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  1383بررسي ميزان مواجهه كارگران با كروم شش ظرفيتي در كارگاههاي آبكاري اصفهان در سال 

  
  2 زهره فرخي  ،1دكتر اردشير كلانتري

  استاديار و عضو هيئت علمي گروه بهداشت حرفه اي ، دانشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان -1
 نشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكي اصفهاندانشجوي كارشناسي ارشد گروه بهداشت حرفه اي ، دا -2

  

  چكيده 
كروم شش ظرفيتي يك فلز سرطانزا مي باشد كه باعث ايجاد زخمهاي شديد پوست و بيني گرديده و 

mg/mمواجهه حاد با نهايتاً باعث از بين رفتن تيغه بيني مي گردد د. 

 .

ا
 .0

  

 )

سو

مي

ي 5/2 3  باعث نكروز در سـلــولـهــاي كـبـ
 ميليون كارگر با كروم مواجه هستند 10 سالانه (OSHA)@ش اداره بهداشت و ايمني شغليبرطبق گزار. مي گردد

در ايران بيشترين موارد كاربرد كروم در صنايع آبكاري، آنها تماس با مقادير بالاتر از حد مجاز دارند% 21كه 
  .چرمسازي و دباغي مي باشد

ه آبكاري در اصفهان صورت گرفته كه8مطالعه در   نمونه فردي از منطقه تنفسي كارگران از 24  كارگ
 ميكرومتر و 5 با قطر منافذ PVC بوسيله فيلتر NIISH 760نمونه برداري مطابق روش  كارگاه گرفته شد8اين 
هضم فيلتر بوسيله اسيد سولفوريك و محلول دي فنيل كاربازايد صورت گرفته و .  انجام گرديدmm 37قطر 

  . خوانده شدند540 �� اسپكتروفتومتر مرئي در طول موج نمونه ها بوسيله دستگاه
مي mg/m3  19 ظرفيتي در اين كارگاهها6نتايج نشان مي دهد كه ميانگين مواجهه كارگران با كروم 

 نمونه از 16در كل غلظت تعداد .  مي باشد = mg/m3 05/0 TLVباشد كه با توجه به مقدار مجاز پيشنهاد شده 
  .  بالاتر بود(TLV) مجاز  نمونه از مقدار24

 ظرفيتي براي كارگران كه در نزديكي وانهاي 6نمونه هاي فردي نشان داد كه مقادير مواجهه با كروم 
مانند آبكاري نيكل ، شستشوي اوليه، آبكاري كروم كار مي كنند بيشتر از افرادي است كه در پروسه هاي ديگر 

  .كار مي كنند مي باشد...) چربي گيري و 
 پيشنهاد شده مي باشد انتظار مي رود كه در طول TLVا توجه به ميانگين مواجهه كه بالاتر از مقدار ب

راخ شدن تيغه بيني ،  زمان در صورت عدم كنترل ميزان مواجهه در اين كارگران عوارضي از قبيل زخم بيني ، 
  .درماتيت و حتي سرطان ديده مي شود

  زان مواجههكروم ، آبكاري ،  :كلمات كليدي 
  

  مقدمه 
كه مي تواند باعث ايجاد زخمهاي ) 2و1( كروم شش ظرفيتي بعنوان يك فلز سرطانزا شناخته شده است    

 mg/m3 5/2مواجهه حاد با ). 3( شديد در پوست و بيني گرديده و نهايتاً باعث از بين رفتن تيغه بيني مي گردد 
 (OSHA)برطبق گزارش اداره بهداشت و ايمني شغلي ). 4(د  باعث ايجاد نكروز در سلولهاي كبدي مي گردكروم

 mg/m3 05/0آنها تماس با مقادير بالاتر از حد مجاز % 21 ميليون كارگر با كروم مواجهه هستند كه 10سالانه 
 گروه شغلي مختلف با كروم مواجهه هستند از جمله صنايع مهم 80تخمين زده مي شود كه كارگران در ). 5(دارند
دباغي چرم ، توليد آلياژهاي كروم ، توليد منسوجات ، آبكاري كروم ، ساخت رنگ و رنگدانه ها، ساخت : ند از عبارت



  262  1383 همدان _چهارمين همايش سراسري بهداشت حرفه اي ايران  
  

  
 

 
در ايران بيشترين موارد كاربرد كروم ). 6(مواد حفاظت چوب ، جوشكاري و توليد استيل و صنايع سيمان مي باشند

  ). 7(در صنايع آبكاري ، چرمسازي و دباغي مي باشد
 در تايوان براي بدست آوردن غلظت كروم شش ظرفيتي در Heie- WnKuo تحقيقي توسط 1997 در سال   

نتايج نشان داد كه ميزان تماس فردي با كروم در افرادي كه در نزديكي تانك . كارگاههاي آبكاري انجام پذيرفت
  ).8(ست  بوده اug/m3 40 و در ديگر افراد ug/m3 5/130آبكاري كار مي كردند بطور ميانگين 

 mg/m3 09/0 در آبكاريهاي فنلاند انجام گرفت كه ميانگين غلظت كروم 1994مطالعه ديگري در سال   
بين غلظت كروم در هوا و غلظت آن در ادرار كارگران برآورد )  = r 57/0(برآورد گرديد و يك همبستگي مثبت 

  ). 9(گرديد
با كروم شش ظرفيتي مي باشد كه كارگران صنعت آبكاري كروم ، يكي از صنايع مخاطره آميز تماس   

با توجه به اينكه محيط كارگاه آبكاري از محيطهاي كار مي . زيادي در اين مكان كاري مشغول به كار مي باشند
باشد كه در آنجا آلودگي هاي شيميايي محيط كار وجود دارد ضروري است كه ميزان مواجهه كارگران با كروم مورد 

 در صورت بالا بودن مقدار كروم شش ظرفيتي از حد استاندارد توصيه شده با پيشنهاد روشهاي بررسي قرار گرفته و
مناسب كنترلي آلودگي اين گونه محيط كار مهار شده و آلودگي در زير حد مجاز نگهداشته شود تا كارگران كه 

  .عظيم ترين سرمايه هاي كشور هستند دچار بيماريهاي ناشي از كار نگردند
  روشها مواد و 
 با توجه به مطالعه اي 1383به منظور برآورد ميانگين مواجهه كارگران با كروم شش ظرفيتي در بهار   

 و حدود 05/0با در نظر گرفتن خطاي نمونه گيري معادل .  برآورد گرديده بود12/0مقدماتي كه انحراف معيار كروم 
 كارگاه آبكاري در 8براي جمع آوري نمونه ها از . يد نمونه برآورد گرد22 تعداد نمونه مورد نياز 95/0اطمينان 

 نمونه فردي به تصادف 3كارگاهها به صورت خوشه اي انتخاب شدند و در هر كارگاه (  اصفهـان گرفتــه شــدنــد 
  ).گرفته شد
روش جمع آوري و تجزيه نمونه هاي كروم شش ظرفيتي در اين پژوهش بر اساس دستورالعمل شماره   

    ).10( بوده است (NIOSH)1ان ملي بهداشت و ايمني آمريكا  سازم7600
 ميلي متر و پمپ نمونه برداري 37 ميكرومتر و قطر 5با قطر منافذ  PVCبراي نمونه برداري از فيلتر   

. فيلتر در داخل فيلتر هولدر قرار داده شد و بوسيله لوله رابط به پمپ متصل گرديد . استفاده گرديد   SKCفردي 
فلو نمونه برداري . جهت نمونه بردادري فيلتر بوسيله گيره به بقيه كارگر و پمپ به كمر كارگر متصل گرديدسپس 

Lit/min2براي . در پايان نمونه برداري فيلتر و پمپ از كارگر جدا گرديده و به آزمايشگاه منتقل گرديد.  بوده است
  . يا شاهد براي هر نمونه كروم استفاده گرديدblankحذف خطاي نمونه برداري از يك فيلتر بعنوان نمونه 

 نرمال بسته به غلظت 5/0از اسيد سولفوريك ) استخراج كروم از فيلتر ( جهت آماده سازي نمونه ها   
 ml منتقل شد و ml 25محلول حاصل به استوانه هاي مدرج .  دقيقه استفاده گرديد5-60كروم روي فيلتر به مدت 

 نرمال به حجم 5/0سپس اسيد سولفوريك . زايد به عنوان مصرف به آنها اضافه گرديد  محلول دي فنيل كاربا5/0
قبل از .  نانومتر انجام گرفت540عمل آناليز نمونه ها توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج . رسانده شدند

سپس جذب نمونه هاي . يدقرائت نمونه ها ابتدا توسط نمونه هاي استاندارد كاربردي منحني كاليبراسيون رسم گرد
بدست آمده  ugحسب اندارد غلظت كروم در نمونه ها برطريق منحني استظر توسط دستگاه قرائت گرديد و ازمورد ن

                                                           
1 - National Instiute Occupational Safety and Health. 
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  mg/m3نهايتاً انجام با تصحيح حجم هواي نمونه برداري و فرمول مربوطه غلظت كروم شش ظرفيتي بر حسب 

  .استفاده گرديد SPSSرم افزار جهت آناليز اطلاعات نيز از ن. محاسبه گرديد
  نتايج 

 ميانگين و انحراف معيار ميزان مواجهه كارگران با كروم را در كارگاههاي آبكاري نشان 1جدول شماره   
 ميلي گرم كرم بر متر مكعب هوا 19/0 ± 26/0ميانگين و انحراف معيار ميزان مواجهه كارگران با كروم . مي دهد

  ).11(بوده است  NIOSH, ACGIHبود كه بالاتر از حدود مجاز توصيه شده 
نتايج آناليز آماري بوسيله آزمون ميانگين با يك عدد ثابت اختلاف معني داري بين ميزان مواجهه   

  ). > Pvalue 05/0( نشان داد mg/m3   05/0كارگران با كروم و عدد استاندارد 
 15در كل غلظت تعداد .  نتايج حاصل از آزمون ميانگين با عدد ثابت را نشان مي دهد2جدول شماره   

  .  نمونه گرفته شده از مقدار مجاز پيشنهادي بالاتر بوده است22نمونه از 
  

  +6 ـ ميانگين ، انحراف معيار، حداكثر و حداقل مواجهه كارگران با كروم 1جدول شماره 
 انحراف معيار ميانگين حداكثر لحداق تعداد

22 007/0 15/1 19/0 26/0 
  

  )mg/m3 05/0 يعني با عدد استاندارد(  ـ نتيجه حاصل از آزمون ميانگين با عدد ثابت 2جدول شماره 
 ميزان مواجهه با كروم عدد استاندارد كروم

05/0  P.value     
 تعداد

007/0  
22 

  بحث و نتيجه گيري 
داد كه ميانگين ميزان مواجهه كارگران با كروم در كارگاههاي آبكاري اصفهان در سال تحقيق حاضر نشان 

 NIOSH, ACGIH  mg/m3 05/0حد مجاز توصيه شــده توســط .  بالاتر از حد مجاز توصيه شده بوده است1383
  ).11(مي باشد

يتي را در هواي  در فنلاند انجام گرفت ميانگين غلظت كروم شش ظرف1994تحقيقي هم كه در سال 
همچنين نمونه هاي فردي نشان داد كه مقادير ). 9( يعني بالاتر از حد مجاز برآورد كردmg/m3  09/0آبكاريهاي 

مواجهه با كروم شش ظرفيتي براي كارگراني كه در نزديكي وانهاي آبكاري كروم كار مي كنند بيشتر از افرادي مي 
در . كار مي كنند مي باشد... ) ري نيكل ، شستشوي اوليه ، چربي گيري و مانند آبكا( باشد كه در پروسه هاي ديگر 

 انجام گرفت نيز همين نتيجه بدست آمد، يعني در اين Hesie- Wen Kuo توسط 1997تحقيقي نيز كه در سال 
  ug/m3  و در ديگر افرادug/m3 5/130تحقيق هم ميانگين ميزان تماس فردي با كروم در افراد نزديك به تانك هاي 

  ).8(برآورد گرديد40
با توجه به ميانگين مواجهه كارگران با كروم كه بالاتر از حدود مجاز پيشنهادي مي باشد انتظار مي رود كه در 
طول زمان در صورت عدم كنترل ميزان مواجهه در اين كارگران عوارضي از قبيل زخم بيني ، سوراخ شدن تيغه 

  . شودبيني ، درماتيت و حتي سرطان ديده
 و همكاران تحت عنوان خسارت جدار تيغه بيني بوجود Lin Sc توسط 1994در مطالعه اي كه در سال 

 كارگر آبكار 79آمده توسط مواجهه با كروم در ميان كارگران آبكاري كروم صورت گرديد مشخص شد كه از ميان 
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از كارگران داراي درماتـيــت پوسـتــي  نفر 10 نفر داراي زخم بيـني و 42 نفر داراي سوراخ بيني ، 16كروم ، 
  ).12(بـوده اند

ميزان انتشار ميست كروم در هواي آبكاريها تحت تأثير عواملي از قبيل اندازه قطعه اي كه آبكاري مي شود، 
بطوريكه با افزايش اندازه قطعه مورد آبكاري ، افزايش درجه حرارت و . درجه حرارت وانها و دانسيته جريان دارد

  .تروليت و افزايش دانسيته جريان الكتريسيته ميزان ميست هاي منتشره افزايش مي يابدالك
غلظت كروم منتشره در كارگاههائيكه از سيستم تهويه موضعي و مواد ضد گاز استفاده مي كردند بسيار كمتر 

  :ا انجام دادبود، لذا براي كاهش ميست هاي كروم و كنترل ميزان مواجهه كارگران مي توان موارد زير ر
 و گلوله هاي پلاستيكي در سطح وان ها كه از انتشار ميست ها در (Foam blanke ts)ـ استفاره از مواد كف زا 1

  .فضاي كارگاه به تعداد زيادي جلوگيري مي كند
  . ـ پوشاندن روي وانها در مواقعي كه عمليات آبكاري متوقف است2
  . آبكاري و استفاده از تهويه طبيعي و عمومي كارگاههاي آبكاري ـ اجراي طرح تهويه موضعي بر روي وانهاي3
  . نصب دوش و چشم شوي اضطراري در نزديكترين محل-4
، پيش بند لاستيكي ) ضداسيد(دستكش لاستيكي :  استفاده از وسايل حفاظت فردي توسط كاركنان شامل -5

برابر مواد شيميايي و ماسك تنفسي ، چكمه و كفش ضد اسيد، محافظ صورت و عينك مقاوم در )ضد اسيد(
  .مناسب

 آموزش افراد در رعايت بهداشت فردي شامل استحمام پس از كار روزانه و شستشوي لباسهاي كار درفواصل كم -6
.  

اسپيرومتري ،  اندازه گيري فشار خون ،:  انجام معاينات قبل از استخدام و ساليانه براي شاغلين در آبكاري شامل -7
  . ريه ، معاينه كلينيكي پوست ، جستجوي كروم در ادرارراديوگرافي
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