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 GC-MSانًحًىنت ػهً الايروسىلاث ببستخذاو تقبَت  PAHsدراست تهىث انهىاء ببؼض يركببث 
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 خلاصتان

ٚفك ّٔٛرط أٔذسعْٛ،  رُ رظ١ٕؼٙب ِغجمب   ِٕظِٛخ اػز١بْ ثبعزخذاَ. PAHsرٕبٌٚذ ٘زٖ اٌذساعخ، رؾذ٠ذ رشاو١ض ثؼغ ِشوجبد 

ثؼذ رؾ١ٍٍٙب  PAHsصُ رُ ؽغبة رشاو١ض ثؼغ ِشوجبد  الاػز١بْ ِٓ ِٕطمخ رؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌٍّٛصبد،ؽ١ش رُ 

اػزّبداً ػٍٝ ِؼشفخ ؽغُ اٌٙٛاء اٌّغؾٛة، ٌٛؽع ثأْ  GC-MSط١بف١خ اٌىزٍخ ثزمبٔخ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب اٌغبص٠خ اٌّزظٍخ ثّ

 Juneفٟ شٙش  PAHsوبٔذ ٟ٘ الأػٍٝ فٟ ٔٙب٠خ اٌشث١غ ٚثذا٠خ اٌظ١ف ؽ١ش ٚطً ِغّٛع رشاو١ض  PAHsِغّٛع رشاو١ض 

ng/m إٌٝ
3
( ػٍٝ اٌزشر١ت، ث١ّٕب وبْ ِغّٛع رشاو١ض 8 ،1.6 ،1.3) µmػٍٝ فلارش ثّغب١ِخ  (6.835، 8.604، 31.930) 

PAHs  فٟ شٙشApril  ًالأل ٟ٘ng/m
3

( ػٍٝ 8 ،1.6 ،1.3) µm( ػٍٝ فلارش ثّغب١ِخ 2.792، 2.884، 6.832) 

 أثذد إٌزبئظ رٛاعذ ٌٍغغ١ّبد اٌذل١مخ ثشىً أوجش فٟ الأشٙش راد اٌشؽٛثخ الأػٍٝ.اٌزشر١ت، ٚ
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Abstract 
The purpose of this study is to determining the concentrations of some PAHs. By Using a 

sampling system that was previously manufactured according to the Anderson model, where 

sampling was done from an area containing a large amount of pollutants, then the concentrations 

of some PAHs compounds were calculated after analyzing them with gas chromatography 

technology connected to mass spectrometry (GC-MS) based on volume of air withdrawn, it was 

observed that the total PAHs concentrations were highest at the end of spring and beginning of 

summer, where the total PAHs concentrations in June reached (31.93, 8.604, 6.835)ng/m
3
 on 

filters with µm porosity (8, 1.6, 1.3)µm, respectively, while the total PAHs concentrations in 

June were April is the lowest in ng/m3 (6.832, 2.884, 2.792)ng/m
3
 on filters with µm porosity (8, 

1.6, 1.3)µm, respectively, and the results showed a greater presence of fine particles in the 

months with the highest humidity. 

Keywords: environmental sampling system, air pollution, solid chemical pollutants, filers, 

PAHs, GC-MS 
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 انًقذيت

(، ٚاٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ CO(، ٚأٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ )SO2رٛعذ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ ٍِٛصبد اٌٙٛاء ِضً أوبع١ذ اٌىجش٠ذ )خبطخ 

، ثبلإػبفخ إٌٝ اٌغغ١ّبد اٌزٟ رزشىً فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ِضً VOC(Volatile Organic Compounds) اٌّزطب٠شح

ثأٔٗ ِغّٛػخ ِٓ  ٠ؼُشّف الا٠شٚعٛي (.Ukaogo et al., 2020ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌٍّٛصبد اٌؼبسح) Aerosolالا٠شٚعٛي 

اٌغغ١ّبد اٌظٍجخ أٚ اٌغبئٍخ اٌّؼٍمخ فٟ غبص. ٠فُؼً ػٍّبء اٌغلاف اٌغٛٞ أ٠ؼبً اٌز١١ّض ث١ٓ عض٠ئبد اٌغؾت ٚأٔٛاع اٌغغ١ّبد 

الأخشٜ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ. ٌٙزا اٌغجت رشًّ الا٠شٚعٛلاد اٌغغ١ّبد اٌظٍجخ أٚ اٌغبئٍخ اٌّؼٍمخ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ثبعزضٕبء 

ِٓ اٌّؼشٚف , (Boucher, 2016)إٌبرغخ ػٓ اٌظٛا٘ش اٌغ٠ٛخ )لطشاد اٌّطش، ثٍٛساد اٌغ١ٍذ، ٔذف اٌضٍظ( ع١ّغ اٌغغ١ّبد

أْ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٟ٘ ِىٛٔبد ِّٙخ فٟ اٌغغ١ّبد اٌذل١مخ. ٌزٌه، فئْ رٛط١ف اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌىشث١ٔٛخ، ثّب فٟ رٌه 

 ,.Kim et alػشٚسٞ ٌفُٙ اٌزأص١شاد اٌغ١ّخ ٚاٌج١ئ١خ ٌٍغغ١ّبد)رٍه اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ١٘بوً ػطش٠خ ِزؼذدح اٌؾٍمبد، أِش 

ٟ٘  PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)( اٌّشوجبد ا١ٌٙذسٚوشث١ٔٛخ اٌؼطش٠خ ِزؼذدح اٌؾٍمبد 2022

٠ٕٛبد ( رزىْٛ ِٓ ؽٍمز١ٓ أٚ أوضش ِٓ ؽٍمبد اٌجٕض٠ٓ إٌّذِغخ فٟ رىSharma et al., 2018ٍِٛصبد ػؼ٠ٛخ شجٗ ِزطب٠شح )

إٌٝ اٌغلاف اٌغٛٞ ِٓ  PAHsرظً اٌفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼطش٠خ ِزؼذدح اٌؾٍمبد اٌـ  .(Lawal, 2017) ١٘ى١ٍخ ِخزٍفخ

 ِظبدس ِزؼذدح:

اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ: ِضً الأفغبساد اٌجشوب١ٔخ ٚؽشائك اٌغبثبد اٌطج١ؼ١خ ٚؽشائك اٌّغزٕمؼبد إٌبرغخ ػٓ ِٚؼبد  .1

 Patel et al., 2020)اٌظٛاػك.)

اٌّظبدس إٌبرغخ ػٓ الأٔشطخ اٌجشش٠خ: ٚرشًّ الاؽزشاق غ١ش اٌىبًِ ٌٍٛلٛد أٚ اٌمّبِخ أٚ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ الأخشٜ  .2

(. ٚرؤدٞ ظشٚف الاؽزشاق اٌغ١ئخ ٚغ١ش اٌىبٍِخ ٌٍٕفب٠بد إٌٝ ص٠بدح Kim et al., 2013ِضً اٌزجغ ٚاٌّٛاد إٌجبر١خ)

س اٌجشش٠خ، ٚرؾذ٠ذاً اؽزشاق اٌٛلٛد الأؽفٛسٞ ٚٚلٛد اٌىزٍخ ٘زٖ الأجؼبصبد. ٚػٍٝ اٌظؼ١ذ اٌؼبٌّٟ رؼذ اٌّظبد

 (.Kwarteng et al., 2022اٌؾ٠ٛ١خ، اٌّغب١ّ٘ٓ اٌشئ١غ١١ٓ فٟ رشى١ً ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد اٌؼطش٠خ ِزؼذدح اٌؾٍمبد.)

 

ً الأشخبص اٌّذخ١ٕٓ ِظبدس ِّٙخ ٌغغ١ّبد  ٚا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد اٌؼطش٠خ ِزؼذدح  PM2.5ٚرؼذ اٌّٛالذ، ٚاٌغلا٠بد، ٚأ٠ؼب

ِشوت ِٓ اٌفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ  16أطذسد ٚوبٌخ ؽّب٠خ اٌج١ئخ الأ١ِشو١خ لبئّخ رؼُ ،  (Martins et al., 2022)اٌؾٍمبد 

ػٍٝ أٔٗ ِبدح ِغشؽٕخ ٌٍغب٠خ ٚرُ  B(a)Pاٌؼطش٠خ غ١ش اٌّغزجذٌخ وٍّٛصبد راد أ٠ٌٛٚخ ٌٍزغجت فٟ اٌغشؽبْ، رُ رؾذ٠ذ ِشوت 

ذاِٗ وؼلاِخ ِشعؼ١خ ٌّغّٛع اٌزؼشع ٌٍفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼطش٠خ فٟ ٘ٛاء إٌّبؽك اٌظٕبػ١خ ٚفٟ اٌج١ئخ لأٔٗ ٠ٍّه اعزخ

فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ، ٚاٌزٞ أٚطذ  ٠B(a)Pجٍغ اٌؾذ الألظٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌزشو١ض ِشوت ، ٚأدٔٝ ٔمطخ غ١ٍبْ ٚأػٍٝ دسعخ رطب٠ش

µg/m ثٗ ِٕظّخ اٌظؾخ اٌؼب١ٌّخ
3

µg/mفٟ ٘ٛاء إٌّبؽك اٌظٕبػ١خ ٚ  15  
3  

 ,.Salaudeen et alفٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ) 0.1

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ إعشاء ثؼغ اٌذساعبد ؽٛي رشاو١ض اٌفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼطش٠خ فٟ ِخزٍف أعضاء اٌج١ئخ، إلا أْ  (.2017

ب٠بد اٌخطشح. ؽ١ش ٠ٕجغٟ أْ رشوض ٕ٘بن ؽبعخ دائّخ ٌٛعٛد ث١بٔبد خبطخ ثزشاو١ض ٘زٖ اٌّشوجبد ثبٌمشة ِٓ ِٛالغ إٌف

فٟ ٘ٛاء إٌّبؽك اٌؾؼش٠خ أػٍٝ ِٓ رشاو١ض٘ب   PAHsاٌذساعبد ثشىً أعبعٟ ػٍٝ اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ. رىْٛ رشاو١ض ِشوجبد اٌـ 

 فٟ ٘ٛاء إٌّبؽك اٌش٠ف١خ.

 وطرق انؼًمًىاد ان
ثبعزخذاَ ِٕظِٛخ اػز١بْ رُ  اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ِزؼذدح اٌؾٍمبد فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اػز١بْ الا٠شٚعٛلاد رُ 

 ً  Sánchez etاػزّبد اٌطش٠مخ اٌّشعؼ١خ اٌّٛصمخ ٌزؾ١ًٍ اٌؼ١ٕبد ؽغت اٌّشعغ ) ،  صُ رُ(2023ػٍٟ ٚآخشْٚ، ) رظ١ٕؼٙب ِغجمب

al., 2013ؽ١ش رُ اعزخلاص ػ١ٕبد الا٠شٚعٛي ،) ( ْثبعزخذاَ صٕبئٟ وٍٛس ا١ٌّضبCH2CL2 فٟ عٙبص عٛوغ١ٍٗ. رُ رجخ١ش )

ِغزخٍظبد اٌؼ١ٕبد ثبٌّجخش اٌذٚاس، صُ سُوضد اٌؼ١ٕبد ثبعزخذاَ ر١بس ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ رُ اٌزؾذ٠ذ اٌىّٟ ٚإٌٛػٟ ٌٍفؾَٛ 

  GC-MSٌىزٍخ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼطش٠خ ثبعزخذاَ عٙبص اٌىشِٚبرٛغشاف١خ اٌغبص٠خ اٌّٛطٛي ثىبشف ِط١بف١خ ا

 انًىاد انًستخذيت: -1

( 1، ٠ٚظٙش اٌغذٚي)µm(8/ 1.7/ 1.3) رُ اعزخذاَ صلاصخ أٔٛاع ِٓ اٌفلارش ثّغب١ِبد ِخزٍفخ، ٟٚ٘: اٌفلارش:  ▪

( طٛساً ِمشثخ 1ِٛاطفبد ٘زٖ اٌفلارش ِٓ ؽ١ش إٌٛع ٚاٌّغب١ِخ ٚاٌششوخ اٌّظٕؼخ ٚثٍذ إٌّشأ. ٠ٚظٙش اٌشىً )

(X10) ( ِزخزح ثٛاعطخ رطج١كMagnifier ثٛاعطخ وب١ِشا )CMOS 16 MS  9ٌىً ِٓ اٌفلارش راد لطشcm)) 
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 1.3µm, (B): 1.6µm, (C): 8µm :(A): ستخذيت( أبؼبد انفلاتر ان1ًانشكم )

 

               

 

 

 

 

 نًُظىيت الاػتيبٌ( يىاصفبث انفلاتر انًتىفرة 1) اندذول

ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌّؾب١ًٌ اٌؼ١بس٠خ ٌٍفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼطش٠خ: اعزخذِذ ِؾب١ًٌ ػ١بس٠خ ٌخّظ ِشوجبد ِٓ اٌفؾَٛ  ▪

 ،Naphthalene-d8، Acenaphthene-d10، Phenanthrene-d10، Chrysene-d12اٌؼطش٠خ ٟٚ٘)

Perylene-d12 إٔزبط ششوخ ِٓ )Reagecon  1000.الا٠شٌٕذ٠خ ٚثزشو١ض ppm 

 CH2CL2%،  دٞ وٍٛسٚ ١ِضبْ 99.99 ثٕمبٚحHexanِز٠جبد ػؼ٠ٛخ ٟٚ٘: اٌٙىغبْ   ▪

  ِخزٍفخ الأؽغبَ، أؽجبق ثزش٠خ صعبع١خ، أعطٛأبد ِذسعخ، ؽٛعلاد رجخ١ش...(. أدٚاد صع١بع١خ ِخزٍفخ )ث١بشش ▪

 ٚسق أ١ٌَّٕٛ ٌؾفع اٌؼ١ٕبد. ▪

 الأخهسة انًستخذيت: -2

 .(2اٌشىً) لاػز١بْ الا٠شٚعٛلاد ِٓ اٌٙٛاء ث١ئ١خ  ِٕظِٛخ ▪

 GC-MS ((Gas Chromatographyاٌىزٍخ  ٌىشِٚبرٛغشاف١ب اٌغبص٠خ اٌّزظٍخ ثّط١بف١خا عٙبص ▪

MassSpectrometry  إٔزبط ششوخ(Shimadzu/GC-2010  ا١ٌبثب١ٔخ ِغ وبشف ِط١بف١خ اٌىزٍخ ٔٛعGCMS-

QP2010 Plus)(3اٌشىً) ( اٌّٛعٛد فٟ ِخبثش اٌّؼٙذ اٌؼبٌٟ ٌجؾٛس اٌج١ئخ. 

ml (1000 )ِغزٛدع عؼخ  -ml (250)عٙبص عىغ١ٌٛٗ ِؤٌف ِٓ: فشْ ِٕزً ِزؼذد دسعبد اٌزغخ١ٓ_ ؽٛعٍخ عؼخ  ▪

 ِٚجشد.

الأٌّب١ٔخ ّٔٛرط  Heidolphعٙبص اٌّجخش اٌذٚاس اٌّضٚد ثؾّبَ ِبئٟ ٚاٌّٛطٛي ثّؼخخ رفش٠غ ٘ٛاء إٔزبط ششوخ  ▪

(LABOROTA 4000.) 

 ( ٠بثبٟٔ اٌظٕغ.AUW 220( ّٔٛرط )١ِShimadzuضاْ ٚصٟٔ ؽغبط ) ▪

 أعطٛأخ غبص آصٚد ٌزغف١ف اٌؼ١ٕبد. ▪

 .˚َ 26-ِضٚد ثّغّذح ؽزٝ  Hilifeثشاد ِٕضٌٟ ِبسوخ  ▪

 اٌجٍذ اٌّظٕغ اٌششوخ اٌّظٕؼخ اٌّغب١ِخ ٔٛع اٌفٍزش

Glass Fibre paper 1.3 µm 
Schleicher& 

schüell 
Germany 

Glass Fibre paper 1.6 µm BOECO Germany 

Filter paper 8 µm Whatman ENGLAND 
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 يُظىيت الاػتيبٌ في يىقغ انذراست( 2انشكم )

 
 GC-MS( خهبز انكرويبتىغرافيب انغبزيت انًتصهت بًطيبفيت انكتهت 3انشكم )

 

إْ ع١ّغ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش ٚاٌزٟ رذخً فٟ ارظبي ِجبشش ِغ اٌؼ١ٕخ أٚ ثخلاطزٙب، ٠غت أْ رىْٛ ٔم١خً 

رُ رٕظ١ف الأدٚاد ٚاٌؼجٛاد .اعزخذاَ ِز٠جبد )٘ىغبْ ٚ صٕبئٟ وٍٛس ا١ٌّزبْ( ػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ إٌمبٚحرّبِبً، ٌٚزٌه رُ 

  اٌضعبع١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزغبسة ػٍٝ ػذح ِشاؽً:

 اٌغغ١ً ثّبدح ِٕظفخ .1

 اٌغغ١ً ثّبء اٌظٕجٛس ٌٍزخٍض ِٓ اٌّبدح إٌّظفخ .2

 اٌغغ١ً ثضٕبئٟ وٍٛس ا١ٌّزبْ ٚ ثبٌٙىغبْ .3

 
 انذراست:يُطقت  -3

فٟ ِؾبفظخ اٌلارل١خ، ٚرجؼذ ػٓ ِىت اٌجظخ إٌٙبدٞ  أعش٠ذ اٌذساعخ ػٍٝ ػ١ٕبد أخُزد ِٓ ِٕطمخ اٌجؾٛس اٌضساػ١خ فٟ

ثٛػغ عٙبص الاػز١بْ  ISO 16000-1ِٓ ؽبئؾ اٌّجٕٝ ؽ١ش رٛطٟ  1.5mثؼذ  وُ، رُ الاػز١بْ ػٍٝ 3.5( ؽٛاٌٟ 4اٌشىً)

 (.World Health Organization. Regional Office for Europe, 2020ػٍٝ ثؼذ أوضش ِٓ ِزش ِٓ اٌّجٕٝ )
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 ( صىرة تىضح خسء يٍ َفبيبث انًكب4انشكم)

 

 خًغ انؼيُبث ويؼبندتهب:-4

(. ؽفظذ اٌؼ١ٕبد فٟ سلبئك ِٓ الأ١ٌَّٕٛ إٌّظفخ ِغجمبً June -May -April -Marchرُ عّغ ػ١ٕبد ِشح ٚاؽذح وً شٙش )

 ( ٌؾ١ٓ إعشاء ػ١ٍّخ الاعزخلاص ِٚؼبٌغخ اٌخلاطخ اٌؼؼ٠ٛخ.-C20˚اٌّغّذح فٟ اٌذسعخ )ثبٌٙىغبْ، صُ ٚػؼذ فٟ 

 اٌؼًّ اٌّخجشٞ: -4-1

 رؾؼ١ش اٌفلارش -4-1-1

رُ غغً اٌفلارش ثّز٠ت اٌٙىغبْ لجً اٌجذء ثؼ١ٍّخ الاػز١بْ ٚرٌه ٌٍزخٍض ِٓ صغبثبد الأ١ٌبف اٌّزجم١خ، صُ رُ ٚصْ اٌفلارش 

 الأ١ٌَّٕٛ إٌّظفخ ِغجمبً ثبٌّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ ؽ١ٓ الاػز١بْ.ٚالاؽزفبظ ثٙب ثشلبئك ِٓ 

 ٚصْ اٌفلارش -4-1-2

ً ثبٌّؾلاد اٌؼؼ٠ٛخ ػٕذ دسعخ  رُ ٚصْ اٌفلارش لجً ٚثؼذ ػ١ٍّخ الاػز١بْ صُ رُ ؽفظٙب ثشلبئك ِٓ الأ١ٌَّٕٛ إٌّظفخ ِغجمب

(˚C20-) .ًإٌٝ ؽ١ٓ اٌزؾ١ٍ 

 الاعزخلاص: -4-2

( ٚػجطذ دسعخ ml 250اعزخٍظذ اٌفلارش اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ الا٠شٚعٛلاد ثبعزخذاَ عٙبص عٛوغ١ٍٗ ثّز٠ت د٠ىٍٛس١ِٚزبْ )

(، صُ رُ رجخ١ش اٌخلاطخ اٌؼؼ٠ٛخ ثبعزخذاَ اٌّجخش اٌذٚاس ٚرُ 2021عبػخ )ٚلاء ٚآخشْٚ،  12( ٌّذح C˚ 45اٌؾشاسح ػٍٝ )

، صُ رُ 5mlٚرُ رخف١غ اٌؼغؾ ؽزٝ رجخش اٌّز٠ت ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽغُ ٔٙبئٟ ٠مبسة C  39˚ػجؾ دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ 

 .GC-MS، ٚرُ ؽمٓ اٌخلاطخ ثبعزخذاَ µl 50اٌزغف١ف رؾذ ر١بس ٌط١ف ِٓ غبص ا٢صٚد ؽزٝ ؽغُ 

 اٌفظً ٚرؾذ٠ذ اٌّشوجبد: -4-3

اٌزٞ ٠ؼًّ  GC-MSىشِٚبرٛغشاف١ب اٌغبص٠خ رُ اٌزؾ١ًٍ إٌٛػٟ ٚاٌىّٟ ٌٍخلاطخ اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ ثبعزخذاَ عٙبص اٌ

% ف١ٕ١ً ١ِز١ً اٌغ١ٍىْٛ، 5( ؽٛسٖ اٌضبثذ DB-5ثٕظبَ اٌجشِغخ اٌؾشاس٠خ، رُ اعزخذاَ ػّٛد شؼشٞ ِٓ اٌغ١ٍىْٛ ِٓ إٌٛع )

(، اٌغبص اٌؾبًِ ٘ٛ ا١ٍ١ٌَٙٛ ثٕمبٚح (0.25µm( ٚرجٍغ عّبوخ اٌطٛس اٌغبوٓ mm0.32( ٚلطشٖ اٌذاخٍٟ )30mؽٌٛٗ ) 

(، ؽشاسح C˚ 230ٚدسعخ ؽشاسح ِٕجغ اٌزششد ) (C˚250) (، دسعخ ؽشاسح اٌؾبلml/minٓ 1.75ٚثغشػخ رذفك ) %99.999

 (أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌفظً ٚفك اٌجشٔبِظ اٌؾشاسٞ اٌزبٌٟ:min 70(، ٚوبْ صِٓ اٌزؾ١ًٍ  )C280˚) اٌمطت  سثبػٟ

 

(4c˚/min)                                 (10c˚/min) 

40 c˚                          250 c˚                                        300 c˚ 

. وبْ ؽغُ SplitLess(، ثزمبٔخ اٌؾمٓ µl 10ل١بط ) Thermo scientificؽُمٕذ اٌؼ١ٕبد ثبعزخذاَ ؽبلٓ ٠ذٚٞ ١ِىشٚٞ ٔٛع  

اٌؼ١بس٠خ ٚرٌه ثّمبسٔخ أصِٕخ اؽزفبظ ِشوجبد اٌؼ١ٕخ ِغ أصِٕخ ، ؽٍٍُذ اٌؼ١ٕبد ٔٛػ١بً ثبٌطش٠مخ 1µlاٌؾمٓ ِٓ ِغزخٍض اٌؼ١ٕخ  

اؽزفبظ ِشوجبد ػ١بس٠خ خبسع١خ ِؾذدح ا٠ٌٛٙخ ٚاٌزشو١ض. ِٓ أعً اٌذساعخ اٌى١ّخ، رُ ؽغبة رشو١ض ِشوجبد اٌفؾَٛ 

 ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼطش٠خ ِٓ اٌؼلالخ:
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(2)……………… 

 

C1 رشو١ض ِشوت :PAH .فٟ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ       A1 ِغبؽخ لّخ ِشوت :PAH فٟ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ 

C2 رشو١ض ِشوت :PAH .ٞاٌؼ١بس A2 ِغبؽخ لّخ ِشوت :PAH ٞاٌؼ١بس 

 انُتبئح وانًُبقشت

 وزٌ الايروسىل -1
 (.2رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٚصْ الا٠شٚعٛي ٚرٌه ثؼذ ٚصْ اٌفلارش لجً ٚثؼذ ػ١ٍّخ الاػز١بْ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي)

 

 انتحبنيمَتبئح  -2
 اٌّؾٍٛي اٌؼ١بسٞ -2-1

رُ رؾذ٠ذ وشِٚبرٛغشاَ اٌّؾب١ًٌ اٌؼ١بس٠خ ٌجؼغ (µg/ml 1000)ثزشو١ض PAHsرُ ؽمٓ ِؾٍٛي ػ١بسٞ ٌخّغخ ِشوجبد ِٓ 

 (.3(، صُ رُ رؾذ٠ذ ل١ُ أصِٕخ اؽزفبظ ِٚغبؽبد اٌّؾب١ًٌ اٌؼ١بس٠خ ٌٙزٖ اٌّشوجبد اٌغذٚي )5اٌشىً) PAHsِشوجبد 

 اٌؼ١ٕبد -2-3

( وشِٚبرٛغشاِبد 8( ٚ)7اٌّٛعٛدح فٟ ػ١ٕبد الا٠شٚعٛي ٚرّضً الأشىبي ) PAHsرُ رؾذ٠ذ وشِٚبرٛغشاَ ثؼغ ِشوجبد 

 (.6اٌغذٚي) GC-MS، وّب رُ رؾذ٠ذ ل١ُ أصِٕخ اؽزفبظ ِٚغبؽخ لّخ وً ِٕٙب ِٓ عٙبص Juneاٌؼ١ٕبد اٌّؾٍٍخ فٟ شٙش 
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 ( وزٌ ػيُبث الايروسىل2اندذول )

June May April March ْشٙش الاػز١ب 

8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm ِغب١ِخ اٌفٍزش 

581.6 337.3 518.0 555.1 344.2 524.6 566.5 338.0 520.0 573.1 312.6 511.9 
 ٚصْ اٌفٍزش لجً الاػز١بْ

(mg) 

576.4 339.2 519.5 559.9 345.8 525.7 570.2 338.6 520.5 577.3 313.4 512.5 
 ٚصْ اٌفٍزش ثؼذ الاػز١بْ

(mg) 

5.2 1.9 1.5 4.8 1.6 1.1 3.7 0.6 0.5 4.2 0.8 0.6 
 ٚصْ الا٠شٚعٛي

(mg) 
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 GC-MSببستخذاو تقبَت  PAHs( كرويبتىغراو انًحبنيم انؼيبريت نبؼض يركببث 5انشكم )

 

 PAHs( قيى أزيُت احتفبظ ويسبحبث انًحبنيم انؼيبريت نبؼض يركببث 3اندذول )

 ِغبؽخ اٌمّخ

Area 

 صِٓ الاؽزفبظ

RT 
 اٌّشوت اٌى١ّ١بئٟ

8959678 22.026 Naphthalene-d8 

9591195 32.467 Acenaphthene-d10 

12352612 41.192 Phenanthrene-d10 

10809327 56.881 Chrysene-d12 

6431509 65.886 Perylene-d12 

 اٌؼ١ٕخ اٌشب٘ذ -2-2

(، ٚرُ رؾذ٠ذ أصِٕخ اؽزفبظ ِٚغبؽخ وً لّخ وً 6اٌشىً ) Chrysene، Peryleneظٙشد لّزبْ ٌّشوج١ٓ ّ٘ب 

( اٌزٟ رُ روش٘ب عبثمبً، ظٙشد 2ػٍٝ اٌّغبؽبد رُ ؽغبة اٌزشاو١ض ٚفك اٌّؼبدٌخ ) (، ٚثٕبءاً 4ِّٕٙب اٌغذٚي)

٠ّٚىٓ رفغ١ش رٌه ثزٍٛس اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثغبِؼخ  8µmاٌّشوجبد ثزشاو١ض ل١ٍٍخ عذاً فمؾ ػٍٝ فٍزش ثّغب١ِخ 

 (.5رشش٠ٓ، فٟ ؽ١ٓ ٌُ ٠ٍُؾع أٞ أصش ٌٙزٖ اٌّشوجبد ػٍٝ ثبلٟ اٌفلارش اٌّغزخذِخ اٌغذٚي)
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 (8µmفهتر بًسبييت ) GC-MS( كرويبتىغراو يركببث ػيُت انشبهذ  ببستخذاو تقبَت 6انشكم )

 

 

 ( قيى أزيُت احتفبظ ويسبحبث قًى يركببث ػيُت انشبهذ4اندذول )

 ِغبؽخ  اٌمّخ

Area 

 صِٓ الاؽزفبظ

RT 
 اٌّشوت اٌى١ّ١بئٟ

223096 58.694 Chrysene-d12 

84624 64.378 Perylene-d12 

 

 

 8µmانتي ظهرث في انؼيُت انشبهذ في فهتر يسبييت  PAHs( تراكيس بؼض يركببث 5اندذول )                   

March (N=1) 
 رشاو١ض ثؼغ ِشوجبد

 PAHs 

(ng/m
3
) 

 ِغب١ِخ اٌفٍزش

8µm 1.6µm 1.3µm ثؼغ ِشوجبد PAHs 

0.26 - - Perylene-d12 

0.41 - - Chrysene-d12 
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0.67 - - Ʃ PAHs 

 

 

 

 
فهتر بًسبييت ) Juneشهر في  GC-MS( كرويبتىغراو إحذي انؼيُبث انًحههت ببستخذاو تقبَت  1انشكم)

8µm) 

 

 
)فهتر بًسبييت  Juneشهر في GC-MS( كرويبتىغراو إحذي انؼيُبث انًحههت ببستخذاو تقبَت 8انشكم)

1.6µm) 
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 انًىخىدة في ػيُبث الايروسىل PAHsيسبحبث قًى بؼض يركببث ( 6اندذول)

June (N=1) May(N=1) April(N=1) March (N=1) 
ثؼغ ِغبؽبد 

 PAHsِشوجبد 

2.5mاٌّؾغٛثخ فٟ 
3

  

 ِشح 20ٚاٌّشوضح 

 ِغب١ِخ اٌفٍزش ِغب١ِخ اٌفٍزش ِغب١ِخ اٌفٍزش ِغب١ِخ اٌفٍزش

8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 
ثؼغ ِشوجبد 

PAHs 

- - - - - - - - - - - - 
Naphthalene- 

d8 

- - - - - - - - - - - - 
Acenaphthene-

d10 

5559 1853 - 3088 - - - - - - - - 
Phenanthrene-

d10 

5232997 1768665 1242889 3909393 1275690 837704 360807 487187 477540 675952 1034508 648896 
Perylene 

-d12 

8457217 1675986 1605185 4918244 1522494 1318738 1464664 739898 706390 1529520 2712601 1892173 
Chrysene 

-d12 
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 (.7ٚرُ ؽغبة رشاو١ض ٘زٖ اٌّشوجبد وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )

 انًىخىدة في ػيُبث الايروسىل PAHs( تراكيس بؼض يركببث 1اندذول )

June (N=1) May (N=1) April (N=1) March (N=1) 
 ِشوجبد رشاو١ض ثؼغ

PAHs 

(ng/m
3
) 

 ِغب١ِخ اٌفٍزش ِغب١ِخ اٌفٍزش ِغب١ِخ اٌفٍزش ِغب١ِخ اٌفٍزش

8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm 8µm 1.6µm 1.3µm ثؼغ ِشوجبد PAHs 

- - - - - - - - - - - - 
Naphthalene 

-d8 

- - - - - - - - - - - - 
Acenaphthene-

d10 

0.009 0.003 - 0.005 - - - - - - - - 
Phenanthrene 

-d10 

16.273 5.500 3.865 12.157 3.967 2.605 1.122 1.515 1.485 2.102 3.217 2.016 
Perylene 

-d12 

15.648 3.101 2.970 9.100 2.817 2.440 2.710 1.369 1.307 2.830 5.019 3.501 
Chrysene 

-d12 

31.930 8.604 6.835 21.262 6.784 5.045 6.832 2.884 2.792 4.932 8.236 5.517 Ʃ PAHs 
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 :8µmثّغب١ِخ  شفٟ فٍز PAHsرشاو١ض ِشوجبد  -2-3-1
، ِغ ػذَ ٚعٛد أصش ٌّشوجٟ June   ٚMayٔلُاؽع اسرفبع رشاو١ض اٌّشوجبد اٌضلاصخ ػِّٛبً فٟ شٙشٞ 

Phenanthrene-d12   ٚAcenaphthene-d10 .ٞرفُغش اٌزشاو١ض  وُٛٔٙ ٠زٛاعذْٚ ثبٌىبًِ فٟ اٌطٛس اٌغبص

َّْ  Phenanthrene-d12اٌم١ٍٍخ ٌّشوت  طغ١شح ِٕٗ رظً إٌٝ  ٔغجخ٘ٛ أٔٗ ٠زٛاعذ أعبعبً ثبٌطٛس اٌغبصٞ إلا أ

ٚ    Marchج١بً فٟ شٙشٞ . وبٔذ اٌزشاو١ض ل١ٍٍخ ٔغ(ECHA, 2009)% ِّزضاً ػٍٝ عطؼ اٌغغ١ّبد 12.4
April  ٔز١غخ ٘طٛي الأِطبس ِّب أدٜ إٌٝ اٌزشع١ت اٌشؽت ٌٍغغ١ّبد ٠ٚلُاؽع رٌه ثٛػٛػ فٟ شٙشApril 

 (.9ؽ١ش رُ الاػز١بْ ثؼذ ١ِٛ٠ٓ ِٓ ٘طٛي الأِطبس اٌغض٠شح اٌشىً)

 
 8µmفي فهتر بًسبييت  PAHsتراكيس يركببث  -( 9انشكم)

 

 µm  ٚ:1.3 µm 1.6فٟ فٍزش ثّغب١ِخ  PAHsرشاو١ض ِشوجبد  -2-3-2

وبٔذ  Marchثغجت اٌٙطٛلاد اٌّطش٠خ، فٟ شٙش  ٠Aprilغزّش ظٙٛس ٘زٖ اٌّشوجبد ِٚب رضاي ل١ٍٍخ فٟ شٙش 

اٌغغ١ّبد اٌظغ١شح ٟ٘ اٌّغ١طشح أٞ أْ ٕ٘بن فٍزشح ٌٍؾج١جبد اٌىج١شح أٚ أْ ٕ٘بن س٠بػ وبٔذ رٕمً اٌغغ١ّبد 

وبٔذ اٌغغ١ّبد اٌىج١شح ٟ٘  ١May  ٚJuneخ أوجش، ث١ّٕب فٟ شٙشٞ اٌظغ١شح ثشىً أعشع ٚثبٌزبٌٟ اٌىّ

 µm 1.3 ش ثّغب١ِخ( ٚوزٌه الأِش ثبٌٕغجخ إٌٝ فٍز10اٌّغ١طشح ٚ٘زا ٌٗ ػلالخ ثّظذس اٌزٍٛس اٌشىً)

 (.11اٌشىً)
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  µm 1.6في فهتر بًسبييت  PAHsتراكيس يركببث ( 10انشكم)

 
 µm 1.3في فهتر بًسبييت  PAHs( تراكيس يركببث 11انشكم)

 فٟ ع١ّغ اٌفلارش: PAHsِمبسٔخ ِغّٛع رشاو١ض ِشوجبد  -2-3-3

خلاي أٚلبد الاػز١بْ ٌٍفلارش اٌضلاصخ، رظٙش ثٛػٛػ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ  PAHsػٕذ ِمبسٔخ ِغّٛع رشاو١ض ِشوجبد 

٠ّٚىٓ رفغ١ش رٌه أْ اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ  May ٚJuneفٟ شٙشٞ  8µmػٍٝ اٌفٍزش ثّغب١ِخ  PAHsٌّشوجبد 

ثأْ  Aprilفٟ شٙش  PAHsٌلا٠شٚعٛلاد ٟ٘ ِٓ الأؽغبَ اٌىج١شح، ث١ّٕب رفُغش اٌزشاو١ض اٌم١ٍٍخ ٌّغّٛع 

اٌٙطٛلاد اٌّطش٠خ اٌزٟ ؽظٍذ خلاي ٘زا اٌشٙش أدد إٌٝ غغً اٌٙٛاء ٚاٌزشع١ت اٌشؽت ٌلا٠شٚعٛلاد ٚلذ 

٠ِٛبً  13ٚاٌزٞ رُ الاػز١بْ ثٗ ثؼذ ؽٛاٌٟ  Marchز١بْ، أِب فٟ شٙش وبْ اٌٙطٛي اٌّطشٞ لجً ١ِٛ٠ٓ ِٓ الاػ
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 µm 1.6ِٓ ٘طٛي الأِطبس ف١لاؽع أْ اٌزشاو١ض فٟ اٌفلارش اٌضلاس ػِّٛبً ل١ٍٍخ ٌٚىٓ أػلا٘ب فٟ اٌفٍزش ثّغب١ِخ 

 (.12ؽ١ش أْ ٌؼبًِ اٌشؽٛثخ دٚس ٘بَ فٟ رؼ١ٍك اٌغغ١ّبد راد الأؽغبَ اٌظغ١شح فٟ اٌٙٛاء اٌشىً)

 
 في خًيغ انفلاتر PAHsيدًىع تراكيس يركببث ( 12انشكم)

 

 

 انًصبدر

 انؼربيت: صبدرانً-أولاا 

. رظ١ٕغ ِٕظِٛخ ث١ئ١خ لاػز١بْ اٌٍّٛصبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌظٍجخ ِٓ (2023).، ؽبسق؛ ٔبطش، ٘بعشػشاط ١ِشٔب؛ ػٍٟ،

اٌغّٙٛس٠خ عبِؼخ رشش٠ٓ.  اٌّؼٙذ اٌؼبٌٟ ٌجؾٛس اٌج١ئخ. .PAHsاٌٙٛاء ٚاخزجبس وفبءرٙب ػٍٝ اٌزمبؽ ٍِٛصبد 

 (.4. اٌؼذد)45ِغٍذ اٌؼشث١خ اٌغٛس٠خ. 

(. دساعخ رٛصع اٌفؾَٛ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ فٟ اٌشعٛث١بد اٌشبؽئ١خ 2021إثشا١ُ٘، ٚلاء؛ وشاٚٞ، ؽبصَ؛ غذ٠ش، عبِش. )
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