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 چكيده 

 تیاهم لامت انسانس یو اثرات مخرب بر رو یداریپا ،یستیز ییبزرگنما یهایژگیو لیهوا به دل نیاز فلزات سنگ یبرخ زمينه و هدف:

 ییزاسرطان ریو غ ییزاسرطان لیاست که پتانس ینیفلزات سنگ سکیر یابیو ارز ییهش حاضر شناسااز پژو یدارند. هدف اصل یادیز اریبس

 به همراه دارد. 21مردم منطقه  یرا برا

دارد انتخاب شد. طبق استان لعهموردمطامنطقه  عنوانبهی صنعتمهینی صنعتی و هایکاربرتهران به دلیل داشتن  21منطقه : بررسیروش 
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 ستمیسا استفاده از روش بصورت گرفت. همچنین  ICP-OESتعیین غلظت فلزات سنگین با استفاده از دستگاه  برداشت شد. 1400

 محاسبه شد. سرطان ریغان و ارزیابی ریسک سرط IRIS سکیر کپارچهیاطلاعات 

مینیوم که آلو است Li<Ti<W<Pb<Sr<Mg<Fe<Zn<Cr<Alشامل  یروند کاهش بیبه ترت نیغلظت فلزات سنگ نیانگیم: هاافتهي

سی بیانگر آن است کمترین غلظت را دارد. همچنین نتایج ارزیابی ریسک تنف 3g/mµ  01/0بیشترین غلظت و لیتیم با  3g/mµ  87/58با 

 ریسک سرطانی دارد. E 49/1-05سرب با  Crی و سرطان ریغریسک  E + 13/1 01آلومینیوم با  HQکه 

ی این هاهافتار ندارد. یکه غلظت سرب در سطح مناسبی قر دهدیممقایسه میزان سرب با استاندارد ملی آمریکا نشان  ی:ريگجهينتبحث و 

 ند.وا کمک شایانی کهی کنترل ریسک فلزات سنگین بندتیاولوران شهری و ی مناسب توسط مدیهایاستراتژدر تدوین  تواندیم پژوهش
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Abstract 

Background and Objective: Some heavy metals in the air are very important due to their 

biomagnification properties, persistence and harmful effects on human health. The main goal of this 

research is to identify and assess the risk of heavy metals that have carcinogenic and non-carcinogenic 

potential for the people of Region 21. 

Material and Methodology: District 21 of Tehran was selected as the study area due to its industrial 

and semi-industrial uses. According to ASTM and EPA standards, 50 air samples were taken from 

different uses of Region 21 in 2021 using high volume pumps with the help of fiberglass filters. The 

concentration of heavy metals was determined using ICP-OES. Cancer and non-cancer risk 

assessments were also calculated using the IRIS integrated information system method. 

Findings: The average concentration of heavy metals in the decreasing trend is Li <Ti <W <Pb <Sr 

<Mg <Fe <Zn <Cr <Al, respectively, with aluminum having the highest concentration of 58.87 µg/m3 

and lithium with 0.01 µg/m3 has the lowest concentration. In addition, the results of respiratory risk 

assessment indicate that HQ aluminum with 1/13E+01 has a non-cancer risk and Cr lead with 1/49E-

05 has a cancer risk. 

Discussion and Conclusion: Comparing the amount of lead with the US national standard shows that 

the concentration of lead is not at the appropriate level. The findings of this study can help in 

formulating appropriate strategies by city managers and prioritizing the control of heavy metals in the 

air. 
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 مقدمه

از  یکهوا ی( 1HMs) نیغلظت فلزات سنگ شیامروزه افزا

 ییایمیش ندهیآلا نیچند .(2، 1)است یمهم بهداشت یهاینگران

 .(4، 3) هستند یآلودگ یمنابع اصل فلزات سنگین،مانند  یسم

و  ستیزطیبر مح ی رانامطلوب راتیتأث نیفلزات سنگ یآلودگ

 ی، آلودگریاخ یهادر سال (.6، 5) گذاردیسلامت انسان م

و  یطولان ی، ماندگارادیز تیمسموم لیبه دل نیفلزات سنگ

 یپوشچشمرقابلیمشکل غ کیبه  یستیز ییبزرگنما یهایژگیو

 طیحدر م نیفلزات سنگ. (7) است شدهلیتبد ستیزطیر محد

 یمتعدد یاز منابع انسان توانندیجا حضور دارند و مهمه یجو

، انتشارات یلیفس یهاخودروها، احتراق سوخت یندگیمانند آلا

منشأ  ونقلحمل یا، گردوغبار یساختمان یهاتی، فعالیصنعت

 ، ذوبمعدن جعمدتاً با استخرا نیفلزات سنگ .(9، 8) رندیبگ

 .(10) شوندیآزاد م یرسوب جو و یکشاورز یهاتی، فعالفلزات

به  نیفلزات سنگ در مواجهه با اثرات کشندهیی و زاسرطان

، زمان ییایمیغلظت ماده ش ،تیسمی مانند عوامل مختلف

 .(11)سن و وزن بدن افراد در معرض وابسته است  ،مواجهه

رابطه  نیاستنشاق فلزات سنگ مواجهه با شیافزای طورکلبه

 سالان دارددر بزرگ هیبا کاهش عملکرد ر ییبالا یردایمعن

 ی، قلبیخون یهایماریشامل ب نیفلزات سنگ یاثرات سم .(12)

، تیدرمانو همچنین  (13) بوده کیو ژنت دمثلی، تولیعروق

 را به همراه دارد هیبه عملکرد کبد و کل بیآسو  تیآسم، برونش

 انسان بدن در هاآن حضور و ورود نامطلوب عوارض از .(14)

 شکستگی شدید، استفراغ و دردشکم اسهال، به توانیم

 آسیب مرکزی، عصبی سیستم به آسیب شدن، عقیم استخوان،

و آسیب احتمالی به  روانی یهایناهنجار ایمنی، سیستم به

DNA  (15)و سرطان اشاره نمود. 

مطالعات محدودی در خصوص غلظت فلزات سنگین هوا و اثرات 

است. در این  شدهانجامبهداشتی آن بر روی سلامت انسان 

فلزات  یبررس باهدف( 2020راستا مطالعه خان و همکاران )

 یو صنعت یدر مناطق مسکون هوا ذرات معلق متصل به نیسنگ

 نیت سنگانواع فلزا نیاز بنشان داد که  آباد پاکستاناسلام

                                                 
1- Heavy Metals 

دو برابر  ،یو صنعت یفقط سرب در هر دو مکان مسکون مختلف

همچنین پژوهش بلو و همکاران  .)16( است 2WHOحد مجاز 

بر  نیاز فلزات سنگ یناش یبرآورد خطرات بهداشت( در 2019)

 یسالان ساکن در مجاورت معادن طلاکودکان و بزرگ یرو

 3USEPAابتلا به سرطان مطابق با  نشان داد که خطر هیجرین

 آستانه تحمل بود رخطیز زازا و سرطانسرطان ریغ ریسک یبرا

(17).   

 ریسک تخمین به که است فرآیندی سلامت ریسک ارزیابی

مطالعه و  .(18) پردازدیم جمعیت یا سیستم موردنظر، اندام

منظور درک به ،سلامت ریسک یابیارز یهااستفاده از فن

مهم  اریمضر بس یهاندهیآلا ریو سا نیفلزات سنگ مواجهه با

اثرات  فیعنوان توصسلامت به ریسک یابیارز .(19)است

خطرات مواجهه با  جهینامطلوب بالقوه سلامت انسان درنت

از  ندیفرآ نیا .(20) شودیدر نظر گرفته م یطیمحستیز

 کی یریگو اندازه ییشناسا یو آمار برا یعلم، مهندس یابزارها

استفاده از  تیو درنهامواجهه  یاحتمال یرهایمس نییخطر، تع

نشان دادن  یبرا یمقدار عدد کیمحاسبه  یآن اطلاعات برا

 4IRIS یابیارز .(21) کندیاستفاده م یاحتمال پتانسیل ریسک

 ییشناسا -1 است: سکیر یابیارز ندیشامل دو مرحله اول فرآ

را  ییایمیماده ش کمواجهه با ی یکه خطرات بهداشت :خطر

 مواجهه نیب یرابطه کم :پاسخ-دوز یابیارز -2 کندیم ییشناسا

معتبر را مشخص  یاز خطرات بهداشت کیو هر  ییایمیمواد ش

 ریاستخراج مقاد یبرا یکم روابط نی. از ا(1)شکل  کندیم

را با اطلاعات  مواجهه یابیسپس ارز .شودیاستفاده م تیسم

تا خطرات بالقوه  شود بیترک IRISاز  تیسم ریخطر و مقاد

که  دهدیمنشان  هایبررس گردد.مشخص  یسلامت عموم

مطالعه جامعی در خصوص ارزیابی غلظت فلزات سنگین هوا و 

ر مناطق صنعتی تهران صورت ارزیابی ریسک سلامت انسان د

پژوهشی در این زمینه وجود دارد. بنابراین هدف  خلأنگرفته و 

اصلی این پژوهش تعیین میانگین غلظت فلزات سنگین هوا و 

                                                 
2- World Health organization 

3- U.S. Environmental Protection Agency 

4- Integrated Risk Information System 
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در منطقه  IRISارزیابی ریسک بهداشتی با استفاده از روش 

 .استشهر تهران  21

 روش کار

 موردمطالعهمكان 

در امتییداد و  تهییراناسییتان غییرب  هیییالیدر منتهیی 21منطقییه 

بییا مختصییات جیرافیییایی  کییرج –ارتبییاطی تهییران  یهییاجییاده

E ''25.16'16•51  و N ''31.33 '41•35      1211و بیا ارتفیاع 

محدوده از شیمال بیا    نیااست.  شده متر از سطح دریا گسترده

شهرسیتان   بااز غرب  18 و 9، 5  ، از شرق با مناطق 22منطقه 

مربنید سیبز جنیوب تهیران و شهرسیتان      کرج و از جنوب بیا ک 

 5156بر بالغ 21مساحت محدوده منطقه . جوار استهم اریشهر

درصد مساحت کل مناطق شهر تهران بوده  7/8هکتار است که 

منیاطق   نیتیر مناطق در زمره بزرگ ریبا مساحت سا اسیق و در

طیر  جیامع شیهر تهیران      نیمنطقه در اول نیا. تهران قرار دارد

 یهیا تیو فعال یصنعت یهااستقرار کارخانه یپهنه اصلعنوان به

طبق آخیرین سرشیماری    .شده استوابسته به آن در نظر گرفته

تعیداد جمعییت ایین منطقیه      1395مرکز آمار اییران در سیال   

درصد از جمعییت تهیران را تشیکیل     1/2نفر بوده که  186821

 داده است.

 
  و مديريت ريسک IRISد ارزيابی فرآين -1شكل 

Figure 1. IRIS assessment process and risk management

ی و آناليز آزمايشگاهیبردارنمونه

پژوهش حاضر در دو بخش میدانی و آزمایشیگاهی انجیام شید.    

ی بایید طیوری   بیردار نمونیه ی هاستگاهیا 1EPAطبق استاندارد 

اینیده منیاطق تحیت    نم شیده یآورجمیع انتخاب شود که ذرات 

 یهیا یکیاربر ی شیامل  بیردار نمونیه نظارت باشد. پنج ایسیتگاه  

ی و بوسییتان صیینعتمییهینی، صیینعت ی،مسییکوننیمییه  ،یمسییکون

(. 1انتخاب شد )نقشه   21ی از منطقه بردارنمونهحل عنوان مبه

                                                 
1- Environmental Protection Agency 

 ی اسیتانداردها ی فلیزات سینگین از   ریگاندازهبرای سنجش و 

4096D 2ASTM وm Method Compendiu 3EPA

IO-2.1 (22) .پمیپ   بیا اسیتفاده از    یبردارنمونه استفاده شد

                                                 
2- Standard Test Method for Determination of Total 

Suspended Particulate Matter in the Atmosphere 

(High–Volume Sampler Method) 

3- Sampling of Ambient Air for Total Suspended 

Particulate Matter (SPM) and PM10 Using High 

Volume (HV) Sampler 
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بیرای  . (23)شید   یآورجمیع  برگلاسیفیا و فیلترهای حجم بالا 

بیا قطیر    1MN 85/90کیروی   برگلاسیفای از فیلتر بردارنمونه

110 mm    .50ی طیورکل بیه ساخت کشور آلمان اسیتفاده شید 

صیورت   هاآنو آنالیز بر روی  شدهبرداشت 1400نمونه در سال 

گرفت. جهت تعیین غلظت فلزات، نصف فیلتر به قطعات خیلیی  

 تیر یلیلی یم 3ریز خرد و در داخل تفلونی ریختیه شید و سیپس    

اسید  تریلیلیم 1/0و  پر کلراتاسید  تریلیلیم 1اسید نیتریک، 

 170ساعت در دمیای   4هیدروفلوئوریک به آن اضافه و به مدت 

 در داخل فور قرار گرفت. وسیسلسدرجه 

 95ی در دمای برقیبخارپس از سرد شدن محلول بر روی 

ن به آ کیدریدکلریاس تریلیلیم 1خشک و  وسیسلسدرجه 

 10به حجم  رشدهیتقط دو بارآب مقطر  لهیوسبهافزوده و سپس 

رسانده شد. سپس محلول از فیلترهای واتمن عبور  تریلیلیم

و در داخل ظروف پلاستیکی در یخچال تا زمانی که  شدهداده

در این پژوهش از  .(24)قرائت فلزات انجام گیرد نگهداری شد 

 Agilent 5110مدل  پلاسمای جفت شده القایی سنجفیط

ICP-OES (ساخت کشور استرالیا ) در آزمایشگاه مرکز

فلزات  غلظت نییتع یبرای صنعتی و معدنی تهران هاپژوهش

ی توصیفی فلزات هاآماره لیوتحلهیتجز .استفاده شدسنگین 

 صورت گرفت. 26 نسخه Spss افزارنرمسنگین با استفاده از 

 

 محاسبه ارزيابی ريسک سلامت

ابتلا انسان به  ریسک میزان تعیین مفید در ابزارهای از یکی

ی سرطانی و غیر سرطانی ارزیابی ریسک بهداشتی هایماریب

یی و غیر زاسرطاندر این پژوهش ارزیابی ریسک  .(25)است 

آژانس حفاظت از ( IRISیی با استفاده از روش )زاسرطان

با توجه به نتایج (26).  محاسبه شد  متحدهالاتیا ستیزطیمح

ی غلظت فلزات سنگین نسبت به ارزیابی ریسک ریگاندازه

یی که طبق هاندهیآلایی اقدام شد. زاسرطانیی و غیر زاسرطان

پتانسیل  IRISی شده و جدول پیشنهادی ریگاندازهنتایج 

 ریغایجاد خطر داشتند جهت ارزیابی ریسک سرطانی و 

اسبات از میانگین کل ی انتخاب شدند. برای انجام محسرطان

ی استفاده بردارنمونهدر طول کل مدت  آمدهدستبهی هاغلظت

                                                 
1- MACHERREY-NAGEL 

از  CDI 2گردید. در مرحله اول میزان دریافت روزانه آلاینده

برای حالت غیر سرطانی و  1طریق تنفس با استفاده از معادله 

 آمد. به دستبرای حالت سرطانی  2معادله 

 :     1معادله 

 :     2 ادلهمع

در  مورداستفاده ی متییرهایریگاندازهمقادیر ورودی و واحد 

  است. 1 جدولها به شر  معادله

 ارزیابی بخش در که کرد توجه باید :سرطانی ريسک ارزيابی

 آلاینده با انسان تماس مقدار کمترین حتی سرطانی ریسک

 ریسک جهینت. درشد خواهد سرطان بروز ریسک افزایش باعث

 شد. محاسبه 3 معادله با سرطان

 :                  3معادله

 ریسک نیتخم یبرا : واحد ریسک فاکتور3URFدر این معادله 

زا استفاده ماده سرطان کی در مواجهه با در طول عمرسرطان 

 .شودیم

اگر مقدار مواجهه  انسان با  ارزيابی ريسک غير سرطانی:

از حد آستانه بیشتر نباشد احتمال بروز عوارض آلاینده 

بهداشتی غیر سرطانی وجود نداشته و یا احتمال آن ضعیف 

برای  RFCی ابتدا سرطان ریغخواهد بود. جهت محاسبه ریسک 

 انگرینما RFC. مقدار شودیماز فلزات سنگین محاسبه  هرکدام

ت که از مطالعا استاز طریق استنشاق  هاندهیآلامواجهه با 

بنابراین  .دیآیم به دست 4RAISپیشین و یا پایگاه اطلاعاتی 

 محاسبه شد: 4با معادله  5HQریسک خطر 

   :                                           4معادله 

 تنفسی با تخمین مواجهه(: غلظت مرجع 6RfC)در این معادله 

 .باشدیدر طول عمر م یانسان تیمداوم جمع

 

                                                 
2- Chronic Daily Intake 

3- Unit Risk Factor 

4- The Risk Assessment Information System 

5- Hazard Quotient 

6- Reference Concentration 
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 هاافتهي

موردمطالعه  یهاستگاهیهوا در ا نیغلظت فلزات سنگ جینتا 

 یفیشده است. آماره توصنشان داده 2در جدول   21منطقه 

 21شده از منطقه  یریگاندازه نمونه 50شده مربوط به اشاره

 بیبه ترت 1400در سال  نیغلظت فلزات سنگ نیانگیهست. م

 شامل  یروند کاهش

Li<Ti<W<Pb<Sr<Mg<Fe<Zn<Cr<Al است )نمودار

1.) 

 
 تهران 21ی شده در منطقه بردارنمونه یهاستگاهياموقعيت  -1ه نقش

Map1. Location of sampled stations in District 21 of Tehran 
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 برای شهروندان ساکن در منطقه IRISی متغيرهای ريگاندازهمقادير ورودی و واحد  -1جدول 

Table 1. Input values and unit of measurement of IRIS variables for citizens living in the region 

 متغيرها

 مرحله مواجهه

 برای شهروندان ساکن IRISمقادير  واحدها

C  ی شدهریگاندازهغلظت عناصر 𝜇𝑔/𝑚3  برای هر عنصر 2 مطابق جدول 

EDres دوره مواجهه years 26 

ED0-2 زاجهشمواجهه دوره اول  فاز years 2 

ED2-6 زاجهشمواجهه وره د دوم فاز years 4 

ED6-16 زاجهشمواجهه دوره  سوم فاز years 10 

ED16-26 زاجهشمواجهه دوره  چهارم فاز years 10 

EFres فراوانی مواجهه days/year 350 

EF0-2  زاجهشفاز اول فراوانی مواجهه days/year 350 

EF2-6  زاجهشفاز دوم  فراوانی مواجهه days/year 350 

EF6-16  زاجهشفاز سوم فراوانی مواجهه days/year 350 

EF16-26 فاز  چهارم فراوانی مواجهه جهش زا days/year 350 

ETres زمان مواجهه hours/day 24 

ET0-2  زاجهشفاز اول زمان مواجهه hours/day 24 

ET2-6  زاجهشفاز دوم زمان مواجهه hours/day 24 

ET6-16 زاجهشواجهه فاز سوم زمان م hours/day 24 

ET16-26  زاجهشفاز چهارم زمان مواجهه hours/day 24 

LT متوسط عمر انسان years 70 

AT متوسط زمان hr ED*365 

 

 1400تهران در سال  21ماره توصيفی فلزات سنگين منطقه آ -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics of heavy metals in region 21 of Tehran in 1400 

 عناصر

 

 تعداد

 

 تغييرات

µ3g/m 

 حداقل

µ3g/m 

 حداکثر

µ3g/m 

 ميانگين

µ3g/m 

 انحراف معيار

 

Al 50 04/68 61/21 66/89 87/58 72/19 

Cr 50 53/57 47/5 63 48/27 60/19 

Zn 50 35/27 64/11 98/33 99/23 13/8 

Fe 50 11/31 46/5 57/36 70/15 50/10 

Mg 50 21/12 67/3 88/15 70/10 94/3 
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Sr 50 60/4 29/1 90/5 53/3 48/1 

Pb 50 57/9 13/0 70/9 49/3 76/3 

W 50 72/3 14/0 85/3 26/1 22/1 

Ti 50 71/0 24/0 94/0 55/0 24/0 

Li 50 02/0 0 02/0 01/0 0 

 

 

 21مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين هوا در منطقه  -1نمودار

Diagram 1. Comparison of average concentrations of heavy metals in air in region 21 

 

 68/89±04/68حداکثر غلظت و تیییرات عنصر آلومینیوم 

 3g/mµ  0±02/0حداقل غلظت و تیییرات عنصر لیتیم 

3g/mµ  می باشد. همچنین آلومینیوم و کروم به ترتیب با

 احتمالاًانحراف معیار را داشته و  بیشترین 60/19و  72/19

 .اندشدهعیتوزبیانگر آن است که از منابع متفاوتی 

 نتايج ارزيابی ريسک سلامت

ی نتایج حاصل از ارزیابی ریسک سلامت در مواجهه با طورکلبه

تهران در جدول  21فلزات سنگین هوا برای شهروندان منطقه 

فسی سرطانی و ریسک تن 3است. بر اساس جدول  شدهارائه 3

غیر سرطانی در عناصر کروم، آهن، لیتیم، منیزیم، استرانسیم، 

 آلومینیوم با  HQ، تنگستن و روی وجود ندارد. میزان ومیتانیت

01 E + 13/1   ی هایماریببوده که نشان از خطر  1بیشتر از

 توجهقابلغیر سرطانی دارد. ریسک غیر سرطانی به علت غلظت 

محتمل  21سایر عناصر در اتمسفر منطقه آلومینیوم نسبت به 

بیشترین ریسک  E 49/1-05سرب با  CRاست. همچنین 

عناصر آلومینیوم و سرب  گریدعبارتبهبیماری سرطان را دارد. 

ی و سرطانی را در بین عناصر سرطان ریغبه ترتیب کل ریسک 

 (.4ی شده دارند )جدول ریگاندازه
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 موردمطالعهمت در مواجهه با فلزات سنگين هوا در منطقه نتايج ارزيابی ريسک سلا -3جدول 

Table 3. Results of health risk assessment in the face of heavy metals in the air in the study area 

 

 

فلزات 
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00/5  - آلومينيوم E-03 89/5 E+01 65/5 E-02 10/2 E+01 13/1 E+01 - 

75/2 -  - کروم E+01 64/2 E-02 79/9 E+00 - - 

57/1 -  - آهن E+01 51/1 E-02 59/5 E+00 - - 

20/1 سرب E-05 U - 49/3 E+00 35/3 E-03 24/1 E+00 - 49/1 E-05 

11/1 -  - ليتيم E-02 07/1 E-05 97/3 E-03 - - 

07/1 -  - منيزيم E+01 03/1 E-02 81/3 E+00 - - 

54/3 -  - استرانسيم E+00 39/3 E-03 26/1 E+00 - - 

59/5 -  - تيتانيوم E-01 36/5 E-04 99/1 E-01 - - 

26/1 -  - تنگستن E+00 21/1 E-03 49/4 E-01 - - 

40/2 -  - ویر E+01 30/2 E-02 55/8 E+00 - - 

13/1 - - - -  - ريسک کل E+01 49/1 E-05 

 

 يی در مواجهه با فلزات سنگين هوازاسرطان ريغيی و زاسرطاندرصد ريسک  -4جدول 

Table 4. Percentage of carcinogenic and non-carcinogenic risks in the presence of heavy metals in the air 

 ريسک بيماری سرطان سرطانی غير ماريب سکير فلزات سنگين

 - %100 آلومینیوم

 - - کروم

 - - آهن

 %100 - سرب

 - - لیتیم

 - - منیزیم

 - - استرانسیم

 - - تیتانیوم

file:///C:/tools/rais_chemical_risk_guide.html%23rais_chemical_risk_onehit
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 - - تنگستن

 - - روی

 %100 %100 ریسک کل

 بحث

نگین ی هدف اصلی این پژوهش بررسی غلظت فلزات سطورکلبه

و ارزیابی ریسک بهداشتی ناشی از مواجهه مردم ساکن در 

سک سلامت برخی فلزات تهران بود. ارزیابی ری 21منطقه 

از  ستیزطیمحسنگین با استفاده از شاخص آژانس حفاظت از 

ی هاروشی از ریگبهرهو  (27)اهمیت بالایی برخوردار بوده 

مین ی محاسباتی در تخهامدلین ارزیابی مواجهه و انجام نو

 .(28)ی است ضرور محیطی خطر عوامل با افراد بهتر مواجهه

 اطلاعات از روش نوین سیستمبنابراین در مطالعه حاضر 

بوده جهت محاسبه  EPAمورد پذیرش  که یکپارچه ریسک

 است.  شدهاستفادهارزیابی ریسک تنفسی 

نشان داد  21نتایج سنجش غلظت فلزات سنگین هوا در منطقه 

تهران به  21که میانگین غلظت فلزات سنگین هوا در منطقه 

 ترتیب روند کاهشی شامل

Li<Ti<W<Pb<Sr<Mg<Fe<Zn<Cr<Al  بود. غلظت

ی را با سایر داریمعنبوده و اختلاف  توجهقابلعنصر آلومینیوم 

طبیعی مقدار آلومینیوم در طبیعت از  طوربهعناصر دارد. 

انسانی  منشأفراوانی بیشتری برخوردار است، اما احتمال دخالت 

ی در منطقه صنعتمهینی صنعتی و هاکارخانه تیفعالاز قبیل 

 همکاران و مختار زیع آلومینیوم وجود دارد. پژوهشدر تو 21

 در گسترده آلومینیوم که دهدیم نیز نشان( 2019)

 زندگی در مواجهه و گرفتهمنشأ  طبیعی منابع از ستیزطیمح

ی پژوهش هاافتههمچنین ی (.34)است  ریناپذاجتناب روزمره

که غلظت بالای  دهدیم( نیز نشان 1399وزیری و همکاران )

 دهندهنشانی بالاتر از حد معمول، هانیانگیمزات سنگین و فل

 ومینیآلوم .(29)ی انسانی منطقه است هاتیفعالی از ریرپذیتأث

بدن انسان است که انسان در تماس  یبرا یرضروریعنصر غ کی

است و  نییپا ییغذا میدر رژ ومینیبا آن قرار دارد. مقدار آلوم

 شودیدستگاه گوارش جذب م قیاز آن از طر یزچیمقدار نا

عنصر قرار  نیمتعدد در معرض ا یهاانسان از راه حالنیباا

 نیا یاز راه غذا برا تیمسموم ورددر م ییها. گزارشردیگیم

 تواندیبه بدن م ادیز ومینیورود آلوم یعنصر وجود ندارد ول

. نتایج ارزیابی ریسک (30) به دنبال داشته باشد یاثرات سم

مطالعه حاضر نشان داد که آلومینیوم تنها عنصر موجود است 

ی دارد. در این سرطان ریغی هایماریبکه ریسک بالایی در 

( در خصوص 2019ران )ی مطالعه توماس و همکاهاافتهراستا ی

عمومی نشان داد که  جمعیت ارزیابی خطر آلومینیوم برای

 دستگاه اختلال ی مانند مسمومیت،سرطان ریغی هایماریب

 و آلومینیومشده شناخته اثرات از سیستم عصبی و ادراری

. همچنین پژوهش علمداری و همکاران (31)است  آن ترکیبات

عامل بسیاری از  تواندیم( بیانگر آن است که آلومینیوم 1399)

در انسان و حیوانات باشد و اثرات مضری بر روی  هایماریب

که اثر سمی  دهدیم. شواهد نشان (32)ریشه گیاهان نیز دارد 

عضلانی بر روی کارگران شاغل در  -و اختلال عصبی

صنایع ذوب  ازجملهی مختلف مرتبط با آلومینیوم هاهکارخان

 .(30)آلومینیوم وجود دارد 

که مواجهه  دهدیمی پژوهش حاضر نشان هاافتههمچنین ی

با عنصر سرب ریسک بالایی را در ابتلا به  21مردم منطقه 

( 2019در مطالعه عقیلی و بقایی ) .ی سرطانی دارد.هایماریب

 ی سرطانی در مواجهه با سرب برایهایماریب نیز خطرات

بود ( 1×6-10) آستانه مقدار از بالاترسالان بزرگ و کودکان

ارزیابی  باهدف( 1400). در پژوهش پرداختی و صالحی (33)

هر دو  یبرا HQمقدار  6ریسک فلزات سنگین در منطقه 

 جهیدرنت به دست آمد. کیکمتر از )سرب و کادمیوم(  ندهیآلا

فلزات سنگین  قبولقابلبه دلیل غلظت  6ساکن در منطقه  افراد

یستند ن ومیاز سرب و کادم یناش ی سرطانیدر معرض خطرها

که  دهدیم( نیز نشان 1400. مطالعه خاکپور و پرداختی )(34)

در فصل بهار و در مورد فلز  HQکودکان مؤلفه  یدر گروه سن

غلظت  .(35) است زاست که بالاتر از حد مجا 49/1سرب عدد 

file:///C:/tools/rais_chemical_risk_guide.html%23rais_chemical_risk_onehit
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برابر استاندارد کیفیت هوای آزاد  7 باًیتقر 21سرب منطقه 

(5/0 3g/mµ ) 1NAAQS  آمریکا است. منابع احتمالی سرب

ی هااتوبانشامل تردد وسایل نقلیه سبک و سنگین در مسیر 

و استقرار  21و لشگری در مجاورت منطقه کرج، فتح -تهران

 ( نیز1400صنایع است. در پژوهش منصوری و همکاران )

 یهاسرب در ذرات معلق داخل و خارج ساختمان یآلودگ

و نتایج  شدهیبررس شهر کرجدر کلان یتجار ،یادار ،یمسکون

سرب در  زانیبالاتر م یکیدر مناطق با بار ترافکه  دهدیمنشان 

 یهاستگاهیا ریاز سا شتریب شدهیآورگردوغبار جمع یهانمونه

. بنابراین نوع مکان، میزان بار (36) شده است یریگاندازه

پارامترهای اثرگذار در افزایش  ازجملهترافیکی و استقرار صنایع 

یا کاهش ریسک سرطانی سرب است. در مطالعه حاضر 

ی و ریگاندازهیی از قبیل کالیبره نمودن تجهیزات هاتیمحدود

 آزمایشگاهی وجود داشته است.
 

 ی ريگجهينت

 سکیرب عناصر آلومینیوم و سرب به ترتی دهدیمشان ن هاافتهی

د در ی و سرطانی دارد. سایر عناصر موجوسرطان ریغی هایماریب

ی قرار داشتن در بین عناصر ضرور لیبه دل 21اتمسفر منطقه 

 بدن و یا  غلظت پایین ریسک بهداشتی ندارند. پیشنهادهای

بی غلظت ارزیا تواندیمپژوهشی به پژوهشگران حوزه سلامت 

ی، ی و ارزیابی ریسک تنفسادوره صورتبهفلزات سنگین 

 گوارشی و پوستی در مواجهه با فلزات سنگین باشد. در آخر

ربردی ی شهری از نتایج کازیربرنامهمسئولان  شودیمپیشنهاد 

ی هایاستراتژپژوهش حاضر و تحقیقات مشابه جهت تدوین 

نترل ریسک ی فلزات سنگین برای کبندتیاولومناسب و 

 بهداشتی فلزات سنگین استفاده نمایند.
 

 منافع در تضاد

 انتشار ادبی، سرقت عدم شامل اخلاقی نکات کلیه نویسندگان

 عایتر مقاله این در را سازی داده و هاداده تحریف دوگانه،

 هک مادی یا حقیقی منافع تضاد هرگونه همچنین. اندکرده

 .کنندیم رد را بگذارد ریتأث مقاله تفسیر یا نتایج بر است ممکن

                                                 
1- National Ambient Air Quality Standards 

 قدردانی و تشكر

 تعیین یسازمدلدکتری با عنوان  رساله از قسمتی پژوهش این

 حاوی معلق ذرات سلامت ریسک ارزیابی و سنجش منابع، سهم

 دانشگاه حمایت با که استتهران  21 منطقه در سنگین فلزات

 فت.گر انجام علوم و تحقیقات تهران واحد اسلامی آزاد

 دانیقدر و تشکر مراتب دانندیم لازم خود بر مقاله ویسندگانن

 د.آورنعمل به را خود
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