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ABSTRACT

Background & objectives: Industrial air pollution is one of the most important environmental
problems, and various industries are essential sources of air pollutants. This study aims to
investigate the concentration of suspended particles (PM2.5, PM10) and assess the risk of silica
dust around the tile and ceramics factory.
Methods: This study was conducted around a tile factory, where 48 environmental samples
were collected. The NIOSH method 7601 was used to collect these samples with SKC
individual sampling pumps. They were taken at a distance of 1.5 meters from the ground,
using a TES-5200 Particle Mass Counter from Taiwan. The samples were analyzed in the
laboratory by a DR6000UV-VIS spectrophotometer. The Environmental Protection Agency
(EPA) method was employed to evaluate the health or non-carcinogenic risk. The risk of death
due to lung cancer was assessed using the linear regression method of Rice et al.
Results: This study found that the highest average concentrations of PM2.5, PM10, and silica
were 0.013, 0.206, and 0.285 mg/m3, respectively. The hazard quotient was calculated to be
below one at all environmental stations, indicating a low risk. The study estimated 0.69 deaths
per thousand people due to lung cancer.
Conclusion: At some of the environmental stations in the factory area, the level of suspended
particles and silica exceeds the permitted limit. To stay safe, it is advised for everyone to take
personal precautions when in or around the factory.
Keywords: Suspended Particles; Risk Assessment; Silica; Ceramic Tiles
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مقدمه
از ضلات زیست محیطی که بسیاري ترین معیکی از مهم

روبرو هستند، معضل آلـودگی  هاي جهان با آن کشور

امطلوب باشد. آلودگی هوا به دلیل ایجاد آثار نهوا می
هاي بهداشـتی  بر سلامت بشر، یکی از مهمترین نگرانی

مطالعات متعدد اپیـدمیولوژیک ارتبـاط بـین    .)1(است

چکیده
نایع مختلـف از منـابع مهـم    ده و ص ـتـرین معضـلات زیسـت محیطـی بـو     آلودگی هواي صنایع یکـی از مهم زمینه و هدف: 

) وارزیابی ریسک گرد و غبـار  PM2.5 ،PM10(لذا این مطالعه با هدف بررسی میزان ذرات معلق؛باشندهاي هوا میآلاینده
سیلیس در اطراف کارخانه کاشی و سرامیک انجام شد.

. نمونه محیطـی گرفتـه شـد   48مجموع ر در این مطالعه مقطعی که در اطراف یک کارخانه کاشی انجام شد، دروش کار:
5/1و در فاصله SKCهاي نمونه برداري فردي با استفاده از پمپ7601NIOSHنمونه هاي گرفته شده مطابق با روش 

ساخت کشور تـایوان  TES-5200مدلParticle Mass Counterمتري از زمین انجام شد و براي سنجش ذرات از دستگاه 
جهـت  انجـام گرفـت.  DR6000UV-VISنمونه ها در آزمایشـگاه توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر ِ    استفاده گردید. آنالیز 

و ارزیابی ریسک موارد مـرگ و  )EPAحفاظت محیط زیست (ارزیابی ریسک بهداشتی یا غیرسرطانزایی از روش سازمان 
و همکاران استفاده شد.رایسمیر بر اثر سرطان ریه از روش رگرسیون خطی

، mg/m3013/0سـیلیس بـه ترتیـب برابـر    وPM2.5 ،PM10تایج مطالعه حاضر نشان داد بالاترین میانگین غلظت ن:یافته ها
شاخص خطر در تمام ایستگاه هاي محیطی کمتر از یک بـرآورد گردیـد. محـدوده مـوارد تخمینـی      بود.285/0و 206/0

.هر هزار نفر بودمرگ در 0-69رابر مرگ و میر براثر سرطان ریه نیز در این مطالعه ب
میانگین ذرات معلق و سیلیس در برخی از ایستگاه هاي محیطی که در محوطه کارخانه قرار گرفتند بیشتر از نتیجه گیري:

حد مجاز برآورد گردید. لذا توصیه می گردد کلیه افراد رعایت حفاظت فردي را در محوطه و پیرامـون کارخانـه داشـته    
باشند.

معلق، ارزیابی ریسک، سیلیس، کاشی و سرامیکذراتواژه هاي کلیدي:

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
j.h

ea
lth

.1
4.

1.
22

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
29

71
0.

14
02

.1
4.

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
16

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/j.health.14.1.22
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23829710.1402.14.1.2.7
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2723-fa.html


1402اول، بهار ، شماره چهاردهمسال جله سلامت و بهداشت                          م24

 ـ   زمن مواجهه با ذرات معلق و بروز عـوارض حـاد و م
عروقـی را  -ي قلبـی هـا تنفسی، سرطان ریه و بیمـاري 

ذرات معلق اصطلاح عمومی گـرد  . )2(نشان داده اند
تواننـد در  مـی و غبار موجود در هوا است. ایـن ذرات 

ــت  ــامل ذرات درش ــلاس ش و ذرات 10PM≤(1(دو ک
2PM2.5. ذرات )3(بندي گردند) طبقه≥5/2PM(ریز

PM10و 
ــرار  3 ــاق قـ ــل استنشـ ــته ذرات قابـ در دسـ
ي هـا گیرند، چرا که این ذرات قادرنـد بـه قسـمت   می

وذ کرده و اثرات نـامطلوبی بـر سـلامتی    عمقی ریه نف
ي نشـان . مطالعات اپیـدمیولوژ )4(انسان داشته باشند

آمریکــایی بــه دلیــل 5000دهــد ســالانه بــیش از مــی
میرندمی≥5/2PMي قلبی عروقی مرتبط با هابیماري

میلیـــون) از کـــل 7/1(درصـــد5/15رفـــی . از ط)5(
ذرات معلـق  2015ي مرگ را در چین در سال هاعلت

حد مجاز مواجهـه بـا ذرات   . )6(ریز شامل شده است
ــر طبــق رهنمــود PM10و PM2.5معلــق  ــه WHOب ب

ــر   ــب براب ــب  50و 25ترتی ــر مترمکع ــرم ب میکروگ
تـرین  . سیلیس کریستالی یکـی از متـداول  )3(باشدمی

ي شغلی و هم محـیط  هاي هوا هم در محیطهاآلاینده
، تولیـد  سـازي . کارگران سـرامیک )7(باشدمیزیست
آلات بهداشـتی، در معـرض   ي دیواري و چینیهاکاشی

ــا گــرد . )8(و غبــار ســیلیس هســتندتمــاس شــغلی ب
و غبار سـرامیک و کاشـی   استنشاق طولانی مدت گرد

ــه        ــتلا ب ــک اب ــزایش ریس ــا اف ــد ب ــد تولی ــی فراین ط
مزمن و پیشرفت بیمـاري  پنوموکونیوزیس، برونشیت

ي انسدادي ریـوي  هابیماري،سرطان ریه،سیلیکوزیس
ي ریوي دیگر مرتبط هسـتند هامزمن و برخی بیماري

. سیلیس کریستالی به عنوان یک مـاده سـرطانزاي   )9(
المللـی تحقیقـات سـرطان   ان بـین ط سـازم انسانی توس

)IARC4ه است که این امر اهمیت پـایش  ) شناخته شد
دهـد مـی اي و ارزیابی خطر مواجهه آن را نشـان ذره

انجام شده توسـط آذري و همکـاران در   مطالعه.)10(

1 Particulate Matter
2 Particulate Matters Less than 2.5 μm
3 Particulate Matters Less than 10μm
4 International Agency for Research on Cancer

صنایع داراي گرد و غبار سـیلیس غـرب تهـران، نشـان    
دهد میانگین میزان مواجهه با سیلیس کریستالی در می

mg/m3صنایع تولیـد کاشـی و سـرامیک ایـن منطقـه     

در مطالعــه دیگــري عظیمــی و   .)11(اســت328/0
همکاران به بررسی مواجهه کارگران یک صنعت کاشی 

درصد از کـارگران بـا   47/92با ذرات معلق پرداختند، 
ــل   ــا ذرات قاب ــر از حــد مجــاز مواجهــه ب غلظــت کمت

درصد کارگران با غلظت بیش از حد 8/39استنشاق و 
). 2(مجاز مواجهه با ذرات قابل تنفس مواجهه داشـتند 

حقیقت بدون یک سیستم ارزیابی که مخـاطرات را  در 
کند، ممکن میرتبه بنديهااساس پتانسیل خطر آنبر

است زمان و منابع سازمان بر روي مواردي که ریسک 
پایین داشته معطوف شده و از مواردي که خیلی مهـم  

. ارزیـابی خطـر یکـی از    )12(تر هستند، غافـل گردنـد  
ي سم شناسی است که بر اساس هاجدیدترین رویکرد

خطر ماده سمی و میزان مواجهه، میزان بروز بیمـاري  
یا مرگ و میر در جمعیت مواجهـه یافتـه تخمـین زده   

. لذا این مطالعه با هدف بررسـی میـزان   )13(شودمی
ارزیابی ریسـک گـرد و   ) وPM2.5 ،PM10(ذرات معلق

غبار سیلیس در اطراف کارخانه کاشی و سرامیک انجام 
. گرفت

روش کار
ــی از     ــراف یک ــی در اط ــکل مقطع ــه ش ــه ب ــن مطالع ای
کارخانجات تولید کاشی و سرامیک در استان خراسـان  

نمونـه  48مطالعـه تعـداد   جنوبی اجرا گردید. در ایـن  
محیطی برداشت شدکه حجم نمونه با توجه به فرمول 

درصد و انحراف 95با ضریب اطمینان 
بدست آمده از مطالعات مشـابه بـرآورد   13/0معیار 

انجام این مطالعه در سه بخـش شـامل   مراحل گردید.
ــه ــدازه نمون ــرداري و ان ــی،   ب ــیلیس محیط ــري س گی

PM2.5گیـري اندازه ,PM10 ,TSPمحاسـبه ارزیـابی   و
.گرفتریسک انجام 
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گیـري سـیلیس   بـرداري و انـدازه  مرحله اول: نمونـه 
محیطی

بنـدي  برداري به شـکل طبقـه  روش تعیین محل نمونه
و غبـار بـود   و بر اساس فاصله از منبع ایجاد گردشده

ي هـا متـر در جهـت  100و 10،30،60که در فواصـل  
ساخت شـرکت  بردارينمونهپمپ اصلی با استفاده از

SKCلیتـر در  5تـا  2/0ساخت کشور انگلستان با دبی
قبـل از انجـام   بردارينمونهپمپ .گرفتانجام دقیقه

گردیـد مـی کار به وسیله فلومتر حباب صابون کالیبره
شـده بـه آزمایشـگاه    آوريي جمـع هـا ). نمونه1شکل(

به کمـک هضـم  NIOSHمنتقل شد و مطابق با روش 
ــد  ــازي شـ ــاده سـ ــیدي آمـ ــه)14(اسـ ــا. نمونـ ي هـ

 ـشـده بـا اسـتفاده از اس   سـازي آماده پکتروفتومتري ــ
UV-VISDR6000 420ساخت آمریکا در طول موج

مورد آنالیز قرار گرفت.نانومتر

محیطیبردارينمونهي هاموقعیت کارخانه و ایستگاه.1شکل

PM2.5گیرياندازهمرحله دوم:  ,PM10 ,TSP

ــدازه ــري ان PM2.5گی ,PM10 ,TSP ــتگاه ــط دس توس
Particle Mass Counter  مـدلTES-5200  سـاخت

طبــق بــردارينمونــهکشــور تــایوان کــه قبــل از هــر 
انجـام شـد.   ،گردیـد مـی دستورالعمل دستگاه کـالیبره 

بدین ترتیب که در هر ایستگاه کاري در کنار برداشت 
همزمـان اطلاعـات مربـوط بـه ذرات     نمونه سـیلیس،  

و ثبت گردید. ريگیاندازهصورت آنلاین به

سوم: ارزیابی ریسکمرحله
سرطانزاییالف: ریسک غیر

سـرطانزایی سـیلیس   براي انجـام ارزیـابی ریسـک غیر   
گیري شده از روش ارائه شده توسـط سـازمان   اندازه

اسـتفاده  US-EPA(1(حفاظت محیط زیسـت آمریکـا  
مقدار شـاخص جـذب   در این روش لازم است که شد.

شــده گیــريانــدازهکیبــات بــراي تر2تنفســی مــزمن

1 EPA:Environmental Protection Agency
2 Chronic Inhalation Intake
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محاسبه شود. ارزیابی ریسک بهداشـتی بـه طـور کـل     
ارزیـابی  )2،شناسایی خطر)1شامل چهار مرحله است:

توصـیف خطــر  )4و ،ارزیـابی مواجهـه  )3، پاسـخ -دوز
ارزیابی مواجهه و تعیین مقـدار دوز ورودي بـه   است.

بدن یکی از مهمترین مراحل ارزیابی ریسک بـه شـمار  
در این مطالعـه از معادلـه زیـر جهـت تعیـین      د.رومی

مقدار آلاینده وارد شـده بـه بـدن از طریـق مواجهـه      
استفاده گردید.

اسـتفاده شـد  1براي محاسبه این شـاخص از فرمـول  
)15(.

)1(I = (C × ET × EF × ED) / AT
شده در فرمول فوق به ترتیب:پارامترهاي ذکر

)I (μg/m3   متوســط دریافــت استنشــاقی روزانــه،
)C(μg/m3 غلظت ترکیب مورد نظر در نمونه فردي

ــده ــذ شـــ ــه،ET(hr/day(،اخـــ ــان مواجهـــ زمـــ
)EF(days/year  ،ــه ــانس مواجهــ ،ED(years)فرکــ
)AT(hours .متوسط عمر فرد می باشند

:)16(ریسک غیر سرطانزایی2فرمول
)2(Hazard Quotient (HQ)=I(μg/m3)/RELs(μg/m3)

HQدر صــورتی کــه مقــدار بــه دســت آمــده بــراي 

ز یک باشد به ایـن مفهـوم اسـت کـه غلظـت      بزرگتر ا

ــه    ــطح مواجه ــتر از س ــنفس بیش ــق ت ــافتی از طری دری
باشـد و اثـر بهداشـتی نـامطلوب     ) مـی REL(رفرنس

افتد.اتفاق میاحتمالاً
ب: ریسک مرگ و میر بر اثر سرطان ریه

) با اسـتفاده  A(میزان مرگ و میر در اثر سرطان ریه
از مطالعــه از مــدل رگرســیون خطــی اســتنتاج شــده  

) محاسبه گردیـد کـه در   3فرمول(و همکاران1رایس
میانگین هندسی مواجهه با کارگران با سیلیسGMآن 
.)11،17(باشدمی

)3       (A=0.77+ 373.69 × GM

هایافته
PM2.5غلظت 

شـود بـالاترین   میمشاهده1همانطور که در نمودار 
0131/0برابر بـا  S12مربوط به ایستگاه PM2.5ظت غل

گرم بر مترمکعب و کمترین غلظـت مربـوط بـه    میلی
بـر مترمکعـب  گـرم میلـی 0017/0برابـر  S13ایستگاه 

باشد.می

1 Rice

ي محیطی اطراف کارخانه کاشی و سرامیکهادر ایستگاهPM2.5میانگین غلظت .1نمودار 
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PM10غلظت 

نشـان داده شـده   2در نمـودار  PM10میانگین غلظت 
،S1 ،S2(يهـا در ایسـتگاه PM10است. میانگین غلظت 

S5 ،S6 ،S8 ،S12 وS16باشــد. مــی) بــالاتر از حــد مجــاز
206/0برابر بـا  12ایستگاه بیشترین غلظت مربوط به

باشد.میگرم بر مترمکعبمیلی

TSPغلظت 

059/0در محدوده 2طبق نمودار TSPغلظت ذرات 
باشـد کـه بیشـترین    میگرم بر مترمکعبمیلی3/0تا 

ــت  ــرین آن درS12در TSPغلظ ــاهده S4و کمت مش
گردید.

ي محیطی اطراف کارخانه کاشی و سرامیکهادر ایستگاهPM10و TSPمیانگین غلظت .2نمودار 

غلظت سیلیس
بیشــترین غلظــت ســیلیس در 3بــا توجــه بــه نمــودار 

تري و سمت غرب ثبت شد م10در فاصله S1ایستگاه 
ایستگاه شده مربوط بهگیرياندازهو کمترین سیلیس 

S4 متري در جهت غرب بود. در جهت 100در فاصله
S6شمال بیشترین غلظت سیلیس مربـوط بـه ایسـتگاه    

باشد. در جهت شرق بیشـترین  میمتري30در فاصله 
متـري 60فاصـله  درS11غلظت مربـوط بـه ایسـتگاه    

در ســمت جنــوب نیــز داراي S14ســتگاهباشــد. ایمــی
باشد.میبیشترین غلظت سیلیس

ي محیطی اطراف کارخانه کاشی و سرامیکهامیانگین غلظت سیلیس در ایستگاه.3نمودار 
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ارزیابی ریسک
بیشترین میانگین هندسی مر بـوط  1با توجه به جدول 

گرم بـر مترمکعـب  میلی182/0و برابر S1به ایستگاه 
بر اساس سـرطان  اشد. دامنه تخمین مرگ و میربمی

ــا 0ریــه  باشــد و مــیمــورد در هــر هــزار نفــر69ت

بیشترین مرگ و میربر اثر سـرطان ریـه مربـوط بـه     
به دست آمده است.S1ایستگاه

غیرســرطانزایی) در هــیچ (ارزیــابی ریســک بهداشــتی
باشـد. بـالاترین   بالاتر از یک نمیبردارينمونهایستگاه 

ــه ایســتگاه شــاخص خ ــا عــدد S1طــر مربــوط ب 4/0ب
باشد.می

زایی و ریسک مرگ و میر بر اثر سرطان ریه در اطراف کارخانه کاشی و سرامیکریسک غیرسرطان.1جدول
ي هاایستگاه

میانگین هندسیتعداد نمونهمحیطی
)mg/m3(

تخمین مرگ و میر بر اثر سرطان ریه 
ییریسک غیر سرطانزادر هر هزار نفر

S13182/0694/0
S23049/01909/0
S33011/0502/0
S43000
S53104/03917/0
S63141/05323/0
S73048/01911/0
S83013/0602/0
S93091/03517/0

S10302/0808/0
S113097/0372/0
S123029/01204/0
S133062/02414/0
S143052/02015/0
S153074/02821/0
S163107/04115/0

بحث
) در S1 ،S5 ،S9 ،S13(يهـا ایستگاه1با توجه به شکل 

گیرنـد.  مـی متـري از دیـوار کارخانـه قـرار    10فاصله 
S1، ایسـتگاه  هـا ، در بین ایـن ایسـتگاه  1مطابق نمودار 

و PM2.5واقع در غرب کارخانه داراي بیشترین غلظت 
باشـد کـه   میبر مترمکعبگرممیلی0046/0برابر با 

) اســت. WHO)025/0تــر از اســتاندارد بســیار پــایین
ــاایســتگاه ــه در فاصــله S2 ،S6 ،S10 ،S14(يه 30) ک

برابر با PM2.5با غلظتS6متري قرار دارند، ایستگاه 
بر مترمکعب بیشترین غلظت را به گرممیلی0037/0

سـت کـه بـا توجـه بـه اینکـه ایـن        خود اختصاص داده ا
آلات واقـع  شینایستگاه در کنار خیابان و محل تردد ما

تواند تحت تاثیر حرکـت وسـایل نقلیـه    میشده است
متـري  100ي در فاصـله  هاقرار بگیرد. در بین ایستگاه

S12 داراي بیشــترین غلظــتPM2.5ــن مــی باشــد. ای
رق ایستگاه در بیرون از محوطه کارخانه و در جهت ش

جـه بـه نزدیکـی بـه     کارخانه واقع شـده اسـت و بـا تو   
ــه موزاییــک ــردد ماشــین کارخان هــاســازي و محــل ت

تواند تحت تـاثیر ایـن عوامـل قـرار گرفتـه باشـد.       می
بـودن غلظـت   ه بر موارد فوق با توجـه بـه پـایین   علاو

بر مترمکعـب) گرممیلی03/0(سیلیس در این ایستگاه
ن نکته پی برد که غلظـت  توان به ایمی) نیز3نمودار (

PM2.5ــاثیر خروجــی ــههــاتحــت ت ي ناشــی از کارخان
ــی ــد.نم ــاط    باش ــک از نق ــیچ ی ــی در ه ــور کل ــه ط ب
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ــه ــردارينمون ــت ب ــتاندارد  PM2.5غلظ ــالاتر از اس ب
این مطالعه کمتـر  در PM2.5باشد. حداکثر غلظت نمی

ــبحان  ــه س ــع  از مطالع ــاران در مجتم ــانی و همک اردک
در همـدان بـا حـداکثر میـزان     کوبان اندریانسیلیس

. در مطالعه نقدي و همکاران کـه بـه   )18(بود097/0
شده منتشرPM2.5بررسی اثرات بهداشتی ذرات معلق 

ــانگین    ــالاترین می ــد ب ــازي پرداختن ــنایع خودروس از ص
میکروگـرم بـر مترمکعـب    1015برابر PM2.5غلظت 
برابــر اســتاندارد آژانــس 40شــد کــه ريگیــانــدازه

حفاظت محیط زیست آمریکا است و از نتایج حاصل از 
این مطالعه بالاتر بـود. درصـنعت خودروسـازي ذرات    

شـوند و ایـن   مـی معلق در فرایند رنـگ پاشـی تولیـد   
چسـبند و  ت به طور کامل بـه بدنـه خـودرو نمـی    ذرا

شـوند و  میصورت ذرات معلق ریز در هوا پراکندههب
آوري و سـپس وارد جـو  ي مکنده جمعهااز طریق فن

.)19(شوندمی
10کـه در فاصـله   بـرداري نمونـه ي هادر بین ایستگاه

و PM10متري قرار دارند بیشـترین میـانگین غلظـت    
TSP  1به ترتیب مربوط به ایسـتگاه)S1   و برابـر بـا (
ــرگــرممیلــی14/0و 088/0 باشــد. مــیمترمکعــبب

هـا در بین کـل ایسـتگاه  TSPو PM10بالاترین غلظت 
و 206/0رتیب برابـر  ) به تS12(12مربوط به ایستگاه 

در PM10باشد. غلظت میبر مترمکعبگرممیلی3/0
بـالاتر از  S16و S1 ،S2 ،S5 ،S6 ،S8 ،S12ي هاایستگاه

در ایسـتگاه  PM10باشد. میانگین غلظـت  میحد مجاز
اي باشد. در مطالعهمیبرابر حد استاندارد مجاز4، 12

لـق  که کریمی قوزلو و همکاران بـه بررسـی ذرات مع  
محیطی در مجتمـع صـنعتی سـیمان تهـران پرداختنـد      

فصل زمستان برابر در PM10بیشترین میانگین غلظت 
گرم بر مترمکعب و کمتـرین مربـوط   میکرو2/125با 

رم بــر مترمکعــب میکروگــ178/0بــه فصــل بهــار بــا 
ایـن مطالعـه  تر از نتایج حاصله ازگزارش شد که پایین

زاده و همکاران بـر  اي که حسین. مطالعه)20(باشدمی
ي ي مرکــزهــاروي پــراکنش ذرات معلــق در ایســتگاه

اتوبوس شـهري انجـام دادنـد میـانگین غلظـت ذرات      

79/524، 94/1220به ترتیب PM10 ،PM2.5معلق کل، 
تر از مطالعه حاضر است که از بود که بسیار بالا386و 

ــل   مهم ــوخت گازوئی ــتفاده از س ــل اس ــرین دلای در ت
224باشـد بـه طـوري کـه از     میس شهريهااتوبوس

اتوبــوس از گازوئیــل و مــابقی 200،اتوبــوس شــهري
اي که عسـکري پـور و   . در مطالعه)21(گازسوز بودند

همکاران به منظـور ارزیـابی خطـر بهداشـتی مواجهـه      
شغلی با سیلیس در یک مجتمع کاشی و سرامیک انجام 

میانگین مواجهه کـارگران بـا گـرد و غبـار کـل      ،دنددا
بـر مترمکعـب   گـرم میلی35/4و قابل استنشاق 38/7

بدست آمد که در مقایسـه در مطالعـه حاضـر بسـیار     
بـودن  باشد که از مهمتـرین دلایـل بـه بسـته    میبالاتر

.)10(باشدمیفضاي کارخانه و مواجهه بیشتر کارگران
ي هـــامیــانگین غلظـــت ســیلیس در تمـــام ایســتگاه   

بـالاتر از  12و 3،4،8ي هـا بجز ایسـتگاه بردارينمونه
باشد. بالاترین میانگین غلظت سیلیس در میحد مجاز

ــماره   ــتگاه ش ــر 1ایس ــی285/0و براب ــرممیل ــر گ ب
باشد. میبرابر استاندارد ایران7/5مترمکعب است که 

 ـ اران میـانگین غلظـت   در مطالعه پارساسرشت و همک
بــر گــرممیلــی177/0مواجهــه ســیلیس در کــارگران 

مترمکعب بدست آمـد کـه از مطالعـه حاضـر بیشـتر     
. متوسـط غلظـت سـیلیس در مطالعـه     )22(باشـد می

ــش   ــامی بخ ــاران در تم ــور و همک ــدي آس ــااحم ي ه
بـر مترمکعـب   گـرم میلـی 12/0شـده  بـرداري نمونه

بدست آمد که در مقایسه با میانگین غلظـت سـیلیس   
بر مکعب بالاتر بود گرممیلی097/0در مطالعه حاضر 

طلـب اشـاره   توان بـه ایـن م  میترین دلایلکه از مهم
ي فردي هاي محیطی نسبت نمونههاکرد که در نمونه

تواند پخش و ترقیق آلاینده در هوا صـورت گیـرد  می
. در مطالعه دیگري نقـاب و همکـاران بـه بررسـی     )7(

واجهه شغلی بـا مـواد   اختلالات تنفسی کارگران داراي م
ک پرداختند تـراکم  خام مورد استفاده در تولید سرامی

ترتیب گرد و غبار غیرقابل استنشاق و قابل استنشاق به
در مترمکعـب در هـوا   گـرم میلی7/26و 7/71برابر 

).23(برآورد گردید
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در این مطالعـه بـراي ارزیـابی ریسـک غیرسـرطان از      
طور کـه در  شاخص نسبت خطـر اسـتفاده شـد. همـان    

نتــایج ارزیــابی ریســک ،شــودمــیمشــاهده1جــدول 
دهـد کـه بـالاترین شـاخص     مـی غیرسرطانزایی نشان

باشــد. مــی4/0و برابــر 1در ایســتگاه شــماره 1خطــر
شـده  گیـري انـدازه ي هاشاخص خطر در همه ایستگاه

HQاگـر مقـدار   باشد.میو در حد مجازکمتر از یک

هـوم اسـت کـه غلظـت     یک باشد، به این مفبزرگتر از
ــه    ــطح مواجه ــتر از س ــنفس بیش ــق ت ــافتی از طری دری

باشـد و اثـر بهداشـتی نـامطلوب     مـی )REL(رفرنس
اي کـه عسـکري پـور و    اتفاق بیفتد. در مطالعـه احتمالاً

همکاران در رابطه ارزیابی ریسک بهداشتی سیلیس در 
صنعت کاشی و سرامیک انجام دادنـد بـالاترین سـطح    

ي سنگ شکن، پـرس، بـالمیر،   هاحدخطر، مربوط به وا
و 2یحیـیس . )10(اسپري و تولیـد لعـاب گـزارش شـد    

ــه  ــاران در مطالع ــه همک ــرات   اي ک ــابی خط ــه ارزی ب
ــدتبلند ــرطانی و غیر(مـ ــارگران  سـ ــرطانی) کـ سـ

ساختمانی در مواجهه با سـیلیس کریسـتالی پرداختنـد    
را گزارش کردند که بسـیار بـالاتر از   22شاخص خطر 

.)24(مطالعه حاضر بود
همچنین در مطالعه حاضر ریسک مرگ و میر بـر اثـر   

و همکاران در رایس سرطان ریه بر اساس مدل خطی 
ر هــر هــزار نفــر نفــر د69برابــر ،1ایســتگاه شــماره

بدست آمد کـه بـا مطالعـه محمـدي و همکـاران در      
با سیلیس کریسـتالی در صـنعت   مورد ارزیابی مواجهه

.)25(سازي نیز مطابقت داردمقره
در مطالعه دیگري که توسط آذري و همکاران بر روي 

ع مختلفی که با سیلیس مواجهه کارگران شاغل در صنای
داشتند انجام شد، نرخ ریسـک مـرگ و میـر ناشـی از     

نفر به 124سرطان ریه براي کارخانه تولید آجر سنتی 
نفر و براي کارخانه تولید آجر ماشینی 1000ازاي هر 

1 Hazard Quotient
2 Yeheyis

که با نتایج نفر به دست آمد1000نفر به ازاي هر80
.)26(مطالعه حاضر مطابقت دارد

تـوان بـه   مـی ي مطالعـه حاضـر  هااز جمله محدودیت
در پراکنـدگی  تغییـر فصـول   ،نگرفتن تاثیر بـاد درنظر

ذرات معلق به علت محدودیت زمانی اشـاره کـرد. از   
 ـتوانمـی آنجا که عوامل مذکور د نقـش بسـزایی در   ن

ــده ــدگی آلاین ــاپراکن ــه ــته باش ــنهادنداش ــذا پیش د، ل
در هـا بـرداري نمونـه گـردد در مطالعـات بعـدي    می

فصول مختلف و با بررسی باد منطقه انجام گیرد.

نتیجه گیري
ه حاضر نشان داد که ذرات معلق و سیلیس نتایج مطالع

ي محیطی بالاتر از حـد مجـاز  هادر تعدادي از ایستگاه
باشد و همچنین ریسک مرگ و میر در اثر سرطان می

سـت. افـرادي کـه بخشـی از     اریه نیز به طور کلی بالا
گذراننـد در  مـی هـا اوقات روزانه خود را در این مکان

ن گرد و غبار قـرار  ي تنفسی ناشی از ایهاخطر آسیب
دارند که در صورت استنشـاق ممکـن اسـت مسـتقیماً    
روي بافت بدن ایجاد اثـرات سـوء کننـد. لـذا توصـیه     

گـردد کلیـه افـرادي کـه در محوطـه و پیرامـون       می
از وسـایل  حتمـاً ،کارخانه مشـغول بـه فعالیـت هسـتند    

حفاظت فردي و به طور ویژه ماسک مناسب اسـتفاده  
فنـی و مهندسـی   ن اقدامات کنترلیعلاوه بر آنمایند.

چنین پایش عملکرد تنفسی ي فوق و همهابراي پارمتر
گردد.میشاغلین توصیه

و قدردانیتشکر
) 456408کد تصـویب: (این پژوهش حاصل پایان نامه

در مقطــع کارشناســی ارشــد دانشــگاه علــوم پزشــکی 
ــا کــد اخــلاق  IR.BUMS.REC.1400.023بیرجنــد ب

ي مـالی معاونـت   هـا یله از حمایـت باشـد. بدینوس ـ می
تحقیقات و فناوري دانشـگاه علـوم پزشـکی بیرجنـد و     

و همکاري صمیمانه مدیریت محتـرم کارخانـه کاشـی    
.گرددمیسرامیک تشکر و قدردانی
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