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 5931چادگان در سال 
 

 4یپَرزهاً درضایحو، 3پَر ، کرین ابراّین2ادگارفریقاسن ، 1هلیحِ ًدفی
 

 

 چكيده
ّای هْن َّا تِ  ( اس آلایٌذBTEXُ ای Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene isomersدر هیاى ززکیثاذ آلی فزار، ززکیثاذ تٌشى، زَلَئي، ازیل تٌشى ٍ سایلي ) مقدمه:

تاضذ. هٌثغ اصلی ایي ززکیثاذ، گاسّای خزٍجی اس اگشٍس ٍسایل ًقلیِ اسر. ّذف اس اًجام هطالعِ حاضز،  ّای تسیار خاییي ًیش تزای سلاهسی هضز هی کِ حسی در غلظر رٍد ضوار هی

 .ضْز چادگاى تَد در َّای آساد ٍ هحیط داخلی چْار دتیزسساى ٍاقغ در دٍ هٌطقِ ضْز اصفْاى ٍ دٍ دتیزسساى ٍاقغ در BTEXسٌجص ززکیثاذ 

آٍری گزدیذ. سدس  ّای کزتي فعال جوغ تزداری فزدی ٍ تا اسسفادُ اس زیَب ٍسیلِ خوح ًوًَِ ّای َّای هحیط داخل ٍ خارج هذارس در دٍ ضْز اصفْاى ٍ چادگاى تِ  ًوًَِ ها: روش

یا  Gas chromatography-mass spectrometry) یجزهاسدکسزٍهسزی  -سَلفیذ کزتي اسسخزاج ضذ ٍ تِ کوک دسسگاُ کزٍهازَگزافی گاسی تا اسسفادُ اس حلال دی BTEXززکیثاذ 

GC-MSهَرد سٌجص قزار گزفر ). 

اصفْاى ]هیذاى اهام حسیي )ع([ تالازز اس  2هٌطقِ در  BTEX ضْز اصفْاى اس ضْزسساى چادگاى تالازز تَد. ّوچٌیي، غلظر ززکیثاذ در BTEX هیاًگیي غلظر ززکیثاذ ها: یافته

تِ زززیة تِ زَلَئي ٍ ازیل تٌشى اخسصاظ داضر. ًسثر هحیط داخل تِ خارج ًیش در دٍ  BTEXٍ تیطسزیي ٍ کوسزیي غلظر در هیاى اجشای  )چْارتاغ خَاجَ( گشارش ضذ 1هٌطقِ 

دٍ ضْز ٍ دٍ هٌطقِ ٍجَد ًذاضر ٍ ایي یافسِ ًطاى داد کِ آلَدگی هحیط  در BTEX اخلی ٍ خارجی ززکیثاذداری تیي غلظر د هٌطقِ ًشدیک تِ یک تِ دسر آهذ. راتطِ هعٌی

 .داخلی هذارس ًاضی اس هٌاتغ داخلی تَدُ اسر

 .ضَد تیطسز تِ هٌاتغ خارجی ّوچَى ززافیک ًسثر دادُ هی ّا یآلَدگزز تَد ٍ  آهذُ، ضْز اصفْاى اس چادگاى ٍ هٌطقِ دٍ اصفْاى اس هٌطقِ یک آلَدُ دسر تز اساس ًسایج تِ  گیری: نتیجه

 ززکیثاذ تٌشى، زَلَئي، ازیل تٌشى ٍ سایلي، هذارس، آلَدگی هحیط داخل  های کلیدی: واژه
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 هقدهِ

اص خولرِ   (VOCsيرا   Volatile organic compoundsتشکيبات آلی فرشاس ) 
کِ اص ًظش اقتلادی اّويرت صيرادی    سًٍذ ّای بؼياس هْن َّا بِ ؿواس هی آلايٌذُ

ِ   باؿرٌذ کرِ بؼرياسی اص آى    داسًذ ٍ ؿاهل چٌذيي ّضاس تشکيب گًَاگَى هی   ّرا بر
ِ  گشفترِ،  كرَست  تحقيقات ؿًَذ. عبق عٌَاى حلال اػتفادُ هی  ايري  اص ای دػرت

 دس حتی اًؼاى ػلاهتی بشای ٍ حضَس داسًذ ّرن برا ّوَاسُ کِ ؿاخق تشکيبات
تشکيبات بٌضى، تَلَئي، اتيل بٌضى ٍ صايلي  باؿذ، هی هرضش پاييي بؼياس ّای غلظت
(Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene isomers اي BTEX )

ِ   بِ ؿْشّا، َّای دس BTEX اكلی . هٌبع(1) اػت  اص خشٍخری  گاصّرای  ٍاػرغ
. هٌابع داخلی ايي تشکيبات ؿاهل هلالح ػاختواًی (2، 3) باؿذ هی اتَهبيل اگضٍص

ی اًؼراًی  ّرا  تير فعال(، ّرا  کٌٌرذُ  پاک)سًگ(، هحلَلات هلشفی )لاک، چؼب، 
 ترثیيش  برش  . علاٍُ(4، 5)... اػت ٍ)ػيگاس کـيذى(، ٍػايل گاصػَص، چاپگش، پشيٌتش 

 ايررري بررريي اص اًرررؼاى، سيرررِ ٍ تٌفرررؼی ػيرررؼتن سٍی بررش BTEX هخررش 
. اػتٌـرا   (1) گيرشد  قرشاس هری   صا ػرشعاى  هرررَاد  Aگشٍُ  دس بٌررضى تشکيبررات،

کرِ   هذت هوكي اػت هٌدش بِ هشگ ؿَد؛ دس حرالی   هقاديش بالای بٌضى دس کَتاُ 
آلَدگی، گيدی، تپؾ قلب، ػشدسد، ػرشگيدِ ٍ   هقاديش پاييي ايي هادُ باعث خَا 

َى اػرت. ايري   تشيي تثیيش بٌضى دس دساص هذت برش سٍی خر   گشدد. هْن بيَْؿی هی
ّای قشهرض، هٌدرش    ٍ با کاّؾ تعذاد گلبَل سػاًذ هادُ بِ هغض اػتخَاى آػيب هی

گشدد. ّوچٌيي، باعرث افرضايؾ خرًَشيضی ٍ تضرعيس ػيؼرتن       بِ بشٍص آًوی هی
 .(6)ؿَد کِ با احتوال بشٍص عفًَت ّوشاُ اػت  ايوٌی بذى هی
 دػرت  اص ضعس، گيدی، خؼتگی، ػبب تَلَئي هتَػظ تا پاييي ّای غلظت

 بريي  اص برا  علايرن  ايري  البتِ. ؿَد هی ؿٌَايی کاّؾ ٍ اؿتْايی بی حافظِ، دادى
 ديگرش  اص کليرِ،  عولكرشد  برش  هٌفی تثیيشات .سٍد هی بيي اص تَلَئي، با تواع سفتي
ِ  هٌدرش  بٌرضى ًيرض   اتيرل  بالای . غلظت(7) باؿذ هی تَلَئي با هَاخِْ عَاسم  بر
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 گشفتگری  ٍ چـرن  ػرَصؽ  ٍ التْا  هغضی، اختلالات ػشدسد، خؼتگی، بيَْؿی،
 کليرِ،  ٍ کبرذ  بِ آػيب هَخب تثیيش هيگزاسد ٍ هغض بش صايلي. گشدد هی ػيٌِ قفؼِ
 غـرای  ٍ پَػرت  ٍ چـرن  تحشير   تعرادل،  دادى دػرت  اص ػرشگيدِ،  ٍ ػشدسد
. کَدکاى ًؼبت بِ اؿخاف بضسگؼال حؼاػيت بيـتشی (6، 8)گشدد  هی هحيغی
ػراعات صيرادی سا دس   ّرا   ي دس حالی اػت کِ آىدٌّذ ٍ اي ّا ًـاى هی بِ آلايٌذُ

 -ّای داخلی ّؼتٌذ خايی کِ دس هعشم ػغَح ًاؿٌاختِ آلايٌذُ-هحيظ هذسػِ 
 .  (9-13)کٌٌذ  كشف هی

تَاًرذ   اػت کِ آلرَدگی ّرَا دس داخرل هری      ًتايح چٌذيي هغالعِ ًـاى دادُ

آهرَصاى ٍ هعلوراى سا    هذت ٍ بلٌذ هذت دس داًؾ احتوال هـكلات بْذاؿتی کَتاُ 

ٍسی ٍ عولكشد تحليلی ایشگزاس  کِ بش سٍی آػايؾ، بْشُ عَسی  افضايؾ دّذ؛ بِ 

 ّررای ػرراختواى دس ٍ اسٍپررا ؿررْش 11دس  کررِ . دس پظٍّـرری(10، 14-17)باؿررذ 

هرَسد   فرشاس  آلری  تشکيب 23 هيضاى گشفت، اًدام ّا هْذکَدک ٍ هذاسع عوَهی،

 فلرَل  دس داخلری  هحريظ  بِ هشبَط ّا غلظت تشيي پاييي کِ قشاس گشفت ػٌدؾ

ِ  ديگرشی  تحقيق . دس(18)رکش ؿذ  بالا تَْيِ آى، علت ٍ بَد گشم  فلرَل  دس کر

 گشفرت،  كَست ؿخلی ّای خاًِ ٍ عوَهی ّای ػاختواى دس صهؼتاى ٍ تابؼتاى

. ًترايح  (19) گشديرذ  گرضاسؽ  ػراختواى  ًرَ   ٍ ػي بِ ٍابؼتِ دسًٍی ّای غلظت

استبراط بريي هحريظ داخلری ٍ خراسخی       دس هَسد Pekey  ٍArslanbasهغالعِ 

خاًِ، هذاسع ٍ اداسات دس دٍ فلل تابؼتاى ٍ صهؼرتاى، ًـراى داد کرِ دس فلرل     

داسی بيي هحيظ داخل ٍ خاسج ٍخَد ًذاؿت ٍ ًـاى دٌّرذُ   صهؼتاى استباط هعٌی

 برِ علرت  ايي بَد کِ آلَدگی داخل دس استباط با هٌابع داخلری اػرت. ايري ًترايح     

 هرثیش بَد کِ هاًع عبرَس ٍ هرشٍس    ّا پٌدشُدس صهؼتاى ٍ بؼتِ بَدى کاّؾ تَْيِ 

کرِ   ّا بِ ايي ًتيدرِ سػريذًذ   ، آىييّوچٌ .ذيگشد یهَّا ٍ باعث تدوع آلَدگی 

بشابش هٌاعق سٍػتايی اػت کرِ دس استبراط    2-4آلَدگی هٌاعق ؿْشی ٍ كٌعتی، 

ص با ّذف اسصيابی . پظٍّـی دس اَّا(20)باؿذ  با تشافي  ٍػايل ًقليِ ٍ كٌايع هی

تشکيبات آلی فشاس دس هحريظ داخرل ٍ خراسج چْراس هْرذکَدک اًدرام گشفرت ٍ        

ّا استباعی ٍخَد  ّای داخلی ٍ خاسخی هْذکَدک کشد کِ بيي غلظتگيشی  ًتيدِ

 .  (21)ًذاسد 

دس هحريظ   BTEXّذف اص اًدام تحقيق حاضش، بشسػی غلظرت تشکيبرات   

َای آصاد اعشاف هرذاسع دس دٍ ؿرْش   ی ّّا غلظتداخلی هذاسع ٍ هقايؼِ آى با 

ٍ ّوچٌيي، استبراط ٍضرعيت ّرَای دٍ     ّا آىاكفْاى ٍ چادگاى ٍ بشسػی استباط 

 .ؿْش اكفْاى ٍ چادگاى ًؼبت بِ يكذيگش بَد

 

 ّا رٍش
)بش عبق آخشيي ػشؿرواسی(   ًفش 2101220ؿْش كٌعتی با خوعيت   ياكفْاى 
هترش   1570دس هشکض فلات ايشاى قشاس داسد ٍ استفا  آى اص ػرغح دسيرا    باؿذ کِ هی

گرشاد   دسخِ ػراًتی  39گشاد ٍ حذاکثش  دسخِ ػاًتی 17اػت. هياًگيي دهای هاّاًِ 
گشاد دس صهؼتاى برا براد خفيرس اص غرش  ٍ      دسخِ ػاًتی -18دس تابؼتاى ٍ حذاقل 

یاًيرِ   40دقيقرِ ٍ   39دسخرِ ٍ   51خٌَ  اػت. ؿْش اكفْاى با عَل خغشافيايی 
یاًيِ ؿوالی، ػرَهيي ؿرْش    30دقيقِ ٍ  38دسخِ ٍ  32ؿشقی، عشم خغشافيايی 

سٍد. َّای ايي ؿْش اغلرب تحرت    بضسگ ايشاى بعذ اص تْشاى ٍ هـْذ بِ ؿواس هی
تَاًذ هٌدش بِ افرضايؾ   تثیيش اًتـاسات كٌعتی ٍ تشافي  ٍػايل ًقليِ اػت کِ هی

 بررش حؼررب ؿرراخق کيفرری ّررَا   .(22 ،23)ّررای ّررَا گررشدد  غلظررت آلايٌررذُ

(Air Quality Index  ياAQI     اكفْاى داسای ّفرت ايؼرتگاُ پرايؾ دايرن ،)
اؿذ کِ دس هغالعِ حاضش اص بيي ّفت ايؼتگاُ، دٍ ايؼتگاُ هيذاى اهام حؼيي ب هی

دس  AQI( بررش حؼررب هيرراًگيي  1( ٍ چْاسبرراخ خَاخررَ )هٌغقررِ  2) ( )هٌغقررِ 
( اًتخا  ؿذ. اص AQIهيضاى  58ٍ کوتشيي  68اسديبْـت ػال گزؿتِ )بيـتشيي 

تلادف دٍ دبيشػتاى )دختشاًِ ٍ پؼرشاًِ( اًتخرا  گشديرذ ٍ دس ّرش       ّش هٌغقِ بِ
ِ، دٍ ًوًَِ اص هحيظ داخل ٍ دٍ ًوًَِ اص هحريظ خراسخی هرذاسع گشفترِ ؿرذ ٍ       هذسػ

اَ دس هحيظ بيشًٍی ٍ داخلی هذ دگی ّ    اسع هَسد اسصيابی قشاس گشفت.ٍضعيت آلَ
 دقيقرِ ترا    13دسخرِ ٍ   50ای برِ هختلرات    ؿْشػتاى چادگاى دس هحذٍدُ

دقيقرِ   58دسخرِ ٍ   32دقيقرِ ترا    32دسخِ ٍ  32دقيقِ ؿشقی ٍ  51دسخِ ٍ  50
هتش ٍ بلٌرذتشيي ٍ   2932ؿذُ اػت. استفا  هتَػظ ؿْشػتاى  عشم ؿوالی ٍاقع 

. هيراًگيي  باؿذ هتش اص ػغح دسيا هی 1950ٍ  3915تشيي ًقاط آى بِ تشتيب  پؼت
ّرای   گرشاد ٍ هيراًگيي   دسخِ ػراًتی  8/9ػالاًِ دسخِ حشاست َّا دس ايي هٌغقِ، 

گرشاد اػرت. حرذاقل     دسخرِ ػراًتی   9/17ٍ  65/1حذاکثش ٍ حذاقل آى بِ تشتيرب  
ُ  -1/4 هرراُ ی دهغلررق دهررا دس  دسخررِ  4/22 ٍ حررذاکثش هغلررق آى دس تيررش هررا

ای يرا ػرشد برا     ؿذُ اػت. اقلين هٌغقِ چادگاى هعترذل قراسُ  گشاد گضاسؽ  ػاًتی
. دس ؿْشػتاى چادگراى ًيرض دٍ   (24)ّای ػشد اػت  ّای خٌ  ٍ صهؼتاى تابؼتاى
ی اًتخا  گشديذ ٍ دس ّش هذسػِ دٍ ًوًَِ َّا اص هحريظ  تلادفكَست   بِهذسػِ 
 اص هحيظ خاسخی هذاسع گشفتِ ؿذ. چْاس ًوًَِداخلی ٍ 

 National Institute-1501اػراع دػرتَسالعول    دس تحقيق حاضش، برش 

for Occupational Safety and Health (1501-NIOSH اص سٍؽ ،)
، اًگلؼررتاى( ٍ 222-3)هررذل  SKCبررشداسی اکتيررَ بررا اػررتفادُ اص پورر   ًوًَررِ
، اًگلؼتاى( اػرتفادُ  SKC، ؿشکت 226-01ّای خار  کشبي فعال )هذل  تيَ 

هتش قغش داخلری داسد ٍ هحترَای آى    هيلی 4َل ٍ هتش ع ػاًتی 7ّا  ؿذ. ايي تيَ 
ِ       هيلی 2ٍستاى  ٍػيلِ فَم پلی  بِ برشداسی،   هترشی خرذا ؿرذُ اػرت. قبرل اص ًوًَر

برشداسی ػرِ    ليتش بش دقيقِ ٍ صهاى ًوًَِ 1/0کاليبشاػيَى اًدام گشفت. دبی پو  
ّرای خرار  کرشبي     بشداسی بِ کو  پو  اص تيَ  ػاعت بَد. َّای هحل ًوًَِ

عبررَس دادُ ؿررذ تررا تشکيبررات هررَسد ًظررش خررز  آى ؿررَد. پررغ اص اتوررام  فعررال 
گرشاد برِ    دسخرِ ػراًتی   4ّا قشاس دادُ ؿذ ٍ دس دهای  بشداسی، دسپَؽ تيَ  ًوًَِ

  ِ ّرای ّرَای داخرل ٍ     آصهايـگاُ اًتقال يافت ٍ دس يخچال ًگْذاسی ؿرذ. ًوًَر
ِ    دس آٍسی گشديرذ.  خاسج هذاسع دس ي  سٍص هـابِ خورع  هٌظرَس    هشحلرِ بعرذ، بر

ّای کشبي فعال، هادُ خار  برِ ير     اص ػغح خار  BTEXاػتخشاج تشکيبات 
 ( هٌتقرل ؿرذ ٍ برِ هرذت     CS2ػرَلفيذ کرشبي )   ليتشی حاٍی دی ٍيال ي  هيلی

ؿذُ اص ػغح خار  خرذا    دقيقِ سٍی ٍيبشاتَس قشاس گشفت تا تشکيبات آلی خز  5
ّايی با غلظت هـخق ٍ  لَلٍ ٍاسد حلال گشدد. دس ايي آًاليض، ابتذا با تضسيق هح

اخز کشٍهاتَگشام ايي تشکيب، هٌحٌی کاليبشاػيَى دػتگاُ خْرت تعيريي غلظرت    
BTEX ًَِتْيِ ٍ ػپغ ًو       ِ ّرا پرغ اص    ّای اكرلی برِ دػرتگاُ تضسيرق ؿرذ. ًوًَر

اٍخزبی، با اػتفادُ اص ػشًگ هخلَف بِ دػتگاُ کشٍهاتَگشام گاصی هدْض بِ دتكترَس  
 -. دػرتگاُ کشٍهراتَگشافی گراصی   (6، 25)اػپكتشٍفتَهتش خشهی تضسيق ٍ آًراليض گشديرذ   

يررا  Gas chromatography-mass spectrometryی )خشهرراػررپكتشٍهتشی 
GC-MS هذل( )A7890  ؿرشکت ،Agilent technologies  آهشيكرا( داسای ،

هترش ٍ   هيلری  25/0هترش ٍ قغرش    60با عرَل   DB5-MSي  ػتَى هَييٌِ ًَ  
گرشاد برا    دسخِ ػراًتی  250هيكشٍى بَد. دهای تضسيق  250ضخاهت فيلن داخلی 

 فتِ ؿذ. هيكشٍ ليتش دس ًظش گش 2ٍ حدن تضسيق  1بِ  2ًؼبت اػپليت 
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ئي، تٌشى، ثاذیززک شاىیه   ليیسا ٍ تٌشى لیاز زَلَ

 1397 تابؼتاى/ 2/ ؿواسُ 14هدلِ تحقيقات ًظام ػلاهت/ ػال  246

( در هحیط خارخی دٍ شْر BTEX) Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene isomersگیری شدُ ترکیبات  ّای اًدازُ . هیاًگیي غلطت1 خدٍل
 اصفْاى ٍ چادگاى

 ترکیب
 چادگاى اصفْاى

 حداقل حداکثر اًحراف هعیار ±هیاًگیي  حداقل حداکثر اًحراف هعیار ±هیاًگیي 

 964/0 618/1 124/1 ± 224/0 308/2 719/7 442/5 ± 122/2 بنسن )میکروگرم بر مترمکعب(

 630/2 239/8 992/5 ± 876/1 361/6 867/32 477/18 ± 923/9 تولوئه )میکروگرم بر مترمکعب(

 556/0 253/1 850/0 ± 211/0 103/1 641/3 975/1 ± 944/0 اتیل بنسن )میکروگرم بر مترمکعب(

 779/0 871/1 144/1 ± 354/0 586/1 306/9 967/3 ± 166/3 زایله )میکروگرم بر مترمکعب(

 
ليتش بش دقيقِ تٌظين گشديرذ. دهرای ابترذايی     2ػشعت خشياى گاص حاهل ًيض 

برا ؿريب    دقيقِ دس ّويي دها تَقس داؿت ٍ ػپغ 4دسخِ بَد کِ بشای  40آٍى 

 يافت. گشاد افضايؾ هی دسخِ ػاًتی 140دسخِ بش دقيقِ دهای آٍى تا  10

گيررشی داخلرری ٍ خرراسخی، اص سٍؽ  بررشای تعيرريي سابغررِ برريي ًتررايح ًوًَررِ
 23ًؼررخِ  SPSSافررضاس  دس ًررشم ّررا ؿررذ. دس ًْايررت، دادُ سگشػرريَى اػررتفادُ 

(version 23, IBM Corporation, Armonk, NY   ٍ ِهرَسد تدضير )
 .دس ًظش گشفتِ ؿذ یداس یبِ عٌَاى ػغح هعٌ P < 05/0تحليل قشاس گشفت. 

 

 ّا یافتِ

ی ّرا  دادُ :در اصافهان و چادگاان   BTEXمقایسه غلظت ترکیباات  

دس هحريظ خراسخی دٍ ؿرْش اكرفْاى ٍ      BTEXّای تشکيبات  حاكل اص غلظت

اسايِ ؿذُ اػت. حذاکثش ٍ حذاقل هياًگيي غلظت برِ تشتيرب    1 خذٍلچادگاى دس 

هشبَط بِ تَلَئي ٍ اتيل بٌضى بَد. هياًگيي غلظت توام تشکيبات دس ؿْش اكفْاى 

  (.P < 05/0داس بَد ) بالاتش اص چادگاى گضاسؽ ؿذ ٍ ايي سابغِ هعٌی

ًتايح  :اصفهان 2و  5در مناطق  BTEX غلظت ترکیبات مقایسه

اسايرِ   2 خذٍلدس دٍ هٌغقِ ؿْش اكفْاى دس  BTEXتشکيبات   حاكل اص غلظت

ؿذُ اػت. حذاکثش ٍ حذاقل هياًگيي غلظت بِ تشتيب هشبَط برِ تَلرَئي ٍ اتيرل     

]هيرذاى اهرام حؼريي ) (      2بٌضى بَد. هياًگيي غلظت توام تشکيبات دس هٌغقرِ  

)چْاسبراخ خَاخرَ( گرضاسؽ ؿرذ. ّوچٌريي، هيرضاى تشکيبرات         1بيـتش اص هٌغقِ 

BTEX آهرذُ اػرت. برا     2 خرذٍل خلی ٍ خاسخی هذاسع دٍ هٌغقِ دس َّای دا

ّرای هحريظ    کِ بشای هقايؼرِ دادُ  Spearmsnتَخِ بِ ًتايح حاكل اص آصهَى 

 BTEXؿرذُ اػرت، ايري سابغرِ دس هرَسد تشکيبرات        داخلی ٍ آصاد دس ًظش گشفتِ

 هعٌاداس ًيؼت.

استبراط   :در محیط داخل و خاارج  BTEXارتباط غلظت ترکیبات 

دس ّرَای آصاد ٍ ّرَای داخرل هرذاسع دٍ      BTEXآهاسی غلظت کل تشکيبرات  
 ؿذُ اػت. ًـاى دادُ  3 خذٍلهٌغقِ اكفْاى ٍ هذاسع چادگاى دس 

      نسبت محیط داخل به خارج )

        
عَس کلی، ًؼبت هحيظ  بِ  :(

ٌابع هَخَد دس فضرای  دٌّذُ اّويت هٌابع داخلی دس هقابل ه داخل بِ خاسج ًـاى 
 اسايِ ؿذُ اػت. 4 خذٍلدس  BTEX. ايي ًؼبت بشای تشکيبات باؿذ آصاد هی
 

 بحث
دس هحريظ داخرل ٍ    BTEXگيشی غلظت تشکيبات  پظٍّؾ حاضش با ّذف اًذاصُ

دس دٍ ؿرْش   BTEXخاسج هذاسع اًدام گشفت. آهاس تَكيفی اص غلظت تشکيبات 

دّذ کِ تَلَئي داسای برالاتشيي   اكفْاى ٍ چادگاى ٍ دٍ هٌغقِ اكفْاى ًـاى هی

ی ا هغالعِی ٍ ّوكاساى شيه. باؿذ ٍ اتيل بٌضى داسای کوتشيي هياًگيي غلظت هی

دس هحيظ خراسخی اًدرام دادًرذ ٍ برِ ايري       BTEXبشسػی تشکيبات  ٌِيصه دسسا 

هيكشٍگشم بش هتشهكعب، بالاتشيي ٍ اتيل بٌضى  25/16ًتيدِ سػيذًذ کِ تَلَئي با 

غلظرت سا دس هحريظ خراسخی داسد     ييترش  يييپرا هيكشٍگشم بش هتشهكعب،  63/3با 

. تحقيق ديگشی دس صهيٌِ بشسػی تشکيبات آلی فشاس ًـاى داد کِ تَلرَئي برا   (26)

 هيكشٍگررشم بررش هتشهكعررب، بررالاتشيي ٍ اتيررل بٌررضى بررا غلظررت   51/35غلظررت 

سا برِ   BTEXهيكشٍگشم بش هتشهكعب، کوتشيي غلظرت دس هيراى اخرضای     72/9

، بٌرضى داسای کوترشيي ٍصى   BTEX. دس هياى تشکيبرات  (27)خَد اختلاف داد 

بٌرضى برِ ؿرذت فرشاس      کِ خا اصآىتَلَئي قشاس داسد.  اصآىٍ پغ  باؿذ ی هیكَللهَ

صايلي،  اًتـاس. هيضاى باؿذ یهػت، بيـتشيي غلظت دس هحيظ دس استباط با تَلَئي ا

ی ؿيويايی صٍدتش اص اتيل بٌضى دس ّا ٍاکٌؾبشابش اتيل بٌضى اػت اها صايلي با  6/3

 .(26، 27) سٍد یههحيظ اص بيي 

 
 ( در دٍ شْر BTEX) Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene isomersگیری شدُ ترکیبات  ّای اًدازُ . هیاًگیي غلطت2 خدٍل

 اصفْاى ٍ چادگاى

 ترکیب
 هٌطقِ هَرد هطالعِ

 چادگاى 2هٌطقِ  1هٌطقِ 

 هحیط خارج هحیط داخل هحیط خارج هحیط داخل هحیط خارج هحیط داخل

 12/1 98/2 79/6 87/4 10/4 42/1 بنسن )میکروگرم بر مترمکعب(

 99/5 13/6 75/25 58/13 20/11 66/8 تولوئه )میکروگرم بر مترمکعب(

 85/0 94/0 62/2 86/1 33/1 31/1 اتیل بنسن )میکروگرم بر مترمکعب(

 11/1 12/1 12/6 47/2 81/1 36/1 زایله )میکروگرم بر مترمکعب(
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وکاراى هلیحِ ًجفی   ٍّ 

 1397 تابؼتاى/ 2/ ؿواسُ 14هدلِ تحقيقات ًظام ػلاهت/ ػال  247

 شدُ در هحیط داخلی ٍ خارخی هدارسگیری  . بررسی ارتباط بیي هقادیر اًداز3ُ خدٍل

 ترکیب ًتایح آهاری
 چادگاى (2ٍ  1اصفْاى )هٌطقِ 

 ارتباط داخل ٍ خارج ارتباط داخل ٍ خارج

 400/0 600/0 بنسن یهمبستگ بیضر

 P 400/0 600/0 مقدار

 400/0 800/0 تولوئه ضریب همبستگی

 P 200/0 600/0مقدار 

 400/0 800/0 اتیل بنسن ضریب همبستگی

 P 200/0 600/0مقدار 

 400/0 600/0 زایله ضریب همبستگی

 P 400/0 600/0مقدار 

 
 . ًسبت هحیط داخل بِ هحیط خارج4 خدٍل

 ترکیب
 خارجًسبت هحیط داخل بِ هحیط 

 اصفْاى چادگاى 2هٌطقِ  1هٌطقِ 

 59/0 63/2 76/0 42/0 بر مترمکعب( بنسن )میکروگرم
 61/0 95/1 51/0 71/0 )میکروگرم بر مترمکعب(تولوئه 

 85/0 29/1 71/0 01/0 )میکروگرم بر مترمکعب(اتیل بنسن 
 59/0 09/1 42/0 77/0 )میکروگرم بر مترمکعب(زایله 

 

: در اصافهان و چادگاان   BTEXمقایسه غلظات ترکیباات   
، هيراًگيي غلظرت تشکيبرات    دّذ یهًـاى  1 خذٍلّای  گًَِ کِ دادُ ّواى

BTEX    دس ؿْش اكفْاى اص ؿْش چادگاى بالاتش اػت ٍ ايي سابغرِ اص ًظرش

ير     علت ايي اػت کرِ اكرفْاى   .(P < 001/0)باؿذ  داس هی آهاسی هعٌی
ؿْش كٌعتی ٍ َّای آى اغلرب تحرت ترثیيش اًتـراسات كرٌعتی ٍ تشافير        

کٌٌذُ َّا دس ؿرْشّای   تشيي هٌابع هتحشک آلَدُ . هْنباؿذ ٍػايل ًقليِ هی
ّای داسای هَتَس چْاس صهاًرِ برا ػرَخت     ٍيظُ اكفْاى، اتَهبيل  كٌعتی بِ

دسكذ بِ  13ّای ؿْش اكفْاى،  هلشفی بٌضيي اػت. اص هدوَ  کل آلايٌذُ
دسكذ بِ تشافير  ًاؿری اص    76دسكذ بِ هٌابع خاًگی ٍ  11كٌايع ؿْشی، 
. دس هقابل ؿْشػتاى چادگاى بِ دليل قشاس (28)تلاف داسد ٍػايل ًقليِ اخ
سٍد، داسای َّای پاکی  کَّؼتاًی ٍ کٌاس دسياچِ ػذ صايٌذُ  داؿتي دس هٌغقِ

ای بش سٍی ػِ هٌغقرِ ؿرْشی اًدرام ؿرذ،      اػت. دس ؿْش الدضيشُ، هغالعِ

ّرای ؿرلَخ کرِ دس     ٍاقع دس هشکض ؿْش ٍ ًضدي  يكی اص خياباى 1Sهٌغقِ 
ٍاقرع دس ير     2Sؿرذ. هٌغقرِ    سٍص تشافي  دس آى هـاّذُ هری  توام عَل

ي  هٌغقِ ًيوِ سٍػرتايی برا خشيراى پراييي      3Sهٌغقِ هؼكًَی ٍ هٌغقِ 
برِ تشتيرب برا خلَكريات      1S  ٍ3Sخلَكيات هٌاعق  (.29تشافي  بَد )

اكفْاى ٍ چادگاى ّوخَاًی داؿت. ًتايح پرظٍّؾ هرزکَس ًـراى داد کرِ     
ّرای   دس ايري هٌراعق، برِ تفراٍت ٍيظگری      BTEXتفاٍت ًؼبت تشکيبات 

تشافيكی ٍ ًاٍگاى خَدسٍ هاًٌذ تشاکن خشياى تشافي ، ػي خَدسٍ ٍ هلرشف  

دس  BTEXديگشی، ػغَح تشکيبرات    هغالعِ. دس (29)ػَخت بؼتگی داسد 
هٌغقِ ؿْشی باسػلًَا با هٌغقِ سٍػتايی کاتالاى هَسد هقايؼِ قشاس گشفت ٍ 

دس هٌاعق ؿْشی ٍ ّوچٌيي،  BTEXکيبات ًتايح حاکی اص غلظت بالاتش تش
 .(30)استباط غلظت بٌضى دس فضای باص با تشاکن تشافي  هٌغقِ بَد 

 خرذٍل دس : اصفهان 2و  5در مناطق  BTEXغلظت ترکیبات  مقایسه
هقايؼرِ گشديرذ.    ّرن  برا دس دٍ هٌغقرِ اكرفْاى    BTEXهياًگيي غلظت تشکيبات  2

برالاتش اػرت. ايري     1اكفْاى اص هٌغقِ  2دس هٌغقِ  BTEXهياًگيي غلظت تشکيبات 
دٍ هٌغقِ ًضدي  بِ ّن ّؼتٌذ ٍ اص لحراػ هَقعيرت، استفرا  ٍ ؿرشايظ هحلری تفراٍت       

ّرايی   ّای باسي  با دسختاى بلٌرذ ٍ ػراختواى   صيادی ًذاسًذ. ّش دٍ هٌغقِ داسای خياباى
کٌرذ. ؿرايذ تفراٍت     ّا خلَگيشی هری  کِ اص پشاکٌذگی هثیش آلايٌذُ باؿٌذ با تشاکن بالا هی

دس ًضديكری هيرذاى اهرام     2گشدد. هٌغقرِ   غلظت دس دٍ هٌغقِ، بِ خشياى تشافي  بشهی
اٍقررع   ٍ  سٍد ّرای بررضسگ ؿررْش بررِ ؿررواس هرری  ؿررذُ اػررت کررِ اص هيررذاى حؼريي ) ( 

تاى برضسگ دس  ّای هْوی ّوچَى ؿْشداسی، کتابخاًِ هشکضی ٍ ي  بيواسػر  ػاختواى
ايي هٌغقِ قشاس داسد کِ هٌدش بِ حدن بالای تشدد ٍ خشيراى برالای تشافير  ٍ حدرن     

دگی هی ِ      بالاتش آلَ ( 31تحقيقری دس ايتاليرا )   ّرای  گشدد. ًترايح بشسػری حاضرش برِ يافتر
د. ّن رع،     هغالعِ هزکَس بِ ايري ًتيدرِ سػريذ کرِ ٍيظگری      ساػتا بَ اًَ ّرايی ّوچرَى ه

اَؿ ػاختواى ّرا دس اتوؼرفش    ٌاػری، ترثیيش هْوری برش پشاکٌرذگی آلايٌرذُ      ّا ٍ ؿشايظ ّ
ّرای صيراد، اص پشاکٌرذگی کاساهرذ      ّای باسي  ٍ ػراختواى  ؛ بِ عَسی کِ خادُگزاسد هی

 .  (31) آٍسد خلَگيشی بِ عول هی
، ًـراى  BTEXی غلظت تشکيبرات  بشسػًتايح پظٍّـی دس تْشاى با ّذف 
ن برالا، هٌدرش برِ حدرن برالای      ّايی با ترشاک  داد کِ تشافي  ػٌگيي ٍ ػاختواى

دس هحريظ   BTEX. دس ؿرْش اكرفْاى ػرغَح تشکيبرات     (26)گشدد  آلَدگی هی
تشکيبرات    غلظرت بيشًٍی هذاسع اص هحيظ داخلی بيـتش بَد، اها دس هَسد چادگاى 

ی بيشًٍی فشاتش بَد. هيضاى تشکيبات آلی فشاس دس هحريظ  ّا غلظتدسٍى هذاسع اص 
ٌذ ؿشايظ هحيغی فضرای خراسخی، هٌرابع داخلری،     عَاهلی هاً تثیيشداخلی تحت 

ِ  ّوراى ی اًؼاًی، هيضاى تَْيِ ٍ عَاهل فللی قرشاس داسد.  ّا تيفعال کرِ دس   گًَر
گشفرت. دس ايري     اًدرام  هاُ  بْـتياسدی دس شيگ ًوًَِقؼوت سٍؽ اخشا رکش ؿذ، 
ی اػت کِ با تَخِ برِ ػشدػريش برَدى آى،    ا گًَِ  بِصهاى ؿشايظ دهايی چادگاى 

 آ يشد. دس هقابل، دس اكفْاى با گ یهگشهايؾ داخلی تَػظ ٍػايل گاصػَص اًدام 
ٍ اػرتفادُ اص   سٍد ی گشم، دس ايي هاُ َّا بِ ػروت گرشم ؿرذى پريؾ هری     َّا ٍ 

کرِ هٌدرش برِ کراّؾ آلرَدگی       ؿَد هی  ؿشٍ ٍ تَْيِ  کٌٌذُ خٌ ی ّا دػتگاُ
 . (32)د دگش یههحيظ داخلی 

دس تشکيررِ ًـرراى داد کررِ غلظررت   Pekey  ٍArslanbasًتررايح هغالعررِ 
 ّرا   ّای داخلی دس صهؼتاى، بيـتش اص تابؼتاى اػت. آى تشکيبات آلی فشاس دس هحيظ

ّرا کرِ    علت ايي اهش سا عذم ٍخَد ػيؼتن تَْيِ دس صهؼتاى ٍ بؼتِ بَدى پٌدرشُ 
خرا   . اص آى(20)ؿَد، بياى کشدًذ  هٌدش بِ تدوع بيـتش آلَدگی دس هحيظ داخل هی
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ؿرذ، ًترايح برِ دػرت آهرذُ برا        کِ پظٍّؾ حاضش ًيض دس فلل گشم ػال اًدام 
داؿت. علاٍُ بش ايري،  ( ّوخَاًی 20) Pekey  ٍArslanbasّای تحقيق  يافتِ
دس کـَسّای هختلس برِ علرت تفراٍت دس     BTEXگيشی ؿذُ  ّای اًذاصُ غلظت

تشافي ، کيفيت ػَخت ٍ ٍػايل ًقليِ ٍ اًتـاسات كٌعتی بؼرياس هتفراٍت اػرت    
(26) .Kerbachi    ِ دس الدضايرش برِ ايري ًتيدرِ      ای ٍ ّوكاساى برا اًدرام هغالعر

عَاهلی ّوچرَى احترشا  ًراقق    بِ  ،BTEXسػيذًذ کِ ػغَح بالای تشکيبات 
ّرای کاتراليضٍسی ٍ تعويرش ٍ     ػَخت دس هَتَسّای قرذيوی، عرذم ٍخرَد هبرذل    

ًگْذاسی ضعيس ٍػايل ًقليِ هشتبظ اػت. دس کـَسّای پيـشفتِ بِ علت هدْض 
سػاًی بِ ػيؼتن کٌتشل ًـت ٍ باصيافت بخاسات،  ّای ػَخت بَدى بيـتش خايگاُ
 .(29)تش اػت  ی پايييدس هحيظ خاسخ BTEXهيضاى تشکيبات 

خْرت   :در محیط داخل و خارج BTEXارتباط غلظت ترکیبات 

ٍ تحليررل ّوبؼررتگی  تعيرريي استبرراط برريي هحرريظ داخررل ٍ خرراسج، اص تدضيررِ 
Spearman ( ًتايح بِ دػرت آهرذُ اص ايري آصهرَى     3 خذٍلاػتفادُ گشديذ .)

 BTEXداسی بيي غلظت داخلی ٍ خاسخی تشکيبات  ًـاى داد کِ استباط هعٌی
داخرل هرذاسع حاكرل اص     BTEXٍخَد ًذاؿت؛ بذيي هعٌری کرِ تشکيبرات    

هحيظ خاسخی بش هقراديش داخلری ایرشی     BTEXاًتـاسات داخلی بَد ٍ هيضاى 
ًذاؿت. ًتايح پظٍّؾ حضشتی ٍ ّوكراساى دس اسدبيرل ًـراى داد کرِ استبراط      

دس هحيظ داخل ٍ خاسج ٍخَد ًذاؿت  BTEXداسی بيي هقاديش تشکيبات  هعٌی
تَاًذ علرت آلرَدگی دس هحريظ     خاسخی ًوی BTEXبياًگش ايي بَد کِ ًفَر  ٍ

برا اًدرام تحقيقری دس     Pekey  ٍArslanbas. ّوچٌريي،  (33)داخلی باؿرذ  
داسی بيي غلظت داخلی ٍ خراسخی   سػيذًذ کِ استباط هعٌیتشکيِ بِ ايي ًتيدِ 

ًـرذ ٍ   تشکيبات بٌضى، تَلَئي ٍ اتيل بٌضى دس هذاسع دس فلَل گشم هـراّذُ 
داس بَد. البتِ ايي سابغِ دس فلَل ػرشد ػرال    ايي سابغِ فقظ بشای صايلي هعٌی

داس گضاسؽ ًگشديرذ ٍ علرت آى بؼرتِ     هعٌی BTEXکذام اص اخضای  بشای ّيچ
ّرای هحريظ خراسج برش      ّا دس صهؼتاى ٍ عذم تثیيش آلايٌذُ بَدى دسّا ٍ پٌدشُ

 . (20)هحيظ داخلی بياى ؿذ 

ًؼبت غلظت داخلی بِ غلظرت خراسخی    :رجنسبت محیط داخل به خا

دٌّذُ اّويرت هٌرابع خراسخی دس هقابرل      ّش کذام اص تشکيبات هَسد هغالعِ ًـاى 
، 1تش ٍ ًضدي  برِ   هٌابع داخلی اػت. ًؼب غلظت داخلی بِ غلظت خاسخی پاييي

تشکيبی اص هٌرابع داخلری ٍ خراسخی سا     .باؿذ بياًگش اّويت بيـتش هٌابع خاسخی هی
تَخِ بيي داخل ٍ خاسج اص   ّای قابل بذٍى تفاٍت 4تا  1تَاى بشای ًؼبت بيي  هی

ّای داخلی ٍ خاسخی، برِ   ّای قابل هلاحظِ بيي غلظت هٌضل فشم کشد. تفاٍت
. دس (32)دّرذ   سا ًـراى هری   BTEXعَس عوذُ هٌرابع داخلری برشای تشکيبرات      

دس دٍ هٌغقِ ؿْش اكرفْاى، ًـراى    4 خذٍلؿذُ دس  اسايِ  پظٍّؾ حاضش، هقاديش
 4 خرذٍل ی ّرا  دادُدٌّذُ اّويت هٌابع خراسخی اػرت. دس ؿْشػرتاى چادگراى،      

. علرت آى اػرت کرِ    باؿذ اّويت تشکيبی اص هٌابع داخلی ٍ خاسخی هی کٌٌذُ بياى
ی صهاًی اًدام ؿذ کِ گشهايؾ داخلی تَػظ ٍػايل گاصػرَص ّوچٌراى   شيگ ًوًَِ
، هٌدرش برِ افرضايؾ غلظرت آلرَدگی دس      ّا پٌدشُهِ داؿت ٍ بؼتِ بَدى دس ٍ ادا

 .  ؿذ یههحيظ داخلی 

 :با سایر مطالعاات در جهاان   BTEXمقایسه غلظت ترکیبات 
دس هغالعِ حاضرش برا تحقيقرات قبلری كرَست       BTEXهقايؼِ غلظت تشکيبات 

 اسايِ ؿذُ اػت.   5 خذٍلگشفتِ دس ػايش ًقاط خْاى دس 
 

 از هٌابع هتفاٍت Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene isomers (BTEX). غلظت ترکیبات 5 خدٍل

 رفرًس
 زایلي 

)هیکرٍگرم بر 
 هترهکعب(

 اتیل بٌسى 
)هیکرٍگرم بر 

 هترهکعب(

 تَلَئي 
)هیکرٍگرم بر 

 هترهکعب(

 بٌسى 
)هیکرٍگرم بر 

 هترهکعب(
 شْر فصل هحیط هکاى

 اصفهان بهار مدارس داخل مدرسه 145/3 123/11 337/1 168/2 مطالعه حاضر
 خارج مدرسه 442/5 447/18 975/1 967/3
 چادگان بهار مدارس داخل مدرسه 977/2 130/6 936/0 121/1
 خارج مدرسه 124/1 992/5 850/0 114/1

Pekey  وArslanbas (20) 400/8 030/9 780/44 670/6 ترکیه تابستان مدارس داخل مدرسه 
 خارج مدرسه 580/6 730/14 440/4 675/5
 ترکیه زمستان مدارس داخل مدرسه 670/13 720/62 250/13 160/14
 خارج مدرسه 180/8 370/21 160/5 680/11

Adgate ( 34و همکاران) آمریکا زمستان مدارس داخل مدرسه 600/0 900/3 600/0 550/1 
 خارج مدرسه 300/1 600/2 600/0 550/1
 آمریکا تابستان مدارس داخل مدرسه 600/0 600/1 300/0 800/0
 خارج مدرسه 100/1 700/2 500/0 350/1

Uchiyama ( 35و همکاران) شاپه زمستان منازل داخل 300/2 000/11 850/5 600/5 
 خارج 500/1 500/5 750/1 600/1
 شاپه تابستان منازل داخل 300/1 000/12 200/4 400/4
 خارج 000/7 000/12 150/1 500/1

Demirel ( 4و همکاران) ترکیه تابستان مدارس داخل مدرسه 290/2 550/26 730/0 975/0 
 خارج مدرسه 230/1 110/6 260/0 425/0
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ی ؿرذُ دس بشسػری حاضرش، اص آهشيكرا     شيگ اًذاصُی ّا غلظتبش اػاع ًتايح، 
  (4، 20)دس تشکيررِ  آهررذُ  دػررت  بررِی ّررا غلظررتبررالاتش ٍ اص  (35)ٍ طاپرري  (34)
 اػت.   تش يييپا

تَاى بِ پَؿؾ ًرذادى هٌراعق هختلرس     ّای هغالعِ حاضش هی اص هحذٍديت
برش   ؿْش اكفْاى ٍ عذم بشسػی تثیيش عَاهل َّاؿٌاػی ٍ فلرَل هختلرس ػرال   

 ّا اؿاسُ ًوَد. هيضاى آلايٌذُ
 

 گیری ًتیدِ
دس هحيظ داخلی ٍ خراسخی هرذاسع    BTEXدس پظٍّؾ حاضش غلظت تشکيبات 

 گشديذ.   یبشسػدٍ هٌغقِ ؿْش اكفْاى ٍ هذاسع چادگاى 
دس ؿْش اكفْاى بالاتش اص ؿْشػتاى چادگراى برَد    BTEXغلظت تشکيبات 
اًتـاسات كٌعتی ٍ تشافي  ٍػرايل ًقليرِ ًؼربت داد.     تَاى بِ کِ علت آى سا هی
اكفْاى بِ علت تشافي  بالاتش، داسای آلَدگی بيـتشی ًؼبت  2ّوچٌيي، هٌغقِ 

ی هحريظ داخرل ٍ خراسج ًـراى داد کرِ      ّا دادُاػت. ًتايح هقايؼِ  1بِ هٌغقِ 
دس داخل ٍ خاسج هرذاسع ٍخرَد    BTEXداسی بيي غلظت تشکيبات  استباط هعٌی

صهراى   کِ خا آى اص. باؿذ یهًذاسد ٍ آلَدگی هحيظ داخلی دس استباط با هٌابع داخلی 
ی دس ؿْشػتاى چادگاى، گشهايؾ داخلی تَػظ ٍػرايل گاصػرَص اًدرام    شيگ ًوًَِ
، آلَدگی هحيظ داخل اص بيشٍى بيـتش بَد، اها دس هرَسد اكرفْاى برِ علرت     ؿذ یه

ٍ آلَدگی برالای هحريظ خراسخی، ػرغَح      ّا پٌدشُاص بَدى دس ٍ اًدام تَْيِ ٍ ب
ّرای برِ دػرت آهرذُ      عَس کلی، دادُ  آلَدگی دس استباط با هٌابع خاسخی اػت. بِ

ّرای ػرٌگيي تشافيكری ٍ     دس ؿْشّای بضسگ با فعاليرت  BTEXاّويت کٌتشل 
ّرايی کرِ    ترشيي فعاليرت   دّذ. دس ايري ساػرتا، اص خولرِ هْرن     كٌعتی سا ًـاى هی

تَاًرذ اخررشا ؿرَد، ؿرراهل اػتاًذاسدػراصی ػرَخت ٍ ٍػررايل ًقليرِ، تَػررعِ       یهر 
 .باؿذ ٍ ًقل عوَهی ٍ کٌتشل اًتـاسات كٌعتی هی  ّای حول ػيؼتن
 

 اًیدتشکر ٍ قدر
، هلرَ  داًـرگاُ   3941033هغالعِ حاضش بشگشفتِ اص عشح تحقيقاتی با ؿرواسُ  

هعاًٍرت پرظٍّؾ ٍ    ٍػريلِ ًَيؼرٌذگاى اص   . بذيي باؿذ علَم پضؿكی اكفْاى هی
آٍسی ايي داًـگاُ بِ خْت تثهيي هٌابع هالی ايي پظٍّؾ، تـركش ٍ قرذسداًی    في

 .ٍسًذآ بِ عول هی
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Abstract 
Background: Among the volatile organic compounds, benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene compounds 

(BTEX) are important as air pollutants that have harmful effect for health even at very low concentrations. The main 

source of these compounds is the exhausted gases from vehicles exhaust. The purpose of this study was to measure 

BTEX compounds in outdoor and indoor environment of 4 high schools located in two districts of Isfahan City and 

two districts of Chadegan City, Iran. 

Methods: Samples of air from inside and outside the schools were collected by individual sampling pumps using 

active carbon tubes. Then, BTEX compounds were extracted using solvent CS2, and measured using mass 

spectrometric gas chromatography (GC-MS). 

Findings: The average concentration of BTEX compounds in Isfahan City was higher than Chadegan City. 

Moreover, the concentration of BTEX compounds in Isfahan region 2 (Imam Hossein Square) was higher than zone 

1 (Chahar Bagh Khaju), and the highest and lowest concentrations among the BTEX components were respectively 

in relation to toluene and ethylbenzene. There was no significant difference between indoor/outdoor ratios in two 

regions. There was no significant relationship between the indoor and outdoor concentrations of BTEX compounds 

in two cities and two regions, which showed that the indoor environment was contaminated by internal resources. 

Conclusion: Based on the results, the city of Isfahan was more polluted then Chadegan City. Moreover, region 2 in 

Isfahan was more polluted than region 1. So that the pollution is more related to external sources such as traffic. 

Keywords: Benzene, toluene, ethylbenzene, xylene, Schools, Indoor air pollution 
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