
 
 

در مراکز چاپ و  یسیالکترومغناط يهادانیو م BTEXبات یزان ترکیم یبررس
  ر شهر همدان یتکث

زهرا ، ٤ يياالله روشناقدرت، ۳هين فقياممحمد  ،۲ يمحمدرضا سمرقند ،۱ زادهنيس حسيادر
  ٦ يديرضا شه، ٭٥ يهاشم

  
  چکیده  

گذار در ريثأو ت ياز منابع نشر آلودگ يکير يمراکز چاپ و تکث :زمینه و هدف
 تركيبات يريگ، اندازهن مطالعهيهدف از ا. دباشيبسته م يهاطيمح يت هوايفيک

BETX موجود در  ريمراکز چاپ و تکث در يسيالکترومغناط دانيو شدت م
  .سطح شهر همدان بوده است

ر شهر يمرکز  چاپ و تکث ۴۵ يرو بر يفيتوص ین مطالعهيا :روش بررسی
 يهادانيشدت م يريگمنظور اندازههب. رفتصورت گ ۹۰همدان در سال 

ی زان اشعهيسنجش م يو برا HI3604, 3603از دستگاه  يسيالکترومغناط
- نمونه. استفاده شد UV (Hagner ECI-UV-A)ومتر يبنفش از راد ماورای

با  OSHAو  NIOSHه يموجود در هوا مطابق توص BTEXبات يترک يبردار
مکش  يو برا انجام شد SKCساخت شرکت  کربن فعال يهااستفاده از لوله

طبق روش . دياستفاده گرد) SKC, 224-44EX( يهوا، از پمپ پرسنل
NIOSH  و دستورالعمل جاذبSKCساعت و  ۸ يبردارزمان نمونه، مدت

- پس از اتمام نمونه. ديانتخاب گرد ml/min۲۰۰حدود  يعبور يهوا يدب
بسته  کاملاً يکيط درپوش پلاستجاذب توس ياشهيش یلوله يدو انتها ،يبردار

وس يسلس یتر از صفر درجهنييپا يز در دمايافت و آناليو تا قبل از باز شد
 يها با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافافت، نمونهيپس از باز .شد ينگهدار

)Varian CP-3800 ( مجهز به دتکتورFID استفاده با ها داده. ده شدنديسنج 
دان ير شدت مين مقاديارتباط ب و ت شديريمد۱۶ ینسخه SPSS افزارنرم از

 و هيتجز رسون مورديپ يآمار آزمون با يريگی اندازهبا فاصله يسيالکترومغناط
   .گرفت قرار ليتحل

ن مطالعه نشان داد که حداکثر غلظت بنزن، تولوئن و يج حاصل از اينتا :هایافته
- چيل بنزن در هيات بوده است و ۹و mg/m3 ۳/۹ ،۳/۱۱ب برابر با يترتهلن بيزا

 V/m يسيج حاصل از سنجش شدت مغناطينتا. ها مشاهده نشدکدام از نمونه
 يهادانيمو  ELF و VLF يب برايترتبه ۲۹/۰± ۰۹۵/۰و  ±۳۳/۴ ۰۷/۳

 يآمده برادستهن مقدار بيانگيم. بوده است mA/m ۱۰۸/۰ ±۲۹۲/۰ يکيالکتر
UVA در حدود mW/cm2 ۰۲/۰ ±۰۲۸۱/۰ ل يج تحلينتا .دست آمده استهب

 ارتباط ،يريگاندازه یفاصله با يسيالکترومغناط دانيم شدت ريمقاد نيب يآمار
  ).P≥۰۵/۰(داد  نشان را يدارامعن

-داني، شدت مBTEXبات يزان ترکيم ،ن مطالعهيج ايبر اساس نتا :گیرينتیجه
بنفش کمتر از  ی ماورایزان اشعهين ميو همچن يکيو الکتر يسيمغناط يها

  .باشديمربوطه م يهاشده توسط سازمانر مجاز اعلاميمقاد
بنفش،  يماورا ی، پرتويسيالکترومغناط يهاداني، مBTEX: کلید واژگان

  .ين چاپگر و فتوکپيماش
  

  ١٢/٧/١٣٩١: اعلام قبولي       ۱۰/۷/١٣٩١: شدهاصلاح یدريافت مقاله        ۱۷/۴/١٣٩١: دريافت مقاله
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  .طيبهداشت مح يگروه مهندس دانشيار -٢
مربي گروه مهندسي بهداشت      -٦و ٥و ٣

   .ايحرفه
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- لرستان، خرمدانشگاه علوم پزشکي بهداشت، 

  .، ايرانآباد
 یدانشکده، محيط بهداشت يگروه مهندس - ۲
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ــروه  -۴ ــکده  گ ــدميولوژي، دانش ــار و اپي ی آم

 بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي همدان، همدان،
  .ايران
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شـاپور  بهداشت، دانشگاه علوم پزشـکي جنـدي  
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بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي همدان، همدان، 
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  مقدمه
 یجامعه ياز معضلات اساس يکيهوا  يامروزه آلودگ     
ها و يمارياست که سبب بروز مشکلات، ب يبشر

داخل  يت هوايفيک. شده است ياديز يهايناراحت
 ۹۰ش از ينکه افراد بيل ايدلهب) ط بستهيمح(ها ساختمان

کنند  يم يها سپرطيگونه محنيدرصد از وقت خود را در ا
 مطالعات مطابق با .)۱( برخوردار است ياديت زياز اهم
 هاي محيط هواي در فرار يآل باتيترک مقدار شده،انجام
 در آن بالاتر از ميزان جديد هايساختمان خصوصهب بسته

فرار از جمله  يبات آليترک .)۲( است آزاد هواي
 يها طيع و محيدر صنا ييايميبات شين ترکيترپراستفاده

که اين تركيبات بعد از ذرات يطور؛ بهباشنديم يکار
ط يمح يبيشترين فراواني و تنوع نشر را در هوا ،معلق

ترين تركيبات آلي از جمله مهم). ۳( بسته دارا هستند
کار د و بهيتول يداخل يهاطيكه در صنايع و مح يفرار

 ,BTEX )Benzene  باتيشود، ترک يبرده م

Toluene, Ethylbenzene, and Xylenes ( )بنزن ،
بات ياست، منابع انتشار ترک) ل بنزن و گزيلنيتولوئن، ات
BTEX مانند  يانسان يهاتي، فعاليداخل يهاطيدر مح

 دن،يگار کشيه، سيش، پخت و پز، اسباب و اثاثيگرما
 يدر ط). ٤( باشديره ميمختلف و غ يهااستفاده از حلال

نترها و ي، پريشخص يوترهاياستفاده از کامپ ،گذشته یدهه
ش بوده يرو به افزا يدر دفاتر ادار يفتوکپ يهاستگاهد

 ،يش راندمان کاريباعث افزال ين وساياکاربرد . است
. شده است يداخل يهاطيمح يت هوايفير کييتغ يول
فرار و  يبات آليج مطالعات مختلف نشان داد که ترکينتا

 يريکارگهاز ب يهستند که ناش يباتيازن از جمله ترک
ط سکه تو يادر مطالعه). ٥( باشديم يکپفتو يهانيماش

و همکارانش انجام شده است ) Henscheld(چلد هنس
فرار در تونر پودر دستگاه چاپگر  ينوع مواد آل ۶۱حدود 
 يهادروکربنيده است که شامل هيدگر ييشناسا يو فتوکپ
دها يک و آلدهيفاتيآل يهادروکربنيها، هک، الکليآرومات

ن يمختلف منتشره از ا يهاندهيم آلاحج. بوده است... و 
ش از مواقع يب ها در هنگام روشن بودن، معمولاًدستگاه

زان يم همكاران، و) Banerjee(بنرجی ). ۶( گر استيد
VOC )Volatile Organic Compounds( يها 

 اين به نمودند و يرا بررس يفتوکپ يهامنتشره از دستگاه
انتشار انواع  توانايي فتوكپي هايدستگاه كه رسيدند نتيجه

       آلاينده دو اين كه دارند را ازن و VOC باتيترک
 هايدستگاه کاربران سلامتي بر ايبالقوه اثرات تواننديم

 يکيل الکترونياستفاده از وسا ).۷(شته باشند دا فتوكپي
با شدت  يسيدان الکترومغناطيوجود آمدن مهباعث ب

نظر شود که از نقطه يزات مين تجهيمتفاوت در اطراف ا
بر اساس مطالعات . استت يز اهمحای يبهداشت

گرفته، مشاهده شده است که در اثر ک صورتيولوژيدمياپ
، يسيمغناط يهادانيم يبا سطوح بالا يطيمح يريپرتوگ

. افته استيش يسرطان خون و سرطان مغز در کودکان افزا
تلا به سک ابيکروتسلا، ريم ۴/۰ ين تراز بالايهمچن

 ).۱۰-۸( دهد يش ميافزا يسرطان خون را در دوران کودک
هستند که  يليو چاپگر از جمله وسا يفتوکپ يهانيماش

ن اماکن در حال استفاده يروز در ااز شبانه ياديساعات ز
ان و همکاران بر يتوسط رنجبر يامطالعه     .باشند يم

 اطراف يالکتريک و يمغناطيس يهاميدان شدت يرو
ط دانشگاه انجام شد که ياستفاده در مح مورد يهايانهرا

 يرتميسانت ۶۰و  ۵۰، ۳۰ یها در سه فاصلهيريگاندازه
 ميدان ج نشان داده است که شدتينتا. انجام گرفت

  تقريباً يمتريسانت ۳۰ یفاصله در يالکتريک و يمغناطيس
 تمام در مانيتورها يمتريسانت ۵۰ یفاصله در و بيشتر
) TCO و MA/m۲۰ )MPRIIاستاندارد  از کمتر دموار

بنزن  ،BTEXاز ميان تركيبات ). ۷( است بوده V/m۱ و
 زاييبيماري اثر ترينمهم .باشدداراي اهميت زيادي مي

سازمان ). ۱۱( است سازخون سيستم به مربوط بنزن
جمع دولتي حفاظت از محيط زيست آمريكا و م

)( ACGIH(مريكا متخصصين بهداشت صنعتي آ
American Conference of Industrial 

Hygienists ( بنزن را در گروهA1 اند داده سرطاني قرار
 يآن برا يقطع ييزاد سرطانيکه مؤ
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است  خطرناک يبيترک زين تولوئن). ۱۳و ۱۲( انسان است
 لرزش، ،يآتاکس به توان يم تولوئن حاد اثرات جمله از و

 جنون، ،يعصب و يحس ،ييشنوا افت ،ييايبو حس عدم
 فشار شيافزا غش، حملات ،يجيگ ،يهورمون اختلالات

 کرد اشاره يتار و يينايب يحس اختلالات تالاموس، در
 بافت به صدمه موجب و گذارد يم اثر مغز بر لنيزا ).۱۴(

 سردرد، ها،چهيماه يهماهنگ عدم جه،يه، سرگيکل و کبد
 کيتحر باعث نيهمچن و تعادل خوردن بهم و يآشفتگ
    ). ۱۵( شوديم يمخاط غشای و پوست چشم،
 يويکل و يکبد بافت به لنيزا و تولوئن يهاتيمتابول

ل يات يبالا يها از غلظت يعوارض ناش. زننديم صدمه
عوارض زودگذر و  يو اختلالات مغز يهوشيب ،بنزن

ن ين تماس با ايهمچن. باشد يم) سوزش و اشک( يچشم
م يک ملايد و تحرو سردر يباعث خستگ يسم یماده

علاوه بر ). ۱۷ و۱۶( شود يم يتنفس يهاچشم و دستگاه
ی و اشعه يسيالکترومغناط يهاداني، مBTEXبات يترک

. وجود دارد يکپ يها نيز در اطراف ماشيبنفش ن ماورای
رفته در کارلامپ به به توانين پرتو را ميمنبع وجود ا
ن پوشش نسبت داد که در هنگام برداشت يدستگاه فتوکپ

، يدستگاه و قرار دادن صفحات کاغذ جهت گرفتن کپ
بات يبا توجه به استفاده از ترک. دهديم يتابش آن رو

BTEX ن استفاده يعنوان حلال و همچندر مراکز چاپ به
ر، يبا ولتاژ بالا در مراکز تکث يکيالکتر يهااز دستگاه

بالاتر از  يهامذکور با غلظت يهاندهياحتمال وجود آلا
لذا  .گونه اماکن مشهود استنيحدود مجاز و راهنما در ا

 يهادانيفرار، م يبات آليترک يابين مطالعه با هدف ارزيا
بنفش در مراکز  ی ماورایو سنجش اشعه يسيالکترومغناط
  .ر شهر همدان صورت گرفتيچاپ و تکث

  روش بررسی
ر يمرکز چاپ و تکث ۴۵ يبر رو يفيتوص ین مطالعهيا

صورت گيري بهنمونه .صورت گرفت شهر همدان
همدان اجرا  یبندي و در مناطق چهارگانهتصادفي، طبقه

براي تعيين تعداد نمونه با استفاده از فرمول حجم . شد
لذا . ن شدييتع ٥٣مقدماتي برابر  ینمونه یاندازه ،نمونه

ن با يمحدود و همچن یبر اساس استفاده از فرمول جامعه
 یاندازه ،شدهداده ی اختصاصدجهت بويتوجه به محدو

صحت  يبرا. نمونه لحاظ شد ٤٥ل و برابر با ينمونه تعد
ن يانگيبار تکرار و م ٣ها يريگها، اندازهشيو دقت آزما

در  BTEXبات ين مقدار ترکييتع يبرا .آنها ثبت شد
از روش استاندارد اقدام به ر، با استفاده يمراکز چاپ و تکث

 يبات آلين ترکياز ا يبردارروش نمونه. شد يبردارنمونه
ن ير کم ايژه هنگام مواجهه با مقاديوهموجود در هوا، ب

 NIOSH )National Instituteه يها طبق توصندهيآلا

for Occupational Safety and Health  (
 OSHA )Occupational Safety and Healthو

Administration( سازمان. ها است استفاده از جاذب 
NIOSH   بات يترک يريگاندازه يرا برا ۱۵۰۱روش
BTEX ين روش برايدر ا). ۱۲(شنهاد نموده است يپ 

-هها و ب ، استفاده از جاذبBTEXبات يترک يريگاندازه
. ه شده استيتوص يکروماتوگراف روش گاز ،زيمنظور آنال

 يها زغال فعال آماده در لوله يهاق حاضر از لولهيدر تحق
مکش هوا . استفاده شد SKCساخت  یتهدربس يا شهيش

صورت ) SKC, 224-44EX( يپرسنل توسط پمپ
 یلوله ي، دو انتهايبرداردر هر بار نمونه. گرفته است

که جهت  يجاذب شکسته شده و با توجه به علامت فلش
 يجاذب به ورود یدهد، لوله يان هوا را نشان ميجر

 ۸ن مدت زمابه يبردارنمونه. پمپ وصل شده است
ن يهمچن. قه انجام شديتر در دقيليليم ۲۰۰ يساعت و دب

ک يدر مدت زمان  BTEXبات يغلظت ترک يبررس يبرا
ساعت هم شد  ۲۴با زمان  يبردارروز اقدام به نمونهشبانه

قه يتر در دقيليليم ۹۰ ياز دب يبردارنمونه يکه برا
-لهلو يدو انتها ،يبردارپس از اتمام نمونه. دياستفاده گرد

بسته و تا قبل  کاملاً يکيجاذب توسط درپوش پلاست ی
وس يسلس یتر از صفر درجه نييپا يز در دماياز آنال
  .شد  ينگهدار

-نمونه يسازمنظور آمادههب :ها افت و سنجش نمونهيباز 

جاذب  یشه، مادهيز، ابتدا با برداشتن پشم شيها جهت آنال
 یک لولهي زغال فعال در يا شهيش یلوله ييقسمت جلو
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جاذب  یه و سپس با برداشتن اسفنج، مادهيش تخليآزما
 .خته شديش جداگانه ريآزما یک لولهيدر  يقسمت عقب
تر يليليک مي ،نمونه و شاهد يش حاويآزما یبه هر لوله

قه در دستگاه يدق ۱۰مدت خالص اضافه و به CS2حلال 
وارد ها از جاذب جدا و  تا نمونه براتور قرار داده شديو

ز ينمونه و آنال يسازن آمادهيحداکثر زمان ب(حلال گردند 
ون، يبراسيکال يپس از رسم منحن). ساعت بوده است ۲۴

 )Varian CP-3800( ياز دستگاه گاز کروماتوگراف
 FID flame  (ionization (ساز مجهز به آشکار

detector  يبرا .شد ها استفاده  سنجش نمونه يبرا 
ط يدر مح يسيو مغناط يکيالکتر يهاندايم يريگاندازه
مشابه با فواصل موجود  ،يريگفواصل اندازه يستيکار با

در  يريگن اندازهيهمچن .کار باشد يط واقعيدر شرا
، ن مطالعهيدر ا. ن انجام شودياز سطح زم يمترکيارتفاع 
-کيدر ارتفاع  يسيو مغناط يکيدان الکتريم يريگاندازه

در  يمتريسانت ۶۰و  ۵۰، ۳۰ یهاز کف و سه فاصل يمتر
 یسسهمؤ Svenskها به روش استاندارد اطراف دستگاه

با  VLFو  ELF یسوئد در محدوده ياستانداردها
و  HI 3604سنج مدل سياستفاده از دستگاه الکترومغناط

HI 3603 انجام شد .HI 3604 يهادانينسبت به م 
 يهادانيو م ۱۹۹تا  V/m ۱ یدر محدوده يکيالکتر
-يحساس م mG ۱/۰تا  G ۲۰ یدر محدوده يسيمغناط
از دستگاه  UVAامواج  يبررس ين برايهمچن). ۷( باشد

. استفاده شد  UV (Hagner ECI-UV-A)ومتر يراد
زان رطوبت ي، دما و ميبردارهمزمان با نمونه

 يريگز اندازهيط نيمح) آلمان -تاليجيگروترمومتر ديه(
 SPSSافزارستفاده از نرمپژوهش با ا يهاداده .شد

)Statistical Package for the Social 

Sciences( نيب ارتباط .ت شدنديريمد ۱۶ی نسخه 
-اندازه یفاصله با يسيالکترومغناط دانيم شدت ريمقاد

 ليتحل و هيتجز مورد رسونيپ يآمار يهاآزمون با يريگ
  .ديانتخاب گرد ۰۵/۰ يداراسطح معن. گرفتند قرار
 ها تهیاف

 يسين شدت مغناطيانگيم ،آمدهدستهج بيبر اساس نتا     
ر مورد يمرکز چاپ و تکث ۴۵زات موجود در يتجه يبرا

ب يترتبه ۲۹/۰± ۰۹۵/۰و  V/m ۰۷/۳ ±۳۳/۴ يبررس
 mA/m يکيالکتر يهادانيمو ELF وVLF يبرا

شده يدان بررسيهر دو م يبرا. بوده است ±۲۹۲/۰ ۱۰۸/۰
افته يزان شدت کاهش ياز دستگاهها، مش فاصله يبا افزا
 بنفشی ماورای اشعه يريگج اندازهيبر اساس نتا. است

)A(آمده در حدود دستهن مقدار بيانگي، مmW/cm2 
تا  ۱شتر در جداول يات بيجزئ .است بوده ±۰۲۸۱/۰ ۰۲/۰
گرفته صورت يهايريگاس اندازهبر اس. ارائه شده است ۳

ب يترتن دما و رطوبت بهيانگيم ،ريدر مراکز چاپ و تکث
درصد  ۱۱/۴۵± ۲۱/۲وس و يسلس یدرجه ±۹۱/۲۶ ۲۲/۴

 يبرا يز همبستگيآنال يل آماريتحل يج بررسينتا .باشديم
با  يسيدان الکترومغناطير شدت مين مقاديارتباط ب يبررس

 ۰۵/۰( نشان داد را يدارا، ارتباط معنيريگی اندازهفاصله
≤P(داني، ميسيدان مغناطيبا م يکيالکتردان ين مي؛ همچن-

ی دان و فاصلهيو اثر همزمان م يريگاندازه ها با فاصله
). P ≥۰۵/۰( بوده است يداراارتباط معن يدارا يريگاندازه
 يسيدان مغناطيو م UVA شدت نيانگيم يکيگراف ارتباط

  .نشان داده شده است ۱در شکل  يريگاندازه یفاصله با
استاندارد  يهاغلظت یهيها و تهونهپس از استخراج نم

لن يل بنزن و زايبات بنزن، تولوئن، اتيک از ترکيهر  يبرا
ب ي، غلظت هر ترکيق به دستگاه گاز کروماتوگرافيو تزر

آمده از دستگاه بر دستهب يهاکيبا توجه به مساحت پ
بر اساس . گرم در متر مکعب هوا محاسبه شديليحسب م

ن مقدار بنزن، يبالاتر ين بررسيه از اآمددستهب يهاداده
ب برابر با يترتساعت به ۸لن در مدت زمان يتولوئن و زا

mg/m3 ۸/۹ ،۳/۱۱  بات ين غلظت ترکيانگيم. بود ۹و
ساعته نسبت به  ۲۴با زمان  يهانمونه يشده براييشناسا
. بوده است ير کمتريمقاد يساعته دارا ۸ يهانمونه

 یتولوئن در هر دو حالت نمونهب ين مربوط به ترکيانگيم
. شتر بوده استيگر بيب ديساعته از دو ترک ۲۴و  ۸

 يشده از هوابرداشته يهاک از نمونهيچين در هيهمچن
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 )ساعته ۲۴و  ۸ی هر دو نمونه(ر يمراکز چاپ و تکث
  . نشده است ييل بنزن شناسايب اتيترک

 BTEX يرسون، همبستگيپ يبا استفاده از آزمون آمار
. ده شديساعته سنج ۸ يهاشده در نمونهييشناسا يها
ن يل نشان داده است که بيه و تحلين بخش از تجزيج اينتا

جدول (وجود ندارد  يدارامعن یرابطه BTEXبات يترک
 يرسون، همبستگيپ يبا استفاده از آزمون آمار ).۳

BTEX ز يساعته ن ۲۴ يهاشده در نمونهييشناسا يها
 يهمبستگ ،آمدهدستهج بينتا بر اساس. ده شديسنج

BTEX ارتباط  يگر دارايکديشده با ييشناسا يها
 ين بررسيهمچن). P<۰۵/۰(باشند ينم يارادمعن

 يها BTEX يآمده برادستهر بيمقاد يهمبستگ
 يبردارساعت نمونه ۲۴و  ۸ده در دو زمان شييشناسا

 يبردارنده با زمان نمونهير آلاينشان داده است که مقاد
طور که همان ).P<۰۵/۰(باشد ينم يداراارتباط معن يدارا

 ۲۴و  ۸ن يانگيم باًيقابل مشاهده است تقر ۲از شکل 
-دستهن بيانگياما م ،گر برابر استيکديساعته تولوئن با 

شتر از يساعته ب ۸ يهالن در نمونهيبنزن و زا يآمده برا
  .ساعته بوده است ۲۴

  بحث 
دان يشدت م یشدهيريگدازهر انيبر اساس مقاد      
موجود  يهاشده از دستگاهساطع يسيو مغناط يکيالکتر

ج حاضر در ينتا ،)۱جداول (ر يدر مراکز چاپ و تکث
تراز مجاز (رد يگين استاندارد قرار ميمجاز ا یمحدوده

دان يعموم جامعه، در مواجهه با م يبرا يمواجهات انسان
 يسيدان مغناطيم يبراولت بر متر و  ۵۰تا  ۵/۱ يکيالکتر

نظر ، بهيطور کلبه). ۱۸( )باشديکروتسلا ميم ۲/۰تا  ۰۱/۰
ن يدر ا يکيدان الکترير مختلف ميرسد وجود مقاديم

 يهابرق دستگاه يل وجود منابع ولتاژ قويدلمراکز، به
. ها باشدن مکانيان برق در ايوتر و خطوط جري، کامپيکپ

کار توان به قطعات بهيز ميرا ن يسيدان مغناطير کم ميمقاد
ذرات  يدر باردارساز يکيدان الکتريجاد ميا يرفته برا

ر ين با توجه به اصل کاهش مقاديهمچن. تونر نسبت داد
-دستر بهي، مقاد)۷(ش فاصله يبا افزا يکيالکتر يهادانيم

) متريسانت ۶۰و ۵۰، ۳۰( يريگدر فواصل مورد اندازهآمده 
ز ين UVAدر مورد پرتو . انددهبو يداراکاهش معن يدارا
). ۱۹( آمده کمتر از حد استاندارد بوده استدستهر بيمقاد

رفته در دستگاه کار توان لامپ بهين پرتو را ميمنبع ا
دانست که تابش آن در هنگام برداشتن پوشش دستگاه و 

نسبت داد که  يقرار دادن صفحات کاغذ جهت گرفتن کپ
م با لامپ ياز تابش مستق ن انجام کاريست در حيبا يم

ف ين طيترمنيعنوان اهب UVAاگرچه . نمود يخوددار
اما تماس  ،بنفش شناخته شده است يماورا یاشعه
م در گسترش ير مستقيطور غتواند بهيمدت با آن ميطولان

ب يدر آس UVA. ر داشته باشديثسرطان پوست تأ
پوست و  يشدگريع پيکلاژن، تسر يبرهايرساندن به ف

تواند يم UVAن يهمچن .ر دارديثی پوست تأجاد شورهيا
طور هب). ۱۹( در پوست شود Aن يتاميب ويباعث تخر

 یآمده در هر سه فاصلهدستر بهياز آنجا که مقاد ،يکل
توان يباشد، مير مجاز ميکمتر از مقاد يريگمورد اندازه

 يشغل یمواجهه يبرا يسک چندانياذعان نمود که ر
 يهرچند اظهار نظر قطع رد؛ها وجود نداتگاهکاربران دس

نه صورت ين زميدر ا يشتريپس از انجام مطالعات ب باید
نشان داد که در  BTEXبات يترک يريگج اندازهينتا. رديگ
بوده ن غلظت مربوط به تولوئن يبات فوق، بالاتريان ترکيم

ن مقدار يشتريب يلن دارايو پس از آن بنزن و زا است
مورد نظر  يهاکدام از نمونهچيبنزن در ه ليات. هستند

 mg/m3شده افتيحداکثر مقدار تولوئن . ديافت نگردي

 mg/m3 ۸/۹ باب برابر يترتلن بهيبنزن و زا يو برا ۳/۱۱
 يت هوايفيک ينکه برايبا توجه به ا. بود mg/m3 ۹و 
ها ندهيآلا یهمه ير استاندارد برايمقاد ،بسته يهاطيمح
-بهر يمقاد یسهيمقا يلذا برا ،نشده استم يه و تنظيته

ن مطالعه از يدر ا BTEX يريگآمده از اندازهدست
مهم  يهاسازمان يشده توسط برخر ارائهيمقاد یسهيمقا

بسته استفاده سر يهاطيمح يها براندهيآلا يگذاراستاندارد
ا يشده و مجاز ا رهنمون ارائهير استاندارد يمقاد .شوديم
ن يدر ا BTEX يآمده براستدهر بيبودن مقادر مجاز يغ

 يبات آليوجود ترک .ر ارائه شده استيمطالعه در جدول ز
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ن مطالعه ياست که در چند يموضوع ،فرار در مراکز چاپ
در ) ۲۷( ولکوف و همکاران. به آن پرداخته شده است

استفانیاک  فرار و يبات آلينوع از ترک ۶۱خود  یمطالعه
)Stefaniak( و همکاران )يهاب در نمونهيترتبه) ۲۸ 

فرار را گزارش  يب آليترک ۳۸و  ۵۴ يو فرد يطيمح
-خشک به يند فتوکپيفرا ،در مطالعات مختلف. اندکرده

نام برده  يط درونيمح يهوا يل در آلودگيعنوان عامل دخ
، يتونر مورد استفاده در دستگاه فتوکپ ).۲۹( شده است

ن يه  با  تابش نور لامپ در حاست ک يبات آليترک يدارا
از ). ۸( شود VOCsتواند سبب انتشار يم يند کپيفرا

 يز بر مبنايمورد استفاده در کشور ما ن يهاآنجا که دستگاه
ند ين فرايند خشک هستند، انحراف پودر تونر در حيفرا

در نشر  ياحتمال يتوان عامليذرات را م يسازباردار
 نيهمچن. ضر نام بردحا یدر مطالعه BTEXبات يترک

شود و پس از میده شدن تونر داغ يکاغذ در هنگام پاش
. کشد تا سرد شوديطول م يزمانخروج از دستگاه، مدت

ل وجود ياز دلا يکيتواند يبخارات حاصل، خود م
BTEX و حلال ين مواد آليهمچن. ن مراکز باشديدر ا-

ند يدر فرآ که در مراکز چاپ جهت انحلال چسب ييها
گر از منابع انتشار يد يکيرد يگيها مورد استفاده ميافصح

-يدر صورت. باشديگونه مراکز منيها در اندهين نوع آلايا
ن يمورد استفاده در ا يهار دستگاهيو تعم يکه نگهدار

رد، ممکن يصورت روزانه و مناسب صورت نگمراکز به
ابند که يرون راه يب يق نشت به فضايبات از طرياست ترک

از . خواهد داشت يط را در پيمح يهوا يآلودگ ،جهيدر نت
از است که يموجود، ن يهابر اساس رهنمون ،ن رويا

برخوردار باشد تا در صورت نشت  يکاف یهيط از تهويمح
ی در مطالعه. بتواند غلظت مواد منتشره را کاهش دهد

فرار  يبات آلي، غلظت ترکاستفانیاک گرفته توسطصورت
 يقيدر تحق .تر از حد مجاز بودنييپا يدر مواجهات فرد

 يرفت، غلظت بالايتوسط وادان و همکاران صورت پذکه 
نت افست نسبت داده شده است يط به پريشده در محافتي
تولوئن در  يل غلظت بالاياز دلا يکيکه ) ۲۹ و۲۸(

نت افست نسبت يتوان به وجود پريحاضر را م یمطالعه

کمتر  BTEXر يز مقاديو همکاران ن يل یمطالعه در. داد
ل وجود يدلبهشاخص خطر  يول ،ر رفرنس بودياز مقاد

که در  يگريد ینکته). ۳۰( بنزن بالا گزارش شده بود
 يمراکز کپ يت مکانيرسد، موقعينظر منجا قابل بحث بهيا

سطح  ۳ يدارا ،يتجار ها اغلببود، مکان يمورد بررس
ن يبنابرا. اغلب بسته بودندو  ياشهيشمامو درب ت) واريد(

مورد  يدمش که عمدتاً(ه يوجود تهو يرسد حتينظر مبه
 يت هوايفيک رب يچندان تأثیر) رديگياستفاده قرار م

گونه نيدر ا نداشته باشد؛ يمراکز مورد بررس يداخل
 ييتواند کارايو مطبوع م يمکش یهياستفاده از تهو ،موارد
توان يرا م يوجود گرما از دستگاه کپ. شدداشته با يبهتر

دن پودر يشده جهت چسبديبه تابش لامپ و حرارت تول
ن باز کردن پوشش يکاغذ نسبت داد که در ح يتونر بر رو

تواند در يمدت دستگاه ميدستگاه و روشن بودن طولان
در  يمواد کاغذوجود ل يدلهب ،ياز طرف. ط منتشر شوديمح
ن يباشد و همين رطوبت مقدور نمزايبالا بردن م ،طيمح

. ن باشدييها پاطيگونه محنيشود که رطوبت در ايسبب م
-اجتناب يها امرطين محيوجود حرارت در ا ،يطور کلهب

  .)۳۳-۳۱( ستا ريناپذ
  گیرينتیجه
بات ين مطالعه نشان داد که ترکيج اينتا ،يطور کلبه     

ر ياما مقاد ،د دارندن مراکز وجويلن و تولوئن در ايبنزن، زا
از است که ين ،حالنيبا ا. باشد يآنها کمتر از حد مجاز م

ت ين مواد در اولويجهت کاهش غلظت ا ياقدامات کنترل
دان ين با وجود تطابق با استانداردها، ميهمچن. رديقرار گ
از نظر . ن مراکز وجود داشتيدر ا يسيو مغناط يکيالکتر

استاندارد  یر محدودهن مراکز ديز ايو رطوبت ن ييدما
مناسب،  یهيستم تهوياستفاده از س. نه قرار نداشتنديبه

 يمنيت اصول ايها، رعامناسب دستگاه ير و نگهداريتعم
از  يرين انجام کار، استفاده از دستکش جهت جلوگيدر ح

کاغذ، استقرار  يمانده بر رويمواد بر جا ياثرات پوست
است که  يشنهاداتيپها در مکان مناسب از جمله دستگاه

با . ثر باشدها مؤن مکانيط ايتواند در بهتر شدن شرايم
ثر از تواند متأيبسته م يهاطيمح ينکه هوايتوجه به ا
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اثر  يشود در مطالعات آتيشنهاد ميپ ،رون باشديب يهوا
. گردد يبسته بررس يهاطيمح يرون بر هوايب يهايآلودگ

ص بودجه، مطالعه يصل عدم تخيدلهب ،حاضر یدر مطالعه
شنهاد يپ يلذا در مطالعات آت .نمونه انجام شده است ۴۵با 
 یق با تعداد نمونهيتحق ،قابل اعتمادتر بودن يشود برايم
  . اجرا گردد يشتريب

  قدردانیتشکر و 

قات و يمعاونت تحق ين مقاله حاصل طرح پژوهشيا      
لذا  .باشديهمدان م يدانشگاه علوم پزشک يفناور

 يهاتيدانند از حمايسندگان مقاله بر خود لازم مينو
 ين جناب آقاين معاونت و همچنيا يو معنو يماد

فرار  يمواد آل يهاز نمونهيجهت آنال يديمهندس شه
  .دنينما يتشکر و سپاسگزار

 
  )A(نتایج آمار توصیفی براي اندازه گیري شدت میدانهاي الکتریکی، مغناطیسی و اشعه ماوراء بنفش: 1دول ج
  )cm(فاصله اندازه گیري   متغیر
  جمع کل  60  50  30  

  V/m( 51/3±652/5  07/3 ±207/4  63/2 ±132/3  24/3 ±33/4(میدان الکتریکی
  mA/m(  ELF  5/3 ±65/5  1/3 ±21/4  63/2 ±13/3  07/3 ±33/4(میدان مغناطیسی

VLF  1/0 ±354/0  1/0 ±28/0  08/0 ±24/0  095/0 ±29/0  

  mW/cm2(A 017/0 ±028/0  028/0 ±029/0  011/0 ±026/0  02/0 ±0281/0(اشعه ماوراء بنفش 
 میانگین±انحراف معیار

 
 و میدان مغناطیسی با فاصله اندازه گیري در اطراف دستگاههاي چاپ و تکثیر UVAمیانگین : 1شکل 

 
  ساعته 8برداري  شناسایی شده از نمونه BTEXنتایج آمار توصیفی براي : 2جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دامنه تعداد آلاینده
 mg/m3( 24 9 0 9 32/2 58/2(زایلن

 mg/m3( 24 3/11 0 3/11 47/3 15/4(تولوئن
 mg/m3( 24 8/9 0 8/9 72/1 64/2(بنزن

 
  ساعته  24هاي شناسایی شده در نمونه هايBTEXبررسی همبستگی : 3جدول 

BTEX  بنزن  تولوئن  زایلن  
  داريمقدار معنی  ضریب همبستگی پیرسون  داريمعنیمقدار  همبستگی پیرسون ضریب  داريمقدار معنی  ضریب همبستگی پیرسون

  154/0  971/0  093/0  989/0  -  1 زایلن
  061/0  995/0  -  1  093/0  989/0 تولوئن 
  -  1  061/0  995/0  154/0  971/0 بنزن 
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 منابع

  
 ساعته 24و  8شناسایی شده در نمونه هواي برداشت شده براي دو زمان  BTEXمیانگین : 2شکل

 
  و مقایسه نتایج این مطالعه با آنها)  25-20(در محیطهاي بسته از سوي سازمانهاي معتبر BTEXمقادیر راهنما و استاندارد تعیین شده براي : 4جدول 
 سازمان              

  )BTEX(آلاینده 
)ACGIH, 

2004( 
(mg/m3) 

)OSHA, 
2004( 

(mg/m3)  

 )OEHHA, 2005( 
(mg/m3)  

)MHLW, 
2004( 

(mg/m3)  

)WHO, 1999( 
(mg/m3)  

 )Hong 
Kong, 2003( 
(mg/m3)  

  h24 (8/4  447/1(  87/0  7/0  435  434  زایلن
نتایج 

  مطالعه
  بیشتر کمتر  بیشتر بیشتر کمتر کمتر  )32/2(ساعته 8

  کمتر کمتر  بیشتر بیشتر کمتر کمتر  )16/1(ساعته24
  WK1 (29/0  092/1(  26/0  3/0  754  189  تولوئن

نتایج 
  مطالعه

 بیشتر بیشتر بیشتر بیشتر کمتر کمتر  )47/3(ساعته  8
 بیشتر بیشتر بیشتر بیشتر کمتر کمتر  )5/3(ساعته 24

  yr1(22  447/1(  8/3  2  435  434  اتیل بنزن
  n.v  0161/0  -  06/0  32  2  بنزن

نتایج 
  مطالعه

 بیشتر     بیشتر کمتر کمتر  )72/1(ساعته  8
 بیشتر     بیشتر کمتر کمتر  )13/1(ساعته 24

 .باشدمقادیر داخل پرانتز بیانگر میانگین در بازه زمانی مذکور می*
*:n.v  براي این ماده شیمیایی مقدار ذکر نشده است اما مشکوك به سرطانزایی 
  

 
 
1-Gonzalez-Flesca N, Bates MS, Delmas V, Cocheo V. Benzene Exposure assessment at indoor, outdoor and 
personal levels. the french contribution to the life MACBETH programme. Environ Monit Assess 2000;65(1-
2):59-67.  
2-Delgado-Saborit JM, Aquilina NJ, Meddings C, Baker S, Harrison RM. Relationship of personal exposure to 
volatile organic compounds to home, work and fixed site outdoor concentrations. Sci Total Environ 
2011;409(3):478-88.  
3-Ibrani M, Ahma L, Hamiti E. Comparative SAR assessment in adults and children exposed to electromagnetic 
fields of radio frequency devices. WSEAS T COMM 2010;9(2):105-14.  
4-Hers I, Zapf-Gilje R, Li L, Atwater J. The use of indoor air measurements to evaluate intrusion of subsurface 
VOC vapors into buildings. J Air Waste Manag Assoc 2001;51(9):1318-31. 
5-Jung KH, Artigas F, Shin JY. Personal, indoor, and outdoor exposure to VOCs in the immediate vicinity of a 
local airport. Environ Monit Assess 2011;173(1-4):555-67. 
6- Henschel DB, Fortmann RC, Roache NF, Liu X. Variations in the emissions of volatile organic compounds 
from the toner for a specific photocopier. J Air Waste Manag Assoc 2001;51(5):708–17.  



                                            ٣٣                                                                                                                                   و همکاران          زادهادريس حسين

 ١٣٩١١٣٩١ز ز ييييپاپا، ، ٣٣شمارة شمارة   سال چهارم، سال چهارم، شاپور، شاپور، ييي جندي جندمجلة علوم بهداشتمجلة علوم بهداشت
 

7-Ranjbarian M, Rezaee F. [Survey on severity of magnetic and electric fields around video display terminals 
and its association with health effects on operators]. Iran Occup Health  2009;6 (3):17-21. [In Persian] 
8-Banerjee S, Wimpenny DI. Laser printing of Polymeric materials in Solid. Freeform Fabrication Proceedings, 
2006; 18:366. 
9- Schuz J, Ahlbom A. Exposure to electromagnetic fields and the risk of childhood leukaemia: a review. J 
Radiat Prot Dosimetry 2008;132(2):202-11. 
10- Otto M, von Mühlendahl KE. Electromagnetic fields (EMF): Do they play a role in children’s environmental 
health (CEH). Int J Hyg Environ Health 2007;210(5):635–44. 
11- Lee HJ, Gimm YM, Choi HD, Kim N, Kim SH, Lee YS. Chronic exposure of Sprague-Dawley rats to 20 
kHz triangular magnetic fields. Int J Radiat Biol 2010;86(5):384-9. 
12-Kandyala R, Raghavendra SC, Rajasekharan ST. Xylene: An overview of its health hazards and preventive 
measures. J Oral Maxillofac Pathol 2010;14(1):1-5 . 
13-Król S, Zabiegała B, Namieśnik J. Monitoring VOCs in atmospheric air II Sample collection and preparation. 
Trac-Trend Anal Chem 2010;29(9):1101-12. 
14-Charles K, Magee RJ, Won D, Lusztyk E. Indoor Air Quality Guidelines and Standards, NRC Institute for 
Research in Construction. Ottawa: National Research Council Canada; 2005. http://archive.nrc-
cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/rr/rr204/rr204.pdf 
15-Liu 15-C-L, Lin Y-R, Chan M-H, Hsien Chen H. Effects of Toluene Exposure during Brain Growth 
Spurt on GABAAReceptor–Mediated Functions in Juvenile Rats. Toxicol. Sci.2007; 95(2): 443-
451  
16- Watchalayann P, Soonthornchaikul N. Health risk assessment of xylene through microenvironment 
monitoring data: a case study of the petro-chemical industries, Thailand. J Environ Asia 2009;2(1):17-22. 
17-Saillenfait AM, Gallissot F, Morel G, Bonnet P. Developmental toxicities of ethylbenzene, ortho-, meta-, 
para-xylene and technical xylene in rats following inhalation exposure. Food Chem Toxicol 2003;41(3):415-29.  
18-IARC Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Non-ionizing radiation, Part 
1:static and extremely low-frequency (ELF) electric and magnetic fields. IARC Monogr Eval Carcinog Risks 
Hum 2002;80:1-395. 
19-Rünger TM, Kappes UP. Mechanisms of mutation formation with long-wave ultraviolet light (UVA). 
Photodermatol Photoimmunol Photomed 2008;24(1):2-10. 
20-ACGIH. Documentation of the TLVs® and BEIs® with Other Worldwide Occupational Exposure Values 
CD-ROM – 2007, Single User Version 2004 
21- Occupational safety&health administration. Toxic and Hazardous Substances. TABLE Z-1 Limits 
forAirContaminants.http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=standards&p_id=9992 
22- CliffordP.Weisel . Investigation of Indoor Air Sources of VOC Contamination Environmental and 
Occupational Health Sciences Institut. http://www.state.nj.us/dep/dsr/air/indoor%20air%20sources-
voc%20october%202006.pdf 
23- Kagawa. T, Uchiyama. S, Matsushima. E, Sasaki. A, Kobayashi.H, Kobayashi.H  et all. Survey of Volatile 
Organic Compounds found in Indoor and Outdoor Air Samples from Japan. Bull. Natl. Inst. Health Sci.2005; 
123: 27-31  
24- The Government of the Hong Kong Special Administrative Region Indoor Air Quality Management Group. 
A Guide on Indoor Air Quality Certification Scheme for Offices and Public Places. 2003. 
http://www.iaq.gov.hk/cert/doc/CertGuide-eng.pdf 
25- Air Toxicology and Epidemiology. OEHHA Acute, 8-hour and Chronic Reference Exposure Level 
(REL)s.Office Of Environmental Health Hazard Assessment( OEHHA). 
http://oehha.ca.gov/air/chronic_rels/AllChrels.html 
26- Wolkof P, Nielsen G- D. Organic compounds in indoor airFtheir relevance for perceived indoor air 
quality?.Atmospheric Environment. 2001;35: 4407–4417. 
27-Stefaniak AB, Breysse PN, Murray MP, Rooney BC, Schaefer J. An evaluation of employee exposure to 
volatile organic compounds in three photocopy centers. Environ Res 2000;83(2):162-73. 
28-Wadden RA, Scheff PA, Franke JE, Conroy LM, Javor M, Keil CB, et al. VOC emission rates and emission 
factors for a sheetfed offset printing shop. Am Ind Hyg Assoc J 1995;56(4):368-76. 
29-Lee SC, Lam S, Fai HK. Characterization of VOCs, ozone and PM10 emissions from office equipment in an 
environmental chamber. BuildEnviron 2001;36(7):837-42. 
30- Indoor air quality, a guide for bulding owners, manager and occupants. Mailand: Worker's Compersation 
Board (WCB) Pub.; 2005. 
31-Destaillats H, Maddalena RL, Singer BC, Hodgson AT, McKone TE. Indoor pollutants emitted by office 
equipment: A review of reported data and information needs. Atmos Environ 2008;42(7):1371-88. 
32-He C, Morawska L, Wang H, Jayaratne R, McGarry P, Johnson GR, et al. Quantification of the relationship 
between fuser roller temperature and laser printer emissions. J Aerosol Sci 2010;41(6):523-30 



 ...  هايو ميدان BTEXبررسي ميزان ترکيبات                                        ٣٤

 ١٣٩١١٣٩١ز ز ييييپاپا، ، ٣٣شمارة شمارة   سال چهارم، سال چهارم، شاپور، شاپور، ييي جندي جندمجلة علوم بهداشتمجلة علوم بهداشت
 

Abstract 

Study of volatile organic materials concentrations (BTEX) and 
electromagnetic fields in printing and copying centers in Hamadan  

  

Edris Hosinzadeh1, Mohammad Reza Samarghandi2, Mohammad amin Faghih3, 
Ghodratollah Roshanaei4, Zahra Hashemi5*, Reza Shahidi6 

 

   
 
Introduction: Printing and copying centers have been 
implicated as an emission source of pollution, and affecting air 
quality in closed environments. The aim of this study was to 
measure the BTEX compound (Benzene, Toluene, 
Ethylbenzene, and Xylenes), and the intensity of 
electromagnetic fields and the UVA ray in photocopy centers in 
the Hamadan city.  
Methods and Materials: This descriptive study was done on 45 
printing and copying centers during 2011 to 2012. In order to 
measure the intensity of electromagnetic fields and UVA 
intensity, the HI-3603 and 3604 VLF and ELF survey meter and 
a radiometer (Hagner ECI-UV-A) were used, respectively. For 
sampling BTEX compounds in the air, using OSHA and NIOSH 
guidelines, activated carbon tubes manufactured by SKC was 
used. Air intaking was performed by a personnel pump (SKC, 
224-44EX). According to NIOSH method and SKC sorbent 
instructions, the sampling time of 8 hours and air flow passing 
of ml/min200 was chosen. After sampling, two-end of the glass 
tube adsorbent was completely closed by a plastic cap and they 
were maintained at a temperature of zero degrees Celsius prior 
to extraction and analysis. After extracting, the samples were 
measured using a gas chromatography (Varian CP-3800) 
equipped with a FID detector. Data were managed using SPSS 
version 16 and the Relation between electromagnetic field 
intensity values and measuring distances (30, 50 and 60cm) was 
analyzed by Pearson statistic test. 
Results: The results of the analyses showed that maximum 
concentrations of benzene, toluene and xylene were 9.3, 11.3 
and 9 mg/m3, respectively and ethyl benzene was not observed 
in any of the samples. The results of magnetic fields intensity 
measurements were 4.33 ± 3.07 and 0.25 ± 0.095 V/m for ELF 
and VLF, respectively and electrical field was 0.292 ± 0.108 
mA/m. The mean value obtained for UVA was 0.0281 ± 0.02 
mW/cm2. The Statistical tests showed significant correlation 
between the electromagnetic field intensity values and 
measuring distances (P≤0.05). 
Conclusion: The results of the study showed that BTEX 
compound concentrations, intensity electromagnetic fields and 
UVA ray levels were below the accepted occupational standards 
and guidelines. 
Keyword BTEX, electromagnetic fields, UVA ray, printer and 
photocopymachine 
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