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 مقاله مروری

ها برای تصفیه یا بازیافت فلزات سنگین      تهدیدبررسی نقاط قوت ، ضعف ، فرصت ها و 

 .( یوم، کادم یکل، ن یرو) 

 a شهربانو بیگم مفیدیان

a یران، ا۸۷۲۷۷۷۸۸۸۸ یکد پستتهران , واحد تهران شمال،  ی، دانشگاه آزاد اسلام یاییدانشکده علوم و فنون در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متن اصلی .۸

مسمومیت حاد با کادمیوم در انسان متعاقب خوردن غذاها و یا نوشابه هایی که در ظروف فلزی با روکش 

معدنی کادمیوم بسته بندی شده اند، به وجود می آید. کادمیوم باعث ایجاد تغییر در متابولیسم مواد 

استخوان ها می شود و عوارض مختلفی را به وجود می آورد. بیان شده است که آثار سمی کادمیوم با 

تداخل روی می تواند خنثی شوند. این مطالعه جهت بررسی اثرات محافظتی روی در کاهش اثرات سمی 

رایی طراحی ناشی از مسمومیت کادمیوم بر متابولیسم پارامترهای مربوط به استخوان در موش صح

 یپسماندها یریتنحوه مد یبررسبه  ۸۸۲۲در سال  ینجم یبا،  ز یبهزاد احمد  [۸۸] گردیده است.

 ۸۸شعاع  در کشور یرو به اتفاق کارخانجات سرب و یبقر اکثرپرداخته اند .  دراستان زنجان یمعدن

 منطقه ، در یرو کارخانجات استحصال سرب و یها یتفعال یجهنت شهرزنجان واقع شده اند. یلومتریک

 یم یوموکادم نیکل،کبالت آرسنیک، ی،رو جمله سرب، از ینفلزات سنگ یحاو تن پسماند هزاران یدتول

 زنجان ، آب شرب شهر پسماندها به منابع خاک و ینگهدار انباشت و یمحل ها یکیلحاظ نزد بهباشدکه 

 یزنجان م شهر استان خصوصا یبرا یاتیوح یژهو یتاهم یآن دارا از ینگهدار جهت دفع و یریتمد

استحصال  یروشها یبررس به ۸۸۷۷در سال یقهرمان ین، افش یمنتظررحمت یمحمدمهد .[۸]باشد

 یندهایفرا یهبر پا ی، روش مناسب پرداختند. یرو یدتول یعصنا یدرومتالورژیکیه یماندهااز پس یومکادم

و  ینامیکیدر نظر گرفته شد. سپس مطالعه ترمود یلیتکم های یجهت بررس یزو الکترول یه، تصف یچینگل

 یتانجام گرفت و به جهت اهم یونو سمانتاس یمیائیش یب، ترس یچینگل یاتبر عمل ای تردهگس ینتیکیس

و مس بوده  یومکادم یونسمانتاس یواکنشها یبر رو یدتاک یابی،نحوه باز یندر ا یونسمانتاس یواکنشها

،  یفرهاد قره باغ . [۸۸کرده اند]درصد استحصال  ۷۷/۷را با خلوص  یومکادم یندهافرا ینانجام ابا . است 

 یدکارخانجات تول یاز پسماندها یومو کادم یرو یافتبازبه بررسی ۸۸۷۸ در سال یمحمد اسلام یدس

ی پرداخته اند. آنها در روش ابداعی خود برای بازیافت کادمیوم از کلیه ترکیبات و پسماندهایی شمش رو

که دارای کادمیوم می باشند از روش الکتروشیمیایی و انحلال انتخابی استفاده کرده اند . نتایج نشان داده 

 مطلب چکیده

صنایع بازیافت یا تصفیه  فلزات سنگین ) روی ، نیکل ، کادمیوم (  یرو یشپ یداتنقاط قوت، ضعف،فرصت ها،و تهد شناساییپژوهش شامل  ینا هدف

بین صنعت  ینا روی یشپ یو فرصت ها یداتاز نقاط ضعف، قوت، تهد یفهرست کتابخانه ای بوده و با بررسی پیشینه تحقیق –این تحقیق  .می باشد

. در مورد عوامل تکنولوژیکی درصد فراوانی متغیر ها بصورت :  میانگین  تهیه شده استتکنولوژیکی ، اقتصادی ، اجتماعی و زیست محیطی  عوامل

%  بوده است . در مورد عوامل اقتصادی 1۸% و در نهایت نقاط قوت  1۸% ، نقاط ضعف ۷%  ، فرصت ها ۸1ترکیب تهدید های عوامل تکنولوژیکی 

%  بوده ۸۸% و در نهایت نقاط قوت  ۸3% ، نقاط ضعف ۸5% ، فرصت ها ۸1دیدرصد فراوانی متغیر ها بصورت: میانگین ترکیب تهدید های عوامل اقتصا

% و ۸% ، نقاط ضعف ۸۷%  ، فرصت ها ۸۷است .در مورد عوامل اجتماعی درصد فراوانی متغیر ها بصورت: میانگین ترکیب تهدید های عوامل اجتماعی 

د فراوانی متغیر ها بصورت: میانگین ترکیب تهدید های عوامل تکنولوژیکی %  بوده است .در مورد عوامل زیست محیطی درص۷در نهایت نقاط قوت  

% نسبت به سایر متغیر ها 1۸%  بوده است . نقاط قوت عوامل تکنولوژیکی با ۸۸% و ن در نهایت قاط قوت  ۸1% ، نقاط ضعف ۸1%  ، فرصت ها 1۸

% نسبت به سایر ۸5متغیر ها بیشتر بوده است . فرصت های عوامل اقتصادی با  % نسبت به سایر1۸بیشتر بوده است . نقاط ضعف عوامل تکنولوژیکی با 

گرفت  یجهتوان نت یم نتایج تحقیقاساس  بر % نسبت به سایر متغیر ها بیشتر بوده است .1۸متغیر ها بیشتر بوده است .تهدید های زیست محیطی با 

ارد. ولی نقاط ضعف تکنولوژیکی بیشتری نسبت به نقاط قوت و تهدید های زیست بازیافت و تصفیه فلزات سنگین فرصت های اقتصادی زیادی دکه 

 محیطی دارد. 
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ی توان جداسازی و درصد روی موجود در این پسماند ها را م ۸5درصد کادمیوم و  ۷۸است که حدود 

بصورت ورق  یکلن یرو یاژآل ینوع ینهمچندرصد بدست آورد.  ۷۷بصورت ورق فلزی با خلوص بالای 

کامل  یمکادم یدتا چرخه تول یدگرد یدتول  یکلو ن یهم بصورت رسوب سولفاته رو یو مقدار یفلز

ستار  .[۲]باشد یم ییاتمهم و ح یاربس یمتالوژ یدروبروش ه یصنعت یدتول یقسمت برا ینگرددکه ا

و  یعاتضا یابیو ارز یریاندازه گ یز،آنال یی،)شناسا یژهو یپسماند ها یریتمدبه  ۸۸۷۸در سال  یلطف

نتایج  پرداخته است.بندرعباس  یرو یدتول یدر واحد صنعت یژهبه و یصنعت یداتاز تول یناش (پسماندها

 یقاست و از طر یابیکاهش در مبدا قابل دست رمخصوصا با تمرکز ب یعاتکاهش ضانشان داده است که 

 یم یعاتضا یافتباز و محصولات و یهدر مواد اول ییرو روشها، تغ نیدانش ف ییرتغ یط،در مح یزکاریتم

از مسائل  یکی ینخاکها به عناصر سنگ یآلودگ .[۸5] را به نحو موثر انجام داد. یعاتضا یریتتوان مد

با فاضلاب، آفت کش ها  یاریمعادن، آب ی،استخراجصنعت یها یتاست که توسط فعال یجهان یستز یطمح

 ییبسزا یرتاث یاهتواند در رشد و عملکرد گ یکند که م یم یداپ یشافزا یره، لجن فاضلاب،کمپوست و غ

 .[۸]داشته باشد

سازی به روش ( بازیافت شده طی فرآیند جدا Cd( ، کادمیوم ) Ni( ، نیکل) Znمقدار روی ) .1جدول

 [.۲]( gr/Lالکتروشیمیایی )

 عناصر

محلول انحلال 

 1انتخابی از مرحله 

انحلال کامل رسوب 

 1باقی مانده از مرحله 

محلول پس از حذف 

 3کادمیم مرحله 

gr/L gr/L gr/L 

Cu - - - 

Pb - - - 

Fe - - - 

Mn - - - 

Ni 5۲/5 ۸۸ ۸۸ 

Cd ۷/5 ۲5 ۷/5 

Zn 1۸ 35 ۸۸ 

 

های  یممکن است منجر به آلودگو از فلزات خطرناک هستند،  یاریبس یمصرف شده، حاو یها یباتر

فلزات با  یادیمقدار ز ی( داراNi-Cd) یومکادم یکلن یها ینشوند. باتر تصفیه یشوند اگر به درست یهثانو

 یمنف کترودال (، یک٪۸۸,۸الکترود مثبت ) یکدارند. آنها عمدتا از  یابیارزش هستند که ارزش باز

 یببه ترت یمنف یمثبت و الکترودها یالکترودها یاصل یب. ترکندشده ا ( تشکیل٪۸/۸1( و فلز )۸۲,۲٪)

Ni  وCd  به طور عمده از که  یگرد یاجزا وFe یجداساز یندفرا یکمطالعه،  ین. در اندشده ا یلتشک 

سنگ آهک و کبالت  یها یبا افزودن Ni-Cd یها یفلزات با ارزش از باتر یابیباز ی( براTSP) تیحرار

به سرباره، شمش و گاز دودکش  یمواد خروجشامل ، جداسازی حرارتیاز  مواد حاصل. ه استاستفاده شد

بود.  CaSiO3بلور  یو فاز اصل ه استشد یلتشک یلیسیمو س یمسرباره عمدتا از کلس می شوند. یمتقس

تواند  یم ینشد و بنابرا ییدتا چینگیبا استفاده از روش ل خطرناکماده  یکسرباره به عنوان  یتسم

 یلیم ۸1۸،555) یکل( و نیلوگرمگرم بر ک یلیم ۸۸1،555آهن )دارای سطح بالایی شود. شمش  یافتباز

 زودنیاف یکبه عنوان  یمبه طور مستق یاو  یکلن یابیباز یتوان آن را برا یم ین( بود، بنابرایلوگرمگرم بر ک

( یلوگرمگرم بر ک یلیم 3۲3555) یومکادم یبالا یرمقاد یدودکش حاو. گاز کرددر ساخت فولاد استفاده 

 یفرشته ول .[۸]کرد یهتصف یافتباز بوسیلهتوان آن را  ی( بود و میلوگرمگرم بر ک یلیم ۸3555 روی )و 

 یرو یرتأثبه بررسی ۸۸۷5در سال یاوستان ،  نصرت اله نجف ینتبار ،  شاه یحانیزاده فرد ،  عادل ر

(Zn و )یومکادم (Cdمصرف )خاک  یکاز عناصر کم مصرف در  یبرنج بر شکل قابل جذب برخ یاهو گ ی

 یوممقدار کادم یشبا افزایرغرقاب پرداختند . نتایج نشان داده است که غرقاب و غ یطدر شرا یشن لوم

و  یومغرقاب مقدار کادم یر. در حالت غیافتکاهش  یآهن و رو یول یشقابل جذب افزا Cd و Mnخاک،

 ینداشتند. ب یشتریآهن و منگنز مقدار ب باما در حالت غرقا یافت یدار یمعن یشقابل جذب افزا یرو

 یومکادم یزاننشد. فقط م یدهد یدار یقابل جذب عناصر کم مصرف خاک تفاوت معن یزانرقم ها در م

 .[۸1]از رقم واندانا بود یشترب یدار یبه طور معن یقابل جذب در رقم هاشم

 

 

 

( بازیافت شده در کاتد حاصل از فرآیند  Cd( ، کادمیوم ) Ni( ، نیکل) Znدرصد روی ) .2جدول

 [.۲جداسازی به روش الکتروشیمیایی ]

 عناصر

 پسماند
ورق روی کاتدی بدست 

 1آمده از مرحله 

ورق کادمیم کاتدی 

 3بدست آمده از مرحله 

 درصد درصد درصد

Cu ۸/5 55۷/5 55۸/5 

Pb 11/5 5۸۸3/5 5۸۸/5 

Fe ۸1/5 55۸/5 5۸۸/5 

Mn 5۸۲/5 - - 

Ni ۸ 55۲/5 55۷/5 

Cd ۸5 53۸/5 ۷/۷۷ 

Zn 15 ۷/۷۷ 5۸/5 

 

اثرات  یبه بررس ۸۸۲۷در سال  ی،  حسن رمضانپور ،  مسعود اصفهان یخوشحال ،  اکبر فرقان یقهصد

پرداختند.  یگلدان یشیآزما یبر رشد و عملکرد دانه برنج رقم هاشم یومو کادم یو اثرات متقابل رو یاصل

 ی دارمعن یشبرنج افزا یاهدر دانه و ساقه گ یومدر خاک، غلظت کادم یمصرف رو یشبا افزانتایج نشان داد 

در دانه و  یغلظت رو یوم،مصرف کادم یشبا افزا یعنیداشت  یسمیرابطه آنتاگون یبا رو یوم. کادممی یابد

 ۸۸۷1در سال ینور ی،  عل یاصغر مشتاق یعل ید،  س ینجف یواش .[۸خواهد یافت]برنج کاهش  یاهه گساق

نر  ییصحرا یها-استخوان در موش یسممتابول یبر پارامترها یرو یاثرات کوتاه مدت محافظتبررسی به 

می تواند نقش یافته های حاصل از این تحقیق نشان می دهد که روی پرداختند. یومبا کادم یمارتحت ت

 محافظتی در برابر مسمومیت ایجاد شده توسط کادمیوم بر متابولیسم پارامترهای استخوانی داشته باشد.

در  یشیقر ین،  حس یزادهپورنگ ،  محمد عل یما،  نی،  اعظم سادات نور ییجواد کاظم زاده خو .[۸۸]

در  یومو واناد یومکادم ی،سرب، مس، منگنز، رو یکل،ن ینفلزات سنگ یریو اندازه گ یبررسبه ۸۸۷۸سال 

نتایج حاصل از این مطالعه انباشتگی مقادیر بالای پرداختند.  تهران یشگاهجنوب پالا یخوراک یها یسبز

فلزات را نسبت به مطالعات مشابه نشان می دهد. بالا بودن غلظت فلزات سنگین سرب و نیکل که به 

محسن  .[۷] می شود، مبین وجود آلودگی نفتی در منطقه استعنوان شاخص آلودگی نفتی شناخته 

و غلظت  یفیو ک یکم یها یژگیبر و یو رو یممطالعه اثرات مصرف پتاسبه  ۸۸۷۸در سال  یلسپورس

.اثرات اصلی روی و پرداخت نتایج نشان می دهد  یشده با فاضلاب شهر یاریدانه گندم آب یومکادم

لا معنی دار بود و مصرف این عناصر باعث کاهش معنی دار غلظت پتاسیم بر غلظت کادمیوم دانه کام

د، همبستگی مثبت معنی داری بین غلظت پتاسیم و روی دانه با میزان کادمیوم دانه وشمی کادمیوم دانه 

مشاهده شد. جهت حصول به حداکثر عملکرد با کمترین میزان غلظت کادمیوم دانه گندم، مصرف پتاسیم 

کیلوگرم سولفات روی بصورت مصرف خاکی  15اساس آزمون خاک همراه با مصرف ، بر  به میزان دو برابر

،   یسبحان اردکان یل،  سه یقاسم خان ینحس .[3] همراه با برگپاشی سولفات روی توصیه می شود.

شهر  یمصرف یتجار یها یوهدر آبم یومو کادم یعناصر رو یبررسبه  ۸۸۷۸در سال   یمهرداد چراغ

پرداختند. نتایج نشان می دهد میانگین غلظت کادمیوم در   شاخص خطر سلامت آنها یینهمدان و تع

نشان داد که مصرف  HIمی باشد. نتایج محاسبه شاخص  EPAو  WHOنمونه ها بیشتر از رهنمودهای 

آبمیوه های مورد مطالعه برای مصرف کنندگان فاقد مخاطره می باشد، ولی با توجه به تجاوز میانگین 

ت عنصر کادمیوم در نمونه ها از حد استاندارد، و قابلیت تجزیه ناپذیری و تجمع زیستی فلزات غلظ

سنگین، در صورت عدم کنترل مصرف آبمیوه های تجاری، ابتلای مصرف کنندگان به مشکلات بهداشتی 

 .[۷]در طولانی مدت دور از انتظار نخواهد بود

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

۸ 

 رپایدا توسعه و یستز محیط مدیریت

 
 

 ( Cd( ، کادمیوم ) Ni( ، نیکل) Znدید ها برای تکنولوژی های تصفیه از پساب یا پسماند آلوده به روی )نقاط قوت ، ضعف ، فرصت ها و ته .3جدول

 نقاط قوت نقاط ضعف فرصت ها دید هاته ویژه یتعوامل موفق

 ها  یتکنولوژ یایمزامقایسه 
 یظهور بازارهاها با  یتکنولوژرقابت 

 بزرگ  یاسمقبا 
   های بزرگ بازار یاسمق یمناسب برا

تاثیر فاکتورهایی مثل دما، 

PH  محیط شیمیایی در ،

روش ترسیب شیمیایی و حذف 

 به کمک میکروب ها

خوب برای تصفیه یا  یفن آوروجود 

 زیاد یعملهای تجربه  بازیافت ،

   
در روش مواد شیمیایی زیاد 

 انعقاد و لخته سازی

قابلیت جداسازی بالا ، تصفیه در محل 

 ،عدم تولید لجن، 

   تصفیه یا بازیافت یها ینهکاهش هز

محدودیت حلالیت نمک های 

فلزی در حلال های آلی ، 

محدود به تصفیه محلول های 

رقیق در روش های گیاه پالایی 

 و استخراج با حلال

 موجودبسیار زیاد عناصر  یلپتانس

   الکترودهای تولیدیطول عمر  یشافزا

دشواری جداسازی ، آلودگی 

تبادل گر در روش های ترسیب 

 شیمیایی و تبادل یونی

 مصرف مواد شیمیایی کم ، 

   

زمان بر بودن ، سطح وسیعی از 

الکترود مورد نیاز است ، تولید 

لجن در روش انعقاد و لخته 

 سازی و ترسیب شیمیایی

قابلیت احیا جاذب ها ، عدم تولید ضایعات 

 ، مقرون به صرف بودن جاذب ها  

 

 

 ( Cd( ، کادمیوم ) Ni( ، نیکل) Znدید های اقتصادی تصفیه از پساب یا پسماند آلوده به روی )نقاط قوت ، ضعف ، فرصت ها و ته .4جدول

 نقاط قوت نقاط ضعف فرصت ها دید هاته ویژه یتعوامل موفق

 برنامه کوتاه مدت یدجد یشغل یفرصت ها
در مدیریت و روش های تصفیه  ینوآور

 یا بازیافت 

برنامه  یبالا برا یها ینههز

 یاسدر مق یکاربرد یها

 کوچک

 یکاربرد طرح هایاز  یگسترده ا یفط

 تولید محصولات   برنامه ها یا درخواست های زیاد

گران بودن بعضی روش ها مثل 

 استحراج با حلال یا قیمت

 بالای کربن فعال

استفاده در بازار و کاهش  تجربیات موجود ،

 واردات

برنامه کوچک  یبرا ینهکاهش هز

 یاسمق
 ارزان بودن 

پس از  یبانیکمبود طرح پشت

 فروش

ارزان بودن روش هایی مثل گیاه پالایی و 

ترسیب شیمیایی، مقرون به صرف بودن 

 جاذب ها در روش جذب سطحی 

  
تصفیه یا  در یردرگ یتنوع شرکت ها

 بازیافت

هزینه عملیاتی بالا در 

فرآیندهای غشایی ، گران بودن 

حلال ها و تاسیسات جانبی در 

 ینههزروش استخراج با حلال، 

عملیاتی زیاد در فرآیندهای 

غشایی ، هزینه بهره برداری 

 زیاد در روش تبادل یونی

در حال حاضر در  زیاد صنایعی کهتعداد 

 هستندبازار 

 برنامه یا درخواست های زیاد  
نیاز به زمین زیاد در روش گیاه 

 پالایی
 زیاد یتجربه عمل
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 ( Cd( ، کادمیوم ) Ni( ، نیکل) Zn)دید های اجتماعی تصفیه از پساب یا پسماند آلوده به روی نقاط قوت ، ضعف ، فرصت ها و ته .5جدول

 نقاط قوت نقاط ضعف فرصت ها دید هاته ویژه یتعوامل موفق

 کسب و کار یدجد یفرصت ها
 نامناسب یگاهمردم از جا یتینارضا

 تصفیه خانه یا محل و طریق بازیافت

 یبرا یکسب و کار و رشد اقتصادایجاد 

 جامعه 
  یمدارک نوآورانه اقتصاد

 یرشپذ یدر حال حاضر برا یعموم یآگاه

 آلودگی های پساب و پسماند ها

 نوآورانه و  یدجد یها یستمس

و  شتیاغیربهدو  غیرقانونی یافتزبا

 ارضعواز  ضایتیرناو  اضعترا

 لجن حاصله دنکررتلنبا

 های بودجهو  یگذار یهجذب سرما

  یدجد
 موجود  استاندارد وجود 

 

 

 ( Cd( ، کادمیوم ) Ni( ، نیکل) Znدید های زیست محیطی تصفیه از پساب یا پسماند آلوده به روی )نقاط قوت ، ضعف ، فرصت ها و ته .6جدول

 نقاط قوت نقاط ضعف فرصت ها دید هاته ویژه یتعوامل موفق

جریان های خروجی با کیفیت مطلوب 

 برای مثال در سیستم های تبادل یونی

، تولید  ها یستمس یاصل یسطح صدا

 لجن زیاد
 یدجد یافتمواد قابل باز

نیاز به زمین زیاد در روش گیاه 

 پالایی
 کاهش مصرف منابع معدنی

و استفاده  یافتباز یطرح ها افزایش

 مجدد
 یستز یطبر مح یمنف یرتاث

در آلیاژها ، فولاد گالوانیزه، استفاده 

لاستیک سازی ، لحیم کاری ، تولید 

رنگدانه ها ، آبکاری الکتریکی، تولید 

PVC 

 یراتمواد خطرناک باعث تاث

 شوند یم یطیمح یستز
 جلوگیری از تجمع زیستی در گیاهان

عدم تولید لجن برای مثال در سیستم 

استخراج با حلال ، عدم افزودن مواد 

   روش گیاه پالایی شیمیایی در

  
و  یافتباز یکمبود طرح ها

 استفاده مجدد
 افزایش سلامت و  بهداشت 

 

در سال  یدیحم یه، مرض ی،  محسن مجتهد یسالار یه، سم ی،  محسن سار یرینص یگیب یمحمدتق

در شکمبه با استفاده از  یومکادم یتبر سم یمسد یتو بنتون یرو یاثرات محافظت یبررسبه  ۸۸۷۸

در تمام سطوح  یومافزودن کادمبر اساس نتایج یانه پرداخته اند. دو جر یوستهگاز و کشت پ یدتول یکتکن

و  لیسمقابل متابو یفاکتور، انرژ یشنینگپارت ی،ماده آل یریپذ یهگاز، تجز یدتول یلموجب کاهش پتانس

،  داود  یآباد ین،  حسن حسن زاده حس یرزائیآبزن ،  غلامرضا م یرضاعل[  1ید ]گرد یکروبیم ینپروتئ

در مزارع توتون  یمو کادمو یسرب رو ینفلزات سنگ یرمقاد یراتتغ یریاندازه گبه  ۸۸۷۸در سال  یاکبر

فروش،طول ساقه  یمتهر سه مزرعه از نظر قدر  یمحصول استحصالپرداختند  ییروستا و یمناطق شهر

نشان از عملکرد بهتر توتون در خاک  یجاست.نتا رفتهقرار گ یسهه مزرعه مورد مقاوتعداد برگ در هر س

 یومرث،  محمد دانش پژوه ،  ک ی،  مهسا طاهرگوراب یانمحمد ملکوت .[۸] داشته است. یبدون آلودگ

کنسرو شده  یها یدر ماه یو رو یکلن یوم،سرب، کادم یزانم یبررسبه بررسی ۸۸۷۸در سال یرطاهریام

بر اساس نتایج این مطالعه میانگین غلظت فلزات سنگین مذکور از حد مجاز اعلام  پرداختند یرانجنوب ا

کمتر بود و ارتباط معنی داری بین میزان فلزات سنگین در تن ماهی جنوب با  WHOو FAOشده توسط 

ر مواد غذایی و تاثیر آن بر مشاهده نگردید. با توجه به اهمیت فلزات سنگین د US-EPAاستانداردهای 

 .[۸۸]سلامتی انسان پایش مکرر این فلزات در نمونه های مواد غذایی ضرورت دارد

 

 ابزار و روش ها .۸

   ، فرصتتهدیدفاکتور های موثر در بررسی نقاط قوت ، ضعف ،  .۸,۸

به ، فرصت ، نقاط قوت بازیافت یا تصفیه فلزات سنگین  تهدیدفاکتور های مورد بررسی نقاط ضعف ، 

تقسیم می شوند که نقاط قوت ، ضعف ،  یطیمح، زیست  یاجتماعتکنولوژیکی ، اقتصادی ، چهار دسته 

ها در هر یک از این عوامل بررسی خواهند شد. نقاط ضعف ، قوت ، فرصت ها و تهدید  تهدیدفرصت ها و 

یا بازیافت دارد. انواع روش های جداسازی فلزات سنگین عبارتند از : ها بستگی به نوع روش تصفیه 

ترسیب شیمیایی ، تبادل یونی ، استخراج با حلال ، انعقاد و لخته سازی ، روش های الکتروشیمیایی ، 

 3تا جدول  ۸جذب سطحی ، فرآیندهای غشایی ، حذف به کمک میکروب ها ، گیاه پالایی. در جدول 

ها در فاکتورهای اقتصادی ، اجتماعی ، فنی و زیست محیطی نشان  تهدید، فرصت ها و نقاط قوت ، ضعف 

 داده شده است. 

 تجزیه و تحلیل داده ها  .۸,۸

به بررسی داده های تحقیق پرداخته شده است . متغیر ها ی موجود برای   Excelبا استفاده از نرم افزار

= عوامل ۸ها و متغیر ها بصورت  تهدیدتجزیه و تحیل بصورت نقاط قوت ،  نقاط ضعف ،  فرصت ها ، 

 = عوامل زیست محیطی تقسیم بندی شده اند.۸= عوامل اجتماعی 1=  عوامل  اقتصادی ۸تکنولوژیکی 

 

 نتایج .۸

نقاط قوت ، ضعف ، تهدید و فرصت های بازیافت یا تصفیه فلزات سنگین را بین فاکتورهای  صددر ۸نمودار

 تکنولوژیکی ، اقتصادی ، اجتماعی و زیست محیطی نمایش می دهد . 

تهدید های میانگین ترکیب در مورد عوامل تکنولوژیکی درصد فراوانی متغیر ها بصورت زیر بوده است : 

 بوده است . % 1۸ نقاط قوت در نهایت  % و1۸% ، نقاط ضعف ۷، فرصت ها  % ۸1عوامل تکنولوژیکی 

تهدید های میانگین ترکیب در مورد عوامل اقتصادی درصد فراوانی متغیر ها بصورت زیر بوده است : 

 %  بوده است .۸۸نقاط قوت  در نهایت % و ۸3% ، نقاط ضعف ۸5% ، فرصت ها ۸1عوامل اقتصادی

تهدید های میانگین ترکیب اعی درصد فراوانی متغیر ها بصورت زیر بوده است : در مورد عوامل اجتم

 %  بوده است .۷نقاط قوت  در نهایت % و ۸% ، نقاط ضعف ۸۷%  ، فرصت ها ۸۷عوامل اجتماعی 
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تهدید های کیب میانگین تردر مورد عوامل زیست محیطی درصد فراوانی متغیر ها بصورت زیر بوده است : 

 %  بوده است .۸۸قاط قوت  در نهایت  % و ن۸1% ، نقاط ضعف ۸1%  ، فرصت ها 1۸عوامل تکنولوژیکی 

ها برای عوامل  تهدیدمقایسه درصد های متغیر های نقاط قوت ، نقاط ضعف ، فرصت ها و  .7جدول 

 تکنولوژیکی ، اقتصادی ، اجتماعی و زیست محیطی در تصفیه یا بازیافت عناصر سنگین

 عوامل 

 متغیر ها
 زیست محیطی اجتماعی  اقتصادی تکنولوژیکی

 %۸۸ %۷ %۸۸ %1۸ نقاط قوت

 %۸1 %۸ %۸3 %1۸ نقاط ضعف

 %۸1 %۸۷ %۸5 %۷ فرصت ها

 %1۸ %۸۷ %۸1 %۸1 تهدید ها

 

% نسبت به سایر متغیر ها بیشتر بوده است . 1۸نشان می دهد نقاط قوت عوامل تکنولوژیکی با  ۷جدول 

% نسبت به سایر متغیر ها بیشتر بوده است . فرصت های عوامل 1۸نقاط ضعف عوامل تکنولوژیکی با 

به  % نسبت1۸% نسبت به سایر متغیر ها بیشتر بوده است .تهدید های زیست محیطی با ۸5اقتصادی با 

 سایر متغیر ها بیشتر بوده است .

 

 بحث و نتیجه گیری .1

تا به  می باشدتوسعه  در حال یکشورهادر کنندگان مواد خام  یدتول یبرا یفرصت عال یکقطعا  یافت،باز

روی  یستز یطسازگار با مح یها یفن آور بر یمبتن یدو محصولات جد یدو توسعه مواد جد یقتحق

است.  ایعصن یآن برا یارو اج یدارپا توسعهو کمک به  یبه تعهد مل یابیابزار دست ینهمچن بازیافت. آورند

باعث به اشتراک گذاشتن تواند  یم یو بخش صنعت یقاتیمراکز تحق ی،دانشگاه همکاری فعالیت های

بهبود  یرا برا ینوآورانه ا یراه حل ها ینو همچن نقاط قوت و ضعف های حاصل از نوآوری ها باشد

 یم نتایج تحقیقاساس  بر آورد. وجود به یطیمحزیست و  یاقتصاد ی،فن از نقطه نظر یافتباز یتقابل

فرصت های اقتصادی زیادی دارد. ولی نقاط ضعف بازیافت و تصفیه فلزات سنگین گرفت که  یجهتوان نت

تولید  یبرا یاصل یفهوظ قوت و تهدید های زیست محیطی دارد.بیشتری نسبت به نقاط  تکنولوژیکی

 یطیمح در نظر گرفتن فاکتورهای زیستکه شامل  یدارپاتوسعه  یرد به مسنکه بتوانکنندگان این است 

 درقدم بگذارند. نیاز بسیار بالای کشور به فلز روی و وجود معادن و ذخایر بسیار غنی و کم نظیر  است

ر شده است . این امر باعث کشور موجب احداث و توسعه کارخانه های تولید کننده این فلز در سطح کشو

شده تا بازیابی فلزات با ارزش نظیر کادمیوم ، کبالت و نیکل از پساب یا پسماند بیش از پیش ضروری و 

 مهم باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هدید ها نقاط قوت ، نقاط ضف ، فرصت ها و ت. درصد عوامل موجود در متغیر های  2نمودار 

عوامل 

 تکنولوژیکی

۸1% 

عوامل 

 اقتصادی

۸1% 

عوامل 

 اجتماعی

۸۷% 

عوامل زیست 

 محیطی

1۸% 

 تهدید ها

عوامل 

 تکنولوژیکی

1۸% 
عوامل 

 اقتصادی

۸3% 

عوامل 

 اجتماعی

۸% 

عوامل زیست 

 محیطی

۸1% 

 نقاط ضعف

عوامل 

 تکنولوژیکی

۷% 

عوامل 

 اقتصادی

۸5% 

عوامل 

 اجتماعی

۸۷% 

عوامل زیست 

 محیطی

۸1% 

 فرصت ها

عوامل 

 تکنولوژیکی

1۸% 

عوامل 

 اقتصادی

۸۸% 

عوامل 

 اجتماعی

۷% 

عوامل زیست 

 محیطی

۸۸% 

 نقاط قوت
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 سومین کنفرانس برنامه ریزی و مدیریت محیط زیست ،  ییوروستا یشهر

دراستان  یمعدن یپسماندها یریتنحوه مد یبررس،۸۸۲۲، یباز یبهزاد ،  نجم یاحمد [.۸]
 سومین همایش تخصصی مهندسی محیط زیست ،زنجان

 یدیمحسن ، حم ی،  مجتهد یهسم یمحسن ، سالار ی،  سار یمحمدتق یرینص یگیب [.1]
در  یومکادم یتبر سم یمسد یتو بنتون یرو یاثرات محافظت یبررس، ۸۸۷۸، یهمرض

و  یقاتوزارت علوم، تحقیانه ،دو جر یوستهگاز و کشت پ یدتول یکشکمبه با استفاده از تکن
 ی]کارشناس یدانشکده کشاورز - ینرام یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز - یفناور

 ارشد[

اثر مصرف ،۸۸۷۸مسعود ، یاکبر ،  رمضانپور حسن ،  اصفهان ی،  فرقان یقهخوشحال صد [.۸]
اولین همایش ،یدر برنج رقم هاشم یو رو یومبر رشد و غلظت کادم یومو کادم یتوام رو

 ملی تنش های گیاهی غیر زیستی 

 یفیو ک یکم یها یژگیبر و یو رو یممطالعه اثرات مصرف پتاس،۸۸۷۸محسن ، یلسپورس [.3]
( «  یزراعت )پژوهش و سازندگ،یشده با فاضلاب شهر یاریدانه گندم آب یومو غلظت کادم

 ۸51شماره

عناصر  یبررس، ۸۸۷۸،  مهرداد  ی،  چراغ یلسه ی،  سبحان اردکان ینحس یقاسم خان [.۷]
شاخص خطر سلامت  یینشهر همدان و تع یمصرف یتجار یها یوهدر آبم یومو کادم یرو

 ۸۸شماره«  یشابورن یدانشکده علوم پزشک،آنها

 یاز پسماندها یومو کادم یرو یافتباز، ۸۸۷۸ ،محمد  یدس یاسلام، فرهاد  یقره باغ [.۲]
-A-10کد پروژه :  ،واحد زنجان  یدانشگاه آزاد اسلام،  یشمش رو یدکارخانجات تول
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 یشیمحمد ،  قر یزاده،  عل یمااعظم سادات ، پورنگ ن یجواد ، نور ییکاظم زاده خو [.۷]
 ی،سرب، مس، منگنز، رو یکل،ن ینفلزات سنگ یریو اندازه گ یبررس،۸۸۷۸، ینحس
 یطمح یپژوهشها،تهران یشگاهجنوب پالا یخوراک یها یدر سبز یومو واناد یومکادم

 3شماره«    یستز

 ،(یابیو ارز یریاندازه گ یز،آنال یی،)شناسا یژهو یپسماند ها یریتمد،۸۸۷۸ستار ، یلطف [.۸5]
 دومین همایش ملی سلامت، محیط زیست و توسعه پایدار 

، ۸۸۷۸، یومرثک یرطاهریه محمد ، اممهسا ،  دانش پژو یمحمد ،  طاهرگوراب یانملکوت [.۸۸]
 یپزشک،یرانکنسرو شده جنوب ا یها یدر ماه یو رو یکلن یوم،سرب، کادم یزانم یبررس

 3(، شماره33)پیاپی «   هرمزگان 

 یماندها از پس یومکادم یابیباز،۸۸۷۷، ینافش ی، قهرمان یمهد محمد یرحمت منتظر [.۸۸]
و  یقاتوزارت علوم، تحق،یشگاهیآزما یاسدر مق یرو یدکارخانه تول یدرومتالورژیکیه

 ارشد[ یدانشگاه تهران  ]کارشناس - یفناور

اثرات کوتاه مدت  یبررس،۸۸۷1، یعل یاصغر ،  نور یعل یدس ی،  مشتاق یواش ینجف [.۸۸]
با  یمارنر تحت ت ییصحرا یها-استخوان در موش یسممتابول یبر پارامترها یرو یمحافظت

 ۸(، شماره۲۸)پیاپی «  یضف،یومکادم

، ۸۸۷5نصرت اله ، ی،  نجف ینتبار عادل ،  اوستان شاه یحانیزاده فرد فرشته ،  ر یول [.۸1]
از عناصر  یبرنج بر شکل قابل جذب برخ یاهو گ ی( مصرفCd) یوم( و کادمZn) یرو یرتأث

اولین کنگره ملی علوم و ،یرغرقابغرقاب و غ یطدر شرا یخاک شن لوم یککم مصرف در 
 اوریهای نوین کشاورزی فن
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