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  مقاله پژوهشي
  

  بررسي آلودگي رسوب خشك اتمسفري هواي شهر همدان 
  به عناصر كبالت، كروم و منگنز

    
  **يسهيل سبحان اردكاندكتر ، *پريسا شكري راغب

  
 21/2/95 : پذيرش   7/10/94  :دريافت

  

  :چكيده
دليـل اثـرات سـمي و     جو پراكنده شده و بـه هاي مهمي هستند كه همراه ذرات معلق در فلزات سنگين از آلاينده    :مقدمه و هدف  

لذا اين پژوهش با هدف بررسي غلظت عناصـر كبالـت،   . ها از اهميت خاصي برخوردار استگيري و كنترل آن زايي، اندازه سرطان
 . انجام يافت1393كروم و منگنز در رسوب خشك اتمسفري شهر همدان در سال 

ها در سازي آن ايستگاه منتخب به روش استاندارد و انجام مراحل آماده3ر هوا از  نمونه گردوغبا12آوري  پس از جمع:روش كار
ها همچنين پردازش آماري داده. ها توسط دستگاه نشر اتمي اقدام شدآزمايشگاه، نسبت به قرائت غلظت فلزات سنگين در نمونه

  .انجام يافتSPSS افزار نيز توسط نرم
ترتيـب مربـوط بـه      بـه 29/0 و 19/0گرم در كيلوگرم براي كبالـت بـا    لظت عناصر بر حسب ميلي كمينه و بيشينه ميانگين غ   :نتايج

ترافيك و حومه و براي منگنز با         هاي كم   ترتيب مربوط به ايستگاه      به 02/1 و   65/0ترافيك و پرترافيك، براي كروم با         هاي كم ايستگاه
همچنين مقايسه ميانگين غلظت فلزات بـا رهنمـود   . باشد پرترافيك مي ترافيك و   هاي كم   ترتيب مربوط به ايستگاه      به 82/8 و   23/7

  . تر از حد مجاز استسازمان بهداشت جهاني نشان داد كه ميانگين غلظت فلزات كم
تـر از حـدمجاز     گرچه در حال حاضر ميانگين غلظت عناصر مورد ارزيابي در گرد و غبـار هـواي شـهر همـدان بـيش                      : نهايي نتيجه

توانـد منجـر بـه ورود انـواع     سنگين در گردوغبـار و ذرات معلـق هـواي شـهرها، مـي     دم پايش مداوم غلظت فلزات    نيست، اما ع  
  .هاي مضر از جمله فلزات سنگين به هوا شده و سلامت شهروندان را با مخاطره مواجه كندآلاينده

 

  مخاطره بهداشتي/  سنگيناتفلز/ رسوب خشك اتمسفري :كليد واژه ها
  

  :مقدمه
دليـل وجـود    مساله آلودگي هوا در شهرهاي بزرگ بـه             

منابع متعدد آلاينـده از قبيـل خودروهـا، صـنايع، وسـايل             
هاي ساختماني و تجاري، طي چند دهـه     گرمايشي، فعاليت 

هاي بـسياري را در پـي داشـته           اخير تشديد شده و نگراني    
سـنگين  انسان از طرق مختلف در معرض فلزات        ). 1(است  
سـنگين بـه    هاي ورود فلزات    ترين راه   ، يكي از مهم   باشد  مي

بدن انسان گردوغباري است كه حاوي تركيبـات فلـزي بـا            
  ).2(باشد  منشاء انساني و طبيعي مي

اي از مواد آلاينده داراي تنوع        عنوان شاخه    ذرات معلق به   
و پيچيدگي بسيار زيادي هستند و انـدازه ذرات و تركيـب            

  هاي مهـم    ند غلظتشان در هوا از ويژگي     ها، مان   شيميايي آن 
  
  

فلزات سنگيني كـه بـه ذرات       ). 3(رود    شمار مي اين مواد به  
ــا انــدازه كــم   ميكــرون 10تــر از معلــق قابــل استنــشاق ب

ها نفوذ    تر به داخل ريه   توانند تا اعماق بيش     اند، مي   چسبيده
مانده و موجب بروز مشكلات بهداشتي      جا باقي كرده، در آن  

سنگين هاي شهري فلزات در محيط). 4( سان شوندبراي ان
ناشي از منابع مختلف متحرك و سـاكن همچـون صـنايع،            
عبور و مرور وسـايط نقليـه، رسـوبات جـوي و فرآينـدهاي          

شيميايي بوده و پس از جذب توسـط ذرات،         -طبيعي زمين 
ميـر  واز نقطه نظر سلامت عمومي، ايجـاد عـوارض و مـرگ       

عامل اصـلي ورود بـسياري از   ). 5،6( داراي اهميت هستند
باشـد و بـا       فلزات به جو مربوط به فرآيند انتشار ذرات مـي         

  توجه به رديابي فلزات، در اين راستا منـابع انـساني نقـش            
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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   ).4(كنند تري نسبت به منابع طبيعي ايفا مي قابل توجه

ها در جـو بـسيار گونـاگون             منابع گرد و غبار و آئروسل     
هاي ميكروسكوپي شن كه از مناطق كويري       هدان. باشندمي

شوند، خاكسترهاي ناشـي از فـوران آتشفـشان،         منتقل مي 
اجزاي پوسيده گياهان و حيوانات، ذرات مختلف حاصـل از          
ســوخت نــاقص مــواد و ذرات نمــك حاصــل از تبخيــر آب 

دهند درياها، منابع اصلي گرد و غبار اتمسفر را تشكيل مي         
شـده و   جـا   يار طـولاني جابـه    كه توسط باد تا مـسافت بـس       

تواند منجر به تغييرات اقليم گرد و غبار مي. يابندانتقال مي 
-زيستي، زمين در مقياس جهاني و محلي، تغيير در چرخه       

-آئروسـل . زيست انسان شود  شناسي، شيميايي و يا محيط    

تواند بر تـشكيل ابـر،      هاي معدني حاصل از گرد و غبار مي       
ولات جـوي اثـر گـذارده و بـا          خصوصيات ابـر و ميـزان نـز       

ممانعت از نفـوذ نورخورشـيد منجـر بـه كـاهش توليـدات              
  ).  7(شود % 5-30ميزان كشاورزي به
سنگين موجود در غبارهاي خياباني يـا قابليـت              فلزات  

هاي ترين آلاينده زايي، يكي از اصلي   پذيري و سرطان  تجمع
 هاي شـهري و ناشـي از ترافيـك سـنگين، صـنايع،            محيط

ها، فرسايش لاستيك و قطعات مصرفي      فرسايش ساختمان 
هـاي  هـاي معـدني و احتـراق    سـوخت           خودروها، فعاليت 

  ). 8،9(فسيلي هستند 
كبالت عنصري فلزي است كه جـذب بـيش از حـد آن                  

مـسموميت  . شـود   توسط بدن انسان باعث بروز بيماري مي      
رد، توسط اين عنصر تأثيرات مخربي بر روي قلب و كبـد دا           

توانـد باعـث    همچنين ورود مقادير بالاي كبالت به بدن مي       
ها و غبارهاي   بروز برونشيت حاد و تماس پوستي با محلول       

اي از نـاراحتي هـاي        حاوي اين عنصر نيز باعث بـروز پـاره        
 زمين،   كروم نهمين عنصر فراوان پوسته    ). 10(پوستي شود   

عنصري سمي است كه سميتش بـه اشـكال شـيميايي آن            
باشـد   مي 6 و   3هاي    اين عنصر داراي ظرفيت   . ستگي دارد ب

تـري در   ظرفيتي از پايـداري و گـسترش بـيش   3كه كروم   
مطالعات نـشان داده كـه تـأثيرات        . طبيعت برخوردار است  

تر است و سـوختگي در پوسـت،         ظرفيتي خطرناك  6كروم  
تنفـسي،  هاي پوسـتي، آثـار مخـرب بـر سيـستم            حساسيت

ا، كبد، معده، روده و انـواع سـرطان         ه  نابودي تدريجي كليه  
باشد   هاي بارز مسمويت بدن انسان با كروم مي         ريه از نشانه  

افزايش بـيش   . منگنز عنصري لازم براي حيات است      ).11(
از حد منگنز در رژيـم غـذايي موجـب ابـتلا بـه آلزايمـر و                 

  موارد موجب برخي در عنصركمبود اين. شودمي پاركينسون

  
  منگنـز  ). 12(شـود     ه و بسيار ضـعيف مـي      تولد نوزادان مرد  

طور عمده از طريق تنفس بخار و غبارهـاي حـاوي ذرات    به
تاكنون چنـدين مطالعـه در      ). 11(شود  معلق وارد بدن مي   

زمينه ارزيابي و به ويژه بررسي غلظـت فلـزات سـنگين در             
. گردوغبار هوا در ايران و ساير كشورها  انجـام شـده اسـت             

 به بررسي غلظت برخـي فلـزات        محمودي و خادمي نسبت   
غبار اتمـسفر اصـفهان و برخـي شـهرهاي          وسنگين در گرد  

مجاور اقدام كرده و نتيجـه گرفتنـد كـه ميـانگين غلظـت              
فلزات سرب، روي، كادميوم، مس، نيكل، كبالـت، كـروم و            

ترتيـب برابـر بـا    گرم در كيلـوگرم بـه  منگنز بر حسب ميلي 
 و  3/426 و   4/24،  5/26،  82،  71،  5/3،  3/470،  5/223

هـاي  تر از غلظت همين فلـزات در مقايـسه بـا خـاك            بيش
شـيخ فخرالـديني و همكـاران در        ). 13(باشـد   منطقه مـي  

پژوهشي كه با هدف بررسي غلظت برخي فلـزات سـنگين           
هـاي شـهر كرمـان انجـام          در غبار داخل و خارج ساختمان     

يافت، نتيجه گرفتنـد كـه ميـانگين غلظـت عناصـر آهـن،              
گرم  و مس در غبار شهر كرمان بر حسب ميلي         كروم، سرب 

 117 و 207، 2/275، 5/160ترتيب برابر بـا    در كيلوگرم به  
-نتايج مطالعه بر روي منشاء برخي فلـزات         ). 14(باشد    مي

سنگين در گردوغبار شهري در بائوچي چين نشان داد كـه        
عناصر آرسنيك، واناديوم، سرب، كبالت از ترافيك شـهري،         

 صـنعتي و كـروم و نيكـل از          هـاي   ه از فعاليت  منگنز و جيو  
در بررسـي غلظـت     ). 15(انـد   منابع طبيعي منـشاء گرفتـه     

فلزات سنگين روي، مس، كروم، سـرب، كـادميوم، نيكـل،           
هاي شهرسـتان عقبـه     منگنز و كبالت در گردوغبار خيابان     

اردن، مشخص شد كه ميانگين غلظت عناصـر سـنگين در           
هنمـود سـازمان بهداشـت      تـر از ر   مناطق پرترافيـك بـيش    

با توجه به نقش ذرات گردوغبـار در        ). 16(باشد  جهاني مي 
 سنگين به بدن و اثـرات سـوء         ويژه فلزات   ها به   ورود آلاينده 

اين ذرات بـراي سـلامتي انـسان، ايـن پـژوهش بـا هـدف                
بررسي غلظت عناصر كبالت، كروم و منگنـز در گردوغبـار           

 همچنـين   .افـت  انجـام ي   1393هواي شهر همدان در سال      
تواند در ارائه راهكارهايي بـراي كنتـرل و    نتايج پژوهش مي  

  ..باشدسنگين مفيد ميويژه فلزات هاي هوا بهپايش آلاينده
  :روش كار

ــستره       ــدان در گ ــتان هم ــساحت  اس ــه م  20172اي ب
كيلومترمربــع، در غــرب ايــران در دامنــه كــوه الونــد و در  

 شـهر اقع شده است و  متري از سطح دريا و1800بلنداي 

  . شوداز اين استان را شامل مي مربعكيلومتر 2831همدان 
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هـاي زنجـان و قـزوين، از        استان همدان از شمال به استان     
جنوب به استان لرستان، از شـرق بـه اسـتان مركـزي و از               

 كردسـتان   غرب به اسـتان كرمانـشاه و قـسمتي از اسـتان           
 ).17(محدود است 

 ايستگاه  3ري از رسوب خشك اتمسفري،      بردا   براي نمونه  
ــك  ــه (پرترافي ــارراه خواج ــيدچه ــم)رش ــك ، ك دره (ترافي

در شهر همدان انتخـاب     ) چهارراه بابك (و حومه   ) مرادبيگ
 شـهريورماه تـا     15از  ) 15(برداري طي يك مـاه      نمونه. شد
  منظــور از ظــروف بــدين .  انجــام يافــت1393 مهرمــاه 15
) بـرداري تلـه نمونـه   (متر  سانتي 30اتيلني با قطر منفذ     پلي

 نمونـه فرونشـست   4از هر ايستگاه، ). 18،19( استفاده شد
هـا  سپس نمونه . مخلوط شدند  با يكديگر خشك برداشت و    

ليتري  ميلي50فالكون هايبراي ارسال به آزمايشگاه به لوله     
 ). 5،20(منتقل شدند 

و يـك    ها را از الـك عبـور داده       در آزمايشگاه ابتدا نمونه        
 And-hr-200گرم از هر نمونه توسط ترازوي ديجيتال مدل

ليتر  ميلي 10هر نمونه با  .  توزين شد   گرم 0001/0 با دقت   
هم خوبي به  تركيب و به   1:1نيتريك با نسبت حجمي     اسيد

. شـد زده شده و محلول حاصل با شيشه سـاعت پوشـانده            
رت گراد حرا  درجه سانتي  90محلول را تا رسيدن به دماي       

بنـدي   دقيقه عمل رفلاكـس    10مدت  داده و در اين دما به     
 5پس از خنك شـدن محلـول در دمـاي اتـاق،             . انجام شد 

نيتريك غليظ بـه محلـول افـزوده و ضـمن           ليتر اسيد ميلي
 درجه 90پوشش آن توسط شيشه ساعت، مجدداً در دماي   

بنـدي انجـام     دقيقه عمل رفلاكـس    30مدت  گراد به سانتي
 5ده شد محلول بدون جوش خوردن تـا حـد           اجازه دا . شد

 دقيقـه در دمـاي اتـاق        5مـدت   ليتر تقليل يافته و به    ميلي
ليتـر   ميلـي  3ليتـر آب دوبـارتقطير و        ميلـي  2. خنك شود 
به محلول افزوده و پس از پوشاندن       % 30هيدروژن  پراكسيد

-آن با شيشه ساعت، اجازه داده شد تـا واكـنش پراكـسيد            

پـس از فـروكش كـردن       . ه شـود  هيدروژن آغـاز و مـشاهد     
واكنش، محلول با شيشه ساعت پوشانده شده و تا رسـيدن     

 درجه سانتيگراد حرارت    90ليتر در دماي     ميلي 5به حجم   
ليتـر اسـيد كلريـدريك       ميلـي  10پس از افزودن    . شدداده  

غليظ بـه محلـول، پوشـاندن آن توسـط شيـشه سـاعت و               
 دقيقه 15ت مدقراردادن آن روي يك سطح داغ، محلول به     

محلـول  . بندي شد گراد رفلاكس  درجه سانتي  90در دماي   
 بـه ارلـن     42پس از سرد شدن توسط كاغذ صافي واتمـن          

  ليتري منتقل و با آب دوبار تقطير به حجــــم ميلي100

  
در نهايت پس از ساخت اسـتاندارد نمـك         ). 7(رسانده شد   

 فلزات مورد مطالعـه و كاليبراسـيون دسـتگاه نـشر اتمـي     

Varian ــدل ــه عناصــر در ، غلظــت تجمــعES-710 م يافت
  .محلول خوانده شد

افزار  نرم 19ها از ويرايش    منظور پردازش آماري داده   به     
براي بررسي نرمال بودن توزيـع      .  استفاده شد  SPSSآماري  

منظور مقايـسه   اسميرنوف، به -ها از آزمون كولموگروف   داده
 سـازمان   بـا رهنمـود   ميانگين غلظت عناصر مورد ارزيـابي       

اي، بـراي بررسـي و      نمونهبهداشت جهاني از آزمون تي تك     
بـرداري از   هـاي نمونـه   مقايسه غلظت عناصر بين ايـستگاه     

آزمـون چنـد    (طرفـه   آزمون آمـاري تحليـل واريـانس يـك        
  و بـــراي بررســـي همبـــستگي بـــين ) اي دانكـــندامنـــه

ها از آزمون همبـستگي پيرسـون اسـتفاده         عناصر در نمونه  
  .شد

  :نتايج
هـاي  غلظت عناصر كبالت، كـروم و منگنـز در نمونـه                

  آوري شــده از هــواي شــهر همــدان رســوب خــشك جمــع
شـده     ارايـه    1بـرداري در جـدول        به تفكيك ايستگاه نمونه   

  .است
  

ها بر حسب  آمار توصيفي غلظت عناصر در نمونه: 1جدول 
  ريبردا گرم در كيلوگرم به تفكيك ايستگاه نمونه ميلي

 تكرار
انحراف معيار±ميانگين غلظت 3 2 1 

  
 ايستگاه

  
 

  كبالت

043/0±29/0 34/0 27/0  پرترافيك  26/0

026/0±19/0 22/0 18/0  كم ترافيك 17/0

036/0±21/0 25/0 20/0  حومه 18/0

   كروم
009/0±01/1 003/1 007/1 020/1  پرترافيك

053/0±65/0 71/0 63/0  كم ترافيك 61/0

17/0±02/1 210/1 90/0  حومه 95/0

  منگنز

11/0±82/8 75/8 95/8  پرترافيك 76/8

03/0±23/7 26/7 24/7  كم ترافيك 19/7

089/0±24/8 34/8 17/8  حومه 21/8

  
نتايج مندرج در جدول بيانگر آن اسـت كـه كمينـه و                  

كيلوگرم  در گرم  ميلي برحسب عناصر غلظت ميانگين بيشينه
ترتيب     به 29/0±043/0و19/0±026/0ي كبالت برابر با     برا

ترافيك و پرترافيك، بـراي كـروم      هاي كم مربوط به ايستگاه  
ــا  ــر ب ــه02/1±17/0 و 65/0±053/0براب   ترتيــب مربــوط   ب
  ه و براي منگنز برابر باـــترافيك و حوم هاي كم به ايستگاه
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ي ايستگاههاترتيب مربوط به   به82/8±11/0 و03/0±23/7
 .باشدترافيك و پرترافيك مي كم

منظور بررسـي   اسميرنوف به -كولموگروفنتايج آزمون         
يافتـه  هاي مربوط به قرائت غلظـت تجمـع       نرمال بودن داده  

نشان داد با توجـه   ها  عناصر كبالت، كروم و منگنز در نمونه      
تر از براي تمام عناصر بيش )p(داري كه سطح معنيبه اين

ــت، بنـ ـ05/0 ــا از توزيــع نرمــال   ابراين تمــام داده اس ه
  .برخوردارند

  منظــور مقايــسه اي بــهنمونــه تــكنتــايج آزمــون تــي     
هاي ميانگين غلظت عناصر كبالت، كروم و منگنز در نمونه        

رسوب خشك اتمسفري با رهنمود سازمان بهداشت جهاني    
ترتيـب بـراي    گرم در كيلـوگرم بـه      ميلي 1800 و   64،  50(

ــت، كــروم ــزكبال ــه شــده 2در جــدول ) 21) ( و منگن    اراي
  .است

  
نتايج مقايسه آماري ميانگين غلظت عناصر كبالت، : 2جدول 

  WHOها با رهنمود كروم و منگنز در نمونه
 

 %)95(فاصله اطمينان 

حد بالايي حد پاييني
سطح 

داري معني
درجه 
آزادي

  
 tآماره

تفاوت ميانگين 
 از استاندارد

 

727/49- 813/49- 000/0 8 566/2692- كبالت -77/49
951/62- 262/63- 000/0 8 330/935-  كروم -107/63

365/1791- 442/1792- 000/0 8 371/7671-  منگنز -903/1791
  

ــي          ــطح معن ــدول س ــدرجات ج ــاس من ــر اس   داري  ب
  براي ميـانگين غلظـت هـر سـه عنـصر كبالـت و كـروم و                 

ين ميانگين غلظت عناصر    بنابرا.  است 05/0تر از     منگنز كم 
  هــاي گردوغبــار هــواي كبالــت، كــروم و منگنــز در نمونــه

ــاني      ــت جه ــازمان بهداش ــود س ــا رهنم ــدان ب ــهر هم   ش
ــا توجــه بــه منفــي  اخــتلاف معنــي   دار آمــاري داشــته و ب

  تـر از حـد اسـتاندارد       ، در تمـام مـوارد كـم       tشدن مقـادير    
 .است

اي دامنـه نـد چ(طرفـه   نتايج آزمون تجزيه واريانس يك         
بندي آماري ميانگين غلظـت عناصـر       منظور گروه به) دانكن

بـرداري در   هـاي نمونـه    كبالت، كروم و منگنز بين ايـستگاه      
  . ارايه شده است3 تا 1هاي شكل 

  گـر آن اسـت     نتايج آزمون همبـستگي پيرسـون بيـان            
يافته عناصر كبالت، كـروم و      كه بين ميانگين غلظت تجمع    

  دار آمــاري وجــود هــا همبــستگي معنــيونــهمنگنــز در نم
  .ندارد

  

  
بندي آماري ميانگين غلظت عنصر كبالت در گروه: 1 شكل

  برداري نمونه هاي گردوغبار به تفكيك ايستگاهنمونه
  

، ميانگين غلظت عنصر كبالـت بـين        1 شكلبا توجه به        
دار  تفـاوت معنـي  ) حومـه ( 3و ) ترافيك كم (2هاي ايستگاه
ا يكديگر ندارد، اما ميانگين غلظت اين عنصر بـين          آماري ب 
بـا دو ايـستگاه ديگـر       ) پرترافيـك  (1برداري     نمونه  ايستگاه

  .دار آماري داردتفاوت معني
  

  
بندي آماري ميانگين غلظت عنصر كروم در گروه: 2 شكل

 برداري نمونه هاي گردوغبار به تفكيك ايستگاهنمونه
  

غلظت عنـصر سـنگين كـروم       ، ميانگين   2 شكلبا توجه به    
ــستگاه ــين اي ــاي  ب ــك (1ه ــه (3و ) پرترافي ــاوت ) حوم   تف

اما ميـانگين غلظـت ايـن       . دار آماري با يكديگر ندارد    معني
بـا دو ايـستگاه ديگـر       ) ترافيـك   كـم  (2  عنصر بين ايستگاه  

  .دار آماري دارندتفاوت معني
  

  
بندي آماري ميانگين غلظت عنصر منگنز در گروه: 3 شكل
 برداري نمونه هاي گردوغبار به تفكيك ايستگاهنهنمو
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ــه   ــا توجــه ب ــستگاه3 شــكلب   ، )ترافيــك كــم (1هــاي  ، اي
از نظر ميـانگين غلظـت عنـصر        ) حومه (3و  ) پرترافيك (2

  .دار آماري دارندمنگنز با يكديگر تفاوت معني
  :بحث
زيست را به توسعه شهرنـشيني و       امروزه تخريب محيط       

در اين ميـان برخـي عوامـل        . دهندت مي رشد صنعتي نسب  
ها از صنايع، تردد خودروهـا، محـل        همچون انتشار آلاينده  

ــت  ــسماند و فعالي ــن پ ــواع  دف ــشاورزي در ورود ان ــاي ك ه
هاي آلي و غيرآلي به جو و كاهش كيفيت هوا نقش          آلاينده

توان به مخـاطراتي    در اين رابطه مي   . كنندمستقيم ايفا مي  
ويــژه چنــين ســلامت انــسان بــهكــه متوجــه محــيط و هم

هاي خردسالان، كهنسالان و افراد باردار ساكن اطراف جاده       
پرتردد ناشي از تماس يا استنشاق گرد و غبار خياباني و يا            

يافتـه و در  رسوب خشك اتمـسفري در كـشورهاي توسـعه        
ها حاكي  گزارش). 16،22(شود، اشاره كرد    حال توسعه مي  

 ميليون نفر در    2/3يلادي،   م 2010از آن است كه در سال       
هاي سمي موجود در هوا جان خـود را از دسـت            اثر آلاينده 

  در آسـيا زنـدگي     % 70از ايـن تعـداد، نزديـك بـه          . اندداده
بررسـي غلظـت    لذا اين پژوهش با هدف      ). 23(اند  كردهمي

عناصر كبالت، كروم و منگنز در رسوبات خشك اتمـسفري          
 . انجام يافت1393شهر همدان در سال 

ترين عوامل تاثيرگذار بر محتـوي فلـزات             از جمله مهم  
سنگين در گرد و غبار خياباني و رسوب خشك اتمـسفري           

توان به جهت و شدت وزش باد، تركيب گـرد و غبـار و              مي
منـشاء كبالـت در     ). 16(اشـاره كـرد      pHرسوب خشك و    

رسوبات خشك اتمـسفري و گـرد و غبـار منـاطق پرتـردد              
 ).16(باشـد   ناشي از خوردگي قطعات فلزي خودروهـا مـي        

 برابـر بـا      كبالت نتايج نشان داد كه بيشينه ميانگين غلظت      
  مربـوط بـه ايـستگاه    گرم در كيلـوگرم   ميلي 043/0±29/0

گـرم در      ميلـي  WHO) 50تـر از رهنمـود      پرترافيك و كـم   
هـاي  در طبيعت كروم بخشي از سـنگ      . باشدمي) كيلوگرم

) PbCrO4(و كريوليـت    ) FeCr2O4(ويژه كروميت   معدني به 
كروم عنـصري ضـروري بـراي مولكـول انـسولين در            . است

ها براي انجام فرآبند گليكوليز     انتقال گلوكز به داخل سلول    
نشين شـده    ته  روز 10تر از   ذرات كروم در هوا در كم     . است
تـرين منـابع    از مهـم  . چـسبند شدت به ذرات خاك مي    و به 

هاي فسيلي،  توان به احتراق سوخت   انتشار كروم در جو مي    
هاي آجرپزي، كاري، كورهاي، صنايع آبتهيه سوخت هسته  

  ها و خوردگي و فرسودگي قطعات وسائط ها و رنگدانهرنگ

  
نـشان داد كـه      نتـايج    ).24،25(نقليه موتوري اشـاره كـرد       

ــا     ــر ب ــروم براب ــت ك ــانگين غلظ ــشينه مي  02/1±17/0بي
تـر از    حومه و كـم     گرم در كيلوگرم مربوط به ايستگاه       ميلي

از . باشـد مـي ) گـرم در كيلـوگرم       ميلي WHO) 64رهنمود  
توان به جهت وزش بـاد غالـب        جمله دلايل اين موضوع مي    

. ها اشاره كـرد   آوري نمونه شرقي در طول دوره جمع    -غربي
منگنز از عناصر ضروري براي حيوانات و گياهان است، ولي          

آميـز  تواند مخـاطره  غلظت بيش از حد آن در گردوغبار مي       
-تواند  ترين منشاء منگنز در گردوغبار مي     مهم). 26(باشد  

سـنگ باشـد    طبيعي يعني پوسته زمين و يا ناشي از ماسه        
نتــايج نــشان داد كــه بيــشينه ميــانگين غلظــت ). 16،18(
گرم در كيلوگرم مربوط به        ميلي 82/8±11/0نگنز برابر با    م

ــستگاه ــم اي ــود  پرترافيــك و ك ــر از رهنم  WHO) 1800ت
  .باشدمي) گرم در كيلوگرم ميلي

ــيابي  ــژوهش افراس ــاران      پ ــاني و همك در ) 1390(گرگ
پژوهشي كه با هدف ارزيابي غلظت فلزات سـنگين سـرب،           

-باد و پاييننطقه بالاكروم و كادميوم موجود در هواي دو م

باد شهر مشهد انجام يافت، نتيجـه گرفتنـد كـه ميـانگين             
نتايج ). 27(باشد   مي WHOغلظت كروم در حد استاندارد      

كـه بـا هـدف بررسـي        ) 2007(مطالعه شينگو و همكاران     
فلزات سنگين كروم و منگنـز ريزگردهـاي خيابـاني شـهر            

ر ارتبـاط بـا   موبي نيجريه انجام يافت، نشان داد كه كروم د       
هاي انساني و منگنز توسط منـابع طبيعـي كنتـرل           فعاليت

تـر از   ها كـم  شده و ميانگين غلظت كروم و منگنز در نمونه        
از طرفـي پيرصـاحب و   ). 28(اسـت  WHO حد اسـتاندارد  

نسبت به بررسي عنصر كـروم در گـرد و         ) 2014(همكاران  
ين غبار شهر كرمانشاه اقدام كرده و نتيجـه گرفتنـد ميـانگ          

 WHOتـر از رهنمـود      هـا بـيش   غلظت اين عنصر در نمونه    
  ).23(باشد مي

ترين ميانگين غلظـت عناصـر           نتايج نشان داد كه بيش    
هــاي منطقــه كبالــت، كــروم و منگنــز مربــوط بــه نمونــه 

توان با افزايش جمعيـت     اين موضوع را مي   . پرترافيك است 
و خودروهاي مـورد اسـتفاده كـه باعـث تـشديد وضـعيت              

فتلاوي ال. شوند، مرتبط دانست لودگي در شهر همدان ميآ
ــواني و ال منظــور بررســي در پژوهــشي كــه بــه) 2012(ال

هاي گـرد و    سنگين كروم و كبالت در نمونه     آلودگي فلزات   
هاي پرترافيك شهر هيلا عـراق انجـام        غبار اطراف     جاده      

سـنگين در   يافت، نتيجه گرفتند كه ميانگين غلظت فلزات        
  ). 29(اي رابطه مستقيم دارد ها با حجم ترافيك جادهونهنم
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كــه بــا هــدف ) 2014(نتــايج تحقيــق ركيــب و همكــاران 
ارزيابي فلزات سنگين كروم و كبالت در گرد و غبـار كنـار             

اي شهر داكا انجام يافت، نشان داد كه بالابودن غلظت  جاده
م هـاي صـنعتي و تـراك      ها، به نرخ فعاليـت    عناصر در نمونه  

ــستگي دارد   ــا ب ــق  ). 30(خودروه ــايج تحقي ــي نت از طرف
كه بـا هـدف بررسـي غلظـت         ) 1393(محمودي و خادمي    

ســنگين كبالــت، كــروم و منگنــز در گــرد و غبــار فلــزات 
اتمسفري اصفهان و برخي شـهرهاي مجـاور انجـام يافـت،            

گيـرد كـه    نشان داد كه كبالت جزو گروه فلزاتي قـرار مـي          
  ).13(هاي انساني قرار دارد ليتتاثير فعاغلظت آن تحت 

  :نتيجه نهايي 
تـوان عنـوان كـرد گرچـه در حـال          با توجه به نتايج مي   

حاضر ميانگين غلظت عناصـر كبالـت، كـروم و منگنـز در             
  تر از هاي رسوب خشك اتمسفري شهر همدان بيشنمونه

  

  
سنگين حدمجاز نيست، اما عدم پايش مداوم غلظت فلزات         

  تواند منجر به  ذرات معلق هواي شهرها، ميدر گردوغبار و
هاي مضر از جمله فلزات سنگين به هـوا         ورود انواع آلاينده  

شده و سلامت شهروندان را از طريق تـنفس، بلـع، تمـاس             
در اين  . پوستي و جذب فلزات سمي با مخاطره مواجه كند        

منظـور حفـظ سـلامت عمـومي، مطالعـه مـواد        رابطه و بـه   
هــا نيــز در ذرات معلــق و هــا و قــارچيراديواكتيــو، بــاكتر

   .شودگردوغبار هواي شهرها توصيه مي
  : سپاسگزاري

پايان نامه كارشناسي ارشد محيط  از برگرفتهاين مقاله      
 ،مي باشد زيست مصوب دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان        
از معاونــت بــدين وســيله مراتــب تقــدير و تــشكر خــود را 

ضـمناً نتـايج    . اه اعلام مي داريـم    تحقيقات و فناوري دانشگ   
  .اين مطالعه با منافع نويسندگان در تضاد نمي باشد
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Abstract 
 
Introduction & Objective: Heavy metals are major pollutants that can spread in the atmosphere 
with particulate matter and dust and because of the toxic and carcinogenic effects, their meas-
urement and control is very important. Therefore, this study was conducted to assess Co, Cr 
and Mn concentration in the atmospheric dry deposition collected from Hamadan city in 
2014.      
Materials & Methods: After collection of 12 dust samples from 3 sampling stations and their 
laboratory preparation, metals concentrations were determined using ICP–OES. All statistical 
analyses were performed using the SPSS statistical package. 
Results: The results showed that the minimum and maximum mean concentrations of Co were 
0.19 and 0.29 mg/kg for high and low traffic intensity sampling stations, respectively. The 
min and max mean concentrations of Cr were 0.65and 1.02 mg/kg for high traffic intensity 
and suburb sampling stations, respectively and the min and max mean concentrations of Mn 
were 7.23and 8.82 mg/kg for high and low traffic intensity sampling stations , respectively. 
Also comparing the mean concentrations of assessed metals with WHO permissible limits 
showed a significant difference (P< 0.05). The mean concentrations of metals were signifi-
cantly lower than the maximum permissible limits. 
Conclusion: Although the mean concentrations of Co, Cr and Mn are  lower than the  standard 
levels, lack of continuous monitoring of heavy  metals concentrations in the dust and particu-
late matters in  the air  can lead to the entrance of various types of toxic pollutants such as 
heavy metals into the air and result in adverse health effects. 
 (Sci J Hamadan Univ Med Sci 2016; 23 (2):149-156) 
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