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The increasing use of synthetic hair dyes in Iran, the heavy metals present, side effects 

(skin sensitivities), and the risk of carcinogenicity have made researchers investigate 

these dyes. This study was carried out by randomly selecting five Iranian brands in the 

city of Tehran and comparing them with two foreign brands. It was determined the 

concentration of heavy metals (Lead, Arsenic, Nickel, Cadmium, and Chromium) in 

domestically produced hair dyes had been investigated. Heavy metal concentrations 

were measured by inductively coupled plasma spectrometry (ICP MASS) following 

acid digestion. The results showed that the concentration of heavy metals in 35 

samples measured with three repetitions was less than 10 ppm and within the 

permissible limit. 
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  :َای كلیذی ياشٌ
 ٔٛ وٙٙذٜ سً٘ٔٛاد 

 فّضات ػٍٙیٗ

 اِمبیی ؿذٜ خفتپلاػٕبی  ػٙدی عیف

 ػٕیت

 ایشاٖ

 
 

 

 
 

 

 
ای ٔٛ دس ایشاٖ، ٚخٛد فّضات ػٍٙیٗ ، داؿتٗ افضایؾ اػتفبدٜ اص ٔٛاد سٍ٘ضای ٔلٙٛػی ثش

صا ثٛدٖ ٔٛخت ؿذٜ اػت وٝ ٔٛاد  ٞبی پٛػتی( ٚ خغش ػشعبٖ  ػٛاسضی خب٘جی )حؼبػیت
ایٗ ٔغبِؼٝ وٝ ثب ا٘تخبة  ٔٛ ٔٛسد تٛخٝ ٚ ثشسػی پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌیش٘ذ. ٞذف اص وٙٙذٜ سً٘

دٚ ثش٘ذ خبسخی ا٘دبْ ٌشفت، تلبدفی پٙح ثش٘ذ ایشا٘ی دس ػغح ؿٟش تٟشاٖ ٚ ٔمبیؼٝ آٟ٘ب ثب 
( دس ٔٛاد سٍ٘ضای ٔٛ تِٛیذ وشْٚ  وبدٔیٓتؼییٗ غّظت فّضات ػٍٙیٗ )ػشة، آسػٙیه، ٘یىُ، 

غّظت فّضات ػٍٙیٗ پغ اص ا٘دبْ ٔشاحُ ٞضٓ اػیذی ثٝ سٚؽ  ؿذٜ دس داخُ وـٛس اػت.
ٜ ٌیشی ؿذ٘ذ. ٘تبیح ثذػت آٔذ ( ا٘ذاصICP MASSٜاِمبیی ) ؿذٜ خفتپلاػٕبی  ػٙدی عیف

ٌیشی ؿذٜ ثب ػٝ ثبس تىشاس وٕتش اص  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ 35دٞذ وٝ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس  ٘ـبٖ ٔی
ppm  10  .دس حذ ٔدبص ثٛدٜ اػت ٚ 
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 مقذمٍ -1
ٔٛ ٘ـبٍ٘ش خزاثیت، ص٘تبٍ٘ی، ٔشداٍ٘تی، ػتلأتی ٚ صیجتبیی اػتت. اص      

وٙتذ،    ثیـتش ٚ ثیـتش ثش خٛا٘ی ٚ صیجبیی تٕشوض ٔتی  آ٘دبیی وٝ خبٔؼٝ

سً٘ وشدٖ ٔٛ دس ثیٗ ٔشداٖ ٚ ص٘ب٘ی وٝ ثتٝ د٘جتبَ چٙتیٗ اسصؽ یتب     

ٞبی ٔذ ٞؼتتٙذ، سایتح ؿتذٜ اػتت. دس ػتغح خٟتب٘ی، ٔتٛاد          ٌشایؾ

ٔیّیبسد دلاس دس  7ٔٛ كٙؼتی ثب داؿتٗ دسآٔذی ثب ثیؾ اص  وٙٙذٜ سً٘

[. ثب پیـشفت كٙبیغ آسایـتی  1اػت ]   سؿذ ػشیؼی داؿتٝ 2015ػبَ 

ٞب دس ایشاٖ ثؼتیبس    ٞبی اخیش ٔلشف ٔحلٛلات آٖ  ٚ ثٟذاؿتی دس ػبَ

سایح ؿذٜ اػت ٚ تِٛیذات آٖ اص خّٕتٝ كتبثٖٛ، وتشْ، پتٛدس كتٛست،      

ِٛػیٖٛ ثش٘ضٜ وٙٙذٜ، سط ِت، س٘تً ٔتٛ، خٕیتش د٘تذاٖ ٚ ٔحلتٛلات      

عجتك   . ثتش ]2[ٔشالجت وٙٙذٜ اص ثذٖ ٚ ٘بخٗ ٘یض افضایؾ داؿتٝ اػتت  

آٔبس، ایشاٖ ٚ ػشثؼتبٖ ػؼٛدی ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ٔلشف ِٛاصْ آسایـتی ٚ  

ٔیّیتٖٛ دلاس دس ػتبَ    1/2ثٟذاؿتی سا دس خبٚسٔیب٘ٝ داس٘ذ. دس حذٚد 

 . ]3[ثشای ٔحلٛلات آسایـی ٚ ثٟذاؿتی دس ایشاٖ ٞضیٙٝ ؿذٜ اػت 

ػتبص اص   ٞبی سٍ٘ذا٘ٝ ػفیذ ؿذٖ ٔٛٞب ثٝ اص دػت دادٖ ٔلا٘ٛػیت

ٖ  ی ٔٛ ٘ؼجت دادٜ ٔیٞب فِٛیىَٛ دٞٙتذٜ اص دػتت دادٖ    ؿٛد وٝ ٘ـتب

ٞتبی ٔتٛ دس حتبَ     ٞبی ثٙیبدی ٔلا٘ٛػیت دس فِٛیىَٛ خٕؼیت ػَّٛ

تشیٗ ٔحلتٛلات    ٔٛ یىی اص پشفشٚؽ وٙٙذٜ سً٘. ٔٛاد ]4[پیشی اػت 

دسكتذ اص ص٘تبٖ    25اػت صیشا دس اسٚپب، آٔشیىبی ؿٕبِی ٚ طاپٗ حذٚد 

ٖ  10ػتتبَ ٚ  18ثتتبلای  ػتتبَ اص ٔتتٛاد   40ثتتبلای  دسكتتذ اص ٔتتشدا

. ٔحلتٛلات آسایـتی س٘تً ٔتٛ     ]5[وٙٙتذ    ٔٛ اػتفبدٜ ٔی وٙٙذٜ سً٘

ؿتٛد تتب ص٘تبٖ      ٔحلٛلاتی ٞؼتٙذ وٝ ثشای سً٘ وشدٖ ٔٛ اػتفبدٜ ٔی

ثتٛا٘ٙذ ٔٛٞبی خبوؼتشی خٛد سا پٟٙبٖ وٙٙذ. اص عشفی، أشٚصٜ ٔشداٖ 

ف س٘تً  وٙٙذ. ٔحلٛلات ٔختّت   ٔٛ اػتفبدٜ ٔی وٙٙذٜ سً٘٘یض اص ٔٛاد 

ٔٛ ثشای ٔشداٖ ٘یض ثٝ عتٛس ا٘حلتبسی تِٛیتذ ؿتذٜ ٚ دس ثتبصاس یبفتت       

ً ؿٛ٘ذ. دلایُ اػتفبدٜ اص ٔٛاد   ٔی دس حتبَ حبضتش ٕٔىتٗ     وٙٙتذٜ  س٘ت

اػت ٔتفبٚت ثبؿذ ٚ فمظ ثشای پٟٙبٖ وشدٖ ٔٛٞبی خبوؼتشی ٘جبؿذ، 

تٛا٘ذ ثبؿذ.   ثّىٝ ثشای تمٛیت سً٘ عجیؼی ٔٛ یب تغییش وبُٔ آٖ ٘یض ٔی

ٞب ٔذ ٚ احؼبع ختزاثیت ثیـتتش     ٛست، دِیُ اكّی ٕٞٝ ایٗدس ٞش ك

 .]4[اػت 

ٔتٛاد   -1 :ؿتٛ٘ذ   ثٙذی ٔتی  ٔٛاد سٍ٘ضای ٔٛ ثٝ چٟبس دػتٝ تمؼیٓ

اوؼبیـتی   ٔٛاد سٍ٘ضای ٔؼتتمیٓ یتب غیتش    -2سٍ٘ضای اوؼبیـی )دائٓ( 

ٔتٛاد سٍ٘تضای عجیؼتی     -4ٞبی فّتضی    ٕ٘ه -3) دائٕی )ٔٛلت یب ٘یٕٝ

ٕذتبً ثشای پٛؿب٘ذٖ ٔٛٞبی ػفیذ ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبی فّضی ػ  ٕ٘ه . ]6[

ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ عٛس وّی ثش پبیٝ اػتبت ػتشة ٞؼتتٙذ. ٔتٛاد سٍ٘تضای       ٔی

عجیؼی ػٕٛٔب ٔٛاد سٍ٘ضای اػتخشاج ؿتذٜ اص ٌیبٞتبٖ داسای إٞیتت    

سٍ٘تضای   ٔبدٜٞب ثٝ ػٙٛاٖ   التلبدی ٘ؼجتبً وٕی ٞؼتٙذ ِٚی ٔلشف آٖ

سٍ٘تضای   ٔتبدٜ ب ثتٝ ػٙتٛاٖ   ٔٛ سٚ ثٝ سؿذ اػت. دس ثیـتتش ٔتٛاسد حٙت   

ٔحلٛلات ٔٛاد سٍ٘ضای ٔٛ ٔٛلتت ثتشای    .]7[ؿٛد   عجیؼی اػتفبدٜ ٔی

ای وٝ سً٘ ٔٛ پغ   وٙٙذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ  ٔذت ٘ؼجتبً وٛتبٞی ٔٛٞب سا سً٘ ٔی

اص یه ثبس ؿؼتـٛ ثب ؿبٔپٛ )ٔٛاد سٍ٘تضای ٔٛلتت( یتب چٙتذیٗ ٘ٛثتت      

سٚد. ٞتش دٚی    دائٕی( اص ثیٗ ٔتی  ؿؼتـٛ ثب ؿبٔپٛ )ٔٛاد سٍ٘ضای ٘یٕٝ

ٌیش٘تذ    ایٗ ٔحلٛلات دس عجمٝ ٔٛاد سٍ٘ضای غیش اوؼبیـتی لتشاس ٔتی   

ٔٛاد سٍ٘ضای ٔٛلت دس اؿىبَ ٔختّف اص خّٕتٝ آثىـتی، ؿتبٔپٛ،     .]8[

طَ، اػپشی ٚ فْٛ ٔٛخٛد اػت ٚ ٔؼٕٛلاً ثشای سً٘ وتشدٖ ٔتٛ ثتشای    

ؿتٛد.    ٔٛالغ خبف ٔب٘ٙتذ ٟٕٔتب٘ی یتب خـتٗ ٞتبِٛٚیٗ اػتتفبدٜ ٔتی       

ٔٛاد سٍ٘ضا دس سً٘ ٔٛی ٔٛلت ثضسي ٞؼتتٙذ ٚ ثتٝ لایتٝ    ٞبی   ِٔٛىَٛ

 . ]9[ؿٛ٘ذ   وٙٙذ ٚ ثٝ ساحتی ثب یه ؿبٔپٛ پبن ٔی  وٛتیىَٛ ٘فٛر ٕ٘ی

وٙٙتذ، ثتٝ     ٔٛاد سٍ٘ضای دائٕی، ٔٛٞب سا ثٝ كٛست دائٕی سً٘ ٔی 

عٛسی وٝ اٌش افشاد ثخٛاٞٙذ سً٘ عجیؼی خٛد سا ثبصیتبثی وٙٙتذ ثبیتذ    

سؿذ وٙٙذ. ٔٛاد سٍ٘ضای دائٕی ثش اػبع ٔٛاد اخبصٜ دٞٙذ تب ٔٛٞب خٛد 

سٍ٘ی ٞؼتٙذ وٝ ثیـتش تٛػظ یه ٚاوتٙؾ ؿتیٕیبیی ثتشای     فؼبَ غیش

. ایٗ ٔٛاد فؼبَ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد سٍ٘ضای ]8[ؿٛ٘ذ   ایدبد سً٘ اوؼیذ ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ ثشای ایدتبد س٘تً دس فشآیٙتذ سٍ٘تشصی      اوؼبیـی ؿٙبختٝ ٔی

ٔٛاد سٍ٘ضای اوؼبیـی دس  وٙٙذ. دس ٚالغ، اوؼبیـی پیچیذٜ ؿشوت ٔی

ؿٛ٘ذ. یىی اص آٟ٘ب حبٚی أِٛؼیٖٛ ثب   دٚ ثغشی ٔدضا ثٝ ثبصاس ػشضٝ ٔی

ٞب ٚ پبیٝ اػت، دس حبِی وتٝ دیٍتشی حتبٚی      ؿٛ٘ذٜ ػبصٞب، خفت پیؾ

أِٛؼیٖٛ ثب ظبٞش وٙٙذٜ اػت. دس ایٗ ٘ٛع اص ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ یه ػبٔتُ  

ؿتٛد.    ؿتٙبختٝ ٔتی   وٙٙذٜ ٘یبص اػت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ظبٞش وٙٙتذٜ  اوؼیذ

پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ٌضیٙٝ اسخح دس ایٗ ٔٛسد اػت. یه ٔحیظ لّیتبیی  

آیتذ ٘یتض ٔتٛسد ٘یتبص اػتت، صیتشا        وٝ ٔؼٕٛلاً ثب آٔٛ٘یبن ثٝ دػت ٔتی 

ٔؼئَٛ ثبص وشدٖ وٛتیىَٛ ثشای افضایؾ ٚسٚدی ػتٝ ختضد دیٍتش ثتٝ     

ثشای افضایؾ خزة ٔٛاد سٍ٘ضا ثش سٚی ٔٛ ٔؼٕٛلا  ].10[داخُ ٔٛ اػت 

وتٝ ثتب آٔٛ٘یتبن، ٞیذسٚوؼتیذ      10تتب   9ثتبلاتش اص   pHثب  ثٙذی َٔٛفش

 . ]10[ؿٛد   آیذ، تٟیٝ ٔی  ػذیٓ ٚ اتبُ٘ آٔیٗ ثذػت ٔی

ٞب ختضد اص    ٞب دس ٔٛاد سٍ٘ضای تدبسی ثب ٚخٛد دٜ  پیچیذٌی فشَٔٛ

وٙٙذٜ، ٔٛاد لّیبیی، آٔٛ٘یبن،  ، اكلاحؿذٖاوؼیذ ضذخّٕٝ ٔٛاد سٍ٘ضا، 

ٔتفتبٚت   ثٙتذی َ عٛة وٙٙذٜ ثبػث ایدبد فشٔٛكبثٖٛ، ٔٛاد ٔؼغش، ٔش

. اص آ٘دبیی وٝ ٔحلٛلات سً٘ ]11[وٙٙذٌبٖ ؿذٜ اػت  دس ثیٗ تِٛیذ

ای اص ٔتٛاد ؿتیٕیبیی ٞؼتتٙذ، ثشختی افتشاد        ٔٛ حبٚی عیف ٌؼتشدٜ

ٞبی آِشطیه ٚ یب تحشیه پٛػت سا ؿذیذتش اص دیٍتشاٖ تدشثتٝ     ٚاوٙؾ

ؿبُٔ لشٔضی، صختٓ، ختبسؽ،   تٛا٘ذ   ٞب ٔی  وٙٙذ. ػلائٓ ایٗ ٚاوٙؾ  ٔی

احؼبع ػٛصؽ ٚ ٘بساحتی ثبؿذ. تحشیه ٔٛضؼی پٛػت ثشای تحشیه 

ٞتب ؿتٙبختٝ ؿتذٜ اػتت.       ٞب ٚ پّته   پٛػت ػش، ٌشدٖ، پیـب٘ی، ٌٛؽ

چٙیٗ ػلائٕی ٕٔىٗ اػت ثلافبكّٝ پتغ اص اػٕتبَ ٚ پتشداصؽ س٘تً     

تٛا٘ٙذ پغ اص چٙذ ػبػت یب حتی یته سٚص    آؿىبس ٘ـٛد. دس ػٛم ٔی

 [.12ش ؿٛ٘ذ ]ثؼذ ظبٞ

یىتی اص ٔتٛاد ؿتیٕیبیی پشوتبسثشد دس      (PPD)آٔیٗ   پبسافٙیّٗ دی

وٝ دس ثؼیبسی اص ٔحلٛلات دیٍش ٔب٘ٙتذ   ]13[سً٘ ٔٛی دائٕی اػت 

ٞتبی ٔٛلتت،    ٘ؼبخی یب خض، ِٛاصْ آسایـتی ثتب س٘تً تیتشٜ، ختبِىٛثی     

ظبٞشوٙٙذٜ ػىبػی، كفحبت ِیتٌٛشافی، فتتٛوپی، خٛٞشٞتبی چتبح،    
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. ]14[ٞتب ٚ ثٙتضیٗ ٘یتض وتبسثشد داسد      ٞب، ٌتشیغ ٗ لاػتیه ػیبٜ، سٚغ

دائٕی ثٝ ػٙتٛاٖ یته    وٙٙذٜ سً٘ٔٛخٛد دس ٔٛاد   پبسافٙیّٗ دی آٔیٗ

ا٘دٕتٗ   .]15[وٙٙذٜ لٛی دس ثشخی افشاد ؿٙبختٝ ؿذٜ اػتت   حؼبع

اػتلاْ وتشد وتٝ     2006دس ػتبَ    (ACDS1)دسٔبتیت تٕبػی آٔشیىتب  

ؿتٛد    تٕبػی ٔتی  حؼبػیت ای اػت وٝ ثبػث  آٔیٗ ٔبدٜ  دی  پبسافٙیّٗ

. دس ٔٛاسد ؿذیذتش، ٕٔىتٗ اػتت لشٔتضی ٚ تتٛسْ ٔـخلتی دس      ]16[

. آسایـٍشاٖ ٚ ظبٞشوٙٙذٌبٖ فیّٓ ]17[پٛػت ػش ٚ كٛست ثٛخٛد آیذ 

وٙٙتذ ٕٔىتٗ اػتت دچتبس       آٔیٗ وبس ٔی  ٚ افشادی وٝ ثب پبسافٙیّٗ دی

ً . دس ثشخی اص ٔتٛاد  ]18[دس دػتبٖ خٛد ؿٛ٘ذ  2دسٔبتیت  وٙٙتذٜ  س٘ت

 ٝ ٗ     ٔٛی دائٕی ٚ ٘یٕت آٔتیٗ    دی  دائٕتی خذیتذتش اص ػتِٛفبت پتبساتِٛٛئ

(PTDSثٝ خبی پبسافٙیّٗ دی )  ایٗ ٔبدٜ ]14[وٙٙذ   آٔیٗ اػتفبدٜ ٔی .

آٔیٗ حؼبػتیت    دی  دسكذ اص افشادی وٝ ثٝ پبسافٙیّٗ 50تٛػظ حذٚد 

ٗ     داس٘ذ، اػتفبدٜ ٔی ٗ   دی  ؿٛد ٚ اوثش افشاد ثتٝ ػتِٛفبت پتبساتِٛٛئ  آٔتی

 . ]15[بػیتی ٘ذاس٘ذ حؼ

سً٘ ٔٛٞبی دائٕی ثٝ ٔبدٜ اوؼیذاٖ ) پشاوؼیذ ٞیتذسٚطٖ ( ٘یتبص   

 ً ٞتب تشویجتبت    داس٘ذ تب سً٘ ٟ٘بیی سا سٚی ٔٛ ایدبد وٙٙذ. دس ایٗ س٘ت

خبكی ٚخٛد داسد اص خّٕٝ آٔٛ٘یبن، پبسافٙیّیٗ دی آٔیٗ، اوؼیذاٖ ٚ 

    َ سا  آة. آٔٛ٘یبن ٔبدٜ لّیبیی اػت وٝ لـش ختبسخی ٔتٛ یتب وٛتیىتٛ

ؿىبفذ تب سً٘ ٚ اوؼیذاٖ ثٝ داخُ ػبلٝ ٔٛ ٘فٛر وٙتذ. اوؼتیذاٖ    ٔی

ٞبی عجیؼی سا اص ثیٗ ٔی ثشد ٚ سً٘ خذیذ اص عشیك اوؼتبیؾ   سٍ٘ذا٘ٝ

ٔـتمبت پبسافٙیّٗ دی آٔیٗ خبیٍضیٗ ٔی ؿٛد. سٍ٘ذا٘ٝ تـىیُ ؿذٜ 

دٚػتت ثتٛدٖ دس ثتیٗ     دس داخُ ٔٛ ثٝ دِیُ حدتیٓ ؿتذٖ ٚ غیتشآة   

 .اْ ٔی افتذ ٚ ثبػث دائٕی ؿذٖ سً٘ ٔٛ ٔی ؿٛدٞبی ٔٛ ثٝ د  فیجشیُ

ؿتذ ِٚتی     آٔیٗ ثشای تِٛیذ سً٘ ٔٛ اػتفبدٜ ٔتی   لجلا اص پبسافٙیّٗ دی

ؿتٛد تتب خبكتیت      أشٚصٜ ثیـتش اص ٔـتمبت ایٗ تشویت اػتتفبدٜ ٔتی  

آٔیٗ اص ثتیٗ ثتشٚد. دسكتذ ٔدتبص پتبسافٙیّیٗ دی        ػٕی پبسافٙیّٗ دی

ٝ   دسكذ ا 2آٔیٗ دس سً٘ ٔٛ دس حذٚد  وٙٙتذٌبٖ   ػتت. تِٛیتذ ٚ ػشضت

 ّٔضْ ثٝ دسج ٘بْ ایٗ ٔبدٜ ثش سٚی ِیجُ ٞؼتٙذ. 

   ٗ -5،2-اص دیٍش ٔٛاد پش وبسثشد دس ٔٛاد سٍ٘تضای اوؼبیـتی تِٛتٛئ

تٛا٘تذ   ٔٛخٛد دس ٔتٛاد سٍ٘تضای ٔتٛ ٔتی      PTDاػت.( PTD)آٔیٗ   دی

افضایٙتذٜ ٚ   ٞتبی پتیؾ   ٞبی لٛی ایٕٙی ثشای اِمتبی پبػتخ   وٙٙذٜ فؼبَ

ؿذ. ثب ایٗ وتٝ پبػتخ ایٕٙتی ثتٝ ٔتٛاد سٍ٘تضای ٔٛٞتبی        ضذاِتٟبثی ثب

وٕتش ؿٙبختٝ ؿذٜ اػتت ثتب ایتٗ حتبَ ٔتٛاد       PTDاوؼبیـی حبٚی 

ؿٛد   ٔی ثبػث اِتٟبة ٔٛضؼی لٛی PTD دسكذ  6/1سٍ٘ضای ٔٛ حبٚی 

]19[ . 

ٔٛاد سٍ٘ضای ٔتٛ ختضد ِتٛاصْ آسایـتی ٔحؼتٛة       دس اتحبدیٝ اسٚپب

 .]20[ؿٛ٘ذ   سایـی تٙظیٓ ٔیؿٛ٘ذ ٚ ثب ٔمشسات وٙتشَ ٚ ویفیت آ  ٔی

 1938لبٖ٘ٛ ٔتٛاد غتزایی، داسٚ ٚ آسایـتی ایتبلات ٔتحتذٜ دس ػتبَ       

                                                                 
1 ACDS: American Contact Dermatitis Society 
2 

Dermatitis 

FDAػبصٔبٖ غتزا ٚ داسٚی ایتبلات ٔتحتذٜ )   
( سا ثتٝ ػٙتٛاٖ آطا٘تغ    3

PCP)) ٔؼئَٛ ایٕٙی ٔحلتٛلات ٔشالجتت ؿخلتی   
ِتٛاصْ آسایـتی    4

ِتٛاصْ   ٔتحذٜ اص ٔحلٛلات ٔشالجت ؿخلی   تؼییٗ وشد. تؼشیف ایبلات

تش اص اتحبدیٝ اسٚپتب اػتت. ٔتٛادی وتٝ ثتٝ        ایـی تب حذٚدی ٔتفبٚتآس

كٛست ٔبِـی، سیضؿی، پبؿـی یب ثٝ كٛست دیٍشی سٚی ثذٖ ا٘ؼتبٖ  

ػبصی، صیجبػبصی، افضایؾ خزاثیت یتب تغییتش ظتبٞش اػٕتبَ      ثشای پبن

ٖ    ؿٛ٘ذ، دس ٔحذٚدٜ ایٗ تؼشیف لشاس ٔتی  ٞتب سا ؿتبُٔ     ٌیش٘تذ ٚ كتبثٛ

 .]21[ؿٛد   ٕ٘ی

ٝ ثتتٝ ٚختتٛد ا٘تتٛاع ٔختّفتتی اص ٔتتٛاد ؿتتیٕیبیی دس ٔتتٛاد ثتتب تٛختت

ٔٛ ٚ ػبیش ٔحلٛلات آسایـی ٚ ثٟذاؿتی ثتٝ ػٙتٛاٖ ٔتٛاد     وٙٙذٜ سً٘

ؿتٛ٘ذ،   تـىیُ دٞٙتذٜ ٚ ثشختی ثتٝ ػٙتٛاٖ ٍٟ٘ذاس٘تذٜ اػتتفبدٜ ٔتی       

ٞبیی دس ٔٛسد ٚخٛد ٔٛاد ؿتیٕیبیی ٔضتش دس ایتٗ ٔحلتٛلات      ٍ٘شا٘ی

ً خٛد دس ٔٛاد ٚخٛد داسد. دس ٔیبٖ ٔٛاد ؿیٕیبیی ٔضش ٔٛ  وٙٙتذٜ  س٘ت

ٔٛ ٚ ػبیش ٔحلٛلات آسایـی ٚ ثٟذاؿتی، فّضات ػتٍٙیٗ ٞؼتتٙذ ثتٝ    

تشیٗ ٔٙبثغ سٞبػبصی فّضات ػتٍٙیٗ ثتٝ ؿتٕبس     عٛسی وٝ یىی اص ٟٔٓ

أشٚصٜ ٔٛادی ٔب٘ٙذ فّضات ػتٍٙیٗ دس ِتٛاصْ آسایـتی     [.22سٚ٘ذ ]  ٔی

. لتجلا  ]23[ؿٛ٘ذ   ثغٛس ٘بخٛاػتٝ ٚ یب دس عی فشآیٙذ تِٛیذ تـىیُ ٔی

ثشای دػتیبثی ثٝ خٛاف ٔغّتٛة ٔتٛاد    ٜثشخی اص ایٗ ٔٛاد ثغٛس ػٕذ

ٓ       ٔٛ اضبفٝ ٔی وٙٙذٜ سً٘ تتشیٗ   ؿتذ٘ذ. فّتضات ػتٍٙیٗ اص خّٕتٝ ٟٔت

ٞبی ٔحیغی ٞؼتٙذ وٝ ثؼیبسی اص آٟ٘ب حتتی دس ٔمتبدیش وتٓ      آلایٙذٜ

. ایتٗ ٘تٛع فّتضات لتبدس ثتٝ تِٛیتذ       ]24[ثشای ا٘ؼتبٖ ػتٕی ٞؼتتٙذ    

ٞبی اوؼیظٖ فؼبَ ثٛدٜ ٚ ثٝ چشختٝ ػتِّٛی،    ٚ ٌٛ٘ٝٞبی آصاد  سادیىبَ

. اػتتفبدٜ  ]25[سػتب٘ٙذ   ٞبی آٟ٘ب آػیت ٔی ٞبی ػِّٛی ٚ فؼبِیت  ثبفت

ٔذاْٚ اص ٔحلٛلات آِٛدٜ ٔٙدش ثٝ تدٕغ ػْٕٛ غیش ٔتبثِٛیضٜ ؿذٜ دس 

ٞب ٚ ػٛاسم   ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ ٔٙدش ثٝ ثشٚص ا٘ٛاع ثیٕبسی  ثبفت ٞذف ٔی

 . ]26[ؿٛد   ٔی

ٔٛ ٔحلٛلاتی پشوتبسثشد ٚ حتبٚی تؼتذاد صیتبدی      وٙٙذٜ سً٘ٔٛاد 

صا ٞؼتٙذ. دس ػبخت ِٛاصْ آسایـی سٍ٘ی ٚ سً٘ ٔٛٞتب    ٔٛاد حؼبػیت

ؿٛد وٝ ٔٙدتش ثتٝ آِتٛدٌی     ٞبی ٔؼذ٘ی اػتفبدٜ ٔی ٔؼٕٛلاً اص سٍ٘ذا٘ٝ

ٔب٘ٙتذ ٔتغ، ٘یىتُ،      ٔحلٛلات آسایـی ٚ ثٟذاؿتی ثٝ فّضات ػٍٙیٗ

فّضات ػٍٙیٗ  ؿٛد. ایٗ بیش ػٙبكش ٔیٚ ػ وبدٔیٓ، وشْوجبِت، ػشة، 

ٚ ٕٞچٙتیٗ   UV ٞتبی  كتبفی ٞتب، ٔتٛاد ٍٟ٘ذاس٘تذٜ،      ثٝ كٛست سٍ٘ذا٘ٝ

ثبوتشی ثتٝ ثخـتی اص ٔحلتٛلات     لبسچی ٚ ضذ   ػٛأُ ضذ تؼشیك، ضذ

 ثتش  ٘تبٔغّٛثی   اثتشات  آسػتٙیه  [. ػٙلش27ؿٛ٘ذ ]  آسایـی تجذیُ ٔی

ٞب   ٘بخٗ سفتٗ ثیٗ اص ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛ سیضؽ داؿتٝ ٚ ٔٛخت  ٔٛ ٚ پٛػت

 ٔٙدتش  وٓ، ٘ؼجت لشاسٌشفتٗ دس ٔؼشم ػشة حتی ثٝ [.28ؿٛد ]  ٔی

 اختلاَ دس [،29] پٛػتی ٞبی  آِشطی خّٕٝ ایدبد اص خذی ٔـىلات ثٝ

 - لّجی ثیٕبسی ٚ [30] ٔثُ تِٛیذ دػتٍبٜ دس اختلالات ػلجی، ػیؼتٓ

                                                                 
3 FDA: US Food and Drug Administration 
4 

PCP: Personal Care Products 
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 صیتبد  تدٕتغ  اثش دس ٚ ٔٛ سیضؽ ٔٛ، ؿىٙٙذٌی وجذ، ػشٚلی، اػتخٛاٖ،

[. 31ٌتشدد ]   سا ٔٛختت ٔتی   ٞتب   ػشعبٖ ا٘ٛاػی اص ثذٖ حتی دس فّض یٗا

 سا ٔغتض  ٚ ٞتب،   ٞب، سیٝ  وّیٝ خٛ٘ی، ٞبی  سي ٚ لّت ٞبی  ثبفت ٘یض وبدٔیٓ

 ختٖٛ،  فـتبس  لّتت،  ٞتبی  ثیٕبسی ٘تیدٝ دس ٚ دٞذ  ٔی لشاس ٞذف ٔٛسد

 اػتخٛاٖ سا ٚ تخشیت [32ثذٖ ] ایٕٙی ػیؼتٓ وجذی، تضؼیف آػیت

 [.33] اسدد د٘جبَ ثٝ

حتذ   آٔشیىتب  داسٚی ٚ غزا ػبصٔبٖ تٛػظ اػتب٘ذاسدٞبی اسایٝ ؿذٜ

ایٗ  وب٘بدا اػتب٘ذاسدٞبی عجك اػت ٚ ؿذٜ تؼشیف ppm20 ػشة  ٔدبص

 حذ إِّّی  اػت. اػتب٘ذاسدٞبی ثیٗ ؿذٜ ٔؼشفی ppm 10حذ وٕتش اص 

 اػبع ػشة ثش ػٕٛٔب سا سٚی ٚ ٔغ آسػٙیه، ٘یىُ، ،وشْ غّظت ٔدبص

-36وٙٙذ ]  ٔی ٔؼشفی ppm 20 -10ثیٗ  سا ٔحذٚدٜ ایٗ ٚ ػٙدٙذ  ٔی

34.] 

ً ثشخلاف اػتتفبدٜ ٌؼتتشدٜ اص ٔتٛاد     ٔلتٙٛػی ٔتٛ،    وٙٙتذٜ  س٘ت

ٞب ٔغشح ؿتذٜ اػتت. دسٔبتیتت      ٞبی صیبدی دس ٔٛسد ایٕٙی آٖ  ٍ٘شا٘ی

أب ٔغبِؼبت ] 37[تشیٗ ػبسضٝ خب٘جی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت   ؿبیغ 1تٕبػی

ش ثیـتشی ٔب٘ٙذ خغش اثتلا ثٝ ػشعبٖ دیٍشی ٚخٛد داسد وٝ اثشات ٔض

دٞذ. ثٝ ٚیظٜ ؿٛاٞذی ٚخٛد داسد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ افضایؾ   سا ٘ـبٖ ٔی

خغش ػشعبٖ ٔثب٘ٝ ٔتشتجظ ثتب اػتتفبدٜ اص ٔحلتٛلات ٔتٛاد سٍ٘تضای       

ثب ایٗ حبَ، ٘تبیح ٔتٙبلضتی ٚختٛد داسد، صیتشا     [.38]اوؼبیـی اػت 

ٖ   ٞبی دیٍش ٘ـبٖ ٔی  ٌضاسؽ صایتی دس ا٘ؼتبٖ دس     دٞذ وٝ خغش ػتشعب

ؿشایظ اػتفبدٜ ٚالؼی ٚ لتشاس ٌتشفتٗ دس ٔؼتشم آٖ ٘تبچیض ثتٝ ٘ظتش       

تٛا٘ٙتذ ثتٝ     [. ثب ایٗ ٚخٛد، آٖ دػتٝ اص تشویجبتی وتٝ ٔتی  39سػذ ]  ٔی

ػٙٛاٖ سً٘ ٔٛ اػتفبدٜ ؿتٛ٘ذ، تٛػتظ لتٛا٘یٗ ختبسی دس ٞتش وـتٛس       

غّظت ٔدبص ثشای ٞتش یته اص   ثیـیٙٝ ای وٝ   ؿٛ٘ذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ  تٙظیٓ ٔی

ٞتبی تحّیّتی ثتشای      ٟ٘ب تؼییٗ ؿذٜ اػت. ثٝ دلایُ روش ؿتذٜ، سٚؽ آ

وٙتشَ غّظت ٔٛاد سٍ٘ضای ٔٛ ٚ دس ٘تیدٝ اعٕیٙبٖ اص وبسایی ٚ ایٕٙی 

 .]40[ٞب ٔٛسد ٘یبص اػت   آٖ

اص ٔیبٖ ٔٛاد سٍ٘ضای ٔلشف ؿذٜ دس كٙبیغ ٔختّف، ٔٛاد سٍ٘ضای 

ا٘تذ.    بف دادٜتشیٗ ٌشٜٚ ٔٛاد سٍ٘ضا سا ثٝ خٛد اختلت  آصٚ یىی اص ثضسي

ایٗ تشویجبت ٔتٙٛع  .ٔٛاد سٍ٘ضای آصٚ ٔٛاد سٍ٘ی آِی ٔلٙٛػی ٞؼتٙذ

ٚ دسخـبٖ ٞؼتٙذ ٚ ثتشای س٘تً وتشدٖ ا٘تٛاع ٔحلتٛلات ختٛساوی       

ؿٛ٘ذ. ٔٛاد سٍ٘تضای آصٚ ٔؼٕتٛلا دس ثشاثتش ؿتشایظ ٞتٛاصی        اػتفبدٜ ٔی

ٞتبی آسٚٔبتیته     ٔمبْٚ ٞؼتٙذ أب دس حضٛس ٔٛاد احیب وٙٙذٜ ثٝ آٔیٗ

ٞتب ٕٔىتتٗ اػتتت ٔٛختتت ثتتشٚص    [. ایتتٗ آٔتتی41ٗؿتتٛ٘ذ ]  ُ ٔتتیتجتذی 

[، اختتلاَ  43[، اختلات ػلجی ]42ػشدسدٞبی ٔىشس دس ثضسٌؼبلاٖ ]

[ ؿٛ٘ذ. ثتٝ ٚاػتغٝ چٙتیٗ ٔـتىلاتی،     45صایی ]  [ ٚ ػشعب44ٖط٘ی ]

ثؼیبسی اص وـتٛسٞبی خٟتبٖ اػتتفبدٜ اص ٔتٛاد سٍ٘تضای آصٚ دس ٔتٛاد       

 ا٘ذ.  خٛساوی سا ٕٔٙٛع وشدٜ

ٍضای ٔٛلت ؿبُٔ ٔتٛاد سٍ٘تضای آصٚ، تتشی فٙیتُ ٔتتبٖ،      ٔٛاد س٘

                                                                 
1 

Contact dermatitis 

دائٕی حتبٚی ٘یتتشٚ    آ٘تشاویٖٙٛ یب ایٙذأیٗ اػت ٚ ٔٛاد سٍ٘ضای ٘یٕٝ

ٞب ٚ ثشخی ٔٛاد سٍ٘ضای آصٚ ٞؼتٙذ  ٞب، ٘یتشٚآٔیٙٛفَٙٛ آٔیٗ فٙیّٗ دی

ٞبی اخیش ٘ـبٖ دادٜ اػت وتٝ ثشختی اص ٔتٛاد      [. تحمیمبت دس ػب7َ]

صایی ثؼیبسی اص ٔٛاد سٍ٘ضای آصٚ   ٞؼتٙذ. ػشعبٖصا   سٍ٘ضای آصٚ ػشعبٖ

ثٝ دِیُ تدضیٝ ٔحلٛلات ٔب٘ٙذ ثٙضیذیٗ اػتت. ثٙضیتذیٗ تٛٔٛسٞتبی    

وٙذ. ٔـخق ؿذٜ اػتت وتٝ     ٔختّف سا دس ا٘ؼبٖ ٚ حیٛا٘بت فؼبَ ٔی

ٞبی ٔؼغش ٔٛخٛد دس ثؼیبسی اص ٔتٛاد سٍ٘تضای آصٚ ثتش ػتلأت       آٔیٗ

ؿتٛد.    ٞتبی دیٍتش ٔتی     یٕتبسی ا٘ؼبٖ تأثیشٌزاس اػت ٚ ثبػث آِشطی ٚ ث

ٔٛاخٟٝ ا٘ؼبٖ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای آصٚ اص عشیك ثّتغ، اػتٙـتبق یتب تٕتبع     

[. ثٙبثشایٗ اعٕیٙتبٖ اص ػتبسی ثتٛدٖ س٘تً ٔٛٞتبی      46پٛػتی اػت ]

ػٙتضی اص ٔٛاد سٍ٘ضای آصٚ ثؼیبس حبیض إٞیت اػت. صیشا ٔٛاد سٍ٘تضا،  

ٔختّتف   فّضات ػٍٙیٗ ٚ ػبیش آلایٙذٜ ٞبی ٔٛخٛد دس پؼتبة كتٙبیغ  

ٝ    ػجت ثشٚص ٍ٘شا٘تی  صیؼتت   ٔٙتذاٖ ٔحتیظ   ٞتبیی دس ٔحممتبٖ ٚ ػلالت

اص عشفی ٘حٜٛ خزة آلایٙتذٜ ٞتبی سٍ٘تی آصٚ اص     [.47ٌشدیذٜ اػت ]

 [.48ٞب ٘یض ٔٛسد تٛخٝ ٚ تحمیك پظٚٞـٍشاٖ ثٛدٜ اػت ] پؼبة

ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ثتبلای اػتتفبدٜ اص ِتٛاصْ آسایـتی دس ایتشاٖ ٚ اص      

ً ص ٔحلٛلات آسایـی ٚ ٔتٛاد  عشفی وبٞؾ ػٗ اػتفبدٜ ا  وٙٙتذٜ  س٘ت

ٔٛ، ایٕٙی ٚ ػتلأت ایتٗ ٔحلتٛلات ٔٛخجتبت ٍ٘شا٘تی سا دس وـتٛس       

ٔٛخت ؿذٜ اػت ٚ تٛخٝ ٔحممبٖ سا ثٝ خٛد خّتت ٕ٘تٛدٜ اػتت، دس    

ٓ ، وشْایٗ ٔغبِؼٝ غّظت پٙح فّض ػٍٙیٗ ػشة،  ، آسػتٙیه ٚ  وتبدٔی

 وٙٙتذٜ  ً٘ساص ٔٛاد  خبسخی ٔؼشٚف ثش٘ذ دٚ ٚ ایشا٘ی ٘یىُ دس پٙح ثش٘ذ

خشیذاسی ٚ ٔٛسد اسصیتبثی لتشاس    ٚ ا٘تخبة تٟشاٖ ؿٟش ػغح دس ٔٛ سایح

 ٌشفت. 

 

 بخص تجربی -2
 مًاد ايلیٍ ي تجُیسات -2-1

اص ٔٙتبثغ ٔختّتف تدتبسی ٚ ثغتٛس      1عجتك ختذَٚ    وٙٙتذٜ  سً٘ٔٛاد 

تلبدفی خشیذاسی ؿذ٘ذ. اػتیذ ٘یتشیته ٚ اػتیذ وّشیتذسیه اص ٘تٛع      

ٜ  بٖ تٟیٝ ؿذ٘ذ. ضتٕٙب اص آصٔبیـٍبٞی ثٛدٜ ٚ اص ٔشن إِٓ  ICPدػتتٍب

MASS   َٔذAgilent 7500   ػبخت وـٛس آٔشیىب ثشای تؼییٗ ٔمتذاس

 اػتفبدٜ ؿذ.   وٙٙذٜ سً٘فّضات ٔٛخٛد دس ٔٛاد 

 

 ريش كار -2-2

 اوذازٌ گیری فلسات سىگیه در روگ مً -2-2-1

ػتٍٙیٗ ٔٛختٛد اص لجیتُ آسػتٙیه،      فّتضات  حضٛس ٚ ٔمتذاس  ثشسػی ثشای

ثتبصاس ایتشاٖ اص    ٔٛ دس وٙٙذٜ سًٕ٘٘ٛ٘ٝ ٔٛاد  وشْ ٚ وبدٔیٓ دس ػشة، ٘یىُ،

 5 اثتتذا  اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ایٗ وبس، ISO/TR 17276 : 2014(E)اػتب٘ذاسد 

ٔغبثك ختذَٚ   ٔختّف فبْ ٘ٛع 5 دس ٚ ثش٘ذ خبسخی ٘ٛع 2 ٚ ایشا٘ی ثش٘ذ ٘ٛع

 .ؿذ خشیذاسی 2
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 ٔٛ. وٙٙذٜ سً٘ثش٘ذ ٚ وذ ٔٛاد : 1جذيل 
Table 1: Brand and code of hair dyes.  

 

 Brand and code of hair dyes 

 Brand 

Code of Hair Dyes 

Anika Media Atusa Root Maral L'oreal Palette 

Anika 1 Media 1 Atusa 1 Root 1 Maral 1 L'oreal 1 Palette 1 

Anika 2 Media 2 Atusa 2 Root 2 Maral 2 L'oreal 2 Palette 2 

Anika 3 Media 3 Atusa 3 Root 3 Maral 3 L'oreal 3 Palette 3 

Anika 4 Media 4 Atusa 4 Root 4 Maral 4 L'oreal 4 Palette 4 

Anika 5 Media 5 Atusa 5 Root 5 Maral 5 L'oreal 5 Palette 5 

 

 ثش٘ذٞبی سً٘ ٔٛ خشیذاسی ؿذٜ: 2جذيل 
Table 2: Purchased hair dye brands. 

 

Hair Dye Brands 
Colored Fam 

1 2 3 4 5 

Media Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

Atusa Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

L'oreal Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

Maral Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

Anika Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

Root Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

Palette Dark Brown Light Brown Black Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

 

 َا  سازی ومًوٍ آمادٌ -2-2-2
ٝ ٞب اص سٚؽ ٞضٓ اػیذی اػتتفبدٜ ٌشدیتذ     ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای آٔبدٜ ایتٗ   ثت

اثتذا یه ٌشْ اص ٞتش   ،mL  15 ٞبی ثب حدٓ  كٛست وٝ پغ اص تٟیٝ فبِىٖٛ

اػتیذ ٘یتشیته    mL  5حلاَ ٔتـىُ اص  mL  10ٕ٘ٛ٘ٝ سً٘ ٔٛ دس داخُ 

ػتبػت   24( ثتٝ ٔتذت   دسكتذ  32اػیذ وّشیذسیه ) mL  5( ٚدسكذ 65)

  ٝ  oC 300تتب   oC 200ٞتب دس دٔتبی ثتیٗ      لشاس دادٜ ؿذ. پتغ اص آٖ، ٕ٘ٛ٘ت

  ٓ سػتب٘ذٜ  mL  15تٛػظ ٞیتش حشاست دادٜ ٚ پغ اص كبف وشدٖ ثتٝ حدت

ؿذ. ثشای ثشسػی اثش تىشاسپزیشی اص ٞش فبْ سٍ٘تی ػتٝ ٕ٘ٛ٘تٝ تٟیتٝ ؿتذ.      

ْ ٙیه، ، ػشة، آسػوبدٔیٌٓیشی ػٙبكش ػٍٙیٗ   ٞب ثشای ا٘ذاصٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  وتش

ؿتذ   فشػتتبدٜ  ؿتشیف  ؿتیٕی  آسیتب  ؿشوت ثٝ  ICP MASS٘یىُ ثٝ سٚؽ

]49[. 

 

 وتایج ي بحث  -3
 ICPدستتگاٌ   از استفادٌ با مًَا روگ آوالیس اوًاع وتایج -3-1

MASS 
 دس ٔٛخٛد ٔٛ ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس ٔٛاد سٍ٘ضای فّضات ٔمذاس ثشسػی ثشای

 35ثش٘ذ خبسخی خشیذاسی ٚ  ٛع٘ 2 ٚ ایشا٘ی ثش٘ذ ٘ٛع 5 اثتذا ثبصاس ایشاٖ،

ٞبی ٔختّف تٟیٝ ٚ ٔمبدیش فّضات ػتٍٙیٗ ٔتٛسد     ٕ٘ٛ٘ٝ سً٘ ٔٛ ثب فبْ

ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ  ICP MASS٘ظش دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ ثبس تٛػظ دػتٍبٜ 

 (.3)خذَٚ 

 

 بحث -3-2

صیؼتتی  پتزیشی ٚ اص ِحتبػ    فّضات ػٍٙیٗ ثتٝ ػّتت خبكتیت تدٕتغ    

وٙٙذ. ٚخٛد   ب خغش ٔٛاخٟٝ ٔیغیشلبثُ تدضیٝ ثٛدٖ ػلأتی ا٘ؼبٖ سا ث

ٔتٛ ٚ افتضایؾ    وٙٙذٜ سً٘فّضات ػٍٙیٗ دس ٔحلٛلات آسایـی ٚ ٔٛاد 

سٚص افضٖٚ ٔلشف ٔحلٛلات آسایـی حتی دس ػٙیٗ پبییٗ دس ایتشاٖ،  

تٛخٝ ٔحممیٗ سا ثٝ ػٙدؾ ٔیضاٖ فّضات ػٍٙیٗ ٚ آِٛدٌی ایٗ ٘تٛع  

كتش  ٔحلٛلات خّت وشدٜ اػت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ثشسػی غّظتت ػٙب 

ٓ ػشة، آسػٙیه، ٘یىتُ،   ْ ٚ  وتبدٔی ثش٘تذ   2ثش٘تذ ایشا٘تی ٚ    5دس  وتش

 خبسخی پشداختٝ ؿذ. 
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 ٔمبدیش فّضات ػٍٙیٗ ثٝ تفىیه سً٘ ٔٛ. :3جذيل
Table 3: Amounts of heavy metals according to hair dye. 

 

 
Light Brown Dark Brown Black 

As Cd Cr Ni Pb As Cd Cr Ni Pb As Cd Cr Ni Pb 

Media 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.1 
0.42 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
1.15 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.12 
0.14 

<0.1 
0.19 
1.39 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.20 

<0.1 
<0.1 
0.10 

Atusa 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.1 
0.40 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.14 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.20 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.15 
0.25 

<0.1 
<0.1 
0.32 

L'oreal 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.20 

<0.1 
0.22 
0.29 

0.15 
0.31 
1.88 

<0.1 
<0.1 
0.13 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.12 

<0.1 
<0.1 
0.15 

<0.1 
<0.1 
0.20 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
011 

<0.1 
<0.1 
0.12 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Maral 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.13 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

0.16 
0.23 
0.57 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Anika 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Root 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

0.11 
0.15 
0.39 

0.12 
015 
0.39 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.13 
2.58 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.1 
0.21 

<0.1 
0.50 
0.85 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.06 
0.23 

0.19 
0.23 
0.42 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Palette 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.18 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

 
Very Light Blonde Dark Smoky Blonde 

As Cd Cr Ni Pb As Cd Cr Ni Pb 

Media 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.55 

<0.1 
0.12 
2.68 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.23 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Atusa 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.15 

<0.1 
<0.1 
0.10 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.14 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

L'oreal 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.20 

<0.1 
<0.1 
1.01 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.11 

<0.1 
<0.1 
0.11 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Maral 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.12 

<0.1 
<0.1 
0.36 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.14 

<0.1 
<0.1 

69/0 

Anika 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
0.16 
0.22 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.44 

<0.1 
0.17 
0.44 

<0.1 
<0.1 
0.79 

Root 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.12 

<0.1 
0.12 
0.20 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.16 

<0.1 
<0.1 
0.16 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

Palette 
<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
0.13 

<0.1 
<0.1 
0.36 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

<0.1 
<0.1 
<0.1 

 

ٔٛ خشیذاسی ؿذٜ  وٙٙذٜ سً٘شی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔٛاد ٌی  ثشای ا٘ذاصٜ

ثتبس تىتشاس    3ٔٛ تٟیٝ ؿذ وٝ ثب  وٙٙذٜ سً٘ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاد  35تؼذاد 

دادٜ ثتشای ٔمتذاس ٞتش فّتض ػتٍٙیٗ       105ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔدٕتٛع  

 ا٘تخبة ؿذٜ دس سً٘ ٔٛٞب ثذػت آٔذ. 

ا٘تذ  تٛ دس ٔذت صٔبٖ عٛلا٘ی ٔی وبدٔیٓخٛسدٖ ٔمبدیش پبییٙی اص 

لتشاس  ٞبی احتٕتبِی ؿتٛد.    ٞب ٚ آػیت ٔٙدش ثٝ تدٕغ ایٗ فّض دس وّیٝ

ٓ ٌشفتٗ ٔضٔٗ دس ٔؼشم ٔمتبدیش وتٓ    ٘یتض ٔتی تٛا٘تذ ثبػتث      وتبدٔی

ٞتب ٚ ؿىؼتتٗ آػتبٖ آٖ ؿتٛد. آطا٘تغ ثتیٗ         ؿىٙٙذٜ ؿذٖ اػتخٛاٖ

 (IARCإِّّی تحمیمبت ػشعبٖ 
ٚ تشویجبت آٖ سا ثٝ ػٙٛاٖ  وبدٔیٓ( 1

. ایٗ اسصیبثی ]50[ثٙذی وشدٜ اػت  ٘ؼبٖ عجمٝصا ثشای ا ػٛأُ ػشعبٖ

ٞب پغ اص اػتٙـبق ثٛد، أب تٛٔٛسٞب   صایی دس سیٝ  ثش اػبع اثشات ػشعبٖ

                                                                 
1 IARC : International Agency for Research on Cancer 
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ٞب ٔثُ پشٚػتبت ٚ وّیٝ ٘یض ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ   دس ػبیش ا٘ذاْ

دس ٔحلٛلات آسایـی ٚ ثٟذاؿتی ثٝ دِیُ خبكتیت سٍ٘تی    وبدٔیٓاص 

ٝ دس ثؼیبسی اص كٙبیغ ٔٛسد اػتتفبدٜ لتشاس   آٖ اػت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٍ٘ذا٘

دادٜ   105دس ایتٗ ٔغبِؼتٝ ٘تتبیح ثذػتت آٔتذٜ اص      . ]51[ٌشفتٝ اػت 

ٔتٛ داسای ٔمتذاس    وٙٙتذٜ  سًٕ٘٘ٛ٘ٝ اص ٔٛاد  103، وبدٔیٓثشای ػٙلش 

ٚ تٟٙتب دٚ ٕ٘ٛ٘تٝ س٘تً ٔتٛ داسای ٔمتذاس       ppm 1/0وبدٔیٓ وٕتتش اص  

اس وبدٔیٓ دس وّیتٝ ٔتٛاد   ثٛد. ثٟشحبَ ٔمذ ppm 1/0وبدٔیٓ ثیـتش اص 

ثٛد٘ذ )ختذَٚ   ppm10 سٍ٘ضای ٔٛ تؼت ؿذٜ داسای ٔمذاس وٕتشی اص 

(. ایٗ ثذاٖ ٔؼٙب اػت وٝ ٔٛاد سٍ٘ضای آصٔبیؾ ؿذٜ اص ِحبػ حضٛس 3

 وبدٔیْٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه فّض ػٍٙیٗ داسای حذ ٔدبص ٞؼتٙذ. 

آسػٙیه تٕبیُ صیبدی ثٝ پٛػت ٚ ػبختبسٞبی وشاتیٙٝ ٔب٘ٙذ ٔٛ ٚ 

ٞتبی    داؿتٝ ٚ اثتشات ٘تبٔغّٛثی ثتش ثتذٖ داسد. ا٘تٛاع ثشآٔتذٌی       ٘بخٗ

ٝ     1پٛػتی، آِٛپؼیب ای ٚ   یب سیضؽ ٔمغؼی ٔٛی ػتش ٚ ثتٝ كتٛست ػتى

خغٛط ٘بخٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ػشعبٖ پٛػت اص ػٛاسم آسػٙیه ثتش ثتذٖ   

ثٝ دٚ كٛست ػٝ ٚ ؿؾ ظشفیتتی ٚختٛد داسد. اِٚتی     وشْ. ]52[اػت 

عجیؼی اػتت دس حتبِی وتٝ     یه ٔبدٜ ضشٚسی ثشای ٔتبثِٛیؼٓ ا٘شطی

ثٝ عتٛس عجیؼتی دس ٔحتیظ ٚختٛد ٘تذاسد ٚ ثتشای        ؿؾ ظشفیتی وشْ

ْ ػتلأت ا٘ؼتبٖ ثؼتیبس خغش٘تبن اػتت.       دس  ثتٝ ٞتش دٚ كتٛست    وتش

ٞب، چشْ دثبغی ؿذٜ، كٙبیغ ٘ؼبخی، ػتیٕبٖ ٚ چتٛة یبفتت     پٛؿشً٘

ٗ ]53[ اػتتت ؿتذٜ  (IARC)إِّّتی تحمیمتتبت ػتتشعبٖ    . آطا٘تغ ثتتی
2 

ٖ ؿؾ ظشفیت وشْتشویجبت  صا ثتشای ا٘ؼتبٖ    ی سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد ػتشعب

ػٝ ظشفیتی ثتٝ دِیتُ    وشْا٘ذ، دس حبِی وٝ تشویجبت   ثٙذی وشدٜ عجمٝ

ثٙتذی   صای ا٘ؼب٘ی عجمٝ ؿٛاٞذ ٘بوبفی دس ا٘ؼبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد ػشعبٖ

ْ . ٞش دٚ حبِتت اوؼبیـتی   ]50[ا٘ذ   ٘ـذٜ  ػتٝ ٚ ؿتؾ ظشفیتتی    وتش

دس ایدبد حؼبػیت تٕبػی ػُٕ ٞبی ثبِمٜٛ   تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ٞبپتٗ  ٔی

ٚاوتٙؾ   ثتبدی  آ٘تتی  لبدس اػت ثبای اػت وٝ  ٔبدٜ 3. ٞبپتٗ]54[وٙٙذ 

بدی ٚالغ ؿٛد. ث تٛا٘ذ ٔحشن تِٛیذ آ٘تی ٘ـبٖ دٞذ ِٚی ثٝ تٟٙبیی ٕ٘ی

آٖ یب ثخـی اص  آ٘تی ط٘ی ؿبخقثٙبثشایٗ یه ٞبپتٗ ٕٔىٗ اػت یه 

 .ثبؿذ

ٞبیی  اػتفبدٜ اص فّضات ػٍٙیٗ دس تِٛیذ سً٘ ٔٛ داسای ٔحذٚدیت

لات ٟٔٓ حضٛس فّضات ػٍٙیٗ دس ثذٖ ایتٗ  ثبؿذ صیشا یىی اص ٔـى ٔی

ؿٛ٘ذ. فّضات ػٍٙیٗ پغ اص ٚسٚد ثٝ ثذٖ دفتغ   اػت وٝ ٔتبثِٛیضٜ ٕ٘ی

ؿتٛ٘ذ. ایتٗ تشویجتبت ٚاسد     ٞتبی ثتذٖ ا٘جبؿتتٝ ٔتی     ٘ـذٜ ٚ دس ثبفتت 

ٞب ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت صیتبدی ثتبلی    ٞبی ػلت ٔشوضی ٚ اػتخٛاٖ  ػبٔب٘ٝ

ی ٘بؿتی اص ٔؼتٕٛٔیت ثتب فّتضات     ٔب٘ٙذ تب صٔب٘ی وٝ ػلایتٓ ثیٕتبس    ٔی

ػٍٙیٗ ظبٞش ؿٛد. ٔؼٕٛٔیت ثب فّتضات ػتٍٙیٗ ػٛاسضتی اص خّٕتٝ:     

خؼتٍی، دسد ػضلا٘ی، دسد ٔفبكُ، ػشدسد، ٔٝ ٔغضی، ٌیدتی ٚ دسد  

سا دس پی داسد. فّضات ػٍٙیٗ تٟٙب اص عشیك سً٘ وشدٖ ٔتٛ ٚاسد   .ؿىٓ

                                                                 
1 Alopecia  
2 IARC: International Agency for Research on Cancer 
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Hapten 

ٍ   ثذٖ ٕ٘ی یٗ ؿٛ٘ذ ٚ آِٛدٌی آة ٚ ٞٛا ٔٙجغ ٟٕٔی ثشای فّتضات ػتٙ

اػت. فّضات ػٍٙیٗ اص ٔٙبثغ ٔتفبٚتی ثغٛس ٔثتبَ آة ٞتبی عجیؼتی،    

دأپشٚسی، وـبٚسصی، ٔؼذٖ ٚ فؼبِیت ٞبی كٙؼتی  ٚاسد ثذٖ ا٘ؼتبٖ  

ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ایٗ دِیُ اػت وٝ سػبیت اػتب٘ذاسدٞبی تؼییٗ ؿتذٜ دس  

ساثغٝ ثب ٔمذاس ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ فّضات ػٍٙیٗ دس تِٛیذ سً٘ ٔٛ ثؼیبس 

 7ؿتٛد وتٝ دس ػتبَ ثیـتتش اص      ثبؿذ ٚ ِزا تٛكیٝ ٔی یحبیض إٞیت ٔ

ؿٛد وٝ ثشای دفغ عجیؼتی فّتضات    ٔشتجٝ ٔٛٞب سً٘ ٘ـٛ٘ذ. تٛكیٝ ٔی

ٞبی ختبْ ٚ ػتجضیدبت اػتتفبدٜ ؿتٛ٘ذ. ٔلتشف       ػٍٙیٗ اص ثذٖ ٔیٜٛ

٘ىشدٖ ٔٛادی ٔب٘ٙذ تٙجبوٛ، وبفئیٗ ٚ اِىتُ، ٕٞچٙتیٗ اص یته سطیتٓ     

صیتشا آٔیٙٛاػتیذٞبی حتبٚی    غزایی ػشؿبس اص پشٚتئیٗ اػتفبدٜ ثـٛد 

صدایتی سا آػتبٖ ٔتی وٙتذ. ثتش ایتٗ        ٞب ػٓ ػِٛفٛس ٔٛخٛد دس پشٚتئیٗ

داسٚی آٔشیىب حذ ٔدبصی سا ثشای اػتفبدٜ اص فّضات اػبع ػبصٔبٖ غزا ٚ 

، (ppm5 )ػٍٙیٗ تؼشیف ٕ٘ٛدٜ اػت وٝ ایٗ حذ ٔدبص ثتشای آسػتٙیه   

ٌشفتتٝ   ( دس ٘ظتش ppm20 ( ٚ ثشای ػبیش فّضات ػتٍٙیٗ ) ppm5 ػشة )

ٕٞتتیٗ ساػتتتب ػتتبصٔبٖ ثٟذاؿتتت خٟتتب٘ی  [. دس55، 57ؿتتذٜ اػتتت ]

(WHO)4   حذ ٔدبصثشای ػتشة سا( ppm10 ،) ٓ ( ٚ ppm 3/0) وتبدٔی

( دس ٘ظش ٌشفتٝ اػت، ٕٞچٙیٗ حذ ٔدبص تؼیتیٗ ؿتذٜ   ppm1 خیٜٛ )

ٓ (، ppm 5/0ٛػظ اتحبدیٝ اسٚپب ثتشای ػتشة )  ت ( ٚ ppm 5/0) وتبدٔی

حذ ٔدبص تؼییٗ ؿذٜ تٛػظ وب٘بدا  ( اػت دس حبِی وppm0/1ٝ ) وشْ

ثبؿتذ   ( ٔتی ppm3 ( ٚ خیٜٛ )ppm3 ) وبدٔیٓ(، ppm10 ثشای ػشة )

[57 ،56 .] 

ٖ  حبضتش  ٔغبِؼٝ ٘تبیح ٝ  داد ٘ـتب ْ ٚ  آسػتٙیه  غّظتت  وت  دس وتش

داس٘ذ. ثٝ عٛسی  لشاس ٔدبص دس ٔحذٚدٜ ؿذٜ اػتفبدٜ ٔختّف ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمذاس آسػٙیه وٕتتش  ٕ٘ٛ٘ٝ  داسای  32ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیؾ ؿذٜ  35وٝ اص 

ppm (046/0 ±1/0> )ٕ٘ٛ٘تٝ داسای آسػتٙیه    3ٚ تٟٙب  ppm1/0 اص 

دٞذ وٝ ٔمذاس آسػٙیه دس وّیٝ ٔٛاد سٍ٘ضای ٔٛ   ثٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ  35ٕ٘ٛ٘ٝ اص  25دس  وشْثٛد٘ذ. ٔمذاس  ppm10 ا٘تخبثی وٕتش اص 

اػتت   ( ثٛدٜ<050/0 ±1/0) ppmٕ٘ٛ٘ٝ  10ٚ دس  ppm 1/0وٕتش اص 

دٞذ وٝ ٔمذاس آسػٙیه ٚ وشْ دس ٔٛاد   (. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی3)خذَٚ 

 سٍ٘ضای ا٘تخبثی تِٛیذ ؿذٜ دس وـٛس دس حذ ٔدبص اػت. 

ٚ تٟٙب  ppm1/0 ٕ٘ٛ٘ٝ وٕتش اص  35ٕ٘ٛ٘ٝ اص  33ٔیضاٖ وبدٔیٓ دس 

( ثٛد٘تذ. دس ایتٗ   <036/0 ±1/0) ppmٕ٘ٛ٘ٝ داسای ٔمذاس وتبدٔیٓ   2

ض دس ٔٛاد سٍ٘ضای ا٘تخبثی ٔتٛسد ثشسػتی لتشاس    پظٚٞؾ، ٔمذاس ػشة ٘ی

ٔتٛ، ٔمتذاس ػتشة     وٙٙتذٜ  سًٕ٘٘ٛ٘ٝ ٔٛاد  35ٕ٘ٛ٘ٝ اص  19ٌشفت. دس 

 ppm (213/0ٕ٘ٛ٘تتتٝ  ٔمتتتذاس ػتتتشة  16ٚ دس  ppm 1/0وٕتتتتش اص 

صٔتبیؾ  آدٞذ وٝ وّیٝ ٔٛاد سٍ٘تضای    ٘ـبٖ ٔی 3( ثٛد. خذَٚ <±1/0

ٙتٛاٖ یته فّتض    ؿذٜ، ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد اص ِحبػ حضٛس ػتشة ثتٝ ػ  

 ؿذ٘ذ.  ػٍٙیٗ ٔدبص تـخیق دادٜ 

صا اػت وٝ لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشم ٔتضٔٗ ثتب     ٘یىُ یه فّض ػشعبٖ

                                                                 
4 

World Health Organization 
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ٞتبی لّجتی ػشٚلتی،      آٖ ثب افضایؾ خغش اثتلا ثٝ ػشعبٖ سیٝ، ثیٕتبسی 

٘مبیق ػلجی، ٘مق سؿذ دس دٚساٖ وٛدوی ٚ فـبس خٖٛ ثتبلا ٔتشتجظ   

ؿتٙبختٝ   صا بػتیت حؼ. ٞچٙیٗ ٘یىُ ثٝ ػٙٛاٖ یته ٔتبدٜ   ]58[اػت 

ٗ ]59[دٞذ   ؿذٜ اػت وٝ پٛػت ثٝ آٖ حؼبػیت ٘ـبٖ ٔی ٚ  1. ٘یّؼت

ٕٞىبسا٘ؾ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ لشاس ٌشفتٗ ٔىشس پٛػت دس ٔؼشم غّظتت  

 .  ]60[وٓ ٘یىُ ثش تـىیُ ٚصیىَٛ ٚ خشیبٖ خٖٛ تأثیش داسد 

ٕ٘ٛ٘تٝ ٘ـتبٖ    35ٌیشی ؿذٜ دس   دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمذاس ٘یىُ ا٘ذاصٜ

ٚ  ppm 1/0ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمذاس ٘یىتُ وٕتتش اص    11داد وٝ دس   24دس  داؿتتٝ 

٘ـتبٖ   3( ثٛدٜ اػتت. ختذَٚ   <149/0 ±1/0) ppmٕ٘ٛ٘ٝ ٔمذاس آٖ 

دٞذ وٝ ٔٛاد سٍ٘ضای آصٔبیؾ ؿذٜ، ٔغتبثك ثتب اػتتب٘ذاسد اص ٘ظتش       ٔی

 ٚخٛد ٘یىُ ثٝ ػٙٛاٖ یه فّض ػٍٙیٗ دس حذ  ٔدبص لشاس داس٘ذ.

فّضات ػٍٙیٗ ٔٛسد ٘ظتش  ای اص ٘ظش غّظت   ٔغبِؼٝ ٔمبیؼٝ ایٗ دس

As, Cr, Ni, Pb, Cd ٗ٘ٛع ثش٘تذ ختبسخی ا٘دتبْ     2 ٚ داخّی ثش٘ذ 5 ثی

 ٚ ثش٘تذ داخّتی   ٘تٛع  دٚ ٌشفت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثذػت آٔتذٜ، ٞتش  

ٗ  اص ٔمتبدیشی   داسای ختبسخی  ٗ   ایت دس ٔحتذٚدٜ ٔدتبص    فّتضات ػتٍٙی

ِمتب  ٞؼتٙذ. أب ایٗ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ ٘جبیتذ ایتٗ تفىتش سا ا    اػتب٘ذاسد

ٕ٘بیذ وٝ چٖٛ ٔمذاس فّضات ػٍٙیٗ دس ایتٗ س٘تً ٔٛٞتب دس ٔحتذٚدٜ     

ٔدبص اػتب٘ذاسد لشاس داس٘ذ ثٙبثشایٗ یه ثبس اػتفبدٜ اص ایتٗ ٔحلتٛلات   

ثذٖٚ خغش اػت صیشا ایٗ ٔمبدیش ٔدبص ٚ اػتب٘ذاسد ٞٓ ثٝ ػّتت ایٙىتٝ   

ٌیش٘ذ دس دساص ٔذت ثٝ ػّت   ثٝ ٔذت عٛلا٘ی سٚی پٛػت ٚ ٔٛ لشاس ٔی

تٛا٘تذ ٔضتش ثبؿتذ ٚ ثبػتث       پزیشی فّضات ػتٍٙیٗ ٔتی   تدٕغخبكیت 

ْ  آػیت دیذٖ ٔٛ ٚ پٛػت ؿٛد، ثٙبثشایٗ اػتتفبدٜ  ٗ  اص ٔتذاٚ  ٘تٛع  ایت

 خغشی ثبِمٜٛ ثشای ػلأتی فشد ثبؿذ. تٛا٘ذ  ٔی ٔحلٛلات

 

 گیری  وتیجٍ -4
ٌیشی فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس س٘تً ٔتٛی تِٛیتذ ؿتذٜ دس داختُ        ا٘ذاصٜ

ْ      ٞب  وـٛس ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞتبی    ی ا٘تخبة ؿتذٜ ثتٝ كتٛست تلتبدفی ثتب فتب

دٞذ وٝ ایٗ ٔٛاد سٍ٘ضا اص ِحبػ حضٛس فّضات ػتٍٙیٗ دس    ٔختّف ٘ـبٖ ٔی

 7728ٚضؼیت خٛثی لشاس داس٘ذ ٚ ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد ّٔی ایشاٖ ثٝ ؿتٕبسٜ  

ٔٛ ٔدبص اػت. ثٟشحبَ  وٙٙذٜ سً٘ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد   ٞؼتٙذ. ِزا ٔلشف آٖ

دٞٙذ وٝ ػلاٜٚ ثش فّضات ػٍٙیٗ، ٔٛاد دیٍتشی ٘یتض دس     ٔغبِؼبت ٘ـبٖ ٔی

دایٕی ٘ظیش ٔٛاد اوؼیذ وٙٙذٜ، ٔٛاد سٍ٘تضا ٚ دیٍتش ٔتٛاد     وٙٙذٜ سً٘ٔٛاد 

ؿٛ٘ذ. ثب آٖ وٝ ایٗ ٔٛاد ٕٔىٗ اػت ػشعب٘ضا ٘جبؿٙذ ٚ   وٕىی اػتفبدٜ ٔی

صا ٘یؼتتٙذ    ٞب خٟؾ  یب تحمیمبت أشٚصی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذٜ ثبؿٙذ وٝ آٖ

دایٕتی ٔلتٙٛػی دس س٘تً     وٙٙذٜ سً٘ؿٛد اص ٔٛاد   حبَ تٛكیٝ ٔی ثب ایٗ

وشدٖ ٔٛ وٕتش ٚ ثب احتیبط ثیـتشی ٔلتشف ٌتشدد. ایتٗ پتظٚٞؾ لغؼتب      

تٛا٘ذ ثٝ تٕبٔی ٔحلٛلات سً٘ ٔٛی تِٛیذ ؿذٜ دس وـٛس تؼٕتیٓ دادٜ    ٕ٘ی

ؿٛد ٚ لاصْ اػت وتٝ ثتش سٚی ٔحلتٛلات تِٛیتذ ؿتذٜ دس داختُ وـتٛس        

 تش ٚ ثٝ عٛس ٔذاْٚ ا٘دبْ ٌیشد.  تش ٚ ٔٙظٓ  ی دلیكٞبی وٕی ٚ ویف  وٙتشَ

 

 تطکر ي قذرداوی
ٞبی ٔبدی ٚ ٔؼٙٛی پظٚٞـتٍبٜ س٘تً ثتشای ا٘دتبْ       ثذیٗ ٚػیّٝ اص حٕبیت

 ٌشدد.  تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی 14001222036عشح پظٚٞـی ثب وذ 

 

 تؼارض مىافغ

   ٌٛ٘ٝ تؼبسم ٔٙبفغ تٛػظ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ثیبٖ ٘ـذٜ اػت. ٞیچ
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