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 44-53/ صفحات 93دٍرُ ششن/ شوارُ دٍم/ تاتستاى 

 چکیذُ
تشیي ػبسضِ سیَی ًبؿی اص وبس دس ًتیجِ اػتٌـبق گشد ٍ غجبس ػیلیغ وشیؼتبلی ایجبد ػیلیىَصیغ ثِ ػٌَاى هْن هقذهِ:

 خغشاسصیبثی ثِ ػغح لبثل لجَل،  خغشگیشی دس هَسد اٍلَیت الذاهبت وٌتشلی ٍ وبّؾ ػغح ؿَد. ثشای تلوینهی

ایي هغبلؼِ، ثشسػی هیضاى هَاجِْ وبسگشاى ثب ػیلیغ ثبؿذ. ّذف اص ثْذاؿتی هَاجِْ ثب هَاد ؿیویبیی ضشٍسی هی

 ثبؿذ.هی ثب ایي هبدُ ثْذاؿتی ًبؿی اص هَاجِْ خغشووی ٍ ویفی  تؼییي)وَاستض( ٍ  وشیؼتبلی

دس یه هجتوغ  تحلیلی همغؼی، گشد ٍ غجبس ول، لبثل اػتٌـبق ٍ ػیلیغ وشیؼتبلی -دس ایي هغبلؼِ تَكیفی رٍش تررسی:

گیشی ػٌجی ٍ اًذاصُگیشی ؿذ. تؼییي همذاسگشد ٍ غجبس ول ٍ لبثل اػتـبق ثِ سٍؽ ٍصىاًذاصُ تَلیذ وبؿی ٍ ػشاهیه

اسصیبثی اًجبم گشفت. جْت  X ثب اػتفبدُ اص تىٌیه پشاوٌؾ اؿؼٍِ  NIOSH7500همذاس ػیلیغ وشیؼتبلی ثش اػبع سٍؽ 

 بپَس اػتفبدُ ؿذ. ًیوِ ووی اًجوي ایوٌی ٍ ثْذاؿت ػٌگ خغشثْذاؿتی اص سٍؽ اسصیبثی  خغش

ٍ ػیلیغ  35/4±5/3، لبثل اػتٌـبق 38/7±15/5ًتبیج ًـبى داد وِ هیبًگیي هَاجِْ وبسگشاى ثب گشد ٍ غجبس ول  ّا:یافتِ

ؿىي، پشع، گهىؼت اػت. هَاجِْ وبسگشاى ثب ػیلیغ وشیؼتبلی دس ٍاحذّبی ػٌ ثش هتش گشمهیلی 21/0±19/0 وشیؼتبلی

گشد ٍ هیبًگیي تشاون گشد ٍ غجبس ول، ثیي اػپشی ثبلاتش اص حذ هجبص هَاجِْ ؿغلی ایشاى اػت.  ٍ ثبلویش، تَلیذ لؼبة، وَسُ

ًتبیج  (.P≤05/0)ؿذهؼٌبداسی هـبّذُ آهبسی ٍاحذّبی هختلف، تفبٍت  دسلبثل اػتٌـبق ٍ ػیلیغ وشیؼتبلی  غجبس

 لؼبة دس ستجِ صیبد لشاس داسد. ؿىي، پشع، ثبلویش ٍ تَلیذٍاحذّبی ػٌگ خغشًـبى داد وِ ػغح  خغشاسصیبثی 

ٍ تَلیذ لؼبة ثبلاػت.  ؿىي، پشع، ثبلویلدس ٍاحذّبی ػٌگ خغشثب ػلیغ وشیؼتبلی ٍ ػغح  : هیضاى هَاجِْگیریًتیجِ

 ثبؿذ.اًجبم الذاهبت وٌتشل هَاجِْ ضشٍسی هیلزا 

 ثْذاؿتی، وبؿی ٍ ػشاهیه، وَاستض خغشاسصیبثی ، X اؿؼِ، پشاوٌؾ ػیلیغ وشیؼتبلی: ّاٍاژُ کلیذ
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 هقذهِ

ثب  یًبم ولی هَاد، هبدُ هؼذًی تشیي فشاٍاىػیلیغ 

ػیلیغ ٍ اوؼیظى ثَدُ وِ ثِ كَست تشویت ؿیویبیی 

دّذ. ایي  اص لایِ خبن سا تـىیل هی %60،اوؼیذ ػیلیغ

ٍ  (Amorphous) غیشوشیؼتبلی ،هبدُ ثِ دٍ ؿىل

. ؿَددس عجیؼت یبفت هی  (Crystalline) وشیؼتبلی

ػیلیغ وشیؼتبلی ثؼتِ ثِ هیضاى حشاست صهبى تـىیل ثِ 

ؿَد.  ٍ وشیؼتَ ثبلیت دیذُ هیتشیذیویت ؿىل وَاستض، 

اؿىبل ثلَسی ػیلیغ تحت دسجِ حشاست ٍ فـبس هؼیي 

 .(1)ؿًَذ ثِ یىذیگش تجذیل هی

 عجك ثشآٍسد اًیؼتیتَی ایوٌی ٍ ثْذاؿت ؿغلی

NIOSH(National Institute for Occupational 

Safety and Health)  7/1دس وـَس آهشیىب حذٍد 

 .(2)هیلیَى ًفش اص وبسگشاى دس هؼشم ػیلیغ ّؼتٌذ

ػبصی،  تًَل جولِاص  ثؼیبسی اص كٌبیغ وبسگشاى

پشاًی، هؼبدى  ، ػٌذثلاػت ثب هبػِػبصی ، ؿیـِوبسی هؼذى

ؿي ٍ هبػِ، ػفبلگشی، ػولیبت ػبختوبًی، حفبسی، 

، تَلیذ ػیوبى ثشی ػٌگ ،آجش تَلیذ، پلاػتیهوـبٍسصی، 

ػشاهیه اص عشیك ٍ  وبؿی ٍ هَاد ؿَیٌذُپَستلٌذ، ػبخت 

  (3-5)هَاجِْ ثب ػیلیغ وشیؼتبلی ّؼتٌذ دس َّای تٌفؼی

ٍ پَدس ػٌگ،  ثشی ػٌگ وِ دس ایي هیبى كٌبیغ

 ،یآػفبلت، كٌبیغ ػبختوبً تَلیذ، ػبصی ؿیـِ

وبؿی ٍ كٌبیغ ؿي ٍ هبػِ ٍ تَلیذ ػیوبى،  ػٌذثلاػت،

 .(6)ثبؿٌذ ػشاهیه داسای ثبلاتشیي ػغح هَاجِْ هی

افشاد ؿبغل دس كٌؼت وبؿی ٍ ػشاهیه ثب تَجِ ثِ 

هبػِ،  وبئَلیي، خبن سع، هبًٌذهَاد اٍلیِ هَسد اػتفبدُ، 

ٍ ّوچٌیي اػتفبدُ  ثِ كَست غیشهؼتمین فلذػپبت ٍ هیىب

دس هؼشم لیذ هؼتمین اص وَاستض دس ثشخی فشایٌذّبی تَ

ّؼتٌذ وِ توبع ثب ایي هبدُ  )وَاستض( غ وشیؼتبلیػیلی

ی چَى ػیلیىَصیغ، ػشعبى یّب بسیتَاًذ هٌجش ثِ ثیو هی

ٍ دیگش ػَاسم ّبی هضهي اًؼذادی سیِ  ، ثیوبسیسیِ

 .(7-10)ؿَد

ی اص ػٌَاى یه هبدُ ػشعبى ثِوشیؼتبلی  ػیلیغ

 IARC ػشعبى الوللی تحمیمبت تَػظ ػبصهبى ثیي اًؼبًی

(International Agency for Research on Cancer) 

ٍ ای  ؿٌبختِ ؿذُ اػت وِ ایي اهش اّویت پبیؾ رسُ

اػبع  ثش . ذدّ سا ًـبى هیهَاجِْ آى  خغشاسصیبثی 

ػیلیغ ثشای  اػتٌـبق تشاص لبثل ّویي ػبصهبى،گضاسؽ 

كٌبیغ ػشاهیه، آجش، ػفبل ٍ ؿیـِ دس وـَسّبی چیي، 

 دسایتبلیب، ّلٌذ، آهشیىبی جٌَثی، ایبلات هتحذُ آهشیىب 

گیشی، لؼبة ؿیـِ ٍ  هخلَط وشدى، لبلت ی هبًٌذهـبغل

/3وبسی دس هحذٍدُ پشداخت mmg 3/0 - 1/0  ُاػلام ؿذ

 هَاجِْ ثیـتشیياػبع گضاسؽ ّویي ػبصهبى  اػت. ثش

 .(11)اػت وَاستض هَاجِْ ثب  دس كٌبیغ ػشاهیه ٍ ػفبل 

دس كٌبیغ  ٍ ّوىبساى Azariهغبلؼِ اًجبم ؿذُ تَػظ 

 دّذ وِ هیًـبى  ،غشة تْشاى غجبس ػیلیغ داسای گشد ٍ

هیضاى هَاجِْ ثب ػیلیغ وشیؼتبلی دس كٌبیغ  هیبًگیي

/3ایي هٌغمِتَلیذ وبؿی ٍ ػشاهیه  mmg 328/0 

 دسًیض ٍ ّوىبساى  Golbabaie هغبلؼِ ًتبیج .(12)اػت

همذاس ػیلیغ آصاد ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اسصیبثی  خلَف

 دس هؼذى ػٌگ ػبختوبًی ػٌجه وبؿوشx  پشاوٌؾ اؿؼِ

وَاستض لبثل اػتٌـبق دس  نًـبى داد وِ ثیـتشیي تشاو

دس ایؼتگبُ گشیذس همذاس  ایؼتگبُ چىؾ ٍ ووتشیي 

 .(13)ذثبؿ هی

ٍ  Mohammadian اًجبم ؿذُ تَػظ هغبلؼِدٍ  دس

تشاون هیضاى دس كٌبیغ اػتبى هبصًذساى، هیبًگیي ّوىبساى 

 پضی ، آجش34/0 گشی كٌبیغ سیختِ ػیلیغ وشیؼتبلی دس

، 24/0 تَلیذ آػفبلت ،28/0، تَلیذ ؿي ٍ هبػِ 19/0

 318/0 ثشی ، ػٌگ313/0 ػٌذثلاػت ،125/0 ػبصی ؿیـِ

هىؼت،  گشم ثش هتش هیلی 169/0 ػشاهیهٍ وبؿی  ٍ

اص  اًجبم ؿذُ ػبیش هغبلؼبتدس  .(14,15)ؿذگضاسؽ 

ػبصی ٍ  دس یه كٌؼت ؿیـِ Dehghanجولِ پظٍّؾ 

Naghizadeh  ِْدس هؼذى ػٌگ آّي خبف، هیضاى هَاج

ثب ػیلیغ وشیؼتبلی ثیؾ اص حذ هجبص ؿغلی ایشاى اػلام 

ٍ غجبسّبی ػیلیغ وشیؼتبلی دس گشد  .(16,17)ؿذُ اػت

گشدد، لزا  ثِ كَست وَاستض ًوبیبى هی كٌؼتی ػوذتبً
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پبیؾ ؿغلی ثشای تؼییي هَاجِْ ثش اػبع ایي هبدُ اًجبم 

 .(4)گیشد هی

ّبی َّا ثِ ػِ  گیشی ػیلیغ وشیؼتبلی دس ًوًَِ اًذاصُ

، X(X-Ray Diffraction)  سٍؽ پشاؽ اؿؼِ

ػٌجی  لشهض ٍ سًگ   اػپىتشٍفَهتشی جزثی هبدٍى

ٍ ّوىبساى ػِ سٍؽ سایج آًبلیض  Janko .(18)اػت

ّبی حبٍی ػیلیغ ؿبهل وبلشیوتشی،  ًوًَِ

پشاوٌؾ اؿؼِ سا هَسد  لشهض ٍ  تَهتشی هبدٍىَف اػپىتشٍ

سٍؽ وِ ًـبى داد هغبلؼِ  ثشسػی لشاس دادًذ. ًتبیج 

تٌْب سٍؽ ثب دلت  ،پشاوٌؾ اؿؼِ ضوي ػشػت آًبلیض ثبلا

 .(19)ٍ كحت ثبلا دس تؼییي ػیلیغ آصاد ثَدُ اػت

ثِ ػٌَاى   Xشاؽـدس هغبلؼبت دیگش ًیض ثِ سٍؽ پ

آًبلیض وَاستض ٍ وشیؼتَثبلیت دس  سٍؽتشیي  لبثل لجَل

 .(20,21)ّبی َّا تبویذ ؿذُ اػت ًوًَِ

د صیبد كٌبیغ وبؿی ٍ ػشاهیه دس اتؼذثِ ثب تَجِ 

ثشای ، ؼتوبسگشاى ؿبغل دس ایي كٌوـَس ٍ تؼذاد ثبلای 

ّب ٍ  گیشی دس هَسد الذاهبت وٌتشلی، تؼییي اٍلَیت تلوین

 خغشاسصیبثی  ،ثِ ػغح لبثل لجَل خغشوبّؾ ػغح 

ثبؿذ. ًظش  ثْذاؿتی هَاجِْ ثب هَاد ؿیویبیی ضشٍسی هی

 خغشای دس خلَف اسصیبثی  تبوٌَى هغبلؼِ ثِ ایٌىِ

 ثْذاؿتی هَاجِْ ثْذاؿتی ثب ػیلیغ وشیؼتبلی دس وـَس

ایي  اًجبم ًـذُ اػت. دس كٌؼت تَلیذ وبؿی ٍ ػشاهیه

ٍ ثشسػی هیضاى هَاجِْ وبسگشاى ثب گشد  ثب ّذف هغبلؼِ

 ػیلیغ وشیؼتبلی تٌـبق ٍ لبثل اػ ٍ غجبس، گشد غجبس ول

ٍ اسائِ  ثْذاؿتی خغشٍ ویفی ػغح ووی  تؼییي)وَاستض(، 

یه هجتوغ دس  ِْهَاج خغشتلَیشی ؿفبف اص ػغح 

 .ًظش اًجبم ؿذ  وبؿی ٍ ػشاهیه تَلیذ

 رٍش تررسی

پغ اص تحلیلی همغؼی،  -دس ایي هغبلؼِ تَكیفی

ی ٍ هـخق وشدى ٍاحذّب كٌؼت هَسد هغبلؼِثبصدیذ اص 

% ٍ اًحشاف 95تَلیذ، ثب دس ًظش گشفتي ضشیت اعویٌبى 

ًوًَِ  64تؼذاد ، یلَتهغبلؼِ پبدػت آهذُ اص ِ هؼیبس ث

ثشداسی  )ولی ٍ اػتٌـبلی( اص ًبحیِ تٌفؼی ًوًَِ َّا

 ثِ اصای ّش ثشداسی، ثشای حزف اؿتجبّبت ًوًَِگشدیذ. 

. ًوًَِ ؿبّذ ًیض گشفتِ ؿذیه ًوًَِ اخز ؿذُ، یه 

بق ٍ ول ثب ـل اػتٌــشد ٍ غجبس لبثـتؼییي همذاس گ

 ّبی بع سٍؽـاػ تشی ٍ ثشـتفبدُ اص سٍؽ گشاٍیوـاػ

0600 ٍ0500  NIOSH (22,23)اًجبم گشفت. 

ػیلیغ وشیؼتبلی )وَاستض( دس  اسصیبثی هَاجِْجْت 

 ػبصهبى 7500سٍؽ  اص ـبقٌگشد ٍ غجبس لبثل اػت

 NIOSH  ِتىٌیه پشاوٌؾ اؿؼ ٍXتشیي سٍؽ  ، وِ دلیك

، ثبؿذ ّبی َّا هی ثشای تؼییي ػیلیغ وشیؼتبلی دس ًوًَِ

 .(24,25)گشدیذ اػتفبدُ

 ثشداسی فشدی ًوًَِ پثشداسی ؿبهل، پو ٍػبیل ًوًَِ

SKC ، ٍیٌیل  پلی فیلتش، هتشی هیلی 10ػیىلَى ًبیلًَی 

ٍ تشاصٍی دیجیتبل ثب  سٍتبهتش، هیلیوتشی 25لغش  بثولشایذ 

 ثَد. گشم 0001/0دلت تَصیي 

ػبػت لجل ٍ ثؼذ دس  24ثشای حزف سعَثت، فیلتشّب 

لیتش دس  7/1ثب دثی  ثشداسی ًوًَِ. دػیىبتَس لشاس گشفتٌذ

اص هٌغمِ تٌفؼی وبسگشاى ٍ دس عی یه ؿیفت وبسی  دلیمِ

ثشداسی اص وبسگش  دػتگبُ ًوًَِ خبتوِ . دساًجبم گشفت

 ّبی حمیمی ٍ ؿبّذ( ثِ آصهبیـگبُ جذا ٍ فیلتشّب )ًوًَِ

فتي هجذد دس داخل دػیىبتَس، س گشهٌتمل ٍ پغ لشا

غلظت  گشدیذ. دس ًْبیتتَػظ تشاصٍی دیجیتبل، تَصیي 

تلحیح حجن پغ اص  لبثل اػتٌـبق ول ٍ گشد ٍ غجبس

، دس ؿشایظ اػتبًذاسد ،ثشداسی ؿذُ ثِ حجن َّای ًوًَِ

 .ؿذهىؼت هحبػجِ   گشم دس هتش ثشحؼت هیلی

تؼییي غلظت ػیلیغ وشیؼتبلی دس گشد ٍ غجبس ثشای 

ثب اػتفبدُ اص ، اثتذا X سٍؽ پشاوٌؾ اؿؼِ  ثبلبثل اػتٌـبق 

 ق وَاستض لبثل اػتٌـبق، هحلَل اػتبًذاسد هبدسلدس خبپَ

تب  20ّبی اػتبًذاسد وبسثشدی دس هحذٍدُ  هحلَلػپغ ٍ 

  .گشم تْیِ گشدیذهیىشٍ 1000

ّبی اكلی، پغ اص ّضن  ًِػبصی ًوَ جْت آهبدُ

ِ ثتتشاّیذسٍفَساى، فیلتشّبی حبٍی ًوًَِ دس هحلَل 

پوپ ، شؿبهل لیف ثَخٌوِ سٍؽ فیلتشاػیَى،  ٍػیلِ

ّبی اكلی ٍ  هحلَل ثبؿذ، هی ، فیلتش ٍ گیشُهىٌذُ

هتش ٍ  هیلی 37اػتبًذاسد اص سٍی فیلتش غـبیی ثب لغش 
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دس ًْبیت ؿذت هیىشٍى ػجَس دادُ ؿذ. 8/0پَسػبیض 

 ّبی اكلی ٍ اػتبًذاسد لشائت گشدیذ. پشاؽ ًوًَِ

 جٌــػ تگبُ پشاؽــّب اص دػ ًَِـضیِ ًوـتجای شـث

حٌی ـت سػن هٌـجْ X Pert MPDٍ هذل  ،Xاؿؼِ 

تفبدُ ـاػ Curve Expert 1.3افضاس  شمـًجشاػیَى اص ـوبلی

غلی ـَاجِْ ؿـتبًذاسد هـبیج ثب اػـبیبى ًتـدس پشدیذ. ـگ

 ACGIH (American Conference of ٍ شاىـای

GovernmentalIndustrial Hygienists)  ِهمبیؼ

 .(26,27)ؿذ

اسصیبثی  اص سٍؽ خغشسصیبثی دس ایي هغبلؼِ ثشای ا

اسائِ ؿذُ تَػظ دپبستوبى ایوٌی ٍ  ًیوِ ووی خغش

دس ایي  .(28)ای ػٌگبپَس اػتفبدُ گشدیذ ثْذاؿت حشفِ

ایٌذ ٍ تؼییي ٍاحذّبی هَسد فش پغ اص هغبلؼِسٍؽ، 

 (HR: Hazard Rating)  خغش ضشیتاثتذا ثشسػی، 

دس اداهِ  ٍ تؼییي گشدیذ 1وشیؼتبلی اص جذٍل ػیلیغ 

ثب اػتفبدُ اص  (ER; Exposure Rating)ضشیت هَاجِْ 

 .آهذ دػتِ ث 2ٍ جذٍل  1ساثغِ 

هَاجِْ  خغشػغح ٍ  خغشهمذاس ووی دس ًْبیت 

(Risk Level ) ِضشیتخغش ٍ  ضشیتثب تَجِ ث 

 هحبػجِ ؿذ. 3ٍ جذٍل  2هَاجِْ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ 

 SPSSافضاس آهبسی  ّب، اص ًشم جْت تجضیِ تحلیل دادُ

وشٍػىبل ٍالیغ ، T-test آهبسیّبی  ٍ آصهَى 14ًؼخِ 

 .اػتفبدُ گشدیذ

 (28) ؿیویبییآٍس هبدُ  تؼییي ضشیت خغش ثشاػبع اثشات صیبى -1جذٍل 

 هَاد شیویایی تتَصیف اثرا درجِ خطر

1 
 .اًذ ثٌذی ًـذُ ای ًذاسًذ ٍ ثِ ػٌَاى هبدُ ػوی عجمِ هَادی وِ ّیچگًَِ اثش ثْذاؿتی ؿٌبختِ ؿذُ -

 دادُ اػت. صا لشاس هَاد ػشعبى A5ثٌذی ِ دس عجم ACGIHهَادی وِ  -

2 

هخبعی داسًذ ٍلی اثشات آًْب آًمذس ؿذیذ ًیؼت وِ پزیش ثش سٍی پَػت، چـن ٍ غـبء  هَادی وِ اثشات ثشگـت -

 .ذ اختلال جذی ثشای اًؼبى ایجبد وٌذٌثتَاً

 دادُ اػت. صا لشاس هَاد ػشعبى A4ثٌذی ِ دس عجم ACGIHهَادی وِ  -

3 

 ) ٌَّص اعلاػبت وبفی دس ایي صهیٌِ اسائِ ًـذُ اػت( صایی دس اًؼبى یب حیَاى ٍ جْؾ صایی ػشعبىاهىبى  -

 دادُ اػت. صا لشاس هَاد ػشعبى A3ثٌذی ِ دس عجم ACGIHهَادی وِ  -

 IARCثٌذی  دس عجمِ 2Bگشٍُ  -

 وٌٌذُ دػتگبُ تٌفؼی ٍ... ( ٍ هَاد حؼبعPH>12<9یب  PH>3<5) هَاد خَسًذُ -

4 

)ثش اػبع هغبلؼبت اًجبم ؿذُ ثش سٍی هَجَدات   صایی ٍ اختلالات طًتیىی ، جْؾصایی ػشعبىاحتوبل  -

 آصهبیـگبّی(

 دادُ اػت. صا لشاس هَاد ػشعبى A2ثٌذی ِ دس عجم ACGIHهَادی وِ  -

 IARCثٌذی  دس عجمِ 2Aگشٍُ  -

 (PH>5/11<14یب  PH>0<2) هَاد خَسًذُ -

 هبدُ ػوی -

5 

 .صایی آًْب ؿٌبختِ ؿذُ اػت الخلمِ ، جْؾ طًی ٍ ًبلقصایی ػشعبىهَادی وِ اثش  -

 دادُ اػت. صا لشاس هَاد ػشعبى A1ثٌذی ِ دس عجم ACGIHهَادی وِ  -

 IARCثٌذی  دس عجمِ گشٍُ یه  -

 هَاد خیلی ػوی -
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 (28) تؼییي ضشیت هَاجِْ -2جذٍل 

 هیضاى هَاجِْ ّفتگی

همذاس حذ هجبص
 (ERضشیت هَاجِْ ) 

1/0≥ 1 

5/0-1/0 2 

1-5/0 3 

2-1 4 

≥2 5 

 

 (28) خغشتؼییي ػغح  -3جذٍل 

 هرتثِ() خطرسطح  کوی خطرضریة 

 ًبچیض 7/1-0

 ون 8/2-7/1

 هتَػظ 5/3-8/2

 صیبد 5/4-5/3

 خیلی صیبد 5-5/4
 

    :1ساثغِ
     

 
 

E(3: هیضاى هَاجِْ ّفتگی/ mmg) 

D)هتَػظ عَل هذت ّش هَاجِْ )ػبػت : 

F)ِتىشاس هَاجِْ دس ّفتِ )تؼذاد دس ّفت : 

Mِْ3) : ؿذت هَاج/ mmg) 

W ِهتَػظ ػبػت وبس دس ّفت : 

 

      √    : 2ساثغِ

RL ُخغش: ًوش  

HRضشیت خغش : 

ERِْضشیت هَاج : 

 ّا یافتِ
دس  غجبس ول ٍ دّذ وِ هیبًگیي گشد ًتبیج ًـبى هی

/3هَسد هغبلؼِ كٌؼت  mmg15/5±38/7 وِ  ذثبؿ هی

، لثبلویپشع، آلَدگی هشثَط ثِ ٍاحذّبی ثیـشیي تشاون 

 ٍ گشدتشاون ّوچٌیي  .ثبؿذ هی تَلیذ لؼبةٍ ؿىي  ػٌگ

اص  ثیؾ لؼبة ٍ پشعؿىي، تَلیذ   دس ػٌگغجبس ول 

/3)اػتبًذاسد هَاجِْ ؿغلی ایشاى  mmg10) ذثبؿ هی .

غجبس لبثل  هیبًگیي گشد ٍ آهذُدػت ِ ث ثش اػبع ًتبیج

/3اػتٌـبق mmg5/3±35/4 وِ ووتشیي  تؼییي گشدیذ

دس  هَاجِْ ثیـتشیيٍ  لؼبةخظ ٍاحذ دس همذاس هَاجِْ 

هیبًگیي دس ضوي  (.4    ثبؿذ)جذٍل هی ؿىي  ػٌگٍاحذ 

ٌؼت هَسد ـدس ك جبس لبثل اػتٌـبقـغٍ  گشدتشاون 

غلی ـِ ؿْتبًذاسد هَاجـاػؼٌبداسی ثب ـغبلؼِ اختلاف هـه

/3)  ایشاى mmg  3) ًـبى داد (05/0≥P).  تشاون هیبًگیي

گشم  هیلی 21/0±19/0 ًیض غجبس ػیلیغ وشیؼتبلی ٍ گشد

ٍاحذ دػت آهذ وِ ایي همذاس دس ِ ث هىؼت  دس هتش

 تَلیذ لؼبة، 21/0 ، ثبلویش2/0 ، پشع78/0 ؿىي ػٌگ

 025/0 ثٌذی ، ثؼت024/0ِ لؼبة خظ، 15/0 اػپشی، 22/0

ثبؿذ وِ دس توبم  هی هىؼت  گشم دس هتش هیلی 07/0 ٍ وَسُ

اص اػتبًذاسد  ثٌذی ثیؾ ٍاحذّب ثِ جضء خظ لؼبة ٍ ثؼتِ

 .ثَدهَاجِْ ؿغلی ایشاى 
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 هَسد هغبلؼِ هجتوغهىؼت( دس ٍاحذّبی  گشم ثش هتش وشیؼتبلی )هیلیغجبس ول ٍ غجبس لبثل اػتٌـبق ٍ ػیلیغ  هیضاى تشاون گشد ٍ -4جذٍل 

 غلظت سیلیس کریستالی گرد ٍ غثار قاتل استٌشاق غثار کل گرد ٍ

 هیبًگیي حذاوثش حذالل 
اًحشاف 

 هؼیبس
 هیبًگیي حذاوثش حذالل

اًحشاف 

 هؼیبس
 هیبًگیي حذاوثش حذالل

اًحشاف 

 هؼیبس

 06/0 2/0 261/0 133/0 2/1 23/7 9/7 8/5 7/2 38/12 3/14 5/9 پرس

 011/0 07/0 1/0 06/0 08/0 73/0 7/0 5/0 027/0 98/0 98/0 92/0 کَرُ

 026/0 22/0 23/0 16/0 03/1 92/7 18/9 12/6 53/0 3/12 4/12 2/11 تَلیذ لعاب

 033/0 15/0 156/0 088/0 55/0 3/2 2/2 3/1 9/0 32/8 9 9/6 اسپری

 005/0 025/0 042/0 024/0 4/0 24/1 9/1 8/0 38/0 06/3 3/3 5/2 تٌذی تستِ

 082/0 78/0 5/1 5/0 74/0 55/8 9/8 6/7 5/1 05/13 8/13 2/11 شکي سٌگ

 028/0 21/0 263/0 11/0 09/1 58/6 4/7 4/5 85/0 2/8 8/8 1/7 تالویل

 003/0 024/0 029/0 021/0 09/0 25/0 3/0 1/0 21/0 78/0 98/0 47/0 خط لعاب
 

اختلاف وشیؼتبلی، تشاون ػیلیغ ضوي هیبًگیي  دس

/3) هَاجِ ؿغلیهجبص  هؼٌبداسی ثب حذ mmg  025/0) 

ّوچٌیي دس خلَف هیبًگیي تشاون  .(P≤05/0) دادًـبى 

گشد ٍ غجبس ول، لبثل اػتٌـبق ٍ ػیلیغ وشیؼتبلی ثیي 

ٍاحذّبی هختلف، تفبٍت هؼٌبداسی هـبّذُ 

 (.P≤05/0)ؿذ

دس  غشـخ ووی ًـبى داد وِ ًوشُ  خغشًتبیج اسصیبثی 

، تَلیذ 4 ، ثبلویش4 شعـپ، 47/4 ؿىي ٍاحذّبی ػٌگ

ٍ  8/2 ثٌذی ثؼتِ، 8/2خظ لؼبة  4/3 ، اػپشی4 لؼبة

 دس ٍاحذّبی ًیض ویفی خغشثبؿذ. ػغح  هی 8/2 وَسُ

دس ؿىي  ػٌگ ٍ صیبد ػغحپشع، ثبلویش ٍ تَلیذ لؼبة دس 

 .(5)جذٍلثَدػغح خیلی صیبد 
 

 دس ٍاحذّبی كٌؼت هَسد هغبلؼِتوبع ثب ػیلیغ وشیؼتبلی دس  خغشػغح  -5جذٍل 

 
 هیضاى هَاجِْ ّفتگی

همذاس حذ هجبص
 کیفی خطرسطح  کوی خطرضریة  ضریة هَاجِْ ضریة خطر 

 صیبد 4 4 4 35/1 پرس

 ون 8/2 2 4 4/0 کَرُ

 صیبد 4 4 4 5/1 تَلیذ لعاب

 هتَػظ 4/3 3 4 82/0 اسپری

 ون 8/2 2 4 25/0 تٌذی تستِ

 خیلی صیبد 47/4 5 4 1/2 شکي سٌگ

 صیبد 4 4 4 5/1 تالویل

 ون 8/2 2 4 19/0 خط لعاب

 

 تحث
غجبس  داهٌِ هَاجِْ ثب گشد ٍ ،اػبع ًتبیج هغبلؼِ ثش

/3ول  mmg 05/13 – 78/0 ثبؿذ وِ ووتشیي هیضاى  هی

دس ٍاحذ خظ لؼبة ٍ ثیـتشیي دس ٍاحذ  ،هَاجِْ

غجبس لبثل  گشد ٍ هَاجِْ ثب  گؼتشُثبؿذ.  هیؿىي  ػٌگ

/3اػتٌـبق mmg 55 /8-5 2/0  ِثیـتشیي همذاس دس و

خظ ووتشیي هیضاى هَاجِْ دس ٍاحذ ؿىي ٍ  ٍاحذ ػٌگ
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غلظت ػیلیغ وشیؼتبلی  ،ثبؿذ. اص عشفی دیگش هی لؼبة

لشاس داسد وِ ووتشیي ٍ ثیـتشیي ثِ  024/0 -78/0 دس داهٌِ 

 . ثِ عَسثَدؿىي ٍ خظ لؼبة  تشتیت هشثَط ثِ ػٌگ

 ،تَاى اػتجبط وشد وِ اص ًظش ػغح هَاجِْ ولی هی

 ٍ اػپشی تَلیذ لؼبة ،ؿىي، پشع، ثبلویش ٍاحذّبی ػٌگ

تبیج هغبلؼِ حبضش ً .ثبلاتشیي ػغح هَاجِْ ّؼتٌذ داسای

دس  غجبس ػیلیغ وشیؼتبلی ٍ هیبًگیي گشددّذ وِ  ًـبى هی

ثشاثش اػتبًذاسد وـَسی ٍ  8 كٌؼت هَسد هغبلؼِ

ACGIH (3/ mmg 025/0) (26,27)ثبؿذ هی. 

ثب ٍجَد ثبلا ثَدى ػغح هَاحِْ شیي دلایل هْوتاص 

دس كٌؼت هَسد هغبلؼِ،  هذسىتىٌَلَطی اػتفبدُ اص ػغح 

ًبهٌبػت ٍ وبسایی پبییي ػیؼتن تَْیِ عشاحی هی تَاى ثِ 

حبضش ثب  ًتبیج پظٍّؾ .اؿبسُ وشدػوَهی ٍ هَضؼی 

دس كٌبیغ ػشاهیه اػتبى  Mohammadianهغبلؼِ 

هیبًگیي هَاجِْ ثب . (15)هبصًذساى تمشیجب هغبثمت داسد

دس Azari   پظٍّؾلیغ وشیؼتبلی دس هغبلؼِ حبضش اص ػی

ایي  دلایلاص  .(12)اػت شووتغشة تْشاى كٌبیغ ػشاهیه 

تفبٍت دس هـخلبت هَاد اٍلیِ هلشفی، تَاى ثِ  هی اهش

 تَلیذ تىٌَلَطیػغح  ٍ تجْیضات هَسد اػتفبدًَُع 

 .اؿبسُ وشد

همبیؼِ ًتبیج ثب هغبلؼبت اًجبم ؿذُ دس ػبیش كٌبیغ 

، (29)دس كٌؼت ػیوبى Golbabaieِ هبًٌذ هغبلؼ

Mohammadian ِتَلیذ  پضی، آجشگشی،  دس كٌبیغ سیخت

ػبصی، ػٌذثلاػت ٍ  ؿي ٍ هبػِ، آػفبلت، ؿیـِ

دس هؼذى ػٌگ ػبختوبًی Golbabaie ، (14,15)ػٌگجشی

 2ػبصی خظ  دس وبسگبُ تًَلKakooei  (13)وبؿوش

دس هؼذى ػٌگ آّي Naghizadeh ٍ  (30)هتشٍی تْشاى

 (31)ّبی ػٌگ وَثی دس وبسگبAliabadiُ  ،(17)خبف

ثب ػیلیغ وشیؼتبلی دس  دّذ وِ ػغح هَاجِْ  ًـبى هی

كٌؼت ػیوبى ٍ ؿیـِ ثیـتش اص  كٌبیغ دیگش ثِ جضء 

ثبؿذ وِ ایي  هی هَسد هغبلؼِ كٌؼت وبؿی ٍ ػشاهیه

وـَس ٍ  ػغح هغبلؼبت اًجبم ؿذُ دسثشخی   یبفتِ ثب یبفتِ

دس هغبلؼبت اًجبم ؿذُ  .(15,32,33)جْبى هغبثمت داسد

ػغح هَاجِْ ثب  (34)اًگلؼتبى ٍ (32)دس وـَس آهشیىب

ػیلیغ وشیؼتبلی دس كٌؼت وبؿی ٍ ػشاهیه ثِ تشتیت 
3/ mmg 036/0  ٍ09/0 گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ایي اهش، 

ًـبى اص ػغح ثبلای هَاجِْ دس وـَس هب ًؼجت ثِ 

  .ثبؿذ وـَسّبی پیـشفتِ هی

دّذ وِ ثبلاتشیي ػغح  ًـبى هی خغشًتبیج اسصیبثی 

ؿىي، پشع، ثبلویش،  ػٌگهشثَط ثِ ٍاحذّبی  ،خغش

دس استجبط . هغبلؼبت ووی ثبؿذ هیاػپشی ٍ تَلیذ لؼبة 

دس كٌؼت  اسصیبثی هیضاى هَاجِْ ثب ػیلیغ وشیؼتبلیثب 

تب صهبى اًجبم  اػت. ّوچٌیي اًجبم ؿذُ وبؿی ٍ ػشاهیه

هَاجِْ ثب ووی  خغش اسصیبثیهغبلؼِ حبضش، دس استجبط ثب 

ای  ػیلیغ وشیؼتبلی دس كٌبیغ وبؿی ٍ ػشاهیه، هغبلؼِ

 .ثَداًجبم ًـذُ 

ثشٍص اثشات  یـتشدٌّذُ احتوبل ث ثبلا ًـبى خغش

اص توبع ثب ػیلیغ وشیؼتبلی ًبؿی ًبهغلَة ثْذؿتی 

سٍد افشاد ؿبغل دس ٍاحذّبی  اػت. لزا احتوبل هی

ثیـتش دچبس ػَاسم ًبهغلَة ثْذاؿتی اص جولِ  ،پشخغش

 ؿًَذ.، ػشعبى سیِ ٍ دیگش ػَاسم تٌفؼی ػیلیىَصیغ

ّبی پضؿىی وبسگشاى، دال  ؿَاّذ هَجَد دس پشًٍذُ

د ثیوبسی ػیلیىَصیغ دس ٍاحذّبی ثش ثشٍص ػِ هَس

 ت اًجبمیذ ًتبیج هغبلؼِ، اّوییپشخغش اػت وِ ػلاٍُ ثش تب

اًجبم  هغبلؼبت ثیـتش دس كٌبیغ تَلیذ وبؿی ٍ ػشاهیه ٍ 

 دّذ. ًـبى هیسا الذاهبت وٌتشلی دس جْت وبّؾ هَاجِْ 

ػغح هَاجِْ دس كٌؼت  ایي اػبع ثب تَجِ ثِ ثبلاثَدى ثش

 ٍ ًگْذاسیػبصی  ، ثْیٌِ هجذدعشاحی شسػی، هَسد ث

اجتٌبة اص  ،ػوَهی ٍ هَضؼی تَْیِ ّبی ػیؼتن هغلَة

، ثِ ٍیظُ دس ٍاحذ تَلیذ لؼبة سیخت ٍ پبؽ هَاد اٍلیِ

اػتفبدُ اص اػپشی آة جْت ؿؼتـَی وف ٍ ػغَح، 

 ٍػیلِ َّای فـشدُ ٍِ اجتٌبة اص تویض وشدى تجْیضات ث

ذُ كٌؼتی، ّبی هىٌ اػتفبدُ اص آة ٍ ػیؼتن ثِ جبی آى

ٍ اًجبم  آهَصؽ، تٌفؼیّبی حفبظت  اجشای ثشًبهِ

ثِ هَلغ  ٍ دسهبى هؼبیٌبت پضؿىی ػبلیبًِ جْت تـخیق

ای هیضاى  دٍسُ اسصیبثیدس ضوي  گشدد. بد هیپیـٌْ ،ثیوبسی

سًٍذ جْت پبیؾ  ووی خغشهَاجِْ ٍ تؼییي ػغح 

 ثب تبویذ ٍیظُ ثشّبی وٌتشلی  هَاجِْ ٍ وبسایی ػیؼتن
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ؿىي، پشع، ثبلویش، اػپشی ٍ تَلیذ لؼبة  ػٌگٍاحذّبی 

 ثبؿذ. شٍسی هیض

 گیری ًتیجِ

س د خغشثب ػلیغ وشیؼتبلی ٍ ػغح  هیضاى هَاجِْ

تَلیذ لؼبة  ٍ ، اػپشیؿىي، پشع، ثبلویش ٍاحذّبی ػٌگ

ّبی  اًجبم الذاهبت وٌتشل هَاجِْ ؿبهل وٌتشل ثبلاػت. لزا

ای َّای  دٍسُ، الذاهبت هذیشیتی، پبیؾ ٍ هٌْذػی فٌی

دس وٌبس  ّبی حفبظت تٌفؼی ، اجشای ثشًبهِهحیظ وبس

تب وبّؾ اسصیبثی هجذد اًجبم  ٍ پضؿىی ػبلیبًِت هؼبیٌب

 .ثبؿذ ضشٍسی هی لبثل لجَل، حذثِ  خغشػغح 

 تقذیر ٍ تشکر

هشاتت تـىش ٍ لذسداًی خَد سا ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ 

كٌؼت هَسد  HSEاص هذیشیت ٍ وبسؿٌبػبى ٍاحذ 

 ذ.داسً اثشاص هیهغبلؼِ، 
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