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  چکیده
گیری ستتیلی   های اندازهبا توجه به چالش گردوغبار در معادن امری معمولی استتت آور از قبیل تماس با عوامل زیان زمینه و هدف:

  ابطه آن باراستان البرز با سیلی  کریستالی و    باز روکریستالی هدف این مطالعه بررسی میزان مواجهه شغلی کارگران شاغل در معادن     

 باشد ظرفیت ریوی آنان می

نفر ازکارگران شاغل در   79 فردی پایشتحلیلی در معادن استان البرز انجام گرفت    -یاین مطالعه به صورت مقطع  :مواد و روش ها

ستفاده از   معادن سپیرومتری   انجام گرفت  NIOSH7602 و روش بهینه NIOSH0600روشبا ا ر معادن  نفر از کارگران شاغل د  79ا

ستان  صنایع غذایی به عنوان گروه کنترل    79و  ا شرکت  شد  همزمان با پایش فردینفر ازکارگران یک  سط نرم افزار     دادهانجام  ها تو

SPSS22 قرار گرفت   تجزیه و تحلیل مورد 

ستالی  سیلی   گردوغبار میانگین ها: افتهی سی  کلی گردوغبار و برابر 2 حدود کری ستاندارد  برابر 4/5 تنف   پارامترهای بین  بود ایران ا

ستالی و گردوغبار          دار معنی اختلاف دوگروه بین FVC%, PEF%1FEV,% ریوی سیلی  کری شد  بین میزان گردوغبار  شاهده  م

 نیز ارتباط معنی دار مشاهده شد    1FEV%و   FVC%1FEV/های ریوی کلی تنفسی با ظرفیت

  کارگران ینب در تنفسی  مشکلات  کاهش برای قطعی نیاز پیش یک شده  کنترل شغلی  گردوغبار معرض در قرارگرفتن ی:ریگ جهینت

شغلی با گردوغبار       معدن ضر و کاهش عملکرد ریوی کارگران در مواجهه بیش از حد تماس  ست   با توجه به یافته های مطالعه حا ا

 رسد  می ظرن سیلی  کریستالی و گردوغبار کلی تنفسی ، احتمال بروز مشکلاتی در سلامت کارگران معادن درآینده متصور است  به       

  است نبوده کافی کارگران از حفاظت برای ایفهحر بهداشت مهندسی فعلی راهبردهای که

 

سیلی ، ظرفیت ریوی، گردوغبارکلی، معدن: یدیکل یواژه ها
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 مقدمه
درایران مواد معدنی بسیار زیادی وجود دارد که بهره برداری از 

رود که در آینده به آنها همواره مورد توجه است و انتظار می

قرار گیرند  تماس با عوامل  طور روزافزونی مورد استخراج

امری معمولی است   آور از قبیل گردوغبار در معادنزیان

گردوغبار سیلی  آزاد به عنوان مهمترین ترکیب گردوغبار 

معادن شناخته شده است و یکی از عوامل خطرناک شغلی 

   2, 1 محسوب می شود

 (آمورف) غیر کریستالیسیلی  کریستالی در قیاس با سیلی  

 ان بیشتری را در ایجاد بیماریدارای سمیت بیشتری است و تو

 فرآیندهای در که کریستالی نوع سیلی  ترینمهم   3 دارد

هدف  کارگران سلامت حفظ برای باید و شود یافت می صنعتی

 است  استنشاق مستمر کوارتز آلفا نوع گیرد قرار پایش

 ترین مهم از عامل یکی کریستالی سیلی  حاوی گردوغبار

باشد   می سیلیکوزی  نام کار به از ناشی ریوی های بیماری

سیلیکوزی  شایع ترین پنوموکونیوز حال حاضر جهان بوده که 

 ILOاهداف مشترک از میلادی  2232حذف کامل آن تا سال 

   4 است WHOو 

کارگر معدن  119مجد و همکاران در مطالعه خود که برروی 

 فیروزه نیشابور انجام گرفته است اعلام نمودند که از کارگران

مورد  1نفر مبتلاء به بیماری سیلیکوزی  ساده و  9مورد مطالعه 

عدن همگی از بازنشستگان م و مبتلاء به فیبروز پیشرونده ریه

درصد شاغلین دارای تست  3/32از مجموع می باشند  فیروزه 

 4درصد دارای الگوی انسدادی،  25اسپیرومتری غیرنرمال، 

دارای الگوی درصد  3/1درصد دارای الگوی تحدیدی و 

بودند  یافته های این پژوهش نشان می دهد که مواجهه  تلطمخ

کارگران با گردوغبار سیلی  علاوه بر ابتلاء به بیماری 

سیلیکوزی ، منجر به افزایش دیگر مشکلات تنفسی بویژه 

و همکاران   Wang   5 گردد های انسدادی ریوی میبیماری

در مطالعه خود اظهار داشتند که عملکرد ریوی افرادی که 

-ی  دارند به طور قابل توجهی ضعیفمواجهه با گردوغبار سیل

شیوع تنگی نف  و سرفه مزمن در این افراد نسبت  می باشد  تر

بالاتراست  آنها بیان کردند که کارگران سیلیکوزی به سایر افراد 

مرحله دو و سه، عملکرد ریوی به مراتب بدتری نسبت به 

    6 کارگران پنوموکونیوزی آزبستی یا کارگران ذغال سنگ دارند

آژان  بین المللی تحقیقات سرطان سیلی  را در  1779درسال 

   9 سرطانزا برای انسان طبقه بندی کرده است 1Aگروه 

انجمن مهندسین بهداشت صنعتی آمریکا حد  2212درسال 

ساعته برای سیلی  کریستالی را  8مجاز مواجهه شغلی 

 3mg/m 225/2  پیشنهاد داد و این درصورتی است که سازمان

دولتی ایمنی و بهداشت کشور آمریکا حد مجاز مواجهه شغلی 

انستیتوملی  الزام کرده است و 3mg/m 21/2ساعت را  8برای 

را به  3mg/m 25/2بهداشت شغلی آمریکا مقدار  ایمنی و

در حال حاضر حد    7, 8 عنوان حدود مجاز ارائه داده است

 3mg/m تماس شغلی با سیلی  کریستالی در ایران معادل 

اعلام گردیده است که معادل مقدار توصیه شده از سوی 225/2

    12 است ACGIHسازمان 

همکاران در یکی از  توسط کاکویی و انجام گرفته یمطالعه

  NIOSH7500معادن سنگ آهن خراسان رضوی به روش 

کل و قابل استنشاق در تمامی  نشان داد مقدار گردوغبار نیز

ای مطالعه   11 های معدن چندین برابر استاندارد بوده استبخش

های مترو در تونل 1372یی وهمکاران در سال دیگر توسط کاکو

مورد  NIOSH7601روش در این مطالعه  انجام گرفت  

نتایج نشان داد فرایندهای حفاری و و  استفاده قرار گرفت

کمترین مواجهه با سیلی   آرماتوربندی دارای بیشترین و

همچنین میان مواجهه شغلی با سیلی  در فرایندهای  هستند 

صفی نژاد و    12 مختلف کاری اختلاف معنی داری مشاهده شد

همکاران نیز در مطالعه خود در معدن آهن گل گهر به این نتیجه 

 غبار و گرد با معدنکار کارگران از %6/76 سیدند که مواجهه ر

 یمطالعهدر    2 بوده است بالاتر از حدمجاز استنشاق قابل کلی

شامل برش  صنعت مختلف 12و همکاران در  یآذر
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گری، شیشه سازی، آسفالت، معدن شن، ساخت سنگ،ریخته

وساز، آجرسازی، تولید سیمان و سرامیک میانگین مواجهه 

 184/2میلیگرم بر مترمکعب در رنج   269/2درمعادن  شغلی 

از حد استاندارد مجاز بوده است که این مقدار بیش  392/2تا 

ین ا مواجهه  شغلی ایران است و ریسک ابتلا به سرطان ریه در

براساس مطالعات انجام شده    13 گزارش شده است 78صنعت 

 های ریوی حاد ودر معرض بیماری در معدنکارگران شاغل 

مطالعات پژوهشی مواجهه  اولویت باتوجه به مزمن قرار دارند  

ط سازمان بیماری سیلیکوزی  توسوکنترل  با سیلی  کریستالی

 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی جهانی بهداشت و

با توجه به کاربرد گسترده مواد کانی حاوی سیلی  کشور و 

کریستالی در صنایع، ارزشیابی مواجهه شغلی کارگران از اهمیت 

خاصی در موضوع کنترل مواجهه سیلی  کریستالی و تامین 

 ور است  مواجهه با سیلی  کریستالی سلامت آنان برخوردا

دار وزارت های اولویتکنترل بیماری سیلیکوزی  از طرح

بهداشت، درمان و آموزش پزشکی است و کنترل آن مستلزم 

باشد  با توجه به محدودیت اطلاع مستمر از میزان مواجهه می

یلی  با ساستان البرز  معادنمطالعات در زمینه ارزیابی کارگران 

گیری سیلی  کریستالی هدف این های اندازهالی و چالشکریست

 مطالعه بررسی میزان مواجهه شغلی کارگران شاغل در معادن

ظرفیت  ارتباط آن با استان البرز با سیلی  کریستالی و روباز

 باشد ریوی می

 

 مواد و روش
تحلیلی در معادن روباز استان   -این مطالعه به صورت مقطعی

  معدن  32تعداد معادن موجود در استتتتان البرز   البرز انجام گرفت    

شتتن وماستته روباز می باشتتد که به عنوان جامعه آماری در نظر    

گرفته شتتد ولیکن با توجه به شتترایط اقتصتتادی و عدم فعالیت    

عادن و    عدادی از م ک  ت جام       اری نکردنهمچنین هم هت ان ج

معدن وارد مطالعه شتتتدند  تعداد نمونه ها          17، تنها  کارتحقیقاتی  

نفر محاستتبه گردید که با در نظر گرفتن   89براستتاس فرمول ذیل 

    14 نفر وارد مطالعه شدند 79درصد ریزش  12

 
 

δ1 = 13.2  ,   δ2 = 15.04,    μ1 = 80.54,    μ2 = 86.52 
 

𝛼 = 0.05      ,    𝑍1−
𝛼

2

 =1.96 ,   𝑍1−𝛽 = 0.8 

ستفاده      سایل حفاظت فردی ا هیچ یک از کارگران معادن از و

ستفاده      نمی کردند  آنها تنها از پارچه ای جهت پوشاندن صورت ا

می کردند و دلیل استتتتفاده نکردن از وستتتایل حفاظت فردی را         

  کنند و در آنها در معادن روباز کار می      "اینگونه بیان کرده اند که    

صل   سک برای آنها با محدودیت و ریزش      ف ستفاده از ما ستان ا تاب

سایل حفاظت        ستفاده از و ست و تمایلی به ا عرق فراوان روبرو ا

ستان ندارند و          صل تاب صوص ف صول بخ فردی در هیچ یک از ف

ستمال برای آنها راحت    ستفاده از د صورت وهم     ا ست و هم  تر ا

    "دهان و بینی خود را می پوشانند

بازدید از معادن برای تعیین مشخصات مواجهه  ، درمرحله اول

با   نفر از کارگران شتتاغل در معادن 79 فردی پایش  گرفتانجام 

و سیکلون پلاستیکی    SKCاستفاده از پمپ نمونه برداری فردی 

میلی متری با پورستتتایز    25حاوی فیلتر میک  ستتتلولز استتتتر  

ستتاعت کاری انجام  4در SKC میکرون ستتاخت شتترکت  8/2

برداری گردوغبار    نمونهدرنظر گرفته شتتد L/m 9/1دبی  گرفت 

ستتتیلی  کریستتتتتتالی و آنتتالیز بر استتتتاس   و تنفستتتی کلی 

انجتتام   NIOSH7602 و روش بهینتته NIOSH0600روش

 گرفت 

مدت        به  بل از نمونه برداری فیلترها  خل      24ق ستتتاعت دا

گرم  22221/2دستتیکاتورقرارداده شتتد  ستتپ  با ترازوی با دقت  

باره     نه برداری دو مدت    فیلترها توزین شتتتد  پ  از نمو   24به 

سپ  وزن ثانویه فیلتر          شد و  سیکاتور قرار داده  ساعت درون د

ستتته بار وزن    گیریگیری شتتتد  فیلترها در هر نوبت اندازه   اندازه 

ستفاده از رابطه      شدند و میانگین آن تعیین و غلظت گردوغبار با ا

 محاسبه شد : 1
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 (    1رابطه)

312   ×(𝑤2−w1)−(B2−B1)

𝑉
   C= 

جهت آنالیز نمونه های مجهول ستتیلی  کریستتتالی، ابتدا نمودار  

رستم گردید  بدین منظور از    FT-IRاستتاندارد توستط دستتگاه    

ستفاده گردید     MERKاز شرکت  کوارتز خریداری شده   آلمان ا

میکرون در آستتیاب   52الی  12کوارتز خریداری شتتده، در دامنه 

ای  هویژه سازمان انرژی اتمی پودر شد و پ  از غربالگری با دانه  

میکرون، درصتتد خلوص آن توستتط آزمایشتتگاه رفران    22زیر 

  XRDزمین شناسی شرکت کانساران بینالود با استفاده از دستگاه      

گرم از پودر  میلی 4درصتتتد تعیین گردید  حدود     77بیشتتتتر از 

شده به     شد و با        میلی 4سیلی  آماده  ضافه  ستون ا لیتر حلال ا

استفاده از مگنت بر روی همزن مغناطیسی در حالت سوسپانسیون  

سمپلر حجم های        ستفاده از میکرو  سپ  با ا شد   -22قرار داده 

،  42، 22وی جرم های  میکرولیتر که حا   82-142-162- 42-62

ستتیلی  بر حستتب میکرو گرم بودند بر روی   162، 142، 62،82

میلی گرم پتاستتیم بروماید به   222ریخته شتتد   MCEفیلتر های 

نمونه های استاندارد اضافه گردید و نمونه ها پ  ازخشک شدن      

شرکت      ساخت  ستون، در کوره الکتریکی    2به مدت   Muffleا

سا  622ساعت در دمای   شدند  نمونه ها   درجه  نتی گراد قرارداده 

پ  از خروج از کوره در هاون به صتتتورت همگن در آمده و به      

میلیمتری انتقال داده شتتدند و ستتپ  توستتط   13های فلزی قالب

شار    ستگاه پرس در ف سگال به مدت   22د دقیقه به قرص  2مگا پا

بدیل شتتتدند  قرص     نه جرمی      ت با دام ماده شتتتده  الی    22های آ

میکروگرم به ترتیب افزایش جرم سیلی  کریستالی دردستگاه  162

FT-IR  مدلWQF-510A      ساخت شرکت چین قرارداده شد

عدد موجی برای جذب استتتکن شتتتدند        912-825و در دامنه  

ستفاده از میزان جذب در دامنه     فرمول خط سیون با ا -825کالیبرا

  حاستتتبه گردید و این فرمول برای محاستتتبه      عدد موجی م  912

های مجهول مورد استفاده قرار داده شد  میزان جذب  غلظت نمونه

  FT-IRنمونه های محیط کار با استتتتفاده از نرم افزار دستتتتگاه       

ستاندارد و فرمول        سپ  با توجه به نمونه های ا سبه گردید   محا

 خط کالیبراسیون،  سیلی  کریستالی تعیین مقدار شد 

 

   مقادیر نمونه های استاندارد سیلی 1جدول

 سطح زیرپیک نمونه استاندارد

51 112255/1 

21 510121/1 

51 528320/1 

01 081080/1 

31 152110/5 

511 850832/5 

521 011133/5 

551 315018/5 

501 101118/2 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
2.

16
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

23
 ]

 

                             4 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.2.163
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1031-fa.html


 و همکاران آذر موسوی فرد

 461   ♦    4142زمستان  ،2 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله 

 
 FT-IR  اسپکتوگرام مربوطه به کوارتز با استفاده از دستگاه 1شکل 

همزمان  ر معادن استان نفر از کارگران شاغل د  79اسپیرومتری  

پایش فردی   و براستتتاس   Spiro labتوستتتط دستتتتگاه    با 

سپیروم گرفت  متخصصان ریه آمریکا انجام   دستورالعمل   تری  ا

به   نیز نفر از کارگران شتتتاغل در کارخانه صتتتنایع غذایی         79

تطبیق گروه هدف و کنترل از  شتتتد  عنوان گروه کنترل انجام  

  ستتتنی و جنستتتی به منظور استتتپیرومتری انجام گرفت  لحاظ

سال  1سابقه کار بالای  عبارت بود از: معیارهای ورود به مطالعه

سیگاری بودن  ضر به علت اینکه     ولیکنو عدم  در مطالعه حا

اغلب کارگران معادن ستتتیگاری هستتتتند و باتوجه به تعطیلی 

عه،            طال های م نه  عداد نمو به منظور پوشتتتش دادن ت عادن و  م

یز لیکن گروه کنترل نو کارگران سیگاری نیز وارد مطالعه شدند  

شتتامل افراد ستتیگاری باشتتد که   به گونه ای انتخاب شتتد که

اختلاف معنی داری با گروه مورد نداشتتته باشتتند  در نهایت با 

استتتفاده از آزمون های آماری عامل ستتیگاری بودن به عنوان   

 عامل مداخله گر در نظر گرفته شتتد و اثرات آن تعدیل گردید 

د شتتونمعیار خروج از مطالعه برای افرادی که استتپیرومتری می

ست   سی، بیماری از بیماریعبارت ا های حاد، عفونت های تنف

صاحبه با    اگوش و       که از اطلاع شکی افراد وم ت پرونده پز

ست  صه     دآم آنها بد شخ های فوق از مطالعه لذا افراد دارای م

دلیل انتخاب کارخانه صتتنایع غذایی به عنوان     شتتدندحذف 

گروه کنترل، انتخاب گروهی با شتترایط یکستتان اقتصتتادی و   

اجتماعی  با گروه مواجهه می باشد که  مواجهه ای با گردوغبار  

کلی تنفستتی و ستتیلی  کریستتتالی ندارند و از نظر مواجهه با  

داده ها   آلودگی هوا و    در یک بعد مکانی و زمانی هستتتتند      

به نرم افزار   یل   مورد 22SPSSپ  از ورود  قرار تجزیه و تحل

میزان ستتتیلی  برای رستتتیدن به اهداف توصتتتیفی،     گرفتند   

انحراف  ±کریستالی و ظرفیت ریوی تعیین و بصورت میانگین 

یار  ئه   مع با آزمون کولموگروف        شتتتتدارا ها  مالیتی داده  نر

استتمیرنوف بررستتی گردید و آزمونهای پارامتری و ناپارامتری 

ی های ت مورد استتتتفاده قرار گرفت   آزمون برای تحلیل نتایج

آنالیز واریان  یکطرفه،رگرستیون   تستت، من ویتنی، کای دو ،  

 خطی و ضریب همبستگی اسپیرمن مورد استفاده قرارگرفت 

 

 یافته ها
آزمون تی مستتقل و آزمون من ویتنی نشتان داد بین متغیرهای   

شاهد اختلاف معنی داری وجود    -دموگرافیک دو گروه مورد 

سیگاری بودن      ضعیت  ندارد  آزمون کای دو نیز درخصوص و

  P)=91/2گروه اختلاف معنی داری نشتتان نداد ) کارگران دو 

 (3و  2)جدول 
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   مقایسه وضعیت سیگاری بودن کارگران گروه مورد و شاهد3جدول

 شاهد P مورد مشخصات

(50) %1/50 افراد سیگاری  05/1  0/21%(21)  

وضعیت مصرف 

 سیگار

انحراف  میانگین مینیمم ماکزیمم P انحراف معیار میانگین مینیمم ماکزیمم

 معیار

مدت زمان سیگاری 

 بودن

0 2 5 1/5 31/1 1 5 5/5 1/5 

تعداد مصرف سیگار 

 در روز

21 5 8/1 8/0 51/1 21 1 1/0 0/5 

 

پایش فردی گردوغبار کلی تنفسی و سیلی  

کریستالی تنفسی درکارگران معادن استان البرز انجام 

ذکر گردیده است   5و  4شد  نتایج حاصل در جدول 

براساس نتایج آزمون واریان  یکطرفه، اختلاف 

داری  بین میزان مواجهه با گردوغبار کلی تنفسی  معنی

و سیلی  کریستالی در معادن مورد بررسی مشاهده 

 (P<2,221 شد )

 

 ( به تفکیک معادن mg/m3   میزان مواجهه فردی با گردوغبار کلی تنفسی )4جدول 

 P           معیار انحراف   میانگین            مینیمم   ماکزیمم تعداد کارگران معادن 

5 5 15/1 10/1 00/1 51/1  

 

 
2 0 58/5 52/5 52/5 115/1 

8 0 0/5 53/5 58/5 21/1 

 تعداد((     مشخصات دموگرافیک کارگران گروه مورد و شاهد2جدول 

 
 (10مورد ) 

P 

 (10شاهد)

ت
صا

شخ
 م

مم
زی

اک
 م

مم
نی

می
 

ن
گی

یان
 م

ف 
حرا

ان

یار
مع

 

مم
زی

اک
 م

مم
نی

می
 

ن
گی

یان
 م

ف 
حرا

ان

یار
مع

 

 5/0 51/82 53 50 15/1 8/3 31/82 53 50 سن

 5/3 55/502 510 510 88/1 0/0 1/502 501 515 قد

 1/55 88/01 50 521 00/1 1/51 55/00 15 521 وزن

BMI 15/35 0/55 21/20 5/0 80/1 12/55 50 25/21 11/5 

 3/1 10/0 5 81 01/1 5/0 1/0 5 21 سابقه کار
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5 1 11/2 01/5 33/5 58/1  

 

 

 

 

 

 

115/1> 

 

 

1 3 25/31 51/2 01/52 18/2 

0 5 02/2 50/2 10/2 100/1 

0 0 55/8 05/2 33/2 55/1 

3 8 05/8 15/8 11/8 51/1 

1 0 05/5 51/5 81/5 21/1 

51 0 01/1 08/5 1 5/1 

55 2 11/0 00/0 15/0 21/1 

52 8 51/3 50/0 31/0 81/1 

58 5 85/1 52/3 35/3 5/1 

55 0 03/58 15/1 52/55 05/5 

51 0 15/21 31/58 01/50 53/2 

50 0 10/35 33/21 53/88 18/25 

50 5 55/05 03/85 01/55 15/51 

53 1 31/11 11/81 25/50 08/5 

51 5 32/01 55/81 18/15 05/52 

 
 به تفکیک معادن ( 3mg/m) میزان مواجهه فردی با گردوغبار سیلی  کریستالی   5جدول 

تعداد  معادن 

 کارگران

 انحراف   میانگین            مینیمم   ماکزیمم

           معیار

P 

5 5 105/1 150/1 185/1 125/1  

 

 

 

 

 

 

 

115/1> 

2 0 115/1 153/1 185/1 155/1 

8 0 131/1 155/1 180/1 121/1 

5 1 115/1 120/1 111/1 185/1 

1 3 23/1 151/1 131/ 13/1 

0 5 105/1 155/1 181/1 121/1 

0 0 82/1 15/1 111/1 55/1 

3 8 100/1 155/1 181/1 18/1 

1 0 151/1 151/1 125/1 152/1 

51 0 100/1 155/1 152/1 128/1 

55 2 155/1 155/1 151/1 1115/1 

52 8 138/1 150/1 151/1 185/1 

58 5 110/1 150/1 111/1 18/1 

55 0 110/1 150/1 121/1 155/1 

51 0 111/1 155/1 151/1 181/1 

50 0 25/1 155/1 103/1 102/1 

50 5 55/1 128/1 105/1 155/1 

53 1 58/1 51/1 55/1 155/1 

51 5 50/1 13/1 52/1 188/1 
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نتایج گویای این مطلب است که میانگین گردوغبار 

 باشدبرابر استاندارد ایران می 2سیلی  کریستالی حدود 

برابر بیشتر از حدود مواجهه  4/5و گردوغبار کلی تنفسی 

 است مجاز 

ضریب همبستگی اسپیرمن بین گردوغبار کلی تنفسی  و 

گردوغبار سیلی  کریستالی ارتباط معنی داری را نشان 

لازم به ذکر است که  (  2r  ،221/2>P =348/2داد )

درصد از نمونه های گردوغبار کلی تنفسی  11/39تنها 

درصد بوده است 1شان کمتر از  غلظت سیلی  کریستالی

ز نمونه ها حاوی سیلی  کریستالی  درصد ا 87/62و

ظرفیت های ریوی در دو گروه  اند درصد بوده1بالای 

های وضعیت مورد و شاهد سنجش و نتایج شاخص

، %1FEV  ،FVC%عملکرد ریوی شامل

/FVC%1FEV،%75-25PEF%, FEF  مورد مقایسه

بین پارامترهای ریوی  6قرار گرفت  براساس جدول 

%1FEV-FVC%- %PEF  در دوگروه اختلاف

 معنی داری وجوددارد   

 

 مقایسه ظرفیتهای ریوی گروه مورد و شاهد   6جدول 

 

  مورد شاخص

P 

 

 شاهد

 انحراف معیار میانگین مینیمم ماکزیمم انحراف معیار میانگین مینیمم ماکزیمم

FVC%   5/515 1/51 53/35 22/55 115/1 20/521 00 13/31 81/1 

%1FEV              25/551 0/21 10/31 01/58 115/1> 520 5/00 10/30 21/1 

/FVC%1FEV    2/551 5/81 10/11 13/55 81/1 0/551 2/35 11/13 00/0 

75%-25FEF       2/501 0/21 11/15 23/25 81/1 0/210 1/51 23/13 50/20 

PEF%   1/582 0/81 52/35 85/51 15/1 2/521 3/51 52/31 18/51 
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   مقایسه ظرفیت های ریوی کارگران معادن با یکدیگر9جدول

 p 51 53 50 50 51 55 58 52 55 51 1 3 0 0 1 5 8 2 5 فاکتورها

F
V

C
%

 

Mean     81/18 51/11 3/511 511 1/512 05/11 121/515 11/30 21/12 5/515 1/01 5/12 0/30 5/18 8/12 2/11 2/33 2/512 1/518  

10/1 SD 2/00 1/32 5/35 1/01 0/00 5/11 11 53/05 03/03 0/01 0/00 5/05 0/01 5/35 05/05 1/51 5/05 35 2/35 

Min 15/0 18/0 51/3 51/51 05/3 30/55 10/51 32/3 15/0 18/55 01/3 85/55 02/52 18/8 50/3 01/50 01/52 11/0 05/52 

Max 50/30 11/33 30/11 12/30 52/11 53/03 0/01 80/35 10/35 18/30 01/08 88/35 50/05 1/33 5/35 53/01 1/03 30/15 1/12 

%
1

F
E

V
 

 

Mean     0/13 5/12 5/511 5/12 2/18 25/15 25/551 1/31 3/11 8/510 5/05 1/33 5/12 35 1/31 5/31 5/31 8/15 1/35  

15/1 SD 0/38 51/18 0/01 1/00 1/32 5/05 0/21 32 02 1/05 5/01 1/00 3/05 11 3/01 3/21 2/55 1/31 5/03 

Min 01/0 25/50 01/55 03/1 35/5 18/52 5/25 03/8 13/0 80/55 25/5 21/0 13/52 05/51 53/51 15/25 00/53 01/1 10/3 

Max 21/11 55/01 10/33 13/32 3/30 11/31 83/05 10/30 88/38 01/30 5/03 35 13/00 11/05 01/31 83/02 1/01 53/30 10/01 

F
E

V
1

/F
V

C
%

 

Mean     8/510 1/10 1/511 0/510 0/555 2/510 51/551 58/550 2/550 8/552 1/515 5/510 0/555 0/10 1/552 2/551 550 1/11 1/515  

 

15/1 

SD 1/518 3/02 51/31 2/03 01/30 20/32 0/51 1/511 15/12 0/15 2/31 51/10 5/15 0/05 0/35 5/81 3/10 1/15 5/01 

Min 01/5 11/58 85/3 20/55 18/1 80/55 02/25 35/3 01/3 88/0 50/50 03/1 0/0 25/58 30/55 50/20 10/25 03/5 8/25 

Max 31/511 53/35 00/10 10/10 05/10 05/13 15/18 10/510 20/512 31/511 11/12 0/511 1/511 51/35 05/11 5/12 00/11 55/15 51/38 

F
E

F
2

5 - 7
5 %

 

Mean     0/521 1/520 2/501 5/501 1/511 10/10 02/528 58/581 1/511 0/581 0/38 521 521 0/11 5/520 5/551 2/553 0/520 2/551  
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 باشد اختلاف معنی دار مشاهده شدکه یقینا مرتبط با غلظت آلاینده ها می FVC% ،%1FEV ،/FVC1FEV یکطرفه مقایسه گردید و در فاکتورظرفیت های ریوی کارگران معادن مختلف توسط آزمون واریان  

 

 

 
 مقایسه وضعیت ریوی کارگران معادن و گروه کنترل   8جدول 

SD 5/13 1/11 13/03 51/00 5/11 18 0/21 0/12 12/03 5/01 8/11 2/18 3/31 5/01 8/55 1/53 5/30 01 3/03 22/1 

Min 10/52 32/25 12/23 85/82 11/21 12/53 85/85 31/20 81 12/20 13/21 05/58 0/51 10/51 82/23 18/21 12/50 08/50 35/52 

Max 21/558 81/11 10/551 83/511 02/30 05/05 10/03 50/513 35/515 15/13 1/01 5/511 0/511 85/00 12/15 28/12 1/515 85/13 1/15 

P
E

F
%

 

Mean     8/515 8/511 1/582 5/525 2/511 11/15 03/515 5/11 0/511 1/510 5/31 5/15 0/10 3/11 1/512 1/11 3/11 2/11 1/510  

51/1 SD 3/31 0/01 21/01 1/02 1/00 1/00 3/00 51/38 0/81 1/05 0/15 1/01 2/05 5/01 3/55 18 1/03 8/05 8/30 

Min 5/3 10/55 82/28 01/53 55/52 81/51 2/55 5/3 81/22 10/51 1/28 51/58 10/51 11/3 53/21 50/50 00/52 13/1 11/1 

Max 11/11 15/33 80/12 30/11 0/30 15/31 58/31 52/12 85/01 15/30 1/03 3/01 30 11/35 01/05 11/03 50/30 50/38 11/11 

 مختلط انسدادی تحدیدی نرمال وضعیت

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 2/3 3 0 2/0 1/50 50 03 00 مورد

 1 1 5/5 5 5/5 5 3/15 12 شاهد

     115/1 > P    
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به منظور تایید رابطه خطی و بدستتتت آوردن رابطه گردوغبار         

کلی  تنفسی و گردوغبار سیلی  کریستالی از آزمون رگرسیون   

خطی استتتفاده گردید  رگرستتیون خطی نشتتان داد بین میزان   

ا ظرفیت ی تنفسی ب گردوغبار سیلی  کریستالی و گردوغبار کل  

طه معنی    1FEV%و   FVC%1FEV/های ریوی   یک راب

 دار خطی وجود دارد
 

 

 

 بحث

ستان البرز  با     دراین مطالعه مواجهه شغلی کارگران معادن ا

ستالی ، گردوغبار کلی تنفسی سنجیده و       گردوغبارسیلی  کری

ساس  ظرفیت صیه های ریوی آنها برا شت  تو های وزارت بهدا

ا و همورد بررسی قرار گرفت  ارتباط بین مواجهه با این آلاینده

کاهش پارامترهای ریوی ستتنجیده شتتد  میانگین میزان مواجهه  

شتتغلی کارگران معادن با گردوغبار کلی و ستتیلی  کریستتتالی   

سی به مراتب بیش تر از   سط کمیته      TLV تنف شده تو اعلام 

شت حرفه   سازمان   فنی بهدا شت و    ACGIHای وزارت بهدا

ست آمد    صد کارگران دارای مواجهه  7/61بد شتر از  در ای بی

ه نزدیک باشند کحد استاندارد ایران برای سیلی  کریستالی می

شد که  2213به مطالعه کاکوئی و همکاران )  درصد   52( می با

ند          ندارد ایران بوده ا تا بالاتر از استتت هه     12 کارگران در مواج

برابر  5  کریستتتالی در مطالعه کاکویی میانگین غلظت ستتیلی

و  ACGIHبرابر استتتتاندارد ایران و OSHA ،2استتتتاندارد 

استتتت  میانگین غلظت    NIOSHتقریبا برابر با استتتتاندارد      

ضر     سی در  مطالعه حا ستاندارد   2/3گردوغبار کلی تنف برابر ا

OSHA ،4/5   برابر استاندارد ایران وACGIH   بدست آمد 

در   15  2222همکاران در ستتال  نستتب ودر مطالعه حستتینی 

بار کلی تنفستتتی         با گردوغ ندان مواجهه  عدن نهب برابر  1,95م

اندارد ایران گزارش شد  در مطالعه حاضر این مقدار تقریبا   است 

ریستتک   Mannetje  3برابر بوده استتت  براستتاس مطالعه  3

تخمین برای مواجهه با ستتتیلی  کریستتتتالی در حدود مجاز       

 3mg/m25/2  نفر در هر هزار نفر می باشتتتد  این   6برابر با

تواند کارگران را بدان معنی استت که مقدار استتاندارد هم نمی  

  حال آنکه در    16 به طور کامل در مقابل بیماری محافظت کند         

شده        ستاندارد گزارش  سیار بالاتر از ا ضر مواجهه ب مطالعه حا

 است 

(  2226همکاران) به مطالعه صتتمدی ونتایج این مطالعه نزدیک 

گیری ولیکن مقادیر اندازه   19 در معادن روباز عمارت می باشد 

سیار کمتر از مقادیر اندازه   شده در مطالعه ح  ضر ب شده  ا گیری 

در معادن خواف و   18 ( 2228همکاران) در مطالعه نقی زاده و

ست  در     17 همکاران  مطالعه گلبابایی و در معادن شرق ایران ا

برابر  82گیری شتتتده ستتتیلی  ر اندازه یدامطالعه نقی زاده مق   

برابر استتتاندارد  22استتتاندارد و مقدار گردوغبار کلی تنفستتی 

   رابطه بین سیلی  کریستالی و گردوغبار کلی تنفسی با ظرفیت های ریوی7جدول

 %FVC% %1FEV /FVC%1FEV %75-25FEF PEF آلاینده

𝛽 SE P 𝛽 SE P 𝛽 SE P 𝛽 SE P 𝛽 SE P 

سیلیس 

 کریستالی

51/35 0/5 32/1 32/31 3/5 115/1> 3/515 1/5 115/1> 83/10 1/8 50/1 21/30 51/2 11/1 

گردوغبار کلی 

 تنفسی

35/38 5/5 05/1 35/32 0/5 12/1 18/13 0/5 115/1 01/15 8 11/1 81/31 1/5 28/1 
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وهمکاران نیز در برخی   گزارش شده است  در مطالعه گلبابایی

ست        122 ادیراندازه گیری ها مق برابر حد مجاز بدست آمده ا

ستان البرز به خاطر کاهش فعالیت     سد که معادن ا به نظر می ر

شته اند      سبت به مطالعه گلبابایی و نقی زاده دا مقادیر کمتری ن

 ساعت بوده است    4زیرا معادن نیمه فعال و ساعات کاری 

ز مواجهه شتتغلی مرکز ستتلامت محیط کار  حدآستتتانه مجا

آمریکا برای   ACGIHو ستتتازمان  1371درستتتال  (25)ایران 

گردوغبار کلی تنفسی با فرض محتوی سیلی  کریستالی کمتر    

صد   ساس       3mg/m 3از یک در ست که براین ا شده ا اعلام 

باشند  دارای مواجهه بیش از حد مجاز می درصد شاغلین 8/57

رصد سیلی  کریستالی تعدادی از نمونه لازم به ذکر است که د

ز یک درصتتتد بوده و از این رو  درصتتتد( بیش ا 87/62ها ) 

های بیشتری در رابطه با مواجهه شاغلین معادن می توان   آسیب 

این   17 (2217متصتتتور شتتتد  در مطالعه گلبابایی وهمکاران )

 درصد گزارش شده است  71مقدار 

و  FVC%   ،1%FEVمیانگین شاخص عملکرد ریوی   

PEF%     صورت معنی داری از شیفت در گروه مورد به  بعد از 

تایج           ید  ن هد برآورد گرد ماری کمتر از گروه شتتتتا حاظ آ ل

اسپیرومتری مطالعه حاضر با فاصله نزدیک به دو دهه زمانی با    

ست آمده از مطالعات علیزاده وهمکاران   در ایران   2 نتایج به د

در سایر   J Gomes (2221)  22    ،E Meijer (2221 ) 21و 

عادن          کارگران م های ریوی  پارامتر کاهش  ها درمورد  کشتتتور

نستتبت به گروه شتتاهد مطابقت دارد  مقایستته با مطالعات به   

غلامی   15 ( 2222روزتر نظیر مطالعه حسینی نسب وهمکاران )

 و Huangدر ایران و مطتتالعتته      22 ( 2222و همکتتاران )  

شان داد که این تفاوت      23  (2217همکاران) شورها ن سایر ک در 

ضوع       همچنان پا برجا می شان دهنده این مو شد  این نتایج ن با

شرفت      شت زمان و پی ست که با وجود گذ علم و تکنولوژی  ا

ر گیرد و بهمچنان گردوغبار ستتتیلی  کریستتتتالی قربانی می     

 سلامت ریوی افراد تاثیرات جبران ناپذیر می گذارد  

شان داد که     صل از عملکرد ریوی در گروه مورد ن نتایج حا

انستتتدادی و  %9تحدیدی،    %5/16وضتتتعیت نرمال ،     % 68

وضتتعیت   وضتتعیت ریوی مختلط دارند   درگروه کنترل% 2/8

انستتدادی  % 1/1تحدیدی و %1/4نرمال، %8/74عملکرد ریوی 

مشاهده گردید و از لحاظ آماری اختلاف معنی داری بین گروه  

حاصتتتل    P<221/2کنترل وجود دارد ) مورد و تایج  با    (   ن

مطتابقتت دارد      SHAMMA-AL  (2227 ) 24مطتالعته   

ست با      Hertzberg 25همانطور که در  مطالعه شده ا نیز بیان 

توجه به ناهنجاری های عملکرد ریوی،  باید درکنار تلاش در         

جهت کاهش ستتطوح مواجهه با ستتیلی  کریستتتالی در زمینه  

ام ستتیگار نیز اقدتشتتویق کارگران در معرض ستتیلی  به ترک 

نمود  قابل ذکر استتت که در مطالعه حاضتتر با وجود یکستتان  

بودن کارگران ستتتیگاری در دو گروه وضتتتعیت های عملکرد 

 ریوی غیرنرمال در گروه مورد بیشتر گزارش شده است 

 نتیجه گیری
 کی شده  کنترل شغلی  غبار و گرد معرض در گرفتن قرار

  ارگرانک بین در تنفسی  مشکلات  کاهش برای قطعی نیاز پیش

های مطالعه حاضتتتر و کاهش استتتت   با توجه به یافته معدن

حد       هه بیش از  کارگران و همچنین مواج عملکرد ریوی در 

ستالی و گردوغبار کلی       سیلی  کری شغلی با گردوغبار  تماس 

تنفستتی، استتتفاده نکردن کارگران از وستتایل حفاظت فردی،   

مشتتکلاتی در ستتلامت ستتیگاری بودن کارگران، احتمال بروز 

شتر        سی بی ست که نیاز به برر صور ا کارگران معادن درآینده مت

 که رستتد می نظر از طریق رادیوگرافی قفستته ستتینه دارد  به 

سی  فعلی راهبردهای شت  مهند  از حفاظت برای ایحرفه بهدا

یه و الزام    نبوده کافی  کارگران  استتتت  یکی از این موارد ته

سایل حفاظت فردی    ستفاده از و سب می  ا شد که در هیچ  منا با

یک از معادن تلاشی در این زمینه انجام نگرفته است  اقدامات   

مدیریتی خاصی درخصوص بررسی ساعات مواجهه کارگران،      

سایی کارگران با بیماری های ریوی و جابه جایی کارگران     شنا

ست  لازم    شده ا ست  ذکر به نیز درنظرگرفته ن  ینا تمامی که ا
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 الیتفع اگر  است  بوده معادن بودن کاره مهنی به مربوط شرایط 

 طرناکخ بسیار  وضعیت  برسد،  خود ظرفیت حداکثر به معدنی

با توجه به عدم استتتتفاده کارگران معادن از     شتتتد خواهد  تر

سک    سایل حفاظت فردی، تهیه ما سوی    و سب کار از  های منا

و الزام استفاده آن توسط کارگران ضروری به نظر  HSEواحد 

سد  باتوجه به مطالعه  می  74می توان   Hnizdo (1772 ) 26ر

درصتتد از شتتدیدترین اختلالات تنفستتی را با حذف ستتیگار  

  های آموزشی مناسبی نمود  لذا پیشنهاد می شود دورهپیشگیر

شود تا       شتاق برنامه ریزی  سیگار برای کارگران م جهت ترک 

بار          با گردوغ هه  نار مواج بتوان اثرات ریوی کمتری را درک

شود برای افراد سالم بامواجهه  پیشنهاد می سیلی  شاهد باشیم 

سابقه کمتر از   سه     3-5سال هر   22کم و  سال رادیوگرافی قف

سابقه بیش       سینه تکرار شود، برای افراد سالم با مواجهه بالا یا 

سیلیکوزی  و   سال و برای افراد با شواهد   1-3سال هر   22از 

 مواجهه بسیار بالا رادیوگرافی سالیانه انجام گردد  

های این مطالعه، کارگران سیگاری است  دودیتیکی از مح

که تحت کنترل محققین نبوده استتتت  ولیکن با انتخاب گروه      

س     شابه و در نظر گرفتن  سیگاری م گاری یکنترل با تعداد افراد 

گر در آزمون های رگرستتتیون و  بودن به عنوان عامل مداخله     

 ها شده است  ریان  و      سعی در رفع محدودیتآنالیز وا

به در نظر گرفتن افراد      ب  که محققین مجبور  به این جه  ا تو

شنها    شود مطالعه سیگاری در مطالعه خود بوده اند، پی ی اد می 

دیگر در معادن مختلف که کارگران ستتتیگاری ندارند جهت          

 مقایسه انجام گیرد 

س    صل تاب شنهاد     این مطالعه در ف ست  پی تان انجام گرفته ا

سال جهت مقایسه انجام    شود مطالعه ای در فصول مختلف  می

 گیرد 

 تقدیر وتشکر
این  مقاله منتج شتتده از یک طرح تحقیقاتی در دانشتتگاه  

  ABZUMS.rec.1395,33علوم پزشکی البرز با کد اخلاق 

 می باشد 
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ABSTRACT 
 

Background: In mines, it is common to come into contact with harmful substances like dust. 
Considering the challenges of crystalline silica measurement, this study was designed to investigate the 
relationship between occupational exposure to crystalline silica and lung capacity in miners working in 
Open pit mines of Alborz province. 
Methods: A cross-sectional analytical study was carried out in Alborz province's mines. The monitoring 
of 97 workers working in mines was done using the NIOSH0600 method and the NIOSH7602 optimal 
method. At the same time as individual monitoring, 97 workers in mines in the province and 97 workers 
in a food industry company were monitored through spirometry. SPSS22 software was used to analyze 
the data. 
Results: The average amount of crystalline silica dust was approximately twice the Iranian standard, 

and the total respirable dust was 4.5 times the Iranian standard .The pulmonary parameters FEV1%, 

FVC%, and PEF% were observed to have a significant difference between two groups. The amount of 
crystalline silica dust and total respirable dust had a significant correlation with pulmonary capacities 
(FEV1/FVC% and FEV1%). 
Conclusion: Controlled occupational dust exposure is a prerequisite for reducing respiratory problems 
among mine workers. The study found that workers who were exposed to excessive occupational 
contact with crystalline silica dust and respirable general dust decreased their lung function, which 
suggests that there could be problems with the health of mine workers in the future. In terms of 
protecting workers, it seems that the current occupational health engineering strategies were not 
sufficient. 
Keywords: Silica, Pulmonary Capacity, Total dust, mines 
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