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   چکیده

 

 یابیتارز منظتور بته. استت آورده وجود به هاانسان سلامت یبرا یقبول غیرقابل خطر ،عیصنا در ییایمیش یآلودگ امروزهزمینه و هدف: 

 یستلامت بتر بتالقوه اثرات یاحتمال یابیارز و یسم خواص دوز، مصرف، مقدار لحاظ از مواد خطرات که است لازم ها،انسان مواجهه خطر
 پستا  واحتد محوطه کارگران یشغل مواجهه یکم مهین سکیر یابیارز مطالعه نیا انجام از هدف نیبنابرا؛ ردیگ قرار توجه مورد هاانسان
 .باشدیم ییایمیش یهاندهیآلا با مواجهه ینیبشیپ منظور به یمدل عنوان به نفت شگاهیپالا کی در یصنعت

 از پت . گرفتت انجتام 5931 سال در آبادان نفت شیپالا یصنعت پسا  واحد در یلیتحل - یفیتوص نوع از قیتحق نیا :یبررس روش

 بتا میمستتق قرائتت و متدت انیتم یفترد یبردارنمونه روش با ماده 51 اطلاعات، یآورجمع و( SEG) همسان یشغل هایگروه نییتع
 زانیتم IHS افتزارنترم از استتفاده بتا هتا،نمونته زیآنال و یبردارنمونه جینتا به توجه با. شد یریگاندازه ION- First check دستگاه
 ستکیر ستط  نییتع جهت (HR) مخاطره بیضر سپ  (ER) مواجهه درجه ابتدا شد، نییتع ییایمیش یهاندهیآلا با کارگران مواجهه
 .آمد به دست مواجهه

 51 مجمتوع در و ستاعت مینت بته بتار هتر و بار 1 یروز ،یصنعت پسا  واحد محوطه کارگران که شد مشخص مطالعه نیا در :هاافتهی

 دیاکستا لنیاتت بته مربتو  بیتترت بته یهفتگت مواجهته زانیتم نیشتریب. دهندمی انجام را هاحوضچه از یریگیچرب کار هفته در ساعت
(ppm7/51 ،)تروبنزنین (ppm51) تروژنیدنیاکس ید و (ppm51 )بیتترت بته یهفتگت مواجهته زانیتم نیکمتتر نیبت نیتا در. بتود 

 لنیات ،1/52 بنزن یهاندهیآلا بیترت به که داد نشان جینتا. آمد دست به (ppm1/5) دکربنیسولف ید و (ppm8/2) با کربن دیمونواکس
 .باشندیم سکیر رتبه نیبالاتر یدارا 1 نیلیآن و 1/7 دروژنیدهیپراکس ،1/7 دروژنیه دیسولف ،1/7 تروبنزنین ،51آکرولئن  ،51 دیاکسا

 بتا ییبتالا یلتیخ مواجهته ستکیر ستط  یدارا آبتادان نفتت شیپالا یصنعت پسا  کارگران که داد نشان مطالعه جینتا :یریگجهینت

 جملته، از یبهداشتت یکمت متهین ستکیر یبنتدرتبته قالب در یکنترل اقدامات یبندتیاولو از استفاده لذا. باشندیم ییایمیش یهاندهیآلا
 .باشدیم ییایمیش یاندهیآلا با کارگران تماس از یریجلوگ یراهکارها ترینمهم از پسا  هیتصف نینو هایروش
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Abstract   
 

Background: The chemical pollution in industries has make an unacceptable risk for the human 

health. For the risk assessment of the human exposure, it is necessary to be considered the material 

dangers based on the consumption rate, dose, toxic properties, and evaluation of potential effects 

on the human health. Therefore, the aim of this study was to assess the semi-quantitative risk of 

the occupational exposure to chemical contaminants among workers of the industrial wastewater 

unit in an oil refinery as a model to predict the exposure. 

Methods: This descriptive-analytic study was performed in the industrial wastewater unit of 

Abadan oil refinery in 2016. After the similar exposure groups (SEGs) were determined and 

information were collected, fourteen materials were measured by the short-time personal sampling 

and real-time monitoring methods using the ION- First Check. The exposure rate of workers to 

chemical contaminants was determined using the Industrial Hygiene Statistics software (IHS) 

based on the results of the sampling and analysis. At the first, the Exposure Rate (ER) and then the 

Hazard Rate (HR) were calculated to determine the exposure risk level. 

Results: Based on the results of this study, pools were cleaned four times per day and fourteen 

hours per week by workers. The results showed that weekly exposure of workers to ethylene oxide 

(16.7 ppm), nitrobenzene (16 ppm), and nitrogen dioxide (15 ppm) had the highest values, 

respectively. Lowest values of the exposure were related to the carbon monoxide (2.8 ppm) and 

carbon disulfide (1.5 ppm), respectively. Benzene (12.5), ethylene oxide (10), acrolein (10), nitro 

benzene (7.5), hydrogen sulfide (7.5), hydrogen peroxide (7.5) and aniline (6) had the highest risk 

level, respectively. 

Conclusion: The results of the present study showed that workers of the industrial wastewater unit 

have a very high risk level of the exposure to chemical contaminants. Therefore, the prioritization 

of control measures such as new wastewater treatment methods using the semi-quantitative health 

risk assessment is one of the most important ways to prevent and decrease the exposure of workers 

to contaminants. 
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 انو همکاری موسو یدمهدیس

 مقدمه
 با مختلف مشاغل در جهان سراسر در شماریبی افراد

 بنا . مواجهن باشنن می تماس در متنوعی شیمیایی مواد

 بنر متعن دی به اشتی اثرات منجر ب  توان می مواد این

  اردر منورد م ن یتنواف  چیه اگرچ . [2 ،1] گردد افراد
وجود نن ارد، در انا   ییایمیو استفاده از مواد ش  یتول

 ونینلیاز پنن  م شیکن  بن شنودمیزده  نیااضر تخمن
تع اد  نیا ک شت  باش  وجود دا زیمتما ییایمیش بیترک
 یابن می شیسنا  افنزاهر در هزار ترکیب  033از  شیب
مصرف  ییایمیماده ش 133،333در هر روز ا اقل  .[0]

 معمنواًکار  یطدر مح ییایمیمواد ش . مواجه  باشودمی
 ریننغ هننایمحیطمواجهنن  در  طیاز شننرا شننتریب اریبسنن

 دارای شنیمیایی منواد اینن . برخنی ازاسن  یکارگناه

 و بنوده سنممتی بنرای بال وه زیادی به اشتی خطرهای
 بنر مختلفنی اثرات باعث ایجاد توان می هاآن با مواجه 

 ترکیبات آلنی اجزاء. از [4] گردد کارگران سممتی روی

 فیزیکی خصوصیات دارای بنزن اتیل تولوئن، بنزن، فرار،

 از ترکیبات، بنزن این بین در و مشابهی بوده شیمیایی و

 بنا من ت کوتاه مواجه  اس . برخوردار بیشتری اهمی 

 شن ن اساس و تحریک مثل باعث اثراتی ترکیبات این

 خسنتیی،) اعصنا  مرکنزی سیسنت  مشکمت پوس ،

 .گنرددمی (تعناد  دادن دسن  از و سنرگیج  سنردرد،
 مشنکمت بر عموه م ت، طوانی مواجهات در همچنین

و سنبب  خون کب ، کلی ، بر اثر باعث توانن میش ه  ذکر
 .[1] گنردد سنرطان از ناشنی ومینرمرگ افزایش میزان

را  شنیمیایی منواد بنا مواجهن  از ناشنی به اشنتی اثرات
 اثنرات منزمن، ینا اناد اثنرات گنروه سن  در تنوانمی

 غیرقابنل و پذیربرگشن  اثنرات و موضعی سیستمیک یا

 وینهه طنور بن  خطنرات اینن نمود. بن یطب  برگش  

 در شنیمیایی منواد از اسنتفاده و بن  تولین  مربنو 

 ایجناد از اجتننا  بنرای .باشن میمختلنف  فرآین های

 اصنو  رعاین  شیمیایی، مواد از این ناشی مضر عوارض

 دارای هناآن با کار هنیام در اق امات کنترلی و ااتیاطی

بن  همنین منرنور بنا توجن  بن  تننو  و  فراوان اهمی 
نفن  و  هنایمجتمعگستردگی میزان مواجه  کارکننان 

شنیمیایی محنیط کنار،  آورزینانکشنور بنا عوامنل گاز 
استفاده از ینک رو  مشنخو و من ون بنرای ارزینابی 
ریسک به اشتی ناشی از مواجه  با این عوامل شیمیایی 

 یسننکر ارزیننابی از . امننروزه اسننتفادهباشنن میضننروری 

بن   ک  منجر خطراتی بتوان ک  اس  ایگون ب  به اشتی
اثرات کوتاه م ت )ااد( و یا طنوانی من ت )منزمن( در 

 در گیریتصنمی  برای .را کنتر  کرد شون می سممتی

 عوارض برابر در کارکنان افاظ  کنترلی و اق امات مورد

 هایریسنک اسن  ازم منواد شنیمیایی، از ناشنی سنوء

 اختصاصنی طور ب  مواد این مواجه  با از ناشی به اشتی

 بنرای اصنلی الراه و کلی  .[5] گیرد قرار ارزیابی مورد

 و شنللی هایمواجهن  منرتبط بنا هایریسنک ارزینابی
 باشن می ریسک فراین  ارزیابی شیمیایی مواد با محیطی

شننللی،  هننایمحیطارزیننابی ریسننک سننممتی در  .[6]
سنممتی بن   هایریسکفرآین ی اس  ک  از طریق آن 

ایمننی و  عنوان قسمتی از سیسنت  من یری  به اشن ،
و بای  قابلی  آن را  گیرن میمحیط زیس  شرک ، قرار 

داشننت  باشنن  و بتواننن  همنن  کارکنننان، پیمانکنناران و 
اشخاص ثالث را این کار در محوط  ساختمان پوشنش 

سننممتی شننللی  هایریسننک ارزیننابیدهنن . فرآیننن  
کن   هنر جناموجنود و  هایفعالی برای تمام  بایس می

امکان تلییر در فعالین  جناری وجنود دارد و همچننین 
بعن  از عملیننات انجنام گینرد، بننرای  هنایفعالی بنرای 
موجود تنهنا شناسنایی منواردی کن   هایدادهو  هایافت 

مشکل در سنمم  بنوده  بروز برای دارای پتانسیل کافی
و نیازی ب  انجنام کامنل فرآینن  ارزینابی  باش میکافی 
ریسک نیمن   یابیارز .[7] باش میسممتی ن هایریسک

 شن ه و انجنام یبه اش  صننعتی توسط مهن سین کم
در  نن هیمنواد خطرنناو و آا ابن گرانمواجه  بال وه کار

 یبررس .گیردمیی قرار ابیارز و یبررسرا مورد محل کار 
 هننایرو  از انننوا  یخطننر اغلننب شنامل برخنن یابینارز
 بردارینمونن  ایهوا و از  بردارینمون مانن   نگ،یتوریمان

غلر   ایم  ار  ترینکم گیریان ازهسطحی )اجمی( و 
در ایننن مطالعنن ، منن    .[8] باشنن می خطننراتمننواد از 

منواد  بناشنللی مواجهن  نیمن  کمنی  ریسک بینیپیش
بنا خطر، مواجه  با شیمیایی، بر اساس محاسب  شاخو 

آوردن یک بانک اطمعناتی از فرآینن  پناایش  ب  دس 
 ابن تنوانمی. با اسنتفاده از اینن من   باش مینف  خام 
، برنام  بررسنی خطنر شنیمیایی شنللی وردن ازدس  آ

برای صننایع تولین ی شنیمیایی از  ایش هم لی اصمح 
شنیاه نفن  آبنادان مشنخو کنرد و جمل  صننع  پاای

راهکارهای کنترلی برای جلوگیری و کناهش مواجهنات 
 .[9] داد ارائ کارگران  آورزیان
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 روش بررسی
 باش میتحلیلی  _این رو  پهوهشی از نو  توصیفی 

پناایش نفن   1(ROP) در اوضچ  پسنا  صننعتیک  
گرفن . اوضنچ  پسنا   انجنام 1095آبنادان در سنا  
ک   باش میاوضچ  فاضم  صنعتی  03صنعتی شامل 

. در هننر شننودمیفاضننم  واانن های ت طیننر تلذینن   از
 05 جمعناًسناعت   8شنیف   0نفر در مجمو   7شیف  

نفر با عنوان کارگر محوط  در این واا  مشلو  بن  کنار 
و غربا  کنردن پسنا   نشینیت هستن . بع  از عملیات 

توسنط ، چربی ااصنل از پسنا  نفن  خنام هااوضچ 
گرفت  ش ه و ب  خروجی اوضچ  انت ا  و دفع  کارگران

. بنا توجن  بن  گنروه کنارگران دارای فعالین  و شودمی
سنازمانی )جهن  تعینین  هایچارتمحیط کاری مشاب  

SEG ،)وظایف هافعالی / وظایف )شناسایی هافعالی ها /
و منواد  (OELدیر بنااتر ینا نزدینک م نا هایمواجه با 

مواجهن  داشنت   هاآنشیمیایی ک  کارگر ممکن اس  با 
 هنایگروهپس از تعینین  باش ، مورد بررسی قرار گرف .

اطمعات مربنو  بن   آوریجمع، )(2SEGشللی همسان
شنننللی و وظنننایف،  هنننایگروهفراینننن ، نیهننن اری، 

مواجهن  بنا منواد   یوضنع نییتعاز  پس و بن یاولوی 
 هناآنکارگران بنا  گروه ک  ییایمیشماده  14 ،ییایمیش
 هایآاینن هعنوان  ب مواجه  را داشتن   زانیم نیشتریب

 سنکیر یابینارز جهن  ینعتاوضچ  پسنا  صن یاصل
جهن   انتخنا  شن ن . ییایمیبا مواد شن یمواجه  شلل

ی پسنا  از هااوضنچ بخارات متصناع  از  بردارینمون 
فردی میان م ت و قرائ  مست ی  بنا  بردارینمون رو  
ب  صنورت تصنادفی مطنابق  ION- First check دستیاه

اسننتفاده شنن . ابتنن ا  NIOSH اسننتان ارد متنن های بننا
براسب تع اد افراد شناغل در هنر واان ، تعن اد نمونن  

با اسنتفاده از لولن  جناذ  کنربن  هانمون مشخو ش . 
منورد  فعا  )کنربن فعنا  تهین  شن ه از زغنا  نارگینل

اسننتفاده در ایننن مطالعنن  دارای میننانیین اننن ازه ذرات 
 5/99، درجن  خلنوص بنیش از متنرمیلی 6×73 ،ا وداً

مورد سناخ  شنرک  منرو  43/23مش سایز درص  و 
با گری  آزمایشنیاهی و درجن  خلنوص  (Merckآلمان )

لیتنر بنر  2/3( و بنا فلنو باا، مورد استفاده قنرار گرفن 
شن .  آوریجمنعسناع   8تا دقی    45دقی   ب  م ت 

                                                           
1 Oil refinery Pre-treatment 
2 Similar exposure groups 

با استفاده از دستیاه گازکروماتوگرافی بنا  هانمون سپس 
تجزی  و تحلیل ش . جه  کنتر  اثرات  FIDآشکار ساز 

در شنرایط  هابردارینمونن سرع  باد، تمامی  گرم اخل 
متنر بنر  1/3جوی آرام با سرع  جریان هوای ان اقل )

 ایپنرهیاه بادسنن  ثانی ( انجام ش  و با استفاده از دسنت
 کنتر  گردی . بردارینمون سرع  باد ارزیابی و شرایط 

رو  ارزیننابی ریسننک به اشننتی توسننط دپارتمننان  
. بنرای [4 ،2] مالزی ارائ  شن ه اسن  ایارف به اش  

نتنای  آننالیز  از ییمواجه  با عوامنل شنیمیا بن یدرج 
 ام95 صن و 0IHS، (13) افزارنرمبا استفاده از  هانمون 
و بر اساس  م ایس  OELرا با  SEGمواجه  هر  لیپروفا

درجنن  مواجهنن  را  OELمواجهنن  و  ام95 نیفاصننل  بنن
 .ش  نییتع

  (HR) تعیین ضریب مخاطرهالف: 
، ضنریب متصناع  شن ه هایآاینن هناسایی پس از ش

. مخاطرات ناشنی از ینک مناده گردی مخاطره مشخو 
مواجه  بسنتیی دارد. شیمیایی ب  میزان سمیّ  و نحوه 

توان  با توج  ب  تأثیرات سنمیّ منواد ضریب مخاطره می
شیمیایی تعیین گردد رو  دییر تعیین ضریب مخاطره 

( و غلر  کشنن ه LD50  %50=از طریق دوز کشن ه )
(LC50 =50% مواد شیمیایی )  [11]اس.  

 (ER) مواجهه ضریب نییتعب: 
و پنایش هنوا  بردارینمون مواقعی ک  نتای  ااصل از 

 قابل دسترسی باش ، متوسنط وزننی ن زمنانی هفتینی

(TWA ) با اسنتفاده از رابطن  زینر تخمنین زده  مواجه
  .[12] شودمی

 F× D× M/W    =E            (:1ک  در رابط  )
(Mg/ m 0 ای  ppm) یمواجه  هفتی زانیم  = E 

(تع اد در هفت ) مواجه  در هفت  تکرار  = F 
(Mg/ m 0 ای  ppm)  ش ت مواجه = M 

(ساع 43)ساع  کار در هفت   متوسط  =W 
= D  مواجه  )ساع (متوسط طو  م ت هر 

 بناتیترک غلرن  گیریان ازه  یااضر نتا پهوهشدر 
 شنیمایی در واان  به اشن  کنار/ صننعتی هایآاین ه

HSE بنا اسنتفاده از سنط  لیدل موجود بوده ب  همین ،
فنرض آین . می بن  دسن مواجه  واقعی ضریب مواجه  

شنود وظیفن  انجنام نمی زمنانی کن ش ه اسن  کن  در 

                                                           
3 Industrial Hygiene Statistics  
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وجود ن ارد. این فرضی  بایسنتی در  ایمواجه  گون هیچ
گیرد، م نرر ک  تح  بررسی قرار می ایوظیف مورد هر 

 (Eم  ار مواجه  ) گردد. تأیی باش  تا صح  محاسبات 
آم  بنا م نادیر مواجهن  مجناز  ب  دس ک  از رابط  باا 

ضنریب ب ین ترتینب شود ( م ایس  میPELبلن  م ت )
 آین می ب  دس ج او  مربوط  ( از طریق ERمواجه  )

[10]. 
 (RL) ریسک سطح ج: تعیین

 ضریبپس از تعیین ضریب مخاطره و ضریب مواجه  

  :[14] آی می ب  دس زیر  طبق رابط  ریسک
1/2Risk Level = (HR + ER)  

 = HR  شیمیایی ماده خطر درج 
= ER  مواجه  درج 

 بنرای آم ه دس  ب  ریسک رتب  ب  توج  با نهای  در

 ازم کنترلی اق امات ش ه، اولوی  مشخو و ترکیب هر

 .گردی  ارائ  ریسک سطوح کاهش برای
 

 هایافته
طبق تح یق انجنام گرفتن ، کنارگران محوطن  واان  

بار و هر بار ب  میزان نی  ساع   4پسا  صنعتی، روزی 
بنار در هفتن ، کنار  28ساع  کاری و در مجمنو   8در 

. در جن و  دهنن میرا انجنام  هااوضچ از  گیریچربی
 بنن یرتب ، سنط  ریسنک و درجن  مواجهن ، 7شماره 

ریسک، مواجه  بنا منواد شنیمیایی و همچننین برنامن  
بننا توجنن  بنن  اسننتراتهی  هاآایننن ه گیریاننن ازه ایدوره

. بنا توجن  بن  ده میم یری  مواجهات شللی را نشان 
میننزان مواجهننات شننللی کننارگران، اسننتراتهی ارزیننابی 

سولفی  هی روژن، نیتروبنزن، آنیلنین،  بنزن، هایآاین ه
ن اکسای ، هی روژن پراکسنی ، در سنط  آکرولئین، اتیل

 هناآنقرار گرفتن  و دوره ارزینابی مواجهن   4مواجهات 
. در این ارزیابی بن  باش میدر هر س  ماه  باریکا اقل 
 بناریکان اقل در سط  سوم  دی سولفی  کربنترتیب 

، اتیلن بننزن و تولنوئن در سنط  دوم و در هر شش ماه
مواجهات قنرار گرفن .  در سط  یک ارزیابی مونواکسی 

و چن این ،  ایدورهارزیابی مواجه  ب  صورت فرآینن ی 
 جهن  قبل هایدوره در آم ه ب  دس  با توج  ب  نتای 

 هنایدوره ارزینابی برای استفاده و پای  اطمعات تکمیل

در اینن  کنی میک  مشاه ه  طورهمانکاربرد دارد.  بع 
 متصاعد از حوضچه پسا  صنعتی بخارات ، سط  ریسک و رتبه بندی ریسکدرجه مواجهه -1جدول 

فرآیند
وظیفه 
ی 
مواد شیمیای

 

درجه
 

خطر
 

ماده
 

ی 
شیمیای

(
H

R
) 

درجه
 

مواجهه
 (

E
R

) 

ک)
سط  ریس

R
L

) 

 

ک
رتبه ریس

 

 
با توجه  ،ارزیابی مواجهه ای دوره پیشنهادی برنامه

 مدیریت و ارزیابی استراتژی تدوین به راهنمای

 .(8) شغلی مواجهات

ی
صنعت

  
پسا

 

ی گیر
چرب

 

 در هر سه ماه کباریحداقل  ادیز یلیخ 5221 1 1 بنزن
 سال در کباریحداقل  متوسط 9 2 9 بنزن لیات

 سال در کباریحداقل  متوسط 9 2 9 تولوئن

 سال دو هر در بار کیحداقل  زیناچ 521 5 9 لنیزا
 دیسولف ید

 کربن
 در هر شش ماه کباریحداقل  ادیز 1 1 2

 ماه سه هر در کباریحداقل  ادیز یلیخ 721 1 9 دروژنیدهیسولف

 ماه سه هر در کباریحداقل  ادیز یلیخ 721 1 9 تروبنزنین

 ماه سه هر در کباریحداقل  ادیز یلیخ 51 1 1 آکرولئن

 ماه سه هر در کباریحداقل  ادیز یلیخ 721 1 9 دروژنیدهیپراکس

 ماه سه هر در کباریحداقل  ادیز یلیخ 1 1 9 نیلیآن

 ماه سه هر در کباریحداقل  ادیز یلیخ 51 1 1 دیاکسا لنیات

 سال دو هر در بار کیحداقل  زیناچ 5 5 5 دکربنیمونواکس

 ید
 تروژنیدنیاکس

 سال دو هر در بار کیحداقل  کم 221 1 5

 سال دو هر در بار کیحداقل  زیناچ 5 2 5 دیاکسا کیترین
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شیمیایی بنزن، سنولفی  هین روژن،  هایآاین همطالع  
نیتروبننننزن، آنیلنننین، آکنننرولئین، اتنننیلن اکسنننای ، 
پراکسی هی روژن، دارای بنااترین رتبن  ریسنک کمنی 

 .باشن مییعنی خیلی زیاد را دارا 
 

 گیرینتیجه بحث و
مواجه  شللی  هایگروهدر این مطالع  پس از انتخا  

مشاب ، ارزیابی مواجهن  کنارگران بنا آاینن ه شنیمیایی 
نتنای  ااصنل از  انجام ش ، با توج  ب  در دسترس بودن

وزنی ن زمانی مواجه  متوسط ، و پایش هوا بردارینمون 
نوب   2آم . کارگران محوط  صب  در  ب  دس ، هفتیی

نوب  ننی  سناعت ، در  2نی  ساعت  و همچنین عصر در 
مواجه   هاآاین هساع  کاری با  8ساع  در  2مجمو  

دارن . بیشترین میزان مواجه  هفتیی ب  ترتیب مربنو  
( و ppm16(، نیتروبننزن )ppm7/16ب  اتنیلن اکسنای  )
( بود. در این بین کمتنرین ppm15دی اکسی نیتروژن )

 ( وppm8/2میزان مواجه  هفتیی مونواکسنی کربن بنا )
ب  ترتیب بن  دسن  آمن .  (ppm5/1) دی سولفی کربن

نتای  نشان داد ک  با توج  ب  سمی  باای بنزن، دارای 
، دارای بیشترین سنط  5و درج  مواجه   5خطر درج  

با رتب  ریسک خیلی باا نیازمن ، بیشترین  5/12 سکیر
به اشتی اینن  ریسک توج  ب  اق امات کنترلی و کاهش

. طبق تح ی ات انجام گرفتن ، ترکیبنات باش میآاین ه 
BTEX، غلر  را در بنین ترکیبنات آلنی فنرار  نیبااتر

(VOCs)  بنننابراین اقنن امات کنترلننی ؛ باشننن میرا دارا
. از [15]برای این ترکیبات بای  در اولوین  قنرار بیینرد 

ال وی اسنتفاده  هایهی روکربناذف  هایرو جمل  
پاایشننیاهی بننا  یهافاضننم تصننفی  پننذیری از رو  

. البتنن  ازم بنن  ذکننر [16] باشنن میبیوراکتننور غشننایی 
راهکنار کنتنر  بننزن در  EPAکن  اسنتان ارد  باش می

و جنناییزینی آن بننا  ننفتننی را اننذف بنننز هننایفراورده
 با مخاطرات به اشتی کمتنر بینان کنرده اسن  ایماده

نف  خام از  هایفراوردهها در  BTEX. هرچن  ک  [17]
 شنودمیجمل  بنزین برای باا بردن ع د اکتان استفاده 

باعنث  4بن  ننام فلنولرن ایمنادهاسنتفاده از  اخینراًولی 
افزایش ع د اکتان و جناییزین مناسنبی بنرای آاینن ه 

BTEX  در واا  پسا  صنعتی عموه [18] باش میها .

                                                           
Folren 1 

شنیمیایی از  هایآاینن هبر بنزن درج  مخناطره دیینر 
و همچننننین از طرینننق  LC50و  SDS ،LD50طرینننق 

، OSHA جنن و  مننواد سننرطانزا )طبننق اسننتان اردهای
IARC ،NTP ،ACGIH ) بنا توجن  [14]آم   ب  دس .

، 13، سنط  ریسنک بنرای اتنیلن اکسنای  6ب  جن و  
، 5/7، سننولفی هی روژن 5/7 ، نیتروبنننزن13آکننرولئن 

اسن  و همینی اینن  6آنیلین  و 5/7پراکسی  هی روژن 
ریسننک مواجهنن  خیلننی بنناایی  مننواد شننیمیایی دارای

 .باش میاق امات کنترلی امری ضروری  هستن . لذا
از اقنن امات کنترلننی پیشنننهادی جهنن  بهبننود روننن  
مواجه  کارگران با بخارات متصاع  از پسنا  صننعتی و 

تصنفی  ننوین  هایرو کاهش سط  ریسک استفاده از 
دوسنتکی و همکناران بنا منرنور   ین، بنباش میپسا  

هننای تل ننی  بنناکتری اسننتفاده از پنناایش زیسننتی، بننا
باسیلوس سابتیلیس، باسیلوس میناتریوم، سنودوموناس 

در پاایشنیاه پوتی ا رون  تجزی  کل هین روکربن نفتنی 
ناهی  و همکاران با  بهبود دادن . درص ( 08)نف  ری را 

گنرم  سنودوموناس، گنروهی هاباکتریاستفاده از کش  
 7در بیوراکتنور اقن ام بن  انذف  منفی و کاتااز مثبن 

از پسنننا   هاهیننن روکربندرصننن  پلنننی آروماتینننک 
 یمننیآنزتصننفی  رو   .[19] نفنن  شنن  هایپاایشننیاه

تصفی  پسا   بیولوژیکی هایرو از  اینمون نیز  لیپاز()
و  ابوالفضننل اژدرپننوردر پنناایش نفنن  آبننادان توسننط 

درصن   53تا  23 همکاران انجام ش  در این مطالع  بین
ننوین  هنایو ر. از دیینر [23] روغن پسا  اذف ش 

 [21]هیبرین ی استفاده از بیوراکتنور بافنل دار تصفی ، 
مصننوعی بنا  هایتاا  صنعتینیم گیاه پاایی سیست  

بیورکتورهای غشنایی   (SSF)جریان زیر سطحی از نو  
. عنموه بنر اینن از اقن امات [22 ،21] باشن میو غیره 

کنارگران مطنابق بنا  ایدورهکنترلی دییر برنام  پنایش 
اسنننتراتهی مننن یری  مواجهنننات شنننللی، اسنننتفاده از 

 سنازیپیاده [24 ،20] کارتری  دار شیمیایی هایماسک
کارگران چنرخش شنللی و  [25]برنام  افاظ  تنفسی 

کنترلنی  هایبرنامن کاهش م ت زمان مواجه  از دیینر 
. در این مطالعن  و مطالعنات مشناب  باش میپیشنهادی 

اقنن امات کنترلننی متناسننب بننا فرآیننن ،  بننن یاولوی 
در مواجهن  بنا سنطوح بناای  پیشییریاق ام  ترینمه 

 .[26 ،2] اس ریسک پیشنهاد ش ه 
 توسننع  یپاینن بنن  عنننوان  سننکیر نتننای  ارزیننابی
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بن یهی اسن  کن   ،بنا ش ه اس  یطیمح یاستان اردها
 ،ن  تنها بر روی خواص مناده مواجه  کمی برآورد نتیج 
در  مواجهن  کنارگرانبرای بنرآورد عنوان ابزاری  بلک  ب 
 نینزشرایط عملیاتی و اق امات م یری  ریسنک  ،معرض

نتای  مطالع  نشنان داد کن  . گیردمیمورد استفاده قرار 
کارگران پسا  صنعتی پاایش نف  آبادان دارای سنط  

شنیمیایی  هایآاینن هریسک مواجه  خیلی بناایی بنا 
اقن امات کنترلنی  بنن یاولوی ذا استفاده از . لباشن می

ریسک نیم  کمی به اشتی از جمل ،  بن یرتب در قالب 
راهکارهنای  تنرینمه نوین تصنفی  پسنا  از  هایرو 

شننیمیایی  ایآایننن هجلننوگیری از تمنناس کننارگران بننا 
 .باش می
 

 تشکرتقدیر و 
این مطالع  نتیج  یک برنام  عملیناتی اداره به اشن  

شنرک  پناایش نفن  آبنادان تحن   HSEکار/ صنعتی 
ارزیننابی ریسننک نیمنن  کمننی مواجهنن  شننللی "عنننوان 

کارگران محوط  واا  پسا  صنعتی در ینک پاایشنیاه 
اینن اسناس  . بنرباش می "شیمیایی هایآاین هنف  با 

از همکاری صنمیمان   نویسن گان بر خود ازم می دانن 
کارکنان واا های مختلف عملیاتی این شرک  تشنکر و 

 .ق ردانی نماین 
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