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»مقالۀ اصیل«
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مقدمه
آلودگی هوا با انسان بوده است، ،از زمان برپایی آتش

ازهاي مختلفیهاي مختلف به جنبهولی در دوران
هوا مخلوطی از .)1(آلودگی اهمیت داده شده است

ا اکسیژن و گازهاي مختلف است که قسمت اعظم آن ر
آلودگی هوا عبارت است از .)2(دهد تشکیل مینیتروژن 

حضور مواد نامطلوب در هوا به مقداري که بتواند اثرات 
د بر انسان، گیاهان، تواننمواد نامطلوب می. مضر ایجاد کند

آلود یا با مهو یا محیط زیست تأثیر گذاشته ومواد و اشیا
-هاي ناجاد بوهاي نامطلوب، مناظر و جلوهکردن هوا و ای

شرایط جوي گاهی اوقات در .)3(مناسب ایجاد کند
- ها مؤثر بوده و وضعیت مطلوبی ایجاد میپخش آلاینده

.)3(شودو گاه باعث تشدید آلودگی میکند
اکسید ، ديNOاکسیدهاي ازت شامل اکسید نیتریک 

اکسید پنتا، N2O3اکسید نیتروژن ، تريNO2نیتروژن 
و تتروکسید دي N2Oاکسید نیترو N2O5نیتروژن 
باشد که دو مورد آخر به مقادیر قابل میN2O4نیتروژن 

اکسیدهاي ازت ،در مجموع. توجه در محیط وجود ندارند
.)4(نامیم میNOxرا 

هموگلوبینمی، تحریک رض ریوي و تنفسی، متعوا
هاي استشمام و ناراحتیچشم و گلو، اختلال در قوة

.)5(ثرات مواجهه با اکسیدهاي ازت است ز ابینی احفرة
از میان منابع عمده تولید EPAطبق گرازش ،طور کلیهب

را %27نقلیه، را وسایل%49اکسیدهاي ازت در هوا 
را %5را صنایع و مراکز تجاري و %19خدمات الکتریکی،

.)6(دار هستندسایر منابع عهده
براي اکسیدهاي EPAشده توسطمقدار آستانۀ گزارش

استلیترگرم بر میلیمیکرو053/0، ازت در هواي آزاد
گیري سطح اکسید ، اندازهشدهبا توجه به مطالب گفته. )5(

سزایی فر محیط کار کارکنان از اهمیت بهازت در اتمس
.استبرخوردار

گیري اکسیدهاي ازت، روش ساده و دقیق در اندازهیک 
-طور معمول در اندازههگریس است که ب- روش سالتزمن

در طراحی این . رودکار میهگیري این اکسیدها در هوا ب
روش، هواي محیط با سرعت مشخص و در مدت زمان 

گذرد و تغییر رنگ حاصل هاي جاذب میمعین از محلول
نانومتر مورد 550طول موج توسط اسپکتروفتومتر در 

.)7(گیردسنجش قرار می
وجود دارد که در NOxگیري اندازهبرايهاي دیگري راه

گریس - ش سالتزمناز رودلیل حساسیت بالابهآنها اغلب
با توجه به .استآن استفاده شدهشدةو یا انواع تعدیل

شود که آمده در این مقالات مشخص میدستنتایج به
گیري ، روشی بسیار حساس براي اندازهسالتزمنروش 

هاي و در بافتهاي مختلفاکسیدهاي نیتروژن در غلظت
مشاهده شده است ندرت روشی مختلف است و تاکنون به

. روش استفاده نکرده باشدشده در اینکه از مواد گزارش
-هبرد وسیعی داشته و نتایج ببنابراین این روش هنوز کار

).14-8(قابل اعتماد است آنآمده ازدست
که NOxاین بود که میزان سعی بر،در این پژوهش

هاي هستند، در هواي آزمایشگاهNO2وNOتاًعمد
ي شیمیایی هادلیل انجام واکنشبهداروسازي کهدانشکدة

زیاد از شعله مقدار قابل توجهی متعدد و همچنین استفادة
یکدیگر و تعیین شده و باشودي ازت تشکیل میاکسیدها

ۀها تهویآزمایشگاهاگر. با مقادیر استاندارد مقایسه شوند
آنجا تجمع کرده و خوبی نداشته باشند این گازها در 

.گرددموجب آلودگی می

روش
در این تحقیق عبارت است ازمواد مورد استفاده

، کلراید، سولفانیلیک اسیدهیدروآمین دياتیلن ديلنفتی
کرومات ديونیتریت سدیم، استیک اسید گلاسیال

در . ندهمه از شرکت مرك آلمان خریداري شد،پتاسیم
.یونیزه استفاده شداز آب ديمواردهمۀ
اسپکتروفتومتر:عبارتند ازستگاههاي مورد استفادهد

JASCOترازوي ،ساخت کشور ژاپن7800مدل
ساخت کشور XB220AمدلPrecisaدیجیتال 
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آوري هوا پمپ جمع،گرم0001/0سوییس با دقت 
SIBATAدستگاه اولتراسونیک وساخت کشور ژاپن

.ساخت کشور آمریکا
-نفتیل%1/0محلول ،%10کرومات پتاسیم محلول دي

NO2محلول جاذب ،کلرایدهیدروآمین دياتیلن دي

اتیلن نفتیل%1/0،استیک اسیدسولفانیلیک اسید وحاوي(
کرومات پتاسیم و محلول دي)کلرایدهیدروآمین ديدي
.تندمورد استفاده قرار گرف10%

آوري هوا روي پمپ جمع: هاآوري نمونهسیستم جمع
تنظیم شد و هواي محیط لیتر در دقیقه4جریان 

ها به مدت یک ساعت با این سرعت در محلول آزمایشگاه
باید NOاز آنجایی که .آوري گردیدجمع2NOجاذب

بعد تبدیل شود تا قابل جذب در جاذب باشد، NO2به 
کرومات ديمحلولازاکسید نیتروزن هوااز جذب دي

ودده شد تا عمل اکسیداسیون انجام گردداعبورپتاسیم 
NO 2بهNOهواي حاوي سپس. تبدیل شودNO

به درون ایمپینجر بعدي که حاوي 2NOشده به تبدیل
هر یک ازجذب.بود منتقل گردید2NOمحلول جاذب 

نانو 550با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ها نمونه
متر خوانده شد و با استفاده از منحنی کالیبراسیون که با 

تا 04/0غلظتی در ناحیۀهاي استاندارد نیتریتمحلول
تعیین مقدار ،ساخته شده بودگرم در لیترمیلی44/0

که دستگاه در همین طول موج ذکر است لازم به.گردیدند
. صفر شده بود) بلانک(2NOتوسط محلول جاذب

سپس نمودار جذب بر حسب غلظت رسم گردید که 

y=0.9xخط آن داراي معادلۀنمودار + 0.002

(R2=0.999)است.
هابرداري از آزمایشگاهنمونه

شرایط آزمایشگاه در5روز در 15گیري براي نمونه
روز در هر 3که طوريهبکاري و غیر کاري انجام شد؛

،هاي مختلفمرتبه در زمان3آزمایشگاه و در هر روز 
منظور از شرایط کاري، . آوري شدندها جمعنمونه

هاي آموزشی و یا شرایطی است که در آزمایشگاه کلاس
نجام بوده است و منظور از حال اهاي پژوهشی درطرح

فعال کاري، شرایطی است که آزمایشگاه غیرشرایط غیر
هاي مرکزي، شیمی گیري در آزمایشگاهنمونه. بوده است

زمایشگاه فارماکوگنوزي آشناسی وآبشناسی، سم،تجزیه
.ندانجام شد

هایافته
وNO2هاي میانگین غلظت نمونه1در جدول شماره

NOلیتر آورده حسب نانوگرم بر میلیها برآزمایشگاه
مرتبه 3روز و در هر روز 3در هر آزمایشگاه .شده است

شده است که در شرایط کاري و غیر انجام گیري نمونه
هر مقدار میانگین .اندآوري شدهها جمعکاري این نمونه

.باشدگیري در هر مورد میسه اندازه
هاي مختلف همه در هاي ازت آزمایشگاهمقادیر اکسید

NO2وNOمجموع 2نمودار . آمده است1نمودار 

شده توسط با مقدار مجاز گزارشهمراه ها آزمایشگاه
- ههاي بداده.سازمان حفاظت محیط زیست آمده است

.گرفتآمده با تست تی مورد آنالیز قرار دست
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شاپور اهوازهاي دانشکدة داروسازي جنديمیانگین غلظت اکسیدهاي نیتروژن در آزمایشگاه:1جدول 
NO2)ngغلظت  ⁄ml( غلظتNO)ng ⁄ml(نام آزمایشگاهشرایط

08/0±21/3
15/0±24/2

04/0±34/0
08/0±2/0

کاري
غیر کاري

مرکزي

15/0±215/2
05/0±28/1

17/0±33/0
04/0±28/0

کاري
غیر کاري

شیمی تجزیه

13/1±7/5
09/0±465/3

02/1±85/0
07/0±315/0

کاري
غیر کاري

آبشناسی

01/0±14/3
03/0±585/1

01/0±04/0
02/0±115/0

کاري
غیر کاري

فارماکوگنوزي

15/0±62/2
17 /±93/2

04/0±28/0
03/0±45/0

کاري
غیر کاري

شناسیسم

داروسازي در شرایط کاري و غیر کاريهاي دانشکدةمقایسه بین مقادیر اکسیدهاي ازت هواي آزمایشگاه: 1نمودار 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

کاری غیرکاری کاری غیرکاری کاری غیرکاری کاری غیرکاری کاری غیرکاری

مرکزی تجزیھشیمی آبشناسی فارماکوگنوزی شناسیسم

ظت
غل
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داروسازي در شرایط کاري و غیر کاري با هاي دانشکدةمجموع مقادیر اکسیدهاي ازت در هواي آزمایشگاهمقایسۀ: 2نمودار 
EPAشده توسطستاندارد گزارشا

گیريبحث و نتیجه
و نمودار 1با توجه به جدول شماره،طور کلیهب

ها در آزمایشگاهدر هواي همۀNOغلظت ،1شماره 
در شرایط مشابه بسیار ناچیز NO2مقایسه با غلظت

- اکسید میNO2محض ورود به هوا بهه چون ب،است

-Paired sample tآنالیز آماريبا توجه به نتایج . شود

test) که شاخص آنP-valueهاي که براي داده) است
، نشان داده شد که در کلیۀاین پژوهش انجام شده است

دار اختلاف معناNO2و NOها بین غلظت آزمایشگاه
لظت در شرایط کاري با غNOبین غلظت ). =0P(است

ها  اختلاف آزمایشگاهآن در شرایط غیر کاري در همۀ
در شرایط NO2بین غلظت ). =344/0P(دار نیستنامع

غلظت آن در شرایط غیر کاري در همۀکاري با 
مقادیر در مقایسۀ. ها  اختلاف معنادار استآزمایشگاه

ها با مقدار استاندارد اکسیدهاي ازت در هواي آزمایشگاه
2چنان که از نمودار  شماره ، آنEPAشده توسط گزارش

آمده در این پژوهش دستهشود، تمام مقادیر بمشخص می
دار با مقدار استاندارد دارند و از این مقدار اختلاف معنا

هاي حال حاضر غلظت آلایندهبسیار کمتر هستند و در
. باشدازت در هوا براي سلامتی کارکنان خطرساز نمی

1و جدول 2و1همچنین با توجه به نمودارهاي شماره 
:شود کهمیمشخص 

شناسی که هاي فارماکوگنوزي و سمدر آزمایشگاه-
شود، چه در روزهاي کمتر از شعله استفاده میمعمولاً

کاري، غلظت کمی از کاري و چه در روزهاي غیر
شناسی در آزمایشگاه سم. ازت حضور دارنداکسیدهاي 

غلظت اکسیدهاي ازت در روز غیر کاري بیشتر از روز 
منابع علت حضور سایر همکن است بکاري است که م

نامناسب و یا بسته بودن تهویه در روزهاي آلودگی، تهویۀ
در آزمایشگاه فارماکوگنوزي نیز این . غیر کاري باشد

.خوردموضوع به چشم می
محیط ها باید دردر آزمایشگاه آبشناسی که اکثر آزمایش-

ه که بشوداستفاده زیادي میاستریل انجام شوند، از شعلۀ
ازت در غلظت اکسیدهاي،همین دلیل در روزهاي کاري

در . ها استتر از سایر آزمایشگاههواي این آزمایشگاه بالا
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ها این علت عملکرد مناسب تهویههکاري بروزهاي غیر
اما باز . شودر مقایسه با روزهاي کاري کمتر میغلظت د

د که ازت در هوا وجود دارزیادي اکسیدهم مقدار نسبتاً
ها در روزهاي غیر هلزوم روشن کردن تهویة دهندنشان

. کاري است
، آزمایشات شیمی عمومی و در آزمایشگاه شیمی تجزیه-

شود که کاربرد شعله در آنها زیاد شیمی آلی انجام می
،غلظت اکسیدهاي ازت در هواي این آزمایشگاه. است

ر این ها ددهد که تهویهنتایج نشان می. قابل توجه است
چون در روزهاي غیر،آزمایشگاه کارایی لازم را ندارند

.ستاکاري غلظت اکسیدهاي ازت در هوا همچنان بالا
هاي جذب اتمی  و در آزمایشگاه مرکزي که دستگاه-

اي در آن مستقر هستند، در روزهاي کاري فتومتر شعله
غلظت اکسیدهاي ) ها فعال هستندروزهایی که دستگاه(

کاري این غلظت توجه است و در روزهاي غیرازت قابل

اگر منبع دیگري به آن اضافهویابدا حدودي کاهش میت
هاي مختلف توسط اسید شود مانند انحلال فلزات و نمونه

.از این هم بالاتر خواهد بودNOxنیتریک غلظت 
در انتها چنانچه از نتایج این تحقیق مشخص شد 

هاي دانشکدةدر آزمایشگاهاکسیدهاي نیتروژن موجود 
کند و ان مشکلی ایجاد نمیداروسازي براي کارشناس
.کندسلامتی آنها را تهدید نمی

قدردانی
-پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی جندياز معاونت

نامۀ شاپور اهواز که هزینۀ این طرح تحقیقاتی که پایان
ل اعتبار طرح تحقیقاتیزاده بوده را از محخانم موسی

پرداخته است تشکر و U-87035مصوب شمارة
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Determination of nitrogen oxides in the School of Pharmacy Lab's
atmosphere, Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences

Zahra Ramezani1*, Sara Mosazadeh2

Abstract
Background: Chemical reactions and flames used in the
laboratories are the main sources of nitrogen oxide production.
However because of high toxicity of nitrogen oxides, it was
decided to determine the extent of NOx pollution in the work
place atmosphere of the pharmacy laboratories personnel.
Material and Methods: The air of five different laboratories
was sampled for three days. Gritz-Saltzman method was used
for the NOx determination. In this method NO2 was absorbed
in an absorbing solution. Nitrogen oxide (NO) was converted to
nitrogen dioxide by passing the air through potassium
dichromate solution before have been passing into absorbing
solution. The nitrogen oxide concentrations of collected
samples were determined using calibration equation obtained at
maximum wavelength of 550 nm.
Results: As it is indicated from the results there were
significant differences between NO2 concentrations of all
laboratories. No significant differences were observed between
their NO concentrations. Total concentration of nitrogen oxides
in the Analytical chemistry, central, toxicology, pharmagenosy
and hydrology laboratories in the working days are 2.545, 3.55,
2.90, 3.18, and 6.65 ng mL-1, respectively.
Conclusion: As the comparison of the results with the value
reported by EPA showed atmosphere of no laboratories in the
pharmacy school are polluted. These data also indicate
relatively good operation qualities of the ventilation systems in
the laboratories.  So there is no need to be worry about
personnel's health concerning NOx pollution.

Keywords: Nitrogen oxides; Gritz-Saltzman method;
Spectrophotometric determination
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