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 چكيده
 هدای هيددروکربن  ا با، احتمال مواجهه آنهنيبنابرا کنند،سپری میداخل خانه ويژه فضاهای سربسته و بهرا در  یاديد زمان زافراکه  آنجااز 

 .اسدت  بسديار زيداد   زايدی زايی و سرطانزايی، جهشبا قابليت ناهنجاری یداخلمحيط  یهاندهيعنوان آلابه( PAHsای )چندحلقه آروماتيک
شدهر   برخدی مندازل مسدكونی    های گردوغبار محيط داخلینمونه در PAH شناسايی و تعيين محتوی ترکيبات با هدف مطالعه اين بنابراين،
 از پد   شدد و  آوریمنتخب جمع برداریمكان نمونه 10 گردوغبار از نمونه 50 مجموع در بدين منظور، .شد انجام 1398 سال آباد درخرم

  جرمدی  سدنجی طيد   -گدازی  کرومداتوگرافی  روش با اسدتفاده از  PAH ين مقادير ايزومرهاینسبت به شناسايی و تعي ها،آناليت استخراج
(GC-MS )افزار ها نيز با استفاده از نرمپردازش آماری داده. شد اقدامSPSS ايزومدر   16ر شناسدايی  هدا بيدانگ  انجام شد. يافتهPAH  دارای

در کيلدوگرم بدود. از طرفدی،     ميكروگرم 2/19 و 3/23، 0/14ترتيب برابر با به جموعمقادير م با کمينه، بيشينه و ميانگين هااولويت در نمونه
وزارت بهداشدت، رفداه و    های گردوغبار با بيشدينه رواداری شده در نمونه شناسايی PAHترکيب  16نتايج نشان داد که ميانگين مقادير هر 

( داشته و برای همه ايزومرها از حد مجاز p < 050/0دار آماری )نیزيست ايران اختلاف معورزش آلمان و همچنين سازمان حفاظت محيط
 ایدوره يابی و پايشمحتوی، منشأ نسبت به شناسايی، تعيين ،PAHناشی از مواجهه با ترکيبات  مخاطرات تر بوده است. با توجه بهکوچک

کنتدرل   بدرای  تدلاش  و های بدنمعلق، آب، هوا و بافت زيستی همچون خاك، رسوب، گردوغبار، ذرات محيط هاینمونه ها دراين آلاينده
 .شودمی توصيه شهروندان سلامت محيط و حفظ با هدف آنها انتشار منابع توليد و کاهش
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 مقدمه
 توسررتهدنبررال آن رويرره عمتیررت  شررر و  ررهامررروزه، ر ررد  رری

 دماتیخر  و كشاورزی متدنی، صنتتی،های  هرنشینی و فتالیت

و درنتیجره   زيست محیط آلودگی و تخريب  ه عهان سرتاسر در

و  45) اسرت  منجرر  رده   طبیترت  تروازن  و تتادل نرهم خورد 

عنروان   ره   شرری  هرای فتالیرت ويژه يندهای طبیتی و  هافر. (46

ترري  عوامرآ آلروده   زيستی مهرم  محیطهای لايندهمنا ع انتشار آ

ده سررلامت محرریط و كننرر و تهديررد و هرروا خررا ، آب كننررده 

 در اير   ری    و محسروب  رده   عهرانی  مقیرا   درزيسرتمندان  

 نقرآ  و حمرآ  و كشراورزی  و )منا ع كانونی(های صنتتی فتالیت

ايفرا   هاع آلايندهانوا تولید در را سهم  یشتري  ،غیركانونی( منا ع)

هرا  رو، ارزيا ی مخاطره انرواع آلاينرده  از اي (. 29و  21)كنند می

  ود.و حیاتی محسوب میامری ضروری 

ای از مواد آلاينده  را تنروع و   عنوان  اخهذرات گردوغبار  ه

پیچیدگی  سیار زياد  ه ذرات طبیتی يا مصنوعی عامد ريز قا آ 

( يرا در رت غیرقا رآ ترنفس     Fine Inhalable Particlesتنفس )

(Large Particles  نا ی از عملیات سايش، خرد كردن، انفجرار )

( كره ذرات در رت گردوغبرار    48 ود )اطلاق میو ضر ه زدن 

داخآ  ینی، دهان و حلق راه پیدا كننرد. امرا    توانند  هحداكثر می

تر و نواحی حسرا  مجررای   توانند  ه نقاط عمیقذرات ريز می

تنفسی و ريه نفوذ كرده و دارای اثرات  القوه مهمی  ر سرلامت  

 (.  47ها  ا ند )انسان

  ه دو دسته تركیبات یاچندحلقه کیآرومات یهادروكر  یه

-Low Molecular Weight: LMWكررم ) ی ررا وزن مولکررول

PAHs) نفترال     رامآ و گررم در مرول    202از تر چکكو يتنی

(NAPH ،) اسنافتیل (ACY ،) اسنافت (ACE ،) فلوري (FLU ،)

(، پررايرن FULA) فلررورانت (، ANT(، آنتراسرر  )PHE) فنررانترن

(PYRنزو  ،) )آ )آلفا(  نتراسBaA(  و همچنی  كرايس )CHR )

 :High Molecular Weight) ادير ز یوزن مولکرول   او تركیبات 

HMW)  و  امآ  نزو گرم در مول 202تر از  زرگ اي را ر يتنی 

 )آلفرا(  (،  نرزو BkF) فلرورانت   )كرا(  (،  نزوBbF) فلورانت  ) تا(

 (،  نرررزوDahAآنتراسررر  ) اچ(  نرررزو )آ، (، دیBaPپرررايرن )

پرايرن   سری.دی(  1، 2، 3( و اينردن ) BghiPپريل  ) )عی،اچ،آی(

(IcdPتقسیم می )  وند كه تركیبرات HMW  مقراديری كره در  در 

احتمرال  ، امرا   وده دار رخور یكمتر تیسم وعود دارند، از طیمح

 زاسررطان و زا عهرش زا، ناهنجراری  ،یدر موعودات عرال  دارد كه

ی تر یطب منرا ع  قير طر ازيرا   PAHتركیبرات  (. 43و  35 ،6)  ا ند

يا توسط منرا ع  و  ی(آتشفشان یهاتیفتالها و عنگآ یسوزآتش)

كه منا ع مصرنوعی    وندیم ده و  ه محیط وارد  مصنوعی تولید

( يتنری  Pyrogenic) کیر روژنیپخرود  رامآ دو دسرته     آنها تولید

 (Petrogenic) کیو پتروژنتوده تركیبات نا ی از سوزاندن زيست

سرفید،  نرزي ،    رامآ نفرت   هرای نفتری    ی از فراوردهتركیبات نا

ذكر  (. لازم  ه9كننده و آسفالت هستند )های روانگازوئیآ، روغ 

 ، ناسرايی  رده   PAH تركیرب نروع   100از  است كه از  ی   یش

ر رد    هدا رتی همچرون  مخاطرات ايجاد  آیدله ايزومر  16فقط 

چراقی و ديا رت    (،2)هرای قلبری    روز  یماری (،22)ناقص عنی  

( 37ی )و سرلول  یمنيا ،یعصب ،یمثل دیتول ( و اختلالات55و  39)

 طیتوسط آژانرس حفاترت از محر    ط،یمح ی درداريپا علاوه ه و

 Priority) تير اولو یداراآلاينده  تركیباتعنوان ه  کايآمر ستيز

Pollutants) (.34) اند ده مترفی 

 را   گردوغبرار  /رسوب/ذراتمواعهه مداوم خا كه،  آنجااز 

نمايرانگر   آنها ا  رقراری پیوند  ی آلی و متدنی وهاندهيآلاانواع 

هرا  توسرط اير  محریط    نرده يآلاتركیبرات   انبا ت ی الا تیترف

و منا ع  القوه انتقال آلودگی  ه ساير مهم ( Sink) زنامخعنوان  ه

/رسروب/ذرات  خا رفتره و   رمار  ه ر  سرههر های زيسرت  خش

و  یآلرودگ ارزيرا ی   ی ررا  یمناسرب  هایخص ارا  ه  گردوغبار

  ررسری  تبديآ كرده است، لذا، همنطق زيستی يکمحیطخطرات 

 سریار حرائز اهمیرت     ها در اي  اعزای محیطآلاينده  ناسايی و

محیط داخلری   گردوغبار یمطالته آلودگ. در اي  خصوص، است

دگی  هروندان زمان زيادی از زن نکهيا آیدله  یآل یهاندهي ه آلا

رو احتمرال  سر سته سهری كررده و از اير    یهامکان خود را در

 یآلر در مترض ذرات گردوغبار حاوی تركیبات  آنهارفت  قرارگ

 سرزايی   تیر اهم سیار  الاسرت، از   PAHويژه انواع  ها زسرطان

 .  است  رخوردار
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هرچند تتداد متدودی پژوهش در سطح دنیا در خصروص  

 یهرا نمونره در  PAH برات ی محتوی تركی ررس ناسايی و 

 13و  11و  10و  3و  1)انجام  ده محیط داخلی گردوغبار 

ای در اي  را طه در (، تاكنون مطالته49و  41و  37و  32و 

عنروان اولری    ايران انجام نشده است، لذا، اي  پرژوهش  ره  

 مطالترره در ايررران  ررا هرردی  ناسررايی و تتیرری  محترروی  

گردوغبار محیط در ای هحلقچند آروماتیک یهادروكر  یه

 انجام  د. 1398 در سال آ اد هر خرم داخلی

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

عنروان مركرز   مر ع  هلومتریك 35 تقريبیآ اد  ا مساحت  هر خرم

  را  رانير غرب ا واقع در ی استان یاز  هرها یکياستان لرستان، 

طرول    ی ر اسرت. اير   رهر     از سرطح دريرا   مترر  1147ارتفاع 

عرررض ی و  رررق ثانیرره 20 قررهیدق 30درعرره و  32ی يایررعغراف

. قررار دارد ی  رمال  ثانیره  16 و قهیدق 48درعه و  21 يیایعغراف

خررم  تیعمت طبق اطلاعات آخري  سر ماری نفو  و مسک 

سرالانه    یانگیم و سالانه یدما  یانگیم نفر است. 416 373آ اد 

یدرعره سرانت   1/16 را ر  ا  ترتیب ه آ ادخرم  هرستان ی ارندگ

   .(42ثبت  ده است ) متریلیم 509 گراد و

 

 برداری از گردوغبارنمونه

-Descriptive Crossمقطترری ) -در ايرر  پررژوهش توصرریفی 

Sectional Studyای و  ررا (، پررس از انجررام مطالتررات كتا خانرره

نسربت  ره انتخراب     های مالی و زمانی،درنظر گرفت  محدوديت

 (Random Sampling) روش تصرادفی ی  ه ردارنمونهمکان  10

مرردل  GPSتوسررط دسررتگاه  آنهرراو ثبررت موقتیررت عغرافیررايی 

ETREX 32X    منظرور  ره .  رد  ساخت  رركت گرارمی  اقردام 

هرای گردوغبرار، از هرر    در نمونره  PAH ررسی مقادير تركیبات 

مکان منتخب، پنج نمونه از اتاق نشیم  و پرذيرايی، آ رهزخانه،   

نمونرره گردوغبررار  50ترراق خررواب و در مجمرروع راهروهررا و ا

وزن يرک  ( هر كدام  ره  Floor Dustيافته در سطح زمی  )تجمع

اتیلنی  ردا رت و پرس از انتقرال  ره     گرم  ا استفاده از  ر  پلی

 رره آزمايشررگاه منتقررآ و  لافاصررله منجمررد  فويررآ آلومینیررومی 

(Freeze-driedدند. نقشه موقتیت استقرار مکان  )خب های منت

 نشان داده  ده است. 1در  کآ 

 

 های گردوغبار آناليز دستگاهی نمونه

ها  ا درعه خلوص  رالا  در اي  پژوهش، مواد  یمیايی و متری

(High Purityاز  ركت )آلردري  اسرهانیا و مرر      -های سیگما

سترون كردن ترروی   منظور هآلمان خريداری  دند. همچنی ، 

 ستشروی ترروی  را آب دو رار      مورد استفاده، ا تدا نسبت  ره 

هگرزان اقردام    -nترتیب متانول، استون و ،  هتقطیر و پس از آن

 70دقیقه در آون  را دمرای    240 مدت د و درنهايت تروی  ه

 گراد قرار داده  دند.درعه سانتی

( و Separation(، عداسرررررازی )Extractionاسرررررتخرا  )

هررا در دو از نمونرره PAH( ايزومرهررای Clean-upپاكسررازی )

( و Column Chromatographyمرحله كرومراتوگرافی سرتونی )  

 را اسرتفاده از   ( Gas Chromatographyكروماتوگرافی گرازی ) 

ساخت  ركت آعیلنت آمريکا  7890مدل GC-MSدستگاه 

  ذوب  رررررده سیلیسررررر یرگيسرررررتون مرررررو واعرررررد

(DB-5 30m×0.25mm×0.25μmهمراه  ا ط ) ی سرنج عرمر  فیر

 انتخررا ی يررون مانیتورينرر حالررت در  آعیلنررت 5973مرردل 

(Selective Ion-Monitoring: SIM) انجام  رد   یعداساز ی را

)نسربت عررم  ره     m/zكآ  یریگاندازه یعاه كه در اي  روش، 

دارای  m/z  رود، فقرط تترداد   یرا  امآ م یتیوس كه دامنه ار( 

   د. تتیی فركانس توسط كار ر  ي  الاتر

گررم از هرر   میلری  100ا تردا   ،PAH رای استخرا  تركیبات 

 را دقرت   آزمايشرگاهی  نمونه گردوغبار كه  ا تررازوی ديجیترال   

 12 یاشهی  وژیفيلوله سانتر گرم توزي   ده  ودند،  ه 0001/0

 را افرزودن غلظرت متینری از اسرتانداردهای      و منتقآ  یتریلیلیم

 ب  کدر طی ياعازه داده  د تا ( Internal Standardداخلی )

و هرر  سه  رار   نمونهپس از آن، هر اتاق متتادل  وند.  یدر دما

  را نسربت    هگزان/اسرتون  تریلیلیم چهار ا  قهیدق 30مدت  ه  ار
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( برداری. نقشه موقعيت استقرار نقاط نمونه1شكل 

 

در پری آن  را   و ( Ultrasonicationاولتراسونیک ) 4:1حجمی 

 و وژیفيقره سرانتر  یدق 10مردت   ه قهیدقدور در  2000 سرعت

حاصررآ  رررای آنررالیز  یهرراعصررارهسررهس، اسررتخرا   رردند. 

 ترر یلیلر یم يرک ترا   تروژنین ميملا انيعر کيتحت  دستگاهی

 یکتفک ي  هتر حصول ذكر است كه  رایلازم  ه  دند. تغلیظ

دسررت آمررده، از هكرومرراتوگرام  ر  یهرراقلره  ی  رر یو عداسراز 

گراز حامرآ    یسرتون و ورود  یفاوت  رامت يیدما یريز رنامه

( گرراد یدرعره سرانت  ) یدمرا كره،    ردي  صرورت  استفاده  د. 

 یدمرا  .تنظیم  د 230و  280 در بیترت ه ونيانژكتور و منبع 

سرهس   ،گرراد یدرعره سرانت   80 ترا  قره یدقی يرک   ررا  آون نیز

ی دو  ررا ) گرراد یدرعره سرانت   270و  230، 180ترا  ترتیب  ه

 (قره یدق 12  ررای گرراد ) یدرعه سرانت  300( و درنهايت قهیدق

 m/zیهرا وني است كه در اي  پژوهش گفتنی.  د یريز رنامه

128 ،136 ،152 ،154 ،164 ،166 ،178 ،188 ،202 ،228 ،

 ی ايزومرهرررای ررررا 288و  278، 276، 264، 258، 256، 240

دسرتگاهی از   ز(.  رای انجام آنالی3)  دند شيپا PAHمختلف 

 یقهدر دق یترلمیلی يک و عرياندرصد  99/99  ا خلوص هلیوم

  عنوان گاز حامآ استفاده  د.ه 

 هددددا گيددددریتضددددمين و کنتددددرل کيفيددددت اندددددازه

(Quality Assurance/Quality Control: QA/QC) 

پرس از اتمرام    هرا، گیری( اندازهAccuracyارزيا ی صحت ) منظور ه

  مررررررواد مرعررررررع اسررررررتانداردمرحلرررررره اسررررررتخرا ، از 

(Standard Reference Material: SRM) 2585، هرای  راهد   نمونه

نمونه گردوغبرار(   10ازای هر ( )يکی  هProcedural Blankكنترلی )

 عنررررروان گردوغبرررررار  ررررردل و سرررررولفات سرررررديم ) ررررره

(Dust Replica   حاوی مقرادير متری  از محلرول ))   هرای اسرتاندارد

هرای  مونره ن ده در  افتي یهاتیسطوح آنالهمچنی ، استفاده  د. 

  رد.  حیها تصحدر نمونه زورهای ا توعه  ه غلظت آنال  اهد كنترلی

در اي  پژوهش،  رای علوگیری از خطرای مراحرآ مختلرف آنرالیز     

 ها  ه دستگاه تزريرق  رد.  دستگاهی، نمونه  اهد در  ی  ساير نمونه

 گنالیسر  آيدستگاه از روش تبد صیحد تشخ  ییتت از طرفی،  رای

و حرد   صیحرد تشرخ   زانیم و استفاده (Signal-to-Noise) زي ه نو

نتايج نشران داد كره    (.52و  8 ،3) محاسبه  د PAH تركیبات  ییتت

هررای اسررهايک میررانگی  نررری  ازيررا ی  ررر اسررا  مرراتريس نمونرره

(Recovery Rate رای نفتال   را ر  ا  )ايزومرر   15و  رای درصد  73

  وده است.متغیر درصد  120تا  91 ده ديگر از   ناسايی
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 هاپردازش آماری داده

 19هرا از ويررايش   در اي  پژوهش،  ررای پرردازش آمراری داده   

هرا توسرط   استفاده  د. نرمال  رودن توزيرع داده   SPSSافزار نرم

( و Kolmogorov-Smirnovاسرمیرنوی )  -آزمون كولمروگروی 

( Leven's Testهرا توسرط آزمرون لرون )    همگنی واريرانس 

تحلیررآ واريررانس  رری  آزمررودنی   ررسرری  ررد. از آزمررون 

دنبال آن آزمون تتقیبی ( و  هOne-way ANOVAطرفه )يک

 ندی (  رای گروهDuncan's Multiple Range Testدانک  )

 PAH ررداری از حیرم محتروی تركیبرات     های نمونهمکان

 ای نمونره هرای تری ترک   از آزمرون عرلاوه،  استفاده  رد.  ره  

(One Sample t-Testو ضررريب هم )  بسررتگی پیرسررون

(Pearson Correlation Coefficient )رای مقايسره  ترتیب  ه 

 ها  ا مقرادير اسرتاندارد  در نمونه PAHمیانگی  غلظت تركیبات 

(Maximum Permissible Concentration: MPCو )   ررسری 

   ا هم استفاده  د. PAH تركیباتهمبستگی  ی  مقادير 

 

 نتايج و بحث
 ناسرايی   PAH وط  ره مقرادير تركیبرات    های توصیفی مرآماره

نشان داده  ده اسرت.   1های گردوغبار در عدول  ده در نمونه

، NAPH ،ACY ،ACE رامآ   PAHتركیرب   16 ر اي  اسا ، 

FLU ،PHE ،ANT ،FULA، PYR ،BaA، CHR، BbF ،BkF ،

BaP ،DahA ،BghiP  وIcdP 92/1ترتیب  ا میانگی  غلظت  ه ،

72/2 ،17/2 ،80/1 ،41/3 ،64/3 ،497/0 ،025/0 ،077/0 ،

 029/0و  009/0، 328/0، 233/0، 604/0، 22/1، 515/0

هرا  ناسرايی  ردند. همچنری ،     میکروگرم در كیلوگرم در نمونه

هرا  را رر  را    در نمونره  PAHتركیب  16میانگی  غلظت مجموع 

 میکروگرم در كیلوگرم  ود.  2/19

 ررسری   ورمنظر  ره اسرمیرنوی   -نتايج آزمون كولمروگروی 

هررای در نمونرره PAHنرمررال  ررودن توزيررع غلظررت تركیبررات  

( p-valueداری )گردوغبررار نشرران داد كرره مقررادير سررطح متنرری

، NAPH ،ACY ،ACE ،FLU ،PHEآزمررون  رررای ايزومرهررای  

ANT ،FULA ،PYR ،BaA ،CHR ،BbF ،BkF ،BaP ،DahA ،

BghiP  وIcdP 983/0، 974/0، 920/0، 918/0ترتیب  را ر  را   ه ،

912/0 ،711/0 ،754/0 ،391/0 ،318/0 ،760/0 ،305/0 ،922/0 ،

 PAHو  رررای همرره تركیبررات   341/0و  315/0، 825/0، 996/0

در  PAH روده اسرت. لرذا، محتروی تركیبرات       050/0تر از  زرگ

 های گردوغبار از توزيع نرمال  رخوردار  ودند.  نمونه

یرانگی  غلظرت   ای  ررای مقايسره م  نمونره نتايج آزمون تی تک

 هررای گردوغبررار  ررا  یشررینه رواداریدر نمونرره PAHايزومرهررای 

، 680، 170، 690وزارت  هدا ت، رفاه و ورزش آلمان ) را رر  را   

1600 ،3600 ،340 ،4800 ،1800 ،190 ،1600 ،790 ،790 ،

ترتیرب  ررای   گرم در كیلروگرم  ره  میکرو 380و  490، 180، 160

NAPH ،ACY ،ACE ،FLU ،PHE ،ANT ،FULA ،PYR ،

BaA ،CHR ،BbF ،BkF ،BaP ،DahA ،BghiP  وIcdP  و

 ررای   300زيست ايران ) را ر  را  همچنی  سازمان حفاتت محیط

NAPH ،200  رای ACY  وACE ،400   ررای PHE ،500   ررای 

ANT  وFULA ،150  رررای PYR ،50  رررای BaA ،100  رررای 

CHR ،BbF ،BkF ،BaP ،DahA وFLU  ،50  رای BghiP  70و 

دار آمراری  دهنرده وعرود اخرتلای متنری    ( نشران 34) IcdP رای 

(050/0 < p رری  میررانگی  غلظررت تركیبررات  )PAH  ررا  یشررینه 

 PAHكه، میانگی  غلظت همه ايزومرهرای   یطور هرواداری  ود. 

  ود. كمترهای گردوغبار از حد مجاز  ده در نمونه  ناسايی

( نشان داد كه  ری   1ل طرفه )عدونتايج تحلیآ واريانس يک

، 5، 1 رداری و يا  ی  نقاط نمونه 9و  8، 7، 4 رداری نقاط نمونه

عرز مکران   ه،  هو يا آنک NAPHاز نظر میانگی  مقادير  9و  7، 6

در  BaA ،  ی  ساير نقاط از نظر میرانگی  مقرادير  4 رداری نمونه

ت دار آماری وعود ندا ته اسهای گردوغبار اختلای متنینمونه

(050/0 < pكه تفسیرهايی مشا ه را نیز می )    تروان  ررای سراير

 ه كرد.ئايزومرها ارا

نتايج  ررسی همبسرتگی  ری  میرانگی  مقرادير ايزومرهرای      

PAH آورده  ررده اسررت. ضرررايب  2 ولدر عررد هررادر نمونرره

 یررانگر آن اسرت كرره  رری    2( منرردر  در عردول  r) همبسرتگی 

و  ری  تركیبرات   درصد  99اطمینان  ا  FLUو  NAPHتركیبات 

NAPH  وPYR  غبرار  و های گرددر نمونهدرصد  95اطمینان  ا  
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همبستگی مثبرت   634/0و  793/0ترتیب  ا ضرايب  را ر  ا  ه

همرری  صررورت همبسررتگی  رری  سرراير  رره وعررود دارد كرره كرره

 توان تفسیر كرد. ا هم را نیز می PAHايزومرهای 

احترراق   یمحصولات عرانب  عنوان ه PAH امروزه، تركیبات

 روسرنتز یپهمچنری   تروده و  ستيو ز یلیفس یهاناقص سوخت

(Pyrosynthesis) منرا ع  ها  را  آلاينده تري مهم ی در زمرهمواد آل

 رخررورداری از قا لیررت  و  (Widespread Sources) گسررترده

متر رحه  غردد  عملکررد   يی، اخرتلال در زاسرطانزايی و عهش

 دیر تول هرای در عملکرد یناهنجرار  رروز   (،Endocrineداخلی )

 مران يزا ،یاخرتلالات عصرب   رروز   ،ی، عدم تتادل هورمرون یمثل

  رروز اخرتلالات  و  آسرم  ،یپوست یها  روز حساسیت زودر ،

كره در سراسرر     روند محسوب می  هری هایمحیط ی درعصب

 اير مختلف مانند ذرات گردوغبرار، آب   اعزای محیطیدر  عهان

  .(53و  44، 35، 20، 14، 12) اند ده يیخا   ناسا

 هرای  را فرونشسرت  تواننرد  یم یعو PAHهرچند تركیبات 

خررا   رره  (Wet and Dry Deposition) مرطرروب و خشررک

سرعت توسط ذرات خرا  و مرواد   و  ه (26) دهوارد   یسطح

ی داخلر  یهاطیدر مح ، ولی اي  تركیباتخا  عذب  وند یآل

مرورد اسرتفاده    یگراز  اي یرقگاز   اعاقمنا ع متنوع همچون  از

اسرتتمال   ، معيا و سوزاندن هیزم و پخت و پز،  ايشگرم ی را

مردم كه،  آنجاو از   وندیم منتشر و پاركت كفهوشدخانیات و 

سرهری   هرای سر سرته  محیطاز زمان خود را درصد  80 از  یشتر

 ه انرواع   كنند، لذا مطالته در خصوص آلودگی محیط داخلیمی

هررا، كررشآفررت  ،یآز سررت، فلررزات سررنگ از عملررههررا آلاينررده

هرای آروماتیرک   و هیردروكر   كلرره  یپل یهاآیفنی  ،هافتالات

عنوان يرک  ناسراگر    ه یداخلمحیط در گردوغبار ای چندحلقه

(Indicatorsمهم  رای ارزيا ی و رديا ی ) هرا توعره   انواع آلاينده

  .(54و  19خود علب كرده است )زيادی را  ه

دارای  PAHايزومرر   16دهنرده  ناسرايی   ج حاصآ نشاننتاي

در  میکروگرررم در كیلرروگرم 2/19 اولويررت  ررا میررانگی  غلظررت

های گردوغبار محیط داخلی  ود كه محتروی ايزومرهرا در   نمونه

 < ANT > PHE > ACY > ACEهرا از ترتیرب نزولری    نمونه

NAPH > FLU > BbF > BkF > CHR > FULA > DahA 
> BaP > BaA > IcdP > PYR > BghiP انررد پیررروی كرررده

حلقره  نزنری در    دو  ا PAH تركیبات (. تخريب سريع1)عدول 

 آنهرا  محتروی  ( كه  ه تجزيه نیمری از NAPH) ساختار مولکولی

( و از 36و  33 رود ) منجر مری  ماه مدت يک در طور متمول ه

 كم مولکولی وزن  ا PAHطرفی، حضور قا آ ملاحظه تركیبات 

توانرد  هوا مری  در متلق ذرات  ا آنهاعدم ارتباط  و ازیگ فاز در

حلقره  نزنری در     را دو  NAPHعدم تجاوز مقادير  كننده توعیه

درصرد   18 از گردوغبرار  هرای نمونره  ساختار مولکولی خود در

اير  نترايج در سراير      ا د كره  PAHتركیب  16مجموع مقادير 

 (.51و  49 ،38 ،11 ،3های مشا ه نیز گزارش  د )پژوهش

، FULA ،PYR ،BaA ،CHR ،BbFطور كه ا اره  رد  همان

BkF  وBaP سسه ؤتوسط مIARC زاسررطان  عنوان تركیبرات  ه 

 ترا  350 رهری از   در مناطق آنهاكه مقادير مجاز اند  ده مترفی

 (، لذا،28و  24گزارش  ده است ) كیلوگرم در میکروگرم 500

هرای  نمونه ايزومرها در  اي محتوی میانگی  ها، ه يافته استناد  ا

 22/1ترا   025/0) آ ادگردوغبار داخلی منازل مسکونی  هر خرم

تروان  مری  رو،از اير   و كیلوگرم( در حد مجاز  ود در میکروگرم

 ره اير  تركیبرات     گردوغبار هایآلودگی نمونه نتیجه گرفت كه

  .آمیز نیست رای ساكنی  مخاطره

اد كه میانگی  مقادير هر ای نشان دنمونهنتايج آزمون تی تک

های گردوغبار  ا  یشینه  ده در نمونه ناسايی PAHتركیب  16

( دا رته و  p < 050/0دار آمراری ) اختلای متنی EPA رواداری

تر  ود. علی و همکراران   رای همه ايزومرها از حد مجاز كوچک

، NAPH ،ACY ،ACE( میررانگی  مقررادير ايزومرهررای   2016)

FLU ،PHE ،ANT ،FULA ،PYR ،BaA ،CHR ،BbF ،BkF ،

BaP ،DahA ،BghiP  وIcdP گردوغبرار خرانگی    هایدر نمونه

، 110، 160، 175ترتیب  را ر  ا  هر عده عر ستان ستودی را  ه

425 ،425 ،105 ،290 ،385 ،0/90 ،0/95 ،700 ،110 ،550 ،

 هررایمیکروگرررم در كیلرروگرم و در نمونرره  0/15و  105، 0/16

، 0/90، 280ترتیب  را رر  را   ی  هر كويت نیز  هگردوغبار خانگ

0/65 ،220 ،510 ،0/32 ،165 ،0/35 ،0/90 ،0/55 ،245 ،0/70 ،

 میکروگرم در كیلوگرم و  ررای همره    0/55و  0/70، 0/15، 140
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 های مشابهپژوهشدستاورد ساير  با آبادشهر خرم گردوغبار یهانمونهشده در  شناسايی PAH مقادير ايزومرهای سهيمقا. 3جدول 

 محدوده مطالتاتی
 PAHتتداد تركیب 

  ده  ناسايی

مجموع میانگی  مقادير ايزومرها 

 (لوگرمیك در کروگرمی)م
 منبع

 مطالته حاضر 2/19 16 آ اد، ايرانخرم

 54 2180 19 كارولینای  مالی، آمريکا

 29 29300 13 اوتاوا، كانادا

 7 7440 14  ريز  ، استرالیا

 15 81190 11 مريلند، آمريکا

 40 20674 16  انگهای، چی 

 30 5111 16 پالرمو، ايتالیا

 50 35030 16 ور و، لهستان

 25 6070 16 هن  كن ، چی 

 23 15 18 پالرمو، ايتالیا

 38 127 17 استان دلتا، نیجريه

 5 5095 15 كمبريج، انگلستان

 51 8270 15 گوانگژو، چی 

 51 35200 15 كین  يان ، چی 

 52 384 9 كالیفرنیا، آمريکا

 27 253 15 كاونا ، لیتوانی

 54 860 18 ، چی ژویگوئ

 3 3750 16 عده، عر ستان ستودی

 3 2150 16 كويت، كويت

 4 14200 12 عده، عر ستان ستودی

 31 2859 13 عمان، اردن

 11 1320 16 نهال

 49 2729 25 آت ، يونان

 1 6330 13 عده، عر ستان ستودی

 

 یپژوهشر (. در 3تر از حد مجاز گزارش كردند )ايزومرها كوچک

، FLU ،PHE ،ANT ،PYR ،BaA ديگر، میانگی  مقادير تركیبرات 

CHR ،BbF ،BkF ،BaP ،DahA ،BghiP  وIcdP ر گردوغبرررار د

ترتیرب  های خودرو عر سرتان سرتودی  ره   محیط داخلی تتمیرگاه

، 520، 710، 1050، 2450، 5360، 419، 1570، 235 را رررر  رررا  

عز در مرورد  میکروگرم در كیلوگرم و  ه 290و  690، 0/82، 835

ترر از   ده كوچک ناسايی PAHايزومر پايرن  رای ساير تركیبات 

های سراير  (. مقايسه نتايج حاصآ  ا يافته4حد مجاز گزارش  د )

 آورده  ده است. 3های مشا ه در عدول پژوهش

 رررداری از نظررر میررانگی  محترروی نمونرره نقرراطنتررايج مقايسرره 

( 1های گردوغبار محیط داخلی )عردول  در نمونه PAHايزومرهای 

، BaAهرا از حیرم میرانگی  مقرادير     مکران درصرد   90داد كه  نشان
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BghiP  وIcdP  دار آمراری  را هرم    هرا تفراوت متنری   نمونهدر

نقراط    یشرتر . اي  درحرالی اسرت  ری     (p > 05/0)ندا تند 

 PAHداری از نظر میانگی  محتوی ساير ايزومرهرای   رنمونه

 < 05/0)دار آمراری  ها تفاوت متنری  ده در نمونه  ناسايی

p) های پیرامرون  تواند  ه تفاوت كار ریوعود دا ت كه می

   رداری مرتبط  ا د.نقاط نمونه

در  PAHنتايج  ررسی همبستگی  ی  محتوی ايزومرهای 

 99اطمینران  ( نشان داد كه  را  2)عدول  های گردوغبارنمونه

 ی  تركیبات و  FLUو  NAPH ی  مقادير ايزومرهای درصد 

BaP  وDahA و  ررا  816/0و  793/0 ترتیررب  ررا ضرررايب رره

 را   PYRو  NAPH ی  مقادير ايزومرهای درصد  95اطمینان 

،  رری  735/0 را ضررريب   BaPو  ACE،  رری  634/0ضرريب  

ACE  وDahA   رری  642/0 ررا ضررريب  ،PHE  وANT  ررا 

و  ری    727/0 را ضرريب    PYRو  PHE،  ی  653/0ضريب 

FULA  وBkF  همبسررتگی مثبررت وعررود  669/0 ررا ضررريب

دار آماری  ی  مقرادير ايزومرهرای   دا ت كه همبستگی متنی

PAH مررتبط دانسرت.    آنهرا تولید يکسان  منشأتوان  ا می را

( و اسرومان  و همکراران   18( )2006گیلبرت و همکراران ) 

دار آمرراری  رری  ( نیررز وعررود همبسررتگی متنرری17( )2009)

نسربت   آنهاتولید يکسان  منشأ ه  را PAHمقادير ايزومرهای 

( نیرز در  2018از طرفی، چانردرا يراداو و همکراران )    دادند.

(  ی  میانگی  مقادير r=  900/0مطالته خود همبستگی قوی )

FLUA ،BaA ،BkF ،BaP ،PYR ،ANT  وPHE  در

مررتبط   آنهرا يکسان تولید  منشأخانگی نهال را  ا غبار  و گرد

( عدم 2020ايمويان و همکاران )كه،  (. درحالی11دانستند )

 PAHدار آماری  ی  مقادير ايزومرهای وعود همبستگی متنی

 تركیبرات طور  القوه  ا منرا ع متتردد و متفراوت تولیرد     را  ه

PAH ( 16در خا /رسوب/گردوغبار مرتبط دانستند .) 
 

 گيریتيجهن
در  PAHتركیبات اي  مطالته  ا هدی  ناسايی و تتیی  مقادير 

انجام  1398آ اد در سال نمونه گردوغبار خانگی  هر خرم 50

 را  PAH ايزومرر دارای اولويرت    16 د كه  ا استناد  ه نتايج، 

گرم در كیلوگرم در میکرو 2/19میانگی  مجموع مقادير  را ر  ا 

 PAHنتايج مقايسه مقرادير    د.ناسايی   گردوغبارهای نمونه

دهنرده  حد مجاز ايران و آلمان نشان  ا گردوغبارهای نمونه در

از  كمترر ها نمونه در PAHمحتوی تركیبات  آن  ود كه میانگی 

قرار گرفت  در مترض مقرادير   كه آنجااز .  یشینه رواداری  ود

 PAHويرژه تركیبرات   هرای آلری  ره   آلاينده از حد مجاز  یشتر

 مخاطرات عدی  ر سلامت زيستمندان  رعای خواهد گرذارد، 

 ایدوره يا ی و پرايش منشرأ محتوی،  نسبت  ه  ناسايی، تتیی 

زيسرتی همچرون خرا ،     محریط  هرای نمونره  ها دراي  آلاينده

 تلاش و های  دنرسوب، گردوغبار، ذرات متلق، آب و  افت

 حفرظ  دی را هر   آنهرا  انتشار كنترل منا ع تولید و كاهش  رای

     . ودمی توصیه  هروندان سلامت محیط و

   

 

 استفاده مورد منابع
1. Alamri, S. H., N. Ali, H. M. Salem Ali Albar, M. I. Rashid , N. Rajeh, M. M. A. Qutub and G. Malarvannan. 2021. 

Polycyclic aromatic hydrocarbons in indoor dust collected during the COVID-19 pandemic lockdown in Saudi 

Arabia: Status, sources and human health risks. International Journal of Environmental Research and Public Health 

18(5): 2743. 

2. Alhamdow, A., C. Lindh, M. Albin, P. Gustavsson, H. Tinnerberg and K. Broberg. 2017. Early markers of 

cardiovascular disease are associated with occupational exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons. Scientific 

Reports 7: 9426. 

3. Ali, N., I. M. I. Ismail, M. Khoder, M. Shamy and M. Alghamdi. 2016. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in 

indoor dust samples from Cities of Jeddah and Kuwait: Levels, sources and non-dietary human exposure. Science of 

the Total Environment 573: 1607-1614. 

4. Ali, N., I. M. I. Ismail, M. Khoder, M. Shamy, M. Alghamdi, A. Al Khalaf and M. Costa. 2017. Polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) in the settled dust of automobile workshops, health and carcinogenic risk evaluation. Science 

of the Total Environment 601-602: 478-484. 



 ... آروماتيک یهادروکربنيه شناسايی و تعيين محتویپژوهشی:  -مقاله علمی                                                             و همكاران نعمت دالوند

 

313 

5. Anders, N., M. Abb, E. Sorkau, R. Kubinec and W. Lorenz. 2012. Analysis and occurrence of polycyclic aromatic 

hydrocarbons in household dust. Fresenius Environmental Bulletin 21: 372-379. 

6. Armstrong, B., E. Hutchinson, J. Unwin and T. Fletcher. 2004. Lung cancer risk after exposure to polycyclic 

aromatic hydrocarbons: A review and meta-analysis. Environmental Health Perspectives 112(9): 970-978. 

7. Ayoko, G. A., S. T. Robertson and J. R. Duigu. 2005. Elemental and polycyclic aromatic hydrocarbon compositions 

of house dust in Brisbane, Australia. Proceedings of indoor air, Beijing, China. 

8. Bergh, C., G. Luongo, S. Wise and C. Östman. 2012. Organophosphate and phthalate esters in standard reference 

material 2585 organic contaminants in house dust. Analytical and Bioanalytical Chemistry 402: 51-59. 

9. Bignal, K. L., S. Langridge and J. L. Zhou. 2008. Release of polycyclic aromatic hydrocarbons, carbon monoxide 

and particulate matter from biomass combustion in a wood-fired boiler under varying boiler conditions. Atmospheric 

Environment 42: 8863-8871. 

10. Cao, Z., M. Wang, Q. Chen and C. Zhu. 2019. Spatial, seasonal and particle size dependent variations of PAH 

contamination in indoor dust and the corresponding human health risk. Science of the Total Environment  653: 423-430. 

11. Chandra Yadav, I., N. Linthoingambi Devi, J. Li and G. Zhang. 2018. Polycyclic aromatic hydrocarbons in house 

dust and surface soil in major urban regions of Nepal: Implication on source apportionment and toxicological effect. 

Science of the Total Environment 616-617: 223-235. 

12. Deziel, N. C., W. Q. Wei, C. C. Abnet, Y. L. Qiao, D. Sunderland and J. S. Ren. 2013. A multiday environmental 

study of polycyclic aromatic hydrocarbon exposure in a high-risk region for esophageal cancer in China. Journal of 

Exposure Science & Environmental Epidemiology 23: 52-59. 

13. Dodson, R. E., D. E. Camann, R. Morello-Frosch, J. G. Brody and R. A. Rudel. 2015. Semivolatile organic 

compounds in homes: Strategies for efficient and systematic exposure measurement based on empirical and 

theoretical factors. Environmental Science and Technology 49(1): 113-122. 

14. Dong, T. T. T. and B-K. Lee. 2009. Characteristics, toxicity, and source apportionment of polycylic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) in road dust of Ulsan, Korea. Chemosphere 74: 1245-1253. 

15. Egeghy, P. P., J. J. Quackenboss, S. Catlin and P. B. Ryan. 2005. Determinants of temporal variability in NHEXAS-

Maryland environmental concentrations, exposures, and biomakers. Journal of Exposure Analysis and 

Environmental Epidemiology 15: 388-397. 

16. Emoyan, O. O.,  E. O. Onocha and  G. O. Tesic. 2020. Concentration assessment and source evaluation of 16 

priority polycyclic aromatic hydrocarbons in soils from selected vehicle-parks in southern Nigeria. Scientfic African 

7: e00296. 

17. Essumang, D. K., C. K. Adokoh, J. Afriyie and E. Mensah. 2009. Source assessment and analysis of polycyclic 

aromatic hydrocarbon (PAH’s) in the Oblogo waste disposal sites and some water bodies in and around the Accra 

metropolis of Ghana. Journal of Water Resourse and Protection 1(6): 456-468.  

18. Gilbert, E., D. K. Dodoo, F. Okhai-Sam, D. K. Essumang and E. K. Quagraine. 2006. Characterization and source 

assessment of heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediments of the Fosu Lagoon, Ghana. 

Journal of Environmental Science and Health, Part A 41(12): 2747-2775. 

19. Hahladakis, J. N., M. Stylianos and E. Gidarakos. 2013. Assessment of released heavy metals from electrical and 

electronic equipment (EEE) existing in shipwrecks through laboratory-scale simulation reactor. Journal of 

Hazardous Materials 250-251: 256-264. 

20. Haritash, A. K. and C. P. Kaushik. 2009. Biodegradation aspects of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs): A 

review. Journal of Hazardous Materials 169: 1-15. 

21. Hosseini, N. S., S. Sobhanardakani, M. Cheraghi, B. Lorestani and H. Merrikhpour. 2020. Heavy metal 

concentrations in roadside plants (Achillea wilhelmsii and Cardaria draba) and soils along some highways in 

Hamedan, west of Iran. Environmental Science and Pollution Research 27(12): 13301-13314. 

22. Huo, X., Y. Wu, L. Xu, X. Zeng, Q. Qin and X. Xu. 2019. Maternal urinary metabolites of PAHs and its association 

with adverse birth outcomes in an intensive e-waste recycling area. Environmental Pollution 245: 453-461. 

23. Iwegbue, C. M. A. 2011. Polycyclic aromatic hydrocarbons profile of kitchen dusts. Bulletin of Environmental 

Contamination and Toxicology 86: 298-301. 

24. Kanaly, R. A. and S. Harayama. 2000. Biodegradation of high-molecular-weight polycyclic aromatic hydrocarbons 

by bacteria. Journal of Bacteriology 182: 2059-2067. 

25. Kang, Y., K. C. Cheung and M. H. Wong. 2010. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in different indoor dusts 

and their potential cytotoxicity based on two human cell lines. Environment International 36: 542-547. 

26. Kaya, E., Y. Dumanoglu, M. Kara, H. Altiok, A. Bayram, T. Elbir and M. Odabasi. 2012. Spatial and temporal 

variation and air-soil exchange of atmospheric PAHs and PCBs in an industrial region. Atmospheric Pollution 

Research 3(4): 435-449. 

27. Krugly, E., D. Martuzevicius, R. Sidaraviciute, D. Ciuzas, T. Prasauskas, V. Kauneliene, I. Stasiulaitiene and L. 

Kliucininkas. 2014. Characterization of particulate and vapor phase polycyclic aromatic hydrocarbons in indoor and 



 و همكاران نعمت دالوند                                                                    1401پاييز /  سومشماره / ششمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

314 

outdoor air of primary schools. Atmospheric Environment 82: 298-306. 

28. Liu, S., X. Xia, Y. Zhai, R. Wang, T. Liu and S. Zhang. 2011. Black carbon (BC) in urban and surrounding rural 

soils of Beijing, China: spatial distribution and relationship with polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). 

Chemosphere 82: 223-228. 

29. Maertens, R. M., J. Bailey and P. A. White. 2004. The mutagenic hazards of settled house dust: a review. Mutation 

Research 567(2-3): 401-425. 

30. Mannino, M. R. and S. Orecchio. 2008. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in indoor dust matter of Palermo 

(Italy) area: extraction, GC-MS analysis, distribution and sources. Atmospheric Environment 42: 1801-1817. 

31. Maragkidou, A., S. Arar, A. Al-Hunaiti, Y. Ma, O. Harrad, Jaghbeir, D. Faouri, K. Hämeri and T. Hussein. 2017. 

Occupational health risk assessment and exposure to floor dust PAHs inside an educational building. Science of the 

Total Environment 579: 1050-1056. 

32. Marques, J. J., D. G. Schulze, N. Curi and S. A. Mertzman. 2004. Trace element geochemistry in Brazilian Cerrado 

soils. Geoderma 121(1-2): 31-43. 

33. Melnyk, A., A. Dettlaff, K. Kuklińska, J. Namieśnik and L. Wolska. 2015. Concentration and sources of polycyclic 

aromatic hydrocarbons (PAHs) and polychlorinated biphenyls (PCBs) in surface soil near a municipal solid waste 

(MSW) landfill. Science of the Total Environment 530-531: 18-27. 

34. Mohammadi, S. M., B. Lorestani, S. Sobhanardakani, M. Cheraghi and M. Kiani Sadr. 2021. Concentrations and 

potential ecological risk assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in surface soils from vicinity of 

Arad-Kouh processing and disposal complex, Tehran, Iran. Iranian Journal of Soil Research 34(4): 515-529. (In 

Persian). 

35. Mohammadi, S. M., B. Lorestani, S. Sobhanardakani, M. Cheraghi and M. Kiani Sadr. 2021. Source identification 

and health risk assessment of PAHs in surface soils from the vicinity of Arad-Kouh processing and disposal 

complex, Tehran, Iran. International Journal of Environmental Analytical Chemistry doi: 

10.1080/03067319.2021.2014472. 

36. Oleszczuk, P. and S. Baran. 2003. Degradation of individual polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in soil 

polluted with aircraft fuel. Polish Journal of Environmental Studies 12: 431-437. 

37. Oliveira, M., K. Slezakova, C. Delerue-Matos, M. C. Pereira and S. Morais. 2019. Environmental exposure to 

particulate matter and polycyclic aromatic hydrocarbons and biomonitoring in school environments: a review on 

indoor and outdoor levels, major sources and health impacts. Environment International 124: 180-204. 

38. Orecchio, S. 2011. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in indoor emission from decorative candles. 

Atmospheric Environment 45: 1888-1895. 

39. Poursafa, P., P. Dadvand, M. M. Aimin, Y. Hajizadeh, K. Ebrahimpour, M. Mansourian, H. R. Pourzamani, J. 

Sunyer and R. Kelishadi. 2018. Association of polycyclic aromatic hydrocarbons with cardiometabolic risk factors 

and obesity in children. Environment International 118: 203-210. 

40. Ren, Y., T. Cheng and J. Chen. 2006. Polycyclic aromatic hydrocarbons in dust from computers: one possible 

indoor source of human exposure. Atmospheric Environment 40: 6956-6965. 

41. Romagnoli, P., C. Balducci, M. Perilli, M. Gherardi, A. Gordiani, C. Gariazzo, M. P. Gatto and A. Cecinato. 2014. 

Indoor PAHs at schools, homes and offices in Rome, Italy. Atmospheric Environment 92: 51-59. 

42. Sabzevari, E. and S. Sobhanardakani. 2018. Analysis of selected heavy metals in indoor dust collected from city of 

Khorramabad, Iran: A case study. Jundishapur Journal of Health Sciences 10(3): e67382. 

43. Saeedi, M., L. Y. Li and M. Salmanzadeh. 2012. Heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons: Pollution and 

ecological risk assessment in street dust of Tehran. Journal of Hazardous Materials 227-228: 9-17. 

44. Shostak, S. 2003. Locating gene–environment interaction: at the intersections of genetics and public health. Social 

Science & Medicine 56: 2327-2342. 

45. Sobhanardakani, S. 2018. Human health risk assessment of potentially toxic heavy metals in the atmospheric dust of 

city of Hamedan, west of Iran. Environmental Science and Pollution Research 25(28): 28086-28093. 

46. Sobhanardakani, S. 2019. Ecological and human health risk assessment of heavy metals content of atmospheric dry 

deposition, a case study: Kermanshah, Iran. Biological Trace Element Research 187(2): 602-610. 

47. Sobhan Ardakani, S. A. Esmaili Sari, M. Cheraghi, L. Tayebi and S. M. Ghasempouri. 2007. Determination of 

Tehran air quality using the Air Quality Index in 2004. Journal of Environmental Science and Technology 8(4): 

33-38. (In Persian). 

48. Sobhan Ardakani, S. and J.  Nainian. 2017. Survey of particulate matter pollution in ambient air of Azandarian stone 

crushing units. Journal of Human and Environment 15(1): 1-11 (In Persian). 

49. Stamatelopoulou, A., M. Dasopoulou, A. Bairachtari, S. Karavoltsos, A. Sakellari and T. Maggos. 2021. 

Contamination and potential risk assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and heavy metals in 

house settled dust collected from residences of Young Children. Applied Sciences 11: 1479. 

50. Tatur, A., E. Kicińska, A. Wasiłowska and P. Gromadka. 2009. Polycyclic aromatic hydrocarbons in house dust 



 ... آروماتيک یهادروکربنيه شناسايی و تعيين محتویپژوهشی:  -مقاله علمی                                                             و همكاران نعمت دالوند

 

315 

from Warsaw. Ecological Chemistry and Engineering A 16: 867-874. 

51. Wang, W., F. Wu, J. Zheng and M. H. Wong. 2013. Risk assessments of PAHs and Hg exposure via settled house 

dust and street dust, linking with their correlations in human hair. Journal of Hazardous Materials 263: 627-637. 

52. Whitehead, T., C. Metayer, M. Petreas, M. Does, P. A. Buffler and S. M. Rappaport. 2013. Polycyclic aromatic 

hydrocarbons in residential dust: sources of variability. Environmental Health Perspectives 121: 543-550. 

53. Wilson, N. K., J. C. Chuang, C. Lyu, R. Menton and M. K. Morgan. 2003. Aggregate exposures of nine preschool 

children to persistent organic pollutants at day care and at home. Journal of Exposure Analysis and Environmental 

Epidemiology 13: 187-202. 

54. Yang, Q., H. Chen and B. Li. 2015. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in indoor dusts of Guizhou, 

southwest of China: status, sources and potential human health risk. PLoS One 10(2): e0118141. 

55. Yang, L., K. Yan, D. Zeng, X. Lai, X. Chen, Q. Fang, H. Guo, T. Wu and X. Zhang. 2017. Association of polycyclic 

aromatic hydrocarbons metabolites 0and risk of diabetes in coke oven workers. Environmental Pollution 223: 305-310. 



Journal of Water and Soil Science  

Vol. 26, No. 3, Fall 2022, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

316 

 
 

Analysis of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in Household 
Dusts of the City of Khorramabad, Iran 

 
 
 

N. Dalvand, S. Sobhanardakani*, M. Kiani Sadr, M. Cheraghi and 
 B. Lorestani1 

 

 

 (Received: January 8-2022 ; Accepted: March 5-2022) 

 

 

 

Abstract 

Individuals spend a lot of time indoors, thus they can generally be exposed to polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) 

as a teratogen, mutagen, and carcinogen pollutants with the potential for environmental and also human health risks. 

Therefore, the current study was performed to analyze PAHs in household dust samples of the city of Khorramabad, 

Iran in 2019. A total of 50 indoor dust samples were collected from 10 sampling sites. After the extraction of analytes, 

the gas chromatography/mass spectrometry (GC–MS) method was used to determine PAHs in the studied samples. All 

statistical analyses were performed by SPSS software. The results showed that 16 priority PAHs were detected in the 

samples with the minimum, maximum, and mean values of 14.0, 23.3, and 19.2 µg/kg. Also, based on the results the 

mean contents of detected PAHs were lower than the maximum permissible concentration (MPC) established by 

MHWS and Iran DOE. In conclusion, due to exposure risks of PAHs, regular and periodic analysis of these pollutants 

in different environmental samples including soil, sediment, dust, particulate matter, air, water, and tissues of living 

organisms for environmental and human health maintenance is recommended. 
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