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  هاي مهم ذرات معلق هوا از جنبه اثر بر سلامتی انسانویژگی
 

 رامین سلماسی
 @o.comyahoraminsalmasi، کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقیو آموزش  مرکز تحقیقات استادیار پژوهشی

 
 چکیده 

د ساز و ت کرده انان اثبااثرات سوء مواجهه با ذرات معلق درهوا را بر روي سلامتی انس ،هاي اپیدمیولوژیکیدر حالی که مطالعه
ویژگی  رات، چهارندازه ذاترکیب شیمیایی، میزان عناصرکمیاب، میزان اسید قوي و توزیع کار این اثر در پرده ابهام قرار دارد. 

این هم مهاي از جنبه ترکیب شیمیایی و اندازه ذرات،روند. شمار میبهبراي سلامتی انسان ذرات معلق هوا  زهرناکیبر موثر 
ات ترکیب ذر شورها رويبرگزیده از ایران و سایر ک هايیافته هدف از نوشتار حاضر بررسی د.نروذرات معلق بشمار می زهرناکی

که  در شهرهایی این بررسی نشان داد .باشدمی، گر تغییرات جغرافیایی مناطق گوناگون استکه نشان، 5.2PMو  10PM معلق 
گی در شهرهاي بزر يمیزان هر یک از این آلاینده ها با رده 10PMبراساس درصد جرمی ذرات   ،شرایط آلودگی متفاوت است

شوار دها يرگیرسم نتیجه ها خیلی وسیع بوده،. زمانی که مسئله بحرانی توزیع اندازه ذرات باشد دادهباشدمتفاوت میگوناگون، 
طه ر این رابم است که دهاي بیشتري لازهاي توزیع اندازه ذرات، داوري دشوار بوده پژوهشدلیل پراکندگی دادهبهخواهد بود. 

  گیرد.   انجام

 ذرات معلق، ترکیب شیمیایی، کشاورزي : کلیدي هايواژه
 
 

 مقدمه 
یم ت هوا تنظي کیفیبه منظور حفظ بهداشت عمومی، حکومت ها و سازمان هاي بین المللی براي ذرات معلق در هوا استانداردها

ی مها یندهی این آلامعلق مسئول اثرات سمهایی از ذرات نموده اند. آنان با این سوال مواجه هستند که چه ویژگی یا ویژگی
-هیه شدهین راستا تي حاضر در امقاله اي مقرون بصرفه جهت کاهش سمیت آن ها یافت؟آیا ممکن است شیوهرو از اینباشند و 

 . است تا عواملی که بر زهرناکی ذرات معلق براي سلامتی انسان موثرند را مورد بررسی و تحلیل قرار دهد
 

  هاوشمواد و ر
شده  تهیهورهاي جهان و سایر کشهاي پژوهشی انجام گرفته در ایران اي و یافتههاي کتابخانهبررسی گیري ازهربا بهحاضر  نوشتار
 است. 
 

 ذرات معلق هوا  عوامل موثر بر زهرناکی
 د:ر می باشنموارد زی گذارند، شاملهاي جغرافیایی یک منطقه هستند و بر سمیت ذرات اثر می گر ویژگیویژگی هایی که نمایان
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 ترکیب شیمیایی  -1

ا اه با اجزد، همررات معلق در هوا از اجزاء مهمی تشکیل شده اند که هر کدام چندین درصد کل جرم ذره را تشکیل می دهنذ
ه ترکیب ). واژJones ،1995و  Harrisonعناصر کمیاب که معمولا کمتر از  یک درصد کل جرم ذره را شامل می شوند ( 

ان شجزا را نان یک نوع هاي هواي مناطق شهري در ساسر جهاآن دلالت دارد. نمونه، به فراوانی نسبی اجزا اساسی شیمیایی ذره
زا اصلی اج شود. اي در نسبت این اجزا دیده میهاي قابل ملاحظهوتامی دهند، گرچه بر اساس محل نمونه برداري هوا، تف

 باشند:تیپیک به صورت زیر می
 

 سولفات
د، گردده میمی اکسیگردد. از آن جایی که اکسید گوگرد فقط کتولید آن منجر می اکسیداسیون دي اکسید گوگرد در اتمسفر به

روي کل قاره  )، در صدها مایل معنی دار وQuarg ،1996شیب فضایی سولفات در مقیاس ده ها مایل خیلی کم خواهد بود ( 
 خیلی بزرگ می باشد.

 
  نیترات

ر نیاك  بخاهاي آمومونیم نیترات، یک شکل آن، با گازآون اکسید نیتروژن اتمسفري حاصل می شود  و یاین ترکیب از اکسیداس
 اشد. ). در برخی محیط ها، نیترات سدیم غالب می بMisibi ،1994و  Harrisonاسید نیتریک در تعادل می باشد ( 

 
 آمونیاك

 به وسیله کیبات. این تراي سولفوریک و نیتریک بوده اندسولفات و نیترات در آغاز تشکیل شان در اتمسفر به شکل اسیده 
 ). Kitto ،1992و  Harrisonتمسفري که منجر به تولید نمک هاي اتمسفري گردیدند، خنثی شدند (امونیاك آ

 
 کلراید

مک هایی نیز ن وسرچشمه هاي اصلی یون کلراید، پاشش هاي دریایی در مناطقی که حتی صدها مایل از ساحل دور می باشند  
ار ثی شدن بخیجه خنکه براي اب کردن یخ ها در طول زمستان مورد استفاده قرار می گیرند، می باشد. همچنین این یون در نت

 از منابعی مانند نیروگا هاي حرارتی متصاعد می گردد. اسید کلریدریک وارد اتمسفر می گردد که 
 

 کربن عنصري و کربن آلی
ه صورت باغلب  فرآیند سوخت ناشی از ترافیک جاده، ذرات دوده را در فضا پخش می کند که شامل عنصر کربن می باشد  و 

لاوه بر آن، در ع). Sigella ،1982و  Amannلی می باشد و از دود اگزوز ها به بیرون متصاعد می شود ( آپوشش سطح ترکیبات 
می  فضا متشر ربن بهکنتیجه فرآیندهاي فوتوشیمیایی اتمسفري، که به ایجاد ترکیبات کربن با تبخیرپذیري کم منجر می گردد، 

 گردد. 
 

  مواد کریستالی
وناگون گیب ان ها ، ترکبنابراین این مواد شامل گردو غبارهاي خاکی و مواد ناشی از سنگ ها می باشند که با باد حمل شده اند.

ن ایی که ایرآیندهفبوده،  نمایان گر زمین شناسی منطقه و شرایط سطح می باشد. غلظت ان ها به اب و هوا وابسته است چون 
ز آن دیده می شود استان خوزستان نمونه هایی ا  ذرات را به هوا پخش می کنند در سطوح خشک و بادهاي تند مهم هستند. در

 یجاد نموده اند.) و یا در سطح شهر بیماري هاي تنفسی را براي مردم ا1ه سمت تاسیسات صنعتی هجوم برده اند (شکل که ب
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 مواد زیستی -2

ا برخی . به استثی شونداین مواد ریزجاندارانی مانند باکتري ها و اسپورها و گرده ها و اجزا سلولزیک مواد گیاهی را شامل م
  ).Jaenicke ،1994و  Matthias-Maserاندازه بزرگی دارند (ویروس ها، 

         
 میزان عناصرکمیاب -1
 راي اینکهبشهري  شند ولی استنشاق ذرات موجود در هوايارخی فلزات سنگین مانند سرب، کادمیوم، و جیوه بسیار سمی می بب

و به  ت انتقالیه فلزااثرات سمی بر روي انسان داشته باشند، ناکافی می باشد. با این وجود، برخی گزارش ها نشان می دهند ک
 .شته باشندنسان دااتی هایی مانند ایجاد رادیکال هاي هیدروکسیل اثرات سوء بر سلامهن، ممکن است از طریق مکانیسمآویژه 

ی نابع صنعته از مبه استثناء فلزاتی مانند سرب که ترافیک جاده اي آن را هواي شهرها پخش می کند، سایر فلزات کمیاب ک
حساس می  بسیار دارند بنابراین داده هاي به محل دقیق اندازه گیريرسرچشمه می گیرند، از یکنواختی فضایی کمتري برخو

ه غلظت این فلزات )  نشان داد کDarbandy ،1996و  Raziniانجام گرفته در شهرهاي گوناگون کشور ایران ( باشند. بررسی هاي
 ).   1انی نداشته است (جدول ددر شهرهاي مختلف، تغییرات چن

 
 مترمکعب). مقایسه غلظت متوسط فلزات سنگین در ذرات معلق مناطق گوناگون ایران(غلظت ها بر حسب نانوگرم بر 1جدول 

 فلز  اصفهان شیراز تبریز
 کادمیوم 3/0 2/0 4/0
 سرب 1/14 4/12 3/15
 نیکل 2/1 6/1 8/0

 
 قوي یتهمیزان اسید -2

ل وند، تشکیل می شمانی که سولفات و نیترات در نتیجه اکسیداسیون دي اکسید نیتروژن و دي اکسید گوگرد در اتمسفر تشکیز
ایگزین ه با جاسیدهاي قوي اسید نیتریک و سولفوریک را می دهند. اسید نیتریک بخاري است که وارد ذرات جو می شود ک

ست د را از ددیته خوو تشکیل نیترات سدیم و یا با تشکیل نیترات امونیوم، اسینمودن پروتون خود با سدیم نمک هاي دریایی 
 وم جو خنثیمونیآ می دهد. اسید سولفویک تبخیر پذیر نمی باشد و بعد از تشکیل سریع وارد ذرات جامد می شود و به وسیله

ان، قدرت شفوریک ثی نگردیدن اسید سولدر محیط هایی که سطح آمونیوم پایینی دارند، به دلیل خن می گردد. با این وجود،
 قسمت هاي اد  درداسیدي بالایی خواهند داشت. یافته هاي پژوهشی انجام گرفته بر روي ذرات معلق در ایالات متحده نشان 

ی کمی یک خیلغربی این کشور به دلیل وجود آمونیاك در جو، ذرات خنثی شده اند در حالی که در قسمت هاي شرقی، امون
 ).   USEPA ،1996شته، منجربه جو اسیدي در منطقه گردیده است (وجود د
 

 توزیع اندازه ذرات -3

در  شش شهر به  و وقوع مرگ و میر 10PMارتباط بالا بین  1996و همکاران در سال  Schwartzژوهش انجام گرفته به وسیله پ
افته هاي مشابهی توسط یمیکرومتر پایین بدست آمد.  10تا  5/2اثبات رساند در حالی که این ارتباط براي ذرات درشت در دامنه 

ی باشد. ان دارا ممت انسسایر پژوهشگران به دست آمده است. بنابراین توزیع اندازه ذرات معلق در جو، اثرهاي مهمی بر روي سلا
تان در جو اس ت معلقتفاوت بین توزیع اندازه ذرات در بین شهرها و در درون شهر ها وجوددارد. داده هاي بدست آمده از ذرا

نشان دادند.  10PMدر ذرات معلق  میکرومتر) 01-5/2آذربایجان شرقی تاثیر قابل ملاحظه فصلی را بر روي نسبت ذرات درشت (
 ).  Kamrany  ،1997درصد بوده است  ( 50درصد و در ماه هاي تابستان  20به طوري که این نسبت در ماه هاي زمستان 
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 و بحثایج نت

یی اثیر بالاوایی تهترکیب شیمیایی ذرات معلق در هوا بین مناطق شهري به چند دلیل گوناگون متفاوت می باشد. عوامل آب و 
تی به رات سولفاشند. ذبر غلظت مواد کریستالی می گذارند بنابراین در مناطق خشک، این اجزا اهمیت نسبی بالاتري دارا می با

. میزان ی باشدارند و که در بین کشورها و بخش هاي گوناگون یک کشور بزرگ، متغیر متصاعدات دي اکسید گوگرد بستگی د
یاکی، ت آمونآمونیوم موجود در هوا بر غلظت  آمونیوم ذرات معلق تاثیرگذارست واز آن جایی که سرچشمه اصلی تصاعدا

 ق گوناگونر مناطدیایی ذرات معلق هوا کشاورزي متراکم می باشد، تغییرات فضایی مورد انتظار می باشد. بررسی ترکیب شیم
ي می باشد، د نشان داد در مناطقی که  سوخت فسیلی براي تولید الکتریسیته منبع آلودگی )USEPA ،1996(ایالات متحده 

یل ات را تشکصلی ذراکسید گوگرد و در مناطقی که ترافیک جاده اي منشا آلودگی بشمار می رود، اکسیدهاي نیتروژنی ترکیب ا
 می دهند. 

انند ممیایی و تونایی شان براي شرکت در واکنش هاي شی گونه بندي شیمیایی بیشتر فلزات کمیاب بر روي زیست فراهمی
ا علق در هومات ذرات اندازه گیري هاي ساده غلظت کل فلز رواز ایندي می کند. اوت زیاواکنش فنتون، بر طبق منشا آن ها تف

 نمی تواند نمایان گر توان آن ها براي شرکت در فرایندهاي خطر افرین سلامتی انسان شمرده شود. 
 

 یجه گیري نت
 ی و میزانشیمیای در شهرهاي گوناگون کشورهاي توسعه یافته تشابه هاي زیاد ذرات معلق موجود در هوا وجود دارد. ترکیب 

 ر کشورهاياست د عناصر کمیاب رد سطوح قابل مقایسه دیده می شوند.  بار آلودگی بالا و ذرات درشت دانه زیاد باعث شده
رات قابل ، تغییشد. در مورد میزان سولفات و اسیدهاي قوي باید گفت در بین مناطقکمتر توسعه یافته، وضعیت متفاوت با

، میزان 10MPرات ذملاحظه اي وجود دارد. به عبارت دیگر، در شهرهایی که شرایط آلودگی متفاوت است،  براساس درصد جرمی 
زه ذرات وزیع اندارانی تمود. زمانی که مسئله بحهر یک از این آلاینده ها، با یک رده بزرگی در شهرهاي گوناگون، فرق خواهد ن

 ها دشوار خواهد بود.   باشد داده ها خیلی وسیع بوده، رسم نتیجه گیري
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