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  چكيده

 یآب با ماه شناسییتو ساخت دستگاه سم یطراح هدف باهر کشور است. پژوهش حاضر  یمل یتاز امن یبخش مهم یی،و غذا یآب امنیت

 همواره آب، از ایانجام گرفت. در دستگاه حاضر نمونه سم نوع سهآن در برابر  یتحساس یینجهت حفاظت از منابع آب شرب، کنترل و تع

بارب )مختلف  یدو نوع ماه رویو خطا  یسع هایآزمایش و تحقیق با حاضر پژوهش محاسبات و مطالعه. گیردمی قرار زیستی پایش مورد

 .گردید معرفی دستگاه در مورداستفاده ماهی نوع ترینعنوان مناسب به یبارب ببر یماه یجه،گرفت که درنت صورتو تتراجواهر(  یببر

نشان داد  یجاستفاده شد. نتا یرندهعنوان صفحه فرستنده و گ به یزردستگاه از دو صفحه متشکل از ل یکیجهت انتخاب بخش الکترون ینهمچن

سه غلظت متفاوت  برایو  یقهدق 0حدود  یانیدسم س ppm0غلظت  برایزمان اعلام هشدار دستگاه  ی،بارب ببر یدر صورت استفاده از ماه

 سه برای و دستگاه به سم ورود از بعد ثانیه 933 و 993، 093 ترتیب به( لیتر در گرم 9/31 و 9/93، 1/97) آپیسی+ امیکش توفورد علف

 نتایج این که بود سم ورود از پس ثانیه 43 و 943، 993 ترتیب به نیز( لیتر در گرم 11/9 و 13/3، 14/3) دلتامترین کشعلف غلظت

 راستای در شایانی کمک حاضر دستگاه از استفاده که است آن از حاکی دستگاه عملکرد نتایجدستگاه حاضر است.  یدمف ییکارا نشاندهنده

 .نمایدمی تروریستی حملات از جلوگیری و کشور شرب آب منابع سلامت حفظ غیرعامل، پدافند

 بیوتروریستی حمله ساخت، انسان تهدیدات غیرعامل، پدافند شرب، آب :ها يدواژهکل
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Abstract  

The most important parts of any country’s national security, are water and food security. The purpose of this study 

was to produce and design a toxicological system of water using fish, to protect the drinking water resources and to 

determine its sensitivity against three types of toxins. In this system, always a sample of water is biologically 

monitored. The calculations were done by trial and error iterations on two different fish species (tiger barb and 

tetravirus). As a result, tiger barb fish was introduced as the most appropriate type of fish for using in this system. 

Also two laser plates were used as transmitter and receiver for electronic parts of the system. The results showed 

that after entering the toxin into the system, with using tiger barb fish, the alert time of system for concentration of 

Cyanide (5 ppm) 5 minute and for tree different concentrations of 2,4-D+MCPA herbicide (17.4, 23.2, 34.8 g/l) 

would be 520, 280, 100 seconds and also for tree different concentrations of Deltamethrin herbicide (0.46, 0.93, 

1.99 g/l) would be 220, 160, 60 seconds respectively. These results demonstrate the effectiveness of the system. The 

performance of the system and its results shows that the use of this system can helps so much in passive defense, 

maintaining the health of the country’s water supplies and preventing terrorism attacks. 
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   مقدمه .9

 یااتی ح یازهاای از ن یکیسالم، همواره  یدنیبه آب آشام دسترسی
 یرسان آب یتامن ینتأم ی،رسان آب یریتاز مد یجوامع است. بخش

 در خاون  گاردش  دساتگاه  همچاون  که است آب توزیع شبکه در
 .ساازد  مای  میسار  جامعاه  در را حیات و فعالیت ادامه امکان بدن،
 ینبا  یاسیس یها رقابت یشو افزا یماقل ییرمصرف آب، تغ یشافزا

 یاک  عناوان  باه  آبای  امنیات  ینکشورها باعث شده است که تاأم 
 در شاده  شاناخته  اصاول  از یکای  باه  ملی، امنیت الزامی نیاز پیش
توجاه باه    با .شود تبدیل کشور هر استراتژیک ریزی طرح مباحث

 یکیسالم همواره  یدنیبه آب آشام یجامعه دسترس یکدر  ینکها
 های شرکت در حاضر، حال درآن جامعه است و  یاتیح یازهایاز ن

که از آب شارب   هایی یشو آزما یریگ آب و فاضلاب کشور، نمونه
سالامت انجاام    یاین تع یبرا یرسان آن در شبکه آب یعقبل از توز

 یازمندآن ن یجو اعلام نتا گیرد یانجام م یا صورت دوره به شود، یم
 یناان اطم یبفقادان ضار   گر یانموضوع ب یناست، ا ینهزمان و هز
منابع آب کشاور اسات کاه در صاورت اساتفاده از       یتبالا در امن
صورت  منابع آب، آب به یها آب در سامانه شناسی یتدستگاه سم
باه   یدانشامند  .گردد یم یشبالا پا یناناطم یبو با ضر یا لحظه
و  یمیاییشاا ی،ا هسااته یاادهایتهد یاادانااواع جد ،Mullenنااام 
کرد که  گیری یجهقرارداد و نت یابیرا مورد ارز یولوژیکب یها سلاح
 تر یتر و عمل از همه ساده یولوژیکیب یدتهد یدات،تهد ینا یاناز م
 .]9[است 

و اقادامات   هاا  یآمادگ یرعامل،در مبحث پدافند غ یطورکل به
و  یشاگیری پ بینای،  یشقبل از شروع بحران شامل سه مرحلاه پا  
کامل سبب کاهش  یهشدار است و مقابله با وقوع بحران با آمادگ

مناابع   ینکاه . باا توجاه باه ا   ]9[ شاود  یاز بحران م یخسارت ناش
آب  ینتاأم  یمورداستفاده بارا  یها چاه ها، خانه یهآب، تصف یرهذخ

اسات،   یساتی واردکردن عوامل ترور ینقاط برا ینشرب و ... بهتر
از  یهار بخشا   تواناد  یمنابع آب، ما  یساز آلوده یاتبا عمل دشمن
جباران   یطشارا  یان را موردحمله قرار دهد که در ا یآب یساتتأس

بار   ساخت و زماان   یارهاا بسا   کردن آن یگزینجا یاخسارت وارده 
 یساات تأس یرو یوتروریستیب یا یستیحمله ترور یکخواهد بود. 

 یطممکن است صدها نفر را کشته و منجر به بروز شارا  ی،رسان آب
 یمانند اثرات روان یزن ای یهشود و علاوه بر آن حوادث ثانو ینبحرا
رفااتن اعتماااد عمااوم مااردم نساابت بااه مساا ولان و    ینو از باا
 یرپاذ  امکاان  یسادگ ها به رخ خواهد داد که جبران آن هایی ینگران

حمالات و تحقاق هادف     گوناه  یان ازا یریجلوگ ینخواهد بود. برا
و مناسب  یمنا یستمس یک یجادا ی،منابع آب ازنظر آلودگ یتامن

به نظار   یموقع، ضرور به ییو شناسا یداتاز تهد یشگیریجهت پ
باا حفاظات مطما ن از مناابع آب، از      یساتی با یجه. درنترسد یم

 یدنیآب آشاام  ینتاأم  یهاا  مناابع و ساامانه   یعمد های یآلودگ
حمالات   یبرخا  یخچاه تار یاان ب یمثال برا عنوان . بهنمود ممانعت

دوم و  یباه جناج جهاان    تاوان  یم یآب یساتتأس یهعل یستیترور
 یهاا  گوناه  آنتراسایس،  یلوسباه باسا   ینآلوده شدن منابع آب چ
، در ]1[ و همکاران هادی .]3[اشاره نمود  ها یسالمونلا توسط ژاپن

 یشنمودنااد کااه انجااام مطالعااات در حااوزه پااا یااانب یا مطالعااه
 یارهاا بسا   آن یاثارات بهداشات   یمناابع آب و بررسا   هاای  یندهآلا
و  گاذاری  یهسرما یزی،ر برنامه بایست یاست و در کشور م یضرور
و  یشاتر اعتبارات پاژوهش در جهات انجاام مطالعاات ب     یصتخص
حملاه   یاک  یجنتاا  یقای تحق در. انجام شود ینهزم یندر ا تر یقدق
انساان،   یرو هاا،  یسات و ترور ینظام یروهاین یلهوس به یولوژیکب
    و  یرواناا-یعواقااب اجتماااع  ورطاا ینو هماا یاهااانو گ یااوانح
قرارگرفته است کاه   یو بررس یابیها مورد ارز آن یبهداشت-یدرمان
 یولوژیاک ب یها نشان داد که به دست آوردن و کاربرد سلاح یجنتا
 یان در ا .]0[ اسات  یو عملا  یرپاذ  امکاان  یامر ها یستترور یبرا
نظارت بر  یستمس یک ید، اقدام به تول]4[ همکاران و گریوز ینهزم
کنترل  یا دوره یامداوم  طور به یستمس ینآب نمودند که ا یفیتک
 یآب باا مااه   شناسی یتدارد. دستگاه سم عهده بهآب را  یفیتک
بادر   زیسات  یطاست کاه شارکت محا    ینمونه مشابه خارج یدارا
 ایران در دستگاه این توزیع رسمی نماینده تنها ،(BABبنا ) ینآذ
کشاور   سااخت  Fish Toximeterمشاابه باا عناوان     دستگاه. است
تفاوت آن  و است ببری بارب ماهی آن مورداستفاده ماهی وآلمان 

حرکاات   یهنگفات، نحاوه بررسا    ینهبا دستگاه حاضر علاوه بر هز
طاور   به یصورت که در آن حرکات و رفتار ماه یناست به ا یماه
و توساط   یبررسا  یان صاورت آنلا  به CCD ینتوسط دورب یوستهپ

 .]7[ گردد یم یلتحل یوترکامپ

خااص نظاام مقادس     موقعیات  باه است که با توجاه   بدیهی
و  یزاستکبارسات  ای قادرت منطقاه   یکعنوان  به یاسلام یجمهور

 ییهاا  و دارا باودن مللفاه   المللی یننقش سازنده آن در معادلات ب
 یو کشاورها  یفاساد اساتعمار   یهاا  همچون عدم سازش با نظام

در  یتای عنوان مسا له مهام امن   به یوتروریستیب یاتلگر، عم سلطه
 یمقابله باا آن امار   یریتقرارگرفته و لزوم مد یرشکشور موردپذ

ضرورت سااخت   حاضر به پژوهش بنابراین؛ گردد یم یتلق یضرور
آن در  یاد مف ییو کاارا  یآب به کمک ماه شناسی یتسم دستگاه

 یناان کاه سابب اطم   پاردازد  یما  یستیاز حملات ترور یشگیریپ
 داخلای  یاد تول .گردد یسلامت منابع آب م یتدر بحث امن یشترب

 ییو تفااوت در نحاوه شناساا    آن مناساب  هزینه نامبرده، دستگاه
 پاذیری  یناان و اطم یبرابر نموناه مشاابه خاارج    در یماهحرکات 
 یناوآور  یهاا  دستگاه از جنبه یستمس یآن در مقابل سادگ یبالا

 .آید یحساب م مطالعه حاضر به

 قیروش تحق. 2

 متاداول  یهاا  اطلاعات از روش یگردآور یپژوهش حاضر، برا در

 تحقیقااات و اینترنتاای یجسااتجو ی،ا ماننااد مطالعااه کتابخانااه 

 قطعات انتخاب جهت تحقیق از پس. گردید استفاده آزمایشگاهی
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 گر حس ،PIR حرکت تشخیص گر حس بین از دستگاه الکترونیکی

 انتخااب  نتاایج  بندی جمع باسرانجام  لیزر، و آلتروسونیک ضدآب

 به نسبت آن بودن دسترس در و بودن صرفه به مقرون دلیل به لیزر

 ماهی با آب شناسیسمیت دستگاه در استفاده جهت قطعات سایر

و ساااخت  یاطلاعااات، طراحاا ی. پااس از گااردآورگرفاات صااورت

آن بهنگااام  یشاگاهی آزما یآب و بررسا  شناسای  یتدساتگاه سام  

انجام گرفت. اسااس   یولوژیکیب یداتبحران و تهد یطمقابله با شرا

 اسات  مااهی  ناوعی  حرکت یهپا برآب  شناسی یتکار دستگاه سم

: یعلما  ناام ) بباری  باارب  ماهی و محلی های ماهی از توان می که

Systomus tetrazona) 7[ استفاده کرد[. 

باا   یباارب ببار   یپژوهش حاضر و دستگاه نامبرده از ماه در

و از  یشدن با آب سام  آن هنگام مواجه یشترب یتتوجه به حساس

 یعای طب یطباا شارا   یناوع مااه   یان ا یشترب یسازگار یگرد یسو

کاه در اداماه باه     یاد اساتفاده گرد  ها یماه یرنسبت به سا یطمح

شده است. در پژوهش حاضر جهت  پرداخته ینوع ماه ینا یمعرف

 آب شناسی یتعملکرد دستگاه سم ی،در انتخاب نوع ماه یناناطم

: یبه ناام تتراجاواهر )ناام علما     یگرد ینوع ماه یکبا استفاده از 

Hyphessobrycon eques )گرفت قرار موردبررسی نیز. 

 ببری بارب ماهی. 2-9
 یکپاور مااه   یاک و  Systomus tetrazona مااهی  ایان  علمی نام

 متار  ساانتی  93 تاا  0 مااهی  یناست. ا ییمتعلق به مناطق استوا
 طلائای  یاا  ای نقره رنج ی. دارادارد پهنا متر سانتی 1 تا 3 و طول
 هاای  بالاه  دارای همچنین و بدن روی بر مشکی نوارهای با همراه
 کاه  اسات  بهتار  و اسات  وجوشای  پرجناب  مااهی . اسات  نارنجی
. شاود  نگهاداری  آکواریوم در ماهی 9 تا 4 شامل گروهی صورت به
 تغذیاه  خشاک  غاذاهای  ازجملاه  مختلاف  غذاهای با ها ماهی این
 و جاوی  معتادل  جریان در آلود گل یا تمیز های آب در و شوند می
 آب سامیت  شارایط  و در کناد  مای  زندگی گرمسیری های آب در

 نشاان  خاود  از حرکتای  نرماال  یار غ و ساریع  خیلای  های واکنش
 آب سمیت تشخیص جهت توان می آن ویژگی این از که دهند می

 91 تا 0 آب سختی ،9 تا 4 اچ پی های ویژگی با آبی .نمود استفاده
 .]9[ دهند یم ترجیح را سلسیوس درجه 99 تا 93 بین دمای و

 ماهی با آب شناسیسمیت دستگاه ساختار. 2-2
دسااتگاه  آکواریااوماز آب همااواره در حااال عبااور از    ای نمونااه
قارار   یساتی ز یشاسات و ماورد پاا    یآب باا مااه   شناسی یتسم
اسات کاه در    شده یل. دستگاه حاضر از چند قسمت تشکگیرد یم

موقاع   باه  یصسلامت آب و تشخ یا لحظه یشتعامل باهم باعث پا
 یان در ا شاده  یاه تعب یهاا  . بااکس گردد یو اعلام هشدار م سمیت

آب، باکس  یباکس ورود تصفیه، یشاند از: باکس پ دستگاه عبارت
و  یهباکس منبع تغذ یوم،باکس آکوار ها، یرندهها، باکس گ فرستنده

 یلتار ف یاک شامل  تصفیه یشآب. باکس پ یکنترلر و باکس خروج

حاذف کلار از    یفاه کربن فعال است که تنها وظ یلترو دو ف یافیال
باه عهاده    یمااه  یمناسب بارا  یستیز یطشرا یجادآب را جهت ا

در دستگاه کاه   شده یهتعب یها آب شامل پمپ یدارد. باکس ورود
 یرناده است، است. باکس فرساتنده و گ  یژنپمپ آب و پمپ اکس

 الکترونیکای  قسمت عنوان به لیزرهایی از متشکل صفحه دو شامل
 .گردد یم یانکه مشخصات آن در ادامه ب است دستگاه

 صارفه  باه  مقرون دلیل به لیزر های ماژول انتخاب حاضر، تحقیق در
 ینقطعاات و همچنا   یربودن و در دسترس بودن آن نسبت به سا

 دساتگاه  در اساتفاده آب، جهات   یطعدم شکست اماوا  در محا  
 .گرفت انجام ماهی با آب شناسی سمیت

 فرستنده لیزر ماژول. 2-2-9

 ای نقطه صورت به را نور پرتو ،KY-008فرستنده مدل  یزرل ماژول
 در آن از توان می لیزری گیرنده یک از استفاده با و دهد می انتشار
 ناوع  این از. کرد استفاده( ماهی)حرکت  فواصل و موانع تشخیص
 دساتگاه  الکترونیکای  بخاش  در فرساتنده  عناوان  باه  لیازر  ماژول
 .(9 شکل) است گردیده استفاده ماهی با آب شناسی سمیت

 

 
 یماه با آب یشناستیسم دستگاه فرستنده زریل. 9 شکل

 گیرنده لیزر ماژول. 2-2-2

 هاای  فرساتنده  برای مناسب ،PD438Cمدل  یرندهگ یزرل ماژول

 کاه  ناامبرده  دستگاه در و اند حساس ها آن نور به نسبت و موجود

 ناوع  ایان  از شاود  حاس  مادار  توسط لیزر نور دریافت است لازم

 .(9 شکل) است گردیده استفاده گیرنده

 
 ماهی با آب شناسیسمیت دستگاه گیرنده لیزر. 2 شکل

 حجم با و پلکس جنس از آکواریوم یک شامل آکواریوم باکس
 دسااتگاه کلاای طاارح دهنااده نشااان( 3) شااکل. اساات لیتاار 94

 نموناه  تصویر دهنده نشان( 1) شکل و ماهی با آب شناسی سمیت
و پلکاس و   یبرجنس غالب دستگاه حاضر ف است. آن شده ساخته
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دستگاه  یانداز شده است. پس از راه ساخته pvcبدنه آن از جنس 
 قارار  سابز  حالات  در دساتگاه  نمایشاگر  چراغ آن، ودنو فعال نم

. اسات  عاادی  حالات  در دساتگاه  وضعیت ترتیب این به و گیرد می
 منظمی و مشخص الگوی دارای عادی شرایط در که ماهی حرکت
تعاداد قطاع و    بر اساس دستگاه الکترونیکی قسمت توسط است،

و  وتحلیال  یاه تجز ی،توسط حرکات مااه   یزرهال یروصل شدن مس
افازار   طور دائم توسط نارم  به ماهی دو یشنا یر. مسگردد یثبت م
که نمونه  یطیو در شرا گیرد یقرار م یلدستگاه مورد تحل ییاجرا

 و گرفات  خواهاد  قارار  یرتحت تأث یماه یتآب مسموم باشد فعال
 دستگاه و گردد می خار  خود منظم الگوی از ماهی حرکت مسیر
. کارد  خواهاد  قطاع  را شابکه  به ورودی جریان و صادر را هشدار
 و شاابکه درون بااه آلااوده آب ورود از تااوان ماای ترتیااب ایاان بااه

 .نمود جلوگیری آن از ناشی های خسارت

 
 یماه با آب یشناستیسم دستگاه یکل طرح. 0 شکل

 

 

 
 ماهی با آب شناسیسمیت دستگاه تصویر. 4 شکل

 ییکاارا  ی،آب باا مااه   شناسی یتاز ساخت دستگاه سم پس

باا   هاایی  یشآزما یدستگاه و عملکرد آن هنگام عبور آب آلوده ط

 یشاگاه و تتراجاواهر در آزما  یباارب ببار   یاستفاده از دو نوع ماه

خصاوص   یان قارار گرفات کاه در ا    یصورت جداگانه موردبررس به

کاش   و آفات  آ پای  یسا  + امیکش توفاورد  علف یرمثال تأث عنوان به

غلظات   یراماون پ ییهاا  در سه غلظت مختلف )غلظات  یندلتامتر

آن  یجو نتاا  یبررسا  انسان(، در دستگاه مورد یکشنده سموم برا

 . یدارائه گرد

 ینتاار از پرمصاارف یکاای آ پاای یساا +امیکااش توفااورد علااف

کاش   علاف  یو ناوع  ]1[ شاود  یمحساوب ما   یاا ها در دن کش علف

 گیرد یاست که در مزارع گندم و جو مورداستفاده قرار م یهورمون

. ازجملااه ]93[اساات  mg/kg 9133آن براباار  یتو درجااه ساام

 هاای  یکاال به القاء راد توان یکش م علف ینا یتسم های یسممکان

ازجملااه  یااانآبز یکاارهآن در پ یسااممتابول ینااداز فرآ یآزاد ناشاا

 یدشاده آزاد تول هاای  یکاال راد کاه  یطاور  اشاره کارد باه   ها یماه

 ینمچنا . ه]99[ها را به دنبال خواهد داشت  مرگ سلول یتدرنها

و  یاد کرومات یهاا  سبب شکسات در رشاته   تواند یکش م علف ینا

خاون   یهاا  در سالول  ها یزهستکر یجادا ینها و همچن کروموزوم

 .]99[انسان شود 

جاانوران   یبارا  یاز، ن یندلتاامتر  کاش  آفات  یگوارشا  سمیت

 یدهاست. سطح پوست جانوران خونگرم پوش یادخونگرم و انسان ز

سام بارخلاف ساموم فسافره      یان ا یجاه است درنت ینکرات یهاز لا

تواناد وارد  ینما  یننفوذ به پوست بدن انسان است، بنابرا یرقابلغ

 یت. درجه سام اردد یینیپا یپوست یتخون شود، پس سم یانجر

هاا   کاش  اثر سوء علف ینتر است. مهم mg/kg 0333-930 یزآن ن

از انااواع  ای رویااه یطااور باا بااه یاارانهاساات. در ا آن یاایزا ساارطان

 kg/h 7صاورت   آن باه  یاع کاه توز  شاود  یها اساتفاده ما   کش علف

 یاا کاش در دن  مصارف علاف   یازان م کاه  یذکرشده اسات. درحاال  

kg/h9/3 کشاور   یهاا  از اساتان  یدر بعض .]93[شده است  برآورد

 ی،کشااورز  های یتها در فعال کش استفاده گسترده از آفت دلیل به

و انجاام   رساد  یم نظر به یرها ضرو آن یتمرکز مطالعات بر بررس

 یریتو کنترل و مد ها یندهآلا ینا یشپا در زمینه یشترمطالعات ب

 .]1[منابع آب ضرورت دارد  یاز آلودگ یریها جهت جلوگ آن

سمی کشنده، قوی و فوری  لاهای بادر غلظت نیزسیانور  سم

 آب در سم این مجاز مقدارشود. برای موجودات زنده محسوب می

 بارای  آن از بیشاتر  مقادیر و باشد می لیتر بر گرم میلی 37/3 برابر

در بدن انسان وقتی سیانور وارد خون می .است خطرآفرین انسان

شود با آنزیم اکسید سایتوکروم موجاود در میتوکنادری تشاکیل     

ل در عملکارد تنفسای   لادهد و باعث اختیک کمپلکس پایدار می

هاا قاادر باه مصارف     ولشود. در چنین شرایطی سلاین آنزیم می



  030و همکاران                                                              آبادی حسین سعیدهشرب:  آب منابع از حفاظت جهت ماهی با آب شناسی سمیت دستگاه کنترل و ساخت طراحی،

 

 

 ذکر قابل .شودمنجر به مرگ می یتدرنهااکسیژن خون نیستند و 

 یبارا  یحاضر از حرکت مااه  یقاست ماهیان و آبزیان که در تحق

نسابت باه سایانور     گاردد،  یو عملکرد دستگاه استفاده ما  ییکارا

 تر از انسان و دیگر موجاودات گیااهی و جاانوری هساتند    حساس

]91[. 

 و بحث یج. نتا0
افازار   نارم  ی،آب باا مااه   شناسی یتدستگاه سم یانداز از راه پس

و  ییرا شناساا  ها یحرکت ماه یه،اول یهثان 93آن به مدت  ییاجرا

و  یاه زماان اول  یان ا یاان و پاس از پا  دهاد  یموردسنجش قارار ما  

 براثر لیزرها مسیر شدگی قطع تعداد) یهاول یمقدار خطا ییشناسا

 یشمقدار دستگاه کار پا یندر ادامه با توجه به ا ،(ها ماهی حرکت

صورت که در هر زمان اگر مقدار خطاا از   ین. به ادهد یرا انجام م

 یبعناوان ضار   مقدار باه  یکبعلاوه  یعیدر حالت طب یهاول یخطا

 یاان و جر کناد  یگردد، دستگاه هشدار را صادر ما  یشترب یناناطم

 .گردد یبه شبکه قطع م یورود

 ییار دساتگاه حاضار امکاان تغ    ییافزار اجرا نرم های ژگییاز و      
هشدار دستگاه توسط کاربر است. با توجه به مطالعاات   یتحساس
 یستیز یطفراهم نمودن شرا منظور بهشده در پژوهش حاضر  انجام

 یغذاده یستمدر دستگاه حاضر س ی،بارب ببر یماه یمناسب برا
 تصافیه  پایش  سیستم از استفاده بر علاوه و تعبیه ماهی یکاتومات
 گار  حاس  کیا  از آب دماای  کنتارل  بارای  آب، کلر حذف جهت
مناساب   یتره یهاستفاده شد که با تعب DS18B20 یدما یصتشخ

 در را آب دماای  گر حس اینهمواره  یومآکوار یدرون باکس ورود
(  سلسیوس درجه 93-33) ها ماهی حیات حفظ جهت مناسب بازه
 . دهد می نشان

 یزیر برنامه قابل دیجیتال دمای گر حس یکشده،  نامبرده گر حس

 تواناد  مای  گار  حاس  ایان است.  یجیتالد یخروج یدارا که است

 محادوده . کناد  گیاری  اندازه بیت 99 تا 1 دقت با را محیط دمای

 سلسایوس  درجاه + 990 تاا  -00 گار  حس این گیری اندازه دمای

 3 ولتااژ  باا  منبع از توان می دما گر حس این تغذیه برای. باشد می

 تبادیل  و گیری اندازه گر حس این. نمود استفاده ولت 0/0 تا ولت

  .دهد می انجام ثانیه میلی 703 مدت ظرف حداکثر را عدد به دما

 مختلرر  هررای غلظررت برابررر در دسررتگاه عملکرررد. 0-9

 آ پی سی ام+ توفوردی کش عل 

کاش   مثاال علاف   عناوان  عملکرد دستگاه حاضار، باه   یبررس برای

 9/31و  9/93، 1/97در سه غلظت مختلاف )  آ پی یس ام +یتوفورد

 یدو ناوع مااه   یجداگاناه بارا   هاای  یشآزماا  ی( طا یترگرم در ل

( 0) یها شکل. ( وارد دستگاه شدتتراجواهر و یببر باربمتفاوت )

  است. ها یشآزما ینا یجدهنده نتا ( نشان7) تا

 

 
شناسی آب پس از ورود سم  عملکرد و خروجی دستگاه سمیت. 5شکل 

( ماهی الفدر لیتر(   گرم 1/97آ با غلظت  پی سی ی+امتوفوردکش  )علف

 ب( ماهی تترا جواهر بارب ببری
 

 

 
شناسی آب پس از ورود سم  عملکرد و خروجی دستگاه سمیت .6شکل 

( ماهی الفدر لیتر(    گرم 9/93آ با غلظت  پی سی ی+امتوفوردکش  )علف

 .ب( ماهی تترا جواهر بارب ببری
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شناسی آب پس از ورود سم   عملکرد و خروجی دستگاه سمیت .7شکل 

( ماهی الفدر لیتر(   گرم 9/31آ با غلظت  پی سی ی+امتوفوردکش  )علف

  ب( ماهی تترا جواهر بارب ببری
 

 
زمان هشدار دستگاه پس از ورود سم  مقایسه. 8شکل 

 آ پی سی توفوردی+ام

 در مورداساتفاده  کاش  علف سم که داد نشان حاضر تحقیق نتایج
 و بباری  باارب  مااهی  ناوع  دو هار  بارای  تحقیاق  از قسامت  این

 سم غلظت به توجه با آن سمیت میزان و داشته سمیت تتراجواهر
( ملاحظاه  9) شاکل  در شده ارائه نمودار به توجه با. است متفاوت
آب در صورت اساتفاده   شناسی یتکه عملکرد دستگاه سم یدگرد
طور که قبال   همان ینوع ماه ینبهتر است و ا یبارب ببر یاز ماه
نشان داده  یآب آلوده زودتر واکنش حرکت یطشد در شرا یانهم ب

 یات نماودار نشاان داد کاه فعال    یان ا ینتر است. همچنا  و حساس

 و قرارگرفتاه  یرساموم زودتار ماورد تاأث     یشتردر غلظت ب ها یماه
 تشاخیص  باه  قادر سم ورود از پس کمتری زمان مدت در دستگاه
 غلظاات بااالاترین در. کنااد ماای صااادر را هشاادار و اساات آن

( و در یتار گارم در ل  9/31) آپای سی+امتوفوردی سم مورداستفاده
کام  زماان   دساتگاه در مادت   ی،بارب ببر یصورت استفاده از ماه

توانست در  یو ماه نماید صادر را هشدار اعلام توانست هثانی 933
العمل لازم جهت عملکرد دساتگاه را از خاود    کم عکس زمان مدت

 یان سام، ا  یشاتر ب یهاا  است که در غلظت یهینشان داد. البته بد
 درنشاان داد کاه    نتاایج  .یافات کااهش خواهاد    بازهم زمان مدت
 ثانیاه  113 مادت  در دساتگاه  تتراجواهر، ماهی از استفاده صورت
 کارایی به توجه با زمان اختلاف این که نمود صادر را هشدار اعلام
 پدافناد  و امنیتای  مباحاث  در ماهی با آب شناسیسمیت دستگاه
 .است اهمیت حائز بسیار غیرعامل،

و  یکش توفورد حاد علف یتسم یبا عنوان بررس یپژوهش در
 یننشان داد کمتر یجنتا یکپور معمول یماه یآن بر رفتارها یرتأث
 گرم یلیم 19/79و  33/00 یبآن به ترت یحد کشندگ یشترینو ب
غلظات   یاین باا عناوان تع   یگار د ی. در پژوهش]90[است  یتردر ل

گطاان   یدر مااه  یکاش پااراکوات و توفاورد    کشنده دو سم علف
درصاد تلفاات سام     03 یجادکنناده نشان داد کاه غلظات ا   یجنتا

. ]94[بود  یتردر ل گرم یلیم 9/37ساعت برابر  14بعد از  یتوفورد
 یکش توفورد حاد علف یتسم یباهدف بررس یزن یگرد یا مطالعه
 یان ا یجاه انجام شد که درنت یلن یلاپیایبالغ ت یانلاروها و ماه بر

 یتردر ل گرم یلیم 00/99سم برابر  ینمطالعه غلظت حاد کشنده ا
 یتمشاابهت سام   یوت گونه ماهتفا رغم یگزارش داده شد که عل

در  یمشاابه  یباا  تقر یتحساسا  ها یکه ماه دهد یسم نشان م ینا
 یان ا زایای  یتمسموم یسمدارند و احتمالا  مکان یبرابر سم توفورد
 .]97[است  یکسان ها یسم در ماه

 نشاان  نیاز  انسان بدن بر سم این اثر مورد در مطالعات نتایج

 ازجملاه  خاون  سارطان  ناوعی  و تیروئیاد  سارطان  کاه  دهاد  می

 قارار  توفاوردی  سام  معار   در که افرادی که است هایی سرطان

 توفاوردی  کاش  علاف  همچنین. شوند می مبتلا آن به بیشتر دارند

 .زاست مسمومیت بدن تولیدمثلی های دستگاه برای

 مختلرر  هررای غلظررت برابررر در دسررتگاه عملکرررد. 0-2

 دلتامترین کش آفت
گارم در   11/9و  13/3، 14/3در سه غلظات   یندلتامتر کش آفت

و  یباارب ببار   یبا استفاده از دو نوع مااه  هایی یشآزما یط یتر،ل

کااه  یاادعملکاارد دسااتگاه اسااتفاده گرد یااینتع یتتراجااواهر باارا

 ینعملکرد دستگاه در برابر ا یجنتا دهنده نشان 99 تا 1 یها شکل

 اعالام  زماان  مقایساه  خلاصاه  طاور  باه  نیز، 99سم است و شکل 

 در و ماااهی نااوع دو از اسااتفاده صااورت در را دسااتگاه هشاادار

 .دهد می انجام سم مختلف های غلظت
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 سام  ورود از پس آب شناسی سمیت دستگاه خروجی و عملکرد. 1 شکل

   (لیتر در گرم 14/3 غلظت با دلتامترین کش)علف

 جواهر تترا ماهی( ب ببری بارب ماهیالف( 

 

 
 ورود از پس آب شناسی سمیت دستگاه خروجی و عملکرد. 93 شکل

 (لیتر در گرم 13/3 غلظت با دلتامترین کش)علف سم

 جواهر تترا ماهی( ب ببری بارب ماهیالف( 

 

 
 ورود از پس آب شناسی سمیت دستگاه خروجی و عملکرد. 99 شکل

 (لیتر در گرم 11/9 غلظت با دلتامترین کش)علف سم

 جواهر تترا ماهی( ب ببری بارب ماهیالف( 

 
 دلتامترین سم ورود از پس دستگاه هشدار زمان مقایسه. 92 شکل

زماان اعالام    یسه( که مقا99) شکل نمودار و شده ارائه نتایج طبق
 اسات، نشاان داده   یشهشدار دستگاه را در حالات مختلاف آزماا  

 در بباری  باارب  مااهی  از استفاده صورت در که گرددمی ملاحظه
 زماان  مدت در بود خواهد قادر دستگاه لیتر، در گرم 13/3 غلظت
 صاورت  در اماا  نمایاد  صاادر  را هشادار  اعالام  دقیقه سه از کمتر
 تاأخیر  ثانیاه  933 با هشدار اعلام این تتراجواهر ماهی از استفاده
مای  طاول  دقیقاه  چهار از بیشتر عبارتی، به. گرفت خواهد انجام
 صاورت  در. کناد  صاادر  را آب سامیت  هشادار  دساتگاه  تاا  کشد
 نیاز، ( لیتار  در گرم 14/3) کمتر غلظت با ذکرشده سم از استفاده
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 در باود  خواهاد  قاادر  بباری  باارب  مااهی  از اساتفاده  باا  دستگاه
 343 زمان مدت در تترا ماهی از استفاده با و ثانیه 993 زمان مدت
 دو از بایش  دهناده نشاان  اعاداد  این که نماید هشدار اعلام ثانیه
 است ماهی نوع دو از استفاده با دستگاه عملکرد در اختلاف دقیقه
 تار دقیاق  و بهتار  کاارایی  دهندهنشان نیز غلظت این با آزمایش و

نشاان داد   یجاسات. نتاا   یباارب ببار   یدستگاه با استفاده از ماه
غلظاات  یشااترینزمااان اعاالام هشاادار دسااتگاه در ب   اخااتلاف

 ینو در کمتار  یاه ثان 13مختلف،  یدو نوع ماه یمورداستفاده برا
مختلاف،   یدو ناوع مااه   یبرا ینغلظت مورداستفاده سم دلتامتر

 یاد مشااهده گرد  یشآزماا  یط یناست. همچن یقهاز دو دق یشترب
پاس از ورود سام باه آب،     یش،غلظت مورد آزماا  ینکه در کمتر

 حرکاات  و گرفت قرار یرتحت تأث یشترب یبارب ببر یماه یتفعال
 کاه  درصاورتی . شد بیشتری شدت دچار کمتری زمان مدت در آن

 شادید  تاأثیر  تحت غلظت، ترین پایین در تتراجواهر ماهی فعالیت
 صاادر  مااهی  شادن  تلاف  از پس را هشدار دستگاه و نگرفت قرار
 بادون  و آرامای  به ثانیه، 343 مدت از پس ماهی دیگر بیان به نمود
 .رفت بین از دهد نشان خود از شدید حرکات اینکه

 سرم  مختلر   های غلظت برابر در دستگاه عملکرد. 0-0

 سیانید
و  ppm9در دو غلظات مختلاف    یانیدحاضار، سام سا    یقتحق در

ppm0 یجداگانه و باا اساتفاده از دو ناوع مااه     های یشآزما یط 

عملکاارد دسااتگاه   یو تتراجااواهر، جهاات بررساا  یبااارب بباار 

 .(90 تا 93 یها شکل) قرار گرفت مورداستفاده

 

 

 ورود از پس آب شناسی سمیت دستگاه خروجی و عملکرد. 90 شکل

 (ppm9با غلظت  سیانید) سم
  جواهر تترا ماهی( ب ببری بارب ماهیالف( 

 

 

آب پس از ورود  شناسی یتدستگاه سم یو خروج عملکرد. 94 شکل

 (ppm0با غلظت  یانیدسم )س

 جواهر تترا ماهی( ب ببری بارب ماهیالف( 

 
 سیانید سم ورود از پس دستگاه هشدار زمان مقایسه. 95 شکل

که دستگاه با استفاده از  یدملاحظه گرد شدهارائه نتایج به توجه با

در  هاای و تتراجواهر در برابر غلظات  یبارب ببر یماه دو نوعهر 

عملکرد مناسب را نشاان داد و در خصاوص    یانید،دسترس سم س

 یعملکارد بهتار   یباارب ببار   ی، مااه ppm 0سم در غلظت  ینا

حدود  زمان مدتجهت استفاده در دستگاه از خود نشان داد و در 

از حاد نرماال    یدترشاد  یپس از ورود سم، حرکات مااه  یقهدق 0

در  ینکاه توجه باه ا  باو دستگاه اعلام هشدار را صادر نمود.  یدگرد

در دسترس سم  یها تحاضر، از غلظ یقتحق یانیدس های یشآزما

کاه در صاورت    شاود  یما  بینای  یشاست، پا  شده استفاده یانیدس
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عملکرد دساتگاه   زمان مدتسم،  ینا یشترب یها استفاده از غلظت

ورود  یقاه دق 0کمتار از   زماان  مادت و دستگاه در  یابدکاهش  یزن

 و عملکرد آن بهتر خواهد بود. یصبه آب را تشخ یآلودگ

 ناامبرده  غلظات  در تتراجاواهر  مااهی  از اساتفاده  صورت در

(ppm 0  دستگاه پس از گذشات ،) اعالام   یقاه دق 99 زماان  مادت

حرکااتش   یجتادر  بهپس از ورود سم،  ینوع ماه ینهشدار نمود. ا

بعاد از ورود   یقاه دق 99پس از گذشت  ینکهتا ا یدآرام و کند گرد

 که طوررفت و دستگاه اعلام هشدار نمود. همان یناز ب یسم، ماه

 یمااه  ی،با آب سام  یاروییواضح است هنگام رو هاشکل نتایج در

و  یاد نگرد یدشاد  یباارب ببار   یماه اندازه بهتتراجواهر حرکاتش 

 در صاادر نماود.   یرفاتن مااه   ینبا  ازدستگاه هشدار لازم را پس 

 یحرکاات هار دو ناوع مااه     یانید،سم سا  ppm 9غلظت  یشآزما

ساتگاه باا   و د یاد نگرد یدسام، شاد   یان ا ppm 0نسبت به غلظت 

 صادر هایرفتن ماه ینب ازبعد  ی،از دو نوع ماه هرکداماستفاده از 

 زماان  گذشات  از پاس  ببری بارب ماهی آزمایش این در که نمود

 93 حادود  گذشات  از پاس  تتراجاواهر  مااهی  و دقیقه 90 حدود

 مطالعاتی تاکنون .نمود هشدار اعلام دستگاه و رفتند بین از دقیقه

 گرفتاه  انجاام  ماهیاان  یرفتار هایپاسخ بررسی و مانیتورینج در

 ماهیاان  رفتاری تغییرات این بررسی دهدمی نشان نتایج که است

و  هاا آلایناده  حضاور  محیط، سلامت ارزیابی جهت مناسبی روش

 . ]99-91[جانور است  زیست یطدر مح یمواد سم

 گیری یجه. نت4

 دلیال  باه  بباری  باارب  مااهی  کاه  داد نشان گرفته انجام مطالعات

 در سامی  شارایط  باا  رویاارویی  بهنگاام  شادید  حرکات و فعالیت

 دستگاه در استفاده جهت ماهی نوع ترین مناسب کمتر، زمان مدت

 بارای  شاده  ارائاه  نتایج همچنین. است ماهی با آب شناسی سمیت

 ناامبرده  دستگاه که داد نشان ماهی با آب شناسی سمیت دستگاه

 مناابع  باه  آلاودگی  و سم ورود زودهنگام و اولیه تشخیص به قادر

 یرعامال پدافند غ ۀدرزمین مفید دستگاهی دستگاه، این. است آب

 تواناد  یما  یاد، تول یناه هز ینساده و کمتر یستمس یکاست که با 

 یکناون  یطفارد در شارا   راهکار مطم ن و منحصاربه  یکعنوان  به

 .شود استفاده اقتصادی و اجتماعی ملی، امنیت ینتأم یکشور برا
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