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 هجلِ کویتِ تحقیقات داًشجَیی داًشگاُ علَم پضشکی سبضٍاس

  هوابرد استىشاق قابل ذرات با کمبایه راوىدگان شغلی مواجهه میزان بررسی 
  3جلیلیاى جعفش ، ،2گشگاًی هحسي ،*1کْشیض جَادی اسواعیل

هبصًذساى،پضؿىیػلَمداًـگبُثْذاؿت،داًـىذُای،حشفِثْذاؿتهٌْذػیاسؿذوبسؿٌبػیداًـدَی،هؼئَلًَیؼٌذُ* .1

 ایشاىػبسی،

 ایشاىػبسی،هبصًذساى،پضؿىیػلَمداًـگبُثْذاؿت،داًـىذُای،حشفِثْذاؿتهٌْذػیاسؿذوبسؿٌبػیداًـدَی .2

 ایشاىػبسی،هبصًذساى،پضؿىیػلَمداًـگبُداسٍػبصی،داًـىذُفبسهبوَلَطی،ٍؿٌبػیػناسؿذوبسؿٌبػی .3

e.j.kahriz@gmail.com  

 (20/03/96تاسیخ پزیشش ًْایی:   03/02/96تاسیخ دسیافت: )

وـبٍسصیّبیهبؿیيساًٌذگبى.ثبؿٌذهیتوبعدسهتؼذدیآٍسصیبىػَاهلثبوـبٍسصیحشفِؿبغلیي: ّذف ٍ صهیٌِ

ثبؿیٌذهییتوبعدسهؼلكرساتّوچَىهضشیّبیآلایٌذُثبوِّؼتٌذوبسگشاًیخولِاصووجبیيٍتشاوتَسّوچَى

لبثلرساتثبووجبیيساًٌذگبىهَاخِْهیضاىثشسػیهغبلؼِایيّذف.گشددهیهَختساّبثیوبسیاصٍػیؼیعیفوِ

 .ثبؿذهیَّاثشداػتٌـبق

ٍاسددطؿیبّیيؿْشػیتبىاعیشافهضاسعووجبیيساًٌذگبىاصًفش44تحلیلی-تَكیفیهغبلؼِایيدس: ّا سٍش ٍ هَاد

ًیشم.گشفیتكیَستNIOSH0600هتذعجكاعشافهحیظٍآًْبتٌفؼیهٌغمَِّایاصثشداسیًوًٍَِؿذُهغبلؼِ

 .ؿذاػتفبدُّبدادُآهبسیآًبلیضخْتCorrelation PartialٍT-Testّبیآصهَىاصٍ16ًؼخِSPSSافضاس

ِهحیغیٍفشدیPM4رساتغلظتهیبًگیي: ّا یافتِ رساتغلظیت.ثیَدµ 8/521g/m3ٍ22680ثشاثیشتشتییتثی

ِPM1ٍPM2.5ثیشایّوچٌیيٍثَدداسوبثیيّبیووجبیياصثیـتشدسكذ63وبثیيثذٍىّبیووجبیيدسPM4 ثی

PM1ٍPM2.5،PM4رساتغلظیتٍدهیبثییيهؼٌبداسیاستجبط.اػتثَدُدسكذ7/37ٍدسكذ5/63ثشاثشتشتیت

 .ؿذدیذُثبلاییّوجؼتگیًیضیىذیگشثبرساتایيغلظتهیبىّوچٌیيٍداؿتٍخَد

ِاص.ثبؿذهیؿشایظثْجَدًیبصهٌذوِثَدُهدبصحذاصثبلاتشهؼلكرساتثبساًٌذگبىهَاخِْهیضاى: گیشی ًتیجِ خولی

گیشددهییپیـیٌْبد.ویشداؿیبسُای،تَْیِّبیػیؼتنتؼجیٍِّبوبثیيثْجَدثِتَاىهیهؤثشثؼیبسوٌتشلیّبیسٍؽ

ٍِویشدُرساتؿیویبییتشویتتؼییيثِهؼغَفساخَدهغبلؼِاّذافهحممیي دسثیَلیَطیىیهبسوشّیبیثشسػییثی

 .ثپشداصًذایرسُّبیآلایٌذُثبیبفتِهَاخِْساًٌذگبىادساسٍخَى

 وـبٍسصیغجبسٍگشدووجبیي،ساًٌذُؿغلی،هَاخِْاػتٌـبق،لبثلرسات: ّا ٍاطُ کلیذ



 مقدمه
تیشیيهْنٍتشیيثضسيتشیي،لذیویاصیىیوـبٍسصی

یىیآىثٍِاثؼتِّبیفؼبلیتٍثبؿذهیخْبىكٌؼت

دسساؿییبغلیيوییِثبؿییذهییهـییبغلیتییشیيٍػییغاص

لییشاسهتؼییذدیآٍسصیییبىػَاهییلثییبهَاخْییِهؼییشم

اییيدسهغیش هؼبئلتشیيخذیاصیىی(.1)دّذهی

ثبؿذهیهـبغلایيدساػتٌـبلیَّایآلَدگیصهیٌِ

،20ٍ19لییشىدسگشفتییِكییَستهغبلؼییبتعییی(.2)

هختلیفّیبیفؼبلیتدسَّاثشد،ّبیآلایٌذُثبهَاخِْ

گشفتِلشاستأویذهَسدوـبٍسصیهضاسعدسؿبغلافشاد

ِتیَاىهییهْنّبیآلایٌذُخولِاصوِاػت، رساتثی

ِوشداؿبسُ(Particulate Matter)هؼلك ػیمهتیوی

دّذهیلشاستأثیشتحتؿذتثِساؿبغلیياصلـشایي

رساتییػجبستیثِیباػتٌـبقلبثلهؼلكرسات(.4،3)

هیىیشٍى4اصتیشوَچیهآًْیبآئشٍدیٌیبهیىیلغشوِ

ًِفَرلبثلیت،(PM4)ثبؿذهی ثخیؾتیشیيػوییكثی

داسًیذساّیَاّبیحجبثچِیؼٌیاًؼبىتٌفؼیػیؼتن

ِّیبحجبثچِدساػتهوىيٍسٍد،اصپغ(.5) ًـییيتی

ثییياییيدس.گیشددخیَىخشیبىٍاسدایٌىِیبٍؿذُ

اّویییتاصآًْییبؿیییوبییتشویییتٍهؼلییكرساتلغییش
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ٍ(PM1)سیییضخیلیییرسات.اػییتثشخییَسداسایٍیییظُ

ِ(PM2.5)سیضحتی دسٍؿیذُخیَىٍاسدساحتییثی

(.7،6)وٌٌیذهییاثیشاػویبلثیذىهختلفّبیاسگبى

ییبآلیؿیویبییتشویتیهداسایراتبًرساتّوچٌیي

ثیشػیمٍٍُثبؿیٌذهییّیشدٍاصتشویجییییبٍهؼذًی

ساؿیییویبییهییَادلبدسًییذآًْییبرسات،خییَدتشویییت

ثِتَخِثب.وٌٌذحولخَدػغحدسؿذُثبًذثلَست

ٍهیىشٍهمیبعدسحدنثِػغحًؼجتافضایؾلبئذُ

ًفیَرلیذستداؿتيضوي)سیضٍسیضخیلیرساتًبًَ،

رساتلـیشهضیشتشیيحیی اییياص(ّیباسگبىدسثبلا

(.9،8)ثبؿٌذهیهؼلك

صهیٌییِایییيدسایهغبلؼییِّیچگًَییِایییشاىوـییَسدس

ًییضخْیبىػیغحدسّوچٌییياػیتًگشفتِكَست

ِاًذویهغبلؼبت ِخیَسدهییچـینثی ِوی ثشسػییثی

ّیبیآلایٌیذُثیبوـیبٍسصیكیٌؼتساًٌیذگبىهَاخِْ

ِدسحبلایيثب.ثبؿٌذپشداختِایرسُ ِاداهی ثشسػییثی

ِثبهغبلؼبتتشیيهشتجظًتبیح ِحبضیشهغبلؼی پشداختی

ٍYoshidaتحمیمییبتًتییبیحعجییك.اػییتؿییذُ

ٍآلییهیَاددسكیذ75-60اصغلِرساتMaybank

(.10)اػیتؿیذُتـىیلهؼذًیهَاددسكذ40-25

غمتگبّبًوِدّذهیًـبىًیضآهذُدػتثِاعمػبت

هذفَعٍثذىّبیتىٍِّبلبسذهیىشٍثی،هَادثِآلَدُ

ّییب،ویؾحـییشُهبًیذُ ثییبلی.ثبؿیذهیییًییضحـیشات

وَدّییبیدسهَخییَدؿیییویبییهییَادٍّییبوییؾػلییف

رساتدسوٌیذ،هییپییذاتدوغخبندسوِؿیویبیی،

ثٌیبثشایي(.12،11)ؿیَدهیییبفیتًییضَّاثشدهؼلك

ِكَستهغبلؼبتثشاػبع ِچٌییيگشفتی گییشیًتیدی

وـیبٍسصیّیبیفؼبلییتاصهٌتـشُرساتوِگشددهی

اػیتهؼیذًیٍآلیهختلفؿیویبییتشویتثبرساتی

اصًبؿییّنٍثَدُػلَفٍِغمتخَداصًبؿیّنوِ

ِثیب.ثبؿذهیدیگشهٌبثغٍوـبٍسصیصهیيخبن تَخی

ِهٌدشرساتایيثبتوبعهزوَسهؼتٌذاتثِ ثیشٍصثی

ّییبیػییویتٍتٌفؼیییاخییتملاتاصٍػیییؼیعیییف

1713ػیبلدسثیبساٍلییيثشای.گشددهیػیؼتویه

ِوشدػٌَاىساهبصیٌی  Grain)غیمتغجیبسٍگیشدوی

Dustسیییٍِپَػییتگلییَ،چـیین،تحشیییههَخییت(

ِایيوبسگشاى هوىیيویبسگشاى(.13)گیشددهییحشفی

صدى،ؿخنلجیل،اصهختلفیّبیفؼبلیتعیدساػت

ّبیصهیيضشسٍیهَادٍهحلَلاتًملٍحولٍدسٍ

ایرساُّیبیآلایٌذُثبهحلَلوشدىاًجبسٍوـبٍسصی

ِایيدسوِّبییثیوبسی.ثبؿٌذداؿتِهَاخِْ اصدػیت

سییَیّیبیثیویبسیّیناػیتؿذُهـبّذُوبسگشاى

 Chronic)هیییضهيثشًٍـییییت،(Asthma)آػییین)

Bronchitisهبیىَتَوؼیییییییییییییییییییییىَصیغ،(

 Alveolitis)آلشطیهآلَئَلیتٍ(Mycotoxicosis)

allergy(غییمتتییتٍدسهبتیییت)غیشسیییَیّیینٍ(

ػٌگیيفلضاتّوچَىهؼذًیهَاد(.16،14)ثبؿذهی

داسًذ(Bioaccumulation)صیؼتیتدوغلبثلیتوِ

ّیبیثیوبسیثشٍصهَختاػتهوىيهذتعَلاًیدس

ػیشعبى،وجذی،ٍولیَیّبیثیوبسیّوچَىهختلف

(.18،17)گشددافشاددس...ٍخَىثبفتدساختملات

آهشیىییبایحشفییِثْذاؿییتٍایوٌیییاداسُتحمیمییبت

ِدادًـبى1990-1970ّبیػبلدس(NIOSH) وی

ّوچٌییيٍوـیبٍسصیّیبیفؼبلییتٍػیؼتدلیلثِ

ثیَدىهىیبًیضُهیضاىّب،فؼبلیتاًدبمؿیَُدستفبٍت

هییضاىهحیل،خغشافییبییهَلؼییتثِثؼتٍِّبسٍؽ

ثیب.ثبؿیذهییهتفیبٍتًیضهؼلكرساتثبافشادهَاخِْ

هغبلؼیبتاییيدسهؼلكرساتغلظتهحذٍدُحبلایي

هتشهىؼتثشگشمهیلی118اصثیؾتب2/0ثیيحذٍداً

اییيغلظیتهغبلؼیبتثشخیدسوِّشچٌذ.اػتثَدُ

اػییتؿیذُگییضاسؽًییض890mg/m3اصثییؾرسات

ثْذاؿیتاًدویيّبیدػتَسالؼولثشاػبع(.19،12)

رساتثییبهَاخْییِهیییضاى(ACGIH)آهشیىییبكییٌؼتی

ِویبسػیبػت8ثشایPM4 3mg/m3هؼیبدلسٍصاًی

ؿغلیهَاخْبتهیضاىدسحذایياصتدبٍصوِثبؿذهی

فشدػمهتیهخبعشاتسیؼهسفتيثبلاهَختسٍصاًِ،

(.20)گشددهی

كیٌؼتؿیبغلیياصخضئییثؼٌیَاىووجیبیيساًٌذگبى

گٌذم،ّوچَىهحلَلاتیثشداؿتفللدسوـبٍسصی

.وٌٌیذهییفؼبلیتوـبٍسصیّبیصهیيدسرسّت؛ٍخَ

هـییغَلثبثییتهىییبىیییهدسؿییبغلیياصدػییتِایییي

هغبلؼبتدسخْتّویيثِاحتوبلاًثبؿٌذًویفؼبلیت

حیبلیدساًیذگشفتِلشاسغفلتهَسدایحشفِثْذاؿت

ِحیذاللهحلیَلثشداؿیتوِایشاى،وـَسدسوِ ثی
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هَاخِْهؼشمدسافشادایيؿَد،هیاًدبمهبُ6هذت

ِتٌفؼییّیَای هختلیفّبیآلایٌذُثب رساتٍییظُثی

هَخیَدؿشایظثشسػیًیبصهٌذوِگیشًذهیلشاسهؼلك

ِثِتَخِثب.ثبؿذهیثْذاؿتیتلویوبتاتخبرٍ ایٌىی

ِاییيدسهـیبثْیهغبلؼبتهبوـَسدس كیَستصهیٌی

هیییضاىثشسػیییثییِحبضییشهغبلؼییِدساػییت،ًگشفتییِ

ؿیذُپشداختِهؼلكرساتثبووجبیيساًٌذگبىهَاخِْ

 .اػت

 هامواد و روش
ِثبؿذهیتحلیلی-تَكیفیًَعاصحبضشهغبلؼِ دسوی

ٍَگٌیذم)هیضاسعدس1394ػبلتبثؼتبى اعیشاف(خی

.گشفیتكَست(غشثیآرسثبیدبى)دطؿبّیيؿْشػتبى

دسووجیبیيّیبیدػتگبُساًٌذگبىهغبلؼِهَسدخبهؼِ

ِ.ثبؿیذ-هییهیضاسع،دسوبسحبل ِّیبًوًَی كیَستثی

ُ49اثتیذادسوِؿذًذهغبلؼٍِاسدػشؿوبسی دػیتگب

اصًبهـیخقدلایلثِهبلىیياصًفش5وِثَدووجبیي

هبًیذُثبلیًوًَِحدنٍؿذًذهٌلشفّوىبسیاداهِ

ِ.سػییذهیَسد44ثِ ِّیَایاصثیشداسیًوًَی هٌغمی

اصاػیتفبدُثیبNIOSH-0600هتذعجكافشادتٌفؼی

-ΣSKC 224300هیذل)فیشدیثیشداسیًوًَِپوپ

44MTXهیذل)پمػیتیىیػیىلَىّوشاُثِ(UK 

Plastic Cycloneهذتثِدلیمِثشلیتش2/2دثیثب(

وبلیجشاػییَى(.20)گشفیتكَست(پیَػتِ)ػبػت8

اًدیبمكیبثَىحجبةفلَهتشتَػظثشداسیًوًَِپوپ

4صیییش)اػتٌـییبقلبثییلرساتآٍسیخوییغثییشای.ؿییذ

ػییىلَىداخیلدسPVC-37mmفیلتیشاص(هیىشٍى

تؼیذادثِNIOSH-0600عجكّوچٌیي.ؿذاػتفبدُ

ؿیذاًتخبةؿبّذًوًَِاكلی،ًوًَِتؼذاددسكذ 10

ِاصثیشداسیًوًَِ(.ًوًَِ5) ًلیتثیبتٌفؼییهٌغمی

ػویَدیثلیَستػیىلَىاللبقٍساًٌذُووشثِپوپ

ٍگشفیتكیَستفیشدثیٌییهتشیػبًتی15ؿؼبعدس

ؿذػولفشدیًوًَِّوبًٌذهحیغیًوًَِتْیِثشای

5/2استفبعدسػیىلَىٍپوپًلتهحلایٌىِخضثِ

ساًٌذُتٌفؼیهٌغمِهؼبدلتمشیجبً)صهیيػغحهتشی

دسٍوییبسهحییلاصویلییَهتشی1فبكییلِدس(ووجییبیي

.ثَدثبدٍصؽخْتثبلادػت

 Grimm Monitorهؼییتمینلشائییتدػییتگبُاص

(model 1.108)ثشسػییخْتػبػت8هذتثًِیض

ًـؼییتٌگبُوٌییبسدسPM2.5ٍPM1رساتغلظییت

اػیتفبدٍُی،تٌفؼییهٌغمِهؼبدلاستفبعدسٍساًٌذُ

ِثیشلیتش2/1دثیثبهزوَسدػتگبُ.ؿذ ّیَااصدلیمی

صییشلغشّبیخشمثلَستّبدادٍُوشدُثشداسیًوًَِ

ؿیبیبى.ؿیذرخیشُحبفظِوبستدسهیىشٍى1ٍ5/2

ُػیبصًذُؿیشوتپشٍتىیلعجكوِاػتروش دػیتگب

فییبوتَس.پییزیشفتكییَستوبلیجشاػیییَىًظییش،هییَسد

ؿذُروشساثغِثِتَخِثبوِ(C-Factor)یبتلحیح

ِدػتگبُوبتبلَيدس 044/1ثشاثیشؿیَد،هییهحبػیج

ّیبیدادُتویبمدسضشیتایيًْبیتدسٍآهذدػتثِ

كیَستوبلیجشاػییَىٍؿیذُضشةGrimmدػتگبُ

.پزیشفت

ّیییبیآصهیییَىٍ16ًؼیییخِSPSSافیییضاسًیییشماص

 Partial، Independent-Sample T Testآهیبسی

CorrelationٍOne-Sample T Testخْیییت

ٍهتغیشّیبّوجؼیتگیٍّیبتفبٍتداسیهؼٌیثشسػی

 JohnsonآصهَىٍMinitab16افضاسًشماصّوچٌیي

Transformationّیییبیدادُػیییبصیًشهیییبلثیییشای

.ؿذاػتفبدُغیشًشهبل

 هایافته

هیَسدداسایاتبلیه16دػیتگبُووجیبیي44اصهیبى

هیَسدثیذٍىویبثیيثیَد.28ساًٌذُیبویبثیيثیَدٍُ

14هَسد،گٌیذمٍدس30هحلَلدسحبلثشداؿتدس

ّیبیؿیبخق1هَسدخَثَد.ّوبًغَسوِدسخیذٍل

پشاوٌذگیغلظترساتهؼلكًـیبىدادُؿیذُاػیت،

دسPM4ٍPM1،PM2.5هییییبًگیيغلظیییترسات

ٍ5/4798،15983ًوًَِهحیغیًیضثِتشتیتثشاثیش

ثبؿذ.دهیبیهحیلهتشهىؼتهیهیىشٍگشمثش8/521

گیشاداػیت.ػیبًتیدسخِ±64/288/4ثشداسیًوًَِ





 

19 

   

 هجلِ کویتِ تحقیقات داًشجَیی داًشگاُ علَم پضشکی سبضٍاس

 ي َمکاران جًادی کُریز مًاجٍُ شغلی راوىدگان کمبایه با ذرات قابل استىشاق

  1396، بُار 40،  شمـــــــارٌ 22سال     

 

 

 (oC) ( ٍ دهاg/m3µ) ّای پشاکٌذگی هشبَط بِ غلظت رسات( شخص1 ذٍلج

 شاخص ّا ًوًَِ تعذاد هیاًگیي اًحشاف هعیاس حذاکثش حذاقل

 PM4غلظت رسات  44 22680 11720 40600 2300

 PM2.5غلظت رسات  44 *15983 8824 30272 4/1355

 PM1غلظت رسات  44 5/4798 4/2683 7/10187 4/465

 هحیطی PM4غلظت رسات  44 8/521 5/261 8/986 4/65

 دها 44 64/28 8/4 8/37 8/18

 باشذ.ًظش هیاًِ هی *عذد هَسد

ّیبیهشثیَطثیِرساتهؼلیكهییبًگیيدادُ1ًوَداس

PM4ًوًَِفشدی،PM4ًوًَِهحیغییٍّوچٌییي

PM2.5اػییتبًذاسدسادسهمبثییلتفییبٍتآًْییبثییبحییذ

دّذ.لشاسگشفتيًمیبطدسهحیذٍدُوـَسیًـبىهی

حذهدیبصتشثَدىتشاونرساتاصهٌفیثِهفَْمپبییي

ًـیبىدادُؿیذُ1ًویَداسثبؿذ.ّوبًغَسویِدسهی

فشدی،ثِخضدسدٍهَسد،دسPM4اػتغلظترسات

هیىشٍگیشم3000هدبصیؼٌییثمیِهَاسدثبلاتشاصحذ

ًییضتٌْیبPM2.5ثبؿذ.غلظترساتیهتشهىؼتهثش

ثبؿیذ.هدیبصوـیَسهییتیشاصحیذدسػِهَسدپبییي

هحیغیدستویبهیًمیبطPM4هیبًگیيغلظترسات

اػت.ثَدُآىحذهدبصتشاصًوًَِثشداسیپبییي


















 ّا دس هقابل تفاٍت آى با حذ هجاص کشَسی( ًوَداسّای هقایسِ هیاًگیي داد1ًُوَداس 

 هحیطی  PM4ج(   قشائت هستقین PM2.5 ب( فشدی  PM4الف(  

هیییبًگیيغلظییتٍّوچٌیییيتفییبٍتثیییي2خییذٍل

داسثیَدىًٍجیَدىٍّیبسادسؿیشایظویبثیيهیبًگیي

ّوچٌیيخیَییبگٌیذمثیَدىهحلیَلدسحیبلدسٍ

دّذ.ؿیبیبىرویشاػیتویِتَػظووجبیي،ًـبىهی

هؼیتمل،تغیییشاتهییبًگیي-عجكًتبیحآصهیَىتیی

،PM4ّیبیّبثشایّیشچْیبسهیَسداصهتغییشغلظت
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PM2.5،PM1ٍدهییبثشاػییبعهتغیشّییبیهؼییتمل 

خیَثیَدىهحلیَل،م/ًجَدىٍگٌیذثَدى/وبثیيداس

(.>01/0P)داسثَدهؼٌی

 هیاًگیي ٍ تفاٍت هیاًگیي غلظت رسات هعلق با تَجِ بِ دٍ هتغیش کیفی دٍ سطحی -(2جذٍل

 کابیي هحصَل

تفاٍت  هتغیش

 )%( هیاًگیي
 گٌذم جٌَ

تفاٍت 

 هیاًگیي

)%( 

 داسد ًذاسد

4/50+ 
3455

7 
17143 63+ 4/29421 7/10893*

 PM4غلظت رسات  

6/52+ 
2539

0 
 PM2.5غلظت رسات  2/7715 21161 +5/63 12016

 PM1غلظت رسات  6/1334 2143 +7/37 3589 7390 +4/51

 دها 9/25 2/30 +2/14 - - -
ثبؿذ.ّبثشحؼتهیىشٍگشمثشهتشهىؼتَّاهی*غلظت

آهیبسیهتغیشّیبیهیَسد،استجیبط5الی2ًوَداسّبی

ًیضّوجؼتگیهییبى3دّذ.خذٍلهغبلؼِساًـبىهی

هتغیشّبیغلظترساتثبیىذیگشٍّوچٌیيثبدهیبی

عیَسویِدسًوَداسّیبٍدّیذ.ّویبىَّاساًـبىهیی

دس PM4ؿَد،هیبىتشاونرساتهـبّذُهی3خذٍل

گیشیاًذاصُ PM1ٍPM2.5َّایاػتٌـبلی،ٍرسات

داسثبخغیبیسٍؽلشائتهؼتمین،ساثغِهؼٌیؿذُثِ

دسكذٍّوجؼتگیثؼییبسثیبلاٍخیَدداسد.1ووتشاص

PM2.5هحیغیثیب PM4سغنایٌىِغلظترساتػلی

ایییيساثغییِPM1داسیداسد،دسهییَسدساثغییِهؼٌییی

داسثبؿذ.ؿبیبىروشاػتوِساثغِهؼٌیداسًویهؼٌی

فیشدی، PM4رساتثیبّوجؼیتگیثیبلا،ثییيدهیبثیب

PM2.5ٍPM1 ٍخَدداسدٍلیساثغِدهبثبتغییشات

داسًجیَدٍُّوجؼیتگیهحیغییهؼٌیی PM4غلظت

.ثؼیبسضؼیفیداسًذ

 ّوبستگی هیاى هتغیشّای غلظت رسات هعلق با یکذیگش ٍ ّوچٌیي با دهای َّا (3جذٍل

 دها
 PM4غلظت رسات

 هحیطی
 PM2.5غلظت رسات  PM1غلظت رسات 

 هتغیش

p ّوبستگی p ّوبستگی p ّوبستگی p ّوبستگی 

 PM4غلظت رسات  946/0 001/0 926/0 001/0 332/0 028/0 587/0 001/0

001/0 507/0 009/0 388/0 001/0 868/0 ---- 
---- 

 PM2.5غلظت رسات 

001/0 618/0 096/0 254/0 
---- ---- ---- ---- 

 PM1غلظت رسات 

053/0 296/0 
 PM4غلظت رسات  ---- ---- ---- ---- ---- ----

 هحیطی
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 ٍ دهای َّا PM1( سابطِ خطی بیي غلظت رسات 2ًوَداس 

 

 
فشدی PM4ت ظ، با غل PM2.5( سابطِ خطی هیاى غلظت3 ًوَداس
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 فشدی PM4هحیطی با غلظت رسات  PM4( سابطِ خطی هیاى غلظت رسات 4ًوَداس



 
 PM1فشدی با غلظت رسات  PM4سابطِ خطی هیاى غلظت رسات  (5 ًوَداس

 

وِثییبًگشهییبًگیيدسكیذّیشییهاصلغشّیبی1ؿىل

هیىشٍىاػیت.اییي4هـخقؿذُرساتدسهحذٍدُصیش

اصثبؿذ،لؼوتاػظن)ثییؾثبلاهیسٍؿٌگشهفبّینؿىل

دسكذ(رساتهَخیَددسهٌغمیِتٌفؼییدسهحیذٍدُ80

ثبؿذوِایيهغلتحیبویاصهیىشٍهتشهی5/2لغشیصیش

ایياػتوِرساتاًتـبسیبفتِدسػولیبتدسٍگشیتَػظ

حیبلثبؿیذ.ثیباییيووجبیيغبلجبًرساتاػتٌـبلیسیضهیی

20هیىیشٍى(ًییضثییؾاص1)صییشرساتهؼلكخیلیسیض

هیىشٍىساثِخَداختلبفدادُ4ّبیصیشلایٌذُدسكذآ

اصهٌیبثغاحتشالییاػت.رساتخیلیسیضاػتٌـبلی،غبلجیبً

ّبیخشٍخییاصگشددوِدسایيهغبلؼِآلایٌذُهٌتـشهی

تَاًذیههٌجغاحتویبلیدساًتـیبساییياگضٍصووجبیيهی

رساتثبؿذ.
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 جشم ّش هحذٍدُ قطشی اص رسات هعلق ( دسصذ1 شکل

 گیریبحث و نتیجه
غلظیتثِهشثَطّبیدادُآهذُ؛دػتثًِتبیحثِتَخِثب

PM2.5خضثِاًذثَدُثشخَداسًشهبلتَصیغاصهؼلكرسات

كیَستآىسٍیآهیبسیآًبلیضّیبیًشهبلؼبصی،اصپغوِ

وییِPM4هؼلییكرساتغلظییتهـییبّذاتعجییك.گشفییت

تویبعدسآىثیبویبسیؿییفتییهدسووجبیيساًٌذگبى

ّیَایهتشهىؼیتّشدسهیىشٍگشم22680هؼبدلاًذثَدُ

PM4رساتغلغییتثییبهمبیؼییِدسوییِثییَدُاػتٌـییبلی

ییهدٌّیذًُـیبىاهیشایيوِثبؿذهیثبلاثؼیبسهحیغی

ٌّگییبمثییِPM4آلایٌییذُغلظییتدسداسهؼٌیییافییضایؾ

.ثبؿذهیووجبیيهبؿیيتَػظدسٍگشیػولیبت

هؼلییكرساتٍتٌفؼیییًبحیییِPM4هؼلییكرساتغلظییت

اصثبلاتشACGIHػبصهبىاػتبًذاسدثبهمبیؼِدسPM2.5

ثیب.اػیتثیَدُ(هتشهىؼتثشهیىشٍگشم3000)هدبصحذ

ٍِهیبوـیَسدسچِهـبثْیهغبلؼِایٌىِثِتَخِ دسچی

ِكیَستخْیبىوـیَسّبیػبیش ًتیبیحلیزااػیت،گشفتی

ِهغبلؼیبتّبییبفتِثبآهذُدػتثِ ِهـیبث ؿیذُهمبیؼی

هغبلؼییِّییبییبفتییِثییبحبضییشهغبلؼییًِتییبیح.اػییت

ساًٌییذگبىسٍیثییشوبلیفشًیییبدسوییِNieuwenhuijsen

ِكَستهختلفّبیفؼبلیتحیيدستشاوتَس اػیت،گشفتی

رساتغلغیتثیـیتشیيهزوَسهغبلؼِدس.ثبؿذهیّوؼَ

گیشم-هیلیی3/57ثشاثشٍصهیيصدىؿخنثِهشثَطهؼلك

ِاػتثَدُهتشهىؼتثش فشاتیشACGIHهدیبصحیذاصوی

دسّوىبساىٍSpinkieهغبلؼِّوچٌیي(.14)اػتثَدُ

ِكَستوـبٍسصاىسٍیثشوِثشیتبًیب، ًـیبىاػیت،گشفتی

ثشخیَسداسًشهیبلتَصییغاصآهیذُدػتثِّبیدادُوِداد

ِّوچیَىّیبفؼبلییتثشخیدسًٍجَدُ ثیبسگیشیٍتخلیی

هیىشٍگیشم150اصثیؾثِهؼلكرساتغلظتهحلَلات،

ّیبیدادُاصًظشكشفثبوِاػتسػیذًُیضهتشهىؼتثش

ّوچییَىّییبییفؼبلیییتدسرساتغلظییتهیییبًگیيپییشت،

هدیبصحذاصهحلَلاتوشدىاًجبسٍوَثیخشهيثبسگیشی،

(.21)ثَدسفتِفشاتشACGIH

ِدسگفیتتیَاىهیّبآلایٌذُهٌـأیبثیهمبمدس اٍلدسخی

.ثبؿیذهیووجبیيدسٍگشیػولاصًبؿیهؼلكغجبسٍگشد

ِؿیَدهییهـیبّذُآهذُدػتثًِتبیحثِتَخِثب ِوی ثی

صهیبىاصثیـتشهؼلكرساتغلظتخَُ،هحلَلدسٌٍّگبم

اییيدستیَاىهییسااهشایيدلیل.ثبؿذهیگٌذمدسٍگشی

تیشؿیىٌٌذُخَُػلَفِ هحمك،ّبیداًؼتِعجكوِخُؼت

اصتشپشتشاونٍثیـتشهشاتتثًِیضآىپَؿبلثؼمٍٍُثَدُ

غجیبسٍگیشدد سٍ،ػولٌّگبمًتیدِدسوِثبؿذهیگٌذم

تیَاىهیثبًیبً.وٌذهیتَلیذگٌذمػلَفِثًِؼجتثیـتشی

ِویشداؿبسُصهیيػغحاصثشخبػتِخبنٍگشدثِ دسوی

ثیبدسٍگشدّبًِثشخَسدٍووجبیيّبیچشخحشوتًتیدِ

هٌیبثغتشیيهْناصدیگشیىی.گشددهیهؼلكَّادسخبن،

ِثبؿیذهیوبُثِػلَفِتجذیلػیؼتنرسات،اًتـبس دسوی

ػیؼیتناییيٍخَد.اػتؿذٍُالغووجبیيػمتلؼوت

ِهَسدّبیووجبیيتوبهیدس رساتتؼلییكهَخیتهغبلؼی

ِوِگشددهیَّادسسیض ووجیبیي،هؼییشتغیییشٌّگیبمثی

ِرساتثبصگـتهَختثبدیبَّاخشیبى ِثی تٌفؼییًبحیی

ثیَدىداسوبثیيًتبیح،ثِتَخِثبّوچٌیي.ؿَدهیساًٌذُ

رساتثبساًٌذُهَاخِْوبّؾدسهْنػبهلیهّبووجبیي
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ػجیبستیثِ.اػتٍاضحًیضاهشایيدلیلوِثبؿذهیهؼلك

َّایٍاػتؿذُهحلَساتبلهیهدسفشدحبلتایيدس

حذاللیًفَرٍگشددهیوبثیيٍاسددسصّبعشیكاصتٌفؼی

ثجیتّیبیدادُوِگیشدهیكَستًیضهٌبفزایياصرسات

ِاییيهؤییذهؼیتمینلشائیتدػتگبٍُػیلِثِؿذُ لضیی

ِػولییبتسػیذهیًظشثِػمٍُثِ.ثبؿذهی ُتخلیی ٍویب

غلظیتثبلاثَدىدسهْویًمؾتَاًذهیخَ/گٌذمتخلیِ

ِویبثیياصساًٌیذٌُّگیبماییيدسوِثبؿذداؿتِرسات ثی

.یبثذهیافضایؾٍیهَاخِْهیضاىهشاتتثٍِآهذُثیشٍى

دادًـیبىNieuwenhuijsenهغبلؼِّبییبفتِّوچٌیي

ػیذمییبٍخیَدكَستدسرساتغلظتهیبًگیيتفبٍتوِ

ِاػتثَدُدسكذ95اصثیؾوبثیي،ٍخَد ِدسوی هغبلؼی

اصثٌیبثشایي.ثبؿذ-هی5/63ثشاثشحذاوثشتفبٍتایيحبضش

اًیذیبفتِدػتّوؼَییًتبیحثِهغبلؼِدٍّشخْتایي

(.14)

دسافضایـییتیأثیشّیَادهیبیحبضیش،هغبلؼًِتبیحعجك

ِهشثیَطآىتیأثیشثیـتشیيوِداسدهؼلكرساتغلظت ثی

آهیذُدػیتثًِتبیحثبیبفتِایيوِ.ثبؿذهیPM1رسات

وبلیفشًیییبدسوییِّوىییبساىٍClausnitzerپییظٍّؾاص

سییض،خیلییرسات(.5)داسدّوخَاًیاػتگشفتِكَست

ِثیَدُثیشاًٍیيحشوبتداسای ِوی تیأثیشتحیتؿیذتثی

ِثٌیبثشایيثبؿیذهییّیَادهبیٍَّاخشیبىاغتـبؿبت ثی

ثَِّا،دهبیثِPM1رساتغلظتٍاثؼتگیصیبداحتوبل

(.22)ثبؿذهیػلتایي

رساتغلظیتهییبًگیيتغیییشاتدسداسهؼٌیساثغٍِخَد

هٌغمیییوییبهمًاهییشیییهPM4ٍPM2.5،PM1هؼلییك

ِصییشویذامّشغلظتوِچشاثبؿذهی لغشّیبیهدوَػی

ِ.ثبؿیذهیخَداصثبلاتش رساتغلظیتافیضایؾػجیبستیثی

آئشٍدیٌیبهیىیلغیشوِرساتیغلظتافضایؾیؼٌیPM4

حبلیتاییيدسوِثبؿذهیهیىشٍى4اصووتشیبثشاثشآًْب

.گشدًیذهیافضایؾایيهـوَلًیضهیىشٍى1ٍ5/2رسات

اییيثییيكیذیدسكیذّوجؼیتگیچشاوِایيدلیلاهب

خیشماػتهوىيگبّیوِاػتایيًذاسد،ٍخَدهتغیشّب

.ًجبؿیذثشخیَسداسًشهیبلتَصیغاصآًْبلغشهمبثلدسرسات

ِآىخیشماػتهوىيPM4هَسددسهثبلثشای اصدػیت

ِهشثیَطاػیتهیىشٍى5/2اصثبلاتشآًْبلغشوِرسات ثی

رساتاصووییدسكیذٍثبؿیذرساتتؼذاداصثبلاییدسكذ

.ثبؿٌذداؿتِهیىشٍى5/2اصووتشلغش

ِّوىبساىٍChithraهغبلؼِ ٌّذٍػیتبىهیذاسعدسوی

،PM1رساتهیییبىوییِدادًـییبىاػییتگشفتییِاًدییبم

ؿیذُهـیبّذُثبلاییثؼیبسّوجؼتگیPM10ٍPM2.5

(.23)داسدّوخَاًیحبضشهغبلؼًِتبیحثبوِاػت

هییبىداسیهؼٌییٍلییضؼیفاستجبطحبكلِ؛ًتبیحعجك

تٌفؼیییهٌغمییِدسPM2.5ٍPM4هؼلییكرساتغلظییت

هحیغیی،PM4هؼلیكرساتغلظیتٍووجیبیيساًٌذگبى

PM4رساتثیبPM1رساتثییياستجیبعیاهب.داسدٍخَد

گشفیتًتیدِتَاىهییبفتِایياص.ؿَدًویدیذُهحیغی

ًؼیجتهحیغیّبیًوًَِدسPM1هؼلكرساتدسكذوِ

ِثب.ثبؿذهیاًذنثؼیبسفشدیّبیًوًَِثِ ِتَخی اییيثی

ساًٌیذگیؿغلوِگشددهیاػتٌجبطفَق،هغبلتٍهغلت

ثیبفشدیهَاخِْثبلایسیؼهثبؿغلیهثؼٌَاىووجبیي

.ثبؿذهیخغشًبنسیض خیلیرسات

هجْندلیلثِهزوَسهغبلتدسثبلاسیؼهٍاطُاصاػتفبدُ

ِچیشاثبؿیذهیافشادهَاخٍِْالؼیهیضاىثَدى عجیكوی

8ثییشایهدییبصحییذٍدای،حشفییِثْذاؿییتاػییتبًذاسدّبی

ساًٌییذگبىوییِحییبلیدساػییتؿییذُتٌظییینوییبسػییبػت

8اصثیـیتشووجیبیيساًٌیذٍُیظُثِوـبٍسصیّبیهبؿیي

ثیشػیمٍُ.ثبؿیٌذهییدسٍػولٍساًٌذگیهـغَلػبػت

ثؼٌییَاىگبّییبًساًٌییذگی،غیییشػییبػبتدسافییشادایییيایییي،

یبثٌیذهییحضیَسدٍهیساًٌذُوٌبسدسًبظشیبٍتؼویشوبس

ِحتییٍیٍالؼیهَاخِْهیضاىیمیٌبًوِ 16اصثیـیتشثی

ٍؿیشٍعصهیبًیهحیذٍدیتثِتَخِثب.سػذهیًیضػبػت

ِهَسدهٌغمِدسّبووجبیيوبسپبیبى هحیذٍدیتٍهغبلؼی

حیذاللثیبحبضشهغبلؼِثشداسی،ًوًَِتدْیضاتٍثَدخِ

تَكیییِثٌییبثشایي.پییزیشفتكییَستػییبػت8دساهىبًییبت

ِؿَدهی هییضاىتؼیییيخْیتاٍلاًآتیی،هغبلؼیبتدسوی

8اصثیـیتشصهیبىهیذتدسثیشداسیًوًٍَِالؼی،هَاخِْ

پبساهتشّیبیییبٍؿیویبییتشویتثبًیبًگیشداًدبمػبػت

.گیشددهـیخقًیضرساتهَسفَلَطیثشسػیًظیشاثؼبدی

ٍرساتاصًَعایيؿیویبییتشویتثَدىهجْنثِتَخِثب

ػییمهتیثییشآىهضییشاثییشاتاصاعییمعػییذمًتیدییِدس

ثشسػیییثییِهحممیییيگییشددهیییتَكیییِساًٌییذگبى،

ّیبیویٌؾثیشّنػیبیشٍاوؼیذاتیَاػتشعثیَهبسوشّبی

.ثپشداصًذساًٌذگبىادساسٍخَىدس،آلایٌذُثبهَلىَل

ِتَخِثب ِهَخیَدٍضیغثی ِهییضاىوی ثیبفیشدیهَاخْی

ثبؿیذ،هییوـیَسیهدیبصحذاصثبلاتشایرسُّبیآلایٌذُ
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ؿیشایظثْجیَدخْیتدسوٌتشلییسٍیىشدّبیثبیؼتیهی

ِّوبى.گشدداتخبر ِگًَی ویشدىداسویبثیيؿیذ،ثییبىوی

ساآىتَاىهیوِاػتتذاثیشیتشیيهْناصیىیّبهبؿیي

ّیبیویبثیي.داًؼیتاّوییتحبئضؿشایظثْجَدخْتدس

دسكیییذ50اصثییییؾٍسٍداصحبضیییشحیییبلدسهَخیییَد

ِایرسُّیبیآلایٌذُ ِثی خلیَگیشیساًٌیذُتٌفؼییًبحیی

ِساوبّؾایيتَاىهیآىػبختبساكم ثبٍلیوٌذهی ثی

ػییبختبسی،تغییییشاتخولییِاص.سػییبًیذدسكییذ90ثییبلای

ِثبؿذهیوبثیيوبهلدسصثٌذی ِالیذاماییياصپیغوی ثی

دییَاسُدسهىٌذُػیؼتنیهدادىلشاسثبتَاىهیساحتی

ًفیَرثیب)فیلتشثِهدْضوَِّاٍسٍدییهتؼجیٍِوبثیي

الیذاهبت.یبفتدػتوٌتشلیاّذافثِثبؿذ،(رساتپبییي

ثیبلاویفییتثبّبیهبػهاصاػتفبدًُظیشفشدیحفبظت

ساًٌیذُهَاخْبتهیضاىوبّؾدسهْویًمؾتَاًذهیًیض

لاصم.ثبؿیذداؿتِوبثیي،اصخبسجهتفشلٍِظبیفحیيدس

ایدیبدخْیتدسّنًیض،َّاپبییيدهبیوِاػتروشثِ

ییهثؼٌیَاىّنٍوبثیيداخلثخؾسضبیتخَیؿشایظ

ًِییلخْیتدسرسات،تؼلییكویبّؾدسهیؤثشفبوتَس ثی

.گیشدلشاسهذًظشثبیؼتیوٌتشلیاّذاف

 تشکر و قدردانی
ِّوىیبساىًٍَیؼیٌذگبىپبیبى،دس هشاتیتحبضیشهغبلؼی

ِّیبیسٍػیتبؿیَساّبیاصساخیَدلیذسداًیٍتـىش تبثؼی

ساًٌییذگبىٍهییبلىیيّوچٌیییيٍدطؿییبّیيؿْشػییتبى

 .داسًذهیاػممووجبیي،

 مىافع تعارض

.اػییتًـییذُثیییبىًَیؼییٌذگبىتَػییظهٌییبفغتؼییبسم
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Background and Aims: Agricultural workers are expose to various hazardous particles. Tractor and 

Combine drivers’ exposure to particulate matters causes vast types of diseases. This study aimed  to 

evaluate combine driver’s exposure to respirable dust. 

Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, 44 Combine drivers in Shahindej city 

and its surrounding agricultural fields, were included. The air sampling from breathing zone of drivers 

was taken applying NIOSH0600 method. statistical analysis was performed using SPSS16 with t-test 

and Partial Correlation. 

Results: The mean concentration of personal and environmental PM4 was 22680 and 

521.8 µg/m3 respectively. PM4 level in non-cabin combines was 63% higher than cabined machines, 

which was 63.5% and 37.7% for PM2.5 and PM1 respectively. Significant relations were found 

between PM4, PM2.5 and PM1 with each other. High correlation was exists between temperature and 

mentioned PMs. 

Conclusion: Drivers’ exposure to particulate matter was higher than permissible exposure limits and 

required improvement. As a controlling method, upgrading of machine cabins and implementation 

of ventilation system could be suggested. It’s suggested that the future researchers adjust 

their objectives to chemical characterizing of PMs and evaluation of biomarkers of particulate matter 

in exposed workers’ blood and urine samples. 
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