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داوران هيات تأييديه

نامه) پايان (براي

آقاي: / خانم نامه پايان نهائي نسخه داوران، هيئت اعضاي

عنوان: با را

پ و نموده بررسي محتوي و فرم نظر تأييداز ارشد كارشناسي/ كارشناسي درجه تكميل براي را آن ذيرش
كند.مي

داوران هيئت خانوادگياعضاي نام و علمينام امضاءرتبه

راهنما استاد

مشاور استاد

مشاور استاد

ممتحن استاد

ممتحن استاد

تكميلي تحصيلات نماينده



ج

دانشجو اظهارنامه

پ :موضوع نامه بزرگراهايان كناره خاك در سرب آلودگي كاهش آثار و پخش هابررسي

:تياسا راهنما احتشاميد مجيد نژاد-دكتر صدر اميرالدين دكتر

: مشاور زادهاستاد قاسم حسن دكتر

: يوسفيدانشجو ميثم

يوسفياينجانب عمرانميثم مهندسي ارشد كارشناسي دوره مگرايش-دانشجوي زيسـت،حـيطمهندسـي

ميدانشكدة گواهي طوسي، نصيرالدين خواجه دانشگاه عمران درمهندسي شـده ارائـه تحقيقات كه نمايم

پايان شدهاين نگارش مطالب اصالت و صحت و شده انجام اينجانب شخص توسط ت،نامه ميمورد باشدأييد

استفاده موارد در شو اشاره استفاده مورد مرجع محققان، ديگر كار است.از ده

مي گواهي علاوه پايانبه در مندرج مطالب كه توسـطنمايم امتيـازي يا مدرك نوع هيچ دريافت براي نامه

در ديگري فرد يا ديگراينجانب پايانجاي متن تدوين در و است نشده دانشگاهارائه مصوب چهارچوب نامه

كرده رعايت كامل طور به ام.را

: امضا

: تاريخ



د

تكثيروچاپحقمالكيت

كـلصـورتبـهبـرداريكپـيگونههرد. باشميآننويسندهبهمتعلقنامهپاياناينتكثيروچاپحق

خواجـهصـنعتيدانشـگاهعمـرانةدانشـكدكتابخانهيانويسندهموافقتباتنهاآنازبخشييانامهپايان

.باشدميمجازطوسينصيرالدين

اجـازهبـدونوباشـدمـيطوسينصيرالدينخواجهصنعتيدانشگاهبهمتعلقاثراينمعنويحقوقكليه

-پاياندرموجودنتايجواطلاعاتازاستفادههمچنين. نيستواگذاريقابلثالثشخصبهدانشگاهكتبي

.باشدنميمجازمرجعذكربدوننامه



ه

تشكروتقدير
تلاش تمام كه قدردانم را متعال انخداوند پايانهاي اين انجام جهت در شده اوجام ياري و توكل با جز نامه

نبود. ممكن
مي لازم خود بر اينجا قدردانيدر و تشكر كمال نمودند، ياري مهم امر اين در مرا كه كساني تمامي از دانم

اسـاتيد عنـوان بـه كـه صـدرنژاد دكتـر آقاي جناب و احتشامي دكتر آقاي جناب جمله باشم. از داشته را
ننمودند. دريغ كمكي و راهنمايي گونه هيچ از مسير، اين در راهنما،

راهنمايي خاطر به زاده قاسم دكتر آقاي جناب از دارم. همچنين را تشكر كمال ارزشمندشان هاي



و

چکیده:
موردبسيارمحيطيزيستمسائلنظراز،هاانسانسلامتبهرسانيآسيبدربالقوهتواناييبدليلسرب
سال.شودجلوگيريامكانحدتازيستمحيطچرخهبهآنورودازشدهسعيوگرفتهقرارتوجه هايدر

مانند عواملي بنزيناخير، از استفاده منع سرببامرتبطخطراتسربدار،قانون كاهشورود را خاك به
تجمعياماداده، وسربخاصيت خاك عوادر رنگ پر سربنقش تا شده باعث آن ايجاد در انساني مل

بيهمچنان .شوديافتخاكدرحركتبصورت

سرب،حاضرتحقيقدر گردخاكدرتاريخچه ميزانو مقايسه و ايجاد منشأ بررسي خياباني، وغبار
شهر خاك در سرب شيوهمسيرها،كنوني و محيط در انتقال باهاي مواجهه درجهتعيينسرب،هاي

وسربگيآلود درخاكدرعنصراينتغييراتاثردركههاييزيانوضررپتانسيلازآگاهيخاك بويژه
خيابان كناره شهرينواحي استاندارد،دهدميرويهاي كلي بابررسي رابطه در سربكشورها آلودگي

زيستمعيارهايخاك، سربارزيابي خاك،محيطي شرايط آلودگيشهريهايبررسي لحاظ فلزاز اين
خيابانسنگين محدوده در وبويژه حركتاندازچشمها روند بينو آلودگيالملليمجامع اين كاهش جهت

است. شده بهبررسي خاكهمچنين آلودگي از جلوگيري قوانين وضع جهت ايران مواردمقايسهوتلاش
شده حاكمعيارهايباذكر سربكنوني آلودگي لحاظ از ايران بر است.هشدپرداختهم
خاكمنظوربه سرب آلودگي تهران5منطقه،ارزيابي مورديشهرداري مطالعه شدجهت دروانتخاب
هفت21مجموع از خاك بنمونه راستايي در فواصل100طولهايستگاه در و خيابان بر عمود صفر،متر

نمونهجمعمتري100و50 انتقال گرديد. پساز وآوري آزمايشگاه به خصوصياتاندازهها از بعضي گيري
عصاره شيميايي، آناليز بمنظور شيميايي، و بافيزيكي ازگيري شد. 4استفاده انجام اسيد بانوع نهايت در

دستگاه از سرباسپكتوفتومترياستفاده كهاندازهغلظت شد غلظتگيري خاكميانگين حاشيهدر
بيولوژيكميانگينوPPM21/112خيابان نيزدسترسي آمدPPM19/14برابرسرب منابع. بدست

آلودگي، آناليزاحتمالي از استفاده با انساني فعاليت شاخصاثرات كردن لحاظ خاكو آلودگي تحليل،هاي
داده محل،هاآماري مكاني شرايط و منطقه در سرب بر موثر قرارنيزبردارينمونهعوامل بررسي مورد

كه داد نشان سربغلگرفت. بررسي خيابانظت محور از فاصله با و است زمينه غلظت از بيشتر بسيار
ميبه كاهش خطي غير تاثيريابد.صورت از ناشي منطقه خاك در سرب بالاي مقادير همچنين،

ميفعاليت انساني برايباشد.هاي سرب غلظت جمع10محاسبه گردوغبار كنارهنمونه از شده آوري
كه داد نشان نيز باخيابان برابر سرب آلودگيشاخص.باشدميPPM56/218ميانگين شدگيغني،هاي

سربر،معنادا با گردوغبار بودن گردغباروآلوده سرب متوسط محيطي ميريسكزيست نشان د.ندهرا

واژه: خياباناستانداردسرب،كليد خاك، شهري،آلودگي آلودگي،شاخصهاي ارزيابيهاي
محيطيزيست
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مقدمه-۱فصل

پیشگفتار- ۱-۱
ساليان،وسازيخالصاستخراج، طول در سرب از بهرازيستمحيطدرموجودسربميزاناستفاده

كارخانهدنامع،شهريوصنعتيتجهيزاتانواعازبرخينزديكيدرويژه مجاورتدروذوبهاي،
افزايشقابلطوربههابزرگراه است. توجهي تركيباترهاسازيزايشافوصنعتسريعپيشرفتداده

خاك، و آب اتمسفر، در درسنگينفلزاينتجمعپتانسيلمورددرهانگرانيافزايشبهمنجرسرب
خياباننقليهوسايطتردد.استشدهمحيط شهري،در واردراسرببسياريمقاديرروزهرهاي
نتيجهكنندميطبيعيمحيط در آبصنعتيشهرهايهوايو آن، طبع به مناو اين خاك نيزطو ق
. استآلودهسرببههاكوهستانوروستاهاازبيشتربرابرچندينتابعضا

ميزيستمحيطدرسربغلظتافزايشدرانسانيمختلفهايفعاليت از.باشدموثر بسياري در
ق ميانه در كرده، پيدا افزايش صنعتي انقلاب ابتداي از سرب اتمسفري رسوب صنعتي، رنكشورهاي

زيست، محيط براي سرب آلودگي پتانسيل با رابطه در آگاهي افزايش و رسيده خود اوج به بيستم
انتشار اصليكاهش جملهمنابع از بخشآن سيستمصنايع، و نقل و حمل نيرو، توليد حرارتهاي هاي

است. داشته پي در را خانگي ويخدرسربغلظتگيرياندازهدهي قطبي يرينشآبرسوباتهاي
انقلابازقبلدورهبهنسبتهوادرموجودسربرسوباتدرتوجهيقابلافزايشكهدهدمينشان

مواردي،سربصنعتي است. در آمده درشدهگيرياندازهغلظتتودهبوجود موجود تااتمسفرذرات
ازمشتقغباروگردغلظتازبالاتربار1000 استشدهخاكشده درحتيشدگيغنينوعاين.بوده
همچونافتادهدورهايمكان قابلجنوبقطبونيوزيلندبوليوي،آندهايكوهرشتهگرينلند،اي

.استمشاهده

كردهافزايشسربسوءاثراتازآگاهيكههمانطور نيزازاستفاده،پيدا توجهيقابلطوربهسرب
استكاهشصنعتيكشورهايدر آگااين،برعلاوه. يافته شدهعموميهيرشد سيستم،سبب

ضايعات جهتصنعتيكشورهايدرايفزايندهطوربهمديريت محيطسربانتشاركاهشبه زيستبه
شود شده،صنعتيكشورهايدركهسربهاياستفادهازبرخيحال،اينبا. اعمال خارج رده از
ازافزايشياوسربازاستفادهاين،برعلاوه.دادادامهتوسعهحالدركشورهايدرهمچنان استفاده

همچنانتوسعهكمترمناطقازبرخيدر،رنگياوپلاستيكدرمثال،عنوانبهآن .داردادامهيافته
مناطق اين سربهامحدوديتومقررات،توسعهحالدردر از استفاده دارند،جامعكمتري يت

مقيا،يبهداشتومحيطيزيستخطراتازبرخيكهبطوري باايمنطقهومحليسدر استفاده،كه
(از همراهسربحاويمحصولاتدفعو) تصفيهوبازيافتسازي،ذخيرهآوري،جمعجملهمديريت

است شده نتيجه فضايخطرناكدفعهايشيوهاين. بوده، در سوزاندن رويهبيريختنوبازشامل
سرب حاوي .شودميهاتالابوهارودخانهجملهحساسازهاياكوسيستمدرضايعات
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مي نهايت در آن، با مداوم تماس كه طوري به است تجمعي سيستم يك سميسرب اثرات تواند
زيست محيط در سرب مقدار كاهش راستاي در كشورها از بسياري سالها، طول در و كند ايجاد

نموده زيادي نهايتاًوخاكلامتسعنصر،اينازكيلوگرمبرگرمميليچندوجودبعضااند. تلاشهاي
گستردهبعلت.اندازدميمخاطرهبهراموجوداتوانسان وسيع،كاربرد توزيع و مهمترينسرب،سميت

زيست محيط در آلاينده زيستعنصراينالبته.دوشميشناختهفلز محيط در اندازه آن به هنوز
آيد. بشمار گسترده خطر يك كه نشده طريقسربپخش گواراز تنفس،شدستگاه پوستودستگاه

مخاط ميو بدن درمهمينقشجاندارانديگروانساندرشديدسمياثراتايجادوشودوارد
منابعمصرفبازيستمحيطبهسربورود. داردحاضرقرندرانسانسلامتوزيستمحيطآلودگي
درآنسمياثراتيگر،دطرفاز.شودميهواوخاكآب،آلودگيسببسرب،حاويفراوانومختلف
.استرسيدهاثباتبهطبيعيحدازبيشيابالاغلظتدرجاندارانبدن

شده ايجاد زيستآلودگي منفي اثرات سرب، جمله از سنگين فلزات بهتوسط متعددي محيطي
آلاينده پاكسازي و اثرات اين كاهش كه دارد هزينهدنبال صرف مستلزم منتشره، وهاي چشمگير هاي

آلايندهم وضعيت تعيين نيازمند امر است. اين متمادي زمان نقاطسنجيغلظتجملهاز،هادت در
نمونهوباشدمي،گوناگون كه است مدللازم يا و آلايندهبرداري نشر رياضي آبسازي و خاك در ها

پذيرد صورت . زيرزميني

تحقیق- ۱-۲ از هدف
از وسيعي شاخهطيف و بهعلوم مهندسي جملهزمينهويژههاي از عمران مهندسي تخصصي هاي

ترافيك راهژئوتكنيك، طراحي محيط، ميو كنارهزيست خاك در سرب مسئله كلي بررسي در تواند
باشجاده دخيل زمينه اين در استاندارد يك به رسيدن و راهنها به مسئلهد. رسيدن در نهايي حل

بزرگرا و خيابانها حاشيه خاك در موجود سرب حمايتهميزان نيازمند شهري، غير يا و شهري
سازمانهمه كارخانجات، صنايع، طرف از ميجانبه نقيله وسائل از كنندگان استفاده تمامي و باشد. ها

واقع ودر نفت مطلوبپالايشگاهصنايع كيفيت با بنزين توليد با موثرميترها زمينه اين در توانند
مباشند. توليد با خودروسازي كهحصولاتصنايع دارندمصرفي كمتر عرضهيابنزين و توليد
الكترونيكيوسائل داشت.نقليه خواهند نقش سرب كنترل بينسازماندر تصويبهاي با المللي

لازماستانداردها سربي كنترل زمينه استفادهدر توسط آن اجراي براي الزام وسائلو از كنندگان
و شخصي و عمومي ونقيله لازمطشهرسازان فاكتورهاي گرفتن نظر در با شهري مسيرهاي راحان

شهر از نقطه يك در نقيله وسائل كمتر هرچه توقف از جلوگيري شوند.ميجهت واقع موثر توانند
ودولت زمينههاشهرداريها در عمومي فرهنگ افزايش و عمومي نقل و حمل توسعه با ارتباط در

وسائل از جماستفاده از عمومي مترونقيله سازمانله باو مرتبط ميهاي نيز شهري سبز توانندفضاي
با رابطه كهاستفادهدر گياهاني جادهاز كناره خاك در را سرب كنترل ميزان بيشترين داشتهبتواند ها

باشند.باشد، خاك سرب كنترل در مهمي عامل
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خيابانسبحثدر حاشيه خاك در شهري،رب اهاي بر موثر عوامل باتمامي مواجهه و انتقال يجاد،
مي محيط در گيرد.سرب قرار بررسي مورد رابطهتواند اين بررسيعلاوهدر تاثيربر سنگينمسئله فلز
آلودگي در آنهايفراسنجومحيطسرب به ويژگيبهتوانميوابسته تاثيربررسي و شهري خاك هاي

سرب، پراكندگي و ميزان با رابطه در مناطق وبركاربري خاك درون سرب رفتار بررسي موثر عوامل
و اينانتقال نهايي ترافيكي،سرنوشت عوامل تاثير شهريآلاينده، نقل و راهوحمل هندسي شرايط
پرداخت.

حاضر مياصليمسيردوتحقيق دنبال كهرا اولكند سرببررسيشاملبخش سرنوشت و انتقال
آلايندهبه يك وعنوان محيط آلودهگردوغباروخاكمعرضدرگرفتنقرارعموميداشتبهاثراتدر
فراسنجسرببه با، آنها مقايسه و سرب زمينه در پيشرو كشورهاي در موجود استانداردهاي و ها

مي ايران حاضر حال ومعيارهاي شده انتخاب موردي مطالعه براي منطقه يك نيز دوم بخش شود. در
و منطقه آن خاك در سرب غلظت ادامهميزان در و شده بررسي آن بر موثر اينازحاصلنتايجعوامل

است. اندازه شده ارائه غلظت تحقيقگيري اين انجام از مي،هدف زير موارد :باشدبررسي

خاكاندازه در سرب غلظت ميزان گردوغبارگيري خيابانو هاحاشيه
شاخص توسط سرب آلودگي آلودگيارزيابي هاي
استاند جامع اينبررسي از آمده بدست نتايج با آنها مقايسه و خاك در سرب آلودگي اردهاي

تحقيق
فعاليت تاثير خاكبررسي در سرب تجمع ميزان بر انسان گردوغبارهاي و
سربموثرعواملتاثيربررسي غلظت روي خيابان محدوده در

پنج بر مشتمل تحقيق مياين مطفصل حاوي مقدمه عنوان با اول رابطهباشد. فصل در كلي الب
مي تحقيق اين انجام براي انتخابي روش و موضوع انتخاب از هدف و تحقيق باشد. موضوع

تئوري مباني عنوان با دوم فصل گذشتهدر تحقيقات بر مروري بهو سرب عنصر خصوصيات به ،
ش انسان سلامت بر آن اثر و سرب مصرف و توليد منابع و شده اشاره سنگين فلز يك دادهعنوان رح

است. ادامه،شده رابطهدر در مختلف كشورهاي در موجود استانداردهاي يعني تحقيق اهداف از يكي
سرب بهبررسيبا و سربشده اثر درتفصيل آن انتقال زمينهو اين در گرفته صورت مطالعات و محيط

هوا، با رابطه تفكيكدر بررسغباروگرد،خاكبه سرب به آلوده آب و گياه شد، استي اصلي.ه تمركز
مي خاك آلودگي روي فصل اين ودر باباشد رابطه دردر سرب محيطخاكآلودگي شده سعي هاي،

زمين و شهري غير و شوندشهري بررسي جداگانه كشاورزي شهري.هاي مناطق خاك زمينه نيزدر
خيابان كناره گرفتههانواحي قرار ارزيابي محي.استمورد زيست زمينهارزيابي در كشورها برنامه طي،
زمينه و سرب سربكنترل مورد در تحقيق براي باقيمانده مواردهاي ديگر شدهاز بخشذكر اين در

.باشندمي
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فص تحقيقدر روش عنوان با سوم شرايطل نمونه، براي شده انتخاب نحوهبرداريمنطقه ،
ونمونه آزمايشگيري انجام شاخصروش نهايت در و شده درذكر استفاده مورد خاك آلودگي هاي

چهارمتحقيق، است. فصل شده داده شرح تفكيك نتايجبه شرح به نتايج، بررسي و بحث عنوان با
شاخص با آمده بدست مقادير مقايسه و پرداخته آزمايش از است.حاصل گرفته صورت استانداردها و ها

پنج فصل نتيجهدر به نيز وم تحقيق اين از حاصل است.پيشنهاداتهاي شده پرداخته موجود

روشتحقیق-۱-۳
خاكبه در سرب آلودگي بررسي خيابانمنظور تماميكناره مطالعه با شهري، برجوانبهاي موثر

سرب، آلودگي دوايجاد عدمامتداد يا وجود بررسي شد. جهت انتخاب تهران شهر داخل در خيابان
خاك در سربي آلودگي مقاديروجود به نياز مي، منظورغلظت اين براي كه شيباشد آناليز ميايياز

شد. بنابرايننمونه استفاده خاك نمونهنمونههاي و گرفت صورت خيابان كناره از برايگيري ها
شد.لظتغ منتقل آزمايشگاه به آزمايشگاهسنجي كردنهانمونهدر خشك از وپس كردن الك ،

اسيد،عصاره با غلظتگيري باسنججهت نمونهي ادامه شدند. در آماده اتمي جذب جهتدستگاه گيري
منظور، اين گرفت. براي انجام آن آلودگي تعيين و خياباني گردوغبار در موجود سرب ميزان تعيين

جمعنمونه عصارههاي شرايط و شد منتقل آزمايشگاه به وليعصر خيابان كناره از شده وآوري گيري
اتغلظت جذب دستگاه با نمونهسنجي همانند نمونهمي براي خاك صورتهاي نيز گردوغبار هاي
گرفت.

غلظت از حاصل نتايج تحليل و تجزيه دادهجهت شاخصسنجي با آمده بدست مقادير هايها،
گوناگون، شرايط در خاك در سرب مجاز حد رابطه در موجود آلودگي استانداردهاي و خاك آلودگي

س آلودگي شد. منشا بررسيربيمقايسه با نيز شده خاكايجاد در سرب تجمع بر موثر عوامل تمامي
جاده جملهكناره از مطالعه، مورد منطقه جغرافيايي ميزانموقعيت و خاك نوع باد، وزش شرايط ،

وجود نظر از خيابان هندسي شرايط خيابان، كاركرد دوره خيابان، در شده ايجاد ترافيك منطقه، بارش
در سبز فضاي يا مجاورجوي ساختمانهاي بررسي، مورد خيابان با متقاطع خيابانهاي خيابان، كناره

توليدكننده صنايع و كارگاه وجود باد، وزش مقابل در موجود طبيعي غير و طبيعي موانع و خيابان
من يا خيابان كناره در اطرافاسرب گرفتطق برايصورت آمده بدست مقدار باغلظت. همچنين

خاكطبيعيزمينهغلظت در اندازهمنطقهسرب تاريخي سابقه به توجه وبا منطقه در غلظت گيري
خاك سرب جهاني تاميانگين شد فعاليتمقايسه برتاثير انساني منطقهسربتجمعهاي خاك در

شود. مشخص
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تئوری مروریمبانی و
گذشته تحقیقات بر

دومفصل
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تئوری-۲فصل گذشتهمبانی تحقیقات بر مروری و

مقدمه- ۱- ۲
بررسي به بخش اين كلي،در جايگزينمنابعمشخصات مواد بهو يكسرب سنگينعنوان فلز

شاخصآلوده و انتشار از پس آن سرنوشت و زيست محيط آلودگي در آن نقش ارزيابيكننده، هاي
مي سرب پژوهشآلودگي و استانداردها بخش اين در اصلي موردپردازيم. تمركز در گرفته صورت هاي

م جادهسرب كناره خاك در ميوجود آن بر موثر عوامل و درباشد.ها آن انتقال و سرب اثر ادامه، در
هوا، با رابطه تفكيكدر به زمينه اين در گرفته صورت مطالعات و آبغباروگرد،خاكمحيط و گياه ،

كنترل زمينه در كشورها برنامه محيطي، زيست است. ارزيابي شده بررسي سرب به وآلوده سرب
ميزمينه بخش اين در شده ذكر موارد ديگر از سرب مورد در تحقيق براي باقيمانده باشند.هاي

سنگین- ۲- ۲ فلزات
از تعداد آن به تناوبي جدول اتميدر وزن كه خاصيتيبالاعناصر اتاق حرارت درجه در و داشته ي
مي اطلاق سنگين فلز دارند بشود.فلزي مختلفي تعاريف كه آنجائي ايناز در و شده عناصر اين راي

شده داده قرار مختلفي عناصر نمود.طبقه استفاده فلزات شبهه يا و فلزات اصطلاح از تنها بايد براند
از بيشتر دانستيته كه تناوبي جدول در بيسموت تا مس فلزات تعارف اين بهچهاراساس عنواندارند

شده تعريف سنگين به.اندفلزات تناوبي جدول گروهدر تناوب16تا3فلزات فلزات4و4در بعد به
مي نيستند.گويندسنگين ضروري بيولوژيكي حيات براي تنها نه عناصر اين از همبسياري بسيار بلكه

دارند. سمي نياموجوداتخاصيت بقاء و رشد ادامه براي سنگين فلزات از كمي بسيار مقادير به ززنده
آنه به اصطلاح به كه Traceادارند Elementsآهن،مي مثل موليبدنگويند منيزيم، مس، ،كبالات،

از اگر و روي و استرنيم رشدواناديم، در اخلال باعث يابند افزايش ضروري و نياز مورد حداقل آن
كگردند.مي فلزات اين درصدميزان يك از كمتر چيزي زمين پوسته در فلزات.باشدميمياب ساير

جملهسنگين حيات،ربساز بر سودمندي اثرات و نبوده حياتي ندارندموجوداتعنصر به،زنده
آ تجمع مينهاطوريكه خطرناكي بيماريهاي باعث زنده موجودات بدن هربهسنگينفلزاتگردد.در

هستندتجزيهغيرقابلفلزاتنوعاين.كنندميتهديدراانسانسلامتيشوند،طبيعتواردكهنحوي
دارد.محيطصنعت،درگستردهكاربرددليلبهو قرار آنها به آلودگي خطر در بيشتر زيست
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سرب-۳- ۲
مي سرب پرمصرف، سنگين فلزات از فردباشد. يكي به منحصر و متنوع خواص بودن دارا با سرب فلز

آهني غير مصرف پر فلزات از و نموده ايجاد را مختلف صنايع در گوناگون مصارف موجبات خود
مي حدودشود. محسوب چيزي مي5/3سالانه مصرف دنيا سراسر در فلز اين از تن شود. اينميليون

است صنعتي پرمصرف فلز دومين آهن از بعد .فلز

زمين پوسته در كمياب فلزي پسازاستسرب خالصتصفيهاما ميسازيو فراهم شرايطي شود،
موجود گرفتن قرار نتيجه در و محيط در فراواني نظر از بهكه آن، معرض در درات آلودگي عامل يك

زيست ميمحيط سرب.شودتبديل كهميدرخصوص كرد اشاره آنتوان طبيعي مختلف منابع
دردسرسازهيچ مصنوعي،نيستندگاه منابع فعاليتكهآناما از آسيبناشي هستند، هايبشر

محيطناپذيريجبران به ميزيسترا كنند.وارد

سر-۱- ۳- ۲ عمومی بمشخصات
سرب لاتيننام واژه انگليسيPlumbumاز زبان در فلز اين است. به شده زبانLeadگرفته در و

مي گفته سرب وپهلوي روي مسو از كمتر زمين پوسته در فراواني نظر از وعنوانبهشود. سرب سي
فراواني با زمين پوسته در فراوان عنصر باشد.002/0يكمين % مي

گروه در دورهو14سرب تناوبي6در دارديكعنوانبهجدول قرار ضعيف درزمانيوفلز كه
مي قرار هوا ظاهرمعرض ماتيشگيرد، و رنگ تيره وشودميخاكستري سالم سطوح صورت به اما

شك آبيتازه به مايل سفيد رنگ به هموارهباشد. ميسته طبيعت در روي و وسرب بوده آميخته هم با
درونگيرسنگ ميهاي نرم سرب را خالص شده تصفيه دارند. سرب . ]1[نامندمشتركي

فیز-۲- ۳- ۲ مکانیکیکیمشخصات سربیو
سرب بالادارايخوار،چكش،)g.cm-334/11(متراكمعنصر جوش ذوبونقطه پايين،نقطه

كم،دارايپذير،انعطاف آسان،قابليتاستحكام هايواكنشقابليتاسيد،برابردرمقاومتبكارگيري
رقيقاسيدرحلقابلسولفوريك،اسيدباالكتروشيميايي نيتريك نفوذناپذير،د تابشنسبتا مقابل در
آلفا اشعه يا گاما،نور و كم،صوتيامواجكاهشتواناييداراي،بتا الكتريكي و،هدايت صدا خوب جاذب

احتراقوارتعاشات آب.باشدميغيرقابل آبيبودهنامحلولدر در بهاما است ضعيف اسيد حاوي كه
مي حل مقداربوسيلهسربشود. آهستگي با شدن فلزاتياآنتيموانمس،آرسنيك،ازكميآلياژ

.شودمياستفادهسربحاويمختلفمحصولاتتوليددراغلبآلياژهااين. استشدهسختديگر

مي يافت طبيعت در خالص بصورت گاهي سرب، كم بسيار پايداري وجود نوردشود.با با كاريسرب
قالب استو استفاده قابل خاصيتوريزي پايين.داردپذيريشكلكمي ذوب استمزيتسربنقطه ي



9

كهكه گرديده صورتسربباعث دربه قيمت بسيارارزان مايع شودموردشكل واقع سرب. استفاده
به حاضر حال ،)ميلگرد(مفتول،شبكه،ايتسمهياعاجدار،ايگلوله،ايلولهورق،شمشصورتدر

كريستالمذاب(خميري،سيم تك و مي) پودري مهمترين1-2جدولدرباشد.موجود از برخي به
استمشخصه شده اشاره سرب فلز فيزيكي .]2[هاي

سربتمشخصا: 1-2جدول فيزيكي
سرب فيزيكي مقدارمشخصات

مخصوص 3g(وزن cm(34/11
) ذوب Cο(5/327نقطه

) جوش Cο(1750نقطه
اتمي 82عدد
اتمي 19/207وزن

در متوسط ويژه گرمايي 100ظرفيت Cο)1 1jkg k (8/129
گرمايي( 1هدايت 1Wm K (9/34

حرارتي پخش 0ضريب 100 C )6 110 .k (29
در الكتريكي Cο20)ohmمقاومت cmμ(6/20

) نهايي كششي 2MNm(17-12مقاومت
Mohs(5/1سختي(

شیمیاییسرب-۳- ۳- ۲ مشخصات
دو داراي است.سرب ظرفيت چهارسربنوع سرب و ظرفيتي صورتدو به بيشتر كه ظرفيتي

ميدوكاتيونهاي واكنش ساير با سردهد.ظرفيتي وجهبلورهاي و- ب تركيباتهستند.مكعبيمركز
ظرفيتي دو د،سرب هستند سربيوني تركيبات صورتيكه كووالانچهارر باشند.ميسيظرفيتي

.شوندميتقسيممعدنيوآليدستهدوبهسربتركيبات

مييكدركربنوسربحاويتركيباتشاملآليتركيبات ترينشدهشناخته. شوندزمان
مياتيلتتراسرب،آليتركيبات سرب متيل تترا باشند.و

مع يا آلي غير استدنيتركيبات محيط در آن ترين دسترس در آلياژهاي،سربفلزشاملكه
ميسولفاتوسرب،اكسيدسرب، شود.سرب

سرب مونواكسيد به آزاد هواي در ذوب هنگام ميسرب فلزيشود. ناخالصيتبديل محلولهاي
مي اكسيداسيون گسترش ميباعث جلوگيري خوردگي توسعه از يا و بر.كنندشود تازه شدهسطوح يده
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مي تشكيل را سرب بازي كربنات از محافظ لايه يك و شده اكسيد سرعت به حضورسرب دهد. در
خو آب توسط فلز اين داشتههدشردهاكسيژن وجود محلول سيليكاتهاي و كربناتها آب در اگر و

مي،باشند تشكيل فلز سطح بر سرب بازي كربنات محافظ برابرلايه در فلز اين وردگيخشود. مقاومت
كار در خاك و آب هوا، است. انتظارتوسط داشته توجهي قابل تاثير كشي لوله در سرب تاريخي برد

هيدروژنمي ولتاژ حد از بيش رفتن بالا اما گردد حل هيدروژن آزادسازي با اسيدها در سرب رود
مي سرب انحلال از جلوگيري شرموجب همراه به محلول نمكهاي حضور در تنها و ايطگردد

ميا صورت سرب شدن خورده هيدروكلريككسيدكننده اسيد با خوردگي برابر در ترتيب پذيرد. بدين
غلظت تاتا سولفوريك اسيد بالا، تقريباً اسيد60هاي در فلز است. اين پايدار هيدروفلوريك اسيد و

مي تشكيل را محلول سرب نيترات و شده حل رقيق و گرم دنيتريك همچنين حضوردهد. سرب ر
مي خورده استيك اسيد مانند ضعيف آلي اسيدهاي توسط مقاومتاكسيژن حقيقتاً فلز شود. اين

سولفوريك) (اسيد خورنده مايعات در سرب خاصيت، همين خاطر دارد. به خوردگي برابر در بالايي
مي سربشود.استفاده از بالا، چگالي و اتمي عدد علت اشععنوانبهبه برابر در اشعهمحافظ و گاما ه

مي نميايكساستفاده راديواكتيو نيز نوترون منابع برابر در خالص سرب .گرددشود؛

اسيد مقابل اسيددر مقابل در آن مقاومت ولي است مقاوم سولفوريك اسيد خصوص به ها
مي كمتر (بالايكلريدريك غليظ سولفوريك مي%80باشد. اسيد اكسيده را بصورت) سرب آنرا و كند

اسيدي نمك  4 2Pb HSOمي حل قابل آب استدر مقاومت بدون نيتريك اسيد برابر در نمايد. سرب
مي حل آن در زير واكنش طبق شود:و

 3 3 2
3 8 3 8Pb HNO Pb NO H  

است.  پايدار ايزوتروپ چهار شامل طبيعي ايزوتوپسرب اختلاط تانحوه واستمتفاوتحدوديها
ز نظر استمختصشناسيميناز منطقه هر ذخاير مياين. به براينشانه ذخايررديابيتواند منشاء

مورد محيط در ندارد.وجودرويكرداينباارتباطدرقطعيتكهچندهرگيرد،قراراستفادهسرب
درسربپايدارهايايزوتوپ طبيعت است:2-2جدولدر آمده

سربپايدارهايايزوتوپ:2-2جدول
سربايزوتوپ فراوانيهاي درصد

204Pb4/1
206Pb1/24
207Pb1/22
208Pb4/52
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سربکانی-۴- ۳- ۲ های
محل ميسرب يافت طبيعت در كانيي در سرب معمولاً است. امروزه كمياب اما باشود همراه هايي

و نقره ميروي، يافت ميمس جدا مواد اين همراه به و بهگردد. شود از%70نزديك معدني سرب
ميكانه توليد است، سرب از بيشتر آنها روي مقادير معمول طور به كه روي و سرب مخلوط شود. هاي
بهن كانه%20زديك به مربوط سرب توليد مقداراز كه است مخلوطي بيشترسربهاي روي از آنها در

و كاني%10است با رابطه در سرب توليد مسبقيه استهاي امروزه. دار كه سربي از نيمي از بيش
مي قرار استفاده بهگيردمورد ميصورت، بهبازيافتي معدن انباشد. سنگ يا مته جداشدهوسيله فجار

مي قرار زمين روي و كرده خرد آنرا قرارددهند. بعسپس فرآيندي تأثير تحت معدن سنگ آن از
درمي نوزدهم قرن در كه معدنيگيرد مواد ديگر و سرب شناورسازي، فرآيند آمد. يك بوجود استراليا

مانده پس از ميرا جدا سنگ شيمهاي مواد و آب معدن، سنگ عبور با تا تعداديكند از خاص يايي
مي مخلوط هميشه دوغاب آنها درون كه عصارهمخزن مخزنشود، اين آيد. درون بوجود هوااي ها

مي حبابها به سرب سولفيد و يافته ميجريان كه آمده بالا كف بصورت و نمود. اينچسبد جدا آنرا توان
تقريباً،كف پاباشد،ميسرب٪50حاويكه از قبل سپس شده سربخشك توليد منظور به لايش
مي97٪ ازشوند.سينتر ناخالصيبعد تا كرده سرد مختلف مراحل طي را سرب بالاهايآن سبكتر

مي جدا را آنها و بهآمده بيشتر گداختن با مذاب عبوركنند. سرب ووسيله آن روي از تشكيلهوا
ماندهلايه باقي ناخالصيهاي تمامي حاوي كه فلز تفاله از خالص،باشدمياي سرب و شده تصفيه

مي9/99٪ .آيدبدست

است130تاكنون شده شناخته سرب كانه سربنوع سولفور آنها ميان در وكه مهمترين
واقتصادي است يا%90ترين سروزيت سرب اهميت با كانه است. ديگر كانه اين از سرب فلز توليد از

سرب سولف.استكربنات صورت به طبيعت در كسرب سولفات، نمكيد، و يافتربنات سرب هاي
حدود. شودمي خالص%40در سرب صورت به معمولا سربسرب شيميايي مواد يا سرب اكسيدهاي ،

مي سرب آلياژهاي صورت به مانده باقي و شيمياييهاكاني3-2جدولدرباشند.بوده فرمول مهم، ي
سرب عيار شدهو .استذكر

مهمكاني: 3-2جدول سربهاي
شيميايينام سربفرمول درصد
aPbS6/86اگالن

bPbSO43/68يتزانگل

cPbCO35/77يتزسرو
a Galena, b Anglesite, c Cerussite


