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مقاله پژوهشی

مطالعه : در یک صنعت شیمیایی وابسته به نفتزاسرطانبررسی مواجهه شغلی با ترکیبات آلی فرار 
کلروهیدرینموردي بر روي بنزن و اپی
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*4عبدالرحمن بهرامی

5/12/1392:تاریخ پذیرش10/9/1392: تاریخ دریافت

چکیده
ي بر ریناپذجبرانطولانی ممکن است باعث اثرات زمانمدتزا طی در صنایع شیمیایی با برخی از ترکیبات سرطانمواجهه شاغلین: هدفوزمینه 

هاي یکی از کلروهیدرین منتشره در هواي تنفسی شاغلین مجتمعهدف از مطالعه حاضر ارزیابی مواجهه شاغلین با بنزن و اپی. سلامتی آنان گردد
.ستصنایع شیمیایی وابسته به نفت کشور ا

. هاي یکی از صنایع شیمیایی وابسته به نفت جنوب کشور انجام پذیرفتدر مجتمع91تحلیلی در زمستان -این مطالعه توصیفی: بررسیروش 
- گیري اپیو اندازهNIOSH 1501ي بنزن با توجه به روش شماره ریگاندازه. ی قرار گرفتندموردبررسنفر در این مطالعه 173درمجموع

ی گاز کروماتوگرافروش بهي،سازآمادهپس از شدهيآورجمعهاي نمونه. پذیرفتانجامNIOSH 1010روش شماره کلروهیدرین با استفاده از 
..جرمی تجزیه شدنیبفیط-

نتایج حاصل از . شناسایی شد%) 45(هانمونهعدد از 156کلروهیدرین در و اپی%) 100(ها بنزن در کلیه نمونهشدهيآورجمع346از بین :هایافته
مواجهه با . )Pvalue<0.05(هاي مختلف نشان داد کلروهیدرین در کارگاهآزمون آماري تفاوت معناداري را در میانگین مواجهه افراد با بنزن و اپی

نتایج آزمون آماري تفاوت . ن دادکمترین مقدار را نشاppm018/0بیشترین و در شغل مأمور گشت با ppm68/1بنزن در شغل ماشینر با 
.)Pvalue>0.05(معناداري در میانگین مواجهه افراد با بنزن در مشاغل مختلف نشان نداد 

رسد که ماهیت کاري شاغلین در صنایع شیمیایی بر مواجهه آنان با ترکیبات آلی فرار در محل کار تأثیر داشته و با توجه به به نظر می: گیرينتیجه
هاي کمتر از حد مجاز در مدت طولانی، کاهش ویژه بنزن به سطح اقدام و مواجهه افراد با غلظتی بهموردبررسنزدیک بودن غلظت ترکیبات 

.استاد از طریق اقدامات کنترلی مناسب امري ضروري مواجهه افر

زا، مواجهه شغلیکلروهیدرین، صنایع شیمیایی، ترکیبات سرطانبنزن، اپی: هاکلیدواژه

.، همدان، ایران، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکیعضو کمیته تحقیقات دانشجویی، ايمهندسی بهداشت حرفهارشددانشجوي کارشناسی . 1
.، همدان، ایراندانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکیمرکز تحقیقات علوم بهداشتی، اي، گروه مهندسی بهداشت حرفهدانشیار. 2
.، همدان، ایراندانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکیي، مرکز تحقیقات علوم بهداشتی،گروه آمار و اپیدمیولوژاستادیار.3
همـدان،  ، بهداشـت، دانشـگاه علـوم پزشـکی    ، دانشـکده  تحقیقـات علـوم بهداشـتی   عضـو مرکـز  ،ياحرفـه اسـتاد گـروه مهندسـی بهداشـت     )نویسنده مسـئول (. *4

`bahrami@umsha.ac.ir: پست الکترونیک. ایران
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37/در یک صنعت شیمیایی وابسته به نفتزاسرطانبررسی مواجهه شغلی با ترکیبات آلی فرار 

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

مقدمه
هاي گازي شکل ترکیبات آلی فرار دسته بزرگی از هیدروکربن

01/0درجه کلوین و فشار بخار 15/293در دماي کهباشندیم
درصد از سهم ترکیبات 60.شوندتبخیر میسرعتبهکیلو پاسکال 

میان نیدر اباشد که آلی فرار در اتمسفر مربوط به منابع ثابت می
نمایند بیشترین هاي صنعتی استفاده میفرآیندهایی که از حلال

مشاغلی که بیشترین مواجهه را با ازجمله. باشندسهم را دارا می
اغلین صنایع پتروشیمی، به شتوانیماین دسته از ترکیبات دارند 

، هاییشوخشککش، ها، صنایع تولید حشرهسازي، نیروگاهرنگ
جایگاه سوخت، صنایع چاپ و تولید چسب صنعتی اشاره نمود 

گزارش بنا برشمار بوده و تعداد و مقدار مواد شیمیایی بی. )4-1(
، تولید سالانه مواد شیمیایی در )WHO(سازمان جهانی بهداشت 

همچنین گزارش . تریلیون دلار برآورد شده است5/1حدود 
WHO ماده شیمیایی 100000اکنونهمبیانگر آن است که

ماده شیمیایی 2000تا 1000موجود بوده و سالیانه نیز بیش از 
.)5(شود دیگر به این لیست افزوده می

کلروهیدرین جزء ترکیباتی هستند که توسط آژانس بنزن و اپی
عنوانبهبه ترتیب ) IARC(یقات سرطان المللی تحقبین

بنزن . اندي شدهبندطبقهزاي قطعی و احتمالی براي انسان سرطان
که از استترین مواد شیمیاییو خطرناكنیترپرمصرفیکی از 

و ACGIH ،EPAهمچون هاي معتبر سوي بسیاري از سازمان
IARCبندي گردیده است زاهاي قطعی انسانی طبقهجزء سرطان
مغز استخوان و سازخونهاي تواند منجر به تأثیر بر سلولکه می

شود سرطان خون تاًینهاایجاد آنمی آپلاستیک، لوسمی، لنفومی و 
نیز یک ترکیب اپوکسی ) ECH(نیدریکلروهاپی. )12-6(

که حلالیت متوسطی در آب و حلالیت خوبی در استارگانوکلره 
یک عنوانبهکاربرد آن راًیاخهاي ارگانیک قطبی دارد و حلال

هاي صنعتی گسترش ماده شیمیایی واسطه در بسیاري از مجموعه
سرعت باعث تحریک تواند بهمواجهه با این ماده می. استیافته 
دیگر عوارض مواجهه با از.ها، پوست و سیستم تنفسی گرددچشم

ها و پوست به همراه درد فراوان،توان به التهاب چشمآن نیز می
حالی، اثر بر سیستم تنفسی، درد شکمی، استفراغ، ضعف و بی

همچنین . مثلی، کبدي و کلیوي اشاره نمودسرفه، اثرات تولید
مطالعات حیوانی روي این ماده ایجاد تومورهاي شکمی، سرطان 

-حفره دهان و بینی و اثرات ضد باروري را در حیوانات ثابت نموده

لمللی تحقیقات سرطان ادر همین رابطه آژانس بین. است
)IARC (زاي احتمالی عنوان یک سرطانکلروهیدرین را بهاپی

.)13-16, 5(ي نموده است بندطبقه) 2Aگروه(براي انسان 
هاي مطالعات زیادي در سراسر جهان در رابطه با بررسی سرطان

. شغلی در صنایع شیمیایی وابسته به نفت انجام پذیرفته است
هاي موجود در این صنایع ممکن است از بنمواجهه با هیدروکر

طریق مواجهه تنفسی و پوستی اتفاق افتد که در بین این 
. )17(است بودهموردتوجهترین ماده مهمعنوانبهترکیبات، بنزن 

در مطالعات دیگر نیز مواجهه شاغلین این صنایع با ترکیبات فرار 
در پژوهشی که توسط ایلم . استی قرار گرفتهموردبررسمتنوع 

تعیین غلظت باهدفستین و همکاران در شهر ازمیر ترکیه و 
در هواي یک مجتمع پتروشیمی انجام ) VOCs(ترکیبات آلی فرار 

برابر 20تا 4در این مجتمع VOCsشد، مشخص گردید، غلظت 
. باشدگیري شده در حومه شهر ازمیر میهاي اندازهبیشتر از غلظت

توان در این مطالعه میشدهییشناساین ترکیبات آلی فرار از بیشتر
در تصفیه بنزین، اتیلن دي شدهاستفادههاي به بنزن، افزودنی

کلراید، ترکیبات واسط وینیل کلراید، اتیل الکل و استن اشاره 
همچنین در پژوهشی دیگر که توسط مقصودي و . )2(نمود 

بسته به نفت در خصوص همکاران در تعدادي از صنایع شیمیایی وا
ارزیابی مواجهه پرسنل با ترکیبات آلی فرار انجام شد، مشخص 

ها بالاتر از حدود گردید که غلظت این ترکیبات در برخی از نمونه
ي افراد ریقرارگشدهییشناساو از بین مواد استشدههیتوصمجاز 

مواجهه با بنزن در بالاترین سطح قرار دارد رمجازیغدر سطح 
)18(.

با توجه به اینکه در ایران صنایع شیمیایی وابسته به نفت و 
باشد، کاربرد میدر حال رشد و توسعهروزروزبهمحصولات آن 

تواند باعث مواجهه فراوان ترکیبات آلی فرار در این صنایع می
ممکن است منجر به بروز تیدرنهاشاغلین با این ترکیبات شود و 

صیانت از نیروي منظوربهین راستا در هم. عوارض متعددي گردد
هاي و با توجه به قوانین و دستورالعملکار و منابع مادي کشور

المللی همچون هاي معتبر کشوري و بیناز سوي سازمانشدهارائه
OEL،NIOSH،OSHA،ACGIHوEPA بررسی مواجهه ،

در ) ویژه ترکیبات آلی فراربه(شاغلین این صنایع با مواد شیمیایی 
ارائه تدابیر کنترلی امري باهدفراستاي تعیین میزان مواجهه و 

ارزیابی مواجهه باهدفپژوهش حاضر . رسدضروري به نظر می
کلروهیدرین منتشره در هواي تنفسی شاغلین با بنزن و اپی
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هاي یکی از صنایع شیمیایی وابسته به نفت کشور شاغلین مجتمع
تعیین مواجهه شاغلین بر اساس استانداردهاي موجود منظوربهو 

.انجام پذیرفت

بررسیروش 
1391مقطعی و در سال صورتبهتحلیلی -این مطالعه توصیفی

مجتمع یکی از صنایع شیمیایی وابسته به نفت ایران انجام 21در 
، )18(در ابتدا با توجه به مطالعات قبلی انجام پذیرفته . پذیرفت

هماهنگی اولیه با صنایع هدف و بررسی مشاغل با پتانسیل 
فردي از صورتبهنمونه 346تعداد درمجموعها مواجهه با آلاینده

حجم عنوانبهوابسته به نفت مجتمع شیمیایی 21نفر در 173
قبل از انجام مطالعه، مجوزهاي مربوطه از . نمونه برآورد گردید

هاي لازم با سوي مقامات مسئول دریافت گردید و هماهنگی
همچنین فرم . ها به عمل آمدمسئولین بهداشت و ایمنی شرکت

در خصوص شرکت در مطالعه تهیه و بین پرسنل نامهتیرضا
در این مطالعه فرم کنندهشرکتکلیه افراد . یدهدف توزیع گرد

.رضایت شرکت در مطالعه را تکمیل نمودند
NIOSHي بنزن با توجه به روش شماره ریگاندازه و 1501

NIOSHکلروهیدرین با استفاده از روش شماره گیري اپیاندازه

مطابق با روش مذکور جهت . )20و 19(پذیرفت انجام1010
برداري از هواي استنشاقی از لوله جاذب زغال فعال نمونه

پمپ . استفاده شدSKCساخت شرکت ) mg100/50(ی دوقسمت
و براي کالیبراسیون SKCساخت شرکت222برداري مدل نمونه

برداري دبی نمونه. استفاده شد) LZB-3Wمدل (از روتامتر هاآن
براي . بر دقیقه لحاظ گردیدتریلیلیم200ش، نیز مطابق با رو

ها، پس شدن نمونهنامعتبرجهیدرنتها و جلوگیري از اشباع جاذب
2آزمون و تعیین زمان ترك آلاینده، براي هر نفر از از انجام پیش

ي نیز با توجه به بردارنمونهزمانمدت. نمونه جاذب استفاده شد

کهيطوربه. ظر گرفته شدساعت در ن6- 8هر فرد، شیفت کاري
برداري از یک جاذب و براي نیمه نمونهزمانمدتبراي نیمی از 

آوري در هاي جمعبراي نمونه. دیگر از جاذب دیگر استفاده گردید
پس از . یک نمونه شاهد نیز لحاظ گردیدهامجتمعهر یک از 

هاي جاذب زغال فعال در جعبه ها در عرصه، لولهي نمونهآورجمع
حاوي کیسه یخ خشک جهت تجزیه و تعیین مقدار به آزمایشگاه 
تحصیلات تکمیلی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان 

.انتقال داده شد
ی با توجه به روش استاندارد موردبررسسازي ترکیبات آماده

NIOSH روش کار بدین ترتیب بود که . صورت گرفت1501
هاي تواي آن را داخل ویالقسمت جلویی جاذب را شکسته و مح

ریخته و سپس توسط ) CS2با شدهدادهشستشو (لیتري یلیم2
% 99با خلوص CS2لیتر میلی1لیتري پاکیزه یلیم1پتیپ

ها اضافه گردید و پس از بستن ساخت کمپانی مرك آلمان به ویال
دقیقه در 30به مدت هانمونهدار، سپتومدرپوشها با درب ویال

Soltecمدل (اولتراسونیک حمام 2200MH ( درجه 50با دماي
از محلول داخل تریلکرویمیک ازآنپس. قرار داده شدگرادیسانت

ساخت شرکت (ي تریلکرویم10ویال را توسط سرنگ 
Hamilton ( برداشته و جهت انجام عمل تجزیه در محل پورت

مدل (جرمی سنجفیطتزریق دستگاه گاز کروماتوگراف 
CP3800 ( ساخت شرکتVariance,Incتنظیمات . گردیدقیتزر

تعیین منظوربههمچنین . ارائه گردیده است1دستگاه در جدول 
هاي کالیبراسیون ترسیم گردیدها، منحنیغلظت نمونه

افزارنرم16ها با استفاده از نسخه وتحلیل دادهتجزیهتیدرنها
SPSSط بین غلظت ترکیبات تعیین ارتبامنظوربه. انجام پذیرفت

ی به ترتیب از آزمونهاي موردبررسی با نوع شغل و واحد موردبررس
One-Way ANOVAکلیه . و کروسکال والیس استفاده گردید

.انجام شدα=0.05ها در سطح معناداريآزمون
مشخصات ستونشرایط سازي دستگاه و- 1جدول 

مشخصات ستوندستگاهشرایط سازي 
MS :min5/3-9/1زمان خاموشی 

C180: دماي محل تزریق
C30:دماي اولیه ستون

min12:زمان نگهداري در دماي اولیه
درجه 180افزایش دما تا درجه20به ازاي هر دقیقه : زمان افزایش دما

C180توقف در min5/0و سپس 
min20: کل زمان آنالیز

SGE Code: 25mm ×0.22mm
Capillary serial number: 4792B09
P/N:054253
CO.N:SGG

.
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هماهنگی اولیه با صنایع هدف و بررسی مشاغل با پتانسیل 
فردي از صورتبهنمونه 346تعداد درمجموعها مواجهه با آلاینده

حجم عنوانبهوابسته به نفت مجتمع شیمیایی 21نفر در 173
قبل از انجام مطالعه، مجوزهاي مربوطه از . نمونه برآورد گردید

هاي لازم با سوي مقامات مسئول دریافت گردید و هماهنگی
همچنین فرم . ها به عمل آمدمسئولین بهداشت و ایمنی شرکت

در خصوص شرکت در مطالعه تهیه و بین پرسنل نامهتیرضا
در این مطالعه فرم کنندهشرکتکلیه افراد . یدهدف توزیع گرد

.رضایت شرکت در مطالعه را تکمیل نمودند
NIOSHي بنزن با توجه به روش شماره ریگاندازه و 1501

NIOSHکلروهیدرین با استفاده از روش شماره گیري اپیاندازه

مطابق با روش مذکور جهت . )20و 19(پذیرفت انجام1010
برداري از هواي استنشاقی از لوله جاذب زغال فعال نمونه

پمپ . استفاده شدSKCساخت شرکت ) mg100/50(ی دوقسمت
و براي کالیبراسیون SKCساخت شرکت222برداري مدل نمونه

برداري دبی نمونه. استفاده شد) LZB-3Wمدل (از روتامتر هاآن
براي . بر دقیقه لحاظ گردیدتریلیلیم200ش، نیز مطابق با رو

ها، پس شدن نمونهنامعتبرجهیدرنتها و جلوگیري از اشباع جاذب
2آزمون و تعیین زمان ترك آلاینده، براي هر نفر از از انجام پیش

ي نیز با توجه به بردارنمونهزمانمدت. نمونه جاذب استفاده شد

کهيطوربه. ظر گرفته شدساعت در ن6- 8هر فرد، شیفت کاري
برداري از یک جاذب و براي نیمه نمونهزمانمدتبراي نیمی از 

آوري در هاي جمعبراي نمونه. دیگر از جاذب دیگر استفاده گردید
پس از . یک نمونه شاهد نیز لحاظ گردیدهامجتمعهر یک از 

هاي جاذب زغال فعال در جعبه ها در عرصه، لولهي نمونهآورجمع
حاوي کیسه یخ خشک جهت تجزیه و تعیین مقدار به آزمایشگاه 
تحصیلات تکمیلی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان 

.انتقال داده شد
ی با توجه به روش استاندارد موردبررسسازي ترکیبات آماده

NIOSH روش کار بدین ترتیب بود که . صورت گرفت1501
هاي تواي آن را داخل ویالقسمت جلویی جاذب را شکسته و مح

ریخته و سپس توسط ) CS2با شدهدادهشستشو (لیتري یلیم2
% 99با خلوص CS2لیتر میلی1لیتري پاکیزه یلیم1پتیپ

ها اضافه گردید و پس از بستن ساخت کمپانی مرك آلمان به ویال
دقیقه در 30به مدت هانمونهدار، سپتومدرپوشها با درب ویال

Soltecمدل (اولتراسونیک حمام 2200MH ( درجه 50با دماي
از محلول داخل تریلکرویمیک ازآنپس. قرار داده شدگرادیسانت

ساخت شرکت (ي تریلکرویم10ویال را توسط سرنگ 
Hamilton ( برداشته و جهت انجام عمل تجزیه در محل پورت

مدل (جرمی سنجفیطتزریق دستگاه گاز کروماتوگراف 
CP3800 ( ساخت شرکتVariance,Incتنظیمات . گردیدقیتزر

تعیین منظوربههمچنین . ارائه گردیده است1دستگاه در جدول 
هاي کالیبراسیون ترسیم گردیدها، منحنیغلظت نمونه

افزارنرم16ها با استفاده از نسخه وتحلیل دادهتجزیهتیدرنها
SPSSط بین غلظت ترکیبات تعیین ارتبامنظوربه. انجام پذیرفت

ی به ترتیب از آزمونهاي موردبررسی با نوع شغل و واحد موردبررس
One-Way ANOVAکلیه . و کروسکال والیس استفاده گردید

.انجام شدα=0.05ها در سطح معناداريآزمون
مشخصات ستونشرایط سازي دستگاه و- 1جدول 

مشخصات ستوندستگاهشرایط سازي 
MS :min5/3-9/1زمان خاموشی 

C180: دماي محل تزریق
C30:دماي اولیه ستون

min12:زمان نگهداري در دماي اولیه
درجه 180افزایش دما تا درجه20به ازاي هر دقیقه : زمان افزایش دما

C180توقف در min5/0و سپس 
min20: کل زمان آنالیز

SGE Code: 25mm ×0.22mm
Capillary serial number: 4792B09
P/N:054253
CO.N:SGG

.
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هاي یکی از صنایع شیمیایی وابسته به نفت کشور شاغلین مجتمع
تعیین مواجهه شاغلین بر اساس استانداردهاي موجود منظوربهو 

.انجام پذیرفت

بررسیروش 
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، )18(در ابتدا با توجه به مطالعات قبلی انجام پذیرفته . پذیرفت
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فردي از صورتبهنمونه 346تعداد درمجموعها مواجهه با آلاینده

حجم عنوانبهوابسته به نفت مجتمع شیمیایی 21نفر در 173
قبل از انجام مطالعه، مجوزهاي مربوطه از . نمونه برآورد گردید

هاي لازم با سوي مقامات مسئول دریافت گردید و هماهنگی
همچنین فرم . ها به عمل آمدمسئولین بهداشت و ایمنی شرکت

در خصوص شرکت در مطالعه تهیه و بین پرسنل نامهتیرضا
در این مطالعه فرم کنندهشرکتکلیه افراد . یدهدف توزیع گرد
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براي . بر دقیقه لحاظ گردیدتریلیلیم200ش، نیز مطابق با رو

ها، پس شدن نمونهنامعتبرجهیدرنتها و جلوگیري از اشباع جاذب
2آزمون و تعیین زمان ترك آلاینده، براي هر نفر از از انجام پیش

ي نیز با توجه به بردارنمونهزمانمدت. نمونه جاذب استفاده شد

کهيطوربه. ظر گرفته شدساعت در ن6- 8هر فرد، شیفت کاري
برداري از یک جاذب و براي نیمه نمونهزمانمدتبراي نیمی از 

آوري در هاي جمعبراي نمونه. دیگر از جاذب دیگر استفاده گردید
پس از . یک نمونه شاهد نیز لحاظ گردیدهامجتمعهر یک از 

هاي جاذب زغال فعال در جعبه ها در عرصه، لولهي نمونهآورجمع
حاوي کیسه یخ خشک جهت تجزیه و تعیین مقدار به آزمایشگاه 
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NIOSH روش کار بدین ترتیب بود که . صورت گرفت1501
هاي تواي آن را داخل ویالقسمت جلویی جاذب را شکسته و مح

ریخته و سپس توسط ) CS2با شدهدادهشستشو (لیتري یلیم2
% 99با خلوص CS2لیتر میلی1لیتري پاکیزه یلیم1پتیپ

ها اضافه گردید و پس از بستن ساخت کمپانی مرك آلمان به ویال
دقیقه در 30به مدت هانمونهدار، سپتومدرپوشها با درب ویال

Soltecمدل (اولتراسونیک حمام 2200MH ( درجه 50با دماي
از محلول داخل تریلکرویمیک ازآنپس. قرار داده شدگرادیسانت

ساخت شرکت (ي تریلکرویم10ویال را توسط سرنگ 
Hamilton ( برداشته و جهت انجام عمل تجزیه در محل پورت

مدل (جرمی سنجفیطتزریق دستگاه گاز کروماتوگراف 
CP3800 ( ساخت شرکتVariance,Incتنظیمات . گردیدقیتزر

تعیین منظوربههمچنین . ارائه گردیده است1دستگاه در جدول 
هاي کالیبراسیون ترسیم گردیدها، منحنیغلظت نمونه

افزارنرم16ها با استفاده از نسخه وتحلیل دادهتجزیهتیدرنها
SPSSط بین غلظت ترکیبات تعیین ارتبامنظوربه. انجام پذیرفت

ی به ترتیب از آزمونهاي موردبررسی با نوع شغل و واحد موردبررس
One-Way ANOVAکلیه . و کروسکال والیس استفاده گردید

.انجام شدα=0.05ها در سطح معناداريآزمون
مشخصات ستونشرایط سازي دستگاه و- 1جدول 

مشخصات ستوندستگاهشرایط سازي 
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C180: دماي محل تزریق
C30:دماي اولیه ستون
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39/در یک صنعت شیمیایی وابسته به نفتزاسرطانبررسی مواجهه شغلی با ترکیبات آلی فرار 

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

هایافته
ها در کلیه واحدها و مشاغل تحت نتایج کیفی تجزیه نمونه

بنزن در شدهيآورجمعنمونه 346بررسی نشان داد که از بین 
ها عدد از نمونه156کلروهیدرین در و اپی%) 100(ها کلیه نمونه

میانگین غلظت مواجهه شاغلین با ترکیبات . شناسایی شد%) 45(
ی در هر یک از واحدهاي شیمیایی وابسته به نفت در موردبررس
نتایج حاصل از آزمون آماري . ارائه گردیده است2جدول 

مواجهه افراد با نیانگیدر مکروسکال والیس تفاوت معناداري را 
به این ). Pvalue=0.004(هاي مختلف نشان داد بنزن در کارگاه

که بیشترین میانگین مواجهه افراد با بنزن در مجتمع صورت 
و کمترین مقدار در ppm16/1با 13شیمیایی وابسته به نفت شماره 

همچنین نتایج این آزمون تفاوت . تعیین شدppm074/0با 5شماره 
هاي کلروهیدرین در کارگاهي را در میانگین مواجهه افراد با اپیمعنادار

به این صورت که بیشترین ). Pvalue=0.003(مختلف نشان داد 
کلروهیدرین در مجتمع شیمیایی وابسته میانگین مواجهه افراد با اپی

کمترین مقدار در مجتمع شیمیایی وppm4/0با 9به نفت شماره 
.دست آمدبهppm023/0با 4وابسته به نفت شماره 

نشان شدههیتوصمقایسه غلظت هر یک از ترکیبات با مقادیر 
-و اپی) نفر173نفر از 15(افراد % 9داد که غلظت بنزن در 

از حد مواجهه ) نفر78نفر از 5(افراد % 6کلروهیدرین نیز در 
تجاوز ACGIHتوسط شدههیتوصو حدود ) OEL(شغلی کشوري 

.نموده است
ی با تفکیک شغلی در جدول موردبررسمیانگین غلظت ترکیبات 

در بین مشاغل، مواجهه با بنزن در شغل . ارائه گردیده است3
ppmبیشترین و در شغل مأمور گشت با ppm68/1ماشینر با 

اما در کل با توجه به نتایج ؛ کمترین مقدار را نشان داد018/0
تفاوت معناداري در حاصل از آزمون آماري کروسکال والیس 

میانگین مواجهه افراد با بنزن در مشاغل مختلف وجود نداشت 
)Pvalue=0.585 .(کلروهیدرین نیز شغل مکانیک در رابطه با اپی

ppmبالاترین مقدار و در شغل سرپرست با ppm238/0با 

اما با توجه به نتایج ؛ ترین مقدار مواجهه را نشان دادپایین035/0
مواجهه با این نیانگیمOne-wayAnovaمون آماري حاصل از آز

ماده در مشاغل مختلف یکسان بوده و تفاوت معناداري با یکدیگر 
).Pvalue=0.996(نداشت 

یموردبررسهاي کلروهیدرین به تفکیک مجتمعنتایج کمی غلظت بنزن و اپی- 2جدول 

تعداد کل بیشینهکمینهانحراف معیارمیانگیننوع آلایندهمحل مطالعه
هانمونه

شدهییشناساتعداد 
)درصد(

257/0104/0104/034/0بنزن1
8

)100 (%8
6%)75(179/0159/0065/0361/0کلروهیدریناپی

28/018/0089/0807/0بنزن2
34

)100(%34
26%)77(216/02/0029/068/0کلروهیدریناپی

15/01/0085/0281/0بنزن3
6

)100 (%6
6%) 100(12/0095/0037/022/0کلروهیدریناپی

16/0092/0065/0318/0بنزن4
20

)100 (%20
6%) 30(023/007/0016/0031/0کلروهیدریناپی

074/0008/0064/0081/0بنزن5
6

)100(%6
4%)66(027/0003/0025/0029/0کلروهیدریناپی

117/0046/0067/021/0بنزن6
14

)100(%14
6%)43(035/0053/0025/0122/0کلروهیدریناپی

185/0012/0038/0442/0بنزن7
24

)100(%24
16%) 34(087/011/0024/025/0کلروهیدریناپی
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یموردبررسهاي کلروهیدرین به تفکیک مجتمعنتایج کمی غلظت بنزن و اپی- 2ادامه جدول 

تعداد کل بیشینهکمینهانحراف معیارمیانگیننوع آلایندهمحل مطالعه
هانمونه

شدهییشناساتعداد 
)درصد(

54/037/028/017/1بنزن8
10

)100 (%10
10%) 100(093/0025/0009/0069/0کلروهیدریناپی

176/0103/0067/0309/0بنزن9
10

)100(%10
4%) 40(4/0383/0135/0677/0کلروهیدریناپی

234/016/008/056/0بنزن10
30

)100 (%30
14%) 47(066/0058/0028/0193/0کلروهیدریناپی

2/0164/0084/0317/0بنزن11
4

)100 (%4
0----کلروهیدریناپی

218/0106/0035/0434/0بنزن12
34

)100 (%34
8%) 24(052/0039/0028/011/0کلروهیدریناپی

16/137/209/08/7بنزن13
20

)100 (%20
10%) 50(147/0072/0035/022/0کلروهیدریناپی

329/018/0082/049/0بنزن14
8

)100(%8
6%) 75(091/0045/0043/0132/0کلروهیدریناپی

17/014/0064/039/0بنزن15
10

)100 (%10
2%) 20(026/00026/0026/0کلروهیدریناپی

263/0111/0145/0459/0بنزن16
14

)100 (%14
14%) 100(375/044/0108/032/1کلروهیدریناپی

245/0206/0059/069/0بنزن17
24

)100 (%24
6%) 25(089/009/0031/0193/0کلروهیدریناپی

233/019/0035/0678/0بنزن18
28

)100 (%28
4%) 15(208/0081/0151/0266/0کلروهیدریناپی

285/0037/0077/0801/0بنزن19
6

)100(%6
6%) 100(032/0046/0018/011/0کلروهیدریناپی

11/006/005/0261/0بنزن20
28

)100 (%28
8%) 29(069/0022/0049/01/0کلروهیدریناپی

159/0216/04/048/0بنزن21
8

)100 (%8
2%) 25(261/00261/0261/0کلروهیدرینا اپی

275/0609/0035/08/7بنزنکلیه مجتمع ها
346

)100 (%346
156%) 45(146/0193/0016/032/1کلروهیدریناپی
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1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

یموردبررسهاي کلروهیدرین به تفکیک مجتمعنتایج کمی غلظت بنزن و اپی- 2ادامه جدول 

تعداد کل بیشینهکمینهانحراف معیارمیانگیننوع آلایندهمحل مطالعه
هانمونه

شدهییشناساتعداد 
)درصد(

54/037/028/017/1بنزن8
10

)100 (%10
10%) 100(093/0025/0009/0069/0کلروهیدریناپی

176/0103/0067/0309/0بنزن9
10

)100(%10
4%) 40(4/0383/0135/0677/0کلروهیدریناپی

234/016/008/056/0بنزن10
30

)100 (%30
14%) 47(066/0058/0028/0193/0کلروهیدریناپی

2/0164/0084/0317/0بنزن11
4

)100 (%4
0----کلروهیدریناپی

218/0106/0035/0434/0بنزن12
34

)100 (%34
8%) 24(052/0039/0028/011/0کلروهیدریناپی

16/137/209/08/7بنزن13
20

)100 (%20
10%) 50(147/0072/0035/022/0کلروهیدریناپی

329/018/0082/049/0بنزن14
8

)100(%8
6%) 75(091/0045/0043/0132/0کلروهیدریناپی

17/014/0064/039/0بنزن15
10

)100 (%10
2%) 20(026/00026/0026/0کلروهیدریناپی

263/0111/0145/0459/0بنزن16
14

)100 (%14
14%) 100(375/044/0108/032/1کلروهیدریناپی

245/0206/0059/069/0بنزن17
24

)100 (%24
6%) 25(089/009/0031/0193/0کلروهیدریناپی

233/019/0035/0678/0بنزن18
28

)100 (%28
4%) 15(208/0081/0151/0266/0کلروهیدریناپی

285/0037/0077/0801/0بنزن19
6

)100(%6
6%) 100(032/0046/0018/011/0کلروهیدریناپی

11/006/005/0261/0بنزن20
28

)100 (%28
8%) 29(069/0022/0049/01/0کلروهیدریناپی

159/0216/04/048/0بنزن21
8

)100 (%8
2%) 25(261/00261/0261/0کلروهیدرینا اپی

275/0609/0035/08/7بنزنکلیه مجتمع ها
346

)100 (%346
156%) 45(146/0193/0016/032/1کلروهیدریناپی

و همکارانسیدامیررضا نگهبان/ 40

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

یموردبررسهاي کلروهیدرین به تفکیک مجتمعنتایج کمی غلظت بنزن و اپی- 2ادامه جدول 

تعداد کل بیشینهکمینهانحراف معیارمیانگیننوع آلایندهمحل مطالعه
هانمونه

شدهییشناساتعداد 
)درصد(

54/037/028/017/1بنزن8
10

)100 (%10
10%) 100(093/0025/0009/0069/0کلروهیدریناپی

176/0103/0067/0309/0بنزن9
10

)100(%10
4%) 40(4/0383/0135/0677/0کلروهیدریناپی

234/016/008/056/0بنزن10
30

)100 (%30
14%) 47(066/0058/0028/0193/0کلروهیدریناپی

2/0164/0084/0317/0بنزن11
4

)100 (%4
0----کلروهیدریناپی

218/0106/0035/0434/0بنزن12
34

)100 (%34
8%) 24(052/0039/0028/011/0کلروهیدریناپی

16/137/209/08/7بنزن13
20

)100 (%20
10%) 50(147/0072/0035/022/0کلروهیدریناپی

329/018/0082/049/0بنزن14
8

)100(%8
6%) 75(091/0045/0043/0132/0کلروهیدریناپی

17/014/0064/039/0بنزن15
10

)100 (%10
2%) 20(026/00026/0026/0کلروهیدریناپی

263/0111/0145/0459/0بنزن16
14

)100 (%14
14%) 100(375/044/0108/032/1کلروهیدریناپی

245/0206/0059/069/0بنزن17
24

)100 (%24
6%) 25(089/009/0031/0193/0کلروهیدریناپی

233/019/0035/0678/0بنزن18
28

)100 (%28
4%) 15(208/0081/0151/0266/0کلروهیدریناپی

285/0037/0077/0801/0بنزن19
6

)100(%6
6%) 100(032/0046/0018/011/0کلروهیدریناپی

11/006/005/0261/0بنزن20
28

)100 (%28
8%) 29(069/0022/0049/01/0کلروهیدریناپی

159/0216/04/048/0بنزن21
8

)100 (%8
2%) 25(261/00261/0261/0کلروهیدرینا اپی

275/0609/0035/08/7بنزنکلیه مجتمع ها
346

)100 (%346
156%) 45(146/0193/0016/032/1کلروهیدریناپی
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41/در یک صنعت شیمیایی وابسته به نفتزاسرطانبررسی مواجهه شغلی با ترکیبات آلی فرار 

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

ی به تفکیک مشاغلموردبررسهاي نتایج کمی آلاینده- 3جدول 

)درصد(شدهییشناساتعداد هاتعداد کل نمونهانحراف معیارمیانگیننوع آلایندهشغل

16/0161/0بنزنابزار دقیق
6

)100 (%6
21%) 33(-193/0کلروهیدریناپی

236/0208/0بنزنآنالیزور آزمایشگاه
8

)100 (%8
2%)25(-132/0کلروهیدریناپی

227/0082/0بنزنبهره بردار
18

)100 (%18
14%) 78(095/0058/0کلروهیدریناپی

193/0156/0بنزنتعمیرات
32

)100 (%32
14%)44(091/0099/0کلروهیدریناپی

252/0246/0بنزنتکنسین
10

)100 (%10
4%) 40(142/0045/0کلروهیدریناپی

216/0153/0بنزنسایت من
172

)100 (%172
80%) 47(153/023/0کلروهیدریناپی

31/0212/0بنزنسرپرست
12

)100 (%12
4%) 34(-035/0کلروهیدریناپی

68/142/3بنزنماشینر
10

)100 (%10
2%) 20(-081/0کلروهیدریناپی

018/0205/0بنزنمأمور گشت
8

)100 (%8
2%)25(193/0095/0کلروهیدریناپی

201/0165/0بنزنمکانیک
26

)100 (%26
12%) 46(238/0208/0کلروهیدریناپی

317/0397/0بنزننمونه گیر
30

)100 (%30
14%) 47(075/0074/0کلروهیدریناپی

369/0348/0بنزنخدمات
14

)100 (%14
6%) 43(169/0233/0کلروهیدریناپی

بحث
-هدف از انجام این مطالعه بررسی کمی و کیفی بنزن و اپی

کلروهیدرین در چند مجموعه یکی از صنایع شیمیایی وابسته به 
هاي ترین آلایندهاین ترکیبات جزء خطرناك. نفت کشور بود

شیمیایی بوده و با توجه به ویژگی موجود در محیط کاري صنایع 
داراي اهمیت فراوانی براي پایش و کنترل هاآنزایی سرطان

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که بیشترین . استمواجهه شاغلین 
و کمترین 13میانگین مواجهه افراد با بنزن در مجتمع شماره 

مجري 13مجتمع شماره . باشدمی5مقدار در مجتمع شماره 
و وظیفه اصلی آن تولید استآروماتیک سوم با خوراك نفتاطرح 

-هاي سنگین، بنزین و بنزن میانواع ایزومرهاي زایلن، آروماتیک
بنابراین مواجهه بالاتر شاغلین این مجتمع صنعتی با بنزن ؛ باشد

همچنین . ها ممکن است به این دلیل باشدنسبت به سایر مجتمع
4گیري این شرکت در جنوب سایت یا توجه به اینکه موقعیت قرار

هاي شیمیایی وابسته به ها از سایر مجتمعانتشار آلاینده. باشدمی
نفت توسط جریان بادها غالب منطقه به سمت این مجتمع ممکن 

زیرا با توجه ؛ است باعث تراکم غلظت بنزن در این مکان شده باشد
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و همکارانسیدامیررضا نگهبان/ 42

1393بهار، 1، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

مشخص گردید که جهت بادهاي غالبشدهانجامبه مطالعات 
از غرب و شمال غرب به سمت جنوب ماهيددر موردمطالعهمحل 

اي که توسط ساروت در مطالعه. )21(باشدیمو جنوب شرق 
در صنایع پتروشیمی انجام شد، 2010تپانوند و همکاران در سال 

در محیط خارجی شدهگرفتههاي مشخص گردید که از میان نمونه
به شدهییشناساات صنایع پتروشیمی، بیشترین غلظت ترکیب

و 1زا و خطرناکی همچون بنزن، ترتیب مربوط به ترکیبات سرطان
با توجه به نتایج حاصل . باشددي کلرواتان می2و 1بوتادین و 3

از این پژوهش به لحاظ غلظت بالاي آلاینده بنزن در صنایع 
در مطالعه . )22(دارد پتروشیمی، با نتایج مطالعه حاضر همخوانی 

ستین و همکاران و همچنین مطالعه مقصودي و همکاران نیز ایلم 
که در صنایع شیمیایی وابسته به نفت انجام پذیرفته بود، نقش 

از شدهساطعهاي جهت وزش و سرعت باد در نحوه انتشار آلاینده
حاضر بامطالعهو همسو قرارگرفتهموردبحثتجهیزات و فرآیندها 

یین شاغلین با بنزن در مجتمع میانگین مواجهه پا. )18و 2(است
توان با توجه به اینکه محصول اصلی این شرکت را نیز می5شماره 

بوده و بنزن در فرآیند تولید این ) MTBE(اتر متیل ترشیو بوتیل 
همچنین موقعیت قرارگیري . شود توجیه نمودماده مصرف نمی

و تعداد کم صنایع 3این واحد صنعتی در قسمت شمالی سایت 
در شمال ممکن است ) 4و 3شماره ي هامجتمع(بالادستی 

توسط جریان بادهاي (موجب انتشار کمتر آلاینده از صنایع مذکور 
.به این مکان شده باشد) غالب

- در مطالعه حاضر بیشترین میانگین مواجهه شاغلین با اپی
و کمترین مقدار در ) ppm4/0(9کلروهیدرین در مجتمع شماره 

با توجه به اینکه . به دست آمد) ppm023/0(4شماره مجتمع 
باشد وهاي اپوکسی مییکی از محصولات این شرکت رزین

حلال در پروسه تولید این ماده استفاده عنوانبهکلروهیدرین اپی
هاي کنترلی مناسب براي این دسته از و نیز فقدان سیستمشودمی

جهه شاغلین موارمجازیغترکیبات، ممکن است منجر به وضعیت 
جزء واحدهایی است که 9علاوه بر این، مجتمع شماره . شده باشد

و در غرب بالادست آن واقع گردیده3در جنوب شرقی سایت 
6، 5هاي شماره و در شمال بالادست آن مجتمع8مجتمع شماره 

ها توسط تواند سبب انتشار آلایندهقرار دارند و این امر می7و 
مقدار کم مواجهه . به این مکان گردندجریان بادهاي غالب 

نیز با توجه به موقعیت 4شاغلین با این ماده در مجتمع شماره 
و تعداد کم صنایع 2قرارگیري این مجتمع در شرق سایت 

ها توسط جریان بادهاي عدم انتشار آلایندهجهیدرنتبالادستی و 

.)21(استغالب به این مکان قابل توجیه 
ن مطالعه بررسی مواجهه افراد در مشاغل از دیگر اهداف ای

نتایج نشان داد که در بین . کلروهیدرین بودمختلف با بنزن و اپی
کلروهیدرین به ترتیب در شغل مشاغل، مواجهه با بنزن و اپی

ماشینر و شغل مکانیک بیشترین و در شغل مأمور گشت موتوري 
2مواجهه علت بالا بودن . استترین مقدار و شغل سرپرست پایین

توان به کلروهیدرین را میشغل ماشینر و مکانیک با بنزن و اپی
زیرا کار اصلی این افراد انجام ؛ ماهیت این مشاغل مربوط دانست

-، تأسیسات و تجهیزات میآلاتنیماشبازرسی، تعمیر و نگهداري 
این افراد به دلیل ماهیت شغلی که دارند در تمام واحدها . باشد

، آلاتنیماشبه امر بازرسی و تعمیر ) هاي داخل و خارجدر محیط(
تجهیزات، تأسیسات، مخازن و خطوط و اتصالات انتقال مواد 

-بنابراین حضور این افراد در این محل؛ باشندشیمیایی مشغول می
ها و در برخی اوقات زمان طولانی تعمیرات در مجاورت منابع 

واجهه این شاغلین با مبالا رفتنتولید آلودگی ممکن است باعث 
مأمور گشت نیز با توجه به اینکه . ی شده باشدموردبررسترکیبات 

-انجام می)موتور(کار خود را در بیشتر مواقع روي وسیله نقلیه 
بالا دهد به دلیل عبور سریع از منابع تولید آلودگی و نیز به علت 

سرعت جریان باد هنگام حرکت وسیله نقلیه و توربولانس بودن
در ناحیه تنفسی فرد منجر به کاهش مواجهه در این جادشدهیا

همچنین با توجه به اینکه شغل سرپرستی بیشتر . شغل شده باشد
نظارت موردي بوده و فرد در بیشتر زمان کاري خود در صورتبه

، میانگین باشدیمداخل اتاق و در حال انجام کارهاي اداري 
.وهیدرین قابل توجیه استکلرمواجهه پایین این شاغلین با اپی

ی بر اساس سطوح موردبررسبررسی مواجهه افراد با ترکیبات 
نفر 15المللی نشان از قرارگیري کشوري و بینرمجازیغمجاز و 

در )%9/2(نفر 5مواجهه با بنزن و رمجازیغدر سطح %) 7/8(
این نتایج همسو . کلروهیدرین بودمواجهه با اپیرمجازیغسطح 

در آن مطالعه نیز مشخص . باشدمقصودي و همکاران میبامطالعه
مواجهه با قبولرقابلیغشده بود که بیشتر افراد شاغل در سطوح 

البته در مطالعه ما تعداد افراد حاضر در سطح . بنزن قرار دارند
، اما با توجه به اثرات استنسبت به کلیه افراد کم قبولرقابلیغ

افراد در مواجههبهی و توجه اصلی موردبررسزایی ترکیبات سرطان
هاي پایین در مطالعات متعدد، توجه زمان طولانی با غلظت

در این مطالعه شدهنییتعی با سطوح موردبررسشاغلین مواجههبه
و ارائه تدابیري در جهت کاهش مواجهه امري ضروري به نظر 

.)23-25(رسد می
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مشخص گردید که جهت بادهاي غالبشدهانجامبه مطالعات 
از غرب و شمال غرب به سمت جنوب ماهيددر موردمطالعهمحل 

اي که توسط ساروت در مطالعه. )21(باشدیمو جنوب شرق 
در صنایع پتروشیمی انجام شد، 2010تپانوند و همکاران در سال 

در محیط خارجی شدهگرفتههاي مشخص گردید که از میان نمونه
به شدهییشناساات صنایع پتروشیمی، بیشترین غلظت ترکیب

و 1زا و خطرناکی همچون بنزن، ترتیب مربوط به ترکیبات سرطان
با توجه به نتایج حاصل . باشددي کلرواتان می2و 1بوتادین و 3

از این پژوهش به لحاظ غلظت بالاي آلاینده بنزن در صنایع 
در مطالعه . )22(دارد پتروشیمی، با نتایج مطالعه حاضر همخوانی 

ستین و همکاران و همچنین مطالعه مقصودي و همکاران نیز ایلم 
که در صنایع شیمیایی وابسته به نفت انجام پذیرفته بود، نقش 

از شدهساطعهاي جهت وزش و سرعت باد در نحوه انتشار آلاینده
حاضر بامطالعهو همسو قرارگرفتهموردبحثتجهیزات و فرآیندها 

یین شاغلین با بنزن در مجتمع میانگین مواجهه پا. )18و 2(است
توان با توجه به اینکه محصول اصلی این شرکت را نیز می5شماره 

بوده و بنزن در فرآیند تولید این ) MTBE(اتر متیل ترشیو بوتیل 
همچنین موقعیت قرارگیري . شود توجیه نمودماده مصرف نمی

و تعداد کم صنایع 3این واحد صنعتی در قسمت شمالی سایت 
در شمال ممکن است ) 4و 3شماره ي هامجتمع(بالادستی 

توسط جریان بادهاي (موجب انتشار کمتر آلاینده از صنایع مذکور 
.به این مکان شده باشد) غالب

- در مطالعه حاضر بیشترین میانگین مواجهه شاغلین با اپی
و کمترین مقدار در ) ppm4/0(9کلروهیدرین در مجتمع شماره 

با توجه به اینکه . به دست آمد) ppm023/0(4شماره مجتمع 
باشد وهاي اپوکسی مییکی از محصولات این شرکت رزین

حلال در پروسه تولید این ماده استفاده عنوانبهکلروهیدرین اپی
هاي کنترلی مناسب براي این دسته از و نیز فقدان سیستمشودمی

جهه شاغلین موارمجازیغترکیبات، ممکن است منجر به وضعیت 
جزء واحدهایی است که 9علاوه بر این، مجتمع شماره . شده باشد

و در غرب بالادست آن واقع گردیده3در جنوب شرقی سایت 
6، 5هاي شماره و در شمال بالادست آن مجتمع8مجتمع شماره 

ها توسط تواند سبب انتشار آلایندهقرار دارند و این امر می7و 
مقدار کم مواجهه . به این مکان گردندجریان بادهاي غالب 

نیز با توجه به موقعیت 4شاغلین با این ماده در مجتمع شماره 
و تعداد کم صنایع 2قرارگیري این مجتمع در شرق سایت 

ها توسط جریان بادهاي عدم انتشار آلایندهجهیدرنتبالادستی و 

.)21(استغالب به این مکان قابل توجیه 
ن مطالعه بررسی مواجهه افراد در مشاغل از دیگر اهداف ای

نتایج نشان داد که در بین . کلروهیدرین بودمختلف با بنزن و اپی
کلروهیدرین به ترتیب در شغل مشاغل، مواجهه با بنزن و اپی

ماشینر و شغل مکانیک بیشترین و در شغل مأمور گشت موتوري 
2مواجهه علت بالا بودن . استترین مقدار و شغل سرپرست پایین

توان به کلروهیدرین را میشغل ماشینر و مکانیک با بنزن و اپی
زیرا کار اصلی این افراد انجام ؛ ماهیت این مشاغل مربوط دانست

-، تأسیسات و تجهیزات میآلاتنیماشبازرسی، تعمیر و نگهداري 
این افراد به دلیل ماهیت شغلی که دارند در تمام واحدها . باشد

، آلاتنیماشبه امر بازرسی و تعمیر ) هاي داخل و خارجدر محیط(
تجهیزات، تأسیسات، مخازن و خطوط و اتصالات انتقال مواد 

-بنابراین حضور این افراد در این محل؛ باشندشیمیایی مشغول می
ها و در برخی اوقات زمان طولانی تعمیرات در مجاورت منابع 

واجهه این شاغلین با مبالا رفتنتولید آلودگی ممکن است باعث 
مأمور گشت نیز با توجه به اینکه . ی شده باشدموردبررسترکیبات 

-انجام می)موتور(کار خود را در بیشتر مواقع روي وسیله نقلیه 
بالا دهد به دلیل عبور سریع از منابع تولید آلودگی و نیز به علت 

سرعت جریان باد هنگام حرکت وسیله نقلیه و توربولانس بودن
در ناحیه تنفسی فرد منجر به کاهش مواجهه در این جادشدهیا

همچنین با توجه به اینکه شغل سرپرستی بیشتر . شغل شده باشد
نظارت موردي بوده و فرد در بیشتر زمان کاري خود در صورتبه

، میانگین باشدیمداخل اتاق و در حال انجام کارهاي اداري 
.وهیدرین قابل توجیه استکلرمواجهه پایین این شاغلین با اپی

ی بر اساس سطوح موردبررسبررسی مواجهه افراد با ترکیبات 
نفر 15المللی نشان از قرارگیري کشوري و بینرمجازیغمجاز و 

در )%9/2(نفر 5مواجهه با بنزن و رمجازیغدر سطح %) 7/8(
این نتایج همسو . کلروهیدرین بودمواجهه با اپیرمجازیغسطح 

در آن مطالعه نیز مشخص . باشدمقصودي و همکاران میبامطالعه
مواجهه با قبولرقابلیغشده بود که بیشتر افراد شاغل در سطوح 

البته در مطالعه ما تعداد افراد حاضر در سطح . بنزن قرار دارند
، اما با توجه به اثرات استنسبت به کلیه افراد کم قبولرقابلیغ

افراد در مواجههبهی و توجه اصلی موردبررسزایی ترکیبات سرطان
هاي پایین در مطالعات متعدد، توجه زمان طولانی با غلظت

در این مطالعه شدهنییتعی با سطوح موردبررسشاغلین مواجههبه
و ارائه تدابیري در جهت کاهش مواجهه امري ضروري به نظر 
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43/در یک صنعت شیمیایی وابسته به نفتزاسرطانبررسی مواجهه شغلی با ترکیبات آلی فرار 
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عدم بررسی نقش توان به هاي این مطالعه میمحدودیتازجمله
هاي فصول، دماي هوا و سرعت وزش باد در پراکندگی آلاینده

زیرا این فاکتورها ممکن است نقش ؛ ی اشاره نمودموردبررس
از . بسزایی را در مواجهه شاغلین با ترکیبات آلی فرار ایفا نمایند

، هانمونهتوان به تعداد بالاي نکات قوت مطالعه حاضر نیز می
ي، مطالعه بر روي صنایع مختلف بردارمونهنگستردگی مکان 

شیمیایی وابسته به نفت با رویکرد شناسایی میزان مواجهه 
؛ زا و بررسی مشاغل مختلف اشاره نمودشاغلین با ترکیبات سرطان

زیرا بررسی انجام پذیرفته با این تعداد نمونه در این وسعت 
در این مطالعه که این امر استنیازمند منابع مالی و زمانی بالایی 

با توجه به بالا بودن مواجهه مشاغلی تیدرنها. تحقق پیدا نمود
مانند ماشینر و مکانیک در این بررسی و نزدیکی میانگین بیشتر 

ویژه براي بنزن و به) Action Level(واحدها به سطح اقدام 
زا در سطوح پایین همچنین با توجه به اهمیت ترکیبات سرطان

منظوربهی طولانی راهکارهاي کنترلی زیر مانزمدتمواجهه در 
کاهش مواجهه پرسنل با ترکیبات فرار موجود در صنایع شیمیایی 

:گرددوابسته به نفت پیشنهاد می
هاي فرآیندي اي سیستماجراي برنامه تعمیر و نگهداري دوره)1

هاي ارتعاشی جهت جلوگیري از نشتی از فلنجموقعبهبازدید (
اتصالات، آچارکشی اتصالات، تست خطوط انتقال مواد و واشرها و 

-استفاده از صفحات فلزي فیت) 2؛ )استفاده از اتصالات استاندارد
استفاده از تجهیزات ) 3شده بر روي مناطق باز نهرهاي پساب؛ 

توسعه فضاي سبز جهت ) 4گیري از مخازن؛ حفاظتی هنگام نمونه
اعمال تدابیر ) 5هوا؛ هاي مختلف هوا و پالایش جذب آلاینده

اطمینان از (ییایمیشیا تخلیه مواد پر کردنحفاظتی هنگام 
مواد وپاشختیرصحیح بسته شدن اتصالات و رفع سریع 

کنترل فرآیند احتراق با استفاده از تجهیزات ) 6؛ )شیمیایی
ي هابارنگها و انشعابات ي سطوح، لولهزیآمرنگ) 7مانیتورینگ؛ 

) 8جهت جذب انواع ترکیبات آلی؛ ) TiO2(تیتانیومدیاکسيد
ي صنعتی با استفاده از بسترهاي هاپسابحذف ترکیبات آلی از 

با طراحی ارتفاع مناسب دودکش ) 9؛ )TiO2(تیتانیوم دیاکسيد
ترین شرایط جوي، ي دمایی اتمسفر، نامطلوببندطبقهبه توجه

؛ عیصناریسابا مجاورتعدمایو مجاورتارتفاع اینورژن منطقه 
مداربسته) Cooling Tower(يهاکنندهخنکاستفاده از ) 10
، در صورت باز بودن )RO(خام و استفاده از آب مداربازي جابه

به همراه کنندهخنکاستفاده از سیستم جذب ) 11سیستم؛ 
سیستم جذب حلال در خروجی دودکش براي جلوگیري از خروج 

استفاده از سطح سنج ) 12گازها و بخارات واکنش نداده؛ 
ي بازدید بصري و سطح جابهدر مخازن ) LG/TG(دیجیتالی 

استفاده از درزگیرهاي ثابت یا ) 13؛ )دیپ زنی(سنجی دستی 
ي جابهخلیه خودکار استفاده از شیرهاي ت) 14شناور در مخازن؛ 

مجهز نمودن خطوط تخلیه و ) 15شیرهاي تخلیه کننده دستی؛ 
هاي تهویه نصب سیستم) 15بارگیري به سیستم بازیافت بخار؛ 

استفاده از )16؛ )در نزدیک منبع تولید آلودگی(عمومی و موضعی 
استفاده ) 17هاي تهویه؛ پالایشگرهاي مناسب در خروجی سیستم

نترل ترکیبات آلی فرار شامل اکسیداسیون هاي کاز تکنیک
، جذب )فیزیکی(یسطححرارتی، اکسیداسیون کاتالیستی، جذب 

، کندانسیون، فیلترها، بیوفیلترها و جداسازي )شیمیایی(عمقی 
جهت به (هاي روشن در بدنه مخازن استفاده از رنگ) 18غشایی؛ 

از استفاده) 19؛ و )حداقل رساندن جذب انرژي تابشی خورشید
.)26-30(ي بازیافت بخارات آروماتیک هاستمیس

گیرينتیجه
نتایج نشان داد که میزان مواجهه پرسنل شاغل در صنایع 

-با بنزن و اپی) صنایع شیمیایی وابسته به نفت(ی موردبررس
بوده و در برخی موارد از حدود مجاز توجهقابلکلروهیدرین 

همچنین مشخص شد ماهیت کاري . فراتر رفته استشدههیتوص
پرسنل شاغل در صنایع شیمیایی ممکن است تأثیر بسزایی بر 

. کلروهیدرین داشته باشدمیزان مواجهه آنان با بنزن و اپی
ی موردبررسبا توجه به نزدیک بودن غلظت ترکیبات جهیدرنت

افراد با ها به سطح اقدام و مواجهه ویژه بنزن در اکثر نمونهبه
هاي کمتر از حد مجاز در مدت طولانی، کاهش مواجهه غلظت

افراد از طریق اقدامات کنترلی مناسب امري ضروري به نظر 
.رسدمی

تشکر و قدردانی
کارشناسی ارشد در رشته نامهانیپااین مقاله قسمتی از 

اي بوده و محققین از مدیریت محترم مهندسی بهداشت حرفه
پرسنل زحمتکش آن جهت شرکت و همراهی صنایع و همچنین

.در انجام این مطالعه کمال تشکر را دارند
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Evaluating Occupational Exposure to Carcinogenic Volatile Organic Compounds
in an Oil-Dependent Chemical Industry: a Case Study on Benzen and

Epichlorohydrin
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Abstract
Background & Objectives: Exposure of workers to carcinogenic compounds in chemical industries during
a long period might cause irreversible health effects. This study evaluated workers exposure to benzene and
epichlorohydrin in breathing air in one of the oil-dependent chemical industries of Iran.
Methods: This descriptive-analytic study was performed in one of the oil-dependent chemical industries of
south of Iran, winter, 2012. A total of 173 workers were examined in this study. NIOSH 1501 and 1010
methods were used to assess personal exposure to benzene and epichlorohydrin, correspondingly. Collected
samples were analyzed with gas chromatography-mass spectrophotometry method.
Results: Among 346 collected samples, benzene was identified in all cases (100%) and epichlorohydrin in
156 samples (45%). A significant difference was found in the mean of exposure to benzene and
epichlorohydrin in various workshops (Pvalue <0.05). Occupational exposure to benzene in machiner with
1.68 ppm and patrol officers with 0.018 ppm were the highest and lowest values, respectively. There was no
significant difference in the mean exposure to benzene in various occupations (Pvalue > 0.05).
Conclusion: It seems that work nature of employees in chemical industry affects their exposure to volatile

organic compounds in workplace. According to the results, due to the proximity of compounds
concentration to the action level, especially benzene and also the workers exposure to less than the
maximum limit in the long-term, reducing exposure through appropriate control measures are necessary.
Keywords: Benzene, Epichlorohydrin, Chemical Compounds, Carcinogens, Exposure.
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