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  چكيده 

در مواجهه طولاني مدت با آنها هستند ، ارزيابي و هاي آلي، كه نقاشان خودرو  با توجه به اثرات حاد و مزمن حلال.:هدفزمينه و 

ارزيابي صحيح  در اين تحقيق قصد بر آن است به منظور .از اهميت خاصي برخوردار است كاركنان  سلامتكنترل آنها براي حفظ 

 بنزن ، ارزيابي مواجهه باشار آلودگي با تاكيد بر تاثير گذار در انتعواملمهمترين ، راه كارهاي صحيح كنترليميزان مواجهه وانتخاب

  .  شناسايي و تعيين گردد ،)BTEX(تولوئن، زايلن و اتيل بنزن

ي حلال ها احتمالي تاثير گذار ، عوامل رنگ آميزي يك شركت خودرو سازي ، فرايند در اين تحقيق با مطالعه  دقيق :كارروش 

سي و سطوح ري آلي شناسايي شده و سپس با توجه به تعداد متغيرهاي مورد برحلال هاي انتشار ايستگاه هاآلي موجود در رنگ و 

 1501 بر اساس روش نمونه ها  . شدهوا تعيين نمونه 240  و نمونه هاي شاهد، نمونه به ازاي هر تركيب از متغييرها5آنها و 

NIOSHدار گرديد ، و در نهايت اطلاعات بدست آمده بوسيله نرم افزار  جمع آوري ، آناليز و تعيين مق  spss11.5 هايو آزمون 

   .مورد تحليل قرار گرفتند  و آناليزواريانسرگرسيون چندگانه 

ويه و ها رنگ ر هه با تولوئن در ايستگاهـهه با بنزن در كليه وظايف شغلي و مواجـه، مواجـي مورد مطالعحلال هاين ـ در ب:نتايج

 از بودـدود مجـمتر از حـهه با اتيل بنزن و زايلن كـمواج). >p 05/0 (هه تشخيص داده شدـتر بالاتر از حدود مجاز مواجـرنگ آس

) 05/0 p<(. تاثيرگذار بر ميانگين مواجهه با هر چهار حلال مورد مطالعه به ترتيب ميزان اثرگذاري عبارت از عواملمهمترين : 

    ) .   >p 05/0 (لي ، نوع پيستوله و نوع رنگ مصرفي بوده استوظيفه شغ

 متفاوت بودن بار كاري هر ،BTEX از دلايل تاثير متغيرهاي وظيفه شغلي ،نوع پيستوله و رنگ بر ميزان مواجهه با :نتيجه گيري

همچنين به دليل وجود  .استي رنگ حلال هاوظيفه شغلي ،كارايي متفاوت دو نوع پيستوله مورد استفاده و تفاوت در فرمولاسيون 

ي تاثير گذار در عواملبنابراين توجه به .  بنزن به صورت ناخالصي در حلال رنگ، ميزان مواجهه با آن بيشتر از حد مجاز مي باشد

  .    حين ارزيابي و كنترل جهت كسب نتايج مطمئن تر توصيه مي شود

  نوع رنگ مصرفي، ، وظيفه شغلي ، نوع پيستوله ، مواجهه شغليBTEX ) (ي آليلال هاح : كليدي واژگان
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   مقدمه

ي در صنعت بر ـي آللال هاـحرد وسيع ـكارب

ها مي توان به   آنردـوارد كاربـاز م. يده نيستـي پوشـكس

، د رنگـ، صنعت توليتيك سازيـاپ، لاسـصنعت چ

يد ـعت تولـ، صنازيـس تيكـ، پلاست اسباب بازيـساخ

 اره كردـازي اشـسودروـي و خـعكاسم ـيلـيد فـتول، گـرن

) Linz et al. 1986(. بر اساس تخمين هاي موسسه ملي 

 ميليون كارگر در نيمه 9/8سلامت وايمني شغلي در آمريكا 

در سال . ي آلي بودند حلال ها در مواجهه با 70اول دهه 

ي آلي در آمريكا توليد حلال ها تن انواع 49 بيش از 1984

 بسته به حلال ها).  Beving et al. 1991(شده است

نوعي كه مورد استفاده قرار مي گيرند و تركيب شيميايي آنها  

برخي از اين عوارض . اد مي نمايندـعوارض متعددي ايج

، ، ريه ها و پوستكوتاه مدت هستند مانند تحريك چشم ها

، گيجي و سردرد كه در غلظتهاي كم و متوسط در هوا تهوع

حلال  .Moen and Hollund 2000)( شوندايجاد مي

ي آلي با چربي زدايي پوست زمينه بروز بيماريهاي ها

پوستي رافراهم مي كنند و در غلظتهاي بالا باعث سركوب 

ماء و ـ، اغزي  و در نهايت بيهوشيـ اعصاب مركسامانه

علاوه بر اين ). Buzio et al. 2002(شوندمرگ مي

ن ميان ـدر اي. هستند رات اختصاصي نيزـ داراي اثهاحلال

ن انسان با ـ مزميههـ مواج.باشدسيك ميـبنزن هماتوتوك

ود ـش ب مغز استخوان ميـار منجر به آسيـبنزن در محيط ك

توپني ـبوسيـني و يا ترمـدا بصورت آنمي لوكوپـكه در ابت

 با تولوئن اسـتم). et al. 1982  Baelum(كند روز ميـب

م ـي در سيستمات دائـث ايجاد صدمـبصورت مزمن، باع

 (Cranmer andگردد  زي ميـاب مركـاعص

Goldenbery 1986; Arlien-Soborg et al. 
ام گرفته بر روي حيوانات در ـالعات انجـدر مط). 1979

ان آور آن ـير  زيـزن تأثـرض تماس استنشاقي با اتيل بنـمع

 ها ثابت شده است ها و چشم كبد، كليهبر روي خون، 

)Kaukiainen et al. 2004; Triebig and 

Hallermanne 2001 ( . عضو اصلي كه در معرض تماس

با زايلن آسيب مي بيند سيستم اعصاب مركزي است كه 

علائمي مثل سردرد، قابليت تحريك، خستگي، كاهش حافظه 

هپاتوتوكسيك نيز و مشكلات خواب مي نمايد همچنين اثر 

با توجه به افزايش ترانس آمينازها و افزايش اوروبيلينوژن 

ادرار در كارگراني كه تماس با زايلن داشته اند گزارش شده 

 Van Vleet and Schnellmann 2003( است

Takigawa et al. 2004;(.  مواجهه شغلي با تركيبي از

ر مشاغل زيادي از قبيل نقاشي ، نقاشي با ي آلي دحلال ها

استفاده از اسپري ، كف پوشي ، كفاشي ، لباسشويي و غيره 

 ;Seeber et al.1996(مورد ارزيابي قرار گرفته است

Anundi et al. 2000; Miscetti et al. 2003; 
Ekberg et al. 1986( .ندين مطالعه نيز بر روي نقاشان ـچ

معمولا با افراد ، اين گروه از مركز شده استودرو متـخ

ي آلي مختلف مواجهه هاحلالغلظت بالايي از 

 Winder and Turner 1992; Husman 1980(دارند

Beving et al 1991; .( ي سال اخير مواجهه15-10اما در 

ب مصوبات قانوني به موج ي آليهاحلالودرو با ـان خـنقاش

، استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب و يا كاهش استفاده 

اين مطلب با . ي آلي در رنگ، كنترل يافته استحلال هااز 

 مطالعه اخيري كه در اروپا انجام شده است قابل اثبات است

)2004 Triebig and Hallermann2001; Bratveit 

et al. .(Bohemian و همكاران پيامدهاي نرو فيزيولوژيكي 

از قبيل كاهش تمركز و حافظه و افزايش زمان عكس العمل را 

ي آلي حلال هاد مدت با در بين نقاشان خودرو كه مواجهه بلن

داشته اند در مقايسه با گروه شاهد گزارش نموده اند 

)Alberta 2008.(  فرآينددر صنايع خودرو سازي شاغلين 

ي هاحلالرنگ در مواجهه طولاني مدت با غلظتهاي بالاي با 

مهمترين عامل ). Beving et al. 1991(گيرند آلي قرار مي

پري ـآميزي به دليل اسرنگ فرآيندي آلي در حلال هار انتشا

 2004( باشدرنگ مي )Overspray(بيش از حد 

NIOSH .(Michal اي كه به منظور  و همكاران با مطالعه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

js
ph

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

3-
28

 ]
 

                             2 / 10

https://sjsph.tums.ac.ir/article-1-70-en.html


 .../   تاثير عوامل فني، عملياتي و محيطي بر                                                                                                                                                                  

 

65

 فرمول رياضي براي پيش بيني غلظت آلاينده ها در يارايه

كنند انجام له پيستوله كار ميناحيه تنفسي نقاشاني كه بوسي

ند كه ميزان انتشار آلودگي در ناحيه تنفسي ، نشان داددادند

، شكل نقاشان به عواملي مانند نوع پيستوله مورد استفاده

نقاش و ي ، سابقههندسي سطح مورد نظر براي رنگ آميزي

جهت قرار گرفتن كارگر نسبت به جهت جريان هوا بستگي 

- در ايجاد اسپري بيش از حد موثرعواملاين  دارد و

نظر به اينكه مهمترين گام در  ).Michal et al. 2004(اند

بهداشت حرفه اي براي كنترل مخاطرات ناشي از حلاهاي 

 ارزيابي ميزان مواجهه شاغلين با آلاينده ها است و اين ،آلي

امكان وجود دارد كه ميزان مواجهه ها متاثر از يك سري 

 فني وعملياتي باشد و در صورت اثبات اين فرض، عوامل

 براي دستيابي به صحت ودقت بيشتر در عواملتوجه به اين 

مهم است، لذا هدف اين تحقيق امر ارزيابي و كنترل 

ي آلي حلال هاي موثر بر ميزان مواجهه با عواملشناسايي 

-ارزيابي هاي كنترل و انجام جهت انتخاب صحيح استراتژي

حلال  شاغلين با زهاي دقيق تر ميزان مواجهه اين گروه ا

 .ي آلي مي باشدها

 

    كارروش

 موردي در سالنهاي _اين پژوهش به صورت مقطعي       

اين مطالعه . رنگ يك صنعت خوردو سازي انجام شده است

ابتدا با مطالعه  :در چهار مرحله به شرح زير اجرا شده است

هاي احتمالي تاثير گذار متغيررنگ آميزي خودرو ،  فرآيند

ي آلي موجود حلال هابر ميزان مواجهه شناسايي و مهمترين 

در هواي تنفسي شاغلين از لحاظ بهداشت شغلي پيش بيني 

-هاي مذكور از راهنماييمتغيرجهت شناسايي . شده است

و  كارشناسان بهداشت صنعتي  سئولين فني رنگ ،هاي م

 و اجزاء تشكيل دهنده رنگ و نمونه فرآيندمطالعه دقيق 

  . برداري هاي شغلي انجام شده در گذشته استفاده شده است

تاثير گذار كه در اين مطالعه مورد بررسي  بالقوه متغيرهاي 

 شغلي ، نوع رنگ  ي وظيفه:ودند از، عبارت بقرار گرفتند

نوع پيستوله و  نوع بدنه خودرو رنگ آميزي شده ، دماي هوا ، ،

سابقه كارگر در نقاشي خودرو  و آلاينده هاي مورد مطالعه 

  .و ايزومرهاي زايلن بوده است تولوئن ، اتيل بنزن ، بنزن ،

تخاب جحم نمونه با توجه به تعداد متغيرهاي مورد بررسي ان

 ،رنگ رويه كار( گروه شغلي5در اين مطالعه . شده است 

 نوع 2  ،)  تاچ آپ كار ، لاي درب زن و، رنگ آسترپوليش كار 

پر فشار و كم فشار با  (  نوع پيستوله2، )وانت و سواري (بدنه

 ندمورد بررسي قرار گرفت) تابا،گاما ( و دو نوع رنگ) حجم بالا

 بار 5با  .نمايدمي) Combination( تركيب40كه ايجاد 

 نمونه مورد نياز بود كه در نهايت با 200 تكرار هر تركيب

  .  نمونه در نظر گرفته شد240احتساب نمونه هاي شاهد 

نمونه برداري از هواي : نمونه برداري و تجزيه آلاينده ها     

مورد بررسي و به تغيرهاي ممتغير با توجه به كاركنانتنفسي 

ستيتو ملي ايمني و ي ان1501صورت فردي بر اساس روش 

 NIOSH( انجام شده است) NIOSH(اي بهداشت حرفه

ونه برداري كه شامل ميني مست ندر اين مطالعه  ابتدا .)2005

 ساخت 44EX-224 مدل پمپ نمونه برداري مدل

، ) ليتر1ميلي ليتر تا 1/0رنج فلوي  (USA - SKCكمپاني

 و هولدر  SKC ميلي گرمي ساخت شركت150ذغال فعال 

نمونه برداري و لوله هاي رابط بود  در مدار نمونه برداري 

 ميلي ليتر بوسيله كاليبراتور 2/0قرار گرفته و بر روي فلوي 

كاليبره  NIOSH 1501 بر اساس روش SKCالكترونيكي 

م نمونه  حداكثر حج. ه و جهت نمونه برداري مهيا شدشد

در حين .  انتخاب شد1501ليتر با توجه به روش2/1برابر با 

نمونه برداري اطلاعات دموگرافيك كارگران شامل سابقه 

شغل  و همچنين مشخصات نمونه  كارگر، موقعيت شغلي و

ها از طريق پرسشنامه اي كه بدين منظور تهيه شده بود جمع 

 نمونه به عنوان 1 نمونه 10در ضمن به ازاي هر . آوري گرديد

  ) .NIOSH 2005( شاهد در نظر گرفته شده است

روش بعد از اتمام نمونه برداري  بر اساس توصيه هاي 

1501NIOSH ، درجه 5 نمونه ها در دماي پايين تر از 

تجزيه و  مورد  روز5  ودر كمتر از ندسانتيگراد نگهداري  شد
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 اف ساخت كمپانيتوسط گاز كروماتوگرتحليل 

SHIMATZU  175مدلA به همراه آشكارساز 

ي با طول ي كه داراي ستون مو(FID)اي يونيزاسيون شعله

 درجه سانتيگراد بود قرار 250 متر و دماي تزريق 100

 درجه با 60همچنين دماي ستون در اين دستگاه از . گرفت

 درجه سانتيگراد افزايش 230 درجه در دقيقه به 10سرعت 

بخش هاي پسين و پيشين لوله ذغال فعال را در .مي يافت 

 ميلي ليتر دي سولفيد كربن ريخته و پس از بازيافت 5/0

شيميايي بوسيله گازكروماتوگراف  تجزيه گرديد  منحني 

 ميكروگرم بر 100   و2/0سيون براي هر تركيب بين اكاليبر

  ).NIOSH 2005(ليتر رسم گرديد

 ه از مراحل قبل به وسيله نرم افزاراطلاعات بدست آمد      

5/11  SPSSآزمون. مورد تجزيه وتحليل قرار گرفته است-

هاي آماري مورد استفاده شامل آزمون آناليز واريانس 

  . چهارطرفه و رگرسيون چندگانه مي باشد

  

   نتايج

 درصد از 43 وكارگران مورد مطالعه همگي مرد بودند       

 مشخص كننده 1جدول شماره . تياد داشتندآنها به سيگار اع

سابقه .اطلاعات دموگرافيك كارگران مورد مطالعه مي باشد

 سال و 10 تا 5 سال ، بين 5 در سه گروه كمتر از آنهاشغلي 

بيشترين درصد . سال مورد مطالعه قرار گرفت10بيشتر از 

و كمترين درصد  %)7/42( سال 5كارگران در گروه كمتر از 

دماي .قرار داشتند %) 6/23( سال 10ه بيشتر ازآن در گرو

 تا 28 ، 28هوا در حين نمونه برداري در سه رنج كمتر از 

  درجه سانتيگراد بود كه بيشترين درصد 30 و بالاتر از 30

و كمترين  %) 3/49 (30  تا 28نمونه ها در رنج دماي 

   %) 20( درجه سانتيگراد30درصد آنها در رنج بالاتر از 

درصد فراواني نقاشان در وظايف شغلي .آوري شدندجمع 

رنگ آستر ، رنگ رويه ، پوليش كاري، تاچ آپ و رنگ 

. بود%  14و % 15، % 30، % 21، % 20كاري درب به ترتيب 

 درصد از نوع 20درصد فراواني نوع پيستوله مورد استفاده 

و ) high volume low pressure(حجم بالا وكم فشار

درصد نوع رنگ .بود) conventional( درصد پرفشار80

% 60وانت و  % 40مصرفي برابر و بدنه هاي رنگ آميزي شده 

  .سواري بود

بررسي ميانگين مواجهه شغلي  با آلاينده هاي مورد         

ميانگين مواجهه شغلي با هر يك از آلاينده هاي بنزن ،  :مطالعه

ي به صورت اتيل بنزن ، تولوئن و زايلن براي هر وظيفه شغل

 ساعت حضور در كار محاسبه 8ميانگين وزني زماني در طول 

 ACGIH 2009شد و با حدود مجاز توصيه شده از سوي 

 2با توجه به جدول شماره ).ACGIH 2009(مقايسه گرديد

مواجهه با زايلن و اتيل بنزن در تمام وظايف شغلي پايين تر از 

ف شغلي بالاتر از  و مواجهه با بنزن در تمام وظايزحدود مجا

اين درحالي است كه مواجهه با تولوئن در  .حدود مجاز است

وظايف شغلي رنگ رويه و رنگ آستر، از حدود مجاز بالاتر و 

در رنگ درب و قسمتهاي داخلي خودرو در حد مجاز 

  .مواجهه مي باشد 

 :ي مورد مطالعهعواملبررسي ارتباط مواجهه شغلي با       

هاي ه ميانگين مواجهه با آلايندبررسي ارتباط ميانبراي 

BTEX اثرات اصلي ،ي مورد مطالعهعوامل و )Main 

effect (و اثرات متقابل آنها بر ميانگين مواجهه باBTEX   از

آناليز واريانس چهار طرفه استفاده شد كه نتايج آن در جدول 

نتايج حاصل از اين آزمون ، طبق .آورده شده است) 3(شماره

متغيرهاي وظيفه شغلي ، رنگ  و  پيستوله بر  ميانگين مواجهه 

داري  معني تاثيرBTEXشعلي با آلاينده هاي مورد مطالعه 

 زايلن و ي بدنه با ميانگين مواجههعاملو  )>p 05/0 (داشته

كه  اليدر ح؛ )>p 05/0 (تولوئن نيز معني دار بوده است 

داري با ميانگين مواجهه شغلي بنزن واتيل بنزن ارتباط معني

رهاي سابقه بين متغي). p <05/0 ( نوع بدنه نداشته است

 BTEX شغلي نقاش و دماي هوا با ميانگين مواجهه فردي

). 3جدول ) (<p 05/0 ( مشاهده نشد ارتباط معني داري

 عواملچهارتايي همچنين اثرات متقابل دوتايي ، سه تايي و 
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مورد مطالعه بر ميزان مواجهه مورد بررسي قرار گرفت كه 

  . آورده شده است3نتايج آن در جدول شماره

 :دست آمده از آناليز رگرسيون چندگانه ه يافته ها ي ب     

براي مشخص نمودن ميزان اثر هر متغير بر ميانگين مواجهه 

 تعيين مهمترين فاكتور و) BTEX( فردي با آلاينده ها

گذار بر ميانگين مواجهه فردي از آناليز رگرسيون تاثير

 نسبت به HVLPپيستوله نوع . چندگانه استفاده شد

پيستوله پر فشار و رنگ تابا نسبت به گاما در هر چهار 

 )>p 05/0 (تركيب  مواجهه كمتري را  ايجاد مي نمايد

زايلن در رنگ آميزي ميانگين مواجهه با بنزن ، اتيل بنزن و 

بدنه وانت نسبت به بدنه سواري اختلاف معني داري نداشته 

در رابطه با ميانگين مواجهه با تولوئن رنگ آميزي بدنه ولي 

همچنين ). >p 05/0 (نمايدسواري مواجهه كمتري ايجاد مي

ميانگين مواجهه با هر چهار تركيب در وظايف شغلي رويه 

          پوليش كاري با سطح معني داريكاري و آسترزني نسبت به 

) 05/0 p<( كاران نسبت به پوليش  تاچ آپ بيشتر است و

كاران در مواجهه با غلظتهاي بالاتري از  بنزن و اتيل بنزن 

ميانگين مواجهه كارگران لاي ) . >p 05/0 (  قرار دارند

درب زن نسبت به پوليش كاران با هر چهار تركيب داراي 

  )4جدول شماره ().<p 05/0 ( داري نبودياختلاف معن

تاثير گذار بر روي ميانگين مواجهه عامل مهمترين       

فردي با آلاينده هاي مورد مطالعه بر اساس نتايج حاصل از 

، نوع رگرسيون چندگانه به ترتيب ميزان تاثير، وظيفه شغلي

ا بر بدنه كمترين تاثير ر. پيستوله و نوع رنگ مصرفي است

همچنين ). >p 05/0 (مواجهه با برخي از آلاينده ها دارد

دماي هوا و سابقه نقاش تاثير معني داري با ميانگين 

  .)4جدول ( )<p 05/0 (ها نداردمواجهه

  

  بحث

 تاًنقاشان خودرو در مواجهه بلند مدت با غلظتهـاي نـسب              

هـر چنـد كـه بـه        . ي آلي قرار مي گيرنـد     حلال ها بالايي از   

موجب اعمال مصوبات قانوني و كنترلهـاي فنـي و فـردي ،             

 Beving et( هــا از قبــل كمتــر شــده اســتايــن مواجهــه

al.1991(       ولي نتايج اين مطالعه نشان مي دهـد كـه ميـانگين 

مواجهه با بنزن در كارگران كليه قسمتهاي مورد مطالعـه رنـگ       

ارگران رنـگ رويـه و رنـگ    خودرو و مواجهه با تولوئن در ك ـ     

آستر كه به روش اسپري كار مي كنند بـالاتر از حـدود مجـاز               

هـاي كمتـر از      زايلن و اتيـل بنـزن در غلظـت        . مواجهه است 

حدود مجاز مواجهـه مـي باشـند، ولـي مواجهـه همزمـان بـا                

BTEX     به دليل بالا بودن ميزان مواجهه با بنـزن  بـالا تـر از 

 ـ  .حدود مجاز مي باشد    ي حـلال هـا  ن امـر اسـتفاده از     دليل  اي

ناخالص و حاوي مقاديري بنزن و همچنين استفاده بـي رويـه            

تينر كه حاوي مقادير زيادي از بنزن مي باشد بـه عنـوان پـاك          

و با توجه   . هاي كاري است  كننده سطوح وپيستوله در ايستگاه    

 چنـدين   حـلال هـا   به اينكه حدود مجاز بنزن نسبت به ديگـر          

ر كمتر مي باشد تجاوز از غلظت هاي مجاز براي بنـزن بـا              براب

همچنين عـدم وجـود     .مي باشد    مقادير كم نيز امكان پذيرتر      

اين نتـايج بـا     .كنترلي مناسب مزيد بر علت مي باشد      ي   سامانه

و همكـاران     Vitalنتايج مطالعه اي مشابه كه در ايتاليا توسط         

هـاي نقاشـي     ي آلي در كارگـاه    حلال ها بر ارزيابي مواجهه با     

  . خودرو صورت گرفت، مطابقت دارد

        Vital   و همكاران در مطالعه كه بر روي ميزان مواجهـه

ي آلـي بنـزن ، اتيـل      حلال هـا  كارگران در طول يك شيفت با       

بنزن ، بوتيل استات ، زايلن وتولوئن انجام دادنـد دريافتندكـه            

واجهه با بنزن در غلظت هاي حدود مجاز        ها م  در تمام كارگاه  

 زيـر حـد     حـلال هـا   ولي مواجهه با ديگر     .و بالاتر وجود دارد   

 ســاعته اســت 8 حــدود مجــاز 01/0-1/0مجــاز و در حــدود 

)Beving et al.1991.(     

تاثير گذار بر متغير ترين  نوع وظيفه شغلي به عنوان مهم     

متفاوت بودن نيازهاي .  شناخته شدBTEXميزان مواجهه با 

هر وظيفه ، موقعيت هاي قرار گرفتن نقاش نسبت به سطح 

مورد رنگ آميزي و متفاوت بودن ميزان رنگ مصرفي در هر 

ي  سامانهموقعيت شغلي و تفاوت در نحوه كنترل و كارايي 

كر ذعامل كنترلي در هر ايستگاه را مي توان از دلايل تاثير اين 
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 و همكاران  Michelهمچنين طي تحقيقي كه توسط . كرد

 جهت مدلسازي ميزان غلظت آلاينده ها ي 1999در سال 

پاشي به صورت اسپري در  توليد شده طي عمليات رنگ

منطقه تنفسي كارگران صورت گرفت جهت جريان هوا 

نسبت به موقعيت كارگر ، سرعت جريان هوا در ناحيه 

ه كارگر ، اندازه سطح تحت رنگ آميزي و تنفسي ، انداز

 اين سطح و نوع پيستوله مورد استفاده  فاصله تفنگ اسپري تا

از عوامل موثر بر ميزان غلظت آلاينده ها در ناحيه تنفسي 

شناخته شد مهمترين عامل انتشار آلاينده اسپري بيش از حد 

)Overspray (ي فوق عواملشناخته شد كه خود متاثر از

  ).Michel et al. 2001(مي باشد 

ي تاثير گذار بر روي عواملنوع پيستوله يكي ديگر از      

ميزان مواجهه شناخته شد و نشان داده شد كه استفاده از نوع 

HVLP  نسبت به نوع مرسوم با فشار بالا ميزان مواجهه

مواجهه ميزان  كمتر ايجاد مي نمايد و بين نوع پيستوله و

دليل اين تفاوت در ميزان .ارتباط معني داري وجود دارد 

Overspray  ايجاد شده به وسيله دو نوع پيستوله مورد

بازده ي يا يمتاثر از كارا رنگ اسپري شده مازاد.مطالعه است 

ن اسپري فشار رنگ در حيمتغيرهاي انتقال رنگ است كه به 

 به ،تر ، نوع سطح ، مهارت و تجربه نقاش و از همه مهم

عامل هر چقدر كه . نوع پيستوله مورد استفاده بستگي دارد 

 انتقال كه به عنوان كسري از رنگ پوششي پاشيده شده بازده

توليد  Oversprayبه سطح تعريف مي شود بيشتر باشد 

ي آلي كمتر حلال هاه ميزان مواجهه به شده كمتر و در نتيج

  .خواهد بود

 1997نتايج تحقيق حاضر با مطالعه اي كه در سال      

 بر روي ميزان 1997 و همكارانش در سال Flynnتوسط 

مواجهه شغلي به ميستهاي ناشي از اسپري رنگ صورت 

 و همكارانش نشان داده شد Flynn .خواني دارد گرفت هم

داراي راندمان انتقال بيشتري HVLP  هاي نوعكه پيستوله

نسبت به پيستوله هاي مرسوم با فشار بالا هستند و درنتيجه 

ميزان مواجهه با ميستهاي ناشي از رنگ اسپري شده در اين 

  ديگر فاكتور تاثير گذار) .NIOSH 2005( نوع كمتر است

ي ميزان مواجهه نوع رنگ مورد استفاده بود ، در اين وبر ر

كه نوع مد نظر قرار گرفت نتايج نشان داد  رنگالعه دو نوع مط

رنگ در ميزان مواجهه تاثير گذار بوده وبين نوع رنگ وميزان 

 در اين. )>p 05/0 ( وجود داردمعني داريمواجهه ارتباط 

 كارگران در انتخاب نوع رنگ استفاده شد ، مطالعه از نظرات

 زننده رنگ تابا نسبت هاي رنگ از بوي كارگران سالن بيشتر

 آن نسبت به گاما ) درصد20تقريبا (گاما و درصد خرابي بيشتر

مهمترين دليل اين اختلاف درصد . اظهار نگراني مي كردند

ها و تفاوت در  در رنگي استفاده شده حلال هاتركيبي 

در اين مطالعه به دليل سري بودن . ويسكوزيته مي باشد

اي توليد كنندگان به بررسي دقيق درصد فرمولاسيون رنگها بر

 و ميزان انتشار و مواجهه با آنها پرداخته نشده حلال هاتركيبي 

 تركيبات  با هاي رنگبا اطمينان مي توان گفت كه است، ولي 

  . مي نمايند ايجادنيز  متفاوت آلودگي متفاوت

  

  نتيجه گيري

 مطالعه مشخص مي شود كه ميانگين بر اساس نتايج اين       

 شغلي با بنزن در وظايف مختلف شغلي نقاشي  يمواجهه

آسترزني و (خودرو و مواجهه با تولوئن در برخي از وظايف

بالاتر از حدود مجاز مواجهه پيشنهاد شده از ) رويه كاري

ها متاثر از و اين مواجهه.   مي باشدACGIHسوي 

، نوع پيستوله مورد استفاده و نوع ه شغلي، نوع وظيفهايمتغير

لذا پيشنهاد مي شود  در حين ارزيابي  .باشدرنگ مصرفي مي

ها توجه شده ودر متغيرهاي كنترل به اين سامانهو نيز طراحي 

كنار نتايج حاصل از مواجهه هاي شغلي حتما وظيفه شغلي ، 

ين براي كاهش همچن. نوع پيستوله و نوع رنگ بيان گردد 

هاي ايمن  رنگي شغلي توصيه مي گردد از هاميانگين مواجهه

بالاتر مانند  بازدههاي پايه آبي ، پيستوله هاي با  تر مانند رنگ

و اتاقك هاي ) HVLP(فشار كم-پيستوله هاي حجم بالا

  . استفاده شودACGIHتوصيه شده از سوي ) Boot(رنگ 
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  نيتشكر و قدردا

اين تحقيق به پشتيباني دانشكده بهداشت دانشگاه علوم       

پزشكي تهران و شركت ايران خودرو انجام گرفته است ، كه 

 را از اين  خودبدينوسيله مولفين مراتب تشكر وقدرداني

هاي رنگ و مديريت  سالنكاركنان شركت به خصوص 

  .بهداشت صنعتي تقديم مي دارند

  

  

  

   شاغل در صنعت خودروسازي مورد مطالعهكارگراناطلاعات دموگرافيك  -1جدول 

  

  اف معيارانحر  ميانگين  متغيير

  5/3  5/26  )سال(سن

  3/2  5/6  )سال(سابقه كار 

  1/5  4/70  )كيلوگرم(وزن

  2/8  6/172  )سانتيمتر (قد

  

براساس نوع وظيفه  در فرآيند رنگ يك صنعت خودروسازي  BTEX مواجهه شغلي با انحراف معيار و ميانگين -2جدول 

  ppmشغلي بر حسب 

  آلاينده                    

  وظيفه شغلي

  بنزن

  )انحراف معيار(ميانگين

  اتيل بنزن

  )انحراف معيار(ميانگين

  تولوئن

  )انحراف معيار(ميانگين

  زايلن

  )انحراف معيار(ميانگين

  )89/8(00/34  )50/7(50/35  )50/4(67/15  )51/0(36/2  رنگ رويه

  )50/4(00/29  )00/8(00/25  )75/3(67/12  )60/0(83/1  آستررنگ 

  )34/5(00/33  )66/6(00/20  )25/4(90/15  )72/0(27/2    دررنگ

  )33/3(00/19  )50/5(80/17  )32/2(91/7  )02/0(88/0  تاچ آپ

  پوليش كاري

TLV-TWA  

51/0)15/0(  

5/0  

97/7)34/2(  

100  

50/15)70/3(  

20  

70/13)43/4(  

100  
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 رنگ يك صنعت فرآيندكارگران  در يرهاي مورد مطالعههه و متغ ميزان مواجمياني ارتباط بررس سطح معني داري –3جدول 

  خودروسازي

  يرمتغ            

  آلاينده

  دما  سابقه  پيستوله  رنگ  بدنه  وظيفه شغلي

  12/0  27/0  >001/0  >001/0  068/0  >001/0  بنزن

  33/0  13/0  >001/0  >001/0  13/0  >001/0  اتيل بنزن

  72/0  22/0  >001/0  >001/0  >001/0  >001/0  تولوئن

  15/0  90/0  >001/0  >001/0  >001/0  >001/0  نزايل

  

  

در فرآيند رنگ BTEX  با كارگرانتاثيرات متقابل معني دار فاكتورهاي مورد بررسي بر روي ميانگين مواجههسطح -4جدول 

  ك صنعت خودروسازيي

  سطح معني داري  آلاينده  منبع اثر

  015/0  زايلن  رنگ/وظيفه شغلي 

  020/0   زايلن   لهپيستو/ شغل 

  001/0  زايلن  بدنه/ وظيفه شغلي 

  077/0  بنزن  پيستوله/بدنه /وظيفه شغلي 
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ABSTRACT 
 
Background and Aim:  Considering the acute and chronic effects of organic solvents to 
which vehicle painters are exposed for long periods of time, their evaluation and control 
is crucial for protection of health of the employees. This study aimed to find the most 
influential factors on exposure to, and spreading pollution with, benzene, toluene, xylem, 
and etylebenzene (BTEX) in order to be able to choose the best control measures. 
Materials and Methods: In a motor-vehicle company the vehicle painting process was 
studied in detail and the solvents used in paints and in spreading organic solvent stations 
were identified. Based on the types and concentrations of the variables being studied, 
using the NIOSH method a total of 240 air samples were collected (5 samples for each 
variable and the respective controls) and analyzed. The SPSS version 11.5 was used for 
data analysis, the statistical tests being multi-regression and analysis of variance. 
Results: Exposure to benzene in all occupational tasks, as well as to toluene in top 
coating and undercoating stations exceeded, while exposure to etylebenzene and xylene 
did not reach, the respective permitted exposure limits (p<0.05). The most effective 
factors on exposure to all the four solvents were, in order of effectiveness, occupational 
task, gun type, and the type of paint sued (p<0.05). 
Conclusion: The effects of the variables studies – occupational task, gun and paint types 
– on exposure to BTEX relate to differences in occupational task work load, the type of 
gun used, and the paint organic solvent formulation. The reason for the potentially high 
exposure to benzene is its presence as an impurity in the paint solvents. Thus, it is highly 
recommended that in the process of control and evaluation special attention be paid to 
these factors.  
 
Key words: Volatile organic solvents, Occupational exposure, Occupational task, 
Painting gun, Paint type 
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