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در  آلودگی هوا پراکنش ذرات معلق و اثر آن بر درها کویلفناثر 

 فضاهای آموزشی دانشگاه علوم پزشکی بجنورد
 

 4*،کواکی ، مرتضی اسماعیل زاده3کوهسار ، میثم فرامرزی5حمیدرضا مهری، 1فائزه سپاهی زوارم

 
 چکیده

از حد  جلوگیری از آلودگی بیشتر ازآنجاکه و شوند یمتلقی اصلی هوای شهرها  های یندهآلایکی از  عنوان بهذرات معلق  :مقدمه

کنش ها در پراکویلفناثر  این مطالعه با هدف بررسی، خیلی اهمیت داردسربسته  های یطمحو سلامت افراد درگیر  استاندارد

 در فضاهای آموزشی صورت گرفت.رات معلق ذ

-از کلاس نقطه 151در  در دو فصل بهار و تابستان NIOSH500 و Haz Dustبا استفاده از دستگاه ذرات معلق  روش بررسی:

اتاق در  در مرکز یبردار نمونهوسایل  .شد یریگ اندازههای پرستاری و بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بجنورد های دانشکده

و بعد از روشن  قبل وی دستگاهو فیلتر تفلونی مقادیر آلاینده از ر 7/5 و 11شد و با ایمپکتور  نیم متری قرار دادهو ارتفاع یک 

 .و با حد استاندارد مقایسه شد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSS 19 افزار نرمقرائت گردید و با  کویلفن بودن

-فندر دو دانشکده بهداشت و دانشکده پرستاری فقط قبل از روشن بودن  PM10غلظت ذرات با توجه به نتایج آماری  :یجانت

دو حالت قبل و بعد از در  یدار یمعنشکده اختلاف ندر دو دا TSPو  PM2.5مقایسه غلظت ذرات شد، همچنین  دار یمعن کویل

 مشاهده نگردید. کویلفنروشن شدن 

محسوسی در  یرتأثدر کل داشته ولی  یرتأث PM10 معلقها در پراکندگی ذرات کویلفنحاکی از آن است که نتایج  :گیری نتیجه

کمتر از حد  در حداکثر مواردگیری شده  اندازهغلظت ذرات  همچنین ،است اشتهفضاهای آموزشی نددگی ذرات در پراکن

 استاندارد بود.

  کویلفن، فضای آموزشی، PM10آلودگی هوا، : یکلیدی ها واژه
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 دمهقم

مشکلاتی است  ترین بغرنجآلودگی هوا امروزه یکی از 

با تراکم  وزر بهروز  متأسفانهکه بشر با آن روبرو است که 

 .(1) است شدیدتر شدهعه صنعتی شهرها جمعیت و توس

 ,PM2.5)ذرات معلق  ها آلایندهاین  ترین مهماز جمله 

PM1, PM10) ذرات معلق .باشد می (Particulate 

Matter ) و  ها اندازهمخلوطی از ذرات مایع و جامد با

اثرات بهداشتی  .(5) باشد میترکیب شیمیایی مختلف 

PM (.4،3) بستگی داردبه ترکیب شیمیایی  بیشتر 

متأسفانه قرار گرفتن در محیط بسته به معنای تماس 

طی سالیان متمادی با توجه به هاست.  بیشتر با آلاینده

که برای جلوگیری از اتلاف خت و ساز نحوه سا تغییرات

 منظور بهو  شود میهوا محبوس  ها ساختمان انرژی در اکثر

متعددی  های روشگرم و سرد از  جلوگیری از خروج هوای

 ،درزگیر استفاده از مواد ،دوجداره های پنجرهنظیر نصب 

 اساس بر(. 7)شود  استفاده می ها شکافمنافذ و  کردن پر

سازمان ملل متحد ذرات معلق  زیست محیطگزارش برنامه 

شلوغ  های مکانی بزرگ و ترین آلاینده هوا در شهرها مهم

ات انجام شده در دنیا نشان العمط .(3،7،3) باشد می

دهد که افزایش غلظت ذرات معلق قابل استنشاق  می

(PM)  در هوا میکرون  11با قطر آیرو دینامیکی کمتر از

 شود در افراد جامعه می ومیر مرگباعث افزایش تعداد 

که مواجهه با آلودگی هوا با اند  مطالعات نشان داده .(5،5)

از اختلالات جزیی  طیف وسیعی از اثرات حاد و مزمن

و های تنفسی  یکی گرفته تا مرگ ناشی از بیماریفیزیولوژ

در مناطق  طورکلی به. (5،5)باشد  بط میقلبی عروقی مرت

وقت خود را در  درصد 31شهری بزرگ مردم بیش از 

درصد از بقیه  3 های بسته سپری کرده و فضاها و محیط

وضوع بیانگر این م گذرانند. می وقت خود را در فضاهای باز

های  اخل محیطاهمیت توجه به مبحث آلودگی هوا در د

 آن در سلامت انسان است. تأثیرگذاربسته و نقش 

های مبحث آلودگی هوای  پیچیدگی رغم علی تاکنون

داخل، مطالعات کمتری در این ارتباط نسبت به آلودگی 

های  در آمریکا هزینه .(3) استهوی آزاد انجام پذیرفته 

سالیانه حدود  ،غلظت بالای ذرات معلق از ناشیشتی بهدا

اقدامات مهم و  .(1) میلیارد پوند برآورد شده است 53

مؤثر در این زمینه شامل تعیین میزان واقعی آلاینده ذرات 

معلق، توصیف کیفیت هوا در مقایسه با شرایط استاندارد، 

رسانی ساده و صحیح به مردم و اقدامات احتیاطی و  اطلاع

رانه جهت کیفیت هوای نامطلوب و آلودگی بیش از پیشگی

در این مطالعه، گروه تحقیق بر آن  باشد.حد استاندارد، می

از میزان ذرات معلق حاصل  گیری اندازهشده است تا با 

مقایسه میزان آلودگی و  شییسرما های سیستمپراکنش 

ی  ئهارا های جهانی و هوا در فضاهای بسته با استاندارد

در کنترل این آلودگی ی مناسب جهت حفظ و راهکارها

 در جهت حفظ سلامت و مؤثرگامی  ،فضاهای آموزشی

  بردارد. ارتقاء سلامت کارکنان

  بررسی روش

در مقطعی  –مطالعه توصیفی  صورت بهاین تحقیق 

جام ان 1335شهر بجنورد در سال دانشگاه علوم پزشکی 

 فضاهای آموزشی ی شاملپژوهش ی جامعه ه است.شد

کلاس  13 شاملعلوم پزشکی بجنورد بود. نمونه دانشگاه 

پزشکی، دانشکده  -الف یها دانشکده از آموزشی از هر یک

 صورت ینبد بهداشت بود. دانشکده -ب و ، ماماییپرستاری

که سه گروه پزشکی، مامایی و پرستاری در یک ساختمان 

ذرات معلق از دستگاه  یریگ اندازهجهت . اند شده واقع
EPAM-5000 Environmental Particulate Air 

Monitor   روش  بهامریکا  متحده یالاتامربوط به کشور

NIOSH500 (3)   .ذرات معلق در دو استفاده گردید

قرار  گیری اندازهنقطه مورد  151فصل بهار و تابستان و در 

بر اساس تعداد فضاهای  برداری مونهقاط نتعداد ن گرفت.

مختلف سال  های فصلو  ها ماهه، آموزشی در هر دانشکد

 گیر وقتتعیین گردید و سعی شد با توجه به هزینه و 

زیاد  قدر آننه  ها نمونهتعداد ، برداری نمونهبودن فرایند 

کم  قدر آنعملی نباشد و نه  برداری نمونهتعیین شود که 

 برداری نمونهوسایل وارد گردد.  ای لطمهمطالعه  دقت بهکه 

نیم متری جهت و ارتفاع یک  اتاق دردر مرکز 

و فیلتر  7/5 و 11و با ایمپکتور شد قرار داده  برداری نمونه

بنابراین با توجه به جهت نمونه مشخص شده و  تفلونی

از روی دستگاه  ها آلایندهمقادیر  گیری اندازهتعداد تکرار 

ذرات توسط  کهبود  صورت بدیناساس کار  .قرائت گردید

مکش و بر روی ط یک پمپ خلأ حجم معینی از هوا توس

شود. در  وزن فیلتر محاسبه میو  کند میفیلتر رسوب 

میانگین،  SPSS19 افزار نرمبا استفاده از ها  نهایت داده

محاسبه شد و  ها دادهو حداقل و حداکثر کل  حراف معیاران
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 74                         فائزه سپاهی زوارم و همکاران 

 

 

با استفاده از  ها دادهسپس در آخرین مرحله این 

 قرار گرفت. کشوری مورد مقایسه استانداردهای

 ملاحظات اخلاقی

این مطالعه ماحصل طرح تحقیقاتی با کد اخلاق 

مصوب دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی  35/پ/333

 است

 نتایج

لازم طبق روش  یها شیآزمادر این تحقیق پس انجام 

و مراجع  استانداردها مقایسه و بر اساسو  شده ارائهکار 

 PM10 ،PMرات ذمعتبر، نتایج حاصل از سنجش غلظت 

 Total Suspended Particleذرات معلق کلو  2.5

(TSP)  ستان انجام گرفت در قالب که در فصل بهار و تاب

 .است شده یبند دستهزیر  صورت بهجداول 

بعد از  و قبل 7/5ذرات با ایمپکتور  یریگ اندازه در

مینیمم و ماکزیمم  111کلاس  ،هاکویلفنروشن شدن 

 117ت. ولی در این میان کلاس مقدار بالایی داش

mg/mبیشترین مقدار غلظت ذرات )
دارا بود.  (415/1 3

 54، کلاس 11ها با ایمپکتور کویلفنقبل از روشن شدن 

mg/m) بیشترین مقدار ذراتدارای 
( و بعد از 131/1 3

دارای   111کلاس  11 مپکتوریاها با کویلفنروشن شدن 

mg/m) بیشترین غلظت ذرات
 بیشترین .بود( 357/1 3

قبل از روشن  37غلظت آلاینده مربوط به کلاس شماره 

mg/m)با  کویلفنشدن 
و بعد از روشن شدن  (315/1 3

 ) دارای بیشترین غلظت با 34کلاس شماره  کویلفن

mg/m
 شد. یریگ اندازه( 113/1 3

 با استاندارددر مقایسه  1با توجه به جدول شماره  

Environmental Protection Agency (EPA)  سال

رون در میک 7/5کمتر از غلظت ذرات  1351و  5115

در هر دو حالت قبل دانشکده پزشکی، پرستاری و مامایی 

mg/m) نشد و بیشتر از حد استاندارد دار یمعنو بعد 
3 

 11و در سایر موارد غلظت ذرات کمتر از  باشد یم( 137/1

د میکرون و ذرات معلق کل کمتر از حد استاندار

 .شد دار یمعن P-Value<111/1و

قبل و بعد از روشن  مقایسه ذرات، 1جدول شماره 

با مقدار استاندارد  ها دانشکدهدر هر یک از  کویلفنشدن 

که نشان داده شده است همه  طور همانو  دهد یمرا نشان 

 ها آن یها اختلافمقادیر کمتر از حد استاندارد است و 

در دانشکده  PM 2.5ورد ذرات و فقط در م باشد یممعنادار 

   گزارش نشد  دار یمعنپرستاری و مامایی این اختلاف 

(p-value=0.07.) 

 
 با مقدار استاندارد ها دانشکدهدر هر یک از  کویلفناز روشن شدن  و بعدقبل  مقایسه ذرات .1جدول 

 دانشکده بهداشت متغیر
6=n 

 استاندارد*
mg/m

3 

P- 

Value
 

 امایی و پزشکیدانشکده پرستاری، م
01=n 

P- Value 

  (M±SDبعد ) (M±SDقبل )   (M±SDبعد ) (M±SDقبل ) 

PM2.5 113/1 ± 1111/1 11/1 ± 1113/1 137/1 111/1 135/1 ± 177/1 153/1 ± 13/1 15/1 
PM10 117/1 ± 113/1 111/1 ± 155/1 17/1 111/1 157/1 ± 133/1 1/1 ± 13/1 111/1 

TSP 113/1 ± 113/1 153/1 ± 13/1 17/1 111/1 113/1 ± 131/1 111/1 ± 135/1 111/1 

PM2.5  است کرومتریم 5.7کمتر از  ها آناشاره دارد که قطر  اتمسفریبه ذرات. 

PM10 شود یمگفته  زیذرات ر زین ها آنکمتر هستند و به  ای کرومتریم 11با قطر  یذرات. 

TSP (Total Suspended Particulate Matter )ذرات معلق کل  عنوان به کرومتریم 31حدود تا  کرومتریم 1.1 بین ا اندازهب یذرات

 .شوند یمگفته 

 مامایی و پزشکی، پرستاریو دانشکده  مقایسه ذرات در دو دانشکده بهداشت .5جدول 
P- Value قبل متغیر

 P- Value بعد 

  M±SD پرستاری M±SD بهداشت  M±SD دانشکده پرستاری M±SD دانشکده بهداشت 

PM2.5 106/1 ± 1111/1 190/1 ± 177/1 71/1 00/1 ± 1113/1 126/1 ± 13/1 77/1 

PM10 110/1 ± 113/1 120/1 ± 133/1 13/1 100/1 ± 155/1 10/1 ± 13/1 3/1 

TSP 110/1 ± 113/1 110/1 ± 131/1 13/1 120/1 ± 13/1 110/1 ± 135/1 15/1 
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فقط در  یریگ اندازهدر مقایسه دو گروه قبل و بعد از 

باعث افزایش  کویلفندانشکده بهداشت روشن شدن 

شد و در سایر  دار یمعنمیکرون 11غلظت ذرات کمتر از 

تغییری در غلظت ذرات ایجاد  کویلفنموارد روشن بودن 

 .(5)جدول  کند ینم

در دو دانشکده  TSP و PM2.5در مقایسه غلظت ذرات 

مشاهده نگردید  در دو حالت قبل و بعد یدار یمعناختلاف 

در دو دانشکده بهداشت و  PM10فقط غلظت ذرات  و

قبل از روشن بودن  و مامایی پرستاریپزشکی،  دانشکده

اختلافی  کویلفنشد ولی با روشن شدن  دار یمعن کویلفن

 .(5جدول ) دینگردمشاهده 

 ثبح

 گرمایشی در های یستمستعیین اثر  این مطالعه با هدف

معلق در فضاهای آموزشی دانشگاه  میزان پراکندگی ذرات

نتایج این مطالعه نشان داد  علوم پزشکی بجنورد انجام شد.

میزان آلودگی در فضاهای آموزشی دانشگاه  یطورکل بهکه 

ولی در دانشکده  است از حد استاندارد )مطلوب( تر یینپا

بیشتر از  PM2.5غلظت ذرات  و مامایی پرستاریپزشکی، 

در مطالعه مجید کرمانی و  شد. حد استاندارد مشاهده

بود که در سه ماه زمستان  صورت ینبدهمکاران نتایج 

نسبت به بهار میزان آلودگی بیشتر بود و علت اصلی آن 

که  یا مطالعه(. در 1است )نسبت داده شده وارونگی دما 

توسط ارسلان جمشیدی و همکاران تحت عنوان بررسی 

ر گچساران در سال میزان آلودگی ذرات معلق در هوای شه

گرفت نتایج حاکی از این بود که خشکی هوای  انجام 1314

منطقه، کمبود رطوبت هوا و بارندگی و درجه حرارت بالا و 

عظیم صنعتی از عوامل بالقوه بالا بودن  یساتتأسوجود 

و  الدین یاثغدر مطالعه منصور  (.3است )آلودگی هوا 

(. 3داشت )وجود  PMهمکاران ارتباط معناداری بین ذرات 

در مطالعه محمد عزیزی فر و همکاران تحت عنوان بررسی 

شاخص کیفیت هوا و غلظت ذرات معلق با قطر 

آیرودینامیکی در هوای شهر قم غلظت ذرات معلق در اکثر 

مطالعه حاضر مشابه  و بامواقع کمتر از حد استاندارد بود 

ت در مطالعه دکتر کاظم ندافی و همکاران تح(. 1است )

و توصیف کیفیت هوا  PM10و  TSPعنوان بررسی مقادیر 

انجام  در هوای شهر تهرانکه  AQIبا تکیه بر شاخص 

 PM10موارد درصد  31در  بود: صورت ینبدگرفت نتایج 

 به دستبالاتر از استاندارد  درصد 5کمتر از حد استاندارد و 

مطلوب گزارش  موارد درصد 33در  AQIآمد و شاخص 

 کمتر از حد استاندارد ودر همه موارد  TSPآلاینده  شد،

موارد بالاتر از حد استاندارد بود که با  درصد 4در  فقط

که  ای در مطالعه. (11دارد )نتایج مطالعه ما همخوانی 

ران انجام گرفت نتایج حاکی و همکا N.C JONESتوسط 

منزل تمیز کردن  ،سیگار کشیدن ،از آن بود که پخت و پز

. (11باشد ) یم PM10و  PM1 ،PM 2.5از منابع اصلی تولید 

همچنین مطالعات صورت گرفته توسط محمدیان و 

 یها کلاسهمکاران که غلظت ذرات قابل استنشاق را در 

دند نشان داد که مدارس ابتدایی مرکز شهر ساری انجام دا

به دلیل فعالیت افراد و  ها کلاسمیانگین غلظت در داخل 

و یا پاک  اهیس تختهعوامل محیطی مثل استفاده از گچ روی 

و مطالعات موازی  باشد یمکردن آن در تمام فصول بیشتر 

که فعالیت افراد عامل  اند کرده یریگ جهینتدیگر نیز چنین 

که در مطالعه ما نیز  اشدب یمدر افزایش غلظت ذرات  مؤثر

-15) نظافت کردن یکی از عوامل تولید ذرات معلق است

حاکی از آن است  ها کلاسنتایج آنالیز بعضی از  اگرچه .(17

 یرتأث PM10 معلقدر پراکندگی ذرات  ها  کویلفنکه 

محسوسی در  یرتأث ها  کویلفنداشته ولی در کل 

 بهو همچنین  پراکندگی ذرات در فضاهای آموزشی ندارند

که در  کویلفنخاموش بودن  هنگام PM10 ذرات از یرغ 

دانشکده پرستاری بیشتر از دانشکده بهداشت است غلظت 

در هر دو دانشکده در هر دو  TSPو  PM2.5سایر ذرات 

 .باشند یمیکسان  کویلفنحالت روشن و خاموش بودن 

 هامحدودیت

 یآموزشهای  ها در کلاس گیری با توجه به اینکه اندازه 

لازم جهت دریافت های  ، هماهنگیگرفت یمباید انجام 

باید بعد از اتمام  ها گیری مجوز و از طرفی دیگر انجام اندازه

مشکلات  چنین یناگرفت،  های آموزشی صورت می کلاس

 نمود. روند انجام مطالعه را کند می

 گیری یجهنت

حداکثر مواقع این تحقیق غلظت ذرات در  بر اساس

تر از حد استاندارد )مطلوب( بود که بیانگر این مک

 یرتأثدر تابستان  سرمایشی های یستمسموضوع است که 

؛ چندانی بر غلظت ذرات معلق در فضاهای آموزشی ندارد

با توجه به اینکه بررسی در دو فصل بهار و تابستان  و

در فصول دیگر سال  شود یمانجام شده است پیشنهاد 

 صورت گیرد و همچنین سرویس بررسی گونه ینانیز 
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ای قابل و تدارک اجز هاکویلفنو بازرسی  موقع به

انجام  هرگونه آلاینده ایجاد منظور پیشگیری ازبهتعویض 

گردد در مواقعی که نیاز به میهمچنین پیشنهاد  پذیرد.

 نظافت محیط و جارو زدن است برای مدت کوتاهی

ذرات در دمنده خاموش شوند تا از پخش های سیستم

 محیط جلوگیری به عمل آید.

 گزاری سپاس

با کد اخلاق  این مطالعه ماحصل طرح تحقیقاتی

مصوب دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی  35/پ/333

 کمیته تحقیقاتهای پشتیبانیاز است. نویسندگان این مطالعه 

های دانشکده مسئولینو همکاری صمیمانه دانشجویی 

 ند.را دار کمال تشکرپزشکی یی و بهداشت، پرستاری و ماما
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Abstract 

Introduction: Particulate matter are among the main pollutants in cities so as well as preventing of 

contamination beyond the standard level and health issues of employees and individuals involved in 

the enclosed environment is very important, this study was conducted to determine the effect of fan 

coils at the dispersion of particulate matter and its effect on air pollution in educational spaces. 

Materials and Methods: In this study, using the device Haz Dust and NIOSH500,  particulate matter 

were measured in two seasons (Spring and Summer) at 128 points. The sampling device was fixed at 

the center of the room at a height of one and a half meters, and with an impactor of 10 and 2.5 and a 

teflon filter, the amount of contaminants was read on the device before and after the fan coil was 

turned on. Data were analyzed by SPSS 19 software.  

Results: The level of pollution in educational spaces was lower than standard, and fan coils had an 

effect on the dispersion of PM10 particles, but in general, fan coils did not have a significant effect on 

the dispersion of particles in educational spaces. 

Conclusion: The results of this study showed that the concentration of particles in the maximum time 

is less than standard, and the fan coil has no effect on the amount of contamination of educational 

spaces. 

Keywords: Air Pollution, Educational Space, Fan Coil, PM10 
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