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  بررسی انتشار فیومهای روی در هوای محیط کار  کارخانه آونگان اراک

@ @

  3، حسین محجوب2رکسانا میر قائد ، 1دکتر عبدالرحمن بهرامی

   گروه بهداشت حرفه ای– عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی همدان -1
  کارشناس بهداشت حرفه ای-2

  آمار و اپیدمیولوژی عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی همدان گروه -3
  

   چکیده
روی کاربرد بسیار وسیع در صنعت داشته برای ساختن آلیاژها و نیز بصورت ورقه در ساخت محفظه 

مطالعاتی که در خصوص تماس کارگران با دود و بخارات انجام گرفته . باتری مورد استفاده قرار می گیرد
صاب مرکزی اثر گذاشته و فیومهای آن باعث نشان می دهد بخارات این فلزدر هوا، بر روی سیستم اع

 از آنجا که در کارگاه .انسداد غدد عرق در کارگران در مواجهه شده و تب دود فلزی را ایجاد می نماید
لذا گالوانیزه کارخانه آونگان فیومهای روی از وان مذاب متصاعد شده و در هوای محیط کار انتشار می یابد 

  . غلظت آن هدف اصلی این طرح می باشد تعییناندازه گیری فیومهای روی و
% 95 و انحراف معیار آن 567/1از آنجا که در مطالعه مقدماتی میانگین غلظت روی در کارگاه معادل 

تعیین گردیده بود حداقل حجم نمونه لازم برای برآورد غلظت روی در کارگاه با در نظر گرفتن حداکثر 
ردید نمونه گیری در محیط کارگاه با ایستگاه بندی در قسمت  نمونه برآورد گ40خطای نمونه گیری 

  . نمونه در اواخر هفته تهیه گردید12 نمونه در اواسط و14 نمونه در اوایل هفته، 17کارگاه صورت گرفت مختلف 
جهت جمع آوری دمه های فلزی از پمپ نمونه برداری فردی و فیلتر استر سلولزی استفاده گردید پس 

نمونه ها به آزمایشگاه منتقل . ون پمپ، فیلتر به پمپ وصل و از هوای محیط کار نمونه تهیه شداز کالبیراسی
  . شده در اسید نیتریک حل و به کمک دستگاه جذب اتمی مجهز به شعله تجزیه گردید

دوشـنبه، سـه شـنبه ،       (، اواسـط    ) شـنبه ، یکـشنبه    (نتایج مطالعات  نشان داد که غلظت روی در اوایل            
 میلی گرم بر متـر مکعـب بـوده و در            49/0 و   75/0،  58/0بترتیب برابر   ) پنجشنبه(و اواخر هفته    ) بهچهارشن

بین مقادیر سرب در هوا محیط کـار در         .  صبح غلظت بیشتری را در محیط کار داشت        11 تا   9ساعات کاری   
نگین کـل   میـا  . (P<O.O5)پایان ساعت کاری با اوایل ساعات کاری تفاوت معنـی دار وجـــود داشـت                

 میلی گرم در متر مکعب بود که کمتـر از حـد اسـتاندارد پیـشنهادی توسـط مؤسـسه ایمنـی و                        61/0سرب  
هر چند که کارگران با حد کمـتر از آسـتانه مجـاز در             . می باشد )  میلی گرم بر مترمکعب    5(بهداشت آمریکا   

   .ه مناسب پیشنهاد می گرددمواجـهـه می باشند ولی انجام معاینات دوره ای و استفاده از سیستم تهوی
  فیوم ، روی ، سرب :کلمات کلیدی 

  مقدمه 
کند که تمـاس بـا        مطالعاتی که در مورد روی و اثرات ناشی از آن در انسان به عمل آمده معلوم می                

شود می تواند منتهی بـه        این ماده که منجر به تولید تب دود فلزی می         . روی زیانهای فراوان به دنبال دارد       
ای ـ    پارالیزی دست و پا ، اختلال در کار سیستم اعصاب مرکزی ، تهوع ، استفراغ ، تحریکات معدهلرزش و

 ).2-1(ای و نیز تنفسی گردد  روده
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شود ، میزانی از روی که        روی یک عنصر اساسی برای بدن است و باعث افزایش فعالیت برخی از آنزیمها می              

  .گرم است   میلی10-15شود ، تقریباً   وارد میروزانه از طریق غذاهای مختلف به بدن انسان
آنزیمهایی وجود دارد که حـاوی      . کلیه ها در تنظیم ذخایر روی نسبت به آهن در بدن ، نقش کمتری دارند              

 خـون نقـش اساسـی     PH است این آنزیم در تعادل اسیدیته و » دراز نیکربونیک ا« روی هستند که مهمترین آنها 
رسد که برای التیام زخم هـا نیـز    فعالیت صحیح این آنزیم حیاتی است و به علاوه به نظر می      وجود روی برای    . دارد  

  .ضروری باشد
 گرم است و معمـولاً در هـیچ عـضوی بـه طـور      2شود که مقدار کل روی در بدن انسان بالغ، در حدود         تصور می 

باشدکه هنگام حرارت دادن فلز در درجات  خطر عمده ، ناشی از استنشاق دود اکسید روی می. یابد  اختصاصی تجمع نمی
  .های زیاد می توانند سمی و حتی مهلک باشند بخارات کلرور روی در غلظت. گردد بالای نقطۀ ذوب آن متصاعد می

استنشاق بخار اسید   . شود    روی بطور ضعیف از دستگاه گوارش جذب شده و عمدتاً از طریق مدفوع دفع می              
علائم مسمومیت که به آنفـولانزا شـباهت دارد ،          . گویند  د که به آن تب بخار فلز می       روی منتهی به حالتی خواهد ش     

بخارات کلرور روی در غلظت های زیاد سمی است و          . شامل لرز ، سردرد ، تهوع ، تشنگی ، سرفه و درد اندامهاست              
همچنین مـواردی از  . نماید  ، سرفه و خلط می  (Stridor)ایجاد تنگی نفس ، درد ناحیه اپی گاستر و زیر جناغ سینه             

  ) .2-1(مرگ نیز گزارش شده است 
شود ، این عمل در کارخانۀ آونگان نیز  از روی به عنوان یک پوشش ضد زنگ برای آهن و فولاد استفاده می        

هـای مخـابراتی      های فلزی بزرگ انتقال نیـرو و دکـل          شایان ذکر است که این کارخانه سازنده پایه       . گیرد    صورت می 
باشـد کـه در ایـن کارگـاه           کارخانۀ آونگان دارای کارگاههای متعددی است و یکی از آنها کارگاه گالوانیزه می            . است  

  . شود  پوششهای ضد زنگ از روی ، برای آهن و فولاد تهیه می
  :  دیاگرام خط تولید واحد آونگان در کارگاه گالوانیزه بصورت زیر است     

@ @
   

  شستشو و تمیزکردن  →خشک کردن   →گالوانیز     →خنک کردن     →ر   بسته بندی و حمل و نقل به انبا
 

) مخلوطی از کلرور  روی و کلـرور آمونیـوم      ( در مرحله شستشو توسط اسید کلریدریک  و محلول فلاکس           
گرم کن و با استـفاده  شود ، سپس در مرحله خشک کردن توسط  پیش چربی زدایی از سطح آهن یا فولاد انجام می

در مرحله گالوانیزه ، قطعۀ آهن یا فولاد وارد وان . شود   خشک میc250°  سوخت گاز شهری  قطـعات در دمای از
است در این مرحله فیوم روی ) بالاتر از نقطه جوش  روی  ( c907° شود ، دمای درون وان بالاتـر از  مذاب روی می

پس از خنک شدن ، فلز گالوانیزه بـسته بنـدی و            . شود    یتولید شده و عمل نمونه برداری نیز در این مرحله انجام م           
  .یابد به انبار انتقال می

  .هدف از تحقیق فوق بررسی انتشار  فیوم روی در هوای محیط کار کارخانه آونگان اراک می باشد
  روش کار 

عب و  میلی گرم برمتر مک567/1با توجه به مطالعه مقدماتی که میانگین غلظت روی در کارگاه معادل  
      تعیین گردیده است ، حداقل حجم نمونه لازم برای برآورد غلظت روی در کارگاه با در% 94انحراف معیار آن 

.  تعیین گردید43، برابر % 95میانگین واقعی و اطمینان % 20نظر گرفتن حداکثر خطای نمونه گیری معادل 
      در هفته است ، به اولین روز شروع کار تا  ساعت40باتوجه به اینکه مجموع ساعات کاری کارخانه مذکور 
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در  نمونه نیز 3 و گرفتد ، نمونه برداری در این ساعات بطور جداگانه انجام  داده ش40 تا  1آخرین روز کاری کد 

  .دیگرد  ساعت از محیط کار تهیه 8طی 
از هوای محیط . پمپ نمونه بردار فردی کالیبره شدبا عبور حجم هوا از داخل فیلتر استر سلولزی متصل به 

، سپس نمونه ها به سط حرارت در اسید نیتریک حل گردید، توپس از حمل نمونه ها به آزمایشگاهکار نمونه تهیه و 
  . )4(شد کمک دستگاه جذب اتمی مجهز به شعله تجزیه 

ی گارگاه و انجام نمونه برداری در ، تهیه نمونه از هوای محیط کار با ایستگاه بندشایان ذکر است که
  .گرفت ، صورت داشتایستگاههایی که بیشترین تردد افراد کارگر  را 

  نتایج و بحث 
 مراحل نمونه برداری ، آماده سازی و آنالیز نمونه ها ، نتایج حاصله براساس میزان کار  انجامپس از

   :دبدست آمافراد در روزهای مختلف و ساعات متفاوت به شرح ذیل 
  

   در طی روزهای هفتهm3/mgغلظت روی برحسب   : 1جدول شماره 
  

 انحراف معیار میانگین تعداد نمونه 
 4953/0 5785/0 17 اوایل هفته
 4451/0 7499/0 14 اواسط هفته
 2002/0 4917/0 12 اواخر هفته
 4198/0 6101/0 43 کل نمونه

  

شود  دهد ، به طوری که ملاحظه می ی نشان میجدول شماره یک غلظت روی را در روزهای مختلف کار
باشد و  با توجه به اینکه اوایل هفته در واقع شروع پروسه کاری می. غلظت روی در اوایل هفته در حد پایین است 

باشد و با ذکر این نکته که پس از  شروع این عملیات تا رسیدن به حداکثر بازدهی در اوایل هفته امکان پذیر نمی
شود لذا، تراکم غلظت روی در  روزهای تعطیلی کارخانه ، این عملیات در اوایل هفته از سر گرفته میسپری شدن 

  . اوایل هفته پایین بوده و کمتر مشکل ساز است 
باشد ،  شود که در اواسط هفته غلظت روی ، بیشتر از اوایل هفته و  اواخر هفته می در این جدول ملاحظه می

. های زیاد دانست    رسیدن پروسه گالوانیزاسیون به مرحله گرم و انجام این عملیات در حجمتوان علت این امر را می
باشد و با توجه به  از طرفی چون غلظت روی در اواسط هفته ناشی از مجموع غلظت آن در روزهای قبل می

روی را به خود اختصاص رود که اواسط هفته بیشترین غلظت  فشردگی عملیات گالوانیزه ، در این روزها انتظار می
است ، زیرا در پایان هفته کاری دوبار حجم ود در اواخر هفته غلظت روی کم ش بطوریکه ملاحظه می. دهد  می

اند اولاً توان افراد و ثانیاً  یابد و از طرفی چون پرسنل ، اواسط هفته را پر کار طی نموده قطعات گالوانیزه کاهش می
  .گردد ن امر منتهی به کاهش غلظت روی در اواخر هفته میحجم عملیات کاهش یافته که ای

  در طول ساعات کار کارگران m3/mgغلظت روی برحسب  : 2جدول شماره 
 

 انحراف معیار میانگین تعداد نمونه ساعت
 0458/0 3683/0 3  صبح 6

 1758/0 3623/0 9  صبح 8 تا 7  
 1818/0 2527/0 7  صبح  9 تا 8
 5179/0 8877/0 9  صبح 10 تا 9
 3550/0 9168/0 7  صبح 11 تا 10
 3896/0 7703/0 8  صبح 12 تا 11

 3451/0 6101/0 43 کل نمونه ها
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شود  به طوری که ملاحظه می. دهد   غلظت روی را در طول ساعات کار کارگران نشان می2جدول شماره 

در این ساعات چون پروسه . رار دارد  صبح در حد پایین ق8 تا 6غلظت روی در اوایل ساعات کاری یعنی ساعت 
اندازی و گرم شدن است و نیز با توجه به اینکه کارگران در این ساعات بیشتر وقت را صرف آماده  کاری در حال راه

رود غلظت روی در این ساعات نسبت به ساعات دیگر در  نمایند، انتظار می نمودن خود جهت راه اندازی پروسه می
  .گیردتری قرار  حد پایین

گیرد زیرا این ساعت ، زمان استراحت و   صبح نیز تقریباً عملیات روندی آرام به خود می9 تا 8در ساعت 
البته کاهش . صرف صبحانه کارگران بوده و شاید افت غلظت روی در این ساعت را بتوان ناشی از این امر دانست 

شود بیشترین  به طوری که ملاحظه می. امر باشد تواند دلیل دیگری بر این  حجم قطعات گالوانیزه شده نیز می
باشد در این ساعت عملیات گالوانیزاسیون با سرعت بیشتری از سر   صبح می12 تا 10غلظت روی مربوط به ساعت 

  .شود  نیز باعث افزایش تراکم آن در این ساعت می10شود و مجموع غلظت روی در ساعات قبل از  گرفته می
@ @

   ساعت8های فراهم شده کمتر از   ساعت کار با نمونه8های فراهم شده در طی  سه غلظت روی در نمونهمقای : 3جدول شماره 
@ @

 انحراف معیار میانگین تعداد موارد 
 430/0 6282/0 40    ساعت<  7
 064/0 3683/0 3    ساعت>  7

 

هاد شده توسط مؤسسه دهد که غلظت روی کمتر از حد استاندارد پیشن نتایج حاصل از این مطالعه نشان می
میلی گرم بر 5مقدار استاندارد پیشنهاد شده توسط این سازمان . باشد  می(ACGIH)بهداشت و ایمنی آمریکا 

  .باشد  می9168/0های ما  باشد ، درحالیکه بیشترین مقدار در نمونه مترمکعب می
هایی است که در  تر از نمونهاندازه گیری غلظت روی با فیلتر و در طی ساعات متوالی جداگانه اندکی بیش

  :تواند به دلایل ذیل باشد گردد علت این افزایش می  ساعت کار تهیه می8مدت 
 صبح را که کمترین غلظت آلاینده را دارد نیز 7 تا 6گردند ، ساعت   ساعت کار تهیه می8هایی که در طی  نمونه -1

  .گردد  ساعت می8میانگین کلی موارد در طی شامل شده که تراکم ماده  آلاینده در طی این ساعت باعث کاهش 
استفاده از فیلتر در طی ساعات متوالی در محیط مرطوب بر روی راندمان آن تاثیر گذاشته و باعث پایین آمدن  -2

 ساعت ، آلاینده کمتری نسبت به نمونه 8شود ، در نتیجۀ نمونه برداری شده در طی  بازدهی نمونه برداری می
 .گردد آوری می متوالی جمعبرداری در طی ساعات 

 8های تهیه شده در طول  گردد، غلظت روی در محیط کار در نمونه  مشاهده می3به طوریکه در جدول شماره  -3
 .باشد های فراهم شده در ساعات جداگانه می ساعت ، کمتر از نمونه
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