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Abstract 

Introduction: Electronic wastes are the remnants of electronic devices buried in the soil 

without processing and contain toxic substances such as heavy metals. Lead is one of the heavy 

metals in many electronic goods that, if not properly processed, can cause toxicity in the soil 

and may harm living things in very low concentrations. Therefore, the aim of the present study 

was to investigate the biosorption of lead metal by Bacillus tropicus isolated from soils 

containing electronic wastes in Isfahan. 

Materials and Methods: In this cross-sectional study, sampling of contaminated soils in 

several areas of the Zainal Pass hills of Isfahan, which is the landfill of electronic wastes, was 

performed. After measuring the temperature, pH, TOC, and the amount of metals in the soil 

sample, lead-resistant bacteria were isolated. The growth rate of bacteria was evaluated at 
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concentrations of 5 to 35 mM of lead. Then, the minimum inhibitory concentration (MIC) and 

the minimum bactericidal concentration (MBC) were determined. The morphology, 

antibiogram, and molecular identification of the bacteria were performed by colony-polymerase 

chain reaction method and bioabsorption of bacteria was evaluated by ICP-OES. Finally, XRD, 

SEM images, and EDS were evaluated to investigate the fabrication of lead nanoparticles. The 

raw data were analyzed by SPSS software, using an independent t-test. 

Results: Based on the findings of this study, the pH of the evaluated soil was 9.4, its 

temperature was 27.8 ° C, the TOC of the sample was 1.8%, and the amount of soil lead was 

measured at 658.4 ppm based on ICP-OES analysis. It was significantly higher than normal. 

The lead-resistant bacterial strain isolated to lead had 99/69% genetic affinity with Bacillus 

tropicus, which had a high biological removal potential (56.35%) of lead metal.  The XRD, 

SEM, and EDS results showed the conversion of adsorbed lead metal to nanoparticles. 

Discussion and Conclusion: Considering that Bacillus tropicus showed high resistance and 

adsorption to lead metal, it can be a suitable option for the bio-removal of lead from electronic 

and other industrial wastes in the future after the removal of antibiotic resistance genes. 
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ز زاس :ی   زسنا ن زگس   زشوندزمش:ل ات ت دنزززدی:  زم

زشد ز دس زم  طز یکزدند ی  زشنیسیدشز(1)زاندزشنی    .

زل  زسنا ن ز:ل ات زماینشزادن زیو:یی و  یک زک یزعنواه

زل ز؛ین دهشزض م کزاس  زیننی ز دی  زمقی د   ی صزمنی ززامی
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زی    ز   زایک  من ک ززس ،زمعهو ز زم زل ق زصنیدع یی ک
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مزادنززگ:ا  زمشتأث  زز یز  یلل زمینندزدکزم  طزصنع ش ز

زل موض ز ط نی ززوع ز   سیا زیو ییه زل اک زمدژ  طو 

 سیندزمزلیعثزا    تززمش د ازل زاعصی،زیس بزز؛اس 

ز.(2,ز9)شو ززمش  ز وهزمزمغ ز

 یس زز:عیازمدتزک یزمزی لنز1تبی ازدونشز یکزدن  

زک یزت ی کزمؤث زل اکزتص:  ز:یض ،زک یزعنواهز،یذ،زل 

زشد ز یزدند صنع شزحیمکزی  زلی زمزز؛اندزشنی    ز  دن  امی

ت ی کززۀیی ادشزپید نزیننیزلیعثزاد ی زم دم د زاس :ی 

زل نیم  زاس ززیننیزصنع شح:فززک یز   زتوانی(3)شد  زدش.

زم لوازکل از یز ک ما گین س م زشیلزک یز،:،ز:ل اتزا 

   زگ:ش  ززس   ززامیزاس ؛شد ززشل  سز10ق هززامادصا ز

ح:فزمززکعنواهز،یذ،زل ازل ز یز ک ما گین س ا زمز:ی  اس 

تو، زلو  زاس زز   و زشیلزک یز:ل اتزا زم لوازدیلشلی 

 زمخه  یز یزکمینندزلیی  ز یز ک ما گین س .زلس ی کزا زم(0)

:ل اتزم لواز ازا زم  طزاط افزل ززتوانندزش یزمزمز،لبک

زیم  ز   و زمن قصزینندزمزل اکزح:فزمو:قزسلویشز،س 

زعهد زز یکزدوه زم ادیک زا  زشوند. زاس :ی   زسنا ن :ل ات

ل زی ززتواهزشمزصنع شزک یز،:،ز دس شزنسب زل ز م 

زل زحداقصز سیندهزییو گش ز یکز  دن زلو ه زیی ادشزلی  

،یذ،ز دس شزمزامکیهزلی دیلشزا ززم د زاس :ی ۀش ه یدش ز

 یززلیزتو، زل زم ادیکزاس :ی  زا زلیی  کز.(6):ل زاشی  زی  ز

زسنا نزمنظو زل  ز:ل ات زییو گش زیی ش زادنز  زا   دف

زل  س ز زشمطییع  زلیی  زشس د،:، زتوسط زکس ،

ز ی ز1کوس ت مپزلوس لیس زا  زکحیمز یکز،داشد 

زلو .زاص:نیهزشن ز  زشک ایک  منز یکپسهیند

ز

 .ها مواد و روش

ززیم کزنهون ز  زمطییع زحیض  ز،هع  آوری نمونه جمع

زظ فزل  ز   زم زم دانش ز  پو ززصو ت زا ززاس  دص  ا 

ز49  ززماقع یکزگ  ن ز دنصززتپ چنددنزمنطق ز یکزز ی 

زش قز لوم  کی ززش،نو، زاص:نیه زمخ صیتزل شن 

زی ززNʹʹ53ʹ36   32ز Eʹʹ39ʹ47   51،غ ا: یدش زشد ان یی

ز : زاندا  ز یکپسهیندزنم ص زاس . ز  کگزایک  من کش

زpHز  کگزاندا  زنهون  زیم کز،هعزم صز  ز ی زک می

شزیصزی لنزییز  اهمزمز4/1 ز1زی،زل ز ی یهزلیزنسب ز

(TOC
زل  ی ززنهون ز(4 زاسیس زWalkley-Black م 

ززل  زز م عنواه ز زلیم ،ع زا  ز  پ یسی ممیتزکاس :ی  

(K2Cr2O2)مززH2SO4میسن زت ت بزلیزاس :ی  زا ززل ز ظغلز 

مزز(Metrohm 827, Swiss)زم  pH یکزز س ای  زاکز، و 

TOC analyzerز(Series IIزANATOC SGE 
TMز 

ز ززان ییاس  ای ی( ز14)شد زز.(11, ز:ل ات ز م غلظ  زلی

ز م زایقیدشزط ف زل  زنو کزپ سهی 3)زسن شزان شی 
ICP-

OES)ز(Nikon,Japanز ز( زتع  ن زل اک گ  کززاندا  شد.

زنهون  زززیم کز یکز ی ز،هعزم  اهزس ،ز   زال دا ز1شد  

.زی   کزان قیاز ا  زشدزم لشز144گ یزنهون ز ی زل زلش ز

زسپزز زن   دکزغل ظزی   ز لشمز4مقدا  زی   ز لشمز1ز اس د

زاس دزاس د زقط   زچند زغل ظزکسوی:و دزیل دد دکزم

)پی سزز مکز    مزاضی: زز(زل زیه4/4) هاشزلیزمو  د  ز

طو زییمصززق ا ز ا  زشدزتیزل زی امشزتبخ  زمزل ی می زاد اه(ز

ز EDTAم لوازی   ززم لشز144پززا زیه ز شکزشو .
ز4

ز3ماتهنزشهی  ززمزا زییغ:زصی:شاضی: زل زیهزز  صدز41/4

زلو  یکز:ل کززمیند زحیمکزدوهزعبو ز ا  زشد.زم لوازلیقش

زز.(11)سن شزشدززICP س ای ززلیی ز

های مقاوم به سرب از نمونه  جداسازی باکتری.

ز شده  بررسی یها خاک ا ز م زل اکزا، اکزادنزم حل 

ز زیگی  ز   زل زز یکزکلیی  ز،داسی کزمنظو زل ان شی  مقیمی

 PHGزززس ،زاس :ی  زشد.ز  زادنز م زا زم  طزیش ز

IIگ یزز1گ یزعصی  زمخه  زز1گ یزپپ وه زز3زیگی زحیمکز

ی،زز   یزدکی ز  ززشدگ یزیگی زاس :ی  زز14گلوی زمز



 

 

 ز1341پید  ز ز34 شهی  ززز زدی    سیازززز ی ززشنیسشزم ک ما گین س ز دس زز:صلنیم زعلهشزز30

 

 

ز زاس  زحصمقط  زم  طززشد.زدصم ز میک ز س ده زا  پز

زن   اتحیمکزنهکزگ ا زم لوازز  ، زسین شز44یش زل ز

زییهیه(ز9س ، زغلظ ز)م    زم  طززمو  زم لشز4زلی ل 

ز زیش زا: م   زا   طزییمص  زپززا  ز مزpHم ز2زکیه

(.ز11شدز)زدعتو زصداس  زک یز    مهزپلسپزززشد.ز  تنظ

 یکز   مت مفززکلیی  شهی  زتعدا زمنظو ززل ز  زا ام  

ز زل اک زم زمقیمی زلیی  کم زل ز،داسی ک زمقیمی زس ، ز یک

زز144 ز ق م ک می    زنهون زتن  زک یزا  زا  ز ی ززشد 

لدمهزس ،زمززیگی زPHG II مکزم  طزیش ززت ت بزل 

PHG IIززیگی ز زحیمک زغلظ زس ،نهکزن   ات ز4زلی

تیزز1ز یز  پلزصو تزچهنشزیش ز ا  زشد.ز زل مو  زم لش

ز میکز4 ز   زسین شز44ز م  زز  ،  زگ ا   زسپززانکول  م

ز یکز   مت مفزمزمقیمیزل زس ،زشهی  زشدند.زکلیی  

زنزک یزکلیی  ز ا ام ز   زل  منظو ززل زس ، ز  ات مقیمی

ززسی ک زشغن زان خی، زیش م زم  ط ل اثززPHG IIز  

مزل زشدندزس ،زلیزغلظ زامی  زیش ز ا  زن   اتزحیمکز

زمد ز میکزسیع ز13ت زسین شز44ز   ق ا ززگ ا ز  ، 

ززگ : ند. زادنزم حل  ز مکززکلیی  کزسی ز ییصپززا   ی

منظو ززل زصو تزگ : زمزیگی زPHG IIیش ززم  ط

حیمکز:ل زPHG II یش زز زا زم  ط یزکلیی  کزناندا 

زشزل  زشدز ا ز بصو ت ززاس :ی   زا  زپز سیع زز13م

ز ز شد زم ززکلیی  انکولیس وه ز میک ز     ، زز44 ی

 دشدنگ ا زناندا کزز  ، زسین شز3گ ا  ز  ز میکززسین ش

ز.ز(14,ز11)

ل اکز  ت:یین مقاومت باکتری جداشده نسبت به سرب.

نسب زل زز یکز،داشد زکلیی  مقیمم زا، اکزادنزم حل  ز

ز44 ز14ز 14 ز14 ز14 ز4ن   اتزس ،ز)زمخ لف یکززغلظ 

 مکزم  طزیش ز،یمدزسن  د زشدزتیزز(مو  زم لشز44مز

کزمخ لفز یزغلظ  یزل ززد سوضهنزمقیدسةزم  اهزمقیمم ز

س ، زحدم زغلظ زل اکزتع  نزحداقصزغلظ زمنی ینندۀز

(زل اکز  زMBC)ز0(زمزحداقصزغلظ زیشند MIC)ز2 شد

ز.زسود زتع  نزشو    ززچی کا زا ز م زان شی ز  زا ام  

ز،داد زل اکزیگی  زمقیمم  زمقیمیزمن خبز یکزل  سش

ز م  زادن ز   زشد. زاس :ی   زس ، زل  زا ززنسب  ال دا

زمدنظ زکلیی   ز:ی یندزز یک زمک زن   زمعی ا زغلظ  لی

(cfu/ml4/1ز×140ز)حیمکزم  طزیش ز یکززپل   مکزز

زیگی  ز  ن وه ززموی  زاسپین ی( زشد)شی یو  زتلق ح سپزز.

ز64ز ا صز  زچی کدشز  ز ا صزپل   زتعب  زمز یزچی ک

ز14 ز4 یکززم ک می   زا زغلظ  مو  ززم لشز14مزز14 ز14 

زل  زس ، ززن   ات ز،داگین  زس یززاضی: طو  زا  شد.

ز زاس  دص ززل اک:  دویونک زم زمن:ش زین  ا ززل وت کزین شا 

زل  زسپزززت  اسیدکل ن زشد. زاس :ی   زمثب  زین  ا عنواه

زمدتزپل   زل  زانکولیتو زسیع ز13ز ی   ، زز44ز  

زشدزگ ا زسین ش ز ا   زمق ا  ز  ززند زل اک عهل یتزم:یو 

ز زتک ا  زلی  زس  زیهزشد.غلظ  زا  زمقیمم زز پز م  اه

  زز یکزمخ لفز:ل زس ،زمدنظ ز  زل ال زغلظ لیی  کز

ز(.11) شدا  دیلشززم  طز،یمد

و ..( MICکننده از رشد ) ت:یین حداقل غلظت ممان:ت..

  بهاکتری بهاکتری  ( سهرب روی MBC) حداقل غلظهت کشهندگی  .

لاایز  زنظاا زلاایز  زنظاا زMBC ززممززMICتع اا نزم اا اهزتع اا نزم اا اهزلاا اکزلاا اکز    جداشههدهجداشههده

کزکز ایز ایزززغلظا زغلظا ز ایز  زز ایز  ززززد د سوسویمد زا ز شدزیمد زا ز شدززز س  س ززگ : نزن ید زل گ : نزن ید زل 

ززمخ لفزس ،ز مکزم  طز،یمد زلیزتو، زل زناوعزساود زا ززمخ لفزس ،ز مکزم  طز،یمد زلیزتو، زل زناوعزساود زا زز

 ز ز1414 ز ز44 ایکزز ایکززززحیمکزغلظ حیمکزغلظ زز6ککاازز ق زیوی  ق زیوی ززس کس کززیهشیهشزز م  م 

ن  اا اتزساا ،ز  زساا زن  اا اتزساا ،ز  زساا زززمااو  مااو  زز لااش لااشممزز4444مزمززز4444 ز ز1414 ز ز1414 ز ز1414

م ا طززم ا طزززز ا اک ا اکزز ایکز ایکزززیوی یوی ززمشمش.زل زتهی.زل زتهیاس :ی  زشداس :ی  زشدتک ا زمس قصزتک ا زمس قصز

حاایمکزحاایمکززز)شاای یو زاسااپین ی(ززز14یو داایزل تااینشزلاا اثززیو داایزل تااینشزلاا اثززیشاا زیشاا ز

لاایزلاایزساا ، زسوسپینساا وهزلیی  داایدشزساا ، زسوسپینساا وهزلیی  داایدشززز اایکزمخ لااف اایکزمخ لاافززغلظاا غلظاا 

ززعناواهزعناواهزززلا زلا زززشد.ز مزیویا زشد.ز مزیویا زززمعی ازن  زمکز:ی یندزتلق حمعی ازن  زمکز:ی یندزتلق حغلظ شزغلظ شز

(زمزین ا ازمثبا ززز(زمزین ا ازمثبا زززککیش ز:یقادزلایی  ززیش ز:یقادزلایی  زززز ط ط)م )م ززین  ازمن:شین  ازمن:ش

زز ایز ایززز.زیویا ز.زیویا زندند(ز  زنظ زگ :  زشد(ز  زنظ زگ :  زشدککلیی  لیی  ززککیش ز ا ایش ز ا ازز ط ط)م )م 
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انکول زشادند.ززانکول زشادند.ززززگ ا گ ا زز  ، زسین ش  ، زسین شزز4444  ز  زسیع زسیع ززز1313ل زمدتزل زمدتز

 ایزز ایززززحداقصزغلظ شزا ز:ل زی زمینعز شادزلایی  کززحداقصزغلظ شزا ز:ل زی زمینعز شادزلایی  کزززز  پززا زیهپززا زیه

زشای د زنشاد ززشزی ز  چز شدکز  زیهزممزغلظ زMICزز  شدشد

MBCلاو هزن  ا اتزززلاو هزن  ا اتزززززلیزتو، زل زنیم لوالیزتو، زل زنیم لوا  زنظ زگ :  زشد.ز  زنظ زگ :  زشد.زز

مززMICز دمقای ززدأد مزتزنیه اطهزل اکزس ،ز  زم  طزمیدع س ،ز  زم  طزمیدع 

MBCیشا زززط م اززک مز ایززیویا زتهاییزززش زا زیش زچهن

(ز  زسا زتکا ا زمسا قصزا ززززی یگی ز)شی یو زاسپینزشل تینزیدیو 

  ززوه سایع زانکولیساززز13پززا زز یز    زاس :ی  زشد.زپل

زشمزتعادا زیلنازززشادندززشل  ساززگ ا زش  ، زسین ز44زک می

ز(.13شهی  زشدز)ز یزکلیی  

  ارزیابی میزان رشد باکتری جداشده مقاوم به سهرب ..

منظو زا  دیلشز شدزلایی  کز،داشاد ز  زم ا طزیشا ززززززل 

سا ،زنساب زلا ززززن  ا اتزز ا اکزنهاکززلا اثززلا اثززیو دیزل تینشزیو دیزل تینشز

:یقادز:لا ز)گا م زین ا ا( زززززحیمکزلایی  کزمززم  طزیش ز

سوسپینسا وهزلیی  دایدشزلایزغلظا زمعای ازنا  زماکززززززززسوسپینسا وهزلیی  دایدشزلایزغلظا زمعای ازنا  زماکززززززززال داز

یشا زیو دایزززسیع  زلیی  کز  زم ا طززز13ا زیش ز:ی یندز:ی یندز

زا یانزتن ا زشاد.زساپززسا زززززززل تینشزلا اثز)شای یو زاساپین ی(ززز

 ایکزززلایزغلظا ززلا اثزز یو دایزل تاینشززیو دایزل تاینشززززحیمکزم ا طزیشا زز

مااو  ززم لاشزز14مزز4ن  ا اتزسا ،زصاا: ز)گا م زین اا ا( زززز

ز1 ایزززا یانز.ز  مهزند(زتن ا زشادززMIC یکزیه  زا زز)غلظ 

نا  زماکز:ی ینادززززز وهزلیی  دیدشزمعی اسوسپینسی   زا ززم لش

  ،اا ز  ،اا زز44ز  ز ماایکزساایع ساایع زز4444ززلاا زماادتززشااد تلقاا حز

مزمن نااشز شاادززانکولاا ز 144زrpmزمزلاایز م زگاا ا گاا ا ززسااین شسااین ش

 .(13)زشدزلیی  کزت س  

لا اکزل  ساشزمقیمما ززززلا اکزل  ساشزمقیمما زززز  وتیکی وتیکی بیبی  ییبررسی مقاومت آنتبررسی مقاومت آنت

 ز زیشاو زیشاو ززز ادا ز ادا زززل وت اکزل وت اکزززشش دساکزین ازز دساکزین ازززز1313ا زا زززل اوت کشزل اوت کشزززششین ین 

مزم ا طزیشا زماوی ززززمزم ا طزیشا زماوی ززززززادا اهزادا اهزززم صوازش ی زپی تنزطابزم صوازش ی زپی تنزطابز

زز13اس :ی  زشاد.زلا اکزادانزمنظاو زا زیشا ززززززاس :ی  زشاد.زلا اکزادانزمنظاو زا زیشا زززززز  ن وهزیگی ز  ن وهزیگی ز

نا  ززنا  ززمعی ازمعی ازسیع  زلیی  کزمدنظ  زسوسپینس ونشزلیزیدم تزسیع  زلیی  کزمدنظ  زسوسپینس ونشزلیزیدم تز

زز  لازلازززنهونا زنهونا ززز ا ز ا زززل اکل اکززل وگ ایل وگ ایززین شین شززمزی موهمزی موهتن  زتن  ز ز ز:ی یند:ی یندززمکمک

شادززشادززززان اییزان اییز(ز(ز11ئ ئ لیلیززشش)ی ل)ی لززد: ونهد: ونه  ززدسکدسک م زاس یندا  ز  م زاس یندا  ز 

ز..((1919,ز,ز1414))

 بهه کمه    شهده  مطال:هه  ةجدایه   بررسی مورفولوژیبررسی مورفولوژی..

(SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی میکروسکوپ الکترونی روبشی 
ززۀۀمنظاو زمشای دززمنظاو زمشای دززززل ل     ((12

زز،دادةزلیی  دیدشزمادنظ  ز،دادةزلیی  دیدشزمادنظ  زززتغ   اتزمو :ویونکزسطحزسلواتغ   اتزمو :ویونکزسطحزسلوا

قبصزمزلعدزا ز،:،زنهکزن   اتزس ، زیش زلیی  کز  زقبصزمزلعدزا ز،:،زنهکزن   اتزس ، زیش زلیی  کز  ز

:یقدزنهاکز:لا ز)گا م زززز:یقدزنهاکز:لا ز)گا م ززززززیو دیزل تینشزیگی  مزم  طزیش ز مزم  طزیش ز

یو دایزل تاینشزیگای ز ا اکزنهاکزززززیو دایزل تاینشزیگای ز ا اکزنهاکزززززین  ا(زمزم  طزیشا ززین  ا(زمزم  طزیشا زز

.ز.زگا ا زان اییزشادزززگا ا زان اییزشادززززز  ،ا زساین شزز  ،ا زساین شزززز4444زز میک میکن   اتزس ،ز  زن   اتزس ،ز  ز

تثب ا زمزساپززززتثب ا زمزساپزززززز  لیزگلوتی ییدئ دلیزگلوتی ییدئ دسیع زسیع ززز11 یزل زمدتز یزل زمدتزززنهون نهون 

  صاد ز  یادایززز  صاد ز  یادایززززز6060تایززتایزززز4444اتاینواز)زاتاینواز)ززز لف لف  صد یکزمخ  صد یکزمخلیزلیز

لیز سا ای زز یز یزززنهون نهون   زا ام  ز  زا ام  ز.ز.زندند ق ق (زیلا  کزشد ق ق (زیلا  کزشدزز1414-1414

ززلااایلااایمزمززز شاااک شاااکزز( ( یم دکاااییم دکااای زLabconco)ز14: دااا ز  ادااا ز

زز زییهیه(ZEISS)(زSEM))ززم ک مسکوپزایک  منشز ملششم ک مسکوپزایک  منشز ملشش

ز..((1010,ز,ز1212))شدندزشدندزل  سشزل  سشز

    سهرب سهرب   ههتریایی مقاوم به تریایی مقاوم به ککبابا  جدایةجدایةولی ولی ککشناسایی مولشناسایی مول..

شنیسیدشزمویکویشزلیی  کزمن خابزلایزاسا :ی  زا زتکن اکزززززشنیسیدشزمویکویشزلیی  کزمن خابزلایزاسا :ی  زا زتکن اکززززز

Colony-PCR16مزتع ا نزتاوایشزنهزززمزتع ا نزتاوایشزنهزززززS rDNAمطایلقزلایزززمطایلقزلایززززز

ززان ییزشدان ییزشدزز11مزس کصزح ا تشز،دمازمزس کصزح ا تشز،دماززز44 س و ایعهصز،دماز س و ایعهصز،دماز

 اایکزعهااومشزساای  ززز اایکزعهااومشزساای  زززیغی گ یغی گ .ز  زاداانزمطییعاا زا زز.ز  زاداانزمطییعاا زا زز((1616))

نااواحشزنااواحشزتناا اهزلاا اکزتکث اا ززتناا اهزلاا اکزتکث اا ززززشاا ی ز مداایهز دساا زنهزشاا ی ز مداایهز دساا زنهز

ز..اس :ی  زشداس :ی  زشدزز16S rDNAشد زا زنهزشد زا زنهزززح:یظ ح:یظ 
 (14)مطییع ز یز  زادنززشد زل اکزتکث  زننویزلیی  کزمشخصیتزیغی گ  یکزعهومشزان خی،ز-1،دماز

 (bpطوازقطع زم صواز) نوعزیغی گ  توایشزیغی گ  نییزیغی گ 

27F 5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'  :  
1444 

1492R 5'-ACGGCTACCTTGTTACGACTT-3'  ل گش 

ز
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 ز1341پید  ز ز 34شهی  ززز زدی    سیازززز ی ززشنیسشزم ک ما گین س ز دس زز:صلنیم زعلهشزز44

 

 

زColony-PCRشد زل اکزان ییزماینشززس کصزح ا تشزاس :ی  ز-1،دماز

 تعدا زس کص  میهز) ق ق ( گ ا (ز میز)  ، زسین ش ماینش م حل 

 1 1 64 سی کزامی  زماس ش  1

1 

 1 63 سی کزماس ش 

 1 44 یغی گ اتصیاز 44

 1 21 تکث  زا  صیصشزقطع 

 1 14 21 سی کزننیدشزطودص 4

ز
زColony-PCR شد زل اکزان ییزی میدشزز س و ایعهصزلن ن ز-4،دماز

 (lشد ز)زح  زاس :ی   غلظ زننیدش غلظ زامی   موا 

 4/1 1زX 14زPCR Xلی: ز

 24/4 1زmM 44زmM (1MgCl)زیل ددزمن  د 

dNTP mM14ز mM4/4 1/4ز 

 1 3/4زM/l 14زM (27Fیغی گ زپ ش مز)

 1 3/4زM/l 14زM (1492Rیغی گ زمعکوسز)

Taqپل ه ا ز U/l4ز U/l14/4 14/1ز 

 44/16 - - ی،زمقط زت  دقش

 14 - - م هوع

ز

توساااطززPCRپاااززا زاتهاااییزمایااانش زم صاااواززز

مزساپززز  صادزل  ساشزززز1ایک  م:و  زا:قشزلایزنازیگای  ززز

،ناینشزززیمد ز  زپیداای زز س ز یکزل زتع  نزتوایشزشد.زتوایش

زم ا اهزق الا زززBLASTل  سشزمزلیزاس :ی  زا زز NCBIزنه

 ایکزززشاد زلایز داا زتاوایشزززززتاوایشزلایی  کز،داسای کززززننش

ز .ز هچناا نندمقیدساا زشااد،ناینشزنهززشااد ز  زلینااکززثبا ز

ت سا  زززMEGA 7ا:ا ا ززز    ز: لوننشزلیزاسا :ی  زا زنا یزز

ز.(11)شدز

م  اهزم  اهزززةةمنظو زمطییعمنظو زمطییعل ل     جذب و حذف زیستی فلز سربجذب و حذف زیستی فلز سرب

یا زل شا  دنزززیا زل شا  دنزززززمن خب،دادةز،دادةز:ل زس ،زتوسطز:ل زس ،زتوسطز دس شز دس شز،:،ز،:،ز

ززززال ادازلایی  کززال ادازلایی  کزززز  نشایهز ا  زلاو ززنشایهز ا  زلاو زز از ازمقیمم زنسب زل زسا ،ززمقیمم زنسب زل زسا ،زز

ززیو دیزل تاینشزیو دیزل تاینشزززم  طزیش م  طزیش ی   زی   زززم لشم لشزز144144ززشد ز  شد ز  زز،داسی ک،داسی ک

زز4444زز    سایع ززسایع زززز1313تلقا حزمزلا زمادتززززتلقا حزمزلا زمادتزززززز  ل اثز  زدکزا یانزل اثز  زدکزا یانز

زز144زrpmزز  زانکولیتو زشا ک  ا زلایز م زز  زانکولیتو زشا ک  ا زلایز م ززگ ا زگ ا ززز  ، زسین ش  ، زسین ش

  صادزز  صادزززز11اًزل زنساب ززاًزل زنساب ززم د م د سیع زسیع ززز1313لعدزا زلعدزا ززز..ق ا ز ا  زشدق ا ز ا  زشد

لاا اثزلاا اثززLBم اا طزم اا طزی  اا زی  اا زززم لااشم لااشزز144144ززح هااش ز  ح هااش ز  زز-ح هااشح هااش

تلقا حزمزلایزشا ادطززززتلقا حزمزلایزشا ادطزززززماو   زز لاشزمز14زسا ،زز ا اتز نحیمکزحیمکز

انکول زشد.ز  زادنزم حل زا زانکول زشد.ز  زادنزم حل زا زززسیع سیع زز3030یش زقبصزل زمدتزیش زقبصزل زمدتز

یگای ززیگای ززززLBسایع  ز مکزم ا طزززسایع  ز مکزم ا طززززز3030ززممزز1313 ایکزز ایکززززنهون زیش نهون زیش 

لااو هزلااو هزززیشاا ز ا  زشاادزتاایزا ز نااد یشاا ز ا  زشاادزتاایزا ز نااد ززن  اا اتزساا ،ن  اا اتزساا ،ززحاایمکحاایمک

 ایز  زز ایز  ززززلعدزا ز شادزلایی  کززلعدزا ز شادزلایی  کزز یزاطه نیهزحیصصزشو .ز یزاطه نیهزحیصصزشو .زززلیی  کلیی  ک

ززاسا  دصزاسا  دصزززا زادانزم لاوازلا زم ک مت اوپززززا زادانزم لاوازلا زم ک مت اوپززززی  ا ززی  ا ززززم لشم لشزز1ا ین زا ین ز

ززrpmمز م زمز م زگاا ا زگاا ا ززز  ،اا زسااین ش  ،اا زسااین شزز33کز ماای ماایان قاایاز ا  زمز  زان قاایاز ا  زمز  ز

شزشزدازدازسپززمیدعز مسپززمیدعز مزز..شدشدزز ق ق زسین  د: ون ق ق زسین  د: ونزز00ل زمدتزل زمدتززز14,44414,444

ساان شزیاای شز:لاا زساا ،زنسااب زلاا زمقاادا زامی اا زساان شزیاای شز:لاا زساا ،زنسااب زلاا زمقاادا زامی اا زززلا اکزلا اکز

)ح:فز دس شز:ل زا زم  طزیش (زل ز ق ز،دازمز سو،ز)ح:فز دس شز:ل زا زم  طزیش (زل ز ق ز،دازمز سو،ز

شس شاوز ا  ززشس شاوز ا  ززززلای زلای ززز م مس یز:  دویونکزاسا  دصززس یز:  دویونکزاسا  دصززززمیند ز  میند ز  ززلیقشلیقش

شایمصززشایمصززززساین  د: ونزساین  د: ونزمیدعز مدشزحیصاصزا ززمیدعز مدشزحیصاصزا ززشد.ز  ز  زم حل زشد.ز  ز  زم حل ز



 

 

ز41زمز هکی اهزک م ز    زاص:نیهز/زمنزشک ایک  منزکپسهیند یزکحیمزک یز،داشد زا ز ی زکوس ت مپزلوس نینوذ اتزس ،زتوسطزلیسزوسن   مزلزشس د،:،ز 

 

 

م  طزیش زامی ا زمزسا یز:  دویاونکز  زم حلا زشس شاوززززززم  طزیش زامی ا زمزسا یز:  دویاونکز  زم حلا زشس شاوزززززز

  ،ااا ز  ،ااا ززز9494زز  ز مااایک  ز مااایکزز ساااو،زلااایی  کز ساااو،زلااایی  کزیم کزمزیم کزمززز،هاااع،هاااع

  ز:او ز شاکزشاد.زلا اکززززز  ز:او ز شاکزشاد.زلا اکزززززسایع ززسایع زززز99ززل زمدتل زمدتگ ا زگ ا زززسین شسین ش

زز11 ز زمو،ااو ز  ز سااو،زلاایی  کزگ اا کزمقاادا ز:لاا گ اا کزمقاادا ز:لاا ززاناادا  اناادا  

اضای: زمززاضای: زمزززز  ل ز ساو،زل ز ساو،زززن  زمو  ن  زمو  ززاس دزن   دکزغل ظاس دزن   دکزغل ظی   زی   زززم لشم لش

گا ا ززگا ا زززز  ،ا زساین شزز  ،ا زساین شزززز144144مای کززمای کزززز ق قا  ز  زلانزز ق قا  ز  زلانزززز9494ل زمادتززل زمادتزز

ززح ا زح ا ززز   ملای زتقط ا زز ملای زتقط ا ززززمقطا زمقطا زززلیزی،لیزی،زز.زسپز.زسپز ا تز ا  زشد ا تز ا  زشدحح

مزل اکزتع  نزم ا اهز،ا:،ز:لا ززززمزل اکزتع  نزم ا اهز،ا:،ز:لا زززززز سیند  سیند ی   زی   زززم لشم لشزز44ززننیدشزل ننیدشزل 

ساان شزنااو کزپ سااهیزلاا ز م زساان شزنااو کزپ سااهیزلاا ز م زززط اافط اافا زا زتوسااطزلاایی  ک زتوسااطزلاایی  ک ز

.ز(11)زشاادشاادززاساا :ی  اساا :ی  (زNikon,Japan)زز((ICP-OES))ززایقاایدشایقاایدش

مقدا ز:ل ز  ز  زگا یززمقدا ز:ل ز  ز  زگا یززشزسودةزمن خبز)شزسودةزمن خبز)س س دد،:،ز ،:،ز زز    ظ :ظ :

(زم یساب زز(زم یساب زز11): ماوازز): ماوازززز  ددلیزاس :ی  زا ز الط ز لیزاس :ی  زا ز الط ز (ز(ز،یذ،،یذ،ززس س دد  

ز (11)شدزشدز

m/Vز(C0-Ceز=ز)،:،ز1: مواز ز دس شزظ :  ز

غلظا ززز Ce ز(mg/L زغلظا زامی ا ز:لا ز)زززC0ی ز  زیهز

 ز،اا یزmمزز(L زح اا زم لااواز)زV ز(mg/Lنناایدشز:لاا ز)ز

ز.(11)لو زز(g،یذ،ز دس شزدیزل ومزز)

گ  کزم  اهزح:فز:لا ز  زم ا طزمایدع زا ززززگ  کزم  اهزح:فز:لا ز  زم ا طزمایدع زا ززززززل اکزاندا  ل اکزاندا  

شد ز  ز  دکزا زم احصز،داسی کزشد ز  ز  دکزا زم احصز،داسی کزززیم کیم کزز،هع،هعمیدعز مدشزمیدعز مدشز

لای زشس شاوکزیهز  زززلای زشس شاوکزیهز  ززززز سو،زلیی  کزا زم  طزیش زمز م سو،زلیی  کزا زم  طزیش زمز م

مایدعزززی  ا زی  ا زززم لاشزم لاشزز1ززا اکز ا زا اکز ا زززلا زلا زس یز:  دویونکزاس :ی  زشد.زس یز:  دویونکزاس :ی  زشد.ز

مشایل زلخاشزززاضای: زمززز اسا دزن   داکززم ک می   زز1 مدش ز

.زلا اکززگ  کزشادززاندا  زICP-OESتوسطزقبص زغلظ ز:ل ز

م یسااب زمقاادا زحاا:فز دساا شز:لاا زساا ،زا ز الطاا ز داا زز

ز (11)زاس :ی  زشد(ز1): مواز

C0(ز/C0-Ce)144 ز1: مواز ز=ز  صدزح:فز دس شز:ل

غلظا ززز Ceمزز(mg/Lامی  ز:لا ز)ز زغلظ زC0ی ز  زیهز

 یز هاشزلیزس زتکا ا زز یز هاشزلیزس زتکا ا ززززی موهی موه.ز(11)لو زز(mg/Lننیدشز:ل ز)

ز.ز.زندندان ییزشدان ییزشد

لا اکزز  سهرب نانوذره  دیدر تول جدایه ییتوانا یبررس

زکلیی   یکززیلنشزتکزل  سشزتوانیدشزتوی دزنینوذ  زس ، 

:لا ززز:یقادزل اثززLBزیش   زم  طززکوس ت مپزلوس لیس

گا ا ززز  ، زسین شز44سیع زمز  ز میکزز13زس ،زل زمدت

ز1انکول زشد.زپززا زیه زلایی  کز  حایاز شادزلا زنساب زززززز

لاا اثززLBح هااشز  زم اا طزیشاا ززز-  صاادزح هااشز

ز4تلقا حزمزلا زمادتزززززماو   زز لاشزمز14س ،زز   اتنحیمکز

انکولاا زز144زrpmگاا ا زمزز  ،اا زسااین شز44 م ز  ز ماایکز

 ق قا ززز14م  طزیش زحیمکزلیی  کزل زمادتززز.زسپزشد

سین  د: ونزمزمیدعز مدشز م ز دخ ا زشاد.زلا اکزشس شاوزمززززز

 ساو،زلایی  کزسا ززززز کلایی  ززۀتاو ززسا زد زکسای زززص یی

ساین  د: ونزز زحصزمزم احصز   وندی،ز زی   ز لشمز1  زم تب ز

لا اکزی  یا  هزززز   زا اما ززمزتخل  زمیدعز مدشزتکا ا زشاد.زز

کزلایی  ززشسا زد زۀتاو زلا ززز   وندازی،ز ی   زز لشمز1لیی  ک ز

 ق قا ززز14 ولشزمخلوطزشادزمززززاضی: زمزتوسطزم تکززل 

گ :ا .زززقا ا ززگا ا ززز  ، زساین شززز144144می کزلیز میکزز  زلن

سپززمشیل زش ادطزلی  زسین  د: ونزمزم لواز مداشزیایم زززز

 شاکزز شاکزز م ز دخ  زمزا،ای  ز ا  زشادزتایز ساو،زلایی  کزززززز

ز.ز.ز((1111))شو زشو ز

ززککسن  زنینوذ اتزسا ،زتوساطزلایی  زززسن  زنینوذ اتزسا ،زتوساطزلایی  زززززششل  سل  سززمنظو منظو ززل ل 

ز زمدنظ   ز نا زز  زظای  کززتغ   اتزاد ی زمشی دۀزل زع م مدنظ  

لاایزساا ز م زلاایزساا ز م زم اا طزیشاا  زساان  زیهز  زم احااصزلعاادکزز

XRD))ایاوکزپ ا زاشاع زادکاززززایاوکزپ ا زاشاع زادکازززز
-Asenware AW(ز)(ز)13

DX300ززکاززدپ توزازکپ ا زان نزشسن ززف ط زانال ز( ز زانال ز( ز

((14
EDS(ز)(ز)Tescan mirallزمزتصااود ل  ا کزلاایز(زمزتصااود ل  ا کزلاایز زچااک)

 زییهیه(ز زییهیه(زZEISS))زز((SEM))ززم ک مسکوپزایک  منشز ملششم ک مسکوپزایک  منشز ملشش

می  ا زللاو زززمی  ا زللاو زززمنظاو زشنیسایدشزمزتع ا نززززمنظاو زشنیسایدشزمزتع ا نززززززلا زلا ززصو تزگ : .صو تزگ : .

لیساا لوسزلیساا لوسزلاایی  کزتوسااطزتوسااطزززنااینوذ اتزساا ،زسن  شااد ززنااینوذ اتزساا ،زسن  شااد زز

(ز(زXRD))ایاوکزپا ا زاشاع زادکازززززایاوکزپا ا زاشاع زادکاززززز م ز م زا زا زززت مپ کوس ت مپ کوس 

((Asenware AW-DX300زلایز امنا ز امداةزززز)زلایز امنا ز امداةزززز زانال ز)زانال ز θ11زز

د.زاندا  زللو  یکزنینوذ اتزس ،زلایززد.زاندا  زللو  یکزنینوذ اتزس ،زلایززاس :ی  زشاس :ی  زشزز6464ͦͦتیزتیززز1414ͦͦا زا ز
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ز(زم یسب زشد.(زم یسب زشد.44اس :ی  زا ز الط ز لیکزش  ز): موازاس :ی  زا ز الط ز لیکزش  ز): مواز

4: مواز    D=kλ/(β cosθ)  

 زثیلا زز زثیلا ززKکزناینوذ ات ززکزناینوذ ات زز ایز ایزززللو للو  زاندا  ز زاندا  زD  زادنز الط  ز  زادنز الط  ز

 ز زβ زطوازموجزمنبعزتیلشزاشاع زادکاز ززز زطوازموجزمنبعزتیلشزاشاع زادکاز زززλ( ز( ز11تیزتیززز44//66ش  ز)ش  ز)

زز ز امدا زلا نزز ز امدا زلا نززθ یز  زنصافزا ت:ایعزمایی ده زمزززز یز  زنصافزا ت:ایعزمایی ده زمزززززز ک کپپپننیکزپننیکز

ز..((22))زپ توزتیلشزمزلی تیلشزاس پ توزتیلشزمزلی تیلشزاس 

ززدد از ازا نظا زتویزا نظا زتویززز   از ازامیامیززکک ی یززی موهی موهپززا زتأد دز  زپززا زتأد دز  ززز ی یززنهون نهون 

ززشش ملشاا ملشااززششایک  منااایک  منااززک مسااکوپک مسااکوپ  ممززلاایلاای ز زساا ،ساا ،ززنااینوذ اتنااینوذ ات

ززیتیت   صوصاز صوصازززصص از ازمزت لمزت لزز  دازدازت  ت  سپززل اکزسپززل اکزمزمزشدندزشدندزان خی،زان خی،ز

ز.ز(14)اس :ی  زشدززEDSدشزنینوذ  زا زدشزنینوذ  زا زیی  هه  شش

ززا ا زز ایز ایززز ا   ا  لا اکزینایی  زیمای کززززلا اکزینایی  زیمای کزززز    هها هها   دادهدادهآنالیز آماری آنالیز آماری 

مزی مااوهزما دااینزززز19زنسااخ زSPSSززیماای کیماای کززا:اا ا ا:اا ا ززناا یناا ی

ل اکزمقیدسةزن ید زمزتع  نز:یصال ززمز(زANOVAط : ز)زدک

زExcelا:اا ا ززناا یزاطه ناایهزتااوا:قشزلاایز طاایکزاساا یندا  زا 

زشد.زززاس :ی  

ز

 نتایج

  ز  ز    الکترونیکهی الکترونیکهی   هایهایپسماندپسماندحاوی خصوصیات خاک 

پژم شزحیض ز:یی و  یکز:  دکوش ه یدشزمز دس شزمزن ا ززپژم شزحیض ز:یی و  یکز:  دکوش ه یدشزمز دس شزمزن ا زز

ززحایمکزپساهیند یکزایک  من کاشزززحایمکزپساهیند یکزایک  من کاشززز ای زز ای زز  ز  زغلظ ز:ل اتزغلظ ز:ل اتز

 ای زز ای ززززpH یکزگ  نا ز دناصزاصا:نیهزل  ساشزشادند.زززززز یکزگ  نا ز دناصزاصا:نیهزل  ساشزشادند.ززززززززتپ تپ 

مزمزگا ا ززز  ،ا زساین شزززز1212//00زز ز مایکزیهز ز مایکزیهز66//33ززمو  زا  دایلشزمو  زا  دایلشز

TOCم ا اهزسا ،زززم ا اهزسا ،ززز.ز.زسان  د زشادززسان  د زشادزز  صادززز0/1نهون زل ال زز

ززICP-OESمو،و ز  ز ی زل اسیسزینیی  زنهون زل ز م زمو،و ز  ز ی زل اسیسزینیی  زنهون زل ز م ز

:لا اتزمو،او ززز:لا اتزمو،او زززززززلو .زم  اهز:ل اتزمزشاب زلو .زم  اهز:ل اتزمزشاب ززز940940//33زز ppmل ال ل ال 

کزایک  من کاشزماقاعزززکزایک  من کاشزماقاعززز ی یززپسهیندپسهیندییو  زل زییو  زل ز یکز یکزززتپ تپ دکشزا زدکشزا ززز    

زنشیهز ا  زشد زاس .نشیهز ا  زشد زاس .زز33  ز،دماز  ز،دمازززگ  ن ز دنصزاص:نیهگ  ن ز دنصزاص:نیه  ز  ز

های هتروتروف و مقاوم های هتروتروف و مقاوم  جداسازی و شمارش باکتریجداسازی و شمارش باکتری..

زشاد زشاد زززنهونا ز ای زمطییعا زززنهونا ز ای زمطییعا زززززICPلیزتو، زل زن اید ززلیزتو، زل زن اید زز  به سرب به سرب 

مزلی لو هزغلظ زس ،ز  زیه زاح هیازحضو زمزلی لو هزغلظ زس ،ز  زیه زاح هیازحضو ززز(3)،دماز

 یکزمقیمیزل زادنز:ل زم،و ز اش زیا زلا اکز شادزززز یکزمقیمیزل زادنز:ل زم،و ز اش زیا زلا اکز شادززززززلیی  کلیی  ک

مقیدساااةزتعااادا زمقیدساااةزتعااادا زاناااد.زاناااد.ززز  زادااانزشااا ادطزسااای گی کزدی: ااا   زادااانزشااا ادطزسااای گی کزدی: ااا 

مزمز یکز   مت مفز مکزم  طزیش زلدمهزسا ،زز یکز   مت مفز مکزم  طزیش زلدمهزسا ،ززززلیی  کلیی  ک

ز1مو  ز  زشکصزمو  ز  زشکصزززم لشم لشزز44م  طزیش زحیمکزن   اتزس ،زم  طزیش زحیمکزن   اتزس ،ز

 ایکزمو،او ز  زدکاشزا زززز ایکزمو،او ز  زدکاشزا ززززززا ائ زشد زاسا .زتعادا زلایی  کزززا ائ زشد زاسا .زتعادا زلایی  کززز

 اایکزحاایمکزپسااهیندزایک  من کااشز  ز اایکزحاایمکزپسااهیندزایک  من کااشز  زززتاا دنز اای تاا دنز اای ززییااو  ییااو  

×ز×ززز141433زز±±زز444444×ز×ززز141433ززCFU/mlم  طزیش ز:یقادزسا ،ز)ززم  طزیش ز:یقادزسا ،ز)زز

 یز  زم ا طزززطو زمعنی ا کزل ش  زا زتعدا زلیی  کزل زز((26242624

(زلاااو زز14241424××زز141433زز±±زز3434××زز141433زCFU/ml ا اکزسااا ،ز)

(P<0.005.) ز
  میزان مقاومت جدایة میکروبی منتخب در برابر سرب میزان مقاومت جدایة میکروبی منتخب در برابر سرب 

زFM3یمد ز  زادانزپاژم ش زساودةززززز س زل اسیسزن ید زل 

تا دنزساودةزلیی  دایدشزنساب زلا زسا ،زلاو زیا زا ززززززززززمقیمی

 ایکزایک  من کاشزماقاعز  زگ  نا ززززز ایکزایک  من کاشزماقاعز  زگ  نا ززززززز یکزییو  زل زپسهیند یکزییو  زل زپسهیندززتپ تپ 

ز13،داسی کزشد.زا ز،دادةزحیصاص زیشا ززز دنصزاص:نیهز دنصزاص:نیهز

ماااو  ززم لااشزز44تااایزز4 اایکزززساایع  ز  زحضااو زغلظااا زز

Pb(NO3)2گ ا زل زعهاصزیمادزمزززز  ، زسین شز44  ز میکزز

مو  زا زن   اتزسا ،زلاو .ززززم لشز14قی  زل ز شدزتیزغلظ ز

 اایکززنسااب زلاا زغلظاا ززFM3 هچناا نزمقیمماا ز،دادااةزز هچناا نزمقیمماا ز،دادااةزز

ل  ساشزززی ی ان شی زا زچی اکز  زیگاززان شی زا زچی اکز  زیگاززمخ لفزس ،زلیز م ز

ا زیش زچهنشز،داد ز  زسیع زسیع ززز1313شدزمزپززا زگ:ش ز

ن ید زن ید زم  طزیش زموی ز  ن وهزیگی  زن ید زا  دیلشزشدند.ز

ماو  زیایم ًزنساب ززززماو  زیایم ًزنساب ززززززم لشم لشزز1414نشیهز ا ندزلیی  کزتیزغلظ زنشیهز ا ندزلیی  کزتیزغلظ ز

زز1414غلظاا زغلظاا زززمز ییاا زعاادیز شاادزا مز ییاا زعاادیز شاادزا ززلاا زساا ،زمقاایمیزاساا زلاا زساا ،زمقاایمیزاساا ز

ز(.(.11مو  ز  زاط افزچی کزمشی د زشدز)شکصزمو  ز  زاط افزچی کزمشی د زشدز)شکصزززم لشم لش

ز
 یکزایک  من کشزماقعز  زگ  ن ز دنصزاص:نیهز)ینیی  زنهون زل زز یکزییو  زل زپسهیندز:ل اتزمو،و ز  زدکشزا زتپ زم  اهز:ل اتزمزشب ز-3،دماز



 

 

ز44زمز هکی اهزک م ز    زاص:نیهز/زمنزشک ایک  منزکپسهیند یزکحیمزک یز،داشد زا ز ی زکوس ت مپزلوس نینوذ اتزس ،زتوسطزلیسزوسن   مزلزشس د،:،ز 

 

 

 (ICP-OES م ز

 Er :ل 

(ppm) 
Dy 

(ppm) 
Cu 

(%) 
Cr 

(ppm) 
Co 

(ppm) 
Ce 

(ppm) 
Cd 

(ppm) 
Ca 

(%) 
Bi 

(ppm) 
Be 

(ppm) 
Ba 

(ppm) 
As 

(ppm) 
Al 

(%) 
Ag 

(ppm) 

زغلظ 

:ل ز  ز

 نهون 

0.11 0.20 19.8 126.1 9.00 6.00 1.24 3.54 2.30 0.20 44.3 5.3 35.0 95.4 

 Mn :ل 

(ppm) 
Mg 

(%) 
Lu 

(ppm) 
Li 

(ppm) 
Cs 

(ppm) 
La 

(ppm) 
K 

(%) 
Ho 

(ppm) 
Hg 

(ppm) 
Hf 

(ppm) 
Gd 

(ppm) 
Ga 

(ppm) 
Fe 

(%) 
Eu 

(ppm) 

غلظ ز

:ل ز  ز

 نهون 

131.4 0.11 0.09 4.00 0.18 2.20 0.10 0.05 1.10 0.05 0.40 42.0 1.25 0.05 

 Sm :ل 

(ppm) 
Se 

(ppm) 
Sc 

(ppm) 
Sb 

(ppm) 
S (%) 

Rb 

(ppm) 
Pr 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
P (%) 

Ni 

(ppm) 
Nd 

(ppm) 
Nb 

(ppm) 
Na 

(%) 
Mo 

(ppm) 

غلظ ز

:ل ز  ز

 نهون 

0.40 0.60 0.40 13.84 0.10 1.76 0.60 658.4 0.16 112.4 2.30 0.60 0.22 16.0 

 Zr :ل 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Yb 

(ppm) 
Y 

(ppm) 
W 

(ppm) 
V 

(ppm) 
U 

(ppm) 
Tl 

(ppm) 
Ti 

(%) 
Th 

(ppm) 
Tb 

(ppm) 
Ta 

(ppm) 
Sr 

(ppm) 
Sn 

(ppm) 

غلظ ز

:ل ز  ز

 نهون 

3.20 5774 0.10 1.60 107.5 60.7 0.60 0.07 0.01 0.30 0.09 0.09 84.1 135.0 

 

 
 یکز   مت مفز مکز مززشهی  زلیی  کزمقیدسةزم ینا نز-1شکصز

م  طزمو  ز) مکززم لشز4م  طزیش ز:یقدزس ،زمزحیمکزس ،ز

زیگی زPHG IIیش ز زانکولیس وه ز میکزز13  ز   ز  ، ز44سیع  

  گ ا (زسین ش

ز
 یکزمخ لفززنسب زل زغلظ زFM3مقیمم ز،دادةزمقیمم ز،دادةزنهیدشزز-1شکص

گ:ا کز  زیگی ز) مکزم  طزیشا زززن   اتزس ،زلیز م زچی ک

  ،اا زز44ساایع  زمز ماایکززز13مااوی ز  ن ااوهزیگاای  زانکولیساا وهززز

زگ ا (زسین ش
 سرب روی بهاکتری جداشهده    MBCو  MICمیزان .

(زمزحاداقصزغلظا زززMICینناد ز)زینناد ز)زززحداقصزغلظ زمهینعا زحداقصزغلظ زمهینعا ز

س ،ز مکزلایی  کز،داشاد زلایززززس ،ز مکزلایی  کز،داشاد زلایزززز(زن   اتزMBCیشند ز)یشند ز)

گ  کزشد.زم ینا نزمقی د زگ  کزشد.زم ینا نزمقی د زززاندا  اندا  اکززس کز ق زیوی  م ز م ز
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MICمزمزززMBCت ت ابزززلا ززل اکزادنز،داداةزماو  زمطییعا زززل اکزادنز،داداةزماو  زمطییعا ززززز

ماااو  زلاااو .ززم لاااشز4/10ز±4/1مزز4/13ز±6/4ل الااا زلااایز

طااو زیاا ز  زقسااه ز م زیاای زذیاا زشااد زلاا اکززز هاایه

 زا زیشا زچهناشزززMBCمززMICد دزمقای د ززاطه نیهزمزتأ

 ایکزم :ایمتزن  ا اتزسا ،زمزززززز ایکزحایمکزغلظا ززززیویا ز

سوسپینساا وهزلاایی  کز  زساا زتکاا ا زاساا :ی  زشاادزیاا زززز

 یزن ید زمشیلنشز ازنشیهز ا .ززشهی  زتعدا زیلنشزلیی  ک

 یزحییشزا زمنی ز شدزمالسا  زلا زغلظا ز:لا ززززززتعدا زیلنش

ز(.4لو ز)شکصز

من نشز شدزلایی  کززمن نشز شدزلایی  کزز  شده شده   ل:هل:همنحنی رشد جدایة مطامنحنی رشد جدایة مطا

عناواهززعناواهززززمو  زلا زمو  زلا زززم لشم لشزز1414مزمززز44 مزغلظ ز مزغلظ ز  زحضو زمن خبزمن خبز

  زمقیدسا زلایزم ا طزززز  زمقیدسا زلایزم ا طزززززMBCمززMIC یکزیه  زا ز یکزیه  زا زززغلظ غلظ 

  زمادتزز  زمادتززلا اثزززLB:یقدزن   اتزس ،ز  زم  طزیشا زز:یقدزن   اتزس ،ز  زم  طزیشا زز

  ،ااا ز  ،ااا ززز4444سااایع زمز مااایکززسااایع زمز مااایکزززز4444 مااایهزانکولیسااا وهزز مااایهزانکولیسااا وهزز

زل  سشزشد.زل  سشزشد.زگ ا زگ ا زززسین شسین ش

 

ز
سیع  ز  زز13) مکزم  طزیش زیو دیزل تینشزیگی  زانکولیس وهززPb(NO3) 2 یکزمخ لفززل اسیسزغلظ زFM3،دادةز یکززتعدا زیلنشز-4شکصز

زگ ا (ز  ، زسین شز44 میکز

ز

ز
  ندۀزز[زنشیهctrl)*ز  زادنزمن نشزین  از]گ ا زز  ، زسین شز44  زم  طزیش زیو دیزل تینشزل اثزمز میکززFM3من نشز شدز،دادةزز-3شکصز

ز شدزلیی  کز  زم  طز:یقدزن   اتزس ،زاس (
لیزلیزززنشیهز ا نشیهز ا زز  33مطیلقزشکصزمطیلقزشکصز زFM3،دادةز،دادةزمن نشز شدزمن نشز شدز

چشها  کزچشها  کزززصو تصو تزز  یی  کزلیی  کزلللا: ادشزغلظ زس ، ز شدزا: ادشزغلظ زس ، ز شدز
غلظا ززغلظا ززمالس  زل زمالس  زل زززدیلدزمزادنزیی شزم  اهز شددیلدزمزادنزیی شزم  اهز شدززششممیی شزیی شز

لایزا:ا ادشزغلظا ززززلایزا:ا ادشزغلظا ززززززمشای داتزنشایهز ا نادزززمشای داتزنشایهز ا نادزززززس ،زاسا .زس ،زاسا .ز
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یاای د هشززیاای د هشززا: ادشزدی:  زمز:ی زا: ادشزدی:  زمز:ی ززز شد شدزز   ک   کأأس ، زم حل زتس ، زم حل زت
ل شا  زنساب زلا ززززل شا  زنساب زلا زززززز    یه ا زمزتاأ ززیه ا زمزتاأ ززززش بش ب شدزلیی  کزن  زلیز شدزلیی  کزن  زلیز

.ز:اای زیااای د هشز شاادز.ز:اای زیااای د هشز شاادز زاساا  زاساا گاا م زین اا از هاا ا زلااو گاا م زین اا از هاا ا زلااو 
سیع زش معزسیع زش معززز11یزحضو ز:ل زس ،زپززا زیزحضو ز:ل زس ،زپززا زلیی  کز  زعدلیی  کز  زعد

لایی  کززلایی  کززیاای د هشززیاای د هشزز شادزز شادزز:ی ز:ی زی زش معزی زش معززز  حییش  حییشزشد زلو ؛شد زلو ؛
زز زلاو ز زلاو ز  ییا: ازا: اززززز    لا زتاأ ززلا زتاأ ززسایع ززسایع زززز33  زحضو ز:ل زتیزحاداقصزز  زحضو ز:ل زتیزحاداقصزز

ز(.(.33)شکصز)شکصز
ی موهزتع ا نززی موهزتع ا نزز  شده شده   مطال:همطال:ه  ةةجدایجدای  بیوگرام نتایج آنتی

ل وت کز ادا ززل وت کز ادا ززززین شین شزز1313من خبز  زل ال زمن خبز  زل ال زحسیس  زلیی  کزحسیس  زلیی  کز

ززمملایئ (ززلایئ (زززز-ززل اسیسز م ز دسکز د: اونهز)ی لاشززل اسیسز م ز دسکز د: اونهز)ی لاشززززیشو یشو 
مقیمیزل زس ،زان ییزشاد.ززمقیمیزل زس ،زان ییزشاد.ززززةةل وگ ایزل اکز،دادل وگ ایزل اکز،دادززین شین شززتس تس 

  ز  زززشاد زشاد ززز،داسای کز،داسای کزلایی  کززلایی  کززززندندل  سشزنشیهز ا ل  سشزنشیهز ا ادنزادنزن ید زن ید ز
سا ل ن زززیمپاشزمیننادززمیننادزززز ایز ایزززل وت کل وت کززششل  شزا زین ل  شزا زین ززییم یم تزلم یم تزل

ی م زس: ی ددد  زس:ییکسا ن زززیمویسشس ل ن ززشیمویس
زسا ل نززنزمزپناشز س لز زس:ویس   ن زم شس:پ  س:وتییس   زس:وتییس   ز

حسایسزتایزززحسایسزتایززززز یزن ها ز یزن ها زززل وت کل وت کزز  زل ال زسید زین ش  زل ال زسید زین شززممززمقیمیزلو 
ززسا زتکا ا زان اییزشادندزززز یزلایزز یزلایززززدشدشی میی میحسیسزلو .زتهییزحسیسزلو .زتهییز

زز(.(.9مزز44)شکصز)شکصز

ز

 
  ل وت کز اد زین شز13  زل ال ززFM3زز،دادة،دادةل وگ ایززن ید زین شزز-44شکصزشکصز

AM: Ampicilin, AMC: amoxicillin, AMX: amoxiclov, AN: Amikacin, CAZ: ceftazidime, CC: Clindamycin, CF: Cefalotin, 
CN: cephalexin, CO: Chloramphenicol, CP: ciprofloxacin, CRO: Ceftriaxone, CTX: Cefotaxime, E: Erythromycin, FEP: 
Cefepime, FOX: Cefoxitin, GM: Gentamycin, IPM: Imipenem, ME: Methicillin, NB: Novobiocin, P: Penicillin, RA: 
Rifampin, SXT: Trimethoprim-sulphamethoxazole, TE: Tetracycline, V: Vancomycin 

ز

ز
زیشو زد  ازل وت کزشین ز یکزدسکا ز زل  ش ل زنسب زFM3ز،داد زل وگ ایزشی موهزین زد تصیمز-9زشکص

لایزززادنزلیی  کمو :ویونکزسطحز  SEMبراساس تصاویر زشهده شهده   جدایهة مطال:هه  جدایهة مطال:هه  ززتغییرات مورفولهوژی سهط   .
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لایززم ک مسکوپزایک  منشز ملششزقباصزمزلعادزا زت های زززز

طاو زیا زززطاو زیا ززززز هایهز هایهزشد.زس ،زت  د زمزت ل صزن   اتزنهکز

قباصزززFM3کزکز ی یززسلواسلواشو  زشو  زززششممایفزمشی د زایفزمشی د زز22  زشکصز  زشکصز

اناد؛زززا زق ا گ : نز  زمعا ضزسا ، زصایفزمزیشا د زززز

یا ز  زم ایم تزسا ، زمو :ویاونکزلایی  کززززززز  حییش

کزلایی  کز  حایاززز ایزز دوا  زسلوایند ززشمییم ززتغ   ز

تااو یزمززاتااشزمینناادزتغ   شااو زمززشمااتخ داابز دااد زز

مزچا نزمزززشز دای زنایمنظهززشدهزسلوازلایی  کزمزت زیوتی 

ز،(.ز2شو ز)شکصززشممشی د زز یزسلوا  زززچ م 

ز

زز
ز)،(ز)ایف(
ز)،(زمزحضو زن   اتزس ،)ایف(ز  زعدیزحضو ززFM3ا ززSEMتصود زز-2شکصز

ز

پااززا زپااززا زز شههدهشههده  مطال:هههمطال:ههه  یههةیههةشناسههایی مولکههولی جداشناسههایی مولکههولی جدا

من خابززمن خابززززساودةزساودةزنزمقیمم زنزمقیمم ز  سی کزمزتع سی کزمزتع زز،داسی ک ز ییص،داسی ک ز ییص

زم احاصزشنیسایدشزز ز ایززل وت اکزززین اشزین اشزمزمزززنسب زل ز:ل زس ،نسب زل ز:ل زس ،

زمو :ویاونکزادانززززان ییزشاد.زل  ساشزززسود ادنززمویکویش

یم  کزگ یز  ز د زم ک مساکوپزززل زیهکز ن ز،داد 

مزلیسا صزگا یزمثبا زززز،داشاد  زززنشایهز ا زلایی  کزززنو ک

ززلاا اکلاا اکزایااف(.ز0)شااکصززاکزلااو ز ا اکزی ادااشز ن  اا  ز

ز16S rDNA زال ادازتکث ا زنهززز زال ادازتکث ا زنهزززززد د سااوسااوززشنیسایدشزمویکاویشززشنیسایدشزمویکاویشزز

زمزتکن اکز(ز 1492Rمز27Fعهاومشز)ز یکزیغی گ یغی گ توسطز

ز1ان ااییزمزم صااوازیهز مکزنازیگاای  ززز PCR-یلنااش

لای ززز،:ا زز1444  صدزل  سشزشد.زلیندزمادنظ زلایزطاوازززز

ززز،(.ز0)شکصززمشی د زشد

 م زسانا زز م زسانا ززا زنهزمادنظ زلایزززا زنهزمادنظ زلایزززتوایشزتکث  شاد ززتوایشزتکث  شاد ززتع  نزتع  نز

زمز  زا اما ززز زان یی زان ییتوسطزش ی ز مدیهز دس زنهزتن اهتوسطزش ی ز مدیهز دس زنهزتن اه

ززل سااااااا ل سااااااا ززم،زا:ااااااا ا ا:ااااااا ا ززنااااااا ینااااااا یززلااااااایزاسااااااا :ی  زا 

((https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgiز)ز)لینااااکزلینااااکز

لاایزلاایززز اای اایززششتااوایتااوایززمقیدساةزمقیدساةزززشنیساایدشزشااد.شنیساایدشزشااد.زز((NCBI))ززنهنه،ناینشزز،ناینشزز

زز6666//9696لایززز FM3ززدةدةاس :ی  زا زس م زل س زنشیهز ا زسواس :ی  زا زس م زل س زنشیهز ا زسو

.ز.زاسا زاسا ززز کاوسز کاوسزت مپت مپزز لوس لوسلیسازلیسازا زا زززاکاکززد د   صدزشبی   زسو  صدزشبی   زسو

 16S ل اساایسزتااوایشزنهزل اساایسزتااوایشزنهزززززد د سااوسااوززادااناداان   اا ز: لااوننشز   اا ز: لااوننشز

rDNA ززمز م مز مNeighbor- Joiningا: ا زا: ا زززن ین یلیزلیزززMEGA 

  زم اایهززFM3مزمشااخصزشاادز،یدااای زسااودةززمزمشااخصزشاادز،یدااای زسااودةزز ساا ز ساا ززز7
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(.زاط عایتزز(.زاط عایتزز6)شاکصزز)شاکصززززاسا ززلیس  سا زکز ینوا  ز یزگون 

لیس لوسزلیس لوسزلیززFM3    ز: لوننشزن  زتشیل زنن  کشزلی کز    ز: لوننشزن  زتشیل زنن  کشزلی کز

ز س  ساشزشاهی  ززلایززادانزساود ززز.زی   دزأد ازتزت مپ کوست مپ کوس

MZ292029زپیدای زز  NCBIز.ثب زشدز

ز

 زز
زز،زایف

مزز27Fلایزیغی گ  ایکزعهاومشزززززنازیگای  ز مکزFM3 زساودةززPCRم صاواززایک  م:او  زز،(ززFM3زسودةایف(زتصود زم ک مسکوپشزز-0شکصز

1492R1500مزمشی د زلیندزز bpت ت بزم لوطزل ززا زچپزل ز اس زل ز یزس وه)زLadderزسودةز FM3داکزززز[زین ا ازمثبا ز Bacilus sp.زمزین ا ازز]

ز من:شزاس (
ز

 
تک ا زاس زی زز1444مب نشزل زز Bootstrap.زمقی د زNeighbourjoiningلیز م زز16S rDNAل اسیسزتوایشززFM3ةز    ز: لوننشزسودز-6شکصز

زعنواهز ی جزا زگ م ز  زنظ زگ :  زشد زاس .زل زStaphylococcus fleurettii GTC 1919 یزنشیهز ا  زشد زاس .زتوایشزز  زینی زگ  
منظاو زل  ساشزززمنظاو زل  ساشزززززل ل زز ی یززککشهی  زلیی  شهی  زلیی  ز باسیلوس تروپیکوسباسیلوس تروپیکوستوسهط بهاکتری   توسهط بهاکتری     زیسهتی فلهز سهرب   زیسهتی فلهز سهرب     جذب و حهذف جذب و حهذف ..

 Bacillus cereus IAM 12605

 FM3

 Bacillus tropicus MCCC 1A01406

 Bacillus paramycoides MCCC 1A04098

 Bacillus nitratireducens MCCC 1A00732

 Bacillus luti MCCC 1A00359

 Bacillus albus MCCC 1A02146

 Bacillus cereus JCM 2152

 Bacillus cereus ATCC 14579

 Bacillus mycoides NBRC 101228

 Bacillus thuringiensis ATCC 10792

 Bacillus wiedmannii FSL W8-0169

 Bacillus proteolyticus MCCC 1A00365

 Bacillus pseudomycoides NBRC 101232

 Bacillus nakamurai NRRL B-41091

 Bacillus acidicola 105-2

 Bacillus marisflavi TF-11

 Staphylococcus fleurettii GTC 1999
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م حلاا ز،اا:،زم حلاا ز،اا:،زطااشزطااشزلااو هزمزقااد تز شاادزمزتکث اا ززلااو هزمزقااد تز شاادزمزتکث اا زززز نااد  نااد 

ا ائاا زشااد زا ائاا زشااد ززز1414شااکصزشااکصز ماایهزامی اا زمزنناایدشز  ز ماایهزامی اا زمزنناایدشز  ز  ز  ز دساا ش ز دساا ش ز

  زشااا ادطزززکلااایی  ن اااید زنشااایهز ا نااادزادااانززاسااا .زاسااا .ز

یندزمزتعادا زززشمعنواهز،یذ،ز دس شزعهصززی میدشای شزل 

   حیازا: ادشزلو .ز  زم حل ز،:،ز دس ش یززکلیی  

زICP-OESل  سشزح:فز دس شز:لا زسا ،زلایز م زززز

  زلخاشزماوا زززز1: موازلیزاس :ی  زا ززشد زمطییع زة  ز،داد

توانایدشزلای دشز  ززز،داشاد ززنشایهز ا زلایی  کزززز ایزز م مز

ادنزل  سشززد .زن ی اش ز(  صدز44/49)زح:فز:ل زس ،

ز.اندزا ائ زشد ز4  ز،دماز

تولید نانوذرات سهرب توسهط   تولید نانوذرات سهرب توسهط     بررسی توانایی و تأییدبررسی توانایی و تأیید..

ززنشاین زامی ا ززنشاین زامی ا ززی زاشی  زشد زی زاشی  زشد زززطو طو زز هیه هیه    باسیلوس تروپیکوسباسیلوس تروپیکوس

یشا ززیشا ززززطط   نا زم ازز نا زم ازززز    از  ازل اسیسزتغل اسیسزتغززس ،س ،ززنینوذ اتنینوذ اتززدد  تویتوی

زز:لا ز:لا ززز   از ازمی می زز    از  ازتغتغززصص از از ی یززلا زلا زززلیی  کزپززا زیش زپن ز م  لیی  کزپززا زیش زپن ز م  

ل زمضاو زمشاخصزززل زمضاو زمشاخصززززز1111لو زی ز  زشکصزلو زی ز  زشکصزصو تزنینوذ  زصو تزنینوذ  زززل ل 

زاس .اس .

ز

 
زل حسبزلیس لوسزت مپ کوسشهی  زلیی  کزز-14شکصز

CFU/mlز  ز مزم حل زال دازمزان نیکز،:،ز دس شز

ز
 لیس لوسزت مپ کوسح:فز دس شز:ل زس ،زتوسطزز-4،دماز

مقدا زامی  ز

 (mg/L:ل ز)

مقدا ز:ل زمیدعز

 (mg/L مدشز)

مقدا ز:ل زتو ۀز

 (mg/L دس شز)

  صدزح:فز

 :ل زس ،

1/190 42/24 42/64 44/49 

ز

زز
ز)ج(ز)،(ز)ایف(

ز سو،ز ز)ج(لیس لوسزت مپ کوستغ   ز ن زم  طزیش زحیمکز:ل زس ،زا زش:یفز)ایف(زل زید  ز)،(زطشزسن  زنینوذ  زتوسطزز-11شکصز

زیش زم  ط
ز

مزل  ساااشز صوصااا یتزمزل  ساااشز صوصااا یتزززدد ااا اااا زتویا زتویززنااایهنااایه  اطهاطهززککلااا الااا ا
ززشاکصزشاکصزان اییزشاد.زززان اییزشاد.زززززXRDنیی  زنیی  زییززنینوذ ات نینوذ ات ززننددااززش ه یدشش ه یدش

توسطزتوسطزسی  ی  یکزنینوذ اتزسن  شد زسی  ی  یکزنینوذ اتزسن  شد ززXRDززایاوکایاوک 1111
ز  د.ز  د.ززز ازنشیهزمش ازنشیهزمشززلیس لوسزت مپ کوسلیس لوسزت مپ کوس

ززز

ز
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 الف(الف(

 

 ب(ب(

 

             ج(ج(

 

نینوذ اتزس ،زسن  شد  زج(زینیی  زعنص کزنینوذ اتزس ،ززSEMل اکزنینوذ اتزس ،زسن  شد  ز،(زتصود زز XRDایف(زتصود ز-11شکصز

زEDSسن  شد زلیزتکن کز
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ززللاو کزللاو کزکاززحضاو زسای  ی ززززکاززحضاو زسای  ی ززززددپا ا زاشاع زاززپا ا زاشاع زازززز  ددن ین ی

 ا اکز ا اکزادنزایاوکزپ ا زادنزایاوکزپ ا ززز..ی  ی  ززد دد د ازتأ ازتأززس ،س ،نینوذ اتزنینوذ اتز
زززز  1212//4444ͦͦزززز  1414ززͦͦزززز  1313//0404ͦͦ زز زز1414//6464ͦͦادیکزادیکز  ز م  ز م یدشز یدشزززپ کپ ک

ت ت بزت ت بزززل ل زز4646ززͦͦمزمززز3636ززͦͦزززز  3333ززͦͦزززز  3434//9494ͦͦزززز  4343//4444ززͦͦزززز  4444//3434ززͦͦ
 ز ز3636 ز ز141141 ز ز0404 ز ز6262 ز ز114114 ز ز6161 ز ز4444ززسااطو سااطو م لااوطزلاا زم لااوطزلاا ز

ززتشااک صزی دساا یاتشااک صزی دساا یاززۀۀ  نااد  ناادززنشاایهنشاایهززیاا یاا ززلااو لااو زز4040مزمززز4242 ز ز4040

مزمززز2PbCO3·Pb(OH)2ساااااا ،زلاااااایز مزت ی اااااابزساااااا ،زلاااااایز مزت ی اااااابز
Pb4(SO4)(CO3)2(OH)2ایکزز ایکزززز.زادنزن ید زلیز ا  .زادنزن ید زلیز ا  اس اس زز 

-JCPDS NO.00-001 یکزسا ،زز یکزسا ،ززززدس یادس یانینوی نینوی م ،عزم ،عز

 هخاااااوانشز هخاااااوانشزززJCPDS NO.01-085-1422مزمززز0687

ززدد ااا اااتویتویززککلااا الااا اززXRDززصص ااا ااا ل ل.زت  دااا زمزت.زت  دااا زمزت((1313)) اشاا زز اشاا زز
یا ززیا ززززشاد زحاییشزا زیهزلاو زززشاد زحاییشزا زیهزلاو زززززس ،زشنیسایدشزس ،زشنیسایدشزنینوذ اتزنینوذ اتز

مزپننیکزنصفزا ت:یعزمزپننیکزنصفزا ت:یعزززθ11زز =4343//33ززͦͦشدددت دنزپ کز  زشدددت دنزپ کز  ز

FWHMحدایث کز)حدایث کز)
ق ا ز اشا ززق ا ز اشا ززززβ ==44//392392(زمعی از(زمعی از19

  زلخاشزز  زلخاشزززز44ی زلیزتو، زل ز الط ز لیکزش  ز  ز: ماواززی زلیزتو، زل ز الط ز لیکزش  ز  ز: ماوازز

طاو ززطاو زززز یکزنینوذ اتزسا ،زلا زز یکزنینوذ اتزسا ،زلا زززز زاندا  زی دس یا زاندا  زی دس یا ی یزز م  م 
زایف(.ایف(.زز1111نینوم  زل ز س زیمدز)شکصزنینوم  زل ز س زیمدز)شکصززز1010تق دبشزتق دبشز

زز از   از  س ،زس ،زحضو زنینوذ اتزحضو زنینوذ اتزززSEMززشزتصیمد شزتصیمد ل  سل  س

یماد ززیماد زززز سا ز سا زززتصایمد زلا ززتصایمد زلا زز.ز.زی  ی  ززد دد دتأتأتو  زسلویشزلیی  کزتو  زسلویشزلیی  کز

طااو زعهااد زلاا زشااکصزیاا مکزمز  زطااو زعهااد زلاا زشااکصزیاا مکزمز  زززذ اتزلاا ذ اتزلاا ززنشاایهز ا نشاایهز ا 

صو تزانبیش  زدیزپ ایند زینی ز  زقا ا ززصو تزانبیش  زدیزپ ایند زینی ز  زقا ا ززززل  شزنواحشزل ل  شزنواحشزل 

زز4444یننیزیننیزززم وسطم وسط قط قط ززلیزتو، زل زمق یسزتصود  لیزتو، زل زمق یسزتصود  ززممش ندزش ندز ا ا

ینیی  زعنصا کززینیی  زعنصا کززززل اکل اک،(.ز،(.ززز1111ل یم  زشدز)شکصزل یم  زشدز)شکصزززینوم  ینوم  نن

ززان خاای،زمزلاایان خاای،زمزلاایززات ات طااو زتصاای :شزذ طااو زتصاای :شزذ زز زلاا  زلاا م ک مسااکوپشم ک مسااکوپش

د.زعنیصاا زساا ، زگااوگ   زد.زعنیصاا زساا ، زگااوگ   زیناایی  زشاادنیناایی  زشاادنززEDSززتکن ااکتکن ااک

ی لنزمزایس ژهز  زنهون زشنیسیدشزشدندزی زلیزت ی بیتزی لنزمزایس ژهز  زنهون زشنیسیدشزشدندزی زلیزت ی بیتز

سا ،ززسا ،زززز اه اه از ازمممطیلقا ز اشا ند.زززمطیلقا ز اشا ند.زززززXRDشد ز  زشد ز  زززشنیسیدششنیسیدش

  صادزز  صادزززز4242//11ززل شزا ز دا زعنیص زمزل ال ل شزا ز دا زعنیص زمزل ال زز  شد شد ززدشدششنیسیشنیسی

زج(.ج(.زز1111لو ز)شکصزلو ز)شکصزززششم نم ن

ز

ز

 گیریگیری  بحث و نتیجه

  حیاز شادزز  حیاز شادززززکک ی یزز لیی  لیی ززءءپسهیند یکزایک  من کشز، پسهیند یکزایک  من کشز، 

 اایکز اایکزززنبااو هزتکن ااکنبااو هزتکن ااکزز ی اصزصاا  حز ی اصزصاا  حزززیاا زلاا یاا زلاا ززانااداناادزز  ز،نایهز  ز،نایهز

.زمطییعیتزپ ش نزنشیهز.زمطییعیتزپ ش نزنشیهزدیلنددیلندززشش: یم کز  ز ی زت هعزم: یم کز  ز ی زت هعزم

مزمززز اای اای12ززوسوست ولیساا لت ولیساا لمینناادزمینناادززز اایدش اایدشززککلاایی  لاایی  زز  نااد  ناادززششمااماا

ززویوی  لل  سااساا  پنپنمزمززز10    ددناایناایززلوسلوسددیسااپ نیسااپ نززمینناادمینناادززدشدش اای اایززقاای  قاای  

  زت هعز:ل اتزا زضیدعیتزایک  من کشز  زت هعز:ل اتزا زضیدعیتزایک  من کشززز16هویهوی  سس  هپلهپل  سس

ت ق قاایتزل  ااشزا ززت ق قاایتزل  ااشزا زز.ز.ز((1414))مزایک  دکااشزنقااشز ا ناادزززمزایک  دکااشزنقااشز ا ناادززز

مزمززز14ل  ل زل  ل زییلیساا لوسزساازلیساا لوسزساازم ققاایهزنشاایهز ا  زاساا زا ززم ققاایهزنشاایهز ا  زاساا زا زز

 ی صز اش نزظ :  زلی کز،ا:،زز ی صز اش نزظ :  زلی کز،ا:،ززززل ل زز11لیس لوسزس ئوسلیس لوسزس ئوس

 ایزمهکانزاسا زلایززززز ایزمهکانزاسا زلایززززززز.زسلوا.زسلوا((99))س ،زاس :ی  زشد زاس زس ،زاس :ی  زشد زاس ز

مزمزززشاوندزشاوندزززششعنواهزت هعز دس شزشانی   زماززعنواهزت هعز دس شزشانی   زماززززل ل : ادندکزی ز: ادندکزی ز

 ز زانادزانادزززل اکزلس ی کزا ز:ل اتزا ،هل زس ،زگ ا  زشاد زل اکزلس ی کزا ز:ل اتزا ،هل زس ،زگ ا  زشاد ز

مزیننیز از مکزساطحزدایز  مهزززمزیننیز از مکزساطحزدایز  مهزززززلا  ندلا  ند:ل کز از:ل کز اززز یک یکززدوهدوه

مقیمیزل زس ،زا زمقیمیزل زس ،زا ززز یک یکززکک  ند.زلیی    ند.زلیی  زز سو، سو،زز و  و ززسلواسلوا

ززةةیزت  داایزت  داا  مقیمماا زمخ ل:ااشزمینناادزمکااین مقیمماا زمخ ل:ااشزمینناادزمکااین زز اایک اایکزز  ی  یمکااینمکااین

ش زتغ  اا ز  زش زتغ  اا ز  زنشاا ننشاا نزز اای جزساالویش ز،اا:،ز دساا ش زتاا زز اای جزساالویش ز،اا:،ز دساا ش زتاا زز

مو :ویونکزسالوا زتوی ادزسا د م:و زمزت هاعز دسا شززززززمو :ویونکزسالوا زتوی ادزسا د م:و زمزت هاعز دسا شزززززز

.ز.ز((1919))ینناااادزینناااادزززمااااشمااااشززساااا ،ز  مهزساااالویشزاساااا :ی  ززساااا ،ز  مهزساااالویشزاساااا :ی  زز

 ی زمخه  ایزمزز ی زمخه  ایزمززززیپکیپک ز ز ی یززککمینندزلیی  مینندزلیی  زز ی یزز ک ما گین س  ک ما گین س مم

 اایزلاایز،اا:،ز مکزسااطحزساالوازداایزت هااعزمزززز اایزلاایز،اا:،ز مکزسااطحزساالوازداایزت هااعزمزززززز،لبااک،لبااک

:لا کزساهشز ازلا زززز:لا کزساهشز ازلا زززززز ایکز ایکزززداوهزداوهزشدهز  مهزسلوا زشدهز  مهزسلوا زززپ چ د پ چ د 

لاایزتو،اا زلاا ززز..((33))زز  نااد  ناادززششحییاا زغ  سااهشزیاای شزماازحییاا زغ  سااهشزیاای شزمااز

مداژ زلا ززززم  طشز:ل ات زحا:فزیننایزلا زززز ط اتز دس 

 یکز دس شزا ه  ز ا  زی زل ش  دنزسی گی کز ازز م 

لااایزم ااا طز دسااا ز ا ناااد.ز،داسااای کزمزشنیسااایدشززز

ح:فز،:،زمزز یکزمقیمیزل ز:ل زس ،زلیزقیلل  زیی  کل

ا ززپسهیند یکزایک  من کاشز  زشان زاصا:نیهزززز دس شزا 

زا دافزادنزپژم شزلو .ز

ز



 

 

ز91زمز هکی اهزک م ز    زاص:نیهز/زمنزشک ایک  منزکپسهیند یزکحیمزک یز،داشد زا ز ی زکوس ت مپزلوس نینوذ اتزس ،زتوسطزلیسزوسن   مزلزشس د،:،ز 

 

 

  کزامی ا ز:لا اتززز  کزامی ا ز:لا اتزززگگززاندا  اندا  زز33  ز،دماز  ز،دمازطو زی زطو زی ززز هیه هیه

 ایکزز ایکززززشاد زا ز ای ززشاد زا ز ای ززززیم کیم کزز،هاعز،هاعز یکز یکزززنهون نهون :ل اتز:ل اتزززمزشب مزشب 

م ا اهززم ا اهزززز  د   د زز یکزگ  ن ز دنصزاص:نیهزنشیهزمش یکزگ  ن ز دنصزاص:نیهزنشیهزمشززییو  زتپ ییو  زتپ 

کزما،ادززکزما،ادزز ایز ایززز ای ز ای زدنزدنزت ت ززییو  ییو  دکشزا زدکشزا زززس ،زمو،و ز  س ،زمو،و ز  

ززICP-OESل اساایسزیناایی  ززل اساایسزیناایی  ززپسااهیند یکزایک  من کااشززپسااهیند یکزایک  من کااشزز

مطایلقزاسا یندا  زززمطایلقزاسا یندا  زززززیا زیا ززز  حاییشز  حاییشززز؛؛لاو زلاو ززز940940//33زز ppmل الا زل الا ز

ززطاو زطاو زززلا زلا ززز ایکزساط شزز ایکزساط شززززغلظ زس ،زل اکز ای زغلظ زس ،زل اکز ای ززز،نینش،نینش

ززم ((1212))م غ  زاسا ززم غ  زاسا زز 1414-9292ززppmا زا زززممزز4141ززppmم وسطزم وسطز

ززةةادااانزلاااداهزمعنیسااا زیااا زم ااا اهزسااا ،ز  زنهوناااززادااانزلاااداهزمعنیسااا زیااا زم ااا اهزسااا ،ز  زنهونااازز

م ااینا نزساا ،ز  زم ااینا نزساا ،ز  زززل الاا ل الاا زز1414ا زا زشااد زلاا شزشااد زلاا شزززیم کیم کزز،هااع،هااع

  ز  زپسهیندزایک  من کاشززپسهیندزایک  من کاشززززنناس زی ز :اس زی ز :زز یکز،نینش یکز،نینشزز ی  ی 

لیس لوسزلیس لوسزلیی  کزلیی  کز،داسی کز،داسی کزیند.زیند.ززز ازتو،  زمش ازتو،  زمشززمنطق منطق ززیهیه
مطییعایتزمشایل زمطیلقا ززززمطییعایتزمشایل زمطیلقا ززززادانز ای زلایززززادانز ای زلایززززززا ا ززت مپ کوست مپ کوس

شد ز  زادنز ای زلایزززشد ز  زادنز ای زلایززززز اش زمزم،و زلیی  کز،داسی ک اش زمزم،و زلیی  کز،داسی ک

 ز زسی گی کز دس شزمزمقیممازسی گی کز دس شزمزمقیممازززۀۀ  ند  ندززنشیهنشیهزز  :ل زس ،زلی :ل زس ،زلی 

ن ا ز  ززن ا ز  زززز11مز هکی اهمز هکی اهنان زنان زیهزل ز:ل زس ،زاس .زیهزل ز:ل زس ،زاس .زززلی کلی ک

ا ،هلا ززس ،زس ،زززۀۀینندینندززت هصت هصزز یک یکزز،داد ،داد ززت ق قیتز و زل ت ق قیتز و زل 

مزز14یومیمونیسز 13 ی ایس ونز 14یس ن ولیی  زک یزکلیی  

پسااهیند یکزپسااهیند یکز اایکزحاایمکز اایکزحاایمکززز  ز اای   ز اای ز19د ملاایی  دویی ا

  ز  ز.ز.ز((1010))اناادزاناادزایک  دکااشزمزایک  من کااشزاشاای  زیاا   زززایک  دکااشزمزایک  من کااشزاشاای  زیاا   ززز

 اایکز اایکزززلاایی  کلاایی  کزز12مز هکاای اهمز هکاای اهساا ی دیهزساا ی دیهزکز دااا زکز دااا زااززمطییعاا مطییعاا 

ززلوسلوس  لیسازلیساززز  10زز  لل   ال ال از ازپ متئاوسزمزپ متئاوسزمزززمینندمینندززمقیمیزل زس ،مقیمیزل زس ،

زز ازا  ازا زز44 نو  یلدمس نو  یلدمسمزمززز16:ین کویوس:ین کویوسززلوسلوس  س ئوس زلیسس ئوس زلیس

مزشنیساایدشزمزشنیساایدشز اایکزییااو  زلاا زن:اا ز،داساای کزززز اایکزییااو  زلاا زن:اا ز،داساای کزززززز اای  اای 

.زا ز دا زمنیطقزییو  زلا زسا ، ززز.زا ز دا زمنیطقزییو  زلا زسا ، ززز((1111))مویکویشزی  ندزمویکویشزی  ندز

اساا زیاا زاساا زیاا ززز(( اای اایززننددلناا لناا سااو  ا  کز)پهااپزسااو  ا  کز)پهااپززز اایک اایکزز،یدااای ،یدااای 

 ایکزمقایمیزلا زسا ،ززززز ایکزمقایمیزلا زسا ،زززززززلایی  کزلایی  کززز41مز هکای اهزمز هکای اهز ا  ز ا  زززی: صی: ص

ززنا زنا زددیو یو زز  41ساو ممونیسزساو ممونیسزززلوس لوس   لیسازلیسازززکک ایز ایزززککلیی  لیی  ززشیمصشیمص
 ازا ز ازا ززز44ششیلازیلازززیی  شازشازدداش اش ززممزز43لویویوسلویویوس  اسا ی:زاسا ی:ززز  44ییدودولیی  لیی  

.زا ز.زا ز((1616)) یدشز،داسی کزمزشنیسیدشزی  نادزز یدشز،داسی کزمزشنیسیدشزی  نادززززچن نزمکیهچن نزمکیه

:لا زسا ، ززز:لا زسا ، ززز ایکزز ایکززززززعزتوی ادزمزتو داعزییاو گشزززعزتوی ادزمزتو داعزییاو گشزززلل دا زمنایز دا زمنایز

ال ا  هااشزمزال ا  هااشزمزاساا زیاا ززاساا زیاا ززززن اایتزصاانع شزن اایتزصاانع شز ی یپساای،زیی پساای،زیی 

 ایکز شا ز،داداةزززز ایکز شا ز،داداةززززززدژگاشزدژگاشزمماکزاکززز  مطییعمطییع  ز  ززز49ککیذ یذ ززششی نی ن

شان  ززشان  ززززیی  ین ایتزیی  ین ایتزمقیمیزل زس ،ز،داشد زا زپسی،زمقیمیزل زس ،ز،داشد زا زپسی،ز

ز..((1414))زز ازل  سشزی  ند ازل  سشزی  ندزز  ققززیقیقززششصنع صنع 

زMBCمززMICمقاای د زم ااینا نزم ااینا نززز  زمطییعااةزحیضاا   زمطییعااةزحیضاا 

اسا :ی  زا ززاسا :ی  زا ززلیزلیززلیس لوسزت مپ کوسلیس لوسزت مپ کوسل اکزلیی  کزمن خبز

زل الاا زلاایزت ت اابزت ت اابزززکزلاا کزلاا اازز قاا زیویاا  قاا زیویاا ززککساا ساا یهااشزیهااشززز م  م 

زز..((1919))ززل ز س زیمدل ز س زیمدمو  ززم لشز4/10±4/1زمز6/4±4/13

عناواهززعناواهزززز یدشز ازل  یدشز ازل ززسود سود زز14491449  زسیاز  زسیاززز42مز هکی اهمز هکی اهزز ا،ی

 ی زا ز شادزیننایز  زغلظا زززی زا ز شادزیننایز  زغلظا زززززگ :  زلو ندگ :  زلو ندززمقیمیز  زنظ مقیمیز  زنظ 

.ز.ز((4444)):لاا زساا ،زمهینعاا زنشااد زلااو ز:لاا زساا ،زمهینعاا زنشااد زلااو زمااو  زمااو  زززم لااشم لااشزز44//11

تا دنززتا دنززززمقایمیزمقایمیزمز هکای اهزن ا زگا ا  ز ا نادزززززمز هکای اهزن ا زگا ا  ز ا نادززززز ا  ز ا  زززی: صی: ص

زز1111//44ززل الا زلایززل الا زلایزز MIC شاد ز ا اکزشاد ز ا اکززز،داسی ک،داسی ک یکز یکزززلیی  کلیی  ک

مزمز میی ااکز..((1616))ززاساا یتزساا ،زلو ناادززاساا یتزساا ،زلو ناادززمااو  زمااو  زززم لااشم لااش

 یکزلیی  دیدشز،داشد ز یکزلیی  دیدشز،داشد زززسود سود ززندندگ ا  ز ا گ ا  ز ا زز40 هکی اه هکی اه

تیزحادززتیزحادزز یکزصنع شزقی  زل زت هصزغلظ زس ،ز یکزصنع شزقی  زل زت هصزغلظ زس ،زززا ز ی ا ز ی 

ززلیی  داایدشلیی  داایدش اایکز اایکزززنهوناا نهوناا .ز.ز((4141))مااو  زلو ناادزمااو  زلو ناادزززم لااشم لااشزز22//1414

 ایکزییاو  زلا ز:لا اتزسانا نزززززز ایکزییاو  زلا ز:لا اتزسانا نززززززا ز ی ا ز ی ززشد شد زز،داسی ک،داسی ک

ززتایزغلظا ززتایزغلظا زززز46مز هکای انشزمز هکای انشزالوشنی،زالوشنی،زشد زتوسطزشد زتوسطزززگ ا  گ ا  

مزمزسالهینشزز.ز.ز((4141))ززسا ،زمقایمیزلو نادزززسا ،زمقایمیزلو نادزززمو  زلا ززمو  زلا ززززم لشم لشزز1414

زز،اانز،اانزززم علااقزلاا زم علااقزلاا زززلیی  داایدشلیی  داایدشززةةساا ز،داداازساا ز،دادااززز34 هکاای اه هکاای اه

،داسی کزی  ندزی زقی  زل زت هصزغلظا زز،داسی کزی  ندزی زقی  زل زت هصزغلظا زززز ا ازلیس لوس

یااو شزز..((4444))ززلو ناادلو ناادمااو  زمااو  زززم لااشم لااشزز1414ززن  اا اتزساا ،زتااین  اا اتزساا ،زتاای

 ااایکز ااایکزززلااایزل  ساااشزلااایی  کلااایزل  ساااشزلااایی  کزز31 هکااای اه هکااای اه  کااا  کزمز

زة  زمنطقااززلیماایزکهزساا ،زمز م د مساا: کز  زمعاادز د مساا: کز  زمعاادز

نشایهز ا نادزا زلا نزپان زگوناةززززززنشایهز ا نادزا زلا نزپان زگوناةززززززززاس یهزاصا:نیهزز انکو دا

زندشاا   لزلیساا لوسزساا ئوسززشااد  شااد  ززشنیساایدششنیساایدشززلیساا لوسلیساا لوس

(ز ازمااو  مااو  ززم لااشم لااشز46/4زمعاای ازMICمقیمماا ز)لاایزز اه اام

زز31:یسا نزز:یسا نززززلیس لوسزیم لاوی کئشزلیس لوسزیم لاوی کئشزز یهزززا زززنشیهز ا زمزپز



 

 

 ز1341پید  ز ز 34شهی  ززز زدی    سیازززز ی ززشنیسشزم ک ما گین س ز:صلنیم زعلهشز دس زز91

 

 

لایزشنیسایدشز  زززلایزشنیسایدشز  ززززز34مز هکی اهمز هکی اهم سنشز.ز(43)زق ا زگ : 

،داد زا زپسی،زیی  ین یتزچ یزم ام ن زغلظ زس ،ز،داد زا زپسی،زیی  ین یتزچ یزم ام ن زغلظ زس ،ز

ماو  زسا ،زگا ا  زی  نادزززززماو  زسا ،زگا ا  زی  نادزززززززم لاشزم لاشززز66تیزتیززز11قیلصز شدز ازقیلصز شدز از

زدشمزشنیساایزک،داساای لاایزلاایززز33.زعبیسااشزمز هکاای اه.زعبیسااشزمز هکاای اه((4444))

ا اوا  ززا اوا  ززززکمقایمیزلا زسا ،زا زپسای،زشان ززززززک ایززکلیی  

زلوس لیسااساا ،زتوسااطزززۀحااداقصزغلظاا زلی  ا ناادزز
ز444ز از39زدساو متول یلو ززی ن  سازدمزز34 ت مسپ مس

مزمزززششغب غب ییبااوییبااو.ز.ز((1313))گاا ا  ز ا ناادزگاا ا  ز ا ناادزگاا یزلاا زی  اا ززم لااش

:یض ،زشن کزمزپسی،ز:یض ،زشن کزمزپسی،زن  زلیزمطییعةزپسی،زن  زلیزمطییعةزپسی،ززز32 هکی اه هکی اه

یلبسا  ززیلبسا  ززس ز،دادةزس ز،دادةزززشن زاص:نیهشن زاص:نیهززشی  نشی  نززیی گی زمسا کیی گی زمسا ک

مزمززز36 ناااشزلااایی  دویزساااییهونی دویزز ناااشزلااایی  دویزساااییهونی دویزززز  30ایساااشزتویااایزایساااشزتویااایز

 ازا زپساای،زمسااا کز،ااداززز ازا زپساای،زمسااا کز،ااداززززز44 م میویااوسزایااوئشز م میویااوسزایااوئشز

ز3لاا اکز اا زساا زلاایی  کزمعاای اززززززMICی  ناادزیاا ززی  ناادزیاا زز

زز اایکز هچناا ن زلاایی  کزم یسااب زشااد.ززمااو  زمااو  زززم لااشم لااش
ززشا یزیلاشززشا یزیلاشززدداش اش مزمززز41نیدس دیزمویو انیدس دیزمویو ازز  41س ن ولیی  ز،ونشس ن ولیی  ز،ونشیی

زیننایززMIC ینةز:یض ،ز،داسی کزشدندزیا زز ینةز:یض ،ز،داسی کزشدندزیا ززززا زتص:  ا زتص:  

ماو  زلاو زززماو  زلاو زززززم لاشزم لاشزز3مزز11 ز0ت ت بززنسب زل ز:ل زس ،زل 

لیی  کززةگونز0لیزز1414  زسیازز44مز هکی اها: ز.ز.ز((4949))

زلیساا لوسزت مپ کااوسزلیساا لوسزت مپ کااوسز  دی: ناادززلیساا لوسا ز،اانزز

معای ازززMICزلایززل ش  دنزمقیمم ز ازنسب زلا ز:لا زمازززز

.زمقاای د ز.زمقاای د ز((4242))گاا یزلاا زی  ا زنشاایهز ا  زلااو ززگاا یزلاا زی  ا زنشاایهز ا  زلااو ززززم لاشزم لاشززز13441344

مطییعایتززساید زززنسب زل زحیض زپژم ش  ززMICلی ت زلی ت ز

ل زنسب ززشد زمطییع زسودةمشیل زحییشزا زمقیمم زل ش  ز

  ز  زززادانزساود ززادانزساود ززمن ناشز شادزززمن ناشز شادزززل اسایسززل اسایسززز:ل زسا ،زاسا .زز

 از ازا:ا ادشزغلظا ز:لا زسا ، ز شادزلایی  کزززززززا:ا ادشزغلظا ز:لا زسا ، ز شادزلایی  کززززززز ز ز33شکصزشکصز

سببزیندشدهزسببزیندشدهزمزمزغلظ زیی شز ا زغلظ زیی شز ا زصو تزمالس  زل زصو تزمالس  زل ززز  لل

شهی  زلیی  کزشهی  زلیی  کزمقیدسةزمقیدسةزززلیلیادنزن ید زادنزن ید ززز..شدشد   کز   کزأأم حل زتم حل زت

م ا طزیشا زززم ا طزیشا زززززنساب زلا ززنساب زلا ززس ،زس ،زن   اتزن   اتز  زم  طزحیمکز  زم  طزحیمکز

کزمخ لافززکزمخ لافزز ایز ایزززغلظا زغلظا زحایمکززحایمکززززممزز11  زشکصز  زشکصززز:ل :ل ززادنادنزز:یقد:یقد

.ز:لا زسا ،ززز.ز:لا زسا ،زززمطیلقا ز اشا ززمطیلقا ز اشا زززز44ن   اتزسا ،ز  زشاکصزززن   اتزسا ،ز  زشاکصززز

ززشاو ؛زشاو ؛زززلیی  کزمشلیی  کزمشلیعثزاد ی زسه  زمزیی شز شدز  زلیعثزاد ی زسه  زمزیی شز شدز  ز

نشایهز ا  زشاد زززنشایهز ا  زشاد ززززز1414مزمززز33یا ز  ز مزشاکصزززیا ز  ز مزشاکصزززززطو طو ززامیز هیهامیز هیه

  ز  زززشااد شااد زز،داساای ک،داساای کززلیساا لوسزت مپ کااوسلیساا لوسزت مپ کااوس شاادز شاادزاسا  ززاسا  زز

سی گی کز دس شزمزت هاصززسی گی کز دس شزمزت هاصزززز  ندۀ  ندۀززحضو ز:ل زس ،زنشیهحضو ز:ل زس ،زنشیه

 ایز  زم ا طززز ایز  زم ا طززززز.زیای شزتعادا زلایی  کززز.زیای شزتعادا زلایی  کزززاسا زاسا زسه  زیهزسه  زیهز

 ا اکز:ل زس ،زنسب زل زم  طزیش ز:یقادز:لا زسا ،زززز ا اکز:ل زس ،زنسب زل زم  طزیش ز:یقادز:لا زسا ،زززز

عل زسه  زعل زسه  زززل ل (ز(ز33 شدز)شکصز شدز)شکصز  زمن نشز  زمن نشز)گ م زین  ا(ز)گ م زین  ا(ز

زز؛؛اما کزطب عاشزمزقیلاصزان ظای زاسا زززززاما کزطب عاشزمزقیلاصزان ظای زاسا زززززس ،زلاو زیا زززس ،زلاو زیا ززز:ل ز:ل ز

ززگاا ا  گاا ا  زناا نزن ااید شز اناا نزن ااید شز اچچمز هکاای اهزن اا زمز هکاای اهزن اا ززز ا  زی: ااص

تعادا ززتعادا زززز43مز هکی اهمز هکی اهاسهکییواز  زت ق قز  زت ق قززز..((1616))اندزاندزززی   ی   

 یز  زم  طزیش زحیمکزس ،زلسا ی زیه ا زا ززز یز  زم  طزیش زحیمکزس ،زلسا ی زیه ا زا زززززلیی  کلیی  ک

گا ا  زشاد زززگا ا  زشاد ززز  زم  طزیش زین ا ازز  زم  طزیش زین ا ازززز ی یززککتعدا زلیی  تعدا زلیی  

ن اید زم لاوطزلا ز شادزلایی  کز  زحضاو ززززززززز..((4040))اس زاس ز

  نادۀز شادزلایی  کزززز  نادۀز شادزلایی  کززززززنشایهزنشایهزن ا ززپاژم شززپاژم شززس ،ز  زادانزز

ز(.(.33مقیمیزل زس ،زلیم،و زسه  ز:ل زاس ز)شکصزمقیمیزل زس ،زلیم،و زسه  ز:ل زاس ز)شکصز

ززد د ایفزلیزتصیمایفزلیزتصیم-00اسیسزشکصزاسیسزشکصزل ل   زپژم شزحیض  ز  زپژم شزحیض  ز

ززدةدةمشخصزشدز،دامشخصزشدز،داززککنو نو زز ک مسکوپ ک مسکوپیمد زا زمیمد زا زمزز س  س ززل ل 

FM3ززش ش مویکاویزمویکاویزززدشدش  زشنیسایز  زشنیسایزززممگ یزمثب زاس زز صلیسز

اسا  زق ا  اشا نزززاسا  زق ا  اشا نزززززمشاخصزمشاخصززز66طو زیا ز  زشاکصزززطو زیا ز  زشاکصززززز هیه هیه

زلیس  س زۀ ینوا زک یزگون ز یه  زمزFM3ززدةدةسوسوززدای دای ،ی،ی

تغ  ااا اتز ز2  زشاااکصززSEMتصااایمد زتصااایمد ززثیلااا زشاااد.ز

پاززا زم ایم تزلایز:لا زسا ،زززززززلیی  کزشمو :ویوندک

ساالویشززیوتاای زمزناایمنظ زشاادهز دااوا  ز ا ،هلاا زتااو ی

زمطایلقزلایزت ق قایتزم ققایه ززززز.  دزمش ازنشیهززلیی  ک

مهکانزاسا ززززتغ   اتزمو :ویوندکشزسطحزلیی  کزادن

 ی صز سو،زس ،ز  زاط افزساطحزسالوازمزما تبطزززززل 

 زل  اشزا زز هچنا نزز. یکزعهلک  کزیننایزلیشادزززلیزگ م 

ادانزتغ  ا اتزاح های زز ناایمشززززززانادززم ققیهزاشی  زی   

 اایز  زمعاا ضزم لااواز:لاا اتززیاا زنهوناا ز  اادز خزمااش

مهکانزززادانز:لا اتززز یکزدوهزلیشندزمنزق ا زگ :  زسنا 



 

 

ز94زمز هکی اهزک م ز    زاص:نیهز/زمنزشک ایک  منزکپسهیند یزکحیمزک یز،داشد زا ز ی زکوس ت مپزلوس نینوذ اتزس ،زتوسطزلیسزوسن   مزلزشس د،:،ز 

 

 

 اایکزمو،ااو ز  زززاساا ز،اایدا دنزل  ااشزا زیاایت وهززز

مزپ ونادززلیشاندززشد زز یزکلیی  شززز دوا  زسلویکمیت د

 ی ااصززلاا زننااد؛ز  ن   اا   ازاد اای زیزتاا کزکم قیلااصزقااو

 اایکز:لاا اتزساانا نزززدااونش زدااوهززتمکین ساا زتباای  ز

,ز12)یننادزززماشزز یکزاتصیازی ا زمو،و ز ازاشاغیاززمکیه

ن اا زلاا زاداانززز44مطییعااةزگیداایت کزمز هکاای اهزز.(34,ز46

تغ  اا اتزمو :ویاااوندکشزززینناایزموضااوعزاشاای  ز ا  .ززز

،داشااد زا ز اای زحاایمکزز49لیساا لوسزی کنااشز:اا م ز

پسااهیندزایک  من کااشز ازقبااصزمزلعاادزا زق ا گاا : نز  ززز

معا ضزسا ،زل  ساشزی  ناادزمزاظنای ز اشا ندزاناادا ۀزززززز

دیلادزززشمازکزلیی  دیدشز  زحضو زس ،زیای شزز یزسلوا

زلیس لوسزت مپ کوسزشدکتغ   اتزمو :ویون(زی زلیز31)

،داشااد زا ز اای زحاایمکزپسااهیندزایک  من کااشز  ززززز

مطیلقا زززپززا زم یم تزلیز:لا زسا ،ززپژم شزحیض  ز

ز(.ز2 ا  ز)شکصز

 اایززلیساا لوس ز42  زت ق ااقزیوگیسااکیسزمز هکاای اهز

 ایکززز یکزگ یزمثب ز  ز ی زت دنزلیی  کزعنواهز: اماهزل 

مقیمم زادانززز  ندۀزنشیهییو  زل زس ،زشنیسیدشزشدندزی ز

 هچنا ن زا عایزشاد زلاو ززززز.زلاو ز،نززنسب زل ز:لا زسا ،ززز

داکز:سا:یتی زمزپا متئ نزززززی ایکزمقایمیزلا زسا ،زلاززززززلیی  ک

  ند زقی  ندز  زمنیطقزییو  زل زادنز:لا زسانا نزلقایزززززان قیا

صاو تززز  ایکزسا ،ز ازلازززز ایزداوهزززلیسا لوسزدیلند.ز  ماقعز

  زپاژم شززز.(31)زیننادزز سو،زنهکز:س:یتزت هاصزماشزز

تا دنزلایی  کززززحیض زن  زل اسیسزشنیسیدشزمویکویش زمقیمی

 ایزلاو .ززززلیسا لوسزشد ز  زل ال زسا ،زا ز،انززززز،داسی ک

 16S ل اساایسزتااوایشزنهزل اساایسزتااوایشزنهزززززد د سااوسااوززادااناداان   اا ز: لااوننشز   اا ز: لااوننشز

rDNA ززمز م مز مNeighbor- Joiningا: ا زا: ا زززن ین یلیزلیزززMEGA 

  زم اایهززFM3مزمشااخصزشاادز،یدااای زسااودةزززمزمشااخصزشاادز،یدااای زسااودةززززز ساا  ساا زز7

اط عایتززاط عایتززز(.(.6)شاکصزز)شاکصززززاسا ززلیس  سا زکز اینوا ۀزز ایززگون 

ززق الاا ق الاا )زFM3   ا ز: لااوننشزن ا زتشاایل زنن  کاشزلاای کزززز   ا ز: لااوننشزن ا زتشاایل زنن  کاشزلاای کزززز

 MCCC)زلیساا لوسزت مپ کااوسزلیساا لوسزت مپ کااوسز(زلاایز  صاادک  صاادکزز6666//9696

1A01406)زی  . دزأد ازتزز

،اا:،ز دساا شز:لاا اتزمزانبیشاا زیهز  زل ااومزززززز،اا:،ز دساا شز:لاا اتزمزانبیشاا زیهز  زل ااومزززززز

قد تزقد تززز  لیی  کزمزح:فز:ل اتزا زم  طزیش زلیی  کلیی  کزمزح:فز:ل اتزا زم  طزیش زلیی  ک

ززشایدیهزشایدیهزمزمزینادززینادزززز ازل یهزماشز ازل یهزماشزس زپی دشزم ک ما گین س زس زپی دشزم ک ما گین س زدد  

گونا زیا ز  زززز هایهزتو، زپژم شا اهزادنزحو  زاسا .ززتو، زپژم شا اهزادنزحو  زاسا .زز

ل  سشزپ یس صز،ا:،ز دسا شزززمشخصزاس  زز14شکصز

لیسااا لوسزت مپ کاااوسزز:لااا زسااا ،زتوساااطزلااایی  ک

 ایکزززا زپساهیند یکزایک  من کاشزا زتپا ززززشاد زز،داسی ک

ادانزلایی  کز  زم ا طزززززنشیهز ا ز دنصز  زشن زاص:نیه

زتوانادزلاا ز شادز ااو زززمااشیشا زحایمکزن  اا اتزسا ،زززز

عنواهزدکز،یذ،ز دس شززل زمز دصو تز:عیازا ام ز زل 

زICP-OESشد زتوسطز سا ای ززز واند ن ید ززعهصزیند.

زلیی  کزتوانیدشزح:فز:لا زسا ،ز ازتایزززنشیهز ا ندزادنز

ز4ی ز  ز،دماززنسب زل زمقدا زامی  ز ا  ز  صدز44/49

دی: ا ز  زلایی  کززززل اکزتع  نزمی   ز:ل زت هاعزز.اندزیمد 

زز،ز دس ش زل  ساشزسا زپای ام  زتغ  ا اتززززطشز: ادندز،:

ززSEMززمزتصایمد زمزتصایمد زززXRDنایی  ززنایی  ززیدم تزم  طزیشا  زیزیدم تزم  طزیشا  زیز

زز1414  زیش زپن ز م  ز  زحضو زنهکزن  ا اتزسا ،ززز  زیش زپن ز م  ز  زحضو زنهکزن  ا اتزسا ،ززز

مو  زان ییزشد.زمشای دۀزیادم تزقیلاصزتو،ا ز  زززززمو  زان ییزشد.زمشای دۀزیادم تزقیلاصزتو،ا ز  ززززززز لش لشمم

توی اادززتوی اادزززز  امی اازامی اازززیشاا زپاان ز م  ز  زمطییعاایت زنشااینةزززیشاا زپاان ز م  ز  زمطییعاایت زنشااینةززز

یشا زاسا زمزززیشا زاسا زمزززل اسایسزتغ  ا ز نا زم ا طزززززل اسایسزتغ  ا ز نا زم ا طزززززززاتاتنینوذ نینوذ 

مطا  ززمطا  ززصاو تزناینوذ  زززصاو تزناینوذ  زززززماوا زلا ززماوا زلا ززززی  ا زی  ا زممتغ   زتغ   زززیهیهززی صی ص  

مشی د زمشی د ززز1111ی زادنزیدم تز  زشکصزی زادنزیدم تز  زشکصززز((3333,ز,ز3434))شو زشو زززمشمش

ساای  ی  یکزساای  ی  یکزززXRDناایی  زناایی  ز زی زیایاافایااف-1111شااو .زشااکصزشااو .زشااکصزززمااشمااش

لیسااا لوسزلیسااا لوسزتوساااطزتوساااطزناااینوذ اتزسن  شاااد ززناااینوذ اتزسن  شاااد ززی دسااا ییشزی دسااا ییشز
سا ،زلایز مزززسا ،زلایز مزززززتشک صزی دس یاتشک صزی دس یازز ازنشیهز ا زم ازنشیهز ا زمززت مپ کوست مپ کوس

مزمززز2PbCO3·Pb(OH)2ت ی اااااااااااااااااااااااااااااااابزت ی اااااااااااااااااااااااااااااااابز

Pb4(SO4)(CO3)2(OH)2اایکزم ،ااعزز اایکزم ،ااعززززمنطبااقزلاا ز ا  منطبااقزلاا ز ا  زز 

 ایکزز ایکزززز یکزس ،زلیزاندا ۀزتق دباشزی دسا یازز یکزس ،زلیزاندا ۀزتق دباشزی دسا یاززززدس یادس یانینوی نینوی 



 

 

 ز1341پید  ز ز 34شهی  ززز زدی    سیازززز ی ززشنیسشزم ک ما گین س ز:صلنیم زعلهشز دس زز93

 

 

ززSEMززتصایمد زتصایمد زنینوم  ز ازتأد دزی  .زن ید زنینوم  ز ازتأد دزی  .زن ید ززز1010نینوذ اتزنینوذ اتز

ینوم  زینوم  زنازناززز4444ززم وسطم وسطززقط قط لیزلیز از ازس ،زس ،زحضو زنینوذ اتزحضو زنینوذ اتزن  زن  ز

ززشااو .شااو .زز،زمشاای د زمااش،زمشاای د زمااش-1111یاا ز  زشااکصزیاا ز  زشااکصززز  یاا یاا ززد اادد اادتأتأ

ززتکن اکزتکن اکززز زلایز زلایزم ک مساکوپشزم ک مساکوپشزززککعنص عنص زز    ینییینیی هچن ن ز  ز هچن ن ز  ز

EDSعنیص زس ، زگوگ   زی لنزمزایس ژهز  زنهونا ززعنیص زس ، زگوگ   زی لنزمزایس ژهز  زنهونا زززز

ززXRDشاد ز  ززشاد ز  ززززشنیسیدشزشدندزی زلیزت ی بیتزشنیسایدشزشنیسیدشزشدندزی زلیزت ی بیتزشنیسایدشز

زز4242//11ززشااد شااد ززدشدششنیساایشنیساایساا ،زساا ،زززهه ا ا اا اامممطیلقاا ز اشاا ندزمزمطیلقاا ز اشاا ندزمز

جزنشیهز ا  زجزنشیهز ا  ز-1111مشخصزشدزی ز  زشکصزمشخصزشدزی ز  زشکصزززشش  صدزم ن  صدزم ن

  زتعدا کزا زمطییعیتزم ققیهزاشای  زشاد ززززشد زاس .شد زاس .

ز44اتزساانا نزلاای ت زا زحاا:فز دساا شز:لاا اساا زیاا ز

تو،ا ززز   او زز ایزز ک ما گین سا زماناواعززتوساطززز  صد

ی زلیزن اید زحیصاصزا زپاژم شزحیضا زززززز(34,ز42)زاس 

ز مز هکی اهزلایزمطییعازززعبیسشز(زمطیلق ز ا  .4)،دماز

 یکزمقیمیزلا زسا ،زمزحا:فزادانز:لا زا ززززززز مکزلیی  ک

لیساا لوسز اایکززلاایی  کزپساای،زشاان کزگاا ا  ز ا نااد

عناواهزززلا ززدز ساو متول یویوززد سا ن یزمزز ت مسپ مس

مقاایمیزا زپساای،زشاان کز،داساای کزمززززز اایکزکلاایی  

ی ز  صادزحا:فز:لا زسا ،زا زپسای،زززززززندشنیسیدشزشد

زگاا یز  زی  اا زساا ،زتوسااطزززم لااشز144شااد زلاایزززغنااش

د سااا ن یزمززلیسااا لوسز ت مساااپ مسز ااایکززلااایی  ک
ز  صادزز24/34مزز94/44ت ت ابزززلا ززدز سو متول یویو

  زسایازز  زسایازززز40مز هکای اهزمز هکای اهزززششتوناییزتوناییز.ز(13)شاد زلاو زززم یسب ز

نشیهز ا ندزسود ز،یذ،زسا ،ز،داشاد زتوساطززززنشیهز ا ندزسود ز،یذ،زسا ،ز،داشاد زتوساطزززززز14441444

 ا اکزحادایث زز ا اکزحادایث ززززممززلاو  زلاو  زلیسا لوسززلیسا لوسززیننیزم علاقزلا ز،انزززززیننیزم علاقزلا ز،انززززز

  ز  زگ یزل زگ یزگ یزل زگ یزززم لشم لشزز1212//6161زظ :  ز،:،زس ،زل ال زلیظ :  ز،:،زس ،زل ال زلی

اکز .ز.ز((3399))زز زاس  زاس لو لو گ یزل زی   زگ یزل زی   زززم لشم لشزز144144غلظ زامی  زغلظ زامی  ز

لیسا لوسززلیسا لوسزز،:،زس ،زتوسطزلایی  کزز،:،زس ،زتوسطزلایی  کززن  زن  ززز46مز هکی اهمز هکی اه
مزنشاایهز ا ناادزلاایزا:اا ادشزمزنشاایهز ا ناادزلاایزا:اا ادشزززی  ناادی  ناادززل  سااشل  سااش از ازززساا ئوسساا ئوس

 ز زغلظ زم لواز:ل ک ز  صدز،:،زس ،زیای شزدی: اززغلظ زم لواز:ل ک ز  صدز،:،زس ،زیای شزدی: ازز

ادانززادانززلی ت دنزمقدا ز،:،زس ،زتوساطززلی ت دنزمقدا ز،:،زس ،زتوساطزززز  .ز  ننید .ز  ننید لو لو 

  صادزتلقا حززز  صادزتلقا حززززز11  صادزلایزم ا اهزززز  صادزلایزم ا اهزززززز6969ل ال زلایززل ال زلایززززلیس لوسلیس لوس

ا زداوهززا زداوهززگ یزل زی   زگ یزل زی   زززم لشم لشزز4444ل ومززت ز  زم لوازحیمکزل ومززت ز  زم لوازحیمکز

،ا:،ززز94ن ای ز مزچزد ساز.ز.ز((3322))زز زلاو ز زلاو زس ،زحیصصزشادزس ،زحیصصزشادز

 کنااشزیزلوس لیسااززززلاایی  کلاایی  کساا ،زتوسااطزساا زززشساا د 
ا ززلیساا لوسزساایل  ل زمززسا ئوسزز زلیساا لوس زلیساا لوسز :او مز

  صاادزز4/04مزز02 ز6/20زب اات تزلاا نهوناا ز اای ز ازز

  زادانزززSEM-EDSزص مزت لز دت  زگ ا  زی  ندزی 

.ز(30)  زلااو زیاا زدد ااتأت ق ااقز،اا:،ز:لاا زساا ،ز ازز

گیداایت کزمز هکاای اهز  زت ق ااقز ااو زنشاایهز ا ناادززززز

،داشااد زا ز اای زپسااهیندزززلیساا لوسزی کنااشز:اا م زز

ایک  من کشز ا اکزقیلل  ز،:،ز دس شزس ،زاس زمزلیز

 ز  صادزز14زppmلا ززز14زppmا: ادشزغلظ زسا ،زا زز

ز46/06  صدزلا ززز63/23،:،زس ،زتوسطزلیی  کزا ز

ن اا زلاایزز91(.زپپااشزمز هکاای اه31  صاادزا:اا ادشزدی:اا ز)

ز  ،داشد زا ز سولیتز م  ین زسی نوز لیس لوسمطییعةز

لیز نسب زل زس ،ز ددانشیهز ا ندزادنز،زی  ییدنیپصزاز   ل

مااو  ززم لااشزز33//00زز(MIC)زشحااداقصزغلظاا زلی  ا ناادگز

ززح تلقزپززا نشیهز ا ززICPینیی  زز ن  هچنز.مقیمیزاس 

زز11//11مزمززز44//3030 اایکز اایکزززغلظاا غلظاا لاایززیشاا زط م اازلاا زساا ،

مزمززز4141//4141ت ت ابززت ت ابززززمو   زلی   شزح:فزلایی  کزلا ززمو   زلی   شزح:فزلایی  کزلا ززززم لشم لش

ن اا ززSEM-EDSز  صاادزم یسااب زشااد.زل  سااش  صاادزم یسااب زشااد.زل  سااشزز1010//1111

زدشیداز ایکزلیی  زز:ل زتوسطزسلوازند:عیازا دس شز،:،ز

ن ا ز  ززز91کزمز هکای اهزن ای پو ز چ.ز(36)یا  زززدد تأ از

ت ق اقز ااو زن اید زمشاایل زلایزن ااید زپاژم شزحیضاا ز اززززز

مزتشاک صزززسا ،زز:لا زز دسا شز،:،ز اش ندزمزلیزل  سشز

لیسا لوسززسی  ی  یکزنینوذ  زتوسطزلیی  کزاسا یندا  زز

  صادززز94زلیسا لوسزسایل  ل ززز زنشایهز ا نادزززسیل  ل ز

توی ادزناینوذ  ز ازلایزززززیننایزپ ینس صز،:،ز دس شز اش .ز

 ز(EDS)ادکااازززپ تاااوزکپااا ا زانااا نزشسااان زف اااط

ل  سشززICPمزز(SEM)زش ملشزشایک  منزک مسکوپ م



 

 

ز94زمز هکی اهزک م ز    زاص:نیهز/زمنزشک ایک  منزکپسهیند یزکحیمزک یز،داشد زا ز ی زکوس ت مپزلوس نینوذ اتزس ،زتوسطزلیسزوسن   مزلزشس د،:،ز 

 

 

نشیهز ا نادزل شا  دنزعنصا زززززEDSمزتأد دزی  ند.زن ید ز

  صدزم نشزم لوطزلا ززز2/31شد زلیزز  زنینوذ اتز،:،

.ز  زپژم شزحیضا زن ا زل اسایسزززز(14)س ،زلو  زاس ز

جز-11  زشاکصزززEDSینیی  زعنص کزم ک مسکوپشزلایزز

لا شزا ز داا زززلا شزا ز داا ززززز  شاد زشاد زززدشدششنیسیشنیسیس ،زس ،ززز اه اه  مممشخصزشدز

مطییعایتزنشایهززززلاو .زلاو .زززشش  صدزم ناز  صدزم ناززز4242//11ززعنیص زمزل ال عنیص زمزل ال 

زز دسا شز دسا شز،ا:،زز،ا:،زز: ادنادزز: ادنادزززز  زطاواز  زطاوازززسا ،زز،ا:،ز،ا:،ز  ادزززمش

شادهززشادهززززششمعدنمعدنززس س ددشدهزمز شدهزمز ززد د   چچ   زپ زپششونونددتبی ازتبی ازززققددا ط ا ط 

زز94م ا زمز هکای اهززم ا زمز هکای اهزز  زمطییعایتزز  زمطییعایتزززز..((4444))زز      گگززصو تزمشصو تزمش

Pbمشخصزشدزمشخصزشدز
زز  PbHPO4زل ل زز93مدب دوز ی مکمدب دوز ی مکتوسطزتوسطززز+2

Pb9(PO4)6ییدازدازززPbS مزمزززیئویئو از از.زی.زی((4411))ززشاد زاسا ززشاد زاسا ززززصصددتبادزتبادززز

سا ،زتوساطزززسا ،زتوساطزززززاکز،ا:،ز دسا شززاکز،ا:،ز دسا شزززز    زمطییعاز  زمطییعاززز94 هکی اه هکی اه

،داشد زا ز ی زمعدهز،داشد زا ز ی زمعدهزززلیس لوسزسیل  ل زلیس لوسزسیل  ل زززۀۀتو تو ززس س دد  

یای گ  کززیای گ  کزززز  زچا نز ازل  ساشزی  نادزیا زلایزلا زززززز  زچا نز ازل  ساشزی  نادزیا زلایزلا ززززززسا ،ززسا ،زز

تشااک صزنااینوذ اتززتشااک صزنااینوذ اتززززXRDمزمززز SEM-EDS اایک اایکزز م  م 

ززساااا ساااا ددم صااااو تزم عااااد ز زم صااااو تزم عااااد ز زساااا ،ز ازتأد اااادزمززساااا ،ز ازتأد اااادزمزز

مزمزززPb10(PO4)6(OH)2 ز ز Pb2Pb5(PO4)3OHششمعاااادنمعاااادن

Pb5(PO4)3Clن اااااید زز..((4411)) ازگااااا ا  زی  نااااادزز ازگااااا ا  زی  نااااادزززز

یماد زا زپاژم شزحیضا زن ا زلایزادانزمطییعایتززززززززز س زل 

 EDS مSEM  زXRDمطیلق ز ا ندزمزلیزل  سشزتوسطز

Pbمشااخصزشاادز
ززلیساا لوسزت مپ کااوسلیساا لوسزت مپ کااوستوسااطزسااودةزتوسااطزسااودةززز+2

کزحاایمکزپساهیندزایک  من کااشزلاا ززکزحاایمکزپساهیندزایک  من کااشزلاا زز ایز ایززز اای  اای ،داشاد زا زز،داشاد زا زز

2PbCO3·Pb(OH)2مزمزززPb4(SO4)(CO3)2(OH)2تبددصزتبددصززز

مزلایزساید زززانادززانادززززنشیهز ا  زشد نشیهز ا  زشد زز1111شد.زادنزن ید ز  زشکصزشد.زادنزن ید ز  زشکصز

شاد ز  زادانز م نا زمطیلقا ز ا ناد؛ز دا اززززززززمطییعیتزان یی

 اایز هچااوهززکلاایی   اایکزعاایملشز دااوا  زساالویشززگاا م 

ی: د دص زی لویساا صزمزکز  د میساا ص زسااوز اایزگاا م 

 یکز:لا کززز وهییتتوانندزلیززشم:س:یتزی زلی زمن:شز ا ند ز

Pbززمیننااد
مایاانشز  ناادزمزاداانزمکین ساا ز  ز،اا:،زززمایاانشز  ناادزمزاداانزمکین ساا ز  ز،اا:،ززززز+2

ززز..((4444))اس زاس زززمؤث مؤث  یز یززز ک ما گین س  ک ما گین س مم دس شز:ل اتزتوسطز دس شز:ل اتزتوسطز

،داشااد زا ز،داشااد زا زززلاایی  کلاایی  کزز ا نااد ا ناادن ااید زاداانزپااژم شزنشاایهزن ااید زاداانزپااژم شزنشاایهز
 ایکز دناصزماقاعز  زززززمن کشزتپ پسهیند یکزایک   یکز یکز ی  ی 

پ ینسا صززپ ینسا صززس ،زلو  زمزا زل ز:ل زمقیمیزز،نو،زش قشزاص:نیه
لایزتو،ا زلا ززززلایزتو،ا زلا ززززاسا .ززاسا .ززززح:فزادنز:لا زل  او  ا ززح:فزادنز:لا زل  او  ا ززززل اکل اکلی دشزلی دشز

ک ز:ل زسنا نزس ،زعهاد زییاو گشزاد ی شاد زتوساطزززززک ز:ل زسنا نزس ،زعهاد زییاو گشزاد ی شاد زتوساطزززززادنادن
تواهزپ شننی ز ا زپاززا ززتواهزپ شننی ز ا زپاززا زززز زمش زمشاس اس ززمن کشایک  پسهیند یکزپسهیند یکز

 ز زت مپ کاوسزت مپ کاوسزلیسا لوسزز یکزمقیمم ز  زلیی  کز یکزمقیمم ز  زلیی  کزح:فزنهح:فزنه
حا:فززحا:فزز،ا:،زمزز،ا:،زمززگ دن زمنیسبشزل اکزگ دن زمنیسبشزل اکزززادنزلیی  کز  زیدند ادنزلیی  کز  زیدند 

مزساااید زمزساااید ز دسااا شزسااا ،زا زپساااهیند یکزایک  من کاااشزززز دسااا شزسااا ،زا زپساااهیند یکزایک  من کاااشزززز

ز،ا:،ز:لا اتزسانا نزا زززززپسهیند یکزصنع شز وا دزلاو .زپسهیند یکزصنع شز وا دزلاو .ز
مقایمیزلا ززز ایکزززانواعزم ک ما گین س پسهیند یزتوسطزانواعز

 :اعزززلا اکزحاصزم: ادکززززتوانادز ا ززماشزاتزسانا نزز:ل انواعز
زانواعز:لا اتزسانا نزساهشزززم  طشزنیششزا زز دس زشکصم

 شادزز شادززززلا اکزلا اکز هزلس  زمزشا ادطزمنیسابززز هزلس  زمزشا ادطزمنیسابزززی ی ززلیز: ا  لیز: ا  لیشدزی ز

لاا اکزلاا اکزززناایناایا زینا زینتااواهزتااواهزززمااشمااشززماا:یو  ماا:یو  زز اایک اایکززم ک ما گین ساا م ک ما گین ساا 
ا زم  طز دس زاسا :ی  ززا زم  طز دس زاسا :ی  ززززاتات  ادشزمزح:فزادنز:ل   ادشزمزح:فزادنز:ل ززسه  سه  

زی  .ی  .
ز

 سپاسگزاری
زلاایزیااد ی اا کزز نیماازیهدااا زپیزمساا خ جمقییاا ززندااا

یاااااا ز  ززاساااااا ز121301101444444191104491

ماحاادززش انشااای زی ا زاساا مززی میدشااای زت ق قاایتشز
مقییا زا زززندازازساندگیهزد.زنو زاسا زشادززان یی: م ،یهز

زشاای زدمزی میزشسا زدعلاویز زز مسئو هزم  ا یز انشاکدزز
مز یز زک اایزک هکاای زص از یز انشاای زلاا ززندااازشقایتز ت ق
زیهیازتشک زمزام نیهز از ا ند.زدشا، ازک یز دحهی

ز
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