
  و همکاراندکتر فریده گلبابایی

84، زمستان 53، شماره 13مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی زنجان، دوره   

1 

  مجله علمی پژوهشی دانشگاه علـوم پزشکی زنجـــان
  61 تا 55، صفحات 1384، زمستان 53، شمـاره 13دوره 

  

 1383ـ 84ي شاغلین صنایع ذوب روي شهر زنجان با فلزات سنگین،  ارزیابی میزان مواجهه
  ، ***دکتر سید جمال الدین شاهطاهري ،**زهرا حسنی ، *دکتر فریده گلبابایی

  *****، آرام تیرگر**** محموديدکتر محمود
 hassani_zanjan@yahoo.com مرکز بهداشت استان، دانشگاه علوم پزشکی زنجان :ي مسئول نویسنده

  16/12/84:     پذیرش1/6/84: دریافت
  

  چکیده
هـاي   ی حاصل از فعالیت پراکندگی و انتشار  فلزات سنگین در محیط اعم از محیط کار و محیط زیست یکی از معضلات بهداشت      :زمینه و هدف  

هـا   ي آن بشري است که در بسیاري از جوامع با خطرات جدي براي سلامت عموم مردم و به ویژه کارگران در صنایع تولیـد یـا مـصرف کننـده             
ی سـال  ي کارگران با فلزات سنگین، در صنایع ذوب روي شـهر زنجـان ط ـ   ي حاضر با هدف تعیین میزان مواجهه    از این رو مطالعه   . همراه است 

  .  انجام شد1384 تا 1383
 واحد صنعتى شهر زنجان انجام شد و در طی آن تراکم فلزات سنگین سرب، روي، کبالت، کـادمیوم،  6ي توصیفی در     این مطالعه  :روش بررسی 

رهاي غشایی استرسلولزي محتوي فیلت) Closed-face(هاي رو بسته  ها از طریق نمونه برداري  آوري نمونه   جمع. گیري شد   و نیکل در هوا اندازه    
تعیین مقدار فلزات سـنگین بـا   .  انجام شد(NIOSH)ي ملی بهداشت و ایمنی شغلی آمریکا   میکرون و منطبق با روش موسسه     8/0با قطر منافذ    

  .صورت پذیرفت) 5/11ویرایش  (SPSSها نیز با کمک نرم افزار آماري  استفاده از روش جذب اتمی و پردازش داده
 518/2 ،058/0ي کارگران با فلزات سنگین سرب، روي، کبالت، کـادمیوم و نیکـل بـه ترتیـب      تایج نشان داد که میانگین میزان مواجهه    ن :ها  یافته

 درصد از کارگران بـیش از حـد مجـاز    25بر اساس نتایج تحقیق، تراکم سرب در .  میلی گرم بر مترمکعب بوده است 0108/0،  003/0،  0025/0،
ي بـالاتر   ي مخلوط مقادیر، گویاي مواجهه ي کارگران با آمیزه اي از فلزات سنگین به طور همزمان پس از محاسبه        مواجهه تشخیص داده شد، اما   

  . باشد  درصد از کارگران می75از حد مجاز در بیش از 
ي بیش از  دن نیروهاي کار، مواجههصنعت ذوب روي در استان زنجان و جوان بو  ) کمتر از پانزده سال     ( کم   "ي نسبتا    علیرغم سابقه  :گیري  نتیجه

  . دهـد  هـاي آتـی افـزایش مـی     حد مجاز بسیاري از کارگران با فلزات سنگین، احتمال اختلالات سوء ناشی از مواجهه با این فلـزات را در سـال            
 قالب پایش سلامت کارگران هاي ملی و انسانی کشور، به کارگیري اقدامات پیشگیري هر چه جدي تر در از این رو به منظور حفاظت از سرمایه     

  .هاي کنترلی کارآمد توصیه می گردد و استفاده از روش
  فلزات سنگین، روي، سرب، نیکل، کبالت، کادمیوم، صنعت ذوب روي، مواجهه : واژگان کلیدي

  
 مقدمه

فلزات سنگین نامی اسـت کـه گروهـی از فلـزات شـامل           
نگنـز،  کبالت، کروم، مس، طلا، آهن، سـرب، روي،کـادمیوم، م    
گیـرد   نیکل، جیوه وتعداد معدودي از دیگر عناصر را در بر می    

گردد کـه داراي      و به طور کلی به گروهی از فلزات اطلاق می         
مترمکعب و یا جـرم        گرم بر سانتی   6وزن مخصوص بیشتر از     

این فلزات در بسیاري از صـنایع  ). 1( باشند 50اتمی بیشتر از   
ک کاربرد وسیعی داشـته     مانند خودروسازي و صنایع الکترونی    

  دکتراي آمار زیستی، استاد دانشگاه علوم پزشکی تهران****    اي، استاد دانشگاه علوم پزشکی تهران   دکتراي بهداشت حرفه*

 اي، دانشگاه علوم پزشکی تهران  دانشجوي دوره دکتري بهداشت حرفه*****    اي، دانشگاه علوم پزشکی زنجان  کارشناس ارشد بهداشت حرفه**

 دانشیار دانشگاه علوم پزشکی تهران  اي، فه دکتراي بهداشت حر***
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ــسته  ــتراتژیکی برجـ ــش اسـ ــصادي از نقـ ــر اقتـ اي  و از نظـ
اگر چه حضور برخی از این عناصـر در بـدن از             . برخوردارند
اي و متابولیسم مواد غذایی بسیار حائز اهمیت بوده           نظر تغذیه 

هـا از طریـق       ي آن   هاي بیش از اندازه     ، اما مواجهه با تراکم    )2(
تواند آثار مخربی را بـراي     ، می ) خاك هوا، آب، (منابع مختلف   

از . سلامت انسان و سایر موجـودات بـه همـراه داشـته باشـد         
تـوان بـه فاجعـه میناماتـاي      هاي آن در جوامع بشري می       نمونه

 اشاره کرد که بـه دلیـل مـصرف مـاهی و       1953ژاپن در سال    
از ). 3(غذاهاي دریایی آلوده بـه متیـل جیـوه حـادث گردیـد        

اي نیـز مواجهـه بـا فلـزات سـنگین از              حرفهدیدگاه بهداشت   
ي شـغلی بـا فلـزات     مواجهـه . اي برخوردار است   اهمیت ویژه 

سنگین به طور عمـده از طریـق استنـشاق و طـی فراینـدهاي          
از جمله عوارضـی کـه ممکـن        . افتد  صنعتی مختلف اتفاق می   

ي تماس با این فلزات در انـسان ظهـور یابنـد،        است در نتیجه  
ض آن بر سیستم اعصاب مرکـزي و محیطـی،   توان به عوار  می

، سیـستم    )4(دستگاه گوارش، سیستم کلیوي، سیستم خونساز       
و در نهایـت ایجـاد   ) 6(، اختلالات آنزیمی)5(قلبی ـ عروقی  

 .اشاره کرد) 1(سرطان 

هـا نیـز    ي آن لازم به ذکر است که علاوه بر کارگران، خـانواده       
یـن فلـزات از طـرق    ا. هـا هـستند    معمولاً قربانی این آلـودگی    

مختلفی چون لباس، مو و کفش آلوده، به منـازل کـارگران راه         
یافته و به تبـع آن صـدمات جبـران ناپـذیري را در همـسر و              

از جمله شواهد این موضـوع  . فرزندان به دنبال خواهند داشت 
بر اسـاس  .  انجام شده است   1999اي است که در سال        مطالعه

 فرزنـدان کـارگرانی کـه    نتایج این مطالعه غلظت سرب خـون    
اند بالاتر از فرزندان     ي شغلی با این فلز بوده       درمعرض مواجهه 

چنـین بـر    هـم ). 7(اند  کارگرانی بوده که مواجهه شغلی نداشته 
ي هوشی کودکانی کـه در        اساس برخی مطالعات، کاهش بهره    

نماینـد بـه اثبـات        مجاورت معادن سرب و روي زنـدگی مـی        
ي استنـشاقی   فلزات سنگین و مواجههانتشار ). 8(رسیده است  

ها نه تنها در محیط کـار، بلکـه در محـیط زیـست و بـه                  با آن 

ي انتشار در هوا، آب و خـاك نیـز از اهمیـت خاصـی              واسطه
انتشار فلزات سنگین در آب با اثرات زیانبـار         . برخوردار است 

متعددي از جمله تاثیرات نامطلوب بر روي آبزیان به ویـژه در   
) تخـم، مراحـل رشـدي و لارو       ( ها    ي زندگی آن    یهمراحل اول 

حلالیت بالاي بسیاري از ترکیبـات فلـزات        ).  1(همراه است   
هـا    گردد تا امکان ورود و جذب آن        سنگین در آب موجب می    

هـا در بـدن،       در بدن افزایش یافته و با اتصال به ماکرو ملکول         
 ایـن موضـوع  . ها را تغییـر دهنـد   ساختار و عملکرد طبیعی آن   

هاي بیوشیمیایی و در نتیجه، بسیاري        موجب متاثر شدن فرایند   
 ).9(هاي غیر طبیعی در بدن می شود  از عملکرد

آلودگی خاك به فلزات سنگین با تغییر در ظرفیت تبادل یـون           
خاك وتغییـر در میـزان جـذب سـدیم بـر روي محـصولات               
کشاورزي و حاصـلخیزي آن اثـر سـوء گـذارده و در نهایـت           

 در حیوانــات آبــزي و محــصولات کــشاورزي، هــا تجمــع آن
نظر به این   ). 11،10(کند    سلامت انسان را به شدت تهدید می      

که هرگونه اقدام جهت پیشگیري از اثرات سوء این فلزات بر            
ها در محـیط کـار و    چنین کنترل انتشار آن   روي کارگران و هم   

گیري تراکم آلودگی در محیط کار       محیط زیست، نیازمند اندازه   
و علایم ایجاد مسمومیت مـی باشـد و بـا توجـه بـه تمرکـز                 

در شهر زنجان، در این تحقیق بـه تعیـین          » صنایع ذوب روي  «
کـارگران بـا فلـزات    ) میزان تماس استنشاقی(ي  میزان مواجهه 

صـنایع  «سنگین کادمیوم، کبالـت، سـرب و روي در کارکنـان           
 پرداختـه  1384 تـا  1383شهر زنجان طـی سـال      » ذوب روي 

 .است

  
  روش بررسی 
 14از میـان    ( کارخانـه    6ي مقطعـی بـر روي         این مطالعـه  

ي   جامعـه . از صنایع اطراف شهر زنجـان انجـام شـد         ) صنعت
 نفـر از کارکنـان صـنایع ذوب روي شـهر            580مورد مطالعـه    
ایـن واحــدها در سـه شـیفت کـاري فعالیــت     . زنجـان بودنـد  

شـیفت مـورد    (نمودند که تعداد شاغلین در شـیفت صـبح            می
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به دلیل فقدان اطلاعات لازم در      .  نفر بود  200بالغ بر   ) طالعه  م
خصوص تراکم فلزات سـنگین در صـنایع ذوب روي ایـران،            
انجام یک پیش آزمون ضرورت داشت که به این منظور ابتـدا            
صنایع ذوب و روي بـر حـسب تنُـاژ تولیـدي بـه سـه گـروه         

ي فـردي بـه عنـوان پـیش            نمونـه  30سپس  . بندي شدند   طبقه
نتایج نـشان داد کـه     . هاي مذکور انتخاب شدند     مون از گروه  آز

 6انحراف معیار فلزي که بیشترین تراکم را دارا است، حـدود           
 درصد و خطاي 95واحد بوده بنابراین حجم نمونه با اطمینان       

  .  نفر تعیین شد83کمتر از یک واحد، 
نه ها از هر گروه تناژ تولیدي، دو کارخا        با توجه به تعداد نمونه    

گیري تـصادفی     به صورت نمونه  ) ها  نمونه(انتخاب و کارگران    
سیستماتیک از روي فهرست اسامی آنان به طـور نـسبتا برابـر      

اگرچه نمونه برداري از    . انتخاب شدند )  نفر 14از هر صنعت    (
توان در هر یک  هوا به منظور تعیین تراکم فلزات سنگین را می

 ـ   از مناطق سه گانه شامل منطقـه       ک بـه منبـع آلـودگی،      ي نزدی
ي تنفسی کـارگران انجـام داد    هواي عمومی کارگاه و یا منطقه   

تـر میـزان تـراکم        ، اما به دلیل اهمیت تعیین هر چه دقیق        )12(
نمونه ) سرب، روي، کبالت، کادمیوم و نیکل (فلزات مورد نظر    

ي تنفسی کارگران انجام پذیرفت و بـه          برداري از هواي منطقه   
 انـستیتو ملـی بهداشـت و ایمنـی          7300این منظـور از روش      

متناسب بـا ایـن   ). 13( تبعیت گردید   (NIOSH)شغلی آمریکا   
هـاي رو بـسته بـر         ها با استفاده از نمونه بـرداري        روش، نمونه 

متري از جنس غشایی استرسلولزي با         میلی 37روي فیلترهاي   
هـاي نمونـه بـرداري       میکرون، با کمـک پمـپ      8/0قطر منافذ   

در دبـی    ) pcxR3-224مـدل    (SKCت  فردي سـاخت شـرک    
با توجه به نتـایج  ( دقیقه 120لیتر بر دقیقه و به مدت  2 1/0±

تمـامی  . ي تنفس کارگران تهیـه گردیـد        از منطقه ) پیش آزمون 
آوري و انتقال به آزمایشگاه، بـه کمـک           ها به دنبال جمع     نمونه

ترکیبات اسیدي و عملیات حرارتی مورد آمـاده سـازي قـرار            
 مـدل  Varian سپس با استفاده از دستگاه جذب اتمی گرفته و 
FS220) هاي مخصوص فلزات  با کمک لامپ) ساخت استرالیا

هاي  سرب، روي، کبالت، کادمیوم و نیکل، پس از رسم منحنی        
تراکم براي هریک از فلزات، تعیـین      ) =R2 99/0(کالیبراسیون  

ــد ــه. گردی ــدگاه بهداشــت حرف ــا  از دی ــه ب ــواردي ک اي، در م
ها از جمله ذرات هـوابرد روبـرو باشـیم و         وطی از آلاینده  مخل

این ذرات داراي اثرات مشابهی بر روي بدن باشـند، از تـراکم      
هـا جهـت ارزیـابی مواجهـه و مقایـسه بـا مقـادیر         مخلوط آن 

بـر ایـن اسـاس تـراکم     ). 14(شـود   ي مجاز استفاده می     آستانه
فلـزات  واقعی مواجهه کارگران مورد مطالعـه بـا مخلـوطی از           

 معـادل   TLV1سنگین به شکل زیر محاسبه گردید کـه در آن           
ي یافـت شـده در هـواي           غلظت مـاده   Cحد تماس شغلی و     

  . باشد محیط کار می
  

C1/TLV1+C2/TLV2+ ...............Cn/TLVn  1 
 

در چنین شرایطی مقادیر کمتر از یک گویاي شرایط استاندارد        
ي  آلودگی فراتر از آستانهو مقادیر بیش از یک به معناي تراکم      

  . مجاز خواهد بود
  

 ها  یافته
ي سـنی اکثـر       نتایج حاصل از بررسـی نـشان داد کـه رده          

 درصد از پرسنل را مردان 88 سال بوده و 30کارگران کمتر از  
  از نظـر میـزان تحـصیلات       . دادنـد   و بقیه را زنان تـشکیل مـی       

ن داد کـه    نتایج مطالعه نـشا   .  درصد از پرسنل دیپلمه بودند     45
اکثر کارکنان در چهار بخش محلول سازي، الکترولیز، ریختـه          

، 1/18 ،   9/28هاي اداري به ترتیب بـا فراوانـی           گري و بخش  
 درصد از 4/78اند و در مجموع        درصد فعال بوده   3/13،  1/18

هـاي جنبـی    نیروهاي کار در این چهار بخش و بقیه درقسمت        
مـع آوري شـده از   ي فـردي ج      نمونـه  83بررسی  . فعال بودند 

در ) اعـم از کـارگران و کارمنـدان       (ي تنفـسی کارکنـان        منطقه
نتایج . ارایه شده است  ) 1(هاي مورد بررسی در جدول        کارگاه

ــه   ــد مجــاز مواجه ــا ح ــسه ب ــس از مقای ــذکور پ ــغلی  م ي ش
(Allowable Occupational Exposure [AOE])   ارائـه شـده 

نـشان داد  ) 14(ي فنی بهداشت حرفه اي کـشور         توسط کمیته 
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که به جز ذرات هوابرد سـرب، تـراکم سـایر ذرات فلـزي در          
ي مجـاز    در صد از موارد، کمتـر از مقـدار آسـتانه         95بیش از   

ي حائز توجه آن است که در خصوص ذرات           نکته. بوده است 
هـاي اداري   هوابرد سرب، بخشی از کارمندان و پرسنل بخـش     
 حـد مجـاز   نیز ماننـد کـارگران در معـرض تراکمـی بـیش از        

 درصـد از نیروهـاي      25نتـایج نـشان داد کـه تقریبـاً          . اند  بوده
در مجموع حدود ( در صد از نیروهاي کارمندي 26کارگري و 

در معرض ذرات هوابرد سرب بـا       )  درصد از نیروي کاري    25
ي مجـاز اعـلام شـده از سـوي وزارت         تراکمی بیش از آستانه   

بـه توضـیح    لازم  . بهداشت درمان و آموزش پزشـکی هـستند       
است که با توجه به مشابه بودن حدود مجـاز توصـیه شـده از        
سوي وزارت بهداشت ـ درمان و آموزش پزشـکی بـا حـدود     
مجاز ارائه شده از سوي مجمع دولتـی متخصـصین بهداشـت            

 به عنوان یک مرکز     2004  در سال     (ACGIH)صنعتی آمریکا   
د مجـاز  معتبر بین المللی، چنین نتیجه اي در مقایسه بـا حـدو        

ضـمن ارائـه   ) 2(در جدول  ). 15(بین المللی نیز صادق است      
ي مجاز مربـوط   میانگین تراکم فلزات سنگین و حداکثر آستانه   

هـا    دار آماري بـین آن      ها، وجود اختلاف معنی     به هر یک از آن    
چـه    چنـان . با استفاده از آزمون تی نیز نشان داده شـده اسـت           

ي تمامی فلزات بـه جـز   مشهود است میانگین تراکم ذرات برا     
  ي مجاز است  یک مورد به طور معنی داري کمتر از حد آستانه      

)05/0 P< .(     به بیانی دیگر میانگین تراکم ذرات هوابرد سـرب

  ي تراکم مجاز مربوط به این     به طور معنی داري بیش از آستانه      
توان استنتاج نمود که کارگران مورد مطالعـه در           فلز بوده و می   

ز نظر مواجهه با این فلز در معرض خطـر جـدي     این صنعت ا  
  . قرار دارند

از دیدگاه بهداشت حرفه اي، در مواردي کـه بـا مخلـوطی از              
آلاینده ها از جمله ذرات هـوابرد روبـرو باشـیم و ایـن ذرات        
داراي اثرات مشابهی بر روي بـدن باشـند، از تـراکم مخلـوط           

ي  قادیر آستانهها جهت ارزیابی و میزان تراکم و مقایسه با م      آن
  بر این اساس تراکم واقعی مواجهه). 16(مجاز استفاده می شود

کارگران مورد مطالعه با مخلوطی از فلزات سنگین بـه شـکل            
  . زیر محاسبه گردید
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گردد که بـر خـلاف تـصور اولیـه،            به این ترتیب مشخص می    

بـیش از حـد   کارکنان صنایع ذوب و روي در معرض مواجهه     
  . باشند مجاز با فلزات سنگین می

ي برخی عوامل مرتبط به کـار نظیـر نـوع شـغل         بررسی رابطه 
محلول سازي، الکترولیـز    (، نوع فعالیت    )کارگري و کارمندي  (
  و مقدار تولید بر میانگین تراکم فلزات سنگین با استفاده....) و

اد که بینهاي آماري کاي دو و آنالیز واریانس نشان د از آزمون 

  

  1383ـ84ي مجاز در صنایع روي زنجان،  توزیع فراوانی مطلق و نسبی تراکم فلزات سنگین در مقایسه با مقادیر آستانه: 1جدول 

                     فلز
  مواجهه شغلیگروه                  

  روي  نیکل  کبالت  کادمیوم  سرب

  کارگران  68) 4/94(  72) 100(  69) 8/95(  71) 6/98(  54) 75(*  **کمتر از حد مجاز 
  4)   6/5(  ـ  3)  2/4(  1) 4/1(  18) 25(  بیشتر از حد مجاز 
  کارمندان  11) 100(  11) 100(  11)  100(  11) 100(  8) 64(  کمتر از حد مجاز 
  0) 0(  0) 0(  0) 0(  0) 0(  3) 26(  بیشتر از حد مجاز

  . باشند گر درصد می  اعداد داخل پرانتز بیان*



  و همکاراندکتر فریده گلبابایی

84، زمستان 53، شماره 13مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی زنجان، دوره   

59 

   میلی گرم 5، 05/0، 02/0، 01/0، 05/0 براي فلزات سرب، کادمیوم، کبالت، نیکل و روي به ترتیب (AOE)ي شغلی  د مجاز مواجهه ح**
  ).14(بر متر مکعب تعیین شده است 
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  1383ـ84کی زنجان، ي میانگین تراکم  فلزات سنگین با تراکم مجاز تعیین شده از سوي وزارت بهداشت ـ درمان و آموزش پزش مقایسه : 2جدول
        شاخص

  فلز
  میانگین  تعداد

  )گرم بر متر مکعب میلی(
  ي شغلی حد مجاز مواجهه  انحراف معیار

  )گرم بر متر مکعب میلی(
  ي آزمون نتیجه

  =P 0001/0  02/0  0042/0  00247/0  83  کبالت
  =P 01/0  05/0  0038/0  0108/0  83  نیکل

  =P 0001/0  01/0  0023/0  00301/0  83  کادمیوم
  =P 519/0  05/0  115/0  0581/0  83  سرب
  =P 058/0  5  75/11  518/2  83  روي

  
هاي مربوط بـه محـیط کـار          تراکم آلاینده و برخی از شاخص     

شامل محلول سازي، الکترولیـز، ریختـه گـري، آزمایـشگاه و            
  فلـز کبالـت بـا     ( دار وجـود دارد       اداري، ارتباط آمـاري معنـی     

01/0 P= 0001/0 و فلز کادمیوم با P=.( 

  
  بحث

 درصد از 8/4 ، 6/3 ، 2/1، 3/25نتایج مطالعه نشان داد که 
کارکنان به ترتیب در معرض مواجهه بـیش از حـد مجـاز بـا               
فلزات سنگین سرب، کادمیوم، کبالت و روي قرار داشته و در           

ي بـیش از حـد مجـاز          مورد فلز نیکل هیچ موردي از مواجهه      
 که بخارات فلزي را در ذوب       اي  نتایج مطالعه . مشاهده نگردید 

گري مورد سنجش قرار داد، نشان داد که مواجهـه بـا              و ریخته 
سرب ، مس و روي به عنوان یـک مـشکل بهداشـتی مطـرح               

ي دیگري در خـصوص     هاي مطالعه   چنین یافته   هم). 16(است  
ارزیابی مواجهه با سرب در باطري سـازي نیـز نـشان داد کـه         

 ). 17( حد مجاز بوده است میزان سرب در محیط کار بیش از

ي میانگین تراکم در مورد تـک          خوشبینانه مقایسه   در یک نگاه  
تک فلزات با حدود مجاز، حاکی از پایین تـر بـودن میـانگین           
تراکم فلزات کبالت، نیکل، کادمیوم و روي بوده است و تنهـا             

کـه    حـال آن  . میانگین سرب با حـد مجـاز برابـر بـوده اسـت            
زمـان   ي هـم  وط این مواد به دلیل مواجهه   ي تراکم مخل    محاسبه

کارگران با مخلوطی از فلزات سنگین حاکی از آن اسـت کـه             

تر از آن وضـعیتی اسـت     شرایط محیط کار به مراتب خطرناك     
 درصـد   77( که در یک نگاه سطحی ممکن است تصور گردد        

با توجه به میانگین تراکم هر یک از فلزات ). در حالت مخلوط
شود که در این افزایش بیش از حـد           نتاج می سنگین چنین است  

 درصـد  25مجاز، فلز سرب نقش اصلی را داشته به طوري که  
. افراد در معرض تراکمی بیش از حد مجاز با این فلـز هـستند    

ي همزمان سرب، کادمیوم و کبالت در  اي که مواجهه در مطالعه 
 باطري سازي و صنایع گالوانیزه و بازیافت وسایل الکتریکی را

مورد بررسی قرار داده نیز، اثرات ژنوتوکسیک فلزات سـنگین          
ي همزمان به اثبات رسیده است حتی اگـر         در صورت مواجهه  

بنـابراین  ). 18(تراکم تک تک فلزات کمتر از حد مجاز باشد          
باري که بـه    با توجه به خواص سمی این فلزات و اثرات زیان         

دیگر ممکـن  زمان فلزات سنگین با یک ـ ي هم ي مواجهه  واسطه
، لـزوم بـه کـارگیري اقـدامات        )17(است بـه وقـوع بپیونـدد        

کنترلی، بهسازي محـیط کـار از نظـر تهویـه، رعایـت اصـول               
بهداشت فردي و استفاده از وسایل حفاظتی ضروري بـه نظـر      

اي کـه در   ي اخیر با مطالعه لازم به ذکر است که یافته   . رسد  می
تحقیـق مـذکور نیـز    . خـوانی دارد  صنایع روي انجام گرفته هم 

تر بودن تراکم فلزات مختلف در مقایسه با سرب           گویاي پایین 
  ). 19(و بالاتر بودن میزان سرب از حد مجاز بوده است 

ــا فلــزات کــادمیوم و کبالــت در   ــانگین مواجهــه ب بررســی می
. هـا حکایـت دارد   هاي مختلف از متغیر بودن تراکم آن       قسمت
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ن بود که تراکم این فلزات در انجام آنالیز واریانس نیز گویاي آ
واحد محلول سازي بیشتر از ریخته گري، اداري و آزمایشگاه          

 ).=P 01/0(باشد  می

  
  گیري نتیجه

اگر چه تراکم هر یک از فلزات سنگین در هـوا بـه طـور               
ي   مجزا گویاي شرایط بحرانی و خطرناکی نیست، اما مطالعـه         

  دارد تــراکم مخلــوط حــاکی از حاکمیــت شــرایط غیــر اســتان
  بر محیط کـار اسـت، از ایـن رو ضـمن پـیش بینـی پتانـسیل          

ي  بالاي مخاطرات مربـوط بـه مـسمومیت شـغلی بـه واسـطه        
  مواجهه بـا فلـزات سـنگین، بـه کـارگیري تـدابیر پیـشگیري               
  و بهــسازي محــیط هماننــد آمــوزش شــاغلین در مــورد      

  

اصول بهداشت فردي و همگانی مرتبط با عوارض مواجهه بـا        
ــنگ  ــزات س ــات دوره فل ــام معاین ــارگیري   ین، انج ــه ک اي، ب

ي موضعی و عمومی اکیدا       هاي کنترلی مناسب و تهویه      سیستم
  . گردد توصیه می
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