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 چكيده
 ّای فسیلی سَخت اش احتساق ًالع ّستٌد کِ تِ طَز عودُتسکیثاتی  ،(PAHsیا  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) ای چٌد حلمِآزٍهاتیک ّای  ّیدزٍکستي مقدمه:

 دز PAHs غلظتدز هطالعِ حاضس،  زًٍد. هی ّای جَاهع تِ ضواز یکی اش ًگساًی ،شایی جْص شایی ٍ اثسات سسطاىٍ  تجوع شیستی ایي تسکیثات تِ دلیل پایدازی،ضًَد.  حاغل هی

 .تسزسی گسدید 1395سال  پاییص فػَل تاتستاى ٍ دز تسافیک اغفْاىپسهٌاطك  َّای تٌفسی

تسدازی  ًوًَِّای  هحفظِ دزّا  اًجام گسفت. جاذبSolid Phase Microextraction (SPME )ی اش َّا تِ زٍش هٌفعل ٍ تا استفادُ اش فیثسّای جاذب سسًگی تسداز ًوًَِ ها: روش

هتػل تِ دتکتَز اسپکتسٍهتس  کسٍهاتَگسافی گاشی دستگاُجرب ضدُ دز فاش جاهد تِ طَز هستمین تا  PAHs ،تسدازی پس اش ًوًَِ ٍ ضدًػة ساعت  24تِ هدت  دز هسیسّای پستسدد

 .تجصیِ ٍ تحلیل گسدیدّای استاًدازد  شطثك زٍ( GC/TQ-MSیا  Gas Chromatography/Triple quadrupole-mass spectrometerگاًِ ) جسهی سِ

دز  ًاًَگسم 82/21 ± 28/1 غلظت تِ پل ٍحید تاًیص حدالل هیاًگیي  ٍدز فػل پاییص  ًاًَگسم دز هتسهکعة 83/53 ± 06/4 غلظت تاآشادی تِ هیداى  ΣPAHsحداکثس هیاًگیي  ها: یافته

 .تِ دست آهددز فػل پاییص تیطتس اش فػل تاتستاى  PAHs هیاًگیي غلظت .ّا ضٌاسایی ضد PAHتیص اش سایس  Acenaphthyleneغلظت  .هتسهکعة دز فػل تاتستاى اختػاظ داضت

 Occupational Safety and Health Administration تالاتس اش حدٍد اعلام ضدُ تَسطّای پستسافیک،  تِ ٍیژُ دز هکاى ّا دز توام ایستگاُ اش طسیك َّا PAHsهَاجِْ تا  گیری: نتیجه

(OSHA)، National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSHٍ ) American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 

ّا اش خَدزٍّا،  ٍ کٌتسل اًتطاز آلایٌدُتسافیک  ، کٌتسلیياتٌاتستاضد.  ضْس ٍیژُ تَپَگسافیضسایط  ،ّوچٌیي ٍ خَدزٍّا حد تیص اش تسدد تسافیک سٌگیي ٍ د ًاضی اشتَاً هیاست کِ 

 .دازد PAHsدز کاّص هیصاى تأثیس شیادی 

 تسدازی هٌفعل پستسافیک، ًوًَِ تٌفسی، َّای آشاد ای، چٌد حلمِآزٍهاتیک ّای  ّیدزٍکستي های کلیدی: واژه

 
هدلِ تحمیمبت . هوای آزاد مناطق پرترافیک اصفهان دری ا آروماتیک چند حلقه یها دروکربنیه گیری غلظت اندازه .صادُ یؿمَة، ػؿذاًی هحؼي دیبى هْذیِ، حبخی ارجاع:

 114-122(: 1) 14؛ 1397 ًػبم ػلاهت

 15/1/1397تازیخ چاج:   15/6/1396 پریسش همالِ: 16/12/1395 همالِ: دزیافت

 

 مقذمٍ

 یدددددب PAHs) ای حلمدددددِ ّدددددبی تسٍهبتیددددده  ٌدددددذ  ّیدددددذسٍوشثي
 (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) ،   تشویجدبت   گدشٍُ ثضسگدی اص

ّدبی صیؼدت    ٍػیؿی اص تلایٌدذُ  ( ٍ دػت1ِ، 2) تلی داسای دٍ تب ّفت حلمِ ثٌضًی
(. 2ؿدًَذ )  تَلیدذ هدی  ّدبی سؼدیلی    وِ اص احتشاق ًبلق ػدَتت ّؼتٌذ هحیطی 
 ٍ ثبؿدٌذ  هیتشاتَطًی  ٍ صایی خْؾ صایی، داسای تبكیت ػشطبى PAHsثشتی اص 

دس  PAHsثذیي ػدجت ًگشاًدی دسثدبسُ ٍخدَد      تطش خذی ثشای ػلاهتی داسًذ ٍ
 .(3) َّای تصاد سٍ ثِ اسضایؾ اػت

PAHs ّن اص   ٍ اًؼدبى ػدبتت ٍاسد هحدیط    ّدن اص هٌدبثؽ    هٌدبثؽ طجیؿدی 
ّب تَػط توبهی اًَاؼ سشایٌدذّبی   ًبؿی اص تَلیذ تى، PAHsٍػیؽ  ٍخَد ؿَد. هی

ّدب ثؼدیبس    هـدتمبت تى  ٍ PAHsهٌدبثؽ اًؼدبى ػدبتت     احتشاق هَاد تلی اػدت. 
پؼوبًذ یب دیگش هدَاد تلدی هبًٌدذ     ؿبهل احتشاق ًبلق ػَتت، ٍ ثبؿذ هیهتفبٍت 

ّب ًیض اص خولدِ   سَساى تتـفـبى ّب ٍ ػَصی خٌگل تتؾ تٌجبوَ ٍ هَاد گیبّی اػت.

تشویدت   PAHs، 16اص هیدبى  . (4) ؿَد هحؼَة هی PAHsهٌبثؽ طجیؿی اًتـبس 
ٍ  ًبپزیشی ثیَلَطیىی ػشیؽ تَػدط هیىشٍاسگبًیؼدن   ثِ دلیل تدضیِ ِ  دس ّدب   ،ًتیدد
ػدبصهبى حفبغدت    ٍ اًدذ  ؿذُثیـتش هطشح  ،تطش دس هحیط صیؼت ایدبد ػویت ٍ

ثٌدذی   داس طجمِ ّبی اٍلَیت تلایٌذُثِ ؾٌَاى هحیط صیؼت تهشیىب ایي تشویجبت سا 
 ،Acenaphtheneؿددددبهل تشویجددددبت ایددددي وددددِ  (2-5)وددددشدُ اػددددت 

Acenaphthylene، Naphthalene Fluoranthene، Pyrene، 
Anthracene، Phenanthrene، Fluorene، Benzo[b]fluoranthene، 

Chrysene، Benzo[a]anthracene، Dibenzo[a’h]antheracene، 
Benzo[a]Pyrene، Benzo[k]fluoranthene، Benzo[ghi]perylene 

 ٍIndeno[123-cd]pyrene ثبؿذ هی. 
PAHs      ُثدِ ؾٌدَاى یىدی اص     اػدت ثِ طدَس ٍػدیؿی دس اتوؼدفش پشاوٌدذ ٍ

ثدب   .(6) ؿدَد  صایی ؿدٌبتتِ هدی   ّبی اتوؼفشی ثب احتوبل ػشطبى ًخؼتیي تلایٌذُ
ّدب ودبّؾ    ػویت حبد تى ایؾ ٍاسض PAHsصایی  ػشطبى اسضایؾ ٍصى هَلىَلی،

 مقاله‌پژوهشی
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 ،Benzo[a]anthraceneتَاى ثدِ   هی PAHsصاتشیي  ػشطبىاص خولِ  یبثذ. هی
Benzo[a]pyrene ٍ Dibenz[a,h]anthracene  (2، 7، 8)اؿدددبسُ ودددشد .

ٍ  PAHsٍاػدطِ حودَس   ِ ثد  ،ثٌبثشایي تطدشات ثْذاؿدتی ًبؿدی اص     دس اتوؼدفش 
 PAHs .لشاس گشسدت ثشسػی حبضش هَسد ایي تشویجبت دس هطبلؿِ  ّب، تى هَاخِْ ثب
ثب ٍصى هَلىدَلی ودن    PAHs ،گشٍُ اٍل؛ ثٌذی وشد تَاى ثِ دٍ گشٍُ طجمِ سا هی
(Low molecular weight   یدبLMW   ودِ ؿدبهل )PAHs ٍ ٍد   ِ ای  ػدِ حلمد
لَی صیدبد )   PAHs ،گشٍُ دٍمثبؿٌذ ٍ  هی لَىد  High molecular weightثب ٍصى ه
 .(2) ای ّؼتٌذ ؿؾ حلمِ پٌح ٍ  ْبس، PAHs( وِ ؿبهل HMWیب 

PAHs  سًگدی   دس دسخِ حشاست هحیط ثِ كَست خبهذات ثلَسیي ٍ اغلتتبلق
اػدبع   ثدش  ٍ ثبؿدذ  هدی  PAHsیىی اص هٌبثؽ اًتـدبس   ،ٍػبیل ًملیِ. (9) ؿًَذ غبّش هی

ضیٌی ثِ طَس ؾوذُ  ،هطبلؿبت كَست گشستِ لَی صیدبد   PAHsتَدسٍّبی ثٌ لَى ثب ٍصى ه
لَی ون سا هٌتـش هی PAHsٍ تَدسٍّبی دیضلی  لَى  PAHs .(10، 11) وٌٌدذ  ثب ٍصى ه

اَ ثب ذ تَخِ ثِ ؿشایط اتوؼفش دس ّ اَهدل   سطَثدت ٍ  دسخِ حشاست، هبًٌ ٍ یدب ثدِ    دیگدش ؾ
-12)د یب ثِ كَست خزة ؿذُ سٍی ػطح رسات ٍخدَد داس ٍ سبص گبصی كَست ثخبس دس 

ؼ ٍ. (6 اَد ثدش ػدلاهتی اًؼدبى داسد    أؿذت ت ًَ اَهدل هتؿدذدی     ،ثیشاتی وِ ایي هد ثدِ ؾ
اَسدی  هیخولِ اٍثؼتِ اػت وِ اص تى  اَى ثِ ه اَد ثدِ ثدذى   ّوچَى ت هیضاى ٍسٍد ایي ه

ِ، یتٍضؿ ،یتخٌؼ ػي، هذت توبع، اًؼبى، ػلاهت ؿخق ٍ هؼدیش تودبع ثدب     تغزی
دبت ؿدذُ   PAH تؿذادی اص ایي تشویجبت اؿبسُ وشد. اًَ اػدت    ّب ثبؾث ایدبد تَهَس دس حی

دُ ٍ وِ اص طشیك غزا، اَی تلَ اَد لدشاس     خدزة پَػدتی،   یدب  تٌفغ ّ  دس هؿدشم ایدي هد
 Benzo[a]pyrene ٍ Benzo[a]anthracene، ّدب  PAH ثدیي  اص .(13) اًذ گشستِ
، 15)داسد  یضدؿیف  یصای ًیض ػشطبى Benzo[b]fluoranthene ثبؿٌذ ٍ هی صا ػشطبى
14). Benzo[a]anthracene ٍُ2 دس گشB  ودِ تشویجدبت ایدي گدشٍُ      گیدشد  هیلشاس

تدًَی   ودن  تدًَی ًدبهطلَة،   اثدشات ودن   .(16) صایی ثشای اًؼبى سا داسًذ اهىبى ػشطبى
لَی تَى، طجیؿی وبّؾ غیش تپلاػتیه، ّبی تدًَی   وبّؾ ؿذیذ لىَػیت ؾٌبكش ػل

دبت      ٍ اًَ اَى ثؿذ اص توبع تَساوی ثدب دٍصّدبی ثدبلای تى دس حی تحلیل سستي هغض اػتخ
 الوللدی ػدشطبى،   اًدودي ثدیي   ّدبی  ثدش اػدبع گدضاسؽ   . (3 ،17) هـبّذُ ؿذُ اػدت 

Benzo[a]pyrene اًَبت، یه تشویدت ػدشطبى   ػشطبى ؾلاٍُ ثش صا ثدشای   صایی دس حی
ل تشویجبت ػشطبى اًؼبى ّن هی  (.18، 19) گیشد صا لشاس هی ثبؿذ ٍ دس گشٍُ اٍ

 PAHsٍ ّوىبساى دس وَیت، هیدبًگیي غلػدت    Gevaoِ ثش اػبع هطبلؿ
 تددب  3/1ًددبًَگشم ثددش هتشهىؿددت )   6/5 ،ػددبؾت 24دس ّددَای داتددل طددی   

 14ثدش سٍی   تحمیمدبتی دس اػتىْلن  .(20) ثَدُ اػتًبًَگشم ثش هتشهىؿت(  0/16
ّدب   تیبثدبى كدَست گشسدت ودِ هدودَؼ تى      ّبی وٌدبس  دس هحل PAHsتشویت 
ّددب غلػددت   دس ثددیي تى ٍثددَد ًددبًَگشم ثددش هتشهىؿددت    200تددب  100ثددیي

Benzo[a]pyrene  (21)ًبًَگشم ثدش هتشهىؿدت گدضاسؽ گشدیدذ      2تب  1حذٍد. 
 تطدش ػدطح   دػتَسالؿول ػدبصهبى ثْذاؿدت خْدبًی ویفیدت ّدَا ثدشای اسٍپدب،       

  ،ّددب PAHثددِ ؾٌددَاى ؿبتلددی اص وددل  سا Benzo[a]pyreneصایددی  ػددشطبى
لشاس گدشستي دس   ،ثِ كَست ًػشی .اػتثیبى وشدُ ًبًَگشم ثش هتشهىؿت  9 × 105
هٌدش ثدِ یده هدَسد    ، Benzo[a]pyreneاص ًبًَگشم ثش هتشهىؿت  1/0 شمهؿ

ثِ ّودیي   ؿَد. هی ،اًذ ًفشی وِ دس توبع گشستِ ّضاس 100ػشطبى اضبسی دس ّش 
ؾٌَاى ساٌّوب هجتٌی ثش ػلاهت پیـٌْبد ِ ثًبًَگشم ثش هتشهىؿت  1/0دلیل غلػت 
 دس هطبلؿددِ تددَد Menezes  ٍde Lourdes Cardeal. (22) ؿددذُ اػددت

ΣPAHs (23) گیشی وشدًذ اًذاصًُبًَگشم ثش هتشهىؿت  1/10 ثیشٍى َّای دس سا .
Vaz  هیبًگیي ًیضPAHs  سا دسCachaca هیىشٍگشم ثش لیتدش   88/23 ،هىضیه

سا دس ػدِ   PAHsهیدبًگیي ودل    ،ٍ ّوىدبساى  Guerreiro (.24ًوَد )گضاسؽ 

گیدشی   اًدذاصُ ًبًَگشم ثش هتشهىؿت  1/25ٍ  6/84، 7/100ثِ تشتیت هٌطمِ تشویِ 
دس  PAHs ًـدبى داد ودِ همدذاس    ّوىدبساى  ٍ Fang. ًتبیح پظٍّؾ (25)ًذ وشد

دس سلدل ػدشد    PAHsغلػت صیدبد  ّب  اتوؼفش دس سلل تبثؼتبى ووتش اػت. تى
ّدبی سؼدیلی لبثدل احتدشاق ٍ اسدضایؾ       ػبل سا ثِ ؾلت اسضایؾ هلشف ػدَتت 

(. ّوچٌدیي، تحمیدك   26ي داًؼدتٌذ ) دس سبص گبصی دس دهدبی پدبیی   PAHs غلػت
Bae  ّوىبساى ثِ ایي ًتیدِ دػت یبست وِ غلػت ٍPAHs  دس َّای هحیطی

 (.27دس سلَل ػشد ثیـتش اص سلَل گشم اػت )
 خوؿیددت ثددیؾ اص    داسای  ٍ    ایددشاى سددلات  هشوددض دس   ؿددْشی   وددلاى اكددفْبى

 هتش  ویلَ  107027  هؼبحت   ثِ   ػطحی   دس   سا   خوؿیت   ایي   وِ   اػت  ًفش   هیلیَى 5/5

   ؿْش  .اػت   هتش  1590  ،دسیب   ػطح   اص   اكفْبى   استفبؼ  . اػت   دادُ   خبی   تَد   دس   هشثؽ  

 تى ّبی وَُ ّبی صاگشع لشاس داسد. داهٌِ سٍد ٍ تشم صایٌذُ  خلگِ ػجض ٍ دس  اكفْبى

 اص  ؿدْش    ایدي    دس   غبلت   ّبی  ثبد یبستِ اػت.  اهتذاد ؿشلی خٌَة ثِ غشثی ؿوبل اص

دٍهدیي ؿدْش پشخوؿیدت ٍ اٍلدیي      ،. ولاًـْش اكفْبىثبؿذ هی غشثی ثبدّبی ًَؼ

تشدد تَدسٍّبی  ،ؾٌَاى یه ولاًـْشِ ؿَد وِ ث ؿْش كٌؿتی ایشاى هحؼَة هی

ّدبی   سٍد َّای تى دس هؿشم تلایٌدذُ  اًتػبس هی . پغسشاٍاًی سا دس طی سٍص داسد

دس ّدَای   PAHsغلػدت  ػٌدؾ هتٌَؾی لشاس گیشد. تبوٌَى هطبلؿبتی دس صهیٌِ 

ضشٍسی اػت تحمیمبتی دس صهیٌِ ؿٌبػدبیی،   ،ایي ؿْش اًدبم ًـذُ اػت. ثٌبثشایي

ّدبی تصاد ثدب تدشاون صیدبد      دس ّدَای هحدیط  یی ّدب  تلایٌذُ  ٌیياسصیبثی ٍ وٌتشل 

ِ  اًددبم ّدذف اص     خوؿیت ثِ ؾول تیدذ.   غلػدت تشویجدبت    حبضدش، تؿیدیي   هطبلؿد

PAHs  هٌبطك پشتشاسیه اكدفْبى  دس  ٍ همبیؼدِ   ٍ پدبییض  دس دٍ سلدل تبثؼدتبى 

 .ثَدسلل  ایي دٍثشداسی دس طَل  ًمبط ًوًَِ دس ّب تى هیبًگیي غلػت

 

 َا ريش
 ْبس هٌطمدِ خغشاسیدبیی    وِ ثتَاًذثشداسی  ًمطِ ًوًَِ 7، ثشای اًدبم ایي پظٍّؾ

ًمبط ثدب دس  تؿییي گشدیذ. ایي  ،ؿْش سا پَؿؾ دّذ)ؿوبل، خٌَة، غشة ٍ ؿشق( 

ًػش گشستي ؿذت تشاسیه، تشاون خوؿیت، هٌبثؽ كٌؿتی تلایٌذُ ٍ خْت ثبد غبلت 

هٌبطك تشاسیىی ثب هـَست وبسؿٌبػدبى تشاسیده ؿدْشی ؿدْشداسی      .ؿذاًتخبة 

ٍ  سلدل  دٍ دس ٍ 1395 ػدبل  دسحبضش  هطبلؿِاكفْبى اًتخبة گشدیذ.   تبثؼدتبى 

ًوًَدِ اص ّدش    6) گشستِ ؿدذ ًوًَِ اص ّش ػبیت دس ّش سلل  3 گشست. اًدبم پبییض

ًوًَدِ   42دٍ سلدل  طدی   دس هدودَؼ ودِ  ایؼتگبُ دس طَل ؿؾ هدبُ هطبلؿدِ(   

ًـدبى دادُ ؿدذُ    1دس ؿدىل   ثدشداسی  ًمـِ ؿْش ٍ ًمبط ًوًَِ .گشدیذتٍسی  خوؽ

ِ  ًمبطاػت.  َ  . 1 ؿدبهل ثدشداسی   ًوًَد تصادی )دسٍاصُ هیدذاى  . 2 ،سیهیدذاى خوْد

پدل   .6، هیذاى ثضسگوْدش . 5 ،هیذاى احوذتثبد. 4)ؼ(،  هیذاى اهبم حؼیي. 3ؿیشاص(، 

 ثَد. پل ٍحیذ. 7ٍ  وشاى 

 اص سیجدددددش خدددددبرة ػدددددشًگی  ّدددددَا ثدددددشداسی ثدددددشای ًوًَدددددِ
Solid Phase Microextraction (SPME ) هتیدل ػدیل    پلدی دی  اص ًدَؼ

، Sigma-Aldrich( )ؿدشوت  PDMS یب Polydimethylsiloxaneاوضاى )
ّبی ثؼیبس  ثِ كَست لَلِ ثشداس ایي ًوًَِ غیش سؿبل اػتفبدُ ؿذ. ثِ كَست تهشیىب(

ثبؿذ وِ پلیوشّبی تبكی ثب لبثلیت خزة ٍ ٍاخزة تشویجدبت هختلد     ًبصوی هی
سا اص ّدَا دس   PAHهبدُ خبرة تغـتِ ؿذُ ثِ سیجش، تشویجدبت   .داسدسٍی تى لشاس 

. ػدسغ سیجدش   وٌدذ  اثش دس هؿشم لشاس گشستي  ٌذ ػبؾتِ تب یه سٍصُ خدزة هدی  
SPME      ثذٍى ًیبص ثِ اػتخشاج ثب حلال ثِ طَس هؼدتمین داتدل لؼدوت تضسیدك

Gas Chromatography (GCثشای ٍاخزثی ٍ تًبلیض لشاس دادُ هی ) .ؿَد   
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 (7تا  1وقاط ) ترداری ومًوٍ َای ایستگاٌ مًقعیت. 1 شکل

 
هتدشی اص ػدطح    5/1-2دس استفدبؼ   ّبی هـخق ؿذُ ٍ ثشداس دس هحل ًوًَِ
ثدِ تصهبیـدگبُ    ٍ ؿدذ ّبی هَسد ًػدش ثشداؿدتِ    اص صهبى ثؿذ ٍ دادُ ؿذ صهیي لشاس

یدب دس هؿدشم لدشاس    ثشداسی  ًوًَِصهبى هذت  .یبستتحت ؿشایط اػتبًذاسد اًتمبل 
 .ػبؾت ثَد 24ّبی سیجشی دس ّش هىبى،  دادى خبرة
هتلل ثِ دتىتَس اػدسىتشٍهتش   GC ، دػتگبPAHsُویفی  تًبلیض ووی ٍ خْت
 ِ یددب  GC/Triple quadrupole-mass spectrometerگبًددِ ) خشهددی ػدد

GC/TQ-MS( )Agilent Technologies ،لددشاس اػددتفبدُ ( هددَسد تهشیىددب
ِ   ثشای  .گشست لَلدِ   ،SPME ثدشداس  تًبلیض هیضاى تشویجبت خدزة ؿدذُ سٍی ًوًَد
ثذٍى ًیبص ثدِ سشایٌدذ اػدتخشاج داتدل      ثِ طَس هؼتمین ٍحبٍی سیجش خبرة  ًبصن

دسخدِ   325. دهدبی هؼدیش تضسیدك    لدشاس دادُ ؿدذ   GCدػدتگبُ  لؼوت تضسیدك  
ػدیلیىَى   GCاص یه ػدتَى   ،ثشای خذاػبصی تشویجبتتٌػین گشدیذ.  گشاد ػبًتی
ٍ  هیلدی  25/0لطش داتلدی   هیىشٍهتش، 25/0ضخبهت سیلن ثب  هتدش   30طدَل   هتدش 

ثشًبهدِ   تٌػین گشدیذ.لیتش ثش دلیمِ  هیلی 1گبص حبهل ّلیَم ثب ػشؾت  .ؿذاػتفبدُ 
اسدضایؾ   گشاد ثِ هذت یه دلیمدِ،  دسخِ ػبًتی 60دهبیی وَسُ ػتَى ثِ كَست 

دلیمِ )هبًذى دس ایي دهب ثِ دسخِ ثش  6گشاد ثب ػشؾت  ػبًتی دسخِ 175حشاست تب 
دسخدِ ثدش    3گدشاد ثدب ػدشؾت     دسخِ ػبًتی 235 ، سػیذى ثِ دهبیدلیمِ( 5هذت 
ٍ دلیمدِ   دسدسخدِ   8گشاد ثدب ػدشؾت    دسخِ ػبًتی 325دهبی  ،دس ًْبیت دلیمِ ٍ

 دلیمِ اًدبم گشست. 5ثِ هذت  هبًذى دس ایي دهب
اػدتفبدُ اص صهدبى    ّبی اػتبًذاسد خْت تؿییي ًَؼ )ثدب  ثِ هٌػَس سػن هٌحٌی

یده اص   ّدش  )ثدب اػدتفبدُ اص ػدطح صیدش هٌحٌدی(      همدذاس  ( ٍتبسج ؿذى اص ػتَى

PAHs ،  اص هحلددَل اػددتَن هخلددَط PAHs  ؿددشوت(Sigma-Aldrich ،

. اػدتفبدُ گشدیدذ  ًبًَگشم ثش هیىشٍلیتش  100ٍ  50، 30، 10 ّبی دس غلػت تهشیىب(

دس  PAHsیده اص   ضشیت ّوجؼتگی ثشای ّش حذ تـخیق ووی ٍ هؿبدلِ تط،

 ،پغ اص هحبػجِ ٍصى تًبلایدت خدزة ؿدذُ سٍی سیلتدش     ؿذُ اػت. اسایِ 1خذٍل 

گشدیدذ  تؿیدیي   1ساثطدِ  دس هتشهىؿت َّا ثب اػتفبدُ اص  PAHsغلػت ّش یه اص 

هٌحٌی  )ًبًَگشم( وِ اص SPMEٍصى تًبلایت خزة ؿذُ سٍی سیجش  nوِ دس تى، 

 حؼدت  ثدش  ّدبی گدبص   ر هَلىَلضشیت ًفَ Dg، وبلیجشاػیَى لبثل هحبػجِ اػت

حؼدت   ثدش  SPMEسیجدش   هؼدبحت ػدطح ًفدَر    Aهتش هشثدؽ ثدش ثبًیدِ،     ػبًتی

 حؼدت  ثدش  SPME ثِ سیجدش  طَل هؼیش ًفَر Z(، d;  0075/0هتش هشثؽ ) ػبًتی

غلػدت   Cٍ  ؾْدذُ اپشاتدَس(   ثدشداسی )ثدش   صهبى ًوًَِهذت  t(، z;  1)هتش  ػبًتی

 ثَد. هتشهىؿت()ًبًَگشم ثش  PAHs اص تشویت هَسد ًػش
 

    1ساثطِ 
    

 
                   

       

            
 

 

ِ   هی ،هحبػجِ ضشیت ًفَر سبص گبصی ثِ كَست تئَسیشای ث  2 تدَاى اص ساثطد

ٍصى هَلىدَلی تشویدت    MA (اتوؼدفش سـبس ول ) Pوِ دس تى،  (28)وشد اػتفبدُ 

A ،MB ٍصى هَلىَلی َّا ،DAB هتش هشثؽ ثش ثبًیدِ،   ثش حؼت ػبًتی ضشیت ًفَر

T خوددؽ حدددن ًفددَر ثددشای تشویددت    ∑  ثددش حؼددت دسخددِ ولددَیي،   دهددب 

A  ٍ  ∑    خوددؽ حدددن ًفددَر ثددشای تشویددت B (  وددِ تشویددتB  ّوددبى 

 ثبؿذ. ( هیَّاػت
 

       2ساثطِ 
          {

 

  
 

 

  
}

 
 

  (∑  )
 
  (∑   )

 
   

 
 

 اػدددتفبدُ اص ثدددب  SPMEسیجدددش  تًدددبلیض اص ثدددِ دػدددت تهدددذُ ّدددبی دادُ

  20ًؼدددددددخِ  SPSSاسدددددددضاس  دس ًدددددددشم، GC/TQ-MS دػدددددددتگبُ

(version 20, IBM Corporation, Armonk, NY)    ٍ ِهدَسد تدضید

ایؼددتگبُ  ّددش دس ّددَای تصاد دس هَخددَد PAHs. غلػددت تحلیددل لددشاس گشسددت

، ANOVA ّددبی ثددب اػددتفبدُ اص تصهددَى سلددَل هختلدد    ثددشداسی ٍ ًوًَددِ

Kolmogorov-Smirnov  ٍShapiro-Wilk  ِّوچٌددیي .گشدیددذهمبیؼدد، 

  ؿذ.هتغیشّبی َّاؿٌبػی ثشسػی  ثب PAHs غلػت استجبط
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ٍ خطی ي. 1 جذيل مثستگی ترای معادل  دار خطرواک ايلًیت Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)ومًوٍ  16 ضریةَ 

 صیتشخ حذ وفًر ةیضر یَمثستگ ةیضر معادلٍ خط وام ترکیة

Naphthalene 22980  +X99635  =Y 999/0 062/0 007/0 

Acenaphthylene 12951  +X13580  =Y 999/0 058/0 012/0 

Acenaphthene 23100-X34330  =Y 993/0 056/0 010/0 

Fluorene 23130-X34022  =Y 998/0 054/0 010/0 

Anthracene 1644-X14785  =Y 999/0 052/0 010/0 

Phenanthrene 2652-X14897  =Y 999/0 052/0 007/0 

Fluoranthene 4909-X51234  =Y 997/0 049/0 014/0 

Pyrene 5702-X51695 =Y 997/0 049/0 014/0 

Benzo[a]Anthracene 11154-X45946  =Y 995/0 046/0 نشد ییشناسا. 

Chrysene 76362  +X40594  =Y 998/0 046/0 نشد ییشناسا. 

Benzo[b]fluoranthene 40414  +X37603 =Y 996/0 043/0 نشد ییشناسا. 

Benzo[k]fluoranthene 44243-X37370  =Y 995/0 043/0 نشد ییشناسا. 

Benzo[a]Pyrene 25314  +X36800  =Y 997/0 043/0 نشد ییشناسا. 

Benzo[ghi]perylene 11288-X42697 =Y 996/0 041/0 029/0 

Dibenzo[a’h]Antheracene 13804-X77493 =Y 996/0 041/0 نشد ییشناسا. 

Indeno[123-cd]pyrene 13804-X39416 =Y 999/0 041/0 035/0 

 

 َا یافتٍ

ثدشداسی دس   ایؼتگبُ هختل  ًوًَِ 7 دس PAHsهیبًگیي ٌّذػی غلػت  2 خذٍل
 دس  PAHsتغییدشات هىدبًی هیدبًگیي غلػدت      دّدذ.  ًـبى هدی  ساسلل تبثؼتبى 

ِ اسا 3خذٍل  دسًیض  ثشداسی دس سلل پبییض ایؼتگبُ هختل  ًوًَِ 7  ؿدذُ اػدت.   ید
 تصادی ثددب همددذاس   هشثددَط ثددِ ایؼددتگبُ هیددذاى    PAHs ثیـددتشیي غلػددت 

دس  PAHsدلیل ثیـتش ثدَدى غلػدت   ثَد. ًبًَگشم ثش هتشهىؿت  82/53 ± 06/4
ّدبی تؿویشاتدی خدبدُ ٍ ػدبتت      هوىي اػت ثِ ؾلت ٍخَد سؿبلیدت  تصادیهیذاى 
اًتـدبس اص ٍػدبیل    ،ایي هَضَؼ ػجت تشاسیه ػدٌگیي ٍ ّوچٌدیي   ثبؿذ وِ هتشٍ
دلیل دیگش همبدیش ثبلا دس ایي هٌطمِ، ٍخدَد   .ؿَد ایي هٌطمِ هی ػبص دس ٍ ػبتت

 .اػت تشیذهشاوض هحل توشوض  ٍٍ تشدد ثیـتش تشاون خوؿیت 

 
 ترداری ومًوٍ َای تاتستان در ایستگاٌدر فصل حسة واوًگرم تر مترمکعة  تر Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)میاوگیه غلظت  .2جذيل 

 ایستگاٌ
 وام ترکیة

امام  یذانم جمًُری یذانم آزادی یذانم
 )ع( حسیه

 تسرگمُر یذانم احمذآتاد یذانم پل چمران پل يحیذ

Naphthalene 63/5 26/3 70/3 71/1 08/2 69/2 30/5 

Acenaphthylene 23/9 00/5 30/5 77/4 40/6 36/5 52/9 

Acenaphthene 01/6 98/2 52/3 96/2 03/3 03/5 33/5 

Fluorene 91/3 12/3 26/3 12/3 45/3 51/3 45/3 

Anthracene 34/1 76/0 12/1 91/0 21/1 09/1 11/1 

Phenanthrene 01/2 58/1 73/1 47/1 61/1 83/1 61/1 

Fluoranthene 80/0 60/0 69/0 65/0 78/0 87/0 94/0 

Pyrene 10/2 81/0 32/1 08/1 26/1 73/1 95/1 

Benzo[a]Anthracene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Chrysene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[b]fluoranthene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[k]fluoranthene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[a]Pyrene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[ghi]perylene 49/2 94/1 15/2 17/2 94/1 30/2 66/2 

Dibenzo[a’h]Antheracene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Indeno[123-cd]pyrene 45/3 53/2 60/3 98/2 90/2 19/3 24/3 

 11/35 ± 62/2 60/27 ± 53/1 66/24 ± 63/1 82/21 ± 28/1 39/26 ± 46/1 58/22 ± 39/1 97/36 ± 60/2 انحراف معیار ± میانگین
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 ترداری ومًوٍ َای پاییس در ایستگاٌدر فصل حسة واوًگرم تر مترمکعة  تر Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)میاوگیه غلظت  .3جذيل 
 ایستگاٌ

 وام ترکیة

 یذانم آزادی یذانم
 جمًُری

امام  یذانم
 )ع( حسیه

 تسرگمُر یذانم احمذآتاد یذانم پل چمران پل يحیذ

Naphthalene 55/11 60/5 66/6 53/3 70/4 01/5 87/8 

Acenaphthylene 62/12 03/7 81/7 83/5 54/7 04/8 82/11 

Acenaphthene 66/8 61/3 42/4 73/3 91/3 28/6 73/6 

Fluorene 66/4 76/3 12/4 66/3 27/4 88/3 11/5 

Anthracene 30/2 02/1 84/1 42/1 73/1 86/1 08/2 

Phenanthrene 50/2 86/1 06/2 73/1 76/1 23/2 08/2 

Fluoranthene 30/1 78/0 05/1 01/1 14/1 26/1 30/1 

Pyrene 96/2 37/1 75/1 46/1 70/1 30/2 62/2 

Benzo[a]Anthracene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Chrysene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[b]fluoranthene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[k]fluoranthene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[a]Pyrene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Benzo[ghi]perylene 64/3 541/2 92/2 02/3 96/2 41/3 15/4 

Dibenzo[a’h]Antheracene  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی  نشد.شناسایی 

Indeno[123-cd]pyrene 63/3 04/3 30/4 51/3 41/3 66/3 13/4 

 89/48 ± 37/3 93/37 ± 13/2 12/33 ± 93/1 90/28 ± 48/1 93/36 ± 22/2 58/30 ± 03/2 82/53 ± 06/4 انحراف معیار ±  میانگین

 
ٍ   PAHsغلػت  ،طَس ولیثِ   دس سلل پبییض ًؼجت ثِ تبثؼتبى ثیـدتش ثدَد 

دس ایي سلل ثبؿذ وِ  دهب ایي اهش هوىي اػت ثِ دلیل پذیذُ پبیذاسی ٍ ٍاسًٍگی
دس دس همبثل،  .دگشد هی دس َّای ؿْش ؿذُ تَلیذ یّب ثبؾث هحجَع ؿذى تلایٌذُ

ّدب   ثِ دلیل ایي وِ َّا دس ثیـتش سٍصّب ًبپبیذاس اػت ٍ هذاسع ٍ داًـگبُ تبثؼتبى
 غلػدت ؿدَد،   ًیض تؿطیل ّؼتٌذ ٍ تشدد ٍػبیل ًملیِ دس همبیؼِ ثب پبییض ووتش هدی 

PAHs ثبؿذ. دس َّا ًؼجت ثِ پبییض ووتش هی 
ّبی  ػٌدؾ ؿذُ دس ثیي ایؼتگبُ PAHsتغییشات هیبًگیي غلػت هدوَؼ 
 2ّب دس دٍ سلل تبثؼتبى ٍ ثْبس دس ؿدىل   اًتخبثی ٍ ّوچٌیي، تغییشات سللی تى

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
خْت ثشسػی تأثیش دهب، سطَثت ٍ ػشؾت ٍصؽ ثبد دس ؿْش طی اًدبم هطبلؿدِ،  

ُ اص ػدبیت اداس  1395ّبی َّاؿٌبػی اص تیش تب تثبى ػبل  اطلاؾبت هشثَط ثِ ؿبتق
 اسایِ ؿذُ اػت. 4َّاؿٌبػی اػتبى دسیبست گشدیذ وِ ثِ طَس تلاكِ دس خذٍل 

 

 تحث
 اص)هیدذاى تصادی(   دس ایؼدتگبُ دسٍاصُ ؿدیشاص   PAHsتغییشات همبدیش هیبًگیي 

ودِ ثیـدتشیي    ػدت ا ًبًَگشم ثش هتشهىؿت 82/53 ± 06/4تب  97/36 ± 60/2
ایؼدتگبُ یىدی اص    ایدي  دّدذ.  ّبی ّدَا ًـدبى هدی    سا دس ًوًَِ PAHsهمبدیش 
 صیدبد تدشدد  ًبؿدی اص   ّدب  ایدي تلایٌدذُ  ٍ ؿدْش اكدفْبى   ًمدبط  تشیي  پشتشاسیه
اگضٍص تَدسٍّب  اصهَاد تلایٌذُ  تشٍجوِ روش اػت لاصم ثِ ثبؿذ.  هیّب  اتَهجیل

دػتگبُ تدٌفغ   ٍاسد هؼتمینوِ ثِ طَس گیشد  ای اص سوب كَست هی دس هحذٍدُ
ٍ   ،هبًٌدذ اكدفْبى  تـه  گشم ٍ هٌبطكدس  .ؿَد هیاًؼبى   هیدضاى اػدتْلان 

ودِ اص   ثبؿذ هٌبطك هی ّب ثیـتش اص ػبیش سشػبیؾ لطؿبت تَدسٍ هبًٌذ لاػتیه
. ػدبصد  ّدب سا ٍاسد ّدَای ؿدْش    تَاًذ غلػت ثیـتشی اص تلایٌدذُ  ایي طشیك هی

ودِ اص    دشا  ؛تَاًذ ثِ ؾٌَاى هٌجؽ تَلیذ تلَدگی ؾول وٌذ تػفبلت هیچٌیي، ّو
ّدبی تسٍهبتیده    فتی وِ تَد هٌجؽ اكلی تَلیذ ّیذسٍوشثيّبی ً سشتٍسدُ لیش ٍ
  اػت. ؿذُ تـىیل ،اػت
 

 
 Polycyclic Aromatic Hydrocarbonsغلظت  یاوگیهم یسٍ. مقا2شکل 

(PAHs) در  یاوتخات یَا یستگاٌا یهتتر مترمکعة  واوًگرم حسة تر
 ییسل تاتستان ي پاًفص
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وکازاى هْدیِ دیاى   ٍّ 

بس / 1/ ؿوبسُ 14هدلِ تحمیمبت ًػبم ػلاهت/ ػبل  119  1397ثْ

 در شُر اصفُان 1335َای تاتستان ي پاییس سال  ماًٌَاشىاسی در َای  شاخص. میاوگیه 4جذيل 
 حذاکثر سرعت يزش تاد

 )متر تر ثاویٍ(

تعذاد ومًوٍ در  )درصذ( رطًتت ًَا (گراد )درجٍ ساوتی دمای ًَا
 َر ماٌ

َای فصل  ماٌ
 میاوگیه کمیىٍ تیشیىٍ میاوگیه کمیىٍ تیشیىٍ یسیتاتستان ي پا

 تیر 7 5/20 0/4 0/37 0/30 6/18 6/40 5/12

 مرداد 7 0/24 0/6 0/42 6/29 4/16 8/42 0/10

 شهریور 7 0/24 0/3 0/45 1/26 6/14 6/37 0/11

 مهر 7 5/31 0/6 0/57 3/21 0/8 6/34 0/9

 آبان 7 0/46 0/6 0/86 1/15 8/2 4/27 0/12

 آذر 7 5/51 0/9 0/94 9/5 -4/8 2/20 0/12

 میانگین کل - 9/32 7/5 2/60 3/21 7/8 9/33 1/11

 
ٍ ایؼتگبُ ػبصّبی هشثَط ثِ  ػبتت ٍثِ دلیل  ُ  هتدش ّدبی   ، اػدتمشاس ایؼدتگب

تلَدگی  ،تشدد ٍػبیل ًملیِ ػٌگیيّبی هٌتْی ثِ ایي هیذاى ٍ  اتَثَع دس تیبثبى
 .لبثل تَخیِ اػت ایي هحذٍدُدس 

ثدَد. ایدي   هیدذاى ثضسگوْدش   ، PAHsدٍهیي هٌطمِ اص ًػش ثیـتشیي غلػت 
ّدبی ثضسگدی ثدِ تى ٍكدل      اػت ٍ تیبثدبى تدبسی  وبهلاًایي وِ دلیل  هٌطمِ ثِ

ٍ  تَل  ثیؾ اص حذ هبؿدیي ؿَد،  هی ِ  ّدب  ایدي  داسد.  یتشاسیده ػدٌگیٌ   ،دس ًتیدد
سٍد  صایٌدذُ ًضدیىدی ثدِ سٍدتبًدِ     ٍ ثب ؾشم ودن  ؿلَـ ّبی داسای تیبثبى هیذاى
ّوچٌدیي، ؾدذم ٍخدَد     .گدشدد  هدی تشاسیده  ثشٍص  هٌدش ثِثبؿذ وِ ایي ؾبهل  هی

ای ٍ گدبصی هَخدت اًتمدبل ٍ     ّدبی رسُ  ثلٌذی ثش ػش ساُ حشوت تلایٌدذُ  پؼتی ٍ
ؿَد. تلایٌذُ تحت تأثیش خشیبى ثبدّبی غبلدت ٍ اص طدشف دیگدش،     ّب هی پخؾ تى

ثبؿدذ ٍ تأییدذ تَخیدِ ایدي      یهـشف ثِ ثضسگشاّی اػت وِ هحل تشدد تَدسٍّب ه
هطلت اػت وِ پغ اص دسٍاصُ ؿیشاص )هیذاى تصادی(، ایي ایؼتگبُ ثیـتشیي غلػت 

 (.2تلایٌذُ سا داسد )ؿىل 
ثدِ تدَد    PAHsهیذاى احودذتثبد ػدَهیي ستجدِ سا اص ًػدش هیدضاى غلػدت       

ثِ دلیل ٍالدؽ ؿدذى    تَاًذ هی دس ایي هٌطمِ PAHs غلػت ثبلای .اتتلبف داد
 ،ّوچٌدیي  ٍصد. ؿْشن كٌؿتی خی هدی ػوت وِ اص ثبؿذ  غبلجی ثبد شدس هؼی تى

سدضایؾ غلػدت   تَاًدذ هٌددش ثدِ ا    هدی ّبی ػَتت دس ایدي هٌطمدِ    ٍخَد خبیگبُ
PAHs َدؿ. 

سا داؿت وِ دلیل تى  PAHsپل ٍحیذ ووتشیي هیضاى تلَدگی اص ًػش همذاس 
اص هدشدم دس  تَاى ثِ ٍخَد سوبی ػجض دس اطشاف تى ٍ ػىًَت تؿذاد ووتشی  سا هی

سوبی ٍػیؽ ؿْشی ًؼجت داد ٍ ایدي اهدش ثبؾدث ؿدذُ اػدت ووتدشیي غلػدت        
 ّبی هَسد ثشسػی سا ثِ تَد اتتلبف دّذ. تلَدگی ثیي ایؼتگبُ

 ٍ یبثذ اػتمشاس هیّبی هیبًی خَ دس هٌطمِ  پبییض ػطَح پشسـبس لایِ لدس سل
 دس ذُ پبیذاسی ٍپذی ،تهذى تَسؿیذ دس هیبًِ تػوبى تب ثبلا ػشد دس اثتذای سٍصّبی

ٍ  دس هٌطمِ حدبون هدی  دهب ثؿوی هٌبطك ٍاسًٍگی  ثبؾدث هحجدَع ؿدذى     ؿدَد 
، ٍخَد تشاسیه تَأم ثب ٍلدَؼ  ثٌبثشایي .ؿَد ش هیَّای ؿْ ّبی تَلیذی دس تلایٌذُ

ثِ ٍیظُ دس  دس َّای ؿْش اكفْبى PAHsاسضایؾ  تشیي ؾبهل ٍاسًٍگی دهب، هْن
 اػت. سلل پبییض

ُ   تمشاس ٍاحذّبی كدٌؿتی تلدَدُ  ؿْش اكفْبى ثِ لحبظ اػ ّدب ٍ   ػدبص، ًیشٍگدب
ّبی كٌؿتی، ٍضؿیت تشاسیىی، هَلؿیت خغشاسیدبیی، تة ٍ ّدَای گدشم ٍ     ؿْشن

ّبی وَ ه ٍ ثضسي وِ ثؿوی ثب تأییدذ ثدش اسدضایؾ تَلیدذ      تـه، ٍخَد وبسگبُ
ثذٍى ٍخَد تدْیضات وبسی ثشای هْبس تلدَدگی هـدغَل سؿبلیدت ّؼدتٌذ، ؾبهدل      

 ٍ  Menezesثبؿدددٌذ. ًتدددبیح هطبلؿدددِ  ّدددب هدددی ٌدددذُاسدددضایؾ غلػدددت تلای

de Lourdes Cardeal   دس ػدددَئذ، غلػدددتPAHs سا دس ّدددَای تصاد  
ّدب دس   ى گیشی ؿدذُ ت  ( وِ همبدیش اًذاص23ًُبًَگشم ثش هتشهىؿت ًـبى داد ) 1/10

همبیؼِ ثب ثشسػی حبضش ووتش ثَد. ًتبیح پظٍّؾ حبضش ثِ هشاتت هیضاى هَاخْدِ  
 Menezes  ٍde Lourdes Cardealتٌفؼی ثیـتشی سا ًؼدجت ثدِ تحمیدك    

تَاًذ ًبؿی اص تشاسیده ووتدش دس ایدي ؿدْشّب      ًـبى داد وِ ایي اتتلاف هی( 23)
 شسی ثبؿذ.ٍویفیت ثْتش ػَتت هل

هىضیده اًددبم ؿدذ،     Cachacaوِ دس ؿْش  Vazّوچٌیي، ًتبیح هطبلؿِ 
ًبًَگشم ثش هتشهىؿدت گدضاسؽ ًودَد     88/23 سا PAHsهیضاى هَاخِْ تٌفؼی ثب 

( وِ ایي همذاس ثب همبدیش ثدِ دػدت تهدذُ دس ایؼدتگبُ پدل  ودشاى ٍ هیدذاى        24)
سا دس  PAHsهیدبًگیي ودل   ٍ ّوىبساى  Guerreiroخوَْسی هـبثْت داؿت. 
ًبًَگشم ثدش هتشهىؿدت ؾٌدَاى     1/25ٍ  6/84، 7/100ػِ هٌطمِ تشویِ ثِ تشتیت 

ّدبی هـدبثِ    ّب دس دٍ هٌطمِ تشویِ ثب ایؼتگبُ ( وِ همبدیش ایي تلایٌذ25ًُوَدًذ )
دس وـَس هب ػبصگبسی ًذاؿدت ٍ همدبدیش تى ثدبلاتش اص همدذاس ثدِ دػدت تهدذُ دس        

 ٍ Benzo[a]pyreneّوىبساى غلػدت   ٍ ًظاد ثبؿذ. دستـبى پظٍّؾ حبضش هی
Benzo[a]anthracene   ِسا دس َّای ؿْش اَّاص ثشسػی وشدًذ ٍ ثِ ایي ًتیدد
ًدبًَگشم   1اص هیضاى اػدتبًذاسد )  Benzo[a]pyreneسػیذًذ وِ هیبًگیي غلػت 

گدشم ثدش    هیلدی  52ثش هتشهىؿدت( ثدبلاتش، اهدب اص هیدضاى هیدبًگیي حدذٍد ؿدغلی )       
ًیدض ثدبلاتش اص حدذ     Benzo[a]anthraceneٍ  ذثبؿد  تدش هدی   هتشهىؿت( پدبییي 
ّبی هطبلؿِ حبضدش دس اكدفْبى، همدبدیش     ( وِ ًؼجت ثِ اًذاص29ُاػتبًذاسد اػت )

 دّذ.   ثبلاتشی سا ًـبى هی
دس ثؼیبسی اص تحمیمبت اًددبم ؿدذُ دس ًمدبط هختلد  خْدبى ًیدض غلػدت        

هثدبل،  ؾٌدَاى  ثبؿذ. ثِ  دس سلَل ػشد ثیـتش اص سلَل گشم هی PAHsتشویجبت 
ّدب دس هطبلؿدِ تدَد     ( اؿدبسُ ودشد. تى  30ّوىبساى ) ٍ Park  تَاى ثِ پظٍّؾ هی

دس رسات سبص گبصی َّای هٌطمِ ؿْشی ػئَل وشُ خٌدَثی   PAHs غلػت سٍصاًِ
گیشی وشدًدذ ٍ ثدِ ایدي ًتیددِ      سا اًذاصُ PAHs ٍ ّوچٌیي، سًٍذ سللی غلػت

ّبی سؼدیلی ثدشای گشهدبیؾ     دس سلَلی وِ اص ػَتت PAHsسػیذًذ وِ همذاس 
ثِ تشتیدت دس   PAHs. حذاوثش ٍ حذالل غلػت (30) ؿَد، ثیـتش اػت اػتفبدُ هی

صهؼتبى ٍ تبثؼتبى گضاسؽ گشدیذ وِ دلایل ثبلاتش ثدَدى همدذاس تى دس صهؼدتبى،    
ّبی سؼیلی، پبییي ثَدى لایدِ اتدتلاط ٍ دسخدِ ودن ّدَا       هلشف ثبلای ػَتت

دس اتوؼدفش   PAHs ًـبى داد وِ همذاس ّوىبساى ٍ Fangتبیح هطبلؿِ ثبؿذ. ً هی
دس سلل ػشد ػدبل سا ثدِ    PAHsدس سلل تبثؼتبى ووتش اػت. تًبى غلػت صیبد 

 PAHs ّبی سؼیلی لبثل احتشاق ٍ اسضایؾ غلػدت  ؾلت اسضایؾ هلشف ػَتت
ی ّوىدبساى ثدب اًددبم تحمیمد     ٍ Bae(. 26دس سبص گبصی دس دهبی پبییي داًؼتٌذ )
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( 27دس سلَل ػشد ػبل ثیـتش اص سلَل گشم اػدت )  PAHsدسیبستٌذ وِ غلػت 
 ّبی ثشسػی حبضش ّوخَاًی داؿت. ( ثب یبست26ِ، 27وِ ًتبیح ایي هطبلؿبت )

ثِ طَس ولی، ًتبیح پظٍّؾ حبضش هیضاى هَاخِْ ثدبلاتش اص حدذٍد اػدتبًذاسد    
ثدشای ثؼدیبسی اص   دّذ. ثب تَخِ ثِ ایي ودِ حدذٍد هددبص     تؿییي ؿذُ سا ًـبى هی

PAHs  تؿشی  ًـذُ اػت )الجتِ ثشایBenzo[a]pyrene    ثِ ؾٌدَاى ؿدبتق
ًبًَگشم ثش هتشهىؿت تؿشی  ؿذُ اػت( ٍ اص  1صایی ایي گشٍُ، همذاس هدبص  ػشطبى

ؿدًَذ، لاصم   صا ؿٌبتتِ هی طشف دیگش، اغلت ایي تشویجبت ثِ ؾٌَاى ؾبهل ػشطبى
ّبی سٌی ٍ هذیشیتی ثشای وٌتشل ٍ اػت خْت حفع ػلاهت ؿْشًٍذاى اص ساّىبس

 ّب اػتفبدُ گشدد. وبّؾ اًتـبس تى

اطلاؾدبت   :سی و تغییرات فصلیهای هواشنا داده ارتباط نتایج با

ػبصهبى   اص هیبًگیي ػشؾت ثبدٍ  دسخِ حشاست سطَثت ًؼجی، ّوچَىَّاؿٌبػی 
  سٍی غلػدت  ایي هتغیشّبی َّاؿٌبػی ثدش  ثیشأت. َّاؿٌبػی اكفْبى تْیِ گشدیذ

PAHs   ّددددبی تصهددددَىثددددب اػددددتفبدُ اص Kolmogorov-Smirnov  ٍ 
Shapiro-Wilk  ِثددیي غلػددت  ّوجؼددتگی ؿددذیذی . ؿددذهمبیؼددPAHs  ٍ

ٍ   اهب گشدیذ،هـبّذُ  سطَثت هبًٌذ دهب ٍَّاؿٌبػی  ّبی ؿبتق  ثدیي ٍصؽ ثدبد 
 ANOVAّوچٌدیي، ًتدبیح تصهدَى     .اؿدت ّوجؼتگی ٍخَد ًذ PAHsغلػت 

ِ   PAHs ًـبى داد وِ اتتلاف ثیي غلػت اخضای ثدشداسی   دس ّش دٍ سلدل ًوًَد
ٍ   PAHsهمبدیش هیبًگیي غلػت همبیؼِ  داس ثَد. هؿٌی پدبییض   دس سلدل تبثؼدتبى 

ثبؿدذ   هدی  پدبییض ثیـتشیي هیبًگیي غلػت هشثدَط ثدِ سلدل     حبوی اص تى ثَد وِ
ٍاسًٍگدی ٍ   ذُدلیل ٍلَؼ پذید  ثِ اػت هوىي ثبلا غلػت ایي (.83/53 ± 06/4)

 غلػدت  تبثؼدتبى  دس .ثبؿدذ  ّبی سؼیلی ٍ دسخِ ون ّدَا  اػتفبدُ ثیـتش اص ػَتت
PAHs ٍ ووتدش   پدبییض تشدد ووتش ٍػبیل ًملیِ ًؼجت ثِ  ثِ دلیل تؿطیلی هذاسع
هطبلؿبت دیگشی وِ ثش سٍی تلَدگی َّای هشتجط ثب تشاسیه اًددبم گشستدِ    اػت.
همبیؼِ ثدب  سلَل ػشد دس دس ّب  بلای ایي تلایٌذُّبی ث ًـبى دٌّذُ غلػت ،اػت

 .ّوخَاًی داؿت ًتبیح پظٍّؾ حبضشثب  یبستِوِ ایي ( 30) ثبؿذ هیدیگش سلَل 

 گیری وتیجٍ
ٍ ّوجؼتگی اخضای تى دس طدی دٍ سلدل سا هدَسد     PAHs هطبلؿِ حبضش غلػت

دس  PAHs ثشسػی لشاس داد. ًتبیح ثیبًگش ٍخَد تغییشات سللی دس غلػت تشویجبت
دس  PAHs ّب ٍ تشتیت لشاسگیشی اخدضای  ثبؿذ. غلػت ثشداسی هی توبم ًمبط ًوًَِ

پظٍّؾ حبضش تب حذٍدی ثب تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس ػبیش ًمبط خْبى ّوؼَ ثَد. 
داسی ثیي  دّذ وِ اتتلاف هؿٌی ًـبى هی PAHsهمبیؼِ همبدیش سللی تشویجبت 

ٍخدَد داسد. سًٍدذ سلدلی     غلػت ایي تشویجبت دس طی سلَل تبثؼتبى ٍ صهؼدتبى 
دس صهؼتبى ثبلا ٍ دس تبثؼتبى ودن ثدَدُ    PAHsّبی هـبّذُ ؿذُ  همبدیش غلػت

گیشی وشد وِ تدضیدِ ٍ تخشیدت ستَؿدیویبیی     تَاى ًتیدِ اػت. اص ایي هطلت هی
ثبؿدذ. ٍخدَد ّوجؼدتگی     دس طی سلل تبثؼتبى ثؼیبس ؿذیذتش هی PAHsاخضای 

ًـدبى دٌّدذُ تى اػدت ودِ ایدي      دس هطبلؿدِ حبضدش    PAHs لَی ثیي اخدضای 
دس سلل ػدشد   PAHsگیشًذ ٍ هیبًگیي ول  ّب اص هٌبثؽ هـبثْی هٌـأ هی تلایٌذُ

هـدخق گشدیدذ ودِ     پظٍّؾ حبضدش دس ثبؿذ. ّوچٌیي،  ثیـتش اص سلل گشم هی
 اكفْبى اص اػتبًذاسد هحیطی ثدبلاتش اػدت.   دس ًمبط هختل  ؿْش PAHsغلػت 
تشاسیده ػدٌگیي    ت ثبلا هوىي اػت ٍخَددلیل ایي غلػ ،گًَِ وِ روش ؿذ ّوبى

وِ تدٌفغ ایدي    ثب تَخِ ثِ ایي ،ثٌبثشایي . ثبؿذ هَلؿیت تَپَگشاسی ؿْش دس ؿْش ٍ
ثشای ػدلاهت اًؼدبى    تطشًبویتَاًذ پیبهذّبی  ّبی ثبلاتش هی تشویجبت دس غلػت

ٍ  تذٍیي ٍ داؿتِ ثبؿذ، ّذسوٌدذ دس خْدت ودبّؾ اًتـدبس      اخشای ثشًبهِ ؾلودی 
PAHs  ضشٍست داسددس َّا. 
 

 اویدتشکر ي قذر
یؼٌذگبى همبلِ اصثذیي ٍػیلِ  داًـدگبُ   یوبسوٌبى تصهبیـدگبُ خدبهؽ ؾلودی تحمیمدبت     ًَ

 GC/TQ-MSثدب دػدتگبُ    SPME سیلتشّدبی  تًدبلیض  ؾلَم پضؿىی اكفْبى ودِ دس 
ٍ  اص ،ّوچٌیي ٍ ّوىبسی ًوَدًذ ٍسی داًـدگبُ ؾلدَم پضؿدىی    ت سدي  هؿبًٍت پدظٍّؾ 
 .تٍسًذ ، تـىش ٍ لذسداًی ثِ ؾول هیهٌبثؽ هبلی هطبلؿِ حبضشهیي أاكفْبى ثِ خْت ت
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Abstract 
Background: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) mainly release to the air from incomplete combustion of fossil 

fuels like oil, coal, wood, etc. Because of their bioaccumulation, carcinogenicity, and mutagenicity effects, they are one 

of the major concerns of the scientific community. In this study, the concentrations of PAHs in the ambient air of high-

traffic areas in Isfahan City, Iran, during summer and autumn seasons of the year 2016 were measured. 

Methods: Air sampling was conducted passively using solid phase microextraction (SPME) fibers. The SPME 

samplers were installed in 7 points of selected high-traffic areas for 24 hours. After sampling, PAHs adsorbed on the 

fibres were directly analysed using a gas chromatography/triple quadrupole-mass spectrometer (GC/TQ-MS) device 

without the need to extraction according to standard methods. 

Findings: The maximum ΣPAHs was related to Azadi Square with a concentration of 53.83 ± 4.06 ng/m
3
 in autumn, 

and the minimum concentration of ΣPAHs was measured at Vahid Bridge with an average of 21.82 ± 1.28 ng/m
3
 in 

summer. Acenaphthylene was the highest found aromatic over the other PAH concentration. The mean concentration 

of PAHs in autumn was more than summer. 

Conclusion: The results showed that exposures to these compounds via ambient air at all stations, especially in high-traffic 

areas were higher than those suggested by Occupational Safety and Health Administration (OSHA), National Institute for 

Occupational Safety and Health (NIOSH), and American Conference of Governmental Industrial Hygienists (AGCCIH). 

High levels of these compounds in different parts of the city can be attributed to the excessive vehicle traffic as well as the 

topography of the city. Therefore, traffic management and control of emissions from vehicles can be very effective in 

reducing PAHs emissions. 

Keywords: PAHs, Ambient air, Heavy traffic, Passive sampling 
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