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  چكيده 
 ديتول يخودروها نيدر كاب لنيمطالعه برآورد غلظت زا نيهدف از ا. شناخته شده است يسموم دستگاه عصب نيتر از مهم يكيبه عنوان  لنيزا :مقدمه

 يداخل خودرو بر رو ناتيها درون خودرو، نوع سوخت و تزئ و خوشبو كننده گارياستعمال س ه،يتهو ستمينوع س ريتاث يچگونگ نيهمچن. است رانيا
  .قرار گرفته است يماده مورد بررس نيغلظت ا
پارك شده  يها از خودروها نمونه. انتخاب شدند يبردار نمونه يبرا يرانيا يخودروها نياز ب 90تندر يخودرو 44و  ديپرا يخودرو 152: ها  روش

از دستگاه . شد يكربن فعال جمع آور يها وپيدر دفاتر فروش و با استفاده از ت لومتريصفر ك يخودروها زيسر بسته و ن نگيپارك كيدر 
مورد استفاده  هيتهو ستمياز جمله نوع خودرو، نوع س ازياطلاعات مورد ن ريسا. نمونه ها استفاده شد  زيآنال يبرا يبا دتكتور جرم يگازكروماتوگراف

 يجمع آور ستيچك ل كيداخل خودرو با استفاده از  ناتيو خوشبوكننده ها درون خودرو، نوع سوخت و نوع تزئ گاريدر خودرو، استعمال س
  .شدند
. گرم بر متر مكعب بود كرومي 252/ 5 ±06/643و  4/657 ± 3/1416 بيبه ترت 90و تندر  ديپرا يهادر خودرو لنيغلظت زا نيانگيم: ها يافته

در خودرو ) CNG( يعيو گاز طب نياستفاده همزمان از بنز.  دو برابر بود بايتقر 90تندر  ينسبت به خودرو ديپرا يماده در خودروها نيغلظت ا
خودرو، استعمال  هينوع تهو لياز قب ييپارامترها ريتاث. شد يمورد بررس يدر خودروها لنيغلظت زا شياباعث افز ييبه تنها نيبنز دهنسبت به استفا

تنها نوع سوخت مورد استفاده  . درون خودرو نداشت لنيبر غلظت زا يدار يمعن ريداخل خودرو تاث ناتيو خوشبو كننده ها درون خودرو، تزئ گاريس
  .درون خودرو داشتماده  نيبر غلظت اداري  معني ريتاث

مطالعه  نيدر ا لنيشده زا يريگ اندازه نيانگيم. شد افتي يمورد بررس يخودروها نيفرار است كه در كاب يآل باتياز جمله ترك لنيزا: گيري نتيجه
  .بود شتريب نيكشور چNIAQSنسبت به استاندارد   ينسبت به استاندارد هونگ كونگ كمتر بود ول

    90تندر د،يپرا لن،ياخل خودرو، زاد يهوا: يديكل يها واژه
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  بر آنيطيمحيپارامترها ريتاث يو بررس لنيغلظت زايابيارز

  مقدمه
ت هواي داخل خودرو يك هاي اخير مشكل كيفي در سال

. نگراني بزرگ براي سلامت انسان پديد آورده است
هاي بالاي تركيبات آلي فرار در كابين خودروها سبب  غلظت

كه  )1(شود تحريك حسي و اختلال حافظه در انسان مي
هاي هواي داخل خودرو يك موضوع  دهد آلاينده نشان مي

لودگي هواي داخل به طور كلي منابع آ. ايمني در جامعه است
خودرو شامل انتشار ناشي از تزئينات داخلي خودرو، 

تركيبات . هاي محيط بيرون و ديگر منابع آلودگي است آلاينده
تواند ناشي از انتشار  آلي فرار ناشي از تزئينات داخل خودرو مي

هاي كاربردي،  از موكت داخلي، سيستم دزدگير، چسب
 .)2(ها باشد ها و بالشتك كآميزي، كمربند ايمني، پلاستي رنگ

 (C8H10)زايلن. )3(هاي مهم زايلن است يكي از اين آلاينده
، )-o(يك هيدروكربن آروماتيك است كه در سه شكل اورتا 

ايزومرهاي زايلن به طور . شود يافت مي) -p(و پارا ) -m(متا 
وسيعي در صنايع شيميايي به عنوان حلال براي توليد رنگ، 

دود . )4( شود ها استفاده مي و شوينده جوهر، چسب، دارو
 .)5(د آي سيگار مهمترين منبع زايلن محيط داخل به شمار مي

شود و مواجهه كوتاه مدت و  زايلن پس از استنشاق جذب مي
تواند سبب اثراتي روي  بلند مدت با تركيبات بالاي آن مي

ها،  هاي عصبي از قبيل سردرد، عدم هماهنگي ماهيچه سيستم
ها، گيجي و  لودگي، التهاب غشاهاي موكوسي، ريهخواب آ

هاي تعادلي و نيز سوزش چشم و اثرات  تغيير در يكي از حس
تواند باعث  اثرات مزمن مواجهه با اين ماده مي. تنفسي شود

سردرد، خستگي، (ها، كبد و سيستم عصبي  آسيب به كليه
  .)6( باشد) كاهش حافظه
Fedoruk  ابين چند خودرو در ميزان تركيبات آلي فرار در ك

ترين  شرايط استاتيك بررسي كرده و نشان دادكه زايلن از مهم
. )7(د باش هاي دورن خودرو در شرايط استاتيك مي آلاينده

Grabbs چهار خودروي جديد را در آمريكا  و همكاران
. بررسي كردند، درب همه خودروها براي يك ساعت بسته شد

 600تا  300تقريبا  تركيبات آلي فرارهاي داخلي  غلظت
و  Guang-Shan Zhang. )8(بود  ميكروگرم بر متر مكعب

خودرو در حالت استاتيك  822زايلن را در  همكاران
ميكروگرم بر متر مكعب  170گيري كردند و ميزان آن را  اندازه

 15ميزان مواجهه  و همكاران Jo Anne .)9(كردند گزارش 
 زايلن M ,Pا را ب) نوعي وسيله نقليه در فيليپين(راننده جيب 

ميكروگرم بر متر مكعب  5/88و  5/72به ترتيب  زايلن-oو 
 اي در مطالعه You Ke-weiهمچنين . )10( گزارش كردند

هاي شيميايي را در خودروهاي نو و  انواع و كميت آلاينده
قديمي تحت شرايط استاتيك تعيين كرد، به طوري كه  

متر ميكروگرم بر  46/161ميانگين غلظت سه ايزومر زايلن 
هاي  توان آلاينده كه زماني مي استاو معتقد . مكعب بود

گيري شده را به انتشار از مواد داخلي نسبت داد كه اثر  اندازه
از جمله اين پارامترهاي مهم، . ساير پارامترها را حذف كرد

 زيراها در زمان حركت خودرو است،  گيري اين آلاينده اندازه
رافيك و سرعت حركت ها از محيط، حجم ت ورود آلاينده

. باشد ها درون خودرو تاثير گذار مي خودرو بر غلظت آلاينده
برداري در حالت استاتيك و زماني كه خودرو  بنابراين نمونه

  .)2(باشد تواند نتايج بهتري را در بر داشته  خاموش است مي
گيري غلظت زايلن در كابين  هدف از اين مطالعه اندازه

در زمان پارك خودرو و نيز بررسي  90 خودروهاي پرايد و تندر
تاثير نوع سوخت، سيستم تهويه خودرو، استعمال سيگار و 

ها درون خودرو و نوع تزئينات به كار رفته در  خوشبو كننده
  .باشد خودرو بر غلظت اين آلاينده مي

    

  ها روش
   خودروهاي تحت مطالعه - 

بندي  گروه دسته 4خودروهاي مورد بررسي در اين مطالعه در 
 KIA ،52عدد از خودروهاي پرايد گروه  50شدند كه شامل

عدد خودروهاي  SABA ،50عدد خودروهاي پرايد گروه 
 44 ، نسيم وLX111 ، SX،132، 141، 131پرايد گروه 

خودروهاي مورد بررسي در . بودند 90عدد خودروهاي تندر 
بودند كه به منظور  91تا  74عه توليد سال هاي اين مطال

براي . بندي شدند هاي سه گانه دسته بررسي بهتر در گروه
بررسي ميزان تغيير غلظت اين آلاينده در خودرو قبل و بعد از 

 خودروهاي صفر و در دفاتر ازها  از نمونه ٪10استفاده از آن 

ش
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  مسعود ريسمانچيان و همكاران                  

ها از خودروهاي پارك  ساير نمونه. گرفته شد فروش خودرو
هاي مسقف سطح شهر اصفهان  شده در يكي از پاركينگ

  .گرفته شدند
اين مطالعه تاثير پارامترهايي از قبيل نوع بخش ديگر در 

ها  تهويه خودرو، نوع سوخت، استعمال سيگار و خوشبو كننده
ئينات داخل خودرو بر غلظت زايلن درون درون خودرو، تز

اين اطلاعات با استفاده از يك چك . خودرو سنجيده شد
  .آوري شد ليست جمع

  برداري و آناليز نمونه - 
 1501-1500برداري و آناليز بر اساس روش شماره  نمونه

NIOSH هاي كربن فعال ساخت  تيوپ. )11 ،9( انجام شد
برداري  براي نمونه 226-01به شماره كاتالوگ  SKCشركت 

با ي بردا نمونه. از هواي داخل و خارج خودرو استفاده شد
 222-3فلو پايين مدل  SKCي بردا استفاده از پمپ نمونه

(SKC Inc – England)  با دبي ml/min200  براي
قبل و بعد از هر مرحله از  .)9( دقيقه انجام شد 20مدت 
برداري با استفاده از دستگاه حباب  برداري، پمپ نمونه نمونه

ساخت شركت  570مدل  Defenderصابون ديجيتال 
Bios براي تعيين نوع و كميت . انگلستان كاليبره شد
از دستگاه گاز كروماتوگرافي هاي انتشار يافته  آلاينده

):USA Agilent:7890A ( جرمي با دتكتور):USA 
Agilent:5975C ( استفاده  1-10با نسبت تقسيم نمونه

 5براي مدت  C 40°دماي سيستم براي آناليز نمونه ها . شد
و ماندن در  C 150°در دقيقه تا دماي  C 5°دقيقه با افزايش

 آزمون ناپارامتري. ريزي شد دقيقه برنامه 2اين دما براي مدت 
 .ري استفاده شدهاي آما براي بررسي كرسكول واليس

  

  

  ها يافته
نشان  90غلظت زايلن را در خودروهاي پرايد و تندر  1شكل 

   .مي دهد
خودروهاي مورد بررسي پس از كسب شرايط مربوط به 

غلظت هاي اندازه  1جدول . مطالعه مورد ارزيابي قرار گرفتند
گيري شده در اين خودروها را بر حسب نوع و سال توليد آن 

  .ها نشان مي دهد
هاي ديگري از قبيل سيستم تهويه مورد استفاده در پارامتر

خودرو، نوع سوخت مصرفي، استعمال دخانيات درون خودرو، 
تزئينات مورد استفاده و استفاده از مواد خوشبوكننده درون 

ميانگين غلظت . خودرو در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت
در زايلن در خودروهاي مورد بررسي، بر حسب اين متغيرها 

 .خلاصه شده است 2جدول

  
  
  و مقايسه با استاندارد90ميانگين غلظت زايلن در خودروهاي پرايد و تندر:1شكل 



 

 سكينتبكمينست
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 بر آن يطيمح يپارامترها ريتاث يو بررس لنيغلظت زا يابيارز

ميانگين غلظت زايلن بر حسب نوع و سال توليد خودرو: 1جدول   
Xylene(µg/m3)  انحراف معيار ±ميانگين  نوع خودرو سال توليد خودرو تعداد

51/512±21/1083 8 خودروي  صفر  
  
 90تندر 

45/232±79/704 14 91-90
44/174±17/375 18 89-87
77/153±95/126 4 87<

49/252±06/643 44  جمع
- - خودروي  صفر  

  پرايد
KIA  
 

3/162±41/194 2 91-90
95/197±41/178 7 89-87
02/563±56/1060 41 87< 

88/495±52/971 50  جمع
81/44±25/28 2 خودروي   صفر  

  
  پرايد صبا

  

52/1033±5/1426 2 91-90
4/630±94/688 23 89-87

73/652±77/773 25 87< 

12/634±23/739 52  جمع
44/983±9/1070 12 خودروي صفر

خودروهاي 
 گروه سايپا

94/1457±93/723 15 91-90
42/256±3/344 14 89-87 

94/543±04/857 9 87<

12/843±24/2146 50  جمع
 

90پرايد و تندرميانگين غلظت زايلن بر حسب پارامترهاي مورد بررسي در خودروهاي :  2جدول   
Xylene(µg/m3)  90تندر  پرايد  نوع خودرو  

P-value  تعداد  ميانگين انحراف معيار  P-value نام متغير تعداد ميانگين انحراف معيار  

216/0  
18/1416 89/815 15  

02/0  
 تهويه خودرو 9 43/594 05/925

نوع سيستم 
 تهويه

 پنجره 8 65 74/95  49 33/449 67/754

 هر دو 19 97/59 58/66  74 73/726 92/1774

021/0  

58/1650 17/614 86  

738/0  

 بنزين معمولي 28 8/137 63/304
  

نوع سوخت 
 مصرفي

 بنزين معمولي و سوپر 8 87/393 32/925  25 09/504 74/1082

 CNGبنزين و  - - -  21 53/1020 59/1086

 CNGبنزين،سوپر  - - - 6 84/196 22/161

597/0  
85/831 72/657 26  

868/0  
91/44 21/54 4 

  بلي
 

استعمال 
دخانيات درون 

 خير 32 27/212 17/533  112 33/633 16/1562 خودرو

    بدون تزئين 22 97/180 16/336  067/0  79 8/618 63/1668  802/0
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  مسعود ريسمانچيان و همكاران                  

Xylene(µg/m3)  نوع خودرو  
    روكش صندلي 13 01/231 07/735  44 52/679 13/1027

تزئينات داخلي 
 خودرو

  روكش داشبورت - - -  3 2/1954 52/2959

7/102 41/169 6  - 83/24 1 
روكش صندلي و 

  داشبورت
  پرده - - -  1 66/482 -

  روكش صندلي و پرده - - -  3 79/152 01/134
  آويز - - -  2 45/714 11/826

462/0  

52/1610 96/627 99  

866/0  

  خير 30 66/138 71/294
استعمال 
خوشبو 
  كننده

  اسپري 3 81/40 68/27  22 79/669 96/1090
  خوشبوكننده روغني - - -  13 86/583 23/770
  عطر 3 03/909 47/1531  4 98/884 13/724

  

گـروه مـورد بررسـي از انـواع خودروهـاي       4در مقايسه بـين  
سواري، خودروهاي پرايد بـا توجـه بـه طراحـي مشـابه داراي      

د هرچند خودروي صبا نسبت غلظت زايلن تقريبا يكساني بودن
ها داراي غلظت بالاتري از زايلن بود ولي آزمون  به ساير گروه

 داري معنـي كرسكول واليس اختلاف بين خودروهاي پرايـد را  
 90،6/2خودروهاي پرايد نسبت به خودروهاي تندر . نشان نداد

آزمـون كرسـكول   . برابر غلظت بالاتري از زايلن را دارا بودنـد 
و  L90ف بـين غلظـت زايلـن بـين خـودروي      واليس اخـتلا 

ــد را  ــاي پراي ــيخودروه ــه .  نشــان داد دار معن ــا در هم تقريب
هاي مورد بررسي خودروهاي صفر و خودروهاي جديـدتر   گروه

بيشترين غلظت از زايلـن را دارا بودنـد   ) 90-91با سال توليد (
از جمله ديگر . نبود دار معنيهر چند اين اختلاف از نظر آماري 

رامترهايي كه روي غلظت زايلن درون خـودرو موثرنـد نـوع    پا
، تزئينـات كـابين خـودرو،    )12( سيستم تهويـه، نـوع سـوخت   

در بـين  . باشـد  مـي  )7( هـا  استعمال سـيگار و خوشـبو كننـده   
هاي باز براي  خودروهاي مورد مطالعه خودروهايي كه از پنجره

ه دو تري نسبت ب ينيتهويه استفاده كرده بودند داراي غلظت پا
هـاي آمـاري اخـتلاف     اي داشتند، اما آزمون روش ديگر تهويه

اي را  هاي مختلـف تهويـه   غلظت زايلن بين خودروها با روش
استفاده همزمان از بنـزين و گـاز طبيعـي    . نشان نداددار  معني

(CNG)  در خـــودرو باعـــث افـــزايش غلظـــت زايلـــن در
آزمون كرسـكول والـيس   . خودروهاي مورد بررسي شده است

را بين نوع سوخت و غلظت زايلـن نشـان    داري معنيختلاف ا
اسـتعمال سـيگار و اسـتعمال    . )> P-value 0 /003(داد 

بر غلظـت زايلـن    داري  معنيها درون خودرو تاثير  خوشبوكننده
درون خــودرو نداشــت، هرچنــد در خودروهــايي كــه از عطــر  

 مطالعه. استفاده كرده بودند غلظت زايلن بالاتري مشاهده شد
دهد افزودن تزئينـاتي مثـل روكـش صـندلي،      نشان مي حاضر

روكش داشبورت، پرده و آويز بـه دكوراسـيون داخلـي خـودرو     
  .بر غلظت زايلن ندارد داري معنيتاثير 

  

  بحث
ممكن است به دليل غلظت زايلن در خودروها اختلاف 

سن خودرو . اختلاف در طراحي دكوراسيون اين خودروها باشد
شود كه  عموما گفته مي. بودتاثيرگذار  ها vocبر غلظت 

يابد و  هاي تركيبات آلي فرار با گذشت زمان كاهش مي غلظت
همچنين استفاده از خودرو سبب كاهش غلظت اين مواد 

هاي باز در  پنجره. )2(د شو نسبت به خودروهاي جديد مي
 Ongwande. كاهش غلظت زايلن درون خودرو موثر بودند

 هاي غلظت بر را پنجره بودن بسته و باز اثر اي مطالعه در نيز
BTEX را تاثير اين ويلكاكسن آزمون و كرد بررسي 

نيز  و همكاران Wan-Kuen Jo .)13( نداد نشان دار معني
هاي تهويه مورد  بين استفاده از سيستم داري معنياختلاف 
هاي باز و فن  تهويه به تنهايي و پنجره سيستم(بررسي 
مطالعه حاضر با نتايج  نتايج .)14(نكرد  مشاهده) روشن
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كه نوع سوخت را از دلايل  Wan-Kuen Jo مطالعه
 دانست همخواني داشت اختلاف غلظت زايلن در خودرو مي

ميزان  و همكاران Paola Maniniاي كه  در مطالعه. )14(
گيري كردند،  اندازه BTEXمواجهه رانندگان ايتاليايي را با 

ي با رانندگان هاي محيطي زايلن را در خودروهاي غلظت
 9/27±5/13 و 6/27±6/8سيگاري و غيرسيگاري به ترتيب 

روش مورد استفاده در اين  هر چند .)15( گزارش كردند
ها  ن بودن غلظتييبا توجه به پا مطالعه استاندارد بود ولي

 EPAهاي  هاي زيست محيطي و روش استفاده از جاذب
  .گيردتري را در بر  كن است نتايج كاملمم

 ا استانداردمقايسه ب -

در ايران  BTEXدر رابطه با استاندارد هواي داخلي براي 
اي يافت نشد و نتايج مطالعه حاضر با دو استاندارد  مطالعه

طبق . ديگر پيشنهادي موجود در ساير  كشورها مقايسه شد
ميانگين اندازه گيري شده در اين مطالعه نسبت  3نتايج جدول 

 د ولي نسبت به استاندارد به استاندارد هونگ كونگ كمتر بو

NIAQS1شكل (. كشور چين  بيشتر بود(  

  مقايسه با ساير مطالعات - 
نتايج اين مطالعه را با چند مطالعه با اين موضوع  4جدول 

گيري شده در اين  هاي اندازه غلظت. مقايسه كرده است
. مطالعه نسبت به اكثر مطالعات مورد بررسي بيشتر بوده است

گيري شده در اين  نگين غلظت زايلن اندازهميا 4طبق جدول 
تواند به علت  مطالعه با ساير مطالعات متفاوت است كه اين مي

برداري، نوع خودرو ها، شرايط مربوط به  موقعيت نمونه
رانندگان، تركيب سوخت مورد استفاده، شرايط آب و هوايي 

نشان  نتايج حاصل از اين مطالعه. منطقه و ساير موارد باشد
توانند در مواجهه با زايلن قرار  مي سرنشينان خودروكه  داد

تدوين استاندارد هواي داخلي براي  رسد گيرند و به نظر مي
از آن جايي كه هدف اصلي اين . ناپذير باشد خودروها اجتناب

مطالعه شناسايي اوليه اين ماده در خودروها بود مطالعات 
ه راهكار يو نيز اراتري به منظور شناسايي ساير آلاينده  گسترده

براي كاهش غلظت اين مواد به منظور كاهش مواجهه 
  .شود پيشنهاد مي

  
  مقايسه نتايج مطالعه حاضر با استاندارد ديگر كشورها: 3جدول 

 استاندارد غلظت استاندارد نام
اندازه گيريغلظت 

  مطالعه حاضرشده در 
The Hong Kong Indoor Air Quality Objective 

(HKIAQO)١٦( 
1045 (µg/m3) 

5/566(µg/m3)	The National Indoor Air Quality Standards,or 
NIAQS,(NBS,2003))17( 

200(µg/m3) 

  
 مقايسه غلظت زايلن در مطالعات مختلف: 4جدول 

زايلن درون  ميانگين غلظت
 (µg/m3) خودرو

  مطالعه مكان انجام مطالعه

 مطالعه حاضر اصفهان، ايران 5/566

5/55 Italy  Otmar Geiss et al.)18( 

170 Beijing,China  )9(Zhang et al 

3/363±1/94 Kolkata, India  )18(Som et al. 

71 Beijing,China  )20(Dai et al. 

59±9/27 California, USA  )7(Fedoruk et al. 

43±4/8 Guangzhou,China  )21(Chan et al. 

42 Taegu, Korea  )22(Jo et al. 
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  گيري نتيجه
در اين مطالعه پتانسيل مواجهه افراد با تولوئن، زايلن و اتيل 

از آن جايي كه . بنزن در خودرو در شرايط استاتيك بررسي شد
ها از خودروهاي خاموش گرفته شد و نتايج مربوط به  نمونه
گيري محيطي كه با همان شرايط و در محل  نمونه
هاي محيطي  غلظت نشان دادكه برداري اصلي گرفته شد نمونه

توان ادعا كرد  تر بوده مي ينيپا GCاز حد تشخيص دستگاه 
هاي اندازه گيري شده مربوط به انتشار اين  كه غلظت

  .ها از مواد مورد استفاده درون كابين خودرو است آلاينده
  

  تشكر و قدرداني
دانشگاه علوم پزشكي  پژوهشي محترم معاونت از وسيله بدين

اين  .شود مي سپاسگزاري مالي هاي حمايت جهت به اصفهان
در ) 390591به شماره (نامه دانشجويي  مقاله حاصل از پايان

مقطع كارشناسي ارشد در دانشگاه علوم پزشكي اصفهان 
  .باشد مي
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Evaluation of xylene concentrations and effects of environmental 

parameters on the its concentration in cheap car in Iran 
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Mohammedreza Meracy4 
 

 
Abstract 
Background: Xylene is known as one of the most toxic of the nervous system. The purpose of this study is 
to estimate the concentration of xylene in the cabin of the vehicles production in Iran. Also the effect of 
ventilation, cigarette smoking, and air freshener inside the vehicle, fuel type and car decorations on the 
concentration of the substance being studied. 
Methods: 152 vehicles Pride and 44 vehicles Thunder 90 of the Iranian cars were selected for sampling. 
Samples were collected with activated carbon tubes and were analyzed using gas chromatography with 
mass detector. Other information was collected using a checklist.   
Findings: The mean concentrations of xylene in Pride and Thunder 90 vehicle was respectively 657/4± 
1416/3 and 252/5± 643/06 µg/m3. Concentration of the substance in the Pride cars is almost double 
Thunder 90 cars. Concomitant use of petroleum and natural gas (CNG) in vehicles increases the 
concentration of xylene. Effect of parameters such as type of vehicle air conditioning system, cigarette 
smoking, and air freshener inside the car, the car's interior trim car had no significant influence on the 
concentration of xylene. The only type of fuel used had significant influence on the concentration of the 
substance inside the car. 
Conclusion: xylene is volatile organic compounds were found in the cabin of the vehicle. Average xylene 
measured in this study was lower than the standard in Hong Kong, but it was more than the standard 
NIAQS in China. 
Keywords: Air in- vehicle, xylene, Pride, Logan 
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