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 1392و  1391
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  چكيده
آوري بر سلامتي، رفاه و عملكرد انسان اثر گذار باشند. بدون شوند و ممكن است به طور زيانتركيبات آلي فرار از منابع مختلفي توليد و منتشر مي :زمينه و هدف

ها امكان مقايسه با حدود مجاز و در ي آنهاست، زيرا بدون آگاهي كامل از كيفيت و كميت آلايندهندازه گيري و تجزيهها اشك اولين گام در راستاي كنترل آلاينده
  نهايت كنترل آنها عملي نخواهد بود.

 346منطقه صنعتي حدود  مجتمع مستقر در يك 18تحليلي در صنايع شيميايي وابسته به نفت انجام شد. در اين تحقيق از  -اين مطالعه توصيفي :بررسي روش
تركيب آلي فرار مورد بررسي و اندازه گيري  14جمع آوري گرديد. در اين مطالعه  1392نمونه در فصل تابستان سال  370و  1391نمونه هوا در فصل زمستان سال 

) انجام گرديـد. در نهايـت نمونـه هـا     NIOSHغلي آمريكا (برداري از تركيبات مورد بررسي مطابق با متدهاي انيستيتو ملي ايمني و بهداشت شقرار گرفت و نمونه
  انجام شد. 16نسخه  SPSSمورد تجزيه قرار گرفت. تحليل نتايج با نرم افزار  GC-MASSو  GC-FIDتوسط دستگاه هاي 

مچنين طبـق نتـايج، ميـانگين    ) هp>05/0شد ( در اين مطالعه ميانگين اكثر تركيبات در تمام مجتمع ها در فصل تابستان بيشتر از فصل زمستان برآورد :هايافته
در هـر دو   ) را%7تـا   3) و نسبت ميانگين غلظت گزيلن به اين سه متغير پايين ترين درصـد ( %64بالاترين درصد ( ها VOCو كل  BTX ،BTEXنسبت بنزن به 

  فصل زمستان و تابستان نشان داد.
داد زيادي از مجتمع ها در كنار هم و تعدد منابع توليد كننده آلودگي در ايـن منطقـه موجـب افـزايش     نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه تجمع تع :نتيجه گيري

  بنابراين استفاده از راهكارهاي مهندسي جهت كاهش ميزان آلودگي توصيه مي گردد. ؛ميزان آلودگي منتشره در هواي منطقه گرديده است
  

  .بنزن، تابستان و زمستان صنايع شيميايي، تركيبات آلي فرار،: هاكليدواژه
   

  مقدمه
شيميايي با خواص  ها هزار نوع مادهكشف و كاربرد ده

مختلف فيزيكي، شيميايي و فيزيولوژيكي مختلف چه به 
صــورت مــواد خــام و چــه بــه صــورت مــواد بينــابيني و 

هــا و محصــولات نهــايي موجــب آلــودگي هــواي شــهر
اد شاغل هاي كاري گرديده و سلامتي افرخصوصا محيط

در صنايع و ساكنين شهرها را به مخاطره انداخته اسـت.  
هـا  بدون شـك اولـين گـام در راسـتاي كنتـرل آلاينـده      

ي آنهاست، زيرا بدون آگاهي كامـل  گيري و تجزيهاندازه
هـا امكـان مقايسـه بـا حـدود      از كيفيت و كميت آلاينده

. ]1[مجاز و در نهايت كنترل آنهـا عملـي نخواهـد بـود     

منـابع مختلفـي توليـد و     از VOCsتركيبات آلـي فـرار   
آوري بـر  شوند و ممكن اسـت بـه طـور زيـان    منتشر مي

. ]2[سلامتي، رفـاه و عملكـرد انسـان اثـر گـذار باشـند       
تركيبات آلي فرار در فضاي شـهري و صـنعتي بـه طـور     

وز وسايل نقليه موتوري و سـاير فرآينـدهاي   عمده از اگز
هـاي فسـيلي،   احتراقي ديگر در اثـر اسـتفاده از سـوخت   

ذخيـره و توزيــع نفــت خـام، اســتفاده از حــلال و ديگــر   
 فرآيندهاي صنعتي توليد شده و منجر به افزايش غلظـت 

شوند. پوشش گياهي نيز منبـع مهمـي    VOCsمحيطي 
پـذير اسـت   واكنش هايبراي انتشار برخي از هيدروكربن

]3[.   
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از جمله اثرات تركيبات آلي فـرار، كمـك بـه تخريـب     
يه استراتوسفر، تشـكيل ازن فتوشـيميايي   لايه ازن در لا

زايـي در انسـان و   تروپوسفري، اثـرات سـمي و سـرطان   
. بـه  ]4[اي جهان شناخته شـده اسـت   تقويت اثر گلخانه

طور كلي عمليات پالايش نفت در گروه تاسيسات بزرگ 
صنعتي قرار مي گيرد كـه بـا انتشـار مـواد مختلـف بـه       

از طريـق   اتمسفر همراه است. انتشـار ايـن مـواد عمـدتاً    
فرآيندهاي توليد، مخازن ذخيره، خطوط لولـه و حمـل و   

. از آن جـا كـه غلظـت بـالايي از     ]6, 5[باشـد  نقل مـي 
تركيبات آلي فرار در نفت و بطـور گسـترده در توليـدات    
نفتي به عنوان منبع انرژي، حلال و در توليد ساير مـواد  

شوند، بنابراين يـك خطـر عمـده    شيميايي آلي ايجاد مي
. در ]7[ند باش ـبراي سلامت عمومي و محيط زيست مي

صنايع پتروشيمي بسياري از تركيبات آلـي از نفـت و در   
هـاي پايـه ماننـد    نواقع از تنها تعداد كمي از هيـدروكرب 

ــوئن و زايلــن مشــتق   متــان، اتــان، پروپــان، بنــزن، تول
. برخي از اين تركيبات نيـز ماننـد اسـتيرن،    ]8[شوند مي

تولوئن و زايلن، باعث مشكلاتي از قبيـل بـو و عـوارض    
  .]9[نامطلوب بهداشتي مي گردند 

تواند موجب اثرات حاد مواجهه با تركيبات آلي فرار مي
هاي تنفسـي و در نتيجـه افـزايش    و مزمن مانند بيماري

هـا از قبيـل آسـم گـردد.     خطر ابتلا بـه برخـي بيمـاري   
همچنــين بــر روي سيســتم عصــبي، سيســتم ايمنــي و 

توانند تاثير گـذار باشـند كـه از    سيستم توليد مثل نيز مي
هـاي فـرار،   سـيك وجـود گـاز   جمله علائـم عصـبي كلا  

حـالي و  احساس خستگي، سردرد، سرگيجه، تهـوع، بـي  
. اين تركيبات با توجه بـه نـوع   ]11, 10[افسردگي است 

ــر ســلامت و   ــاگوني را ب ــرات گون تركيــب و غلظــت، اث
ات مزاحمـت  بهداشت ايجاد مي كنند كه از جمله اين اثر

بـو، كـاهش ظرفيـت ريــه و حتـي سـرطان مـي باشــد.       
همچنين به دليل بالا بودن سطح غلظت تركيبـات آلـي   
فرار در برخي سايت هـاي ايـالات متحـده آمريكـا نيـز      
سرطان، نقص هاي هنگام تولـد و سـاير بيمـاري هـاي     

رود . در چين نيز انتظار مي]12[جدي گزارش شده است 
 60به ميـزان   2020كه غلظت تركيبات آلي فرار تا سال 

  .]13[افزايش يابد  1990درصد نسبت به سال 

بنابراين با توجه به تنوع تركيبـات آلـي فـرار و اثـرات     
حاصله از آنها، همچنين با توجه بـه اهميـت سـلامتي و    
رفاه افراد به ويـژه نيـروي انسـاني در مواجهـه بـا ايـن       
تركيبات، بر آن شديم تـا ايـن تحقيـق را جهـت انـدازه      
گيــري و ارزيــابي تركيبــات آلــي فــرار و تعيــين نســبت 

ــده ــا در فصــوآلاين ل تابســتان و زمســتان در صــنايع ه
  شيميايي وابسته به نفت انجام دهيم.

 
  روش بررسي

ــيفي    ــورت توص ــه ص ــه ب ــن مطالع ــي در  -اي تحليل
هاي مستقر در يك منطقه صنعتي وابسته به نفت مجتمع

نمونه  346مجتمع حدود  18انجام شد. در اين تحقيق از 
نمونـه در فصـل    370و  1391در فصل زمسـتان سـال   

جمع آوري گرديد. تعـداد نمونـه هـا     1392ن سال تابستا
با توجه بـه انحـراف معيـار و حـداكثر خطـاي مجـاز در       

 5مطالعات گذشته و با در نظر گـرفتن خطـاي نـوع اول    
   n  درصد، از طريق فرمول زير محاسبه گرديد:

در اين تحقيق سعي شده است كه تعداد نمونـه هـاي   
در هر مجتمع بر حسب مسـاحت، بعـد كـارگري و    لازم 

تعداد مشاغل هر مجتمع به صورت سـهميه اي تقسـيم   
گردد. به اين ترتيب از مجتمع هاي با مسـاحت بيشـتر و   
داراي تعــداد شــاغلين بيشــتر، بــه نســبت تعــداد نمونــه 

آوري گرديـد كـه بيشـترين تعـداد نمونـه      بيشتري جمـع 
عـدد نمونـه و    84بـا تعـداد    3متعلق به مجتمع شـماره  

 4بـا   14كمترين تعداد نمونه متعلق بـه مجتمـع شـماره    
  عدد نمونه مي باشد.

برداري فردي جمع آوري نمونه ها از طريق پمپ نمونه
و لولـه   SKCساخت شـركت   222-3با دبي پايين مدل 

ميلـي   50/100جاذب زغال فعال با منشا پوست نارگيـل  
 14طالعـه  انجام شد. در اين م SKCگرم ساخت شركت 

تركيب آلي فرار از جمله بنزن، تولوئن، گـزيلن، اسـتيرن،   
اتيل بنزن، كلروبنزن، اپي كلروهيدرين، تتراهيـدروفوران،  

بوتـانول،   2تترا كلرواتيلن، متيل اتيل كتون، ان هگزان، 
دي اتيل بنزن مورد بررسي و اندازه گيـري   4و1استن و 
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بررسي مطابق برداري از تركيبات مورد قرار گرفت. نمونه
، 1501، 1500، 1401، 1300، 1010، 1003با متـدهاي  

انيســتيتو ملــي ايمنــي و بهداشــت شــغلي  2500، 1609
. در ايـن مطالعـه   ]14[) انجـام گرديـد   NIOSHآمريكا (

-GCآناليز كيفي تركيبـات مـورد نظـر توسـط دسـتگاه      

MASS  مدلCP-3800 , CP-3380   ساخت شـركت
Varian, Inc  كشــور آمريكــا و آنــاليز كمــي تركيبــات
 SHIMADZU-2010 مدل GC-FIDتوسط دستگاه 

ساخت كشور ژاپن انجام شد. جهت اطمينان از شناسايي 
 GC-MSو  GCتمام تركيبات مورد نظر توسط دستگاه 

و همچنين مشخص شدن زمان مانـد تركيبـات در ابتـدا    
ــري شــده در    ــدازه گي ــات ان ــام تركيب اســتانداردهاي تم

 1000و  500، 250، 100، 50، 25، 5مقـــــــــدارهاي 
در آزمايشـگاه تهيـه و بـه     ]14[ميكروگرم در ميلي ليتر 

تزريق گرديـد.   GC-MASSو  GC-FIDدستگاه هاي 
متـر، قطـر    25با طول  SGEدر هر دو دستگاه از ستون 

 25/0ميلــي متــر و قطــر پوشــش داخلــي  22/0داخلــي 
هـا از  سـازي نمونـه  ميكرومتر استفاده گرديد. براي آماده

ــنهادي   ــابق روش پيش ــولفيد مط ــربن دي س ــلال ك  ح
NIOSH     استفاده شد. ويال هـاي حـاوي نمونـه را بـه ،

دقيقــه در داخــل اولتراســونيك قــرار داده تــا  30مــدت 
آلاينده به طور كامـل در حـلال حـل شـود و سـپس از      
بخش مايع بالاي زغال فعال تـه نشـين شـده اسـتفاده     
گرديد. براي تزريق نمونه به دستگاه گـاز گرومـاتوگرافي   

)GC  ــاميلتون ــرنگ ه ــراي   10) از س ــري و ب ميكروليت
تزريق نمونه به دستگاه گاز كرومـاتوگرافي طيـف سـنج    

ميكروليتـري   1) از سرنگ هـاميلتون  GC-MSجرمي (
استفاده شد. برنامـه دمـايي تنظـيم شـده بـراي هـر دو       

دقيقـه تنظـيم شـد.     35دستگاه نيز مشابه بوده و حـدود  
، دماي اوليه سـتون  170همچنين دماي محل تزريق نيز 

درجـه در نظـر گرفتـه شـد.      250الاترين دما نيز و ب 40
هـاي  بـرداري از مجتمـع  ها به ترتيب زمـان نمونـه  نمونه

سازي شده و به دسـتگاه تزريـق شـدند    پتروشيمي، آماده
كه پس از پايـان زمـان آنـاليز مقـدار سـطح زيـر پيـك        
ــت     ــپكتروگرام آن جه ــق و اس ــر تزري ــاتوگرام ه كروم

ره شـد. بـراي   تشخيص كيفـي، در داخـل دسـتگاه ذخي ـ   

هاي قابل گيري شده در گروههاي اندازهي كميتمقايسه
 مقايسه، به دليل نرمال نبودن اطلاعات حاصله، از آزمون

ي استفاده گرديد و كليـه  Mann-Whitneyناپارامتري 
و بـا نـرم    05/0داري كمتـر از  مقايسه ها در سطح معني

  انجام شد. 16نسخه  SPSSافزار 
  

 هايافته
آلاينـده هـواي    14ميانگين غلظـت   2و  1اول در جد

مورد بررسي به ترتيب در فصول تابستان و زمستان ارائه 
شده است. همانگونه كـه مشـاهده مـي شـود ميـانگين      
تمامي تركيبات بجز متيل اتيل كتون و اپي كلروهيدرين 
در فصل تابستان بيشتر از فصـل زمسـتان بـوده اسـت.     

ــه   ــات از جمل ــي تركيب ــين برخ ــدروفوران، همچن تتراهي
تتراكلرواتيلن و استن فقط در يـك فصـل يعنـي فصـل     
تابستان شناسايي و تعيين مقدار شده است لـذا ميـانگين   
اين تركيبات در فصل زمستان صفر در نظر گرفتـه شـد.   
حدود مجاز مواجهه با آلاينده ها نيز در جدول آمده است 

]14[.    
در قدم بعدي ميانگين نسبت بنزن، تولوئن و گزيلن به 

BTX ،بنزن)  ،(تولوئن، گزيلنBTEX    ،بنـزن، تولـوئن)
هاي مورد بررسي برآورد VOCاتيل بنزن، گزيلن) و كل 

نشان داده شده اسـت. بـا توجـه بـه      3و نتايج در جدول 
جدول مشـخص شـد كـه در هـر دو فصـل زمسـتان و       

و كـل   BTX ،BTEXتابستان ميانگين نسبت بنزن به 
VOC غلظت ها داراي بالاترين درصد و نسبت ميانگين

گزيلن به اين سه متغير پايين ترين درصد را نشـان داده  
 BTEXميانگين نسبت غلظت بنـزن بـه    1است. شكل 

را به طور واضح تر در مجتمع هاي مختلـف نشـان مـي    
بـه ترتيـب در    BTEXدهد. بيشترين نسـبت بنـزن بـه    

و  14فصل تابستان و زمستان متعلق بـه مجتمـع هـاي    
ت بنزن نيز بـه ترتيـب در   است و كمترين ميزان نسب 15

 17و  10فصول تابستان و زمستان براي مجتمـع هـاي   
ــين شــكل   ــد. همچن ــت گردي ــه از   2ثب ــز يــك نمون ني

ــه دســتگاه   ــوط ب ــاتوگرام مرب را نشــان  GC-MSكروم
  دهد.مي
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ــارامتري   ــون ناپ ــايج   Mann-Whitneyآزم ــين نت ب
حاصله در فصول تابستان و زمستان نيـز نشـان داد كـه    

ت مورد بررسي در فصول تابستان و زمسـتان  اكثر تركيبا

اختلاف معني داري داشتند. اين آزمون در سـطح معنـي   
انجام شد كه نتايج ايـن آزمـون بـه همـراه      05/0داري 

ميانگين و انحراف معيار تركيبـات آلـي فـرار در فصـول     

  GC-MSو  GCتوسط  ppmمجتمع مورد بررسي در فصل تابستان بر حسب  18نتايج ميانگين غلظت تركيبات آلاينده هاي منتشره در هواي  -1جدول 

 4و1
يل 

ي ات
د

زن
بن

ون  
ل كت

ل اتي
متي

  

يل 
ات

زن
بن

زن  
روبن

كل
يلن  

روات
راكل

تت
  

2
ول

وتان
ب

رين  
هيد

لرو
ي ك

اپ
ران  

وفو
يدر

راه
تت

زان  
 هگ

ان
ستن  

ا
يلن  

گز
رن  

ستي
ا

وئن  
تول

زن  
بن

  

  مجتمع

هتعريف نشد  200 20 10 25 100 5/0 حد مجاز  0/5 20 20 100 500 50 50 
 مواجهه

1مجتمع  1/04 1/31 1/67 3/79 0 0 0 0 0 0 0/12 0/11 0 0  

2مجتمع  0/62 0/04 0/08 0/04 3/89 19/42 15/13 0/05 0/10 0/03 0/04 0/01 0/038 0/018  
3مجتمع  0/74 0/74 1/82 0/24 6/18 0/68 6/46 0/08 0/81 4/66 0/05 0/03 0/002 0/005  

4مجتمع  0/20 9/19 0/83 8/88 0 0 0 0 0 0 0 11/56 0 0  
5مجتمع  0/66 0/08 0/35 0/09 0/51 0/13 0 0 0 0 0 0/05 0 0  

6مجتمع  0/14 0/20 0/42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
7مجتمع  0/04 0 0/01 0/08 0 0 0 0 0 0 0 0/09 0 0  
8مجتمع  0/26 0/06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

9مجتمع  1/08 0/62 0/15 0 3/82 0 0 0 9/58 0 0 0 0 0/15  
0 0 0 0/06 0 0 0 0 0 0 0 0/05 0/23 /0 10مجتمع  03  

11مجتمع  2/91 26/82 0/57 0 1/18 0/37 0/33 0 0/80 0 0 0 0 0/17  
12مجتمع  0/65 0 0/14 0 0/44 0/08 0 0 0 0 0 0 0 0  

13مجتمع  0/23 9/70 1/59 0/52 0 0 0 0 0 0 0 11/14 0 0  
14مجتمع  0/39 0 1/27 0/13 0/36 0/17 0 0 0/20 0/09 0 0 0 0  
15مع مجت 0/53 0 0/08 0 0 0 0/35 0 0 0 0 0 0 0  

16مجتمع  0 0/35 0 0/27 0 0 0 0 0 0 0 0/18 0 0  
17مجتمع  0/33 0/07 0 0/05 0/57 0/09 0/16 0 0 0 0 0 0 0  

18مجتمع  0/49 0/19 0/48 0 1/12 0 0/63 0 0/29 0 0 0 0 0  
 كل 0/58 2/19 0/91 1/12 1/94 1/47 2/54 0/02 0/59 1/09 0/04 1/60 003 0/01

 
 GC-MSو  GCتوسط  ppmمجتمع مورد بررسي در فصل زمستان بر حسب  18نگين غلظت تركيبات آلاينده هاي منتشره در هواي نتايج ميا -2جدول

 
 مجتمع

زن
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ستن گز
 ا

زان
 هگ
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وفو
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2 اپ
ول

وتان
 ب

يلن
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زن
روبن

 كل

زن
ل بن

 اتي

كتو
يل 

ل ات
متي

ن
 4و1 

 بنز
تيل

ي ا
د

ن
 

حد مجاز 
 مواجهه

5/0  20 20 100 500 50 50 5/0  100 25 تعريف 200 20 10
 نشده

1مجتمع   0/16 0/32 0 0/01 0 0 0 0 0/01 0 0 0 0/03 0 
2مجتمع   0/17 0/06 0 0 0 0 0 0/02 0/03 0 0 0 0 0 
3مجتمع   0/20 0/19 0 0/22 0 0/06 0 0/02 0/05 0 0 0/02 0 0 
4مجتمع   0/75 2/11 0 1/78 0 0 0 0/23 0/04 0 0 0/29 0 0 
5مجتمع   0/13 0/14 0 0/01 0 0 0 0 0/02 0 0/01 0/01 0 0/0

1 
6مجتمع   0/10 0/08 0 0/03 0 0 0 0/02 0/17 0 0 0 0/03 0 
7مجتمع   0/17 0/11 0 0/06 0 0 0 0 0/05 0 0/01 0/04 0 0 
8مجتمع   0/54 0/10 0 0/06 0 0 0 0/09 0/08 0 0/02 0/04 5/50 0/0

3 
9مجتمع   0/20 0/11 0 0/02 0 0/03 0 0/11 0/02 0 0/03 0/01 0/03 0 
10مجتمع   0/23 0/38 0 0/04 0 0 0 0/03 0/04 0 0/31 0/01 0/01 0/0

1 
11مجتمع   0/22 0/12 0 0/09 0 0 0 0/12 0/02 0 0 0/06 0/14 0 
12مجتمع   0/15 0/20 0 0/02 0 0 0 0/19 0/04 0 0/07 0/07 0/23 0 
13مجتمع   0/27 0/31 0 0/24 0 0 0 0/27 0/07 0 0/01 0/04 0/07 0 
14مجتمع   0/20 0/01 0 0 0 0/11 0 0 0 0 0 0 0 0 
15مجتمع   0/28 0/05 8/45 0 0 0 0 0/04 0 0 0 0 0/01 0 
16مجتمع   0/26 1/93 0 0/01 0 0 0 0/23 0/01 0 0 0 2/36 0 
17مجتمع   0/17 0/23 0 0/15 0 0 0 0/16 0/55 0 0/01 0/06 0/21 0 
18مجتمع   0/07 0/02 0 0 0 0 0 0/01 0 0 0 0 0/01 0 

0/0 0/28 0/03 0/03 0 0/06 0/07 0 0/01 0 0/20 0/19 0/99 0/23 كل
04 
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 آمده است. 4تابستان و زمستان در جدول 
  

  گيريو نتيجه بحث
جتمع از صنايع شـيميايي وابسـته   م 18اين مطالعه در 

به نفت انجام پذيرفت و نمونـه بـرداري فـردي در طـي     
انجــام  92و تابســتان ســال  91فصــول زمســتان ســال 

تركيب آلي فرار در نمونـه هـاي هـوا     40گرديد. بيش از 
تركيبـي كـه در اكثـر     14يافت شد كه در ايـن تحقيـق   

 نمونه هاي هوا يافت گرديـد مـورد بررسـي و تجزيـه و    
تحليل قرار گرفت. بيشـترين مقـادير غلظـت، در فصـل     
تابستان براي تركيبـات تولـوئن و تتراهيـدروفوران و در    
فصل زمستان براي تولوئن ثبت گرديد. اين مقادير براي 

 ppm  61/114در فصل تابستان و ppm  51/79تولوئن
در فصل زمستان بدست آمد كـه بـه ترتيـب متعلـق بـه      

باشـند. همچنـين بيشـترين    مـي   16و  11مجتمع هاي 
قسمت  134مقدار غلظت مربوط به تترا هيدروفوران نيز 

  مجتمع مورد بررسي 18هاي مورد بررسي در هواي VOCو كل  BTX ،BTEXميانگين نسبت (درصد) بنزن، تولوئن و گزيلن به  -3جدول 
    نسبت ها (%)    )ppmها (غلظت آلايندهمجموع  فصل

BTX BTE
X 

VOCs B/B
TX 

B/BTE
X 

B/VO
Cs 

T/BTX T/BTE
X 

T/VO
Cs 

X/BTX X/BTE
X 

X/V
OCs 

 3 6 7 15 26 27 32 64 64 11/79 3/22 2/66 ميانگين تابستان

انحراف 
 معيار

13/
10 

18/
65 

38/14 35 35 30 31 31 23 19 17 11 

 6 8 9 21 28 29 46 60 61 2/00 1/47 1/43 ميانگين زمستان

انحراف 
 معيار

9/38 9/46 10/71 24 25 27 22 21 19 14 13 10 

  
 Mann-Whitney، با استفاده از آزمون ناپارامتري 92و  91مجتمع مورد بررسي در سال هاي  18تابستان و زمستان در نتايج مقايسه غلظت آلاينده ها در فصلول  -4جدول 

  (قسمت هاي تيره مشخص شده اختلاف معني داري را نشان نمي دهند)
 آزمون آماري انحراف معيار ميانگين 

 Mann-Whitney p-valueآماره آزمون  زمستان تابستان  نوع آلاينده

 0/022 2/895- 38/.  0/23  1/12  57/ 0 بنزن

 0/137 1/756- 8/91  0/99 9/61  2/14 تولوئن

 0/001 11/139- 1/68  0/19 5/08  0/89 استيرن

 0/001 5/901- 1/42  0/2 8/40  1/09 زايلن

 0/001 7/830- 0  0 8/32  1/91 استن

 0/006 2/763- 0/11  0/02 1/71  1/43 هگزانان

 0/001 5/716- 0  0 15/09  2/47 تتراهيدروفوران

 0/001 8/648- 0/24  0/08 0/15  0/02 كلروهيدريناپي

0/06 5/36  0/57 بوتانول2  0/23 -4/526 0/001 

 0/006 2/762- 0  0 14/31  1/06 تتراكلرواتيلن

 0/141 1/473- 0/14  0/03 0/19  0/037 كلروبنزن

0/04 1/35  1/56 اتيل بنزن  0/23 -4/064 0/001 

 0/001 5/609- 2/3  28/ 0 0/03  0/003 متيل اتيل كتون

 0/001 3/741- 0/01  0/004 0/06  0/01 دي اتيل بنزن 4و1

 

 
در فصول زمستان و تابستان در  BTEXميانگين نسبت بنزن به  -1شكل 

  92و  91مجتمع مورد بررسي در سال هاي  18
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 3در ميليون ثبت گرديد كه اين مقدار متعلق به مجتمـع  
 ppmمي باشد. بالاترين غلظت هاي مربـوط بـه بنـزن    

در فصل زمسـتان   ppm 69/4در فصل تابستان و  92/7
ق است كه نسبت به تركيبات ديگر قابل توجه است. طب ـ

نتايج بدست آمده، مشـخص گرديـد كـه در بـين تمـام      
آلاينده ها ميانگين غلظت بنزن در بين مجتمع ها بالاتر 
از حد مجاز مواجهه شغلي مي باشد كـه ايـن نتـايج بـه     

  ppmدليل پايين بودن حد مجاز مواجهه شغلي بنزن كه
، نسبت بـه سـاير آلاينـده هـا اسـت.      ]15[باشد مي 5/0

بنابراين اگر چه تـراكم غلظـت بنـزن در هـر دو فصـل      
تابستان و زمستان نسبت به ساير تركيبات آلاينده، كمتر 

از مواجهه شـغلي  است اما از سوي ديگر به دليل حد مج
 16پايين، تراكم اين آلاينـده در فصـل تابسـتان تقريبـا     

برابـر حـد مجـاز     9برابر و در فصـل زمسـتان بيشـتر از    
مواجهه شغلي مي باشد. اگرچه تراكم غلظت بنزن نسبت 
به ساير تركيبات آلاينده پايين تر برآورد شد همانطور كه 

كـل   در بالا ذكر شد ميانگين غلظـت ايـن تركيبـات در   
 5مجتمع ها در فصـول تابسـتان و زمسـتان، در جـدول     

مجتمع  18آورده شده است. ميانگين تمام آلاينده ها در 

كلروهيـدرين و متيـل اتيـل    مورد نظر، صرف نظر از اپي
كتون در تابستان بيشتر از زمستان بدست آمد. اين نتايج 

در تركيـه انجـام    2001و  2000با مطالعاتي كه در سال 
در  2007چنـين پـژوهش هـايي كـه در سـال      شد و هم

, 16[مناطق صنعتي تركيه انجام پـذيرفت مطابقـت دارد   
ــادير غلظــت در فصــل  ]17 ــز مق . در ايــن تحقيقــات ني

تابستان نسبت به فصل زمسـتان بـالاتر بـوده اسـت. از     
ظت تركيبات مورد نظر آنجايي كه اطلاعات مربوط به غل

از توزيع نرمال پيروي نمي كردند بنابراين جهـت انجـام   
دادن آزمون هاي آمـاري بـه منظـور مقايسـه ميـانگين      
غلظت ها در فصول تابستان و زمستان از آزمون آمـاري  

اســتفاده گرديــد. طبــق   Mann-Whitneyناپــارامتري 
 نتايج حاصل از اين آزمون ميانگين غلظت اكثر تركيبات

مورد بررسي تفـاوت معنـي داري در فصـول تابسـتان و     
زمستان دارند. طبق مطالعه موهان و همكـاران در سـال   

تولوئن در ميان ساير تركيبات آلي فـرار بيشـترين    2012
مقادير غلظت را به خـود اختصـاص داد كـه ايـن نتـايج      

ــه حاضــر مــي باشــد   ــين در ]18[مشــابه مطالع . همچن
در منـاطق صـنعتي كويـت     2005اي كه در سال مطالعه

 GC-MSيك نمونه از كروماتوگرام مربوط به دستگاه  -2شكل 
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انجام شده است، بيشترين مقادير غلظـت تركيبـات آلـي    
  .  ]19[براي تولوئن ثبت گرديده است فرار، 

مي تـوان اسـتنباط    3و  2طبق نتايج حاصل از جداول 
نمود كه مقادير غلظت آلاينده ها با توجه به جهـت بـاد   
نيز متغير است. با توجه بـه اينكـه جهـت بـاد غالـب در      
مكان مجتمع هـاي مـورد نظـر در زمـان نمونـه گيـري       

از سوي شمال غرب و غـرب بـه سـوي جنـوب      "عمدتا
انتظـار مـي رود كـه    شرق و شرق مـي باشـد، بنـابراين    

مجتمع هايي كه در سـمت جنـوب شـرق و شـرق قـرار      
گرفته اند غلظت بالاتري از آلاينده ها را داشته باشند. بر 
اين اساس مي تـوان گفـت بـالا بـودن مقـادير غلظـت       
آلاينده ها بخصوص بنزن، تولوئن، اسـتيرن و زايلـن در   

ــاي   ــع ه ــرفتن در    4و  3، 1مجتم ــرار گ ــل ق ــه دلي ب
جنوبي تر قابل تـوجيح مـي باشـد. بـه ايـن      هاي قسمت

ترتيب مقادير غلظـت در ايـن مجتمـع هـا مجمـوعي از      
آلودگي خود مجتمع و آلودگي هاي منتقل شـده توسـط   

  باد در اين مجتمع ها مي باشد.
ت هاي تركيبات آلي فـرار بخصـوص   نسبت بين غلظ

بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و گزيلن، اطلاعات بسيار مهم و 
ــردن بــه منــابع ايجــاد كننــده   مفيــدي را جهــت پــي ب

هاي مختلف اين تركيبات، فرآهم مي كند. نتـايج  غلظت
حاصل از مطالعات انجام شده توسط لي و بوكزينسكا بـه  

اد كه نسـبت  نشان د 2009و  2002ترتيب در سال هاي 
هـا  بين تركيبات آلي فرار به تعداد منابع ايجاد كننـده آن 

. در ايـــن مطالعـــه نســـبت ]21, 20[وابســـته اســـت 
اكثـر مجتمـع هـاي مـورد نظـر      هـايي كـه بـين    آلاينده

مشترك بودند نسبت به جمع غلظت هاي بنزن، تولوئن، 
اتيل بنزن، گزيلن و تمام آلاينده هاي هدف گرفته شـد.  

مي توان گفت كه با توجه به مجـاور   4با مشاهده جدول 
بودن مجتمع هاي مورد نظر و نزديك بودن آنها از نظـر  

ايجـاد كننـده    مسافت و همچنين با توجه به تعداد منابع
ــا بخصــوص    ــن نســبت ه ــع، اي ــودگي در هــر مجتم آل

هاي بنزن و تولوئن نسـبت بـه سـاير آلاينـده هـا      نسبت
درصد بالايي را به خود اختصاص داده اند. بـا توجـه بـه    

تـوان  مـي  2008مطالعه امير زالل و همكـاران در سـال   
دريافت كه علاوه بر تعداد منابع ايجـاد كننـده آلـودگي،    

يدي نيـز از طريـق اكسيداسـيون و ميـزان     انرژي خورش
تواند باعث تغيير اين راديكال هاي آزاد موجود در هوا مي

. بنـابراين بـا در نظـر گـرفتن ايـن      ]22[ها گـردد  نسبت
موضــوع ميــزان غلظــت راديكــال هــاي آزاد در هــوا را  

نوان يـك شـاخص بـراي توليـد گازهـا در      توان به عمي
هنگــام انــدازه گيــري در نظــر گرفــت. همچنــين طــي  

هاي انجام شـده مشـخص گرديـد كـه بيشـترين      تحليل
به ترتيـب در فصـل تابسـتان و     BTEXنسبت بنزن به 

بـوده اسـت. از    15و  14زمستان متعلق به مجتمع هاي 
سوي ديگر كمترين ميزان نسبت بنزن نيز به ترتيـب در  

 17و  10صول تابستان و زمستان براي مجتمـع هـاي   ف
ثبت گرديد. اين نتايج با جهت وزش بـاد در منطقـه كـه    
غالبا به سوي جنوب و جنوب غرب مي باشـد سـازگاري   
داشته و مورد تائيد مي باشند. بنابراين نسبت بالاي بنزن 

بــه دليــل قــرار گــرفتن ايــن  15و  14هــاي در مجتمــع
جنـوبي تـر نسـبت بـه سـاير      ها در قسمت هاي مجتمع

  مجتمع ها قابل توجيه مي باشد.
دهد كه تجمع تعداد زيادي نتايج اين مطالعه نشان مي

ها در كنار هم و تعدد منابع توليد كننده آلودگي از مجتمع
در اين منطقه موجب افزايش ميزان آلـودگي منتشـره در   
هواي منطقه گرديده است. با توجه به بالا بـودن ميـزان   

ت بنــزن نســبت بــه ســاير تركيبــات كــه از جملــه غلظــ
تركيبات سـرطانزا و زيـان آور بـراي انسـان مـي باشـد       

ــي ــي،   م ــاي مهندس ــراي راهكاره ــه اج ــت ك ــوان گف ت
پيشنهادي مناسب جهت بهبود وضعيت حاضر مي باشـد.  

ها از جمله اين راهكارها و روش هاي كنترل هيدروكربن
دن در كـوره و  مي توان به سوزاندن با شعله بـاز، سـوزان  

  بازيافت كربني اشاره كرد.
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Abstract 
Background and aims: Volatile organic compounds (VOCs) are emitted from a variety of 
sources which may be harmful to the health, welfare and human performance. No doubt the 
first step to control VOCs are measuring and analyzing pollutants, because without full 
knowledge of the quality and quantity of pollutants the possibilities of their control would 
not be practical. 
Methods: This cross - sectional study was conducted in the chemical industry dependent on 
oil. In this study from 18 plants located in an industrial area about 346 air samples in winter 
2013 and 370 samples during the summer in 2014 were collected. In this study 14 VOCs 
were analyzed according to the analysis methods of America National Institute for 
Occupational Safety and Health (NIOSH). Finally the samples were analyzed by GC-FID 
and GC-MASS devices. Analysis of the results was performed using SPSS software version 
16. 
Results: The mean of the majority of components in all plant were estimated in summer 
more than in winter. Also, according to the results the mean ratio of benzene to BTX, 
BTEX, and total VOC was the highest (64%) and xylene concentration ratio to these three 
variables, the lowest (3 to 7%) in both summer and winter samples. 
Conclusion: These results indicate that accumulation of a large number of plants together 
and multiple sources of released pollution in the region increases air pollution in the zone. 
Thus, we recommend adoption of engineering strategies for reducing VOCs pollution. 
 
Keywords: Chemical industry, Volatile organic compounds, Benzene, Summer and winter. 
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