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چکیده
هاي کاري در محل سکونت افراد و زندگی شهري تولوئن و اتیل بنزن علاوه بر محیطازجملهشیمیایی آلاینده هايمواجهه با انواع : هدفوه زمین

شدهمطرحیکی از منابع مواجهه سرنشینان خودرو با این ترکیبات عنوانبههایی است که امروزه کابین خودرو یکی از محیط. دهدنیز رخ می
.بنزن بودیلو اتدرون خودرو بر غلظت تولوئن يهاخوشبوکنندهتزئینات داخلی و استعمال یرتأثهدف مطالعه حاضر بررسی . است

مستقر در یک پارکینگ مسقف 90تندر خودروي44پایین از دبیبرداري ها با استفاده از جاذب کربن فعال و پمپ نمونهنمونه: بررسیروش 
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میانگین . بود) µg/m344/17(بنزن با میانگیناتیلغلظتبیشتر از) µg/m302/42(میانگینبا تولوئن غلظتموردبررسیخودروهايدر :هایافته
به و در خودروهاي داراي روکش صندلیµg/m324/11وµg/m384/13به ترتیب غلظت تولوئن و اتیل بنزن در خودروهاي بدون تزئین

.بودµg/m335/14وµg/m309/49ترتیب 
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مقدمه
Volatile Organic Compounds (VOC)ترکیبات آلی فرار

نوع از این 300بیش از . هاي هوا هستندمهمی از آلایندهگروه
توانند بر این ترکیبات می. ]1-3[اندشدهشناسایی آلیترکیبات

اثرات مزمن این طورکلیبه. باشندتأثیرگذارسلامتی انسان 
زاسرطانغیرزا و گروه اثرات سرطاندوتواند به ترکیبات می

این مواد زايسرطانغیرترین اثرات مهم. شودبنديتقسیم
تحریک و حساسیت، آسیب کبدي، کلیوي و سیستم اعصاب 

ترین اثرات مهم. استمرکزي، آسم و آسیب به سیستم تنفسی 
، کبد، کلیه و )لوسمی(زاي آن شامل سرطان ریه، خونسرطان

ترین مهمازجملهل بنزن تولوئن و اتی. ]4, 5[باشدصفرا می
ها بر سلامتی به اثبات ترکیبات آلی هستند که اثرات مضر آن

.]6, 7[رسیده است
خونگردشسیستمبهریويهايحبابچهازعبورازپستولوئن 

مهماثراتاز.درومیبدنمختلفنسوجبهاازآنجوشودمیوارد
بهکهاستمرکزياعصابسیستمبراثرتولوئنییزايماریب

بهوشادمانیوشعفبااحساسهمراهتحریک،یحسیبصورت
تارگوش،دروزوزاحساسلرزش،تعادل،خوردنهمبهآندنبال
، اراديعضلاتکنترلدرقدرتعدم،ییگوانیهذدید،شدن
زایی در گروه سرطانازنظرتولوئن .]8[استکماتیدرنهاوتشنج

A49[گیردقرار می[.
سرگیجه،سببتواندمیبنزناتیليبالاسطوحبامواجهه

درسوختگیاحساسسینه،قفسهبهفشارچشم،وگلوالتهاب
بالاترهايغلظتدر. شوداستفراغوسردردتهوع،حالت، چشم
شدهاثباتحیواناتوانساندرمرکزياعصابسیستمبهآسیب

دتوانمیانساندربالاترهايغلظتبامواجهههمچنین.تاس
زایی در سرطانازنظراین ماده .]10[شودکبديمشکلاتسبب
.]9[گیردقرار میA3گروه 

تولوئن و اتیل بنزن علاوه ازجملهمواجهه با انواع مواد شیمیایی 
و ]12, 13[، در محل سکونت افراد]11[هاي کاريبر محیط

همچنین این ترکیبات از . دهدرخ می]14, 15[زندگی شهري 
هاي موجود در داخل کابین خودروها به شمار ترین آلایندهمهم
با رشد سریع اقتصادي جوامع استفاده از وسایل . ]16[روندمی

تولیدي خودرو روند رو هاي نقلیه شیوع بالایی یافته است و شرکت
در ایران تولید . دهندبه رشد افزایش محصولات خود را گزارش می

529هزار و 641و میلیونیک، به 90انواع خودرو، در سال 

هزار دستگاه آن خودروي تندر 83دستگاه رسیده که از این میزان 
افراد زمان زیادي را در کهییازآنجابنابراین .]17[است بوده90

تواند برند، مواجهه افراد از این راه میکابین خودروها به سر می
هاي هوا در کابین وسایل نقلیه ممکن آلاینده. حائز اهمیت باشد

است ناشی از انتشار مواد داخلی، نشت سوخت و نفوذ هواي 
ازدهد که مطالعات نشان می.]18[محیط به داخل خودرو باشد

و اتیل تولوئنهاي موجود در هواي داخل خودروها، آلایندهجمله
در دو مطالعه جداگانه میزان مواجهه سرنشینان .]19[بنزن است 

گزارش شدهمترمکعبمیکروگرم بر 258- 33خودرو با تولوئن 
و همکارانش غلظت تولوئن و اتیل بنزن را جسیس. ]21, 20[است

. نمودندگیرياندازهدر کابین خودروهاي شخصی در حال سکون 
7/11و 8/98آلاینده را به ترتیب هاي این دو نتایج مطالعه غلظت

.]22[بیان کردندمترمکعبمیکروگرم بر 
راننده ژاپنی با 15و همکارانش میزان مواجهه آنیهمچنین 

میکروگرم بر 9/17و 6/196تولوئن و اتیل بنزن را به ترتیب 
خودروي 822ژانگ و همکارانش از .]23[گزارش کردندمترمکعب

گیري پارك شده در یک پارکینگ با استفاده از کربن فعال نمونه
میکروگرم 1220گیري شده براي تولوئن هاي اندازهغلظت. کردند

بر این اساس هدف از مطالعه حاضر برآورد . ]18[بودمترمکعببر 
داخلی در کابین خودروي تندر منشأغلظت تولوئن و اتیل بنزن با 

جملهازخودروداخلتزئیناتکهازآنجایی. استدر حال پارك 90
کاربردي،هايچسبدزدگیر،سیستمداخلی،هاي تــــــــکمو

و نیز ]24[ا هبالشتک، هاپلاستیکایمنی،کمربند،آمیزيرنگ
تواند بر غلظت می]25[در خودرو مورداستفادههايخوشبوکننده
تأثیردر بخشی از مطالعه چگونگی باشد، مؤثرها این آلاینده

در خودرومورداستفادههايخوشبوکنندهتزئینات داخلی خودرو و 
.گیردمیقرار موردبررسیها بر غلظت این آلاینده

بررسیروش 
تواند ناشی از وجود این مواد میکهییازآنجاجهت انجام مطالعه 

انتشار مواد داخلی، نشت سوخت و نفوذ هواي محیط به داخل 
44ازها براي حذف اثر نشت سوخت، نمونه]18[خودرو باشد

خاموش پارك شده در یک پارکینگ مسقف 90خودروي تندر 
برداري از خودروها یک نمونه همچنین همزمان با نمونه. تهیه شد

نفوذ هوا به داخل تأثیرمحیطی با همان شرایط گرفته شد تا 
مواد براي تعیین میزان غلظت اولیه . دریقرار گخودرو تحت کنترل 

در خودروها یعنی در زمان تولید آن و قبل از یريگمورداندازه
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و در دفاتر یلومترصفرکها از خودروهاي استفاده، تعدادي از نمونه
نظیر تزئینات داخلی یازموردنسایر اطلاعات . فروش گرفته شد

درون خودرو با استفاده از یک هاخوشبوکنندهخودرو و استعمال 
.شدآوري جمعیستلچک

هاي کربن فعال و با استفاده از پمپ برداري بر روي جاذبنمونه
SKC Inc)3-222فلو پایین مدل SKCبرداري نمونه –England)

. ]26, 18[انجام شد1501NIOSH-1500بر اساس روش شماره 
برداري با استفاده از برداري، پمپ نمونهنمونهقبل از هر مرحله از

570مدل Defenderدستگاه فلومتر حباب صابون دیجیتال 
پس از ورود خودرو به .انگلستان کالیبره شدBiosساخت شرکت 

. شدهاي آن بسته میپارکینگ، خودرو خاموش شده و همه پنجره
به پمپ با استفاده از یک رابط دقیقه کربن فعال متصل 10پس از 

برداري و نمونهشدهفرستادهاز طریق شیشه عقب خودرو به کابین 
200دقیقه با فلوي20، به مدت آزمونیشپبر اساس نتایج 

و باز جذبها تا زمان نمونه.]18[انجام شدلیتر در دقیقهیلیم
براي . صورت ایزوله شده درون یخچال نگهداري شدندآنالیز به

هاي کربن فعال درون ها محتویات داخل لولهنمونهسازيآماده
باز منظوربهکربن دي سولفید سییک سیو شدهتخلیهویال 

4.]26[جذب آلاینده به آن اضافه شد
با استفاده از دستگاه گاز ي جمع آوري شدههانمونه

آشکارساز و استفاده از ):USAAgilent:7890A(کروماتوگرافی
Splitبا نسبت تقسیم نمونه )USAAgilent:5975C:(جرمی 1:10

40هانمونهمقداردماي سیستم براي تعیین . نددیدگرتجزیه
درجه 5دقیقه با افزایش 5براي مدت گرادسانتیدرجه 
و ماندن در گرادسانتیدرجه 150در دقیقه تا دمايگرادسانتی

کالیبراسیون منظوربه. ریزي شددقیقه برنامه2این دما براي مدت 
معینی از هر ماده هايدستگاه گاز کروماتوگرافی ابتدا غلظت

عنوان استاندارد، به دستگاه گاز کروماتوگرافی داده ساخته شد و به
ها با استفاده از سیستم تزریق ، نمونهسازيآمادهپس از . شد

CTC)اتوماتیک PAL-Combi PAL)غلظت . دستگاه تزریق شدبه
هاي استاندارد هاي موجود در هر نمونه با استفاده از منحنیآلاینده

تعیین µg/m3برحسببرداري ن ماده و با توجه به حجم نمونهآ
براي مقایسه بین Kruskal-wallisاز آزمون ناپارامتري . شد

.استفاده شدبررسیموردخودروها و پارامترهاي 

هایافته
1میانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن درون خودرو در شکل 

تیل بنزن را در غلظت تولوئن و ا1جدول .استنشان داده شده
.دهدسال تولید آن نشان میبرحسب90خودروهاي تندر 

نوع تزئینات داخل برحسبمیانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن 
خلاصه 2جدولداخل خودرو هايکنندهخوشبوخودرو و نیز 

میانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن در سایر مطالعات و .استشده
.استارائه شده3ل مقایسه با استاندارد در جدو

.

90میانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن در خودروي تندر - 1شکل 
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سال تولید خودروبرحسبمیانگین و انحراف معیار غلظت تولوئن و اتیل بنزن - 1جدول 
(µg/m3)اتیل بنزن  (µg/m3)تولوئن 

سال تولید خودرو
انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین تعداد

22/79 77/40 97/244 06/112 8 صفرخودروي
4/23 1/14 9/133 34/46 14 2-1
8/7 94/9 4/9 5/13 18 4-2
34/17 27/16 6/9 36/15 4 4>

9/36 44/17 67/128 04/42 44 جمع

90درون خودروي تندر دهخوشبوکنننوع تزئینات داخلی و برحسبمیانگین و انحراف معیار غلظت تولوئن و اتیل بنزن - 2جدول 
)µg/m3(بنزناتیل  (µg/m3)تولوئن 

نام متغیر
انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین تعداد

88/9 24/11 24/9 84/13 22 بدون تزئین
تزئینات داخلی 

خودرو
34/24 35/14 9/138 09/49 13 روکش صندلی

- 6/7 - 56/10 1 داشبوردروکش صندلی و 
5/8 27/10 8 96/12 30 خیر

استعمال 
خوشبوکننده

- 7/7 - 57/10 3 اسپري
67/50 85/36 23/289 54/177 3 عطر

میانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن در سایر مطالعات و مقایسه با استاندارد- 3جدول 

مطالعه مکان انجام مطالعه
میانگین غلظت تولوئن درون 

(µg/m3)خودرو

اتیل بنزن میانگین غلظت
(µg/m3)درون خودرو

مطالعه حاضر اصفهان، ایران 02/42 44/17
Geiss et al.[22] Italy 8/98 7/11
Som et al.[28] Kolkata, India 7/186 ± 2/118 5/130 ± 4/76
Lau et al.[29] Hong Kong,China 5/43 ± 6/12 4/4 ± 6/1

Fedoruk et al.[25] California, USA 6/169 ± 2/67 7/15 ± 7/11
Chan et al.[30] Guangzhou,China 5/108 ± 6/30 3/20 ± 9/6

Jo et al.[31] Taegu, Korea 175 1/15
The Hong Kong indoor air quality objective

(HKIAQO)[32] Hong Kong 1045 1090

The national indoor air quality standards,
NIAQS,(NBS,2003)[33] Chinese 200 -
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گیرينتیجه
در این مطالعه میانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن در خودرو در 

ها از خودروهاي نمونهکهازآنجایی. شرایط استاتیک تعیین شد
گیري محیطی که با رفته شد و نتایج مربوط به نمونهخاموش گ

دادبرداري اصلی گرفته شد نشان همان شرایط و در محل نمونه
کروماتوگرافیگازهاي محیطی از حد تشخیص دستگاه غلظتکه

هاي تزئینات داخل خودرو و خوشبوکنندهتأثیربوده و ترپایین
هاي دعا کرد که غلظتتوان امی. مصرفی در خودرو معنادار نبودند

ها از مواد گیري شده مربوط به انتشار این آلایندهاندازه
باید این نکته را نیز در نظر . درون کابین خودرو استمورداستفاده

در کشور، مورداستفادهگرفت که با توجه به تنوع خودروهاي 

تواند دید ها در سایر خودروها میبرآورد غلظت این آلاینده
ها را در کابین خودروها فراهم از مواجهه افراد با آلایندهتري کامل
.کند

تشکر و قدردانی
مصوب معاونت 390591از طرح پژوهشی شماره این مقاله

نامهپایانپژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان که مربوط به 
باشد استخراج میجزيکارشناسی ارشد خانم معصومه گرسیوز

. شده است
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Abstract
Background & Objectives: Exposure to different chemical compounds such as toluene and ethyl benzene
occurs in workplaces, residency, and urban areas. Currently, vehicle cabin environment is one of the new
exposure sources of passengers to these compounds. This study aimed to evaluate the effects of in-cabin
decoration and deodorizer use on interior concentrations of toluene and ethyl benzene in Logan cars.
Methods: Samples were collected using activated carbon absorption and low-flow sampling pumps in a
roofed parking of 44 “Logan 90” cars and analyzed with gas chromatography along with mass detector.
Results: The mean concentration of toluene (42.02 μg/m3) was higher than ethyl benzene (17.44 μg/m3) in
vehicles. The mean concentrations of toluene and ethyl benzene in cars without decoration were 13.84 and
11.24 μg/m3, respectively and in cars with seat cover were 49.09 and 14.35 μg/m3, respectively.
Conclusion: The results showed that vehicle age had no significant effect on the concentration of these
substances; however, non-used vehicles had significantly higher concentrations of these substances.
Decoration and deodorizer use had no significant effect on the concentration of toluene and ethyl benzene in
cars.
Keywords: Toluene, Ethyl benzene, Deodorizers, Vehicle decoration
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