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Assessing the Emission Levels of Acetaldehyde in Workplace Air from Domestically Produced 
Polyethylene Terephthalate during the Production Process of Preforms and Bottles 

 

Bahram Naderi-Mansourabadi1 , Karim Ebrahimpour2, Masoud Rismanchian3  
 

Abstract 
Background: Polyethylene terephthalate (PET) is sensitive to heat and oxidation, and it degrades at elevated 

temperatures typically used in the production process of preforms and bottles, resulting in the generation of various 

volatile compounds, with acetaldehyde being the primary one. Few studies are found on the emission levels of 

acetaldehyde in workplace air from PET. Therefore, this study aimed to determine the emission levels of acetaldehyde 

in workplace air from domestically produced PET during the production process of preforms and bottles. 

Methods: This descriptive-analytical, cross-sectional study was conducted in 2019 at a PET preform and bottle 

manufacturing plant. Sampling was performed based on the methodologies 2538 and 2549, established by the National 

Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), employing workplace air sampling and the analysis of samples 

using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Data analysis was conducted using SPSS software. 

Findings: The mean concentration of acetaldehyde in the workplace air during the production processes of preforms 

and bottles was 0.3108 ± 0.8079 mg/m³ and 0.0180 ± 0.0145 mg/m³, respectively, with no statistically significant 

difference found. Statistical tests indicated significant differences in the concentration of airborne acetaldehyde related 

to the injection machinery model and PET's intrinsic viscosity. The Spearman correlation coefficient revealed a 

significant relationship between acetaldehyde concentration in workplace air and the mean cylinder temperature as 

well as the maximum cylinder temperature; however, no significant statistical relationship was found between the 

nozzle temperature, mold temperature, residence time, and drying time with acetaldehyde concentration in workplace 

air. Qualitative analysis identified 34 pollutants emitted from PET, with a diagnostic certainty exceeding 80%. 

Conclusion: Acetaldehyde is produced under normal processing conditions in the PET production processes of 

preforms and bottles. Given acetaldehyde's carcinogenic and irritant properties, the low concentrations observed do 

not necessarily indicate safety and warrant further attention. 
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  یطرو ب پریفرم لیدتو اینددر فر مصرفیداخل  ولیدترفتالات ت اتیلنپلیاز  استالدهیدانتشار  زیابیار

 کار محیط یدر هوا
 

 3مسعود ریسمانچیان، 2پورکریم ابراهیم، 1بهرام نادری منصورآبادی
 

 

 چكيده
شود و در نتیجه، ب میدچار تخریباشد، اتیلن ترفتالات )پت( نسبت به گرما و اکسیداسیون حساس است و در دمای بالا که دمای معمول فرایند تولید پریفرم و بطری میپلی مقدمه:

باشد. سیار اندک میاتیلن ترفتالات در هوای محیط کار بها استالدهید است. امروزه دانش در خصوص میزان انتشار استالدهید از پلیترین آنکند که اصلیترکیبات فرار متنوعی تولید می

 .اتیلن ترفتالات تولید داخل در فرایند تولید پریفرم و بطری انجام شددر هوای محیط کار از پلیبنابراین، پژوهش حاضر با هدف تعیین میزان انتشار استالدهید 

مؤسسه ملی  8353و  8398اتیلن ترفتالات بر اساس متد شماره در یک کارخانه تولید پریفرم و بطری پلی 1938مقطعی بود که در سال  -تحلیلی -مطالعه از نوع توصیفی این :هاروش

 صورت گرفت. برداری از هوای محیط کاربا استفاده از روش نمونه( و NIOSHیا  National Institute for Occupational Safety and Healthو بهداشت شغلی آمریکا )ایمنی 

در ها دادهتجزیه و تحلیل  و( GC-MSیا  Gas chromatography-Mass spectrometryسنجی جرمی )طیف -ها با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافیتجزیه و تحلیل نمونه

 .انجام شد  SPSSافزار نرم

این اختلاف از نظر گرم بر مترمکعب بود که میلی 7187/7 ± 7153/7و  9178/7 ± 8773/7میانگین غلظت استالدهید در هوای محیط کار در فرایند تولید پریفرم و بطری به ترتیب  ها:یافته

نشان داد  Snaeraepو ویسکوزیته ذاتی پت با غلظت هوابرد استالدهید مشاهده شد. ضریب همبستگی  داری میان مدل دستگاه تزریقها، اختلاف معنیدار نبود. بر اساس یافتهمعنیآماری 

ن ماند و داری میان دمای نازل، دمای قالب، زماوجود داشت. ارتباط معنی داریکه بین غلظت استالدهید در هوای محیط کار با میانگین دمای سیلندر و با حداکثر دمای سیلندر ارتباط معنی

 .درصد شناسایی گردید 87با درصد قطعیت تشخیص بیش از  پتآلاینده منتشر شده از  95در آنالیز کیفی،  مدت زمان خشک شدن پت با غلظت استالدهید در هوای محیط کار مشاهده نشد.

ودن مقادیر الزاماً زایی و محرک بودن استالدهید، کم بشود. با توجه سرطانشرایط نرمال پردازشی در فرایند پردازش پت به پریفرم و بطری تولید میاستالدهید تحت  گیری:نتیجه

 .کننده ایمن بودن آن نیست و نیازمند توجه بیشتری استتعیین

 دمااتیلن ترفتالات؛ استالدهید؛ هوا؛ ویسکوزیته؛ پلی های کلیدی:واژه

 
 یو بطر پریفرم یدلتو اینددر فر مصرفیداخل  ولیدترفتالات ت اتیلنپلیاز  استالدهیدانتشار  زیابیار .مسعود انیسمانچیر، میکر پورمیابراه، بهرام یمنصورآباد ینادر ارجاع:
 111 -184 (:1) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .کار محیط یدر هوا

 13/1/1573تاریخ چاپ:  97/17/1579 پذیرش مقاله: 3/3/1579 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 ییغذا عیر صناد یبندعنوان ماده بسته ی بهعیترفتالات )پت( کاربرد وس لنیاتیپل
وب خ قی، عاییایمیش یداریپت از جمله پا اتیدارد. خصوص یو ساخت انواع بطر
قابل  ریبالا، مقاومت در برابر ضربه و غ تیبا وجود داشتن شفاف ژنیرطوبت و اکس

بت کم نس اریکند و وزن بسیآن را فراهم م منیشکستن که امکان حمل و نقل ا
 نیموجب روند رو به رشد استفاده از ا ، کسانیبا حجم  یاش هیش  یهایبه بطر
 .(1-4) شده است مریپل

ب قالدمیدن درون  -ای تزریق و کش   بطری پت توس  ط فرایند دو مرحله
های پت ذوب، درون قالب تزریق و گیری تزریقی گرانولش  ود. در قالبتولید می

ل آماده از قب یهافرمیپر یکشش -یدمش  یریگو در قالبش ود پریفرم تولید می

درون پریفرم وکش  یده  ن هوادیدما ب و در قالب بس  تهش  وند یش ده مجدد گرم م
 . (5، 6)گیرد بطری شکل می زمان آن،شدن هم

تخریب گرمایی پت و تش  کیل اس  تالدهید تا به امروز موض  وع بس  یاری از 
ه ای پیچیده تخریب گرمایی پت، ب ا وجود مک انیس   م مط الع ات بوده اس   ت.

تیجه استالدهید به عنوان نگیری وینیل استر به عنوان ماده واسطه و تولید ش کل
در فرایند تولید  .(1)رود ها به ش  مار میتخریب، از نقاط مش  ترا این مکانیس  م

های ، باعث ایجاد واکن پتپریفرم، دم ای ب ال ای مورد اس   تف اده جهت ذوب 
. در فرایند تبدیل پریفرم به بطری نیز (8-12)شود تخریبی و تولید استالدهید می

 .  (13، 14)شود های تخریبی منجر به تولید استالدهید میواکن 
  4/20رنگ با نقطه جوش استالدهید یک مایع یا گاز قابل اشتعال، فرار، بی

 پژوهشیمقاله 
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یا  NIOSHگراد است. مؤسسه ملی ایمنی و بهداشت شغلی آمریکا )درجه سانتی
National Institute for Occupational Safety and Health ) در

کند توصیه می مش ی س رطان اداره ایمنی و بهداش ت شغلی آمریکاانطباق با خط
طبق  .(15)زای بالقوه در نظر گرفته ش  ود که اس  تالدهید به عنوان ماده س  رطان

المللی تحقیقات س   رطان، ش   واهد کافی در حیوانات دال بر گزارش آژانس بین
زا زایی اس  تالدهید وجود دارد و بنابراین، احتمالاب برای انس  ان نیز س  رطانس  رطان

ها و زایی اس  تالدهید در س  لولزایی و جه س  رطان. (16) (2B گروه) باش  دمی
ترین استالدهید اصلی. (11)حیوانات آزمایش گاهی مکرر نش ان داده ش ده اس ت 

تواند اتیلن ترفتالات اس   ت که میهای تخریبی در پلیمحص   ول جانبی واکن 
 تبخیر گردد و ی ا ب ه محتوای م ایع بع د از ریخت ه ش   دن در بطری انتقال یابد 

ون به در پتهای تاکنون تحقیقات زیادی انتقال اس   تالدهید از بطری. (12، 18)
 ان  د ه  ا را م  ورد ب  ررس    ی ق  رار دادهدی  گ  ر ن  وش    ی  دن  ی آب و
ها نیز محتوای اس  تالدهید رزین، پریفرم (. تعدادی از پژوه 4، 11، 13، 22-12)

(، اما دان  ما در خصوص 2، 1-11، 18 ،30-32اند )را ارزیابی کرده پتو بطری 
ولید اتیلن ترفتالات در فرایند تمیزان انتش ار اس تالدهید در هوای محیط کار از پلی

ر روی ای بباشد؛ به خصوص این که هیچ مطالعهپریفرم و بطری بسیار اندا می
و نه  یاتیلن ترفتالات تولید داخل از نظر انتشار استالدهید نه در فاز آزمایشگاهپلی

در فاز صنعتی انجام نشده است. بنابراین، با توجه به اهمیت بسیار زیاد موضوع از 
زایی اس  تالدهید و کاربرد گس  ترده این ماده در کارخانجات، تحقیق نظر س  رطان

ید تول پتحاض  ر با هدت تعیین میزان انتش  ار اس  تالدهید در هوای محیط کار از 
داخ ل در فراین د تولی د پریفرم و بطری و همچنین، بررس   ی ارتب اط دما، مدل 
دس   تگاه، زمان ماند، زمان خش   ک ش   دن و ویس   کوزیته ذاتی پت بر غلظت 

 شد. تولید داخل انجام پتهای منتشر شده از استالدهید و تعیین کیفی آلاینده
 

 هاروش
در  1328صورت مقطعی در سال تحلیلی بود و به  -این پژوه  از نوع توص یفی

 با اس   تفاده از روشاتیلن ترفت الات ی ک ک ارخ ان ه تولی د پریفرم و بطری پلی
ها توس  ط دس  تگاه گاز برداری از هوای محیط کار و تجزیه و تحلیل نمونهنمونه

 ی  ا  GC-MSس     ن  ج  ی ج  رم  ی )ط  ی    -ک  روم  ات  وگ  راف  ی
Gas chromatography-Mass spectrometryط ( انج  ام ش   د. ش   رای

 پردازش ی دس تگاه تزریق از جمله مدل دستگاه، میانگین )میانگین حسابی دمای 
ناحیه در س  یلندر دس  تگاه تزریق( و بیش  ینه دمای س  یلندر، دمای نازل، دمای  5

ق الب و زمان ماند پت درون دس   تگاه و همچنین، مش   خص   ات پت از جمله 
م تولید پریفرویس  کوزیته ذاتی )گرید( و مدت زمان خش  ک ش  دن آن در فرایند 

با استفاده از آزمون ها داده برداری اس تخرا  و یادداش ت گردید.زمان با نمونههم
افزار نرمدر  Spearman و ض ریب همبستگی Mann-Whitney ناپارامتریک

SPSS  23نس  خه (version 23, IBM Corporation, Armonk, NY )
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

برداری و آنالیز نمونه ها:آنالیز، حمل و نقل و نگهداری نمونهبرداری، نمون ه
ای( ها )بااس  تفاده از دتکتور طی  بین جرمی به جای دتکتور یون  ش  علهنمونه

 NIOSH (40)اداره  2538استالدهید بر اساس روش شماره غلظت جهت تعیین 
( HMP-2)هیدروکس   ی متیل( پیدریدین )-2ب ا اس   تفاده از لوله جاذب جامد )

 گرم میلی 225/450مش  ی  60/40 حاوی دو بخ  XAD-2پوش  یده ش  ده با 
برداری فردی ( متص   ل به پمم نمونهSigma-Aldrich ش   رکت 20351)کد 

(Universal 224-44MTX, SKCآمریک ا ، ) ک الیبره ش   ده ب ا کالیبراتور
لیتر در دقیق  ه و ب  ه میلی 50( ب ا دبی Defender 510 dry cal)الکترونیکی 

تعداد دس  تگاه تزریق یا بلومولدینگ س  اعت پیاپی انجام ش  د. بر اس  اس  4مدت 
نمونه در  8نمون ه در فرایند تولید پریفرم و  15نمون ه ) 23موجود در هر فراین د، 

ای تزریق هفرایند تولید بطری( روزانه در منبع تولید آلاینده در هر کدام از دستگاه
از  رو بلومولدینگ و تا جای ممکن در نزدیکی محل انتشار آلاینده )در فاصله کمت

اذب های جآوری شد. لولهمتر( که هر کدام سه مرتبه تکرار گردید، جمعسانتی 10
برداری ت ا زم ان آن الیز در یخچ ال )با دمای ص   فر درجه قب ل و بع د از نمون ه

ها از کلد باکس محتوی یخ خشک گراد( نگهداری و برای حمل و نقل آنس انتی
 5ها جهت تجزیه با اض  افه کردن س  ازی نمونهاس  تفاده گردید. بازیافت و آماده

 دقیق  ه قرار گرفتن در اولتراس   ونی  ک انج  ام گرف  ت.  60لیتر تولوئن و میلی
  GC-MSبه دس   تگاه  1: 2س   دس دو میکرولیتر از نمون ه در حالت تقس   یم 

(GC-MS, VARIAN 3800( مجهز به ستون مویین )متری، قطر داخلی  25
گراد، س  تون یک درجه س  انتی 250میکرومتر( تزریق ش  د. دمای تزریق  25/0

درجه  20گراد نگهداری گردید و س  دس با نر  درجه س  انتی 10دقیقه در دمای 
کل  گراد افزای  یافت.درجه سانتی 210گراد بر دقیقه تا رسیدن به دمای س انتی

دقیقه بود و از گاز حامل هلیم اس  تفاده ش  د. حد تش  خی  روش  8زمان تجزیه 
 لیتر بود. با استفاده از منحنی کالیبراسیون و مساحتر میلیپیکوگرم ب 1/1تجزیه 

ونه، برداری شده هر نمپیک، غلظت استالدهید مشخ  و با تقسیم بر حجم نمونه
 گرم بر مترمکعب محاسبه گردید.غلظت بر حسب میلی

از ده های منتش  ر ش  ها جهت تعیین کیفی آلایندهبرداری و آنالیز نمونهنمونه
 NIOSH (40)اداره  2542اتیلن ترفتالات تولید داخل بر اساس روش شماره پلی
 جزیهت روش و بردارنمونه توسط هاآلاینده ش ناس ایی در موفقیت عدم به توجه با)

 با روش این اساس بر هانمونه آنالیز و بردارینمونه ،2542 روش در ش ده معرفی
 با (تکرار گردید ایتجزیه روش و بردارنمونه تغییر جمله از اص  لاحات برخی انجام

 نارگیل پوس  ته جنس از قس  متی ]دو فعال ذغال جامد جاذب لوله از اس  تفاده
 بردارینمونه پمم به متصل ([، آمریکاSKC شرکت س اخت) گرممیلی 50/100

 در لیترمیلی 205 دبی با (، آمریکاPocket Pump, SKC) ش  ده کالیبره فردی
 فرایند در آلاینده تولید منبع در نمونه 5 تعداد و پیاپی س  اعت 4 مدت به و دقیقه
 کخش   یخ محتوی باکس کلد از هاآن نقل و حمل برای ش  د. انجام پریفرم تولید

 گراد(س  انتی درجه ص  فر دمای )با یخچال در آنالیز زمان تا هانمونه و اس  تفاده
 هاضاف با تجزیه جهت فعال ذغال هاینمونه س ازیآماده و بازیافت گردید. نگهداری
 اولتراسونیک در گرفتن قرار دقیقه 30 و س ولفیددی کربن محلول لیترمیلی 1 کردن
 تجزیه و تحلیل شد. GC-MS دستگاه با استفاده از هانمونه گردید. انجام

 از قبل هامپم کلیه برداری، نمونه بار هر برای کیفی: کنترل و کالیبراس یون
 راتورکالیب از اس  تفاده با بردارینمونه محل در برداری،نمونه پایان از بعد و ش  روع

 و قبل مرتبه 5 دبی، نر  بودن ثابت از اطمینان جهت گردید. کالیبره الکترونیکی
 تغلظ محاس  بات جهت دبی میانگین از و گیریاندازه دبی بردارینمونه از بعد

 به داریبرنمونه کل در هاپمم دبی تغییرات درصد و دبی میانگین ش د. اس تفاده

  بود. درصد 022/3 ± 316/2 و دقیقه بر لیترمیلی 158/50 ± 112/0 ترتیب
 تمامی که ش  د گرفته نظر در نیز ش  اهد نمونه یک ها،نمونه از س  ری هر با
 زا هوایی که تفاوت این با بود؛ ش  ده بردارینمونه هایلوله مطابق آن ش  رایط
 در اس  تالدهیدی گونههیچ که اس  ت ذکر لازم به نش  د. داده عبور ش  اهد نمونه
 نشد. شناسایی شاهد هاینمونه
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  ترفتالات در هوا لنیاتیاز پل دیانتشار استالده

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  187

 

 به داستاندار محلول از شده رقیق هایس ری تزریق کالیبراس یون با منحنی
 توسط شده پوش یده XAD-2 جامد جاذب لوله گرمیمیلی 450 جلویی قس مت

2-HMP قرار س  رپوش دارای ویال درون هوا بردارینمونه جهت س  مت از که 
 با اس  تالدهید واکن  از اطمینان جهت س  اعته 16 زمان مهلت دادن وبود  گرفته

2-HMP مطابق ش  اهد نمونه و کاری اس  تانداردهای آنالیز و بازیافت س  دس 
 یانم رابطه و شد رسم دستگاه پاس خ ش دن مش خ  و هانمونه آنالیز و بازیافت
 گردید. برآورد 1استادهید با استفاده از رابطه  غلظت و پیک زیر مساحت

 

 y = 33414x + 8047.4   1رابطه 
 

 هایافته

  هایآلاینده 1 جدول داخل: تولید ترفتالات اتیلنپلی از منتش  ر ش  ده هایآلاینده

  دهد.می نشان را درصد 80 بیشتر از تشخی  قطعیت درصد با شده شناسایی
مد و  میانه، حداکثر، حداقل، کار: محیط هوای در اس   تالدهید غلظت
 دمای بیش  ینه و میانگین جمله از تزریق دس  تگاه پردازش  ی ش  رایط میانگین
 جدولدر  پت شدن خشک زمان و ماند زمان نازل، دمای قالب، دمای سیلندر،

  ارایه شده است. 2
 بر کار یطمح هوای در استالدهید غلظت میانه و میانگین بیشترین، کمترین،

 3 جدولر د پت ویسکوزیته و تزریق دستگاه مدل تولید، فرایند متغیر سه اس اس
 بیشتر رم،پریف تولید فرایند در استالدهید هوابرد غلظت میانگین ارایه ش ده اس ت.

اند ش  ده کدگذاری N حرت با که تزریق هایدس  تگاه در و بطری تولید فرایند از
 در و ای(مرحله دو )تزریق S کد با تزریق دستگاه از بیشتر ای(مرحله یک )تزریق

ود ب فرایندهایی از بیشتر اند،کرده استفاده 82 ویس کوزیته با پت از که فرایندهایی
 نمودند. استفاده 18 ویسکوزیته با پت از که
 

 درصد 08 از بیشتر تشخیص قطعیت با شده شناسایی هایآلاینده. 1جدول 

 قطعیت CAS شماره انگلیسی نام فارسی نام

 *تشخیص

 قطعیت CAS شماره یانگلیس نام فارسی نام

 *تشخیص

 ,Heptadecane هپتادکان اکتیل Eicosane 111000-59-8 59 5 ایکوزان

9-octyl 
119009-46-0 85 

  ,Octadecane اکتادکان ایدو Nonadecane 111405-50-9 54 0 نونادکان

1-iodo 
111405-59-4 88 

 Tetracosane 111464-90-0 88 تتراکوزان Docosane 111405-59-1 50 دوکوزان

  ,Docosane دوکوزان دسیل Heneicosane 111405-56-9 50 00 کوزانهنی

11-decyl 
199610-99-9 89 

  ,Tridecane دکانتری ایدو Octacosane 111491-10-6 50 0 اکتاکوزان

1-iodo 
199955-99-1 84 

 Pentadecane 111405-40-5 84 پنتادکان Tricosane 111498-49-9 50 تریکوزان

 ,Pentadecane پنتادکان هپتیل Pentacosane 111405-55-0 50 8 پنتاکوزان

8-heptyl 
190119-09-9 84 

  ,Dodecane دکاندو ایدو Tetratriacontane 106049-95-1 50 0 تتراتریاکونتان

1-iodo 
116050-05-9 84 

 Tetradecane 111405-95-6 84 تترادکان Heptacosane 111959-65-9 50 هپتاکوزان

 متیل 0 اتیل Hexacosane 111491-10-9 50 0 هگزاکوزان

 دکانولتری

Tridecanol,  

2-ethyl-2-

methyl 

0111009-44-

0 

89 

  ,Tridecane تریدکان متیل Heptadecane 111405-98-9 51 9 هپتادکان

3-methyl 
114608-60-9 84 

 برومو0

 دودکان

2-Bromo 

dodecane 
  ,Eicosane ایکوزان متیل 0 51 109089-55-1

2-methyl 
110941-86-9 84 

  ,Decane دکان متیل Hexadecane 111966-94-9 51 0 هگزادکان

2-methyl 
114599-58-1 89 

  ,Octadecane اکتادکان متیل Octadecane 111959-69-9 51 9 دکان اکتا

3-methyl 
114940-66-1 89 

 ,Iron آهن کربونیلتری Tetratetracontane 119158-00-8 51 تتراتتراکونتان

tricarbonyl 
196946-00-9 84 

 متیل0

 هپتادکان

Heptadecane,  

2-methyl 
 ,Heptadecane هپتادکان متیل 9 51 110941-85-1

3-methyl 
114608-66-4 84 

 Triacontane 111498-48-4 51 0,4,01,06 تریاکونتان

 هگزادکان تترامتیل

Hexadecane, 

2,6,10,14-

tetramethyl 

111498-94-8 89 

 قطعیت تشخیص بر حسب درصد گزارش شده است.*
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 و همکارانی منصورآباد یبهرام نادر 

 1405 بهار/ 1شماره / 22سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 181

 

 تزریق دستگاه پردازشی شرایط آماری توصیف. 2جدول 

 معیار انحراف ± میانگین نما میانه حداکثر حداقل متغیر

 091/058 ± 006/9 054 09/054 918 084 گراد()سانتی تزریق دستگاه سیلندر دمای میانگین

 181/914 ± 986/5 919 919 905 051 اد(گرتزریق)سانتی دستگاه سیلندر دمای حداکثر

 091/099 ± 081/01 089 089 056 099 گراد()سانتی تزریق دستگاه نازل دمای

 991/049 ± 909/9 041 041 081 096 گراد()سانتی تزریق دستگاه قالب دمای

 991/099 ± 906/66 091 091 991 019 )ثانیه( تزریق دستگاه درون پت ماند زمان

 91/009 ± 199/01 061 061 061 081 )دقیقه( پت کردن خشک زمان مدت

 

 دس  تگاه مدل تولید، فرایند بین Mann-Whitney آزمون نتایج 4 جدول
 دهد.یم نشان را کار محیط هوای در استالدهید غلظت با پت ویسکوزیته و تزریق

 تباطار کار محیط هوای در اس  تالدهید غلظت و تولید فرایند بر این اس  اس، بین
 فرایند ، درهای به دس  ت آمدهیافتهطبق  (.P > 05/0) نداش  ت وجود داریمعنی
 داریعنیم ارتباط استالدهید غلظت و تزریق هایدس تگاه مدل بین پریفرم، تولید

 N حرت با که تزریق هایدستگاه در که طوری به (؛P=  003/0) مش اهده ش د
 میزان میانگین طور به، Sکد  با تزریق دس  تگاه به نس  بت اندش  ده کدگذاری
 و تپ ویسکوزیته )گرید( میان همچنین، است. شده منتش ر بیش تری اس تالدهید
 غلظت میانگین (.P=  034/0) داش  ت وجود داریمعنی رابطه اس  تالدهید غلظت

از  بیش  تر بودند، کرده اس  تفاده پت 82 گرید از که تولید فرایندهای در اس تالدهید
 بودند. کرده استفاده پت 18 گرید از که فرایندهایی بود
 میان داریمعنی س  ط  و Snaeraep همبس  تگی ض  ریب 5 جدول
 ضریب دهد.می نشان را استالدهید هوابرد غلظت و پردازشی شرایط یهاشاخ 

 یلندرس دمای میانگین و دما حداکثر بین که داد نشان Snaeraep همبس تگی
 دمای بین (، اماP < 05/0) داش  ت وجود داریمعنی رابطه اس  تالدهید غلظت با

 ارتباط اس  تالدهید غلظت با ش  دن خش  ک زمان و ماند زمان قالب، دمای نازل،
 (.P > 05/0) مشاهده نشد داریمعنی
 

 بحث
 پریفرم تولید فرایند در استالدهید هوابرد غلظت که داد نشان حاضر پژوه  نتایج
 مترمکعب بر گرممیلی 0015/0-0345/0 و 0030/0-1522/3 ترتیب به بطری و
 تولید فرایند در اس  تالدهید غلظت همکاران، و Guillemotدر مطالعه  باش  د.می

 مکعب متر بر گرممیلی 02/0-24/1 متروپل، 001 روش از اس  تفاده با پریفرم
 ودنب متفاوت از ناشی توانددو تحقیق می نتایج در اندا تفاوت .(41) شد گزارش

 ریدگ تزریق، هایدستگاه پردازشی شرایط و مدل تفاوت شده، استفاده هایروش
  باشد. پت سازنده و

 یاتیعمل دمای بودن پایین دلیل به کرد که بیان همکاران و بش  یر پژوه 
 یدتول اس  تالدهیدی هیچ بطری، تولید فرایند در گراد(درجه س  انتی 120-101)

 همکاران و Choodum مطالعه و حاضر بررسی نتایج که حالی در ؛(2) شودنمی
 بر گرممیلی 4/0-1/1 شده باد تازه بطری داخل هوای در را استالدهید غلظت که

 ولیدت اس  تالدهید نیز بطری تولید فرایند در داد که نش  ان ،عنوان کرد مترمکعب
 وابرده غلظت میانگین بین تحقیق حاضر، نتایج اس اس بر و حتی (12) ش ودمی

 در آن غلظت میانگین با (3108/0 ± 8012/0) پریفرم تولید فرایند در اس تالدهید

  ندارد. وجود داریمعنی تفاوت، (0180/0 ± 0145/0) بطری تولید فرایند
 تفاوت اساس بر کدام هر به که تزریق دس تگاه از مدل دو روی بر بررس ی
 کی ش  د ]تزریق داده اختص  اص انگلیس  ی حرت با کد یک تولید تکنولوژی
 و دستگاه مدل بین که داد نشان ([S )کد ایمرحله دو تزریق -(N )کد ایمرحله
 فرایند در(. P=  003/0) داشت وجود داریمعنی ارتباط اس تالدهید هوابرد غلظت
 تزریق) متفاوتی هایتکنولوژی و مدل از تزریق که هایدس  تگاه از پریفرم تولید
 نر  متفاوت تکنولوژی ،ش  ودمی اس  تفاده ای(مرحله دو تزریق -ایمرحله یک
 دستگاه در همچنین، .(5) دهدمی نتیجه را متفاوتی استالدهید تولید میزان و برش
 یداس  تالده تولید میزان بر تزریق س  رعت و پش  ت فش  ار گاردان، س  رعت تزریق
 هایتکنولوژی با تزریق هایدس  تگاه در عوامل این که (14) اس  ت تأثیرگذار
 نتشرم استالدهید هوابرد غلظت تفاوت دلیل تواندمی و اس ت متفاوت نیز یکس ان
 باشد. هادستگاه این در شده

 در دهدمی اجازه تزریقی گیریقالب ماش  ین به تر،پایین ذاتی ویس  کوزیته
 لیدتو کاه  و برش  ی گرمای کاه  باعث مزیت این کند و کار ترپایین دمای

 .(5) شودمی استالدهید
 

 پت یذات تهیسکوزیو و قیمدل دستگاه تزر د،یتول ندیفرا ریدر سطح سه متغ دیغلظت هوابرد استالده یآمار فیتوص. 3جدول 

 مترمکعب( بر گرم)میلی کار محیط هوای در استالدهید غلظت نمونه( )تعداد متغیر سطوح متغیر

 معیار( انحراف ± غلظت )میانگین غلظت میانه غلظت حداکثر  غلظت حداقل

 9018/1 ± 8195/1 1696/1 0900/9 1191/1 (09) پریفرم تولید تولید فرایند

 1081/1 ± 1069/1 1090/1 1969/1 1109/1 (8) بطری تولید 

 N (8) 1909/1 0900/9 0069/1 1459/0 ± 9499/1 کد تزریق دستگاه مدل

 S (9) 1191/1 1400/1 1184/1 1004/1 ± 1099/1 کد 

 1909/1 ± 1908/1 1000/1 0949/1 1109/1 (09) 98 پت ویسکوزیته

 80 (01) 1168/1 0900/9 1446/1 5990/1 ± 6609/1 
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  ترفتالات در هوا لنیاتیاز پل دیانتشار استالده

 1405 بهار/ 1شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  188

 

 کار محیط هوای در استالدهید غلظت با پت وویسکوزیته تزریق دستگاه مدل تولید، فرایند بین Mann-Whitney آزمون نتایج. 4جدول 

 تفسیر Pمقدار  نمونه( )تعداد متغیر سطوح متغیر

 نیست. دارمعنی استالدهید غلظت میانگین اختلاف 014/1 (09) پریفرم تولید تولید فرایند

   (8) بطری تولید 

 است. دارمعنی استالدهید غلظت میانگین اختلاف N (8) 119/1 مدل تزریق دستگاه مدل

   S (9) مدل 

 است. دارمعنی استالدهید غلظت میانگین اختلاف 196/1 (09) 98 پت ویسکوزیته

 80 (01)   

 
 در اس  تالدهید هوابرد غلظت میانگین حاض  ر، پژوه  نتایج اس  اس بر

 نمونه( 10) گازدار( بطری )گرید پت 82 ذاتی ویس  کوزیته از که تولید فرایندهای
 )گرید پت 18 ذاتی ویسکوزیته از که است هاییفرایند از بیشتر اند،کرده اس تفاده
 باش  دمی دارمعنی اختلات این و اندکرده اس  تفاده نمونه( 13) معدنی( آب بطری

(034/0  =P.) این که با وجود همکاران و بشیر مطالعه در که است حالی در این 
 بطری گرید به نس  بت نمونه( 1) گازدار نوش  یدنی بطری گرید رزین هایپریفرم
 هیچ هک گزارش شد کردند، تولید را استالدهید بالاتری میزان نمونه( 5معدنی ) آب

 ردنک ذوب در اس  تالدهید مجدد تولید نر  با هارزین ویس  کوزیته بین ارتباطی
 مقدار هاآن از بعض  ی فرایندی یکس  ان ش  رایط تحت که چرا؛ ندارد وجود مجدد
 .(2) اندکرده تولید سایرین به نسبت را هاپریفرم در استالدهید زیادتری

 افزای  ماند زمان و دما افزای  با پت هاینمونه در اس   تالدهید محتوای
 یداستالده سط  برای قوی بس یار متغیر یک تزریق . دمای(2، 13، 14، 34) یابدمی
 تحقیقنتایج  .(2) کندپیدا می افزای  اس  تالدهید س  ط  دما افزای  با و باش  دمی

 ایدم میانگین با کار محیط هوای در اس  تالدهید غلظت بینکه  داد نش  ان حاض  ر
 طوری هب داشت؛ وجود داریمعنی ارتباط سیلندر دمای حداکثر با همچنین، و سیلندر
ه دس  ت ب نتایج یابد.می افزای  نیز اس  تالدهید غلظت تزریق، دمای افزای  با که

 خشک زمان و مدت ماند زمان قالب، دمای نازل، دمای بین آمده از پژوه  حاض ر
 نداد. نشان را داریمعنی ارتباط استالدهید هوابرد غلظت با پت شدن
 

 گیرینتیجه
 همقایس   قابل مواجهه مجاز حدود با آلاینده تولید منبع در بردارینمونه که هرچند
 هم با ود این باشد، داشتهوجود  ذهنی قیاس منبع یک این که برای اما تنها نیس ت،
 و فرمپری تولید فرایند در کار محیط هوای در اس  تالدهید ش  وند. غلظتمی مقایس  ه
 تالدهیداس   ش  غلی مواجهه مجاز حد از کمتر داخل تولید ترفتالات اتیلنپلی از بطری

 مواجهه مجاز حد و (OEL-C : 25 PPM) ایران بهداشت وزارت توسط شده ارایه
 که جاآن از باش  د.می ACGIH (TLV-C : 25 PPM) توس  ط ش  ده ارایه

 قرار محرا مواد و 2ACGIH:A، 2IARC:B زاییس  رطان دس  ته در اس  تالدهید
 نیازمند و نیس  ت مقادیر این بودن ایمن کنندهتعیین الزاماب مقادیر آن بودن کم دارد،
 حتت پژوه  حاضر در هاگیریاندازه این که به خصوص است؛ آن به بیش تر توجه

 کردن باد و تزریق عمل که صورتی و در است گرفته انجام پردازشی مناسب ش رایط
 شد. خواهد منتشر بیشتری استالدهید شود، انجام نامناسب شرایط تحت

 ارتباط کار محیط هوای در اس  تالدهید غلظت و تزریق دس   تگاه مدل بین
 شودمی پیشنهاد تزریق، دس تگاه هایمدل تنوع به توجه با داش ت. وجود داریمعنی

 گردد. انجام زمینه این در بیشتری مطالعات

 ش  ود.یم اس  تالدهید بیش  تری مقادیر تولید به منجر بالاتر، ذاتی ویس  کوزیته
 شود ادهاستف خود به مخصوص کاربری در ویسکوزیته هر ش ودمی توص یه بنابراین،

 ظیماتتن دگردمی پیشنهاد همچنین، ش ود. پرهیز دیگر کاربری در بردن کار به از و
 از و بالاتر( دمای -بالاتر )ویسکوزیته کند تغییر ویسکوزیته اس اس بر تزریق دس تگاه

  شود. پرهیز مشابه تنظیمات بردن کار به
 شود.می ولیدت بیشتری استالدهید مقدار تزریق، دستگاه سیلندر دمای افزای  با
 دمای ت،پ پردازش فرایند در بهینه حالت کارگیری به با ش  ودمی توص  یه بنابراین،
 یابد. کاه  ممکن جای تا پردازش

 

 انیدتشکر و قدر
کد  و 326424 با شماره ارشد کارشناسیمقطع  نامهپایان پژوه  حاض ر برگرفته از

 اصفهان پزش کی علوم دانش گاه، مص وب IR.MUI.REC.1396.3.464 اخلاق
 و مالی هایحمایت جهت به اصفهان پزشکی علوم دانشگاه از وسیله بدین باشد.می

 آیدعمل میبه  قدردانی و تشکر دستگاهی تجهیزات
 

 استالدهید هوابرد غلظت و پردازشی شرایط یهاشاخص میان nampaepS همبستگی ضریب و Pمقدار . 5جدول 

 تفسیر Pمقدار  ضریب همبستگی متغیر

 است. دارمعنی استالدهید غلظت با ارتباط < 110/1 899/1 تزریق دستگاه سیلندر دمای میانگین

 است. دارمعنی استالدهید غلظت با ارتباط 110/1 816/1 تزریق دستگاه سیلندر دمای حداکثر

 ت.نیس دارمعنی استالدهید غلظت با ارتباط 895/1 165/1 تزریق دستگاه نازل دمای

 ت.نیس دارمعنی استالدهید غلظت با ارتباط 950/1 -090/1 تزریق دستگاه قالب دمای

 ت.نیس دارمعنی استالدهید غلظت با ارتباط 069/1 -669/1 )ثانیه( تزریق دستگاه درون پت ماند زمان

 ت.نیس دارمعنی استالدهید غلظت با ارتباط 969/1 -059/1 )دقیقه( پت کردن خشک زمان مدت
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