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  ي ها كارگاهغبار قابل استنشاق و درصد سيليس آزاد در  و ارزيابي مواجهه با گرد

  1390سال  -شهرستان پاكدشت) نفر كارگر 10كمتر از (گري كوچك  ريخته

   3، عباس رحيمي1آذري ، منصور رضازاده*2دوست ، علي اميدياني1خاني ، مهدي قاسم1حسين كاكويي

ــه -1 ــوم پزشــكي تهــران ده بهداشــت، دانشــگاهاي، دانشــك گــروه بهداشــت حرف ــه -2 عل ــوم پزشــكي كرمانشــاه،  اي،  واحــد بهداشــت حرف ــت بهداشــتي دانشــگاه عل   معاون

  گروه آمار، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران -3 دانشگاه درمانو مركز بهداشت 

   09124793212 :تلفن .6719646435: ، كدپستياي شت حرفه، واحد بهدا)عج( مركز بهداشتي درماني وليعصر ،كرمانشاه، خيابان عشاير :نويسنده مسؤول* 

 aomidian89@gmail.com: پست الكترونيك

  15/5/92 :پذيرش   23/3/91: دريافت

 چكيده

ايـن  . در معرض خطر ابتلا به بيماري سيليكوزيس قرار دارنـد  ي به اقتضاي شغلشانگر ريختهكارگران شاغل در صنايع  :مقدمه

بر ابتلا به ايـن   مؤثراز جمله عوامل . گردد ميغبار حاوي سيليس آزاد ايجاد  و آور در نتيجه استنشاق گرد ي سخت و زيانبيمار

غبـار قابـل    و تعيين حدود مجاز مواجهه شغلي گـرد به منظور بر اين اساس . باشد غبار مي و مقدار سيليس آزاد در گرد ،بيماري

هدف از اين مطالعـه تعيـين ميـزان    . غبار قابل استنشاق ضروري است و يليس آزاد گرداستنشاق حاوي سيليس، تعيين درصد س

   .بودهاي كوچك شهرستان پاكدشت  يگر ريختههاي مختلف  غبار قابل استنشاق در پروسه و غلظت سيليس آزاد و گرد

ي در حين فعاليت گر ريختهي ها گاهكارغبار قابل استنشاق هواي داخل  و ميزان سيليس آزاد و گرد ،در اين پژوهش :ارـروش ك

سندبلاسـت و   گيـري،  گيـري، ماهيچـه   قالب( لازم به ذكر است كه هر كارگر فقط در يك واحد كاري مشخص. گيري شد هانداز

تعيـين  . بردار و سيكلون انجام گرفت نشاق با استفاده از پمپ نمونهتغبار قابل اس و برداري از گرد نمونه. كرد ميكار ) كاري وسط

روش (سـنجي   و تعيين مقدار سيليس آزاد بـه روش اسـپكتوفتومتري رنـگ    سنجي روش وزنغبار قابل استنشاق به  و مقدار گرد

   .صورت گرفت) اي آمريكا اداره كل انستيتوي ملي ايمني و بهداشت حرفه 7601

در ) گـرم بـر مترمكعـب    ميلـي  ACGIH )025/0و   NIOSHبالاتر از حد مجـاز  ،از كارگران %50نتايج نشان داد كه  :ها يافته

 ،گري بـا سـيليس آزاد   ميانگين مواجهه كارگران در چهار پروسه كاري ريخته. غبار سيليس كريستالي قرار داشتند و معرض گرد

غبار قابل استنشاق در همه  و ميانگين غلظت گرد. بر مترمكعب بود گرم ميلي ±02/0 گرم بر مترمكعب و انحراف معيار ميلي 04/0

   .بالاتر از حد مجاز بود OSHAشده از طرف  ارايه )PEL(ها نسبت به حد قابل قبول مواجهه  سهپرو

 ،غبار سيليس كريستالي بيشتر از حـد مجـاز قـرار دارنـد     و از كارگران در مواجهه با گرد %50كه  با توجه به اين :گيري نتيجه

  . هاي مختلف فني و مديريتي صورت گيرد ق روشغبار سيليس از طري و براي كنترل گرد اقدامات لازم ضروري است

  

 ، اسپكتوفتومترغبار قابل استنشاق و ، گردهاي كوچك يگر ريختهسيليس كريستالي،  :واژگان  گل

  مقدمه 
ايـن مـاده، در   . سيليس بيشترين ماده معدني روي زمين اسـت 

. )1(شكل كريسـتالي بـه شـدت فيبـروز دهنـده و سـمي اسـت        
ي سيليكا در هر دو شكل قابل استنشاق و ها كريستالمواجهه با 

). 2(د شـو  غيرقابل استنشاق باعث اثرات سـوء بـر سـلامت مـي    
  سيليس يك تركيب معدني است كه از يك اتـم سـيليكون و دو   

  
  

داراي نقطـه  ايـن مـاده   . تشكيل شده است) SiO2( اتم اكسيژن
، بـو  رنگ، بي يبو جامدي مي باشد گراد  درجه سانتي 1600ذوب 

سيليس كريستالي در خيلي از صنايع ). 3(غيرقابل احتراق است و 
 توليد سيمان، شيشه، محصـولات بتنـي، سـراميك، خـاك رس،    

هـا، ظـروف    ي، سندبلاست، سايندهگر ريخته، )خاك آجر و سفال(
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 212 ...ارزيابي مواجهه با گرد و غبار

 ).4 و 1( ساختماني وجود داردهاي  سفالي، چيني و خيلي از فعاليت
. شـود  مـي سـوب  غبار سيليس يـك خطـر استنشـاقي مح    و گرد

تـرين بيمـاري ريـوي ناشـي از كـار در نتيجـه        سيليكوزيس مهم
غبار حاوي سيليس كريستالي اسـت كـه    و استنشاق مستمر گرد

گيـري فـرد    بينـد و توانـايي اكسـيژن    در آن بافت ريه صدمه مي
بـه   معمـولاً  (SiO2)ليس كريستالي آزاد يس). 5(ابد ي كاهش مي

. شود و كريستوباليت ديده ميديميت  سه شكل عمده كوارتز، تري
ي گـر  ريختـه ها درباره مواجهه با سيليس آزاد در صـنايع   گزارش

اي كـه   در مطالعـه . مشكل مواجهه با كوارتز اسـت حاكي از بروز 
و همكاران در آمريكا در صنايع با ريسك بـالا در   1ياسين توسط

انجـام گرفـت، كمتـرين     2003 تا 1988يك دوره زماني از سال 
بـر مترمكعـب و    گـرم  ميلـي  017/0 واجهـه بـا سـيليس   ميزان م

بر مترمكعـب گـزارش شـد كـه      گرم ميلي 166/0 بيشترين مقدار
  ي مـورد بررسـي سـير نزولـي داشـته      ها سالالبته مرتباً در طول 

و همكـاران جهـت    2روزنمـن  مطالعه ديگـري توسـط   .)3( است
ي قطعـات خـودرو   گر ريختهبررسي سيليكوزيس در بين كارگران 

ي شامل گر ريخته نواحي كار در كارگاه؛ وسترن انجام شد ميددر 
گيري  گيري، اتاق قالب اتاق ماهيچه اتاق تميزكاري، :چهار بخش
درصـد از كـارگران در    3/0 تا 7/2بود كه  گيري نهايي و ماهيچه

درصـد از   9/4- 9/9و  OSHA3محدوده اسـتاندارد پيشـنهادي   
ــتاندارد    ــالاتر از اس ــارگران ب ــتند مو OSHAك ــه داش  .)2( اجه

 ـو همكـاران   4وانكو توسطاي كه  مطالعه   منظـور مواجهـه بـا    ه ب
غلظـت   شـد نشـان داد كـه    غبار سيليس كريستالي انجام و گرد

بـر   گـرم  ميلـي  023/0گيـري   سيليس كريستالي در واحد ماهيچه
ــه   ــود ك ــب ب ــد مجــاز مترمكع ــر از ح ــدها كمت ــر واح  و در ديگ

 و NIOSH5ر از حـد مجـاز   بيشـت ) ذوب ،تميزكاري ،گيري قالب(
ACGIH6 اي پژوهشـي توسـط    مطالعـه  1373در سال  .)6( بود

ي انجـام شـد و   گـر  ريختهي ها كارگاهملاحسيني و همكاران در 
ميـزان   ،سـتينگ نتايج حاصله نشان داد كه بجز بخش شـات بلا 

). 7(بـالاتر بـود    ACGIHها از حد مجـاز   كوارتز در ساير بخش
ي بـه  گـر  ريختهيندهاي آسيليس در فرترين نوع رايج ذرات  مهم

المللـي   بـين  آژانـس  مـيلادي  1997 سال در. شكل كوارتز است
 يك زاي گروه مواد سرطانو جز را آزاد سيليس سرطان، تحقيقات

سـه روش رايـج    ،براي تعيـين سـيليس آزاد   .)4( كرد بندي طبقه

                                                      
1 Yassin 
2 Rosenman 
3 Occupational Safety and Health Administration 
4 Wankoo 
5 National Institute for Occupational Safety and Health 
6 American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists 

شيميايي كالريمتري، اسـپكتوفتومتري و پـراكنش اشـعه ايكـس     
كه در اين پژوهش از روش اسـپكتوفتومتري اسـتفاده   وجود دارد 

 و غبـار  گرد كنترل و كاري شرايط بهبود به توجه با. )9و  8( شد
 ايـن  سـيليكوزيس در  بـروز  ميـزان  يافتـه،  توسـعه  كشورهاي در

 حـال  در كشـورهاي  در امـا . )10(اسـت   كاهش حال در كشورها
 مهـم  معضـل  يـك  حاضـر  حـال  در غبار و با گرد تماس توسعه،

هـواي   در غبـار  و گـرد  غلظت از آگاهي لذا). 11(بهداشتي است 
 در تـلاش  آن و در موجـود  آزاد سيليس ميزان ويژه به كار محيط
 اهميـت  داراي غبـار  و سوء گـرد  اثرات رسانيدن حداقل به جهت
اين پژوهش براي اولين بار در ايران  بر اين اساس. اي است ويژه

بـا هـدف   ) نفر كـارگر  10ز كمتر ا(ي كوچك گر ريختهدر صنايع 
گيري غلظت گرد و غبار قابل استنشـاق و ميـزان سـيليس     اندازه

   .انجام شد 1390در سال به عنوان صنايع فراموش شده آزاد آن 
  

   روش كار
قايسـه ميـزان آلـودگي بـه سـيليس آزاد و      ماين مطالعه هدف 

هاي زيـر ده نفـر    يگر ريختهگردوغبار قابل استنشاق در كاركنان 
هاي كمتر از ده نفر  گري ريخته. بودرگر در شهرستان پاكدشت كا

هاي هستند كـه بـه روش سـنتي و بـا      گري شامل ريخته ،شاغل
هـا نسـبت بـه     كننـد و حجـم فعاليـت آن    هاي دوار كار مي كوره
هاي بزرگ به  گري در ريخته. تر كمتر است هاي بزرگ گري ريخته

غبار سيليس  و ر گردميزان انتشا، دليل حجم بيشتر توليد قطعات
حجـم   ،گـري  تر ريخته ي كوچكها كارگاهاما در  ؛هم بيشتر است

كــه  بــا توجــه بــه ايــن .ســفارش و توليــد قطعــات كمتــر اســت
تـر و بـا تعـداد     هـاي بـزرگ   گـري  در ريختههاي پيشين  پژوهش
كه تعداد بسـيار   با توجه به اينبيشتر انجام گرفته بود و  شاغلين

بـراي   ،كننـد  فعاليت ميي كوچك ها رگاهكازيادي از شاغلين در 
داشته  ها كارگاهتري از بار آلايندگي در اين  سيماي روشناين كه 
و غبــار ســيليس آزاد و قابــل  وضــعيت آلاينــدگي گــرد ،باشــيم

در ايـن  . بررسـي شـد   استنشاق در محيط كار اين گونه كارگران
ي شناسايي شده و تحت پوشـش  ها كارگاهبر اساس آمار بررسي، 

اقدام به شناسايي  ،خذ شده از مركز بهداشت شهرستان پاكدشتا
كارگاه بـا چهـار پروسـه     82ي مذكور نموديم كه جمعاً ها كارگاه

مشغول به كار  ها كارگاهنفر در اين  417. ندمختلف شناسايي شد
ي هـا  كارگـاه كه دامنه تغييرات سيليس در  با توجه به اين. بودند
، بر مترمكعب باشـد  گرم ميلي 4/0تا 1/0 تواند بين ي ميگر ريخته

بر مترمكعب در نظر گرفته  گرم ميلي 06/0انحراف معيار سيليس 
شد و تعداد نمونه طوري تعيين گرديد كه اگر اخـتلاف ميـانگين   

 06/0 ،هـا  يگـر  ريختـه سيليس در مقايسه دو مكان مختلـف در  
بر مترمكعب و يا بيشتر باشد از نظـر آمـاري در سـطح     گرم ميلي
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ي ها كارگاهاز بين . دار شودامعن% 80و توان آزمون% 95ينان اطم
 با توجه به وزن شناسايي شده هر پروسـه كـاري   ،شناسايي شده

واحدهاي كاري و شاغلين ، )كاران مشترك آلومينيم، برنج، چدن،(
 80در مجمـوع  . انتخـاب شـدند  صورت تصـادفي  ه بدر هر واحد 
  . )1جدول ( آوري شد نمونه جمع

نفـر شـاغل    10گـري كمتـر از    هـاي ريختـه   آمار كارگـاه  -1جدول 

  آباد پاكدشت شناسايي شده در شهرك صنعتي عباس

 نفر 1- 10 تعداد نمونه فردي مورد نياز گري نوع ريخته
  درصد شاغلين

 شاغل كارگاه
  %60 250 50 48 چدن

  %17 71 13 14 مشترك
  % 5 22  5 4 آلومينيم

  % 18 74 14 14 برنج
 %100  417  82  80 جمع

لازم به ذكر است كـه هـر كـارگر فقـط در يـك واحـد كـاري        
) كـاري  سندبلاست و وسـط  گيري، گيري، ماهيچه قالب( مشخص

كه در طول شيفت كاري هم هـيچ تغييـري در نـوع     كرد ميكار 
با توجه به وجود چهار واحد كاري اصلي . شد وظيفه او ايجاد نمي

نمونـه و مجموعـاً    16 ي در هـر واحـد  گـر  ريختهي ها كارگاهدر 
ــه  16×4=64 ــايج . ي شــدآور جمــعنمون ــه نت جهــت دســتيابي ب

هـاي   و نيز تحت پوشـش قـرار دادن محـيط    تر دقيقتر و  مطلوب
 80نمونه اضافه گرديد و جمعاً  16به تعداد فوق ، كارگاهي بيشتر

با توجـه بـه آمـار كـارگران موجـود در       .نمونه فردي انتخاب شد
هـاي   ي شده در منطقه كه شامل پروسـه هاي شناساي يگر ريخته

توليـد بـر   ( كـار  هاي مشـترك  يگر ريختهچدن، آلومينيم، برنج و 
مــورد بــين چهــار نــوع  80ايــن  ،بودنــد) حســب ســفارش بــازار

هـاي   پروسـه  تـر  دقيـق در تعريـف  . ي تقسـيم گرديـد  گـر  ريخته
گـري چـدن فقـط     گري لازم به ذكر است كـه در ريختـه   ريخته

گري برنج قطعات برنجي  و در ريخته شود يمقطعات چدني توليد 
ــه ــومي و در پرو  و در ريخت ــات الوميني ــومينيم قطع ــري آل ــه گ س

كاران با توجه به سفارشي كه از مشتري جهـت قطعـات    مشترك
صورت همزمان قطعات چدني، برنجي ه گيرند ب مورد نيازشان مي

 ميزان ماسـه و نـوع  . كنند و آلومينيمي را در يك كارگاه توليد مي
ايـن موضـوع   . ماسه مصرفي در هر پروسه كاري متفـاوت اسـت  

گـري از نظـر    هـاي مختلـف ريختـه    كـه پروسـه   شـود  ميباعث 
برداري و تعيين سيليس  نمونه. آلايندگي محيط كار متفاوت باشند

 7601 غبار قابل استنشاق بر اسـاس روش شـماره   و آزاد در گرد
داري شـامل  بـر  وسايل نمونه. )9(انجام گرفت  NIOSHسازمان 
، سـيكلون  TX -44 224مـدل   SKC LTDي بردار نمونهپمپ 
HD  فيلتر وMCE  ميكرون 8/0متر و پور سايز  ميلي 37با قطر 
 سـاعت  24 مـدت  بـه  حداقل فيلترها رطوبت، حذف براي .بودند
 .ندشـد  گذاشـته  دسـيكاتور  در داخـل  يبـردار  نمونه و بعد از قبل

كـارگران روزانـه   . گرديد متنظي ليتر در دقيقه 2/2 روي پمپ دبي
شرايط كـاري آنـان در   و  ندكرد مييك شيفت هشت ساعته كار 

 ها كارگاهكه كارگران اين  با توجه به اين. بودهمه روزها يكسان 
لذا در طول  ،ندكرد ميفقط شيفت صبح هشت ساعته بود فعاليت 

شـد  انجام  يبردار نمونهكاري  شيفت يك طي در شيفت كاري و
ه آزمايشگاه دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشـكي  ب فيلترها و

 دسـيكاتور،  در داخـل  مجـدد  گرفتن قرار از بعد. شد تهران منتقل
 بر استنشاق قابل غبار گرد و غلظت و توزين توسط ترازوها  نمونه
   .شدند محاسبه زير فرمول اساس بر در مترمكعب گرم ميلي حسب

  

  
  

C :بـر  كـار  محـيط  هواي رغبار قابل استنشاق د و گرد غلظت 
ــب ــي حس ــرم ميل ــب در گ ــر وزن: W1؛ مترمكع ــل فيلت  از قب
 از بعــد فيلتــر وزن: W2؛ گــرم ميلــي حســب بــر يبــردار نمونــه

 بر يبردار نمونه زمان مدت: ∆t ؛گرم ميلي حسب بر يبردار نمونه
  دقيقه در ليتر حسب بر يبردار نمونه پمپ دبي: Q؛ دقيقه حسب

بـراي تعيـين ميـزان كمـي      ،NIOSHدسـتورعمل   مطابق بـا 
ــيليس آزاد  ــوارتز(س ــهدر ) ك ــا نمون ــار  ه ــرد و غب از روش ي گ

ها  كه براي تجزيه نمونه Visible Absorptionاسپكتوفتومتري 
 بـراي  ابتـدا  در .داراي صحت قابل قبولي اسـت اسـتفاده گرديـد   

 استاندارد كـوارتز  يها نمونه ،ها نمونه آزاد سيليس سنجش ميزان
سـپس   .رسـم شـد   هـا  آن اسـتاندارد  هـاي  نـي منح و شـده  تهيه
بـا طـول    Visibleي مجهول در دستگاه اسـپكتوفتومتر  ها نمونه
مورد سنجش قرار گرفت و مقدار كوارتز بر حسـب   nm420موج 
دست ه در نهايت مقادير ب. بر مترمكعب مشخص گرديد گرم ميلي

آمده با مقادير اسـتانداردهاي توصـيه شـده مـورد مقايسـه قـرار       
افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم   گيري اطلاعات حاصل از اندازه .گرفت

SPSS16 ــون ــاري   و آزم ــاي آم ــانس   T-testه ــاليز واري   و آن
. تحليل آماري قـرار گرفـت  و طرفه مورد تجزيه  يك طرفه و دو

غبار قابل استنشاق بـا حـد تمـاس شـغلي از      و براي مقايسه گرد
   :رابطه زير استفاده گرديد

PEL (OSHA) =  
  

PEL7= غبار قابـل استنشـاق داراي    و حد مواجهه مجاز با گرد
 ـ ه دسـت  سيليس كه با توجه به ميزان سيليس موجود در نمونه ب

و غبار بـر   مقدار سيليس موجود در هر نمونه گرد =SiO2؛ آيد مي
   گرم بر مترمكعب حسب ميلي

                                                      
7 Permissible Exposure Limits 
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 ژوهشي حكيممجله پ

 214 ...ارزيابي مواجهه با گرد و غبار

  نتايج 
ي شناسايي ها كارگاهبا توجه به وزن شاغلين هر پروسه در بين 

با توجـه  به طور مثال، . شده، تعداد نمونه هر پروسه مشخص شد
از كـل شـاغلين   % 60ي چـدن  هـا  كارگـاه كـه شـاغلين    به ايـن 

را از ايـن   ها نمونهاز تعداد % 60، شدند شناسايي شده را شامل مي
  مقايســه غلظــت ســيليس كريســتالي و بــراي . پروســه گــرفتيم

 ـ    و گرد ي مختلـف  هـا  پروسـه ك غبار قابـل استنشـاق بـه تفكي
نتايج نشـان  . طرفه استفاده شد ي از آناليز واريانس يكگر ريخته
 056/0ميـانگين  با غلظت سيليس كريستالي ، پروسه برنجدر داد 
 بر مترمكعب بالاتر از حد مواجهـه شـغلي مجـاز ايـران     گرم ميلي

)OEL، 05/0 و حـد مجـاز   ) بر مترمكعـب  گرم ميليNIOSH و 
ACGIH )mg/m3 025/0 ( ؛ و در بـود  ها پروسهو بيشتر از ديگر

 برابر با حد مواجهه شغلي مجاز ايران و بالاتر از حد ،پروسه چدن
كـه  كـاران   پروسه مشـترك در . بود ACGIHو  NIOSHمجاز 
يي بود كه همزمان قطعات چدن، آلومينيم و برنج ها كارگاهشامل 
  گـري   ند و در واقع تجميع سه پروسه ديگـر ريختـه  كرد ميتوليد 

  
  

كمتر از حـد مواجهـه شـغلي مجـاز ايـران و      ، غلظت سيليس بود
ي گـر  ريختهپروسه . بود ACGIHو  NIOSHبالاتر از حد مجاز 

بـر   گرم ميلي 01/0آلومينيم با ميانگين غلظت سيليس كريستالي 
   ).2 جدول(دارا بود مقدار را  كمترينمترمكعب 

قابـل   غبـار  و مقايسه غلظـت سـيليس كريسـتالي و گـرد     جهت
ي از آنـاليز  گـر  ريختـه استنشاق به تفكيـك واحـدهاي مختلـف    

نتايج نشان داد ميانگين غلظـت  . طرفه استفاده شد واريانس يك
گيـري،   گيـري، ماهيچـه   قالب(سيليس كريستالي در همه واحدها 

 و NIOSHبيشــتر از حــد مجــاز ) كــاري، سندبلاســتينگ وســط
ACGIH  بود و در مقايسه باOEL )غلي مجـاز حد مواجهه ش ـ (

بـر   گـرم  ميلـي  06/0گيري با غلظت  تنها در واحد ماهيچه ،ايران
 ــ ــب بيشــتر از حــد مج ــاري مترمكع از و در ديگــر واحــدهاي ك

كمتـر از حـد مواجهـه    ) ، سندبلاسـتينگ كاري گيري، وسط قالب(
   ).4و  3 جدول( بودمجاز شغلي ايران 

  

  )mg/m3(گري  ريخته هاي مختلف غبار قابل استنشاق به تفكيك پروسه و و انحراف معيار سيليس كريستالي و گرد ميانگين -2جدول 

  %95فاصله اطمينان   انحراف معيار  ميانگين  تعداد نمونه  گري نوع ريخته  متغير
  حداكثر  حداقل

  حد پايين   حد بالا
  32/0  /001  03/0  06/0  059/0 05/0  46  چدن  زادآسيليس 

  36/0 001/0  -01/0  1/0  098/0  06/0  12  برنج
  02/0  01/0  -006/0  03/0  006/0 01/0  3  آلومينيم
  20/0  01/0  015/0  06/0  046/0  04/0  19  كاران مشترك

  50/11  71/0  20/3  39/4 80/1  80/3  46  چدن  غبار قابل استنشاق و گرد
  40/6 90/0  30/2  30/4  69/1  30/3  13  برنج

 50/6  90/2  -55/0  17/9  90/1  30/4  3  آلومينيم
  90/10  90/0  59/3   90/5  48/2  70/4  19  كاران تركمش

  

  )mg/m3( ها گري ريخته ميانگين و انحراف معيار سيليس كريستالي و گرد و غبار قابل استنشاق به تفكيك واحدهاي كاري مختلف در -3جدول 

  95%فاصله اطمينان   انحراف معيار  ميانگين  تعداد نمونه  نوع واحد  نام متغير
  حداكثر  حداقل

  حدپايين   حدبالا
  13/0  001/0  02/0  05/0  03/0 037/0  24  گيري قالب  سيليس آزاد

  36/0  001/0  02/0  09/0  07/0  06/0  23  گيري ماهيچه
  32/0  001/0  -001/0  07/0  05/0  039/0  18  كار وسط

  20/0  01/0  017/0  07/0  06/0  048/0  15  سندبلاست
  50/11  09/0  70/3  58/5  20/2 60/4  24  گيري قالب  غبار قابل استنشاق و گرد

  06/6  08/1  01/3  30/4  10/5  30/6  23  گيري ماهيچه
  70/7  71/0  80/2  90/4  20/1  30/9  19  كار وسط

  93/10  43/1  30/2  70/4  20/2  30/5  15  سندبلاست

ها با مقادير حد تـراكم   گري ي كاري ريختهها و واحدها و غبار قابل استنشاق در پروسه مقايسه ميانگين تراكم سيليس آزاد در گرد -4جدول 

  )13 و NIOSH )12و  ACGIHمجاز داخل كشور و سازمان 

(TLV) سيليس آزاد  غلظت گرد و غبار قابل استنشاق غلظت نام متغير
 

C/TLV (AOE)
  

C/OEL  
(mg/m3)  (mg/m3)  mg/m3 % mg/m3 % 

  --   --   --   --   --   --   گري هاي ريخته پروسه
  1  05/0  2  025/0  05/0  80/3  چدن
  2/1  05/0  4/2  025/0  06/0  30/3  برنج

  2/0  05/0  4/0  025/0  01/0  30/4  آلومينيم
  8/0  05/0  6/1  025/0  04/0  70/4  كاران مشترك

  --   --   --   --   --   --   واحدهاي مختلف كاري
  74/0  05/0  48/1  025/0  037/0  60/4  گيري قالب

  2/1  05/0  4/2  025/0  06/0  30/6  گيري ماهيچه
  78/0  05/0  56/1  025/0  039/0  30/9  كاري طوس

  96/0  05/0  92/1  025/0  048/0  30/5  سندبلاستينگ
c :حسـب   استنشـاق بـر  س آزاد در گرد و غبار قابـل  يميانگين تراكم سيلmg/m3  ؛TLV8 :     حـدود مجـاز تمـاس شـغليACGIH  وNIOSH mg/m3)  ؛ )2010 سـال  

9OEL : حسب شغلي ايران بر  مواجههحدود مجازmg/m3  
  

                                                      
8 Threshold limit value 
9 Occupational exposure Limits 
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سوم، شماره شانزدهم، دوره 92پاييز   

 215 و همكاران حسين كاكويي
  

ي هـا  پروسـه مقايسه غلظت گرد و غبار سيليس آزاد نسبت بـه  
گيـري،   د نشان داد كه در واحد ماهيچهمختلف با تفكيك هر واح

سـاير  گيري برنج نسبت بـه   غلظت سيليس كريستالي در ماهيچه
در . )مكعـب بـر متر  گـرم  ميلـي  085/0(بيشـتر اسـت    هـا  پروسـه 
د نسبت به حـد مجـاز   غلظت سيليس آزا ،ها پروسهگيري  ماهيچه

NIOSH  وACGIH )025/0 و حـد  ) بـر مترمكعـب   گـرم  ميلي
بـه  ) بـر مترمكعـب   گـرم  ميلـي  05/0(مواجهه شغلي مجاز ايران 

در بخـش  . گيري آلومينيم بيشتر از حد مجاز بود استثناي ماهيچه
گيـري چـدن بـالاتر از بقيـه      گيري، غلظت سيليس در قالب قالب

ميـزان غلظـت سـيليس     ،چـدن در سندبلاسـت  . بـود  هـا  پروسه
كريستالي كمتر از حد مواجهه شغلي مجاز ايران و بيشـتر از حـد   

سندبلاست ، در پروسه آلومينيم. بود ACGIHو  NIOSH مجاز
، غلظت سـيليس كريسـتالي   در بخش سندبلاست .شد انجام نمي

كاران بالاتر از حـد مواجهـه شـغلي     در دو پروسه برنج و مشترك
كاري بـه   در بخش وسط. بود ACGIHو  NIOSHمجاز ايران، 
 051/0(كاري چدن كه غلظت سـيليس آزاد در آن   استثناي وسط

بيشتر از حد مواجهه شـغلي مجـاز ايـران    ) گرم بر مترمكعب ميلي
 ايـران،  OELميـزان مواجهـه كمتـر از     هـا  پروسـه در ديگر بود، 

NIOSH  وACGIH  5جدول(بود(.   

) mg/m3(ليس كريسـتالي  ميانگين و انحراف معيار سـي  -5جدول 

  ها و واحدهاي كاري به تفكيك پروسه

  انحراف معيار  ميانگين  تعداد نمونه  ها پروسه  واحد كاري
  042/0 05/0  12  چدن  گيري قالب

  016/0  03/0  4 برنج
  001/0  02/0  2 آلومينيم
  013/0  025/0  6 كار مشترك

  054/0  05/0  13  چدن گيري ماهيچه
  15/0  085/0  5 برنج

  -  -  0 آلومينيم
  044/0  05/0  5 كار مشترك

  09/0  051/0  11  چدن كار وسط
  005/0  012/0  2 برنج

  0 008/0  1 آلومينيم
  0037/0  01/0  4 كار مشترك

  059/0  04/0  10  چدن  سندبلاست
  0  06/0  1 برنج

  -  -  0 آلومينيم
  083/0  072/0  4 كار مشترك

 

   بحث
ــه ــن مطالع ــنايع   پروف ،در اي ــارگران ص ــغلي ك ــاس ش ــل تم اي

تفاوتي كـه  . شدارائه  )نفر كارگر 10كمتر از (ي كوچك گر ريخته
سـت كـه مطالعـه حاضـر     ا اين مطالعه با مطالعات قبلي دارد اين

ــرفاً روي  ــاهص ــا كارگ ــكه ــاغل ( ي كوچ ــر ش ــر از ده نف ) كمت
امـا   ،ي كه حجم توليد كمتري دارند انجـام شـده اسـت   گر ريخته

ي بـزرگ و يـا تركيبـي از ايـن دو     ها كارگاهروي مطالعات ديگر 
اي اسـت   مطالعه حاضر اولين مطالعهعلاوه ه ب. انجام گرفته است

ي را از نظـر نـوع محصـول    گـر  ريختـه ي مختلـف  ها پروسهكه 
، و يا هر سـه نـوع محصـول يـاد     آلومينيم برنج، چدني،(توليدي 

ا هم غبار ب و از نظر ميزان غلظت سيليس كريستالي و گرد) شده
كارگـاه مختلـف    29 تعـداد  ،بـراي ايـن منظـور   . كند مقايسه مي

   كارگـاه چـدن،  16ي كوچك انتخـاب شـد كـه شـامل     گر ريخته
تركيبي (كار  كارگاه مشترك 4كارگاه آلومينيم و 1كارگاه برنج،  8

 80تعـداد   ،ي فـوق هـا  كارگـاه از ميان . بودند) از سه پروسه قبلي
آنـاليز  بـراي  . ي شـد آور جمـع نمونه از منطقه تنفسـي كـارگران   

از كارگران در % 50 .استفاده شد NIOSH 7601 از متد ها نمونه
 غبــار ســيليس كريســتالي بــالاتر از حــد مجــاز و معــرض گــرد

NIOSH  وACGIH )025/0 ؛ هربودند) بر مترمكعب گرم ميلي 
 ،)بر مترمكعـب  گرم ميلي 05/0( در مقايسه با استاندارد ايرانچند 
غبار سيليس كريستالي بيشـتر   و ان در معرض گرداز كارگر% 27

در بيان تفاوت ميزان حد مجاز پذيرفتـه  . از حد مجاز قرار داشتند
الذكر با حد مجاز توصيه شده توسط  هاي فوقه شده توسط سامان

اي ايـران لازم بـه توضـيح اسـت كـه       كميته فني بهداشت حرفه
از توصيه شده مج، احتمالا حد اي ايران كميته فني بهداشت حرفه

هـاي موجـود در اجـراي مقـادير      خود را با توجـه بـه محـدوديت   
و كرده و ديگر شرايط تعريف  ها كارگاهتر حدود مجاز توسط  پايين

گـردد مقـادير پذيرفتـه شـده توسـط       پيشنهاد مـي . پذيرفته است
هم توسط كميته فنـي بهداشـت    ACGIHو  NIOSHسازمان 

قايسـه ميـانگين تـراكم وزنـي     با م. اي ايران پذيرفته شوند حرفه
ي مختلـف  هـا  پروسـه غبار قابل استنشاق  و سيليس آزاد در گرد

و واحـدهاي  ) كـاران  چدن، برنج، آلومينيم، مشـترك ( يگر ريخته
ــاري ــف ك ــب( مختل ــري، ماهيچــه قال ــري گي ــاري،  ، وســطگي ك
با حدود مجاز مواجهه شغلي، ميزان سـيليس آزاد  ) سندبلاستينگ
برابــر ) 92/1، 56/1، 4/2، 48/1) (6/1، 4/0، 4/2، 2(بــه ترتيــب 

 .بـود  NIOSHو  ACGIH حد مجـاز مواجهـه شـغلي سـازمان    
 هواي در غبار و ميزان گرد كه دهد مي نشان آمده دست به نتايج
 آن سـيليس آزاد  غلظـت  و هـاي كوچـك   يگر ريختهكار  محيط
  . است مجاز حد از بيشتر

ي مختلف اه پروسهمقايسه غلظت سيليس كريستالي نسبت به 
ي نشان داد كه پروسه برنج با ميانگين غلظت سـيليس  گر ريخته

بر مترمكعـب بـالاتر از حـد مواجهـه      گرم ميلي 056/0كريستالي 
و حـد  ) بـر مترمكعـب   گرم ميلي OEL، 05/0( شغلي مجاز ايران

و بيشتر از ديگـر  ) ACGIH )025/0 mg/m3 و NIOSHمجاز 
حـد مواجهـه شـغلي مجـاز      ر پروسه چدن برابر با؛ دبود ها پروسه

و در پروسـه   ACGIHو  NIOSHمجـاز   ايران و بـالاتر از حـد  
كاران كمتر از حد مواجهه شغلي مجاز ايـران و بـالاتر از    مشترك
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 ژوهشي حكيممجله پ

 216 ...ارزيابي مواجهه با گرد و غبار

ي آلومينيم گر ريختهپروسه . بود ACGIHو  NIOSHحد مجاز 
ــر  گــرم ميلــي 01/0بــا ميــانگين غلظــت ســيليس كريســتالي  ب

حـداكثر   ،بـر اسـاس نتـايج   . را بـود مترمكعب كمترين مقدار را دا
 ي بينگر ريختهي مختلف ها پروسهغلظت سيليس كريستالي در 

ي آلومينيم با گر ريختهدر . بر مترمكعب بود گرم ميلي 2/0- 36/0
) گـراد  درجه سانتي 600حدود ( جه حرارتجه به پايين بودن درتو

ه به كه اين نوع ماسه با توج شود ميبيشتر از ماسه بادي استفاده 
% 62به ميزان ) X Ray- Diffraction )XRFنتايج آزمايشگاه 

% 94گيـري و   در ماسه قالب% 98سيليس آزاد دارد كه نسبت به 
همچنين با توجه به حجم كم . گيري كمتر است در ماسه ماهيچه

غبـار و   و ميـزان گـرد   ،ي آلـومينيم گـر  ريختهقطعات توليدي در 
 هـا  پروسـه ه كمتـر از ديگـر   ليس آزاد در اين نوع پروسيميزان س

ميانگين، حداقل و حـداكثر ميـزان سـيليس كريسـتالي در     . است
دهد كـه   پروسه چدن و برنج تقريباً يكسان است و اين نشان مي

. از نظر آلاينـدگي مشـابه اسـت    ها پروسهشرايط محيط كار اين 
كـار   ميانگين سيليس كريستالي در پروسه برنج، چدن و مشـترك 

 NIOSHو  ACGIHشـده توسـط    ارايهد مجاز در مقايسه با ح
سـه  بيشتر از حد مجـاز و در پرو ) بر مترمكعب گرم ميلي 025/0(

در مقايسه با حد مواجهـه شـغلي   . آلومينيم كمتر از حد مجاز بود
فقط در پروسه برنج ميانگين غلظت سيليس  ،)OEL(مجاز ايران 

تر از حـد  كم ها پروسهكريستالي بيشتر از حد مجاز بود و در ديگر 
ميانگين غلظـت گـرد و غبـار قابـل      ،با توجه به نتايج. مجاز بود

 OSHAشـده   ارايـه  PELنسبت به  ها پروسهاستنشاق در همه 
نسـبت بـه نتـايج مطالعـه     ميزان مواجهه، . تر از حد مجاز بودبالا

درصد از كارگران در محدوده  3/0تا 7/2كه بر اساس آن روزنمن 
درصــد از كــارگران  9/4- 9/9و  OSHAاســتاندارد پيشــنهادي 

در پروسه  .مواجهه داشتند بيشتر است OSHAبالاتر از استاندارد 
و برخـي  ) اي قالـب ماسـه  ( سيستم قـديمي  ها كارگاهبرخي  ،برنج

ــد  ــب فلــزي(ديگــر سيســتم جدي ــژه، قال در واحــد . داشــتند) ري
 ،گيري سيستم ريژه، با كاربرد بيشـتر دسـتگاه شـوتينگ    ماهيچه

يجه انتشار سيليس آزاد بيشـتر  ماهيچه بيشتر و در نتحجم توليد 
ماسـه سيليسـي    ،لازم به ذكر است كه براي تهيـه ماهيچـه  . بود

 مسـأله رود كه اين  صورت خشك بكار ميه آوري و ب بدون عمل
 ،در پروسـه چـدن  . گـردد  باعث انتشار ميزان سيليس بيشتري مي

و ماسـه   پـودر گـچ   ،گيري كه در آن از ماسه معمـولي  واحد قالب
 مسـأله گستردگي بيشتري دارد كه اين  شود ميسيليسي استفاده 
 ـ ؛شود مي ها پروسهغبار بيشتري در اين  و باعث انتشار گرد ه اما ب

مربوط بـه ماسـه معمـولي و     ،غبار و كه بخشي از گرد دليل اين
غبـار   و رغم انتشار گرد علي ،بخشي هم مربوط به پودر گچ است

ت سـيليس كريسـتالي در آن كمتـر    غلظ ـ ،بيشتر از پروسه بـرنج 

ماسه سيليسـي را   ،براي تهيه قالبعلاوه در اين پروسه ه ب. است
كنند كه اثر بازدارندگي روي انتشار سـيليس   با چسب فرآوري مي

ي آلـومينيم هـم از ماسـه بـادي اسـتفاده      هـا  كارگاهدر. آزاد دارد
غلظـت سـيليس   و غبـار در آن بيشـتر    و گـرد  كه انتشار شود مي

دليل كم بودن درصد سيليس در ماسه بادي نسبت ه بكريستالي 
ميـانگين غلظـت   . است ها پروسهكمتر از ديگر به ماسه سيليسي 

گيـري،   گيـري، ماهيچـه   قالب(سيليس كريستالي در همه واحدها 
 و NIOSHبيشــتر از حــد مجــاز ) كــاري، سندبلاســتينگ وســط

ACGIH  بود و در مقايسه باOEL )   شـغلي  حد مجـاز مواجهـه
 گرم ميلي 06/0گيري با غلظت  ايران تنها در واحد ماهيچه) مجاز
مكعب بيشـتر از حـد مجـاز و در ديگـر واحـدهاي كـاري       بر متر

كمتـر از حـد مواجهـه    ) كاري، سندبلاسـتينگ  گيري، وسط قالب(
 وانكـو و  اي كـه توسـط آقـاي    مطالعـه . شغلي مجـاز ايـران بـود   

ليس كريسـتالي در  همكاران انجام شد نشان داد كه غلظـت سـي  
 ـ    واحد ماهيچه ه گيري كمتر از حد مجاز بود كـه عكـس نتيجـه ب

در ديگـر واحـدها   ايـن ميـزان   .دست آمده در مطالعه حاضر است
همچنين . ود كه با مطالعه ما همخواني داشتبيشتر از حد مجاز ب

دست آمده بـا مطالعـه ملاحسـيني و همكـاران در ايـن      ه نتايج ب
غبار قابل استنشـاق در همـه    و ان گردميز. مطابقت داشت زمينه

با توجـه  . بود OSHAتوصيه شده توسط  PELواحدها بيشتر از 
گيري از ماسه سيليس خشـك بـدون    در واحد ماهيچهكه  به اين
 ، شـود  مـي اسـتفاده  ) زني از طريق تركيب با چسب نم( آوري عمل
امـا در   ؛شود ميتوليد  غبار بيشتري نسبت به ديگر واحدها و گرد
ماسه سيليسي قبل از استفاده با چسب مخلـوط   ،گيري احد قالبو

غبـار   و مانع توليد گردو  شود ميدار  ه نمو در نتيجه ماس شود مي
كـه   كـاري هـم بـا توجـه بـه ايـن       در واحد وسط. شود ميبيشتر 
 ـده كارهاي مختلفي را انجـام مـي   انكارگر مـوارد  در اغلـب  ، دن

سندبلاستينگ هم مجهـز   واحد .غبار زياد نيست و تماس با گرد
 و ميـزان غلظـت گـرد   اگرچه . باشد به سيستم تهويه موضعي مي

و گيري بيشتر از ديگـر واحـدها    غبار قابل استنشاق در واحد قالب
اخـتلاف بـين   ، در واحد سندبلاست كمتر از ديگر واحـدها اسـت  

گيري از  كه در واحد قالب با توجه به اين. ها خيلي زياد نيست آن
في مانند ماسه بادي، ماسه سيليس و پودر گچ استفاده مواد مختل

اما مقـدار سـيليس كريسـتالي    ، غبار بيشتر و ميزان گرد، شود مي
مقايسه غلظت گرد و غبار سـيليس آزاد نسـبت بـه    . كمتري دارد

واحـد نشـان داد كـه در واحـد     ي مختلف با تفكيك هر ها پروسه
گيـري بـرنج    گيري، غلظت سيليس كريستالي در ماهيچه ماهيچه

بـر   گـرم  ميلـي  085/0(بـود  بيشـتر   هـا  پروسـه نسبت بـه همـه   
ــه اســتثناي  هــا پروســهگيــري همــه  در ماهيچــه ).مكعــبمتر ب

غلظت سيليس آزاد نسبت به حـد مجـاز    ،ي آلومينيمگير ماهيچه
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سوم، شماره شانزدهم، دوره 92پاييز   

 217 و همكاران حسين كاكويي

NIOSH  وACGIH )025/0 و حـد  ) بـر مترمكعـب   گـرم  ميلي
بيشتر از ) عببر مترمك گرم ميلي 05/0(مواجهه شغلي مجاز ايران 
سـت نسـبت بـه كنتـرل فنـي و نيـز       ا حد مجاز بود كه ضروري

استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب در اين واحد كاري اقدام 
دليل بـالاتر بـودن غلظـت سـيليس كريسـتالي در واحـد       . گردد

سـت كـه در ايـن واحـد از ماسـه      ا ايـن  هـا  پروسهي گير ماهيچه
غبـار   و كـه گـرد   ودش ـ مـي صورت خشك استفاده ه دار ب سيليس

غلظت سيليس بالاتر  ،چدن گيري در قالب. كند بيشتري ايجاد مي
ي گـر  ريختهدر  ،تهيه قالب كهدليل ؛ به اين بود ها پروسهاز بقيه 

دارد و حجم زيادي از ماسه سيليسي بـراي  اي  چدن جايگاه ويژه
غبـار زيـادي    و باعـث توليـد گـرد   و  گردد ميتوليد قالب مصرف 

اساسـاً واحـد   ) روش جديـد، ريـژه  (در پروسـه بـرنج    اما. شود مي
گيري وجود ندارد و در روش سنتي هم بيشتر از ماسه بادي  قالب

كـه درصـد سـيليس آن كمتـر      شود ميبراي تهيه قالب استفاده 
گيري قطعات كوچـك از   در پروسه آلومينيم هم براي قالب. است

دي هم در و اساساً حجم قطعات تولي شود ميماسه بادي استفاده 
هـاي   كار هم تركيبـي از روش  در پروسه مشترك. آن كمتر است

هـاي   گيري چدن مراقبت زم است در قالبلا. وجود داردذكر شده 
نسبت بـه حـد   . لازم جهت كاهش مواجهه كارگران صورت گيرد

ــتالي در    ــيليس كريس ــت س ــران غلظ ــاز اي ــغلي مج ــه ش مواجه
كمتـر از   هـا  پروسـه گيري چدن برابر با حد مجاز و در ديگر  قالب

 ACGIHو  NIOSH، اما نسـبت بـه حـد مجـاز     حد مجاز است
تنها در پروسه آلومينيم كمتـر از  ) بر مترمكعب گرم ميلي 025/0(

حد مجاز است و در ديگر واحدها برابر و يـا بيشـتر از حـد مجـاز     
به استثناي وسـط كـاري چـدن كـه      ،كاري در بخش وسط. است

بيشتر ) گرم بر مترمكعب ميلي 051/0(غلظت سيليس آزاد در آن 
ميـزان   هـا  پروسهدر ديگر  ،از حد مواجهه شغلي مجاز ايران است

در . اسـت  ACGIHو  NIOSH ايـران،  OELمواجهه كمتـر از  
بخش سندبلاست، غلظت سيليس كريستالي در دو پروسه برنج و 

 NIOSHكاران بالاتر از حد مواجهه شغلي مجاز ايـران،   مشترك
بـا توجـه بـه نصـب تهويـه موضـعي در        است كـه  ACGIHو 

ست اقـدامات بهداشـتي بيشـتري در ايـن     ا ضروري ،سندبلاست
ميـزان غلظـت سـيليس     ،در سندبلاست چدن. بخش انجام شود

كريستالي كمتر از حد مواجهه شغلي مجاز ايران و بيشـتر از حـد   
ــاز ــت ACGIHو  NIOSH مج ــم  . اس ــومينيم ه ــه آل در پروس

ــرنج خيلــي كــم از . دوشــ سندبلاســت انجــام نمــي در پروســه ب
 شتو فقط در يك مورد موضوعيت دا دش ميسندبلاست استفاده 

غلظت سـيليس كريسـتالي    ،دليل عدم نصب تهويه موضعيه و ب
پروسـه آلـومينيم هـم اصـلاً واحـد سندبلاسـت       . در آن زياد بود

 كـاران  واحد سندبلاست بيشتر در پروسه چدن و مشترك. نداشت

دليل تنوع بيشـتر  ه كاران ب پروسه مشتركموضوعيت دارد كه در 
قطعات توليـدي و حجـم توليـد بيشـتر ميـزان غلظـت سـيليس        

بر اين اساس با توجه به بالا بـودن  . كريستالي در آن بيشتر است
هـاي   غبـار قابـل استنشـاق كارگـاه     و ميزان سيليس آزاد در گرد

مين سيستم كنترلـي تهويـه موضـعي و عمـومي،     أت ،يگر ريخته
تمهيـدات مـديريتي كنترلـي از جملـه نظافـت عمـومي،       اجراي 

بهسازي محيط كار و آموزش بهداشـت كـارگران شـاغل جهـت     
جلوگيري از مواجهه شـاغلين از محـدوده تـراكم مجـاز توصـيه      

   .گردد مي
  

  گيري  نتيجه
ي مختلـف،  هـا  پروسهنشان داد كه در ميان پژوهش نتايج اين 

 يشترين و كمتـرين مقـدار  ي برنج و آلومينيم به ترتيب بگر ريخته
  غلظـت   هـا  پروسـه در همـه  . انتشار سيليس كريستالي را داشـتند 

توصـيه   PELغبار قابل استنشاق حاوي سيليس، بالاتر از  و گرد
در مقايسه واحـدهاي مختلـف   . بود OSHAشده توسط سازمان 

ي گيـر  ماهيچـه كاري با هم، غلظت سيليس كريستالي در واحـد  
 و بيشترين ميزان انتشار گـرد . كاري بود بيشتر از ديگر واحدهاي

گيري وكمتـرين ميـزان    غبار قابل استنشاق مربوط به واحد قالب
غبـار   و مقايسـه غلظـت گـرد    .مربوط به واحد سندبلاسـت بـود  

ي مختلف بـا تفكيـك هـر واحـد     ها پروسهسيليس آزاد نسبت به 
ي بـرنج  گيـر  ماهيچـه نشان داد كه غلظت سيليس كريستالي در 

گيـري   در قالب. بيشتر بود ها پروسهگيري ديگر  ماهيچه نسبت به
در . بـود  ها پروسهگيري ديگر  قالب چدن غلظت سيليس بالاتر از

كاري چـدن غلظـت سـيليس آزاد     كاري تنها در وسط بخش وسط
 هـا  پروسـه در ديگـر   .بيشتر از حد مواجهه شغلي مجاز ايران بـود 

در . بود ACGIHو  NIOSH ايران، OELميزان مواجهه كمتر از 
دو پروسـه   بخش سندبلاستينگ، غلظت سـيليس كريسـتالي در  

كاران بالاتر از حد مواجهه شـغلي مجـاز ايـران و     مشترك برنج و
NIOSH و ACGIH سندبلاسـت چـدن ميـزان غلظـت      در. بود

سيليس كريستالي كمتر از حد مواجهه مجاز شغلي ايران و بيشتر 
ايـن  هـاي   ساس يافتـه بر ا. بود ACGIH و NIOSH از حد مجاز
گـري   ي ريختهها كارگاهگيري كرد كه در  توان نتيجه ميپژوهش 

ي فرامـوش شـده محسـوب    هـا  كارگـاه كوچك هم كـه عمومـاً   
ل آلايندگي سيليس كريسـتالي در هـواي تنفسـي    ضشوند مع مي

 هـا  كارگـاه وجود دارد و با مطالعه و درك درست از وضعيت ايـن  
سيليس آزاد بر اساس واحـدهاي   بندي براي كنترل انتشار اولويت

اي  گـري از اهميـت ويـژه    مختلف كـاري و نـوع پروسـه ريختـه    
   .برخوردار است
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Abstract 
 

Introduction: Foundry workers are at risk of the silicosis; a disease caused by inhalation of dust 
containing free silica. The amount of silica in dust is important in developing the disease. In order to 
determine the occupational exposure limits (OEL), it is important to measure the respirable dusts containing 
free silica. The aim of this study was to assess the exposure to respirable dust and the percent of free silica in 
small foundries in Pakdasht. 
Methods: In this study, we measured the amount of indoor free silica and respirable dust concentration 
during the casting activities. The respirable dust was gathered using the sampler pump and the cyclone. We 
used the gravimetry test to quantify the amount of respirable dust; and the colorimetric spectrophotometer 
method (Method 7601, National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH)) to measure the 
concentration of free silica.  

Results: According to the NIOSH and ACGIH limits (0.025 mg/m3), fifty percent of workers were 
exposed to high concentrations of crystalline silica. The mean free silica exposure was 0.04  0.02 mg/m3.  
According to the PEL presented by the OSHA, the mean respirable dust concentration was high in all four 
processes in the foundries. 
Conclusion: The findings showed that fifty percent of workers were exposed to high amounts of the 
crystalline silica dust. It is necessary to control silica dust through various technical and management 
measures.  
 

Key words: Crystalin Silica, small size foundry, respirable dust, Spectrophotometer 
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