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ارتقاي فرهنگ زيست محيطي بين مردم ، مستلزم وجود يك برنامه منسجم در زمينه نحوه آمـوزش و اطـلاع رسـانـي           
چارچوب اين برنامه دربرگيرنده روش هـاي آمـوزش و           . مي باشد)  بعنوان محور اصلي ارتقاء سطح آگاهي هاي عمومي(  

آگاهي رساني، فن آوريهاي مورد استفاده در اين خصوص و مهمتر از همه شناسايي گروههاي هـدف بـعـنـوان دريـافـت           
وجود چنين برنامه هايي موجب مي گردد تا از طريق اطلاع رساني مطلوب و موثر بـه سـطـوح      .  كنندگان پيام هاي زيست محيطي مي باشد

، ضمن پيشگيري از ورود آلايـنـده         ) بويژه حفاظت از منابع آبي( مختلف جامعه و افزايش حساسيت عمومي نسبت به مسائل زيست محيطي 
 .هاي مخرب به محيط زيست آبي، زمينه ارتقاي سطح كيفيت اين منابع و احياي مجدد توان ازدست رفته آنها ، فراهم گردد

خوشبختانه با عنايت به تلاش هاي صورت گرفته، اسناد پشتيبان آگاهي رساني حفاظت از كيفيت منابع آب توسط مشاور ذيربـط تـدويـن و        
لذا انتظار مي رود تا همكاران با سرلوحه قراردادن اين نقشه راه، برنـامـه هـاي      .  جهت اجرا به شركت هاي آب منطقه اي ابلاغ گرديده است

 .آگاهي رساني حفاظت از كيفيت منابع آب را با عنايت به شرايط و حساسيت هاي زيست محيطي منابع آب منطقه تدوين و اجرا نمايند
 .اميد است با ارتقاي سطح آگاهي ها و دانش عمومي، منابع آبي با ارزش و بدون جايگزين در برابر انواع آلاينده ها حفاظت گردد

 :ا঩بار  य़ࢯم 
دقيقه اي در زمينه مـديـريـت     5برنامه  42از شبكه يك سيما، اين برنامه مستند شامل “  مستند آب پاك “ استقبال ويژه  از پخش برنامه  •

 .محيط زيست و كيفيت منابع آب مي باشد
در حال انجام بوده و مراحل نصب و راه اندازي آن در وب سـايـت شـركـت         ”  نرم افزار جامع مديريت كيفيت منابع آب“ ويرايش نهايي  •

 .مديريت منابع آب ايران بزودي صورت مي پذيرد
 .تدوين گرديده و در مرحله چاپ قرار دارد” مجموعه قوانين و مقررات حفاظت از كيفيت منابع آب“ كتاب  •
، در نظر است تا فايل اين كتابچه هـا در اخـتـيـار         ” كتابچه هاي حفاظت از كيفيت منابع آب“ با عنايت به استقبال گسترده از مجموعه  •

 .شركت هاي آب منطقه اي درخواست كننده قرار گرفته تا نسبت به چاپ اين كتابچه ها اقدام گردد
 :برنامه ريزيهاي لازم در زمينه تدوين و چاپ كتابهاي ذيل در دستوركار قرار دارد •
 حفاظت از منابع آب در آيينه روايات، ارزشها، اعتقادات و فرهنگ ها -
 برنامه ريزي و مديريت طرحهاي استفاده مجدد از فاضلابهاي تصفيه شده شهري -
جهت اجرا توسط وزارت نيرو، وزارت جهاد كشاورزي، وزارت صنعت، معدن و تجارت، وزارت   ”  سند راهبرد ملي بهبود  كيفيت آب شرب“  •

 .بهداشت، درمان و آموزش پزشكي و سازمان حفاظت محيط زيست ، از سوي  هيئت دولت ابلاغ گرديد

1390آبان ماه   -شماره پانزدهم  -سال چهارم  

 فصلنامه محيط زيست و كيفيت منابع آب
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 زهرا جعفري، سيد حسين هاشمي: تهيه كننده
 پژوهشكده علوم محيطي، دانشگاه شهيد بهشتي

 

 مقدمه
امروزه يكي از نگراني هاي بشر آلودگي آبها و ورود آلاينـده هـاي    

براي ارزيـابي ريـسك اكولوژيكـي و         .  مختلف و سمي به آن است
هاي مختلفي اسـتفاده     هاي مختلف، روش سميت آب براي كاربري

شود، كه در اغلب آنها نمونه برداري از آب يكـي از مهمتريـن           مي
 . مراحل است

درصـد    90-70به طور معمول نمونه برداري و آماده كردن نمونه     
اگر آلودگي بـا مـواد كـم         .  دهد زمان آناليز را به خود اختصاص مي

مقدار باشد بايد حجم زيـادي از آب در آزمايـشگاه آنـاليز شـود و             
اي از حضور آلاينده ها     همين طور اين روش اغلب تصويري لحظه

هـاي    روش.  دهد و نماينده كل منطقـه نيـست     در محيط نشان مي
فعال نمونه برداري به خاطر هزينه بر بودن، نياز به ابزارهاي نمونه    
برداري و مشكلاتي كه ذكر شد براي برنامه هاي پايش بلند مدت    

اگر آلاينده هاي محيط در طول زمان تغيير كننـد،    .  مناسب نيستند
براي رفع اين مشكل راه .  دهد اين روش نتيجه خوبي به دست نمي

هاي متعددي مانند افزايش فركانس نمونه برداري، اسـتفاده از      حل
هاي بيولوژيك و استفاده از نمونه   سيستم هاي پايش آنلاين، روش

 .برداري هاي غير فعال پيشنهاد شده است
در نمونه برداري از آب هـاي زيرزميـني اغلـب از پمـپ اسـتفاده             

شود كه ممكن است در محيط اغتشاش ايجاد كند و باعـث از          مي
بين رفتن تركيبات فرار شود، يا اينكه نمونه از عمقي كه مورد نظر    

 . ]12[نيست وارد پمپ شود 
روش ديگر استفاده از موجودات زنده در پايش آب است كه مـدت     
طولاني در آب حضور دارند و آلاينده ها را در بافت هاي خود جمع 

توان سـطح    سپس با آناليز بافت ها يا استخراج چربي مي.  مي كنند
 .]13[آلاينده ها را در منطقه تعيين كرد

 سال اخير به طور گسترده  30هايي كه در  يكي از بهترين روش

2ص فـح ه     ف ص لـنـا مـه     مـحـيـط   ز يـســت     و   كـيـفـي ت   مـنـا ب ع   آ ب  

بكار گرفته شده، نمونه برداري غير فعال اسـت، كـه در محيـط هـاي                
 . گوناگون مثل آب، هوا و خاك قابل استفاده است

 روش نمونه برداري غير فعال آب
اين روش كم هزينه، آسـان، قابـل نـصب در منـاطق بـزرگ و دور از                  
دسترس با نتايجي قابل اطمينان است، كه به عنوان روشي نسبتا جديـد،   

هاي فعال شود و معايـب ايـن روش هـا ماننـد             تواند جايگزين روش مي
در اين روش نمونه بردار   .  نشان دادن تصوير لحظه اي از آلاينده را ندارد
بسته به جنس نمونه بردار،  (مدت زمان مشخصي از يك روز تا يك سال 

مانـد و     در محيـط بـاقي مـي      )  نرخ جذب، شرايط محيطي و نوع آلاينده 
هدف دستيابي به ميانگين غلظت آلاينده در طول زمان در محيط نمونـه  
برداري است كه در ارزيابي ريسك اكولوژيكـي و بررسـي آلاينـده هـا،           

 . بسيار كاربرد دارد
اولين بار از اين روش براي محاسبه نيمه كمي مونوكسيد كربن هـوا در        

استفاده شد ولي اندازه گيري كمـي بـا ايـن روش در سـال            1927سال 
براي   1974همچنين در سال   .  هوا انجام شد SO2و NO2براي  1973

پايش غلظت تركيبات غير آلي محلول در آب هـاي سـطحي بـا رژيـم            
 . تعادلي از اين روش استفاده شد

Byrne and Aylott   براي آلاينده هاي آلي آبگريـز بـا      1980در سال
. استفاده از جاذب غير قطبي و غشاء پليمري از اين روش استفاده كردنـد 

Sodergten اولين كسي بود كه از اين روش براي نمونـه    1987در سال
برداري از آلاينده هاي آلي غير قطبي، با استفاده از غشـاء سـلـولـزي         

ولي بخاطر مقاومت كم غشاء سلولزي در آب، اين نمونه ]. ٨[ استفاده كرد
اولين  1990و همكاران، در سال  Huckins.  بردارها ديگر استفاده نشدند

را    SPMDمطالعه در مورد نمونه برداري آلاينده هاي آلي با استفاده از   
 در اين نمونه بردار از غشاء پلي اتيلنـي بـا تـراكـم كـم           .  منتشر كردند

  )LDPE  (   و جاذب تريولن استفاده شده بود كه اساس كار بيشتر نمـونـه
در سال هاي اخيـر نـمـونـه       . استفاده امروزي مي باشدبردار هاي مورد 

كـه از     بردارهاي غير فعال با اهداف مختلفي مورد استفاده قرار گرفتند
شناخت منبع يا شناخت آلاينده ها در قسـمـت   )  1( جمله مي توان به 

تعيين ميانگين غلظت در مقياس زماني و كشـيـدن   )  2( معيني از محيط، 
مطالعه روي تغييرات غلظت و مـدلسـازي   )  3( نقشه پراكنش آلاينده ها، 

پايش )  5( ، ارزيابي مخاطرات  انساني)  4( سرنوشت آلاينده ها در محيط، 
) 7( بررسي دسترسي زيستي آلاينده ها در رسـوبـات،         )  6( كيفيت آب، 

 ي و بررسي تجمع زيست) 8( ،)ريسك بيولوژيك(ارزيابي زيستي 

Semi permeable Membrane Devices (SPMD) 

 غيرفعال آب نمونه برداري



3ص فـح ه     ف ص لـنـا مـه     مـحـيـط   ز يـســت     و   كـيـفـي ت   مـنـا ب ع   آ ب  

 
 .  ]5[بزرگنمايي زيستي اشاره كرد

 اصول كار
اساس كار اين نمونه بردارها، جريان آزاد مولكول هاي آنـالـيـت از      
محيط نمونه برداري به محيط نمونه بردار، در طول زمان نـمـونـه      

تنها منبع انرژي مورد نياز براي جـريـان آنـالـيـت،          .  برداري است
ايـن  .  اختلاف پتانسيل شيميايي آلاينده بين دو محيط مـي بـاشـد     

جريان تا رسيدن سيستم به تعادل يا پايان زمان نمونه برداري ادامه 
 . ]7[دارد 

نمونه بردار از يك فاز دريافتي و يك ديواره تشكيل شده است، كـه  
ديواره تعيين كننده نرخ جذب مولكول هاي آناليت در نمونـه بـردار     

عملكرد ديواره گزينشي است و تنها اجازه عبور آناليت هـاي    .  است
خاصي را مي دهد و بايد بتواند تاثير فاكتورهاي خارجي را به حداقل 

مولكول هاي آناليت پس از گذر از ديواره در فاز دريـافـتـي،    .  برساند
كه مي تواند از يك حلال يا سطح جاذب متخلخل تشكيـل شـده     

 . باشد، به دام مي افتند و درآنجا نگهداشته مي شوند
غلظت آناليت جذب شده در نمونه بردار در طول دوره نمونه برداري 
به غلظت آناليت در نمونه بردار و محيط و زمان نـمـونـه بـرداري         

جريان مولكول ها بين دو فاز تنها به گراديان غلـظـت   .  بستگي دارد
اين نمونه بردارها بر اساس غلظت مواد شـيـمـيـايـي،      .  بستگي دارد

 طول دوره نمونه بردار و هدف از انجام كار مـورد اسـتـفـاده قـرار          
 . مي گيرند

از جمله مزاياي استفاده از اين نمونه بردارها مي توان بـه امـكـان        
استفاده در اغلب شرايط محيطي، كاهش هزينه هاي نمونه بـرداري  

درصد، عملكرد انتخابي نمونه بردار، امكان بررسي مقاديـر   30آب تا 
كم عناصر، تعيين ميانگين غلظت آلاينده ها در طول نمونه برداري، 
توانايي آشكارسازي تغييرات لحظه اي غلظت آلاينده ها در محيـط،  
استفاده نسبتاَ آسان، امكان استفاده در جاهايي كه دسترسي بـه آن    
دشوار است، عدم وجود محدوديت عمق، كاهش فركانس نـمـونـه      

جابجايـي   عدم نياز به منبع انرژي، عدم نياز به جمع آوري،برداري، 
 عدم نياز به استخراج آناليت از  و ذخيره سازي حجم زياد نمونه،
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 حجم زياد
آب، كمينه شدن اثر تداخلات به دليل گزينش پذيري غشاي نـمـونـه      
بردار، عدم ايجاد تغيير توسط نمونه بردار در جريان طبيعي آب، امـكـان   
تعيين حضور يا عدم حضور آلاينده ها در محيط، كاهش خطاي نـاشـي   
از تغييرات كوتاه مدت غلظت با نشان دادن ميانگين سطوح غـلـظـت،      
امكان استفاده در دوره هاي طولاني مدت نمونه برداري، و ارزان بـودن  

 .]3،7،9[و عدم نياز به تجهيزات كمكي، اشاره كرد 
 فاكتورهاي موثر بر جذب آلاينده

بـا بـه     ( فاكتورهاي موثر بر جذب آلاينده ها عبارتند از اغتشاش آب     
حركت درآوردن آب در اطراف نمونه بردار موجب برقـراري گـراديـان      

سطح ( ، رسوب زيستي ) غلظت شده وموجب افزايش نرخ جذب مي شود
نمونه بردار توسط باكتري ها يا موجودات زنده ديگر پوشانده مي شود و 
روي عملكرد غشا تاثير مي گذارد، موجب مسدود شدن خلـل و فـرج       

، سرعت جـريـان آب       ) غشاء شده، بنابراين نرخ جذب كاهش مي يابد
، دماي غالـب  ) مانند اغتشاش عمل كرده و نرخ جذب افزايش مي يابد( 

، غـلـظـت      ) افزايش دما باعث افزايش نرخ نمونه برداري شـود ( منطقه 
موجب ايجاد گراديان غلظت بين محيط و نمونه بردار ( آناليت در محيط 

غشاء انتخابي عمل مي كند و با توجه به انـدازه    ( ، جنس غشا ) مي شود
 .]8[) مولكولهاي آناليت و نوع آنها اجازه عبور مي دهد

بدين ترتيب ابتدا نرخ نمونه برداري به صورت خطي است و پـس  
از آن غلظت نمونه بردار با محيط به تعادل رسيده و ديگر تغيير غلظـت  

بر اساس همين تفاوت نمونه بردارها به دو رژيـم  .  ]7[مشاهده نمي شود
 .تعادلي و غير تعادلي تقسيم شده اند

در رژيم تعادلي نمونه برداري تا جايي كه غلظت آناليت بين آب و نمونه 
پس از آن غلظت .  بردار به تعادل ترموديناميكي برسد ادامه پيدا مي كند

ظرفيت نمونه بردار را آنـقـدر   .  آناليت جذب شده با زمان تغيير نمي كند
كم در نظر مي گيرند تا زمان به تعادل رسيدن كاهش يافته و احتـمـال   
وقوع نوسان در غلظت آلاينده هاي محيط در مدت نمونه بـرداري بـه     

  .حداقل برسد

مهمترين اصل در اين روش شرايط پايدار محيط است و در مناطقي كه 
 غلظت آلاينده ها نسبتاَ ثابت است مانند آب هاي زيرزميني استفاده 
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اين شيوه به خاطر پايدار بودن شرايط محيط مشابه نمونه . مي شود

برداري نقطه اي، غلظت لحظه اي آلاينده ها را نشان مـي دهـد     
ولي همانند نمونه برداري نقطه اي باعث تغيير و اغتشاش در آب   

اين شيـوه بـراي     .  نمي شود و نتايج قابل اطميناني به ما مي دهد
اندازه گيري هاي كمي مناسب نيست و ميانگين غلظت آلايـنـده   

را نشان نمي دهد ولـي  )  TWA( ها در طول زمان نمونه برداري 
  .مي توان سطوح آلاينده ها را در محيط شناسايي كرد

همچنين رفتاري مشابه موجودات زنده دارد و موجـب انـبـاشـت       
آلاينده ها در خود مي شود، بنابراين امروزه به عنوان مدلي بـراي  

چند نمونه از نـمـونـه      .  ]5،9[بزرگنمايي زيستي استفاده مي شود 
، SPMEبردارهايي كه با اين روش كار مي كنند عبـارتـنـد از        

Empore disks   ،PDBS   ،PE   ،DMLS   ،SPMD ،
POCIS. 

در رژيم غير تعادلي نرخ جذب آناليت در نمونه بردار نسبتي خطـي  
مي توان با استفاده از روابـط    .  دارد و با محيط به تعادل نمي رسد

نيمه تجربي بين ضرايب انتقال جرم، نسبـت هـاي فـيـزيـكـي           
. شيميايي و پارامترهاي هيدروديناميكي نرخ جذب را محاسبه كرد

در رژيم غير تعادلي مي توان ميانگين غلظت آلاينده ها در طـول  
محاسبه و نوساناتـي كـه روش        را  )TWA(برداري زمان نمونه 

نمونه برداري نقطه اي قادر به نشان دادن آن نيست آشكار سازي 
ظرفيت نمونه بردار بايد آنقدر زياد در نظر گرفته شـود، كـه     .  كرد

آلاينده ها به طور مداوم جذب نمونه بردار شوند و زمـانـي كـه        
غلظت آناليت در محيط كاهش يافت تمايلي به بازگشت نداشـتـه   

، ) آناليت( براي استفاده از اين نمونه بردار ها بايد مواد هدف .  باشند
به طور تقريبي تا .  حدود غلظت و نرخ جذب نمونه بردار را دانست

 .نصف غلظت اشباع، جذب خطي است
در مناطقي كه غلظت آلاينده ها در دوره هاي چند ساعته تا چنـد  
روزه نوسان مي كنند مانند رودخانه يا محل هاي تخليه فاضـلاب  

در ايـن روش نـرخ         .  مي توان از اين نمونه بردارها استفاده كرد
بر اساس قانـون اول    .  واجذب بسيار ناچيز در نظر گرفته مي شود

فيك غلظت ميانگين را محاسبه مي كنند بايد توجه داشـت كـه     
 اين نمونه بردار نوسانات غلظت در طول دوره نمونه برداري را به 

  .]1،3،13[.طور يكپارچه نمايش مي دهد
-Time-Weighted Average Concentration (TWA) 
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، SPME:  برخي نمونه بردارها كه بر اين اساس كار مي كنند، عبارتـنـد از    

SPMD        ،PISCES        ،POCIS        ،MESCO        ،ceramic 
dosimeter. 

 ) sR(محاسبه نرخ جذب 
كيفيت اطلاعات به دست آمده از نمونه بردار به صحت نـرخ نـمـونـه         

بنابراين تعيين نرخ جذب نيازمند روش هاي دقيـق  .  برداري بستگي دارد
براي محاسبه نرخ جذب در نـمـونـه        .  و مطالعات كاليبراسيون مي باشد

كـه  )  PRC( روش استفاده از تركيبات مرجع    Booij  بردار غير تعادلي
در محيط نمونه برداري وجود ندارند، قبل از قراردادن نمونـه بـردار در       

را معرفي كرده است كه در آن مي توان از ضريب تقسـيـم    ]1،2[محيط
تركيبات مرجع بين نمونه بردار و آب در آزمايشگاه نرخ جذب آناليت در   

در اين روش فرض مي شـود    .  محيط را به طور نيمه كمي محاسبه كرد
بايد توجه داشـت كـه       .  جذب و واجذب با يك نرخ ثابت انجام مي شود

اين روش مشابه استـانـدارد   .  رفتار تركيب بايد به رفتار آناليت شبيه باشد
داخلي عمل مي كند؛ سپس نرخ جذب با جريان آب و اغتشاش رسـوب    

 . زيستي و دما تصحيح مي شود
 معرفي چند نمونه بردار غير فعال پر كاربرد

SPMD  :       يكي از بهترين نمونه بردارهاي در دسترس براي مـحـاسـبـه
TWA از غشاء پلي اتيلني با تراكم پايين. است(LDPE)     ساخته شـده

ايـن غشـاء     .  كه به وسيله تريولن با وزن مولكولي بالا پر شـده اسـت      
متخلخل نيست ولي داراي منافذ موقتي با سايز تقريبي يك نـانـومـتـر       

. انتخاب آناليت به اندازه و توانايي آن در نفوذ به غشا بستگي دارد  .  است
مولكول هاي بزرگ، تركيبات يوني و تركيبات قطبي در غشا حل نـمـي   

اين نمونه بردار مي تواند براي .  شوند و نمي توانند وارد نمونه بردار شوند
تركيبات آلي آب گـريـز و           -پايش آناليت هاي تركيبات آلي غيرقطبي

، كـلـروفـنـول،       HCB( ، آلاينده هاي ارگانوكلرين PAHsچربي دوست، 
PCBs ،كلروبنزن ،HCP  (امروزه براي بررسي پراكنش آفت .  استفاده شود

كش ها در غلظت هاي بسيار پايين نيز از اين نمونه بـردارهـا بسـيـار         
 .]10[استفاده مي شود

در برخي منابع از آنها با نام ماهي مجازي نام برده شده است زيـرا مـي     
. [ 3] تواند جذب آلاينده ها در بافت چربي موجودات زنده را تقليد كنـد    

بنابراين براي مطالعه روي دسترسي زيستي آلاينده هاي آلي آب گريز از 
مشكل اصلي اين است كه براي استخراج آنالـيـت   .  آنها استفاده مي شود

 اين نمونه بردار خيلي انتخابي عمل . به زمان و حلال زيادي نياز است
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نمي كند؛ به همين دليل براي آب هاي بسيار آلوده مانند فـاضـلاب   

  .مناسب نيست
POCI   :       از جاذب جامد كه بين دو غشاي متخلخل قـرار گـرفـتـه

ذرات بزرگ مثل رسوبات و ذرات معلـق نـمـي      .  تشكيل شده است
شامل مخلوطي از سه جاذب است كه تلفيق .  توانند از آن عبور كنند

مزيت اين نمونه بردار .  آنها اجازه پايش تركيبات مختلف را مي دهد
اين است كه براي استخراج آناليت هاي جذب شده توسط جاذب به 

اين نمونه بردار مي تواند براي پـايـش   .  حلال آلي كمتري نياز است
آناليت هاي آفت كش هاي قطبي، هورمون هاي طبيعي و سنتـزي،  

و آب دوست و يا چربي گـريـز،       )POCs(آلاينده هاي آلي قطبي
PAHs  وPCBs استفاده شود. 

Chemcatcher  : از يك بدنه پلاستيكي خنثي مثل پلي تترا فلوئورو
و پلي كربنات ساخته شده، كه محتوي صفحه جامد )  PTFE( اتيلن

جاذب محدود شده در يك پليمر متخلخل، و يك صفحه غشاء نفوذ 
دو سيستم طراحي متفاوت يكي براي تركيـبـات غـيـر       .  پذير است

بزرگتر از چـهـار و      logKowاكتانول   -قطبي با ضريب تقسيم آب
. و چهار وجود دارد 2بين  logKowديگري براي تركيبات قطبي با 

در هردو از يك نوع فاز دريافتي ولي با غشاهاي متفاوت اسـتـفـاده    
و  PAHشده است و براي پايش هيدروكربن هاي آروماتيك مانند 

براي تركيبات آلي قطبي و غير قطبي آفت كش هاي ارگانوكلرين و 
، آلايـنـده هـاي        ) Cd, Cu, Ni, Pb, Zn( و فلزات سنگيـن    

 .مناسب استنوظهور مانند آلكيل فنول ها و استروئيد و سولفوناميد 
 نتيجه گيري

در سال هاي اخير در دنيا به نمونه بردارهاي غير فعال بـه عـنـوان      
يكي از جديدترين تكنولوژي در دسترس پرداخته شده و مقـالات و    

ايـن نـمـونـه بـردارهـا           .  گزارش هاي زيادي به چاپ رسيده است
اطلاعات خوبي در مورد سطوح آلاينده در زمان مشخص به دسـت  

با اين وجود لازم است براي دستيابي به بهترين نتيـجـه،   .  مي دهند
مطالعات آزمايشگاهي با توجه به نوع آلاينده، شرايط محيط، جنـس  

 . نمونه بردار و ديگر عوامل تاثير گذار انجام شود
 

-  Polar Organic Chemical Integrative Sampler (POCI) 
 -Polar Organic Compounds (POCs)  
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