
در  آنتراسن) aو h(بنزو دي آروماتيكيهاي پلي هيدروكربن يكيف كمي و يبررس
 شهر اهواز يهوا

  
محمد مهدي  ،***غلامرضا گودرزي ،**محمد صادق سخاوتجو ،۱*اعظم درخشان نژاد

 *****يخوراسگان يزهرا نظر ،****بانشي
  

   چكيده
هاي سمي توسط منابع مختلف احتراق شهري  اين آلايندههستند كه ) PAHS(اي  هاي معطر چند حلقههيدروكربن :مقدمه

مراكز صنعتي و نفتي با مشكلات كيفيت هوا مواجه  و ميليون  نفر جمعيت ۱شوند، شهرستان اهواز در ايران با حدود  منتشر مي
واز در فصل تابستان ايستگاه در فاز ذره و گاز در اه ۶آنتراسن از ) aو  h( بنزوآوري شده از دي هاي جمع نمونه. تشده اس

  . انجام شد ۲۰۱۰سال 
و  PTFEبر روي فيلتر  SKCجمع آوري شده با استفاده از پمپ ) PAHs(آنتراسن از ) aو  h( بنزودي :يروش بررس

  . ي پلي اورتان صورت گرفت داراي فوم جداكننده XAD2سوربنت تيوپ 
خروجي (مجهز به دتكتور فلوروسانس با طول موج ) HPLC(ع ها توسط دستگاه گاز كروماتوگرافي ماي  اين نمونه :هاافتهي

nm۲۹۰  نانومتر ۴۱۰و انتشاري (5506 دبر اساس مت NIOSH بنزوميانگين غلظت دي. استخراج شدند )h  وa ( آنتراسن از
/3نيمم  تا مي ۰۶/۸۵۰۸رنج ماكزيمم  mng ۵۰/۶۴ بر حسب سكوني فولاد براي ايستگاه نادري تا ايستگاه منازل مng/m3 
  .ارائه شدند

ي  در محدوده  در فاز ذره بوده و منبع اصلي اين آلاينده درصد۷۰حلقه بيش از  ۵با آنتراسن ) aو h( بنزودي  :يريگجهينت
ز حد شتر ايب يبردارنمونه يستگاههايا يه يودر کل در خودروها گزارش شد) بنزين(خت ترافيكي بالا به دليل استفاده از سو

  .هوا گزارش شد يفياستاندارد ک
  

 گاز كروماتوگرافي مايع آلودگي هوا، ،آنتراسن [a,h]بنزو، دي)PAHs(آروماتيكي هاي پلي هيدروكربن: كلمات كليدي
)HPLC( . 
  
 
 
  
  
 
  
  
 
 
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات خوزستان مهندسي محيط زيست، كارشناسي ارشد، ،دانشجو*

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات خوزستان ،ستيط زيمح يگروه مهندس ،ارياداست **
   شاپور اهوازيجند يدانشگاه علوم پزشک ،طيبهداشت مح يگروه مهندس ،ارياستاد***

  تهران يد بهشتيشه يدانشگاه علوم پزشک ،طيبهداشت مح يگروه مهندس ،ارياستاد ****
  اهواز شاپور يجند يشگاه علوم پزشکدان ،يدانشکده داروساز ،يارماکولوژو ف يگروه سم شناس ،يمرب*****

  نويسنده مسئول -۱





                                                                                                                             ...آروماتيكي هاي پلي ي هيدروكربنبررسي كمي و كيف                                                                                                      ۳۶
 

  ۱۳۹۰۱۳۹۰زمستان زمستان   ،،۴۴ة ة شمارشمار  سال سوم، سال سوم،   پژوهشي علوم بهداشتي، پژوهشي علوم بهداشتي،   ––علمي علمي   فصلنامه
 

  مقدمه 
توسط ) PAHs(اي  هاي آروماتيك چند حلقه هيدروكربن

احتراق ناقص و يا بالا شكل گرفته درجه حرارت فرآيند 
هاي  كه سوزاندن سوخت) ۱(ي آلي  پيروليتي شامل ماده

در هواي محيط  PAHSاصلي انتشار فسيلي يكي از منابع 
و  ١PAHمنابع عمده توليد تركيبات  .باشد زيست مي

ورود آنها به محيط زيست نفت خام و محصولات خاصل 
از فرآيندهاي پالايش تركيبات نفتي از جمله احتراق 

، دودكش حاوي مواد آلي و صنايع پتروشيمي محصولات
اكثر  .)۲(باشد تومبيل ها و آتش سوزي جنگل ها ميا

PAH ليكن  ،ها در فاز گازي وجود دارندPAH هاي از
  . شوند چهار حلقه به بالا در فاز ذره يافت مي

PAH  ًها مواد نيمه فراري هستند و در شرايط جوي غالبا
اي و يافت شده و در اثر فشار  به هر دو شكل گازي و ذره

حلقه به  ۴از ) ۳(آيند  در مي) متصل(بخار بصورت باند 
اغلب اين تركيبات در  . )۴(بيشتر به شكل ذره هستند  بالا

با (زي منتشر شده ، اجزاي سنگين تر هوا به صورت گا
به سرعت به ذرات دوده و معلق ) بيش از سه حلقه

اين ذرات . )۵(چسبيده و باسرد شدن متراكم مي گردند 
بوده بتدريج ) با قطر زيرا ميكرون ( معمولاً قابل تنفس
پايداري اين تركيبات در هوا از ). ۶( ندبزرگتر مي گرد

لاني چند روز تا چند هفته بوده و در مسافت هاي طو
در واكنش  PAHتركيبات ). ۷(حمل و پراكنده مي گردند

ارتي و تركيب هاي اكسيداسيون نوري ، تجزيه حر
، برخي مواد ثانويه و خطرناك تر را شيميايي شركت نموده

تركيبات آنها سرطانزا و  تعدادي از. )۸(توليد مي كنند 
هاي سبكتر  PAHاگر چه  .)۹،۱۰(جهش زا هستند 

زايي و سرطانزايي كمتري دارند اما آنها در  خواص جهش
هاي ديگر بيشتر واكنش داده و  اتمسفر شهري با آلاينده

اي در   هيچ مطالعه. )۱۱(كنند  تري ايجاد مي مشتقات سمي
ها در هواي محيطي اهواز كه  PAHخصوص 

ي تأثيرات مستقيم اين آلاينده و سرطانزايي  شاندهندهن
ليكن وابستگي . است نشده ناشي از آن باشد گزارش

                                                 
 هیدروکربنهاي پلی آروماتیک - ١

 .افزايش عوارض مرگ و مير با محيط افزايش يافته است
ا به عنوان عامل همچنين فرآورده هاي نفتي و احتراق آنه

تمسفر هستند با توجه به اين كه شهر اصلي انتشار در ا
ي صنايع متعدد نفتي و همچنين فلرهاي مربوط اهواز دارا

. اقي مانده از فرايندهاي نفتي استبه گازها و زائدات ب
، تردد خودروهاي همچنين به عنوان يك كلان شهر

فراواني را در طي روز دارد لذا انتظار مي رود كه سطح 
اين آلاينده ها در هواي اين منطقه بالا باشد از اين رو 

كيفيت هوا در اين منطقه به منظور ارائه  مطالعه و ارزيابي
 .راهكارهاي پيشگيرانه ضروري مي باشد

  
  يروش بررس

بطور كلي هدف از اين مطالعه بدست آوردن غلظت  
در  آنتراسن) hو a(دي بنزو  PAHsتركيبات 

 a(تعيين ميزان غلظت دي بنزو  و ايستگاههاي انتخابي
 .مقايسه با نوعو باشد آنتراسن در فاز ذره و بخار مي) hو

شهر اهواز با بيش از  .ميزان مواجهه ي محيطي كاربري و
متر از سطح دريا و  ۱۸يك ميليون نفر جعيت با ارتفاع 

ايستگاه در  ۶باشد در اين مطالعه  مي km2۷۸۴۸مساحت 
برداري براي مدت  اهواز انتخاب شدند وضعيت نمونه

) ۱۳۸۹شهريور  ۲۰(تا ) ۱۳۸۹مرداد  ۲۰(زمان يكماه از 
 ۳و  ۱۰ـ  ۱۲ساعت صبح  ۲ساعت  ۵براي هر نمونه 

هواي ورودي  .انجام شد ۵ـ  ۸) عصر(ساعت بعد از ظهر 
 PAHارتفاع از سطح زمين برداشته شد  ۵/۱ـ  m۲با 

و   PTFEآوري شده در فاز ذره بر روي فيلتر  هاي جمع
كه دو بخشي بوده  XAD2در فاز گازي بر روي جاذب 

رتان اين دو بخش از هم جدا شده و با يك فوم پلي او
ليتر بر  ۲هاي جمع آوري شده با دبي  نمونه. برداشته شد

برداري در طول زمان  تجهيزات نمونه. دقيقه گرفته شدند
برداري كاملاً با فويل آلومينيومي جهت حفاظت از  نمونه

نور بسته شده، فيلتر به همراه فيلتر هولدر و جاذب با 
برداري در  ت شده پس از نمونهفويل آلومينيومي حفاظ

  جهت. يخچال جهت مراحل بعدي نگهداري شدند
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 ۵ها به فيلتر و هر كدام از دو بخش جاذب  استخراج نمونه
دقيقه در حمام  ۳۰ليتر استونيتريل اضافه شده و  ميلي

 ۴۵/۰اولتراسونيك قرار داده و پس از آن با سرنگ فيلتري 
ريق به دستگاه ميكروني كشيده شده و آماده براي تز

HPLC استخراج دي بنزو . شد)h  وa ( آنتراسن از
هاي  هاي بدست آمده با اين استاندارد در رقت   نمونه

 جهت آناليز. مختلف با منحني كاليبراسيون بدست آمد

نمونه ها  از دستگاه گازكروماتوگرافي مايع با كاركرد عالي 

طول  كه مجهز به  يك دتكتور فلورسانس با استفاده  شد
با ا بعاد  c18نشر وستون  nm۴۱۰ جذب و nm۲۹۰موج 

)mµ۵  وmm۶/۴ ∗۲۵ ( و فاز متحرك استونيتريل با
نقطه  ۸منحني كاليبراسيون با  .تعيين شد m/s۸/۰سرعت 

ترسيم شد وميزان ) r < ۹۹/۰(با  ppb۴تا  ppm۲از 
 .اين منحني محاسبه شدغلظت نمونه ها بر اساس 

  ايستگاههاي انتخابي در اين مطالعه: ۱جدول
 ملاحظات مربوط به ايستگاه نام ايستگاه شماره ايستگاه

 اديمنطقه ترافيكي با تردد ز )منطقه مسكوني(كيانپارس  ۱

 منطقه ترافيكي باتردد زياد )پمپ بنزين(فلكه ساعت  ۲

 كي با تردد متوسط و سربستهمنطقه ترافي )نادري(پاركينگ كارون  ۳

 زياد يليمنطقه ترافيكي با تردد خ )شرقيضلع (چهارراه امام خميني  ۴

 منطقه صنعتي با تراكم آلاينده متوسط )منازل فولاد(صنايع فولاد خوزستان  ۵

 اديبا تراكم آلاينده ز) مجاور فلر( منطقه نفتي  )انتهاي كيان آباد(مجاورت فلرها  ۶

  

  
  منحني كاليبراسيون استاندارد :۱نمودار

 افته هاي
ها براي دي  غلظت تركيبات بدست آمده در تمام نمونه

 ۰۶/۸۵۰۸ي  آنتراسن در محدوده a)و h( بنزو
3/ mng۵۰/۶۴  درصد۷۰و بيش از PAH  ها در فاز ذره

 نشان ۲آنها در فاز گاز بودند، جدول  درصد۳۰و كمتر از 

+ فاز ذره (آنتراسن ) aو h( بنزوير كل دي ي مقاد دهنده
نيمم و ميانگين هر  و ميزان ماكزيمم، مي) فاز گازي

  .مي دهدايستگاه  را نشان 
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 آنتراسن در ايستگاههاي مختلف) a,h(دي بنزو مقايسه مقادير  : ۲جدول

 

 
  آنتراسن) a,h(دي بنزو اساس غلظت  ي انتخابي  بريسه بين ايستگاههامقا  :۱ نمودار

                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نيايستگاههاي ترافيکي ، صنعتي و مسکو) با نوع كاربري(آنتراسن ) a,h(مقايسه مقادير دي بنزو: ٢نمودار 
  

پاركينگ   نادري  ايستگاه
  كارون

  كيانپارس  صنايع فولاد  فلر  ساعت

٢٠/١٢٨٠ ٢٧/٥٨٧ ٢٦/٥١٧ ٩٥/٤٥١ ٩٣/٤٢٦  ٠٦/٨٥٠٨  ١ 

٣١/٩٠٤ ٥٠/٦٤ ٠٤/١٨٣١ ٩٧/٢٨٦ ٧١/٢٢٢ ٣٣/٧٦٠٢  ٢ 

٦٩/٨٣٧ ٤٠/١٩٣ ١٩/٣٧٥ ٩٤/٥٢٠ ١٤/٥١٦ ٤٥/٧٥٦٢  ٣ 

٢٠/١٠٨٠ ٢٧/٥٨٧ ١٥/٨٢٨ ٩٥/٤٨١ ٩٣/٦٢٦ ٠٦/٧٥٠٨  ٤ 

٣١/٩٠٤ ٥٠/٦٤ ٢٦/٧١٤ ٩٧/٢٩٨ ٧١/٢٠٨ ٣٣/٧١٠٢  ٥ 

٦٩/٨٣٧ ٤٠/١٩٣ ٠٤/١٢٣١ ٩٤/٥٦٥ ١٤/٤٩٦ ٤٥/٦٥٦٢  ٦ 
Min  ٦٩/٨٣٧ ٥٠/٦٤ ١٩/٣٧٥ ٩٧/٢٨٦ ٧١/٢٠٨ ٠٦/٢٥٠٨ 
Max  ٢٠/١٢٨٠ ٢٧/٥٨٧ ٠٤/١٨٣١ ٩٤/٥٦٥ ٣٩/٦٢٦ ٠٦/٨٥٠٨ 
Ave  ٠٧٠٣/٩٧٤ ٧٢١١/٢٨١ ٦٥٨٤/١١١٦ ٩٥٢٦/٤١٩ ٥٩٢٠/٣٨٨ ٩٤٣٩/٦٨٩٠ 

Std.Error 
of Mean  ١٥٩٣١/٧١ ٤٤٦٧٥/٩٩ ٠٨٦٠٩/٢٣٣ ٤١٣٣٣/٤٧ ٦٥٠٣٢/٦٨ ١٦٦٥٠/٨٦٧ 

SD ٣٠٤٠٠/١٧٤ ٥٩٣٧٩/٢٤٣ ٩٤١٩٨/٥٧٠ ١٣٨٤٧/١١٦ ١٥٨٢٦/١٦٨ ١١٥٤٥/٢١٢٤ 
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 در هواي محيط با استفاده ازاستاندارد محيطي هواي پاك ايرلند آنتراسن) a,h(مجاز دي بنزو مقايسه ميزان :  ۳جدول 

 
 

  گيري بحث و نتيجه
آنتراسـن   )aو  h(نتايج حاصل از سنجش غلظت دي بنـز  
ــدول   ــف در ج ــتگاههاي مختل ــت   )۲(در ايس ــده اس . آم

آنتــرانس در ايســتگاه  )aو  h(تغييــرات مقــادير دي بنــزو 
نانوگرم بـر متـر مكعـب     ۰۶/۲۵۰۸و  ۰۶/۸۵۰۸نادري بين 
آنتراسن  )aو  h(نزو باشد كه بيشترين مقادير دي ب هوا مي

ستگاه انتخابي كـه  يدهد اين ا هاي هوا نشان مي  را در نمونه
در واقع ضلع شرقي چهار راه امام خميني بوده يكي از پـر  

شود و از طرفي  ترين نقطه شهر اهواز محسوب مي  ترافيك
هم به چهار نادري كه خود از پرترددترين چهـار راههـاي   

دليل انتخاب شده ايـن   شهر اهواز محسوب شده به همين
امر با توجه به كاربري وسيع شهري كـه شـامل فعاليتهـاي    
انساني متعدد مانند اسـتفاده از سـوختهاي فسـيلي و تـردد     

 اسـت هـا   هـا كـه عامـل توليـد ايـن آلاينـده       وسيع اتومبيل
لازم بـه يـادآوري   . باشـد  بالاترين سهم ترافيكي را دارا مي

هــوا توســط اگــزوز ي مــواد آلاينـده در   اسـت كــه تخليــه 
گيرد كه در آن  اي از فضا صورت مي خودروها در محدوده

در . گذارد محدوده مستقيماً بر دستگاه تنفسي انسان اثر مي
هاي گرم و خشك مانند شهر اهواز ميزان اسـتهلاك   محيط

ها بيشتر از ديگـر   و فرسايش قطعات خودرو مانند لاستيك
د غلظت بيشتري از توان باشد كه از اين طريق مي مناطق مي

آلاينده را وارد هواي شهر سازد و همينطور آسفالت خـود  
تواند بعنوان منبع توليد آلودگي عمل كند چرا كه از قير  مي

ــرآورده ــد      و ف ــع اصــلي تولي ــود منب ــه خ ــي ك ــاي نفت ه
بدين ترتيب  .كربنهاي آروماتيكي است درست شدههيدرو

فيك عامـل  آلودگي در اين ايستگاه قابل توجيه است و ترا
آنترانس در اين ايسـتگاه   )aو  h(اصلي پراكندگي دي بنز 

شود و از نقاط  كه در مركز شهر واقع گرديده محسوب مي
پرجمعيت و محـل تمركـز خريـد و فـروش شـهر اهـواز       

باشــد و بــه طــور متوســط در ســاعتهاي اوج ترافيــك  مــي
مقـادير غلظـت در ايـن     استبرداري ما انجام گرفته  نمونه
مشابه ايستگاههاي كار شده در شهر تهـران ماننـد    ايستگاه

رسـد   و به نظر مـي  )۱۲. (ايستگاه تهرانپارس و الغدير بوده
عـدم بـاد و   (ياكن و ثابت بودن پارامترهـاي جـو  بدليل س

از عوامـل  ) برداري نمونه(در روزهاي تابستان ) رش بارانبا
 .باشـد  غلظت بـا هـواي شـهر تهـران مـي     تشابه اين ميزان 

فصـل   يد توجه داشت در فصول گرم و ابتـدا يبان يهمچن
جو در منطقـه مسـتقر    يانيم يه هايز سطوح پرفشار لاييپا
گـرم تـا زمـان بـالا آمـدن       يروزها يشوند و در ابتدا يم

مواقـع   يودر بعض ـ يداريده پايانه آسمان پديد درميخورش
گردد وباعث محبوس شـدن   يدر منطقه حاکم م يوارونگ

عـلاوه بـر    .شهر خواهد شد ير هواد يديتول ينده هايآلا
بخش اعظم استان خوزستان و شـهر اهـواز بـه لحـاظ     آن 

رصـنعت نفـت،   يآلـوده سـاز نظ   يصنعت ياستقرار واحدها
ران و ي ـهـا، کـربن ا  روگاه ي، ني، فولاد سازيگاز، لوله ساز
ــا  ــهرک ه ــنعت يش ــعيص ــيت ترافي، وض ــ، موقعيک ت ي

چک و کو يد کارگاههاگرم، وجو ي، آب و هواييايجغراف
د بـدون وجـود   ي ـش توليد بـر افـزا  ييبا تأ بزرگ، که بعضاً

لـذا  . ت انديمشغول فعال يمهار آلودگ يبرا يزات کافيتجه
 يناش ـ ينده هايزان و نوع آلاين مييمطالعات مربوطه به تع

شهر اهـواز در فصـل تابسـتان     يو صنعت يک شهرياز تراف
نـزو  ب ير مشـابه غلظـت د  يبا مقاد يزان آلودگين ميد اييتا
)a,h(  دهد  يک به شهر تهران نشان مينزدآنتراسن را  

 آلاينده حدود پيشنهادي حدود ميانگين زماني ميزان مجاز حدود پيشنهادي زمان

 ۲۰۱۲بر مدسا ۳۱
نانوگرم بر متر  ۱

 مکعب
 و سلامتي فردي ايمني ساليانه

) a,h(دي ينزو 
 آنتراسن
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كه بعـد از پـل نـادري     گريد يكي از ايستگاههاي ترافيكي
اي بـين   تـا مقايسـه   بـود  واقع و به اين دليل انتخاب شـده 

ايستگاه ساعت ولي از نوع  يعنيمحيط ترافيكي مشابه خود
كه روزانـه تعـداد    سربسته کارون باشد پاركينگ) سربسته(

خودرو در آن تـردد دارد بـا مسـاحتي حـدود      ۷۰۰ـ   ۸۰۰
هـايي از   باشد و باعث ايجـاد نگرانـي   متر مربع مي ۱۳۰۰۰

ــن     ــزايش غلظــت اي ــه اف ــان خــود شــده ك طــرف كاركن
هـا از طريـق بلـع و     هاي خروجي از اگزوز اتومبيل آلاينده

نتـايج   تنفس و جذب پوستي به آنـان صـدمه برسـاند كـه    
آنتـرانس در   )aو  h(بنـزو  حاصل از سنجش غلظـت دي  

اين ايستگاه تقريبـاً مشـابه گـاراژ اتوبوسـراني در يكـي از      
نيـز   ساعت ايستگاه. )۱۳(باشد شهرهاي كشور انگليس مي

از ايسـتگاههايي اسـت كـه هـواي آن ناشـي از       گريد يكي
باشد با توجه به مقادير غلظـت حاصـل    محيط ترافيكي مي

به همـين مقـادير در   از سنجش در اين ايستگاه تقريباً مشـا 
ما كه محيط ترافيكي بسـته و تقريبـاً   ) دوم(ايستگاه كارون 

رسـد قـرار گـرفتن پمـپ      بنظر مـي . معادل آن گزارش شد
هاي بنزين  برداري و نصب آن در بالاي يكي از پمپ نمونه

و تردد خودروهايي كه جهت زدن بنزين با سرعت كمتر و 
همراهنـد را   بدون خط ترمز زياد و بـا تصـاعد كمتـر دود   

شود و به هر حال تعداد كاربري شـهري كمتـري    شامل مي
نيز نسبت به نادري گزارش شده همچنـين علـت انتخـاب    
اين ايستگاه قبل از پل نيز به همـين دليـل بـوده اسـت تـا      

ي نتـايج   سطوح شهر به درستي پوشش داده شود، مقايسـه 
حاصل از مقدار ايـن ايسـتگاه بيشـتر مشـابه ايسـتگاههاي      

افيكي شهر رم از كشور ايتاليا از هواي محيطي ناشـي از  تر
يـك ناحيـه    زي ـنايسـتگاه فلر . )۱۴(باشد مناطق ترافيكي مي

ه در انتهـاي كيـان   شـود ك ـ  صنعتي و ترافيكي محسوب مي
واقع بوده، از طرفـي مشـرف بـه    ) منطقه زرين دشت(آباد 

ــژه    ــه وي ــردد خودروهــا ب بزرگراهــي اســت كــه محــل ت
خودروهاي سنگين از طرف ديگر و مجاور چنـد صـنعت   

هـاي   كوچك و منازلي كه به هر حال با استفاده از سوخت
 ۴ فســيلي و گــاز طبيعــي هســتند ضــمناً مجــاور واحــد  

فلـر   ۶ فلر بلند و ۴صنعت نفت كه متشكل از برداري  بهره

كوتاه بوده كـه از خروجـي فلرهـا نيـز گازهـاي تـرش و       
اي كـه منبـع توليـد ئيـدروكربنهاي پلـي آرومـاتيكي        آلوده

باشـند و تـا    هستند، همه تأئيد كننده تأثير اين عوامـل مـي  
حدودي ترافيك شـهري نيـز بـه آن اضـافه شـده و تأييـد       

ه چرا پس از نادري اين ايسـتگاه  توجيه اين مطلب است ك
بايـد توجـه نمـود كـه عـدم       . بيشترين غلظت را داراست

وجـود پسـتي و بلنـدي هـاي متعـدد در محـدوده منطقـه        
مطالعاتي و عدم وجود موانع طبيعـي بـر سـر راه حركـت     
آلاينده هاي ذره اي و گازي موجب انتقال و پخش كـاملاً  

غالـب درجـه    هـاي آزاد مواد آلاينده تحت تأثير جريان باد
ــر آن    ــزون ب ــده و اف ــهر گردي ــدوده ش اول و دوم در مح
جابجايي ذرات گرد و غبار طبيعي، يا پخـش ذرات ناشـي   
از آتش سوزيهاي طبيعي و مصـنوعي در محـدوده تـالاب    
هورالعظيم و آتش سوزيهاي گاهگـاهي مـزارع و احتـراق    
مواد نفتي نيز بدون وجود هر گونه مانع طبيعي حاصـل از  

و بلندي و منحصراً بـه تبعيـت از شـرايط اقليمـي و     پستي 
آب و هوايي منطقه صورت مي گيرد و به همـين دليـل در   
برخي از روزهاي سال اين پديـده موجـب پخـش سـريع     

نتـايج  .گـردد آلاينده ها در تمام محدوده مورد مطالعه مـي  
آنتـرانس در   )aو  h(حاصل يا سنجش غلظـت دي بنـزو   

نــانوگرم بــر متــر  ۱۹/۳۷۵و  ۰۴/۱۸۳۱ايســتگاه فلــر بــين 
مكعب گزارش شد كه البته بعد از ايستگاه نادري و منطقـه  

انپارس بيشترين آلودگي را دارا بوده  و تقريبـاً  يک يمسکون
غلظت آلودگي اين منطقه بيشتر مشـابه منطقـه صـنعتي در    

و نتـايج حاصـل از سـنجش    ) ۱۶-۱۵( باشد كشور هند مي
فصـل تابسـتان بـا ديگـر      غلظت ارتباط اين ايستگاه را در

رسـد عـلاوه بـر     ايستگاهها نشـان داده اسـت و بنظـر مـي    
نيـز از ديگـر    يشـهر  يکاربر ,تأثيرات فلر ترافيك بزرگراه
آنترانس در اين ايسـتگاه   )aو  h( دلايل پراكندگي دي بنر

واقـع در نـواحي    ۶و  ۵ايسـتگاههاي   .شـود  محسوب مـي 
نـازل مسـكوني   ه ميمسكوني بوده با اين تفاوت كه در ناح

، بـدليل  خاب شده بود يعنـي مسـكوني ـ صـنعتي    فولاد انت
فاصله اين كارخانه از شهر اهـواز تقريباًنسـبت بـه مقـادير     

رسـد يكـي ديگـر از     آلودگي محفوظ مانده ، و بنظـر مـي  
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عوامل كـاهش دهنـده در آلـودگي ايجـاد فضـاي سـبز و       
سكونت تعداد كمتري از مردم در فضـاي وسـيع و تقريبـاً    

از شهر باعث اين امر شده بطوريكه كمتـرين غلظـت    دور
آلودگي بين ايسـتگاههاي مـا در ايـن مطالعـه را بـه خـود       
ــي از    ــاري حت ــل آم ــه و تحلي اختصــاص داده و در تجزي

در واقـع  . ي مسكوني شهري نيز كمتر گـزارش شـد   منطقه
كاملاً مسكوني است بطوريكه نه فقط مشابه مناطق صنعتي 

ز تـأثيرات كمتـري   منابع انسان ساز نيو ترافيكي نبود بلكه 
و  h(بنـز  در آن داشته است و مقادير غلظـت ناشـي از دي  

a(    هـاي صـنعتي    حـيط آنترانس در ايـن ايسـتگاه مشـابه م
هـا   كه معمولاً مقادير اين آلاينـده  .)۱۷(مناطق اروپايي بود 

هـاي مشـابه بـا كشـور مـا       در ايستگاههاي ديگر در محيط
هـا خيلـي    دير غلظـت ايـن آلاينـده   سازگاري نداشته و مقا

سـتگاه  ين ايا. هاي مشابه گزارش شده است كمتر از محيط
انپــارس شــهر يواقــع در ک بعنــوان يــك منطقــه مســكوني

رسيد كه بايستي غلظت كمتري نسبت  بنظر مياهوازبوده و 
به ساعت و يا پاركينگ كارون در اين منطقه داشـته باشـيم   

كـاملاً  ) ۲( طبـق جـدول  متأسفانه غلظت بالاترين مقـادير  
مقادير سنجش شـده در ايـن منطقـه حـدود      .مشهود است

ــا   هــواي فرودگــاهي در يكــي از شــهرها در كشــور ايتالي
 يستگاه ها و پراکنـدگ يل نابرابر بودن ايبه دل. )۱۸(باشد مي
 ،ي، صـنعت يک ـيتراف( ينه ها از لحاط تعـداد در کـاربر  نمو

افـت  يمطالعه ن يدر ا يدارچگونه ارتباط معنايه) يمسکون
از  يشـود در پـروژه بعـد    يشنهاد م ـيل پين دلينشد به هم

اسـتفاده   يسـه کـاربر  يجهت مقا يمساو يتعداد نمونه ها
خ نمونه يدر تار يجو يل ثابت بودن پارامترهايبه دل. شود
ور يسـت و پـنجم شـهر   يتا ب ۸۹ستم مرداد ماه ياز ب يبردار
مورد  يترهانده با پارامين آلاين ايب ياختلاف خاص ۸۹ماه 

نمونـه   يق بعـد ي ـمطالعه مشاهده نشد ، بهتر است در تحق
وت متفـا  يط جـو ين فصول مختلـف و در شـرا  يب يبردار

 ـرد تا ارتبـاط معنـادار  يصورت گ ن مـوارد کـار شـده    يتر ب
  .ديبوجود آ

بدســت آمــده از آزمــون آنــاليز  بــا توجــه بــه مقــادير - ۱
تي از هـا بايس ـ  واريانس بدليل اختلاف در ميـزان واريـانس  

آزمون تامهن يا جيمز هاول براي تحليـل بـين ايسـتگاهها    
حاصـل از ايـن   ي  كه بـا توجـه بـه نتيجـه     داستفاده مي ش

فوق در ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه     تحليل غلظت آلاينده
بالاترين آلودگي مربوط به ايستگاه نـادري را نشـان دادنـد    
ت كه بيشترين تردد را بين ساعات نمونه برداري داشته اس

مـين ترتيـب پـس از تـردد دومـين عامـل آلـودگي        ه و به
بـالا بـودن غلظـت     .ستفاده از محصولات نفتي بوده استا

نشـانگر ايـن    )منـاطق نفتـي  (ايسـتگاه فلـر    اين آلاينده در
در اهواز،  PAHSاين افزايش غلظت بنابر .واقعيت ميباشد

گازهـاي   هـاي فسـيلي، ترافيـك، و     در اثر مصرف سوخت
دار بـودن ايـن    معنـي  P≥05/0 . باشـد  مـي  د از فلـر يزا

  .گاهها را نسبت به هم تاييد ميكندايست
اي  بشـكل ذره   آنتراسـن ) a,h(دي بنـزو   ـ ميزان بـالاي ۲

دليل اصلي ذره اي بودن ايـن مولكـول بـه    درصد ۷۰حدود
  . نسبت به ميزان گازي آن مي باشد

اسـتاندارد  حـد  از آنتراسـن ) a,h(دي بنزو ميزان بالاي  -۳
كليـه   داري درمحيطي نشان دهنـده وجـود اخـتلاف معنـا    

 د پيشـنهادي آژانـس حفـاظتي و   ايستگاهها نسبت به حدو
 ۲۰۱۲هواي محيطـي تـا سـال    ايمني ايرلند در كيفي سازي

   .باشدمي
  

  يقدردان
، شـاپور اهـواز  يجنـد  يهشگر از دانشگاه علوم پزشـک پژو

نجـام  در ا کـه  يو همکـاران زاده يسرکار خانم دکتر احمد
-يعمـل م ـ هبتشکر  ر ويتقد کردند يارين طرح   ما را يا

 .دآور
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Investigation on the concentration of polyaromatic hydro carbons 
dibenzo (α, h) anthracen in Ahwaz ambient air 

  
Derakhshannezhad A∗, SekhavatjouMS∗∗, Goodarzy R∗∗∗, Baneshi MM∗∗∗∗, Nazari Z∗∗∗∗∗  

  
Abstract  

Introduction: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) which are toxic pollutants are 
released by various sources of urban combustion. Ahvaz in Iran with around a million 
population and the industrial and oil centers, has encountered air quality problems. Samples 
of Dibenzo (a,h) antheracen were collected from six stations in Ahvaz particle and gas phase 
in summer 2010. 
Methods: Dibenzo(a,h) antheracen were collected from (PAHs) using SKC pump on PTFE 
filter and Surbnt tube XAD2 with polyurethane separation foams.  
Result: The samples were analyzed by gas chromatography liquid (HPLC) equipped with 
Fluorescence detectors with the wavelength of (410 nm and emissions output of 290nm) 
based on 5506 NIOSH method. The mean of the concentration Dibenzo(a,h) antheracen with 
the  maximum range of 8508/06 to the  minimum range of 64/50 was provided in ng/m3 for 
Naderi station to residential steel homes . 
Conclusion: Dibenzo (a,h) antheracen with five rings was reported more than 70% in particle 
phase and the main source of pollutants in the range of high traffic due to the use of fuel 
(gasoline) in vehicles and was more than the air quality standard in all of the stations.  
 
Key words: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs), Air pollution, Dibenzo(a,h) 
antheracen, chromatography liquid gas(HPLC).  
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