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 همقدم
 ن، بینیایه دهاز فرایندهای صنایع الکترونیک است که اختلالاتی در ناح فعالیتیکاری لحیم

 .ل هستنددرسراسر دنیا، افراد زیادی به این حرفه مشغوکند. مجاری تنفسی ایجاد می و

ویه سیستم ته ،کارهای شیمیایی محیطبا آلاینده افراد مواجههکاهش  ترین راهمعمول

رل سیستم تهویه موضعی جهت کنت شدسعی  نیز این مطالعهدر باشد. یم مکنده موضعی

  د.وش طراحی و نصب ، در کرمانالکترونیک یصنعتکاری لحیمهای مواجهه با فیوم

  هاروش و مواد
ز در یکی ا 1397باشد که در تابستان می لیلیتح -حاضر، از نوع توصیفی تجربیه مطالع

از  بردارینمونه عات الکترونیک شهر کرمان در سه مرحلههای مونتاژ صنایع ساخت قطسالن

و  موضعیساخت و اجرای سیستم تهویه طراحی، ،کاریهای ناشی از عملیات لحیمآلاینده

تم سیس کاری بعد از طراحیهای ناشی از عملیات لحیمبرداری از آلایندهنمونه درنهایت

برداری نمونه و NIOSH 7105دارد استانبرداری سرب از برای نمونه تهویه انجام شد.

 .دعمل گردی NIOSH 5504استاندارد  ابقمط ،قلع

 هایافته

د ان داتم تهویه موضعی نشسیسها قبل از طراحی و نصب برداری از آلایندهنتایج نمونه

تایج ست. ناهای سرب و قلع بالاتر از حد مجاز کار با فیوملحیم هایتکنسین بیشترمواجهه 

بق با متر مکعب بر دقیقه مطا 5/20م تهویه نشان داد که هواکشی با دبی طراحی سیست

های کاری اهقلع را در تمام ایستگ های سرب ومقادیر فیوم ،طراحی سیستم تهویه ارائه شده

 رساند.تر از حدود مجاز توصیه شده میبه پایین
 گیرینتیجه

 کاری با نتایجای لحیمهطبق بررسی و مقایسه حدود مجاز مواجهه مرتبط با فیوم

راحی بعد از ط ی قبل وبردارهای نمونهها در ایستگاهگیری غلظت آنآمده از اندازهدستبه

طعات قموضعی، حاکی از کارایی بالای اقدامات کنترلی در سالن مونتاژ  سیستم تهویه

 الکترونیک است.
 هاکلیدواژه
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 مقدمه

 بیه الکترونییک صینایعگسترش  سرعت گذشته، سالیان طی

 ایین در شیاغل افیراد دادتع ن،آ و در پی خوبی نمایان بوده

 کیاریلحیم . در ایین صینایع،است افزایشنیز رو به  صنایع

ل اتصیا .اسیت اسیتفاده میورد فرآیندهای تریناصلی از یکی

 و 1سرب )آلیاژی از لحیم سیم دادن حرارت طریق از مربوطه

درجیه  426تیا دمیای ) 3کیاریلحیم مخصیو  روغن و (2قلع

 از صنایع . کارکنان این(2، 1)گیرد می صورت د(سانتی گرا

 میواد و قلیاهیا اسییدها، هیا،از آلیاژهیا، حلال وسیعی طیف

طبق  .(4، 1)کنند مختلف استفاده می هایپروسه در معدنی

نفیر  462000گزارش آمار دفتر کار ایالات متحده بیشیتر از 

زن ومرد، مشغول فعالیت لحیم کاری و جوشیکاری هسیتند 

(3.)  

 ون ایمنیی کیار اسیترالیای غربییکمیسیی ی کهطبق گزارش

 از پی کیاری لحیم مخصیو  روغین منتشر کیرده اسیت،

جملیه اریرات  مین یمشکلات کوتاه مدتباعث دیدن  حرارت

هیای ها، سیوزش ششیم و گلیو، راشسینوس و سوء بر بینی

ولانی میدت شیامل آسیم و درماتییت پوستی و مشکلات طی

ا سرب که توان به مسمومیت بیگر می. از طرف د(5)شود می

کیاری در ارر تماس با اکسید سیرب ناشیی از عملییات لحیم

توانیید بییر مغییز، سیسییتم عصییبی اسییت، اشییاره کییرد کییه می

ها و ، سیستم گردش خون، دستگاه تولید مثل، کلییه4مرکزی

. تمام این اررات کوتاه و طیولانی (7، 6)عضلات تاریر بگذارد 

ی میرتبط بیا هیاکاری علاوه بر ایجاد بیماریمدت دود لحیم

ها غیبت کارکنان و افزایش شکایات آنموجب افزایش  ،هاآن

کیاری از شکایات کارکنان لحیم %90ی که گردد، به طورمی

 .(8)در ایالات متحده مربوط به مشکلات تنفسی بوده اسیت 

                                                           
1 Lead 

2 Tin 

3 Flux 

4 Central Nervous System 

 ای کیه حقیقیی و همکیاران بیه منظیور بررسییدر مطالعیه

 پرسینل در فسیتن علائم فراوانی و اسپیرومتری پارامترهای

الکترونییک انجیام دادنید،  لیوازم تولید کارخانه کار یکلحیم

 کیاهش عامیل کیاریلحیم رسیدمی نظر بیان نمودند که به

 در وییهه بیه انسیدادی الگیوی بیا پارامترهای اسیپیرومتری

جملیه کوشیک اسیت و اقیدامات پیشیگیرانه ازمجاری هوای 

ن را توصییه از مواد جایگزی سیستم تهویه موضعی و استفاده

 .(2)اند نموده

 ،ادر معرض آلاینده ه ،مدت زمان و تعداد دفعات قرار گرفتن

ان با توجه به ماهیت کار بسیار متغیر است و عواملی که مییز

ر دهد شیامل: نیوع کیامواجهه کارکنان را تحت تاریر قرار می

انجام شده، مدت زمان فعالیت کاری و تعیداد دفعیات تکیرار 

، نیازهیای کیاری، ورد اسیتفاده، محیل کیارآن، نوع میواد می

و سطح اقدامات کنترلی صورت گرفته  سیستم پاداش/ تنبیه

. قانون ایمنیی و بهداشیت شیغلی آمریکیا در سیال (9)است 

بیان نموده است که تا جیایی کیه قابیل اجیرا اسیت،  1984

کارفرمایان باید یک محییط کیار ایمین و بیه دور از هرگونیه 

ن مهیا و حفی  نماینید و ایین شیامل خطری را برای کارکنا

 ارائه یک سیستم کاری ایمن، اطلاعات، آموزش، نظارت و در

 .(10)صورت لزوم تجهیزات حفاظت فردی می باشد 

یایی های شییمکاهش تماس کارکنیان بیا آلاینیده ورمنظبه 

هیای ها، راهکارهیا و تکنولوژیمحیط کار و کنترل انتشار آن

هیای . در میان انیواع تکنولوژی(11)مختلفی ارائه شده است 

ترین ها، سیستم تهویه مکنده موضعی معمیولکنترل آلاینده

. هیدف (13، 12)باشید ترین راه کنترل مهندسی میو ارجح

ش اصلی از طراحی و اجیرای سیسیتم تهوییه موضیعی کیاه

های منتشر شده است و لیذا میزان تماس کارکنان با آلاینده

کیه تهوییه موضیعی لازم اسیت  برای عملکرد بالای سیسیتم

 باشید کیه توانیایی ای بیالاسرعت جریان هوای آن به انیدازه

ه سییمت هییود را در حضییور نیروهییای ها بییربییایش آلاینییده
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. (14)های مخدوش کننیده داشیته باشید نشینی و جریانته

هیود یکیی از عوامیل تاریرگیذار بیر مییزان  استقرار موقعیت

های منتشیر نیدازی آلاینیدهدام اتهویه در بیه کارایی سیستم

ای از منبع آلاینده قیرار گییرد  باشد که تا شه فاصلهشده می

به عبارت دیگر سیستم تهویه موضعی زمانی کیارایی بیالایی 

دارد که به اندازه کافی به منبع تولید آلاینده نزدییک باشید. 

از  %100توانید ای نمیقابل ذکر است که هیچ سیستم تهویه

از  ی. ولییی در بسیییار(16، 15)کنتییرل کنیید  ها راآلاینییده

کیارایی سیسیتم مطالعات سعی بر آن شده است کیه مییزان 

هیا، های مختلفی همانند تنظییم فلنجتهویه موضعی به روش

محققان دیگیری  .(18، 17)ها و صفحات مجزا بالا ببرند بافل

اند کیه بیا اسیتفاده از جیت هیوا هماننید سعی بر آن داشیته

 .(20، 19)، کارایی را بالا ببرند 1مکشی -سیستم دمشی

ت با توجه بیه افیزایش روز افیزون اسیتفاده از قطعیا بنابراین

 اه هیانتیجه آن افزایش در تعداد کارگ ،که متعاقباً الکترونیک

و اهمیییت کنتییرل  اسییت، کییارلحیم هییای نیسییتعیداد تکنو 

و  ،کیاریهای ناشیی از لحیمبیا آلاینیده هامواجهه تکنسیین

 و میثررترین بهتیرین افیراد، از گروه این وآسایش اهرف حف 

 . بیاباشیدمنبیع می در کنترل روش از استفاده کنترل، روش

هیای تنفسیی و رییوی این طرییق مییزان مواجهیه و بیماری

 بیدین شیود یافته و سیلامت نییروی کیار حفی  می کاهش

تهوییه  بیه کیارگیری سیسیتم شود کیهمی بینیپیش منظور

جلیوگیری  هاآلاینیده انتشیار مگیری ازموضعی به طرز ششی

کند. هدف از این مطالعه طراحی، ساخت و اجیرای سیسیتم 

کیاری هیای لحیمه موضعی جهت کاهش مواجهه با فیومتهوی

 در صنعت ساخت قطعات الکترونیک است.

 هامواد و روش

میی باشید کیه در  تجربیاین مطالعه از نوع : مطالعه طراحی

های مونتیاژ صینایع سیاخت سالن در یکی از 1397تابستان 
                                                           
1 Pull-Push 

ا از محیط کیار قطعات الکترونیک شهر کرمان انجام شد. ابتد

عمل آمد و مشاهده گردید که ییک طیرف بازدید مقدماتی به

ن با فاصله یک متری از تکنسی 9متر(  10میزکاری )به طول 

درجه سانتی گیراد و  24صورت همزمان در دمای یکدیگر به

کییاری هسییتند. دود حاصییل از ممشییغول لحی %12رطوبییت 

ها در سییالن مونتییاژ قطعییات کییاری ایسییتگاهحیمفعالیییت ل

کیاران و سیایر یک وارد منطقه تنفسی تکنسین لحیمالکترون

ها از محیط کیار نییاز شد. لذا برای حذف آلایندهکارکنان می

کیه در سیه  باشیده اجرای یک سیستم تهوییه موضیعی میب

 مرحله انجام گرفت.

کناری لحیمهای ناشی از داری فردی از آلایندهبرنمونه

ارزیابی میزان مواجهه  برای: قبل از طراحی سیستم تهویه

قبیل از طراحیی تهوییه موضیعی، نمونیه  ،لحیم کار تکنسین

برداری فردی از سطح تنفسی افراد در مواجهه با دمیه هیای 

ده لذا با توجه به ماهییت آلاینیفلزی سرب و قلع، انجام شد. 

. حیدود گرفیتیوم های سرب و قلع مورد ارزیابی قیرار ها، ف

 و 05/0به ترتییب برابیر بیا مجاز شغلی دو ماده سرب و قلع 

 .(21)گرم بر متر مکعب است میلی 1/0

اسییتاندارد برداری از سییرب در اییین مطالعییه از نمونییه بییرای

NIOSH 7105  اسیتاندارد  بیا ایین . مطابق(22)استفاده شد

درون  8/0میلی متر با پورسیایز  37لولزی ابتدا فیلتر استر س

های قابیل انعطیاف قرار گرفت و توسط لوله 37هولدر  کاست

سیاخت  لیتیر بیر دقیقیه 2دبیی بردار فردی با نمونه به پمپ

کییه توسییط  44MTX-224انگلسییتان مییدل  SKSشییرکت 

کالیبره شده، وصل گردیید  SKC-510Mکالیبراتور دیجیتال 

ها نفسیی )روی یقیه( تکنسییندر منطقیه تو کاست هولیدر 

کیاری هیر ابل ذکر است برای پوشش دادن نوبتنصب شد. ق

د از ه شید. بعیگرفتساعت  5/2ه نمونه به فواصل تکنسین، س

و  شیید منتقییلبییه آزمایشییگاه  هاکییاری، نمونییهپایییان نوبت
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mL;  3, 3HNO) 1سیازیها بیه روش خاکسترسازی آنآماده

30% H2O2; 1 mL; 140 0Cییه بیا دسیتگاه( جهیت تجز 

Atomic Absortion Spectrophotometer  انجییام گرفییت

 NIOSHابق با اسیتاندارد برداری از قلع مطبرای نمونه .(23)

ن متیییر را درومیلی 37، ابتیییدا فیلتیییر فیییایبرگلاس 5504

 XAD-2, 80قرار داده و با لوله جاذب جامد  37هولدر کاست

mg/40 mg  بیل انعطیاف های قاصورت سری و توسط لولهبه

سیاخت  لیتیر بیر دقیقیه 1بردار فردی با دبیی به پمپ نمونه

کییه توسییط  44MTX-224انگلسییتان مییدل  SKSشییرکت 

شده، وصل گردیید  کالیبره SKC-510Mکالیبراتور دیجیتال 

ها در منطقیه تنفسیی )روی یقیه( تکنسیینو کاست هولیدر 

کیاری هیر ابل ذکر است برای پوشش دادن نوبتنصب شد. ق

ستفاده گردیید. ساعت ا 5/2، سه نمونه را به فواصل تکنسین

ه آزمایشگاه انتقال داده و ها را بکاری، نمونهبعد از پایان نوبت

acetic  0.1%ml  10) 2هیا بیه روش واجیذبسیازی آنآماده

acid/CH3CN:ultrasonic, 30 minبا دستگاه  ( جهت تجزیه

 جذب اتمی کوره گرافیتی انجام گرفت.

 احتمالی و آلودگی خطا میزان حذف ت که برایذکر اس قابل

رب، نمونه س 27نمونه ) 54انتقال،  یا بردارینمونه هنگام در

 هاینمونیه شیدند. برگزییده شاهد عنوان به نمونه قلع( 27

 شده باز بردارینمونه محیط در واقعی هایمثل نمونه شاهد

 هیاآن همیراه به و شده بسته واقعی هاینمونه سپ  مثل و

اوت به دلیل متف .شدند داده انتقال آزمایشگاه به جهت آنالیز

د بودن شرایط دما و فشار سالن الکتریک با شیرایط اسیتاندار

میلی متیر جییوه(  760درجه سانتی گراد و و فشار  25)دما 

داری برا و رطوبت بر روی حجیم هیوای نمونیهتصحیحات دم

حیدود  دست آمیده بیا مییزانانجام گرفت و سپ  مقادیر به

 د.شمقایسه  ،تماس شغلی سرب و قلع که قبلا ذکر گردید

                                                           
1 Ashing 

2 Desorption 

بیا : ساخت و اجرای سیستم تهوینه موضنعی ،طراحی

کاری و نیوع فعالییت فضیای ایسیتگاهتوجه به محیدودیت در

های حاصل از آوری آلایندهنصب هود جهت جمعها، تکنسین

پذیر نبود. محاسبات سیستم تهویه کاری امکانعملیات لحیم

 Velocity Pressure Method روشمطالعییه طبییق  اییین

Balanced System Design  کمیتیییه تهوییییه صییینعتی

هیای این روش کلیه افت. در (24)انجام شد   ACGIHمریکاآ

هیا بیه ت اصیلی و فرعیی، اتصیالات و زانوییناشی از انشیعابا

گردد. از آنجایی که صورت ضریبی از فشار سرعت معرفی می

باشیند، حیداقل ی بدون سیرعت اولییه میهای تولیدآلاینده

فوت  50ر بر دقیقه )مت 24/15سرعت ربایش روی سطح کار 

منظور کاهش دبی مورد به. (25)نظر گرفته شد بر دقیقه( در

 10در فاصییله  ،1اسییاس فرمییول بر های ورودینیییاز دهانییه

 سانتیمتری سطح کار نصب گردید.

10)2.75  (1فرمول ) )Q V X A   

Q)دبی هوا )مترمکعب بر دقیقه : 

A)سطح مقطع دهانه ورودی )مترمربع : 

V)سرعت در دهانه ورودی )متر بر رانیه : 

X)فاصله نقطه از دهانه هود )متر : 

 متر در نظر گرفته شید. 1/0های ورودی انشعابات دهانه قطر

متر سانتی 8لبه  ان از فلنج با پهنایسازی این میزبرای بهینه

 زیر برآورد گردید: فرمولمطابق 

d   (2) فرمول A 

d)پهنای لبه فلنج )متر : 

A)مساحت سطح دهانه )متر مربع : 

ها، مشخص ز با توجه به فلنج داربودن ورودیمورد نیا سرعت

مودار بودن حداقل سرعت ربایش در سطح کار و استفاده از ن

دار تعیین گردید. های گرد لبهت در ورودی دهانهکنتور سرع
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ه از فرمیول لذا میزان دبی مورد نیاز در هر انشعاب با اسیتفاد

 دقیقه برآورد گردید:برمتر مکعب 62/1زیر 

     (3) فرمول

Q)دبی هوا )متر مکعب بردقیقه : 

A)سطح مقطع دهانه ورودی )متر مربع : 

Vمتر بررانیه( ی: سرعت در دهانه ورود( 

برای انتخاب جن  انشعابات اصلی و فرعی با توجه به 

ان عنو هب PVCلوله کاری، اهماهیت آلاینده و ساختار ایستگ

ای برای پذیر پارشههای انعطافجن  انشعابات اصلی و لوله

 9انشعابات فرعی انتخاب شدند. برای پوشش دادن تمام 

ه متر ب 1/7طول با  PVCه تکنسین در طول میز کار یک لول

د نیاز متر )مطابق با دبی مور 1/0صورت افقی و با قطر اولیه 

متر به کار  29/0ر انتهایی در شاخه فرعی اول( و قط

 شد. برای رابت و یکنواخت نگه داشتن سرعت در طولگرفته

کانال اصلی در محل اتصالات انشعابات فرعی به اصلی، 

 است که حداکثر زاویهگشادشدگی ایجاد گردید. قابل ذکر 

 انشعاب فرعی با زاویه 9درجه بود و  15ها در گشادشدگی

ها به شاخه اصلی متصل دگیدرجه در محل گشادش 30

ی با رابت نگه داشتن فشار سرعت درون لوله اصل گردیدند.

 بالان  بین آن و انشعابات فرعی به راحتی تنظیم شد تا

 یکتیک کمتر، نزدنسبت فشار استاتیک بیشتر به فشار استا

ع های مسیرها و مکش، مجموبه یک باشد. برای غلبه بر افت

ب دبی مورد نیاز، هواکش گریز از مرکز تیغه خمیده به عق

 )نتایج متناسب با فشار استاتیک سیستم در نظر گرفته شد

 .ذکر شده است( 4محاسبات صورت گرفته در جدول 
 

 ز لحیم کاریفردی از آلاینده های ناشی ا برداری نمونه

رزیابی میزان ا برای: بعد از اجرای سیستم تهویه موضعی

بخشی سیسیتم تهوییه ارر کار و میزانمواجهه تکنسین لحیم

موضعی طراحی شده، بعد از نصب و اجیرای سیسیتم تهوییه 

رزیابی مییزان مواجهیه برداری فردی با هدف انمونه ،موضعی

جیام شید هیای سیرب و قلیع انکیاری بیا فیومتکنسین لحیم

 (.1)مطابق با بند 

نیرم افیزار  ها توسیطوتحلیل داده تجزیه :آنالیزهای آماری

SPSS  متغیرهییای کمییی، میییانگین و  و بییرای 22نسییخه

م و های آماری توصیفی انجیامعیار با استفاده از آزمونانحراف

 محاسبه گردید.

مطالعیه حاضیر کید اخیلا  بیه شیماره : ملاحظات اخلاقی

(IR.KMU.REC.1398.451را از کمیتییه )گاه شییاخلا  دان

کلییییه علیییوم پزشیییکی کرمیییان اخیییذ کیییرد. هم نیییین 

اهانه تکمیل نمودند و اسیامی نامه آگکنندگان رضایتشرکت

 ماند.خواهد  کنندگان محرمانه باقیشرکت

 هایافته

تکنسین کار سابقه بدنی وشاخص تودهمیزان سن و 1جدول 

 دهد. کاری را نشان میلحیم

 (n=9کار )مشخصات دموگرافیک تکنسین لحیم -1جدول 

 متغیر انحراف معیار ±میانگین 

 سن )سال( 93/2±4/30

 (2kg/mشاخص توده بدنی ) 4/2±81/25

 سابقه کار )سال( 1/1±1/3

 

کار تکنسین لحیم 9برداری از حاصل از نمونهنتایج  2 جدول

دسیت آمیده تکنسیین دهد. مطیابق بیا نتیایج بهرا نشان می

 ( )Cuبیشییترین مواجهییه را بییا فیییوم سییرب ) 3شییماره 

mg/m331/1 کمترین مواجهه را  7( دارد و تکنسین شماره

( دارد. از طرفییی Cu( ) mg/m304/0بییا فیییوم سییرب )

 ( )Snبالاترین مواجهه را بیا فییوم قلیع ) 5تکنسین شماره 

3mg/m 8/1) کمترین مواجهیه  2ین شماره دارد ولی تکنس
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دارد. همیانطور کیه  (Sn( )3mg/m 18/0را بیا فییوم قلیع )

ه بیرای فییوم قلیع در دست آمیدشود میانگین بهمشاهده می

اسیت و های کاری بالاتر از حدمجاز توصیه شدهتمام ایستگاه

ه برای فییوم سیرب در دست آمدبههم نین میانگین مقادیر 

، بیالاتر از 7جز تکنسیین شیماره  های کاری بهتمام ایستگاه

 حد مجاز است.

 

 موضعیبل از طراحی و اجرای سیستم تهویهایستگاه کاری ق 9های سرب و قلع در دست آمده فیوممیانگین مقادیر به -2جدول 

 نوع فیوم لحیم کاری کاریایستگاه
 انحراف معیار ±میانگین 

(3mg/m) 
 ارزشیابی تعداد نمونه 

 1تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 002/0± 06/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 001/0± 2/0 3 (Snقلع )

 2تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 003/0± 08/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 02/0± 18/0 3 (Snقلع )

 3تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 4/0± 31/1 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 3/0± 2/1 3 (Snقلع )

 4تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 006/0± 09/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 08/0± 21/0 3 (Snقلع )

 5تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 1/0± 63/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 02/0± 8/1 3 (Snقلع )

 6تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 004/0± 33/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 09/0± 6/0 3 (Snقلع )

 7تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 001/0± 04/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 01/0± 7/0 3 (Snقلع )

 8تکنسین شماره 
 بالاتر از حد مجاز 006/0± 1/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 041/0± 3/0 3 (Snقلع )

 9کنسین شماره ت
 بالاتر از حد مجاز 05/0± 48/0 3 (Cuسرب )

 بالاتر از حد مجاز 07/0± 4/0 3 (Snقلع )

 

جیرای سیسیتم دست آمیده در مرحلیه طراحیی و ابه مقادیر

نشان داده شده است. مطیابق بیا  3تهویه موضعی در جدول 

متر شروع شیده و سانتی 10دست آمده قطر کانال از نتایج به

متر پاییان یافتیه سانتی 6/29ه روند افزایشی آن در جه ببا تو

درجیه و  15است. حداکثر زاویه گشادشیدگی کانیال اصیلی 

درجه است. قابل ذکر است که در تمام طول  13کمترین آن 

سیستم تهویه فشار استاتیک لوله اصلی به لوله فرعی کمتیر 

 دست آمد.به 2/1از 
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 رحله طراحی و اجرای سیستم تهویه موضعیمقادیر به دست آمده در م -3جدول 

 (mقطر کانال ) لوله اصلی
سطح مقطع 

 (2mلوله )

سرعت 

جریان هوا 

(m/min) 

دبی هوا 

(min/3m) 

زاویه 

گشادشدگی 

 )درجه(

زاویه انشعاب 

فرعی به 

  اصلی )درجه(

 1 30 14 62/1 6/207 0078/0 1/0 2و  1بین انشعاب 

 04/1 30 13 25/3 6/216 015/0 13/0 3و  2بین انشعاب 

 02/1 30 14 87/4 3/221 022/0 17/0 4و  3بین انشعاب 

 97/0 30 14 48/6 216 03/0 197/0 5و  4بین انشعاب 

 98/0 30 14 1/8 1/213 038/0 221/0 6و  5بین انشعاب 

 99/0 30 15 72/9 3/211 046/0 24/0 7و  6بین انشعاب 

 99/0 30 13 34/11 210 054/0 26/0 8و  7بین انشعاب 

 01/1 30 14 96/12 4/212 061/0 279/0 9و  8بین انشعاب 

و  9بین انشعاب 

 فن مکشی
296/0 069/0 3/211 58/14 13 30 99/0 

 

به این عقب ن گریز از مرکز با تیغه خمیده بهف مشخصات

، 32/0، عرض دهانه 32/0صورت است که طول دهانه آن 

 201سرعت جریان هوا  متر مربع، 102/0سطح مقطع آن 

مترمکعب بر دقیقه است.  5/20متر بر دقیقه و دبی هوا 

انشعاب،  9موضعی که شامل هویهطرح سیستم تو ساختار

 1یک کانال اصلی، سه عدد زانویی و یک فن است در شکل 

  است.نشان داده شده

 
  ساختار و طرح سیستم تهویه موضعی -1شکل 

کاری بعد از نصیب های لحیمفیوم گیریحاصل از اندازه نتایج

آمیده اسیت.  4و اجرای سیستم تهوییه موضیعی در جیدول 

دهیید کییه در تمییام العییه نشییان مینتییایج حاصییل از مط

هیای سیرب و قلیع های کاری میزان مواجهه بیا فیومایستگاه

بیشییترین  2تر از حید مجییاز اسیت. تکنسییین شیماره پیایین

( دارد و Cu( )3mg/m 30/0مواجهییه را بییا فیییوم سییرب )
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 ( )Snبالاترین مواجهه را بیا فییوم قلیع ) 5تکنسین شماره 

3mg/m09/0تر از حد مجیاز توصییه که هر دو پایین ( دارد

 ت.شده اس

 در ناحییه کاریهای لحیمقابل ذکر است میزان کاهش فیوم 

 4/95ترتیب برای فیوم سرب و فیوم قلع، تنفسی تکنسین به

 درصد است. 5/85درصد و 

 

 موضعی ایستگاه کاری بعد از طراحی و اجرای سیستم تهویه 9میانگین مقادیر بدست آمده فیوم های سرب و قلع در  -4جدول 

 نوع فیوم لحیم کاری ایستگاه کاری
 انحراف معیار ±میانگین 

(3mg/m) 
 ارزشیابی تعداد نمونه برداری

 1تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 0003/0± 001/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 002/0± 04/0 3 (Snقلع )

 2تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 006/0± 03/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 001/0± 08/0 3 (Snقلع )

 3تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 008/0± 04/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 003/0± 02/0 3 (Snقلع )

 4تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 007/0± 01/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 008/0± 07/0 3 (Snقلع )

 5تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 001/0± 005/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 02/0± 09/0 3 (Snقلع )

 6تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 003/0± 02/0 3 (Cuسرب )

 ز حد مجازکمتر ا 005/0± 06/0 3 (Snقلع )

 7تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 00/0± 011/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 0016/0± 014/0 3 (Snقلع )

 8تکنسین شماره 
 کمتر از حد مجاز 004/0± 015/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 011/0± 031/0 3 (Snقلع )

 9تکنسین شماره 
 مجاز کمتر از حد 007/0± 018/0 3 (Cuسرب )

 کمتر از حد مجاز 006/0± 01/0 3 (Snقلع )

 میزان کارایی
 4/95%            (Cuسرب )

 5/85%            (Snقلع )

 

 بحث

 حاضر با هدف طراحی و اجرای سیستم تهویه مطالعه

کاری در یک های لحیمموضعی جهت کنترل مواجهه با فیوم

شد. در این صنعت ساخت قطعات الکترونیک کرمان انجام 

های کار با فیومتکنسین لحیم 9العه میزان مواجهه مط

موضعی بل از طراحی و اجرای سیستم تهویهکاری قلحیم

ها به جز قرار گرفت که میزان مواجهه آن مورد ارزیابی

ها با فیوم سرب در تمامی ایستگاه 7 مواجهه تکنسین شماره
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 )2013(مکاران هو آزمون بالاتر از حد مجاز بود. در مطالعه

اجهه شغلی کارگران یک نیز که با هدف ارزیابی میزان مو

سازی با فلز سرب انجام شد، مشخص شد صنعت باطری

جهه با مقادیر سلامت بیشتر شاغلین این صنعت به علت موا

ها از نظر بالا که مطالعه آن (26)باشد غیرمجاز در خطر می

قبل از  ه حاضربودن تماس شاغلین با سرب به نتایج مطالع

هم نین در  موضعی نزدیک است.ای سیستم تهویهاجر

انجام  2016مطالعه یارمحمدی و همکاران نیز که در سال 

ها آنرسیدند،  آزمونشد، به نتایج مشابهی هم ون مطالعه 

در ناحیه تنفسی جوشکاران  های جوشکاری راغلظت فیوم

بیشتر از  موارد %80کردند که  گیری کرده و مشاهدهاندازه

. در مطالعه حاضر نیز به جز یک (27)باشد حدمجاز می

های ها در مواجهه بالایی با فیومبقیه تکنسین مورد،

  کاری بودند.لحیم

همکاران و کولیپهای مشابه دیگری که توسط در پهوهش

ژی جریان رکزتحلیل انرژی و ا -( با عنوان تجزیه2010)

 قربانیانواع سیمان،  ای تصفیهموازی، شرخه شهار مرحله

یه موضعی و کاربرد سیستم تهو( با عنوان 2012همکاران )و

های هوا برای کنترل آلاینده های یکپارشهآوری کنندهجمع

( با 2008همکاران )و بهرامیدر یک شرکت معدنی، و نیز 

عنوان تعیین مواجهه با کوارتزهای قابل تنف  در واحدهای 

انجام شد، نتایج یافت شده  غرب ایران -سنگبری آذندریان

برای  کنترلیار نشان داد که مهمترین وموررترین راهک

ی در صنعت، سیستم مکنده اهای ذرهکنترل آئروسل

. طبق نتایج مطالعه حاضر نیز (30 -28)باشد موضعی می

ر ها بسیاراهکار کنترلی در کنترل آلاینده این کارگیریبه

شود، یکار ما در محیطهمورر بوده و باعث کاهش شدید آن

های مواجهه با فیوم 5/85و %  4/95%  طوری که به ترتیببه

 مرادیطبق نتایج مطالعه  قلع کاهش پیدا کرده است.سرب و

ارزیابی طراحی، اجرا و ( که با هدف 2015همکاران )و

های گرد وغبار در یک کنندهسیستم تهویه موضعی و جمع

تم تهویه موضعی را واحد برشکاری انجام شد، یک سیس

طراحی و ارزیابی نموده و نیز بیان کردند که طبق نتایج 

 93مواجهات فردی افراد حاضر در محیط کار  ،یافت شده

تقریبا  هانای آهکه یافته (31)درصد کاهش یافته است 

بعد از  باشد.درصد( می4/95نزدیک به نتایج این مطالعه )

یزان مواجهه تهویه موضعی مطراحی و اجرای سیستم 

 9قرار گرفت که در تمامی ها مورد ارزیابی تکنسین

تر های سرب و قلع پایینجهه با فیومکاری میزان مواایستگاه

( 6گیری داشته است )جدول از حد مجاز بود و کاهش ششم

 2012ر سال همکاران دو زادهحسینای که به گونه

یه موضعی طراحی و ارزیابی سامانه تهوای را با هدف مطالعه

کاری )واحد مونتاژ د اقتصادی در فرایند لحیمبا رویکر

بردهای الکترونیک( انجام دادند و بیان نمودند که این 

و به دلیل  دربرداشتهدرصد کارکنان را  100طراحی رضایت 

نیازی  ،عملکرد خوب و مناسب سیستم تهویه طراحی شده

که در  (32)به استفاده افراد از لوازم حفاظت فردی نیست 

مطالعه حاضر نیز با توجه به نتایج به دست آمده بعد از 

موضعی  میزان مواجهه همه  طراحی و اجرای سیستم تهویه

تر از حد مجاز بود، های سرب وقلع پایینها با فیومتکنسین

استفاده از لوازم حفاظت فردی  ای که افراد بدونبه گونه

شهنا طالعه قربانیدر م توانند به کار خود ادامه دهند.می

کارگیری سیستم تهویه به( نیز بعد از 2012همکاران )و

رد در صنعت  میزان هواب هایآلایندهمنظور کنترل موضعی به

ه در ک (29)ها به خوبی انجام شده است کنترل آلاینده

کاری به های ناشی از لحیممطالعه حاضر نیز کنترل فیوم

مطالعه حاضر مشکلات  هایمحدودیتاز  خوبی انجام گرفت.

های لازم این با صنعت مذکور بود که با پیگیری هماهنگی

بدو  موضوع مرتفع گردید. عدم همکاری بعضی افراد نیز در

 کار از دیگر مشکلات طرح بود.
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 یریگیجهنت

بررسییی و مقایسییه حییدود مجییاز مواجهییه مییرتبط بییا  طبییق

گیری ازهآمیده از انیددسیت کاری با نتیایج بههای لحیمفیوم

بعیید از  برداری قبییل وهای نمونییههییا در ایسییتگاهغلظییت آن

طراحییی سیسییتم تهویییه موضییعی، حییاکی از کییارایی بییالای 

اقدامات کنترلی )طراحی ونصب سیستم تهوییه موضیعی( در 

ای کیه افیراد بیه گونیه  الن مونتاژ قطعات الکترونیک استس

ار خیود توانند بدون استفاده از لوازم حفاظت فردی به کیمی

 مشغول باشند.

 تشکر و قدردانی

ه تحقیقییات ( در کمیتیی98000398مطالعییه بییا کیید ) اییین

 پزشییکی کرمییان تصییویب شیید.دانشییجویی دانشییگاه علوم

وسیله از مسئولین محترم کمیته تحقیقات دانشجویی و بدین

هم نین  نماییم.می اریزتشکر وسپاسگ نیز معاونت پهوهشی

سازی کیه در شرکت تابلوم از همکاری شایسته اعضای محتر

، قیدردانی تمام مراحیل انجیام مطالعیه میا را ییاری نمودنید
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

Soldering is one of the actions in the electronics industry processes that create 

disturbances in the oral, nasal, and respiratory tract. In worldwide, many 

people are working in this occupation. The most common to reduce 

employees’ exposure to chemical agents in workplaces is local exhaust 

ventilation. This study aims to design and install local ventilation to control 

exposure to soldering fumes in the electronic industry in Kerman. 

Materials and Methods 

A present Experimental study is a description- analytical that carried out in 

three steps in an assembly line for electronic components in Kerman in the 

summer of 2018: 1- collecting samples of contaminants produced during 

soldering 2- designing, manufacturing and installing a local exhaust ventilation 

3- collecting samples of contaminants produced during soldering after 

designing exhaust ventilation. Lead and tin collecting samples were done based 

on NIOSH 7105 and NIOSH 5504 respectively. 

Results 

The results showed that employees had more exposure to the tin and lead 

contaminants before designing and installing local exhaust ventilation that was 

above the allowed rate. The results of designing exhaust ventilation of 20.5 

m3/min showed that tin and lead fumes rates could reach below the allowed 

rates in all workplaces.  

Conclusion 

The investigation and comparison of the allowed rates of exposure to soldering 

fumes and the density rates in workplaces before and after designing the local 

exhaust ventilation proved the high efficiency of controlling methods in the 

assembly line of electronic components. 
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