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 های ذوب فلس بررسی غلظت گرد و غبار کلی و قابل تنفس و سیلیس بلورین در فرایند نسوزکاری کوره
 

 2هسعَد ریسواًچیاى، 1علَیجِ هعصَهِ شفیعی
 

 

 چكيده
 یًصیپىًمًکًو س،یکًصیلیس داسوذ.قشاس  سیلیکًصیسکاسگشان ایه صىایع دس معشض اتتلا تٍ  ،دس فشایىذ تًلیذ یا کاستشد مًاد وسًص تلًسیه احتمال يجًد سیلیس تا تًجٍ تٍ مقدمه:

َذف اص اوجام پژيَص حاضش، تشسسی سمیت مًاد وسًص َىگام تخشیة . تاضذ ی میضغل یَا یتًدن اصکاسافتادگ یمیدا ای یاص علل مًقت یکیي  ٍیسشطان س مستعذکىىذٌ عامل است کٍ

 .َای ريب فلض تًد دس کًسٌ

َای گشد ي غثاس کلی ي قاتل تىفس ًَای محیط کاس، اص  ایه مطالعٍ دس فشایىذ وسًصکاسی یکی اص صىایع ريب فلض، دس ضغل تخشیة وسًصَا اوجام ضذ. تشای اسصیاتی ومًوٍ ها: روش

( استفادٌ گشدیذ. سیلیس تلًسیه گشد ي غثاس NIOSH) National Institute for Occupational Safety and Health 0500ي  0600َای  سىجی تٍ تشتیة طثق سيش سيش يصن

 .مًسد اسصیاتی قشاس گشفت NIOSH 7601کلی ي قاتل تىفس ًَای محیط کاس ویض تٍ سيش اسپکتشيفتًمتشی 

اتش حذ مجاص استاوذاسد ضغلی ایشان تًد. تش 3/15تٍ دست آمذ کٍ ایه مقذاس  گشم تش متشمکعة میلی 6/153َا َىگام تخشیة وسًص،  میاوگیه غلظت گشد ي غثاس کلی دس کًسٌ ها: یافته

تشاتش حذ مجاص استاوذاسد ضغلی ایشان تًد.  3/9گضاسش گشدیذ کٍ ایه مقذاس ویض  گشم تش متشمکعة میلی 98/27َا َىگام تخشیة وسًص،  میاوگیه غلظت گشد ي غثاس قاتل تىفس دس کًسٌ

تشاتش حذ مجاص استاوذاسد  9/8محاسثٍ ضذ کٍ ایه مقذاس  گشم تش متشمکعة میلی 2235/0َا َىگام تخشیة وسًص،  میاوگیه غلظت گشد ي غثاس سیلیس تلًسیه دس ًَای کلی دس کًسٌ

 ض تٍ دست آمذ کٍ ایه مقذاس وی گشم تش متشمکعة میلی 1008/0َا َىگام تخشیة وسًص  . میاوگیه غلظت گشد ي غثاس سیلیس تلًسیه دس ًَای قاتل تىفس دس کًسٌتاضذ ضغلی ایشان می

 .تشاتش حذ مجاص استاوذاسد ضغلی ایشان است 4

 .تاضذ َا تالاتش اص حذ مجاص استاوذاسد ضغلی ایشان می گشد ي غثاسَای کلی، قاتل تىفس ي سیلیس تلًسیه واضی اص تخشیة وسًص دس کًسٌ گیری: نتیجه

 ًَا معذوی،کًاستض،گشديغثاس،آلایىذٌ الیاف های کلیدی: واژه
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 هقذهِ

د کهِ كهٌؼت   سٍ ّای كٌؼت بهِ ؿهواس ههی    تشیي سؿتِ كٌایغ فلضی یکی اص هْن
ِ   بٌذی هی گشی بِ ػٌَاى كٌایغ هادس دس ایي گشٍُ طبقِ سیختِ گهشی،   ؿهَد. سیخته
اص طشیه   تشیي فشایٌذ ؿٌاختِ ؿذُ جْت ایجاد اؿکال هطلهَ  اص فلهضات    قذیوی

رٍ  کشدى دس کَسُ، سیختي هزا  دس قالب ٍ ػشد ًوهَدى ٍ اًجوهاد  ى هطهاب     
ؿهَد   هی ػاختِ َادیه اص کَسُ دیَاسُ . ػاختواى(1)باؿذ  ؿکل هحفظِ قالب هی

ِ  سا ّهایی  حشاست بتَاًذ ٍ باؿذ صیاد خیلی ّا  ى ؿذى ًشم ٍ رٍ  دهای کِ  دس که
ِ  هکهاًیکی  هقاٍهت ّوچٌیي، ٍ کٌذ تحول  یذ، هی ٍجَد بِ کَسُ  ٍ باؿهذ  داؿهت
 ػهام،  طَس بِ سا اجؼام گًَِ ایي. ًگیشد قشاس ؿیویایی اًفؼالات ٍ فؼل تأثیش تحت
هَاد داسای هقاٍهت حشاستی ّؼتٌذ کِ دس دهاّای  ًؼَص،هَاد . (2)گَیٌذ  هی ًؼَص

 گشدد ؿاى دس ایي دهاّا حفظ هی ٍ خَاف فیضیکی ٍ ؿیویایی باؿٌذ هیبالا پایذاس 
دس  SiO2 كَست  صاد یؼٌهی ِ ّای ػیلیغ ب دلیل احتوال ٍجَد کشیؼتالِ ب. (3)

هوکي اػت کاسگشاى ایي كٌایغ دس هؼشم ابتلا  ،فشایٌذ تَلیذ یا کاسبشد هَاد ًؼَص
   .(4 ،5) قشاس گیشًذ ػیلیکَصیغبِ ًَػی بیواسی ؿغلی سیَی تحت ػٌَاى 

 سا  صاد ػیلیغ ػشطاى، الوللی تحقیقات بیي  طاًغ هیلادی، 1997 ػال دس
 دلالهت بهش   هَجهَد  ؿهَاّذ  .(5 ،6)کشد  بٌذی طبقِ یك صاّای گشٍُ جضء ػشطاى

ِ   صاد ػهیلیغ  تهأثیش  ِ  ایجهاد ػهشطاى   دس ههثثش  ػاههل  ػٌهَاى  به . (7)داسد  سیه
 يیبلهَس  غیلیبا ػه  یهَاجِْ ؿغل لِیٍػِ اػت کِ ب یَصیپٌَهَکًَ غ،یکَصیلیػ

 ؿهاخق  یوهاس یب يیه ؿهَد. ا  یه جادی( اتیویذیٍ تش تیؼتَبالی)ؿاهل کَاستض، کش
بهَدى   یویدا ای یاص ػلل هَقت یکی ّوچٌیي،ٍ  ِیػشطاى س یبشا ای هؼتؼذکٌٌذُ
( ٍ پیـگیشی تٌْها ساُ ؿهٌاختِ ؿهذُ بهشای     8-12) اػت یؿغل یّا یاصکاسافتادگ

بهشای  تهشیي ػوهل پیـهگیشاًِ     . ػلاٍُ بش ایي، هْنگشدد پشّیض اص  ى هحؼَ  هی
هحافظت پشػٌلی ٍ جوؼی،  هَصؽ بشای کاسگشاى ٍ کاسفشهایاى دس هَسد خطهشات  

ٍ  Krasovitskii. (8) باؿههههذ هَاجْههههِ بهههها یبههههاسات ػههههیلیغ هههههی   
Arkhangel'skaya    صیؼهت هحیطهی ٍ    -دس پظٍّؾ خَد بهِ پهایؾ پضؿهکی

ّای ًؼَص پشداختٌذ ٍ گضاسؽ کشدًهذ کهِ    ؿٌاػی گشد ٍ یباس دس تَلیذ فش ٍسدُ ػن
ّای ًؼَص بهش سٍی اسگاًیؼهن    ؿٌاػی گشد ٍ یباس ایجاد ؿذُ دس تَلیذ فش ٍسدُ ػن

ًیض بِ هطالؼهِ ػهویت ٍ    Utell  ٍMaxim .(10)صایی داسد  اًؼاى، تأثیش بیواسی

 مقاله پژوهشی
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 .(13)اپیذهیَلَطی فیبش ػشاهیکی ًؼَص پشداختٌذ 
فشایٌهذ ًؼهَصکاسی   ّذف اص اًجام تحقی  حاضش، بشسػهی هَاجْهِ ؿهایلیي    

 .ّای رٍ  فلض با گشد ٍ یباس ٍ ػیلیغ بلَسیي بَد کَسُ
 

 ّا رٍش
ّها اص كهٌؼت    بشای اًجام بخؾ تجشبی کاس، طشاحی تَكیفی اًجام گشفت. ًوًَِ

 رٍ  فلههض دس فشایٌههذ ًؼههَصکاسی دس هـههایل ًلههب ٍ تخشیههب ًؼههَصّای       
ِ   کهههَسُ  ّههها اص سٍؽ  بهههشداسی ّهههای رٍ  فلهههض اًتخههها  ؿهههذ ٍ دس ًوًَههه

National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSHاػتفادُ گشدیذ. بشای هحاػبِ کلیِ یلظت ) ّا بش طب  ؿشایط  ّا، حجن

ّای رٍ  فلض با اػهتفادُ اص   بشداسی کَسُ س هَجَد تلحیح ؿذ. دس ًوًَِدها ٍ فـا
بشداسی فشدی، هیضاى تواع با گشد ٍ یباس کلی ٍ قابل اػتٌـها    ّای ًوًَِ سٍؽ
ّهای اػهتاًذاسد    ػٌجی با اػهتفادُ اص سٍؽ  گیشی ٍ یلظت  ى بِ سٍؽ ٍصى اًذاصُ
0600  ٍ0500 NIOSH  بِ هٌظَس تؼییي هقذاس ػهیلیغ  (14، 15)ػٌجیذُ ؿذ .

 NIOSH 7601ّای کلی ٍ قابل اػتٌـها  هحهیط کهاس، اص سٍؽ      صاد دس ًوًَِ
 .(16)اػتفادُ گشدیذ 
ِ     جْت ًوًَِ بهشداسی، ابتهذا    بشداسی اص َّای کلی هحهیط کهاس قبهل اص ًوًَه

ِ      هادُ بهشداسی   ػاصی فیلتشّا كَست گشفت ٍ ػهسغ کالیبشاػهیَى پوه  ٍ ًوًَه

ّا ههَسد تجضیهِ ٍ تحلیهل قهشاس گشفهت ٍ بها هقهادیش         اًجام ؿذ. دس ًْایت، ًوًَِ

ػهاػت قبهل    24ػاصی فیلتشّا،  اػتاًذاسد هجاص هَاجِْ هقایؼِ گشدیذ. بشای  هادُ

تَس قشاس دادُ ؿذ. تشاصٍ کالیبشُ ٍ فیلتش ٍصى ؿهذ.  بشداسی، فیلتشّا دس دػیکا اص ًوًَِ

 دٍبههاسُ فیلتههش ٍصى گشدیههذ ٍ صهههاًی کههِ اخههتلاف هیههاى دٍ حالههت کوتههش اص     

گهشم بهَد، هیهاًگیي ٍصى دٍ حالههت بهِ ػٌهَاى ٍصى فیلتهش قبههل اص        هیلهی  005/0

بشداسی پو  بهِ   بشداسی یادداؿت ؿذ. بشای کالیبشاػیَى پو ، قبل اص ًوًَِ ًوًَِ

دقیقِ سٍؿي ؿذ. کالیبشاػیَى تَػط کالیبشاتَس اًجام گشفت. دبی پو  با  5هذت 

 اػتفادُ اص پیچ گَؿتی تٌظین دبی پو  تٌظین گشدیذ.

ِ  حؼب بش بشداسی ًوًَِ صهاى هذت بشداسی، ًوًَِ ؿشٍع اص قبل . ؿهذ  تؼیهیي  دقیقه

د لیتش دس دقیقِ 2بشداسی  ًوًَِ دبی ِ  بها  فیلتهش  حهاٍی  کاػت. بَ لَه ِ  اًؼطهاف  ل  پوه   به

 ّهش  بهشای . گشفهت  اًجهام  فهشدی  كهَست  بِ بشداسی ًوًَِ گشدیذ ٍ ٍكل بشداسی ًوًَِ

 یادداؿهت  صههاى  ؿهذ ٍ  سٍؿهي  پوه  . ؿذ اػتفادُ ؿاّذ فیلتش 3 اص بشداسی، ًوًَِ ػشی

 حهاٍی  کاػهت . ؿذ خاهَؽ پو  ٍ یادداؿت صهاى بشداسی، ًوًَِ اتوام اص پغ ٍ گشدیذ

ِ  پو  اص فیلتش ِ  ٍ ؿهذ  جهذا  بهشداس  ًوًَه ِ  ًوًَه ِ  دس. یافهت  اًتقهال   صهایـهگاُ  به  هشحله

ِ، ٍ ػاصی  هادُ  فیلتهش  ٍصى. گشفهت  قهشاس  دػیکاتَس دس ػاػت 24 هذت بِ ّا ًوًَِ تجضی

ِ، ٍصى با هقایؼِ دس ٍ گشدیذ گیشی اًذاصُ تشاصٍ دس ًوًَِ حاٍی لٍی ِ  ا ِ  تجضیه ِ  ّها  ًوًَه  به

ِ  اػهتٌاد  با یلظت تؼییي هشحلِ دس. ؿذ اًجام ٍصًی كَست  دس فیلتشّها  ٍصى اخهتلاف  به

ِ  طشیه   اص ّها   لایٌهذُ  کلی گشد ٍ یباس یلظت بشداسی، ًوًَِ اص بؼذ ٍ قبل حالت  1 سابطه

 1Wگشم بهش هتشهکؼهب،    یلظت گشد ٍ یباس بش حؼب هیلی C گشدیذ کِ دس  ى هحاػبِ

ًَِ لٍیِ فیلتش ًو ِ    2Wگشم،  یبشداسی بش حؼب هیل ٍصى ا ًَه یَهِ فیلتهش ًو بهشداسی بهش    ٍصى ثاً

ذ بش حؼب  1b گشم، یحؼب هیل لٍیِ فیلتش ؿاّ ذ     2b، گشم یهیلٍصى ا یَهِ فیلتهش ؿهاّ ٍصى ثاً

ًَِ Vٍ  گشم یهیلبش حؼب  اَی ًو  .(14) باؿذ ؿذُ بش حؼب لیتش هی بشداسی حجنّ 
 

                 سابطِ
(     ) (     )

 
    (

  

  )     
 

هکؼب با هقادیش گشم بش هتش گیشی ؿذُ بش حؼب هیلی یباس اًذاصُ هقذاس گشد ٍ

اػتاًذاسد حذٍد هجهاص هَاجْهِ ؿهغلی اسایهِ ؿهذُ اص ٍصاست بْذاؿهت، دسههاى ٍ        
 .(17) هَصؽ پضؿکی ایشاى هقایؼِ ؿذ 

ٍ تؼییي یلظت َّای هٌطقِ تٌفؼی )گشد ٍ یبهاس قابهل   بشداسی  جْت ًوًَِ
بشداسی ٍ تؼییي یلظت  ى هطاب  سٍؽ رکهش ؿهذُ دس    کلیِ هشاحل ًوًَِ تٌفغ(،

بشداسی گشد ٍ یباس کلی اًجام ؿهذ ٍ تفهاٍت اكهلی، دس هیهضاى دبهی       سٍؽ ًوًَِ
دس  لیتهش  7/1بشداسی، دبی  بشداسی بَد کِ دس ایي ًوًَِ بشداسی ٍ کاػت ًوًَِ ًوًَِ

ٍ ػهایش   کاػت حاٍی فیلتش بش سٍی ػیکلَى قشاس دادُ ؿهذ دقیقِ تٌظین گشدیذ ٍ 
 (.15، 17هشاحل هطاب  سٍؽ قبل تکشاس ؿذ )

ػاصی ًوًَهِ، تْیهِ هحلهَل     بشای تؼییي هقذاس ػیلیغ بلَسیي، هشاحل  هادُ
 ػاصی ًوًَهِ بهشای فیلتهش    گیشی ًوًَِ اًجام گشفت. سٍؽ  هادُ اػتاًذاسد ٍ اًذاصُ

Polyvinyl chloride (PVC )ًِوًَِ حاٍی هقادیشی اص کلؼیت  دس حالتی ک
دسكذ ؿؼتـَ دادُ ؿهذ ٍ ػولیهاتی بهش سٍی  ى     25با اػیذ کلشیذسیك  بَد، ابتذا

 هتههش ٍ خلههل ٍ فههش   هیلههی 37بها قطههش   PVCاًجهام گشفههت. یههك ػههذد فیلتههش  
سٍی  هیکشٍى دس یك ظشف فیلتشاػیَى قشاس گشفت ٍ فیلتش حاٍی ًوًَهِ بهش   5/0

  ى گزاؿتِ ؿذ. قیه  حهاٍی ًوًَهِ هحکهن سٍی ظهشف پهاییٌی گزاؿهتِ ؿهذ.         
لیتش پشٍپهاًَل بهِ فیلتهش اضهافِ گشدیهذ ٍ       هیلی 5لیتش اػیذ کلشیذسیك ٍ  هیلی 10

لیتهش      هیلهی  10دقیقِ ساکذ گزاؿتِ ؿذ. فیلتهش بها اػهتفادُ اص     5ػسغ بِ هذت 
 ، هَاد اص قیه  ػبهَس ًوهَد.   یًَیضُ ؿؼتـَ دادُ ؿذ ٍ با  صاد کشدى ظشف خلأ دی

بشای تْیِ هحلَل اػتاًذاسد، ابتذا هحلَل اػتاًذاسد هادس ػیلیکا تْیِ ؿذ ٍ ػسغ 
لیتهش   هیلهی  10گشم کَاستض دس  هیلی 250با حل کشدى ّای اػتاًذاسد کاسی  هحلَل

لیتهش بها اػهتفادُ اص     هیلی 500دسكذ ٍ سػاًذى  ى بِ حجن  48اػیذفلَئَسیذسیك 
ّای اػتاًذاسد کاسی تْیهِ   هحلَل لیکا تْیِ گشدیذ. دس هشحلِ بؼذ،   ػاسی اص ػی

لیتهش    فاقهذ    هیلی 25گیشی ًوًَِ،  ٍ ًوَداس کالیبشاػیَى تشػین ؿذ. بشای اًذاصُ
ِ    ػیلیغ دس یك بـش پلهی  ّهای اكهلی اضهافِ گشدیهذ. هشاحهل       اتهیلي بهِ ًوًَه

. ػسغ هقادیش جز  ّش ًوًَِ ّای اكلی اًجام ؿذ ػاصی بش سٍی ایي ًوًَِ  هادُ
دس دػتگاُ اػسکتشٍفتَهتشی خَاًذُ ؿذ ٍ با هقایؼِ با هٌحٌی اػهتاًذاسد، یلظهت   

لیتش دس ّش ًوًَِ تؼییي گشدیذ کِ با تَجهِ بهِ حجهن     بش حؼب هیکشٍگشم بش هیلی
بش حؼب هیکشٍگشم هحاػهبِ ؿهذ    2کلی ًوًَِ، هقادیش کَاستض با اػتفادُ اص سابطِ 

کهَاستض دس   Bکَاستض دس ًوًَِ اكلی بهش حؼهب هیکشٍگهشم،     Aِ، کِ دس ایي سابط
ِ    Vؿیب خط،  mًوًَِ ؿاّذ بش حؼب هیکشٍگشم،  بهشداسی   حجهن ّهَای ًوًَه

دبهی   Fگهشم بهش هتشهکؼهب،     یلظت ػیلیکا بش حؼب هیلی Cؿذُ بش حؼب لیتش، 
ههذت صههاى    tضهشیب تلهحیح ٍ    Kبهشداسی بهش حؼهب لیتهش دس دقیقهِ،       ًوًَِ
 .(16، 17) باؿذ بش حؼب دقیقِ هیبشداسی  ًوًَِ
 

         2سابطِ 
   

   
                                . 

 

 ّا یافتِ

یلظت گشد ٍ یباس کلی َّای هحیط کاس ٌّگام تخشیب هَاد ًؼَص دس داخل کَسُ 
ِ  1احیایی هیذسکغ دس جذٍل  هیهضاى گهشد ٍ   ّها،   اسایِ ؿذُ اػت. بش اػاع یافته

حهذ هجهاص هَاجْهِ    ّها بهالاتش اص    یباس کلی دس حالت تخشیب ًؼَص دس توام ًوًَِ
بشابش حهذ هجهاص    5/35تشیي ًوًَِ، ایي هیضاى تا  بَد؛ بِ طَسی کِ دس  لَدُ یؿغل

کوتشیي هیضاى گشد ٍ یباس کلی، ایي هَاجِْ ؿغلی بالا هـاّذُ ؿذ ٍ دس ًوًَِ با 
بشابش حذ هجاص هَاجِْ ؿغلی بَد. ّوچٌیي، هیضاى اًحشاف هؼیاس گهشد   2/3هیضاى 

  هحاػبِ گشدیذ. 9041/110ٍ یباس کلی دس حالت تخشیب ًؼَص، 
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 سَمکاي  علًیجٍ معصًمٍ ضفیعی 

 1397 تابؼتاى/ 2/ ؿواسُ 14هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  191

 هَاد ًسَس. هیشاى گزد ٍ غثارّای کلی در َّای هحیط کار در ٌّگام تخزیة 1جذٍل 

شوارُ 
 ًوًَِ

هذت 
تزداری  ًوًَِ

 )دقیقِ(

حجن َّای 
تزداری شذُ  ًوًَِ

 )لیتز(

ٍسى اٍلیِ فیلتز 
 گزم( )هیلی

ٍسى ثاًَیِ 
 گزم( فیلتز )هیلی

هیشاى گزد ٍ غثار کلی 
 گزم تز هتزهکعة( )هیلی

حذٍد هجاس هَاجِْ شغلی 
گزم تز  ایزاى )هیلی

 هتزهکعة(

1 02 02 2100/2 2020/2 2/000 12 

0 02 02 2102/2 2110/2 0/110 12 

0 02 05 2100/2 2125/2 1/11 12 

0 02 05 2102/2 2102/2 1/00 12 

0 01 50 2152/2 2022/2 0/122 12 

 
یلظت گشد ٍ یباس قابل تٌفغ َّای هحیط کاس ٌّگام تخشیب ههَاد ًؼهَص   

 گشد ضاىیه هذُ اػت. بش ایي اػاع،  2دس داخل کَسُ احیایی هیذسکغ دس جذٍل 

ِ  تخشیبیباس قابل تٌفغ دس حالت  ٍ  هجهاص  حهذ  اص بهالاتش  ّها  ًؼَص دس توام ًوًَه

بشابهش   9/15ًوًَهِ تها    يتشی دس  لَدُ ضاىیه يیکِ اای  بَد؛ بِ گًَِ ؿغلی هَاجِْ

یبهاس   ٍ گهشد  ضاىیه ه يیٍ دس ًوًَِ با کوتهش  باؿذ یبالا ه یحذ هجاص هَاجِْ ؿغل

لاصم بِ . هـاّذُ گشدیذ یهجاص هَاجِْ ؿغل بشابش حذ 2/4 ضاىیه يیقابل تٌفغ، ا

 ،دس حالهت ًلهب ًؼهَص    ییبهاس کله   ٍ گهشد  اسیه اًحهشاف هؼ  ضاىیه هرکش اػت کِ 

 بِ دػت  هذ. 7316/12

گشد ٍ یباس قابل ػیلیغ بلَسیي دس َّای کلهی هحهیط کهاس ٌّگهام     یلظت 

اسایهِ ؿهذُ اػهت     3تخشیب هَاد ًؼَص دس داخل کَسُ احیایی هیذسکغ دس جذٍل 

هیهضاى گهشد ٍ   کهِ  ؿَد  رکش ؿذُ دس جذٍل، هـاّذُ هی ّای کِ با تَجِ بِ یافتِ

ِ یباس ػیلیغ بلَسیي دس َّای کلی هحیط کاس دس حالهت تخشیهب ًؼهَص دس ّوه    

دس  ضاىیه ه يیه کهِ ا  ِ ًحهَی به بهَد؛   یحذ هجاص هَاجِْ ؿهغل ّا، بالاتش اص  ًوًَِ

ٍ دس ًوًَهِ بها    سػهیذ  یبشابش حهذ هجهاص هَاجْهِ ؿهغل     7/12ًوًَِ، تا  يتشی  لَدُ

بشابهش   5/6 ضاىیه ه يیه ، اػیلیغ َّای کلی هحیط کاسیباس  ٍ گشد ضاىیه يیکوتش

هیضاى اًحشاف هؼیاس ػیلیغ بلَسیي ّهَای   .تؼییي گشدیذ یهجاص هَاجِْ ؿغل حذ

 هحاػبِ ؿذ. 0564/0کلی هحیط کاس دس حالت تخشیب ًؼَص، 

یلظت گشد ٍ یباس قابل ػیلیغ بلَسیي دس َّای قابل اػتٌـا  هحیط کهاس  
 هذُ اػت.  4ٌّگام تخشیب هَاد ًؼَص دس داخل کَسُ احیایی هیذسکغ دس جذٍل 

کهاس   طیقابل تٌفغ هح یدس َّا يیبلَس غیلییباس ػ ٍ گشد ضاىیهبش ایي اػاع، 
گهضاسؽ   یبالاتش اص حذ هجاص هَاجِْ ؿغل ّاِ ًؼَص دس ّوِ ًوًَ بیدس حالت تخش

بشابهش حهذ هجهاص هَاجْهِ       8ًوًَِ تا  يتشی دس  لَدُ ضاىیه يیکِ ا یطَسِ ب ؿذ؛
قابل تٌفغ  یَّا غیلییباس ػ ٍ گشد ضاىیه يیٍ دس ًوًَِ با کوتش بَدبالا  یؿغل
 ضاىیه . ههـاّذُ گشدیهذ  یهجاص هَاجِْ ؿغل بشابش حذ 2/2 ضاىیه يیکاس، ا طیهح

 ،ًؼهَص  بیه کهاس دس حالهت تخش   طیهحه  یکله  یَّا يیبلَس غیلیػ اسیاًحشاف هؼ
 .بِ دػت  هذ 0507/0
 

 تحث
دس هطالؼِ حاضش هیضاى گشد ٍ یباس کلی، قابل تٌفغ ٍ ػیلیغ بلَسیي دس ٌّگهام  

ّای ًؼَص هَسد بشسػی قشاس گشفهت. هیهضاى گهشد ٍ یبهاس کلهی ٍ       تخشیب فش ٍسدُ

ّا ٌّگام تخشیب هَاد ًؼهَص، بهالاتش اص حهذ هجهاص اػهتاًذاسد       قابل تٌفغ دس کَسُ

ؿغلی ایشاى بَد. بش اػاع  ًالیض دػتگاّی اػسکتشٍفتَهتشی، هیهضاى گهشد ٍ یبهاس    

تخشیهب ههَاد   ّا ٌّگهام   ػیلیغ بلَسیي ًیض دس َّای کلی ٍ قابل تٌفغ دس کَسُ

 ًؼَص بالاتش اص حذ هجاص اػتاًذاسد ؿغلی ایشاى هـاّذُ گشدیذ. 

 
 . هیشاى گزد ٍ غثارّای قاتل تٌفس در َّای هحیط کار در ٌّگام تخزیة هَاد ًسَس2جذٍل 

شوارُ 
 ًوًَِ

هذت 
تزداری  ًوًَِ

 )دقیقِ(

حجن َّای 
تزداری شذُ  ًوًَِ

 )لیتز(

اٍلیِ ٍسى 
فیلتز 

 گزم( )هیلی

ٍسى ثاًَیِ 
 گزم( فیلتز )هیلی

هیشاى گزد ٍ غثار کلی 
 گزم تز هتزهکعة( )هیلی

حذٍد هجاس هَاجِْ شغلی 
گزم تز  ایزاى )هیلی

 هتزهکعة(

1 50 2/102 2100/2 2121/2 2/10 12 

0 22 5/121 2105/2 2120/2 2/10 12 

0 22 5/121 2152/2 2000/2 2/02 12 

0 55 0/100 2150/2 2010/2 2/00 12 

0 22 2/100 2100/2 2112/2 1/01 12 
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  َای وسًصکاسی کًسٌ آلایىذٌتشسسی غلظت تشخی 

 1397 تابؼتاى/ 2/ ؿواسُ 14هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  192

 . هیشاى گزد ٍ غثار سیلیس تلَریي )کَارتش( در َّای کلی هحیط کار ٌّگام تخزیة هَاد ًسَس3جذٍل 

شوارُ 
 ًوًَِ

تزداری  هذت ًوًَِ
 )دقیقِ(

حجن َّای 
تزداری شذُ  ًوًَِ

 استاًذارد )لیتز(

 هیشاى غلظت هیشاى جذب

هیشاى گزد ٍ غثار سیلیس 
گزم  تلَریي َّای کلی )هیلی

 تز هتزهکعة(

حذٍد هجاس هَاجِْ 
گزم تز  شغلی ایزاى )هیلی
 هتزهکعة(

1 02 05 210/2 002/2 1520/2 200/2 

0 02 05 200/2 202/2 0120/2 200/2 

0 02 22 202/2 100/2 0000/2 200/2 

0 02 22 200/2 500/2 1502/2 200/2 

0 02 05 201/2 522/2 0005/2 200/2 

 
بش سٍی خطشات تٌفؼهی ًاؿهی اص فیبهش ػهشاهیکی      Gantnerًتایج هطالؼِ 
ّهای كهٌؼتی بها دههای بهالا ًـهاى داد کهِ هیهضاى هَاجْهِ بها            ًؼَص دس کهَسُ 

کشیؼتَبالیت دس هیاى پٌج ًوًَِ هَسد  صهایؾ گشد ٍ یباس قابل تهٌفغ، دس هْهاس   
ًوًَِ بالاتش اص حذٍد هجهاص هَاجْهِ ؿهغلی بهَد. ّوچٌهیي، هیهضاى هَاجْهِ بها         

دس توام پٌج ًوًَِ هَسد  صهایؾ گشد ٍ یباس کلهی، بهالاتش اص حهذٍد    کشیؼتَبالیت 
ٍّهی  اى بِ بشسػهی گش ّوکاسٍ  Dong. (18)هجاص هَاجِْ ؿغلی گضاسؽ گشدیذ 

کاسخاًِ  11ًگش ػشطاى سیِ دس هیاى کاسگشاى ػیلیغ ٍ  جش خاک سع دس  گزؿتِ
هَاد ًؼَص هیي دس هَاجِْ با گشد ٍ یباس ػیلیغ پشداختٌهذ ٍ ػٌهَاى کشدًهذ کهِ     

 -ّهای قلبهی   ّها، بیوهاسی   افضایؾ قابل تَجْی دس ّوِ هشگ ٍ هیشّها، ػهشطاى  
 .(19)سیَی ٍ ػل سیَی هـاّذُ ؿذ  -ّای قلبی تٌفؼی، بیواسی

کِ بش سٍی ػیلیغ بلَسیي فیبشّای  Brown  ٍHarrisonًتایج پظٍّؾ 
هؼذًی گشم ؿذُ ػاخت اًؼاى اًجام ؿذ، ًـاى داد کهِ هَاجْهِ ایهي فیبشّها بها      

ؿَد کِ فیبشّها بها ؿهکل کشیؼهتَبالیت ٍ      دهای بالا دس طَلاًی هذت، باػث هی
صا بهَدى ػهیلیغ،    دیگش اؿکال ػیلیغ بلَسیي، بلَسی گشدد کِ بِ دلیل ػهشطاى 

 .(6) ای اػت ًگشاًی بالقَُ
اص جولِ ًقاط قَت بشسػهی حاضهش ایهي بهَد کهِ هیهضاى ػهیلیغ بلهَسیي         

ِ      فش ٍسدُ ّهای هختله  بها     ّای ًؼَص دس ٌّگام تخشیهب ًؼهَص بهِ تفکیهك لایه
َ    جٌغ سیي ّای گًَاگَى هَسد بشسػی قشاس گشفت ٍ هـاّذُ ؿذ کهِ ػهیلیغ بله

َّای کلی ٍ قابل تٌفغ دس توام پٌج ًوًَِ، بالاتش اص حذٍد هجاص هَاجْهِ ؿهغلی   
تَاى بِ ػهذم اهکهاى دػتشػهی بهِ      ّای هطالؼِ حاضش هی اؿذ. اص هحذٍدیتب هی

ّای َّا دس ایهشاى اؿهاسُ    سٍؽ دقی  پشاؽ اؿؼِ ایکغ دس تجضیِ ػیلیغ ًوًَِ
 اػتفادُ گشدیذ.ًوَد کِ بِ ّویي دلیل، اص سٍؽ اػسکتشٍفتَهتشی 

تَاى بِ هَاسدی ّوچَى اسایِ ساّکاسّای کٌتهشل   جْت تحقیقات هـابِ هی

هثثش بشای کاّؾ هَاجِْ با گشد ٍ یباس کلی ٍ قابل تٌفغ دس ٌّگام ًؼَصکاسی، 

بشسػی تأثیش ؿهاخق ػوهش هفیهذ ًؼهَص بهش هیهضاى تغییهشات ؿهکل ػهیلیغ ٍ          

 ي ًؼههَصکاس ػههٌجی طشاحههی دػههتگاُ تَْیههِ ّوههشاُ بههشای ؿههایلی      اهکههاى

 اؿاسُ کشد.

 
 گیزی ًتیجِ

هیاًگیي یلظت گشد ٍ یباس کلی، قابل تٌفغ ٍ ػیلیغ بلَسیي ًاؿهی اص تخشیهب   

 .باؿذ ّای رٍ  فلض، بالاتش اص حذ هجاص اػتاًذاسد ؿغلی ایشاى هی ًؼَص دس کَسُ

 

 اًیدتشکز ٍ قذر
داًـهگاُ  ، هلهَ   3941039هطالؼِ حاضش بشگشفتِ اص طشح تحقیقاتی با ؿهواسُ  

 .ذباؿ ػلَم پضؿکی اكفْاى هی

 
 . هیشاى گزد ٍ غثار سیلیس تلَریي )کَاتش( در َّای قاتل تٌفس هحیط کار ٌّگام تخزیة هَاد ًسَس4جذٍل 

شوارُ 
 ًوًَِ

تزداری  هذت ًوًَِ
 )دقیقِ(

تزداری  حجن َّای ًوًَِ
 شذُ استاًذارد )لیتز(

هیشاى 
 جذب

 هیشاى
 غلظت

هیشاى گزد ٍ غثار سیلیس 
گزم  تلَریي َّای کلی )هیلی

 تز هتزهکعة(

حذٍد هجاس هَاجِْ شغلی 
گزم تز  ایزاى )هیلی

 هتزهکعة(

1 50 2/102 251/2 002/1 1122/2 200/2 

0 22 5/121 202/2 522/2 2200/2 200/2 

0 22 5/121 201/2 502/2 2202/2 200/2 

0 55 0/100 200/2 222/2 1211/2 200/2 

0 22 2/100 202/2 012/2 2002/2 200/2 
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Evaluation of Total and Respirable Dust and Crystalline Silica in the Refractory Process of 
Metal Melting Furnaces 
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1
, Masoud Rismanchian

2  

 

Abstract 
Background: Regarding the possibility of existence of crystalline silica in production process or usage of refractory 

materials, the workers of this industry are exposed to the risk of silicosis. Silicosis is a type of pneumoconiosis that is 

a risk factor for lung cancer and also one of the causes of temporary or permanent occupational disabilities. This 

study aimed to examine the toxicity of refractory materials during destruction in metal melting furnaces. 

Methods: The study was done in the refractory process of one of the metal melting industries in refractory 

destruction job. For the evaluation of total and respirable dust in workplace air, gravimetric method was used 

according to the National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 0500 and NIOSH 0600, 

respectively. For evaluation of crystalline silica in total and respirable dust in workplace air, the samples were 

analyzed by NIOSH 7601 spectrophotometry. 

Findings: Average total dust concentration in the furnaces during the destruction of refractory materials was obtained 

153.6 mg/m
3
 that was 15.3 times more than the permissible limit of Iran's occupational standards. The average 

concentration of respirable dust during destruction of refractory materials in furnaces was reported 27.98 mg/m
3
 that 

was 9.3 times more than the permissible limit of Iran's occupational standards. The average concentration of crystalline 

silica dust in the total air in furnaces during the destruction of refractory materials was obtained 0.2235 mg/m
3
 that was 

8.9 times more than the permissible limit of Iran's occupational standards. The average concentration of crystalline silica 

dust in the respirable air in furnaces during destruction of refractory materials was 0.1008 mg/m
3
 that was 4 times more 

than the permissible limit of Iran’s occupational standards. 

Conclusion: The average concentration of total and respirable dust and also crystalline silica produced during 

destruction of refractory materials in the furnaces is higher than the permissible level of Iran’s occupational 

standards. 
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