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 پيشگفتار 

آوری و ازدیاد روز افزون جمعيت، در حال حاضر دنيا با مشكلي به با پيشرفت تمدن بشری و توسعه فن

 موجودیت بشر در معرض تهدید قرار گرفته است. كهبه نحوی روبرو شده  محيط زیستنام آلودگي 

طوری بباشد  ویكم ميهای جامعه انساني قرن بيستترین چالشهای زیست محيطي یكي از جدیآلودگي

آلودگي محيط زیست مورد توجه جدی دولتمردان است.  حفاظت محيط زیستكه در هر كشور 

 یكره شدن گرم هوا، خاك و آب، آلودگي به توانمي جمله از هست كه مختلفي مسائل یبردارندهدر

 آب دریاها اشاره نمود. سطح آمدن بالا زمين،

خطر آلودگي خاك كمتر از خطر آلودگي هوا نيستت اما از آناایي كه این آلودگي ملمو  نيست كمتر  

های انستتان خاك شتترایطي پيدا كند كه دیگر نتوان از آن به هرگاه در اثر فعاليت .شتتودبه آن توجه مي

زیست ي كه محيطهایدر بين آلودگي .برداری كرد در این حالت خاك آلوده شده استبهترین حالت بهره

زیست و طترای محيته هم بتاری كتان بتراگيری اثرات زیتتيل فتتاك به دلتتكند آلودگي خرا تهدید مي

رفي نيز توسعه و گسترش تا از طتشود. اميتحسوب متتن نوع آلودگي متتتریهمتتهم برای انسان دارد م

 بتتاشتتتتد. جتتوامتتع بشتتتتری بتتدون استتتتتتتفتتاده از متتواد شتتتتيتتمتتيتتایتتي امتتكتتانتتپتت یتتر نتتمتتي

ها در دام و آبياری مزارع با ها و هورمونبيوتيکستتتفاده بيش از حد ستتموم و كودهای كشتتاورزی، آنتيا

های مختلفي وارد ها از راهكشآفت .هستندهای آلوده از عوامل كشاورزی مؤثر در آلودگي خاك فاضلاب

مپاشتتي و برگشتتت از طریق ستت طریق كاربرد مستتتميم آنها در خاك ازشتتوند كه عرارتند از: خاك مي

ستتموم ج ب شتتده در ستتطح ارات خاك معلق در هوا و مستتتميم ارات ستتموم معلق در هوا به زمين  

شوند و سموم ج ب شده به وسيله موجودات نشتست آنها بر زمين و بمایای نراتي كه به خاك اضافه مي

ساليان دراز در خاك شتوند و برای این ستموم به راحتي تازیه نميدر برخي از موارد  زنده خاك استت.

لزوم نگرش صتتتحيح به موضتتتوع آلودگي محيط زیستتتت از جمله خاك یک الزام در امر  .مانندباقي مي

توستعه كشور عزیزمان محسوب مي گردد بطوریكه نياز های نسل حاضر بدون از بين رفتن توان محيط 

 زیست در پاسخگویي به نيازهای نسل آینده تامين گردد.

كيخسروی  حسينمهند   جناب آقایو پور رمضان حسينمهند   نم از جناب آقایبر خود لازم مي دا

 نمایم. ر و سپاسگزاریاند تشكدی در امر ویرایش كتاب متحمل شدهكه زحمات زیا
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 مقدمه
خاك  بخش اصلي آب، هوا چهارگيرد این مواد در بين در محيط مورد استفاده قرار ميها كشفتآ وقتي

شود د. قسمتي از مواد شيميایي كه به هر بخش وارد مينگردو محيط زنده )موجودات زنده( پخش مي

)فاكتور تراكم زیستي(  BCFگردد. مثلا كش كنترل مي شيميایي آفتو  ی خصوصيات فيزیكيبه وسيله

شود. این خصوصيات و گيری ميكش تامع یافته در جانداران آبزی اندازهگيری ممدار آفتكه با اندازه

ا ها برابطه آنها با بخش های محيطي در شكل بالای صفحه به تصویر كشيده شده است. اغلب بخش

 ک به درك بهتر عنوان بوسيله خواننده طرح گردیده است.شود كه برای كمتصویری شروع مي

 کلي  مفهوم
 6گردد. برای مثال پاراتيونگردد ممداری در محيط پراكنده ميكش در مزرعه استفاده ميهنگامي كه آفت

(. ممدار آفت كشي كه مستميما 2mg/cm 63رود )حدود یک پوند در هر ایكر به صورت هوایي به كار مي

بعد از استعمال بوده است. بدین معني كه در حدود  2mg/cm 6/0ها پيدا شده كمي بيشتر از بر روی برگ

درصد است به 38كش كه حدود درصد آفت كش به برگ نمي رسد. ممدار تشخيص داده نشده آفت 38

های خاك و هوا پخش گردیده است. شكل بعدی جای دیگری در محيط )زیست( رفته و اغلب در بخش

دهد كه در طول شش روز ممدار پاراتيون بر روی برگ به طور آهسته به ممدار غير قابل تخميني نشان مي

درصد است به جای دیگری در محيط )زیست( رفته و اغلب در بخش های خاك 38یابد.حدود كاهش مي

                                                
1. Parathion 
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دهد كه در طول شش روز ممدار پاراتيون بر روی برگ به نشان مي 6و هوا پخش گردیده است. شكل 

 یابد. طور آهسته به ممدار غير قابل تخميني كاهش مي

 
 

 

 

 

 

 

 مو بنابراینروند، آیند و نه از بين ميسؤال اینااست كه پاراتيون كاا رفته است؟ مواد نه به وجود مي

 

شوند. پاراتيون در تمام محيط پخش گردیده و همچنين معدني شده و به صورت شيميایي ناپدید نمي

2oC ،O2H كش در جهت تشخيص محصولات جنري حاصل آید. اگر مكان كاربرد آفتها در ميو فسفات

كش ممادیر بيشتری از آن از تازیه پاراتيون مورد آزمایش قرار گيرد با گ شت زمان بعد از كاربرد آفت

ها مشابه نيست اما این مثالي برای توصيف سرعت پخش كشی آفتمورد تشخيص خواهد بود. رفتار همه

 ها در محيط است. كشی آفتو تازیه

ا گردند و بها توسط فرآیندهای فيزیكي مثل رسوبگ اری، ج ب و ترخير در محيط پخش ميكشآفت

شوند. اساسا فرآیندهای شيميایي در آب یا هوا و در اثر شيميایي تازیه ميفرآیندهای بيولوژیكي و یا 

های بيولوژیكي درون دهند. فرآیندیكي از چهار واكنش اكسيداسيون، احياء هيدروليز و فتوليز رخ مي

ی مواد شيميایي برای تازیه 6خاك و موجودات زنده از اكسيداسيون، احياء، هيدروليز و مزدوج شدن

كش هایي )آب، خاك، اتمسفر و محيط زنده( كه آفتكنند. فرآیند تازیه عمدتا توسط بخشه مياستفاد

شود و این پراكندگي نيز به نوبه خود توسط فرآیندهای فيزیكي كه گردد كنترل ميدر آن ها پخش مي

هایي كه در هایي از انواع مختلف واكنشی مثالنشان دهنده 2شكل گردد. قرلا نام برده شده كنترل مي

های متناسب با دهد است. احياء، هيدروليز، اكسيداسيون و مزدوج شدن در بخشفرآیند تازیه رخ مي

 خود مورد بحث قرار خواهند گرفت. 

                                                
1. conjugation 

غلظت آفتكش روی برگ 
µg/cm2 

 روز

 ها 
6شكل   
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 واکنش احياء

 هيدروليز
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 در محيط باید با هم خوانده شوند.ها كشهای بعد برای بازبيني پراكندگي آفتفصل

 

 

 اکسيداسيون

شدن مزدوج  

2شكل   
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  (s)ليتفصل اول : حلا
 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه
های اگر ميزان حلاليت ماده شيميایي مشخص باشد نحوه توزیع ماده م كور در محيط و هم چنين مسير

 ليت بالایي. برای مثال موادی كه حلا (Chiou et al. 1982, 1983)احتمالي تازیه آن نيز قابل تعيين است

از  را دارند در آب باقي خواهند ماند و تمایلي به ج ب سطحي شدن روی ارات خاك و موجودات زنده

 دهند.خود نشان نمي

 تعريف
گویند. عمدتا واحد محلوليت )انحلال ليت ميتواند در آب حل شود را حلاممدار مواد شيميایي كه مي

)قسمت در  ppbاست. همچنين با  mg/Lتر( )قسمت در ميليون( یا همان )ميلي گرم در لي ppmپ یری( 

 توضيح داده شده است: ppm 6-6فرمول )ميكروگرم بر ليتر( نيز بيان مي شود. در  g/Lµبيليون( و 
 

part per million = 1ppm = 
1

1million
=  

1mg

1L
 =  

1mg

1kg
  = 

1mg

1× 106mg
 

 

 
 

 

6-6فرمول   
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 فاکتورهای تاثير گذار بر انحلال پذيری
 قطبيت

قطريت یعني عدم یكساني بار در مولكول. از این خصوصيت فيزیكي برای درك مراني این كه توزیع مواد 

تواند مورد استفاده قرار گيرد اعم از تامع آن در خاك، آب یا موجود زنده شيميایي در محيط زیست مي

 شود.استفاده مي

آن مثرت است  منفي و طرف دیگرپيوند هيدروژن و اكسيژن در مولكول آب چون یک طرف آن عمدتا 

یک مولكول آب و بار روی اتم های هيدروژن و اكسيژن آن را  6-6شكل كند. مولكولي قطري توليد مي

 دهد.نشان مي

 
 

روژن كند. هيدپایداری خود ج ب مياكسيژن اتمي الكترونگاتيو است كه الكترون را به منظور افزایش 

ی اكسيژن الكترونگاتيو نيست بنابراین هيدروژن قسمتي از الكترون خود را )تراكم الكتروني( به به اندازه

هيدروژن جزئي بار مثرت دارد یعني δ +دهد. در شكل بالا این موضوع نشان داده شده است.اكسيژن مي

اكسيژن یعني اكسيژن تراكم الكتروني را بدست روی δ -دهد.چون ممداری تراكم الكتروني از دست مي

ی آورد بنابراین اكسيژن جزئي بار منفي دارد. ممدار عدم یكنواختي توزیع الكترون تعيين كنندهمي

قطريت مواد شيميایي است. به دليل تفاوت در ميزان بار الكتریكي، آب مولكولي قطري است. 

تفاوتي هاست و همه عناصر الكترونگاتيوی مكننده ميزان قطريت مولكولی عناصر تعيين الكترونگاتيویته

 نشان داده شده است. 6-6دارند همانطور كه در جدول

 جهت جریان بار 

دشواین جریان باعث قطريت مي  

6-6شكل   
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الكترو نگاتيوی جاابه عناصر را برای الكترون نشان مي دهد. ممدار الكترونگاتيوی بين صفرتا چهار است 

در آب، ممدار اختلاف مطلق  O-Hكه چهار قوی ترین ممدار است. اگر دو اتم با یكدیگر پيوند دهند مثل 

تر مي گردد. هر گاه  است. هر چه اختلاف بيشتر شود پيوند قطري 3/4 -6/2=3/6الكترونگاتيوی آن 

 C-H3/0  باشد. مثلا اختلاف الكترونگاتيوی در پيونداختلاف كمتر از یک شود پيوند غير قطري مي

تواند برای شود كه پيوندی غير قطري است. این مدل ساده مي( ميC-H ،3/0=6/2- 3/2 )پيوند

های زیادی ساخته شده اند قابل تعميم باشد در حالي كه هر پيوند قطريت های بزرگ كه از پيوندمولكول

ها است. تلاش برای تاميع ای از این قطريتقطريت كل مولكول ماموعه، كندخودش را اعمال مي

يت استفاده ( برای تخمين قطر𝜇) 6ای نيست از این رو گشتاور دو قطريها كار سادهقطريت پيوند

گيرد كه بسيار شريه قطريت است. شود.گشتاور دو قطري، بار موجود در مولكول را جداگانه اندازه ميمي

های متفاوت نشان های آلي را با محلوليتجدول زیر ممایسه بين گشتاورهای دو قطري بعضي حلال

 دهد. مي

                                                
1. dipolemoment 

6-6ل جدو  
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به این نتياه رسيد كه تمایل برای حلاليت در مواد شيميایي  2-6توان از ممادیر اكر شده در جدولمي

های غير قطري تمایل به  پخشيدگي در قطري )گشتاور دو قطري بالا( وجود دارد در حالي كه مولكول

 C-H هایي با پيونددهند كه این مواد از مولكولمحيط غير قطري مانند موجودات زنده و خاك نشان مي

ت ولي ی دقيمي نيسكه غير قطري اند ساخته شده اند. رابطه ی بين گشتاور دو قطري و محلوليت رابطه

 دهد.  برآورد مناسري به دست مي

 

  پيوند هيدروژني

كه بين مولكول حاوی هيدروژن و یک مولكول با الكترونگاتيوی بيشتر  این اصطلاح برای پيوند خيلي قوی

ایين و هایي با قطريت پتواند مولكولشود. این پيوند ميمثل نيتروژن اكسيژن و یا فلوئور استفاده مي

هميت شود نيرو ادهد. وقتي مولكول بزرگتر ميمحلول ایااد كند زیرا با آب پيوند هيدروژني تشكيل مي

 كند. پيدا ميكمتری 

 اندازه مولكول 
هایي با قطريت یكسان اما اندازه متفاوت محلوليت یكساني ندارند. هر چه اندازه مولكول افزایش مولكول

 یابد. یابد محلوليت كاهش مي

2-6ل جدو  
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 دما 
 شوند. تر ميمحلوليت در آب تابع دماست. هر چه دما افزایش یابد اغلب مواد شيميایي محلول

 

pH  

محلوليت برخي مواد شيميایي تحت تاثير قرار خواهد گرفت. آنهایي كه عمدتا تحت تاثير pH یش با افزا 

 كندمتفاوت تغيير مي pHند كه قطريتشان در  اگيرند حاوی گروه های اسيدیقرار مي
(Kah and Brown 2006) .  

 

 تقارن
 شود. به عنوان یک قانون كلي هر چه تمارن مولكول بيشتر شده حلاليت آن كمتر مي

 

  تعيين محلوليت

روش تعيين محلوليت در آب روش نسرتا دقيمي است. ماده شيميایي در آب تا زماني كه به اشراع برسد 

ته ثابت نگه داش شود كه در این نمطه مواد شيميایي بيشتری قادر به حل شدن نخواهد بود. دماحل مي

گ ارد. ماده شيميایي اضافي را توسط صافي شود چون تغيير كوچكي در دما روی محلوليت تاثير ميمي

 شود. خارج كرده و با اندازه گيری غلظت ماده م كور محلوليت آن در آب تعيين مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 


