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 24/12/90: تاريخ پذيرش                           29/08/90: تاريخ ويرايش              25/07/90 :تاريخ دريافت

                                
 چكيده

گيرند لـذا نيـاز بـه يـك     معرض خطرات جدي قرار ميهاي مختلفي مواجهه يافته و در كه كاركنان در صنايع پتروشيمي با آلايندهبا توجه به اين :زمينه و هدف
ها و وظـايف پـر مخـاطره    آميز تأثيرگذار بر روي سلامتي افراد مواجهه يافته و همچنين تعيين فرآيندبرنامه جامع ارزيابي ريسك براي تعيين مواد شيميايي مخاطره

 .رسدضروري بنظر مي
ي اول شامل شناسايي مواد مخاطره آميز و تعيين ضريب ريسـك  مرحله. مرحله انجام گرديد 3در  موردي -اين طرح تحقيقاتي بصورت مقطعي :روش بررسي

ي سوم شامل برآورد ريسك نسبي ابتلا به سرطان خـون ناشـي از مواجهـه بـا بنـزن از طريـق       ي دوم شامل ارزيابي مواجهه با بنزن و مرحلهمواد شيميايي، مرحله
 .باشدمطالعات اپيدميولوژيك مي

 يتـرين مـاده  آميـز بنـزن بعنـوان مخـاطره    .شيميايي شناسايي شـد  يماده 40با توجه به روش ارزيابي ريسك در كل شركت پتروشيمي مورد مطالعه : ها يافته
پـي پـي ام داراي    29/4 يدوم نشان داد كه افراد سايت من در شيفت ظهـر و در سـايت آروماتيـك بـا ميـانگين مواجهـه       ينتايج مرحله. . شيميايي معرفي گرديد

ترين ميزان ريسـك نسـبي در كـارگران    ي برآورد ريسك نسبي ابتلا به لوسمي در مواجهه با بنزن، بيشبا توجه به نتايج مرحله. باشندبيشترين مواجهه با بنزن مي
داري ريسك نسبي ) 12Tppm- Years12T(امسال  -ام پي پي 4/149 )12TCumulative exposure12T(ي تجمعيدر واحد آروماتيك بدست آمد كه با مواجههسايت من 

 ).>001/0p( داري وجود داردمعنيهاي مختلف كاري ارتباط آزمون آماري نشان داد كه بين ميزان مواجهه با بنزن و گروه يهمچنين نتيجه. بودند 2/3برابر با 
ي شـيميايي بسـيار   را بدست آورد و بيانگر آن است كه اقدامات اصلاحي در مورد اين مـاده  5سطح ريسك  5/4 -5بنزن با كسب ضريب ريسك  :گيري نتيجه
 .زا بايد هر چه زودتر آغاز گرددآميز و سرطانمخاطره

 
 .ارزيابي ريسك، بنزن، لوسمي :ها كليد واژه

 
 مقدمه

كـار شـامل گازهـا،    هـاي شـيميايي محـيط   آلاينده
باشند؛ هر يك از بخارات و ذرات معلق جامد و مايع مي

اين مواد داراي خطرات خاص بوده و زيـان حاصـل از   
ي شـيميايي، راه ورود، طـول   ها بسته به نوع مـاده آن

ي مواجهه. باشدها متفاوت ميمدت تماس و تراكم آن
توانـد  كـار مـي  بيش از حد مجاز با اين مواد در محـيط 

]. 2،1[گـردد هاي مختلفي ها و بيماريسبب مسموميت
پنجاه سال گذشته تغييرات قابـل تـوجهي در مـواد     در

ها در صنايع شيميايي شيميايي، فرآيندها و نوع فعاليت
ي عداد كارخانجات توليـد كننـده  ت. صورت گرفته است

ت افزايش يافته و هر سال  مواد شيميايي در بازار بشد
. ]3[شـود نيز محصولات جديدي توليد و وارد بازار مـي 

به طبع، اين امر سبب افزايش تعداد شاغلين در معرض 
برخي از ايـن  . مخاطرات مواجهه با اين مواد شده است

ــمــواد  ــد و مخلــوط اتتركيب هــايي هســتند كــه جدي
ها قبلاً مطالعه نشده است و شناسي آنخصوصيات سم

سـال   در. باشـند ها خطرنـاك  ممكن است براي انسان
حـدود   شـده  سـايي شنا شـيميايي  مـواد  تعـداد  1942
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 و همكاران فريده گلبابايي 12

 
 حـال  در و ميليـون  4 حدود 1947 سال و در 600000

 تـا  1000 سـاليانه  ،] 3،4[باشـد  مـي  ميليون 18حاضر
 اضـافه  تعـداد  اين به نيز جديد شيميايي يماده 2000

 ماده 100000 ساله هر كه است حالي اين در و شودمي
 براي فقط كه شودمي استفاده يا توليد متفاوت شيميايي
 تهيه شناسيسم اطلاعات شيميايي يمادهنوع  10000

 شـيميايي  شده شناسايي مواد كل از و است دست در و
 از بعضـي  .دارد عمـومي  آن مصـرف  درصـد  1 فقـط 

 گوياي اين) WHO( آمارهاي سازمان جهاني بهداشت
 صنايع در جهان سطح در نفر ميليون 4 كه است واقعيت

 ميليون يك كه طوريبه هستند كاربه مشغول شيميايي
 شـيميايي  مواد با ايمن غير تماس اثر در سالانه انسان
همچنين .]4[گردندمي افتاده كار از يا و شده مرگ دچار

عنوان مواد كه قبلاً به رندوجود دا مواد شيميايي زيادي
شـدند و  ها شناخته مـي خطر براي انسانخطر يا كمبي

يـا بـاني   و ) بسـت زمانند آ(زاسرطانعنوان مواد بعداً به
در  .]5[معرفي شدند) تاليدوميد مانند( اختلالات تناسلي

ي صنعت پتروشيمي كه يكي از صنايع مهم در توسـعه 
هاي شود ، با انجام فرآينداقتصادي كشور محسوب مي

هاي نفتي و مواد اوليه مورد نياز بسياري متعدد فرآورده
در نتيجـه كاركنـان بـا    . گـردد از صنايع ديگر توليد مي

هاي متنوع مواجهه يافته و در معرض خطـرات  لايندهآ
ي جـامع  لذا نياز بـه يـك برنامـه   . گيرندجدي قرار مي

براي تعيين مواد شيميايي مخاطره آميز تأثير گـذار بـر   
روي سلامتي افراد مـورد مواجهـه و همچنـين تعيـين     

ها و وظايف پر مخاطره بيش از پـيش احسـاس   فرآيند
اد شــيميايي يكــي از ارزيــابي ريســك مــو. شــودمــي

راهكارهاي اصلي براي رسيدن بـه ايـن مهـم بـوده و     
آميز و هاي مخاطرهها آلايندهتواند در تعيين اولويتمي

هاي كنترلي مناسب گيري در مورد راههمچنين تصميم
 مـواد  ريسـك  در ارزيـابي ]. 3،6[كمك شاياني نمايـد 

 گـان، كننـده اسـتفاده  بـراي  ريسـك  ميـزان  شيميايي،
 در پرسنل محافظت براي لازم و اقدامات شده مشخص

. مـي گـردد   پيشـنهاد  آميـز شيميايي مخاطره مواد برابر
 قـوانين جـاري   و هـا دسـتورالعمل  اسـاس  همچنين بر

 ايمن شرايط در بايد صنايع كارگران و كارمندان كشور،

بـدين جهـت   . باشـند  داشـته  مواجهـه  شيميايي مواد با
ريسـك بهداشـتي   ي حاضـر بـا هـدف ارزيـابي     پروژه

هــاي شــيميايي در يــك صــنعت مواجهــه بــا آلاينــده
 .پتروشيمي تعريف و اجرا گرديد

 
 روش بررسي

مـوردي در   -اين طرح تحقيقاتي بصـورت مقطعـي  
 شـركت ملـي صـنايع پتروشـيمي    هاي يكي از مجتمع
مرحله اول شامل . مرحله انجام گرديد 3كشور در طي 

يب ريسـك  و تعيـين ضـر   شناسايي مواد مخاطره آميز
 ريسك ارزيابي ،كه با استفاده از راهنمايمواد شيميايي

 سيسـتم  شيميايي در مواد با مواجهه از ناشي بهداشتي
 ملـي  زيست شركت محيط و ايمني بهداشت، مديريت

پتروشيمي انجام شد، مرحله دوم شامل ارزيـابي   صنايع
مواجهه با مواد مخاطر آميز و مرحله ي سـوم  شـامل   

نسبي ابتلا به سرطان از طريق مطالعات برآورد ريسك 
 .اپيدميولوژيك است

 
در اين مرحلـه بـا    :آميزشناسايي مواد مخاطره: الف
هاي از راهنماييكاري و استفاده ي دقيق پروسهمطالعه

اي ليستي از مسئولين فني و كارشناسان بهداشت حرفه
ميايي مصرفي، بينابيني و توليدي در واحدهاي يمواد ش

براي شناسـايي   .شركت مورد نظر تهيه گرديدمختلف 
 واحـدهاي  آميز، شـركت مـورد نظـر بـه    مواد مخاطره

تر شامل واحـد آروماتيـك، پـارازايلن، اولفـين،     كوچك
بنـدي  تفكيك مايعات گازي وتسهيلات عمومي تقسيم

 و مصـرفي  شـيميايي  مـواد  شناسـايي  از پـس . گرديد
 مخـــاطره ضـــريب واحـــد، هـــر در توليـــدي

)12THazardRate 12T:HR(  6[مشـخص گرديـد   مـواد  ايـن[. 
 و سميت ميزان به شيميايي ماده يك از ناشي مخاطرات

 مخاطره از اين رو ضريب. دارد بستگي مواجهه ينحوه
 گرديـد  تعيـين  شـيميايي  مواد سمي تأثيرات به توجه با
دوزي كـه در آن  ( LD50بدين منظور ليستي از ]. 6،7[

شيميايي تهيه شد و مواد ) ميرنددرصد حيوانات مي 50
هـا و همچنـين اطلاعـاتي از جملـه     براساس اين داده

زايـي و ديگـر اثـرات مضـر مـواد      بندي سرطانتقسيم
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 ...هاي شيميايي با تأكيدارزيابي ريسك بهداشتي مواجهه با آلاينده 13

 

 
 

 ماتريس تعيين ضريب و سطح ريسك مربوط به مواد شيميايي -1جدول 

 
 
 

هـاي بـدن،   ها بـر روي ارگـان  شيميايي مانند تأثير آن
بنـدي  ها براساس جدول رتبهضريب مخاطره براي آن

 .، تعيين گرديد5تا  1شده بين 
 مواجهـه  ن ضـريب گام بعدي در اين مطالعـه تعيـي  

)ER: 12TExposure Rate 12T (كـه نتـايج  علت ايـن به. بود 
خصـوص مـواد    در هـوا  پايش و بردارينمونه از حاصل

 نبـود، ضـريب   شيميايي شناسـايي شـده در دسـترس   
 EI: 12TExposure( مواجهه هايشاخص طريق از مواجهه
index12T(  هاي فيزيكي آلاينده ماننـد  براساس ويژگيو

 آسـتانه بويـايي بـه حـدود مجـاز     فشار بخـار، نسـبت   
)12TOT/PEL12T (چنين ميزان اقدامات كنترلي، ميـزان  و هم

مدت زمان كار در  و استفاده از مواد شيميايي مورد نظر
 :]3،7[محاسبه گرديد زير يرابطه از استفاده هفته با

 

 
 

 به و 5 تا 1 از ايرتبه مقياس در مواجهه هايشاخص
بـدين   بندي شـدند، طبقه مواجهه شدت افزايش ترتيب

 3 رتبه پايين، خيلي يمواجهه شدت 1 رتبه صورت كه
. اسـت  بالا خيلي نشان دهنده مواجهه 5متوسط و رتبه 

 مواجهـه  ضـريب  و) HR(مخـاطره  ضريب تعيين از پس

)ER(، ريسك ضريب )RR: 12TRisk Rate 12T ( مواد شيميايي
مورد استفاده در واحدهاي مختلف شـركت پتروشـيمي   

 :)6(محاسبه گرديد ي زيررابطه براساس مورد مطالعه

 
 

 ي شيمياييمربوط به هر ماده سپس سطح ريسك
 گرديـد  تعيين 5تا  1ي در محدوده 1جدول  به توجه با
]6،8.[ 

 
 ارزيابي مواجهه: ب

اي در اين مرحله، ارزيابي جامعي از مواجهه با مـاده 
بعنـوان  ترين ضريب ريسك را كسب نمـود و  كه بيش
تـرين مـاده در شـركت پتروشـيمي مـورد       آميزمخاطره
طـور كـه در   همان. معرفي گرديد، انجام گرفت مطالعه
ي مخـاطره آميـز   باشد اين مادهمشخص مي 3جدول 

 . باشدبنزن مي
 ي شيمياييارزيابي مواجهه و تعيين غلظت اين ماده

هـا و  ي شـيفت و در كليـه  هفتـه  مختلـف  روزهـاي  در
هاي كاري در دو واحد آروماتيك و پارازايلن انجام  گروه

ي هـاي مواجهـه  گرفت، لازم به ذكر است كـه، گـروه  
ــون ) 12TSEGs :Similar exposure groups12T( همگ
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 و همكاران فريده گلبابايي 14

 
 ي كهورت رينسكي و همكاراندر اثر مواجهه با بنزن، مطالعه) لوسمي( ريسك نسبي ابتلا به سرطان خون -2جدول 

 ريسك نسبي )سال -پي پي ام(مواجهه تجمعي  رديف
1 40-0 1/1 
2 200-40 2/3 
3 400-200 9/11 
 4/66 400بيش از  4

 
12TSiteman(هاي سايت من گروه كاري با نام 6شامل   12T( ،

12TSample man( سمپل من 12T(بورد من ، )12TBord man 12T( ،
12TOffice man( ســــوپروايزر، كارمنــــدان اداري 12T(  و

12TDust man( چي نظافت 12T (توزيع به با توجه. تعين شدند 
 هـاي نمونـه  مجمـوع  كاري، هايدر گروه مذكور افراد

با توجه بـه   مختلف هايايستگاه در روزها و شده گرفته
نمونـه بنـزن در هـواي     100محاسبات آماري شـامل  

 و بـرداري تحقيق نمونـه  اين در .تنفسي برآورد گرديد
 انجام گرفتNIOSH  1501آناليز بنزن براساس روش 

لازم به ذكر است با توجـه بـه فرآينـد واحـدهاي     . ]9[
آروماتيك و پارازايلن، احتمال وجود تولـوئن و مخلـوط   

شد و با توجه به اثرات تداخلي اين ها نيز داده ميزايلن
يز با توجه به شباهت مواد با بنزن، غلظت مواد مذكور ن

 برداري و آناليز مورد بررسي قرار گرفتدر روش نمونه
]10[. 

 برآورد ريسك ابتلا به سرطان خون: ج
يكــي از اثــرات مواجهــه مــزمن بــا بنــزن ســرطان 

بـا بدسـت آوردن   . ]13،12،11[باشـد مي) لوسمي(خون
ي تجمعي كارگران مواجهه يافته با بنـزن كـه   مواجهه

) 12Tppm-years12T( سـال  –واحد آن براساس پـي پـي ام   
 )12TRelative Risk12T( ريسـك نسـبي  تـوان  باشـد مـي  مي

. هـا محاسـبه نمـود   را در آن) لوسـمي ( سرطان خـون 
ريسك نسبي ابتلاء به سرطان خون ناشي از مواجهـه  

صورت نسبت احتمال وقوع سرطان از طريق با بنزن به
مواجهه با بنزن در گروه مورد مواجهه نسبت به گـروه  
ــف       ــيميايي تعري ــاده ش ــن م ــا اي ــه ب ــه نيافت مواجه

 .]15،14[شود مي

osedPnon
osedPRR

exp
exp
−

= 

صـورت  ي تجمعي به ايـن ي محاسبه مواجههنحوه
ي است كه حداكثر زماني را كه يك كارگر در كل دوره

ي شـيميايي  كاري خود ممكن است با بنزن يا هر ماده
 30ديگر مواجهه داشته باشد كه معمولاً در ايران آن را 

بنزن ضـرب  زنند در ميزان مواجهه با سال تخمين مي
پــس از محاســبه ميــزان مواجهــه . ]14،16[ شــودمــي

توان توسـط  تجمعي كارگران مواجهه يافته با بنزن مي
ميـزان ريسـك نسـبي ابـتلا بـه      ) 12TExploring12T( تعميم

در ايـن  . لوسمي را در مواجهه با بنزن مشـخص نمـود  
ي پژوهشي براي تعيين ريسك نسبي از نتـايج  مطالعه

توسط رينسكي و همكاران مطالعه كهورت انجام شده 
-در يك كارخانه لاسـتيك  1981تا  1965كه از سال 

پوســت انجــام كــارگر ســفيد 1165ســازي و بــر روي 
نتـايج ايـن مطالعـه در    . ]16،15[گرفت، استفاده گرديد

 .نشان داده شده است 2جدول
 

 هايافته
با توجه بـه روش ارزيـابي ريسـك مـذكور در كـل      

ي شـيميايي  مـاده  40شركت پتروشـيمي مـورد نظـر    
لازم به توضيح است كه در ايـن مرحلـه   . شناسايي شد

ي مشخص شده است مـاده  3طور كه در جدول همان
در  5/4آميز بنزن بـا كسـب ضـريب ريسـك     مخاطره

بوتادين، هيدرازين ، تتراكلريـدكربن   3و1سطح پنجم، 
در سطح چهـارم،   5/3- 4/4با دريافت ضريب ريسك 

 -4/3موادي مانند متانول و بنزين با ضـريب ريسـك   
در سطح سوم و همچنين تولوئن، زايلن، پرليت با  5/2

ادي در سطح دوم و نيـز مـو   5/1 -4/2ضريب ريسك 
مانند اتان، متان، پنتـان و هپتـان بـا ضـريب ريسـك      

با توجـه بـه   . در سطح اول ريسك قرار گرفتند 4/1-1
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 ضريب ريسك، سطح ريسك كمي و كيفي مربوط به مواد شيميايي در شركت پتروشيمي مورد مطالعه -3جدول  

 رديف نام ماده شيميايي ضريب مخاطره ضريب مواجهه ضريب ريسك كمي سطح ريسك يسك كيفيضريب ر
 1 بنزن 5 4 5/4 5 خيلي زياد

 2 تترا كلريد كربن 4 4 4 4 زياد
 3 بوتادين 3و1 4 4 4

 4 هيدرازين 3 4 4/3 3 متوسط
 5 دمه جوشكاري 3 4 4/3

 6 متانول 3 3 3
 7 بنزين 3 3 3
 8 هيدروژن سولفوره 3 2 7/2
 9 فسفات سديم 2 4 8/2

 10 آب ژاول 3 3 3
 11 اتيل بنزن 3 1 7/1 2 كم

 12 تولوئن 3 2 4/2
 13 فنل 3 1 7/1
 14 كاستيك 3 2 4/2

 15 پرليت 2 2 2
 16 دي متيل دي سولفايد 2 2 2
 17 اتيلن 2 2 2
 18 بوتان 3 1 7/1

 19 استون 2 2 2
 20 اسيد نيتريك 3 1 7/1
 NO2( 21(دود گازوئيل 2 3 4/2
 SO2( 22(دود گازوئيل 2 3 4/2
 CO2( 23(دود گازوئيل 2 3 4/2

 CO( 24(دود گازوئيل 3 3 3
 25 دي كلرو متان 2 2 2
 26 پروپيلن 2 2 2
 27 كربن بلاك 2 3 4/2
 28 زايلين 3 1 7/1
 29 كلر 2 3 4/2
 30 استايرن 2 3 4/2

 31 اسيد فسفريك 2 2 2
 32 دي متيل دي سولفايد 2 2 2

 33 پارازايلين 2 2 4/1 1 ناچيز
4/1 2 1 LLL 34 
 35 متان 1 2 4/1
 36 پروپان 1 2 4/1
 37 بوتان 1 2 4/1
 38 پنتان 1 2 4/1
 39 هگزان 1 2 4/1

 40 هپتان 1 1 1

 

، درصد هر سطح ريسك مربوط 1و دياگرام   2جدول 
به مواد شيميايي شناسـايي شـده و ضـريب مخـاطره،     
ضريب مواجهه و همچنين ضريب ريسك مواد ليسـت  

گويـاي ايــن  شـده در مرحلـه اول نشــان داده شـده و    
درصـد از مـواد شـيميايي در سـطح      3مطلب است كه 

درصـد در سـطح    18درصد در سطح چهارم،  5پنجم، 

درصـد در سـطح    20درصد در سـطح دوم و   54سوم، 
 .اندپنجم قرار گرفته

ارزيـابي   يبايد اشاره شود كـه در مرحلـه  همچنين 
كمي مواد شيميايي در شركت مورد مطالعه ريسك نيمه

بندي در و بعلت گروه 5بنزن با كسب ضريب مخاطره 
 انجمن متخصصين بهداشت صنعتي امريكـا  A1گروه 
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 هاي مختلف كاري در واحد آروماتيكها و شيفتميانگين مواجهه با بنزن در گروه -1نمودار 

 

 
 هاي مختلف كاري در واحد پارازايلنها و شيفتميانگين مواجهه با بنزن در گروه -2نمودار 
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يت منسا بورد من سمپل من يزرسوپروا کارمندان ینظافتچ
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)12TAmerican Conference of Industrial 12T 
12THygienists (ACGIH)12T (]14 [دوز كشنده  و همچنين

عنــوان مكعـب بـه  گـرم بــر متـر  ميلـي  9400برابـر بـا   
از . ي شيميايي شناسايي گرديـد آميزترين ماده مخاطره

بنـزن بـه همـراه مـوادي ماننـد      نظر ضريب مواجهـه  
را كسب نمودند، قابـل   4بوتادين عدد  3و1هيدرازين، 

شميايي كه در  يذكر است كه در اين مطالعه تنها ماده
آميـز  مخـاطره  يك قرار گرفت مـاده سطح پنجم ريس

 .بنزن بود
ي مرحلـه طور كه در روش كار اشاره شـد در  همان

يعني ارزيابي ميزان مواجهـه، بـا توجـه بـه نتـايج       دوم
ارزيابي نيمه كمي ريسـك  ( بدست آمده از مرحله قبل

عنوان مخاطره با مشخص شدن بنزن به) مواد شيميايي

مـورد   ترين ماده شيميايي در شـركت پتروشـيمي  آميز
ي ، تصـميم گرفتـه شـد تـا غلظـت ايـن مـاده       مطالعه

. م ارزيابي مواجهه مشخص شودانجا از طريقشيميايي 
هاي انجـام شـده مشـخص گرديـد     با توجه به بررسي

آميـز بنـزن در واحـدهاي آروماتيـك و     ي مخاطرهماده
پارازايلن وجود دارد و به همين دليل واحدهاي مـذكور  

 . برداري انتخاب شدندبه عنوان محل نمونه
علـت داشـتن اثـر    موادي مانند تولوئن و زايلـن بـه  

 singh mp etطور كه در مطالعههمانا بنزن تداخلي ب
al چنـين يكسـان بـودن    و هـم ] 10[ اشاره شده است

در ايـــن ] NIOSH] (9 1501( بـــرداريروش نمونـــه
مطالعه مورد بررسي قرار گرفتند و مشـخص شـد كـه    
غلظت اين مـواد در واحـدهاي آروماتيـك و پـارازايلن     
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 ميزان سطح ريسك مريوط به مواد شيميايي ليست شده -1دياگرام 

20%

54%

18%

5% 3%

سطح ريسک 1
سطح ريسک2
سطح ريسک 3
سطح ريسک 4
سطح ريسک 5

 

) پـي پـي ام   5/0( تـر از حـد تشـخيص دسـتگاه    پايين
تجزيه گـاز كرومـاتوگرافي اسـت، لـذا احتمـال وجـود       

هاي بالاتر از حد مجاز تولوئن و زايلـن منتفـي   غلظت
 .گرديد

ي انجام گرفته در بين واحدها، نتايج ارزيابي مواجهه
هـاي كـاري مختلـف بـراي تعيـين      هـا و گـروه  شيفت

ميانگين زماني غلظت بنزن در هواي محـيط كـار بـه    
غلظـت بنـزن در شـيفت    صورت فردي نشان داد كـه  

بعدازظهر نسبت به دو شيفت ديگر يعني صبح و شـب  
هـاي  در واحد آروماتيك ميانگين بـالاتري را در گـروه  

كــاري مختلــف دارد كــه نتــايج مربــوط بــه مواجهــه  
هاي مختلف مـورد مواجهـه بـا بنـزن در نمـودار       گروه

قابـل ذكـر اسـت كـه ايـن      . ارائه شده اسـت  1شماره 
ميـانگين  كه مربوط به  2به نمودار  موضوع نيز با توجه

هاي مختلف كاري ها و شيفتمواجهه با بنزن در گروه
 .باشددر واحد پارازايلن است نيز صادق مي

ــروه ــين گ ــد  در ب ــاري در دو واح ــف ك هــاي مختل
من در شـيفت  آروماتيك و پارازايلن، گروه كاري سايت

 زمـاني  -ميانگين وزنيظهر و گروه كاري كارمندان با 
برابر حـد آسـتانه    84/9پي پي ام كه  92/4با ساوي م

تـرين و  پي پي ام به ترتيـب بـيش   53/1مجاز است و 
طور كلي در كليه به .ترين مواجهه با بنزن را داشتندكم

ترين ميزان مواجهه بـا بنـزن در گـروه    ها، بيششيفت

 .ها بدست آمدمنكاري سايت
ي كاري بر ميـزان  منظور بررسي تأثير نوع وظيفهبه

از آزمـون آمـاري آنـاليز    مواجهه با بنزن در محيط كار 
ي اين آزمون نتيجه. واريانس يك طرفه استفاده گرديد

ميزان مواجهه از لحاظ آماري اختلاف معناداري را بين 
). >001/0p( ف كاري مختلف نشان دادو وظايبا بنزن 

همچنين تراكم بنزن در دو سايت آروماتيك و پارازايلن 
با استفاده از آزمون تي تست مستقل با يكديگر مقايسه 
شدند و نتايج آزمون نشان داد كه تـراكم بنـزن در دو   
ــا يكــديگر از لحــاظ آمــاري اخــتلاف   ســايت فــوق ب

 ).>001/0p(معناداري دارد 
آناليز واريانس يك طرفـه جهـت بررسـي    از آزمون 

هـاي صـبح،   مقايسه ميانگين غلظت بنـزن در شـيفت  
ي بعدازظهر و شب استفاده شد و بـا توجـه بـه نتيجـه    

توان نتيجه گرفـت كـه اخـتلاف ايـن سـه      آزمون مي
دار نيست يا به معناي ديگر نوع شـيفت  ميانگين معني

 .)<05/0p( تأثيري بر غلظت بنزن ندارد
دليل رفت افراد سيگاري بهجايي كه انتظار مياز آن

استعمال سيگار و قرار گـرفتن در محـدوده سـايت در    
معرض مواجهه بيشتري با بنزن قرار گيرنـد از آزمـون   
آماري تي تست مسـتقل جهـت مقايسـه بـين متغييـر      

و متغير استعمال سيگار استفاده شـد و   مواجهه با بنزن
ال و عـدم اسـتعمال   نتيجه آزمون نشان داد بين استعم

سيگار و ميزان مواجهه با بنزن در هـواي محـيط كـار    
 ).<05/0p( داري از نظر آماري وجود نداردارتباط معني

، با ميزان مواجهه با بنزني همچنين جهت مقايسه
از آزمـون آمـاري تـي    پي پـي ام   5/0مقدار حد مجاز 

اي اسـتفاده گرديـد و بـا توجـه بـه      تست يـك نمونـه  
در هـواي   پي پي ام مواجهـه بـا بنـزن    52/1ميانگين 

، نشان داده شد با حد مجاز بنـزن اخـتلاف   محيط كار
و نسـبت بـه ايـن     )>001/0p( داري داردآماري معنـي 

 = 5/0پــي پــي ام ( برابــر اســت 04/3آســتانه مجــاز 
 12TTime-Weighted Average( زماني -ميانگين وزني

(TWA)12T( بنزن.( 
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 گيريبحث و نتيجه

درصد از مـواد شـيميايي    74با توجه به نتايج جمعاً 
شناسايي شده در شركت مورد مطالعه در سـطح اول و  

اي در اين ميان بنزن تنها ماده. دوم ريسك قرار گرفتند
است كه در كل دو واحد مورد مطالعه با كسب ضريب 

ايـن در  دست آورد و را به 5سطح ريسك  5/4ريسك 
 Rinskyحالي است كه در مطالعات متعددي از جملـه 

et al   و KS Crump  نيز به ارتباط اين ماده شيميايي
 هاي حتي پايين اشاره شـده اسـت  با لوسمي در غلظت

]15،14[. 
با توجه بـه اهميـت بيـان شـده و براسـاس نتـايج       

ي شيميايي بسـيار  اقدامات اصلاحي در مورد اين ماده
 .زا بايد هر چه زودتر آغاز گرددو سرطانمخاطره آميز 

ميانگين غلظت بنزن در واحد آروماتيك در مقايسه 
با واحد پارازايلن در وظايف كاري مختلف نيز بالاتر بود 

تـر  توان با توجه بـه وجـود بـيش   كه اين مطلب را مي
ي ظرفيت بالاي واحد دهندههاي بنزني كه نشانپمپ

زايلن در توليد بنزن اسـت  آروماتيك نسبت به واحد پارا
نكته حائز اهميت در ايـن مطالعـه بـالا    . را توجيه نمود

بـــودن غلظـــت بنـــزن در هـــواي تنفســـي گـــروه  
هاي سايت آروماتيـك در شـيفت ظهـر بـا      چي نظافت

باشـد، كـه در   پـي پـي ام مـي    92/1ميانگين مواجهه 
برابر است و ممكن  4مقايسه با حد آستانه مجاز تقريباً 

ايف كاري به علت ارتباط غير مستقيم بـا  است اين وظ
د، اين در حـالي  نوظايف كاري فرآيند ناديده گرفته شو

هـاي غيـر   است كه مطالعات مشابهي نيـز بـه مواجـه   
در اين مورد آموزش ] . 17[ مستقيم تأكيد زيادي دارند

صــحيح ايــن افــراد بــراي كــاهش زمــان مواجهــه بــا 
هـاي  اسـك مخاطرات مواد شيميايي از طريق كاربرد م

ويژه و همچنين عدم ورود بـه سـايت در مواقـع غيـر     
 . گردداضطراري پيشنهاد مي

ي فردي انجام گرفته شـده در  نتايج ارزيابي مواجهه
هاي كاري مختلف بـراي  ها و گروهها، شيفتبين واحد

تعيين غلظت بنزن در هواي محيط كار نشـان داد كـه   
غلظت بنزن در شيفت بعدازظهر نسبت بـه دو شـيفت   
ديگر يعني صبح و شب ميانگين غلظت بـالاتري را در  

هـاي كــاري مختلـف دارد كــه ايـن موضــوع را    گـروه 
توان با توجه به گرماي هوا و شـرايط محيطـي در    مي

تـري در  گران و كارمندان زمان كمشيفت صبح كه كار
كنند و همچنين در شيفت شب با سايت حضور پيدا مي

تـر از حـد   كه توان عمليـاتي واحـد پـايين   توجه به اين
باشد و بالطبع ميانگين غلظـت مواجهـه   نرمال خود مي

تـر  افراد در اين شيفت نسبت به دو شيفت ديگر پـايين 
هـاي مختلـف   هدر بين گرو. خواهد بود را  توجيه نمود

مـن در  كاري در دو واحد مذكور ، گروه كـاري سـايت  
 پـي پـي ام   4/ 91هاي ظهر با ميانگين مواجهه شيفت
ترين و گروه كاري كارمندان با ميانگين مواجهـه  بيش
ترين مواجهه را بـا بنـزن در طـول    ، كمپي پي امصفر 

زمان كاري داشتند كه اين ميزان حـداقل مواجهـه بـا    
وان ناشي از حضـور نيـافتن گـروه كـاري     تبنزن را مي

كارمندان در سايت و در نتيجه عدم مواجهـه بـا بنـزن    
من با توجـه  ارجاء داد، شايان ذكر است كه افراد سايت

تري را در سايت حضور به نوع وظيفه شغلي زمان بيش
طور كه در نتـايج نيـز   كردند و در نتيجه همانپيدا مي

اجهه اين گروه نسبت نشان داده شد ميانگين غلظت مو
كـه   هاي ديگري اختلاف قابـل تـوجهي دارد،  به گروه

اين يافته با نتايج بدسـت آمـده در مطالعـه تحقيقـاتي     
Murray Finkelstein 17[ نيز مطابقت دارد[. 

ي برآورد ريسك نسبي ابتلا با توجه به نتايج مرحله
ترين ميزان ريسك به لوسمي در مواجهه با بنزن، بيش

كارگران سايت من مربوط به كارگران واحـد   نسبي در
 4/149ي تجمعـي  آروماتيك بدست آمد كه با مواجهه

بودنـد، بـه    2/3سال داري ريسك نسـبي   -پي پي ام
عبارت ديگر احتمال ابتلا به لوسمي در نتيجه مواجهـه  

برابر بيشتر از گروهـي   2/3با بنزن در اين گروه كاري 
نكتـه قابـل توجـه از    . است كه با بنزن مواجهه ندارنـد 

باشند مطالعات انجام شده نشان دهنده اين موضوع مي
هاي پـايين مواجهـه بـا بنـزن نيـز      كه حتي در غلظت

ريسك ابـتلا بـه لوسـمي وجـود دارد و همچنـين بـا       
افزايش مواجهه تجمعي، ميزان ابتلا به لوسمي افزايش 

يابد كه اين موضوع نيز در مطالعـه كهورترينسـكي   مي
 .]18،15[ نشان داده شده است وهمكاران
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حـد   –در راستاي تعريف مربوط به مقدار حد آستانه

 12TThreshold limit value 12T)12T ي كوتـاه مـدت  مواجهه
Short-term exposure limit 12T )(T.L.V – STEL ،

 مـدت  در تواننـد مـي  كه كاركنان كه بصورت تراكمي
 اثر ترينكوچك اينكه بدون پيوسته )دقيقه 15 تا( كوتاه
 شـود  وريبهره ياكاهش حادثه موجب بروز آوركهزيان

، كـه در  ] 5،12[ قرارگيرند مواجهه با مواد شيميايي در
پي پي ام است و با  5/2مورد بنزن اين غلظت برابر با 
گيـري غلظـت بنـزن در    توجه به نتايج مربوط به اندازه

ميـانگين مواجهـه بـا ايـن مـاده       منگروه كاري سايت
باشد،كه اين موضوع دو برابر اين حد ميشميايي تقريباً 
تــر اقــدامات كنترلــي را بــيش از پــيش شــروع ســريع
 .كندمشخص مي

باشـد  جا كه بنزن توليد نهايي اين دو واحد مياز آن
و حذف آن در منبع توليد ميسر نيست بنابراين اقدامات 
كنترلي مديريتي مانند كاهش ساعات مواجهه بـا ايـن   

 تـوان بـه  تعداد كـارگران را مـي   ماده از طريق افزايش
از . كار كنترلي مديريتي مؤثر پيشنهاد دادعنوان يك راه

ــاده بســيار   ــن م ــي ديگــر در مــورد اي ــدامات كنترل اق
هـاي بنزنـي در   آميـز بازديـد واشـرهاي پمـپ     مخاطره

ها در صورت فواصل زماني مشخص شده و تعويض آن
باشـد؛ همچنـين اسـتفاده از    وجود هرگونه نقـص مـي  

هاي قرائت مستقيم براي پايش احتمال نشـتي  ستگاهد
 .شودنيز توصيه مي

 
 تشكرتقدير و 

شـركت ملـي    HSEحمايت مـديريت   از وسيلهبدين
صنايع پتروشـيمي و همچنـين كليـه پرسـنل محتـرم      

 نيزمجتمع پتروشيمي مورد مطالعه و بهداشت  ايمني و
 همكـاري مـؤثري در   كش كـه زحمت تمامي كارگران

 قـدارداني  و سپاسـگزاري  تحقيـق نمودنـد  ايـن  انجام 
 .نمايد مي
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Abstract 

Background and aims: workers in petrochemical industries are exposed to various contaminants and are 
facing to serious hazards, therefore need for a comprehensive risk assessment program for identification of 
hazardous chemicals that affect human health and also determine hazardous tasks and processes is necessary.                                                                                                                
Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted in three stages. First stage consisted of 
identifying hazardous chemicals and determination of chemicals risk ratio, the second stage includes 
evaluation of worker P

'
Ps exposure to hazardous chemicals, and the third stage was estimating the relative risk of 

blood cancer caused by exposure to benzene through epidemiological studies                                                                                      
Results: With regard to risk assessment method, 40 chemicals were identified in this Petrochemical Company. 
Among them, Benzene introduced as the most hazardous chemical. The results of the second stage showed that 
site man workers in noon shift work and in aromatic site with mean exposure 4.29 ppm had the highest 
exposure to benzene. The results of estimated leukemia relative risk stage in benzene exposure, the highest 
relative risk in workers related to site man workers in aromatic units with cumulative exposure benzene to 
4.149 ppm. Years obtained relative risk of 2.3. The test results showed that relationship between worker's 
exposure to benzene and their job was significant (p<0/001).        
Conclusion: This study showed that benzene with a risk ratio of 4.5 -5 have 5th rank in risk levels and this 
indicates that preventative actions regarding to this hazardous carcinogenic chemical must be started as soon as 
possible. 
 
Keywords: Risk assessment, Benzene, Leukemia. 
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