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  مقاله پژوهشي

  

بررسي مقايسه اي عوامل مؤثر بر تعيين تراكم كروم شش ظرفيتي بعنوان يك 
  سرطانزاي شغلي

    
  ****كرامت االله نوريدكتر  ،***سيد جمال الدين شاه طاهري دكتر ،**دكتر فريده گلبابائي  ،*آرام تيرگر

  ****** ، دكتر محمدرضا گنجعلي*****جواد حامديدكتر 

  
  ١١/٣/٨٧:  ،  پذيرش    ٢٩/٨/٨٦ :دريافت 

  

  :چكيده
صنايع  بسياري از آن در كه امكان مواجهه شغلي با بي ثبات"و نسبتا است بسيار خطرناكاي  كروم شش ظرفيتي ماده :مقدمه و هدف

اسي، وجود داشته و با انواع مختلفي از مخاطرات بهداشتي مانند تحريك پوست و مجاري تنفسي، آسم شغلي، درماتيت هاي تم
 مطالعهاختلالات كبدي و كليوي و بويژه سرطان دستگاه تنفس همراه است،  نظر به اهميت تعيين دقيق تراكم اين آلاينده در هوا، 

   حاضر با هدف تعيين اثر عواملي شامل طول مدت نمونه برداري، ارتفاع نمونه بردار از چشمه انتشار آلودگي، نوع نمونه بردار
  . و طول مدت نگهداري تا زمان استخراج، بر ميزان تراكم ميست كروم شش ظرفيتي صورت پذيرفته است،)هد نمونه برداري( 

.  استفاده شـد   24جهت انجام اين مطالعه تجربي با توجه به چهار عامل فوق هر كدام در دو سطح، از طرح عاملي كامل                      :روش كار 
روباز (با استفاده از دو نوع هد نمونه برداري ) قياس آزمايشگاهيوان آبكاري كروم در م( نمونه ها از سيستم مولد ميست كروم

جمع آوري نمونه ها در دو طـول زمـاني          . از سطح محلول وان جمع آوري گرديدند      )  سانتيمتر 50 و 35(، در دو ارتفاع     )و روبسته 
به منظور نمونه برداري و . انجام شد ساعت پس از نمونه برداري 24اجراء و استخراج آنها بلافاصله يا )  دقيقه180 و   30(متفاوت  

  .  استفاده گرديدNIOSH 7600آناليز نمونه ها از روش 
 دقيقه اي در مقايسه با نمونه هاي        180قابل ملاحظه اي از كروم شش ظرفيتي در نمونه هاي            سهم كه نتايج حاصل نشان داد    :نتايج

چنين اتفاقي طي نگهداري نمونه ها در شرايط طبيعـي           ). P>001/0 درصد،   32متوسط حدود    بطور( دقيقه اي احياء مي گردند     30
مقادير اندازه گيري شـده تحـت شـرايط         ). P>001/0 درصد،   25حدود  ( ساعت نيز رخ مي دهد     24آزمايشگاه و استخراج پس از      

 50 و 35 هـاي  اين مطالعه حاكي از وجود اختلاف معني دار آماري در تراكم كروم قرائـت شـده در شـرايط ثابـت امـا در ارتفـاع                       
 درصـد   11همچنين تراكم بدست آمده با استفاده از هدهاي روبسته با افـزايش نـسبي بـيش از                  ). P>001/0(سانتيمتر بوده است  

  ).P>001/0(نسبت به نوع روباز، داراي اختلاف معني دار آماري در نمونه برداري از چشمه آلودگي بوده اند 
 دقيقتر تراكم كروم از جنبه هاي مختلف، توجه به عوامل تاثيرگذار و رعايت كليه اصول نظر به ضرورت تعيين هر چه  :نهائينتيجه  

نمونه برداري نظير حفظ فاصله مناسب از چشمه آلودگي، و بكـارگيري تـدابير لازم جهـت كنتـرل و كـاهش احيـاء كـروم شـش                            
 زمان ممكن و رعايت اصول نگهداري تا زمـان      ظرفيتي مانند طول مدت نمونه برداري كوتاهتر، استخراج نمونه ها در كوتاهترين           

  .تعيين مقدار كروم مورد تاكيد ميباشد
   

  نمونه برداري/ كروم شش ظرفيتي / طرح عاملي كامل / آبكاري  : كليد واژه ها
   

  
  
  
  

  
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
   و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي بابللوم پزشكي تهران بهداشت حرفه اي دانشكده بهداشت دانشگاه عدانشجوي دوره دكتري *

  )gol128@sphtums.com(دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهراناستاد گروه بهداشت حرفه اي  **
  دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهراندانشيار گروه بهداشت حرفه اي  ***

  دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران يستياپيدميولوژي و آمار زاستاديار گروه  ****
  تهران دانشگاه علوم دانشكده زيست شناسياستاديار گروه  *****

  استاد گروه شيمي دانشكده علوم دانشگاه تهران ******



  آرام تيرگر و همكاران                                                                                                     يك سرطانزاي شغلي          كروم شش ظرفيتي

 

53
  

  :مقدمه 
كروم شش ظرفيتي، عامل سـرطانزاي شـناخته شـده                

مواجهه بـا آن    انساني است كه ايجاد سرطان ريه در نتيجه         
، )IARC)3-1از سوي بسياري از سازمان هاي معتبر مانند         

EPA)4(  ،WHO)5(      عـلاوه  . ، مورد تاييد قرار گرفته اسـت
بر آن مواجهه شغلي با اين ماده با عـوارض ديگـري ماننـد              

، درماتيتهـاي   )6(تحريك پوست و سوراخ شدن تيغه بيني        
 ، آسـم شـغلي    )9(، تحريـك دسـتگاه تـنفس      )7-8(تماسي

نظـر بـه    . همراه اسـت  ) 9(، و عوارض كبدي و كليوي     )10(
اينكه عمده ترين راه مواجهه شغلي با كروم شش ظرفيتي،          
استنشاق تركيبات آن در هواست، و از طرفي جمع كثيري          
از نيروهــاي كــار در طيــف گــسترده اي از مــشاغل ماننــد 
كارگران صنايع توليـد كرومـات، رنگدانـه هـاي كرومـاتي،            

و ) 11-12(اري فـولاد، صـنايع شـيميايي        آبكاري، جوشـك  
غيره در معرض اين آلاينده هستند، بنابر اين تعيين دقيق          
ميزان انتشار و مواجهه بـا آلـودگي در هـوا از جنبـه هـاي                

  .است  اهميت  و قانوني بسيار حائز مختلف بهداشتي، كنترلي
 بي ثبات است كه "كروم شش ظرفيتي ماده اي نسبتا      
اكسيد كننده در محيط     و ذرات  آلي مواد ونچ عواملي حضور

يا فيلتر جمع آوري، طولاني شدن زمـان نمونـه بـرداري ،             
نگهداري دراز مدت نمونه ها، ايجاد محيط اسيدي و حضور  
 اكسيژن، موجب احياء آن به كروم سه ظرفيتي خواهد شد         

 به اينكه اثرات كروم سه و شش ظرفيتي    با توجه ). 15-12(

قـادير انـدك    مكروم سه ظرفيتي در      (-تبسيار متفاوت اس  
يك ماده مغذي بوده و وجود آن در بـدن بـراي سـوخت و               

 ،)12،16(ساز چربي ها، قندها و پروتئين ها مورد نياز است 
كروم  در زمان تعيين مقدار    موضوع اين به توجه عدم بنابراين

موجب خطا در برآورد ميزان پتانسيل       ميتواند ظرفيتي شش
اي  كننده گمراه نتايج كسب نهايت در و گشته انسان براي خطر

بعنوان مثال در يك بررسي انجـام       . را به همراه داشته باشد    
تـراكم كـروم شـش    ) 1991( در تـايوان  Kuoشده توسـط   

 از كارگاههاي آبكاري بـيش از حـد         %6/8ظرفيتي تنها در    
با  حال آنكه بيش از نيمي از كارگران       مجاز توصيه شده بود   

  ). 13(اند روبرو بوده در بيني و پوست خود آن زا ناشي عوارض
بررسي هاي انجام شده نشان داده است كه گذشت         

 بـه عبـارتي   . زمان برروي احيـاء كـروم تاثيرگـذار ميباشـد         
  سپري شدن زمان از لحظه توليد اين مـاده و يـا نگهـداري            

  هـــآن براي مدتي تا زمان استخراج، احياء كروم به نوع س
  ).13،15(دنبال خواهد داشتظرفيتي آن را ب

  
ارتفاع نمونه برداري از چـشمه آلـودگي نيـز از ديگـر                   

بـديهي  . عوامل موثر بر تعيين تراكم آلودگي بشمار مي آيد        
 سـطح   "مثلا(است با تغيير ارتفاع از سطح چشمه آلودگي         

با تراكم هاي متفاوتي از آن روبـرو        ) محلول در وان آبكاري   
هاي  جود در قالب مقالات و مجموعه    مطالب مو . بود خواهيم

آموزشي گوياي بكارگيري ارتفـاع هـاي مختلفـي از منبـع            
 آلودگي در زمان نمونـه بـرداري از ميـست كـروم ميباشـد          

بنابر ايـن تـاثير ارتفـاع نمونـه بـرداري بـر روي              ) 19-17(
مقادير قرائت شده از ديگر موضـوعاتي اسـت كـه بايـد در              

  .گيرد قرار توجه نتايج مورد تعيين تراكم و قضاوت روي زمان
نظر به اينكه در سـال هـاي اخيـر ابزارهـاي مختلـف                    

براي تعيين  ) هدهاي گوناگون نمونه برداري   ( نمونه برداري 
مورد استفاده قرار گرفته اند و از سويي     و معرفي تراكم كروم 

روي ساير آلاينده ها گوياي اختلاف       شده بررسي هاي انجام  
از عملكرد آنها در تعيين تـراكم آلـودگي         قابل ملاحظه اي    

 برآن شديم تا   ، بنابراين درمطالعه حاضر   )20-24(بوده است 
به بررسي مقايسه اي تاثير عواملي چون طول مدت نمونـه           
برداري، ارتفاع نمونه برداري از سطح محلـول، نـوع نمونـه            

، و مدت نگهداري نمونه تا زمـان اسـتخراج،          )نوع هد ( بردار
  .اكم ميست كروم شش ظرفيتي بپردازيمبر ميزان تر
  :روش كار

به منظور توليد تراكم پيوسته اي از ميست : توليد ميست     
به  سخت مجهز  كروم يك وان آبكاري   ظرفيتي، از  كروم شش 

محفظه نمونه برداري موجود در آزمايشگاه گروه بهداشـت         
حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهـران          

محفظه اين وسيله    درون ميست توليد يكنواختي .شد استفاده
 ليتر با آند و كاتـد دايـره اي          200كه داراي حجمي حدود     

در مطالعه ديگري بـه اثبـات        شكل و مشخصات ويژه است    
  ).25(رسيده است

با توجه به تـاثيري كـه        ) CrO3( غلظت محلول درون وان     
ر اين عامل بـر روي توزيـع انـدازه ذرات خواهـد داشـت، د              

 گرم بر ليتر ثابـت      250طول مطالعه كنترل شده و در حد        
دما و رطوبت نسبي محيط و همچنين       ). 26(نگهداشته شد 

گيري  اندازه مورد برداري نمونه طول در محلول دماي تغييرات
  45 درجه سـانتيگراد ،  5/19±5/1قرار گرفت كه به ترتيب  

  . درجه سانتيگراد بوده است4/18±6/1درصد و
بـه منظـور بررسـي عوامـل مـورد نظـر در              : يشهاطرح آزما 

  هـــــتعيين تراكم كروم شش ظرفيتي در قالب يك مطالع
  آبكاريتحت شرايط ثابت ) 24(كامل  تجربي از طرح عاملي
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در اين طرح آماري اثر كليه عوامل مورد نظـر          . استفاده شد 
  ). 1جدول (در دو سطح مورد مطالعه قرار گرفت

  

  ٭مايشها به فرم عاملي كاملروش طرح آز: 1جدول 
  

    سطوح
علامت

  
  2  1  عامل

C  
D 
E  
 
H 

 هد نمونه برداري
 طول مدت نمونه برداري
  مدت نگهداري نمونه 

 تا زمان استخراج
  ارتفاع نمونه برداري

 روباز
   دقيقه30

  استخراج 
  بلافاصله

   سانتيمتر35

 روبسته
   دقيقه180

  استخراج
   ساعت بعد24
   سانتيمتر50

  

    سطوح عوامل
 C  D E  H  آزمايشات شماره

1  
2  
3  
4  

  
5  
6  
7  
8  

  
9  
10  
11  
12  
  
13  
14  
15  
16  

1  
2  
1  
2  

  
1  
2  
1  
2  

  
1  
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1  
2  
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2  
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2  

  
1  
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2  
2  

  
1  
1  
2  
2  

  
1  
1  
2  
2  

1  
1  
1  
1  

  
2  
2  
2  
2  

  
1  
1  
1  
1  

  
2  
2  
2  
2  

1  
1  
1  
1  

  
1  
1  
1  
1  

  
2  
2  
2  
2  

  
2  
2  
2  
2  

  

   نظر گرفته شده و به اجرا در آمد آزمايش ها در هر سطح با سه بار تكرار در٭
  

هركدام از وضعيت هاي شانزده گانه نمونه بـرداري بـا سـه         
  اـــــنتايج حاصل ب. بار تكرار پيش بيني و به اجرا در آمد

  اســتفاده از آزمــون هــاي آمــاري آناليزواريــانس و آزمــون  
  .  دانكن مورد پردازش قرار گرفتند

آوري ميـست كـروم     جهت جمع    : جمع آوري و آناليز ميست    
با قطر ) PVC(از فيلترهاي پلي وينيل كلرايد شش ظرفيتي

 آمريكا و پمپهـاي  MSA  ميكرون ساخت كارخانه 5منافذ 
 3PCXR-224 مدل SKCكارخانه ساخت فردي برداري نمونه

شده بودند، استفاده  كاليبره دقيقه  ليتر بر2 ±1/0كه با دبي 
ورت همزمان و با    نمونه برداري مربوط به هر سطح بص      . شد

نمونـه هـا    .  ميليمتري انجام پـذيرفت    37كمك سه كاست    
  سانتيمتر   50 و   35دو ارتفاع    در آزمايش مورد حالت به بسته

  نسبت به سطح محلول و با دو طول مدت نمونه برداري 
  تجزيه نمونه هاي .  دقيقه جمع آوري گرديدند180 و 30

  
 دو صـورت    جمع آوري شده نيز بسته به طرح آزمايش بـه         

  .   ساعت پس از جمع آوري انجام پذيرفت24بلافاصله يا 
از  شش ظرفيتي و تعيين مقدار آن براي استخراج كروم       
ها  نمونه روش اين در ).27( استفاده شد 7600NIOSH روش

 10 تـا  5 مولار به مدت 25/0ابتدا توسط اسيد سولفوريك     
 5/0افزودن  دقيقه از روي فيلتر استخراج گشته و سپس با          

 دي فنيل كاربازيد و تشكيل كمپلكس     5و1 معرف ليتر ميلي
 540رنگي ويژه، توسط اسپكتروفتومتر مرئي در طول موج         

در مطالعه حاضر از اسپكتروفتومتر     . گردند مي نانومتر قرائت 
Beckman 640 مدلDUساخت آمريكا استفاده شد .  

م منحني مقدار كروم در هر نمونه از ترسي   تعيين جهت      
) =R2 998/0( ميكروگرم   7 تا   1كاليبراسيوني با تراكمهاي    

 .استفاده و تراكم نمونه ها بر اساس آن محاسبه گرديد
  :نتايج 

تراكم حاصـل   : اثر مدت نمونه برداري برمقاديرتراكم كروم           
 دقيقه اي پس از استخراج      180 و 30از نمونه برداري هاي     

  . ئه شده است ارا1فوري نمونه ها در شكل 
  
  
  
  
  
  

  
  

 دقيقه اي  پس از استخراج 180 و 30تراكم نمونه هاي : 1شكل
  بلافاصله نمونه ها

 در هر خانه كه بصورت پر رنگ نوشته شده ميانگين سه عدد  بالاترين عدد
  .ميباشد) تراكم كروم شش ظرفيتي ( زيرين 

  
   آيـد، مقـادير تــراكم در   همانگونـه كـه از داده هـا بــر مـي    

 دقيقه اي   30 دقيقه اي كمتر از نمونه هاي      180 هاي نمونه
 در برابـر    73/311±85/34ميانگين تـراكم    (متناظر ميباشد 

چنين روندي در نمونه هـاي اسـتخراج        ). 96/68±51/508
 ساعت نيز مـشاهده گرديـده و در مجمـوع           24شده بعد از    

در مقايسه بـا    5/425± 111بيانگر ميانگين تراكمي برابر با      
  انـــبه بي. يكروگرم بر متر مكعب ميباشدم1/42±6/289

  رومــديگر افزايش مدت نمونه برداري با احياء سهمي از ك
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استخراج بلافاصله 

استخراج پس از ٢۴ ساعت

  
شش ظرفيتي بر روي فيلتر همراه است كه نسبت اين اثـر            

  ).2جدول (باشد مي  درصد32در مورد كل نمونه ها حدود 
  

 48داده هاي مربوط به تراكم كروم شش ظرفيتي در : 2جدول 
  الب طرح عاملي كاملنمونه در ق

  

 
  عامل

  
  فراواني

 ميانگين
)µg/m3( 

 انحراف معيار
)µg/m3(  

  
Pارزش 

 طول مدت نمونه برداري
   دقيقه30  111  5/425  24

  1/42  6/289  24   دقيقه180
001/0  

  مدت نگهداري تا زمان استخراج 
  استخراج بلافاصله  3/111  6/408  24

  8/76  5/306  24   ساعت بعد24استخراج
001/0  

  هد نمونه برداري 
  رو بسته  5/120  6/377  24

  5/91  5/337  24  رو باز
01/0  

  ارتفاع نمونه برداري 
   سانتيمتر35  5/95  9/388  24

  1/112  2/326  24   سانتيمتر50
001/0  

  
 30الف نتـايج مقايـسه اي تـراكم در نمونـه هـاي               2شكل

اده ها بـه   دقيقه اي را پس از مرتب كردن صعودي د     180و
همانگونه كه مشاهده مي گردد رونـد       . تصوير كشيده است  

احياء كروم شش ظرفيتي در كليه نمونه ها مشهود است و           
 بيـشتري از  "در تراكم هاي بالاتر بـا احيـاء مقـادير نـسبتا        

آزمـون آمـاري آنـاليز     .كروم شـش ظرفيتـي همـراه اسـت    
گوياي معني دار بودن اختلاف تراكم      ) ANOVA(واريانس  

  ).P>001/0( دقيقه اي بوده است180و30در نمونه هاي 
مقايسه مقادير حاصـل از نمونـه هـاي متنـاظر گويـاي آن              
است كه تراكم كروم شـش ظرفيتـي در نمونـه هـايي كـه               
بلافاصله استخراج گشته اند بيش از نمونه هايي اسـت كـه            

بـه  .  ساعت صورت پذيرفته اسـت     24استخراج آنها پس از     
شـش ظرفيتـي در نمونـه هـاي           كـروم  بيان ديگـر، تـراكم    

 درصـد كمتـر از      25نگهداري شده بطـور متوسـط حـدود         
  شكل(نمونه هاي نظير با قرائت بلافاصله تراكم بوده است

  آزمون آماري آناليز واريانس نشان دهنده معني دار ). ب 2
  ).P>001/0(بودن اختلاف مذكور بوده است

مقايـسه ميـانگين    :  اثر هد نمونه برداري بر ميزان تراكم كروم   
تراكم در نمونه هاي مربوط به سـري هـاي متنـاظر نـشان      
داده است كه ميانگين تراكم در هدهاي روبـاز بطـور كلـي             
كمتر از نوع روبـسته آنهـا بـوده و بطـور متوسـط هـدهاي        

 درصـد بـيش از هـدهاي روبـاز     11روبسته مقداري معادل    
  ـــزآناليـــآزمون ). ج2، شكل 2جدول (كنند گزارش مي

  
واريانس گوياي معني دار بودن اختلاف مقـادير يـاد شـده            

 ). > 001/0P(ميباشد
  تراكم اندازه گيـري شـده توسـط هـر يـك از              مقايسه      

ــرغم اخــتلاف موجــود      هــدها تحــت شــرايط يكــسان علي
ــسبتا  ــاط ن ــانگر ارتب ــادير آنهاســت  "بي ــين مق  مناســبي ب

)758/0R2= .(  
نتـايج بدسـت     : ن تراكم كـروم   اثر ارتفاع نمونه برداري برميزا    

 سـانتيمتر   50 و 35آمده از نمونه برداري هـا در دو ارتفـاع           
) چـشمه آلـودگي   (نسبت به سطح محلـول در وان آبكـاري        

 سانتيمتر  50نشان داده است كه ميانگين تراكم در ارتفاع         
 درصد كمتر از تراكم اندازه گيري شده در ارتفاع          16حدود  

آزمون آماري آنـاليز واريـانس      انجام  .  سانتيمتر ميباشد  35
بر روي داده ها اختلاف مذكور را معنـي دار دانـسته اسـت      

نتايج حاصل از اين بررسـي نـشان        ). P>001/0د،  2شكل  (
 سـانتيمتر در    35داده است كه  ميانگين تراكم در ارتفـاع          

كليه سري هاي متناظر، بيش از تراكم هاي قرائت شده در           
  . سانتيمتر بوده است50ارتفاع 

  

   الف           
  
  
  
  
  

             
  

  نمونه هاي در وم شش ظرفيتی ميانگين تراکم کر:  الف۲شکل
   دقيقه اي۱۸۰ و ۳۰

  

  
  ب           

  
  
  
  
  
  

  

  
  نمونه هاي در وم شش ظرفيتی ميانگين تراکم کر:  ب۲شکل

    ساعت۲۴استخراج بلافاصله و استخراج پس از 
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  ج            

  
  
  
  
  
  

  
  

  وم شش ظرفيتی در ميانگين تراکم کر: ج ۲شکل
  هدهاي روبسته و روباز 

  
  د             

  
  
  
  
  
  
  

  وم شش ظرفيتی در هدهاي ميانگين تراکم کر: د ۲شکل
   سانتيمتري۵۰ و ۳۵با ارتفاع 

   

بـه   : اثر مدت نگهداري تا زمان استخراج بر ميزان تراكم كروم         
 ــ ــدت نگه ــر م ــراكم  منظــور بررســي اث ــر ت ــه ب   داري نمون

ــه مــدت   كــروم شــش ــه هــا ب    ســاعت 24ظرفيتــي، نمون
درون كاستهاي نمونه برداري بدون تماس مستقيم با هواي 
. آزاد، تحت دما و رطوبت طبيعي آزمايشگاه نگهداري شدند

دما و رطوبت آزمايشگاه در طول زمان بررسـي بـه ترتيـب             
    درصــد بــوده 95/57±7/9 درجــه ســانتيگراد و  21-16

  .است
به منظور پي بـردن بـه شـرايط          : شرايط بهينه نمونه برداري   

بهينه نمونه برداري كه حائز بيشترين تراكم قرائت شـده و           
به بياني ديگر بالاترين ضريب اطمينان در راسـتاي حفـظ           

سلامت نيروي كار باشد، نتايج بدست آمـده مـورد آزمـون             
 مـشاهده مـي شـود       3ول  همانگونه كه در جـد    . قرار گرفت 

بهترين شرايط نمونه برداري و تعيين تـراكم كـروم شـش            
 دقيقه اي بـا     30تهيه نمونه هاي    : ظرفيتي عبارت است از     

استخراج بلافاصله نمونه ها، با استفاده از هد نمونه برداري          
  . سانتيمتر50 تا 35رو بسته در ارتفاع 

  
 مختلف با مقايسه ميانگين تراكم كروم در شرايط: 3جدول 

  استفاده از آزمون دانكن
شماره 
  آزمايش

  
  فراواني

تراكم 
  (µg/m3)كروم

  
  زير مجموعه

8  
6  
16  
7  
15  
12  
4  
14  
2  
10  
11  
5  
3  
1  
13  
9  

3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  
3  

7/226  
6/261  
3/264  
5/267  
7/279  
4/285  
5/293  
8/314  
5/321  
9/348  
6/397  
4/434  
2/437  
7/457  
1/570  
1/572  

A 
BA 

CBA 
CBA 
CBA 

 CB    
DCB    
DCB    
DC       

ED          
FE             

GF                
GF                
G                  

H                     
H                           

زير مجموعه هاي با حروف  مشابه گوياي عدم اختلاف معني دار آمـاري بـا                 *
  يكديگر هستند

  
  :بحث
همانگونه كه از نتايج ارائه شده بر مـي آيـد، طـولاني                   

شدن مدت نمونه برداري با احيـاء بخـشي از كـروم شـش              
علـت چنـين پديـده اي را از سـويي           . ظرفيتي همراه است  

ميتوان ناشي از بي ثبـاتي ايـن عامـل در محـيط اسـيدي               
 و همكـارش    شـين دانست چون همانگونه كـه در بررسـي         

است، ذرات ميست پـس از انتـشار در هـوا و            گزارش شده   
جمــع آوري بــر روي فيلتــر بــا از دســت دادن مقــداري از 

 pHرطوبت خود دچار كاهش در اندازه و در نتيجـه تغييـر       
ميگردند كه اين موضوع بدنبال خود با احياء كـروم شـش            

). 15(ظرفيتي كاسته شدن از تـراكم آن را بـه همـراه دارد            
 مطالعه حاضر تحت شرايط كنترل       با توجه به اينكه    "ضمنا

شده آزمايشگاهي و احتمال قريب به يقين بـدور از عوامـل     
احياء كننـده اي ماننـد مـواد آلـي، آهـن فلـزي، آهـن دو                 

، )28 و   12-13(ظرفيتي، و وانـاديم انجـام پذيرفتـه اسـت         
ميتوان اينطور پيش بيني كرد كه تحت شـرايط مـشابه در         

جود عوامل احياء كننده،     بدليل و  "محيط هاي كار، احتمالا   
شاهد مقادير بيشتري از احياء كروم بواسطه طولاني شـدن       

  . مدت نمونه برداري خواهيم بود
اگرچه احياء كروم در نمونه هـاي مربـوط بـه فرآينـد                   

  دهـــــــ توسط ديگر محققين نيز گزارش ش"آبكاري قبلا
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ش اما مقدار بدست آمده در اين مطالعه بـي        ) 15،29( است
وقـوع چنـين   ).  درصد 32بطور متوسط حدود    ( از آنهاست   

پديــده اي را مــي تــوان بــه دليــل تــاثير پــذيري فرآينــد  
 احياء از عواملي ماننـد دمـاي هـوا، رطوبـت           -اكسيداسيون

محيط، و همچنين اثـر متقابـل برخـي عوامـل در مطالعـه              
  .حاضر دانست

دد، همانگونه كه در نتايج اين مطالعه مشاهده مي گـر               
  تراكم كروم در نمونـه هـايي كـه پـس از يـك شـبانه روز                 

تعيين مقدار گرديده اند كمتر از تراكم كـروم         )  ساعت 24(
اين موضـوع ضـمن     . در نمونه هايي با قرائت بلافاصله است      

تاييد احياء تدريجي كروم شش ظرفيتي بويژه در مجاورت         
تـايج  ، از نظر روند و مقدار احياء با ن        )12،15(هوا و اكسيژن  

به بياني  .  و همكارش همخواني دارد     شين حاصل از مطالعه  
ديگر، نتايج حاصل از ايـن بخـش از مطالعـه بطـور نـسبي               
تاييد كننده اين ادعاست كه چنانچه نمونه هاي تهيه شده          
بـا كمتـرين فاصــله زمـاني ممكــن و در همـان روز نمونــه     
برداري استخراج شوند، احياء كروم شش ظرفيتي به كروم         

 ).    30(مشكلي را ايجاد نخواهد كردسه 
در خصوص مقايسه تراكم هاي بدست آمده از هدهاي           

روباز و روبسته بايد گفت اگر چه تراكم كروم بدست آمـده            
داري  معني بطور از هدهاي روبسته تحت شرايط اين مطالعه     

بيش از هدهاي روباز بوده است، اما مواردي از وقوع نتـايج            
دو نمونه بردار بدليل حساسيت آنها نـسبت        معكوس از اين    

، )31(به سرعت و جهت جريـان هـوا گـزارش شـده اسـت             
 و همكـارانش، تـراكم قرائـت        كنيبعنوان نمونه در بررسي     

شده توسط هر يك از اين هدها تحت سرعت جريان هواي           
 متــر بــر ثانيــه داراي نتيجــه اي معكــوس از نظــر 1 و 5/0

 ).32(تراكم بوده است
لعات انجام شده روي راندمان جمـع آوري نمونـه          مطا      

بردارها حاكي از آن است كه عـواملي ماننـد توزيـع انـدازه              
ذرات، يكنواختي يا عدم يكنواختي انتشار آنهـا در محـيط،           
سرعت جريان هوا و همچنين جهت جريان، سرعت جريان         
هوا در دهانه نمونـه بـردار، شـكل و قطـر دهانـه و شـانس         

روي فيلتر، جنس نمونه بردار از نظـر        نشست ذرات درشت    
هدايت يا تجمع بار الكتريكـي ميتوانـد در ايجـاد اخـتلاف             
ميان تراكم بدست آمده از نمونه بردارهـاي مختلـف مـوثر            

بنابر اين وجود تفاوت در تراكم بدست آمده از         ). 32(باشند
نمونه بردارهاي روبسته و روباز در اين مطالعه نيز مي تواند           

  يـر متقابل متغيرهاي مورد مطالعه در اين بررسناشي از اث

  
 پي بردن به نوع و ميزان هر يـك از آنهـا       "باشد كه طبيعتا  

  .نيازمند بررسي هاي بيشتري است
نتــايج ايــن بررســي گويــاي آن اســت كــه در فراينــد       

ارتفاع نمونه برداري از سطح محلـول داراي        ،  آبكاري كروم   
بـا  . راكم قرائـت شـده اسـت      اثر قابل ملاحظه اي بر روي ت      

توجـه بـه عـدم گـزارش ارتفـاع نمونـه بـرداري در برخــي        
و همچنين عدم تعيين ارتفاع نمونه بـردار از         ) 19(مطالعات

، ايـن   )NIOSH) 27 7600وان در متدهاي مختلف ماننـد     
موضوع مي تواند قضاوت روي نتايج كـسب شـده در يـك             

شوار ساخته و   مطالعه يا مقايسه نتايج با ديگر مطالعات را د        
ــر     ــر و ديگ ــسيل خط ــرآورد پتان ــا در ب ــاد خط ــبب ايج س

  .موضوعات وابسته به آن شود
امكان تـراوش محلـول آبكـاري درون نمونـه بـردار و                   

خراب شدن نمونه ها از ديگر دلايل اهميت تعيين ارتفاعي          
در . مشخص و مناسب در نمونه برداري از وان آبكاري است         

 و همكارانش روي آلاينده هاي ئيتسامطالعه اي كه توسط  
 19انجام پـذيرفت،    ) آبكاري نيكل (حاصل از فرآيند آبكاري   

بـلا اسـتفاده    )  درصـد  25( جفت نمونـه     74جفت نمونه از    
شدند كه عمده ترين دليل خرابي نمونه ها تراوش مستقيم       

بـدين  ). 24(محلول آبكاري به درون نمونه بردار بوده است       
حاصل در صورتيكه تراكم آلاينـده      ترتيب با توجه به نتايج      

مقـدار  (  ميكروگرم بر متـر مكعـب        50از مقاديري بيش از     
برخوردار  باشد ، مدت نمونه برداري       ) استاندار فعلي كشور  

در صـورت امكــان   . دقيقـه انتخــاب گـردد  30حدالمقـدور  
سنجش نمونه ها بلافاصله پس از جمع آوري يا حداكثر در           

منظور تـامين سـطح بـالاتري از        به  . همان روز انجام پذيرد   
اطمينان به نتايج و همچنـين بـا هـدف كاسـتن  احتمـال          
تراوش محلـول وان بـه درون نمونـه بـردار، از هـد نمونـه                

  .برداري روبسته استفاده شود
  :نتيجه نهائي

ــراكم          ــر ت ــر چــه دقيقت ــين ه ــه ضــرورت تعي   نظــر ب
و كروم از جنبه هاي مختلف، توجـه بـه عوامـل تاثيرگـذار              

  رعايــت كليــه اصــول نمونــه بــرداري نظيــر حفــظ فاصــله 
  مناســب از چــشمه آلــودگي و بكــارگيري تــدابير لازم     
ــي     ــروم شــش ظرفيت ــاء ك ــاهش احي ــرل و ك ــت كنت   جه
ــتخراج    ــاهتر، اس ــرداري كوت ــه ب ــدت نمون ــد طــول م   مانن
نمونــه هــا در كوتــاهترين زمــان ممكــن و رعايــت اصــول 

ــو   ــروم م ــدار ك ــين مق ــان تعي ــا زم ــداري ت ــد نگه   رد تاكي
  .باشد مي
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   :سپاسگزاري
كده بهداشـت و     مالي دانش   انجام اين مطالعه با حمايت          

 انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم پزشـكي تهـران        
كه بدينوسـيله از همكـاري مـسئولين        است  انجام پذيرفته   

 همچنين از آقاي مهندس     .مربوطه تقدير و تشكر مي گردد     
ه سازي توليد كننده ميـست كـروم        علي كفايي كه در آماد    
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