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 چكيدُ
ٞابی ثؿاتٝ زاذّای ؾا طی     % اظ ظٔبٖ افطاز زض ایٗ ٔحی80ٍَٛض ٔتٛؾٍ ضٚظا٘ٝ جبیی وٝ ثٝٞبی ثؿتٝ ٚ اظ آٖزض ٔحیٍ ٘ظط ثٝ إٞیت ویفیت ثبلای ٞٛا

ا٘س وٝ یىی ٞبی ثؿتٝ زاذّی قٙبذتٝ قسٜؾعایی زاضز. تب وٖٙٛ، ٔٙبثغ آلایٙسٜ ٔتفبٚتی ثطای ٔحیٍقٛز، ویفیت ٞٛا ثط ػّٕىطز ٚ ؾلأت افطاز تأثیط ثٝ ٔی

آِی، شضات ضیع ٔؼّك، شضات ثؿایبض  ٞبی آِی ٚ غیطٞبی ذُط٘بوی قبُٔ ا٘ٛاع آلایٙسٜٞبی اِىتطٚ٘یىی ٚ چبپٍطٞب ٞؿتٙس. آلایٙسٜٞب زؾتٍبٜٗ آٖتطیاظ انّی

ٞابی  لؿإت  قٛ٘س. چبپٍطٞب اظٞبی ٔرتّف چبپٍطٞب ٔٙتكط ٔی٘ٛثٝ ذٛز اثطات ٘بُّٔٛثی ثط ؾلأتی ا٘ؿبٖ زاض٘س، اظ لؿٕتضیع ٔؼّك ٚ اظٖ وٝ ٞط یه ثٝ

َٛض وّای ثبیاس زض ٘ظاط زاقات واٝ ػٛأاُ       ٞب ٚجٛز زاضز. ثٝٞب اظ تٕبٔی ایٗ لؿٕتا٘س ٚ ُٔبِؼبت ٘كبٖ زازٜ وٝ أىبٖ ٘كط آلایٙسٜٔتفبٚتی تكىیُ قسٜ

بی ِیعضی آلایٙسٌی ثیكاتطی  ثبقٙس. َجك تحمیمبت ا٘جبْ قسٜ، چبپٍطٞثط ٔیٛٞب ٔآلایٙسٜ زٔبیی فیٛظیًٙ ٚ غیطٜ ثط ٔرتّفی اظ لجیُ ٘ٛع چبپٍط، قطایٍ

ٞاب  تطیٗ ٘ٛع چبپٍطٞب، زض تٕبٔی ٔحیٍٞبی اِىتطٚ٘یىی زاض٘س. اظ آ٘جبیی وٝ چبپٍطٞبی ِیعضی یىی اظ ٔتساَٚ٘ؿجت ثٝ زیٍط ا٘ٛاع چبپٍطٞب ٚ ؾبیط زؾتٍبٜ

ٞبی ٘كط قسٜ اظ چبپٍطٞب، زٚ ٙس. جٟت ؾٙجف آلایٙسٜ٘ظط لطاض ٌطفتضٚ زض ایٗ ثطضؾی چبپٍطٞبی ِیعضی ٔسثبقٙس، اظ ایٗٔیغیطٜ اػٓ اظ ذبٍ٘ی، ازاضی ٚ 

ؾبذتٝ قسٜ ثبقس. ISO 16000-9ای وٝ ُٔبثك اؾتب٘ساضز ٌیطی زض ٔحفظٌٝیطی زض ٔحیٍ ٚالؼی ٚ ا٘ساظ ا٘ساظٜضٚـ ٔتساَٚ ٚ پصیطفتٝ قسٜ ٔٛجٛز اؾت. 

 PSAٞبی آِی، زؾاتٍبٜ تٛظیاغ ا٘اساظٜ شضات    قٙبؾبیی آلایٙسٜ ایثط GC/MSجطٔی  ؾٙج َیفوطٚٔبتٌٛطافی ٌبظی ٚ اظ زؾتٍبٜ  ٞبثطای قٙبؾبیی آلایٙسٜ

 XRFایىؽ  پطتٛؾٙج فّٛضؾب٘ؽ  ٔیعاٖ اظٖ ٘كط قسٜ ٚ زؾتٍبٜ َیف ٌیطیا٘ساظٜ ثطایزؾتٍبٜ ؾٙجف اظٖ  ،قٕبضـ ٚ تؼییٗ ا٘ساظٜ شضات ٘كط قسٜ ثطای

 قٛز. آِی اؾتفبزٜ ٔیثطای قٙبؾبیی ػٙبنط غیط
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Abstract 
Indoor air quality is one of the significant issues. Nowadays, people spend more than 80% of their time in an indoor 

environment, so the quality of air can have influential effects on people`s health. Many pollution sources are known so far. 

One of the important is electronic devices and printers. Volatile organic compounds (VOCs), particulate matters, ultra-fine 

particulate matters and ozone are emitted from these devices. A printer is made of several parts that the pollutant can be 

emitted from them. Generally, there are some effective parameters on emitting such as temperature of fusing, kind of 

printers and etc In this research, we focused on laser printers because this is one of the common printers in every 

environment such as home, school and etc whereas they are the biggest group of pollutant printers. Real room and chamber 

measurement are two types to measuring the amount of pollutants. ISO 16000 is the acceptable standard for measuring in 

the chamber. Gas chromatography and mass spectroscopy (GC/MS) to detect the volatile organic compounds, particle size 

analyzer to detect and count the particulate matters, and ozone analyzer to identify the ozone, X ray flourscence to detect the 

inorganic compound were used. 
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 هقدهِ -4
ٚ  اؾت ظ٘سٜات حیبت ٔٛجٛز ازأٝ ثطای ٔبزٜ تطیٗيطٚضی ٞٛاجب وٝ اظ آٖ

ٔیعاٖ ضٚظا٘ٝ ٔهطف آٖ تٛؾٍ ا٘ؿبٖ حسٚز ؾٝ ثطاثط آة ٚ قاب٘عزٜ ثطاثاط   

ثبقاس.  ٌی آة ٚ غصا ٔای تط اظ آِٛزٔطاتت ذُط٘بنغصاؾت، آِٛزٌی ٞٛا ثٝ

ٞب تٗ ٔٛاز آلایٙسٜ ٚاضز ٞٛای ضغٓ زا٘ؿتٗ ایٗ ُٔبِت، ؾبلا٘ٝ ٔیّیٖٛػّی

جٛ ظٔیٗ حًٛض اجعایی زض ثٝ ٔؼٙی آِٛزٌی ٞٛا  قٛز.ٞب ٔیتٙفؿی ا٘ؿبٖ

یٙسٞبی َجیؼای تِٛیاس   آٞبی ثكط ٚ یب تٛؾٍ فط اؾت وٝ زض ٘تیجٝ فؼبِیت

. یىای اظ  [1] ظیؿات زاض٘اس  ثابضی ثاط ا٘ؿابٖ ٚ ٔحایٍ     قسٜ ٚ اثطات ظیبٖ

ٞب ثٝ زٚ زؾاتٝ آلایٙاسٜ   ٞبی ٞٛا، تمؿیٓ آٖثٙسی آلایٙسٜٞبی زؾتٝ ضٚـ

ذالاف  ثبقس. ثاط ٞبی ثیطٚ٘ی ٔیٚ آلایٙسٜ ٔحیٍ 1ٞبی ثؿتٝ زاذّیٔحیٍ

ٍ  تهٛض، آلایٙاسٜ  تاط اظ  اذّای ثؿایبض ذُط٘ابن   ٞابی ثؿاتٝ ز  ٞاب زض ٔحای

ٍ 2] ثبقٙسی ٔحیٍ ثیطٚ٘ی ٔیٞب آلایٙسٜ ثاٝ  ٞابی ثؿاتٝ زاذّای    [. ٔحای

ٖ   ٞبی غیطٔحیٍ ٞاب ٚ ٔٙابَك   نٙؼتی ٔب٘ٙاس ازاضات، ٔاساضؼ، ثیٕبضؾاتب

ٞب، ٞبی اذیط، ویفیت ٞٛا زض ذٛزضٚ[. زض ؾب3َ] قٛزٔؿىٛ٘ی اَلاق ٔی

[. آٔابض ٘كابٖ   4] ٞب ٘یع ؾجت افعایف ٍ٘طا٘ی قسٜ اؾات ٞب ٚ لُبضٞٛاپیٕب

ٞبی ضٚظا٘اٝ ضا زض  % فؼبِیت80ٞبی ضٚظٔطٜ وٝ حسٚز بِیتزٞس اوثط فؼٔی

قٛ٘س. ٘تابیج تحمیمابت   ٞبی ثؿتٝ زاذّی ا٘جبْ ٔیٌیط٘س، زض ٔحیٍثط ٔی

ٞبی زاذّی زض ثطذی ٔٛاضز تب حتای ناس   وٙس وٝ ٔیعاٖ آلایٙسٜاثجبت ٔی

ٞاب زلاض  [ ٚ ؾابلا٘ٝ ٔیّیابضز  2] ثبقسٞبی ذبضجی ٔیثطاثط ثیكتط اظ ٔحیٍ

قٛز. ٘ظط ثٝ إٞیت ویفیات  ز ػٛالت ٘بقی اظ ایٗ ٚيؼیت ٔینطف ثٟجٛ

  ٍ ٞابی ثؿاتٝ   ٞٛا ثط ؾلأتی ٚ ػّٕىطز افطاز، أطٚظٜ ویفیت ٞاٛای ٔحای

ٞاب ٘كابٖ زازٜ   ٌیاطی [. ا٘ساظ5ٜ, 6] زاذّی ثیف اظ پیف ٔٛضز تٛجٝ اؾت

ٝ  ٞابی ٞبی ٔحیٍآلایٙسٜ اؾت وٝ زاذّای اظ ٘ظاط ٘اٛع ٚ ٔماساض ثاب       ثؿات

ٖ  ٞبی ذبضجی ٔتفابٚت ٞؿاتٙس. اوؿایس   ٞبی ٔحیٍآلایٙسٜ  ٞابی ٘یتاطٚغ

(NOxزی ٚ ) ٌٌٛطزاوؿیس (SO2ٜاظآلایٙس )شضات [3, 5, 7] ٔؼس٘ی ٞبی ،

ٗ ثٙعٖ، اؾت ،اجعای فطاض آِی ٚ ضیع ٔؼّك زض ٞٛا  [6] ٗ، فطٔبِسٞیس ٚ تِٛاٛئ

ٝ  ٞابی زض ٔحیٍ ،ٞٛا ٞبی آِیتطیٗ آلایٙسٜاظ ٟٔٓ ٝ  زاذّای  ثؿات قإبض  ثا

ً    ٔی ٞابی ؾابذتٕب٘ی، ٔاٛاز قاٛیٙسٜ،     ضٚ٘س وٝ تٛؾٍ اثبثیاٝ ٔٙاعَ، ض٘ا

ٙس چبپٍطٞاب  ٚ تجٟیعات ٚ ِٛاظْ ازاضی ٔب٘پع، زٚز ؾیٍبض  ٚ ٞب، پرتچؿت

بظ ٌابظ زض  قٛ٘س. ٔٛاز فطاض آِای زض فا  تِٛیس ٔیٞبی و ی ٚ غیطٜ ٚ زؾتٍبٜ

قٛ٘س. ثطای ٔست َاٛلا٘ی زض  قطایٍ زٔبی ٔحیٍ ٚ فكبض اتٕؿفط آظاز ٔی

ٞابی پابییٗ ٞآ    ٞبی فطاض آِی ثٛزٖ، حتی زض غّظات ٔؼطو ایٗ آلایٙسٜ

قٛز. ویفیت ٘ابُّٔٛة ٞاٛای   ؾجت اثطات ٘بُّٔٛة ثط ؾلأتی ا٘ؿبٖ ٔی

قاٛز. ؾاطزضز ٚ   ٞبی ؾبذتٕب٘ی ٔیزاذّی ؾجت ثیٕبضی ثؿتٝ ٞبیٔحیٍ

ٞبی چكٓ ٚ پٛؾت، تٍٙای ٘فاؽ، ذؿاتٍی ٚ یاب     بِت تٟٛع، حؿبؾیتح

تاط ثبقاٙس،   ٞب ثیكتط ثاٛزٜ ٚ ذُط٘ابن  ٔٛاضزی وٝ غّظت آلایٙسٜ حتی زض

 1قاىُ  ، ز٘جبَ زاضزؾطَبٖ، آؾٓ، ػمت ٔب٘سٌی زض وٛزوبٖ ٚ ٔطي ضا ثٝ

 زٞااسٞاابی زاذّاای ضا ٘كاابٖ ٔاای   ثطذاای اظ ٔٙاابثغ ا٘تكاابض آلایٙااسٜ   

[7 ,3 ,2]. 

 
 

                                                           
1 Indoor air pollutants 

 
 

 .[8] زاذّیٞبی  غ ا٘تكبض آلایٙسٜٔٙبث -1قىُ 

 

 ّبًَاع آلايٌدُا -2

ٞبی ٘بقای اظ چبپٍطٞابی ِیاعضی تاب     ُٔبِؼبت ا٘جبْ قسٜ ثط ضٚی آلایٙسٜ

فاطاض آِای، شضات ضیاع     ٞب قبُٔ، ٔٛازوٖٙٛ، ٘كط ػٕسٜ ؾٝ ٌطٜٚ اظ آلایٙسٜ

زأٝ اثتسا ثٝ تكاطی  ٔرتهاط ایاٗ ؾاٝ     زٞس. زض اا ٘كبٖ ٔیٔؼّك ٚ اظٖ ض

ْ ٌطٜٚ آلایٙسٜ پطزاذتٝ ٚ ؾ ؽ  قاسٜ   ُٔبِؼبتی وٝ ثط ضٚی چبپٍطٞب ا٘جاب

 وٙیٓ.َٛض ٔرتهط ٔطٚض ٔیاؾت، ثٝ

 

 هَاد فساز آلي -2-4

قٛز وٝ زض قاطایٍ ٔؼٕاِٛی   ٔٛاز فطاض آِی ثٝ آٖ زؾتٝ اظ ٔٛاز اَلاق ٔی

ٔاس ٔٛجاٛز ثبقاٙس ٚ زٔابی     قىُ فبظ ٔبیغ یب جبثٝ تٛا٘ٙس زٔب ٚ فكبض ٔی

ٞب قابُٔ  تطیٗ آٖ. ٌٟٔٓیطزلطاض ٔی C 260-50˚زض ٔحسٚزٜ  آٟ٘بجٛـ 

ٗ  ٞبی آِیفبتیه ٚ آضٚٔبتیاه،  ٞیسضٚوطثٗ ُ  ،1ٞاب آِسٞیاسٞب، تاطپ ٞاب،  اِىا

ٍ ثبقٙٞب ٔیٗاؾتطٞب ٚ وت ٞابی قاٟطی ٚجاٛز زاض٘اس.     س وٝ زض جٛ ٔحای

واطثٗ، ٔٛ٘اٛ اوؿایس     اوؿایس جع ثطای زیػجبضت ٔٛاز فطاض آِی ثٝٔؼٕٛلاً 

وطثٗ ٚ ػٙهط وطثٗ ثطای تٕبْ ٔاٛازی واٝ قابُٔ واطثٗ ثاٛزٜ ٚ زض جاٛ       

ٞب اظ ٔٙبثغ ٔرتّفی ٔب٘ٙس ؾٛذتٗ، ایٗ آلایٙسٜ قٛز.ٔٛجٛز٘س اؾتفبزٜ ٔی

 1جاسَٚ   قاٛ٘س. تِٛیس ٔیٚ تجٟیعات ازاضی  پرت ٚ پع ٚ ٔٛاز ؾبذتٕب٘ی

 زٞاس  ضا ٘كابٖ ٔای   ٟ٘بآثٙسی ٔٛاز فطاض آِی ٚ ٔٙبثغ احتٕبِی ا٘تكبض  زؾتٝ

[9 ,3]. 

 
 .[3] ٟبآ٘ ا٘تكبض احتٕبِی ٔٙبثغ ٚ آِی فطاض ٔٛاز ثٙسی‌زؾتٝ -1 جسَٚ

 

 هحيط ٍ هٌبغ اًتطبز بٌدي هَاد فساز آليطبقِ

 1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 11 ٞبی آِیفبتیه ٚ حّمٛیٞیسضٚوطثٗ

 1-7, 9, 11, 12 ٞبی آضٚٔبتیهٞیسضٚوطثٗ

 1-12 ٞبآِسٞیس

 1-4, 7-10 ٞبتطپٗ

 1-9, 11 ٞباِىُ

 1, 2, 4, 7-9 ٞباؾتط
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 1سَٚ ازأٝ ج

 هحيط ٍ هٌبغ اًتطبز بٌدي هَاد فساز آليطبقِ

 1, 2, 7, 11 ٞبٞبِٛوطثٗ

 1-4, 7, 9 ٞباؾتطاتطٞب/ ٌّیىَٛٞب/ ٌّیىٌَّٛیىَٛ

 1-4, 6-12 ٞبٗوت

 11 ٞبؾیىٍّٛٞعاٖ

 2, 7 ٞبآِىٗ

 2, 3, 7-9, 11 ٞبی آِیاؾیس

 9 ٞباتط

 1, 2, 4, 7, 11 زیٍط ٔٛاز فطاض آِی
. زاذاُ  4. ٔساضؼ، 3ٞبی ثبظؾبظی قسٜ ٚ جسیس، . ؾبذتٕب2ٖٞبی ٔؿىٛ٘ی، ٕبٖؾبذت. 1

. نٙؼت چاٛة  8ٚ  7ٞب، زٞٙسٜ ؾمف . ٔٛاز پٛقف6ٞب، . فطـ5ّیٛٔتط، ذٛزضٚٞبی نفط و

 .ٚ اِىتطیىی . تجٟیعات ازاضی12، 11. ٔٛاز تٕیعوٙٙسٜ، 10ٞب، ضً٘ 9ٚ ٔجّٕبٖ، 
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ٔرَّٛی اظ شضات جبٔس ٚ لُاطات   ثطای تؼطیفبضتی ػٕٛٔی ٔؼّك ػج ضیع شضات

ٔرّاَٛی اظ شضات   ٔؼّاك ثاٝ ػجابضت زیٍاط شضات    . ثبقاس ٔای ٔبیغ ضیع زض ٞٛا 

ٔیىطٚؾىٛپی ٔبیغ ٚ جبٔس ثٝ نٛضت ؾٛؾ ب٘ؿیٖٛ زض ٞٛا ثٛزٜ وٝ ثبظٜ ا٘اساظٜ  

 PM2.5ٞب ثؿیبض ٔتفبٚت اؾت. ُٔبثك تؼطیاف  شضٜ، تطویت قیٕیبیی ٚ ٔٙكأ آٖ

 10تاب   5/2شضاتی ثاب لُاطی ثایٗ     PM10ٔیىطٖٚ ٚ  5/2ثب لُط وٕتط اظ  شضاتی

شضات ٔؼّاك زض ٔمبیؿاٝ ثاب     نٛضت ٌطفتٝ، اؾبؼ ُٔبِؼبت ثطٔیىطٖٚ ٞؿتٙس. 

 ٚ ٔماساض   تطثاٛزٜ ذُط٘بن اوؿیسٞبی ٌٌٛطز ٚ اوؿیسٞبی اظت ثطای ؾلأتی

PM10ضیٛی، وابٞف ٔمبٚٔات ؾیؿاتٓ ایٕٙای      -ٞبی لّجی زض تكسیس ثیٕبضی

ٞب، اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ضیٝ، آؾآ وٛزوابٖ، ٔاطي ٚ ٔیاط     زض ٔمبثُ ثیٕبضی ثسٖ

 10س. شضات ٔؼّاك ثاب لُاط وٕتاط اظ     ٘ا ای زاض ظٚزضؼ ٚ ؾطَبٖ ٘ماف ػٕاسٜ  

. ٔٙكاأ ایاٗ شضات اظ ٔٙابثغ    قاٛ٘س ضاحتی ٚاضز ؾیؿتٓ تٙفؿی ٔای ٔیىطٖٚ ثٝ

 ٔٙبثغ َجیؼی ؾٟٓ ثیكتطی زض تِٛیاس ایاٗ ٘اٛع   َجیؼی ٚ ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی اؾت. 

ٞاب، ٚظـ ثابز ٚ پطاوٙاسٖ    ؾٛظی زض جٍُٙآتف ػٛأّی اظ لجیُ آلایٙسٜ زاض٘س.

اٍِاٛی تيیاطات فهاّی    زٞاس،  وٝ زض ٔٙبَك ثیبثب٘ی ضخ ٔی ٌطز ٚ غجبض ٚ ذبن

َ فكبٖ ٚ فٛضاٖ آتكضٚز ٞب ثٝ اتٕؿفط ٔیوٝ اظ الیب٘ٛؼ ٞبی زضیبییٕ٘ه -ٔثاب

تٛاٖ تِٛیاس  غ ا٘ؿب٘ی ٔیٞبی اظ ٔٙبثغ َجیؼی تِٛیس ایٗ آِٛزٌی ٞؿتٙس. اظ ٔٙبث

تاط ثاطای تِٛیاس ا٘اطغی ٚ ٔٛتٛضٞابی      ٞبی فؿیّی، واٝ ثایف  ؾٛذتؾیٕبٖ، 

ٞاب ٚ حٕاُ   پؿٕب٘سٞبی ٘بقای اظ ؾاٛظا٘سٖ آلایٙاسٜ    قٛز،ؾٍٙیٗ اؾتفبزٜ ٔی

س اظ ٘ٛع آلایٙسٜشضات ضیع ٔؼّك ٔی .[1, 3] اقبضٜ وطز ٛیاٝ  ٞبی اِٚیٝ یاب ثب٘ تٛاٙ٘

یٙاس زیٍاطی   آثبقٙس ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ یب ٔؿتمیٓ ٚاضز ٞٛا قسٜ ٚ یاب زض َاَٛ فط  

آغا٘اؽ حفبتات    1987ٞاب ٚاضز جاٛ قاٛ٘س. زض ؾابَ     ٔثُ ؾٛذتٗ ؾاٛذت 

ظیؿت آٔطیىب اؾتب٘ساضز اِٚیٝ ویفیت ٞاٛا ثاٝ ٘ابْ ٔجٕاٛع شضات ٔؼّاك      ٔحیٍ

تب٘ساضز تؼاٛیى واطز. ایاٗ اؾا     PM10ضا ثب اؾتب٘ساضز شضات ٔؼّك ضیع  TSP 2ضیع

تط ٔتٕطوع اؾت وٝ ػٕك ٘فٛش ثیكتطی زض  جسیس ثط ضٚی شضات ثب ا٘ساظٜ وٛچه

ٔیىطٖٚ یاب وٕتاط    10زؾتٍبٜ تٙفؿی زاض٘س. ایٗ اؾتب٘ساضز قبُٔ شضات ثب لُط 

قٛز وٝ حسٚز یه ٞفتٓ لُط تبض ٔٛی ا٘ؿبٖ اؾت. اؾتب٘ساضز ٔمساض حًاٛض  ٔی
 

                                                           
1 Particulate Matters 
2 Total Suspended Particulate 

3μg تب 50ایٗ شضات زض ٞٛا ثیٗ  m 150  ٜاؾت. یه شضٜ ظٔب٘ی ثٝ ػٙاٛاٖ شض 

 ٔیىطٚٔتاط ثبقاس   1/0ُاط آٖ وٕتاط اظ   قاٛز واٝ ل  ثؿیبض ضیع تؼطیف ٔی ٔؼّك

تٛظیغ جطٔی شضات ٔؼّك ضیع ٚ ثؿیبض ضیع زض اتٕؿافط، ضا ٘كابٖ    2قىُ [. 10]

ٞبی زٞس. لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو ایٗ شضات ضیع ٚ ثؿیبض ضیع ٔٙجط ثٝ ثیٕبضیٔی

ای( لبزض ثاٝ ٚضٚز  قٛز. ٌطچٝ تٕبْ شضات ضیع ٔؼّك )ثب ٞط ا٘ساظٜ شضٜفطاٚا٘ی ٔی

ٔیىاطٖٚ ػٕاستبً    30تاط اظ   ثٝ ؾیؿتٓ تٙفؿی ا٘ؿبٖ ٘یؿتٙس، أب شضات وٛچاه 

تاطیٗ لؿإت   زٞاس واٝ زض ػٕیاك   ایٗ لبثّیت ضا زاض٘س ٚ تحمیمبت ٘كابٖ ٔای  

ٞبی آظاز، ی ٚ ٔحیٍقٛ٘س. زض ٔٙبَك قٟطزؾتٍبٜ تٙفؿی ا٘ؿبٖ تٝ ٘كیٗ ٔی

ٞبی زاذّای ِاٛاظْ ٚ تجٟیاعات ازاضی، ٔب٘ٙاس چبپٍطٞاب ٚ      تطافیه ٚ زض ٔحیٍ

تطیٗ ؾآٟ زض تِٛیاس ایاٗ شضات ضا زاض٘اس. ایاٗ شضات      ٞبی و ی، ػٕسٜ زؾتٍبٜ

س ٔؿتمیٕبً ثٝ قىُ زٚزٜ ٚاضز ٞٛا قاٛ٘س ٚ یاب   ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس ٔیٕٞبٖ تٛاٙ٘

 [.11اضز ٔحیٍ قٛ٘س ]ٞبی قیٕیبیی ٚزض ََٛ یىؿطی ٚاوٙف
 

 
 

 [.13] اتٕؿفط زض ٔٛجٛز شضات یجطٔ غیتٛظ -2 قىُ

 

تطیٗ ٍ٘طا٘ی وٝ زض ٔٛضز حًاٛض ایاٗ شضات زض ٞاٛا ٚجاٛز زاضز تاأثیطی      انّی

اؾت وٝ ثط ضٚی تٙفؽ ٚ ؾیؿتٓ زؾتٍبٜ تٙفؿی زاض٘اس، اظ ثایٗ ثاطزٖ ثبفات     

ات ٔؼّاك اؾات.   ضیٝ، ؾطَبٖ ٚ ٔطي ظٚز ٍٞٙبْ اظ زیٍط اثطات ظیبٖ آٚض ایٗ شض

ٞبی ٔعٔٗ ضیٛی، آ٘فاٛلا٘عا یاب   افطاز پیط ٚ وٛزوبٖ ٚ ؾبیط افطاز ٔجتلا ثٝ ثیٕبضی

ُٔبِؼابت ٘كابٖ   [. 13] ٞب زاض٘سآؾٓ حؿبؾیت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ایٗ آلایٙسٜ

ٖ     زاز٘س وٝ ٞطچٝ ا٘ساظٜ ایٗ شضات وٛچاه  ثابضتطی ضٚی  تاط ثبقاس، اثاطات ظیاب

ٞب ثط ؾلأتی ا٘ؿابٖ  یط غّظت آلایٙسٜتأث 2[. جسَٚ 14ؾلأتی ا٘ؿبٖ زاض٘س ]

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی
 

 اشى -2-9

ٗ اظٖ زض اثط ٚاوٙف ٞابی ذطٚجای اظ   ٞبی فتٛقیٕیبیی تٛؾٍ ٞیاسضٚوطث

ُٔابثك  آیس ٚ ٞب ٚ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض اتٕؿفط ثٛجٛز ٔیاٌعٚظ ٔبقیٗ

اظ اثطات ًٔط ایاٗ   .ضٚزقٕبض ٔیٞبی ثب٘ٛیٝ ثٝظیطٔجٕٛػٝ آلایٙسٜ تؼبضیف

زٞس ٞب اؾت. آٔبض ٘كبٖ ٔیلایٙسٜ ثط ؾلأتی ا٘ؿبٖ، ؾٛظـ چكٓ ٚ ضیٝآ

وٝ حٕلات آؾٓ زض ضٚظٞبیی وٝ غّظت ثابلایی اظ ایاٗ آلایٙاسٜ ٔكابٞسٜ     

ٞابی  اظٖ ٔٛجٛز زض ٞٛا آؾیت َٛض ٔكرهی افعایف یبفتٝ اؾت.ثٝ ،قسٜ

تٙفؿای ٚاضز   ٞبی٘بضاحتی ٔجتلا ثٝقسیسی ثٝ وٛزوبٖ، ؾبِٕٙساٖ ٚ افطاز 
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وٙس. اظٖ ٕٞچٙیٗ ٔٛجت وبٞف ثابظزٞی ٔحهاٛلات وكابٚضظی ٚ اظ    ٔی

  [13] قٛزٞب ٚ اوٛؾیؿتٓ ٌیبٞی ٔیثیٗ ضفتٗ جٍُٙ

زض غّظت ٔتٛؾٍ اظٖ  ppb 10 افعایف ٞطٔحممبٖ زض پػٚٞكی زضیبفتٙس 

ٞبی تٙفؿی ٕٞاطاٜ  ثب چٟبض زضنس افعایف زض ٔیعاٖ ٔطي ٘بقی اظ ثیٕبضی

ؾااٝ اتاآ اوؿاایػٖ اؾاات ٚ لااسضت     اؾاات. اظٖ ِٔٛىااِٛی ٔتكااىُ اظ 

وٙٙسٌی ظیبزی زاضز. اٌط اظ فًب ثٝ وطٜ ظٔیٗ ٍ٘بٜ وٙایٓ، ذاٛاٞیٓ   اوؿیس

ٌطفتاٝ اؾات. ایاٗ پٛقاف     زیس وٝ ٘ٛاض آثی ضٍ٘ی ایٗ وطٜ ذبوی ضا فاطا  

ویّاٛٔتطی اظ ؾاُ     30تب  20ای اظ اظٖ اؾت وٝ زض اضتفبع حفبتتی لایٝ

ٛ قاٛز  ظٔیٗ لاطاض زاضز ٚ ثبػام ٔای     پطتٛٞابی ثٙفف ٔٛجاٛز زض  فاطا  پطتا

ٞابیی اظ  ٚجاٛز آلایٙاسٜ   َٛض وٝ اقابضٜ قاس  ٕٞبٖ. قٛزذٛضقیسی جصة 

ٚجاٛز  ٝلجیُ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض وٙبض ٘ٛض ذٛضقایس ٚ ٌطٔاب ثبػام ثا    

ٌٛیٙس  قٛز ٚ اظ ایٗ جٟت اؾت وٝ ثٝ اظٖ آلایٙسٜ ثب٘ٛیٝ ٔیآٔسٖ اظٖ ٔی

ٞبی اِٚیٝ ٞؿتٙس. ٔكىُ حبنُ  ِٚی اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض ظٔطٜ آلایٙسٜ

 ٝ زِیاُ لاسضت اوؿایسوٙٙسٌی    اظ ایٗ اظٖ ٘عزیه ثٝ ظٔیٗ آٖ اؾت وٝ ثا

اوٙف وطزٜ ٞبی حیبتی ا٘ؿبٖ، حیٛاٖ ٚ ٌیبٜ ٚ تٛا٘س ثب ثبفتثبلای ذٛز ٔی

تٛا٘س لسضت ؾیؿاتٓ تٙفؿای ا٘ؿابٖ ضا    ٞب ضا ٘بثٛز ؾبظز. ایٗ ٔبزٜ ٔیٚ آٖ

 .[9] تحّیُ ثجطز ٚ ا٘ؿبٖ ضا ثب تٍٙی ٘فؽ ٚ آؾٓ ضٚثٝ ضٚ ؾبظز

 ٔیىطٌٚطْ ثط ٔتط ٔىؼت ُٔبثك وٙفاطا٘ؽ  100لاتطیٗ ٔیعاٖ ٔجبظ اظٖ ثب

ٌااعاضـ قااسٜ اؾاات. زض  ACGIH 2ثٟساقاات آٔطیىااب نااٙؼتی ٔااسیطیت

 ppm 1/0ٔیىطٌٚطْ ثط ِیتط، ثطاثاط ثاب    200ٔیعاٖ اظٖ  OSHA 3اؾتب٘ساضز

اضتجبٌ غّظت اظٖ ٚ اثطات آٖ ثط ؾلأتی  3[. جسَٚ 7ٌعاضـ قسٜ اؾت ]

 زٞس.یا٘ؿبٖ ضا ٘كبٖ ٔ

 

 ّبي هٌتطس ضدُ اش چبپگسّبي ليصزيآلايٌدُ -9

ٞب، ٔٛاز فطاض آِی، زض ثرف ٌصقتٝ ثٝ ٔؼطفی ٔرتهط ؾٝ زؾتٝ اظ آلایٙسٜ

شضات ضیع ٚ اظٖ، پطزاذتٝ قس. زض ازأٝ ثٝ تحمیمابتی واٝ ثاٝ قٙبؾابیی ٚ     

ٞبی ٘كط قاسٜ اظ چبپٍطٞابی ِیاعضی پطزاذتاٝ ضا     ٌیطی ایٗ آلایٙسٜا٘ساظٜ

ٞبی ازاضی ٚ ٔؿاىٛ٘ی ثاٝ   ای اظ ٔحیٍأطٚظٜ ثرف ػٕسٜ ٙیٓ.ؤطٚض ٔی

ٞابی  تجٟیعات ازاضی اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛجاٝ ثاٝ پیكاطفت   

بٞبی اقايبَ قاسٜ وابضی ضا زض ثاط     افعٖٚ فٙبٚضی حجٓ ثابلایی اظ فًا  ضٚظ

ٞابی فاطاض آِای، شضات ضیاع     تطیٗ آلایٙاسٜ ثطذی اظ ٟٔٓ 4ٌیطز. جسَٚ  ٔی

ٜ  ٜ اظ چبپٍطٞبی ِیعضی، جاٛٞط ٔؼّك ٚ اظٖ ٘كط قس ٞابی  افكابٖ ٚ زؾاتٍب

زٞاس.  چٙس ٔٙظٛضٜ ضا زض زٚ حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ٚ زض حبَ چبح ٘كبٖ ٔای 

َاٛض واٝ زض اَلاػابت جاسَٚ ٔكارم اؾات، ٔیاعاٖ آلایٙاسٌی         ٕٞبٖ

ٞابی  افكبٖ ٚ زؾتٍبٜٔطاتت ثبلاتط اظ چبپٍطٞبی جٛٞطچبپٍطٞبی ِیعضی ثٝ

زٞس واٝ چبپٍطٞابی ِیاعضی اظ    ٘كبٖ ٔی ثبقس. ُٔبِؼبتچٙس ٔٙظٛضٜ ٔی

ِحبِ تِٛیس ٔیعاٖ آلایٙسٜ زض ؾُ  یىؿب٘ی لطاض ٘ساض٘س ٚ ذاٛز ثاٝ چٟابض    

-قٛ٘س: ٌطٜٚ اَٚ چبپٍطٞبیی وٝ آلایٙسٜ ؾبَغ ٕ٘یٌطٜٚ ػٕسٜ تمؿیٓ ٔی

ٖ  وٙٙس، زْٚ چبپٍطٞبیی وٝ ٔمساض وٕی آلایٙسٜ ؾبَغ ٔی -وٙٙاس، ؾاْٛ آ

چبپٍطٞابیی واٝ زضناس ثابلایی اظ     ٞبیی وٝ ٔیعاٖ ٔتٛؾٍ ٚ زؾاتٝ آذاط   

ثٙسی ضا ثط حؿات  ایٗ تمؿیٓ 5[. جسَٚ 16وٙٙس ] ٞب ضا ؾبَغ ٔیآلایٙسٜ

 زٞس.٘ٛع چبپٍط ٘كبٖ ٔی

                                                           
1
‌Terpenes 

2
 American Conference of Governmental Industrial Hygienists 

3‌Occupational Safety and Health administration 

 

 .[11] ا٘ؿبٖ یؾلأت ثط ٞب‌ٙسٜیآلا غّظت طیتأث -2 جسَٚ
 

 غلظت آلايٌدُ )هيكسٍگسم بس هتس هكؼب( تأثيسات بس زٍي سلاهتي

 10 ٞب% ثیٕبضاٖ تٙفؿی ٚ لّجی زض ثیٕبضؾتب3/3ٖ% ٚ 9/1افعایف ثٝ تطتیت 

 20 % ثیٕبضاٖ تٙفؿی )وٛزوبٖ(8افعایف 

 120 تٙفؿی ٞبی ثیٕبضی ثٝ ٔجتلا وٛزوبٖ ثیٕبضؾتبٖ زض پصیطـ افعایف

 150 زازٜ افعایف ضا ضیٝ ثیٕبضی تكسیس ٚ تٙفؿی ػلائٓ احتٕبَ

 200 آؾٓ ،(COPD) ضیٝ ا٘ؿسازی ٗٔعٔ ثیٕبضی اِطیٝ،شات ٔب٘ٙس تٙفؿی ٞبی ثیٕبضی زض افعایف

 T 600-400ٞبی ِٙفٛؾیت ٚٞب  ٘ٛتطٚفیُ آِٛئٛلاض، ٔبوطٚفبغٞبیآؾیت ثٝ 

 
 .[11] اضتجبٌ غّظت اظٖ ٚ اثطات آٖ ثط ؾلأتی ا٘ؿبٖ -3 جسَٚ

 

 (ppmغلظت اشى ) ّبهدت شهبى دز هؼسض بَدى ٍ فؼبليت تأثيس زٍي سلاهتي

 08/0 ؾبػت 6/6٘طٔف ٔؼِٕٛی  پّیٕٛضفٛ٘ٛوّئط ٞبی َّٛؾ ٔیعاٖ زض افعایف اذتلالات تٙفؿی،

 12/0 ؾبػت 1-3ٚضظـ ؾٍٙیٗ  ؾطفٝ

 12/0 ؾبػت 8٘طٔف ٔؼِٕٛی  % افطاز زض ٔؼطو50ٔكبٞسٜ اذتلاَ تٙفؿی زض 

 12/0 ؾبػت 8٘طٔف ٔؼِٕٛی  % افطاز زض ٔؼطو20ػّٕىطز ٔٛلت ضیٝ ٚ ٔكبٞسٜ اذتلاَ زض 

 12/0 ؾبػت 8٘طٔف ٔؼِٕٛی  % افطاز زض ٔؼطو15-10ػلائٓ تٙفؿی ٔٛلت تب قسیس زض 

 16/0-18/0 ؾبػت 1-3ٚضظـ ؾٍٙیٗ  ٞبی تحتب٘یتٍٙی ٘فؽ ٚ زضز لفؿٝ ؾیٙٝ زض لؿٕت

 18/0 ؾبػت 1-3ٚضظـ ؾٍٙیٗ  ٘ٛػی آؾٓ

 4/0 ؾبػت 1-3اؾتطاحت  ٘ٛػی آؾٓ
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 [.14]ٞبی و ی  ٞبی ٘كط قسٜ اظ ا٘ٛاع چبپٍطٞب ٚ زؾتٍبٜ آلایٙسٜ -4 جسَٚ

 

 

 بدُ ضيويبييه

 چبپگسّبي ليصزي

 (ppbv) غلظت هحفظِ

 چبپگسّبي جَّسافطبى

 (ppbv) غلظت هحفظِ

 اسكي-كپي-دستگبُ چبپگس

 (ppbv) غلظت هحفظِ

 دز حبل كبز آهبدُ بِ كبز دز حبل كبز آهبدُ بِ كبز دز حبل كبز آهبدُ بِ كبز

 45/0 3/0 43/0 36/0 61/0-66/0 48/0-52/0 12فطیٖٛ 

 62/0 52/0 55/0 48/0 71/0-82/0 53/0-6/0 سٔتیُ وّطای

 27/0 تكریم زازٜ ٘كسٜ 24/0 23/0 25/0-28/0 24/0-29/0 11فطیٖٛ 

 74/0 69/0 61/0 57/0 46/0-58/0 38/0-42/0 ٔتیّٗ وّطایس

 96/0 74/0 94/0 81/0 17/1-31/1 96/0-07/1 وّطٚفطْ

 52/0 52/0 41/0 42/0 77/0-84/0 52/0-57/0 ثٙعٖ

 2/8 9/7 43/6 22/6 15-16 14-15 ئٗتِٛٛ

 43/0 52/0 21/0 23/0   تتطاوّطٚاتبٖ

 6/1 5/1 26/1 2/1 2-3 4/1-1/2 ثٙعٖاتیُ

 9/0 9/0 92/0 86/0 6/1-7/1 2/1 ٔتب ٚ پبضا ظایّٗ

 9/1 2/1 43/1 14/1 2/3-3/5 7/2-4 اؾتبیطٖ

 58/0 58/0 68/0 69/0 2-3/2 9/0-1 اٚضتٛ ظایّٗ

 35/0 34/0 32/0 34/0   وّطٚثٙعٖزی 1ٚ4

 35/0 34/0 32/0 34/0   وّطٚثٙعٖزی 1ٚ3

 22/0 26/0 21/0 21/0   وّطٚثٙعٖزی 1ٚ2

 2/0 23/0 63/0 86/0   وّطٚثٙعٖتطی 1ٚ2ٚ4

 64/0 88/0 36/0 37/0   اٍٖٞعاوّطٚثٛتبزی

     300-400  ٔجٕٛع آلایٙسٜ ٞبی آِی فطاض

 6  5-6  9-10  اظٖ

 65  38-20  41  (PM10شضات ضیعٔؼّك )

 

 
 .[16] ثٙسی چبپٍطٞب اظ ٘ظط ٘كط آلایٙسٜ مؿیٓت– 5 جسَٚ

 

 (4>بدٍى ًطس ذزات )ًسخليصزي چبپگسّبي 
 بب ًطس كنليصزي چبپگسّبي 

 (4/4-5>)ًسخ  

 بب ًطس هتَسطليصزي چبپگسّبي 

 (4/5-41>)ًسخ 

بب  ليصزي چبپگسّبي

 (41<)ًسخ ًطس ببلا

hp4550DN hp 5000n Canon IRC6800 hp 1020 hp 4650dn 

hp8500DN hp 5100tn hp 5M hp 4200dtn hp 5550dtn 

hp2200DN hp 5N 9000dn 

 

hp 8550N 

hp2300dnt hp 5si RICOH hp 2420 dn 
hp 4 plus hp 5si/NX CL3000DN hp 1320n 
hp 4000N hp8000DN 

 

 

hp 4220dtn 
hp 4000TN hp8150DN hp 4250n 

hp 4050N Mita DC 

4060(photocopy) hp 5(a) 

hp 4050TN RICOH Aficio 
2022 hp 8000DN 

hp 4si RICOH Aficio 

3045 hp 8150N 

hp 5(b) RICOH Aficio 

3245C TOSHIBA Studio 450 

RICOH Aficio CC3000 DN TOSHIBA 
STUDIO 350  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



 

 55 

 

 

قٛ٘س، تاٛ٘ط،  ٔٙتكط قسٜ اظ چبپٍطٞب اظ ٔٙبثغ ٔرتّفی ٘كط ٔیٞبی آلایٙسٜ

ٞاب اظ  واٝ احتٕابَ ٘كاط آلایٙاسٜ     ثس٘ٝ چبپٍط ٚ حتی وبغص اجعایی ٞؿتٙس

ٞبی احتٕبِی ٘كط آلایٙاسٜ اظ چبپٍطٞاب ضا   ٔىبٖ 3ٞب ٚجٛز زاضز. قىُ  آٖ

 زٞس.٘كبٖ ٔی

آِی، شضات ضیاع   تٛا٘ٙس آِی ٚ یب ٔؼس٘ی، ٔٛاز فطاض ٚ ٘یٕٝ فطاضٞب ٔیآلایٙسٜ

اظ ٔاٛاز فاطاض آِای قٙبؾابیی قاسٜ      ٔؼّك ٚ شضات ثؿیبض ضیع ٚ اظٖ ثبقٙس. 

تٛاٖ ثٝ تِٛٛئٗ، اتیُ ثٙاعٖ، ٔتاب پابضا ظایّاٗ، اٚضتاٛ ظایّاٗ، اؾاتبیطٖ،         ٔی

 2 ٚ 1ایعٚپطٚپیُ ثٙعٖ، ٘طٔبَ پطٚپیُ ثٙعٖ، ثٙعاِسٞیس، آِفبٔتیُ اؾتبیطٖ، 

ُ ٖ، ٔتٛوؿای ثٙعٖ، اؾتٛفٙٛتطی ٔتیُ ثٙعٖ، ثٛتیُ 4 ٚ ثٙاعٖ، ٘طٔابَ   اتیا

ٍٞعا٘ااَٛ، ِیٕااٛ٘ٗ، ٘طٔاابَ ٘ٛ٘ب٘اابَ، ٘طٔاابَ زٚزواابٖ، -1اتیااُ -2زواابٖ، 

ثٛتبٖ٘ٛ، ثٛتیطاِسٞیاس ٚ  -2فطٔبِسٞیس، اؾتبِسٞیس، اؾتٖٛ، پطٚپیٛ٘بِسٞیس، 

آِای ٘یاع تٛؾاٍ    ، ٔاٛاز غیط [. ػالاٜٚ ثاط ٔاٛاز آِای    16] اقبضٜ واطز  غیطٜ

بیی قس٘س وٝ اظ جّٕاٝ  قٙبؾ SEM-EDX 1ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی

ْ، ٔؽ، آٞاٗ، پتبؾایٓ،   ٓ، وّط، وّؿیٓ، وجبِت، وطآِٛٔیٙیتٛاٖ ثٝ ٟب ٔیآ٘

ٓ ٚ ض، ٍٔٙٙع، ؾسیٓ، ؾیّیىٖٛ، تیتاب٘ی ٔٙیعیٓ، ؾسیٓ، ٘یىُ، فؿفط، ؾِٛفٛ

یؿایٓ،  اظ شضات ؾبَغ قاسٜ اظ ثس٘اٝ چبپٍطٞاب ؾیّ    [.18] ضٚی اقبضٜ وطز

ؾاٙج   َیاف  ضٚـْ تٛؾاٍ  ٓ، وطْ، آٞاٗ ٚ ثاط  ٌٌٛطز، وّط، وّؿیٓ، تیتب٘ی

 [.19] قٙبؾبیی قس٘س XRF 2ایىؽ پطتٛفّٛضؾب٘ؽ 

ٖ شضات ؾبَغ قسٜ اظ لؿٕت 6جسَٚ  ٞابی  ٞبی ٔرتّف چبپٍط ضا زض ظٔاب

. وّؿایٓ ٚ  زٞاس یٙاس چابح ٘كابٖ ٔای    آثطزاضی زض ََٛ فطٔتفبٚت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ٓ زض وبغص ثٝ ػٙٛاٖ تیتب٘ی ؾافیس ٚ وّؿایٓ زض ؾابذتبض وطثٙابت      ضٍ٘سا٘ا

ٗ اٖ پطوٙٙسٜ ٚجاٛز زاض٘اس. زض تاٛ٘ط اوؿایس     وّؿیٓ ثٝ ػٙٛ ، پّیٕاط ٚ  آٞا

ٔٛجٛز اؾت ٚ ؾیّیؿیٓ ثٝ ػٙٛاٖ افعٚز٘ی جٟات ثٟجاٛز ذاٛال     ضٍ٘سا٘ٝ

ٓ، واطْ ٚ ضٚی ثاٝ ػٙاٛاٖ    ٚ فّعات زیٍط ٘ظیط ٍٔٙٙع، ٚا٘بزیپصیطی جطیبٖ

ثبقٙس. ٘ىتاٝ جبِات   یٙس پّیٕطیعاؾیٖٛ ضظیٗ ٔیآثطای تؿطیغ فط وبتبِیعٚض

قٛز. ظیطا زض ٍٞٙبْ ؾت وٝ فمٍ اظ ثس٘ٝ چبپٍط ؾبَغ ٔیتٛجٝ ٚجٛز ثطْ ا

وٙس، لاظْ اؾت ثس٘ٝ چبپٍط اظ شٚة تٛ٘ط، فیٛظض ضِٚط زٔبی ثبلایی تِٛیس ٔی

)پّای اتایّٗ    اؾتطٞبی پّیٔٛاز ٔمبْٚ زض ثطاثط حطاضت ؾبذتٝ قٛ٘س، ضظیٗ

تطفتاابلات( تمٛیاات قااسٜ ثااب اِیاابف قیكااٝ،    ثااٛتیّٗتطفتاابلات ٚ پّاای 

ٞب اظ جّٕٝ پّیٕطٞبی ٔاٛضز  وطثٙبتاؾتبیطٖ یب پّیاٖثٛتبزی-ُآوطیّٛ٘یتطی

اؾتفبزٜ زض ؾبذتبض ثس٘ٝ چبپٍطٞب ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ ثطای افعایف ٔمبٚٔت 

وٙٙس وٝ اوثاطاً حابٚی   ٞب اظ ٔٛاز ٔمبْٚ زض ثطاثط حطاضت ٘یع اؾتفبزٜ ٔیآٖ

 .[20] زاض ٞؿتٙستطویجبت ثطْ

                                                           
1 Scanning Electron Microscopy with X-ray microanalysis 
2 X-ray fluorescence 

 

 

 .[19] قٛز وٝ آلایٙسٜ اظ آٖ ٘كط ٔی تٛ٘ط(عای )اجٞبی ٔرتّف چبپٍط  لؿٕت -3 قىُ

 

 .[20] چبپٍطٞب ٔرتّف ٞبی لؿٕت اظ قسٜ ٔٙتكط شضات یثطا XRF جیتب٘ -6 جسَٚ
 

 بدًِ دستگبُ چبپگس تًَس كبغر هٌببغ اًتطبز دٌّدُ

 ٞبی ٔتفبٚت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضیظٔبٖ قٕبضٜ چبپٍط ِیعضی

1   Ca          

2  Ca    Cr,Fe,Ni       

3  Ca           

4    Ca         

5 Ca Ca Ca Ca.Cl         

7  Ca Ca.Cl Ca  Si,S Si,S,Cr,Fe,Zn Si,S,Zn  Br Br Br 
8    Ca Ca,Cl,Ti  Si Si Si ,Fe    

9  Ca Ca,Cl Ca  Fe Si,Ti,Fe Ti,Fe  Br Br Br 

10  Ca Ca Ca         



 

56   

 

  

 

 ػٕاط زٞس واٝ  ٘كبٖ ٔی 2007زض ؾبَ  1ٚ ٕٞىبضا٘فٞی ٘تبیج تحمیمبت 

قٛز ثاط ضٚی تؼاساز ٚ   وبضتطیج ٚ ٔیعا٘ی اظ نفحٝ وٝ ثب جٛٞط پٛقیسٜ ٔی

تط تؼساز شضات ( وبضتطیج لسیٕی7)جسَٚ  ا٘ساظٜ شضات ٘كط قسٜ ٔؤثط اؾت

ٔاه   .[17]وٙاس  تطی تِٛیاس ٔای  ساظٜ شضات ثعضيتط، ٚ زض ػیٗ حبَ ا٘وٓ

ٝ  2011زض ؾابَ   2ٚ ٕٞىابضا٘ف ٌطی  چابپٍط   107ط ضٚی ای ضا ثا  ُٔبِؼا

ِیعضی ا٘جبْ زاز٘س. ایٗ ُٔبِؼٝ زض فًبی ٚالؼی زض پٙج ٔحیٍ ازاضی ٚ زض 

ناج  تاب    30/8زٚ ٔمُغ ظٔب٘ی نٛضت ٌطفت. زض ظٔبٖ ؾابػت وابضی، اظ   

ػهط ٚ ظٔبٖ ؾبػت غیط ازاضی. یىی اظ پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض  30/16

تی وٝ زض آٖ فبناّٝ اظ  ایٗ ُٔبِؼٝ تأثیط ٔیعاٖ فبنّٝ اظ چبپٍط ٚ تؼساز شضا

ثطزاضی زض فبنّٝ یه ٔتطی اظ ٕٞٝ چبپٍطٞاب  چبپٍط ٚجٛز زاضز، ثٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتطی اظ ؾمف ا٘جبْ ٌطفت. ایٗ فبنّٝ ٔیبٍ٘یٙی اؾت وٝ  15/1زض فبنّٝ 

ثیٙی ٚ زٞبٖ یه فطز زض حبِت ٘كؿتٝ اظ ؾامف لاطاض زاضز. ٘تابیج ٘كابٖ     

ٌیطی قسٜ ثیكتط  ات ا٘ساظٜبنّٝ اظ چبپٍط ٔیعاٖ شضزٞس وٝ زض ٞط زٚ فٔی

قاٛز، تؼاساز شضات   اظ حبِت پبیٝ اؾت أب ٞطچٝ اظ چبپٍط فبنّٝ ثیكتط ٔی

ٕ٘ٛزاض غّظت شضات ٘كط قسٜ اظ یىی اظ چبپٍطٞب  4وٕتط قسٜ اؾت. قىُ 
 

                                                           
1‌Congrong He 
2‌P.McGarry 

وٝ ٘كط ثبلایی اظ شضات ضا زاقت، زض زٚ فبنّٝ یه ٚ زٚ ٔتطی، ثاط حؿات   

ضؾی زض ایاٗ تحمیاك، ٔمبیؿاٝ    زیٍط ٔٛضز ثط ػبُٔ .زٞسظٔبٖ ضا ٘كبٖ ٔی

ازاضی ثٛز. ٘تبیج حبوی اظ كط قسٜ زض ظٔبٖ ازاضی ٚ ظٔبٖ غیطٔیعاٖ شضات ٘

% چبپٍطٞبی ٔٛضز آظٖٔٛ زض ظٔبٖ ازاضی ٘كاط ثابلاتطی اظ   72آٖ اؾت وٝ 

شضات ٔؼّك ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. چبپٍطٞبی ضٍ٘ی ٘كط ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ 

 100ٜ شضات ضیع ٔٙتكط قاسٜ ظیاط   چبپٍطٞبی ؾیبٜ ٚ ؾفیس زاقتٙس. ا٘ساظ

ثط ضٚی  3ٚ ٕٞىبضا٘فِٔٛیٙع  2013زض ؾبَ  [.21] ٌیطی قس٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ

ٞبی آِی ٘كط قسٜ اظ ٞبی آضٚٔبتیه ٚ آلایٙسٜآلایٙسٜ آِی پّی ٞیسضٚوطثٗ

تٛ٘ط ٚ ٘ٛػی وطثٗ ثّه ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تٛ٘ط چبپٍطٞاب، ُٔبِؼابتی ا٘جابْ    

ٖ  ؾبظٚوبضیطاحی قس وٝ زض آٖ ای َزاز٘س. زض اثتسا ٔحفظٝ چاٝ  قاجیٝ آ

ٚ تٟٙاب   ٌطفات زٞاس، ا٘جابْ ٔای   ٙس چبح ضخ ٔییآوٝ زض چبپٍطٞب حیٗ فط

تفبٚت ػسْ ٚجٛز ٚضق وبغص ٚ ا٘جبْ چبح ضٚی آٖ ثاٛز. تاٛ٘ط زض ٔحفظاٝ    

ٌیاطی ٚ  ٌطْ قسٜ ٚ وبٞف ٚظٖ آٖ، لجاُ ٚ پاؽ اظ ٌاطْ قاسٖ، ا٘اساظٜ     

 ٔمبیؿٝ ٌطزیس.
 

                                                           
3‌B.Mullins 

 

 .[17] شضات ا٘تكبض ؾطػت ثط وبغص یضٚ ثط تٛ٘ط پٛقف زضنس ٚ جیطوبضت ػٕط طیتأث -7 جسَٚ
 

 )%( پَضص تَسط تًَس سي كبزتسيج ًَع چبپگس

تؼداد ذزُ هٌتطس ضدُ ) سسػت اًتطبز ذزات

 (×413دز ّس دقيقِ 

 SD هيبًگيي

A 01/0 04/0 5 جسیس 

B 66/3 21/4 5 لسیٕی 

B 23/8 54/9 50 لسیٕی 

C 12 1/41 5 لسیٕی 

C 99/0 8/92 50 لسیٕی 

C 8/18 3/76 5 جسیس 

C 159 %50 جسیس  

 

 
 

 .[21] ٕ٘ٛزاض غّظت شضات ٘كط قسٜ اظ زٚ چبپٍط ثط حؿت ظٔبٖ -4قىُ 
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 زٞاااس واااٝ وااابٞف جاااطْ زض زٔااابی ثااابلای  ٘تااابیج ٘كااابٖ ٔااای 

°C250 زٞس. یه ٕ٘ٛ٘ٝ وطثٗ ثّه ثب ٘بْ تجبضی ضخ ٔیPrintex U ٘ٛط ٚ ت

ثطای ایٗ آظٔبیكبت زض ٘ظاط   FujiXerox DocuCentre IV C 3375چبپٍط

% اظ تطویات زضناس تاٛ٘ط ضا تكاىیُ     7/4ٌطفتٝ قس. واطثٗ ثّاه حاسٚز    

ٞبی فطاض آِی ٔٛجٛز زض ایاٗ ٕ٘ٛ٘اٝ تٟٙاب حاسٚز     زٞس ٚ ٔیعاٖ آلایٙسٜ ٔی

ٞبی فطاض آِی قٙبذتٝ قسٜ زض % جطٔی تطویت ٞؿتٙس. ٘ٛع آلایٙس015/0ٜ

Printex U ٞابی   ٞبی آضٚٔبتیه ٔٛجٛز زضتٛ٘ط زض جسَٚٞیسضٚوطثٗٚ پّی

 2009زض ؾابَ   1ٚ ٕٞىابضا٘ف ٔٛضاٚؾىب  [.22ا٘س ]٘كبٖ زازٜ قسٜ 9ٚ  8
 

                                                           
1‌L.Morawska 

ٞبی آِی ٘كط قاسٜ اظ چبپٍطٞاب   تحمیمی ثط ضٚی شضات ضیع ٔؼّك ٚ آلایٙسٜ

واٝ زض ٌاطٜٚ چبپٍطٞابی ثاب      1320hpا٘جبْ زاز٘س. زٚ ٘ٛع چبپٍط ِیعضی 

ٓ  واٝ زض ٌا    2200hpثابلا، ٚ  آلایٙاسٌی   آلایٙاسٜ لاطاض   طٜٚ چبپٍطٞابی وا

ٞب ٘كابٖ زاز واٝ   ٌیطیٞب ا٘تربة قس٘س. ا٘ساظٌٜیطز ثطای ا٘جبْ آظٖٔٛ ٔی

ٞبی آِی اظ چبپٍطٞبؾت ٚ وٕتاط  زٔب ػبُٔ ٔؤثطی ثط ٘كط شضات ٚ آلایٙسٜ

شضات ضیاع   C 140°ٞابی آِای ٚ   آلایٙاسٜ  C 100°اظ زٔبی ٔؼیٙی، حسٚز 

آؾتب٘ٝ زٔبیی جٟت ٔیعاٖ ٘كط شضات ضیع  5 قٛ٘س. قىُٔؼّك، ٔٙتكط ٕ٘ی

ٞابی ٔرتّاف چابپٍط ضا ٘كابٖ      ٞبی آِای ٘كاط قاسٜ اظ لؿإت     ٚ آلایٙسٜ

ٞب ثیبٍ٘ط زٔبٞبیی ٞؿاتٙس واٝ تاب آٖ    زٞس، ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ ٔؿتُیُ ٔی

 [.23قٛز ]زٔب ٘كطی ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

 

 .printex U [22] ٔٛجٛز زض وطثٗ ثّه ٘ٛعٔیعاٖ اجعای آِی - 8 جسَٚ

 گسم بس كيلَگسم(غلظت هيبًگيي )هيلي Printex Uاجصاي آلي هَجَد دز 

 30 ثٙعٖ

 4/4 اؾتبیطٖ

 95 تِٛٛئٗ

 12 ٔتب ٚ پبضا ظایّٗ

 7/0 اٚضتٛ ظایّٗ

 6/0 ٔتیُ ثٙعٖتطی 1ٚ2ٚ4

 9/0 اتیُ ثٙعٖ

 8/2 وّطٚفطْ

 4/1 تتطاوّطٚاتیّٗ

 5/2 ٖوّطٚٔتبزی
 

 .[22] ٔیعاٖ پّی ٞیسضٚوطثٗ ٞبی آضٚٔبتیه ٔٛجٛز زض تٛ٘ط -9 جسَٚ
 

 گسم بس كيلَگسم(غلظت هيبًگيي )هيلي ّبي آزٍهبتيك دز تًَسّيدزٍكسبيپلي

 1/5 فٙب٘تطٖ

 8/5 آ٘تطاؾٗ

 9/5 فّٛضا٘تٗ

 7/2 پیطٖ

 1/9 ثٙعآ٘تطاؾٗ

 1/7 وطیؿٗ

 5/3 ثٙعٚ فّٛضا٘تٗ

 5 ثٙعٚپیطٖ
 

 
 

 [.23ٞبی ٔرتّف چبپٍط ثط حؿت زٔب ] ٞبی آِی ٘كط قسٜ اظ لؿٕت آؾتب٘ٝ زٔبیی ٘كط شضات ضیع ٚ آلایٙسٜ -5 قىُ
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ٞابی آِای ٚ شضات ضیاع زض َاَٛ     اظ ؾٛی زیٍط ٔیعاٖ ٚ ظٔبٖ ٘كط آلایٙسٜ

آلایٙسٜ فطایٙس چبح ٚ پؽ اظ آٖ ثب ٞٓ ٔتفبٚت اؾت. ٞط زٚ ٘ٛع چبپٍط، وٓ

قطٚع ثٝ وبض یه افاعایف ٘بٌٟاب٘ی زض تِٛیاس     ٚ پطآلایٙسٜ، زض اِٚیٗ ِحظٝ

شضات ٘كبٖ زاز٘س أب ایٗ ضٚ٘س زض ازأٝ ثطای ٞاط ٘اٛػی ٔتفابٚت ثاٛز. زض     

(، ٔیعاٖ ٘كط شضات پؽ اظ ا٘فجبض اِٚیاٝ،  b-5، وٓ آلایٙسٜ )hp 2200چبپٍط

(، زض ازأاٝ ٘یاع   a-5آلایٙاسٜ ) ، پاط 1320hp یبثس أب زض چابپٍط وبٞف ٔی

ٕٞبٖ ض٘ج ٚ یب حتی ثبلاتط پؽ اظ ا٘فجبض اِٚیاٝ ٘یاع    ٕٞچٙبٖ ٘كط شضات ثب

قٛز. ٘ىتٝ ٔكتطن زض ٞط زٚ ٘ٛع چبپٍط ایٗ اؾت واٝ ثاب اتٕابْ     زیسٜ ٔی

ٞبی آِی ٕٞچٙابٖ  قٛز أب آلایٙسٜیٙس چبح، ٘كط شضات ضیع ٔتٛلف ٔیآفط

ٗ   یٙس چبح ٘یع ٘كط ٔیآپؽ اظ اتٕبْ فط واٝ  قٛ٘س ٚ ٘ىتٝ جبِات تٛجاٝ ایا

 6ضؾس. قىُ ػّٕیبت چبح ثٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ذٛز ٔیٔیعاٖ ٘كط پؽ اظ 

 [.23] زٞسٌیطی قسٜ ضا ٘كبٖ ٔیٔمبزیط ا٘ساظٜ

 

 گيسيًتيجِ -1
ػٛأُ ٟٔآ ٚ تاأثیط ٌاصاض ثاط ؾالأتی      جب وٝ ٞٛای تٙفؿی یىی اظ اظ آٖ

ثبقس، ویفیت ٞٛای تٙفؿی یىی اظ ٔؿبئّی اؾت وٝ زض چٙس زٞٝ اذیط  ٔی

وطزٜ اؾت. ُٔبثك ُٔبِؼبت ا٘جبْ قسٜ، اوثاط  ذٛز جّت تٛجٝ ظیبزی ضا ثٝ

زض  ثبقاس، ٞابی ضٚظا٘اٝ ٔای   % اظ فؼبِیات 80ٞبی ضٚظٔطٜ وٝ قبُٔ فؼبِیت

قاٛز، اظ ایاٗ ضٚ ویفیات ٞاٛا زض ایاٗ      ٞبی ثؿتٝ زاذّی ا٘جبْ ٔای ٔحیٍ

ٞب ثط ؾلأتی ٚ ػّٕىطز ضٚظا٘ٝ افطاز ٔؤثط اؾت. یىی اظ ایٗ ػٛأاُ  ٔحیٍ

ثبقٙس. ٔٛاز فطاض آِی، شضات ٘یىی ٚ چبپٍطٞب ٔیٞب، تجٟیعات اِىتطٚزؾتٍبٜ

ٞابی قاٙبذتٝ قاسٜ تٛؾاٍ چبپٍطٞاب      ضیع ٔؼّك ٚ اظٖ اظ جّٕاٝ آلایٙاسٜ  

ضی ثیكاتط اظ زیٍاط   ثاطای چبپٍطٞابی ِیاع    آٟ٘اب وٝ ٔیعاٖ ٘كاط   ثبقٙس ٔی

ٌیطی قسٜ اؾت. ػٛأُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ جّٕٝ ؾاٗ وابضتطیج،    چبپٍطٞب ا٘ساظٜ

ٛقیسٜ قسٜ، زٔبی فیٛظیًٙ ٚ ٘ٛع چبپٍط اظ ٔیعا٘ی اظ نفحٝ وٝ ثب جٛٞط پ

ثبقٙس. ثب تٛجٝ ثٝ ُٔبِت اضائٝ ػٛأُ ٔؤثط ثط ٔیعاٖ آلایٙسٌی چبپٍطٞب ٔی

  ٍ ٞابی زاذّای ثاط    قسٜ ٚ ٘ظط ثٝ إٞیت ویفیت ٞٛای تٙفؿای زض ٔحای

ٞب ٚ پیكٟٙبزاتی جٟت حصف ٚ اظ وبضٞب، ضٚـؾلأت افطاز، ُّٔٛثؿت ضاٜ

 اظ چبپٍطٞب اضائٝ قٛز. ٞبی ٘بقیثیٗ ثطزٖ آلایٙسٜ

 

 

 [.23( ثط حؿت ظٔبٖ ]b)تهٛیط  2200ٚ وٓ آلایٙسٜ  (a)تهٛیط 1320ٞبی آِی ٘كط قسٜ اظ چبپٍط پطآلایٙسٜ ٕ٘ٛزاض غّظت شضات ضیع ٚ آلایٙسٜ -6قىُ 
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