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 اي تهرانهاي موزهدر محيط 2SO و 2NOهاي گازي گيري غلظت آلايندهاندازه

 به روش غيرفعال 

 1استفان سایمون و3، کریستف هرم2دوستوطن ، رسول4*یدهکرد انیهاد ژهیمن

 رانیفرهنگی، تهران، ا -، پژوهشکده حفاظت و مرمت آثار تاریخیگروه شناخت مواد و فناوری 5
 رانیگروه مرمت آثار دانشکده هنر و معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز، تهران، ا 2
 دانشگاه هنرهای زیبای درسدن، درسدن، آلمانگروه تکنولوژی هنر و حفاظت و مرمت آثار،  9

 کایدانشگاه ییل، نیوهاون، آمر ،یمیگروه ش 4

 51/8/31تاریخ پذیرش:  51/9/31تاریخ دریافت: 

سایمون.  های در محیط 2SO و 2NOهای گازی گیری غلظت آلایندهاندازه .4331هادیان دهکردی، م.، ر. وطن دوست، ک. هرم، و ا.

 .561-514 (:4) 54غیرفعال. فصلنامه علوم محیطی.  به روشای تهران موزه

ستفاده از مواد مصنوعی و های محیطی ناشی از رشد صنایع، جمعیت، ساختافزایش آلودگی سابقه و هدف: وسازهای شهری، افزایش ا

سال شده که در  شرایط اقلیمی باعث  صان علوم و حفاظت و شیمیایی و همچنین تغییرات  ص مرمت در جهان بر اهمیت های اخیر متخ

کیفیت هوا در حفاظت و نگهداری آثار در محیط موزه تاکید بیشتتتری کنند و پژوهش در این زمینه به یکی از محورهای اصتتلی و بنیادین 

شگیرانه مجموعه ضوع حفاظت پی شود. از اینهای موزهمو ستحکای تبدیل  م ارو با توجه به اثرات مخربی همچون خوردگی فلزات، کاهش ا

شته باشند، غلظت گازهای های گازی ناشی از ترافیک و صنایع میالیاف و تغییر رنگ که آلاینده در  SO2و  NO2 توانند بر آثار تاریخی دا

 کتابخانه و موزه ملی ملک و موزه رضا عباسی در دو منطقه مرکز و شمال شهر تهران مورد سنجش و پایش قرار گرفتند. 

سالنهای فوق با روش تیوبرداری آلایندهبنمونه ها:مواد و روش ها در دو نوبت های نمایش این موزهها و ویترینهای غیرفعال پالمس در 

شود که یکی از آنها به عنوان تیوب شاهد گیری از هر مکان سه تیوب استفاده میانجام شد. برای نمونه 5932در تابستان و زمستان سال 

ست. سپس غلظت گاز سته ا ستفاده از طیف کاملا ب ک روش اکسید گوگرد به کمسنجی فرابنفش و غلظت گاز دیدی اکسید نیتروژن با ا

شدند. همزمان با این بررسییون کروماتوگرافی اندازه سالن نمایش هم به وسیله ها اندازهگیری  سبی داخل ویترین و  گیری دما و رطوبت ن

های نمایش با روش گیری میزان ستترعت تبادل هوا در ویترینقه انجام شتتد. اندازهدقی 51دیتالاگر به مدت یک ستتال و در فواصتتل زمانی 

 ساعت صورت گرفت. 24به مدت  VAISALA, GM70, GMP222حمل مدلاکسید کربن به وسیله دستگاه قابلردیابی گاز دی

شات و اندازه نتایج و بحث: سانات زیادی به های ریزاقلیمی دما و رطوبت در این دو موزهگیرینتایج آزمای شان نو ویژه در رطوبت در آنها ن

های هواساز در این دو موزه دهنده تبادل هوای زیاد و عدم کارایی لازم سیستمدهد که تحت تاثیر شرایط محیطی بیرون است و نشانمی

 ها در موزه رضا عباسی بیشتر از موسسههدهد که غلظت آلایندگیری نیز نشان میمورد اندازه است. مقایسه نتایج مربوط به گازهای آلاینده

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: email@gmail.com 
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صلی و قرارگیری آن در نزدیکی دامنه کوه و عدم جابه ملک ملی موزه و کتابخانه ستقیم این موزه با خیابان ا ست. مجاورت م ر جایی هوا دا

ستان این منطقه نقش مهمی در افزایش غلظت آلاینده صل تاب سید نیتروژن در ف سی دارد. همچنین غلظت گاز دی اک ضا عبا ها در موزه ر

های دو با توجه به سرعت تبادل هوای ویتریندر زمستان بیشتر از تابستان است. سید گوگرد اکبیشتر از زمستان و بالعکس غلظت گاز دی

ها و کاهش ستترعت تبادل هوا تاثیر زیادی بر بستتته بودن ویترینشتتود که اگرچه نیمهموزه و غلظت گازهای آلاینده در آنها مشتتاهده می

ها تفاوت اکستتتید گوگرد در داخل و خارز از ویتریننگیزی غلظت گاز دیاطور شتتتگفتاکستتتید نیتروژن دارد اما بهکاهش غلظت گاز دی

ه ها که اساسا شیشدهد. لازم به ذکر است که با توجه به نوع آثار موجود و مصالح مورد استفاده در ساخت ویترینچشمگیری را نشان نمی

 نشد.ها شناسایی و فلز هستند هیچ نوع منبع داخلی برای این آلاینده در ویترین

ها در بافت شتتهری، مجاورت یا عدم مجاورت آنها به دهد موقعیت مکانی موزهشتتده نشتتان میهای انجامدر مجموع بررستتی گیری:نتیجه

صلی و پرتردد و سرعت تبادل هوا نقش مهمی در غلظت آلایندهخیابان ها دارند. علاوه بر این های داخلی موزههای خارجی در محیطهای ا

شان  ست. با توجه به اثرات مخرب مینتایج ن دهد که غلظت گازهای آلاینده در محیط هر دو موزه بالاتر از حد مجاز برای حفاظت از آثار ا

ها طی یک مقاله شتتود. این توصتتیههای مذکور توصتتیه میگیرانه و دفع خطر برای موزهاین آلاینده بر آثار اجرای یک طرح حفاظت پیش

 مورد بحث و بررسی قرار خواهند گرفت. جداگانه و در همین ارتباط

 .بردار غیرفعالهای گازی، محیط موزه، نمونه، آلاینده2NO ،2SO های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

پریدگی و تغییر های جدی همچون رنگآستتتی 

 ,Whitmore and Cass)ها رنگ در آثار نقاشتتتی و بافته

لزات  ،(1989 ف کتتاهش  (Cao et al., 2009)خوردگی 

ناشتتی از  (Martin and Blades, 1994)استتتحکام الیاف 

ای باعث شتتده استتت های موزهگازهای آلاینده در محیط

های های اخیر موضتتوع کیفیت هوا و آلایندهکه طی دهه

های مهم داخلی و خارجی در محیط موزه یکی از دغدغه

داران شتتتود متخصتتتصتتتان حفاظت و مرمت آثار و موزه

(Kucera, 2002; Troi et al., 2011; Worobiec et al., 

باره  5381ا ستتتال ت .(2010 له در قا حدودی م عداد م ت

 Thomsonای توستتتط های موزهآلودگی هوا در محیط

(1965) ،Padfield (1966) و Walsh et al. (1977)  چاپ

سط شد. طبق یک گزارش آماری تو شر   ,Muller و منت

et al. (2006) کیفیت هوا  5331-5333های طی ستتال

گرفته بود. ستتپس  موزه اروپایی مورد ارزیابی قرار 61در 

موزه و  14این تحقیقات در  2111-2116های در ستتتال

مکان  3موزه در آمریکا،  95کشور اروپایی،  53آرشیو در 

ای در استرالیا صورت مکان موزه 54موزه آسیایی و  4در 

های داخلی های محیطگرفت. اگرچه در زمینه بررستتتی

 (Shafie-Pour et al., 2010)پژوهش محدودی در ایران 

و ستتتایر کشتتتورهای آستتتیایی م ل امارات متحده عربی 

(Salem et al., 2009( چین ،)Hu et al., 2010)  و اردن

(Alghazawi, 2010)  ما هنوز ته استتتت ا صتتتورت گرف

بستتیاری از متخصتتصتتان مرتبط در کشتتورهای آستتیایی 

)خصتتوصتتا آستتیای میانه و باختری( نستتبت به اهمیت 

موضتتتوع کیفیتتت هوا در محیط موزه و اثرات مخرب 

گیری و کنترل یا دفع های اندازههای جوی، روشآلاینده

شهری تهران با آنها بی شرایط  ستند. موقعیت و  اطلاع ه

سوختظت بالای آلایندهغل شی از  سیلی در های نا های ف

که نگرانی و  (IEPO, 2010)این شتتتهر  عث شتتتده  با

های مربوط به حفاظت آثار تاریخی و هنری را دو دغدغه

له  هارستتتتا یک پروژه چ نابراین طی  ند. ب ندان ک چ

شامل دما، گیریاندازه های لازم برای ارزیابی کیفیت هوا 

ی داخلی و خارجی، ذرات معلق های گازرطوبت، آلاینده

های قابل اجرا و و ستترعت تبادل هوا با استتتفاده از روش

ند محیط موزه فه در چ به صتتتر ناطق مقرون  ای در م
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در این مقاله  .(Hadian, 2015)مختلف اقلیمی انجام شد 

سیدستبخشی از نتایج به شده در های انجامآمده از برر

 دو موزه تهران ارایه شده است. 

سه زهمو س شامل مو سی در تهران  های مورد برر

کتابخانه و موزه ملی ملک در مرکز شتتتهر و در منطقه 

شمال و در منطقه  51 سی در  ضا عبا واقع  9و موزه ر

ستاند. اطلاعات بهشده ستگاهد های کیفیت آمده از ای

های گازی هوا در شتتهر تهران بالا بودن غلظت آلاینده

دهد )جدول ان میهای مرکزی شتتهر را نشتتدر بخش

ها نیز در مناطق پرتردد و نزدیک (. هر دوی این موزه5

های تاکستتی و اتوبوه هستتتند. کتابخانه و به ترمینال

فت  با جاورت موزه ملی ایران در  لک در م موزه ملی م

تاریخی میدان مشق و با اندکی فاصله از خیابان اصلی 

امام خمینی قرار گرفته استتتت. ستتتاختمان این موزه 

سی در مج ضا عبا ست. موزه ر ساز ا ستم هوا سی هز به 

مجاورت مستتتتقیم خیابان شتتتریعتی استتتت و عمدتا 

سرمایش و گرمایش آن فن ستم  ست و تنها سی کویل ا

ست.   صل ا ساز مرکزی مت ستم هوا سی مخزن موزه به 

بازشتتتوهای متعدد  وجود منافذ و درزهای موجود در 

مان این دو موزه می ند توا)درب و پنجره( در ستتتاخت

با محیط بیرون شتتتتده و  یاد  بادل هوای ز ج  ت مو

 های خارجی به محیط موزه وارد شوند. آلاینده
 

 
برداری پالمس در های نمونهتیوب – 4شکل 

 ویترین نمایش موزه ملي ملک
Fig. 1- Palmes tube sampler in the display 

case at the Malek National Museum 

نده ظت آلای له غل قا خارجی در این م و  2NOهای 

2SO  ستان و سرد و گرم زم صل  در دو موزه فوق در دو ف

های تابستتتان و با توجه به موقعیت شتتهری و ستتیستتتم

 کنترل هوا و سرمایش و گرمایش آنها مقایسه شدند.

شهر  µg/m)3(های گازی میانگین غلظت آلاینده -4جدول  در مرکز 

 (IEPO, 2010) 4333ام خمیني، تهران، ایستگاه ام
Table 1: Monthly mean of gaseous pollutants concentration 

(µg/m3) in Tehran in city Centre, Imam Khomeini 

station, 2010 (IEPO, 2010) 

 ماه
Month 

2NO 2SO 3O 

 دی

January 
96 319 44 

 بهمن
February 

134 77 39 

 اسفند
March 

43815* 171 77 

 فروردین
April 

5615 186 99 

 اردیبهشت
May 

115 372 99 

 خرداد

June 
115 612 99 

 تیر
July 

153 133 79 

 مرداد
August 

153 133 79 

 شهریور
September 

172 186 39 

 مهر

October 
191 133 19 

 آبان

November 
267 619 19 

 آذر

December 
325 559 19 

 گزارش شده است. ppm  91-21در تهران حدود 2NOغلظت گاز  *

 هاروشمواد و 

 بردارینمونه

وسیله روش به 2SOو  2NOبرداری از گازهای نمونه

 Palmes)برداری غیرفعتتال پتتالمس هتتای نمونتتهتیوب

passive sampler)    صتتتورت انجام شتتتد. این روش به

های گازی با غلظت بالا از میان دیفیوژن یا عبور آلاینده

پایین )فیلتر جاذب در مولکول به طرف غلظت  های هوا 

)معادله  (Fick law)کند. طبق قانون فیک تیوب( کار می
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یان جرم )5 حد جر ظت J( وا با غل ناستتت   بر  (C)( مت

سافت طی ست. x)شده م ثابت دیفیوژن ضری   D( آن ا

 .(Pfeffer et al., 2010)جرم )آلاینده( است 

(5) J = −D
∆C

∆x
 

( Mبرداری )شده در تیوب نمونههمچنین میزان آلاینده انباشته

( a( در سطح مقطع تیوب )Jاز حاصل ضرب واحد جریان جرم )

 (.2آید )معادله دست می( بهtبرداری )و مدت زمان نمونه

(2) ∆M = Ja∆t 

شتتتده از جنس آکریلیک به کار بردههای پالمس بهتیوب

ستیکی متر با درپوشمیلی 51متر و قطر میلی 15طول  های پلا

های فولادی آغشتتته به مواد کاملا بستتته و بدون نشتتت و فیلتر

ها )ستته تیوب این تیوب. (Hodgkins et al., 2011)جاذب بودند 

ی مختلف باز م ل هاروز در محیط 28برای هر نمونه( به مدت 

های بسته سالن نمایش و مخزن نگهداری آثار و همچنین محیط

شکل  شدند ) سه 5م ل ویترین نمایش آثار قرار داده  (. یکی از 

برداری به عنوان شاهد کاملا بسته نگه در طول مدت نمونه تیوب

برداری در های نمونهشود. فهرست و مشخصات محلداشته می

 ست.خلاصه شده ا 5جدول 

تانول امین به این منظور از محلول تری  :TEA)ا

Triethanolamine) جذب  2NO  al., et(Byanju برای 

 KOHو محلول پتاه )پتاستتیم هیدروکستتید( یا  (2012

فاده  2SO 2010) al., etAparicia -(Lopezبرای  استتتت

شود. فیلترهای فلزی )فولادی( با قطر متناس  با قطر می

ها آغشتتتته شتتتده و توستتتط یکی از تیوب به این محلول

  شوند.ها در یک سوی تیوب نگه داشته میدرپوش

 گیری غلظت گازهای آلایندهاندازه

ندازه با استتتتفاده از روش  2NOگیری غلظت گاز ا

ل فرابنفش مد ستتنجیکالیمتری به کمک دستتتگاه طیف

SP6-550 PYE UNICAM   نانومتر  142در طول موز

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی یونی مدل  2SOو گاز 

Metrohm, 690 Ion Chromatograph  و ستتتونPRP-

X100   با ابعادmm 1/4×521  سته بار برای هر نمونه در

 آزمایشگاه تحقیقاتی راتگن در برلین انجام شد.

 دما و رطوبت

های دو متغیرهای دما و رطوبت در اطاق و ویترین

 51روز( با فواصتتل زمانی  961موزه به مدت یک ستتال )

سیله دیتالاگرهای مدل دقیقه به -VOLTCRAFT DLو

121TH USB گیری شدند.اندازه 

 سرعت تبادل هوا در ویترین

سرعت تبادل هوا در ویترینبرای اندازه های گیری 

اکستتید کربن توستتط یابی گاز دینمایش آثار از روش رد

 VAISALA, GM70, GMP222حمل مدل دستگاه قابل

 .(Calver et al., 2005)ساعت استفاده شد  24به مدت 

 نتايج و بحث

جدول  بت ) ما و رطو یانگین د چه م ( در دو 9اگر

موزه در تمامی فصتتتول تفاوت چشتتتمگیری را نشتتتان 

وخیزهای زیاد افتدهد و تقریبا مشتتابه هستتتند، اما نمی

کل  نه در هر دو موزه 5رطوبتی )شتتت ها ما ( هفتگی و 

شتتود که تحت تاثیر شتترایط محیطی بیرون مشتتاهده می

دهنده تبادل هوای زیاد و عدم کارایی هستتتتند و نشتتتان

 لازم سیستم هواساز در موزه است.

ندازه دو  گیری ستتترعت تبادل هوا دراز ستتتوی دیگر ا

با  RAM-R1-Vو  MNM-R2-Vویترین  ی  برابر  به ترت که 

ها دهد این ویتریناستتت نیز نشتتان می n(day)-1() 1/9و  9/4

و امکان تبادل هوا با  (Tetreault, 2003)بستتتته هستتتتند نیمه

ای وخیزهمحیط خارز آنها نسبتا زیاد است. به همین دلیل افت

 شود. ها نیز دیده میزیاد رطوبتی در داخل ویترین

ندازه تایج ا نده گیری غلن گازهای آلای و  2NOظت 

2SO ستاندارد تعریف شده برای در محیط این دو موزه و ا

عه هداری از مجمو ظت و نگ فا جدول های موزهح ای در 

 خلاصه شده است. 4شماره 
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 هاهای مورد بررسي در موزهمکان  -2جدول 
Table 2. Studied locations at the museums 

 موزه
museum 

 اطاق

Room 
 فضای مورد بررسي

site 
 موقعیت مکاني در موزه

situation at the museum 
 کد

code 

 موزه ملی ملک

Malek national 

Museum 

 گالری سکه

Coins gallery 
 سالن نمایش

exhibition Room 
 های متعددو پنجرهنزدیک به درب ورودی موزه با درب 

close to the entrance door with some openings 
MNM-R1 

 ملک خانمگالری عزت

Ezzat Malek gallery 
 سالن نمایش

exhibition room 

 محیط نسبتا بسته )بدون پنجره( دور از ورودی موزه

relatively closed environment away from the 

entrance door 

MNM-R2 

 ملک خانمگالری عزت

Lady Ezzat Malek 

gallery  

 ویترین

display case 
 نزدیک به ورودی گالری مربوطه

close to the entrance door of gallery 
MNM-R2-V 

 موزه رضا عباسی

Reza Abbasi 

Museum 

 2گالری اسلامی 

Islamic II gallery 
 ویترین

display case 

 نهای رو به خیابادوم موزه با پنجره تقریبا در میانه گالری، طبقه

almost at the center of gallery, second floor 

with windows to the street. 

RAM-R1-V 

 گالری نقاشی

painting gallery 
 سالن نمایش

exhibition room 
 های رو به خیابانطبقه اول موزه با پنجره

first floor with windows to the street. 
RAM-R2 

 مخزن اشیاء

repository 
 سالن مخزن

storage room 

 زیر زمین موزه

Basement 
RAM-R3 

 4334-4332ساله میانگین دما و رطوبت نسبي در محیط موزه ملي ملک و موزه رضا عباسي در یک دوره یک -3جدول 

Table 3. Average of temperature and relative humidity at the Malek national Museum and Reza Abbasi Museum 

over one year (2012-2013) 

 کد

code 

 (Coدما )

C)oTemperature ( 
 رطوبت نسبي %

Relative humidity % 
 بهار

spring 
 تابستان

summer 
 پاییز

autumn 
 زمستان

Winter 
 بهار

spring 
 تابستان

summer 
 پاییز

autumn 
 زمستان

winter 
MNM-R1 27 27 21 24 22 30 29 17 

MNM-R2-V 24 25 19 20 27 33 31 24 
RAM-R1-V 27 27 23 25 22 31 25 17 

RAM-R2 24 24 22 23 25 34 25 18 

 های مورد بررسي در دو فصل زمستان و تابستانغلظت گازهای آلاینده در موزه -1جدول 
Table 4. Concentration of gaseous pollutants in the studied museums in the winter and summer 

 کد
code 

NO2 (µg/m3) SO2(µg/m3) 
 زمستان

winter 

 تابستان
Summer 

 زمستان

winter 

 تابستان
summer 

MNM-R1 50 61 11 14 
MNM-R2 42 60 22 2 

MNM-R2-V 23 31 27 2 
RAM-R1-V 7 21 46 3 

RAM-R2 59 76 47 5 
RAM-R3 68 77 29 Nd* 

برای مواد حساه در موزهاستاندارد   
standards (sensitive material) 

<0.1-5 <0.1-1 

 استاندارد برای سایر مواد در موزه
standards (other material) 

4-19 1.1-5.3 

 غیرقابل تشخیص *

تایج در جدول  که ن دهد، نشتتتان می 4همانطور 

اکستتید نیتروژن در هر دو موزه در فصتتل غلظت گاز دی

گاز  بالعکس غلظت  تان و  تان بیشتتتتر از زمستتت تابستتت

طور چشتتمگیر اکستتید گوگرد در فصتتل زمستتتان بهدی

ستم سی ستفاده زیاد از  ست. ا ستان ا شتر از تاب ی هابی

تواند یحرارتی با ستتوخت فستتیلی در فصتتل زمستتتان م

عامل افزایش غلظت این آلاینده در محیط باشد. علاوه بر 

دهد که این مقایستته نتایج مربوط به دو موزه نشتتان می

سی بالاتر از کتابخانه و غلظت آلاینده ضا عبا ها در موزه ر

موزه ملک استتت. مجاورت مستتتقیم این موزه با خیابان 
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عدم  نه کوه و  اصتتتلی و قرارگیری آن در نزدیکی دام

به قه نقش مهمی در افزایش جا جایی هوا در این منط

ها خصوصاً در فصل زمستان در موزه رضا غلظت آلاینده

 عباسی دارد.

های دو با توجه به ستترعت تبادل هوای ویترین

( و غتتلتتظتتت RAM-R1-Vو  MNM-R2-Vمتتوزه )

شتتود که اگرچه گازهای آلاینده در آنها مشتتاهده می

سته بودن ویتریننیمه سرعت تبادل هوا ها و کب اهش 

اکستتید نیتروژن تاثیر زیادی بر کاهش غلظت گاز دی

اکستتید انگیزی غلظت گاز دیطور شتتگفتدارد اما به

ین تر ی گرد در داختتل و ختتارز از و تفتتاوت گو هتتا 

دهد. لازم به ذکر است که با چشمگیری را نشان نمی

توجه به نوع آثار موجود و مصتتالح مورد استتتفاده در 

ها که اساسا شیشه و فلز هستند، هیچ ساخت ویترین

هتتا نوع منبع داخلی برای این آلاینتتده در ویترین

 شناسایی نشده است.
 

 
4332، موزه رضا عباسيگالری نقاشي، خیزهای دما و رطوبت در ونمودار افت -2شکل   

Fig. 2- Temperature and %RH fluctuations at the painting gallery, Reza Abbasi Museum, 2013 

 

  گيرينتيجه

تایج این بررستتتی که روش ها نشتتتان مین دهد 

صرفه نمونه س  و مقرون به  شی منا برداری غیرفعال رو

هتتای گتتازی در گیری و پتتایش آلاینتتدهبرای انتتدازه

یط ح موزهم علاهتتای  بق ای استتتتت.  ط ین  بر ا وه 

اکسید های دیشده غلظت آلایندههای انجامگیریاندازه

سی بالاتر نیتروژن و دی ضا عبا سید گوگرد در موزه ر اک

اکستتید گوگرد از موزه ملک استتت. همچنین غلظت دی

بالعکس غلظت  تان و  تابستتت تان بیشتتتتر از  در زمستتت

ستان بیشتر از زمستان است. دی اکسید نیتروژن در تاب

اکستتید توجه آن استتت که در غلظت گاز دیابلنکته ق

فاوت گوگرد در محیط ند ویترین ت مان ته  های بستتت

های نمایش دیده توجهی با محیط باز م ل ستتتالنقابل

شتر دربنمی شدن بی سته  ستان با ب ها و شود. در زم

نالپنجره کا قال این آلودگی بیشتتتتر از راه  های ها انت

. در مجموع تواند صتتورت گیردستتیستتتم هواستتاز می

دهد موقعیت مکانی شتتده نشتتان میهای انجامبررستتی

ها در بافت شتتتهری، مجاورت یا عدم مجاورت آنها موزه

سرعت تبادل هوا نقش به خیابان صلی و پرتردد و  های ا

نده ظت آلای یاتی در غل خارجی در محیطح های های 

دهد که غلظت داخلی دارد. علاوه بر این نتایج نشان می

لاینده در محیط هر دو موزه بالاتر از حد مجاز گازهای آ

برای حفاظت از آثار است. لذا اجرای یک برنامه حفاظت 

های مذکور توصتتتیه گیرانه و دفع خطر برای موزهپیش

ها طی یک مقاله جداگانه مورد شتتتود. این توصتتتیهمی

 گیرند.بحث و بررسی قرار می
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 سپاسگزاري

ما را در انجام جا دارد از همکاری کلیه کستانی که 

این پروژه یاری کردند تشکر و قدردانی شود؛ همکارانمان 

سته در موزه شگاه تحقیقاتی راتگن واب های مذکور و آزمای

، خصتتتوصتتتاً جناب آقای دکتر 5های ملی برلینبه موزه

شهرام حیدرآبادیان رییس موزه رضا عباسی، سرکار خانم 

لیلا ستتتوداگر، مستتتشول بخش حفاظت و مرمت، و خانم 

پریستتا کردبگلی، امین اموال موزه، همچنین جناب آقای 

سینی، رییس کتابخانه و موزه ملی ملک،  سیدمجتبی ح

سشول بخش حفاظت و سینیان، م سمیرا ح  سرکار خانم 

مرمت، و آقای نوشتتاد رکنی، معاون پژوهشتتی این موزه. 

شتتود از اداره کل محیط همچنین تشتتکر و قدردانی می

شرکت کنترل کیفیت هوای تهران  شهر تهران و  ست  زی

ناستتتی و  عات هواشتتت یار قرار دادن اطلا برای در اخت

ست که این پروژه آلاینده شایان ذکر ا های هوای تهران.  

شگاهی آلمانهای مالی موبا حمایت سه تبادلات دان  س

(DAAD)2 .انجام شده است 

 هانوشتپي
1 Rathgen Research Laboratory, Berlin state Museums 
2 DAAD (Deutsche Akademischer Austauschdienst) 
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Introduction: Increased environmental pollutants caused by industrial development, population, urban 

construction, the increased use of synthetic materials and chemicals as well as climate change have, in recent 

decades, led to air pollution becoming an important issue in the field of conservation of cultural property for 

scientists and conservation and restoration experts in the world. Furthermore, the role of air quality in the 

preservation of historical objects and art works in museums has been one of the fundamental topics of the 

preventive conservation of museum collections. However, considering adverse effects such as corrosion, 

reduced fibre strength and changing colour due to gaseous pollutants emitted by traffic and industry, NO2 and 

SO2 levels were monitored and assessed in the Library and Malek National Museum and in the Museum of 

Reza Abbasi in the centre and North of Tehran. 

Materials and Methods: Sampling of the aforementioned pollutants using Palmes passive sampler tubes was 

carried out in exhibition halls, display cases and storage areas in the museums, twice in the summer and winter 

of 2012-2013. For this purpose, three tubes were used to take samples from each location. One of the tubes as 

a reference was completely closed. Nitrogen dioxide was absorbed by TEA:Triethanolamine and measured 

using ultraviolet spectrophotometry (Byanju et al. 2012). The concentration of sulphur dioxide was measured 

by using ion chromatography with KOH used as an adsorbent (Lopez-Aparicia et al. 2010). Simultaneously, 

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: email@gmail.com 



 ... هایدر محیط 2SOو  2NOهای گازی گیری غلظت آلایندهاندازه

 

 5931، زمستان 4، دوره چهاردهم، شمارهعلوم محیطی فصلنامه

514 

temperature and relative humidity inside the display cases and exhibition halls were measured by data loggers 

for a year and at intervals of 15 minutes. Air exchange rate (AER) of the enclosures can be measured via the 

tracer gas technique over 24-hour periods. In this project, CO2 was used as the tracer gas and Vaisala, GM70, 

GMP222 as the detector inside the case.   

Results and Discussion: The results of micro climate measurements show that temperature and relative 

humidity and their fluctuations in the museum, especially RH, are affected by the external environment.  This 

indicates a much to high air exchange rate with the outside and the lack of an efficient mechanical ventilation 

and air conditioning system at the museums. Comparison of the results measurements shows that the 

concentration of pollutants in the Reza Abbasi Museum is more than in the Malek National Museum. The 

concentration of NO2 is greater in summer than winter and, vice versa, the concentration of SO2 is higher in 

winter than summer. Also, the concentration of pollutants in both museums is higher than museum standards. 

Considering the air exchange rate of the display cases and the concentration of gaseous pollutants at the 

museums, although the display cases are semi-airtight which reduces the concentration of nitrogen dioxide, 

surprisingly the concentration of sulphur dioxide outside them has no significant difference. It should be noted 

that, according to the type of objects and display case materials (glass and metal), there are no sources for these 

pollutants in the display cases. 

Conclusion: This study shows the situation of the museums in the urban setting and vicinity to major and 

crowded streets as well as the air exchange rate play an important role in the concentration of air pollutants in 

these indoor environments. Furthermore the results show that the concentration of SO2 and NO2 in both 

museums is higher than standards for the conservation of museum collections. Due to adverse effects of the 

pollutants, implementing a preventive conservation program is recommended and specific recommendations 

in this regard will be discussed in a separate article. 

Keywords: NO2, SO2, Gaseous pollutants, Museum environment, Passive sampler. 

 


