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عامل ايجاد سرطان ريه در گرد و غبار ) محلول و نامحلول در آب( ارزشيابي كروم شش ظرفيتي 

  هواي محيط كار واحد بارگير خانه يك كارخانه توليد سيمان پرتلند تيپ پوزولاني
  

   .4 ، اردلان سليمانيان2 ، حسن اصيليان3، سيد باقر مرتضوي2 علي خوانين  ،1محمدرضا خرم زاده
  ارشناسي ارشد بهداشت حرفه اي دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي ك -1
 استاديار گروه بهداشت حرفه اي دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس -2

  دانشيار گروه بهداشت حرفه اي دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس -3

 دانشگاه تربيت مدرس مسئول آزمايشگاه گروه بهداشت حرفه اي دانشكده علوم پزشكي  -4
 
  

  چكيده 
 كروم شش ظرفيتي در هر دو حالت محلول و ACGIHبر اساس مطالعات انجام شده و استاندارد 

اعتقاد بر اين است كه مكانيسم . نامحلول در آب مي توانند در صورت استنشاق باعث ايجاد سرطان ريه گردند
كروم سه ظرفيتي و ايجاد واسطه هاي فعال و سرطانزايي كروم شش ظرفيتي در ريه بخاطر احياء آن به 

 پيوند برقرار نموده و باعث DNAواكنش پذير باشد كه مي توانند با ماكرومولكول هاي داخل سلولي نظير 
با توجه به اينكه صنايع سيمان بخاطر ماهيت فرآيند توليد مي تواند يكل ا منابع . ايجاد جهش ژني گردند

 بنابراين در اين مطالعه هدف ارزشيابي اين آلاينده در محيط واحد بارگير خانة ايجاد آلودگي كروم باشند ،
  .يك كارخانه توليد سيمان پرتلند تيپ پوزولاني مي باشد
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وي 7600در اين مطالعه بر اساس استاندارد شماره     نمونة فردي NIOSH 60 منتشر شده از 
ونة محيطي 50و ) گرد و غبار قابل استنشاق (  جمع آوري گشته و ضمن استفاده از ) د و غبار كل گر(  ن

 نرمال و محلول سود دو درصد و سديم بي كربنات سه درصد در آب دو بار تقطير شده 5/0اسيد سولفوريك 
به عنوان محلول استخراج براي حالت محلول و نامحلول در آب كروم شش ظرفيتي و نيز محلول دي فنيل 

يف سنج جذب نور مرئي آناليزهاي لازم 540ل موج كاربازايد به عنوان مصرف در طو  نانومتر توسط دستگاه 
  .جهت تعيين غلظت با توجه به منحني استاندارد انجام پذيرفت

نتايج نشان داد كه ميانگين غلظت كروم شش ظرفيتي محلول و نامحلول در آب در نمونه هاي فردي به 
ونه هاي محيطي  ميلي گرم در متر مكعب هوا 03/0 و 065/0ترتيب   ميلي گرم در 03/0 و 066/0و در ن

براي كروم شش  ( ACGIHمترمكعب هوا مي باشند كه ا مقدار حد آستانه براي مواجهه شغلي استاندارد 
  . بيشتر مي باشند ميلي گرم در مترمكعب هوا01/0 و 05/0ظرفيتي در حالت محلول و نامحلول به ترتيب 

دست آمده بيش ا حد استاندارد مي باشند لذا انجام اقدامات كنترلي نظير با توجه به اينكه نتايج ب
بررسي منابع ايجاد كروم شش ظرفيتي در فرآيند ايجاد سيمان جهت انجام مداخله براي كاهش ميزان آن به 
اي  زير حد استاندارد، طراحي سيستم هاي تهويه موضعي مناسب، استفاده از وسايل حفاظت فردي و ماسك 

فسي متناسب با آلاينده و انجام مطالعات مشابه بر روي ساير تيپ هاي سيمان توليد شده نيز توصيه مي تن
  شود

ه

.
 كروم شش ظرفيتي محلول و نامحلول در آب، سرطان ريه ، سيمان پرتلند تيپ پوزولاني ، :كلمات كليدي 

اي گرد و غبار   .نـمــونــه 
  



  706  1383 همدان _چهارمين همايش سراسري بهداشت حرفه اي ايران  
  

  
 

 

  مقدمه 
 Cr+6 تا Cr+2 پوستة زمين مي باشد و در حالت هاي اكسيداسيون از كروم عموماً يك عنصر فراوان در  

با اين وجود اشكال . يافت مي شود، ولي تنها اشكال سه و شش ظرفيتي آن از لحاظ بيولوژيكي حائز اهميت هستند
مصارف عمدة تركيبات كروم در . شش ظرفيتي نظير تركيبات كرومات از اهميت صنعتي بيشتري برخوردار هستند

زمينة توليد رنگريزه هاي كروم ، استفاده در فرايند دباغي چرم ، ساخت مواد محافظ و نگهدارندة چوب و نيز مواد 
  ).1( ضد خوردگي و نسوز در سيستم هاي پخت ، ديگ هاي بخار و كوره ها مي باشد 

فروكروم ، تصفيه كروم موجود در هواي محيط كار مي تواند در اثر فرآيندهاي صنعتي بويژه صنايع توليد   
  ).1( سنگ هاي معدني ، توليد مواد نسوز و شيميايي ، توليد سيمان و احتراق سوخت هاي فسيلي ايجاد مي شود

 در اثر گزارشات ارائه شده در مورد اشباع 1980كروم شش ظرفيتي اولين بار در سال   
Adenocarcinoma  هاي كرومي از لحاظ ايجاد سرطان در در استخوان مياني بيني كارگران صنايع توليد رنگدانه

بعد از گزارشات اوليه مطالعات اپيدميولوژيك بسيار دلالت بر اين داشت كه مواجهه . انسان مورد توجه قرار گرفتند
 برابر افزايش يابد، از اينرو  80 تا 18شغلي با كروم شش ظرفيتي باعث مي شود تا ريسك ابتلاء به سرطان ريه 

  ). 2( اكنون در تمام دنيا به عنوان عامل ايجاد سرطان در ريه مورد توجه واقع گشته استكروم شش ظرفيتي هم
بر اساس مطالعات سم شناسي انجام شده ، تمام تركيبات كروم شش ظرفيتي از لحاظ توان بالقوة   

رفيتي نامحلول داده ها و اطلاعات موجود دلالت بر اين دارند كه املاح كروم شش ظ. سرطانزايي يكسان نمي باشند
اعتقاد بر اين است كه مكانيسم سرطانزايي ). 3(در آب بيش از انواع محلول داراي توان سرطانزايي در ري مي باشند

كروم شش ظرفيتي در ريه بخاطر احياء آن به كروم سه ظرفيتي و ايجاد ميان واسطه هاي فعال و واكنش پذير مي 
خل سلولي پيوند برقرار نمايند، كه احتمالاً نقش عمده اي در فرآيند باشد كه مي توانند با ماكرومولكول هاي دا

تركيبات سه ظرفيتي بطور قابل توجهي نسبت به تركيبات شش ظرفيتي سميت كمتري . سرطانزايي ايفا مي نمايند
  ).1(داشته و داراي خاصيت ايجاد التهاب و خورندگي نمي باشند

) نظير آرسنيك ، كادميوم ، نيكل و كبالت( سنگين سرطانزا كروم شش ظرفيتي تنها گونه اي از فلزات   
است كه بطور مستقيم بوسيله برهمكنش با احياء كننده هاي داخل سلولي گونه هاي اكسيژن واكنش پذير ايجاد 

و اكسيداسيون  DNAباعث شكست زنجيرة  DNAراديكال هاي هيدروكسيل توليد شده در مجاورت . مي نمايد
 ).4(مي گردد DNAه جهش ژني ، توقف سنتز پروتئين و نسخه برداري از بازها و در نتيج

 (ACGIH)بر اساس استاندارد منتشر شده از سوي انجمن كنفرانس متخصصين بهداشت صنعتي آمريكا  
 ميلي گرم 01/0 و 05/0 ساعته با كروم شش ظرفيتي محلول و نامحلول در آب به ترتيب 8ميزان حد آستانه مجاز 

براساس اين استاندارد هردو حالت كروم شش ظرفيتي از لحاظ ايجاد . كعب هواي محيط كار مي باشددر متر م
  . مي باشندA1سرطان در ريه داراي كلاس 

با توجه به اينكه صنايع توليد سيمان به عنوان يكي از منابع انتشار آلودگي كروم شناخته شده است ، در   
موجود در هواي منطقة ) محلول و نامحلول در آب ( روم شش ظرفيتي اين مقاله سعي گرديده است تا ميزان ك

تنفسي كارگران واحد بارگيرخانه و نيز هواي عمومي محيط واحد بارگيرخانه يك كارخانه توليد سيمان پرتلند تيپ 
  .پوزولاني مورد ارزيابي قرار گيرد

  

  مواد و روشها 
 در اين مطالعه نمونه هاي فردي از گرد و غبار .تحقيق به روش مطالعة تحليلي مقطعي صورت پذيرفت  

در يك كارخانة توليد سيمان طي دو شيفت ) نفر14(  تنفسي كارگران واحد بارگير خانهقابل استنشاق هواي منطقة
همچنين نمونه هايي از گرد و غبار كل هواي عمومي محيط بارگيرخانه نيز جهت . صبح و عصر جمع آوري گشت
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جهت تخمين تعداد نمونه مورد نياز محيطي ابتدا يك پيش . گي محيطي جمع آوري گشت ارزيابي ميزان آلود

مطالعه انجام پذيرفت و با در نظر گرفتن انحراف معيار و ميانگين بدست آمده تعداد نمونه هاي لازم براي هر حالت 
  . عدد تخمين زده شد25از كروم شش ظرفيتي محلول و نامحلول 

 منتشر شده از سوي انستيتو ملي ايمني 7600اري و آناليز از روش استاندارد شماره براي انجام نمونه برد  
بر اساس اين روش براي نمونه برداري گردو غبار از پمپ هاي . استفاده گرديد (NIOSH)و بهداشت حرفه اي آمريكا 

 ميكرومتر استفاده 5 ميلي متر و قطر خلل و فرج 37با قطر  PVCو فيلترهاي غشايي  SKCنمونه برداري فردي 
 ساعت 4 ليتر بر دقيقه با توجه به منحني كاليبراسيون پمپ ها طي مدت زمان 7/1نمونه ها با گذر حجمي . گرديد

همچنين جهت آناليز نمونه هاي جمع آوري شده گرد . كه نمايندة يك شيفت كامل كاري بود جمع آوري گشتند
در اين .  استفاده گرديد(Atomic Absorption Apectrophotometry)وغبار هو از تكنيك طيف سنجي جذب اتمي 

روش جهت آماده سازي نمونه ها براي آناليز هر دو حالت محلول و نامحلول كروم شش ظرفيتي به دو طريقة 
در آماده سازي نمونه هاي گرد و غبار بر روي فيلتر جهت آناليز حالت محلول كروم شش . متفاوت عمل گرديد

 نرمال استفاده گشت و پس از شستشوي تمام سطوح فيلتر 5/0ستشوي فيلتر از اسيد سولفوريك ظرفيتي جهت ش
و فيلتراسيون محلول حاصل جهت حذف ذرات معلق به آن مصرف دي فنيل كاربازايد اضافه گشته و در طول موج 

 غبار روي فيلتر براي آناليز در روش آماده سازي نمونه هاي گرد و.  نانومتر نمونه ها مورد آناليز قرار گرفتند540
حالت نامحلول كروم شش ظرفيتي جهت شستشوي فيلتر از محلول استخراج كه از انحلال هيدروكسيد سديم دو 

همچنين در اين . درصد و سديم بي كربنات سه درصد در آب دو بار تقطير شده حاصل شده بود استفاده گشت
تي كروم به حالت شش ظرفيتي از دمش گاز نيتروژن خالص روش جهت جلوگيري از اكسيداسيون حالت سه ظرفي

در اين حالت نيز نهايتاً . به سطح محلول جهت جايگزيني اكسيژن استفاده گرديد)  درصد99/99با درجة خلوص ( 
 نانومتر آناليز انجام پذيرفته و 540پس از فيلتراسيون محلول و افزودن مصرف دي فنيل كاربازايد در طول موج 

  .جذب قرائت گرديدميزان 
 در اين روش از كرومات پتاسيم  جهت تهيه محلول هاي استاندارد و رسم NIOSHبنا به پيشنهاد   

محلول هاي استاندارد در غلظت هاي مختلف از . منحني استاندارد جهت تعيين جذب در نمونه ها استفاده گرديد
 آناليز و قرائت ميزان جذب دستگاه طيف سنج مورد قبل از انجام. صفر تا بيست ميكروگرم در ليتر تهيه گرديدند

 نرمال صفر 5/0 توسط اسيد سولفوريك (PHILIPS PU8750 UV/VIS Scanning Spectrophotometerاستفاده 
دستگاه مورد استفاده با  استفاده از نرم افزارهاي آماري خاص و ضمن محاسبه فرمول رگرسيون منحني . مي گرديد

 بيان مي نمود كه پس از كسر ميزان غلظت قرائت W ugظت را در هر نمونه بر حسب ميكروگرم استاندارد ميزان غل
 از غلظت نمونه هاي اصلي و با توجه به حجم هواي نمونه برداري شده بر حسب Bugشده براي فيلترهاي شاهد 

از طريق فرمول زير غلظت آلاينده در ) كه با توجه به دما و فشار در شرايط استاندارد تصحيح شده بود ( V(lit)ليتر 
  : هوا برحسب ميلي گرم در مترمكعب هوا بدست آمد 

)(
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و  SPSS10جهت آناليز آماري براي مقايسة ميانگين غلظت هر دو حالت كروم با يكديگر از نرم افزار   

 استفاده گرديد، ضمن آنكه غلظت هاي حاصله با استاندارد (Independent T-test)آزمون تي تست مستقل 
ACGIH در هوا مورد مقايسه قرار گرفتند) محلول و نامحلول در آب (  براي حد آستانه مجاز كروم شش ظرفيتي.  
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  يافته ها  
 30( ي منطقه تنفسي كارگران واحد بارگيرخانه  نمونه گرد و غبار هوا60نتايج حاصل از آناليز و سنجش   

خدماتي )  نمونه 18 نفر ، 4( با فعاليت هاي پاكت زني )  نمونه جهت حالت نامحلول30نمونه جهت حالت محلول و 
 1بصورت حداقل ، حداكثر ، ميانگين و انحراف معيار در جدول )  نمونه 34  نفر،8( و بارزن )  نمونه 8 نفر ، 2( 

 نشان مي دهد كه مقدار آلاينده در ACGIHمقايسة ميانگين غلظت ها با مقدار استاندارد . ه شده استنشان داد
. گرد و غبار هواي منطقة تنفسي كارگران براي هردو حالت از كروم شش ظرفيتي بيش از حد مجاز مي باشد

خالي را توسط دستگاه كه وظيفة پرنمودن پاكت هاي ( همچنين چنانچه مشاهده مي شود كارگران پاكت زن 
Rotary Packerكه وظيفه بار زدن پاكت هاي پر شده بر روي ( به ترتيب نسبت به كارگران بارزن )  به عهده دارند

كه وظيفه نظافت واحد ، انتقال پاكت هاي پاره شده و آوردن پالت پاكت هاي ( و خدمات رسان ) وسايل نقليه 
  .شتري برخوردارنداز مواجهة بي) خالي را به عهده دارند 

  
 ـ نتايج حاصل از اندازه گيري حداقل ، حداكثر ، ميانگين و انحراف معيار غلظت كروم شش ظرفيتي محلول و 1جدول شماره 

نامحلول در آب موجود در گرد و غبار قابل استنشاق هواي منطقه تنفسي كارگران واحد بارگيرخانه و سطح معني داري 
  اختلاف آنها

  
غلظت آلاينده در گرد و غبار قابل استنشاق در منطقه تنفسي 

mg/m3
                                    غلظت          

انحراف   حداكثر  حداقل  نوع عملكرد    نوع آلاينده
  ميانگين  معيار

ACGIH 
TLV-TWA 

(mg/m3) 

بررسي مقايسه اي 
 >Pميانگين ها 

  پاكت زن  05/0  073/0  0017/0  075/0  007/0  كروم شش ظرفيتي محلول
  000/0  01/0  039/0  0018/0  043/0  037/0  كروم شش ظرفيتي نامحلول

  بارزن  05/0  063/0  0043/0  070/0  058/0  كروم شش ظرفيتي محلول
  000/0  01/0  033/0  0023/0  037/0  029/0  كروم شش ظرفيتي نامحلول

  000/0  01/0  027/0  0019/0  029/0  025/0  كروم شش ظرفيتي نامحلول  خدماتي  05/0  056/0  0015/0  057/0  054/0  كروم شش ظرفيتي محلول
  

ـ نتايج حاصل از اندازه گيري حداقل ، حداكثر ، ميانگين و انحراف معيار غلظت كروم شش ظرفيتي محلول و نامحلول در 2جدول شماره 
  تلاف معني داري آماري ميانگين هاآب موجود در گرد و غبار كل هواي عمومي محيط بارگيرخانه همراه با سطح اخ

  
mg/m3كل هواي محيط كارغلظت آلاينده در گرد و غبار                                                غلظت

  
  

  نوع آلاينده
انحراف   حداكثر  حداقل

  ميانگين  معيار
ACGIH 

TLV-TWA 
(mg/m3) 

بررسي مقايسه اي 
 >Pميانگين ها 

  05/0  066/0  021/0  095/0  032/0  لكروم شش ظرفيتي محلو
  000/0  01/0  038/0  013/0  063/0  009/0  كروم شش ظرفيتي نامحلول
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 ـ نتايج حاصل از اندازه گيري حداقل ، حداكثر ، ميانگين و انحراف معيار غلظت كروم شش ظرفيتي محلول 3جدول شماره 

  نشاق فردي و بررسي سطح معني داري اختلاف ميانگين هادر آب موجود در نمونه هاي گرد و غبار كل محيطي و قابل است
  

غلظت كروم شش ظرفيتي محلول در آب موجود در گرد و 
mg/m3غبار 

                                              غلظت
  
  

انحراف   حداكثر  حداقل  نوع نمونه برداري
  ميانگين  رمعيا

ACGIH 
TLV-TWA 

(mg/m3) 

بررسي مقايسه اي 
 >Pميانگين ها 

  065/0  0066/0  075/0  054/0  گرد و غبار استنشاق فردي
  794/0  05/0  066/0  021/0  095/0  032/0  گرد و غبار كل محيطي

  
 ـ نتايج حاصل از اندازه گيري حداقل ، حداكثر ، ميانگين و انحراف معيار غلظت كروم شش ظرفيتي 4جدول شماره 

رد و غبار كل محيطي و قابل استنشاق فردي و بررسي سطح معني داري اختلاف نامحلول در آب موجود درنمونه هاي گ
  ميانگين ها

  
غلظت كروم شش ظرفيتي محلول در آب موجود در گرد و 

mg/m3غبار 
                                              غلظت

  
  

انحراف   حداكثر  حداقل  نوع نمونه برداري
  ميانگين  معيار

ACGIH 
TLV-TWA 

(mg/m3) 

بررسي مقايسه اي 
 >Pميانگين ها 

  034/0  0042/0  043/0  025/0  گرد و غبار قابل استنشاق فردي
  095/0  01/0  038/0  013/0  063/0  009/0  گرد و غبار كل محيطي

  
 ( نيز نتايج حاصل از اندازه گيري حداقل، حداكثر ، ميانگين و انحراف معيار غلظت كروم شش ظرفيتي 2در جدول 

 ميانگين. موجود در گرد و غبار كل هواي عمومي محيط بارگيرخانه مشاهده مي شود) محلول و نامحلول در آب

 مشاهده مي 4 و 3همچنانكه در جداول . مي باشند ACGIHغلظت نمونه هاي محيطي نيز بيش از حد استاندارد 
در آب موجود در نمونه هاي محيطي شود ، ميانگين غلظت كروم شش ظرفيتي در هر دو حالت محلول و نامحلول 

ولي ميانگين غلظت نمونه هاي فردي و محيطي نسبت به  بيش از ميانگين غلظت نمونه هاي فردي مي باشد،
 و = P 794/0براي كروم شش ظرفيتي محلول در آب ( يكديگر داراي سطح اختلاف آماري معني دار نمي باشند 

   ) .= P 095/0(براي حالت نامحلول در آب 
 ميانگين غلظت كروم شش (Independent T- test)از سوي ديگر بر اساس آناليزهاي آماري انجام گرفته   

  .  = P 000/0ظرفيتي محلول و نامحلول در آب در تمام موارد داراي اختلاف معني دار نسبت به يكديگر مي باشند 
  

  بحث و نتيجه گيري 
 يك شيفت براي كروم شش ظرفيتي در حالت هاي حد آستانة تماس طي ACGIHبر اساس استاندارد   

با .  در نظر گرفته شده استmg/m3  01/0 و mg/m3 05/0محلول و نامحلول موجود در گرد و غبار هوا به ترتيب
توجه به نتايج حاصل از آناليز نمونه ها ميانگين غلظت كروم شش ظرفيتي در گرد و غبار قابل استنشاق هواي 

رگران پاكت زن ، بارزن و خدماتي واحد بارگير خانه به ترتيب براي كروم شش ظرفيتي منطقة تنفسي براي كا
 ، 033/0 ، 039/0 و براي حالت نامحلول كروم شش ظرفيتي نيز mg/m3  056/0 و 063/0 ، 073/0محلول در آب 
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 بيش از حد مجاز همه موارد ACGIH ميلي گرم در مترمكعب هوا ذكر شده است كه در مقايسه با استاندارد 027/0

همگي نسبت به استاندارد داراي اختلاف آماري معني دار مي  One Sample T-testبوده و با توجه به آزمون آماري 
   )= P 000/0. (باشند

همچنين ميانگين غلظت كروم شش ظرفيتي محلول و نامحلول در آب موجود در نمونه هاي گرد و غبار   
 ميلي گرم در مترمكعب هوا ارائه شده است كه بيش از حد 038/0 و 066/0يب كل هواي محيط بارگيرخانه به ترت

همگي نسبت به استاندارد داراي اختلاف  One Sample T-testبه آزمون آماري بوده و با توجه  ACGIHاستاندارد 
   )= P 000/0. (آماري معني دار مي باشند

   : مواجهه افراد به گرد و غبار پيشنهاد مي گرددبنابراين با توجه به نتايج حاصل موارد زير جهت كاهش  
 مي باشد كه توسط (Rotary Packer)وسيلة مخصوص پركردن پاكت هاي سيمان بصورت پر كنندة گردان  -

اپراتور پاكت زن ، پاكت هاي خالي به نازل پر كننده متصل شده و سپس تحت فشار هوا كيسه هاي پنجاه 
قسمت اعظم آلودگي در اين پست كاري . ي نوار نقاله انداخته مي شوندكيلويي ضمن چرخش پر گشته و بر رو

در صورتيكه سيستم .  مي باشدRotary Packerبدليل عدم وجود سيستم تهويه موضعي مناسب بر روي دستگاه 
بسته بندي و پر كنندة پاكت بغير از محل ايستادن اپراتور و در سمت نوار نقاله بطور كامل توسط هودهاي 

 .ر كننده پوشانده شوند به كاهش بار آلودگي كمك مي نمايندمحصو
جهت كاهش بار آلودگي محيط كه به علت وزش باد ، تردد افراد و ماشين آلات ايجاد مي گردد، بايد نسبت به  -

 .در سطح واحد بارگيرخانه اقدام نمود (House Keeping)اعمال نظافت عمومي 
ردد ماشين آلات جهت بارگيري را نمناك نمود و نيز رانندگان را مؤظف براي كاهش انتشار آلاينده بايد سطح ت -

 .كرد تا كفي تريلي ها را قبل از بارگيري مجدد تميز كرده و در حين بارگيري خودرو را خاموش نمايند
با توجه به مقاومت اندك پاكت هاي كاغذي سيمان كه پارگي آنها باعث ايجاد آلودگي مي شود ، بنابراين  -

 .ده از پاكت هاي چند لايه مقاوم تر توصيه مي شوداستفا
جهت كاهش بار آلودگي در قسمت بارزني بر روي تريلي طراحي و نصب سيستم هاي تهويه موضعي قابل  -

 .انعطاف و تنظيم كه همراه با پر شدن خودرو و همراه با كارگر بارزن جابجا بشود ، توصيه مي شود
 . واجهه افراد پيشنهاد مي گرددچرخشي نمودن كار جهت كاهش ميزان م -
جهت ممانعت از  R95و  N  ،Pاستفاده از تجهيزات حفاظت تنفسي نظير ماسك هاي تنفسي با كدهاي  -

 .مواجهه با گرد و غبار سيمان توصيه مي شود
 انجام مطالعه بر روي عوامل ايجاد كروم شش ظرفيتي در طول پروسة توليد سيمان و نيز مطالعه بر روي ساير  -

  .نواع سيمان هاي توليد شده توصيه مي شودا
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