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 چکیده 

 PAHs( قرار دارد. PAHsای )های آروماتیک چندحلقه خیابانی تحت تأثیر آلودگی هیدروکربنگرد و غبارهای به طور عمده  مقدمه:

باشند. حضور این ترکیبات در می بنزنی یحلقه دو از بیش یا دو دارای و اندشده ساخته هیدروژن و کربن از فقط که هستند آلی ترکیبات
گیرد و ممکن است که سلامت انسان و محیط خیابان، از منابع مختلف موجود در شهر، مانند وسایل نقلیه و صنایع منشاء می گرد و غبار

 باشد.ها و محیط زیست می هدف از انجام این مطالعه، بررسی میزان تأثیر این ترکیبات بر سلامت انسانت تأثیر قرار دهد. زیست را تح
ای در گرد و غبار خیابان شهر اهواز، تعداد های آروماتیک چندحلقهبه منظور ارزیابی تعیین منشاء احتمالی هیدروکربن مواد و روش ها:

آنالیز  GC/MSتوسط دستگاه  سازیها پس از آمادهنمونه جمع آوری شد.1932از سطح شهر اهواز در فروردین ماه  نمونه گرد و غبار 11
های زمین شیمیایی آروماتیکی و آنالیزهای آماری  ای از نسبتهای آروماتیک چند حلقه جهت تعیین منشاء احتمالی هیدروکربنشدند. 

 ( استفاده گردید.PCAلی )( و تحلیل اجزای اصCAای )تحلیل خوشه

های گرد و غبار شناسایی شد.  در نمونه  PAHنوع ترکیب EPA ،19مهم تعیین شده توسط  PAHترکیب  11از  یافته های پژوهش:

 71/1Ppbتا  69/1بین  ΣCOMB/ΣPAHبود. مقدار  Ppb 65/9211تا  61/271شناسایی شده بین  PAHدامنه مجموع غلظت ترکیبات 
و  Ppb 67/1و  17/1بین  BaA/(BaA+Chr)و  Ppb 97/1تا  11/1بین  Ant/(Ant+Phe)بود. نسبت  Ppb 11/1با میانگین 

IND/(IND+BGP)  97/1تا  25/1نیز بین Ppb زایی به وسیله فاکتور احتمال سرطان های نمونه برداری، مشخص شد در همه ایستگاه
مقدار بدست آمده ، کمتر از مقدار استانداردی بود که توسط کشور کانادا محاسبه شد که  PAH( برای همه ترکیبات TEFمعادل سمیت)

 (. BaPeq111 Ppbبرای حفاظت سلامت انسان معین شده است )
های ورودی  PAHهای مولکولی و نتایج آنالیز آماری نشان دهنده منبع پیروژنیک برای  در این مطالعه، نسبت بحث و نتیجه گیری:

-های نمونه ی ایستگاه، در همه PAHزا ترین ترکیب بنزو پیرن به عنوان سرطان و احتراق سوخت فسیلی بودند. به گرد و غبار خیابان

 پایین و بالادستی صنایع قرارگیری دلیل به اهواز شهر نشان داد که مطالعه این های مختلفی تشخیص داده شد. نتایج برداری با غلظت
   باشد.می ها PAH  ترکیب و نوع لحاظ به فرایندها این تأثیر تتح شدیداَ پتروشیمی و گاز نفت، دستی
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 مقدمه
 شهری زیست محیط در ها آلاینده تنوع و تعداد       

 یافته افزایش اخیر های سال در گیریچشم طور به
 وسایل و صنعتی های فعالیت جمعیت، رشد(. 1) است
 در آلودگی عامل ترینمهم بزرگ شهرهای در نقلیه

 پیاده سطحی، های خاک. است شهری زیست محیط
 زیست های شاخص ،هاخیابان گرد و غبار و روها

 مطالعات مختلف  (.2)هستند  شهری آلودگی محیطی
 به شهری گرد و غبار بار افزایش که اند داده نشان

 تواند می ها آلاینده دیگر با ترکیب صورت به یا تنهایی
 ترکیب اصلی(. 9 ،1)باشد  زیان آور انسان سلامت ایبر

 عامل چند نتیجه در شهری هایخیابان گرد و غبار
 ساختمان مواد خاک منطقه، محلی، زمینه سطحی پس

ای موادی که به صورت محلی و منطقه شهری، سازی
وسیله اتمسفر در ه منتشر می شوند و ترکیباتی که ب

 (.4) کنند، تشکیل می شوند می پیدا دراز مدت انتقال
-ته گرد و غبار روی بر شده جذب آلی ترکیبات آنالیز

 آلودگی تعیین برای اطمینانی قابل ابزار ،شده نشین
 چند حلقه آروماتیک هایبررسی هیدروکربن (.6) است
 های(، می تواند کارگشا باشد. هیدروکربنPAHsای )

 از فقط که هستند آلی ترکیبات، ایحلقه چند آروماتیک
 از بیش یا دو دارای و اند شده ساخته هیدروژن و کربن

ای از مجموعهاین ترکیبات  .باشند می بنزنی یحلقه دو
 منبع دارای محیطی، زیست هایآلاینده ترینگسترده
 این طبیعی منابع از (.1)هستند زاد انسان و طبیعی

 و جنگل سوزی آتش ها، می توان بههیدروکربن
 گروه دو توان بهنیز می زادانسان آتشفشان  و از منابع

تولید  PAHs. (7)اشاره نمود پتروژنیک و پیروژنیک
 سنگ زغال)فسیلی  های سوخت احتراق طریق از شده

 منابع این. باشندمی پیروژنیک توده زیست و( نفت و
 زغال احتراق صنایع برق، نیروگاه نقلیه، وسایل شامل
 .هستند سوزها زباله و( فولاد ذوب مانند) نفت و سنگ

احتراق نیافته )نفت های فسیلی تبخیر و انتشار سوخت
سفید، بنزین، سوخت دیزل، روغن موتور و آسفالت( 

 هایآلاینده بین . از(5)هستندها PAHمنبع پتروژنیک 
 در سمی جوی یهاآلاینده ترینمهم هاPAHs جوی،
 PAHs. چندین ترکیب هستند شناسایی شهری محیط

 آلرژی زا، جهش زا، سرطانشان محصولات از بعضی و

 بهو  اندشده شناخته بشر سلامت برای یتهدید و زا
 محیط حفاظت آژانس دراین ترکیبات  دلیل همین
 ها آلاینده نظارت لیست اولویت در متحده ایالت زیست

همانند  PAHsترکیبات بعضی از  (.1،1)اند  گرفته قرار
سرطان زا  ،سی دی پیرن 9، 2، 1ایندنو پیرن و آلفا بنزو

ل ترافیک بالا و وجود (. به دلی5و جهش زا هستند )
ها اهواز مستعد این آلودگی شهرصنایع نفت و گاز، 

 در را PAHs انواع که مطالعات چندانی است. تاکنون
انجام  ،کند مشخص اهواز خیابانی شهر غبار و گرد

مانند  یدیگرمناطق مطالعات مشابهی در  .است نشده
 (15) و پکن (21) ، شانگهای(12)، کوماسی(2)تهران

ارزیابی  شهری، بهتر مدیریت برای .م شده استانجا
و شناسایی  گرد و غبارنوع و غلظت ترکیبات موجود در 

 برای چنینهم و آلودگی ها، کنترلمنابع احتمالی آن
 انتشار از ناشی های بیماری افزایش از جلوگیری

PAHs لازم ایمطالعه چنین انجام مختلف، منابع از 
ارزیابی سطح آلودگی  ،یقهدف از انجام این تحق .است

ثیر آن بر تأو  اهواز در سطح شهر یگرد و غبار خیابان
 باشد.مردم و محیط زیست میسلامت 

 نظر از خوزستان استان مرکز اهواز، ستانشهر       
 45 و شمالی عرض دقیقه 21 و درجه 91 در جغرافیایی

 به ایجلگه بخش در و شرقی طول دقیقه 41 و درجه
 مساحت. شده است واقع دریا سطح از ترم 15 ارتفاع

 از هکتار 1329 که است هکتار 21477 این شهرستان،
 بر بالغ اهواز جمعیت. دارد قرار شهری بافت در آن

باشد. میانگین دمای اهواز در سال می نفر 1112121
 45گراد و رطوبت نسبی آن درجه سانتی 7/26، 1932

در سال . مجموع بارندگی شده استبرآورد درصد 
(. آلودگی هوا در 3) گردیدگزارش متر میلی 294، 1932
 های صنعتی، حمل و نقل،ناشی از فعالیتاهواز، شهر 

 ،. در بخش صنعتباشدمیکشاورزی  و خانگی
چون صنایع فولاد، گروه ملی همواحدهای بزرگی 

های یشگاه، تاسیسات شرکت نفت، فعالیتفولاد، پالا
رخی کارخانجات آسفالت و خراج نفت و بتحفاری و اس

شوند. به طور مهم آلودگی محسوب می سیمان از منابع
به اهواز شهر ترین عامل آلودگی هوا در کلی مهم

ی صنایع مستقر در هاط به خروجی آلایندهمربوترتیب 
کی چون خودروها و و منابع متحر ی شهری محدوده
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 ،علاوه بر موارد ذکر شده (.11باشد )وسایل نقلیه می
 هایآلاینده دیگر از و ریز گردها غبار و گرد یپدیده

 ،آن اصلی علت که روندبه شمار می اهواز شهر در هوا
 و منابع وجود،  غرب هایبیابان با شهر جواریهم

 مانند همسایه کشورهای در غبار و گرد هایکانون
 مدیریت و طبیعت در بشر دخالت عربستان، و عراق

  .(11) دانست نامناسب

 ها روش و مواد
 PAHs بررسی منظور به 1932 سال فروردین در
 و برس از استفاده با خیابان، غبار و گرد در موجود
 روهاپیاده از ایستگاه 11 از زنگ، ضد استیل کاردک

برداری نمونه ، اهواز شهر سطح هایجاده هایوکناره
نمونه برداری از مناطق مختلف شهر مانند  شد. انجام

، مناطق ()کیانپارس، نادری ا ترافیک بالامناطق ب
)فولاد، کربن بلاک، لوله سازی(، مسکونی،  صنعتی

بیمارستانی، ایستگاه قطار و پارک بازی کودکان انجام 
 نمونه از گرم 611 حدود .(1 شماره جدول و شکل) شد

 با پس از پوشاندن و آوری جمع غبار و گرد مرکب
 شماره ای،شیشه روفظ در و تعبیه آلومنیومی هایفویل

-، در دمای یخچال نگهتا زمان انجام آزمایشو  گذاری

 داری شدند.

 

 
 . نقشه زمین شناسی، شهری و موقعیت نقاط نمونه برداری در شهر اهواز1شماره  شکل

 

اهواز شهر در شده برداشت های نمونه مکان و نوع منطقه، مختصات .1شماره  جدول  

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع منطقه مکان نمونه برداری ایستگاه

S1 9416121 277149 نمونه شاهد دانشگاه شهید چمران اهواز 

S2 9416121 274731 منطقه مسکونی گلستان 

S3 9417163 277736 ایستگاه قطار امانیه 

S4 9413716 273121 منطقه پرترافیک کیانپارس 

S5 )9471114 251114 تانیمنطقه بیمارس کیانپارس)بیمارستان آریا 

S9 9416134 252192 منطقه صنعتی کارخانه کربن بلاک 

S12 9417947 273111 منطقه پر ترافیک نادری 

S13 9411991 273336 پارک پارک پاداد شهر 

S14 9413662 254111 منطقه صنعتی کارخانه صنایع فولاد اهواز 

S15 9411251 251114 منطقه شیمیایی شرکت لوله سازی اهواز 

 

 ها نمونه سازی آماده
 "ای اتاق کاملانمونه ها در آزمایشگاه توسط دم 

شدند. معادل  الک 211،  مشوسیله ه خشک و سپس ب
و در دستگاه  از هر نمونه جداگرم وزن خشک  11

سوکسله که برای استخراج مواد آلی از آن استفاده می 

میلی  211. در دستگاه سوکسله (12)شود، قرار داده شد
گرم مس فعال شده به ارلن  2دی کلرومتان،  لیتر

اضافه شد. مس فعال شده برای گوگرد زدایی از نمونه 
ساعت در  3تا  1ها استفاده می شود. نمونه ها حدود 

درجه سانتیگراد  69دستگاه سوکسله با درجه حرارت 
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 تا 1قرار داده شد. بعد از گذشت مدت زمان تعیین شده)
های ایجاد شده  توسط تبخیر کننده ساعت(، عصاره  3

تغلیظ شدند. نمونه های تغلیظ دوار )دستگاه روتاری( 
به ستون سیلیکاژل که برای جداسازی انواع مواد  شده

آلی استفاده می شود، اضافه شدند. در مرحله اول، 
هگزان به ستون اضافه شد. در این  nمیلی لیتر 16

های روکربنهگزان، هید n مرحله بعد از اضافه کردن
است  PAHsآلیفاتیک جدا می شوند. بخش دوم حاوی 

 nمیلی لیتر مخلوطی از دی کلرومتان و  71که توسط 
از ترکیب جدا شدند. در ادامه از  (v/v ,40:60هگزان )

دستگاه تبخیر کننده دوار و گاز بی اثر نیتروژن برای 
(. 1)میلی لیتر استفاده شد1کاهش حجم نمونه ها تا 

مونه های استخراج شده به کمک دستگاه تمامی ن
در  (GC-MS) طیف سنج جرمی -کروماتوگرافی گازی

آزمایشگاه جامع تحقیقات دانشگاه علوم پزشکی جندی 
 شاپور اهواز آنالیز شدند. 

 گرد و غباردر نمونه های  PAHsبرای شناسایی منابع  
 ، Ant/(Ant+Phe)خیابان از نسبت های مولکولی 

BaA/(BaA+Chr) ، IND/(IND+BGP )  استفاده
 پیروژنیک منابع تشخیص . در این مطالعه نیز برایشد

 اهواز خیابانی شهر گرد و غبار های PAH پتروژنیک و
 از کمتر اگر Ant/(Ant + Phe) نسبت .شد استفاده

 که حالی در است نفتی منابع ی دهنده نشان باشد 1/1
های احتراق سوخت  منابع بر 1/1 از بیش نسبت این

 از کمتر BaA/(BaA + Chr. )کند می دلالت فسیلی
 که وقتی. دهد می نشان را پتروژنیک و نفتی منابع 2/1

BaA/(BaA + Chr) باشد 96/1 تا 2/1 بین 
 منابع باشد، 6/1 تا 2/1 بین IND/(IND+BGPو)

نفت که شامل سوخت های فسیلی مایع، وسایل  احتراق
 از. (19دهد )می اننش نقلیه و احتراق نفت خام است، را

 باشد 6/1 از بیش نسبت دو این که وقتی دیگر سوی
 توده زیست و سنگ زغال احتراق یکننده مشخص

بیش از  LMW/HMWهمچنین، اگر نسبت  (.2است )

 یک باشد مبین منبع پتروژنیک و در صورتی که مقدار

LMW/HMW  کمتر از یک باشد نشان دهنده ی
های تولید شده  PAH . (16، 14منبع پیروژنیک است )

از منابع احتراق را می توان بوسیله مجموع ترکیبات 
 ,FL, Pyr BaA( که شاملΣCOMBویژه احتراق )

CHR, BkF, BaP, BGP و IND ،نشان داد.  هستند
با  PAHبرای شناسایی  ΣCOMB/ΣPAHsنسبت 

 . احتراق استفاده شد ءمنشا

 آماری آنالیز
( استفاده PCAولفه اصلی)در این مطالعه از آنالیز م    

( برای صحت CAگردید. همچنین از آنالیز خوشه ای )
سنجی منابع شناسایی شده استفاده شد که در نهایت با 

مقایسه گردید.  آنالیزهای آماری با استفاده  PCAنتایج 
برای بررسی نرمال  انجام گرفت.  SPSS 19از نرم افزار

( K-Sنوف )اسمیر-بودن داده ها از آزمون کلموگروف
چه سطح معنی داری در این استفاده شد. معمولا چنان

باشد، می توان داده ها را با اطمینان  16/1آزمون بیش 
بالایی نرمال فرض کرد. در این مطالعه با انجام آزمون 

نرمال بوده  PAHنرمال بودن، توزیع همه ی ترکیبات 
 است. 

 یافته های پژوهش
ژانس بین اللملی که از سوی آ PAHترکیب  11از 

کیبات خطرناک ( جز ترEPAحفاظت محیط زیست )
 نمونه در ترکیب 19(، 11اند )سرطان زا معرفی شده

 در .شد داده تشخیص اهواز خیابان غبار و گرد های
 و ترکیبات PAHترکیب مهم  11 این 2شماره  جدول

 از برخی غبار و و گرد در نمونه های شده شناسایی
ترکیبات شناسایی شده در  .است دهش آورده آنها خواص

( *با علامت ستاره ) خیابان شهر اهواز گرد و غبار
 از ای نمونهنیز  2شماره  شکل .اندمشخص شده

برای بعضی از نمونه  کروماتوگرام های بدست آمده را
  .دهد می های گرد و غبار خیابان در شهر اهواز، نشان
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 (6شناسایی شده در گرد و غبار خیابان ) PAH  اتترکیب خواص از برخی. 2 شماره جدول
 تعداد حلقه های بنزنی (gr/mol)وزن مولکولی فرمول شیمیایی علامت اختصاری ترکیبنام 

 NA C10H8 125 2 ننفتال

 ACY C12H8 162 9 *اسنفتیلن

 ACE C12H10 164 9 اسنفتن

 FLU C13H10 111 9 *فلورن

 PHE C14H10 175 9 *فنانترن

 ANT C14H10 175 9 *اسنآنتر

 FLT C16H10 212 4 فلورانتن

 PYR C16H10 212 4 *پیرن

 BaA C18H12 225 4 *آنتراسن آلفا بنزو

 CRY C18H12 225 4 *کرایزن

 BbF C20H12 262 6 *فلورانتن بتا بنزو

 BaP C20H12 262 6 *پیرن آلفا بنزو

 DBA C22H14 275 6 *آنتراسنآ اچ دی بنزو 

 BGP C22H12 271 1 *اچ آی پریلنجی  بنزو

 IND C22H12 271 1 *سی دی پیرن 9، 2، 1 ایندنو

 BkF C20H12 262 6 *فلورانتنکا بنزو 
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 نمونه مختلف گرد و غبار خیابان شهر اهواز 2مربوط به  PAH. نمونه ای از کروماتوگرام های ترکیبات 2 شماره شکل

 
 غبار و گرد در ناسایی شدهش PAH ترکیبات غلظت

. است آمده 9شماره  جدول در اهواز شهر خیابان
 غلظت مقدار PAH (ΣPAH،)ترکیبات  غلظت مجموع

 نمونه ایستگاه هر در( min) مینیمم ،(max) ماکزیمم
 بدست PAH ترکیبات غلظت. آمد بدست نیز برداری

 نشان را Ppb 53/1112 تا 41/19از  ای محدوده آمده
بنزو  ، فلورن ، فنانترن ،PAH نوع ترینمهم .دهندمی

 بیشترین می باشد، که کرایزن و پیرن ، بتا فلورانتن
 و Ppb 39/2611 مقدار  با  S15ایستگاه در مقدارشان

 Ppb 15/144با   S2 ایستگاه در آنها مقدار کمترین
 از PAH (ΣPAH) ترکیبات مجموع غلظت .باشد می
 غلظت بالاترین. دباش می Ppb 65/9211 تا 61/271

 این، بر علاوه .بود S15 ایستگاه به مربوط نیز مجموع

 پایین مولکولی وزن با PAH ترکیبات مجموع
(LMW )و PAHبالا مولکولی وزن با های (HMW )

 های PAH.  است شده داده نمایش جدول این در نیز
 تا 77/75 از ای محدوده پایین، مولکولی وزن با

59/1419 Ppb 91/259 ینمیانگ با Ppb و PAHهای 
 تا 12/112 از ای محدوده بالا، مولکولی وزن با

76/1517 Ppb 11/165 میانگین با Ppb  داشتند
شماره  جدول و شکل در که طورهمان(. 9شماره جدول)
 نمونه همه در PAH غالب ترکیبات شود، می دیده 9

 بالا مولکولی وزن با های PAH  غبار، گردو های
ی ایستگاه در همه 9جه به جدول شماره با تو .هستند

  .کمتر از یک است LMW/HMWها مقدار 
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 ( Ppb) بر حسب  خیابانی شهر اهواز گرد و غباردر  PAHغلظت بدست آمده برای انواع . 3شماره جدول 

 ایستگاه                 
 ترکیب            نام 

S1 S2 S3 S4 S5 S9 S12 S13 S14 S15 

ACY 72/16 56/16 51/16 63/17 41/19 97/29 56/11 53/29 41/16 11/25 

FLU 12/96 49/25 77/25 33/25 34/21 66/44 64/23 23/45 19/25 23/191 

PHE 11/69 32/44 69/31 15/12 19/27 74/244 44/32 65/242 47/191 53/1112 

ANT 67/15 41/21 42/29 43/24 23/11 17/94 57/26 23/97 49/22 63/121 

PYR 57/15 57/97 21/71 21/55 71/96 51/212 23/129 11/915 96/124 64/515 

BaA 39/21 91/22 22 67/24 21/13 55/77 17/91 16/61 16/94 17/54 

CRY 32/21 79/11 59/69 15/11 33/94 33/173 19/111 94/296 71/115 16/297 

BbF 15/91 79/11 11/91 44/42 53/25 15/175 66/17 45/161 41/12 11/211 

BkF 35/91 36/23 16/96 73/99 57/91 76/51 15/41 37/11 11/41 15/13 

BaP 24/21 25/21 66/24 32/21 17/21 44/13 19/41 77/71 96/99 67/66 

IND 29/11 N.D 71/17 41/25 12/16 71/51 16/41 51/113 42/96 72/73 

DBA N.D* N.D N.D N.D N.D 59/92 33/29 67/94 93/24 42/92 

BGP 27/41 11/17 22/49 11/11 51/92 19/196 13/73 37/291 19/16 34/299 

ΣPAH 53/959 61/271 21/417 39/611 43/235 39/1446 15/715 9/1117 96/797 65/9211 

max 57/15 32/44 69/31 21/55 71/96 5/212 3/129 1/915 47/191 53/1112 

Min 72/16 56/16 51/16 63/17 41/19 97/29 56/11 53/29 41/16 11/25 

Mean 33/91 13/24 39/95 74/41 57/24 22/111 25/66 41/124 71/61 14/247 

ΣLMW** 42/122 11/113 69/165 76/199 77/75 79/941 7/114 16/962 44/212 59/1419 

ΣHMW*** 47/211 112 15/915 2/917 7/213 2/1133 35/669 21/1216 31/694 76/1517 

LMW/HMW 41/1 17/1 61/1 91/1 96/1 91/1 23/1 27/1 97/1 77/1 

    *
 N. D: Not detected, 

** LMW: Low Mulecular Weight,   ***
HMW: High Mulecular Weight 

 

 
 
  

 برداری نمونه های ایستگاه در مختلف های حلقه تعداد با PAH ترکیبات غلظت. 3شماره  شکل
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( بر اساس ΣPAH) PAHغلظت مجموع ترکیبات 
: شامل اصلی به چهار دسته می توان سطح آلودگی

-111سطح آلودگی پایین ) ،(Ppb> 211غیرآلوده )
211Ppb( آلوده ،)111-1111 Ppb و به شدت آلوده )

(1111>Ppb) (17تقسیم بندی کرد).  طبق این تقسیم
های نمونه برداری شهر اهواز از نظر بندی تمام ایستگاه
سطوح مختلف آلودگی را دارند.  PAHمجموع ترکیبات 

های اهایستگ، به شدت آلوده S13و  S15ایستگاه های 
S14  وS12  ها سطح ی ایستگاهو بقیهمناطق آلوده جز

 (4)جدول شماره دهند. آلودگی پایین را نشان می
 شهر خیابان گرد و غبار PAH ترکیبات میانگین غلظت
 مهم شهرهای دیگر و تهران شهر غبار و گرد با را اهواز

 در PAHترکیبات  غلظت میانگین .دهدنشان می دنیا
 نیست، دیگر های شهر از بالاتر خیلی اهواز غبار و گرد
، فنانترن، فلورن، اسنفتیلن مانند ترکیباتی غلظت ولی

 از بالاتر اهواز خیابانی غبار و گرد در پیرن و آنتراسن
 در چین (13و )هیژ و ژانجیانگ، (15) پکن های شهر
 گرد در شده آنالیز PAH ترکیبات یهمه غلظت. است

گرد و  در ترکیبات همان غلظت زا بالاتر اهواز غبار و
 ،بنزو آلفا آنتراسن ترکیبات غلظت. است تهران غبار

دی بنزو آ اچ  و بنزو آلفا پیرن ،بنزو بتا فلورانتن ،کرایزن
 بالاتر (13ژانجیانگ ) و (15پکن ) شهرهای در آنتراسن

 .باشدمی اهواز شهر از

 
 (Ppbبر حسب  غبار اهواز و دیگر شهرهای انتخاب شده )در گرد و  PAHمیانگین غلظت ترکیبات . 4 شماره جدول

 منطقه
 نام ترکیب

 خاک در زمینه پس غلظت 7شانگهای 1هیژو 6ژانجیانگ 4پکن 9کوماسی 2تهران 1اهواز
 5امریکا متحده ایالت شهری

Nap N.D 112/1 7/41 134/1 111/1 116/1 125/1  

AcY 115/1 145/1 9/33 117/1 114/1 1116/1 ND  

Ace N.D 141/1 2/111 113/1 112/1 117/1 111/1  

Flu 142/1 115/1 3/5 193/1 113/1 112/1 113/1  

Phe 21/1 171/1 3/12 113/1 161/1 115/1 19/1  

Ant 194/1 111/1 4/6 117/1 121/1 111/1 125/1  

Flut N.D 119/1 2/11 166/1 114/1 115/1 263/1 111-2/1 

Pyr 1139/1 121/1 16 135/1 144/1 111/1 22/1 147-146/1 

B(a)A 195/1 111/1 5/19 142/1 116/1 111/1 124/1 63-113/1 

Chr 111/1 121/1 1/99 116/1 123/1 111/1 127/1 14/1-261/1 

B(b)F 151/1 114/1 N.D 156/1 116/1 121/1 177/1 12-16 

B(k)F 141/1 116/1 7/46 191/1 119/1 112/1 172/1 21-9/1 

B(a)P 193/1 111/1 3/27 134/1 166/1 116/1 151/1 22/1-116/1 

DBA 123/1 116/1 N.D 116/1 161/1 111/1 163/1  

BGP 134/1 191/1 47 191/1 113/1 117/1 144/1 47-3/1 

IND 147/1 127/1 N.D 112/1 161/1 117/1 115/1 11-5 

این مطالعه1 ; 
2(2) ; 

9(12) ; 
4(15) ; 

6،1(13) ;  
7(21) ; 

5(21)  
 

  PAH های نسبت آنالیز
 بینی پیش برای گسترده طور به PAHنسبت های   

، 21، 26، 24، 29، 22، 1)اند شده استفاده PAH منابع
 BaA/(BaA  مانند هایی نسبت این مطالعات از(. 27

+ Chr) ، IND/(IND + BGP) ، Flu/(Flu + Pyr) 

، Phe/Ant ( ،Ant/(Ant + Phe و BaP/BGP برای 
 شده است استفاده گرد و غباردر  PAH منابع نتعیی

 + IND/(IND های نسبت از مطالعه این در(. 2)

BGP)، BaA/(BaA + Chr) ، (Ant/(Ant + Phe 
گرد  های نمونه برای ها نسبت این 6شماره  جدول در

 شکل در .است شده محاسبه اهواز خیابان شهر و غبار
 به BaA/(BaA+Chr) های نسبت 4 شماره

IND/(IND+BGP ) مطالعه مورد های نمونه برای 
 نشان 4شماره  شکل در که طورهمان .است شده آورده
 خیابان غبار و گرد های نمونه اکثر است، شده داده
 قرار سوخت های نفتی احتراق یمحدوده در اهواز

 گرد های نمونه در ΣCOMB/ΣPAH نسبت اند.گرفته
 Ppb 71/1 تا 69/1 از ایمحدوده اهواز خیابانی غبار و

 از بیش نسبت این نمونه درصد 31 که حالی در داشتند
 .بود 14/1
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 (Ppb)بر حسب  غبار خیابانی شهر اهواز نمونه های گرد و PAHنسبت های  .5شماره  جدول 

 ایستگاه
 نسبت

S1 S2 S3 S4 S5 S9 S12 S13 S14 S15 

BaA/(BaA+Chr) 49/1 67/1 23/1 25/1 96/1 91/1 21/1 17/1 24/1 21/1 

(IND/(IND+BGP  25/1 _ 23/1 91/1 91/1 97/1 94/1 91/1 96/1 26/1 

Ant/(Ant+ Phe) 26/1 91/1 21/1 25/1 97/1 12/1 21/1 19/1 14/1 11/1 

ΣCOMB/ΣPAH 13/1 14/1 14/1 71/1 71/1 14/1 15/1 71/1 14/1 69/1 

 

 
 IND/(IND+BGP ) به BaA/(BaA + Chr) های . نمودار نسبت4 شماره شکل

 

 (PCA) اصلی مولفه آنالیز
 ترکیبات منابع گروه به بردن پی یا ارزیابی برای      

PAH مولفه آنالیز از توانمی گوناگون منابع میان از 
  PCA. با انجام(25)کرد  استفاده( PCA) اصلی

از واریانس کل را  77/36مشخص شد که دو عامل 
آنالیز مولفه  ( نتایج6شماره  شکل)شامل می شود. 

از  11/64( را نشان می دهد. فاکتور اول PCAاصلی)
 ,ACY B(a)Aکل واریانس را در بر گرفته و شامل 

Cry, B(b)F, B(k)F, IND,  B(a)P, DBA, و 

BGPاز کل واریانس  71/41. فاکتور دوم می باشد
  است. Pyrو  ,FLU Phe, Antاست که شامل 

 
 خیابان شهر اهواز گرد و غبارنمونه های  در موجود هایPAH( PCAی)اصله آنالیز مولف .5 شماره شکل
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 (CAآنالیز خوشه ای)
( CAای )ین مطالعه همچنین از آنالیز خوشهدر ا      

های یافت شده در  PAHبرای شناسایی منابع انتشاری 
 PCAبا نتایج   CAنمونه ها استفاده شده است. نتایج
ی از منابع شناسایی برای بدست آوردن اطمینان بیشتر

ای با استفاده ایی مقایسه شده است. آنالیز خوشهشده نه
انجام شد.   SPSS 19از داده های نرمال و نرم افزار

شناسایی شده در PAH نتایج آنالیز  1شماره شکل 

دهد. این شهر اهواز را نشان می گرد و غبارنمونه های 
 2کند. می تاییدشکل نتایج آنالیز تحلیل مولفه اصلی را 

( 1ی )دیده می شود. شاخه 26ی در فاصله شاخه اصل
می باشد. که از میان  Phe, Ant, FLU, Pyrشامل

رابطه نزدیک  Pyr با   Antو  FLU با  Phe ها آن
، ACY ،B(a)A( شامل 2تری دارند. شاخه شماره )

Cry ،B(b)F ،B(k)F،IND  ،B(a)P ،DBA و 
BGP   .است 

 

 
 خیابان اهواز گرد و غبارهای موجود در نمونه های PAH( CAالیز خوشه ای )آن .6شکل شماره 

 

 زمین شیمی پزشکی
ی از محدودهبنزو آلفا پیرن در این مطالعه غلظت 

باشد. که کمترین میزان آن می Ppb 77/71تا  17/21
در منطقه بیمارستانی و بیشترین میزان آن در پارک 

سرطان زا در این   PAHاست. خطر وابسته به ترکیبات
( برای تک TEFوسیله فاکتور معادل سمیت )ه مطالعه ب

محاسبه شد. این فاکتور سرطان  PAHتک ترکیبات 
را نسبت به سرطان  PAHزایی هر یک از ترکیبات 

 1شماره کند. در جدول مقایسه می بنزو آلفا پیرنزایی 
و قدرت سرطان زایی آنها بر  PAHهر یک از ترکیبات 

( ارزیابی BaPeq) بنزو آلفا پیرنظت معادل اساس غل
از  اسنفتیلنشد. با توجه به جدول سرطان زایی ترکیب 

بقیه ترکیبات است.  بیشتر از بنزو آلفا پیرنهمه کمتر و 
( نیز محاسبه شد که TCAفعالیت سرطان زایی کل )

می باشد. فعالیت سرطان زایی کل  Ppb 45/39برابر 
نه برداری محاسبه شدند. برای همه ایستگاه های نمو

 S2شود، دیده می 7شماره  شکل رطور که دهمان
 S15 و  S13و  S9. را دارد TCAکمترین میزان 
را داشتند. در این ایستگاه ها  TCAبیشترین میزان 

دی  و بنزو آلفا پیرن، *بنزو کا فلورانتنمیزان غلظت 
یا  که به عنوان سرطان زا، جهش زا بنزو آ اچ آنتراسن

د بیشتر از ایستگاه های دیگر انر دو شناخته شدهه
شود دیده می 7شماره  طور که در شکل. هماناست

ز این مقدار مشخص شده را همه ایستگاه ها کمتر ا
و مقادیر  1شماره دهند. با توجه به جدول نشان می

TEF ترکیبات که شود دیده میPAH  با تعداد حلقه
بات با وزن مولکولی که در حقیقت ترکی 1و  6، 4های 

. شکل شماره را دارند TEFبالا هستند، بیشترین میزان 
 و زا سرطان های PAH مجموع از عرضی رخنیم 5

 نشان برداری نمونه های ایستگاه در را زا سرطان غیر
 زا سرطان های PAH ها ایستگاه تمامی در. دهدمی

. هستند زا سرطان غیر های PAH از کمتر یا برابر
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 بالاترین دارای ها ایستگاه بقیه به نسبت S15 هایستگا
و  27/716Ppbغلظت  با زا سرطان های PAH  میزان

 زا سرطان هایPAH مجموع غلظت بالاترینچنین هم
 . باشددارا می را زا سرطان غیر و

 

 
 در نمونه های گرد و غبار ایستگاه های نمونه برداری TCA. مقادیر 7شکل شماره 

 

 
 (Ppb)بر حسب  خیابان شهر اهواز گرد و غباردر  PAHبرای ترکیبات  BaPeq و  TEFمقادیر  .6شماره جدول 

 شاخص 
 ترکیبنام 

TEFa BaPeq 

AcY 111/1 11/1 

Flu 111/1 14/1 

Phe 111/1 21/1 

Ant 11/1 94/1 

Pyr 111/1 13/1 

B(a)A 1/1 57/9 

CRY 11/1 11/1 

B (b)F 1/1 13/5 

B (k)F 1/1 11/4 

B (a)P 1 14/93 

IND 1/1 72/4 

DBA 1 14/23 

BGP 11/1 34/1 

                                                      a
TEF values from (23)  
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  زا غیرسرطان و زا سرطان PAH مجموع های از عرضی رخنیم .8 شکل

 

 بحث و نتیجه گیری 
از از نظر بررسی آلودگی گرد و غبار خیابان شهر اهو

ترکیب مهم تعیین  11نشان داد که از  PAH ترکیبات
در نمونه  PAHنوع ترکیب  EPA ،19شده توسط 

های مورد مطالعه وجود دارند. میانگین غلظت این 
ترکیبات به ویژگی های نقاط نمونه برداری مانند 

، در S15 ترافیک و نوع صنایع بستگی داشت. ایستگاه
کت لوله سازی در نزدیکی منطقه ای واقع است که شر

 می صنعتی منطقه یک بنزین پمپ و آن فعالیت دارد
 مقدار باشد.چنین تردد وسایل نقلیه زیاد میو هم باشد
 و گسیل دلیل در این ایستگاه به ترکیبات نوع این زیاد

 ایستگاه .است نقلیه وسایل توقف و مکان این در نشت
S2 متری از میزان ک یک منطقه مسکونی است که نیز

 مجموع غلظت . بالاتریندهداین ترکیبات را نشان می
غلظت کل وقتی بالا  .بود S15 ایستگاه به مربوط نیز

باشد به ویژگی های مکان نمونه برداری مانند نوع 
 و نفتالن نبود صنعت و حجم ترافیک بستگی دارد.

 بنزن حلقه 9 و 2 با ترکیباتی ترتیب به که اسنفتن
 فشار دلیل به غبار و گرد های نمونه ی همه در هستند

 تبخیرشان نتیجه در و ترکیبات این به مربوط بخار
 بالا برداری نمونه طی در محیط دمای درجه اگر. است
 این است ممکن ،(گراددرجه سانتی 41-96 بین) باشد
 شوند تبخیر برداری نمونه یمرحله در ترکیبات نوع

 گرد و های هنمون همه در PAH غالب ترکیبات (.91)
غالب  .هستند بالا مولکولی وزن با های PAH غبار،

ها در محیط شهری ممکن است  PAHبودن این نوع 
به دلیل پایداری بیشتر این ترکیبات، غالب بودن منابع 
سوختنی بیش از منابع پتروژنیک، تمایل تجمع 

PAHدر مناطق نزدیک منابع با وزن مولکولی بالا  های
از منظر شدت (. 99، 92، 91، 21)انتشار آنها باشد

 و   S15ان بالای آلودگی در ایستگاه های، میزآلودگی

S13 به ترتیب بدلیل فعالیت شرکت لوله سازی و کارخانه
منطقه ایست که S14 کربن بلاک می باشد. همچنین 

در نزدیکی آن کارخانه صنایع فولاد اهواز قرار دارد و 
S12 اقع است که جز در مرکز شهر )خیابان نادری( و

 چه مناطق پرترافیک شهر اهواز محسوب می شود. اگر
 جهانی یشده پذیرفته آنالیز و برداری نمونه فرایندهای

 میانگین غلظت ندارد اما وجود خیابانی غبار و گرد برای
 محیط با را معمولا خیابان غبار و گرد در ها آلاینده

 غلظت. (2)کنند  می مقایسه مختلف شهری های
 از کمتر اهواز گرد و غبار در موجود PAH کیباتتر

 زمینه پس غلظت عنوان به شده مشخص غلظت میزان
 PAHs .باشد می امریکا متحده ایالت شهری خاک در

خار وجود دارند. ترکیبات ای و بدر اتمسفر در دو فاز ذره
ای به صورت فاز گازی، پنج و شش حلقهای سه حلقه

با چهار حلقه در  ای، و ترکیباتبه طور عمده در فاز ذره
شوند. بنابراین لازم است در محیط دو فاز یافت می

شهری ترکیبات هم در فاز ذره ای و هم فاز گازی 
رکیبات بالا در خاک شهری نشان محاسبه شوند. نبود ت

این ترکیبات به  بالادهد که به دلیل فشار بخار می
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ولی نسبت های مولک(.  12شوند )آسانی بخار می
در  PAHاحتمالی  ءبرای تعیین منشامحاسبه شده 

ها دارای  PAH ،نمونه های گرد و غبار نشان دادند
پیروژنیک و از احتراق ترکیبات نفتی حاصل شده  ءمنشا

 احتراق ترکیبات ءمنشا نیز اند. نتایج آنالیزی آماری
 آنالیز کند. با انجامیید میأنفتی و ترافیک شهری را ت

PCA  در که دو عامل نقش اصلی را  مشخص شد
فاکتور اول  دردهند. نمونه های گرد و غبار نشان می

منابع بنزین به  معرف IND و BbF ،BGPکیبات تر
عنوان یک ردیاب برای منابع ترافیک وسایل نقلیه است 

(94،96 .)BbF  وIND دی توسط چنین به مقدار زیاهم
 ,BaA .(95، 97، 91شوند )موتورهای بنزینی آزاد می

Chry, BaP, DBA, Ant, BGP ی نشان دهنده
(. 93منبع وسایل نقلیه با سوخت دیزلی هستند )

 PAHتوان گفت فاکتور اول بیانگر انتشار بنابراین می
حاصل از ترافیک وسایل نقلیه است. در فاکتور دوم 

منبع زغال  اَعمدتACY ،FLU ،Phe ، Antترکیبات. 
وسایل نقلیه را  ازسنگی و انتشار محصولات نفتی 

(. بنابراین احتراق سوخت های فسیلی 1دهند )نشان می
و محصولات نفتی و انتشار از وسایل نقلیه و ترافیک 

در اهواز است. به بیان دیگر  PAHمهمترین منبع 
PAH بع ها در اکثر ایستگاه های ناحیه شهری اهواز من

توان نتیجه گرفت که یکسانی دارند. از سوی دیگر می
های  PAHانتشار از وسایل نقلیه و صنایع منبع غالب 

غبار خیابان در شهر اهواز هستند که  و موجود در گرد
برای مدیریت بهتر شهری و کاهش ورود آنها به محیط 

ای آن توجه کرد. نتایج آنالیز خوشه شهری می توان به
(CAن )( که از 1ی )کند که ترکیبات، شاخهیز بیان می

رابطه نزدیک Pyr با   Antو FLUبا Phe ها میان آن
منابع ورودی این نوع ترکیبات  تری دارند و احتمالاَ

PAH  به گرد و غبار خیابان و یا عوامل کنترل کننده
ها یکسان است. این نتایج با نتایج بدست آمده از آن

أیید ها را ت( مطابقت دارد و آنPCAآنالیز مولفه اصلی)
دهند که نشان می CAو  PCAکند. نتایج آنالیز می

PAH  های با وزن مولکولی پایین در گروه اول و
PAH ولی بالا در گروه دوم قرار های با وزن مولک
اند. این نتایج ممکن است به دلیل اختلاف در گرفته

تعداد حلقه ها و وزن مولکولی و در نتیجه اختلاف در 

های با وزن مولکولی پایین و  PAHفشار بخار متفاوت 
بالا باشد، که باعث الگوی جذب و دفع متفاوت هر یک 

ها در در گروه اصلی شده از ترکیبات و قرارگیری آن
 است.

،  PAHsاز بین ترکیبات  نیز، از دیدگاه زمین پزشکی   
سرطان زا ترین ترکیب شناخته ( BaPبنزو آلفا پیرن )

 جهانی (. این ترکیب توسط سازمان41شده است )
ان شاخص خوبی برای سرطان زایی بهداشت  به عنو

. علاوه بر این (41)در نظر گرفته شده است PAHsکل 
اغلب به عنوان شاخص در معرض قرار بنزو آلفا پیرن 

در محیط زیست استفاده می شود PAHs گرفتن کل 
ای که بر روی حیوانات (. در یک مطالعه42)

دیده شده است که حیواناتی  ،آزمایشگاهی انجام شده
قرار گرفتند مشکلات تولید بنزو آلفا پیرن ر معرض که د

اند بوجود آمده و زایمان سختی داشته هامثلی برای آن
چنین مشکلاتی از جمله نارسایی برای جنین اتفاق و هم

چنین باعث سرطان ریه و پوست بر افتاده است. هم
(. در این 12روی حیوانات آزمایشگاهی نیز شده است )

و آلفا پیرن به عنوان عامل اصلی مطالعه غلظت بنز
سرطان بررسی شد، بیشترین میزان این ترکیب مربوط 

که در اطراف آن جاده اصلی قرار ، S13به ایستگاه 
داشت و تردد ماشین های سنگین و خودروها نیز زیاد 

در بین ایستگاه ها فعالیت سرطان زایی چنین هماست. 
حیه مسکونی نا S2 کمترین میزان را داشت.  S2کل در 

باشد که فعالیت صنعتی در آن ناحیه دیده نمی شود می
ن هم نسبت به دیگر مناطق چنین میزان ترافیک آو هم

 TCAبیشترین میزان  S15 و  S13و  S9باشد. کمتر می
 BkF ،BaPرا داشتند. در این ایستگاه ها میزان غلظت 

زا، جهش زا یا هر دو  که به عنوان سرطان DBA و
در  S9اند بیشتر از ایستگاه های دیگر است. شدهشناخته 

منطقه صنعتی واقع است که در نزدیکی آن کارخانه 
تردد ماشین های  S13 کربن بلاک فعالیت دارد. در 

طور همان S15سنگین و سبک بالا است. و در نهایت 
که قبلا گفته شد منطقه ای است که شرکت لوله 

و تردد وسایل  سازی و صنایع نفتی در آن واقع است
بالاست. سطح خاصی برای  در این ایستگاهنقلیه نیز

سرطان زایی گرد و غبار خیابان شهری در نظر گرفته 
نشده است، ولی کشور کانادا برای حفظ سلامت انسان 
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های سرطان زا سطح ایمنی را برای  PAHو بر اساس 
در نظر گرفته  BaPeq 111 Ppbخاک شهری 

ات با وزن مولکولی پایین (. اگر چه ترکیب91است)
برای بشر دارند، ولی فعالیت سرطان زایی کمتری 

است این ترکیبات در فاز گازی در جو بیشتر  ممکن
باشند و با دیگر آلاینده ها واکنش نشان دهند و 

-(. هم49، 1ترکیبات با سمیت بیشتر را تشکیل دهند )

به  نفتالن با وزن مولکولی پایین تنها PAHsچنین از 
ی شیمیایی سرطان زا شناخته شده نوان مادهع

با  PAHsنیز یکی دیگر از ترکیبات  اسنفتن(. 25است)
وزن مولکولی پایین است که می تواند بر روی سلامت 
انسان تاثیر بگذارد. اگر چه اثر آن از طریق استنشاق بر 

شده است، اما تماس آن با روی سلامت شناخته ن
هایی همانند سرخی یا تواند باعث بیماری پوست می

تاول بر روی پوست شود که حتی ممکن است منجر به 
(. این ترکیب در نمونه های 12لایه برداری پوست شود)

 بین گرد و غبار خیابان اهواز تشخیص داده نشد. آژانس
 ،2111 سال نیز در( IARC) سرطان تحقیقات المللی

11 PAHs اول گروه. کرده است تقسیم گروه دو را به 
 سرطان ایجاد برای محدودی یا کافی شواهد دارای
بنزو آلفا  ،نفتالن: از عبارتند ترکیبات این که دارند

 ،بنزو کا فلورانتن ،بنزو بتا فلورانتن ،کرایزن ،آنتراسن
دی بنزو  و سی دی پیرن 9، 2، 1ایندنو  ،بنزو آلفا پیرن
 سرطان ایجاد برای شواهدی دوم گروه. آ اچ آنتراسن

 ،اسنفتن ،اسنفتیلن: از عبارتند ترکیبات این و ندارند

بنزو جی اچ  و پیرن ،فلورانتن ،آنتراسن ،فنانترن ،فلورن
 PAH(. در این مطالعه غلظت مجموع 44) آی پریلن

های سرطان زا و غیرسرطان زا نیز با هم مقاسه شدند، 
 یا برابر زا سرطان های PAH ها ایستگاه تمامی که در
 S15 ایستگاه. هستند زا سرطان رغی های PAH از کمتر

 PAH میزان بالاترین دارای ها ایستگاه بقیه به نسبت
ی می باشد. براساس نتایج مطالعه زا سرطان های

در  PAHکنونی ، شناسایی دقیق صنایع ایجاد ترکیبات 
سطح شهر و انجام اقداماتی همانند قرار گذاشتن 

انه به نتقال کارخفیلترهای مناسب در دودکش ها یا ا
ی شهری به منظور کاهش غلظت خارج از محدوده

، برداشت نمونه های بیشتر به منظور  PAHترکیبات ،
پوشش دادن کل سطح شهر و تعیین پراکندگی دقیق 

در سطح شهر، بررسی نوع و غلظت  PAHترکیبات 
ی بین در فصل زمستان و تعیین رابطه  PAHترکیبات

شهری، اندازه  فراوانی این ترکیبات و دمای محیط
در هوا و تعیین رابطه PAH گیری و بررسی ترکیبات 

ی بین میزان ترکیبات جوی و ذرات ته نشین شده در 
چنین به هم .پیشنهاد می شود ،غبار خیابان و گرد

بر روی  PAHمنظور بررسی میزان تاثیر ترکیبات 
انسان، در مناطق با آلودگی زیاد این نوع ترکیبات در 

گیری شود. به ها اندازهسانی یا خون آنت های انباف
خصوص در افرادی که مشکل قلبی عروقی یا سرطانی 

تا چه حد در  PAHدارند تا بتوان فهمید که ترکیبات 
 بروز یا پیشرفت این نوع بیماری ها سهم داشته اند.
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Abstract 
Introduction: Street dust mainly is 

influenceed by pollution Polycylic aromatic 

hydrocarbons (PAH). PAHs are organic 

compounds which are formed from carbon 

and hydrogen and two or more benzene 

rings. Presence of these compounds in the 

dust of the street, from various sources in 

the city, like traffic and industry and may 

also affect human health and the 

environment. The aim of this study was to 

evaluate the effect of compounds on human 

health and the environment. 

 

Materials & methods: In order to assess and 

determine the possible origin of polycyclic 

aromatic hydrocarbons (PAHs) in the street 

dust of Ahvaz city, 10 samples of dust were 

collected from the city in March 2014. 

After preparation, the samples were 

analyzed by GC / MS. To determine the 

possible source of polycyclic aromatic 

hydrocarbons, geochemical aromatic ratios, 

statistical analysis, cluster analysis (CA), 

and principal components analysis (PCA) 

were used. 

 

Findings: From 16 PAHs determined by the 

EPA, 13 PAHs were detected in dust 

samples. The total concentrations of PAHs 

were detected between 271.56 to 3211.58 

Ppb. The ΣCOMB / ΣPAH was between 

0.53 to 0.71 Ppb with 0.66 Ppb average. 

Ant / (Ant + Phe) was between 0.10 to 0.37 

Ppb and BaA / (BaA + Chr) between 0.17 

and 0.57 Ppb and IND / (IND + BGP) 

between 0.28and 0.37Ppb respectively. 

Probable carcinogenic were calculated by 

the toxicity equivalent factor (TEF) for 

PAHs in all sampling stations, it was lower 

than value of which is determined by 

Canada to protect human health (600BaPeq 

Ppb). 

 

Discussion & Conclusions: The results 

indicate pyrogenic source for PAH of street 

dust and combustion of fossil fuels. B (a) P 

is most cancer PAH compound, were 

detected in all sampling stations with 

different concentrations. Also, the result 

indicate that Ahvaz city is intensively 

affected by the oil and gas upstream and 

down industries and PAHs can correlate 

with this industries. 

 

Keywords: Street dust, Ahvaz city, 

Polycyclic aromatic hydrocarbons, 

Carcinogenic
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