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چکیده
سابقه و هدف: رزين ملامين فرمالدئيد با کاربردهاي بسياري در صنعت و ازجمله در صنايع توليد ظروف ملامين مطرح مي باشد. اين رزين در 
صنايع ملامين سازي تحت‌فشار و دما فرمالدئيد توليد مي نمايد. با توجه به خطراتي که تماس با فرمالدئيد در سلامت انسان‌ها ايجاد می‌نماید 

مطالعه حاضر باهدف ارزشيابي مواجهه شغلي کارگران با فرمالدئيد و ارزيابي خطر کمي جهت توجيه اقدامات کنترلي، انجام گرديد.
روش بررسی: اين مطالعه توصيفي و مقطعي، بر روي54  نفر از کارگران 4 کارگاه ملامين سازي شهر تهران )A,B,C,D( انجام شد. براي تعيين 
غلظت فرمالدئيد در هواي تنفسي، ميزان مواجهه تنفسي کارگران بر اساس روش 3500 موسسه ملي ايمني و بهداشت شغلي آمریکا ارزیابی شد. 
پارامترهاي شرايط جوي هوا شامل دما، فشار، سرعت جريان و رطوبت نسبي همزمان با نمونه برداري اندازه‌گیری گرديد. ارزيابي خطر کمي با 
کمک اطلاعات ریسک تجمعی از سازمان حفاظت محیط‌زیست آمریکا انجام شد. تجزیه‌وتحلیل يافته ها با نرم افزار آماري  SPSS انجام گرفت.

يافته ها: ميزان ميانگين مواجهه شغلي با فرمالدئيد در کارگران چهار کارگاه C ،B ،A و D به ترتيب برابر 0/094±0/033، 0/091±0/028، 
0/015±0/048 و 0/049±0/121 برحسب پي پي ام بود. مواجهه شغلي ارتباط معنی‌دار و مثبتي را با دما (P=0/035( نشان داد. نتايج نشان 
داد بيشترين مواجهه با فرمالدئيد در کارگاه هاي مختلف مربوط به پرسکاران و سپس سنگ زنان ميباشد. بررسی‌ها مشخص کرد که ميزان خطر 
بروز سرطان در مواجهه شغلي با فرمالدئيد با استفاده از يافته هاي اطلاعات ریسک تجمعی در بين چهار كارگاه ملامين سازي ازلحاظ آماري 

.)P=0/002( معنی‌دار بود
نتيجه گيري: مواجهه شغلي در تمامي کارگاه‌ها بيشتر از حد آستانه تماس شغلي وزن یافته زمانی )۰/۰۱۶ پي پي ام( پیشنهادشده توسط 
موسسه ملي ايمني و بهداشت شغلي آمريکا و کمتر از حد آستانه تماس وزن یافته زمانی )75/ ۰پي پي ام( پیشنهادشده توسط سازمان ايمنی 
و بهداشت شغلی امريکا بود. نتايج ارزيابي مواجهه شغلي با فرمالدئيد قابل قياس با مطالعات سال هاي گذشته مي باشد. پايش شغلي و ارزيابي 
خطر در اين مطالعه مخاطرات شغلي در کارگران را يادآور می‌نماید. ازاین‌رو بررسي و کنترل شرايط محيط براي مديريت خطر در سال هاي 

متوالي در کارگاه‌های یادشده توصيه می‌گردد.
واژگان کليدي: صنعت ملامين، فرمالدئيد، پايش شغلي، ارزيابي خطر

مقدمه

ساختمان‌سازی،  اتومبیل‌سازی،  مانند  مختلفي  صنايع  در  ملامين 
پوشش  مانند  محصولاتي  توليد  در  و  کشاورزي  الکتريکي،  صنايع 
مبلمان  آشپزخانه،  ظروف  ورزشي،  وسايل  کامپيوتر،  تلويزيون، 
مصرف  ميزان   ۲۰۱۰ سال  در  می‌شود.  استفاده  کاغذدیواری  و 
ملامين ۱/۲۶ ميليون تن تخمين زده شد)1(. تقريباّ ۵۰ % ملامين 
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تولیدشده در ساخت صفحات روکش‌دار پلاستيکي، ۲۹% در توليد 
مواد چسبناک، ۸% در توليد پوشش‌ها و ۸% نيز در توليد پودرهاي 
قالب‌گیری مورداستفاده قرار می‌گیرد)1(. براي توليد اين محصولات 
ملامين با فرمالدئيد  ترکيب می‌شود)2(. پودرهاي قالب‌گیری ملامين 
فرمالدئيد در کارگاه هاي سازنده ظروف ملاميني مورداستفاده قرار 
فرايند حرارتي  توليد ظروف ملاميني درنتيجه  می‌گیرد. در صنعت 
در دستگاه پرس فرمالدئيد به هواي محيط کار آزاد می‌شود بنابراين 
استفاده از پودر ملامين فرمالدئيد به دلیل مواجهه با فرمالدئيد براي 
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سلامت کارگران مشکلاتي ايجاد می‌نماید.

واکنش‌پذیر  بي‏رنگ،  گازي   HCHO شيميايي  فرمول  با  فرمالدئيد 
به‌عنوان يک  ماده شيميايي  اين  اتاق است.  تند در دماي  بوي  با  و 
توسط  فرمالدئيد  است)3(.  آلدئيدي  ساختار  با  و  فرار  آلي  ترکيب 
قطعي  سرطان زاي  به‌عنوان  بر سرطان  آژانس  بین‌المللی تحقیق 
براي انسان ها )گروه ۱( دسته‌بندی‌شده است)4(. که ايجاد سرطان 
نازوفارنژيال، سينونازال ولنفوهماتوپوئيتيک می‌نماید)5-7(. مواجهه 
با فرمالدئيد همچنين سبب تحريک و سوزش چشم و مسير تنفسي 
می‌گردد. مواجهه طولانی‌مدت با اين ماده سبب ايجاد زخم در بدن، 

درد شکم و کم شدن اشتها می‌شود. 
فرمالدئيد  از   37-60  mg/m3 غلظت  در  می‌دهد  نشان  گزارش‌ها 
 mg/m3 تنگي نفس و ادم ريوي ايجاد مي شود و در غلظت بالاي
60 باعث مرگ می‌گردد)8(. اثرات تحريکي در مسيرتنفسي فوقاني 
در غلظت ۰/۱ پي پي ام در انسان گزارش‌شده است)9(. فرمالدئيد در 
گستره‌ غلظتي mg/m3 ۱/۱ - ۰/۱ تغييرات سيتوژنيک و پاتوژنيک 
در غشاي بيني ايجاد می‌کند)10(. چندين مطالعه نشان داده است 
که مواجهه کوتاه‌مدت )۸ هفته( با غلظت بالاي فرمالدئيد )۰/۸- ۰/۴ 
بيني  اپيتليال  سلول‌های  در  را  ميکرونوکلئوئيها  تعداد   ) ام  پي  پي 

افزايش می‌دهد)13-11(.
ارزيابي خطر يک رويکرد مناسب در بررسي مواجهه شغلي کارگران 

با ترکيبات شيميايي مخاطره‌آمیز است)14(. 

 ازآنجاکه اثرات سمي وابسته به دوز هستند اطلاع از ميزان مواجهه 
يک بخش جدانشدني از فرآيند ارزيابي خطر است )15(. با توجه به 
مينمايد  ايجاد  انسانها  سلامت  در  فرمالدئيد  با  تماس  که  خطراتي 
مطالعه حاضر باهدف ارزشيابي مواجهه شغلي کارگران با فرمالدئيد و 
ارزيابي خطر کمي سرطان در تعدادي از کارگاه هاي سازنده ظروف 

ملامين انجام يافت. 

مواد و روش‌ها

اين مطالعه از نوع توصيفي و مقطعي مي باشد و بر روي ۵۴ نفر از 
با روش   )A,B,C,D( تهران  کارگران ۴ کارگاه ملامين سازي شهر 
عناوين  با  کارگاه ها  اين  پرسنل  تمامي  يافت.  انجام  شماري  تمام 
شغلي پرسکار، سنگ زن، برش گل و بسته‌بندی انبار ارزيابي شدند. 
از   3500 شماره  روش  اساس  بر  کارگران  تنفسي  مواجهه  ميزان 
موسسه ملي ايمني و بهداشت شغلي آمريکا با يک نوبت نمونه برداري 
در فصل پاييز ارزيابي شد)16(. وسايل مورداستفاده در اين تحقيق 
 SKC 224 ساخت شرکت-PC EX8 پمپ نمونه‌بردار فردي مدل
انگلستان، بطري هاي گازشوی استاندارد )ايمپينجر( ساخت شرکت

 SKC انگلستان و اسپکتروفتومتر مدل CE 2021  بود. 

پس از نمونه‌برداري از بخارات فرمالدئيد مطابق روش شماره 3500 
از موسسه ملي ايمني و بهداشت شغلي آمريکا محتواي ايمپينجر با 
محلول كروموتروپيك اسيد ۱% واکنش داده شد و سپس با دستگاه 
نظر  در  با  شد.  قرائت  نانومتر   580 طول‌موج  در  اسپکتروفتومتر 
گرفتن شرايط دما و فشار در محيط نمونه‌برداري و شرايط استاندارد 
تصحيحات لازم انجام يافت. ارزيابي خطر کمي کارگران با استفاده از 
يافته هاي اطلاعات ریسک تجمعی از سازمان حفاظت محیط‌زیست 

آمریکا محاسبه گرديد.
با   19 ويرايش   SPSS نرم‌افزار  از  استفاده  با  یافته‌ها  تجزیه‌وتحلیل 
کمک آناليز واريانس يکطرفه، آزمون ناپارامتريک کروسکال واليس، 

ضريب همبستگي و رگرسيون خطي انجام گرديد.

یافته‌ها

 ،A کارگاه  چهار  کارگران  کار  سابقه  و  معيار سن  انحراف  ميانگين 
واريانس  آناليز  آماري  آزمون  است.  آمده   ۱ جدول  در   D و   C  ،B
کارگاه  چهار  سن کارگران  بين  در  را  معني‌داري  يکطرفه اختلاف 
بر اساس آزمون  ولي   )P=0/024( داد   سازي نشان  ملامين 
ناپارامتريک کروسکال واليس سابقه کار ازلحاظ آماري معنی‌دار نبود.

)درجه  دما  )درصد(،  نسبي  رطوبت  هوايي  و  آب  شرايط 
)متر  هوا  جريان  سرعت  و  پاسکال(  )کيلو  فشار  سانتی‌گراد(، 
شد. گيري  اندازه  افراد،  از  يک  هر  استقرار  محل  براي  ثانیه(  بر 

ميزان  طرفه،  يک  واريانس  آناليز  آماري  آزمون  اساس  بر 
بين  نسبي  رطوبت  و  هوا  جريان  سرعت  هوا،  دماي  فشار، 
.)2 )جدول  گرديد  دار  معني  آماري  ازلحاظ  کارگاه  چهار 

بررسی‌شده  ايستگاه   ۵۴ در  تنفسي  مواجهه  ميانگين  ميزان 
۰/۰۴۴±۰/۱ پی پی ام ارزيابي شد. با توجه به اينکه مواجهه کارگران 
نتايج  بود  ساعت   ۸ روز  در  بررسی‌شده  کارگاه‌های  در  فرمالدئيد  با 
آستانه  حد  از  بيشتر  کارگاه ها  تمامي  در  شغلي  مواجهه  ارزيابي 
پیشنهادشده  ام(  پی  پی   ۰/۰۱۶( زمانی  یافته  وزن  شغلي  تماس 
از حد آستانه  توسط مؤسسه ملی بهداشت و ايمنی امریکا و کمتر 
تماس شغلي وزن یافته زمانی )۰/75 پی پی ام( پیشنهادشده توسط 
سازمان ايمنی و بهداشت شغلی امريکا بود. آناليز نمونه هاي پايش 
کارگاه  در  فرمالدئيد  با  شغلي  مواجهه  ميزان  که  داد  نشان  فردي 
است )جدول ۳(. بوده  مقدار  C کمترين  کارگاه  و در  بيشترين   D

بر اساس آزمون ناپارامتريک کروسکال واليس، ميزان مواجهه شغلي 
استنشاقي با ترکيب نامبرده بين چهار کارگاه ملامين سازي ازلحاظ 

 )P=0/002( .آماري معنی‌دار بود
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جدول 1. مشخصات دموگرافيک کارگران ملامين سازي بر اساس نوع کارگاه 

مشخصات
A کارگاهB کارگاهC کارگاهDکارگاه

P
انحراف ميانگين

انحراف ميانگينمعيار
انحراف ميانگينمعيار

انحراف ميانگينمعيار
معيار

29/527/330/118/0641/813/428/478/40/024سن )سال(

4/456/34/084/097/7511/15/826/50/99سابقه کار )سال(

جدول 2. شرايط جوي بر اساس نام کارگاه

شرايط جوي
A کارگاهB کارگاهC کارگاهD کارگاه

P
انحراف ميانگين

انحراف ميانگينمعيار
انحراف ميانگينمعيار

انحراف ميانگينمعيار
معيار

0/001<0/630/080/630/070/500/080/770/13سرعت جريان هوا

0/001<90/130/0390/030/0689/980/0690/130/08فشار

51/0610/0346/834/7969/798/9954/5210/540/001رطوبت نسبي

0/001<20/741/8518/672/0018/602/1924/742/05دما

جدول ۳: غلظت هوابرد فرمالدئيد )پی پی ام( در چهار کارگاه ملامين سازي

ميانگين غلظت کارگاه
فرمالدئيد

انحراف 
معيار

P

A0/0940/033

0/002
B0/0910/028

C0/0480/015

D0/1210/049

شغلي  گروه‌های  در  فرمالدئيد  ترکيب  با  شغلي  مواجهه  مقايسه 
متناظر بين چهار کارگاه )پرسکاري، سنگ‌زنی، آبکاري و برش گل 
و بسته‌بندی انبار( با استفاده از آزمون ناپارامتريک کروسکال واليس 
نشان داد که بين گروه هاي متناظر در چهار کارگاه اختلاف آماري 

 .)P=0/035( معني داری وجود داشت
مقدار  بيشترين   D کارگاه  پرسکاران  در  شغلي  مواجهه  ميانگين 
به  نسبت   C کارگاه  برشکاران  در  و  ام  پی  پی   ۰/۱۴۳±۰/۰۴۵
مشاهده  ام  پی  پی   ۰/۰۳±0/۰۴۵ مقدار  کمتر  ديگر  کارگاه‌های 
گرديد. بررسي ارتباط خطي بين متغيرهاي جوي و ميزان مواجهه با 
فرمالدئيد با استفاده از آزمون مدل رگرسيون خطي نشان داد که از 
ميان پارامترهاي شرايط جوي دما ارتباط معني دار مثبت با ميزان 

.)P=0/035) مواجهه فردي ايجاد کرده است
با  شغلي  مواجهه  در  سرطان‌زایی  بروز  خطر  کمي  تخمين  براي 
فرمالدئيد از يافته هاي اطلاعات ریسک تجمعی از سازمان حفاظت 
محیط‌زیست آمریکا1 استفاده گرديد)17(. جهت تعیین میزان مواجهه 

1. Integrated Risk Information System

در محیط های شغلی، می‌بایستی تصحیح غلظت مواجهه با توجه به 
ساعات کاری فرد و طول عمر متوسط ) 70سال ) افراد جامعه محاسبه 
شود. بدین ترتیب با احتساب 8 ساعت کاری کارگر در هرروز، 5 روز 
در هر هفته و 52 هفته در سال و30سال مواجهه، نسبت این زمان به 
عمر متوسط جامعه) 70سال ) با ضریب تصحیح  10به دست آورده 
غلظت  و  سرطانزايي  خطر  ميزان  نمودار  ابتدا  که  ترتيب  شد.بدين 
گرديد  ترسیم  تجمعی  ریسک  اطلاعات  داده‌های  اساس  بر  مواجهه 
)نمودار ۱( سپس از روي معادله خط به‌دست‌آمده ميزان بروز خطر 
براي هر فرد محاسبه شد.  اساس ميزان مواجهه شغلي،  بر  سرطان 
قابل‌ذکر است که غلظت‌های مواجهه شغلي )۸ ساعت کار روزانه به 
مدت ۳۰ سال( بر اساس مواجهه محيطي )۲۴ ساعت در روز و70 

سال عمر متوسط( تصحيح گرديد. 

نمودار ۱. نمودار محاسبه ميزان خطر سرطانزايي بر اساس اطلاعات ریسک تجمعی

 D کارگاه  در  خطر  بيشترين  که  کرد  مشخص  خطر  ارزيابي  نتايج 
محاسبه‌شده است )جدول ۴(. ميزان بروز خطر سرطان در بين گروه

 .)P=0/035( ازنظر آماري معنی‌دار بود  كارگاه  هاي متناظر چهار 
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كارگاه  چهار  متناظر  گروه هاي  بين  در  کمي  خطر  ميزان  مقايسه 
ملامين سازي نشان داد ميزان خطر در پرسکاران کارگاه D بيشترين 

و در پرسکاران کارگاه C کمترين مقدار است. 

جدول ۴. مقايسه خطر کمي در اثر مواجهه با فرمالدئيد برحسب يافته هاي 

اطلاعات ریسک تجمعی

کارگاه
خطر کمی

P
حداکثرحداقلانحراف معيارميانگين

A0/0001440/0000520/0000920/000261

0/002
B0/0001400/0000440/0000920/000245

C0/0000740/0000230/0000460/000107

D0/0001860/0000750/0000770/000308

بحث

با فرمالدئيد در صنعت ساخت ظرف  این مطالعه ميزان مواجهه  در 
ملاميني از۰۳ /0 تا ۰/۲۰۱ پی پی ام مشاهده شد. مطالعات مختلف 
را در مشاغلي مثل صنعت  با فرمالدئيد  اثرات سمي مواجهه شغلي 
تخته چندلا)18(، آزمايشگاه هاي آناتومي-پاتولوژي)19(، توليد رزين 
بيمارستان)21(  پاتولوژي  دپارتمان  و  فرمالدئيد)20(  پایه  بر  هايي 
مشخص کرده اند. ميزان مواجهه با فرمالدئيد در این مطالعه از مقادير 
به‌دست‌آمده در مطالعه گلبابايي)22( در صنعت ملامين سازي کمتر 
بوده است. اين تفاوت ممکن است به دلیل به کارگيري کنترل هاي 
مناسب مهندسي در صنايع مطالعه شده، تفاوت در فرایند توليد يا 

کم شدن ميزان توليد باشد.
بررسي شرايط جوي محيط کار در کارگاه‌هاي C ،B ،A و D نشان 
داد که تفاوت در شرايط جوي محيط کار سبب ايجاد تفاوت در ميزان 
مواجهه با فرمالدئيد می گردد به‌طوری‌که ميزان مواجهه با فرمالدئيد 
به طور معنی‌داري با دماي هوا ارتباط مثبت داشت. اين موضوع را 
افزايش  موجب  دما  رفتن  بالا  که  کرد  توجيه  شکل  اين  به  ميتوان 

فراريت فرمالدئيد و بالا رفتن ميزان انتشار آلاينده می‌گردد)23(.
با  مواجهه  بيشترين  که  مي شود  ديده  شغلي  گروه‌های  بررسي  در 
فرمالدئيد در کارگاه هاي مختلف مربوط به پرس‌کاران و سپس سنگ 
زنان مي باشد و کمترين مواجهه در گروه شغلي برش قابل‌مشاهده 
کارگيري  به  نحوه  و  پرس‌کاران  کار  ماهيت  نظر مي رسد  به  است. 
انتشار فرمالدئيد به هواي محيط کار  رزين ملامين - فرمالدئيد در 
 - ملامين  رزين  اينکه  دلیل  به  پرس‌کاری  فرآيند  در  است.  مؤثر 
فرمالدئيد تحت دما و فشار پرس ميگردد ميزان بيشتري از بخارات 

فرمالدئيد به هوا رها مي شود. محدودیت‌های زمانی تکرار مطالعه در 
فصول مختلف سال از محدودیت‌های مطالعه است.

ميزان حدود مجاز سقف پیشنهادشده توسط انجمن دولتی متخصصین 
بهداشت صنعتی امريکا1 براي فرمالدئيد از سال 1992 تاکنون 0/3 
پي پي ام اعلام‌شده و این سازمان حدود مجاز وزن یافته زمانی براي 
اين ترکيب اعلام نکرده است. مقادير حدود مجاز در ايران نيز همانند 
پيشنهاد  انجمن دولتی متخصصین بهداشت صنعتی امريکا  سازمان 
با  تنفسي  مواجهه  ميانگين  که  داد  نشان  نتايج  است)24(.  گرديده 
فرمالدئيد پايينتر از حدود مجاز سقف )0/3پی پی ام( تعیین‌شده در 
ايران است. از طرفی با توجه به اينکه فرمالدئيد در کارگاه‌هاي توليد 
مواجهه  لذا  توليد مي گردد  مرتباً  پرس  فرآيند  در  ظروف ملاميني 
شغلي تمامي کارگران با فرمالدئيد 8 ساعت در روز ميباشد. ميزان 
شغلي  گروه‌های  تمامي  در  و  کارگاه‌ها  تمامي  در  کارگران  مواجهه 
بالاتر از حد آستانه تماس شغلي وزن یافته زمانی )۰/۰۱۶پی پی ام( 
و  است  مؤسسه ملی بهداشت و ايمنی امريکا  توسط  پیشنهادشده 
پایین‌تر از حد آستانه تماس شغلي وزن یافته زمانی )0/75پی پی ام( 

پیشنهادشده توسط سازمان ايمنی و بهداشت شغلی امريکا2 است.
بنا بر گزارش محققان، ميانگين سطح مواجهه در کارگاه هاي توليد 
زمانی  یافته  وزن  از حدود مجاز  بالاتر  ملامين همانند مطالعه حاضر 
ميباشد. بر اساس مطالعه گلبابايي و همکاران در صنعت تهيه ظروف 
يافته در نوبت صبح و بعدازظهر به  ملاميني براي کارگران مواجهه 
ترتيب ميزان غلظت فرمالدئيد۲۱ /۰±۱/۴۴ و۲۴ /۰±۲/۱۷ پی پی 
ام به‌دست‌آمده است)22(. مطالعه زانگ و همکاران در کارگران چيني 
فرمالدئيد  غلظت   ، ملامين  فرمالدئيد-  رزين  توليد  کارخانه  دو  در 
براي کارگران مواجهه يافته در اين صنعت را ۱/۲۸پی پی ام گزارش 
و همکاران که در کارخانه  نقاب  کرده است)25(. همچنين مطالعه 
توليد رزين ملامين- فرمالدئيد انجام‌گرفته ميزان غلظت فرمالدئيدرا 

۰/۴۰±۰/۷۸ پی پی ام گزارش کرده‌اند)26(.
ارزيابي خطر يک رويکرد مناسب براي کنترل مواجهه شغلي کارگران 
شغلي  مواجهه  بررسي  در  است.  مخاطره‌آمیز  شيميايي  ترکيبات  با 
کارکنان، ارزيابي خطر کمي با استفاده از مدل‌های رياضي و بر پايه 
این پژوهش  نقاط قوت  از  انجامی‌افته است.  اپيدميولوژيک  مطالعات 
ریسک  اطلاعات  از  استفاده  با  فرمالدئيد  بروز سرطان  ارزیابی خطر 

تجمعی است.
براي تخمين کمي خطر سرطانزايي ناشي از مواجهه استنشاقي با 
فرمالدئيد اطلاعات ریسک تجمعی سطوح خطری را بر اساس غلظت 
مواجهه در طول عمر افراد تعريف کرده است. ارتباط بين خطر و 
غلظت به‌صورت خطي است. اين واحد خطر نبايستي در غلظت‌های 
هواي بيشتر از 800 ميکروگرم بر مترمکعب استفاده شود زيرا در اين 
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صورت شيب معادله خط براي محاسبه خطر تغيير خواهد کرد)17(. 
با توجه به اينکه خطر قابل‌قبول در محیط‌های شغلي، ١ نفر به ازای 
به‌دست‌آمده  تمامي خطرهای  به نظر می‌رسد  1000نفر است)27(، 
ميزان خطر بر اساس  است.  قابل‌قبول  موردبررسی  کارگاه‌هاي  در 
کارگاه معنی‌دار بود،  تجمعی بين چهار  ریسک  معيارهاي اطلاعات 
کاهش مواجهه با خطرهاي بهداشتي و ارتقاي شرايط کاري کارگران 

ملامين سازي از طريق اقدامات کنترلي توصيه می‌گردد.
مواجهه شغلي در تمامي گروه های شغلي در صنعت ملامين سازي 
کمتر از حد مجاز سقف تعیین‌شده در ايران و بيشتر از حد آستانه 
نتايج  مؤسسه ملی بهداشت و ايمنی امريکا ميباشد.  شغلي  تماس 
صنعت  کارگران  در  شغلي  مخاطرات  فرمالدئيد  با  مواجهه  پايش 

شرايط  کنترل  و  بررسي  ازاین‌رو  می‌نماید.  يادآور  را  سازي  ملامين 
محيط براي کارگاه‌هاي یادشده توصيه می‌گردد.

تشكر و قدرداني
بدین‌وسیله از همكاري دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي دانشکده 
بهداشت براي فراهم کردن هزینه‌های لازم جهت اجراي پروژه تشکر 
از  كارگران شرکت‌کننده در اين پژوهش و  از  همچنين  می‌گردد. 
کارشناسان آزمايشگاه دانشکده بهداشت شهيد بهشتي كمال تشكر 

به عمل می‌آید.
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Evaluation of occupational exposure to formaldehyde from selected manufactures of 
dinnerware melamine production in Tehran
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Abstract

Background and Objectives: Melamine formaldehyde resin is proposed as commercial material in the 
industry such as melamine dinnerware manufactures. Formaldehyde is produced under the pressure and 
temperature in this industry. Because of heath hurdle, the aim of this study was to conduct a thorough 
occupational monitoring of formaldehyde exposure in the dinnerware manufactures and quantitative risk 
assessment for control measuring.
 
Materials and Methods: 54 workers from 4 melamine workshops (A, B, C, D) in Tehran were investigated) 
according to the NIOSH method No. 3500. Atmospheric condition including air temperature, pressure, the 
speed and relative humidity were measured. Quantitative risk assessment was conducted using the method 
of IRIS. Results were analyzed with SPSS statistical analysis software.
 
Results: Formaldehyde exposure in workers was evaluated 0.094 ± 0.033, 0.091 ± 0.028, 0.048 ± 0.015 
and 0.121 ± 0.049 ppm in the A, B, C and D workshops, respectively. There are positive correlation 
between temperature and occupational exposure significantly. Pressing workers were exposed to maximum 
concentration of formaldehyde while grinding have minimum exposure. Result of risk assessment in the 
four melamine manufactures are different (P=0.002).
 
Conclusion: All workers exposure to formaldehyde are higher than the Time-weighted average TWA=0/016 
ppm suggested by NIOSH and lower than the Time-weighted average TWA=0/75 ppm suggested by 
OSHA. The results of this study are comparable with other studies. Occupational monitoring and risk 
assessment remind occupational hazards of melamine dinnerware manufactures. Then, this study suggest 
further justify proceeding and engineering control measures.
 
Keywords: melamine dinnerware industry, formaldehyde, occupational monitoring, risk assessment
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