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Abstract   
 
Background and aims: One of the major health issues in developed countries is the workplace air 

pollution. Cement factories are one of the industries where many workers worked in them. 

Workers in this industry are exposure with many harmful factors, such as ergonomics factor, 

physical factors, and in particular various chemical agents, during their job. The most important 

factors that threaten the health of workers in the cement industry are dust and respirable particles 

of cement. Respirable particles of cement contain some elements such as arsenic, calcium, 

aluminum, cadmium, lead, cobalt, zinc, iron, and chromium. Recent studies concluded that the 

concentrations of arsenic, chromium, lead, and cadmium within the particles are higher than the 

other metals.  Exposure to heavy metals within cement respirable particles can lead to some 

adverse health effects among exposed workers. Expanding of industries and emission of respirable 

particles containing heavy metals in the workplace ambient causes higher exposure for workers 

within various industries and therefore has become a major problem in these industries, including 

the cement industry. To arrive the health goal that is protection of the workers, exposure to 

chemicals and the dangers of exposure to these substances need to be scrutinized. Risk assessment 

is defined as the process of assessing the risks arising from risks in the workplace by taking 

control measures and deciding whether or not to accept them. Risk assessment is a basic action for 

evaluation of danger in the workplace and the first step for risk management. 

 Quantitative health risk assessment for different chemical agents in industries is necessary to 

decide on control of risk and management measures to reduce risk and determine risk level of 

these substances. This process combines scientific information about the toxic properties of 

chemicals as well as the results of chemical measurements in the workplace can provide 

comprehensive information on the measure of risk and how best to deal with these potential risks. 

The aim of this study was to assess the risk level of workers occupational exposure to heavy 

metals (lead, chromium, cadmium) within cement respirable particles for exposed workers in a 

cement factory. 

Methods: This cross-sectional study was conducted in one of the cement industries during warm 

and cold air condition during 3 months (March 2016 to May 2016). In this study, the concentration 

of respirable particles within the breathing zone of 70 workers who were working at different 

production worksites of a cement factory (Packing worksite, Cement mill, Grill and Greater 

cooler, kiln, blending, Raw material storage and Mine and crushing) was evaluated. The standard 

method of 0600 recommended by the National Institute of Occupational Safety and Health 

(NIOSH) was use to evaluate time weighted average (TWA) of workers' exposure to respirable 

cement particles. Worker's exposure was measured using a personal sampling pump (SKC, model 

224-44MTX, UK) with a 2.5 L.min-1 flow rate, air was passing through an aluminum cyclone 

(SKC, UK) with a 37 mm 2 micrometer pore size poly vinyl chloride (PVC) filter (SKC, UK) 

bedding on a plastic cassette. The filters were placed in the desiccator for 24 hours before 

sampling time. To weigh the filters, a microbalance accurate to 6 decimal places (1 µg sensitivity 

Sartorius, Model ME5, Germany) was used. Critical orifice was used to keep the flow constant 

during sampling period. Workers personal sampling carried out continuously during a complete 

shift time. A blank filter was used for each batch of samples to eliminate sampling errors. To 

evaluate workers' exposure to heavy metals including lead, chromium and cadmium within the 

cement respirable particles, the standard method of ID121 recommended by the Occupational 

Safety and Health Administration (OSHA) was applied. Each filter was dissolved separately at 

100 ° C in concentrated nitric acid and perchloric acid until its metals were dissolved in the 

solution phase. Then, the solution obtained with deionized water was diluted to the lowest level of 
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detection (LOD). The US-made FAAS Model VARIAN 240FS atomic absorption device was used 

for analysis. Firstly the standard curve was obtained using standard solutions with different 

concentrations of meals. Samples were then transferred to the atomic absorption apparatus to 

determine the concentration of the metals within solution. By measuring the sample absorption 

rate and comparing with the calibration curve and using Bier Lambert's law, the amount of metal 

elements in the unknown sample was obtained. Semi quantitative risk assessment of heavy metals 

among exposed workers was carried out using a standard method provided by the Institute of the 

occupational health and Safety in Singapore. Finally, the risk level for each of the heavy metals 

(lead, chromium and cadmium) in the respirable cement particles was obtained. The degree of 

exposure (ER) for all parts of the plant was obtained. Since the mean concentrations of these metal 

in the air of all sections of the cement plant were below the exposure limit recommended by the 

Iranian Occupational Health Technical Committee (OEL) and the (TLV) recommended by the 

ACGIH, the E/OEL ratio was lower than one. The hazard rating (HR) of the chemicals was 

determined using a standard table. Then, the exposure rating (ER) was calculated and determined 

using air monitoring results using E that is the weekly exposure in milligram per cubic meter or 

parts per million, F is the number of exposures per week, D is the average time of each exposure 

in hours, M is the exposure rate in parts per million or milligram per cubic meter, W is the average 

working hours per week (40 h). Finally, the risk rate (RR) was calculated using the chemical 

hazard risk (HR) and exposure rate (ER) values. 

Results: This study showed that the mean concentrations of cadmium, lead and chromium 

elements were measured as 2.41, 10.39, and 1.36 microgram per cubic meter respectively. The 

highest average exposure to lead metal in the respirable cement particles was 15.09±4.45 µg/m3 

and the lowest mean was 8.48±3.11 µg/m3. The highest mean chromium concentration in cement 

respirable particles was 2.27±1.15 µg/m3 and the lowest mean was 1.11±0.48 µg/m3. The highest 

mean concentration of cadmium in the cement respirable particles was 2.78±0.62 µg/m3 and the 

lowest mean was 2.17±0.37 µg/m3. Most workers in the various cement worksites were exposed to 

heavy metals less than the OEL suggested by the Iranian Occupational Health Technical 

Committee and the TLV recommended by the ACGIH. Due to the toxicity of lead metal, the grade 

3 risk was considered for this metal. According to the E / OEL ratio, the exposure rate (ER) for all 

parts of the plant was 1, and since the concentration of this metal in all parts of the cement plant 

was less than the OEL designed by the Iranian Occupational Health Technical Committee and the 

TLV recommended by the ACGIH. The risk score for all parts of the plant was 1.73, and finally 

the risk score for lead in all parts of the plant was low. Due to the toxicity level of chromium 

metal, the hazard rate (HR) for this metal was considered 5. According to the E / OEL ratio, the 

exposure rate (ER) for all parts of the plant was obtained 1and since the concentration of this 

metal in all parts of the cement plant is less than the OEL designed by the Iranian Occupational 

Health Technical Committee and the TLV recommended by the ACGIH, the risk score was 2.23 

in all parts of the plant. And the risk rating for chromium metal was low in all parts of the plant. 

Due to the toxicity level of cadmium metal the (HR) was considered 4 for this metal. Risk score 

was obtained in all parts of factory number 2 and as a result the risk rating for cadmium metal in 

all parts of factory was low. Since all workers in a section are exposed to cement respirable 

particles and therefore exposed to lead, chromium and cadmium metal elements in these particles 

are different. The risk of exposure to workers exposed to the highest concentrations of the studied 

metals in the three sections of kiln, blending, and Cement mill was calculated separately. The 

results showed that workers exposed to cadmium and lead metals were in the medium risk 

exposure kiln and blending worksites, respectively and workers exposed to chrome metal working 

in the cement mill were also at low risk. 

Conclusion: According to the present study, concentrations of chromium, cadmium and lead in 

the respirable cement particles were lower than the exposure limit set by the Occupational Health 

Technical Committee of Iran (OEL) and (TLV) recommended by the ACGIH. Exposure to lead, 

chromium and cadmium elements in cement respirable particles were at a low risk rates for all 

worksites of the plant However, some workers in the kiln silo and milling materials that exposed 

to higher particle concentrations containing cadmium and lead had an average risk rate. Therefore, 

engineering and management control strategies for heavy metal exposure in those sectors are 

recommended to reduce the risk and prevent injury to these workers. 

 

Conflicts of interest: None 

Funding: Mazandaran University of Medical Sciences 

 
How to cite this article: 

Pouransari M, Mohammadyan M, Mohammadpour R. Risk assessment of occupational exposure to heavy 

metals (lead, chromium, cadmium) in cement respirable particles in a cement factory. Iran Occupational Health. 

2020 (13 May);17:9. 

*This work is published under CC BY-NC-SA 3.0 licence 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                             2 / 13

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2445-en.html


       http://ioh.iums.ac.ir                                               
 7311/1 – 71دوره       

 مقاله پژوهشی   
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   چکیده

شیود. گسیتر  مواجهه یافته مییمواجهه با فلزات سنگین موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان منجر به عوارضی در کارگران  زمینه و هدف:

روز افزون صنایع و پراکندگی ذرات قابل استنشاق حاوی فلزات سنگین در هوای محیط کار باعث شده است که نیروی کار مواجهه ی بیشتری با 
ده اسیت. ایین این فلزات در صنایع مختلف داشته باشد و این قضیه تبدیل به یک مشکل اساسی در صنایع مختلف از جملیه صین ت سییمان شی

مطال ه با هدف ارزیابی ریسک مواجهه شغلی کارگران با فلزات سنگین )سرب، کروم و کادمیوم( موجود در ذرات قابل استنشیاق سییمان در ییک 
 کارخانه  تولید سیمان  انجام شد. 

کارخانه سیمان کیه در مراحیل مختلیف نفر از کارگران   07در این مطال ه غلظت ذرات قابل استنشاق در هوای  منطقه تنفسی  روش بررسی:

ارائیه شیده توسیط  7077تولید کار می کردند مورد ارزیابی قرار گرفت.  نمونه برداری از ذرات قابل استنشیاق براسیاس رو  اسیتاندارد شیماره 
میلی متیر قیرار گرفتیه   70قطر با  PVCلیتر بر دقیقه و یک  فیلتر از جنس  5/2با استفاده از پمپ نمونه بردار فردی با دبی  NIOSHسازمان 

ل در داخل یک سیکلون آلومینیومی  انجام شد. برای ت یین میزان مواجهه کارگران با فلزات سنگین )سرب، کروم وکادمیوم( موجیود در ذرات قابی
بهداشیتی فلیزات عمل شد. به منظیور ارزییابی ریسیک  OSHA ارائه شده توسط سازمان 121برساس رو  استاندارد شماره  استنشاق سیمان

سنگین موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان از رو  ارائه شده توسط انستیتو ایمنی و بهداشت شغلی سنگاپور استفاده گردید. در نهاییت سیط  
 ریسک برای مواجهه فلزات سنگین موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان به دست آمد.

که میانگین غلظت عناصر فلزی در ذرات قابل استنشاق سیمان به ترتیب برای کیادمیوم، سیرب و  نتایج حاصل از این مطال ه نشان داد ها:یافته

باشد. بیشترین میانگین مواجهه با عنصیر فلیزی سیرب در ذرات قابیل استنشیاق سییمان در بخی  ( می70/1و  3µg/m 11/2 ،73/17کروم  )
بود. بیشترین مییانگین  3µg/m 11/7±14/4وط به بخ  آسیاب سیمان و کمترین میانگین مرب3µg/m 15/1±73/15سیلوی کلینکر برگشتی 

و کمتیرین مییانگین مربیوط بیه بخی  کیوره و  3µg/m 15/1±20/2غلظت فلز کروم در ذرات قابل استنشاق سیمان در بخ  آسیاب سیمان 
استنشاق سییمان در بخی  سییلوی کلینکیر بود. بیشترین میانگین غلظت فلز کادمیوم موجود در ذرات قابل  3µg/m  14/7±11/1گریت کولر 

بود. اغلب کارگران شاغل در بخ  هیای  3µg/m 70/7±10/2و کمترین میانگین مربوط به بخ  بارگیرخانه  3µg/m 02/7±04/2برگشتی 
 TLVران و ت یین شده توسط کمیتیه فنیی بهداشیت حرفیه ای  ایی OELمختلف تولید سیمان با فلزات سنگین موجود در گرد و غبار کمتر از 

های مختلف تولید سیمان نشیان داد کیه سیط  ریسیک در مواجهه دارند. ارزیابی ریسک مواجهه کارگران قسمت ACGIHتوصیه شده توسط 
 باشد.ها در حد کم تا متوسط میهمه بخ 

های کارخانه در رتبه ریسک کم  مواجهه با فلزات سرب، کروم و کادمیوم موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان برای تمامی بخ گیری:نتیجه

های بیاتتری از فلیزات شود. ولی در برخی از کارگران مشغول به کار در بخ  سیلوی کلینکر برگشتی و آسیاب مواد که با غلظتبندی میطبقه
مواجهه با فلیزات سینگین  به همین دلیل راهکارهای کنترل مهندسی و مدیریتی ،کادمیوم و سرب مواجهه داشتند رتبه ریسک متوسط برآورد شد

  گردد.ها پیشنهاد میدر این بخ 
 
 

 : گزار  نشده است.تعارض منافع
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4 

 مقدمه
كیرر   محیط  در خصوص به و زندگي روزمره در  افراد
. برخیي (1)مواجهه دارند  مختلفي شطمطريي مواد بر خود
بیرقووه  بهداشیتي خطرهیري داراي شیطمطريي مواد اين از

اثرات  تواندمي آنهر بر مواجهه و بوده سلامتي براي زيردي
 .داشیته برشید كیررگرا  سیلامتي روي بیر مختلفي مضر
 يشیطمطري میواد ايین بر مواجهه از نرشي بهداشتي اثرات

 برگشت  و موضعي سطستمطک ير مزمن، ير حرد بصورت 

. در صینعت (2)كنید برگشت بروز میي قربل غطر پذير ير
سیطمر  ووامیل زيییر  آور شیطمطريي و محططیي زيییردي 
وجود دارند كه براي سلامتي شرغلطن خطرنرک هسیتند 

مطرقعرت مختلف نشر  داده است كیه گیرد و غریرر  .(3)
قربل استنشیر  سیطمر  داري فلیزات مختلفیي از قرطیل 
كروم، كردمطوم و سرب مي برشد. اين فلزات اثرات سیو  

كییروم موجییود در  .(4)مختلفییي بییر روي انسییر  دارنیید 
سطمر  مي تواند بروث حسرسطت هري آقرژيک، درمرتطت 
تمرسي آقرژيک،سرطر  ريه و مشکلات كردي و كلطیوي 

آژانییب بییطن اقمللییي تحوطوییرت بییر روي  .(6 ،5)شییود 
 IARC (International Agency For Researchسرطر 

On Cancer)   تركطررت كروم شش ظرفطتي را به ونیوا
ه يک توسطم بندي كیرده اسیت تركطررت سرطرنزاي گرو

. فلز سرب به دقطل نطمه ومر برلايي كه در بد  دارد (7)
تواند در استخوا  هر تجمع يربد همچنطن بر سطسیتم مي

وصري محططي و مركزي اثرات سوئي دارد، نفروپیرتي از 
فلز سرب  .(11-8)برشد هر مياثرات منفي سرب بر كلطه

توس  آژانب بطن اقمللي سرطر  جز  سیرطرنزاي گیروه 
. مطرقعرت مختلف نشیر  (7)ست ب دسته بندي شده ا2

داده است كه كردمطوم مي تواند در بد  تجمع يربدو بیر 
. كیردمطوم (11)هري حطرتي بد  اثر منفي بگیذارد ارگر 

براي اسپرم سمي اسیت و میي توانید برویث اخیتلا  در 
كیردمطوم توسی   .(13 ،12)سطستم توقطید ملیل شیود 

آژانب بطن اقمللي سرطر  جیز  سیرطرنزاي گیروه يیک 
مطرقعییرت اخطییر كییرهش  .(7)بنییدي شییده اسییت دسییته
سرطر  حنجره و سرطر  معیده  هري ريوي، بروزظرفطت

 ،14)  صنعت سیطمر  گیزارک كیرده انید را در كررگرا
 بررسییي بییراي را مکرنطسییمي ارزيییربي ريسییک كییه .(15

 زيسیت و بهداشتي پطرمدهري تخمطن بر مرتر  اطلاورت
بییه طییور  1771محططییي ارائییه مییي دهیید، از سییر  

 ،16)اي مورد توجه كررشنرسر  قرار گرفته است گسترده

. ارزيربي ريسک اطلاورت ولمي را در میورد خیواص (17
خطرنرک مواد سمي و مطزا  مواجهه ي بر اين میواد  در 

كنید و در جمعطت مورد مواجهه را بیر هیم تركطیی میي
 تصمطم . براي(18)كند ت مطزا  خطر را ارزيربي مينهري

 در كرركنیر  حفرظیت كنترقي و اقدامرت مورد در گطري

 اسیت لازم میواد شیطمطريي، از نرشیي سو  ووارض برابر

 طور به مواد اين مواجهه بر از نرشي بهداشتي هري ريسک

. از آنجیريي (21 ،17)گطرد  قرار ارزيربي مورد اختصرصي
كه كررگرا  زيردي در صنعت توقطید سیطمر  و صینريعي 

هر سطمر  مصرف زيردي دارد مشغو  بیه كیرر كه در آ 
تي كییررگرا  هسییتند و ووامییل زيییر  آور زيییردي سییلام

كررخرنه توقطد سطمر  را تهديد مي كنید، هیدف از ايین 
مطرقعه ارزيربي ريسیک نطمیه كمیي مواجهیه بیر فلیزات 
سیینگطن )سییرب،كروم،كردمطوم( موجییود در ارات قربییل 

 استنشر  در يک كررخرنه سطمر  دركشور ايرا  است.
 

 روش کار
نفر به صیورت  71در اين مطرقعه : روک نمونه برداري

 هري مختلیف كررخرنیه )بررگطرخرنیه،ي از بخشسرشمرر
 كلطنکیر سیطلوي كیوقر، گريیت و كیوره سطمر ، آسطرب

 سین  و معید  خیرک و میواد، سیرقن برگشتي، آسطرب
گطیري از شکن ( به ونوا  نمونه انتخیرب شیدند. نمونیه

ارات قربل استنشر  سطمر  در هواي سیرد و گیرم و در 
( از 1376 تیر ارديرهشیت 1375میره )از اسیفند  3طیي 

 12نمونه(، آسطرب سیطمر  ) 24بخش هري بررگطرخرنه )
نمونیه(، سیطلوي كلطنکیر  8نمونه(، كوره و گريت كوقر )

نمونه(، سرقن خیرک  8نمونه(، آسطرب مواد ) 2برگشتي )
نمونه( انجرم شید.  12نمونه( و معد  و سن  شکن ) 4)

بییراي نمونییه بییرداري از ارات قربییل استنشییر  از روک 
ارائه شده توس  انسیتتوي ملیي  0600رد شمرره استرندا

 NIOSH (Nationalبهداشت و ايمنیي شیغلي آمريکیر 

Institute for Occupational Safety and Health)  و
براي جمع آوري نمونه هر از پمی  نمونیه بیردار فیردي 

SKC  يسیطکلونسرخت كشورانگلسیتر  و نمونیه بیردار 
سیرخت  SKC Aluminum Cyclone )مد آقومطنطومي 

قطتیر بیر دقطویه و بیراي  2.5( بر هواگذر كشور انگلستر 
و تعطیطن وزنیي قربیل استنشیر   ارات جداسرزي بخش

 37بیر قطیر  PVCي از جینب يک فطلتر غشیرياز ارات 
 شد.استفرده  مطکرو  2 بر پورسريزو مطلطمتري 

11/11/43تاریخ پذیر :               25/5/44تاریخ دریافت:   
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سیروت در  24هر بیه میدت قرل از نمونه برداري فطلتر
 و سیپب توسی  تیرازوي )مید  دسطکرتور قرار گرفتند

Sartorius ME5  سرخت كشیور آقمیر ( بیر دقیت يیک
مطکروگرم وز  شدند. براي ثربیت نگیه داشیتن دبیي در 
طو  مدت نمونه برداري از اريفطب بحراني استفرده شد. 
نمونه برداري فیردي بصیورت پطوسیته و در طیو  يیک 
شطفت كرري  ادامه داشت. براي حذف خطرهیري نمونیه 

به ازاي هر سري نمونه از يک ودد فطلتیر شیرهد برداري 
اطلاورت لازم براي ارزيربي نمونه هر و  .(21)استفرده شد 

همچنطن سرير اطلاورت محططیي در ارتریرب بیر غل یت 
اي كه براي همطن كرر طراحي شیده ارات در پرسشنرمه

نسیخه  SPSSهر بر استفرده از نیرم افیزار بود ثرت و داده
 مورد تجزيه و تحلطل قرار گرفتند.  21

بیراي تعطیطن : هیر طز نمونیهروک آمرده سیرزي و آنیرق
غل ت فلزات )سیرب، كیروم و كیردمطوم( در ارات قربیل 

ارائیه  121استنشر  سطمر  از روک اسیترندارد شیمرره 
بهداشیت و ايمنیي شیغلي آمريکیر سیرزمر  شده توس  

OSHA(Occupational Safety and Health 

Administration) فطلتر  از كرسیت خیرر   .استفرده شد
مطلي قطتیري قیرار داده شید.  51يک بشر شده و داخل 

مطلیي قطتیر اسیطد نطتريیک  5سپب به وسطله ي پطپت 
)سییرخت شییركت ( cas number=2-37-7677)غلییط  

مرک كشور آقمر ( بیه آ  اضیرفه شید. بشیر روي هیرت 
انتویر  داده  C°111پلطت موجود در زير هود بیر دمیري 

شد تر زمرني كه حجم اسطد به يک مطلیي قطتیر كیرهش 
 cas) طدا كرد سپب دو مطلي قطتر اسطد پركلريک غلط پ

number=3-90-7601)  سرخت شركت مرک آقمر ( بیه(
آ  اضرفه شد تر حجم اسطد به يک مطلیي قطتیر رسیطد و 
فطلتر هضم شد و تر زمرني كه فلزات موجیود در آ  وارد 

 آب  فرز محلو  شوند جوشرند  ادامه يرفیت. محلیو  بیر
 دستگره (LOD) تشخطص  حد ترينكم اندازه تر ديونطزه
 (FAAS Model VARIAN 240FS) اتمییي جییذب

 رقطیق محلیو  شد. حجیم رقطق (سرخت كشور آمريکر)
 میورد فلیزات بیراي factor(FV(فلیز  هر براي نهريي شده

محلیو   .آمید دسیت مطلي قطتر به 511 از كمتر مطرقعه
مطلي قطتر بدست آمد كه به داخیل  2نهريي براي هر فلز 

مطلي قطتري انتور  داده شد. بیراي سیه فلیز  15و  فرقک
شیرهد  27نمونه و  211كروم، كردمطوم و سرب مجموور 

 (FAAS) ايشیعله-اتمیي جیذب دستگره آمرده شد و به
 و نمونیه جیذب مطزا  گطري اندازه بر سپب. شد منتول

 نمونیه از اسیتفرده بیر كه)كرقطرراسطو  منحني بر موريسه
و ( آمید دسیت بیه مشیخص غل یت بیر اسیترندارد هري

مطزا  ونرصر فلزي موجیود  بطرلامررت، قرنو  استفرده از
  .(22)در نمونه مجهو  بدست آمد 

 فلیزات از کي هر غل ت نططتع از پب :ارزيربي ريسک
 استنشییر  قربییل ارات در( ومطكییردم و كییروم سییرب،)
 يربيیارز روک از مواجهیه سیکير يربيیارز يبرا مر ،طس
 توسی  شیده هطتوصی ييرطمطشی مواد يكم مهطن سکير

. (17) شید استفرده سنگرپور ياحرفه بهداشت دپررتمر 
 HR خطیر درجیه طنتعط ي مرحله 4 در ريسک ارزيربي

(Hazard Rate)، مواجهییه درجییه تعطییطنExposure 

Rate)) ، ريسیک نمیره تعططن R (Risk)رتریه تعطیطن و 
 .شد  انجرم RR (Risk Rating) ريسک
 فلیزات از كدام هر يسم اثرات به توجه بر خطر درجه

 بدسیت 1 شمرره جدو  طرق( ومطكردم و كروم و سرب)
 - يوزنی متوس  ابتدا مواجهه ي درجه نططتع يبرا. آمد
 و كررخرنیه يهیر بخیش از کيی هر در E مواجهه يزمرن
 طریق( ومطكیردم و كروم سرب،) فلزات از كدام هر يبرا

 . شد آورده بدست 1 شمرره ي رابطه
 

E(                    1) رابطه =
F.D.M

W
 كه

 6تعداد مواجهه در هفته كه در اين مطرقعیه  Fدر آ  
ر  در هیر مواجهیه كیه بیه طیور متوس  زم Dروز بودو 

مطیزا  غل یت مواجهیه   Mسروت بود، 8متوس  روزانه 
براي هر يک از فلزات بر حسی مريکروگرم بر متر مکعی 

متوس  زمر  كرري در هفته است كه بر توجیه بیه  Wو 
سروت كرر در هفته در ن یر گرفتیه  41استرندارد تمرس 

رني زمی – وزنیي متوسی  توسیطم از بعید، مرحله شد. در
كیه توسی   (E/OEL) مجیرز مواجهیه موردير بر هفتگي

كمطته فني بهداشت حرفه اي ايرا  براي فلیزات سیرب، 
( 3µg/m 11و 51،511كییروم و كییردمطوم بییه ترتطییی )

 2بر اسیتفرده از جیدو  شیمرره  .(23)تعططن شده است 
بیراي هیر كیدام از فلیزات  (ERمطزا  درجیه مواجهیه )

)سییرب و كییروم و كییردمطوم( موجییود در ارات قربییل 
استنشر  سطمر  در هر بخش از كررخرنیه بدسیت آمید. 

 خطر، نمره ريسک و درجه مواجهه درجه محرسره از پب

بیراي  .1/2Risk =(HR×ER) (17)  فرمیو  بیه بر توجیه
كررگرا  شرغل در هر بخش از كررخرنیه محرسیره شید و 

تعطیطن شید. در نهريیت  (RR)در نهريت رتره ي ريسک 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                             5 / 13

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2445-en.html


 
 

 

 
             Iran Occupational health. 2020 (13 May);17:9. 6 

 انو همکاری پورانصار لادیم

پب از مشخص شد  نمره ريسک رتره بندي ريسک بیر 
 .(17)صورت گرفت  2توجه به جدو  شمرره 

 
 هایافته

نفر پرسنل مشغو  به كرر در اين كررخرنه  251از كل 
نفر در فرايند توقطد سطمر  به كرر مشیغو  بودنید و  71

به طور مستوطم بر ارات آلاينده هوا در مواجهیه بودنید. 
هري كررخرنه مرننید بخیش سرير كرركنر  در بوطه قسمت

طیرنگطن اداري، خدمرت و نولطه مشغو  به كیرر بودنید. م
سییني كییررگرا  مواجهییه يرفتییه بییر گردوغرییرر سییطمر  

 سر  بود.  2/8±1/3هر سر  و سربوه كرر آ   8/6±3/36
غل ت فلزات سرب،كروم و كیردمطوم موجیود در ارات 
قربل استنشیر  در منطویه تنفسیي كیررگرا  شیرغل در 

 3هري مختلف كررخرنه سطمر  در جیدو  شیمرره بخش

عداد كررگرا  مواجهه يرفتیه آورده شده است. بطشترين ت
هیر در بخیش در بخش بررگطرخرنه و كمتیرين تعیداد آ 

سطلوي كلطنکر برگشتي به كرر مشغو  بودند. بطشیترين 
مطرنگطن مواجهه بیر ونصیر فلیزي سیرب در ارات قربیل 
استنشر  سیطمر  در بخیش سیطلوي كلطنکیر برگشیتي 

3µg/m 45/4±17/15 و كمتییرين مطییرنگطن مربییوب بییه
بیییود.  3µg/m 11/3 ±48/8ب سیییطمر  بخیییش آسیییطر

بطشییترين مطییرنگطن غل ییت فلییز كییروم در ارات قربییل 
 3µg/mاستنشییر  سییطمر  در بخییش آسییطرب سییطمر  

و كمترين مطرنگطن مربوب به بخش كوره و  15/1±27/2
بییود. بطشییترين  3µg/m  48/1± 11/1گريییت كییوقر 

مطییرنگطن غل ییت فلییز كییردمطوم موجییود در ارات قربییل 
  در بخیش سیطلوي كلطنکیر برگشیتي استنشر  سیطمر

3µg/m 62/1±78/2  و كمتییرين مطییرنگطن مربییوب بییه

.(13) آور شیمیایی ت یین درجه خطر از طریق اثرات سمی یا عوارض زیان -1جدول 
 درجه خطر توصیف اثرات مواد شیمیایی در تقسیم بندی مخاطرات مواد شیمیایی 

 اند.موادی که هیچ گونه اثرات بهداشتی شناخته شده ای ندارند و به عنوان مواد سمی یا زیان آور طبقه بندی نشده -

 زاها قرار داده است.سرطان A5آن ها را در طبقه  ACGIHموادی که سازمان  -

1 

ثر برگشت پذیر روی پوست، چشم و غشای مخاطی دارند ولی اثراتشان آنقدر شدید نیسیت کیه بتوانید اخیتلال موادی که ا -
 جدی بر انسان ایجاد نماید.

 سرطانزاها قرار داده است. A4ها را در طبقه آن ACGIHموادی که سازمان  -

 شوند.موادی که سبب ایجاد حساسیت و نحریک در پوست می -

2 

 برای انسان یا حیوان سرطانزا یا موتاژن هستند ولی اطلاعات کافی در این مورد وجود ندارد. موادی که احتمات -

 زاها قرار داده است.نسرطا A3آن ها را در طبقه  ACGIHموادی که سازمان  -

 قرار داده است. B2ها را در گروه آن IARCموادی که سازمان  -

 نده دستگاه تنفسی و ....و مواد حساس کن (PH<12>9یا  PH<5>3)مواد خورنده  -

7 

ها بر طبق مطال یات انجیام شیده روی موادی که امکان سرطانزایی، موتاژن )جه  ژنی(، تراتوزن )ناقص الخلقه زایی( آن -
 حیوانات بیشتر از دسته قبلی است.

 سرطانزاها قرار داده است. A2آن ها را در طبقه  ACGIHموادی که سازمان  -

 . IARCدر طبقه بندی  A2گروه 

 (.PH<14>11.5یا  PH<2>0مواد سمی خیلی خورنده ) -

1 

 موادی که اثر سرطانزایی، موتاژنی )ایجاد جه  ژنی( و تراتوژنی )ناقص الخلقه زایی( آن ها شناخته شده است. -

 سرطانزاها قرار داده است A1آن ها را در طبقه  ACGIHموادی که سازمان  -

 .IARCدر طبقه بندی  1گروه 

 خیلی سمی. مواد شیمیایی -

5 

 

 .(13) (RR) ریسک و رتبه ERمواجهه  درجهت یین  -2جدول 

E/OEL مواجهه درجه (ER) ریسک نمره (R) ریسک رتبه(RR) 

 ناچیز 0/1-7 1 <1/7

 کم 4/2-0/1 2 5/7-1/7

 متوسط 5/7-4/2 7 7/1-5/7

 زیاد 5/1-5/7 1 7/2-7/1

 خیلی زیاد 5-5/1 5 7/2≤
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 بود. 3µg/m 37/1±17/2بخش بررگطرخرنه 
نتريج ارزيربي ريسک در بخیش هیري  4جدو  شمرره 

مختلف كررخرنه ي سطمر  براي فلز سرب را نشیر  میي 
دهد. بر توجه به مطزا  سمطت فلیز سیرب درجیه خطیر 

در ن یر گرفتیه شید. بیر توجیه بیه  3د براي اين فلز ود
( بیراي تمیرمي ERدرجیه ي مواجهیه ) E/OELنسیرت 
به دست آمد و از آنجريي كیه  1هري كررخرنه ودد بخش

غل ت اين فلز در تمرم بخش هري كررخرنه سطمر  كمتر 
از حدود مجرز مواجهه توصطه شده توسی  كمطتیه فنیي 

 OEL(Occupationalاي كشیور ايیرا  بهداشت حرفیه

Exposure Limit)   و همچنیییطن TLV  سیییرزمر
ACGIH(American Conference of Governmental 

Industrial Hygienists)  برشد نمره ريسیک مي(R)  در
بدست آمید و رتریه 73/1هري كررخرنه ودد تمرمي بخش

 هري كررخرنه كم به دست آمد.ريسک براي تمرمي بخش
هیري بخیش نتريج ارزيربي ريسیک در 5جدو  شمرره 

مختلف كررخرنیه ي سیطمر  بیراي فلیز كیروم را نشیر  
دهد. بر توجه به مطزا  سمطت فلز كروم درجه خطیر مي

(HR)  در ن ر گرفته شد. بیر توجیه  5براي اين فلز ودد
بیراي تمیرمي  (ER) درجه ي مواجهه E/OELبه نسرت 

و از آنجريي كیه  به دست آمد 1بخش هري كررخرنه ودد 
ر تمیرم بخیش هیري مختلیف كررخرنیه غل ت اين فلز د

سطمر  كمتر از حدود مجرز مواجهه توصطه شده توسی  
و  (OEL)كمطته ي فني بهداشت حرفه اي كشور ايیرا  

 مي برشد نمره ريسیک ACGIHسرزمر  TLV همچنطن
(R) بدست آمد  23/2هري كررخرنه ودد در تمرمي بخش

و رتره ريسک براي تمرمي بخش هري كررخرنیه كیم بیه 
 ت آمد.دس

 های مختلف کارخانه سیمانن در بخ غلظت فلزات سرب، کروم و کادمیوم موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان در منطقه تنفسی کارگرا -3جدول 

 انحراف م یار
(3µg/m) 

 میانگین غلظت
(3µg/m) 

 بخ  کارخانه فلزات ت داد کارگران

44/2 
77/7 
70/7 

10/17 
10/1 
10/2 

21 
21 
21 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 بارگیرخانه

11/7 
15/1 
77/7 

41/4 
20/2 
12/2 

12 
12 
12 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 آسیاب سیمان

42/0 
07/7 
75/7 

50/11 
20/1 
01/2 

4 
4 
4 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 آسیاب مواد

05/1 
14/7 
70/7 

57/3 
11/1 
12/2 

4 
4 
4 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 کوره و گریت کولر

15/1 
75/7 
02/7 

73/15 
77/1 
04/2 

2 
2 
2 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 سیلوی کلینکر برگشتی

21/5 
27/7 
17/7 

22/12 
10/1 
54/2 

12 
12 
12 

 سرب
 کروم
 ومکادمی

 سنگ شکن و م دن

70/2 
77/7 
10/7 

35/3 
12/1 
00/2 

1 
1 
1 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 سالن خاک

15/1 
07/7 
74/7 

73/17 
70/1 
11/2 

07 
07 
07 

 سرب
 کروم

 کادمیوم

 کل
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هیري نتريج ارزيربي ريسیک در بخیش 6جدو  شمرره 
مختلف كررخرنیه سیطمر  بیراي فلیز كیردمطوم را نشیر  

دهد. بر توجه به مطزا  سیمطت فلیز كیردمطوم درجیه مي
در ن ر گرفتیه شید. بیر  4براي اين فلز ودد  (HR)خطر 

بیراي  (ER) درجیه ي مواجهیه E/OELتوجه به نسرت 
و از  بیه دسیت آمید 1ویدد تمرمي بخش هري كررخرنیه 

هیري مختلیف آنجريي كه غل ت اين فلز در تمرم بخیش
كررخرنه سطمر  كمتیر از حیدود مجیرز مواجهیه توصیطه 

اي كشور ايرا  شده توس  كمطته ي فني بهداشت حرفه
(OEL)  و همچنطن TLV سیرزمر ACGIH  برشید میي

 2هیري كررخرنیه ویدد در تمرمي بخش(R) نمره ريسک 

در نتطجییه رترییه ريسییک بییراي تمییرمي بدسییت آمیید و 
 هري كررخرنه كم به دست آمد.بخش

از آنجر كه مواجهه همه كررگرا  شرغل در يک بخیش 
بر ارات قربل استنشر  سطمر  و در نتطجه مواجهه آنیر  

برشید، بر ونرصر فلزي سرب، كروم و كردمطوم متفروت مي
ريسک مواجهه كررگراني كه در معرض بطشترين غل یت 

مورد مطرقعیه در سیه كررگیره كلطنکیر برگشیتي،  فلزات
آسطرب مواد و آسطرب سیطمر  بودنید بصیورت جداگرنیه 

خلاصه شد. نتیريج نشیر   7محرسره و در جدو  شمرره 
داد كه كررگرا  مواجهه يرفتیه بیر كیردمطوم و سیرب بیه 
ترتطی در كررگره هري كلطنکر برگشتي و آسطرب مواد در 

 سیمان های مختلف کارخانهبخ فلز سرب موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان در نتایج ارزیابی ریسک  -4جدول 

 درجه خطر بخ  کارخانه
(HR) 

زمانی  - متوسط وزنی
 (E) هفتگی مواجهه

 

E/OEL 
درجه مواجهه 

(ER) 

 ریسک نمره
(R) 

 بندیطبقه
 (RR) ریسک

 کم 07/1 1 21741/7 132/12 7 بارگیرخانه
 کم 07/1 1 27752/7 100/17 7 آسیاب سیمان
 کم 07/1 1 20011/7 402/17 7 آسیاب مواد

 کم 07/1 1 224/7 17/11 7 کوره و گریت کولر
 کم 07/1 1 70210/7 174/14 7 سیلوی کلینکر برگشتی
 کم 07/1 1 23724/7 001/11 7 سنگ شکن و م دن

 کم 07/1 1 2744/7 31/11 7 سالن خاک

 

 سیمان های مختلف کارخانهبخ فلز کروم موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان در نتایج ارزیابی ریسک  -5جدول 

 درجه بخ  کارخانه
 خطر

(HR) 

 زمانی هفتگی مواجهه - متوسط وزنی
(E) 

 
E/OEL 

درجه 
 مواجهه

(ER) 

 ریسک نمره
(R) 

 بندیطبقه
 ریسک

(RR) 

 کم 27/2 1 772041/7 732/1 5 بارگیرخانه
 کم 27/2 1 775114/7 021/2 5 آسیاب سیمان
 کم 27/2 1 777721/7 512/1 5 آسیاب مواد

 کم 27/2 1 772001/7 772/1 5 کوره و گریت کولر
 کم 27/2 1 77712/7 50/1 5 سیلوی کلینکر برگشتی
 کم 27/2 1 772474/7 171/1 5 سنگ شکن و م دن

 کم 27/2 1 772044/7 711/1 5 سالن خاک

 

 سیمان های مختلف کارخانهبخ فلز کادمیوم موجود در ذرات قابل استنشاق سیمان در نتایج ارزیابی ریسک  -6جدول 

 جه خطردر بخ  کارخانه

(HR) 

  (E) زمانی هفتگی مواجهه - متوسط وزنی
E/OEL 

 درجه مواجهه

(ER) 

 بندیطبقه (R) ریسک نمره
 (RR) ریسک

 کم 2 1 2071/7 071/2 1 بارگیرخانه
 کم 2 1 2371/7 371/2 1 آسیاب سیمان
 کم 2 1 7172/7 172/7 1 آسیاب مواد

 کم 2 1 2371/7 371/2 1 کوره و گریت کولر
 کم 2 1 7770/7 770/7 1 کلینکر برگشتیسیلوی 

 کم 2 1 7730/7 730/7 1 سنگ شکن و م دن
 کم 2 1 7721/7 721/7 1 سالن خاک
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نیسنگ فلزات با یشغل مواجهه سکیر یابیارز                           

 

 

1 

و كیررگر شیرغل در  مواجهه بر ريسیک متوسی  هسیتند
مواجهه بر كروم در بخش آسطرب سطمر  نطز در ريسیک 

 متوس  قرار مي گطرد. 

 
 بحث

هدف از اين مطرقعیه بررسیي غل یت فلیزات سینگطن 
)سرب، كروم و كردمطوم( موجود در ارات قربل استنشر  
در يک كررخرنه ي سطمر  و ارزيربي ريسک نطمیه كمیي 

اي بهداشیت حرفیه به روک ارائه شده توسی  دپررتمیر 
سیینگرپور بییراي مواجهییه بییر ايیین فلییزات در ارات قربییل 
استنشر  سطمر  در بخش هري مختلیف يیک كررخرنیه 

 و سرب كردمطوم، فلزات بر مواجهه استرندارد سطمر  بود.
 همچنیطن و ايیرا  كشیور OEL استرندارد طرق بر كروم
TLV  سیییرزمر ACGIH 511و 51 ،11 ترتطیییی بیییه 

3µg/m غل یت مطیرنگطن حرضیر ي مطرقعه ربرشد. د مي 
 بیراي ترتطیی بیه سطمر  استنشر  قربل ارات در فلزات

 3µg/m( 36/1 و 37/11، 41/2) كیروم و سرب كردمطوم،
 توصیطه مجیرز حید از هر آ  تمرمي كه شد گطري اندازه
 ايیرا  كشیور اي حرفه بهداشت فني كمطته توس  شده
(OEL )همچنطن و TLV  سرزمر ACGIH بیود  كمتیر
در پژوهشي كه توس  گرردبو و همکیررا  در  .(24 ،23)

در يک كررخرنه ي سطمر  در جنوب غربیي  2117سر  
نطجريه انجرم شد مطزا  مواجهه بر فلزات كروم، سیرب و 

هییوا(  3µg/m 281و  471، 2381كییردمطوم )بییه ترتطییی
نتطجیه بطشیتر از نتیريج حرصیل از  گزارک شد كیه ايین
. در مطرقعه اي كه توس  حضرتي (4)مطرقعه حرضر بود 

در كشییور ايییرا  بییر روي  1374و همکییررا  در سییر  
ارزيربي كروم شش ظرفطتي در هیواي تنفسیي و نمونیه 
خو  كررگرا  در يک كررخرنه سطمر  انجرم شد، مطیزا  
كروم شش ظرفطتي در هواي تنفسي در قسمت آسیطرب 

( در بخیش 18/13µg/mمواد، سن  شکن و پري هطتیر)
( 57/86( و در قسمت تعمطر كیوره )47/17رخرنه )بررگط

3µg/m  هوا برآورد شد كه نتريج مطرقعه ي حرضیر بیراي
فلز كروم در قسمت آسطرب مواد و سن  شکن بطشتر از 
مطرقعه حضرتي و همکررا  برآورد شد و در قسمت هري 
بررگطرخرنه و كوره و گريت كوقر موردير كمتیري نسیرت 

در  .(25)ررا  بدسیت آمید به مطرقعه ي حضرتي و همک
قطنیی  مییر و همکییررا   هییويمطرقعییه اي كییه توسیی   

( بر روي اندازه گطري مطزا  فلز كروم موجود در 2118)
ارات هوابرد در منرطق صنعتي هن  كنی  انجیرم شید 

ز كیروم  چنطن نتطجه گطري شد كه مطرنگطن غل یت فلی
برآورد شد كه  3μg /m 1132/1موجود در ارات هوابرد 

 .(26)نسرت به مطرقه ي حرضر بسطرر كمتر مي برشد 

( 2114اي كه توس  منطرشره و همکیررا  )در مطرقعه
در كشور پركستر  بر روي تعططن غل یت فلیز سیرب در 
ارات هییوابرد انجییرم شیید نتطجییه انییدازه گطییري در دو 
ايستگره مختلف نشر  داد كه كیه مطیرنگطن غل یت فلیز 

  3μg /m 515/1و  185/1سییییرب در ارات هییییوابرد 
در هر دو ايستگره كمتیر  برشد كه  نتريج اندازه گطريمي

برلاترين مطزا  فلز سرب  .(27) برشداز مطرقعه حرضر مي
  مربیییوب بیییه كیییررگري در بخیییش آسیییطرب میییواد 

3µg/m12/28  و كمترين مواجهه ي فردي بر اين فلز در
مشییرهده شیید.  3µg/m 76/2بخییش آسییطرب سییطمر 

بطشترين مواجهه ي فردي بر فلز كروم در بخش آسیطرب 
و كمترين مواجهه فیردي بیر ايین  3µg/m 57/4سطمر  

 3µg/m 17/1يیییت كیییوقر فلیییز در بخیییش كیییوره و گر
گطري شد. بطشترين مواجهه فردي بر فلز كیردمطوم اندازه

و  3µg/m 32/3در بخییش سییطلوي كلطنکییر برگشییتي 
 3µg/mكمترين مواجهه فیردي مربیوب بیه بررگطرخرنیه 

بود. بطشترين غل ت فلز كردمطوم مربوب به زمرني  64/1
بود كه برد از سمت شمر  غربي به سمت كررخرنه وزيده 

ت كیه احتمیر  تیرثطر ارات انتویرقي از محیط  هیري اس
اطراف كررخرنه بر تركطی شطمطريي ارات قیوي تیر میي 
شود. بر افزايش دمر غل ت فلز كروم افزايش يرفته اسیت 

 سیمان های مختلف کارخانهبخ داشت در  کروم و ،سرب کادمیوم فلزات از کدام هر با را مواجهه بیشترین که کارگرینتایج ارزیابی ریسک  -7جدول 
 غلظت نام فلز

(3/mµg) 
درجه  کارخانه بخ 

 خطر
(HR) 

زمانی  -متوسط وزنی
 (E) هفتگی مواجهه

E/OEL 
 

درجه مواجهه 
(ER) 

 ریسک نمره
(R) 

 بندیطبقه
 ریسک

(RR) 

 متوسط 42/2 2 7400/7 400/7 1 کلینکر برگشتی 27/7 کادمیوم
 متوسط 7 7 00144/7 011/77 7 آسیاب مواد 12/24 سرب
 کم 27/2 1 717332/7 013/5 5 آسیاب سیمان 53/1 کروم
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و رطوبت اثر معکوسي بر غل ت ايین فلیز دارد كیه ايین 
اتفر  مي تواند به اين دقطل برشد كیه بیر افیزايش دمیر و 

ي بصیورت هیوابرد پراكنیده خشکي خرک ارات بطشیتر
شوند و در نتطجه افزايش غل ت ارات غل یت كیروم مي

بر افیزايش رطوبیت  در هوا نطز افزايش مي يربد و طرطعترً
غل ت ارات سطمر  و كروم موجود در آ   نطیز كیرهش 
مي يربید. نتیريج نشیر  داد كیه افیزايش رطوبیت برویث 

ه شود كه ايین تیرثطر نطیز بیافزايش غل ت فلز سرب مي
دقطل ترثطر در غل ت كل ارات سیطمر  و ارات انتویرقي 
توس  برد از اطراف كررخرنه مي تواند برشد احتمرلا يکي 

تواند اين برشد كیه در میواد خیرمي كیه از دلايل آ  مي
شیوند براي توقطد سیطمر  از معید  كررخرنیه تهطیه میي

برشد. ير اينکیه در طیي فراينید غل ت اين فلزات كم مي
ادي كه به سیطمر  اضیرفه میي شیود حیروي توقطد و مو

 برشد. موداري كم اين فلزات در خود مي
هیري بیرلاي اند كه غل یتمطرقعرت مختلف نشر  داده

هیري تنفسیي مرننید تواند موجی آقیرژيونصر كروم مي
آسم، سرطر  ريه، مشکلات گوارشي و كردي و نطز انواع 

از اثرات سو  كیردمطوم بیر . (6)هري پوستي شود بطمرري
بد  انسر  مي توا  به بطمرري ايتري ايتیري اشیرره كیرد 

تواند در بد  تجمیع يربید و نطن ميكردمطوم همچ .(28)
هیري  بید  از قرطیل كرید، اثرات سو  مختلفي بر ارگر 

هیر، جفیت و سطسیتم اوصیرب هر، استخوا هر، ششكلطه
آژانییب بییطن اقمللییي سییرطر   .(11)مركییزي بگییذارد 

(IARC)  فلزات كروم شش ظرفطتي و همچنطن كردمطوم
. (7)را جزو سرطرنزاي گروه يک دسته بندي كرده است 

براي مواجهه  (HR)بر توجه به موارد فو  درجه ي خطر 
بر فلزات سرب، كروم و كردمطوم در ارات قربل استنشیر  

( در ن یر گرفتیه شید. بیر 5و  4و  3سطمر  به ترتطیی )
اينکه درجه ي خطر براي فلزات كروم و كردمطوم موجود 
در ارات قربل استنشر  سطمر  برلا بود وقي از آنجیر كیه 

دو فلز و همچنطن غل ت فلز سیرب موجیود  غل ت اين
در ارات قربل استنشر  سطمر  پیريطن تیر از حید مجیرز 
اي مواجهه تعططن شده توس  كمطته فني بهداشت حرفه

سییرزمر   TLVو هییم چنییطن  (OEL)كشییور ايییرا  
ACGIH  بود، مطزا  ضريی مواجهیه(ER)  و در نتطجیه

ویث مودار پريطني به دست آمید كیه بر (R)نمره ريسک 
مواجهه بیر هیر سیه فلیز سیرب،  (RR)شد رتره ريسک 

  كروم و كردمطوم موجود در ارات قربل استنشر  سطمر 
براي تمرمي بخش هیر ي كررخرنیه در رتریه كیم طرویه 

 غل یت دقطیل بیه سیطمر  كررخرنه بندي شود. كررگرا 
بر فلزات سنگطن سرب،  شغلي مجرز مواجهه حد از كمتر

 سیطمر  استنشر  قربل اراتكروم و كردمطوم موجود در 
 خطیر اگرچیه. هسیتند كیم مطزا  به ريسک معرض در

فلزات سنگطن سرب، كروم و كردمطوم موجیود  بر مواجهه
 هريبخش كررگرا  براي قربل استنشر  سطمر  در ارات
 از برخیي كه داشت توجه بريد وقي برشد كم مي مختلف

بخییش سییطلوي كلطنکییر  در كییرر بییه مشییغو  كییررگرا 
بطشیتري بیر فلیزات  مواجهیه در مواد آسطرب و برگشتي

 كررخرنیه هیريقسیمت ديگیر به نسرت كردمطوم و سرب
بودند به طوري كه رتره ريسک براي اين افیراد متوسی  

 برآورد گرديد.
مطرقعییرت مختلفییي بییر روي ارزيییربي ريسییک مییواد 
شییطمطريي گونییرگو  در صیینعت انجییرم شییده اسییت، در 

 2118 در سر  مکررا و ه يدهورن مطرقعه اي كه توس 
فیرار منتشیره از واحید  ررتطترك سکير يربيارز بر روي 
انجیرم  را يیفولاد در كشیور ا توقطد كررخرنه کيكک در 

و  ييسیرطرنزا سیکير چنطن نتطجه گطري شید كیه شد
بر بنز  در تمیرم  يروزه مواجهه شغل يس ييرسرطرنزاطغ

توس  شده  هطاز حد توص شترطمورد مطرقعه ب يهربخش
 بییود مطتییه ي فنییي بهداشییت حرفییه اي كشییور ايییرا  ك

بنیزو   ي هطتوقوئن در بخیش تصیفمواجهه بر  نطهمچن
كیه ديگري  يدر مطرقعه  (27)داراي ريسک برلايي بود 

بیر ونیوا    2117در سیر  و همکیررا   يتوس  دهویرن
فییرار  رییرتطمواجهییه بییر ترك يبهداشییت سییکير يربيییارز

BTEX   روک  بهي صنعت خودروسرز کيدر واحد رن
EPA نشیر  داد كیه  جينتیر انجیرم شید، را يدر كشور ا

بنیز   لطیبنز  و ات ررتطترك يبرا يسرطر  شغل سکير
برشید.  يمیبرلا  شده يرطاندازه گ يبخش هر يه طدر كل
 هطبنز   در كل يبرانطز  ييسرطرنزا رطغ سکير نطهمچن
 سیکيبرشید. ربرلا مي ررطشده بس ريطگهري اندازهشبخ
رن  و  نطهري كربدر بخش لنيبراي زازايي سرطر   رطغ
كیررگرا   يبهداشیت سکيكه ومده ربود  رن  برلا شطپ

در  (31)بود  لنيبنز  و زا ررتطواحد رن  مربوب به ترك
بر  2118در سر  و همکررا   يدطكه توس  ام يامطرقعه

ونوا  ارزيربي ريسک سرطر  زايي و غطر سیرطر  زايیي 
( بیر اسیتفرده از BTEXمواجهه بر تركطریرت آقیي فیرار )

مونت كررقو در  يک صینعت فیولاد  يتکنطک شرطه سرز
سیرطر  زايیي  بیرلاي انجرم شد، ريسیک را يدر كشور ا

طمي، تصیفطه بنیزو  و بنز  در واحدهري انرژي و بطوشی
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كییه   يادر مطرقعییه .(31)را نشییر  داد كییوره آزمريشییي 
 يبیر رو 2111و همکیررا  در سیر   يرطتوس  جهیرنگ

در  ييرطمطآور شی ر يیمواجهه بر ووامل ز سکير يربيارز
 يرطیگ جهطنت نطانجرم گرفت چن يمطصنعت پتروش کي

و  نيدرطیكلروه ياپ ييرطمطشد كه مواجهه بر دو مرده ش
 ييصینعت از درجیه خطیر بیرلا نيدر ا کيسوقفور دطاس

 .(32) برشد يم اربرخورد

و همکیررا  در سیر   يكه توس  ملکیوت يادر مطرقعه
 ييرطمطمواجهه بر مواد شی سکير يربيارز يبر رو 2114

 مرنيدر شيزموآ كزامر يهرهمريشگرخطرنیییییییرک در آز
 نيییصییورت گرفییت بییه ا قم شییهر پزشکي مولو هنشگردا
مورد  يهرشگرهيدرصد از آزمر 26/ 67كه  دندطرس جهطنت

 .(33) برخوردارند يقربل توجه سکيمطرقعه از ر

و همکیررا  در سیر   يكه توس  موسو يادر مطرقعه 
 يمواجهه شغل يكم مهطن سکير يربيبر ونوا  ارز 2117

 شیگرهيپرلا کيیدر  يكررگرا  محوطه واحد پسرب صنعت
 نطچنیصیورت گرفیت  ييرطمطشی يهیر نیدهينفت بر آلا

 گرهشیيپرلا يشد كه كررگرا  پسرب صینعت يرطگ جهطنت
بیر  ييبیرلا يلطخمواجهه  سکيسطح ر ينفت آبردا  دارا

 .(34) برشند يم ييرطمطش يهرندهيآلا
در سر  كه توس  فلاح زاده و همکررا   يدر مطرقعه ا

در منیربع آب بر روي ارزيربي ريسک مطزا  كروم  2118
انجرم شد،  را يا كشوردر  بر روک مونت كررقو ينطرزميز
فلیز كیروم را در  يیيسیرطر  زا رطغ يبرلا سکير  جينتر

نتطجه گطري شد  نطهمچن دادكودكر  و نوجوانر  نشر  
 از طريقفلز كروم  ي مواجهه بربرا ييسرطرنزا سکيركه 

 .(35)برشد برلا مي د طپوست و نوش
اي كه توسی  اسیتطنر و همکیررا  در سیر  در مطرقعه

روي ريسک ابتلا به سرطر  ريیه در كیررگرا   بر 1772
صنعت اوب كردمطوم در كشیور ايیرلات متحیده صیورت 

گطري شد كه ريسک ابتلا به سرطر  گرفت چنطن نتطجه
تر  51هري حدود مجرز مواجهه بر كردمطوم ريه در غل ت

مورد به ازاي هر هزار نفر مي برشد كه در موريسیه  111
سک بسطرر برلاتري برخوردار بر مطرقعه حرضر از مطزا  ري

. در مطرقعه ي ديگري كه توس  فضیلي و (36)برشد مي
بیر روي ارزيیربي ريسیک غطیر  2117همکررا  در سر   

سرطرنزاي شغلي در كررگرا  صینعت آبکیرري در كشیور 
ايرا  صورت گرفت چنطن نتطجه گطري شد كه بر اينکیه 
مطزا  مواجهه بر كروم شش ظرفطتي در كررگرا  شیرغل 

جهه بیود وقیي در اين صنعت پريطن تر از حدود مجرز موا

مطزا  سطح ريسک  غطر سرطرنزايي برلاتر از مطزا  قربل 
در مطرقعییه اي كییه توسیی  هییرمن و  .(37)قرییو  بییود 

بر روي ارزيربي ريسک سیرطر   2111همکررا  در سر  
در كشور ايیرلات   ريه در كررگرا  در صنعت توقطد كروم
گطیري شید كیه بیطن متحده صورت گرفت چنطن نتطجه

مواجهییه ي طییولاني مییدت بییر كییروم شییش ظرفطتییي و 
. در مطرقعیه (38)سرطر  ريه رابطه ي قويي وجود دارد 

بیر روي  2117اي كه توس  جنطد و همکررا  در سیر  
ارزيربي ريسک ابتلا به سرطر  در صنعت چرم در كشیور 
پركستر  انجرم شد چنطن نتطجه گطري شد كیه ريسیک  

 به سرطر  ريه در مواجهه بر كیروم شیش ظرفطتیي ابتلا
نسرت به فلز كردمطوم داراي ريسک بسطرر بطشتري میي 

اي كه توس  آنرک و همکیررا  در در مطرقعه .(37)برشد 
بییر روي ارزيییربي ريسییک فلییزات سیینگطن  2117سییر  

موجود در ارات قربل تنفب در يک منطویه ي صینعتي 
در كشور نطجريه انجرم شد كه فلیزات كیروم و كیردمطوم 
در موريسه بر ديگر فلزات داراي ريسیک بطشیتري بیراي 

ي میدت دارنید ابتلا به سرطر  ريه در مواجهه ي طیولان
كه مطزا  ريسک ابتلا به سرطر  بیراي دو فلیز كیروم و 

برشید كردمطوم در اين مطرقعه بطشتر از مطرقعه حرضر مي
(41) . 

 
  گیرینتیجه

بر توجه به مطرقعه حرضر غل ت فلزات كروم، كردمطوم 
تر  نيطپر مر طدر ارات قربل استنشر  سو سرب موجود 

 يفنی تیهطشیده توسی  كم نطیطاز حد مجرز مواجهه تع
 نط( و هیم چنیOEL) را يیكشیور ا يفیه ابهداشت حر

TLV   سرزمرACGIH  بیود و در نتطجیه رتریه ريسیک
(RRمواجهه بر هر سه فلیز سیرب، كیروم و كیردم  )ومط 

 يتمیرم يبیرا  مر طموجود در ارات قربل استنشیر  سی
. شیید يكررخرنییه در رترییه كییم طروییه بنیید يهییربخییش

همچنطن به دقطل مواجهه بطشیتر برخیي از كیررگرا  بیر 
هیري سیطلوي كلطنکیر زات كردمطوم و سرب در بخیشفل

برگشتي و آسطرب مواد، رتره ريسک براي ايین كیررگرا  
 مطزا  متوس  برآورد گرديد. 

 رتریه كیرهش جهیت را زيیر میوارد تیوا  مي بنربراين
 :داد انجرم ريسک اين كررگرا 

مییدت زمییر  مواجهییه كییررگرا  بییر ارات قربییل  -1
گطن موجود در آنهر را بیر استنشر  و در نتطجه فلزات سن

 هري مديريتي منرسی كرهش داد.ارائه روک
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 انو همکاری پورانصار لادیم

از سطستم تهويه منرسی و كررآمد استفرده شیود و  -2
 هري فرسوده سطستم تعويض ير تعمطر شود.قسمت
 استفرده از وسريل حفرظت فردي منرسی.-3
گطري كررگراني كیه داراي حسرسیطت و و از به كرر -4

هري سیطلوي كلطنکیر بخش مشکلات تنفسي هستند در
 برگشتي و همچنطن آسطرب مواد جلوگطري شود. 

 توصیطه حرضیر مطرقعیه هیريمحیدوديت بیه توجیه بر
به بررسي تعیداد  خود آتي مطرقعرت در محووطن شودمي

بطشتري از كررخرنجرت كشور بپردازند، همچنیطن تعیداد 
 نمونه و كیررگرا  میورد مطرقعیه را نطیز افیزايش دهنید.

تیر مرننید هري جديدتر و دقطقشود از دستگرهتوصطه مي
ICP (Inductively Coupled Plasma)  بییراي آنییرقطز

هر استفرده شود همچنطن براي فلز كروم به بررسي نمونه
هري ديگر ايین فلیز مرننید شیش ظرفطتیي نطیز ظرفطت
 بپردازند.

 
 تشكرتقدیر و  

را از  دویییییخ نيردادیییییق ییییییتامر  سندگرییییینوي
  ،سطمر خرنهركر ممحتر ورمل مدير صمطمرنه ريرییهمک
و کي ییپزش موییول هنشگردا هشيوپژ مریییمحت نتومعر

 ايجراه ییهزين هییك خدمرت بهداشتي درمرني مرزندرا 

، مورقییه دییینمرينيیییم مولاا نددنمو تورلرا  مطرقعه ينا
( IR.MAZUMS.REC.96) 2711مییورد ن ییر بییر كیید 

 .مورد تريطد كمطته اخلا  قرار گرفت
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