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Abstract 

 

Background and purpose: People are exposed to various chemicals during life especially in 

their working environment. Some of these chemicals have potential health risks. In risk assessment of 

chemicals, necessary actions are recommended to protect the involved people against hazardous 

chemicals. This study was designed to assess the semi quantities risk of TDI and MDI in car paint shops 

in Alborz province, Iran. 

Materials and methods: A cross-sectional study was performed in 2013. Singapore's Workplace 

Safety and Health framework was used for risk assessment of TDI and MDI in car paint shops. The samples 

were collected from car paint shops using NIOSH 5522 method and analyzed by HPLC. 

Results: Hazardous rate of TDI and MDI were 2 and 3 and the exposure rate of materials was 5. 

Risk factor of TDI and MDI were 3.8 and 3.1. Risk ratings for TDI and MDI were high and average, 

respectively. 

Conclusion: In risk assessment the Singapore's Workplace Safety and Health framework is used 

for prioritizing control actions. The main drawbacks of this method are lack of risk evaluation 

(determining acceptable or unacceptable risks) and not considering the effect of high concentrations in 

measuring the exposure rate. 
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 پژوهشي

هاي تولوئن دي ايزوسيانات و  ارزيابي ريسك نيمه كمي آلاينده
 هاي نقاشي اتومبيل استان البرز متيلن دي ايزوسيانات در كارگاه

  
        1سيده آذر موسوي فرد

        1مژگان اردستاني
       2فاطمه زارعي

  2محمود عسگريان زاده 
  چكيده
 برخـي . هاي كاري خود با مواد شيميايي گوناگوني مواجهه دارند يطافراد در طي زندگي و به ويژه در مح :و هدف سابقه

 ريسـك  ميـزان  مواد شـيميايي،  ريسك ارزيابي در. از اين مواد شيميايي خطرهاي بهداشتي بالقوه زيادي براي سلامتي دارند
 پيشـنهاد  آميـز  خـاطره م شـيميايي  مـواد  در برابـر  محافظت پرسـنل  براي لازمت اقداما و شده گان مشخص كننده استفاده براي
 تولوئن دي ايزوسيانات و متيلن دي ايزوسـيانات  با نيمه كمي مواجهه ريسك ارزيابي هدف با حاضر جهت پروژه بدين. گردد مي
  .گرديد اجرا و هاي نقاشي اتومبيل استان البرز تعريف كارگاه در

هاي تولوئن دي  ت ارزيابي ريسك آلايندهجه. انجام گرفته است 1392اي مقطعي در سال  اين مطالعه :ها مواد و روش
. اي سـنگاپور اسـتفاده گرديـد    هـاي فـوق از روش دپارتمـان بهداشـت حرفـه      ايزوسيانات و متيلن دي ايزوسيانات در كارگاه

 HPLCآوري و توسط دستگاه  جمع NIOSH 5522هاي نقاشي اتومبيل در سطح شهرستان كرج به روش  ها از كارگاه نمونه
  .آناليز گرديد
درجـه مواجهـه بـراي    . اسـت  2و  3درجه خطر تولوئن دي ايزوسيانات و متيلن دي ايزوسيانات به ترتيب برابـر   :ها يافته

ضريب ريسك براي تولوئن دي ايزوسيانات و متـيلن دي ايزوسـيانات بـه    .دست آمد هب 5ها برابر با  مواد فوق در همه كارگاه
 براي تولوئن دي ايزوسيانات برابر سطح ريسك زياد و براي متيلن دي ايزوسـيانات رتبه ريسك . محاسبه گرديد 1/3و  8/3ترتيب 

  .دست آمد هبرابر سطح ريسك متوسط ب
 .رود كـار مـي  ه بندي اقدامات كنترلي ب اي سنگاپور جهت اولويت روش ارزيابي ريسك دپارتمان بهداشت حرفه :استنتاج

چنـين عـدم    و هـم ) تعيين قابل قبول يا غير قابل قبـول بـودن خطـرات   (ترين نقص اين روش عدم انجام ارزشيابي ريسك  مهم
  .باشد هاي بالا در محاسبه ضريب مواجهه مي تاثير ميزان غلظت

  

  كارگاه نقاشي اتومبيل ارزيابي ريسك، دي ايزوسيانات، متيلن دي ايزوسيانات،: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 هاي كـاري  افراد در طي زندگي و به ويژه در محيط
 پنجـاه  در .خود با مواد شيميايي گوناگوني مواجهه دارند

 شـيميايي،  مـواد  در تـوجهي  قابـل  تغييـرات  گذشـته  سال
   ورتـص مياييـشي نايعـص هاي فعاليت وعـن و رآيندهاـف
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 شـيميايي  مـواد  كننده يدتول كارخانجات تعداد. است گرفته
 محصـولات  نيز سال هر و يافته افزايش شدته ب بازار در

شـود برخـي از ايـن مـواد      مي بازار وارد و توليد جديدي
شيميايي خطرهاي بهداشتي بالقوه زيـادي بـراي سـلامتي    

 واقعيت اين بهداشت گوياي جهاني سازمان آمار .)1(دارند
 شيميايي صنايع در جهان سطح در نفر ميليون 4 كه است

 سـالانه  انسان يليونم يك كه طوري به هستند كار به مشغول
 و شده مرگ دچار شيميايي مواد با ايمن غير تماس اثر در
تمـام تركيبـات ايزوسـيانات     .)2(شـوند  مي افتاده كار از يا

بسيار واكنش پذير بـوده   N-C-Oباتوجه به حضور گروه 
هاي بيولوژيكي واكنش نشان داده  و به راحتي با مولكول

ي و علـت  و يك محرك بسيارقوي بـراي دسـتگاه تنفس ـ  
  .آيند شمار ميبه هاي شيميايي  برونشيت عمده آسم،

ــيانات  ــوئن دي ايزوسـ ــا تولـ ــوان   )TDI( هـ ــه عنـ   بـ
اي در صـنعت   طـور گسـترده   واسـطه صـنعتي بـه   ترين  مهم

بــه همــين منظــور در خصــوص خطــرات  .كــاربرد دارنــد
 اسـتاندارد  OSHAاي، سـازمان   مرتبط با بهداشـت حرفـه  

29 CFR, Part 1910.1200, پيشــنهاد داده اســت و  را
شناسـي ملـي آن را    آژانس تحقيقات سرطان و برنامه سم

افـراد  . )3(زا بـالقوه اعـلام كـرده اسـت     يك ماده سـرطان 
اسپري در معـرض   شاغل در صنايع توليد رنگ و نقاشان

هاي آلـي،   اي از مواد خطرناك مانند حلال تنوع گسترده
ها  كننده سفت ها، كننده هاي حاوي سرب، رقيق رنگ دانه

 اين كارگران از بنزين. باشند و پسماند مونومر پلاستيكي مي
كننـد از ايـن رو جـزء     و نفت به عنوان حلال استفاده مـي 

 بــه حســاب genotoxicityهــاي در معــرض خطــر  گــروه
نقـاش   57000اي روي  مطالعـات گسـترده  . )5 ،4(آينـد  مي

خطر مرگ وميـر ناشـي از سـرطان ريـه      نشان داده است،
 اسـاس  بر .)6(تري دارد دربين كارگران نقاش شيوع بيش

 كارگران و كارمندان جاري كشور، قوانين و ها دستورالعمل
 مواجهـه  شـيميايي  مـواد  ايمـن بـا   شـرايط  در بايـد  صنايع
از  يكـي  شـيميايي  مـواد  ريسـك  ارزيابي .)7(باشند داشته
شناسايي خطرات مـواد شـيميايي    براي اصلي كارهاي راه
هــاي  آلاينــده هــاي اولويــت تعيــين در توانــد و مــي هبــود

 هـاي  راه مـورد  در گيـري  تصميم چنين و هم آميز مخاطره
 ريسـك  ارزيابي در .نمايد شاياني مناسب كمك كنترلي

گـان   كننـده  اسـتفاده  بـراي  ريسـك  ميـزان  مواد شيميايي،
در  محافظـت پرسـنل   براي لازم اقدامات و شده مشخص

از . )8(گـردد  مي پيشنهاد طره آميزمخا شيميايي موادر براب
اي سـنگاپور   كه روش دپارتمان بهداشـت حرفـه   جايي آن

كنـد، بـا    بندي خطـرات اشـاره مـي    ندي و اولويتب به رتبه
توان اقدامات كنترلي را با توجـه   استفاده از اين روش مي

 به فاكتورهاي مواجهه و كاهش شاخص مواجهـه تركيبـات  
چنـين كـاهش درجـه خطـر از طريـق       مورد بررسي و هم

حذف ماده يا جايگزيني آن با يك مـاده كـم خطرتـر را    
 ارزيـابي  هـدف  بـا  حاضـر  هجهت پـروژ  بدين. ارائه نمود

بـا تولـوئن دي ايزوسـيانات و     ريسك نيمه كمي مواجهه
هـاي نقاشـي اتومبيــل    كارگـاه  در متـيلن دي ايزوسـيانات  

  .گرديد اجرا و استان البرز تعريف
  

  مواد و روش ها
انجـام گرفتـه    1392اي مقطعـي در سـال    اين مطالعه

 سـتان هاي اتومبيل در سطح شهر ها از نمايندگي نمونه. است
 عمل آمدهه هاي ب طبق هماهنگي .اند آوري شده كرج جمع

واحـد  (نمايندگي اتومبيـل   16قبل از انجام پژوهش، تنها 
 حاضر به همكاري شدند و به عنوان محيط پژوهش) نقاشي

ها به صورت تمـام   روش انتخاب نمونه. انتخاب گرديدند
 شماري و شامل كليه كارگران شاغل در واحـدهاي نقاشـي  

هاي  جهت ارزيابي ريسك آلاينده .بود )نفر 44(بيل اتوم
 (MSDS) و متيلن دي ايزوسـيانات  تولوئن دي ايزوسيانات

اي  هاي فوق از روش دپارتمان بهداشت حرفه در كارگاه
  مرحلـه   4ارزيـابي ريسـك در   . سنگاپور استفاده گرديـد 

تعيـين  -3تعيين درجـه مواجهـه    -2 تعيين درجه خطر -1
جهت . ين رتبه ريسك انجام گرديدتعي -4سطح ريسك 

 از شناسنامه ايمنـي مـواد   )Hazard Rate( تعيين درجه خطر
 )LD50( شيميايي استفاده گرديد و با استفاده از دوزكشنده

بيان شده در شناسنامه ايمني مـواد   )LC50(و غلظت كشنده
زايي مواد شيميايي و سـاير   بندي سرطان و تقسيم شيميايي
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  هـاي بـدن درجـه     هـا بـر روي ارگـان    آنمضر وتاثير اثرات 
ــر ــين )Hazard Rate( خط ــد تعي ــه . گردي ــه مواجه  درج

)Exposure Rate(   بـرداري هـوا و نتـايج    با توجه بـه نمونـه 
فـردي   نمونـه  44 .هاي هوا تعيين شد حاصل از پايش نمونه
برداري فردي با استفاده از محلـول   هوا توسط پمپ نمونه

 بـرداري  پلر ايمپينجر نمونهو سم DMSOجاذب تريپتامين و 
اي تيره كه با فـوم   هاي شيشه در بطري ها سپس نمونه. شد

هـا   آلومينيومي جهـت جلـوگيري از تـاثير نـور بـر نمونـه      
و توسـط   پوشيده شده بودند به آزمايشـگاه انتقـال يافـت   

بـه  ) HPLC( بـالا  كارآيي با دستگاه كروماتوگرافي مايع
ــرار  NIOSH 5522 روش ــاليز ق ــورد آن ــاز .گرفــت م  ف

) درصـد  50تا  40( استونيتريل HPLC آناليز در متحرك
. به عنوان بافربوده است) درصد 60تا 50(سديم استات  و

 KNAUER ساخت شـركت  HPLCناليز از دستگاه آبراي 
جهت آناليز، . گرديد استفاده C18و ستون  UVبا دتكتور 

 ميكروگـرم بـر   10تـا   05/0ابتدا اسـتانداردهاي محتـوي   
روش . ليتر از مشتقات مونومر تريپتامين تهيه گرديـد  يميل

مـول   0/ 0025سازي بدين صورت است كـه ابتـدا    مشتق
)g 41/0 ( 300 درصــد را در 99از تريپتــامين بــا خلــوص 

 گـراد  سانتي درجه 60حل كرده و تا دماي  ليتر تولوئن ميلي
ــاملا     ــا ك ــد ت ــرارت داده ش ــود ح ــل ش ــول  001/0. ح   م

ميلـي ليتـر از    20در  از ايزوسـيانات ) گرم ميلي 300- 150(
 در آمــده دســت بــه محلــول ســپسحــل شــده و  تولــوئن
 بـه  تريپتـامين  اتمشـتق . گرديـد  اضـافه  تريپتـامين  محلول
 روش بــا نمودنــد كــه رســوب رنگــي ســفيد ژل صــورت

 .گرديـد  آوري جمـع  از فيلتر عبورداده شده و فيلتراسيون
ليتـر از   ميلـي  450در  آمـده  دسـت  بـه  رسوبات گاه آن و

 TDIميلي ليتـر از مـاده    50و  پروپانولول انو  MDIماده 
بعد از آن محلول از صـافي  . گرديد حلو ان پروپانولول 

. گذرانده شده واجازه داده شد كـه سـرد وخشـك شـود    
 TDI و MDIهاي به دست آمده به عنـوان   سپس كريستال

جهـت آنـاليز    .آوري شـدند  سازي براي آناليز جمع مشتق
 ها توسط سرنگ به دسـتگاه  ميكروليتر از نمونه 25ا، ه نمونه

هـاي   نهايت با اسـتخراج كرومـاتوگرام   در. تزريق گرديد

و  MDIي، غلظـت  منحن ـپيـك  زير سطح محاسبه و مربوطه
TDI  محاسبه و باتوجه به فرمول 

 گرم بـر مترمكعـب انجـام    تعيين غلظت نهايي برحسب ميلي
ين غلظـــت تولـــوئن دي بـــراي تعيـــين ميـــانگ. گرفـــت

ــي از     ــا بعضـ ــيانات بـ ــيلن دي ايزوسـ ــيانات ومتـ ايزوسـ
از ) رطوبت، دما(پارامترهاي جوي مداخله گر محيط كار
  .آزمون همبستگي پيرسون استفاده شد

 در مرحله بعد نمره ريسك يا سطح ريسـك بـا توجـه   
) ER(و درجه مواجهه) HR(ماده شيميايي  به درجه خطر

پـس از  . محاسبه گرديد  و با استفاده از رابطه
مشخص شدن نمره ريسك براي مواد به منظـور طراحـي   

ــه  ــي، رتب ــدامات كنترل  )Risk rating( بنــدي ريســك اق
  .صورت گرفت

  

  يافته ها
 1جدول شماره  اطلاعات دموگرافيك كارگران در

درصد از كارگران سيگاري و  5/35 .داده شده استنشان 
  .اقد سيستم تهويه صنعتي بوده استها فدرصد ازكارگاه 36

وان با توجه به اثرات سـمي مـواد   ت درجه خطر را مي
ويـا از طريـق دوز كشـنده و    ) 2جدول شـماره  ( شيميايي

درايــن . تعيــين نمــود) 3جــدول شـماره  (غلظـت كشــنده  
مطالعه اطلاعات موردنياز از طريق شناسنامه ايمنـي مـواد   

بـا اسـتفاده از   دست آمده و پس از تعيين درجـه خطـر   ه ب
ــاي درجــه    ــوان مبن ــه عن ــرين عــدد ب هردوجــدول بزرگت

بـراي   2و  3مواجهه درنظر گرفته شد، كه به ترتيب برابر 
  .باشد تولوئن دي ايزوسيانات ومتيلن دي ايزوسيانات مي

دست آوردن ضريب مواجهه نيـز ابتـدا بايـد     هبراي ب
مـواد فـوق در   ) E(زماني هفتگي مواجهه  –متوسط وزني

  ها را بـا توجـه بـه فرمـول     از نمايندگي هر يك
 Dه و ـه در هفتـداد مواجهـتع Fه در آن ـه كرد كـمحاسب

متوسط زمان هر مواجهه است كه به طور متوسط روزانـه  
 شد و متوسـط سـاعت   ها رنگ مي خودرو در اين كارگاه 2

   .سـاعت بـوده اسـت    2رنگ كردن هريك از خودروهـا  
M  گـرم بـر متـر     اجهـه بـر حسـب ميلـي    ميزان غلظـت مو
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متوسط زمان كاري در هفته اسـت كـه ايـن     Wمكعب و 
ميـانگين  . ساعت در هفته مشغول به كـار بودنـد   60افراد 

غلظت مواجهه و متوسط وزني زماني هفتگي مواجهه در 
  .بيان شده است 4جدول شماره 

  
  اطلاعات دموگرافيك نقاشان اتومبيل :1جدول شماره 

  

 انحراف استاندارد ميانگين ثرحداك  حداقل 
 07/9 4/36 60 22 سن

 66/9 25/18 47  3  سابقه كار 
 37/9 6/16 37  3  سابقه كار بارنگ

  
تعيين درجه خطر ازطريـق اثـرات سـمي يـا عـوارض       :2شماره  جدول
  .)9(آور شيميايي زيان

  

  
  

تعيــين درجــه خطــر از طريــق ســميت حــاد مــواد  :3جــدول شــماره 
  .)9(شيميايي

  

  
  

ــاني     در ــي زم ــط وزن ــيم متوس ــد، از تقس ــه بع مرحل
، TDI=0.036(هفتگي بر مقادير مواجهه مجاز بلندمدت 

MDI=0.051 (   و بـا توجـه بـه جـدول      طبـق فرمـول

 ميزان ضريب مواجهه براي تولوئن دي ايزوسيانات 5شماره 
 5هـا برابـر    ومتيلن دي ايزوسيانات در هريك از كارگـاه 

 سپس باتوجه به محاسبه ضريب مواجهـه و . تعيين گرديد
 درجه خطر ضريب ريسك باتوجه به فرمـول  

بــراي تولــوئن دي ايزوســيانات ومتــيلن دي ايزوســيانات  
  .باشد مي 1/3و   8/3محاسبه شده كه به ترتيب برابر با 

  زماني هفتگي مواجهه - ميانگين غلظت و متوسط وزني :4جدول شماره 
  

   TDI  MDI  
  M(mg/m3) E  M(mg/m3)  E  نقاشان تعداد كارگاهمارهش

1 6  685/3 474/1  8/8 52/3 

2 6  61/3  444/1 36/0 144/0 

3 1  6/11  64/4 3 2/1 

4 1  20/24 68/9 62/0 248/0 

 2  22/29 688/11 59/10 236/4 

 1  56/20 224/8 16/1 464/0 

 1  04/18 216/7 41/28  364/11 

 6  53/20 212/8 31/0 124/0 

 2  195/12 878/4 38/0 152/0 

 2  85/20 34/8 71/0 284/0 

 2  40/17 96/6 82/0 328/0 

 4  52/2  016/1 33/0 132/0 

 2  96/19 984/7 79/0 316/0 

 2  88/15 352/6 63/0 252/0 

 2  47/10 188/4 51/0 204/0 

 4  135/6 454/2 45/0 18/0 

  
 6اره در نهايت رتبه ريسك با توجه بـه جـدول شـم   

 ابر با سطح ريسك زياد وبراي تولوئن دي ايزوسيانات بر
ه براي متيلن دي ايزوسيانات برابر سطح ريسك متوسط ب

 7نتـايج ارزيـابي ريسـك در جـدول شـماره      . آمد دست
  .ارائه شده است

  
  ER)تعيين ضريب مواجهه :5شماره  جدول

  
  

E/PEL ضريب مواجهه  
1/0<  1  

5/0- 1/0  2  
1- 5/0  3  

2- 1  4  
2 ≤  5 

  
  تعيين رتبه ريسك :6جدول شماره 

  

  ريسك  رتبه  ضريب ريسك
  ناچيز  1 -7/1
  كم  7/1 -8/2
  متوسط  8/2 -5/3
  زياد  5/3 -5/4

  خيلي زياد  5-5/4

  اقدامات اصلاحي با توجه به سطح ريك :7جدول شماره 
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 پژوهشي

  توجه به سطح ريسك اقدامات اصلاحي با رتبه ريسك سطح ريسك درجه مواجهه  درجه خطر  نام ماده
 برنامـه  بهبـود  كـارگران،  هوا،آموزش نمونه برداري انجام موثر، بكارگيري سيستم هاي تهويه مناسب، مهندسي كنترل هاي انجام بالا 8/3 5  3  تولوئن دي ايزوسيانات

 و اضـطراري  شـرايط  هـاي  تهيـه دسـتورالعمل   كار، انجام روشهاي اصلاح مناسب، فردي وسايل حفاظت تهيه تنفسي، حفاظت
  فوق مراحل انجام از بعد مجدد اوليه، ارزيابي هاي كمك

 مجدد ارزيابي كارگران، ،آموزش هوا نمونه برداري موجود، بكارگيري سيستم هاي تهويه مناسب، كنترلي اقدامات حفظ و انجام متوسط 1/3 5  2  متيلن دي ايزوسيانات

  *يكبار سال 3 هر
  

انجـام  . حـدود مجـاز مـي باشـد    ) بـيش از ده برابـر  (ولي با توجه به غلظت نمونه هاي متيلن دي ايزوسيانات كه چندين برابـر . ساله قرارداده شده است3ي براي رتبه ريسك متوسط ارزياب *
  .اصلاحات فوق و نمونه برداري ساليانه و ارزيابي ريسك ساليانه پيشنهاد مي شود

  
بـا  هـاي مختلـف    ها در كارگاه كه نمونه با توجه به اين

آوري شده است، به منظـور   شرايط جوي گوناگون جمع
ها بـا ميـزان    تجزيه وتحليل و بررسي ميزان همبستگي آن

. هاي محيط كار مورد آزمون آماري قرار گرفتند آلاينده
 ، آزمون همبستگي پيرسون ارتبـاط آماري بررسي اين در

افزايش  ودما، رطوبت فاكتور  بين )p >05/0( داري معني
تفـاوت غلظـت آلاينـده در بـين     . نشـان داد  ظتميزان غل
دار است در حالي كه تفاوت داخـل گـروه   ها معنيگروه

  .اين گونه نيست
  

  بحث
ــه بهداشــت تاريخچــه ــامل اي حرف ــات ش  در تحقيق

 تـلاش  و كـارگران  روي شيميايي اثرات مواجهه راستاي
 كنتـرل . اسـت  بـوده  شيميايي مواد ريسك براي مديريت

 مـواد  دفـع  تـا  اسـتفاده  توليد، مرحله بهداشتي از خطرات
 روزافـزون  افـزايش  با. زيادي دارد بسيار اهميت شيميايي
 مـواد  بـا  ريسك مواجهه شيميايي مواد از استفاده و توليد
مطالعـات مختلفـي در ارتبـاط بـا      .)10(يابد مي افزايش نيز

تعيين ميزان مواجهه بـا تولـوئن دي ايزوسـيانات و متـيلن     
ايزوسيانات صورت گرفته ولي تاكنون مطالعه اي در  دي

يين رتبه ريسك تماس شغلي نقاشان اتومبيل كـه  زمينه تع
سـطح   .با اين دو ماده مواجهه دارنـد، انجـام نشـده اسـت    

ايزوسيانات مطابق  دست آمده براي تولوئن دي ريسك به
 باعنوان ارزيـابي  92مطالعه جهانگيري و همكاران در سال 
هـا   باشدآن سازي مي ريسك مواد شيميايي در صنعت فوم

ــر  ــود ض ــه خ ــه  67/3را  TDIيب ريســك در مطالع و رتب
البتـه لازم بـه ذكـر     .بـه دسـت آوردنـد    آن را زياد ريسك

است كه در مطالعه ذكر شـده رتبـه ريسـك بـه صـورت      
برداري فردي جهت و نمونه تئوري تخمين زده شده است

ماهيـت   ).11(ريسـك انجـام نشـده اسـت     محاسبه ضريب
ونـه  متيل دي ايزوسيانات و تولوئن دي ايزوسيانات بـه گ 

در هواي محيط كـار پخـش شـده و     ايست كه به سرعت
محيط باقي بمانند و كارگران آنـرا   ها در توانند ساعت مي

  همــين امــر منجــر بــه افــزايش ميــزان   استنشــاق نماينــد و
 مرتضـوي و . شـود  غلظت اين آلاينده در محيط كار مـي 

ــد     ــن موضــوع را تايي ــود اي ــه خ ــز در مطالع ــاران ني همك
حظه كردند كه ميـزان غلظـت آلاينـده    ها ملا آن .نمودند
هفتـه بـه مراتـب     ايزوسيانات در روزهاي پايـاني  دي متيلن
ايـن اخـتلاف    تر از روزهـاي ابتـدايي هفتـه اسـت و     بيش

درمطالعه حاضر بين دماي  .)12(دار بوده است كاملا معني
 )p <05/0( داري ها و ميزان آلاينده رابطـه معنـي   كارگاه

معني كـه هرچـه دمـا بـالاتر رود ميـزان        شد، بدينمشاهده 
. در محــيط كــار نيــز افــزايش خواهــد يافــت ايزوســيانات

همكاران نيز در مطالعه خود به ايـن نتيجـه    ميرمحمدي و
نتايج حاصـل از مقايسـه غلظـت آلاينـده بـا      . )13(رسيدند

يـانگين غلظـت   دهـد كـه م   حدود تراكم مجاز نشـان مـي  
آلاينده تولوئن دي ايزوسيانات و متيـل دي ايزوسـيانات   

 mg/m305/1 و mg/m37.9 ها بـه ترتيـب   در تمام كارگاه
 ترين غلظت مربوط به كارگاه نقاشي بود كه بود كه بيش

از . كـرد  بخاري براي خشك كردن رنگ استفاده مـي از 
پــذيري مــاده  جــايي كــه افــزايش دمــا ســبب واكــنش آن
داري بـين افـزايش    و دراين مطالعه ارتبـاط معنـي  شود  مي

 دما و افزايش غلظت براساس ضريبت همبستگي پيرسون
 ، لذا توجه به دماي كارگـاه )p >05/0(مشاهده شده است 
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كردن رنگ  و جلوگيري از افزايش آن در جهت خشك
 از طرفي غلظت اين مواد شـيميايي . رسد ضروري به نظر مي

 بـه  تبـديل سـريع   و بـالا  دگاريدليل مان به كار محيط در
ــيظ بخارهــاي و (Particles) ذرات  نوبــت انتهــاي در غل
 شـده  تجزيه هاي نمونه تمامي. )13(يابد افزايش مي كاري

اسـتاندارد   از بالاتر غلظت هاي مختلف داراي كارگاه در
بالا بودن ميزان آلاينده در محيط كـار، عـدم   . بوده است

ــيش از    ــه در ب ــتم تهوي ــه سيس ــود هرگون ــد  36وج درص
ل حفاظـت فـردي   هاي مورد ارزيابي و نبود وساي كارگاه

درصــد كــارگران  5/35مناســب، اســتعمال دخانيــات در 
هاي مـرتبط بـا تركيبـات     تواند در آينده شيوع بيماري مي

هـا افـزايش    ايزوسيانات را در ميان كارگران اين كارگـاه 
شـود   ديـده مـي   7طوركـه در جـدول شـماره     همان .دهد

رتبه ريسك براي هر دو آلاينده تولوئن دي ايزوسـيانات  
ها به ترتيـب زيـاد    در همه كارگاه تيل دي ايزوسياناتو م

  ايــن بــراي پيشــنهادي كنترلــي اقــدامات. و متوســط بــود

 انجــام مــوثر، مهندســي هــاي كنتــرل شــامل ريســكرتبــه 
 حفاظـت  برنامـه  بهبـود  كـارگران،  آموزش ،برداري نمونه

ولي با توجه بـه   .است فردي وسايل حفاظت تهيه تنفسي،
هـاي   هـا و غلظـت   گيـري  از انـدازه دست آمـده  ه مقادير ب

كـه  ) چنـدده برابـر اسـتاندارد   ( العاده بـالاي آلاينـده   فوق
تـوان گفـت كـه     بيان شده اسـت، مـي   4درجدول شماره 

هـا بايـد در رتبـه خيلـي      رتبه ريسك هر كدام از آلاينـده 
كـه درايـن روش يـك     ييجـا  زياد قرار گيرد ولـي از آن 

چقـدر ميـزان    محدوده عددي در نظر گرفته شده لذا هـر 
بندي كه بـراي   تر شود طبقه آلاينده از يك مقداري بيش

مطـابق جـدول   . كنـد  آن در نظر گرفتـه شـده تغييـر نمـي    
 ER=5باشـد   2تـر از   بـيش  E/PELاگـر نسـبت    5شماره 

هاي اين مطالعـه ايـن نسـبت بسـيار      براي داده. خواهد شد
 ER تر از اين مقدار بوده است ولـيكن بـا وجـود ان،    بيش
يـا ضـريب خطـر     HR از طرفي. شود محاسبه مي 5ن هما

تولوئن دي ايزوسيانات و متيل دي ايزوسيانات بـا توجـه   
آور و سـميت حـاد    اثـرات زيـان   به اطلاعـات حاصـل از  

شود  محاسبه مي 3و  2موادشيميايي مطابق جداول شماره 

درحـالي كـه   . و در آن ميزان غلظت آلاينده نقشي ندارد
هـا بـه حـدي بالاسـت      لايندهدر پژوهش حاصل غلظت آ

توان ضريب خطري كه بـراي همـان آلاينـده در     كه نمي
هـاي بـالا    شود براي غلظت زيرحد مجاز درنظر گرفته مي

هاي پژوهش حاضر نشان داد كـه   يافته .نيز درنظر گرفت
 هايي كه احتمال وجود آلاينده بـا  در ارزيابي ريسك مكان
 برداري اسـتفاده  نهحتما بايد از نمو غلظت بالا مطرح است،

بـرداري   توان به ارزيابي ريسك بدون نمونـه  گردد و نمي
تـوان مخـاطرات    با اسـتفاده از ايـن روش مـي   . اكتفا نمود

شــيميايي موجــود را شناســايي كــرد و اقــدامات كنترلــي 
وليكن اين بدان معني نيست كه ايـن  . مناسب را ارائه داد

ايي و گلباب ـ. باشـد  هاي فـردي مـي   روش جايگزين پايش
همكاران با استفاده از اين روش مـواد شـيميايي مخـاطره    
آميــز در يــك صــنعت پتروشــيمي را شناســايي كــرده و  

  .)8(كار كنترلي ارائه نمودند راه
همكـاران نيـز در مطالعـه خـود اظهـار       جهانگيري و

 داشتند كه اين روش ارزيابي ريسك، روشي مناسب جهت
ازجمله مزايـاي  . )14(بندي اقدامات كنترلي است اولويت

زيـرا  . بندي خطرات اسـت  بندي و اولويت اين روش رتبه
تـوان اقـدامات كنترلـي را بـا      با استفاده از ايـن روش مـي  

كتورهاي مواجهه و كـاهش شـاخص مواجهـه    توجه به فا
چنين كاهش درجه خطـر از   تركيبات مورد بررسي و هم

طريق حذف مـاده يـا جـايگزيني آن بـا يـك مـاده كـم        
كه مطالعات جلالي وهمكـاران در  . )9(خطرتر ارائه نمود

ــال  ــانگيري و1392سـ ــاران در ، جهـ ــال  همكـ ، 1390سـ
تاييدكننده اين مطلب  1391 لهمكاران در سا و گلبابايي

 است اين اين روش نواقص از يكي. )14 ،9،11 ،8(باشند مي
 مـواد  بـا  مواجهـه  بـراي  را تنفسـي  مسير تنها اين ابزاره ك

ــرد نظــر مــي در شــيميايي ــرين اصــلي چنــد هــر. گي  راه ت
 تـوان  نمـي  امـا  تنفسـي اسـت؛   مسـير  شـغلي  هـاي  مواجهه

ــيرهاي ــتي مس ــز را گوارشــي و پوس ــر در ني ــت نظ  نگرف
خصوص در مواجهه با تركيبات آلي مثل تولـوئن دي   هب(

 كارشناسـان  بـه  لـذا  ،)ايزوسيانات ومتيلن دي ايزوسيانات
 كـار  شرايط ريسك دقيق تعيين منظور به شود مي توصيه



     
  و همكاران سيده آذر موسوي فرد     
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 پژوهشي

 لازمه كه را شيميايي مواد جامع ارزيابي شيميايي، مواد با
ارزيـابي   انجـام  از پـس . است كار محيط هواي يشپا آن

 داشـته  خـود  بهداشـتي  هـاي  برنامه در كمي، نيمه ريسك
از طرفي نقـص ديگـر ايـن روش عـدم انجـام      . )11(باشند

تعيين قابل قبول يا غير قابل قبول بودن (ارزشيابي ريسك 
هـاي بـالا در    چنين عدم تاثير ميزان غلظت و هم) خطرات

 از كـدام  دركـل هـر  . باشـد  محاسبه ضـريب مواجهـه مـي   
 امـا  باشند؛ مي هايي كاستي پيشنهاد شده داراي هاي روش
 در كه است ايجاد شرايطي ها آن تمامي هدف نهايت در

 اقـدامات  بـا  رابطـه  در ويـژه  بـه  هـا  گيـري  تصـميم  هنگام
هاي  ريسك توانند مي كاري شرايط سازي بهينه و كنترلي
 را بهسـازي  هـاي  هزينـه  و نمـوده  بندي اولويت را موجود

 كنتـرل  زمينـه  در باشـند،  مـي  محدود اغلب اوقات در كه
لازم بـه   .نماينـد  دهـي  جهـت  خطرات موجود، ترين مهم

ذكر است كه روش فوق توسـط كريمـي وهمكـاران بـه     
  افــزار طراحــي شــده اســت كــه اســتفاده از   صــورت نــرم

ــوق را راحــت  ــزار ف ــود  اب ــد نم ــر خواه ــي . )15(ت از طرف
ها در محيط كار بـه صـورت مـوادي فعـال و      ايزوسيانات

اگر فـرض  . شوند فرار به اشكال بخار و آئروسل ديده مي

شود در محيط كار سايرتركيبات شيميايي بسيار كم و يـا  
توانـد   هـايي مـي  ها به تن حضور ايزوسيانات .وجود ندارند

  .سلامت كارگران را به خطر بيندازد
اي مدون همراه بـا مطالعـات علمـي     لذا داشتن برنامه

هـايي كـه    تواند در پيشگيري از بـروز بيمـاري   مناسب مي
ها با اين تركيبات به اثبـات رسـيده اسـت مثـل      ارتباط آن

هاي پوستي و احتمال  آسم شغلي، بروز حساسيت و راش
تــر بــودن  كــم هزينــه. اثير گــذار باشـد زا بــودن تــ سـرطان 
برداري هوا و فـراهم   هاي بيولوژيكي به جاي نمونه پايش

نمودن مراكز آزمايشگاهي مجهز به وسـايل و تجهيـزات   
 هـاي  ها و معرفي اين مراكز به معاونـت  لازم براي اين پايش

هاي طب كـار   بهداشتي،اتحاديه صنوف مربوطه، شركت
از طرفـي  . رسد ي به نظر مياي راه مناسب و بهداشت حرفه

توانـد در بـالا بـردن     كـه افـرايش دمـا مـي     با توجه به ايـن 
ــه     ــه كلي ــد ب ــوثر باش ــار م ــده در محــيط ك غلظــت آلاين

ها اطلاع رساني شود تا براي خشك كردن رنگ  كارگاه
هـاي خشـك كـن     به جـاي اسـتفاده از بخـاري از كـوره    

  .استفاده نمايند
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