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3/7/95: پذیرش مقاله10/6/95: دریافت مقاله
ـفیکی ابیارزر،یتکثوچاپصنعتتوسطفراوانی روسولیآوي گازي هاندهیآلادیتولبهتوجهبا:مقدمه  وداخـل درهـوا تی

.گرفتقراری بررسموردآبادخرمشهرسطحدرمراکزنیاخارج
ـمعي هاندهیآلاازي گازندهیآلاپنج،یفیتوصمطالعهکیدر: هامواد و روش  بـات یترکو) O3وCO،NO،NO2،SO2(اری

 ـتکثوچاپزمراکخارجوداخلي هواازنمونه360کلدر.گرفتقرارسنجشموردفراری آل زمسـتان وتابسـتان فصـل دودرری
زریآنالادستگاهازمیمستققرائتروشدر. گرفتانجامی طیمحي بردارنمونهومیمستققرائتروشدوبهي بردارنمونه. شدگرفته

 ـگرداستفادهVOCsي ریگاندازهي براphochek5000دستگاهازوي گازاریمعي هاندهیآلاسنجشي برای طیمح نمونـه در. دی
حلالباهانمونه. دیگرداستفادهمداوم-یتصادفصورتبهSKCفعالکربنجاذبي هالولهوی طیمحي هاپمپازی طیمحي بردار

جینتـا زیآنـال ي براtي آمارآزموناز.گرفتندقرارهیتجزمورديگازکروماتوگرافدستگاهباوشدندي سازآمادهکربندیسولفي د
.دیگرداستفاده
گازبجزشاخصي هاندهیآلانیبدرکهدادنشانپژوهشجینتا: هایافتهCOي هـا ندهیآلاغلظتفراری آلباتیترکنیبدرو

تولوئنوبنزنغلظتنیبنیهمچن. باشدی مبستهاماکني براEPAاستانداردازشتریبریتکثوچاپمراکزي هوادرتولوئنوبنزن
 ـمزمسـتان وتابستانفصولدرهاي ریاندازگهمهدر). >05/0P(داشتوجودي داری معناختلافستانزموتابستانفصلدر زانی

).>05/0P(بودآزادي فضاازشتریبي معنادارصورتبهریتکثوچاپمراکزداخلدرO3گاز
امـاکن ریسـا ي بـرا هـا ندهیآلاشارانتي جدکانونکیبعنوانتوانندی نمریتکثوچاپمراکزچندهر: گیريبحث و نتیجه

.دینمادیتهدرامراکزنیاکارکنانسلامتتواندی مO3ندهیآلابخصوصآنهاازحاصلي هاندهیآلااماباشند،خوداطرافی عموم
فراری آلباتیترکشاخص،ي هاندهیآلار،یتکثوچاپ: هاي کلیديواژه.

چکیده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

af
te

.lu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
22

 ]
 

                               1 / 8

http://yafte.lums.ac.ir/article-1-2352-en.html


الماسیانورشیديریتکثوچاپمراکزدرندهیآلاي گازهاوفراری آلباتیترکغلظتی بررس

95، پاییز همدهجافته، دوره ی/ 35

مقدمه
بـا امـروزه کـه اسـت ییآوردهـا رهازی کیهوای آلودگ

ی صـنعت وي موتـور هی ـنقللیوساشیافزا،ینیشهرنشتوسعه
ودانشـمندان توجـه جهـان نقاطازي اریبسدرجامعهشدن
خـود بهراستیزطیمحوانسانی سلامتبامرتبطنیمسئول

).1(استکردهمعطوف
مـاده نـوع هـزار هـا دهکـاربرد وکشف،يآورفنرشد

ی کیولوژیزیفویی ایمیش،یکیزیففمختلخواصبایی ایمیش
بـه بلکهشده،ي کاري هاطیمحي هوای آلودگموجبتنهاهن

نیادر. )2(استشدهلیتبدشهرهاي هواي براي جددیتهد
کـه ی مثبت ـي دسـتاوردها رغمیعلریتکثوچاپصنعتانیم

ي هـا ندهیآلادیتولسبباست،آوردهارمغانبهتیبشري برا
طوربهکهشده،ی عیوساسیمقدري ادیزی روسولیآوي گاز

 ـاثـرات دتوان ـی ممیمستقریغومیمستق طیمح ـبـر ی مخرب
).3(باشدداشتهانسانی زندگوستیز

ي گازهـا ز،یری لیخذراتجملهازمختلفي هاندهیآلا
ذراتوVOCsتـروژن، یندیاکس ـي دازن،همچـون ی سـم 
.شوندواهواردی صنعتندیفرانیااثردرتواندی مکاغذ

)کـا یآمرسـت یزطیمحسازمان(EPAخاطرنیهمبه
انتشـار تیوضـع نهیزمدری قاتیتحقکهاستنمودهشنهادیپ
ری ـتکثوچـاپ مراکـز وي اداري هاطیمحدرهاندهیآلانیا

کـه استدادهنشانی شگاهیآزماقاتیتحق).4(ردیگصورت
درریــتکثوچــاپمراکــزدرVOCsانتشــاراز% 60حــدود

توجـه با). 8-4(شودی ممنتشری فتوکپدستگاهباکارنیح
ي کارهای اصلملزوماتازی کی یفتوکپي هادستگاهنکهیابه

ی کسـان شـمار جـه ینتدرند،یآی محساببهي تجاروي ادار
درای ـدادهارائـه خـدمات زاتیتجهنیاباایدنسراسردرکه

ونی ـلیمبـر بالغهستند،زاتیتجهنیاي کاري فضاباارتباط
-Chiaتوسـط وانیتـا درکهي امطالعهدر. باشدی منفرها

wei Leeفـاکتور شـد، انجـام ی فتوکپمراکزدرهمکارانو
بـالاتر راامـاکن نیادرمزمنسرطانجادیاي برای نسبخطر

جینتـا ). 4-3(اسـت کـرده اعـلام خطری بيهمواجهرنجاز

نیشـاغل ي هواتیفیکي روبر2013سالدرکهي امطالعه
کـه شددادهنشانگرفتانجامهندوستاندری فتوکپمراکز
ازبـالاتر مراکـز نی ـدرا5/2pmو10pmمعلـق ذراتغلظت

دکربن،یمونواکسمثلییگازهاامابوده،شدهنییتعاستاندارد
ــي د ــي دازت،دیاکس ــولفور،دیاکس ــربس ــلینوس درک

).9(باشدی مهندوستانی ملي هواتیفیکمحدوده
درهمکـاران وسـرخوش توسـط کـه ي امطالعهجینتا

نشـان گرفـت انجامتهرانشهرریتکثوچاپمراکزازی برخ
داخـل طیمح ـدرتولـوئن غلظـت مراکزنیاتمامدرکهداد

ی آل ـبـات یترکغلظـت نیهمچن. استخارجطیمحازشتریب
).10(استبودهبهارفصلازشتریبزمستانفصلدرفرار

دراغلــبرانیــادرریــتکثوچــاپمراکــزکــهیائآنجاز
هی ـتهوي داراوکوچـک معمولاًکهیی هامکانوهانیرزمیز

ازشدهعطساي هاندهیآلانیبنابرادارند،قرارهستندفیضع
،جـه ینتدر. باشدموجودي هااستانداردازبالاترتواندی مآنها

مراکـز نی ـاي هاندهیآلاقیدقشیپامنظوربهحاضرمطالعه
ی مکـان وی زات ـیتجه،يکـار نـد یفرادرراتییتغاعمالجهت

.استگرفتهانجامآنهارساندنحداقلبهایحذفي برا

هامواد و روش
مراکـز خـارج وداخـل درهواتیفیکی ابیارزمنظوربه

،یمقطع ـمطالعـه کی ـقالـب درآبادخرمشهرریتکثوچاپ
CO،NO،NO2(رای ـمعي هاندهیآلاازي گازندهیآلاپنج

،SO2،O3 (فراری آلموادو)VOCs( قـرار ی ابی ـارزمـورد
فصـل دودري بـردار نمونـه فصل،تیاهمبهتوجهبا. گرفت

نـده یآلاغلظـت ي ری ـگانـدازه . شـد انجامزمستانوتابستان
مکـان هرازي بردارنمونهبارکیوماهانهصورتبههواي ها
مرکـز 15وجـود بـه هتوجبا. گرفتصورتي کارساعاتدر

ي بـرا ي سرشـمار صـورت بهآباد،خرمشهردرریتکثوچاپ
هانمونهتعدادفصلدوگرفتننظردرباونمونه90فصلهر

نظردربامذکوري هامکاندر. شدگرفتهنظردرنمونه180
ی تنفس ـارتفـاع درنقطـه کیهاندهیآلاانتشارمنابعگرفتن
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ي هـا مکـان ي براي بردارنمونهحلمرا. دیگردانتخابانسان
.شدنظرگرفتهدرداخلبامشابهزینمراکزازخارج
يبردارنمونهروش

داخـل ي هوادري گازاریمعي هاندهیآلاسنجشي برا
ی ط ـیمحزریآنـالا میمسـتق قرائـت دسـتگاه ازمراکزرونیبو

مــدلایــتالیاســاخت) BABUC/A(ي گــازي هــانــدهیآلا
زانیمي ریگاندازهمنظوربهنیهمچن.دیگرداستفاده2004

VOCsازریــتکثوچـاپ مراکــزرونی ـبوداخــلي هـوا در
phochek5000نیا. شداستفادهانگلستاناختس

وهـا دروکربنیهي ریگهاندازجهتحملقابليهادستگاه
نشـان ی آن ـصورتبهراجینتاکهباشندی مهواي هاندهیآلا
). 11(برخوردارنـد ی قبـول قابـل تبـار اعدرجـه ازودهندی م

کـردن برهیکـال ازپـس کـه اسـت صـورت نی ـابهکارنحوه
نـده یآلاغلظتنظر،موردمحلدرآنهاقراردادنوهادستگاه

ي ای ـمزاجملـه از. گـردد یمقرائتشینماصفحهي روبرها
 ـاستفاده،ی سادگبهتوانی مآنها تی ـقابلج،ینتـا بـودن ی آن

.کرداشارهآمدهدستهبجینتابودننانیاطمقابلوحمل
م،یمسـتق قرائتروشازحاصلجینتاسهیمقامنظوربه

نمونـه ي هاپمپازاستفادهبافصلهري برانمونه30تعداد
پمـپ اسـتفاده بـا مطالعهنیادر. شدگرفتهی طیمحي بردار
ــا ــهي ه ــردارنمون ــیمحي ب ــدلی ط ــاختNR346م س

Negrettiفعـال کـربن جاذبي هالولهوSKCاز
). 12(گرفـت انجـام ي بردارنمونهر،یتکثوچاپمراکزي هوا

فتیشطولدرمداوم،یتصادفصورتبهي بردارنمونهروش
.بودمراکزهیکلي برای توالمبطوروي کار

ي هـا لولـه ازي عبـور ي هـوا انیجرزانیممیتنظي برا
ی دب ـوشداستفادهی بحرانطیشرادرسیاورفکیازجاذب،

استفادهبارهري برا. شدمیتنظml/min200رویي عبور
بـه توجـه باوشدهشکستهآني انتهادو،جاذبي هالولهاز

لولـه دهـد، یم ـنشـان راهواانیجرجهتکهی فلشعلامت
نمونهبارهرانیپاازپس. دیگردوصلپمپي ورودبهجاذب
کاملاًی کیلاستپدرپوشتوسطجاذبلولهي انتهادو،يبردار

ی سـانت درجـه صـفر ریزي دمادرزیآنالازقبلتاوشدبسته
.دیگردي نگهدارگراد

جاذبازهانمونهافتیباز
شـنهاد یپاسـاس بـر جـاذب ازهاندهیآلاافتیبازي برا

NIOSH13(دی ـگرداسـتفاده کربندیسولفي دحلالاز .(
الی ـوکی ـداخـل بـه لولـه، درونجـاذب مادهکارنیاي برا

قـه یدق5مـدت بهوشدههیتخلCS2متری لیمکي یحاو
جـاذب سـطح ازشـده جـذب مادهتاگرفتقراربراتوریودر

نمونـه آمـده، بدسـت حـلال ازسپس. شودحلالواردوجدا
.دیگردقیتزريگازکروماتوگرافدستگاهبهوهیتهقیتزر
هانمونهزیآنال

يگـاز ومـاتوگراف کردسـتگاه ازهـا نمونـه هیتجزجهت
3800Varianمــدلی جرمــی ســنجفیــط CP-اســتفاده

,factor-fourنـوع ازشـده اسـتفاده نییمـو سـتون . دیگرد

VF-5msومتـر ی ل ـیم25/0ی داخل ـقطـر متر،30طولبا
ــخامت ــلاضـ ــریم250هیـ ــودکرومتـ ــه. بـ ــتزرمحفظـ قیـ

split/splitlessي دماباC °280نسـبت بـا قیتزروآماده
1:25splitی ل ـیم5/1انی ـجربـا ومی ـهلحاملگاز. شدانجام

زمـان وC°35ازشدهي زیربرنامهآوني دماوقهیدقبرتریل
بـا C °280تادماسرانجاموشروعقهیدق4هیاولي دماتوقف

ی کرومـاتوگراف از. افـت یشیافـزا قـه، یدقبـر درجه20سرعت
بـه مـاده هرکیپسطحریمقادGC-MSدستگاهازی خروج
شـده افتـه ي یهـا ندهیآلاریمقادنیبسهیمقا. شدآوردهدست

ن،یانگیمازاستفادهباشهرسطحریتکثوچاپمراکزي هوادر
.شدانجامtي آمارآزمونواریمعانحراف

هایافته
ــدولدر ــاوت1ج ــادتف ــمریمق ــدهیآلانیانگی ــان ي ه

مشـخص تابسـتان فصـل درری ـتکثوچاپمراکزخارجوداخل
نـده یآلادوجـز بهاستدایپ1جدولازکههمانطور.استدهش

وخـارج ي هـوا درهـا ندهیآلاریسانیبگوگرددیاکسي دوازن
.نداردوجودي داری معنرابطهریتکثوچاپمراکزداخل
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وداخـل ي هـا نـده یآلانیانگیمریمقادتفاوت2جدولدر
. استدهشمشخصزمستانفصلدرریتکثوچاپمراکزخارج
ریمقـاد نیانگی ـمنیب ـکهدهدی منشان2جدولي هاداده

خـارج وداخلي هوادرVOCsوO3،NO ،COيگازها
.داردوجودي داری معنتفاوتریتکثوچاپمراکز

ي ری ـگانـدازه هـاي VOCغلظـت 3شمارهجدولدر
فصـل دودرریتکثوچاپمراکزخارجوداخلي هوادرشده

3جـدول ي هـا داده.استشدهدادهنشانانزمستوتابستان
شـده ي ری ـگاندازهي هاVOCی تمامغلظتکهدهدی منشان

فصـل درآبـاد خـرم شـهر ری ـتکثوچـاپ مراکزداخلي هوادر
مراکـز ی رون ـیبي فضـا دروبودهزمستانفصلازشتریبتابستان

بـات یترکریسـا غلظـت تولـوئن، وبنزنجزبههمریتکثوچاپ
. اسـت بودهزمستانفصلازشتریبتابستانفصلدرزینفراری آل

خـارج وداخـل ي فضـا درفـرار ی آل ـباتیترکغلظتسهیمقادر
کـه تولـوئن وبنـزن نـده یآلادوبجـز زی ـنری ـتکثوچـاپ مراکز

اختلافباتیترکریسادر،)>05/0P(بودداری معنآنهااختلاف
.امدینبدستي داری معن

ppmبرحسبتابستانفصلدرآبادخرمشهرریتکثوچاپمراکزخارجوداخلي هوايهاندهیآلاسهیمقا.1جدول

ندهیآلا
سنجشمحل

CONONO2O3SO2VOCs

094/705/140/0170/0354/0110/0نیانگیمداخل
56/4148/0164/0061/0060/0576/0اریمعانحراف

94/725/1475/009/0415/009/0نیانگیمخارج
47/3143/0087/0022/0025/0014/0اریمعانحراف

P –value525/0419/0127/0000/0003/0498/0
ppmبرحسبزمستانفصلدرآبادخرمشهرریوتکثچاپمراکزخارجوداخلي هواي هاندهیآلاسهیمقا.2جدول

ندهیآلا
سنجشمحل

CONONO2O3SO2VOCS

483/583/1382/0172/0396/0009/0نیانگیمداخل
37/3179/0235/0060/0067/0007/0اریمعانحراف

87/397/0435/0075/0425/0000/0نیانگیمخارج
125/1075/0175/0014/0000/0000/0اریمعانحراف

P –value031/0050/0625/0000/0930/0000/0
ppmحسببرزمستانوتابستانفصلدودرآبادخرمشهرریتکثوچاپمراکزخارجوداخلي هوادرشدهي ریگندازهاي هاVOCغلظت.3جدول

سالفصل
vocنوع

زمستانتابستان
P-valueاریمعانحرافنیانگیماریمعانحرافنیانگیم

داخلي هوا

N-173/0287/0096/0182/065/0هگزان
342/0411/0176/0236/001/0بنزن

478/0595/0302/0521/003/0تولوئن
186/0293/0139/0213/066/0بنزنلیات
MوP153/0251/0095/0187/046/0لنیگز

O -09/0115/008/0132/084/0لنیگز

خارجي هوا
N-157/0241/0089/175/056/0هگزان

234/0325/0202/0286/0499/0بنزن
412/0521/0379/0485/057/0تولوئن

106/0211/0097/0187/0665/0بنزنلیات
MوP095/0134/0083/0107/08/0لنیتر

O -065/0103/0059/0084/085/0لنیگز
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بحث و نتیجه گیري 
ق،ی ـتحقنی ـادرشـده انجـام ي هاي ریگاندازهبراساس

غلظـت باریتکثوچاپمراکزداخلدرهواي اهندهیآلاغلظت
بـه توجـه بـا . باشدیممتفاوتمراکزنیارونیبي فضادرآنها

وداخـل ي هـوا در،)2و1جداول(آمدهبعملي هايریگاندازه
ریسـا غلظـت COگازمورددربجزریتکثوچاپمراکزخارج

يسـو ازشدهشنهادیپاستانداردازشتریبشاخصي هاندهیآلا
EPAباشدیمبستهاماکني برا.EPA رااسـتاندارد مقادیر

ــرا ــدهیآلاي ب ــان ــهO3وCO،NO2،SO2ي ه ــترتب ،9بی
.استکردهاعلام05/0ppmو08/0،015/0

نیبدرکهبودآنانگریب3جدولدرقیتحقي هاافتهی
درتولـوئن وبنـزن ي هـا نـده یآلاغلظـت فرار،ی آلباتیترک
مجـاز حدازشتریبریتکثوچاپمراکزارجخوداخلطیمح

مجازمقدارEPA. استی تنفسي هواي براEPAاستاندارد
ppm003/0بی ـترتبهی تنفسي هواي براراتولوئنوبنزن

دونی ـاغلظـت نیبنیهمچن. استکردهاعلامppm1/0و
ي داری معنــاخـتلاف زمسـتان وتابسـتان فصـل درنـده یآلا

انــدازهVOCریســاي بــراامــا). >05/0P(داردوجــود
مجـاز استانداردحدازکمترآمدهبدستریمقاد،شدهي ریگ

تابسـتان وزمسـتان فصلدرآنهاغلظتنیانگیمنیبوبوده
گونهنیاي براکهچندهر. نداشتوجودي داری معناختلاف

امـاکن خـارج وداخـل يفضـا درآنهـا غلظتزینهاندهیآلا
.بودزمستانفصلازشتریبتابستانلفصدرنظرمورد

جملـه ازنـه یزمنی ـادرشـده انجـام مشابهمطالعاتدر
هـوا ي هاندهیآلاي روبرهمدانشهردرگرفتهصورتمطالعه

ایاسـپان ي شـهر منـاطق درآمدهبعملمطالعهنیهمچن،)14(
و) 16(تهـران دری بهرامتوسطگرفتهصورتپژوهشو) 15(

فـرار ی آل ـبـات یترکي روبرنیمحققتوسطهشدانجاممطالعه
حاضـر مطالعـه ازحاصـل جینتـا بـا ) 17(آبادخرمشهري هوا

،ییای ـجغراف،يشـهر تی ـموقعلی ـدلبهفقطوداردی همخوان
نـده یآلاي هـا غلظتمقداردرمناطقنیای تیجمعوی کیتراف
کشـور ازی منـاطق درکـه ی ق ـیتحقدر. داردوجوداختلافها

غلظـت زی ـناسـت گرفتـه صـورت هـا نـده یآلاي روبـر هیترک
کـرده اعـلام زمستانازشتریبتابستاندررافراری آلباتیترک
مراکـز درکـار تیماهریتأثبرعلاوهخصوصنیادر). 18(اند

تـوان ی منده،یآلادیتولدرکارندیفرانیانقشوریوتکثچاپ
شیافـزا دربـات یترکنی ـای مولجزءوحرارتدرجهکهگفت

ریمقـاد سـه یمقا). 19،20(اسـت مـؤثر تابستاندرآنهاغلظت
رونی ـبوداخـل ي هـوا درشـاخص ي هاندهیآلاشدهسنجش

نـده یآلاخصـوص درکـه بودآنازی حاکریتکثوچاپمراکز
نی ـاغلظتزمستانوتابستانفصولي براSO2وNO2ي ها
کـه بـود، رشتیبریتکثوچاپمراکزرونیبي هوادرندهیآلادو
ونیبنـز (دارگـوگرد ي هاسوختمصرفراآنعلتتوانی م

صـورت درنی ـابـر عـلاوه . دانسـت رونی ـبي فضادر) لیگازوئ
امـاکن داخـل دری لیفس ـي هـا سـوخت ازکـه ی منـابع وجود

ي فضـا بـه آنندهیآلاگازدودکشقیطرازکنند،یماستفاده
بدسـت ریقـاد مسهیمقادرنیهمچن. گرددیممنتقلرونیب

وداخـل ي هـوا SO2وNO2ي هـا نـده یآلاي براآمده
ارائـه ي اسـتانداردها باآبادخرمشهرریتکثوچاپمراکزخارج
درکـه بـود آنازی حـاک جینتاWHOوEPAي سوازشده

شـده ارائـه مجازآستانهحدازشتریبریمقادسال،فصلدوهر
ي هـا ي ری ـگانـدازه مههدر. باشدی مسازماندونیاي سواز

درO3گـاز زانی ـمزمسـتان وتابسـتان فصـول درشدهانجام
واسـت بـوده آزادي فضـا ازشـتر یبریتکثوچاپمراکزداخل
مراکزرونیبوداخلدرگازنیاغلظتنیبي داری معنارتباط
منـابع وجـود ازتی ـحکاامـر نیا). =0001/0P(داشتوجود
مراکـز داخـل ي هـا طیمحدرازنگازي سازهاشیپای یداخل
زی ـن) EPA(کـا یآمرستیزطیمحسازمان. داردریتکثوچاپ
وچـاپ مراکـز وي اداري هـا طیمح ـدرکـه استکردهاعلام

،یکپــي دســتگاههاوتر،یکــامپریــنظي کــارملزومــاتر،یــتکث
انتشـار ي هـا نـه یزمشیپ ـازتواننـد ی م ـنترهایپروراکسیز

).3(باشندفضاردازنگازجملهازهاندهیآلا
ی رون ـیبي هاغلظتدرشدهانجامي هاي ریگاندازهدر

ي بـرا ي داری معنوریگچشمتفاوتNOگازي برای درونو
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ریمقـاد فصـل دودرکـه يبطـور . دی ـنگردمشـاهده گازنیا
. داشـت وجودهوادرآنازمجازآستانهدرحدی کسانینسبتاً
درNOگـاز ي داری ـناپابخاطرتوانی مراامرنیالیدلالبته
NO2بههواژنیاکسحضوردردیتولازپسکهدانست،هوا

.شودی ملیتبد
مراکـز کـه کـرد ي ریگجهینتنیچنتوانی متینهادر

ي جـد کانونکیعنوانهبتوانندی نمچندهرریتکثوچاپ
درخـود اطـراف ی عمـوم امـاکن ریساي براهاندهیآلاانتشار

O3نـده یآلابخصوصآنهاي هاندهیآلااماباشند،شهرسطح

.دینمادیتهدرامراکزنیاکارکنانسلامتتوانندی م

تشکر و قدردانی
علـوم دانشـگاه ي ورافن ـوقـات یتحقمحتـرم معاونتاز

وی مـال لاتیتسـه کـردن فـراهم خـاطر بـه لرستانی پزشک
کـه ي افرادهیکلنیهمچنوشاتیآزماانجامي برالازمي فضا

کمـال انـد نمودهي اریپروژهنیاکارمختلفمراحلدرراما
.میدارراتشکر
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