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  مقدمه

احداث مـسكن،    در سيمان به عنوان پايه توسعه كشور     
 ، سـاختمانها  سازي، كارخانجات صنعتي   ژه هاي سد  پرو
 صـنعت سـيمان در    . اساسي دارد نقش    توسعه راهها  و

 ـ   سـال پـيش تحـت نـام سـيمان           200ه  جهان نزديك ب
بهمـن   ايران نيزدر  در واست  به ثبت رسيده     رتلندوپ

      ســيمان  اولــين كارخانــه توليــد  قــرارداد1310ســال 

بهـره بـرداري      مـورد  1312سـال    در گـذاري و   پايه
سطح  كارخانه در  66  تعداد 1379سال   تا .قرارگرفت

ســيمان  روزانــه ميــزان توليــد فعــال بــوده و كــشور
   ].1[ بوده است تن 92970

ن آلات مــورد يو ماشــصــنعت بــا توجــه بــه ماهيــت 
آور متعـددي در محـيط       استفاده در آن، عوامل زيان    

. سلامتي شاغلين را متاثر مي سازند      ،سيمانكار صنايع   

  چكيده
فسي شاغلين از جملـه مهمتـرين  عوامـل محيطـي مـوثر بـر سـلامت                   غلظتهاي  بالاي گردوغبار در هواي تن       :زمينه و هدف  

با توجه به نقش محوري  سلامت نيروي كـار در توسـعه پايـدار، ايـن مطالعـه بـا                     .  كارگران شاغل در صنعت سيمان مي باشد      
  اردبيـل انسـيم ه هدف ارزيابي ميزان گردوغبار در هواي تنفسي و همچنين تعيين درصد سيليس آزاد ذرات معلق در كارخان        

  .انجام گرفت
 نمونـه   64بـا جمـع آوري      ارزيـابي شـد كـه       در اين مطالعه مقطعي غلظت گردوغبار در هواي تنفـسي كـارگران              :روش كار 

غلظت سيليس آزاد نيز    مقدار  . بررسي شدند  قابل تنفس و قابل استنشاق       اندازه نمونه محيطي در دو      35گردوغبار فردي و    
  .رديد نمونه گردوغبار تعيين گ4در 

 ميلـي گـرم   58 و 13 متوسط غلظت گردوغبار قابل استنشاق و قابل تنفس براي نمونه هاي فردي به ترتيب معادل            :يافته ها 
بطور متوسط .   ميلي گرم بر متر مكعب برآورد  گرديد   154  و 27 بر متر مكعب و براي نمونه هاي محيطي به ترتيب معادل          

. نمونه هاي فردي، بيشتر از مقادير اسـتاندارد ايـران  مـي باشـد    % 80و بيش از  نمونه هاي محيطي    % 90غلظت گردوغبار در  
قـسمت   در  %33/2اندازه گيري شـد كـه دامنـه آن از           % 86/2متوسط درصد سيليس آزاد در نمونه هاي آناليز شده معادل           

  .متغير مي باشد) آسياب مواد(ر قسمت نمونه گيري د% 67/3بارگيرخانه تا 
سيمان در ايـن مطالعـه بـيش از مقـادير مجـاز              توجه به ميزان سيليس آزاد موجود، غلظت ذرات گردوغبار         با   :نتيجه گيري 

  .تعيين شده توسط كميته فني بهداشت حرفه اي ايران مي باشد
 سيمان، سيليس آزاد، گردوغبار، آلودگي هوا، اردبيلكارخانه  :كلمات كليدي
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مـوثر بـر كـارايي و سـلامت         عوامل محيطـي     ازجمله
وجود غلظت بيش از حد      مي توان به     ،كارگران شاغل 

. اشاره نمود هواي تنفسي شاغلين    ر در   گردوغبامجاز  
 و بـوده ذرات معلق در هـوا      ه  گردوغبار زير مجموع  
         ميكرومتــر  100آنهــا كمتــر از  قطــر آئرودينــاميكي 

ــا.باشــد  مــي ــسيل   ب ــه پتان  ،بيمــاري ايجــاد توجــه ب
به دو گروه عمـده بـي اثـر و فيبروژنيـك            گردوغبار  

دسـته   ايـن  مـلاك و معيـار       .تقسيم بندي مـي شـوند     
ــزان بنــدي ــار آزاد موجــود در ســيليس، مي       گردوغب

شـامل   سـيمان دهنده  اصلي تشكيل    عناصر . باشد مي
ــات  ــسيم تركيب ــس، كل ــوم  سيلي ــن و آلوميني يوم، آه

مـورد   به شكل سنگ آهك و خـاك رس        باشند كه  مي
ممكـن اسـت بـسته بـه نـوع          . دنگيراستفاده قرار مي  

يـل پتاسـيم،    تركيب سنگ هـاي معـدن، تركيبـاتي ازقب        
ــرومســديم،  ــادير نيكــل ، ك ــجزو در مق  ســيليس يئ

 داشـته باشـند    تركيب سيمان وجود   در نيزكريستالي  
]2[.   

توجــه بــه اينكــه ســيليس آزاد موجــود در ســيمان  بــا
ذرات سيمان در   معمولا كمتر از يك درصد مي باشد،        

ــ ــه  رزي ــارمجموع ــر  گردوغب ــي اث ــدي   ب ــسيم بن تق
مطالعـات انجـام گرفتـه      نتايج برخي از     . ]3[ددگر مي

 گردوغبــارتمــاس تنفــسي بــا كــه حـاكي از آن اســت  
 عـوارض شـديد    ايجاددر غلظت هاي معمول     سيمان  

بـراي   به عنوان پتانسيل خطر. ]5،4[ تنفسي نمي نمايد  
-6[ باشد ارض بهداشتي گوناگون مطرح ميعو بروز

8[.  
 در سيمان به گونه اي است كـه تقريبـا         توليد فرآيند

 منتشر گردوغبارمتنابهي   مقادير ، توليد تمامي مراحل 
         كـــارگران  ريـــه طريـــق سيـــستم تنفـــسي وارد از و

 هـا آن  ناشـي از   بارزيان آثار ميزان سميت و   .گرددمي
 و ، انــدازه ذراتگردوغبــارتركيــب  بــسته بــه نــوع و

تحقيقـات  .  متفاوت مي باشد   ،همچنين غلظت آلودگي  
 گردوغبــار ه بــاهــ مواجمتعــددي ارتبــاط بــين ميــزان

بستري شاغلين دربيمارستان   ميزان  سيمان و افزايش    

شيوع علائـم   ،١يريومزمن بيماري انسدادي  به علت
  و  و ظرفيـت ريـوي   FEV12 كـاهش درصـد  ،تنفسي

را  افزايش شيوع علائـم بيماريهـاي تحديـدي تنفـسي         
ــشان داده اســت ــر، غلظــت   ].12-9 [ن از طــرف ديگ

ــود  ســيليس ــوا موج ــه در تركيــب شــيميايي م د اولي
مصرفي صنايع سيمان ممكن است بسته به نوع سـنگ          

 نتـايج آنـاليز مـواد      كهطوريهب.  متفاوت باشد  ،معدن
 و ساير   مورد مطالعه اوليه مصرفي دركارخانه سيمان     

 SiO2% 10-13 وجــود  حــاكي از،كارخانجــات مــشابه
بـه صـورت     درصـد    28 تـا    17 برخي ديگر    و در ] 10[

   .]13[ دباشمي سيليس آزاد و بي شكل
 آزاد در تعيـين     سـيليس با توجـه بـه اهميـت درصـد          

زيـادي   تعـداد  ذرات و همچنين مواجهه      سميتدرجه  
، ايـن   سـيمان  گردوغبار با   سطح كشور  كارگران در  از

به منظور اندازه گيري غلظـت      1381در سال   مطالعه  
قـسمتهاي   در تـنفس  و قابـل     قابل استنشاق گردوغبار  

غلظــت تعيــين ن  همچنــيوســيمان  همختلــف كارخانــ
  .انجام گرفت يتنفسدر ذرات  موجود ليس آزاد يس
 

  روش كار
توجـه بـه پـيش       بـا در اين مطالعه توصـيفي مقطعـي        

2 آزمــون انجــام گرفتــه و فرمــول   

2
2

d
SnZN =        

نمونـه   87 ،مورد نيـاز  نمونه گردوغبار   تعداد  حداقل  
 دمجموعـا تعـدا    ،تر براي بررسي دقيق   .تعيين گرديد 

 نمونـه   35  نمونـه فـردي و     64( نمونه گردوغبار    99
و مع آوري جاز قسمت هاي مختلف كارخانه  )محيطي

 بـه نيـز    نمونـه    4علاوه بر ايـن،     . تعيين مقدار گرديد  
 ترتيب از قسمتهاي نمونه گيـري، گريـت كـولر، پكـر           

)  نمونه محيطـي   2 نمونه فردي    2(ايستاده و روتوپكر    
 وري و  آ  آزاد جمـع   سـيليس منظور  تعيين مقـدار      به  

 بـه آزمايـشگاه جـابر بـن حيـان سـازمان             جهت آناليز 
  .انرژي اتمي ارسال گرديد

                                                 
1 Chronic Obstructive Lung Disease 
2 Forced Expiratory Volume 
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پمپهـاي نمونـه بـرداري       ،نمونه هـا  وري   آ جهت جمع 
 .رفتنـد گده قرار ا مورد استف SKC و Gillian فردي

  پمپهـا بـه كمربنـد      ،براي انجام نمونه برداري فـردي     
 در ت كننــده ذراجمــعكــارگران نــصب و فيلترهــاي 

نمونه برداري از  . كارگران قرار گرفت منطقه تنفسي
 سـانتي متـري     150ارتفـاع   در    محيطي نيز  گردوغبار

 همـه نمونـه هـا     . انجـام گرفـت   ايستگاههاي منتخـب    
 گردوغبـار هاي انتخـابي    اندازه  در )محيطي فردي و (

  جمـع آوري و    تـنفس قابل   گردوغبار  و قابل استنشاق 
بـا اسـتفاده از     . نـد تگرف تحليـل قـرار    تجزيـه و   مورد

 ،گردوغبــارجهــت نمونــه بــرداري  OSHA1پروتكــل 
با پلي وينيل كلرايد     ميليمتري غشايي و     37فيلتر هاي   

مورد استفاده قـرار     ميكرومتر   5و   8/0اندازه كوچك   
  . ]13[ گرفت

پمپهـاي مـورد    با استفاده از ست حباب صـابون، دبـي          
. دندش ـنمونه بـرداري كـاليبره      استفاده قبل و بعد از      

 عملليتر در دقيقه تنظيم و       7/1  واقعي پمپها در   دبي
 )80-440( 270نمونه برداري بطور متوسط به مدت       

فيلترهـا  به منظور حذف رطوبـت،       . ادامه يافت  دقيقه
 24حـداقل بـه مـدت       بعـد از نمونـه بـرداري         قبل و 

قرار گرفته حاوي سيليكاژل  داخل دسيكاتور ساعت در
در . شـدند تـوزين    توسـط تـرازوي حـساس     سپس   و

 پــس از فيلتــر هــدو ســيكلون هــاي فــردي،  نمونــه
. گرديد كارگران نصب    يقهبه    و توجيه كامل   آموزش

 فلـوي   ،صـحت نمونـه بـرداي      اطمينـان از   به منظـور  
مرتـب كنتـرل     شرايط نمونه برداي بطـور     و ها پمپ
  . ندشد

 سـيليس پـس از    نمونه هاي انتخاب شده براي آنـاليز      
 گرفته و  مناسب قرار ده فيلتر    نگهدارن جمع آوري در  

به آزمايـشگاه جـابربن حيـان وابـسته بـه            جهت آناليز 
   .مان انرژي اتمي ايران منتقل شدندساز

سيليس آزاد در نمونه هاي انتخابي نيز مطابق روش         
 و بــا اسـتفاده از تكنيــك   NIOSH- 7602اسـتاندارد 

                                                 
1 Occupational Safety and Health Administration 

Infrared Absorption Spectrophotometry آناليز 
   .]14[ شدند

آزمايشگاه بهداشـت     از تناسب به   تجهيزات مورد نياز  
بهداشـت اسـتان اردبيـل، آزمايـشگاه         حرفه اي مركز  

خـدمات   دانـشگاه علـوم پزشـكي و       كارخانه سيمان و  
اطلاعـات   .بهشتي تـامين شـد     بهداشتي درماني شهيد  

محـل  قبيل مشخـصات     از لازم براي ارزيابي نمونه ها    
، وي پمپ، دما، فـشار ، وزن نمونه ها، فل نمونه برداري 

 پـس ازتـصحيح بـر     (حجم هواي نمونه برداري شـده       
 همچنـين اطلاعـات   و) اسـتاندارد  اساس دمـا و فـشار     

 ثبت   فرمهاي طراحي شده    در ساير متغيرهاي تحقيق  
تجزيه  مورد SPSSبا استفاده از نرم افزاز      داده ها   و  
  . گرفت تحليل قرار و
 

  يافته ها
  نفر 73  تعداد ،كارخانه در لشاغافراد   نفر   365 كل   از

دپارتمانهـاي   در  نفـر  83خط توليد،    مستقيم در  بطور
. مي باشند  قسمت اداري مشغول بكار    بقيه در  جانبي و 

 سابقه كار ،  سال 6/34 ميانگين سني شاغلين خط توليد    
 از %90 هنگــام تحقيــق حــدود در وبــوده ســال  4/7

ماسك  (وسائل حفاظت فردي از حين كار كارگران در
اطلاعـات مربـوط بـه       .كردنـد   اسـتفاده مـي    )ظتيحفا

قسمت هاي مختلف به تفكيك نـوع        گردوغبارغلظت  
        1 جــدولذرات بــه شــرح  انــدازه نمونــه بــرداري و

  .باشدمي
ــاليز  ــايج آن ــيليس آزاد نت ــستوباليت )SiO2 (س ، كري

هـــاي  نمونـــه در موجـــود) تريـــديميت كـــوارتز و
   . باشد مي2 به شرح جدول تنفس قابل گردوغبار

در نمونه هاي فردي قسمتهاي آسياب سيمان و كوره 
بيشترين آلودگي را داشته و ليكن در بررسي محيطي    
غلظت ذرات در قسمتهاي سنگ شكن و بـار گيرخانـه           

 بيـشترين غلظـت   .باشـد  بيشتر از سـاير قـسمتها مـي   
ــيليس آزاد ــسمت  در س ــوادق ــياب م   و)%67/3 (آس

 ،بارگيرخانـه  (كمترين مقدار آن در قسمت روتـوپكر      
  .گيري شداندازه) 21/2%
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   بحث
 قابل تنفس و  استنشاق  متوسط غلظت گردوغبار قابل     

نمونه هاي فـردي در ايـن مطالعـه، بـه ترتيـب              براي
رم بر متر مكعب برآورد     گميلي 3/58  و 9/12معادل  
استاندارد كميته فني بهداشت حرفه اي ايران       . ديگرد

 ـپورتلنـد   مواجهه شاغلين با سـيمان       راي گردوغبـار   ب
 و  3بـه ترتيـب معـادل       را   قابل تنفس و  استنشاق  قابل  

  در مترمكعب هوا تعيـين نمـوده اسـت         م ميلي گر  10
 سـاعت   40متوسط غلظت براي    اين استانداردها    .]3[

زمـاني بكـاربرده مـي شـود كـه         و  كار در هفته بوده     
ميزان سيليس كريستالي موجود در نمونه ها كمتر از         

ــانگينيــرغم اينكــه عل .يــك درصــد باشــد  غلظــت مي
 مي باشـد  بيش از حد مجاز     مطالعه   در اين    گردوغبار

از  قابـل استنـشاق سـيمان        گردوغبـار  غلظـت    و ليكن 
براي يكي از كارخانجات سـيمان      مقادير گزارش شده    

) گرم بـر متـر مكعـب      ميلي 26 ± 2/14 (استان فارس 
   .]12[ كمتر مي باشد

رصــد وزنــي هنگاميكـه ســيليس آزاد بيــشتر از يـك د  
بـا   سـاعته    8  استاندارد مواجهـه   ،ذرات را تشكيل دهد   

 از رابطه زير محاسبه مي گردد قابل تنفسگردوغبار  
]2[.  

30 mg of total dust/m3  
%SiO2+2  OSHAPLE (8-Hour TWA)= 

  
با لحاظ درصد سـيليس آزاد موجـود در گردوغبـار،           

وري شده   آ  در تمامي  نمونه هاي جمع      ذراتغلظت  
بيش از حد مجاز تـدوين     سمتهاي مختلف كارخانه  از ق 

ايـن  بـا    ).2جـدول   ( مـي باشـد      OSHAشده توسـط    
نمونـه هـاي آنـاليز       سيليس آزاد در     كه ميزان فرض  
باشد، بطور متوسـط    % 1 كمتر از    در اين مطالعه  شده  

، نمونه هاي فـردي   % 80 بيش از    درغلظت گردوغبار   
 كمتـر   زاناين مي  . از مقادير استاندارد مي باشد     بيشتر

است كه در آن     ميرزايي   گزارش شده توسط  نتايج  از  
شاغل در يكـي از كارخانجـات سـيمان      كارگران   100%
 قرار داشته اند   بيش ازحد مجاز     گردوغبارمعرض   در

]10[ .  
 در بعضي از گردوغباردر اين مطالعه، متوسط غلظت  

مقـادير   بـسيار بيـشتر از    ) نظير بارگير خانـه   (قسمتها  

    در قسمتهاي مختلف كارخانهذرات اندازه تفكيك نوع نمونه برداري وبه  )برمترمكعبگرم لي مي(ميانگين غلظت گردوغبار . 1 جدول
  محيطينمونه هاي   فردينمونه هاي 

نمونه ايستگاههاي 
 برداري

قابلگردوغبار
  تنفس

  قابل استنشاق  غبارردوگ
قابل  وغبارردگ

  تنفس
  قابل استنشاق گردوغبار

 5/21 2/45 5/8 - سنگ شكن
 22/5 7/28 9/9 - آسياب مواد

 23 203 3/19 140 كوره
 9/9 4/24 6/24 8/24 آسياب سيمان
 9/61 7/302 5/12 2/56 بارگيرخانه
  27  154  9/12  3/58 ميانگين كل

  
  ايستگاههاي نمونه بردارينمونه ها به تفكيك    در )SiO2  (سيليس آزادنتايج آناليز . 2جدول 

 آزاد SiO2درصد   ايستگاههاي نمونه برداري
  غلظت گردوغبار

  )مكعب متر گرم بر ميلي(
حد اكثر غلظت مجاز با توجه به 

   ]2[ آزاد SiO2درصد 
 3/5  3/15 67/3 نمونه گيري

 9/5  4/32 11/3 گريت كولر

 7/6  9/18 46/2 پكرايستاده

 1/7  99/11 21/2 روتوپكر

  2/6  65/19  86/2  ميانگين
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مطالعات انجـام   و همچنين نتايج    ) 1جدول   (داستاندار
به عنوان مثـال    . مي باشد برخي از كشورها      در گرفته

 در تايوان انجام گرفته است افـراد      تحقيقي كه در   در
 متـر  ميلي گرم بـر    24/1 غلظت با گردوغبارمعرض  
تقسيم بندي شده    مواجهه بالا  با  درگروه افراد  ،مكعب
الزي انجـام   م ـ  كـه در    ديگـري  تحقيـق  در. ]15[ است

 10 معـرض  گرفته است كارگران صـنعت سـيمان در       
 كلـي بـوده اسـت      گردوغبـار ميلي گرم برمترمكعب    

 قابل استنشاق فـردي در      گردوغبارلكن غلظت    .]16[
كشور تانزانيـا   اين مطالعه از نتايج گزارش شده براي        

ــارغلظــت كــه طــي آن  ــشاق گردوغب ــل استن  در قاب
گـرم   ميلـي  6/38 تا 8/1از  قسمتهاي مختلف كارخانه    

 ، كمتر مي باشد   گرديده است گزارش  در متر مكعب    
 بـه    اين اختلاف فـاحش در غلظـت ذرات، احتمـالا          .]8[

 سيستمهاي كنترلي مورد اسـتفاده در       دليل تفاوت در  
 .  باشد مي توليد سيمانفرايند 

تركيبـات كـوارتز،      متشكل از   عمدتا سيليس كريستالي 
ر ايجاد بيماريهاي   تريديميت وكريستوباليت بوده و د    
. ]17[ مـي نماينـد    فيبروتيك ريـه نقـش اساسـي ايفـا        

ــراي   ــدوين شــده ب ــه اســتانداردهاي ت ــين كلي همچن
 در غيـره    منجمله سيمان، گچ و    گردوغبارهاي بي اثر  

سـيليس  صورتي قابل استناد و استفاده مي باشـد كـه           
ميانگين . ]14[ يك درصد باشد   از كمتركريستالي آنها   

  حـدود   در گردوغبار آناليز شده    دغلظت سيليس آزا  
در محـدوده   عليرغم اينكه اين ميزان   . مي باشد % 3/2

 0-5(مقادير پيش بيني شـده بـراي سـيمان پورتلنـد            
 درصـد سـيليس آزاد      لـيكن   و ]2[مـي باشـد   ) درصد
از مقــادير در ايــن مطالعــه بيــشتر  گردوغبــارذرات 

بـراي سـيمان    محققـين   اغلـب   گزارش شـده توسـط      
غلظـت   با ايـن حـال،     .]18و   8و   4[ مي باشد پورتلند  

SiO2   شده براي   منتشر نتايجاز  در اين مطالعه،     آزاد 
كـه در    سيمان ايـران      مصرفي در صنايع  سنگ معدن   

 بـرآورد گرديـده     %10 حدود آزاد   SiO2ميزان  آن  
  ]. 10[  كمتر مي باشداست،

ــسه    ــط موس ــستالي توس ــيليس كري و  NIOSH1)(س
  بـه عنـوان مـواد       اي ايـران   كميته فني بهداشت حرفه   

 .]19و   3[شناخته شده است     A-2 احتماليسرطانزاي  
غلظت بـالا     در آزادسيليس    حاوي گردوغباراستنشاق  

مي تواند سلامتي شـاغلين اينگونـه صـنايع را در دراز            
علـت دقيـق بـالا بـودن غلظـت          . مدت متـاثر نمايـد    

در اين مطالعه  جمع آوري شده گردوغبارسيليس در 
 ـآنرا  ليكن ممكن است       مشخص نمي باشد و   كاملا    هب

 مـورد   وجود غلظتهاي بالاي سيليس در سنگ معـدن       
 .نسبت دادگونه صنايع  ايناستفاده در

  غلظت سـيليس آزاد در قـسمتهاي مختلـف متفـاوت           
مي باشد بطوريكه بيـشترين غلظـت در ابتـداي خـط            

 پروســـه توليـــد يتوليـــد و كمتـــرين آن در انتهـــا
 اين يافته با نتايج مطالعات وايـزلج و         .گيري شد  اندازه

  .] 8[همكاران همخواني دارد
اينكه در اين مطالعـه غلظـت سـيليس آزاد    با توجه به   

 نمونـه گردوغبـار آنـاليز گرديـده اسـت،           4فقط در   
و بررسي هاي علمي ودقيق اين   تحقيقات مشابه   انجام  

روشـهاي  از   بـا اسـتفاده       كشور  صنايع ساير درمسئله  
  .ضروري مي باشدلف آناليز مخت

  
  نتيجه گيري

 در  شــاغل در صــنعت مــورد مطالعــه غالبــاكــارگران
معرض غلظت هاي گردوغبار بيش از حد مجاز تعيين 
شده توسط كميته فني بهداشت حرفه اي ايران قـرار          

 همچنين غلظت سـيليس كريـستالي در نمونـه       .دارند
جمـع آوري شـده انـد       پخت كلينكـر    هايي كه پس از     

       ونه هـاي مربـوط بـه ابتـداي خـط توليـد            كمتر از نم  
  .مي باشند

  
  تشكر و قدرداني 

ــسندگان ــاري  ،نوي  مراتــب قــدرداني خــود را از همك
صميمانه مدير عامل محترم كارخانه سيمان، معاونت       
                                                 
1 National Institute for Occupational Safety and 
Health 
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ــي و    ــرم آموزش ــت محت ــتي و معاون ــرم بهداش محت
پژوهشي دانشگاه علـوم پزشـكي اردبيـل كـه هزينـه            

. اعلام مـي نماينـد     ،بل نمودند اجراي اين مطالعه را تق    

   
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ منابع
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ABSTRACT  
 
Background and objectives: Long term exposure to high levels of cement dust is one of the 

most important environmental risk factors in cement industries that adversely affect 

employee's respiratory system. Provided that achieving sustainable development mainly relies 

on healthy workers, this study aimed at assessing cement dust concentration and its free SiO2 

content in an Iranian Portland Cement Industry. 

Methods: In a cross - sectional study, airborne dust levels was investigated by collecting 64 

personal and 35 environmental samples at both inhalable and respirable dust sizes. Dust 

concentrations were determined by deploying personal samplers in the breathing zone of 

workers. SiO2 fractions were also measured in 4 samples collected from different part of the 

factory.  

Results: Arithmetic average concentrations of inhalable and respirable dust in personal 

sampling campaign were 58 and 13 mg m-3, respectively. Respective values for inhalable and 

respirable dust in environmental sampling campaign were 154 and 27 mg m-3.  Dust 

concentrations in 90% of environmental samples and 80% of personal samples exceeded 

those occupational exposure limit values set for inert dusts i.e. Portland Cement. The average 

free SiO2 fraction in analyzed samples was 2.86% varying from 2.33% in "packing and 

loading" area to 3.67 % in "raw mill" section. 

Conclusion: Free SiO2 fraction as well as the concentrations of cement dust in this study is 

much higher than those of occupational exposure limit proposed by Iranian Technical 

Committee of Occupational Health.  

Key words: Portland Cement, Free Silica, Dust, Air Pollution, Ardabil 
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