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 دهیچک

ّب ٍ  دس غٌبیغ سبیشسبصی ایشاى، هَاخِْ ضغلی قبثل سَخْی ثب حلال  اسَهبسیك یٌذّبی ًیوِآدلیل فشِ ث 3َذف ي سابقٍ

ضغلی ٍ سخویي سشکیجبر آلی فشاسی ّوچَى ثٌضى ٍ سَلَئي هَسد اًشظبس اسز. هغبلؼِ حبضش ثب ّذف اسصضیبثی هَاخِْ 

 .سبیش ثب سشکیجبر ًبهجشدُ اًدبم گشفزسَلیذ سیسك هَاخِْ کبسگشاى 

گشٍُ  10ًفش اص کبسگشاى دٍ کبسخبًِ سبیشسبصی ٍاقغ دس حَهِ ضْش سْشاى دس قبلت  100دبیص فشدی  3بررسی ريش

گیشی ‌سی اًذاصُثشدا‌اًدبم گشدیذ. ضشایظ خَی هحیظ کبس دس سٍصّبی ًوًَِ NIOSH سبصهبى 1501ضغلی ثِ سٍش 

ثب اسشفبدُ اص دشسطٌبهِ ٍ هبسشیس هشثَعِ ثشای هَاخِْ کبسگشاى اًدبم  COSHH ضذًذ. اسصیبثی سیسك ًیوِ کوّی

عشفِ، سگشسیَى خغی ٍ ضشیت ّوجسشگی هَسد  ّبی سی هسشقل، آًبلیض ٍاسیبًس یك ّب ثب اسشفبدُ اص آصهَى‌گشدیذ. یبفشِ

  .ذخغبی اسشبًذاسد گضاسش ضذً±سر هیبًگیيآًبلیض قشاس گشفشٌذ. هقبدیش کوّی ثػَ

داسی ثیي دٍ کبسخبًِ سبیشسبصی ًذاضشٌذ. هَاخِْ ضغلی ثب ‌کبس ٍ دبساهششّبی خَی، اخشلاف هؼٌی‌‌سي، سبثقِ 3َا افتٍی

ثش  20/3±39/0ٍ  07/2±30/0ٍ  88/1±19/0، 09/1±18/0سشسیت ثشاثش ِ ث A ٍ B ّبی‌ثٌضى ٍ سَلَئي دس کبسخبًِ

داس ٍ هٌفی سا ثب سعَثز ًسجی ًطبى دادًذ. ‌ٍ ًیض اسسجبعی هؼٌی B داسی سا دس کبسخبًِ کِ افضایص هؼٌی ثَد ppm حست

دسغذ اص  16ٍ  10دسغذ اص کبسگشاى ثب سیسك صیبد هَاخِْ ضغلی ثب ثٌضى ٍ  14ٍ  10سشسیت ِ ث A ٍ B ّبی‌دس کبسخبًِ

 .داس ثَد‌هؼٌی COSHH شگی ثیي هَاخِْ ضغلی ٍ سیسكآًبى ثب سیسك هشَسظ هَاخِْ ثب سَلَئي دس سوبس ثَدًذ. ّوجس

هَاخِْ ضغلی ثب ثٌضى دس دشسٌل سبیشسبصی ثبلاسش اص اسشبًذاسد ایشاى ثَد، لزا ثْجَد ضشایظ کبس سَسظ  3گیری وتیجٍ

سا  COSHH گشدد. اسصیبثی اقذاهبر کٌششلی هٌبست ّوچَى فشایٌذّبی خَدکبس ٍ سٌظین سعَثز ًسجی، سَغیِ هی

کبس ثشد. ّوچٌیي کٌششل هَاخِْ دشسٌل اص ِ ػٌَاى سٍضی سبدُ، اسصاى ٍ سشیغ دس اسسقبی سلاهز کبسگشاى ثِ ث سَاى هی

 .عشیق آهَصش هذاٍم ضشٍسی اسز

 .هَاخِْ ضغلی، سبیشسبصی، اسصیبثی سیسك، ثٌضى، سَلَئي: کلیذی ياشگان

  مقدمه

غٌؼز سبیشسبصی دس دًیب قذهشی ثیص اص غذ ٍ دُ سبل 

داسای سضذ  ،خػَظ دس ًیوِ دٍمِ ایي صهبىِ داسد ٍ ث

ایي غٌؼز داسای  .(1)سشیغ ٍ چطوگیشی ثَدُ اسز 

هحیغی دیچیذُ ثَدُ ٍ هَاخِْ ثب عیف ٍسیؼی اص هَاد 

ضیویبیی ٍ رسار َّاثشد دس فشایٌذّبی هخشلف ٍخَد 

صایی ثسیبسی اص ایي  داسد کِ سویز طًشیکی ٍ سشعبى

.(2)ّب سأییذ ضذُ اسز  هَاد هبًٌذ حلال

 ّب هدلِ اسسقبی ایوٌی ٍ دیطگیشی اص هػذٍهیز
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دزیشًذ ٍ دسخِ حشاسر ثبلای ویبیی اغلت ٍاکٌصایي هَاد ضی

گیشی ٍ اًشطبس سشکیجبر ًبضٌبخشِ دس اکثش فشایٌذّب هَخت ضکل

غَسر هخلَعی اص ِ ّب ث . حلال(3)گشدد هحیظ کبس هی

ّبی آسٍهبسیك ضبهل سَلَئي، ثٌضى ٍ صایلیي دس  ّیذسٍکشثي

ف ٍسیؼی اص فشایٌذّبی غٌؼشی ّوچَى سَلیذ سًگ، عی

, 4)سًٍذ کبس هیِ لاسشیك، چست، چبح ٍ هَاد ضیویبیی دیگش ث

هٌظَس کوك ثِ آهیضش، ِ سبصی ثّب دس لاسشیك . حلال(5

ّب هَسد اسشفبدُ قشاس  اًؼغبف، چسجٌذگی ٍ اًجسبط ّیذسٍکشثي

صًٌذ کِ سقشیجبً سوبم سشکیجبر آلی گیشًذ. هحققبى سخویي هیهی

 ّبی آلی سطکیل دسغذ( سا حلال 97فشاس هٌشطشُ دس سبیشسبصی )

هَاد خبم دیگش  ػٌَاى ًبخبلػیِ . ثٌضى ٌَّص ّن ث(6)دٌّذ هی

 . (7)هبًٌذ سَلَئي ٍ صایلیي هغشح اسز 

ّب اهشی ػبدی ثَدُ ٍ  دس غٌؼز سبیشسبصی هَاخِْ ثب حلال

ّب ثشای سیسشن ػػجی، کجذ، کلیِ ٍ دَسز ضٌبخشِ  سویز آى

ّب ثش سیسشن سٌفسی  ثب ایي حبل ثشسسی اثشار آى ؛ضذُ اسز

ّبی دسشگبُ  . سیسك افضٍدُ اثشلا ثِ سشعبى(8)هحذٍد اسز 

گَاسش، سیِ، هثبًِ ٍ خَى ٍ ًیض ثیوبسی سیَی دس کبسگشاى 

سبیشسبصی گضاسش ضذُ اسز. ایدبد سشعبى هثبًِ ٍ افضایص 

ّبی آسٍهبسیك ٍ ثٌضى  سیسك لَسوی ثششسیت ثب هَاخِْ ثب آهیي

الوللی سحقیقبر  آطاًس ثیي 1987اًذ. دس سبل هشسجظ ثَدُ

ػٌَاى غٌؼز داسای ِ (، غٌؼز لاسشیك سا ثIARCبى )سشع

. سیسك افضٍدُ (9,10)سیسك ثبلای سشعبى هؼشفی ًوَد 

ثٌضى گضاسش  ppm 25-10لَسوی دس هَاخِْ ضغلی ثب گسششُ 

 اخشلالعَس ػوذُ ِ ثثب سَلَئي هَاخِْ  . اثشار(11)ضذُ اسز 

خَدهخشبس ٍ هحیغی  هشکضی،ػػجی  ّبی ػولکشد سیسشندس 

ضذر اثشار سویز حبد سَلَئي، اص سشدسد هلاین دس  .(12)اسز 

( سب ضؼف ػضلاًی، سَْع ٍ اخشلال ppm 50ّبی دبییي ) غلظز

یبثذ.  ( افضایص هیppm 200-100ّبی ثبلا ) ّوبٌّگی دس غلظز

هسوَهیز حبد ثب خَسدى هقبدیش صیبد ایي سشکیت، اغلت غیش 

 . (13)هؼوَل اهب کطٌذُ اسز 

گضاسش هَاخِْ ثسیبس صیبد کبسگشاى سبیشسبصی ثِ ثب سَخِ ثِ 

هؼبًٍز ثْذاضشی داًطگبُ ػلَم سشکیجبر ثٌضى ٍ سَلَئي ٍ سأکیذ 

ًسجز ثِ سٌدص ػلوی ٍ اغَلی ایي  دضضکی ضْیذ ثْطشی

هغبلؼِ حبضش ثب ّذف اسصضیبثی هَاخِْ ضغلی ٍ  ّب،هَاخِْ

 اًدبم گشدیذ. سخویي خغش هَاخِْ کبسگشاى ثب سشکیجبر ًبهجشدُ

 ها‌مواد و روش

ًفش اص گبسگشاى دٍ  100هقغؼی سٍی  -ایي ثشسسی سَغیفی

( ٍاقغ دس حَهِ ضْش سْشاى اًدبم A  ٍBکبسخبًِ سبیشسبصی )

ّبی داسای هَاخِْ یکسبى ُگشدیذ. ثش اسبس سٍیکشد گشٍ

(Similar Exposure Groups ِکبسگشاى ث ،)گشٍُ ضغلی  10

لاط، ثیذسبصی، ثٌذسبصی، دٍثلکس، سبصی، اخشضبهل: سیوبى

کلٌذسیٌگ، سبیشسبصی، سًگضًی، دخز ٍ دشداخز سقسین ضذًذ. 

سٍش ثش اسبس  ًوًَِ دبیص فشدی اص کبسگشاى ضیفز غجح 100

هشیکب آهؤسسِ هلی ایوٌی ٍ ثْذاضز ضغلی  1501ثْیٌِ ضذُ 

(NIOSHثشای سشکیجبر ثٌضى ٍ سَلَئي خوغ )  آٍسی ضذ. ثذیي

لیشش دس  08/0ثشداسی فشدی ثب دثی ًوًَِهٌظَس سَسظ دوخ 

لیشش َّای ًبحیِ سٌفسی ّش کبسگش اص داخل  10دقیقِ، حذٍد 

ّب سَسظ لَلِ خبرة کشثي فؼبل هکص گشدیذ. ّش یك اص ًوًَِ

-حلال دی سَلفیذ کشثي اسشخشاج ضذًذ. سدضیِ ٍ سحلیل ًوًَِ

-GCهذل  SHIMADZUّب ثب اسشفبدُ اص گبص کشٍهبسَگشاف 

17A ْض ثِ دسکشَس هدFID  ٍاًدبم ضذ. اص هحلَل کیَهي )ایض

ِ دشٍدیل ثٌضى( ثِ ػٌَاى اسشبًذاسد داخلی ٍ اص ًیششٍطى خبلع ث

ػٌَاى گبص حبهل اسشفبدُ گشدیذ. خذاسبصی سشکیجبر دس سشَى 

هشش ٍ  هیلی 25/0هشش، قغش داخلی  30ثب عَل  HP-1هَییٌِ ًَع 

ز. هیکشٍهشش غَسر گشف 25/0ضخبهز دَضص دسًٍی 

ٍ  ًسجی ، دهب، سعَثزخشیبىدبساهششّبی خَی ضبهل سشػز 

گیشی اًذاصُثب لَاصم هشثَعِ  ثشداسیًوًَِ ّبیسٍص ، دسفطبس َّا

ضذًذ. سیسك ًیوِ کویّ ثش اسبس دسشَسالؼول سبصهبى کٌششل 

( ثشای سشکیجبر ثٌضى ٍ COSHHهَاد خغشًبک ثشای سلاهشی )

احشوبل هَاخِْ دس سَلَئي ثب سَخِ ثِ دٍ دبساهشش دیبهذ ٍ 

غَسر احشوبل خغش ثسیبس ِ هبسشیس ٍ دشسطٌبهِ اسشبًذاسد، ث

ثٌذی ضذ. دیبهذ دبییي، دبییي، هشَسظ، ثبلا ٍ ثسیبس ثبلا عجقِ

هَاخِْ ثب اسشفبدُ اص ثشگِ اعلاػبر ایوٌی ایي سشکیجبر ٍ 

هغبلؼبر اًدبم ضذُ دس گزضشِ سؼییي گشدیذ. احشوبل هَاخِْ ثب 

ی هحیظ کبس ٍ ثب دس ًظش گشفشي دبساهششّبیی هطبّذار کبسضٌبس

هبًٌذ ًَع ٍ هیضاى حلال هَسد اسشفبدُ، هحل رخیشُ ٍ ًگْذاسی، 

ّب ٍ سدْیضار حفبظز فشدی،  هطبّذُ ضیَُ کبسثشد حلال

ّب اص  ى آهَصش خغشار ضیویبیی ثِ کبسگشاى ٍ هیضاى آگبّی آ

دیبهذّبی هَاخِْ، ًَع ٍ ػولکشد سیسشوْبی کٌششلی، سخویي 

ثب اسشفبدُ  16ٍیشایص  SPSS افضاس آهبسی ّب دس ًشمیبفشِصدُ ضذ. 

عشفِ، سگشسیَى  ّبی سی هسشقل، آًبلیضٍاسیبًس یك اص آصهَى

 سحلیل قشاس گشفشٌذ. خغی ٍ ضشیت ّوجسشگی هَسد سدضیِ ٍ

خغبی اسشبًذاسد گضاسش ±غَسر هیبًگیيِ هقبدیش کوی ث

  ضذًذ.

 ها‌یافته

ّبی ثضسگ کطَس  اص ًَع سبیشسبصیّش دٍ کبسخبًِ هَسد ثشسسی 

 Bثَدًذ. هیضاى سبیش سَلیذی ٍ حلال هػشفی دس سبیشسبصی 
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ثیطشش ثَد اهب ًَع فشایٌذّب ٍ هَاد هَسد اسشفبدُ سقشیجبً هطبثِ 

 ثَدُ اسز. 

( SEخغبی اسشبًذاسد ) هیبًگیي ٍ مطخصات دمًگرافیک3

ثششسیت ثشاثش  Aکبسخبًِ دس  کبسگشاىٍ سبثقِ کبس  سي

ثشاثش  B کبسخبًِ سبل ٍ دس 60/0±2/10ٍ  50/0±2/33

ثش اسبس آصهَى سی   سبل ثَد. 78/0±9/11ٍ  64/0±6/34

داسی ثیي سي ٍ سبثقِ کبس کبسگشاى ایي هسشقل اخشلاف هؼٌی

 .(1)خذٍل دٍ کبسخبًِ سبیشسبصی دیذُ ًطذ 

 گشاى سبیشسبصی )سبل(دهَگشافیك کبس هطخػبر -1خذٍل 

 مطخصات
 Aکارخاوٍ 

 

 Bکارخاوٍ 

P 
 SE هیبًگیي SE هیبًگیي

 08/0 64/0 6/34 50/0 2/33 سه 

 08/0 78/0 9/11 60/0 2/10 سابقٍ کار 

خغبی اسشبًذاسد سعَثز ًسجی ثشاثش  هیبًگیي ٍ ضرایط جًی3

َّا  ثشاثش  دسغذ، دهبی 29/0±61/64 ٍ  30/0±56/64

گشاد، فطبس َّا  دسخِ سبًشی 16/0±47/22ٍ  13/0±36/22

کیلَ دبسکبل ٍ سشػز  54/87±07/0ٍ  36/87±09/0ثشاثش 

فَر ثش دقیقِ،  35/52±57/2ٍ  43/53±30/4خشیبى َّا ثشاثش 

سز. ثش اسبس آصهَى سی ثَدُ ا A  ٍBّبی سشسیت دس کبسخبًِِ ث

هسشقل ّیچ یك اص ایي دبساهششّبی خَی ثیي دٍ کبسخبًِ 

 داسی سا ًطبى ًذادًذ.سبیشسبصی اخشلاف هؼٌی

 ترکیبات بىسن ي تًلًئه3 اب ريیاريییوتایج پایص فردی 
ّبی دبیص فشدی ًطبى داد کِ هیبًگیي ٍ ًوًَِ سدضیِ ٍسحلیل

 A  ٍBّبی کبسخبًِ خغبی اسشبًذاسد هَاخِْ ضغلی ثب ثٌضى دس

ٍ سَلَئي ثشاثش  88/1±19/0ٍ  09/1±18/0سشسیت ثشاثش ِ ث

ثَدُ اسز. دس  ppmثش حست  39/0±20/3ٍ  30/0±07/2

هیبًگیي هَاخِْ ثیطششی سا  Bهَسد ّش دٍ سشکیت، کبسخبًِ 

سی هسشقل  ًطبى داد ٍ ثش اسبس آصهَى Aًسجز ثِ کبسخبًِ 

سبیشسبصی   دٍ کبسخبًِ  ٍ سَلَئي ثیي ضغلی ثب ثٌضىِ اخشلاف هَاخْ

 (.  2داس ثَد )خذٍل هؼٌی

 (ppmدبیص فشدی سشکیجبر ثٌضى ٍ سَلَئي ) -2خذٍل 

 ترکیبات
 A کارخاوٍ

 

 B کارخاوٍ

P 
 SE هیبًگیي SE هیبًگیي

 003/0 19/0 88/1 18/0 09/1 بىسن

 024/0 39/0 20/3 30/0 07/2 تًلًئه

سشکیت ثٌضى ثب اسشفبدُ اص آصهَى سی  ثبهَاخِْ ضغلی  سٌدیذى

هسشقل ًطبى داد کِ ثیي ضص گشٍُ هشٌبظش دس دٍ کبسخبًِ 

داضشِ اسز داس آهبسی ٍخَد اخشلاف هؼٌی A  ٍBسبیشسبصی 

 (.1)ًوَداس 

آصهَى سی هسشقل ًطبى داد کِ ثیي ّطز گشٍُ هشٌبظش دس دٍ 

سشکیت  ثبهَاخِْ ضغلی  اص ًظش A  ٍBکبسخبًِ سبیشسبصی 

 (.2داضشِ اسز )ًوَداس داس آهبسی ٍخَد اخشلاف هؼٌیسَلَئي 

آصهَى ضشیت ّوجسشگی دیشسَى ثیي سبثقِ کبس  Aدس کبسخبًِ 

داس ٍ هثجز ٍ هیضاى هَاخِْ ثب ثٌضى ّوجسشگی هؼٌی

( ٍ ّوچٌیي آصهَى ضشیت P;04/0ضشیت ّوجسشگی، ;30/0)

ّبی  ب سَلَئي ٍ آهَصشث سٍیبسٍییّوجسشگی اسذیشهي ثیي 

ضشیت ; -37/0داس ٍ هٌفی )ای کبسگشاى ّوجسشگی هؼٌیحشفِ

 .( سا ًطبى دادًذP;01/0ّوجسشگی، 

 
  سشکیت ثٌضىهیضاى سٍیبسٍیی ضغلی ثب  -1 ًوَداس

 ّبی هشٌبظش ضغلی دس گشٍُ

 
 سَلَئي  سشکیتهیضاى سٍیبسٍیی ضغلی ثب  -2 ًوَداس

 ّبی هشٌبظش ضغلیدس گشٍُ

 ثب سٍیبسٍییاسسجبط ثیي هشغیشّبی خَی ٍ هیضاى  ثشسسی

سشکیجبر ثٌضى ٍ سَلَئي ثب اسشفبدُ اص هذل سگشسیَى خغی 

(Linear Regression ًطبى داد کِ اص هیبى ایي دبساهششّب )

 سٍیبسٍییداس ٍ هٌفی سا ثب هیضاى سٌْب سعَثز ًسجی اسسجبط هؼٌی

β ،003/0;P ،08/0;R; -30/0ثٌضى )
2
adjusted ،06/4;SE ٍ )

، β ،001/0>P ; -37/0فشدی ثب سَلَئي ) سٍیبسٍییًیض هیضاى 

13/0;R
2

adjusted ،30/7;SE (.3)خذٍل ( ایدبد کشدُ اسز 
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 ٍ هیضاىضشایظ خَی ّوجسشگی ثیي  -3خذٍل 

 *سٍیبسٍیی فشدی 

 ترکیبات
 ضرایط جًی

 سشػز خشیبى َّا فطبس دهب سعَثز

 27/0 60/0 53/0 003/0 بىسن

 63/0 91/0 89/0 <001/0 تًلًئه

 داسی دس آصهَى سگشسیَى خغی* سغح هؼٌی

ثش اسبس  COSHH3ی ویمٍ کمّ احتمال خطرارزیابی 

 14ٍ  10سشسیت ِ ث A  ٍBّبی ، دس کبسخبCOSHHًِاسصیبثی 

ضغلی ثب ثٌضى ٍ  سٍیبسٍییصیبد  خغشدسغذ اص کبسگشاى ثب 

 سٍیبسٍییهشَسظ  خغشدسغذ اص دشسٌل ثب  16ٍ  10ّوچٌیي

سدضیِ ٍ ثب اسشفبدُ اص آصهَى ضغلی ثب سَلَئي دس سوبس ثَدًذ. 

( هطخع One-Way ANOVAعشفِ ) ٍاسیبًس یك سحلیل

اص ًظش  COSHH خغشگشدیذ کِ هیبى سغَح هخشلف 

ّبی هخشلف دس گشٍُ سَلَئيفشدی ثب سشکیجبر ثٌضى ٍ  سٍیبسٍیی

ثب یکذیگش اخشلاف  Bٍ ّوچٌیي کبسخبًِ  Aضغلی کبسخبًِ 

ضشیت ّوجسشگی (. P<001/0ٍخَد داضز ) یداسهؼٌی

ًیوِ  احشوبل خغشداسی سا ثیي اسصیبثی اسذیشهي اسسجبط هؼٌی

ٍ هیضاى هَاخِْ ضغلی ثب سشکیجبر ثٌضى  COSHHی کوّ

(001/0;P( سَلَئي ٍ )007/0;Pًطبى داد ) ٍ  ٍدس هَسد ّش د

 سٍیبسٍیی، ثبلاسشیي هیضاى احشوبل خغشسشکیت ثیطششیي هیضاى 

 داضشِ اسز. ثِ ّوشاُسا 

 بحث
هشغیشّبی دهَگشافیك ٍ ًیض ضشایظ خَی ثیي دٍ کبسخبًِ 

سَاى داسی سا ًطبى ًذادًذ، ثٌبثشایي ًویسبیشسبصی اخشلاف هؼٌی

دلیل اخشلاف سٍیبسٍیی ضغلی ثیي دٍ کبسخبًِ سبیشسبصی سا دس 

ایي ػَاهل خسشدَ ًوَد. ثب سَخِ ثِ هطبّذار هحیظ کبس، 

سَاى دس ی ضغلی دٍ کبسخبًِ سبیشسبصی سا هیاخشلاف سٍیبسٍی

ػَاهل دیگشی هبًٌذ ٍضؼیز ٍ ضشایظ هحیظ کبس، هیضاى 

اسشفبدُ اص حلال دس سْیِ سیوبى سبیشسبصی، هیضاى خلَظ حلال 

ّب ثش اسبس هػشفی ٍ اخضای آى، حدن سَلیذ ّش یك اص کبسخبًِ

کبسی ّبی هیضاى سبیش دس سٍص، اسشفبدُ اص ثٌضى دس ثشخی اص گشٍُ

ّبی  ثشای سَْلز دس کبسّبی هًَشبط ٍ هیضاى کبسایی سیسشن

ثیطششیي سٍیبسٍیی ضغلی ثب  Aدس کبسخبًِ  سَْیِ ثشسسی ًوَد.

سبصی ٍ ثٌذسبصی ٍ دس  ثٌضى دس ٍاحذّبی اخشلاط، سیوبى

سبصی، اخشلاط ٍ دٍثلکس دیذُ  ّبی سیوبى دس ثخص Bکبسخبًِ 

ّبی ضغلی گشٍُدس  Aضذ. ثیطششیي غلظز سَلَئي کبسخبًِ 

دس  Bسبصی، دشداخز، ثٌذسبصی ٍ اخشلاط ٍ دس کبسخبًِ  سیوبى

سبصی، اخشلاط، دخز ٍ دٍثلکس هطبّذُ گشدیذ. هطبغل سیوبى

سسذ هبّیز کبس ٍ ًحَُ کبسثشد حلال دس ٍاحذّبی ًظش هیِ ث

ًبهجشدُ هَخت اًشطبس حلال ثِ َّای هحیظ کبس ٍ دس ًشیدِ 

 سٍیبسٍیی ثیطشش ضذُ اسز.

فشدی ثب ّش دٍ سشکیت ًبهجشدُ دس ثیطشش  ًگیي سٍیبسٍییهیب

هقبدیش ثبلاسشی سا ًسجز ثِ کبسخبًِ  Bّبی ضغلی کبسخبًِ  گشٍُ

دیگش ًطبى داد. سٌْب هطبغل اسشثٌب دس ایي الگَ ضبهل اخشلاط ٍ 

ّبی ٍاحذ اخشلاط ٍ ضبیذ دهبی ثبلای هیلدشداخز ثَدُ اسز. 

ّبی ٍ ًیض سؼذاد ثیطشش هیلفشاسیز ثیطشش ثٌضى ًسجز ثِ سَلَئي 

فشدی ثب سشکیت  سٍیبسٍییهَخت فضًٍی  Aفؼبل دس کبسخبًِ 

ثٌضى ضذُ اسز ّش چٌذ کِ ایي اخشلاف اص لحبػ آهبسی 

دهبی اًذ کِ داس ًجَدُ اسز. هحققیي دیگش ًیض اػلام داضشِ هؼٌی

ثبلاسش هَخت افضایص فشاسیز سشکیجبر ضیویبیی ٍ دس ًشیدِ 

گشدد ٍ سشػز خشیبى َّا س آلایٌذُ هیهیضاى ثیطشش اًشطب

سبخشِ ٍ ّبی َّاثشد سا دس هیضاى اًشطبس یکسبى سقیق  غلظز

ّبی ثبص دس هحیظ هخػَغبًّب  ثبػث کبّص سٍیبسٍیی ثِ حلال

 (. 14ضَد )هی

هوکي  Aسٍیبسٍیی ثبلا ثب سَلَئي دس ثخص دشداخز کبسخبًِ 

یي دلیل خْز خشیبى َّا اص ثخص دخز ثِ سوز اِ اسز ث

ٍاحذ ٍ هقذاس ثیطشش سَلَئي دس حلال هَسد اسشفبدُ دس سْیِ 

 گزاسی ثَدُ ثبضذ.  ّبی ػلاهز سًگ

ِ ث A  ٍBّبی هیبًگیي سٍیبسٍیی ضغلی ثب ثٌضى دس کبسخبًِ

ثش  20/3ٍ  07/2ٍ سَلَئي ثشاثش  88/1ٍ  09/1سشسیت ثشاثش 

سٍیی ضغلی هشکض ثَدُ اسز. عجق حذٍد هدبص سٍیب ppmحست 

، حذ هدبص هَاخِْ 1391سلاهز هحیظ ٍ کبس ایشاى دس سبل 

ثش حست  20ٍ سَلَئي  5/0اضشٌطبقی  ضغلی ثب ثٌضى هؼبدل 

ppm ( ثٌبثشایي هیضاى سٍیبسٍیی ثب سشکیت 15سؼییي ضذُ اسز ،)

دسغذ اص کبسگشاى سبیشسبصی ثبلاسش اص ایي حذٍد  68ثٌضى دس 

لَئي دس کلیِ کبسگشاى دٍ کبسخبًِ هدبص ٍ سٍیبسٍیی ضغلی ثب سَ

سبیشسبصی دبییٌشش اص حذٍد هدبص سٍیبسٍیی ضغلی ایشاى ثَدُ 

ٍ ّوکبسش هیبًگیي سغح  سًٍیَىاسز. ثش اسبس گضاسش 

 ppm 34/0سٍیبسٍیی دس غٌؼز سبخز سبیش لاسشیکی اهشیکب 

هیبًگیي ٍصًی صهبًی  هبئَسیضیَ ٍ ّوکبساى( ٍ 16ثَدُ اسز )

هشیکبی ضوبلی آّبی کبسی سا دس هیبى گشٍُ سٍیبسٍیی ثب ثٌضى

( کِ ًسجز ثِ هغبلؼِ 17اًذ )گضاسش کشدُ ppm1 سش اص  دبییي

ٍ ّوکبساى ًیض دس  سیَگسش ثَدُ اسز.  حبضش سٍیبسٍیی دبییي

کبسخبًدبر سبخز سبیش دس ادشاسَس سٍکص دسشیِ سبیش ٍ هبضیي 

هطبثِ  کبسی کشُ خٌَثی هیضاى هَاخِْ ثب ثٌضى سا سقشیجبًچست
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 ppmثش حست  7/0-2ٍ  1-2سشسیت ثشاثش ِ هغبلؼِ حبضش ث

ٍ  اکسَیکِ دس هغبلؼِ  (. دس حبلی18اًذ )گیشی کشدُاًذاصُ

ّوکبساى هیضاى سٍیبسٍیی ضغلی ثب ثٌضى دس یك کبسخبًِ سبخز 

ثیطشش اص ( ٍ ثسیبس 19) ppm 110عٌبة لاسشیکی کطَس سشکیِ 

بساى ثِ ٌّگبم کبس دیبدی اسسبى ٍ ّوک ثَدُ اسز.کًٌَی هغبلؼِ 

سیسشن سَْیِ، غلظز ثٌضى سا دس ٍاحذ دخز سبیشسبصی سشکیِ 

( 20اًذ )اػلام ًوَدُ ppmثش حست  51/8سب  5/0دس گسششُ صیش 

ایي دس حبلیسز کِ دس هغبلؼِ حبضش هیبًگیي دبیص فشدی ثٌضى 

هؼبدل  Bٍ دس کبسخبًِ  19/0ثشاثش  Aدس ٍاحذ دخز کبسخبًِ 

ثَدُ اسز. کَسسا ٍ ّوکبساى سٍیبسٍیی  ppmثش حست  44/1

ًوًَِ یك ٍاحذ سٍکص سبیش ثشصیل ثب  17ضغلی ثب سَلَئي سا دس 

( کِ ًسجز 21گیشی ًوَدًذ )اًذاصُ ppm 95/2هشَسظ غلظز 

سشی سا ًسجز ثِ  ثِ ًشبیح هغبلؼِ حبضش سٍیبسٍیی فشدی دبییي

گیي ٍ ّوکبساى هیبً  دّذ. دس هغبلؼِ چبًگ ًطبى هی Bکبسخبًِ 

غلظز سَلَئي دس ٍاحذّبی دخز، کلٌذسیٌگ، دشداخز ٍ 

سشسیت ثشاثش ِ سبصی کطَس چیي ثاخشلاط یك لاسشیك

ثش  96/32±34/101، 85/0±21/3، 71/9±41/11، 77/0±69/3

( دس ppm 87/139ثَد ٍ ثبلاسشیي غلظز سَلَئي ) ppmحست 

(. دس هغبلؼِ حبضش ثیطششیي 22هحل اخشلاط دیذُ ضذ )

سبصی ّش دٍ کبسخبًِ  غلی ثب سَلَئي دس ثخص سیوبىسٍیبسٍیی ض

هطبّذُ گشدیذ کِ هقبدیشی کوشش اص هغبلؼِ چبًگ سا ًطبى 

ٍ ًیض دخز  Aدٌّذ اهب دس ٍاحذّبی دشداخز کبسخبًِ  هی

غلظز سَلَئي ًسجز ثِ هغبلؼِ چبًگ ثیطشش ثَدُ  Bکبسخبًِ 

ثب  داس ٍ هثجز ثیي هَاخِْ فشدیاسز.  ثب سَخِ ثِ اسسجبط هؼٌی

، احشوبلاً ثب افضایص Aسشکیت ثٌضى ٍ سبثقِ کبس کبسگشاى کبسخبًِ 

سبثقِ کبس ٍ هذر صهبى اضشغبل دس هحیظ کبس، کبسگشاى خَد سا 

اًذ. دس هؼشؼ هَاخِْ ثیطششی ثِ سشکیت ثٌضى قشاس دادُ

ٍ ّوکبسش ثیبى داضشٌذ دس کبسگشاًی ثب   لیسلیّوچٌبى کِ 

، افضایص خغش کلی سوبم سبل سبثقِ کبس دس غٌؼز 10ثیص اص 

ّب دٍ ثشاثش ضذُ اسز. ثش اسبس ّویي هغبلؼِ دس اًَاع لَسوی

اًذ سبلگی کبس خَد سا ضشٍع کشدُ 30کبسگشاًی کِ ثؼذ اص 

لَسوی لٌفَثلاسشیك حبد دس سٍیبسٍیی ضغلی سدوؼی کن ٍ 

هسشوش دیذُ ضذُ اسز. ضوٌبً اسسجبط ثسیبس ًضدیکی ثیي سیسك 

ثب افضایص عَل هذر اسشخذام  لَسوی لٌفَسیشیك هضهي

 (. 23رکش ضذُ اسز ) لیسلیکبسکٌبى دفششی دس هغبلؼِ 

داس ٍ هٌفی سٍیبسٍیی ضغلی ثب سَلَئي اسسجبط هؼٌی Aدس کبسخبًِ 

ّبی  داد یؼٌی ثبافضایص هیضاى آهَصش سا ثب آهَصش کبسگشاى ًطبى

هشسجظ ثب کبس، هیضاى سٍیبسٍیی هشؼبقجبً کبّص داضشِ اسز. ایي 

ٍ ّوکبساى دس اص دٍ هشحلِ آهَصش ثِ  سئَحبلی اسز کِ  دس

صًی هطبّذُ کشدًذ کِ سشدشسشبى ٍ کبسگشاى چٌذ سبلي لاک

دسغذ افضٍدُ  58هیبًگیي سغییشار دبیص فشدی سَلَئي ثِ هیضاى 

(، ایي TVOCsضذُ اسز، اهب ثشای کل سشکیجبر آلی فشاس )

سَاى  هی لاًاحشوب. (24)دسغذی سا ًطبى داد  10سغییشار کبّص 

ثب افضایص سؼذاد افشاد هَسد هغبلؼِ، هیضاى سأثیش هشغیشّبی سبثقِ 

ای سا ثش سٍیبسٍیی ضغلی کبسگشاى ثب ّبی حشفِ کبس ٍ آهَصش

 غحز ٍ قغؼیز ثیطششی هَسد ثشسسی قشاس داد. 

داس ٍ هٌفی سعَثز ًسجی َّا ثب هیضاى ثب سَخِ ثِ اسسجبط هؼٌی

َلَئي، کبسثشد فشایٌذّبی خَدکبس ٍ سٍیبسٍیی ثب سشکیجبر ثٌضى ٍ س

سَاًذ ًقص هؤثشی دس دس ًشیدِ سٌظین ایي دبساهشش خَی هی

کبّص سٍیبسٍیی ضغلی کبسکٌبى سبیشسبصی ایفب کٌذ. ثب دس ًظش 

 COSHHداس اسصیبثی سیسك ًیوِ کویّ گشفشي ّوجسشگی هؼٌی

خغش  سَاى ثب اًدبم ایي اسصیبثیٍ هیضاى سٍیبسٍیی ضغلی، هی

اسصاى، سشیغ ٍ دس ػیي حبل کبساهذ، خغش هطبغل  سبدُ،

عَس هٌبسجی ثشآٍسد ًوَد ٍ دس ًشیدِ ایي ِ آهیض سا ث هخبعشُ

 سٍش سا دس سأهیي ٍ اسسقبی سلاهز دشسٌل ضبغل ثکبس ثشد.

 تشکر و قدردانی
ًبهِ کبسضٌبسی اسضذ سضشِ هٌْذسی  ایي هقبلِ ثشگشفشِ اص دبیبى

کبسضٌبسبى هؼبًٍز  ای اسز. ضوي سطکش اصثْذاضز حشفِ

ثْذاضشی ثشای سسْیل ٍسٍد ثِ غٌبیغ سبیشسبصی، اص هقبهبر 

هحششم داًطکذُ ثْذاضز داًطگبُ ػلَم دضضکی ضْیذ ثْطشی 

ضَد.ًیض ثشای حوبیز هبلی ایي دشٍطُ سذبسگضاسی هی
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Abstract 

Backgrounds and Aims: Semi automated processes of Iranian tire manufacturing factories lead 

to significant occupational exposures to benzene and toluene compounds. This study was 

conducted to evaluate the magnitude and risk of workers exposures. 

Materials and Methods: Personal monitoring of 100 workers (10 groups) was performed using 

NIOSH method No.1501 in two tire manufacturing factories in Tehran city. Workplace 

atmospheric conditions were measured on sampling days. Semi quantitative risk assessment 

(COSHH) was carried out using questionnaire and respective matrix. Data were analyzed using t-

test, correlation coefficient, linear regression and one-way ANOVA. Quantitative values were 

reported as mean±standard error. 

Results: Age, work experience and atmospheric parameters had no significant statistical 

difference in two factories. Occupational exposures to benzene and toluene were 1.09±0.18, 

1.88±0.19 and 2.07±0.30, 3.20±0.39 ppm in factories A and B that showed significant increase 

in B factory and inverse significant correlation with air relative humidity. Exposure to high risk 

of benzene and medium risk of toluene were 10, 14 and 10, 16 percent of workers in factories A 

and B, respectively. The correlation between occupational exposure and COSHH assessment was 

significant.  

Conclusion: occupational exposure to benzene in tire manufacturing personnel was higher than 

Iranian standard, therefore, improvement of work conditions using appropriate control measures 

including automated processes and setting of air relative humidity is recommended. COSHH 

assessment can be used as a simple, cheap and quick method in workers’ health promotion. 

Control of personnel exposure through ongoing training is imperative. 

Keywords: Occupational Exposure, Tire Manufacturing, Risk Assessment, Benzene, Toluene. 
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