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 چكيده

 صننعتي  و شهري مناطق در زيستيحيطم مشكلات ترينمهم است. برخوردار ايويژه اهميت از ،هوا بودن سيال ماهيت لحاظ به هوا آلودگي
 پدينده  ايجناد  و هنوا  در معلنق  ذرات وجنود  ،هنا آلايننده  اينن  جملنه  از كه باشدمي امر همين از ناشي كندمي تهديد را هاانسان سلامت كه

 و فرامنرزي  ماهينت  اكننون  هم بلكه ،شودنمي محدود كشوري درون جغرافيايي تقسيمات مرزهاي به تنها نه ريزگردها پديده .ستريزگردها
 بنا  مقابلنه  و مهار جهت ريزيبرنامه ،منشاي تعيين زمينه در مهمي نقش گردهاريز كيفي و كمي شناخت است. گرفته خود به ايمنطقه حتي
 در لاسفنايبرگ  و تفلنوني  ايفيلترهن  آنناليز  غبنار،  و گنرد  ذرات همنراه  هبن  فلنزات  حضنور  احتمال به توجه با ،راستا اين در .كندمي ايفا آنها

 انتخنا   فلنزات  گينري اندازه جهت داشت، وجود آلودگي بيشترين كه هاييزمان در ايران مختلف استان 5 در هوا آلودگي پايش هايايستگاه
 فنايبر  و )تفلوني هوا فيلترهاي در Hg و ,Pb, Ni Cd فلزات ميزان تعيين منظور به هوابرد، فلزات آلودگي پايش ،حاضر تحقيق از هدف د.ش
 كرمان هرمزگان، بلوچستان، و سيستان همدان، يهااستان هواي آلودگي پايش هايايستگاه در شده نصب فيلترهاي نمونه .باشدمي س(گلا
 اتمني  جنب   دسنتگاه  توسنط  اسنيدي  هضنم  از پن   فلنزات  مينزان  و آوريجمنع  داشت، وجود آلودگي بيشترين كه هاييزمان در زنجان و

 و )تفلوني هوا فيلترهاي از نوع دو هر در شده گيرياندازه جيوه و سر  ميزان كه داد نشان تحقيق اين در آمده تدسبه نتايج د.ش گيرياندازه
 مجناز  حند  زير ،Federal و ,EU Target WHO, California جهاني معتبر استانداردهاي اساسبر ،هدف يهااستان كليه در گلاس( فايبر
 استانداردهاي براساس هاايستگاه از بعضي در فوق فيلترهاي در شده گيرياندازه كادميوم و نيكل فلزات ميزان خصوص در .باشدمي آلودگي
 د.ش مشاهده جهاني معتبر هاياستاندارد محدوده در، ديگر بعضي در و آلودگي مجاز حد زير هاآن غلظت، EU Target WHO جهاني معتبر
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 سرآغاز

 با پيوسته بياباني، هايعرصه و خشكنيم و خشك هايسرزمين
 پديده اين وارضع گاهي هستند. روبرو بادي فرسايش پديده
 دامنه و دهدمي قرار تأثير تحت را مناطق اين از وسيعي سطح
 و مرطو  نقاط به حتي ريزگردها، جاييجابه جمله از آن، آثار
 به ايران كشور .شودمي كشيده هم زمينكره شمالي هايعرض
 كره خشك كمربند روي داشتن قرار و جغرافيايي موقعيت دليل
 يا داخلي يمنشاي با چه بادي فرسايش آثار از پيوسته ،زمين
 و هاتخسار اغلب دادوير اين .است بوده متأثر ،خارجي
 حتي و اجتماعي -اقتصادي زيستي، منابع به را يهايهصدم

 كشور در بادي فرسايش دادوير هر چند است. كرده وارد فرهنگي
 ازي عوامل به بنا ،اخير هايسال در اما دارد، ايديرينه سابقه
 اثر يا اقليمي شرايط تغيير و هاخشكسالي مانند: طبيعي يلمسا
 پوشش خاك، آ ، منابع نادرست مديريت مانند: انساني عامل
 پديده عوارض اراضي، منابع از ناپايدار برداريبهره و گياهي
 شده انجام هايبررسي نتايج .است شده تشديد خاك فرسايش
 آورنده وجود به منشاي ترينبيش كه ستا آن از حاكي

به  كشور، غر  و غر  جنو  در اخير هايسال ريزگردهاي
 از هاييقسمت منشا آن و داشته خارجي مبداي طوركلي
 كشور اگرچه .است عربستان و سوريه عراق، كشور هايسرزمين
 منشاي اغلب كه غبار و گرد هايطوفان يا ريزگردها پديده با ما

 از و بوده محلي بيشتر پديده اين ولي روبروست، هم دارد داخلي
 فارسي و  )آرشيو تاس مدت كوتاه نسبتبه  هم زماني ظرن

 و ريزگردها پديده اهميت به توجه با ،بنابراين .(1390 ،واضح
 بارندگي، ميزان اقليم، حرارت، درجه تغيير اتمسفر، بر هاآن تأثير
 سموم، فلزات، انتقال در هاآن قابليت همچنين و خشكسالي ايجاد
 در و هاويروس و هاباكتري :مانند هاارگانيسم راديواكتيو، مواد
 سلامتي روي سوء آثار و تنفسي سيستم به هاآن ورود نتيجه
 د.شونمي آشكار بيشتر موضوع اهميت ،موجودات ساير و هاانسان
 گياهي پوشش و بارش كه است هايياقليم در ريزگردي منابع
 اصلي قهطمن 5 از كيي عربستان ،خاورميانه در است. ناچيز
 و تجزيه پايه بر است. شده شناخته جهاني ريزگرد برداشت
 بيشترين كويت و عراق جنو  ،هواشناسي هايداده تحليل

 در ريزگرد بيشترين اند.داشته خاورميانه در را ريزگردي رخدادهاي
 يمن مرز در كه ريزگرد منبع شود.مي توليد عربستان جزيره شبه
 و مركزي آفريقاي صحراي منطقه از پ  ،شده واقع عربستان و

 طوفان است. جهان ريزگرد برداشت منطقه سومين غربي،
 آن اطراف مناطق و هند قاره شبه شمالي قسمت در ريزگردي
 مرزهاي در ريزگرد هايطوفان فراواني بيشترين هستند. رايج هم
 با ديگر مناطق و دهدمي رخ پاكستان و افغانستان -ايران نيب
 )مكران(، ايران در عمان درياي ساحل شامل زياد اوانيفر
 حوضه و هند غربيشمال سوي به پاكستان سند هايدشت

 .(1391 بهزاد، يگاني)را است ايندوگانگتيك
 هوا هايآلاينده دهندهتشكيل مهم اجزاي از يكي ريزگردها
 طريق از مستقيم طور به اوليه ذرات عنوان تحت يا كه باشندمي
 هايفعاليت شامل خارجي يا داخلي منشاي با بادي شفرساي
 صنعتي، هايفعاليت نقليه، لوساي :مانند طبيعي و ساختانسان
 محيط وارد حريق و آسفالتيغير هايجاده فرسايش ،خانگي
 تركيبات با واكنش اثر بر محيط به ورود از پ  يا و شوندمي
 xNO و سولفور( اكسيد)دي 2SO گازهاي مانند: متعدد
 هايسوخت احتراق توسط بيشتر كه نيتروژن( اكسيدهاي)

 صورتبه ،شوندمي منتشر محيط به ترافيك و صنايع فسيلي،
 فرسايش با نواحي در .گيرندمي شكل )آئروسل( ثانويه ذرات
 هوا كيفيت عمده، كنندهآلوده يك عنوانبه غبار و گرد ،زياد خاك
 اندازد.مي خطر به را هاانسان سلامتي و دهدمي كاهش را

 آسم، دره، تب مننژيت، هايبيماري افزايش به منجر گردوغبار
 DNA به صدمه و ويروسي هايبيماري چشمي، هايعفونت
 ميزان بر پديده اين ،علاوهبه شود.مي ريه و پوست هايسلول
 كاهش و وحشحيات زيستگاهي شرايط پرندگان، زادآوري و كوچ
 همچنين .است اثرگبار گياهي تنوع و علفي هايرويش ميزان
 روند بر شده، هوا سلامت و آ  كيفيت كاهش باعث غبارگردو
 با را رويشگاهي شرايط و داشته منفي تأثير گياهان رشد

 ،واضح فارسي و  )آرشيو دسازمي روبرو متعددي تنگناهاي
 يا و محلول يا جامد ذرات از مخلوطي معمولاً ريزگردها (.1390
 و دارند وجود هوا در معلق صورتبه كه باشندمي آنها دوي هر
 چند فواصل به حتي و ماندهباقي معلق صورتبه هامدت تا قادرند
 همراه به و كنند حركت خود اصلي منبع از دورتر كيلومتر
 افزايش به منجر اتمسفر به شده تخليه معدني ذرات از يكسري
 و شوند نگينسفلزات جمله از ديگر آلاينده مواد بعضي غلظت
 و شيخي) بگبارند موجودات ساير و انسان روي آوريزيان آثار

 ,.1389Adriaenssens, 2007; Jasminka et al ،همكاران

(2009; Popescu, 2011; Crintoaie & Mariana, 2011. 
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 وسيعي محدوده ايجاد باعث ،سنگين فلزات معرض در گيريقرار
 ،نبنابراي .شودمي كيولوژياك ياهخطر و انسان در هالالاخت از
 به وارده انتشارات كه رسدمي نظر به حياتي لهامس اين
 سنگينفلزات چون شوند. كنترل و محدود شدت به زيستمحيط
 انتشارات امروزه .شوندمي محيط وارد متنوعي هايروش به

 وارد وقتي هاآلاينده .آيندمي شماربه ويژه هاينگراني از هوابرد
 در وسيع هاياكوسيستم به انتقال به قادر ،شوندمي اتمسفر
 ( ;Adriaenssens, 2007 باشندمي اصلي منبع از دورتر فواصل

(Popescu, 2011. 
 هايشبكه توسط كه محيط هواي در موجود خطرناك مواد

 و دهش شناسايي گرفته هاي انجامبررسي از و هوا پايش گوناگون
 شامل: ،آيندمي شماربه كنندهنگران اصلي هايتركيب از
 (PM10, PM ريز ذرات ازن، ،نيتروژناكسيد ،اكسيدسولفوردي

 هايهيدروكربن فرار(، آلي )تركيبات VOC دوده، ،2.5)
 (،نشستته مواد و معلق مواد )در سنگينفلزات ،آروماتيكپلي
 سموم و PCB 126 ،اكسيندي ،هيدروژنفلوئوريد اسيدي، باران
  (Adriaenssens, 2007). شندبامي ،رانبا آ  در

 كه هستند پايداري ئيدهايمتالو يا پايدار فلزات ،سنگينفلزات
 ،ساري اسماعيلي) است 3g/cm 5/4 از بيش هاآن چگالي
 ياجزا سنگينفلزات (.1391 ،فراهاني و سپهرنيا ;1381
 يا تخريب توانندنمي و هستند پايدار و زمين پوستۀ سازنده طبيعي
 داشته تمايل هارسو  و خاك در تجمع به ،بنابراين .شوند تجزيه
 و ماندهباقي غبايي زنجيره در بنابراين، دارند بالايي عمر طول و
 زنده موجودات در حركتي و عصبي هاياختلال باعث نهايت در
 ,Crintoaie & Mariana)1381،ساري ي)اسماعيل شوندمي

 هايچرخه شدت به انسان، هايفعاليت ،حالاين با . ;2011
 را سنگينفلزات از بعضي تعادل و شناسيزمين ،بيوشيميايي
 شامل سنگينفلزات سازانسان اصلي منابع است. كرده دگرگون
 ذو  كارخانجات گري،ريخته معادن، :مانند صنعتي اينقطه منابع
 و ترافيك احتراق، جانبي هايفرآورده مانند انتشار منابع و فلزات
 به كه هاييآن و بوده فرار به نسبت سنگينفلزات د.باشنمي غيره
 هايمقياس در گسترده طوربه توانندمي چسبند،مي هوابرد ذرات
؛ 1391 ،فراهاني و )سپهرنيا شوند پراكنده وسيع بسيار

Mukesh, (2000. در موجود سنگينفلزات ديگر اصلي بعامن از 
 و پسا  فسيلي، سوخت تركيبات ،فلزيغير صنايع ،اتمسفر
 و معلقذرات تنف ، قابل هواي در كه باشندمي ترافيك
 .(Adriaenssens, 2007) شوندمي پديدار رسوبيذرات

 مضر آثار نمودن محدود و سنگين فلزات آلودگي كنترل براي
 به جدي طوربه بايد گبارقانون عوامل و دولت ها،آن از ناشي
 اين به يابيدست .بپردازند دقيق و انهگيرسخت قوانين اجراي
 طوربه صحيح پايش هايتكنيك گيريكاربه مستلزم ،قوانين
 .(Adriaenssens, 2007) باشدمي گسترده

 و Pb، Ni ،Cd فلزات ميزان تعيين و بررسي ،تحقيق اين از هدف

Hg در شنننده نصنننب فنننايبرگلاس و تفلنننوني فيلترهننناي در 
 غبارهنا  و دگنر رينز  معرض در كه هوا آلودگي پايش هايايستگاه
 .باشدمي ،اندداشته قرار

 
 هاروش و مواد

 آزمايشگاه به هاآن انتقال و فيلترها بردارينمونه

 نصب فايبرگلاس و تفلوني فيلترهاي مرحله اين در كار: روش

 به آناليز جهت هوا كيفي پايش هايايستگاه آنالايزرهاي در شده
 پايش هايگاهايست اين در .شدند منتقل اتمي جب  آزمايشگاه
 به بردارينمونه هايپرا  ميان از هوا نمونه هوا، كيفي

 آنالايزر شود.مي هدايت ذرات و گازها سنجش آنالايزرهاي
 بردارينمونه پرا  از مجزا پرا  داراي ذرات سنجش

 ( ;Anonymous, 2005باشدمي گازها سنجش آنالايزرهاي

(Avie & William, 1999. 

 و سيستان :شامل هدف هايناستا ،بررسي اين در
 كه بودند همدان و زنجان هرمزگان، بلوچستان،كرمان،

 شامل هااستان اين در شده نصب يهوا كيفي پايش هايايستگاه
 .باشندمي Environment S.A و Horiba، Ecotec مدل 3
 براساس ،ايستگاه مدل تفكيك به آنالايزرها بردارينمونه دبي
 .باشدمي (1) جدول
 و تفلون جن  از، گازي آنالايزرهاي در رفته كار به ترهايفيل

 جن  از، ذرات سنجش آنالايزرهاي در رفته كار به فيلترهاي
 (2) جدول، بر اساس آنالايزرها آناليز روش .است فايبرگلاس

 .باشدمي

 
 هوا فيلترهاي هضم -
 كدام هر فلزات، گيرياندازه جهت هوا فيلترهاي هضم منظوربه
 خام فيلترهاي نمونه همچنين و فايبرگلاس تفلوني، رهايفيلت از
بر  جداگانه طور به شاهد عنوانبه فوق( فيلترهاي از كدام هر )از

 دند.ش هضم مربوطهكار اساس راه
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  هاآنالايزر بردارينمونه دبي :(1) جدول

  ايستگاه مدل تفكيک به

 ايستگاه مدل آنالايزر بردارينمونه دبي

ف
ردي

 

5/1  l/min CO 

Horiba 1 

 8/0 l/min SO2 

 8/0 l/min NOX 

8/0  l/min O3 

1 m3/hr ذرات 

5/1  l/min CO 

Ecotec 2 

57/0  l/min SO2 

57/0  l/min NOX 

5/0  l/min O3 

1 m3/hr ذرات 

3/1 l /min CO 

Environment 

S.A 
3 

45/0  l/min SO2 

66/0  l/min NOX 

1 l/min O3 

07/0  l/min Vocs 

33/1  l/min Hcs 

1 m3/hr ذرات 
 

 ذرات سنجش هايآنالايزر آناليز روش :(2) جدول

 پارامتر نوع آناليز روش

Non-Dispersive Infra-Red (NDIR) CO 

UV  2 فلورسانSO 

 3O ازن جب 

 NOx لومينان  كمي

 VOCs گازي كروماتوگرافي

 HCs ايشعله يونيزاسيون

 ذرات بتا اشعه جب  كاهش

 

 توسط هانمونه هضم تفلوني: هايفيلتر نمونه هضم روش

 ،ابتدا گرفت. انجام (Berghof MWS-2) مايكروويو دستگاه
 داده قرار مايكروويو مخصوص ظروف در تفلوني فيلتر نمونه يك
 فلوئوريدريك اسيد ml 2 و درصد 65 نيتريك اسيد ml 5 و

 اتاق دماي در ساعت 1 مدت به سپ  و شد اضافه آن به غليظ
 زماني و دمايي برنامه طبق ظروف مدت اين از پ  ماند. باقي

  .دندش داده قرار (3) جدول براساس مايكروويو در مشخص
 هنب انهونهننم روف،نظ دننش خنك از پ  و رحلهنم اين ازپ  

 دستگاه مشخص زماني و دمايي برنامه :(3) جدول

 هوا يلترهايف نمونه هضم جهت مايكروويو

 C دما )دقيقه/ثانيه( زمان % انرژي برنامه
1 100 00/10 50 

2 100 00/10 100 

3 100 00/22 200 

 
و  لمنتق بوريك اسيد gr 8/0 حاوي مخصوص حجمي ظروف
 اين در .نددش رسانده ml 50 حجم به ديونيزه آ  با در نهايت
 (,Avie & William شد دستگاه به تزريق آماده نمونه ،مرحله

1999; Anonymous, 2003; Anonymous, 2004; 

Anonymous, 2005; Richard et at., 2010; Danadurai 

(et al., 2011. 

 اينن  هضنم  :فاايبرگس   فيلترهااي  نمونه هضم روش

 (Berghof-MWS-2) منايكروويو  دسنتگاه  توسنط  نيز هانمونه
 با ولي ،گرفت نجاما تفلوني فيلترهاي نمونه هضم كارراه براساس
 در فايبرگلاس فيلتر نمونه از مترسانتي 10 حداقل كه تفاوت اين
بنر   مراحنل  سناير  و شند  داده قنرار  مايكروويو مخصوص ظروف
 ( ;Avie & William, 1999رفننت پننيش كننارراه اسنناس

Anonymous, 2003; Anonymous, 2004; Anonymous, 

(2005; Richard et at., 2010; Danadurai et al., 2011. 

  شده هضم فيلترهاي نمونه در فلزات گيرياندازه -
 فايبرگلاس ،تفلوني فيلترهاي در Cd, Ni, Pb فلزات گيرياندازه
 اتمي جب  دستگاه توسط هضم مرحله از پ  شاهد هاينمونه و

Varian 240لامن   و فلنز  هنر  به مخصوص هاي موج طول در 
 و ننانومتر  232 در نيكنل  نانومتر، 8/228 در )كادميوم مربوطه
 دسنتگاه  توسنط  ،Hg فلنز  گينري اندازه و نانومتر( 217 در سر 
 اسنماعيلي ) شند  انجام Milestone DMA 80 آنالايزر مركوري
 & William 1383 ،همكنناران و يبهرامنن ;1381 ،سنناري

Winberry, 1999; Anonymous, 2003; Anonymous, 

2004; Anonymous, 2005; Richard et at., 2010; 

(Danadurai et al., 2011;. 
 

 نهايي محاسبات -

 غلظت ميزان هايداده اخب از پ  تفلوني: فيلترهاي نمونه

 اتمي، جب  دستگاه توسط هضم از حاصل محلول در فلزات
 دش محاسبه ريز صورت به تفلوني فيلتر هاينمونه در فلز غلظت
  .باشدمي مشاهده قابل (4) جدول در نتايج كه
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(1)  
Dt

VGs
C




  

C= هوا نمونه در فلز غلظت (3µg/m)، Gs= در فلز غلظت 
 ml) رقت حجم =V ،(µg/l) هضم از حاصل فلزي محلول

50)، t= است داشته قرار هوا معرض در فيلتر كه زماني مدت 
(min)، D = دبي (lit/min) Anonymous, 2003; 

Anonymous, ) (2004; Anonymous, 2005.  
. 

 ميزان هايداده اخب از پ  :فايبرگس  ترهايفيل نمونه

 جب  دستگاه توسط هضم از حاصل محلول در فلزات غلظت
 ريز صورت به فايبرگلاس فيلتر هاينمونه در فلز غلظت اتمي،
 قابل (4) جدول در هاآن از يك هر نتايج كه دش محاسبه
  .باشدمي مشاهده

(2)  
PDt

VGs
C




  

 C= هوا نمونه در فلز غلظت (3µg/m)، Gs= در فلز غلظت 
 ،(ml 50) رقت حجم =V ،(µg/l) هضم از حاصل فلزي محلول

t= است داشته قرار هوا معرض در نقطه هر كه زماني مدت 

(min)، D = نقطه هر دبي (lit/min)، P = نقاط تعداد 
 ( ;Anonymous, 2003 فايبرگلاس فيلتر روي بردارينمونه

.(Anonymous, 2004; Anonymous, 2005 

 

 هايافته
 ،هانمونه آناليز و يسازمادهآ ،بردارينمونه مراحل انجام از پ 
 نتايج ،(4) جدول .آمد دستبه (4) جدول براساس حاصله نتايج
 در را Cd و Hg، Pb، Ni فلزات غلظت گيرياندازه از حاصل
 5 هايايستگاه در شده نصب تفلوني و فايبرگلاس فيلترهاي

 داشت وجود آلودگي بيشترين كه هاييزمان در هدف مورد ستانا
 سالانه استاندارهاي ميانگين غلظت ،(5) جدول دهد.مي نشان را

 ،EU Target جهاني معتبر استانداردهاي براساس را فلزات

WHO، California و Federal دهدمي نشان را 
Anonymous, 2000; Anonymous, 2003; ) 

Anonymous, 2011; Anonymous, 2009; 

Anonymous, 2011; Anonymous, 2002; Milieu, 

(2004; Leeuw & Ruyssenaars., 2011. 

 

 هدف مورد استان 5 هايايستگاه در ،تفلوني و فايبرگس  فيلترهاي در فلزي پارامترهاي آناليز نتاياج (:4) جدول

ف
ردي
 

 )m µg-3( نجشس مااورد هاي فاكتور برداري نمونه محاال استان نام

Cd Hg Ni Pb 

1 
 و سيستان
 بلوچستان

 هوا هايايستگاه

 (1 شماره -فايبرگلاس )فيلتر
0002/0 0009/0 017/0 04/0 

 هوا هايايستگاه
 (1 شماره -CO گاز تفلوني فيلتر(

001/0 0004/0 015/0 01/0 

 هرمزگان 2

 هوا هايايستگاه
 (2 شماره -CO گاز تفلوني فيلتر(

002/0 0008/0 018/0 02/0 

 هوا هايايستگاه
 (3 شماره -NO گاز تفلوني فيلتر(

004/0 001/0 02/0 04/0 

 همدان 3

 هوا هايايستگاه

 (2 شماره -فايبرگلاس )فيلتر
003/0 001/0 019/0 03/0 

 هوا هايايستگاه
 (4 شماره -CO- NOx گازهاي -تفلوني فيلتر(

005/0 009/0 017/0 2/0 

 هوا هايايستگاه
 (5 شماره -3O -SO2 گازهاي -تفلوني فيلتر(

003/0 001/0 02/0 03/0 

 زنجان 4
 هوا هايايستگاه

 (3 شماره -فايبرگلاس )فيلتر
004/0 001/0 018/0 05/0 
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 فهد مورد استان 5هاي ايستگاه در، تفلوني و فايبرگس  فيلترهاي در فلزي پارامترهاي آناليز نتاياج (:4) جدولادامه 

ف
ردي
 

 )m µg-3( سنجش مااورد هاي فاكتور برداري نمونه محاال استان نام
Cd Hg Ni Pb 

  

 هوا هايايستگاه

 (4 شماره -فايبرگلاس )فيلتر
004/0 001/0 019/0 169/0 

 هوا هايايستگاه

 (5 شماره -فايبرگلاس )فيلتر
004/0 001/0 017/0 06/0 

 هوا هايايستگاه

  (6 شماره -تفلوني )فيلتر
005/0 001/0 017/0 15/0 

 كرمان 5

 هوا هايايستگاه

 (6 شماره -فايبرگلاس )فيلتر
005/0 007/0 02/0 38/0 

 هوا هايايستگاه

 (7 شماره -تفلوني فيلتر(
005/0 001/0 02/0 13/0 

 هوا هايايستگاه

 (8 شماره -فلوني فيلترت(
003/0 001/0 02/0 14/0 

 هوا هايايستگاه

  (9 شماره -تفلوني فيلتر(
005/0 001/0 02/0 12/0 

  هوا هايايستگاه
  (10شماره-تفلوني فيلتر(

005/0 001/0 02/0 067/0 

 

 در شده گيرياندازه فلزات هايغلظت مقايسه ،(1-4) هايشكل
 5 هايايستگاه در شده نصب تفلوني و فايبرگلاس فيلترهاي
 جدول براساس جهاني معتبر ردهاياستاندا با را هدف مورد استان
  دهد.مي نشان (5)

 

 
 

 فيلترهاي در سرب غلظت ميانگين مقايسه (:1) شكل

  1-10 هايايستگاه در شده نصب تفلوني و فايبرگس 

 جهاني معتبر استانداردهاي با هدف هاياستان در

 

 
 فيلترهاي در جيوه غلظت ميانگين مقايسه (:2) شكل

  1-10 هايايستگاه در شده نصب يتفلون و فايبرگس 

 جهاني معتبر استانداردهاي با هدف هاياستان در

 

 و سر  ميزان كه داد نشان تحقيق اين در آمده دستبه نتايج
 و )تفلوني هوا فيلترهاي از نوع دو هر در شده گيرياندازه جيوه
 استانداردهايبراساس  هدف هاياستان كليه در گلاس( فايبر

Board Resources Air California (3g/mμ 5/1 ميانگين 
 EUو WHO استانداردهاي و سر ( براي روزه 30 زمان

value Target (3g/mμ 5/0 و سر  براي سالانه ميانگين 
3g/mμ 1 باشد.مي آلودگي مجاز حد زير (جيوه براي  
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 فيلترهاي در كادميوم غلظت ميانگين مقايسه (:3) شكل

 رد 1-10 هايايستگاه در شده بنص تفلوني و فايبرگس 

 جهاني معتبر استانداردهاي با هدف هاياستان

 

 
 فيلترهاي در نيكل غلظت ميانگين مقايسه (:4) شكل

 رد 1-10 هايايستگاه در شده نصب تفلوني و فايبرگس 

 جهاني معتبر استانداردهاي با هدف هاياستان

 

 جهاني معتبر استانداردهاي مطابق فلزات سالانه استاندارهاي ميانگين غلظت (:5) جدول

 فلزات
 استاندارد

EU Target value 
)3-m µg( 

 استاندارد
WHO 

)3-m µg( 

 استانداردهاي
California & Federal 

(µg m-3) 

 - 005/0 005/0 كادميوم

 5/1 5/0 5/0 سر 

 - 025/0 020/0 نيكل

 - 1 1 جيوه

 
 نيكل و يومكادم فلزات ميزان مورد در آمده دستبه نتايج
 فايبر و )تفلوني هوا فيلترهاي از نوع دو هر در شده گيرياندازه
 گرفت. قرار بررسي مورد نيز هدف مورد يهااستان در گلاس(
 در فايبرگلاس فيلترهاي در شده گيرياندازه كادميوم فلز ميزان
 )ايستگاه همدان (،1 )ايستگاه بلوچستان و سيستان هاياستان

 استانداردهاي اساسبر (5 و 4 ،3 هايايستگاه) زنجان (،2
 ميانگين value Target EU (3g/mμ500/0و WHO موجود
 استان .باشدمي آلودگي مجاز حد زير ،كادميوم( براي سالانه
 موجود استانداردهاي براساس فلز اين ميزان ،(6 )ايستگاه كرمان

WHO وvalue Target EU (3g/mμ500/0 سالانه ميانگين 
 نيكل فلز ميزان آمد. دستبه آلودگي مجاز حد در ،كادميوم( ايبر
 ،(1 )ايستگاه بلوچستان و يستانس يهااستان در فيلترها اين در

 اساسبر (5 و 4 ،3 هايايستگاه) زنجان ،(2 )ايستگاه همدان
 ميانگين value Target EU (3g/mμ 020/0 استاندارد
 ميانگين WHO (3g/mμ 025/0 استاندارد اساسبر و سالانه(

 (6 )ايستگاه كرمان استان در و آلودگي مجاز حد زير ،سالانه(
 ) EU Target value استاندارد براساس فلز اين ميزان

3g/mμ020/0 اساسبر و آلودگي مجاز حد در ،سالانه( ميانگين 
 حد زير ،سالانه( انگينمي 3g/mμ 025/0) WHO استاندارد
  باشد.مي آلودگي مجاز
 در تفلوني فيلترهاي در شده گيرياندازه كادميوم لزف ميزان
 )در كرمان و (6 )ايستگاه زنجان ،(4 )ايستگاه همدان هاياستان
 و ميزان يك به فلز اين غلظت (10 و 9 ،7 هايايستگاه
 EU Target valueو WHO موجود استانداردهاي براساس

(3g/mμ 500/0 براي سالانه ميانگين )ازمج حد در ،كادميوم 
 بلوچستان و سيستان يهااستان ساير در .باشدمي آلودگي
 (5 )ايستگاه همدان ،(3 و2 هايايستگاه) هرمزگان (،1 )ايستگاه

 براساس شده گيرياندازه كادميوم ميزان (8 )ايستگاه كرمان و
 مجاز حد زير ،EU Target valueو WHO استانداردهاي
 در فيلترها اين در نيكل فلز ميزان خصوص در باشد.مي آلودگي
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 كرمان و ،(5 )ايستگاه همدان (،3 )ايستگاه هرمزگان يهااستان
 EU Target value استاندارد براساس (10 و 9 ،8 ،7 )ايستگاه

(3g/mμ020/0 ميانگين )و آلودگي مجاز حد در ،سالانه 
 ،سالانه( ميانگين 3g/mμ 025/0) WHO استاندارد براساس
 بلوچستان و سيستان هاياستان در .دنباشمي آلودگي حد زير

 و (4 )ايستگاه همدان (،2 )ايستگاه هرمزگان ،(1 )ايستگاه
 استانداردهاي براساس نيكل عنصر ميزان (6 )ايستگاه زنجان
  .باشدمي آلودگي مجاز حد زير ،فوق
 

 گيريو نتيجه بحث
 و تفلوني فيلترهاي توسط فلزات جب  قابليت ،تحقيق اين در

 در) هوا آلودگي پايش هايايستگاه در شده نصب فايبرگلاس
 آناليز همچنين و مختلف منطقه 5 در (غبار و ريزگرد معرض
  .گرفت قرار بررسي مورد ،هوا در فلزات ميزان وجود جهت هاآن
 ،شودمي مشاهده (1 -4) هايشكل در كه گونههمان
 و تفلوني هايفيلتر نوع دو هر در سر  و جيوه هايغلظت
 EU جهاني معتبر استانداردهاي با مقايسه در گلاسفايبر

Target، WHO، California و Federal، در و پايين بسيار 
 دهندهنشان كه باشدمي فوق شده پيشنهاد استانداردهاي محدوده
 اين نبود نتيجه در و فوق فيلترهاي روي فلزات اين ناچيز تجمع
 در مثبت ديدگاهي تواندمي لهامس اين .باشدمي محيط در فلزات
 و گردريز همراه به فلزات اين از ناچيزي مقادير وجود جهت
 غلظت .باشد هاآن از ناشي سوء عواقب كاهش نتيجه در و غبارها
 آلودگي مجاز حد زير ،هاايستگاه بعضي در كادميوم و نيكل فلزات
 جهاني معتبر استانداردهاي محدوده حد در ديگر برخي در و
 با مواجهه در آلودگي ايجاد احتمال گربيان تواندمي كه باشدمي
 همچنين و پايش مورد مناطق در پيوسته طوربه فوق فلزات
 مضر و سوء آثار و آلودگي ميزان ريسكخطر  افزايش احتمال
  باشد. هاانسان سلامتي روي هاآن از ناشي
 غر  عربي كشورهاي از سنگين غبار و ريزگردها ورود سابقه
 كهطوريبه ؛نيست يجديد موضوع چندان كشور اخلد به ايران
 بادهاي آوردره ريزگرد، هپديد ،۸۸ تابستان روزهاي نخستين در

 فرو غبار و گرد از ايپرده زير به را ايران سوريه، و عراق خشك
 بسياري كه طورهمان نيز، ۸۹ سال ريزگرد همچنين برد.
 هم قبل سال از حتي باراين ،اما داد. روي كردند،مي بينيپيش
 خوزستان، استان خصوصبه و ايران غربي مناطق بود. شديدتر
 كردند. تجربه دوباره ۸۹ سال آغازين روزهاي همان از را ريزگرد

 تا يافت، گسترش بسيار آن نفوذ دامنه كه نكشيد طولي ،اما
 و گرفت بر در را ايران از نيمي از بيش ،ارديبهشتماه  در كهاين
 ماه در شد. توأم گل باران و شديد بادهاي با نيز قمناط برخي در

 گسترش بازهم ريزگرد امواج هسيطر تحت محدوده ،خرداد
 و حمل در ريزگردها اين قابليت به توجه با ،بنابراين پيداكرد.
 كه فلزات با انسانمداوم  مواجهه موضوع اهميت و فلزات انتقال
 علاوه ؛دارد زنده موجودات كليه سلامت روي مضري و سوء آثار
 و بررسي ،ذرات ميزان گيرياندازه و ريزگردها پديده بررسي بر
 آنها با همراه خطرناك فلزات آناليز موضوع به بيشتر توجه
 علت به .رسدمي نظر به ضروري ،مهم و نو موضوع يك عنوانبه
 زيادي تأثير كنيممي تنف  هاانسان ما كه هوايي كيفيت كه اين
 عنوانبه بايد محيط هواي آلودگي دارد، ما زندگي كيفيت روي
 هوا آلودگي گيرد. قرار زيستيمحيط هايبرنامه در لويتوا يك
 زااسترس اثر تنها نه ديگر خطرناك مواد ساير و ذرات همراههب

 را زيستمحيط كل بلكه ،دارد حيوانات و گياهان ،هاانسان روي
  .دهدمي قرار تأثير تحت هم
 تعنداد  در شنده  انجنام  هناي گينري انندازه  و هابررسي به توجه با

 هشندار  يك فقط حاضر نتايج تحقيق، اين در هانمونه از معدودي
 ،حاصنل  هناي يافتنه  براساس .باشدمي كنندهاشاره شاخص يك و

 ويژههب سنگينفلزات و آئروسل ذرات پايش مدت شودمي پيشنهاد
 و پيوسننته صنورت بننه آلنودگي  معننرض در و صننعتي  منناطق  در

 در تنلاش  جهنت  در وينژه هبن  موضنوع  اين .پبيرد انجام طولاني
 منظوربه اطلاعات هيارا و هوا كيفي صحيح مديريت به يابيدست
 روي بنر  ريزگردهنا،  در موجنود  فلنزات  مضنر  آثنار  بهتنر  ارزيابي
 .باشدمي زيستمحيط
 ميزان ارزيابي و هوا آلودگي ارزيابي منظوربه ،راستا اين در

 ريزگردها پديده كاهش هدف با و هاآلاينده اين با انسان مواجهه
 وجود ،هاآن با همراه خطرناك مواد و ذرات كاهش جهينت در و

 مناطق ويژههب) مختلف مناطق در هوا آلودگي پايش هايايستگاه
 رد هاايستگاه اين صحيح استقرار همچنين ،(ريزگردها معرض در
 بيشتر بايد هاآن گسترش و تعداد افزايش و مناسب هايمحل
 .شود گرفته قرار توجه و بررسي مورد
 يداب ريزگرده با مقابله جامع طرح اجراي بر كيدأت با ،پايان در
 تا پديده اين مهار در كشور خود تلاش بر علاوه ،نمود اشاره
 وانتنمي نگيرند، جدي را آن منطقه كشورهاي همه كه زماني
 كشورهاي داريم انتظار شرايطي چنين در .داد انجام اساسي كار
  قبال در خود ينالمللبين داتنتعه به وريهنس و راقنع ربستان،نع

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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