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  تاريخچه و تشريح صنعت
آبكاري يك فرايند شيميايي يا الكتروشيميايي است كه طي 

 به اين. ك لايه فلز روي شيئ ديگر رسوب داده مي شودآن ي
اين كار به مقاصد مختلف شامل . شود عمل ترسيب گفته مي

مقاوم سازي و ، ظت شيئ پايه از خوردگي و پوسيدنحفا
استحكام بخشيدن به شيئ پايه و يا براي تزيين سطحي اشيا انجام 

ديده آبكاري در اوايل قرن نوزده ميلادي با كشف پ. شود مي
الكتروليز و القاء الكترومغناطيس ابداع و با اختراع ژنراتورهاي 
الكترومغناطيس به يك صنعت گسترده و رايج در دنيا تبديل 

با گسترش اين صنعت مخاطرات و عوارض ناشي از . شد

مواجهات اين صنعت نمايان شد و كاربرد بعضي انواع آبكاري 
ري به آن شده بود بسيار مانند آبكاري كادميوم را كه اقبال بسيا

محدود كرد؛ همچنين با ابداع روشهاي نوين صنعتي بعضي 
ي آبكاري همچنان كاربردهاي آبكاري به مرور محدود شد ول

،  آبكاريتصنع. شود مي مقاصد مختلف انجام در سراسر دنيا با
 مواد سوزاننده و قابل ، به دليل حضور مواد شيميايي مختلف

سيته در حضور رطوبت و آب ماهيتاًً خطرزا جريان الكتري، اشتعال
است و كارگران اين صنعت در معرض انواع حوادث و 

مين دليل سازمانهاي متولي  هبه. بيماريهاي حاد و مزمن هستند

  :آنچه خواننده در پايان اين مقاله فرا مي گيرد
  

 تعريف،  تاريخچه و تشريح صنعت آبكاري 
  آبكاريعآشنايي با انوا 
 مواجهات مخاطره آميز در صنعت آبكاري 
 ي مورد انتظار در اين صنعتاعوارض و بيماريه 
 روشهاي كنترل مخاطرات 
  كارگران آبكاريشيوه هاي پايش سلامت در 
 كمكهاي اوليه مورد نياز و اقدامات اورژانس 
  ياصول آموزش در كارگران شاغل در صنعت آبكار 

  

  فصلنامه علمي تخصصي طب كار
 47-59صفحات  / 88پاييز/ شماره اول/ دورة اول
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 الن   ))مواجـهـات و مخـاطـرات(اري صنـعت آبكـ / 48

  طب کار  تخصصی–ة علمی 

هاي مشخصي را براي كنترل  سلامت و ايمني شغلي پروتكل
 خطرات و پيشگيري از عوارض سوء اين صنعت تدوين كرده

مه ها بر مبناي نوع آبكاري و مواجهات ويژه هر اين آيين نا. اند
. اند مليات موجود در آبكاري تدوين شدهآبكاري و فرايندها و ع

بنابراين براي آگاهي از عوارض سوء مواجهات اين صنعت و 
ه و پايش سلامت اطلاع از فرايندها و هروشهاي كنترل مواج

لف  ترسيب با روشهاي مختعمل. انواع  آبكاري الزامي است
شود كه به خصوصيات الكتروشيميايي و فيزيكي فلز  انجام مي

ساخت اشياي ( و شيئ پايه و نيز كاربرد آبكاريترسيب شونده
بستگي ) استحكام بخشي يا مقاومت در برابر خوردگي، تزييني
 اقداماتي موسوم به عمليات قبل از آغاز عمليات ترسيب. دارد
اكسازي يه به منظور پ روي فلز پا(pretreatment)سازي آماده

، ي اكسيد و ديگر محلولهالايه ها، سطح شيئ از لكه هاي چربي
زيرا ترسيب خوب زماني . شود كثيفي و ذرات چسبنده انجام مي

 تميز و صيقلي داشته محقق مي شود كه فلز پايه سطحي كاملاً
 عمليات آماده سازي مراحل مختلفي دارد ولي مراحل . باشد

در انواع روشهاي آبكاري تقريبا مشابه مختلف آماده سازي 
  . است

 
  مراحل فرايند آماده سازي

  سنباده كاري و صيقل كاري -1
 چربي زدايي با حلال -2

 پاكسازي قليايي -3

 )4-1(غوطه وري در اسيد -4

 كاري و صيقل كاري سنباده •
 لايـه اكـسيد و زنـگ        در اين مرحله به منظور برطـرف شـدن        

لز را بـا روش مكـانيكي        سطح ف  ،  از سطح فلز پايه   زدگي و پوسته    
و با چرخ سنباده سايش و صيقل مي دهند كه موجب توليد گـرد              

  . و غبار زيادي مي شود
 چربي زدايي با حلال •

در اين مرحله براي زدودن سطح فلز پايه از چربي و آلودگي            
 داغ يـا    عباقيمانده ، حلال هاي هيدروكربني كلرينه به شـكل مـاي          

حلالهاي رايج مورد استفاده     . ودبخارات داغ حلال استفاده مي ش     
متـيلن    تـري كلرواتـان ، تـري كلـرواتيلن، پركلـرواتيلن،     1, 1, 1

حلالهاي چربي زدا با پايه آبي نيـز        . كلريد و فنل و استن مي باشد      
توليد شده اند كه عوارض كمتري دارند امـا تهيـه آنهـا بـه دليـل                 

  . توليد محدود مشكل است
 پاكسازي قليايي •

منظور پاكسازي سطح فلز پايه از اكسيدهاي       ه   ب در اين مرحله  
 شـيئ را در محلـول قليـايي كـه           ،  باقيمانده و چربي و لكه  رنـگ       

سـود يـا   ( هيدروكسيد سديم يـا پتاسـيم      ،   بيكربنات سديم  معمولاً
 از الكتـرود عبـور      معمـولاً . اسـت مـي خواباننـد     ) رپتاس سـوز آو   

ثر پاك كننـدگي    جريان الكتريسيته از محلول قليايي براي بهبود ا       
ي گـاز از     ايـن كـار باعـث آزادسـازي حبابهـا          . استفاده مي شـود   

 وان قليـا  ه فضاي بالاي محوط  ر د ات بخار محلول قليايي و تشكيل   
   . مي شود

 غوطه وري در اسيد •

مكمـل مرحلـه پاكـسازي قليـايي اسـت و زنـگ             ،  اين مرحله 
 زدگي و رسوبات و اكسيدهايي كه بر سطح فلز باقي مانده اند در          

 اسـيدهاي رايـج اسـتفاده       .  برطـرف مـي شـوند      مرحله كـاملاً  اين  
 ،اسـيد نيتريـك   ،  شونده در اين مرحلـه شـامل اسـيد سـولفوريك          

ــدروكلريك  ــدروفلوريك، (HCL)هي ــك (HF) هي  و  فورمي
 غوطه وري در اسيد همچنين به منظور بـراق سـازي سـطح              .است

بـراي  و نقره انجام مي شود كـه        ، مس، نيكل    فلزاتي مثل كادميوم  
ايـــن منظـــور فلـــز را در مخلـــوطي از اســـيد نيتريـــك و اســـيد  

  .  فرو مي برند(bright dip bath)سولفوريك 
 ترسـيب بـه وان      تن مرحله شيئ پايه براي انجـام عمليـا        پس از اي  

  . آبكاري منتقل مي شود
 تنـــوع آبكـــاري بـــسته بـــه كـــاربرد مـــورد نظـــر و خـــصوصيا

نتخاب مي شـود كـه در       الكتروشيميايي فلز پايه و ترسيب شونده ا      
  . شود  آن اشاره ميعقسمت بعد به انوا

ــا چــرخ  ،عمليــات ترســيبپــس از اتمــام    شــيئ آبكــاري شــده ب
پوشـش دار كـه بـا انـواع گونـاگون مـواد پوليـشي و                هـاي     سنباده

   . روغني اشباع شده اند پوليش مي شود
  
  آبكاريآشنايي با انواع  •

ــواع  ــاري الكتري  انـ ــامل آبكـ ــاري شـ ــهاي آبكـ ــي روشـ كـ
(electroplating) ، anodizing ، ــگ و الكتروفورمينــــــــ

  .)2 ( است(electroless plating)آبكاري بدون برق 
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  49 / 88پاييز/ ه اولشمار/  علمي تخصصي طب كار دوره اولفصلنامه                      دكتر مرجان غروي

  آبكاري الكتريكي 
آبكاري الكتريكي است كه طي آن      ،  رايج ترين نوع آبكاري   

نمك فلزي فلـز ترسـيب شـونده در آب حـل شـده و از محلـول                  
د؛ ايـن عمـل     مـي شـو    بدست آمده جريان الكتريسيته عبـور داده        

 مثبت فلز محلول در قطـب منفـي و رسـوب            رباعث خنثي شدن با   
شـود و بـه ايـن        آن روي شيئ پايه كه در كاتـد قـرار گرفتـه مـي             

. شـود  ترتيب پوششي  از فلز مورد نظر روي شيئ پايه كشيده مي           
در اين فرايند همچنين يونهـاي اكـسيژن و هيـدروژن موجـود در              

خـود را از دسـت داده و بـه         محلول در قطـب منفـي و مثبـت بـار            
   .  حبابهاي گازي در كاتد و آند آزاد مي شوندتصور

• Anodizing     مواجهـات و    رايـج بـا    فرآيندي شبيه آبكاري 
 سـطح  ،در اين روش براي مقاوم سازي فلز   . مخاطرات مشابه است  

 . دهنـد  را با لايه اكسيد فلز پوشش مـي       )  آلومينيوم معمولاً(فلزات  
 . گيرد  مي در آند قراردر اين روش شيئ پايه

 رايندي شبيه آبكـاري اسـت كـه در آن           ف :الكتروفورمينگ •
 . گيرد شيئ پايه داخل قالب تحت عمليات ترسيب قرار مي

مانند قاشق و چنگـال     شته اين روش در ساخت لوازم منزل        در گذ 
استفاده رايج داشـت ولـي بـا جـايگزيني متـدهاي نـوين صـنعتي                

زم منـزل بـسيار محـدود شـده و          كاربرد اين روش در ساخت لـوا      
امروزه الكتروفورمينگ براي ساخت سيستمهاي هدايت مـوج در         

 . تجهيزات رادار و جواهرسازي طلا و نقره  استفاده مي شود
در اين روش ترسيب فلـز موجـود در          :آبكاري بدون برق   •

ــاي      ــا روش ه ــرق ب ــان ب ــتفاده از جري ــاي اس ــي بج ــول نمك محل
 .  مي شودانجامايه  و احيا روي شيئ پناكسيداسيو

 مـشابه و وابـسته بـه       مواجهات و مخاطرات انـواع آبكـاري تقريبـاً        
فلـزات رايـج مـورد اسـتفاده در         . فلزي است كه ترسيب مي شود     

طـلا و   ،  قلـع ،  كـادميوم ،  روي،  مس،  نيكل،   كروم ، شامل آبكاري
   كبالـت   سـرب و  ،  پلاتـين ،   آهـن   شـامل   و فلزات كمتر رايـج     هنقر

 .  آنهـا بـسيار محـدود شـده اسـت          سـتفاده از  مي باشد كه امروزه ا    
 نوع آبكاري به نام فلـز ترسـيب شـونده عنـوان مـي شـود                 معمولاً

  . . . .  قلع و،  نيكل،مانند آبكاري كروم
  مواجهات مخاطره آميز

ترسـيب و   ،  عمليات مختلف صنعت آبكاري اعم از آماده سـازي        
ي پوليش زني كارگر را در معرض مواجهات مخاطره آميز متعدد   

  قرار مي دهد كه به تفكيك عمليات موجود در صنعت آبكاري 

  . به تشريح آن مي پردازيم
  
 مخاطرات مرحله آماده سازي •

 صيقل كاري بـا توليـد    ت عمليا :كاري و سنباده كاري    صيقل
 ،  بـوده  ه در هـوا همـرا     رغبارات فلزي فراوان و انتشار گـرد و غبـا         

 ناشي از استنشاق كارگر را در معرض پنوموكونيوز و نيز عوارض     
 پايـه رايـج    ت فلـزا  . غبارات فلزي از جنس فلز پايه قرار مي دهـد         

، بـرنج ،  آلومينيـوم ،  نيكل،   آهن  شامل مورد استفاده براي آبكاري   
ــز  . چــدن و ســرب اســت ، روي، اســتيل، مــس صــيقل كــاري فل

آلومينيوم بدليل توليد غبارات آلومينيوم كه قابليت انفجـار دارنـد           
  .)1(ز همراه استبا خطر انفجار ني

  
  چربي زدايي با حلال

 حلالها حـرارت ديـده و       معمولاً اينكه   لدر اين مرحله به دلي     
داغ مي شـوند جـذب استنـشاقي بيـشتري داشـته و احتمـال بـروز                 

عـوارض سيـستميك    . عوارض سيستميك آنهـا نيـز بيـشتر اسـت         
رض حـاد سيـستم      عـوا   شـامل  حلالهاي مورد استفاده در آبكاري    

تهــوع و ، ســرگيجه و ســردرد، اهش هوشــياريكــعــصبي ماننــد 
استفراغ و خواب آلودگي و عوارض حاد تنفـسي ماننـد سـرفه و              
سوزش گلو بيني وتحريـك مجـاري هـوايي تحتـاني و عـوارض              

مـي    سميت كبدي و كليوي     ،  مزمن مانند اختلال عصبي رفتاري    
درماتيت تحريكي يا آلرژيك و خـشكي پوسـت متعاقـب           . باشند

ع  مواجهـه بـا بخـارات حـلال از عـوارض شـاي      تمـاس مـستقيم يـا   
 بـراي بعـضي     . )5و3-1( اسـت  مشاهده شده در كارگران فراينـد       

ــد   ــن گــروه مانن ــاي اي ــري 1, 1, 1حلاله ــاتي  ت ــان نوروپ كلروات
ــان عارضــه1, 1, 1.  گــزارش شــده اســتمحيطــي   تــري كلروات

بيهوش كننـدگي و نيـز سـميت كبـدي كمتـري نـسبت بـه سـاير                  
توليـد مثلـي     همچنـين عـوارض سيـستم     . داردحلالهاي اين گروه    

براي بعضي حلالهاي اين گروه ماننـد پركلـرواتيلن مطـرح شـده              
  . )7- 5(. است

   
   پاكسازي قليايي

 تماس پوست و چشم متعاقب ريخـتن يـا           خطر در اين مرحله  
 جابجـايي ظـرف بـه       ،  پاشيدن محلول قليـايي حـين حمـل و نقـل          

 جـود دارد كـه منجـر بـه         و ا گذاشتن اشيا داخـل وان قليـا       ظرف ي 
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 الن   ))مواجـهـات و مخـاطـرات(اري صنـعت آبكـ / 50

  طب کار  تخصصی–ة علمی 
، سوختگي عميق دردناك پوستي و در صورت پاشيدن بـه چـشم           

تمــاس . ســيب جــدي بينــايي و حتــي كــوري وجــود دارد آخطــر
مستقيم پوست با محلول قليـايي ممكـن اسـت درد فـوري ايجـاد               
نكند و پس از چند دقيقه تا چنـد سـاعت بـه سـمت سـوختگي و                  

مواجهـه مـداوم   . نـد نكروز عميق بـافتي و درد شـديد پيـشرفت ك          
 قليـايي  باعـث ايجـاد        (mist)حتي با مقـادير كـم بخـارات و مـه            

اق طـولاني  استنـش . درماتيت و پرفوراسيون سپتوم بينـي مـي شـود     
تواند باعـث انـسداد پايـدار راههـاي           مدت هيدروكسيد سديم مي   

 مواجهه با غلظت نسبتا بالاي مـه و بخـارات وان            . دهوايي نيز بشو  
ك چشم و بيني و گلو و راههـاي هـوايي شـده و              قليا باعث تحري  
 شـود   مـي  شديدتر حتـي باعـث آسـيب بـه ريـه نيـز            در مواجهات   

  ).8و3و2(
 

  اسيدوري در غوطه
اسـيدي باعـث تحريـك و       تماس مستقيم پوسـتي بـا محلـول         

پاشيدن اسيد به چشم نيـز باعـث     . شود سوختگي فوري پوست مي   
استنـشاق  . تحريك و سوختگي مخاطي و آسيب بينايي مي شـود         

مــه و بخــارات اســيدي باعــث بــروز علايــم فــوري تنفــسي مثــل  
و  شـود   مـي  گلو و سرفه و تحريك چشم        شآبريزش بيني و سوز   

ادم ريه و حتـي     ،  ه سينه  سنگيني قفس  ،در غلظت بالا كوتاهي نفس    
 عارضه ريوي بجـا     معمولاًدر صورت بهبودي    . دهد مرگ رخ مي  

د نيتريك كه ممكن است ماند مگر در مواجهه با بخارات اسي       نمي
 ريــه دچـار برونـشيوليت اوبليتــران   پـس از بهبـودي از مرحلـه ادم   

 معمـولاً علايم مواجهه با اسيد بدليل حلاليت زيـاد در آب           . شوند
مي شـود ولـي تنگـي نفـس و ادم        بلافاصله پس از مواجهه نمايان      

له در  ايـن مـسأ   . چند ساعت تاخير ظـاهر شـود      ريه ممكن است با     
يتريـك شـايعتر بـوده و توجـه بـه ايـن موضـوع كـه                 مورد اسـيد ن   

سيدهاي نيتروژن و بروز ادم ريه      احتمال تبديل اسيد نيتريك به اك     
خيري بدون علايم اوليه نيز محتمل است بسيار حايز اهميت مي         تأ

 استفاده از محلولهاي اسيدي مانند اسـيد فلوروبوريـك در           . باشد
فلوريد هيدروژن را   بعضي انواع آبكاري عوارض ويژه مواجهه با        

ــاد  ــي ايج ــد م ــيد    . كن ــارات اس ــا بخ ــدت ب ــولاني م ــه ط  مواجه
 سولفوريك باعث افزايش بروز كانسر لارنكـس و نازوفـارنكس         

 IARC(.International Agency of Researchشود مي

on Cancers) )29 و8و3و.(  

 )آبكاري(مخاطرات مرحله ترسيب 
 مه و گاز    ،  خاراتاستنشاق ب منشأ اصلي مواجهات مرحله ترسيب      

مواد توكسيك مورد استفاده در پروسه آبكاري اسـت كـه حـين             
عبــور جريــان الكتريــسيته در الكترودهــا بــصورت حبابهــاي ريــز 

. كننـد  تشكيل و در سطح محلول تركيده و ايجاد مـه و بخـار مـي              
غلظت مه اطراف تانك و در نتيجه غلظت آلاينده هـا در محـيط              

 هرچـه سـرعت تـشكيل حبابهـا         .ردبه عوامل  مختلفـي بـستگي دا       
سـرعت تـشكيل    . بيشتر باشد مه توليد شده غليظ تـر خواهـد بـود           

. بـستگي دارد  ) فلـز ترسـيب شـونده     ( به جنس نمك فلزي      احبابه
مثلا آبكاري كروم با توليد حباب فراوان و مـه غلـيظ و آبكـاري               

 . ه نـاچيز همـراه اسـت       و در نتيجـه م ـ     كمس با توليد حبـاب انـد      
شـدت  ،   غلظت يـون فلـزي     :ثر بر غلظت مه شامل    مؤعوامل ديگر   

. دنهــاي وان و دمــاي وان مــي باشــ  افزودنــي،يتهجريــان الكتريــس
همچنين بعضي اقدامات كه براي بهبود كيفيت آبكاري انجام مي          

 مكـانيكي وان يـا شـارژ مجـدد تانـك ممكـن        نشود مثل هـم زد    
عـوارض مواجهـه بـا مـه و         . است باعث افزايش غلظـت مـه شـود        

ــه محتويــات تانــك و نــوع آبكــاري  بخــار ات تانــك آبكــاري ب
الكتروليتهــاي تانــك . بــستگي دارد)  نقــره، طــلا، نيكــل، كــروم(

ــه     ــده ب ــد كنن ــده هــاي تولي ــه ويژگــي آلاين ــا توجــه ب آبكــاري ب
، نيكل،  كروم. الكتروليتهاي اسيدي و قليايي طبقه بندي مي شوند       

عوارض . )9( در وان اسيدي آبكاري مي شوند      معمولاًمس و قلع    
 بـه تفكيـك نـوع       1حاد و مزمن مواجهات اين مرحله در جـدول          

  . به اختصار ذكر شده استآبكاري

  

  آبكاري كروم
شـكل اسـيد كروميـك      ه  كروم مورد اسـتفاده در آبكـاري ب ـ       

 اسيد كروميك يـك     . ظرفيتي است  6است كه از تركيبات كروم      
 ، آسـيب ناشـي از مواجهـه       .اسيد بسيار محرك و قوي مـي باشـد        

يجه تماس مستقيم متعاقب ريختن يا پاشـيدن محلـول يـا بـدنبال           نت
جذب پوستي و استنشاقي    . استنشاق بخارات اسيد كروميك است    

   ااســيد كروميــك بــسيار بــالا اســت و بــه ســرعت جــذب ســلوله 
 . مي شود

تماس پوستي با مقادير زياد اسـيد كروميـك باعـث ايجـاد زخـم               
 در اين موارد    .  شود پوستي مشابه سوختگي با اسيدهاي ديگر مي      

احتمـال   ) <  %10(كه سوختگي پوستي گسترده باشد       در صورتي 
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قادير بـالاي   تماس استنشاقي با م   . نارسايي كليه و كبد وجود دارد     
راههــاي ، بــا علايــم تحريــك چــشميبخــارات اســيد كروميــك 

   . هوايي فوقاني و تحتاني و حتي بروز آسم تحريكي است
بـا محلـول يـا بخـارات        يا استنشاقي   مواجهه طولاني مدت پوستي     

  ض پوستي و تنفسي مي شودعواراسيد كروميك باعث ايجاد 
)9-11( .  

  عوارض پوستي
ــهاي     ــه روي مفاصــل و محــل خراش ــاي فرورفت زخمه

 . (chrome hole)قبلي

درماتيت آلرژيك كه با اريـتم و يـا ضـايعه وزيكـولار           
شـكل  ه  كنـد يـا ب ـ     لوكاليزه به محل تمـاس تظـاهر مـي        

 .  مي شوده اگزماتوي منتشر پديدارضايع

  عوارض راههاي تنفس
ترشـح  زخم مخاط بيني در ناحيه قـدام سـپتوم بينـي بـا             

ن پرفوراسـيو   نهايتـاً  يـا درد كـه     آبكي يـا خونابـه اي و      
 . سپتوم بيني بدون درد تبديل مي شود

 سينوزيت 

 برونشيت 

 آسم آلرژيك و تحريكي 

 ي سينوس پارانازال و حفره بين، سرطان ريه 

  
   آبكاري نيكل

 مواجهـه بـا فـرم        بصورت مواجهه با نيكل در صنعت آبكاري     
تمــاس  آســيب ناشــي از مواجهــه بــدنبال. محلــول نيكــل اســت

دنبـال استنـشاق بخـارات و ائروسـلهاي         ه  مستقيم با محلول يـا ب ـ     
 مواجهه طـولاني مـدت بـا نيكـل محلـول          . نيكل  روي مي دهد    

 : زيـر مـي شـود       شـرح  باعث ايجاد عوارض پوستي و تنفسي بـه       
  )14-12و10(

  عوارض پوستي
درماتيت آلرژيـك كـه شـايعترين عارضـه مواجهـه بـا              

 . نيكل است

  
   تنفسيعوارض

 پرفوراسيون سپتوم بيني  

 سينوزيت 

 برونشيت 

 آسم آلرژيك  

نيكل محلول جزو كارسينوژنهاي قطعي انسان است و مواجهـه بـا            
حنجره همراه نيكل محلول با افزايش بروز كانسر ريه و سينوس و       

مواجهـه بـا نيكـل      ،  هرچند در صنعت آبكـاري نيكـل      . بوده است 
محلول اتفاق مي افتد ولي مطالعات اپيدميولوژيك افزايش بـروز          
كانسر ريه و بيني را بطور قطع فقط در كارگران صـنعت پـالايش           

 ).14-12(كرده اند  نيكل گزارشن معدن كارانيكل و بعضاً

  
  آبكاري كادميوم

ورت نمـك سـيانيد كـادميوم همـراه بـا سـيانيد              كادميوم بـص  
پتاسيم و هيدروكسيد سديم يـا نمـك فلوروبـورات كـادميوم يـا              

عوارض كادميوم در   . شود يد كادميوم در آبكاري استفاده مي     كلر
 موارد عدم    ناشي از جذب استنشاقي است ولي در       آبكاري عمدتاً 

.  از راه خــوراكي نيــز جــذب مــي شــودرعايــت اصــول بهداشــتي
 بـالاي بخـارات     ارض كادميوم متعاقب استنـشاق مقـادير نـسبتاً        عو

كادميوم بصورت حاد تظاهر كرده و يا بدنبال مواجهات طـولاني           
 از نمـك    در صورت استفاده  . مدت عوارض مزمن بجاي مي ماند     

ــورات كــادميوم خطــر   ــا اســيد  فلوروب ــسموميت ب ســوختگي و م
ــود دارد     ــاري وج ــوع آبك ــن ن ــز در اي ــك ني ــ. فلوروبوري ر خط

 با سيانيد نيز در آبكاري كـادميوم وجـود دارد كـه در               تمسمومي
   .)16و15و10و1(قسمت بعد به آن اشاره مي شود

   عوارض حاد
ه امروزه با وجود تجهيزات تهويه مناسب اين عوارض بسيار ب

  . ندرت روي مي دهد
 پنومونيت شيميايي 

  نارسايي حاد كليه 

  عوارض مزمن
 پروتئينوري 

 سندرم فانكوني 

 فيزمآم 

  آنوسمي 

   خفيف بوده وبا قطع مواجه بهبود معمولاً( آنمي  
 )يابدمي

  كانسر ريه 
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  طب کار  تخصصی–ة علمی 
o محلولهاي سيانيد 

ــواع آبكــاري نمــك فلــزي مــورد اســتفاده    از ، در بعــضي ان
نقـره و  ، روي، كادميوم، بكاري مستركيبات سيانيد است مانند آ    

ون سلولي كشنده و خطرناك اسـت كـه      سيانيد يك سم در    . طلا
 مواجهـه  . استنشاقي و پوستي و خوراكي بسيار بالايي دارد       جذب  

 ظرف به ظرف كـردن مـواد محتـوي          ،  لبا سيانيد حين حمل و نق     
 تميز كاري و تعمير تانـك  ،  ريختن،  مخلوط كردن مواد  ،  سيانيد

همچنين اگر سـيانيد بـا اسـيد        . آغشته به سيانيد مي تواند رخ دهد      
د هيـدروژن آزاد مـي شـود        تماس پيدا كند گاز بسيار سمي سياني      

كه از راه مواجهه استنشاقي جذب و در مواجهات شديد منجر بـه           
 پـايينتر   10 تانـك آبكـاري از       PH همچنـين اگـر      .مرگ مي شود  

. محوطه اطراف تانك را گاز سيانيد هيدروژن فرا مي گيرد         ،  بيايد
ه اين گاز بوي شبيه بادام تلخ دارد ولي بو به هـيچ عنـوان نبايـد ب ـ                

معيار تشخيص وجـود گـاز در تظـر گرفتـه شـود؛ چراكـه               عنوان  
  ).19-17و3و2(بعضي قادر به درك آن نيستند

  مسموميت حاد
 . علايـم بـه سـرعت پـس از مواجهـه بـارز مـي شـود                :خفيف 

 علايـم   ،  تهـوع ،   سـرگيجه  ،  علايم غير اختـصاصي ماننـد سـردرد       
 ســختي ،  افــزايش عمــق و تعــداد تــنفس، تحريكــي بينــي و گلــو

احـساس سـنگيني در     ،  س خفگـي و ضـعف عمـومي       احسا،  تنفس
اسـتفراغ از   . اندامها از علايم مـسموميت خفيـف بـا سـيانيد اسـت            

نشانه هاي مسموميت خفيف نيست مگر اينكه مسموميت از طريق          
  .خوراكي حادث شده باشد

تـنفس بريـده بريـده و       ،  مسموميت شديد بـا اسـتفراغ      :شديد 
 در  مـي كنـد و     سيانوز و كاهش سـطح هوشـياري تظـاهر           ،  سخت

مي  كوما و مرگ    ،  تشنج،  عروقي -موارد پيشرفته به كلاپس قلبي    
 ولع نفـس كـشيدن و كـاهش         ، مشخصه مسموميت شديد   . انجامد

 تـنفس ضـعيف و      ، پس از افـت هوشـياري      . سطح هوشياري است  
 . قطع شده ايست قلبي و مرگ حادث مي شود

  مسموميت مزمن
كـسيك طـول    علايم مسموميت مزمن ناشـي از آسـيب هايپو         

 ل سرگيجه و در بعضي موارد اخـتلا       ،  تهوع،  دسردر. كشيده است 
ت بينايي نيز ممكـن اسـت ايجـاد          و اختلالا   عصبي محيطي  مسيست
 . شود

 مواجهه مكرر پوستي با غلظت پايين غبارات سيانيد پتاسيم  

ارش و بثـورات پوسـتي تظـاهر        ايجاد درماتيت مي كند كـه بـا خ ـ        
  . عروف استو به بثورات سيانيد مكرده 

  
   آرسين

 بـصورت ناخالـصي در فلـزات و در انـواع            معمـولاً  ارسنيك  
 گاز آرسين   . تجاري اسيد سولفوريك و كلريدريك وجود دارد      

در نتيجه تماس اسيد با محلولهاي حاوي ارسنيك غير آلي توليـد            
داراي رسـوب   آبكاري در مرحله تميز كردن تانـك        در  . شود مي

وجـود  ن گـاز و ايجـاد مـسموميت         اسيدي احتمال آزاد شـدن اي ـ     
آرسين باعث تخريب گلبول قرمز و هموليز داخـل عروقـي           . دارد

  ).20و2( مي شود
   مسموميت حاد

ــي ــالي و خــستگي ب ــاچوري و زر،  درد شــكمي، ح دي  هم
 در صـنعت آبكـاري      .  اسـت  علايم مشخصه مسموميت با آرسين    

 مـي    مسموميت شديد با آرسين با علايم هموليز شديد روي         ندرتاً
  . دهد

  
 زني مخاطرات مرحله پوليش •

كارگران اين قسمت در معرض عـوارض ناشـي از توليـد گـرد و               
  . )3و2 (  مانند پنوموكونيوز و برونشيت قرار دارندرغبا
  

  روشهاي كنترل مخاطرات
 كنترل ، انواع روشهاي كنترل و كاهش خطر شامل جايگزيني

ه از وسايل راهكارهاي اجرايي و مديريتي و استفاد، مهندسي
حفاظت فردي در كنار رعايت اصول ايمني شغلي براي كاستن 

قبل از اعمال . شود ميمواجهه و خطر در صنعت آبكاري اعمال 
 ارزيابي محيط كار به منظور شناسايي نوع و ،اقدامات كنترلي

 و9و4-1( .ميزان مواجهات مخاطره آميز محيط كار الزامي است
  )25-21و

  
  جايگزيني
سـادگي  ه  ذف كامـل يـك آلاينـده در صـنعت ب ـ           ح ـ معمولاً

ت كـه   از نمونـه هـايي اس ـ      مآبكـاري كـادميو   . امكان پذير نيـست   
مان خاصـيت درخـشندگي و ضـد خـوردگي     بدليل دارا بودن توأ  

سرعت در صنعت آبكاري رواج يافـت؛ ولـي بـدليل عـوارض             ه  ب
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      در ســـاخت  تمـــام كاربردهـــاي آن بجـــز  تقريبـــاً،رســـوء بـــسيا
د هواپيمــا بــا ديگــر فلــزات جــايگزين شــده و يــا هــاي فــرو دنــده

  . تكنيكهاي نوين صنعتي براي كاربرد كادميوم ابداع شده است
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  push- pullسيستم تهويه موضعي . الف-1شكل 
  

ــز از ديگــر    ــه آبــي در چربــي زدايــي ني ــا پاي    اســتفاده از حــلال ب
نمونه هـاي روش جـايگزيني بـراي كـاهش مخـاطره در صـنعت               

  . اري استآبك
  

  :كنترل مهندسي
ترين و اصـلي تـرين روش كـاهش غلظـت آلاينـده در               رايج

ــست  ــه سي ــاري تعبي ــت  مآبك ــاليزه اس ــانيكي لوك ــه مك ــه  تهوي  ك
 رعايت معيارهاي انتخـاب و نـصب و كـاربرد درسـت           درصورت  

مكعب سـانتيمتر ظت آلاينده را از حد ميلي گـرم در        قادر است غل  
مرحلـه صـيقل و سـنباده       . برساندهوا به حد غير قابل اندازه گيري        

انـك آبكـاري بـه تهويـه        و ت  ا وان اسيد و قلي    ،  پوليش زني ،  كاري
  . نياز داردمكشي موضعي 

معيارها و شرايطي كه در تعبيه سيستم تهويه موضعي بايد در نظـر             
  :گرفت به اختصار بيان مي شود

ــرباز سيـــستم ونتيلاســـيون     )1 ــورد تانكهـــاي سـ  lipدر مـ

extractionو push-pull system   روشهاي مناسـب هـستند 
و انتخاب براساس نوع آبكاري و قطر دهانـه تانـك صـورت مـي               

 Slot يا Lip  ونتيلاسيون ،عنوان مثال در آبكاري كروم    ه  گيرد؛ ب 
 فـوت روش    4ارجح است و براي تانكهاي با قطر دهانـه بيـشتر از             

push- pull 1ل شك( روش مناسبي است( .  

ترين محل ممكـن بـه محـل توليـد          نقطه مكش بايد در نزديك     )2
 در نقطـه پـراكنش     m/s 5/0طوريكـه بـا سـرعت       ه  آلاينده باشد ب  

 كه از  bright dipدر آبكاري كروم. مكش كندآلاينده هوا را 
يتريك و اسـيد سـولفوريك اسـتفاده مـي شـود بـه              مخلوط اسيد ن  

 . مكش قويتري نياز است

  
  
  
  
  
  
  
  

  slot سيستم تهويه موضعي. ب-1شكل
  

.  اطراف تانـك بايـد جلـوگيري كـرد         يوران جريان هوا  از ك  )3
را گونه اي باشد كه آلاينـده       ه  جريان هواي تازه محيط كار بايد ب      
 .)2شكل( پراتور دور كندبه خروجي دستگاه هدايت و از ا

به هيچ عنوان نبايد هواي مكش شده مجـدداً بـه اتـاق جريـان               ) 4
  . يابد

هويه مكانيكي و نه به ساير روشهاي كنترل مهندسي كه در كنار ت
  :جاي آن استفاده مي شود شامل موارد زير است

تزريق مواد شيميايي بـه وان آبكـاري  بـا اسـتفاده از پمـپ                ) الف
 . بجاي مخلوط كردن دستي مواد

استفاده از موادي مثـل سـورفاكتانت، توپكهـا و تراشـه هـاي               ) ب
پلاستيكي به تانك آبكاري كه با مكانيسم افزايش كشش سطحي        

بـراي حفـظ غلظـت    . كنـد   پراكنش مه و بخارات جلوگيري مي   از
 . مناسب اين مواد،  بايد مرتباً به تانك افزوده شوند

بالا آوردن لبه تانك آبكاري به طوريكه فاصله سطح محلـول           )پ
ايــن لبــه آزاد .  باشــدcm 35داخــل تانــك از لبــه تانــك حــداقل 

)free board ( مانع سرريز محلول داخل وان به بيرون مي شود.  
 متر باشد بايـد تانـك       1اگر ارتفاع لبه تانك تا زمين كمتر از         ) ت

را مجهز به حفاظي كرد كه ارتفاع لبه آن تا سطح زمـين حـداقل               
  .  متر برسد1به 
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 الن   ))مواجـهـات و مخـاطـرات(اري صنـعت آبكـ / 54

  طب کار  تخصصی–ة علمی 

پنكه ها و تيغه هـاي دسـتگاه تهويـه          ،  جنس مجاري خروجي   )5
انتخـاب شـده باشـد زيـرا هـواي          بايد از مواد مقاوم بـه خـوردگي         

خروجي تانك آبكاري سرشار از مه و بخارات اسـيدي و قليـايي             
 . خورنده مي باشد

 تغيير جهت مجاري خروجي هوا زواياي تند و تيز نداشته )6

  . باشد
 محل نصب دستگاه نسبت به جريان هواي تازه اتاق -2شكل 

د و به اي باشد كه آلاينده از اپراتور دور شو آبكاري به گونه
  ).سمت چپ شكل(خروجي دستگاه تهويه برسد

  

دماي تانك در محدوده سفارش شده كارخانه سـازنده مـواد      )ث
افـزايش دمـاي   .  زيرا همانطور كه قبلاً اشاره شـد . بايد حفظ شود 

 . تانك به افزايش توليد مه و بخارات منجر مي شود

  
 اقدامات مديريتي

 زانعــت امم، چــرخش كــاري، كــاهش مــدت زمــان مواجهــه
خــوردن و آشــاميدن و اســتعمال ســيگار حــين كــار و در نــواحي 

ر وتعبيه محل استراحت و صرف غذا در محوطه تميـز و د           ،  آلوده
، از آلودگي از اقدامات مديريتي است كه بسته بـه فراينـد و نـوع              

  .  مواجهه اتخاذ مي شودتميزان و مد
  

                                          تجهيزات حفاظت فردي
ه  ب ـ وسايل حفاظت فردي بعنوان وسيله حفاظتي تكميلي و نـه         

 انتخـاب  . جايگزين كنترل مهندسي استفاده مي شودعنوان روش  
وسيله حفاظت فردي با در نظر گـرفتن عوامـل متعـدد ماننـد               نوع

 خـصوصيات  ،  وظيفـه كـارگر  ، نوع و ميـزان و مـدت مواجهـات       
سايل حفاظت فـردي  و. فردي و شرايط محيطي صورت مي گيرد      

مناســب بايــد در اختيــار همــه كــارگران قــرار گيــرد و روشــهاي  
ثر بر فرسودگي آنها     نگهداري و تميز كردن و عوامل مؤ       ،هاستفاد

  . به كارگران آموزش داده شود

ــزات   ــات مختلــف صــنعت آبكــاري تجهي ــراي عملي ب
  : زير استدحفاظت فردي شامل موار

 تمـاس اسـيد و قليـا و     براي محافظت كـارگر از    لباس محافظ   ) أ
 نوع لباس . مواد سوزاننده با بدن حين ريختن يا پاشيدن لازم است         

 غير قابل نفوذ به آب و مواد شيميايي و بلند كه تا        مناسب پيش بند  
 تدر فرايند هاي خـيس مثـل عمليـا        (زير لبه چكمه كارگر برسد      

 با توجـه بـه نـوع    جنس پيش بند. )شستشو با اسيد و قليا و آبكاري  
  . مليات و خطرات مورد انتظار انتخاب مي شودع

 بلند و مقاوم به اسيد با سـرپنجه         ق مناسب و سا   چكمه محافظ  ) ب
 . سفت

 PVC شدســـتكش بلنـــد غيرقابـــل نفـــوذ مثـــل دســـتك ) ت

(Polyvinyl chloride)  بـــراي اســـيد و قليـــا و دســـتكش 
ــا   ــون ي ــراي PVA (Polyvinyl alcohol)لاســتيكي ويت  ب

 زدايي با حلال هاي كلرينه را انجـام         كارگراني كه عمليات چربي   
 مـواد    برگـه ايمنـي     انتخـاب دسـتكش بايـد بـر اسـاس          . مي دهنـد  
 و وظيفه MSDS (Material safety data sheet(مصرفي

منظــور ه بهتــر اســت بــ. كــارگر و مــدت مواجهــه صــورت پــذيرد
داخـل دسـتكش بـا لايـه اي از كتـان            ،  جلوگيري از تعريق دسـت    

 . پوشانده شود

 در همـه     از حفـاظ صـورت يـا عينـك ايمنـي تقريبـاً             استفاده ) ث
انتخــاب وســيله بــه نــوع عمليــات و . مراحــل آبكــاري لازم اســت

عنـوان مثـال در فراينـد هـاي      ه  ب ـ. خصوصيات فردي بـستگي دارد    
سـنباده    و در فراينـدهايي مثـل    اخيس حفاظ مقاوم بـه اسـيد و قلي ـ        

   كاري و پوليش زنـي عينـك يـا حفـاظ مقـاوم بـه ضـربه اسـتفاده                  
 .مي شود

 رسـپيراتور مناسـب بايـد       :فاده از رسپيراتور در مواقع لزوم     ستا  ) ج
در دسترس همه كارگران باشد تا حين انجـام عمليـات خـاص يـا               
وقوع حوادثي كه منجر به انتشار آلاينده هاي شيميايي در هوا مي            

رسپيراتور به هيچ عنـوان جـايگزين       . شود مورد استفاده قرار گيرد    
 نيـست و فقـط در   هش غلظت آلاينده از مبـدأ كنترلي كا اقدامات  

 كوتاه مدت و يا وقوع حـوادث اسـتفاده مـي             هاي بعضي عمليات 
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 بـه   موقعيتهايي كه نياز به استفاده از رسـپيراتور دارنـد بعـضاً           . شود
 :اين شرح است

مـاده شـيميايي توكـسيك يـا        ريختن مقـادير زيـاد       
  (spillage)خطرناك 

 مخلوط كردن مواد شيميايي 

مكهاي سيانيد جهت مخلوط كردن و حمل ن 
 هاستفاد

  تميز كردن يا انجام تعميرات تانك  
 مـواد شـيميايي مـورد       MSDSرسپيراتور مناسب نيز با توجه بـه        

نوع عمليات و وظيفه كارگر و ميزان ومـدت مواجهـه و            ،  استفاده
ــرد انتخــاب مــي شــود    ــديكال ف  . شــرايط محيطــي و وضــعيت م

ينده ها و ساير لباسـهاي حفـاظتي     رسپيراتور در محلي بدور از آلا     
و نزديــك بــه محــل انجــام عمليــات و در دســترس كــارگر بايــد 

  . نگهداري شود
انواع وسايل حفاظـت فـردي مـورد اسـتفاده در مراحـل مختلـف               

   . اختصار بيان شده استه  ب2آبكاري در جدول 
   

   پايش سلامت
پايش سلامت مجموعه اقداماتي است كه به منظور حفظ سلامت          

 با طراحـي دقيـق برنامـه      . كارگران در معرض خطر اجرا مي شود      
پايش سلامت اثرات سوء سلامت ناشي از مواجهـات در مراحـل            
اوليه كشف وبا اعمـال اقـدامات لازم بـه اصـلاح وضـعيت پـيش                

همچنين يافتـه   . آمده بپردازد يا از پيشرفت آسيب جلوگيري كند       
هـاي كنترلـي را      وجـود نقـص در ابزار      ،هاي برنامه پايش سلامت   

  . را مطرح مي كنداخته نياز به ارزيابي مجدد فورينمايان س

  

لازم به ذكر است كه پـايش سـلامت در كنـار اقـدامات كنترلـي                
  .  جايگزينعنوانه كاهش مواجهه انجام مي شود و نه ب

  :اقدامات پايش سلامت شامل موارد زير است
ي كـه  بررسي قبل از استخدام شامل شرح حال پزشكي و شغل       -1

 : به چند منظور انجام مي شود

   . عنوان پايه ثبت شوده وضعيت سلامت فرد ب  ) أ
كشف بيمـاري زمينـه اي كـه مواجهـات محـيط كـار باعـث                 ) ب

تشديد بيماري يا تهديد ايمني فـرد شـود ماننـد سـابقه آلـرژي بـه                 
سـابقه صـرع و يـا بيمـاري قلبـي           ،  نيكل يا آسم در آبكاري نيكـل      
 .  با نمكهاي سيانيدعروقي و يا آنمي در آبكاري

عنـوان  ه  استفاده از وسـايل حفاظـت فـردي ب ـ        بررسي توانايي    ) ت
 ممكن است در حـين كـار مجبـور بـه اسـتفاده از               همثال افرادي ك  

رسپيراتور شوند بايد از نظر توانايي استفاده از رسپيراتور و وجـود            
 عروقـي ارزيـابي     -بعضي بيماريها مانند بيماريهاي تنفـسي و قلبـي        

 . شوند

زيابي دوره اي كه بسته به نوع آبكاري و عمليات مختلـف            ار -2
  . )1جدول (آن متفاوت است 

منظـور كـشف بيماريهـاي      ه  هـاي دوره اي ب ـ      بررسـي  معمولاً
مــي باشــد و  مــزمن ناشــي از مواجهــات شــغلي در مراحــل اوليــه 

اهميتي در كشف بيماريها در مراحـل حـاد نـدارد ولـي در مـورد            
حـاد   كـه مواجهـات      ا بـا حـلال ه ـ     بعضي مواجهات مانند مواجهه   

  مــزمن عــصبي رفتــاري جــاي مانــدن عــوارض ه مكــرر  باعــث بــ
علايم مواجهه حاد مكرر در پـيش بينـي خطـر           مه  شود پرسشنا   مي

همچنين بدليل احتمـال بـروز عـوارض سـالها          .  بود دكمك خواه 
بعد از مواجهه ارزيابي حتي پس از قطع كلي مواجهه  بايـد ادامـه               

  ).26 و 27  و10 و8 و5 -2 (يابد
  

  صيقل كاري و سنباده كاري
 شرح حال و معاينـه فيزيكـي بـدو اسـتخدام و دوره اي بايـد                

تـي كـه    دسـتگاه تـنفس و ارگـان هـدف فلزا         يي،  متمركز بر شنوا  
 چنانچـه   عنـوان مثـال   ه  ب ـ. شـوند باشـد    مـي بعنوان شيئ پايه صيقل     

شود بايد آنمـي و سـاير اخـتلالات          آبكاري روي سرب انجام مي    
همچنين بـدليل مواجهـه بـا گـرد و          . واجهه با سرب مد نظر باشد     م

 دوره اي و تستهاي تنفسي ممكن       گرافي سينه بصورت  غبار انجام   
  .است لازم باشد

  
   چربي زدايي با حلال

 ، كيد بر چـشم   معاينه فيزيكي با تاً   / شرح حال  :بدو استخدام 
 .  تنفـسي  ،عـصبي ،  عروقـي  -كبـد وكليـه و سيـستم قلبـي        ،  پوست
 ، پوسـت ،  كيد بر چـشم   معاينه فيزيكي با تاً    / شرح حال  :اي دوره

ــي   ــستم قلبـ ــه و سيـ ــد وكليـ ــي-كبـ ــصبي، عروقـ ــسي، عـ  . تنفـ
  . اسپيرومتري،  پرسشنامه استاندارد عصبي رفتاري:پاراكلينيك

  
  سازي قليايي و غوطه وري در اسيد پاك

  ،  پوست،دندانها، كيد بر چشم بررسي بدو استخدام با تاً
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 الن   ))مواجـهـات و مخـاطـرات(اري صنـعت آبكـ / 56

  طب کار  تخصصی–ة علمی 
 و اسـپيرومتري انجـام مـي        گرافـي قفـسه سـينه     تنفس و انجام    

 در   معاينه حداقل ماهيانه پوسـت نـواحي       ارزيابي دوره اي با   . شود
از نظر وجود درماتيت    ) دست و پا و ساعد وساق       (معرض تماس   

 ،  معاينــه ســاليانه چــشم. تحريكــي و خــشكي پوســت لازم اســت
جـام   دستگاه تنفس همراه بـا اسـپيرومتري بايـد ان          ،پوست،  دندانها
و ) ريختن مقادير زياد اسيد يـا قليـا       (درصورت وقوع حادثه    . شود

پيگيري و معاينات با فواصـل      ،   تنفس  سيستم بروز علايم تحريك  
ــا   ــنفس و ايج ــر وضــعيت ت ــر از نظ ــا  دنزديكت ــم تحريكــي ي  آس

  .برونشيوليت اوبليتران در مورد اسيد نيتريك لازم است
    

  آبكاري
با توجـه بـه     ) ترسيب(ري  پايش سلامت كارگران واحد آبكا       

فلز مورد استفاده و شدت و مدت مواجهه تعيين مي شـود كـه بـه                
  .  ذكر شده است1طور خلاصه در جدول شماره 

  
  وكمكهاي اوليه ايمني

در صنعت آبكاري بدليل حـضور مـواد شـيميايي خورنـده و             
 استفاده از جريان الكتريسيته در فرايند هاي مرطـوب          ،  توكسيك

ت و مخلوط كـردن مـواد شـيميايي احتمـال وقـوع           و سرريز مايعا  
 اسـاس  نبـر همـي  .  مختلـف بـالا اسـت    هـاي  حادثه حين عمليـات   

اصــول مــشخص و مــدوني توســط ســازمانهاي ايمنــي و ســلامت 
كنترل و مديريت حادثـه     ،  غلي براي پيشگيري از وقوع حوادث     ش

  :در اين صنعت وضع شده اند كه در ذيل بيان مي شود
o ايي ان و حمـل وجابجـايي مـواد شـيمي         ر كارگر هاي عبو مسير

جلـوگيري از   (بايد عاري از هر وسيله و شـيئ اضـافي باشـد             
 .)زمين خوردن

o    ــاك و ــيميايي توكــسيك و خطرن ــواد ش ــداري م محــل نگه
ســوزاننده بايـــد در محلـــي جداگانـــه و محفـــوظ و دور از  

اورژانس چشم و بدن باشد و بـا تابلوهـا          تسهيلات شستشوي   
 . اري شودوعلايم مشخص نشانه گذ

o    مواد شيميايي برگه ايمني)MSDS(     موجود در كارگاه تهيه 
 .  گيردو در دسترس همه پرسنل قرار

كه از سـيانيدها اسـتفاده مـي شـود برچـسب واضـح و         در صورتي 
 دور  مشخص داشته باشد و در محوطه محفوظ و خشك و كـاملاً           

 كيت ويـژه مـسموميت      . از محل نگهداري اسيدها نگهداري شود     

ــي  ــا سـ ــپيراتور بـ  SCBA (Self-Containedانيد و رسـ

Breathing Apparatus) ــا ــترس  canister ي ــد در دس  باي
 :ت بـا سـيانيد حـاوي ايـن مـوارد اسـت            مـسمومي ويژه  كيت  . باشد

 ، اكــسيژن ـ جعبــه آنتــي دوت حــاوي راه هــوايي  ماســك و منبــع 
 و  ml 20سـرنگ   ،  كانول يكبـار مـصرف داخـل رگـي        ،  تورنيكه
چسب وگاز و   ،  ه گيري هپارينه حاوي فلورايد    لوله نمون ،  سرسوزن

راهنماي ايمني   كپي    ماده، MSDS ، كپي  kelocyanorآمپول  
 .  با سيانيدمحيط كار در مورد مسموميت

o    ــاده ســازي مــي شــوند قبــل از اشــيايي كــه در وان اســيد آم
خـوبي  ه   بايد ب  گذاشتن در وان آبكاري محتوي سيانيد حتماً      

يري از خطـر توليـد گـاز        بـراي جلـوگ   (با آب شستشو شوند     
 . )سيانيد هيدروژن

o  تمام پرسنلي كه با سيانيد ومشتقات آن سروكار دارند بايد
 . را آموزش ببينندروش نگهداري و حمل سيانيد 

o   درمانگـاه و آمبـولانس محلـي بايـد مطلـع           ،  بيمارستان محلـي
باشند كه در اين كارگاه احتمال مسموميت با سـيانيد وجـود           

 . دارد

o جلوگيري از نفوذ مـواد شـيميايي بـه خـاك جـنس             منظور  ه  ب
 ناپذير مثل آسفالت يا بتون باشد       كف اتاق بايد از مواد نفوذ     

غيـر    از سـطوح   نـدگي بايـد   نيز بـراي جلـوگيري از لغـز        و
 . لغزنده در محل سرريز مايعات استفاده شود

o              وجود يك كارگر دوره ديده كمكهاي اوليـه و فـرد مـسئول
 ذيربط براي مواقع بـروز حادثـه در         اطلاع رساني به مسئولين   

 . هر شيفت لازم است

o             جعبه كمكهاي اوليه تهيه و در محلي نزديك به محوطه كـار
 . تعبيه شود و با تابلوهاي راهنما محل آن نشان داده شود

o   ري بدن و چشم در نزديك محـل        تجهيزات شستشوي اضطرا
بـدن    مواد شيميايي سوزاننده به هپراتور براي مواقعي ك  كار ا 

بهتـر اسـت دوش شستـشوي       . پاشيده مي شود الزامـي اسـت      
چشم با نزديك شدن صورت به آن به طـور خودكـار فعـال              

مواد سوزاننده به هر دو چشم       كه در مواقع پاشيدن      اشود چر 
ممكن است بينايي كارگر مختل باشد و نتوانـد دوش را بـاز             

 همچنين دوش شستشو خودبخود فعال شـود ونيـاز بـه            . كند
بطريهـاي شستـشوي چـشم      . يره يا زنجيره نداشته باشد    دستگ
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  57 / 88پاييز/ ه اولشمار/  علمي تخصصي طب كار دوره اولفصلنامه                      دكتر مرجان غروي

كـه ممكـن اسـت آب كـافي بـراي            توصيه نمـي شـود چـرا      
شستشو نداشته باشد و اگر هر دو چـشم آسـيب ديـده باشـد               

عــلاوه احتمــال فــساد ه شستــشو بــا بطــري مناســب نيــست بــ
 . محتويات آن وجود دارد

 
o   في بايد تميز و خالي از هرشـيئ اضـا         محوطه دوش اضطراري

عنوان محل ذخيـره مـواد   ه يچ عنوان نبايد از آن به باشد و به 
 . شيميايي استفاده كرد

o منظـور رعايـت بهداشـت فـردي بهتـر اسـت محلـي بـراي                ه  ب
اســتحمام روزانــه انتهــاي شــيفت در محــل كارگــاه جــدا از  
محوطه كار تعبيه شود كه با تسهيلات شستـشوي اضـطراري           

  . متفاوت است
o  شود   مي  در بيشتر انواع آبكاري استفاده      برقي كه  هرچند ولتاژ
فورمينـگ و   لكتروبجـز ا  ( ين است و خطر برق گرفتگي نـدارد       پاي

Anodizing(           ؛ ولي بدليل عبور سيمهاي برق و سرريز مايعـات
ن روي زمين سيم كشي كارگاه آبكاري بايد با دقت و طبق موازي           

 . برق كشي محيطهاي خيس انجام شود

 از نظـر سـالم بـودن        ي حمل اشـيا مرتبـاً     زنجير و قلاب جرثقيل ها    
  . بازبيني شوند

 

 اقـدامات اضـطراري     حوادث شايع صنعت آبكـاري و     
  حين بروز حادثه

o      شستـشوي پوسـت بـا       :پاشيدن اسيد يا باز روي پوست 
بيـرون آوردن لباسـهاي آلـوده       ،   دقيقه 10آب فراوان بمدت    
 . پزشكي خواست كمكدر، حين شستشوي بدن

o    شستـشوي چـشم بـا آب        : بـه چـشم    پاشيدن اسيد يا باز 
ــ خواســــت در،  دقيقــــه15مــــدت حــــداقل ه فــــراوان بــ

 . پزشكي كمك

o       قليا/ اسيد(  استنشاق مقادير زياد بخارات و گازهاي محرك /
انتقال سريع بـه    : متعاقب ريختن مواد يا انجام عمليات     ) حلال

 برقـراري راه هـوايي و تـنفس در          ،  محوطه باز با هواي تـازه     
 . ست كمك پزشكيدرخوا، صورت لزوم

o   در صورت مشاهده علايم مسموميت      :مسموميت با سيانيد 
در كارگران كارگاهي كه آبكاري با نمكهاي سـيانيد انجـام مـي              

 : شود اقدامات اورژانسي زير بايد انجام شود

  . انتقال سريع بيمار به محلي با هواي تازه 

بيرون آوردن لباسهاي آلوده ونگهداري لباسـهاي آلـوده در           
 . وف ويژه براي انتقال به واحد شستشو و آلودگي زدايـي          ظر

گـر هنگـام بيـرون        فرد نجات  ،براي جلوگيري از مسموميت   
ايل حفاظت فـردي مناسـب      آوردن لباسهاي بيمار بايد از وس     

 چراكه سيانيد جذب پوستي و استنشاقي بـالايي         استفاده كند 
  . دارد

   ه پوستي ه مواجتشوي بدن بيمار در صورتشس 

ياي تنفسي در صورت نيـاز توسـط ماسـك يـا آمبوبـگ               اح 
(AMBU bag) كـه بيمـار    درصـورتي . ٪100 و اكسيژن

 تـنفس دهـان بـه دهـان نبايـد انجـام             .تنفس خودبخود ندارد  
  . شود

كـه مـسموميت بـا سـيانيد         تجويز آنتي دوت سيانيد درصورتي     
قطعي باشد فقط تحت نظارت پزشـكي و هنگاميكـه كلاپـس قلبـي              

 ،در موارد مسموميت خوراكي   . فته باشد مجاز مي باشد    عروقي پيشر 
 تجويز مي شود كه عبارتنـد از        وهايي براي كاهش جذب سيانيد    دار

محلول فروسـولفات در سـيتريك اسـيد و محلـول كربنـات سـديم               
ــوراكي ســديم ، همچنــين از ســديم نيتريــت داخــل وريــدي    . خ

اي مت  القتيوسولفات داخل وريدي و آميل نيتريت استنشاقي كه با          
ه ب ـ(. گلـوبين مـي شـود     سيانيد بـه متهمو   هموگلوبينمي باعث اتصال    

 .)4-2( )جاي اتصال به آنزيمهاي سيتوكروم اكسيداز سلولي

  
 آموزش
كثر عمليـات بـصورت دسـتي        ا،   كارگاههاي آبكاري  در اغلب 

شود و لذا آمـوزش مناسـب و    پراتور يا كارگر انجام مي   و توسط ا  
اصـول و مقـررات ايمنـي و        ،  ام كار مكرر در مورد شيوه ايمن انج     

بهداشتي و لزوم انجام معاينات و ارزيابي هـاي پـايش سـلامت از              
اجزاي مهم حفظ سلامت شاغلين است كه هم شامل كارگران و           
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 الن   ))مواجـهـات و مخـاطـرات(اري صنـعت آبكـ / 58

  طب کار  تخصصی–ة علمی 
اي اصـول   آموزش كارفرمـا شـامل اجـز      . هم كارفرمايان مي شود   

ــأ، ايمنــي و بهداشــتي ــزوم ت ــرل  ل ــات كنت مين تجهيــزات و امكان
،  تجهيـزات كنتـرل مهندسـي و حفاظـت فـردي          مخاطرات شـامل  

تسهيلات كمكهاي اوليه و لزوم اجراي برنامه پايش سـلامت مـي        
   )4-2( .آموزش كارگر متمركز بر موارد زير مي باشد. باشد
o  توجه به روش انجام ايمن كار باMSDSمواد  . 

o ذخيره سازي و دفع مواد شيميايي با   مناسب و ايمن   روش 
 . كارخانه سازندهتوجه به دستورالعمل 

o        روش صحيح حمل و استفاده از مواد شيميايي موجود در
 . كارگاه

o     مقـادير زيـاد مـواد        اتفـاقي  اقدامات لازم متعاقب ريخـتن 
(spillage) . 

o              اهميت پايش هاي محيطي و پزشـكي كـه بـراي كـارگر
 .انجام مي شود

o          عوارض سلامتي ناشي از مواجهات شغلي و علايم آنهـا. 
ل مخاطرات ناشـي از تمـاس مـستقيم و          آموزش بايد شام  

ــر مــستقيم  ــشاقي، پوســتي(غي ــم ) خــوراكي، استن و علاي
 .  باشدنمواجهه حاد و مزم

o   اهميــت تهويــه مكــانيكي و روش كــاربرد و حفاظــت از
 . تجهيزات ونتيلاسيون

o  وسايل حفاظت فردياستفاده و نگهداري از . 

o  اقدامات اورژانس و كمك هاي اوليه 

o يت بهداشت فردياهميت و نحوه رعا 

  در همه  به نمونه اي از اصول آموزش بهداشت فردي كه در زير

  :اي آبكاري مشترك است اشاره مي شودكارگاهه
    .شستشوي دستها قبل از خوردن و آشاميدن و استعمال سيگار -
   .استحمام روزانه قبل از ترك محيط كار و تعويض لباس -
گانه و دور از لباسهاي     نگهداري لباسهاي آلوده در كمدي جدا      -

   . تميز و وسايل حفاظت فردي
كارگر بايد آگاه شود كه آلودگي وسايل حفاظـت فـردي و            

مي تواند   ي ماده توكسيك  پوست و موي وي حتي با مقادير جزي       
  .  سلامتي داشته باشدعوارض سوء

  .  وسايل حفاظت فردي در كمدهاي تعبيه شده نگهداري شود-
از مـواد چـرب و گـريس از حلالهـا      براي پاك كـردن پوسـت     -

پــاك كننــده هــاي مخــصوص و صــابونهاي  اســتفاده نكنــد و از 
  .دترژنت وكرمهاي پاك كننده استفاده كند

منظـور  ه  پس از تميز كردن پوست با دترژنت هـا لازم اسـت ب ـ             -
 پوسـت بـا آب و       ،  پاك كردن پوسـت از بقايـاي مـواد دترژنـت          

 . صابون معمولي شستشو شود

كه پوست به مواد پاك كننده پروسه چربي زدايـي و            در صورتي  -
 بايد با آب و صابون شستـشو داده شـود          پاكسازي آغشته شود حتماً   

 . و هرگز نبايد به خشك كردن دستها بدون شستشو اكتفا كرد

كرمهاي محافظ به تنهايي به هيچ عنوان جـايگزين دسـتكش و             -
  . لباسهاي محافظتي نيستند

ــي   - ــراي محافظــت بين ــوردگ ب ــر خ ــواد  در براب ــك م ي و تحري
تــوان از مــشتقات نفتــي يــا لانــولين بــراي   شــيميايي موجــود مــي

  . جلوگيري از ايجاد زخم بيني استفاده كرد
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