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Abstract 
Many people around the world are exposed to different chemicals in various occupations. Contact with chemicals 

can lead to numerous health effects. There is a growing need for risk assessment of hazardous chemicals and related 

processes that impact the health of individuals who are exposed to them. Chemical risk assessment enables us to 

make informed decisions regarding control measures and to safeguard employees from the adverse effects of 

chemicals. Health risk assessment methods are performed in two ways: qualitatively (using a risk assessment matrix) 

or quantitatively. Common methods used in the field of chemical exposure risk assessment include the semi-

quantitative risk assessment (SQRA) method, United States-Environmental Protection Agency (USEPA) method, 

Department of Occupational Safety and Health (DOSH) method, Department of Occupational Safety and Health 

(DOSH) method, Chemical Hazard Risk Management (CHARM) method, and Korea Occupational Safety and 

Health Agency (KOSHA) method. Due to the lack of epidemiological data and the complexity of quantitative 

methods, some studies employ semi-qualitative methods, such as SQRA, for assessing the risk of exposure to 

hazardous chemicals. In this review study, the SQRA method for semi-quantitative risk assessment of chemicals in 

the workplace will be introduced. 
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 مهین سکیر یابیارزمعرفی و مروری بر ارزیابی خطر نیمه کمی مواد شیمیایی موجود در محیط کار به روش 

 (SQRAیی )ایمیمواد ش یکم
 

 2زهرا اردودری، 1یزوردگان یمیسارا کر
 

 

 چكيده
 برای روزافزونی شماری گردد. نیازبی بهداشتی اثرات به منجر تواندمی مختلفی مواجهه دارند. تماس با مواد شیمیایی شیمیایی مواد با گوناگون مشاغل در جهان سراسر در زیادی افراد

 مورد در مناسبی تصمیمات تا شودباعث می شیمیایی خطر دارد. ارزیابی وجود گذارد،می تأثیر افراد سلامت بر که هاآن با مرتبط فرایندهای و خطرناک شیمیایی مواد ریسک ارزیابی

 کمی یا( ریسک ارزیابی ماتریس از استفاده با) کیفی روش دو به سلامت خطر گردد. ارزیابی محافظت شیمیایی مواد نامطلوب اثرات برابر در کارکنان از و اتخاذ کنترلی اقدامات

سنگاپور  شغلی بهداشت مواد شیمیایی دپارتمان کمی ریسک نیمه توان به روش ارزیابیشیمیایی، می مواد با مواجهه خطر ارزیابی مبحث در رایج هایشود. از جمله روشمی انجام

(Semi-quantitative risk assessment  یاSQRA ،)زیست آمریکا ) محیط حفاظت سازمان توسط شده ارایه روش کمیUnited States-Environmental Protection Agency 

 ( و روش CHARM) Chemical Hazard Risk Management(، روش DOSH) Department of Occupational Safety and Health(، روش US-EPAیا 

Korea Occupational Safety and Health Agency’s (KOSHAاشاره نمود. به ) از مطالعات از برخی کمی، هایروش بودن طولانی و اپیدمیولوژیک هایداده کمبود دلیل 

در ارزیابی ریسک  SQRAکنند. در این پژوهش مروری، به معرفی روش می استفاده خطرناک شیمیایی مواد با مواجهه خطر ارزیابی به منظور SQRA مانند نیمه کمی هایروش

 .شد نیمه کمی مواد شیمیایی موجود در محیط کار پرداخته

 افزار؛ نرمکینتیفارماکوکشناسی؛ مدل ریاضی؛ سم های کلیدی:واژه

 
مواد  یکم مهین سکیر یابیارزمعرفی و مروری بر ارزیابی خطر نیمه کمی مواد شیمیایی موجود در محیط کار به روش  .زهرا یاردودر، سارا یزوردگان یمیکر ارجاع:

 252 -264(: 4) 19؛ 1402 مجله تحقیقات نظام سلامت .(SQRAیی )ایمیش

 95/1/9012تاریخ چاپ:  99/7/9019 پذیرش مقاله: 91/92/9011 :مقاله دریافت

 

 مقدمه

گاردد و مصار  مای جهاان سراسر در شیمیایی ماده هزار چندین حاضر حال در
 مختلفای مواجهاه دارناد. ماواد شایمیایی مواد با مختلف مشاغل در زیادی افراد

 وابساته اسات  هااآن باه کاملااً ما زندگی و دارند جامعه در زیادی فواید شیمیایی
شماری گاردد بی بهداشتی اثرات به منجر تواندمی . تماس با مواد شیمیایی(1، 2)
 مختلفی خطرات ها،آن از حد از بیش استفاده و ایمنی نکات به توجهی. بی(3، 4)
 از مختلفاای انااوا . داشاات خواهااد همااراه بااه زیساات محاای  و انسااان بارای را

 کاار محی  در مایع و معلق جامد ذرات بخار، گاز، صورت به شیمیایی هایآلاینده
 مواد از ناشی آسیب. دارد دنبال به را خاصی خطرات هاآن از یک هر و دارد وجود

 چگاالی و زمان مواجهاه مدت ورود، مسیر شیمیایی، ماده نو  به بسته شیمیایی،
 منجار تواندمی مواد، این با کار محل در حد از بیش است. مواجهه متفاوت ها،آن

 .(5)شود  مختلف هایبیماری و هامسمومیت به بروز
کارگااهی  های غیارمحی  نسبت به کار محی  در شیمیایی مواد با مواجهه

 زیاادی بالقوه خطرات بهداشتی شیمیایی مواد این از برخی باشد.بسیار بیشتر می

 روی بر مختلفی اثرات ایجاد باعث تواندمی هاآن با مواجهه دارند و برای سلامتی
بااه عنااوان  خطاار واژه مااواد شاایمیایی، ایمناای در .(6)کااارگران گااردد  ساالامتی

 معناای نیاز باه ریسک و تعریف شده است ماده یک ذاتی خطرناک خصوصیات
 جهات روزافزونای . نیاز(2)گردد می تعریف خطرناک احتمال آسیب و شدت ماده

 .(8)گاردد احسااس مای افاراد ماثثر بار سالامتی شایمیایی ماواد خطار ارزیابی
 مضار اثارات برابار در کارکناان حفاظت و کنترلی اقدامات مورد در گیریتصمیم
 ماواد ایان مواجهاه باا از ناشای بهداشتی خطرات ارزیابی نیازمند شیمیایی، مواد
 کمتار خطراتمواردی با  صر  منابع و زمان ریسک، ارزیابی بدون چرا که است؛
 یکی ریسک ود. ارزیابیشمی گرفته نادیده و موارد عمده و قابل توجه شد خواهد
باشد و هد  زیست می محی  و ایمنی بهداشت، مدیریت سیستم اصلی ارکان از

 را ایمنای کارکناان و سلامت که است خطراتی کنترل و ارزیابی شناسایی، از آن،
 تصامیمات گرددموجب می شیمیایی ریسک . ارزیابی(6)دهد می قرار تأثیر تحت
 ماواد نامطلوب اثرات برابر در کارکنان و از اتخاذ کنترلی اقدامات مورد در مناسبی
 یاا US-NRC. شاورای تحقیقاات ملای آمریکاا )(9)گاردد  محافظت شیمیایی

United States National Research Councilباه ریساک را ( ارزیاابی 
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 تعریاف محیطای خطرات با مواجهه نامطلوب بهداشتی اثرات بالقوه تعیین عنوان
 بهداشات و ایمنای مادیریت سیساتم اساتاندارد . در آخرین ویرایش(10)کند می

 های ناشایریسک تعیین جهت ابزاری عنوان ریسک به ارزیابی شغلی، به منظور
موجاود در نظار گرفتاه شاده  کنترلی کار، اقدامات محی  در موجود مخاطرات از

 گیریریساک تصامیم نباودن یاا بودن قبول قابل مورد است و بدین ترتیب، در
 .  (11)خواهد شد 
 و هوا پایش نتایج به توجه با هاآلاینده ارزیابی سنتی هایروش دیگر امروزه

 ریساک ارزیاابی خواهاد باود. همیناین، و پرهزینه برزمان بسیار برآورد ریسک
 و خطارات کااهش جهات دقیاق و مناساب کنترلای اتخاذ تمهیدات و هاآلاینده
 کارکنان حفاظت . برای(6)است  بسیار ضروری فرایند، اندازیراه از قبل هاهزینه
 از ناشای بهداشتی ریسک است لازم شیمیایی، مواد از ناشی سوء عوارض در برابر
 زماان ریسک، ارزیابی گردد. بدون ارزیابی اختصاصی به طور مواد این با مواجهه

تاوجهی ماورد بای مهام مخاطرات و شودمی تراهمیتکم صر  خطرات منابع و
 از جملااه . ارزیااابی ریسااک مااواد شاایمیایی خطرناااک،(6)قاارار خواهااد گرفاات 

رود به شامار مای آمیزشیمیایی مخاطره مواد ریسک مدیریت در مهم فرایندهای
 کمای، از اعام کاار محای  در هاارزیابی ریساک برای متعددی های. روش(12)

 مفیادی ابازار ریسک ماواد سامی، . ارزیابی(13، 14)دارد  وجود ترکیبی و کیفی
 .(15)باشد می خطرات بندیاولویت شناسایی و جهت

 شناساایی در را افاراد میایی،شای ماواد با مواجهه ریسک های ارزیابیروش
 یاااری اصاالاحی اقاادامات بناادیاولویاات خصااو  در گیریتصاامیم و خطاارات

ایجااد  بهداشتی هایریسک ارزیابی به قادر که هاییدر این بین، روش رساند.می
 اناد. یکایقرار گرفته توجه مورد ندرت به باشند، شیمیایی مواد با مواجهه در شده
یاا  SQRAنیمه کمی ارزیابی ریسک مواد شیمیایی )موجود، روش  هایروش از

Semi-quantitative risk assessment) مفیادی  باشد. این روش ابازارمی
 کماک توانادو می شاودبه منظور ارزیابی ریسک ماواد شایمیایی محساوب مای

 .(8، 16)ها نماید آن مواجهه ریسک سطح تعیین و هاآلاینده شناسایی در بسزایی
 از اساتفاده با) کمیکیفی/ نیمه  روش دو به سلامت خطر ارزیابی هایروش
 .(12)شوند می انجام کمی یا( ریسک ارزیابی ماتریس

 ماواد باا مواجهاه ریساک ارزیاابی مبحاث در رایاج مهام و هاایاز جمله روش
 محای  حفاظات ساازمان توس  ، روش کمیSQRA هایتوان به روششیمیایی می

یاا  United States-Environmental Protection Agencyزیسات آمریکاا )
USEPA )(18) ،Department of Occupational Safety and Health 

(DOSH( )19 ،)Chemical Hazard Risk Management (CHARM )
 Korea Occupational Safety and Health Agency’sو  (20)
(KOSHA )(21) .اشاره نمود  

USEPA کاه کندمی پیشنهاد را یکپارچه ریسک اطلاعات سیستم رویکرد 
 .(22)شاود  مواجهاه برآورد از استفاده با ریسک کمی بینیپیش به منجر تواندمی
 از برخای کمی، هایروش بودن طولانی و اپیدمیولوژیک هایداده کمبود دلیل به

 بارای سانگاپور ایحرفاه بهداشت اداره روش نندما کیفی هایروش از مطالعات
 روش، ایان. (8)کنناد می استفاده خطرناک شیمیایی مواد با مواجهه خطر ارزیابی
و در آن،  (9)اسات  کارده معرفای ریساک ارزیابی برای را کمی نیمه روش یک

 باا شایمیایی ریسک کنترل نماید ومی بندیاولویت و ارزیابی را سلامتی خطرات
 یااا ER) مواجهااه میاازان و( HRیااا  Hazard ratio) خطاار میاازان کاااهش

Exposure rate( ) خطرتارکم مااده یاک با شیمیایی مواد جایگزینی یا حذ )
 .(3)باشد می دستیابی قابل ترکیبات

های ارزیابی ریسک مواد شیمیایی در حفظ سالامت با توجه به اهمیت روش
کارکنان، هد  از انجام پژوهش حاضر، مروری بر ارزیاابی ریساک نیماه کمای 

 بود. SQRAمواد شیمیایی موجود در محی  کار به روش 
 وزارت شاغلی در بهداشت دپارتمان توس  این روش :SQRA معرفی روش

 ماواد باا کاارگران مواجهاه شاغلی میزان ارزیابی منظور به مالزی انسانی نیروی
 سازمانگردد. محسوب می و یک روش نیمه کمی (23)شده است  ارایه شیمیایی

 باین را ایواساطه SQRAروش  که کرد عنوان 2009سال  در کشاورزی و غذا
 .(23)کند می ایجاد ریسک کمی ارزیابی عددی در و متنی سنجش

شده  ارایه اطلاعات از برخی شامل SQRA روش در رفته به کار متغیرهای
 Internationalبهداشت ) جهانی سازمان روی سرطان بر تحقیق انجمن توس 

Agency for Research on Cancer  یاااIARCدولتاای (، کنفاارانس 
  یااااااا ACGIHآمریکااااااا ) یتصاااااانع بهداشاااااات متخصصااااااان

American Conference of Governmental Industrial Hygienists )
یاا  National Toxicology Programآمریکاا ) شناسایسم ملای برناماه و

NTP) کنند، می بندیطبقه سلامتی خطرات میزان دیدگاه از را شیمیایی مواد که
   .(23) باشدمی

 ایان در گرفتاه صورت بندیدسته اساس بر شیمیایی را بالقوه مواد خطر میزان
 شارای  مواجهاه تعیاین زمینه در که . متغیرهایی(23)کرد  تعیین توانمی هاسازمان
 نسابت مواد همیاون ذاتی هایویژگی به که شودعواملی می شامل روند،می به کار
 و شایمیایی ماواد بخاار فشاار و ایذره اندازه مواد مجاز، تماس حد به بویایی آستانه
 و شایمیایی مااده باا کاار زماان مدت مصر  هفتگی، مقدار مانند متغیرها از برخی
 .(23)اسات  وابساته شایمیایی مااده از استفاده به شرای  های کنترلیروش کیفیت
 است.  زیر شامل مراحل SQRAریسک به روش  ارزیابی اجرای
 . شناساایی3موجاود،  وظاایف به فرایند تفکیک .2گروه کاری،  . تشکیل1

 باا قسمت این )در HR یا مواد بالقوه خطر سطح . تعیین4موجود،  مواد شیمیایی
 انادازه مایعاات و و گازهاا برای بخار فشار جمله از مواجهه هایبه شاخص توجه
 کنترلای اقدامات مجاز تماس، حد به بویایی آستانه نسبت جامد، مواد برای ذرات
 شایمیایی، مااده باا کاار زمان ماده شیمیایی و مدت روزانه مصر  مقدار موجود،
 ریساک،  میازان . تعیاینER، 6 . تعیاین5 گاردد.می مواجهه مشاخص شاخص

 .(23). اقدامات کنترلی پیشنهادی 8ریسک محاسبه شده و  . تفسیر2
ابتدا درجات مواجهه و خطر محاسابه و ساپس ساطح و  SQRAدر روش 

. دو (24)گاردد رتبه ریسک و ضارورت انجاام اقادامات اصالاحی مشاخص مای
تاوان باا اساتفاده از را مای HRوجاود دارد.  ERو  HRشاخص حاایز اهمیات 

و یاا از  LC50و  LD50اطلاعات مربوط به مقادیر سامیت حااد ماواد، مقاادیر 
بندی خطر باا توجاه باه . رتبه(2)طریق اثرات سمی مواد شیمیایی به دست آورد 

 ارایه شده است. 2و  1سمیت حاد مواد در جداول 
 .(2، 24)آید به دست می باشد که به دو روشمی ERشاخص دوم، 

جود باشاد، بر اساس سطح مواجهه واقعی: زمانی که نتایج پایش هوا مو -1
 Eگردد که در آن محاسبه می 1متوس  وزنی هفتگی مواجهه با استفاده از رابطه 

فرکاانس مواجهاه در هفتاه  Fبر مترمکعب(،  گرمیا میلی ppmمواجهه هفتگی )
متوس   Wبر مترمکعب(،  گرمیا میلی ppmمیزان مواجهه ) M)تعداد در هفته(، 

 باشد.متوس  مدت هر مواجهه )ساعت( می Dساعت( و  40ساعات کار هفتگی )
 

𝐸   1رابطه  =
𝐹×𝐷×𝑀

𝑊
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 بندی خطر با توجه به سمیت حاد موادرتبه. 1 جدول

رتبه 

 خطر

LD50  جذب شده خوراکی

گرم بر در رت )میلی

 بدن(کیلوگرم وزن 

LD50  جذب پوستی در رت

گرم بر یا خرگوش )میلی

 کیلوگرم وزن بدن(

LD50  جذب استنشاقی در

گرم بر لیتر گاز و رت )میلی

 ساعت( 4بخار در هر 

LD50  جذب استنشاقی در

گرم بر لیتر ذرات و رت )میلی

 ساعت( 4ها در هر آئروسل

2 2222 < 2222 < 22 < 5 < 

 > 1تا  ≤ 5 > 2تا  ≤ 22 > 022تا  ≤ 2222 > 222تا  ≤ 2222 3

 > 25/2تا  ≤ 1 > 5/2تا  ≤ 2 > 52تا  ≤ 022 > 25تا  ≤ 222 0

5 25 ≥ 52 ≥ 5/2 ≥ 25/2 ≥ 

 
در کاربرد این رابطه فرض شده است زمانی کاه وظیفاه ماورد نظار انجاام 

   گیرد.ای صورت نمیشود، هیچ مواجههنمی
 یاااا PELباااا ساااطح مجااااز مواجهاااه )باااه دسااات آماااده  Eمیااازان 

Permissible exposure levelشود و رتبه مواجهاه ( )بلند مدت( مقایسه می
 آید.به دست می 3با استفاده از جدول 

زمانی که مواجهه با دو یاا چناد مااده شایمیایی باا اثارات مشاابه صاورت 
 ( کاه در آن 2گاردد )رابطاه لحاا  مای( combinedEگیرد، مواجهاه ترکیبای )می
E  مواجهه وPEL باشد.سطح مجاز مواجهه می 

 

𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑  2رابطه  =
𝐸1

𝑃𝐸𝐿1
+ 

𝐸2

𝑃𝐸𝐿2
+ ⋯ … +  

𝐸𝑛

𝑃𝐸𝐿𝑛
 

 

 بندی خطر بر اساس اثرات مضر مواد شیمیاییرتبه. 2 جدول

 مثال مواد شیمیایی ی خطربندطبقهتوصیف اثرات/  خطر بندیرتبه
 نشده شناختهاثرات مضر سلامتی  1

 A5در گروه  ACGIHیی طبق زاسرطان

 مواد خطرناک یا سمی طبقه بندی نشده است. عنوان به

کلرید سدیم، بوتان، بوتیل استات، کربنات 
 کلسیم

اثرات پذیر بر پوست، چشم یا غشای موکوسی دارد، برای ایجاد اثرات برگشت 2
 سلامتی جدی به اندازه کافی قوی نیست.

 A4در گروه  ACGIHیی طبق زاسرطان

 زای پوستی است.یتحساسمحرک و 

درصد(،  12استن، بوتان، اسید استیک )با غلظت 
 های باریم، غبار آلومینیومنمک

یی یا موتاژن بودن برای انسان و حیوان وجود دارد، اما زاسرطاناحتمال  3
 کافی وجود ندارد.اطلاعات 

 A3در گروه  ACGIHیی طبق زاسرطان

 B2در گروه  ACGIHیی طبق زاسرطان

زای سیستم تنفسی، در گروه مواد یتحساس(، pH=  3-5یا  9-11خورنده )
 شیمیایی مضر قرار دارد.

تولوئن، گزیلن، آمونیاک، بوتانل، استالدئید، 
 مواناستیک انیدرید، انیلین، آنتی

موتاژن و  -زایی انسانیمطالعات حیوانی انجام شده احتمالاً سرطانبر اساس  0
 تراتوژن است.

 قرار دارد. A2در گروه  ACGIHبر اساس 

 قرار دارد. Bدر گروه  NTPبر اساس 

 قرار دارد. A2در گروه  IARCبر اساس

 ( pH=  2بسیار خورنده است )یا صفر تا 

 ماده شیمیایی سمی است.

 فرمالدئید، کامیوم
 متیلن کلراید، اتیلن اکساید

 بوتادین 3، 1اکریلونیتریل، 

 ی انسانی ساخته شده، موتاژن و تراتوژنزاسرطان 5

 قرار دارد. A1در گروه  IARCبر اساس 

 قرار دارد. Aدر گروه  NTPبر اساس 

 قرار دارد. 1در گروه  IARCبر اساس 

 ماده شیمیایی بسیار سمی است.

 بنزن، بنزیدین، سرب
 آرسنیک، بریلیوم، برومین

 وینیل کلراید، جیوه
 سیلیس کریستالی

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists; NTP: National Toxicology Program; IARC: International Agency for 

Research on Cancer 
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 تعیین رتبه مواجهه در روش . 3 جدول

Semi-quantitative risk assessment (SQRA) 

 E/PEL مواجههرتبه 

1 1/2 > 

 1/2تا  < 5/2 2

 5/2تا  < 1 3

 1تا  < 1 0

5 2 ≤ 
PEL: Permissible exposure level 

 
)بلندمادت(  PELسااعت در هفتاه، میازان  40های بیشتر از برای مواجهه

)ضاریب  Reduction Factor (RF) این حالت باید میازانیابد. در کاهش می
)بلناد مادت( ضارب  PEL( در مقادار 3کاهش هفتگی به دست آمده از رابطاه 

 باشد.ساعات کار هفتگی می hrگردد. در رابطه مذکور، 
 

𝑅𝐹   3رابطه  =
40

ℎ𝑟
×

(168−ℎ𝑟)

128
 

 

دقیقه در طاول روز(، میازان مواجهاه بایاد باا  15های کوتاه مدت )برای مواجهه
PEL ( کوتاه مدت یا[Short time exposure level  یاSTEL.مقایسه شود ]) 
(: زماانی کاه EIیا  Exposure indexبا استفاده از شاخص مواجهه ) -2

ا و با EIتاوان باا اساتفاده از نتایج پایش هوا موجود نباشد، درجه مواجهه را مای
 باشد.تعداد فاکتورهای مورد استفاده می nکه در آن،  به دست آورد 4رابطه 

 

𝐸𝐼  4رابطه  = [𝐸𝐼1 × 𝐸𝐼2 × … … × 𝐸𝐼𝑛]
1

𝑛⁄ 
 

EI  گردد.آمده است، تعیین می 4با توجه به فاکتورهای مواجهه که در جدول 

 اناد کاه عباارت از تعریف شاده 5تا  1های مواجهه در پنج حالت از شاخص
 .(2): حالت متوس  است 3: به معنی خیلی شدید و 5: به معنی خیلی کم، 1

(، از موتورهااای Narrative review) مااروری روایتاای در ایاان پااژوهش
 و PubMed ،Scopus ،Google Scholar، ScienceDirectجسااتجوی 

ISI  استفاده شد. مواد خطرناکی که در محی  کار وجود داشت و در باازه زماانی
ارزیاابی گردیاد، ماورد بررسای قارار  SQRAبا روش  2021تا  2010 هایسال

، ارزیابی ریسک، مواد SQRA» گرفت. کلید واژهای مورد استفاده فارسی شامل
، Health ،Risk assessment»و انگلیسای شاامل « خطرنااک، محای  کاار

Toxicological risk assessment  وOccupational Exposure»  .بود
 تارین مطالعاات انجاامجدیدترین و مرتب  ومقاله استخراج گردید  28در نهایت، 
 گرفت. قرار بررسی مورد ادامه در که شد زمینه انتخاب شده در این

در ارزیابی ریسک مواد خطر ناک موجوود  SQRAمروری بر روش 

 در محیط کار
 ریساک تحلیلی باه ارزیاابی -موسوی و همکاران در یک تحقیق توصیفی

 پالایشاگاه یک در پساب صنعتی واحد محوطه کارگران شغلی مواجهه کمی نیمه
  باا مواجهاه شایمیایی پرداختناد. در پاژوهش آناان، وضاعیت هایآلاینده با نفت
 داشاتند، را مواجهاه میازان بیشترین هاآن با کارگران گروه که شیمیایی ماده 14

 شناساایی از انتخااب شاد. پاس شایمیایی مواد با مواجهه ریسک ارزیابی جهت
 گردیاد. مخاطره و ضاریب مواجهاه مشاخص ضریب شده، متصاعد هایآلاینده
 باه دسات ریسک رتبه به توجه با نهایت، آمد. در ریسک به دست ضریب سپس
 کااهش برای لازم کنترلی اقدامات شده، مشخص اولویت و ترکیب هر برای آمده
 ساولفید هاای شایمیایی بنازن،شاد. بادین ترتیاب، آلایناده ارایه ریسک سطوح

 دارای اکساید و پراکساید هیادروژن اتیلن آکرولئین، آنیلین، نیتروبنزن، هیدروژن،
 .(25)بودند  دارا را زیاد خیلی یعنی کمی ریسک رتبه بالاترین

 

 Semi-quantitative risk assessment (SQRA)( با توجه به فاکتورهای مواجهه در روش EI) Exposure indexعیین ت. 4 جدول

 EI فاکتور مواجهه
1 2 3 4 5 

فشار بخار )یا( 

اندازه ذره )قطر 

 آئرودینامیک(

متر میلی < 1/2

 جیوه 

ذرات درشت و مواد 

 مرطوب

متر میلی 1-1/2

 جیوه 

ذرات درشت و 

 مواد خشک

  12تا  1کمتر از 

 متر جیوه میلی

ذرات خشک و ریز کوچک 

 میکرومتر( 122)بیشتر از 

  122تا  12کمتر از 

 متر جیوه میلی

 ذرات خشک و ریز 

 میکرومتر( 122-12)

  122بیشتر از 

 متر جیوه میلی

پودرهای ریز و خشک 

 میکرومتر( 12)کمتر از 
OTPEL/ 1/2 > 5/2-1/2 1-5/2 < 2-1 < 2 ≤ 

اقدامات کنترل 

 خطر

کنترل کافی با 

 نگهداری منظم

کنترل کافی با 

 نگهداری نامنظم

کنترل کافی بدون نگهداری، 

 گرد و غبار متوسط

کنترل نامناسب، به صورت 

 گرد و غبار

کنترل، گرد و غبار بدون 

 بسیار

میزان مصرف 

 در هفته

تقریباً مقدار مصرف 

ناچیز است )کمتر از 

کیلوگرم یا  1

 میکروتن(

مقدار مصرف 

کیلوگرم  12کم )

 میکروتن( 1یا 

مقدار استفاده متوسط: 

کارگران در خصوص حمل و 

نقل دستی مواد شیمیایی 

 122اند )کمتر از آموزش دیده

 میکروتن( 12کیلوگرم یا 

مقدار مصرف زیاد: 

کارگران در خصوص حمل 

و نقل دستی مواد شیمیایی 

لیتر  122اند )آموزش دیده

 کیلوگرم( 1222یا 

مقدار مصرف زیاد: 

کارگران در خصوص حمل 

و نقل دستی مواد شیمیایی 

اند )بیشتر از آموزش ندیده

 کیلوگرم یا لیتر( 1222

مدت کار هفتگی 

 )ساعت(

22 11-2 20-11 32-20 02-32 

PEL/OT: Permissible exposure level/Odor Threshold; EI: Exposure index 
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 ماواد باا مواجهه کمی نیمه بهداشتی ریسک سنجری و همکاران به ارزیابی
 آلومینیوم پرداختند و به این نتیجه رسایدند کاه میازان کارخانه نورد در شیمیایی
باود.  بالاا تولید واحد در منگنز و شستشو خ  در اسید سولفوریک با مواجهه خطر
مواجهه با بنزن، خطر سارطان در طاول  از ناشی سرطان به ابتلا خطر ارزیابی در

 احتمالی محدوده در تواندمی که به دست آمد 6-10تا  4-10زندگی در محدوده 
  شاغلی مواجهاه مینیاوم،آلو ناورد صانعت در کاه داد نشاان شود. نتاایج ارزیابی
 ساطح درصاد 10 و متوسا  درصد 15پایین،  سطح در شیمیایی درصد مواد 25
 .(26)دارد  بالایی خطر

 مواجهاه بهداشاتی ریسک ارزیابی که با هد  همکاران و لعل نتایج مطالعه
 انجاام توسا  آفاات دفاع سموم تولید در کارخانه مضر شیمیایی عوامل با شغلی
 کمتارین و بنزن به مربوط واحدها کلیه خطر در میزان بالاترین که داد نشان شد،

 ضاریب مواجهه و ضریب پودر، واحد بود. در S2H و NOمیزان خطر مربوط به 
ضاریب  این، بر گزارش گردید. علاوه هاآلاینده سایر از بیشتر 2NOریسک برای 
ها و به طور کلای، میازان مختلف بیشتر از سایر آلاینده واحدهای ریسک بنزن در

 اطلاعاات از اساتفاده . باا(22)ها بسیار کم و کم باود ضریب ریسک تمام آلاینده
 باا مواجهاه خطرات بهداشاتی ارزیابی نتایج و شیمیایی عوامل اتخطر به مربوط
 با ریساک مواجهه میزان نظر از توانمی را مختلف مشاغل شیمیایی، هایآلاینده

 تعیاین به منظاور توانمی بندیرتبه این از و کرد بندیرتبه شیمیایی فاکتورهای
 ساطح تاا مواجهاه میازان کاهش و کنترلی اقدامات برای منابع مجدد تخصیص

 کرد. استفاده قبول قابل
 ریساک ارزیاابی مقطعی را با هد  -موردی همکاران تحقیق و جهانگیری

 صانعت یک در کنترلی ارایه راهکارهای منظور به شیمیایی مواد با شغلی مواجهه
 تولاونن را رتبه ریساک میزان بیشترین انجام دادند و دریافتند که اورتانپلی فوم
 از بیشتر آن کاتر مقدار اپراتوری شغل در که داد اختصا  خود به ایزوسیاناتدی
ماورد  مشااغل در قلاع استات به مربوط ریسک رتبه کمترین بود. همینین، بقیه

 .(4)آمد  به دست بررسی
 بر ریساک تأکید با شیمیایی هایآلاینده با مواجهه بهداشتی ریسک ارزیابی

ماورد  همکاران و باباییگل پتروشیمی توس  صنعت یک در خون سرطان به ابتلا
 ماااده عنااوان ، بااه5/4ریسااک  ضااریب کسااب بااا بناازن بررساای قاارار گرفاات.

 .(24)محسوب گردید  آمیزمخاطره
ارزیاابی ریساک  کاه باا هاد  متوقاعماوردی جهاانگیری و  وهشنتایج پاژ

در و  آور شیمیایی در یک صانعت پتروشایمیبهداشتی مواجهه شغلی با عوامل زیان
بارداری مخاازن و های پتروشایمی و در مشااغل بهارهواحد مخازن یکی از شرکت

مخاازن و  بردارانبهره انجام شد، حاکی از آن بود کهیوتیلیتی تعمیرات بازرسی فنی 
یوتیلیتی در مقایسه با دیگر مشااغل مادت زماان بیشاتری در ساایت حضاور پیادا 

باردار کلروهیادرین در دو شاغل بهارهاپای هرتبه ریسک مواجهه با ماادو  کردندمی
 .(12)مخازن و یوتیلیتی و تعمیرات بیشترین میزان را به خود اختصا  داد 

 شغلی مواجهه ریسک بهداشتی جلالی و همکاران در مطالعه خود به ارزیابی
 ساوخت توزیاع هاایجایگاه در شااغل کارکناان در بنزین در موجود فرار مواد با

گیاری پرداختناد و نتیجاه کنترلای ارایه راهکارهاای منظور به مشهد شهر بنزین
 در بالایی سطوح در بنزین سوخت توزیع هایجایگاه در شاغل کارکنان که کردند
 بهداشاتی ریساک بنزین قرار دارند و بیشترین در موجود فرار ترکیبات با مواجهه
 .  (6)بود  چیسپس تخلیه و چیپمپ شغل به بنزن و مربوط

 تنفسای مواجهه زاییسرطان ریسک در تحقیق صادقی و همکاران، ارزیابی

بررسی و مشخص گردید که میاانگین  صنعت پتروشیمی یک در بوتادین -1،3با 
باشاد. تر از حاد مجااز مواجهاه تنفسای مایمواجهه تنفسی با ماده مذکور پایین

 زایاای احتمااالی و درصااد افااراد در محاادوده ریسااک ساارطان 2/91همینااین، 
 . (18) درصد از افراد هم در محدوده ریسک قطعی قرار داشتند 8/8

بررسای ریساک ماواد سامی موجاود در  کریمی و همکاران در پژوهشی به
 سامی مایعاات ریسک آزمایشگاه تحقیقاتی شیمی پرداختند. طبق نتایج، ارزیابی

ماواد سامی در ساطح متوسا  باود و در  ریساک ساطح که بیشترین داد نشان
 . (2)کم بود  ریسک سطح به مربوط ریسک فراوانی سمی بیشترین جامدات

 ریساک فر و همکاران در یک مطالعاه ماوردی باه بررسای ارزیاابیمهری
سازی پرداختناد و کشتی صنعت در فلزی هایفیوم و گازها با جوشکاران مواجهه

فراینادهای دریافتند که بیشترین و کمترین غلظت مواجهه با گازها به ترتیاب در 
جوشکاری قوس فلزی با حفاظت گاز خنثی و جوشکاری قوس فلزی باا الکتارود 

باشد. همینین، بیشترین و کمترین غلظت مواجهاه باا فلازات باه دار میپوشش
دار و جوشاکاری ترتیب در فرایندهای جوشکاری قوس فلزی با الکتارود پوشاش

الیز ریسک نیاز نشاان داد های آنباشد. یافتهقوس فلزی با حفاظت گاز خنثی می
اکساید در کال فراینادهای هاای گاازی، ازن و نیتاروژن دیکه در بین آلایناده

های فلزی، فلز منگناز جوشکاری دارای سطح ریسک خیلی زیاد و در بین آلاینده
در جوشکاری قوس فلزی با حفاظت گااز خنثای و جوشاکاری قاوس فلازی باا 

 .(28)و خیلی زیاد بودند  دار دارای سطح ریسک زیادالکترود پوشش
در  مشیران و همکاران در تحقیق خاود باه ارزیاابی ریساک بهداشاتی اساتایرن

باه  مواجهاه میاانگین بیشترین و کمتارین نتایج، اساس صنعت پتروشیمی پرداختند. بر
 واحاد بوتاادین وپلی لااتکس واحاد اساتایرن مرباوط باه کارکناان بخااراتترتیب به 
. پاایین باود ساطح در کارکناان هماه برای ریسک اختصا  داشت. میزان کنخشک
بهداشاتی  ایجااد خطار با استایرن و مواجهه واحدها در داری بینمعنی تفاوت همینین،

 اساتایرن، سالامتی اثارات بالاای خطر به توجه داشت. بنابراین، با وجود توس  استایرن
 .(29)است  نیاز مورد مواجهه سطح کاهش جهت مناسب کنترلی اقدامات

 بهداشاتی خطارات ارزیاابی یاری و همکاران در یک پژوهش مقطعای، باه
 از لااتکس دساتکش تولیاد صنعت در زاسرطان مضر شیمیایی عوامل مواجهه با

 هیدروکساید آمونیااک، هیادروکلریک، اسید کرومیک، اسید نیتریک، اسید جمله
باه  زاییسارطان ،LD50 شااخص مطالعاه آناان، ازدر . کلر پرداختناد و پتاسیم
 مبناای عناوان باه شاخص ترینبزرگ و شد استفاده خطر میزان محاسبه منظور
 مواجهاه متوسا  نار  و 4 خطر سطح میانگین کلی، طور به. گرفت قرار ریسک

 نشان تحقیق یاری و همکاران در شدهشناسایی  سلامتی خطرات. شد برآورد 5/3
 و اسایدها زا،سارطان ماواد دلیال باه لااتکس هایدستکش تولید صنعت که داد

 باه توجاه باا همیناین. دارد بالاایی خطر خطرناک، داروهای و قوی هایقلیایی
 تولیاد صانعت ایمنای طراحای استراتژی است بهتر ریسک، تأثیر سطح میانگین
 .(9)گیرد  قرار کار دستور در لاتکس دستکش

 عوامال باا بهداشاتی مواجهاه خطر در پژوهش حنیفی و همکاران، ارزیابی
بهداشتی ماورد  خطرات بندیاولویت و ارزیابی پالایشگاه با یک در مضر شیمیایی

 باا مواجهاه شاده، شناساایی مورد 14 از که داد نشان بررسی قرار گرفت و نتایج
 دارای هیدروژن سولفید ،(زیاد بسیار) 42/4 خطر سطح دارای دیامین گلیکولدی
 سالامتی دارای خطر نیکل و مولیبدن پایه کاتالیزورهای و( بالا) 82/3 خطر سطح
. قارار داشاتند قبول غیر قابل ریسک از ایمحدوده در همگی که (بود )بالا 82/3
 و هیادروژن ساولفید دیاامین، گلیکاولدی کاتالیزورهای با آنان، مواجهه مطالعه در
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 .(30) بود قبولی غیر قابل خطر محدوده در نیکل و مولیبدن بر مبتنی کاتالیزورهای
 و مواجهاه غلظات تعیاین هاد  فر و همکاران در تحقیق خود که بامهری
 متاداول جوشاکاری نو  سه در گازها و فیوم فلزی به جوشکارها ریسک ارزیابی

 شارکت یک دار، قوس فلزی و قوس تنگستن( درالکترود پوشش )قوس فلزی با
 غلظات کمتارین و بیشاترین انجام شد، به ایان نتیجاه رسایدند کاه فولادسازی
 مشااهده قاوس تنگساتن قوس فلزی و جوشکاری در ترتیب به گازها با مواجهه
 در ترتیاب باه فلازات باا مواجهاه غلظات کمتارین و بیشاترین همیناین،. شد

 ریسک ارزیابی. بود قوس تنگستن و دارقوس فلزی با الکترود پوشش فرایندهای
 جوشاکاری، فراینادهای تماامی در اکسید و کرومکه ازن، نیتروژن دی داد نشان
 و قاوس فلازی همینین، جوشکارهای .داشتند بالایی بسیار و بالا ریسک سطوح

 در سامی گازهاای و فلزات با بالایی مواجهه در دارقوس فلزی با الکترود پوشش
 .(31)باشند می جوشکاری

 بهداشاتی اثارات ارزیابی که با هد  در پژوهش خود همکاران و محمدیان
روش  از انجام شد، الکترونیک صنعت کارگران بر استایرن معرض در گرفتن قرار

Specific Operations Risk Assessment (SORA )کردناد و  اساتفاده
 .(32)هستند  استایرن زاییسرطان قطعی خطر معرض در کارگران همه دریافتند که

 

 گیرینتیجه
های مختلفی وجاود دارد کاه از آن شیمیایی روش مواد ریسک ارزیابی به منظور
 .(18)اشااره نماود  USEPA و SQRAرایج  مهم و روش توان به دوجمله می

روش  کمای، هاایروش باودن طولانی و اپیدمیولوژیک هایداده کمبود دلیل به

SQRA برای ارزیاابی . (8)شود می استفاده شیمیایی مواد ریسک ارزیابی جهت
ریسک با این روش، به اطلاعات زیادی نیااز نیسات و دانساتن غلظات و میازان 

 ریساک ارزیاابی بارای کمای نیمه روش یک روش کند. اینمواجهه کفایت می
 روش، ایان در. کندمی بندیاولویت و ارزیابی را سلامتی خطرات که (9)باشد می

 ماواد جاایگزینی یاا و حاذ  ER و HR کااهش باا شایمیایی ریساک کنترل
. لاازم باه ذکار (3)است  دستیابی قابل ترکیبات، خطرترکم ماده یک با شیمیایی

است که از این روش در مطالعات متعدد به منظور ارزیابی ریسک مواد شایمیایی 
پراکسید  اکساید، اتیلن آکرولئین، آنیلین، نیتروبنزن، هیدروژن، سولفید مانند بنزن،
، 2NO ،NO ،CO ،S2H (22)زایلاان،  و بناازن اتیاال تولااونن، ،(25)هیاادروژن 
، منگناز، (18)بوتاادین  -1،3، (12) کلروهیادریناپای ،(4)ایزوسیانات دی تولونن

 ، اساید(29، 32)، استایرن (28)اکسید کروم، کربن مونوکسید، ازن و نیتروژن دی
کلار  و پتاسیم هیدروکسید آمونیاک، هیدروکلریک، اسید کرومیک، اسید نیتریک،

 پالایشگاه یک در ، پساب صنعتی(26)در صنایعی مانند صنایع نورد آلومینیوم  (9)
لااتکس  ، صنعت تولیاد دساتکش(22)آفات  دفع سموم تولید ، کارخانه(25)نفت 
 ، صانعت(32)الکترونیاک  ، صانعت(31)فولادسازی  ، شرکت(30)، پالایشگاه (9)

 ساوخت توزیاع هاای، جایگاه(2)یشگاه تحقیقاتی شایمی ، آزما(28)سازی کشتی
 (4)اورتاان پلی فاوم ( و صانعت12، 18، 24، 29شایمی )پترو ، صنعت(6)بنزین 

 استفاده شده است.
 

 انیدتشکر و قدر
- 
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