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 بسمه تعالی

عوامل زیان آور شیمیایی در شرکت های خصوصی ارائه راهنمای نظارت بر اندازه گیری 

 دهنده خدمات بهداشت حرفه ای

 مقدمه

و  یشغل مخاطرات تیریمد یکار مبنا طیمح آورانیعوامل ز یریگ اندازهبا عنایت به این که 

مشاغل سخت و  نیی)از جمله تع یقانون و حقوقی و نیز اقدامات یبهداشت یها یریگ میتصم هیپا نیز

به ویژه  بوده و( ، صدور اخطار بهداشتی، معرفی به دادگاه و امثالهمدر کمیته های مربوطه آورانیز

ای در بهداشت حرفهتخصصی  های خصوصی ارائه دهنده خدماتشرکتآفرینی به نقش  توجهبا 

 صحتدقت، دارا بودن ، محیط کارشیمیایی آور مواجهه کارگران با عوامل زیان صحیحارزیابی دقیق و 

 یدهو گزارش یریگاندازه ندیدر فرآ تیشفافنیز و  استانداردهاو  هامتدبا این گزارشات انطباق کامل و 

 می باشد.حائز اهمیت  آلاینده های شیمیایی محیط کار

برای تقویت نظارت بر عملکرد شرکت های خصوصی ارائه دهنده خدمات بهداشت بر همین اساس 

بر مبنای سئوالات و ابهامات  این راهنما ، پیرامون اندازه گیری عوامل زیان آور شیمیایی حرفه ای

در گروه عوامل به صورت پرسش و پاسخ متداول مطروحه از طرف دانشگاه های علوم پزشکی کشور 

انشکده دمحترم زیر نظر سرکار خانم دکتر گلبابایی استاد شیمیایی وسموم مرکز سلامت محیط و کار 

 :تنظیم شده استبه شرح زیر  ،بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران

 ایآ TWAبا استاندارد  سهیو مقا ییایمیآور ش انیبا عوامل ز نیمواجهه شاغل نییمنظور تعه ب -1

از مدت مواجهه در  یکوتاه مدت بخش یتواند نسبت به انجام نمونه بردار یم یشرکت خصوص

کل مدت  نکهیا ایدهد؟  میاقدام نموده و آن را به کل مدت مواجهه شاغل تعم یکار فتیطول ش
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بر اساس الزامات متد مورد  رد؟یقرار گ یتحت پوشش نمونه بردار ستیبایم شاغلمواجهه 

 که کل مدت مواجهه شاغل پوشش داده شود یچند نمونه برداشته شود به نحو ای کیاستفاده 

به طور کلی لازم است در ابتدا فرایند کار و مواجهه متناظر با فعالیت های مختلف فرایند بررسی شود. 

در صورتی که فرایند کار ثابت و شرایط محیطی نیز ثابت باشد می توان مواجهه را در کل شیفت 

حتساب نمونه ی دقیقه( را می توان با ا 51یکسان در نظر گرفت و بنابراین نمونه کوتاه مدت )حداقل 

تبدیل نمود.  اگر مواجهه  (TWA)مربوط به زمان های استراحت به میزان متوسط زمانی مواجهه 

 یادار ای نبوده کنواختیبه صورت  فتیمواجهه در طول ششاغلین به هر دلیل یکسان برآورد نشود )

رد. در شرایط تعمیم نمونه کوتاه مدت به کل شیفت کار وجود ندا( امکان باشدنمشخص  یالگوها

معمول کاری، بر اساس زمان سنجی شیفت کار )با در نظر گرفتن فعالیت کاری و شرایط جتنبی و 

محیطی( لازم است نمونه ها در مقاطع مختلف زمانی کار و استراحت گرفته شده و نتایج به متوسط 

 دستورالعمل هایو  OSHA و NIOSH راهنماهایبر اساس  تبدیل گردد. (TWA)زمانی مواجهه 

 ای طراحی شود که نماینده کل دوره مواجهه باشد.برداری باید به گونهنمونه ،کشوری

 یاشاره ا field (blank)نمونه شاهد  هیته یبه نحوه  یریاندازه گ یدر راهنماها و متدها -2

 ندیمانیبا نگاه ها و نظرات مختلف نسبت به برداشتن نمونه شاهد اقدام م یفن نینشده و مسئول

ه یوحدت رو جادیا ازمندین ندهیغلظت آلا نییشاهد در محاسبات تع ینمونه ها ریبا توجه به تأث

 باشد. بطور مثال؛ یم نهیزم نیدر ا

و  منتقل شده یبه محل نمونه بردار دیاعتقاد دارند صرفا نمونه شاهد با یفن نیاز مسئول یبرخ

 منتقل شود. شگاهیپلمب شده و به آزما هیپس از چند ثان
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ار قر ینمونه بردار طیدر مح ستیبایم یاعتقاد دارند نمونه شاهد در مدت نمونه بردار زین یبرخ

 و شودیآن عبور داده نم یهوا از رو انیاست که جر نیدر ا یو تنها اختلاف آن با نمونه اصل ردیگ

 وجود ندارد. زیشاغل ن یتنفس طیقرار گرفتن نمونه شاهد در مح یبرا یضرورت

ه همراه نمون یدر طول مدت نمونه بردار ستیبایباورند که نمونه شاهد م نیهم بر ا گرید یا دسته

ور آن عب یهوا از رو انیو جر شودیبه پمپ وصل نم یشاغل قرار گرفته ول یدر منطقه تنفس یاصل

 .شودیداده نم

مرتبط با مواجهه کارگر در روند  ریغ یوجود آلودگ صیبه منظور تشخ blank اینمونه شاهد 

 انیبدون جر آلودگی احتمالیدهنده نشان  شاهد .شودیاستفاده م لیو تحل یسازآماده ،یبردارنمونه

 یابیارز نهیزم در .می باشد یبردارنمونه ندیاز فرآ ندهیاحتمال ورود آلا نیبا کمتر ای یطیمح یهوا

، استفاده از نمونه شاهد TWA یدر استانداردها ژهیوو به ییایمیش آورانیمواجهه با عوامل ز

(blankبس )دیاب محاسبات در آن از استفاده نحوه و شاهد نمونه دادن قراراست. اما نحوه  مهم اری 

هر دو رویکرد در نمونه برداری قابل استفاده است اما معتبر باشد.  یهامطابق استانداردها و روش

پلمب و به  و بلافاصله شودیمنتقل م یبردارمحل نمونهنمونه شاهد به این است که جیرا روش

  .شودیارسال م شگاهیآزما

ای از فرایند، از ساخت یا برای تشخیص اینکه در هر نقطه، شاهد میدانی OSHAمتدهای بر اساس 

آلودگی و نگهداری،  نمونه حمل و نقلنهایی نمونه، از جمله  آنالیزبرداری تا سازی محیط نمونهآماده

باید در همان محل کار و در همان دوره زمانی . شاهد میدانی روندرخ داده است یا خیر، به کار می

گی آلود نمونه برداری برای هابردارنمونهسایر  به همان روشی کهها باید برداری گرفته شود. آننمونه

ور ها عبآن به استثنای این که هوایی از د،شوند، کنترل، نگهداری و ارسال شونهوای محیط استفاده می

و  استفاده شده و خروجی بردار ، از یک نمونه شاهد میدانی سازی یکشود. برای آمادهداده نمی
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. پس از باز شدن، می شودها برسد باز رود آلودگی به آندر مکانی که انتظار نمی آن   ورودی

 بابلر شاهد های. برای داده می شودها قرار وی آنهای خروجی و ورودی فوراً رها یا پلاگدرپوش

تمیز قرار گیرد و سپس به ظرفی که برای ارسال  ایمپینجر  یا بابلر ، محلول باید در یکایمپینجر  یا

 شود منتقل شود. استفاده می

 

 ینمونه شاهد به ازا 2-1۱به تعداد  NIOSH یدر خصوص تعداد نمونه شاهد معمولا در متدها-3

شاهد ذکر  ینمونه ها ازیتعداد مورد ن OSHA یدر متدها یاشاره شده ول یهر مورد نمونه بردار

 باشد. یدر اجرا م هیوحدت رو جادیا ازمندیمحل اختلاف نظر بوده و ن زیموضوع ن نینشده است و ا

حیاتی ها در خصوص تعداد نمونه شاهد: نمونه شاهد برای کنترل کیفیت و اطمینان از صحت داده

 است حتی اگر متد صریحاً آن را ذکر نکرده باشد. در صورت عدم ذکر تعداد در روش نمونه برداری

 OSHAبر اساس . شودنمونه اصلی توصیه می 51، حداقل یک نمونه شاهد به ازای هر OSHA مانند

. می شودآماده شاهد میدانی  ،شده یآورکه جمع یانمونهست هر  یبرا یبرداردر طول دوره نمونه

که در آزبست،  یاستثنابه است.  یشده کافدرخواست آنالیز ست هر یبرا شاهد میدانی کیمعمولاً 

 می باشد. ازینشاهد میدانی به حداقل دو این مورد به ازای هر نمونه آزبست ، 

 که ردیگیقرار م دیمورد تأک ژهیبصورت و تیاهم یدارا تیچند کم ینمونه بردار یدر متدها -4

 بوده و یمتماد انیسال یمختلف در ط یحاصل مطالعات و پژوهشها تهایکم نیا نییتع اصولا

 یلکن برخ .باشد یم تیحائز اهم اریمورد نظر بس ندهیآلا یبه دام انداز یو چگونگ زانیدر م

 یبطور مثال دب یریاندازه گ یاعداد و ارقام ذکر شده در متدها نکهیا یبا ادعا ین فنیاز مسئول

 یرویموارد ذکر شده در متد پ تیگاها از رعا باشدیم یا هیصرفا توص ازیمورد ن یو حجم هوا
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رورت ض لذا .گذار باشد ریتأث تواند یم زین یریاندازه گ جیموضوع در نتا نیکه قطعا ا کند ینم

الزام آور است به نحو مناسب  نکهیا ایبوده  یا هیموارد صرفا توص نیا نکهیا صدارد در خصو

 گردد. فیتکل نییتع

برداری، برداری از جمله دبی جریان هوا، حجم کل عبوری، مدت زمان نمونهپارامترهای کلیدی نمونه

 دما، رطوبت نسبی و سایر شرایط محیطی بر اساس مطالعات کالیبراسیون و اعتبارسنجی

(Validation) های )از جمله روش راهنماهای ارامتر ها در روشاند. این پآزمایشگاهی تعیین شده

اند که حداکثر ای طراحی شدهگونههای ابلاغی( بهو یا دستورالعمل OSHA و NIOSH منتشره توسط

به صورت حداقل / حداکثر  هاتیکم یبرخآوری، پایداری نمونه و دقت آنالیز تضمین گردد. کارایی جمع

 هیجتو یبرا یکاف یمستندساز شرط که نیهستند، با ا لیخاص قابل تعد طیو در شرا شوندیم انیب

ای مقادیر ارائه شده برای پارامتره شود. یابیارز جیبر صحت و دقت نتا رییتغ ریتأثو  انجام شود رییتغ

مقادیری نیستند که الزام به قطعیت کاربرد دقیق آنها باشد  کلیدی مطرح در متد )دبی، حجم نمونه و ...(

فاده مورد استامثالهم با توجه به بار آلودگی، تعدیل و که حدودی است که می تواند توسط کارشناس بل

 مورد "کلید و پریز"و  "روشیمیپت"دو صنعت مثال اگر بخواهیم بنزن را در  به عنوان .قرار گیرد

)بار آلودگی تراکم بنزن در دو پروسه فوق کاملا متفاوت است سنجش قرار دهیم. با توجه به آنکه 

متفاوت(، برای نیل به حساست و دقت سنجش بنزن نمی توان یک دبی و یا حجم ثابتی برای هر دو 

فرایند استفاده کرد و می بایست برای بار آلودگی کمتر حجم هوای بیشتری با توجه به حد تشخیص 

و شرایط انتشار در مواردی که شرایط محل نمونه برداری همچنین . دستگاه آنالیز جمع آوری شود.

آلودگی خاص می باشد )مانند گرد و غبار در یک کارخانه سیمان( ممکن است لازم باشد برای 
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 کافی دقتزمان نمونه برداری کوتاهتر باشد، در چنین مواردی با شدن فیلتر  overloadجلوگیری از 

 روش را با تغییراتی مورد استفاده قرار داد. پارامترهایمی توان  ها دقت و اعتبار داده و توجه به

 

ع از تجم یریبر جلوگ یمبن ینمونه بردار یاز متدها یدر برخ تیمحدود نییبه تع تیبا عنا -5

 یترمیپس از انجام گراو نکهیبا توجه به ا یدر زمان نمونه بردار لتریف یذرات بر رو mgاز  شیب

ضرورت  ایآ ست؟یموارد چ نیدر ا یمسئول فن فهیگردد وظ یخطا احراز م نیا شگاهیدر آزما

 تکرار گردد؟ یخطا نمونه بردار جادیبا رفع علل ا ددار

وری استفاده می شود )مشروط بر انتخاب صحیح فیلتر(، آزمانی که از فیلتر به عنوان واسطه جمع 

 PVCجنس فیلتر عامل اصلی برآورد بار مجاز آن می باشد. به عنوان مثال فیلترهای شفاف نظیر 

تحمل بار کمتری نسبت به فیلترهای ممبران دارند. میزان بارگیری فیلتر را می توان به لحاظ عملیاتی 

کرد به نحوی که اگر در حین نمونه برداری تغییری در محدوده مجاز با کنترل دبی نمونه برداری چک 

دبی توصیه شده رخ دهد می تواند دلیلی بر بارگیری غیرمجاز باشد و در این صورت باید نسبت به 

  می شود:وظایف مسئول فنی به شرح زیر تعیین  در این خصوصتعویض فیلتر اقدام نمود. 

 :ونه برداریوظیفه مسئول فنی قبل از نم -الف

 بینی نموده وآور را پیشبا توجه به شرایط محیط کار و پیشینه آلودگی، غلظت تقریبی عامل زیان

برداری )حجم هوای عبوری، دبی، مدت زمان( را برداری مناسب وپارامترهای نمونهبستر نمونه

 ای انتخاب کند که از تجاوز از حد بار مجاز جلوگیری شودگونهبه

 :ل فنی پس از شناسائی خطا ومسئوظیفه  -ب
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 برداری، کاهش دبی، استفاده از فیلتر شده )کاهش حجم نمونهبرداری باید با شرایط اصلاح نمونه

  .برداری به چند بازه( تکرار شودمناسب، تقسیم نمونه

  ید برداری تکراری باشده و نتایج نمونهتمامی مراحل خطا، علت احتمالی، اقدامات اصلاحی انجام

 طور دقیق در گزارش فنی مستند و ثبت شودبه

است چنانچه  دهیمجاز نوسان پمپها ذکر گرد زانیحداکثر م یریاندازه گ یاز متدها یدر برخ -6

 یردارنمونه ب ستیبایم ایدرج شده در متد باشد آ زانیاز م شتریب هیثانو یو دب هیاول یاختلاف دب

 انزیممجاز نوسان پمپ ذکر نشده باشد حداکثر  زانیم یریتکرار گردد؟ چنانچه در متد اندازه گ

 چقدر لحاظ گردد؟ دیمجاز نوسان با

 یمقدار دب نیاختلاف قابل قبول ب کنند،یاشاره م یکه به نوسان دب OSHA/NIOSH یدر اکثر متدها

 شودبیشتر توسط متد باشد. اگر اختلاف از حد مجاز  شدهنییدر محدوده تع دیاب هیثانو یو دب هیاول

تکرار شود  یبردارکه نمونه شودیم هیتوص معمولاً .شودیمن یمواجهه کارگر تلق ه واقعیندینما جهینت

  .دیبه صورت معتبر به دست آ فتیمواجهه ش یندگیتا نما

با احتمال زیاد درصد باشد،  1از  شتریب نمونه بردارینمونه قبل و بعد از  انینرخ جر نیاگر اختلاف ب

 تیوضع نیاز ا توانیم ،یبا روتامتر در طول روز کار انیمکرر نرخ جر ی. با بررسستینمونه معتبر ن

تغییرات را  توانیشود، م یبررس نمونه برداریساعت در طول  ۲هر  انیکرد. اگر نرخ جر یریجلوگ

 نانیتا اطم می شوند برهیکال هر نمونه برداریها قبل و بعد از تمام پمپدر نتیجه  کنترل و نظارت کرد.

 د. کنینم رتغیی ٪1±از  شیب یبردارنمونه انیحاصل شود که نرخ جر
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