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Abstract 

Background: There are thousands of workers in Iran exposed to carbon black used in tyre 
manufacturing plants, regularly. This compound has been shown to be carcinogenic as there 
are several PAHs contaminating the carbon black. 
Objective: To measure PAHs in carbon black used in Iran industries and also comparing the 
imported carbon black with domestic ones marked as A & B, respectively. 
Methods: Through a cross-sectional study, samples from different kinds of carbon blacks 
(imported and domestic ones) were obtained. PAH extraction from these samples was carried 
out using micro Soxlet. Six different kinds of PAHs including benzo (a) pyrene, dibenzo (a, h) 
antracen, phenaterene, fluoranthene, chrysene and anthracene were further analyzed by GC-
FID method. 
Finding: Both imported and domestic types of carbon blacks were contaminated with all six 
kinds of PAHs, unexceptionally. However, the total concentration of six PAHs was different 
among study samples (P<0.001). Chrysene and anthracene showed to have the maximum and 
the minimum concentration, respectively. The highest contamination of carbon blacks was 
associated with product manufactured by factory A followed by factory B with lowest 
contamination. 
Conclusion: The data obtained from the present research showed that both types of carbon 
blacks used in this study were contaminated with PAHs. Comparing our results with some 
other studies was indicative of presence of a higher contamination in this soot. Therefore, 
Iranian occupational health system is recommended to place the carbon blacks in carcinogenic 
class and provide new OEL for working places.  
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 چكيده  
 بهده تحقيقات نشان داده است كه دو. كنند كه با دوده در تماس هستند هايي كار مي  صنايع ايران در محيطانكارگر:  زمينه

 . داردييزا   خاصيت سرطان)PAHs(اي  هاي آروماتيك چندحلقه هيدروكربنعلت آلوده بودن به  انواع 
 .هاي وارداتي از نظر ميزان آلودگي انجام شد با دودهدوده صنعتي مورد استفاده در صنايع ايران مطالعه به منظور مقايسه  : هدف

 و Aكارخانه (هاي توليد داخل  از انواع مختلف دوده ، انجام شد۱۳۸۰تابستان که در مقطعي  مطالعه اين در: ها مواد و روش
عمل ه گيري ب تاير نمونه تاير و كيان ايرانک يد لاستيتولهاي  و وارداتي مورد مصرف و موجود در انبارهاي كارخانه) Bكارخانه

شامل   آنموجود در PAHs نوع شش . شدجروش سوكسولاسيون استخرا با ها با حلال تولوئن و نمونه  موجود درPAHs. آمد
ها با  داده. ندگيري شد  اندازهGC-FID با روش،كرايزن، فنانترن و فلورانتن،  آنتراسن، آنتراسن )a,h(بنزو پيرن، دي) a(بنزو 

 .تجزيه و تحليل شد آناليز واريانس چندطرفه آزمون آماري
اي به   از دودهPAHs مجموع  غلظتيك و  هرن غلظت اما ميزا،د آلوده بودنPAHsها به هر شش نوع  همه دوده:  ها يافته
را ترين و آنتراسن كمترين مقدار آلودگي   بيشها  تمام دودهمياندر كرايزن  ).>٠٠١/٠p(داري داشت اي ديگر تفاوت معني دوده

 به  كمترين آلودگي راB هاي كارخانه هترين و دود  بيشA توليد شده در كارخانه های دوده ، صرف نظر از نوع دوده.داشت
PAHsداشتند .  
زا قرار  اي ايران، دوده صنعتي را در دسته مواد سرطان نظام بهداشت حرفه  توصيه مي شودها يافتهبا توجه به : گيري  نتيجه

 .هاي كاري به اجرا درآورد  تعيين نمايد و در محيطرا آن هاي متناسب  با خطر)OEL (دهد و حد تماس شغلي
 ها سرطان ، دوده صنعتي،اي هاي چندحلقه هيدروكربن : ها كليدواژه
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 : مقدمه 
ــنعتي     ــاده) Carbon Black(دوده صـ ــياه مـ  اي سـ

بـو اسـت كـه در اثـر            شـكل و بـي      رنگ، پـودري  
ــاقص ــوختن ن ــه س ــا تجزي ــي   ي ــز( حرارت ) پيرولي

 توليــد البتــه .شــود  آلــي، توليــد مــيهــاي تركيــب
ــ ــنعت بـ ــوعي  ه روشدوده را در صـ ــاي متنـ هـ

ــي  ــام مـ ــد انجـ ــروزه دوده  )٦و٥و٤و٣و٢و١(.دهنـ امـ
هـــاي  هـــا و بـــا كيفيـــت صـــنعتي را بـــه روش

ــي و ــيميا فيزيك ــارف  يش ــراي مص ــف، ب ي مختل
آنهــا را از نظــر نــوع،  خــاص توليــد و گونــاگون و

بنـدي   كاربرد، اندازه ذرات، نـوع سـاختمان طبقـه        
ــي ــدكن م ــب )٣و٢و١(.ن ــو  دوده در مرك ــازي، ت ر نس

كشــاورزي،  هــاي چــاپ و زيــراكس،   ماشــين
دار،  هــاي كــاربن ، كاغــذهــاصــنايع اســتخراج فلز

 غيـــره تـــاير و الكتروليـــز، توليـــد لاســـتيك و
  )٧و٦و٥و٤و٣(.مصرف مي شود

ــه دوده    ــران دو كارخان ــزرگ  در اي ــازي ب ــربن (س ك
ــد دوده ) بــلاك اهــواز و دوده صــنعتي ســاوه ــه تولي ب

 ـ     در ايـن كارخانـه    . پردازنـد   مي هـا   ين در ده  هـا و همچن
كارخانــه لاســـتيك و تايرســازي  روزانـــه هـــزاران   
ــار   كــارگر از طــرق تنفســي و پوســتي در معــرض غب

ــه دوده  . دوده هســتند ــات نشــان داده اســت ك تحقيق
ــ( ــوده ) صــورت جــذب ســطحيه ب ــه بســياري از آل ب

ماننـد نيتـروزآمين و     هـايي     تركيـب  بـه ويـژه   مواد آلي   
ــدروكربن ــه   هيــ ــك چندحلقــ ــاي آروماتيــ  اي هــ

ــل بعضــي از   )١٠و٩و٨و٧(.ســتاز طانرســ ــين دلي ــه هم ب
) EPA(هــا ماننــد دفتــر محافظــت از محــيط  مؤسســه

) IARC(الملــي مطالعــه بــر روي ســرطان  دفتــر بــين
 )١١و١٠(.انــد  دادهزا قــرار  ســرطاندســته مــوادر دوده را د

ــه ــا  مطالعـ ــه  هـ ــت كـ ــان داده اسـ ــات نشـ محتويـ
اطي و خــ مايعــات مبــه وســيله  زاي دوده ســرطان
 در محــل تمـــاس   اســتخراج و  انســان يكيبيولــوژ 
  )١٣و١٢(.شوند ميجذب 

اي          هــــاي آروماتيــــك چندحلقــــه    هيــــدروكربن

)PAHs (ــود در دوده ــذب و   ،موج ــه ج ــق ري  از طري
هـاي مختلـف     در بافـت    و شـوند  مـي وارد جريان خون    

هـاي   كنـد و طـي متابوليسـم        تجمع پيـدا مـي     توزيع و 
 متصـل شـده     DNAهـاي آنهـا بـه        متابوليـت ،  معيني

 ـ    ايـن آسـيب    .رسانند  به آن آسيب مي    و صـورت  ه  هـا ب
موجــب موتاســيون    ومانــدهتــرميم نشــده بــاقي   

هــاي موتاســيون  تكثيــر ايــن نــوع ســلول. دشــون مــي
ــرل    ــز كنت ــا در مرك ــلول ي ــايز س ــز تم ــه در مراك يافت

ــر  ــد مــيرشــد ســلولي اث ر موجــب ايجــاد تومــو  وكن
در  و  بـوده   بـدخيم  بسـياري از تومورهـا       شـود كـه    مي

 در واقــع )١١و٨(.شــوند  ســرطان مــيتبــديل بــهنهايــت 
زا،   مــواد ســرطان  در دســته  دوده بعــد از قــرار گــرفتن

اولـين بـار    . تـر شـد    ،  بـيش   PAHsوكيف   كم توجه به 
 پزشــك انگليســي بــه  مــيلادي يــك ١٧٧٥  در ســال

ــت ــام پـ ــهدر م) Sir Percival Pott(           نـ   طالعـ
ع سـرطان بيضـه     گرفـت كـه علـت شـيو          خود نتيجـه  
ــب ــار   در اغل ــه ك ــاني ك ــا كودك ــردن   آنه ــاك ك  پ

 ـ      لوله علـت تمـاس بـا دوده بـوده         ه  هاي بخاري بـود، ب
دوده راعامـــــل ســـــرطان اعـــــلام    واســـــت

  )١٤و١٣و١٢و١١(.كرد
ــزان     ــوع و ميـ ــين نـ ــود در دوده PAHsتعيـ  موجـ

 ــ عامـــل عنـــوان ه قبـــل از مطـــرح شـــدن دوده بـ
ــرطان ــا روش  سـ ــت و دوده را بـ ــ زا رواج داشـ   ايهـ
 بــراي مثــال. دادنــد مــي  قــرار  مــورد تجزيــه گونــاگون
ــال ــيلادي ١٩٧٠ در س ــراي  م ــين ب ــار دي  اول ــزو  ب     بن

)a,h( از     اسـت    قـوي   زاي  سـرطان    يـك    كـه   آنتراسن ،
ــتخراج دوده ــد   اسـ ــ در)١١(.شـ ــيلادي١٩٧٥ السـ   مـ

ــد ــي از   حميــ ــايو بعضــ ــازي و نــ  را از PAHsقــ
 ـكر  گيـري  اسـتخراج وانـدازه    اي  كـوره  هاي  دوده  )١٣(.ددن

   دوده  نــوع١٧ موجــود در PAHs  و اســتينر فالــك
ــوره ــك اي كـــ ــه كمـــ ــه  روش  را بـــ   اي  تجزيـــ

  ارزيــابي  مــورد  بــنفش  مــاوراي اســپكتروفتومتري
  هــاي  تركيــبند توانســتنــد و قــرار داد كيفــي  و كمــي



  ٦١   ١٣٨٤، پاييز)٣٦درپي  پي (٣مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي قزوين، سال نهم، شماره      

 

،  پيــرن )a(، بنــزو پيــرولين )g,i,h(وز، بنــ آنتراســن
ــرونن ــورانترن ك ــر  و ، فل ــاي  را در دوده نپي ــورد  ه  م
ــايش ــود تشــخيص داده آزم ــين   خ ــدار آن را تعي  و مق

 )١٤(.نمايند

ــز ١٩٧٥  در ســال    ــيلادي رن ــوع١٠ م ــف  ن  از   مختل
ــاي دوده ــوره ه ــلال اي  ك ــا ح ــزن  را ب ــه روش   بن  و ب

ــتخراج  ــيون اس ــا روش سوكسولاس ــر    و ب ــين لاي   ت
ــاتوگرافي  ــازي) TLC(كرومــ ــا روش جداســ    و بــ

.  نمــود  تعيــينكمــيبــه طــور   وفتوفلورومترياســپكتر
 تـــا  ٨/٠ را در حـــدود B(a)P  غلظـــت  توانســـت وي
ــي ٧/٦ ــوگرم  ميلـــ ــرم دركيلـــ دوده ) mg/kg(گـــ

 )١٥(.گيري كند اندازه

ــال    ــ ١٩٧٩  در سـ ــارانيلاديمـ ــاتي و همكـ    لوكـ
ــواع بعضــي ــف  از ان ــنجPAHs   مختل ــوع ، در پ    دوده  ن

ــتفاده  ــورد اسـ ــنعت مـ ــتيك  در صـ ــازي   لاسـ  را سـ
 تــا  ٥/٠ آنهــا مقــدار آنتــانترن را . كردنــدگيــري انــدازه

ــرن را ٨/١ ــا٢، بنزواپي ــورانتن را ٤٠ت ــا ١٠، فل ، ١٠٠ ت
ــر آن  ــرونن وايزوم ــا ١٣را  ك ــانترن را ٣٦٦ ت  ٥/٠، فن

 )١٦(. تعيين كردندPPM ٥ تا

ــال    ــدار ١٩٨٠در س ــايلور مق ــود درPAHs  ت  ٥  موج
 N-357, N-351, N-339, N-234, N-220نــــــوع دوده 

 تــرين كــاربرد را در صــنعت لاســتيك و كــه بــيش(را 
ــت ــازي داش ــدازه) تايرس ــتخراج و ان ــود  اس ــري نم گي

ــوع   ــت مجم ــانگين غلظ ــود درPAHs مي ــر   موج ه
ــك ــب   ي ــه ترتي ــا را ب  ٩٧٠  ،٨٦٠،  ٨٢٠،  ٣٣٠ از آنه

 )١٧(.آورد به دست ١٣٢٠PPMو

اســميت بــا   و  ريــوينيلادي مــ١٩٨٢در ســال    
ــيون  ــدسوكسولاس ــايع و ‐جام ــلال   م ــك ح ــه كم ب

تولـــوئن كـــل مـــواد قابـــل  اســـتخراج موجـــود در 
 ، ٨٠٠ را N-351،  ١٣٠٠ را N-660: هـــــــاي دوده

N-330       ٢٩٠ را    ،N-326   ٢٥٠ را    ،N-339  را
١٢٠٠ ،N-375 و ٢١٠٠ را N-427ــين ٤٠٠ را  تعيــــ

ــدكرد ــا .ن ــين آنه ــق  همچن ــن تحقي ــانگين   در اي مي
 ـ هـا    در همـان دوده    پيـرن را  )a(بنزوغلظت   ترتيـب  ه  ب

گيــــــري   انــــــدازهPPM ١  و٥/٦، ٣٢، ١، ٣، ٥، ٨
 )١٨(.كردند

ــا بــــ١٩٨٣ازســــال     ــتگاه  ه بــ ــارگيري دســ كــ
ــف    ــتند طيــ ــي توانســ ــپكتروفوتومتري جرمــ اســ

ــيش تشــخيص دهنــد كــه قــبلاً در  PAHsتــري از  ب
 )١٩(.دوده ديده نشده بودند

 و اطــلاع از كــم وكيــفايــن تحقيــق بــا هــدف    
زا  هــاي ســرطان ينــده ايــن نــوع آلامقايســه غلظــت

خــارج از كشــور هــاي توليــد داخــل و   در انــواع دوده
تــرين مــواد در صــنايع    كــه يكــي از پرمصــرف  

ــي  ــمار م ــه ش ــازي ب ــتيك و تايرس ــام  لاس رود، انج
ــوع    ــن موض ــد، اي ــي و  ازش ــر ايمن ــت  نظ بهداش

ــادي داراي اهميــت شــغلي ــاكنون در  اســت  زي و ت
كشــور مــا تحقيــق و گزارشــي در ايــن زمينــه      

 .نشده استمطرح 
 

 :ها  مواد و روش 
ــال      ــي در س ــه مقطع ــن مطالع ــام ١٣٨٠اي  انج

يـــك دوره زمـــاني يـــك ماهـــه بـــا   در. شـــد
 كارخانــه مهــم تايرســازي از   ٣ سركشــي بــه 

ــف دوده  ــواع مختل ــه    ان ــدي دو كارخان ــاي تولي ه
تــرين مصــرف را در   بــيشكــه وارداتــي دوده 

ــار   ــد و در انب صــنايع لاســتيك و تايرســازي دارن
گيـري تصـادفي بـه       ها موجود بـود نمونـه         نهكارخا

 ـگيـري از يـك پيمانـه          بـراي نمونـه    .عمل آمد  ا ب
هـاي تهيـه شـده       نمونـه . حجم ثابت استفاده شـد    

  از هــرودقــت بــه آزمايشــگاه منتقــل شــدند  بــا
آوري شــده يــك گــرم  ي جمــعهــا يــك از نمونــه

ــت آن  ( ــه دق ــي ك ــا ترازوي ــود٠٠٠١/٠ب ــرم ب   )گ
مبـل فـايبر گـلاس      هـا بـه تي      نمونـه  .دش ـتوزين  

و كـل مـواد آلـي موجـود در آنهـا بـا               منتقل شـد  
 ١٠بــــا حجــــم ( دســــتگاه ميكروسوكســــوله

ــي ــر ميل ــدت   و) ليت ــه م ــوئن ب ــا حــلال تول  ٢٤ب
 .دشساعت استخراج 
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ــدا        ــراي ج ــتخراج، ب ــان اس ــام زم ــد از اتم بع
كردن مـواد غيرقابـل حـل،  محلـول اسـتخراجي            

ــايي  ــر غشـ ــط فيلتـ ــيتوسـ ــورواتيلن     پلـ       تترافلـ
)PTFE(  ــه ــاقطر روزن ــاف  م ٤٥/٠ ب ــرون ص يك
 بـه كمـك تبخيـر در خـلأ        ) تولـوئن (حـلال   . دش

مانـده جامـد موجـود در        تـه  سپس بـه     .تبخير شد 
ــك از  ــر ي ــروفه ــي، ظ ــك ميل ــوئن  ي ــر تول ليت

هـا بـه شـكل محلـول و بـا             نمونـه   تـا  شداضافه  

سـپس شـش نـوع      . حجم يكسان به دسـت آمـد      
ــدهاز  ــا  آلاين ــود يه ــك  موج ــر ي ــن در ه  از اي

ــول ــا  محلـ ــزو(هـ ــرن، دي)a(بنـ ــزو پيـ  )a,h(بنـ

 كرايــــزن، فنــــانترن و ،آنتراســــن، آنتراســــن
ــا شــرايط پيشــنهاد شــده در ) فلــورانتن مطــابق ب

ــتگاه  ،NIOSH ٥٥١٥روش  ــا دســــــ        بــــــ

GC-FID  ــتون ــا سـ ــ Capilary و بـ ــه كـ ه بـ
ــيوه ــود   ش ــده ب ــاليبره ش ــارجي ك ــتاندارد خ ،  اس
اليز هـــا بـــا روش آنـــ داده. شـــدگيـــري  انـــدازه

ــه و  ــورد تجزي ــانس م ــرار   واري ــاري ق ــل آم تحلي
 .گرفتند

 
  :ها يافته 
يــك و همچنــين مجمــوع  ميــانگين غلظــت هــر   

 در بــين دوده PAHs شــش نــوع  هــاي غلظــت
دار  اوت معنـــي تفـــ A هـــاي مختلـــف كارخانـــه

هـاي توليـد شـده در      بـه عبـارت ديگـر دوده      .شتدا

 PAHsتــك  از نظــر آلــودگي بــه تــك Aكارخانــه 
ــوع   و همچ ــش ن ــوع ش ــه مجم ــين ب ــا PAHsن  ب

 بــه ،)>٠٠١/٠p(دشــتندار دا همــديگر تفــاوت معنــي
ن يتـر  هـا بـيش    نحوي كه در ميـان همـه ايـن دوده         

متعلـق بـه كرايـزن بـود و         ) آلـودگي (مقدار غلظـت    

اي بــه دوده ديگــر متفــاوت    كمتــرين آن از دوده
 B هــاي كارخانــه  ايــن موضــوع در مــورد دوده.بــود

 وارداتــي نيــز صــادق   هــاي و همچنــين در دوده
 ). ٢و١ شماره هاي جدول(بود
 اخــتلافهــا،  صــرف نظــر از منبــع توليــد دوده   

بــه  (PAHsهــاي هــر يــك از  ميــانگين غلظــت
ــانترن و  ــر از فنـ ــورانتن غيـ ــين )  فلـ و همچنـ

 نـــوع ٥ در PAHsميـــانگين مجمـــوع غلظـــت 

ــي ــوددار دوده معنــ ــه .)>٠٠١/٠p( بــ  در همــ
ــ  دوده ــل ،اهـ ــانگين كـ ــت ميـ ــز غلظـ ن  كرايـ
  بـود  رين مقدار و آنتراسـن كمتـرين مقـدار        ت بيش

 ).٣جدول شماره (

م نـام سـه منبـع مختلـف         ه ـهـاي     اگر فقط دوده     
ــك از     ــر ي ــه ه ــودگي ب ــزان آل ــر مي ــشاز نظ   ش

PAHs ينــده بــا شــش آلا و مجمــوع غلظــت ايــن

ــوند، در  ــه ش ــم مقايس ــولات   ه ــورت محص آن ص
ــع، ــه منب ــا  س ــودگي ب ــر آل ــاز نظ ــاوتديگر  يك  تف

 ).٤جدول شماره ()>٠٠١/٠p(اشتنددار د معني

هــاي  صــرف نظــر از نــوع دوده، كــل دوده      
ــي از   ــه داخــل و واردات ــد شــده در دو كارخان تولي

غيــر ( PAHsيــك از نظــر ميــانگين غلظــت هــر

و همچنــين ميــانگين  ) فلــورانتن از فنــانترن و
ــل   ــت ك ــي PAHsغلظ ــاوت معن ــتدار دا  تف     ندش

)٠٠٠١/٠p<(.تـــرين ميـــانگين غلظـــت   بـــيش
هــاي مــورد تجزيــه در دوده توليــد  ل آلاينــدهكــ

        ) ٢٨/٣٥٦ A )PPMشـــــــده در كارخانـــــــه 
ــي  ــدار در دوده وارداتــــ ــرين مقــــ                  و كمتــــ

)PPM ميـــانگين .گيـــري شـــد انـــدازه) ١٤/٩١ 

ــه   ــولات كارخانــ ــودگي محصــ  ٤٤/٧٣، Bآلــ
PPM٥جدول شماره () بود.( 
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١جدول  - دو كارخانه (توليد داخل هاي   نتايج حاصل از تجزيه دوده A,B واحد غلظت هاي (هاي وارداتي ودوده) 
  يا PPMآلودگي  بر حسب

عبارت ديگر ه ب mgآلاينده در kg )دوده است   
 

)هاي مورد تجزيه آلاينده ( PAHsنام هر يك ***  

(دي بنزو a,h (
 آنتراسن

(بنزو a پيرن) منبع * كرايزن آنتراسن فلورانتن فنانترن 
توليد 
 دوده

نوع **
 دوده

تعداد 
 

 نمونه
 ميانگين

 انحرف
 معيار

 ميانگين
 انحرف
 معيار

 ميانگين
 انحرف
 معيار

 ميانگين
 انحرف
 معيار

 ميانگين
 انحرف
 معيار

 ميانگين
 انحرف
 معيار

غلظت كل 
PAHشش

s در هر 
 دوده

**
**

كل
ن 

گي
ميان

 
PA

H
s 

N-330 ١٥/٠ ٦  ٠١/٠  ١٥/٠  ٠١/٠  ٧٣/٠  ٠٣/٠  ٣٢/٠  ٠٢/٠  ٢٦/٠  ٠٣/٠  ١٦/٠  ٠٢/٠  ٨٦/١  
N-339٦٥/١ ٦  ٥٤/٠  ٠١/٤  ٠٧/٠  ٦٣/٤  ٠٤/٠  ٠٩/١٢  ٠٤/١  ٣٣/٠  ٠١/٠  ٦٣/٧٠  ١٥/١  ٣٦/٩٣  
N-550٥٩/٠ ٦  ٠٢/٠  ٩٥/٣  ١٦/٠  ٥٨/٤  ٠٣/٠  ٦٩/٥  ٠٢/١  ٢٥/٠  ٠١/٠  ٤٩/٣١٦  ٢٩/٦  ٥٦/٣٣١ نه  

رخا
Aكا

 

N-660٨٠/٥ ٦  ٢٨/٠  ٣٦/٦  ٤٣/٠  ٤١/٠  ٠٩/٠  ٤٦/١  ٠٤/٠  ١١/٠  ٠١/٠  ٢٤/٩٨٤  ٥/١٠  ٤٠/٩٩٨  

٤٩/
٣٣

٢
 

N-220٠٦/١ ٦  ٠٩/٠  ٢٢/٠  ٠٣/٠  ٩٢/٢  ٢٣/٠  ٩٢/٢  ١٩/٠  ٢١/٠  ٠٢/٠  ١٠/١  ٠٢/٠  ٤٤/١٣  
N-330٤٥/١ ٦  ٠٦/٠  ٦٥/٠  ٠١/٠  ٠١/٣  ٠٦/٠  ١٣/١١  ١٧/٠  ٣٣/٠  ٠٥/٠  ٣٥/٠  ٠٤/٠  ٨٦/١٦  
N-339٣٩/٠ ٦  ٠٣/٠  ٠٥/١  ٠٢/٠  ٦٤/١  ٢٤/٠  ١٠/٦  ١٢/٠  ٠٢/١  ١٤/٠  ٧٧/١٦١  ٠١/٨  ٩٨/١٧١  
N-550٠٢/٦ ٦  ٠٦/٠  ٧٢/٥  ٢٠/٠  ٣٦/٠  ٠٩/٠  ٠٠/٥  ٢٣/٠  ٠٥/١  ١٢/٠  ١٣/٩٨  ٢٣/٢  ٣٤/١١٦ نه  

رخا
Bكا

 

N-660٩٢/٥ ٦  ٠٩/٠  ٠٦/٩  ٣١/٠  ٤٠/٥  ٣٦/٠  ٧٢/١٦  ٣٤/٠  ٠٩/١  ٥١/٠  ١٨/١٠  ٧١/٠  ٦٠/٤٨  

٥٦/
٧٣

 

N-220 ٣١/١ ٦  ٠١/٠  ٥٠/١  ٠١/٠  ٨٤/٠  ٠٤/٠  ٢٦/١  ٠٢/٠  ٢٢/٠  ٠٣/٠  ١٨/١٥٨  ٩/١٢  ٧٣/١٦٥  
N-330٣١/١ ٦  ٠٦/٠  ٣٦/١  ٠١/٠  ٩١/٠  ٠٢/٠  ١٨/٨  ١٩/٠  ١١/٠  ٠٥/٠  ٠٣/٤  ٠٤/٠  ٩٧/١٤  

ي 
دات

وار
I 

N-339٩١/٠ ٦  ٢٠/٠  ٠٤/٠  ٠٠٩/٠  ٧٦/٢  ١٧/٠  ٨١/١١  ٤٧/٠  ٢٤/٠  ٠١/٠  ٣/٧٨  ٠٩/٠  ٦٤/٩٢  

١١/
٩١

 

ها  يندهميانگين كل هريك از آلا
ها  درتمام دوده  

٢١/٢  ٨٤/٢  ٦٠/٢  ٨٩/٦  ٤٤/٠  ٩٦/١٥٦   
 

 * هاي داخل در اين جدول بيان نشده است ول اخلاقي نام واقعي كارخانهبراي رعايت اص   



  ٦١   ١٣٨٤، پاييز)٣٦درپي  پي (٣مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي قزوين، سال نهم، شماره      

 

است )  ASTM )American Standard Testing and Material اين نوع نام گذاري و طبقه بندي **
 ها براساس خصوصيات فيزيكي  كه يك روش علمي وتخصصي در طبقه بندي دوده

 ساختماني آنها است و

*** PAHs )Polycyclic Aromatic Hydrocarbons(  
 و A  ، Bي  هاي دو كارخانه  در ميان انواع دوده PAHsمنظور از ميانگين كل ، ميانگين غلظت مجموع شش نوع  ****
 .هاي وارداتي است همچنين دوده
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 آنها مجموع غلظت و همچنين)  PAHs( ها  هريك از آلايندهبه مختلف هريك از منابع *هاي  دوده ترتيب آلودگي‐٢جدول 
 

**PAHs هاي كارخانه  دودهA *** هاي كارخانه  دودهB هاي وارداتي دوده 
 فنانترن

 آنتراسن

 فلورانتن

 كرايزن

 پيرن)a(بنزو

 آنتراسن)a,h(دي بنزو

 

N-339>N-550>N-330>N-660 

N-339>N-330>N-550>N-660 

N-339>N-550>N-660>N-330 

N-660>N-550>N-339>N-330 

N-660>N-339>N-550>N-330 

N-660>N-339>N-550>N-330 

 

N-660>N-330>N-220>N-339>N-550 

N-220>N-660>N-550>N-339>N-330 

N-660>N-330>N-339>N-220>N-550 

N-339>N-550>N-660>N-330>N-220 

N-660>N-550>N-339>N-330>N-220 

N-550>N-660>N-330>N-220>N-339 

 

N-339>N-330>N-220 

N-339>N-330>N-220 

N-339>N-330>N-220 

N-339>N-220>N-330 

N-220>N-330>N-339 

N-220=N-339>N-330 

  PAHs  N-660>N-550>N-339>N-330 N-339>N-550>N-660>N-330>N-220 N-220>N-339>N-330 مجموع غلظت

N-220* اليN-660  نام دوده براساس طبقه بندي سازمان استاندارد آمريكا)ASTM (است. 
** polycyclic Aromatic Hydrocarbons) اي حلقه هيدروكربنهاي معطر چند( 

*** A ، B هستند  دو كارخانه توليدكننده دوده داخلي   
 

    PAHs ترتيب آلودگي پنج نوع دوده  مورد  تجزيه ،  به ميانگين غلظت هريك  و كل– ۳جدول 
 ) توليد آنهاأبدون در نظر گرفتن منش(

 

 فنانترن
 آنتراسن
 فلورانتن
 كرايزن

 پيرن)a(بنزو
 نآنتراس)a,h(دي بنزو

 

N-330 > N-220 > N-550 > N-660 > N-339 

N-550 > N-660 > N-339 > N-220 > N-339 

N-220 > N-550 > N-330 > N-339 > N-660 

N-660 > N-550 > N-339 > N-220 > N-330 

N-660 > N-550 > N-339 > N-220 > N-330 

N-660 > N-550 > N-339 > N-220 > N-330 

 PAHs N-660 > N-550 > N-339 > N-220 > N-330 ميانگين غلظت

 
از نظر ) I(و  وارداتی) B و Aکارخانه های (  مقايسه دوده های هم نام توليد شده در منابع داخلی – ۴جدول 

 غلظت آنها  و مجموعPAHsآلودگی به هريک از 
 

 N-220 N-330 N-339 N-550 N-660 نوع دوده

 فنانترن
 آنتراسن
 فلورانتن
 كرايزن

 پيرن)a(بنزو
 آنتراسن)a,h(دي بنزو

B  >  I 

B  >  I 

B  >  I 

B  >  I 

I  >  B 

I  >  B 

A  >  P  >  I 

A  >  P  >  I 

A  >  P  >  I 

A  >  P  >  I 

I  >  B  >  A 

B  >  I  >A 

A  >  I  >  B 

A  >  I  >  B 

A  >  I  >  B 

A  >  I  >  B 

A  >  I  >  B 

A  >  I  >  B 

A  >  B 

A  >  B 

A  >  B 

A  >  B 

P  >  A 

P  >  A 

B  >  A 

B  >  A 

B  >  A 

A  >   B 

B  >  A 

B  >  A 

 PAHs B   >  I I  >  B  >  A B   >  A  > I A  >  B A  >  B مجموع غلظت
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کل دوده های آلودگي دريت عوضترتيب  ‐ ۵جدول 
   و وارداتي)B و Aَ( توليد شده توسط دو كارخانه داخل

)I ( به هريک ازPAHsغلظت آنها  موع وب مج) بدون
 )در نظر گرفتن نوع دوده

 فنانترن
 آنتراسن
 فلورانتن
 كرايزن

 پيرن)a(بنزو
 آنتراسن)a,h(دي بنزو

A  >  B  >  I 

B  >  A  >  I 

B  >  I  >  A 

A  >  I  >  B 

A  >  B  >  I 

A  >  B  >  I 

 PAHs A  >   I  >  Bميانگين غلظت 
 

 : گيري بحث و نتيجه 
هاي مـورد تجزيـه        همه دوده   داد كه  نشانطالعه     اين م 

 PAHs بـه انـواع   يدر اين تحقيق به مقدار قابـل تـوجه        
ــد  ــوده بودن ــه آل ــت    ك ــايرمحققين مطابق ــه س ــا يافت ب

هـا در ميـان       ز آلاينده ايك   غلظت هر  )١٧و١٦و١٥و١٣و١٢(.دارد
هــا در بعضــي   بعضــي از آلاينــده.هــا، متفــاوت بــود دوده
 ميانگين  اما. تر بودند  ي ديگر بيش  در بعض  ها، كمتر و   دوده

 حاصـل از تحقيـق      PAHs هـاي شـش     غلظـت مجموع  
 با نتايج حاصل از تحقيق ديگـران تقريبـاً يكسـان            حاضر

 )١٨و١٧و١٦(.بود

ايـن اسـت كـه در ميـان         نكته مهم مطالعه حاضـر      اما     
ترين آلودگي   ي مورد مصرف در ايران، بيش     ها  اغلب دوده 

 .به كرايزن بود
 موجــب تفــاوت در تواننــد ي كــه مــيتعــددعوامــل م   

 : ند از ا د عبارتنشو هاي مختلف  دوده PAHsميزان
 براي تهيـه     سازي  ـ سوخت مورد استفاده در كارخانه دوده      

 دوده 
 PAHs   بـه بقيـه    PAHs  از  ـ نسـبت ميـزان هـر كـدام        

   موجود در سوخت مصرفي براي توليد دوده
 ده كارخانـه  تكنولوژي، تجهيـزات و روش مـورد اسـتفا         ـ

  كننده دوده تهيه
  )١٩(. دوده  فيزيكي هاي ـ ويژگي

،    در ايـران     دوده   تهيـه    بـراي    مـورد اسـتفاده     مواد خـام     
هـاي سـنگين مـواد نفتـي       يا بـرش   آروماتيك  هاي روغن

 سوخت مورد نياز خـود      B  و A  سازي  دوده   كارخانه .است
اصــفهان،    نفــت هــاي ه دوده  از پالايشــگاهيــرا بــراي ته

 پـارس، بهـران و پالايشـگاه          نفـت   هـاي  جنوب و شركت  
   كه   است   مشخص  طور  منطقي  ه   ب .دكردن  مي   تهيه  تهران

 و   ، غيرقطبـي    هاي قطبي   آروماتيك   تركيب  طيف د و صدر
ها   از اين شركت     در هر يك     شده   تهيه  هاي  در روغن  غيره

ــي ــان  نم ــد يكس ــد توان ــذا  . باش ــتلاف ل ــود اخ  در  وج
، دور از انتظار       توليد متفاوت  أها، با منش     دوده PAHs زانمي

ــت ــه.  نيس ــن مطالع ــزاندر اي ــاي   در دودهPAHs   مي ه
 . بودهاي ديگر تر از دوده  بيشA كارخانه

   مختلـف   هاي   دوده PAHs   در ميزان    كه   ديگري  امل   ع
 مجمـوع    بـه  PAHs  هـر يـك از      ، نسبت   تأثيرگذار است 

PAHs   تهيـه دوده     براي   مورد استفاده    موجود در سوخت   
 مـورد     در سـوخت     خاصي PAHs   ميزان   هر چه  )١٩(.است

ــتفاده ــراي اس ــه  ب ــيش  دوده  تهي ــد   ب ــر باش ــزان،ت    مي
تر  بيش نيز     سوخت   از آن    شده   تهيه   در دوده  PAHs همان

بـودن ميـزان     و كـم   كرايزن    غلظتلذا بالابودن    .شود  مي
 وجـود ميـزان      تواند به علت    مي ،ها  در اغلب دوده  آنتراسن  

   مـورد اسـتفاده     هـاي   در روغن    آنتراسن  زياد كرايزن و كم   
كه براي اثبات ايـن موضـوع بـه          ها باشد    دوده   تهيه  براي

 . استاحتياج اي  تحقيق جداگانه
   تهيــه روش  مختلـف،  هـاي   دوده امـل ديگـر تفـاوت      ع
  بـه روش هر دو وارداتي   و   داخلي هاي  دوده  البته  .ستآنها

هـاي     دوده   اخـتلاف   لـذا دربـاره    .شـوند    توليد مي   اي  كوره
   تجهيزات   نوع ، علاوه بر نوع سوخت      كه   بايد گفت   داخلي

   تفاوت  تواند عامل   سازي مي    دوده   در كارخانه   مورد استفاده 
 تقريباً يك   A  سازي دوده  كارخانه  .  باشد   مختلف  هاي  دوده

   يعنـي   ،سـت ا B  سـازي   نـه دوده  تـر از كارخا    دهه قـديمي  
 Aسـازي      دوده  نسبت به   تري     تازه   تجهيزات Bسازي  دوده
  .دارد

  آوري   عمـل    مختلـف، زمـان     هاي   دوده   ديگر تفاوت   عامل
 را بـا      ذرات دوده   انـدازه .  آنهاست  بعد از تهيه     دوده    نهايي

ــزايش ــان افـ ــه  زمـ ــا    دوده داري  نگـ ــا در راكتورهـ هـ
 موجود  PAHs   تجزيه   باعث   حرارت  ونكنند، چ   مي  كنترل
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   براي  نهايي آوري  عمل     زمان  همچنين .شود  ها مي   در دوده 
 در    اخـتلاف   ، بنـابراين     اسـت    متفـاوت    مختلـف   هاي  دوده
   تفـاوت   ، موجـب    مختلف  هاي   نهايي دوده   آوري   عمل  زمان

 )٧و٦و٥(.شود  آنها ميPAHs   غلظت در ميزان

  انـدازه  ماننـد     فيزيكي  خصوصيات،   ديگر اختلاف   امل   ع
يعنـي  ؛  هاسـت    مخصوص  ذرات دوده      سطح ذرات دوده و  

   ذرات  دوده كمتـر و انـدازه    ذرات  مخصـوص   سطح  هرچه
زيـادتر  نيـز    آنهـا    PAHs  ميـزان  ،شـود   تـر مـي     بزرگ  آن
 )٣و٢(.دشو مي

زا          المللــي مطالعــه بــر روي مــواد ســرطان    آژانـس بــين 
)IARC (ــ ــا            و كميت ــنعتي آمريك ــت ص ــي بهداش ه دولت
)ACGIH (       زا   مـواد سـرطان    ٢دوده صنعتي را در گـروه

در تحقيق حاضر نيز مشخص شد كه    . اند بندي كرده  دسته
زا آلوده است،     سرطان PAHsدوده صنعتي ايران به انواع      

اي ايـران نيـز در       شود بهداشت حرفه   بنابراين پيشنهاد مي  
دوده صـنعتي را بـه      » شـغلي حد مجـاز تمـاس      «دفترچه  

هاي كاري كـه     زا معرفي نمايد و در محيط      عنوان سرطان 
اصول كار با مـواد     «شود طبق    از دوده صنعتي استفاده مي    

 .رفتار شود» زا سرطان
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