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  مقدمه
 قطر که است سبزرنگ و نرم یپودر مانیس

 ریمتغ کرونیم 5 تا 05/0 نیب آن ذرات یکینامیآئرود
 میکلس کاتیلیس شامل آن باتیترک و باشد یم
 سولفات ،میزیمن و مینیآلوم یدهایاکس ،دراتهیه

 از پس هیاول مواد نیا که باشد می رس خاک و میکلس

 کوره در ،آن به گچ سنگ شدن اضافه و شدن ابیآس
 در آن کاربرد و شده مانیس به لیتبد بالا حرارت با

 یها سازه گرید و یسدساز و یساختمان عیصنا
ران کارخانجات سیمان در ای .باشد می یعمران
روز در حال گسترش است و تعداد کارگران  روزبه
صنایع ساختمانی و دیگر  در کارخانجات و بسیاری

  چکیده 
 و مینیآلوم یدهایاکس ،دراتهیه میکلس کاتیلیس شامل آن باتیترک و است رنگ سبز و نرم یپودر مانیس :و هدف زمینه

گذار بر سلامت افراد شاغل در رو غبار سیمان از عوامل تاثی تماس با گرد .باشد یم رس خاک و میکلس سولفات ،میزیمنن
 اهمیت سلامت به توجه های مختلف شود و با تواند باعث ایجاد مشکلات تنفسی و حساسیت باشد که می این صنعت می

 یک  در، سیلیس مواد درصد تعیین همچنین و تنفسی هوای در غبار و گرد میزان ارزیابی با هدف این مطالعه ،کار نیروی

  .گرفت در خراسان جنوبی انجام کارخانه
و غبار در  میزان گرد ،NIOSH 7500برداری فردی به روش استاندارد  با روش نمونه ،این مطالعه توصیفیدر  :روش کار

ختلف کارخانه م های نمونه فردی از ناحیه تنفسی کارگران در قسمت 148تعداد . های شغلی مختلف تعیین گردید گروه
، کلینکر و پودر سیمان از روش فلورسانس اشعه ایکس مانو برای تعیین میزان سیلیس موجود در مواد اولیه سی گرفته شد

  . و آمار توصیفی مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت SPSS افزار دست آمده با نرم هاطلاعات ب .استفاده گردید
تا  ،گرم بر متر مکعب در بخش مدیریت و اداری میلی 35/0 ± 25/0 از استنشاق قابل غبار و گرد تراکم زانیم :ها یافته

 در استنشاق قابل وقابل تنفس  غبار و گرد زانیم .بودمتغیر  ،شکن گرم بر متر مکعب در بخش سنگ میلی 8/30 7/12±
 22 مانیس نکریکل و مانیس در سیلیس صددر. بود مجاز حد از بالاتر ،یادار و تیریمد جز به ،کارخانه یها قسمت همه

  .دیگرد نیییتع درصد 15 کوره خوراک در و درصد
بهداشت  شده کمیته فنی هو غبار قابل تنفس و قابل استنشاق بالاتر از حد مجاز توصی غلظت ذرات گرد :گیری نتیجه
ش از حد مجاز بی و غبار های شغلی عملیاتی در این کارخانه در معرض گرد و همه گروه. وزارت بهداشت است ای حرفه
  .هستند
  سیلیس درصد پایش هوای تنفسی، ،مانو غبار سی ، گردمانکارخانه  سی :های کلیدی واژه
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 علاوه مانیس غبار و گرد .باشند ع مشغول کار میصنای
 به کار طیمح آور انیز ییایمیش ندهیآلا کی که نیا بر

 طیمح یبرا یمشکلات جادیا باعث ،دیآ یم حساب
 عیصنا در نیهمچن و ]1[ شود می زین ستیز

 یبرا آور زیان عامل کی عنوان به زین یساختمان
 گرد وچه اگر .شود می شناخته  یساختمان کارگرن

بندی  غبار مزاحم طبقه گرد و وغبار سیمان جز
غبارهای  گرد وحد استاندارد مواجهه با  و شود می
طبق استاندارد وزارت  ،خطر مانند گچ و سیمان بی

گرم بر متر مکعب  میلی ACGIH 3 بهداشت ایران و
بر  گرم میلی 10ر قابل استنشاق و غبا گرد وبرای 
ولی این  ،]2[ باشد میغبار کل  گرد ومکعب برای متر

غبار  گرد ومقدار حد مجاز در صورتی است که 
حاوی سیلیس کمتر از یک درصد باشد و در صورتی 

میزان حد  ،تر شود شکه سیلیس از یک درصد بی
میزان حد مجاز  مجاز با توجه به درصد سیلیس 

شاق طبق غبار قابل تنفس و قابل استن گرد وبرای 
دست  به 2و  1 از روابط  OSHAدستورالعمل سازمان

  .]3[آید  می
  

  استاندارد برای گرد و غبار قابل تنفس .1رابطه 
                                                                                           

  
  غبار قابل استنشاق گرد واستاندارد برای  .2رابطه 

                                                                                        
  

تواند باعث  و در صورت داشتن ذرات سیلیس می
مطالعات متعدد  ]4[ ایجاد بیماری سیلیکوزیس شود

 تواند میغبار سیمان  گرد ونشان داده است که 
   مزمن و کاهش  تنفسیجاد مشکلات باعث ای
. ]5-10[های اسچیرومتری تنفسی گردد پارامتر

نشان داده ، شده در صنایع سیمان مطالعات انجام
قابل استنشاق سیمان در  غبار گرد وکه  است

در مطالعه  .اشدب میکارخانجات بالاتر از استاندارد 
 گرد ومیرزایی و همکاران در سیمان خاش میزان 

های مختلف  کل و قابل استنشاق در قسمت غبار
در مطالعه نقاب  .]11[کارخانه بالاتر از حد مجاز بود 

و حضرتی در سیمان  ؛و همکاران در سیمان فارس
 قابل استنشاق کل و  غبار گرد ومیزان  زاردبیل نی

در  ؛]12،13[شده بود  هتوصی بالاتر از حد مجازِ
 ،تانزانیا انجام دادند در 1جولیوس ای که مطالعه

های مختلف  مان را در قسمتغبار سی گرد و زانمی
از  غبار گرد وگیری کردند که  میزان  کارخانه اندازه

های  مکعب در گروهگرم بر متر میلی  64/38تا  29/0
که  ای در مطالعه .]14[مختلف شغلی گزارش کردند 

در غبار  گرد ومیزان  لام انجام گرفت،در سیمان ای
 مکعبگرم بر متر میلی 49/27تا  55/1قسمت اداری 
 در مطالعه. ]15[شکن گزارش گردید  در بخش سنگ

گرد محققان میزان   ،دیگری که در اتیوپی انجام شد
گرم بر  میلی 1/43تا  24/3 را از غبار سیمان و

   .]16[ مترمکعب گزارش کردند
 تعیین درجه در سیلیس درصد اهمیت به توجه با

زیادی از  تعداد مواجهه همچنین و ذرات سمیت
این  سیمان، غبارگرد و با کشور سطح در کارگران
غلظت  گیری اندازه منظور به 1388 سال در مطالعه
 های مختلف یک  قسمت در تنفسی غبار گرد و

 تعیین همچنین و ،در خراسان جنوبی سیمان کارخانه

 انجام های توده  نمونه در موجود غلظت سیلیس

  .گرفت
  

  روش کار
کل  سیمان، صنعت د دربا توجه به نوع مشاغل موجو

 ،ساتکارخانه به شش قسمت مدیریت و اداری، تاسی
سنگ شکن و انبار خاک،  ،نکر، کوره و کلیابآسی
 360از تعداد  .گیری تقسیم گردیدو بار بندی بسته

نمونه از نظر  148تعداد  ،نفر شاغل در این صنعت
مورد هوای تنفسی ناحیه  در غبار گرد وتماس با 

ها در  ع نمونهبرای توزی .بررسی قرار گرفتند
تعداد افراد شاغل در توجه به  های شغلی با  گروه
 استفاده گردید 3از رابطه  ،های شغلی  کارخانه گروه

نمونه برای  15تعداد  ،رابطهاین  با توجه به .]14[
 نمونه برای کوره  21، سنگ شکن و انبار خاکگروه 

                                                 
1. Julius Mwaiselage 
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نمونه  9، آسیاب سیمان نمونه برای 10، نکرو کلی
 54و  تاسیسات نمونه برای 39بندی،  بسته برای

  .تعیین شدو اداری  نمونه برای بخش مدیریت
  

  )3رابطه 
  

 Nhi، برآورد تعداد نمونه است nhiدر این رابطه 
 تعداد کل Nعداد کارگران در هر گروه کاری و ت
س برای هر تما معیار هم انحراف Shi، ارگران استک

در  6/6 که بر اساس مطالعات قبلی گروه کاری است
نیز تعداد کل  148عدد . نظر گرفته شده است

برداری  شده است که باید نمونه بینی پیش های نمونه
 قابل وقابل تنفس  غبار گرد و تراکم زانمی .شود

 طور به شده انتخابه گان شش مناطق در استنشاق
 ذرات تراکم یریگ اندازه یبرا و دیگرد نییتع مجزا

 یک اس شرکت ساخت فردی بردار نمونه پمپ از
 یبردار نمونه از قبل پمپ نیا .دیگرد استفادهی س
 .بود شده برهیکال صابون حبابفلومتر  لهیوس به

قابل  غبار گرد و یریگ اندازه یبرا یبردار نمونه
 .گرفت انجام مجزا صورت به ،استنشاق قابل و تنفس

 یمتر یلیم 37 لتریف ازقابل تنفس  غبار و گرد یبرا
 برای .رفتگ جامان کلونیس بدون 8/0 زیسا پور با

 مجهز به لتر هولدرفی از  استنشاق قابل غبار گرد و
و جهت  8/0 زیسا پور با یمتر یلیم 25 ییغشا لتریف

 5 از بالاتر( استنشاق قابل ریغ غبار گرد و کردن جدا
 هر در پمپ یدب .دیگرد استفاده کلونیس از) کرونیم

 مدت .بود قهیدق بر تریل 7/1 یبردار نمونه نوع دو
 شدن انباشته از یریجلوگ یبرا یبردار نمونه زمان

و برای  شد نییتع قهیدق 180 ،لتریف حد از شیب
 4رابطه از  ،تصحیح حجم هوا در شرایط استاندارد

برداری در طی روز در  نمونه .]17[ استفاده شد
  .صبح و عصر انجام گرفت های کاری شیفت

  

  )4رابطه 
  

=V STP استاندارد شرایط در لیتر حسب بر هوا حجم  

V Mes= محیط از شده برداری نمونه هوای حجم 
  ؛لیتر برحسب
=P bar در جیوه متر میلی برحسب بارومتریک فشار 
  ؛برداری نمونه محل
=Pw در جیوه متر میلی حسب بر اشباع بخار فشار 

  ؛برداری نمونه محل
T =برداری نمونه محیط هوای حرارت درجه 

  .گراد سانتی درجه برحسب
 محاسبه گردید )5(رابطه از  درها غبار گرد وغلظت 

]18[.   
                                      )5رابطه 

V
WWC 121 −

=
  

=C در گرم میلی حسب بر غبار گرد و غلظت 
  ؛مترمکعب

 =W2حسب بر برداری نمونه از پس فیلتر وزن 
  ؛گرم میلی

 =W1حسب بر برداری نمونه از قبل فیلتر وزن 
  گرم یلیم

= V لیتر برحسب شده برداری نمونه هوای حجم.   
 نیتوز روش به غبار گرد و ذرات تراکم نییتع

 تیحساس با ترازو از استفاده با لتریف مضاعف
ساعت قبل  24لترها فی .گرفتم انجا گرم 00001/0

برداری برای حذف  ، قبل و بعد از نمونهتوزین از
صد در .شد رطوبت در دسیکاتور قرار داده می

، کلینکر و پودر سیمان با هسیلیس در مواد اولی
استفاده از دستگاه فلورسانس اشعه ایکس موجود در 

برای آنالیز نتایج از آمار  .کارخانه تعیین گردید
 استفاده  SPSS 11.5افزاربا استفاده از نرم توصیفی 
  .گردید

  

  ها یافته
درصد و در  15سیمان   هسیلیس در مواد اولی درصد

دست آمد و  درصد به 22 کلینکر و پودر سیمان
 و ترین میزان سیلیس مربوط به سنگ بوکسیت شبی

غبار قابل  گرد وکمترین میزان  .درصد بود 30
 )mg/m3 35/0(استنشاق در بخش مدیریت و اداری 

148
)/(

)/(
×

×
×

=
∑ ShiNNhi

ShiNNhinhi

t
PwPbarVMeasVSTP

+
×

−
×=

273
298

760
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غبار قابل استنشاق مربوط  گرد وترین غلظت  بیش و
  .بود )mg/m3 8/30(به بخش سنگ شکن و انبار خاک 

 زانیم ،شود می دهید 1 جدول در که طور همان
 همه در استنشاق قابل و کل غبار گرد و غلظت

 از بالاتر یادار و تیریمدبخش  جز به ها بخش
  .باشد می استاندارد

  mg/m3  ه   بر حسبکارخان مختلف یها قسمت در استنشاق قابل و کل غبار گرد و زانیم به مربوط اطلاعات .1 جدول

  

  
  غبار مزاحم گرد وغبار کل و قابل استنشاق با استاندارد وزارت بهداشت ایران براساس استاندارد برای  گرد ومقایسه میزان  .1نمودار  

     

  بحث
 گرد ومیزان  ،دیده شد طور که در بخش نتایج همان

های  غبار قابل تنفس و قابل استنشاق در همه گروه
جز مدیریت و اداری بالاتر از استاندارد  به شغلی

  OSHAران و استاندارد سازمانوزارت بهداشت ای
در مطالعه مشابهی که در کارخانه سیمان   .باشد می

های  غبار در قسمت گرد و انجام شد، در تانزانیا
گرم بر  میلی 6/38تا  29/0مختلف کارخانه از 

مترمکعب متغیر بود که هر چند میزان آن از مطالعه 

مجاز استاندارد  ولی از حد ،باشد میحاضر کمتر 
های  ه این است که گروهدهند و نشانبالاتر است 
 متفاوتی ایه ن کارخانه در معرض غلظتشغلی در ای

و همکاران در در مطالعه میرزایی . ]14[ هستند
 23تا  7/3غبار قابل استنشاق از  گرد و ،سیمان خاش

 95تا  15غبار کل از  گرد وو گرم بر مترمکعب  میلی
مکعب متغیر بود و در این مطالعه مترگرم بر  میلی

نیز کارگران در معرض غلظت بالاتر از حد مجاز 
شده  زان گزارشکه می ،استاندارد قرار داشتند
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اداریومدیریت تاسیسات اسیاب بندیبسته کلینکروکوره خاکانباروشکنسنگ

تنفسقابلغبارگردو (mg/m3) استنشاققابلغبارگردو (mg/m3)

تنفسقابلغبارگردوبامواجههاستاندارد (mg/m3) استنشاققابلغبارگردوبامواجههاستاندارد (mg/m3)

 استنشاققابلغبارگرد و    قابل تنفسر غبا گرد و

بر حسب استاندارد یشغل گروه
 OSHAسازمان 

بر حسباستاندارد   غلظت نیانگیم اریمع انحراف
 OSHAسازمان 

  غلظت نیانگیم  اریمع انحراف

 یادار 35/0 25/0 41/0    2/1  38/0  25/1

 ساتیتاس 4/5 3/3 41/0  19 3/2  25/1

 ابیآس 4/6 9/2 41/0  23 8/1  25/1

 یبندبسته 27 5/7 41/0  64 2/3  25/1

 نکریکلوکوره 9/5 6/2 41/0  18 9/1  25/1

 خاک  انبار و شگنسنگ 18/30 07/12 58/0  78 7/4 76/1
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در . ]11[ه مورد مطالعه بوده است تر از کارخان شبی
غبار قابل  گرد وب و همکاران نیز میزان مطالعه نقا

 26± 2/14ترتیب  ر قابل استنشاق را بهاستنشاق و غی
مکعب گزارش گرم بر متر میلی 4/53 ± 4/42و 

کردند که در هر دو مورد بالاتر از حد مجاز 
در مطالعه حضرتی و  .]12[ باشد می شده اعلام

غبار  گرد و ،همکاران در کارخانه سیمان اردبیل
 های فردی نمونه استنشاق و قابل تنفس برای قابل
 مکعب و برایبر متر گرم میلی 58و  13ترتیب  به

 مکعبگرم بر متر میلی 145و  27های محیطی  نمونه
هر دو مورد غلظت بالاتر از  ، که درگزارش کردید
شده کمتر  زان گزارشارد است و میحد مجاز استاند

تر  شدر بی. ]13[ باشد میاز صنعت مورد مطالعه 
غلظت ، مطالعات مورد بررسی در کارخانجات سیمان

باشد و در بین  یم استاندارد غبار بالاتر از گرد و
 ،های مختلف شغلی موجود در کارخانه سیمان گروه

 که در مطالعه ؛ به  طوریاختلاف زیادی وجود دارد
 35/0غبار قابل استنشاق از  گرد و ز غلظتحاضر نی

گرم بر  میلی 18/30تا    در گروه مدیریت و اداری
غبار  گرد وو غلظت  مترمکعب در گروه سنگ شکن

 78 در گروه مدیریت و اداری تا 2/1کل از 
شکن متغیر  گرم بر مترمکعب در گروه سنگ میلی
ان در ر سیمغبا گرد وو این اختلاف موجود در  بود

مربوط به نوع  تواند میمطالعات مختلف مربوطه 
لی مورد استفاده در کارخانه و وضعیت وسایل کنتر

موجود میزان سیلیس کل . آب و هوایی منطقه باشد

که کمتر از مطالعه  بود % 22در کلینکر و سیمان 
و در مطالعه  ]12[ باشد می% 9/26 نقاب و همکاران

بود که  4/7میرزایی و همکاران نیز درصد سیلیس 
آمده در مطالعه حاضر  دست خیلی کمتر از میزان به

سیلیس کلینکر و  درصدمیزان  اختلاف. ]11[ باشد می
شدن سنگ  دلیل اضافه سیمان و مواد اولیه به

. باشد میدرصد سیلیس  30دارای  هکاست بوکسیت 
شده در  العات مختلف انجامکه در مط با توجه به این

تا  4/7ای از  درصد سیلیس در سیمان محدوده ایران،
قائل شدن یک حد مجاز قطعی برای  ،دارد 9/26

قطعی باشد و خطر این  تواند میغبار سیمان ن گرد و
غبار در کارخانجات مختلف با توجه به مواد  گرد و

همچنین . ]11،12[اولیه مصرفی متفاوت است 
دهنده این است که در  شده نشان انجاممطالعات 

غبار خیلی بالاتر از حد  گرد وصنعت سیمان میزان 
زارت بهداشت ایران و دیگر استاندارد مجاز و

    .باشد میای  های مرتبط با بهداشت حرفه سازمان
  

  گیری نتیجه
شاغل در  های شغلی غبار در همه گروه گرد ومیزان 

کارخانجات سیمان  بالاتر از حد استاندارد مجاز 
و کارگران در  باشد میغبار  گرد ومواجهه با این نوع 

های  های شغلی، در معرض غلظت بعضی گروه
های دیگر  تر از گروه برابر بیش 10مختلفی تا حدود 

های شغلی  این صنایع باید به گروهبرای پایش  .هستند
.سیلیس در مواد توجه شود مختلف و میزان درصد
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ABSTRACT 

 
Background and objectives: Cement is soft and green powder containing calcium silicate 
hydrate, aluminum and magnesium oxide, calcium sulfate, and clay. Exposure to cement dust 
is one of the factors influencing health of cement industry workers, causing different 
respiratory and allergic reactions. Considering the importance of workforce health, this study 
aimed to determine airborne concentrations and silica fraction of dust in a cement plant in 
South Khorasane.  
Methods: In this descriptive study, dust levels were determined using personal sampling 
method based on NIOSH 7500. 148 personal   samples were taken from breathing zone of 
employees working in different parts of the plant. X-ray fluorescence method was used to 
determine silica fraction in raw material,, clinker, and cement powder. Data were analyzed by 
descriptive statistics using SPPS software. 
Results: Respirable dust concentration ranged from 0.25±0.35 in management and 
administration area to 12.7±30.8 mg per cubic meter in crusher area.  Inhalable and respirable 
dust concentrations were higher than threshold limit values (TLV) in all plant areas except 
the management and administrative area. Silica fractions were determined to be 22 in cement 
and clinker and 15% in raw materials.  
Conclusion: Concentrations of inhalable and respirable cement dusts are much higher than 
those of occupational exposure limits proposed by Iranian Technical Committee of 
Occupational Health. Occupational exposure of all employees working in “production line” is 
higher than the permissible limit. 
Key words: Cement factory, Cement dust, Air monitoring, Silica fraction. 
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