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Abstract   
 
Background and aims: Lighting directly and indirectly affects employees' mental 
health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
monitoring the intensity of brightness and color temperature of light is essential to 
maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
the user in the presence of semiconductors or other factors. Also intensity of the 
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Background and aims: Employee exposure assessment through long-term 
monitoring is not feasible due to the complexity of sampling and analysis 
methods in all operating conditions. The use of chemical exposure risk 
assessment methods is an appropriate way to evaluate the exposure status of 
chemical workers in some situations. However, difficulties usually arise with 
industries mainly due to the more hazardous chemicals used in some industries, 
raising costs and the need for more intensive manpower for conducting exposure 
assessments. An alternative strategy, known as the control banding (CB) strategy, 
has recently been developed for risk assessment and management of chemical 
exposure hazards in workplaces. In general, the development of a CB strategy is 
not intended to replace the quantitative monitoring approach, but rather is used 
as a screening and handy tool for small-and medium-size enterprises (SMEs) 
when conveniently prioritizing exposure risks imposed on workers. Of course, 
there is a need for special considerations to provide a comprehensive technique 
and to address the shortcomings of current methods such as disregard for 
existing control measures. Semi-quantitative chemical risk assessment methods 
such as COSHH, CCTK and Singapore risk assessment methods do not take 
into account some of the most influential chemical exposure parameters such as 
engineering control measures, personal protective equipment, and management 
control measures to calculate the risk number. This creates uncertainty in 
the calculated risk number. In this study, based on the CB concept, a semi-
quantitatively more sophisticated model will be developed to predict the risk of 
exposure to chemicals.
Methods: Initially, a list of all chemicals used in the various Maroon Petrochemical 
Units including raw materials, intermediates, basic products and by-products 
was prepared. The complex was then subdivided into smaller units and each unit 
subdivided into smaller processes and each process was subdivided into smaller 
tasks; and finally a list of all chemical exposed staff was prepared in the form of 
similar exposure groups (SEGs). In this study, three factors influencing the risk 
of exposure to chemicals were considered based on the Control Banding (CB) 
approach, including the Health Hazard Index (HHI), indicating the inherent 
toxic properties of chemicals. Chemical Occupational Exposure Index (OEI) 
aims to show the characteristics associated with process conditions and material 
properties and exposure models, as well as the Control of Effectiveness Index 
(CEI), taking into account the engineering and management measures that affect 
chemical exposure. Then, according to the above method, the risk of exposure to 
chemicals was investigated in Marun petrochemical Complex. 
Results: A detailed study of the working process provided a list of all the 
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chemicals present in Marun Petrochemical. At this stage, 49 chemicals were 
identified in different units including heavy polyethylene unit (HD), propylene 
unit (PP), olefin unit (OL), ethylene oxide / ethylene glycol unit (EO / EG) and 
utility unit (UT). In each unit, 6 similar exposure groups on the basis of similarity 
of activities and occupational exposure to chemicals including site man, board 
man, sample man, head of unit and supervisor, dust man and office staff were 
identified.  To assess the risk of identified substances, the health hazard index 
for chemicals was determined based on OSHA health code. Based on the results 
obtained in the EO / EG unit of CORTROLOS7780 and diethylene glycol with 
HHI index of 4.3 and 3.5, respectively, the highest health hazards were obtained. 
In addition, substances such as nitrogen and methane had the lowest HHI 
coefficient due to their inherent low toxicity hazards. Potassium carbonate in this 
unit had the highest coefficient of occupational exposure index due to the type of 
process, properties and duration of exposure. The OEI index for this substance in 
the Site man Working Group was 11.6. Chemical exposure risk index (CRI) was 
calculated from the factors affecting exposure. Based on the findings of the study, 
exposure to benzene and 1,3 butadiene with a risk score of 20/01 and 14/35, 
respectively, obtained highest risk score in the HD unit and in the whole complex 
due to the inherent hazards associated with these substances and other factors 
including exposure duration and poor effectiveness. Moreover, in all units, due 
to the low exposure time to chemicals, the lowest risk numbers were reported for 
similar exposure groups as the Boardman and the head of the unit.
Conclusion: The present method can be used as a non-sophisticated and valid 
tool for risk assessment of occupational exposure to chemicals. In addition, 
considering the role of control measures and their impact on risk score, this 
method will be able to provide a more accurate calculation of the working 
conditions of the personnel when exposed to chemicals. It should be noted that 
although the semi-quantitative risk assessment model is based on the concept 
of CB, this model has tried to incorporate more complex factors to reflect the 
toxicity and potential exposure of workers' chemicals than the models currently 
used. Like COSHH and Singapore's proposed method (6, 22). Most importantly, 
worker protection measures (such as the number of management measures, the 
effectiveness of engineering control measures, and the use of personal protective 
equipment, etc.) are included in the model. In contrast to conventional methods, 
more effective control measures have been used in this method, which will 
increase the accuracy of this model compared to other methods offered to 
assess the risk of exposure to chemicals in the workplace. However, it should 
be noted that the OEI were rated based to the OEL-TWA of a given chemical 
(including in both gas and particulate phases) chosen for protecting employees 
from inhalators exposures, making the suggested model inadequate for assessing 
employees’ dermal exposures. In addition, the model does not separate acute and 
chronic effects of the exposed chemicals, assumes the existence of synergistic 
effects for multiple chemical exposures, and carcinogens are treated in a simple 
way. Therefore, the suggested model should be used with cautiousness. Lastly, the 
suggested model can only be considered as a semi-quantitative in nature, further 
validation through the comparison with quantitative exposure monitoring 
outcomes is still required to increase its predicting efficiency.
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health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
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maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
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چکیده
كليدواژه‌ها

ارزیابی ریسک مواجهه

مواد شیمیایی

اقدامات کنترلی

تاریخ دریافت:   1398/07/22   

تاریخ پذیرش:   1399/02/28

زمینه و هدف: ارزيابي مواجهة شغلي کارکنان از طريق پايش بلندمدت به‌علت پيچيدگي‌هاي روش‌هاي نمونه برداری و آناليز در 
با مواد شيميايي راهکاری مناسب جهت بررسی وضعیت  ارزيابي ريسک مواجهه  از روش های  تمامی شرایط عملي نيست. استفاده 
مواجهة کارکنان با مواد شیمیایی در برخی شرایط است. البته نياز به ملاحظات ویژه جهت ارائة تکنيکي جامع‌ و رفع نواقص روش‌هاي 
مانند روش  مواد شيميايي حاضر  ريسک  ارزيابي  نيمه‌کمّي  دارد. روش‌هاي  موجود وجود  کنترلی  اقدامات  به  بی‌توجهی  مانند  حاضر 
COSHH، CCTK و روش ارزيابي ريسک کشور سنگاپور جهت محاسبة عدد ريسک، بسياري از پارامترهاي تأثيرگذار در مواجهة 
مواد شيميايي مانند اقدامات کنترلي مهندسي، تجهيزات حفاظت فردي، اقدامات مديريتي و... را درنظر نمي‌گيرند که اين موضوع باعث 
ايجاد عدم اطمينان در عدد ريسک محاسبه‌شده مي‌گردد. در اين مطالعه، بر اساس مفهوم CB يک مدل نيمه‌کمّي پيچيده‌تر جهت 

پيش‌بيني ريسک مواجهه با مواد شيميايي تدوين شد. 

روش بررسی: در ابتدا فهرستی از تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده و تولیدی در واحدهاي مختلف پتروشيمي مارون نظيـر مـواد 
اوليـه، بينـابيني، محصـولات اصـلي و محصولات جانبي تهیه گردید. سپس مجتمع مورد مطالعه به واحدهاي کوچک‌تر و هر واحد به 
فرايندهاي کوچک‌تر تقسيم و هر فرايند به وظايف کوچک‌تر دسته‌بندی شد. درنهايت فهرستی از تمام کارکنان مورد مواجهه با مواد 
 Control( تهیه گردید. در مطالعة حاضر، با مرور تحقیقات و براساس رویکرد )SEG( شيميايي در قالب گروه‌هاي مواجهة مشابه
Banding (CB سه فاکتور تأثيرگذار در ريسک مواجهة کارکنان با مواد شيميايي شامل شاخص مخاطرة سلامت )HHI( نشانگر 
ویژگی‌های سمی ذاتی مواد شیمیایی، شاخص مواجهة شغلي با مواد شيميايي )OEI( با هدف نشان دادن ویژگی‌های مرتبط با شرايط 
فرايند و خصوصيات مواد و نحوة مواجهه و همچنين شاخص اثربخشی اقدامات کنترلی )CEI( با درنظر گرفتن اقدامات مهندسی و 
مدیریتی مؤثر بر مواجهه با مواد شیمیایی درنظر گرفته شد. در ادامه براساس روش مذکور ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در پتروشیمی 

مارون مورد بررسی قرار گرفت. 

یافته ها: شاخص ریسک مواجهه با مواد شیمیایی )CRI( از حاصل‌ضرب فاکتورهای مؤثر بر مواجهه محاسبه گردید. با توجه به 
مطالعة دقیق فرایندکاری 49 مادة شيميايي در واحدهاي مختلف شامل واحد پلي‌اتيلن سنگين )HD(، واحد پروپيلن )PP(، واحد الفين 
اتيلن گلايکول )EO/EG( و واحد همگاني )UT( شناسايي گرديد. براساس یافته های مطالعه،  اتيلن/ واحد  )OL(، واحد اکسيد 
مواجهه با بنزن و 1 و 3 بوتادین به‌ترتیب با نمرة ریسک معادل 20/01 و 14/35 به‌علت مخاطرات ذاتی مربوط به این مواد و سایر 
موارد شامل مدت‌زمان مواجهه و همچنین اثربخشی ضعیف سیستم‌های کنترلی بالاترین عدد ریسک را در واحد HD و در کل مجتمع 
به‌دست آوردند. همچنین در تمام واحدها به‌علت مدت‌زمان مواجهة پایین با مواد شیمیایی، کمترین اعداد ریسک مربوط به گروه‌های 

مواجهة مشابه بوردمن و نیز رئیس و سرپرست واحد گزارش گردید. 

نتیجه گیری: با توجه به مطالعات انجام‌شده به‌نظر می‌رسد دو روش COSHH و CCTK با توجه به ضعف‌های موجود، یعنی 
درنظر نگرفتن راهکارهای کنترلی جهت ارزيابي سطح ريسک مواجهة کارگران صنايع با فرايند پيچيدة توليد و سناريوهاي مواجهة 
متفاوت، ناکارآمد باشند. روش حاضر می تواند به‌عنوان يك ابزار غیرپیچیده و معتبر جهت ارزيابي ريسك مواجهه شغلي با مواد شیمیایی 
مورداستفاده قرار گيرد. همچنين با توجه به درنظر گرفتن نقش اقدامات كنترلي و تأثیر آن بر نمرة ریسک، قادر خواهد بود محاسبة 

دقیق‌تری از شرايط كاري كاركنان در مورد مواجهه با مواد شیمیایی ارائه نمايد.

تعارض منافع: گزارش نشده است.

منبع حمایت کننده: معاونت تحقیقات دانشگاه علوم  پزشکی شهید بهشتی.

شیوه استناد به این مقاله:

Davood Eskandari, Hasti Borgheipour, Mousa Jabbari Gharabagh, Atefeh Abdpour, Ghazaleh Monazami Tehrani. 
Development of a technique for semi-quantitative risk assessment of exposure to chemicals. Iran Occupational 
Health. 2020 (27 Dec);17:68.

*انتشار این مقاله به صورت دسترسی آزاد مطابق با CC BY-NC-SA 3.0 صورت گرفته است
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مقدمه
مواجهۀ کارگران با مواد شیمیایی مخاطره آمیز مختلف 
در صنایع می تواند سلامت آن ها را تحت تأثیر قرار دهد. 
بیشتري  آسیب  پتانسیل  بالا  سمیت  با  مواد  این  از  برخی 
از سایر مواد شیمیایی  دارند. براى  مثال برخی مواد فقط  
سبب بروز حساسیت در چشم و پوست مى شوند؛ درحالی  
که مواجهه با برخی مواد می تواند جان کارگران را به خطر 
شیمیایی  مواد  با  مواجهه  اثرات  از  بعضی  (1ـ2)  بیندازد. 
بلافاصله آشکار مى شود؛ ولى بروز اثرات دیگر ممکن است 
سال ها به طول بینجامد. ضروري است که تمام این اثرات 

تحت کنترل قرار گیرد. (1، 3ـ4)
مواد  با  مواجهه  مخاطرات  ارزیابی  دلیل  همین  به 
مناسب  استراتژي هاي  به کارگیري  جهت  شیمیایی 
اهمیت  از  کارگران  سلامت  از  حفاظت  به دلیل  و  کنترلی 
امروز  به  تا  است.  برخوردار  کاري  محیط هاي  در  بالایی 
تکنیک هاي  از  استفاده  با  اغلب  ارزیابی هایی  چنین 
است.  شده   انجام  شیمیایی  مواد  با  مواجهه  فردي  پایش 
روش  مانند  نیمه کمّی  روش هاي  از  اخیر  سال  چند  در  اما 
ایمنی  و  بهداشت  سازمان  توسط  ارائه شده   COSHH

بریتانیا، کیت کنترل مواد شیمیایی (CCTK)1 پیشنهادي 
توسط سازمان بین المللی کار (ILO)، روش ارزیابی ریسک   
 Rogetox تدوین شده در بلژیک و روش ارزیابی نیمه کمّی 

جهت  سنگاپور   کشور  در  (SQRA) 2توسعه یافته  خطر 
استفاده  شده  شیمیایی  مواد  با  مواجهه  ریسک  ارزیابی 
است. (5ـ7) البته نباید فراموش کرد استفاده از  استراتژي

به عنوان  بلکه  نیست؛  کمّی  پایش  رویکرد  جایگزین   CB 

که  است  شرکت هاي  براي  مفید  غربالگري و  ابزار  یک 
کارگران  روي  بر  را  مواجهه  از  ناشی  ریسک هاي  به راحتی 
شرایط،  تمامی  در  طرفی  از  (8ـ9)  کنند.  اولویت بندي 
مستمر  پایش  طریق  از  کارگران  شغلی  مواجهۀ  ارزیابی 
و  نمونه گیري  صحیح  روش هاي  پیچیدگی هاي  به علت 

آنالیز عملی نیست. (10)
دسته بندي   CCKT و COSHH روش دو  هر  اساس 
خطرات ناشی از مواجهه با مواد شیمیایی براساس پتانسیل 
گروه هاي  در  مواجهه  پتانسیل هاي  و  سلامتی  بر  خطر 
عبارت هاى  از  تنها   ،COSHH در است.   (CB) کنترلی 
شیمیایی  مواد  خطر  گروه هاي  تعیین  ریسک 3جهت 

1  . Chemicals Control Tool Kit (CCTK)
2  . Semi Quantitative Risk Assessment (SQRA)
3  . R-phrase

عبارت  علاوه بر   ،CCTK روش  در  اما  می شود.  استفاده 
سیستم  توسط  (ارائه شده  خطر  گروه هاي  ریسک، از 
جهانی هماهنگ سازي دسته بندي و برچسب گذاري مواد 
در  می گردد.  استفاده  ریسک  تعیین  براى  نیز  شیمیایی) 
هر دو روش CCTK و COSHH، به منظور تعیین مواجهه 
با مادة شیمیایی به طور مشابه مقدار و نیز فراریت آن (براي 
قرار  استفاده  مورد  جامدات)  رسوب (براي  میزان  یا  مایع) 

می گیرد. (11ـ13)  
از طرفى در روش هاي ارزیابی ریسک نیمه کمّی مواجهه 
محدود  یک CB باید  در  موجود  عوامل  شیمیایی  مواد  با 
گردد تا پیچیدگی هاي آن کاهش یابد و کاربرد آن براي 
پیدا  افزایش  مختلف  تجربیات  و  معلومات  سطح  با  افراد 
ممکن  تأثیرگذار  عوامل  کردن  ساده  حد  از  بیش  اما  کند. 
خطرات  تعیین  هنگام  دقت در  کاهش  موجب  است 
پتانسیل   تعیین  درصورت  مثال  براى  گردد.  شیمیایی 
مخاطرة سلامتی مادة شیمیایی تنها براساس عبارات خطر 
ریسک  درنتیجۀ  متفاوت  مواجهۀ  غلظت هاي  باوجود  و 

مواجهه از محدودة معیّنی تجاوز نخواهد کرد. (14ـ15)  
شیمیایی  مواد  ریسک  ارزیابی  نیمه کمّی  روش هاي 
ارزیابی  روش  و   CCTK  ،COSHH روش  مانند  حاضر 
ریسک،  عدد  محاسبۀ  جهت  سنگاپور  کشور  ریسک 
بسیاري از پارامترهاي تأثیرگذار در مواجهۀ مواد شیمیایی 
مانند اقدامات کنترلی مهندسی، تجهیزات حفاظت فردي، 
اقدامات مدیریتی و... را درنظر نمی گیرند که این موضوع 
محاسبه شده  ریسک  عدد  در  اطمینان  عدم  ایجاد  باعث 
مدل  یک   CB مفهوم  براساس  مطالعه،  این  در  می گردد. 
با  مواجهه  ریسک  پیش بینی  جهت  پیچیده تر  نیمه کمّی 

مواد شیمیایی تدوین شد.  
ازجمله  کشور  قانونی  الزامات  به  توجه  با  همچنین 
موجود  دستورالعمل هاي  و  نفت  وزارت  به  مرتبط  الزامات 
ضعف  و  شیمیایی  مواد  ریسک  ارزیابی  و  شناسایی  جهت 
تکنیکی  تدوین  به  نیاز  ریسک،  ارزیابی  موجود  روش هاي 
احساس  حاضر  روش هاي  در  نواقص  رفع  جهت  جامع تر 
مى شود. بدین  جهت پروژة حاضـر با هدف تدوین تکنیک 
ارزیـابی ریسـک مواجهـۀ شغلی بـا آلاینده هاي شـیمیایی 

در پتروشیمی مارون تعریف و اجرا گردید. 

روش بررسی 
گام  پنج  در  حاضر  پژوهش  مذکور،  مطالب  به  توجه  با 

اصلی انجام شد: 
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گام اول: شناسايي مواد شيميايي
در این مطالعه، تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده یـا 
نظیـر  مارون  پتروشیمی  مختلف  واحدهاي  در  تولیـدي 
محصولات  و  اصـلی  محصـولات  بینـابینی،  اولیـه،  مـواد 
صورت  انبار،  در  موجود  مواد  لیست  به  توجه  با  جانبی 
موجودي، دفتر ثبت، شناسنامۀ ایمنـی مـواد شـیمیايي  
و برچسب ظروف و همچنین بازدید از همۀ محل هاي انبار 
و مصرف مواد شیمیایی مشخص شد.  درنهایت لیستی از 
مواد شیمیایی شناسایی شده با توجه به واحدهاي مختلف 

در پتروشیمی موردمطالعه تهیه گردید.

گام دوم: تجزية فرايند به وظايف کوچک‌تر 
در گام دوم، تقسیم بندي و تجزیۀ فرایندهاي موجود در 
پتروشیمی مورد مطالعه انجام گرفت. مجتمع به واحدهاى 
کوچک تر و هر واحد به فرایندهاي کوچک تر تقسیم و هر 
از  درنهایت  و  فرایند به وظایف کوچک تر دسته  بندي شد 
با  مواد شیمیایی اعم  مواجهه  مورد  لیست تمام کارکنان 
تحقیق و توسعه،  از کارکنان تولید، تعمیر و نگه داري 

پیمانکاران و نظافت چیان اطمینان حاصل گردید.

گام سوم: تشکيل گروه‌هاي مواجهة مشابه
به   (SEG) مشابه1  مواجهۀ  گروه هاي  تحقیق،  این  در 
تفکیک واحدهاي مجتمع و وظایف هر گروه کاري در یک 

شیفت هشت ساعته کاري انتخاب شدند.

گام چهارم: محاسبة شاخص ريسک مواد شيميايي2 
)CRI(

در  تأثیرگذار  فاکتور  سه  انجام شده،  مطالعات  براساس 
ریسک مواجهۀ کارکنان با مواد شیمیایی شامل مخاطرات 
ذاتی ماده با پتانسیل ایجاد پیامدهاي نامطلوب بر سلامتی 
فرد، میزان مواجهه با ماده و البته برخی از فاکتورها مؤثر 
مناسب،  آموزش  موضعی،  یا  ترقیقی  تهویۀ  وجود  مانند 
حفاظت  تجهیزات  شفاف،  کاري  دستورالعمل هاي  وجود 
است.  اختصاصی  دوره اي  معاینات  انجام  نیز  و  فردي 
براساس رابطۀ 1، ریسک مواجهۀ افراد ناشی از مواجهه با 

مواد سمی تابعی از هریک از فاکتورهاي مذکور است:

CRI = HHI × OEI ×CEI(                              (1) رابطۀ
1  . Similar Exposure Group 
2  . Chemicals Risk Index

CRI: شاخص ریسک مواجهه با مواد شیمیایى                

HHI: شاخص مخاطرة سلامت

OEI: شاخص مواجهۀ شغلی با مواد شیمیایی

CEI: شاخص اثربخشى اقدامات کنترل

)HHI( شاخص مخاطرة سلامت
در این مطالعه، جهت تعیین شاخص مخاطرة سلامت از 
شغلی  سلامت  و  ایمنی  ادارة  توسط  ارائه شده  سلامت  کد 
این  است.  استفاده  شده   (OSHA) امریکا  متحدة  ایالات  
اثرات   (HE) بهداشتی  پیامد  و   (HC) سلامت  کد  اداره 
مهم مواجهه با مواد شیمیایی را فهرست کرده است. (16) 
استاندارد  یک  نقض  آیا  اینکه  تعیین  در  سلامت  کدهاي 
قرار  استفاده  مورد  خیر،  یا  است  جدي  هوا  آلایندة 
می گیرد. مقادیر HE از 1 تا 20 فهرست شده که رتبۀ 1 
نشان دهندة شدیدترین اثرات بهداشتی است و با افزایش 
اختصاص یافته  پیامد  می شود.  کمتر  پیامد  شدت  رتبه، 
بهداشت  مخاطرات  ایجاد  قابلیت  جهت  شیمیایی  مواد  به 
شغلی، شاخص مخاطرة سلامت نامیده می شود. به منظور 
توسط  ارائه شده  پیامدهاي  کار،  روش  با  سازگاري 
بالا  اعداد  و  گرفته  شده  درنظر  معکوس  به طور   OSHA

شاخص  تعیین  جهت  است.  شدیدتر  شرایط  نشان دهندة 
ورد استفاده قرار  ( )21  HE code− مخاطرة سلامت مقدار 
می گیرد. براي سازگاري رتبۀ پیامد اختصاص یافته با رتبۀ 
دیگر پیامدها مقدار HHI به صورت حداقل صفر و حداکثر 
5 مقیاس بندي می گردد.  براساس رابطۀ 2، مقیاس بندي 
مقدار  بر  پیامد  هر  راي  ( )21  HE code− مقدار  تقسیم  با 
رتبۀ ماکزیمم 20 و سپس ضرب آن در مقیاس ماکزیمم 
5 انجام می گردد. جدول 1 پیامد سلامت تعیین شده براي 

مواجهه با مواد شیمیایی مختلف را نشان می دهد.

( )21  
5

20
HE code

HHI
−

= ×  رابطۀ (2)                           

شيميايي3  مواد  با  شغلي  مواجهة  شاخص  تعيين 
)OEI(

در این مرحله، فعالیت هایی که توسط عملیات نرمال و 
فرایند  مواد  ورود  سبب  نگه داري  و  تعمیر  فعالیت هاي  یا 
مرحله  این  مى شود.  شناسایی  می شود،  کار  محل  به 
چراکه  است؛  مهم  بسیار  شغلی  سلامت  خطر  ارزیابی  در 
فعالیت هاي  است  ممکن  مختلف  فرایندي  مسیرهاي 

3  .  Occupational Exposure Index
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و  فرکانس  با  کارکنان  درنتیجه  شود؛  شامل  را  مختلفی 
قرار  شیمیایی  مواد  با  مواجهه  معرض  در  متغیري  مقادیر 
خواهند گرفت. براي این منظور از ارزیابی، براي هر فعالیت 
پیامدي اختصاص داده می شود. پیامد بیشتر نشان دهندة 

مخاطرة بالاتر ناشی از فعالیت است.
توسط  ایجادشده  انتشار  احتمال  براساس  پیامدها 
فعالیت ها یا شرایط فرایند تعیین  شده اند. هرچه احتمال 
انتشار بالاتر باشد، پیامد ناشی از این انتشار بالاتر خواهد 
 2 جدول  در  فرایند  عملیات  نوع  براساس  فعالیت ها  بود. 

نشان داده  شده است.  
به عنوان  بالقوه  به صورت  می تواند  مخاطره آمیز  شرایط 

نتیجه اي از خواص فیزیکی و شیمیایی ذاتی مواد به وجود 
فرایند،  شرایط  و  فعالیت ها  براي  مشابه  به طور  آید. 
آن ها  شدت  براساس  است  ممکن  نیز  مواد  خصوصیات 
خواص  فرایند،  شرایط  باشد.  داشته  نامطلوبی  پیامدهاي 

مواد و پیامد آن ها در جدول 3 نشان داده  شده است.
است  مدت زمانی  مواجهه  شاخص  در  دیگر  مؤثر  فاکتور 
که کارگر در معرض مواجهه با مادة شیمیایی قرار گرفته 
است. طول مدت مواجهه به سه دسته تقسیم  شده است. 
کمتر از 2 ساعت، 2 تا 4 ساعت، 4 ساعت و بیشتر با نرخ 

ED به ترتیب 0/03 ، 0/06 و 1 (جدول 4). 

و   2 جدول  از   (AP) فعالیت ها  براي  پیامدها  مجموع 

  ييايميامد مواجهه با مواد شيپ يبندرتبهماتريس  ـ1جدول 

 

هابيماري  پيامد شدت 

 5 20 است.   شده گرفتهنظر در زا سرطان عنوانبه حال حاضر توسط ـ در سرطان
مواد شيميايي کد   جزبه) زا جهش، زاي حيوان و يا انسانيا مشکوک به سرطان شدهشناخته ـ مزمن سميت

 ) 
19 8/4  

5/4 18 ي دمثل يتولغير از عصبي، تنفسي، خوني يا  بلندمدت سميت سيستمي  ـ  مسموميت مزمن  
3/4 17 مدت کوتاه  ياثرات داراي ريسک بالا  ـ مسموميت حاد  

0/4 16 تراتوژن يا ديگر اختلالات باروري ـ ات باروريخطر  
8/3 15 مهار کولين استراز  ـاختلالات سيستم عصبي   
5/3 14 اثرات سيستم عصبي غير از نارکوزيس  ـ اختلالات سيستم عصبي  
3/3 13 نارکوزيس  ـ اختلالات سيستم عصبي  

0/3 12 تنفسي )آسم يا ساير(حساسيت  ـ اثرات تنفسي غير از تحريک  
8/2 11 آسيب تجمعي ريه ـ اثرات تنفسي غير از تحريک  

5/2 10 ادم يا موارد ديگر /آسيب حاد ريه ـ  اثرات تنفسي  
3/2 9 ي خونکمـ   اختلالات خوني  
0/2 8 متهموگلوبينمي ـ  اختلالات خوني  

8/1 7 توجه قابل ـ پوست، بيني، گلو، ها چشمالتهاب:   
5/1 6 متوسط  ـ ، بيني، گلو، پوستها چشمالتهاب:   
3/1 5 ملايم ـ ، بيني، گلو، پوستها چشمالتهاب:   

0/1 4 اکسيژني ـ کم کنندهخفه  
8/0 3 ( مناسب  وربطضبط، ايمني )بدون عوارض جانبي هنگاممواد منفجره، قابل اشتعال  

5/0 2 ذرات، بخارات و گازها  ـ اثرات سلامت با ريسک کم يکل طوربه  
3/0 1 بوها ـ اثرات سلامت با ريسک کم يکل طوربه  

OSHA جدول 1ـ ماتريس رتبه‌بندي پيامد مواجهه با مواد شيميايي

ها ها يا عملياتـ پيامدها براي فعاليت2جدول 
 

ها فعاليت   پيامد عمليات  
 1 لوله  نحوة انتقال مواد 

 2 کيسه 
 3 درام 

 4 ارتعاش
 1 پيوسته  نوع فرايند 

 2 پيوسته/ نيمه بسته نيمه
 3 بسته

 
  

جدول 2ـ پيامدها براي فعاليتها يا عملياتها
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 (CP) مجموع پیامدها براي شرایط و خواص و نحوة مواجهه
از جدول 3 و مدت زمان مواجهه (ED) از جدول 4 مشخص 
سه  این  جمع  از   ،3 رابطۀ  براساس  سپس   (17) مى شود. 

فاکتور شاخص مواجهه شغلی (OEI) تعیین می گردد: 

OEI=              AP CP ED+ +  رابطه (3)                   

)CEI( 2-4-3 شاخص اثربخشی اقدامات کنترلی
 2 شامل    ،(CEI) کنترلى1  اقدامات  اثربخشى  شاخص 
حفاظتی  شاخص  و   (MI) مدیریتی شاخص  است:  فاکتور 
مدیریتی  اقدامات  تعداد  اساس  بر   MI گستره   .(PI)

انجام شده در محل کار تعیین مى گردد (18). چهار اقدام 
مدیریتی جهت رتبه بندي MI در نظر گرفته شده که شامل 
اطلاعات  برگه  بهداشت،  و  ایمنی  کارکنان  به  دسترسی 
رویه هاي  از  استفاده   ،(MSDS) شیمیایی  مواد  ایمنی 
آموزشی  برنامه هاي  وجود  و   (SOP) استاندارد  عملیاتی 
محدوده هاي   5 جدول  است.  خطرناك  مواد  با  کار  جهت 
اقدامات  تعداد  اساس  تعیین MI بر  براي  پیشنهادي 
در  می دهد.  نشان  را  کار  محل  در  مدیریتی اعمال شده 
این جدول MI  در محدوده 0/25، 0/50، 0/75 و 0/90 

1  . Protection Efficiency Index

اقدامات  از  مورد   4 و   3  ،2  ،1 تعداد  با  متناظر  ترتیب  به 
مدیریتی انجام شده است. 

کنترل  استراتژي هاي  اثربخشی   PI نشان دهنده 

مهندسی و اداري در محل کار است. براي کنترل مهندسی 
هر دو نوع تهویه موضعی و محصور به عنوان مؤلفه کنترل 
مهندسی مؤثر (EEe) و تهویه عمومی به عنوان مؤلفه کنترل 
مهندسی نسبتاً مؤثر (EEP) در نظر گرفته شد. در صورت 
اجرا نشدن هیچ یک از کنترل هاي مهندسی فوق در محل 
کنترل مهندسی به صورت EEn نمایش داده خواهد شد. در 
مورد کنترل هاي اداري تنها استفاده از تجهیزات حفاظت 
داراي  کار  محل هاي  شد.  گرفته  نظر  (PPE) در  فردي 
صورت  در  و    PPEe عنوان تحت  کارگران  مناسب   PPE 

عدم دسترسی به این تجهیزات علامت PPEn نمایش داده 
خواهد شد. جدول 5 محدوده هاي PI  را براساس ترکیب 
اداري  و    (EEn  ،EEP ،EEe) مهندسی  کنترل  مؤلفه هاي 
   PIنشان می دهد. دراصل  مقادیر بالاتر (PPEn و PPEe)

نشان دهندة پایین بودن شاخص اثربخشى اقدامات کنترلی 
است و کمتر بودن احتمال مواجهه را نشان می دهد که با 

رابطۀ زیر می توان  CEI را محاسبه کرد:

( )1CEI MI PI= − ×                           رابطۀ (4)                                 

مواجهه   ةپيامد شرايط فرايند و خصوصيات مواد و نحو ـ3جدول   

 

  

 پيامد محدوده شرايط

 0 پايين ( °دما )
 1 ( ˃ 92°بالا )

 0 پايين ( فشار )
 1 ( ˃68 بالا )

 0 خير  قابليت رسوب 
 1 بله

 0 خير  قابليت خوردگي 
 1 بله

 0 خير  پذيري انحلال
 1 بله

 حالت مواد 

 0 مايع 
 1 دوغاب 
 2 گرانول 

 3 پودر 
 4 گاز 

جدول 3ـ پيامد شرايط فرايند و خصوصيات مواد و نحوة مواجهه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

23
 ]

 

                             7 / 12

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2941-en.html


داود اسکندری و همکاران

8Iran Occupational Health. 2020 (27 Dec);17: 68.

نتايج
جهت ارزیابى ریسک مواجهه با مواد شیمیایى براساس 
کاري  فرایند  دقیق  مطالعۀ  با  ابتدا  در  تدوین شده،  روش 
پتروشیمی  در  موجود  شیمیایی  مواد  تمامی  از  لیستی 
در  شیمیایی  مادة   49 مرحله،  این  در  گردید.  تهیه  مارون 
 ،(HD) سنگین  پلی اتیلن  واحد  شامل  مختلف  واحدهاي 
واحد پروپیلن (PP)، واحد الفین (OL)، واحد اکسید اتیلن/ 
 (UT) همگانی  واحد  و   (EO/EG) گلایکول  اتیلن  واحد 
به دست آمده  نتایج  خلاصه سازى  جهت  شد.  شناسایی 
اطلاعات مربوط به واحد EO/EG به عنوان نمونۀ مطالعاتى 

به تفصیل در ادامه بحث شده است.
به تفکیک واحدها، گروه هاي مواجهۀ مشابه (SEG) و نیز 
تعداد کارکنان در هریک از SEG، مواجهۀ افراد شاغل در 
هریک  براي  مواجهه  مدت زمان  و  شیمیایی  مواد  با  واحد 
از گروه هاي مواجهۀ مشابه شناسایى شده مشخص گردید. 

نتایج مربوط به اطلاعات به این افراد در واحد EO/EG در 
جدول 7 ارائه  شده است. 

در واحد مذکور براساس شباهت فعالیت ها و نیز مواجهۀ 
شغلى با مواد شیمیایى، تعداد 6 گروه مواجهۀ مشابه شامل 
و  معاون  و  واحد  رئیس  من،  سمپل  من،  بورد  من،  سایت 
اداري  کارمندان  و  (نظافتچی)  سایت  خدمات  سرپرست، 
و  سناریو  بدترین  انتخاب  به  توجه  با  گردید.  شناسایی 
احتمال مواجهۀ تنفسی کل افراد شاغل با مواد شیمیایی 
مواد  تمامی  با  شغلی  گروه هاي  مواجهۀ  واحد،  آن  در 

شیمیایی موجود درنظر گرفته شد. 
در واحد EO/EG تعداد 17 مادة شیمیایی شناسایی شد که از 
مهم ترین آن ها می توان به اتیلن گلایکول، دي اتیلن گلایکول، 
تري اتیلن گلایکول، اتیل کلراید، OPTISPERSEHP 5465 و 

CORTROLOS 778 اشاره کرد.
جهت ارزیابی ریسک مواد شناسایی شده، ابتدا شاخص 
مخاطرة سلامت براي مواد شیمیایی براساس کد سلامت 
واحد  در  به دست آمده  نتایج  برپایۀ  گردید.  تعیین   OSHA

دي  و   CORTROLOS7780 شیمیایی  مادة   ،EO/EG

و   4/3 با  معادل   HHI شاخص  کسب  با  گلایکول  اتیلن 
سلامت  مخاطرات  نظر  از  را  رتبه  بالاترین  به ترتیب   3/5
متان  و  نیتروژن  مانند  موادي  همچنین  آوردند.  به دست 
به واسطۀ مخاطرات سمیت ضعیف ذاتى خود، پایین ترین 
ضریب HHI را کسب کردند. در این واحد مادة شیمیایی 
کربنات پتاسیم با توجه به نوع فرایند، خواص و مدت زمان 
مواجهه، بیشترین ضریب مربوط به شاخص مواجهۀ شغلی 
در  ماده  این  براي   OEI شاخص داد.  اختصاص  خود  به  را 
در  گردید.  محاسبه   11/6 معادل  سایت  من  کاري  گروه 
این واحد مواد شیمیایى مانند آمونیاك و اتیلن گلایکول 
نظر  از  را  بعدى  رتبه هاى  برابر6/6   OEI شاخص کسب  با 
میزان مواجهه با مواد شیمیایى کسب کردند. همچنین از 
این  در  انجام شده  کنترلی  اقدامات  اثربخشى  و  وجود  نظر 
واحد، گروه کاري خدمات سایت پایین ترین ضریب مربوط 
به اعمال اقدامات کنترلی شامل ضریب MI و PI به ترتیب 

معادل 0/25 و 0/5 را کسب کرد.
براساس نتایج به دست آمده در نمودار 1 در واحد اکسید 
اتیلن/ اتیلن گلایکول (EO/EG) بیشترین ریسک مواجهه 
با  به  مواجهه  مربوط  کاري  ساعت   8 کاري  شیفت  یک  در 
مادة شیمیایی کربنات پتاسیم، CORTROLOS 7780 و 
دي اتیلن گلایکول با عدد ریسک به ترتیب معادل 11/48، 

10/87 و 10/78 در گروه کاري خدمات سایت بود. 

زمان مواجهه ـ مدت4جدول 

 ( ) مدت مواجهه  
3/0 ˂ساعت 2  

6/0 ساعت  4 ˂ ساعت2  
 1 ≥ساعت  4 

 
  

جدول 4ـ مدت‌زمان مواجهه

ـ اقدامات کنترلي براساس اقدامات مديريت5جدول 
 

مديريتي تعداد اقدامات   ضريب 

00/0 
25/0 
50/0 
75/0 
90/0 

 
  

جدول 5ـ اقدامات کنترلي براساس اقدامات مديريت

ـ اقدامات کنترلي براساس اقدامات مهندسي6جدول 
 

ضريب تعداد اقدامات مهندسي 

00/0 
20/0 
30/0 
50/0 
80/0  
90/0  

 
  

جدول 6ـ اقدامات کنترلي براساس اقدامات مهندسي
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کلسیم  با  مواجهه   PP واحد  در  است  شایان  ذکر 
سایت  خدمات  گروه  در  گلایکول  اتیلن  و  استئارات 
شیمیایى  مواد  با   مواجهه   UT واحد  در  من،  سایت  و 
هیپوکلریت  سدیم  و  آمین  هیدروکسیل  اتیل  در  مانند 
متا  سدیم  با  مواجهه  نیز  و  من  سایت  کارى  گروه  در 
را  ریسک  بالاترین  سدیم  هیدروکسید  و  سولفیت  بى 
بوتادین   3 و   1 و  بنزن  با  مواجهه  همچنین  داشتند. 
 14/35 20/01 و  به ترتیب با کسب عدد ریسک معادل 
سایر  و  مواد  این  به  مربوط  ذاتى  مخاطرات  به دلیل 
ضعیف  اثربخشى  و  مواجهه  مدت زمان  شامل  موارد 
واحد  در  ریسک   عدد  بالاترین  کنترلى  سیستم هاى 

HD و در کل مجتمع را به دست آوردند.

مواجهۀ  مدت زمان  به علت  واحدها  تمامى  در  طرفى  از 
به  مربوط  ریسک  اعداد  کمترین  شیمیایى  مواد  با  پایین 

گروه هاى مواجهۀ مشابه بوردمن و رئیس و سرپرست واحد 
گزارش گردید. 

بحث 
در مجتمع پتروشیمی مورد مطالعه، 49 ماده شناسایی 
شد که پس از بررسی مخاطرات ذاتی مواد مربوط به سمیت 
گروه هاي  غالب  در  مواد  این  با  مواجهه  میزان  همچنین  و 
مشابه مواجهه و نیز میزان به کارگیري اقدامات کنترلی اعم 
از اقدامات مهندسی، مدیریتی و نیز به کارگیرى تجهیزات 
بنزن  شیمیایی  مادة  با  مواجهه  گردید  مشخص  حفاظتى 
  Amber jet در گروه کاري خدمات سایت و نیز مواجهه با
در واحد همگانی کمترین ریسک مواجهه را براي کارکنان 

شاغل در این واحد صنعتی ایجاد می کنند. 
نکتۀ قابل  توجه در این مطالعه مواجهۀ کارکنان خدمات 

  شده در واحد هاي مواجهة مشابه شناساييـ اطلاعات مربوط به گروه7جدول 
 

ميزان مواجهه در روز  
 گروه مواجهة مشابه  تعداد   نام واحد مادة مورد مواجهه  )ساعت( 

 رديف 

4 
هيدروکسيد سديم، مونوکسيد کربن، نيتروژن، متان، کربنات 

گلايکول، آمونياک، پتاسيم، دي اتيلن گلايکول، تري اتيلن 
اکسيژن، اکسيد اتيلن، اتيلن، اتيلن گلايکول، اتيلن کلرايد، 

 ،
، دي اکسيد کربن

1 سايت من 5
2 بورد من 5 1
3 سمپل من 2 3

رئيس واحد و معاون و  4 1
4 سرپرست 

5 خدمات سايت 2 2
6 کارمندان اداري 5 1

 
  

جدول 7ـ اطلاعات مربوط به گروه‌های مواجهة مشابه شناسایی‌شده در واحد

 
عدد ریسک گروه های مواجهه مشاب  ـ1شکل  

شکل 1ـ عدد ریسک گروه های مواجهه مشاب
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کاري،  گروه  این  پژوهش ها  از  بسیاري  در  که  است  سایت 
کاري،  فرایند  به  آن ها  فعالیت  بودن  غیرمرتبط  به علت 
مشخص  حاضر  مطالعۀ  در  می شود.  گرفته  نادیده  اغلب 
مربوط  ملاحظات  از  گروه  این  نادیده گیري  به علت  گردید 
تجهیزات  از  استفاده  آموزش،  مانند  کنترلی  اقدامات  به 
از  بیشتر  گروه  این  در  محاسبه شده  ریسک  و...  مناسب  
سایر گروه هاي کاري است. این درحـالی است که مطالعات 
مواد  با  شغلى  گروه  این  مواجهـه هـاي  بـه  نیـز  مشابهی 

شیمیایى تأکید دارند. (19ـ21)
شایان ذکر است اگرچه مدل ارزیابی ریسک نیمه کمّی 
تدوین شده مبتنی بر مفهوم CB است، در این مدل سعى 
و  سمیت  بازتاب  جهت  پیچیده تري  فاکتورهاي  از  شده 

کارگران  شیمیایی  مواد  معرض  در  گرفتن  قرار  پتانسیل 
مانند  حاضر  درحال  استفاده  مورد  مدل هاي  به  نسبت 
استفاده  سنگاپور  کشور  پیشنهادي  روش  و   COSHH

گردد. (6، 22) از همه مهم تر، اقدامات حفاظتی کارگران 
(مانند تعداد اقدامات مدیریتی، اثربخشی اقدامات کنترل 

مهندسی و استفاده از تجهیزات محافظ فردي و غیره) در 
مدل مذکور در نظر گرفته  شده است. برخلاف روش هاى 
در  تأثیرگذار  کنترلی  اقدامات  به  روش  این  در  مرسوم، 
دقت  افزایش  سبب  که  است  شده  بیشترى  توجه  ریسک 
این مدل نسبت به سایر روش هاي ارائه شده جهت ارزیابی 

ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار مى شود.   
و  مؤثر  کنترلی  ابزارآلات  از  استفاده  تئوریکی،  نظر  از 

( ـ گروه سايت من در واحد اکسيد اتيلن/ اتيلن گلايکول )8جدول 
 

 ريسک مواجهه 
شاخص اثربخشي کنترل   شاخص مواجهة شغلي  شاخص مخاطرة  

سلامت
مادة شيميايي  گروه مشابه  

مواجهه 
𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐴𝐴𝐴𝐴

32/6

55/0 50/0 90/0

6/4

6/0

2 2 5/2 هيدروکسيد سديم 11 

 سايت من

98/1 6/3 1 2 0/1 نيتروژن 17 

43/1 6/2 0 2 0/1 متان 17 

48/11 6/11 7 4 8/1  کربنات پتاسيم  14 

78/10 6/5 3 2 5/3  دي اتيلن گلايکول  7 

54/5 6/5 3 2 8/1  تري اتيلن گلايکول 14 

53/6 6/6 4 2 8/1  آمونياک 14 

32/6 6/4 2 2 5/2  اکسيژن  11 

54/5 6/5 3 2 8/1  اکسيد اتيلن  14 

53/2 6/4 2 2 0/1  اتيلن  17 

53/6 6/6 4 2 8/1  اتيلن گلايکول  14 

98/1 6/3 1 2 1/0  اتيل کلرايد  17 

08/3 6/5 3 2 0/1  کربن دي اکسيد  17 

92/0 6/5 2 3 3/0  20 

87/10 6/4 2 2 3/4  4 

71/4 6/6 4 2 3/1  16 

08/3 مونوکسيد کربن  17 0/1 3 2 6/5

 
 

)EO/EG( جدول 8ـ گروه سايت من در واحد اکسيد اتيلن/ اتيلن گلايکول
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ریسک  پتانسیل  بر   (PPE) شخصی  ایمنی  تجهیزات  یا 
مادة  مقدار  گرفتن  درنظر  فقط  بنابراین   (23) است.  مؤثر 
مشخصاً  شیمیایى  مادة  خاص  مخاطرات  و  استفاده  مورد 
کافی  کارکنان  مواجهۀ  ذاتی  پتانسیل  ارزیابی  به منظور 
نیست. به همین دلیل تناقضات قابل توجهى بین ریسک 
و   CB بر  مبتنى  مرسوم  روش هاى  توسط  پیش بینی شده 
(24ـ25)   است.  شده  مشاهده  نیز  بلندمدت  پایش  نتایج 
و  هاشیموتو  مطالعۀ  در  فاکتورها  برخى  به  بى توجهى 
روش  توسط  پیش بینی شده  ریسک  سطح  همکاران 
COSHH منجر به ایجاد یک قضاوت ایمن کاذب گردید. 

(26) که در این مطالعه سعى شد این فاکتورها شناسایى 

انجام  بیشترى  دقت  با  ریسک  محاسبۀ  درنتیجه  و  شود 
سطح  که  دریافتند  همکاران  و  تیسچر  همچنین  گردد. 
پیش بینی شده  گسترة  و  اندازه گیري  داده هاي  مطابقت 
توسط روش هاى CB تنها براي فاز جامد (پودر، گردوغبار) 
منطقی به نظر می رسد. (25) شایان ذکر است با توجه به 
و   COSHH روش  دو  مى رسد  به نظر  انجام شده  مطالعات 
CCTK با توجه به ضعف هاى موجود جهت ارزیابی سطح 

و  تولید  پیچیدة  فرایند  با  صنایع  کارگران  مواجهۀ  ریسک 
تحقیق  در  باشند.  ناکارآمد  متفاوت،  مواجهۀ  سناریوهاي 
حاضر، براساس مفهوم CB یک مدل نیمه کمّی پیچیده تر 
درنهایت  و  پیشنهاد  مواجهه  ریسک  پیش بینی  براي 
ریسـک مواجهه با مـواد شیمیایی بـراي استفاده کنندگان 
دربرابر  کارکنان  حفاظت  جهت  لازم  اقدامات  و  مشخص  

مواد شیمیایی مخاطره آمیز پیشـنهاد  گردید.
پیشنهادى  مدل  که  شود  ذکر  است  لازم  حال،  هر  به 
ریسک هاى مرتبط به مواجهه هاى تنفسى حاصل از گازها و 
ذرات را رتبه بندى مى کند و  جهت ارزیابى مواجهۀ پوستى 
کارگران دقت کافى را ندارد. علاوه بر این، مدل موجود اثرات 
حاد و مزمن مواد شیمیایى در معرض را از هم تفکیک نمى کند 
و فرض بر این است که وجود اثرات سینرژیک حاصل از مواجهه 
با مواد شیمیایى گوناگون و سرطان زاها به روشى ساده بررسى 
مى شود. بنابراین از مدل پیشنهادى باید با احتیاط استفاده 
ماهیت  با  مى تواند  فقط  پیشنهادى  مدل  سرانجام  شود. 
نیمه کمّى درنظر گرفته شود و اعتبارسنجى بیشتر از طریق 
مقایسه با نتایج پایش مواجهۀ کمّى به منظور افزایش کارایى 

پیش بینى کنندة آن مورد نیاز است.

نتیجه گیری
 در این مطالعه، براساس روش ارزیابى ریسک ارائه شده 

در کشور تایوان، ریسـک مواجهه با مـواد شیمیایی بـراي 
جهت  لازم  اقدامات  و  شد  مشخص  اسـتفاده کننـد گـان 
مخاطره آمیـز  شیمیایی  مواد  دربرابر  پرسنل  حفاظت 
پیشـنهاد گـردید. همچنین براساس مفهوم CB، یک مدل 
با  مواجهه  ریسک  پیش بینى  براى  پیچیده تر  نیمه کمّى 

مواد شیمیایى تدوین  شد.

تشكر و قدردانی 
از حمایت تمام پرسنل محترم ایمنی و بهداشت مجتمع 
پتروشیمی مارون و نیز کارگران زحمتکش که همکاري 

مؤثري در این تحقیق داشتند، سپاس گزاري مى کنیم.
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