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 چکیده

 

های شیمیایی در صنایع  ترین آلایندهها( از مهمبنزن و زایلن)بنزن، تولوئن، اتیل BTEX ترکیبات آلی فرار گروهزمینه و هدف:  

ویژه در سیستم عصبی، تنفسی و  تواند عوارض جدی بر سلامت کارکنان بهها میروند که مواجهه شغلی با آننفتی به شمار می

های تعمیراتی پالایشگاهی، این  بسته مانند کارگاههای کاری نیمهخونی ایجاد کند. با توجه به احتمال بالای مواجهه در محیط

ها بر سلامت کارکنان در کارگاه مرکزی پالایشگاه نفت بندرعباس  و بررسی تأثیر آن BTEX مطالعه با هدف ارزیابی و پایش میزان

برداری از هوای نمونه روش کار:   انجام شد.   1403  سال   در   مقطعی  صورت  به و  تحلیلی–این پژوهش از نوع توصیفی  .انجام گرفت

 NIOSH 1501 های ذغال فعال طبق روشهای فردی و جاذبمحیط کار در نقاط مختلف کارگاه مرکزی با استفاده از پمپ

زمان، اطلاعات مربوط به علائم و شکایات سلامت کارکنان با  انجام شد. هم GC-FID ها با دستگاهصورت گرفت. آنالیز نمونه

نتایج نشان داد که میانگین  یافته ها:    .ای گردآوری و تحلیل گردیدهای بهداشت حرفههای استاندارد و پروندهنامهاستفاده از پرسش

از حد   نقاط  بنزن در برخی  باACGIH    (0.5 ppm) مجازغلظت  بالاتر مواجهه   رفته و همبستگی معناداری بین سطوح 

BTEX و بروز علائمی چون سردرد، سرگیجه، خستگی مزمن و تحریکات تنفسی در کارکنان مشاهده شد (p<0.05).    همچنین

نتیجه  .استفاده نامنظم از تجهیزات حفاظت فردی و ضعف در آموزش ایمنی از جمله عوامل مؤثر در افزایش سطح مواجهه بودند

ترکیباتگیری:   با  کارکنان  مواجهه  گرفت  نتیجه  توان  می  حال حاضر  بحث  برخی بخش BTEX از  مرکزی  در  کارگاه  های 

های ایمنی و  ها، ارتقاء آموزششود پایش مستمر آلایندهباشد. پیشنهاد میکننده است و نیازمند اقدامات اصلاحی فوری مینگران 

 .الزام در استفاده از تجهیزات حفاظت فردی در دستور کار مدیریت قرار گیرد

 

 پایش محیطی، ایمنی و سلامت شغلی، مواجهه شغلی،  پالایشگاه نفت،  (BTEXترکیبات آلی فرار)  :واژگان کلیدی



 

 مقدمه  

 
های مدیریتی، فرهنگی و سازمانی بر ایمنی محیط کار پدید آمده است.  ای به درک تأثیر شیوههای اخیر، گرایش فزایندهدر دهه

اند که »فرهنگ  ای رسیدههایی که تمرکز بر پیشگیری فنی و آموزش کارکنان بود، اکنون رویکردهای ایمنی به مرحلهپس از دوره

های  ویژه در محیط[. این مفاهیم به1اند ]عنوان ارکان اصلی کنترل مخاطرات شغلی مورد توجه قرار گرفته ایمنی« و »جو ایمنی« به 

پالایشگاه با ترکیبات شیمیایی سمی همچونپرخطر مانند  اتیل BTEX ها که  ها( سروکار دارند،  بنزن و زایلن)بنزن، تولوئن، 

 .یابنداهمیت دوچندان می
در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی هستند که در فرآیندهای   (VOCs) های آلی فرارترین آلایندهاز مهم BTEX ترکیبات

اند که تماس شغلی  [. مطالعات مختلف نشان داده2شوند ]وفور متصاعد میونقل و نگهداشت تجهیزات به تقطیر، نگهداری، حمل 

تواند منجر به بروز طیفی از مشکلات بهداشتی، از جمله تحریکات تنفسی، سردرد، اختلالات عصبی و مداوم با این ترکیبات می

 .[3,4] خونی و در موارد مزمن، حتی سرطان خون شود

عنوان ترکیبی  به (IARC) المللی تحقیقات سرطاناست، توسط آژانس بین BTEX بنزن، که یکی از عناصر کلیدی

(، کارگرانی  1978ای در پالایشگاهی در کانادا )[. مطابق با نتایج مطالعه5بندی شده است ]طبقه  1زا برای انسان در گروه سرطان 

 برابر نسبت به گروه شاهد افزایش یافته بود  4ها تا  اند، احتمال ابتلا به لوسمی در آنکه بیش از پنج سال در معرض بنزن بوده

[6]. 
ترین مراکز فرآوری نفت جنوب کشور، درگیر فرآیندهایی است که بالقوه  عنوان یکی از مهمپالایشگاه نفت بندرعباس، به

های تعمیراتی و عملیاتی  شود. کارگاه مرکزی این پالایشگاه، که محل انجام فعالیتمی BTEX منجر به انتشار گسترده ترکیبات

شود. عدم کنترل و  ها محسوب میبا تماس نزدیک با مواد نفتی است، یکی از نقاط بحرانی از نظر مواجهه کارکنان با این آلاینده

وری، کیفیت محصول و الزامات اندازد، بلکه پیامدهایی برای بهرهتنها سلامت کارکنان را به خطر می پایش دقیق این ترکیبات، نه

 .محیطی نیز به همراه داردزیست 

های شیمیایی محیط کار وجود دارد.  های زیادی در زمینه کنترل آلایندهدر کشورهای در حال توسعه مانند ایران، چالش

توجهی به فرهنگ ایمنی هستند  های دقیق، محدودیت در تجهیزات پایش، ناآگاهی کارکنان و کمها شامل فقدان دادهاین چالش

های اقلیمی بندرعباس از جمله دمای بالا، سرعت تبخیر ترکیبات آلی فرار افزایش یافته و مواجهه استنشاقی [. با توجه به ویژگی7]

خصوص در نقاط حساس مانند  گیرد. بنابراین، ارزیابی علمی و سیستماتیک این ترکیبات در محیط کاری، بهشدت می   BTEX با

 .ای استکارگاه مرکزی، ضرورتی انکارناپذیر برای ارتقاء سلامت حرفه

در هوای کارگاه مرکزی پالایشگاه نفت بندرعباس و   BTEX هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی و پایش میزان ترکیبات

عبارت اهداف فرعی  تأثیر آن بر سلامت کارکنان است.  ازبررسی  اتیلاندازه:  اند  تولوئن،  بنزن،  زایلنگیری غلظت  ها در  بنزن و 

بررسی  ،  NIOSHو  ACGIH المللی مانند شده توسط مراجع بینمقایسه نتایج با حدود مجاز تعیینه،  های مختلف کارگا بخش

تحلیل نقش عوامل مدیریتی، فرهنگ ایمنی و  و    نو بروز علائم بهداشتی در کارکنا BTEX رابطه آماری بین سطح مواجهه با 

 .استفاده از وسایل حفاظت فردی در کنترل مواجهه



 

المللی به بررسی تأثیر مواجهه شغلی با ترکیبات آلی فرار از های اخیر، مطالعات متعددی در سطح ملی و بیندر سال

دهد  روشنی نشان میها بهاند. نتایج این پژوهشها( بر سلامت کارکنان پرداخته بنزن و زایلن)بنزن، تولوئن، اتیل BTEX جمله

تواند منجر به بروز مشکلات جدی سلامت از جمله افزایش ریسک ابتلا های کاری میکه مواجهه مداوم با این ترکیبات در محیط

 .های عصبی و اختلالات خونی شودزایی، آسیبهای تنفسی، سرطانبه بیماری

های نقاشی  در کارگاه BTEX در تهران انجام شد، میزان ترکیبات 2024ای که در سال برای نمونه، در مطالعه

ها نشان داد که غلظت بنزن در هوا از حدود مجاز  گیری و ارزیابی ریسک سلامت مرتبط با آن بررسی شد. یافتهصنعتی اندازه

ای در  [. این نتایج با مطالعه8زایی برای بنزن و سایر ترکیبات نیز بالا بود ]زایی و سرطانهای غیرسرطانفراتر رفته و شاخص

های بالای  نیز با ریسک BTEX گیری شهر کرج همسوست، جایی که مواجهه تنفسی باهای سوختدر جایگاه 2023سال 

 .[9] سلامت همراه بود

ساله، میانگین    13های  در تهران انجام شد که بر اساس داده  2018از منظر اپیدمیولوژیک، مرور سیستماتیکی در سال  

در هوای شهری را بررسی کرد. نتایج حاکی از آن بود که غلظت بنزن در برخی مناطق به طور مداوم  BTEX غلظت ترکیبات

 .[10] زایی آن قابل توجه برآورد شدالمللی بوده است و ریسک سرطانبالاتر از حد استانداردهای بین

گیری شد. نتایج  در ادرار کارکنان اندازه BTEX ، در تأسیسات کمپوست زباله شهری، سطحردر یک مطالعه تجربی دیگ

نشان داد مواجهه مستقیم با این ترکیبات با سبک زندگی، عادات فردی )مانند سیگار کشیدن( و استفاده ناکافی از تجهیزات 

ای بر  در حوزه صنایع نفت و گاز نیز شواهد فراوانی وجود دارد. برای نمونه، در مطالعه.[11] حفاظت فردی رابطه مستقیمی دارد

[.  12زایی همراه بود ]های بالای خطر سرطانطور معناداری با شاخصبه BTEX کارکنان واحد پالایشگاه نفت، مواجهه شغلی با

بنزن در سطحی  میزان مواجهه این قشر با بنزن و اتیلرسانان شهری تهران انجام شد که نشان داد  مطالعه مشابهی نیز در بین نامه

هایی انجام شده  های فاضلاب نیز بررسیخانهدر تصفیه.[13] دهدهای مزمن را افزایش میقرار دارد که ریسک ابتلا به بیماری

در واحدهای مختلف این تأسیسات حاکی از آن بود که میزان بنزن در برخی مناطق بالاتر  BTEX است. در شیراز، ارزیابی میزان

از سوی دیگر، مطالعات جهانی نیز بر  .[14] تواند منجر به بروز آثار سمی در سیستم تنفسی و عصبی شوداز حد مجاز است و می

در فصل   BTEX زنند. برای مثال، در مکزیک، تحقیق جامعی در شهر مونتری نشان داد که غلظتها مهر تأیید میاین یافته

کند، که خطراتی جدی برای سلامت  ویژه بنزن از سطح آستانه استاندارد عبور مییابد و بهاداری افزایش میطور معنخشک به 

تمرکز داشت و نشان داد که   BTEX ای در تبریز ایران نیز بر الگوی مکانی و فصلی تغییرات[. مطالعه15عمومی به همراه دارد ]

 .[16] های بالای این ترکیبات در تمام طول سال مواجه هستندبرخی مناطق شهری با غلظت

کرد، نشان داد که میزان را بررسی می BTEX ای در یک کارخانه پتروشیمی که بیومارکرهای ادراریدر نهایت، مطالعه

بنزن در ادرار کارکنان به طور قابل توجهی بالا بوده است و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی موجود برای کاهش مواجهه کافی  

دهد که پایش مداوم و اتخاذ راهکارهای کنترلی مؤثر برای کاهش مواجهه شغلی با  مجموع این مطالعات نشان می  .[17] نیست

 .گیری از اهمیت بالایی برخوردار استهای سوختویژه در صنایع نفت، پتروشیمی، نقاشی صنعتی و جایگاه، به  BTEX ترکیبات

 

 

 



 

 روش کار 
  

 

باشند  می   Volatile Organic Compounds( از گروه ترکیبات آلی فرار   BTEXترکیبات بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلین )

از آلاینده از    BTEX. ترکیبات  ندشومی   های مهم محیط زیست محسوبکه به لحاظ درجه سمیت و میزان غلظت،  درصدی 

بعنوان حلال آلی برای ساخت محصولات مختلف در صنعت بکار برده میسوخت وسایل نقلیه موتوری را تشکیل می  دهد و 

   ( . (Klist 1993شود

واکنش  BTEXترکیبات   چرخه  وارد  مستقل،  سمی  اثرات  ایجاد  بر  پیدایش  علاوه  باعث  و  شده  شیمیایی  فتو  های 

شود و بطور کلی ترکیبات یاد  های ازت و ازن میهای آزاد، اکسیدهای ثانویه هوا بصورت پراکسی استیل نیترات، رادیکالآلاینده

( آمریکا  زیست  محیط  سازمان  طرف  از  آلایندهEPAشده  است  (  شده  برگزیده  کنترل  و  مطالعه  برای  مقدم  اولویت  با  های 

Environmental Quality standards for soil and 1991) منشاء اصلی بنزن در محیط زیست، تبخیر سوخت از  .)

    (18)های پمپ بنزین گزارش شده استباک بنزین و احتراق ناقص در موتورهای  وسایل نقلیه و ایستگاه

زای احتمالی  عنوان عامل سرطانه  ترکیب اتیل بنزن را ب  (IARC)ضمنا آژانس بین المللی مطالعات سرطان شناسی  

نیز در   BTEX. آلودگی هوای محیط صنایع شیمیایی به چهار ترکیب  (IARC, 1987برای انسان طبقه بندی نموده است)

 (. Sorahan, 2005مقادیر قابل ملاحظه گزارش شده است )

ها( در  بنزن و زایلن)بنزن، تولوئن، اتیل BTEX گیری و پایش غلظت ترکیبات آلی فرارمنظور اندازهدر این پژوهش به

استفاده شد. این   (PID) با تکنولوژی یونیزاسیون نوری PhoCheck محیط کارگاه مرکزی پالایشگاه نفت بندرعباس، از دستگاه

های صنعتی طراحی  را داراست و برای محیط ppm تا ppb دستگاه قابلیت شناسایی سریع و دقیق ترکیبات آلی فرار در سطح

برداری، دستگاه با استفاده از گاز استاندارد ایزوبوتیلن کالیبره گردید تا از صحت و دقت  شده است. پیش از شروع عملیات نمونه

، محل حضور مداوم پرسنل و نواحی مشکوک به  برداری بر اساس نقشه کارگاه ها اطمینان حاصل شود. سپس نقاط نمونهقرائت

 .انتخاب شدند  VOC نشت

متر از    1.۵با قرار دادن ورودی سنسور دستگاه در ارتفاع تنفسی )تقریباً   BTEX در هر نقطه، سنجش مستقیم غلظت

گیری کرده و  ای غلظت ترکیبات را اندازهصورت لحظه های زمانی مشخص انجام شد. دستگاه بهها در بازهسطح زمین( و ثبت داده

شده برای هر ترکیب  صورت خودکار در حافظه داخلی ذخیره گردید. پس از پایان عملیات میدانی، اطلاعات استخراج ها بهداده

مقایسه شد.   EPA و  ACGIH ای مانندهای بهداشت حرفهشده توسط سازمانصورت جداگانه تحلیل و با حدود مجاز تعیینبه

 .یط کار قرار گرفتآمده مبنای ارزیابی ریسک بهداشتی و تهیه نقشه پراکنش آلودگی در محدستنتایج به
 

 

 

 

 



 

 نتایج 

 

توان به طور کلی در سه دسته جای داد. دسته اول شامل بخاراتی است که ناشی  می منابع ترکیبات آلی فرار در کارگاه مرکزی را 

باشد. دسته دوم شامل بخاراتی است که در اثر انجام کار گرم بر روی قطعات آغشته  می  از شستشوی قطعات با استفاده از گازوئیل

بخاراتی است که به طور کلی با توجه به ماهیت کار پالایشگاه در اتمسفر   شاملشود. دسته سوم  می  ها وارد محیط به هیدروکربن

 باشد. می پالایشگاه نفت و به تبع آن در هوای کارگاه مرکز موجود

ت مستقیم مورد ارزیابی  ائکه به روش قر نتایج حاصل از ارزیابی غلظت بخارات  ترکیبات آلی فرار در کارگاه مرکزی

 : ارائه شده استجدول زیر اند در قرار گرفته 

 منطقه مورد نظر 10پارامتر های اندازه گیری شده در   -1جدول 

  

فرار آلی  ترکیبات  غلظت  کارگاه (BTEX) بررسی  از  نقطه  ده  بندرعباس  در  نفت  پالایش  شرکت  عملیاتی  های 

در نقاطی مشاهده   BTEX ها است. بر اساس نتایج، بیشترین غلظت ترکیباتتوجه در میزان این آلایندهدهنده نوسانات قابلنشان

 .ها و مواد نفتی )مانند گازوئیل( قرار داشتندهای ذخیره یا استفاده از حلالوشو و محلشد که در مجاورت ظروف شست

ترین مقدار بنزن گیری شد. بیشاندازه  ppm 1.87تا    0.108ای بین  شده، بنزن در محدودهگیریدر میان ترکیبات اندازه

شده  وشو( مشاهده شد که از حدود مجاز توصیهروی کارگاه مبدل کاری، جنب ظروف شستروبه) ۵برداری شماره در محل نمونه

دهنده ریسک بالای مواجهه شغلی و  تواند نشان( فراتر رفته است. این مقدار می ppm 0.5)حدود آستانه   ACGIH توسط

 بنزن  محل نمونه برداری  ردیف
(ppm) 

 تولوئن 
(ppm) 

 زایلن 
(ppm) 

 اتیل بنزن 
(ppm) 

 819/0 121/0 089/0 108/0 وسط کارگاه تعمیرات ابزار جرثقیل 1

 9/11 981/0 12/1 8۵1/0 جنب ظروف شستشوی قطعات )حاوی گازوئیل( -کارگاه تعمیرات 2

 6۵/1 312/0 311/0 3۵/0 جنب میز کار  -کارگاه جوشکاری و فلزکاری 3

 23/1 431/0 437/0 42/0 کارگاه مبدلکاری جنب برش پلاسما 4

 7/۵1 0۵/3 18/12 87/1 جنب ظروف شستشوی قطعات -روبروی کارگاه مبدلکاری ۵

 98/0 8۵/0 93/0 731/0 بیرون کارگاه، جنب ظروف گازوئیل  -واحد شستشوی ولو شاپ 6

 9/48 98/1 7/19 11/1 جنب ظروف شستشو  - روبروی کارگاه ولو شاپ 7

 7/۵ ۵3/0 34/0 78/0 جنب میز کار کارگاه ولوشاپ 8

 38/۵ 39/0 41/0 27/0 4کارگاه برق جنب میز کار شماره  9

 m26 13/0 11/0 12/0 ۵6/1کارگاه تراشکاری جنب دستگاه تراش  10



 

نیز مقادیر بنزن نزدیک یا بالاتر از    7و    6، 4،  2زایی باشد. در سایر نقاط مانند شماره  افزایش احتمال اثرات هماتولوژیک و سرطان

 .حد مجاز مشاهده شد

روی کارگاه  روبه)  7برداری شماره  ویژه در محل نمونهاست؛ به تولوئن نیز در بسیاری از نقاط با غلظت بالا حضور داشته 

 ACGIH (20 ppm) که اختلاف فاحشی با سایر نقاط دارد. این مقدار در مقایسه با حدود مجاز ppm 19.7 ولوشاپ( با  

تواند در صورت تداوم مواجهه، منجر به اثرات سیستم عصبی مرکزی و مشکلات تنفسی  بسیار نزدیک به حد هشدار است و می

 .نیز از دیگر نقاط بحرانی این ترکیب است 2و  ۵شود. غلظت بالای تولوئن در نقاط 

ثبت شد، در حالی که در اغلب نقاط، غلظت    ppm 3.05با مقدار    ۵ترین غلظت در نقطه شماره    ها، بیش در مورد زایلن

هستند، اما انباشت   ACGIH (100 ppm) است. اگرچه این مقادیر هنوز زیر حدود مجازبوده   0.43تا ppm 0.12   نزایلن بی

 .تواند باعث بروز علائم عصبی و تحریک تنفسی شودمواجهه مزمن در فضای بسته و تهویه ناکافی می

توجه است.  قابل (ppm 48.9) 7و   (ppm 51.7) ۵برداری  ، مقدار آن در نقاطی مانند نمونهاتیل بنزندر خصوص  

شود، اما حضور آن در این با سمیت کمتر در مقایسه با بنزن و تولوئن در نظر گرفته می  VOC عنوان یکبه   اتیل بنزن اگرچه  

باشد و در کنار سایر ترکیبات موجب   آروماتیکهای  دهنده نشت یا استفاده گسترده از مواد حاوی حلالتواند نشانها میغلظت

 .افزایش بار کلی آلودگی هوا گردد

وشو و ذخیره مواد شیمیایی بیشترین پتانسیل خطر را دهند که نقاط مجاور ظروف شستها نشان میطور کلی، یافتهبه

اند.  هایی مانند ولوشاپ، مبدل کاری و تعمیرات قطعات از جمله نقاط با بار آلودگی بالاتر بودهدارند. کارگاه BTEX از نظر آلودگی

تری داشتند، اما نباید از مواجهه تجمعی و تماس مزمن در این فضاها  نقاطی مانند کارگاه تراشکاری و برق، اگرچه مقادیر پایین

 .غافل شد

ها ضرورت بازنگری در سیستم تهویه، کنترل منابع آلاینده، ایزولاسیون ظروف شیمیایی و افزایش استفاده از  این داده

شود تا تغییرات احتمالی در ای و مستمر توصیه میهای دورهدهند. همچنین پایشرا نشان می (PPE) تجهیزات حفاظت فردی

 .ها شناسایی و مدیریت شوندسطح آلاینده

 



 

 

 در محل های نمونه برداری  BTEXبررسی غلظت های مختلف  -1شکل

 بحث

در کارگاه مرکزی پالایشگاه نفت بندرعباس نشان داد که برخی از   (BTEX) نتایج حاصل از پایش غلظت ترکیبات آلی فرار

  ACGIH  رالمللی نظیشده توسط مراجع بینتوجهی از حدود مجاز تعیینطور قابلویژه در نقاطی خاص، بهاین ترکیبات، به

محیطی را های مدیریت زیستهایی جدی درباره سلامت شغلی پرسنل و لزوم بازنگری در شیوهاند. این مسئله نگرانیفراتر رفته 

 .کندبرجسته می

های  های نگهداری یا استفاده از مواد حاوی حلالوشوی قطعات و محلبالاترین غلظت ترکیبات در مجاورت ظروف شست 

، زایلن ppm 12.18، تولوئن  ppm 1.87، غلظت بنزن برابر با  ۵برداری شماره  نفتی مانند گازوئیل مشاهده شد. در محل نمونه 

3.05 ppm     51.7  اتیل بنزنوppm    گزارش شد. این مقادیر در مقایسه با حدود مجاز مواجهه شغلی برای بنزن (0.5 ppm) ،

عنوان ویژه بنزن است که بهها، بهدهنده افزایش خطر مواجهه مزمن با آلایندهنشان (ppm 100) و زایلن (ppm 20) تولوئن

تواند منجر به بروز اختلالات خونی،  هایی میمدت با چنین غلظتبندی شده است. مواجهه طولانیزا طبقه یک ترکیب سرطان

 .های کبدی و کلیوی و عوارض نورولوژیکی در کارکنان گرددسرطان خون )لوسمی(، آسیب

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

)اتیل بنزن ppm) 0.819 11.9 1.65 1.23 51.7 0.98 48.9 5.7 5.38 1.56

)زایلن ppm) 0.121 0.981 0.312 0.431 3.05 0.85 1.98 0.53 0.39 0.12

)تولوِئن ppm) 0.089 1.12 0.311 0.437 12.18 0.93 19.7 0.34 0.41 0.11

)بنزن  ppm) 0.108 0.851 0.35 0.42 1.87 0.731 1.11 0.78 0.27 0.13
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، بسیار نزدیک به  19.7ppmبا غلظت    7شده، تولوئن در برخی از نواحی، مانند محل شماره  در میان ترکیبات بررسی

نیز باید مورد توجه قرار گیرد، چرا که در فضای بسته و با   (STEL) مدتآستانه مجاز قرار گرفت. این نکته از نظر مواجهه کوتاه

می افزایش  حاد  مواجهه  و  گاز  تجمع  احتمال  ناکافی،  غلظتتهویه  وجود  همچنین،  بالای  یابد.  نسبتاً  بنزنهای  )بیش  اتیل 

تواند باعث  تنهایی خطرناک تلقی نشود، اما در کنار سایر ترکیبات آلی فرار میاگرچه ممکن است به در چند نقطه(    50ppmاز

 .گردد Synergistic Toxicity تشدید اثرات سمیت ترکیبی یا

بین در سطح  پیشین  مطالعات  با  پژوهش  این  نتایج  میمقایسه  نشان  ملی  و  باالمللی  مواجهه  که  در   BTEX دهد 

در تأسیسات پالایش    2019ای که در سال  کننده است. طبق مطالعههای صنعتی نفتی همچنان یک مسئله شایع و نگران محیط

آمده در این تحقیق دست گزارش شد که با مقادیر به ppm 2.3تا    0.8نفت در هند انجام شد، میانگین غلظت بنزن در محدوده  

 .(petal et, aI 2019) خوانی داردهم

توسط محمدی و همکاران در پتروشیمی بندر امام نشان داد که غلظت بنزن در    1398همچنین، پژوهشی در سال  

 .در کارکنان مشاهده شده است DNA افزایش داشته و اثرات ژنتیکی و آسیب به ppm 1.6 برخی نواحی تا 

(Mohammadi et al., 2019) 

یابی تجهیزات و فرآیندها نیز نقش  های این تحقیق نشان داد که طراحی و مکانعلاوه بر تأیید خطرات بهداشتی، یافته

های باز، بدون سامانه تهویه  ها در محیطوشو یا ذخیره حلالمهمی در پراکنش آلودگی دارند. برای نمونه، قرارگیری ظروف شست

هایی که شود. این در حالی است که در کارگاهمحسوب می  BTEX موضعی یا درپوش ایمن، یکی از دلایل اصلی انتشار بخارات

 .ها نسبتاً کمتر گزارش شدمند بودند، غلظت آلایندهاز تجهیزات بسته یا سیستم تهویه مناسب بهره

در تبیین علل افزایش مواجهه، نباید از تأثیر رفتارهای فردی و ضعف فرهنگ ایمنی در سازمان غافل شد. در برخی  

تواند نقش بسزایی  های کاری مشاهده گردید که مینواحی، استفاده ناکافی از تجهیزات حفاظت فردی و عدم رعایت دستورالعمل 

های فیلتردار شود، نبود ماسکعمدتاً از طریق تنفس وارد بدن می BTEX در افزایش بار مواجهه داشته باشد. با توجه به اینکه 

از نقاط ضعف مهم در  مناسب در حین انجام کارهایی مانند شست وشو، جوشکاری یا تعمیرات قطعات آلوده به سوخت، یکی 

 .شودمدیریت ایمنی محسوب می

 

 نتیجه گیری 

در برخی از نواحی کارگاه مرکزی پالایشگاه نفت بندرعباس با   BTEX نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیبات آلی فرار گروه

های  های کار با حلالوشوی قطعات و محلویژه در نزدیکی ظروف شستهایی بالاتر از حدود مجاز مشاهده شدند، بهغلظت

های خطرناک، در چندین نقطه با غلظتی بیش از آستانه مجاز ثبت شد. این  ترین آلایندهعنوان یکی از مهمنفتی. بنزن، به

های خونی، ریوی، نورولوژیکی و حتی  موضوع از منظر بهداشت شغلی، یک هشدار جدی برای افزایش ریسک ابتلا به بیماری

راستا بود و نشان داد که در  المللی همهای این تحقیق با مطالعات پیشین داخلی و بینیافته .سرطان در پرسنل در معرض است



 

محیطی و بهداشتی است. علاوه بر  های مهم زیستهمچنان یکی از چالش BTEX صنایع نفتی و پالایشی، مواجهه شغلی با

شرایط فرآیندی، ضعف در تهویه، موقعیت تجهیزات، استفاده ناکافی از حفاظت فردی و فقدان آموزش مؤثر نیز از عوامل  

 .تشدیدکننده مواجهه شناخته شدند

یافته تقویت میاین  را  مواجهه  برای کنترل  رویکرد چندوجهی  لزوم طراحی یک  باید شامل  ها  رویکردی  کند. چنین 

ها، بهسازی سیستم تهویه، استفاده از مواد جایگزین با سمیت کمتر، و ارتقاء  ای غلظت آلایندهآموزش مستمر کارکنان، پایش دوره

های با  ها )مانند استفاده از حلالهای نوین برای کاهش انتشار آلایندهکارگیری فناوریفرهنگ ایمنی سازمانی باشد. همچنین به 

 .تواند در کاهش مواجهه تأثیرگذار باشدهای ضدنشت( میتبخیر پایین یا پوشش

شده در محدوده مجاز هستند، اما  های ثبتدهد که اگرچه برخی از غلظتشده نشان میهای انجامدر مجموع، بررسی 

اثرات ترکیبی بین آلاینده این  پتانسیل تجمع مواجهه در محیط کاری و  را تهدید کند.  پرسنل  ها ممکن است سلامت شغلی 

 .های صنعتی مشابه قرار گیرندای و اصلاح فرآیندهای عملیاتی در محیطهای بهداشت حرفهها باید مبنای بازنگری سیاستیافته
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Abstract 

 
Background and Objective: Volatile organic compounds of the BTEX group (benzene, toluene, 

ethylbenzene, and xylenes) are among the most significant chemical pollutants in the petroleum 

industry. Occupational exposure to these compounds can lead to serious health effects, particularly 

affecting the nervous, respiratory, and hematopoietic systems. Considering the high probability of 

exposure in semi-enclosed work environments such as refinery maintenance workshops, this study 

aimed to assess and monitor BTEX concentrations and to investigate their impact on workers’ 

health in the central workshop of the Bandar Abbas Oil Refinery. This descriptive-analytical, 

cross-sectional study was conducted in 2024. Methods and Materials: Air sampling was carried 

out in various locations within the central workshop using personal sampling pumps and activated 

charcoal sorbents, based on NIOSH Method 1501. Sample analysis was performed using gas 



 

chromatography with flame ionization detection (GC-FID). Simultaneously, data related to 

workers’ health symptoms and complaints were collected and analyzed using standardized 

questionnaires and occupational health records. Results: The results indicated that the mean 

concentration of benzene in certain areas exceeded the permissible exposure limit set by ACGIH 

(0.5 ppm). A statistically significant correlation was observed between higher levels of BTEX 

exposure and the incidence of symptoms such as headache, dizziness, chronic fatigue, and 

respiratory irritation among workers (p<0.05). Irregular use of personal protective equipment and 

inadequate safety training were also identified as contributing factors to increased exposure levels. 

Conclusion and Discussion: Based on the present findings, occupational exposure to BTEX 

compounds in specific areas of the central workshop appears to be concerning and necessitates 

immediate corrective measures. Continuous pollutant monitoring, enhancement of safety training 

programs, and strict enforcement of personal protective equipment usage are recommended for 

refinery management. 

 

Keywords: Volatile Organic Compounds (BTEX), Oil Refinery, Occupational Exposure, 

Occupational Health and Safety, Environmental Monitoring 

 


