
   

 8931سهستبى  |چْبرم  شوبرُ | سَم سبل              سلاهت ارتقبء ٍ کبر بْذاشت

از  یکی در (BTEX) اتیل بىسن بىسن، تًلًئه ي ترکیبات با مًاجهه واشی از بهداشتی ریسک ارزیابی
 ماهشهر پتريشیمی های شرکت

 *3، اهیي دلاٍس2ًؼت ًَؽ ػبدار اهیٌی، آ1ػبدل ؿشیفی

 چکیذُ

ر حبدی سا ثبؿذ وِ دس اطش هشٍس صهبى هـىلا هَاد ؿیویبیی هی ،ّب سشیي هٌبثغ آلایٌذُ یىی اص هْن :هقذهِ

وٌذ.  وبسوٌبًی وِ ثب هَاد ؿیویبیی هخشلفی دس ٍاحذّبی فشآیٌذی دبلایـی سوبع ّؼشٌذ ایجبد هیثشای 

 ثْذاؿشی ًبؿی اص سیؼه اسصیبثیٍ  BTEXّذف اص ایي هغبلؼِ سؼییي ثبلاسشیي ػغح هَاجِْ ثب سشویجبر 

 اػز.ّبی دششٍؿیوی هبّـْش  هحَعِ دبلایؾ دس یىی اص ؿشوزوبسوٌبى  هَاجِْ

دس یىی  1397ٍ  1396سحلیلی حبضش ثِ كَسر همغؼی دس ػبل ّبی  -هغبلؼِ سَكیفی رٍش بزرسی:

ّبی دششٍؿیوی هبّـْش كَسر گشفز. دس ایي هغبلؼِ اثشذا ػَاهل صیبى آٍسی هحیظ وبس ثش  اص ؿشوز

، ًوًَِ ثشداسی َّا ٍ NIOSHػبصهبى  1501اػبع گشٍُ ّبی ؿغلی هـخق گشدیذ. ٍ هغبثك سٍؽ 

ّب اػشفبدُ گشدیذ. ٍ  جْز سجضیِ ٍ سحلیل دادُ SPSSاص ًشم افضاس اًجبم ؿذُ ٍ  BTEXًبلیض سشویجبر آ

 ٍصسار ًفز اًجبم ؿذ. 84101042دس ًْبیز اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی هغبثك سٍؽ ؿوبسُ  

وبسی  ( دس هحذٍدppm58/0ُ) هغبلؼِ ًـبى داد وِ ثٌضى ثب هیبًگیي سشاونًشبیج حبكل اص ایي  ّب: یبفتِ

ّبی حضَس  ( ثشای صهبىppm 33/0( ثشای وبسوٌبى ػش ؿیفز ٍ ثب سشاون )ppm 43/0ّب، ) ػبیز هي

ًشبیج  ثبؿذ ٍ ّوچٌیي ػشدشػز دس هحل ایؼشگبُ، داسای ثیـششیي سشاون ًؼجز ثِ اسیل ثٌضى ٍ سَلَئي هی

ّب(  ی )ػبیز هيّبی هَجَد دس ؿشوز دششٍؿیو ثشسػی ًـبى داد وِ ػغح سیؼه ٍ سسجِ سیؼه آلایٌذُ

دسكذ سیؼه هشَػظ ٍ 5/12دسكذ سیؼه ثبلا ٍ  3/8دسكذ داسای سیؼه دبییي،  7/66هَسد هغبلؼِ 

 ثبؿذ. هي هی   سشیي ؿغل دس دششٍؿیوی، ػبیز ثبؿٌذ. دس ًشیجِ دش هخبعشُ خیلی ثبلا هی

ذُ دس ثٌضى ثیـششیي سسجِ سیؼه ثْذاؿشی ثخبسار سَلیذ ؿ ثب سَجِ ثِ ًشبیج گیزی کلی: ًتیجِ

ثبؿذ ٍ ثب سَجِ ثِ ثبلا ثَدى دیبهذ هَاجِْ ثب ثٌضى اًجبم الذاهبر اكلاحی ٍ  دششٍؿیوی سا داسا هی

 دیـگیشاًِ دس ساػشبی حزف یب وبّؾ هیضاى هَاجِْ ثب آى سَكیِ گشدیذ.

 

 ص ، هَاجِْ ؿغلی BTEXاسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی،  ٍاصگبى کلیذی:

 پژيهشی مقاله 

 

   17/11/97 دریبفت: تبریخ

 08/02/98 پذیزش: تبریخ

 

  ارجبع:

 سْشاًی هٌظوی ّؼشی، دَس ثشلؼی

 ًبدیب، سْشاًی صادُ ػجبع غضالِ،

 اكفْبًی ًىَیی ػؼیذ، لوش ًلیشی

 ٍ اسصیبثی ایشج. هحوذفبم آصادُ،

 HSE خغشار سیؼه هذیشیز

 ػیىل ًیشٍگبُ ولشصًی ٍاحذ

 ّبی سٍؽ اص اػشفبدُ ثب سشویجی

HAZOP ٍ Bow- Tie. 

 ػلاهز اسسمبء ٍ وبس زثْذاؿ

1398; 3(2:) 14-203. 

 

                                                           
 ػلاهی، اَّاص، ایشاىوبسؿٌبػی اسؿذ، گشٍُ هذیشیز ایوٌی، ثْذاؿز ٍ هحیظ صیؼز ، ٍاحذ اَّاص، داًـگبُ آصاد ا 1
 اسًٍذ، آثبداى، ایشاى هْش ػبلی آهَصؽ ػلوی هؤػؼِ ّیئز 2
 ٍ داًـجَی دوششی الشلبد وـبٍسصی، داًـگبُ دیبم ًَس سْشاى  HSEوبسؿٌبع  3

 (amin.delavar67@gmail.com)ًَیؼٌذُ هؼئَل: 
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 هقذهِ

دس ػشاػش دًیب دس ثؼیبسی اص  هخشلفی ؿیویبیی هَاد

، ثٌبثشایي دس گیشًذ سد اػشفبدُ لشاس هیفشآیٌذّبی وبسی هَ

ّبی ًبؿی اص وبس ثب هَاد  ّبی وبس سیؼه ثؼیبسی اص هحیظ

 ،ُسشیي هٌبثغ آلایٌذ یىی اص هْن .(1)ؿیویبیی ٍجَد داسد 

ثبؿذ وِ  هی ّبی ّیذسٍوشثٌی ًبؿی اص سشویجبر ًفشی آلَدگی

دس اطش هشٍس صهبى هـىلار حبدی سا ثشای ثـش ثِ  ّب ایي آلَدگی

دًجبل داؿشِ اػز ٍ صًگ خغشی ثشای ثْذاؿز ٍ ػلاهز 

اسصیبثی  OHSAS18001دس  .(2) آیذ.هیجبهؼِ ثِ ؿوبس 

ار شص هخبعّبی ًبؿی ا ه ثِ ػٌَاى فشایٌذ اسصؿیبثی سیؼهسیؼ

شي الذاهبر وٌششلی هَجَد هَجَد دس هحیظ وبس ثب دس ًظش گشف

گیشی دس هَسد لبثل لجَل ثَدى یب ًجَدى آًْب سؼشیف  ٍ سلوین

وبسوٌبًی ثب هَاد ؿیویبیی هخشلفی دس سوبع . (3)ؿذُ اػز 

وٌششلی دس ٌّگبم  ّؼشٌذ ػذم سػبیز اكَل احشیبعی ٍ الذاهبر

ػَء هشٌَػی ثش اًؼبى ایجبد وٌذ. سَاًذ ػَاسم  وبس ثب آًْب هی

ّبی آًْب،  ٍیظگی ،گؼششُ ایي ػَاسم ثِ ًَع هبدُ ؿیویبیی

ی هؼیش سوبع ٍ هذر صهبى هَاجِْ ثب آًْب ثؼشگی داسد. ثشا

گیشی دس هَسد الذاهبر وٌششلی ٍ حفبظز وبسوٌبى دس  سلوین

ثشاثش ػَاسم ػَء ًبؿی اص هَاد ؿیویبیی، لاصم اػز سیؼه 

َاجِْ ثْذاؿشی ثب ایي هَاد ثِ عَس اخشلبكی ثْذاؿشی ًبؿی ه

هَسد اسصیبثی لشاس گیشد چشا وِ ثذٍى اًجبم اسصیبثی سیؼه، صهبى 

هخبعشار هْن ٍ ٍ هٌبثغ كشف خغشار ون اّویز سش ؿذُ ٍ اص 

ثی . ثِ ػجبسر دیگش ثب اػشفبدُ اص اسصیبؿَد لبثل سَجِ غفلز هی

ی جبهغ اص سَاى یه اسصیبث سیؼه ثْذاؿشی هَاد ؿیویبیی هی

آهیض ثْذاؿشی اًجبم  هَاجِْ وبسوٌبى ثب ػَاهل هخبعشُ هیضاى

، آهَصؽ ثیـشش ثیٌی سوْیذار وٌششلی دیؾداد ٍ دس هَسد 

اجشای ثشًبهِ حفبظز  ّبی ثْذاؿشی وبسوٌبى ، دبیؾ ٍ هشالجز

ثشای حفبظز وبسوٌبى دس همبثل هَاجِْ ثب هَاد سٌفؼی 

ّبی  شی ًوَد. سٍؽگی یویبیی خغشًبن دس هحیظ وبس سلوینؿ

ّبیی وِ  اسصیبثی سیؼه ٍجَد داسد ٍلی سٍؽ هخشلفی ثشای

ثشَاًٌذ ثِ عَس سخللی سیؼه ثْذاؿشی ًبؿی اص هَاجِْ ثب 

س دّذ ووشش هَسد سَجِ لشاس هَاد ؿیویبیی سا هَسد اسصیبثی لشا

وی ثشای اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی ّبی و اًذ. دس سٍؽ گشفشِ

ّوىبساى اؿبسُ وشد وِ دس آى سَاى ثِ هغبلؼِ جؼفشی ٍ  هی

سیؼه ًؼجی ػشعبى خَى ثِ ػلز هَاجِْ ثب ثٌضى دس یه 

ایي هَضَػبر  .(4)ثشآٍسد ؿذ  4/66وبسخبًِ سَلیذ سًگ 

ّبی  ی دس ؿشوزضشٍسر هغبلؼِ ٍ اسصیبثی سیؼه ثْذاؿش

یؾ سَلیذار ًفشی دس ایي وٌذ. افضا ا دٍ چٌذاى هیدششٍؿیوی س

، ثبػض هَاجِْ ثبلای وبسوٌبى ّبی اخیش ّب عی ػبل دششٍؿیوی

سَجِ ثِ  ثب  (.5)ایي ؿشوز ثب سشویجبر ًفشی گشدیذُ اػز 

ّبی  ّب ثش سٍی ػلاهشی افشاد دس هحیظBTEXاطشار ػوی 

ؿغلی، دبیؾ ایي سشویجبر ٍ اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی آًْب ثِ 

ی هَاجِْ ؿغلی ثب ػٌَاى اٍلیي ساُ جْز اسخبر الذاهبر وٌششل

بؿذ. ّوچٌیي دیذایؾ اعلاػبر جذیذ دس ث ایي سشویجبر هی

ویجبر ؿیویبیی شهَسد اطشار ًبهغلَة ثْذاؿشی هَاجِْ ثب س

ػجت گشدیذُ وِ اسصیبثی سیؼه ثِ ػٌَاى یه اثضاس سَاًوٌذ ٍ 

لَی ثشای ووی وشدى سیؼه ثِ هٌظَس اّذاف ًظبسسی هَسد 

 اػشخَاى هغض ثبسی سٍیصیبى اطش ثٌضى(. 6اػشفبدُ لشاس گیشد )

 ؿَد. ثذیي ّبی لشهضخَى گلجَل ؿذى ون ثبػض سَاًذ هی ٍ داسد

 آهبدگی ٍ داؿشِ سأطیش هٌفی ثذى ایوٌی ػیؼشن سٍی سشسیت

 دّذ. ثٌضى هی ػفًَی افضایؾ ّبی ثیوبسی گشفشي ثشای سا ثذى

 دس ثٌضى صیبد همبدیش ثب هجبٍسر عَلاًی ٍ صاػز ػشعبى ای هبدُ

سَلَئي ػیؼشن  .(2)ػشعبى خَى ؿَد  ثِ هٌجش سَاًذ هی َّا

دّذ. همبدیش ون سب هشَػظ آى  ػلجی ثذى سا سحز سبطیش لشاس هی

ػجت خَاة آلَدگی، دشیـبًی، ضؼف، وبّؾ حبفظِ، وبّؾ 

 اطش خلَف دس ّب آخشیي ثشسػیؿَد.  ؿٌَایی ٍ وَسسًگی هی

 دس هبدُ ایي ٍجَد وِ دّذ ًـبى هی اًؼبى ػلاهز دس ثٌضى اسیل

 ػیٌِ لفؼِ ٍ گلَ ٍ ّب چـن ةٍ الشْب ػَصؽ ػشدسد، ثبػض َّا

 اطش خَى سٍی هذر دساص دس ایي هبدُ ثب ؿَد. هجبٍسر هی

 سحز سا ّب ولیِ ٍ وجذ سَاًذ ثٌضى هی اسیل گزاسد. ّوچٌیي هی

ًشبیج هغبلؼِ اًجبم ؿذُ سَػظ جلالی ٍ  .(3)دّذ  لشاس سأطیش

دس  BTEXّوىبساى دس هَسد اسصیبثی سیؼه سشویجبر 

وِ اسیل ثٌضى ٍ ثٌضى  ّبی ػَخز هـْذ ًـبى داد جبیگبُ
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ّبی ًبؿی اص هغبلؼِ  (. یبفش9ٌِذ )بدیش سیؼه سا داؿشثبلاسشیي هم

ّبی  ّشاسی ٍ ّوىبساى دس اسصیبثی سیؼه هَاجِْ ثب آلایٌذُ

ؿیویبیی دس یه كٌؼز خَدسٍػبصی ًـبى داد وِ وبسوٌبى ٍاحذ 

هبدُ ؿیویبیی  5هَسد ثشسػی دس عَل فؼبلیز وبسی خَد ثب 

ػیلیغ، ثٌضى، سَلَئي، اسیل ثٌضى ٍ صایلي هَاجِْ داؿشٌذ. دس 

ّبی هَجَد دس هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى، ػیلیغ ٍ  لایٌذُهیبى آ

سشیي آلایٌذُ ٍ داسای ػغج سیؼه ثبلایی  ثٌضى ثِ ػٌَاى خغشًبن

(. هغبلؼِ اًجبم ؿذُ سَػظ ًلشی ٍ ّوىبساى 10ؿٌبػبیی ؿذًذ )

دساسصیبثی سیؼه ػلاهز اًؼبى دس هَاجِْ ثب ثٌضى ٍ سَلَئي دس 

وِ هیبًگیي غلظز  وبسگشاى دوخ ثٌضیي ؿْش وشهبى ًـبى داد

ثٌضى َّا ثبلاسش اص حذ هجبص دیـٌْبد ؿذُ سَػظ وویشِ فٌی 

ثبؿذ دس حبلیىِ غلظز  ( هیppm5/0ای وـَس ) ثْذاؿز حشفِ

گیشی دس  ثشای سلوین (.11ثبؿذ ) سَلَئي ووشش اص حذ هجبص هی

هَسد الذاهبر وٌششلی ٍ حفبظز وبسوٌبى دس ثشاثش ػَاسم ػَء 

لاصم اػز سیؼه ثْذاؿشی ًبؿی هَاجِْ ًبؿی اص هَاد ؿیویبیی، 

ثب ایي هَاد ثِ عَس اخشلبكی هَسد اسصیبثی لشاس گیشد، چشا وِ 

ثذٍى اًجبم اسصیبثی سیؼه، صهبى ٍ هٌبثغ كشف خغشار ون 

ؿَد  سش ؿذُ ٍ اص هخبعشار هْن ٍ لبثل سَجِ غفلز هی اّویز

 ووی اسصیبثی ثشای وبسآهذ ٍ جبهغ سٍؿی اسایِ سحمیك ایي. (4)

غلی وبسوٌبى دس ؿشوز ّبی ؿ بیی هَاجِْهَاد ؿیوی سیؼه

 ٍ گؼششدگی ٍ ؿذُ روش هؼبئل سَجِ ثِ ثبثبؿذ.  دششٍؿیوی هی

 سحمیمبسی ّبی هحیظ دس هَاد ؿیویبیی افضٍى سٍص وبسثشد

 ٍ یبثیاسص ؿٌبػبیی، ػیؼشوبسیه اسخبر سٍیىشد لضٍم دظٍّـی،

ؿشوز دششٍؿیوی  دس ؿیویبیی هخبعشار ثْذاؿشی هَاد وٌششل

هَاد  ،ّب سشیي هٌبثغ آلایٌذُ یىی اص هْن .ًوبیبى اػز وبهلاً

ثبؿذ وِ دس اطش هشٍس صهبى هـىلار حبدی سا ثشای  ؿیویبیی هی

وبسوٌبًی وِ ثب هَاد ؿیویبیی هخشلفی دس ٍاحذّبی فشآیٌذی 

لزا ثب سَجِ ثِ هغبلت روش ٌذ. و دبلایـی سوبع ّؼشٌذ ایجبد هی

سؼییي ثبلاسشیي ػغح  ّذفای ثب  ؿذُ، ضشٍسر داسد هغبلؼِ

 ثْذاؿشی ًبؿی اص سیؼه اسصیبثیٍ  BTEXهَاجِْ ثب سشویجبر 

ّبی  هحَعِ دبلایؾ دس یىی اص ؿشوزوبسوٌبى  هَاجِْ

 .اًجبم گشفزدششٍؿیوی هبّـْش 

 رٍش بزرسی

مغؼی دس ػبل سحلیلی حبضش ثِ كَسر ه -هغبلؼِ سَكیفی

دس یىی اص ؿشوز ّبی دششٍؿیوی هبّـْش  1397ٍ  1396ّبی 

هشحلِ كَسر گشفز. هشحلِ اٍل ؿبهل سحلیل هخبعشار  4دس 

آٍسی اعلاػبر ثِ سٍؽ هـبّذُ فشآیٌذ اًجبم وبس،  ؿغلی ٍ جوغ

هلبحجِ ثب ػشدشػشبى ٍ ؿبغلیي ثَد وِ ثش اػبع اػشبًذاسد 

OSHA’ S HAZWOPER ّبی  شٍُالذام ثِ سؼییي گ

 Exposure Groups Similar( SEGی هـبثِ ) هَاجِْ

( AIHAٍ ثش اػبع ساّجشد ثْذاؿز كٌؼشی آهشیىب )گشدیذ 

وبسوٌبًی وِ دس یه گشٍُ هَاجِْ هـبثِ لشاس داؿشٌذ ثِ  (،13)

گیشی ٍ سؼوین ًشبیج اًشخبة ؿذ.  ػٌَاى گشٍُ ّذف جْز اًذاصُ

س خلَف هَاجِْ ثشداسی ٍ دبیؾ َّا د هشحلِ دٍم ؿبهل ًوًَِ

ثَد وِ  BTEXوبسوٌبى هحَعِ دبلایؾ ثب سشویجبر 

ثلَسر سلبدفی ػبدُ ثب یه سٍیىشد  ثشداسی كشفبً ًوًَِ

ّبی  ثشداسی ػیؼشوبسیه ثشای دبیؾ هَاجِْ اًجبم ؿذ، ًوًَِ

ّبی هخشلف سٍص اص هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى  لاصم دس ػبػز

ػبصهبى  1501ّب هغبثك سٍؽ  آٍسی ًوًَِ كَسر دزیشفز. جوغ

NIOSH (14ِثب اػشفبدُ اص دوخ وبلیجشُ ؿذُ ٍ لَل ،)  ّبی

آٍسی  ّبی جوغ ػبصی ًوًَِ جبرة صغبل فؼبل اػشفبدُ ؿذ. آهبدُ

ؿذُ ثِ سٍؽ ثبصیبفز ؿیویبیی سَػظ دػشگبُ وشٍهبسَگشافی 

 دسكذ 20دس ًظش گشفشي  بث)گبصی اص ثؼشش جذا ٍ سجضیِ ؿذ

ًِ لاصم دس ایي هغبلؼِ حذالل ًوَ ،گیشی احشوبل خغبی ًوًَِ

ًوًَِ  48 ؿشوز دششٍؿیویدس  BTEXثشای ثشآٍسد هیضاى 

هٌغمِ  8سا ثِ  ًظششافیبیی هذثٌذی جغ سمؼین .سؼییي گشدیذ

ثٌذی وشدُ اػز. ثب سَجِ ثِ ایٌىِ حجن ًوًَِ سؼییي  ثخؾ

 5 ًوًَِ ثشآٍسد ؿذُ اػز ٍ دس ّش هٌغمِ حذٍداً 48سب  40ؿذُ 

 8اص  ثخؾ 10ّب اص  ی ٍجَد داسد. ًوًَِس ّش ؿیفز وبسادشاسَس د

ثٌذی ؿذُ اًشخبة خَاٌّذ  ی روش ؿذُ ثِ كَسر عجمِ هٌغمِ

ػذغ ، ؿؾ دادكَسر ثشَاى ول ؿشوز سا دَ ؿذ سب ثِ ایي

ّبی گشفشِ ؿذُ وذگزاسی ؿذُ ٍ ثب سػبیز اكَل ًوًَِ

ّبی  دغ اص اًشمبل لَلِاػشبًذاسد ثِ آصهبیـگبُ هٌشمل ؿذًذ. 

ّبی ّب ثش اػبع هشذ ل ثِ آصهبیـگبُ، ًوًَِة رغبل فؼبجبر
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لیشش دی ػَلفیذ وشثي  هیلی 1، ثَػیلِ NIOSH 1501ؿوبسُ 

ّب ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ ِ ص ثؼشش جبرة اػشخشاج ؿذُ ٍ ًوًَا

هجْض ثِ VARIAN   CP-C800گبصوشٍهبسَگشافی هذل

. هشحلِ ػَم (( آًبلیض ؿذًذFIDای ) دسىشَس یًَیضاػیَى ؿؼلِ

دغ اص سؼییي وِ   ّب گیشی یل آهبسی ًشبیج اًذاصُؿبهل سحل

ّب  ّبی دبساهششیه جْز آًبلیض دادُ ّب اص آصهَى ًشهبل ثَدى دادُ

ّب ٍ ٍاسد وشدى  آٍسی سوبهی دادُ اػشفبدُ گشدیذ. دغ اص جوغ

ّب  دادُ 22ًؼخِ  Excel 2013  ٍSPSSّب دس ًشم افضاس  دادُ

ي چٌذ گشٍُ هؼشمل ثشای همبیؼِ هیبًگیسجضیِ ٍ سحلیل ؿذًذ. 

ٍ ثشای ثشسػی اسسجبط چٌذگبًِ دبساهششّب اص  ANOVAاص اصهَى 

هشحلِ چْبسم ؿبهل  اػشفبدُ ؿذ. سٍؽ سگشػیًَی چٌذگبًِ

اسصیبثی سیؼه ثَد وِ ثش اػبع ساٌّوبی اسصیبثی سیؼه 

یبیی اداسُ ول ثْذاؿز، ایوٌی ٍ ثْذاؿشی هَاجِْ ثب هَاد ؿیو

هشحلِ  4دس  84101042 ؿوبسُ ثِ یظ صیؼز ٍصاسر ًفزهح

 .(15ثِ ؿشح صیش اًجبم ؿذ )

 HR (Hazard Rate)دسجِ خغش الف( سؼییي دسجِ خغش:  

ّش وذام اس هَاد ؿیویبیی ثب سَجِ ثِ اطشار ػشعبًضایی آى 

 .(1هـخق ؿذ )جذٍل 

 : سؼییي دسجِ خغش اص عشیك اطشار ػوی یب ػَاسم صیبى آٍس ؿیویبیی1جذٍل 

 هثبل هَاد شیویبیی در تقسین بٌذی هخبطزات هَاد شیویبییتَصیف اثزات  درجِ خطز

1 

هَادی وِ ّیچ گًَِ اطش ثْذاؿشی ؿٌبخشِ ؿذُ ای ًذاسًذ ٍ ثِ ػٌَاى هَاد ػوی یب صیبى آٍس -

 ثٌذی ًـذُ اًذ. عجمِ

 ػشعبًضاّب لشاس دادُ اػز. A5آًْب سا دس عجمِ  ACGIHهَادی وِ  -

 ولشیذ ولؼین، ثَسبى، اػشبر ثَسیل،   

 وشثٌبر ولؼین

2 

هَادی وِ اطشار ثشگـز دزیش ثش سٍی دَػز، چـن ٍ غـبء هخبعی داسًذ ٍلی اطشاسـبى آًمذس ؿذیذ  -

 ًیؼز وِ ثشَاًذ اخشلال جذی ثش اًؼبى ایجبد وٌٌذ.

 ػشعبًضاّب لشاس دادُ اػز. A4آًْب سا دس عجمِ  ACGIHهَادی وِ  -

 ؿًَذ. هَادی وِ ػجت ایجبد حؼبػیز ٍ سحشیه دَػز هی -

دسكذ،  10اػشَى، ثَسبى، اػیذ اػشیه  

 اهلاح ثبسیَم ٍ. . .

3 

هَادی وِ احشوبلا ثش اًؼبى یب حیَاى ػشعبى صا یب هَسبطى ّؼشٌذٍلی اعلاػبر وبفی دس ایي هَسد  -

 ٍجَد ًذاسد.

 ػشعبًضاّب لشاس دادُ اػز. A3آًْب سا دس عجمِ  ACGIHهَادی وِ  -

 ػشعبى صاّب لشاس دادُ اػز. B2شٍُ آًْب سا دس گ IRACهَادی وِ  -

  ( ٍ هَاد حؼبع وٌٌذُ دػشگبُ سٌفؼی ٍ . . .PH˂ 9 12یب  PH˂ 3 5هَاد خَسًذُ ) -

سَلَئي، گضیلي، اسیل ثٌضى، آهًَیبن،  

 ثَسبًَل، اػشبلذئیذ، آًیلیي، آًشیوَاى

4 

خلمِ صایی( آًْب ثش عجك هَادی وِ اهىبى ػشعبًضایی، هَسبطًی )ایجبد جْؾ طًی( ٍ سشاسَطى )ًبللِ ال -

 هغبلؼبر اًجبم ؿذُ سٍی حیَاًبر ثیـشش اص دػشِ لجلی اػز.

 ػشعبًضاّب لشاس دادُ اػز. A2آًْب سا دس عجمِ  ACGIHهَادی وِ  -

 IRACدس عجمِ  A2گشٍُ  -

 (PH˂˂ 5/11 14یب  PH˂˂ 0 2هَاد خیلی خَسًذُ ) -

فشهبلذئیذ، وبدهیَم، هشیلي ولشایذ، اسیلي 

 شیلًَیششیلاوؼبیذ آو

5 

 هَادی وِ اطش ػشعبى صایی، هَسبطًی سشاسَطًی آًْب ؿٌبخشِ ؿذُ اػز. -

 ػشعبًضاّب لشاس دادُ اػز. A1آًْب سا دس عجمِ  ACGIHهَادی وِ  -

 IRACدس عجمِ  1گشٍُ  -

 هَاد ؿیویبیی خیلی ػوی -

ثٌضى، ثٌضیذیي، ػشة، ػیلیغ، آسػٌیه، 

 ثشیلیَم، ثشٍهیي، ًٍیل ولشایذ، جیَُ
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 (Exposure) ٍالؼی هَاجِْ ػغحهَاجِْ:  ػغجة( سؼییي  

E ( ِهحبػجِ ؿذ:1ثب اػشفبدُ اص ساثغ ) 

هیبًگیي هَاجِْ ّفشگی ثب هَاد ؿیویبیی ثب اػشفبدُ اص فشهَل 

 صیش سؼییي گشدیذ:

 (1ساثغِ )

E=  

 

E( هیضاى هَاجِْ ّفشگی :ppm )یب هیلی گشم ثش هشش هىؼت 

Fس ّفشِ: سؼذاد دفؼبر هَاجِْ د 

M)هیضاى هَاجِْ )دی دی ام یب هیلی گشم ثش هشش هىؼت : 

W( ِ40: هیبًگیي ػبػز وبسی دس ّفش )ػبػز 

D)هیبًگیي صهبى ّش هَاجِْ )ػبػز : 

شاحز )ٍلشی ؿَد وِ فشد دس صهبى اػش دس ساثغِ فَق فشم هی

ّب هَاجِْ  ؿَد( وبسوٌبى ثب آلایٌذُ ٍظیفِ ؿغلی اًجبم ًوی

ثش حذ سوبع لبثل  Eیضاى هَاجِْ ّفشگی اص سمؼین ه ًذاسًذ.

ثذػز  (2اص عشیك جذٍل) ERهیضاى دسجِ هَاجِْ  PELلجَل 

 آیذ. هی

( Exposure Rateسؼییي دسجِ هَاجِْ: دسجِ ٍاجِْ ) ج(

ER  هغبثك ساٌّوبی اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی ًبؿی اص هَاجِْ ثب

 (.2)هَاد ؿیویبیی ٍصاسر ًفز سؼییي ؿذ. جذٍل 

 (.16دسجِ هَاجِْ ثشاػبع سشاون اًذاصُ گیشی ؿذُ ) : سؼییي2جذٍل

ER E/OEL 

1 

2 

3 

4 

5 

˂1/0 

1/0تا  ˂  5/0  

5/0تا  ˂  1 

1تا  ˂  2 

≥ 2 

 

PELصهبًی  -: حذ سوبع لبثل لجَل یب هیبًگیي ٍصًی

(TLV-TWA) 

دغ اص سؼییي دسجِ هخبعشُ د( سؼییي ػغح ٍ سسجِ سیؼه: 

(HR( ِْدسجِ هَاج ٍ )ER( ػغح سیؼه ، )Risk Level )

RL ( ِ2ثب اػشفبدُ اص ساثغ ٍ ) دغ اص سؼییي ػغح سیؼه ثشای

ثٌذی ّش یه اص  ّبی هَسد ثشسػی، ثشای سسجِ ّش یه اص آلایٌذُ

ثٌذی سیؼه ثب  هَاد ثِ هٌظَس عشاحی الذاهبر وٌششلی، سسجِ

 هـخق گشدیذ.( 3) اػشفبدُ اص جذٍل

Risk Level = √ HR × ER                    (2ِ )ساثغ  

 

 ثٌذی سیؼه: سسج3ِجذٍل

 ّبی هَاجِْشبخص رتبِ ریسک ًوزُ ریسک

 1 ًبچیض 7/1-0

 2 دبییي  8/2-7/1

 3 هشَػظ 5/3-8/2

 4 ثبلا 5/4-5/3

 5 خیلی ثبلا 5-5/4

 ّبیبفتِ

گیشی ؿذُ اص سشویجبر آلی فشاس  ّبی اًذاصُ سؼذاد ول ًوًَِ

ًَِ ثشای ػبیز ًو 64ًوًَِ آًْب ؿبّذ ٍ  8ًوًَِ، وِ  104

ثٌضى، گیشی ؿذ. وِ اص دس ایي ثیي، هیبًگیي سشاون  ّب اًذاصُ هي

 5دس هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى دس جذٍل  سَلَئي ٍ اسیل ثٌضى

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 

 ّبی الفیي غلظت آلایٌذُ ّب در هٌطقِ تٌفسی سبیت هي

F×D×M 

W 
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دّذ وِ ثیـششیي هَاجِْ ثب ثٌضى ثب  ًشبیج ًـبى هی

ٍ  ووششیي ثب  7( دس ایؼشگبُ ppm  05/0±782/1سشاون)

 ، سَلَئي ثب )4دس ایؼشگبُ  (ppm  008/0±005/0سشاون)

ppm57/0±405/0 ُاسیل ثٌضى ثب ) 7( ایؼشگب ٍ 

ppm0007/0±602/0 ُووششیي ثب سشاون  7( دس ایؼشگب ٍ

 (.4ثبؿذ )جذٍل  هی 6( دس ایؼشگبُ 005/0±056/0)

 ّبی الفیي دس هٌغمِ سٌفؼی ػبیز هي ىاسیل ثٌضي ٍسشاون ثٌضى، سَلَئ :4جذٍل

 اتیل بٌشى تَلَئي بٌشى ایستگبُ

 1ایؼشگبُ 
Line1 

309/0 كجح ± 14/0  0 196/0 ± 003/0  

416/0 ػلش ± 21/0  002/0 ± 003/0  251/0 ± 003/0  

Line2 
2/0 كجح ± 0007/0  003/0 ± 004/0  2446/0 ± 006/0  

227/0 ػلش ± 02/0  0 44/0 ± 014/0  

 2ایؼشگبُ 
Line1 

55/0 حكج ± 614/0  083/0 ± 117/0  128/0 ± 042/0  

781/0 ػلش ± 52/0  111/0 ± 15/0  2/0 ± 162/0  

Line2 
931/0 كجح ± 03/0  0 214/0 ± 006/0  

923/0 ػلش ± 61/0  054/0 ± 077/0  153/0 ± 1/0  

 3ایؼشگبُ 
Line1 

101/0 كجح ± 001/0  0 094/0 ± 006/0  

356/0 ػلش ± 076/0  0 081/0 ± 017/0  

Line2 
155/0 كجح ± 006/0  0 15/0 ± 009/0  

485/0 ػلش ± 001/0  0 069/0 ± 018/0  

 4ایؼشگبُ 
Line1 

0112/0 كجح ± 015/0  0 127/0 ± 003/0  

017/0 ػلش ± 009/0  0 139/0 ± 001/0  

Line2 
0156/0 كجح ± 02/0  056/0 ± 08/0  201/0 ± 284/0  

005/0 ػلش ± 008/0  106/0 ± 003/0  156/0 ± 005/0  

 5ایؼشگبُ 
Line1 

278/0 كجح ± 007/0  0 262/0 ± 049/0  

669/0 ػلش ± 001/0  0 26/0 ± 017/0  

Line2 
509/0 كجح ± 001/0  067/0 ± 09/0  097/0 ± 04/0  

599/0 ػلش ± 01/0  07/0 ± 099/0  209/0 ± 014/0  

 6ایؼشگبُ 
Line1 

823/0 كجح ± 012/0  1692/0 ± 004/0  532/0 ± 008/0  

78/0 ػلش ± 002/0  1110/0 ± 157/0  429/0 ± 004/0  

Line2 
44/0 كجح ± 003/0  1272/0 ± 179/0  056/0 ± 005/0  

87/0 ػلش ± 01/0  245/0 ± 006/0  483/0 ± 053/0  

 7ایؼشگبُ 

Line1 
82/0 كجح ± 001/0  405/0 ± 57/0  246/0 ±002 

796/0 ػلش ± 034/0  304/0 ± 007/0  602/0 ± 0007/0  

Line2 
45/1 كجح ± 007/0  259/0 ± 005/0  383/0 ± 009/0  

782/1 ػلش ± 05/0  305/0 ± 001/0  58/0 ± 01/0  

 8ایؼشگبُ 
Line1 

355/0 كجح ± 009/0  105/0 ± 148/0  075/0 ± 04/0  

837/0 ػلش ± 002/0  116/0 ± 16/0  121/0 ± 001/0  

Line2 
274/0 كجح ± 05/0  0 073/0 ± 051/0  

456/0 ػلش ± 006/0  0 085/0 ± 02/0  
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سبیت  کبرکٌبى  غلظت آلایٌذُ ّب در هٌطقِ تٌفسی

 هي

  ساشاون دّذ وِ ثیـششیي هَاجِْ ثاب ثٌاضى ثاب     ًشبیج ًـبى هی

( ppm 000/0±03/1 ُدس ایؼااشگب )ووشااشیي ثااب سااشاون 7  ٍ 

(ppm  151/0±107/0)  ُسَلااااَئي ثااااب  4دس ایؼااااشگب ،

(ppm188/0±302/0 ُایؼااااشگب )اسیاااال ثٌااااضى ثااااب    7 ٍ

(ppm64/0±507/0 ُدس ایؼاااشگب )ووشاااشیي ثاااب ساااشاون   8 ٍ

 (.5ثبؿذ )جذٍل  هی 3( دس ایؼشگبُ 009/0±121/0)

 اسیل ثٌضى دس هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى ػبیز هي یشی ّبی كجح ٍ ػلش ثٌضى، سَلَئي ٍهبًی اًذاصُ گسشاون ٍصًی ،ص :5جذٍل

 هیبًگیي بٌشى تَلَئي اتیل بٌشى

229/0 ± 002/0  0008/0 ± 01/0  309/0 ± 06/0 1 ایؼشگبُ   

189/0 ± 003/0  114/0 ± 002/0  873/0 ± 202/0 2 ایؼشگبُ   

121/0 ± 009/0  0 188/0 ± 016/0 3 ایؼشگبُ   

155/0 ± 09/0  03/0 ± 025/0  107/0 ± 151/0 4 ایؼشگبُ   

321/0 ± 115/0  298/0 ± 042/0  404/0 ± 001/0 5 ایؼشگبُ   

3446/0 ± 009/0  157/0 ± 03/0  603/0 ± 006/0 6 ایؼشگبُ   

3919/0 ± 008/0  302/0 ± 188/0  03/1 ± 009/0 7 ایؼشگبُ   

507/0 ± 64/0  047/0 ± 06/0  379/0 ± 02/0 8 ایؼشگبُ   

 

 :شیفتسزبرکٌبى غلظت آلایٌذُ ّب در هٌطقِ تٌفسی ک

 دّااذ وااِ ثیـااششیي هَاجْااِ ثااب ثٌااضى ثااب ًشاابیج ًـاابى هاای

 ppmثاب ساشاون)   ٍ  ووشاشیي  2دس ایؼاشگبُ   (ppm 52/0)سشاون

یال  ٍ اس 2ایؼشگبُ  (ppm32/0 ) ، سَلَئي ثب3دس ایؼشگبُ  (18/0

ٍ ووشااشیي  ثااب سااشاون  6دس ایؼااشگبُ ( ppm44/0 ثٌااضى ثااب )

 (.6ل )جذٍ ثبؿذ هی 8دس ایؼشگبُ  (056/0)

 اسیل ثٌضى دس هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى ػش ؿیفز ٍ سشاون ثٌضى، سَلَئي :6جذٍل

 اتیل بٌشى تَلَئي بٌشى ایستگبُ
TWA 

 اتیل بٌشى تَلَئي بٌشى

 1ایؼشگبُ 
 1615/0 0 2873/0 1632/0 0 3072/0 كجح

    2383/0 0 3814/0 ػلش

 2ایؼشگبُ  
 1475/0 3214/0 5273/0 1686/0 1531/0 7596/0 كجح

    2439/0 9031/0 2102/0 ػلش

 3ایؼشگبُ 
 0781/0 0 1863/0 0946/0 0 1402/0 كجح

    076/0 0 3949/0 ػلش

 4ایؼشگبُ 
 1945/0 0 2977/0 2373/0 0 2731/0 كجح

    1851/0 0 5083/0 ػلش

 5ایؼشگبُ 
 2537/0 1281/0 3866/0 3263/0 2051/0 4153/0 كجح

    1991/0 0 5083/0 ػلش

 6ایؼشگبُ 
 4408/0 1638/0 5171/0 5263/0 1661/0 7153/0 كجح

    4478/0 2406/0 2802/0 ػلش

 7ایؼشگبُ 
 3041/0 0775/0 4349/0 2458/0 0 5198/0 كجح

    6021/0 31/0 4398/0 ػلش

 8ایؼشگبُ 
 056/0 0 4265/0 0413/0 0 3482/0 كجح

    1211/0 0 8358/0 ػلش
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 : هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى هؼئَل ٍاحذ ّب دس آلایٌذُغلظز 

 ) ساشاون  ًشبیج ًـبى هی دّذ وِ ثیـششیي هَاجِْ ثب ثٌضى ثب

ppm 43/0)  ُ1( دس ایؼااشگبُ 11/0ٍ ووشااشیي ) 7دس ایؼااشگب ،

دس (ppm 45/0)ثاب  ٍ اسیل ثٌضى  7ایؼشگبُ ( ppm77/0) سَلَئي ثب

 ثبؿاذ  های  3گبُ ( دس ایؼش057/0ٍ ووششیي ثب سشاون ) 5ایؼشگبُ 

 (.7)جذٍل

 )ػشدشػز(ٍاحذ اسیل ثٌضى دس هٌغمِ سٌفؼی وبسوٌبى هؼئَل ٍ سشاون ثٌضى، سَلَئي :7جذٍل

 اتیل بٌشى تَلَئي بٌشى ایستگبُ
TWA 

 اتیل بٌشى تَلَئي بٌشى

 1ایؼشگبُ 
1072/0 كجح  0 1032/0  1123/0  0 099/0  

1814/0 ػلش  0 1383/0     

 2ایؼشگبُ 
2314/0 كجح  1541/0  1646/0  1949/0  179/0  1548/0  

2012/0 ػلش  331/0  2079/0     

 3ایؼشگبُ 
1327/0 كجح  0075/0  0674/0  1644/0  0046/0  0578/0  

3259/0 ػلش  0 063/0     

 4ایؼشگبُ 
2431/0 كجح  0 2203/0  228/0  0 1792/0  

3043/0 ػلش  0 1661/0     

 5ایؼشگبُ 
4123/0 كجح  1051/0  3253/0  3779/0  094/0  4506/0  

0992/0 4883/0 ػلش  9892/0     

 6ایؼشگبُ 
3253/0 كجح  1641/0  2264/0  2686/0  1627/0  2282/0  

2612/0 ػلش  2406/0  3468/0     

 7ایؼشگبُ 
5198/0 كجح  0 3678/0  4348/0  775/0  2916/0  

4398/0 ػلش  31/0  2471/0     

 8ایؼشگبُ 
3482/0 كجح  0 0623/0  4263/0  0 073/0  

8348/0 ػلش  0 1381/0     

 ّب ثب اػشبًذاسدایؼشگبُّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ ول : همبیؼِ غلظز آلایٌذُ 8جذٍل 

 شغل بٌشى تَلَئي اتیل بٌشى

P- Value Mean P- Value Mean P- Value Mean 

0001/0  25/0 ± 15/0  0001/0  12/0 ± 18/0  12/0  58/0 ± 45/0  ػبیز هي 

0001/0  24/0 ± 15/0  0001/0  12/0 ± 23/0  23/0  43/0 ± 19/0  ػشؿیفز 

0001/0  23/0 ± 22/0  0001/0  08/0 ± 11/0  002/0  33/0 ± 17/0  هؼئَل 

 

  :اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی

آلایٌذُ دس  3ثب سَجِ ثِ سٍؽ اسصیبثی سیؼه هزوَس سؼذاد 

ّبی ػشضِ ػَخز  ِ سٌفؼی وبسوٌبى ؿبغل دس ایؼشگبُهٌغم

ثشای  هبدُ ثٌضى (9)ثٌضیي ؿٌبػبیی ؿذ. ثب سَجِ ثِ جذٍل 

َخز ثب ػغح ّبی ػشضِ ػ ایؼشگبُدس  ّب ؿغل ػبیز هي

داسای ثیـششیي سسجِ  7ٍ 2،6ّبی  دس ایؼشگبُ 47/4سیؼه 

ی سسجِ داسا73/1سیؼه، اسیل ثٌضى ٍ سَلَئي ثب ػغح سیؼه 

ّب هبدُ ثٌضى دس ٍاحذ  ثشای ؿغل ػشؿیفزسیؼه دبییي، 

ّب  ولیِ جبیگبُّبی دس دس ایؼشگبُ 16/3الفیي ثب ػغح سیؼه 

داسای سسجِ سیؼه هشَػظ ، اسیل ثٌضى ٍ سَلَئي ثب ػغح 

ّب داسای سسجِ سیؼه دبییي، ثشای  دس ولیِ جبیگبُ 73/1سیؼه 

ّب هبدُ ثٌضى دس ٍاحذ الفیي ثب ػغح سیؼه  ؿغل ػشدشػز

دس ولیِ  73/1، اسیل ثٌضى ٍ سَلَئي ثب ػغح سیؼه  23/2

 ثبؿٌذ. یّب داسای سسجِ سیؼه دبییي هایؼشگبُ
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دس هشحلِ اسصیبثی سیؼه ًیوِ ووی هَاد ؿیویبیی دس ٍاحذ 

 A1ثٌذی دس گشٍُ  ٍ ثِ ػلز گشٍُ 5الفیي ثٌضى ثب ضشیت هخبعشُ 

( ثِ ACGIHهجوغ هشخللیي ثْذاؿز كٌؼشی دٍلز آهشیىب )

 آهیضسشیي هَاد دس ٍاحذ الفیي ؿٌبػبیی گشدیذ. ػٌَاى هخبعشُ

 هَسد هغبلؼِ ٍاحذّبیّبی هَجَد دس  یٌذُػغح سیؼه ٍ سسجِ سیؼه آلا :9جذٍل 

 سزپزست(هسئَل ) سزشیفت ّبسبیت هي   

 آلایٌذُ ایؼشگبُ
دسجِ خغش 

(HR) 

دسجِ 
هَاجِْ 

(ER) 

ػغح 
 سیؼه

سسجِ 
 سیؼه

دسجِ 
هَاجِْ 

(ER) 

ػغح 
 سیؼه

سسجِ 
 سیؼه

دسجِ 
هَاجِْ 

(ER) 

ػغح 
 سیؼه

سسجِ 
 سیؼه

 بییيد 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 ثبلا 3.87 3 5 ثٌضى 
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 1

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 

 دبییي 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 خیلی ثبلا 4.47 4 5 ثٌضى 
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 2

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 
 دبییي 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 هشَػظ 3.16 2 5 ثٌضى 

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 3
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 
 دبییي 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 هشَػظ 3.16 2 5 ثٌضى 
 ییيدب 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 4

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 
 دبییي 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 ثبلا 3.87 3 5 ثٌضى 

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 5
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 
 ییيدب 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 خیلی ثبلا 4.47 4 5 ثٌضى 
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 6

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 

 دبییي 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 خیلی ثبلا 5 5 5 ثٌضى 
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 7

 بییيد 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 
 دبییي 2.23 1 هشَػظ 3.16 2 ثبلا 3.87 3 5 ثٌضى 
 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 سَلَئي 8

 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 دبییي 1.73 1 3 اسیل ثٌضى 

 

آلایٌذُ دس هٌغمِ  3ثب سَجِ ثِ سٍؽ اسصیبثی سیؼه هزوَس سؼذاد 

اٍحذ الفیي ثشای  اَىسٌفؼی وبسوٌبى ؿبغل دس  ؿغلی  ّبی ػٌ

ؿٌبػبیی ؿذ. ثب سَجِ ثِ جذٍل ، ػشؿیفز ٍ هؼئَل هي  ػبیز

ضى ػبیز هي (10) داسای سسجِ  47/4ّب ثب ػغح سیؼه  ثشای هبدُ ثٌ

ئي ثب ػغح سیؼه  لََ ضى ٍ س  73/1سیؼه خیلی ثبلا، ثشای اسیل ثٌ

ًشبیج ثشسػی ًـبى داد  ثبؿذ. ّوچٌیي داسای سسجِ سیؼه دبییي هی

ّبی هَجَد دس ؿشوز  سسجِ سیؼه آلایٌذُ وِ ػغح سیؼه ٍ

دسكذ داسای سیؼه  7/66ّب( هَسد هغبلؼِ  دششٍؿیوی )ػبیز هي

دسكذ سیؼه هشَػظ ٍ خیلی 5/12دسكذ سیؼه ثبلا ٍ  3/8دبییي، 

داسای 16/3هبدُ ثٌضى ثب ػغح سیؼه  ّب ؿغل ػشؿیفز ثشای، ثبلا 

ئَي ثب ػغح سی سسجِ سیؼه هشَػظ ، لَ ضى ٍ س  73/1ؼه ثشای اسیل ثٌ

اَى ؿغلی هؼئَل هبدُ ثٌضى، ثب  سسجِ سیؼه دبییي ٍ ثشایداسای  ػٌ

ئَي ثب ػغح سیؼه  23/2ػغح سیؼه  لَ ضى ٍ س  73/1، ثشای اسیل ثٌ

 داسای سسجِ سیؼه دبییي هی ثبؿٌذ. 
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 ّب، ػشؿیفز ٍ هؼئَل هيػبیز  ّبیؿغل ّبی هَجَد ثشای لایٌذُثٌذی آػغح سیؼه ٍ سسجِ : 10جذٍل 

 یٌذُآلا شغل
هیبًگیي 

 TWAحسببی 

درجِ 

 خطز

درجِ 

 هَاجِْ

سطح 

 ریسک

رتبِ 

 ریسک

 خیلی ثبلا 47/4 4 5 4866/0 ثٌضى 

 دبییي 73/1 1 3 1186/0 سَلَئي ػبیز هي

 دبییي 73/1 1 3 2823/0 اسیل ثٌضى 

 هشَػظ 16/3 2 5 5829/0 ثٌضى 

 دبییي 73/1 1 3 0865/0 سَلَئي ػشؿیفز

 دبییي 73/1 1 3 2045/0 اسیل ثٌضى 

 دبییي 23/2 1 5 2761/0 ثٌضى 

 دبییي 73/1 1 3 1519/0 سَلَئي )ػشدشػز(هؼئَل

 دبییي 73/1 1 3 1917/0 اسیل ثٌضى 

 

 بحث 

هَسد ثشسػی دس  ؿَد وبسوٌبى ٍاحذ هی ّوبًغَس وِ هـبّذُ

اسیل ثٌضى لشاس داسًذ. اص ثیي  ، سَلَئي ٍآلایٌذُ ثٌضى 3هؼشم 

ّب  َط ثِ ثٌضى ًؼجز ثِ ثمیِ آلایٌذُثهَاد حبكل سیؼه هش

ثبلاسش ثَدُ وِ ثب سَجِ ثِ ایٌىِ ثٌضى لبدس ثِ ایجبد لَػوی حشی 

اًجبم الذاهبر اكلاحی ٍ ًیض  ،(17) ثبؿذ هی دس همبدیش اًذن

ّبی   جْز وبّؾ صهبى هَاجِْ ثب آلایٌذُآهَصؽ وبفی 

 گشدد. ثب سَجِ ثِ ػوی ثَدى ثخبسار آهیض دیـٌْبد هی هخبعشُ

( ٍ اص عشفی ثبلا ثَدى هیضاى سشاون آلایٌذُ 5ثٌضى )دسجِ خغش 

( اٍلیي گضیٌِ 7)ؿوبسُ  ایؼشگبُدس  (ppm 3/1)) اص حذ هجبص

خغشسش ثِ هٌظَس وبّؾ دسجِ  ای ون ثب هبدُ جبیگضیٌی ایي هبدُ

 خغش دس وٌبس وبّؾ هَاجِْ اػز.

دّذ وِ ثیـششیي هَاجِْ  ًشبیج هغبلؼِ حبضش ًـبى هی

سَلَئي ،7دس ایؼشگبُ  (ppm 3/1) سشاون ّب ثب ثٌضى ثب ػبیز هي

دس ( ppm507/0) ٍ اسیل ثٌضى ثب 7ایؼشگبُ  (ppm 302/0)ثب 

ثیـششیي هَاجِْ ػشؿیفز ثب بؿذ. ّوچٌیي ث هی 8ایؼشگبُ 

 سَلَئي ثب ، 2دس ایؼشگبُ  (ppm527/0 ) ثٌضى ثبسشاون

(ppm321/0)  ُاسیل ثٌضى ثب 2دس ایؼشگب ٍ (ppm 44/0 )س د

ثبؿذ ٍ ثیـششیي هَاجِْ هؼئَل ثب ثٌضى  هی 6 بیّ ایؼشگبُ

 ppm) سَلَئي ثب ،  7دس ایؼشگبُ ( ppm434/0) ثبسشاون

دس  (ppm  45/0) ٍ اسیل ثٌضى ثب 7دس ایؼشگبُ  (775/0

دس ایي هغبلؼِ هـخق ؿذ وِ ثٌضى ثب ثبؿذ.  هی 5ّبی  یؼشگبُا

 ّب ، هيدس هحذٍدُ وبسی ػبیز  (ppm58/0 ) هیبًگیي سشاون

(ppm  43/0) ؿیفز ٍ ثب سشاونثشای وبسوٌبى ػش (ppm 

دشػز دس هحل ایؼشگبُ، داسای ّبی حضَس ػش ثشای صهبى (33/0

ثبؿذ. دس  ن ًؼجز ثِ اسیل ثٌضى ٍ سَلَئي هیثیـششیي سشاو

ّبی یض اسسجبط ثٌضى ثب لَػوی دس غلظزً Rinskyهغبلؼِ 

سشیي ُ ثٌضى یىی اص ػبد .(17)دّذ  هخشلف سا ًـبى هی

ّبی  ٍ دس ػیي حبل یىی اص ثْششیي حلالّیذسٍوشثي آسٍهبسیه 

ثبؿذ. ػویز خًَی ایي حلال  دس كٌؼز هی هَسد اػشفبدُ

ٌّگبهی هـخق ؿذ وِ ثشای اٍلیي ثبس دس كٌبیغ هَسد اػشفبدُ 

فشد سا وِ دچبس  9ػبًشٌؼَى  1897لشاس گشفز. دس ػبل 

ثب ثٌضى ثَد سا ّبی ّوبسَلَطیىی ثِ دلیل هَاجِْ هضهي ػویز

ثٌضى ػجت ایجبد ػویز دس خَى ٍ ًیض اطش ثش  .(18)گضاسؽ وشد 

آهشیىب سبطیشار ؿَد، اهب دس ایبلز هشحذُ  یسٍی هغض اػشخَاى ه

ٌَّص ثِ خَثی  (ppm 1) ّبی ووشش اص ایي هبدُ دس غلظز

غلظشی دس هَاجِْ ثب ثٌضى  ثٌبثشایي ّیچ .(19)هـخق ًیؼز 

ز ایوي ٍ ثی خغش دس ًظش گشفز سَاى ثِ ػٌَاى غلظ سا ًوی

 200ای وِ سَػظ وَلیي ٍ ّوىبساًؾ دس ثیي  دس هغبلؼِ . (20)

وبسگش وِ فبلذ هَاجِْ  268وبسگش هَاجِْ یبفشِ ثب ثٌضى ٍ 

ثَدًذ، هَسد ثشسػی لشاس گشفز، ًشیجِ هغبلؼِ ًـبى داد وِ 
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ای وِ  بلؼِدس هغ .ثبؿذ هی( ppm 4/1-01/0)ٌضى ثیي غلظز ث

ثب ّذف ثشسػی  2013ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل  سَػظ فشؿبد

اسصیبثی سیؼه ثٌضى، سَلَئي، گضیلي ٍ اسیل ثٌضى اًجبم ؿذ، 

ًـبى دادًذ وِ ثیـششیي سیؼه هشثَط ثِ ثٌضى ٍ ػذغ سَلَئي 

ثشاثش حذ آػشبًِ هجبص ٍ  9/34ثَد وِ هیضاى غلظز ثٌضى 

دس  .(21)ثشاثش حذ آػشبًِ هجبص ثَد  4/4ػذغ سَلَئي ثب 

جلالی ٍ ّوىبساًؾ، هیضاى اسیل ثٌضى دس همبیؼِ ثب هغبلؼِ 

دیگش سشویجبر داسای غلظز ثبلاسشی اػز، ّوچٌیي ًوشُ 

 ثیـشش سیؼه اسیل ثٌضى ًؼجز ثِ دٍ سشویت سَلَئي ٍ صایلي

وِ ػغح سیؼه ٍ سسجِ ًشبیج ثشسػی ًـبى داد   .(22)اػز 

یوی )ػبیز ّبی هَجَد دس ؿشوز دششٍؿ سیؼه آلایٌذُ

 3/8دسكذ داسای سیؼه دبییي،  7/66د هغبلؼِ ّب( هَس هي

دسكذ سیؼه هشَػظ ٍ خیلی ثبلا 5/12دسكذ سیؼه ثبلا ٍ 

گیشی ّبی ٍاحذ اًذاصُ ثبؿٌذ. ایي همبدیش ثشای ػشؿیفز هی

 100كذ هشَػظ ٍ ثشای دس 3/33دسكذ دبییي ٍ  7/66ؿذُ 

. ًشبیج ّب سیؼه ثب سسجِ دبییي ثشآٍسد ؿذ دسكذ ػشدشػز

سشیي ؿغل دس دششٍؿیوی،  وِ دش هخبعشُدّذ  ًـبى هی

ثب سَجِ ثِ  .هي ثَدُ ٍ هؼئَل ووششیي هَاجِْ سا داسد.  ػبیز

ثیـششیي سسجِ سیؼه سَاى اػشٌجبط وشد وِ ثٌضى  ًشبیج هی

ثْذاؿشی ثخبسار سَلیذ ؿذُ دس دششٍؿیوی سا داسا هی ثبؿذ. 

 افضایؾ ثب سَاى هی سا ّب ثبلای هَجَد دس جبیگبُ سیؼه ًوشُ

 دشػٌل هَاجِْ صهبى هذر وبّؾ ّوچٌیي ٍ وٌششلی ذاهبرال

 ثِ هٌجش ولی عَس ثِ الذاهبر ایي .ددا وبّؾ سشویت ایي ثب

 وبّؾ ًْبیز دس ٍ  BTEX سشویجبر هَاجِْ دسجِ وبّؾ

 .ؿذ خَاّذ آًبى سیؼه ًوشُ

ای وِ سَػظ جلالی ٍ ّوىبساًؾ ثب ّذف ثشسػی  دس هغبلؼِ

دششٍؿیوی اًجبم داد، اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی دس كٌبیغ 

ًشیجِ هغبلؼِ ًـبى داد وِ ًوشُ سیؼه ثٌضى دس ؿغل ػبیز 

هي دس همبیؼِ ثب دیگش هـبغل ثبلاسش ثَد. ػلز افضایؾ سیؼه 

دس ؿغل هَسد ًظش هشثَط ثِ ًحَُ ٍ هذر فؼبلیز ایي افشاد دس 

دس هغبلؼِ هلىَسی  ػَخز هشثَط داًؼز.جبیگبُ ّبی ػشضِ 

 ّبی سحز هغبلؼِ اص اص آصهبیـگبُ دسكذ 67/26ىبساًؾ، ٍ ّو

ػبػز وبسی  ،(23) سیؼه لبثل سَجْی ثشخَسداس ثَدًذ

ػبػز  2وبسوٌبى ادشاسَس ایي هغبلؼِ دس ّش سٍص ثب احشؼبة 

ػبػز وبسی، ثشای وبسوٌبى ػشؿیفز  10اػششاحز، حذٍد 

ػبػز ّن اػششاحز، ثشای وبسوٌبى  2ػبػز هَاجِْ ٍ  5/2

ثبؿذ. دس  هحیظ وبس هی دلیمِ هَاجِْ دس 45 ػشدشػز

دس  2011ای وِ سَػظ ٍاگؼشبف ٍ ّوىبساى دس ػبل  هغبلؼِ

 یثش سًٍشٍط ثِ ّذف ثشسػی اطشار ػبػبر عَلاًی وبس 

افشاد اًجبم ؿذ ًـبى داد وِ  ٍ ػولىشد یوٌیا جیًشب، ػلاهز

ػلاهز  ثش سٍی یلبثل سَجْ ٍ هضش اروبس اطش یعَلاً ػبػبر

ّبی وَسبُ  ثب ایجبد اػششاحزهی سَاى . (24)ی داسد وٌیاٍ 

هذر ٍ ّوچٌیي سٌظین صهبى وبس ٍ اػششاحز دس هىبًی خبسج 

ثٌبثشایي  اص هحل وبس هیضاى هَاجِْ وبسوٌبى سا وبّؾ داد.

ثشای سلوین گیشی دس هَسد الذاهبر وٌششلی ٍ حفبظز 

وبسوٌبى دس ثشاثش ػَاسم ػَء ًبؿی اص هَاد ؿیویبیی، لاصم 

بؿی اص هَاجِْ ثب ایي هَاد ثِ عَس اػز سیؼه ّبی ثْذاؿشی ً

  .(22ٍ 25)اخشلبكی هَسد اسصیبثی لشاس گیشد 

 گیزی کلیًتیجِ

 ػغَح دس ػَخز ثٌضیي سَصیغ ّبی جبیگبُ دس ؿبغل دشػٌل

ثب سَجِ ثب ثبؿٌذ.  هی BTEX  سشویجبر ثب هَاجِْ دس ثبلایی

اى لبثل سَجِ آى دس ًشبیج دیبهذ ثبلای هَاجِْ ثب ثٌضى ٍ هیض

ّبی اًجبم ؿذُ، الذاهبر وٌششلی جْز وبّؾ  گیشی صُاًذا

دیگش هیضاى هَاجِْ ثب ایي هبدُ ؿیویبیی ًؼجز ثِ دٍ سشویت 

ًشبیج حبكل اص ایي هغبلؼِ ًـبى  دس اٍلَیز ثبلاسشی لشاس داسد.

اًذ اعلاػبر َس دّذ وِ اسصیبثی سیؼه ثْذاؿشی هی هی

شیبس هب ّبی هَجَد دس هحیظ وبس دس اخ اسصؿوٌذی اص آلایٌذُ

گشدد ثِ هٌظَس همبیؼِ ٍ سؼییي الذاهبر  دیـٌْبد هی .لشاس دّذ

ُ ثش یشاًِ سىویلی دس هغبلؼبر آسی ػلاٍاكلاحی ٍ دیـگ

، اسصیبثی سیؼه هَاجِْ ثب ػبیش سشویجبر آلی BTEXسشویجبر 

 ًیض اًجبم گیشد.

 تقذیز ٍ تشکز

وِ هب سا دس ایي اهش یبسی ًوَدًذ اص ولیِ ّوىبساى ٍ افشادی 

 .گشدد سـىش ٍ لذسداًی هی
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Health Risks caused by Occupational Exposure to Benzene, Toluene, and Ethyl 

Benzene (BTEX) in a Petrochemical Company in Mahshahr 

Adel SHARIFI
 1

, Anoosh Sadat AMINI NASAB
 2
, Amin DELAVAR 

3* 

Abstract 

Introduction: Chemicals are one of the most important sources of 

contaminants that over time cause severe problems for employees exposed to 

various chemicals in the refining process units   . The purpose of this study 

was to determine the highest level of exposure to BTEX compounds and to 

assess the health risk caused by exposure to refinery personnel in a 

petrochemical company in Mahshahr City, Iran. 

Methods: The present descriptive-analytical study was conducted in a 

petrochemical company in Mahshahr City during 2016-2017.  In this study, 

we identified the causes of workplace harm by occupational groups. Air 

sampling and BTEX analysis were performed according to NIOSH method 

number 1501. To analyze the results, SPSS software was used. Finally, the 

risk assessment was done in accordance with the method number 84101042 

of Oil Ministry. 

Results: The results of this study showed that benzene with a mean density 

of 0.58, 0.43, and 0.38 ppm in the work areas of site men, shift workers, and 

a supervisor had the highest density compared with ethyl benzene and 

toluene. Based on the results, 66.7%, 8.3%, and 12.5% of risk levels were 

low, high, and moderate/very high. respectively. 

Conclusion: According to the results, benzene has the highest health risk 

among the petrochemicals produced in petrochemicals. Due to the high level 

of exposure to benzene, it is recommended to take corrective and preventive 

measures to eliminate or reduce its exposure. 
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