرخ رســـوبیافزا −

 معلق جامد

 H2O2در حضور  نوظهور يهاآلایندهبا  يوند قویپ −

 نندهکیضدعفون یژگیبا و يبرا یننده انتخابکدیسکا −

ندهحذف  يمل براکاثرات م − ند  نوظهور يهاآلای مان
 هاشکو آفت یداروها، محصولات مراقبت بهداشت

 وتاهکه ینرخ تجز −

 نوظهور يهاآلایندهردن ک یه و معدنیتجز −

ـــ − ها توانمید یاز نور خورش حذف پرتو بنفش  يبا 
 رد.کاستفاده 

 داریپا یبات آلکیه تریتجز −

 ستیاتالکاد با استفاده از ینش زکنرخ وا −

ــ يداریم و پاکمت یق − ــت  یاتالک ییایمیش و  TiO2س
 ترراحت یابیباز

 هاآلایندهزیحذف ر يلازم برا ییاراکعدم  −

 از لجن يادید حجم زیتول −

 عیدر فاز ما کنم يهالوخهکد یتول −
ـــرف انرژ − ـــیز يمص یاد، تش جانبک ـــولات   یل محص

 نندهکدیسکا

 الیکراد يهایونتداخل با  −

ـــرف انرژ − و  یاتیعمل يهانهیاد و بالا بودن هزیز يمص
 ينگهدار

 یسم یل مواد جانبکیتش −
ش OH ال یکرادونیاهش ک −  يهاسکمپلکدهنده لکیت

 يهایونجه وجود ی) درنتIII( سولفو آهن –لرو کون ی
CL2  وSO4 تید و سولفیلرک يهایوناز وجود  یناش 

 از فاضلاب يادیه حجم زیلات تصفکمش −

 فرابنفش و برق يهااز لامپ یناش يهانهیهز −

 از پساب یکاتالکذرات فتو یابیو باز يجداساز −

 یزنازن 

 تهشرفیپ شیساکا يهاندیفرا
 AOPs ای

 فنتون-فنتون و فتو

 )TiO2ز (یاتالکفتو

 نوظهور يهاآلایندهحذف  ییتوانا − ونیلتراسیا الترافیرو یکم

ــب برا − ــف يمناس ــفه آبیتص ــور و تص ــلاب یش ه فاض
 هاخانههیتصف

 هاشکحذف رنگ و آفت ییتوانا −

ــب برا − ــف يمناس ــفه آبیتص ــور و تص ــلاب یش ه فاض
 هاخانههیتصف

ــت ییتوانا − ــولات بهداش )، PCPs( يفرد یحذف محص
 داروها) و EDCs( زیردرون غدد نندهکمختل باتیکتر

نا − نده یحذف مؤثر برخ يبرا ییعدم توا  يهاآلای
فذ  نوظهور نا  زیاز ر تربزرگبرابر  100تا  100با م
 هاآلاینده

 ییدارو مواد حذف در محدود اربردک −

 لات دفعکو مش تربیش، غشاء ياز به انرژین −

 يبرا ترکم ییو توانا ییخورنده بودن آب نها تیخاصــ −
 ییحذف مواد دارو

 ونیلتراسینانوف

 وسکاسمز مع

 نوظهور يهاآلاینده) حذف یستی(ز یکیولوژیروش ب -11-1

سال سترش فناور يبرا ير مطالعات متعددیاخ يهادر   يهاآلایندهن جهت حذف ینو يهاروشدار و ابداع یپا يهايگ
ضلاب نوظهور ست. از باز آب و فا شده ا سعه داده  سط و تو سایب یکیولوژیحذف ب يهاندیفرا، هاروشن ین ایها ب ر یش از 

سان و برنامهکانون توجه کدر  هاروش شنا صفیزان تأمیرار ضلاب براین آب و ت ه قرار گرفت نوظهور يهاآلایندهحذف  يه فا
ار یبســ یســتیز يهاروشها با ه آنیه تجزکدار وجود دارند یپا یآل يهاآلایندهاز  يادیوجود، هنوز شــمار ز نیا اســت. با

ش ست. لذا کم ستند درحال يارآمدکخلاقانه  يهاندیفرال ا سعه ه  يهاندیفراند توانمی) یبکی(تر دیبریصورت هه بهکتو
 ند. یل نمایمکرا ت نوظهور يهاآلایندهحذف  يموجود برا یستیه زیتجز
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 یمصنوع يهابا استفاده از تالاب نوظهور يهاآلایندهحذف  -الف

صف يهاندیفرا ضلاب متعارف با روش لجن فعال را یت صف يبرا توانمیه فا ضلابیت  هورنوظ يهاآلاینده يحاو يهاه فا
) یســتیه زی، تجزيه نوری، تجز1ی(مانند ازن زن ه ســومیتصــف يهاندیفراد به همراه یار باکن یمورد اســتفاده قرار داد، اما ا

 . کندمیدا یش پیار افزایه بسیتصف ییاراکن صورت یه در اکانجام شود 
ن یاد و همچنیز ياز به مصرف انرژی، ننوظهور يهاآلایندهحذف  يبرا یبکیتر يهاندیفران نقاط ضعف یترمهماز  یکی

شیگران بودن ا ست. بهین  شیژه ایووه ا سب ن کوچکجوامع  يوه براین  شدمیمنا صنوع يها. تالاببا نه یگز CWs(2( یم
صف يبرا يانندهکدواریام سومیت سوب ی(پ ه  و  یاتیعمل يهانهیو هزاز دارد ین يترکم يرا به انرژی، زشودمیشرفته) مح

 ].71[ دارد يه مؤثریتصف ییاراکاست و  ترکمز یآن ن ينگهدار
ـــال ـــولات  ییژه مواد دارویو(به نوظهور يهاآلایندهحذف  ينهیدرزم يادیر مطالعات زیاخ يهاگر چه در س و محص

 کوچک يهااسیت در مقن مطالعایا تربیشانجام شـــده اســـت، اما  یمصـــنوع يها) در تالابيفرد یمراقبت بهداشـــت
در  یمصــنوع يهادر مورد اســتفاده از تالاب کیل اطلاعات اندین دلی) انجام شــده اســت و به هميو مورد یشــگاهی(آزما

ست. جدول (کاس یمق سترس ا صف ییاراکج ینتا ی) برخ2-11لان در د ضلاب حاویت را در  نوظهور يهاآلایندهانواع  يه فا
 دهد. ینشان م یمصنوع يهاانواع تالاب یبرخ

 ]11[ یمصنوع يهامنتخب در تالاب نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراک -2-11جدول 
 حذف (%) ییاراک ینوع تالاب مصنوع ندهینوع آلا

 )Carbamazepineن (یاربامازپک

FW-SSF 71-35 
SSF-CW 16 
SF-CF 37-32 

SSF-CW 4/28-7/26 

 )Galaxolideد (یسولکگالا
FW-SSF 82-67 
SF-CW 90-88 
SF-CW 87 

 )Diclofenac( كلوفنایکد

FW-SF 
 (زمستان) 26-17
 (تابستان) 52-36

SF-CW 50-20 
HSSF-CW 93-24 
VSSF-CW 73-53 

SF-CW 96-73 
SF-CW 85 

 Tramadol( SF-CW 26-12ترامادول (
HSSF-CW 85-54 

 )Paracetamolپاراستامول (
HSSF-CW 100--5 
HSSF-CWs 90ش از یب 
hybrid-CWs 95-99ش از یب 

1- Ozonization 

2- Constructed wetlands 
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 ]11[ یمصنوع يهامنتخب در تالاب نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراک -2-11جدول ادامه 
 حذف (%) ییاراک ینوع تالاب مصنوع ندهینوع آلا

 90ش از یب HSSF-CWs نوفنیاستام
 97ش از یب Oxybenzone( HSSF-CWsبنزن ( یسکا

 )Atenololاتنونول (
HSSF-CWs 99-58 

SF-CWs 53-27 
HSSF-CWs 48 

 )Metoprololمتوپرولول (
HSSF-CWs 93-60 

SF-CWs 30-3 
HSSF-CWs 11 

 Furosemide(  96-80د (یفروسم
 71-35 

 )Ibuprofenبو پروفن (یا

HSSF-CW 99-74 
SF-CW 95-45 

FW-SW 
 (زمستان) 74-27

 (تابستان) 96-6
SSF-CW 71 

VSSF-CW 99-55 
SF-CW 96-95 

SSF-CW 7/79-71 
SF-CW 100-50 

 )Ketoprofenتوپروفن (ک

FW-SSF 81-47 
FW-SF 50-11 (زمستان) 
SF-CW 91-47 

HSSF-CW 90-10 

 )Naproxenسن (کناپرو

FW-SSF 81-58 

FW-SF 
 (زمستان) 66-27
 (تابستان) 83-27

SF-CW 76-75 
HSSF-CW 97-76 
VSSF-CW 96-69 
SSF-CW 85 
SF-CW 92-52 
SF-CW 3/91-8/82 

 Triclosan( HSSF-CWs 91-62لوزان (ک يتر
SF-CW 93-74 

ChlorpyrifosMecoprop 
SSF-CWs 96ش از یب 
SF-CWs 91-79 

SSF-CWs 22 
SF-CWیان سطحیبا جر ی= تالاب مصنوع )surface-flow constructed wetland( 

FW-SSFیر سطحیان زی= آب آزاد با جر )free water subsurface flow( 
SW-SFیان سطحی= آب آزاد با جر )free water surface flow( 

HSSF-CWیان آب افقیبا جر ی= تالاب مصنوع )horizontal subsurface flow constructed wetland( 
VSSF-CWيان عمودیبا جر ی= تالاب مصنوع )vertical subsurface flow constructed wetland (  
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ها ن آنیترمهمه از کدخالت دارند  یمصــنوع يهاتوســط تالاب نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراکدر  يمتعددعوامل 
 رد:کر اشاره یبه موارد ز توانمی

صنوعیکپ − ساختار تالاب م سطح يهاانی(جر يهاآلایندهحذف  يهاندیفرا :یره و  سطحی، زیآب   ي، عمودیر
صورتیا افقی سندیفران ینند. اکیدر تالاب عمل م یمختلف يها) به   يهاآلایندهدر حذف  یار مهمیها نقش ب

ضلاب دارند  نوظهور سته به اه ه بکاز فا ستند. در ایسکشدت واب شش گیژن ه صوص، پو اهان ی(گ یاهین خ
ـــیاهان ثابت یور، گمه غوطهیور و نغوطه ـــناور) نقش بس دارند.  نوظهور يهاآلایندهدر حذف  یهمار میا ش

اهان در یتوســـط گ نوظهور يهاآلایندهاس خرد اســـت و هنوز در مورد حذف یاهان در مقیوجود نقش گنیباا
 ارشناسان مطرح است.  کن یدر ب يدارمباحث دامنه یمصنوع يهاتالاب

سال: − صل  س ف شان میبرر ستان ب نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراکه کدهد یها ن ستان یعموماً در تاب ش از زم
 تربیش و توده در آب ســتیبودن ز تربیش، یســتیه زیش تجزیبه افزا توانمیل آن ین دلایترمهمه از کاســت 

ــاره یرات جرییبودن تغ ــتان اش ــان م یوجود برخنیرد. بااکان آب در تابس  یه حذف برخکدهند یمطالعات نش
ــولات مراقبت ــت يهامحص ل، ین دلیآب تالاب قرار ندارد. به هم ير دمایها تحت تأثدر تالاب )PCPs( یبهداش

 يهادهآلاینه یر بر تجزین تأثیو شدت ا نوظهور يهاآلاینده یر فصل بر حذف برخیتأث يارهاک و ساز ییشناسا
 از دارد.ین يتربیشبه مطالعات  نوظهور

صف يموردنظر موجود در آب برا يپارامترها − ــان مج مطالعات ینتا ه:یت ــگران نش  يهاتالاب دهدیمتعدد پژوهش
 خواهیاکســیژن)، % BOD5) (6/95 -5/81( یســتیز خواهیاکســیژنحذف  يبرا یمناســب ییاراکاز  یمصــنوع

ــ حذف  يبرا کهدرحالی) برخوردارند، % 4/96- 7/81) (TSS( ل ذرات جامدک) و % 84-2/57) (COD( ییایمیش
سفر % 4/17-67( كایآمون شتند. با يترکم ییاراک) TSS) (1/84-3/5%( لک) و ف ج به نوع، ین نتایوجود، ا نیا دا

صنوعکاس عملیساختار و مق ستگ یرد تالاب م د در بات موجوکیر تریها و اطلاعات تأثق به دادهیدارد. نگاه دق یب
ه ، لذا بنه وجود داردین زمیج پژوهش در ایدر نتا يادیار زینش بســکه پراکدهد یه نشــان میتصــف ییاراکآب بر 
سد به مطالعات ینظر م ش يهان گروهینه در بین زمیدر ا يتربیش يهايارکپارچه و همیکر از ین یمختلف پژوه

  ]73[ اهش دادکمختلف را  يهاج پژوهشین نتاین تعارضات و تناقض بیها بتوان اآن ياست تا برمبنا
ــتگانجام یمطالعات تجرب ژن:یسکوجود ا − ــده در مطالعات مختلف از رابطه همبس ــکن غلظت ایمثبت ب یش ن ژیس

 ]75[ ت داشته استیاکح نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراکو  یتالاب مصنوع يمحلول در فاضلاب ورود

  ییغشا یستیز يتورهاکبا رآ نوظهور يهاآلایندهحذف  -ب

سامانه هاآلایندهحذف  ستفاده از  ضلاب با ا شا یستیتور زکرآ يهااز فا -42(حذف  يارآمدکز روش ین 1)MBR( ییغ
صد15 سامانه لجن فعال قلمداد ی) در مقادر سامانهشودمیسه با  شا یستیز تورکرآ يها.  قادر به  ییتنهابه )MBR( ییغ

1- Biological membrane reactor systems 
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ــتند و به همین نوظهور يهاآلایندهامل کحذف  ــا هموارهل یدلن یس ــف يهاروشر یبا س فعال، ربن ک، یزنه مانند ازنیتص
 يهاندیفرا )MBR( ییغشــا یســتیز تورکرآ يهاگردند. در ســامانهیمق یتلف هاآلایندهحذف  يره برایو غ يه نوریتجز
صف شرای. در اشوندمیق یگر تلفیدیکبا  یکیزیو ف یکیولوژیه بیت صفین  سیه لجن فعال و فیط ت شایلترا  ییاراکاز  ییون غ

سب  يرو یطولان یدر بازه زمان همواره هاآلایندهر و جذب لجن ی، تبخيه نوری، تجزیستیه زیدارند. تجزبرخور یحذف منا
ـــد بایان حذف نکار امکن یه اکدهد یم د به توانمیها ندیفران یه اک کندمیزدا را فراهم تروژنین يهايترکتروژن و رش

صف ندیفرارد کبهبود عمل سامانهین مزیترمهمشود.  یه منتهیت شا یستیز تورکرآ يهات  سبتاً  يهانهیهز) MBR( ییغ ن
  ].76[ باشدمیوه ین شیها از نقاط ضعف اغشاء يبر رو يعات و پسماندهاید ضایوه است، اما تولین شین اییپا

شا یستیز يتورهاکرآ صف يد برایجد يهايدر زمره فناور AnMBR(1( يهواز یب ییغ ضلابیت  يهاها با غلظته فا
سانات ز يهاآلاینده ست. رآیبا نو شا یستیز يتورهاکاد ا ساس فناور )AnMBR( يهوازیب ییغ ضم ب يبر ا  بنا يهوازیه

ست  شده ا سم يهاروبیکم یو فراوان يداریآن پا یژگین ویترمهمه کنهاده  ست  یمقاوم به مواد  ه یتجز یژگین ویه اکا
ضم نوظهور يهاآلاینده یستیز شا یستیز يتورهاکن، رآی. افزون بر اکندمین یرا ت ند توانمی) AnMBR( يهوازیب ییغ

ــتیز زگا ــتیر زیپذدیمنبع تجد یکعنوان (به یس ــامانیب يداریزان معنیه مقدار آن به مکنند کد ی) تولیس  يهاهش از س
ــتیه زیتجز ــت و به هم يهوازیب یس ــلاب نوظهور يهاآلایندهحذف  يز برایل نین دلیمتعارف اس ع مورد یما يهااز فاض

 رند. یگیاستفاده قرار م
ــف يهاندیفراهرچند در  ــتید گاز زیتول ییاراکمتعارف  يهوازیه بیتص ماند ننده متان، زمانکدیتول يهايترکبه با یس

ــتگ HRT(3( یکیدرولیماند هو زمان 2)STR( مواد جامد ــتیز يتورهاکرآ يدارد، اما در فناور یبس ــا یس  يهوازیب ییغش
)AnMBR( ـــبتاً ز ـــلول يادیغلظت نس وجود آورده و  را به يادیز یکیدرولیه بار هکدار و مقاوم وجود دارد یپا يهااز س

ـــتقلال زمانکنند کیجاد میاختلاط ا ـــت، ز )STR( جامد مواد مانداز زمان )HRT( یکیدرولیه ماند ه علت آن اس را یاس
 ].76[شوندمیتوده ستیها مانع از شسته شدن زغشاء
ــامانه يهاروشمانند به ــتیز تورکرآ يهامتداول س ــا یس ــماندها)MBR( ییغش ــوب پس ــا ي، رس ــاء  يبر رو ییغش غش

ش رسوب پسماندها و مسدود یرا با افزایاست، ز ين فناوریدر زمره ضعف ا )AnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکرآ
ه ب يتربزرگ ییل لازم است از سطح غشاین دلی، به همکندمیدا یاهش پکها ن غشاءیعات از بیان مایها جرشدن غشاء آن

ن موضــوع یل این دلی. به همشــودمیها نهیش هزینوبه خود باعث افزاز بهیه موضــوع نکرد کتور اســتفاده کحجم هر رآ يازا
سامانه رآک ستفاده از  شا یستیز يتورهاکاربرد ا رده کبا چالش مواجه را تر لانک يهااسیدر مق )AnMBR( يهوازیب ییغ

 است. 

1- Anaerobic membrane bioreactors 

2- Solids retention time 

3- Hydraulic retention time 
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سماندها بر رویه در رسوب ماکاز عوامل وجود دارند  يامجموعه ها ن آنیترمهمه از کگذارند یر میغشاء تأث يعات و پ
 رد:کر اشاره یبه موارد ز توانمی

رات آن، زمان نگه داشــت ییو تغ يت فاضــلاب ورودیفکی، یزان بار مواد آلی(م یســتیتور زکت رآیط فعالیشــرا −
 )یآل يهاآلایندهت یزان سمیدما، م، PH، یکیدرولیزان بار هیلجن، م

 عبور مواد) يهاسطح آن، اندازه خلل و فرج و روزنه يرفولوژوغشاء و م ییایمیش يهایژگی(و غشاء يهایژگیو −

درون  يهاان گاز و حبابیجر يهایژگی، ویآب، تنش برشــ یان عرضــی(ســرعت جر یکینامیدرودیط هیشــرا −
 وس)کمع يل شستشویفاضلاب، پتانس

 )ياقتصاد يهاع، مؤلفهی، افت فشار، توز1یی(شار غشا ندیفرارد کعمل −
ــتی(غلظت ز یکیولوژیب يهایژگیو − ــا یع ذرات معلق جامد، وجود پلیتوده، توزس و  يدیلئوئکدها، ذرات یارکس

 محلول) یروبیکمحصولات م

 ها) ونیو آن هایوناتک(وجود  سامانه ییایمیش يهایژگیو −
ر یپذصورت مناسب انعطافبه يه غشاهایبا انتخاب تعب توانمیرا  )MBR( ییغشا یستیز تورکرآ يهارد سامانهکعمل

شیها را افزاآن ییاراکرد و ک شا یستیز يتورهاک) انواع رآ2-11ل (کش داد. در  شان AnMBR( يهوازیب ییغ ) متداول ن
 داده شده است. 

 

1- Membrane flux 
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)، a( یان جانبی) با جرAnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکرآمتداول.  )AnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکرآ -2-11ل کش
 یور خارجمه غوطهی) نAnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاک)، رآbور (مه غوطهی) نAnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکرآ

)C( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاک)، رآAnMBR( یکینامی) دd(]80.[ 

سامانه رآ توانمیرا  نوظهور يهاآلایندهانواع  شا یستیز يتورهاکبا  صف )AnMBR( يهوازیب ییغ رد، اما که و حذف یت
ــت آن ییاراک ــلاب، نوع کیمانند تر يبه عوامل متعدد ییاارکن یه اکها متفاوت اس ــا نگهیماند ، زمانهاآلایندهب فاض ت داش
 ) ارائه شده است. 3-11منتخب در جدول ( يهاآلاینده یبرخ يبرا ییاراکن یه اکدارد  یره بستگی) و غHRT( یکیدرولیه

 )AnMBR( يهوازیب ییغشا یستیز يتورهاکدر سامانه رآ نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراک -3-11جدول 
 حذف (%) ییاارک نوظهورنده یآلا

 A 5/31فنل  یب
Androsterone 98 

Linuron 1/88 
Diazinnon 80 
Triclosan 2/90 

Ceftriaxone 7/47 
Ampicillin 6/34 
Amoxicillin 2/73 

  1یستیبا استفاده از جذب ز نوظهور يهاآلایندهحذف  -ج

ـــلاب یو معدن یآل يهاآلاینده زیحذف ر يو مؤثر برا ياربردک يهاروشاز  یکی 2هاآلایندهجذب  ع یما يهااز فاض
و  یکیزیف يروهایجه نیو ماده جاذب درنت هاآلایندهه در آن کاسـت  یسـطح ندیفرا یک ی. جذب سـطحشـودمیقلمداد 

د یده باادشی يهاندیفرا، هاآلایندهجذب  يمناسب براط یشرادن به یرس يدهند. براینش نشان مکگر وایدیکبا  ییایمیش
ـــاس اطلاعات موجود در مورد عوام ـــا، زمان تماس، PHنده، یت ماده جاذب و نوع آلایمانند ماه یلبر اس ر یدما، وجود س

شود  3زوترم جذب یح شده توسط مدل جذب ایط تعادل تشریشرا د بهین بایشود. علاوه بر ا يسازنهیبه هاآلاینده توجه 
ــط مدلیه اک  ,Langmuir ،Freundlich ،Tempkin ،Henderson ،Halsey ،Smithمانند مدل جذب  ییهان معادله توس

Elovichنفوذ ذرات و مدل  ، مدل4عیلم ماینش فک، مدل پراLagergren  شان داده سطح ندیفرا. شودمین نقش  یجذب 
س سطح يهاسامانه یدر طراح یمهم اریب ستفاده از پارامترها یجذب   يو انرژ ی، انتروپیآزاد، انتالپ ي، انرژیجنبش يبا ا

 ننده دارد. کفعال

1- Biosorption 

نام دارد. در  Absorptionه ک گیردمیق نفوذ ماده در داخل ماده جاذب صورت یروش، از طر یک. گیردمیجذب مواد توسط مواد جاذب از دو روش انجام  -2
 ند. یگویم Adsorptionه به آن کافتد یاتفاق م »یجذب سطح«ده و یسطح ماده جاذب چسب يگر، در واقع ماده جذب شونده، رویروش د

3- Adsorption isotherms 
ا ی ییایمیصــورت شــه گاز) جذب شــده ب هموارهماده ( یه مقدار تعادلک) اســت یلیا تحلی ی(تجربیاضــیر يارابطه (absorption isotherm) زوترم جذبیا
 .ندکیان میثابت ب يرات فشار گاز در دمایین را با تغیجامد مع یکسطح  يبر رو یکیزیف

4- Liquid film diffusion 
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عات فراوان ند  یمطال بهکها در مورد ه در آنکوجود دار ـــتفاده از مواد مختلف  عنوان جاذب جهت حذف اربرد و اس
ضلاب نوظهور يهاآلاینده ستاز فا شده ا  يبرا يدیر مواد جاذب جدیاخ يهاسال یط ،نی). همچن3-11ل (کش.ها بحث 
ـــاس قابل نوظهور يهاآلایندهحذف  از  نوظهور يهاآلایندهت یتثب يها براآن يهاتیبه همراه مواد جاذب موجود بر اس
ست یع معرفیما يهامحلول ستفاده از بهتر يهانشکوا يهاسمیانکجذب، م ییاراکش ی(افزا شده ا ا) هن مدلیمتقابل و ا

 ].18[ شده است یمعرف

 
 نوظهور يهاآلایندهحذف  يانواع مواد جاذب برا -3-11ل کش

صربه يهاندیفرااز  یکی سال هاآلایندهفرد جذب منح ضلاب در  ست. ا یستیجذب ز ندیفرار، یاخ يهااز آب و فا ن یا
 ندیفران یرا در ایانون توجه قرار گرفته است، زکش در یپ از شیر بیاخ يهاه در سالکاست  یستیه زیتصف ي، فناورندیفرا
ــتردهیط ــل از ز ياف گس ــتیاز مواد حاص ــتیل جذب زین دلینند. به همک يند نقش مواد جاذب را بازتوانمیتوده س  یس

و سوم  ه دومیدر تصف یو معدن یدار آلیپا يهاآلایندهاز  ياف گستردهیحذف ط ينه اثربخش برایگز یکان عنود بهتوانمی
 ].18[ ردیفاضلاب مورد استفاده قرار گ

د و یان بازتولکام توده،ســتیز یاز فراوان یناشــ يهانهین بودن هزییمانند پا يمتعدد يهاتیاز مز یســتیجذب ز ندیفرا
صرف افت مواد جاذبیباز  ،یونی(مبادله  متعارف يهاروشسه با یدر مقا هاآلایندهحذف  يها براآن یت انتخابیشده و قابلم

 ) ارائه شده است. 4-11ل (کدر ش یستیروش جذب ز يهاتیمز یره) برخوردار است. برخی، انعقاد و غییغشا يجداساز

 مواد نانو

هاي حاوي مپوزیتک
 کربن فعال

 هیدروچارهاي فعال

 بیوچارها

 کربن فعال

 مواد آلی حاوي فلز

 کربن آلی

 آلیهاي خاك

 هازئولیت

 هاگرافن

 هاي کربنی نانولوله

رس و پلیمرهاي کمپوزیت نانوي نیمه 
 متخلخل

 هاي نوظهورمواد جاذب براي آلاینده
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 از فاضلاب نوظهور يهاآلایندهحذف  يبرا یستیجذب ز ندیفرااربرد ک يایمزا -4-11ل کش

ــاد ــعه جذب ز يریپذانک، امياز منظر اقتص ــتیتوس ــتیت زیبه ماه یس ره)، یها و غک، جلبروبیکم اهان،یگ( تودهس
سطح ماده جاذب براییمواد جاذب، احتمالات تغ یستیت جذب زیظرف د جذاب یت جذب و احتمال بازتولیبهبود ظرف ير 

ــتیز ــرف یس ــده دارد. از دمص ــاد يهاگر مؤلفهیش ــا توانمیز ین یکیولوژکو ا يمهم از منظر اقتص ــتفاده از ض عات یبه اس
ضا تودهستیز صنايشاورزکعات ی( صناییع غذای،  شاره  یستین مواد جاذب زیعنوان منبع تأمره) بهیع چوب و غی،  رد. کا
ستفاده از برخ یستیتوسط روش جذب ز نوظهور يهاآلاینده یحذف برخ ییاراک  شده است یارچ  بررسق يهاگونه یبا ا

 ]69[ ).4-11جدول (

 هاي نوظهورهاي جذب براي حذف آلایندهمزیت

پیوسته و  سنجش قابلیت
 ناپیوسته

براي سنجش غلظت  قابلیت
 هاریزآلاینده

 سهولت کار و طراحی

هاي پایین بودن هزینه سازگار با محیط زیست حذف سمیت
 گذاريسرمایه

امکان استفاده از مواد جاذب و 
 تولید دوباره
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 یستیبا استفاده از سامانه جذب ز نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراک -4-11جدول 

 نده نوظهوریآلا گروه
EPs 

 یستیجذب ز
Live (fungus) Inactivate (Fungus) 

Influent (µg/-1) Removal (%) Influent (µg/-1) Removal (%) 

ننده کبات مختل کیتر
 )EDCs( زیغدد درون ر

Androstenedione     

Androsterone     

E1 50 72 50  

E2 50 60.5 50  

EE2 50 62 1.50, 210  

E3 50 4.5 50  

17β-Estradiol-17-acetate 50 79 50  

Bisphenol A 50 65 1.50, 210  

4-tert-butylphenol 50 33 50  

nonylphenol     

Octylphenol     

4-tert-octylphenol  90  82.5 

4-n-nonylphenol     

Testosterone     

Dihydrotesteron     

 هاشکآفت

Atrazine     

Dicabba     

Fenoprop     

2,4-D     

Mecoprop     

Pentachlorophenol     

 1رهاکبلا -بتا

Triclosan 50 78.5 50 97 

Atendol     

Metoprolol     

Nadolol     

Propranolol     

Sotalol     

Salbotamol     

PCBs 

Benzophenone 50 40 1.50,310 1.11, 283 

Oxybenzene 50 54.5   

Propyl Parabene     

Salicylic acid 50 68 50 0 

Antipplatelet Codeine     

paracetamol     

     Clopidogrel استرس يهااهش دهندهک

Hydrocodone     
Antagonists Diazepam     

     Famotidine دهنده درداهشک

Gastroesophageal Lorazepam     

Ranitidine     

Analgesics 

Carbamazepine 50 01 50 07 
Citaloprain     
Diclofenac 50 97 50 43 

Metronidazole 50 100 50 27 
Naprox     

Primidone 50 100 50 17 
Trazodone 50 12 50 27 

Anticonvulsants Ketoprofen 50 22 50 11 

 Clofibric zcid 50 06 50 18 خون یننده چربکمیتنظ
Gemifibrozil 50 100 50 57.5 

Diuretics Hydrochlorothiazide     

Furosemide     

 هایکوتیبینتآ

Azithromycin     

Clanthromycin     

Ofloxaxin     

Sulfamethaxazole     

Trimethoprim     

     Acetaminophen ضد تب

Stimulant Caffeine     

1- blockers بتا یکدرنرژآ يهارندهیگ به اتصال يبرا را یرقابت ستیآنتاگون نقش هک شودیم گفته داروها از یگروه به بتا یکآدرنرژ رندهیگ نندهکمسدود ای 
 .نندکیم فایا
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 )یبکی(تر دیبریه هیتصف يفناور -د

 ندیفرااز آب و فاضــلاب به  نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراک) نشــان داده شــده اســت، 5-11ه در جدول (ک گونههمان
ستفاده و تر شکیحذف موردا ستگ يهاآلایندهمواد و  ییایمیب  ضلاب ب  حذف ییاراکد توانمیه کدارد  یموجود در آب و فا

ــتفاده از  97 ییاراکبا  توانمیرا  كلوفنایکمثال، د يبات مشــابه از خود نشــان دهند. براکیتر يرا برا یمختلف درصــد با اس
ان یبا جر یه از روش حذف تالاب مصــنوعکیا در هنگامیرد کن نمونه) از فاضــلاب حذف ی(قارچ در ا زنده ینیبن ذرهجاندارا

سطحیز یافق صف يبرا )HSSF-CW( یر ستفاده یت ست. همچن 55 ییاراکن ی، اشودمیه ا صد ا  ه روش تالابک ین زمانیدر
ــنوع ــطحیز یافق انیجر با یمص ــتفاده قرار  Carbamazepine يحذف دارو يبرا )HSSF-CW( یرس ــلاب مورد اس از فاض

 . ))5-11جدول (( باشدمیدرصد  22از  ترکمن است و ییار پایبس یکیولوژیب يهاندیفراحذف  ییاراکرد، یگیم

 نوظهور يهاآلاینده یحذف برخ يبرا یستیه زیتجز يهايبر فناور یمبتن يهاندیفرا یحذف برخ ییاراکسه یمقا -5-11جدول 

 نده نوظهوریآلا
 )حذف (% ییارآک

HSSF-CW Lab-Scale MBR 
Biological 

Filtration 
Biosorption 

Live Fungus Inactivated Fungus 
Diclofenac 55 58 93 97 43 

Carbamazepine 26 13 5 1 7 
Naproxen 91 - 72 100 17 
Atrazine - 9 - 18 9  

ر توســعه یاخ يهاد فاضــلاب در ســالیبریه هیتصــف يهاطرح یمختلف، برخ نوظهور يهاآلایندهمنظور حذف بهتر به
د یربیه هیتصف يهادارند. سامانهبرخورها از فاضلاب نوظهور يهاآلایندهحذف  يبرا یار خوبیبس ییاراکه از کاند داده شده

در مرحله  هاآلایندهحذف  يها براامانهن ســینند. در اکدا یدســت پ نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراکثر کند به حداتوانمی
ــپس یآیبه اجرا درم یکیولوژیب يهاندیفرااول  ــ – یکیزیف يهاندیفراد و س ــورت م ییایمیش باعث  ارکن یه اکرد یگیص
ن اســت به کد ممیبریه يهاندیفران یچن یمثال، طراح ي. برا))6-11جدول (( امل شــودکه فاضــلاب یتا تصــف شــودمی

 ند:یاجرا درآر به یز يهاصورت
 گاما ي+ پرتوها ون)یلتراسیوس، الترافک(اسمز مع ییغشا يون/ جداسازیلتراسیف يهالجن فعال+ سامانه ندیفرا −
ر، ی، جذب، تبخیستیه زیرها)، تجزک(حذف داروها، بتا بلا ت پسماندیتثب يهاهکبه همراه بر یمصنوع يهاتالاب −

  يه نوریز و تجزیدرولیه
سیف يهاسامانه+  )MBR( ییغشا یستیتور زکرا − ساز/ ونیلترا سمز( ییغشا يجدا سینانوف وس،کمع ا  )ونیلترا

 رها)کبتا بلا ي، داروهاییها، مواد داروشک(حذف آفت
 ندیفراپس از  یزنربن فعال، ازنکفرابنفش، جذب  يش با پرتوهایســـاکا +) MBR( ییغشـــا یســـتیتور زکرا −

 یکالتراسون
 ییایمیرها، مواد شـــک، بتا بلایضـــدافســـردگ يها، داروهایکوتیبی(داروها، آنت یســـتیربن فعال زک+ یزنازن −

 ها)شکز، آفتیرننده غدد درونکمختل

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 154   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 )رهاکها، بتا بلاشکز، آفتیرننده غدد درونکمختل ییایمی(مواد ش ونیلتراسیلخته سازها+ لجن فعال+ التراف −
 ها)کیوتیبی(آنت یکون+ لجن فعال+ التراسونیلتراسیالتراف −

 رها،ک) (داروها، بتا بلاHFCW( یان افقیبا جر ی+ تالاب مصــنوع )SFCW( یان ســطحیبا جر یتالاب مصــنوع −
 ننده)کیکمواد تحر

امل کار جذاب هستند، اما حذف یاز فاضلاب بس نوظهور يهاآلایندهحذف  يد برایبریه هیتصف يهامجموع، سامانه در
 رتبزرگ يهااسیدر مق يتربیش يهال، لازم است تا پژوهشین دلی. به همشودمیشه مشاهده نیاز فاضلاب هم هاآلاینده

ه با یصفت يهاير فناوریو سا ییایمیتروشک، اليه نوریتجز يهاروشد و ادغام آن با یبریه يهايفناور تربیش یبررس يبرا
 د انجام شود. یبا یستیز يهاندیفراها و يفناور

 دیبریه هیتصف يهابا سامانه نوظهور يهاآلایندهحذف  ییاراک -6-11جدول 
 حذف (%) ییارآک مرحله دوم مرحله اول نده نوظهوریآلا

Propanolol Membrane Biological Reactor Reverse Osmosis 99.5 

Diclofenac 

 

Membrane Biological Reactor Reverse Osmosis 95 

Activated sludge + 

Ultrafiltration 
Ultrasounds 99.7 

Membrane Biological Reactor Electrochemical Process 75 

Ibuprofen Biological Activated Carbon Ultrafiltration 45 

Bisphenol A Flocculants + Activated Sludge Ultrafiltration 95 

Sulfonamides Membrane Biological Reactor Reverse Osmosis >93 

Salicylic acid 

Membrane Biological Reactor Ultrafiltration 92.6 

Membrane Biological Reactor Nanofiltration 97.3 

Membrane Biological Reactor Reverse Osmosis 95.4 

Activated sludge Ultrafiltration + Reverse Osmosis 99.9 

Clarithromycin 

Membrane Biological Reactor Reverse Osmosis 99.5 

Ozonation Ultrasound 94.3 

Ozonation Ultrasound 100 

Activated sludge Ultrafiltration + Reverse Osmosis 95.9 

Atrazine Biological Activated Carbon Ozonation 70 

Pentachlorophenol Membrane Biological Reactor Reverse Osmosis 99 

 Membrane Biological Reactor UV Oxidation 99 

2,4-D Biological Activated Carbon Ozonation 92.9 

 یآب منابع از نوظهور يهاندهیآلا حذف و نترلک ش،یپا در یهوش مصنوع اربردک -11-2
سعه روزافزون فناور سال نینو يهايبا تو صنوع ر،یاخ يهادر   با مواجهه يبرا ارآمدک يبه عنوان ابزار AI(1( یهوش م

شده یمنابع آب تیریو مد یطیمحستیز يهاچالش سترده ياربردهاکو  مطرح  ست ردهک دایپ نهیزم نیا در ياگ  نیا. ا
صف يهاندیفرادر  ژهیومنابع آب و به تیمکو  تیفیک يسازنهیدر به ینقش مهم يفناور ضلاب ا هیت . ندکیم فایآب و فا

اهش کو  هیتصف يهارد سامانهکعمل يارتقا يبرا يابه طور گسترده نیماش يریادگیو  یهوش مصنوع يهاکینکامروزه ت
 يهاهکشب ،2نیماش يریادگی رینظ ییابزارها از استفاده با یهوش مصنوع. رندیگیمورد استفاده قرار م یاتیعمل يهانهیهز

1- Artificial intelligence 

2- Machine Learning 
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صب ش نترنتیو ا 1یع صف يهاندیفرا مراحل مختلف تواندیم IOT(2( ایا  نیا .]97[ ندک تیرینترل و مدک ش،یآب را پا هیت
 لاتکمشــ ســتم،یســ تیوضــع ینیبشیها و پ، اســتخراج الگو از آنهاداده و اطلاعات لیتحل قیقادر اســت از طر يفناور

 يبرا یمصنوعاربرد هوش کموجود در  يهااز چالش یبرخ وجود با ارائه دهد. یاصلاح يارهاکو راه ینیبشیرا پ یاحتمال
و پساب  بآ هیتصف تیریو مد ندیفرا ونیبهتر، اتوماس اتیراه را به سمت عمل يفناور نیا کآب و پساب، بدون ش هیتصف

 ند.کیهموار م
ــورهاک ــتان و  الاتیمانند ا ییش ــنگاپور، انگلس ــرما یره جنوبکمتحده، س  يریادگی رینظ ییهايدر فناور يگذارهیبا س
 ییهاشاگرچه چالاند. افتهیآب دست  هیدر صنعت تصف یقابل توجه يایبه مزا ا،یاش نترنتیو ا یعصب يهاهکشب ن،یماش

 هايفناور نیا يو اقتصــاد ياربردک يایوجود دارد، اما مزا شــرفتهیپ يهارســاختیبه ز ازیبالا و ن هیاول يهانهیهمچون هز
 ژهیوبه هاآلاینده فذح و نترلک ش،یپا ،ییشــناســا يبرا یمصــنوع هوش ياربردهاک نیترمهم ازار اســت. کان رقابلیغ

 : ]98[ ردک اشاره ریز موارد به توانیم فاضلاب و آب يهاخانههیتصف درنوظهور  يهاآلاینده

 آب تیفیک نییتع و ییشناسا -

صنوع هوش سگرها يهاداده لیبا تحل یم سور) مانند  مختلف يح سن )pHانواعدورت و غلظت کمحلول،  ژنیسک، ا 
ـــتان، به منظور پندکیم ینیبشیآب را پ تیفیک هاآلاینده ـــ یآلودگ ینیبشی. به عنوان مثال، در انگلس واحل آب در س

صنوع ن،یومب مارتک شده  یاز هوش م ستفاده  ست با دقت بکا سته ا صد، آلودگ 90از  شیه توان  ینیبشیآب را پ یدر
 .دینما

 ییایمیش مواد مصرف يساز نهیبه -

ش صرف مواد  صف در ییایمیم ست يموارد از یکی آب، هیت صاد نهیهز بر هک ا ست؛ اثرگذار پروژه ياقت  و اهشک لذا ا
ندیم آن نترلک ـــت،یز طیمح حفظ به کمک بر علاوه توا هدار يهانهیهز س هدکرا  يبردارو بهره ينگ  هوش .اهش د

صنوع ستفاده ازیموردن قیمقدار دق یم سیآنت ای لرک همچون ییایمیش مواد از ا سنالاکا سمز مع يهاستمیت را در   سوکا
(RO) ــرف زانیم جهیبرآورد نموده و در نت ــر حال در ينولوژکت نیا. ندکیم تیریمد را مص ــورک در حاض ــنگاپور ش  در س
 .شودیاستفاده م NEWater پروژه

 زاتیتجه یخراب صیتشخ -

فتیدر با ند پمپ زاتیتجه يردکعمل يهاداده لیو تحل ا ها،یها و فمان ـــنوع هوش لتر  ینیبشیرا پ هایخراب یمص
 .ندکیاستفاده م ریتعم يهانهینترل هزکاهش و ک يروش برا نیاز ا اکیدر آمر Xylemت کمثال شر ي. براندکیم

1- Neural Networks 

2- Internet of Things 
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 یهواده اتیعمل تیریمد -

صنوع هوش صف یم ضلاب، از طر يهاخانههیدر ت س قیفا سورها، عمل یبرر  و ندکیم نهینترل و بهکرا  یهواده اتیسن
 .دهدیاهش مکرا  يمصرف انرژ

 حجم فاضلاب ینیبشیپ -

 ندیفراو  ندکیم ینیبشیرا پ يو مصرف آب، حجم فاضلاب ورود ییوهواآب يهاداده لیتحل قیاز طر یمصنوع هوش
ــف ــب با آن تنظ هیتص ــترده یره جنوبکدر  ينولوژکت نی. ادینمایم میرا متناس ــورت گس ــف در يابه ص  وردم هاخانههیتص

 .ردیگیم قرار استفاده

 وسکنترل غشاها در اسمز معک -

ــنوع ــاها نظارت کبر عمل یهوش مص ــوبکرد غش ــاها در یگرفتگ رده و رس ــور کمثال  ي. برادهدیاهش مکرا  غش ش
 .ندکیم تیریوس خود را مدکآب اسمز مع هیتصف يهاستمیس ،ينولوژکت نیسنگاپور با استفاده از ا

 هاآلاینده صیو تشخ شیپا ،ییشناسا -

صنوع هوش ستفاده از الگور یم صو يهاتمیبا ا ش ایها کجلب ،يربرداریت ا ر نوظهور يهاآلاینده و مختلف ییایمیمواد 
وسعه داده را ت يفناور نیانادا اکدانشگاه واترلو در  ،یآب -سبز يهاکجلب ییمثال، به منظور شناسا ي. براندکیم ییشناسا
 است.

 یهوشمند بازچرخان تیریمد -

صنوع هوش صف ،یآب يازهاین لیبا تحل یم صارف غ يرا برا شدههیآب ت شربیم  نی. اندکیم تیری) مدياری(مانند آب ر
 .ردیگیمورد استفاده قرار م اکیروش در آمر

 هدررفت آب زانیاهش مک -

 تکشر کی. دهدیاهش مک قیطر نیو هدررفت را از ا ییرا شناسا هاینشت یمصرف، هوش مصنوع يالگوها لیتحل با
 .ندکیاستفاده م هاخانههیتصفدر  يفناور نی، از اEcopeaceبه نام  یره جنوبکدر  یاستارتاپ
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 یمیاثرات اقل ینیبشیپ -

صنوع . از ندکیم ینیبشیمنطقه پ میرا با توجه به اقل ینیرزمیسطح آب ز راتییها، تغداده لیتحل قیاز طر یهوش م
 يهاهکو شــب SVR(1( بانیپشــت ردارب ونیرگرســ يهابا اســتفاده از مدل رانیدر دشــت تالش ا يادر مطالعه يفناور نیا

 استفاده شده است. ANN(2( یمصنوع یعصب
 

1- Support Vector Regression 

2- Artificial Neural Networks 
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 ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده - 1پیوست 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 

Technical polychlorinated alkanes products 
(Alkanes, chloro) 

1 

 Algal toxins( Microcystin-LA / Cyanoginosin-LA 2( یکجلب يهانیسکتو
 Microcystin-LR 3 
 Microcystin-RR 4 
 Microcystin-YR 5 

 شک ستیز مواد لیمحصولات حاصل از تبد
)Biocide transformation products( Methyl triclosan 7 

 Biocides( Chlorodimethylphenol (Chloroxylenol) 8 هاشکستیز(
 o-Benzyl-p-chlorophenol (Chlorophene) 9 
 Triclocarban 10 

 سمی/ عوامل و مواد مورد استفاده در ترور سمیوتروریمواد ب
)Bio-terrorism / Sabotage agents( Trichloronitromethane (Chloropicrin) 11 

 (آب شرب) یمواد ضد عفون یجانب يهافراورده
Disinfection by-products (drinking water) 

1,1,1,3,3-Pentachloropropanone 12 

 1,1,1,3-Tetrachloropropanone 13 

 1,1,3,3-Tetrachloropropanone 14 

 1,1,3-Trichloropropanone 15 

 1,1-Dibromopropanone 16 

 1,3-Dichloroketone 17 

 2,2-Dichloroacetamide 18 

 2,3,5-Tribromopyrrole 19 

 2-chloro-2-iodo-acetamide 20 

 2-Chlorophenol 21 

 4-Chlorophenol 22 

 4-nitrosomorpholine 23 

 Bromoacetonitrile 24 

 Bromodichloroacetic acid 25 

 Bromodichloronitromethane 26 

 Bromodiiodomethane 27 

 Bromochloroacetaldehyde 28 

 Bromochloroacetamide 29 

 Bromochloroacetic acid 30 

 Bromochloroacetonitrile 31 

 Bromochloroiodomethane 32 

 Bromochloromethane 33 

 Bromochloronitromethane 34 

 Bromoiodoacetamide 35 

 Bromonitromethane 36 

 Cyanoformaldehyde 37 

 Dibromoacetamide 38 

 Dibromoacetonitrile 39 
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 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Dibromodichloromethane 40 

 Dibromochloroacetic acid 41 

 Dibromochloronitromethane 42 

 Dibromoiodomethane 43 

 Dibromomethane 44 

 Dibromonitromethane 45 

 Dichloroacetaldehyde 46 

 Dichloroacetonitrile 47 

 Dichloroiodomethane 48 

 Dichloronitromethane 49 

 Diiodoacetamide 50 

 Hexabromocyclododecane 51 

 Hexachloropropanone 52 

 Chloroacetaldehyde 53 

 Chloroacetonitrile 54 

 Chlorodiiodomethane 55 

 Chloronitromethane 56 

 Iodoacetamide 57 

 Iodoacetic acid 58 

 Iodoacetonitrile 59 

 Iodoform 60 

 Mucochloric acid 61 

 Mutagen X 62 

 N-bromoacetamide 63 

 N-Nitrosodibutylamine 64 

 N-nitrosodiethylamine 65 

 n-Nitrosodimethylamine 66 

 N-nitrosodiphenylamine 67 

 N-nitrosomethylethylamine 68 

 N-nitrosopiperidine 69 

 N-Nitrosopyrrolidine 70 

 Tribromoacetaldehyde 71 

 Tribromoacetamide 72 

 Tribromoacetic acid 73 

 Tribromonitromethane 74 

 Trichloroacetamide 75 

 Trichloroacetonitrile 76 

 هاشکستی(آب شرب)،/ ز یمواد ضد عفون یجانب يهافرآورده
Disinfection by-products (drinking water) / biocides 

2-Chloroacetamide 77 

 (آب شرب)،/ مواد ضدآتش یمواد ضد عفون یجانب يهافرآورده
Disinfection by-products (drinking water) / Flame retardants 

Decabromodiphenyl ethane 78 
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 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 

 مواد مخدر
Drugs of abuse 

Cocaine 79 

 Dihydrocodeine 80 

 Heroin 81 

 Morphine 82 

 Oxycodone 83 

 مواد ضد آتش
Flame retardants 

1,2,5,6,9,10-Hexabromocyclododecane 84 

 2,2\',3,3\',4,4\',5,5\',6,6\'-Decabromodiphenyl ether 85 

 2,2\',3,3\',4,4\',5,5\',6-Nonabromodiphenylether 86 

 2,2\',3,4,4\',5\',6-Heptabromodiphenyl ether 87 

 2,2\',4,4\',5,5\'-Hexabromodiphenyl ether 88 

 2,2\',4,4\',5,6\'-Hexabromodiphenyl ether 89 

 2,2\',4,4\'-Tetrabromodiphenyl ether 90 

 2,2\',4,5\'-Tetrabromodiphenylether 91 

 2,4,4\'-tribromodiphenylether 92 

 2,4,6-Tribromophenol 93 

 2,4-Dibromophenol 94 

 Octabromodiphenyl ethers 95 

 Tetrabromobisphenol A 96 

 
Tetrabromobisphenol A bis (2,3-dibromopropyl) 

ether 
97 

 Tributyl phosphate 98 

 Triethyl phosphate 99 

 Triphenyl phosphate 100 

 Tris (1,3-dichloroisopropyl) phosphate 101 

 Tris (2,3-dichloropropyl) phosphate 102 

 Tris (2-ethylhexyl) phosphate 103 

 Tris (2-chloroethyl) phosphate 104 

 یمواد افزودن
Food additives 

Sucralose 105 

 Triacetin 106 

 نیبنز یمواد افزودن
Gasoline additives 

Methyl-tert-butyl ether 107 

 یصنعت ییایمیمواد ش
Industrial chemicals 

1,1,2-Trichloroethane 108 

 1,1-Bis (p-chlorophenyl)ethylene 109 

 1,2,3-Benzotriazole 110 

 1,3-Dinitropyrene 111 

 1,6-Dinitropyrene 112 

 1,8-Dinitropyrene 113 

 1-Chloro-2,2-bis (p-chlorophenyl) ethane 114 

 2-(2-Naphthalenyl) benzothiophene 115 

 2,2-Bis (4-chlorophenyl) ethanol 116 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 164   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 2,4-Dinitrophenol 117 

 2,6-Dichloroanisole 118 

 2-Bromoanisole 119 

 2-Methylanthraquinone 120 

 3-Chloroaniline 121 

 3-Nitrobenzanthrone 122 

 4,4′-Dichlorobenzophenone 123 

 4-Chloroaniline 124 

 4-Methyl-1H-benzotriazole 125 

 4-tert-Butylphenol 126 

 5,6-Dimethyl-1H-benzotriazole 127 

 5-Methyl-1H-benzotriazole (5-Tolyltriazole) 128 

 7H-Benzo (de) anthracen-7-one (Benzanthrone) 129 

 Acetaldehyde 130 

 Aniline 131 

 Benzenesulfonamide 132 

 Benzo (a) anthracene 133 

 Benzothiazol-2-sulfonic acid 134 

 Benzothiazole 135 

 Biphenyl 136 

 Bis (4-chlorophenyl) acetic acid 137 

 Butyltin compounds - Monobutyl tin ion 138 

 Carbazole 139 

 Dibutyltin compounds - Dibutyl tin ion 140 

 Dicyclohexylamin 141 

 Diethylenetriaminepentaacetic acid 142 

 Dichlorodiphenyldichloroethane (Mitotane) 143 

 Diisopropylamine 144 

 Diphenylamine 145 

 Diphenyltin compounds - Diphenyltin ion 146 

 Ethylenediaminetetraacetic acid 147 

 Hexa (methoxymethyl) melamine 148 

 Hydrazine 149 

 Irganox 1076 150 

 Methyl-1H-benzotriazole / Tolyltriazole 151 

 N-Ethyl-2-tolylsulfonamide 152 

 Nitrilotriacetic acid 153 

 N-methyl-Aniline 154 

 N-phenyl-naphthylamine 155 

 p-Cresol 156 

 Polychlorinated biphenyls (PCBs) - Total 157 

 



 165 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Styrene 158 

 Tetraacetylethylenediamine 159 

 Tetrabutyl tin ion 160 

 Tetrachloromethane 161 

 Toluene 162 

 Triphenylphosphine oxide 163 

 Tris(2-carboxyethyl)phosphine hydrochloride 164 

 Xylene (mixed isomers) 165 

 هاشکستیز/ یصنعت ییایمیمواد ش
Industrial chemicals / Biocides 

1,4-Dichlorobenzene 166 

 2-Mercapto-benzothiazole 167 

 Anthrachinone 168 

 Cybutryne (Irgarol) 169 

 Formaldehyde 170 

 Hydrogen cyanide 171 

 Triphenyltin compounds - Triphenyltin cation 172 

 آتش ضد مواد/ یصنعت ییایمیمواد ش
Industrial chemicals / Flame retardants 

Tris (1-chloro-2-propanyl) phosphate 173 

 Tris (2-butoxyethyl) phosphate 174 

 ها/ مواد ضد آتشنندهکنرم 
Lubricants / Flame retardants 

Long-chained chloroalkanes (C18-30) 175 

 Medium-chained chloroalkanes, (C14-17) 176 

 یروبکیدهان/ عوامل ضد م ياسپر
Moth repellent / Antimicrobial agent 

Camphor 177 

 Isoborneol 178 

 acetophenone 179 (Hydroxy-iso-propyl-1) ریسا
 1,1-Dichloro-2,2-diethoxyethane 180 

 1,1-Dimethyl-2-phenethylacetate 181 

 1,2,3-Trichloropropene 182 

 1,2,3-Trimethyl-1H-indene 183 

 1,3,3-Trimethyl-2-oxoindol 184 

 1,3-Bis(1,1-dimethylethyl)-benzene 185 

 1,4-Bis(phenylmethyl) benzene 186 

 1-Decanol 187 

 1H-Indole 188 

 1-Octanol 189 

 1-Phenyl-1,3,3-trimethylindane 190 

 2-(Methylthio)benzothiazol 191 

 2,3,4-Trichloroaniline 192 

 2,3-Diethyl-2,3-dimethylsuccinonitrile 193 

 2,3-Dihydro-1-methyl-1H-indol 194 

 2,4,6-Tribromoanisole 195 

 2,4-Dibromoanisole 196 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 166   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 2,4-Dichlorophenol 197 

 2,6-Diethoxytetrahydropyran 198 

 
2,6-Di-tert-butyl-4-hydroxy-4-methyl-2,5-

cyclohexadien-1-one 
199 

 2,6-Di-tert-butylquinone 200 

 2-[(2-Chlorophenyl)amino]benzaldehyde 201 

 2-Acetylacetophenone 202 

 2-Bromophenol 203 

 2-Methyl-1-phenylpropan-2-ol 204 

 2-Methylthioacetic acid 205 

 2-Nitrophenol 206 

 3-(Bromo-4-methoxyphenyl)propionic acid 207 

 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyacetophenone 208 

 4-Bromo-2-chlorophenol 209 

 4-Bromoanisole 210 

 4-Bromophenol 211 

 4-Chloro-2-(trifluoromethyl)aniline 212 

 4-iso-Propenylacetophenone 213 

 4-iso-Propylacetophenone 214 

 4-Methyl-phenanthrene 215 

 4-tert-Butylcyclohexanol (2 isomers) 216 

 4-tert-Butylcyclohexanone (2 isomers) 217 

 6-Phenyldodecane 218 

 
7,9-Di-tert-butyl-1-oxaspiro(4,5)deca-6,9-diene-2,8-

dione 
219 

 Aminodiphenylsulfone 220 

 Androstenone 221 

 Bis (chloropropyl)ethers 222 

 Cotinine 223 

 Cyanides 224 

 Cyanogen chloride 225 

 Cyclohexylisocyanate 226 

 Decahydronaphtalene (Dekalin) 227 

 Dichloroaniline-2,3 228 

 Dichlorodimethylphenol (2,4-Dichloro-meta-xylenol) 229 

 Di-iso-propyldisulfide 230 

 Di-iso-propylphenol 231 

 Formylpiperidine 232 

 Chinoline 233 

 Chinoxaline 234 

 Chlorate 235 

 Chloromethylphenylsulfone 236 

 Chloronitrobenzene (2 isomers) 237 

 



 167 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Ioxitalamic acid 238 

 Isoquinoline 239 

 Metaldehyde 240 

 Methylbenzonitrile 241 

 Methylphenylisocyanate 242 

 Methylphenylsulfone 243 

 N,N\'-Diethyl-N,N\'-diphenylurea 244 

 N,N\'-Di-iso-propylurea 245 

 N,N-Dibutylformamide 246 

 N,N-Diethyldithiocarbamic acid methyl ester 247 

 N-Acetylmorpholine 248 

 N-Ethylaniline 249 

 N-Ethylphthalimide 250 

 N-Ethyltoluenesulfonamide 251 

 N-Formylmorpholine 252 

 Nitrobenzene 253 

 N-Phenylbenzenesulfonamide 254 

 o-Terphenyl 255 

 p-Dicyclohexylbenzene 256 

 Phenanthrene 257 

 Phenylisocyanate 258 

 p-Terphenyl 259 

 Tetralinone 260 

 Tocopherolacetate 261 

 Zincpyrithione 262 

 هاآن از لیتبد يهافرآورده و دهایالکپرفلورو آلمواد 
Perfluoroalkylated substances and their transformation products 

2-(N-ethylperfluorooctanesulfonamido)-ethyl alcohol 263 

 
2-(N-methylperfluorooctanesulfonamido)-ethyl 

alcohol 
264 

 2-(Perfluorobutyl) ethanol 265 

 2-(Perfluorodecyl) ethanol 266 

 2-(Perfluorododecyl) ethanol 267 

 2-(Perfluorohexyl) ethanol 268 

 2-(Perfluoro-n-octyl) ethanol 269 

 6:2 Fluorotelomer sulfonate (anion) 270 

 N-ethylperfluorooctanesulfonamide 271 

 N-methylperfluorooctanesulfonamide 272 

 N-methylperfluorooctanesulfonamidoethyl acrylate 273 

 Perfluorobutanesulfonate (anion) 274 

 Perfluorodecane sulfonate (anion)+ 275 

 Perfluorodecanoic acid 276 

 Perfluorododecanoic acid 277 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 168   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Perfluoroheptanoic acid 278 

 Perfluorohexane sulfonate (anion) 279 

 Perfluorohexanoic acid 280 

 Perfluorononanoic acid 281 

 Perfluoro-n-undecanoic acid 282 

 Perfluorooctane sulfonamide 283 

 Perfluorooctane sulfonate (anion) 284 

 Perfluorooctanesulfonyl fluoride 285 

 Perfluorooctanoic acid 286 

 Perfluorotetradecanoic acid 287 

 یبهداشت يهامحصولات مراقبت
Personal care products 

2,4-Dihydroxybenzophenone 288 

 4-Methylbenzylidene camphor 289 

 4-Oxoisophorone 290 

 Acetylcedrene 291 

 ADBI (Celestolide) 292 

 AHDI (Phantolide) 293 

 alpha-Terpineol 294 

 ATII (Traseolide) 295 

 Bayrepel 296 

 Benzaldehyde, (phenylmethylene) hydrazone (Eusolex) 297 

 Benzophenone 298 

 Benzylsalicylate 299 

 Boisvelone / Iso-E super 300 

 Butyl methoxydibenzoylmethane 301 

 Cineole 302 

 Damascone 303 

 Decamethylcyclopentasiloxane (D5) 304 

 Decamethyltetrasiloxane (MD2M) 305 

 Dihydromethyljasmonate 306 

 Dodecamethylcyclohexasiloxane (D6) 307 

 Dodecamethylpentasiloxane (MD3M) 308 

 Drometrizole 309 

 Drometrizole trisiloxane (INCI) 310 

 Ethyl paraben 311 

 Ethylhexyl methoxycinnamate 312 

 Galaxolide 313 

 g-Methylionone 314 

 Hexamethyldisiloxane (HM or HMDS) 315 

 Hexylcinnamaldehyde 316 

 Homosalate 317 

 



 169 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Isobornylacetate 318 

 Isobutyl paraben 319 

 Methyl paraben 320 

 
Methyldihydrojasmonate (Methyl 3-oxo-2-

pentylcyclopentaneacetate) 
321 

 Methyl-iso-propylcyclohexenone, Carvone 322 

 Methylsalicylate 323 

 Musk ambrette 324 

 Musk ketone 325 

 Musk xylene 326 

 Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) 327 

 Octamethyltrisiloxane (MDM) 328 

 Octocrylene 329 

 Oxybenzone 330 

 Propyl paraben 331 

 p-t-Bucinal (Lilial) 332 

 Tonalide 333 

 Viridine 334 

 یبهداشت يهامحصولات مراقبت
Personal care products 

Cyclopentadecanolide 335 

 ها شکستیز/ یبهداشت يهامحصولات مراقبت
Personal care products / Biocides 

d-Limonene 336 

 N,N-Diethyltoluamide 337 

 Triclosan 338 

 ییغذا يهای/ افزودن یبهداشت يهامحصولات مراقبت
Personal care products / Food additives 

2,6-Di-tert-butylphenol 339 

 2-Ethylthioacetic acid ethylester 340 

 2-Methylthioacetic acid ethylester 341 

 3-Methylthiopropionic acid 342 

 Benzylacetate 343 

 Butylated hydroxyanisole 344 

 Butylated hydroxytoluene 345 

 Dipropyltrisulfide 346 

 Ethylene brassylate 347 

 Habanolide 348 

 tert-Butylhydroquinone 349 

 Triethylcitrate 350 

 ییمواد دارو
Pharmaceuticals 

1,1,1-Trichloro-2,2-dihydroxyethane (Chloral 

hydrate) 
351 

 17-alpha-Estradiol 352 

 17-alpha-Ethinylestradiol 353 

 17-beta-Estradiol 354 

 1-Hydroxy Ibuprofen 355 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 170   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 2-Hydroxy Ibuprofen 356 

 Acebutolol 357 

 Acecarbromal 358 

 Aceclofenac 359 

 Acemetacin 360 

 Acetaminophen (Paracetamol) 361 

 Acetazolamide 362 

 Acetylsalicylic acid (Aspirin) 363 

 Acyclovir 364 

 Albuterol 365 

 Albuterol sulfate 366 

 Alclofenac 367 

 Allobarbital 368 

 Alprazolam 369 

 Amitryptiline 370 

 Amobarbital 371 

 Amoxicillin 372 

 Ampicillin 373 

 Anthracen-1,4-dione 374 

 Apramycin 375 

 Aprobarbital 376 

 Atenolol 377 

 Azithromycin 378 

 Baclofen 379 

 Baquiloprim 380 

 Betamethasone 381 

 Beta-sitosterol 382 

 Betaxolol 383 

 Bezafibrate 384 

 Bisoprolol 385 

 Bromazepam 386 

 Butalbital 387 

 Caffeine 388 

 Carazolol 389 

 Carbamazepine 390 

 Cefacetrile 391 

 Cefalexin 392 

 Cefalonium 393 

 Cefapirin 394 

 Cefazoline 395 

 Cefoperazone 396 

 



 171 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Ciprofloxacin 397 

 Citalopram 398 

 Clarithromycin 399 

 Clenbuterol 400 

 Clofibric acid (metabolite of CLOFIBRATE) 401 

 Clotrimazole 402 

 Cloxacillin 403 

 Codeine 404 

 Crotamiton 405 

 Cyclophosphamide 406 

 Danofloxacin 407 

 Dantrolene 408 

 Dapsone 409 

 Daunorubicin 410 

 Desmethylnaproxen (metabolite of NAPROXENE) 411 

 Dexamethasone 412 

 Diatrizoate 413 

 Diazepam 414 

 Diclofenac 415 

 Dicloxacillin 416 

 Diethylstilbestrol 417 

 Difloxacin 418 

 Diphenhydramine 419 

 Domperidone 420 

 Doxepine 421 

 Doxorubicin 422 

 Doxycycline (anhydrous) 423 

 Doxycycline (monohydrate) 424 

 Enoxacin 425 

 Enrofloxacin 426 

 Epirubicin 427 

 Erythromycin 428 

 Escitalopram 429 

 Esomeprazole 430 

 Estriol 431 

 Estrone 432 

 Estrone sulphate 433 

 Ethosuximide 434 

 Etofibrate 435 

 Famotidine 436 

 Fenfluramine 437 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 172   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95ه نورمن[کفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Fenofibrate 438 

 Fenofibric acid (metabolite of FENOFIBRATE) 439 

 Fenoprofen 440 

 Fenoprofen calcium salt dihydrate 441 

 Fenoterol 442 

 Flucloxacillin 443 

 Flumequine 444 

 Fluorouracil 445 

 Fluoxetine 446 

 Fluvoxamine 447 

 Furosemide 448 

 Gemfibrozil 449 

 Gentamicin 450 

 Glibenclamide (Glyburide) 451 

 Hexobarbital 452 

 Hydrocodone 453 

 Hydrochlorothiazide 454 

 Chloramphenicol 455 

 Chlorobutanol 456 

 Chlortetracycline 457 

 Cholesterol 458 

 Ibuprofen 459 

 Ifosfamide 460 

 Imapramine 461 

 Iminostilbene 462 

 Indomethacin 463 

 Iohexol 464 

 Iomeprol 465 

 Iopamidol 466 

 Iopromide 467 

 Ivermectin 468 

 Josamycin 469 

 Kanamycin sulfate 470 

 Ketoprofen 471 

 Lamotrigine 472 

 Lansoprazole 473 

 Levetiracetam 474 

 Lidocaine 475 

 Lincomycin 476 

 Lithium carbonate 477 

 Loratadine 478 

 



 173 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Lorazepam 479 

 Lovastatin 480 

 Marbofloxacin 481 

 Mebeverine 482 

 Meclofenamic acid 483 

 Medazepam 484 

 Mefenamic acid 485 

 Meprobamate 486 

 Mestranol 487 

 Metformin 488 

 Methicillin 489 

 Methylphenobarbital 490 

 Metoprolol 491 

 Mevastatin 492 

 Minocycline 493 

 Nadolol 494 

 Nafcillin 495 

 Nandrolone 496 

 Naproxen 497 

 Neomycin B 499 

 N-Methylphenacetine 500 

 Nordiazepam 501 

 Norfloxacin 502 

 Novobiocin 503 

 Ofloxacin 504 

 Oleandomycin 505 

 Omeprazole 506 

 Oxacillin 507 

 Oxazepam 508 

 Oxolinic acid 509 

 Oxprenolol 510 

 Oxytetracycline 511 

 Paroxetine 512 

 Penicillin G 513 

 Penicillin V 514 

 Pentobarbital 515 

 Pentoxifylline 516 

 Phenazone 517 

 Phenobarbital 518 

 Phenylbutazone 519 

 Phenytoine 520 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 174   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Pindolol 521 

 Pipamperon 522 

 Pravastatin 523 

 Prednisolone 524 

 Primidone 525 

 Propranolol 526 

 Propyphenazone 527 

 Ranitidine 528 

 Roxithromycin 529 

 Salbutamol 530 

 Sarafloxacin 531 

 Secobarbital 532 

 Secobarbital sodium 533 

 Sertraline 534 

 Simvastatin 535 

 Sotalol 536 

 Spectinomycin 537 

 Spiramycin 538 

 Streptomycin 539 

 Sulfadiazine 540 

 Sulfadimethoxin 541 

 Sulfadoxin 542 

 Sulfamerazine 543 

 Sulfamethazine 544 

 Sulfamethoxazole 545 

 Sulfapyridine 546 

 Taloxa 547 

 Temazepam 548 

 Terbutaline 549 

 Tetracycline 550 

 Tiamulin 551 

 Tilmicosin 552 

 Timolol 553 

 Tolfenamic acid 554 

 Tramadol 555 

 Trimethoprim 556 

 Tylosin 557 

 Valnemulin 558 

 Valproic acid 559 

 Verapamil 560 

 Zolpidem 561 

 



 175 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 اهانیننده گکمواد حفاظت

Plant protection products 
1,3-Dichloropropene 562 

 2,3,4,6-Tetrachlorophenol 563 

 2,4,5-Trichlorophenol 564 

 2,4,6-Trichloroanisole 565 

 2,4,6-Trichlorophenol 566 

 2,4-Dichloroanisole 567 

 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 568 

 2-Aminobenzimidazole 569 

 2-methyl-4-chlorophenoxyacetic acid 570 

 4-(4-chloro-o-tolyloxy) butyric acid 571 

 
6-Deisopropylatrazine / 6-chloro-N-ethyl-1,3,5-

Triazine-2,4-diamine 
572 

 Aclonifen 573 

 Aldicarb 574 

 Aldicarb sulfone 575 

 Ametryn 576 

 Amino methyl phosphoric acid 577 

 Aminotriazole 578 

 Azinphos-ethyl 579 

 Bentazone 580 

 Bifenox 581 

 Bromacil 582 

 Bromofos-ethyl 583 

 Bromoxynil octanoate 584 

 Carbaryl 585 

 Carboxin 586 

 Clopyralid 587 

 Cyanazine 588 

 Cyanazine acid 589 

 Desethylatrazine 590 

 Desethylterbutylazin 591 

 Desmedipham 592 

 Desmetryn 593 

 Dicamba 594 

 Dicofol 595 

 Diflufenican 596 

 Dichlobenil 597 

 Dimethenamid 598 

 Dinoterb 599 

 Echio (Ethion) 600 

 Eptenofos 601 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 176   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Ethofumesate 602 

 Ethoprophos 603 

 Fenarimol 604 

 Fenthion 605 

 Flufenacet 606 

 Fluroxypyr 607 

 Flusilazole 608 

 Flutriafol 609 

 Furathiocarb 690 

 Glyphosate 691 

 Heptachlor 692 

 Heptachlor epoxide 693 

 Hexazinone 694 

 Chloridazon 695 

 Chloroxuron 696 

 Chlorpropham 697 

 Chlorthal-dimethyl 698 

 Iodofenphos 699 

 Linuron 700 

 Mecoprop 701 

 Mecoprop-p 702 

 Metalaxyl 703 

 Metamitron 704 

 Metazachlor 705 

 Methiocarb 706 

 Methiocarb sulfoxide 707 

 Methoxychlor 708 

 Metolachlor 709 

 Metoxuron 710 

 Metrifonate (Trichlorfon) 711 

 Mevinphos 712 

 Molinate 713 

 Omethoate 714 

 Orbencarb 715 

 Oxadiazon 716 

 Oxadixyl 717 

 Paclobutrazol 718 

 Parathion 719 

 Parathion methyl 720 

 Pendimethalin 721 

 Phenmedipham 722 

 



 177 26/02/1405 نورمن شبکه فهرست نوظهور هايآلاینده - 1 پیوست

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Prochloraz 723 

 Prometon 724 

 Propachlor 725 

 Propanil 726 

 Propazine 727 

 Propyzamide 728 

 Quinmerac 729 

 Quinoxyfen 730 

 Secbumeton 731 

 Sulfonyl urea 732 

 Thiodicarb 733 

 Tolclofos methyl 734 

 Triadimefon 735 

 Triallate 736 

 هاشکستیز/ اهانیننده گکمواد حفاظت
Plant protection products / Biocides 

Carbendazim 737 

 Cypermethrin 738 

 Deltamethrin 739 

 Diazinon 740 

 Dichlofluanid 741 

 Dichlorvos 742 

 Dimethoate 743 

 Endosulfan-sulfate 744 

 Chlorothalonil 745 

 Chlorotoluron 746 

 Chlorpyriphos methyl 747 

 Imidaclopride 748 

 Malathion 749 

 Methomyl 750 

 Permethrin 751 

 Pirimiphos-methyl 752 

 Prometryn 753 

 Propiconazole 754 

 terbuthylazine 755 

 Terbutryn 756 

 Thiabendazole 757 

 Tolylfluanid 758 

 هاشکستیز/ اهانیننده گکمواد حفاظت
Plant protection products / Biocides 

Phoxime 759 

 هانندهکنرم
Plasticisers 

2,2,4-trimethylpentane-1,3-diol diisobutyrate 760 

 2-Ethylhexanoic acid 2-ethylhexyl ester 761 

 



آلای، پاییشناسا يراهنما    26/02/1405 178   نوظهور از منابع آب يهاندهیش و حذف 

 ]95[ ه نورمنکفهرست شب نوظهور يهاآلاینده-1-1جدول پ.ادامه 
 فیرد عنوان ماده  یکگروه 
 Benzylbutylphthalate 762 

 Bisphenol A 763 

 Diethyl phthalate 764 

 Diisodecyl phthalate 765 

 Diisononyl phthalate 766 

 Diisopropylnaphthalene 767 

 Dimetylphthalate 768 

 Di-n-butylphthalate 769 

 Di-n-octylphthalate 770 

 Methanone, Irgacure 184 771 

 N-butyl-benzenesulfonamide 772 

 N-Methyl-2-pyrrolidone 773 

 Tributylacetylcitrate 774 

 ها/ مواد ضد آتشنندهکنرم
Plasticisers / Flame retardants 

Tris(2-methylpropyl) phosphate 775 

 )یها (مواد فعال سطحانتکسورف
Surfactants 

2-(2-(4-Nonylphenoxy)ethoxy)acetic acid 776 

 
2-[2-[4-(1,1,3,3-

tetramethylbutyl)phenoxy]ethoxy]ethanol / 4-

Octylphenol di-ethoxylate 

777 

 
2-[4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)phenoxy]ethanol / 4-

Octylphenol mono-ethoxylate 
768 

 
4-Nonylphenol di-ethoxylate / 2-(2-(4-

Nonylphenoxy)ethoxy)ethanol 
779 

 4-Nonylphenol mono-ethoxylate 800 

 4-Nonylphenoxy acetic acid 801 

 4-Octylphenoxy acetic acid 802 

 C10-C14-LAS 803 

 C12-LAS 804 

 Naphthalene sulphonic acid 805 

 Surfinol-104 806 

 باتیکتر ریفلزات نادر و سا
Trace metals and their compounds 

Tetraethyl lead 807 

 Tetramethyl lead 808 
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 منابع و مراجع

سنگاچ  صغر  س ين، فرزام، فاطمه غفاریپورا سعه پا1394( ين آبادیرهبر، محمد ح شاخص یمبان -داری)، تو  يهاو 
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شت در انزلی تالاب سطحیهاي -درآب فتالات بوتیل دي و فتالات شگاه مجله ،1392سال اردبیه ش علوم دان  کیپز

 117 شماره چهارم و بیست دوره مازندران،
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 دوره جنوب، طب مجله آینده، اندازهاي چشــم و خطرات نترلکهاي راه مواجهه، ســمیت، بر مروري: ســتیزطیمح
 3 شماره ،18
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 یخواننده گرام

 و تحقیقاتی فعالیت ســال پنجاه از بیش گذشــت با برنامه و بودجه کشــور،امور نظام فنی و اجرایی ســازمان 
صد بر افزون خود، مطالعاتی صی  عنوان نه ص شریه تخ ستورالع معیار، نامه،آیین قالب در فنی، -ضابطه و ن  مل،د

صات شخ صورت و عمومی فنی م ضابطه کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف مقاله، به  ست.  ضر ا ستاي در حا  را
سعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد موارد سترش و تو شور در علوم گ  کار به عمرانی هايفعالیت بهبود و ک
 Nezamfanni.ir نشانی ذیل اخیر، هايسال در شده منتشر هايشود. فهرست و متن کامل ضوابط و نشریه برده

 باشد.می دستیابی براي عموم قابل
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Abstract: 
As technology and industries have advanced, the nature and type of pollution in the environment and 

water resources, as well as wastewater, have also changed, resulting in new pollutants entering these 

receiving environments. This group of newer pollutants, known as "emerging pollutants" in the 

environment, water resources, and wastewater, includes a wide range of chemicals that are released into 

the environment and water resources from various sources, such as by-products from chemical industry 

activities, consumption of pharmaceuticals, agriculture, cosmetics, nanomaterials, microplastics, etc. For 

this reason, this group of emerging pollutants, with their increasing number and diversity, as well as their 

very low concentrations in receiving environments, have posed new problems for planners and managers 

of the environment and water resources. For this reason, the identification, monitoring and elimination of 

this group of emerging pollutants in the environment, especially water resources, is of great importance, 

and its prerequisite is the preparation and compilation of guidelines and instructions in this field so that 

they can be used to reduce their effects on the environment and water resources. 
This guide aims to provide methods for identifying, classifying, monitoring and eliminating emerging 

pollutants in water resources for water resource planners and managers. The following guide is organized 

into eleven chapters. The first chapter of this guide presents terminology, definitions and concepts. The 

second chapter summarizes the most important laws and regulations governing the protection of water 

resource quality. The third chapter presents the status of this group of pollutants and their history in the 

world, and the most important domestic and foreign studies conducted to control, monitor and eliminate 

this group of pollutants. 

Chapter 4, titled Definition and Classification of Emerging Pollutants, discusses the definitions provided 

by the most important scientific references and the most important classifications made of this group of 

pollutants. Chapter 5 refers to the identification of sources of emission of emerging pollutants, including 

point and non-point sources of emission of emerging pollutants in the environment, especially water 

resources. The effects and consequences of emerging pollutants on environmental health and water 

resources are discussed in Chapter 6, and the most important ecological and human effects as a result of 

contact with this group of pollutants are described. 

Environmental and health risk assessment of emerging pollutants is presented in Chapter 7. In this 

chapter, in addition to presenting the basics of risk assessment, the mechanisms for analyzing the risk of 

these pollutants on the environment and humans were described. 

Chapter 8, titled Monitoring, Treatment, and Removal of Emerging Contaminants from Water, 

addresses the identification methods, mechanisms for monitoring, and removal and treatment of this 

category of pollutants from water sources, such as sampling methods, types of sampling, extraction of 

emerging contaminant samples, etc. 

Analysis of emerging contaminants is presented in Chapter 9. This chapter presents types of 

spectroscopy such as optical absorption spectroscopy, atomic absorption, electrochemical analysis 

methods, etc. 

One of the important aspects of chemical analysis in studies of identification, monitoring, and analysis 

of emerging contaminants is the validation of the quality of the data produced, which was explained in 

Chapter 10 under the title of quality control. Chapter 11, titled Treatment and Removal of Emerging 

Pollutants, presents various methods for treating and removing this group of pollutants, such as biological 

methods, hybrid treatment technology, removal of emerging pollutants with membrane bioreactors, etc. 
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 هینشراین 

و حذف  شیپا ،ییشناسا يراهنما«با عنوان 
ضــمن ارائه ، »نوظهور از منابع آب يهاآلاینده

ها، ن آلایندهینترل اکت و ضرورت ینه، اهمیشیپ
ــا يهان روشیترمهم ــناس ش و حذف ی، پاییش
اســـت، تا در نموده ح یتشـــر یها از منابع آبآن

ـــراي  يراستا ت یفکیحفاظت از  يهابرنامهاجـ
 يهاها و نهادســازمان توســطشــور ک یمنابع آب

نابع آب  تیفکیت و یمکت یریمد یمتول  وم
ـــت و منابع یط زیمندان محدغدغه نیهمچن س

 رد.یمورد استفاده قرار گ یآب
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