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  لاصه
 يسبب آلودگ يطيست محيز يت مسائل و استانداردهايع بدون رعايو گسترش صنا يو فن يش دانش علميافزات و به همراه آن يش جمعيافزا
كاهش آن  يمناسب برا يشتر به راهكاريخاك و توجه ب ينده هايدر مورد آلا ين آگاهيط و به هم خوردن تعادل خاك شده است. بنابر ايمح

ن به كار برده شده اند كه يآلوده به فلزات سنگ يش خاك هايپا يبرا يمتفاوت ييايميو ش يكيزيف ير است. روش هايانكار ناپذ يها، ضرورت
د يتول يرا برا ياراض يخاك شده و كاربر ياتيح يت هايو فعال ييايمي، شيكيزيب ساختار فياد، سبب تخرينه زياغلب آن ها علاوه بر هز

 و مقرون به صرفه در محل استفاده شود. يعيك مناسب، طبيولوژيب يروش هان بهتر است تا حد ممكن از يمحصول كاهش داده اند. بنابر ا
 به اهانيگ بخصوص اتيح انواع يزندگ يبرا يفردمنحصربه طيمح است، يانسان جوامع ژهيبو ،يزيخشك موجودات گاهيپا كهنيا بر علاوه خاك
 ريپذفيتعر خالص اي پاك خاك كي و نبوده يريگاندازه قابل يآسان به ييايميش بيترك نظر از خاك يآلودگ هوا، و آب خلاف بر. روديم شمار

 با. ميكن مطالعه خاك كاركرد در ياحتمال صدمات و خطرات ينيب شيپ چارچوب در را خاك يآلودگ بالقوه مسائل ميريناگز نيبنابرا ستين
 خطرناك و مسموم اهانيگ توسعه و رشد يبرا خاك ساختار ن،يسنگ فلزات لهيوس به هاخاك شدن آلوده و ساخت انسان يهاطرح توسعه

 فلزات به خاك يآلودگ و يبندطبقه جذب سميمكان اساس بر اهانيگ ،ييپالا اهيگ روش در. زديريم بهم زين را خاك يستيز تنوع و شوديم
 يهاگونه شامل سبز اهانيگ يمهندس از استفاده با ييپالا اهيگ. شوديم داده كاهش يكيولوژيب و يكيزيف ،ييايميش يهاروش كمك به نيسنگ
 باتيترك اب،يكم ن،عناصريسنگ فلزات رينظ ستيز طيمح يهاندهيآلا خطرات كاهش اي خاك و آب از ندهيآلا مواد برداشت يبرا يچوب و يعلف
 هيتجز به قادر خاك يهاسميكروارگانيم و بوده نيسنگ فلزات نده،يآلا يمعدن باتيترك نيترمهم شود.يم برده كار به ويواكتيراد مواد و يآل
 بخش نيا يبرا اهانيگ از امروزه كه دارد وجود آنها يفلز راتييتغ اي شدن يآل به ازين فلزات يكروبيم هيتجز يبرا اما هستند، يآل يهاندهيآلا

 به يانرژ ديتول راهكار اما شوند،يم آلوده شكل نيا به كه است ياهانيگ از استفاده نحوه كارشناسان، يبرا گريد دغدغه اگرچه .شوديم استفاده
 اهيگ عنوان با اهانيگ از استفاده يفناور در .كرد باز دانشمندان يبرا را يگريد چهيدر امروز، يزندگ يهابخش نيتريضرور از يكي عنوان

 يفناور نيا. شوديم استفاده ينيرزميز يهاآب و خاك يآلودگ كاهش يبرا خاك يهاسميكروارگانيم با آنها ارتباط و سبز اهانيگ از ،ييپالا
 از سبب ،ييايميكوشيزيف يهاكيتكن كاربرد دهديم نشان هايبررس. رود كار به يآل و يمعدن يعني خاك ندهيآلا نوع دو هر رفع يبرا توانديم
 را خاك يكيولوژيب يهاتيفعال جهينت در كه شوديم زايكروريم تروژنين يهاكننده تيتثب مانند خاك ديمف يهاسميكروارگانيم رفتن انيم

  . است برنهيهز اريبس ،ييپالا اهيگ كيتكن با سهيمقا در و كنديم فيضع

  

  نيعناصر سنگ، يپساب صنعت ،هيتصف ،يياه پالايگ :يديكلمات كل

  

  مقدمه - 1
                                                            

   د باهنر كرمانيع مس شهيشركت صنا HSEكارشناس   -1
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 خاك شدن آلوده. است هوا و آب خاك، يآلودگ جمله از يطيمح مشكلات كسريي با همراه د،يجد هاي تكنولوژي عيسر توسعه
 فلزات از خاك پاكسازي در نينو هاي روش از ييپالا اهيگ. زند يم بهم را خاك يستيز تنوع و ساختار نيسنگ فلزات لهيبوس
 نيا خروج اهان،يگ ييهوا اندام در نيسنگ عناصر انباشت با كه است شنهادييپ روشهاي جمله از ييپالا اهيگ. باشد يم نيسنگ

  ي كند.م ريپذ امكان را آلوده هاي خاك از عناصر

 كاهش اي خاك و آب از ندهيآلا مواد برداشت يبرا يچوب و يعلف يهاگونه شامل سبز اهانيگ يمهندس از استفاده با ييپالا اهيگ
 نيترمهم. شوديم برده كار به ويواكتيراد مواد و يآل باتيترك اب،يكم عناصر ن،يسنگ فلزات رينظ ستيز طيمح يهاندهيآلا خطرات

 هيتجز يبرا اما هستند، يآل يهاندهيآلا هيتجز به قادر خاك يهاسميكروارگانيم و بوده نيسنگ فلزات نده،يآلا يمعدن باتيترك
  .شوديم استفاده بخش نيا يبرا اهانيگ از امروزه كه دارد وجود آنها يفلز راتييتغ اي شدن يآل به ازين فلزات يكروبيم

 و است مناسب توسعه حال در يكشورها يبرا كه است يعلم و يطيمح ستيز ، ياقتصاد صرفه با كيتكن كي ، ييپالا اهيگ
 كي عنوان به ما كشور مانند كشورها از يبرخ در هنوز ، ليپتانس نيا رغم يعل متاسفانه.  ديآ يم حساب به يارزش با تجارت
 مواد برداشت يبرا يچوب و يعلف يها گونه شامل سبز اهانيگ يمهندس از استفاده با ييپالا اهيگ.  ندارد يتجار استفاده يفناور
 مواد و يآل باتيترك ، ابيكم عناصر ، نيسنگ فلزات رينظ ستيز طيمح يها ندهيآلا خطرات كاهش اي خاك و آب از ندهيآلا
 هيتجز به قادر خاك يها سميكروارگانيم و بوده نيسنگ فلزات ، ندهيآلا يمعدن باتيترك نيتر مهم. شود يم برده كار به ويواكتيراد
 اهانيگ از امروزه كه دارد وجود آنها يفلز راتييتغ با شدن يآل به ازين فلزات يكروبيم هيتجز يبرا اما ، هستند يآل يها ندهيآلا
  . شود يم استفاده بخش نيا يبرا

 به يانرژ ديتول راهكار اما ، شوند يم آلوده شكل نيا به كه است ياهانيگ از استفاده نحوه ، كاشناسان يبرا گريد دغدغه چه اگر   
 و آب از پس ، يجهان دگاهيد از.  كرد باز دانشمندان يبرا را يگريد چهيدر ، امروز يزندگ يها بخش نيتر يضرور از يكي عنوان

 ، يز يخشك موجودات گاهيپا كه نيا بر علاوه خاك.  شود يم يتلق انسان ستيز طيمح عمده جزء نيسوم ، خاك پوسته ، هوا
 هوا و آب خلاف بر.  رود يم شمار به اهانيگ بخصوص اتيح انواع يزندگ يبرا يفرد به منحصر طيمح ، است يانسان جوامع ژهيبو
 نيبنابرا ستين ريپذ فيتعر خالص اي پاك خاك كي و نبوده يريگ اندازه قابل يآسان به ييايميش بيترك نظر از خاك يآلودگ ،

  .ميكن مطالعه خاك كاركرد در ياحتمال صدمات و خطرات ينيب شيپ چارچوب در را خاك يآلودگ بالقوه ليمسا ميريناگز

 اهانيگ توسعه و رشد يبرا خاك ساختار ، نيسنگ فلزات لهيوس به ها خاك شدن آلوده و ساخت انسان يها طرح توسعه با  
 جذب سميمكان اساس بر اهانيگ ، ييپالا اهيگ روش در.  زدير يم هم به زين را خاك يستيز تنوع و شود يم خطرناك و مسموم
 اساس بر.  شود يم داده كاهش يكيولوژيب و يكيزيف ، ييايميش يها روش كمك به نيسنگ فلزات به خاك يآلودگ و يبند طبقه
 در و محل از خارج روش دو با معمولاً خاك يآلودگ رفع ، ستيز طيمح حفاظت سازمان خاك و آب يآلودگ يبررس دفتر قاتيتحق

 هياول مكان به يآلودگ رفع از پس و افتهي انتقال يگريد مكان به آلوده خاك ، محل از خارج روش در.  رديگ يم صورت محل
 كاسته آنها يستيز جذب تيقابل از ، شدن يآل با ها ندهيآلا ندارد انتقال و ييجابجا به ازين كه گريد روش در.  شود يم برگردانده
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 خاك شيافزا و كردن كمپلكس كردن، يآل يها روش از توان يم خاك در يمعدن يها ندهيآلا يآلودگ كاهش يبرا . شود يم
  . شوند يم ستيز طيمح بيتخر سبب و بوده گران ها روش نيا شتريب اما كرد استفاده اهك لهيبوس

 كاهش يبرا خاك يها سميكروارگانيم با آنها ارتباط و سبز اهانيگ از ، ييپالا اهيگ عنوان با اهانيگ از استفاده يفناور در   
 به يآل و يمعدن يعني خاك ندهيآلا نوع دو هر رفع يبرا تواند يم يفناور نيا. شود يم استفاده ينيزم ريز يها آب و خاك يآلودگ
 مانند خاك ديمف يها سميكروارگانيم رفتن انيم از سبب ، ييايميكوشيزيف يها كيتكن كاربرد دهد يم نشان ها يبررس .رود كار
 كيتكن با سهيمقا در و كند يم فيضع را خاك يكيولوژيب يها تيفعال جهينت در كه شود يم زايكروريم تروژنين يها كننده تيتثب
  .است بر نهيهز اريبس ، ييپالا اهيگ

غير چوبي دريافتند كه فرآيند گياه ) در تحقيقي با عنوان گياه پالايي خاك آلوده به سيانور توسط گياهان 1386تابعي و همكاران(
ميلي گرم سيانور در يك كيلوگرم  4پالايي روش مناسبي براي پالايش خاك هاي آلودن به سيانور با غلظت آلودگي كم(كمتر از 

اً خاك) است و افزايش ميزان آلودگي خاك به بيش از حد آستانه تحمل گياه باعث بروز جدي اثر سميت سيانور روي گياه و نهايت
كاهش راندمان گياه پالايي مي شود و نتيجه گيري گرديد كه گياهان سيانوژنيك مثل سورگوم تاثير زيادي در فرآيند گياه پالايي 

  ].3دارند[

ذرت يك گياه زراعي با زيست توده بالاست كه مي تواند مقادير قابل توجه فلزات سنگين شامل روي و مس را از خاك هاي آلوده 
وابستگي شديد ذرت به همزيستي ميكوريز و توان توليد زيست توده بالا در صورت همزيستي با اين قارچ سبب شده استخراج كند. 

است كه اين گياه بتواند نقش مهمي در گياه پالايي فلزات سنگين ايفا كند. اين قارچ ها با كاهش سميت فلزات سنگين و بهبود 
  ].4الايي خاك هاي آلوده افزايش مي دهند[شرايط رشد گياه ذرت، كاربرد آن را در گياه پ

  

  

  مهمترين مكانيزم هاي گياه پالايي - 2
  ه شود كه عبارتند از:يتواند باعث تصف يزم مين مكاني، چنديياه پالايند گيدر فرا

 Rhizopherشه(يط ريمح ييست پالاي)، زPhytovolatization(يرياه تبخي)، گPhytotransformation(يلياه تبديگ

Bioremediation( يتياه تثبي)، گPhytostabilization(ياه استخراجي)، گPhytoextractionشه يون ريلتراسي) و ف
  ).   Rhizofiltration(يا
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شود. در  ياه اطلاق ميه آن ها توسط گياه و متعاقباً تجزيدر گ ينير زميخاك و آب ز ينده هايبه جذب و تجمع آلا يلياه تبديگ
 يبرا رشد حال در درختان در روش نياشوند.  ير وارد جو ميند تبخياه، با فرايجذب شده توسط گ ينده هاي، آلايرياه تبخيگ

  . دارد كاربرد يمعدن و يآل يها ندهيآلا جذب

اه يشوند. گ يشه ميط ريخاك در مح ييست پالايمختلف باعث بهبود ز يزم هاياهان با مكانيشه گيشه، ريط ريمح ييست پالايدر ز
به نگهداري خاك و رسوبات آلوده در محل توسط پوشش گياهي و همچنين ايستا كردن آلاينده هاي سمي در خاك ، يتيتثب

  اطلاق مي شود.

) براي انتقال فلزات از خاك به ريشه و سپس Metal-accumulating plantدر گياه استخراجي از گياهان تجمع دهنده فلزي(
ها در گياه استفاده مي شود. فيلتراسيون ريشه اي به استفاده از ريشه هاي گياهان براي به ساقه و برگ ها و انباشته نمودن آن 

 Constructedجذب آلاينده هاي فلزي از آب هاي سطحي يا زيرزميني اشاره دارد. در سيستم هاي تصفيه تالاب مصنوعي(

Wetlandروش دررزميني يا فاضلاب مي شود. )، فيلتراسيون ريشه اي از جمله فرايندهايي است كه باعث تصفيه آب زي 
 ظيتغل شانيها شهير در كمتر غلظت با آلوده يآب منابع يها ندهيآلا كه شود يم استفاده يآب و يخاك اهانيگ از ، ونيلتراسيزوفير
 و دارد كاربرد يدياس معادن فاضلاب اي و يكشاورز رواناب ، يصنعت يها فاضلاب يبرا بخصوص روش نيا كه كنند يم رسوب اي

 ، تنباكو ، آفتابگردان ، يهند خردل مانند ياهانيگ.  است مناسب كرم و يرو ، كلين ، مس ، ميكادم ، سرب مانند يفلزات يبرا
 نيشتريب آفتابگردان ، انيم نيا در كه هستند فاضلاب از سرب جذب قدرت يدارا آنها.  هستند ييتوانا نيا يدارا ذرت و چاودار
  . دارد را ييتوانا و قدرت

 با يگريد روش در. شود يم محدود خاك در ها ندهيآلا يدسترس تيقابل و تحرك ، شهير قدرت از استفاده با يگريد روش در   
 در يآلودگ كاهش يبرا معمولاً روش نيا.  شود يم محدود خاك در ها ندهيآلا يدسترس تيقابل و تحرك ، شهير قدرت از استفاده
   ].3[رديپذ يم انجام تيظرف كاهش اي و كمپلكس ، رسوب ، جذب قيطر از و شود يم استفاده لجن و رسوب ، خاك

  

  خاك در آنها دسترسي و سنگين فلزات   - 3
 مقدار به نيسنگ فلزات از يبرخ.  هستند 4 از شتريب مخصوص وزن و 59/200 تا 54/63 ياتم وزن با يعناصر ، نيسنگ فلزات   
 ها سميارگان يبرا تواند يم يضرور نيسنگ فلزات نيهم حد از شيب شيافزا چند ؛هر باشند يم زنده يها سميارگان ازين مورد كم

 با رابطه در فلزات نيا كه است سرب و ، وهيج ، كرم ، ميكادم ، مونيآنت ، كيآرسن شامل يضرور ريغ نيسنگ فلزات . باشد مضر
  . رنديگ يم قرار ييپالا اهيگ علم توجه مورد و هستند مهم اريبس يسطح يها آب و خاك يآلودگ
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   سنگين فلزات به گياهان واكنش
 خود يها بخش به فلزات ورود از كه ييها گونه.  دارند نيسنگ فلزات به آلوده يها خاك در رشد يبرا هيپا راهبرد سه اهانيگ   

 و داده تجمع خود ييهوا يها اندام در را فلزات كه ييها گونه ، دارند يم نگه نييپا خاك در را فلزات غلظت اي كرده يريجلوگ
 برابر نيچند كه يطور به كرده ظيتغل خود ييهوا يها اندام در را فلزات توانند يم كه ياهانيگ و گرداند يم بر خاك به دوباره
   .كنند يم ظيتغل شانيها برگ اي ساقه ، شهير در و كرده جذب را ها ندهيآلا از ييبالا غلظت كه ياهانيگ و شود خاك در فلز غلظت

  

   پالايي گياه بهبود براي ژنتيك مهندسي كاربرد   -4
 فلزات به نسبت را گونه يكييتژن اتيخصوص كيتحر و گونه هر داخل در موجود يكيتيژن تنوع از استفاده با كيتكن نيا در   
 روش بهبود در ومسيب ديتول و ييپالا اهيگ يبالا ليپتانس با اهانيگ ديتول است داده نشان ها يبررس.  داد شيافزا طيمح ندهيآلا
 ديتول شيافزا سبب ، هستند يعيطب اهانيگ از بلندتر كه ياهانيگ به فلزات تجمع در موثر يها ژن حيتلق و است موثر ييپالا اهيگ
  . شود يم يينها ومسيب

 ياديز مقدار به را فلزات يدسترس تيقابل ، خاك كردن يدياس كه است آن از يحاك دانشمندان قاتيتحق از آمده دست به جينتا   
 فلزات يبرخ تيحلال شيافزا مثال يبرا باشد داشته بر در يمنف راتيتاث ، خاك كردن يدياس است ممكن البته.  دهد يم شيافزا
 ژهيو طيشرا و كنترل تحت ديبا كه شود يم يطيمح ستيز خطرات بروز سبب ينيزم ريز يها آب به آنها يشستشو و يسم

  . رديگ صورت

  

  پالايي گياه توليدات مصرف - 5   
 كاهش اهيگ توسط خاك يآلودگ ، برداشت از پس.  است آلوده اهانيگ مصرف يچگونگ ، ييپالا اهيگ يتجار ياجرا موانع از يكي   
 يروش دو ، كردن متراكم و كمپوست ديتول دهد يم نشان ها يبررس.  است شده ديتول خطرناك ومسيب ياديز مقدار اما ، افتهي

 يها ومسيب مصرف يبرا روش نيبهتر اما ، شد شنهاديپ محققان از ياريبس توسط آلوده اهانيگ ومسيب تيريمد يبرا كه است
 مصرف يانرژ منبع كي عنوان به ومسيب روش نيا در كه است ييايميترموش لاتيتبد و رييتغ ، ييپالا اهيگ توسط شده ديتول

  . شود يم شناخته ژنهياكس يها دروكربنيه عنوان با كه است ژنياكس و دروژنيه ، كربن شامل ومسيب نيا.  دارد يتجار
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 جرم و فرار يآل مواد ، رطوبت ييبالا ريمقاد يدارا كه است خاكستر و يمعدن مواد ، سلولز يهم ، نيگنيل ومسيهرب ياصل جزء
 نيا تيريمد كه است متفاوت گريد گونه به يا گونه از اجزا نيا درصد.  دارند ينييپا ييگرما ارزش اما ، هستند يظاهر مخصوص

  . دارد حجم كاهش به ازين و بوده مشكل اريبس زائد مواد از حجم

  

  انرژي توليد    
.  نمود استخراج آلوده اهانيگ از توان يم كه است يكيالكتر و ييگرما يانرژ ديتول يبرا مهم يها روش از گاز ديتول و سوزاندن   
 عنوان به توان ينم را آن رايز ؛ باشد داشته ياقتصاد ارزش تواند يم گاز ديتول اي سوزاندن لهيوس به ومسيب از يانرژ نيا افتيباز

  . باشد شده كنترل يها تيموقع تحت ديبا اما است يا ساده روش سوزاندن . كرد مصرف كود اي علوفه

 داده نشان قاتيتحق.  كرد مصرف يمناسب طور به توان يم را خاكستر و افتهي كاهش درصد 5 تا 2 ومسيب حجم روش نيا در 
 مضر است ممكن طيمح به شده آزاد يگازها رايز ، ستين حيصح باز يفضا در فلزات حامل خطرناك يپسماندها سوزاندن است
  . رود يم هدر به زين شده ديتول يگرما و ابدي يم كاهش حجم تنها بيترت نيا به كه چرا ، باشد

 ومسيب كنترل موارد از يكي گاز ديتول ، دهد يم نشان ستيز طيمح حفاظت سازمان خاك و آب يآلودگ يبررس دفتر قاتيتحق    
 ، يگاز بيترك نيا به.  شود يم ديتول بالا ييگرما بازده با پاك ياحتراق يگازها ييايميش راتييتغ از يا مجموعه قيطر از كه است
 مراحل يط ، يگاز مبدل كي در گاز ديتول.  سوزاند را آن يكيالكتر و ييگرما يانرژ ديتول يبرا توان يم كه شود يم گفته رويپ گاز
 يم اتفاق همزمان طور به كه شود يم انجام احتراق ييايميش يها واكنش و ييگرما هيتجز ، دادن حرارت ، كردن خشك دهيچيپ

  . افتد

 تيريمد يبرا آن از بتوان دارد امكان كه است يشهر ديزا مواد تيريمد يبرا نو روش كي زيروليپ اند كرده گزارش محققان   
 به. ندارد هوا به يانتشار چيه و كند يم هيتجز يهواز ريغ يها تيموقع تحت را مواد زيروليپ.  كرد استفاده آلوده اهانيگ ومسيب
 مراحل و سيتاس يبالا نهيهز چه اگر.  شود يم استفاده ذوب كوره در كه مانند يم يباق كك در نيسنگ فلزات ، بيترت نيا

 مناسب يشهر ديزا مواد و ندهيآلا اهانيگ يبرا تواند يم شود استفاده اهيگ يبرا فقط اگر اما ، است كننده محدود فاكتور ، اتيعمل
 داشته همراه به تواند يم يمثبت جينتا روش نيا دادند نشان كرده قيتحق بالا ومسيب با ياهيگ يها گونه يرو بر محققان.  باشد
    . داشت خواهد زين يموثر يطيمح ستيز ديفوا و باشد

  

  پالايي گياه نديفرآ يت هايمحدود -6
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 گريد با ديبا يزمان لحاظ از يتجار ييپالا اهيگ داده نشان يبررس اما ، است توسعه حال در سرعت با اكنون هم علم نيا چه اگر   
 فلزات و انجام كيدروپونيه طيمح در شگاهيآزما اسيمق در ييپالا اهيگ يها شيآزما شتريب.  باشد رقابت قابل گريد يها يفناور
 نا يها شكل در فلزات از ياريبس يواقع خاك در.  است متفاوت كاملاً ، خاك طيمح كه يحال در ، است شده داده آنها به نيسنگ

 ديبا كه اند نشده شناخته هنوز اهانيگ از ياريبس.  است مشكل نيتر بزرگ نيا و كم آنها يدسترس تيقابل و دارند وجود محلول
 مناسب مصرف و اهيگ توسط نيسنگ فلزات جذب نديفرآ يساز نهيبه.  دانست شتريب آنها يولوژيزيف درباره و شوند ييشناسا

  . باشند داشته يهمخوان تيواقع و عمل با يشگاهيآزما جينتا تا رديگ قرار قيتحق و يبررس مورد ديبا هنوز شده ديتول ومسيب

 شيافزا نيسنگ فلزات يبالا جذب قدرت و بالا ومسيب با عيسر رشد اهانيگ كاربرد با روش نيا راندمان ، دهد يم نشان ها يبررس
 كردن متراكم و كمپوست روش 2.  است ييشناسا قابل يآلودگ رفع جهت مناسب يها گونه آلوده يها مكان شتريب در.  ابدي يم
 ومسيب كه ييها روش نيب معتقدند محققان   .باشند اهانيگ نيا داتيتول حجم كاهش يبرا يمقدمات مراحل جزو تواند يم

 از ميمستق سوزاندن با سهيمقا در و كند يم مصرف را زمان نيكمتر كردن خاكستر رسد يم نظر به ، دهد يم كاهش را ها ندهيآلا
 نقص ستميس و عتيطب از الهام با تواند يم امروز يايدن شود يم مشاهده بيترت نيا به.  باشد تر مناسب زين يطيمح ستيز لحاظ
 يآلودگ از يريجلوگ از تر آسان شك يب كه دهد صورت ياصلاحات است كرده خراب خود دست با بشر آنچه يبرا آن بكر ريناپذ

  . ستين خاك منابع ژهيبو منابع

  

  يريجه گينت -7
 شيميايي، هايروش كمك به سنگين فلزات به خاك آلودگي و بنديطبقه جذب مكانيسم اساس بر گياهان پالايي، گياه روش در

 براي چوبي و علفي هايگونه شامل سبز گياهان مهندسي از استفاده با پالايي گياه. شودمي داده كاهش بيولوژيكي و فيزيكي
 و آلي تركيبات كمياب، سنگين،عناصر فلزات نظير زيست محيط هايآلاينده خطرات كاهش يا خاك و آب از آلاينده مواد برداشت

 به قادر خاك هايميكروارگانيسم و بوده سنگين فلزات آلاينده، معدني تركيبات ترينمهم شود.مي برده كار به راديواكتيو مواد
 از امروزه كه دارد وجود آنها فلزي تغييرات يا شدن آلي به نياز فلزات ميكروبي تجزيه براي اما هستند، آلي هايآلاينده تجزيه
 .شودمي استفاده بخش اين براي گياهان

افزايش جمعيت و به همراه آن افزايش دانش علمي و فني و گسترش صنايع بدون رعايت مسائل و استانداردهاي زيست محيطي 
توجه بيشتر به راهكاري  سبب آلودگي محيط و به هم خوردن تعادل خاك شده است. بنابر اين آگاهي در مورد آلاينده هاي خاك و

مناسب براي كاهش آن ها، ضرورتي انكار ناپذير است. روش هاي فيزيكي و شيميايي متفاوتي براي پايش خاك هاي آلوده به فلزات 
سنگين به كار برده شده اند كه اغلب آن ها علاوه بر هزينه زياد، سبب تخريب ساختار فيزيكي، شيميايي و فعاليت هاي حياتي 
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ه و كاربري اراضي را براي توليد محصول كاهش داده اند. بنابر اين بهتر است تا حد ممكن از روش هاي بيولوژيك مناسب، خاك شد
   طبيعي و مقرون به صرفه در محل استفاده شود.

  

  يقدردانتشكر و 
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