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  اثرات گاز دي اكسيد كربن بر سلامتي
  شركت ملي گاز

  شركت گاز استان تهران
  عاطفه طاهرخاني

  
  :خلاصه

  زنده  به عنوان يك عامل اساسي در چرخه حيات موجودات         و يكي از گاز هاي مهم       دي اكسيد كربن  
، همچنين ايـن گـاز در        و در چرخه فتوسنتز گياهان نقش اساسي بازي مي كند            محسوب مي گردد  

 وسـپس بـه صـورت        توليـد مـي گـردد      ميكروارگانيسم هـا   قارچ ها و     انات،طي تنفس گياهان ، حيو    
مستقيم و غير مستقيم در توليد غذا در گياهان استفاده شده و بدين ترتيب زنجيره كربن شكل مي                   

 از طريق جذب اشعه هاي مادون قرمز بازتابش شده از سطح زمين             ، دي اكسيد كربن همچنين    گيرد
دل دماي زيست كره و جلوگيري از يخ زدگي آن نقش مهمي دارد، اما انتشار بيش از حد ايـن   در تعا 
 باعث افـزايش غيرمتعـادل دمـاي كـره          شود درنتيجه سوختن سوخت هاي فسيلي توليد مي         گاز كه 

در عين حال اين گاز در صـورت        . زمين و ايجاد گرمايش جهاني كه پديده اي مخرب است مي گردد           
در اين مطالعه سـعي شـده   . يط مي تواند اثرات سوء سلامتي نيز به همراه داشته باشد     افزايش در مح  

   .است كه به اثرات گاز دي اكسيدكربن بر سلامتي انسان اشاره شود
برخلاف مونواكسيدكربن كه يك خفه كننده شيميايي محـسوب مـي شـود و بـا هموگلـوبين خـون                     

 و با هموگلوبين خون تركيب نشده و         ساده است  تركيب مي گردد، دي اكسيد كربن يك خفه كننده        
 كرده اسـت    اعلام  NIOSH١. از طريق جايگزين شدن به جاي اكسيژن باعث ايجاد خفگي مي گردد           

دي اكـسيد   . براي سلامتي و حيات بـسيار خطرنـاك اسـت         % 4كه غلظت دي اكسيدكربن بيشتر از       
 و ميتواند به ساير آلاينده هاي داخل        كربن به عنوان يك گاز جايگزين شونده درنظر گرفته مي شود          

 مـي توانـد بـا       CO2  غلظت هـاي زيـاد        2007ASHRAE2 اتاق وابسته باشد، و  بر اساس استاندارد       
  .سلامت شغلي ، آرامش و ميزان كارايي در ارتباط باشد

   
  . دي اكسيدكربن، خفه كننده ساده، اثرات بر سلامتي، استاندارد: كلمات كليدي

  
  :مقدمه

بـا ايـن وجـود      ،  مـي باشـد   در چرخه حيات موجودات زنده      يكي از گاز هاي مهم      كسيد كربن    دي ا  
انتشار بيش از حد اين گاز در محيط زيست كه ناشي ا ز فعاليت هاي بشري است اثرات سوئي را بـر                      

 با توجه به استفاده فراوان از سـوخت         انتشار بيش ازحد دي اكسيدكربن     . است محيط زيست گذاشته  
از اين گذشته   . ي در دنيا  باعث افزايش دماي كره زمين و عوارض ناشي از آن گشته است               هاي فسيل 
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قـرار گـرفتن    تحقيقات نـشان داده اسـت كـه           گاز دي اكسيد كربن اثراتي را نيز بر بدن مي گذارد،            
متوسط و مشخصي از گاز دي اكسيدكربن مي تواند اثرات سوئي بـر             در معرض مقادير    طولاني مدت   

باعث رسوب كلـسيم در      فسفر در بدن اثر گذاشته و        -بر متابوليسم كلسيم  اشته باشد زيرا    سلامتي د 
 دي اكسيد كربن براي قلب نيز سمي مـي باشـد    همچنين مشخص شده است كه   بافت ها مي گردد،   

 اكسيدكربن افـزايش مـي      ي اين اثر با افزايش غلظت د      داده و ي انقباضي را در قلب كاهش       زيرا نيرو 
  .ن رو براي آن استانداردهايي تعريف شده است از اي.يابد

  
  :مواد و روش ها

  .نتايج اين مطالعه بر اساس بررسي متون و مقالات علمي معتبر ملي و بين مللي بدست آمده است
  

  :در چرخه حيات دي اكسيد كربن اهميت
كيبات هواي  اهميت گاز دي اكسيد كربن  در چرخه حيات از آنجايي كه اين گاز به عنوان يكي از تر                  

 غلظت گـاز دي   kPa ١٠ كيلومتري از سطح دريا  و فشار 30در ارتفاع . تازه مي باشد مشخص است
اين گاز به عنوان يكـي  . ]1[ متغير است,(ppm ٣٩٠) ٪٠٫٠٣٩ تا (ppm ٣٦٠) ٪٠٫٠٣٦اكسيدكربن 

رخـه  از گاز هاي مهم و يك عامل اساسي در چرخه حيات موجودات زنده محسوب مي گردد و در چ                  
فتوسنتز گياهان نقش اساسي بازي مي كند ، دي اكسيدكربن در طـي تـنفس گياهـان ، حيوانـات،                    
قارچ ها و ميكروارگانيسم ها توليد مي گردد وسپس به صورت مستقيم و غير مستقيم در توليد غـذا                   

  در گياهان استفاده شده و بدين ترتيب زنجيره كربن شكل مي گيرد،
تنظيم كننده و نگهدارنده   ودارد برعهده افري بدن نقش بسيار مهميدر سيستم بدي اكسيد كربن 

pH ،ده است از يونهاي گويند كه تشكيل ش به همين دليل در بدن به آن بافركربنات مي خون است
تواند يونهاي  اسيد كربونيك مي. اكسيد كربن محلول به همراه اسيد كربونيككربنات و دي  بي

و در   خون جلوگيري مي كندpHبالا رفتن از كرده و از اين طريق هيدروكسيد را در بدن خنثي 
 pH كه باعث كاهش يونهاي هيدروژن را وارد عمل شده و كربنات    خون يون بيpHزمان كاهش 

 براي  pHكاهش ياافزايش و  . ثابت نگه داشتن آن مي شود باعث در نهايتو كردهخنثي خون شده 
 در بدن  خونpH با تنظيم توان گفت دي اكسيد كربن از اين رو مي خطرناك است،حيات انسان 

 OHSA1بر اساس گزارشات .نقش حياتي دارد و براي ادامه حيات ضروري است
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 مطالعات درخصوص همچنين كنون اثراتي از سرطانزايي در خصوص اين گاز مشاهده نشده است  تا
 مواجه با  اند نشان داده است كهودهب ر تماسد CO٢كارگراني كه به طور مداوم با مقادير زياد گاز 

پذير در تعادل اسديته در خون   روز باعث ايجاد تداخل برگشت44 تا 42 براي 1-1,5%ميزان 
يعني ( براي فرد زياد شود  مي شود كه عمق تنفس باعث  اين ميزان مواجهه گردد و همچنين مي

  .)اي عميق تري بكشدفرد براي بدست آوردن ميزان مورد نياز اكسيژن نفس ه
در انسان مشاهده نشده  بر روي سيستم توليد مثل و جنين همچنين بر اساس اين مطالعات اثر

   ]2[  كه قابل تعميم به انسان نيست مشاهده شدهاست و تنها نتايجي در مورد اثر بر روي حيوانات
  

  :طرات سلامتي ناشي از دي اكسيد كربنخ

كـه  مربـوط بـه    CO2 تي در آمريكـا مطالعـاتي را بـر روي گـاز    يك سازمان  تحقيقـا 2000در سال 
 مـورد حادثـه     51بـود انجـام داد، در ايـن تحقيقـات           1975گزارشات حوادث آتش سـوزي از سـال           

 مورد مـرگ و  72از تجهيزات اطفاء حريق گزارش شده بود كه منجر به  CO2 درخصوص انتشار گاز
  . مورد جراحت شده بود145

 گازي تقريبا بي بو و بي رنگ است تشخيص آن در محيط در مقادير كمتر از                 CO2با توجه به اينكه     
مشكل بوده و همچنين تشخيص مسموميت با آن نيز دشوار است، زيرا علائـم مـسموميت بـا                   % 40

  . دي اكسيد كربن مشابه مسمويت با تعداد زيادي از آلاينده ها است و داراي اثر اختصاصي نيست
مكانيسم خفگي به اين ترتيب دي اكسيدكربن يك خفگي آور ساده است، همانطور كه گفته شد 
  .گردد  باعث كاهش غلظت اكسيژن تا سطح خطرناك براي انسان ميCO2است كه افزايش ميزان 

تواند باعث   با مونواكسيد كربن ميCO2دهد تركيب گاز   هرچند مطالعات بر روي حيوانات نشان مي
  كربن به هموگلوبين شده و اثر خفه كنندگي آن را نشديد نمايدافزايش سرعت اتصال مونواكسيد

]3[.  
در زمـان   دهـد كـه      يابي ريسك بهداشتي ناشي از تماس با دي اكسيدكربن نشان مي          ز و ار  تحقيقات

است و بالاتر از اين مقادير بر روي سلامتي         % 1و در زمان طولاني     % 3كوتاه حداكثر دوز قابل تحمل      
  .]4[واهد داشتدر افراد عادي اثر خ

  :در  ادامه اثرات حاصل از دي اكسيدكربن در غلظت هاي مختلف آمده است
  . باعث ايجاد خواب آلودگي مي گردد% 1قرارگيري در مدت طولاني در مقدار  •
اثراتي مانند مواد مخدر بر بدن داشته و باعث بالا رفتن ضـربان قلـب و فـشار                 % 2در غلظت    •

  .]1[ ميزان شنوايي كاهش يابد خون مي گردد و باعث مي شود كه
باعث تحريك مركز تنفس، سرگيجه، گيجي و سختي تنفس همـراه بـا سـردرد مـي                 % 5در   •

  .]5 [ حالت هاي اضطراب و آشفتگي  هم مي تواند در اين غلظت ها ايجاد شود،گردد
 5ق، تاري ديد، رعشه و كاهش هوشياري بعد از          باعث سردرد، تعر  % 8در غلظت هاي حدود      •

  .]1[ . دقيقه درمعرض قرار گيري، مي گردد10تا 
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  در خونيا افزايش غلظت دي اكسيدكربن  ) (Hypercapniaهايپركاپنيا

 به معني دود استخراج شده      kapnos به معني بالا و      hyperهايپر كاپنيا يا هايپركاپني  از واژه يوناني         
 اكسيدكربن در خون بالا است، زماني كـه ايـن اتفـاق    ي گفته مي شود كه غلظت د    است و به حالتي   

 بدن در شرايط تامين اكـسيژن بيـشتر قـرار مـي گيـرد،            طبيعي، در بدن مي افتد بر اثر يك واكنش       
اگر در اين واكـنش شكـستي رخ دهـد و بخـوبي انجـام               .مانند جابجايي ناگهاني سر در هنگام خواب      

هايپركاپنيـا  . گ منجر شود و كشنده باشد، مانند سندرم مرگ ناگهاني نـوزادان           نشود مي تواند به مر    
، ناراحتي هاي ريه و يـا در زمـاني كـه            )زماني كه نفس ها عميق نيست     ( در كل به دليل تنفس كم       

هوشياري فرد كم است اتفاق مي افتد، همچنين مي تواند در زماني كه مقادير دي اكسيد كـربن در                   
دربعـد وسـيع   ) مانند فوران آتش فشان و پديده هاي زمين گرمايي     ( د نرمال است  محيط بيشتر از ح   

آيد ي   م بازدمدي اكسيدكربني كه از     تنفس مجدد    مي تواند به دليل      افتد و يا    زيست محيطي اتفاق    
  .]6[ ايجاد شود

  
  :ي دي اكسيدكربن در محيط هاي كارياستانداردها

  
اعلام كرده است كـه متوسـط غلظـت    OSHAسيد كربن با توجه به ريسك حاصل از تماس با دي اك       

 بيـشتر   ppm 5000) 0,5( % ساعت كاري در روز براي افراد بزرگسال نبايد از           8دي اكسيدكربن در    
 افراد پيـر و افـرادي كـه داراي مـشكلات تنفـسي      ،حداكثر غلظت مجاز براي نوزادان، كودكان . گردد

كمتـر از   ( حداكثر مقدار مجاز در مدت كوتاه       . ر است هستند به ميزان قابل توجهي كمتر از اين مقدا        
  NIOSH.  اسـت (٪٣) ppm ٣٠،٠٠٠اعلام شـده اسـت    ACGIH١  وNIOSHكه توسط )  دقيقه10

بـراي سـلامتي و حيـات بـسيار         % 4همچنين اعلام كرده است كه غلظت دي اكسيدكربن بيـشتر از            
اين غلظت ها براي يك مـدت زمـان   هرچند تجربيات واقعي نشان داده است كه  ]2[ .خطرناك است

  .]7[ مشخص مي توانند قابل تحمل باشند
 مي توانـد  باعـث   CO2تنفس مداوم .  در انسان مشاهده شده استCO2سازگاري  با افزايش غلظت      

از . براي مـدت  يـك هفتـه گـردد         % 4 ماه و سازگاري با غلظت       1براي مدت % 3سازگاري در غلظت    
  فيزيولوژيكي و برگشت پـذير اسـت پيـشنهاد شـده اسـت كـه                 CO2 آنجايي كه سازگاري با مقادير    

درنظر گرفته شود، كاهش سـطح كـارايي و   % 2حداكثرغلظت مجاز دي اكسيد كربن در فضاي بسته  
  .]8[يا فعاليت هاي فيزيكي طبيعي در اين غلظت مشاهده نشده است 

كسيد كـربن بـسيار بيـشتر از         در فضاي كاري بسته مقدار دي ا       بايد به اين نكته هم توجه داشت كه       
  .مقادير محيط هاي باز خواهد بود
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دي اكسيد كربن به عنوان يك گاز جايگزين شونده درنظر گرفته مي شود و ميتواند به ساير آلاينده                  
 CO2غلظت هاي زياد   ASHRAE1 2007 62,1 بر اساس استاندارد هاي داخل اتاق وابسته باشد، 

  . ن كارايي مي تواند در ارتباط باشدبا سلامت شغلي ، آرامش و ميزا
  
  

    درمورد دي اكسيد كربنNIOSHاستانداردهاي شغلي 

  
  

  :نتيجه
دي اكسيدكربن مدت زيادي است كه بـه عنـوان يكـي از عوامـل مخـاطره در محـيط هـاي كـاري                        

مـي توانـد جـايگزين       زيرا اين گاز به ميزان قابل توجهي از هوا سنگين تر است و               .محسوب مي شود  
يا دره ها نيز مـي      گودال ها و    ، مانند كانال ها      همچنين در محيط هاي باز و غير بسته        .كسيژن شود ا

  . تواند به سطح خطرناك برسد
 انـسان در مواجهـه بـا        درحالي كه در انسان وجود ندارد      CO2 مواجه با گاز    هنگام درطبيعي  واكنش  

 مـي   آن از   )ppmدرحـد   (ه مقادير اندك    از طريق حس بويايي متوج     سولفيدهيدروژن   هايي مانند گاز
 را از اين طريق متوجه مي شود، درحالي كه در رابطـه             گردد، ويا گاز آمونياك و يا دي اكسيدسولفور       

 در هـوايي كـه مـا     %0,037 به اين ترتيب نيست، در واقع گاز دي اكسيد كربن به ميزان CO2با گاز 
 انـدازه گيـري    در محيطرا CO2 ميزانيخواهيم  زماني كه مو اين عامل تنفس مي كنيم وجود دارد

  .تداخل ايجاد مي كند زيرا ميزان زمينه آن زياد است كنيم
 ايجـاد خفگـي مـي كنـد،         جايگزيني دي اكسيد كربن به جاي اكسيژن است كه        آنچه كه مهم است     

 وقـي و  عر-اثرات تنفسي ، قلبـي    تغيير داده و     اسيديته خون را     CO2تنفس مقادير زياد و قابل توجه       
اطلاعات حاصل از مطالعات انجام شده مي تواند براي تعيـين           . سيستم اعصاب مركزي ايجاد مي كند     

 توسط آزمايـشگاه  DTL شاخص . مورد استفاده قرار گيردDangerous Toxic Load (DTL)ميزان 
 شـده   منتشر زماني كه در مقادير زياد در فضا       CO2 پتانسيل اثر    در محاسبه   هاي ايمني و بهداشت     

  ، مورد استفاده قرار مي گيرد است 
DTL              مدت زماني كه فرد در معرض    شرايط درمعرض قرار گيري را بر حسب غلظت موجود در هوا و

 و نهايتا سـطح سـميت ويـژه را در آن شـرايط               تشريح مي كند   گاز دي اكسيدكربن قرار داشته است     
  .مشخص مي كند

  
  

                                                 
١ American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
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