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 چكيده 

رزشی و وچمن مصنوعی مورد استفاده در اماکن  هایهدف تحقیق، سنجش عناصر و ترکیبات سمی موجود در کفپوشزمينه و هدف: 

 فضاهای تفرجی است.

گیری ت فنولی اندازهاین تحقیق از نوع کاربردی و به روش آزمایشگاهی است. عناصر سنگین، منومر، هیدروکربن آزاد و ترکیباروش بررسی: 

و اسپکتروفتومتر اشعه مرئی   Vista Proمدل  (ICP-OES)سماها از دستگاههای اسپکترومتر نشر اتمی پلاشدند. برای سنجش آلاینده

 –سط وزنی از شاخص متو استفاده شد. آزمایشات سه مرتبه تکرار شدند. برای تعیین حد مجاز مواجهه، mini 1240 بنفش مدلو ماورائ

 استفاده شد. (OEL-TWA)زمانی 

و پس از آن  ppm 4780( با میزان 2TiOترکیب اکسید تیتانیوم )متعلق به  بیشترین ترکیب موجود در ساختار این نوع کفپوش،ها: يافته

دهد که بالاترین میزان عنصر باشد. آنالیز ترکیبات غیرآلی نشان میمی ppm 2670و سپس، ایزوپرن با  ppm 2800اکتیل فتالات با دی

باشد. می ppm 145( با Coعنصر کبالت )و سپس  ppm 1507( با میزان Znموجود در ساختار این نوع کفپوش، متعلق به عنصر روی )

آلاینده آرسنیک و کروم با  2ها با اعداد حاصل از آزمایشات وجود دارد. نتایج نشان داد که اختلاف زیادی میان استاندارد و حد مجاز آلاینده

به های مشکوک آلاینده»در ساختار چمن مصنوعی شناسایی شدند. سیلیس نیز به عنوان « زایی تایید شده انسانیسرطان»قابلیت 
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شناسایی شد « زایی تایید شده برای حیوان با ارتباط ناشناخته بر انسانسرطان»، شناسایی شد. سرب نیز به عنوان «زایی در انسانسرطان

  سنجش شدند.« زای انسانیبندی به عنوان یک عامل سرطانغیرقابل طبقه»مورد بعنوان  11و 

های ورزشی، دارای رنجی بالاتر از استانداردها و حدود مجاز د در ساختار کفپوشبرخی از عناصر و ترکیبات موجوگيری: بحث و نتيجه

 رسانی به محیط زیست را دارا است.  تواند بر سلامت کاربران تاثیرگذار باشد و از سوی دیگر، امکان آسیبمواجهه هستند که این امر می
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Abstract 

Background and Objective: The aim of the research is to measure the elements and toxic compounds 

in artificial grass floors used in sports and recreational areas. 

Material and Methodology: This research is applied and laboratory method. Heavy elements, 

monomer, free hydrocarbon and phenolic compounds were measured. To measure the pollutants, ICP-

OES model Vista Pro and visible and ultraviolet spectrophotometer model 1240 mini were used. The 

experiments were repeated three times. Time-weighted average (OEL-TWA) was used to determine the 

exposure limit. 

Findings: The most compound in the structure of this type of flooring belongs to titanium oxide (TiO2) 

compound with 4780 ppm, followed by dioctyl phthalate with 2800 ppm and then isoprene with 2670 

ppm. The analysis of inorganic compounds shows that the highest element content in the structure of 

this type of flooring belongs to zinc element (Zn) with 1507 ppm and then cobalt element (Co) with 145 

ppm. The results showed that there is a big difference between the standard and the permissible limit of 

pollutants with the numbers obtained from the tests. 2 pollutants arsenic and chromium with "confirmed 

human carcinogenicity" were identified in the artificial grass structure. Silica was also identified as 

"pollutants suspected of carcinogenicity in humans". Lead was also identified as "confirmed animal 

carcinogen with unknown relevance to humans" and 11 cases were assessed as "not classifiable as a 

human carcinogen". 

Discussion and Conclusion: Some of the elements and compounds in the structure of sports flooring 

have a range higher than the standards and permissible limits of exposure, which can affect the health 

of users, and on the other hand, it has the possibility of harming the environment.  
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 مقدمه

ها در مکان گوناگون،ز مواد اهای تولید شده پوشفک مختلف انواع

اع یکی از انو دارند.متنوعی های و شرایط متفاوت استفاده

های مصنوعی های ورزشی و تفرجی، چمنکفپوشپرکاربرد

شود رپوشیده استفاده میسفضاهای باز و  در هاباشد که از آنمی

ی رزان براچمن مصنوعی همواره جایگزینی بسیار مناسب و ا(. 1)

برای تجهیز زمین گلف، ، به طوری که چمن طبیعی بوده است

های ورزشی ، زمین چمن فوتبال و سایر رشتهچمن هاکی روی

 متداول بسیار ورزشی هایکفپوش یکی از ،رورود. از اینبه کار می

ی مزایای عی در قیاس با چمن طبیعمصنو رود. چمنمی شمار به

توان اشاره توان به موارد زیر میمی که از آن جمله زیادی دارد

 داشت:

 همیشه سبز است و زیباست.  

 متراکم ترو مقاوم تر از چمن طبیعی است.  

 مانند  ،های کم هم قابل استفاده استدر مساحت

 ها بالکن

  به نسبت چمن طبیعی هزینه نگهداری کمتری را

  .طلبدیم

 تر از چمن طبیعی عملدر برابر سرما و گرما مقاوم 

  .کندمی

 ست که امکان رشد چمن اهایی قابل استفاده در مکان

 و ... مانند زمین فوتبال  .در آن میسر نیست

های زینههاز سوی دیگر، معایبی نیز دارد که عبارتند از: بالا بودن 

امون اجرایی و تعمیرات، انتقال گرما و حرارت محیط به فضای پیر

دم توانایی در جذب آب، عو عدم توانایی برای تعدیل دما، عدم 

 . (2توانایی برای تولید اکسیژن )

ها وضع امروزه، الزامات و استانداردهای متعددی برای کفپوش

گردیده است. مراکز علمی هر یک از زاویه دید خود نسبت به 

استاندارد نمودن این تجهیزات و نیز اطمینان حاصل نمودن از 

کارایی و راندمان بالای آنها اقدام به طراحی و تدوین 

ایز اهمیت آن است که اند. نکته حها و ضوابط نمودهدستورالعمل

های ایمنی و ملاحظاتی است که به اکثر این موارد، شامل جنبه

                                                 
1- World Health Organization (WHO) 

طور مثال، های کیفی رشته ورزشی مورد نظر اشاره دارد. بهمقوله

فاکتورهای عمده که در اکثر استانداردها قید شده است و در 

میزان  گیرند، عبارتند از:های ورزشی مورد بررسی قرار میکفپوش

کاک، قابلیت جذب ضربه، ضربه برگشت توپ، میزان براقیت اصط

چشمی، بازتاب چشمی، مقاومت در برابر ضربه، مقاومت در برابر 

ای که عمدتاً بار چرخشی و مقاومت در برابر آتش. ولیکن؛ مساله

مغفول واقع شده است، فاکتورهای محیط زیستی و بهداشتی 

انتشار ترکیبات و مواد  که نوع، میزان و نحوهباشد. به طوری می

ها کمتر مورد بررسی قرار آلاینده احتمالی در ساختار این کفپوش

گیرد. حال آنکه سلامت ورزشکاران و کاربران تا حد زیادی به می

کیفیت محیطی مربوط بوده که این مواد و ترکیبات در آن اثرگذار 

 خواهند بود. 

برای حصول از جمله مواردی را که  1سازمان جهانی بهداشت

عبارتند از محیط  ورزش و تفرج سالم مورد اشاره قرار داده است،

فیزیکی ایمن و سالم، کیفیت مطلوب محیطی و همچنین تامین 

شک، با توجه به رویکرد اخیر، ارتقای سطح نیازهای اولیه بشر. بی

سازی ایمنی و سلامت کاربران )ورزشکاران و ...(، منوط به فراهم

های ورزش، تفریح و بازی پایدار برای محوطه شرایط کیفی و

باشد. این مهم نیز در مرحله نخست مستلزم برقراری شرایط می

های ورزش و بازی، مبتنی فیزیکی ایمن و ساخت و تجهیز محوطه

 (. 5بر اصول ایمنی خواهد بود )

یابند و نقش های بدنی هر روز اهمیت بیشتری میورزش و فعالیت

( و 6کنند )ی و حفظ سلامت افراد، ایجاد میمهمی در برقرار

مندی ورزشکاران موجب ارتقای کیفیت زندگی و سطح رضایت

(. با این حال، نتایج تحقیقات نشان داده است که در 7شود )می

شماری که های ورزشی با وجود فواید بیبرخی از موارد، فعالیت

کنند وانی میدارند، افراد و ورزشکاران را دچار آسیب جسمانی فرا

(. انجام ورزش در محیطی آلوده و به دور از استانداردهای فنی 8)

گردد و به و بهداشتی باعث افزایش مشکلات بهداشتی جامعه می

جای بهبود کمی و کیفی سطح سلامت، موجبات ابتلای افراد به 

توانند ها می(. این آسیب9آورد )های مختلف را فراهم میبیماری
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تی مانند کیفیت نامناسب اماکن و تجهیزات ورزشی، دلایل متفاو

آمادگی جسمانی نداشتن ورزشکاران، آگاهی نداشتن برخی از 

(. نتیجه نهایی، 10ها و ... باشد )مربیان از انواع آسیب

های درمانی، کاهش دیدگی، از کار افتادگی، تحمل هزینهآسیب

 .(11دار شدن اعتبار ورزش خواهد شد )انگیزه و خدشه

تواند در های بهداشتی و زیست محیطی که میبرخی از جنبه

های مورد استفاده در های ورزشی و همچنین کفپوشکفپوش

های بازی کودکان مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد، زمین

منظور از آلاینده؛ ترکیبات، عناصر و های سمی هستند. آلاینده

مورد استفاده  های ورزشیموادی هستند که در ساختار کفپوش

قرار گرفته و در هنگام فعالیت ورزشی دچار واپاشی، تصعید، 

(. زمان واپاشی؛ به مدت زمانی 12-14گردند )انتشار و انحلال می

اشاره دارد که آلاینده مذکور در اثر استفاده و فعالیت ورزشی 

ها نماید. برخی از آلایندهدچار انتشار شده و محیط را آلوده می

نمایند و برخی دیگر در اثر پس از تماس واپاشی می بلافاصله

ها و نظافت و استفاده طولانی مدت و یا در اثر تماس با محلول

(. شدت مخاطره؛ میزان سمیت و یا نحوه اثر آلاینده 15شستشو )

، به برخی از 1در جدول (. 16بر سلامتی کاربر و ورزشکار است )

اختار این نوع از عناصر و ترکیبات شیمیایی سمی که در س

 گردد.ها استفاده می شوند، اشاره میکفپوش

 

 

 (17-24ها )ترکيبات و مواد سمی مورد استفاده در انواع کفپوش -1جدول 

Table 1. Compounds and toxic substances used in all types of floor coverings  

 توضيحات ترکيب /ماده

 اپوکسی

که مین آکننده کننده است نه خود رزین اپوکسی. به ویژه سختمربوط به ترکیب سخت خطر اولیه در استفاده از اپوکسی غالباً

زا سیبآروماتیک آهای مینآبندی شوند. زا نیز طبقهزا/ جهشعنوان مواد سمی، سرطانهممکن است ب کن، ولیاستخورنده  بسیار

ها اکنون محدود آنزا باشند(، ولی مصرف رود که سرطانزای شناخته شده هستند و یا گمان میواد سرطانها مآنهستند )بیشتر 

های رزینشود. استفاده میهای الیفاتیک و سیکلوالیفاتیک کم خطرتر مینامروزه معمولاً از آشود و به موارد صنعتی خاصی می

های جامد سمی هستند. رزیننیز بزیان آشوند و برای بندی میپوست طبقه ور برای چشم وآعنوان سوزشهب مایع اپوکسی غالباً

شوند. تماس با اپوکسی بندی میخطر طبقهعنوان مواد بیهنها بآو بسیاری از  خطرترند،های مایع بیاز رزین اپوکسی معمولاً

بهداشت ضعیف در محل کار و فقدان ابزارهای  خاطر مواجه مکرر )مثلاًهب زایی عموماًنماید. حساسیتلرژیک ایجاد میآواکنش 

خصوص در نواحی که در تماس زیاد است هماس پوست، بآلرژیک به شکل آهای دهد. واکنشمدت رخ میحفاظتی( در طولانی

 . سم شغلی در تولیدکنندگان پلاستیک استآدهد. مصرف اپوکسی منبع اصلی )دست و بازوها( رخ می

ترکیبات آلی 

 (VOCs)فرار 

بالایی هستند. این فشار بخار بالا که به دلیل پایین بودن نقطه  فشار بخارهستند که در دمای اتاق دارای  آلی ترکیبات شیمیایی

ای قابل توجهی از این مواد در اثر فرایند تبخیر یا تصعید به حالت گاز هشود که تعداد مولکولموجب می ،جوش این مواد است

ها جدا ره نمود. این ماده به آرامی از ترکیب رنگاشا فرمالدهیدتوان به درآمده و در هوای اطراف منتشر شوند. به عنوان مثال می

باشند. برخی از انواع این ترکیبات ترکیبات آلی فرار، ترکیباتی بسیار متنوع و در همه جا پراکنده می. شودشده و در هوا منتشر می

و مواد بودار از ترکیبات آلی اند. بسیاری از عطرها و برخی دیگر نیز به دست انسان ایجاد شده شوندبه صورت طبیعی یافت می

باشند. محدوده مقدار مجاز غلظت این اند. تعدادی از این ترکیبات برای سلامتی انسان یا محیط زیست مضر میفرار تشکیل شده

بویژه در یک فضای بسته( به صورت قانونی تعیین شده است. مواد آلی فرار مضر ممکن است سمی )نوع مواد مضر در محیط 

 مدت اثرات مخرب بر سلامتی انسان و محیط زیست داشته باشند. ولی در طولانی ،نباشند

 فلزات سنگین

محیطی اشاره دارد. خاستگاه این واژه، از خطرناکی و فلزهای دارای اثرات زیستاست که به فلزها یا شبه شیمیاصطلاحی در 

است )به دلیل چگالی بوده کادمیومو  جیوه، سربمنظور از آن بیشتر برآمده است و  محیط زیستزایی فلزهای سنگین در آسیب

فلزات سنگین به  .گیردرسان و سمی را در بر میفلزهای آسیبحال، امروزه همه فلزها و شبهها نسبت به آهن(؛ با اینبیشتر آن

 د.باشنمی 50بیشتر از  جرم اتمیب یا گرم بر مترمکع 6گردد که دارای وزن مخصوص بیش از گروهی از فلزات سنگین اطلاق می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
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ها و مفاصل انسان رسوب های چربی، عضلات، استخوانیابند. در بافتشوند و به تدریج در بدن تجمع میفلزات سنگین تجزیه نمی

لات، کاهش اشتها، تهوع، التهاب غشاهای مخاظی چشم، بینی و حنجره و همچنین ضضعف عمومی در ع .گردندموده و انباشته مین

سرطان پوست  .است آرسنیکهای قلبی از عوارض مواجهه با ضایعات پوستی مشکلات باروری، اختلالات روانی و عصبی و بیماری

ماندگی ذهنی، اختلالات رفتاری، باعث آسیب جدی مغزی مثل عقب سرباست. در اثر مواجهه مزمن با آرسنیک نیز تأیید شده

از دیگر عوارض سرب . باشدشود. مهمترین اثر سرب اختلال در نمو عصبی کودکان میتغییرات خلقی می مشکلات حافظه و

تواند خونی، سقط جنین و نارسی نوزاد اشاره کرد، همچنین در افراد بزرگسال نیز میتوان به اختلال بیوسنتز هموگلوبین و کممی

در بدن انسان، در غلظت بالا، در پروستات، استخوان، عضله و کبد گزارش شده است. بعضی  روی. فلز فشار خون را افزایش دهد

های اسیدی یا غذاهایی که در از عوارض نامطلوب آن عبارتند از مسمومیت، تب، تهوع، استفراغ و اسهال متعاقب مصرف نوشیدنی

وارد محیط زیست  زادمردمشدت سمی هستند و از طریق عوامل فلزهای سنگین به. شوندتهیه و نگهداری می گالوانیزه ظروف

 .شوندمی

 زایلن

(Xylene) 

شود. از عمده کاربردهای استفاده می زایلین-پاراو  زایلین-متا، زایلین-اورتوزایلین یعنی  ایزومرعبارتی است که در مورد مخلوط سه 

 .این مخلوط به عنوان حلال در صنایع مختلف است

ای در ایران در براساس بررسی صورت گرفته، تاکنون هیچ مطالعه

های زیست محیطی و بهداشتی ارتباط با سنجش آلاینده

های ورزشی صورت نگرفته است. ولیکن؛ برخی مطالعات کفپوش

ها در کشور آیی انواع کفپوشدر زمینه استانداردهای ایمنی و کار

(؛ 1390انجام شده است. به طور مثال: سازمان ملی استاندارد )

های های ورزشی ویژه سالناقدام به تدوین سند استاندارد کفپوش

های چندمنظوره نمود. هدف از تدوین این استاندارد تعیین ویژگی

 باشد.های ورزشی چندمنظوره ویژه اماکن سرپوشیده میکفپوش

به علاوه این استاندارد ارزیابی انطباق محصولات را با الزامات 

(. البته در این استاندارد نیز تماماً 25آورد )مطرح شده، فراهم می

ها تاکید شده است و هیچ های فنی و کاربردی کفپوشبر جنبه

های بهداشتی و محیط ای در مورد جنبهضابطه و یا ملاحظه

. همچنین؛ شرکت ملی گاز ایران، اقدام زیستی ارایه نگردیده است

راهنمای بهداشتی اماکن و »به انتشار دستورالعملی به نام 

( نموده است که البته در آن به مقوله 1385« )های ورزشیسالن

ها و الزامات مربوط عناصر موجود در بافت و جنس کفپوش

های فنی و ساختار آنها پرداخته نشده است و صرفاً بر جنبه

(. 26ردی نظیر شستشو و مراقبت فیزیکی تاکید گردیده است )موا

(، الگویی برای استقرار ایمنی در 1398پور و همکاران )حسین

(. این الگو براساس نظر 28های ورزشی معرفی نمودند )محیط

 الگو این خبرگان و با روش تحلیل عاملی طراحی شد. براساس

در ایمنی  مختلف هایمقوله نقش به که شودمی توصیه

 توجه شود. توجه حوادث از پیشگیری برای ورزشی هایمحیط

 ورزشی هایمحیط ایمنی در ارتقادهندة عوامل و بسترها به ویژه

 ورزش در حوادث بروز از و دهد ارتقا را ورزش در تواند ایمنیمی

(، وضعیت 1394کند. غلامی ترکسلویه و همکاران ) پیشگیری

چندمنظوره ورزشی و رابطه آن با  هایایمنی و بهداشتی سالن

لیست (. آنها از چک29های ورزشی را ارزیابی کردند )وقوع آسیب

های مورد مطالعه سنجشی استفاده کردند و نتایج نشان داد سالن

درصد ایمنی را  9/63از دیدگاه ایمنی تجهیزات و لوازم ورزشی 

برخوردار  درصد از مطلوبیت 6/47دارا بودند و از دیدگاه بهداشتی 

(، در یک تحقیق دانشگاهی، 1394بودند. فاطمه عبدوی )

نامه استاندارد و ایمنی اماکن ورزشی را برای دانشگاه تبریز آیین

نگارش نمود که در بخشی از آن، به لزوم ممنوعیت و عدم استفاده 

پروپیلن در ساختار اتیلن و پلییورتان، پلیاز ترکیبات پلی

(. از جمله مطالعاتی 30ره نموده است )های ورزشی اشاکفپوش

توان که در سایر کشورها در این خصوص صورت گرفته است، می

در ایالات متحده اشاره  ASTM F2772به تدوین استاندارد 

در کشور آمریکا و ویژه  2009داشت. این استاندارد در سال 

های ورزشی تدوین شده است. این استاندارد به دو مولفه کفپوش

ی کاهش نیرو و برگشت توپ اشاره دارد و موارد بهداشتی و اصل

 (. 32شود )زیست محیطی را شامل نمی

مساله اصلی تحقیق حاضر، بررسی میزان عناصر و ترکیبات سمی 

باشد. محقق به دنبال و آلاینده )احتمالی( در چمن مصنوعی می

نوع، آن است تا با بررسی و آنالیز شیمیایی این نوع از کفپوش، به 

های موجود در آنها پی میزان و پیامدهای احتمالی انواع آلاینده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%B3%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%B3%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AA%D9%88-%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7-%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7-%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%86
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ها، مدارس، در پارک ببرد. همچنین؛ از آنجا که از این نوع کفپوش

های تفریحی نیز مورد های بازی کودکان و سایر محیطزمین

گیرند، بررسی عناصر و ترکیبات موجود در استفاده قرار می

بدین منظور باشد. داف این تحقیق میساختار آنها از دیگر اه

چمن مصنوعی مورد استفاده در باشگاه انقلاب تهران به عنوان 

 پایلوت انتخاب شد. 
 

 مواد و روش

این تحقیق، به لحاظ هدف از نوع کاربردی؛ و به لحاظ نحوه انجام، 

باشد. در ابتدا، اقدام به تهیه نمونه از از نوع آزمایشگاهی می

و ارسال به آزمایشگاه معتمد )شرکت صنعتی مورد نظر  کفپوش

ها توسط دستگاه کیله نمونهمعدنی کیان صنعت پارس( گردید. 

متر میلی 2/0ت با قطر کمتر از پودرکن به ذرات ریز یکنواخ

ها به شرح تبدیل شدند. در این تحقیق، دو گروه عمده از آلاینده

 گیری و سنجش قرار گرفتند: ذیل مورد اندازه

 هاسنجش عناصر سنگین در کفپوش -1

 الف( سنجش عناصر سنگین غیرفرار:

گرم از هر نمونه در کوزه چینی ریخته شدددده و ابتدا در زیر  2/0

و روی شددعله چراغ گاز سددوزانده شددده و سددپس باقیمانده   هود

گراد درجه سدددانتی 850سددداعت در کوره  5/1نمونه برای مدت 

نده در مخلوط           ما باقی  خاکسدددتر  فت.  لیتر میلی 15قرار گر

لیتر میلی 5لیتر نیتریک اسددید و میلی 5هیدروکلریک اسددید و 

شده و به مدت     سید به کمک حرارت حل  قه دقی 10پرکلریک ا

سونیک با توان   سپس در   150در حمام اولترا وات قرار گرفته و 

لیتری توسددط آب مقطر به حجم رسددیده  میلی 50بالن حجمی 

-ICPاست. در نهایت، میزان عناصر موجود در آن توسط دستگاه

OES  گیری گردید.اندازه 

 ,Pb, As, Bi, Sb, Sn, Tl):ب( سنجش عناصر سنگین فرار 

Hg, S, Cd)  

 15ای قرار داده شددد و م از هر نمونه در بشددر شددیشدده گر 2/0

 5لیتر نیتریک اسددید، و میلی 5لیتر هیدروکلریک اسددید، میلی

لیتر پرکلریک اسددید به آن اضددافه شددده و بر روی حرارت  میلی

ملایم قرار گرفته تا بخار سددفید رنگ حاصددل از تجریه حرارتی  

 10پرکلریک اسددید مشدداهده شددود. سددپس بشددر سددرد شددده و 

سید و  میلی ضافه   میلی 5لیتر هیدروکلریک ا سید ا لیتر نیتریک ا

سانتی  80شده و تا حدود دمای   شده و  درجه  گراد حرارت داده 

سونیک برای مدت      150دقیقه با توان  10سپس در حمام اولترا

شماره       صافی واتمن  سپس محلول توسط کاغذ  وات قرار گرفت. 

شده و در بالن حجمی     2 سیده  لیمیلی 50صاف  تری به حجم ر

هددا توسدددط دسدددتگدداه     و عندداصدددر موجود در این محلول         

 گیری شد.اندازه  ICP-OESاسپکترومتر

 سنجش منومر آزاد، هیدروکربن آزاد، پلاستیسایزر -2

 ها:های پلیمر( و ترکیبات فنولی در کفپوشکنندهنرم)

 الف( سنجش منومر آزاد و پلاستیسایزر:

های پودر شده در داخل لوله آزمایش ریخته گرم از نمونه 05/0

به آن اضافه شده و برای مدت  THFلیتر حلال میلی 10شده و 

وات قرار گرفت.  100دقیقه در حمام اولتراسونیک با توان  5

گیری مشتقی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر سپس با روش طیف

UV-Vis  نانومتر  220در ناحیه ماورائ بنفش و در طول موج

 PVC ،240نانومتر برای  265، در طول موج  Isopreneبرای

 ,DOPنانومتر برای  280، در طول موج P.Pنانومتر برای 

BEHP  شدت جذب برای هر گونه بدست آمده و با مقایسه آن

تحت همین  100تا  ppm 10های استانداردها با شدت سیگنال

 ایط هر گونه در نمونه بدست آمده است.شر

 ب( سنجش هیدروکربن آزاد:

گرم از هر نمونه پودر شدددده در داخل لوله آزمایش قرار       05/0

 5لیتر متانول به آن اضددافه شددده و برای مدت  میلی 10گرفته، 

وات قرار گرفت. سپس  100دقیقه در حمام اولتراسونیک با توان 

سط د   با روش طیف شتقی تو سپکتروفتومتر در    گیری م ستگاه ا

سیگنال برای هیدروکربن موجود     195طول موج  شدت  نانومتر 

در نمونه )بر مبنای ترکیب پایه هگزان نرمال( بدسددت آمده و با 

مقایسدده سددیگنال با اسددتانداردهای هگزان در محدوده غلظتی   

ppm 30   یه       150تا پا نه بر  یدروکربن آزاد در هر نمو میزان ه

 ید.هگزان محاسبه گرد

 پ( سنجش ترکیبات فنولی: 

برای سنجش ترکیبات فنولی از محلول متانولی آماده شده در 

لیتر از محلول متانولی هر نمونه میلی 5بخش قبل استفاده گردید. 
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لیتر معرف میلی 5/0لیتری ریخته شده و میلی 10در بالن حجمی 

درصد  10لیتر محلول میلی 1و  "فولین سیو کالتیو فنول"

نات سدیم در آب مقطر به آن اضافه شده و سپس با آب مقطر کرب

ساعت شدت جذب محلول در  1به حجم رسید. پس از گذشت 

گیری شد. مشابه همین روش برای نانومتر اندازه 760طول موج 

فنول در متانول نیز تکرار شده و از  10تا  ppm 1استانداردهای 

زان ترکیبات فنولی در ها با استانداردها میمقایسه سیگنال نمونه

هر نمونه بر مبنای ترکیب فنول محاسبه گردید. دستگاههای 

 مورد استفاده عبارت بودند از:

  اسپکترومتر نشر اتمی پلاسما(ICP-OES)  

 استرالیا  Varianساخت شرکت   Vista Proمدل

  اسپکتروفتومتر اشعه مرئی و ماورائ بنفش

ن ژاپ  Shimadzuساخت شرکت  mini 1240مدل

 (1)شکل 

  حمام اولتراسونیک مدلS60H  ساخت شرکتElma 

 آلمان

 

  
 )سمت راست( و اسپكترومتر نشر اتمی پلاسما )سمت چپ( mini 1240دستگاه اسپكتروفتومتر مدل  -1شكل 

Figure 1. mini 1240 model spectrophotometer (right side) and plasma atomic emission spectrometer (left side) 

 
 

تنظیم گردیده و عناصر  ppm 05/0حساسیت دستگاهها در حد 

مرتبه  3اند. آزمایشات و ترکیبات کمتر از این مقدار سنجش نشده

داشته و میانگین نتایج مورد تحلیل قرار گرفته است. تکرارپذیری 

ها با حدود مجاز مواجهه هر یک در ادامه، نتایج مربوط به آلاینده

مقایسه گردید. برای تعیین حد مجاز مواجهه با عوامل شیمیایی، 

( استفاده شد TWA-OEL) 1زمانی –از شاخص متوسط وزنی 

 دهد. یق را نشان میهای تحق، فرآیند و گام2(. شکل 34و  33)

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Time Weighted Average 
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 فلوچارت تحقيق -2شكل 

Figure 2. Research flowchart 
 

هايافته

ارایه شده است.  2های مورد آزمایش در جدول نتایج آنالیز نمونه

شود، کفپوش چمن مصنوعی، دارای همانطور که مشاهده می

اکتیل ، دیppm 2670بوتادین( به میزان  1،3-متیل2ایزوپرن )

و هیدروکربن آزاد )از نوع  ppm 2800( به میزان DOPفتالات )

ز سوی دیگر، فاقد باشد. امی ppm 100هگزان( به میزان 

-2اتیل هگزیل فتالات ) 2(، بیس PVCوینیل کلراید )پلی

BEHPو نیز پلی )( پروپیلن آزادPP) باشد. همچنین، و فنول می

 درصد بوده است.  ppm 5کل نیز، کمتر از 

 

 

 ( ppmنتايج آناليز عناصر و ترکيبات در نمونه کفپوش چمن مصنوعی )برحسب  -2جدول 

Table 2. The results of the analysis of elements and compounds in the sample of artificial grass flooring (in ppm)  

3O2Al 
Isoprene 

(Free)  

P.V.C 

(Free)  
P.P 

(Free)  
2-

BEHP 
D.O.P  

Hydrocarbon 

(Free)(Hexane) 
Total 

Phenol  
 عنصر/ ترکيب

 نتیجه سنجش < 5 100 2800 - - - 2670 980

B 2TiO 5O2P O2Na 2SiO MgO O2K 3O2Fe عنصر / ترکیب 

 نتیجه سنجش 1280 210 1440 2590 1970 450 4780  58/15

Nb U Sb Zn Sr Mn Cu Pb عنصر / ترکیب 

 نتیجه سنجش 40 67/81 92/58 35/15 1507 10/5 55/15 91/2

Rb Zr 3SO Cr Ni Ba Co Sn عنصر / ترکیب 

 نتیجه سنجش 93/71 145 71/33 936/0 35/5 1264 25/14 55/12

گيری عناصر و ترکيبات سمی در سنجش و اندازه

 کفپوش چمن مصنوعی

 هاتهیه و پودر کردن نمونه

 هایسنجش آلاینده سنجش عناصر سنگین

شیمیایی

 فلزات سنگین غیرفرار

 فلزات سنگین فرار

 منومر آزاد و

 پلاستیسایزرها
 هیدروکربن آزاد

 ترکیبات فنولی

مقایسه تطبیقی با حدود مجاز 
 مواجهه
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گیری شده را در ای میزان ترکیبات اندازه، نمودار مقایسه3شکل 

دهد. همانطور که ساختار کفپوش چمن مصنوعی نشان می

مشخص است، بیشترین ترکیب موجود در ساختار این نوع 

( با میزان 2TiOمتعلق به ترکیب اکسید تیتانیوم ) کفپوش،

ppm 4780 اکتیل فتالات با و پس از آن دیppm 2800  و

 باشد. می ppm 2670سپس، ایزوپرن با 

 
 (ppmگيری شده در ساختار کفپوش چمن مصنوعی )برحسب ای ميزان ترکيبات اندازهنمودار مقايسه -3شكل 

Figure 3. Comparative diagram of the amount of compounds measured in the structure of artificial grass flooring 

(in ppm) 
 

گیری شده در ای میزان عناصر اندازه، نمودار مقایسه4در شکل 

ساختار کفپوش چمن مصنوعی نشان داده شده است. آنالیز 

دهد که بالاترین میزان عنصر موجود بات غیرآلی نشان میترکی

( با میزان Znدر ساختار این نوع کفپوش، متعلق به عنصر روی )

ppm 1507 ( و سپس عنصر کبالتCo با )ppm 145 باشد. می

عنوان نمود در خصوص عنصر روی و میزان بسیار بالای آن باید 

ها و مدرن بودن گیریکه با توجه به دقت صورت گرفته در اندازه

گیری تردیدی نیست و از دستگاههای سنجش، در صحت اندازه

های مصنوعی از لاستیک استفاده شده آنجا که در ساختار چمن

ها در دهی به لاستیکاست، طبیعی است که به منظور فرم

 اده شده باشد.  ساختار آنها از عنصر روی استف
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 (ppmگيری شده در ساختار کفپوش چمن مصنوعی )برحسب ای ميزان عناصر اندازهنمودار مقايسه -4شكل 

Figure 4. Comparative diagram of the amount of elements measured in the structure of artificial grass flooring 

 (in ppm) 

 

ساعته(  8ها و حدود مجاز تماس روزانه )اثرات بهداشتی آلاینده

آنها و همچنین، استاندارد ملی حد مجاز فلزات سنگین و 

ارایه شده است.  3مصنوعی در جدول  ها در چمندانهرنگ

شود، اختلاف زیادی میان استاندارد و همانطور که مشاهده می

 ها با عدد استخراج شده از آزمایشات وجود دارد. حد مجاز آلاینده

 

 های سنجش شده در چمن مصنوعی اثرات بهداشتی و حدود مجاز آلاينده -3جدول 

Table 3. Health effects and permissible limits of pollutants measured in artificial grass 

 اثرات بهداشتی نوع آلاينده
گيری ميزان اندازه

 (ppmشده )

حدود مجاز تماس 

 (TWAروزانه )

 هگزان نرمال
آور، اختلال سیستم اعصاب مرکزی و نوروپاتی عمومی، خواب

 سوزش چشم
100 ppm 50 

 3mg/m 05/0 7990 اختلال سیستم اعصاب محیطی و مرکزی، اثرات خونی (Pbسرب )

 3mg/m 2/0 92/58 اختلال سیستم اعصاب مرکزی (Mnمنگنز )

 3mg/m 01/0 05/0 سرطان پوست، سرطان ریه، آسیب دستگاه تنفسی (Asآرسنیک )

 3mg/m 01/0 35/5 تحریک قسمت فوقانی تنفسی، سرطان ریه (Crکروم )

 - 67/81 محرک، اثرات گوارشی (Cuمس )

 3mg/m 5/0 1/5 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و پوست (Sbموان )آنتی

 (Baباریم )
 سوزش پوست، چشم و دستگاه گوارش، 

 تونوس عضلات
71/33 3mg/m 5/0 
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اکسید آهن 

(3O2Fe) 
 3mg/m 5 1280 پنوموکونیوزیس

سیلیس 

(2SiO) 
 3mg/m 025/0 2590 آسیب ریوی، تحریک قسمت تحتانی دستگاه تنفسی، سیلیکوزیس 

 3mg/m 5 25/14 تجمع در بافت ماهیچه (Zrزیرکونیوم )

 - 1507 اختلالات گوارشی، نقص سیستم ایمنی (Znروی )

 (Snقلع )
ثر اپنوموکونیوزیس، تحریک قسمت فوقانی تنفسی، سردرد، تهوع، 

 روی سیستم اعصاب مرکزی و سیستم ایمنی 
93/71 3mg/m 2 

 - 55/12 تحریک پوست  (Rbروبیدیوم )

 پنتااکسید فسفر

(5O2P) 
 3mg/m 1 450 سوزش چشم

اکسید پتاسیم 

(O2K) 
 3mg/m 2 210 تحریک پوست، عوارض تنفسی

 اکسید منیزیم

(MgO) 
 3mg/m 10 1440 اختلالات گوارشی

اکسید تیتانیوم 

(2TiO) 

هایی نظیر بیماری التهابی روده و احتمال بروز و پیشروی بیماری

 سرطان روده بزرگ 
4780 3mg/m 10 

اکسید سدیم 

(O2Na) 
 - 1970 گلو درد و سوزش و سرفه و قرمزی چشم

 کبالت 
ثر درد و استفراغ در اسرفه، گلو درد در اثر استنشاق و شکم 

 بلعیدن
145 3mg/m 02/0 

زا بودن عناصر و ای احتمال سرطان، نمودار مقایسه5شکل 

ترکیبات آلاینده موجود در ساختار چمن مصنوعی را براساس 

دهد. همانطور که در شکل نشان نشان می 1ACGIHاستاندارد 

زایی تایید شده سرطان»آلاینده با قابلیت  2داده شده است، 

اند که در ساختار این نوع از کفپوش شناسایی شده« انسانی

مورد نیز )سیلیس( به  1عبارتند از: آرسنیک و کروم. همچنین، 

اسایی ، شن«زایی در انسانهای مشکوک به سرطانآلاینده»عنوان 

مورد )سرب و کبالت( نیز به عنوان  2شدند. از سوی دیگر، 

زایی تایید شده برای حیوان با ارتباط ناشناخته سرطان»

                                                 
1- American Conference of Governmental Industrial 

Hygienist 

غیرقابل »مورد نیز به عنوان  11شناسایی شدند و « بر انسان

سنجش « زای انسانیبندی به عنوان یک عامل سرطانطبقه

اکتیل فتالات، فنل، شدند که عبارت بودند از: هگزان نرمال، دی

اکسید منگنز، زیرکونیوم، باریم، اکسید آهن، اکسید منیزیم، تری

های شناسایی شده گوگرد، قلع و اکسید تیتانیوم(. سایر آلاینده

مشکوک نبودن به عنوان یک عامل »مورد( در گروه  12)

 گیرند. قرار می« زای انسانیسرطان
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 راهنمای نمودار: 

A1: زایی تایید شده انسانی                                                 سرطان

A2: زایی در انسانمشکوک به سرطان 

A3: زایی تایید شده برای حیوان با ارتباط ناشناخته بر انسان            سرطان

A4: زای انسانیبندی به عنوان یک عامل سرطانغیرقابل طبقه 

5A: زای انسانیمشکوک نبودن به عنوان یک عامل سرطان 
 

 ACGIHهای موجود در چمن مصنوعی براساس استاندارد زايی و تعداد آلايندهنمودار وضعيت سرطان -5شكل 

Figure 5. Chart of carcinogenic status and number of pollutants in artificial grass based on ACGIH standard 

 

 بحث

یت محیط     ندارد بودن کیف تا حاظ ایمنی    اسددد های ورزشدددی از ل

ستی یکی از دغدغه    شتی و محیط زی سازمان بهدا های های مهم 

شی می  شته و در تحقیقات متعدد،     ورز سال گذ شد. در چندین  با

نده  ندمان         اثر آلای مت و را به روی سدددلا ناگون محیطی  های گو

یکی از  ورزشدددکاران مورد بررسدددی و ارزیابی قرار گرفته اسدددت.

ها و اماکن ورزشدددی،   مهمترین ابزار مورد اسدددتفاده در سدددالن  

صلی انجام حرکات و تمرین   کفپوش سترهای ا شی  ها و ب های ورز

ستند. امروزه، انواع متعددی از انواع کفپوش  شی تولید  ه های ورز

های جدیدی که     گیرند. یکی از دغدغه   و مورد اسدددتفاده قرار می 

هداشددت محیط با آن مواجه مدیران ورزشددی و کارشددناسددان ب  

هسددتند، اطمینان از اسددتاندارد بودن و سددلامت کیفی این نوع   

های ورزشی از نوع چمن مصنوعی در کفپوشباشد. ها میکفپوش

سالن    سیاری از  سوی      ب شی کاربرد دارند. از  شگاههای ورز ها و با

ها به عنوان بسدددتر برای زمین   های بازی کودکان نیز    دیگر، از آن

شود. هدف از انجام این تحقیق، سنجش نوع و میزان   یاستفاده م 

های )فلزات سدددنگین، ترکیبات آلی( موجود در آنها بوده    آلاینده 

 است.  

همانطور که از نتایج مشدددخص اسدددت، میزان برخی از ترکیبات   

سیار بالا و نگران کننده می    صنوعی، ب شد. به  موجود در چمن م با

صبی  سم  یکهگزان نرمال، طور مثال،   سبب  تواندمی و بوده ع

تماس پوستی با  (. 37شود )  حرکتی – حسی  نوروپاتیپلی ایجاد

گردد. هگزان مایع این ماده سبب خارش و سرخ شدن پوست می    
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 ppm 100حدود  شدددود. در سدددبب آسدددپیره شددددن ریه می   

گیری شددده اسددت. این در حالی اسددت که حد مجاز تماس اندازه

 باشد. می ppm 50ساعته آن، برابر  8روزانه 

وینیل کلراید که خوشددبختانه در سدداختار این نوع کفپوش، پلی 

توانایی ایجاد آسدددیب ریوی، پنوموکونیوزیس، تحریک قسدددمت       

( 39و  38تحتانی تنفسددی و تغییر عملکرد ریوی را دارا اسددت ) 

 شناسایی نگردید. 

. (33اکسددید آهن، توانایی ایجاد پنوموکونیوزیس را دارا اسددت )  

سه    اندازه ppm 1280ین آلاینده میزان ا شده که در مقای گیری 

ندارد      تا یادی را نشدددان   TWA (3mg/m 5با اسددد ( اختلاف ز

 دهد.می

دیده و یا   های مسدددتعمل و آسدددیب    باید توجه نمود که کفپوش    

سایل و تجهیزات        وسایش مداوم آنها توسط ورزشکاران و انواع و

ست   همچنین تماس با مواد خورنده و محلول ش دزدا شو و گن های 

 سازند.ها را بیشتر فراهم میامکان آزادسازی این آلاینده

ستی    صر و ترکیبات، دارای نماد جذب پو شند.  می 1برخی از عنا با

بدین معنی که سددهم قابل توجهی از جذب آنها از طریق جلدی، 

ها و در اثر مواجهه با بخارات، مایعات و غشددای مخاطی و چشددم 

(. در چمن مصددنوعی سددنجش 40-43شددود )جامدات انجام می

ها با این خصوصیت شناسایی شدند که      شده نیز برخی از آلاینده 

موان، پنتااکسددید فسددفر، اکسددید  عبارتند از: هگزان نرمال، آنتی

پتاسیم، آرسنیک و قلع. نماد پوستی هشداری برای کارشناسان        

ای است مبنی بر آنکه ممکن است مواجهه بیش از بهداشت حرفه

حتی در  ها رخ دهد،حد مجاز به دنبال تماس با مایع یا آیروسددل

 های هوابرد کمتر از حد مجاز باشد. شرایطی که مواجهه

سرطان در این م ها نیز بیش از زا بودن برخی از آلایندهیان، خطر 

 2پیش نگران کننده اسدددت. در چمن مصدددنوعی مورد مطالعه،     

زایی تایید سددرطان»عنصددر آلاینده )آرسددنیک و کروم( با قابلیت 

سانی   ست که میزان      « شده ان سایی شدند. البته لازم به ذکر ا شنا

باشددد که با می ppm 05/0گیری شددده برابر با آرسددنیک اندازه

های بازی و اسباب بازی که برابر  استاندارد اعلام شده برای زمین  

(، همچنان فاصله دارد. ولیکن، در 40باشد ) می 3mg/m 01/0با 

                                                 
1- Skin 

 3mg/m( با استاندارد ) ppm 35/5مورد آلاینده کروم )با میزان 

شود. نکته حایز اهمیت آن است که در   ( فاصله مشاهده می  01/0

ها و اثرات  افزایی و اختلاط آلاینده ضدددر، در زمینه هم تحقیق حا 

توان به عنوان ترکیبی آنها بررسددی صددورت نگرفته اسددت که می

 پیشنهادی برای تحقیقات آتی مطرح کرد.

توان عنوان نمود که برخی از عناصدددر و ترکیبات    در مجموع، می

های ورزشدددی، دارای رنجی بالاتر از موجود در سددداختار کفپوش

ستان  ستند که این امر می ا تواند بر داردها و حدود مجاز مواجهه ه

کان           باشدددد و از سدددوی دیگر، ام گذار  تاثیر کاربران  مت  سدددلا

 ت را دارا است.  رسانی به محیط زیسآسیب

 

 گيرینتيجه

ها و های مهم و اساسی در کیفیت محیطی در سالنیکی از جنبه

اماکن ورزشی، توجه به استانداردهای بهداشتی و زیست محیطی 

های ورزشی است که نقش مستقیمی بر سلامت و کفپوش

ان تندرستی ورزشکاران و سایر کاربران دارد. لازم است تا مدیر

 قت نمایند و ازورزشی و صاحبان اماکن ورزشی به این موضوع د

ها سبخرید و بکارگیری لوازم و تجهیزات غیراستاندارد و فاقد برچ

های بهداشتی و زیست محیطی خودداری کنند. و تاییدیه

ها و موارد دیگر متاسفانه، در سالیان اخیر، به دلیل اعمال تحریم

قیمت از کشورهایی نظیر کیفیت و ارزانورود کالاهای ورزشی بی

یافته است. این قبیل تجهیزات عمدتاً فاقد چین گسترش 

های های زیست محیطی و یا بهداشتی از سوی سازمانگواهی

تنها عوارض ایمنی، مرجع و تخصصی هستند و استفاده از آنها نه

ه به بلکه مشکلات بهداشتی و محیط زیستی را در بر دارد. به علاو

دارند.  دلیل پایین بودن کیفیت ساخت، عمر مفید اندکی نیز

 همچنین در برخی موارد، کالاها و محصولات ورزشی تولید داخل

به  کشور نیز از این قاعده مستثنی نیستند. بنابراین، توجه جدی

تواند راندمان کار و سلامت کاربران را تضمین این موضوع می

نماید. در مورد برخی عناصر سمی نظیر آرسنیک به نظر میرسد 

ت و روی چمن مصنوعی موثر بوده اس کش برکاربرد سموم حشره

 باقیمانده سموم در سنجش آزمایشگاهی مشاهده شده است. 
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های مهمی که در این مسددداله لازم اسدددت تا مورد      یکی از جنبه 

توجه قرار گیرد آن اسددت که اکثر مدیران ورزشددی و صدداحبان   

فضدداهای ورزشددی از دانش بهداشددتی و محیط زیسددتی اندکی   

های تخصصی و متولی   ن، لازم است تا سازمان  برخوردارند. بنابرای

های بهداشتی  امر ورزش و بهداشت در ایران نسبت به ارایه آموزه  

و محیط زیسددتی برای مدیران و مالکان فضدداهای ورزشددی اقدام  

های ورزشدددی از          کالا ند و از سدددوی دیگر، بر ورود  مای جدی ن

شی در داخل نظارت    کشورهایی نظیر چین و تولید تجهیزات ورز

 بیشتری داشته باشند. 
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