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(BTEX) روش ميکرواستخراج از فاز جامذ و  به
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 داًؾگاُ ػلَم پشؽكي ؽْيذ صذٍقي يشد داًؾكذُ دارٍعاسي، گزٍُ فارهاکَلَصي، 1
 يشد داًؾگاُ ػلَم پشؽكي ؽْيذ صذٍقي داًؾكذُ تْذاؽت، اي، تْذاؽت حزفِ گزٍُ 2

 داًؾگاُ ػلَم پشؽكي ؽْيذ صذٍقي يشدگزٍُ آهار، داًؾكذُ تْذاؽت،  3
 زاىاي يًفت يّا پخؼ فزآٍردُ يؽزکت هل 4

 

 4/12/90پذيزػ هقالِ:  -30/7/90دريافت هقالِ: 
 

 چكيذُ
  کِ خصَصيات فيشيكي ٍ ؽيويايي هؾاتِ دارًذ. تاؽٌذ ( اس جولِ تزکيثات آلي فزار هيBTEXتٌشى، تَلَئي، اتيل تٌشى، گشيلي ) :سهيٌِ

BTEX ُؽَد ٍ کارکٌاى پوپ  تي ٍارد َّاي ؽْزّا هيّاي ًف ّاي تَسيغ فزاٍردُ هَجَد در تٌشيي هصزفي در اثز تثخيز تٌشيي اس جايگا

( SPME) اعتخزاج اس فاس جاهذ ٍعيلِ رٍػ هيكزٍِ رٍػ جذيذ اعتخزاج تزکيثات آلي فزار ت گيزًذ. تٌشيي در هَاجِْ تا آى قزار هي

گيزي هيشاى آلَدگي  اسٍُ اًذ SPMEٍعيلِ ِ ّاي َّا ت اس ًوًَِ BTEXعاسي ؽزايط اعتخزاج  تاؽذ. ّذف اس اًجام ايي هطالؼِ تْيٌِ هي

 تاؽذ. ّاي ؽْز يشد هي پوپ تٌشيي

ٍعيلِ ِ ت SPMEآٍري ؽذًذ ٍ عپظ تَعط فيثز  تزداري تذلار جوغ ّاي َّا تَعط کيغِ ًوًَِ در ايي هطالؼِ ًوًَِ :ّا هَاد ٍ رٍػ

 .تجشيِ ؽذًذ FIDدعتگاُ گاسکزٍهاتَگزافي تا دتكتَر 

خَد اختصاؿ  تيؾتزيي عطح سيز هٌحٌي را در هقايغِ تا دٍ ًَع فيثز ديگز تِ PDMS/CARًتايج حاصل ًؾاى داد کِ فيثز  :ّا يافتِ

دقيقِ تؼييي ؽذ. هياًگيي غلظت تٌشى، تَلَئي، اتيل تٌشى ٍ گشيلي  1ٍ  3تزتية  دادُ ٍ ًيش هذت سهاى اعتخزاج ٍ تاسيافت ًوًَِ اس فيثز تِ

 گزم در هتز هكؼة تَد.هيكزٍ 340±216ٍ  148±89، 667±405 ،1932±807تزتية  تِ

 .تاؽذ ( هيPPM5/0 هياًگيي غلظت تٌشى َّا تالاتز اس حذ هجاس پيؾٌْاد ؽذُ تَعط کويتِ فٌي تْذاؽت حزفِ اي کؾَر ) :گيزي ًتيجِ

 تاؽذ. کِ غلظت تَلَئي، اتيل تٌشى ٍ گشيلي کوتز اس حذ هجاس هي در حالي

 پوپ تٌشيي كزٍ اعتخزاج اس فاس جاهذ،يه اعتخزاج، افت ٍيهذت سهاى تاس تزکيثات آلي فزار، :ٍاصگاى کليذي

ISMJ 2014; 16(6): 419-427 
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 هقذهِ

د اص تشويثات آلی فشاس تاضٌذ وِ  وٌٌذُ َّا هیُ ػَاهل آلَ

تاضٌذ. ايي تشويثات  غَست هايؼات يا خاهذات فشاس هی تِ

دُ، وِ  اص طشيك فشآيٌذّاي هختلف داساي وشتي آلی تَ

 .(1) ضًَذ تثخيش هی صياديٍ تا سشػت ذ ضًَ هیتَليذ 

اص خولِ  (BTEXتٌضى، تَلَئي، اتيل تٌضى، گضيلي )

وِ خػَغيات فيضيىی ٍ  تاضٌذ تشويثات آلی فشاس هی

ضيويايی هطاتِ داسًذ ٍ دس تيي تشويثات آلی فشاس 

BTEX  اص اّويت تيطتشي تشخَسداسًذ ٍ دس غٌايغ

 طَس ٍسيؼی واستشد داسًذ. داسٍساصي ٍ ضيويايی تِ

اَد اص اخضاء اغلی تطىي ضيي ايي ه ٍ اص ( 2)ل دٌّذُ تٌ

تاضٌذ.  هی (3)ّاي هَسد استفادُ دس غٌايغ  تشيي حلال اغلی

BTEX س ضيي هػشفی اص طشيك اگضٍص، هَتَ  هَخَد دس تٌ

واستشاتَس ٍسايل ًمليِ ٍ ّوچٌيي دس اثش تثخيش تٌضيي اص 

اَي ضْشّا  ّاي تَصيغ فشاٍسدُ خايگاُ ّاي ًفتی ٍاسد ّ

پوپ تٌضيي دس هَاخِْ تا تشتية واسوٌاى  ضَد ٍ تذيي هی

هطخػِ اغلی ايي  .(3) گيشًذ ايي تشويثات لشاس هی

 .(4) تاضذ ّا هی تشويثات سشػت تالاي تثخيش آى

تَاًذ هٌدش تِ ػَاسؼ  هَاخِْ افشاد تا تَلَئي هی

هتؼذد اص خولِ تغييشاتی دس سيستن اػػاب هشوضي 

خيش دس أهاًٌذ خستگی، گيدی، فمذاى ّواٌّگی ٍ ت

. اتيل تٌضى (4) ص ٍ سشػت ادساوی فشد ضَدصهاى ٍاوٌ

ّا ٍ سيستن  دس تشخی هَاسد تاػث تحشيه چطن

گَاسضی ضذُ است. تواس هستمين تا گضيلي پَست 

تاػث تحشيه آى ضذُ وِ هٌدش تِ خطىی، تشن 

 .(4) گشدد خَسدگی، تاٍل صدى ٍ دسهاتيت پَستی هی

آسية  ّاي خًَی، لَسوی حاد هيلَطًض ٍ تيواسي

اختلالات لاػذگی ٍ تغييشات اًذاصُ  وٌی،سيستن اي

تخوذاى ًيض اص خولِ ػَاسؼ ًاضی اص هَاخِْ تا تٌضى 

 PPMحذٍد هداص ايي تشويثات  (.6ٍ  5) تاضذ هی

تشتية تشاي تٌضى، تَلَئي،  تِ 100ٍ  100، 50، 5/0

 (.7) اضذت گضيلي ٍ اتيل تٌضى هی

ذُ وشٍهاتَگشافی گاصي يىی اص سٍش ا ٍ ّ ّاي آًاليض آلايٌ

ذاصُ سوَم هی  گيشي تشويثات آلی فشاس تش تاضذ، سٍش اً

، وشٍهاتَگشافی گاصي تا NIOSHاساس استاًذاسدّاي 

س  دُ FIDاستفادُ اص دتىتَ وِ سٍش استخشاج  (8 -10) تَ

ٍسيلِ ِ واسگيشي رغال فؼال ٍ خذاساصي تِ دس ايي هتذ ت

لَفيذوشتي هی دي تاضذ. استخشاج تِ ووه حلال ػلاٍُ  س

دگی هحيطی تسياس ٍلتتش ايد اص  تاضذ. گيش هی اد آلَ

 تاضذ. هی SPME1ّاي خذيذ استخشاج سٍش  سٍش

SPME ليي تاس تَسط ل تشاي اٍ  (Pawliszyn) ييضيپائَ

سط ديگش  واسگيشي آى دس هحيطِ اتذاع ٍ ت ّاي هختلف تَ

 (.11-13، 9، 8) هحمميي گستشش پيذا وشد

ًاليض آ SPMEاص خولِ هَاسد استفادُ سٍش استخشاج 

ايي (. 11) تاضذ سشيغ تشويثات آلی فشاس دس َّا هی

سٍش تذٍى ًياص تِ حلال تَدُ ٍ تا خزب هادُ آًاليت 

سا هستميوا تِ دستگاُ  تش سطح سيليىاي فيثش آى

اص ديگش هضاياي  ًوايذ. وشٍهاتَگشافی گاصي هؼشفی هی

 ساصي ًوًَِ، ايي سٍش استخشاج حزف هشاحل آهادُ

ى استخشاج ٍ دلت تالا دس وَتاُ وشدى هذت صها

 (.14-16) تاضذ ّا هی گيشي آًاليت اًذاصُ

ٍ ّوىاساى ( Lagorio) َيلاگَس اي وِ تَسط دس هطالؼِ

غَست گشفت هياًگيي غلظت تٌضى ٍ تَلَئي دس پوپ 

هيىشٍگشم تش هتش هىؼة  424ٍ 169تشتية  ّا تِ تٌضيي

 یديااي وِ تَسط  دس دٍ هطالؼِ .(17) گضاسش ضذ

(Egeghy)  ٍ يتَسييگٍ ّوىاساى (Ghittori)  ٍ

 9/2تشتية  ّوىاساى غَست گشفتِ است غلظت تٌضى تِ

 گشم تش هتش هىؼة گضاسش ضذُ است هيلی 736/0ٍ 

تْشاهی ٍ ّوىاساى هَاخِْ تا تٌضى دس پوپ  (.19ٍ  18)

دس  ّاي ضْش ّوذاى سا هَسد تشسسی لشاس دادًذ. تٌضيي

                                                 
1
 Solid Phase Microextraction 
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ي ضذُ دس هحذٍدُ گيش ّا همذاس تٌضى اًذاصُ هطالؼِ آى

ppb 73/106 (20) گضاسش ضذُ است 17/42تا. 

تا تَخِ تِ هضاياي سٍش خذيذ استخشاج ٍ ايٌىِ 

گيشي تشويثات آلی فشاس دس َّا تا ايي  تاوٌَى اًذاصُ

تػوين تِ ، سٍش دس ايشاى غَست ًگشفتِ است

تا سٍش هيىشٍاستخشاج  BTEXگيشي تشويثات  اًذاصُ

ّذف  فی گاصي گشفتِ ضذ.اص فاص خاهذ ٍ وشٍهاتَگشا

ساصي ضشايط استخشاج  اص اًدام ايي هطالؼِ تْيٌِ

BTEX ًَِگيشي هيضاى آلَدگی  ّاي َّا ٍ اًذاصُ اص ًو

 تاضذ. ّاي ضْش يضد هی پوپ تٌضيي

 

 ّا هَاد ٍ رٍػ

همطؼی وِ دس صهستاى  -ايي هطالؼِ تَغيفی دس

غَست ِ پوپ تٌضيي ت 13اًدام ضذ، تؼذاد  1389

 35تشداسي اص َّا دس  اب ٍ ًوًَِتػادفی اًتخ

ّاي هزوَس پس اص پاياى ضيفت  ايستگاُ پوپ تٌضيي

تشداسي فشدي استفادُ  غثح اًدام گشديذ. پوپ ًوًَِ

 تاضذ. ساخت وطَس اًگلستاى هی SKCضذُ هذل 

ليتشي ضشوت  5ّاي  آٍسي ًوًَِ اص ويسِ تشاي خوغ

SKC  اًگلستاى استفادُ ضذ. وليِ هَاد ضيويايی

 تٌضى، تَلَئي، گضيلي، استفادُ )تٌضى، اتيلهَسد 

دس ايي هطالؼِ تا دسخِ خلَظ  هتاًَل، استًَيتشيل(

ٍسيلِ ِ تشاي تدضيِ ت (HPLC Gradeهٌاسة )

دستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي اص ضشوت هشن آلواى 

 تْيِ ضذ.

( هَسد استفادُ GCدستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي )

 YL6100هذل  Younglinتشاي آًاليض ًوًَِ 

 FIDاي  ساخت وطَس وشُ تا دتىتَس يًَص ضؼلِ

)طَل  J&W Scientific –DB-5MS تا ستَى

هتش،  هيلی25/0 هتش، لطش داخلی ستَى: 60 ستَى:

 تاضذ. فيثشّاي هيىشٍهتش( هی 25/0ضخاهت فيلن: 

PDMS-DVB(µm65 ،)PDMS-CAR(µm75 ،)

PDMS(µm100 )ًَِّا اص  خْت استخشاج ًو

 اى خشيذاسي ٍ اًگلست Supelcoضشوت 

 استفادُ گشديذ.
 

 اعتخزاج ٍ تجشيِ ًوًَِ

دس ايي هطالؼِ اص سِ ًَع فيثش ضٌاختِ ضذُ خْت 

PDMS-DVB(µm65 ،) تشويثات آلی فشاس يؼٌی

PDMS-CAR(µm75 ،)PDMS(µm100( )21 )

سٍي هيضاى استخشاج تٌضى  ثيش ًَع فيثش تشأاستفادُ تا ت

صي تَدى ًوًَِ تا تَخِ تِ گا هَسد اسصياتی لشاس گيشد.

ايي سٍش  .اص سٍش استخشاج هستمين استفادُ گشديذ

تش هثٌاي تِ تؼادل سسيذى غلظت تيي دٍ فاص ًوًَِ دس 

هذت صهاى استخشاج دس هحذٍدُ  .ضَد اًدام هی فيثش

 20-180دليمِ ٍ صهاى تاصيافت ًوًَِ اص فيثش  7-1

دس  ثاًيِ هَسد تشسسی لشاس گشفت. فيثشّا هستميواً

ِ لشاس گشفتٌذ تا ًوًَِ تَسط فيثش داخل ًوًَ

استخشاج گشدد. سپس فيثش اص هحل تضسيك ويسِ خذا 

 ( GCضذُ ٍ تِ دستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي )

 تضسيك گشديذ.
 

ًَِ ًحَُ اعتاًذاردعاسي در کيغِ  تزداري ّاي ًو

 اتتذا هحلَل استاًذاسد هادس تا غلظت

(Analyte/acetonitrile )(v/v)1000 :5/0 تشاي ّش 

يه اص هَاد ساختِ ضذ ٍ سپس استاًذاسدّاي واسي 

BTEX ِّاي  تشداسي دس غلظت ّاي ًوًَِ دس ويس

ٍ  432، 216، 86تشاي تٌضى  5260ٍ  2630، 438، 87

تشاي اتيل  430ٍ 214، 86، 43تشاي تَلَئي ٍ  1720

هيىشٍگشم تش هتش هىؼة  860ٍ 430، 214، 43تٌضى 

ٍ پس اص  ْيِ ضذتشداسي ت دس ويسِ ًوًَِ تشاي گضيلي

استخشاج  SPMEٍسيلِ فيثش ِ ًوًَِ ت (22) دليمِ 30

تضسيك گشديذ ٍ سطح صيش هٌحٌی  GCٍ تِ دستگاُ 
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هتٌاظش تا ّش غلظت هطخع گشديذ. اص هتاًَل 

 .ػٌَاى استاًذاسد داخلی استفادُ گشديذ تِ

 

 تزداري ًوًَِ

ّا دس هحذٍدُ تٌفسی واسگشاى دس پاياى  وليِ ًوًَِ

تشتية وِ دتی  ايي آٍسي ضذًذ. تِ وغضيفت غثح خ

ليتش تش دليمِ تٌظين ضذ سپس تا استفادُ  5/0پوپ سٍي 

تشداسي هتػل  اص ضلٌگ ساتط پوپ سا تِ ويسِ ًوًَِ

دفؼِ تا َّاي  3تشداسي اتتذا ويسِ  ًوَدُ )دس ّش ًوًَِ

دليمِ  8ٍ تشاي هذت  تويض پش ٍ خالی گشديذ(

 4)دسغذ  80تِ تشداسي اًدام ضذ تا حدن َّا  ًوًَِ

ّا تلافاغلِ تِ  ليتش( حدن ويسِ تشسذ. سپس ًوًَِ

استخشاج  SPMEآصهايطگاُ هٌتمل ضذُ ٍ تَسط فيثش 

ٍسيلِ دستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي هَسد تدضيِ ِ ٍ ت

   SPSSافضاس ّا تا ًشم لشاس گشفتٌذ. دادُ

(SPSS Inc،Chicago، Il،USA)  هَسد  16ٍيشايص

 تٌذ.ل لشاس گشفيِ ٍ تحليتدض

 

 ّا يافتِ
تا سٍش هيىشٍاستخشاج اص  BTEXگيشي غلظت  اًذاصُ

فاص خاهذ ٍ وشٍهاتَگشافی گاصي هَسد تشسسی لشاس 

تا تَخِ  تاضذ. گشفت وِ اٍليي گضاسش دس ًَع خَد هی

تِ خػَغيات فيضيىَضيويايی هطاتِ ايي تشويثات 

صهاى استخشاج ٍ صهاى  ضشايط تْيٌِ اص ًظش ًَع فيثش،

ضشح  دسي تٌضى تشسسی گشديذ وِ ًتايح تاصيافت تشا

 .آهذُ است 1خذٍل 
 

 اًتخاب ًَع فيثز

ًتايح حاغل اص اسصياتی فيثشّاي هَسد استفادُ خْت 

تيطتشيي  PDMS/CARاستخشاج ًطاى داد وِ فيثش 

سطح صيش هٌحٌی سا دس همايسِ تا دٍ ًَع فيثش ديگش 

ثيش تيطتشي دس أخَد اختػاظ دادُ ٍ واسايی ٍ ت تِ

 .(1ًوَداس ) استخشاج تٌضى داسد خزب ٍ

 
 در َّا تِ تفكيک ّز ايغتگاُ BTEX( غلظت 1جذٍل 

پوپ 

 تٌشيي

ؽوارُ 

 ايغتگاُ

تٌشى 

μg/m3 

تَلَئي 

μg/m3 

تٌشى  اتيل

μg/m3 

گشيلي 

μg/m3 

1 1 736 298 183 735 

 2 1280 321 100 233 

 3 1440 300 80 400 

2 1 2208 630 157 269 

 2 1472 320 97 128 

 3 1920 420 100 124 

3 1 1888 596 153 5/313  

 2 2880 310 79 134 

 3 3040 299 87 164 

4 1 2048 640 75 140 

 2 2816 800 122 320 

 3 3520 1618 240 668 

5 1 1246 530 78 170 

 2 1600 560 89 145 

 3 1920 1005 207 565 

6 1 1504 420 110 283 

 2 3520 1226 5/226  615 

 3 2016 740 110 140 

7 1 2240 580 93 320 

 2 2336 766 148 322 

 3 1888 380 90 160 

8 1 1600 325 70 210 

 2 1760 940 230 430 

9 1 2016 586 188 455 

 2 1056 340 86 233 

10 1 960 298 90 130 

 2 2592 860 190 430 

11 1 960 420 90 200 

 2 1088 410 146 320 

12 1 310 300 78 156 

 2 1088 855 227 480 

 3 2048 1600 253 765 

13 1 2816 1486 543 754 

 2 3520 1600 210 856 

 3 2320 566 154 135 
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 ٍسيلِ فيثشّاي ( هيضاى استخشاج تٌضى اص َّا ت1ًِوَداس 

 PDMS-DVB ،PDMS-CAR، PDMS 

 

 اًتخاب هذت سهاى اعتخزاج

تش اساس تِ تؼادل سسيذى  SPMEسٍش  استخشاج تِ

 گيشد. تش غلظت تيي دٍ فاص ًوًَِ ٍ فيثش غَست هی

اساس گضاسضات لثلی هذت صهاى استخشاج دس 

 .دليمِ هَسد تشسسی لشاس گشفت 7تا  1هحذٍدُ تيي 

تيطتشيي سطح صيش  دّذ طَس وِ ًتايح ًطاى هی ّواى

دليمِ لشاس دادى فيثش دس ويسِ  3هٌحٌی پس اص 

هذت صهاى استخشاج  دست آهذ. ضوٌاًِ اسي تتشد ًوًَِ

تيص اص سِ دليمِ تاػث تْثَد هيضاى استخشاج ًوًَِ ٍ 

 .(2 ًوَداس) افضايص سطح صيش هٌحٌی ًگشديذ
 

 
 

 ّاي هختلف دس صهاى PDMS/CAR ( هيضاى استخشاج تٌضى تَسط فيثش2 ًوَداس

 

 هذت سهاى تاسيافت ًوًَِ اس فيثز اًتخاب

ّاي  ٍسيلِ فيثش دس صهاىِ شاج ضذُ تّاي استخ وليِ ًوًَِ

ثاًيِ دس هحل تضسيك دستگاُ لشاس  180تا  20هختلف تيي 

ًتايح حاغلِ ًطاى داد وِ تواهی ًوًَِ هَسد ًظش  .گشفت

ػثاستی لشاس ِ ثاًيِ اص فيثش خذا ضذًذ. ت 60دس هذت صهاى 

ثاًيِ دس هحل تضسيك دستگاُ تاػث  60دادى فيثش تيص اص 

ضوي ايٌىِ لشاس  هٌحٌی ًگشديذ.افضايص سطح صيش 

هذت طَلاًی دس هؼشؼ دهاي صياد هوىي  گشفتي فيثش تِ

است تاػث واّص طَل ػوش فيثش گشدد. تٌاتشايي هذت 

ّا هَسد استفادُ  ثاًيِ تاصيافت تشاي آًاليض ًوًَِ 60صهاى 

 (.3 ًوَداس) لشاس گشفت
 

 

 

 
 

 ّاي هختلف صهاىدس  PDMS-CAR( هيضاى تاصيافت تٌضى اص فيثش 3ًوَداس 

 

ئي، اتيل تٌضى ٍ گضيلي اص آًاليض  هياًگيي غلظت تٌضى، تَلَ

ٍ  148±89، 667±405، 1932±807تشتية  ّا تِ ًوًَِ

 .(2)خذٍل  تاضذ هيىشٍگشم دس هتش هىؼة هی 216±340
 

 ّا در ًوًَِ BTEX( هقايغِ غلظت 2جذٍل 

ت
لظ

غ
B

T
E

X
 

 
زم 

ٍگ
كز

)هي
 

 تز 
تز 

ه

 
ة(

كؼ
ه

 

ذاد
تؼ

يي 
ًگ

هيا
 

اً
ار

هؼي
ف 

حزا
 

يٌِ
کو

يٌِ 
يؾ

ت
 

 3520 310 807 1932 35 تٌضى

 1618 298 405 667 35 تَلَئي

 543 70 89 148 35 اتيل تٌضى

 856 124 216 340 35 گضيلي

 

 ضَد هياًگيي غلظت تٌضى ٍ طَس وِ هلاحظِ هی ّواى

دس  تاضذ. سپس تَلَئي تيطتش اص اتيل تٌضى ٍ گضيلي هی

هيىشٍگشم  1600ام ) پی یپ 5/0 حذٍد هداص همايسِ تا

دست آهذُ ِ تش هتش هىؼة( تشاي تٌضى همذاس هياًگيي ت

هياًگيي تَلَئي، اتيل تٌضى ٍ صايلي دس  تاضذ. تيطتش هی
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تش اص حذ هداص  ّاي هَسد هطالؼِ پاييي پوپ تٌضيي

تَدُ است وِ  6/14±1/2تاضذ. هياًگيي دهاي َّا  هی

هيضاى دهاي اي تيي غلظت ايي تشويثات دس َّا ٍ  ساتطِ

 (.P<05/0)َّا ٍخَد ًذاضتِ است 

 

 تحث
گيشي غلظت هَاد آلی  تا تَخِ تِ ايي هَضَع وِ اًذاصُ

اتيل تٌضى( تاوٌَى دس  گضيلي، تَلَئي، فشاس )تٌضى،

ّا اًدام ًطذُ است لزا ايي  وطَس دس پوپ تٌضيي

هطالؼِ طشاحی ٍ اًدام ضذ. تا تَخِ تِ ايٌىِ تاوٌَى 

( تا SPME) فاص خاهذ سٍش هيىشٍاستخشاج اص

گيشي  تشداسي تذلاس تشاي اًذاصُ واسگيشي ويسِ ًوًَِِ ت

BTEX  دس َّا اًدام ًطذُ لزا همايسِ پاساهتشّاي

ّايی تا ديگش  تْيٌِ ضذُ دس ايي سٍش داساي تفاٍت

 PDMS/CAR تاضذ. دس ػيي حال فيثش هطالؼات هی

ػٌَاى فيثش اًتخاتی تَغيِ  دس گشٍّی اص هطالؼات تِ

ّاي گاصي  اص ًوًَِ BTEXضذُ تشاي استخشاج 

 (.23-25) تَغيِ ضذُ است.

ًتايح تحميك حاضش ًطاى داد وِ هماديش هياًگيي 

غلظت اتتذا تشاي تٌضى ٍ سپس تَلَئي تالاتش اص دٍ 

ّوچٌيي هياًگيي غلظت تٌضى  تاضذ، تشوية ديگش هی

اد ضذُ تَسط َّا ووی تالاتش اص حذ هداص پيطٌْ

 (PPM5/0) اي وطَس وويتِ فٌی تْذاضت حشفِ

 َيلاگَسوِ دس همايسِ تا هطالؼِ  تاضذ  هی

(S.Lagorio)  ّوىاساى وِ ّش دٍ هطالؼِ اص سٍش ٍ

تشداسي تا رغال فؼال استفادُ ضذُ است، همذاس  ًوًَِ

 (. 17) دّذ تيطتشي سا ًطاى هی

اى ٍ ّوىاس (Ghittori) يتَسيگ ّوچٌيي دس هطالؼِ

گيشي  ًيض وِ تا سٍش استخشاج تا رغال فؼال ٍ اًذاصُ

تا وشٍهاتَگشافی گاصي غَست گشفت هيضاى هياًِ 

هيىشٍگشم تش هتش هىؼة تَدُ است  736هَاخِْ تٌضى 

  وِ دس همايسِ تا هياًِ هَاخِْ دس ايي هطالؼِ

هيىشٍگشم تش هتش هىؼة( همذاس ووتشي  1920)

 (.19) تاضذ هی

دليل تَاًوٌذي تالاي فيثش  تِ اختلاف ًتايح ضايذ

تشاي استخشاج ايي تشويثات تاضذ.  SPMEاًتخاتی 

 یديا دست آهذُ تا هطالؼِِ همذاس هَاخِْ تٌضى ت

(Egeghy ٍ )( تمشيثا9/2ً±8/5ّوىاساى ) خَاًی  ّن

 .(18) داسد

دست آهذُ دس ايي هطالؼِ تا تشخی ِ غلظت تٌضى ت

ات دس خَاًی داسد. ليست ايي هطالؼ هطالؼات ّن

 (.27ٍ  26، 18) آهذُ است 3 خذٍل

 
 دعت آهذُ در هطالؼات گذؽتِ ( هقايغِ غلظت تٌشى ت3ِجذٍل 

 کؾَر عال
 هياًگيي

(mg/m3) 

 هقذار تيؾيٌِ

(mg/m3) 

 4/8 3/1 ايالات هتحذُ 1993

 7/2 3/1 ايالت هتحذُ 1997

 *NR 9/0 فٌلاًذ 1999
 36 9/2 ايالت هتحذُ 2000

NR* تگضاسش ًطذُ اس 
 

گيشي غلظت تٌضى دس َّاي  ٍي اًذاصُس اوثش هطالؼات تش

اًذ  ّا توشوض داضتِ ّاي واسي اص خولِ پوپ تٌضيي هحيط

گيشي تَلَئي، گضيلي ٍ اتيل تٌضى دس َّا  ٍ اًذاصُ

اي وِ تش  هطالؼِ غَست هحذٍد اًدام ضذُ است.ِ ت

گيشي غلظت تَلَئي ٍ تٌضى غَست گشفتِ  سٍي اًذاصُ

تاضذ  ٍ ّوىاساى هی (Lagorioَ )يسلاگَاست تَسط 

 424ٍ 169تشتية  وِ غلظت تَلَئي ٍ تٌضى آى تِ

هيىشٍگشم تش هتش هىؼة گضاسش ضذُ است وِ دس 

 دّذ. همايسِ تا هطالؼِ اخيش همذاس ووتشي سا ًطاى هی

اتی هَاخِْ دس دس خَى تشاي اسصي BTEXغلظت 

ٍ ّوىاساى  (Backerىش )يپوپ تٌضيي ّن تَسط ت

دس آى هطالؼِ هماديش دليك ايي  .يشي ضذُ استگ اًذاصُ

  (.27) هَاد دس َّا ػٌَاى ًطذُ است
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داسي هياى افضايص دها ٍ غلظت  ّوچٌيي استثاط هؼٌی

BTEX يافت ًطذ (05/0<P )ِػلت  وِ ايي هَضَع ت

وِ دهاي َّا  ّايی تَد تشداسي دس صهاى اًدام ًوًَِ

اص  اي ًذاضتِ است. واّص يا افضايص لاتل هلاحظِ

دس َّا دس  BTEXّاي  وِ داهٌِ تغييشات غلظت آًدائی

تؼذاد تسياس صيادي اص  ،تاضذ ايي هطالؼِ تسياس ٍسيغ هی

تاضذ تا ايٌىِ تتَاى دليماً هيضاى  ّاي َّا ًياص هی ًوًَِ

ّوچٌيي تا  سا هطخع ًوَد. BTEXتواس افشاد تا 

ّا دس  تشداسي اص پوپ تٌضيي تَخِ تِ ايٌىِ اهىاى ًوًَِ

ساػت هطخع اص سٍص ٍخَد ًذاضت،  سٍص ٍ يهيه 

دليل ِ تشداسي تذلاس ت ٍ تْيِ ايي تؼذاد ويسِ ًوًَِ

ّا سا دس سٍصّاي هختلف  تشي هوىي ًثَد، ًوًَِ ّضيٌِ

هتفاٍت ٍ ٍصش تاد هتفاٍت تا  تا دسخِ حشاست ًسثتاً

آٍسي ًوَدين. تٌاتشايي اص دلايل احتوالی  يىذيگش خوغ

تَاًذ  هی BTEXّاي  غلظتصياد تَدى داهٌِ تغييش 

هشتثط تا ايي هَضَع تاضذ. تا تَخِ تِ هطالة فَق 

اي دس صهيٌِ اسصياتی تيَهاسوش  ضَد تا هطالؼِ پيطٌْاد هی

اثش هَاخِْ تا تٌضى دس واسوٌاى هَاخِْ يافتِ تا سطح 

 .تالاي تٌضى غَست گيشد
 

 يٍ قذرداًعپاط 
خٌاب دوتش هحوذحسي  واًِيغو يّوىاس اص

)سئيس هحتشم داًطىذُ تْذاضت داًطگاُ  پَش احشام

سشواس خاًن ضد(، ي یذ غذٍليضْ یػلَم پضضى

ٍ هٌْذس  يثا هٌػَسي، سشواس خاًن هٌْذس فشيشيخث

 .ضَد یه یهحسي صاسع تطىش ٍ لذسداً
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Abstract 

Background: Benzene, toluene, ethylbenzene and xylene (BTEX) are volatile organic compounds which 

their physical and chemical characteristics are similar. Evaporation of BTEX from gasoline in petrol station 

into the air causes gasoline station attendants expose to them. A new extraction method of volatile organic 

compounds is solid phase microextraction (SPME). The aim of this study is to optimize extraction conditions 

of BTEX from air samples and then determination of gasoline station air contamination with BTEX in Yazd.  

Material and Methods: In this study air samples were collected using Tedlar bags and then extracted and 

analyzed with SPME fiber and gas chromatography equipped with a flame ionization detector.  

Results: Our results indicate that PDMS/CAR has the best peak area in comparison with two other fibers 

The Optimized extraction and desorption times are estimated 3 and 1 minutes, respectively Mean 

concentration of benzene, toluene, ethyl benzene and xylene in gas station’s air were 1932±807, 667±405, 

148±89, 340±216 µg/m3 respectively.  

Conclusion: Benzene mean concentration is above threshold limit value (0.5PPM). Whereas, toluene, 

ethylbenzene and xylene mean concentration are lower than threshold limit values. 

 
Keywords: volatile organic compounds, BTEX, SPME, gasoline station 
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