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Phthalates (PAEs) are synthetic compounds and polymer plasticizers that are known as 

environmental pollutants. Due to their widespread use in industries and consumer 

products, these compounds are released into the environment and have potential effects 

on human health and ecosystems. The aim of this study was to investigate the spatial 

distribution of six phthalate compounds including di(2-ethylhexyl) phthalate, dibutyl 

phthalate, diisodecyl phthalate, diisobutyl phthalate, dimethyl phthalate and diethyl 

phthalate (DEHP, DBP, DINP DIDP, DMP and DEP) in surface soils with agricultural, 

industrial and residential uses in Hamadan city and to assess the health risk arising from 

them. In this study, 100 soil samples were collected and analyzed using a gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS) device. Interpolation maps were drawn 

using GIS software to determine the spatial distribution of the compounds. The results 

showed that the average DEHP and DBP compounds, di(2-ethylhexyl) phthalate and 

dibutyl phthalate, had the highest values of 274.86 and 106.16 (µg/kg), respectively, in all 

soil samples. The highest average of these two compounds was recorded in agricultural 

land. Based on statistical tests, there was no significant correlation between the 

concentration of PAEs and soil parameters, but there was a significant relationship 

between six phthalate esters (∑6PAEs), indicating a common release source. Health risk 

assessment showed that children are at greater risk than adults, however, non-carcinogenic 

risks in both groups were in the low risk range (HI<1) and carcinogenic risk was in the 

acceptable range due to DEHP less than 6-10. The results of spatial interpolation indicate 

higher density and concentration of p hthalates in agricultural areas of the northeast, 

southeast and southwest regions and in industrial areas of the south, southeast and east of 

Hamadan city. . Application of the results of this study can be used in soil pollution 

reduction planning, development of control policies and improvement of environmental 

health in Hamadan city. 
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Introduction 
Phthalate esters (PAEs) are synthetic plasticizers widely used in industrial and consumer products, yet 

they are not chemically bound to polymer matrices, facilitating their release into the environment. These 

compounds are recognized as endocrine-disrupting chemicals with potential adverse effects on 

reproductive health, development, and endocrine function. Despite their environmental significance, 

comprehensive research on PAEs in Iranian soils—particularly urban and agricultural systems—

remains limited, with most studies focusing on aquatic environments. Hamadan city, characterized by 

adjacent agricultural, industrial, and residential land uses, provides an ideal setting for investigating soil 

PAE contamination. This study addresses knowledge gaps by examining six PAE compounds (DMP, 

DEP, DIBP, DBP, DIDP, and DEHP) across 100 soil samples, aiming to: (1) determine PAE 

concentrations in different land uses; (2) analyze spatial distribution patterns; (3) examine relationships 

between soil quality parameters and PAE levels; and (4) conduct comprehensive health risk assessments 

for children and adults through multiple exposure pathways. 

 

Material and Methods 
The study was conducted in Hamadan city. A total of 100 composite soil samples were collected from 

0–20 cm depth across three land-use categories: 65 residential, 20 agricultural, and 15 industrial sites, 

selected using GPS-guided random sampling. PAE extraction followed Wei et al.'s (2020) method: 5 g 

soil was ultrasonicated with hexane-dichloromethane, centrifuged, and cleaned using a column packed 

with sodium sulfate, neutral alumina, and silica gel. Extracts were concentrated under nitrogen and 

analyzed by GC-MS using a DB5 capillary column.. Quantification employed external calibration with 

six-point curves using Sigma-Aldrich standards (99.99% purity). Soil quality parameters (pH, EC, 

organic matter, calcium carbonate equivalent, and texture) were determined using standard methods. 

Quality assurance included glassware avoidance of plastics, HPLC-grade solvents, and surrogate (diallyl 

phthalate) and internal (benzyl benzoate) standards. Recovery rates ranged from 89.01% to 100.04% 

(mean: 95.81%, RSD: 2.9%), with LOD values of 0.002–0.006 μg/g. Spatial distribution maps were 

generated using ArcGIS with IDW interpolation. Statistical analyses employed SPSS 27 and Excel 2016, 

using Kolmogorov-Smirnov, Kruskal-Wallis, Mann-Whitney U, and Spearman correlation tests 

(P<0.05). Health risk assessment followed USEPA guidelines, calculating ADD through ingestion, 

inhalation, and dermal contact, with HI for non-carcinogenic and CR for carcinogenic risks. 

 

Results 
Mean concentrations of ∑6PAEs followed the order: DEHP (274.86±193.13 μg/kg) > DBP 

(106.16±89.53 μg/kg) > DINP (6.29±4.97 μg/kg) > DIDP (2.23±1.51 μg/kg) > DEP (2.66±1.30 μg/kg) 

> DMP (1.94±0.85 μg/kg). DEHP and DBP dominated across all land uses. Agricultural soils exhibited 

the highest contamination (DEHP: 754.98±510.50; DBP: 269.52±226.44 μg/kg), followed by industrial 

(DEHP: 246.06±315.67; DBP: 189.63±175.72 μg/kg), and residential areas (DEHP: 138.39±71.62; 

DBP: 36.63±29.31 μg/kg). Kruskal-Wallis analysis confirmed significant differences in ∑6PAEs across 

land uses (P<0.05). Mann-Whitney tests revealed significant differences between agricultural-

residential and industrial-residential comparisons (P<0.05), while agricultural-industrial differences 

were non-significant (P>0.05). Spearman correlation showed no significant relationships between PAEs 

and soil parameters (pH, EC, CCE, OM), but significant inter-PAE correlations suggested common 

pollution sources. Spatial interpolation maps identified contamination hotspots in northeastern, 

southeastern, and southwestern agricultural zones, as well as southern, southeastern, and eastern 

industrial areas. Health risk assessment indicated children face higher exposure risks than adults. For 

DEHP, ADD through inhalation was higher in adults (3.22×10^-6–0.0022 mg/kg/day), while ingestion 

dominated in children (5.59×10^-6–3.87×10^-3 mg/kg/day). Non-carcinogenic HI values remained 

below 1.0 for all compounds in both age groups (adult HI: 0.041; children HI: 0.035 for DEHP+DBP), 

indicating acceptable risk. Cancer risk (CR) for DEHP ranged from 10^-6 to 10^-5, signifying moderate 

risk levels warranting continued surveillance. 
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Discussion 
The predominance of DEHP and DBP as dominant contaminants aligns with global findings and reflects 

their extensive applications and environmental persistence. Elevated agricultural concentrations likely 

result from plastic mulching, greenhouse covers, irrigation systems, sewage sludge, fertilizers, and 

pesticides. Industrial sources include manufacturing emissions, waste disposal, and combustion, while 

residential sources encompass personal care products, cleaning agents, and plastic packaging. The 

absence of significant PAE-soil parameter correlations indicates anthropogenic activities exert stronger 

control over PAE distribution than intrinsic soil properties. Spatial patterns confirm agricultural and 

industrial activities as major PAE sources, with hotspots correlating with intensive land-use practices. 

The significant inter-PAE correlations suggest common release sources, necessitating integrated 

pollution management. Despite HI values indicating acceptable non-carcinogenic risks (<1.0) and CR 

in moderate range, children demonstrate greater vulnerability due to higher exposure rates and 

susceptibility. DEHP (IARC Group B2) potential carcinogenicity emphasizes the need for precautionary 

measures. Limitations include restricted sampling scope, limited consideration of environmental 

variability, and incomplete risk parameters. Nonetheless, this study provides valuable baseline data for 

PAE monitoring in Iranian urban soils, supporting evidence-based policies for pollution control and 

public health protection. Continuous monitoring, source identification, and reduction strategies remain 

essential to safeguard soil quality, ecosystem health, and human well-being in Hamadan city. 
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شوند. یهای محیطی شناخته معنوان آلایندههای پلیمری هستند که بهکنندهترکیبات سنتزی و نرم PAEs هافتالات
ای القوهزیست منتشر شده و اثرات بو محصولات مصرفی، این ترکیبات در محیط دلیل کاربرد گسترده در صنایعبه

 -2ی ) فتالات شامل، د ترکیبهدف این پژوهش، بررسی توزیع مکانی شش . بر سلامت انسان و اکوسیستم دارند
الات و دی تاتیل هگزیل( فتالات، دی بوتیل فتالات، دی ایزو دسیل فتالات، دی ایزو نوتیل فتالات، دی متیل ف

کشاورزی،  هایکاربری سطحی باهای خاکدر   DEP و DEHP، DBP ،DINP DIDP ،DMP اتیل فتالات
آوری نمونه خاک جمع 188صنعتی و مسکونی شهر همدان و ارزیابی ریسک سلامت ناشی از آنها بود. در این مطالعه، 

از  بااستفاده یابیهای دروننقشه .شدندآنالیز  سنجش جرمیطیف-کروماتوگرافی گازی MS-GC و با دستگاه
که  ادنتایج نشان دفضایی ترکیبات مشخص گردد.  تا پراکنش ترسیم شد سامانة اطلاعات جغرافیایی GIS افزارنرم

 181/ 11و  01/271ترتیب اتیل هگزیل( فتالات و دی بوتیل فتالات به -2دی )  DBPو DEHP ترکیباتمیانگین 
ر کاربری های خاک داشتند. بیشترین میانگین این دو ترکیب دبیشترین مقادیر را در تمامی نمونه کیلوگرمبرمیکروگرم

 مشاهدهو پارامترهای خاک  PAEs داری میان غلظتهای آماری، همبستگی معنیبراساس آزمونکشاورزی ثبت شد. 
وجود داشت که بیانگر منبع رهاسازی مشترک است. دار ارتباط معنی استر فتالات شش ∑PAEs6اما میان  ،نشد

ن حال، با ای، نسبت به بزرگسالان قرار دارنددر معرض خطر بیشتری ارزیابی ریسک سلامت نشان داد کودکان 
قبول قابلة زایی در محدودریسک سرطانو  (HI<1محدوده کم خطر ) در زایی در هر دو گروهخطرات غیرسرطان

مناطق  ها دریابی مکانی بیانگر تراکم و غلظت بیشتر فتالاتتایج درونرآورد شد. نب81-1کمتر از DEHP از ناشی
های جنوب، جنوب شرق و کشاورزی نواحی شمال شرقی، جنوب شرقی و جنوب غربی و در مناطق صنعتی بخش

خاک، تدوین های کاهش آلودگی ریزیتواند در برنامهکاربرد نتایج این تحقیق میشرق شهر همدان است. 
 زیست شهر همدان مورد استفاده قرار گیرد.های کنترل و بهبود سلامت محیطسیاست
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 مقدمه
استایرن، ها، پلیهای پلیمری در لاستیکافزودنیعنوان ترکیبات سنتزی هستند که به Phtalate Acid Esters (PAEs) هافتالات

 دها و تجهیزات پزشکی کاربرد دارنبندی مواد غذایی، رنگبازی، بستهآرایشی، اسبابسلولز و صنایع مختلف مانند لوازمپلی
(Czogate et al., 2021 .)ا پذیری پلیمرها رطافرنگ و در مواد آلی محلول بوده و استحکام و انعاین ترکیبات عمدتاً شفاف، بی

عنوان هخاک ب .شوندزیست میراحتی از محصولات جدا و وارد محیطدلیل نبود پیوند شیمیایی پایدار، بهدهند، اما بهافزایش می
 Viljoen et al., 2023; Han) ها و کودهای شیمیاییکششود و مسیرهای ورود آن شامل آفتشناخته می PAEs مخزن اصلی

et al., 2025)، است ) شهری و صنعتی هایپساب ةهای پلاستیکی و تخلیبیاری با فاضلاب، کاربرد فیلمآBoll et al., 2020; 

Han et al., 2025.) هدیدت را انسان سلامت غذایی ةاین ترکیبات پس از ورود به خاک، توسط گیاه جذب شده و از طریق زنجیر 
مطالعات متعددی  (.Perestrelo et al., 2021; Wang et al., 2021; Li X. et al., 2022; Amini et al., 2024کنند )می

 Wangریز )درون غدد اختلالات به منجر تواندمی بلندمدت مواجهه اما است، خطرکم فتالات با مدته کوتاهمواجهاند که نشان داده

et al., 2021 ،)مشکلات رشد کودکان (Perestrelo et al., 2021)، جنینناباروری و سقط (Marlatt et al., 2022) ،های بیماری
علاوه بر مخاطرات  (.Li X et al., 2022شود ) افزایش ریسک سرطان و (Abdolahnejd et al., 2019) تنفسی مانند آسم
منفی بر ، کاهش رشد گیاهان و اثر pHها باعث کاهش کیفیت خاک، تغییرآلودگی خاک توسط فتالاتسلامت انسانی، 

 ,.Kasonga et al) دگیرمی قرارتأثیر نور خورشید، دما، رطوبت و فعالیت میکروبی  تحت PAEs ةجزیت .شودها میمیکروارگانیسم

( و 2821و همکاران )Wang (،2822و همکاران ) Li(، 2821و همکاران )Han  ،(2821) و همکاران Aminiمطالعات  (.2021
Wei ( نشان دادند که 2828و همکاران )DBP، DEHP های کشاورزی و شهری هستند و های غالب فتالات در خاکآلاینده

با وجود اهمیت پایش مداوم منابع آلودگی  .پراکنش آنها در خاک به نوع کاربری اراضی و فاصله از منابع آلودگی وابسته است
با وجود (. Amini et al., 2024) خاک ایران نسبت به منابع آبی محدود است استرها درها، تحقیقات مرتبط با فتالاتفتالات

های ویژه خاک، بهدر خاک ایران (∑PAEs6) جامع درباره حضور و توزیع ها، تحقیقاتاستر اهمیت پایش مداوم منابع آلودگی فتالات
 (. Amini et al., 2024) نسبت به منابع آبی محدود است شهری و کشاورزی،

 به خاک آلودگی بررسی برای مناسب ایمنطقه مسکونی و صنعتی کشاورزی، هایکاربری با همجواری دلیلبه همدان شهر

PAEs مطالعات اگرچه .کندمی تهدید را اکوسیستم عملکرد و خاک کیفیت غیرمجاز، هایکاربری تغییرات و صنعتی ةتوسع اما ست،ا 
 و کیباتتر از محدودی تعداد بر آنها تمرکز اند،پرداخته سلامت ریسک و خاک کیفیت هایشاخص ها،فتالات بررسی به پیشین
 188 در فتالات ترکیب شش حاضر، پژوهش در .رسدمی نظربه ضروری ترجامع تحلیلی انجام رو،ازاین است؛ بوده کمتر نمونة حجم
. دهدیم ارتقا را انسان سلامت ریسک برآورد و تحلیل دقت نمونه، حجم و ترکیبات تعداد افزایش با که شد بررسی خاک نمونه

 در (DEHP و DMP، DEP، DIDP، DBP) فتالات ترکیب شش حضور بررسی (1:شامل حاضر پژوهش اهداف بنابراین،
 کیفیت پارامترهای بین ةرابط بررسی (3 ترکیبات؛ این توزیع الگوی تحلیل (2 همدان؛ مسکونی و صنعتی کشاورزی، هایخاک
 تواندمی مطالعه این. است ترکیبات این حضور از ناشی سلامت ریسک محاسبة( 1 و هافتالات غلظت و( آلی کربن مانند) خاک
 .گیرد قرار استفاده مورد پیشین مطالعات تکمیل و ایران شهری هایخاک در PAEs شناسایی و پایش در مهم گامی

 

 شناسی پژوهشروش
 از متر 1018 حدود ارتفاعاست که در  رانیا یشهرها نیتراز کهن یکیشهر همدان، مرکز استان همدان،  :مطالعه مورد منطقة

استان،  یکشاورز یاراضمجموع از  .تواقع شده اس شرقی طول 10°23′و  شمالی عرض 31°10′ ییایمختصات جغراف ، باادری سطح
 هکتار 188 حدود گذشته، ةشش ده ی. طباشدیم مید هیو بق یهزار هکتار آن آب 288کشت است که  ریهزار هکتار ز 788حدود 

  (.Ardakani et al., 2013) است بدیل شدهت یو مسکون یصنعت یبه کاربر یاراض نای از
ای شهر همدان، نقاط های کاربری اراضی و تصاویر ماهوارهپس از تحلیل نقشه برداری:ها و روش نمونهانتخاب ایستگاه

 188های مسکونی، کشاورزی و صنعتی انتخاب گردید. در مجموع صورت تصادفی از کاربریبه GPS از استفادهبرداری با نمونه
نمونه از مناطق صنعتی برداشت شد.  11نمونه از مناطق کشاورزی و  28نمونه از مناطق مسکونی،  11 شاملنمونه مرکب 
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توسط الک  و ها در هوای آزاد خشکها، نمونهپس از جداسازی ناخالصی .متر( انجام شدسانتی 8–28برداری خاک از عمق )نمونه
 هایکاربری در برداری خاکهای نمونهنقشة پراکندگی ایستگاه 1شکل . آنالیز به آزمایشگاه منتقل شدندبرای متری غربال و میلی 2

  .دهدنشان میمختلف شهر همدان را 
 

 
 برداری خاک در سه نوع کاربری مختلف در شهر همداندقیق جغرافیایی نقاط نمونه موقعیت -1شکل 

Geographical location of soil sampling points in three different land uses in Hamadan  .Figure 1

city 
 

 در. گردید انجام( 2828) همکاران و Wei روش براساس خاک از  PAEs استخراج های خاک:روش استخراج شیمیایی نمونه
 دستگاه در دقیقه 18 مدتبه و ترکیب (1:1؛ v/v) کلرومتاندی و هگزان مخلوط لیترمیلی 28 با خاک نمونه گرم 1 روش، این

 استخراج مرحلة بالایی فاز جداسازی از پس و شدند سانتریفیوژ دقیقه در دور 21888 سرعت با هانمونه. گرفت قرار اولتراسونیک

 2 و خنثیآلومینای  گرم 1 سیلیکاژل، گرم 12 با پایین به بالا از ستون با هانمونه پاکسازی. شدند ترکیب محلول دو و انجام مجدد

 دگردی تغلیظ نیتروژن گاز با نهایی محلول. شد شسته (1:1؛ v/v) هگزان–استون مخلوط با هانمونه و شد انجام سولفات سدیم گرم

 تولید ٪77.77 خلوص با( 2 شکل)  DIDP و  DMP ،DEP ،DBP ،DEHP ،DINP استانداردهای از  PAEs شناسایی برای.
    (.St. Louis, Missouri, USA) شد استفاده آلدریچ سیگما شرکت
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 منحنی کالیبراسیون استانداردهای فتالات -2 شکل

Phthalate Standards Calibration Curve 2.Figure  
       

 بر ترکیبات جداسازی. شد انجام (MS Agilent–GCجرمی ) سنجطیف به متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه با هانمونه آنالیز
 08 روی بر آون ابتدایی دمای. گرفت صورت( میکرومتر 8/21 فیلم ضخامت متر،میلی 8/21 × متر 38) DB-5 مویینه ستون روی
 با ادامه، در. رسید گرادسانتی درجة 108 دمای به دقیقه در گرادسانتی درجة 18 نرخ یک با سپس و شد تنظیم گرادسانتی ةدرج

. رسید گرادسانتی درجة 388 به نهایت در و یافت افزایش گرادسانتی درجة 218 تا دما دقیقه، در گرادسانتی درجة 2 حرارتی رمپ
 208 با برابر ترتیببه دتکتور و اینجکتور دمای همچنین،. شد استفاده حامل گاز عنوانبه دقیقه در لیترمیلی 1 جریان با هلیوم گاز از

 .شد انجام اینقطهشش  کالیبراسیون منحنی و خارجی کالیبراسیون روش اساس ب سازیکمی. شد تنظیم گرادسانتی درجة 388 و

خاک با pH (. Bouyoucos, 1962) شدبرای تعیین بافت خاک از روش هیدرومتری استفاده  سنجش پارامترهای کیفی خاک:
گیری کربن آلی، با روش برای اندازه (. Thomas, 1996) گیری گردیدندازها  Metrohm 711متر مدل  pH هایاستفاده از دستگاه

 (. Rowell, 1994شد ) ارزیابی بلک-والکی

 نجامااستفاده از ظروف و تجهیزات پلاستیکی  بدون برداری و استخراجها، نمونهجهت جلوگیری آلودگی فتالات کنترل کیفیت:
بنزیل بنزوآت و عنوان ساروگیت به (4D) آلیل فتالاتشدند. دی کار گرفتهبه HPLC های آلی مصرفی با خلوصحلالو  گردید

رصد با میانگین د 81/188تا  81/07 ةاستر در محدودترکیب فتالات شششد. درصد بازیابی  استفادهعنوان استاندارد داخلی به
 881/8تا  828/8 ةترکیبات مورد مطالعه در باز( LOD) تشخیصحد  و درصد محاسبه گردید 2/7(RSD)1 و میانگین درصد 01/71

 .میکروگرم بر گرم تعیین شد

دهی وزن مدل و 2GIS افزاریابی توزیع فتالات از نرمهای دروننقشه رسیمبرای ت یابی توزیع فتالات استرها:های دروننقشه
دلیل سادگی، عدم نیاز به فرضیات پیچیدة آماری، نمایش مناسب الگوهای . این روش بهاستفاده شده است 3IDW معکوس فاصله

 تر بود.مناسب Krigingپذیری با مطالعات مشابه نسبت به ای آلودگی و مقایسهلکه

ها، استفاده شد. برای بررسی نرمال بودن داده Excel 2016 و SPSS 27 افزارها از نرمجهت تحلیل آماری داده محاسبات آماری:
 های مختلف،میانگین ترکیبات در کاربری ةبرای مقایسو  کار رفتبه (Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف )-آزمون کولموگروف

 ةهمچنین برای مقایساستفاده شد.  درصد 71( در سطح معنی داری Kruskal-Wallis) والیس-از آزمون ناپارامتریک کروسکال
های خاک، آزمون ارزیابی همبستگی میان نمونهمنظور به (Man-Whitneyویتنی )-دو به دو میانگین ترکیبات، آزمون من

___________________________________________________________ 
1Relative Standard Deviation 
2Geographic Information System 
3Inverse Distance Weight ing 
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 یابیگیری از روش درونبا بهره (PAEs 6∑) توزیع فضایی مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت، (Spearman) همبستگی اسپیرمن
(IDW)  قرار گرفت.مورد تحلیل 

 های پیشنهادیانسان با استفاده از روش در PAEsناشی از مواجهه با  زاییخطرات غیرسرطانی و سرطانارزیابی ریسک سلامت: 

USEPA  دگردیمحاسبه (Li et al., 2021 .) برای بزرگسالان و کودکان از طریق مسیرهای سلامت  ةبالقو ریسکمطالعه، این در
رزیابی ابرآورد گردید. برای گروه سنی، بزرگسالان و کودکان غیررژیمی )تماس پوستی، استنشاق و بلع(  هایتماس ناشی از مواجهه

، باشد HQ < 1 طوری که اگر ؛ بهزایی استبیانگر ریسک سرطان CR زایی وریسک غیرسرطان ةدهندنشان HQ شاخص. شدند
 ریسک میزان، CRوجود دارد. براساس شاخص زایی سرطان، احتمال بروز باشد CR< 18-1صورتی که مقدار درو زا سرطاناثر غیر

 mg/kg بر حسب ADD میانگین دوز روزانه .شودبسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد ارزیابی میدر پنج سطح  زاییسرطان

 :مدل به شرح زیر است ةفرمول محاسب یاد شده محاسبه گردید. در روز از طریق مسیرهای غیرغذایی

 
 (1) 

 (2) 

 

 

 

 

(3) 

 

 

 

 

(4) 

𝐻𝐼 =∑𝐻𝑄𝑖 (5) 

 

 

 

(6) 

 

 

جهت  (HQ) در خاک محاسبه شد. شاخص خطر PAE شده هرگیریبراساس غلظت اندازه (ADD) میانگین دوز روزانه

 HQ<1 کار رفت. مقادیربرای برآورد احتمال بروز سرطان به (CR) زاییزا و ریسک سرطانارزیابی اثرات غیرسرطان

زایی است. سطوح ریسک سرطان ةبیانگر ریسک بالقو   <01CR-6 زایی قابل قبول وریسک غیرسرطان ةدهندنشان

زیاد و بسیار زیاد ارزیابی شد و سایر پارامترهای  متوسط، کم، ، در پنج سطح بسیارکم،CR زایی براساس شاخصسرطان

 .اندارائه شده 0مورد استفاده در جدول 

 

 

 

 

 
 

 ) × CFS  CR = ( 𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 + 𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙  

𝐴𝐷𝐷  𝑖𝑛𝑔= 

𝐴𝐷𝐷  𝑖𝑛ℎ= 

𝐴𝐷𝐷   𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙= 

  

𝐶 ×  𝐼𝑗 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 

PET × PEF
×  103    

  

𝐶 ×  𝑆𝐴 × 𝐴𝐹 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷  

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
× 𝐶𝐹  

H Q = 

  

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡  + 𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙  +𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ𝑎𝑙𝑒 

RFD
 

  

𝐶 ×  𝐼𝑅𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 

BW × AT
× 𝐶𝐹 
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 فتالات استرها سلامت سکیر یابیارز محاسبه در مؤثر عوامل -1 جدول
influencing phthalate ester health risk assessment calculationFactors  .Table 1 

یمعن واحد بزگسالان کودکان  پارامتر 
200 100 mg/d خاک بلع زانیم  IRS 

 350 d/a مواجهه یفراوان  EF 
6 24 a مواجهه مدت  ED 

15 70 kg بدن وزن  BW 

    25550 :سرطان 

 :رسرطانیغ

×ED 365 

 a عمر طول نیانگیم  AT 

 10-6 kg/mg لیتبد بیضر  CF 
28000 57000 Cm2/d یپوست تماس سطح  SA 

0.2 0.07 mg/cm2 خاک یچسبندگ بیضر  AF 

خاک از شده جذب ندةیآلا درصد - 0.1   ABS 

 13.5 m3/d تنفس نرخ  I j 

 1.36×109 m3/kg معلق ذرات انتشار بیضر  PET 

 DBP: 0.1 mg/(kg.d) ندهیآلا مجاز حداکثر  RfD 

 BBP: 0.2    
 DOP: 0.04    
 DEHP: 0.02    
 BBP: 0.0019  mg/(kg.d) ییزاسرطان بیش بیضر  CFS 

 

 

 های پژوهشیافته
 ،نتایج مطابق. دهدمی نشان را خاک کیفیت فاکتورهای و شده گیریاندازه PAEs توصیفی آمار 2 جدول: خاک در PAEs غلظت
 < DEHP > DBP > DINP > DIDP ترتیببه کمترین به بیشترین از خاک هاینمونه در استرفتالات ترکیب شش غلظت

> DMPDEP  ترکیب دو. باشدمی DEHP و DBP کلی میانگین ،3 شکل بودند. غالب بررسی مورد هاکاربری تمام درPAEs 6

 به مربوط مقدار کمترین وDEHP  به مربوط فتالات مقدار بیشترین آن در که دهد،می نشان خاک هایکاربری تمام در را ∑

DMP باشدمی. 
 

 همدان شهر در شده یریگاندازه خاک تیفیک و ∑PAEs6یفیتوص آمار -2 جدول
Descriptive statistics of Σ6PAEs and measured soil quality in Hamadan City -Table 2  

 اریانحراف مع ±نیانگیم نیکمتر نیشتریب انهیم

(µg/kg 

(PAEs) 

73.90 1626.50 2.35 274.86±193.13 DEHP 

22.33 760.12 0.37 106.16±89.53 DBP 

2.23 41.84 0 6.29±4.97 DINP 

0.02 21.93 0 2.23±1.51 DIDP 

0.05 10.44 0 1.94±0.85 DMP 

0.45 19.31 0 2.66±1.30 DEP 

7.64 9.19 6.37 7.68±0.50 PH 

286.00 1899.00 85.00 435.32±409.96 EC 

12.00 240.50 0 15.73±12.99 CCE 

1.27 4.63 0.30 1.55±0.88 OM 
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 همدان شهر در شده یآورجمع خاک یهانمونه در ∑6PAEsیکل غلظت نیانگیم -3شکل          

Average concentration of total Σ6PAEs in soil samples collected in Hamadan city .Figure 3 

 

 : همدان شهر مختلف هایکاربری در تفکیک به خاک شده گیریاندازه∑ 6PAEs غلظت

 DBP و DEHPهای مختلف بر میزان تجمع فتالات در خاک را نشان می دهد میانگین غلظت نتایج بررسی تأثیر کاربری 3جدول 

 جیند. نتاداشت یغلظت کم هایکاربر تمام در باتیترک ریمشاهده شد. سا یمسکون < یصنعت <صورت کشاورزی ها بهدر کاربری
 شکل. (P<81/8)وجود دارد  خاک مختلف یهایدر کاربر ∑6PAEsداری بین والیس نشان داد که تفاوت معنی-کروسکالآزمون 

    .دهدیم های مختلف ارائهبه تفکیک در کاربری را ∑6PAEs میانگین مقادیر 1
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فتالات استر

 همدان شهرمختلف در  یهایکاربرخاک  در شده یریگاندازه  ∑PAEs6 نیانگیم ةسیمقا-3 جدول
Comparison of mean ∑6PAEs measured in different land uses in Hamadan City -3 Table  

 (PAEs) یکشاورز یصنعت یمسکون کل نیانگیم

193.13±274.86 71.62±84.39 315.67  ±460.06 510.50±754.98 DEHP 

89.53±106.16 29.31±36.63 175.72±189.63 226.44±269.52 DBP 

4.97±6.29 2.65±3.59 8.61±9.73 12.47±10.29  DINP 

1.51±2.23 0.43±0.62 2.14±3.04 5.90±6.86 DIDP 

0.85±1.94 0.82±0.95 2.06 ±3.46 3.80±4.00 DMP 

1.30±2.66 0.93±1.18 3.29±3.33 4.20±6.99 DEP 

0.50±7.68 0.55±7.71 0.41±7.69 0.42±7.59 PH 

409.96±435.32 449.97±467.79 443.37±488.44 159.77±293.20 EC 

12.99±15.73 16.11±19.10 8.17±11.70 4.5±7.82 CCE 

0.88±1.55 0.49±1.31 0.54 ±0.95 0.96±2.79 OM 
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 شهر همدانهای مختلف در کاربریخاک در  ∑PAEs6  میانگین مقادیر -۴شکل 

Average concentrations of Σ6PAEs in soils of different land uses in Hamadan city .Figure 4 
 

، 1)جدول  وجود دارد خاک مختلف یهایدر کاربر ∑6PAEsداری بین والیس نشان داد که تفاوت معنی-کروسکالآزمون  جینتا
81/8>P.) 

 

-استفاده از آزمون کروسکال با همدان شهرمختلف در  یهایکاربر خاکشده در  یریگاندازه ∑ PAEs 6 نیانگیم سةیمقا -۴ جدول

 سیوال
Comparison of mean ∑6 PAEs measured in soils of different land uses in Hamadan City using  -Table 4 

Wallis test-the Kruskal 
(PAEs) یآزاد درجه آزمون ةآمار P-value 

DEHP 55.40 2 0.001> 

DBP 36.70 2 0.001> 

DINP 10.10 2 0.006 

DIDP 16.48 2 0.001> 

DMP 12.12 2 0.002 

DEP 29.84 2 0.001> 

 

-من آزمون نتایج :های مختلف در شهر همدانویتنی در کاربری-با استفاده از آزمون من∑ 6PAEsمقایسة میانگین

 دارد وجود آماری دارمعنی تفاوت مسکونی–صنعتی و مسکونی-کشاورزی هایکاربری بین که داد نشان( 1 جدول) ویتنی
(81/8>P)، نشد مشاهده داریمعنی تفاوت ،صنعتی کشاورزی هایکاربری بین کهحالی در (81/8<P). 

 
 همدان شهر در مختلف یهایکاربر در یتنیو–من آزمون از استفاده با  ∑PAEs 6 نیانگیم سةیمقا -5 جدول

Table 5. Comparison of mean ∑PAE6 using Mann-Whitney test across different land uses 

in Hamadan City 

P-value 

 DEHP DBP DINP DIDP DMP DEP هاگروه

 0.093 0.780 0.158 0.831 0.169 0.099 یصنعت-یکشاورز

 0.001 0.003 0.001 0.013 0.001 0.001 یمسکون-یکشاورز

 0.001 0.012 0.019 0.013 0.001 0.001 یمسکون-یصنعت
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 :های مختلف خاک در شهرهمدانو پارامترهای کیفیت خاک در کاربری ∑6PAEsآزمون همبستگی اسپیرمن بین 

 یهمبستگ pH,EC,CCEو پارامترهای کیفیت خاک  ∑6PAEsبین  نشان داد که (1جدول )نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن 
 .(P<81/8) دهدیم نشان راتری داریمثبت و معن ی( همبستگOM)خاک  یآل ةکه با مادیدر حال ،(P>81/8) مشاهده نشد یداریمعن

دهندة وجود منبع رهاسازی مشاهده شد که نشان( P<81/8داری در سطح )همبستگی معنی ∑6PAEsغلظت  نیب ن،یهمچن
 مشترک است.

، DEHP ،DBP ،DINPفتالات شامل  یبشش ترک یونرگرس درصد مادة آلی:با  ∑6PAEsرابطة خطی بین ترکیبات  

DIDP،DMP  و DEP افزارنرم از استفاده با همدان شهر مختلف هایکاربری در خاک آلی ةبا درصد مادExcel  یجنجام شد. نتاا 
مربوط به  یخط ةرابط. (P>81/8)نداشتند  داریمعنی خطی رابطة خاک آلی ةبا درصد ماد یباتترک یناز ا یک یچنشان داد که ه

 .ارائه شده است 1در شکل  یبهر ترک
های شهر های سنی مختلف در نمونه خاک کاربریدر گروه PAEs زاییزایی و غیرسرطاننتایج ارزیابی خطر سرطان

 ،DEHP ترکیبات برای زاسرطان و زاغیرسرطان خطرات سنجش برای ترتیببه CR و HI هایشاخص مطالعه، این در :همدان
DEP ،DINP ،DIDP ، DMPو DBP مقادیر به دسترسی عدم دلیلبه(. 7 جدول) شدند محاسبه مختلف هایکاربری در 

Reference Dose(RFD)  ، تنها HI  برای DEHP و DBP حال، این با. شد محاسبه ADD  استنشاق،) مواجهه مسیر سه از 

 از DBP و DEHP ترکیبات ADD روزانة دوز میانگین .گردید تعیین سنی گروه دو و فتالات شش هر برای( پوستی تماس بلع،
 بلع مسیر از ترتیببه ADD میزان کمترین و بیشترین کودکان در کهحالی در بود، کودکان از بیشتر بزرگسالان در استنشاق طریق

 محاسبة. بودند سنی گروه دو هر برای خاک در PAEs با مواجهه مسیرهای ترینمهم بلع و استنشاق. شد مشاهده پوستی تماس و
 تا 18-1 محدودة در CR مقادیر است (HI<1سنی ) گروه دو در زاغیرسرطان خطر که داد نشان( 1 شکل و 7 جدول) HI شاخص

 در کودکان، برای ویژهبه مواجهه، منابع کنترل عدم بنابراین ،(1 شکل) است متوسط شرایط دهندةنشان که داشت قرار 1-18

 .دهد افزایش را ترکیبات این حضور ریسک است ممکن بلندمدت
های براساس نقشه های مختلف شهر همدان:ها در خاک کاربریترکیبات فتالاتهای توزیع یابی و نقشهنتایج درون  

ها در نواحی صنعتی و کشاورزی و کمترین مقادیر در مناطق مسکونی الف تا و(، بیشترین غلظت 0ها )شکل توزیع مکانی فتالات
ها در خاک های صنعتی و کشاورزی بر افزایش غلظت فتالاتتأثیر فعالیت ةدهندطور کلی، الگوی پراکندگی نشانمشاهده شد. به

 .سطحی شهر همدان است
                                                                                                                      

 مختلف شهر همدان یهایخاک در کاربر یفیک یو پارامترها  PAEsفتالات نیب رمنیاسپ یآزمون همبستگ -6جدول 
Table 6 - Spearman's correlation test between PAEs (Phthalates) and soil quality parameters in 

different land uses of Hamadan City 
PAEs DEHP DBP DINP DIDP DMP DEP Ph EC CCE OM 

DEHP 1          

DBP **0.614 1         

DINP **0.458 **0.681 1        

DIDP **0.416 **0. 442 **0.600 1       

DMP **0.399 **0.258 **0.337 **0.424 1      

DEP **0.591 **0.433 **0.345 **0.409 **0.533 1     

PH 0.081 0.119- 0.071- 0.073 0.025 0.113 1    

EC 0.086- 0.045 0.003- 0.043- 0.050 0.016- **0.670 1   

CCE *0.243- 0.185- **0.286- *0.202- *0.218- *0.211- 0.046 *0.223 1  

OM *0.197 *0.208 0.167 0.162 0.132 0.173 **0.298- *0.233 0.164- 1 

77/8 سطح در اطمینان سطح **و  71/8 سطح در اطمینان سطح *)   
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  DBP -شکل ب                                                                                   DEHP -شکل الف                             

 
  DIDP -شکل د                                                                                      DINP -شکل ج                                

 

 

  DEP -شکل و                                                                                        DMP - هـشکل                             

 (OMو مادة آلی خاک )  ∑6PAEsات ترکیبغلظت  بین روابط خطی -5 شکل

Figure 5. Linear relationships between the concentration of ∑6PAEs compounds and soil organic matter 

(OM) 
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 های مختلف شهر همدانمورد مطالعه در خاک کاربری هایترکیبات فتالات (HIزایی )نتایج ارزیابی ریسک غیر سرطان -6شکل 

Figure 6. Results of non-carcinogenic risk assessment (HI) of studied phthalate compounds in soil of 

different land uses in Hamedan city 
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 همدان یها ینمونه خاک کاربر در   6PAEs∑سلامت  کیرس یابیارز -7 جدول

Table 7. Health assessment of ∑6PAEs in soil samples from Hamedan land uses 

 
 

 پارامتر

 انسان

 
 

یپوست روزانه دوز یاستنشاق  روزانه دوز  بلع روزانه دوز 

نیانگیم حداکثر حداقل   نیانگیم حداکثر حداقل  نیانگیم حداکثر حداقل   

 

زایی سرطان غیر خطر  

DEHP 
 3.22E-06 0.002228 0.000379 1.28E-06 0.000889 0.00015 2.24E-05 0.015482 0.002616 بزرگسالان

 7.51E-06 0.005199 0.000885 2.1E-06 0.001456 0.000246 5.59E-06 3.87E-03 6.54E-04 کودکان

DBP 
 5.07E-07 0.001041 0.000147 2.02E-07 0.000415 5.8E-05 3.52E-06 0.007235 0.00101 بزرگسالان

 1.18E-06 0.00243 0.000343 3.31E-07 0.00068 9.5E-05 8.80E-07 1. 81E-03 2.53E-04 کودکان

DINP 
 5.73E-05 8.71E-06 0 2.29E-05 3.44E-06 0 0.000398 5.99E-05 0 بزرگسالان

 2.03E-05 0 3.74E-05 5.63E-06 0 9.96E-05 1.50E-05 0.000134 0 کودکان

DIDP 
 3E-05 3.09E-06 0 1.2E-05 1.22E-06 0 0.000209 2.13E-05 0 بزرگسالان

 7.01E-05 7.21E-06 0 1.96E-05 2E-06 0 5.22E-05 5.32E-06 0 کودکان

زایی سرطان خطر  

DMP 
 1.43E-05 2.62E-06 0 5.71E-06 1.06E-06 0 9.94E-05 1.85E-05 0 بزرگسالان

 3.34E-05 6.11E-06 0 9.34E-06 1.74E-06 0 2.48E-05 4.62E-06 0 کودکان

DEP 
 2.65E-05 3.69E-06 0 1.06E-05 1.46E-06 0 0.000184 2.54E-05 0 بزرگسالان

 6.17E-05 8.61E-06 0 1.73E-05 2.39E-06 0 4.6E-05 6.35E-06 0 کودکان

DEHP 
 1.1E-06 0.000764 0.000129 4.40E-07 3.05E-04 5.15E-05 7.67E-06 5.31E-03 8.97E-04 بزرگسالان

 2.58E-06 0.001782 0.000301 7.21E-07 0.000499 8.43E-05 1.92E-06 0.001327 2.24E-04 کودکان

 

DBP 
 

 1.74E-07 0.000357 4.99E-05 6.93E-08 1.42E-04 1.99E-05 1.21E-06 0.002481 0.000346 بزرگسالان

 4.05E-07 8.33E-04 1.16E-04 1.14E-07 2.33E-04 3.26E-05 3.02E-07 0.00062 8.66E-05 کودکان

HI 

 
HI= ∑HQ DEHP & DBP 

 

 2.04E-02 8.09E-03 1.41E-01 بزرگسالان

 4.77E-02 1.32E-02 3.52E-02 کودکان

CR 

 

CR= (∑ADD )* CFS 

 1.81E-06 7.21E-07 1.26E-05 بزرگسالان

 4.22E-06 1.18E-06 3.14E-06 کودکان
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 های مختلف شهر همدانمورد مطالعه در خاک کاربری هایترکیبات فتالات (CRزایی )نتایج ارزیابی ریسک سرطان -7شکل 

Figure 7- Results of the carcinogenic risk (CR) assessment of the studied phthalate compounds in soil of 

different land uses in Hamedan city 
 

 
 بوتیل فتالات(دی) DBP -ب                                                            هگزیل فتالات( اتیلدی) DEHP -الف                  

 
 ایزودسیل فتالات(دی) DIDP -د                                                               ایزونونیل فتالات(دی) DINP -ج                     

 
 اتیل فتالات(دی) DEP -و                                                               متیل فتالات( )دی DMP - هـ                            

 های مختلف )مسکونی، صنعتی و کشاورزی( شهر همداندر خاک کاربری  ∑6PAEs غلظتتوزیع مکانی  -۸شکل 
Figure 8- Spatial distribution of ∑6PAEs concentration in soil of different land uses (residential, industrial 

and agricultural) in Hamedan city 
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 بحث 
های در خاک DMP و  DEHP ،DBP ،DINP ،DIDP،DEPشامل (PAEs) فتالاتاین مطالعه به بررسی خطر شش ترکیب 

 DEHP > DBP ترتیببهغلظت سطحی با کاربری کشاورزی، صنعتی و مسکونی شهر همدان پرداخته است. بیشترین تا کمترین 

> DINP > DIDP > DEP > DMP  ود و بDEHP و DBP شدند و شناسایی هاکاربری تمامهای غالب در عنوان آلایندهبه 
. شدهای کشاورزی مشاهده خاکمیکروپرم بر کیلوگرم در  271/ 12و  70/711ترتیب این دو ترکیب به غلظت میانگین بیشترین

 و بالا یمولکول وزن بلند، آلکیلی ةهای فیزیکوشیمیایی آنها از جمله زنجیرویژگی دلیلبهDBP و DEHP پایداری این ترکیبات
های در کاربری PAEs غلظت که حلیل آماری نشان دادت .(Wang et al., 2021; Amini et al., 2024)است  پایین حلالیت
 آبیاری، هایسیستم ها،پلاستیک از گسترده ةداری دارد. در کاربری کشاورزی این تفاوت ناشی از استفادیتفاوت معنخاک مختلف 

های صنعتی در کاربری (.Han et al., 2025) شودمربوط می شیمیایی کودهای و هاکشآفت شیمیایی، هایافزودنی فاضلاب، لجن
 در هاستیکپلا احتراق و هازبالههای پلاستیکی، بندیها، بستهو مسکونی نیز فاضلاب، محصولات آرایشی و بهداشتی، شوینده

عنوان به DBP و DEHP ترکیباتطور کلی، به (.Brodskiy et al., 2019; Zhang et al., 2023) نقش دارند PAEs انتشار
. این موضوع ضرورت توجه ویژه به شناسایی شدندهای کشاورزی، صنعتی و مسکونی شهر همدان های غالب در خاکآلاینده

نتایج مطالعات  .سازدمدیریت منابع انتشار و کاهش مصرف این ترکیبات در محصولات پلاستیکی و صنایع مختلف را برجسته می
 و همکاران Han و های کشاورزیوجود آن را در خاک (2822) و همکاران Li .های این پژوهش همخوانی داردیافته جهانی نیز با

عنوان به DBP و DEHP اند. در تمامی این مطالعات، ترکیباتزیستی آن را گزارش کردهمحیطمنابع انتشار و اثرات  (2821)

 و همکاران Wang در خاک شهری، و PAEs آلودگی (2828) و همکاران Weiعلاوه بر این،  .اندهای غالب شناسایی شدهآلاینده
نیز نشان  (2821) و همکاران Han نمودند. معرفی اصلیرا آلاینده  DEHP های کشاورزی را بررسی کرده وتأثیر فیلم (2821)

 و همکاران Li های انسانی قرار دارد. همچنینفعالیتهای خاک، نوع محصولات و تحت تأثیر ویژگی PAEs دادند که پراکندگی
راحتی از محصولات پلاستیکی جدا شده و از طریق فرآیندهای هیدرولیز، فتولیز و اکسیداسیون به PAEs گزارش کردند که (2821)

 آزمون اسپیرمن. دکننمی تهدید را انسان سلامت و شده غذایی ةشوند و سپس با جذب توسط گیاهان وارد زنجیروارد خاک می
آماری جام شد که نتایج نشان داد تفاوت ان pH و  EC،CCE ،OM خاک و پارامترهای کیفیت PAEsشش بین  ةبرای بررسی رابط

های خاک وجود ندارد. این موضوع احتمالًا ناشی از تفاوت دارنیمعصورت بین مقادیر فتالات استرها و پارمترهای کیفیت خاک به
 با این حال، بین مقادیر(. Wang et al., 2021; Li et al., 2022) های مختلف استمحیطی و انسانی در کاربریو تأثیر عوامل 

6PAEs∑ هایهمبستگی مشاهده شد که با یافته Amini و ( 2821) و همکاران Wang نتایج  مطابقت دارد (2810) و همکاران
ر زایی ددوگروه کودکان و بزرگسالان در محدودة کم خطر و ریسک سرطانزایی در هر ارزیابی نشان داد که ریسک غیر سرطان

دلیل مواجهه از طریق استنشاق ذرات معلق و محصولات مصرفی ریسک بالاتری دارند بهبزرگسالان سطح قابل قبول بود. اگر چه 
(Zhang et al., 2023; Li et al., 2023). عة مطال Weiای یکی که مصرف سبزیجات گلخانهنیز نشان داد  (2828) و همکاران

دلیل مصرف بیشتر و حساسیت بالاتر، در معرض خطرات است و کودکان به PAEs کودکان به از مسیرهای اصلی دریافت
گزارش کردند که ( 2822)و همکاران Li یشترین میزان ریسک را داشت. ب  DEHPغیرسرطانی بیشتری قرار دارند. در این مطالعه،

 DBP و DEHP ترکیبات است.اگرچه خطرات غیرسرطانی پایین  .هاستآلاینده باتماس پوستی یکی از مسیرهای اصلی مواجهه 
، (2828) و همکاران Tao های. طبق یافتهاستسطح خطر ناچیز اما ند، رزایی بالاتری نسبت به سایر ایزومرها داپتانسیل سرطان

ویژه مصرف زایی، رژیم غذایی بهسرطانسهم را دارد و در مسیر بیشترین DEHP  زایی، مصرف غذاییدر مسیرهای غیرسرطان

، (PAEs) هانشان داد که فتالات (2817) و همکاران Wang پژوهش. ترین تهدید برای سلامت ساکنان شناخته شدسبزیجات مهم
در هر دو  زاییاگر چه خطرات غیرسرطانگذارند. ، عمدتاً از طریق رژیم غذایی بر سلامت انسان اثر می DBPو DEHP ویژهبه

توجهی دارد؛ بنابراین، پایش مداوم و کاهش مواجهه زایی قابلپتانسیل سرطان DEHP اماگروه سنی کمتر از یک گزارش شد 
را در خاک مزارع چای گزارش کردند که  DEHP وجود (2821) و همکاران Li همچنین. است ضروری ترکیبات این با انسانی

زایی پایین ارزیابی شد، اما این ترکیب همچنان تواند از طریق محصولات کشاورزی به انسان منتقل شود. هرچند خطر سرطانمی
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از طریق  PAEs نیز نشان داد که مواجهه با (2810) و همکاران Wang نتایج. شودتهدیدی برای سلامت و اکوسیستم محسوب می
 ةودزایی در محدکه ریسک سرطانزایی بیشتری برای کودکان دارد، در حالیگرد و غبار نسبت به خاک شهری، خطر غیرسرطان

 گسالانبزر به بتنس سهم بیشتری در مواجهه کودکان پوستی تماس و استنشاق بلع، مسیرهای همچنین،. است مانده باقی قبولقابل
 ریقاز ط بزرگسالانو که کودکان بیشتر از طریق بلع و تماس پوستی نشان داد نیز  (2821) و همکاران Amini هایدارند. یافته
زارش ارزیابی شد. طبق گزایی در هر دو گروه پایین زایی و غیرسرطانریسک سرطاندر معرض فتالات قرار دارند هرچند، استنشاق 

WHO (2810 )بندیطبقهاساس ربIARC ، ترکیب DEHP  در گروهB2 زایی آن در انسان وجود دارد، احتمال سرطان و قرار دارد
 ضروری است.ویژه کودکان و زنان باردار، بههای حساس، برای کاهش مواجهه در گروه  ، اجرای اقدامات نظارتی و مدیریتیبنابراین

و کیفیت خاک  PAEs محدود، تنوع محیطی خاک و بررسی تنها برخی پارامترهایبرداری های این مطالعه شامل نمونهمحدودیت .
 .طور کامل منعکس نکندهای فردی یا شرایط محلی را بهممکن است تفاوت CR و HI بود، و محاسبات

 

 گیرینتیجه
 نبه نوع کاربری زمیهای سطحی شهر همدان وجود دارند و مقدار آنها بسته در خاک PAEs نتایج این پژوهش نشان داد که

ند. غالب بودکشاورزی  هایخاک در میکروگرم بر کیلوگرم 12/217و  70/711های با غلظت DBP وDEHP متفاوت است. 
تواند برای که این اطلاعات می ،آلودگی هستند مقداری ازشان دادند که برخی مناطق دارای ن PAEs یابی فضاییدرون هاینقشه
خاک، آب، از مسیرهای مختلف )  PAEsباتوجه به ورود زیستی مورد استفاده قرار گیرد. ریزی مدیریتی و پایش محیطبرنامه

زیست و سلامت و اثرات آنها بر محیط PAEs پراکنش آینده، تحقیقات شود در(، پیشنهاد میهوا و محصولات کشاورزی و صنعتی
 ستمر اجرا شود. م پایش خطر،کم مواد جایگزینی مصرف، و تولید کنترل مانند مدیریتی، و پیشگیرانه و اقدامات بررسی شود انسان

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد. ملایرمعاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی حاضر با حمایت مالی ةمقال

 

 مشارکت نویسندگان

ات و اطلاع ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،ینتا

 تعارض منافع

 ندارد.بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع 

 

 هاداده بیانیه دسترسی به
 ت.اس یدسترس قابل )نویسنده مسئول( از طریق درخواست از نویسندگان حاضر پژوهشی هاداده

 

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةخاطر ارائداوران محترم به از
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