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 چكيده
تشیي هضیت  تشداسی َّا هَسد تَخِ قشاس گشفتِ است. هْن ( تِ عٌَاى یک سٍش اتتکاسی ًوSPMEًَِیا  Solid-phase microextractionسٍش هیکشٍ استخشاج فاص خاهذ ) مقدمه:

 .تشکیثاتی هاًٌذ تٌضى هَسد استفادُ قشاس گیشد گیشی تَاًذ خْت اًذاصُ تاضذ ٍ هی ّای غیش فعال، عذم ًیاص تِ حلال تشای استخشاج هی ایي سٍش ًسثت تِ سایش سٍش

گیشی گاص تٌضى دس داخل ٍسایل ًقلیِ عوَهی هَسد تشسسی قشاس گشفت ٍ تا ًتایح حاصل اص سٍش پوپ ٍ خارب هقایسِ  تشای اًذاصُ SPMEدس هطالعِ حاضش کاسایی سٍش  ها: روش

ّای هطخص دس داخل ٍ  دس صهاى SPMEتشداسّای  استاًذاسدساصی ٍ ًوَداس کالیثشاسیَى آى سسن ضذ. سپس ًوًَِّای هطخصی اص تٌضى دس حدن هعیي  گشدیذ. دس هشحلِ اٍل، غلظت

 .گیشی تَد ( تضسیق ضذ. تذیي تشتیة غلظت هتَسط تٌضى دس َّا قاتل اًذاصGCُیا  Gas chromatographyگاصی ) خاسج اص اتَتَس ًصة ٍ تِ دستگاُ کشٍهاتَگشافی

تشداسی  حاصل اص ًوًَِ ّای هیکشٍگشم تش هتشهکعة تَد. دادُ 8ٍ  26دس داخل ٍ خاسج اتَتَس تِ تشتیة حذاکثش تا  SPMEگیشی ضذُ تٌضى تا استفادُ اص سٍش  اًذاصُهقادیش  ها: یافته

2تِ دست آهذُ اص سٍش هعوَل تا استفادُ اص خارب ٍ پوپ آًالیض هقایسِ گشدیذ. تعذ اص سسن ًوَداس،  ّای تا دادُ SPMEتا استفادُ اص سٍش 
R  سٍش  .تَد 98/0تِ دست آهذُ حذٍد

 تٌضى هَسد استفادُ قشاس گیشد. گیشی تا دقت قاتل قثَلی تشای اًذاصُتَاًذ  استخشاج فاص خاهذ هی

ّا دس سطح استاًذاسدی تَد، اها ایي هیضاى دس فصل تاتستاى هقذاسی تیطتش  آلَدگی َّا اص ًظش تٌضى ّن دس داخل ٍ ّن دس خاسج اص اتَتَسدس فصل تْاس دس تیطتش هَاقع  گیری: نتیجه

َل پوپ ٍ خارب ًضدیکی قاتل ٍ سٍش هعو SPMEگیشی تا استفادُ اص سٍش  ّا هطاّذُ گشدیذ. ًتایح هشتَط تِ اًذاصُ اص حذ استاًذاسد تَد کِ ایي افضایص تیطتش دس داخل اتَتَس

 .قثَلی سا ًطاى داد

 (، تٌضىSPMEتشداسی، هیکشٍ استخشاج فاص خاهذ ) َّا، ًوًَِ آلَدگی های کلیدی: واژه
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 مقدمٍ

( Xenobioticsّاا )  عی چٌذ دِّ اخیش، گشٍّی اص تشکیثات تِ ًاام صًَتیَتیا   
اًذ. ایي تشکیثات تِ عَس عوذُ دس هماتا  تجضیاِ عثیعای تَػاظ      ٍاسد هحیظ ؿذُ
ؿایویایی  دٌّذ. تؼایاسی اص تشکیثاات    ّا هماٍهت صیادی ًـاى هی هیکشٍاسگاًیؼن

تاؿٌذ هاًٌذ تٌضى، تَلَئي، اتی  تٌضى  آلی کِ تِ ساحتی لات  تجضیِ تیَلَطیکی ًوی
یااا  Benzene, Toluene, Ethylbenzene, and Xyleneٍ صایلااي )

BTEXّیااااااذسٍکشتي ،)    ِ  ای  ّااااااای آسٍهاتیاااااا  چٌااااااذ حلماااااا
(Polycyclic aromatic hydrocarbons  یاااPAHsتاای ،)  ّااای  فٌیاا

ّاا   اکؼیي ( ٍ دیPCBsیا  Polychlorinated biphenylsکلشیٌِ ؿذُ ) پلی
کِ اثشات تْذاؿتی ٍ صیؼت هحیغی هخشتی داسًذ سا تایذ جْت ؿٌاخت ٍضاعیت  

(. ػااصهاى تْذاؿات جْااًی دس    1پزیشی هَسد هغالعِ ٍ تشسػای لاشاس داد )   تجضیِ
ّاای ؿاْشی تاا     خَد تخویي صدُ اػت کِ هَاجِْ جوعیات  2000گضاسؽ ػال 

 تَاًاذ تاعاا افاضایؾ     شٍگشم دس لیتش تٌضى دس عاَل صًاذگی، های   هیک 7/1غلظت 
 (.2هَسد اتتلا تِ لَػوی تِ اصای ی  هیلیَى ًفش اص ػاکٌاى گشدد ) 10

یاا   Volatile organic compoundsداس ) ّوچٌیي، ٍجَد تشکیثات آلی کشتي
VOCsتَاًذ تاعا افضایؾ تـکی  اصى ٍ تشکیثاات فتَؿایویایی    ( دس اتوؼفش هی

ّا ٍ اکَػیؼاتن دس هغالعاات    کِ اثشات هضش ایي تشکیثات تش ػلاهتی اًؼاى ؿَد
هختلف اثثات ؿذُ اػت. ًتایج هغالعات هختلاف دس کـاَسّای تَػاعِ یافتاِ ٍ     

تاشیي هٌثاآ آلاَدگی تااهی ؿاْشّای       کِ تشافیا ، هْان   دّذ صٌعتی ًـاى هی
 .(3تاؿذ ) پشجوعیت ٍ هَاجِْ اًؼاًی َّای آصاد تِ ایي تشکیثات هی

تٌضى اص تایي تواام ػاوَم صاٌعتی، تاذتشیي ؿاْشت سا داسد ٍ دس ًـاشیات        
پضؿکی ٍ صٌعتی هَاسد تؼیاس صیادی اص هشگ دس اثش تٌضى رکاش گشدیاذُ ٍ تاذٍى    

 (.4) ؿ  تعذاد تؼیاس دیگشی تذٍى ثثت اتفاق افتادُ اػت
ّاا ٍ   تَاى تِ صَست فعاال ٍ تاا اػاتفادُ اص پوا      ّای آلی هماٍم سا هی آهیٌذُ

هکؾ تشکیثات آهیٌذُ تِ داخ  ٍ عثَس دادى اص ی  هاتشیکغ جارب ٍ یا اص عشیاك  
ّای دیفیَطى یا جزب، اص فاص گاصی جذا کشد ٍ تاِ   تشداسی غیش فعال تا هکاًیؼن ًوًَِ

تشداسی فعاال تاِ صاَست هتاذاٍل اًجاام       تشداسی هٌتم  ًوَد. ًوًَِ هاتشیکغ ًوًَِ
ایي، فمظ دس هاَاسد خاصای کااستشد داسد ٍ تاا     گیشد ٍ تا حذٍدی گشاى اػت. تٌاتش هی
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تشداس، غلظت هغلاك تشکیثاات اص آى تاِ دػات      تَجِ تِ حجن َّای عثَسی اص ًوًَِ
تشداسی تِ ًگْذاسی تَػاظ اپشاتَسّاای هااّش ًیااص داسًاذ،       آیذ. ایي ٍػای  ًوًَِ هی

َ  ٍ ٍاحذ ًوًَِ تاؿٌذ داسای ًیشٍی تشق هی ستی تشداسی اغلة حجن صیادی داسد. دس صا
ّای آلای دس هاذت    کِ ّذف اص هغالعِ، تْیِ ًمـِ فضایی اص چگًَگی اًتـاس آهیٌذُ

تشداسّاای   صهاى صیاد تاؿذ، سٍؽ فعال گضیٌِ هٌاػثی ًیؼت. دس چٌیي هَالعی، ًوًَِ
تاش   تشداسی غیش فعال اسصاى ٍ آػاى غیش فعال کاستشد صیادی خَاٌّذ داؿت. سٍؽ ًوًَِ

ِ  اػت ٍ ًیاص تِ ًگْذاسی ًذاس گیاشی اص   د. ّوچٌیي، تیـتش تشای اػتفادُ جْات ًوًَا
 (.5ّای کاسی هٌاػة اػت ) داخ  ػاختواى ٍ هکاى

  SPMEتاااااصگی سٍؽ هیکااااشٍ اػااااتخشا  فاااااص جاهااااذ )      تااااِ

( تااِ عٌااَاى یاا  سٍؽ اتتکاااسی    Solid-phase microextractionیااا
تشداسی َّا هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت. فشایٌذ اًتمال جشم دیٌاهیا  تاشای    ًوًَِ

SPME تَاى تا هذل اًتمال جشم دیفیاَطًی تَصایف کاشد ٍ هیاضاى هاادُ       سا هی
تاشیي هضیات ایاي سٍؽ     تاؿذ. هْان  لات  هحاػثِ هی Fickجزب ؿذُ تا لاًَى 
شا  اػات ٍ  ّای غیش فعال، عذم ًیاص تِ حالال تاشای اػاتخ    ًؼثت تِ ػایش سٍؽ

گیش تِ داخ   گیشی هادُ هَسد ًظش تِ عَس هؼتمین اص عشیك ٍاسد کشدى اًذاصُ اًذاصُ
تاؿاذ   پازیش های   ( اهکاىGCیا  Gas chromatographyگاصی ) کشٍهاتَگشافی

(. دس ایي سٍؽ تِ دلی  حزف ؿذى هشحلِ اػاتخشا  اص حالال، فشایٌاذ آًاالیض     6)
 (.7گیشد ) تش اًجام هی تش ٍ آػاى تؼیاس ػادُ

Hook  ِخَدٍ ّوکاساى دس هغالع   ِ تاشداسی   تِ تشسػی لاتلیت کااستشد ًوًَا
تاِ  Mass spectrometry/GC (GC/MS ) ٍ آًاالیض تاا   SPMEهثتٌای تاش   

گیشی ٍ تعییي هماذاس ػاشیآ تشکیثاات آهیٌاذُ ّاَا دس       عٌَاى سٍؿی جْت اًذاصُ
 ٍPolydimethylsiloxane (PDMS ) فیثشّااای ّااا آىهحاایظ پشداختٌااذ. 

Divinylbenzene (DVB سا )    جْاات اػااتخشا  ٍ تعیاایي همااذاس تشکیثااات
BTEX ًتاایج  دادًاذ  ّای خغی ٍ آسٍهاتی  هَسد اػاتفادُ لاشاس   ٍ ّیذسٍکشتي .
لات  اعویٌاى ٍ هماشٍى   ،سٍؽ تؼیاس هٌاػة SPMEًـاى داد کِ  آًاى تشسػی
 (.8)تاؿذ  هیگیشی تشکیثات آهیٌذُ آلی هَجَد دس َّا  جْت اًذاصُ ای تِ صشفِ

ًفاش، دٍهایي ؿاْش     1745428کلاى ؿْش اصفْاى تا جوعیتای ًضدیا  تاِ    
ؿَد کِ ّاَای آى دس هعاش     پشجوعیت ٍ اٍلیي ؿْش صٌعتی ایشاى هحؼَب هی

ّای آلی  دس صهیٌِ غلظت آهیٌذُ ای ّای هتٌَعی لشاس داسد. تاکٌَى هغالعِ آهیٌذُ
ّای تؼتِ تِ ٍیظُ تٌاضى   َّای هحیظهماٍم ٍ هَاجِْ افشاد تا آى دس َّای آصاد ٍ 

دس ایي ؿْش اًجام ًـاذُ اػات. تٌااتشایي، ضاشٍسی اػات تحمیمااتی دس صهیٌاِ        
ّاای آصاد ٍ تؼاتِ    ّا دس َّای هحایظ  گًَِ آهیٌذُ ؿٌاػایی، اسصیاتی ٍ کٌتشل ایي

 SPME. دس پاظٍّؾ حاضاش، کااسایی سٍؽ    تا تشاکن صیاد جوعیت صَست گیاشد 
ضى دس داخ  ٍػای  ًملیِ عوَهی هَسد تشسػی لشاس گشفت گیشی گاص تٌ تشای اًذاصُ

ّای هعوَل همایؼِ ؿاذ ٍ ّوچٌایي، تحلیلای دستااسُ      ٍ تا ًتایج حاص  اص سٍؽ
 .ّا اص گاص تٌضى صَست گشفت هیضاى ٍ دهی  ٍجَد ایي غلظت

 

 َا ريش
ّای تؼاتِ   دس ایي هغالعِ کاستشدی، غلظت گاص تٌضى دس َّای آصاد ٍ َّای هحیظ

ِ     داخ   تاشداسی غیاش فعاال     ٍػای  ًملیِ عواَهی ؿاْش اصافْاى تاا سٍؽ ًوًَا
(Passive )SPME  ِ تاشداسی گشدیاذ ٍ تاا     تِ عٌَاى سٍؿی ػادُ ٍ اسصاى، ًوًَا

 Flame ionization detector/GCّاااای تجضیاااِ پیـاااشفتِ  دػاااتگاُ
(GC/FIDًَِهَسد آًالیض لشاس گشفت. تعذاد ًو )  ،عاذد ٍ   40ّا تشای کالیثشاػیَى

تشداسّا دس اتَتَع ٍاحاذ تاِ    ی لؼوت اصلی هغالعِ کِ هشتَط تِ ًصة ًوًَِتشا
 عذد تَد. 32، تاؿذ تشداسی پو  ٍ جارب هی ّوشاُ ًوًَِ
ِ    SPMEتشداسّاای   ًوًَِ تاشداسی دس داخا     دس َّلاذسّای هحاافن ًوًَا
ِ      اتَتَع تاشداسی دس دٍ فصا  ٍ دس داخا      ّای هاَسد ًظاش ًصاة گشدیاذ. ًوًَا
ٍاحذ اتَتَػشاًی دس هؼایش پشتاشدد هیاذاى آصادی تاِ هیاذاى       ّای ؿشکت اتَتَع

ِ  جوَْسی ؿْش اصفْاى اًجام ؿذ ٍ دس ّش ػیک  ًوًَِ ّاا جْات    تشداسی، ًوًَا
 گشدیذ. اػتخشا  ٍ آًالیض تِ آصهایـگاُ اسػال هی

ّای جزب ؿذُ دس فاص جاهذ تذٍى ًیاص تِ  تشداسی، آهیٌذُ پغ اص پایاى ًوًَِ
 GCعَس هؼتمین اص ًظش همذاس غلظت تٌاضى تاا دػاتگاُ     ّای اػتخشا ، تِ سٍؽ

ّاای اػاتاًذاسد آًاالیض ؿاذًذ. دس ًْایات، ًتاایج تاِ دػات آهاذُ تاا            عثك سٍؽ
ّای رکش ؿذُ همایؼاِ ٍ تفاػایش هصم دس ایاي     اػتاًذاسدّای هَجَد تشای آهیٌذُ

س افاضا  ّای حاص  ؿاذُ تاا اػاتفادُ اص سگشػایَى دس ًاشم      صهیٌِ اسایِ گشدیذ. دادُ
Excel .هَسد تجضیِ ٍ تحلی  لشاس گشفت 

 SPMEتشداس  ٍ ًوًَِ GCکالیثشاػیَى دػتگاُ 
 ػاتَى  اص اػاتفادُ  تاا  ،FID آؿکاسػاص تِ هتص  GC دػتگاُ دس جذاػاصی

 L×  60، )هتاااش( D.I×  25/0( هتاااش ، )هیلااایdf 50/1هَئیٌاااِ )هیکشٍهتاااش( 
VOCOL™ دس ّاا  ػاتَى  تاشیي  کاستشدی اص یکی هزکَس گشفت. ػتَى صَست 

 تاؿذ. هی لغثیت تاه تا فشاس آلی تشکیثات تجضیِ
  ُ ، اػااتاًذاسدّای هااَسد ًیاااص دس   GC-FID تااشای کالیثشاػاایَى دػااتگا

 . ػَلفیذ کشتي ػاختِ ؿذ دی
تاشداس غیاش    تاؿذ، سٍی ی  ًوًَِ همذاس آًالیت کِ دس هغالعِ حاضش تٌضى هی

 (.9تعییي گشدیذ ) 1فعال تا ساتغِ 
 

 n = (Dg.A/L).C.t                                      1ساتغِ 
 

همذاس آًالیت تضسیك ؿذُ تِ دسٍى دػتگاُ تجضیِ )لاتا    nکِ دس ایي ساتغِ، 
ضشیة اًتـاس فاص گااصی آًالیات،    Dgهحاػثِ تا اػتفادُ اص هٌحٌی کالیثشاػیَى(، 

A هتش ٍ لات  هحاػثِ تشای ّش ًاَ  ًیاذل(،    ػغح همغآ اًتـاس )تش حؼة ػاًتی
L هتش( ٍ  عَل هؼیش اًتـاس )ػاًتیC      غلظت آهیٌاذُ دس هحایظ )هیکشٍگاشم تاش

 .تاؿذ هتشهکعة( هی
 

 َا یافتٍ

 حااذ تـااخی  دس هغالعااِ حاضااش تااش اػاااع ًؼااثت ػاایگٌال تااِ ًااَیض        
(Signal to Noise ratio  یاااSNR ،)3   ،تعیاایي گشدیااذ. تااذیي هٌظااَس

ّاای هختلاف تاشای     تشداسی دس آصهایـاگاُ جْات کالیثشاػایَى دس غلظات     ًوًَِ
ّای ػاختِ ؿذُ دس حجن هعلَم اًجام گشفت. دس ّش هشحلاِ، غلظات هاَسد     ًوًَِ

ِ        اػتفادُ دس ًوًَِ تاشداسی تاا    تشداسی کااّؾ یافات تاا جاایی کاِ پاغ اص ًوًَا
SPME ًُؼااثت هـاااّذُ ؿااذ ،SNR  گااشدد )هیاااًگیي ػااِ تاااس  3تشاتااش تااا

هیکشٍگاشم دس   1گیشی(. دس ایي لؼوت اص تحمیك، حذ تـخی  لات  لثَل،  صُاًذا
 SPMEگیاشی ؿاذُ تٌاضى تاا سٍؽ      همادیش اًاذاصُ  هتشهکعة َّا تِ دػت آهذ.

گیشی تٌضى تاِ سٍؽ   اسایِ ؿذُ اػت. اًذاصُ 1ّوشاُ تا همادیش اػتاًذاسد دس جذٍل 
SPME  ٍصُ صَست گشفت.س 15دس دٍ فص  تْاس ٍ تاتؼتاى ٍ دس فَاص  صهاًی 

گیشی دس فصَل هختلف آى اػت کِ تش اػاع ًتاایج هغالعاات،    دلی  اًذاصُ
 . تاؿذ غیش فعال هیسٍؽ تشداسی تا  هْوی دس ًوًَِ ؿاخ دها 
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ريزٌ ي مقایسٍ تا  11تاتستان تا فًاصل زماوی ( در دي فصل تُار ي SPME) Solid-phase microextractionگیری تىسن تٍ ريش  . اوداز1ٌجديل 
 استاودارد سازمان محیط زیست ایران

 (مترمکعة تر گرم کريی)م استاودارد (مترمکعة تر کريگرمی)م خارج در غظت [(مترمکعة تر کريگرمی)م یلیم] داخل در غظت سال فصل
 211 121 95 1 بهار

2 88 191 211 

 211 151 112 1 تابستان

2 112 121 211 

 
تاِ   (.10، 11دس هغالعات هـاتِ ًیض ایي هَسد تشسػی ٍ تأییذ ؿذُ اػات ) 

دس تشداؿات   ،یاتذ. تٌااتشایي  ضشیة اًتـاس تا افضایؾ دها افضایؾ هی ،عَس کلی
ِ   اٍلیِ هی   تاشداسی ًیاض افاضایؾ    تَاى تصَس ًوَد کِ تا افضایؾ دها، ًاش  ًوًَا
 .کٌذ پیذا هی

 ِ ، تاا  SPMEتاشداسی تاا اػاتفادُ اص     دس هغالعِ حاضش ًتایج حاص  اص ًوًَا
ًتایج تِ دػت آهذُ اص سٍؽ هعوَل تا اػتفادُ اص صغال فعال ٍ پو  آًالیض همایؼِ 

2گشدیذ کِ 
R  تَد ٍ ًـاى دٌّذُ ؿثاّت ًؼثی ًتاایج   98/0تِ دػت آهذُ حذٍد

 اسایااِ  1. ًتااایج تااِ دػاات آهااذُ دس ؿااک     تاؿااذ حاصاا  اص دٍ سٍؽ هاای 
 ؿذُ اػت.

تٌضى تِ سٍؽ پو  ٍ جارب دس دٍ فص  تْااس ٍ تاتؼاتاى ٍ دس    2دس جذٍل 
گیشی گشدیذ ٍ ًتایج تِ دػت آهاذُ اص آى   گیشی اًذاصُ سٍص ًوًَِ 15فَاص  صهاًی 

 تا اػتاًذاسد ػاصهاى هحیظ صیؼت ایشاى هَسد همایؼِ لشاس گشفت.
 

گیری تىسن تٍ ريش پمپ ي جاذب در دي فصل تُار ي  . اوداز2ٌجديل 
ريزٌ ي مقایسٍ تا استاودارد سازمان  11تاتستان تا فًاصل زماوی 

 محیط زیست ایران

 فصل سال
غظت در داخل 

ی )میکريگرم لیم]
 [تر مترمکعة(

غلظت در خارج 
)میکريگرم تر 

 مترمکعة(

استاودارد 
)میکريگرم 
 تر مترمکعة(

 9 51/6 5/11 1 بهار
2 9/12 11/1 9 

 9 56/1 8/26 1 تابستان

2 8/29 21/6 9 

 

 تحث
تشداسی ٍ تعییي  آهیضی دس ًوًَِ تِ عَس هَفمیت SPMEظٍّؾ حاضش سٍؽ  دس پ

آٍس تٌضى دس ؿشایظ داخ  ٍ خاس  اتَتاَع هاَسد اػاتفادُ     همذاس ّیذسٍکشتي صیاى
 لشاس گشفت.

تا  SPMEهغالعات هتعذدی ًیض تِ عَس هَسدی تِ تشسػی ٍ همایؼِ سٍؽ 
تاَاى تاِ    اًذ کِ اص آى جولِ های  ّای هتذاٍل تش پایِ جارب ٍ حلال پشداختِ سٍؽ

 ٍ Tsai( ٍ 13ٍ ّوکاااساى ) Tsai(، 12ٍ ّوکاااساى ) Augustoی ّااا پااظٍّؾ
َس، کااسایی  ( اؿاسُ ًوَد. دس هغالعات هزک15) Tsai  ٍChang( ٍ 14) ّوکاساى
 ّااااای هَجااااَد ػاااااصهاى    ّااااای پیـااااٌْاد ؿااااذُ تااااا سٍؽ    سٍؽ

National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH  یاا )Occupational Safety and Health Administration 
(OSHA ( همایؼِ ؿذُ اػات )دس تواام ایاي تحمیماات،    12-15 .)SPME   ِتا

ّای هثتٌی تش حلال کٌاًَی پیـاٌْاد ؿاذُ     عٌَاى جایگضیي هٌاػثی جْت سٍؽ
 اػت.  
 

 
 ي Solid-phase microextraction (SPME) ريش. مقایسٍ دي 1شکل 

ترداری  ترای تعییه مقدار تىسن تر اساس ورخ ومًوٍ جاذب ي پمپ
 ياقعی محاسثٍ شدٌ

 
Chen  ٍPawliszyn  َُدس پظٍّؾ خَد اص ؿیSPME   سٍؽ هعواَل ٍ

    ِ تاشداسی   جارب اػتفادُ ًوَدًذ ٍ تَلَئي سا دس هٌاعك هختلاف غیاش ؿا لی ًوًَا
تا سٍؽ اػتاًذاسد  96/0ًوًَِ اخز ؿذُ، ضشیة ّوثؼتگی  20تعذاد کشدًذ. تشای 

1501 NIOSH ( 16تِ دػت آهذ.) 
گًَاِ   ضشٍسی اػت تحمیماتی دس صهیٌاِ ؿٌاػاایی، اسصیااتی ٍ کٌتاشل ایاي     

ّای آصاد ٍ تؼتِ تا تشاکن صیاد جوعیات صاَست گیاشد.     ّا دس َّای هحیظ آهیٌذُ
تْاس دس تیـتش هَالآ آلَدگی َّا اص ًظش  ًتایج هغالعِ حاضش ًـاى داد کِ دس فص 

ّا دس ػغح کوی تااهتش اص اػاتاًذاسد    تٌضى ّن دس داخ  ٍ ّن دس خاس  اص اتَتَع
اها دس فص  تاتؼتاى، افاضایؾ اص حاذ اػاتاًذاسد تیـاتش اػات کاِ ایاي         تاؿذ، هی

ّا ًؼثت تاِ ّاَای خااس  هـاَْدتش تاَد. ایاي اهاش سا         افضایؾ دس داخ  اتَتَع
ًاؿی اص ًـت تٌاضى دس ًتیجاِ دهاای تااهی ٍاسد ؿاذُ تاِ تجْیاضات        تَاى  هی

ّای داخ  اتَتَع یاا تَْیاِ ًاکاافی ّاَای فضاای داخلای        پلاػتیکی صٌذلی
 اتَتَع داًؼت ٍ ؿایذ استثاط صیادی تا آلَدگی َّای ؿْش ًذاسد.

ّاای اًتخااب ؿاذُ دس هغالعاِ حاضاش اص ػاَخت        تا تَجِ تِ ایاي کاِ اتَتاَع   
Compressed natural gas (CNGاػتفادُ هی )      اضى اص کشدًاذ، احتواال ًـات تٌ

ع دس ًتیجِ تثخیش ػَخت هٌتفی هی تاؿذ. هصم تاِ رکاش اػات کاِ تیـاتش       هَتَس اتَتَ
اَی ؿْش اصفْاى دس فص  صهؼتاى اتفااق های   دگی ّ ل  افتاذ  آلَ اتفااق،   تاشیي  ٍ هتاذاٍ

اٍسًٍگای  ّای صیؼت هحیغی تیـتش اص حذ اػتاًذاسد تاِ دلیا  ؿاش    افضایؾ ؿاخ  ایظ 
سػاذ اًجاام ایاي تحمیاك تاِ       . تِ ًظاش های  دّذ دهایی اػت کِ دس ایي فص  سٍی هی

اًَذ ًتایج تؼیاس اسصؿوٌذی سا دس تشداؿتِ تاؿذ تش ٍ دس توام فصَل، هی صَست گؼتشدُ  .ت
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 گیری وتیجٍ
تَاًاذ   ػاادُ اػات ٍ های    SPMEتشداسی غیش فعال هاًٌاذ   اػتفادُ اص سٍؽ ًوًَِ

گیشی تشکیثات آهیٌذُ ّاَا تاِ صاَست سٍتایي داؿاتِ       تشای اًذاصُکاسایی صیادی 
لات  همایؼِ تا سٍؽ هعوَل تش پایِ  SPMEتاؿذ. ًتایج تِ دػت آهذُ دس سٍؽ 

 .تاؿذ ّای جارب ٍ ًضدی  ّن هی پو 

 اویدتشکر ي قدر
تذیي ٍػیلِ ًَیؼاٌذگاى اص ػااصهاى اتَتَػاشاًی دسٍى ؿاْشی اصافْاى کاِ دس       

تشداسی ّوکاسی ًوَدًذ، تـکش ٍ لاذسداًی   پظٍّؾ ٍ ًوًَِ هشاح  هختلف اًجام
 .آٍسًذ تِ عو  هی
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An Investigation into Benzene Levels of Air in One of the High Traffic Routs of Isfahan, Iran, by 
Solid-Phase Microextraction Method 
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Abstract 
Background: Solid-phase microextraction (SPME) has received much attention as a new approach for air sampling. 

SPME is an efficient solventless sample preparation method which can be easily applied to a variety of chemical 

compounds. 

Methods: In this study, the efficiency and accuracy of SPME method for analysis of benzene exposure inside public 

vehicles was investigated and compared with results of present analytical and separation methods. In the first phase, 

different concentrations of benzene were standardized in specific volume of air and the calibration graph was drawn. 

In the next stage, SPME samplers were installed for specified periods inside and outside the bus. Then, the average 

concentration of benzene in the air was measured by injection of SPME fiber into the gas chromatography (GC) 

device. 

Findings: Maximum concentration of benzene was about 26 μg/m
3
 inside the bus and 8 μg/m

3
 outside the bus. The 

comparison between measured values of SPME method and adsorbent tubes method provided a high degree of correlation 

(R
2
 = 0.98), indicating that SPME method can measure benzene concentration with reasonable accuracy. 

Conclusion: According to the present study results, a noticeable increase in the concentration of benzene was 

observed inside the bus during summer which exceeded the standard level and the measured values of benzene 

outside and inside the bus during spring, which was at the standard level. The results of the measurements using the 

conventional method of pumps and absorbent and SPME showed acceptable similarity. 
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