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 چکیده

تقیم قیم و غیرمستوانند به طور مستهای صنعتی میهای خاکزیست محیطی است. آلایندهآلودگی خاک به فلزات سنگین، نگرانی بزرگ 

ن پژوهش ارزیابی خطرات رو، هدف ایای برای سلامت انسان به همراه داشته باشند. از اینمانند بلع، تنفس ذرات و جذب پوستی، خطرات قابل توجه

حدوده صنعتی منمونه خاک سطحی از  47 های برداشت شده ازداده است. ستان ماهشهربهداشتی فلزات سنگین در خاک سطحی مناطق صنعتی شهر

طرات ن گردید. خها تعییروی و مس در نمونه کروم، وانادیوم،آوری شد و غلظت عناصر کادمیوم، سرب، نیکل، آرسنیک، شهرستان ماهشهر جمع

ز روش ستفاده اانسان به تفکیک مسیرهای بلع، تنفس و جذب پوستی با ا زایی فلزات سنگین خاک سطحی برای سلامتزایی و غیرسرطانسرطان

زایی در هر دو یرسرطاننشان داد که بیشترین خطرات غ جینتا .پیشنهادی سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا برای کودکان و بزرگسالان ارزیابی شد

 9.53*10-15ر مسیر تنفس د( و کمترین آن مربوط به وانادیوم 2.21*10-2 و1.65*10-1کروم در مسیر بلع)مربوط به جذب فلز گروه کودکان و بزرگسالان 

ودر حد . داشتند 1 کمتر از ییزارسرطانیفلزات خطر غ همهاز آن است که  یحاک (HQ) ریمس در هر نیفلزات سنگ ییزارسرطانیخطر غ یبررسبود. 

از مسیر جذب پوستی و  بیشتربلع  ریدر مسHQ  جذب فلزات یرهایمس از کیهر ییزانرسرطایخطر غمجاز بودند و با سلامت انسان ناسازگار نیستند .

 . گروه کودکان و بزرگسالان می باشددر مسیر جذب پوستی بیشتر از مسیر تنفسی در هر دو 

  شهرستان ماهشهر ،یمواجه، فلزات سم یرهایمس ،ییزارسرطانیغ ،ییزاسرطان: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

ثمره  ست،یز طیمح یو آلودگ بیباشند. در واقع تخریرو مبهاست که جوامع مختلف با آن رو یاز مسائل مهم ستیز طیمح یامروزه آلودگ

و  افتهیتوسعه  یدر کشورها ریمرگ و م ی(. سرطان عامل اصل1397 ،یریاست )دب یشدن اجتماعات بشر یصنعت یاز راه آوردها یکیو  یجوامع صنعت

-یآلودگ ژهیزا و به وسرطان یزندگ وهیش ت،یجمع رشد ای تیسن جمع شیاز افزا یابتلا به سرطان ممکن است ناش شیدر حال توسعه جهان است. افزا

با توجه به  شوندیم انسان منتقلتماس با پوست و استنشاق ذرات گرد و غبار به  بلع، قیطر قیدر خاک از طر نیفلزات سنگ .باشد یطیمح ستیز یها

بر سلامت انسان در دراز مدت  یریاثرات چشمگ ییغذا ۀ ریتجمع آنها در زنج حذف،ی آنها برا یطولان عمر مهیو ن نیفلزات سنگ یریناپذ بیتخر ستیز

باعث  تواندیم هامیو آنز یعصب تمسیبه س یعنوان خطرات مطرح بهداشت به نیسنگ قرارگرفتن در معرض فلزات (.1394)سلگی و همکاران،  دارد

و  یعصب مختلف اختلالات ،یخونبلع و تماس با پوست باعث کم قیعنوان مثال سرب از طر به. و سرطان شود یباردار و اختلالات یقلب یهایماریب

 یمنیا ستمیو س یمرکز یعصب ستمیبه س بیآس ( باعث زخم معده، حالت تهوع،یکروم، مس و رو کل،ین م،ی)کادم ی. فلزات سمشودیم یفعال شیب

 یویکبد و اختلال کل بیتخر ه،یسرطان ر ،یو تنفس یو عروق یقلب یهایماریب ،یملانوم، مشکلات پوست ،یکیاصلاح مواد ژنت ،یبدن، سرطان، نابارور

 یهایبا توجه به نگران آورده شده است. 1 فلزات در جدول شماره نیای منابع ورود به خاک و اثرات بهداشت نیمهمتر .(Zhao et al., 2014) شوندیم

عناصر  نیا غلظت از یآگاه ستم،یآن در سلامت اکوس تیفیو ک خاکی نقش اساس نیهمچن ن،یدر ارتباط با فلزات سنگ انسان و سلامت یستیز طیمح

تحقیقات . رسدیبه نظر م یضرور تیفیک یااستاندارده نییفلزات و تع نیمنتج شده از ا یهایماربیو  خطراتی نیبشیمهم در پ یبه عنوان شاخص

 ،یصنعت یتهایمانند فعال یگوناگون موارد قات،یتحق نیقرار دادند. ا یابیرا مورد ارز نیسنگ فلزات به یخاک سطح یو جهان، آلودگ رانیدر ا یمختلف

کردند که از  یمعرف به خاک نیود فلزات سنگاز منابع ور یبه عنوان برخ رای و حمل و نقل شهر یکشاورز یهانیکود در زم یاصول ریمصرف غ

 یهادر سال. ( اشاره کرد2009) و همکارانZhang ( ؛2015و همکاران ) یلی( اسماع2015روان خواه و همکاران ) به مطالعات؛ توانیآنها م نیمهمتر
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 و ییزاخطر سرطان یابیارز ،یمطالعات اندک اما خطر سلامت انسان رو به رشد است، یابیبه ارز شیگرا ا،یدن یخوشبختانه در جامعه علم ر،یاخ

  وChabukdhara اند؛ به عنوان مثال، کرده گزارش را یمتفاوت جیمطالعات، نتا نیا. اندداده قرار را در خاک مورد توجه نیفلزات سنگ ییزارسرطانیغ

Nema (2013) ییزارسرطانیخطر غ ریکه مقاد افتندیدر (HI) خطر بروز سرطان در بزرگسالان  کهی است، در حال 1تر از  شیب کودکان یتنها برا کروم

روان خواه و همکاران  مطالعه به توانیصورت گرفته که از آن جمله م نهیزم نیا دری محدود اریبس یهادر کشور ما پژوهش .است بوده از کودکان شیب

-یکاربر نیترعمدههمدان اشاره کرد.  استان در خاک کلیو ن وهیج ییزانرسرطایو غ ییزاسرطان خطر یدر بررس (2013) و همکاران گانهیو  (2015)

 لیاز وسا یانتشارات ناش ،یمیپتروش عیدر صنا ییمایاست. استفاده از مواد ش یمیپتروش عیو صنا یصنعت یهایکاربر شهرستان ماهشهر، شامل یها

هستند. با توجه به  منطقه به خاک نیمنابع ورود فلزات سنگ نیمهمتر یمیپتروش عیصنا ی، پسماندهایمیپتروش عیصنا یخروج حمل و نقل، پساب

 یبهداشت وی طیمح ستیز تیاهم لیپژوهش به دل نیرو ا نیا از است؛ یضرور زین رانیدر ا یمطالعات نیچن یبررس که گفت توانیمطالعه ذکر شده، م

بلع،  یرهایمس کیبه تفک ومی، مس، کروم و واناد یرو کل،ین سرب، وم،یکادم نیگاز فلزات سن یناش ییزارسرطانیغ و ییزاخطر سرطان یابیبا هدف ارز

)شکل  کودکان و بزرگسالان انجام شده است یهاگروه یو اداره بندر شهرستان ماهشهر برا یاقتصاد ژهیمنطقه و یدر خاک سطح یپوست جذب تنفس و

به  ه،ینقل لیتردد وسا لیدل یرانیو بندرامام به اداره بنادر و کشت یاقتصاد ژهیمنطقه و بندرامام به ماهشهر، بندرامام به یاصل یهاجادههمچنین  .(1

 دیتول یحاصل از اگزوز خودروها عامل اصل یکه نشرها یطورگردد. بهیمحسوب م یصنعت طیدر مح یآلودگ جادیدر ا یارنقطهیمنبع غ کیعنوان 

منطقه  یسطح یهاخاک یدر خصوص آلودگ یهمواره مسائل و مشکلات ،یصنعت یهاتیفعال گسترش نیباشند. همچنیدر هوا و خاک م نیفلزات سنگ

باشد. بنابر مطالب ارائه شده، یم یضرور یامر یسطح یهاخاک یفیک تیریمنابع، مد حیصح تیریو مد یزیرنموده است. لذا به منظور برنامه جادیا

بر سلامت  نیسلامت فلزات سنگ سکیری ابیارزبنابراین پژوهش حاضر با گردد. یار مآشک یمنابع خاک سطح یو شدت آلودگ تیفیک یبررس تیاهم

 انجام گرفت. شهرستان ماهشهرصنعتی  مناطق یانسان در خاک سطح

 

 هامواد و روش

 از اهشهرم شهرستان صنعتی مناطق اطراف در جغرافیایی جهت چهار در ایستگاه 47 عدادت مقطعی بود. -این نوع مطالعه از نوع توصیفی

 (.1شد )شکل  گرفته نظر رد 1397 فصل تابستان در صادراتی بندر و بندرامام کشتیرانی و بنادر اداره ماهشهر، پتروشیمی اقتصادی ویژه منطقه جمله

از  ری شد پساهشهر جمع آوشهرستان م (منطقه ویژه اقتصادی و اداره بندرمناطق صنعتی )سانتیمتر( از تمام سطح  20-0)نمونه خاک سطحی  47

نمونه  4شدند و برداشت شکل ٔ vبه صورت لچهیا استفاده از بب خاک یمتر یسانت 0-20از عمق  زیر نمونه از هر گروه شبکه GPS، 5 یابی توسطنقطه

مرکب به دست خاک  ها با هم مخلوط شدند تا نمونهزیر نمونه مرکزی نمونه برداری برداشت شد. متری از نقطه 50ه شعاع قسمت ب  4دیگر از 

 شدند. آماده زیآنال رایبو  شد خواهد عبور داده یمتریلیم 63سازی برای فرآیند هضم، پس از خشک شدن از مش منظور آماده خاک به یهانمونهآید.

 قرار داده  تریه یوبه آن اضافه شد و محلول بر ر یسلطان زابیت یسیس 5شد و  نیگرم نمونه خاک توز 5/0خاک،  یهانمونه ییایمیجهت هضم ش

 یلیم 50م نرمال به حج کی HCL. سپس محلول با افتیخشک شدن ادامه  کیو حرارت دادن تا نزدشد  به آن اضافه 4HCLO یسیس 3شد. سپس 

 (.1387 ،یاتیو ب یکرباس) دیگرد رمال استفادهن  53/0HCL ازبا استفاده  یاتک مرحله کیها از روش تفکنمونه ییایمیشد. جهت هضم ش رسانده تریل

غلظت کل  نییتع یبرا یریگعصاره. ی شدریگمتر اندازه PHبا استفاده از دستگاه  زین PHو  یدرومتریرس( به روش ه و لتی، سنش بافت خاک )درصد

هنگام گرفت.  امانج ICPمولار صورت گرفت و قرائت غلظت کل فلزات توسط دستگاه  1 کیترین دی، اسHClبا استفاده از  زیدر خاک ن نیسنگ لزاتف

به  مورد بررسی ی برای فلزاتقابل قبول گرفت. ریکاوری ها مورد آنالیز قرارشاهد تهیه و همراه با سایر نمونه ها، یک نمونههضم به همراه هر گروه از نمونه

 .درصد( 88-97) دست آمد
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 .شهرستان ماهشهراط نمونه برداری خاک در موقعیت مناطق صنعتی )منطقه ویژه اقتصادی، اداره بندر( و نق. نمایی از 1شکل 

 نتایج و بحث 

رائه گردیده ( ا1ول )در جد خاک مورد مطالعهدر اثرات بهداشتی بر روی انسان و منابع ورود برخی فلزات سنگین به خاکنتایج مربوط به 

 است. 

خاک مورد مطالعهدر منابع ورود برخی فلزات سنگین به خاک، اثرات بهداشتی بر روی انسان .1جدول   

 فلز منبع ورود به خاک اثرات بهداشتی فلز در انسان

های کبدی، سردرد، مصرف بیش از حد: بیماری

 اختلالات عصبی، پارکینسون 

 مس معدن کاری، ذوب فلزات، آفت کش ها و علف کش ها، لنت ترمز

، سردرد، یکبد یهایماریب از حد: شیمصرف ب

 نسونیپارک ،یاختلالات عصب

ی کاری، افزودنی های روان کننده و لاستیک  خودرو ها، نساجآب

 ،کودهای کشاورزی

 یرو

ایمنی و گردش خون،  ستمیسعملکرد نامطلوب 

 اختلالات عصبی، اسکلتی و غدد درون ریز 

 سرب احتراق بنزین دارای سرب ، صنعت پتروشیمی ،کودهای کشاورزی

سرطان ریه، سرطان سینه، فشارخون بالا، نقص 

 ینی، اختلال عملکرد کلیه جن

احتراق سوخت فسیلی، کود فسفاته، سموم دفع آفات کشاورزی، 

 آبکاری، صنایع رنگ و پیگمان 

 ومیکادم

سرطان های پوست، کبد، مجاری تنفسی، مجاری 

 معده و روده، صدمات عصبی، ایست قلبی 

معدن کاری، ذوب، تولید فولاد، احتراق سوخت های فسیلی، 

 ها ه، آفت کشکودهای فسفات

 کیآرسن
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ب ها، آکم خونی، التهاب ریه، التهاب و تورم چشم

 مروارید، کاهش مقاومت در مقابل سرطان 

 ومیواناد ، احتراق سوخت های فسیلی، پالایش نفتفولاد دیذوب، تول

م، درماتیت، التهاب بینی گلو ریه، سرطان ریه، زخ

 التهاب در معده 

 خت های فسیلی، کودهای فسفاته،، احتراق سوفولاد دیذوب، تول

 لجن فاضلاب 

 کروم

سرطان ریه، سرطان پوست، برونشیت مزمن، 

 آمفیزم، آسم 

 کلین ها، کودهای کشاورزی، مناطق مسکونی شهرک های صنعتی، جاده

تنفس  ستمیس کیتحر آسیب های کبدی،

 پوست ی، فوقان

 آهن فلزکاری، صنایع نساجی، کود شیمایی

 

 زاییزایی و غیر سرطانرطانارزیابی خطر س

 ارزیابی روش اساس بر و زاغیرسرطان و زاسرطان خطرات ارزیابی بخش دو در که است مرحله ای چند فرآیندی سنگین، بهداشتی فلزات خطرات ارزیابی

-سرطان خطرات نوع دو هر بررسی (. درQing, 2015) انجام خواهد شد (USEPA) آمریکا محیط زیست حفاظت سازمان توسط شده ارائه بهداشتی خطر

 روزانه جذب مقادیر و گرفت قرارخواهد نظر مد پوستی جذب و تنفس بلع، مسیر سه هر از فلزات معرض در انسان قرارگیری زایی،غیرسرطان و زایی

 .   (1395خواه،  روان) ( محاسبه خواهد گردید3و  2، 1معادلات ) از استفاده با مسیرها از یک هر در (ADD) فلزات

  (1)معادله 

 )معادله 2( 

 (3)معادله 

، تنفس از طریق بلع گرم بر کیلوگرم در روز(به ترتیب مقدار میانگین جذب روزانه فلزات )برحسب میلی dermalADD  وingestionDDA ،  inhalationADDکه در 

متر  و در روز گرممیلی) خاک تنفس نرخ  و نرخ بلع ترتیب به InhR و IngR، (برکیلوگرم گرممیلی)ر خاک غلظت فلزات د soilCو جذب پوستی است. 

 در گرفته قرار خصش بدن وزن BW، (سال) فلزات معرض در قرارگیری مدت ED ،(سال در روز) فلزات معرض در قرارگیری فراوانیEF ، (روز مکعب در

 هوا به خاک از لزاتف انتشار فاکتورPEF  ،(روز) میانگین طور به فلزات از مقدار هر معرض در قرارگیری نزما مدتAT  ،(کیلوگرم) فلزات معرض

 گرممیلی) پوست به کخا چسبندگی فاکتورAF   ،(مربع فلزات )سانتی متر معرض در گرفته قرار پوست سطح از ایناحیه SA ،(کیلوگرم بر  مترمکعب)

 روزانه جذب دارمق محاسبه از پس (.1395)داوطلب نظام و همکاران،  است( واحد بدون) پوست سطحی جذب فاکتورABS  و( روز در مترسانتی بر

 مرجع مقدار به مسیر هرADD  میزان مجموع تقسیم از بزرگسالان و برای کودکان مسیرها کل (HI)زایی غیرسرطان خطر مسیرها، از هریک برای فلزات

  (4)معادله                            (.4 معادله) شد تعیین خواهد فلز آن سمیت

-میلی) فلزات معرض رد قرارگیری مسیرهای یک از هر در فلزات روزانه جذب مقادیر iADD مسیر هر در فلزات زاییغیرسرطان خطر HQ معادله، این در

 ناسازگار انسان لامتسبا  باشد، HQ ≤ 1اگر .است (روز در لوگرمکی بر گرممیلی) هر مسیر در فلز سمیت مرجع مقدارRFD و( روز در کیلوگرم بر گرم

( کل HIزایی )طانغیرسر تجمعی خطر شاخص مقدار (Li, 2014). دارد انسان سلامت ای برنگران کننده و نامطلوب اثرات باشد، HQ > 1 اگر نیست و

 (:1395 خواه، روان) آمد ددست خواه ( به5طبق )معادله  کودکان و بزرگسالان گروه دو هر برای فلزات

Hazard Index (HI) =HQ(Contaminant1) + HQ(Contaminant2) + HQ(Contaminant n)   (5)معادله  
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د شونمی زاییغیرسرطان و ییزاسرطان اثر دو بروز هر باعث نیکل و سرب کادمیوم، که درحالی هستند، زاییغیرسرطان اثر دارای بررسی مورد فلزات کل

(Luo,2012بنابراین ،) خواهد شد ( انجام6عادله از )م استفاده با و فلز سه این برای فقط مسیرهای سه گانه از یک هر در زاییسرطان خطر ارزیابی  

             (6)معادله 

 کیلوگرم بر گرممیلی) فلزات معرض در رگیریقرا مسیرهای از یک هر در فلزات روزانه جذب مقادیر iADD زایی،سرطان خطر Risk (RI)فوق،  معادله در

 از برخی .(1375ست )دبیری، ا( روز در کیلوگرم بر گرممیلی هر) فلزات معرض در قرارگیری واحد هر در سرطان به ابتلا احتمال فاکتور iSF و( در روز

 و هستند ضروری بدن شدر برای مس و روی نیکل، مانند گردی فلزات برخی. هستند زاسرطان و غیرضروری عناصر سرب، و کادمیوم مانند سنگین فلزات

و خطر (ADD)  فلزات هجذب روزان زانیم (Esmaeili et al., 2014). دارند سمی اثرات زیاد هایغلظت در اما روند،می شماربه مصرف کم ضروری عناصر

 .(1395خواه،  نروا) آورده شده است. 3و  2 شماره جدول درکودکان و بزرگسالان  کیبه تفک(HQ)  رهایمس از کیآنها در هر  ییزارسرطانیغ

 ن.شهرستان ماهشهر به تفکیک بزرگسالان و کودکا خطر غیرسرطان زایی فلزات در هر مسیر از خاک سطحی مناطق صنعتی -2جدول 

HQdermal HQinhalation HQingestion فلز 

  کودک بزرگسال کودک بزرگسال کودک بزرگسال

 مس 10-3*6.67 10-4*8.95 10-7*1.86 10-8*8.20 10-5*3.5 10-5*9.09

 روی 10-3*2.68 10-4*3.60 10-8*7.52 10-8*3.38 10-5*2.14 10-5*5.48

 سرب 10-1*1.44 10-2*1.94 10-6*4.04 10-6*1.81 10-3*1.54 10-3*3.94

 کادمیوم  10-2*4.58 10-3*6.15 10-6*1.28 10-7*5.79 10-3*7.34 10-2*1.87

 آرسنیک 10-2*1.59 10-3*2.13 10-7*4.32 10-7*1.94 10-5*6.21 10-4*1.58

 وانادیوم 10-6*6.79 10-7*9.11 10-13*4.59 10-15*9.53 10-10*1.08 10-10*2.77

 کروم  10-1*1.65 10-2*2.21 10-4*4.86 10-4*2.18 10-2*1.32 10-2*3.37

 نیکل  10-2*4.53 10-3*6.08 10-6*1.23 10-7*5.55 10-4*2.68 10-4*6.58

 آهن  10-4*4.07 10-5*5.46 10-6*4.90 10-6*2.20 10-6*4.34 10-5*1.11
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 شهرستان ماهشهر به تفکیک بزرگسالان و کودکان. جذب روزانه فلزات در هر مسیر از خاک سطحی مناطق صنعتی -3جدول 

ADDdermal ADDinhalation ADDingestion فلز 

البزرگس کودک بزرگسال   کودک بزرگسال کودک 

 مس 10-4*2.67 10-5*3.58 10-9*7.49 10-9*3.29 10-7*4.27 10-6*1.09

 روی 10-4*8.05 10-4*1.08 10-8*2.25 10-8*1.016 10-6*1.28 10-6*3.28

 سرب 10-4*5.07 10-5*6.80 10-8*1.42 10-9*6.40 10-7*8.11 10-6*2.07

 کادمیوم  10-5*4.58 10-6*6.15 10-9*1.28 10-10*5.79 10-8*7.34 10-7*1.87

 آرسنیک 10-6*4.78 10-7*6.41 10-10*1.34 10-11*6.036 10-9*7.64 10-8*1.95

2.77*10-8 1.08*10-8 8.58*10-11 1.90*10-10 8.58*10-

11 

 وانادیوم 10-10*1.89

 کروم  10-4*4.95 10-5*6.65 10-8*1.39 10-9*6.25 10-7*7.93 10-6*2.02

 نیکل  10-4*9.06 10-4*1.21 10-8*2.54 10-8*1.14 10-6*1.45 10-6*3.70

 آهن  10-1*1.22 10-2*1.64 10-6*3.43 10-6*1.54 10-4*1.95 10-4*4.99

 

 

  گیرینتیجه
 ریمس در 4.78*10-6 آرسنیکبلع و فلز  ریدر مس 1.22*10-1آهن فلز یبرا یجذب روزانه عناصر در هر دو گروه سن زانیم نیو کمتر نیشتریب

 زا کیهر ییزارسرطانیر غخط. است بوده یاز تنفس و جذب پوست شتریبلع ب ریدر مس یبررس مورد یهاجذب روزانه تمام عناصر و گروه زانی. مبودبلع 

و  وه کودکانبیشتر از مسیر جذب پوستی و در مسیر جذب پوستی بیشتر از مسیر تنفسی در هر دو گربلع  ریدر مسHQ  جذب فلزات یرهایمس

 1کمتر از  ییزاانرسرطیفلزات خطر غ همهاز آن است که  یحاک (HQ) ریمس در هر نیفلزات سنگ ییزارسرطانیخطر غ یبررسبزرگسالان می باشد . 

 1.65*10-1    کـرومز ـلـف روه بهـر دو گـه یراـب HQ زانیـم نیشتریب نیهمچن .با سلامت انسان ناسازگار نیستند ودر حد مجاز بودند و  HQ. داشتند

 یرهایمس از کیهر  ییزارسرطانیبلع بود. خطر غ ریبه مس طمربوهم  2.21*10-2 و در بزرگسالانبلع  ریبه مس طکه در کودکان مربو کرد دایپاختصاص 

 ریقادم وده است. ب از بزرگسالان کمتر کودکان یبرا یجذب پوست ریاز بزرگسالان، در مس شیب کودکان یبراو تنفس  بلع ریدر مس HQ جذب فلزات

 /0000319 دیوموانا ،751/0 کیرسنآ ،315/0 مس، 127/0روی  ،4/21 کلین ،8/68 سرب، 25 ومیکادم جذبی رهایمس کل  (HI)ییزارسرطانیخطر غ

 ، مس0195/0ی رو ،318/0 کلین ،9/10 سرب ،7/11 ومیبزرگسالان کادم یبرا کودکان و یبرا در منطقه مورد مطالعه 1/84و کروم  0195/0، آهن 

مقادیر است.  لوگرمیبر ک گرمیلیم بیبه ترت در منطقه مورد مطالعه 3/26کروم  و 00319/0، آهن 0000428/0 ومیانادو ،107/0 کی، آرسن0463/0

کودکان ای بر 091/0و مس  57/0روی  ،96/0کروم  ،0 وانادیوم، 751/0آرسنیک  ،84/1 نیکل ،00002/0سرب   ،00002/0زایی کادمیوم  خطر سرطان

 بزرگسالان رای ب 032/0و مس  003/0روی  ،98/1کروم  ،027/0 وانادیوم، 107/0آرسنیک  ،63/3 نیکل ،000002/0سرب   ،000003/0کادمیوم  و

 هر(RI) ی زایسرطان طرخهمچنین . دارد را خطر وانادیوم کمترین و زاییخطر سرطان بیشترینآهن و نیکل  سنی، گروه دو هر در بر این اساس، .بود

 را بهداشتی سیل خطراتپتان بطور کلی روش این که گفت باید نیز پایان در .است بوده کودکان از بیشتر بزرگسالان در نیکل، کروم و آهن فلز سه

 هایمقیاسدر  شتیبهدا خطرات بروز مکانی هایداده صورت وجود در و نیست بهداشتی خطرات بروز معنی به بهداشتی زیاد، خطر و کندمی مشخص

  .کرد بررسی گرفته صورت بهداشتی خطرات با ارزیابی را آنها تطابق میزان بتوان شاید بزرگ،
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Abstract 
Soil pollution to heavy metals is a major environmental concern. Industrial soil pollutants can have direct and indirect 

effects, such as ingestion, respiration of particles and skin absorption, with significant health risks. Therefore, the purpose of 

this study was to assess the health hazards of heavy metals in the surface soil of industrial zones of Mahshahr. The collected 

data were collected from 47 soil samples from the industrial zone of Mahshahr city and the concentration of Cd, Pb, Ni, As, 

V, Cr, Zn and Cu in the samples was determined. Carcinogenicity and non-carcinogenicity risks Heavy metals Surface soil 

was evaluated for human health by the routes of ingestion, respiration and skin absorption using the American 

Environmental Protection Agency (EPA) method for children and adults. The results showed that the highest non-

carcinogenicity risk in both children and adults was for chrome in the swallowing route 1.65*10-1 and 2.21*10-2 and the 

lowest for vanadium in the respiratory tract was 9.53*10-15. The study of the risk of non-cancerous heavy metals in each 

path (HQ) suggests that all metals have a non-cancer risk of less than 1. HQ was high for all the elements in the swallowing 

route, but for chromium metal, 1.65*10-1 was found higher than the other elements in the swallowing route. The non-

cancerous route of absorption of HQ metals in the route of ingestion is more than the pathway of absorption of the skin and 

in the pathway of absorption of skin more than the respiratory tract in both children and adults. 
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