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   چکیده

های سربی اسیدی در باتریهای سربی اسیدی است.    ریباتکی از مطرح ترین کاربردهای سرب در ساخت  ی

از  استفاده کنترل شده  از طریق  انرژی  برای ذخیره  آنها مجموعه هایی کوچک  اغلب صنایع کاربرد دارند. 

فراوان   مزایای  وجود  علیرغم  هستند.  شیمیایی  درباتری واکنشهای  میزان    ها  بودن  بالا  بدلیل  صنایع، 

ازیافتشان الزامی است.  انسانها و محیط زیست توسط آنها و حفظ منابع اولیه، ب  مسمومیت و تهدید سلامتی 

  یسرب دودها  یذوب اجزا.  تواند اثراتی بر محیط زیست داشته باشدمیهای سربی فرسوده  باتریبازیافت  

هوا ر  د  توانندیم  افتیباز  ندیفرآ  یشده در ط  آزاد  غبار  و  سرب و گرد  یدودها  .کندیم  دیخطرناک سرب تول

را آلوده   افت یباز  یهاسطوح رسوب کنند و اطراف کارخانه  ریو سا   یآب  یها خاک، بدنه  یتا رو  شوندمنتقل  

پ  از  اثرات  به    در پژوهش حاضرلذا  .  دنکنیو آب را آلوده م   نیزم  زیسرب ن  ردازشکنند. مواد زائد حاصل 

و    پرداخته  له خاک، آب و هواجم  از  بر روی محیط طبیعی  های سربی اسیدی  باتریزیست محیطی بازیافت  

   اشاره شد. و اقدامات اصلاحی  به ارائه راهکارهای کاهشی سپس

 

     بازیافت، آلودگی،  سرب ،باتری واژگان كلیدی:

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  مقدمه

 فلزات   ،شده است  گوناگونی  هایبیماری  ایجاد  باعث  زیست  محیط  به  هاآن  ورود  که  شده  شناخته  و   مهم  هایآلاینده  از  یکی

و  دلیل  هستند. به همین    نسنگی پایش  اهمیت  آلودگیبر  این فلزات  حاصلهای محیط زیستی  کنترل  افزوده    از  به روز  روز 

به دلیل این    استقرار گرفته    توجه  موردبیشتر    سرب  اهمیتامروزه    سنگین  فلزات  بین  در  .(Rossini et al, 2010)  گرددمی

 است   وسیعیبسیار    کاربرد  دارای  سوختنی  هایافزودنی  و  ها آلیاژ  ختاس  ،نظامی  ،سازیباتری   همچون  مختلف  صنایع  در  که

 که  است سازیباتری  صنعت جهان کشورهای  کل در  رب س کنندهمصرف  صنایع  مهمترین  از  یکی  (.1395صبوحی و همکاران،  )

 ود اختصاص داده است خ  به  را صنعت  ایندر  مورد استفاده   اولیه  ادهم  درصد  80 میانگین ور ط هب  سرب فلز  که است  شده برآورد

  است  سنگین  عنصر  یک  که  سرب  فلز   .(1392  ،)هیوا و سوری  است رشد حال  در عهتوس حال در  کشورهای در  آن استفاده از که

  سازیذخیره  وسیله  یک   عنوان   به(  1LAB)   سرب  اسید  باتری.  دارد  سازیباطری  صنایع  در   صنعتی   کاربرد   آن   اکسید  خمیر  و

که    است  زمین  پوسته  در  موجود   اصلی   جزء  سرب  سرب،  اسید  هایباتری  در .  گیردیقرار م  مورد استفاده  نیاز،   مورد  انرژی  برای

 بسیار   آن  بودن  سمی  دلیل  به  اما  ،است  گرفته  قرار  فرآوری  و  استفاده  مورد  مختلف  کشورهای  در  شده  استخراج  فلز  این

 کاربردهای دارای سرب (.Varshney et al, 2020) گذاردمی تأثیر انسان سلامت همچنین و  زیست محیط بر و است خطرناک

 و سرب  .باشد داشته وجود سمی فلز این به آلوده  هایآب  حتی و خاک ها،سنگ  در تواندمی به همین دلیل است  متنوع  بسیار

 به و  دهش سیستمیک خون گردش وارد دنب هب ورود از پسو    شوند بدن وارد  تنفسی هایراه  طریق  از قادرند آن ترکیبات

 ، )هیوا و سوری هستند دنب هب ورود هب قادر نیز  تپوس طریق از  سرب آلی ترکیبات البته  دیابنیم انتقال بدن فمختل هایاندام

ها و  ها در صنایع دارند، میزان مسمومیت و خطراتشان برای سلامتی انسانباتریباوجود تمامی کاربردها و مزایایی که   (.1392

رعایت    ها باتریوجود مواد مضر و سمی ازجمله فلزات سنگین متنوع در ساخت    ل یبه دلست. بنابراین  بسیار بالا ا  ستیزطیمح

و   بهداشتی  ف  یست یز  طیمحالزامات  از  استفاده  در جمع به  یهایاورنو  آن روز  بازیافت  مراحل  و  بسیار ضروری  آوری  امری  ها 

باف  باتریبندی، بازیافت  بر اساس یک رتبه  .است از مسرب اسیدی،  رگبارترین فرایند صنعتی، در سطح جهان به  اصله زیادی 

دارند. بنابراین   همراه  به  را  متعددی   یستیز  طیمح  معضلات  اسیدی،–های سربیباتریطور که اشاره شد،  همان  . رودشمار می

اولویتبازیافت آن تابع  از ضایعات و هم های مشخصی باشد. به عبارتی هم جمعها باید  ونقل و بازیافت  حمل  آوری این دسته 

سربی، اسیدی با اتمام عمر    یهاباتریاست که    ذکرانی ها را به حداقل ممکن برساند. شاید به نحوی باشد که خطرات آن ها باآن 

 ،کاهش آلودگی محیط زیستی است از جمله  مزایایدارای    یبازیافت باتری سرب  .شوندعنوان پسماند ویژه تلقی میمفیدشان به

های فرسوده بر محیط طبیعی طریبا توجه به اثراتی که بازیافت با  .ایجاد اشتغال  و  صرفه جویی در انرژی  ،طبیعی  حفظ منابع

داخته است و در نهایت به اقدامات کاهشی در  آب،خاک و هوا پر  ررسی اثرات بازیافت باری بر آلودگی لذا این پژوهش به بدارد  

 ه کرده است.  این زمینه اشار

 وش تحقیق ر
 منطقه مورد مطالعهی زیست محیطت عیوض

قرار دارد و از شمال به استان تهران، از شرق به استان سمنان، از جنوب به استان اصفهان و از   رانیدر مرکز ا  باًیاستان قم تقر

مرکزی استان  به  در  باشد یم   محدود  غرب  غرب  در  برابر    اچهیو  استان  است. مساحت  واقع شده    لومترمربع یک  11238نمک 

  34  نیو ب  یطول شرق  هیثان   10و    قهیدق  58درجه و    51و    هیثان  40و    قهیدق  4درجه و    50  نیو از نظر مختصات ب  باشدیم

از نظر تقس  یل عرض شما  هیثان  15و    قهیدق  13درجه و    35و    هیثان  28و    قهیدق  9درجه و   استان قم   ماتیواقع شده است. 

شهر شامل    6  ، یجعفرآباد، خلجستان، سلفچگان، کهک و مرکز  ملشا  بخش  5ان،  شهرست  کیدارای    1398کشوری در سال  

  زار،ین  ، یدهستان جعفرآباد، دستجرد، قاهان، راهجرد شرق   9دستجرد، سلفچگان، کهک، قم )مرکز استان( و قنوات،    ه،یجعفر

بخش سلفچگان   . شداب یاز سکنه م یآبادی خال  137آبادی دارای سکنه و  224آبادی شامل  367و قنوات و  مرودفردو، کهک، ق

کیلومتر فاصله دارد. این بخش    40هزار نفر جمعیت و تا مرکز شهرستان    10باشد که حدود  قم میشهرستان  های  یکی از بخش

 
1 Lead Acid Battery 



 

نیزار می و  راهجرد  دهستان  دو  قم،آ)سالنامه    باشد دارای  استان  مساحت  (.1398ماری  به  طرح  اجرای  محل    150000زمین 

 . هرستان قم، بخش سلفچگان، دهستان نیزار واقع شده استن قم، شدر استا تار(هک 15) مترمربع

 جتمع صنعتی پارسیان پارت پاسارگاد م

 سیفرسوده سررب اسریدید در ایرران تأسر  یهایهدف “بازیافت باتر  با  1385مجتمع صنعتی پارسیان پارت پاسارگاد در سال  

بررای تولیرد انرواع شرمش سررب  1388، در سرال آلاتنیاشگردید، پس از انتقال تکنولوژی از کشور ایتالیا و ساخت و نصب م

 مجتمرع ایرران در بازارهرای آسریا، خاورمیانره و اروپرا حضرور دارد. بررعلاوه  . این مجتمعرسید  یبردارخالص و آلیاژی به بهره

صرف دیم جهت مسولفات س املش، دو محصول دیگر یسازیصنایع باتر  ازین  سرب خالص و آلیاژی مورد  برعلاوه  پارسیان پارت  

 کند.نیز تولید می برای تولید اقلام پلیمری  لنیپروپ یگرانول پلهمچنین   ی وکاغذدستمالشوینده و تولید در صنایع  

 روش شناسی 

  ی ا. بخش عمدهدهدیم  لی را تشک  شدهه یفلز سرب تصف  یبرا  یجهان  یدرصد از تقاضا  85حدود    یدیسرب اس  یهایباتر  دیتول

ا بازتقاضا توسط س  نیاز  اصل  شود یبرآورده م  یافتیرب  باز  آن در  ی و منبع  اس  یهایباتر  افتیواقع  باز  یدیسرب    افت ی است. 

 ی نگران  که موجب  انسان استدادن    رقرا آلودگی به فلزات سنگین  و در معرض    یطیمح  یاز عوامل مهم آلودگ  یکی  یسرب  باتری

  شود میسرب بر سلامت انسان    فلز سنگین   خصوصاًاین فلزات    ضقرار گرفتن در معر  مدت یتوجه و طولان قابل  راتیتأث  لیبه دل

(Li et al, 2010). تواند  ینشت آن م   ایآلوده به سرب  تیالکترول هیشود. تخلآزاد  افتیباز ند یدر تمام مراحل فرآ تواند یسرب م

 ,et al)  شودیآلوده م   غبار  باعث آزاد شدن ذرات سرب و   یدست   ا ی  ی کیصورت مکانبه  یخاک و آب را آلوده کند. شکستن باتر

2012  Wang)  .ندیفرآ  یشده در ط  سرب و گردوغبار آزاد  یدودها  .کند یم  دیخطرناک سرب تول  یسرب دودها  یذوب اجزا 

 Li)را آلوده کنند    افت یباز  ی هاسطوح رسوب کنند و اطراف کارخانه  ریو سا  یآب   یهاخاک، بدنه  یدر هوا منتقل تا رو  افت یباز

et al, 2010).   جمع مرحله  حمل   یآوردر  الکترولو  محلول  باتر  شودیم  هیتخل  یگاه  کیسولفور  دیاس  تی ونقل،  وزن    ها یتا 

ا  ا ی  ابد ی کاهش   ا  تخلیه  اگر.  شودیارائه م  شدههی تخل  یهایباتر  یبرا  یبالاتر  متی که ق  ل یدل  نیبه  انجام نشود،    نیدر  مرحله 

  (.شوندینم  هیقبل از خرد شدن تخل  هایسته، باترب  یندهایاز فرآ  یر برخشود )د  هیتخل  افتیباز  حلممکن است در م  تیالکترول

ا  علاوه  باتر  تیالکترول  ن، یبر  از  است  ح  ده یدبیآس  یهایممکن  حمل  یسازرهیذخ  نیدر  کنو  نشت  )ونقل   ,Kularatnaد 

احت(2015 اقدامات  اگر  اس  یریجلوگ  یبرا  یکاف  یاطی.  نشود،  انجام  پوست  با  تماس  آ   دیاز  .  شودیم   گیخورند  بیسباعث 

شود، سرب در   ختهیر  نیزم  یبر رو  ا ینشت کند    یآورجمع   مخازن  یجابه   تیسرب محلول است و اگر الکترول  یحاو  تیالکترول

  یتوجهقابل  ی طیمح  ی سرب با آلودگ  یباتر  افت یازب   .شودیم   ل یکه متعاقباً به منبع گردوغبار سرب تبد  نفوذ کرده ذرات خاک  

که    بالقوه  یطیمح  یهااست. جنبه   یضرور  ساتیتأس  نیخارج از محل در مجاورت ا  هاییآلودگ  یبررس  نیاهمراه است و بنابر

معرض    احتمال راسرب  در  گرفتن  است.    دارند  قرار  غذا  و  آب  هوا،  گردوغبار،  و  خاک   فاکتورهای مقاله   این درلذا  شامل 

 .  قرار گرفت بررسی و موردمطالعه آیندبه وجود می فتلمخ مراحل  اثرگذاری  نحوه  و طرح  ماهیت به  توجه با که یطیمحست یز

 های محیط زیستی طرح و منابع نشر آن بررسی آلاینده

 های هواآلاینده 

باشد. در طرح می  هاکورهاسیدی، آلودگی حاصل از سوخت  -های بازیافت باتری سربییکی از منابع آلاینده هوا در کارخانه .1

شرود کروره اسرتفاده می  داشتننگهاضطراری از گازوئیل نیز برای روشن  ر شرایط  است و د  O2حاضر سوخت کوره گاز و  

بنابراین انتشار هیدروکربن، اکسید گوگرد، مونواکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن محتمل است. لازم به ذکر اسرت کره در 

های سید گوگرد جرزء آلاینردهگیرد بنابراین اکها انجام میمجتمع پارسیان پارت فرآیند حذف گوگرد از خروجی دودکش

 باشد.این طرح نمی

وآمرد اغلرب باشرد. رفتمحصرول نهرایی می و براتریونقل  ونقل کارکنان و حملهای هوا منتج از حملمنبع دیگر آلاینده .2

وئیرل از ها گازوئیل است. وسایل نقلیره برا سروخت گازپذیرد که سوخت مصرفی غالب آنوسیله خودروهایی صورت میبه



 

باشرند کره بردون شرک قادرنرد میها، ذرات جامد، مونواکسید کربن، اکسیدهای نیترروژن  ر هیدروکربنع اصلی انتشامناب

 های نامبرده را در هوای محدوده طرح و مناطق مجاور تا حدود بیشتری تحت تأثیر قررار دهنرد.ی آلایندهرهاسازظرفیت  

ط متکی به مقدار آلاینده نیست. بلکه به ظرفیت جرذب هروا ، فقگرددها  وارد میصدماتی که به هوا توسط برخی آلاینده

وزد و حرارت هوا به میزان بارندگی ارتباط دارد، میزان آلاینده متفاوت خواهد برود نیز ارتباط دارد، در شرایطی که باد می

تی برای سلامتی صنایع  خطرا  ها وی ماشینهای خروجمتغیر است. خیلی از آلاینده  علتنیابهها در هوا  لذا مقدار آلاینده

هرا در وارونگری هروا شوند نیز اثرات مخربی نخواهند داشت ولی همین آلایندهها پراکنده میبشر ندارد و زمانی که آلاینده

 ناپذیری ایجاد خواهند کرد. کند، اثرات جبرانها جلوگیری میکه از فرار آلاینده

در هوا شود. مطالعات نشان  هاندهیآلاو نیز سایر    نتشار دود و ذرات سرببه ا  منجر  تواندیم  افتیباز  ندیمراحل مختلف فرآ .3

سرب در هروا وجرود  یبالامقادیر در معرض   یریقرارگاحتمال  سرب،    دیاس  یهایباتر  افتیباز  ساتیداده است که در تأس

. (1391همکراران،)نیرت حقیقری و   غلظت سرب موجود در هوا با غلظت سررب خرون در کرارگران مررتبط اسرت  ودارد  

در  یبراتر یحرکرت اجرزابعرلاوه  .کندیو سطوح اطراف را آلوده م شودیم نینشته تیسرب معلق در هوا درنهاهمچنین  

 و نردکیقطعرات سررب را آزاد م زیذرات سرب ن یابیباز یبرا ضایعات میکس پلاستیککردن    الک  و  افتیاطراف محل باز

 مروان،یآنت  ک،یآرسرن  هماننرد  آزاد شوند  افتیباز  ندیفرآ  یدر ط  توانندیم  زین  یممواد س  ری. ساشودمیگردوغبار  منجر به  

، شوندیجابجا م افتیسرب در اطراف محل باز  یاجزا  کهی. هنگام(1400)حسینی نژاد،  گوگرد  دیاکسید  و  ومیکادم  م،یبار

قطعرات سررب و گردوغبرار آزاد   روند،یم  ها به داخل کوره فروآن  کهیباز و هنگامرونقاله    یهاتسمه  یرو  بر  مثالعنوانبه

 یتحتران  یتا در دسرتگاه تنفسر  سازدیاندازه ذرات کوچک سرب را قادر م  رایسرب  خطرناک هستند ز  یدودها  .شوندیم

سرطوح اطرراف و  یسرب رو صورت ذراتبه تی. بخارها درنها(1391و همکاران،  نیت حقیقی)  شده و جذب شوداستنشاق 

منرابع  نیاز ا افتهیاستنشاق کرد. سرب انتشار زیآن را ن توانیکه م کنندیم جادیوغبار سرب اگردو    کنندیخاک رسوب م

 توجه باشد و کنترل آن دشوارتر است. قابل  تواندیم

 آب و پساب 

  باتیشدت با ترکاجزاء به ریسرب از سا یجداساز یخودکار برا یهاستمیآب مورداستفاده در س ،یجداساز ندیدر طول فرآ

آب  نیطور که ا. همانکند یخاک را آلوده م  ا ی نینشود، زم تصفیهقبل از دفع  ا ینشت کند  آب نی. اگر اشودیسرب آلوده م

ترین منابعی که در این فاز  مهم  که ممکن است توسط باد پراکنده شود. ماندیم ی اقسرب ب زی گردوغبار ر یای ، بقاشودیم ریتبخ

 از: اند عبارت دنینی وجود داریرزمو ز  ی های سطحآب  یفیتک ییرتغ در

 سرب های آغشته به ذرات آب  .1

 نشت از استخر مانند   نشدهینیبشیآب در اثر سوانح پ  یآلودگ .2

 کارکنان فعالیت پساب بهداشتی از ناشی از  .3

 ی خاک هاندهیآلا 

ک هوا،  آلودگی  بر  همچنین  سرب  یباتر  افتیباز  یها ارخانهعلاوه  انتشار  به   اسیدی  منابع  در  عنوان  نیزسرب  شناخته   خاک 

با سرب مرتبط   تیاز موارد مسموم  یامثال، مجموعه  عنوان   . بهشودمیخاک و گردوغبار به سرب    یکه منجر به آلودگ  شوندمی

  است  شدهثبتبازیافت در کشورهای مختلف    یهاکارخانهاطق اطراف  سرب در من  یهایباتر  افتیاز باز  یخاک ناش  ی با آلودگ

سفلای و  تحقیقات  (1388ی،)ملکی  طبق  همچنین  ب،  گرفتهانجام.  در  خون  سرب  آزما  نیسطح  مراکز  در    شدهشیکودکان 

خاک خشک آلوده به ذرات    .(1384هاشم راد و همکاران،)بنی    رودمیبالا    یتوجهطور قابلبه  ز یها نکارخانهمسکونی اطراف این  

آن را استنشاق  توانیم  یراحت  که به  یی به همراه دارد، جاخطر پخش شدن گردوغبار سرب را در سراسر جامعه  نیسرب همچن

  وحش اتیانسان، ح  یبرا  یتوجهاست که خطر قابل  یسم  نیفلز سنگ  کیسرب    .(1397)صالحی و زعیمدار،    لمس کرد  ا یکرد  

خاک به    یآلودگ  . ابندی یدر خاک تجمع م  جهیشوند و درنتینم   هیتجز  طیدر مح  نیفلزات سنگ  رایدارد، ز  یعیطب  یهاستگاهیو ز

  ریمزمن در انسان و سا   یماریباعث ب  تواندیم  انسان  –  وانحی   –  اهگی  –خاک    یکیولوژیب  ییغذا  رهیسرب و گردش آن در زنج

آلوده    یمصرف غذا  قیبلع، از طر  قیبخار، و از طر  ایاستنشاق، تنفس در گردوغبار    قیاز طر  تواندیم  سرب.  موجودات زنده شود



 

و باعث    شودیدر بدن جمع م  جیتدرآن به  ی کم  ر یاست که مقاد  یسم تجمع  کی  سرب  ود.وارد بدن ش آب آلوده    دنینوش  ای

شده که  از سرب جذب  ی. مقدار ابدییها تجمع مها و دندانآن در استخوان   شتری. بشودیم  ی درازمدت سلامت  یمشکلات جد

بافت ها   شود یدفع نم حسینیان و  .)  شودیو قلب مبادله م   هاچهیحال، ماهز، ط، مغها هی، رهاهینرم مانند کبد، کل  یبا خون و 

 (.1386محجوب،

 های خاک در این بخش ناشی از عوامل زیر خواهد بود: ترین آلایندهمهم

 شکستن،  ندیدر طول فرآ .1

 ها ت از مخازن نگهداری حلالنش .2

 عدم مدیریت زهاب اسیدی    .3

 نشت گازوئیل از مخازن   .4

 ها باطله ونقلحملیزی از وسایل رروغننشت و  .5

 پسماند 

شود. این ضایعات  ی محسوب میهاکارخانهها یکی از پسماندهای مهم این  ضایعات پلاستیکی حاصل از فرآیند بازیافت باتری

تواند حاوی ذرات سرب و یا سایر فلزات خطرناک باشد که در صورت عدم مدیریت صحیح موجبات انتشار آلاینده به هوا،  می

ذکر است که یانشا  (.1395)صبوحی و همکاران،  خواهد داشتزیست و انسان اثرات نامطلوب  یطمحشود و بر  می  خاک  و  آب

سال فعالیت   14شود که طی  یمکیلوگرم میکس پلاستیک تولید    50ازای هر تن باتری    طبق بازدید میدانی صورت گرفته به 

حاوی  ها  اسب دپو شده است. این پسماندنامن  صورت  بهطه مجتمع  ها تولید و در محویک پلاستکارخانه میزان زیادی از میکس  

همچنین پسماندهای دیگری نیز در محل   سرب و سایر فلزات سنگین خطرناک است که آلودگی هوا و خاک راه به همراه دارد.

یره موقت سرباره مجتمع  دپو می شد که شامل ذخیره موقت پپه پلاستیک برای استفاده مجدد در مواقع لازم و همچنین ذخ

 های سرب جهت فروش به شرکتهای مجاز است که شرایط فعلی ذخیره موقت این پسماندها آلایندگی به همراه دارد.  

 صدا  یهاندهیآلا 

باتری بازیافت  ایجاد سروصدا در کارخانه  اصلی  فعالیت دستگاهمنابع  از  است  عبارت  اسیدی  نظیر چکشهای سربی  و  هایی  ها 

باتریهای شکستآسیاب  اثرات منفی سروصدا   اتریب  ونقلحملها،  ن  باتری است.  تولید بوش  نقاله و همچنین  نوار  و محصول، 

همچنین پرسنل   (.1400)حسینی نژاد،  ی موجود کاهش دادها سولهبا مدیریت صحیح صدا در  توانیمناشی از صنایع مختلف را 

های  وتی از طریق استفاده از وسایل شخصی حفاظتی نظیر گوشیبایست در مقابل این سطح از آلودگی صشاغل در منطقه می

 ن یمستلزم ا  یدیسرب اس  یهایباتر  افت یاز باز  ی ناش  یطیمح   یسرب و آلودگ  انتشاراز    یریجلوگ  محافظ و ... محافظت شوند. 

ا که  تأس  ندیفرآ  نیاست  در  کنترل  یساتیفقط  به  مجهز  که  شود  رساندن  یبرا  ی مهندس  یهاانجام  حداقل  سرب   به  انتشار 

کارگران در    .پساب  هیتصف  یها ستم یهوا، و س  لتریف  یفناور  مجهز به  یهاستمیکاملاً خودکار و بسته، س  اتیمله عملهستند، ازج

باز بب  دیبا   افتیمراکز  تجه  نندیآموزش  فرد  زاتیو  امکانات  یحفاظت  و  تعو  یبرا  یمناسب  و  در   زیتم  یهالباس  ضیشستن 

 .  (1395رالعمل حدود مجاز مواجه شغلی،)دستو  ردیقرار گ ارشانیاخت

 و نتیجه گیری بحث  

ی نیز به همراه  زیست تواند خطرات محیطسرب فواید بسیاری برای محیط زیست دارد. با این حال، این فرآیند می باتریبازیافت 

باشد می  .داشته  سرب  بازیافت  کندتوفرآیند  آزاد  هوا  در  را  سرب  ذرات  باعث  اند  هوا    و  مانند    د.شوآلودگی  سمی  گازهای 

از فرآیند بازیافت    .توانند در حین بازیافت سرب منتشر شونداکسید گوگرد و مونوکسید کربن نیز میدی اگر فاضلاب حاصل 

سرب موجود در آب    .ها را آلوده کندهای زیرزمینی و سطحی نفوذ کرده و آنتواند به آبسرب به طور صحیح تصفیه نشود، می

تواند به خاک نفوذ کرده  ور صحیح مدیریت نشود، میاگر سرب بازیافتی به ط  .هان و جانوران آبزی آسیب برساندتواند به گیامی



 

، حسینی نژاد)  کنند آسیب برساندتواند به گیاهان و جانورانی که در آن زندگی میسرب موجود در خاک می  .و آن را آلوده کند

  محیط  اثرات میزان شناسایی و یزد شهر سازیباتری هایکارگاه سنگین زاتفل بررسی( به  1395،صبوحی و همکاران  )  .(1400

نتایج نشان داد  هاهیندآلا این  از  حاصل  زیستی  از  حاصل  سازیباتری هایکارگاه در سنگین  فلزات  زیاد غلظت  پرداختند که 

  .دارد ساخت انسان  منشا که است بارگردوغ  با باتری و الکتریکی هایزباله مانند صنایع ضایعات اجزای  سنگین فلزات  تعامل 

(2023et al,  Notter  در پژوهشی به بررسی اثرات )های یون لیتیمی وسایل الکتریکی در محیط زیست پرداختند و به  باتری

به دلیل    هادرصد است که علاوه بر استفاده در کابل  15  ،اثرات محیط زیستیناشی از    باتریاین نتیجه رسیدند که سهم کلی  

از فلز آلومینیوم و مس ب اس باتری  ه منظورتفاده   بهدر پژوهشی  (  2023et al,  Van der Kuijp)  ها است. تولید آند و کاتد 

هفت ساله پرداختند و به این نتیجه رسیدند  ایبازه  در چین کشور  در رب س-اسیدسازی  باتری  صنعت   بهداشتی خطرات  یررسب

دهنده سرب ناشی  میکروگرم بر مول بوده است که نشان  100فراتر از    عت،که غلظت سرب در خون کودکان در معرض این صن

 در ارزیابی   (  2023et al,  Gao  )سرب در این کشور بوده است.-های اسیداز تولید، تعمیر و مصرف بسیار زیاد سرب و باتری

چین به این نتایج دست    در  هشدبازیافت  سرب  اسید  هایباتری  بازیافت  معمولی  کارخانه  یک  نزدیکی  در  محیط زیستی  ریسک

غلظت  که    بازیافت   کارخانه   نزدیک   سبزیجات  و   محیطی   هوای  در   استاندارد  حد   مقادیر  از  بیش   آرسنیک  و   سرب  یافتند 

  خطرناک   مواد   با  روزانه  مواجهه  در  گرفتن   قرار  که  دهدمی  نشان  سلامت   خطر  ارزیابی   نتایج  . شد  یافت   بازیافت  هایآزمایشگاه

 .است بزرگسالان از ربیشت کودکان برای

 و اقدامات اصلاحی یشنهاداتپ  ✓

آورد، دارای بعد منفی نیز بوده که  ایجاد هر پروژه ملی، علاوه بر آثار مثبت اقتصادی و اجتماعی که برای منطقه به ارمغان می

انج اقدامات  باشد.  می  کنترل  قابل  آن  منفی  پیامدهای  و  است  ارزیابی  و  شناسایی  قابل  آثار  این  منظور  طبعاً  به  گرفته  ام 

شناسایی پیامدهای زیست محیطی و ارائه راهکارهایی برای تخفیف این آثار از طریق انجام عملیات مهندسی و مدیریت زیست 

های   طرح  غالب  در  گاهاً  و  پیامدها  تخفیف  و  اثرات  کاهش  اصلاحی،  اقدامات  نام  با  روشها  این  که  است  اجرا  قابل  محیطی 

ی پروژه ها امکان پذیر نیست اما می توان از حذف کامل اثرات منفباید توجه داشت  ذاشته می شود،  ازی به مرحله اجرا گبهس

کاست زیادی  بسیار  حد  تا  آنها  دامنه  و  منوری،  شدت  و  زیست   .(1375)شریعت  سوء  آثار  تخفیف  در  که  هایی  فعالیت  اهم 

 محیطی طرح باید در نظر داشت و عمل نمود بقرار زیر می باشند: 

 :های هواه کاهش آلاینده برنام

 (1389صدیق زاده و همکاران،)  بخارات و میست ها گرانول جهت جذب واحد پارچه ای در فیلتر 

بگ هاوس در کوره، یکری در واحرد   2)و ذرات سرب و گازهای کوره    جهت مکش گرد و غبار  بگ هاوس  4وجود   

 (2ریفاینری و دیگری در واحد ریفایناری  

 (1389صدیق زاده و همکاران،)کراشراسکرابر در واحد  

 (1389صدیق زاده و همکاران،)  ای خروجی دودکشسیستم پایش آنلاین بر 

 تهویه هوای مناسب در واحد بوش سازی 

 

 : کاخ های برنامه کاهش آلاینده 

 آلوده  خاک فیزیکی حذف  -1

  و  آلوده  خاک   کندن  شامل  طفق  اساساً  که  است  سرب  به  آلوده  خاک  تصفیه  برای  روش  ترین  ساده  آلوده  خاک   فیزیکی   حذف

از محل دفن به مکان های    .است  امن  زباله  دفن  محل  در  آن  دفع از جمله مشکلات مهم این روش امکان حرکت آلاینده ها 

یا   باید حداقل حلالیت و  ها  این حالت آلاینده  بنابراین در  روبه رو است.  با مشکل  آنها در محل  تثبیت  لذا  باشد و  دیگر می 

باشند. برای این منظور از روش های جانبی متعددی مثل    دن را داشته باشند تا آنکه در محل دفن قابل کنترلقابلیت تبخیر ش



 

عمودی   و  افقی  انتقال  از  فیلترهای عمودی جهت جلوگیری  و  بازدارنده ها  یا  در محل دفن  پوشش های سطحی  از  استفاده 

طحی و زیرزمینی و نیز آلودگی صوتی ناشی از تردد بیش از حد  گی هوا، آب های سآلاینده ها در خاک استفاده می شود. آلود

  از   وسیعی  مناطق  با  مقابله  برای  موثر  راهکار  یک  است  ممکن  این روش  .ماشین آلات از جمله دیگر مشکلات این روش است

 است   ممکن  یکردرو  این.  نباشد  عمیق  یا  گسترده  خیلی  آلوده  خاک  که  زمانی   تا   باشد  صنعتی  هایسایت  در  آلوده  بسیار  خاک

 . (1392،فرهادیان)صالحی و    باشد اجرا قابل نیز  بلوک کل پاکسازی  و خانه یک تخریب  هنگام

 انجماد  یا تثبیت -2

فناوری های جامدسازی و تثبیت آلودگی ها در خاک جهت کاهش حلالیت و جداسازی محل آلوده از محیط اطراف به وسیله 

با استفاده از مواد جامدساز و عوامل تثبیت کننده همچون سیمان های پرتلند،    یک لایه غیرمتخلخل می باشد. در این روش

پیوند بین  آهک، سیلیکات ها، رس ها و پلیمرها، خاک را در محل اصلی   خود تثبیت می کنند. موفقیت این روش به ایجاد 

  بی  خاک  در  را  سربشده و    خلوطم  چسبنده  مواد  با  خاک آلوده    در واقع در این روش  جسم جامد و آلاینده وابسته است.  

  .(1392، فرهادیان)صالحی و  دهدمی کاهش را وییآبش خطر و کرده حرکت

 زیست پالایی  -3

  مضر  کمتر  مواد  به  سمی  ترکیبات  تبدیل  یا  تجزیه  به  قادر  که  ها   جلبک  و   ها  قارچ  ها،   باکتری  مانند   هایی  میکروارگانیسم

  هایی   آنزیم   تولید  با  خاک  های  میکروارگانیسم  .شوند  استفاده  آب  و  خاک  در  موجود  های  آلاینده  تجزیه  برای  توانند  می  هستند،

 از  یکی   . دهند  کاهش  خاک  در  را  سرب  سمیت  و  حلالیت  توانند  می  کنند،  می   تبدیل   سمی  کمتر  شکل  به  را  سرب  که

  حل   خاک  در  را  دارسرب  عدنیم  مواد  تواندمی  که  است  هاباکتری  توسط  آلی  اسیدهای  تولید  فرآیند،  این  کلیدی  هایمکانیسم

  تبدیل  سرب  یا   عنصری  سرب  به  و   شده   جذب   هاباکتری  توسط  که  کند   تبدیل  محلول  سرب  هایکسکمپل  به  را  آنها   و   کند

 همچنین   باکتری  این  .هستند  دسترس  در  گیاه   جذب  برای  کمتر  بنابراین  و  هستند  محلول  کمتر  که  کربناتی  رسوبات.  شودمی

  و   کند  ایجاد  سرب  ذرات  اطراف  در  محافظ  پوشش  یک  تواندمی  که  کند  تولید(  EPS)  سلولی  خارج  پلیمری  مواد  تواندمی

  عمل  ها  باکتری  برای  مغذی  مواد  و  انرژی  منبع  عنوان  به  تواند  می  همچنین  EPS.  دهد  کاهش  را  گیاهان  به  سرب  دسترسی

  هایمیکروارگانیسم  جمعیت  از  استفاده  فرآیند   ی پالای  زیست  . کند  کمک  خاک   در  ها   باکتری  فعالیت  و  رشد  به  تواند   می   که   کند

 افزودن   به  است  ممکن  رویکرد  این.  باشد  کندی  روند  است  ممکن  باشد  کم  آنها  تعداد  اگر  که  است  محیط  در  موجود  عیطبی

 . (1392،فرهادیان)صالحی و  باشد داشته نیاز ها   میکروارگانیسم  فعالیت  و رشد از حمایت برای اصلاحات سایر یا مغذی مواد

 
 : بآ هایبرنامه کاهش آلاینده 
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   :  باشدمی به شرح زیرارائه شده  تمهیدات سایر(. میدانی صورت گرفته
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1-2- Abstract 

One of the most prominent applications of lead is in the production of lead-acid batteries. Lead-acid 
batteries are used in most industries. They are small assemblies for storing energy through the 
controlled use of chemical reactions. Despite the existence of many advantages of batteries in 
industries, due to their high level of poisoning and threat to the health of humans and the 
environment and to preserve primary resources, their recycling is mandatory. Recycling used lead 
batteries can have effects on the environment. Melting lead components produces hazardous lead 
fumes. Lead fumes and dust released during the recycling process can become airborne to deposit on 
soil, water bodies, and other surfaces and contaminate the vicinity of recycling plants. Waste 
materials from lead processing also pollute land and water. Therefore, in the current research, the 

environmental effects of recycling lead-acid batteries on the natural environment, including soil, 

water, and air, were discussed, and then reduction solutions and corrective measures were pointed out 
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