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ډؼچٍ ٭چمٓ دْيَٚٓ ىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپٓ اٍاٻ                                            ډٺبڅٍ دْيَٚٓ                                                                     

 91-33 ،5995(، ىْ 67)ٙمبٌٍ دٕبدٓ  8، ٙمب51ٌٍٕبڃ                                                                                                                      

 

 ( ثب اظتفبدُ از PCBّبی آلی پبیذار هحیظ زیعت )ترمیجبت  ِ آلایٌذُتجسی 

 H2O2/Tio2  هینرٍٍیَ ٍتلفیق پرتَ
 

 4اردلاى ظلیوبًیبى ،3احوذ جٌیذی جؼفری ،3ػلی خَاًیي ،*2حعي اـیلیبى هْبثبدی، 1رضب تبجیل

 

 بٌ سَثٕز ډيٍٓ، سَُان، أَانډل٤ٕ، ىاوٚڂ اْ، ځَيٌ ثُياٙز كَٵٍ اْ ي ىاوٚؼًْ ىٽشَاْ سوٞٞٓ ثُياٙز كَٵٍ -1

 ي ډل٤ٕ، ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ، سَُان، أَان اْ ځَيٌ ثُياٙز كَٵٍ ،إشبىٔبٍ -2

 اْ ي ډل٤ٕ، ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ، سَُان، أَان ځَيٌ ثُياٙز كَٵٍ ،ىاوٕٚبٍ -3

 َُان، أَانٽبٍٙىبٓ اٍٙي ثُياٙز كَٵٍ اْ، ځَيٌ ثُياٙز كَٵٍ اْ ي ډل٤ٕ، ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ، س -4

 
 3/3/00سبٍٔن دٌَٔٗ:  42/00/01سبٍٔن ىٍٔبٵز: 

 

 چکیذُ

ٛبٟ چٖذمَشٙ ىش٠ٛٗ اص ّ٘اد ؿ٢ْ٢ب٠١ آ٠ٍ ث٘دٙ مٚ اص پب١ذاسٟ ؿا٢ْ٢ب٠١ ص١ابدٟ ثشخ٘سداسٕاذ. ا١أ      ف٢ٌٖ ث٠ زهیٌِ ٍّذف:

ٚ  ٛبٟ ؿغ٠َ ٗ ص١ؼت ّح٠ٌ٢ ص١بدٟ سا ا١جبد ْٕ٘دٙ ٛبٟ خٌشٕبم٠ ٛؼتٖذ مٚ چبٍؾ تشم٢جبت آلا١ٖذٙ ثاٚ   حبهاش  إذ. ٌّبٍؼا
ٛبٟ آػنبسً ثب اػتفبدٙ اص پشت٘ٛبٟ ٢ّنش١ٗٗ٘ ٗ تَف٢ق پش امؼ٢ذ ٢ٛاذسٗطٓ ٗ دٟ امؼا٢ذت٢تب٢ُٕ٘ إجابُ     ّٖظ٘س تجض١ٚ سٗغٔ

 ؿذ.

ػ٠ ػ٠ مٚ ثٚ ٗػ٢َٞ ١ل ٍٍ٘ٞ ساثي ثاٚ مٖذإؼا٘س   257اص ١ل سامت٘س تجشث٠ آصّب١ـيب٠ٛ دس ا١ٔ ٌّبٍؼّٚب:  هَادٍرٍش

 ،727ّيبٛشتض ثا٘دٗ تا٘آ پشتا٘ تبثـا٠ دس ّحاذٗدٙ       2457فبدٙ ىشد١ذ. فشمبٕغ دػتيبٙ ٢ّنش١ٗٗ٘مشداػت استجبى پ٢ذا ٠ّ
ٛاب ثاٚ كا٘ست ػاٚ ثابس       ٛب ٗ دّب ثٚ ًا٘س ّاذاُٗ پاب١ؾ ٗآصّاب١ؾ     ْٕٕ٘ٚ pHٗات ّ٘سد اػتفبدٙ قشاس ىشفت. 977 ٗ 547

 فت.ّ٘سدإٓب٢ٍض قشاس ىش GC-ECDٛبٟ آػنبسً ثب اػتفبدٙ اص دػتيبٙ  تنشاسىشد١ذ. سٗغٔ

ٗات ثٚ  977ٗ  727، ٢ّ547بٕي٢ٔ تجض١ٚ ثشاٟ ّجْ٘ع ث٠ ف٢ٌٖ ٛبٟ چٖذمَشٙ ثشحؼت ت٘آ پشت٢ّ٘نش١ٗٗ٘ ثب  ّب: یبفتِ

دسكذ ثا٘د. ٢ّابٕي٢ٔ تجض١اٚ ثشحؼات ٕؼاجت حالاً ّا٘سد         98/95±81/7ٗ  27/89±44/2، 88/83±63/1تشت٢ت
 78/95±69/1ٗ  74/79±8/53،24/1±26/3ثاٚ تشت٢ات    3:1ٗ  2:1، 1:1اػتفبدٙ ثٚ سٗغٔ آػانبسً ثاٚ ٢ّاضآ    

دسكاذ ٗ دٟ   27مبسى٢شٟ ْٛضّبٓ پشامؼب١ذ ٢ٛاذسٗطٓ ثاٚ ٢ّاضآ    ٚ دسكذ ث٘دٗ ٢ّبٕي٢ٔ تجض١ٚ ثشحؼت ػذُ اػتفبدٙ ٗ ث
، 28/93±63/1، 47/71±81/7ىااشُ ثااٚ تشت٢اات   2/7ٗ  15/7، 1/7، 75/7ٛاابٟ  امؼاا٢ذ ت٢تااب٢ُٕ٘ ثااب ٕؼااجت   

 د.دسكذ ث٘ 24/1±87/96ٗ  44/2±78/95،16/2±98/95

تبثؾ پشت٢ّ٘نش١ٗٗ٘ دس حو٘س حلاً ٗ امؼ٢ذ مٖٖذٙ قٟ٘ پشامؼ٢ذ ٢ٛذسٗطٓ ٗ مبتب٢ٍضٗس دٟ امؼا٢ذت٢تب ٢ٕاُ٘   گیری: ًتیجِ

 دسسٗغٔ ىشد١ذ.  ٛبٟ چٖذمَشٙ ّٖجش ثٚ مبٛؾ ٢ّضآ ا١ٔ تشم٢جب ت سٟٗ ث٠ ف٢ٌٖ

  ٢ُ٘ٛبٟ چٖذمَشٙ،دٟ امؼ٢ذت٢تبٕ ف٢ٌٖ سٗغٔ آػنبسً، پشت٘ ٢ّنشٗ ١ٗ٘، ث٠ٍاشگبى کلیذی: 

 

 

 

 
 ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ، ىاوٚپيٌ ٭چًڇ دِٙپٓ، ځَيٌ ثُياٙز كَٵٍ اْ ي ډل٤ٕثٍِځَاٌ ػلاڃ آڃ اكمي، سَُان،  ًَیعٌذُ هعئَل: *

Email:Asilia_h@modares.ac.ir 
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 هقذهِ
ٌ  سَٽٕجوووبر  poly)  ثوووٓ ٵىٕوووڄ ؿىوووي ٽچوووَ

chlorinated biphenyls-PCBs) ٍاْ اُ ډووووًاى  ىٕووووش

َبْ ٙٲچٓ ي ُٖٔز ډل٦ٕٓ  آلأىيٌٕٙمٕبٔٓ آڅٓ ثًىٌ ي ػِء

 ٓ ځَىوووي ٽووٍ أووه سَٽٕجووبر   ثٖووٕبٍ ه٦َوووبٻ ډلٖووًة ډوو

ٌ   ؿووبڅ٘ اْ ٍا أؼووبى  َووبْ ٙووٲچٓ ي ُٖٔووز ډل٦ٕووٓ ٭مووي

ػِء سَٽٕجبر آٍيډبسٕوټ ثوب    PCB سَٽٕجبر .(2، 1)اوي ومًىٌ

 dichloro diphenylډٚوٞوووبر ډٚوووبثٍ سَٽٕجوووبر  

trichloroethane-DDT ٵىٕڄ ثٓ .(3)َٖشىي  ٍ اُ  َبْ ٽچوَىا

اوي ي ثٍ  ٙيٌ ىٍكؼڈ ثٖٕبٍ ُٔبىْ سًڅٕي 1997سب  1937ىٍَ

ٕٙمٕبٔٓ ي اڅپشَٔپوٓ ډىلٞوَ ثوٍ     ،ىڅٕڄ هًٕٞٝبر ٵِٕٔپٓ

َب،  ٵَى هًى ى٦ٍٕق يٕٕٮٓ ثٍ ٭ىًان ىْ اڅپشَٔټ ىٍهبُن

ډبٔٮوووبر َٕووويٍيڅٕټ ىٍ اثِاٍَوووبْ َٕووويٍيڅٕپٓ، ٍيٱوووه  

 ٘ َوووب،  ىَىووويٌ ٕووو٦ق، ؿٖوووت  سَاوٖوووٶًٍډَ، ډوووًاى دًٙووو

َوب ي   ٌَبْ ٽذٓ ثيين ٽَثه، ػًَََب، ډًڇَب، ٽبٱ ٽ٘ آٵز

ډٮبَيٌ  .(4-6)ځَٕوي َب ىٍ ٝىٮز ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ ٍوڀ

ثوٓ    POPs  (persistent organic pollutants) ٕٙمٕبٔٓ

ىاٍ ثَاْ  ٕٙمٕبٔٓ ايڅًٔز َبْ ؿىيٽچٌَ ٍا ثٍ ٭ىًان ډبىٌ  ٵىٕڄ

اُ  .(1)څٕٖووز ٽووَىٌ إووز 2725كووٌٳ سووئٍؼٓ سووب ٕووبڃ 

ًٍٚ ډب ٭٢ًٽىًاوًٖٕن إشپُچڈ ثًىٌ ي ډشٮُوي  آوؼبئٓ ٽٍ ٽ

َووبْ  وٖووجز ثووٍ اډلووبْ ٍيٱووه 2725ځَىٔوويٌ ٽووٍ سووب ٕووبڃ 

إٓپبٍڃ اٹياڇ ومبٔي څٌا ثَ آن ٙئڈ ٽٍ ثب اوؼوبڇ أوه دوَيٌّ    

 ځبډٓ ىٍ ػُز هًىٽٶب ئٓ ٽًٍٚ ثَىاٙشٍ ثبٙوٕڈ. سَٽٕجوبر  

PCB  ُٔبٵشوٍ ٽوٍ     ٵىٕوڄ ٽچَىاٍٙويٌ سٚوپٕڄ    ٙپڄ ثٓ 279ا

ٍ  سمبڇ اٙوپبڃ آن ى  وٚويٌ إوز. ٕوبثٺبً ثوٓ       ٍ ٥جٕٮوز ٙوىبهش

َبْ إٓوپبٍڃ ثوٍ ٵوَيٗ     َبْ ؿىيٽچٌَ سلز وبڇ ٍيٱه ٵىٕڄ

ٓ   ٵىٕڄ ثٓ .ٍٕٕي ډٓ ٍووڀ ي   َبْ ؿىيٽچٌَ ٝىٮشٓ، ډبٔٮوبر ثو

ٍ ٍيٱىٓ ٙپڄ ثب ٕٕبڅٕشٍ ٵوَايان ي ئٖوپًُٔشٍ ثوبلا َٖوشىي. ثو     

٥ًٍ ٽچوٓ هوًاٛ ډُوڈ أوه سَٽٕجوبر ٭جبٍسىوي اُ ډٺبيډوز        

هٕچٓ ثبلا، َيأز كَاٍسوٓ هٕچوٓ ُٔوبى،    كَاٍسٓ ي ٕٙمٕبٔٓ 

   ٘ ځٕوَْ ثوبلا    َيأز اڅپشَٔپٓ ٽڈ، ٱَٕ ډىٶؼوٌَ، وٺ٦وٍ آسو

ځَاى، ٹبثچٕز كلاڅٕوز ٽوڈ    ىٍػٍ ٕبوشٓ 387سب  177كييى 

ٓ    ىٍ آة يڅٓ ىٍ كلاڃ  .(2)ٙوًوي  َبْ آڅٓ ثٍ إٓوبوٓ كوڄ ډو

ٓ   ىلأچٓ ٽٍ ډوب  سوب وٖوجز ثوٍ ىٵو٬ أموه ي       ٽىوي  ٍا ډؼجوًٍ ډو

اْ اوؼوبڇ   ْ أه ډًاى اٹياډبر ٙبٖٔشٍٽبٍځٍَٕ ػچًځَْٕ اُ ث

ٽٍ، ايلاً ىٍ أه ډوًاى ثوٍ ٍاكشوٓ سؼِٔوٍ      ځَٕى ٭جبٍسىي اُ أه

ىَي ي أه ٔپوٓ اُ ىلأوڄ ٭مويٌ آلأىويځٓ      ُٖٔشٓ ٍم ومٓ

َبْ ؿىي ٽچوٌَ ىٍ ډلو٤ٕ إوز ٽوٍ آن ٍا ىٍ ځوَيٌ       ٵىٕڄ ثٓ

طبوٕبً أوه سَٽٕجوبر اُ    .(7)سَٽٕجبر آڅٓ دبٔياٍ ٹَاٍ ىاىٌ إز

دًٕشٓ، إشىٚبٹٓ ي ځًاٍٙوٓ ػوٌة اوٖوبن ي كٕوًان     ٥َٔٸ 

ٽٍ ياٍى ثين ٙيوي اُ ٥َٔٸ ػَٔبن هًن ثٍ  ُډبوٓ ي ًٙوي ډٓ

َبْ ډوشچٴ ي ثبٵز ؿَثٓ اوشٺبڃ ٔبٵشٍ ي ثب سًػٍ  ٽجي، ډبَٕـٍ

َووب ًهٕووٌَ ٙوويٌ ي ياٍى  ىٍ ٕووچًڃ آوُووبثووٍ هبٝووٕز سؼمٮووٓ 

ثوٍ   طبڅظبً دبٔياٍْ ثبلأٓ ىٍ ډلو٤ٕ  .(2)ًٙوي ُوؼٌَٕ ٱٌائٓ ډٓ

ي  څلب٧ سؼٍِٔ دؤٌَْ دوبٕٔه ي كلاڅٕوز ٽوڈ ىٍ آة ىاٍووي     

ٽٍ أه سَٽٕجوبر ډٚوپًٻ ثوٍ ٕو٥َبن َٖوشىي.       ثبلاهٌَ أه

ٍا ثٍ ٭ىًان  PCBsكٶب٩ز اُ ډل٤ٕ ُٖٔز آډَٔپب،  آّاؤ

-17)ُاْ اوٖبن ٥جٺٍ ثىيْ ٽوَىٌ إوز   ډبىٌ اكشمبڅٓ ٥َٕبن

ار سًان ثٍ اطَ ډٓ PCBاُ اطَار ډًاػٍُ كبى ثب سَٽٕجبر  .(8

اْ ي اطووَار  ٍيىٌ –اْ  ډٮوويٌ دًٕووشٓ،ٽجيْ، وًٍيڅوؤًّپٓ،

َڈ اٽىوًن   .(1)اٙبٌٍ ومًى PCBsوبٙٓ اُ ٕمٕز ثب ډٚشٺبر 

٘    ٵىٕڄ اډلبْ ثٓ َوبْ   َبْ ؿىي ٽچٌَ ثٍ ٭ىوًان ٔپوٓ اُ ؿوبڅ

ثبٙي. څٌا ثب سًػٍ ثوٍ ه٦وَار    ډل٤ٕ ُٖٔز ٽًٍٚ ډ٦َف ډٓ

ٌ  PCBسَٽٕجبر  ، ثَاْ ٕلاډشٓ اوٖبن ي ٕبَٔ ډًػًىار ُووي

َووبْ ډ٦مووئه ثووَاْ كووٌٳ ٔووب سؼِٔووٍ ٍيٱووه    سًٕووٮٍ ٍيٗ

َبْ سلٺٕٺبسٓ ٍيُ ىوٕب ٹَاٍ  سَٔه ُډٕىٍ إٓپبٍڃ ىٍ ُډٌَ ډُڈ

ىاٍى. ىٍ ُډٕىووٍ ٽووبٍثَى اډووًاع اڅپشَيډٲىب٥ٕٖووٓ ىٍ ٥ووًڃ     

ٍ   سؼِّٔ َبْ اډًاع ډٕپَيئً ىٍ ډًع ٕو٦ق   أه سَٽٕجوبر ى

ػُووبوٓ سلٺٕٺووبسٓ ٝووًٍر ځَٵشووٍ إووز يڅووٓ سًٕووٮٍ ٍيٗ 

ثب إوشٶبىٌ اُ دَسًَوبْ ډٕپَيئوً ىٍ     PCB ٽٕجبرسؼٍِٔ سَ

ك٢ًٍ اٽٖٕيٽىىيٌ ٹًْ دَاٽٖٕيَٕيٍيّن يٽبسبڅٕٖوز ىْ  

ِ  ٥ًٍ َڈٍ اٽٖٕيسٕشبوًٕڇ ث ِ  ُډبن ي وٕو وموًىن ډ٦بڅٮوٍ    ډشمَٽو

َبْ ٕمٓ ډًػوًى ىٍ ٍيٱوه إٓوپبٍڃ ثوَاْ     PCBثَسؼٍِٔ 

 ايڅٕه ثبٍ ىٍ ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ سَُان اوؼبڇ ځَٵشٍ إوز. 

ٓ  ا ؿىٕه َڈ سوًان ثوٍ ٭ويڇ وٕوبُ ډلو٤ٕ       ُ ډِأبْ أوه ٍيٗ ډو

ځَډووبٔ٘ ىٍيوووٓ ي كؼمووٓ ي  يإوو٤ ػُووز اوشٺووبڃ ځَډووب،

ٽبٍائٓ ثٖٕبٍ ثبلا، ٽبَ٘ ٥ًڃ ډوير ُډوبن اػوَاْ     اوشوبثٓ،

ٵَآٔىوووي، دَسوووًىَٓ ٔپٖوووبن ي ٔپىوووًاهشٓ ډلچوووًڃ اٙوووبٌٍ 
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َبْ إٓوپبٍڃ ثوب    َيٳ اُ أه ډ٦بڅٮٍ سؼٍِٔ ٍيٱه .(11)ومًى

ُډوبن اُ دَاٽٖوٕي    ٕپَيئًي إشٶبىٌ َڈإشٶبىٌ اُ دَسًَبْ ډ

 ثبٙي. َٕيٍيّن ي ىْ اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ ډٓ

 ّب رٍغ ٍ هَاد
ثٍَٕٓ كب١َ ډ٦بڅٮوٍ سؼَثوٓ آُډبٔٚوڂبَٓ ثوًىٌ     

ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ اوؼبڇ ځَىٔوي. اُ   ىٍ 1397ٽٍ ىٍٕبڃ

دَسًَبْ ډٕپَيئً، اٽٖٕيٽىىيٌ ٹًْ دَاٽٖوٕي َٕويٍيّن ي   

ثووَاْ سؼِٔووٍ ٍيٱووه إٓووپبٍڃ ٽبسووبڅِٕيٍ ىْ اٽٖووٕيسٕشبوًٕڇ 

   ٍ اْ  إشٶبىٌ ځَىٔي. ٍيٱه سَاوٖٶًٍډَ اُ ٙوَٽز ثوَٷ ډى٦ٺو

إوشٶبىٌ ثوَاْ سؼِٔوٍ ٭جبٍسىوياُ ٍيٱوه       سٍُٕ ٙي. ډًاى ډوًٍى 

(، C2H5OH) إٓووپبٍڃ ٽووبٍٽَىٌ ىاهووڄ سووَاؤ، اسووبوًڃ   

( ي H2o2(، دَاٽٖووٕيَٕيٍيّن )NaOHَٕيٍيٽٖٕيٕووئڈ )

 َاٽٖٕي َٕويٍيّن ي د (، ٽٍ اسبوًڃ،Tio2ىْ اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ )

ي ثويين اٵوِأ٘   ډَٻ  ٕئڈ ثب ٽٕٶٕز َٙٽز َٕيٍيٽٖٕي

ىْ اٽٖوٕيسٕشبوًٕڇ   ي هچًٛ ثٕٚشَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍځَٵشىوي 

 ٹ٦وووَ ؿوووٕه ثوووب HSD ٕوووبهز ٙوووَٽز GT01 وووو٫ً اُ

ډشَډَثو٬   4/194 ٦ٕق ئٌْ ثب ي ډٕپَيډشَ 187-257ًٍار

ٍ  ثَځَڇ ي إوشٶبىٌ   ٽٕچوًځَڇ ثَډشَډپٮوت ډوًٍى    977ىاوٖوٕش

  اٍځَٵز.ٹَ

ٍاٽشًٍ: ٍاٽشًٍ ډًٍى إشٶبىٌ  آډبىٌ ٕبُْ ومًوٍ ي

  ٕٓ ثًى ٽٍ ثٍ يٕٕچّ ٕٓ 257ٔټ ثبڅه ّيٌّ دَٕٽٔ سٍ دُه

ٍاث٤ اُ ٥َٔٸ ډىٶٌْ ٽٍ ىٍ ثبلاْ ٽًٌٍ ډٕپَيئً   ٔټ څًڅّ

  ٓ ىٕوشڂبٌ   .ٽوَى  ٹَاٍ ىاٙز ثٍ ٔټ ٽىياوًٍٖ اٍسجب٣ دٕويا ډو

ََسِ ډڂووب 2457 ىاٍاْ ٵَٽووبؤ ي  LGډٕپَيئووً اُ ووو٫ً

يار ډوًٍى   977ي  727، 547ثًى. سًان دَسوً ىٍ ډلوييىِ   

 إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز.

ُډبن سبث٘: ىاډىّ ىډبْ ٍاٽشًٍ ثب سًػٍ  ي pH-ىډب

 ٓ ُ   ثٍ سًان هَيػو ىٍػوّ   76±5/1 سوب  37±5/1 ډڂىشوَين ا

٥ًٍ ډيايڇ ډًٍى دوبٔ٘  ٍ َب ي ىډب ث ومًوٍ pHځَاى ثًى.  ٕبوشٓ

ثًى. ثب سًػٍ  5/7 سب 5/6 اُ ٍاٽشًٍ pH ىاډىٍ ځَٵز. ٹَاٍ ډٓ

ثٍ اٵِأ٘ ٬َٕٔ ىډبْ ډلشًٔبر ٍاٽشًٍ ىٍ اطَ سوبث٘ اډوًاع   

ډٕپَيئووً ي ثووٍ ډى٪ووًٍ ٽىشووَڃ ي١ووٮٕز ٍاٽشووًٍ ي سى٪ووٕڈ ي 

ٽىشَڃ ىډب ىٍ كٕه اوؼوبڇ ياٽوى٘، سوبث٘ اٙوٮٍ ثوٍ ٝوًٍر       

ځٖٖشٍ ًٍٝر ځَٵز. ثوئه ډى٪وًٍ دؤ اُ اوؼوبڇ ؿىوئه      

ّ ډَكچٍ آُډبٔ٘، ثَوبډّ سبث٘ اٙٮٍ ثوٍ ٝو   سوبث٘    ًٍر ډَكچو

طبوٕوٍ ثوٕه َوَ ىي     57ي  47، 37اْ ثب ٵًاٝڄ ُډبوٓ  طبوٍٕ 17

ٍ  9 ي 3،6سبث٘ ثٍ سَسٕت ثَاْ سبث٘   ډَكچّ اْ ىٍ و٪وَ   ىٹٕٺو

ُىن  ځَٵشووٍ ٙووي ي ىٍ ٵبٝووچٍ ثووٕه ډَاكووڄ سووبث٘ ٭مووڄ َووڈ  

 .(12)ډلشًٔبر ٍاٽشًٍ اوؼبڇ ٙي

كؼووڈ اسووبوًڃ ي ٍيٱووه سَاوٖووٶًٍډَ ىٍ ومًوووٍ ثووٍ  

ىي ثٍ ٔټ ي ٍٕ ثٍ ٔټ ثوًى. ثوَاْ دَسوً     وٖجز ٔټ ثٍ ٔټ،

ىَووٓ ٔپٖووبن، ٍاٽشووًٍ ٍيْ ٹٖوومز ځووَىان ډٕپَيئووً      

ىٍ اطَ سبث٘  ١مه ػُز ٔپىًاهشٓ ډلچًڃ ي ٹَاٍځَٵز. ىٍ

دَسًَبْ ډٕپَيئً ي سلز سبطَٕ ډٕيان اڅپشَٔپٓ سٚٮٚوٮبر  

ٍ    ي PCBَبْ  ډَث٥ًٍ، ډًڅپًڃ آډيووي.   كولاڃ ثوٍ اٍسٮوبٗ ى

َوب دَاٽٖوٕي َٕويٍيّن     ثٍ ومًوٍ ثَاْ اطَ ثوٚٓ ډِٕان سؼٍِٔ،

َوبْ   َبْ ډشٶوبير ي ىْ اٽٖوٕيسٕشبوًٕڇ ىٍ وٖوجز    ىٍ ٱچ٪ز

 َب ثٍ ًٍٝر ٍٕ ثبٍ سپَاٍ ځَىٔي ډوشچٴ ا١بٵٍ ٙي.آُډبٔ٘

ثبٙي. ثب سًػٍ ثٍ إوشٶبىٌ اُ   ي وشبٔغ، ډٕبوڂٕه ٍٕ ثبٍ سپَاٍ ډٓ

ٔټ و٫ً كلاڃ، ٍٕ ٥جٺٍ ُډبوٓ، ٕوٍ ثوبٍ سپوَاٍ ٙوين ي ٕوٍ      

ٓ  397َوب   ډٕپَيئً سٮياى ٽڄ ومًوٍو٫ً سًان دَسً   ،ثبٙوي  ډو

ثٍ ډى٪وًٍ سٮٕوٕه اطوَ ثوٚوٓ دبٍاډشََوبْ ډلچوًڃ ٍيْ        ١مىبً

ٍ  سؼٍِٔ ٍيٱه، اُ ومًوٍ َوبْ   َبْ ٙبَي إشٶبىٌ ٙي. ىٍ ومًوو

ځًوووٍ سبثٚووٓ ٍيْ ډلچووًڃ اوؼووبڇ وٚووي. ُډووبن    ٙووبَي َووٕؾ

ٍ  9ي  6، 3ثَىاٍْ ثٍ سَسٕوت   ومًوٍ اْ ثوًى. ثوب سًػوٍ ثوٍ      ىٹٕٺو

ٍ     وٍُډبن ومً َوب ثوٍ دبٔوبن     ځَْٕ، يٹشٓ ٭موڄ دَسوً سوبثٓ ومًوو

ُن ډٲىب٥ٕٖوٓ   كبيْ ٍيٱه ي اسبوًڃ ٍيْ َوڈ  ٍاٽشًٍ ،ٍٕٕي 

ٍيٙه ٹَاٍ ځَٵز سب اهشلا٣ ٽبډڄ ثٕه ٍيٱه ي اسبوًڃ اوؼوبڇ  

څٕشَْ اُ ډلچوًڃ   ډٕچٓ 5ثلاٵبٝچٍ ومًوٍ ثب ٔټ دٓ دز  ،ځَٕى

ٕووذٔ، ىٍة  .ٙوي  ٽٚوٕيٌ ي ىٍ ىاهوڄ ٩وَٳ ومًووٍ ٍٔوشوٍ      

ٓ  4َب ىٍ ىډبْ  ډلپڈ ي ومًوٍ ٽبډلاً ٩َٳ ځوَاى   ىٍػٍ ٕوبوش

ٓ  3ٙويوي ي دؤ اُ    وڂُياٍْ  ٕوب٭ز، آووبڅِٕ ٝوًٍر     4اڅو

  .ځَٵز 

إٓووپبٍڃ ثووب إووشٶبىٌ اُ ىٕووشڂبٌ   ٍيٱووهىٍ دبٔووبن 

GC-ECD  ډوويڃTrace Gc Ultra  ٕووبهز ٙووَٽز 

Thermo      ٍآډَٔپب ثب إشبوياٍى ىاهچٓ ىٽوب ٽچَيثوٓ ٵىٕوڄ ثو

 1وووبڅِٕ ٹووَاٍ ځَٵووز. ػووييڃ    ډووًٍى آ  EPA8082 ٍيٗ

ٓ   GC-ECDَٙا٤ٔ آُډبٔٚڂبَٓ ىٕوشڂبٌ   ىَوي.   ٍا وٚوبن ډو
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 16وٖووٍ   SPSSَب ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ  دٔ اُ آوبڅِٕ، ىاىٌ

َبْ ډپٍَ ي آُډوًن آډوبٍْ    ځَْٕ ي سلچٕڄ يأٍبؤ ثب اوياٌُ

ىاٍ سچٺوٓ   ډٮىٓ 75/7ٽمشَ اُ  pسؼٍِٔ ي سلچٕڄ ٙيوي ي ، سٓ

 ځَىٔي.
 GC-ECDثب استفبدُ از دستگبُ  PCBSایظ دستگبّی ثرای تجسیِ ضر .1جذٍل 

 ١ٗظى٠/ّقذاس دس ا١ٔ تحق٢ق ّـخلٚ

 Splitless حبٍت تضس١ق ػت٘ٓ دّبٛب

صّااابٓ ْٛاااذّبٟ 
 ا٢ٍٗٚ

 حب٢ٕٚ 37

 دسجٚ ػبٕت٠ ىشاد 57 دّبٟ ا٢ٍٗٚ

ىاشاد ثاش دق٢قاٚ تاب      دسجٚ ػبٕت٠ 12 دسجٚ ػبٕت٠ ىشاد، ثب افضا١ؾ دّب ثب ػشػت 57دّبٟ ا٢ٍٗٚ  س١ضٟ دّب٠١ ثشٕبّٚ
دسجاٚ   287ىشاد ثش دق٢قٚ تاب   دسجٚ ػبٕت٠ 5ىشاد ٗ ػپغ افضا١ؾ دّب ثب ٕشخ  دسجٚ ػبٕت٠ 137
 ١بثذ. ىشاد اداّٚ ٠ّ ػبٕت٠

 دق٢قٚ 5 صّبٓ اػتشاحت 

 دسجٚ ػبٕت٠ ىشاد 57 خٖل ؿذٓ تب 

 دسجٚ ػبٕت٠ ىشاد 377 آؿنبسػبص

 ٠ ىشاددسجٚ ػبٕت 287 ّحٌ تضس١ق
 ٠َ٢ّ ٢ٍتش ثش دق٢قٚ 3/1 ػشػت جش١بٓ ىبص حبٌّ

 ف٢ٌٖ ّت٢ٌ سٟٗ ػت٘ٓ ٍٍ٘ٞ ّ٘ئ٢ٔ ػ٢َ٢نبت٠ پ٢ٕ٘ذ دادٙ ؿذٙ اػت. دسكذ 5ػ٢َ٢ن٠ٕ٘ مٚ  جٖغ فبصٛبٟ ػبمٔ

 ّتش 37 ًً٘

 ّتش ٠َ٢ّ 32/7 قٌش داخ٠َ

 ٢ّنشّٗتش 25/7ثب هخبّت ف٢َِ  TR-5پ٘ؿؾ دادٙ ؿذٙ ثب  هخبّت ف٢َِ
 دسكذ ٢َٛ99/99ُ٘ ثب خَ٘ف  حبٌّىبصٛبٟ 

 دسكذ ٢ٕ99/99تشٗطٓ ثب خَ٘ف  (makeupىبصٛبٟ ججشا٠ٕ پ
 ٠َ٢ّ ٢ٍتش ثش دق٢قٚ 67  ػشػت جش١بٓ ىبص ججشا٠ٕ

 

 ّب یبفتِ

 GC-ECDايڅٍٕ ٍيٱه ثب إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبٌ   ومًوٍ

 PCBډًٍى آوبڅِٕ ٹَاٍ ځَٵز. آوبڅِٕ ايڅٍٕ ٍيٱوه، سَٽٕجوبر   

سَٽٕجوبسٓ ٽوٍ    –ىاى. ىٍ ٍيٱه ىي ٽوًوؼىَ  ٍا ىٍ ومًوٍ وٚبن 

 PCBډوشچوٴ اُ سَٽٕجوبر    -َڈ ػىٔ ي ډٚوبثٍ َوڈ ثبٙوىي    

 ٔبٵز ٙي ٽٍ ٭جبٍسىي اُ:

(101- PCB) Penta chlorobiphenyl َ52ي2ي4َي5ي  

(105- PCB )Penta chlorobiphenyl َ42ي3ي3ي4َي 

ْ    PCBډٺوياٍ ايڅٕوٍ    ي   PCB- 101ٍيٱوه ثوَا

PCB- 105  ډٕپَي ځَڇ ثَ څٕشَ ثًى.  946ي  421ثٍ سَ سٕت 

  ٓ َوبْ ٙىبٕوبئٓ ٙويٌ ىٍ      PCBٕوبهشبٍ ډًڅپوًڅ

 PCB) ٍيٱووه يٽَيډووبسًځَاڇ ٍيٱووه إٓووپبٍڃ إووشبوياٍى  

ثٍ وموبٔ٘   3 ي 2، 1َبْ  ىٍٙپڄ GCىٕشڂبٌ  ىٍ إشبوياٍى(

 ىٍ آډيٌ إز.

 

 
  PCB-105سبختبر هَلکَلی  .1ضکل
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 PCB-101سبختبر هَلکَلی  .2ضکل

 

 
 GCاستبًذارد دردستگبُ PCB کرٍهبتَگرام. 3ضکل 

 

 رٍغي  ًتیجِ پبراهترّبی آًبلیس

ډٕووبوڂٕه ي اولووَاٳ ډٮٕووبٍ سؼِٔووٍ ثووَاْ ډؼموو٫ً  

PCB   َب ثَ كٖت سًان دَسًډٕپَيئً ٔٮىٓ إوشٶبىٌ اُ سوًان

، 88/83±63/1 يار ثووووووٍ سَسٕووووووت 977 ي 727، 547

ي  ىٍٝووي ثووًى. ډٕووبوڂٕه 98/95±81/7ي  44/2±27/89

َب ثَ كٖوت وٖوجز   PCBاولَاٳ ډٮٕبٍ سؼٍِٔ ثَاْ ډؼم٫ً 

ي  2:1، 1:1كلاڃ ډًٍى إشٶبىٌ ثٍ ٍيٱه إٓپبٍڃ ثٍ ډٕوِان  

ي  74/79±24/1، 8/53±26/3، ثووووووووٍ سَسٕووووووووت 3:1

ډٕبوڂٕه ي اولَاٳ ډٮٕبٍ سؼٍِٔ  ىٍٝي ثًى ي 69/1±78/95

َب ثَكٖوت ٭ويڇ إوشٶبىٌ اُ دوَ اٽٖوٕي        PCBثَاْ ډؼم٫ً

 27ىٍٝووي ي  17ٍځَْٕ آن ثووٍ ډٕووِان ٽووبٍ َٕوويٍيّن ي ثوو

ي  84/ 57±16/2، 47/71±81/7ىٍٝووووي ثووووٍ سَسٕووووت 

ډٕووبوڂٕه ي اولووَاٳ  ؿىووٕه َووڈىٍٝووي ثووًى.  63/2±87/88

َب ثَ كٖت ٭ويڇ إوشٶبىٌ اُ   PCBډٮٕبٍ سؼٍِٔ ثَاْ ډؼم٫ً 

، 75/7َوبْ   ىْ اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ ي ثٍ ٽوبٍځَْٕ آن ثوب وٖوجز   

، 47/71±81/7ځووووَڇ ثووووٍ سَسٕووووت    2/7ي  15/7، 1/7

ي  63/1±76/78، 69/1±65/77، 79/3±96/76

ٓ     ىٍٝي ثًى. َمبن 63/2±76/87 ٍيى،  ٥وًٍ ٽوٍ اوش٪وبٍ ډو

َب ثب اٵِأ٘ سًان دَسً ډٕپَيئً، ډٺوياٍ   PCB ډِٕان سؼٍِٔ

كلاڃ، ډِٕان دَاٽٖٕيَٕيٍيّن ي ىْ اٽٖوٕيسٕشبوًٕڇ اٵوِأ٘   

ٓ  ډٓ ىاٍْ  ٔبثىي. وشبٔغ آُډًن آډبٍْ سٓ وٚبن ىاى سٶبير ډٮىو

 ٔوً،  ي اٵِأ٘ سًان دَسً ډٕپوَي ي  PCBsٽبَ٘  ه ىٍٝيثٕ

ډٺياٍ كلاڃ، ډِٕان دَاٽٖوٕيَٕيٍيّن ي ىْ اٽٖوٕي سٕشوبوًٕڇ    

ٍ  2ػييڃ ( >75/7p) يػًى ىاٍى   PCBډِٕان ىٍٝي سؼِٔو

َووب ٍا ثَكٖووت دبٍاډشََووبْ ډوشچووٴ آُډووبٔ٘ ثووب سًػووٍ ثووٍ  

 .ىَي ٽًوؼىََبْ ډوشچٴ وٚبن ډٓ

ٍا ىٍ  َب PCBډِٕان ىٍٝي سؼٍِٔ  1ومًىاٍ 

اطَ  2ٍيٱه إٓپبٍڃ ثَكٖت سًان دَسً ډٕپَي ئً ي ومًىاٍ 

ىٍ  PCBٙير ډٕپَيئً ٍا ٍيْ ٽبٍأٓ سؼٍِٔ سَٽٕجبر 

 .ٵَآٔىي سؼٍِٔ ثب إشٶبىٌ اُ كلاڃ اسبوًڃ وٚبن ډٓ ىَي
 

هیساى درصذ تجسیِ رٍغي آسکبرل ثرحست تَاى پرتَ  .2جذٍل 
کسیذ هیکرٍٍیَ، ًسجت حجن حلال ثِ رٍغي، هیساى پرا

 دقیقِ 9 ّیذرٍشى ٍدی اکسیذ تیتبًیَم در زهبى
 PCB101 PCB105 پبساّتش ْٕٕ٘ٚ

 93/83 84/83 ٗات 547ت٘آ 
 776/89 54/89 ٗات 727ت٘آ 
 77/95 19/96 ٗات 977ت٘آ 

 69/53 91/53 حلاً ثٚ سٗغٔ 1:1ٕؼجت 
 75/78 33/79 حلاً ثٚ سٗغٔ 2:1ٕؼجت 
 92/94 24/95 حلاً ثٚ سٗغٔ 3:1ٕؼجت 

 55/69 39/73 ثذٗٓ اػتفبدٙ اص پش امؼ٢ذ ٢ٛذسٗطٓ
 35/84 79/84 دسكذ پش امؼ٢ذ ٢ٛذسٗط17ٓ
 776/89 59/88 دسكذ پش امؼ٢ذ ٢ٛذسٗط27ٓ

 55/69 39/73 ثذٗ ٓ اػتفبدٙ اص دٟ امؼ٢ذ ت٢تب٢ُٕ٘
 74/76 19/77 ىشُ دٟ امؼ٢ذ ت٢تب٢ُٕ٘ 75/7

 16/77 14/78 ىشُ دٟ امؼ٢ذ ت٢تب٢ُٕ٘ 1/7
 43/78 79/79 ىشُ دٟ امؼ٢ذ ت٢تب٢ُٕ٘ 15/7

 54/87 99/87 ىشُ دٟ امؼ٢ذ ت٢تب٢ُٕ٘ 2/7
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. اثر تَاى هیکرٍٍیَ رٍی کبرایی تجسیِ ترکیجبت 1ًوَدار 
PCBs  حلال اتبًَل  3:1در فرآیٌذ تجسیِ ثب استفبدُ از ًسجت

 دقیقِ 9ثِ رٍغي ٍ زهبى تبثص 
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. اثر ضذت هیکرٍٍیَ رٍی کبرایی تجسیِ ترکیجبت 2ًوَدار 

PCBs  در فرآیٌذ تجسیِ ثب استفبدُ از اتبًَل هقبیسِ ًسجت

 دقیقِ 9ٍات ٍ زهبى تبثص  955حلال در هیساى تجسیِ در تَاى 

 

ُډبن ىي ډبىٌ دَ اٽٖٕي  ثٍ ډى٪ًٍ سب طَٕ ٽبٍٽَى َڈ

اُ ىي ٱچ٪ز ډشٶبير  َٕيٍيّن ي ىْ اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ

َبْ  ډًڃ( ي ٱچ٪ز 116/7ي  758/7َٕيٍيّن دَاٽٖبٔي )

ځَڇ(  2/7ي  15/7، 5/7،1/7ثُٕىٍ ىْ اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ )

إشٶبىٌ ځَىٔي. وشبٔغ ځًٔبْ آن ثًى ٽٍ ثٕٚشَٔه ٍاويډبن ىٍ 

ډًڃ َٕيٍيّن دَاٽٖبٔي ي  116/7سَٽٕت، ډَث٣ً ثٍ ٱچ٪ز 

أه ىٍ أه ىيٱچ٪ز  ثَ ځَڇ ىْ اٽٖٕيسٕشبوًٕڇ إز. ثىب 2/7

 ىٍٝي 87/96ثبلاسَٔه ډِٕان سؼٍِٔ ٍيٱه، ډٕبوڂٕه 

َب ٍا ىٍ ٍيٱه PCBډِٕان ىٍٝي سؼٍِٔ  3 ثبٙي. ػييڃ ډٓ

َبْ ډشٶبير  ُډبن ٱچ٪ز ځَْٕ َڈ إٓپبٍڃ ثَكٖت ثٍ ٽبٍ

دَاٽٖٕي َٕيٍيّن ي ىْ اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ ثب سًػٍ ثٍ 

وش٪بٍ ٥ًٍ ٽٍ ا ىَي. َمبن ٽًوؼىََبْ ډوشچٴ وٚبن ډٓ

ثب اٵِأ٘ ىيُ ىْ اٽٖٕي   PCBsٍيى، ډِٕان سؼٍِٔ ډٓ

ٔبثىي. وشبٔغ آُډًن آډبٍْ سٓ وٚبن ىاى  سٕشبوًٕڇ اٵِأ٘ ډٓ

ي اٵِأ٘ ىْ  PCBsىاٍْ ثٕه ىٍٝي ٽبَ٘  سٶبير ډٮىٓ

يػًى  Tio2 ي H2o2ُډبن اُ  اٽٖٕيسٕشبوًٕڇ ىٍ إشٶبىٌ َڈ

 .(>75/7p)ىاٍى

 
 

سکبرل ثرحست ثکبرگیری هیساى درصذتجسیِ رٍغي آ .3جذٍل 

ٍ  Tio2هَل + ًسجت ّبی هختلف  H2o2 558/5ّوسهبى 

،  Tio2هَل + ًسجت ّبی هختلف  H2o2 116/5ثکبرگیری 

 دقیق9ٍِات ٍ زهبى تبثص  955تَاى

ْٕٕٚ٘ 
 پبساّتش

PCB 

101 

PCB 

105 

 H2o2 ٗ  Tio2 39/73 55/69ثذٗٓ اػتفبدٙ اص 

H2o2 758/7  + ًّ٘Tio2 75/7 
 ىشُ

64/87 16/88 

H2o2 758/7  + ًّ٘اااTio2 1/7 
 ىشُ

54/89 42/89 

H2o2 758/7  + ًّ٘Tio2 15/7 
 ىشُ

44/91 96/91 

H2o2 758/7  + ًّ٘اااTio2 2/7 
 ىشُ

34/93 81/92 

H2o2 116/7  + ًّ٘Tio2 75/7 
 ىشُ

34/93 23/93 

H2o2 116/7  + ًّ٘اااTio2 1/7 
 ىشُ

24/95 92/94 

H2o2 116/7  + ًّ٘Tio2 15/7 
 ىشُ

19/96 77/95 

H2o2 116/7  + ًّ٘اااTio2 2/7 
 ىشُ

14/97 61/96 

 

 ثحث  

اطَ سًان ډٕپَي ئوً: ډٕوِان ىٍٝوي سؼِٔوٍ ٍيٱوه      

  ٓ ٙوًى ي ثوٍ    إٓپبٍڃ ثب اٵِأ٘ سًان دَسًډٕپَيئً ثٕٚوشَ ډو

٥ًٍ ٽچٓ، ٽبٍأٓ سؼٍِٔ ثب اٵِأ٘ سًان ډٕپَيئوً اٵوِأ٘   

ٓ  يػوًى  ٔبثي يڅٓ أه ثٍ ډٶًُڇ  ډٓ ٕت . ٙو وٕٖوز  ٍاث٦وٍ ه٦و
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َوبْ   يار ثٍ ٕومز سوًان   547ډىلىٓ اٵِأ٘ سؼٍِٔ اُ سًان

ٙوين ىاٍى ي َوَ    يار سمبٔوڄ ثوٍ َوڈ ٕو٦ق     977ثبلاسَ ٔٮىٓ

ًٙى ډِٕان ىٍٝي سؼٍِٔ ٍيٱه ثب ٙوٕت   ؿٺيٍ سًان ثٕٚشَ ډٓ

ىَي يٹشوٓ ٽوٍ سوًان     ډٓ ٔبثي. ډ٦بڅٮبر وٚبن   ٽمشَْ اىاډٍ ډٓ

 .ًٙى بى ډٓٔبثيٽبٍأٓ سؼٍِٔ وِٕ ُٔ دَسًډٕپَيئً اٵِأ٘ ډٓ

٥ووًٍ ٽووٍ ډٕپَيئووً ډىجوو٬ اوووَّْ ثووَاْ ثووٍ كَٽووز   َمووبن

ىٍآيٍىن ٽچَُىأٓ إز، اٵِأ٘ سوًان ډٕپَيئوً، اووَّْ    

    ٓ ٽىوي څوٌا ٽوبٍأٓ     ځَډبٔٓ ثٕٚشَْ ثوَاْ ياٽوى٘ أؼوبى ډو

ي كولاڃ ثبٔوي    PCBٔبثي ي ثب سًػٍ ثٍ وو٫ً   سؼٍِٔ اٵِأ٘ ډٓ

 َ ډًػوت   ډِٕان كياٽظَ ډًطَ سًان ٍا اوشوبة ٽَى ٽٍ أه اډو

ًٙى ي ىٍ وشٕؼٍ َِٔىٍ سؼٍِٔ ٍيٱوه   ٽبَ٘ ُډبن ياٽى٘ ډٓ

 .(13)ًٙى ٔٮىٓ َِٔىٍ اوَّْ ثٍ كياٹڄ ٍٕبويٌ ډٓ

َب ىٍ آة PCBاطَكلاڃ اسبوًڃ: ثب سًػٍ ثٍ أه ٽٍ 

ًٙوي، اٽظوَ ٽبٍَوبْ ثىٕوبىٔه ي ايڅٕوٍ      ثٍ ډٺياٍ ٽمٓ كڄ ډٓ

َوب   َب ي اڅپوڄ  ثب إشٶبىٌ اُ آڅپبن PCBٍيْ سؼٍِٔ سَٽٕجبر 

َوبْ آڅوٓ    ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ىٍ ډ٦بڅٮوبر ٹجچوٓ اُ كولاڃ   

دَيدبوڄ ي  -2أِي دَي دبوًڃ، آڅپبڅٕه  ،ان َڂِانُٔبىْ و٪َٕ 

ډشبوًڃ ٽٍ ډٕبوڂٕه سؼٍِٔ ثَ ٍيْ ثَهوٓ اُ ٽًوؼىََوب ثوَاْ    

 92ي  92، 88، 92َووبْ ډِثووًٍ ثووٍ سَسٕووت ٽمشووَ اُ   كوولاڃ

ٕوه  َوب ډلب  أه كلاڃ .(15، 14)ثًى إشٶبىٌ ٙيٌ إز ىٍٝي

َوب   ي ډٮبٔت ُٔبىْ ىاٍوي اُ ػمچٍ ډٮبٔت ثَهٓ اُ أه كولاڃ 

ځَْٕ، َٕ٭ز ياٽوى٘ دوبٕٔه ي أؼوبى     سًان ثٍ ه٦َ آس٘ ډٓ

 ٓ ٽوٍ ډ٦بڅٮووٍ   ىٍ كووبڅٓ .(1)سوَ اٙووبٌٍ وموًى   ډلٞوًلار ٕووم

كب١َ وٚبن ىاى ٽٍ ىٍ ٽىبٍ ىٕز ٔبٵشه ثوٍ سؼِٔوٍ سَٽٕجوبر    

PCB  ُډِأوبْ ًٔوڄ وٕوِ ٹبثوڄ     ىٍٝوي  5/96ثٍ ډِٕان ثٕ٘ ا 

 ډٚووووووووووووووووووووووووووووووبَيٌ إووووووووووووووووووووووووووووووز: 

ٍيٗ ډجشىٓ ثوَ ىيٕوشياٍ ډلو٤ٕ     -2 ،اوشٚبٍٽڈ آڅًىځٓ -1

ٗ  -3 ،ُٖٔز سًاووبئٓ   -4 ،اډپبن إشٶبىٌ سؼبٍْ اُ أوه ٍي

  ،٭وويڇ إووشٶبىٌ اُ ٕووًهز -5 ،سؼِٔووٍ ډٺووبىَٔ ُٔووبى ٍيٱووه

سؼٍِٔ ٽبډڄ اډپوبن دؤٌَ إوز څوٌا ډٚوپڄ ډوًاى        ٺَٔجبًس -6

 ٓ ز ډ٦بڅٮوٍ  اُ ىٔڂوَ ډِٔو   ؿىوٕه  َوڈ ٔبثوي.   ه٦َوبٻ دبٔبن ډو

كب١ووَ إووشٶبىٌ اُ كلاڅووٓ ثووب ٕوومٕز ٽمشووَ ثووب سووًان سًڅٕووي   

َبْ َٕيٍيٽٖٕڄ ثبلا ىٍ اطَ ياٽى٘ ي سًان كلاڅٕز  ٍاىٔپبڃ

ثبلا ثَاْ سَٽٕجبر ٍيٱه ثًى ٽٍ ډىؼَثٍ وشٕؼٍ ډ٦چًة ثب ٭يڇ 

سًڅٕووي ډلٞووًلار ثٕىووب ثٕىووٓ ٕوومٓ ځَىٔووي. ىٍ َووَ كووبڃ     

ً  ٍ َبْ ٽمٓ ىٍ ث ځِاٍٗ ىىاٍى. ٽبٍځَْٕ كلاڃ اسوبوًڃ يػو

َبْ ډ٦چًة ثَاْ اوشوبة كلاڃ ٙبډڄ ٕومٕز ٽوڈ،    ډٚوٍٞ

دؤٌَْ   ٽىىيځٓ ثبلا، ٕبُځبٍْ ثب سَٽٕت ي ياٽى٘ سًان كڄ

ثَإوبٓ أوه    .(16)َوبْ ىٽچَٔىبٕوًٕن إوز    دبٕٔه ثب ډٮوَٳ 

َوبٔٓ ثوب يُن ډًڅپوًڅٓ ٽوڈ      َوب ياڅپوڄ   ډٮٕبٍ، ډوچ٣ً آڅپبن

بر ثوبلا  دبٕٔه، طج  َب ٕمٕز ٍٕىي. أه كلاڃ ډ٦چًة ثٍ و٪َ ډٓ

دٌَْٔ ثب ډلًٞلار ٽچَُىأٓ ٍا ىاٍا َٖشىي.  ي ٭يڇ ياٽى٘

ٽىي. ثب سًػٍ ثوٍ   كلاڃ، ٍيٱه إٓپبٍڃ ٍا ىٍهًىٗ كڄ ډٓ

ډٮٕبٍَبْ ًٽَ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ اُ اسبوًڃ ثوٍ ٭ىوًان كولاڃ    

يا٦ٍٕ ډىبٕت ثوَاْ ػوٌة اووَّْ دَسًډٕپَيئوً ي اوشٚوبٍ      

ثچٕز اوللاڃ كَاٍر إشٶبىٌ ٙي. أه كلاڃ ٕمٕز دبٕٔه ي ٹب

ه٦َسووَْ وٖووجز ثووٍ  ؿىووٕه سَٽٕجووبر ٽووڈ ثووبلأٓ ىاٍى. َووڈ

دَيدبووڄ   -2َڂوِان، أِيدَيدوبوًڃ ي    انَوبْ ډشوبوًڃ،    كلاڃ

ثٍَٕٓ وٚبن ىاى ٽوٍ ډٕوِان سؼِٔوٍ ٍيٱوه      .(1)ٽىي أؼبى ډٓ

ٔبثي. ثٍ ٥ًٍ  إٓپبٍڃ ثب اٵِأ٘ ٔبٵشه ډٺياٍ كلاڃ اٵِأ٘ ډٓ

ٽبٍأٓ سؼٍِٔ سوبطَٕ  ٍيى اطَ كؼڈ كلاڃ ٍيْ  ٽڄ، اوش٪بٍ ډٓ

 ٓ ٍ ډپبوٕٖوڈ ٭مويٌ سًڅٕوي    ٽو  ثٍ ِٕأٓ ىاٙشٍ ثبٙي. اُ آوؼوبئ

ٍاىٔپووبڃ َٕيٍيٽٖووٕڄ ىٍ اطووَ سؼِٔووٍ دَاٽٖووٕي َٕوويٍيّن ي 

ثبٙي څٌا ثب اٵوِأ٘ ډٺوياٍ اسوبوًڃ ثبٔوي      اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ ډٓ ىْ

ثىووبثَأه  ،ډٕووِان سًڅٕووي ٍاىٔپووبڃ َٕيٍيٽٖووٕڄ اٵووِأ٘ ٔبثووي

 ًٙى. ډٓ PCBٓ ډًڅپًڃ ډًػت اٵِأ٘ ثٕٚشَ ٽچَُىأ

اطووَ دَاٽٖووٕي َٕوويٍيّن ي ىْ اٽٖووٕي سٕشووبوًٕڇ: ثووب 

اٵوِأ٘   PCBsډٕوِان سؼِٔوٍ   Tio2ي  H2o2اٵِأ٘ ٱچ٪وز  

ٓ   ډووٓ ُ  ٔبثووي ٽووٍ أووه اډووَ ډوو َووبْ  ٍاىٔپووبڃ سًاوووي وبٙووٓ ا

سووبث٘ ثووٍ سىُووبٔٓ   ثووب أووه يػووًى . (14)َٕيٍيٽٖووٕڄ ثبٙووي

ٓ  PCBْ  سًاوي ٍيٗ ډًطَْ ثَاْ سؼٍِٔ ومٓ  َب ثبٙوي. ثَهو

َوبْ   ىَوي ٽوٍ ٽوبٍأٓ سؼِٔوٍ ډًڅپوًڃ      اُ ډ٦بڅٮبر وٚبن ډٓ

PCB     ثووب دَسًډٕپَيئووً، ثووب ا١ووبٵٍ ومووًىنH2o2  يTio2 

ثٍ  H2o2ٔبثي. يٹشٓ ػُز س٬َٖٔ ىٍ ٍيوي ياٽى٘  اٵِأ٘ ډٓ

 ،ثٍ ٭ىوًان ٽبسبڅٕٖوز ا١وبٵٍ ٙوي     Tio2٭ىًان اٽٖٕيٽىىيٌ ي 

ډپبوٕٖووڈ اٽٖٕيإووًٕن ٙووَي٫ ٙووي ي دَاٽٖووٕيَٕيٍيّن ي   
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ي  ٕي سٕشبوًٕڇ ثٍ ٍاىٔپوبڃ َٕيٍيٽٖوٕڄ سؼِٔوٍ ٙويوي    اٽٖ ىْ

َوبْ   ثوب ٍاىٔپوبڃ   PCBَوبْ   ډپبوٕٖڈ ٭ميٌ سؼٍِٔ ډًڅپوًڃ 

َٕيٍيٽٖٕڄ كبٝچٍ اُ اٽٖٕيإًٕن دٕٚوَٵشٍ اىاډوٍ ٔبٵوز. ثوب     

َووبْ  اٵووِأ٘ سووًان دَسووً ډٕپَيئووً، ډٕووِان سًڅٕووي ٍاىٔپووبڃ

َٕيٍيٽٖوووٕڄ،   َٕيٍيٽٖوووٕڄ اٵوووِأ٘ ٔبٵوووز. ٍاىٔپوووبڃ  

، ياٽىٚٓ ي ٱَٕاوشوبثٓ إز ٽوٍ يٹشوٓ ىٍ   اٽٖٕيٽىىيٌ ٹًْ

ي  ٌٙوي  يٍ  كمچٍ PCBَبْ  ډٺبىَٔ ُٔبى سًڅٕي ًٙى ثٍ ډًڅپًڃ

سًاوي ډىؼَ ثٍ اٽٖٕيإًٕن سَٽٕوت آڅوٓ ي سؼِٔوٍ آوُوب ي      ډٓ

 ْ َووبْ ډٮوويوٓ   اٽٖووٕيٽَثه،آة ي ٔووًن  سجووئڄ آوُووب ثووٍ ى

. ډِٕان دَاٽٖٕي َٕيٍيّن دبٍاډشَ هٕچوٓ ډُموٓ   (17-19)ًٙى 

ثىووبثَأه ډى٦ٺووٓ ثووٍ و٪ووَ   ،ٔىووي سؼِٔووٍ إووز ىٍٽووبٍأٓ ٵَآ

 ،ٍٕيٽٍ ٵَٟ ًٙى ثب اٵِأ٘ ډٕوِان دَاٽٖوٕي َٕويٍيّن    ډٓ

. يڅوٓ  وٕوِ اٵوِأ٘ ٔبثوي   ٱچ٪ز كبڅز دبٔب دَاٽٖٕي َٕيٍيّن 

ىَوي ُٔوَا دَاٽٖوٕي َٕويٍيّن ثوٍ       ٍم ومٓ كبڅز َمٍٕٚ أه

ٓ   ٭ىووًان ثبُىاٍووويٌ ٽىووي. ثووئُٓ إووز ٽووٍ   ٹووًْ ٭مووڄ ډوو

ٍ  ٱچ٪ز يّن ىٍ ډٺوياٍ ٽوڈ اٵوِأ٘ ىيُ،    َبْ دَاٽٖٕي َٕوي

َبْ  ًٙى ي ىٍ ٱچ٪ز ډٓ PCBډىؼَ ثٍ اٵِأ٘ ډِٕان سؼٍِٔ 

 .(18، 17)ثبلاسَ، اطَ اٵِأ٘ ىيُ ٹبثڄ َٝٵٍ و٪َٽوَىن إوز  

سًان ثٍ ٭ويڇ َمپوبٍْ ٕوبُډبن     َبْ ډ٦بڅٮٍ ډٓ اُ ډلييىٔز

  ٍ َوب اٙوبٌٍ    كٶب٩ز ډل٤ٕ ُٖٔز سَُان ىٍ اوؼبڇ آووبڅِٕ ومًوو

 ومًى.

 

 ًتیجِ گیری

 ٓ ىٍ  PCBٍيْ سؼِٔووٍ سَٽٕجووبر    وشووبٔغ ثٍَٕوو

اسوبوًڃ ي اٽٖوٕيٽىىيٌ ٹوًْ و٪ٕوَ دوَ اٽٖوٕي         ك٢وًٍ كولاڃ  

َٕوويٍيّن ي ٽبسووبڅِٕيٍ ىْ اٽٖووٕي سٕشووبوًٕڇ، ٽووبَ٘ ډٕووِان  

PCB    ىٍ ٍيٱوووه سَاوٖوووٶًٍډَ ثوووب اووووَّْ ٽمشوووَ ي ٭ووويڇ

 ډلًٞلار ٵَ٭ٓ ٕمٓ ٍا وٚبن ىاى.

 

 قذرداًی  ٍ تؽنر

ځوَيٌ ثُياٙوز   َوب ىٍ آُډبٔٚوڂبٌ    سمبډٓ آُډبٔ٘

ډويٍٓ ي ثوو٘ آووبڅِٕ آن      اْ ي ډل٤ٕ ىاوٚڂبٌ سَثٕز كَٵٍ

ىٍ آُډبٔٚڂبٌ َٙٽز ٽٕمٕب ٙىڂَٳ دبٍٓ َمپوبٍ دِٙوټ   

ٹبوًوٓ سَُان ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ؤًٖوىيځبن ثَهوًى ډچوِڇ    

ىاوىي اُ ىاوٚپيٌ ٭چًڇ دِٙپٓ ىاوٚڂبٌ سَ ثٕز ډيٍٓ ثوٍ   ډٓ

ي ډؼمً٭ٍ هب٥َكمبٔز ډبڅٓ ي اُ سمبډٓ ٽٖبوٓ ٽٍ ىٍ أه ى

ثووٍ هٞوووًٛ ٽبٍٽىووبن آُډبٔٚوووڂبٌ ثووَاْ اوؼوووبڇ ٍٕوووبڅٍ    

( ٕووٮٓ ي سوولاٗ ٵووَايان ومًىوووي سٚووپَ ي      48643/52)

 ٹيٍىاوٓ ثٍ ٭مڄ آيٍوي.
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