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 دهیچک
 هدف گردند.می محسوب داخلی هايمحیط در ویژه به هوا هايآلاینده ترینشناخته از یکی عنوان به فرار آلی ترکیبات امروزه :زمینه

 هايغلظت ارتباط بررسی و نظر مورد هايمهدکودك اطراف آزاد و داخل محیط هواي در TVOC میزان سنجش مطالعه این اصلی

 بود. یکدیگر با خارج و داخل

 40 کلی طور گرفت.به صورت صبح 10 تا 9 ساعات بین متوالی روز پنج در و اهواز شهر مهدکودك 4 در سنجش :هاروش و مواد

 توسط نتایج شد. استفاده فعال گیريبراي نمونه PhoCheck PID Detector پرتال دستگاه از مطالعه این در شد. وريآجمع نمونه

 گردید. گزارش توصیفی آمار و 16ویرایش  SPSS افزارنرم

 549 و )74 معیار (انحراف رم بر مترمکعبگمیکرو 50 ترتیب، به خارج و داخل هواي در شده سنجش TVOC میانگین :هایافته

ناداري ارتباط مع  paired-samples T-Test توسط گرفته صورت آنالیز به توجه با بود. )310 معیار (انحراف میکروگرم بر مترمکعب

 محیط داخلی مشاهده نشد. TVOCهواي آزاد و مقادیر  TVOCبین مقادیر 

 کم میزان به مناسب ۀتهوی و داشته بستگی داخلی عوامل به ها،مهدکودك این داخل محیط هواي در شده سنجش مقادیر :گیرينتیجه

 است. بوده ثرؤم

 داخلی حیطم آزاد، هواي فرار، آلی ترکیبات کل مهدکودك، کلیدي: واژگان
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 مقدمه

باشند. هوا می ةترکیبات آلی فرار از عوامل آلوده کنند
ترکیبات که داراي کربن آلی بوده از طریق  نای

 آلی ترکیبات .)1( شوندفرایندهاي مختلف تولید می
 20 دماي در بخارشان فشار که هستند ترکیباتی فرار

 13/0 از بیشتر و 3/101 از کمتر سیلسیوس درجه
 ).2( است کیلوپاسکال

 توانمی محیطی هواي در VOC عمده انسانی منابع از
 در فسیلی هايسوخت احتراق صنعتی، فرایندهاي به

 کرد اشاره غیره و برق تولید و گرمایش نقل، و حمل
 اولیه منابع ساختمان داخل هواي به توجه با .)3(

VOC سیگار محیطی دود شامل )ETS،( احتراق 
 و هارنگ چسب، مبلمان، ساختمانی، مصالح سوخت،

 وجود جا همه در VOC با مواجهه ).4( باشندمی غیره
 بهداشتی اثرات از ايگسترده طیف تواندمی و دارد
 سیستم در اختلال ،حسی تحریک مانند: مزمن و حاد

 .)5(باشد دارا را سرطان و آسم عصبی،
 تواندمی TVOC اروپا کمیسیون 19 گزارش طبق

 ۀتهوی جهت شاخصی نوانع به اکسیدکربن دي همانند
 اماکن در هاکننده تهویه ضعیف طراحی یا ناکافی

 ).6( شود گرفته نظر در مختلف
 هايساختمان در و اروپا شهر یازده در که ايمطالعه در

 میزان ،گرفت انجام هامهدکودك و مدارس عمومی،
 ترینپایین که شد سنجش فرار آلی ترکیب 23

 و بود گرم فصول در یداخل محیط به مربوط هاغلظت
 ايمطالعه در ).7( دادند توضیح بالا تهویه را آن علت
 هايساختمان در زمستان و تابستان فصول در که دیگر

 گرفت، صورت شخصی هايخانه و عمومی
 ساختمان نوع و سن به وابسته را درونی هايغلظت

 .)8( کردند گزارش

 حیطم در را ساعت 6 تا 4 روزانه، صورت به کودکان
 ترینمهم از فرار آلی مواد که گذرانندمی هامهدکودك

 و شودمحسوب می داخلی هايمحیط هايآلاینده
 به توجه با .)9( باشندمی آنها سلامت براي تهدیدي

 ايمطالعه چنین انجام عدم و سنی گروه این حساسیت
 این ضرورت اهواز، شهر هايمهدکودك سطح در

 شد.می احساس مطالعه

 در TVOC سطح میزان بررسی مطالعه این اصلی هدف
 مورد هايمهدکودك اطراف آزاد و داخلی محیط هواي

 بود. محیط دو این هايغلظت ارتباط بررسی و نظر
 

 هاروش و مواد
 در گرفت. انجام (شهریور) 93 تابستان در مطالعه این
 چهارشنبه، تا شنبه متوالیِ روز پنج در و هفته یک طی

 198 بین از انتخابی مهدکودك 4 در TVOC میزان
 صبح 10 تا 9 ساعات بین و اهواز شهر مهدکودك

 اوج در هابچه روز از ساعات این در شد. گیرياندازه
 در این ساعت از روز همچنین و ندبود خود فعالیت

 فرار آلی ترکیبات آنها از یکی که ازن سازهايپیش
 انتخاب تعل .قرار داشتند خود پیک مقدار در باشدمی
 کل میزان کلی وضعیت بررسی مهدکودك 4 این

 در اطلاعاتی آوردن دستهب و فرار آلی ترکیبات
 هايپروژه براي ریزيبرنامه جهت زمان ترینکوتاه
 از بود. راستا آن در بودجه ارزیابی و بعدي تربزرگ
 و دیگر هايمهدکودك به دسترسی عدم علت به جهتی

 نزدیک و بحرانی نقاط در كمهدکود 4 این گرفتن قرار
 برداري از این چهار مکاننمونه پرترافیک، نقاط به

 ۀنقط چهار در مهدکودك 4 این گرفت. صورت
 در 1 ةشمار مهدکودك داشتند. قرار شهر متفاوت
 مسکونی منازل میان موقعیتی در و شهر مرکز نزدیکی
 حاشیه در 2 ةشمار مهدکودك داشت. قرار ویلایی
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 مهدکودك فولاد، صنایع شرکت به نزدیک و شهر
 مهدکودك و اتوبان نزدیک و شهر غرب در 3 ةشمار
 اندازيزمان راه .بود شده واقع اهواز شرق در 4 ةشمار

محل  و دقیقه یک حدود مهدکودك هر در دستگاه
 درس کلاس مرکز در متري 1 ارتفاع در بردارينمونه
 در شده انجام مطالعات بررسی به توجه با بود.

 شد گرفته نمونه 5 مهدکودك هر در دیگر، شورهايک
 هامهدکودك داخلی هواي از نمونه 20 مجموع در که
 چهار هر شد. سنجش بیرونی هواي از نمونه 20 و

 در و بود ساخت سال 10-12 بین انتخابی مهدکودك
 شدمی خنک کولر توسط روزانه کاري دوره طول تمام

 کف کردند.یم کار منظم طور به هاکلاس تهویه و
 فوم از آنها حیاط بازي زمین و بوده پارکت هاکلاس
 بود. شده پوشیده (تاتمی) فشرده

از دستگاه  TVOCدر این مطالعه براي سنجش میران 
ساخت کشور انگلیس با لامپ   Phocheckپورتال

 این الکترون ولت، استفاده شد. 6/10ماورابنفش 
 با را هوا که است میکرون 5/0 فیلتر به مجهز دستگاه

 توسط و کشیده داخل بهلیتر بر دقیقه میلی 200  دبی
 فرار موادآلی انواع ماورابنفش، لامپ آشکارساز
 دستگاه برداري،نمونه هر از قبل شود.می شناسایی

 کالیبره سازنده کارخانه blue carbon filter توسط
 نشان جداول صورت به آمده دستهب هايداده شد.
 و 16ویرایش  SPSS افزارنرم کمک با .اندشده داده

 میزان بین ارتباط paired-samples T-Testآزمون 
TVOC این در شد. بررسی خارج و داخل محیط 

 براي .)غیره و میانه (میانگین، توصیفی آمار از مطالعه
 شد. استفاده هاداده گزارش

 

 هایافته
 نمیزا کمترین که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج

TVOC داخل محیط هواي در شده سنجش 

 بیشترین و میکروگرم بر مترمکعب 00/0 هامهدکودك
 میانگینهمچنین  بود. میکروگرم بر مترمکعب 318 میزان

میکروگرم بر  50 داخل محیط هواي هايغلظت
 اطراف آزاد هواي بررسی در شد. گزارش مترمکعب
ر میکروگرم ب TVOC، 74 میزان کمترین ها،مهدکودك
 و میکروگرم بر مترمکعب 999 مقدار بیشترین مترمکعب

 آمد. دستهب میکروگرم بر مترمکعب 495 میانگین
 در ايلحظه TVOC میزان ترتیب به 2و  1 ولاجد در

 است. شده ارائه مهدکودك چهار بیرونی و داخلی هواي
 نتایج حاصل از آزمون آماري به توجه با

paired-samples T-Test  هايداده قایسهم برايکه 
 TVOC میزان ،در نظر گرفته شد آزاد و داخلی محیط
 TVOC ونداشته  ثیرأت داخلی محیط مقادیر بر آزاد هواي
در  .بود داخلی انتشارات از حاصل ها،مهدکودك درون

ارتباط آماري غلظت کل ترکیبات آلی فرار در  3جدول 
  داده نشانها هواي آزاد و هواي داخل مهدکودك

  است. شده
 

 هاهواي محیط داخلی مهدکودك  TVOCمیزان )1 جدول

 روز
مهدکودك 

1 

مهدکودك 

2 

مهدکودك 

3 

مهدکودك 

4 
 28 0 126 0 شنبه

 28 28 28 28 یکشنبه

 28 0 61 28 دوشنبه

 28 28 159 28 سه شنبه

 28 0 318 28 بهنچهارش

 48/74میکروگرم بر مترمکعب، انحراف معیار: 50 غلظت میانگین:

 

 هاهواي آزاد مهدکودك  TVOCمیزان )2جدول

 روز
مهدکودك 

1 

 مهدکودك

 2 

مهدکودك 

3 

مهدکودك 

4 
 228 75 850 74 شنبه

 742 124 740 222 یکشنبه

 485 720 450 750 دوشنبه

 730 120 999 85 سه شنبه

 480 420 870 742 بهنچهارش

 12/310 :میکروگرم بر مترمکعب، انحراف معیار 495 غلظت میانگین
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 هواي داخل با هواي آزاد TVOC) ارتباط غلظت 3جدول 
 

 تعداد نمونه
ضریب 

 همبستگی

 معناداري درجۀ

)P. value( 
 20 518/0 019/0 

 

 بحث
 صورت مطالعات با آمده دستهب هايداده مقایسه با

 محیط در TVOC میزان دیگر، کشورهاي در گرفته
 انجام ۀمطالع در .ودب ترپایین بسیار اهواز هايمهدکودك

 TVOC غلظت متوسط ایتالیا هايکودکستان در شده
 بسیار که ).10( شد گزارش گرم بر مترمکعب 3600
 مطالعه این در آمده دستهب غلظت متوسط از بیشتر
 با رابطه در کشورها دیگر در مطالعات دیگر از است.

گرم بر  90 به توانمی TVOC متوسط میزان هايگزارش
 کاتانیايگرم بر مترمکعب  25-53 سوئد، درب مترمکع

 اشاره جنوبی کره درگرم بر مترمکعب  642 و ایتالیا

  ).11( کرد
 با هامهدکودك درونی هايغلظت مقایسه به توجه با

 در آلمان داخلی هايمحیط هواي بهداشت ۀکمیت رهنمود
 هايمحیط هواي در کل فرار آلی ترکیبات با رابطه

 هاغلظت تمام )گرم بر مترمکعبمیلی 2/0-3/0( داخلی،
 مهدکودك در روز یک در تنها و بودند مجاز حد در

 مجاز حدود از تجاوز فولاد صنایع شرکت مجاور
 میزان ).13( شد دیده گرم بر مترمکعب)میلی 380/0(

 داخلی هايمحیط هواي در شده سنجش هايداده
 مهدکودك در تنها و هم به نزدیک تقریباً هامهدکودك

 بود، موارد سایر از بیشتر فولاد صنایع شرکت به نزدیک
 درونی مقادیر گفت تواننمی آماري آنالیز به توجه با که

 آن موقعیت علت به کاملاً فولاد صنایع مجاور مهدکودك
نتایج  کرد. رد را موضوع این آماري آنالیز و باشدمی

اط نشان داد که ارتب T-Test حاصل از آزمون آماري
هواي آزاد و میزان  TVOCداري بین میزان آماري معنی

TVOC ها وجود نداشت هواي محیط داخلی مهدکودك
)05/0≥P و (TVOC ها، حاصل از داخل مهدکودك

 حاصل هايداده به توجه باانتشارات داخلی بوده است. 
 کشورهاي در مطالعات نتایج با آن ۀمقایس و سنجش از

 اشاره هامهدکودك این در مناسب تهویه به توانمی دیگر،
 به توانمی حاضر ۀمطالع هايمحدودیت از ).13( داشت
 ثیرأت بررسی عدم و شهر مختلف مناطق ندادن پوشش
 بسیارهمچنین  کرد. اشاره آلاینده این میزان بر فصول

 به تردقیق و جامع هايبررسی در که است ضروري
  سنی گروه نای روي بر هاآلاینده این آثار شناسایی

 کرد. اقدام
 

 گیرينتیجه
شود گیري میاز نتایج حاصل از این تحقیق چنین نتیجه

تر ها بسیار پایینگیري شده در مهدکودكکه مقادیر اندازه
از مقادیر گزارش شده در کشورهاي دیگر بود. همچنین 

هواي آزاد و  TVOCداري بین میزان معنی آماري ارتباط
ها مشاهده یط داخلی مهدکودكهواي مح TVOCمیزان 

 و وسایل از استفاده و مناسبتهویۀ ). P≤05/0( نشد
 تواندمی کنند،می آزاد کمتري فرار آلی مواد که تجهیزاتی

 نتایج توجه به با باشد. ثرؤم هاآلاینده این کمتر انتشار در
سنجش این د شومی پیشنهاد ،از این مطالعه حاصل
 ي انجام شود و همچنیناها به صورت دورهآلاینده

 در و دیگر مناطق در زمینه این در تريگسترده تحقیقات
 گیرد. صورت سال مختلف فصول

 

 سپاس و قدردانی
و خدمات بهداشتی،  دانشگاه علوم پزشکی وسیله ازبدین

قدردانی  تشکر و به جهت حمایت مالی تهران درمانی
 .شودمی

 

 تضاد منافع
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 نویسندگان گونه تعارض منافع توسط هیچ
 بیان نشده است.
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Abstract 
Background: Nowadays, volatile organic compounds (TVOCs) are considered as one of the most well-
known air pollutants, especially in the indoor environments. The aim of this study was to measure the 
amount of TVOCs in indoor and fresh air around the intended kindergartens and investigation the 
association between indoor and outdoor concentrations. 
Materials and Methods: The measurement was done in four kindergartens in Ahvaz city in five days 
between 9 to 10 o'clock in the morning. Overall, 40 samples were collected.The PhoCheck PID Detector 
portal device was used for activity sampling in this study. Also, the results were reported by SPSS16 
Software and descriptive statistics. 
Results: The mean of measured TVOC in the indoor and outdoor air were 50 µg/m3 (SD= ±74) and 495 
µg/m3 (SD= ±310) respectively. The analyses conducted by the paired-samples t-test and it indicated that 
the amount of fresh air is not effective on the indoor environment values. 
Conclusion: The measured values in indoor air of these kindergartens depend on internal factors and 
appropriate ventilation is slightly had been effective. 
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