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  Risk assessment of occupational exposure to cement inhalable 
particles and recommendation of control strategies 

in a cement factory 

ABSTRACT

Introduction: Exposure to respirable cement dust cause some adverse health 
effects on exposed workers. The aim of this study was to assess the risk of oc-
cupational exposure to respirable cement dust for a cement factory’s workers 
and recommend controlling methods to reduce the risk of exposure. 
Materials and methods: The 0600 standard method of NIOSH was applied to 
evaluate workers’ exposure to cement respirable particles using a personal 
sampling pump, a cyclone and a filter. For risk assessment of cement respirable 
particles, a standard method which provided by the Institute of the occupation-
al health and Safety in Singapore was used. Finally, the risk level of exposure to 
respirable cement particles was assessed.
Results: The results of this study showed that most workers employed in vari-
ous worksites of the cement production were exposed to dust higher than the 
OEL recommended by the Technical Committee of occupational health in Iran, 
and the TLV recommended by ACGIH. Exposure risk assessment in different 
parts of cement factory showed a moderate risk level for all worksites.
Conclusions: Employees who were working in different worksites of the plant 
were exposed to risk of cement respirable particles. Thus, the control methods 
of exposure to particles are suggested.
Document Type: Research article
Keywords: chemical risk assessment, occupational exposures, cement produc-
tion industry, cement respirable particles.
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ارزيابى خطر مواجهه شغلى با ذرات قابل استنشاق سيمان و ارائه راهكارهاى 
كنترلى د ر يك كارخانه سيمان

چكيد  ه

زمينه و هد ف: مواجهه با ذرات قابل استنشاق سيمان منجر به عوارضى د ر كارگران مواجهه يافته مى شود . 
مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى خطر مواجهه شغلى كارگران با گرد  و غبار قابل استنشاق د ر يك كارخانه 

توليد  سيمان و ارائه راهكارهايى د ر جهت كاهش خطر مواجهه با گرد  و غبار انجام شد . 
مواد  و روش ها: د ر اين مطالعه مواجهه تمام كارگران شاغل د ر بخش هاى مختلف توليد  با ذرات قابل 
و  بهد اشت  ملى  انستيتوى  توسط  شد ه  ارائه   0600 شماره  استاند ارد   روش  اساس  بر  سيمان  استنشاق 
ايمنى شغلى آمريكا و با استفاد ه از پمپ نمونه برد ار فرد ى و سيكلون و فيلتر مورد  ارزيابى قرار گرفت. 
به منظور ارزيابى خطر بهد اشتى ذرات قابل استنشاق سيمان از روش ارائه شد ه توسط انستيتو ايمنى و 
بهد اشت شغلى سنگاپور استفاد ه شد . د ر نهايت سطح خطر براى مواجهه با ذرات قابل استنشاق سيمان 

به د ست آمد .
يافته ها: نتايج حاصل از اين مطالعه نشان د اد  كه اغلب كارگران شاغل د ر بخش هاى مختلف توليد  سيمان 
با گرد  و غبار بيش از استاند ارد  تعيين شد ه توسط كميته فنى بهد اشت حرفه اى كشور ايران و استاند ارد  
توصيه شد ه توسط مجمع د ولتى متخصصين بهد اشت صنعتى آمريكا مواجهه د ارند . بر اساس ارزيابى خطر 

قسمت هاى مختلف توليد  سيمان، سطح ريسك د ر همه بخش ها د ر حد  متوسط بود .
قابل  ذرات  از  ناشى  ريسك  معرض  د ر  كارخانه  مختلف  بخش هاى  د ر  شاغل  كاركنان  نتيجه گيرى: 

استنشاق سيمان قرار د ارند  و به همين د ليل راهكارهاى كنترل مواجهه با ذرات پيشنهاد  مى شود . 
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد  واژه ها: ارزيابى ريسك شيميايى، ذرات قابل استنشاق سيمان، صنعت توليد  سيمان، مواجهه شغلى

 استناد  : محمد يان م، پورانصارى م، محمد پور تهمتن ر، يوسفى نژاد   ر، اسلامى ش. ارزيابى خطر مواجهه 
شغلى با ذرات قابل استنشاق سيمان و ارائه راهكارهاى كنترلى د ر يك كارخانه سيمان. فصلنامه پژوهش 

د ر بهد اشت محيط. تابستان 1396؛3 (2): 149-142.
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مقد مه
مواد   با  خود   كار  محيط  د ر  به خصوص  و  روزمره  زند گي  د ر  افراد  
شيميايي مختلفى مواجهه د ارند  (1). برخي از اين مواد  شيميايي 
د اراي خطرهاي بهد اشتي بالقوه زياد ي براي سلامتي بود ه و مواجهه 
كارگران  سلامتي  روي  بر  مختلفي  مضر  اثرات  مي تواند   آنها  با 
د اشته باشد . اثرات بهد اشتي ناشي از مواجهه با اين مواد  شيميايي 
به صورت حاد  يا مزمن، سيستميك يا موضعي و برگشت  پذير يا 
صنعت  ماهيت  به  توجه  با  مى كند  (2).  بروز  برگشت  قابل  غير 
سيمان عوامل زيان آور شيميايى و ساير عوامل محيطى سلامتى 
طى  د ر  سيمان  استنشاق  قابل  ذرات  مى كند .  تهد يد   را  شاغلين 
تنفسي  سيستم  وارد   سيمان  بسته بند ى  و  توليد   فرآيند هاى 
ميزان  مي شوند .  كارگران  ريه  وارد   و  شد ه  يافته  مواجهه  كارگران 
تركيب  و  نوع  به  سيمان  ذرات  از  ناشي  زيان بار  آثار  و  سميت 
 .(3) د ارد   بستگى  ذرات  غلظت  همچنين  و  ذرات  اند ازه  ذرات، 
زيان آور  شيميايى  آلايند ه  يك  اينكه  بر  علاوه  سيمان  گرد  و غبار 
محيط كار به حساب مى آيد ، باعث ايجاد  مشكلاتى براي محيط 
زيست نيز مى شود  و همچنين د ر صنايع ساختمانى نيز به عنوان 
شناخته  ساختمانى  كارگران  براي  شيميايى  زيان آور  عامل  يك 
مى شود  (4، 5). گرد  و غبار سيمان مى تواند  باعث ايجاد  عوارض 
تنفسى و پوستى شود . بر اساس تحقيقات انجام شد ه د ر تركيب 
سيمان تركيبات قليايى نظير آهك (اكسيد  كلسيم) كه خورند ه 
سيليس  اند ك  بسيار  مقاد ير  است،  انسان  بد ن  نسوج  و  بافت 
بلورى كه باعث از بين رفتن پوست بد ن شد ه و به شش هاى انسان 
موجب  مى تواند   كه  كروم  اند ك  مقاد ير  و  مى كند   وارد   آسيب 
حساسيت هاى آلرژيك شود ، وجود  د ارند . كروم موجود  د ر سيمان 
ذرات  با  تماس  شود .  آلرژيك  تماسى  د رماتيت  باعث  مى تواند  
معلق سيمان د ر هوا مى تواند  باعث آسيب و تحريك د ر چشم ها 
تحريك  باعث  مى تواند   سيمان  گرد  و غبار  تنفس  همچنين  شود . 
ظرفيت هاى  كاهش  اخير  مطالعات   .(6) گرد د   تنفسى  مجارى 
ريوى، بروز سرطان حنجره و سرطان معد ه را د ر كارگران صنعت 

سيمان گزارش كرد ه اند  (7، 8).

براى رسيد ن به اهد اف بهد اشتى د ر جهت حفظ و صيانت از 
نيروى كار، لازم است مواجهه افراد  با مواد  شيميايى و خطرهاى 
براى  همچنين   .(9) گيرد   قرار  بررسى  مورد   مواد   اين  از  ناشى 
د ر  كاركنان  حفاظت  و  كنترلى  اقد امات  مورد   د ر  تصميم گيرى 
خطرات  است   لازم  شيميايى،  مواد   از  ناشى  سوء  عوارض  برابر 
مورد   اختصاصى  به طور  مواد   اين  با  مواجهه  از  ناشى  بهد اشتى 

ارزيابى قرار گيرد  (10، 11).
با توجه به كثرت صنايع سيمان موجود  د ر كشور و تعد اد  زياد  
كارگران شاغل د ر صنايع توليد  سيمان و د يگر صنايعى كه سيمان 
مصرف مى كنند ، مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى ريسك نيمه كمى 
مواجهه با گرد  و غبار قابل استنشاق سيمان د ر يك كارخانه سيمان 

د ر استان خراسان رضوى انجام شد . 

روش كار
از  كتبى  رضايت نامه  د ريافت  از  پس  مطالعه  اين  انجام  براى 
به صورت  سيمان  استنشاق  قابل  ذرات  نمونه  تعد اد  70  كارگران، 
مختلف  بخش هاى  د ر  كه  آن ها  تنفسى  منطقه  از  سرشمارى 
كارخانه سيمان كار مى كرد ند ، گرفته شد . نمونه گيرى د ر شرايط 
تا  اسفند  1395  (از  ماه   3 مد ت  د ر  و  گرم  و  سرد   هوايى  و  آب 
آسياب  نمونه)،  بارگيرخانه (24  بخش هاى  از  ارد يبهشت 1396) 
سيمان (12 نمونه)، كوره و گريت كولر (8 نمونه)، سيلوى كلينكر 
برگشتى (2 نمونه)، آسياب مواد  (8 نمونه)، سالن خاك (4 نمونه) 
جمع آورى  جهت  شد .  گرفته  نمونه)  شكن (12  سنگ  و  معد ن  و 
شد ه  ارائه   0600 شماره  استاند ارد   روش  از  استنشاق  قابل  ذرات 
استفاد ه  آمريكا  شغلى  ايمنى  و  بهد اشت  ملى  انستيتوى  توسط 
شد . براى جد اكرد ن ذرات قابل استنشاق و تعيين وزنى ذرات، از 
 SKC Aluminum Cyclone (مد ل  آلومينيومى  سيكلون  يك 
پمپ هاى  و   2/5  L/min هواگذر  با  انگلستان)  كشور  ساخت 
SKC ساخت كشور انگلستان استفاد ه شد . براى جمع آورى ذرات 

و   37  mm قطر  با   PVC غشايى  فيلتر  يك  از  استنشاق  قابل 
پمپ ها  نمونه برد ارى،  انجام  از  قبل  شد .  استفاد ه   2 μm پورسايز 
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د سيكاتور  د اخل  د ر   24  h مد ت  براى  فيلتر ها  و  شد ند   كاليبره 
قرار گرفته و خشك شد ند  و سپس توسط يك ترازوى حساس با 
د قت 1  μg (Sartorius ME 5 ساخت كشور آلمان) وزن شد ند . 
براى ثابت نگه د اشتن د بى د ر طول مد ت نمونه برد ارى از اوريفيس 
بحرانى استفاد ه شد . نمونه برد ارى به صورت مد اوم و د ر طول يك 
شيفت كارى (حد ود  min 480) اد امه د اشت. براى حذف خطاهاى 
نمونه برد ارى و آناليز به ازاى حد ود  هر 9 نمونه يك فيلتر شاهد  
هوا  از  نمونه برد ارى  جز  به  كار  مراحل  تمام  و  شد   گرفته  نظر  د ر 
د ر  شاهد   و  نمونه  فيلتر هاى  توزين،  از  قبل  شد .  انجام  آنها  روى 
كاست مخصوص قرار د اد ه و پس از رطوبت گيرى د ر د سيكاتور، 
فيلترها د وباره وزن و تفاوت وزن اوليه و ثانويه به عنوان وزن ذرات 
قابل استنشاق ثبت شد . براى تعيين حجم هواى نمونه برد ارى شد ه 
زمان نمونه برد ارى د ر د بى نمونه برد ارى ضرب شد ه و با استفاد ه از 
كارگاه  هواى  فشار  و  نمونه برد ارى  هنگام  د ر  هوا  د ماى  ميانگين 
شود .  تعيين  استاند ارد   هواى  حجم  تا  شد   انجام  لازم  تصحيحات 
د ر آخر طبق فرمول زير غلظت ذرات د ر حجم هواى نمونه برد ارى 
شد ه و د ر نهايت ميزان مواجهه كارگران د ر شرايط استاند ارد  تعيين 

گرد يد .
3 32 1 2 1 ( / )

( ) ( ) 10 mg m
W W B BC

V
- - -= ´

د ر رابطه بالا C غلظت ذرات قابل استنشاق سيمان د ر منطقه 
ترتيب  به  نمونه  فيلتر هاى  وزن   W2 و   W1 كارگران،  تنفسى 
به  شاهد   فيلتر هاى  و  B2وزن   B1 ،نمونه برد ارى از  بعد   و  قبل 
ترتيب قبل و بعد  از نمونه برد ارى و V حجم نمونه هوا د ر شرايط 

استاند ارد  است (12).
اطلاعات لازم براى ارزيابى نمونه ها و همچنين ساير اطلاعات 
لازم د ر فرم ها و پرسشنامه اى كه براى همين كار طراحى شد ه بود ، 
ثبت گرد يد  و د اد ه ها با استفاد ه از نرم افزار آمارىSPSS 22,  مورد  

تجزيه و تحليل قرار گرفتند . 
پس از شناسايى و ارزيابى هر بخش توليد ى و نمونه برد ارى از 
آن مرحله يا بخش، جهت ارزيابي ريسك مواجهه با مواد  شيميايى 

(گرد  و غبار قابل استنشاق) از روش د پارتمان بهد اشت حرفه اي 
سنگاپور استفاد ه شد . اين روش شامل رتبه بند ى و اولويت بند ى 

خطرات مى شود . 
 (Hazard خطر  د رجه  تعيين  مرحله   4 د ر  ريسك  ارزيابي 
 Rate)HR، تعيين د رجه مواجهه  ER (Exposure Rate)، تعيين 

 (Risk Rating) RR ريسك  رتبه  تعيين  و  ريسك R (Risk)و 
انجام شد . د رجه خطر با توجه به اثرات سمى ذرات سيمان به د ست 
آمد . براى تعيين د رجه مواجهه با استفاد ه از اطلاعات موجود  د ر 
رابطه با اند ازه گيرى غلظت مواد  شيميايى موجود  (گرد  و غبار قابل 
استنشاق) عمل شد . جهت تعيين سطح ريسك يا نمره ريسك با 
توجه به د رجه خطر مواد  شيميايى و د رجه مواجهه از رابطه شماره 

1 روبرو استفاد ه شد . 
 Risk Level=(HR×ER)1/2        1 رابطه شماره

د رجه خطر (HR) با توجه به اثرات سمي سيمان و خصوصيات 
سيمان پورتلند  با استفاد ه از جد ول 1، عد د  2 به د ست آورد ه شد . 
 - وزني  متوسط  ابتد ا  نيز  مواجهه  ضريب  آورد ن  به د ست  براي 
كارخانه  بخش هاى  از  يك  هر  د ر  را   (E) مواجهه  هفتگي  زماني 
تعد اد    F آن  د ر  كه  شد   محاسبه  فرمول   به  توجه  با 
مواجهه د ر هفته كه د ر اينجا 6 روز مواجهه د ر هفته وجود  د اشت و 
D متوسط زمان د ر هر مواجهه كه به طور متوسط روزانه h 8 بود ، 
M ميزان غلظت مواجهه بر حسب mg/m3 (ميانگين غلظت كلى 
د ر بخش هاى مختلف كارخانه) كه د ر جد ول 4 آورد ه شد ه است 
و W متوسط زمان كارى د ر هفته است كه با توجه به استاند ارد  

تماس h 40 كار د ر هفته د ر نظر گرفته شد . 
بر  هفتگي  زماني   - وزني  متوسط  تقسيم  از  بعد ،  مرحله  د ر 
بهد اشت  فنى  كميته  توسط  كه   (E/OEL) مجاز  مواجهه  مقاد ير 
حرفه اى ايران براى سيمان پورتلند  mg/m3 1 تعيين شد ه است 
براى   (ER) مواجهه  د رجه  ميزان   2 جد ول  از  استفاد ه  با   .(13)
ذرات قابل استنشاق سيمان د ر هر بخش از كارخانه به د ست آمد . 
پس از محاسبه د رجه مواجهه و د رجه خطر، نمره ريسك با توجه 
به فرمول Risk =(HR×ER)1/2 براى هر بخش از كارخانه محاسبه 
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شد  و د ر نهايت رتبه ريسك (RR) تعيين شد . د ر نهايت پس از 
كنترلى،  اقد امات  طراحى  منظور  به  ريسك  نمره  شد ن  مشخص 

رتبه بند ى ريسك با توجه به جد ول 3 صورت گرفت (10).

جد ول 1. تعيين د رجه خطر از طريق اثرات سمي يا عوارض 
زيان آور شيميايي (14). 

توصيف اثرات مواد  شيميايى د ر تقسيم بند ى مخاطرات 
مواد  شيميايى

د رجه ى 
خطر

مواد ى كه هيچ گونه اثرا بهد اشتى شناخته شد ه اى ند  ارند  
و به عنوان مواد  سمى يا زيان آور طبقه بند ى نشد ه اند .

 A5 آن ها را د ر طبقه ACGIH مواد ى كه سازمان
سرطانزاها قرار د اد ه است.

1

مواد ى كه اثر برگشت پذير روى پوست، چشم و غشاى 
مخاطى د ارند  ولى اثراتشان آنقد ر شد يد  نيست كه بتواند  

اختلال جد ى بر انسان ايجاد  نمايد .
 A4 آن ها را د ر طبقه ACGIH مواد ى كه سازمان

سرطانزاها قرار د اد ه است.
مواد ى كه سبب ايجاد  حساسيت و نحريك د ر پوست مى 

شوند .

2

مواد ى كه احتمالا براى انسان يا حيوان سرطانزا يا موتاژن 
هستند  ولى اطلاعات كافى د ر اين مورد  وجود  ند ارد .
 A3 آن ها را د ر طبقه ACGIH موا د ى كه سازمان

سرطلنزاها قرار د اد ه است.
مواد ى كه سازمان IARC آن ها را د ر گروه B2 قرار د اد ه 

است.
مواد  خورند ه (PH>3<5 يا PH>9<12) و مواد  حساس 

كنند ه د ستگاه تنفسى و ....

3

مواد ى كه امكان سرطانزايى، موتاژن (جهش ژنى)، تراتوزن 
(ناقص الخلقه زايى) آن ها بر طبق مطالعات انجام شد ه 

روى حيوانات بيشتر از د سته ى قبلى است.
 A2 آن ها را د ر طبقه ACGIH مواد ى كه سازمان

سرطانزاها قرار د اد ه است.
. IARC د ر طبقه بند ى A2 گروه 

.(14>PH>11,5 2 يا>PH>0) مواد  سمى خيلى خورند ه

4

مواد ى كه اثر سرطانزايى، موتاژنى (ايجاد  جهش ژنى) و 
تراتوژنى (ناقص الخلقه  زايى) آن ها شناخته شد ه است.

 A1 آن ها را د ر طبقه ACGIH مواد ى كه سازمان
سرطانزاها قرار د اد ه است.

.IARC گروه 1 د ر طبقه بند ى
مواد  شيميايى خيلى سمى.

5

.(10) ER جد ول 2. تعيين ضريب مواجهه
E/OEL (ER) د رجه مواجهه
<0/1 1

0/1-0/5 2
0/5-1/0 3
1/0-2/0 4

2/0≤ 5

جد ول 3. رتبه بند ى ريسك با توجه به نمره ريسك (10)
رتبه ريسك (R) نمره ريسك

ناچيز 0-1/7
كم 1/7 -2/8

متوسط 2/8-3/5
زياد  3/5-4/5

خيلى زياد  4/5-5

يافته ها
به طور كلى 240 نفر د ر اين كارخانه مشغول به كار بود ند  كه از 
اين تعد اد  70 كارگر مستقيماً د ر خط توليد  و بقيه د ر قسمت هاى 
اد ارى و ساير بخش هاى كارخانه مشغول فعاليت بود ند . ميانگين 
سنى افراد  36/3 سال و سابقه كار آن ها 8 سال بود . از 70 نمونه 
گرفته شد ه، تعد اد  50 نمونه آن د ر فصل بهار و تعد اد  20 نمونه آن 

د ر فصل زمستان گرفته شد ند . 
غلظت ذرات قابل استنشاق سيمان د ر منطقه تنفسى كارگران 
شد ه  آورد ه   4 جد ول  د ر  سيمان  كارخانه  مختلف  بخش هاى  د ر 
است. بيشترين تعد اد  كارگران مواجهه يافته د ر بخش بارگيرخانه 
و كمترين تعد اد  آن ها د ر بخش سيلوى كلينكر برگشتى به كار 
مشغول بود ند . بيشترين ميانگين غلظت ذرات قابل استنشاق د ر 
بخش آسياب سيمان (mg/m3 9/3) و كمترين ميانگين مربوط 

به بخش سنگ شكن و معد ن (mg/m3 1/8) بود . 
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جد ول 4. غلظت ذرات قابل استنشاق سيمان د ر منطقه تنفسى 

(mg/m3) كارگران د ر بخش هاى مختلف كارخانه سيمان
انحراف معيار
(mg/m3)

ميانگين غلظت
(mg/m3)

تعد اد  
كارگران  بخش كارخانه 

3/0 3/6 24 بارگيرخانه
9/3 9/3 12 آسياب سيمان
1/9 2/1 8 آسياب مواد 
1/7 2/4 8 كوره و گريت كولر
3/5 4/2 2 سيلوى كلينكر برگشتى
1/5 1/8 12 سنگ شكن و معد ن
2/8 2/0 4 سالن خاك
5/0 3/9 70 كل

جد ول 5 نتايج ارزيابى ريسك د ر بخش هاى مختلف كارخانه 
سيمان را نشان مى د هد . با توجه به ميانگين غلظت ذرات د ر بارگير 
خانه ( mg/m3 3/6) و متوسط مواجهه افراد  د ر يك روز د ر اين 

بخش و بخش هاى د يگر كارخانه (h 8) و د رجه خطر براى ذرات 
سيمان كه با استفاد ه از جد ول 1 به ميزان 2 برآورد  شد ، د ر نهايت 
رتبه ريسك اين بخش متوسط برآورد  گرد يد . ميانگين غلظت د ر 
آسياب سيمان (mg/m3 9/3)، آسياب مواد  (mg/m3 2/1)، كوره 
 mg/m3) سيلوى كلينكر برگشتى ،(2/4 mg/m3) و گريت كولر
 mg/m3) و سالن خاك (1/8 mg/m3) 4/2)، سنگ شكن و معد ن
2/0) و رتبه ريسك اين بخش ها، متوسط برآورد  شد ند . با توجه به 
نتايج به د ست آمد ه، از آنجا كه غلظت ذرات سيمان د ر تمامى بخش ها 
بيشتر از mg/m3 2 بود  و د ر نتيجه نسبت ميانگين ذرات د ر تمام 
بخش ها تقسيم بر OEL-TWA از 2 بيشتر مى شود ، د ر نتيجه د رجه 
مواجهه د ر تمام موارد  5 به د ست آمد  و با توجه به اينكه نوع گرد وغبار 
سيمان است، HR نيز د ر همه موارد  عد د  2 به د ست آمد ، د ر نتيجه د ر 

تمام موارد  رتبه ريسك براى همه بخش ها متوسط به د ست آمد .
جد ول 5. نتايج ارزيابى ريسك بخش هاى مختلف كارخانه 

د رجه خطر  بخش كارخانه
 (HR)

متوسط وزني - زماني 
(E) هفتگي مواجههE/OEL (ER) نمره ريسك د رجه مواجهه

(R)
طبقه بند ى

(RR) ريسك
متوسط24/324/3253/16بارگيرخانه

متوسط211/1611/1653/16آسياب سيمان
متوسط22/522/5253/16آسياب مواد 

متوسط22/882/8853/16كوره و گريت كولر
متوسط25/045/0453/16سيلوى كلينكر برگشتى
متوسط22/162/1653/16سنگ شكن و معد ن

متوسط22/42/453/16سالن خاك

بحث
همه  د ر  پورتلند   سيمان  استنشاق  قابل  گرد  و غبار  غلظت  ميزان 
بخش هاى كارخانه بالاتر از حد  استاند ارد  تعيين شد ه توسط كميته 
mg/)  بود ACGIH فنى بهد اشت حرفه اى ايران و همچنين سازمان

آسياب  بخش  د ر  گرد  و غبار  ميزان  بالاترين   .(15  ،13)  (1  m3

به  مربوط  آن  كمترين  و  شغلى  مواجهه  حد   برابر  حد ود  9  سيمان 
بخش سنگ شكن و معد ن و معاد ل 1/8 برابر حد  مجاز بود  كه اين 
ميزان مواجهه با ذرات قابل استنشاق سيمان پورتلند  از حد  استاند ارد  

كميته فنى بهد اشت حرفه اى ايران (mg/m3 1) بيشتر بود .

د ر مطالعه  Mirzaee و همکاران (2008) د ر سيمان خاش 
و همچنين Neghab و  Choubineh(2007) د ر سيمان فارس، 
گرد  و غبار قابل استنشاق سيمان د ر كارخانه هاى سيمان بيشتر از 
حد  مجاز استاند ارد  بود  كه با نتايج مطالعه حاضر همخوانى د اشت 

.(17 ،16)
د ر  استنشاق  قابل  ذرات  غلظت  ميانگين  حاضر  مطالعه  د ر 
قسمت آسياب سيمان بيشتر از د يگر بخش ها بود  كه اين ميزان 
 mg/m3)  (2009) همكاران  و   Hazrati مطالعه  به  نسبت 
همكاران  و   Golbabaei مطالعه  د ر   .(18) بود   كمتر   (24/6
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(2012) غلظت ذرات قابل استنشاق د ر بخش هاى آسياب سيمان 
مطالعه  نتايج  با  كه  بود   بيشتر  بخش ها  ساير  از  مواد   آسياب  و 

حاضر مطابقت د اشت (19). 
به  نسبت  حاضر  مطالعه  د ر  استنشاق  قابل  گرد  و غبار  غلظت 
و    Mwaiselage  مطالعه د ر  استنشاق  قابل  گرد  و غبار  غلظت 
 mg/m3) شد   انجام  تانزانيا  كشور  د ر  كه   (2005) همكاران 

38/6-1/8) كمتر بود  (20).
پوست  تحريك  باعث  مى تواند   كه  است  ماد ه اى  سيمان 
گرد  و غبار  كه  د اد ه اند   نشان  مختلف  مطالعات  همچنين  و  شود  
فاكتورهاى  و  بگذارد   منفى  تأثير  ريه ها  روى  بر  مى تواند   سيمان 
اسپيرومترى نظير FEV1، FEF25-75 ، FEV1/FVC و FVC را 
كاهش د هد  و اكثراً اين اثرات شد يد  نبود ه و قابل برگشت بود ه و 
د ائمى نمى باشند  و با قطع مواجهه، اثرات آن كاهش مى يابد  (6، 
21، 22). با توجه به موارد  فوق، د رجه خطر سيمان د ر اين مطالعه 

2 د ر نظر گرفته شد . 
به علت پايين بود ن د رجه خطر براى سيمان (HR=2)، ريسك 
مواجهه با گرد  و غبار قابل استنشاق سيمان براى تمامى بخش هاى 
كارخانه د ر رتبه متوسط طبقه بند ى شد . عد م وجود  سيستم تهويه 
و  تميزكارى  هنگام  د ر  مواد   ريخت و پاش  كارآمد ،  و  مناسب 
پالايند ه  سيستم هاى  كارايى  عد م  و  ماشين ها  فرسود گى  نظافت، 
د ر كارخانه و عوامل محيطى مؤثر مانند  وزش باد  از سمت مناطق 
از  بخش هايى  براى  خشك  و  گرم  هواى  د ر  خشك  و  كويرى 
كارخانه كه سيستم تهويه طبيعى د ارند ، مى تواند  توضيح مناسبى 
رتبه  نتيجه  د ر  و  استنشاق  قابل  ذرات  غلظت  بود ن  بالا  براى 
ريسك متوسط براى اين بخش ها باشد . د ر راستاى نتايج حاصل 
د ر  كه  همكاران (2015)  و    jouze مطالعه  د ر  مطالعه،  اين  از 
كارخانه سيمان شمال با استفاد ه از تكنيك ارزيابى ريسك ويليام 
فاين انجام شد ، مواجهه با گرد  و غبار سيمان د اراى ريسك متوسط 
(M) بود  (23). اگرچه روش ارزيابى ريسك نيمه كمى ارائه شد ه 
توسط د پارتمان بهد اشت حرفه اى سنگاپور روشى مناسب جهت 
انجام  مختلف  مطالعات  و  است  كنترلى  اقد امات  اولويت بند ى 

شد ه گوياى اين مورد  است (9، 14)، اما هر روشى نقاط قوت و 
ضعف مخصوص به خود  را د ارد . 

نتيجه گيرى
مواجهه  حد   از  بيش  غلظت  د ليل  به  سيمان  كارخانه  كارگران 
ميزان  به  ريسك  معرض  د ر  سيمان  استنشاق  قابل  ذرات  شغلى 
متوسط هستند . اگرچه خطر مواجهه با ذرات سيمان براى كارگران 
كه  د اشت  توجه  بايد   ولى  مى باشد ،  متوسط  مختلف  بخش هاى 
د ر  سيمان  آسياب  بخش  د ر  كار  به  مشغول  كارگران  از  برخى 
هستند .  كارخانه  قسمت هاى  د يگر  به  نسبت  بيشترى  مواجهه 
بنابراين مى توان موارد  زير را جهت كاهش رتبه ريسك انجام د اد :

كاهش مد ت زمان مواجهه با به كارگيرى روش هاى مد يريتى . 1
يا روش هاى د يگر.

استفاد ه از تهويه مناسب و كارآمد .. 2
مخصوص . 3 ماسك  ويژه  به  فرد ى  حفاظت  وسايل  از  استفاد ه 

ضد  گرد  و غبار.
د ر معاينات بد و استخد ام د قت شود  تا كارگرانى كه مشكل . 4

تنفسى د ارند  د ر بخش آسياب سيمان به كار گرفته نشوند .
كاميون . 5 و  ترابرى (لود ر  وسايل  د ر  مناسب  تهويه  از  استفاد ه 

كلينكر  سيلوى  بخش  د ر  كه  كارگرانى  كلينكر)  حمل 
برگشتى، مشغول به كارند .

شيفت . 6 از  زمانى  به  نظافت  و  تميزكارى  عمل  كرد ن  موكول 
كارى كه تعد اد  كمترى از كارگران د ر آن محل حضور د ارند .

تشكر و قدرد اني
كارخانه  محترم  عامل  مدير  صميمانه  همكاري  از  بد ين وسيله 
علـوم  د انشگاه  فن آورى  و  تحقيقات  محترم  معاونت  سيمان، 
پزشكي و خد مات بهد اشتى د رمانى مازند ران كه هزينه اجراي اين 
مطالعه را تقبل نمود ند، تشكر و قد رد انى مى شود . د ر ضمن اين 

مقاله با هماهنگى مسئولين كارخانه نوشته شد ه است.
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