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چکیده
ــی فــرار  ــواده آلاینده هــای آل ــن، اتیــل بنــزن و زایلــن )BTEX( از ترکیبــات مهــم خان ــه: بنــزن، تولوئ مقدم
هســتند کــه اســتفاده گســترده ای در فرایندهــای صنعتــی دارنــد. ایــن ترکیبــات در گروه هــای مختلــف مــواد 
ــوای  ــت ه ــی کیفی ــش و ارزیاب ــن پای ــتند، بنابرای ــی هس ــمیت عصب ــده و دارای س ــدی ش ــه بن ــرطانزا طبق س

ــد. ــر می رس ــه نظ ــروری ب ــئله ای ض ــا مس ــن آلاینده ه ــت ای ــن غلظ ــت تعیی ــای کاری جه محیط ه
ــورژی  ــالن هیدرومتال ــط کار س ــوای محی ــات BTEX در ه ــت ترکیب ــری غلظ ــور اندازه گی ــه منظ روش کار: ب
ــماره 1501  ــتفاده از روش ش ــا اس ــد. ب ــاب گردی ــرداری انتخ ــه ب ــتگاه نمون ــمه، 6 ایس ــس سرچش ــع م مجتم
ســازمان NIOSH، نمونــه بــرداری و آنالیــز ترکیبــات BTEX صــورت پذیرفــت. نمونــه بــرداری بــا اســتفاده از 
لوله هــای جــاذب کربــن فعــال انجــام و آنالیــز ترکیبــات بــا اســتفاده از گازکروماتوگرافــی مجهــز بــه آشکارســاز 

یونــش شــعله ای انجــام پذیرفــت.
یافته هــا: بیشــترین غلظــت اندازه گیــری شــده مربــوط بــه ترکیــب اتیــل بنــزن بــا غلظــت 0/8 پــی پــی ام در 
ایســتگاه نمونــه بــرداری شــماره 1 بــود. غلظــت بنــزن در ایــن واحــد 0/05 پــی پــی ام گــزارش گردیــد. بالاتریــن 
ــن  ــد. کمتری ــت گردی ــی ام( ثب ــی پ ــماره 4 )0/15 پ ــرداری ش ــه ب ــتگاه نمون ــن در ایس ــب تولوئ ــت ترکی غلظ

غلظــت تولوئــن در ایســتگاه نمونــه بــرداری شــماره 6 نیــز 0/02 پــی پــی ام گــزارش گردیــد.
ــط  ــوای محی ــت ه ــر کیفی ــای کاری ب ــل محیط ه ــوای داخ ــود در ه ــات BTEX موج ــری: ترکیب نتیجه گی
ــه  ــه دســت آمــده از اندازه گیــری غلظــت ترکیبــات BTEX در ایســتگاه های نمون ــج ب ــر هســتند. نتای کار مؤث
بــرداری حاکــی از غلظت هــای پاییــن ایــن ترکیبــات در هــوای داخــل ســالن هیدرومتالــورژی مجتمــع مــس 

سرچشــمه بــود.
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مجله مهندسی بهداشت حرفه ای

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
 p و m ،o ــزن و ــل بن ــن، اتی ــزن، تولوئ ــات BTEX )بن ترکیب
ــرار  ــی ف ــای آل ــواده آلاینده ه ــم خان ــات مه ــن( از ترکیب زایل
ــی  ــای صنعت ــترده ای در فراینده ــتفاده گس ــه اس ــتند ک هس
ــواد ســرطانزا  ــف م ــای مختل ــات در گروه ه ــن ترکیب ــد. ای دارن
طبقــه بنــدی شــده و دارای ســمیت عصبــی هســتند. ترکیبــات 
BTEX در گــروه آلاینده هــای دارای اولویــت ســازمان حفاظــت 
ــات  ــن ترکیب ــد. ای ــرار دارن ــکا )EPA( ق ــت آمری ــط زیس محی
ــیب  ــاندن آس ــی رس ــوده و توانای ــی ب ــتم تنفس ــرک سیس مح
ــات  ــن ترکیب ــد ]1[. ای ــزی را دارن ــاب مرک ــتم اعص ــه سیس ب
دارای یــک حلقــه آروماتیــک هســتند و مواجهــه حــاد بــا آن هــا 
ســبب تحریــک چشــم و پوســت نیــز می گــردد ]2[. ســازمان 
ــروه 1  ــزن را در گ ــرطان بن ــر روی س ــق ب ــی تحقی ــن الملل بی
مــواد ســرطانزا "ســرطانزای انســانی" و اتیــل بنــزن را در گــروه 

2B "ســرطانزای ممکــن انســانی" طبقــه بنــدی نمــوده اســت 
]3[. از ســایر عــوارض مزمــن مواجهــه بــا ایــن مــواد می تــوان 
بــه آنمــی آپاســتیک، پــن ســیتوپنی، مشــکات ریــوی ماننــد 
کوتاهــی تنفــس، تحریــک قســمت فوقانــی سیســتم تنفســی، 
ورم ملتحمــه، اختــالات عصبــی ماننــد تــاری دیــد و افزایــش 

نــرخ لوســمی و ســرطان ریــه اشــاره نمــود]4[.
اندازه گیــری آلاینده هــای بنــزن، تولوئــن، اتیــل بنــزن و 
گزیلــن در هــوای مجتمــع پتروشــیمی بنــدر ماهشــهر در ســال 
1387 و 1388 بــا اســتفاده از روش 1501 موسســه ملــی 
ــتان  ــل زمس ــه ای )NIOSH( در فص ــت حرف ــی و بهداش ایمن
و تابســتان توســط مقصــودی مقــدم و همــکاران انجــام یافــت. 
ــدی،  ــای تولی ــل واحده ــی در داخ ــای محیط ــه برداری ه نمون
ــه برداری هــای محیطــی در خــارج از واحدهــای تولیــدی  نمون
و نمونــه برداری هــای فــردی صــورت پذیرفــت. اســتخراج 
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آلاینده هــا توســط حــال دی ســولفید کربــن انجــام و تجزیــه 
نمونه هــا توســط دســتگاه گازکروماتوگــراف طیــف ســنج 
ــزن  ــت بن ــه غلظ ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــام ش ــی انج جرم
ــل  ــاختمان در فص ــل س ــوای داخ ــی ام( در ه ــی پ )0/154 پ
ــوده و در فصــل  ــات BTEX ب ــایر ترکیب ــش از س زمســتان بی
تابســتان غلظــت پــارا و متــا گزیلــن )0/273 پــی پــی ام( بیــش 

ــود ]5[. ــات ب ــایر ترکیب از س
ــام  ــن انج ــرار و BTEX در حی ــی ف ــات آل ــا ترکیب ــه ب مواجه
وظیفــه مــورد توجــه ســازمان های قانــون گــذار مختلفــی قــرار 
ــرای  ــی ب ــای متفاوت ــه روش ه ــه و ســبب شــده اســت ک گرفت
تجزیــه ایــن ترکیبــات ارائــه گــردد. برخــی از روش هــای ارائــه 
 TO15 شــده جهــت تجزیــه ترکیبــات آلــی شــامل روش
ســازمان محیــط زیســت آمریــکا ]6[، روش هــای شــماره 254۹ 
ــه ای ]7[ و  ــت حرف ــی و بهداش ــی ایمن ــه مل و 1501 موسس
 )OSHA( ــه ای روش PV2120 اداره ایمنــی و بهداشــت حرف
]8[ می باشــد. اغلــب ایــن روش هــا جهــت تعییــن غلظت هــای 
انــدک آلاینــده در هــوای داخــل بــکار رفتــه و میانگیــن غلظــت 
را در طــول یــک دوره زمانــی )میانگیــن غلظــت وزنــی- 
ــال  ــرداری بصــورت فع ــه ب ــد. نمون ــبه می نماین ــی( محاس زمان
ــزاء  ــه اج ــت تجزی ــام و در نهای ــیو( انج ــال )پس ــا غیرفع و ی
می گیــرد]۹[.  صــورت  کروماتوگرافــی  گاز  از  اســتفاده  بــا 
ــرار  ــی ف ــرای شناســایی ترکیــب آل آشکارســازهای مختلفــی ب
بصــورت منفــرد اســتفاده می شــوند. آشکارســازهای قابــل 
اســتفاده بــرای ترکیبــات آلــی فــرار بــه عنــوان ابــزار شناســایی 
ــعله ای  ــش ش ــاز یون ــامل آشکارس ــی ش ــرای گازکروماتوگراف ب
ــنج  ــف س ــرون )ECD( و طی ــذب الکت ــاز ج )FID(، آشکارس
جرمــی هســتند. رویه هــای مــورد اســتفاده در آشکارســاز 
ــده  ــریح ش ــاوت تش ــات متف ــه در مطالع ــعله ای ک ــش ش یون
اســت نشــان می دهــد کــه ایــن آشکارســاز توانایــی شناســایی 
50 نــوع ترکیــب از ترکیبــات آلــی فــرار اندازه گیــری شــده از 
ــعله ای و  ــش ش ــاز یون ــب آشکارس ــل را دارد. ترکی ــوای داخ ه
آشکارســاز جــذب الکتــرون قابلیــت شناســایی طیــف گســترده 

ــازد ]10[. ــم می س ــرار را فراه ــی ف ــات آل از ترکیب
در بســیاری از فرایندهــای صنعتــی از جملــه فرایندهــای 
موجــود در صنعــت معــدن امــکان انتشــار ترکیبــات آلــی فــرار 
ــنگ  ــس از س ــز م ــرآوری فل ــود دارد. ف ــه BTEX وج از جمل
معــدن و تصفیــه آن بــه روش پیرومتالــوژی و هیدرومتالــورژی 
امــکان پذیــر اســت. اســاس روش اول بــر عملیــات حرارت دهــی 
و بازیابــی حرارتــی فلــز مــس اســتوار اســت و اســاس روش دوم 
نیــز بــر فــرآوری فلــز بــا واکنش هــای شــیمیایی از محیط هــای 
محلــول اســتوار می باشــد ]11[. روش هــای هیدرومتالورژیکــی 

ــا  ســبب انتشــار BTEX در محیــط کار شــاغلین می گــردد. ب
ــر روی شــاغلین،  ــن ترکیبــات ب ــرات ســامتی ای ــه اث توجــه ب
ــت  ــن غلظ ــری و تخمی ــدف اندازه گی ــا ه ــر ب ــه حاض مطالع
ــس  ــع م ــی مجتم ــط هیدرومتالورژیک ــات در محی ــن ترکیب ای

سرچشــمه انجــام یافتــه اســت.

روش کار
هیدرومتالــورژی  ســالن  در  بــرداری  نمونــه  ایســتگاه های 
مجتمــع مــس سرچشــمه در شــش نقطــه کــه دارای بیش ترین 
ــه محــل  ــود )نزدیک تریــن نقــاط ب احتمــال انتشــار آلاینــده ب
ــه  ــا توج ــد. ب ــن گردی ــال 13۹0 تعیی ــد(، در س ــام فراین انج
ــاک و  ــوارض خطرن ــوا و ع ــور BTEX در ه ــت حض ــه اهمی ب
ــات  ــروه از ترکیب ــن گ ــا، ای ــا آنه ــاس ب ــی از تم ــان آور ناش زی
آلــی فــرار آروماتیــک کــه دارای حــدود توصیــه شــده تمــاس 
ــد.  ــدف انتخــاب گردیدن ــروه ه ــوان گ ــه عن ــغلی هســتند ب ش
ــروی  ــی راه ــش میان ــامل بخ ــرداری ش ــه ب ــتگاه های نمون ایس
اصلــی واحــد شــماره 1 غنــی ســازی، ســرریز واحــد بازیافــت 
ارگانیــک، حــد فاصــل واحــد شــماره 2 غنــی ســازی و مخــازن 
بتونــی، محوطــه تانک هــای بازیافــت ارگانیــک، محوطــه بیــن 
ــق  ــل تزری ــازی و مح ــی س ــماره 2 غن ــد ش ــای واح تانک ه
ــود. ــن ب ــالن زیرزمی ــی س ــش میان ــا و بخ ــتخراج کننده ه اس

جهــت نمونــه بــرداری از ترکیبــات BTEX از روش1501  
ســازمان NIOSH اســتفاده گردیــد. اگرچــه روش 1501 
ــی  ــوای تنفس ــرداری از ه ــه ب ــرای نمون ــازمان NIOSH ب س
شــاغلین اســتفاده می شــود، در مطالعــات مختلــف بــرای 
ــه شــده اســت  ــه کار گرفت ــز ب ــه نمونه هــای محیطــی نی تجزی
]12[. جهــت نمونــه بــرداری از ترکیبــات BTEX از لوله هــای 
ــر و قطــر  ــا قطــر خارجــی 6 میلیمت ــال شیشــه ای ب ــال فع زغ
داخلــی 4 میلیمتــر و طــول 7 ســانتیمتر اســتفاده گردیــد ]7[.

 SKC ــرداری ــه ب ــپ نمون ــا از پم ــع آوری نمونه ه ــت جم جه
پمپ هــا  ایــن  گردیــد.  اســتفاده   )44XR-224 )مــدل 
ــا 200  ــدود 50 ت ــن در ح ــای پائی ــتفاده در دبی ه ــرای اس ب
میلی لیتــر بــر دقیقــه قابــل تنظیــم می باشــند ]5[. قبــل 
ــی  ــده و در دب ــره ش ــا کالیب ــدا پمپ ه ــرداری ابت ــه ب از نمون
مــورد نیــاز تنظیــم گردیــد. در ایــن مطالعــه، دبــی پمــپ 200 
ــت  ــرداری جه ــه ب ــان نمون ــدت زم ــه و م ــر دقیق ــر ب میلی لیت
ــر  ــاعت در نظ ــه 3 ± 5 س ــدن نمون ــباع ش ــری از اش جلوگی
گرفتــه شــد. لازم بــه ذکــر اســت در طــی نمونــه برداری هــای 
انجــام یافتــه در هــوای داخــل ســالن اســتخراج، دمــای هــوا 18 

ــود. ــوا mmHg 560 ب ــار ه ــانتیگراد و فش ــه س درج
ــولفید  ــال دی س ــک ح ــه کم ــیمیایی ب ــت ش از روش بازیاف

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

20
42

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
22

 ]
 

                               2 / 5

http://dx.doi.org/10.21859/johe-02042
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-134-en.html


صحرانورد و همکاران

11

کربــن بــه منظــور اســتخراج BTEX اســتفاده گردیــد [۹ ,5]. 
ترکیبــات مــورد مطالعــه بوســیله 1 میلــی لیتــر دی ســولفید 
کربــن از روی جــاذب بــا اســتفاده از حمــام التراســونیک 
اســتخراج شــدند. عمــل اختــاط بــه مــدت 30 دقیقــه انجــام 
ــات  ــف ترکیب ــای مختل ــت گونه ه ــه غلظ ــپس تجزی ــت. س یاف
 Varian( بــا اســتفاده از دســتگاه کروماتوگرافــی گازی BTEX
Model 3600 GC( بــا ســتون موییــن مجهــز بــه آشکارســاز 
ــه  ــای اولی ــت. دم ــورت پذیرف ــعله ای GC-FID ص ــش ش یون
ــه  ــس از 10 دقیق ــه پ ــود ک ــانتی گراد ب ــه س ــتون 40 درج س
ــه  ــا 230 درج ــه ت ــانتی گراد در دقیق ــه س ــرخ 10 درج ــا ن و ب
ــه در  ــق نمون ــل تزری ــای مح ــت. دم ــش یاف ــانتی گراد افزای س

ــد. ــم گردی ــانتی گراد تنظی ــه س 250 درج

یافته ها
ــات  ــی ترکیب ــای حاصــل از گازکروماتوگراف جــدول 1 غلظت ه
در  بنــزن  اتیــل  غلظــت  می دهــد.  نشــان  را   BTEX
ایســتگاه های نمونــه بــرداری شــماره 2، 3 و 5 برابــر 0/04 پــی 
ــری شــده  ــد. بیشــترین غلظــت اندازه گی ــزارش گردی ــی ام گ پ
مربــوط بــه ترکیــب اتیــل بنــزن بــا غلظــت 0/8 پــی پــی ام در 

ــود. ــماره 1 ب ایســتگاه ش

بحث
ــت BTEX در  ــه غلظ ــان داد ک ــه نش ــل از مطالع ــای حاص یافته ه
ــه  ــر از ســایر ایســتگاه ها و در ایســتگاه نمون ایســتگاه شــماره 1 بالات
ــن مســئله  ــود. ای ــر از ســایر ایســتگاه ها ب ــرداری شــماره 6 پایین ت ب
حاکــی از آن اســت کــه بخــش میانــی راهــروی اصلــی واحــد شــماره 
 BTEX ــات ــی انتشــار ترکیب 1 غنی ســازی حــاوی فرایندهــای اصل
بــه محیــط کار اســت. کمتریــن غلظــت BTEX در ایســتگاه شــماره 
ــه  ــه ب ــد ک ــزارش گردی ــن گ ــالن زیرزمی ــی س ــی بخــش میان 6 یعن
 BTEX دلیــل عــدم وجــود فرایندهــای مرتبــط بــا انتشــار ترکیبــات

ــود. ــرداری ب ــن ایســتگاه نمونه ب در ای
ایــج مطالعــه نشــان داد کــه غلظــت بنــزن در بخــش میانــی راهــروی 
اصلــی واحــد شــماره 1 غنــی ســازی بالاتــر از ســایر واحدهــای مــورد 
بررســی بــوده و غلظــت ایــن ترکیــب در هــوای داخــل بخــش میانــی 
ــود.   ــا ب ــایر واحده ــر از س ــی ام( کمت ــی پ ــن )0/01 پ ــالن زیرزمی س
ــد  ــی ام( در ح ــی پ ــن )0/10 پ ــب تولوئ ــت ترکی ــن غلظ نتهمچنی
ــر از  ــی کمت ــازن بتون ــازی و مخ ــی س ــماره 2 غن ــد ش ــل واح فاص
غلظــت ایــن ترکیــب در هــوای داخــل محوطــه تانک هــای بازیافــت 
ــود. غلظــت دو ترکیــب P-xylene و  ارگانیــک )0/15 پــی پــی ام( ب
O-xylene در هــوای داخــل محوطــه تانک هــای بازیافــت ارگانیــک 
ــر ــوده و بیش ت ــی ام ب ــی پ ــی ام و 0/18 پ ــی پ ــب 0/16 پ ــه ترتی ب

جدول 1: غلظت ترکیبات BTEX قرائت شده بوسیله دستگاه 
گازکروماتوگرافی از محل های نمونه برداری

غلظت )پی پی ام(
بخش میانی راهروی اصلی واحد شماره 1 

غنی سازی
0/05بنزن

0/2تولوئن
P-xylene0/2

O-xylene0/2
0/8اتیل بنزن

سرریز واحد بازیافت ارگانیک
0/02بنزن

0/05تولوئن
P-xylene0/10

O-xylene0/11
0/04اتیل بنزن

حد فاصل واحد شماره 2 غنی سازی و مخازن 
بتونی

0/02بنزن
0/10تولوئن

P-xylene0/11
O-xylene0/12

0/04اتیل بنزن
محوطه تانک های بازیافت ارگانیک

0/04بنزن
0/15تولوئن

P-xylene0/16
O-xylene0/18

0/06اتیل بنزن
محوطه بین تانک های واحد شماره 2 غنی 

سازی و محل تزریق استخراج کننده ها
0/03بنزن

0/1تولوئن
P-xylene0/10

O-xylene0/11
0/04اتیل بنزن

بخش میانی سالن زیرزمین
0/01بنزن

0/02تولوئن
P-xylene0/018

O-xylene0/00۹
0/00۹اتیل بنزن
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ــت  ــات در هــوای داخــل ســرریز واحــد بازیاف ــن ترکیب از غلظــت ای
ارگانیــک و کمتــر از غلظــت ایــن ترکیبــات در هــوای داخــل بخــش 
میانــی راهــروی اصلــی واحــد شــماره 1 غنــی ســازی بــود. بیشــترین 
غلظــت اندازه گیــری شــده از ترکیبــات BTEX در مطالعــه مربــوط 
ــرداری  ــه ب ــه ترکیــب اتیــل بنــزن در هــوای داخــل ایســتگاه نمون ب
شــماره 1 )0/8 پــی پــی ام( بــود. کمتریــن غلظــت ایــن ترکیــب در 
ــی ام(  ــی پ ــی ســالن زیرزمیــن )0/00۹ پ هــوای داخــل بخــش میان

بــود.
ــد ]13,  ــر می گذارن ــت آن اث ــر کیفی ــوا ب ــای موجــود در ه آلاینده ه
14[. بــه دلیــل اثــرات ســوء محیطــی و ســامتی ترکیبــات آلــی فرار 
از جملــه ترکیبــات BTEX ارزیابــی و پایــش مــداوم ایــن ترکیبــات 
در محیط هــای کاری ضــروری بــه نظــر می رســد. بســیاری از 
فرایندهــای موجــود در صنایــع از جملــه فرآیندهــای هیدرومتالــورژی 
 BTEX موجــود در مجتمــع مــس سرچشــمه در انتشــار ترکیبــات
نقــش کلیــدی دارنــد. انتشــار ایــن مــواد می توانــد دارای آثــار ســوء بر 
ســامت افــراد باشــد. اندازه گیــری و ارائــه روش هــای کنترلــی بــرای 
ترکیبــات آلــی فــرار ســبب کاهــش مواجهــه افــراد بــا ایــن عوامــل 
زیــان آور می گــردد. ســازمان NIOSH بــه منظــور ارزیابــی بهینــه 
ــه نمــوده اســت کــه می توانــد  ترکیبــات BTEX روش 1501 را ارائ
جهــت شناســایی و ارزیابــی میــزان تمــاس بــا ایــن آلاینده هــا بــکار 
ــرداری  ــه ب ــاب و نمون ــای انتخ ــه محل ه ــا ک ــود. از آنج ــه ش گرفت
شــده، مکان هایــی هســتند کــه حداکثــر احتمــال حضــور آلاینده هــا 
در فضــا را بــه خــود اختصــاص داده انــد و بــا عنایــت بــه حضــور غیــر 

ــوان  ــم می ت ــی ک ــه زمان ــن نواحــی و مواجه مســتمر شــاغلین در ای
ــق  ــات BTEX از طری ــا ترکیب اظهــار نمــود کــه تمــاس شــاغلین ب
استنشــاقی در هــوای داخــل ســالن ها دارای ریســک کمــی از نظــر 
ــه  ــوان ب ــه می ت ــای مطالع ــد. از محدودیت ه ــغلی می باش ــاس ش تم
ــی  ــه تنفس ــوای منطق ــا در ه ــزان آلاینده ه ــری می ــدازه گی ــدم ان ع

شــاغلین و اکتفــا بــه نمونــه بــرداری محیطــی اشــاره نمــود.

نتیجه گیری
 BTEX نتایــج بــه دســت آمــده از انــدازه گیــری غلظــت ترکیبــات
ــن  ــن ای ــای پایی ــرداری حاکــی از غلظت ه ــه ب در ایســتگاه های نمون
ــس  ــع م ــورژی مجتم ــالن هیدرومتال ــوای داخــل س ــات در ه ترکیب
ــای  ــات در غلظت ه ــروه از ترکیب ــن گ ــور ای ــود. حض ــمه ب سرچش
ــامت  ــرای س ــدی ب ــدی ج ــوان تهدی ــه عن ــد ب ــود نمی توان موج

شــاغلین مطــرح باشــد.
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Abstract
Introduction: Benzene, Toluene, Ethylbenzene and Xylenes (BTEX) are important 
parts of the volatile organic compounds (VOCs) family, which are widely used in many 
industries. These have been classified as carcinogenic compounds and the neurotoxic 
effects of BTEX have been reported; so, a screening evaluation of workplace air quality for 
determining BTEX may seem necessary.
Methods: In order to measure the workplace concentrations of BTEX in the 
hydrometallurgical process, six sampling stations were selected. Volatile organic compounds 
were analyzed using the method 1501 of the National Institute for Occupational Safety and 
Health (NIOSH). Activated carbon was used for sampling and samples were analyzed by 
gas chromatography with flame ionization detection (GC-FID).
Results: The highest measured levels were observed for ethylbenzene at sampling station 
1 (0.8 ppm). The concentration of benzene in this sampling location was 0.05 ppm. The 
highest toluene concentration was reported at sampling station 4 (0.15 ppm) and the 
lowest toluene concentration was 0.02 ppm at sampling station 6.
conclusions: Indoor air quality in workplaces can be affected by the presence of BTEX. 
The results of measurements of BTEX showed low concentration levels of these compounds 
in the studied workplace.

Received: 12.21.2015
Accepted: 03.16.2016

Keywords:
Benzene
Toluene
Ethylbenzene
Xylene
Indoor Air

Journal of Occupational Hygiene Engineering 

no 8, Volume 2, Issue 4

Original Article

DOI: 10.21859/johe-02042

© 2016 Hamedan University of 
Medical Sciences.

How to cite this Article:
Sahranavard Y, Zare S, Kalantary S, 
Omidi L, Karami M. Determining 
Benzene, Toluene, Ethylbenzene 
and Xylenes (BTEX) Concentra-
tions in the Hydrometallurgical 
Environment of Sarcheshmeh 
Copper Complex. J Occup Hyg. 
2016;2(4):9-13. DOI: 10.21859/
johe-02042

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

20
42

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               5 / 5

http://dx.doi.org/10.21859/johe-02042
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-134-en.html
http://www.tcpdf.org

