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  چکیده 

 یکی نیتوان گفت فلزات سنگیمواجه کرده است. م یرا با مشکلات جد ستیز طیها محندهیآلا دیتول شیافزا

همراه دارند. را به یریخطرات جبران ناپذ یستیز هیتجمع و عدم تجز لیدلبه رایها هستند زندهیآلا نیاز مضرتر

شوند یم ییغذا رهیوارد زنج قیطر نیاو از  ابندییو جانوران تجمع م اهانیآب و خاک در گ ه کردنبا آلودآنها 

سان م یریو اثرات جبران ناپذ سم تیگذارند. ماهیبر سلامت ان ست، بنابرا یآنها  از آنها  یکم ریمقاد یحت نیا

شکلات جد سب زباله کند.یم ادجیا یم ضلابدفع نامنا شاورز یها، کودهاها، فا سموم دفع آفات، معادن  ،یک

سنگ و ن سازیرا م یرتحرا یهاروگاهیزغال  ست. یتوان از عوامل رها سفانه آنها دان اکثر توان گفت که می متا

ست، بنابرا نهیبر و پرهزحذف آنها زمان یهاروش ستند از اهم یمنابع تیریمد نیا شار آنها ه سئول انت  تیکه م

 روش نیچندر آب، خاک و گرد و غبار و هم نیفلزات ستتنگ یمطالعه، آلودگ نیبرخوردار استتت. در ا ییبالا

 قرار گرفته است. یمورد بررس فلزات سنگینحذف  یبرا ییپالااهیگ

 ها:کلیدواژه
  سمیت،

  زیست، محیط
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 مقدمه -۱

و  هایماریاز جمله ب یادیز یهاشتتتدن چالش یبا صتتتنعت

س ییآب و هوا راتییتغ شورها د یاریدر ب  شودیم دهیاز ک

سترده راتیکه تأث صاد یهاتیبر فعال یاگ و  یاجتماع ،یاقت

از منابع  هیرویب یبردار[. بهره1] داشته است یطیمحستیز

 شرفتیپ ن،یچن[. هم2] شودیم یمشکلات جد جادیسبب ا

ست که ها را بهندهیآلا دیتول شیاصنعت افز شته ا همراه دا

قرار داده  یدر معرض آلودگ یطور جدرا به ستتتیز طیمح

 دیتهد کیاستتت که  یاچند دهه ان،یم نیا [. در3] استتت

آمده استتتت و آن  دیتمام موجودات پد اتیح یبرا یجد

به توانیاستتتت و م 1نیفلزات ستتتنگ یآلودگ فت   کیگ

در  یادیز یی[. آنها توانا4] شده است لیتبد یموضوع جهان

س ساندن به بیآ سان دارند که ا ستیز طیمح ر را  نیو ان

 آنها دانستتت یستتتیز هیتجمع و عدم تجز لیدل به توانیم

شاق، تماس با پوست  قیطور معمول آنها از طر[. به۵] ستن ا

با مصرف محصولات  ایو  میطور مستقبه تواندیو بلع که م

 موجودات شوند ریو سا انآنها باشد، وارد بدن انس آلوده به

به۶-۸] گال یفلزات یطور کل[.  عدد  ای یجرم اتم ،یکه چ

سنگ ییبالا یاتم شند فلز  شته با [. اگرچه ۹] ندیگویم نیدا

 یاز: فلزات عبارتند شودیاز آنها م که اغلب یاساده فیتعر

[. اساساً 10] متر مکعببر سانتی گرم پنجاز  شتریب یبا چگال

عنوان بتته ۶و ستتترب ۵وهی، ج4کروم ،3ومیکتتادم ،2کیتتآرستتتن

ناک ن،یترجیرا گارتر نیترخطر ند ما  نیفلزات ستتتنگ نیو 

سنگ نیاز ا کیهر  .[13-11] شوندیشناخته م  نیفلزات 

بر ستتلامت انستتان دارند که  یرگذاریدر تأث یمتفاوت ییتوانا

 .گزارش شده است 1طور مختصر در جدول به

 [.1۶-14] بر انسان نیاز فلزات سنگ یبرخ یاثرات منف -1جدول 

 اریـبیم فلز سنگین

 .هیبه کبد و کل بیمزمن، آس تیبرونش ،یعروق یقلب یهایماریگردش خون، ب ستمیس به بیآس آرسنیک

 .هیکلبه بیها، آسمیبر آنز یمنف ریتاث ،یعروق یقلب یهایماریب ،یعضلان یاسکلت ستمیس به بیآس کادمیوم

 گردش خون، ستمیس به بیآس ه،یبه کبد و کل بیآس کروم

 مثل. دیاختلال در عملکرد تول ،یعصب ستمیسبه بیآس ،یعروق یقلب یهایماریها، بهیبه کل بیآس جیوه

 .هیکلو  مثل دیتول ستمیقرمز، س یهاگلبول م عصبی،ستیس ،به مغز بیآس سرب

 

مانند آب،  یزیآلوده کردن هرچ ییتوانا نیفلزات ستتنگ

که  یتمام محصتتولات نیچنهم .را دارند گرد و غبار و خاک

سنگ شدبا آب، هوا و خاک آلوده در تماس با در  نیفلزات 

که در خاک  یجاتیعنوان مثال ستتتبزبه ،شتتتودیم افتیآنها 

که از آب آلوده  یمصتترف ماه ایو شتتوند یآلوده کشتتت م

 یعیمنابع طب ن،یدر انتشار فلزات سنگ [.17] شده باشد هیهت

 شتته،یاما متأستتفانه مانند هم کنند،ینقش م یفایا یو انستتان

                                                           
1 Heavy metals 
2 Arsenic 
3 Cadmium 
4 Chromium 
5 Mercury 
6 Lead 
7 Pedogenic 

 یندهایفرآ [.1۸] عهده داردرا به ینقش اصتتل یمنابع انستتان

 یعیطب یهاتیاز فعال ییهاها نمونهو آتشتتفشتتان 7کیپدوژن

سنگ شار فلزات  سبب انت ستند که  در  [.1۹] شوندیم نیه

ناطق عال یم مکرر وجود دارد،  یآتشتتتفشتتتان یهاتیکه ف

آنها  یاز اجزا یکیشود که یم لیتشک یآتشفشان یهافلات
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آنها حقیقت در [.20] باشتتتندیم 2هاکلاستتتتیو اپ 1هالندفرم

صل ا سوبات حا شان یهاسنگ یهوازدگ زر شف ستند  یآت ه

فلزات  و از این طریق شوندیم لیخاک تبد به تینهاکه در

معادن  ،یفولادساز [.21] شوندیآزاد م قیطر نیاز ا نیسنگ

عنوان منابع به توانیرا م یحرارت یهاروگاهیستتنگ و نزغال

 [.22] دانست نیانتشار فلزات سنگ یو مسببان اصل یعیطب

ها هم باعث انتشار کشاز حد از کودها و آفت شیاستفاده ب

سنگ ست نیفلزات  سوا ش گر،ید ی، از  و  عیسر ینیشهرن

از  گرید یکیهم  یصتتنعت ستتاتیتاستت یتقاضتتا برا شیافزا

ها و بزرگراه [.23] ها هستندندهیآلا نیاانتشار  یعاملان اصل

چون از  باشتتتندیم نیفلزات ستتتنگ یوفور حاوبه هاجاده

آنها  یلیفس یهاها، ترمزها و احتراق سوختکیلاست شیسا

شار می س ن،یاعلاوه بر [.24] یابندانت  یهااز بازدارنده یاریب

ستفاده برا  یدر فلزات، حاو یاز خوردگ یریجلوگ یمورد ا

علاوه بر تمام موارد اشتتاره  [.2۵] هستتتند نیعناصتتر ستتنگ

سشده، هم ست که م عواملاز  یاریچنان ب آنها  به توانیه

له نادرستتتت زبا ند دفع  مان  یهایها و آلودگاشتتتاره کرد 

 یها که نگرانزباله رابهیمتعاقب آن مانند شتت یطیمحستتتیز

منابع انتشار فلزات  ،یبررس نیدر ا [.2۶] است یجد اریبس

قرار  یاز آنها مورد بررستتت یبرخ یآلودگ جادیو ا نیستتتنگ

حتتذف  یبرا را کتته 3پتتالاییگیتتاه روش نی. همچنردیگیم

 شده است. یبررس شودفلزات سنگین استفاده می

 

 گرد و غبار ودر آب، خاک  نیفلزات سنگ یآلودگ یبررس -۲

 نیاست بنابرا ستمیاکوس کی یهاهیپا نیتریاتیاز ح یکیآب 

شتن آنها  زهیسالم و پاک یحفظ منابع آب و تلاش برا نگه دا

فلزات به یاستتت. آلوده شتتدن منابع آب تیحائز اهم اریبستت

 یتوانند برایدارد چون آنها م یادیز اریخطرات بستت نیستتنگ

 [.11] در رستوبات و آب وجود داشتته باشتند یمدت طولان

سیه دیتول ییتوانا یفلز یهاونی  نیچنرا دارند و هم دیدروک

                                                           
1 Landforms 
2 Epiclasts 
3 Phytoremediation 
4 Omega 3 

با یم ند  عدن یهاونیتوان  یهاواکنش داده و کمپلکس یم

ند و چون حلال لیتشتتتک یمختلف دوام و تجمع کم  ت،یده

در  [.13-11] توانند در رسوبات نفوذ کنندیم یراحت دارند به

توانند یها رسوبات دائما در حال حرکت هستند و مرودخانه

 گرید یهاوارد رودخانه یستتتطحب آنفوذ و روان قیاز طر

سترش م یآلودگ بیترت نیا شوند و به طورکه همان .ابدییگ

سنگ شتریپ شد فلزات  شاره   نیدارند، بنابرا عتجم تیقابل نیا

کنند و یم دایتجمع پ یدر موجودات زنده آبز یسادگ آنها به

وارد بدن انستتان  یآلوده به ستتادگ یو ماه گویبا مصتترف م

 میرژ یتوان جزء اصتتلیرا م یطور معمول، ماهشتتوند. بهیم

ها نیتامی، و34امگا ن،یئپروت یدارا رایدر نظر گرفت ز ییغذا

 ینظارت برا ن،یاستتتت، بنابرا نییکلستتتترول پا نیچنو هم

در اکثر کشورها  [.11] مهم است اریبس یماه تیفیک یابیارز

 نیفلزات سنگ یسطوح آلودگ یبرا یعنوان شاخصها بهیماه

سطوح فلزات موجود در آنها معمولًا  رایشوند، زیشناخته م

ند، در واقع یم عکسرا من یآب طیستتتطوح موجود در مح ک

متاسفانه  [.27] در نظر گرفت یستیتوان نشانگر زیرا م یماه

کمتر توستتعه  یدر کشتتورها ژهیواز کشتتورها هبه یدر بعضتت

مناطق اند چون در شتتتدت آلوده شتتتده ها به( رودخانهافتهی

 نشتتده به هیتصتتف یو صتتنعت یخانگ یهازباله هیتخل یشتتهر

ست.  جیها راداخل رودخانه سنگ یآب حاوشده ا  نیفلزات 

 اریستتتالم بودن خاک بستتت آلوده کردن خاک را دارد. ییتوانا

توان یم آن وابستتته استتت. به یدارد چون کشتتاورز تیاهم

سه ستفاده بیآلوده م قیطر گفت خاک از  از حد  شیشود، ا

ش شاورز ییایمیمواد  شار آلایهدر ک و  یصنعت یهاندهی(، انت

 رایکننده استتت زنگران اریخاک بستت یآلودگ [.11] آب آلوده

طور معمول از . بهباشتتتدمی برو زمان نهیپرهز یحذف آلودگ

استتتفاده  یمحصتتولات زراع دیتول شیافزا یبرا یآل یکودها

ستفاده بیم . شودیخاک م یآلودگحد باعث از شیشود، اما ا

و  نیاز مطتتالعتتات، وجود فلزات ستتتنگ یاریتتدر بستتت
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 گزارش شتتتده استتتت یآل یکودهادر  ینفت یهادروکربنیه

 توانندیمنیز  یوانیو کود ح 1لجن فاضتتتلاب ن،یچنهم [.14]

 یممکن استت حاو رایرا آلوده کنند، ز یکشتاورز یهاخاک

سنگ یادیز ریمقاد شند نیاز فلزات  شد جمع [.2۸] با  تیبا ر

است،  شیافزارو به زیلجن فاضلاب ن دیو توسعه صنعت، تول

 هیتصتتف یندهایفرآ یدر واقع لجن فاضتتلاب محصتتول فرع

ست ضلاب ا ضلاب حاو [.2۹] فا  یدیمف باتیترک یلجن فا

 زا،یماریعوامل ب یتواند حاویاست، اما م اهانیرشد گ یبرا

 نیفلزات سنگ یو همانطور که قبلا ذکر شد حاو یمواد سم

شد. در واقع مد صف یهاستمیس حیصح تیریبا  شیو پا هیت

 بعوامل استتتفاده از لجن فاضتتلا نیتراز مهم باتیترک قیدق

 یهانیزم تیفینشتتان داده استتت که ک قاتیباشتتد. تحقیم

استتت و فلزات  افتهیگذشتتته کاهش  یهادر دهه یکشتتاورز

شباهت با  لیدل به وکاهش هستند این  لیاز دلا یکی نیسنگ

 اهانیجذب گ شتتهیر قیاز طر یضتترور یهایزمغذیر یبرخ

ها معمولًا خاک نیترتوان گفت که آلودهیم [.30] شتتتوندیم

نار کوره گاه ،یآجرپز یهادر ک مان یهاکار  ،یستتتتاخت

 یهاروگاهیذوب فلزات، معادن زغال ستتنگ و ن یهاکارخانه

 خاک هبه پس از ورود به نیسنگ زاتفل [.11] است یحرارت

شندمی داری( پایکیولوژیب ای ییایمیش بیعدم تخر لیدل و  با

 یفراتر رود برا یآنهتتا از حتتد بحران یکتته محتوایزمتتان

اشاره  شتریطور که پهمان مضر هستند. اریموجودات زنده بس

و توسعه  ینیشهرنش ،یآلودگ شیمهم افزا لیاز دلا یکیشد 

عنوان حامل گفت گرد و غبار به توانیشهرها است. م عیسر

مل م یهاندهیآلا ندیمختلف ع به ک ندیم یراحت و   با توا

شتتود. گرد و ستتبب آلودگی آن کند  دایکه تماس پ یزیهرچ

تواند در یکه م باشتتندیم نیستتنگفلزات  یها حاوغبار جاده

 تواندیم یآلودگ نیخاک اطراف جاده رستتوب کند. اگرچه ا

 قت،یدر حق [.14] کند تیهم ستترا یطولان یهامستتافت به

ست که توانا شدن در جو  یآنها را برا ییاندازه ذرات ا معلق 

 کرومتریم ۶3با ابعاد کمتر از  نیکند. فلزات ستتتنگیم نییتع

 به یباران یمعلق شتتتدن در جو را دارند و در روزها تیقابل

                                                           
1 Wastewater sludge 

 [.31] شوندیبه آب و خاک مناطق دوردست منتقل م یراحت

 یخاک باق یمتر بالایسانت 30ها در د سالانتویم یآلودگ نیا

 ییهامکان یشتتتهر یهاو پارک یباز یهانیزم [.32] بماند

هستند که معمولاً کودکان و افراد مسن در آن حضور دارند و 

سنگ یگرد و غبار حاو  قیاز طر یراحت تواند بهیم نیفلزات 

 [.11] وارد بدن آنها شتتود یبلع، استتتنشتتاق و تماس پوستتت

ها در نیغلظت فلزات ستتتنگ یابیگفت ارز توانیم نیبنابرا

از  یصنعت یشهرها یباز یهانیزم و هاکودکمدارس، مهد

ست ز یاژهیو تیاهم سن رایبرخوردار ا ضر  یگروه  افراد حا

 هستند. رتریپذبیها عمدتا آسمکان نیدر ا

 

 پالاییگیاه -۳

 یچالش جهان کی شتتتدن به لیخاک در حال تبد یآلودگ

و تجمع  یماندگار لیدل به نیفلزات سنگ انیم نیااست. در

شکلات جد یکی یستیز ستند. بنابرا یاز م حذف آنها  نیه

س ستفاده با تیاهم اریاز خاک ب  یدارا دیدارد. روش مورد ا

 ستتت،یز طیبا مح یجمله ستتازگارباشتتد، از یژگیو نیچند

ها یژگیو نیصتتترفه بودن. اگرچه او مقرون به تمدکوتاه

س سند، اما با پینظر مبه انهیگراآرمان اریب علم در  شرفتیر

ها خاک از  یستتتازپاک یخواهند شتتتد. برا ییاجرا تین

هایفرآ ند ف یمختلف یند اصتتتلاح  ،ییایمیشتتت ،یکیزیمان

ستفاده م ییپالااهیو گ یکروبیم توان گفت یم [.33] شودیا

استتتتخرا  و حذف  یبرا دوارکنندهیام یروشتتت ییپالااهیگ

 شتتهیر ییبر توانا یروش مبتن نیاستتت. ا نیفلزات ستتنگ

هانیگ روش  نیا [.34] استتتت یونی باتیدر جذب ترک ا

به یاریبستتت یایمزا یدارا صتتترفه بودن، از جمله مقرون 

سازگار با مح تیریمد  اسیکاربرد در مق ست،یز طیساده، 

و شتتستتته شتتدن فلزات و  شیاز فرستتا یریبزرگ، جلوگ

صل شار مواد آل قیخاک هاز طر یزیخحا ستیانت  [.3۵] ( ا

مانند بافت  یادیز یروش فاکتورها نیاستتتتفاده از ا یبرا

تبادل  تیموجود در خاک، ظرف یهاونیخاک،  pHخاک، 
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 اهیگ شتتتهیر یهایژگیو اه،یستتترعت رشتتتد گ ،یونیکات

 ،(شتتتهیو مدل رشتتتد ر شتتتهیعمق ر شتتته،یهتراوشتتتات ر

توجه  دینظر بامنطقه مورد یو آب و هوا هاستمیکروارگانیم

روش قابل اجرا هستتتند  نیکه در ا ییهابردراه [.3۶] شتتود

 ،1یاهیگ تیاستتتت که از تثب یاهانیشتتتامل استتتتفاده از گ

ستخرا  گ سازیتبخ ،2یاهیا سیو ف 3یاهیگ یر  4یاهیگ ونیلترا

 2 هایولکنند هجدیاستتتفاده م فلزات ستتنگینحذف  یبرا

 [.11] (مشاهده گردد 3 و

 .[11] ییپالااهیدر گ یکاربرد یهابردراهاز  ی. شرح مختصر2جدول 

 شرح مختصر روش

 شود.یم ییغذا ستمیاکوس عدم مهاجرت آنها بهکه منجر به خاکدر  فلزات سنگین تیتثب یبرا یاهیگ یهااستفاده از گونه یاهیگ تیتثب

 .نیزم یبالا یهاتوده ستیدر زها آب و انتقال و انباشت آن ایاز خاک  فلزات سنگینجذب  یبرا یاهیگ یهااستفاده از گونه استخرا  گیاهی

 آنها در جو. یرهاساز و متعاقبا یکمتر سم ،اشکال فرارآنها به لیاز خاک و تبد فلزات سنگینجذب  یبرا یاهیگ یهااستفاده از گونه یاهیگ یرسازیتبخ

 .اهیگ یهانهال ایها شاخساره ها،شهیر قیاز طر یسطح یهااز آب فلزات سنگینجذب  یبرا یاهیگ یهااستفاده از گونه یاهیگ ونیلتراسیف

 

فاوت یهاتیظرف اهانیطور معمول گبه جذب  یبرا یمت

ندارند ها را ندهیجذب همه آلا ییدارند و توانا نیفلزات سنگ

 راً یذکر شتتده استتت. اگرچه اخ 3از آنها در جدول  یکه برخ

به قان موفق  در  نیبهبود تحمل و تجمع فلزات ستتتنگ محق

 [.37] اندشده کیاصلاح ژنت قیاز طر یاهیگ یهاگونه یبرخ

صلا س اهانیگ حا را  یصفات مطلوب ،کیژنت یدر واقع مهند

تجمع  ییتحمل بالا و توانا ع،یهرشتتتد ستتتر ییپالااهیگ یبرا

سنگ شتریب سنیفلزات  کند. یفراهم م یکمتر اری( در زمان ب

ناستتتازگار را  یاهیگ یهاتوان گونهیروش م نیبا ا نیهمچن

صلاح و برا سنگ یا ستفاده کرد. مطالع نیحذف فلزات   اتا

 ییپالااهیگ یهرز برا یهادر مورد استتتتفاده از علف یادیز

ست که علف شده ا ست و گزارش  شده ا  هرز به یهاانجام 

سر لیدل شد  س عیسرعت ر توانند یم یطولان شهیر ستمیو 

  [.3۸] کنند ییزداسم طیرا در مح نیفلزات سنگ

 .ییپالااهیمورد استفاده در گ اهانیاز گ یفهرست برخ -3جدول 

 مرجع اهیده گشقسمت انباشته  -گرم( گرم/کیلوهمیلیتجمع فلز  هدففلز  یاهیگ یهاگونه

Calendula calypso [3۹] ریشه - 1۶۵ کادمیوم 

Brassica juncea [40] ریشه - ۹۶02 ومیکادم 

Glycine max [41] برگ - ۸/47 ومیکادم 

Helichrysum italicum [3۹] ریشه - 34۶ سرب 

Brassica juncea [42] ریشه - 30۵۵0 روی 

Pterocypsela laciniata [43] ساقه - 7۹/702 ومیکادم 

Desmostachya [44] ساقه - 312 ومیکادم 

 

ها، قارچ ها،یهباکتر هاستتتمیکروارگانیم گر،یاز طرف د

وجود  عتیها در طبمکان شتریها( که در بمخمرها و جلبک

                                                           
1 Phytostabilization 
2 Phytoextraction 
3 Phytovolatilization 
4 Phytofiltration 

صربه ییدارند، توانا فلزات  یستیز یسازدر پاک یفردمنح

ها ستتمیکروارگانیاگرچه در انتخاب م [.4۵] دارند نیستتنگ
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از  یمحدود غلظتتوانند در یآنها م رایدقت شتتتود ز دیبا

 یهااستتتتفاده از گروه نیزنده بمانند، بنابرا نیستتتنگ اتفلز

 نیتوانند فلزات سنگیمختلف از آنها موثرتر خواهد بود و م

توانند یم نیچنهم [.4۶] کنند لیتبد یستتمریاشتتکال غرا به

ها را در مح خاک یآب یهاطیتحرک آن حد ز یو   یادیتا 

ند در  نیحذف فلزات ستتتنگ یهاروش [.47] کاهش ده

ست هاسمیکروارگانیم  ها،یدر باکتر طور مثالبه .متفاوت ا

 ایسطح  یرو یعامل یهامعمولاً توسط گروه نیفلزات سنگ

جذب  2هاو هاگ 1ومیستتتلیفلزات در م بیبا ترک هادر قارچ

جذب  تیگزارش شتتتده استتتت که ظرف [.4۸] شتتتوندیم

 گرم در گرم استتتتیلیم ۵00تا  1 نیها معمولاً بیباکتر

مل زطور کلی به [.4۵] حذف فلزات  ندیآدر فر یادیعوا

ذکر  4آنها در جدول  نیترهستتتتند که مهم لیدخ نیستتتنگ

توان یرا م هاستتتمیکروارگانیم قت،یدر حق شتتتده استتتت.

 در نظر گرفت. ییپالااهیروش گ یبرا یدیعنوان کمک مفبه

 [.14] فلزات سنگینعوامل موثر در روند حذف  -4جدول 

 شرح مختصر عوامل

 دما

 .هر فلز متفاوت است یبرا یستیزهیتجز نهیبه یدما -

 .است گرادیدرجه سانت 3۵تا  20 نیب معمولاًمطلوب  یدما -

 دهد.یفلز را کاهش م جذب ندیرساند و فرآیم بیآس سمیکروارگانیکننده فلز در مجذب یهانیپروتئ به گرادیدرجه سانت 4۵ یبالا یدما -

pH 

 .دهدیرا کاهش م یکروبیم سمینامطلوب، سرعت متابول pH ها درسمیکروارگانیرشد م -

 .شودیفلز م 3ونیدراتاسیتحرک و ه رییباعث تغ pH در مقدار رییتغ

 است. ۶تا  ۵/2 نیب pHمقدار مطلوب  معمولاً

 نوع بستر
 .دارد ریجذب تاث سمیمکان ییخاک بر کارا یهاینوع خاک و نوع افزودن -

 دهد.یرا کاهش م یکروبیجذب م نیرا کاهش دهد، بنابرا فلزات سنگینممکن است تحرک  فلزات سنگینخاک و  نیب جذب -

 4تودهغلظت زیست
 .شودیجاذب و جاذب م نیب یکیالکترواستات یهاکنشبرهم شیتوده باعث افزاستیز شیمعمولاً افزا -

 شود.یم یکروبیتوده مستیآنها در ز یستیجذب ز شیباعث افزا یفلز یهاونی یبالا هیاول غلظت -

 

 گیرینتیجه -۵

 طیمح یتوانند باعث آلودگیم یراحت به نیفلزات سنگ

و عدم  عیدر تجمع سر ییتوانا لیدل شوند. آنها به ستیز

 تیخاک، آب و در نها یباعث آلودگی ستیز یریپذهیتجز

خطر  سلامت انسان به بیترت نیا شوند و بهیم ییمواد غذا

و  ستنشاقبلع، ا قیاز طر یراحت آنها به ن،یچنافتد. همیم

 یطیمحستیز یتماس با پوست وارد بدن انسان شوند. آگاه

از  نیمنابع انتشار فلزات سنگ حیصح تیریو مد یعموم

 یهاکاهش استفاده از سوخت عوامل بسیار مهم است.

                                                           
1 Mycelium 
2 Spores 
3 Hhydration 
4 Biomass concentration 

فاضلاب  هیپاک، تصف یهایاستفاده از انرژ شیو افزا یلیفس

انتشار فلزات تواند در کاهش یپسماند م حیصح تیریو مد

 موثر باشد. اریبس نیسنگ
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