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مقدمه 

از زمان برپايي آتش، آلودگي هوا با انسان بوده است ولي در دوران هاي
.  مختلف به جنبه هاي متفاوتي از آلودگي اهميت داده شده است

 در مقياس كوچك آلودگي هاي محلي كه اثراتي از مزاحمت هاي ساده تا
در بيماري هاي خطرناك و ديرعلاج را باعث مي شوند مورد توجه مي باشند و
زمين حد جهاني مسائلي مثل تخريب لايه اوزن، باران هاي اسيدي و گرمايش

.مورد توجه و بحث است

زغال منشاء آلودگي هاي هوا در اوايل انقلاب صنعتي عمدتا صنايع و سوخت
هوا در سنگ بوده است و در قرن بيستم و بيست و يكم مسئوليت آلودگي

.شهرها با حمل و نقل درون شهري مي باشد

عتي سوخت هاي فسيلي در حمل و نقل صنعت از يك طرف و فرآيندهاي صن
با مصرف مواد خام و محصولات توليدي از طرف ديگر از عوامل عمده 

.آلودگي هاي دست ساز مي باشند
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طبقه بندي آلاينده هاي هوا

 آلاينده هاي هوا را به چند طريق تقسيم كرده اند كه از آن
جمله مي توان به 

 اولّيه -:     تقسيم از نظر منشاء آلودگي

ثانويه -

 تقسيم از نظر اثرات فيزيولوژيكي

.نام برد
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از نظر منشاء

آلاينده هاي اوّليه:

وليد خارج آنهايي هستند كه به همان شكل و تركيبي كه از منبع ت
شده اند در هوا وجود دارند 

SO2 ،CO،HC: مثال

آلاينده هاي ثانويه:

ورشيد معمولا از تركيب آلاينده هاي اوّليه تحت تاثير اشعه خ
.  توليد مي شوند

.NO2اسماگ فوتوشيميايي، اوزن و قسمت عمده :لامث
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از نظر اثرات فيزيولوژيكي 

 گروه عمده تقسيم مي شوند كه عبارتند از 5به :

، متان و ساير CO2شامل خفه كننده هاي ساده مانند : خفه كننده ها( 1
اعث ب( محيط  هاي بسته)گاز هاي خنثي كه با رقيق كردن اكسيژن محيط 

زيم ها و خفگي مي شوند و خفه كننده هاي تركيبي كه به علت تركيب با آن
 COارگان هاي بدن ايجاد خفگي مي كنند مانند

و ( SO2)شامل تحريك كننده هاي مجاري فوقاني تنفس ي : تحريك كننده ها( 2
مي شوند( NO2)مجاري تحتاني تنفس ي 

ن كه با حمله به ارگان ها باعث بيماري عضوي از بد: سموم سيستميك( 3
مي گردند مثل تركيبات جيوه، سرب، 

كه روي اعصاب اثر مي گذارند مثل: تركيبات مخدّر و بيهوش كننده( 4
هيدروكربن ها

بنزاپيرن، بنزن، هيدروكربن ها:مواد سرطان زا( 5
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منابع آلودگي هوا

قسيم منابع انتشار آلاينده هاي هوا را به دو گروه ت
:كرده اند

همانطور كه از اسم آن ها پيداست: گروه ثابت
وني شامل صنايع، نيروگاه ها و مراكز تجاري و مسك

مي شود 

يكلت انواع وسايل نقليه از موتور س: منابع متحرّك
تا هواپيما و كشتي
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اثرات آلودگي هوا

 ان اثرات مضر آلودگي هوا بر سلامت انسان، حيو
ي و گياهان و همچنين تخريب مواد و آثار فرهنگ
.  موضوع بررس ي و مطالعات زيادي بوده است

ه طي چند دهه اخير مساله باران هاي اسيدي لاي
اوزن و گرمايش زمين وپيامد هاي آن بر 

عه و اكوسيستم و در نهايت انسان نيز مورد مطال
.بحث دانشمندان قرار گرفته است
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مونوكسيد كربن و اثرات آن
گازي اسـت بـي رنگ و بـي بـو كه حاصل احتراق ناقص زغال و سوخت هـــاي فسيلي است  .

 است( حجمي)قسمت در ميليون 2/0تا 01/0حد طبيعي آن در هوا.

 قسمت در ميليون است ولي در شهر تهران در ساعات 17در مناطق شهري معمولا زير
.و حتي بيشتر هم گزارش شده است50PPMترافيك و بعض ي مناطق براي كوتاه مدت تا 

 پي پي ام هم تجاوز مي نمايد100در محيط  هاي بسته و كارگاه ها غالبا از.

مونوكسيد كربن چهار نوع اثر مهم بر اعمال فيزيولوژيكي انسان دارد :

اثرات قلب و عروق ( 1

رفتار هاي عصبي ( 2

اثر بر جنين ( 4

ي مونوكسيد كربن منجر به نارسايي در اعمال حس ي و عضلات مثل مغز، قلب، جدار داخل
.عروق خوني و پلاكت ها مي شود
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Co میل ترکیبی

يد كربن با توجه به اينكه ميل تركيبي مونوكس
برابر بيشتر از220با هموگلوبين خون حدود 

س ي اكسيژن است، در محيط  هاي آلوده كربوك
.  بدهموگلوبين خون به سرعت افزايش مي يا

ين در جوانان با رسيدن كربوكس ي هموگلوب
يين ظرفيت اكسيژن گيري بدن پا% 5خون به 

آمده و اثرات آن روي قلب به وضوح نشان 
. داده شده است
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NOxاكسيد هاي ازت

 اكسيد مختلف ازت، آنچه در آلودگي هوا اهميت دارد 7از بين
NO وNO2 از نظر سلامت انسان وN2O به عنوان گاز

.گلخانه در گرمايش زمين مي باشند
NO گازيست بي رنگ و بي بو در حاليكهNO2 گازيست قرمز

متمايل به نارنجي نزديك به قهوه اي
اين گاز خورنده اكسيدان قوي و از نظر فيزيولوژيكي محرك

مجاري تنفس ي و سمي است، سميت آن چندين برابر 
NOمي باشد.

NOx ابتدا به صورتNO در جريان احتراق از تركيب ازت و
اكسيژن هوا در درجه حرارت بالا و بخصوص در موتور هاي 
ت احتراق داخلي تشكيل مي گردد و پس از ورود به هوا به سرع

.مي شودNO2تبديل به 

By: Dr K Mirzaei 11



اثرات 

 هموگلوبيناکس ی افزايش:

8ر تا هموگلوبين در خون بطور طبيعي بين صفاکس یميزان 
درصد هموگلوبين است 

تا 10وقتي در اثر تماس در محيط آلوده غلظت آن در خون به 
ست اين غلظت در هواي آزاد بد)درصد هموگلوبين برسد 15

يژن و يا علائمي مانند تنگ نفس كه به نارسايي اكس( نمي آيد
هيپوكس ي با افزايش مت هموگلوبين منجر مي شود

شاهده البته غلظت بالاتر كه منجر به مرگ در حيوانات بوده، م
.شده است
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اثرات مجاري تنفسي 

 تغييرات در فعاليت ريه ها:

پي پي ام دركوتاه 50تماس با غلظت تا 
(  8/0PPM)مدت يا غلظت هاي كم 

د در مدت طولاني تر با افزايش تعدا
اه تنفس و كاهش ظرفيت ريه ها همر 

.بوده است
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منبع

 منبع توليدNOx عمدتا با تركيب ازت و اكسيژن هوا در شرايط
.دماي بالا انجام مي گيرد

 انتشار آن حمل و نقل شهري است مهمترين منبع در شهر ها
و در صنايع عمدتا نيروگاه ها، اعم از نفت سوز يا گازسوز و 
يد صنايعي كه به نحوي با تركيبات ازت سروكار دارند مثل تول

.  اسيد نيتريك مي باشد

علاوه بر منابع انسان ساخت اكسيدهاي ازت توسط باكتريها ،
.آتش فشان ها، رعد و برق نيز توليد مي گردد
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اوزن و ساير اكسيدان هاي 
فوتوشيميايي 

 ان اوزن يك اكسيدان بسيار قوي است كه به عنو
دي آلودگي ثانويه تحت تاثير اشعه خورشيد بر

وا اكسيد ازت و توليد اكسيژن اتمي راديكال در ه
.  بوجود مي آيد

ثر اين اوزن كه آنرا اوزن ترپوسفر مي نامند حداك
پي پي ام 06/0ساعته آن بطور طبيعي 24غلظت 

3000است كه در فراز اقيانوس اطلس و در ارتفاع 
.  متري اندازه گيري شده است
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 راه ورود اوزن به بدن عمدتا از طريق تنفس
است 

 بطور كلي برداشت اوزن به شرح زير است :

اوزن مي تواند در هر قسمت از بافت ريه نفوذ ( 1
كند كه خود، بستگي به غلظت اوليه آن دارد

حداكثر دوز در سطوح بافت در منطقه بين ( 2
برونشيول و آلوئول ها مي باشد

جزء مختصري از اوزن وارد خون مي شود( 3

افزايش كمّي در مقدار برداشت روي ناي و ( 4
اثر اثر كمي دارد ولي( تراكئوبرونشيال)نايژه ها 

محسوسي روي قسمت اصلي ريه دارد
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اثرات بهداشتي 

 بطور كلي اوزن اثر خود را با دو مكانيسم وارد
:مي نمايد 

ا، اكسيداسيون گروه سولفيدريل، امينواسيد ه( الف
آنزيم ها، كوانزيم ها، پروتئين ها و پپتيد ها

( Polyunsaturate)اكسيداسيون اسيد هاي چرب ( ب
به پراكسيد هاي اسيد چرب 

غشاءها هم از پروتئين و هم چربي تشكيل شده اند و
به همين دليل هدف مناسبي براي حمله اوزن 

.  مي باشند

 ،علاوه بر آزمايش هاي انجام شده روي حيوانات
مطالعات انجام شده روي تعداد زيادي انسان 

عوارض و نارسايي هاي مشخص ريوي به علت در 
.  معرض اوزن بودن مشاهده شده است
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ازون

 ساير بررس ي ها تغييرات عمل كرد ريه و حالت هاي آسمي را در تماس با
اين تغييرات. ميكروگرم در متر مكعب نشان داده است340تا 160غلظت هاي 

. با حرارت و وجود ساير آلاينده ها تشديد مي شده است

 300تا 160ساير علائم عمده در بچه ها شامل سرفه، سردرد با غلظت هاي
.ميكروگرم درمتر مكعب رابطه داشته است

 200مطالعات ميداني روي بچه ها كاهش عملكرد ريه ها را در غلظت هاي
.ميكروگرم در متر مكعب و كمتر نشان داده است

ي در تنفس اوزن بدون ساير اكسيدان ها نيز باعث بروز ناراحتي هاي ريوي حت
رزش ي بعلاوه خستگي زودرس و كاهش ركوردهاي و . غلظت هاي پايين بوده است

.گزارش شده است( لوس آنجلس)در مناطق با اوزن بالا 
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دي اكسيد گوگرد

 دي اكسيد گوگرد كه عمدتا از مصرف سوخت هاي
زرگ فسيلي وارد جوّ مي شود در بسياري از شهرهاي ب

.  عمده ترين آلاينده به حساب مي آيد

 دي اكسيد گوگرد، گازي است بي رنگ كه بر روي
سطوح بسياري از مواد جامد و ذرات هوا واكنش 

در آب و نيز قطرات باران حل مي شود و. انجام مي دهد
ك تبديل به تري اكسيد گوگرد و نهايتا اسيد سولفوري

.مي گردد
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و سرطانفلزات سنگين آلودگي هوا 
يا اين مواد حاصل احتراق سوخت هاي فسيلي هستند كه از طريق مصرف بنزين

كه گازوئيل در خودروها وارد هوا مي شوند البته هزاران تركيب پيچيده وجود دارد
 هاي مزمن سرطان زاهاي شناخته شده هستند و يا سلامت انسان را با ابتلا به بيماري 

.مثل آسم و يا حساسيت ها به خطرمي اندازند

 ا بوده تحقيقات اپيدميولوژي خطر بروزسرطان را در افرادي كه در معرض آلودگي هو
اند نشان داده است 

و كبد نيز بروز سرطان در ريه بوده است ولي ساير اعضاء مثل مثانه، معدهبيشترين

.  حمله سرطان ناش ي از آلودگي هوا بوده اند مورد
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