
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  چکيده

  
  ٥، ذرات غبار٤، نتيروز آمينها٣، دود و دم لاستيک٢ ، ولکانيزاسيون١لودگی هواآ : كلمات كليدي

  
  

  
                                                   
1- Air Pollution  
2- Vulcanization  
3- Rubber Fume  
4- Nitrosamine  
5- Dust  

آلاينده های هوا يکی از مسائل مشکل ساز زيست محيطی و تاثير گزار بر سلامت کارگران در صـنعت لاسـتيک                     
انتـشار ايـن مـواد حـين فرآينـد و نيـز          . هر آميزه لاستيکی حاوی دهها نوع ماده شيميايي مختلف است         . است

ای از  ک  ايجاد می شود مخلـوط پيچيـده        محصولات جانبی که در حين گرمادهی در فرآيند ولکانيزاسيون لاستي         
با توجـه بـه طيـف    . ای نيستشان کار چندان سادهکند که شناسايي آنها و منبع توليد کننده    ها توليد می  آلاينده

ها در اين صنعت، بعد از تحقيقات اوليه و شناخت مـسئله، از هـوای يـک شـرکت توليـد قطعـات             اصلی آلاينده 
ونه ها مورد آناليز قرار گرفت تا بتوان بطور نمونه، تقريبی از کيفيـت و کميـت ايـن      گيری شد و نم   لاستيکی نمونه 

 از  در اين تحقيقات مشخص شد که در آلاينـده هـای انتـشار يافتـه    . آلاينده ها در صنعت لاستيک بدست آورد  
 نتيـروز  -۳ ای هيدروکربنهای عطر چنـد حلقـه  -۲ آمينهای آروماتيک -۱فرآيند پخت لاستيک عمدتاٌ سه گروه  

بـا کنتـرل    . پذيرترين روش کنترل، روش پيشگرانه است     همچنين سهلترين و امکان     . ا هستند هآمينها مهمترين 
ها محافظت به عمل آورد و در مواردی جايگزين کـردن  ا حد زيادی از توليد اين آلاينده       توان ت مناسب فرآيند می  

مثل عدم استفاده از حمام نمک يا استفاده از ولکانيزاسيون         (د  مواد اوليه با انواع کم خطرتر و يا حتی تغيير فرآين          
ضمن اينکه استفاده از سيستم تهويه مناسب و کارآمـد و  . هاستههای پيشنهادی برای کنترل آلودگی    را) تابشی

هـا و تـاثير آن بـر    اطمينان از درست عمل کردن و رعايت نکات ايمنی فردي، سهم بسزايي در کـاهش آلـودگی        
  .راد داردسلامت اف
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  مقدمه
  بيـشتر ايـن    . های محـيط زيـست صـنايع لاسـتيک انجـام شـده اسـت               برخی مطالعات کلی در مورد آلاينده     

 دهه هشتاد در آمريکـا و انگلـستان اسـت و بـر تمـاس بـا ذرات        ها مربوط به اواخر دهه هفتاد و اوايل        بررسی
بعد از آن، مطالعات خاصتری روی تماس با نيتروزآمينهـا و چنـدين             . اند موجود در هوا و حلالها متمرکز شده      

توليـد  . بر اساس اين مطالعات يک الگو قابل شناسايي است. هيدروکربن آروماتيک چند حلقهای صورت گرفت    
در مراحل  وجود دارد وآنها شتر در ابتدای فرآيند توليد و حين کار با مواد خام، توزين و اختلاط ذرات معلق بي 

های  حلالها بيشتر در طی مراحل جفت و جور کردن قطعات لاستيکی و اسپری . بعدی فرآيند، کاهش میيابد   
يي توليد میکنـد کـه   خود پخت، دود دم و گازها   . روغنکاری در قطعات لاستيکی قبل از پخت يافت میشوند        

 و انبـار قطعـات      معاينـه حـين   . ای و نيتـروز آمينهاسـت      حاوی بنزن، هيدروکربنهای آروماتيکی چنـد حلقـه       
  . لاستيکی گازهای آلوده مثل نيتروز آمينها به اتمسفر همچنان ادامه خواهد داشت

گيـری   يميايي سـعی در انـدازه  با استفاده از تستهای جهشزايي و آناليز ش) Silvano et al(سيلوانو و همکاران 
در اين تحقيقـات از يـک مجموعـه آزمايـشات           . ]۲[ذرات جهشزای معلق در هواي صنايع لاستيک داشته اند          

نتايج نـشان داد کـه ذرات معلـق در هـوا بيـشترشان      . اين منظور استفاده شده است شيميايي ـ بيولوژيکی به 
هـای هـوا    هـا در نمونـه  PAHو مقادير بسيار جزيي از نيتروزآمينهای جهـشزا و   بوده  )  >mµ۵/۰(بسيار ريز   

 نيز تحقيقاتی را بر روی فعاليت جهشزايي و سرطان )Vermeulen et al( ورميولن ۲۰۰۱در سال . يافت شدند
 رااد زايي اجزاي موجود در دود دم و غبار حاصل از فرآيند تهيه لاستيک انجام دادند و اثر تمـاس بـا ايـن مـو         

اين مطالعه در دو قسمت اختلاط و پخت دو کمپانی ساخت تاير لاسـتيکی انجـام شـد کـه             . ]۳[ارزيابی نمودند 
تحقيقات انجام شده نـشان دهنـده امکـان وجـود     . يکی از اين دو کمپانی در هلند و ديگری در سوئد واقع بود  

  رچــه فرآينــد توليــد در زايــي غيــر مــستقيم در آمينهــای آرومــاتيکی بــود ومــشخص شــد کــه اگ  ســرطان
هاي توليد لاستيک مشابه است اما اختلاف در شيمی بکار رفته در لاستيک و سطح کلی کنترل سبب     کمپانی

  . هاست زايي در کمپانی ايجاد اختلاف بين ميزان آلودگی و جهش
و ليماسـت   توسط اوری ۱۹۹۵ تا   ۱۹۹۲ کارخانه ساخت لاستيک از سال       ۲۴تماس با نيتروز آمينهای فرار در       

)Oury & Limasset ( گيری در مناطق مختلف انجـام شـد و     اندازه۷٩٠در نهايت. ]۴[گيری شده است اندازه
، نيتروز آمينـی بـود کـه بيـشتر از      آمين نيتروز دی فنيل   -N. را نشان داد    نـيتروزآمين مختلف  ۵نتايج وجود   

مخـصوصاً  . ده بيشتر از حـد اسـتاندارد بودنـد        گيری ش  ه مورد انداز  ۷۰۹ مورد از    ۱۴۱. بقيه با آن مواجه شدند    
  . غلظت نيتروز آمينها در فرآيند پخت حمام نمک بسيار بالا بود

توان مهمترين آلاينده ها را که بايد در صـنعت لاسـتيک مـد نظـر قـرار                  با توجه به تحقيقات انجام شده می      
  . شود را تعيين نمود گرفته

  
   شناخت مسئله

  فرآيند توليد-
 نوع ماده كه ٧٠٠در اين كارخانه . دادنشان )۳(شکل بسيار كلي پروسه توليد را مي توان به صورت در حالت 

گروههاي ) ٤(شكل گروه تقسيم بندي مي شو د براي كاربردهاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند ٢١در 
  .اصلي اين مواد را نشان ميدهد
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 ز فرآيند توليد شمايي ا– ۳شکل 

  
  

ميزه ورد نظر به بخش تهيه فاينال منتقل آ به منظور تهيه مستربچ جهت تهيه مواد اوليه بعد از اختلاط اوليه
  )٥شكل ( .شود مي

  .ندده  را نشان ميLCM و  EXT و MRGبه ترتيب فرايندهاي پخت ) ٦(و ) ٥(و ) ٤(شكلهاي 
  
  
  
  

 ودريافت و توزين دوده
فيلرهاي سفيد   

پختمواد 

  وئوچو   كا  

روغن ها

مواد ريز

 ودريافت و توزين دوده
فيلرهاي سفيد   

پختمواد 

  وئوچو   كا  

روغن ها

مواد ريز

  
  

  واحد مواد اوليه -۴شكل

 اختلاط مواداوليه 

 تهيه مستربچ

 تهيه فاينال 

MRG EXT LCM 

 افزودني کائوچو، پرکننده، نرمکننده و مواد
 ريز به جز مواد پخت و شتابدهنده ها

ساخت آميزه و سپس استراحت و 
 انبارش 

افزايش مواد پخت و سپس 
 استراحت و انبارش

انتشار نسبتا بـالاي ذرات     
دوده هنگـــام دريافـــت و 
توزين دوده که به صورت     

  دستي انجام مي پذيرد

پخش مقـادير   
زيـــاد گـــرد و 
غبار بـه دليـل     
تـــوزين ذرات 

تماس با اين روغنها به دليل      
 خطرنـــاک PAHsداشـــتن
اين مـواد سـنگينتر     .ميباشند

از آن هــستند کــه وارد هــوا 
شـوند امــااز تمـاس پوســتي   

 . بايد جلوگيري شود
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فاينال 

ها  انتقال به واحد  

مواد اوليه 

ساخت آميزه   

ميكس  

  انبار مستر

غلتك 

فاينال 

ها  انتقال به واحد  

مواد اوليه 

ساخت آميزه   

ميكس  

  انبار مستر

غلتك 

 
  فرآيند تهيه محصول فاينال-۵شکل

  
دهند  را نشان مي MRG و EXT  و LCM به ترتيب فرايندهاي پخت) ٦(و ) ٥(و ) ٤( شكلهاي   

 

فاينال  

توزين اوليه

پرس  
توزين ثانويه

قالب فشاري قالب تزريقي  قالب انتقالي

بسته بندي وكنترل 

پخت تكميلي 

پليسه گيري

  بسته بندي 

انبار

فاينال  

توزين اوليه

پرس  
توزين ثانويه

قالب فشاري قالب تزريقي  قالب انتقالي

بسته بندي وكنترل 

پخت تكميلي 

پليسه گيري

  بسته بندي 

انبار

فاينال  

توزين اوليه

پرس  
توزين ثانويه

قالب فشاري قالب تزريقي  قالب انتقالي

بسته بندي وكنترل 

پخت تكميلي 

پليسه گيري

  بسته بندي 

  انبار
  

MRG   فرآيند-۶ شکل 
 

 روغن و موادافزودني ريز.فيلر,کائوچو 

 گرمـادهي بـه مخلـوط    دراين قسمت بـه دليـل     
بخارات و دود و دمي توليد ميـشود كـه حـاوي            

 الاينده هاي مختلف است

.  درجه اسـت ٦٠ تا ٥٠دما در حدود     و شتابدهنده   ايش موادپختزاف
هــم غبــار و هــم  دود و گازهــاي    

  .مختلف در هوا منتشر مي شود

مقادير بالايي گرد و غبـار بـه دليـل          
اختلاط مواد اوليه پودري حاصل مي      

 .شود

 يدر اثر درجه حرارت بالا 
 دود و   يادير ز يپخت مقاد 

 از پخت که    يارات ناش بخ
نـده  ي دهها نوع آلا    يحاو
.گردديد مي باشد توليم  

ــوگيري از   ــراي جل ب
چسبندگي قطعه به   
ــب از اســـپري   قالـ
ــتفاده  ــيليکون اس س

 مي شود
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فاينال  

)اكسترودر    (فرايند شكل دهي    

كلافي مندريلي       

چيدن در سيني  

پخت  
در اتوكلاو 

بازكردن شيار 

برش

برش نهايي   

برش اوليه 

جداسازي مندريل

پخت 
در اتوكلاو 

برش نهايي 
آپارات     بسته بندي 

فاينال  

)اكسترودر    (فرايند شكل دهي    

كلافي مندريلي       

چيدن در سيني  

پخت  
در اتوكلاو 

بازكردن شيار 

برش

برش نهايي   

برش اوليه 

جداسازي مندريل

پخت 
در اتوكلاو 

برش نهايي 
آپارات     بسته بندي 

فاينال  

)اكسترودر    (فرايند شكل دهي    

كلافي مندريلي       

چيدن در سيني  

پخت  
در اتوكلاو 

بازكردن شيار 

برش

برش نهايي   

برش اوليه 

جداسازي مندريل

پخت 
در اتوكلاو 

برش نهايي 
آپارات     بسته بندي 

EXT فرآيند- ۷شکل  
 
 
 

    

فاينال  
اكسترودر

تلفيق با فلز  

عبور
 از  

داخل  
مايع  
نمكي 

 بآخشك كردن با جريان بخار 
-------------------

۸ آبشستن با  ۰
----------------
خشك كردن با جريان هوا

استراحت

برشي كلافي 

بسته بندي

انبار

محصول  

تكميل

پانچ 
شارژ در قالب  
پليسه گيري 

انبار

محصول  

فاينال  
اكسترودر

تلفيق با فلز  

عبور
 از  

داخل  
مايع  
نمكي 

 بآخشك كردن با جريان بخار 
-------------------

۸ آبشستن با  ۰
----------------
خشك كردن با جريان هوا

استراحت

برشي كلافي 

بسته بندي

انبار

محصول  

تكميل

پانچ 
شارژ در قالب  
پليسه گيري 

انبار

  محصول  
LCM دفرآين-٨ شکل  

توليد مقادير بـالاي دود و    
بخارات حاصل از پخـت و      
عدم وجود دستگاه تهويـه     
سبب بـالا رفـتن غلظـت       
آلاينده ها در محيط مـي      
.شود  

توليد دود و بخارات ناشي     
 از دماي بالا

ه از محلول صابوني براي     استفاد
ســرد کــردن و جلــوگيري از   
چسبندگينوارهاي خـارج شـده     

 از اکسترودر

  نيتريت پتاسيم % ۵۳
  نيترات سديم% ۴۰
 نيترات سديم% ۷

 اتلاف محلول نمکي به دليل شستشو 

  تبخير از محلول نمکي 
به دليل وجود عوامل نيتروزکننده     

يکـــي از (غلظـــت نيتروزآمينهـــا 
ــده ــسيار  آلاين ــاک ب ــاي خطرن  ه
 بالاست



IChEC9 

 
  محيط زيست : ۷   محور علمي

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٢٩٦٨

  های مهم در صنعت لاستيک آلاينده-
اند موارد زير از نظر تاثير بـر سـلامتی   نعت لاستيک مورد بررسی قرار گرفتهگروههای شيميايي مختلفی در ص 

  .ا هستندهانسان مهمترين آن
  

 آمينهای آروماتيک
 Naphthylamine -. ـــ فنيــل آمـين بــود βهـا  مهمتـرين آمــين آروماتيــک موجـود در بــسياری از کارخانــه  

βα /Aldol توليد میشد و مخلوط غليظـی از  ۱۹۴۹ تا ۱۹۲۷ اکسيدانی است که در دوره زمانی   آنتی α و 
β -   رفت نـسبت   بدليل سوء ظنی که به اين ماده برای توليد سرطان مثانه می    ۱۹۸۴در سال   .  فنيل آمين بود

بـه  . ـ فنيل آمين تغييـر کـرد  β درصد ۱۷ و α درصد ۸۳ فنيل آمين به - β درصد ۵۰ و   α درصد   ۵۰آن از   
ن در بـسياری از   فنيـل آمـي  -α فنيل آمين معلوم شـد فرآينـد توليـد      - βمحض اينکه مسئله مشکلزا بودن      

گيريهای بعـدی نـشان    اندازه. ـ فنيل آمين بسيار بالا رفتαکشورها طوری طرح ريزی شد که درصد خلوص         
ــ  βنوليد و وارد کردن يا استفاده از . های لاستيک وجود ندارد  ـ فنيل آمين در هوای کارخانه     βداد که ديگر    
 نيترو دی فنيل که از آمينهای آروماتيک هستند بر اساس قـوانين مـواد   -۴ آمينو دی فنيل و   -۴فنيل آمين،   

گيری های بعـدی نـشان داد کـه مـسئله سـرطان زايـي آمينهـای             اندازه.  ممنوع شده است   ۱۹۶۷سرطان زا   
 حقيقات اخير به امکـان وجـود سـرطان   گرچه ت. آروماتيک در صنايع لاستيک ديگر يک مسئله رفع شده است   

  . ]۳[زايي غير مستقيم در آمينهای آروماتيکی اشاره دارد 
  

  )PAH(ای  هيدروکربنهای آروماتيکی چند حلقه
PAH اين مواد در اثر سوخت نـاقص  . باشند های بنزنی می ها گروهی از مواد شيميايي هستند که شامل حلقه

ها خاصيت سرطان زايي قـوی  PAHبعضی از . آينديه حرارتی آنها بوجود می   مواد آلی و يا بر اثر پيروليز و تجز        
pyreneBenzoشايد مهمترين آنها    . دارند ][α دو منبـع اصـلی      .  باشدPAH      هـا در صـنعت لاسـتيک، روغنهـای 

س  تحقيقاتی را جهت ارزيابی پتانسيل تما      ]۵[ ۷۵شريف حسينی در سال     . است) دوده(آروماتيک و کربن بلك     
 هـای موجـود در دوده مـصرفی صـنايع        PAHکارگران صنايع لاستيک سازی ايران با بنزو آلفـاپيرن و سـاير             

داد دوده توليدی کارخانه پارس سوه از اين لحـاظ بـر دوده توليـدی کارخانـه     لاستيک انجام داد و نتايج نشان     
pyreneBenzoکسترودر و با     ها در بخش ا    PAHاهواز ارجحيت دارد ونيز اينکه بيشترين ميزان تماس با           ][α در 

  .بخش کيورينگ است و کمترين ميزان تماس در بخش کلندرينگ است
  

 نيتروز آمينها
  .هستند) ۱(نيتروز آمينها دارای ساختار کلی نشان داده شده در شکل 

  
  ).۱(شکل 
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بطور مثال دی . ابد يزايي می  هيدروژن باشد، نيتروز آمين خاصيت سرطان     -α دارای اتمهای    ′R و   Rهرگاه  
 & Magee(مگـه و بـارنز   . زايي از خود نشان داده اسـت  متيل نيتروز آمين بر روی حيوانات خاصيت سرطان

Barnes (  زايي   سرطان۱۹۵۶اولين بار در سالN- و اين مـواد روی حيوانـات  . ]۶[ نيتروز آمينها را نشان دادند 
های محيط زيستی سعی امروزه نياز.  زايي دارندزايي و جهش  انسانها حتی در غلظتهای پايين تاثيرات سرطان      

تحقيقـات  . در به حداقل رساندن خطرات موثر بر سلامت انسان در حين کار کردن و مـصرف ايـن مـواد دارد                     
6OSHA  در اين صنعت کاربرد دارد مـی دار که بعنوان افزودنيهای لاستيک       دهد که ترکيبات آمين     نشان می 

توانند به وسيله اکسيدهای نيتروژن، نيتروزه شده و در طی فرآينـدهای اخـتلاط، آسـياب، اکـستروژن، قالـب           
گيری، کلندرينگ و پخت توليد گردند و همه توليد کنندگان لاستيک در برخی نقـاط فرآينـد سـاخت، خـود           

 زا طبقه بندی نمـود، توليـد مـی          جزء عوامل سرطان   IARC٧را که   ) ۱(نيتروز آمينهای آورده شده در جدول       
  . ]۷[نمايند 

  
   ۱جدول 

No
. 

Name 

1 N-Nitroso – di – n – butylamine 
2 N-Nitroso – di – ethanolamine 
3 N-Nitroso – di – ethylamine 
4 N-Nitroso – di – methylamine 
5 N-Nitroso – di – isoprpylamine 
6 N-Nitroso – di – n – propylamine 
7 N-Nitroso – morpholine 
8 N-Nitroso – piperidine 
9 N-Nitroso – pyrrolidin 

  
  های هوا در صنايع لاستيکهم عوامل مختلف در توليد آلاينده  س-

-هبينی و رابطه مندسازی روند و نحوه انتشار مواد ار آميزه لاستيکی موضوع چندلن سـاد ش واضح است که پي 
ای نيست زيرا هم اجـزاء متنـوع ومتعـددی در آن وجـود     ولاسيون لاستيک، فرمولاسيون ساده    فرم. ای نيست 

ن عوامـل  تـوا ی اما بطور کلی م. ای از مواد ديگر هستند  اين اجزاء گاهی خود مخلوط پيچيده       دارد وهم اينکه    
  .ها موثر دانستزير را در توليد آلاينده 

  
 های پايهپليمر

هايي با جرم ملوکولی کم وجـود دارد کـه    پايه آميزه لاستيکی را تشکيل می دهند ناخالصي  که در پليمرهايي 
توانند در پليمر بهايي به اندازه نسبتاً قابل توجه  اينکه چنين گونه    . ز فرآيند دارند  نقش مهمی در بخار حاصل ا     

  .ی داردتوليد شده باقی بمانند به راندمان مرحله دفع در فرآيند ساخت پليمر بستگ
                                                   
6 Occupational Safety and Health Administration 
7 International Agency for Research on cancer 



IChEC9 

 
  محيط زيست : ۷   محور علمي

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٢٩٧٠

 پخت
از آنجا که ايـن دود و دم در    . شود سبب ايجاد دود دم در حين پخت می          اعمال فشار و دما بر آميزه لاستيکی      

همـه اجـزای موجـود در ايـن دود و دم     . شـود ع يک واکنش شيميايي است توليـد مـی   حين پخت که در واق    
  .وابستگی دمايي، زمانی و فرمولی دارند

  
 مواد فعال بعد از پخت

انـد موجـب آزاد شـدن مـواد آلاينـده از       اين حالت اجزاء فعالی که بعد از واکنش شـيميايي تـشکيل شـده         در
  .شوندملکولهای اصلی می

  
 نبی فرارامحصولات ج

تـوان براحتـی   حين فرآيند پخت، محصولات جانبی نيز ممکن است توليد شود که معمولا بـدليل تنـوع نمـی                 
تواننـد  شود میيزاسيونهايي که در آنها از تيورامها و تيوکارباماتها استفاده می  ای برای آنان پيدا کرد ولکان     رابطه

. شود، توليد کنندآمينها و دی سولفيد کربن را بر اساس لااقل دو واکنش شيميايي که برای آن حدس زده می    
بررسی قـرار  دما يک عامل اصلی در آزاد شدن همه اين محصولات جانبی ولکانيزاسيون است که تاکنون مورد     

های پراکسيد وگوگردی، تعداد زيـادی مـواد شـيميايي را    ای از واکنشها رقابتی در پخت    وجود دامنه . اندگرفته
بطـور  . هـا دارنـد  دهد که نقش بسزايي در انتشار آلاينـده که قادر بر هم کنش هستند در کنار يکديگر قرار می    

نشان داده شده است که در واقع محصولات، سـه  ) ۲ ( در شکل۲ و ۱های مثال چند واکنش متوالی در معادله   
 نـشان دهنـده   ۳ تـا  ۱هـای  معادله. توانند در شرايط مناسب وارد واکنشهای ديگری شوند      ماده هستند که می   

  )٢شكل (. ]۸[انداند که از چند واکنش حاصل آمدههای نيتروز شدهها يا گونهاکريلونيتريل، سولفناميد
گيرنـد   از مهمترين عوامل بودند اما وقتی چندين واکنشگر در کنـار يکـديگر قـرار مـی        د ذکر شده در بالا    موار

-ها و فعال سازدر فرمولاسيون لاستيک انواع مختلفی از شتاب دهنده . امکان برهم کنشهای زيادی وجود دارد     
 و ميزان آلودگی کـار  مند کردن تاثيرات اين مواد را بر نوع     ها و غيره وجود دارد که رابطه      ها و محافظت کننده   

  .سازدمشکلی می

  
  ۲شکل 
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 که از تحقيقات آزمايشی حاصل آمـده اسـت حـدو    8B.R.M.Aهای شناسايي شده توسط در ليستی از آلاينده   
 نـوع مـاده   ۶۶های لاستيکی مورد استفاده جالب است بدانيد آلاينده .  ماده شيميايي شناسايي شده است     ۱۵۰

و روش آنـاليز مـورد اسـتفاده    ) شـود  ماده اوليه استفاده می   ۱۵۰ لاستيک حدود    که در صنايع  (اند  اوليه داشته 
  .]۸[قادر به شناسايي همه مواد نبوده است

اگر لااقل منبع . شود چندان واضح باشدها میدر بيشتر مواقع لازم نيست شيمی که منجر به توليد اين آلاينده   
آنچه در نهايت مسئله اصـلی  . اصلی اين مواد را بدانيم ممکن است چنين جزئياتی چندان اهيمت نداشته باشد  

  :در واقع لازم است موارد زير مشخص شود. هاستاست دانستن فاکتورهاي عملياتی کليدی اين گونه
 شناسايي منبع §
 .هایي که روی توليد آن تاثير دارند متغييرتخمين فرمولاسيون و §
  
  مواد و روشها  

   مکان-
های هوای کارخانجات لاستيک ديگری مثل ايران تاير و لاستيک بارز کرمان نيـز مـورد                گرجه ترکيب آلاينده  

اين شرکت از چنـدين کارخانـه تـشکيل    . بررسی قرار گرفت اما شرکت پارت لاستيک، مورد اصلی مطالعه بود         
شوند و به توليد قطعات لاستيکی از جمله قطعات         است که مجموعاً کارخانجات پارت لاستيک ناميده می       شده  

مورد نياز صنايع اتومبيل سازی، کارخانجات قند، مس سرچشمه، فولاد مبارکه و راآهـن و کارخانجـات واگـن          
) کارخانـه مـادر  (پارت لاسـتيک  نمونه گيری از سه کارخانه بسپار سازه و پويا گستر و      . پردازدسازی پارس می  

  .اين کارخانجات همگی در شهرستان مشهد واقع هستند. صورت گرفت
  گيری زمان و تعداد نمونه-

اين نقاط طـوری انتخـاب   .  نقطه گرفته شد۲۸ان، زمستان و بهار و از   تهای تابس ها در سه نوبت در فصل     نمونه
تهيه آميزه اوليه، پخـت بـا حمـام نمـک،     (مختلف فرآيند  ها را قسمتهای    شده بودند که وضعيت توليد آلاينده     

و  مشخص نمايند و نمونه گيری در فصلهای مختلف امکان پيش بينـی تـاثيرات آب    ) اکسترود وپخت در قالب   
  .کردها فراهم میهوايي را بر ميزان آلاينده

  گيری روش نمونه-
حاصل از فرآيند صورت گرفت به اين منظـور از       ١٠ دود ودم  -۲ و   ٩ ذرات گرد وغبار   -۱نمونه برداری در دو فاز      

 با دبی    ١١گيری فردی يک پمپ نمونه  
min
lit۳   برای ذرات و 

min
lit ۷۵/۰    گـرد وغبـار   .  برای دود ودم اسـتفاده شـد

سـری  از يـک    .  ميليمتری و دود و دم روی جاذب چادکل جمـع آوری گرديـد             ۲۵های فايبرگلاس   روی فيلتر 
گيری شـرايط دمـا و   حين نمونه . ها استفاده شد  دتکتور تيوب نيز برای مشخصص کردن موردی برخی آلاينده        

  .گيری شدفشار، رطوبت و نقطه شبنم هوا نيز اندازه

                                                   
8 British Rubber Manufacture Administration 
9 Dust 
10 Fume  
11 Low Volume Sampler 
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   روشهای آناليز-
در . های جمع آوری شده در دمای صفر درجه سانتی گراد نگهداری و سپس به آزمايشگاه منتقل شـدند                  نمونه

امکـان  . ها آناليز شده وبصورت نيمـه کمـی مقـادير مـشخص شـدند              نمونه mass GCمايشکاه با استفاده از     آز
ها با استفاده از از اين روش وجـود نداشـت امـا بهتـرين گزينـه              شناسايي دقيق نيتروز آمينها و برخی از گونه       
  .های موجود همين روش بودموجود برای شناسايي طيف گسترده آلاينده

  
  ج  نتاي

توان بطور کلی گفت که تماس با ذرات معلق بيشتر ها میبر اساس مطالعات انجام شده و نتايج حاصل از آناليز      
. يابـد در ابتدای فرآيند توليد در حين کار با مواد خام، توزين واختلاط وجود دارد ودر مراحل بعدی کاهش می     

در سـالن اصـلی توليـد و در    )  آميزه اوليه لاسـتيک تهيه(بيشترين انحراف از حد مجاز در کارخانه بسپار سازه     
در اين قسمت مواد اوليه يعنی کائوچو، کربن بلک مـواد پخـت ومـواد زيـر طبـق فرمـول               . بالای ميکسر است  

در انبـار و اتـاق تـوزين    . شودمشخصی که برای هر آميزه متفاوت است جهت اختلاط داخل ميکس ريخته مي 
حد مجاز است که دليل آن کـار بـا مـواد پـودری شـکل وتـوزين و جابجـايي                مواد ميزان گرد و غبار بيش از        

  .آنهاست
 EXTشوند ودر نتيجـه در قـسمتهای    گازها و بخارات بيشتر در حين بالا رفتن دما در عنل پخت متصاعد می             

)Extruder(  ،MRG و  ١٢LCMهايي که بصورت گاز و بخار هستند مواجـه مـی           غلظتهای بالايي از آلاينده    ١٣-
ايـن چهـار نقطـه    .  نقطه مورد بررسی قرار گرفـت ۴های برای مقايسه با هم نتايج حاصل از آناليز نمونه       . مشوي

  :عبارت بودند از
   بسپار سازه– ۱ سالن اصلی توليد، غلتک -۱
   پويا گستر– LCM خط -۲
   پارت لاستيک– MRG سالن -۳
   پارت لاستيک– EXT سالن -۴

در اين مرحله مواد اوليـه بـه جـز       . دهدآميزه را در ابتدای فرآيند نشان می      ، دود و دم متصاعد شده از        ۱نقطه  
دهد عمل پخت روی نمی. شود درجه گرم می۶۰ تا ۵۰شوند و آميزه تا حدود مواد پخت با يکديگر مخلوط می 

هـا  هسه جاذب جاذب ديگر وضعيت آلايند. ها در حد پايينی است و در مقايسه با سه مورد ديگر غلظت آلاينده        
در نقـاط  . گـراد اسـت   درجه سانتی۱۷۰ها دما در حدود در اين فرآيند. دهدرا در سه فرآيند مختلف نشان می     

 ،۲اما در مورد . شود، پخت با حرارت غير مستقيم بخار آب در داخل قالبها، اکترودر و يا اتوکلاو انجام می۴و  ۳
ها را اين فرآيند) ۴(و ) ۳(های  شکل. کنندهم می مخلوط مذاب نمکهای نيترات گرمای لازم جهت پخت را فرا         

  كند ها مقايسه میPAHاز لحاظ انتشار ميزان نيتروز آمينها و 

                                                   
12 Mould rubber Goods 
13 Liquid Curing Method 
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.  
   مقايسه غلظت نيتروز آمينها-۳شکل 

  

  
   هاPAH مقايسه غلظت -۴شکل 

  
  تفسير نتايج 

رت يک واکنش جـانبی توليـد و   نيتروز آمينها از واکنش آمينهای نوع اول و دوم با عوامل نيتروز کننده به صو        
در سينتيک واکنش تشکيل نيتروزآمينها از آنجا که دو عامل اصلی شـرکت کننـده در             . شونددر هوا منشر می   

بـر ايـن اسـاس    . واکنش شرايط متضاد دمايي را جهت موثر عمل کردن نياز دارند يک حد دمايي وجـود دارد              
تر از ساير موارد است چـون ايـن   لی توليد بسپار سازه پايينن اصل واقع در سا ۱ها در غلتک    غلظت اين آلاينده  

 از محلول نمکهای نيترات مذاب برای عمل پخت  LCMدر فرايند حمام نمک     . دمای اپتيمم فراهم نشده است    
شود، اين نمکها دارای عوامل نيتروز کننده هستند و در نتيجه غلظت نيتروز آمينها در اين فرآيند                استفاده می 

  . ها قرار داردالاتری نسبت به ساير فرآينددر سطح ب
اما قـدرت جـذب کـربن بلـک          ]۹[منبع اصلی هيدروکربنهای آروماتيکی کربن بلک، روغنهای فرآيندی هستند        

- ها نيز اصولا سنگينPAH.  ها از سطح خود بدهدPAHمعمولاً بيشتر از آن است که براحتی اجازه جداشدن  
ها فرمول شـيميايي، دمـای      توليد اين آلاينده  در  . های فرآيندی تبخير شوند   تر از آن هستند که از داخل روغن       

گيری کلی نمود توان نتيجهفرآيند، نوع و گريد سازنده کربن بلک نقش موثری دارند، بنابراين ضمن اينکه نمی      
سمت فرأينـد  ها در اين ق باعث بالاتر بودن غلظت اين ألاينده MRGاما احتمالا تغييرات کنترل نشده دما در 

  .است
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  پيشنهاد روشهايي براي كنترل آلودگي
هاي هواي محيط داخلـي صـنايع لاسـتيك    ترين آلايندهها و نيتروزآمينها و گرد و غبار اصلي   PAHاز آنجا كه    

در نهايت مـوارد زيـر   . شناخته شد، مطالعاتي نيز در زمينه روشهاي كنترل و پيشگيري يا حذف آنها انجام شد    
  .شودها پيشنهاد مي آلايندهجهت كنترل اين

  
 کنترل گرد و غبار -
کارآمد کردن سيستم تهويه، ايزوله کردن مناطق پر گرد و غبار از ساير مناطق و استفاده از ماسـکهای                 .۱

  مناسب،
  استفاده از شکل غير پودری مواد اوليه تا حد امکان، .۲
  باراتوماتيک کردن خوراک دهی به ميکسر جهت اجتناب از توليد گرد و غ .۳
- PAHها  
  .از اين لحاظ کارخانه دوده سازی اهواز ارجحيت دارد. استفاده از دوده با گريد و روش ساخت مناسب .۱
 استفاده از روغنهای فرآيندی مناسب .۲
   نيتروزآمينها -

-أمينهايي كه در كامپاندهاي لاستيكي توليد نيتـروزآمين مـي    : حذف يا كاهش أمينهاي نوع دوم      .۱
مـين     آ      توان أنها را با ألترناتيوهاي بـدون      ها هستند و مي   ها و سرلفوردهنده  ندهكنند عمومع از شتابده   

 بطور مثال تارسـو . ]۱۱[، ]۱۰[تحقيقاتي در اين زمينه توسط محققين صورت گرفته است. جايگزين كرد

)Tarso (   داد نتايج نشان   .  تحقيقاتی را جهت جايگزينی دی اتيل تيوکاربالت انجام داد         ۱۹۹۶در سال
تواند جايگزين مناسبی روی ـ دی فنيل گوانيدين می های مرکاپتوبنزوتيازولکه ترکيب شتاب دهنده

  .باشد

ای بـرای   وجود نمکهای نيتريت و نيترات در اين فرآيند، عامـل بـالقوه  :عدم استفاده از حمام نمک  .۲
  .توليد غلظتهای بالای نيتروز آمين است

. شـود جايگزين ديگری مثل ولکانيزاسيون تشعشعی پيشنهاد مـی       هايي   گاهی فرآيند  : تغيير فرآيند  .۳
دراين روش هيچگونه نيتـروز آمينـی در   .  مورد بررسی قرار گرفته است۱۹۶۰چنين فرآيندی از سال   

  .]۱۳[، ]۱۲[شودحجين فرآيند توليد نمی

ا و  با کنتـرل فرآينـد از لحـاظ دم ـ        :  اجتناب از ايجاد شرايط مطلوب برای واکنش نيتروزاسيون        .۴
توان مانع تـشکيل ايـن مـاده     می ]۱۴[هايي که پيشنهاد شده است      سرعت پخت يا استفاده از بازدارنده     

  .شد
  شود که تمـام روشـهای پيـشنهاده شـده روشـهای پيـشگرانه هـستند و اصـولا حـذف                     در نهايت مشاهده می   

  .پذير يا مقرون به صرف نيستهای هوا در اين صنعت از طرق ديگر امکانآلاينده
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