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ای در  های ذره شاغلان نسوزکاری در کنترل مواجهه با آلاینده استفاده موردی تنفسی ها ماسکبررسی عملکرد 

 یک صنعت تولید فولاد
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 چكيده
 پس گسد ٍ غباز طیدز هح هَاجِْ کاّص یّا زاُ اش ای ًوًَِ ّای تصفیِ کٌٌدُ َّا استفادُ اش هاسک. است غباز ٍ گسد کازی، ّای هحیط اش بعضی دز آٍز شیاى عَاهل اش یکی مقدمه:

 .بَدای  ّای ذزُ دز کٌتسل هَاجِْ با آلایٌدُ یاستفادُ دز ضاغلاى ًسَشکاز هَزد یّای تٌفس عولکسد هاسک یبسزس حاضس، هطالعِ اًجام ّدف اش ،يی. بٌابساباضد یه

دز  ٌدُیغلظت آلا طَز ّوصهاى  کاز فسد ٍ بِ يیدز حعولکسد،  یبسزس جْت. گسفت قساز یابیازش هَزدای  ّای ذزُ بسابس آلایٌدُ دزدز ایي هطالعِ عولکسد سِ ًَع هاسک  ها: روش

 .دیدزصد ًفَذ هاسک هحاسبِ گسد یی ٍدزصد کازا، گیسی ضد ٍ سپس داخل هاسک اًداشُ یَّا ٍخازج هاسک  یَّا

 FFP3 ٍ FFP2بسآٍزد گسدید. بسزسی کازایی دٍ ًَع هاسک  P100ٍ ًین صَزت الاستَهسی با فیلتس  FFP2بیطتس اش دٍ ًَع  FFP3دز هاسک دزصد ًفَذ  يیاًگیه ها: یافته

 .یافت صیکاّص ٍ سپس افصا ییکازا، ساعت اٍل هصسف چٌدطی شهاى هصسف ًطاى داد کِ  طَل بسحسب

هقاٍهت سطح  ضَد. بٌابسایي، یابد کِ دز ًتیجِ کازایی هاسک کن هی با افصایص هقاٍهت سطح فیلتس هیصاى عبَز جسیاى َّا اش فضای بیي هاسک ٍ صَزت افصایص هی گیری: نتیجه

 .باضد هاسک هی هاسک ٍ ًفَذ َّا اش فضای خالی بیي صَزت فسد ٍ هاسک فاکتَز اصلی دز تعییي کازایی

 ، هاسک ًین صَزت الاستَهسی، ًفَذFFP3، هاسک تٌفسی تصفیِ کٌٌدُ َّا FFP2ای، هاسک تٌفسی تصفیِ کٌٌدُ َّا  ّای ذزُ آلایٌدُ های کلیدی: واژه

 

ای در یک صنعت  های ذره شاغلان نسوزکاری در کنترل مواجهه تا آلاینده استفاده موردی تنفسی ها ماسکتررسی عملکرد  .هؼؼَد سیؼواًچیاىصاسع هٌصَس،  ارجاع:

 107-113(: 1) 14؛ 1397 هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت. تولید فولاد

 15/1/1397تازیخ چاپ:   10/7/1396 پریسش هقالِ: 14/5/1396 هقالِ: دزیافت

 

 مقدمه

 ّؼاتٌذ  واشدى  وااس  حاال ّای پش گشد ٍ غباس دس  ّا ًفش دس هحیػ ّش سٍصُ هیلیَى
(. یىی اص صاٌایؼی واِ وااسگشاى دس هَا ْاِ باا گاشد ٍ غبااس ّؼاتٌذ، ٍاحاذ          1)

 هخاش   اثاش  اص  لَگیشی  ْت فَلاد صٌایغ دس. باؿذ هی فَلاد صٌایغ ًؼَصواسی
ِ  سا رٍ  ّاای  پاتیا   ٍ ّاا  واَسُ  بذًِ ،هزا  هَاد بالای حشاست ِ  با  هاَاد  ٍػایل
وٌٌذ. هَاد ًؼَص ٍ یا دیشگذاص اغلب باِ هاَاد غیاش فلاضی گفتاِ       هی ػایك دیشگذاص

 هاَسد  هختلا   ّای ؿى  دس هَاد ایي. باؿذ هی پایذاس بالا دهاّای ؿَد وِ دس هی
ٍ هَاد ػایك یاا اییاا    ّا آ شّای ًؼَص  تشیي آى گیشد وِ هتذاٍل لشاس هی اػتفادُ
ؿاذُ ٍ آػایب    (. آ شّای ًؼَص وِ اغلب اص خان ًؼَص ػااختِ  2باؿذ ) ًؼَص هی

ّاا دس   ؿغلی دس حیي واس با ایي آ شّا اػتٌـاق گشد ٍ غباس حاص  اص تخشیاب آى 
دّاذ   ّای رٍ  اػت. هؽایؼات ًـااى های   صهاى تؼویش یا تؼَیط بذًِ ًؼَص وَسُ

-5باؿاٌذ )  َص دس خؽش هَا ِْ با ػیلیغ آصاد های وِ افشاد دسگیش واس آ شّای ًؼ
ٍ  با وشیؼتال هَا ِْ(. 3 لابا    غیاش  ّای ػیلیىا دس ّش دٍ ؿى  لاب  اػتٌـااق 

َ  اػتٌـاق باػث اثشات ػاَء بااش ػاالاهت هاای    ایوللای   آطاًاغ بایي   (.6د )ؿاا
باش اػااع ٍ اَد ؿاَاّذ واافی دس استبااغ باا         1997دس ػال  تحمیمات ػشؼاى

ِ صایی،  ػشؼاى صای لؽؼای   ػٌاَاى ػاشؼاى   ػیلیغ وشیؼتایی سا دس گشٍُ یه، با
هشواض   حذ آػاتاًِ هجااص هَا ْاِ ؿاغلی     (.7) بٌذی وشدُ اػت اًؼاى ؼبمِ بشای

غ آهشیىایی 1394 ػال دسػلاهت هحیػ ٍ واس ایشاى  یٍتای   ٍ وٌفشاً ذاؿت صاٌؼتی د   بْ
 NIOSH(National Institute for Occupational Safety and Health) 

فؼی با فشض ی ػیلیغ وشیؼاتایی ووتاش   بشای گشد ٍ غباس ولی تٌ اص یاه دسصاذ    هحتَ
هَا ِْ ؿغلی با ػایلیغ وشیؼاتایی تٌفؼای    . (8) اػت اػلام ؿذُ 3⁄     
 ّاای ولیاَی، ػیؼاتن ایوٌای، بشًٍـایت      ّایی اص  ولِ بیواسی بیواسی هٌجش بِ

وااسوشد اصالی سؿاتِ    (. 9) گاشدد  هضهي، آهفیضم، ػیلیىَصیغ ٍ ػشؼاى سیِ های 
یىای  باؿذ وِ  هی واسی ّای هحیػ دس ػلاهت ؿاغلاى يیتأهی، ا حشفِبْذاؿت 

اػات.    ؿاذُ   ؿٌاختِهحیػ واس  آٍس اىیصابضاس ایي ػولىشد بِ ًام وٌتشل ػَاه  اص 
ی هٌْذػای ٍ  ّاا  وٌتاشل دس حاَصُ   تَاًاذ  یها هحیػ وااس   آٍس اىیصػَاه    وٌتشل
ًتَاًذ غلظت هَا ِْ سا بِ صیاش   ّا سٍؽایي  اگشی هذیشیتی هؽشح ؿَد. ّا وٌتشل

تٌْا ساُ ػولی اػتفادُ خَاّذ  ػٌَاى  بِحذ هجاص بشػاًذ، اص ٍػای  حفاظت فشدی 
هتذاٍل باشای حفاظات افاشاد دس بشاباش      ؼَس  بَِّا  تصفیِ وٌٌذُی ّا هاػهؿذ. 

 جاام اًی ّاا  یبشسػا واسبشد داسد. با تَ ِ باِ   تٌفغ  لاب ی ّا آئشٍػ هَا ِْ با 
دسصذ واسگشاى اص تجْیضات تصفیِ َّا اػاتفادُ   95آهشیىا  هتحذُ  الاتیادس  ؿذُ 
تخوایي   2013آهشیىاا دس ػاال    ؿاغلی  . هؤػؼِ هلی ایوٌی ٍ بْذاؿات وٌٌذ یه
ی َّابشدّاهیلیَى واسگش آهشیىایی  ْت واّؾ هَا ِْ با  20وِ سٍصاًِ  صًذ یه

(. ًگشاًای اصالی دس اػاتفادُ اص    10) وٌٌاذ  یهخؽشًان اص هاػه تٌفؼی اػتفادُ 

 مقاله پژوهشی
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  ایذزُ ّایی تٌفسی دز کٌتسل هَاجِْ با آلایٌدُّا هاسکبسزسی عولکسد 

اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  108  1397 بْ

ّای تٌفؼی، ػذم اؼویٌاى اص ػولىشد تَصیِ ؿذُ تَػػ ؿاشوت ػااصًذُ    هاػه
ٍ ّوىاساى اثش ًـتی اؼشا  صَست،  شیاى تٌفؼی ٍ تشویب هاَاد   Heباؿذ.  هی

ّای ًین صَست ٍ توام صَست با فیلتاش   احتشالی سا بش هیضاى ًفَر رسات دس هاػه
P100 اس دادًذ. ًتایج ًـاى داد وِ تشویبات هَاد احتشالای ًـاتی   هَسد بشسػی لش

 (. ًتااایج هؽایؼاا11ِاؼااشا  صااَست اثااش لاباا  تااَ ْی بااش هیااضاى ًفااَر داسد ) 
Rengasamy  ٍEimer   با هَظَع هیضاى ًفَر رسات دس دٍ ًَع هاػاهN95 

ٍ یه هاػه  شاحی ًـاى داد وِ هماٍهت ػؽح هاػه ٍ ًـتی اؼشا  صَست 
ِ  (.12باؿاذ )  تؼییي واسایی هاػاه های   دٍ ػاه  هْن دس ِ  تاا ، هتأػافاً  حاال   با

 ؿذُ  اًجامی تٌفؼی دس ػؽح وـَس ّا هاػههؽایؼات هحذٍدی دس هَسد واسایی 
ّاای تٌفؼای سا دس بشاباش     اػت وِ ّیچ واذام اص ایاي هؽایؼاات وااسایی هاػاه     

ًاَع  بِ ّویي دیی ، واسایی ػِ  (.13، 14ای بشسػی ًىشدُ اػت ) ّای رسُ آلایٌذُ
ای هاَسد بشسػای لاشاس گشفات.      ّای رسُ ّای تٌفؼی هخصَف آلایٌذُ اص هاػه

 هاَسد ی تٌفؼای  ّا هاػهبٌابشایي، ّذ  اص اًجام هؽایؼِ حاظش، بشسػی ػولىشد 
دس ؿاغلاى ًؼَصواسی دس وٌتشل هَا ِْ با رسات و  ٍ لاب  اػتٌـاق دس  اػتفادُ

 .یه صٌؼت تَییذ فَلاد بَد
 

 ها ريش
باس تىاشاس   15ًَع هاػه ّش وذام با  3هؽایؼِ حاظش اص ًَع تجشبی بَدُ وِ سٍی 

 FFP3(APOLO)، FFP2(3MAX)بشداسی اًجام ؿذ. ػِ ًَع هاػه  ًوًَِ
 A ،B  ٍCوِ بِ تشتیب با حشٍ   P100با فیلتش  3Mٍ ًین صَست الاػتَهشی 

.  ْت بشسػی واسایی هاػه غلظات  گشفت لشاس، هَسد اسصیابی ؿَد یهًـاى دادُ 

ٍ غلظت آلایٌذُ دس َّای داخ  هاػاه دس حایي   آلایٌذُ دس َّای خاسج هاػه 

ِ  ْات   وِ  یؼَس  بِگیشی ؿذ؛  ؼَس ّوضهاى اًذاصُ واس فشد ٍ بِ  ی اص باشداس  ًوًَا

تٌفؼی فشد ًاحیِ بشداسی دس  ی فشدی َّیذس ًوًَِبشداس ًوًَِخاسج هاػه ّواًٌذ 

بشداسی اص داخ  هاػه یه ػاَسا  باا لؽاش     (.  ْت ًو11ًَِ، 15)لشاس دادُ ؿذ 

ّاا   هتش دس ًاحیِ بیي بیٌی ٍ دّاى واسگش بش سٍی لؽؼِ صَستی هاػاه  هیلی 1/8

باشداسی اص داخا  هاػاه لؼاوت      بشای ًوًَِ 1هؽابك ؿى   (.16ایجاد گشدیذ )

لؼوت بش سٍی هاػه، هتص  ٍ  ؿذُ جادیابشداسی بِ ػَسا   ٍسٍدی َّیذس ًوًَِ

 فشدی ٍص  ؿذ. بشداس ًوًَِخشٍ ی َّیذس بِ پوپ 

هؤػؼاِ هلای ایوٌای ٍ بْذاؿات      0500بشداسی رسات و  ؼبك هتاذ   ًوًَِ

 باا لؽاش    PVCبشداسی اص فیلتش ًاَع   (. بشای ًو17ًَِگشفت ) اًجام ؿغلی آهشیىا

ِ  5هتش ٍ پَس ػایض  هیلی 37 هاذل   SKC)باشداسی فاشدی    هیىشٍهتش ٍ پوپ ًوًَا

224-44TX) ُاػتفاد   ِ  ّاا باِ سٍؽ گشاٍیوتاشی )تاشاصٍی هاذل      گشدیاذ. ًوًَا

Quintix 224  گشم( آًاییض ؿذ. هیلی 1/0با دلت 

هؤػؼِ هلای ایوٌای ٍ    0600بشداسی رسات لاب  اػتٌـاق هؽابك هتذ  ًوًَِ

باا پاَس    PVCؿذ؛ بِ ؼَسی وِ اص ػیىلَى، فیلتاش   بْذاؿت ؿغلی آهشیىا اًجام

(  44TX-224هاذل   SKC)باشداسی فاشدی   ِ هیىشٍهتاش ٍ پواپ ًوًَا    5ػایض 
ییتاش باش دلیماِ     2/2بشداسی هؽابك هتذ بشابش باا   (. فلَی ًو18ًَِ) گشدیذ اػتفادُ

باا دلات    Quintix 224 ّا بِ سٍؽ گشاٍیوتشی )تشاصٍ هاذل  اًتخا  ؿذ. ًوًَِ

 گشم( آًاییض ؿذ. هیلی 1/0

هاػاه سا ًـااى   ( آلایٌاذُ اص  Penetrationسٍؽ هحاػبِ هیضاى ًفَر ) 1سابؽِ 
اَی خاسج هاػه ٍ          دّذ. هی غلظت آلایٌاذُ دس         غلظت آلایٌذُ دس ّ

اَی داخاا  هاػااه اػاات وااِ     ااذاصُ هاااىوضّ صااَست  بااِّاا  گیااشی ؿااذُ   اً
 (.19اػت )
 

(1 )                                                           100 × P(%)=
   

    
 

 

 
 الف

 
 ب

ترداری  سًارخ جهت ومًوه جادیترداری پس از ا ماسک ومًوه .1 شکل
 )ب( کار فرد هیترداری از داخل ي خارج ماسک ح ي ومًوه )الف(ی داخل

 
 (.20اػتفادُ گشدیذ ) 2سابؽِ  ْت بشسػی هیضاى واسایی هاػه تٌفؼی اص 

 

 (2    )                             100 ×         

    
                

 

 ها یافته

ّاای تٌفؼای هاَسد اػاتفادُ دس      بشسػای ػولىاشد هاػاه    ّذ  باهؽایؼِ حاظش 
 ؿاذ   اًجامؿاغلاى ًؼَصواس حیي تخشیب هَاسد ًؼَص دس یه واسخاًِ تَییذ فَلاد 

 اػت. ؿذُ ِ یاسای صیش ّا بخؾوِ ًتایج هؽایؼِ دس 

داهٌِ، هیاًگیي ٍ  :ای های ذره میسان نفوذ و کارایی در تراتر آلاینده

ٍ رسات لابا   ( Total particleدسصاذ هیاضاى ًفاَر رسات وا  )     اًحشا  هؼیاس
دس  A ،B ٍCسا بااشای ػااِ ًااَع هاػااه  (Respirable particleاػتٌـاااق )

بیـتشیي هیضاى ًفاَر   Aؿذُ اػت؛ بِ ؼَسی وِ هاػه ًَع  ًـاى دادُ  1 ذٍل 
باِ تشتیاب دس    B  ٍCداسا باَد ٍ هاػاه   ٍ لاب  اػتٌـااق  و  سا دس بشابش رسات 

   ی بؼذی لشاس گشفت.ّا ستبِ
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 ٍ ّوکاز هٌصَز شازع 

اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  109  1397 بْ

 Cي  A ،Bدر سه وًع ماسک  ي ذرات قاتل استىشاقدرصد میسان وفًذ ذرات کل  .1جديل 

 پارامتر وًع ماسک )درصد(دامىه  اوحراف معیار ±)درصد(  هیاوگیم

 درصد میزان نفوذ ذرات کل  Aماسک  92/92-99/9 34/8 ± 29/01

  B ماسک 82/10-19/9 89/03 ± 31/2

 Cماسک  90/91-1 99/8 ± 42/3

 درصد میزان نفوذ ذرات قابل استنشاق   Aماسک  19/11-29/01 42/02 ± 29/31 

  B ماسک 42/11-1 93/01 ± 92/03 

 Cماسک  20/2-1 49/4 ± 12/9 

 P100با فیلتش  3M: ًین صَست C، هاػه B :FFP3 (APOLO)، هاػه A :FFP2(3MAX)هاػه 

 

ٍ دس بشابش رسات و   A ،B  ٍCهیضاى ًفَر ٍ هیضاى واسایی ػِ ًَع هاػه 
 ؿذُ اػت. ًـاى دادُ  2لاب  اػتٌـاق دس ؿى  

 

 

 
ي  A ،Bدرصد میسان وفًذ )الف( ي کارایی )ب( سه وًع ماسک  .2شکل 

C در تراتر ذرات قاتل استىشاق ي ذرات کل 
: نیم C، ماسک B :FFP3 (APOLO)، ماسک A :FFP2(3MAX)ماسک 

 P100با فیلتر  3Mصورت 

 

بِ ایي  با تَ ِ استفاده: زمان  مدتمیسان نفوذ و کارایی ترحسة 

 شیتأثوِ ػولىشد هاػه دس ؼَل هصش  هوىي اػت وِ تغییش یابذ،  ْت هیضاى 
دس  A  ٍBصهاى هصش  بش ػولىشد هاػه، هیضاى ًفاَر ٍ وااسایی هاػاه ًاَع     

بشابش رسات و  ٍ لاب  اػتٌـاق بشسػای گشدیاذ. دسصاذ ًفاَر ٍ دسصاذ وااسایی       
 ؿذُ اػت. ًـاى دادُ  4ٍ  3بشحؼب صهاى هصش  دس ؿى   A ٍ Bهاػه ًَع 

 

 

 
 Aدرصد میسان وفًذ ذرات قاتل استىشاق ي کل در ماسک وًع  .3شکل 

در تراتر ذرات قاتل  A)الف(، درصد میسان کارایی ماسک وًع 
 استىشاق ي کل )ب( تر حسة زمان مصرف

: نیم C، ماسک B :FFP3 (APOLO)، ماسک A :FFP2(3MAX)ماسک 
 P100با فیلتر  3Mصورت 

 

 تحث
( ٍ یااه هاػااه ًااین B) FFP3 (A ،)FFP2دس هؽایؼاِ حاظااش اص دٍ هاػااه  
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  ایذزُ ّایی تٌفسی دز کٌتسل هَاجِْ با آلایٌدُّا هاسکبسزسی عولکسد 

اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  110  1397 بْ

 1ؼَس واِ دس  اذٍل    . ّواى ؿذ  اػتفادُ P100 (C)صَست الاػتَهشی با فیلتش 
بیـاتش اص   Aؿَد، هیاًگیي ًفَر رسات و  لاب  اػتٌـااق دس هاػاه    هـاّذُ هی

اص  Aایي اػت، بش خلا  ایي وِ هاػه ًاَع   تَ ِ  لاب بَد، اها ًىتِ  Bهاػه 
واِ اص ًاَع    Bبَدُ ٍ بایذ واسایی بالاتشی ًؼابت باِ هاػاه ًاَع      FFP3ًَع 

FFP2    اػت، داؿتِ باؿذ، اها هیضاى ًفَر رسات و  ٍ لاب  اػتٌـااق دس هاػاه
A  بیـتش اص هاػهB  .بِ دػت آهذ 
 

 

 
)الف( ي درصد میسان  Bدرصد میسان وفًذ ذرات کل در ماسک وًع  .4شکل 

 در تراتر ذرات کل )ب( ترحسة زمان مصرف Bکارایی ماسک وًع 

 
هماٍهات ػاؽح هاػاه دس بشاباش  شیااى       لِیٍػ  بِتَاًذ تا حذٍدی  ایي هی

ّاای   ًـاى داد وِ ػؽح هاػهای  َّای ٍسٍدی تَظیح دادُ ؿَد. ًتایج هؽایؼِ
FFP3   ّاای   هماٍهت بیـتشی ًؼبت باِ هاػاهFFP2 ( باِ ّوایي   12داسد .)

وِ َّای  شیاى یافتِ اص بذًِ ّش دٍ هذل هاػاه باِ دییا      سٍد یهدیی ، اًتظاس 
 َّای  شیاى ػشػت ٍ هماٍهت بیي ّا هتفاٍت باؿذ. استباغ تفاٍت دس هماٍهت آى

 (:12) باؿذ هی 3 سابؽِ ؼبك ػبَسی
 

هماٍهت  
  افت فـاس

ػشػت
          (3)                                                     

 

  وِ  یحای دس

ػشػت                                                     (      4)   
 شیاى َّا

هؼاحت
 

 

 بشابش با  هماٍهت 4ٍ  3با تَ ِ بِ دٍ سابؽِ 
 

هؼاحت                                                (5)   
 هؼاحت  افت فـاس

 شیاى َّا
     

 

با تَ ِ بِ ایي وِ ّش دٍ هاػه بِ ؼاَس تمشیبای داسای هؼااحت یىؼااًی     
 ًؼبت هماٍهت دٍ فیلتش بشابش با  جِیًت دساػت، 
 

هماٍهت                                                    (      6)  
 افت فـاس

 شیاى َّا
 

 

 اؼاشا   يیبا  یفعا واه  هَم ٍ هْش ػیؿشا دس یا هؽایؼِ جیًتا. خَاّذ بَد
ِ  ًؼابت  ـاتش یب یػؽح هماٍهت با هاػه وِ داد ًـاى فشد، صَست ٍ هاػه  با
 ٍ هْاش  ػاذم  ػیؿشا دس اها داسد، یبالاتش ییواسا ووتش یػؽح هماٍهت با هاػه
 اص ـاتش یب ووتاش،  یػاؽح  هماٍهت با هاػه ییواسا هختل  یًـت ضیػا دس ٍ هَم
ِ  جیًتاا  ي،یّوچٌا (. 12) اػات  ـاتش یب یػؽح هماٍهت با هاػه ییواسا  هؽایؼا

Rengasamy ٍ هاػه هذل دٍ دس ًفَر ضاىیه وِ داد ًـاى ّوىاساى N95  باا 
(. 21) اػات ( M3) باالا  ییوااسا  باا  هاذل  اص بضسگتش( M1 ٍ M3) يییپا ییواسا

ِ  داد ًـاى Nelson ٍ Colton هؽایؼِ  هاػاه  یػاؽح  هماٍهات  ؾیافاضا  وا
 (.22) ؿاَد  یها  فشد صَست ٍ هاػه يیب ـتشیب یًـت یفعا جادیا باػث یتٌفؼ

دّذ وِ  ًـاى هی 6ّوچٌیي، استباغ هؼىَع بیي هماٍهت ٍ  شیاى َّا دس سابؽِ 
 اصبیـاتش   (B)هاػاه   دسصذ  شیاى َّای ولی ػبَسی اص فیلتش با هماهات ووتاش  

( اػت. هماٍهت ػاؽح  A)هاػه  شگتبضس شیاى َّای ػبَسی اص فیلتش با هماٍهت 
فیلتش دس بشابش  شیاى َّا دسصذ بیـتشی اص َّا سا بشای ػباَس اص فعاای بااص بایي     

دّذ. بٌابشایي، ػؽح فیلتش با هماٍهت ووتاش   صَست فشد ٍ اؼشا  هاػه ػَق هی
تَاًذ رسات بیـتشی سا ًؼبت بِ ػؽح فیلتش با هماهت بیـاتش گیاش بیٌاذاصد. باا      هی

 ّاا  ٌذُیآلاسی اص اؼشا  هاػه داسای غلظت بالایی اص تَ ِ بِ ایي وِ َّای ػبَ
دسصذ ػباَس ّاَا    چمذس ّش)غلظت بشابش با غلظت َّای خاسج هاػه( اػت، پغ 

 ؾیافاضا ی هاػه بیـتش باؿذ، غلؽت آلایٌذُ دس َّای داخلی هاػاه  ّا وٌاسُاص 
ِ  با بالاتش خَاّذ بَد. ًتایج بشخی هؽایؼاات ّوؼاَ    ًفَرٍ دسصذ  افتِی   ا ًتاایج با

 (.12، 21، 22اص هؽایؼِ حاظش اػت ) آهذُ  دػت
، هیضاى ًفَر رسات وا  ٍ رسات لابا  اػتٌـااق دس هاػاه     1هؽابك  ذٍل 

ٍ  37/4وِ یه هاػه ًین صَست الاػاتَهشی اػات، باِ تشتیاب بشاباش       Cًَع 
دسصذ باَد. اداسُ ایوٌای ٍ بْذاؿات ؿاغلی آهشیىاا دسصاذ ًفاَر سا باشای          07/2
ییتاش باش دلیماِ، ووتاش اص      85ى َّای ثابت با دبای  تحت  شیا P100ی لتشّایف
ٍ ّوىااساى ًـااى    Heتَػاػ   ؿذُ اًجام(. هؽایؼِ 23) وٌذ یهدسصذ بیاى  03/0

 ٍ هْشؼَس واه   داد وِ هیضاى ًفَر دس حایتی وِ فعای بیي هاػه ٍ صَست بِ 
  NIOSH تَػااػ  ؿااذُ   اىیاا بدسصااذ   03/0اػاات، ووتااش اص    ؿااذُ   هااَم 

باؿذ، اها هیضاى ًفَر بشای حایتی وِ فعای بیي هاػاه ٍ   هی P100بشای فیلتش  
دسصذ باشای  شیااى ّاَای     3/10اػت، بشابش با  هَم ٍ هْشصَست هاًىي بذٍى 

وااسی هتَػاػ(    دسبااس ییتش بش دلیمِ )هیاضاى  شیااى ّاَای تٌفؼای      30چشخاى 
ٍ ّوىاساى ّوؼَ باا ًتاایج باِ دػات آهاذُ اص       He(. ًتایج هؽایؼِ 11باؿذ ) هی
ووتشیي هیضاى وااسایی ٍ   A ، هاػه  2(. هؽابك ؿى  11ؽایؼِ حاظش اػت )ه

بیـتشیي هیضاى واسایی سا دس بشابش رسات و  ٍ لابا  اػتٌـااق داؿات،     Cهاػه 
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 ٍ ّوکاز هٌصَز شازع 

اس/ 1/ ؿواسُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  111  1397 بْ

ٍ وااسایی خیلای    Bًؼبت بِ هاػه  Aواسایی پاییي هاػه  تَ ِ  لاب اها ًىتِ 
واِ ػولىاشد    سٍد یها دس بشابش رسات لاب  اػتٌـاق باَد. اًتظااس    Aپاییي هاػه 

، هیضاى ًفاَر ٍ وااسایی   يیبٌابشاصهاى هصش  دچاس تغییش ؿَد.  باگزؿتّا  هاػه
دس ؼَل صهاى هصش  هَسد اسصیابی لشاس گشفت. هؽابك ؿاى    A  ٍBدٍ هاػه 

هیضاى  وِ  یؼَس  بِ؛ افتِی ؾیافضاای ، هیضاى ًفَر رسات دس ؼَل صهاى هصش   3
دسصاذ دس ػااػت ػاَم     66/22دسصذ دس ػااػت اٍل اػاتفادُ باِ     56/6ًفَر اص 

 ، وااسایی دس ؼاَل هصاش  وااّؾ      3، هؽابك ؿاى   جِیًت دسهصش  سػیذ. 
ایا ، هیاضاى ًفاَر رسات لابا  اػتٌـااق دس ػااػت اٍل        3یافت. هؽابك ؿاى   

ػت ػَم ، ٍیی دس ػاافتِی  ؾیافضادسصذ(  75/46دسصذ( ٍ دٍم هصش  ) 86/43)
دّاذ واِ دییا      احتواال های   ؼٌذُیًَاػت.  افتِی  واّؾدسصذ( اًذوی  24/33)

واّؾ هیضاى ًفَر رسات دس ػاػت ػَم هصش  هاػه، اؿباع ؿذى ػؽح فیلتاش  
فشد بِ دیی  اص بیي سفتي خـىی هاػاه   صَست  بٍِ یا  فت ؿذى بْتش هاػه 

ؼاَل   اػتٌـااق دس لابا    رسات ، هیضاى واسایی دس بشاباش   3باؿذ. هؽابك ؿى  
یاباذ. هؽاابك    هصش  تا ػاػت دٍم واّؾ ٍ اص ػاػت دٍم بِ بؼاذ افاضایؾ های   

ِ ی  ؾیافضادس ؼَل هصش   Bای  هیضاى ًفَر رسات و  دس هاػه  4ؿى  ٍ  افتا
دسصذ دس ػااػت چْااسم سػایذُ     59/16دسصذ دس ػاػت اٍل بِ هیضاى  05/2اص 

هاػاه سا ؿؼاتِ ٍ سٍص بؼاذ    پغ اص اتواام وااس    سٍص ّشاػت. واسگشاى ایي ٍاحذ 

دسصذ ػِ سٍص بؼاذ اص   13/3هیضاى ًفَر  تَ ِ  لاب . ًىتِ وشدًذ یهدٍباسُ اػتفادُ 
باؿذ. ایي احتوال ٍ َد داسد وِ دس اثش ؿؼتِ ؿاذى هاػاه، ػااختاس     اػتفادُ هی

ٍ یا باِ دییا  ؿؼاتِ ؿاذى، هاػاه حایات        وشدُ ذایپاییا  داخ  هاػه تغییش 
ٍ باػث ؿذُ هاػه بْتش بش سٍی صَست فشد بٌـیٌذ  دادُ  دػت اصخـىی خَد سا 

 اػت. افتِی  واّؾوِ دس اثش آى هیضاى ًفَر رسات اص اؼشا  هاػه 

 
 گیری وتیجه

بیاى وشد وِ ًـت َّا اص اؼشا  بِ داخا  هاػاه    تَاى یهًتیجِ ولی  ػٌَاىِ ب
تَاًذ ػاه  اصالی   بِ دیی  فیت ًـذى هٌاػب هاػه با صَست فشد اػت وِ هی

ػذم واسایی هٌاػب هاػه باؿذ. بِ ّویي دیی ، ًیاص اػات تاا هاػاىی ؼشاحای     
 .ؿَد وِ هٌاػب با آًتشٍپَهتشی صَست واسگشاى ایشاًی باؿذ

 
 اویدتشکر ي قدر

هصاَ    3941038ًاهاِ واسؿٌاػای اسؿاذ باا ؿاواسُ       بشگشفتاِ اص پایااى   هؽایؼِ حاظش
ِ، اص     داًـگاُ ػلَم پضؿىی اصفْاى هیآٍسی  هؼاًٍت پظٍّـی ٍ في باؿاذ. باذیي ٍػایل

 ی بااِ وااِ دس اًجااام پااظٍّؾ ّوىاااسی ًوَدًااذ، تـااىش ٍ لااذسداً هؼاًٍاات هاازوَس 

 .آیذ ػو  هی
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Performance Evaluation of Respiratory Masks Used by Refractory Workers in Controlling 
Exposure against Particulate Pollutants in a Steel Factory 
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, Masoud Rismanchain

2 

 

Abstract 
Background: Dust is one of the harmful factors in some working environments. One of the ways to reduce exposure 

to dust in these environments, is to use air purifying masks. Therefore, the purpose of this study was performance 

evaluation of respiratory masks used by refractory workers in controlling exposure against particulate pollutants in a 

steel factory. 

Methods: The performance of three types of masks against particle contamination was evaluated in this study. To 

evaluate the performance, simultaneously the concentration of particles in inside and outside of the mask during the 

work was measured; then, the percentage of efficiency and percentage of penetration rate were calculated. 

Findings: The mean penetration rate percentage in the FFP3 mask was higher than FFP2 and elastomeric half-mask 

with a P100 filter. Performance evaluation of FFP2 and FFP3 masks based on of consumption time showed that 

during the first few hours of consumption, the efficiency decreased, and then increased. 

Conclusion: Resistance surface of filter and air penetration from free space between face and around the mask is the 

main factor of poor performance of the masks. 

Keywords: Particulate pollutants, FFP2 filtering facepiece respirator, FFP3 filtering facepiece respirator, 

Elastomeric respirator, Penetration 
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