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 مقدمه .1

هاي شيميايي محيط کار شامل گازها، بخارهاا و ررات معلا    آدينده

هاا  جامد و مايع، هر ي  خطرهاي خاصي دارد و زيان حاصال از آن 

ي شيميايي، راه ورود، طو  مادت تمااس و تاراکم    بسته به نوع ماده

حاد مجااز باا ايان ماواد در      ي بايش از  ها متداوت است. مواجههآن

هااي مختلداي   هاا و بيمااري  تواند سا،  مساموميت  محيط کار مي

در پنجاه سا  گذشته تغييارات قابال تاوجهي در ماواد      .]1-0[شود

ها در صنايع شيميايي انجاام شاده   شيميايي، فرايندها و نوع فعاليت
 

ت،ريااز، دانشااگاه صاانعتي سااهند، دانشااکده مهندسااي شاايمي، گااروه مهندسااي * 

 زيست محيط

ي مواد شيميايي در باازار بسايار   است. تعداد کارخانجات توليدکننده

فزايش يافته که هار ساا  محلااودت جديادي تولياد و وارد باازار       ا

؛ اين موضوع س،  افازايش تعاداد شاانلين در معار      ]0[کنند مي

مخاطرات مواجهه با اين مواد شده است. برخي از اين مواد، ترکي،ات 

هاا قا،لا    شناساي آن هااي سام   هايي است که ويژگيجديد و مخلوط

ها خطرناک باشاند. در  اي انسانمطالعه نشده است و ممکن است بر

 1801و در ساا    044444تعداد مواد شيميايي حادود   1802سا  

ميليااون شناسااايي شااده  12ميليااون و در حااا  حاضاار  0حاادود 

ي شيميايي جديد نياز باه   ماده 2444تا  1444. ساليانه ]1،2[است
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 144444شود و اين در حالي است که هر سااله  اين تعداد اضافه مي

شاود کاه تنهاا باراي     يميايي متداوت، توليد يا اساتداده ماي  ماده ش

شناسي تهيه و در دسات  ي شيميايي، اطلاعات سم نوع ماده 14444

% آن ملاارف  1شاده شايميايي فقاط     است و از کل ماواد شناساايي  

عمومي دارد. بعضي از آمارهاي سازمان جهاني بهداشت گويااي ايان   

جهان در صانايع شايميايي   ميليون ندر در سطح  0واقعيت است که 

طوري که يا  ميلياون انساان ساادنه باه      کار هستند، بهمشغو  به

خاطر تماس نيارايمن باا ماواد شايميايي دچاار مارو شاده و ياا         

 .]2،8[شوندازکارافتاده مي

 ايمناي،  هااي برناماه  در هاا چاالش  تارين مهم از يکي حاضر، در حا 

 در ماواد شايميايي  گيري از ايجااد آااار مواجهاه باا     حداظت و پيش

 و است گسترده بسيار شيميايي مواد مخاطرات طيف است. کار محيط

اشاتعا ،   مانناد  فيزيکاي  خطارات  تاا  گرفتاه  زاييسرطان خاصيت از

باراي   ساميت  و گساترده  هااي مانند آلودگي محيطيزيست خطرات

 فجاايع  و اندجارهاا  هاا، ساوزي  آتش از آبزيان، متداوت است. بسياري

 شايميايي  ماواد  فيزيکاي  ناکاافي مخااطرات   کنتار   باه علات   ديگر

 و محيط کار در شيميايي مواد اين انتشار دهد؛ بنابراين کنتر  مي رخ

در  هاا آن انتشاار  ميزان کردن محدود و مواجهه با شانلين کنتر  نيز

 .]14،11[زيست بسيار ضروري استمحيط

 در تادوين قاوانين،   گياري چشام  هااي پيشارفت  اخير، هايسا  طي

 و ها، کارفرماياندولت و ايجاد شده شيميايي مواد مديريت و مقررات

 هام  را آميز مخاطره مواد از استداده مندي آاار کنند مي سعي کارگران

 دهناد. مطااب    کااهش  المللاي باين  ساطح  در هام  و ملاي  سطح در

1کار الملليبين سازمان کنوانسيون
 اساتداده از  در ايمناي «عناوان   با 

 ماواد " اصاطلا   ،(114 )شماره 1884 »کار محيط در شيميايي مواد

 ط،يعي از اعم ها،آن مخلوط و ترکي،ات عناصر، «به صورت "شيميايي

 »آمده دستبه توليدي هايفرايند به وسيله آنچه مانند ملانوعي، يا و

 درجاه  و نوع به توجه با آميز مخاطره شيميايي است. موادشده تعريف

شاوند.  ماي  بنادي ط،قاه  خاود  راتاي  و فيزيکاي  بهداشتي مخاطرات

 مااده  چناد  ياا  دو از متشاکل  شايميايي، کاه   مواد مخلوط مخاطرات

 شايميايي  ماواد  مخااطرات راتاي   ارزياابي  اسااس  بر است، شيميايي

 .]12،13[شودمي مخلوط، تعيين دهنده تشکيل

 کاه  از اساتانداردهاي ديگاري اسات    2شاغلي  مواجهاه  مجااز  مقادير

 

1. International Labour Organization 
2. Occupational Exposure Limit  

اساتداده   بهداشاتي  مخااطرات  کنتار   مراحال  در راهنماا  به عناوان 

اجاراي   و گياري تلااميم  براي ايحرفه بهداشت شود؛ متخلالاين مي

 شايميايي  ماواد  باا  مواجهاه  ايمناي  ساطح  مورد در کنترلي اقدامات

 را هاا  آن شاوند، ماي  دياده  کار محيط در که فيزيکي و عوامل مختلف

 براي اجراي حد مجاز مواجهه شغلي و . استخراج]10[برند مي به کار

 حادود  بوده اسات. مقاادير   اوليه رويکرد شيميايي، ي  مواد ت ت 

 باراي  رقمي مجاز حد با الزام يا ي  شده توصيه مواجهه، مقادير مجاز

 کار است. اين حدود مجااز معماود  باه صاورت     هايمحل در مواجهه

 انتظاار  و کناد ماي  بيان را مواجهه ، ميزان مجاز3زماني وزني ميانگين

 وارد شادن  از کاار، بتاوان   در محايط  حادود  ايان  اعما  با رود تامي

 مواد با مواجهه در وقت تمام که کارکناني سلامت بر هااز زيان بسياري

 ايان حادود    است ممکن کرد. همچنين گيريپيش شيميايي هستند،

 شاود  تنظايم  سقف، ميزان و يا مدت کوتاه مواجهه معمود  براي مجاز

شاده   مقاادير گدتاه   از هاآدينده اين مقدارن،ايد  در هيچ شرايطي که

از  ،مواجهه مجاز حد ت،يين براي هاسازمان و کشورها بيشتر شود. در

حاد   هاا، واژه پرکاربردترين از يکي شود.مي استداده مختلدي هايواژه

 ، مقاادير 0شاغلي  مواجهاه  مجااز  آساتانه  حد .]14[است مجاز آستانه

 انجمان  باه وسايله   و نادارد  قاانوني  الازام  کاه هايچ   استپيشنهادي 

 اين اين که شده است. با تهيه 0آمريکا ايحرفه متخلالاين بهداشت

خود  هايدر سامانه را هاآن کشورها برخي ولي نيست حدود، اج،اري

مختلف  هايمواجهه به توجه با دنيا در سراسر . بنابرايناندکرده الزامي

 مجااز  آساتانه  حاد  مربوط باه  آور زيان کاري با عوامل هايدر محيط

 .]14[اسات  دساترس  در وسيعي از ايان ماوارد   شغلي، طيف مواجهه

 اساتداده  هاا ساازمان  و باه وسايله کشاورها    کاه  ديگاري  اصطلاحات

بيشاينه   و مواجهاه  شده توصيه حد مواجهه، مجاز حد شامل شود، مي

 رفاع  باراي  بيشاتر  دنياا  در جااري  است. اساتانداردهاي  مجاز نلظت

 حاا   ايان  باا  اسات؛  شده ت،يين شيميايي مندرد، ماده ي  مشکلات

 متعاددي  شايميايي  مواد مواجهه با در کارگران که است اين واقعيت

 ها آن از کافي به حداظت قادر هرگز ماده به ماده رويکرد اين و هستند

 حادود  از ها فهرستيسازمان يا و هادولت که آن جا از اما بود. نخواهد

تهياه   مااده شايميايي   صادها  باراي  شاده  توصيه شغلي مواجهه مجاز

 دارند،مي نگه روز به فهرست را اين که منابعي که است واضح اند،کرده

 ماديريت  باه  رسيدن براي کلي استراتژي .]12[دارند بسزايي اهميت
 

3. Time-Weighted Average 
4. Threshold Limit Value 
5. American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
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 زيست عمومي محيط حداظت و کار محيط در شيميايي درست مواد

  کرد: توصيف اقدامات زير به صورت به سادگي توانمي را

است شناسايي  کار محيط در که شيميايي مواد که است اين او  قدم

 محيطاي زيسات  و فيزيکاي  بهداشاتي،  مخااطرات  اسااس  بار  و شده

 انتقا  براي ايمني اطلاعات هايبرگه و هابرچس  شود و بندي ط،قه

باراي آن   حداظتي اقدامات و ها تهيهآن مخاطرات با مرت،ط اطلاعات

 در موجاود  شايميايي  مواد مورد در اطلاعاتي چنين بدون انجام شود.

 و پيامدها ارزشيابي امکان زيست، محيط در هاآن انتشار يا کار محيط

 .ندارد وجود مؤار کنترلي و پيشگيرانه اقدامات تعيين

 ايشاده  بنادي ط،قه و شده شناخته شيميايي مواد ارزشيابي دوم، قدم

 که مواجهاتي نوع تعيين و سپس شده استداده کار محيط در که است

 پاايش  ماوارد باا   ايان  شاود.  حاصال  مواد اين کاربرد پي در تواندمي

ها مواجهه ميزان تخمين امکان که عواملي از استداده با يا و هامواجهه

 احتماا   تولياد،  خاط  در شده ملارف مواد مقدار چون عواملي )مانند

 هااي ويژگي معين و تأسيسات يا و کار محيط شرايط در هاآن انتشار

 شود. کند، ممکن ميمي فراهم شيميايي( را مواد فيزيکي

 طراحاي  باراي  اطلاعاات  اين از استداده مرحله، آخرين و سوم مرحله

 اسات. ايان   کاار  محايط  در مناسا   حداظتي و پيشگيري هايبرنامه

 و پيااده  نلاا   مانند کنترلي، و پيشگيرانه اقدامات انواع شامل برنامه

ماواد   جاايگزيني  مهندساي،  هااي کنتار   باا  مرت،ط اقدامات و سازي

و  تندسي هايماس  از استداده نياز، صورت در و خطرتر کم شيميايي

 برناماه  ايان  در که مواردي است. ساير فردي حداظت تجهيزات ديگر

 پاايش  باا  هاا کنتار   ايان  تقويت و حمايت شود شاملمي بينيپيش

 اطلاعاات،  ا،ات  مواجهه، در کارگران آموزش رساني واطلاع مواجهه،

 روش و اضاطراري  شرايط در آمادگي هايبرنامه پزشکي، هايمراق،ت

 .]13[است دفع هاي

باه وسايله    شايميايي  ماواد خطار   ارزياابي  باراي  مختلدي هايروش

شاده   ارائاه  صانعتي  بهداشات  و ايمني مسائل با مرت،ط هايسازمان

 بنادي مطالعاه ماوردي، رت،اه   عناوان يا    در اين پژوهش به . است

کماي   روش نيماه مورد استداده در کارخانه آرتاويل به  شيمياييمواد 

ايان کاه ايان روش تاا کناون در      باا توجاه باه    اسات.  بررسي شاده  

حساب ، ي  پژوهش جديد به سازي انجام نشدهکارخانجات دستي 

تاوان باراي   شاده در ايان کاار ماي     از نتاايج و روش ارائاه  آياد و  مي

 هاي مشابه استداده کرد. کارخانه

 روش انجام پژوهش .2

تاارين کارخانااه  عنااوان باازرو صاانعتي آرتاوياال تاااير بااه  شاارکت

سازي شما  نرب کشور در شش کيلاومتري شاهر اردبيال     دستي 

فعاليت خاود را آنااز    1310است. اين مجموعه از سا   ساخته شده

ندر شانل با اساتداده از اناواع مختلاف ماواد      1244با حدود کرده و 

در توليد دستي ، بخشي از نياز صنعت خودروي کشاور را   شيميايي

کمي و باه   در اين کارخانه، خطر با روش ارزيابي نيمهکند. تأمين مي

به  شده تحليلي و بر اساس الگوي ارائه–توصيدي نوع از ميداني صورت

براي ارزيابي خطر ناشاي   سنگاپور ايحرفه تبهداش دپارتمان وسيله

 است. ارزيابي شده  شيميايي،از مواد 

مشاخ    ماواد شايميايي   از ناشي خطرات ابتدا شده، الگوي ارائه در

خطار   ميازان  مواجهه، احتما  يا ميزان گرفتن نظر در با سپس شد؛

 کاااهش بااراي دزم کنترلااي اقاادامات مرحلااه بعااد، در و محاساا،ه

 در که است رکربه  دزم .شد بندياولويت و معرفي مرت،ط، خطرهاي

 شايميايي  ماواد  از ناشي هايبيماري خطر به ، تنهاروش ارزيابي اين

 با مواد اين اندجار و اشتعا  قابليت به مربوط مخاطرات و شده توجه

 .]10[شود مي ارزيابي خاص و جداگانه هايروش از استداده

اي به وسايله دپارتماان بهداشات حرفاه     شده ط،  دستورالعمل ارائه

شود مي انجام مرحله يازده درخطر  کمي نيمه ارزيابي سنگاپور، روش

 شر  زير است: که به 

 کاري گروه ي  تشکيل .1

 ترکوچ  وظايف به فرايند تجزيه .2

 شيميايي مواد شناسايي .3

  1مخاطره ضري  تعيين .0

 پرسنل و مسئودن با ملااح،ه و بازرسي .0

 آن تکرار و مواجهه مدت طو  به مربوط اطلاعات آوريجمع .0

  2مواجهه ضري  تعيين .1

  3خطر ضري  تعيين .2

 اصلاحي عمليات اجراي .8

 ارزيابي سازيمستند .14

 ارزيابي بازنگري .11

مسائو  واحاد    شاامل  کاري که گروه ي  مراحل باد ابتدا بر اساس

 

1. Hazard Rating 
2. Exposure Rating 
3. Risk Rating 
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اي ايمني و بهداشت کارخانه، کارشناساان ايمناي و بهداشات حرفاه    

اسات،  هااي مختلاف و يکاي از محققاين     کارخانه، سرپرسات واحاد  

 واحادهاي  باه  کارخاناه  بنديتقسيم . در مرحله دوم،شودتشکيل مي

 بنادي تقسيم تر وکوچ  هايفرايند به واحد بنديتقسيم تر،کوچ 

 توجاه  با کارگران بنديو در نهايت، گروه ترکوچ  وظايف به فرايند

انجام شد و اطمينان حاصال شاد    کاري وظايف و مکاني موقعيت به

 کارکنان از اعم دارند، مواجهه شيميايي مواد با که کارکناني که همه

 ماأموران  و پيمانکااران  توساعه،  تحقيا  و  داري، نگاه  و تعمير توليد،

  بگيرند. قرار در نظر نظافت،

 بينابيني، اوليه، مواد عنوان که به شيميايي مواد همه سوم، مرحلهدر 

شاوند، شناساايي   استداده ماي  هاي جان،يفراورده و اصلي محلاودت

 زيار  هااي  باا روش  شيميايي مواد رکر است که شناسايي شايان شد.

 شده است: انجام

 موجاودي،  صاورت  ان،ار، در موجود مواد ليست به توجه با 

 برچسا   و 1شايميايي  ماواد  ايمناي  شناسنامه ا،ت، دفتر

 ظروف.

 ملاارف  ياا  ان،اار  شيميايي، مواد که هاييمحل همه بازديد 

 شوند.مي

 مخااطرات  مشاخ  شاد.   مواد هر مخاطره ضري  چهارم، در مرحله

 مواجهاه  چگاونگي  و ساميت  ميازان باه   شيميايي ماده ي  از ناشي

شده با توجه به  شناسايي شيمياييمخاطره مواد  ضري . دارد بستگي

 شاده و ياا  ( نماايش داده  1شيميايي در جدو  ) مواد سمي تأايرات

 و 2کشاانده بااه وساايله دوز مخاااطره ضااري  باار اساااس تعيااين

 ( نماايش داده شاده،  2جدو  )که در  3شيمياييکشنده مواد  نلظت

 تعيين شد.

شاايميايي  مااواد بااه مربااوط مخاااطره ضااري  کااه گدتنااي اساات

شده، به وسيله دفترچه حدود مجااز تمااس شاغلي اياران،      شناسايي

و دفترچاه حادود    0زايي آمريکاکارسينوژنبندي ميزان جداو  ط،قه

 شايميايي تعيين و اطلاعات ايمني ماواد   ،0مجاز تماس شغلي آمريکا

 ( ارائه و ا،ت شد.3هايي مانند جدو  )در فرم

 

1. Material Safety Data Sheet 
2. Lethal Dose 50% = LD50 
3. Lethal Concentration 50% = LC 50 
4. International Agency for Research on Cancer 
5. American Conference of Governmental Industrial Hygienists 

 مخاطره بر اساس بندي ضرايبدسته .1 جدول

 .]11[ها خطر و تأثير آن

ضريب 

 مخاطره
 ثيرتأبندي خطر/ توضيح دسته

1 

 نامطلوب بر سلامتيايرات أبدون ت

  A5 ( (ACGIHزايي سرطان -

 جزء مواد سمّي و مضر نيست -

 ايرات نامطلوب بر مخاط و پوست )بدون شدت زياد(تأ -

2 

 A4 ((ACGIHزايي سرطان

 ايجاد حساسيت و تحري  براي پوست -

  *زايي در انسان يا حيوانزايي و جهشامکان سرطان -

3 

 A3 ((ACGIHزايي سرطان

 B2 ((IARCگروه  -

 (PH >8<11يا  PH <3 <0ماده خورنده ) -

 بندي مواد مضرجزء ط،قه ،تحري  تندسي -

  **زايي و اختلادت ژنتيکيزايي، جهشاحتما  سرطان -

0 

 A2 ((ACGIHزايي سرطان

 A2 ((IARCگروه  -

 B ((NTPگروه  -

 (PH > 0/11 <10يا  PH < 4 <2ماده خيلي خورنده ) -

 سميماده  -

اختلادت ژنتيکي در  باعث ايجادزا و زا، جهشسرطان -

 نوزادان

0 

 A1 ((ACGIH زاييسرطان

 A1 (IARC) گروه -

 A ((NTPگروه  -

 ماده خيلي سمي -

 است. اين زمينه ارائه نشده هنوز اطلاعات کافي در *
 شده روي موجودات آزمايشگاهي اساس مطالعات انجام بر **
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 .]11[دضريب مخاطره بر حسب سميت حا .2جدول 

 ضريب مخاطره

LD50شده از راه جذب 

خوراكي در موش 

 صحرايي

 (mg/kg)وزن بدن

LD50ازشده  جذب 

پوست در موش 

صحرايي يا خرگوش 

 (mg/kg)وزن بدن

LC50 شده از راه  جذب

تنفسي در موش 

 4در  (mg/L) صحرايي

 ساعت براي گاز و بخار

LC50شده از راه  جذب

در موش  تنفسي

 4( در mg/L) صحرايي

 1آئروسلساعت براي 

2 2444< 2444< 24< 0< 

 >1تا 5   24≥ تا 0/4< 2444≥ تا 044< 2444≥ تا 244< 3

 1≥ تا 20/4< 2≥ تا 0/4< 044≥ تا 04< 044≥ تا 20< 0

0 ≤20 ≤04 ≤0/4 ≤20/4 

 

 .در کارخانه . فرم تجزيه فرايند کاري و تعيين ضريب مخاطره3جدول 

 تجزيه فرآيند كاري

 1فرم 

 كارخانه: اعضاي تيم ارزيابي:

 واحد: تاريخ ارزيابي:

 ضريب مخاطره مواد شيميايي تعداد كارمند توصيف وظيفه وظيفه فرآيند

HR 

   

   

   

   

 

 از هدف ملااح،ه از کل واحدها انجام شد. و بازرسي مرحله پنجم،در

اين  و ( بود3جدو  ) در شده ليست وظايف همه کردن پيدا ملااح،ه،

 بازرساي  اناد، بناابراين يا    گرفتاه  قرار در نظر همه کارکنان آيا که

 و انجاام شاد   (3جادو  )  در شده ليست کاري وظايف ط،  بر دقي 

 اضافه شد. جدو  با کارکنان، اطلاعات در ملااح،ه بازرسي و هنگام

 آوري شد.آن جمع تکرار و مواجهه مدت اطلاعاتدر مرحله ششم، 

 تعياين  مواجهه مدت و تکرار، شدت مقدار، به توجه با مواجهه ميزان

 شود.  مي

 

1. Aerosol 

مواجهه با مواد شيميايي تعيين شد. بادين   ضري  هدتم، در مرحله

هوا )اطلاعات پايش  پايش و بردارينتايج نمونه صورت که بر اساس

 در کارخاناه موجاود باود(، متوساط     شايميايي هوا براي برخي مواد 

زده  تخماين  (1معادله ) از استداده هدتگي مواجهه با زماني -وزني

 شد.

 

(1) 
W

MDF
E
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E، هدتگي مواجهه ميزان (ppm مکع  متر بر گرمميلي يا) ،F  تکارار 

 يااا ppm) مواجهااه شاادت M، (هدتااه در تعااداد) هدتااه در مواجهااه

 هدتااه در کااار ساااعت متوسااط W، (مکعاا  متاار باار گاارم ميلااي

؛ بناابراين  اسات  (سااعت ) مواجهه هر مدت متوسط D، (ساعت 04)

 باه دسات   باد رابطه از که (E)مواجهه  از مقدار (ER)مواجهه  ضري 

 ضاري   شده و سپس مقايسه 1بلندمدت مجاز مواجهه مقادير با آمده

نهايات هماه   شاود. در  مي ( تعيين0جدو  ) به وسيله (ER) مواجهه

اي با عنوان فارم  آمده از اين مرحله در فرم جداگانه دست اطلاعات به

 مواجهاه  مقاادير شايان رکر اسات کاه    شود. ( درج مي(0))جدو   2

اي است که باراي  ، در واقع همان نلظت مجاز از مادهبلندمدت مجاز

تماس بلندمدت انسان با مواد سمي کاربرد دارد. اين پاارامتر از روي  

 شود. آستانه مشخ  ميحد 

اي است که اگر انساان   مقدار حد آستانه، بيشينه نلظت مجاز از ماده

روز در هدته و چندين سا  با آن در تمااس باشاد،    0ساعت روز،  2

 براي سلامتي مشکلي پيش نيايد.

 .]11[. مقادير لازم براي تعيين ضريب مواجهه4جدول 

 E/PEL (ERضريب مواجهه )

1 1/4> 

2 0/4 – 1/4 

3 1 – 0/4 

0 2 – 1 

0 > 2 

 

 شاود؛ بادين صاورت کاه     تعياين ماي  خطر  در مرحله هشتم، ضري 

مواجهاه   چهاارم( و ضاري    مخااطره )مرحلاه   ضاري   تعيين از پس

 آيد: مي به دست (2از معادله )خطر  هدتم(، ضري  )مرحله

 

(2) RR= HR×ER 

 

 1.شده براي درج اطلاعات تعيين ضريب مواجهه با مواد شيميايي در کارخانه طراحي. فرم 1جدول 

 تعيين ضريب مواجهه

 2فرم 

 فرايند:

 وظيفه:

 مواد شيميايي سوم مواد شيميايي دوم مواد شيميايي اول مواد/پارامتر

    (Dمدت مواجهه )

    (Fتکرار مواجهه )

 شدت مواجهه

 (Mهوا( )برداري از  )نتايج نمونه
   

    (Y/Nماده شيميايي با تأايرات مشابه )

    (Eميزان مواجهه )

    (ERضري  مواجهه )
 

 

 

1. Permissible Exosure Limit 
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RR  ضري  خطر وHR   جذر ضري  مخاطره در ضري  مواجهاهER 

 در عادد  يا   آوردن باه دسات   ،RRمقدار  از گرفتن جذر علت است.

 باه  توجاه  باا  آن بنادي  رت،اه  و وظيده خطر هراست.  0 تا 1 محدوده

 ( تعيين شده است.0جدو  )

با استداده از جادو    وظيده، هر براي آمده، دست به بنديرت،ه و خطر

بنادي   اولويات  در بنادي رت،اه  شد. اين ا،ت (1)جدو   3باد در فرم 

 کار گرفته شد.  به کارخانه درخطر  کاهش براي اصلاحي اقدامات

 

 

 .]11[بندي خطر. رتبه6جدول 

 ضريب خطر رتبه

 4 – 1/1 ناچيز

 1/1- 2/2 کم

 2/2 - 0/3 متوسط

 0/3 – 0/0 زياد

 0/0 – 0 خيلي زياد

 

 

 .بندي خطر مواد شيميايي در کارخانهشده براي درج اطلاعات رتبه . فرم طراحي7جدول 

 خطر گزارش نتايج ارزيابي

 3فرم 

 رت،ه کل رت،ه (RRميزان خطر ) (ERضري  مواجهه ) (HRضري  مخاطره ) مواد شيميايي وظيده فرايند

  

     

 

     

 

 

آمده  دست اصلاحي با توجه به نتايج به اقدامات اجراي نهم، در مرحله

انجام اقدامات کنترلي  از يکسري پيشنهادها به وسيله محققين براي

اياان پااژوهش کااه مربااوط بااه  11و  14ارائااه شااده اساات. مراحاال 

هاي مستندسازي و ارزيابي دوباره است، بساتگي باه اجاراي     فعاليت

هاي کنترلي و بررسي نتايج حاصل از آن دارد که در اين مقالاه   روش

(، همه مراحل تحقي  به شکل 1به آن پرداخته شده است. در شکل )

 آمده است. نمودار
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 .. مراحل ارزيابي خطر مواد شيميايي در اين پژوهش1شكل 

 

 نتايج و بحث .3

هااي مربوطاه   شده، همه اطلاعات در فارم  پس از انجام مراحل گدته

فرايناد مجازا در    0نتايج مراحل اوليه نشان داد کاه  آوري شد. جمع

نوع مااده   22کارخانه قابل شناسايي است که در اين فرايندها حدود 

ي، عا يو ط، يملاانوع  يکائوچو، کربن بل مختلف )شامل  شيميايي

 ليا زوبوتيا ليا مت، بنازن  ليا نيو يد، تيا لياکر ليمت، ديکلرا لينيو

، لنيمتاازا ، لنيپاارازا ، نو يرزوسا ، نيتتارا آما   نيلا يمت هگزا، کتون

، بنازن ، قطاران ، TDI، تولوئن، پودر تال  ،1اکريليت استايرن، وينيل

 ،اسااتون، رنياسااتا لياامت، ديسااولدا دروژنيااه بناازن ليااات، لاانيزا

 

1. Silicon Dioxide 

 014 حالا   ،نياما  ليا ات يد، ديساولدا  يد کاربن ، نيام ليمت يد

( هگازان  کلويسا )عمدتا  ترکي  بنزن، تولوئن و چند مااده ديگار( و   

هاي اين واحاد  ندر در همه بخش 210طور کلي شود. به استداده مي

پاس از  صنعتي در تمااس باا ماواد شايميايي مختلاف قارار دارناد.        

 باا  مواجهاه  و تعيين ضري  مخاطره، ميزان شيمياييشناسايي مواد 

براي کارگران هر وظيده  مواجهه مدت و تکرار، شدت مقدار، به توجه

مواجهاه،   و ضاري   مخااطره  ضري  تعيين از پسو در نهايت  تعيين

 وظيداه،  محاس،ه شد. پس از تعياين ضاري  خطار هار    خطر  ضري 

بندي خطار  بندي شد. نتايج رت،ه براي هر وظيده، رت،ه شيمياييمواد 

 ( آمده است.2مواد شيميايي در جدو  )
 

 

 براي انجام ارزيابيتشكيل گروه كاري  -1

 تجزيه فرآيند به وظايف كوچكتر -2

 شناسايي مواد شيميايي براي هر وظيفه -3

 (1)فرم 

 (1)فرم 

 (HR)تعيين ضريب مخاطره  -4

 انجام بازرسي و مصاحبه -5

هاي  به دست آوردن ميزان غلظت

 برداري هوا مواجهه با استفاده از نمونه

 (2)فرم 

 (ER)تعيين ضريب مواجهه  -7

 (RR)تعيين ضريب ريسك  -8

 اجراي اقدامات اصلاحي -9

 مستندسازي ارزيابي -10

 بازنگري ارزيابي -11

 (3)فرم 

 انجام هر نوع تغيير در سرعت توليد و اصلاحات ديگر



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 18 - No. 103 (2019)   14 

بي
زيا

ار
 

طر
خ

 
هه

اج
مو

 با 
واد

م
 

يي
ميا

شي
 

 به
ش

رو
 

مه
ني

 
مي

ك
 

طر
خ

 
 

 مواد شيميايي براي فرايندهاي کارخانه.بندي خطر . نتايج ارزيابي و رتبه8جدول 

 وظيفه يندافر
 تعداد

 كاركنان
 شيميايي مواد

ضريب 

 HRمخاطره 

ضريب 

 ERمواجهه 
ميزان خطر 

RR 
 رتبه

 بن،وري

 متوسط 22/2 0 2 بل  کربن 0 دوده تخليه اپراتور

 مواد توزيع کارگر

 شيميايي
 زياد خيلي 0 0 0 کلرايد وينيل 12

 متوسط 10/3 0 2 اکريليت متيل 20 پايکل اپراتور

 ناچيز 01/1 1 2 بنزن وينيل دي 20 من ميل

 متوسط 3 3 3 کتون ايزوبوتيل متيل 12 کار اف بج

 کلندر سه رو 

 متوسط 22/2 0 2 استايرن 2 من اف لت

 زياد 21/3 3 0 کلرايد وينيل 2 منميل

 متوسط 00/3 0 2 کتون بوتيل ايزو متيل 0 کنتر  اپراتور

 متوسط 22/2 0 2 بنزن وينيل دي 0 کار وانيداپ

کلندر چهار 

 رو 

 کم 2 2 2 استايرن 0 من اف لت

 - - 2 - اکريليت وينيل 0 منميل

 کم 00/2 2 3 کتون بوتيل ايزو متيل 2 کنتر  اپراتور

 کم 2 2 2 بنزن وينيل دي 0 کار وانيداپ

 اکسترودر

 0 تغذيه اپراتور

 زياد 21/3 0 3 تولوئن

 کم 2 2 2 تال  پودر

 زياد خيلي 0 0 0 بنزن

 زياد 2/3 0 3 زايلن

 زياد 2/3 0 3 بنزن اتيل

 2 هد اپراتور
 متوسط 10/3 0 2 بنزن وينيل دي

 زياد خيلي 01/0 0 0 کلرايد وينيل

 متوسط TDI 3 3 3 2 کوشن اپراتور

 متوسط 10/3 0 2 استايرن 2 اسکايور اپراتور

 0 بوکينگ
 متوسط 10/3 0 2 اکريليت متيل

 زياد خيلي 0 0 0 014 حلا 

 زني سمنت

 10 اپراتور
 متوسط 00/3 0 3 بنزن اتيل

 زياد خيلي 0 0 0 کلرايد وينيل

 0 زن ونت

 متوسط 10/3 0 3 زايلن

 متوسط 10/3 2 0 بنزن

 زياد 21/3 0 3 تولوئن

 پخت و بازرسي

 04 اپراتور

 زياد 21/3 0 3 سولدايد هيدروژن

 کم 00/2 2 3 کتون ايزوبوتيل متيل

 متوسط 22/2 0 2 استايرن متيل

 12 دايشه حمل

 متوسط 10/3 0 2 استون

 متوسط 10/3 0 2 امين متيل دي

 کم 00/2 3 2 سولدايد دي کربن

 0 بلادر تعويض
TDI 3 0 00/3 زياد 

 متوسط 10/3 0 2 امين اتيل دي

 کم 23/2 0 1 هگزان سيکلو 0 شويي قال 

 خيلي زياد 0 0 0 014حلا   بازرسي
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 شده شيميايي شناسايي مواد % از21/20 (،2با توجه به نتايج جدو  )

 % از اياان12/10و خطاار  او  تااا چهااارم سااطح در کارخانااه، در

گرفت. همچنين در مرحلاه   خطر قرارمواد شيميايي در سطح پنجم 

کمي ماواد شايميايي در کارخاناه، آرتاويال تااير،       ارزيابي خطر نيمه

و به علات   0، با کس  ضري  خطر 014وينيل کلرايد، بنزن و حلا  

انجمن متخلالاين بهداشت صنعتي آمريکاا،   A1بندي در گروه گروه

شناساايي   آميزترين ماده شيميايي در اين مطالعاه  به عنوان مخاطره

 شد. 

زناي،  ماده وينيل کلرايد در واحدهاي بن،اوري، اکساترودر و سامنت   

)ترکي،اات بنازن و    014ماده بنزن در واحد اکسترودر و ماده حالا   

 شوند. تولوئن( در واحدهاي اکسترودر، پخت و بازرسي، استداده مي

عنوان  المللي بههاي بينبنزن جزء موادي است که به وسيله سازمان

اي کاه باه وسايله    زا شاناخته شاده و در مطالعاه   ي  ماده سارطان 

گل،ابايي و همکارانش انجام شد، بادترين ميزان ضري  خطر مرباوط  

آميز بنزن در واحدهاي ي  شرکت پتروشيمي است.  به ماده مخاطره

بر اساس اين پژوهش، بررسي پرونده پزشکي شانلين نشان داد کاه  

تواند ناشاي از مواجهاه باا    خوني اند که ميم% شانلين دچار ک0/12

کااس  و رينساکي  . در پژوهش ديگري که به وسايله  ]10[بنزن باشد

داري ميان مواجهه با بنزن و باروز  انجام شده، ارت،اط معني کرومپ

 .]11،12[است سرطان خون مشاهده شده

 پاايين  هااي نلظات  در حتاي  کاه دهد نشان مي شده انجام مطالعات

و باا بااد رفاتن     دارد وجاود  لوسمي به ابتلاخطر  نيز بنزن با مواجهه

کناد. ط،ا    پيادا ماي   لوسمي افزايش به ابتلا ميزان تجمعي، مواجهه

% از کال  0بررسي پروناده پزشاکي شاانلين ايان کارخاناه، حادود       

خدياف  -خديف ياا فقار آهان شاديد    -خوني شديدشانلين دچار کم

بنزن باشد؛ نتيجه مشابهي به تواند ناشي از مواجهه با هستند که مي

در واحد اکسترودر  .]12[گرفته شده است و همکاران وسيله رينسکي

ندر در تماس با ماده شيميايي و خطرنااک   0در بخش اپراتور تغذيه، 

دليال بااد باودن هار دو ضاري       بنزن قرار دارند. در اين بخاش باه   

 "يااد خيلاي ز "و رت،ه خطر  =RR 0مخاطره و مواجهه، ميزان خطر 

زناي  ندار در بخاش ونات    0زني، است. در واحد سمنتگزارش شده 

مشغو  کار هستند. در اين بخش، ماده شيميايي بنزن وجاود دارد و  

اسات. عادد ميازان خطار ايان       اعلام شده "متوسط"رت،ه خطر آن 

است که در مقايسه با واحد اکسترودر کمتر است. علات   10/3بخش 

ماااده شاايميايي بناازن در واحااد پااايين بااودن مياازان خطاار بااراي 

 

1. KS Crump 

زني در مقايسه با واحاد اکساترودر ايان اسات کاه در واحاد        سمنت

ميازان  زني، ضري  مخاطره بنزن باد است اماا باا توجاه باه     سمنت

مواجهه پايين که ناشي از مدت مواجهه کوتاه و مقدار ملارف کم در 

 هدته است، ميزان خطر پايين آمده است.

شاده در ايان    آميز شناساايي  از مواد مخاطره ديگر وينيل کلريد يکي

است؛ اين ماده خطرناک شيميايي در واحد بن،وري در  واحد صنعتي

ندر(، در واحد اکسترودر در  12بخش کارگران توزيع مواد شيميايي )

 10زني در بخش اپراتور )ندر( و در واحد سمنت 2بخش اپراتور هد )

هااي  ار دارد. در هماه بخاش  ها قرندر( در تماس با پرسنل اين بخش

گازارش شاده    "خيلي زياد"شده، ميزان خطر باد و رت،ه خطر،  گدته

مان،  است. از طرفي در واحد کلندر سه رو  در بخش کارگران ميال 

است؛ علت شده  هاي گدتهتر از ساير بخشميزان خطر اين ماده پايين

شايميايي  اين است که در اين بخش، مواجهه کارگران با ايان مااده   

شده  هاي انجاماست. با توجه به بررسي هاي ديگر بودهکمتر از بخش

% شاانلين ايان واحادها، مشاکلات     11در پرونده پزشکي شاانلين،  

تواند ناشي از مواجهه با وينيل کلرايد باشد. ال،ته ک،دي دارند که مي

 و ديابت( تيروئيدي و بيماري سيستمي  )مثل بيماري که در افرادي

کنناد،  ماي  ملاارف  داروياي خااص   ياا  و دارند ک،دي ماري فعا بي يا

باشد که ايان ماوارد    تأايرگذار ک،دي هايآنزيم سطو  روي تواند مي

عطارچي  ميرسعيد شده به وسيله انجام بايد مدنظر قرار گيرد. مطالعه

 تواناد مي وينيل کلرايد کم مقادير با که مواجهه داد و همکاران نشان

 بناابراين انجاام   ؛]18[شود کلستاز نوع از ک،دي خديف آسي  موج 

 ايدوره هااي بررساي  در ،ک،ادي  کلساتاز  کنناده ارزياابي  هايتست

 توجاه  ماورد  باياد  وينيل کلرايد توليد واحدهاي در ک،دي عملکردي

 گيرد. قرار

شاده اسات کاه     آميز شناساايي  يکي از سه ماده مخاطره 014حلا  

را در واحادهاي اکساترودر در بخاش بوکيناگ و در      0ضري  خطر 

اين که ايان  واحد پخت و بازرسي در بخش بازرسي دارد. با توجه به 

است و پايه سااخت   موادي ديگرماده حاصل ترکي  بنزن، تولوئن و 

 اسات، احتماا  باروز    1زاياي  آن مواد خطرنااک باا درجاه سارطان    

 هاا سرطان خون در مواجهه با اين ماده باراي کارکناان ايان بخاش    

 وجود دارد. همچنين مشاخ  شاد کاه مااده دي وينيال بنازن در      

و همچنين در مقايساه باا    01/1واحد بن،وري با کس  ضري  خطر 

 ر مواد، خطر بهداشتي پايين دارد.ساي

 

 

2. Gamma Glutamyl Transpeptidase and Alkaline Phosphatase 
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 گيري نتيجه .4

ساي خطار مواجهاه باا ماواد شاايميايي      ايان پاژوهش باا هادف برر    

شده در کارخانه آرتاويل تاير انجام شده است. علت پرداختن  استداده

به اين موضوع اين بود که در اين واحاد صانعتي، کاارگران باا ماواد      

گياري دربااره   شيميايي متنوعي مواجهاه دارناد کاه باراي تلااميم     

ماواد   اقدامات کنترلي و حداظات کارکناان برابار عاوار  ناشاي از     

طاور  شيميايي، دزم اسات خطار بهداشاتي ناشاي از ايان ماواد باه       

خطار  اختلااصي ارزيابي شود تا سلامت پرسنل اين واحد صنعتي به 

نيدتد. ال،ته اين گونه مطالعات براي حداظت از سلامت کارگران همه 

توانااد بساايار مديااد باشااد. نتااايج  واحاادهاي صاانعتي کشااور مااي 

  توان به صورت زير خلاصه کرد: را مي آمده از اين مطالعه دست به

 سطح در کارخانه در شده شيميايي شناسايي مواد % از21/20 .1

% از اين مواد شيميايي در سطح 12/10و خطر  او  تا چهارم

 گرفتند. پنجم قرار

مشخ  شد که در اين کارخانه ساه مااده شايميايي بنازن،      .2

دارند. باا   "خيلي زياد"رت،ه خطر  014وينيل کلرايد و حلا  

توجه به باد بودن سطح خطر اين مواد شيميايي بايد هرچاه  

 تر اقدامات اصلاحي در کارخانه انجام شود.سريع

 به ابتلاخطر  نيز با پايين هاينلظت در حتي بنزن با مواجهه .3

همراه است. ط،  بررسي پرونده پزشکي شاانلين در   لوسمي

 نيخااو% کاال شااانلين دچااار کاام 0اياان کارخانااه، حاادود 

تواناد  خديف هستند که مي-خديف يا فقر آهن شديد -شديد

 ناشي از مواجهه با بنزن باشد.

ندر در تماس با  0در واحد اکسترودر در بخش اپراتور تغذيه،  .0

دليال بااد   بنزن قرار دارند. در اين بخاش باه    شيمياييماده 

بودن هر دو ضري  مخاطره و مواجهه، ميزان خطر، بيشاينه  

 است. گزارش شده "خيلي زياد"طر شده و رت،ه خ

زناي  ماده وينيل کلرايد در واحد بن،وري، اکسترودر و سمنت .0

هاي ها قرار دارد. در همه بخشدر تماس با پرسنل اين بخش

گزارش  "خيلي زياد"شده، ميزان خطر باد و رت،ه خطر  گدته

 است.شده 

را در واحدهاي اکسترودر و پخت  0، ضري  خطر 014حلا   .0

 است. خود اختلااص دادهو بازرسي به 

مشخ  شد که ماده دي وينيل بنازن در واحاد بن،اوري باا      .1

، خطر ناچيز در مقايسه با ساير مواد 01/1کس  ضري  خطر 

 و نيز خطر بهداشتي پايين دارد. 

پاذير  امکان توليد، من،ع در اين که حذف اين موادبا توجه به  .2

ماديريتي   -هااي کنترلاي   شاود از روش نيست، پيشنهاد ماي 

 تعاداد  افازايش  باا  اين ماواد،  با مواجهه ساعات کاهش مانند

اساتداده   مؤار مديريتي کنترلي کارراه ي  به عنوان کارگران

ها جلوگيري از نشت توان بهکنترلي ديگر مي شود. از اقدامات

هااي  نشت با استداده از دساتگاه  و در کنار آن پايش احتما 

 گيري اشاره کرد.پايش و اندازه
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