
84 ... بررسى غلظت گرد و غبار و سيليس آزاد آن در معدن                                 پژوهشى فيض       ، علمىفصلنامه   /   

بررسي غـلظت گـرد و غـبار و سيـليس آزاد مـوجـود در آن در معـدن روبـاز     
 سـرب و روي عمارت

 
 

 
 

 ٢، دكتر بدري سادات جنيد١صادق صمدي

 

 

 
 
 

         چكيده
تماس با گرد و غبارهاي حاوي سيليس آزاد         . سيليس بيشترين ماده معدني در روي زمين است         :سابقه و هدف  

هدف از اين مطالعه تعيين ميزان      .  شده و در نهايت ممكن است منجر به سيليكوزيس شود            باعث صدمات ريوي  
 . غلظت گرد و غبار و سيليس آزاد موجود در آن در معدن روباز سرب و روي عمارت بود

 Nationaal Institute،  ٧٥٠٠ تحقيق با طراحي توصيفي و نمونه برداري بر اساس روش شماره           : مواد و روش ها  

of Occupational Safety and Health  ) NIOSH(  با استفاده از روش هاي نمونه برداري فردي ميزان       .  انجام شد
به . تماس با گرد و غبار كل و قابل استنشاق اندازه گيري و غلظت گرد و غبار به روش سنجش وزني تعيين گرديد

گاه پراش اشعه ايكس مورد آناليز قرار گرفتند        منظور تعيين مقدار سيليس آزاد، نمونه هاي گرد و غبار توسط دست          
 . و با مقادير استاندارد مقايسه شدند

 غلـظت گـرد و غـبار قابل اسـتنشاق در قسمت هاي دريل كاري و خاكـبرداري به ترتيب برابـر با                       : يافته ها
ار قابل استنشاق در اين     غلظت سيليس آزاد گرد و غب     .  ميلي گرم در متر مكعب بود     ٦٩/٢ ± ٥/٠ و   ٨١/٢ ± ٤٦/٠

 و  ١/٥اين مقادير به ترتيب     .  ميلي گرم در مـتر مكعب بود     ٤٧/٠  ±% ٩ و   ٥١/٠ ± ١٢/٠قسمت ها به ترتيب برابر با      
 American Conference of برابر استاندارد    ٤/٩ و   ٢/١٠ برابر حد تماس شغلي استاندارد ايران و هم چنين          ٧/٤

Govermental Industrial Hygienists) ACGIH ( است . 

بنابراين  . ميزان گرد و غبار و غلظت سيليس آزاد آن در هواي محيط كار بيشتر از حد مجاز است                    :نتيجه گيري
 . بايد با روش هاي مختلف از ايجاد گرد و غبار در محيط كار جلوگيري كرد

 .معدن، گرد و غبار، سيليس آزاد، پراش اشعه ايكس : واژگان كليدي
 
 
 
 
 
 
 
  گروه بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اراك-١

  دانشگاه علوم پزشكي اراك-٢
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 مقدمه 
در ايران مواد معدني بسيار زيادي وجود           

 توجه   دارند كه بهره برداري از آنها همواره مورد        
است و انتظار مي رود كه در آينده به طور روزافزوني 

 . مورد استخراج قرار گيرند

ادن مهم و    معادن سرب و روي جزو مع         
 مورد  ١٦٠كه تاكنون بيش از     . اقتصادي  ايران هستند   

اگر چه احتمال مي رود كه     . آنها شناسايي شده است   
تعداد اين معادن بيشتر باشد، اما تنها بر روي چند            
معدن مطالعات اكتشافي و استخراج انجام گرفته          

يكي از اين معادن، معدن عمارت است        ). ١(است  
 و   ٣٠/٤٩-٤٥/٤٩فيايي   كه بين طول هاي جغرا      

 ٤٦ و در       ٤٥/٣٣-٠٠/٣٤عرض هاي جغرافيايي     
 . كيلومتري جنوب شرقي شهر اراك واقع شده است

تماس با عوامل زيان آور از قبيل گرد و غبار          
گرد و غبار سيليس    . در معادن امري معمولي است     

به عنوان مهم ترين تركيب گرد و غبار       ) كوآرتز(آزاد  
و يكي از عوامل خطرناك     معادن شناخته شده است     

 ). ٢ (شغلي محسوب مي شود 

تماس با سيليس آزاد در بسياري از مشاغل          
وجود دارد كه مي توان كار در معادن، ريخته گري،          
 سند بلاسـت زني و ساخت شيشه و سراميك را نام          

بررسي هاي انجام شده بيانگر       ). ٣ ،     ٤(برد   
ل در  بيماري زايي آن در معادن است و كارگران شاغ       

معادن ممكن است در اثـر استنشاق اين گـرد و غبار 
 .به بيماري سيليكوزيس مبتلا شوند

 ميلادي آژانس بين المللي       ١٩٩٧در سال     
تحقيقات سرطان، سيليس آزاد را جزء سرطان زاهاي        

شواهد موجود دلالت   ). ٥(گروه يك طبقه بندي كرد     
د بر تاثير سيليس آزاد به عنوان عامل مؤثر در ايجا           

سه روش براي آناليز و تعيين      ). ٦(سرطان ريه دارد    
 مقدار سيليس آزاد نمونه هاي گرد و غبار وجود دارد  

كه شامل پراش اشعه ايكس، رنگ سنجي و               
 ). ٢(اسپكتروفتومتري جذبي مادون قرمز است 

با توجه به بهبود شرايط كاري و كنترل گرد و          
اين غبار در كشورهاي توسعه يافته،  ميزان بروز            

 ). ٧(بيماري در اين كشورها در حال كاهش است 

اما در كشورهاي در حال توسعه، تماس با           
گرد و غبار در حال حاضر يك معضل مهم بهداشتي          

لذا آگاهي از غلظت گرد و غبار در هواي            . است
محيط كار  به ويژه ميزان سيليس آزاد موجود در آن           
 و تلاش در جهت به حداقل رسانيدن اثرات سوء           

بر اين  . گرد و غبار داراي اهميت ويژه اي است         
اساس اين پژوهش با هدف اندازه گيري غلظت گرد         
و غبار و ميزان سيليس آزاد آن در معدن روباز سرب           

 .  انجام شد١٣٧٦و روي عمارت در سال 
 

 مواد و روش ها
. تحقيق با طراحي توصيفي انجام گرفت          

ستنشاق بر  نمونه برداري از گرد و غبار كل و قابل ا         
 NIOSH) National ،  ٧٥٠٠اساس روش شماره     

Institute of Occupational Safty and Health (
براي حذف رطـوبت،  فيلتـرها      ). ٨(انجام شد    

 ساعت قبل از نمونه برداري در       ٢٤حداقل به مدت    
با در نظر گرفتن منحني     . داخل دسيكاتور گذاشته شد   

 ليتر در ٧/١ روي كاليبراسيون فلومتر پمپ،  دبي پمپ  
دقيقه تنظيم شد و در طي يك شيفت كاري                

در كل مدت زمان       . نمونه برداري انجام گرفت    
نمونه برداري، وسايل و ميزان جريان نمونه برداري         

در خاتمه نمونه برداري،  فيلترها به        . كنترل شدند 
آزمايشگاه منتقل شد و بعد از قرار گرفتن مجدد در           

رازو توزين و غلظت گرد     داخل دسيكاتور،  توسط ت   
و غبار كل و قابل استنشاق بر حسب ميلي گرم در            

 ). ٩(متر مكعب بر اساس فرمول زير محاسبه شد 
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C :         غلظت گرد و غبار در هواي محيط كار بر

 .حسب ميلي گرم در متر مكعب

W1  :       وزن فيلتر قبل از نمونه برداري بر حسب
 .ميلي گرم

W2 :       وزن فيلتر بعد از نمونه برداري بر حسب
 .ميلي گرم

t∆ :مدت زمان نمونه برداري بر حسب دقيقه. 

Q :      ميزان جريان پمپ نمونه برداري برحسب
با تصحيح حجم هواي نمونه برداري      (ليتر در دقيقه     

 ) شده به حجم در شرايط استاندارد

وش از ر ،   NIOSHمطابق با دستورالعمل      
پراش اشعه ايكس كه دقيق ترين روش براي تعيين          

در نمونه هاي گرد  ) كوارتز(ميزان كمي سيليس آزاد     

در ابتدا براي سنجش    . و غبار مي باشد استفاده گرديد    
ميزان سيليس آزاد نمونه ها،  نمونه هاي استاندارد          
كوارتز تهيه شد و منحني هاي استاندارد آنها رسم           

ردن شدت نسبي پيك     سپس با به دست آو      . شد
كوارتز نمونه ها توسط دستگاه پراش اشعه ايكس و         
با استفاده از منحني هاي استاندارد كوارتز، مقدار          

). ١٠-١١(كوارتز بر حسب ميلي گرم مشخص شد         
مقادير به دست آمده با مقادير استانداردهاي مختلف        

 . ايراني و خارجي مورد مقايسه قرار گرفت
 
 يافته ها

و غبار كل و قابل استنشاق در         غلظت گرد   
منطقه تنفسي كارگران قسمت هاي مختلف معدن در        

 ارائه گرديده است و نشان مي دهد        ١جدول شماره   
 ٤٤/١٥ ± ٠١/٢كه ميزان آن در قسمت دريـل كاري       

 . بود mg/m3 ٦٩/٢ ± ٥/٠و 
 

قسمت هاي مـختلف مـعدن روباز  غلظت گـرد و غبار كـل و قابل استنشاق در مـنطقه تنفـسي كارگران -١جـدول 
 ١٣٧٦عمارت در سال 

 غلظت گرد و غبار قابل استنشاق  

)mg/m3( 
 )mg/m3(غلظت گرد و غبار كل 

 انحراف
 معيار

 حداقل حداكثر ميانگين
انحراف 
 معيار

 حداقل حداكثر ميانگين

غلظت
 
 
 

 محل كار

 دريل كاري ١٢/١٢ ١٨/١٧ ٤٤/١٥ ٠١/٢ ٩٦/١ ٢٦/٣ ٨١/٢ ٤٦/٠

 خاكبرداري ٦٥/١٠ ٢٥/١٦ ١٥/١٤ ٩٣/١ ٠٧/٢ ٤٢/٣ ٦٩/٢ ٥٠/٠

 
نتايج حاصل از اندازه گيري در مورد غلظت         
سيليس آزاد در گرد و غبار كل و قابل استنشاق در            
منطقه تنفسي كارگران قسمت هاي مختلف معدن در        

 ارائه گرديده است و نشان مي دهد        ٢جدول شماره   
/٩٤ ±  ٦٢/٠ب  كه در قسمت دريـل كاري به تـرتـي     

 . بود  mg/m3 ٥١/٠  ± ١٢/٠ و ٢
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 غلظت سيليس آزاد گرد و غبار كل و قابل استنشاق در منطقه تنفسي كارگران قسمت هاي مختلف معدن -٢جدول 
 ١٣٧٦روباز عمارت در سال 

غلظت سيليس آزاد در گرد و غبار قابل 
 mg/m3استنشاق 

غلظت سيليس آزاد در گرد و غبار كل 
mg/m3 

 انحراف
 معيار

 حداقل حداكثر ميانگين
انحراف 
 معيار

 حداقل حداكثر ميانگين

غلظت
 
 

 محل كار

 دريل كاري ٩٣/١ ٨٢/٣ ٩٤/٢ ٦٢/٠ ٣٣/٠ ٦٧/٠ ٥١/٠ ١٢/٠

 خاكبرداري ٩١/١ ٢١/٣ ٥٦/٢ ٤٢/٠ ٣٢/٠ ٥٦/٠ ٤٧/٠ ٠٩/٠

 
ميانگين غلظت سيليس آزاد گرد و غبار قابل         

 قسمت هاي   استنشاق در منطقه تنفسي كارگران        
مختلف معدن روباز و مقايسه آن با مقادير                

 ACGIH) Americanاســتانداردهاي ايـــران،    

Conference of Government Industrial 
Hygienists (  وNIOSH      ارائه  ١ در نمودار شماره 

گرديده است و نشان مي دهد كه چند برابر بيشتر از           
 ).١٢-١٤(استاندارد است 

 

0.51

0.41

0.11 0.11

0.050.05

0.05 0.05
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0.1

0.2
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0.6

دريل کارى خاکبردارى

mg/m3

Free Silica Emarat
Free Silica Iran
Free Silica ACGIH
Free Silica NIOS

 مـيانگين غلظت سيليـس آزاد گـرد و غبار -١نمـودار 
قابل استنشاق در منـطقه تنفـسي كارگران قـسمت هاي 

مـختلف مـعدن عمارت و مقايسه آن با مـقادير 
در سال ACGIH و NIOSHاستانداردهاي ايران، 

١٣٧٦ 

ميانگين غلظت سيليس آزاد گرد و غبار كل          
ن قسمت هاي مختلف معدن    در منطقه تنفسي كارگرا   

 OSHAروباز و مقايسه آن با مقادير استانداردهاي           
)Occupational safety and health 

administration (  وMSHA) United states 

mines safety and health administration ( در
 ارائه گرديده است و نشان مي دهد        ٢نمودار شماره   

 ).١٥(تاندارد است  برابر بيشتر از اس١٠كه حدود 
 

2.94

2.56

0.260.26 0.270.27

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

دريل کارى خاکبردارى

mg/m3

Emarat

(OSHA ) united states mines safety and
health administration
(MASH ) united states mines safety and
health administration 

  
 ميانگين غلظت سيليس آزاد گرد و غبار كل  -٢نمودار

در منطقه تنفسي كارگران قسمت هاي مختلف معدن 
 عمارت و مقايسه آن با مقادير استانداردهاي ايران،

MASHA   وOSHA 
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 بحث
تحقيق نشان داد كه ميانگين غلظت گرد و           

طقه تنفسي كارگران قسمت هاي      غبار كل در من     
 و  ٤٤/١٥دريل كاري و خاكبرداري به ترتيب برابر با        

هم چنين .  ميلي گرم در متر مكعب است         ١٥/١٤
ميانگين غلظت گرد و غبار قابل استنشاق در اين            

 ميلي گرم در ٦٩/٢ و   ٨١/٢قسمت ها به ترتيب برابر با      
 . متر مكعب است

 
و غبار  ميانگين غلظت سيليس آزاد در گرد         

كل قسمت هاي دريل كاري و خاكبرداري به ترتيب        
.  ميلي گرم در متر مكعب است     ٥٦/٢ و   ٩٤/٢برابر با   

هم چنين ميانگين غلظت سيليس آزاد در گرد و غبار          
قابل استنشاق در منطقه تنفسي كارگران قسمت هاي        

 و  ٥١/٠دريل كاري و خاكبرداري به ترتيب برابر با         
 . مكعب است ميلي گرم در متر ٤٧/٠

 
غلظت سيليس آزاد گرد و غبار قابل استنشاق        

، 1OBL - TWV(   ،ACGIH(با استانداردهاي ايران    
NIOSH            و غلظت سيليس آزاد گرد و غبار كل با 

 مورد مقايسه قرار    MSHA و   OSHAاستانداردهاي  
 . گرفته كه نتايج زير حاصل شد

 
 

غلظت سيليس آزاد گرد و غبار قابل استنشاق        
 برابر حد تماس شغلي      ١/٥ت دريل كاري   در قسم 

 برابر استاندارهاي حد مجاز     ٢/١٠استاندارد ايران و    
ACGIH  و حد  توصيه شدهNIOSHاست  . 
 

غلظت سيليس آزاد گرد و غبار قابل استنشاق        
 برابر حد تماس شغلي      ٧/٤در قسمت خاكبرداري     

 برابر استانداردهاي حد مجاز     ٤/٩استاندارد ايران و    

                                                 
1 - Occupational Exposure Limit – Time 
Weighted Average 

ACGIH       و حد توصيه شدهNIOSH به دليل  .  است
عدم ارائه استاندارد براي غلظت سيليس آزاد در گرد         

، NIOSH و    ACGIHو غبار كل توسط ايران ،         
مورد  OSHA و   MSHAغلظت ها با استانداردهاي    

 . مقايسه قرار گرفت و نتايج زير حاصل شد
 

غلظت سيليس آزاد گرد و غبار كل در قسمت         
رابر حد قابل قبول استاندارد        ب ٢٧/١١دريل كاري  

OSHA   برابر حد مجاز استاندارد       ٨/١٠و MSHA 

 . است
 

غلظت سيليس آزاد گرد و غبار كل در قسمت         
 برابر حد قابل قبول استاندارد         ٩٦/٩خاكبرداري  

OSHA   برابر حد مجاز استاندارد        ٥/٩و MSHA 

 . است
 

نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه ميزان          
ر هواي محيط كار و غلظت سيليس         گرد و غبار د    

بنابراين  بايد با به    . آزاد آن بيشتر از حد مجاز است       
كارگيري روش هاي مختلف از ايجاد گرد و غبار در         

 . محيط كار جلوگيري كرد
 

بهترين روش در جلوگيري از ايجاد گرد و          
غبار در معادن،  مصرف آب در هنگام دريل كاري و          

يد به نحوي انجام    مصرف آب با  . خاكبرداري است 
گيرد كه تمام گرد و غبار توليد شده از عمليات هاي           
مختلف به طور كامل با آب مخلوط شده و وارد هوا           

 . نگردد
 

اگر اين روش مؤثر واقع نشود مي توان از           
ساير روش هاي كنترل گرد و غبار مانند محصور           
كردن، تهويه موضعي و يا در نهايت از وسايل              

ماسك يا رسپيراتور استفاده     حفاظت فردي شامل     
 كرد
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