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 سنگ دامغان بررسي مقدار ذرات ذغال انتشاريافته در هواي محيط كار دو معدن ذغال
 

 (M.S.P.H) فريده سيف آقايي و (M.S.P.H) *محمد باقر دلخوش

  دانشكده بهداشت دامغان-دانشگاه علوم پزشكي سمنان
 

 چكيده
گ انتشار يافته در هواي محيط كار        تعيين مقدار ذرات ذغال سن     ههاي زيادي دربار   تاكنون پژوهش : هدف سابقه و 

معادن در سرتاسر دنيا صورت گرفته، ولي اطلاعات جامعي در مورد وضعيت بهداشتي و ايمني معادن كشور وجود                     
 در اثر   ،كارگران شاغل در معادن مورد بررسي     % ١٠در يك آمار منتشر شده از طريق يك منبع داخلي حدود             . ندارد

هدف اين تحقيق تعيين مقدار ذرات ذغال انتشار يافته در           . اند ر بيماري ريوي بوده   استنشاق هواي آلوده محيط دچا    
 . محيط كار معدن به منظور آگاهي از ميزان آلودگي احتمالي موجود در اين مناطق مي باشد

 بر طبق روش پيشنهادي     ،هاي مختلف موجود در دو معدن مورد بررسي         در اين بررسي از قسمت    : ها مواد و روش  
برداري يك    نمونه گرفته شد كه براي هر نمونه       ٣٠ بيش از    ،هاي ذيصلاح از هواي محيط كار در روزهاي مختلف         مانساز

 گرفته شده به    يها بردار فردي استفاده شد و نمونه        از دستگاه نمونه   ،برداري براي نمونه . روز وقت صرف شده است     
لازم به ذكر است    . مقايسه شد آن   شده و با ميزان استاندارد        وزن ،آزمايشگاه منتقل و با ترازوي با حساسيت مورد نياز        

 . برداري صورت گرفته است كه هم براي گرد و غبار قابل استنشاق و هم براي گرد و غبار كلي نمونه
 بيشتر وقت   ، نشان داد كه در مناطقي كه بيشترين تجمع كارگري را داشته و كارگران             ،دست آمده ه نتايج ب : ها يافته
گذرانند مقدار ذرات ذغال انتشار يافته بسيار بيشتر از ميزان استاندارد اعلام شده                ود را در آن مناطق مي      كاري خ 
هاي   برابر مجاز و در تونل     ١٠ اين مقدار براي گرد و غبار قابل استنشاق          ،كه در محل استخراج معدن     طوريه ب. مي باشد

 . و غبار كلي حتي از اين حدود نيز فراتر رفته استميزان گرد .  برابر مقدار مجاز بوده است٦افقي معدن 
گر اين است كه ميزان آلودگي هوا در مناطق مورد بررسي بسيار فراتر از مقدار مجاز                  نتايج فوق بيان  : گيري نتيجه

كنند مورد تهديد جدي است و بايستي براي رفع آلودگي           بوده و بدون شك سلامت كارگراني كه در اين مناطق كار مي           
 . كار بسته  اقدامات عاجل و مؤثري را ب،تأمين بهداشت كارگرانو 

 
  روش وزني ، گرد و غبار كلي، گرد و غبار قابل استنشاق،بردار فردي  نمونه،گرد و غبار ذغال: هاي كليدي واژه

 
 

 مقدمه 
در پي تلاش پژوهشگران بسياري در سراسر جهان، اكنون         

فته در برابر تماس خطر     كاران در جوامع پيشر    به سلامت معدن  
آفرين با غبار قابل تنفس معدن ذغال سنگ توجه خاصي              

 پاسخ  -ها به ايجاد مدل تماس     تعداد زيادي از پژوهش   . شود مي
منجر شده كه برقراري حد تماس       ] ٣[جاكوبسن و همكاران     

32 m
mg       طبق اين مدل،   .  را در ايالت متحده تعيين كرده است

 در اين حد و يا كمتر از آن به          ،د و غبار قابل تنفس    تماس با گر  
 سال از بروز موارد باليني قابل توجه پنوموكونيوز            ٣٥مدت  

 C.W.P  )Coal Worker'sكارگران ذغال سنگ    

pneumoconiosis(     البته هرگاه   . جلوگيري خواهد كرد
 شود حد تماس    ٠٥/٠سيليس موجود در هواي تنفس بيش از        

ذرات يا غبارهاي قابل تنفس كه        ]. ٣[ بايستي اصلاح گردد  
توانند با نفوذ به نقاط انتهايي ريه مولد مخاطرات عمده                مي

]  ٠٢٣٢ -٥٢٢٦٠٦٦ : فاكس،٠٢٣٢ -٥٢٢٦٠٦٦: تلفن. نويسنده مسئول *
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 ١٣٨٢، بهار و تابستان ٤ و ٣، شماره ٤                                               جلد  مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 ١٢٤

باشند و    ميكرون مي  ١٠بهداشتي باشند داراي قطري كمتر از        
  .]٥[باشند ذرات با قطر بيشتر از آن گرد و غبار كلي مي

گرد «براي نمونه برداري از گرد و غبارهايي كه تحت عنوان          
 لازم است   ACGIHاند طبق توصيه     تعيين شده »  معدني و غبار 

 از دستگاه نمونه بردار ايمپينجر،        ،برحسب نوع گرد و غبار       
نمونه بردار گرد و غبار كلي، نمونه بردار قابل استنشاق و يا ممبران 

  .]٥[فيلتر استفاده كرد 

بندي براي   براي نمونه برداري يا بايستي از يك الگوي شبكه       
 تبعيت كرد و يا براي تعيين شرايط تماس واقعي            كل محيط كار  

در بسياري موارد    .افراد از منطقه تنفسي آنها نمونه برداري كرد       
گرفتن نمونه از منطقه تنفسي كارگران در طول شيفت كار آنها             

 مخصوصاً اگر نمونه برداري به منظور مقايسه           ؛مطلوب است 
 تماس متوسط   ارزيابي ميزان . وضعيت موجود با استاندارد باشد    

 زماني، همراه با نمونه برداري از منطقه تنفسي كارگر در           -وزني
 . طول شيفت كاري روشي بسيار مناسب مي باشد

در رابطه با حجم هواي مورد نمونه برداري اگرچه كارگراني         
دليل انجام كار سخت فيزيكي ممكن ه كنند ب كه در معادن كار مي   

 ؛ت كاري استنشاق كنند مترمكعب هوا را در طول شيف  ٢٠است  
ولي حجم مورد نمونه برداري بيشتر بستگي به ميزان آلاينده            

 براي نمونه برداري ذرات      OSHAسازمان   .]٤[محيط دارد    
  ميلي متر قطر را با پور     ٣٧كلرايد با    ونيل  فيلترهاي پلي  ،ذغال

ميكرون با استفاده از سيكلون مربوطه توصيه          ميلي٥/٠سايز  
هاي قابل انفجار در فضاي داخل معادن          وجود گاز . كند مي

كند تا از    ذغال استفاده از پمپ نمونه برداري ايمن را ايجاب مي          
هاي  گيري از روش با بهره. ]٥[حوادث احتمالي پيشگيري شود  

با استفاده از پمپ نمونه برداري     NiosH و  OSHAتوصيه شده   
قدام  ا ،و فيلترهاي مربوطه و ديگر ضمائم دستگاه نمونه برداري        

 هكه كارگران در محدود      با عنايت به اين      .به نمونه برداري شد   
بسيار وسيعي در فضاي داخل معدن تردد و اشتغال دارند و              

لذا  ؛تراكم ذرات در اين مناطق ممكن است بسيار متفاوت باشد         
با . انجام نمونه برداري فردي نيز اين معضل را پاسخ خواهد داد          

 تردد  ،ي معادن مورد بررسي   عنايت به اينكه در فضاي عموم      
كارگران بسيار كم بوده و عمدتاً كارگران در مناطق مشخص            

 شناخته  ي تنها ضرور  ،ي فردي   گيراشتغال دارند نياز به نمونه     
 . شد

 ارزيابي  ،اي لازم به ذكر است كه در حيطه بهداشت حرفه         
دلايل مختلفي از جمله تعيين مخاطرات      ه   هاي محيط كار ب    آلاينده
براي كارگران، بررسي وضعيت عملكرد وسايل كنترل         شغلي  

مهندسي محيطي، شكايات صورت گرفته از طرف كارگران و           
 بايستي متد يا    ،گيرد كه بسته به هدف ارزيابي        صورت مي  …
طور كلي نمونه برداري از هواي      ه ب.  ارزيابي تعيين گردد    هشيو

 .دو صورت محيطي و فردي صورت گيرد      ه  تواند ب  محيط كار مي  
ها يا    هدف تعيين ميزان آلاينده     ، روش نمونه برداري محيطي    رد

 هدف  ،ذرات پراكنده شده در هواي محيط كار و در روش فردي          
اي است كه در اثر يك كار معين و در مكاني    تعيين ميزان آلاينده  

ارد مجاري تنفسي كارگر مربوطه       ومعين از طريق استنشاق       
 . وع پرداخته شده است كه در اين تحقيق به اين موض؛شود مي

 
 مواد و روش ها

اين مطالعه از نوع كمي بوده و سعي شده است تا از طريق             
بازرسي و بررسي مناطق اشتغال كارگران در داخل معادن             
ذغال، موضوع آلودگي هواي اين مناطق با انجام                    

 مطابق با روش استاندارد توصيه شده        ،هاي مختلف  نمونه برداري
 مورد تحقيق قرار گرفته و از          ،المللي هاي بين  توسط سازمان 
دست آمده از نمونه برداري با مقادير استاندارد        ه مقايسه نتايج ب  

نسبت به ميزان آلاينده هوا در اين مناطق آگاهي يافته و در              
ها  آميز بودن آن با ارائه پيشنهادها و توصيه           صورت مخاطره 

ظور هم  بدين من.الامكان درخصوص رفع مشكل اقدام نمود    حتي
براي تعيين مقدار ذرات قابل استنشاق و هم تعيين مقدار ذرات           

 . دمعمل آه  نمونه برداري ب،كلي انتشار يافته در محيط

سنگ بيشتر كارگران يا     كه در معادن ذغال    با عنايت به اين   
در كارگاه استخراج و يا در تونل اصلي مشغول انجام كار                

 پراكنده شده در اين      تصميم گرفته شد كه ذرات ذغال       ؛هستند
 ،بدين منظور قبل از نمونه برداري. مكان مورد ارزيابي قرار گيرد  
شد تا    ساعت شارژ كامل مي     ١٦دستگاه نمونه بردار به مدت      

دستگاه براي انجام نمونه برداري در طول يك شيفت كاري              
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 فريده سيف آقايي و محمد باقر دلخوش                      ... بررسي مقدار ذرات ذغال انتشار يافته در 

 ١٢٥

 ٢٤قدرت كافي داشته باشد و سپس فيلتر انتخاب شده كه از              
ار آب موجود در آن در دسيكاتور       ساعت قبل جهت جذب بخ    

 با پنس مخصوص برداشته شده و پس از توزين         ؛قرار گرفته بود  
در واقع اگر   . گرفت قرار مي ) هولدر( مخصوص آن    هدر نگهدارند 

منظور نمونه برداري ذرات قابل استنشاق بود فيلتر در داخل            
سيكلون و اگر منظور نمونه برداري ذرات كلي بود در داخل             

گرفت و سپس مجموعه دستگاه با ضمائم          نده قرار مي  نگهدار
صورت آماده  ه مربوطه به پمپ مخصوص مرتبط شده و ب            

نمونه برداري به كارگري كه بنا بود در كارگاه استخراج يا تونل            
شد و انجام نمونه برداري در       اصلي انجام وظيفه كند متصل مي      

ارد  در مو  .شد طي مدت نمونه برداري توسط محقق نظارت مي        
 ؛نادري كه امكان اتصال دستگاه به فرد كارگر ميسر نبود              

نمونه برداري در محل كار با روش مشابه و با قرار دادن دستگاه             
كه در مناطق     با عنايت به اين    . گرفتدر محل مناسب انجام مي     

 كوران هوا وجود نداشت اين مسئله مشكلي        ،مورد نمونه برداري 
 ،پس از اتمام نمونه برداري    . كرد يدر نتايج نمونه برداري ايجاد نم     

 فيلتر از دستگاه جدا شده و به آزمايشگاه منتقل              هنگهدارند
شد و سپس فيلتر با پنس بــرداشته شده و در داخل                 مي

 ساعت مجدداً از      ٢٤گرفت و پس از         دسيكاتور قرار مي   
 اختلاف وزن قبل    .شد دسيكــاتور بـرداشته شـده و توزين مي     

 مقدار گرد و غبار ذغال نمونه برداري شده        ،برداريو بعد از نمونه    
 نظربه اينكه هدف از بررسي تعيين مقدار          .كرد را مشخص مي  

كه كار استخراج     نمونه برداري در زماني   لذا   ؛ذرات ذغال بود   
 ٢٠و بدين طريق بيش از        شد ذغال در جريان بود انجام مي      

راي تعيين   نمونه ب  ١٠نمونه براي ذرات قابل استنشاق و بيش از         
ها در روزهاي    اين نمونه . مقدار گرد و غبار كلي گرفته شد        

مختلف كاري گرفته شد تا ميانگين آنها بتواند بيانگر شرايط             
 ٢  و ١ نتايج حاصل در جداول     .واقعي هواي محيط كار باشد     

 ١٦ نمونه برداري در     ،با عنايت به جداول پيوست      .آمده است 
تخراج ذغال و در هر محل  محل اس ٨ تونل و    ٨محل كاري شامل    

هاي  ها در تونل   نمونه. يا مكان كاري دو نمونه گرفته شده است        
ت جريان  ناها و نوسا   زيرزميني گرفته شده و عدم وجود كوران      
 . هوا امر نمونه برداري را تسهيل نموده است

 
 نتايج
دست آمده حاكي است كه در مقايسه با استاندارد          ه نتايج ب 

 مقدار ذرات گرد و غبار       ACGIHان  بيان شده توسط سازم   
 مجاز و گرد و     مقدار برابر   ١٠ تا   ٦ ،قابل استنشاق انتشار يافته   

 برابر ميزان مجاز مي باشد و اين       ١٥ تا   ٨غبار كلي انتشار يافته     
نتيجه بسيار نگران كننده است و بايستي اقدامات و تمهيدات             

ه اينكه  با توجه ب  . كار گرفته شود  ه  لازم براي كاهش آلودگي ب    
هاي  در محل مورد نمونه برداري ما، عمليات استخراج با چكش         

رسد در رابطه با متد استخراج       نظر مي ه شد ب  مكانيكي انجام مي  
هاي  عمل آيد و با توجه به روش         ه بايستي مطالعات لازم ب    

كه   درصورتي  ،جديد استخراج مواد و تكنولوژي موجود          
كي با روش ديگري    پذير باشد استخراج با چكش مكاني      امكان

 با  .يگزين گردد اكند ج  كه گرد و غبار كمتري را منتشر مي          
پيشرفتي كه در تكنولوژي استخراج در دنيا حاصل شده اين            

همچنين بايستي مرطوب كردن محل      . امكان قابل بررسي است   
 هها و يا هر شيو     پاش  استفاده از مه   . مدنظر واقع شود   ،استخراج

ه مرطوب مبدل سازد تا حدي      ديگري كه استخراج خشك را ب     
هاي  استفاده از تهويه  . در حل مشكل به ما كمك خواهد كرد         

طريق صحيح و روي اصول        ه مكشي و دهشي توأم كه ب         
 نقش به   ،مهندسي طراحي شده باشد در كاهش ميزان آلودگي        

رسد  نظر مي ه سزايي خواهد داشت و اين امري است كه ب             
 .دي واقع شده است   حداقل در معادن كوچك ما مورد غفلت ج       

آموزش دادن به كارگران و حتي مديران در زمينه نقش استفاده           
ريزي فعاليت هاي استخراج    از وسايل حفاظت فردي و برنامه      

هاي كار و استراحت مناسب و همچنين اعمال         صورت فاصله ه  ب
اي و بررسي سلامت افراد از نظر ريوي و           معاينات دقيق دوره  

 براي پيشگيري از قطعي شدن      ،گرانهنگام كار  تعويض شغل به  
تواند در   بيماري شغلي، از اموري است كه تا حدود زيادي مي          

 . برداري واقع شود كاستن از مشكل و يا حذف آن مورد بهره

گرد و غبار و يا ذرات انتشار يافته در محيط كار معدن مثل             
 وسيعي  ه گستر ،هر محيط ديگري از نظر بعد ذرات انتشار يافته        

 ميكرون دارند   ١٠تر از     ذراتي كه بعدي بزرگ    .گيرد برميرا در 
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 ١٣٨٢، بهار و تابستان ٤ و ٣، شماره ٤                                               جلد  مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 ١٢٦

. شوند در مجاري اوليه ريوي به دام افتاده و وارد ريه ما نمي               
دليل حجم و جرم ه  ميكرون دارند ب١/٠ذراتي كه بعدي كمتر از     

 داراي اهميت   ،بسيار كم و شناور بودن آنها در فضاهاي ريوي         
 از ريه خارج      ،ازدميباشند و با هواي ب       بهداشتي ويژه نمي   

 ميكرون نيز در فضاهاي ريوي       ٥/٠ تا   ١/٠ذرات  . شوند مي

شناور مانده و با تركيب با يكديگر به ذرات با حجم بيشتر                
 ميكرون ذرات قابل       ٥/٠-١٠شوند و ذرات        تبديل مي  

استنشاقي هستند كه از نظر بهداشتي و ايجاد مخاطرات ريوي             
 . دباشن شغل داراي اهميت قابل توجه مي

 
 نتايج دو نوع نمونه برداري ذرات در معدن شمالي دامغان. ١جدول 

ميزان تراكم وزني برحسب 
 )ميلي گرم در مترمكعب هوا(

 ساعته ٦ميانگين تراكم وزني 
 )ميلي گرم(

 محل نمونه برداري نوع نمونه برداري

فردي و براي ذرات قابل استنشاق ٥/٧ ٦٥/١٠   معدن٦تونل 

ذرات قابل استنشاق  و برايفردي ٢/١٣ ٦/١٨  ٦كارگاه استخراج تونل 

ذرات قابل استنشاق فردي و براي ٨/٥ ٠٦/٨   معدن٥تونل 

فردي و براي ذرات قابل استنشاق ٣/١٢ ٠٨/١٧  ٥كارگاه استخراج تونل 

  معدن٦تونل  محيطي و براي گرد و غبار كلي ١٣ ٠٥/١٨

 ٦ه استخراج تونل كارگا محيطي و براي گرد و غبار كلي ١٧ ٦/٢٣

  معدن٥تونل  محيطي و براي گرد و غبار كلي ٢/١٢ ٩/١٦

 ٥كارگاه استخراج تونل  محيطي و براي گرد و غبار كلي ٥/١٨ ٦/٢٥

 
  نتايج دو نوع نمونه برداري ذرات در معدن هپانسالدره دامغان.٢جدول 

ميزان تراكم وزني بر حسب 
 )ميلي گرم در متر مكعب هوا(

 ساعته ٦راكم وزني ميانگين ت
 )ميلي گرم(

 محل نمونه برداري نوع نمونه برداري

فردي و براي ذرات قابل استنشاق ٥/٧ ٤٢/١٠   معدن٢تونل 

فردي و براي ذرات قابل استنشاق ١/١٤ ٦/١٩  ٢كارگاه استخراج تونل 

فردي و براي ذرات قابل استنشاق ٥/٦ ٠٢/٩   معدن٤تونل 

رات قابل استنشاقفردي و براي ذ ٣/١٥ ٢٤/٢١  ٤كارگاه استخراج تونل 

  معدن٢تونل  كلي محيطي و براي گرد و غبار ٩/١١ ٥/١٦

 ٢كارگاه استخراج تونل  محيطي و براي گرد و غباركلي ١/٢٢ ٦/٣٠

  معدن٤تونل  محيطي و براي گرد و غباركلي ٥/٩ ١٩/١٣

 ٤ل كارگاه استخراج تون محيطي و براي گرد و غباركلي ٧/٢٠ ٧/٢٨

 
 بحث 

 نشان داد كه ميزان       ،دست آمده از نمونه برداري    ه نتايج ب 
هاي استخراج در محل استخراج       تراكم ذرات ذغال در كارگاه     

هاي افقي در محل       برابر ميزان مجاز و در تونل         ١٠حدوداً  
 برابر مجاز براي ذرات قابل استنشاق            ٦ حدود    ،بارگيري
 . مي باشد
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 فريده سيف آقايي و محمد باقر دلخوش                      ... بررسي مقدار ذرات ذغال انتشار يافته در 

 ١٢٧

هاي   و غبار كلي در كارگاه      همچنين اين ميزان براي گرد     
هاي افقي محل بارگيري      برابر و در تونل     ١٥ حدود   ،استخراج

 .  برابر ميزان مجاز مي باشد٨ها حدود  واگن

 دستگاه به   ،نظر به اينكه در بيشتر موارد براي نمونه برداري        
شد يك احتمال ضعيف اين است كه فرد          فرد كارگر متصل مي   

ول اين مدت تغيير داده تا       كارگر روش كاري خود را در ط        
هاي انجام شده    وضعيت را نامناسب جلوه دهد ثانياً نمونه برداري      

 و در    انددر نقاطي صورت گرفته كه كارگران درگير كار بوده          
مي باشد و در نقاط دورتر      نتيجه منبع اصلي توليد گرد و غبار      

 رسد كه اين ميزان به مقدار قابل توجهي نظر ميه از اين مناطق ب   
دست آمده حاكي است كه      ه هر صورت نتايج ب   ه  ب .كاهش يابد 

كه نزديك به    شرايط موجود از نظر آلودگي هوا براي كارگراني       
نامناسب  منابع گرد و غبار در حال فعاليت هستند بسيار             

يكي ديگر از فاكتورهايي كه شدت آلودگي متأثر از          . مي باشد
 ، اگر فردي در روزآن مي باشد اين است كه در اين نمونه برداري     

 ساعت كار كرده ميزان آلاينده بر حسب ميلي گرم بر                 ٤
 ساعت حساب شده و ساعات بيكاري       ٤مترمكعب براي همان    

دليلي خارج از محيط كار صورت        ه و يا فراغت كارگر كه ب       
 . گرفته در اين نمونه برداري مدنظر واقع نشده است

 گرد و غبار    با عنايت به اينكه تراكم بيش از مقدار مجاز          
سرعت دستگاه ريوي كارگران شاغل     ه  تواند ب  انتشار يافته مي  

را تحت تأثير قرار داده و پنوموكونيوز كارگران ذغال سنگ             
(C.W.P)            را گسترش دهد و از طرفي اشتغال در محيط شغلي 

معدن نيازمند كارگراني با توانمندي بالاي ريوي است نتايج            
 . ار نامناسب شغلي استدست آمده حاكي از شرايط بسيه ب

 
 تشكر و قدرداني 

از مسئولين محترم معادن مورد بررسي كه امكان اين بررسي          
و هماهنگي لازم را براي ما فراهم كردند نهايت تشكر و                 

كه با همكاري صميمانه خود ما        قدرداني را داريم از كارگراني    
ز  از مرك  .را در انجام اين تحقيق ياري رساندند بسيار متشكريم         

گيري از تجهيزات موجود     بهداشت استان سمنان كه امكان بهره      
لاخص معاونت محترم امور بهداشتي     ارا براي ما فراهم ساخت ب     
اي آن مركز نهايت قدرداني را نموده و  و همكاران بهداشت حرفه 

خاطر زحمتي كه در     ه از تايپيست دانشكده بهداشت دامغان ب       
ا خواننده محترم اين مقاله     تايپ اين مقاله متحمل شدند و از شم       

 . نماييم نيز صميمانه تشكر و قدرداني مي
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