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 چکیذُ
سٛا٘س ٔٙدط ثٝ خصة دٛؾشی ٚ زض ٔیای آضٚٔبسیه چٙس حّمٝدٛؾشی ثب سطویجبر  ٔٛاخُٟٝٔبِؼبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ هقذهِ: 

ٔٛاضز ٔشؼسزی اظ اثشلا ثٝ ؾطَبٖ زض افطازی وٝ ثٝ َٛض ٌعاضقبر ادیسٔیِٛٛغیه ٟ٘بیز خصة ؾیؿشٕیه ایٗ ٔٛاز ٌطزز. 

ثب سٛخٝ ثٝ فكبض ثربض دبییٗ ایٗ ٔٛاز، ػٕسٜ ضاٜ ٔٛاخٟٝ قغّی زض  ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز.ا٘س قغّی ثب ایٗ ٔٛاز زض سٕبؼ ثٛزٜ

ی ٔؼَٕٛ زض اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب ایٗ سطویجبر ٔٛضز ٞبضٚـزض ازأٝ . ثبقسیٔثطذی ٔكبغُ اظ ضاٜ سٕبؼ دٛؾشی 

 .ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز

 Google scholarایٗ ٔمبِٝ زض لبِت ثطضؾی ٔطٚضی ٚ ثب ثطضؾی ٔٙبثغ وشبثرب٘ٝ ای ٚ دبیٍبٜ ٞبی اَلاػبسی  :رٍش تزرسی

،Elsevier  َثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾز 1392ٚ زض ؾب. 

 ٞط، ٚخٛز ٘ساضز جبریسطوی ٔرشّف اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب ایٗ زؾشٝ اظ ٞبضٚـ٘شبیح یىؿب٘ی زض ٔٛضز وبضایی ّا: یافتِ

 .ثبقسیٔی وٕی ٚ ٘یٕٝ وٕی زض ایٗ ظٔیٙٝ ضٚ ثٝ افعایف ٞبضٚـچٙس سٕبیُ ثٝ اؾشفبزٜ اظ 

ثب سٛخٝ ثٝ اثعاضٞبی زض زؾشطؼ  سٛا٘سیٔی اضظیبثی زاضای ٔعایب ٚ ٔؼبیجی اؾز وٝ ٔحمك ٞبضٚـٞط وساْ اظ : گیزیًتیجِ

 سحمیك ثیكشط زض ایٗ ٔٛضز ٚخٛز زاضز.اِجشٝ ٞٙٛظ ٘یبظ ثٝ  ،ضا ثٝ وبض ٌیطز ٞبضٚـذٛز یه یب چٙس ٔٛضز اظ 

 ایاخٟٝ قغّی، ثٟساقز حطفٝای، ٔٛی آضٚٔبسیه چٙس حّمٝٞبسضٚوطثٗیٞٔٛاخٟٝ دٛؾشی،  :ّاکلیذ ٍاصُ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
26

 ]
 

                             1 / 13

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-406-fa.html


 ی حلقَیّا ذرٍکزتيیّّای ارسیاتی هَاجِْ پَستی تا  رٍش/ 79

 هقذهِ
ػًٛ ثسٖ اؾز وٝ زض ثعضٌؿبلاٖ  ٗیسط دٛؾز ثعضي

 ٚٚظٖ ثسٖ(  %10ویٌّٛطْ ) 4ٚظٖ آٖ ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ 

 یٞب ثبفز .(1)دٛقب٘س یٔطثغ ضا ٔ ٔشط 2ؾُحی ٔؼبزَ 

ٚ ذٛز  بثٙسی ی، سٕبیع ٔوٙٙس یدٛؾز ثٝ َٛض ٔساْٚ ضقس ٔ

. دٛؾز ؾسی ثیٗ اػًبی زاذّی ٚ وٙٙس یضا ثبظؾبظی ٔ

 .(2)قٛز یٔحیٍ ذبضخی ٔحؿٛة ٔ

ٔٛاز قیٕیبیی زض ٔحیٍ وبض یىی اظ  ثب ٔٛاخٟٝ

 ثبقس یآٚض قغّی ٔ ٔٛاضز سٕبؼ ثب ػٛأُ ظیبٖ ٗیسط ػٕسٜ

ایٗ ٔٛاز ػٕسسبً اظ ضاٜ سٙفؿی ٚ دٛؾشی ٚاضز ثسٖ قسٜ ٚ 

. أطٚظٜ (3)ٌصاض٘س ٔیای اظ ذٛز ثط خب  ٘بذٛاؾشٝ طاریثبس

ٔٛاخٟٝ دٛؾشی قغّی ثب ٔٛاز قیٕیبیی ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ 

ٞب  ٔرشّفی اظ لجیُ ؾطَبٖ دٛؾز ٚ زضٔبسیز یٞب یٕبضیث

  .(4)قٙبذشٝ قسٜ اؾز

اذیط ثب افعایف  یٞب إٞیز سٕبؼ دٛؾشی زض ؾبَ

ٔٛاخٟبر افعایف  ٍٙٛ٘ٝیٔرطة ا طاریثبآٌبٞی زض ٔٛضز س

حّمٛی ٚ  یٞبٗ یٞب، آٔ وف حكطٜ. (5)دیسا وطزٜ اؾز

حّمٛی ٔؼُط خعء ٔٛازی ٞؿشٙس وٝ  یٞب سضٚوطثٗیٞ

 . (6)ثبقٙس زاضای ضیؿه ظیبز سٕبؼ دٛؾشی ٔی

 Polycyclic) حّمٛی آضٚٔبسیه یٞب ٞیسضٚوطثٗ

Aromatic Hydrocarbons)PAHs   ٜقبُٔ یه ذب٘ٛاز

ثعضي اظ سطویجبر آِی ٞؿشٙس وٝ قبُٔ زٚ یب چٙسیٗ حّمٝ 

وٝ یه خفز اسٓ وطثٗ ضا ثب ٞٓ ثٝ اقشطان  ثبقٙس یثٙع٘ی ٔ

. ایٗ ٔٛاز زض ٘شیدٝ ؾٛذشٗ ٘بلم یب فطآیٙسٞبی ٌصاض٘س یٔ

حّمٛی  یٞب . ٞیسضٚوطثٗقٛز یٞبی ثبلا سِٛیس ٔ فكبض

ای فطاضسط  حّمٝ 7سب  5ای ٘ؿجز ثٝ  حّمٝ 4یب  3آضٚٔبسیه 

ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ زض ٞٛا ثب غّظز ثبلاسطی ٔكبٞسٜ  ٚ ثٛزٜ

سط زض  حّمٛی آضٚٔبسیه وٛچه یٞب ضٚوطثٗ. ٞیسقٛ٘س یٔ

ٞب ثیكشط  یاٝ ـحّم 7سب  5فبظ ثربض لطاض زاض٘س زض حبِی وٝ 

سٛاٖ ثٝ  ٛاز ٔیـس. اظ خّٕٝ ایٗ ٔـ٘ضزض فبظ شضٜ لطاض زا

  .(5,7)دبیطٖ ٚ دبیطٖ اقبضٜ ٕ٘ٛزآ ، ثٙعٚؾٗآ٘شطا  آ  عٚـثٙ

 (EPA) آغا٘ؽ حفبظز اظ ٔحیٍ ظیؿز آٔطیىب

ظایی ٚ  وٝ زاضای ذبنیز ؾطَبٖ ضا PAHs برسطویج

ثٝ ػٙٛاٖ  ،ظایی زض حیٛا٘بر ٚ ا٘ؿبٖ ٞؿشٙس خٟف

ُٔبِؼبر  .(8)ٞبی دیكٍبْ ٔؼطفی وطزٜ اؾز آلایٙسٜ

حّمٛی  یٞب وطثٗظایی ٞیسضٚ ٔبیكٍبٞی اثطار ؾطَبٖآظ

حّمٝ آضٚٔبسیه ٞؿشٙس ضا  7سب  4آضٚٔبسیه وٝ زاضای 

ثب ایٗ ٔٛاز زض افطازی وٝ زض قغُ ذٛز  .(9)زٞس ی٘كبٖ ٔ

ٔٛاخٟٝ زاض٘س افعایف قیٛع ؾطَبٖ ضیٝ، دٛؾز ٚ ٔثب٘ٝ 

  .(10)ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز

ضا  جبریظایی ایٗ سطو ُٔبِؼبر ٔرشّفی اثطار ؾطَبٖ

. (5,9,11)ا٘س ٞب ٚ حیٛا٘بر ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ زض ا٘ؿبٖ

ٔٙدط ثٝ خصة  سٛا٘س ٔی سٕبؼ دٛؾشی ثب ایٗ سطویجبر

. (5)دٛؾشی ٚ زض ٟ٘بیز خصة ؾیؿشٕیه ایٗ ٔٛاز ٌطزز

 3ٔٙبثغ ثٝ ٔٛاخٟٝ دٛؾشی زض  ٌیطی ا٘ساظٜوٙٛ٘ی  یٞب ضٚـ

 .(3)زؾشٝ انّی سمؿیٓ قسٜ اؾز 5ٚ 

 ٚ (Surrogate skin) سىٙیه خبیٍعیٙی دٛؾز

ٔٛاخٟٝ ثبِمٜٛ  ٌیطی ا٘ساظٜخٟز  (Patch) دچ سىٙیه

. (12,13)ضٚز ٔیوبض ٝ ا٘ؿبٖ ثثسٖ اظ ثطای وُ یب لؿٕشی 

 ضٚـ ٚ قؿشكٛ ٔب٘ٙس (Removal) ی حصفٞب هیسىٙ

ٔمساض ٔبزٜ  ٌیطی ا٘ساظٜ٘یع ثطای  (Skin wiping) ٚایخ

اظ  .(14)ثبقس یضٚی دٛؾز زض ٔسر ظٔبٖ ٔرشّف ٔ

 (Fluorescent tracers) ضؾب٘ؽضٚـ آقىبضؾبظی فّٛ

وطزٜ ٔٛاخٟٝ دیسا  ٔحّی وٝ ثب ٔبزٜ اضظیبثیثطای ٘یع 

ٞبی  دبیف . ٔٛاضز ٔشؼسزی اظ وبضثطز(15)قٛز یاؾشفبزٜ ٔ

٘یع خٟز اضظیبثی  (Biological monitoring) ظیؿشی

غیطٔؿشمیٓ خصة دٛؾشی ٘یع ٌعاضـ ٌطزیسٜ اؾز. ضٚـ 

ؾبظی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ٘یع زض سرٕیٗ ٔمبزیط ٔٛاز  ٔسَ

قیٕیبیی وٝ ثب دٛؾز زض سٕبؼ ٞؿشٙس وٕه ظیبزی وطزٜ 

 .(3)اؾز
 

 تزداری: ّای ًوًَِ آضٌایی تا اًَاع تکٌیك

 :حذف یّا كیتکٌ -1

وّی قبُٔ حصف یه ٔبزٜ  َٛض ثٝ ٞب هیسىٙایٗ 

  ،ٔبِف ّٝیٚؾ ثٝقیٕیبیی وٝ ضٚی دٛؾز خبیٍعیٗ قسٜ، 

قؿشكٛ یب سطاقیسٖ ٚ ٔشؼبلت آٖ آ٘بِیع ٔمساض  ، وطزٖ  دبن

ٔبزٜ قیٕیبیی ٔٛخٛز زض حلاَ یب ٚایخ یب ٘ٛاض ٚاؾُٝ 
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ثطای اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی اظ  اؾز وٝ چٙس زٞٝ اؾز.

 . (16)قٛز یٔاؾشفبزٜ  ٞب هیسىٙایٗ 

اؾشفبزٜ  ثبػث ٞعیٙٝ اِٚیٝ وٓ ٚ ؾِٟٛز اؾشفبزٜ

ی حصف ثیكشط زض ٞب هیسىٙ. (17)قسٜ اؾزآٖ  اظ ٌؿشطزٜ

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٞب وف حكطٜاضظیبثی سٕبؼ دٛؾشی ثب 

زض اضظیبثی  ٞب هیسىٙ. ایٗ (2,13,18,19)ٌطفشٝ اؾز

٘یع ثٝ وبض ضفشٝ PAHsٚ  PCBs  سٕبؼ ثب سطویجبر فّعی،

 (.14،11، 20-22) اؾز

 الف( تکٌیك ضستي دست:

ٞب اظ ؾُح دٛؾز ثب فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ یه  حصف آلایٙسٜ

٘یطٚی ذبضخی وٝ ثطاثط یب ثیكشط اظ ٘یطٚی چؿجٙسٌی 

. ثطای سىٙیه قؿشٗ طزیدص یٔنٛضر  ثبقس یٔآلایٙسٜ 

٘یطٚی زضي  ) اظ ٘یطٚٞبی ذبضخیزؾز ؾٝ ٌطٜٚ 

ٚ ٚاوٙف ٔطَٛة  ٚاوٙف ٔىب٘یىی، ٞیسضٚزیٙبٔیه

 ثٝای ٞؿشٙس. ایٗ سىٙیه  زاضای إٞیز ثطخؿشٝ (قیٕیبیی

وٝ اَٚ قؿشكٛیی  :ثبقس یٔٔؼَٕٛ قبُٔ زٚ ضٚـ  َٛض

٘یطٚی ٔىب٘یىی ٘بقی اظ اظ َطیك ؾبئیسٖ دٛؾز  ثب

كٛ وٝ ایٗ قؿش قٛز ایدبز ٔی حطوبر ٚ فكبض زٚ زؾز

آلایٙسٜ اظ ضٚی دٛؾز ثٝ  ،طزیدص یٔزض یه ٔبیغ نٛضر 

زِیُ سطویت ٘یطٚی ٔىب٘یىی ٚ ٚاوٙف ٔطَٛة قیٕیبیی 

زْٚ قؿشكٛیی وٝ ثب دبقیسٖ ٔبیغ نٛضر  ٚ قٛز یٔخسا 

زض ایٗ قؿشكٛ آلایٙسٜ اظ َطیك سطویت ٘یطٚی  طزیدص یٔ

زضي ٞیسضٚزیٙبٔیه ٚ ٚاوٙف ٔطَٛة قیٕیبیی اظ ؾُح 

 ٗیسط حیضاایٗ ضٚـ ٘یع یىی اظ  قٛز یٔدٛؾز خسا 

ی ٞب وطثٗی اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب ٞیسضٚٞب ضٚـ

  .ثبقس یٔحّمٛی 

چٙسیٗ ُٔبِؼٝ اظ ایٗ ضٚـ ثطای اضظیبثی ٔٛاخٟٝ 

وبضاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س اؾشفبزٜ  زض آؾفبِز PAHsدٛؾشی ثب 

اظ ایٗ ٔشس ٕٞب٘ٙس دس خبیٍعیٗ، ٕٞجؿشٍی ثؿیبض ذٛثی ثب 

 . (23-25)دٛؾشی زاضز ٔیعاٖ ٔٛاخٟٝ

ٚ ٕٞىبضاٖ وبضایی   Brouwerای زض ُٔبِؼٝ

( %73)ٔیبٍ٘یٗ  %96سب  23ثطزاضی ایٗ ضٚـ ثیٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌعاضـ قس. ظٔبٖ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض افعایف وبضایی 

 .(14)ایٗ ضٚـ زاضز

 ب( رٍش ٍایپ:

حصف آلایٙسٜ اظ دٛؾز اظ َطیك فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ ٘یطٚی 

ذبضخی ثٝ یه ٚاؾُٝ وٝ ثطاثط یب ثیف اظ ٘یطٚی 

 ثبقس ضا ضٚـ ٚایخ ٌٛیٙسچؿجٙسٌی ؾُح ٔٛضز ٘ظط 

خساؾبظی آلایٙسٜ زض ایٗ ضٚـ ٕٞب٘ٙس ضٚـ قؿشكٛی 

سطویجی اظ ٘یطٚی ٔىب٘یىی ٚ ٚاوٙف  ٚاؾُٝ ثٝزؾز 

ثطزاض  ع ٕ٘ٛ٘ٝا٘ٛا .طزیدص یٔٔطَٛة قیٕیبیی نٛضر 

آٔسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ اظ ٔٛاز ٚ  1ٚایخ زض قىُ 

ٔثبَ فٛي ٚ  ػٙٛاٖ ثٝ سوٙ یٔٞبی ٔرشّفی اؾشفبزٜ  ا٘ساظٜ

ٕٞىبضاٖ اظ زٚ ضٚـ ٔرشّف ثطای دبن وطزٖ شضار اظ 

زض ضٚـ اَٚ اظ دبضچٝ  (26)ضٚی ؾبػس اؾشفبزٜ وطز٘س

ؾب٘شیٕشط ٔطثغ اؾشفبزٜ  10 جبًیسمطای ثب ٔؿبحز ؾُح  دٙجٝ

وبُٔ ذیؽ قسٜ  َٛض ثٝٞب زض آة ٔمُط  وٙٙسٜ دبن ،قس

ثؼس اظ ٔٛاخٟٝ یه لبِت اؾشیُ وٝ ضٚی آٖ  ثٛز٘س

ٔشط ٚخٛز زاضز ضٚی  ؾب٘شی 4ای ثٝ لُط  ؾٛضاذی زایطٜ

وٝ  542. زض ضٚـ زْٚ اظ فیّشط ٚاسٕٗ طزیٌ یٔؾبػس لطاض 

ز ؾُح ایٗ قسٜ اؾشفبزٜ قس ٔؿبح ٚض غَٛٝزض اسبَ٘ٛ 

. ثؼس اظ ٔٛاخٟٝ لبِت ضٚی ثبقس یٔٔشط ٔطثغ  ؾب٘شی 8فیّشط 

دصیط  ا٘ؼُبف ْٛیٙیآِٛٔایٗ لبِت اظ  طزیٌ یٔؾبػس لطاض 

ؾبذشٝ قسٜ اؾز وٝ ضٚی آٖ یه حفطٜ ٔؿشُیّی قىُ 

ٔشطٔطثغ لطاض زاضز. ِٔٛیًٙ ٚ  ؾب٘شی 8ثٝ ٔؿبحز 

اظ یه سٛح ٘ری ثٝ ػٙٛاٖ ٔسیب ثب ؾُح  (27)ٕٞىبضاٖ

ؾب٘شیٕشطٔطثغ اؾشفبزٜ وطز٘س دیف اظ  8/4 ٔمُغ سمطیجی 

ؾب٘شیٕشط  5×20دصیط ثٝ ا٘ساظٜ  ٔٛاخٟٝ یه لبِت ا٘ؼُبف

سٛح ٘ری زض اسبَ٘ٛ  طزیٌ یٔضٚی ؾُح دٛؾز لطاض 

قسٜ ٚ سٛؾٍ ادطاسٛضی وٝ زؾشىف ٚیٙیّی  ٚض غَٛٝ

ثؼس اظ آٖ ثٝ  ٛزق یٔدٛقیسٜ ضٚی ؾُح دٛؾز وكیسٜ 

ٚ  Brouwer. زض ُٔبِؼٝ ٌطزز یٔآظٔبیكٍبٜ ٔٙشمُ 

ٕٞىبضاٖ وبضایی ضٚـ دبن وطزٖ ثطای چٙسیٗ سطویت 

% ٌعاضـ 104سب  36ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز وٝ ثیٗ 

. زض ُٔبِؼبر ثؿیبضی اظ ضٚـ (14)%(51ٌطزیس )ٔیبٍ٘یٗ 

اؾشفبزٜ قسٜ  PAHsٚایخ ثطای اضظیبثی ٔٛاخٟٝ ثب 

ٚ ٕٞىبضاٖ ٔمبزیط   Wolff. زض ُٔبِؼٝ (30-28)اؾز

PAHs ْٔٛخٛز ضٚی دٛؾز وبضٌطاٖ سؼٕیطوبض دكز ثب، 
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اظ َطیك ضٚـ ٚایخ ثب ٔمبزیط آٖ زض ٞٛای ٔحیٍ ٔٛضز 

زض ٞٛا  ؾٗثطضؾی لطاض ٌطفز ایٗ ُٔبِؼٝ ثٝ ٚخٛز آ٘شطا

ٌیطی دٛؾشی ثٝ ػُٕ آٔسٜ  اقبضٜ وطزٜ اؾز وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 سٛا٘س یٔاؾز ایٗ ٔٛضز سٛؾٍ ضٚـ ٚایخ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ 

وٝ ثٝ ػّز فكبض  ثطٌطزز ؾٗای آ٘شطا حّمٝ 3ثٝ ٔبٞیز 

ثربض ایٗ ٔبزٜ زض ٞٛا ٔٛخٛز ثٛزٜ ٚ ضٚی دٛؾز 

ثیٗ زاضی  ٕٞچٙیٗ اضسجبٌ ٔؼٙی .خبیٍعیٗ ٘كسٜ اؾز

 ٚٔمبزیط ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثؼس اظ دبیبٖ قیفز وبضی 

ایٗ ُٔبِؼٝ  ٚخٛز زاقز.ثطزاضی ٞٛای ٔحیٍ وبض  ٕ٘ٛ٘ٝ

اضظیبثی  سٛا٘س یٔوٝ ضٚـ ٚایخ  وٙس یٔثٝ ایٗ ٘ىشٝ اقبضٜ 

 .(28)زض اذشیبض ٔب لطاض زٞس PAHذٛثی اظ ٔٛاخٟٝ ثب 

 

 
 (31)( لبِت ثب ؾبیع ٔكرم ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚایخB ، ٚایخ دٛؾز(  A -1 ضکل

 

 :(Tape stripping) حذف ًَارچسةج( 

 یضٚ یَٛلا٘ ظٔبٖ ٔسر وٝ یجبسیسطو یثطا ضٚـ ٗیا

 ٔٛضز ٞؿشٙس وٓ زیفطاض یزاضاٚ  ٙس٘ٔب یٔ یثبل دٛؾز

 یبثیاضظ یثطا سٟٙب ضٚـ ٗیا (.2)قىُطزیٌ یٔ لطاض اؾشفبزٜ

 اِجشٝ. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ؾبػس ٚ زؾزٔٛاخٟٝ زض ٘ٛاحی 

 ثٝ اؾز ٕٔىٗ ٚایخ ٚ حصف ٘ٛاضچؿتی ٞب هیسىٙ

ػّز ٘حٜٛ ا٘دبْ سٛؾٍ ادطاسٛض ٘ؿجز ثٝ ضٚـ قؿشكٛ اظ 

 .(16)ی ثطذٛضزاض ثبقٙسسطٗ ییدبزلز 

 Kammer  ٕٞىبضاٖ سىٙیه ٘ٛاض چؿت حصف ضا ٚ

دبیطٖ  آی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب دبیطٖ ٚ ثٙعٚ طیٌ ا٘ساظٜثطای 

ی ٔؼیٙی اظ ثٙعٚ آ ٞب غّظز آٟ٘ب .لطاض زاز٘س اؾشفبزٜٔٛضز 

٘ٛاضچؿت حصف، نفحٝ دبیطٖ ضا ضٚی ؾٝ ٘بحیٝ 

ُٔبِؼٝ  ٗیا ،زاز٘سزاَّٚت لطاض  5ای ٚ ضٚی دٛؾز  قیكٝ

ی طیٌ ا٘ساظٜاظ ایٗ سىٙیه ثطای  سٛاٖ یٔ٘كبٖ زاز وٝ 

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ثبظیبثی ٔٛاز اظ  PAHsٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب 

ثٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظیبثی اظ  %100ضٚی ٘ٛاض ٘عزیه ثٝ 

ای ٚ دٛؾز ا٘ؿبٖ ٘یع ضيبیز ثرف  نفحٝ قیكٝ

 .(32)ثٛز

 Chuan ٞس ٔٛاخٟٝ ٙٚ ٕٞىبضاٖ ثطای ایٗ وٝ ٘كبٖ ثس

 سیٕ٘ب یٔوطاسیٗ ازاوز  -ثب ٘فشبِیٗ زض دٛؾز ایدبز ٘فشیُ

 .(33)سز٘اظ ضٚـ ٘ٛاض حصف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛ

 
 (31)حصف ٘ٛاضچؿت -2 ضکل
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ف ـٛ فطاثٙفـبضی ٍٞٙبٔی وٝ دطسـٔٛاز ذُط٘بن ثؿی

ی ؾبَغ ـاظ ذٛز ٘ٛض ٔطئ ٛزـق یثٝ آٟ٘ب سبثیسٜ ٔ

ٞب ثطای اضظیبثی وٕی  اظ ایٗ دسیسٜ ؾبَ (،3)قىُ وٙٙس یٔ

حّمٛی  یٞب سضٚوطثٗیفّٛضؾب٘ؽ َجیؼی سطویجبسی ٔب٘ٙس ٞ

. اِٚیٗ ضٚـ وٕی فّٛضؾب٘ؽ (21)قٛز یٔؼُط اؾشفبزٜ ٔ

ٔٛضز اؾشفبزٜ ٌطفز   Schuresko سٛؾٍ 1980اٚایُ ؾبَ 

Schuresko   ثطای قٙبؾبیی آِٛزٌی ؾُٛح ثبPAH  اظ

یه لأخ وٛچه ٔبٚضاء ثٙفف ٚ یه قٙبؾبٌط ضٚقٙبیی 

 .(34)اؾشفبزٜ وطز

 Vo-Dinh  ٖٕٞىبضاٖ ثطای ٔكبٞسٜ آِٛزٌی لُطا ٚ

شغبَ ٚ سطویجبر فّٛضؾب٘ؽ َجیؼی وٝ ضٚی دٛؾز ٚ 

ؾبیط ؾُٛح لطاض زاض٘س ٔٛفك ثٝ اذشطاع یه ِٛٔیٙٛؾىٛح 

. دؽ اظ ایٗ دیكطفز سٛخٝ ٔحممیٗ ثٝ (35)قس٘س

سط خّت قس ایٗ وبض ثب اؾشفبزٜ  ٔب٘یشٛضیًٙ ؾُٛح ثعضي

افعاضٞبی  ٚ ٘طْٚیسئٛیی حؿبؼ  یٞبٗ یسطویجی اظ زٚضث

. (36)وبٔذیٛسطی سدعیٝ ٚ سحّیُ ػىؽ نٛضر ٌطفز

ضزیبثی فّٛضؾب٘ؽ ثٝ زٚ زؾشٝ ویفی ٚ وٕی  یٞب ضٚـ

 PAHsٞب ٔطثٌٛ ثٝ  ایٗ ضٚـ یسٕبٔ اِجشٝ قٛز یسمؿیٓ ٔ

 .(37)ثبقس یٕ٘

 الف( رٍش کیفی

اِٚیٗ الساْ ثطای اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ویفی ٔكرم 

اٌط ٔٙجغ ذبنیز  ثبقس یٕٔ٘ٛزٖ ٔٙجغ انّی آِٛزٌی 

فّٛضؾب٘ؽ ٘ساضز ثبیس یه ٔبزٜ ٔٙبؾت ضزیبة ثٝ ٔٙجغ 

. ظٔبٖ قٛ٘س % ضلیك 001/0سب  ٞب بةیضزايبفٝ قٛز ٚ ایٗ 

ثؿشٍی ثٝ ٘ٛع ا٘شكبض آلایٙسٜ اظ ٔٙجغ ٚ  ٌیطی ا٘ساظٜ

ٔحسٚزیز قٙبؾبٌط زاضز. ثطای سكریم ا٘ساظٜ آلایٙسٜ 

َٛ اظ َ ٔؼٕٛلاًضٚی ؾُٛح، ِجبؼ ٚ دٛؾز وبضٌطاٖ 

٘ب٘ٛٔشط( اؾشفبزٜ  320- 400ثٙفف ) ٔٛج ٔبٚضاء

 . (38-40)قٛز یٔ

 رٍش کویب( 

 سىٙیه سهبٚیط ٚیسئٛیی ثطای اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی

(VITAE ٝاِٚیٗ سىٙیه وٕی ضزیبثی فّٛضؾب٘ؽ ثٛز و )

ٚ ثؼس اظ آٖ سٛؾٍ  (36)ٔطؾْٛ قس 1980ثؼس اظ ؾبَ 

ٚ  Roff. (41-43)لاثطاسٛاضٞبی ٔرشّفی سٛؾؼٝ زازٜ قس

ٕٞىبضاٖ ٔٛفك ثٝ اثساع یه زؾشٍبٜ ثب خعئیبر ثٟشط قس٘س 

وٝ ثركی اظ ؾیؿشٓ ٔٛاخٟٝ ٚیسئٛیی فّٛضؾب٘ؽ فؼُ ٚ 

( اؾز ٚ ٞسف آٖ ثٟجٛز نحز ٚ زلز FIVESا٘فؼبِی )

. ایٗ سىٙیه وٕی ٘یع ثب (44)ٔٛاخٟٝ ٕٞٝ ثسٖ اؾز

اؾشفبزٜ اظ سطویجبر ضزیبة فّٛضؾب٘ؽ ٔحُ خبیٍعیٙی 

. ثؼس اظ سیٕ٘ب یا ضٚی دٛؾز ٔكرم ٔٔٛاز ذُط٘بن ض

ایٙىٝ دٛؾز ثب أٛاج ٔبٚضاءثٙفف ٔٛاخٟٝ دیسا وطز اظ یه 

ٔٛاخٟٝ  یٞب زٚضثیٗ ٚیسئٛیی ثطای ثجز سهبٚیط لؿٕز

 ٚایخثطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب . ضٚـ(15)قٛز ییبفشٝ اؾشفبزٜ ٔ

ضزیبة فّٛضؾب٘ؽ ثبقٙس اثشسا اظ  ٔىُٕ سٛا٘ٙس یٔ دچٚ 

فّٛضؾب٘ؽ ٘ٛاحی آِٛزٜ ثٝ ٔٛاز ضٚـ ویفی ضزیبثی 

ذُط٘بن قٙبؾبیی قسٜ ؾذؽ حدٓ آلایٙسٜ ضا سٛؾٍ 

 ٌیطی ا٘ساظٜضٚی ؾُٛح دٛؾز  ٚایخدچ یب  یٞب ضٚـ

 .(45)وٙٙس ٔی

 
 ٞبی قیٕیبیی ضٚی زؾز ظیط ٘ٛض ٔبٚضاء ثٙفف آلایٙسٜ -3 ضکل
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 تکٌیك جایگشیٌی پَست: -3

آٚضی  ی خبیٍعیٙی دٛؾز، ٚؾیّٝ خٕغٞب هیسىٙزض 

آ٘بِیع ٔحشٛای قیٕیبیی  ٌطفشٝ ٚضٚی دٛؾز یب ِجبؼ لطاض 

ثطزاضی دچ  قبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضٚـ. ایٗ طزیٌ یٔنٛضر 

ثطزاضی ٌطأٙز  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ (دٛقب٘س یٔ)٘ٛاحی وٛچه ضا 

( دٛقب٘س یٔ)وٝ سٕبٔی ٘ٛاحی ثسٖ ٚ حشی وُ ثسٖ ضا 

اؾز  ایٗی خبیٍعیٙی ٞب هیسىٙ فطو سٕبْ. (16)ثبقس یٔ

وٙٙسٜ، ٔٛاز قیٕیبیی ضا ٕٞب٘ٙس  آٚضی وٝ ٔبسطیؽ خٕغ

. ضا٘سٔبٖ زاضز یٔٚ زض ذٛز ٍ٘ٝ  ا٘ساظز یٔدٛؾز ثٝ زاْ 

آظٔبیكٍبٜ، لبثّیز ثبظیبفز ٔبزٜ ٚ ثجبر ٔبزٜ ثبیس زض سٕبْ 

 .(16)ٔطاحُ ا٘دبْ وبض ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌیطز

 :تزداری پچ ًوًَِالف( 

وٝ  ی اؾزثطزاضی دچ سرٕیٗ ٔمساض ٔٛاز ٞسف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ذبضخی ِجبؼ خبیٍعیٗ  ضٚی ِجبؼ، دٛؾز ٚ لایٝ

فؼبَ ثٝ حؿبة  ثطزاضی دچ یه ضٚـ غیط ا٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ

آٚضی سٕبْ ٔٛاز ٔٛضز ٘ظط زض َٛض  لهس آٖ خٕغ سیآ یٔ

 ،ثطزاضی . زض دبیبٖ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ(4)قىُ زٚضٜ ٔٛاخٟٝ اؾز

زض یه ویؿٝ دلاؾشیىی  ٚ ٞب اظ ضٚی ِجبؼ ثطزاقشٝ ٚنّٝ

سب  ؿزیثب ی. ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٔیطز ٔیای ثؿشٝ قسٜ لطاض  یب قیكٝ

. (46)ا٘شمبَ ثٝ آظٔبیكٍبٜ ضٚی ید ٍٟ٘ساضی ٌطزز

ثطزاضی دچ ثطای سرٕیٗ ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ ٔٛاز اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

حّمٛی  یٞب سضٚوطثٗیٞب، اوؿیس ٔؽ، ٞ وف حكطٜلجیُ 

ػیت  ٗی. ثعضٌشط(47)ضٚز یٔؼُط ٚ غجبضار ثٝ وبض ٔ

ٔمساض ٔبزٜ ضا زض  سٛا٘س یثطزاضی دچ ایٗ اؾز سٟٙب ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘بحیٝ ذبنی سرٕیٗ ثع٘س ٚ فطو آٖ ایٗ اؾز وٝ 

ای وٝ ٚنّٝ لطاض زاضز  آلایٙسٜ ثٝ َٛض یىٙٛاذز زض ٘بحیٝ

. ثٝ ٞط نٛضر دچ ٕ٘بیٙسٜ لؿٕز ٘ؿجشبً قٛزسٛظیغ 

. ٕٞچٙیٗ خٟز اؾشفبزٜ اظ ثبقس ییه ٘بحیٝ ٔ وٛچىی اظ

ثطزاضی دچ ٘یبظ ثٝ سٕٟیسار اثشسایی لبثُ سٛخٟی  ٕ٘ٛ٘ٝ

چٝ زاضای ٔعایبیی اظ لجیُ اؾشفبزٜ ضاحز ٚ ٞعیٙٝ  اؾز اٌط

 . اؾز٘ؿجشبً وٓ 

Jongeneelen  ٕٞىبضاٖ اظ ایٗ ضٚـ ثطای اضظیبثی ٚ

وبضاٖ اؾشفبزٜ  زض آؾفبِز PAHsٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب 

ٚ ٕٞىبضاٖ اظ ایٗ ضٚـ ثطای  VanRooij. (24)سزٕ٘٘ٛ

 ْٛیٙیزض وبضٌطاٖ وبضذب٘ٝ آِٛٔ PAHsاضظیبثی ٔٛاخٟٝ ثب 

. (48 ,49)وبض اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ وبضٌطاٖ آؾفبِز

Vaananen  ٖایٗ ضٚـ ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ثب  اظٚ ٕٞىبضا

PAHs (25)وطز٘س اضظیبثی وبضاٖ ضا زض آؾفبِز. 

 
 ثطزاض دچ ٕ٘ٛ٘ٝ -4 ضکل

 :(Whole body suit sampling) ب( ًوًَِ تزداری کل تذى

ٔمساض شضاسی وٝ ضٚی ِجبؼ یب دٛؾز ٚ یب  ٌیطی ا٘ساظٜ

ثطزاضی وُ  ٞسف ٕ٘ٛ٘ٝ وٙس یٔٞبی ِجبؼ ٘فٛش  زاذُ لایٝ

. ثطای دٛقف ٘ٛاحی وٝ لطاض اؾز ٔٛاخٟٝ ثبقس یٔثسٖ 

ی ؾجه یب ٔكبثٝ آٖ ٞب ِجبؼقٛز اظ  ٌیطی ا٘ساظٜآٖ 

. ٔٛاخٟٝ ٘بحیٝ ؾط ثب اؾشفبزٜ اظ یه ولاٜ قٛز یٔاؾشفبزٜ 

 ٌیطی ا٘ساظٜوٝ ثٝ ِجبؼ ٔشهُ اؾز یب ثب یه ولاٜ ٔدعا 

 . قٛز یٔ

ٔٛاخٟٝ زؾز ٚ دب ثب اؾشفبزٜ اظ یه زؾشىف یب 

ی ثسٖ ثب ٞب لؿٕزٚ ٔٛاخٟٝ ؾبیط  ٌیطی ا٘ساظٜخٛضاة 

 .قٛز یٔی طیٌ ا٘ساظٜاؾشفبزٜ اظ ثركی اظ وز ٚ قّٛاض 
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Chester  َزض یه ضٚـ  1995ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب

ٔٛاخٟٝ اؾشفبزٜ  ٌیطی ا٘ساظٜٔشفبٚر اظ ِجبؼ ٔؼِٕٛی ثطای 

اؾشفبزٜ سطویجی ایٗ ضٚـ ثب ٔب٘یشٛضیًٙ . (50)وطز٘س

ثطذلاف ضٚـ  .ٗ ضٚـ اؾزثیِٛٛغیىی اظ ٔعایبی ای

اؾشب٘ساضز وز ٚ قّٛاض ٕٞٝ ثسٖ، وٝ یه لایٝ ثیٗ آلایٙسٜ 

ٚ زض فطایٙس َجیؼی خصة سساذُ  وٙس یٔٚ دٛؾز ايبفٝ 

ٚ ٕٞىبضاٖ اظ ِجبؼ ٘ری  De Vreede. وٙس یٔایدبز 

ٔٛاخٟٝ ثبِمٜٛ اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ اظ یه  ٌیطی ا٘ساظٜثطای 

ی ثّٙس ٚ قّٛاض ثّٙس ثٝ ٕٞطاٜ ٞبٗ یآؾشثٝ ٕٞطاٜ  قطر یس

ٔٛاخٟٝ حمیمی اؾشفبزٜ  ٌیطی ا٘ساظٜخٛضاة ثطای 

 .(51)وطز٘س

ثطزاضی دچ، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ثطذلاف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب وف حكطٜ ٌیطی ا٘ساظٜثطزاضی سٕبْ ثسٖ ٔحسٚز ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٕٞىبضاٖ اظ  VanRooijُٔبِؼٝ زض قسٜ اؾز. 

ثطزاضی سٕبْ ثسٖ ثطای سرٕیٗ ٔمساض ٔٛاخٟٝ ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ

ی حّمٛی آضٚٔبسیه زض وبضٌطاٖ وبضذب٘ٝ ٞب سضٚوطثٗیٞ

. زض ایٗ ضٚـ (49)اؾز قسٜٚ چٛة اؾشفبزٜ  ْٛیٙیآِٛٔ

٘طخ ثبظیبفز ٚ دبیساضی ٔٛاز  ؿزیثب یٕٔٞب٘ٙس ضٚـ دچ 

یی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وُ ثسٖ ضا ٘دبآلجُ اظ وبض ٔكرم قٛز. اظ 

 ثبقس یٕ٘ثٝ ا٘شربة ٘بحیٝ ذبنی ٘یبظ  قٛز یٔقبُٔ 

ٕٞچٙیٗ ٘یبظ ثٝ حلاَ ثؿیبض ظیبز اؾز ٚ احشٕبَ زاضز 

قبیس ضٚـ ضا سجسیُ ثٝ  وٝغّظز آلایٙسٜ ذیّی وٓ ثبقس 

ٌیط ٚ ٌطاٖ وٙس. اؾشفبزٜ اظ یه لایٝ  یه ضٚـ ٚلز

ٔٛخت  سٛا٘س یٔٔٛاخٟٝ  ٌیطی ا٘ساظٜايبفٝ ِجبؼ ثطای 

قٛز ٕٞچٙیٗ ثطٚظ ثطذی ٔكىلار زض حطوبر افطاز 

ذیّی ضاحز  یاظ خٙجٝ زٔبی ذهٛل ثِٝجبؼ ثطای فطز 

 .(16)٘یؿز

 (Glove Method) تزدار دستکص ج( رٍش ًوًَِ

ی ٞب ضٚـ ٗیسط ٟٔٓایٗ ضٚـ ٘یع یىی اظ 

اظ آؾشط دٙجٝ ثطای  ٔؼٕٛلاً .ثطزاضی اظ ِجبؼ افطاز اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ

 سٛاٖ یٔ آٟ٘باظ  ،قٛز یٔٔٛاخٟٝ زؾز اؾشفبزٜ  ٌیطی ا٘ساظٜ

ثب  وطزٖ وبضظیط یب ضٚی زؾشىف حفبظشی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. 

ٕٞچٙیٗ ثبظزٜ  ثبقس یٔزض ٔحُ وبض ضاحز  ٞب زؾشىف

ذٛة اؾز. زض ثطذی ٔكبغُ ایٗ  ٞب زؾشىفآٚضی  خٕغ

ثب دٛؾز  ٞب زؾشىفأىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ذبنیز خصة 

٘جبیس ثٝ ٞیچ ػٙٛاٖ اقجبع قٛ٘س  ٞب زؾشىفٔشفبٚر ثبقس. 

 .(19)سؼٛیى قٛ٘س ؿزیثب یٔٚ لجُ اظ اقجبع قسٖ 

 ّا هذلٍ  ّا یاستزاتض -4

اذیط ثطای اضظیبثی سٕبؼ دٛؾشی ثب ٔٛاز  یٞب زض ؾبَ

ٔسَ ٔفٟٛٔی  .فطاٚا٘ی نٛضر ٌطفشٝ اؾز یٞب سلاـ

زض ایٗ ٔسَ سٕبؼ  ثبقس یٞب ٔ یىی اظ ٘شبیح ایٗ سلاـ

آلایٙسٜ ثب دٛؾز اظ ؾٝ ضاٜ ػٕسٜ ا٘شكبض، خبیٍعیٙی ٚ 

زض ایٗ ٔسَ ا٘شكبض قبُٔ  .ٌیطز ا٘شمبَ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ثبقس  سٕبؼ ٔؿشمیٓ آلایٙسٜ ثب دٛؾز یب ِجبؼ فطز ٔی

خبیٍعیٙی ضٚی دٛؾز یب ِجبؼ قبُٔ سٕبؼ ثب ٔبزٜ اظ 

یٙسٜ ثب دٛؾز ٚ ا٘شمبَ قبُٔ سٕبؼ آلا ثبقس یَطیك ٞٛا ٔ

 .ثبقس ییب ِجبؼ اظ َطیك ؾُٛح ٚ اثعاض ٔ
DREAM 
یه ضٚـ ٘یٕٝ وٕی ثطای اضظیبثی  DREAMضٚـ 

ٔٛاخٟبر دٛؾشی ثب ػٛأُ ثیِٛٛغیىی ٚ قیٕیبیی اؾز. 

ایٗ ضٚـ، ثٝ َٛض ؾیؿشٕبسیه ا٘شمبَ آلایٙسٜ ضا اظ ٔؿیط 

 ضٚـ ا٘شكبض 3ٔٛاخٟٝ ثٝ ؾُح دٛؾز اظ َطیك 

(Emission)، خبیٍعیٙی (Deposition)  َٚا٘شمب 

(Transfer) ٔ ا٘شكبض شاسی زض ایٗ ٔسَ  .وٙس یسٛنیف

فبوشٛض ٟٕٔی اؾز وٝ ثط حؿت حبِز ٔبزٜ آلایٙسٜ، 

زض ایٗ ٔسَ ثط  .ٌطزز یٔغّظز، ٚیؿىٛظیشٝ ٚ .. سؼییٗ 

ٚ  ٌطزز یٔا٘ٛاع ٔٛاخٟٝ سؼییٗ  ،حؿت قسر ٚ احشٕبَ

وٝ  زٞس یٔٔدٕٛع ٔٛاخٟبر، ٔٛاخٟٝ احشٕبِی ضا سكىیُ 

ثب يطة فبوشٛض حفبظشی ِجبؼ زض ٔٛاخٟٝ احشٕبِی 

 .(52)سیآ یٔزؾز ٝ ٔٛاخٟٝ حمیمی ث

ثط اؾبؼ یه ٔسَ سئٛضیه ثطای  DREAMٔسَ 

ٚ یه ضٚـ ؾبذشبضی شٞٙی  (53)اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی

. (54)ثطای اضظیبثی غّظز شضار ٞٛاثطز سكىیُ قسٜ اؾز

ثٝ ػٙٛاٖ یه قیٜٛ  DREAMنحز ضٚـ ٘یٕٝ وٕی 

، اضظیبثی ٚ سبییس ٘یٕٝ وٕی خٟز اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی

اؾز  ییٞب ٌطٜٚ زض اضظیبثیضٚـ وبضثطزی قسٜ اؾز ٚ 

. خٟز ثبقٙس یوٝ زاضای ؾُٛح سٕبؼ لبثُ سٛخٟی ٔ

ٞبی قغّی وٝ زاضای ٔٛاخٟبر وٕشطی  اضظیبثی ٌطٜٚ
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ٞبی اضظیبثی وٕی زاضای اضخحیز  ٞؿشٙس قیٜٛ

 .(55)ثبقٙس یٔ

ثٝ ذبَط ؾِٟٛز زؾشیبثی،  DREAMٞبی ٔسَ  زازٜ 

زض حٛظٜ اضظیبثی ضیؿه لب٘ٛ٘ی ٔٙبؾت سكریم 

نٙؼز ٘كبٖ زاز وٝ  19ای ثط ضٚی  . ُٔبِؼٝ(56)ا٘س زازٜ

DREAM ثٙسی ثطای ا٘دبْ  اثعاض ٔٙبؾجی خٟز اِٚٛیز

 .(57)اؾزاضظیبثی ثٛزٜ 

 گیزی غیز هستقین ی اًذاسُّا رٍش -5

ٌیطی دبؾد ثیِٛٛغیىی زض  ثٝ ا٘ساظٜاقبضٜ  ٞب ضٚـایٗ 

ٚ  ٌیطی آلایٙسٜ ضٚی ؾُٛح ذٖٛ یب ازضاض زاضز. ا٘ساظٜ

. س٘طیٌ یٌٔطٜٚ لطاض ایٗ ی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ٘یع زض ٞب ٔسَ

ی غیط ٔؿشمیٓ سؼطیف اضسجبٌ ٞب ضٚـٔٛيٛع انّی زض 

ؾُٛح  ثبثیٗ قبذم ثیِٛٛغیه یب آِٛزٌی ؾُٛح 

ّیز خصة دٛؾشی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی اؾز وٝ زض ایٗ ثیٗ لبث

 .وٙس یٔ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض ایٗ اضسجبٌ ایفب 

 Surface) یسطح یزیگ ًوًَِ یّا كیتکٌالف( 

Sampling Techniques) 

 ٚویْٛ بی ٚایخ ٔب٘ٙس ،یؾُح یطیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب هیسىٙ

 ٔبزٜ یه ثب یدٛؾش احشٕبَ ٔٛاخٟٝ یٙیث فیدخٟز  ثیكشط

ٌفز  سٛاٖ یٔثٙبثطایٗ  ،ط٘سیٌ یٔٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

ضٚـ خٟز اضظیبثی ٔٛاخٟٝ احشٕبِی ثب ؾُٛح  ٗیسط حیضا

ی اؾز زض ؾُح یطیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب هیسىٙآلایٙسٜ اؾشفبزٜ اظ 

اظ  ٛیٛاوشیضاز ٔٛاز اظ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌصقشٝ خٟز

ٚایخ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ .(13)قس یٔ اؾشفبزٜ ؾُحی یطیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘جٛز  زٞس یٔاَلاػبسی زض ذهٛل خطْ آلایٙسٜ ثٝ ٔب 

ای وٝ ضٚی ؾُٛح لطاض زاضز ٚ  ٘ؿجز نحیح اظ آلایٙسٜ

ٚ ٘جٛز دطٚسىُ  قٛز یٔای وٝ ثٝ دٛؾز ٔٙشمُ  آلایٙسٜ

اظ ٔؼبیت ایٗ ضٚـ اؾز. نحز ٚ زلز  اؾشب٘ساضز

ثطزاضی ٚایخ ثٝ ذبنیز ؾُٛح، ٘ٛع ٔٛاز ٚ ضٚـ  ٕ٘ٛ٘ٝ

. زض ضٚـ ؾبوكٗ (13)ثطزاضی ثؿشٍی زاضز ٕ٘ٛ٘ٝ

ظ ضٚی ؾُٛح سٛؾٍ یه دٕخ ٞب ا آٚضی آلایٙسٜ خٕغ

ضٚـ زض لیبؼ ثب ؾبیط ایٗ . طزیدص یٔٚویْٛ ا٘دبْ 

سط ٚ أىبٖ ذُبی آٖ  ، دیچیسٜسط ٌطاٖی حصف ٞب هیسىٙ

 .(31)٘یع ثیكشط اؾز

 ب( هاًیتَریٌگ تیَلَصیکی

ٌیطی ٔٛاز قیٕیبیی وٝ  اظ َطیك ا٘ساظٜ ٔٛاخٟٝاضظیبثی 

 قٛز یٔثؼس اظ ٔٛاخٟٝ ثب ثطذی ٔٛاز زض زاذُ ثسٖ ایدبز 

ایٗ ضٚـ خٟز ثطضؾی  ،ٔب٘یشٛضیًٙ ثیِٛٛغیىی ٌٛیٙس

ی وٝ ٕٞىبضی آقىبضی ثب ظٔب٘ ذهٛنبًخصة دٛؾشی 

اضظیبثی  خٟز .(16)ٔفیس اؾز ٔٛاخٟٝ دٛؾشی زاضز

ٔب٘یشٛضیًٙ ثیِٛٛغیىی ثبیس ا٘شربة  ،حمیمی ٔٛاخٟٝ

 سٛا٘س ٔیسجریط ٔٛاز  ٚ. خصة ؾطیغ دٛؾشی (58-60)زٌطز

ٌیطی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی  ثبػث اقىبَ زض سفؿیط ٘شبیح ا٘ساظٜ

اَلاػبر ٔٛاخٟٝ دٛؾشی زض ٔٛضز  ایٗ ضٚـ (61 ,62)قٛز

. (16)زٞس یه وبضٌط ذبل زض اذشیبض ٔب لطاض ٔی

نٛضر سطویت انّی یب   ٔٛاخٟٝ ػٕٛٔبً ثٝٛٔبضوطٞبی ثی

ٔحهٛلار ٔشبثِٛیىی آٖ ٔبزٜ زض ثبظزْ ٚ ٔبیؼبر ثسٖ 

 . ثیٛٔبضوطٞبی ٘بقی اظ اثطار ٔبزٜ(63)قٛز یٔٔكبٞسٜ 

 ظایی ، خٟفDNA (DNA adductsنسٔبر ثبفز ٚ 

(mutagenicity) ْٚآؾیت وطٚٔٛظ ٚ (chromosome 

damage)  ٚ )...ٜوٙس یٌٔیطی  ضا ثطضؾی ٚ ا٘ساظ. 

 یٞب وطثٗٞیسضٚاِٚیٗ ثیٛٔبضوطی وٝ ثطای ٔٛاخٟٝ ثب  

ی ٞب زیفؼبِ ٝ یدبوبض ثطزٜ قس ثط  ٝ ثحّمٛی آضٚٔبسیه 

. ثٟشطیٗ ثیٛٔبضوط ثطای (64,65)ٔٛسبغ٘یه زض ازضاض ثٛز

ٌیطی  ا٘ساظٜ  حّمٛی آضٚٔبسیه یٞب وطثٗ ٞیسضٚٔٛاخٟٝ ثب 

. ُٔبِؼبر (66-70)ثبقس یٔی دبیطٖ زض ازضاض وؿ سضٚیٞ -1

ٝ ی دبیطٖ ضا زض ٔٛاخٟسضٚوؿیٞ -1ظیبزی ؾُٛح ٔرشّف 

ضاٜ  ٗیسط كیزل .(72،73)زٞس یٔ٘كبٖ ضا  PAHsقغّی ثب 

یی وٝ زیطسط ضخ ٞب ؿٓیٔشبثِٛٚ  ییظا ؾطَبٖاضظیبثی 

 PAHs. چٙسیٗ (71)ثبقس یٔ BaPٔشبثِٛیؿٓ  زٞٙس یٔ

ثیٛٔبضوط ٔٛاخٟٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ  ػٙٛاٖ ثٝوٛچه 

 .(72,73)ا٘س قسٜ

 تحث
ٌیطی ٔٛاخٟٝ  ضٚـ قؿشكٛ ثیكشط ثطای ا٘ساظٜاظ 

 سط ثعضيٌیطی ؾُٛح  ثطای ا٘ساظٜ .قٛز ٔیزؾز اؾشفبزٜ 

ضٚـ قؿشكٛی  .اظ ضٚـ ٚایخ اؾشفبزٜ وطز ؿزیثب یٔ

ثٝ ادطاسٛض  ثیكشطیضٚـ ٚایخ ٚاثؿشٍی زض لیبؼ ثب زؾز 
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زاضز. اؾشفبزٜ اظ ٘ٛاض چؿت ٘یع ٔؼبیجی اظ لجیُ ٚاثؿشٝ 

ٞب زاضز ٕٞچٙیٗ اظ  زؾشٍبٜ٘یبظ ثٝ حلاَ ٚ  ،ادطاسٛض ثٛزٖ ثٝ

ایٗ ضٚـ ثیكشط ثطای اضظیبثی زؾز ٚ ؾبػس اؾشفبزٜ قسٜ 

ثٝ ٔٙعِٝ  سٛاٖ یٕ٘اؾز. ٕٞچٙیٗ سٕبؼ ثب یه ٔبزٜ ضا 

ضزیبثی ویفی  ٚضٚز آٖ ٔبزٜ ثٝ ثسٖ ا٘ؿبٖ زض ٘ظط ٌطفز.

اَلاػبر ٔٙبؾجی  ،زض ظٔیٙٝ اٍِٛٞبی ا٘شكبض آلایٙسٜ اظ ٔٙبثغ

زٞس ایٗ ضٚـ ٕٞچٙیٗ قبیس سٟٙب ضاٜ  ٔیزض اذشیبض ٔب لطاض 

ؾبظی ٔٙبثغ ثب٘ٛیٝ آلایٙسٜ زض  لبثُ اػشٕبز سكریم ٚ وٕی

وبض ثبقس. ثٝ ٞط نٛضر ایٗ ضٚیىطز ثٝ لبثّیز ٔحیٍ 

ضٚـ  ٔحمك ٚاثؿشٍی قسیسی زاض٘س. اػشٕبز لًبٚر

ٛاخٟٝ ؾُٛح ٔ سٛا٘س یوٝ ٔ اؾز ضزیبثی سٟٙب ضٚقی وٕی

 .(38-40)وٙس ٌیطی ا٘ساظٜیبفشٝ دٛؾز ضا 

دچ ٔمساض ٔبزٜ ضا زض ٘بحیٝ ذبنی سرٕیٗ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ فطو درف یىٙٛاذز ٔٛاز ضٚی دٛؾز ظ٘س ٔی

ثب  وٙٙسٜ یآٚض خٕغ ؽیٔبسط ٕٞب٘ٙسیٕٞچٙیٗ فطو 

اظ ٔؼبیت ثعضي  ساضی ٔٛازٍٟ٘ ٚ ا٘ساظی زاْ ثٝ زض دٛؾز

ایٗ ضٚـ  ٞب زیٔحسٚزضغٓ  ػّیثبقس.  ٔی  هیسىٙایٗ 

. سىٙیه سٕبْ ثسٖ وٕشط زض ثبقس یٔٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ 

ثٝ وبض ضفشٝ ٚ ثٝ ا٘شربة ٘بحیٝ  ٞب سضٚوطثٗیٞ ٌیطی ا٘ساظٜ

آلایٙسٜ ذبنی ٘یبظ ٘ساضز. ٘یبظ ثٝ حلاَ ظیبز، غّظز دبییٗ 

. زٚ وٙس یٌٔیط ٚ ٌطاٖ  ایٗ ضٚـ ضا سجسیُ ثٝ ضٚقی ٚلز

ی ٘طخ ثبظیبفز ٚ ضٚـ دچ ٚ سٕبْ ثسٖ ٘یبظٔٙس ثطضؾ

 .دبیساضی ٔٛاز اؾز

ثطزاض ظیط زؾشىف وٕشط  اضظیبثی ٔٛاخٟٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

نٛضر دصیطفشٝ ٚ ٘یبظ ثٝ سحمیمبر ثیكشط زض ایٗ ظٔیٙٝ 

 ٓیٔؿشم ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ٓیٔؿشم طیغ ضٚـ ٙٝیٞع .ثبقس یٔ

 ضا ثسٖ ثٝ ٙسٜیآلا یٚضٚز غّظز سٛا٘س یٕ٘ ٚ اؾز وٕشط

ضٚـ  .زٞس ٘كبٖ یُیٔح ٚ یفطز ًٙیشٛضیٔب٘ ٕٞب٘ٙس

DREAM فطيیبر ادطاسٛض  ثبٌیط ثٛزٜ ٚ  سب حسٚزی ٚلز

یط لطاض ٌیطز. لجُ اظ اضظیبثی ثبیس سؼطیف ثبسحز سسٛا٘س  ٔی

وبض، ظٔبٖ قطٚع ٚ دبیبٖ ٔكرم قٛز. ایٗ ٔسَ ٘ٛالهی 

ی اضظیبثی ٔٛاخٟٝ دٛؾشی ٚخٛز زاضز ضا سب ٞب ٔسَوٝ زض 

دصیط اؾز. ٔعیز  حسٚزی ضفغ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شبیح آٖ ا٘ؼُبف

ٞعیٙٝ ثؿیبض دبییٗ ٚ ػسْ ٘یبظ ثٝ سدٟیعار  ٞب ٔسَ

 .(31)اؾز ٞب حلاَٚ  آظٔبیكٍبٞی

ی حّمٛی ٞب سضٚوطثٗیٞفطز غصاٞبی زاضای  ظٔب٘ی وٝ

٘یبظ  قٛز یٔاضظیبثی ثیٛٔبضوطٞب زچبض ذُب  وٙسضا ٔهطف 

اظ  HPLCوبضسطیح ٚ زؾشٍبٜ  قیٕیبیی، ثٝ ثطذی ٔٛاز

ٌیط ثٛزٖ ایٗ  ٚلزٌطا٘ی ٚ زیٍط ٔٛاضزی اؾز وٝ ثبػث 

 .(18,19)ثبقس یٔ ٞب ضٚـ

 تطکز ٍ تقذیز

 ثٝ آلبی حٕیس زٞمبٖ َعضخب٘ی ٘بٔٝ دبیبٖ اظ ٔمبِٝ ایٗ

 اؾشرطاج ظاضع ؾرٛیسی خٛاز ٔحٕس زوشط آلبی ضإٞٙبیی

 یه اظ ثركی فٛق ٘بٔٝ دبیبٖ اؾز شوط قبیبٖ .اؾز قسٜ

 ػّْٛ زا٘كٍبٜ سٛؾٍ وٝ ثٛز دػٚٞكی ٔهٛة َطح

نسٚلی یعز  قٟیس زضٔب٘ی ثٟساقشی ذسٔبر ٚ دعقىی

 ٚ سمسیط زا٘كٍبٜ ایٗ اظ ٚؾیّٝ ثسیٗ. ٌطزیس ٔبِی حٕبیز

 .قٛز ٔی سكىط
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