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 واحد فوم سازی یک شرکت خودرو سازیدر هوای دی ایزوسیانات متان دی فنیل  بررسی میزان

@ @

  3اردلان سلیمانیان،  1 دکتر علی خوانین ،1 دکتر حسن اصیلیان ،2 موسی جباری قره باغ،1دکتر سید باقر مرتضوی
  استادیار گروه بهداشت حرفه ای دانشکده علوم پزشکی دانشگاه تربیت مدرس  -1

  دانشگاه تربیت مدرس  بهداشت حرفه ای دانشجوی دکترای-2
  کارشناس ارشد و مسوول آزمایشگاه گروه بهداشت حرفه ای دانشگاه تربیت مدرس-3

  

  چکیده
به عنوان ماده اولیه، پرمصرف ترین ایزوسیانات مورد استفاده در         ) MDI(دی ایزوسیانات متان  دی فنیل    

بـالا  . بوده و یکی از علل اصلی آسم شغلی می باشـد          ) نعت پلاستیک شاخه ای از ص   (صنایع فوم پلی اورتان   
بودن مصرف این ماده در صنایع از یک طرف و سمیت بالای آن از طرف دیگر موجب گردیـد تحقیقـی بـه          

در هوای محیط کار و منطقه تنفسی کـارگران واحـد فـوم سـازی یـک شـرکت                    MDIمنظور بررسی میزان    
  . خودرو سازی بعمل آید

 40پژوهش هوای محیط کار و هوای منطقه تنفسی کلیه کارگران واحد فوم سازی که بـالغ بـر                   ین  در ا  
نفر بودند مورد نمونه برداری وتجزیه و تحلیل قرار گرفت و تعداد کل نمونه های گرفته شـده در روزهـای                     

 دسـتگاه  در هـوا از  MDIبـه منظـور ارزیـابی میـزان         در ایـن تحقیـق      .  نمونـه رسـید    111مختلف هفته بـه     
-N-2از طریق ازته کردن اسید هیدرولیز و جفت کـردن بـا              MDIاسپکتروفتومتری استفاده گردید و مقدار      

  .  نانومتر تعیین گردید590نفتیل آمین در طول موج -1-آمینواتیل
نشان داد که میزان آلودگی در کلیه حالت های اندازه گیری شده از حـداکثر           MDIنتایج ارزیابی میزان     
پایین تر می باشد، فقط در صـورتی کـه کلیـه هواسـازها و هـواکش هـای        (TLV= 0.005 PPM) آنمجاز

  . می رسد  (PPM 0.0067)بالاتر از حد مجازبه موضعی خاموش باشند، در قسمت تزریق فوم، آلودگی 
از حد در محیط کار، در بعضی شرایط به بالاتر  MDI که غلظت       نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد

  .می رسد مجاز
  اسپکتروفتومتری/ فوم پلی اورتان / دی فنیل متان دی ایزوسیانات :کلمات کلیدی

@ @

   مقدمه
اورتـان    پلیکارخانجاتبیشتریــــن ایزوسیانـــات مورد استفاده در ) MDI (ایزوسیانــــات دی فنیل دی  متیلن

گیری   قالبموادهای ترکیبی و الاستومرها،  ن لاستیک  مواد صنعتی همچو   تولیدای در     ، و کاربرد گسترده   ]1[باشد  می
گـری، مـواد عـایق گرمـایی و            ریخته های  رزیناورتان برای نقاشی و جلاکاری،        های پلی   برای کشتی و اتومبیل، رزین    

  ].2[غیره دارد
 TLV = 0.005 ) یک طرف و سـمیت بـالای آن از طـرف دیگـر     از بودن مصرف این ماده در صنایع بالا  

PPM ) میـزان  تحقیقی به منظور بررسی  گردید موجب MDI و هـوای منطقـه تنفـسی    کـار  ی محـیط  هـوا  در 
 بالا بودن غلظت آلـودگی از حـدود مجـاز           درصورتکارگران واحد فوم سازی یک شرکت خودرو سازی بعمل آید، و            

  . کنترلی لازم معمول گردداقداماتارایه شده توسط سازمان های بین المللی، 
بندی شـده اسـت کـه تحـت            کاری تقسیم  ایستگاه 6سازی براساس نوع کار و محل فعالیت افراد به            فوم واحد

 خـتم  F6شود و به ایستگاه        می شروع F1خط تولید از ایستگاه     . اند   شده نامگذاری F6 و F1، F2، F3، F4، F5عنوان  
ب روی خط کانوایر حرکـت کـرده و          آماده سازی قالب انجام می گیرد، سپس قال        کار F2 و F1گردد، در ایستگاه      می
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 قالب در این ایستگاه کار تزریق فوم داخل قالب انجام گرفته و پس از بسته شدن در قالب،                   و رسد  می F3 ایستگاهبه  

 شدن در قالـب و  باز پس از ،F5 و F4 خود بگیرد، در ایستگاه بهکند تا فوم شکل قالب را       طی می  را F4 تا F3مسیر  
 خـط فـوم قـرار دارد، جهـت          کنـار  در   که F6 ایستگاهخل قالب درآورده شده و پس از کنترل به          بادگیری، فوم از دا   

  .شود آرایش و تعمیرات لازم منتقل می
  

   کار روش
 هوا ی محـیط     در MDI میزان   ارزشیابی انسان، در این پژوهش به منظور        روی MDI توجه به اثرات مزمن و حاد        با
 نمونه فـردی از هـوای منطقـه         54 شامل نمونه   111 تعداد   مجموعاًاحد فوم سازی،     منطقه تنفسی کارگران و    هوایکار و   

 مـورد تجزیـه و      وتهیه  ) F6 تا F1( ایستگاههای کاری مختلف   در نمونه محیطی از هوای محیط کار        57تنفسی شاغلین و    
 . محیطی گرفته شد نمونه9 نمونه فردی و 9 لازم به توضیح است که در هر یک از ایستگاهها، .تحلیل قرار گرفت

MDI گردد   می محیط حالت طبیعی به صورت مایع بوده و در حین فعالیت به صورت بخار یا آئروسل وارد                  در .
 ولی بـه هـر حـال ممکـن اسـت      آیند، میبخارات وارد شده به محیط به آسانی کندانسه شده و به شکل آئروسل در        

، لذا در این تحقیق ضمن ارزیـابی        ]5[ استنشاق گردند    رادافمقداری از بخارات حاصله قبل از کندانسه شدن توسط          
هـا را بـه        قـادر اسـت بخـارات و آئروسـل         که HSE ،   49 شماره   روش ،MDI آنالیز   وبرداری    های مختلف نمونه    روش

  . استفاده قرار گرفتموردگیری نماید، انتخاب و  صورت همزمان اندازه
فرمامیـد و     متیـل    شیشه ایمپینجر محتوی دی    یک هوا از میان     ای از نمونه    گیری شده    این روش حجم اندازه    در

هـای بعـدی      های آلی گرفته شده و در واکنش         این عمل ایزوسیانات   اثرشود، در     اسید هیدروکلریک رقیق کشیده می    
   شـده بوسـیله  تـشکیل  azo dyeهای آروماتیک با اسید نیتروز سـرد و   آمین. شوند  میهیدرولیزهای مشابه  به آمین

N-2-  آمین     نفتیل 1آمینواتیل)N-1- دی آمین     اتیلن   نفتیلNED (  در ایـن روش جـذب محلـول        . شوند  دی ازته می
 مدی و   واین روش بر اساس روش مرکالی       . . شود   نانومتر انجام می   590 در طول موج     اسپکتروفتومترحاصله بوسیله   

  . می باشداستفادهابل  ساعت ق8 دقیقه تا 10برداری هوا از  همکارانش بوده و برای نمونه
  

   نتایج
 مختلف هفته در کلیه روزهای در MDI غلظت ، MDI  منظور بررسی میزان مواجهه کارگران واحد فوم سازی بابه

هنگـام روشـن بـودن      (ضـعیت کـار عـادی     را در و   MDI میانگین غلظت    1جدول.ایستگاهها مورد اندازه گیری قرار گرفت     
 نـشان   ACGIH  و    OSHA   ، NIOSHهای    مواجهه شغلی ارایه شده توسط سازمان     و مقایسه آن با حدود      ) سیستم تهویه 

  . پایین تر از حد مجاز استMDI همان طور که مشاهده می شود در کلیه حالت های اندازه گیری شده غلظت .دهد می
  

  سازی، های مختلف واحد فوم  در هوای قسمتMDIمقایسه میانگین غلظت  - 1جدول 
  ستم تهویه، با حدود مواجهه شغلیهنگام روشن بودن سی

@ @

  MDI (µg/m3) غلظت      (µg/m3) حدود مواجهه شغلی
OSHA    NIOSH     ACGIH  اول هفته  آخر هفته  

محل 
  برداری نمونه

94/5  77/4  F1  
68/7  01/3  F2  
33/15  57/13  F3  
46/9  29/8  F4  
88/8  12/7  F5  

  
200  

حد (
  )سقفی

  
50  

min10/200  
  )حد سقفی(

51  

53/6  94/5  F6  
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 در  واحـد فـوم سـازی   های مختلف  در هوای منطقه تنفسی شاغلین قسمتMDI میانگین غلظت   2در جدول   
، در روزهای اول، وسط و آخر هفته نشان داده شده است، افزون بر )هنگام روشن بودن سیستم تهویه(وضعیت عادی

ه به اینکه نوع کار در روزهای مختلف کاملاً با همـدیکر یکـسان        در طول هفته نیز با توج      MDIاین، میانگین غلظت    
بوده و افزایش غلظت به صورت تدریجی بوده است، از روی غلظت های بدسـت آمـده در روزهـای مختلـف هفتـه،                        

در این وضعیت نیز غلظت آلودگی در کلیه حالـت هـا            . محاسبه و در مقایسه با حدود مواجهه شغلی ارایه شده است          
  .ر از حد مجاز بوده استپایین ت

  

  های مختلف  در هوای منطقه تنفسی شاغلین قسمتMDIمقایسه میانگین غلظت  2جدول 
  سازی هنگام روشن بودن سیستم تهویه با حدود مواجهه شغلی واحد فوم

@ @

  ) (MDI µg/m3میانگین غلظت   ) (µg/m3حدود مواجهه شغلی 
OSHA  NIOSH  ACGIH  

میانگین 
 در طول MDI غلظت

وسط   آخر هفته  ) (µg/m3هفته 
  اول هفته  هفته

  ونهمحل نم
  برداری

)*88/1 (48/2  01/3  42/2  01/2  F1  
)*05/3 (77/4  12/7  42/2  77/4  F2  
)*71/3 (94/14  5/16  98/12  33/15  F3  
)*1/3 (25/10  81/11  64/10  29/8  F4  
)*52/3 (29/8  29/8  8/9  12/7  F5  

200  
  )حد سقفی(

  

50  
min10/200  

  )حد سقفی(
  

51  

)*98/3 (72/6  12/7  29/8  77/4  F6  
  .             های گرفته شده در طول هفته در هر یک از ایستگاهها انحراف معیار نمونه: *

  

 و محـسوس بـودن نقـش آن در    کارگـاه  به ذکر است که با توجه به وجود هواسـازهای پرقـدرت در ایـن                 لازم
باشـد در هنگـام     فـوم مـی   تزریـق  محـل    کـه  F3 ایـستگاه  عدد نمونه محیطی در      3نه  کاهش آلودگی، به عنوان نمو    

 هـوا را در صـورت عـدم کـارکردن هواسـازها و             آلـودگی ها گرفته شد تا وضـعیت         خاموش بودن هواسازها و هواکش    
ه و حـداقل،    ها بالاتر از حد مجاز بـود         حاصله نشان داد که کلیه نمونه      نتایج. ها به صورت همزمان نشان دهد       هواکش

 از حـدود مواجهـه   بالاتر بوده که 32/9 و انحراف معیار آنها 15/68 و 7/78 ،   1/61 آنها به ترتیب     میانگینحداکثر و   
  . باشدمی µg/m3 51 (TLV-TWA-ACGIH(شغلی 

   و نتیجه گیریبحث
رگران هـوای منطقـه تنفـسی کـا        هوای محیط کارو   در MDI استخراج شده ازاندازه گیری غلظت     نتایج بررسی

پـایین تـرین   ) فـوم محل آمـاده سـازی قالـب    (F2 وF1  ایستگاهتهویه،نشان می دهدکه هنگام روشن بودن سیستم 
علیهذا هیچ یـک از غلظـت هـای    . بالاترین میزان آلودگی را داراست )فوممحل تزریق  ( F3میزان آلودگی و ایستگاه     

 بـودن پـایین  . نمی باشـند )  =ACGIH µg/m3) 51TLV-TWA مجاز ارایه شده توسط سازمان حدمذکور بالاتر از 
 همچنـین  و سـالن   درغلظت آلودگی را می توان از یک طرف به علت کـار کـردن هـوا سـازهای پرقـدرت موجـود        

  . دیگر باز بودن درو پنجره های سالن در طول فصل تابستان ذکر نمودطرفسیستم تهویه موضعی و از 
 هوای منطقه تنفسی کارگران،در ایستگاههای مختلف،در روزهـای   هوای محیط کار و  آلودگی میانگین   مقایسه

بـالا رفـتن    . بین دو زمان نمونـه بـرداری مـی باشـد           ) p  > 05/0(داروجود اختلاف معنی     دهنده و آخر نشان       اول
  تجمع آلودگی هوا در محیط کار در طول هفته و همچنین افزایش آلودگی             اثرآلودگی در طول هفته را می توان در         

به طوری   پلیول دانست،و MDI کف محیط کار و اطراف سیستم های اختلاط در MDI پراکندگی واصل از نشت    ح
  . جلوگیری نمودهفته با انجام اقدامات کنترلی لازم می توان از افزایش آلودگی هوای محیط کار در طول که
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ا و هواکش ها نشان می دهـد         خاموش بودن هواسازه   هنگام MDI حاصل از اندازه گیری غلظت       نتایج مقایسه

به بالاتر از حد مجاز می رسد، بنابراین روشن بـودن            )µg/m3 15/68با میانگین   ( این وضعیت    درکه غلظت آلودگی    
 موضعی هنگام کار ضروری می باشد تا از افزایش غلظت آلودگی در کارگـاه و بـروز                  هایدایمی هواسازهاو هوا کش     

  .رشی جلوگیری نماید تنفسی، پوستی، چشمی، و گواعوارض
 MDI غلظـت , بنابراین نتیجه گیری می شود که با وجو د پایین بودن غلظت آلودگی در اغلب اندازه گیری ها            

  .رسدبدر بعضی شرایط به بالاتر از حد مجاز ممکن است در محیط کار، 
  سپاسگزاری

  .ربیت مدرس سپاسگزاری می شود علوم پزشکی دانشگاه تدانشکده ای حرفه از همکاری گروه بهداشت وسیله بدین
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