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A R T I C L E I N F O A B S T R A C T 

 

Article Type 
Analytic Study 

Aims: In the designerly approach to "healthy architecture", indoor air quality (IAQ) and 
a healthy environment are going to be addressed comprehensively. The conceptual 
framework starts from comprehensive understanding of a healthy environment to the 
adoption of recombinant emerging materials in the building industry. The research is to 
introduce the concept of "healthy building" at the crossroads of choosing green building 
materials, biocomputing and a healthy environment. 
Methods: The research methodology is based on "theoretical saturation" obtained from 
the research background. The focus group discussion approved the validity and reliability 
of the research. The high-performance architecture theory theoretical framework in 
which the "healthy building" variable includes "building chemistry", "building biology" 
and "building physics"; and "occupants' opinion" variable includes "energy efficiency", 
"satisfaction" and "health". 
Findings: The quantitative and numerical results of the research point to the importance 
and relationship of the concept of "healthy building" with the "occupants' opinion" and 
show that it is possible to control hazardous chemicals with the help of high-efficiency 
screening models. In the construction industry, the optimal use of emerging recombinant 
construction materials is emphasized in the design and construction process. 
Conclusion: The research introduces an integrated concept to materialize healthy 
building design based on building chemistry to support the occupants’ health and safety. 
The integration of bauphysik, bauchemie and baubiologie is a way to lay the foundation 
of the concept of healthy building. It emphasizes the importance of environmental 
planning, management and education in the optimal selection of newly emergent 
recombinant materials. 
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مبناطراح  کردیرو در   ی  ساکنان  سلامت 

ساختمانتعامل   مصالح  محیط  و    یانتخاب 

 سالم زیست

 ۲*ی ، محمد مشار۱رسول زاده میمر

 پژوهشگر فرادکتری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران    -۱

  ط ی دانشکده محگروه برنامه ریزی، مدیریت و آموزش محیط زیست،  -۲

 )نویسنده مسئول(   رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ست،یز

 چكيده 

در رویکرد جامع به »معماری سالم«، فضای داخل و خارج ساختمان به    اهداف: 

شود؛ موضوعی که با درک جامع از  عنوان یک محیط زیست یکپارچه تحلیل می

شود.  محیط زیست آغاز شده، به حوزه استفاده از مصالح نوین ساختمانی منتهی می

هدف اصلی پژوهش، معرفی الگوی »ساختمان سالم« در تعامل انتخاب مصالح  

است.   سالم  زیست  محیط  و  زیستی  رایانش   ساختمانی، 

پژوهش  روشها:  روش پیشینه  از  حاصل  نظری«  »اشباع  بر  پژوهش  شناسی 

نظرات   جمعبندی  از  پژوهش  پایایی  و  روایی  تایید  برای  است.  شده  استوار 

متخصصین در حوزه سلامت ساکنان در خانه و سلامت کارکنان در محل کار  

استفاده شده است. بر اساس چارچوب نظری پژوهش در نظریه معماری سرآمد،  

»بیولوژی  ساختمان«،  »شیمی  متغیر  سه  با  سالم«  ساختمان  »کیفیت  مقایسه 

وری  »بهره  متغیر  سه  با  ساکنان«  »نظر  و  ساختمان«؛  »فیزیک  و  ساختمان« 

 شود. انرژی«، »رضایت ساکنان« و »سلامت ساکنان«؛ ارزیابی می

»کیفیت  ها:  یافته مفهوم  رابطه  و  اهمیت  بر  پژوهش  عددی  و  کمی  نتایج 

ساختمان سالم« با مقوله »نظر ساکنان« اشاره دارد و نشان می دهد که می توان  

با کمک الگوهای مبتنی بر غربالگری با کارایی بالا، نسبت به کنترل مواد شیمیایی  

اختمانی در فرآیند خطرناک در صنعت ساختمان، و استفاده بهینه از مصالح نوین س

 طراحی و اجرا تاکید داشت.  

اجرای  :  گيرینتيجه و  طراحی  فرآیند  از  یکپارچه  مدلی  پژوهش  دستاوردهای 

سلامت  با تاکید بر    را معرفی می کنه که  شیمی ساختمان ساختمان مبتنی بر دانش  

آموزش و مدیریت محیط   ، کارکنان و استفاده کنندگان؛ بر اهمیت جایگاهساکنان

طبیعت و رایانش زیستی مصالح نوترکیب مصالح دوستدار  در انتخاب بهینه  زیست،  

 تاکید دارد. 

آموزش و کیفیت هوای داخل،  شیمی ساختمان، سلامت ساکنان،    ها:   دواژهيکل

 مدیریت محیط زیست، مصالح دوستدار محیط زیست، معماری سرآمد 

 

 

 

 مقدمه

آلودگ ا انسان در معرض هواهوا و قرار  یمروزه  با   یگرفتن 

به عبارت دیگر، امروزه سلامت    .مهم است   ار یبس  نییپا  ت یفیک 

یا محل کار  خانه  کنندگان از فضای بسته  برداران و استفادهبهره

قرار اندیشمندان  توجه  مورد  دیگر  زمان  هر  از  گرفته  بیش 

بسیاری    لیدلهای سازمان بهداشت جهانی،  است. بنابر گزارش

آلا  ،زودرسهای  مرگ    از در معرض  گرفتن    ی ها  ندهیقرار 

است.  یهوا ساختمان  خانه   داخل  معرفی  در  ایسه  نورگل 

سازند   یلانه م  واناتیاز ح  ی اریهمانطور که بستاکید می کند  

خواهند    یم  زیکنند، مردم ن  یم  نیاوقات آنها را تزئ  ی و گاه

  کنند.  یخود را طراح  یزندگ   طیبه طور فعال و خلاقانه مح

درصد   90  حدود  مردم تاامروزه    مطالعات نشان می دهد که

  ی میا محل کار خانه فضای بسته خود را در داخل  یاز زندگ 

  ی م  م،یکن  یم  یباز   م،یکن  یم  یزندگ   م،یکن   یگذرانند. ما کار م 

  این فضاها   ن،ی. بنابرامیکن  یم   یو در داخل خانه زندگ   میخواب

  ط یمحرک و آرامش بخش باشند. مح  ر،یتا حد امکان دلپذ  دیبا

و    ساخته گرما  محافظت،  ما  سوم  پوست  عنوان  به  ما  شده 

م   ت یامن ارائه  ما  به  موضوعات  یرا  و    یدهد.  سلامت  مانند 

به عنوان روندها    شناسان ندهیکه به وضوح توسط آ  یداریپا

در    یجهان  ینقش دارند. روندها  نجایدر ا   زین  ، شودیم  دهید

و    "یا  همنطق"،  "کیارگان"و پوشاک مانند    ییبخش مواد غذا

در بخش ساخت و ساز    یا   ندهیبه طور فزا   "تجارت عادلانه"

م شعار  ینفوذ  اساس  بر  زندگ "  کنند،    د یکن  یم  یچگونه 

گفته    پیش از این آرتور شوپنهاور    ".دیکن   ی م  یهمانگونه زندگ 

بدون سلامت  ست،ین  زیهمه چ  یسلامت"بود:    ز یهمه چ  یاما 

یا محل  خانه  فضای بسته  داخل  [ حضور در  ۱]   "است.  چیه

 دهد.  کار اهمیت شیمی ساختمان را بیش از پیش نشان می

»ساختمان سالم« یا مهمتر از آن معماری و شهرسازی سالم، 

از موضوعاتی است که امروزه به یک آرمان مشترک در میان 

سلامت  در دوران پساکرونا،  تمامی انسان ها تبدیل شده است.  

تخصصی    در کانون توجه جامعه  ست یز  طیبا مح  یو سازگار 
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زاده، محمد مشاری مریم رسول   

معماری، شهرسازی و برنامه ریزی شهری و منطقه ای قرار  

دهد    است.  گرفته می  نشان  پژوهش  پیشینه  بر  که  بررسی 

ساخته شده    طیچگونه محأساس مفهوم »زیبایی شناسی سبز«،  

معماری   آثار  زنتوان  یمو  نظر  از  در   یشناسییباید  مدرن و 

  رویکرد،  ن ید. انباش ست یز  طیحال سالم و دوستدار مح نیع

  ی و روش ها  یطراح  فهیوظ  کیبه عنوان    یمعمار  ن یشکاف ب

ساختمان  درسیستمی  تفکر   عنوان    صنعت  با  شیمی  را 

کند؛ موضوعی که در ادبیات  ( پر میbauchemieساختمان )

و   ساختمان  فیزیک  میان  برآیند  در    ی شناس  ست یزموضوع 

ساختمان مطالعه روابط متقابل  درک می شود. شیمی    اختمانس

؛ تا جایی  ها است ساخته شده آن  طی انسان و مح  نیب   ،نگرکل

و   کاربر  سلامت  خدمت  در  ساختمانی  مصالح  محیط  که 

باشند سالم  ازیست  ،  ساختمانبه    یفرهنگ  رویکرد  نی. 

رشته  معماری با  ش  ییهارا  فیزیک،    ی،اکولوژ  ،یمیمانند 

د.  کن  یم  ب ی ترک   ی و روانشناس  یشناس  نیزم   ،یشناس  ست یز

، می توان ساختمانشیمی    کل نگر به تعریف  استفاده از مدل  با

آن را تسهیل کننده دست یابی به ساختمان سالم معرفی نمود.  

سالم،   زیست  محیط    و   ساختمان  ی شناس  ست ی زتعامل 

دهنده  داریپا رو  ارهایمعی؛ شکل  به    یکردهایو  همه جانبه 

که    ساختمانشیمی   بیان می شود  ادبیات موضوع  است. در 

کلساختمان  شیمی   رویکرد  »سلامت  نوعی  مفهوم  به  نگر 

 یاریبس  می دهد؛ همان چیزی که  حیتوض  لیبه تفصکاربر« را  

های تخصصی ی به دنبال آن هستند. تجربهفعل  یهااز پروژه

که چگونه   دهندی نشان م  در حیطه معماری و شهرسازی سالم

تعاملی سازنده میان محیط زیست  ولانه،  ئمس  یمعماریک  در  

 . [ 6-۲]   شودیمگذاشته اجرا  به  داریپامعماری سالم و 

ریشه می گیرد.    ساختمان  ی شناس  ست یزشیمی ساختمان از  

ریشه موضوع به زمانی باز می گردد که طراحان و برنامه ریزان  

کننده   آلوده  لایه  عنوان  به  که  شدند  مواجه  ای  پدیده  با 

با   که  ساختمان  کننده  آلوده  لایه  شد.  می  شناخته  ساختمان 

آلود شدن  عنوان   میمه  شناخته  اشاره  نیز  شرایطی  به  شود، 

آپارتمانمی که  مواجه  کند  آن  با  بزرگ  اغلب شهرهای  های 

راحتی   به  تهران  آپارتمان های شهر  نمونه  به عنوان  هستند. 

پنجره همه  وقتی  حتی  شوند،  می  این  آلوده  است.  بسته  ها 

نامیده می شود.    "اهی غبار س  دهیپد"پدیده در ادبیات موضوع  

شناخته شده است.    ۱990اواسط دهه  این پدیده  موارد از    نیاول

از و    اهی پوشش سشکل گیری یک    ،اهیغبار س  دهیپد  منظور 

تمام سطوح رسوب   یکه بر رو  چرب در کل آپارتمان است 

و    یم تهران،  کند  شهر  در  نمونه  عنوان    ی رو  شتری ببه 

پل  اتورهایراد است.  یحرارت  یهاو  مشاهده    ن یرمآ  قابل 

ساختمان و    ی شناسست یز  مطالعهبا    ۲0۱8در سال    گیربرن

مقالهطیمح  یریگاندازه  یفناور در  »ی،  عنوان  با    ستیزای 

« توضیح می  شود یم  اهیآپارتمان س  یوقت  -ساختمان   ی شناس

شهرسازی،   و  معماری  رایج  ادبیات  در  که   لیدل  چیهدهد 

  ی وجود ندارد و حدس و گمان ها  دهیپد  نیا  یبرا  یواضح

رخ    مهیب  ی صاحبان خانه، تجار و شرکت ها  نیدر ب  یادیز

هر یک از آن ها مطرح    ت یولئ در مورد مس  یدهد. سوالات  یم

موضوعی که    ،ها را مقصر می دانند  ندهیآلااما همه،    ،می شود

قرار است با رویکردی جامع به »ساختمان سالم« مورد مطالعه  

از   بیش  ساختمان  شیمی  که  است  این  واقعیت  گیرد.  قرار 

سلامت  با  کنند  می  تصور  کار  تازه  معماران  که  چیزی 

[. در شهرهای بزرگی  4  -۲کنندگان در ارتباط است ]استفاده

  از مانند تهران این چالش جدی است. به عنوان نمونه مردم  

تا   گرفته  غبار  و  گرد  مسئول  رسوبات  را  همه  هوا،  آلودگی 

موارد،    شتر یحال، در ب  نی. با امعرفی می کنند  فوق الذکر پدیده  

به عنوان    عواملبه همه    رندیگ یقرار م  ریکه تحت تاث  یکسان

هستند، مشکوک  مبانی    علل  هوا.  آلودگی  خصوص  به 

فناور  یمبتن سالم  ساختمان   و  علم  گاست،    یبر    ی ریاندازه 

آلودگی ا  یم  یطیمحهای  میزان  در  کن  نجایتواند  تا  کمک  د 

 ابعاد موضوع بیشتر روشن شود.  

در شیمی ساختمان، بر اساس رهیافتی به    کردهایو رو  ارهایمع

شامل    ف،یبه تعر  بنا[ و  9-5ساختمان سالم معنی می شود ] 
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  ها آن  و کار  یزندگ   یهاطیو محبهره بردار    نی»مطالعه روابط ب

، سلامت ساکنان را در تعامل  نگرکلکه در یک رویکرد    است 

با مواد و مصالح طبیعی و مصنوعی ساختمان مورد بررسی  

  کپارچهینگر محور است و به طور جامع و  کلدهد.«  قرار می

و   یساخت، زندگ   ،ساختمان  شیمی. هدف  شودیم  ستهینگر

مهم حاصل    نیاست. ا  ست ی ز  طی سالم و سازگار با مح  یزندگ 

و ساخت و    ،نسلامت انسا  ،یداریبه پا  شیمی ساختمان  تعهد

بر ساخت و   کل نگر،  دگاهی داین  مرکز  . تاست   رانهیشگیساز پ

محور  یانسان  یسازها با  و    ت یو  ساکنان«    ط یمح»سلامت 

برا  ست یز ب  جادیا  یاست که  ساخته    محیطمردم،    نیتعادل 

 یها  یتوسعه مسئولانه فناور  کند.  یتلاش م  عت یشده و طب

 است.   ست یز  طیبهبود سلامت انسان و مح  یسبزتر جزء اصل

در فضاهای  متعدد  گازها و ذرات معلق  با توجه به حضور  

وجود   داخلی مانند  فضاها  این  زیاد  پیچیدگی  همچنین  و 

نسبت  ،  های شیمیایی چند فازی  انجام واکنش  سطوح مختلف،

ی سطح به حجم و عواملی که در فضاهای بیرونی دیده بالا

س   نمی مصالح  تهویه،  مثل  مبلماناشود  و  لوازم  ، ختمانی، 

های داخلی از دیدگاه مولکولی، امری    بررسی شیمی محیط

ا توجه به حوادث اخیر مربوط به  . برسد  ضروری به نظر می

گسترش بیماری کرونا و توانایی انتقال این ویروس از طریق  

ویژه شیمی    روشن است که دانش سطوح و به،  سطوح آلوده

دارای پتانسیلی جهت بهبود درک    ،سطح در داخل ساختمان

وژیکی بر روی سطوح و نقش آن ها  ما از فعالیت های بیول

 . کربن دی اکسیدباشد  های عفونی می  در گسترش بیماری

مع عنوان  به   یداخل  یهوا  یها  ندهیآلا  یبرا  یاریمعمولاً 

م دل  ساختمانداخل  در    2COشود. غلظت    یاستفاده   لیبه 

  ی تواند به طور قابل توجه  یم   یانسان  یها  ت یو فعال  سمی متابول

کنترل غلظت    ه، یدر حضور تهو   یباز باشد. حت  یاز فضا  شتریب

2CO  توص  ریز برانگ  ،شده  هیحد  ب  زیچالش    ر است. علاوه 

اکسید ترک   ندهیآلا  ری، سا  کربن دی  نیز  فرار    یآل  باتیها و 

فرار    یآل  باتی مهم هستند. در حال حاضر مقدار کل ترک   اریبس

داخل ساختمان است و کنترل    یمعلق در هوا نشانگر آلودگ 

 یداریو پا   ی انرژ  یبهره ور  ش، یمنبع آنها از نظر سلامت، آسا

  ط ی ساختمان ها بر سلامت انسان و مح  ر یاست. تاث  یضرور

طراحیز به  ها  ،یست  روش  و  برا  یمواد  استفاده    ی مورد 

بردار  بهره  و  ساز  و  طراح  یبستگ  یساخت    ی دارد. 

راستا  یهاساختمان در  پا  یسالم  تنها    دار،یتوسعه  نه  که 

 نیدر تضم  یخود نقش مهم  یهاعادت  قیساکنان آن از طر

  ی فعل  یهاشرفت یدارند، بلکه پ  ساختمانداخل    یهوا   ت یفیک 

کم و مقاومت    ییای میبا انتشار مواد ش  یلمربوط به پوشش داخ 

اهم  ی قارچ ش  ی اندهیفزا   تیخوب،  مواد  مورد    یی ایم یدارد. 

ساختمان مصالح  در  اصل  توانندیم   یاستفاده  انتشار   یمنبع 

  ی طیمح  ت یفیدر داخل خانه باشند که با بدتر شدن ک   رفعالیغ

 .  [ ۱0،5] همراه است یداخل

 ساختمان   شیمیبه ساختمان سالم و کل نگر رویکرد  -۱جدول 

 داریپا سالم  شده  ی خوب طراح

 ی در انرژ ییصرفه جو یطراح سالم  یداخل یآب و هوا است  اریمع  عتی طب

 ریپذ دیتجد یانرژ بدون ترشح سموم  انسان محور   محیطنسبت،   ،یر یاندازه گ

 ی معمار یروانشناس
/ گرد و غبار /  یکاهش قارچ / باکتر 

 آلرژن ها 
 ی طیمح  ستیبدون مشکل ز

 بودن یمنطقه ا کاهش الکترواسماگ  نور، رنگ ،یعی نور طب

 ی اجتماع-اکو یستیهمز صدا افراد  ق یعا -

 کار/یزندگ یستیهمز ممکن از هوا، نور و آب  تی فیک نیبهتر -
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مقاله، این  اهداف  از    ف مختل  ییای میمواد ش  یغربالگر  یکی 

گرفتن در معرض  قرار  یبرا  یمورد استفاده در مصالح ساختمان

مرتبط،    یو خطرات بهداشت  کینزد  دانیانسان در م  یاحتمال

اطلاع   یو محصولات مورد توجه برا  ییای میمواد ش  ییشناسا

از  کاهش خطر است.    یهااز تلاش این راستا، بیش    50در 

خطرماده   پر  ش)  شیمیایی  نگران  ییایمی مواد  زیاد(با  در    ی 

تر سالم  یهانیگز یجا  اند وشده  ییشناسا  ،یمصالح ساختمان

گرفته قرار  بررسی  مورد  ااندنیز  نقطه    قیتحق  نی.  عنوان  به 

محصولات و / یی ای میمواد ش یبندت یاولو  یمناسب برا عطف

نت پامنیا  یتوسعه مصالح ساختمان  جهیدر  عمل    دارتریتر و 

 کند.یم

در با عملکردهای متنوع    ییای میاز مواد ش  یگسترده ا  فیط

  ی خشک و پانل ها  یوارهای مانند کفپوش، د  یمصالح ساختمان

ها  کنندهبه نرم  توانی. به عنوان مثال مندشو   یاستفاده م  یسقف

  جهتشعله    یهابازدارنده  ،یریپذانعطاف  شیافزا   جهت

آتش  یریجلوگ  اجزا  جهت  هاچسب   ،یسوزاز    ی اتصال 

تثب ز  داریپا  یبرا  هاکنندهت ی مختلف،  در  اجزا  داشتن    ر ینگه 

نگهدارنده/ب  ایگرما   مواد  بنفش،  ماوراء    یبرا   دیوسیاشعه 

م  یریجلوگ  رشد  بس  یکروبیاز  کرد   گرید  یاریو    اشاره 

مواد ش[ ۱۲،۱۱]  مصالح ساختمان  ییای می.  در  استفاده   یمورد 

  باشند   یداخل  طیمح  در  رفعالیانتشار غ  یتوانند منبع اصل  یم

ک  شدن  بدتر  با  ظهور  ی  داخل  ط یمح  ت یفیکه  سندرم "و 

ب رتبه  یهاستمیس،  "ماریساختمان  گواه  یبندمختلف    ی و 

بالا با  ی  داخل  طیمح  ت یفیک   یبرا  ۱990ساختمان سبز از دهه  

با  ند. افتیخطرناک توسعه  ییایم یمحدود کردن غلظت مواد ش

ارز  نیا مطالعات  مقررات  یابیحال،  بر رو  ،و  مواد    یاغلب 

سرب(   و  دی، فرمالدئترکیبات آلی فرارخاص )مانند    ییایمیش

مورد استفاده    ییای میاز مواد ش  یعیوس  فیط  و  اندمتمرکز شده

ساختمان مصالح  نم  یدر  پوشش    قی دق  ینیبش یپ  دهد.یرا 

  ی و انتشار گازها  یدر مصالح ساختمان  ییا یمیش  یهاغلظت 

  ن یمربوط به آن، اساس برآورد مواجهه انسان با ا  یاگلخانه

ش تشک  یی ایم یمواد  مدل دهدیم  ل یرا    ی برا  یمختلف  یها. 

ش  یسازهیشب مصالح  محصور  یی ای میانتشارات  در  شده 

است    یساختمان شده  داده  پذ[ ۱3] توسعه    ن یترشدهرفتهی. 

مدل ش   یمبتن  یسازچارچوب  مواد  انتشار  در    یآل  ییایمیبر 

ساختمان مصالح  اول  یداخل  که  ل  نیاست  توسط  و    تلیبار 

چارچوب، معادله حاکم که    نی. در ا[ ۱4]   همکاران ارائه شد

گذرا ش  یانتشار  طر  ییا یمیمواد  از  ساختمان  قیرا    ی مصالح 

که در آن   شدهارائه  Fickتوسط قانون دوم  کند،یم فیتوص

  ی مرز  هیلا  ن یغلظت ب  انیانتشار توسط گراد   شودیفرض م

هوا-ماده و  مواد  شودیم  ت یهدا  یداخل  میحج  یسطح   .

توانند متعاقباً به یداخل خانه م  یمنتشر شده در هوا  ییایمیش

 ایجذب شوند    یمختلف داخل  سطوحذرات معلق در هوا و  

 یبه حل عدد  ه یاول  یهامدل   گردند.حذف   هیتوانند با تهویم

عبارت  ییماورا  لاتمعاد مجموع  محاسبه    تی نهای  ب  یهاو 

ی  برا  نیاست و بنابرا  دهیچی پ  یدارند که از نظر محاسبات  ازین

بالا کارآیی  با  ن  غربالگری  و  .  [ ۱5]   ست یمناسب  هونگ 

مدل    کی  ۲0۲۱ابتدا در سال    های خود،پژوهش   همکاران در

از    ییایمیانتشارات ش   یو یسنار  نیترساده  ینیب شیپ  یساده برا

ساختمان الگو   ،یمصالح  از  استفاده  قابل    یهاتمیربا  و  ساده 

برا محصولا  یاگسترده  فیط  یاستفاده  ارائه   ییایمیش  تاز 

 [ سال  ۱6دادند  در  ادامه  در  و  بهتر    شینما  یبرا  ۲0۲۲[ 

با گنجاندن    ،یاقعو  یدر مصالح ساختمان  ییایم یانتشارات ش

[. با استفاده از ۱0داخلی، مدل خود را اصلاح نمودند ] جذب  

بالا با در    یاتی بر توازن جرم و توان عمل  یمبتن  کهمدل    این

داخل جذب  گرفتن  شباشد،  می  ینظر  از    ییای میانتشارات 

ساختمان پیشمصالح  قابل  بالاتری  دقت  با  با  ی  است.  بینی 

مطالعه حاضر    ،ی موجودازهای ن  توجه به مطالعات انجام شده و

  ( HTS)  غربالگری با کارآیی بالا  کردیرو  کیبا هدف ارائه  

گازها  نیتخم  یبرا قرار  یاگلخانه  یانتشار  در  و  گرفتن 

  یی ا یمیاز مواد ش  یا گسترده  فیمعرض خطرات مربوط به ط

برجسته    ،یبا در نظر گرفتن جذب داخل  یدر مصالح ساختمان

ش مواد  و  محصولات  برا  ییایمیکردن  توجه  اطلاع   یمورد 
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  ی بر رواز اینرو  است.  صورت پذیرفته    شتر یو توسعه ب   یرسان

  ی داخل  یهاندهیبر اساس حوزه کاربرد آلا  یآل  ییای میمواد ش

چهار    ن یبنابرا  شده است. تمرکز    یسازمدل  ی هاروش  ی و فعل

 مرحله زیر در نظر گرفته شده است: 

  یی ایمیش  یمشخص کردن استفاده از محصول و محتوا ( ۱)

 ج؛ یرا یدر مصالح ساختمان

بر موازنه جرم   یمناسب مبتن  یسازروش مدل   استفاده از ( ۲)

  ی را برا  یبالا که جذب داخل  یاتیو با توان عمل   یواقع

  ی در مصالح ساختمان  یی ای میتحولات غلظت ش  ینیبشیپ

 . ردیگ یمرتبط در نظر م  ییایمیو انتشارات ش 

مس ( 3) چند  معرض  در  گرفتن  قرار  م  یریبرآورد   دانیدر 

برا  کینزد برا  یانسان  بزرگسال  ساختمان    ی ساکنان 

 . یی ای میمحصولات ش ب یصدها ترک 

 یانسان برا  یخطرات سلامت  یبندت ی و اولو   یغربالگر ( 4)

و    ،ینگران  دارای  ییای میمحصولات و مواد ش  ییشناسا

محتو   نییتع   ی هانیتخم  ب یترک   یی،ا یمیش  اتیحداکثر 

 . ت یقرار گرفتن در معرض بازده بالا با اطلاعات سم

 چارچوب مفهومی  

دهد که شیمی ساختمان معرفی کننده  پیشینه پژوهش نشان می

عمل   در  سالم  ساختمان  یک  است.  سالم  ساختمان  الگوی 

می   نهیبه  مصرف انرژیساده با    و  جمع و جور  یطراحدارای  

  فناوری و    ساتیتاسباشد. یکی از اولویت ها بهره برداری از  

هماهنگ با توانِ ساخت نیروی بومی است. اصول پایداری بر  

کار  انتخاباهمیت   نیروی  و  زبده  انسانی  و   نیروی  خوب 

به خصوص با    مشارکت تاکید دارد. جذب    مقرون به صرفه

خصوصهمکاری   برخوردار  سازندگان  بالایی  جایگاه  از  ی 

است. الگوی ساختمان سالم، بر سلامت ساکنان در خانه و  

مانند   یجمع ی ها ساختمانمحل کار تاکید دارد به خصوص  

  ی سکونتگاه ها  ی و مسکون  یهامستقل، گروه  مه ین  یهاخانه

طراحی  گردبوم مفهوم  یاساس  یهادواژهیکلی.    ی چارچوب 

  ی میموضوع در حوزه ش اتی ادب یبندپژوهش بر اساس جمع

برا الگو   یابی دست   یساختمان  سالم  یبه  گامی  ساختمان   ،

 رود.  برد پژوهش به شمار میاساسی در پیش

مفاهیم کلیدواژه با  تعامل  اهمیت  بر  پژوهش  اساسی  های 

اساسی کیفیت محیط دلالت دارند. کلیدواژه های اساسی به  

موضوع   اصلی  محورهای  و  پژوهش  ادبیات  در  آمده  دست 

 عبارتند از:  

 ی« مناسب و غیرسمی  مصالح ساختمان» انتخاب ▪

هماهنگ با توان نیروی    روش ساخت انتخاب فناوری و   ▪

 فنی موجود  

با    تراکم سکونتگاه ی و  مسکون  تراکمایجاد تعادل میان   ▪

 ظرفیت زیست محیطی موجود در محدوده 

مطبوع« مناسب با تاکید بر استفاده    هیتهوبرخورداری از » ▪

 بهینه از »تهویه طبیعی« در ساختمان 

مراقبت از سلامت ساکنان در خانه و محل کار با تاکید  ▪

 ی سم یبو و   دودبر کنترل 

مواد   ▪ از  حاصل  های  آسیب  به   تهی و یواکتیرادکنترل 

 « رادونخصوص »

« متناسب با سلامت ساکنان  رطوبت بهینه سازی میزان » ▪

 « جبران رطوبت « یا الگوهای » انتشار رفتاراعم از »

 ی افراد  سلامت جسمان ▪

 ی ساکنان در خانه و محل کار  روان سلامت  ▪

 ی« در ساختمان باکتر« و »کپککنترل » ▪

امواج   ▪ معرض  در  قرارگیری  با    الکترواسماگمیزان 

 ن ییفرکانس پا

امواج   ▪ فرکانس   الکتروموگمیزان قرارگیری در معرض 

 بالا

  شیگرمای محیط و روزدرجه  گرمامیزان  ▪

 ی داخلفضای  یطراح  و مبلمانکیفیت  ▪

 محله ی و کیفیت اجتماع طیمحمیزان رونق  ▪

 ی طیمح  ست یتعادل ز  و نقش آن در   یانرژ  مصرفمیزان   ▪

 یو رنگ ها از نظر روان نورتاثیر  ▪
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 کلیدواژه های اساسی چارچوب مفهومی پژوهش بر اساس جمع بندی ادبیات موضوع در حوزه شیمی ساختمان برای دست یابی به الگوی ساختمان سالم – 2جدول 

 امتیاز کلی 
رفتار آتش  

 سوزی

در دسترس  

 بودن
 دیفیوژن سمیت  تولید

sd 

آسایش  

 رطوبتی 

آسایش  

 حرارتی 
 رتبه بندی 

-۱۱ -- -- -- -- -- -- + 
 ، PURاورتان  یپل

l = 0.030 
۱ 

-۱0 -- -- -- -- -- -- + 

 رنی استا یپل

EPS+XPS ، 

l = 0.035 

۲ 

-4 + -- -- -- ++ -- + 
 ، یو پشم معدن شهیش

l = 0.035 
3 

-۲ - - -- 0 ++ -- + 
 استر،  یپل

l = 0.040 
4 

۲ - + -- - ++ + + 
 پشم گوسفند 

l = 0.040 
5 

۲ - + -- 0 ++ + + 
 )نبافته(، پنبه 

l = 0.040 
6 

4 - + 0 0 ++ + + 
 کتان، کنف )پزدار(، 

l = 0.040 
7 

4 0 + 0 0 ++ + + 
 ، یسلولز افیال

l = 0.045 
8 

8 0 ++ - 0 ++ ++ ++ 

  افیال  یتخته ها 

 چوب نرم، 

l = 0.045 

9 

3 - ++ - 0 ++ 0 + 
 چوب پنبه پخت، 

l = 0.045 
۱0 

5 - + - 0 ++ ++ + 
 ل، ینارگ بریف

l = 0.045 
۱۱ 

5 - ++ 0 0 ++ + + 
 د، یر

l = 0.055 
۱۲ 

3 ++ + - 0 0 0 + 
 فوم،  شهیش

l = 0.050 
۱3 

7 - + - 0 ++ ++ + 

  کاتیل یس یپانل ها

 م، یکلس

l = 0.050 

۱4 

۲ ++ 0 - - ++ - + 
 ت، یپرل

l = 0.050 
۱5 

5 - ++ 0 0 ++ ++ + 
 عدل کاه، 

l = 0.045 
۱6 

6 - ++ 0 0 ++ ++ ++ 

  بریف دهی دم قیعا

 چوب، 

l = 0.040 

۱7 

4 ++ + - 0 ++ - 0 
 منبسط شده،   یکایم

l = 0.070 
۱8 

5 0 + - 0 ++ ++ 0 

  ی ساختمان یپانل ها

سبک وزن پشم  

 چوب، 

l ≥ 0.075 

۱9 

4 ++ + - 0 ++ + - 

خاک رس منبسط  

 شده، 

L ≥ 0.080 

۲0 

 نگران کننده/یمنف  اربسی -- /+ مثبت/سودمند اری++ بسی/منف -/ستیمرتبط ن 0 ی: رتبه بند دیکل
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  زینو بودن محیط و درجه آسیب رسانی  کیآکوستمیزان  ▪

 موجود در آن  

 موجود در هوا   اف یالو  گرد و غبارمیزان پراکنش  ▪

به کار رفته   الحصممواد و  از    ییا یمیانتشار مواد شمیزان   ▪

 در ساختمان 

 ها  مواد و روش 

در این مقاله، میزان ریسک و خطر مواجهه با مواد شیمیایی  

خطرناک در مصالح ساختمانی مورد بررسی قرار گرفته است.  

[، کسر  ۱7]   USEtox 3.0betaبدین منظور، با استفاده از مدل  

تعیین شده و مقدار ماده شیمیایی    ۱مصرف )جذب( محصول

در  انسان  گرفتن  قرار  در مصالح ساختمانی و  استفاده  مورد 

حسب   بر  آن  خطرات   mg/kg/dمعرض  میزان  همراه  به 

)مانند شکل است  تحلیل شده  و  این روش،  ۱سنجش  از   .)

شناسایی   شجهت  درنگران  ییا یمیمواد  محصولات    کننده 

در [.  ۱8گوناگون مانند اسباب بازی ها نیز استفاده می شود ] 

 را یز  ،در نظر گرفته شدهبزرگسالان  این مطلعه، جامعه هدف  

بزرگسال   کی  یدر معرض خطر برا  رفتنقرار گ   یبرآوردها

است )در   دارتریتر و پا قیدق  یدر طول عمر مصالح ساختمان

که دوز و   یسال فرض شده است(، در حال ۱5مطالعه حاضر  

مراحل   لیبه دل  زمان  کودک در طول  کی   یخطر مواجهه برا

مواجهه و همچن رفتارها و عوامل    ش یافزا  نیمختلف رشد، 

 باشد. می متفاوت نوزن بد

 از  یمحصولات ساختمان  ییا یمیش  ب یمربوط به ترک  یهاداده

ساختمان محصولات  شدهجمع  فاروس  یکتابخانه  اند آوری 

  ی داده است که محصولات ساختمان  گاهیپا  ک ی  [. فاروس ۱9] 

ارائه اطلاعات در مورد   یمختلف را برا  یدیتول  یها از شرکت 

ات آن جمع آوری نموده  خطرو  هر محصول    ییایمیش   ب یترک 

 است. 

مورد    ییایم یشماده    kg  و  i  (i,pmهر ماده    ییایم یابتدا جرم ش

در   pخاص    یمحصول ساختمان  کیاستفاده/خانواده( که در  

  ی استفاده م  یخانوار در کل طول عمر محصول ساختمان  کی

 : شود یم نییشود، تع

i,p× mf  p= M i,pm 

یک   pM که) در  ساختمانی  محصول  یک  از  استفاده  مقدار 

در محصول    iکسر جرمی ماده شیمیایی     i,pmfخانوار است و  

 ( .pساختمانی 

سپس مسیرهایی که مواد شیمیایی طی می کنند تا به انسان 

مورد   دور،  و  نزدیک  های  میدان  دیگر،  عبارت  به  برسند، 

گیرند.   می  قرار  ش به    PiFsبررسی  توده  وارد   ییایمیعنوان 

( که در معرض hی مختلف به انسانی )رهایمس قیشده از طر

در واحد   (ی تماس پوست  و  )مانند جذب گرد و غبارقرار گرفته  

 [. ۲0شود ] ، تعریف می محصول کیدر  ییایم یجرم ماده ش

 
 ( x)استنشاق، بلع، تماس پوستی=

به مواد   کینزد  دانیمطالعه حاضر بر قرار گرفتن در معرض م

متمرکز است که شامل استنشاق    یدر مصالح ساختمان  ییایمیش

گاز  یهوا جذب  ساختمان،  داخل    یهوا   یپوست  یداخل 

   .شودیو بلع غبار م یساختمان، تماس پوست

 

وزن بدن انسان   (( ،hN =)تعداد انسان های در معرض

=hBW ) 

هر   با  مرتبط  خطرات  سوم،  مرحله    بات یترک از    کیدر 

ش گیرد.   یابیارز  موردساختمان    ییایمیمحصولات  می  قرار 

قرار    یاحتمال ابتلا به سرطان براابتدا ریسک سرطان زا بودن )

کاربر   العمر  مادام  معرض  در  طر  hگرفتن   x  ریمس  قیاز 

=i,hR  ۲یسرطان  ب ی فاکتور ش  کیمواجهه در  ( با ضرب دوز  

 . شودیمحاسبه ممورد نظر تماس  ریمس در
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( با توجه  سرطان زا  ریاثرات غدر مرحله بعد، سایر خطرات )

 . به دوز و مسیر مواجهه به گروه های مختلف تقسیم می شوند

 
 (RfD=4( ، )مسیر خاص در معرضHQ= 3)ضریب خطر

HQ  ا ی  HI  را ی ز  ست،یخطر ن  ک ی  HQ    ،نسبت دو دوز است

)دوز قرار گرفتن در معرض بالاتر از   1( <  HI  ای )  HQاما  

بالقوه مضر است که    ییایمی دوز مرجع( نشان دهنده مواد ش

 دارند. شتریب  یبه بررس ازین

ادامه،    محتو در  اساس    ییایمیش  اتیحداکثر    ج ی نتابر 

محصولات   باتیترک   ی( براHTSMAC)  5با توان بالا  یغربالگر

مطالعه   ییایمیش  یساختمان شود.  نیتخم  مورد  می  بر   زده 

مع توص  یارهایاساس  بالا،    فیخطر  در  به    HTSMACشده 

  ی محصول ساختمان کیدر   ییایم یماده ش کی  یعنوان محتوا

refHI شاخص خطر مرجع   کیکه منجر به  شود یم فیتعر

 شود. یم 1 =

 
  ی ( به عنوان کسر جرمHCR)  6خطر  ینسبت محتوا  ت یدر نها

ش  یواقع ساختمان  کیدر    ییا یمیماده  بر    میتقس  یمحصول 

 شود.یم فیتعر HTSMACحداقل 

HTS, final/MAC i,pHCR= mf 

  HCR > 10با   محصولات ساختمانی محتوی ماده شیمیایی 

شوند که    یم  ییشناسا   شتری ب  یبا نگران  ییای میبه عنوان مواد ش

که    یدر حال  رند،یقرار گ   یمورد بررس   شتریب  تیدر اولو   دیبا

توجه    بهتر است مورد   زین  ۱0تا    ۱  ن یب  HCRبا    یی ایمیمواد ش 

 . قرار گیرند

 ی سطح یهاو غلظت ییایمیانتشارات ش یهامدل

 [: ۲۱فرضیه استوار است ]  6ترین مدل در این زمینه، بر ساده

آن   سریع توسط انتشار    یمصالح ساختمان  یی ایمیانتشار ش  (۱

 . شود یدر داخل مواد انجام م

بالا  یی ایمیماده ش  (۲ م  یی از سطح  در    یماده ساطع  شود، 

 قابل نفوذ است.   ریمواد غ ینییکه قسمت پا یحال

 یداخل خانه در حال  ی ساطع شده به هوا  ییایم یمواد ش (3

داخل نشود  ی که جذب سطوح  گرفته  نظر  با  ،  در  فقط 

 .روند یم نیاز ب هیتهو 

ذرات معلق در هوا با فاز    یجذب شده رو  ییای میمواد ش (4

 گاز در تعادل هستند.

 . مخلوط شده است  یداخل خانه به خوب یهوا (5

 . است  زیدر خانه تم یجار یهوا (6

انتشار مواد   ب یاز ضر   است   مدل عبارت  نیا  یدیدو پارامتر کل

  تقسیم   ب یو ضر  s/2m( mD(  یدر مصالح ساختمان  ییایمیش

بعد(.  maK  هوا-یساختمان  مصالح مدل   )بدون  این  در 

منتشر    یی ایمی که مواد ش  می شودفرض  همانگونه که گفته شد،  

  ن ی. با اروندیم  نیاز ب  هیداخل خانه تنها با تهو   یهوا  درشده  

توانند بر    یداخل خانه م  یموجود در هوا   ییای میحال، مواد ش

شوند. این جذب به    جذبنیز    یسطوح مختلف داخل  یرو

  اهمیت دارد.   (SVOCs)  7ر ویژه برای ترکیبات آلی نیمه فرا

پژوهش حاضر  ن،یبنابرا یافتهمدل  از    در  که جذب   توسعه 

 [. ۱0استفاده شده است ]   رد،یگ ی در نظر منیز  را    یسطوح داخل

 و حداکثر محتوای شیمیایی 8د مواد شیمیایی با نگرانی زیا

یا به عبارت دیگر    HCR>۱0ترکیبات حاوی مواد شیمیایی با  

کننده هستند، در مواد شیمیایی که برای سلامتی انسان نگران

 اند.نشان داده شدههای زیر جمع آوری و جدول
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. [۱۱]ی بنزن در کفپوش چوب   لیبا مثال ات  ریسک از جرم در محصول تا ،یاب یچارچوب ارز -۱شکل    

 

 ریسک قابل قبول

ILCR= 10 -6 

HQ = 1 

 نسبت محتوای خطرناک

HCR = 32 
 یا

 حداکثر محتوای ماده شیمیایی بر اساس غربالگری بالا

 MACHTS= 3/8×6-10 )کیلوگرم اتیل بنزن/ کیلوگرم کفپوش چوبی( 

4
ی

یای
یم

 ش
واد

ی م
ران

نگ
 )

 

مسئولدوز   

 

 دوز مرجع

 

3
ک

یس
( ر

 

 قسمت انسان محیط دور

2
ض

عر
ر م

 د
ن

رفت
 گ

رار
( ق

 

 مقدار محصول استفاده شده

1161 kgخانواده/ کفپوش چوبی 

 محتوای شیمیایی

 1/2×4-10kg کفپوش چوبی /اتیل بنزن     
1

ی
یای

یم
 ش

ده
 ما

ف
صر

( م
 

 ماده شیمیایی استفاده شده در محصول

 0/139kg خانواده / در محصول 

(mg/kg/d)-1 042/0  mgاستنشاق / kgBW/d 2/0  

 ریسک سرطان      و    ضریب خطر

(0038/0(  و  )18/3×  10×-5)  
(ILCR) (HQ) 

 محیط نزدیک

 کسرهای مصرف شده در محصول

 0/0041kgکیلوگرم محصول/ استنشاق  

 دوزهای مصرف گیرنده انسان

7/53×4-10 
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 ( ۱00های بالا )بیش از  HCRترکیبات حاوی مواد شیمیایی با  -3جدول 

 HTSMAC نوع عملکرد شیمیایی محصول  ماده شیمیایی 

(ppm) 

HCR 

 ۲44000 ۲/0 اتصال دهنده کفپوش فرش  ایزوسیانات دی هگزامتیلن دی  - 6و۱

 ۱950 7 اتصال دهنده ک ی لیچسب کفپوش اکر

 ۲360-۲8 ۱/0 دهنده و مونومرباقیماندهاتصال کفپوش )چوب، چوب پنبه، وینیل( 

 ۱44000-57800 ۲/0 حلال  )پلاستیک، چوب پنبه، چوب(  کفپوش اتیل کاربامات 

 5۱700-۱۱0 ۱/0 نگهدارنده، مونومر باقیمانده  کابینت مبلمان چوبی،  فرمالدهید 

 ۲7000-94 ۱/0 نگهدارنده، مونومر باقیمانده  )چوب ، چوب پنبه، بامبو(  کفپوش

 34400 03/0 نگهدارنده  دیوار گچی

عایق فوم ) پلی یورتان، اسپری(، سقف  

 گچی

 ۲960-35 ۱/0 نگهدارنده، مونومر باقیمانده 

 ۲76-۱5 ۱/0 نگهدارنده، مونومر باقیمانده  چوبی، کفپوش فرش در با روکش 

کانترهای سلولزی، لمینت فشار قوی،  

 درزگیرهای صوتی دیوار 

 3۲۱5-30 5 نگهدارنده، مونومر باقیمانده 

الیاف شیشه ای و معدنی )عایق و  

 سقف( 

 ۱۱70-540 90 نگهدارنده 

 4050-6۱ ۱0 نامعلوم  لاستیک، فرش، چوب، مایع(کفپوش )  ( MDIمتیلن بیسفنیل دی ایزوسیانات )

 39۲0 ۲0 نامعلوم  مبلمان چوبی 

کفپوش )چوب و چوب پنبه(، مبلمان   اتیلن ایمین )آزیریدین(

 چوبی  

 3۱60-۱97 0۲/0 مونومر باقیمانده 

 ۱۲50 0۲/0 کاهنده آب  واحد بنایی بتنی  ( TEAتری اتانول آمین )

 867 6 آنتی اکسیدان  کفپوش فرش  هیدروکسی انیسول بوتیله شده

 79۲ 50 حلال  کفپوش چوب پنبه  ( EGBEاتیلن گلیکول مونوبوتیل اتر )

 58 ۲00 حلال  عایق پلی اورتان 

 69۲-305 ۱0 حلال  کفپوش ) چوب و چوب پنبه(  ( MNPپیرولیدون )-۲ان متیل 

 690-۲08 60 پلاستیک کننده کفپوش )وینیل، فرش(  ( BBPبوتیل بنزیل فتالات )

 ۱5 ۱0000 پلاستیک کننده درزگیر الاستیک اتصال نما 

 6/0 -40۲ ۱ مونومر باقیمانده  کفپوش )فرش، وینیل(  وینیل کلراید 

 ۱9-۲ ۱ مونومر باقیمانده  عایق پلی اورتان 

 380 300 نامعلوم  کفپوش )فرش(  هگزان دی آمین  -6و۱

 304 50 حلال  عایق پلی اورتان  ( DEGدی اتیلن گلیکول )

 ۲36 ۲0 حلال  سقف گچی 

 37/0 -۲99 ۱0 مونومر باقیمانده  ق یعا استایرن 

 0۲6/0 -۱67 ۲ مونومر باقیمانده  )لاستیک، فرش و چوب پنبه(  کفپوش

 ۲۱ -۲38 70 کننده عملکرد  تیتقو کفپوش )فرش، چوب و چوب پنبه(  وینیل استات 

 34 30 کننده عملکرد  تیتقو دیوار گچی

 88 -۲۲5 33 حد واسط  کفپوش )چوب و چوب پنبه(  مالئیک انیدرید
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 HTSMAC نوع عملکرد شیمیایی محصول  ماده شیمیایی 

(ppm) 
HCR 

 مبلمان چوبی 

 34 -۲۲3 0 مونومر باقیمانده  کابینت  بوتادی ان -3و ۱کلرو  -۲

 36 -۲۲۲ 3 حلال  کفپوش  اتیل بنزن 

 ۲۱3 5 حلال  دیوار گچی استالدهید 

 89 -۲03 3 حلال  کفپوش )چوب و چوب پنبه(  بوتوکسی اتوکسی( اناتول  -۲) -۲

 ۱۲ ۱00 اصلاح کننده رئولوژی  رنگ اکریلیک سقف  

 ۱98 30 آنتی اکسیدان  کفپوش فرش  دی بوتیل هیدروکسی تولوئن 

 03/0 -۱9۲ ۲ مونومر باقیمانده  کفپوش )لاستیک، چوب پنبه، فرش(  بوتادی ان  -3و۱

 ۲/5 -۱84 3 مونومر باقیمانده  کفپوش )چوب و چوب پنبه(  ملامین 

 کفپوش )چوب و چوب پنبه(  اوره

 مبلمان چوبی 

 60 -۱83 300 جاذب فرمالدهید 

 ۱7 -۱3۲ 3 مونومر باقیمانده  عایق  اکسیران )اتیلن اکسید( 

 ۱09 ۲00 عامل پخت اپوکسی  کفپوش  آمینواتیل پیپرازین

 

پس از بررسی مواد شیمیایی پر خطر در مصالح ساختمانی، 

روش شناسی پژوهش بر اساس اشباع نظری حاصل از پیشینه  

نظرات متخصصین در حوزه سلامت ساکنان در   پژوهش و 

خانه و محل کار انجام گرفت. مطالعه عمیق پیشینه پژوهش 

اهمیت اساسی دارد؛ موضوعی که نشان می دهد تا چه اندازه 

ت ساکنان در خانه و محل کار تحت تاثیر مواد و مصالح  سلام

سلامت   کنار  در  سالم،  زیست  محیط  دارد.  قرار  ساختمانی 

ساکنان در خانه و محل کار؛ موضوعی چند بعدی است که  

 ابعاد آن در هندسه فکری شیمی ساختمان فهم می شود.  

یا روش گروه بحث،   (FGD) متمرکز  یگروهروش بحث  

  ک پیشرفته در توسعه مفاهیم نوین دانشی است. ییک روش  

گروه آور  یبحث  شامل جمع  افراد    اطلاعات   یمتمرکز  از 

بحث در مورد    یبا هم برا  ات یتجرب  ای   سوابق، دارای  مشابه

  می باشد. از نظر روش شناسی تحقیق،   موضوع خاص  کی

  در   متنوعی  است که در آن سؤالات  یفیک   ق یتحق  ینوع  نیا

نگرش ادراک،  عقامورد  و    د،یها،  عمومی  موارد  دیگر  و 

کنندگان در بحث    شرکت . در این روش،  وجود داردتخصصی  

.  گروه صحبت کننداعضای دیگر  توانند با    ی گروه متمرکز م

  ی روش ها  ر یمتمرکز بر خلاف سا  ی گروهروش بحث    اعضا

- ۲۲]   دشون  یم  قیتشو   ، به بحث و مذاکره با یکدیگرقیتحق

اصلی  ۲3 تمرکز  همفکریبحث [.  سا   ،    کنندگان شرکت   ریبا 

است؛ نوعی از همفکری که تفاوت نظرها را آشکار می کند. 

که در آن   ی است امصاحبهشامل  متمرکز    یگروهروش بحث  

مشارکت می    نفره  8تا    5ل  معمو به طور  گروه کوچک    کی

سازمان  مصاحبه کننده یا ناظم  کی یرهبر بهکنند. مباحثه ها 

شود. در سال های اخیر و با توسعه فناوری اطلاعات  داده می

ارتباطات، روش   گروهو  آنلا  ی بحث  (  OFGD)  نیمتمرکز 

در شبکه از    یر یادگ ی  یها  یتوسعه نوآورتوسعه یافته است.  

آنلا  یمدل بحث گروه  قیطر پ  ن یمتمرکز  این ساز  ادهیو  ی 

عنوان  روش   نهادهای  رسانه    کیبه  توجه  کانون  در  فعال، 

[. از نظر شکلی، ۲5-۲4علمی و دانشگاهی قرار گرفته است ] 

ک   نیا  یطراح بحث    یفیمطالعه  روش  اساس    ی گروهبر 

است  گروه متمرکز عضو در یک پنج ز، نیازمند حداقل متمرک 

و با استفاده  مختلف مطالعه  در مراحل    نیکه به صورت آنلا

و فنی، بخش های مختلف مطالعه   یموضوع  کردیرو  کیاز  

 . کنند لیتحلرا 
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 HCR  >۱0 <۱00ترکیبات حاوی مواد شیمیایی با  -4جدول

 HTSMAC نوع عملکرد شیمیایی محصول  ماده شیمیایی 

(ppm) 
HCR 

 90 ۲00 عامل فعال سطح  کفپوش چوب پنبه  اتانول آمین 

 89 300 ناشناخته  کفپوش فرش  تری هیدروکسی متیل پروپان  -۱و۱و۱

 53 ۱۱70 عامل دمش فوم  عایق فوم پلی اورتان  دی کلرو فلوئورو اتان

 عامل مسدود کننده در پوشش کفپوش چوبی  متیل اتیل کتوکسیم 

 دهی

5 5۱ 

 49 ۲ ناشناخته  کفپوش فرش  بنزوپریلن

 49 700 ادغام کننده  کفپوش بر پایه آب  دی اتیلن گلیکول منواتیل اتر 

 ۲0 -4۱ 300 حلال ادغام کننده  کفپوش چوبی، سقف گچی  تگزانول 

 ۱8 -3۲ ۲00 اتصال دهنده کفپوش  ایزوفرون دی آمین 

 30 400 ناشناخته  کفپوش فرش  تری پروپیلن گلیکول 

 ۱3 -۲8 4000 بازدارنده شعله  اسپری فوم )عایق سازی(  پروپیل( فسفات  -۲کلرو  -۱تریس )

 8 -۲8 ۲000 عامل دمیدن  یورتان پلی  اسپری فوم پروپان 

 ۲8 ۲000 ناشناخته  اورتان   یفوم پل ق یعا تترامتیل دی پروپیلن تری آمین 

 ۲7 ۱000 حد واسط فتالات  کفپوش فرش  فتالیک انیدرید 

 ۲6 ۱00 زیست کش کفپوش چوب پنبه  برونوپول 

 ۲4 30 ناشناخته  کفپوش چوبی  آکریلیک اسید 

 6/7 -۲3 3000 عامل دمیدن  یورتان پلی  اسپری فوم متیل اتر 

 3 -۲0 50 مونومر باقیمانده  اسپری درزبند ضد حریق )هیدروکسی متیل( اکریلامید  -ان

 004/0 -۲0 ۲ مونومر باقیمانده  رنیاستا یتخته فوم پل ق یعا اکریلونیتریل 

 ۲ -۱7 ۱0 مونومر باقیمانده  اسپری فوم )عایق سازی(  متیل اکسیران  -۲

 ۱6 ۲000 ناشناخته  کفپوش فرش  اتیلن 

 ۱4 6000 عامل دمش  اورتان   یفوم پل ق یعا تترا فلوئورو اتان  -۲و۱و۱و۱

 ۱4 ۱00 اتصال دهنده کفپوش چوبی  دی اتیلن تری آمین

 ۱4 500 حلال  کفپوش مایع زایلن

 ۱4 ۲0 حلال  اورتان   یفوم پل ق یعا دی اکسان  -4و۱

 ۱3 900 حلال  اورتان   یفوم پل ق یعا تری اتیل فسفات 

 7 -۱۲ 300 حلال  کفپوش )چوب و چوب پنبه(  تریتری متیل بنزن  -4و۲و۱

 ۱۲ ۲00 نگهدارنده  کفپوش چوب پنبه  بروموتالونیل 

 ۱۱ 4000 حلال  کفپوش مایع بنزیل الکل 

 ۱0 800 سورفکتانت  کفپوش )چوب و چوب پنبه(  دی پروپیلن گلیکول منومتیل اتر 
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 هایافته 
توان گفت های انجام شده، می بر اساس مطالعات و ارزیابی

ترین مسیر آسیب  استنشاق و جذب پوستی مواد شیمیایی، مهم

ماده شیمیایی در    55باشند. در این راستا  رسانی به انسان می

شناسایی    ۱0<محصولات مختلف ساختمانی با شاخص خطر

  ی دهد که تعداد قابل توجهینشان م  جی نتا  نیا  و معرفی شدند.

ترک  مصالح - ییایم یش  باتیاز  در  استفاده  مورد  محصولات 

  یقابل اغماض را برا   ریممکن است خطر بالقوه غ یساختمان

محاسبه    ییایمیش   اتیحداکثر محتو   کند. جادیا  یساکنان انسان

محصولات    ژهیو  یشیمرجع آزما  ریمطالعه مقاد  نیشده در ا

محصولات    یدر طراح  یدهد که به راحتیرا ارائه م  یی ایمیش

است.چن  داریپا  یساختمان استفاده  مرجع    ریمقاد  نیقابل 

پزشکان    ی و قابل اجرا را برا  دیتواند اطلاعات مفیم  یشیآزما

م و  کند  خوبیفراهم  شروع  نقطه  عنوان  به    ی برا  یتواند 

 جهیمورد توجه و در نتمحصولات  / یی ای میمواد ش  یبندت یاولو 

با نگاه جامع به    باشد.  دارتریپا  یتوسعه محصولات ساختمان

محیط زیست سالم، تفاوت خاصی در توجه به فضای داخل 

و خارج و اهمیت آن وجود ندارد. یافته های حاصل از روش  

، ابعاد متنوعی از رابطه شیمی ساختمان  متمرکز یگروهبحث 

با سلامت ساکنان در خانه و محل کار روشن ساخت. روش  

نتایج قابل توجهی به همراه داشت که    متمرکز  یگروهبحث  

می را  نتایج  شرکت این  افراد  نظرات  برآیند  در  کننده  توان 

مشاهده نمود.  

مصالح زیست سازگای که در ادبیات موضوع و تجربه های مختلف هماهنگی آن ها با سلامت   – 5جدول 

 اند.ساکنان در خانه و محل کار بررسی شده و در اولویت قرار گرفته

 چوب بر پایه  سنگ  بر پایه 

 ساخت بلوک  ی آجر ماسه آهک

 چوب گرد  ی هواده یبلوک بتن

 ی چوب  یرهایت آجر )خشت( 

 ساخت چوب جامد  دار آجر سوراخ 

 جامد بدون چسب  یچوب  وارید های فشرده پخته نشدهآجر 

 CLT هی چوب چندلا -

 ه ی چوب چندلا خاک رس  پوشال 

 تخته رولپلاک یا  یتخته چوب  درهم خورده  نیزم کاه  یعدل ها

 ی توخال  ای شکل  عناصر جعبه استون  یکل آجر پوشال 

 ساخت غرفه چوب کششی  ی سفال لوله پوشال پرککنده لایه دیوار

 MHچوب جامد  یبشقاب سفال ین ق یعا

 KVHچوب جامد  گچ سفال پنل  خرده چوب  عدل

 یی دوتا بیصل  - ر،یچوب ت خاک رس سبک  پوشال در کنار ملاط ساختمان 

 BSHچسب دار  هی چوب چندلا پر کردن  -

 ترمووود  قیعاخشت به عنوان  -

 ی نوترکیب چوب مواد  شکسته  یخاک یوارها یدر دخشت  -
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در حیطه سلامت ساکنان در خانه و محل کار، مواردی مانند 

مطبوع و طبیعی،   هیتهو ی،  طیمح  ست یتعادل ز  و  یمصرف انرژ

  ی بو و    دودی،  روانروحی و    سلامت ی ساکنان،  سلامت جسمان

و  افیالی،  سم غبار  معلق  و  از  گرد  شیمیایی  مواد  انتشار   ،

پا  الکترواسماگی،  باکتر   و  کپکمصالح،   فرکانس  ،  نییبا 

 زینو ی،  و رنگ ها از نظر روان  نور،  فرکانس بالا الکترواسماگ

و  اجتماع  طی مح،  کیآکوست  و مصالح    انتخاب،  محلهی 

مواد  روش ساخت ی و  ساختمان به خصوص   تهی و یواکتیراد، 

از جایگاه ویژه    شیگرمای، و  داخل  یطراح  و  مبلمان،  رادون

بر اساس نظر ساکنان،    ساختمان  یبازدهاند. در  ای برخوردار

جسمان مواد    انتشاری،  سم  یبو و    دود،  ساکنان  یسلامت 

  و   یانرژ  مصرفمحیط، میزان    شیگرما ،  از مصالح  ییایمیش

ای برخوردار  ی از اهمیت و ضرورت ویژهطیمح  ست یتعادل ز

 اند. بوده

 ی گروهجمع بندی نظرات یافته های حاصل از روش بحث  - 6جدول

 

 محورهای بحث  ردیف

 ساختمان سالم  نظر ساکنان 

 بهره وری 

 انرژی 

 رضایت

 ساکنان 

 سلامت 

 ساکنان 

شیمی 

 ساختمان  

بیولوژی 

 ساختمان 

فیزیک  

 ساختمان 

 4 5/4 5 5/4 5 5/4 ی ساکنان سلامت جسمان ۱

 4 4 5 5/4 5/4 5/4 ی روانروحی و  سلامت ۲

 4 5/4 5 5/4 5 5 ی سم یبو/ دود 3

 4 4 5 5/4 5/4 5/4 / گرد و غبار  افیال 4

 3 4 5 5/4 5 3.5 انتشار مواد شیمیایی از مصالح  5

 4 4 4 3 5/4 4 رطوبت میزان  6

 3 4 5 5/4 5/4 5/3 ی / باکتر کپک 7

 3 3 5 5/4 4 4 ن ییبا فرکانس پا الکترواسماگ 8

 3 3 5 5/4 4 4 فرکانس بالا  الکترواسماگ 9

 4 4 5 5/4 5/4 5/4 ی و رنگ ها از نظر روان نور ۱0

 4 3 5 5/4 5/3 5/4 ک ی / آکوست زینو ۱۱

 4 3 5 5/4 5/3 5/4 محله /یاجتماع  طیمح ۱۲

روش  /یمصالح ساختمان انتخاب ۱3

 ساخت 
5/4 5/3 5/4 5 3 4 

 4 3 4 5/4 5/3 4 انتشار / جبران رطوبت  رفتار ۱4

 4 3 5 5/4 5/3 5/4 / رادون  تهی ویواکتیراد ۱5

 4 3 5 5/4 4 5/4 ی داخل ی/ طراح مبلمان ۱6

 5 5/3 4 3 4 5 گرما /شیگرما ۱7

 4 4 5 5/4 4 5/4 مطبوع و طبیعی  هیتهو ۱8

 4 5/3 4 3 4 5/4 تراکم سکونتگاه / یمسکون تراکم ۱9

 ستی/ تعادل ز یانرژ مصرف ۲0

 ی طی مح
5 4 4 4 5/3 5 

 90/3 58/3 75/4 ۲0/4 ۱5/4 38/4 برآیند  -
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 ی گروهجمع بندی نظرات یافته های حاصل از روش بحث  - 7جدول

 محورهای بحث  ردیف
 / برآیند متوسط

 کیفیت ساختمان  نظر ساکنان 

 50/4 67/4 ی ساکنان سلامت جسمان ۱

 33/4 50/4 ی روانروحی و  سلامت ۲

 50/4 83/4 ی سم یبو/ دود 3

 33/4 50/4 / گرد و غبار  افیال 4

 00/4 33/4 انتشار مواد شیمیایی از مصالح  5

 00/4 83/3 رطوبت میزان  6

 00/4 ۱7/4 ی / باکتر کپک 7

 67/3 ۱7/4 ن ییبا فرکانس پا الکترواسماگ 8

 67/3 ۱7/4 فرکانس بالا  الکترواسماگ 9

 33/4 50/4 ی و رنگ ها از نظر روان نور ۱0

 00/4 ۱7/4 ک ی / آکوست زینو ۱۱

 00/4 ۱7/4 محله /یاجتماع  طیمح ۱۲

۱3 
روش  /یمصالح ساختمان انتخاب

 ساخت 
۱7/4 00/4 

 67/3 67/3 انتشار / جبران رطوبت  رفتار ۱4

 00/4 ۱7/4 / رادون  تهی ویواکتیراد ۱5

 00/4 33/4 ی داخل ی/ طراح مبلمان ۱6

 ۱7/4 00/4 گرما /شیگرما ۱7

 33/4 33/4 مطبوع و طبیعی  هیتهو ۱8

 83/3 83/3 تراکم سکونتگاه / یمسکون تراکم ۱9

 ۱7/4 33/4 ی طی مح ستی/ تعادل ز یانرژ مصرف ۲0

 08/4 ۲4/4 مقدار میانگین 

 

 

 یگروهنمودار جمع بندی نظرات یافته های حاصل از روش بحث  -۲شکل
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،  ساختمان  ی میشبا سه متغیر    "ساختمان سالم"مقایسه کیفیت  

با سه    "نظر ساکنان"؛ و  ساختمان  کیزیفو    ساختمان  یولوژیب

؛ ساکنان  سلامت و    ساکنان  ت یرضای،  انرژی  بهره ورمتغیر  

مورد تحلیل قرار گرفت. نمودار مربوط نشان می دهد که به 

صورت کلی، به جز چند مورد محدود، دو متغیر اصلی شامل  

با یکدیگر ارتباط   "نظر ساکنان"و    "ساختمان سالم"کیفیت  

حاصل از روش    یها  افتهینظرات    ینمودار جمع بنددارند.  

 دهد.  ی به خوبی همنوایی این دو متغیر را نشان میبحث گروه

یعنی  در جمع پژوهش  متغیر اصلی  میان دو  در  نهایی  بندی 

، می توان مشاهده نمود که برآیند ساختمان سالمو    نظر ساکنان

پژوهش تاییدکننده فهرست ریزمتغیرهای طراحی شده است.  

اصلی   محورهای  گرفته،  صورت  بندی  جمع  به  عنایت  با 

سلامت  با  آن  نسبت  و  ساختمان  شیمی  بحث  در  موضوع 

ساکنان در خانه و محل کار، مهمترین متغیرهای مورد بررسی  

ی، میزان  روانروحی و    سلامت ی،  سلامت جسمانعبارتند از  

گرد  معلق و    افیالدر محیط، حضور    سم  یبو و    دودحضور  

غبار درجه    و  محیط،  ی،  باکتر  یا  کپک،  رطوبت در 

، فرکانس بالابا   الکترواسماگ، نییبا فرکانس پا  الکترواسماگ

، برخورداری  کیآکوست  و  ز ینو ی،  و رنگ ها از نظر روان  نور

مصالح   انتخابسرزنده،  محلهی فعال و اجتماع طیمحاز یک 

و  ساختمان ساخت ی  کار    روش  نیروی  توان  با  متناسب 

برایانتشار    رفتارمحدوده،   رطوبت   اسپری  میزان  جبران   ،

درجه  داخل  یطراح  و  مبلمان ،  رادون  مانند  تهی و یواکت یراد ی، 

ی یا میزان مسکون  تراکم، درجه  هیتهو ، میزان  گرماو    شیگرما

سکونتگاه میزان  تراکم  ز  و  یانرژ  مصرف،   ست یتعادل 

شیمی  طیمح نسبت  به  جامع  رویکرد  در  همه  و  همه  ی؛ 

 ساختمان به سلامت ساکنان در خانه و محل کار موثرند. 

 گیریبحث و نتیجه 

حوزه   در  بحث  کلی  انداز  چشم  خوبی  به  پژوهش  نتایج 

 یالگو  با هدف ترسیم مبنا به ساختمان سالم یطراح کردیرو

شهر   یادار یساختمان ها ی برا  زیگر یانتخاب مصالح آلودگ 

 را رمزگشایی می کند.  تهران

ساختمان ساز    یمحصولات  و  ساخت  بزرگتر  یکی و    ن یاز 

  یی ای میش عیدست صنا  نییدر پا ییایمیمواد ش یینها یبازارها

باشد   ممی  انتظار  ا  یو  افزا   ن یرود  دنبال  به   شیبخش 

ساخت و ساز به عنوان    ن،ی اعلاوه بر    رشد کند.  ی نیشهرنش

نوظهور   است ی اقدام در مورد موضوع س  یبرا  ت یبخش اولو 

  ی برا کیاستراتژ کردیتحت رو، در محصولات ییای میمواد ش

با در    شده است.   ییشناسایایی  میمواد ش  یالملل  نیب  ت یریمد

در طول استفاده   ،قرار گرفتن در معرض  لینظر گرفتن پتانس

  یی ای میکه مواد ش  یو موانع احتمال  یاز محصولات ساختمان

کنند، پرداختن    جادیچرخش مواد ا  ی توانند برایکننده منگران

ش مواد  ساختمان  ییایمی به  محصولات  در  کننده    ی نگران 

مصرف و    شبردیپ  یرارا ب  ی قابل توجه  ی هاتواند فرصت یم

  ی ناش  ست یز  ط یو حفاظت از سلامت انسان و مح  داریپا  دیتول

آلودگ  مضر  اثرات  راستا  ییای میش  یاز  توسعه   یدر  اهداف 

دانش   نکهی با توجه به افراهم سازد.  سازمان ملل متحد داریپا

به طور مداوم در    ییا یمیدر مورد کاربردها و خطرات ش  یعلم

 مورد توجه در  ییایمیش  است، پرداختن به مواد رییحال تغ

 

 ی گروهجمع بندی نظرات یافته های حاصل از روش بحث  -8جدول 

محورهای 

 بحث

 / برآیند متوسط ساختمان سالم  نظر ساکنان 

 بهره وری 

 انرژی 

 رضایت

 ساکنان 

 سلامت 

 ساکنان 

شیمی 

 ساختمان  

بیولوژی 

 ساختمان 

فیزیک  

 ساختمان 
 نظر ساکنان 

کیفیت  

 ساختمان 

 08/4 ۲4/4 90/3 58/3 75/4 ۲0/4 ۱5/4 38/4 برآیند 
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نگر، از جمله  جامع  کردیرو  کی  ازمندین  یمحصولات ساختمان

نظارت همچن  یاقدامات  و  توسط    نیمستمر  هدفمند  اقدام 

ارزش محصول    رهیزنج  یدستسهامداران صنعت در مراحل بالا

به طور    دیبا   یساختمانطراحان و سازندگان محصولات    است.

کنند و   ت یریو مد  یریگیمواد خود را پ  ییای میش ب یفعال ترک 

مورد توجه را در طول چرخه عمر    ییایم یاثرات بالقوه مواد ش

  سکیمواجهه و ر  یرآوردهاامید است تا بکنند.    یابیخود ارز

ترک  یاری بس  یبرا و    ییا یمیش  یمحصولات ساختمان  باتیاز 

مورد توجه    ییایم یشده و مواد شییمحصولات شناسا  نیهمچن

  ن ییتع یبرا  دکنندگانیو تول  رندگانیگ میآگاه کردن تصم یبرا

مرتبط و تمرکز بر    دارت یاولو   ییای میمحصولات/مواد ش  قیدق

آ استفاده    ترمنیا  یساختمان   مصالح  ندهیتوسعه  مورد 

کیفیت  .ردیقرارگ  مقایسه  سالم"با  متغیر   "ساختمان  سه  با 

و  ساختمان  کیز یفو    ساختمان  یولوژیب،  ساختمان  یمیش ؛ 

  ساکنان   تیرضا ی،  انرژی  بهره وربا سه متغیر    "نظر ساکنان"

میساکنان  سلامتو    مولفه  دو  هر  که  گرفت   نتیجه  توان؛ 

ها، در رضایتمندی آن و سلامت ساکنان در خانه و محل کار،

به نسبت شیمی ساختمان به سلامت ساکنان   رویکرد جامع 

به  که  دارد  موثر    های حوزه  در  گیریچشم  شکل   حضوری 

 باشند. می و شهرسازی تاثیرگذار مختلف معماری

 
1 Product Intake Fraction (PiF) quotient 
2 route-specific reference dose 
3 Maximum chemical Contents based on our High- Throughput 

Screening results 
4 hazard content ratio 
5 semi-volatile organic compounds 
6 chemicals of higher concern (CoCs)
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 تشکر و قدردانی 
این مقاله بخشی از پژوهش فرادکتری مریم رسول زاده است  

که به این ترتیب از حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه تربیت  

شرکت کنندگان  مدرس نشکر و قدردانی می شود. از زحمات  

بحث   روش  جلسات  برگزاری  تیم    متمرکز  یگروهدر  و 

ها کمک نمودند، همکار ایشان که در تکمیل نمودن پرسشنامه

 شود.  تشکر و قدردانی می

 

 های اخلاقیتاییدیه
این مقاله رعایت    کلیه اصول اخالقی در زمینه چاپ و نشر 

 . شده است 

 تعارضِ منافع 
عدم وجود تعارض منافع در فرم تعهد نویسندگان ذکر شده  

 .است 

 سهم نویسندگان در مقاله  
نویسنده اول، پژوهشگر و نگارنده اصلی مقاله، تدوین محتوا 

  ه و نویسند  70با سهم %  و فرآیند تحقیق  ایمطالعات کتابخانهو  

مدیریت برداشت میدانی ،  همکارپژوهشگر    30%با سهم    دوم

 فرآیند تحقیق. کنترل و 

 

 ها منابع مالی/حمایت 
با عنوان:    نده اولیسدکتری نو فرا  پژوهشپژوهش حاضر از  

مبناطراح  کردیرو" سال  ی  ساختمان  انتخاب   یالگو م:  به 

 "شهر تهران  یادار  یساختمان ها  یبرا  زیگر  یمصالح آلودگ 

منتشر می  شده و    جاستخرا با مشاوره تخصصی نویسنده دوم

گردد که به این ترتیب از حمایت معاونت پژوهشی و فناوری  

   دانشگاه تربیت مدرس تشکر و قدردانی می شود.
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