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 فصلنامه علمی تخصصی طب کار

 00-11 صفحات/ 12بهار / اولشماره / پنجمدوره 

 

 چکیده

 باشد که سمیت و عوارض مسمویت آن در شاغلین صنایع مختلف  : سرب یکی از مهمترین فلزات سنگین سمی میمقدمه

هدف از این تحقیق ارزیابی میزان مواجهه شغلی کارگران یک صنعت  سازی( کاملا شناخته شده است.)مانند صنایع باطری

 باشد.سازی با این آلاینده میباطری

ارزیابی قرار گرفت.  فلز سرب در هوای منطقه تنفسی مورد بررسی ونمونه گرفته شده از  23در این مطالعه  :روش بررسی

میکفرون و   2/6انگلستان و فیلتر استرسلولز بفا پورسفایز    تساخ SKCبرداری مدل برداری ذرات از پمپ نمونهبرای نمونه

و پف  از   شفد  انجفام  L/min2برداری بفا دبفی   نمونه NIOSH7300 بر اساس متد استاندارد میلیمتر استفاده شد. و 41قطر 

 آنالیز شدند. ICP-AESوسیله دستگاه ه بفیلترها  برداری،نمونه

 دارای مقفادیر آلاینفده   گیفری( هفای انفدازه  ایستگاه % از15ایستگاه ) 1گیری ایستگاه اندازه 12نتایج نشان داد که از  :هایافته

نشفان داد   T-TEST، آزمون آماری بود ELBACKبوده که بالاترین مقدار آلاینده نیز مربوط به ایستگاه  بیشتر ازحد مجاز

Mean=0/33 mg/m)باشفد بفا سفرب در ایفن کارخانفه بفالاتر از حفد مجفازمی       کفه میفانگین مواجهفه    
3
, SD=0/48; 

P_value=0/008).) 

که سلامت بیشتر شاغلین این صفنعت بفه علفت مواجهفه بفا       توان دریافتهای این تحقیق می: با توجه به یافتهگیرینتیجه

هفای فنفی مهندسفی مناسفب     مواجهه شغلی با استفاده از کنترلکاهش  باشد وخطر می رمقادیر غیرمجاز از این فلز سمی د

 ست.ا ضروری امری لازم و کاهش مدت زمان مواجهه( های مدیریتی )مانندکنترل هویه هوا( و)ت

 ICP-AESسازی، دستگاه ی تماس شغلی، باطریبسرب، ارزیا :هاکلیدواژه
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 01 /12بهار  /.اول/ شماره پنجمفصلنامه علمی تخصصی طب کار/ دوره                                                                                     و همکارانهیوا آزمون 

 مقدمه
تمفام   کننده سفرب در  مصرف یکی از مهمترین صنایع

باشد که تخمفین   سازی می کشورهای جهان صنعت باطری

مفاده   %26متوسف    زده شده است که فلز سرب بفه طفور  

 مصفرف آن که  شود اولیه مصرفی این صنعت را شامل می

در کشورهای در حال توسفعه بفه صفورت روزاففزون در     

از سفرب مفورد    %56در حفدود   .(1)باشفد  حال رشد مفی 

بازیفافتی   سازی از باطری کهنه و استفاده در صنایع باطری

شود که خود ایفن بازیاففت نیفز باعفج ایجفاد       حاصل می

مواجهففه شفففغلی در مراحفففل فرآینففدی ایفففن صفففنعت   

 .(2)باشد می

سفمی اسفت    سرب یکی از مهمترین فلزات سنگین و

هفای   حتفی آب  خفا  و  هفا،  تواند در سفن   که عمدتاً می

سمی وجود داشته باشد این عنصر دارای  آلوده به این فلز

تفوان   های بسیار متنوع اسفت کفه از آن جملفه مفی     کاربرد

سفازی سفاخت    سفرامیک  سفازی،  استفاده در صنایع باطری

و  بلورسفازی  ،سفازی  صنایع لاستیک ی سربی وها ساچمه

 هفای  به کاربرداشاره داشت. لذا با توجه ها  کش تولید آفت

میفزان مواجهفه    وحفدی بفه وسفعت     توان تا ذکر شده می

کارگرانی کفه بفه نفوعی در معفرض آلاینفده هسفتند پفی        

 .(4-5)برد

توانند از طریق مواجهه تنفسی  ترکیبات آن می سرب و

رکیبات آلی سرب از طریق پوسفت  البته ت وارد بدن شوند،

 ایفن فلفز سفمی و    باشفند،  نیز قادر بفه ورود بفه بفدن مفی    

ترکیبففاتش پفف  از ورود بففه بففدن از طریففق راه تنفسففی   

وارد گردش خون سیستمیک شفده   )مهمترین راه مواجهه(

علیفرغم   و (0)ابفد ی نتقال مفی ا های مختل  بدن به اندام و

فراوانش دارای تاثیرات مخربی بر روی  کاربردهای مفید و

یکفی از  کفه   استعصبی ، گوارش و سیستم گردش خون

 توان به آنسقالوپاتی این فلز می زمهمترین عوارض ناشی ا

 (.2،7)کرداشاره 

مسففمومیت بففا سففرب یکففی از مشففکلات اصففلی در  

بفالغین بیشفترین منبفع     در. آلودگی محفی  زیسفت اسفت   

 .(1)، هوای محی  کار استکننده هآلود

گیفری سفرب    انفدازه ای با عنوان بررسفی و   در مطالعه

اففزایش سفرب   سازی،  خون کارگران یک کارخانه باطری

دار  لیتر باعج اففزایش معنفی   رم در دسیگ میلی 36خون از 

 هفای سیسفتم عصفبی و    بیمفاری  علائمی مانند خستگی و

شدت عوارض ناشی از این فلفز   میزان و .(16)شدتناسلی 

زمففان مواجهففه وابسففته    مففدت بففه میففزان غل ففت و  

المللفی تحقیقفات سفرطان فلفز      آژان  بفین  .(11)باشد می

)احتمال  A2مشتقات غیرارگانیک آن را در دسته  سرب و

در  .(12)انففد بنففدی کففرده زا بففرای انسففان( تقسففیم سففرطان

هفا در ارتبفاط مسفتقیم     سازی برخی قسمت صنعت باطری

باشففند کففه بففه اختصففار بففه توصففی  آن   سففرب مففیبففا 

کفه توسف  متخصصفین     ای بر اساس  مطالعه پردازیم. می

بفر روی غل فت سفرب     کفایرو  بهداشت شفغلی دانشفگاه  

موجود در هوای تنفسی کارگران انجفام شفد یافتفه هفای     

 بخفش )آسفیاب و   2 گرفتفه شفده از   نمونفه  12حاصل از 

 32گری( نشفان داد کفه  میفانگین غل فت ذرات )     ریخته

 گرم بر مترمکعب( بسیار بالاتر از حفد مجفاز شفغلی    میلی

شیوع بیمفاری هفای    منجر به بروز ودر حد وسیعی و  بود

 .(14)شده بود این صتعت در کارگرانسرب مرتب  با فلز 

ب بفه صففحات   های سر گری، شمش در بخش ریخته

هفایی از   سازی نوار شوند و در بخش نوار سربی تبدیل می

ها وارد بخش خمیرمفالی   شود که این نوار سرب تولید می

شده و به همراه نفوعی خمیفر بفر روی صففحاتی کفه در      

شوند. در  می گذاری گری آماده شده بودند بار واحد ریخته

ت مثبت و منففی  نیز صفحات سربی به صور البکقسمت 

گیرنفد و در   در کنفار هفم قفرار مفی     تایی های شش در رج

گفری بفه    عملیات ریختهCOS (Cast-on strap) قسمت 

 .شود من ور اتصال بین این صفحات انجام می

با توجه به مطالب ذکر شفده ففود در مفورد متفرات     

مشفتقات آن بفر روی سفلامتی شفاغلین صفنایع       سفرب و 

 لفزوم توجفه و   سازی، باطریمختل  به خصوص صنعت 

باشفد لفذا    لازم مفی  بررسی بیشتر بفه آن امفری بایسفته و   

مهمترین هدف از انجام این مطالعه بررسی میزان مواجهفه  
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 سازی با فلز سرب صنعت باطری ارزیابی مواجهه شغلی کارگران یک/ 02

سفازی بفا آلاینفده سفرب      شغلی شاغلین صفنعت بفاطری  

)ذرات سفففرب( موجفففود در هفففوای تنفسفففی کفففارگران 

 های کفاری بفا   تعیین ایستگاه های مختل  کاری و ایستگاه

 ریسک بالای مواجهه شغلی با آلاینده سرب بود.

 روش بررسی
این مطالعه از نوع توصیفی تحلیلی بوده و بفر اسفاس   

دست آمده از مقادیر میانگین و انحراف معیار ه اطلاعات ب

هفای آمفاری    مطالعات قبلی و با استفاده از رواب  و فرمول

 تشرکو به دلیل محدودیت تعداد اپراتورهایی که در این 

از منطقفه   برداری نمونه ،کار داشتند و مستقیما با سرب سر

 .تعیین شد کارگر 23 تنفسی

. این افراد دارای فرآیند کار مسفتقیم بفا سفرب بودنفد    

عبفارت بودنفد از: اپراتفور خف      پست کفاری ایفن اففراد    

Elbak،  اپراتورکمکElbak  ،  اپراتفورCOS (Cast-on 

strap) کمففک اپراتففور ،COS بففرش و بففرس، ، اپراتففور

، اپراتففور میکسففر خمیرمففالی، اپراتففور اپراتففور خمیرمففالی

 سفازی و  ، اپراتفور اکسفید  سازی، اپراتور کفوره پاتیفل   ارنو

سفازی. سف   بفا توجفه بفه       گفری و نفوار   اپراتور ریختفه 

سففاعت  ،هففای کففاری در واحففدهای مختلفف    فعالیففت

 1برداری از هوای محی  کار این شرکت بین ساعت  نمونه

بفرای حفذف میفزان خطفا و      عصر تعیین شد. 15 صبح تا

 23بفرداری یفا انتقفال،     آلودگی احتمالی در هنگفام نمونفه  

های شاهد مثل  نمونه به عنوان شاهد برگزیده شدند. نمونه

برداری باز شده و سف     در محی  نمونههای واقعی  نمونه

های واقعی بسته شده و بفه همفراه آنهفا جهفت      مثل نمونه

 .آزمایشگاه انتقال داده شدندآنالیز به 

فلز سرب در این تحقیق از استاندارد گیری  برای اندازه

NIOSH انداردففف اساس این است بر .(13)استفاده شد 

بفا  ر استرسفلولز  ففف سرب از فیلت فلزبرداری از  برای نمونه

، واس  نوانفبه عمیلیمتر  41میکرون و قطر  2/6ورسایز فپ

ساخت کشور  SKC-224-44-XR رداریففب پمپ نمونه

جی نشر اتمی با پلاسفمای  ففسن طی  گاهفستد وانگلستان 

 (ICP-AES) وپل شفففففده القفففففاییفففففففآرگفففففون ک

 اسفترالیا  Varian شرکت ساخت  LIBERTY– RLمدل

شرای  عملکرد دسفتگاه  ) شد استفاده ها نمونه زیآنال جهت

ICP-AES  آورده شده است 1در جدول). 

 ICP-AESمشخصات و شرای  استفاده از دستگاه  -1جدول

 در تحقیق

 1 توان دستگاه )کیلو وات(

 15 ت جریان گاز پلاسما )لیتر/دقیقه(سرع

 5/1 (دقیقه/لیترسرعت جریان گاز کمکی )

 266 )کیلو پاسکال(فشار نبولایزر 

 1 زمان تکرار )ثانیه(

 16 متر( ارتفاع دید )میلی

 15 مکش نمونه )ثانیه(

 16 زمان شستشو )ثانیه(

 25 سرعت پمپ )دور در دقیقه(
 

 و تن فیم شفد   L/min2دبی پمپ نمونه برداری روی 

برداری از کالیبراتور دیجیتال  برای کالیبراسیون پمپ نمونه

SKC-M نیبف ی نیز بردار نمونه زمان .استفاده گردید 

فیلتر به وسیله هولدر بفه یقفه کفارگر     .بود قهیدق 36 تا 26

برداری، فیلترها بفه آزمایشفگاه    نصب گردید. بعد از نمونه

%( و 05اسففید نیتریففک )  1بففه  3منتقففل و در مخلففوط  

%( سفاخت شفرکت مفر  آلمفان هتففم و     16پرکلریفک ) 

 آنالیز شدند. ICP-AESوسیله دستگاه ه س   ب

در ایففن روش ابتففدا دسففتگاه را مطففابق دسففتورالعمل  

شرکت سازنده تن یم نموده و بفرای تعیفین مقفدار کمفی     

هففا، منحنففی کالیبراسففیون رسففم گردیففد. سفف       نمونففه

های نمونه اصلی را به دستگاه تزریق و با توجه بفه   محلول

شدت نشفر و مقایسفه آن بفا منحنفی اسفتاندارد، غل فت       

های مجهول تعیین گردید. همچنفین حفد تشفخی      نهنمو

ه گرم بر مترمکعب بف  میلی 6665/6دستگاه برای فلز سرب 

 دست آمد.

به علت متفاوت بودن شفرای  دمفایی و فشفار محفل     

گراد  درجه سانتی 25برداری با شرای  استاندارد )دما  نمونه
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 01 /12بهار  /.اول/ شماره پنجمفصلنامه علمی تخصصی طب کار/ دوره                                                                                     و همکارانهیوا آزمون 

متر جیوه( تصحیحات دما و رطوبت بفر   میلی 106و فشار 

 برداری صورت پذیرفت. هوای نمونهروی حجم 

 مواجفه  مجاز حدود با آمده دسته ب ریمقاددر نهایت 

 سففهیمقا ACGIH-2012اسففتاندارد توسفف  شففده رائففها

mg/m)دیگرد
365/0TLV-TWA=)(15). 

 ها یافته
های گرفته شده از منطقه تنفسی کفارگران   نتایج نمونه

و آزمون آمفاری   12ویرایش   SPSSافزار با استفاده از نرم

T-Test 23نتایج نشفان داد کفه از    تحلیل شد و تجزیه و 

 آوری شده از منطقه تنفسفی کفارگران،   نمونه آلاینده جمع

بالاتر از حفد  ( ایستگاه کاری 1)نمونه 12 غل ت سرب در

مواجهفه  ( ایستگاه کفاری  4)نمونه  0 در و (1)جدولمجاز

از  %15 در نتیجفه  بفود.  TLV-TWA مجفاز  کمتر از حد

مفورد بررسفی در ایفن صفنعت دارای هفوای       یها ایستگاه

هفای   . در میفان ایسفتگاه  بالاتر از حفدمجاز بودنفد   آلوده و

بفالاترین سفطح    سرب و گیری شده بیشترین غل ت اندازه

 مواجهه فردی مربوط به ایسفتگاه سفالن مونتفاژ و اپراتفور    

Elbak وانحففراف معیففارکففه دارای میففانگین  باشففد مففی 

مواجهففه مربففوط بففه ایسففتگاه   کمتففرین و (55/6±41/1)

 انحفراف معیفار   که دارای میانگین و دمیکسر خمیرمالی بو

در کففل میففانگین غل ففت کلیففه     و بففود (62/6±64/6)

 ها بالاتر از حد استاندارد بود که دارای میفانگین و  ایستگاه

. نتفایج پفایش آلاینفده    نفد بود (44/6±32/6) انحراف معیار

تعفداد نمونفه(    و سرب )میانگین غل ت وانحفراف معیفار  

نتفایج   .ثبت شده است 2ها در جدول شماره  کلیه ایستگاه

mg/m های شاهد همگی کمتر از نمونه
 بدسفت  6665/6 3

 .آمد

 سازی یک صنعت باطری سی کارگران درمنطقه تنف هوای نتایج ارزیابی میزان غل ت فلز سرب در -2جدول

mg/mمیانگین غل ت سرب محل کار
 ارزشیابی برداری تعداد نمونه انحراف معیار 3

 بالاتر از حد مجاز Elbak 41/1 55/6 4اپراتور خ  

 بالاتر از حد مجاز Elbak 12/6 64/6 2کمک اپراتور خ  

 بالاتر از حد مجاز COS 12/6 63/6 4اپراتور 

 بالاتر از حد مجاز COS 11/6 61/6 2اپراتورکمک 

 بالاتر از حد مجاز 2 64/6 16/6 اپراتور برش و برس

 بالاتر از حد مجاز 2 62/6 04/6 اپراتور خمیر مالی

 حد مجاز کمتر از 2 62/6 64/6 اپراتور میکسر خمیر مالی

 کمتر از حد مجاز 2 61/6 63/6 سازی اپراتور نوار

 کمتر از حد مجاز 2 62/6 63/6 اپراتور کوره پاتیل

 بالاتر از حد مجاز 2 62/6 60/6 سازی اپراتور اکسید

 بالاتر از حد مجاز 2 64/6 60/6 گری اپراتور ریخته

 بالاتر از حد مجاز 23 32/6 44/6 میانگین غل ت سرب

 بحج
بیشفتر   2ساس نتایج ذکر شفده در جفدول شفماره    بر ا

 شده در این مطالعفه در  سازی ذکر شاغلین صنعت باطری

مجفاز از   بفا مقفادیر بفیش ازحفد     خود طول شیفت کاری

 باشند کفه نتفایج مشفابهی را در    ذرات سرب در تماس می
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مختلف  جهفان    انجام شده در کشفورهای  مطالعات دیگر

از مهمتفرین ایفن مطالعفات کفه بفه       مشاهده کرد.توان  می

جامعی به بررسی آلاینفده سفرب موجفود     صورت کامل و

سفازی شفماری از کشفورهای در حفال      صنایع بفاطری  در

مففروری   تففوان بففه مطالعففه  توسففعه پرداختففه اسففت مففی 

Gottesfeld وPokhrel (1)اشاره داشفت  2611سال  در. 

که در آن نتایج مربوط به غل ت سرب موجفود در هفوای   

 سازی کشورهایی مانند تنفسی شاغلین کارخانجات باطری

کفه   غیفره  و سنگاپور جنوبی،کره  ارستان،غبل تایلند، چین،

 2662تفا  1114هفای   لفی در بین سالتوس  مطالعات مخت

 در ایففن کشففورها انجففام شففده اسففت را مففورد ارزیففابی و

در مفورد   مشفتر  بیفان شفده    نکتفه  .مقایسه قرار داده اند

غل ت سرب موجفود در هفوای تنفسفی شفاغلین صفنایع      

اسفتناد بفه   سازی ذکر شده در این مطالعه مروری با  باطری

باشفد کفه تمفامی صفنایع      نتایج ذکر شفده در آن ایفن مفی   

ذکفر شفده در آن    ی در حال توسفعه سازی کشورها باطری

دارای  (انجام شده ایران درکه نتایج مطالعه کنونی )همانند 

 .باشند بالاتر از حد مجاز می غل ت سربمیانگین 

 توان به این نکته اشاره داشت که ایران و به هرحال می

در مطالعفه مفروری ذکفر شفده     یگر کشورهای ذکر شده د

باشفند و مفا    شورهای در حال توسفعه مفی  در دسته کفود 

 و سففرب فلففز روز بففه روز شففاهد افففزایش بففه کففارگیری

باشیم که متاسفانه توجه خاصی بفه   در آنها می آن ترکیبات

صففنایع  در سففلامت شففاغلین کننففده  خطففرات تهدیففد 

با توجه به ایفن   این فلز سمی نشده است که  کننده مصرف

در نتیجه تماس طولانی مفدت   وبه رشد استفاده  روند رو

در صفنایع مربوطفه بفه    با ایفن مقفادیر غیرمجفاز     مزمن و

توانففد منجففر بففه بففروز  مففیهففا  سففازی خصففوص بففاطری

در  روانفی  جسفمی و  عوارض ناگوار و های شغلی بیماری

 افراد شود.

باشد این اسفت کفه    یم تیاهم حائز ذکرآن که یا نکته

و  Elbak, COS (Cast-on strap)هفففای  دسفففتگاه

باشند که در  تهویه موضعی میگری مجهز به سیستم  ریخته

هفا روشفن بودنفد. بفا ایفن       برداری این سیستم زمان نمونه

مشفخ  اسفت    2وجود همانگونه کفه در نتفایج جفدول    

میففزان مواجهففه کففارگران بففا سففرب بففالاتر از حففد مجففاز 

 باشد. می

 گیری نتیجه
تفوان بفه ایفن مهفم      دست آمده میه اساس مقادیر ب بر

اشاره داشت که شاغلین این صنعت به طفور نامناسفبی در   

لذا ایفن   وباشند  معرض مواجهه با آلاینده سمی سرب می

مهم قابل ذکر است که جهت حفظ سلامت شفاغلین ایفن   

ایفن  چه زودتفر بایفد تمهیفداتی بفرای کنتفرل       صنعت هر

انجام شود. پ  از انجام ایفن مطالعفه راهکارهفای     آلاینده

لاینفده بفه مفدیریت    مواجهفه بفا آ   پیشنهادی جهت کاهش

عفدم  بررسی علت توان به  جمله میپیشنهاد شد که از آن 

و کاهش مدت زمان مواجهه شاغلین یستم تهویه کارایی س

همچنین پیشنهاد شد اثرات زیان آور سرب بفه   اشاره کرد.

آنان به صورت علمفی، ملمفوس و مسفتمر آمفوزش داده     

اصول بهداشتی در محی  کفار و  شود به نحوی که رعایت 

استفاده از ماسک به یک فرهنف  تبفدیل شفود. همچنفین     

هسففتند بایففد مففورد  کففارگرانی کففه بففا سففرب در تمففاس

.مانند تعیفین سفرب خفون قفرار گیرنفد      های بالینی پایش
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