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 چکیده

در نمونه هاي موي انسان با استفاده از تکنیکهاي اسپکترومتري بر پایه هضم توسط مخلوط  نادر روش مناسب جهت اندازه گیري عناصر     

گیري عناصر سرب، باریم، روي، كادمیوم و جیوه از هاي مو جهت اندازههدر این تحقیق، نمون .ریك و آب اكسیژنه استوار می باشداسید نیت

افراد ساكن در مناطق مختلف حاشیة رودخانه چالوس، به خصوص از افرادي كه در روستاهاي نزدیك به معادن سرب و معادن باریم سکونت 

گیري زن( اندازه 11مرد و  10فرد ) 21عناصر نادر در موي .آوري گردیده استسال( جمع40تا 30داشته با جنسیت متفاوت و سنین مختلف )بین

و پلاسماي جفت شده القائی   (Atomic  Absorbtion)سنجی نظیر جذب اتمی تعیین غلظت عناصر فوق توسط دستگاههاي طیف .شده است

(Inductive Couple Plasma:ICP) گیري عناصر سرب و روي توسط روش شعله انجام شده است. اندازه(F.A.A) عنصر جیوه با استفاده از ،

اندازه گیري  ICPو عنصر باریم توسط  (Grafite furnace)، عنصر كادمیوم توسط تکنیك كورة گرافیتی (Cold Vapor)تکنیك بخار سرد 

وه ، عنصر جی ppb17، عنصر كادمیوم ppm 13، عنصر روي ppm 38/40براي عنصر سرب  (Detection Limite)شده است. حد تشخیص 

ppb27  و براي عنصر باریمppb085/0 باشد. با مقایسه نتایج بدست آمده براي عنصر فوق و حد مجازهاي موجود براي عوارض بالینی، می

در  همگی این عناصر در محدوده نرمال قرار داشته و نتایج حاصل از آنالیز موي افراد نشان داده است كه میانگین سرب، كادمیم، جیوه و باریم

 باشد. ها بیشتر از آقایان میگیري شده در خانمها بوده و میانگین روي اندازهان بیشتر از خانمآقای

 موي انسان، عناصر سنگین، رودخانه چالوس ، هضم: هاي کلیديواژه
 

 

 . مقدمه1

ي این عناصر و برطرف نمودن گیرتعیین عناصر نادر در نمونه هاي بیولوژیکی از سالها پیش آغاز و هدف آن شناسائی و اندازه     

امروزه اطلاعات تجزیه اي جهت تعیین  [.2,1]آلودگیهاي مربوط به آنها جهت تامین سلامتی انسان و پالایش محیط زیست می باشد
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توان توسط تکنیکهاي گوناگون از جمله اسپکتروسکوپی جذب اتمی به دست آورد، كه این امر میزان كل عنصر در نمونه را می

[. البته میزان كل عناصر نادر جهت كمك به تشخیص 3-8یاز بسیاري از برنامه هاي كنترل و نظارت محیط زیست می باشد]مورد ن

و همچنین براي محققین علوم زیستی در خصوص نقش عناصر نادر در سلامت و بیماري بسیار مهم بنظر می  بیماري هاي مختلف

به آنالیز وگونه شناسی نمونه موي انسان بنا به دلایل سهولت در جمع آوري نمونه،  در این میان در سالهاي اخیر توجه [.5و12]رسد

خطر كمتر آن نسبت به سایر نمونه هاي بیولوژیکی، غلظت زیاد عناصر سمی ذخیره شده در مو نسبت به سایر بافتها و بی اثر بودن و 

 ،در تحقیقات انجام شده براي اندازه گیري عناصر نادر [.12]همگن بودن شیمیائی مو بر خلاف نمونه هاي خون افزایش یافته است

ابتدا نمونه هاي مو بطور كامل هضم شده، كه براي این منظور روشهاي گوناگونی از جمله روش خاكستر كردن خشك و تر براي 

خلوط اسید نیتریك و در پژوهش دیگر، روشهاي دیگري مانند هضم توسط م [.13]اندازه گیري عناصر مس، روي و منگنز انجام شد

همچنین افزایش میزان عناصر نادر در بدن انسان بطور  [.14]اسید پركلریك و اسید كلریدریك براي این منظور به كار برده شده است

حتم با خطرات جدي همراه خواهد بود، به طوري كه افزایش میزان كادمیوم در بدن با بیماریهاي برونشیت و كم خونی و سنگ كلیه 

دهد كه، عنصر كادمیوم قادر است به طرز جبران ناپذیري صدمات كلیوي به بزرگسالان مطالعه دیگري نشان می [.7و4،6]ه است همرا

میکرو گرم در لیتر كادمیوم در كل خون به عنوان عدد  10) سازمان بهداشت جهانی ( مقدار WHOوارد نماید. بر اساس مطالعات 

علاوه بر آن تاثیرات مخرب كروم در بدن  [.9]گرددمطلوب براي انسان مشاهده نمیت اثرات ناخاب شده كه در این غلظآزمایشی انت

انسان ناشی از كروم شش ظرفیتی بوده، به طوري كه كروم شش ظرفیتی در انسان باعث نکروز كبد و التهاب كلیه و نهایتا مرگ 

بروز اختلالات عصبی و كلیوي بوده كه در اثر تركیبات آلی همچنین عمده ترین عوارض ناشی از مسمومیت با جیوه  [.10]گرددمی

گرم ( در انسان با سردرد و تهوع و دردهاي شکم و اسپاسم  2تا  1و معدنی جیوه ظاهر شده، علاوه بر آن جذب بسیار بالاي روي )

بر طبق مقالات  [.11]می كندگوارشی همراه است. روي در مقابل كادمیوم كه یك عنصر سمی است به عنوان عامل بازدارنده عمل 

جیوه، سرب و كادمیم در خون، ادرار، مو و ناخن افراد ساكن در شهر منصورا كشور گزارشات علمی، اندازه گیري عناصرموجود در 

داوطلب )زن و مرد ( صورت گرفته است تاثیرات جنسیت و مصرف دخانیات و  93مصر انجام گردید. در این پژوهش كه بر روي 

( در نمونه هاي بیولوژیکی بررسی شده است. دراین مطالعه، نمونه ها ن ) جهت بررسی تاثیر بر سطح جیوهگام پركننده دندااثر آمال

ذب اتمی و كوره گرافیتی انجام گیري عناصر توسط روش اسپکتروسکوپی جو اندازه توسط پرمنگنات پتاسیم و حرارت هضم شده

در مردان نسبت به دهد كه فقط افزایش میزان سرب خون وابسته به جنسیت بوده و نشان میدست آمده از این مطالعه  . نتایج بهشد

. همچنین سطح جیوه در خون و ادرار بطور مستقیم با آمالگام پركننده  دندان ارتباط دارد و میزان سرب و كادمیوم زنان بیشتر است

ن المللی بین نتایج حاصله از این مطالعه و سطوح مشابه در مناطق همچنین مقایسه بی [.15]خون افراد سیگاري افزایش را نشان داد

دهد كه مقادیر كادمیوم در مو،  سرب در خون، ادرار ، مو و ناخن و جیوه در خون و مو متناسب با متغیرهاي مختلف جهان نشان می

با توجه به موارد اشاره شده و  [.16]دباشزیست محیطی و برخی از فاكتورها مانند جنسیت و استعمال دخانیات و محل سکونت می
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سرب، باریم، روي،  ، سعی شده است تا میزان عناصر سنگین نظیرعناصر سنگین بر بافت هاي نرم بدناهمیت تاثیر آلاینده هایی نظیر 

ري نماییم. لذا گیسر افراد ساكن در معرض آلاینده هاي فلزي در اطراف معادن شهرستان چالوس را اندازه يدر مو كادمیوم و جیوه

روش جذب عنصر كادمیوم توسط  ،(F.A.A)براي این منظور اندازه گیري عناصر سرب و روي توسط دستگاه جذب اتمی شعله 

 وعنصر باریم توسط پلاسماي جفت شده القائی انجام شده است.روش بخار سرد  ، عنصر جیوه توسطاتمی با كوره گرافیتی
   

 مواد و روشها  .2

 ريدستگاهو. 2-1

مجهز به كوره   Spectr AA 200مدل    Varianبراي اندازه گیري عناصر سرب، روي، جیوه و كادمیوم  از دستگاه جذب اتمی       

شده القائی استفاده شده است. مشخصات تنظیم دستگاه سنج پلاسماي جفتگیري باریم از طیفو براي اندازه  VGAگرافیتی و 

 باشد.سازنده دستگاه میر شده بر طبق دستور كار كارخانه ناصر ذكبراي اندازه گیري هر یك از ع
 

 .  مواد شیمیايی مورد استفاده 2-2

آب  ،آب مقطر ،نیترات روي ،نیترات كادمیوم، نیترات جیوه ،نیترات باریم ،نیترات سرب ،آب اكسیژنه ،اسید نیتریك ،استون     

اي و با مرتبه تجزیه  Merckها و تهیه استانداردها محصول كارخانههضم نمونه سازي ورفته در آماده . تمام مواد بکاردیونیزه

(Analytical grade) سازي بکار رفته است.بوده است و بدون هر گونه خالص 
 

  . لوازم مورد استفاده2-3

ترازوي دیجیتال مدل   ،پمپ خلاء ،سیون میلوپارتفلونی همراه با ست فیلترا /m450فیلتر غشایی   ،1كاغذ صافی واتمن شماره   

Metler  00010با دقت/  ،پیپت.  ،بشر ،ترمومتر ،هیتر ،میکروپیپت ،بالن ،ارلن 
 

 . روش آزمايش2-4

ق مختلف در برداري جهت بررسی و اندازه گیري میزان آلاینده هاي فلزي در موي سر از هر دو جنس زن و مرد و از مناطنمونه    

حاشیه رودخانه چالوس به خصوص در روستاهاي نزدیك به معادن سرب )نظیر كلونگاه، دونا و ...( و معادن باریم )نظیر الیت، دلیر، 

ها جنست، سن، موقعیت و مدت زمان زندگی داوطلبین جهت گرفتن نمونه .آوري گردیده استآباد و ...( و شهر چالوس جمعمرزن

، آنها را داخل كیسه هاي هاپس از جمع آوري نمونه .(1اي در اختیار داوطلبین قرار گرفته و تکمیل گردید )جدولبصورت پرسشنامه

سازي و آنالیز به آزمایشگاه انتقال داده پلاستیکی قرار داده و ضمن آنکه بر روي هر كدام مشخصات آنها ذكر گردیده جهت آماده

گرم توسط ترازو به دقت توزین گردید. هر نمونه بطور مجزا با استفاده از استن شسته و  1/0شد. در آزمایشگاه از هر نمونه مقدار 

ساعت  1-2به نمونه ها افزوده شده و بمدت  2:1مخلوط اسید نیتریك و آب اكسیژنه به نسبت  میلی لیتر 15خشك گردید، سپس 

 بهمراه همزدن حرارت داده شد.  
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 .آب اكسیژنه مورد بررسی قرار گرفت به مونه ها شامل دما، زمان هضم نمونه و نسبت  اسیدپارامترهاي گوناگونی در هضم كامل ن

 درجه سانتی گراد بهترین شرایط دمائی جهت هضم كامل نمونه ها است. 120-200نشان داده كه محدوده دمائی بین   نتایج حاصل

دقیقه براي هضم كامل نمونه ها  45صورت گرفته حداقل زمان  دقیقه متغیر بوده كه بر طبق مشاهدات 30-110زمان هضم نمونه ها از 

بهترین نتیجه زمانی بوده  2:1نشان داده كه نسبت حجمی اسید نیتریك و آب اكسیژنه به نسبت  نتایج همچنینزمان مناسب بوده است. 

تفلونی   0.45µmسط فیلتر غشائی صاف و مجدداً تو 1ها توسط كاغذ صافی واتمن شماره در نهایت پس از هضم كامل، نمونهاست. 

و جهت اندازه شد با آب دي یونیزه به حجم رسانده  mL100با استفاده از خلا صاف شدند. سپس هر كدام از نمونه ها در بالن ژوژه 

زنده سا سنج براساس كارخانهند. قبل از آنالیز عناصر، دستگاه طیفبا استفاده از دستگاه جذب اتمی نگهداري شد گیري عناصر

ها اه تزریق و غلظت نمونههاي مربوطه به دستگنمونه ،پس از تنظیم دستگاه(. 2هاي مشخص تنظیم گردید )جدول توسط استاندارد

 آمده است.  7تا  3، كه در جداول محاسبه
 

 نتايج و بحث  .3

 . عنصر روي3-1

با این عنصر تماس شغلی ندارند و مدام در معرض آن  بر طبق گزارشات و استانداردهاي موجود حد مجاز روي در موي افرادیکه     

 .میلی گرم بر گرم هم عوارض جانبی بهمراه نخواهد داشت 1/0و تا میزان  میلی گرم بر گرم می باشد 013/0-035/0نمی باشند میزان

در این مطالعه و مندرج در  . با توجه به نتایج بدست آمدهثرات بالینی خاصی گزارش نشده استالبته در میزان بالاتر از آن هم ا

میزان روي در تمام نمونه ها در محدوده بدون عوارض بالینی قرار دارد. به طوري كه بیشترین میزان غلظت روي در  ،3جدول شماره

 50مربوط به آقاي  4و كمترین میزان غلظت روي در نمونه شماره  ppm 5922/0ساله و به مقدار  36مربوط به آقاي  20نمونه شماره 

ها بیشتر از آقایان باشد. با توجه به میانگین حاصله می توان اظهار داشت كه میانگین روي در خانممی ppm 2113/0ساله و به مقدار 

 ساله است. 50ساله و كمترین مقدار آن متعلق به آقاي  36باشد. بالاترین میزان روي متعلق به آقاي می
 

 . عنصر باريم3-2

نداردهاي موجود حد مجاز باریم را در موي افرادیکه با این عنصر تماس شغلی ندارند و مدام در معرض آن قرار گزارشات و استا     

میلی گرم هم هیچ عوارض جانبی . به استناد همین گزارش مقدار میلی گرم بر گرم گزارش كرده است ندارند را مقدار كمتر از

مقادیر باریم در محدوده بدون عوارض جانبی گزارش شده است. به  4جدول بهمراه نخواهد داشت. با توجه به نتایج مندرج در

و كمترین میزان غلظت روي  ppb649/80ساله و به مقدار  40مربوط به خانم  9طوري كه بیشترین میزان غلظت باریم در نمونه شماره 

توان اظهار داشت كه ه میوجه به میانگین حاصلبا تباشد. می ppb 102/8ساله و به مقدار  35مربوط به خانم  14در نمونه شماره 

 35یزان آن متعلق به خانمساله و كمترین م 40باشد. بالاترین میزان باریم مربوط به خانم ها میمیانگین باریم در آقایان بیشتر از خانم

 . باشدساله می



     

 

 

 57  1403 بهار، 45، شماره دهمچهارسال                               پاشا زانوسی

 
( JQCS ) 

 . عنصر جیوه3-3

میکرو گرم بر  20اي افرادیکه با این عنصر تماس شغلی ندارند كمتر از بر طبق گزارشات و استانداردهاي موجود میزان جیوه بر       

باشد نیز بدون عوارض  میکرو گرم بر گرم 35-50. به استناد همین گزارش اگر میزان جیوه در محدوده گرم گزارش شده است

عوارض بالینی را بهمراه خواهد  گرم بر گرم گزارش گردد مسلماًمیکرو 200گر مقدار آن بالاتر از همچنین ا .جانبی خواهد بود

ها در محدوده مجاز می حاكی از آن است كه میزان جیوه در تمام نمونه 5. نتایج بدست آمده از این مطالعه و مندرج در جدولشتدا

ین میزان و كمتر ppb 44/2ساله و به مقدار  30مربوط به خانم ،  8یزان غلظت جیوه در نمونه شماره باشد. به طوري كه بیشترین م

ها میانگین جیوه در آقایان بیشتر از خانمباشد. می ppb 06/0 مقدارساله و به  36مربوط به خانم ، 20شماره در نمونه  جیوه غلظت

 باشد.ساله می 36ساله و كمترین مقدار آن مربوط به آقاي  30است. بالاترین مقدار آن متعلق به خانم 
 

 . عنصر کادمیم3-4

میکرو گرم بر گرم  22/0ـ 00/4م را در موي افرادیکه با این عنصر تماس شغلی ندارند میزان هاي موجود میزان كادمیاستاندارد      

گرم بر گرم باشد عوارض جانبی بهمراه نخواهد داشت. میکرو 5-10ت. به استناد آن اگر مقدار كادمیم در محدوده گزارش كرده اس

گویاي آن است كه  6نصر با عوارض بالینی همراه خواهد بود. نتایج مندرج در جدولمیکروگرم بر گرم از این ع 20ولی مقدار 

مربوط به  10م در نمونه شماره وري كه بیشترین میزان غلظت كادمیباشد. به طم نمونه هاي مورد مطالعه در محدوده مجاز میكادمی

  ppbساله و  به مقدار  33مربوط به آقاي  19كادمیوم در نمونه شماره و كمترین میزان غلظت  ppb 968/2ساله و به مقدار  45آقاي 

ها است. بالاترین میزان آن متعلق به آقاي م در آقایان  بیشتر از خانموان اظهار داشت كه میانگین كادمیتباشد. همچنین میمی 291/0

 .باشدساله می 33ن متعلق به آقاي ساله و كمترین مقدار آ 45
 

 سرب . عنصر3-5

بر گرم گزارش  گرممیلی 10-20استانداردهاي موجود میزان سرب را در موي افرادیکه با این عنصر تماس شغلی ندارند را میزان      

. ولی مقادیر عوارض جانبی بهمراه نخواهد داشت گرم بر  گرم باشدمیلی  25. به استناد آن اگر مقدار سرب در محدودهكرده است

هاي گویاي آن است كه سرب نمونه 7تواند عوارض بالینی را با خود به همراه داشته باشد. نتایج مندرج در جدولبالاتر از آن می

ساله و به  30مربوط به آقاي  2باشد. به طوري كه بیشترین میزان غلظت سرب در نمونه شماره مورد مطالعه در محدوده مجاز می

اي آلوده شده در حوالی معادن سرب بوده و كمترین میزان غلظت سرب در نمونه كه علت آن تماس بیشتر با هو ppm 99/0مقدار 

باشد. همچنین می توان اظهار داشت كه میانگین سرب در آقایان  بیشتر از می ppm 20/0ساله و به مقدار  36مربوط به خانم  6شماره 

 .ساله می باشد36ر آن متعلق به خانم  ساله و كمترین مقدا 30ها است. بالاترین میزان آن متعلق به آقاي خانم
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 هاي برداشته شده از داوطلبین ساکن در روستاهاي حاشیه رودخانه چالوسمشخصات نمونه .1جدول

 مدت حضور موقعیت سن جنسیت شماره نمونه

ماه 2 نگهبان كارخانه تغلیظ سرب كلونگاه 40 آقا 1  

هما 1 نگهبان كارخانه تغلیظ سرب كلونگاه 30 آقا 2  

ماه 12 نگهبان كارخانه تغلیظ سرب كلونگاه 38 آقا 3  

سال 33 نگهبان كارخانه تغلیظ سرب كلونگاه 50 آقا 4  

سال 30 روستاي كلونگاه -محل زندگی 30 آقا 5  

سال 36 روستاي كلونگاه -محل زندگی 36 خانم 6  

سال 35 روستاي كلونگاه-محل زندگی 35 خانم 7  

سال 30 تالی-محل زندگی 30 خانم 8  

سال 40 الیت-محل زندگی 40 خانم 9  

سال 45 الیت-محل زندگی 45 آقا 10  

سال 45 الیت-محل زندگی 45 آقا 11  

سال 15 نگهبان معدن باریت الیت 38 آقا 12  

سال 37 دلیر -محل زندگی 37 خانم 13  

سال 35 دلیر -محل زندگی 35 خانم 14  

سال 42 دلیر -محل زندگی 42 خانم 15  

61 سال 45 چالوس-محل زندگی 45 خانم   

سال 30 چالوس-محل زندگی 30 خانم 17  

سال 30 چالوس-محل زندگی 30 خانم 18  

سال 33 چالوس-محل زندگی 33 آقا 19  

سال 36 چالوس-محل زندگی 36 آقا 20  

سال 15 چالوس-محل زندگی 40 خانم 21  

 

 
 سنجل کارخانه سازندة دستگاه طیفبراساس دستورالعماستانداردهاي مربوط به عناصر مورد آزمايش . 2جدول

 غلظت استانداردهاي ساخته شده نوع عنصر

Cd 5/0  ppb 1 ppb 5/1  ppb ـ 

Ba 100 ppb 200 ppb 300 ppb ـ 

Hg 10 ppb 20 ppb 40 ppb 60 ppb 

Zn 25/0  ppm 5/0  ppm 1 ppm 5/1  ppm 

Pb 10 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm 
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 هاي موگیري روي در نمونهج حاصل از اندازهنتاي. 3جدول
 

رم(گرم بر گغلظت)میلی شماره نمونه  %  RSD )نمونه)جنس 

1 0595/0  5/8  آقا 

2 3824/0  آقا 1/1 

3 6842/0  0/1  آقا 

4 1132/0  آقا 1/0 

5 0303/0  آقا 1/2 

6 6612/0  خانم 1/8 

7 5812/0  1/0  خانم 

8 0805/0  خانم 0/7 

9 1702/0  0/0  خانم 

10 2192/0  آقا 1/3 

11 3359/0  1/0  آقا 

12 6653/0  2/0  آقا 

13 3184/0  خانم 1/0 

14 9172/0  0/0  خانم 

15 9833/0  1/0  خانم 

16 3974/0  7/0  خانم 

17 8672/0  7/0  خانم 

18 7963/0  1/0  خانم 

19 7152/0  8/0  آقا 

20 9225/0  5/0  آقا 

21 4045/0  0/0  خانم 

 
هاي موگیري غلظت باريم در نمونهاصل از اندازهح. نتايج 4جدول  

 

گرم( گرم برغلظت)میکرو شماره نمونه  %  RSD )نمونه)جنس 

1 882/20  1/26  آقا 

2 158/15  81/22  آقا 

3 014/28  28/0  آقا 

4 890/33  73/0  آقا 

5 543/46  33/4  آقا 

6 184/30  84/0  خانم 
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7 477/41  44/1  خانم 

8 291/43  94/0  خانم 

9 496/80  00/2  خانم 

10 519/46  99/0  آقا 

11 806/44  37/0  آقا 

12 526/64  59/0  آقا 

13 581/13  62/1  خانم 

14 021/8  19/0  خانم 

15 336/41  81/0  خانم 

16 546/11  50/0  خانم 

17 778/9  80/0  خانم 

18 488/11  34/0  خانم 

19 567/8  29/0  آقا 

20 380/10  23/0  آقا 

21 884/9  19/0  خانم 

 
 هاي موغلظت جیوه در نمونهگیري . نتايج حاصل از اندازه5جدول

 
 

گرم( گرم برغلظت)میکرو شماره نمونه  %  RSD )نمونه)جنس 

1 75/1  9/0  آقا 

2 06/1  8/0  آقا 

3 8/0  1/1  آقا 

4 84/1  3/0  آقا 

5 09/2  8/0  آقا 

6 53/1  7/0  خانم 

7 35/1  3/0  خانم 

8 44/2  5/0  خانم 

9 43/1  6/0  خانم 

10 40/1  7/0  آقا 

11 16/1  3/0  آقا 

12 81/0  2/0  آقا 

13 48/0  4/0  خانم 

14 56/0  6/1  خانم 
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15 35/0  9/0  خانم 

16 35/1  4/0  خانم 

17 70/0  9/0  خانم 

18 71/0  6/0  خانم 

19 77/0  2/1  آقا 

20 60/0  آقا 1 

21 80/0  8/0  خانم 

 
هاي موغلظت کادمیوم در نمونهي گیر. نتايج حاصل از اندازه6جدول  

  

گرم( گرم برغلظت)میکرو شماره نمونه  %  RSD )نمونه)جنس 

1 51/0  9/0  آقا 

2 568/0  9/0  آقا 

3 494/0  1/1  آقا 

4 520/1  3/0  آقا 

5 086/1  3/0  آقا 

6 337/1  3/0  خانم 

7 724/0  8/0  خانم 

8 887/0  6/0  خانم 

9 843/0  6/0  خانم 

10 968/2  3/0  آقا 

11 619/0  8/0  آقا 

12 652/0  8/0  آقا 

13 220/0  4/0  خانم 

14 614/0  8/0  خانم 

15 609/0  9/0  خانم 

16 442/0  5/1  خانم 

17 533/0  9/0  خانم 

18 415/0  9/0  خانم 

19 291/0  3/1  آقا 

20 471/0  0/1  آقا 

21 540/0  3/1  خانم 
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 هاي مونمونه در سربگیري غلظت . نتايج حاصل از اندازه7جدول

 

رم(گرم بر گغلظت)میلی شماره نمونه  %  RSD )نمونه)جنس 

1 98/0  5/6  آقا 

2 99/0  9/1  آقا 

3 24/0  9/0  آقا 

4 36/0  4/5  آقا 

5 24/0  4/12  آقا 

6 20/0  9/12  خانم 

7 21/0  1/0  خانم 

8 23/0  13/8  خانم 

9 27/0  9/6  خانم 

10 28/0  0/26  آقا 

11 23/0  8/2  آقا 

12 32/0  7/8  آقا 

13 27/0  2/19  خانم 

14 30/0  3/19  خانم 

15 26/0  8/18  خانم 

16 26/0  5/3  خانم 

17 32/0  6/17  خانم 

18 34/0  7/17  خانم 

19 31/0  7/7  آقا 

20 34/0  5/14  آقا 

21 23/0  7/3  خانم 

 

 نتیجه گیري. 4

وان نتیجه گیري كرد كه تاثیر آلاینده هاي فلزي نظیر فلزات سنگین با توجه به موارد ذكر شده و نتایج حاصل از این پژوهش می ت     

بر بافت هاي نرم بدن نظیر مو، بسیار حائز اهمیت است. همچنین براي افرادي كه در معرض تشعشعات فلزات سنگین هستند می توانـد  

از یـك   یـري برخـی از عناصـر سـنگین    انـدازه گ  ،به عنوان یك خطر جدي براي سلامت مورد توجه قرار گیرد. هدف از این پژوهش

آگاهی رسانی به افراد ساكن در حوالی معادن این گونه فلزات سنگین و نقش مخرب آنها بـر روي سـلامت افـراد و از طـرف     وطرف 
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در این تحقیـق همچنـین سـعی شـده تـا وضـعیت پسـاب خروجـی         ي آلوده می باشد. دیگر نحوه برخورد افراد و دور شدن از این فضا

ها مورد بررسی قرار گرفته كه ضرورت دارد تا به طور لازم و علمی با پساب هاي كارخانه ها بررسی تـا كمتـرین آسـیب بـه      كارخانه

 ساكنان و محیط زسیت وارد گردد.
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Abstract 

     The proper method of measuring rare elements in the samples of human hairs using the spectrometry 

techniques is based on digestion by the mixture of nitric acid and oxygenized water. Many parameters such as 

the effect of temperature and the effect of the digestion time of the samples and amout of mixture of asid 

combination are involved. In this study, different samples of hairs from the people living along the chalus river 

bank especially from the people residing in the sountries neigh bouring the lead and barium mines from 

different age and sex (between 30 to 40) have been collected to measure the elements of lead, barium, zinc, 

cadmium and mercury in the people mentioned above and the rave elements in the hairs of 21subjects (10 male 

and 11 female) have been measured. Determining the concentration of the above mentioned elements has been 

carried out by spectrometry machines such as Atomic Absorbtion and Inductively coupledplasma. Measurement 

of the elements of lead and zinc has been done by the technique of flame, element of mercury by the technique 

of cold vapor, element cadmium by the technique of grafite furnace and the element of barium by inductively 

couples plasma.The detection limit for the lead is 40.38 ppm, zinc is 13 ppm, cadmium 17 ppb, mercury 27 ppb, 

and for barium is 0.085 ppb. Comparing the results for the above mentioned elements and the limits for clinical 

effects it was found that all of these element are in normal levels and the results of studying and analyzing the 

hair of the subjects showed that the average of lead, cadmium, mercury and barium in men is more than women 

and the average of the measured zinc in women is more than that in men. 

       

Keywords: Human hair, Trace elements, Chalus river, Digestion  

 

 

 

 

 

 

 


