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OZET

Mono aromatik ve oksijenli ucucu organik bilesiklerin (VOC) konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaci ile izmir’de iki ayr1 6lgiim noktasinda (kentsel ve kent dis1) dis hava
ornekleri alinmistir. Ortalama olarak, kent havasinda bulunan VOC konsantrasyonlarinin kent
dis1 alanda 6lgiilen degerlerden yaklasik 3 kat daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Kent dist
alanda olclilen VOC konsantrasyonlar1 gece ve giindiiz periyotlarinda farklilik gostermis,
genellikle gece olgiilen konsantrasyonlar, trafik yogunlugunun azligi nedeniyle daha diisiik
bulunmustur. Her iki 6l¢iim noktasinda da etil asetat en ¢ok bulunan bilesik olup bunu
sirastyla etilen diklorilir ve toluen izlemistir. Kent dis1 6l¢iim noktasinda etil asetat, etilen
dikloriir ve toluen konsantrasyonlari, toplam VOC konsantrasyonlarmin sirasiyla %31.2,
%26.8 ve %7.8’sm1 olusturmaktadir. Baslica motorlu tasitlardan yayinlanan bir kirletici olan
benzen, araclardan kaynaklanan emisyonlar ile dig havada o6l¢giillen VOC konsantrasyonlari
arasindaki iligkiyi arastirmak amaciyla kullanilmistir. Genel olarak, kentsel 6l¢iim noktasinda
benzen ile diger VOC konsantrasyonlar1 arasinda iyi bir korelasyon bulunmustur. Bununla
birlikte kent dis1 dlgiim noktasindaki korelasyonlarin daha zayif oldugu gézlenmistir. Ol¢iim
noktalarindaki benzen ve diger VOC bilesikleri arasindaki korelasyonlar, ol¢iilen dis hava
VOC konsantrasyonlarnin temel olarak motorlu ara¢ emisyonlarindan etkilendigini
gostermistir.

ABSTRACT

Air samples were collected in Izmir, Turkey at two (suburban and urban) sampling sites to
determine ambient concentrations of selected mono aromatic and oxygenated volatile organic
compounds (VOCs). On the average, urban air VOC concentrations were ~ 3 times higher
than those measured at the suburban site. Suburban VOC concentrations showed diurnal
variations. Generally, nighttime concentrations were lower probably due to less traffic flow.
Ethyl acetate was the most abundant VOC followed by ethylene dichloride and toluene at the
urban and suburban sites. Ethyl acetate, ethylene dichloride and toluene accounted for 31.2%,
26.8% and 7.8% of total VOCs measured at the suburban site, respectively. Benzene was used
as a marker to investigate the relation of measured ambient VOC concentrations with motor
vehicle emissions. In general, the concentrations of other VOCs correlated well with benzene
and each other at the urban sampling site. However, relatively weaker correlations were
observed at the suburban site. Correlations between benzene and other compounds at the
sampling sites indicated that ambient VOC levels were mainly affected by motor vehicle
emissions.

Anahtar Kelimeler: Ugucu organik bilesikler, motorlu ara¢ emisyonlari, troposferik ozon
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GIRIS

Kentsel ve endiistriyel yerlerde atmosferde bulunan ugucu organik bilesikler genellikle
motorlu tasit emisyonlarindan ve fosil yakit kullanilan yanma sistemlerinden, petrol depolama
ve dagitim tesislerinden, solvent kullanimi ve diger endiistriyel proseslerden
kaynaklanmaktadir. Bitkilerden kaynaklanan emisyonlar da reaktif hidrokarbon ¢esitleri i¢in
onemli bir kaynak olusturmaktadir (Kalabokas vd., 2001). Stratosferik ozon
konsantrasyonunda azalma, troposferik fotokimyasal ozon olusumu, insan sagligi iizerine
toksik ve karsinojenik etkileri, sera etkisinde artisa neden olmast VOC’lerin gesitli etkileridir
(Dewulf and Langenhove, 1999).

Kentsel alanlarda, trafik yogunlugunun artis1 nedeniyle atmosferde VOC bilesiklerinin
konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi beklenebilir. VOC’ler endiistrilerden ve petrol dolum
tesislerinden kaynaklanabilirse de bu kaynaklardan uzak noktalarda atmosferdeki VOC
bilesiklerinin baglica kaynag trafiktir. Bu nedenle VOC konsantrasyonlari; yakit kullanima,
araclarin tipi ve yasi, trafigin debisi, hizi, yol ve ¢evresel sartlara baghdir.

Izmir’in belli noktalarinda dzellikle sabah ve aksam saatlerinde trafik yogunlugu artmaktadir.
Yogun trafigin oldugu yollarin yakininda yapilan bir ¢alismada, atmosferdeki mono aromatik
ve alkan bilesiklerinin konsantrasyonlar1 Diinya’da yogun kirliligin oldugu diger sehirlere
gore daha yiiksek bulunmustur (Muezzinoglu vd., 2001). Motorlu tasitlara ek olarak izmir’de
yiiksek miktarlarda VOC emisyonu olusturan bir¢ok endiistri (petrol rafinerisi, petrokimya
tesisi, boya tesisleri, baski ve ambalaj sanayi) bulunmaktadir. Mono aromatik bilesikler ve
alkanlarin yanisira oksijenli VOC bilesikleri de kismen bu endiistrilerden kaynaklanmaktadir.
[zmir’de petrol rafinerisi ve petrokimya tesisi yakininda yiiksek konsantrasyonlarda oksijenli
VOC bilesikleri ve etilen dikloriir dl¢iilmiistiir ve bu degerlerin riizgar yoniiyle olan iliskisi,
bu bilesiklerin petrol rafinerisi ve petrokimya tesisinden kaynaklandigini gdstermektedir
(Cetin, 2002).

Yapilan bu ¢alismanin amaci, izmir’de kent dig1 bir noktadan alinan &rneklerle, atmosferdeki
mono aromatik ve oksijenli VOC bilesiklerinin konsantrasyonlarinin giin iginde
degisimlerinin belirlenmesidir. Ayrica kentsel alanda yogun trafigin oldugu caddeye yakin bir
noktada, trafikten kaynaklanan VOC bilesiklerini karakterize etmek i¢in Ornekleme
yapilmustir. Konsantrasyonlar Izmir’de ve Diinya’da daha 6nce yapilan ¢alismalarda bulunan
degerlerle karsilastirilmistir.

MATERYAL VE YOTEM
Ornekleme Programi

11 ve 20 Haziran 2001 tarihleri arasinda Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir, Buca, Kaynaklar
kampiisii iginde bulunan platformdan 18 tane dis hava drnegi toplanmustir. Ornekleme noktasi
sehir merkezinin yaklasik 10 km giliney dogusundadir ve etrafi ormanla ¢evrilmistir. Yaklasik
2 km giiney batisinda yerlesim yeri ve 0.5 km gilineyinde ise otoyol mevcuttur. Bélgenin 45
km kuzey batisinda demir ¢elik isletmeleri, petrol rafinerisi, petrokimya tesisi, yaklagik 10 km
kuzeyinde ¢imento fabrikasi ve 3 km dogusunda ise bir micir tesisi bulunmaktadir.



YANMA VE HAVA KIRLILiGi KONTROLU VI. ULUSAL SEMPOZYUMU 98
10-12 EYLUL 2003, izMiR

Ornekleme programi boyunca kent dist 6rnekleme alanindan 18 adet (9 giindiiz, 9 gece) VOC
orneklemesi yapilmistir. Ornekleme noktasi yer seviyesinden 3 m yukarida bulunmaktadir ve
ornekleme stiresi 10 ile 12 saat arasinda degigsmektedir.

Ilave olarak 5-6 Ekim 2002 tarihlerinde, yogun trafik akismin oldugu bir caddeye yakin
kentsel ornekleme noktasindan da VOC 6rneklemesi yapilmistir. Kentsel drnekleme noktasi,
caddeden 50 m uzakta bulunan 7 kath binanin c¢atisinda yer almaktadir. Bu 6rnekleme
noktasinda 9 adet ardigik Ornekleme yapilmistir. Ornekleme siiresi 2-4 saat arasinda
degismektedir.

Ornekleme ve Analiz

Kentsel ve kent dis1 6rnekleme noktalarindan alinan dis hava 6rneklerinde benzen, toluen,
p,m,o-ksilen, etil benzen, izopropil benzen, 1,2,3-trimetil benzen, etil alkol, n-biitil alkol, etil
asetat, n-biitil asetat, metil izobiitil keton, n-hekzan, ve etilen dikloriir konsantrasyonlari
Olciilmiistiir.

Di1s hava VOC 6rnekleri nem tutucu (kalsiyum kloriir), aktif karbon tiipii, rotametre, kuru gaz
sayaci, ve vakum pompasindan olusan bir drnekleme diizenegi ile toplanmistir. Orneklemede
iki ayr1 kisimdan olusan ve toplam 150 mg aktif karbon i¢eren adsorpsiyon tiipleri (Drager-
NIOSH) kulanilmistir (ASTM, 1988a). Ortalama 6rnekleme debisi 2 1 dk™dr.

Analiz Oncesinde aktif karbon tiiplerinin her iki kismida ayr1 vial igerisine yerlestirilmis ve
ekstraksiyon solventi olarak 1.0 ml karbon disiilfiir ilave edilmistir (ASTM, 1988b). Ornekler
15 dakika ultrasonik banyoda ekstrakte edildikten sonra iist tarafta berrak kismin olusmasi
icin 15 dakika santrifiijlenmistir.

VOC ornekleri FID dedektorlii gaz kromatografisnde (Chrompack, CP 9000) kapiler kolon
(HP-1, 25 m x 0.32 mm ID) kullanilarak analizlenmistir. Analiz sirasinda firin sicakligi 40
°C’de baglatihp 5 °C min"lik artigla 120 °C’ye yiikseltilmistir. FID dedektor icin
kromatografik saflikta hidrojen ve hava, tasiyici gaz olarak da kromatografik saflikta azot gazi
kullanilmustir.

Analizlenen VOC bilesiklerinin bilinen hacimdeki, kromatografik saflikta standart
cozeltilerinin vial igerisinde karbon disiilfiir ile seyreltilmesiyle sivi faz standartlar
hazirlanmis ve kalibrasyon bu standartlar kullanilarak olusturulmustur. Kalibrasyon
standartlarindan 3 pl gaz kromatografisine enjekte edilmis ve segilen sartlarda analizlenmistir.
Kalibrasyon egrisini olusturmak ic¢in dort farkli konsantrasyonda kalibrasyon standartlar
(0.006, 0.03, 0.09, 0.15 pl ml™") kullanilmustur.

Dis hava orneklerinde bulunan VOC bilesikleri, alitkonma siirelerinin, ayni1 kromatografik
sartlarda analizlenen kalibrasyon standartlarindan elde edilen alikonma siireleri ile
karsilagtirilmasi ile tanimlatilmigtir, tanimlatilan bilesigin miktari, pik alanlar1 kullanilarak
kalibrasyon egrisinin dogrusal denkleminden hesaplanmistir.

Kalite Kontrolu

Analizlerin yapildig1 giinlerde gaz kromatografisin performansini dogrulamak i¢in orta nokta
kalibrasyon standarti (0.03 pl ml™") analizlenmistir. Herhangi bir bilesigin pik alanindaki
yiizdelik degisim 20%’den fazla oldugunda kalibrasyon gegersiz sayilip, tekrarlanmigtir.
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Gaz kromatografisinde analizlenebilecek minimum VOC miktarlari, seyreltik standart
cozeltilerin ardisik enjeksiyonlar1 ile giiriiltii/sinyal oram1 10 alinarak belirlenmistir. Bu
miktarlar 2 pg (n-hekzan) ile 16 pg (etil asetat) arasinda degismektedir. Bu miktarlar ve
ortalama 6rnek hacmi (1.43 m®) kullanilarak minimum 6lgiilebilir VOC konsantrasyonlarinin

PR

0.001 (n-hekzan) ile 0.09 pg m™ ( etil asetat) arasinda degistigi belirlenmistir.

Ekstraksiyon solventi (karbon disiilfiir) gaz kromatografisinde analizlenmis, 6rneklemede
kullanilmamus aktif karbon tiipleri ekstrakte edilerek analizlenmistir. Her iki durumda da bu
calismada analizlenen bilesikler bulunamamustir.

Ornekleme yapilan aktif karbon tiiplerinin ikinci kisimlar1 ekstrakte edilmis ve analizlenmistir
ve analizlenebilen degerlerden diisiik sonuglar vermistir.

Bazi1 oOrneklerin analizleri tekrarlanmistir ve tekrarlanan analizlerin sonuclar1 arasindaki
yiizdelik fark %5’den azdir.

Karbon disiilfiir ekstraksiyon yonteminde desorpsiyon verimi oldukga yiiksektir ve 88% (biitil
alkol) ile 100% (etil benzen) arasinda degismektedir (ASTM, 1988a). Bu nedenle Olciilen
VOC bilesiklerinin konsantrasyonlar1 desorpsiyon verimleri kullanilarak diizeltilmemistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Toplam VOC, bu caligmada analizlenen 15 adet VOC 'nin konsantrasyonlarinin toplamini
ifade etmektedir. Kent dis1 ve kentsel alanda 6lgiilen toplam VOC konsantrasyonlari sirastyla
6.6-43.1 (ortalama+SS, 23.0£10.4) ve 33.3-149.8 (ortalama+SS, 64.8+34.9) ug m™ degerleri
arasinda degismektedir (Sekil 1 ve 2). Ortalama olarak, kent havasinda bulunan VOC
konsantrasyonlarinin kent dis1 alanda dlgiilen degerlerden yaklasik 3 kat daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Kent dis1 alanda 6lgiilen VOC konsantrasyonlar1 gece ve giindiiz periyotlarinda
farklilik gostermis, genellikle gece Olgililen konsantrasyonlar, trafik yogunlugunun azligi
nedeniyle daha diisiik bulunmustur (Sekil 1). Sekil 2°de kentsel ornekleme noktasinda
ornekleme periyodu (26 saat) boyunca VOC konsantrasyonlarinin 2-4 saatlik araliklarda
degisimi gosterilmektedir. Maksimum VOC konsantrasyonu 22.00 ila 01.00 saatleri arasinda
Olciilmiistiir, konsantrasyon degerindeki bu artigin birka¢ sebebi oldugu diistiniilmektedir.
Kentsel 6rnekleme noktasinda 6rnekler hafta sonunda toplanmistir ve bu periyotta trafik akisi
azalmamistir. Atmosferik stabilite ve zayif dispersiyon sartlar1 gece saatlerinde artmaktadir.
Kentsel 6rnekleme noktasi, yogun trafik akisinin oldugu caddenin kuzeyinde yer almaktadir.
Orneklemenin ilk 10 saati boyunca riizgar kuzey dogudan esmistir. Ancak saat 22.00'de
riizgar yonii gliney batiya donmiis ve kirleticiler en yakin caddeden ornekleme noktasina
tasinmigtir. Bu  ylizden maksimum konsantrasyon 22.00 ile 01.00 saatleri arasinda
bulunmustur.
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Ornekleme Tarihi

Sekil 1. Kent dis1 rnekleme noktasinda dlgiilen toplam VOC konsantrasyonun (g m™)
ornekleme periyodu boyunca degisimi
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Ornekleme Saati

Sekil 2. Kentsel 6rnekleme noktasinda 5-6 Ekim 2002 tarihinde 6l¢iilen toplam VOC
konsantrasyonun (ug m™) 6rnekleme periyodu boyunca degisimi
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Sekil 3. Orneklenen VOC bilesiklerinin konsantrasyonlarini toplam VOC
konsantrasyonuna katkilar1

Her iki 6lglim noktasinda da etil asetat en ¢ok bulunan bilesik olup bunu sirasiyla etilen
dikloriir ve toluen izlemistir (Tablo 1, Sekil 3). Kent dis1 6l¢iim noktasinda etil asetat, etilen
dikloriir ve toluen konsantrasyonlari, toplam VOC konsantrasyonlarinin sirastyla %31.2,
%26.8 ve %7.8’s1n1 olusturmaktadir. Kentsel 6l¢lim noktasinda etil asetat, etilen dikloriir ve
toluen konsantrasyonlari, toplam VOC konsantrasyonlarinin sirasiyla %25.5, %12.6 ve
%14.9’unu olusturmaktadir.

Bu ¢alismada ve diger ¢alismalarda 6l¢iilen VOC konsantrasyonlar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.
Kentsel ornekleme noktasindan olgiillen VOC bilesiklerinin konsantrasyonlari, kent dist
ornekleme noktasinda Olgiilen degerlerden 0.8-16 kat daha fazla bulunmustur. Kent disi
ornekleme noktasinda oOlgiilen oksijenli VOC bilesiklerinin konsantrasyonlari, daha once
petrokimya tesisi ve petrol rafinerisi etrafinda Olgiilen degerlerden 4-20 kat daha az
bulunmustur. Bu ¢alismada kentsel ve kent dis1 6rnekleme noktasinda 6l¢giilen mono aromatik
VOC bilesiklerinin konsantrasyonlari, daha 6nce Miiezzinoglu vd. (2001) tarafindan yol
kenarindan yapilan 6rneklemede elde edilen konsantrasyonlardan daha diisiik bulunmustur.
Bu calismada bulunan ortalama etilen dikloriir konsantrasyonu, Kore’de endiistriyel bdlgede
Na vd. (2001) tarafindan yapilan calismada bulunan deger ile (8.5 pg m™) kiyaslanabilir
diizeydedir, bununla birlikte Pakistan’da Karachi’de yogun caddede dlgiilen (0.25 pg m™)
degerden daha fazla bulunmustur (Barletta vd., 2002). Etilen dikloriir, kursunlu benzin katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (Barletta vd., 2002). Bu yiizden, yiiksek etilen dikloriir
konsantrasyonlart  Izmir’de  kursunlu  benzinin  yaygin  olarak  kulanilmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Daha Once yapilan bir calismada petrokimya endiistrisi etrafinda yiiksek etilen dikloriir
konsantrasyonu (38.5 pg m™) dl¢iilmiistiir. Etilen dikloriir konsantrasyonunun riizgar yonii
ile olan iligkisi, bu bilesigin petrokimya tesisi ve petrol rafinerisinden kaynaklandigini
gostermistir (Cetin, 2002). Bununla birlikte petrol endiistrileri ile 6rnekleme noktalar
arasindaki mesafenin fazla (45-50 km) olmasi nedeniyle, kentsel ve kent dist VOC
seviyelerinde, petrol endiistrilerinin emisyonlarinin etkisinin diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

VOC’ler temel olarak motorlu tasitlardan kaynaklandigindan, dis hava konsantrasyonlar
iligkilendirilebilir. Benzen baglica tasitlardan kaynaklandigindan, motorlu tasitlar ile dis hava
VOC konsantrasyonlarinin iliskilendirilmesinde izleyici olarak kullanilabilir. Genel olarak,
kentsel 6l¢iim noktasinda benzen ile diger VOC konsantrasyonlar1 arasinda iyi bir korelasyon
bulunmustur (Tablo 2). Kentsel o6rnekleme alanina yakin yerlerde endiistriyel tesisler
bulunmadigindan, dis hava ornekleri temel olarak tasit emisyonlarini temsil etmektedir. Kent
dis1 ornekleme noktasinda 6lgiillen VOC konsantrasyonlari da benzen ile iliskilendirilmis,
ancak daha zayif bir korelasyon gdzlenmistir (Tablo 2). Ornekleme noktalarinda, benzen ile
diger bilesiklerin korelasyonundan dis hava VOC degerlerinin tasit emisyonlarindan énemli
Olciide etkilendigi gorilmiistiir. Kentsel ve kent disi 6rnekleme noktalarindaki VOC
dagilimlar1 karsilagtirilmaktadir. Kent dist 6rnekleme alanindaki VOC profili, tasit
emisyonlarindan etkilenen kentsel VOC profiliyle benzerlik gostermistir (Sekil 3). Ancak
farkli bilesikler icin kentsel ve kent dis1 VOC konsantrasyonlarinin oran1 degismektedir (biitil
asetat i¢in 0.8, p-ksilen i¢in 16). Eger seyrelme kent dis1 alanlarda VOC konsantrasyonlarini
etkileyen tek faktor olsaydi, her VOC i¢in kentsel/kent dist oranmin benzer olmasi
beklenebilirdi.

VOC’lerin atmosferdeki doniisiimii ve uzaklastirilmalari, fotokimyasal reaksiyonlar, kuru
cokelme gibi mekanizmalar vasitasiyla gerceklesir. Bu c¢alismada Olgiilen bilesikler
atmosferde farkli derecelerde reaksiyona girerler ve bu nedenle taginimlar siiresince giderim
oranlar1 farklhidir (Carter, 1994). Bu nedenle, kent dis1 6rnekleme noktasinda benzen ile diger
VOC bilesikleri arasinda gozlenen nispeten zayif korelasyon ve degisken kentsel/kent dist
konsantrasyon oranlari, herbir bilesigin atmosferde tasinim boyunca farkli giderim orani
olmasindan kaynaklanmaktadir. Farkli VOC bilesiklerinin degisken kentsel/kent dis1
konsantrasyon oranlar1 i¢in diger bir neden de, bazi bilesiklerin motorlu tasitlar disinda da
kaynaklar1 olabilecegidir.
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Tablo 1. Bu calismada ve diger calismalarda olgiilen VOC konsantrasyonlar: (ug m™,

ortalama£SS)

Ucucu Karachi, | Berlin, |Bornova, |Petrokimya| Kentsel, |Kent dis1,
Organik Ifterire Pakistan ° Almanya ° [zmir, tesisi ve Buca, Buca,
o= Alegre, 1. d o o

Bilesikler Brezilya * Tirkiye Petro.l . Iznpr, . Iznyr, .
rafinerisi |Tirkiye ' | Tiirkiye
gevresi,
[zmir,
Tirkiye °
Benzen 24.9 16.5 6.7 37.1 49+2.3 | 1.0+0.5
(n=9) (n=15)
Toluen 43.1 26.8 14.5 100.6 10.3+£7.7| 1.9+1.7
(n=9) (n=18)
p-Ksilen 28.0¢ 4.3 2.5 91.6°¢ 9.149.8 | 0.6+0.4
(n=7) (n=18)
m-Ksilen 9.1 6.0 47459 | 0.4£0.3
(n=9) (n=18)
0-Ksilen 11.0 4.8 33 95.1 1.3£1.5 | 0.7£0.6
(n=6) (n=18)
Etil benzen 13.7 3.4 21.3 1.742.5 | 0.7+0.6
(n=9) (n=18)
[zopropil 1.8 0.2 1.4+1.3 | 0.4+0.2
benzen (n=8) (n=18)
1,2,3-Trimetil| 8.8 " 20" 462" 1.8+1.5 | 0.940.7
benzen (n=8) (n=17)
Etil alkol 194 29.5 44427 | 0.7+20.4
(n=9) (n=13)
n-Biitil alkol 13.8 1.240.5 | 0.9£0.7
(n=9) (n=17)
Etil asctat 17.3 13.5£3.9| 7.0+4.1
(n=9) (n=18)
Biitil asetat 6.5 0.9+0.5 | 1.1+0.8
(n=8) (n=18)
Metil izobiitil 2.8 0.7+£0.8 | 0.3+0.2
keton (n=9) | (n=18)
n-Hekzan 26.9 26.4 28.6 4.1 4.5£1.5 | 1.1£0.6
(n=9) (n=17)
Etilen 0.04 38.5 7.542.5 | 6.243.9
dikloriir (n=9) (n=17)

* Grosjean vd. (1998)
® Barletta vd. (2002)
“ Monod vd. (2001)

4 Muezzinoglu vd
¢ Cetin vd. (2003)
 Bu caligma
¢ (m+p)ksilen

. (2001)

"'1,3,5-Trimetil benzen
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Tablo 2. Kentsel ve kent dis1 6rnekleme noktalarinda 6lclilen VOC konsantrasyonlarinin
orani ve benzen ile korelasyon degerleri

Ucgucu Organik Bilesikler | Konsantrasyon orani Benzen ile korelasyon (1”)

(Kentsel/Kent dis1) Kentsel Kent dis1
Benzen 5.1 1.00 1.00
Toluen 5.5 0.65 0.32
p-Ksilen 15.6 0.62 0.50
m-Ksilen 10.6 0.66 0.24
0-Ksilen 1.7 0.68 0.17
Etil benzen 2.5 0.68 0.21
Izopropil benzen 3.6 0.81 0.08
1,2,3-Trimetil benzen 2.1 0.86 0.10
Etil alkol 59 0.93 0.39
n-Biitil alkol 1.3 0.68 0.25
Etil asetat 1.9 0.05 0.50
Biitil asetat 0.8 0.68 0.63
Metil izobiitil keton 2.6 0.84 0.10
n-Hekzan 4.0 0.78 0.51
Etilen dikloriir 1.2 0.82 0.54
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