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سیمان  کارخانه در محیط زیست اطرافوضعیت گازهای محیطی و ذرات معلق  بررسی

 سپاهان
 2امید هاتفی،  1*رحمانی حمیدرضا

عضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، -1
 اصفهان، ایران

و سلامت غذا سازمان  ستیز طیاصفهان)واحد خوراسگان( و کارشناس دفتر مح یدانشگاه آزاد اسلام یارشد خاکشناس یکارشناس دانش آموخته -2
 استان اصفهان یجهاد کشاورز

 rahmani.hrhr@gmail.comایمیل نویسنده مسئول : *
01/02/1401تاریخ پذیرش:                  1/11/1400تاریخ دریافت:   

 :چكیده
تنفسی  -سنگین شده که خطرات بهداشتیصنعت سیمان هر ساله باعث تولید میلیون ها تن محصول جانبی از جمله گرد و غبار، گازهای سمی و فلزات 

  (PM10)صورت گرفت وضعیت ذرات معلق مقطعی –با روش توصیفی که این تحقیق در  .و آلودگی زیست محیطی را به دنبال خواهد داشت
با  اصفهان کارخانه سیمان سپاهاندر هوای اراضی اطراف  نقطه 9در  (CO) و (O3) ، (NO2)، (SO2) و گازهای محیطی  (PM2.5)و

 و Excel افزار نرم از استفاده با ها داده سپس استفاده از دستگاه های پرتابل و تیم تخصصی شرکت آزمون صنعت اندازه گیری و بررسی گردید.
غلظت   که نتایج نشان داد .ندگرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد 1395 مصوب ایران در شده ارائه پاک هوای استاندارد جدول از استفاده با همچنین
ساکنان و گیاهان بر  می تواند از استاندارد هوای پاک ایران بیشتر بود که غلظت بالای این گازها اثرات منفی زیادی (NO2) و(SO2)   گازهای

میکرون در کلیه  10ذرات معلق زیر ولی میکرون در کلیه ایستگاه ها زیر حد مجاز قرار داشت.  5/2. ذرات معلق زیر داشته باشد کارخانهاطراف این 
 ند.حد مجاز قرار داشت بالاتر ازایستگاه ها 

 کلمات کلیدی
 گوگرد اکسید دی دی اکسید نیتروژن، معلق، ذرات کارخانه سیمان،

 مقدمه -1

ی محیطَعوامل ایجادکننده آلودگی و اثرات مخرب زیستاز مهمترین 
و گازهای آلاینده  غبارات متصاعد شدهاین صنعت می توان به گرد و 

عناصر و  COو  CO2 گازهای ،SO2 ،NOX ،VOCگاز  مانند
مهمترین  .(Kholodov et al., 2020) اشاره کردرا سنگین 

 خطرات ناشی از آلودگی هوا بر روی سلامتی انسان از جانب گازهای
SO2 ،NOx   .گازهای و غبارات متصاعد شده است  NOXو 

SO2  سنگ و همچنین مواد های کوره نظیر زغالاز احتراق سوخت
واد خام اولیه در صنعت سیمان که همچنین م. ندآیوجود میاولیه به

طور معمول آهك و رس )مارن( هستند به دلیل ماهیت رسوبی به
بودن شامل مقادیری از ترکیبات سولفوری هستند که با تجزیه 

 دشوتولید می SO2 موجود، ترکیبات فوق و اکسیداسیون سولفور
(Ibrahim et al., 2012).  گردوغبارات ناشی از فرآیند تولید

حمل و نقل مواد اولیه توسط کامیون از معدن به  که در مراحلسیمان 
آسیا کردن مواد اولیه و ، شکنی مواد اولیهفرآیند سنگ، سمت کارخانه

موجب  شوندایجاد می های پخت موادها و کورهکنپیش گرم، کلینکر
ارتباط     می شوند.میکرون  10ریزتر از  وجود آمدن ذرات با اندازه به

های ریوی با های تنفسی و ناهنجاریبسیاری از بیماری
et al.,  Schultzاست  امری ثابت شده 2SO و  NOx گازهای

نیز اثرات مخرب مشابهی  SO2 تولید اسید سولفوریك ازو  ((2016
موجب از بین رفتن بسیاری از طوری که این اسید خواهد داشت، به

 ,.Vallero, 2008) ودشیات زنده مهای ارگانیکی موجودبافت

Cheremisinoff, 2002). Bertoldi ( در 2012و همکاران )

تحقیقی که بر روی ساکنان اطراف دو کارخانه سیمان در دوشهر 
 هایبیماری ایتالیا انجام دادند نتیجه گرفتند که افزایش معناداری برای

 شدید و متوسط مواجهه در بزرگسالان و کودکان میان در تنفسی
( 2010و همکاران ) Zeyedeدر تحقیقی که توسط  وجود دارد.

 سانی که در مواجهه با گرد و غبارصورت گرفت مشخص شد که ک
همچنین  کارخانه سیمان هستند دچار علایم حاد تنفسی می شوند.

 پوستی، تنفسی، دستگاه های بیماریاز جمله  متعددیبیماری های 
 روماتیسمی، های بیماری نامنظم، قلب ضربان سینه، قفسه درد

 سیمان صنعت کارگران سرطان در و بینایی و شنوایی اختلالات
 Mehraj et al., 2013; Mwaiselage) است شده مشاهده

et al., 2005; Rai et al., 2013  ) .از نتایج  دیگر یکی
های سیمان، تاثیرات کننده پدیده آلودگی هوا ناشی از کارخانهنگران

های آلودگیچشمگیر آن بر روی پوشش گیاهی مناطق اطراف است. 
مواد نظم اکوسیستم اطراف را کاملا به هم ریخته و این ناشی از 

در . حیات موجودات زنده و گیاهان را به مخاطره خواهد انداخت
ای که در مورد تاثیر مواد آلاینده بر روی پوشش دهتحقیقات عم

گیاهی مناطق اطراف صنایع سیمان در بیشتر نقاط دنیا انجام شده 
طور واضح تخریب حیات گیاهی در نتیجه ورود مواد متصاعد است، به

 ,Akeredolu et al,1994)شده به اثبات رسیده است

Arfaeinia et al., 2016) .  غبارات کارخانه سیمان علاوه بر
های تمرکز عناصر سنگین سمی به اجزای مختلف گیاه، در خاک

کننده گیاه تغییراتی ایجاد خواهد کرد که از مهمترین آنها تغذیه
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خاک به علت ورود ترکیبات قلیایی و افزایش   pH افزایش ظرفیت
دن ظرفیت جذبی آن برای خاک است. در مورد عامل اول قلیایی ش

خاک در مورد برخی گیاهان مفید و برای برخی دیگر مضر است. ولی 
عامل دوم یعنی افزایش ظرفیت جذبی خاک که در نتیجه ورود مواد 

 گیاه است مهم برای رشد موانعیکی از رسی به خاک است، 
(Eugene et al, 2020)  . در تحقیقی که توسط سبزقبایی و

ناشی  گرد و غبار( صورت گرفته نتایج نشان داد که 1394همکاران )
گرد  هوای منطقه و رسوب این میتواند سبب آلودگی سیمان از کارخانه

و آبهای  کشاورزی بر روی مزارع و ته نشست در زمینهای و غبار
ث می شود سلامتی جامعه و سیمان شود که باع اطراف کارخانه

نتایج تحقیقی که توسط آخوندی و  .محیط زیست را به خطر بندازد
 فیزیولوژیکی خصوصیات بر سیمان( بر روی اثر غبار 1384همکاران )

 در سیمان غبار غلظت افزایش کهداد نشان انجام گرفت زیتون گیاه

بسته شدن روزنه ها و  فتوسنتز، توانایی شدید کاهش سبب هوا،
 خاک روی بررسی یكکاهش شدید باروری می شود. همچنین در 

 ناشی غبار که داد نشان نتایج عمان ناحیه در سیمان کارخانه اطراف

 و است سنگین فلز و گازی های آلاینده حاوی سیمان کارخانه از
 Semhi et).  رشد گیاهان منطقه ای می شود کاهش به منجر

al., 2010)  های  هآلایند ارزیابی سعی شده تا با حاضر تحقیقدر
 تاثیر ف کارخانه سیمان سپاهانهوای اطرادر ذرات معلق و گازی 

 . شود بررسیو گیاهان اطراف آن منظقه  ساکنان بر آن منفی

در این بررسی امکان دسترسی به فضا یا   روش انجام تحقیق:

همچنین با   فراهم نشد)سیمان سپاهان(  محدوده صنعت مورد بررسی
بررسی های انجام شده ذرات گرد و غبار حاصل از سیمان به حدی 
که بتوان به صورت چشمی تجمعی از آن را یافت نمود و امکان نمونه 

وضعیت ذرات معلق و گازهای  لذا برداری را داشته باشد یافت نشد. 
محیطی در نقاط مختلف شهر دیزیچه با استفاده از دستگاه های 
پرتابل و تیم تخصصی شرکت آزمون صنعت اندازه گیری و بررسی 

 به توجه و با  Excelافزار نرم از استفاده سپس با. (1)جدول  گردید

 1395 سال مصوب ایران شده ارائه پاک هوای استاندارد جدول
 متوسط از کربن مونوکسید استاندارد، برای این در .شدند بررسی

 غلظت متوسط از ازت اکسید دی و ازن برای ساعته، یك غلظت

  24غلظت متوسط از اکسید سولفور دی و معلق ذرات برای و سالانه
  (Sobhan Ardakani et al., 2005). گردید استفاده ساعته
 روش از شده ارائه  استاندارد با توجه با نیز ها آلاینده سایر برای

کارخانه  در ها غلظت آلاینده سپس با مقایسه .گردید استفاده مشابهی
 وضعیت 1395مصوب سال  پاک هوای استاندارد با انسیمان سپاه

  شد. بررسی  هوای اطراف کارخانه در معلق ذرات و گازها

کارخانه  هوای معلق ذرات و محیطی غلظت گازهای میانگین نتایج:

کارخانه  مختلف جهات در نقطه 9 در سال مختلف ماههای در سیمان
 هوای استاندارد ،2در جدول همچنین (.2)جدول شدمحاسبه  سیمان

 اندازه های با غلظت مقایسه برای نیز 1395 مصوب ایران پاک

و مقایسه مقادیر اندازه  2با توجه به جدول  .است شده آورده گیری
 SO2و گاز   NO2گیری شده با حدود مجاز مشخص می شود گاز 

مورد بررسی از حد مجاز فراتر بوده و آلاینده  نقاطدرصد  67در  
کمتر از میکرون در کلیه نقاط  5/2 محسوب می شوند. ذرات کمتر از

میکرونی در کلیه  10لق حد مجاز بوده و آلاینده نیستند اما ذرات مع
بیش از حدود مجاز بوده و آلاینده محیط در نظر گرفته می نقاط 
وضعیت داده ها را نسبت به حدود مجاز نشان می  4دول ج  شوند.

دهد. با توجه به جدول مذکور داده هایی که فراتر از حد مجاز بوده با 
خط زیر داده ها مشخص شده و چندین برابر حد مجاز را مشخص می 

برابر حد مجاز و  6/2تا  NO2 7/1کند. با توجه به جدول مذکور گاز 
برابر حد مجاز را در ایستگاه های مورد بررسی  2/3تا  SO2 4/1گاز 

میکرون در مقایسه با حدود نسبت  5/2نشان می دهد. ذرات کمتر از 
سالانه کمتر از حدود مجاز بوده و آلایندگی نشان  10ساعته و  24به 

میکرون در مقایسه با حدود نسبت  10نمی دهد در مقابل ذرات بیش از
برابر(  85/4تا  4/2سالانه )  20برابر( و  88/3تا  12/1ساعته ) 24به 

 بیش از حدود مجاز بوده و آلایندگی نشان می دهد.

 

 شهر دیزیچه در گازهای محیطی و ذرات معلقنمونه برداری نقاط  موقعیت -1جدول 

 St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 - موقعیت

 - موقعیت
سبز فضای 

 جنب تونل

جنوب 
شرق 

کارخانه 
 سیمان

جنوب 
شرق 

کارخانه 
 سیمان

 وینیچه
خ طالقانی 

 دیزیچه
صحرا 
 بیشه

باغات حسن 
 آباد

شمالشرق 
کارخانه 
 سیمان

شرق کارخانه 
 سیمان

مختصات 
 جغرافیایی

N 322549 322414 352400 322243 322257 322556 322428 322425 322434 

E 5130586 5131031 5130469 5129310 5131043 5131343 5132371 5131261 5131362 

شرایط 
 جوی

- 
آفتابی و 
 جو پایدار

 و آفتابی
 پایدار جو

 و آفتابی
 پایدار جو

 و آفتابی
 پایدار جو

 و آفتابی
 پایدار جو

 و آفتابی
 پایدار جو

 جو و آفتابی
 پایدار

 جو و آفتابی
 پایدار

 جو و آفتابی
 پایدار

 

 

 

 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%20%D9%88%20%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%20%D9%88%20%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%20%D9%88%20%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%20%D9%88%20%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%20%D9%88%20%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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 رات معلق در نقاط مختلف شهر دیزیچهمیانگین گازهای محیطی و ذ -2جدول 

 St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 استاندارد موقعیت
میانگین غلظت 

 ها در ایستگاه

Co (ppm) 35 0.12 0.19 0.47 0.91 1.01 0.11 0.58 1.64 0.41 0.060 

NO2(ppm) 0.021 0.006 0.008 0.036 0.044 0.055 
0.03

8 
0.046 

0.05
2 

0.017 0.033 

SO2 (ppm) 0.037 0.12 0.02 0.09 0.03 0.19 0.05 0.08 0.12 0.03 0.081 

O3(ppm) 0.05 0.026 0.032 0.045 0.041 0.039 
0.04

9 
0.037 

0.04
2 

0.047 0.039 

Pm2.5 ( 10ذرات معلق 
 ((μg/m3 سالانه(

 7.66 7 9 7 10 8 7 7 6 8 ساعته( 24) 25

Pm10 ( 20ذرات معلق 
 ((μg/m3 سالانه(

 66.33 53 73 55 53 97 80 48 81 57 ساعته( 24) 25

 

 

 (1395 ست،یز طیمح حفاظت سازمان) پاک یهوا استاندار .3جدول

 

 

 اولیهوضعیت گازهای محیطی و ذرات معلق نسبت به استاندارد  -4جدول  

 St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 ایستگاه

CO 0.003 0.005 0.013 0.026 0.029 0.003 0.017 0.047 0.012 

NO2 0.3 0.4 1.7 2.1 2.6 1.8 2.2 2.5 0.8 

SO2 3.2 0.5 2.4 0.8 5.1 1.4 2.2 3.2 0.08 

O3 0.52 0.64 0.9 0.82 0.78 0.98 0.74 0.84 0.94 

Pm2.5  24)نسبت به 
 ساعته(

0.32 0.24 0.28 0.28 0.32 0.4 0.28 0.36 0.28 

Pm10  24)نسبت به 
 ساعته(

2.28 3.24 1.92 3.2 3.88 1.12 2.2 2.92 2.12 

Pm2.5  10)نسبت به 
 سالانه(

0.8 0.6 0.7 0.7 0.8 1 0.7 0.9 0.7 

Pm10  20)نسبت به 
 سالانه(

2.85 4.05 2.4 4 4.85 2.65 2.75 3.65 2.65 

 

 زمان آلاینده نوع
1395 

(μg/m3) (ppm) 

Co (ppm) 
ساعته 8  10000 9 

 35 40000 ساعته1

NO2 (ppm) 
 0.0053 100 سالانه

 0.01 200 ساعته1

SO2 (ppm) 
 0.0075 196 ساعته1

 0.14 395 ساعته 24

O3 (ppm) 
 0.0075 159 ساعته 8

 - - ساعته 1

Pm2.5 μg/m3)) 
 - 12 سالانه

 - 35 ساعته 24

Pm10 μg/m3)) 
 - - سالانه

  150 ساعته 24
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 اطراف کارخانه سیمان ایستگاه نه در شده اندازه گیری محیطی یگازها درصد نسبت و معلق ذرات درصد نسبت .1 شكل
 

نه  در در شده گیری اندازه معلق ذرات بین در داد نشان همچنین نتایج
 ذرات به مربوط معلق ذرات درصد 10 ،ناطراف کارخانه سیما ایستگاه

 ذرات به مربوط معلق ذرات درصد 90 و میکرون 2.5 از اندازه کمتر با
 با مقدار بیشترین محیطی گازهای بین در میباشد. میکرون 10از  کمتر
 (میزان کمترین و  (CO)کربن مونوکسید به درصد مربوط 80

به دی اکسید  مربوط کارخانه سیمان گازهای محیطی از )درصد4
  .(1)شکل  بود(NO2) نیروژن 
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 ایران پاک هوای استاندارد با نه ایستگاه اطراف کارخانه سیمان در O3 و SO2،CO ، NO2محیطی  گازهای .  مقایسه میانگین2شكل 

 
 گازهای گیری اندازه از آمده دست به نتایج میانگین به توجه با

 پاک هوای استاندارد با مقایسه همچنین و معلق ذرات محیطی و

 ،(SO2) گوگرد  اکسید دی گازهای ، 1395مصوب سال ایران
 استاندارد مقدار از بالاتر (O3) وازن  (NO2)  اکسید نیتروژن دی

 بسیار پایینتر از میزان استاندارد بود COدر حالی که میزان  بود
 (.2 شکل(

 بحث .1
با توجه به نتایج حاصله می توان گفت صنعت سیمان در افزایش 

در هوای ایستگاه های مناطق مختلف  SO2و  NO2گازهای 
 ذرات رین درصدبیشتهمچنین  است.نقش داشته کارخانه اطراف 

در هوای منطقه کلیه ایستگاه های بود که  PM10مریوط به ذرات 
. محسوب می شودمجاز بوده و آلاینده  اندازه گیری فراتر از حد مورد

های نه ایستگاه هم نشان داد که گازهای  مقایسه میانگین غلظت
SO2،NO2  وO3   خیرا ا .می باشدبسیار بیشتر از حد استاندارد

های گوناگون با آلودگی ناشی مطالعات زیادی در مورد ارتباط بیماری
انجام رسیده است به و ازن  NOx ، غبارات متصاعد شده و SO2 از

های خاص با طور کاملا تخصصی رابطه نزدیکی بین بیماریو حتی به
. دو  (Kermani et al,.2016)این عوامل مشخص شده است

گیرد کننده قرار میعضو اصلی بدن انسان که مورد هجوم عوامل آلوده
هایی نظیر سرفه مقاوم، سیستم تنفسی و بینایی است. ارتباط بیماری

ثابت شده  NOx و SO2 برونشیت مزمن با وجود گازهای اخلاط،
 برابر 2ـ3ها در مناطقی با آلودگی شدید تا است که شیوع این بیماری

 میکرون 10مرکز ذرات ریزتر از تمناطق با آلودگی کمتر بوده است. 
شود های سیمان در محیط پخش میکه به صورت غبارات کارخانه

می  کننده سلامت ساکنان اطرافتهدید یکی دیگر از عوامل 
 . (Giordano et al., 2012; Eom et al., 2017)باشد

 دارند NOx و SO2 این مواد رفتاری مشابه به گازهای
(Bergtra et al,.2018) . این ذرات از مواد مختلف با ترکیب

و شامل کربن  ندهای مختلف تشکیل شده او اندازهفیزیکی، شیمیایی 
هستند. فراّر بودن  PAHS و SO2 عنصری فرار، عناصر سنگین، 

این ذرات و ریزی قابل توجه آنها موجب قرار گرفتن آنها در 
های دیگر به راحتی آلوده هایی از سیستم تنفسی که به راهبخش

طور معمول در ذرات بهاین موجود در  SO2 شود. گازگردند، میمی
شود. بدین وسیله ه بالای سیستم تنفسی جذب میهای ناحیدیواره

های ریوی و های تنفسی موجب ناراحتیوجود این مواد ریز در بخش
های تنفسی و تنفسی خواهد شد. از جمله آنها تشدید ناراحتی

های قلبی موجود، ناهنجاری در سیستم تدافعی در مقابل بیماری
درس و سرطان ریه های ریوی، مرگ زواشیای خارجی، آسیب به بافت

 است. یکی دیگر از خطرات ذرات ریز متصاعد شده، واکنش آنها با

SO2  است که موجب تشکیل ترکیبات جدید نظیر اسید سولفوریك
شوند. ای خوانده میشود که اسیدهای افشانهو بیوسولفات آمونیوم می

های برونشیت حاد، مزمن و اثرات انسانی این دو ترکیب شامل بیماری
وجود دارد که  SO2 م است. در ذرات سولفاتی مقادیر زیادی ازآس

تنفسی، کاهش فعالیت  ها و دستگاهموجب ایجاد ناراحتی برای چشم
 ,.Kamarehie et al) ه و در نهایت مرگ و میر خواهد شدری

صنعت یا تاسیس آن در یك  می توان گفت که در کل .(2017
دنبال دارد. گزارشات نشان می منطقه کلکسیونی از آلاینده ها را به 

دهد سالانه تعداد زیادی از انسان ها بر اثر آلودگی هوا می میرند.  در 
میلیونی انجام  39شهر و  جمعیت  25کشور،  12یك بررسی  که بر 

نفر بوده است.  10000شده است آمار مرگ و میر در اثر آلودگی هوا 
شده است. حال با این بررسی برای سایر نقاط نیز در نظر گرفته 

می توان مرگ و  1392نفری دیزیچه در سال  19000جمعیت حدود 
نفر بر آورد نمود.   5میر حاصل از آلودگی هوا را در این شهر حدود   

میکرون در هوا عامل  5/2بررسی ها نشان داده است که ذرات زیر 
 2700بیماری در سال است. در تهران سالانه  15000مرگ و  19000

میکرون می میرند. سالانه  5/2فقط در اثر ذرات معلق کمتر از نفر 
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میلیارد دلار  8خسارات اقتصادی حاصل ار این قضیه در ایران حدود 
اثراتی که این گازها و ذرات معلق  علاوه بربر آورد شده است. 

برانسان ها دارند گیاهان نیز تحت های سیمان متصاعد شده از کارخانه
ورود ترکیبات فوق .  (Salama et al,.2011)گیرندتاثیر قرار می 

به چرخه طبیعت از طریق هوا، آب و خاک که به عنوان منابع 
کننده گیاهان هستند و تمرکز آنها در مجاورت گیاهان تغذیه

های حیاتشان دچار های متابولیکی آنها را در تامین نیازمندیفعالیت
، خاک، pHما، محیطی شامل دکند. نوسانات زیستمشکل می

کننده های اطراف در نتیجه عوامل آلودهرطوبت خاک و فرسایش خاک
وجود خواهد آمد که به همراه آن منابع تامین انرژی برای اجزای به

طور ها قرار خواهد گرفت و بهمختلف خاک تحت این دگرگونی
تر ارکان حیاتی گیاه نظیر محتویات کلروفیل، فیتوماس، تخصصی

شاسته و... کاهش شدیدی نشان خواهد داد. بنابراین پروتئین، ن
اهد های متابولیکی و آنزیمی گیاهان دچار اخلال شدیدی خوفعالیت

گونه سهدر مطالعه ای که بر روی  .(Taylor et al,.1978)  شد
 و  Caressa caradas, Azadirachta indicaگیاهی شامل 

Delonix regia   انجام گرفت در شهرستان کراچی پاکستان
یعنی کاهش تعداد د شده بر روی رفتار گیاه وضوح تاثیر غبارات متصاع

مشخص  ندهشش گیاهی پراکها، ارتفاع رشد کم گیاه و پوبرگ
که  یهمچنین در تحقیق . (Schuhmacher et al,.2004)شد

، بروی سه گونه سیاه تلو( 2016و همکاران ) Farzadkia  توسط 
نشان نی در منظقه اطراف کارخانه سیمان گلستان انجام شده  بلوط و

باعث اختلال فعالیت گرد و غبارات ناشی از دود کارخانه داده شده که 

 و نتایج این به توجه به طور کلی با  .این گیاهان می شود متابولیکی
 کارخانه اطراف افراد ساکن و گیاهان امطمئن آلاینده ها این تاثیر

منظور  به پس شود، می ایجاد ها آن روی منفی اثرات و دیده صدمه
 با باید کارخانه گیاهانانسان ها و  بر گازها این منفی اثرات کاهش

 محیط در آلاینده هااین  کاهش باعث لازم شرایط انجام و ایجاد

 .شود اطراف
 

 :نتیجه گیری
بیشترین  اطراف کارخانه بیشتر نقاط در که داد نشان پژوهش نتایج

بود که غلظت  میکرون 10 به ذرات معلق ریزتر از درصد ذرات مریوط
اندازه گیری فراتر از حد مجاز  مورددر هوای منطقه کلیه نقاط  آنها

. این در حالی است که این ترکیبات بوده و آلاینده محسوب می شوند
علاوه بر داشتن اثرات مخرب بر روی گیاهان می توانند از سد دفاعی 

ی انسان عبور کنند و به آن آسیب وارد کنند. همچنین سیستم تنفس
 ایران پاک هوای تانداردنقطه با اسمقایسه میانگین غلظت های نه 

اکسیدگوگرد  دی گازهای نشان داد که 1395مصوب سال 
(SO2)، نیتروژن  اکسید دی (No2) وازن (O3)  از حدود مجاز

 های با غلظت گازها این تاثیر و نتایج این به توجه با که بالاتر بودند

 منفی اثرات و دیده نیز صدمه کارخانه اطراف ساکنان مطمئنا بالا،

 این منفی اثرات منظور کاهش به پس شود، می ایجاد ها آن روی

 با ، کارخانه بایدهمچنین گیاهان و بر افراد ساکن در منطقه گازها

 محیط در و ذرات این گازها کاهش باعث لازم شرایط ایجاد و انجام

 .شود اطراف
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Abstract: 

One of the most important concerns that arises with the increasing development of industries and 

factories in today's societies is the issue of environmental pollution. In developed western countries, 

serious efforts have been made to develop technology to reduce pollutants caused by industrial 

processes.In developing countries, however, efforts to advance modern industries and technologies as 

fast as possible have prevented them from addressing environmental issues. The cement industry 

produces millions of tons of by-products each year, including dust, toxic gases and heavy metals, 

which poses health-respiratory hazards and environmental pollution. According to the obtained 

statistics, in our country, unfortunately, the environmental effects of cement factories have become a 

controversial and serious issue. Although the country's environmental organization has considered the 

permit limit for the polluted emitted materials, which is considered as one of the most important and 

necessary industries in most industrial areas of the world, but in any case, by creating appropriate 

solutions in the cement industry, the amount of these materials can be Reduced as much as possible 

and prevent serious human and herbal consequences. Harmful gases and hazardous particles that are 

released daily by industrial units in the environment are one of the problems of the environment 

nowadays. Today, industrial activities have caused many changes in the environment, including air 

pollution with particulate matter and harmful gases. The cement industry, meanwhile, plays an 

important role in upsetting the balance of natural life and creating environmental anomalies. 

Pollutants from cement factories mainly include emitted dust and toxic gases. Dust from cement 

factory smoke disrupts metabolic activity in plants and can affect plant growth and development. The 

purpose of this study was to investigate the pollution status of Sepahan Cement Industrial Unit in 

terms of suspended particles and environmental gases. In this study, it was not possible to access the 

space or area of the study industry (Sepahan Cement). Also, with the performed investigations, the 

dust particles from the cement were not observed so much that it could be visually accumulated so 

that it could be sampled. Therefore, the status of suspended particles and ambient gases in different 

parts of Dizicheh city were measured and checked using portable devices. Then, the data were 

analyzed using Excel software and also using the standard table of clean air presented in Iran 

approved in 2016. In this standard, the average concentration per hour was used for carbon monoxide, 

the average annual concentration for ozone and nitrogen dioxide, and the average 24-hour 

concentration for suspended particles and sulfur dioxide. For other pollutants, a similar method was 

used according to the presented standard. Then, by comparing the concentrations of pollutants in 

Sepahan Cement Factory with the clean air standard approved in 2016, the status of gases and 

suspended particles in the air around the factory was investigated. It should be mentioned that this 

research is a descriptive-sectional method with the purpose of checking the concentrations of (SO2), 

(NO2), (O3) and (CO) gases and suspended particles: (PM10) and (PM2.5) in the surrounding air of 9 

stations of  Sepahan Isfahan Cement Factory has been done. According to the comparison of the 

measured values with the allowed limits, it was determined that NO2 gas and SO2 gas in 67% of the 

studied stations are beyond the permit limit and are considered pollutants. Particles less than 2.5 

microns in all stations are less than the allowed limit and are not polluting, but suspended particles 

less than 10 micron in all stations are more than the permit limits and are considered as environmental 

pollutants. In the data checking in relation to the permit limits, the parameters beyond the permit limit 

have been specified and their concentration in relation to the allowable limit was calculated. 

According to the results, NO2 gas showed 1.7 to 2.6 times the permit limit and SO2 gas showed 1.4 to 

3.2 times the permit limit in the studied stations. Particles less than 2.5 microns were less than the 

permit 24-hour and 10-year limits and showed no pollution. In contrast, particles larger than 10 

microns were more than the permit limits compared to the 24-hour limit (1.12 to 3.88 times) and 20 

years (2.4 to 4.85 times) and showed a pollution. Among the measured suspended particles at 9 



 6509-6501، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال 

 

6509 

 

stations around the cement factory, 10% of the suspended particles were related to particles smaller 

than 2.5 microns and 90% of the suspended particles were related to particles smaller than 10 

microns. Among the ambient gases, the highest amount with 80% was related to carbon monoxide 

(CO) and the lowest amount (4%) of the ambient gases of the cement factory was related to nitrogen 

dioxide (NO2). According to the average results obtained from the measurement of ambient gases and 

suspended particles and also compare to the standard of clean air in Iran approved in 2016, sulfur 

dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2) and ozone (O3) was above the standard value While the CO 

level was much lower than the standard level. Suspended particles below 2.5 microns were below the 

permit limit in all stations. But suspended particles below 10 microns were higher than allowed in all 

stations. The results showed that in most stations around the factory, suspended particles smaller than 

10 microns and sulfur dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2) were higher than the permit limits, 

which according to these results and the effect of these particles and gases with high concentration, 

surely the residents around the factory will also be harmed and face negative effects. In general, the 

concentration of (SO2) and (NO2) gases is higher than the standard of clean air in Iran and the high 

concentration of these gases can have many negative effects on residents and plants around this 

factory. Therefore, in order to reduce the negative effects of these gases on people living in the area 

and plants, Sepahan Cement Factory must provide the conditions to reduce these gases and particles 

in the environment by creating and installing the necessary equipment. 
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