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ABSTRACT 

 

 
Background and purpose: Industrial development, on one hand, creates harmful 

chemical products and industrial waste, including heavy metals. On the other hand, 

it increases energy consumption and leads to the release of atmospheric pollutants, 

causing environmental pollution. Bandar Abbas, compared to other areas of 

Hormozgan province, has a high concentration of industries. Therefore, it is 

necessary to study the pollution caused by these industries in the region's 

environment. The general purpose of this study is to investigate the amount of heavy 

metals associated with industrial activity. 

Materials and Methods: Ambient air sampling was conducted at seven locations 

in the region during winter and spring (2020). The sampling and preparation 

methods were based on EPA and NIOSH Standards. Sampling was performed using 

a High-Volume pump with a flow rate of 1.7 cubic meters per minute for a duration 

of 24 hours. The sampling device was installed at a height of 3 meters above the 

ground. The heavy metals in the collected samples were measured using the Varian 

Z220 atomic absorption spectrometer with the furnace technique. Circular fiberglass 

filters with a diameter of 47 mm were used for environmental sampling. 

Results: Based on the analysis of air particles, the concentration of heavy metals 

showed a decreasing trend as follows: V < Cd < Fe < Pb. The average concentrations 

of these elements were 0.0006, 0.0060, 0.0061, and 0.339 micrograms per cubic 

meter, respectively. With the exception of lead, the average concentration of these 

metals exceeded the limit value. 

Conclusion: The amount of suspended particles at all sampling locations exceeded 

the environmental standards. Additionally, except for vanadium, the average 

concentration of metals in the samples from residential areas was below the limit 

value. 
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 چکیده 
 

ضایعات صنعتی، شامل  سو با ایجاد محصولات شیمیایی مضر و  توسعه صنعتی از یک  زمینه و هدف:

باعث    ، تبع آن انتشار گازهای آلاینده جویفلزات سنگین و از سوی دیگر با افزایش مصرف انرژی و به

با دیگر نقاط   شود. شهر بندرعباس از نظر توزیع جغرافیایی صنایع، در مقایسهآلودگی محیط زیست می

هوای ناشی   رو لزوم بررسی آلودگیت. از این شهری و روستایی استان، از تمرکز صنعتی بالایی برخوردار اس

هدف  با    -   حاضر  مطالعه  ، لذا ها بر محیط زیست منطقه ضروری است از این صنایع و تأثیرات مخرب آن 

 .انجام شدبررسی میزان فلزات سنگین ناشی از فعالیت صنایع 

مکان از منطقه در دو فصل زمستان و بهار   7برداری از هوای محیط در عملیات نمونه: هامواد و روش

آژانس  سازی جهت قرائت بر اساس استانداردهای برداری و آماده. روش نمونهگرفت( انجام 1398-99)

با    برداری با استفاده از پمپ. نمونهمؤسسه ملی ایمنی و سلامت شغلی بودو    حفاظت از محیط زیست

بالا ) ساعت، در    24متر مکعب در دقیقه و مدت زمان    7/1با دبی    (High – Volumeمکش حجم 

دستگاه  های برداشت شده با استفاده از  و فلزات سنگین نمونه  گرفت متری از سطح زمین انجام    3ارتفاع  

اندازهZ220   مدل  Varianجذب اتمی   فایبر  گیری شد.  با تکنیک کوره  در این تحقیق از فیلترهای 

  شد.برداری از محیط باز استفاده متر برای نمونهمیلی 47ای شکل با قطر گلاس دایره

به:  هایافته فلزات سنگین  غلظت  هوا،  در  موجود  ذرات  آنالیز  از  نتایج حاصل  اساس  روند  بر  ترتیب 

شامل   غلظت    V <Cd <Fe <Pbکاهشی  میانگین  مقادیر  و  بهداشت  عناصر    339/0ترتیب  این 

. به استثنای سرب، میانگین غلظت فلزات  بودمیکروگرم بر مترمکعب    0006/0>0060/0>0061/0>

 .بودمذکور از حد مجاز بالاتر 

محیطی  برداری بالاتر از استانداردهای زیستهای نمونه میزان ذرات معلق در تمامی مکان  گیری:نتیجه

تر از حدود  های مناطق مسکونی پاییناستثناء وانادیوم، غلظت همه عناصر در نمونه. همچنین به  بود

 مجاز بود.  
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 مقدمه 
گسترش روزافزون شهرها و رشد سریع شهرنشینی، سبب ایجاد  

گردیده   شهرها  اطراف  و  داخل  در  زیستی  فراوان محیط  اثرات 

مهم است.   از  هوا،  و آلودگی  بهداشتی  مشکلات  ترین 

باشد که در  محیطی شهرهای در حال توسعه و صنعتی میزیست 

استفاده سوخت نتیجه  از  حملروزافزون  فسیلی،  و  وهای  نقل 

می صنایع  مهمفعالیت  از  و  آلایندهباشد  پارامترهای  هوا،    ترین 

آنهآلاینده ورود  که  هستند  سنگین  فلزات  همچون  به  هایی  ا 

فلزات .  (1)محیط شهری، سبب بروز صدمات مختلفی شده است  

به از مهمسنگین  ها در  ترین آلاینده ترین و گستردهعنوان یکی 

ها از منابع مختلف  شوند. این آلایندهبندی میمحیط زیست طبقه

انسان داشته توانند تأثیر مستقیم بر سلامت  شوند و میمنتشر می

وسیله مسیرهای مختلف مانند استنشاق،  توانند بهباشند، زیرا می

شوند   منتقل  انسان  بدن  به  پوستی،  جذب  و  اجهه مو.  (2)بلع 

مقادیر بسیار ناچیزی از فلزات سنگین از راه تنفس، بلع  انسان با 

های به دو شکل حاد  و تماس پوستی، منجر به بروز انواع بیماری

به مزمن  کمو  استفراغ،  اسهال،  در  صورت  اختلال  ایجاد  خونی، 

عقبسیستم خون،  گردش  سیستم  قلب،  کلیه،  عصبی،  -های 

د. افزایش  شوماندگی ذهنی و کاهش رشد مغزی در کودکان می

گرد انسان  وانتشار  سلامتی  برای  جدی  تهدیدی  صنعتی،  غبار 

غبار  وشود، زیرا فلزات سنگین با اتصال به ذرات گردمحسوب می

با سنجش و منشأیابی  .  (3)قادرند در مقیاس وسیعی منتشر شوند  

معلق   ذرات  شیمیایی  و  فیزیکی  ماهیت  واقع  در  معلق،  ذرات 

و می آن  مشخص خواهد شد  و مدیریت  به کنترل  نسبت  توان 

 . (4)های بعدی را برداشت مگا

و   طبیعی  منابع  از  وسیع،  مقیاس  یک  در  سنگین  فلزات 

میزان ورود فلزات  شوند، ولی  ساخت وارد محیط زیست میانسان

سنگین به داخل محیط زیست، بسیار فراتر از میزانی است که  

منابع طبیعی  .  ( 5) شوندوسیله فرآیندهای طبیعی برداشت میبه

های مادر و مواد معدنی فلزی هستند، در حالی که غالب، سنگ

های کشاورزی است که در آن ساخت، فعالیتمنابع اصلی انسان

از کودهای شیمیایی، کودهای حیوانی و سموم دفع آفات حاوی  

می استفاده  سنگین  فعالیتفلزات  شامل شود.  متالورژی  های 

فلزات،  آبکاری  رنگرزی،  صنایع  فلزات،  پردازش  ذوب،  معدن، 

حمل باطری و  تولید  همچنین  انرژیوسازی  محصولات نقل   ،

انسان منابع  از دیگر  زباله،  نهایت دفع  در  و  -میکروالکترونیکی 

 .  (6)باشند ساخت فلزات سنگین می

ز فلزات سنگین برای  های زنده به مقادیر بسیار اندکی اارگانیسم

1ها عناصر کمیاب به اصطلاح به آن ادامه رشد و بقاء نیاز دارند که

که میمی  2 مولیبدن،  گویند  منیزیم،  کبالات، مس،  آهن،  توان 

وانادیم و روی را نام برد، اما میزان بالاتر از حد لازم، موجب بروز  

شود. تماس پوستی، استنشاق و ورود ذرات  اختلالاتی در بدن می

معلق گردوغبار، مصرف مواد غذایی آلوده و آب آشامیدنی آلوده  

به بدن  فلزات سنگین  اصلی ورود  به فلزات سنگین، مسیرهای 

هستند   مهم( 7)انسان  از  عدم  .  سنگین،  فلزات  عوارض  ترین 

باشد. این فلزات پس  ها در بدن می تخریب و متابولیزه شدن آن

بافت  در  انباشته شدن  نمودن و  با رسوب  بدن  به  ورود  هایی  از 

ها  ها، موجب بروز بیماریها، عضلات و استخواننظیر چربی، بافت

ت . همچنین برخی فلزا(8)شوند  بدن میو عوارض متعددی در  

سنگین جایگزین دیگر املاح مورد نیاز بدن گردیده و موجب بروز 

می عنصر مشکلات  معرض  در  بدن  چنانچه  مثال  برای  شوند. 

نماید  جای عنصر کلسیم جذب میاسترانسیوم قرار گیرد، آن را به

یت  . خاص(9)شود  ها میو ورود آن به بدن موجب تحلیل استخوان 

                                 
     

 

و ورود آنتجمع  فلزات سنگین در گیاهان  به زنجیره  پذیری  ها 

 .  ( 10)کند غذایی، خطرات ناشی از آنها را دوچندان می

-برخی فعالیتترین فلزات سنگین در هوا سرب است.  یکی از مهم 

احتراق  و  مس  ذوب  فولاد،  و  آهن  تولید  مانند  صنعتی  های 

عنوان منابع اضافی انتشار سرب در جو در نظر  سنگ، باید بهزغال

شوند   شامل:  .  ( 11)گرفته  انسان  بدن  بر  سرب  سمّیت  سمّیت 

قلبی   سمّیت  کلیوی،   -عصبی،  سمّیت  خونی،  سمّیت  عروقی، 

سلول در  سمّیت  و  استخوان  سمّیت  مثلی،  تولید  های  سمّیت 

بیشترین(12)باشد  انسان می  در هوا، در موجود آهن بخش . 

معدنیآئروسل  به آن، ماندهباقی سهم و شودمی یافت های 

یابد.  می  اختصاص بیومس سوزاندن و زیستی هایسوخت صنعت،

است آهن  ضعیف مدیریت خاك، گردوغبار واسطهبه ممکن 

 در فولاد، و آهن  تولید واحدهای نیز و سازونقل، ساختوحمل 

های خانگی،  و زباله  سنگ. سوزاندن زغال(13)منتشر شود   هوا
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سازی فلزات، باعث افزودن عنصر  استخراج کانسار فلزی و خالص

می محیط  به  به  کادمیوم  محیط  آلودگی  اصلی  منبع  گردد. 

های ذوب فلزات سنگین مخصوصاً روی هستند.  کادمیم، کارخانه

طریق   از  دارد،  وجود  خودروها  تایر  در  که  کادمیومی  همچنین 

. (14)شود  استهلاك خودروها و ترافیک به محیط شهری وارد می

 ساخت وارد محیط میوانادیوم معمولاً از منابع طبیعی و انسان

می ناچیز  مقادیر  در  و  بهشود  مورد تواند  غذایی  مکمل  عنوان 

تواند عوارضی از جمله مصرف قرار گیرد، اما افزایش مصرف آن می

ها،  ها، التهاب ریهپنومونی، آنمی، التهاب و تورم چشمبرونشیت،  

نهایت   در  و  اشتها  کاهش  اسهال،  حافظه،  کاهش  مروارید،  آب 

 .  (15)کنندگان موجب گردد مرگ را در مصرف

کادمیوم، کروم، سرب،  عنصر کمیاب ) 12همکاران عمر رامیرز و 

و  وانادیوم  آرسنیک،  کبالت،  باریم،  قلع،  نیکل،  مس،  روی، 

محیط مورد تجزیه و تحلیل قرار   10PMنمونه    را درآنتیموان(  

دادند. بر اساس نتایج، مس، روی، سرب و باریوم بیشترین غلظت  

ویژه در فصل خشک داشتند که با احتراق زغال باربیکیو و  را به

عامل برای عوامل خطرناك    6سوزی در جنگل مشخص شد.  آتش

سوزی در مشخص شد که شامل: احتراق سوخت فسیلی و آتش

(، انتشارات مربوط به ترافیک %19غبار جاده )و(، گرد%60جنگل )

( و بخش صنعتی  %2(، صنعت آهن و فولاد )%8(، ذوب مس )9%)

عنوان »بررسی   زاده با . در پژوهش کلبی(16)  ( بود%2ناشناس )

فولاد   کارخانه  پیرامون  محیط  در  سنگین  فلزات  غلظت  میزان 

اکسین خوزستان و تأثیر بر سلامت افراد«، میانگین غلظت آهن  

با  نمونه برابر  کارخانه  اطراف  محیط  در  شده   82/17برداری 

محیطی  میکروگرم بر متر مکعب و بالاتر از استانداردهای زیست

همجواری منطقه با شرکت فولاد اکسین  بود که علت اصلی آن را  

زدایی و نورد در خود شرکت فولاد  خوزستان و نیز فعالیت پوسته

اکسین خوزستان دانستند. همچنین میزان سرب و کادمیوم در  

 . (17)هوای باز را در حد استاندارد اعلام کردند 

استان هرمزگان می در  تحقیق  این  از کل   %4باشد که  موضوع 

کیلومتر مرز آبی  900دهد و دارای ا تشکیل میمساحت کشور ر

بزرگمی شهری،  باشد.  وسعت  لحاظ  از  استان  این  شهر  ترین 

ترین آن  باشد و کوچکبندرعباس است که مرکز استان نیز می

به  .(18شهر هرمز است ) استان  عنوان مرکز توسعه جنوب  این 

سال  طی  در  و های  کشور  رشد  از  توجهی   اخیر  قابل  توسعه 

است.  برخ بوده  با  وردار  استان،  این  مرکز  بندرعباس،  شهرستان 

اسکله حملوجود  اصلی  شاهراه  همچنین  و  و  وها  شمال  نقل 

قطب از  یکی  و حملجنوب،  صنعتی  نقل کشور محسوب  وهای 

فعالیتمی اعظم  قسمت  که  استان  شود  این  اقتصادی  های 

غرب  )صنایعی همچون نفت، گاز، آلومینیوم، روی و فولاد(، در  

الیه غربی حوزه استحفاظی  بندرعباس در حد فاصل بین منتهی

الیه غربی دوراهی گچین متمرکز شده است. هدف  شهر تا منتهی

غلظت   بررسی  مطالعه،  این  )  4اصلی  ، Cd  ،Fe  ،Vفلز سنگین 

Pb  از فعالیت صنایع مستقر در منطقه غرب بندرعباس ( ناشی 

 باشد.  می

 

 کارروش 

 منطقه مورد مطالعه: 

بندرعباس، مرکز شهرستان و مرکز استان ساحلی هرمزگان، واقع  

می هرمز  تنگة  در  فارس  خلیج  شمالی  کرانة  این  در  باشد. 

حاجی شهرستان  با  شمال  از  با  شهرستان  شرق  از  آباد، 

قشم  شهرستان  شهرستان  با  جنوب  از  میناب،  و  دهبارز  های 

جزیره در تنگة هرمز(، از شرق با شهرستان بندر    4)متشکل از  

 لنگه و نیز با شهرستان لار از استان فارس همسایه است. 

بندرعباس، جغرافیایی   شهر  و  با مختصات  درجه  و شش  پنجاه 

یازدهطول شرقی و    هفده دقیقه دقیقه   بیست و هفت درجه و 

  1283متر از سطح دریا و در فاصلة    10عرض شمالی، با ارتفاع  

هوای این شهر گرم و مرطوب  وکیلومتری تهران واقع است. آب 

دارای   ، طور کلی بندرعباس از نیمه آبان تا نیمه فروردیناست. به

  های اردیبهشت و خرداد هوا خشک وهوای مطبوعی است. ماهآب 

در  مهرماه  و  تا  تیر  آب  های  دمای  ودارای  است.  مرطوب  هوای 

گراد  درجه سانتی 52 ترین روزها بههوای شهر بندرعباس در گرم

به روزها  سردترین  در  سانتی  2 و  میدرجه  میانگین  گراد  رسد. 

 (.19متر است )میلی 200 بارش بندرعباس حدود

برداری: جهت تعیین میزان غظت ذرات کل و فلزات سنگین  نمونه

(Cd  ،Fe  ،V  ،Pb  غرب صنعتی  منطقه  هوای  در  موجود   )

اسکله   7بندرعباس،   بین  فاصله  مطالعه،  مورد  محل  در  نقطه 

اسکله شهید رجایی ) تا  باهنر  ترین  نزدیکایستگاه در    4شهید 

ترین نقاط  نزدیک  ایستگاه  3برداری به صنایع و  محل قابل نمونه

محلنمونه به  صنعتبرداری  منطقه  از  خارج  و  مسکونی  ی( های 

بار تکرار   1، با  1399و بهار    1398انتخاب و در دو فصل زمستان  
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های  از هوای منطقه در ایستگاهبرداری از هر محل(  بار نمونه  2)

. موقعیت جغرافیایی منطقه گرفتبرداری انجام  نمونه  ،تعیین شده

نمونهو محل در شکلهای  داده شده    2و    1های  برداری  نشان 

متر مکعب( طبق    004/24ها )حجم هر نمونه  بردارینمونهاست.  

)انجمن مواد و آزمون   4096روش شماره     1ماس تی  ااِی    روش

مترمکعب در    3/1-7/1بردار هوا با دبی  توسط پمپ نمونهآمریکا(  

متری    3ساعته با نصب دستگاه در ارتفاع    24دقیقه و مدت زمان  

برداری از فیلترهای . برای نمونه(20)از سطح زمین انجام گرفت  

 متر استفاده شد. میلی 47ای شکل با قطر  فایبر گلاس دایره

برداری سازی فیلترها، فیلترهای مورد استفاده در نمونه جهت آماده 

یا محفظه سپس آن   شدند، گذاری  نشانه  ها در دسیکاتور مناسب 

به   شدهسازی خشک  آماده  دمای    24مدت  و  در   15- 27ساعت 

قرار   %50گراد  )دسیکاتور( و رطوبت نسبی صفر تا  درجه سانتی 

 0/ 1رقم اعشار )   4ترازوی با دقت  . سپس هرکدام با دقت در  گرفت 

های فیلترهای فایبرگلس و سلولزی در . ورقه شدندگرم( وزن  میلی 

سازی مقابل رطوبت بسیار مقاوم هستند، بنابراین یک سیکل آماده 

بلافاصله پس   ، برداری باشد. پس از انجام نمونه برای آنها کافی می 

بردار جدا ولدر نمونه از رسیدن به آزمایشگاه، ابتدا فیلتر از فیلتر ه 

سازی وزن ثانویه فیلتر مشخص آماده   ،. همانند روش پیش گردید 

 . گردیدشده و غلظت ذرات محاسبه  

 2  ، به نمونه فیلتر فایبر گلاس،   73032نایش    طبق   ،در مرحله بعد 

اسید نیتریک اضافه کرده لیتر  میلی   5و    هیدروژن فلورایدلیتر  میلی 

. سپس جهت هضم گرفت ساعت در دمای اتاق قرار    1و لوله هضم  

. داده شددر مایکروویو قرار    ، طبق برنامه دمایی و زمانی مشخص 

آن   از  اضافه    0/ 8پس  نمونه  به  بوریک  اسید  آب   شدهگرم  با  و 

مدت . سپس نمونه به ه شد رساند لیتر  میلی   50دیونیزه، به حجم  

 گراددرجه سانتی   60دقیقه در حمام اولتراسونیک در دمای    30

داد  شدقرار  روش ه  از  فلزات  غلظت  تعیین  برای  نهایت  در   .

. در این تحقیق برای ( 21) سنجی جذب اتمی استفاده شد  طیف 

با  Z220 مدل    Varianاز دستگاه جذب اتمی  قرائت غلظت فلزات  

فلز در طول موج مخصوص   تکنیک کوره استفاده شد و غلظت هر

. گیری گردیدآن اندازه

 برداری های نمونه . موقعیت جغرافیایی منطقه و ایستگاه1شکل 

 
                                 
     

1 American society for testing and materials 2 National institute for occupational safety and health 
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های نهایی، تمامی دست آوردن داده ها و به پس از گردآوری داده 

که پس از آن و  دست آمده در مراحل مختلف پروژه  های خام به داده 

های مرتبط تصحیح شد، جهت بررسی با استفاده از روابط و فرمول 

توسط  تغییرات  دامنه  تشریح  و  معیار  انحراف  میانگین،  میزان 

)با استفاده از آنالیز واریانس و  SPSSافزارهای آماری اکسل و  نرم 

و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  پیرسون(  ضریب همبستگی 

جداول  و  بررسی   نمودارها  جهت  همچنین  شد.  ترسیم  مربوطه 

وجود   عدم  یا  و  فلزات آماری معنی   ارتباطوجود  غلظت  بین  دار 

اندازه  ایستگاه سنگین  در  شده  همبستگیگیری  ضریب  از   1ها 

شد. آلودگیبه   نهایتدر    استفاده  سطح  بررسی  فلزات   منظور 

اردهای گیری شده با استاند ها، پارامترهای اندازه سنگین در ایستگاه 

دردسترس مقایسه شد. در این مطالعه فلزات سرب، وانادیوم و آهن 

استاندارد ام  با  تی  اس  استاندارد   ASTM  ای  با  کادمیوم  فلز  و 

 ( بهداشت  جهانی  نشدن ه )ب   WHO)2سازمان  تعریف  علت 

 استاندارد این فلز در هوای محیطی( مقایسه گردید.

 

 ها یافته
برداری ذرات و غلظت فلزات  از نمونهدست آمده  میانگین نتایج به

گانه  های هفتسنگین سرب، وانادیم، آهن و کادمیوم در ایستگاه

 ارائه شده است.   1و حدود مجاز مربوط به هر کدام در جدول 

 

 

 

 

 گرم بر مترمکعب( کروبرداری )میهای نمونهگیری شده در ایستگاه. میانگین غلظت پارامترهای اندازه1جدول 

 

 های ایستگاه

 یبردارنمونه
 وم یفلز کادم فلز آهن  وم یفلز واناد  فلز سرب  یطیذرات مح

 004/0 005/0 0004/0 1335/0 270 1ایستگاه شماره  

 007/0 006/0 0009/0 6/0 275 2ایستگاه شماره  

 006/0 006/0 0007/0 2355/0 279 3ایستگاه شماره  

 009/0 008/0 0/ 0006 3435/0 281 4ایستگاه شماره  

 008/0 008/0 0007/0 79/0 283 5ایستگاه شماره  

 004/0 005/0 0004/0 105/0 255 6ایستگاه شماره  

 004/0 005/0 0006/0 17/0 243 7ایستگاه شماره  

 005/0 005/0 0005/0 5/0 260 حدود مجاز پارامترها 

                                 
     

1 Correlation 

 

2 World Health Organization 
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نتایج    Cd  ،Fe  ،V،Pbپس از تعیین میزان غلظت ذرات و فلزات  

  علت نبودِ همحیطی مقایسه گردید. بحاصل با استاندارهای زیست

)صرفاً  ایران  کشور  در  محیطی  هوای  سنگین  فلزات  استاندارد 

استاندارد میزان سرب هوای محیطی در قانون هوای پاك بیان  

ب که  است  سهه شده  میانگین  و  سالیانه  استاندارد  ماهه   صورت 

در این تحقیق   ،باشد( باشد که قابل استناد در این تحقیق نمیمی

وان سرب،  فلزات  غلظت  مقایسه  استاندارد  برای  از  آهن  و  ادیوم 

ASTM   و جهت مقایسه غلظت ذرات و فلز کادمیوم از استاندارد

WHO  استفاده شد .   

و در  میکروگرم بر مترمکعب    283بالاترین میزان غلظت ذرات  

شماره   با  شد   مشاهده   5ایستگاه  ذرات  غلظت  مقایسه  طبق   .

جهانی  استاندارد بهداشت  با    (WHO)  سازمان  برابر   260که 

جز دو  هها بباشد، در تمامی ایستگاه می  میکروگرم بر مترمکعب

و ایستگاه  میکروگرم بر مترمکعب    255با غلظت    6ایستگاه شماره  

غلظت    7شماره   مترمکعب  243با  بر  ذرات   ، میکروگرم  غلظت 

 .  بودمعلق بالاتر حد از استاندارد  

نتایج   اساس  فلزات  ارتباطبر  در سنجی  کادمیوم  و  آهن  سرب، 

های  ارتباط معناداری بین ایستگاه   ،برداری شدههای نمونهایستگاه

هیچ ارتباط    ،. در خصوص فلز وانادیومشتبرداری وجود دانمونه

 ها مشاهده نگردید. معناداری بین ایستگاه

  2ماتریس ضریب همبستگی بین فلزات موجود در هوا در جدول  

. شده استآورده 
 

 . ضریب همبستگی بین فلزات موجود در هوا 2جدول 

 کادمیوم وانادیوم  آهن   

522/0 ضریب پیرسون  وانادیوم     

522/0 **1/000 ضریب پیرسون  کادمیوم   

 **0/736 *0/637 **0/736 ضریب پیرسون  سرب

 دار است.معنی 0/ 01همبستگی در سطح  **

 است.دار معنی0/ 05همبستگی در سطح  *

 

 

اندازه  4تا    1نمودارهای   فلزات  غلظت  در میانگین  شده  گیری 

-های مختلف را در مقایسه با حدود مجاز آن نشان می ایستگاه

 دهد.  

  105/0)محل مسکونی( با غلظت    6ایستگاه شماره  :  فلز سرب

مترمکعب بر  شماره    میکروگرم  ایستگاه  و  کمترین  با    5دارای 

دارای بیشترین میزان سرب میکروگرم بر مترمکعب    79/0غلظت  

 .بود

های مسکونی( با  )محل  6و    1های شماره  ایستگاه:  یومفلز واناد

دارای کمترین و ایستگاه    میکروگرم بر مترمکعب  0004/0غلظت  

غلظت    2شماره   مترمکعب    0009/0با  بر  دارای میکروگرم 

 . بودبیشترین میزان وانادیوم 

های مسکونی( با  )محل  7و    6،  1های شماره  ایستگاه :  فلز آهن

-دارای کمترین و ایستگاه  میکروگرم بر مترمکعب  005/0غلظت  

دارای میکروگرم بر مترمکعب    008/0با غلظت    5و    4های شماره  

 . بودبیشترین میزان آهن 

نی( با  های مسکو)محل  7و    6های شماره  ایستگاه:  یومفلز کادم 

 دارای کمترین و ایستگاه  میکروگرم بر مترمکعب  004/0غلظت  

دارای بیشترین میکروگرم بر مترمکعب    009/0با غلظت    4شماره  

 . بوددمیوم میزان کا

به هوا  در  سنگین  فلزات  شامل  غلظت  کاهشی  روند   Vترتیب 

<Cd <Fe <Pb    عناصر این  غلظت  میانگین  مقادیر  و  داشته 

بر   0006/0>0060/0>0061/0>  0/ 339ترتیب  به میکروگرم 

. به استثنای سرب، میانگین غلظت فلزات مذکور از  بود  مترمکعب

 . بودحد مجاز بالاتر 
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   برداری شده های نمونه. مقایسه میزان سرب در ایستگاه 1نمودار 

 

 

   برداری شده های نمونهایستگاه میزان وانادیوم در . مقایسه 2نمودار 

 

 

 برداری شده های نمونه. مقایسه میزان آهن در ایستگاه 3نمودار  

۰/۰۰۰۴

۰/۰۰۰۹
۰/۰۰۰۷ ۰/۰۰۰۶ ۰/۰۰۰۷

۰/۰۰۰۴
۰/۰۰۰۶

۰.۰۰۰۰

۰.۰۰۰۲

۰.۰۰۰۴

۰.۰۰۰۶

۰.۰۰۰۸

۰.۰۰۱۰

1ه ایستگاه شمار 2ه ایستگاه شمار 3ه ایستگاه شمار ۴ه ایستگاه شمار 5ه ایستگاه شمار ۶ه ایستگاه شمار ۷ه ایستگاه شمار

وم 
ادی

وان
ن 

یزا
م

 (
کع

ر م
 مت

 بر
رم

 گ
رو

یک
م

(ب  ایستگاههای نمونه برداری شده 

مقایسه میزان وانادیوم در ایستگاههای مختلف مقادیر سنجش  شده
استاندارد 

۰/۰۰5
۰/۰۰۶ ۰/۰۰۶

۰/۰۰۸ ۰/۰۰۸

۰/۰۰5 ۰/۰۰5

۰.۰۰۰
۰.۰۰1
۰.۰۰2
۰.۰۰3
۰.۰۰۴
۰.۰۰5
۰.۰۰۶
۰.۰۰۷
۰.۰۰۸
۰.۰۰۹

ره ایستگاه شما

1

ره ایستگاه شما

2

ره ایستگاه شما

3

ره ایستگاه شما

۴

ره ایستگاه شما

5

ره ایستگاه شما

۶

ره ایستگاه شما

۷

ن 
 آه

ان
میز

 (
ب 

کع
ر م

 مت
 بر

رم
 گ

رو
یک

م
)

ایستگاههای نمونه برداری شده 

مقایسه میزان آهن در ایستگاههای مختلف
میزان محاسبه شده
استاندارد 
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۰/1335

۰/۶

۰/2355
۰/3۴35

۰/۷۹

۰/1۰5 ۰/1۷

۰.۰
۰.1
۰.2
۰.3
۰.۴
۰.5
۰.۶
۰.۷
۰.۸
۰.۹

1ایستگاه شماره  2ایستگاه شماره  3ایستگاه شماره  ۴ایستگاه شماره  5ایستگاه شماره  ۶ایستگاه شماره  ۷ایستگاه شماره 

ب 
سر

ن 
یزا

م
 (

ب
کع

ر م
 مت

 بر
رم

 گ
رو

یک
م

) ایستگاههای نمونه برداری شده 

مقایسه میزان سرب در ایستگاههای مختلف مقادیر سنجش  شده

استاندارد 



 

 

   برداری شده های نمونه. مقایسه میزان کادمیوم در ایستگاه4نمودار 

 

 

 بحث
ب پژوهش  این  نبودِهدر  هوای   علت  سنگین  فلزات  استاندارد 

هوای   سرب  میزان  استاندارد  )صرفاً  ایران  کشور  در  محیطی 

ب که  است  شده  بیان  پاك  هوای  قانون  در  صورت همحیطی 

باشد که قابل استناد در  ماهه میاستاندارد سالیانه و میانگین سه

  ای اس تی ام باشد( برای مقایسه از استانداردهای  این تحقیق نمی

استفاده شد. نتایج پژوهش حاضر نشان    ان بهداشت جهانیسازمو  

  ، V،  Cd)  داد که به استثنای سرب، میانگین غلظت فلزات مذکور

Fe) پوری و همکاران با  باشد. پژوهش ملکاز حد مجاز بالاتر می

صنعتی  منطقه  در  هوا  در  معلق  ذرات  در  فلزات  عنوان سطوح 

نطقه مورد مطالعه  که میزان فلز آهن در م  داد بندرعباس نشان  

-بالاتر از حد استاندارد و میزان سرب در محدوده استاندارد می 

زاده با عنوان بررسی میزان غلظت پژوهش کلبیدر  .  (22)  باشد 

اکسین   فولاد  کارخانه  پیرامون  محیط  در  سنگین  فلزات 

غلظت فلزات سنگین در محیط پیرامون کارخانه فولاد    ،خوزستان

پژوهش   این  میزان  از  شیخی    در  .(17)  بودبیشتر  و  پژوهش 

گیری کل ذرات معلق و فلزات با عنوان بررسی و اندازههمکاران  

میزان آهن و کادمیوم در هوای شهر    ،سنگین در هوای شهر اهواز

 .  ( 20)بود این پژوهش گیری بالاتر از میزان اهواز در زمان اندازه

   که:   دادتجزیه و تحلیل فلزات مورد بررسی در منطقه نشان 

  داشتوجود  (  p>01/0)  لاضریب همبستگی با   Fe  و   Cdبین    -

مشترك و انسان ساخت    أ دهد این دو فلز دارای منشکه نشان می

تواند صنایع مستقر در آن های مشترك میأ . این منشباشند می

خام استفاده شده در آن صنایع باشد. عناصر موجود  منطقه و مواد  

مواد  در موادی همانند گندله های مصرفی در صنایع فولادی و 

توانند عامل مهمی در افزایش این  فله موجود در منطقه ویژه می

   برداری شده در این مناطق باشند. های نمونهفلزات در ایستگاه

  داشتوجود  (  p>01/0)ضریب همبستگی بالا    Pbو    Feبین    -

مشترك و انسان ساخت    أ دهد این دو فلز دارای منشکه نشان می

تواند صنایع  های مشترك میأ باشد. در این خصوص نیز منش می

مستقر در آن منطقه و مواد خام استفاده شده در آن صنایع باشد.  

گندله همانند  موادی  در  موجود  صنایع  عناصر  در  مصرفی  های 

توانند عامل مهمی  موجود در منطقه ویژه میفولادی و مواد فله  

برداری شده در این  های نمونهدر افزایش این فلزات در ایستگاه 

 مناطق باشند.  

 داشت وجود  (  p>01/0)ضریب همبستگی بالا    Pbو    Cdبین    - 

می  نشان  دارای  که  فلز  دو  این  انسان    أ منشدهد  و  مشترك 

می  منش .  باشد ساخت  این  از  های  أ احتمالاً  استفاده  مشترك 

 باشد. های فسیلی مصرف شده در این صنایع می سوخت 

 .داشتوجود ( p>01/0) ترضریب همبستگی پایین  Pbو   Vبین  -

۰/۰۰۷

۰/۰۰۴

۰/۰۰۶

۰/۰۰۹
۰/۰۰۸

۰/۰۰۴ ۰/۰۰۴

۰.۰۰۰
۰.۰۰1
۰.۰۰2
۰.۰۰3
۰.۰۰۴
۰.۰۰5
۰.۰۰۶
۰.۰۰۷
۰.۰۰۸
۰.۰۰۹
۰.۰1۰

ه ایستگاه شمار

1

ه ایستگاه شمار

2

ه ایستگاه شمار

3

ه ایستگاه شمار

۴

ه ایستگاه شمار

5

ه ایستگاه شمار

۶

ه ایستگاه شمار

۷

وم 
دمی

 کا
ان

میز
 (

ب 
کع

ر م
 مت

 بر
رم

 گ
رو

یک
م

)

ایستگاههای نمونه برداری شده 

مقایسه میزان کادمیوم در ایستگاههای مختلف میزان محاسبه شده
استاندارد 
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 گیری نتیجه
ر منطقه مورد  مقایسه میانگین غلظت سرب ددر مطالعه حاضر  

ها بالاتر از  بررسی نشان داد که مقادیر این فلز در برخی ایستگاه

برداری شده که  های نمونهباشد و با توجه به محلاستاندارد می 

در مسیر بزرگراه شهید رجایی و محل تردد خودروها، همچنین  

  ، ها علت بالا بودن سرب در این ایستگاه  ،باشد منطقه صنعتی می

منابع متحرك، صنایع موجود در منطقه و همچنین فقدان فضای  

 باشد. سبز مناسب می

نمونههمچنین   در  فلز کادمیوم  ایستگاهمیزان  در  های  های هوا 

باشد و علت  مستقر در مناطق صنعتی از حد استاندارد بالاتر می

فرآورده از  استفاده  نفتی آن  سوخت  های  توسط  و  فسیلی  های 

نیروگاه بندرعباس است. همچنین با توجه به این که این مکان،  

می خودروها  تردد  لاستیک  محور  در  موجود  کادمیوم  باشد 

ها نیز تأثیر گذار بر آلودگی هوا و خاك  خودروها و روغن اتومبیل

باشد. علت بالا بودن میزان این فلز در ایستگاه شماره  منطقه می

های اتوبوس جهت  طقه مسکونی( مربوط به وجود ایستگاه)من  7

 باشد. تردد افراد مستقر در منطقه می

  در که بیشترین کاربرد را  است  که آهن یکی از عناصری  ییاز آنجا

بفعالیت صنعتی  در  ههای  دارد،  نورد  و  ذوب  صنایع  خصوص 

هایی که مقادیر آهن بالاتر از استاندارد بود، علت اصلی  ایستگاه

فولاد کاوه جنوب  نظیروجود صنایعی    ،الا بودن غلظت این فلزب

فولاد هرمزگان و همچنین صنایع دیگر فولادی و روی و    کیش،

 .بودآلومینیوم 

برداری های نمونهعلت اصلی بالا بودن غلظت کادمیوم در ایستگاه

 شده، فعالیت پالایشگاه نفت در منطقه و استفاده صنایع خصوصاً

 باشد. فسیلی مازوت می نیروگاه از سوخت

 ملاحظات اخلاقی  
انتشار   ادبی،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقی  نکات  تمام  نویسندگان 

داده تحریف  دادهدوگانه،  و  رعایت ها  مقاله  این  در  را  سازی 

همچنین هرگونه تضاد منافع حقیقی یا مادی که ممکن  .  اندکرده

 کنند. تأثیر بگذارد را رد میاست بر نتایج یا تفسیر مقاله 

 تشکر و قدردانی 
از مطالعات انجام شده در   این مقاله، حاصل نتایج بدست آمده 

مقطع ارشد مهندسی محیط زیست گرایش آلودگی هوا است که  

به وتحقیقات  علوم  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  رسیده  در  انجام 

ن دانشگاه  است. نویسندگان مقاله کمال تشکر و قدردانی را از ای

 دارند.
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