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 چکیده
کش به منظور تعیین مشاغل پر خطر و ارائه راهکارخانه تولید حشره ریسک مواجهه شغلی با مواد شیمیایی در یکدر تحقیق حاضر، 

. به منظور ارزیابی ریسک مواد شیمیایی از روش ارائه شده توسط انستیتو ایمنی و بهداشت شغلی شدکاهش ریسک بررسی  برایکارهایی 

گردید.  خصمشهه کارکنان با هریک از مواد شیمیایی سنگاپور استفاده گردید. ابتدا وظایف و فرآیندهای شغلی تعیین و درجه خطر و مواج

در نهایت با تعامل این دو پارامتر در فرمول نهایی، سطوح ریسک برای هر یک از مواد به دست آمد. نتایج نشان داد کارکنان تحت بررسی 

تیل یل استات، نرمال هگزان، پروپیل بنزن، دی اماده شیمیایی شامل زایلن، وینیل استات، تولوئن، اتیل بنزن، نرمال بوت 16در این مطالعه با 

ایپرمترین در تماس میس و بنزن، تری متیل بنزن، سیکلوهگزان، متیل سیکلوهگزان، پرمترین، دی ترانس آلترین، تترامترین، سدیم نیتریت

ین، تترامترین، سدیم رین، دی ترانس آلترو تولوئن، اتیل بنزن، متیل سیکلوهگزان، پرمت را وینیل استات داشته ریسکضریب باشند. بالاترین 

دادند. کارکنان شاغل در سالن تولید به میزان بالایی در مواجهه با  نشانها نیتریت و سایپرمترین نیز ریسک متوسط را برای تمامی شغل

به منظور کاهش انتشار بخارات  هاسازی بالانس تانکاستفاده از سیستم تهویه مناسب، محصور اند.بخارات سمی وینیل استات قرار داشته

 گردد.کارهای کنترلی پیشنهاد میو کاهش ساعت مواجهه افراد به عنوان راه

 کش، مواجهه شغلی، مواد شیمیاییارزیابی ریسک، صنایع تولید حشره: های کلیدیواژه
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 مقدمه

های کاری افراد در طی زندگی و به ویژه در محیط    

برخی  .باشندخود با مواد شیمیایی گوناگونی مواجه می

از این مواد شیمیایی دارای خطرهای بهداشتی بالقوه 

تواند ها میزیادی برای سلامتی بوده و مواجهه با آن

عث ایجاد اثرات مختلفی بر روی سلامتی کارگران با

اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه با این مواد  گردد.

توان در سه گروه اثرات حاد یا مزمن، شیمیایی را می

ذیر و پاثرات سیستمیک یا موضعی و اثرات برگشت

ابی به به منظور دستی .بندی نمودقابل برگشت طبقهغیر

اهداف بهداشتی در جهت صیانت از نیروی کار، لازم 

های است که مواجهه افراد با مواد شیمیایی و ریسک

-ناشی از این مواد مورد بررسی قرار گیرد. برای تصمیم

گیری در مورد اقدامات کنترلی و حفاظت کارکنان در 

 تبرابر عوارض سوء ناشی از مواد شیمیایی، لازم اس

های بهداشتی ناشی از مواجهه با این مواد به ریسک

کلید و راه . طور اختصاصی مورد ارزیابی قرار گیرد

-های مرتبط با مواجههحل اصلی برای ارزیابی ریسک

های شغلی و محیطی با مواد شیمیایی فرایند ارزیابی 

 تعداد موادحال حاضر  در .(2و1) باشدریسک می

می باشد. ماده میلیون  10 دشیمیایی شناسایی شده حدو

ماده شیمیایی جدید نیز به این  2888تا  1888سالیانه 

شود و این در حالیست که سالانه تعداد اضافه می

-ماده شیمیایی متفاوت تولید یا استفاده مییکصد هزار 

اطلاعات شیمیایی  آننوع  ده هزارشود که فقط برای 

 %1ط شده فقو از کل مواد شیمیایی شناسایی شده تهیه 

آن مصرف عمومی دارد. بعضی از آمارهای سازمان 

میلیون  0جهانی بهداشت گویای این واقعیت است که 

نفر در سطح جهان در صنایع شیمیایی مشغول به کار 

میلیون انسان در اثر تماس غیر  یکهستند به طوری که 

ایمن با مواد شیمیایی دچار مرگ شده و یا از کار افتاده 

. همچنین مواد شیمیایی زیادی وجود (1) گردندمی

دارند که قبلا به عنوان مواد بی خطر یا کم خطر برای 

شدند و بعدا به عنوان مواد سرطان ها شناخته میانسان

زا )مانند آزبست( یا بانی اختلالات تناسلی )مانند 

ای که توسط مطالعهنتایج . (0)تالیدومید( معرفی شدند 

فرآیند نشان داده که جهانگیری و همکاران انجام شد 

تولید فوم از جمله صنایعی است که در آن افراد با مواد 

نتایج نشان داد . شیمیایی گوناگونی مواجهه دارند

ماده شیمیایی  7کارکنان تحت بررسی در این مطالعه با 

شامل تولوئن دی ایزوسیانات، پلی اتیلن گلیکول، 

اید ، متیلن کلر(کاسموس)ن دی آمین، استات قطع اتیل

ر باشند. از بین موارد ذکو کلسیم کربنات در تماس می

شده بالاترین ریسک را تولوئن دی ایزوسیانات در 

 67/1ریسک ضریب با  شغل اپراتورهای تولید فوم

 .(5) داختصاص دابه خود  (اپراتوری کاتر)

مواجهه با به کاهش مدت زمان راهکارهایی همانند 

های مدیریتی مانند گردش کاری بین کارگیری رویه

 ،افراد شاغل درون سالن تولید و شاغلین بیرون از سالن

ها و لوله و اتصالات میکسرها و مخازنرفع نشتی 

، نصب یک ها و اتصالات آنسرویس منظم دستگاه

هود روی قسمت میکسرها، نصب سیستم تهویه در 

ها، عدم به کارگیری کارکنان محل خشک کردن فوم

سایل استفاده از ومشکل تنفسی در سالن تولید و  دارای

ا ماسک ب)حفاظتی مناسب به ویژه ماسک مخصوص 

تواند تا حد می (فیلتر مخصوص برای بخارات آلی

در  .(6) زیادی باعث کاهش مواجهه شاغلین گردد

ارزیابی  2810ی ملکوتی و همکاران در سال مطالعه

بهداشتی ناشی از مواجهه شغلی با مواد ریسک 

های مراکز آموزشی شیمیایی خطرناک در آزمایشگاه
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درمانی دانشگاه علوم پزشکی قم انجام شد. نتایج نشان 

های بررسی شده از مواد از آزمایشگاه ٪02که دادند 

-های خود استفاده نمیشیمیایی خطرناک در آزمایش

ریسک مربوط به ترین کردند. در این بررسی بیش

های پاتولوژی به علت استفاده از فرمالدهید آزمایشگاه

های تحت مطالعه از آزمایشگاه %26بود. به طور کلی 

در واحدهای تولید  .(7)دارای ریسک قابل توجه بودند 

ها، بنزن ریسک بالایی را نشان داده است حشره کش

ه کها نشان داده در پالایشگاه نفت آبادان بررسی .(0)

بنزن در تعداد قابل توجهی از واحدهای عملیاتی دارای 

ریسک بسیار بالا بوده و در حالی که تولوئن، اتیل بنزن 

و زایلن در تمام واحدها دارای ریسک بسیار کمی 

در صنایع الکترونیکی، ریسک بالای . (9)بودند 

-فن. (18)گزارش شده است مواجهه با نرمال هگزان 

فرایندهای پیرولیز برای تولید های نوین از آوری

-های زیستی از توده های زیستی میکروجلبکسوخت

های آروماتیک پلی ها همراه با حذف هیدروکربن

ت های زیستی توسعه یافته اسسیکلیک از اکوسیستم

زایی این ترکیبات به ویژه . احتمال سرطان(11)

در انسان تایید شده است  2Bو  2Aهای ترکیبات گروه

. در یک مخلوط از ترکیبات شیمیایی خطرناک، (12)

ممکن است یک یا تعداد کمی از ترکیبات حاضر، 

. اثرات (11)مسئول ریسک بالای کل آن مخلوط باشند 

ی های آروماتیک پلترکیبی کروم، نیکل و هیدروکربن

سیکلیک بر سلامت کارکنان شاغل در بسیاری از 

انیکی و های الکترومکصنایع و از جمله تعمیرگاه

های و آزمایشگاه واحدهای رنگ آمیزی خودروها

اثرات بنزن . (10)آنالیز مواد شیمیایی تایید شده است 

بر سیستم هماتوپیوتیک، سیستم تنفسی و 

-ایمونولوژیک، التهاب، استرس اکسیداتیو و آسیب

های نفت و افرادی در کارکنان پالایشگاه  DNAهای

نند کها زندگی میپالایشگاهکه در مناطق نزدیک به این 

منطقه  18مطالعه  .(15و10)گزارش شده است 

ژئوگرافیکی جداگانه در زرند کرمان در دو فصل 

زمستان و تابستان نشان داده که سطح مواد شیمیایی 

بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن در فصل تابستان در 

میکروگرم در متر مکعب بوده و در فصل  79تا  26حد 

میکروگرم در متر مکعب  17تا  29تان به محدوده زمس

تابستان  دررسیده است. همچنین پتانسیل تولید ازن نیز 

برابر زمستان بوده اما در هر دو فصل، به میزان  1تقریبا 

تر از حدود مجاز میکروگرم در متر مکعب بیش 188

توصیه شده از سوی سازمان بهداشت جهانی بوده 

 . (16)است 

در تحقیق حاضر ارزیابی ریسک مواجهه شغلی     

کارکنان با مواد شیمیایی در یک کارخانه تولید حشره 

کش به منظور تعیین مشاغل پر خطر و ارائه 

راهکارهایی در جهت کاهش ریسک مشاغل مورد 

 بررسی انجام شده است. 
 

 ها مواد و روش

 روش کار سنگاپور

روش ارزیابی نیمه کمی ریسک در یازده مرحله    

تشکیل یک گروه کاری شامل نمایندگانی از هر  شامل

فرآیندها به ، تجزیه دو طرف مدیریت و کارگران

، ایییتمام مواد شیم ، شناسایی و ثبتکتروظایف کوچ

 بهمصاحو  بازرسی دقیقتعیین ضریب مخاطره مواد، 

رای بی، تعیین میزان مواجهه ین بازرسدر حکارکنان با 

کارگرانی که در معرض مواد شیمیایی سمی قرار می 

و ضریب ریسک، اجرای  تعیین ضریب مواجهه ،گیرند

های پر ریسک، مستند اقدامات اصلاحی برای شغل
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ا هها و در صورت لزوم بازنگری ارزیابیسازی ارزیابی

 گردد. اجرا می

 در تخمینتعیین ضریب مواجهه با استفاده از 

 روش سنگاپور

 محاسبه ppm  حسب بر مواجهه میزان روش این رد

 با تواند می آمده دسته ب مواجهه میزان. شود می

 و شده مقایسه 1درازمدت مجاز مواجهه حدود مقادیر

 تفادهاس( ER) مواجهه ضریب آوردن دسته ب برای

 8 از ترکم مواجهه اگر که است ذکر به لازم. شود

با  همقایس از قبل بایستی مواجهه میزان باشد، ساعت

 1 رابطه از استفاده با مدت دراز مجاز مواجهه حدود

 : شود تبدیل( TWAC ) ساعته 8 زمانی -وزنی متوسط به
 

𝐶𝑇𝑊𝐴 =
𝐶1 𝑇1 + 𝐶2𝑇2 + ⋯ + 𝐶𝑛𝑇𝑛    

8
           (1) 

 

 مواجهه زمان T و  (ppm) مواجهه غلظت C آن در که

(hr .می باشد )  

یک هر درتنفسی  مواجهه بینیپیش برای رابطه این    

 هابکهش تانکرها کردن بار نظیر انتقال و نقل عملیات از

 . باشدمی مناسب
 

𝐶𝑝𝑝𝑚 =
(1.67 × 104)(𝑉𝑝 × 𝑉 × 𝑓 × 𝑟)

𝑄 × 𝐾
  (2) 

 

     ppmC  حسب بر آلاینده غلظت ppm ،PV بخار فشار 

و  1فاکتور اشباع که برابر با  f، (atm)اتمسفر حسب بر

فاکتور تهیه بر حسب متر مکعب بر  Qباشد، می 5/8

ضریب پراکندگی بر حسب واحد بر ساعت  rدقیقه و 

 رابطهباشد. می 5/8و  1فاکتور اشباع که برابر با  Kو 

ز روبا عملیات برای (1)رابطه  تنفسی مواجهه بینیپیش

 انکت یک کاری تمیز مانند فرآیندهایی برای تواندمی

                                                           
1 PEL-Long Term  

 زدایی چربی و اریتمیزک شو،شست و وری غوطه

 .گیرد قرار استفاده مورد فلزات سطوح

𝐶𝑒𝑞 =
720 𝑉𝑝 (

1
𝑀𝑊

+ (
1

29
)0.25)

𝑀𝑊0.16𝑄𝐾∆𝑋0.25
             (3) 

 

 در موجود یهوا یدما و مواد یدما شودیم فرض    

 فراتمس کی برابر هوا فشار و نیکلو 290 با برابر محل

 رد هیثان بر متریسانت 58/0 هوا انیجر سرعت. باشد

 گرفته نظر در آن درون عیام و استخر با یمواز جهت

 محاک داریپا طیشرا که شودیم فرض ضمناً. شودیم

 طیحم لهیوس به ریتبخ یبرا ازین وردم یگرما. است

 یاهلبه از زیلبر و یپراکندگ. شودیم نیتام اطراف

 چشم قابل و زیناچ هوا انیجر جهت در و استخر

 خراست یرو سطح در اختلاط گونه چیه. است یپوش

 مانع ای یموضع هیتهو چیه. داردن وجود عاتیما

 دهیا گاز قانون. ندارد وجود استخر یهالبه در یکیزیف

 .  (17) است برقرار آل
 

 داخل مایعات با کارگر مواجهه میزان تخمین

  جوشش یا تبخیر استخرهای

فته گر نظر در استخری شکل به آلودگی پخش مدل   

. اندشده ریخته آن داخل در شیمیایی مواد که شودمی

 ایعم یک فرار و تبخیر سرعت تخمین برای 0 معادله

 . شودمی استفاده روباز ظرف یک داخل از

𝑄𝑚 =
𝑀𝐾𝐴𝑃𝑠𝑎𝑡

𝑅8𝑇𝐿
                                          (4) 

ر کیلوگرم بحسب  بر تبخیر سرعت mQ آن در که   

بر حسب کیلوگرم بر وزن مولکولی آلاینده  M، ثانیه

 یا تماس سطح A، ضریب انتقال جرم Kکیلومول، 

 بخار فشار satP)متر مربع(،  یعما حاوی استخر سطح



 11-05 ، صفحات1081 زمستان  ،68 شماره                                                     زیست ی کاربرد شیمی در محیطفصلنامه 
 

17 

 کامل گازهای عمومی ثابت  gR)پاسکال(، مایع اشباع

 بر حسب کلوین است.  مایع دمای LTو 

 یین ضریب مخاطره تع

مخاطرات ناشی از یک ماده شیمیایی به میزان     

سمیت و نحوه مواجهه بستگی دارد. ضریب مخاطره 

تواند با توجه به تأثیرات سمی مواد شیمیایی تعیین می

 . (1)جدول  گردد

 تعیین ضریب مواجهه

 حطس ینتعی طریق از تواندمی هم مواجهه ضریب    

 ینتعی قطری از دتوان یم مه و یواقع همواجه

. (10) آید دسته ب مواجهه هایشاخص

 
 ضریب مخاطره (:1)جدول 

 درجه خطر توصیف درجه خطر با استفاده از اثرات سمی یا عوارض زیان آور مواد شیمیایی مثال

 ،بوتان، استات بوتیل کلرید سدیم،

 کربنات کلسیم

 نامطلوب بر سلامتیبدون تاثیرات  - 

 A5 (ACGIH)سرطان زایی  -

 جزء مواد سمی و مضر نیست -

1 

، تانبو، استون

 ،(%18) سیداستیکا

 املاح باریوم و ...

 تاثیرات نامطلوب بر مخاط و پوست )بدون شدت زیاد( -

 A4 (ACGIH)  سرطان زایی -

 ایجاد حساسیت و تحریک برای پوست -

2 

 تانول،ا گزیلن،آمونیاک، ،تولوئن

 آنتیموان آنیلین، استالدئید،

 امکان سرطان زایی و جهش زائی در انسان یا حیوان -

 A3 (ACGIH) سرطان زایی -

 2B (IARC)گروه  -

 (PH>1<5یا  PH>9<11)خورنده  هدام -

 تحریک تنفسی و جزء طبقه بندی مواد مضر

 
 
 

1 

 ،فرمالدئید

 متیلن کلراید  ،کادمیوم

جهش زائی و اختلالات ژنتیکی )بر اساس مطالعات انجام شده بر روی احتمال سرطان زایی،  -

 موجودات آزمایشگاهی

 2A (IARC)سرطان زایی  -

 B (NTP)گروه  -

 (PH>5/11<10یا  PH>8<2ماده خیلی خورنده ) -

 

0 

 آکریلونیتریل ،اکسایدن تیلا

 سرطان زا، جهش زا و بانی اختلالات ژنتیکی در نوزادان -

 A1 (ACGIH) سرطان زایی -

 (IARC) 1گروه  -

 A (NTP) گروه -

 ماده خیلی سمی -

 

5 
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 فاده از تعیینتعیین ضریب مواجهه با است –الف 

 سطح مواجهه واقعی 

 پایش و بردارینمونه از حاصل نتایج که مواقعی    

 فتگیه انیزم – یوزن طمتوس د،باش یدسترس لقاب واه

 زده تخمین 5 رابطه از استفاده با( weekTWA ) مواجهه

       . شودمی

 (5                            ) E =
F×D×M

W
    

، ppmبر حسب  هفتگی مواجهه میزان   Eآن در که    

F (هفته در تعداد) هفته در مواجهه تکرار ،M شدت 

 در کار ساعت متوسط ppm ،Wبر حسب  مواجهه

 مواجهه هر مدت طول متوسطD و  (ساعت 08) هفته

  باشد. می (ساعت)

  تعیین ضریب ریسک 

 مواجهه، ضریب و مخاطره ضریب تعیین از پس   

  .آیدمی دسته ب 6 رابطه قطب کیسر ریبض
 

RR=√(HR × ER)                                           (6)  
 

 ضریب  HR ،ریسک ضریب  RR آن در که    

 ره کریس است. مواجهه ضریب ERو  مخاطره

-می تعیین 2 جدول به توجه با آن بندیرتبه و وظیفه

  .شود
 ضریب ریسک  (:2)جدول 

 

وجود م و زایلن استاتنتایج پایش هوا برای وینیل     

از روش تعیین  برای این دو ماده بود و به همین دلیل

ضریب مواجهه با استفاده از تعیین سطح واقعی استفاده 

هایی مانند برای محاسبه ضریب مواجهه از داده شد.

(، متوسط M(، شدت مواجهه )Fتکرار مواجهه )

(، متوسط طول مدت هر Wساعت کار در هفته )

های نام برده در فرمول استفاده شد. داده( Dمواجهه )

سپس میزان  .میزان مواجهه هفتگی قرار داده شد

دست آمد. در نهایت با مقادیر ه مواجهه هفتگی ب

( مقایسه شد و ضریب PEL) مواجهه مجاز بلند مدت

( نیز HRضریب مخاطره ) ( بدست آمد.ERمواجهه )

ت ( و غلظ𝐿𝐷50به کمک دز کشنده مواد شیمیایی )

این  دست آمد.ه ( ب𝐿𝐶50کشنده مواد شیمیایی )

 کشمحاسبات برای همه افراد مشغول در سالن حشره

به طور مجزا انجام شد و در نهایت با استفاده از فرمول 

 لنو زای میزان سمیت وینیل استات ،ارزیابی ریسک

 .(19) مشخص گردید

تعیین ضریب مواجهه با استفاده از تعیین  -ب

 مواجهههای شاخص

برای ارزیابی ریسک مواد شیمیایی که نتایج پایش     

تعیین ضریب روش ها وجود ندارد از هوا برای آن

های مواجهه مواجهه با استفاده از تعیین شاخص

ها شامل فشار بخار، نسبت شاخصاستفاده شد. 

OT/PEL ، میزان کنترل آلاینده، مقدار ماده مورد

باشد. هر هفته میمصرف در هفته، ساعت کاری در 

آن  EIگیری شد و ها اندازهکدام از این شاخص

دست ه ها ضریب مواجهه بمشخص شد و به کمک آن

دست آوردن ضریب مخاطره نیز از دز ه برای ب آمد.

( و غلظت کشنده مواد 𝐿𝐷50کشنده مواد شیمیایی )

( استفاده شد و در نهایت ضریب 𝐿𝐶50شیمیایی )

 ریسک ضریب رتبه

 1/7-0 ناچیز

 2/8-1/7 کم

 3/5-2/8 متوسط

 4/5-3/5 زیاد

 5-4/5 زیاد خیلی
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مواجهه در فرمول ضریب ریسک مخاطره و ضریب 

دست آمده نشان ه قرار داده شد. ضریب ریسک ب

  دهنده سمیت آن ماده شیمیایی است.
 

 هایافته

 بررسی سمیت وینیل استات 

 1در جدولوینیل استات  ارزیابی ریسکنتایج     

حد مجاز تعریف شده برای وینیل . ارائه شده است

متوسط ساعت کار در هفته معادل  باشد.می 18استات 

ساعت در نظر گرفته شده است. ضریب مخاطره  00

(HR برابر با )در نظر گرفته شد.  1
 

هابرای مشاغل مختلف در واحد تولید حشره کش ارزیابی ریسک وینیل استات(: 1) جدول  

 افراد
تکرار مواجهه در 

 (F)هفته 
 شدت مواجهه

(M) 

متوسط طول 

مدت هر مواجهه 
(D) 

میزان مواجهه 

 (E)هفتگی 
E/PEL 

ضریب 

 (ER)مواجهه 

ضریب 

 (RR)ریسک 
 ارزیابی

HSE 50 70/6 افسر   6 90/50  09/5  5 07/1  زیاد 

70/6 195 اپراتور پرکن  10 71/062  27/06  5 07/1  زیاد 

70/6 92 کارشناس تولید  75/0  00/116  60/11  5 07/1  زیاد 

70/6 10 فنی کار  0/0  00/28  80/2  5 07/1  زیاد 

70/6 21 تدارکات  75/0  9/16  69/1  0 06/1  زیاد 

70/6 61 کنترل کیفی  1 81/11  1/1  5 07/1  زیاد 

70/6 68 سرپرست کنترل کیفی  5 05/58  80/5  5 07/1  زیاد 

70/6 15 سرپرست تولید  25/1  17/1  11/8  2 00/2  متوسط 

70/6 98 کمک انبار دار  2 51/18  85/1  5 07/1  زیاد 

70/6 0 پالت زن  5/1  1/2  21/8  2 00/2  کم 
 

 

( 1نمودار ضریب ریسک وینیل استات )شکل     

دهد که ضریب ریسک این ماده شیمیایی نشان می

تقریبا برای همه پرسنلی که با این ماده مواجهه دارند 

 زیاد بوده است. 

 بررسی سمیت زایلن 

مربوط به ارزیابی ریسک زایلن برای  0جدول     

 ها را مشاغل کاری مختلف در واحد تولید حشره کش

 

 

 

 188دهد. حد مجاز تعریف شده برای زایلن ارائه می

 باشد. می
 

 
استات برای مشاغل مختلف  ضریب ریسک وینیل(: 1)شکل 

هادر واحد تولید حشره کش  

 

 
 



                       صبحی و اردستانی            ... و ترکیبات مورد استفاده (VOCs) شناسایی و ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه شغلی با ترکیبات فرار  
 

08 

هابرای مشاغل مختلف در واحد تولید حشره کش ارزیابی ریسک برای زایلن(: 0) جدول  

 افراد
تکرار مواجهه 

 (F)در هفته 
 شدت مواجهه

(M) 

متوسط طول 

مدت هر مواجهه 
(D) 

میزان مواجهه 

 (E)هفتگی 
E/PEL 

ضریب 

 (ER)مواجهه 

ضریب ریسک 

(RR) 
 ارزیابی

HSE 50 876/8 افسر   6 66/8  8866/8  1 01/1  کم 

876/8 195 اپراتور پرکن  10 10/5  85/8  کم 01/1 1 

876/8 92 کارشناس تولید  75/0  52/1  81/8  1 01/1  کم 

876/8 10 فنی کار  08/0  21/8  8821/8  1 01/1  کم 

876/8 21 تدارکات  75/0  10/8  8810/8  1 01/1  کم 

876/8 61 کنترل کیفی  1 10/8  8810/8  1 01/1  کم 

876/8 68 سرپرست کنترل کیفی  5 57/8  8857/8  1 01/1  کم 

876/8 15 سرپرست تولید  25/1  81/8  881/8  1 01/1  کم 

876/8 98 کمک انبار دار  2 10/8  8810/8  1 01/1  کم 

876/8 0 پالت زن  5/1  82/8  882/8  1 01/1  کم 

 

تا  1 کاری هایبررسی سمیت بخارات ایستگاه 

7  

میزان کنترل آلاینده وضعیت ها در این بررسی    

ته در نظر گرف "کنترل کافی همراه با نگهداری نامنظم"

و ساعت کاری  2( برابر با EIشد. میزان کنترل آلاینده )

ساعت کاری در  EI ساعت و 00در هفته معادل با 

 در نظر گرفته شد.     5هفته برابر با 

ارزیابی ریسک نتایج  2و شکل  5جدول در     

ا هو مواد شیمیایی که نتایج پایش هوای آنبخارات 

دست آوردن ه رای بنبوده ارائه شده است. بموجود 

این مواد ضریب مواجهه و در نهایت ضریب ریسک 

 .استفاده شده است ی مواجهههااز شاخص
 

 

  7تا  1 کاری هایایستگاه بخارات و مواد شیمیایی در ارزیابی ریسک(: 5) جدول

 ماده شیمیایی
 فشار بخار

 )اتمسفر(

EI 

 فشار بخار
 نسبت

OT/PEL 

مقدار ماده مصرفی در 

 هفته

EI 

 ارزیابی HR ER RR مقدار ماده مصرفی در هفته

0/20 تولوئن  0 16/8  - - 1 99/2  9/2  متوسط 

9/6 اتیل بنزن  1  - - 1 70/2  0/2  متوسط 

نرمال بوتیل 

 استات
15 0 22/8  - - 2 99/2  0/2  کم 

17/1 2 - -  0 08 نرمال هگزان  5/2  کم 

97/9 پروپیل بنزن  1 - - - 2 87/1  0/2  کم 

80/1 دی اتیل بنزن  1 - - - 2 87/1  0/2  کم 
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1/2 تری متیل بنزن  1 - - - 2 87/1  0/2  کم 

51/2 2 - - - 0 70 سیکلوهگزان  2/2  کم 

58/112 متیل سیکلوهگزان  5 - - - 2 61/1  6/2  متوسط 

85/675 پرمترین  5 - 11088 5 1 97/1  0/1  متوسط 

61/1 1 5 11088 - - - دی ترانس آلترین  6/1  متوسط 

61/1 2 5 11088 - - - تترا مترین  6/2  متوسط 

61/1 0 5 11088 - - - یتریتنسدیم   2/1  متوسط 

65/2 0 5 11088 - 1 18-0×1/2 سایپرمترین  2/1  متوسط 

 
حالی که برخی از مطالعات ثابت نکردند که  در    

واهد ا شکند یمی تولوئن هماتوتوکسیسیتی ایجاد

های خونی قطعی دال بر آسیب خونی دائم و بیماری

برخی از تحقیقات،  از مواجهه با تولوئن وجود ندارد

ونی، لوکوپ. اندکرده گزارشرا  نتایج متفاوتی

در برخی  ا ولنفوسیتوز، ماکروسیتوزیس، ائوزینوفیلی

موارد آنمی آپلاستیک طی تماس با تولوئن گزارش 

ا ههرچند که برخی اعتقاد دارند این آسیب. شده است

 . (21و 28)ت اساحتمالاً به علت ناخالصی بنزن 

ها در زایی و جهش زایی نیتروزآمینسرطان    

بسیاری از حیوانات به اثبات رسیده است و از این رو 

های گوشتی این ماده در فرآوردهدر خصوص تولید 

های زیادی وجود دارد. شده نگرانیآوریعمل

های معده اسیدی باشد و باکتری pHهنگامی که 

ایی در روده موجود باشند، نیتریت به آسانی با روده

دهد و ترکیبات های ثانویه و آمیدها واکنش میآمین

-به نظر می. کندرا تولید می  N-nitroseزایسرطان

رسد که سطح نیتریت بدن پستانداران به صورت 

ها نیتریت پلاسما در باشد. در انسانحفاظت شده می

نانومول قرار دارد و کاهش این  158تا  121محدوده 

میزان همراه با اختلال اندوتلیال و افزایش فاکتورهای 

 .های عروق کرونری بوده استخطرناک بیماری

 

 
مواد شیمیایی در  ارزیابی ریسک بخارات و (:2)شکل 

 7تا  1های کاری ایستگاه

 

کنندگی عروق، توسط مطالعات متعدد اثرات گشاد   

های صحرایی، نیتریت در دوزهای پایین در موش

. ید کرده استتایگوسفند، سگ، پریمات و انسان را 

د ازت اکسی در حالتی که اکسیژن به میزان کافی باشد

قداری م .کندرا از آرژنین تولید می نیتروژن اکسیدو دی

های صاف رسیده و باعث به ماهیچهاکسید ازت از این 

شود. در حالی که مقداری از آن در اتساع عروق می

. ودشخون به نیترات و در بافت به نیتریت تبدیل می

 زیاد انسبت به طور مستقیم، اکسید ازتاثرات سمیت 

واکنش با سوپر اکسایدها و تشکیل باشد. اما در اثر نمی

ی اپروکسی نیتریت، اثر سمیت آن به طور قابل ملاحظه

 . (22) یابدافزایش می
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ها و کاهش افزایش متوسط تعداد لنفوسیت    

طولانی مدت  ی که در مواجهههموگلوبین در کارگران

 60/1 با غلظت های حاوی اتیل بنزنو مزمن با حلال

ppm با این حال در . (21)است  همشاهده شد اندبوده

با مواجهه عوارض خونی ناشی از  ،برخی از مطالعات

ور به طاست. های پایین اتیل بنزن دیده نشده غلظت

مثال عوارض خونی در کارگران مرد شاغل در مرکز 

 (گرم در متر مکعبمیلی 0/6غلظت )تولید اتیل بنزن 

  .(21) ساله دیده نشد 28در طی یک دوره 

با توجه به موارد ذکر شده و با توجه به سمیت زیاد     

( و از طرفی بالا بودن 1وینیل استات )درجه خطر 

(، سمیت متوسط تولوئن )درجه ER=5درجه مواجهه )

(، سمیت متوسط ER=2.99( و درجه مواجهه )1خطر 

( و درجه مواجهه 1اتیل بنزن )درجه خطر 

(ER=2.78)،  ( 1سمیت متوسط پرمترین )درجه خطر

(، سمیت متوسط دی ER=3.97و درجه مواجهه )

( و درجه مواجهه 1ترانس آلترین )درجه خطر 

(ER=3.63،)  سمیت متوسط سدیم نیتریت )درجه

(، سمیت متوسط ER=3.63( و درجه مواجهه )0 خطر

( و درجه مواجهه 0 خطرسایپرمترین )درجه 

(ER=2.65برای کاهش ریس ) ک بهداشتی این مواد و

 باتوان از طریق کاهش درجه مواجهه بخارات می

طراحی سیستم تهویه مناسب و استفاده از وسایل 

کاهش زمان مواجهه و  حفاظت فردی به طور منظم و

 .اقدام نمودتعبیه تهویه مناسب 

 گیرینتیجه

ارزیابی ریسک بهداشتی بخارات و مواد شیمیایی     

کش به روش ارائه شده توسط حشرهدر واحد تولید 

انستیتو ایمنی و بهداشت شغلی سنگاپور انجام گردید. 

ضریب ریسک نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

)سمیت( بخار وینیل استات برای اکثر کارکنان و 

ضریب  کش زیاد است.کارگران سالن تولید حشره

ریسک برای بخارات تولوئن، اتیل بنزن، متیل 

شیمیایی پرمترین، دی ترانس  موادو سیکلوهگزان 

آلترین، تترامترین، سدیم نیتریت و سایپرمترین متوسط 

ضریب ریسک بخارات زایلن، نرمال بوتیل  باشد.می

استات، نرمال هگزان، پروپیل بنزن، دی اتیل بنزن، تری 

متیل بنزن، سیکلوهگزان برای همه کارکنان و کارگران 

اهکارهای مدیریتی ر کش کم است.سالن تولید حشره

افراد با بخارات و مواد کاهش مدت زمان مواجهه برای 

گردش کاری شیمیایی با خطر زیاد و متوسط شامل 

تعمیرات و نگهداری ، های مختلفافراد در بخش

رفع نشتی لوله و اتصالات تولید، مناسب تجهیزات 

بررسی مداوم وضعیت سلامتی ، هامیکسرها و مخازن

صب نهای فیلتردار، به استفاده از ماسک کارکنان و الزام

 و میکسرهاو سیستم تهویه مناسب در قسمت هود 

تواند ریسک مواجهه با می هامحل خشک کردن فوم

 این مواد را تا حد زیادی کاهش دهد. 

 تضاد منافع

 تضاد منافعی در این مطالعه وجود ندارد.

 و قدردانی تشکر

ز تشکر خود را انویسندگان این مقاله مراتب سپاس و 

محترم پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی  معاونت

شهر به جهت فراهم نمودن امکانات علمی واحد قائم

-و آزمایشگاهی در راستای اجرای این پروژه اعلام می

 نمایند. 
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Abstract  
Insecticide manufacturing industry is one of the processes in which people and personnel are exposed 

to a lot of chemicals. This study evaluated the risk of occupational exposure to chemicals in an 

insecticide factory in order to determine dangerous jobs and provide some solutions to reduce the risk 

of them. This study is cross-sectional and it was carried out in one of the insecticide production 

industries. The method of the Institute of Occupational Safty and Health of Singapore was used to assess 

the risk of chemicals. For this purpose, at first, job duties and job processes were determined and the 

degree of exposure of employees to each of the identified chemicals was evaluated. Finally, by 

interaction of these two parameters in the final formula, the risk levels were obtained for each material. 

The results showed that the under-study employees are in contact with 16 chemicals including xylene, 

vinyl acetate, toluene, ethyl benzene, normal butyl acetate, normal hexane, benzene propyl, diethyl 

benzene, trimethyl benzene, promethrin, detrains althrin, tetramethri, sodium nitrite and cypermethrin. 

Among the mentioned cases, the highest risk was recorded for vinyl acetate for all jobs and also it was 

found that toluene, ethyl benzene, methyl cyclohexane, permethri, detrans althrin, tetramethrin, sodium 

nitrite and cypermethrin had the average risk. Employees working in the production hall have been 

exposed to high levels of toxic vinyl acetate vapors. Using a proper ventilation system, and closing the 

balance tanks to control the vapor emissions could reduce people’s exposure time and was 

recommended as a preventing method. 
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