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Abstract 

Background and Objective: Silica crushing is a process based on crushing, 

sieving, and granulating various types of siliceous rocks. The inhalation of 

silica dust leads to silicosis by imposing structural changes and irreversible 

fibrosis in the lung tissues. The crystalline silica is classified as a human 

carcinogen (Group 1) by the International Agency for Research on Cancer. 

Azandaryân region, Hamadan Province, Iran, is one of the largest silica 

production units in Iran with 40 silica crushing factories. This study was 

conducted to investigate the application of Arc-GIS in the zoning of 

occupational exposure to respirable crystalline silica (RCS) in this region. 
Materials and Methods: In this descriptive study, the individual exposure 

levels to RCS were measured among 16 workers in silica crushing factories 

according to the National Institute for Occupational Safety and Health 

method No. 7602. Moreover, 16 air samples were collected and quantified 

simultaneously to evaluate the environmental concentrations of RCS in the 

studied factories. 

Results: The results showed that the mean score of individual exposure level 

(2.01±2.61 mg/m3) exceeded the occupational exposure limit proposed by 

the Iran Technical Committee of Occupational Health for 8 working h (0.025 

mg/m3). It was also found that there was a significant difference between the 

mean of individual exposure concentration and RCS in the different job 

activities (P=0.001). 

Conclusion: The results showed that the individual exposure levels had no 

significant relationship with environmental concentrations of the RCS. 

Furthermore, geographic information system had a desirable potential for 

zoning occupational exposure levels to RCS in workplaces. The findings of 

this study also emphasized the application of other modeling methods to 

determine the amount of silica emission in different units of the silica 

crushing factories. 
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 تنشاقاس قابل کریستالی سیلیسبا  یمواجهه شغل سطوح بندیپهنه در Arc-GIS کاربرد

 کوبیسیلیس هایکارگاه در

*،9عصاری جواد محمد
 4کرمی زهره ،5چاوشی ابراهیم ،9پورمحمدی علی ،2شهنا قربانی فرشید ، 

  رانیا همدان، همدان، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یا حرفه بهداشت گروه ،یبهداشت علوم قاتیتحق مرکز ار،یدانش 1
 یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یا حرفه بهداشت گروه ،یشغل یمنیا و بهداشت قاتیتحق مرکز ،یا حرفه بهداشت یآموزش یعلم قطب استاد، 2

  رانیا همدان، همدان،
  رانیا همدان، همدان، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، یفناور و علوم پژوهشکده ،یپژوهش اریاستاد 3

  رانیا همدان، همدان، نایس یبوعل دانشگاه ،یکشاورز دانشکده ستم،یوسیب یمهندس گروه ،یدکتر یدانشجو 4
 ایران همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای،حرفه بهداشت مهندسی گروه کارشناس، 5

 مدان،ه همدان، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یا حرفه بهداشت گروه ،یبهداشت علوم قاتیتحق مرکز ،عصاری جواد محمد نویسنده مسئول: *

 Asari@umsha.ac.irایمیل: . رانیا

 
 

 11/06/1311 تاریخ دریافت مقاله:

 12/07/1311 تاریخ پذیرش مقاله:

  کیدهچ

 سیلیسی هایسنگ انواع بندیدانه و کردن غربال کردن، خرد بر مبتنی فرایندی کوبیسیلیس سابقه و هدف:

 به منجر ریه بافت در ناپذیربرگشت فیبروز و ساختاری تغییرات ایجاد با سیلیس غبار و گرد استنشاق. است

:IARC ) سرطان مورد در تحقیق المللیبین آژانس توسط کریستالی سیلیس. گرددمی سیلیکوزیس بیماری

International Agency for Research on Cancer) انسانی زایسرطان عنوان به (گروه I )شده بندیطبقه 

 کارگاه 40 آن در که باشدمی کشور در سیلیس تولید واحدهای ترینبزرگ از یکی ازندریان منطقه. است

GIS:-Arc ) جغرافیایی اطلاعات سیستم کاربرد هدف با حاضر پژوهش راستا، این در. دارد وجود کوبیسیلیس

Geographic information system )قابل کریستالی سیلیس با شغلی مواجهه سطوح بندیپهنه در 

 .شد انجام( :Respirable Crystalline Silica RCS) استنشاق

 هایکارگاه در شاغل کارگر 16 در RCS با فردی مواجهه سطوح توصیفی، مطالعه این در ها:مواد و روش

 NIOSH (National Institute for Occupational Safety and 7602 شرو با مطابق کوبیسیلیس

Health )محیطی هایغلظت ارزیابی جهت هوا نمونه 16 همچنین. شد گیریاندازه RCS مورد هایکارگاه در 

 .گردید مقدار تعیین و آوریجمع زمانهم طور به مطالعه

( بر متر مکعب گرمیلیم 01/2±61/2) کارگران فردی مواجهه سطوح میانگین که دادند نشان نتایج ها:یافته

 فنی کمیته توسط پیشنهادی( Occupational exposure limit :OEL) شغلی مواجهه مجاز حدود از

 همچنین. باشدمی بیشتر( مکعب متر بر گرممیلی 025/0) کاری ساعت هشت برای کشور ایحرفه بهداشت

 شغلی هایفعالیت در RCS با فردی مواجهه غلظت میانگین بین دارمعنا آماری اختلاف وجود از حاکی نتایج

 (.=001/0P) بودند مختلف

 RCS محیطی هایغلظت و فردی مواجهه سطوح بین معنادار ارتباط وجود عدم از حاکی نتایج گیری:نتیجه

 هاییطمح در RCSبا  یمواجهه شغل سطوح بندیپهنه جهت GIS که دادند نشان مطالعه این هاییافته. بودند

 تعیین منظور به سازیمدل هایشیوه سایر از استفاده بر مطالعه این نتایج. است برخوردار زیادی قابلیت ازکار 

 .دارد تأکید کوبیسیلیس هایکارگاه مختلف هایواحد در سیلیس انتشار میزان

 

 کوبیسسیلی کریستالی؛ جغرافیایی؛ سیلیس اطلاعات سیستم ازندریان؛ مواجهه؛ ارزیابی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 کماکان که است شده شناخته قدیمی عنصر یک سیلیس

 نیاز مورد سیلیس. ]1 [دارد مختلف صنایع در ایگسترده کاربرد

 ماده عنوان به و شده تأمین هاکوبیسیلیس یا سیلیس معادن از

 در سیلیس. گیردمی قرار استفاده مورد صنایع سایر توسط اصلی

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 60تا  49 صفحات ،9911 زمستان ،5شماره  ،7دوره  

 مقاله پژوهشی 
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 و همکاران عصاری 

 با همواجه که آنجایی از اما دارد؛ کاربرد مختلفی اشکال به صنایع

 اثرات میتتریدی و کریستوبالیت کوارتز، استنشاق قابل غبار و گرد

 وژیاپیدمیول دیدگاه از دارد، کارگران سلامتی بر بسیاری بارزیان

 زیادی اهمیت از هاکانی این با شغلی مواجهه شناسی،سم و

 شکل هب بیشتر که سیلیس ترکیبات سایر. ]2[ باشدمی برخوردار

 آزاد سیلیس به نسبت اگرچه شوند،می یافت هاسیلیکات انواع

 ریوی مشکل توانندمی استنشاق صورت در اما هستند؛ خطرترکم

 با مواجهه میـان ارتبـاط متعـددی مطالعـات در. ]3[ کنند ایجاد

 هایییبیمار به ابتلا و سیلیس استنشاق قابل کریستالی ذرات

 و ریه انسدادی مزمن بیماری ریوی، سل ریه، سرطان چون

. ]4[ است گرفته قرار بحث مورد خودایمن هـایبیماری

 غیر کننده،ناتوان خطرناک، ریوی شغلی بیماری یک سیلیکوزیس

 هستهآ تکاملی سیر و تدریجی شیوع با کشنده و برگشت قابل

 مرگ کام به دنیا سراسر در را نفر هزاران ساله هر که است

 و سیلیس غبار و گرد غلظت به توجه با بیماری این. کشدمی

 مزمن، سیلیکوزیس مختلف هایشکل به تماس، مدت طول

 .]5[ کندمی بروز روندهپیش سیلیکوزیس و حاد سیلیکوزیس

 ایجاد بر علاوه سیلیس، ترکیبات با مجاز حد از بیش مواجهه

 ایجاد در خطرناک، شده شناخته عامل عنوان به سیلیکوزیس

( هابافت شدن سفت) اسکلروزیس مانند تنفسی هایبیماری سایر

 . ]6[ دارد نقش

 عنوان به را آزاد سیلیس IARC ،یلادیم 1117 سال در

 ]7[ نموده ی( معرفیانسان یزاسرطان) I گروه یزاسرطان بیترک

 ACGIH (American Conference of Governmental و

Industrial Hygienists )ماده عنوان به را آزاد سیلیس زین 

( انسان در یزائ سرطان به مشکوک) A2 گروه یزاسرطان

 با کارگران مواجهه مورد در ینگران. ]8[ است کرده یبندطبقه

 طانسر و سیکوزیلیس جادیا یبرا یعامل عنوان به آزاد سیلیس

 وجود با. است یالمللنیب سطوح در مطرح موضوع کی ه،یر

:International  ILO) کار یالمللنیب سازمان فراوان یهاتلاش

OrganizationLabour  )با کارگران مواجهه کنترل یبرا 

 از مختلف یکشورها در عیصنا در کارگر هاونیلیم هنوز س،یلیس

 عوامل از یکی همچنان سیکوزیلیس و برندیم رنج موضوع نیا

 برآورد. ]1[ باشدیم جهان در بهداشت و سلامت دکنندهیتهد

 کایآمر متحده الاتیا در کارگر 250 بر بالغ انهیسال که است شده

 اصده از شیب و دهندیم دست از را خود جان سیکوزیلیس اثر در

 هیتوص با مطابق. ]6[ شوندیم یناتوان دچار یماریب نیا اثر در نفر

 یکار یهاطیمح در کا،یآمر ستیز طیمح از حفاظت آژانس

 ذرات ستیبایم مختلف اشکال به کوارتز پردازش و یفرآور

 یماریب جادکنندهیا ترکوچک ذرات و کرومتریم 10 قطر با هوابرد

 . ]10[ شوند شیپا یتنفس

 و بهداشت در GIS نقش بر مبتنی شده انجام مطالعات در

 لیتحلی ابزار یک عنوان به فناوری این از استفاده زیست، محیط

 فرایند تسهیل و اطلاعات به آسان یابیدست جهت مناسب

 تأکید مورد جامعه عموم بهداشت ارتقای راستای در گیریتصمیم

 ایحرفه بهداشت حوزه در GIS کاربرد. ]11[ است گرفته قرار

 و ودهب شنوایی کاهش و صوتی آلودگی کنترل به مربوط بیشتر

 هایآلاینده کنترل خصوص در شماریانگشت مطالعات تاکنون

 .]12[ است شده انجام فناوری این از استفاده با کار محیط هوای

 ینب ملایر، شهرستان غربی شمال و شمال منطقه در ازندریان

 شرق جنوب کیلومتری 45 در و همدان -ملایر ارتباطی جاده

 کوهستانی ایمنطقه ازندریان. است شده واقع همدان شهرستان

 40 ملایر شهرستان در. باشدمی وسیع کشتزارهای و دشت با

 ازندریان شهر در آن از واحد 23 که دارد وجود کوبیسیلیس واحد

 دریانازن منطقه حاضر حال در اینکه به توجه با بنابراین ؛باشدمی

 کشور در سیلیس تولید واحدهای بزرگترین از یکی ملایر

 بندیپهنه در Arc-GIS کاربرد هدف با حاضر پژوهش ،باشدمی

 در استنشاق قابل کریستالی سیلیسبا  یمواجهه شغل سطوح

  .شدمنطقه انجام  این کوبیسیلیس هایکارگاه
 

 هامواد و روش
 ارتباط در 1317 سال در حاضر مقطعی -توصیفی مطالعه

 ازندریان منطقه کوبیسیلیس هایکارگاه در شاغل کارگر 16 با

 و اهداف به توجه با منظوربدین. شد انجام ملایر شهرستان در

 در شاغل کارگران از فردی نمونه 16 مطالعه، فرضیات

 به محیطی نمونه 16 و کاری شیفت طول در مختلف هایبخش

 یدگرد آوریجمع مطالعه مورد هایکارگاه هوای از همزمان طور

 7602 استاندارد روش در پیشنهادی دستورالعمل با مطابق و

NIOSH فیلترهای ابتدا خلاصه، طور به. ]13[ گشت تجزیه 

 37( :Polyvinyl chloride PVC) کلراید وینیلپلی

 ساعت 24 مدت بهاز قبل  که میکرون 5 منافذ قطر با متریمیلی

 داخل ،ندبود گرفته جای دسیکاتور در رطوبت حذف جهت

 پمپ از استفاده با سپس. شدند داده قرار نایلونی سیکلون

 شرکت ساخت ،PCMTX8-224 مدل) فردی بردارینمونه

SKC )به اقدام دقیقه، بر لیتر 7/1 دبی در شده کالیبره 

 عملیات انجام با همزمان همچنین .گردید هوا از بردارینمونه

 و رطوبت دما، محیطی پارامترهای ثبت به اقدام برداری،نمونه

 افراد دموگرافیک اطلاعات ثبت جهت. گردید هوا جریان سرعت

 از بردارینمونه محل شرایط و کار محل کار، سابقه سن، :شامل

 . شد استفاده لیستچک

 به مجدداً فیلترها ابتدا آزمایشگاه، به هانمونه انتقال از پس

 .شدند داده قرار دسیکاتور در رطوبت حذف برای ساعت 24 مدت

 یادداشت هاآن وزن میانگین و شده وزن بار سه فیلترها سپس،

 اعاشب پدیده بروز دلیل به که فیلترهایی مرحله این در. گردید

(Over load)، در هاآن روی شده آوریجمع غبار و گرد میزان 

 توصیه با مطابق بود، گرممیلی 2 از بیشتر بردارینمونه زمان مدت

 هبوت در فیلترها از هریک ابتدا سازی،آماده برای. گردید حذف روش،

  دمای با ایکوره در ساعت 2 مدت به و شده داده قرار تمیز چینی
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 کوارتز ونیبراسیکال یمنحن: 9 شکل

 

 از هانمونه کردن خارج از پس. گرفت قرار گرادسانتی درجه 800

 از فشرده قرص تهیه برای. شدند تبدیل خاکستر به هانمونه کوره،

 .گردید استفاده قرص پرس دستگاه و( Die) قرص تولید وسیله

 یمعین مقادیر با قبل مرحله از آمده دست به خاکستر منظور،بدین

 دستگاه از استفاده با و شد مخلوط( KBr) پتاسیم برمید پودر از

 سپس. درآمد فشرده قرص صورت به خلأ و فشار تحت پرس،

 مقدار تعیین و کیفی شناسایی منظور به شده تهیه هایقرص

RCS، فوریه تبدیل قرمز مادون سنجطیف دستگاه درون ( FTIR:

Fourier Transform Infrared Spectroscopy( )مدل 

Spectrum Tow/Perkin Elmer) سوی از. شدند داده قرار 

 کوارتز زا معینی مقادیر کالیبراسیون، منحنی رسم منظور به دیگر

 مخلوط KBr از معینی مقادیر با شده نرم کاملاً و ساییده خالص

 قرص شکل به ،یسازآماده اتیعمل هیکل انجام از پس و گردید

 هانمونه جذب مقادیر و شد داده قرار FTIR دستگاه درون فشرده

 1 شکل درشده  تهیه استاندارد منحنی از اینمونه. گردید قرائت

 . است شده داده نشان

 پیک ،NIOSH 7602 روش توصیه به توجه با که آنجایی از

 ظاهر نانومتر 800 موج طول در کریستالی سیلیس با مرتبط

 وجود عدم یا وجود نظر از هانمونه دستگاه، تنظیم از پس شود،می

 و رفتندگ قرار بررسی مورد( کیفی شناسایی) کریستالی سیلیس

 مقادیر نانومتر، 800 موج طول در مرتبط پیک وجود تأیید از پس

 هایت،در ن. گردید محاسبه کالیبراسیون منحنی طریق از سیلیس

 متر بر گرممیلی حسب بر هوا هاینمونه در RCS نهایی غلظت

 ردیف مواجهه سطوح بندیپهنه نقشه رسم. گشت محاسبه مکعب

 با مطالعه مورد شغلی هایفعالیت در RCS محیطی هایغلظت و

 برای .شد انجام نسخه ArcGIS 10.4.1 افزارنرم از استفاده

. گردید استفاده SPSS 20 افزارنرم از هاداده تحلیل و تجزیه

 هایآزمون از متغیرها بررسی و مقایسه منظور به همچنین

 ارتباط بررسی برای و ویتنیمن و والیس کروسکال ناپارامتری

 Spearman و Pearson ناپارامتری هایآزمون از متغیرها

  .شد استفاده
 

 هایافته
 به همطالع این در کنندگانشرکت کار سابقه و سن میانگین

 که دادند نشان نتایج .بود سال 28/1±14/3 و 14/37± 7 ترتیب

 گرممیلی RCS (61/2 ±01/2 با فردی مواجهه سطوح میانگین

 بهداشت فنی کمیته پیشنهادی از سوی OEL از( مکعب متر بر

 متر بر گرممیلی 025/0) کاری ساعت هشت برای کشور ایحرفه

 فردی مواجهه میزانمطالعه  این در. باشدمی بیشتر( مکعب

 راتوراپ) کوبیسیلیس در شاغلین شغلی فعالیت نوع براساس

 وردم( کارگاه سرپرست و لودر راننده تولید، سالن شکن،سنگ

 هایغلظت و فردی مواجهه سطوح محدوده. گرفت قرار بررسی

 11/0–31/1 ترتیب به مختلف شغلی هایگروه در RCS محیطی

 1 جداول) آمد دست به مکعب متر بر گرممیلی 01/0–16/2 و

 به RCS با فردی مواجهه میزان کمترین و بیشترین. (2و 

 این. بود شکنسنگ اپراتور و کارگاه سرپرست به مربوط ترتیب

 RCS محیطی هایغلظت کمترین و بیشترین کهاست  حالی در

  وجود از حاکی آماری آزمون نتایج. شد مشاهده تولید سالن در

 مطالعه مورد شغلی هایگروه در RCS زمانی -وزنی میانگین فردی مواجهه سطوح :9 جدول

 شغلی گروه
 تعداد

 نمونه

 مدت

 بردارینمونه

 (ساعت)

 غلظت میانگین

 متر بر گرممیلی)

 (مکعب

 حداکثر

 متر بر گرممیلی)

 (مکعب

 حداقل

 متر بر گرممیلی)

 (مکعب

 سطح

 معناداری

 20/0 11/2 12/1 8 8 تولید سالن

001/0 
 11/0 11/0 18/0 8 4 شکنسنگ اپراتور

 15/1 31/1 67/5 8 2 کارگاه سرپرست

 14/0 16/1 45/1 8 2 لودر راننده

y = 0.0007x - 0.1982

R² = 0.9708
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 مطالعه مورد شغلی هایگروه در RCS محیطی هایغلظت :2 جدول

 شغلی گروه
 تعداد

 نمونه

 مدت

 بردارینمونه

 (دقیقه)

 غلظت میانگین

 متر بر گرممیلی)

 (مکعب

 حداکثر

 متر بر گرممیلی)

 (مکعب

 حداقل

 متر بر گرممیلی)

 (مکعب

 سطح

 معناداری

 01/0 16/2 48/0 15 8 تولید سالن

01/0 
 16/0 84/1 23/1 15 4 شکنسنگ

 36/0 14/2 25/1 15 2 کارگاه سرپرست

 15/0 31/1 77/0 15 2 لودر راننده

 

  
 مطالعه مورد یهادر کارگاه RCS یطیمح یهاغلظت و یفرد مواجهه سطوح یبندپهنه نقشه :2 شکل

 
 و فردی مواجهه سطوح میانگین بین دارمعنا آماری اختلاف

 ترتیب به مختلف شغلی هایگروه در RCS محیطی هایغلظت

(001/0P= )و (01/0P= )مطالعه  در کهاست  حالی در این .بود

 و فردی مواجهه سطوح بین داریمعنا آماری ارتباط ،حاضر

 .نگردید مشاهده سیلیس محیطی هایغلظت

 محیطی هایغلظت و فردی مواجهه سطوح بندیپهنه نتایج

RCS داده نشان 2 شکل در مطالعه مورد شغلی هایفعالیت در 

 به کارگاهسرپرست  شود،می مشاهدهکه  طورهمان .است شده

 از کارگاه مختلف هایبخش در حضور لزوم و کاری ماهیت یلدل

 متر بر گرممیلی 67/5) یمواجهه فرد سطوح میانگین بیشترین

 RCSمحیطی  غلظت میانگین حداکثر. باشدمی برخوردار( مکعب

 انکه سرپرست محلی در یز( نمکعب متر بر گرممیلی 25/1)

 حضور آنجا در را زمان بیشترین یکار یفتش یک یط کارگاه

 .آمد دست به داشتند،

 رطوبت و RCS با فردی مواجهه سطوح بین مطالعه این در

 وجود داریمعنا ارتباط برداری،نمونه عملیات انجام حین محیط

 از حاکی نتایج براین،علاوه(. =001/0P=، 577/0-r) داشت

 در رطوبت و RCS محیطی هایغلظت بین دارمعنا ارتباط وجود

 (.=001/0P=، 415/0-r) بودند بردارینمونه محل
 

 بحث
 همواجه سطوح حاضر، مطالعه از آمده دست به نتایج با مطابق

 بررسی مورد هاینمونه تمام در هاکوبیسیلیس در RCS با فردی

 کشور ایحرفه بهداشت فنی کمیته یسو از شده توصیه OEL از

 که یامطالعه در. بود بالاتر( مکعب متر بر گرممیلی 025/0)

 در یفرد نمونه 40 یآورجمع با همکاران و یبهرام توسط

 نیشاغل مواجهه زانیم شد، انجام انیازندر یکوبسنگ یواحدها

 اختلاف وجود اصلی علت .]14[ بود بالاتر RCS با هایکوبسنگ

 انجام محل بودن یکسان وجود با مطالعه دو این هاییافته در

 مورد مجاز حدود مقادیر به مربوط مطالعه، دو هر در پژوهش

 اب نتایج مذکور، مطالعه در زیرا باشد؛می مطالعات این در استناد

 بر گرممیلی 05/0) مطالعه انجام سال در پیشنهادی مجاز حدود
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 سیلیس با شغلی مواجهه                                                                                  

 حدود برابر دو که است گرفته قرار مقایسه مورد( مکعب متر

 متر بر گرممیلی 025/0) حاضر مطالعه در مقایسه مورد مجاز

 در کارگران در شده انجام مطالعات نتایج. باشدمی( مکعب

 که بودند آن از حاکی RCS با مجاز حد از بیش مواجهه معرض

 استانداردهای نظر از قبول قابل غیر شرایط در افراد این

 -مورد مطالعهیک  نتایجدر این راستا، . دارند قرار بهداشتی

 استرس بیومارکرهای تشخیص قابلیت هدف با که شاهدی

 مواجهه در کارگر 21 بزاق و سرم ادرار، هاینمونه در اکسیداتیو

 منطقه هایکوبیسیلیس در شاغل کریستالی سیلیس با شغلی

 انجام همکاران و فرخزاد توسط شاهد گروه در نفر 28 و ازندریان

 توجهی قابل تأثیر RCS با شغلی مواجهه که دادند نشان ،شد

 کاهش و اتیواکسید استرس هاینشانگر حوسط افزایش بر

 شاغلین بزاق و ادرار سرم، در یاکسیدانآنتی اتیکآنزیم فعالیت

 نیز همکاران و دوست امیدیان. ]15[ دارد هاکوبیسیلیس در

 مواجهه از ناشی ریوی عملکرد پارامترهای بررسی منظور به

 کارگر 140 با ارتباط در را مقطعی ایمطالعه ،RCS با شغلی

 بودند آن از حاکی نتایج. دادند انجام سیمان کارخانه در شاغل

:Maximal Expiratory  PEF) بازدمی یهوا حداکثر که

Flow )داریمعنا اختلاف دارای شاهد و مورد گروه کارگران در 

 .]16[ باشدمی

 کریستالی سیلیس با فردی مواجهه سطوح حاضر مطالعه در

 راننده تولید، سالن شکن،سنگ شغلی هایگروه در استنشاق قابل

 به 15/1 و 14/0 ،20/0 ،11/0 ترتیب به کارگاه سرپرست و لودر

 قسمت در فردی مواجهه سطوح بودن کم(. 1 جدول) آمد دست

 فرایند این انجام دلیل به تواندمی حاضر پژوهش در شکنسنگ

 طورهمان. باشد آلودگی شدن پراکنده نتیجه در و باز محیط در

 افزایش است، شده داده نشان همکاران و زادهخان مطالعه در که

 قابل سیلیس غلظت کاهش به قادر داریمعنا طور به باد سرعت

 سرپرست دیگر، سوی از. ]17[ باشدمی کار محیط در استنشاق

 ملزو و فرایندها اغلب در دائم حضور علت به کوبیسیلیس کارگاه

 سیلیس غبار و گرد از زیادی مقادیر با مختلف، واحدهای در تردد

 تفعالی این برای مواجهه میزان این نتیجه در ؛است بوده تماس در

 با حاضر مطالعه نتایج مقایسه. باشدنمی انتظار از دور شغلی

 در فردی مواجهه غلظت که همکاران و بهرامی پژوهش هاییافته

 رتیبت به را لودر راننده و تولید سالن سنگشکن، شغلی هایگروه

 نمودند گزارش مکعب متر بر گرممیلی 2/0 و 21/0 ،4/0 با برابر

 مطالعه در ویژه به نمونه کم تعداد وجود با که داد نشان ،]14[

 برخوردار قبولی قابل همخوانی از مطالعه دو این نتایج حاضر،

 گروه به مربوط مطالعه دو این در موجود اختلاف تنها. باشدمی

 نوعت و شغلی ماهیتتوجه به  با که بود کارگاه سرپرست شغلی

 حاضر مطالعه در صرفاً نتایج، در تورش از اجتناب جهت کاری،

 در شده انجام مطالعات نتایج براین،علاوه. گرفت قرار بررسی مورد

 تالیکریس سیلیس با شغلی مواجهه خطر در کارگران که صنایعی

 میزان نیز مشابه صنایع در حتی که دهندمی نشان دارند، قرار

 که باشدمی اختلاف دارای کریستالی سیلیس با کارگران مواجهه

 آزاد سیلیس نوع و میزان با اول درجه در توانمی را آن علت

 از گیریبهره با بعدی مراتب در و اولیه مواد در موجود

 مورد هایدستگاه فرسودگی تولید، فرایند در جدید هایتکنولوژی

 رفته کار به مهندسی کنترل هایسیستم نوع در تفاوت استفاده،

 انجام و کنترلی هایسیستم نگهداری نحوه اشاره، مورد صنایع در

 نظافت و بهداشت رعایت موقع،به فنی هایبازرسی و تعمیرات

 مواد نمودن انبار در بهداشت و ایمنی اصول رعایت کار، محیط

 .دانست مرتبط سیلیس حاوی ترکیبات دپوهای و اولیه

 عملیات حین رطوبت میزان بین حاضر مطالعه در

 محیطی هایغلظت و فردی مواجهه سطوح با بردارینمونه

RCS، رطوبت، میزان افزایش با و داشت وجود معناداری ارتباط 

 RCS با محیطی هایغلظت و فردی مواجهه سطوح میزان

 در که همکاران و Gottesfeld مطالعه نتایج. یافت کاهش

 ودندب آن از حاکی شد، انجام هند در شکنسنگ صنایع ارتباط با

 به متوسط طور به رطوبت، ایجاد و آب اسپری از استفاده که

 82 میزان به کریستوبالیت و کوارتز سطوح کاهش باعث ترتیب

  .]18[ شودمیدرصد  61 و

 هایمحیط هوای از بردارینمونه اهداف ترینمهم از یکی

 در کنترلی اقدامات بندیاولویت جهت نتایج کاربرد کار،

 غلظت مقایسه از پس وسیلهبدین تا باشدمی مختلف هایکارگاه

 در هاآلاینده کنترل بررسی، مورد هایمحیط در هاآلاینده

 تمرکز با باشند،می برخوردار بالاتری غلظت از که هاییکارگاه

 توسط که ایمطالعه درراستا،  ینا در. شود انجام بیشتری

 ارزیابی جهت GIS کاربرد با هدف همکاران و کاجی محمدی

 با مختلف شغلی هایگروه در غبار و گرد با استنشاقی مواجهات

 کی در اصلاحی اقدامات الویت برای مکان بهترین تعیین هدف

روش جهت بهبود و  ینبر کاربرد ا ،شد انجام الکترود صنعت

 تأکید ایدر بهداشت حرفه یمواجهات تنفس یابیارز یریتمد

 منظور به حاضر مطالعه دررو  ینا از ؛]12[ است شده ویژه

 اقدام مطالعه، مورد هایکارگاه در کنترلی اقدامات بندیالویت

 از استفاده با RCSبا  یمواجهه شغل سطوح بندیپهنهبه 

 . گردید Arc-GIS افزارنرم

 در فردی، نمونه هر آوریجمع ازای به حاضر مطالعه در

 ت،داش را حضور میزان بیشترین مطالعه مورد کارگر که مکانی

 از حاکی نتایج. گردید محیطی هوای از بردارینمونه به اقدام

 و فردی مواجهه سطوح بین معنادار ارتباط وجود عدم

 این دلیل(. 2و  1 جداول) بودند سیلیس محیطی هایغلظت

 دانست؛ مرتبط شغلی هایگروه در کار ماهیت با توانمی را یافته

 شغلی عناوین از برخورداری وجود با مطالعه مورد کارگران زیرا

 کار محل ترک به مجبور کاری، ضروریات به توجه با مشخص،

 شیفت یک طول در طولانی گاه و کوتاه زمان مدت برای خود

 مانز مدت که موضوع این به توجه با دیگر، سوی از. بودند کاری

 هاینمونه در و ساعت هشت فردی هاینمونه در بردارینمونه
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 و همکاران عصاری 

 یمحیط غلظت تعیین که است بدیهی بود، دقیقه 15 محیطی

 در آلودگی وضعیت گویای تواندنمی کوتاه زمانی مقطع یک در

 وعموض این دقیق بررسی بنابراین، ؛باشد کاری شیفت طول

 کافی میزان به محیطی و فردی هاینمونه آوریجمع مستلزم

 نتایج در را احتمالی تغییر هرگونه بتوان وسیلهبدین تا است

 . نمود لحاظ

 محیطی هایغلظت و فردی مواجهه سطوح حاضر مطالعه در

RCS افزارنرم از استفاده بامختلف  شغلی هایگروه Arc-GIS 

 بین معناداری ارتباط مطالعه این در هرچند. گردید بندیپهنه

 مشاهده سیلیس محیطی هایغلظت و فردی مواجهه سطوح

 انسرپرست شود،یمشاهده م 2که در شکل  طورهمان اما نگردید؛

 یمختلف مناطق در تردد به مجبور کاری تنوع به توجه با کارگاه

 یطیمح هایغلظت از که تولید سالن و شکنمانند سنگ کارگاه از

RCS یقدق بررسی با بنابراین باشند؛می هستند،برخوردار  ییبالا 

 مونهن بررسی از حاصل نتایج که ادعا این یگرد بار ،GIS هاینقشه

. گرددمی تأیید داد، تعمیم فردی مواجهات به تواننمی را محیطی

 غبار و گرد بندیپهنه ینهدر زم اندکی مطالعات تاکنون هرچند

 انجام مشابه مطالعات نتایج ،است شده انجام یکار هایمحیط در

 کهمواقعی در یژهو به GISکه استفاده از  دهندینشان م شده

 دارند، حضور متفاوتی هایمکان در مختلف هایزمان در کارگران

 با بنابراین ؛]12[ سازدمی فراهم را مواجهه از تریدقیق نتایج

 مدیریت به نسبت توانمی GIS توسط پرخطر مناطق بندیپهنه

 یلدل بهمانند سرپرست که  یشغل هایگروه در مواجهه مؤثر

 داشته حضور کارگاه مختلف مناطق در بایستمی کاری ماهیت

 .نمود اقدام باشد،

 لازم همکاری عدم به توانمی حاضر مطالعه هایمحدودیت از

 آلودگی بار با هاینمونه حذف همچنین و شاغلین و کارفرمایان

 رد بررسی گردید سبب که نمود اشاره قبول قابل حد از بیش

( محیطی نمونه 16 و فردی نمونه 16) نمونه محدودی تعداد مورد

 مواجهه ارزیابی در خطا بروز احتمالمهم  این که گردد مقدور

 به همچنین. دهدمی افزایش را محیطی هایگیریاندازه و فردی

 بررسی، مورد هایکارگاه واقعی مختصات به دسترسی عدم دلیل

 منطقه هایکوبیسنگ در رایج الگوی از هانقشه رسم برای

 مطالعه این هایمحدودیت به توجه با رو این از ؛گردید استفاده

 اتییقتحق ینهزم ینبه ا مندهعلاق پژوهشگران گرددیم توصیه

بر  لاوهع ینده،مطالعات آ دراستناد  قابلو  دقیق یجنتا کسب برای

جهت  بیشتر( یطیو مح ی)فرد یهوا هاینمونه تعداد از استفاده

 هاینقشه ،GIS از استفاده با آلودگی ترازهم هاینقشهرسم 

 ارک محیط واقعی مختصات ازاستفاده  با صرفاً آلودگی بندیپهنه

  .گردد ترسیم بررسی مورد
 

 گیرینتیجه
 این در RCS با کارگران فردی مواجهه میزان که آنجایی از

 به توجه با نیز و بود بیشتر کشور شده توصیه OEL از مطالعه

 کارگران مواجهه کنترل سیلیس، از ناشی هایبیماری و عوارض

 صحیح هایروش مهندسی، کنترل هایروش اجرای طریق از

 حفاظت وسایل از استفاده فردی، بهداشت رعایت کار، انجام

 . است ضروری امری آموزش و پزشکی هایمراقبت فردی،

 با کارگران که مواقعی در دادند نشان نتایج یگر،د یسو از

 هایمکان در مختلف هایزمان در شغلی ضرورت به توجه

با  یمواجهه شغل سطوح بندیپهنه ،یابندمی حضور متفاوتی

RCS افزارنرم از استفاده با Arc-GIS GIS از تریدقیق برآورد 

 ایرس از استفاده بر مطالعه این نتایج. کندمی ارائه را مواجهه میزان

 رد سیلیس انتشار میزان تعیین منظور به سازیمدل هایشیوه

 . دارد تأکید کوبیسیلیس هایکارگاه مختلف هایبخش
 

 تشکر و قدردانی
 ومعل دانشگاه بهداشتی علوم تحقیقات مرکز از وسیلهبدین

 و تشکر پژوهش این از مالی حمایت دلیل به همدان پزشکی

 .گرددمی قدردانی
 

 منافع تضاد
 گونههیچ حاضر پژوهش در که نمایندمی اعلام نویسندگان

 .ندارد وجود هاسازمان سایر و نویسندگان بین منافعی تضاد

 

 اخلاقی ملاحظات
 برای مطالعه اهداف پرسشنامه، تکمیل از پیش

 ضایتر فرم که کارگرانی فقط و گردید تشریح کنندگانشرکت

 . شدند مطالعه وارد بودند، کرده تکمیل را آگاهانه

 

 نویسندگان سهم
 و کرمی پژوهش؛ طراحی مرحله در شهنا قربانی و عصاری

 ؛سیلیس مقدار تعیین و کیفی شناسایی آوری،جمع در عصاری

 طریق از RCS ذرات پراکنش بندیپهنه نقشه ترسیم در چاوشی

GISمشارکت مقاله ویرایش در پورمحمدی و نگارش در عصاری ؛ 

 .داشتند
   

 مالی حمایت
 شماره با یعلم أتیه یقاتیتحق طرح قالب در حاضر مطالعه

 دانشگاه یفناور و قاتیتحق معاونت یسو از که 1311146518

 .گرفت صورت است، شده یبانیپشت همدان یپزشک علوم
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