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  راهنما تدوین فنی کمیته

/ مرتبه علمی  نام و نام خانوادگي
 محل خدمت سمت

دكتر عبدالرحمن 
 بهرامي

 یسرئ/ استاد
یتهکم  

دانشگاه علوم پزشكي 
 همدان

نوشين راستكاري دكتر / یاراستاد 
یتهعضو کم  

 پژوهشكده محیط زیست

محمد ايماني مهندس دانشگاه علوم پزشكي  مربي 
  گیلان

فاضله  مهندس
 كتایون مدیري

/ كارشناس
   یتهدبير کم

 مركز سلامت محیط و كار

فاطمه صادقي مهندس / کارشناس 
یتهعضو کم  

 مركز سلامت محیط و كار

مهتاب   مهندس
 سلیمي

/ کارشناس
یتهعضو کم  

 مركز سلامت محیط و كار

فائزه  مهندس
 ایزدپناه

/ کارشناس
 یتهعضو کم

 پژوهشكده محیط زیست

 زحمات زیادي را متقبل شده اند نویس پیش این تهیهدر  که مهندس محمد ایمانی آقاي جناب از
 .گردد می سپاسگزاريصمیمانه 



    

 فهرست
  ٢  مقدمه - ١
  ٣  اهداف - ٢
  ٣  فیتعار و اصطلاحات - ٣
  ٧  سیلیس با ییآشنا - ۴

  ٨  سیلیس مختلف انواع -١-٤
  ٩  شود؟ یم افتی درکجاها سیلیغبارس و گرد -٢-٤
  ١٠  خطربالا احتمال با سیلیس با کار مشاغل -٣-٤
  ١١  خطرناکند؟ سیلیس ذرات از نوع چه -٤-٤
  ١٢  کدامند؟ آن به مربوط یهایماریوب سیلیس یبهداشت خطرات -٥-٤
  ١٣  کدامند؟ سیلیس یکنترل اقدامات - ۵

  ١٣  یمهندس یکنترل یها روش -١-٥
  ١۴  مواد ینیگزیجا یها روش -١-١-۵
  ١۴  یکار ندیفرا در رییتغ -٢ -١-۵
  ١۵  ها محفظه از استفاده و یجداساز -٣-١-۵
  ١۵  هیتهو -۴-١-۵

  ١٧  یکار حیصح یها روش -٢-٥
  ١٧  یفرد بهداشت تیرعا -٣-٥
  ١٨  یفرد حفاظت لیوسا از استفاده -٤-٥

  ١٩  N95 یتنفس ماسک از استفاده یراهنما -١-۵-۴
 انتخاب را یتنفس ماسک نوع چه سیلیس با کار یبرا -٢-۵-۴
  ١٩  م؟یینما
 نییتع و سیلیس غلظت و نوع یمبنا کاربر یبند طبقه ٣-۵-۴

  ٢٢  یتنفس ماسک نوع
  ٢٢  NIOSH AP دستورالعمل اساس بر
 به توجه با یکنترل اقدامات و یتنفس ماسک نوع نییتع-۵-۴-۴

  ٢٣  تیفعال و طبقه نوع
 به توجه با یکنترل اقدامات و یتنفس ماسک نوع نییتع -۵-۴-۵

  ٢۴  تیفعال و طبقه نوع
 به توجه با یکنترل اقدامات و یتنفس ماسک نوع نییتع-۵-۴-۶

  ٢۵  تیفعال و طبقه نوع
  ٢٦  یبهداشت و یپزشک یمراقبتها - ٥-٥

  ٢۶  هیاول ناتیمعا -١-٥-٥
  ٢۶  یا دوره ناتیمعا -٢-۵-۵
  ٢٧  )سل یماریب صیتشخ یپوست شیآزما(١ PPD شیاآزم -٣-۵-۵
  ٢٧  پنوموکوک و آنفلوآنزا واکسن قیتزر - ۵-۵-۴
  ٢٧  یدرمان یبهداشت لاتیتشک کردن فعال - ۵-۵-۵
  ٢٧  سیلیس با کار مخصوص هیر عملکرد شاتیآزما - ۵-۵-۶
 با کار مخصوص نهیس یوگرافیراد شیآزما تکرار جدول -٧-۵-۵
  ٢٧  سیلیس
  ٢٨  هیاول یها کمک ستمیس کردن فعال -٨-۵-۵



  
 

 

  ٢٨  :سیلیس با تماس در کننده دیتشد یتماسها کنترل-٩-۵-۵
  ٣٠  تیترب و آموزش -٦-٥
  ٣١  سیلیس با مرتبط یشغل یهایماریب و عوارض اتیکل- ۶

 یاتفاق چه هیر در  شود؟ یم هیر وارد چگونه سیلیس ذرات -١-٦
  ٣٢  دهد؟ یم رخ
  ٣٤  ؟ است کدام سیکوزیلیس علامت -٢-٦
  ٣٤  دهد؟ یم صیتشخ را سیکوزیلیس پزشک چگونه -٣-٦
  ٣٤  کدامند؟ سیکوزیلیس مختلف اشکال - ٤-٦

  ٣۴  :مزمن سیکوزیلیس -١-۶-۴
  ٣۵  :حاد سیکوزیلیس -٢-۶-۴
  ٣۵  ):شونده عیتسر(شتابان سیکوزیلیس -٣-۶-۴

  ٣۶  کار طیمح در سیلیس شیپا یها روش - ٧
  ٣٦  سیلیس شیپا یاستراتژ -١-٧
  ٣٧  ازین مورد زاتیتجه انتخاب و سیلیس یبردار نهنمو -٢-٧
  ٣٨  نظر مورد شغل انتخاب و سیلیس یبردار نمونه - ٣-٧
  ٣٨  نظر مورد فرد انتخاب و سیلیس یبردار نمونه -٤-٧
  ٣٩  سیلیس یها نمونه زیآنال -٥-٧

  ٣٩  (X-Ray diffraction)کسیا اشعه پراش روش -١-۵-٧
  Method Infrared  ۴٠: قرمز مادون روش -٢-۵-٧
  Gravimetric Method  ۴٠:یمتریگراو روش -٣-۵-٧

 مجاز حد زانیم با شده یریگ اندازه سیلیس زانیم سهیمقا -٦-٧
  ٤٠  :استاندارد

 سازمان به توجه  با یشغل تماس در سیلیس مجاز مقدارحد جدول - ٧-٧
  ٤١  م سویلیس نوع و مرجع

  ۴٢  :نگیسندبلاست اتیعمل با ییآشنا - ٨
  ٤٢  کدامند؟ نگیسندبلاست اتیعمل یکاربردها -١-٨
  ٤٣  کدامند؟ آن یبهداشت خطرات و ستیچ سندبلاست کار روش -٢-٨
  ٤٤  سندبلاست اتیعمل یاصل عوامل -٣-٨
  ٤٤سندبلاست اتیعمل یبهداشت خطرات کنترل و  یریگ شیپ یراهها -٤-٨

  ۴۵  سیلیس با مواجهه کنترل ای حذف -١-۴-٨
  ۴۶  تر سندبلاست ستمیس از استفاده -٢-۴-٨
  ۴۶  مخازن و فشرده یهوا کمپرسور بر نظارت -٣-۴-٨
  ۴٧  سندبلاست نازل بر نظارت -۴-۴-٨
 نوع به توجه با سندبلاست اتیعمل نوع نیبهتر انتخاب -۴-۵-٨

  ۴٧  کار
  ٤٨  :سندبلاست مورد در مهم یها هیتوص - ٥-٨

  ۴٨  سندبلاست نتیکاب از استفاده -١-۵-٨
 بزرگتر قطعات بلاست سند یبرا مخصوص اتاقک از استفاده -٢-۵-٨
  ۴٩  مخصوص اتاقک از
  ۵٠  بزرگ یلیخ قطعات سندبلاست اتیعمل -٣-۵-٨
  ۵١  مدرن بلاست یها دستگاه از استفاده -۵-۴-٨
  ۵١  ربوت یها دستگاه از استفاده -۵-۵-٨
  ۵٢  مناسب یفرد حفاظت لیوسا از استفاده -۵-۶-٨



    

  ۵٣  )هایکوب سیلیس(هایکوب سنگ با ییآشنا - ٩
  ٥٣  یکوب سیلیس اتیعمل مراحل - ١-٩
  ٥٤  سیلیس یبند درجه -٢-٩
 هایکوب سنگ در سیلیس کنترل و یریگ شیپ یراهها خطرات، -٣-٩

  ٥٤  کدامند؟
  ۵۴  خشک ستمیس یجا به تر ستمیس از استفاد -١-٣-٩
  ۵۴  یکار ندیفرا کارگردر توسط یدست یکارها حذف - ٢-٣-٩
  ۵۵  سهیک کیاتومات پرکننده یها دستگاه از استفاده -٣-٣-٩
  ۵٧  کنترل نیکاب از استفاده -۴-٣-٩

 در سیلیس غبار و گرد کننده دیتول منابع یساز محصور -٤-٩
  ٥٨  باز محوطه

 LOCAL EXAUST یموضع مکنده ستمیس از استفاده -٥-٩
VETILATION  ٥٨  

  Cyclon  ۵٩کلونیس -١-۵-٩
  Baghouse  ۵٩) یا سهیلترکیف ستمیس( هاس بگ - ٢-۵-٩
  Wet scrubber  ۶٢  تر اسکرابر -٣-۵-٩
 )پاش مه( تر اسکرابر و کلونیس یقیتلف ستمیس -۵-۴-٩

Integrated system  ۶٢  
  ۶٣  مناسب یحفاظت لیوسا از استفاده - ۵-۵-٩

  ۶۵  ها یبر سنگ با ییآشنا-١٠
  ٦٦  ها سنگ انواع در سیلیس زانیم ولجد -١-١٠
  ٦٧  یبر سنگ اتیعمل مراحل -٢-١٠
 ها یبر سنگ در سیلیس کنترل و یریگ شیپ یراهها خطرات، -٣-١٠

  ٦٨  کدامند؟
  ۶٨  باز محوطه در یبر سنگ یها دستگاه یساز محصور - ١-٣-١٠
  ۶٨  ساب و برش قطعات و ابزار دستگاهها، اصلاح -٢-٣-١٠
  ۶٨  ساب و برش وهیش اصلاح -٣-٣-١٠
  ۶٩  خشک ستمیس یجا به تر ستمیس از استفاد -۴-٣-١٠
  ۶٩  یموضع مکنده ستمیس از استفاد -۵-٣-١٠
 مکان در سنگ زدن وابزار دادن فرم اتیعمل انجام - ۶-٣-١٠
  ٧٠  ژهیو
  ٧٠  باآب کارگاه مرتب یشستشو -٧-٣-١٠
  ٧١  سنگ عاتیضا حیصح افتیباز و دفع حمل، -٨-٣-١٠
  ٧١  مناسب یحفاظت وسائل از استفاده -٩-٣-١٠
 ابزار، نوع به توجه با یتنفس ماسک انتخاب جدول-٩-٣-١٠
  ٧٢  کار و یبانیپشت نوع

  ٧٣  یگر ختهیر صنعت با ییآشنا-١١
  ٧٣  یگر ختهیر ندیفرا -١-١١
  ٧٣  یگر ختهیر ماسه انواع - ٢-١١
 ختهیر صنعت در سیلیس کنترل و یریگ شیپ یها راه خطرات، -٣-١١
  ٧٤  کدامند؟ یگر

  ٧۴  یساز قالب ندیفرا در رییتغ -١-٣-١١
  ٧۴  یسیلیس ریغ یها ماسه از استفاده -٢-٣-١١



  
 

 

  ٧۴  کارگاه در یسیلیس ماسه حیصح ونقل حمل -٣-٣-١١
  ٧۵  تر ستمیس از استفاده -۴-٣-١١
  ٧۵  یصنعت یها جاروب از استفاده -۵-٣-١١
  ٧۶  یموضع مکنده هیتهو ستمیس از استفاده - ۶-٣-١١
 ختهیر در نگیسندبلاست اتیعمل یبهداشت نکات تیرعا -٧-٣-١١
  ٧۶  یگر
  ٧٧  مناسب یفرد حفاظت لیوسا از استفاده -٨-٣-١١

  ٧٨  یساز شهیش صنعت با ییآشنا-١٢
  ٧٨  یساز شهیش ندیفرا -١-١٢
  ٧٩  ست؟یچ شهیش یاصل باتیکتر -٢-١٢
 یساز شهیش در سیلیس کنترل و یریگ شیپ یراهها خطرات، -٣- ١٢

  ٨٠  کدامند؟
  ٨٠  سیلیس حیصح ینگهدار و نقل و حمل -١-٣- ١٢
  ٨١  خشک ستمیس یبجا تر ستمیس از استفاده -٢-٣-١٢
  ٨١  شهیش ساب و تراش برش، لیوسا و روش نمودن اصلاح -٣-٣-١٢
  ٨٢  شهیش برش کیاتومات تمام یها ازدستگاه استفاده -۴-٣-١٢
  ٨٢  شهیش صنعت در تر سندبلاست ستمیس از استفاده -۵-٣-١٢
  ٨٣  یموضع مکنده ستمیس از استفاده -۶-٣-١٢
  ٨٣  یفرد حفاظت وسائل از استفاده -٧-٣-١٢

  ٨۴  ساختمان صنعت با ییآشنا -١٣
 دهید ساختمان صنعت وحرف مشاغل در یشکل چه به سیلیس -١-١٣
  ٨٤  شود؟ یم
  ٨٤  کدامند؟ سیلیس با مرتبط ساختمان صنعت حرف و مشاغل -٢-١٣
 صنعت در سیلیس کنترل و یریگ شیپ یها راه خطرات، -٣-١٣

  ٨٥  کدامند؟ ساختمان
 دیتول یها کارگاه در یبهداشت خطرات کنترل و یریگ شیپ -١-٣-١٣

  ٨۶  یساختمان مصالح
 حرف و مشاغل در یبهداشت خطرات کنترل و یریگ شیپ -٢-٣-١٣

  ٨۶  یساختمان
 مکنده به مجهز یارزنیش و برش یها دستگاه از استفاده -٣-٣-١٣

  ٩٢  آبپاش ستمیس و یموضع
  ٩۵  ساختمان بیتخر و کردن خرد -۴-٣-١٣

  ٩٨  کیسرام و یکاش صنعت با ییآشنا -١۴
  ٩٩  است؟ چگونه کیسرام و یکاش دیتول ندیفرا -١-١٤
 و یکاش صنعت در سیلیس کنترل و یریگ شیپ یراهها خطرات، -٢-١٤

  ١٠٠  کدامند؟ کیسرام
  ١٠٠  سیلیس حیصح ونقل حمل و یانباردار -١-٢-١۴
  ١٠٠  مواد اختلاط بر یبهداشت نظارت -٢-٢-١۴
  ١٠١  :(Wet Mopping Method)  تر شیپالا روش از استفاده -٣-٢-١۴
  ١٠١  یموضع مکنده هیتهو ستمیس از استفاده -۴-٢-١۴
  ١٠٢  مناسب یفرد حفاظت وسائل از استفاده -۵-٢-١۴
  ١٠٣  مراجع



    



 پیشگفتار
یکی از برنامه هاي مرکز سلامت محیط و کار وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی تدوین و 
انتشار رهنمودهاي مربوط به حوزه ها و زمینه هاي مختلف بهداشت محیط و حرفه اي و سایر 
موضوعات مرتبط است که با بهره گیري از توان علمی و تجربی همکاران متعددي از سراسر کشور، 

در این راستا سعی شده است ضمن بهره گیري از آخرین دستاوردهاي علمی، از . ه استانجام شد
تجربه کارشناسان و متخصصین حوزه ستادي مرکز سلامت محیط و کار نیز استفاده شود و در مواردي 
که در کشور قوانین، مقررات و دستورالعمل هاي مدونی وجود دارد در تدوین و انتشار این رهنمودها 

تمام تلاش کمیته هاي فنی مسئول تدوین رهنمودها این بوده است که محصولی . استناد قرار گیرد مورد
فاخر و شایسته ارائه نمایند تا بتواند توسط همکاران در سراسر کشور و کاربران سایر سازمان ها و 

راي نواقص و دستگاههاي اجرائی و بعضاً عموم مردم قابل استفاده باشد ولی به هر حال ممکن است دا
کاستی هایی باشد که بدینوسیله از همه متخصصین، کارشناسان و صاحبنظران ارجمند دعوت می شود 
با ارائه نظرات و پیشنهادات خود ما را در ارتقاء سطح علمی و نزدیکتر کردن هر چه بیشتر محتواي این 

 . این رهنمودها بکار گرفته شودرهنمودها به نیازهاي روز جامعه یاري نمایند تا در ویراست هاي بعدي 

با توجه به دسترسی بیشتر کاربران این رهنمودها به اینترنت، تمام رهنمودهاي تدوین شده بر روي 
، معاونت بهداشتی، پژوهشکده محیط )وبدا(تارگاه هاي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 

قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسیار زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران و مرکز سلامت محیط و کار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رسید تا علاوه بر صرفه جویی، طیف گسترده اي از کاربران به آن 

  . دسترسی مداوم داشته باشند
اکنون که با یاري خداوند متعال در آستانه سی و چهارمین سال پیروزي انقلاب شکوهمند اسلامی این 

ار می گردد، لازم است از زحمات کلیه دست اندرکاران تدوین و انتشار این رهنمودها آماده انتش
رهنمودها صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم و پیشاپیش از کسانی که با ارائه پیشنهادات اصلاحی خود ما 

  . را در بهبود کیفیت این رهنمودها یاري خواهند نمود، صمیمانه سپاسگزاري نمایم
  

   دکتر کاظم ندافی
  رئیس مرکز سلامت محیط و کار

 



    
 ٢ صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

  مقدمه - 1
سیلیس درصنعت کاربردهاي فراوان دارد وپس ازگردش درچندین فرایند وارد چرخه تولید و تجارت 

دراولین فرایند یا فرایند اصلی مثل معادن سیلیس یا سیلیس کوبیها این ماده بنا به هدف مورد . می گردد
و سپس بنا به تقاضاي صنایع و  می شود دي به بازارعرضهنظرتولید یا پرورده شده و پس از درجه بن

کاشی و سرامیک وعملیات سندبلاستینگ که سیلیس رل مهمی ، ریخته گري، مشاغلی مثل شیشه سازي
ه خدمات ایفا میکند وارد دومین فرایند شده و به عنوان ماده اصلی در این صنایع مورد ئتولید وارادر را 

، ساب دادن، سیلیس درحین انجام خدماتی مثل برش دادن، حله یا فرایند سومدرمر می گیرداستفاده قرار
تراشیدن ودیگرعملیات مشابه بر روي قطعات بتنی و سنگی و دیگر قطعات ، خرد کردن، مته کردن

ذرات ، وکنترل کننده پیش گیريو درصورت عدم استفاده ازامکانات  می شود حاوي سیلیس ایجاد
کارپراکنده شده و درصورت استنشاق آن توسط کارگران خطرات ریوي را به دنبال سیلیس درمحیط 

  . خواهد داشت
اگرچه به دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی مناسب سیلیس درصنایع فوق حذف آن از چرخه تولید امکان 

میتوان با و یا نمیتوان در تمام عرصه هاي تولید ازجایگزینهاي مشابه استفاده کرد ولی  می باشدپذیر ن
بهداشت صنعتی و بهداشت حرفه اي جهان مثل  سازمان هايپیشنهادات و راهنماهاي ، استفاده ازتجارب

سازمان بین المللی کار و سازمان بهداشت جهانی و همچنین  – OSHA - ACGIH - NIOSHسازمان 
  . از تجارب اساتید هیئت علمی دانشگاههاي معتبرکشور بهره گرفت

فوق  سازمان هايعلمی راهنماي سیلیس یا گایدلاین سیلیس براساس کتابها ومنابع  در این راستا کتاب
در این کتاب سعی شده است مطالب به صورت ساده و تصویري . لیف شده استأترجمه و ت، جمع آوري

  . بیان شود تا براي طیف گسترده اي از افراد درگیربا سیلیس قابل بهره برداري باشد
پـیش  غبارتوجه شده است وتوصـیه هـاي   گرد والبته بدیهی است که دراین کتاب به سیلیس فقط به عنوان 

روشها و وسایل پیشنهادي نیـز بـرهمین مبنـا بـوده و بـراي دیگرعوامـل زیـان آور محـیط         ، وکنترلی گیري
کتـاب  کارگاههـا ومشـاغل یـاد شـده وجـود دارد موضـوعیت نداشـته و        ، کارکه درکنارسیلیس درصـنایع 
  . می طلبد راهنماي مخصوص به خود را

 

  
  



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
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 ٣ صفحه 

  اهداف - 2
راههاي کنترلی مواجهه با ، آشنایی با سیلیس و مشاغل مربوط به آن، این راهنماهدف از تدوین 

  . می باشداز بروز بیماري شغلی سیلیکوزیز  پیش گیريسیلیس و ارایه راهکارهاي اساسی جهت 

  اصطلاحات و تعاریف -3

اکسیدي موجـود  ترکیب  فراوان ترین SiO2 فرمول شیمیاییسیلیسیم دي اکسید با یا  سیلیس: سیلیس
  . در پوسته زمین است و در طبیعت به صورت آزاد و یا به صورت ترکیب با سایر اکسیدها وجود دارد

 در فشار و درجه حرارت معمولی پایدار است و سیلیس است هاي مورف پلیکوارتز یکی از  :کوارتز
  . برخوردار است نیز بسیار بالایی سختیاز  و

به  بمانند تمایلی باقی معلق صورت به گاز یا هوا در موقتا قادرند که جامدي ذرات :غبار گرد و
نیروي   یا مگر اینکه تحت نیروي الکتریکی یا نیروهاي فیزیکی مانند نیروي وزن چسبندگی ندارند

، مته کردن، خرد کردن، اثر فرایندهاي مثل ساییدنو در قرار گیرند و رسوب کنند  گریز از مرکز
  . می شود و در محدوده یکصدم تا صد میکرون مشاهده می شونداره کردن تولید ، ترکانیدن

بـین المللـی در ارتبـاط بـا بهداشـت       سـازمان هـاي  : بین المللی بهداشت حرفه اي سازمان هاي
سـازمان ایمنـی و بهداشـت     – 2سازمان بهداشت جهـانی  –1سازمان بین المللی کار:حرفه اي عبارتند از 

سـازمان دولتـی متخصصـین بهداشـت صـنعتی       -4انستیتوي ملی ایمنی و بهداشـت حرفـه اي   -3حرفه اي
  . 5آمریکا

که کارکنان با توجه به شرح وظایف در آنجا مشغول فعالیت محدود شده مکانی است :6محیط کار
  . هستند
است که به هر عنوان در مقابل دریافت حق السعی به درخواست از لحاظ قانونی کسی :7کارگر

  . کارفرما کار میکند

                                                             
1- ILO(International Labour Organization) 
2- WHO(World Health Organization) 
3- OSHA(Occupational Safety and Health Administration) 
4- NIOSH(National Institute for Occupational Safety and Health) 
5- ACGIH(American Conference of Governmental Industrial Hygienists) 
6- Workplace 
7- Worker 



    
 ۴ صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

  . محلی است که کارگر به درخواست کارفرما یا نماینده او در آنجا کار میکند :1کارگاه
  . می باشدبه معنی نظارت کردن و جلوگیري کردن از عوامل  :کنترل

زیان آور  نظارت و جلوگیري از عواملاعمال  يی که برافعالیت هایمجموعه  :اقدامات کنترلی
  . می رودبکار  محیط کار

نظارت و جلوگیري از  اعمال مجموعه فعالیتها یا اقدامات فنی و مهندسی که براي :کنترل مهندسی
  . می رودبکار  زیان آور محیط کار عوامل

از قرار گرفتن فرد در  کهخطر  عاملیعنی جدا کردن فیزیکی یا ایجاد مانع بین فرد و  :2جداسازي
  . نماید معرض خطر جلوگیري می

  . می باشدبه معنی هوارسانی و ایجاد شرایط تنفسی راحت براي افراد :3تهویه
وسایل و تجهیزاتـی اسـت کـه بـراي کـاهش خطـرات کارکنـان در مقابـل          :4وسایل حفاظت فردي

اقدامات کنترلـی و مهندسـی امکانپـذیر نباشـد مـورد اسـتفاده        زمانی کهمحیط کار در  عوامل زیان آور
  . می گیردقرار 

کار و در محیط کار که داراي عوامل نوع و ماهیت  بیماریهایی هستند که به دلیل :بیماري شغلی
  . زیان آور اثرگذار بر سلامت شاغلین هستند بوجود می آیند

ر تماس و که در اثناتوان کننده و اغلب بیماري کشنده ایست ، پیش رونده بیماري شغلی :سیلیکوزیز
  . استنشاق ذرات قابل تنفس سیلیس متبلوربوجود می آید

این نوع ماسکها به طورعام به تصفیه کننده هاي ذرات معروف هستند وعلامت  :N95ماسک تنفسی 
N""  خلاصه عبارت"Not resistent to oil" ذرات روغنی بوده  به معناي عدم مقاومت در مقابل

  . می باشددرصد جهت جلوگیري از ذرات  95یعنی این نوع فیلترداراي کارآیی  "95"و علامت
      و دهان و بینی را  می گیردماسک تنفسی که روي صورت قرار  :ماسک تنفسی نیمه صورت

  . می پوشاند
و علاوه بر دهان و  می گیردماسک تنفسی که روي صورت قرار  :ماسک تنفسی کامل صورت

  . می پوشاندچشمهارا نیز ، بینی
  

                                                             
1 Workshop 
2 Isolation 
3 Ventilation 
4 (PPE orPPD)Personal Protective Equipment or Devices 
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 ۵ صفحه 

معیار یا استاندارد عمل ایجاد مقرراتـی اسـت بـراي اسـتفاده عمـومی و مکـرر بـا توجـه بـه           :استاندارد
  . مشکلات بالفعل و بالقوه که هدف از آن دستیابی به میزان مطلوبی از نظم در یک زمینه خاص است

هـواي فشـرده   به معنی ماسه پاشی یـا شـن پاشـی اسـت و بـه وسـیله       واژه سندبلاست  :سند بلاستینگ
      سـطوح فلـزي اسـتفاده    یـا صـیقل دادن  مواد ساینده با سرعت بـالا بـراي تمیـز کـردن      وپاشش یا پرتاب

  می شود
براي و توانایی فرد قابلیت ، عیین استعداد بدنیبراي ت معاینات اولیه یا قبل از استخدام :معاینات اولیه

  . می شود در قبل از استخدام انجام موردنظرکار 
شخیص زودرس بیماریها و عوارض ناشی از معاینات دوره اي یا ادواري براي ت: معاینات دوره اي

 و به طور مرتب هر سال یکبار و یا براي کارهاي سخت و زیان آور درمان فوري آنها و کار و اقدام
  . می گیردمواد شیمیایی خطرناك هر شش ماه یکبار انجام 

و تعیین ظرفیت تنفسی افراد کاربرد  گیري حجم هواي دم و بازدم براي اندازه :اسپیرومتري
  . می شود داردوبراي تشخیص بیماریهاي ریوي شغلی مثل سیلیکوزیز استفاده

  . در لحظه ادامه دارد و معمولا شدید است مثل مسمومیت:حاد
  . مثل بیماریهاي شغلی می دهدزمان دار بوده و در طول مدت زمان خود را نشان :مزمن

را دارا بطوریکه تمام خواص آن ماده ، از ماده مورد آزمایش استقسمتی  بانتخا :نمونه برداري
  . باشد

  . می باشدتجزیه و تحلیل نمونه ها :آنالیز
 سـازمان هـاي  آزمـایش و یـا تجربـی توسـط     ، ه بوسـیله انـدازه گیـري   ک ـ يمقادیر :مقادیر حد مجاز

عوامـل زیـان   به عنوان راهنما براي کنترل مواجهه با  ومی شود بهداشت حرفه اي ملی و بین ا لمللی تهیه
  . مورد استفاده قرار می گیرد آور محیط کار مثل سیلیس

  . فضاي محدود و محصورشده مجهز به سیستم تهویه براي کار با سیلیس:اتاقک
مجهز به شیلنگ یا آبپاش بـراي مرطـوب نمـودن محـیط کـار       دستگاه هايابزار یا ، وسایل: سیستم تر
  . کاربرد دارد

جمـع آوري کننـده یـا فیلتـر      -هـواکش  -کانـال -این سیستم به هـود :1سیستم تهویه مکنده موضعی
  . می شود مجهز بوده و براي پالایش هواي محیط کار استفاده

                                                             
1- Local Exaust Ventilation System (LEV System) 



    
 ۶ صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

این نوع . کارآیی بالا براي جذب آئروسلها و ذرات مثل سیلیس کاربرد داردصافی با :1فیلتر هپا
  . می باشددرصد یا بالاتر  77/99صافی براي ذرات در حد سه میکرون داراي راندمان 

علم و فن شکل دادن فلزات و تولید قطعات از طریق ذوب فلز و ریختن ماده مذاب در :ریخته گري
  . می باشدقالب هاي تهیه شده 

از نوع کوارتز رسوبی هستند که به صورت طبیعی خرد شده اند و در صنایع ریخته :ماسه سیلیسی
  . گري و عملیات سند بلاست کاربرد دارد

جاروبهاي برقی داراي موتوربا قدرت مکندگی بالا بوده و به سیستم شستشو دهنده :جاروب صنعتی
  . صنعتی نیز مجهز هستند

فعالیتها و خدمات مربوط به ساختمان اعم از صنایع تولید مصالح  صنایع و کلیه: صنعت ساختمان
ساختمانی و فراورده هاي بتنی وهمچنین فهالیتهاي مربوط به ساختمان سازي و تخریب ساختمان را 

  . می شود شامل
محدود کردن فعالیت در فضاي بسته همراه با تهویه مناسب مثل کار در چادر  :محصور نمودن

  . در پلاستیکی و مشابه آنبرزنتی و یا چا
   

                                                             
1- High Efficiency Particulate Air Filter (HEPA Filter) 
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 ٧ صفحه 

  آشنایی با سیلیس -4
             راهنماي معتبر جهانی بیشتر آنها یک سئوال کلیدي را در مورد سیلیس بیان با مراجعه به کتابهاي

چه نوع از ذرات   ؟کاربرد آن در صنعت کدام است  ؟سیلیس چیست ""?what is silicaمی کنند
و کنترلی براي  پیش گیريآیا راههاي   ؟خطرات ناشی از سیلیس کدامند  ؟سیلیس خطرناك هستند

   ؟جلوگیري از خطرات تماس با آن وجود دارد
ریگ و گرانیت و دیگر ترکیبات معدنی پوسته زمین ، شن، ماسه، در حقیقت سیلیس ترکیب اصلی خاك

پوسته زمین را تشکیل داده و با درصد 60سیلیس فراوان ترین ماده در طبیعت است که . می دهدرا تشکیل 
  . می باشدخاك دیاتومه اي وسیلیس دیاتومه اي مترادف ، سیلیکون دي اکساید، اسامی دیاتومه

از نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی داراي . از نظربو و ظاهر بی بو و بی رنگ مایل به خاکستري است
می ) درجه فارنهایت 3100(سانتیگراد درجه  1700و نقطه ذوب  65/2وزن مخصوص، 1/60وزن مولکولی

  . می باشدمیزان واکنش پذیري و حلالیت آن بسیار کم و در حد صفر . باشد
 سیلیس به دو صورت سیلیس ترکیبی و سیلیس آزاد مشاهده می شود ذیل نشان داده تصویرهمانطور که در 

غیر متبلور یا سیلیس آمورفوز و  سیلیس، سیلیس آزاد نیز به سه شکل متبلور یا سیلیس کریستالی. می شود
از . که نسبت به نوع سیلیس ترکیبی خطرناك تر است می شود سیلیس مرکب یا سیلیس فیوز دیده

، ریپولیت کریستوبالیت و تریدیمیت بوده و انواع، سیلیس آزاد سیلیس از نوع کوارتز شکل هايمهمترین 
  . می شود رد کمتر در طبیعت یافتجاسپر و چال سدونی نیز با کارب، چرت، فلینت، کوئزیت

   



    
 ٨ صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

 انواع مختلف سیلیس -1- 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ارتباط بین انواع مختلف سیلیس :1تصویرشماره 

   

مخلوطی 
از سیلیس 
متبلور و 
 غیر متبلور

 سیلیس

 ترکیبی سیلیس آزاد سیلیس

 غیر متبلور سیلیس سیلیس متبلور مرکب سیلیس

 دیاتومه
 

 کوارتز
 

 تروپولی
 سیلیس تعلیق شده 

 

 سیلیس مرکب
 

 سلیکاژل
 

 کوئزیت
 

 چال سدونی
 

 کریستوبالیت
 تریدیمیت 
 

 جاسپر
 

 چرت
 

 فلینت
 



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 ٩ صفحه 

   می شود؟ غبارسیلیس درکجاها یافت گرد و -2- 4

مـوارد   خیلـی از  ودر مـی شـود   شـاهده مشاغل وحرف م، ازصنایع سیلیس درتعداد بیشماريو غبار  گرد
  :دنبال دارداین مشاغل عبارتندازه راب بیماري ریوي سیلیکوزیس و می باشدکارگران خطرناك براي 

  سنگ کوبیها یا سیلیس کوبیها -
  ساینده پاشی درمقیاس کوچک وبزرگ و )ماسه پاشی یا شن پاشی( عملیات سندبلاستینگ -
  ها سنگ بري -
  ساختمان سازي و تخریب(صنایع ساختمانی  -
   .. ).استفاده ازچکشهاي بادي و -ساختمان 

  .. .)پرداخت و -سمباده کاري-ماهیچه سازي(صنایع ریخته گري -
  روبسته سیلیس و معادن روباز -
  صنایع شیشه سازي وشیشه گري -
  موزاییک سازي  -کاشی سازي -سرامیک سازي -
  کوره هاي آجرپزي -
  جاده سازي وتهیه آسفالت -
  )صاف کردن و غیرو -سائیدن -مته کردن(تولید فراورده هاي بتنی -
  صابون  و صنایع تولید دترجنت، رنگسازي، صنایع سمباده سازي -
  عملیات تونل سازي -
  صنایع کشتی سازي -
  صنایع تولید سیمان پورتلند -
  صنایع فولاد -

  قیمتی سنگ هايسایر مس و، معادن طلا
  )انگشترسازي، عقیق تراشی، کوزه گري، سفال سازي(صنایع هنري -
  فروشندگان مصالح ساختمانی -
  صنایع تصفیه آب -
  )برداشت سیب زمینی وپیازوباغبانی(کشاورزي -
  )درقالب کارهاي ساختمانی(بنایی وکاشیکاري -
  .. ).تهیه آمالگام و(مشاغل دندانپزشکی -



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

١٠ 

  صنایع الکترونیک -

  :سیلیسو غبار  گردعملیات تولید 
 -تخریب -صیقل دادن -ساب دادن -اره کردن -سائیدن -چکشکاري -مته کردن -خرد کردن

   .. .سنگ و، با مصالح بتنی -بنائی -حفاري
مشکلات جدي براي می تواند  از بین مشاغل اشاره شده در بالا مهمترین مشاغل یا صنایعی که

کشوربه مشاغل داراي احتمال خطربالا معروف است  کارگران را دربرداشته باشد و درنظام سلامت
  :عبارتند از

 ا احتمال خطربالابسیلیس  کار بامشاغل  - 3- 4

 عملیات سندبلاستینگ یا شن پاشی و ساینده پاشی  -١
 )سیلیس کوبیها(سنگ کوبی ها  -٢
 سنگ بریها -٣
 صنایع ریخته گری -۴
 معادن روباز و روبسته سیلیس -۵
 صنایع شیشه سازی  -۶
   صنعت کاشی و سرامیک -٧

  



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
١١ 

   ؟چه نوع از ذرات سیلیس خطرناکند -4- 4

در بین انواع مختلف ترکیبات سیلیس شکلی ازسیلیس که به صـورت غیرترکیبـی بـوده و بـه صـورت       
بـا   مـی شـود   اکسیژن مشـاهده  اتم و دوترکیبی از یک اتم سیلیکون  SIO2 سیلیس با فرمول با مولکول
  . است و به سیلیس آزادمعروف ترکیب نشده عنصردیگر هیچ

  
کریسـتوبالیت وتریـدیمیت   ، عمـده کـوارتز   پیشترگفته شد سیلیس درصنایع بـه سـه شـکل    همانطور که

بـا   ترکیـب  بقیه ترکیبات سیلیس که به صـورت . می شوندمحسوب  خطرناك ذرات کاربرد داردوجزو
 اگرچه نسـبت بـه سـیلیس آزاد کـم     می شود مشاهده بیشتربه شکل انواع سیلیکاتها می باشدعناصردیگر

مشـکلات  مـی توانـد    استنشـاق  اگرچه نسبت به سیلیس آزاد کم خطرتر بوده ولی در صـورت  می شود
  . ریوي ایجاد نماید

   

 
 شکل مولکول سیلیس :2تصویرشماره 



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

١٢ 

   ؟آن کدامندخطرات بهداشتی سیلیس وبیماریهاي مربوط به  -4-5

سـنگ  سندبلاسـتینگ و ، مثـل سـیلیس کـوبی    می کنند بالا کار کارگرانی که درمشاغل با احتمال خطر
، بعد ازمدتی میتوانند بـه بیمـاري ریـوي خطرنـاك    ، و به نحوي درمعرض ذرات سیلیس قرار دارند بري

غبارسـیلیس وطـول   گرد واین بیماري با توجه به غلظت . ناتوان کننده وکشنده سیلیکوزیس دچار شوند
تسـریع  (سیلیکوزیس حاد وسیلیکوزیس شتابان  -مختلف سیلیکوزیس مزمن شکل هايمدت تماس به 

  . می شود نمایان) شنونده
   )کتاب راهنما مراجعه شود ششم براي توضیحات بیشتربه فصل(

  . تسیلیس درتابلوي سرطانها به عنوان عامل سرطانزاي انسانی شناخته شده اس، و مهمتر ازهمه
 

در نزد افرادی که درمعرض سیلیس وبیماری ریوی 
ی نم      سیلیکوزیس قراردارند درابتدا علامتی دیده 

 :می شود و درپیشرفت بیماری علائم ذیل مشاهده شود
 تنگی نفس •
 سرفه شدید •
 ضعیف شدن •

 
 
 
 

   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
١٣ 

  ؟اقدامات کنترلی سیلیس کدامند - 5

اقدامات کنترلی عمـومی یـا کلـی بـه     ، سیلیسکار با علاوه براقدامات کنترلی خاص براي انواع مشاغل 
جهت جلوگیري ازتماس بـا سـیلیس وعـوارض و بیماریهـاي ناشـی از آن مفیـد بـه        می تواند  شرح ذیل
  . فایده باشد

 جلوگیری ازورود سیلیس به محیط کار •
 سیلیس درهوای محیط کارو غبار  گردکنترل  •
سیلیس به ریه و غبار  گردجلوگیری ازورود  •

 کارگران

  :ذیل ضروري است روش هايبه منظوردستیابی به سه اصل مهم فوق انجام 
 کنترلی مهندسی روش هاي  )1

 صحیح کاري روش هاي  )2

 رعایت بهداشت فردي  )3

 استفاده ازوسایل حفاظت فردي  )4

 مراقبتهاي پزشکی )5

 آموزش  )6

 کنترلی مهندسی روش هاي - 5-1

 روش هـاي سیلیس درمراحـل تولیـد وجـود نداشـته باشـد      و غبار  گردامکان کنترل  زمانی کهدر
  :می باشدوشامل مراحل ذیل  مؤثراستکنترلی مهندسی بسیار

 جایگزینی مواد روش هاي -

 تغییر درفرایند کار -

 جداسازي و استفاده از محفظه ها -

 تهویه -
 



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما
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  جایگزینی مواد  روش هاي -1- 5-1
با موادي با خاصیت مشابه ولـی بـی   بهترین راه جلوگیري ازتماس با سیلیس جایگزین کردن آن 

  . می باشدخطر یا کم خطر 
میتوان ازخرده فلز یا ) ماسه پاشی یا شن پاشی(جاي استفاده ازسیلیس درعملیات سندبلاستینگ ه ب •

و بادام  گردوخرده هاي پوست ، گردوخرده هاي چوب ، خاك اره، انواع سبوس غلات، آلومینا
 . استفاده نمود.. . و

استفاده ازصفحه هاي سنگ سمباده محتوي سیلیس میتوان از صفحه هاي حاوي جاي ه ب •
 . اکسیدآلومینیوم استفاده نمود

 میتوان ازعملیات شات بلاستینگ) شن پاشی( جاي عملیات سندبلاستینگه در پاره اي ازموارد ب •
  .استفاده نمود) ساینده پاشی(یا ابرسیوبلاستینگ ) ساچمه پاشی(

 . زآجرحاوي سیلیس میتوان از آجرهاي حاوي اکسید آلومینیوم استفاده نمودجاي استفاده اه ب •

 تغییر در فرایند کاري -2 - 5-1
مولد سیلیس مثـل دسـتگاه    دستگاه هاي ترو سیستم مداربسته آب پاش در روش هايبا استفاد از

 گـرد و دسـتگاه چکـش بـادي میتـوان ازورود     ، دسـتگاه سـایش  ، دستگاه اره، دستگاه برش، مته
 . غبارسیلیس به محیط کارجلوگیري نمود

 

  
 تر تصویر مته مجهز به سیستم : 3 تصویر شماره



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
١۵ 

  جداسازي و استفاده از محفظه ها -3- 5-1
کـه درمـوارد    مـی باشـد  کنترلـی مهندسـی    روش هـاي جداسازي ومحفظـه سـازي یکـی از     روش هاي
مـی  کنترل نباشـد مـورد اسـتفاده قرار   غبارسیلیس به صورت عمومی قابل گرد وعملیاتی که  ضروري و

اطاقـک  و یا  مثل محفظه هاي عملیات سندبلاستینگ که فعالیت با استفاده ازهودهاي دستکشدار. گیرد
   .می گیردبزرگ مجهزبه تهویه مناسب با استفاده ازماسک کامل صورت انجام  هاي

  تهویه -4- 5-1
     کنترلـی مهندسـی   روش هـاي بخـش  استفاده از روش تهویه به عنـوان مهمتـرین واصـولی تـرین     

و با توجه به نوع کارو میزان غلظت سیلیس درمحیط کار به صـورتهاي مختلـف مـورد     می باشد
  . می گیرداستفاده قرار 

و  غباربا هواي گرم به طرف بالا حرکت کردهگرد وبه نحوي باشد تا  می بایستی  –تهویه طبیعی  -
منافذ  پنجره ها و از مسیر جریان هواي طبیعیو طریق پنجره هاي نزدیک به سقف خارج شود  از

 . منافذ درسطح سقف طراحی شوند درسطح کف به طرف پنجره ها و

مجهزبه فن یا بادبزن مکنده  می بایستی این نوع تهویه  -استفاده از تهویه عمومی مکانیکی  -
عایت اصول طراحی صحیح ردرمحدوده سقف با  غلظت بالاي سیلیس با مکان هايباشدودر

 . مهندسی نصب شوند

اصول  جمع آوري کننده یا فیلتر با رعایت -کانال-استفاده از تهویه مکنده موضعی مجهز به هود -
از ت مکندگی ذرات سیلیس اثربخشی بالا جه طراحی صحیح مهندسی و قدرت کارآیی و

  محیط کار
  سیستم تهویه مکنده موضعی - 4-1- 5-1

داراي اجزاي مختلـف اسـت و    می شود نشان داده 5این سیستم همانطورکه در تصویر شماتیک شماره 
  . می دهدهر کدام وظیفه خاصی را انجام 

      
  تصویر کار در محفظه :4تصویر شماره
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 مختلف بوده و براي دریافـت آلاینـده مثـل ذرات سـیلیس کـاربرد دارد و معمـولاً       شکل هايبه  :هود
محصـور کننـده یـا دستکشـدار و     ، غبار سیلیس انواع هود سایبانی یا دریافت کننـده  گرد وبراي کنترل 

  . هود کناري کاربرد دارد
از جنس ورقهاي فلزي مثل ورق گالوانیزه بوده و با توجه به طراحی مهندسـی داراي انشـعابات   : کانال

  . یا هواکش مرتبط استبه فن  به هود و ازطرف دیگر یک طرف از می باشدگوناگون 
 -از بگ هـوس  براي جمع آوري سیلیس با توجه به نوع کار :جمع آوري کننده یا تصفیه کننده

  . می شود اسکرابر و الکترو فیلتر استفاده -سیکلون
از هواکش سـانتریفیوژي بـا    براي سیستم تهویه مکنده موضعی کار با سیلیس معمولاً :فن یا هواکش

  . می شود دقیقه مناسب براساس طراحی مهندسی استفاده قدرت مکش و دور در
    

  
 )جمع آوري کننده و فن -کانال  -هود( :سیستم تهویه مکنده موضعی: 5تصویر شماره
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 محیط و كار

 صفحه 
١٧ 

  صحیح کاري روش هاي -5-2

صحیح کـاري   روش هايمفید به فایده باشد که می تواند  زمانی کنترلی مهندسی در روش هاي
این روشـها  . رعایت شوند کارفرمایان وکارگران درمحیط کار، و بهداشت فردي توسط مدیران

  :عبارتند از
 . پاش ریخت و نقل صحیح سیلیس به منظورجلوگیري از حمل و -

 . دفع صحیح ضایعات سیلیس -

 . دستگاهها اجراي برنامه نگهداري تجهیزات و تهیه و -

 نشت و ریخت و کنترلی جهت جلوگیري از سیستم هاي دستگاهها ووتعویض به موقع  تعمیر -
 . غبار گرد و پاش

 . ترتیب درکارگاه برقراري نظم و روش هاياز هاستفاد -

 . جاي استفاده ازجاروب کردن خشکه استفاده ازجاروب کردن تر ب -

 گرد ولباس که موجب پراکندگی  وسایل پمپ باد جهت تمیز کردن دستگاهها و منع استفاده از -
 . سیلیس خواهد شد غبار

  . استفاده ازفیلترهاي با کارآیی بالا معروف به هپا فیلتر -

 رعایت بهداشت فردي -5-3

 . مرتب شسته شوند دستها و صورت به طور -

 . با سیلیس محیط کار ممنوعیت خوردن و آشامیدن و جویدن آدامس در -

 . ممنوعیت استفاده از دخانیات در محیط کار با سیلیس -

 . طریقه صحیح استفاده از وسایل حفاظت فردي و نحوه نگهداري صحیح و بهداشتی آن -
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  استفاده از وسایل حفاظت فردي -5-4

بخـش   اثـر  غبار سیلیس در محیط کار گرد وجلوگیري از کنترلی مهندسی در روش هايدر صورتیکه 
ین روش کنترلـی اسـتفاده   وسایل حفاظت فـردي بـه عنـوان آخـر     از، ایجاب نماید نباشد یا ماهیت کار

 :سیلیس عبارتند از غبار گرد واین وسایل براي کار با . شد خواهد

 . و جیب لباس کاریکسره و بدون درز -

 . ماسک تنفسی فیلتردارکامل صورت یا نیمه صورت -

غبار سیلیس توسط مهندسین  گرد ومیزان غلظت  و تنفسی با توجه به نوع کار ماسک هاي -
این نوع ماسکها معمولاً به صورت یک فیلتره یا دو فیلتره با . می شوندبهداشت حرفه اي انتخاب 
مثل ماسک نیمه صورت که روي  می شود مختلف مشاهده شکل هايکارایی حفاظت بالا و در 

ي صورت قرار ماسک کامل صورت که رو و می پوشاندو دهان و بینی را  می گیردصورت قرار 
ماسک که همراه با لباس  یا نوعی از می پوشاندرا نیز  بر دهان و بینی چشمها  و علاوه می گیرد

 می پوشاندرا به طورکامل  سر و مو، چشم بینی و، علاوه بردهان و می گیردیکسره روي سر قرار 
 . دارد مقیاس بزرگ کاربرد معمولاً درعملیات سندبلاستینگ در و

به دلیل  N95نوع پنبه اي معروف به  ماسک تنفسی ساده از تنفسی فیلتردار هاي ماسکاز بین  -
مقرون به صرفه بودن و همچنین سبک و راحت بودن براي اغلب ، فراوان بودن، کارآیی بالا

 .می شود ائروسلها از جمله ذرات سیلیس توصیه

   
   

 

      
  N95انواع ماسک تنفسی  :6تصویرشماره 
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 صفحه 
١٩ 

  N95راهنماي استفاده از ماسک تنفسی  -1- 5-4
خلاصـه عبـارت    ""Nعام به تصفیه کننده هاي ذرات معروف هستند وعلامت  این نوع ماسکها به طور

"Not resistent to oil" یعنـی   "95"علامت به معناي عدم مقاومت در مقابل ذرات روغنی بوده و
ــارآیی    ــرداراي ک ــوع فیلت ــن ن ــوگیري از ذرات   95ای ــت جل ــی باشــد درصــد جه ــت  م  "99"و علام

این نـوع فیلترهـا بـراي ذرات در    . می نمایددرصد بیان 100و 99نیز کارآیی فیلترها را در حد 100""و
فاظـت  علاوه برحفاظت در مقابل میکروبهاي بیمـاریزا بـراي ح   میکرون یا بیشتر کاربرد دارد و 3/0حد 
بـراي اسـتفاده از ماسـک    . می باشـد مقابل دیگر ائروسلها مثل ذرات سیلیس داراي اثر بخشی خوب  در

  . تنفسی به مراحل ذیل توجه شود
ماسک را روي کف دست قرار داده به نحوي که قطعه فلزي مربوط به بینی با نوك انگشتان  )1

  . باشددست لمس شوند و بندهاي کشی آن آزادانه در زیر دست آویزان 
یکی از بندهاي . قطعه فلزي بینی به طرف بالا باشد ماسک را روي صورت و زیر چانه قرارداده تا )2

 . کشی را روي سر و دیگري را پشت گردن و پایین تراز گوش قرار دهید

انگشتان دست را روي قطعه فلزي بینی ماسک قرار داده و کمی فشار دهید و سپس بندهاي کشی  )3
  . ت گردن بکشید تا ماسک به طورکامل به صورت بچسبدپشت سر و پش را از

      براي آزمایش کارآیی ماسک ابتدا دو دست را بطور کامل روي ماسک قرار داده و نفس  )4
ماسک قدري به طرف داخل فرو خواهد رفت و بلعکس با بازدم ماسک به طرف ، می کشیم

 . بیرون برآمدگی خواهد داشت

   ؟ه نوع ماسک تنفسی را انتخاب نماییمبراي کار با سیلیس چ -2- 5-4
ماسک تنفسی را ، موجود در محیط کارو غبار  توجه به نوع کار و میزان گرد براي کار با سیلیس با

  . می نمائیمانتخاب 
اوشا  -نیوش(بهداشت حرفه اي ملی و بین المللی سازمان هايدر انتخاب ماسک تنفسی همیشه توصیه  
  . ببریم را بکار .. ).و
  )غبار سیلیس در محیط کار گرد وانواع ماسک تنفسی با توجه به نوع کار و میزان انتخاب (

غبار سیلیس محافظت نخواهد  گرد وپوشاندن دهان با پارچه مثل دستمال یا بلوز شمارا در مقابل  )1
 . کرد

فراهم غبار سیلیس را  گرد ویا بالاتر حداقل حفاظت در مقابل  N95با استفاده از ماسک تنفسی  )2
  . یدئنما
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فیلتره با فیلترهاي با راندمان بالا در  با استفاده از ماسک تنفسی نیمه صورت یک فیلتره یا دو )3
  .غبار سیلیس محافظت شوید گرد ومقابل 

فیلتره با فیلترهاي با راندمان بالا در  با استفاده از ماسک تنفسی کامل صورت یک فیلتره یا دو )4
 .ظت شویدغبار سیلیس محاف گرد ومقابل 

 Urifying Respiratorبا استفاده از ماسک تنفسی کامل صورت متصل به شیلنگ هوا   )5

(Powered Air)  سیلیس محافظت شویدو غبار  گردبا فیلترهاي با راندمان بالا در مقابل .  
با ) Supplied-Air Respirator(تنفسی کامل صورت متصل به پمپ هوابا استفاده از ماسک  )6

  . سیلیس محافظت شویدو غبار  گردفیلترهاي با راندمان بالا در مقابل 
با فیلترهاي با راندمان بالا Type CE)(با استفاده از ماسک تنفسی کامل صورت از نوع هود )7

تصاویر این نوع . حافظت شویدسیلیس مو غبار  گردمخصوص عملیات سندبلاست در مقابل 
  . می شود ماسکها با ذکر شماره در ذیل نشان داده

   

        
4  3  2  1  

  بر روي صورت N95مراحل پوشاندن ماسک :  7تصویرشماره 
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  مخصوص کار با سیلیس یانواع ماسک تنفس
 

      
١ ٢ ٣ 

      
6  5  4  

  

  
7  

  

ماسک تنفسی مخصوص کار با سیلیس با توجه به نوع کار و میزان  انواعتصاویر  : 8تصویرشماره 
  سیلیس
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  غلظت سیلیس و تعیین نوع ماسک تنفسی مبناي نوع و طبقه بندي کاربر 3- 5-4

  NIOSH APالعمل راساس دستو بر
  

 نوع طبقه
 نوع سیلیس
 و غلظت

 ٣ طبقه ٢ طبقه ١طبقه 

کریستوبالیت و 
 تریدیمیت

 

. ۵تا . /۵٠
/ .> 

mg/m3 

تا  ۵٠/٢
۵٠/ .> 

mg/m3 
۵/٢ > 

mg/m3 
کوارتز و 
 تریپولی

 
 
 

 <. /١٠تا  ١
mg/m3 

 < ١تا  ۵
mg/m3 ۵ > 
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 تعیین نوع ماسک تنفسی و اقدامات کنترلی با توجه به نوع طبقه و فعالیت-4- 5-4

  
   

نوع ماسک  نوع فعالیت
 اقدامات کنترلی مورد نیاز

  ١طبقه 
 مته کردن بتن یا سنگ -

 خردکردن بتن آسفالت -

 میکسرو قیفهاي سنگ کوبی باکار با -
 )درصد95(درصد بالاي سیلیس

 نقل سیلیس حمل و -

 سیلس درو غبار  گردی که مکان های -
 . هوا کاملاً مشهود است

متري نواحی که کمپرسور با  25کاردر  -
هواي فشرده براي جمع کردن سیلیس 

  . می شود استفاده

ماسک تنفسی 
 نیمه صورت

نوع  از
 فیلتردار

ماسک سری (
N  با

، ٩۵کارآیی 
 ١٠٠یا ٩٩

 )درصد
 

تمیزکردن محوطه  -
از هر کاربعد 
 . فعالیتی

منع استفاده  -
ازهوای فشرده 

کمپرسور و جاروی 
 . خشک برای نظافت

کارگران در معرض  -
  سیلیس به طور مرتب

 . دوش بگیرند
غبار  گرد و -

سیلیس روی لباس جمع 
 . آوری شوند

لباس کار  -
کارگران توسط 

رختشویخانه مرتب 
 . شستشو شود

کار  مکان هایدر  -
 با سیلس تابلوهای

دهنده نصب  هشدار
 :شود

 در این مکان خطر
تماس با سیلیس وجود 

 . دارد
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 فعالیت تعیین نوع ماسک تنفسی و اقدامات کنترلی با توجه به نوع طبقه و -5- 5-4

  
   

نوع ماسک  نوع فعالیت
 اقدامات کنترلی مورد نیاز

  ٢طبقه 
 کار با چکش بادي قوي -

مته کردن بتن یا سنگ قسمتی از تونل  -
 جادهیا 

صیقل ، آسیاب، برش کار با ابزار -
سنگ  -بنایی -بتون و سنگ دهنده 
 بري

حمل و نقل ، مته کردن(کاردرتونل  -
 ) مواد

خرد کردن بتن با مته و چکش بادي  -
 برقی

عملیات سند  نظافت خشک در -
 بلاستینگ

استفاده از کمپرسورهواي فشرده براي  -
غبارسیلیس درهواي گرد وبرداشتن 

 آزاد

محوطه کارعملیات ورود به  -
  سندبلاستینگ بعد از پانزده دقیقه

ماسک تنفسی 
کامل صورت 

ازنوع 
فیلترداربا 

 ١٠٠کارآیی 
 درصد

اقدامات  علاوه بر
موارد  ١کنترلی طبقه 

ذیل مورد توجه قرار 
 :گیرد

افراد متفرقه به 
غیرازکارگران مشاغل 

یاد شده حداقل 
فاصله  مترازمحل کار١٠

 و داشته باشند
ی که ایمکان هدر

امکان مدیریت 
ورود  جلوگیری از

افراد متفرقه وجود 
ندارد از حفاظ یا 
 . محفظه استفاده شود



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٢۵ 

  

 اقدامات کنترلی با توجه به نوع طبقه و فعالیت تعیین نوع ماسک تنفسی و-6- 5-4

  

   

نوع ماسک مورد   نوع فعالیت
  اقدامات کنترلی  نیاز

    3طبقه 

 عملیات ساینده پاشی -
)Blasting Abrasive( 

با مواد ساینده 
حاوی سیلیس باغلظت 

مساوی یا بیشتراز یک 
 . درصد

 
 عملیات ساینده پاشی -
)Blasting Abrasive( 

برای سطوحی با غلظت 
سیلیس مساوی یا 

 . درصد از یک بیشتر
 
 
 

ماسک تنفسی 
نیمه صورت 
برای کار 
درعملیات 
ساینده 

 Abrasive(پاشی
Blasting( 

 
ماسک تنفسی 

ت کامل صور
برای کار 
درعملیات 
ساینده 

 Abrasive(پاشی
Blasting    ( 

 
 

علاوه بر اقدامات 
و  ١کنترلی طبقه 

به موارد ذیل  ٢
 :نیز توجه شود

کارگرانی که - ١
دقیقه پس از ١۵

انجام عملیات 
ساینده پاشی 
می وارد محوطه 

از ماسک  شوند
 با Nتنفسی سری 

، ٩۵کارآیی 
 درصد ١٠٠یا٩٩

 . نمایند  استفاده
کارگرانی که  - ٢

  ١۵ بیش از
ز دقیقه پس ا

انجام عملیات 
ساینده پاشی 

     محوطه وارد 
از ماسک  می شوند

 تنفسی مدل
NIOSH APF -  50 

 . نمایند استفاده
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  مراقبتهاي پزشکی و بهداشتی - 5-5

موقع و زودرس سیلیکوزیس ناشی از تماس با ه انجام مراقبتهاي پزشکی و بهداشتی تشخیص ب هدف از
نقطـه شـروع فعالیـت     تا با انجام مراقبتهاي پزشـکی و بهداشـتی ایـن بیمـاري در     می باشدذرات سیلیس 

  . عمل آیده شناسایی شده و از پیشرفت بیماري جلوگیري ب
پزشـکی   بیماري مربوط به سیلیس برنامه غربـالگري  پیش گیريبهترین روش مراقبتهاي پزشکی جهت 

  . است که با انجام معاینات اولیه ومعاینات دوره اي پیگیري خواهد شد

  معاینات اولیه -1- 5-5
  :تکمیل پرسشنامه شامل -1
 سوابق و شرح حال تماس با سیلیس از دیدگاه بهداشت حرفه اي -

 شرح حال پزشکی سوابق و -

  بررسی ریه -
   )اسپیرومتري(آزمایش عملکرد ریه -2
  سینه رادیوگرافی قفسه -3
تمـاس داشـته    مـاه  12بـا سـیلیس بـیش از     ماه با سیلیس تماس داشته باشد و یا قبلاً 12اگر فرد بیش از (

  )است
  معاینه پزشکی با تمرکز بر روي ریه ها -4
  کنترلی کار با سیلیس روش هايآموزش در مورد خطرات و  -5

سوابق و شرح حال پزشکی و بهداشت حرفه ای موارد ذیل 
 :شودمی  را شامل

 مسائل اولیه پزشکی و بهداشت حرفه ای  •
 عادات فردی مثل کشیدن سیگار  •
ریوی در گذشته مثل بیماری  ناراحتی هایسوابق  •

 سل 
مدت تماس فرد با سیلیس از زمان معاینه  و تکرار •

 قبلی تا کنون

  معاینات دوره اي -2- 5-5
  :تکمیل پرسشنامه شامل -1
 شرح حال تماس با سیلیس سوابق و -

 شرح حال پزشکی و سوابق -
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 بررسی ریه -

  )اسپیرومتري(ریه  آزمایش عملکرد -2
  رادیوگرافی قفسه سینه -3
  روي ریه ها بر معاینه پزشکی با تمرکز -4
  ارجاع به متخصص تهیه گزارش و -5

 )آزمایش پوستی تشخیص بیماري سل(PPD1آزمایش  -3- 5-5

از سیلیکوزیس  پیش گیريو در  می شود این آزمایش براي تشخیص بیماري سل یا توبرکلوزیز انجام 
  . اثربخش خواهد بود زیرا بیماري سل اثر تشدید کننده بر این بیماري دارد

 تزریق واکسن آنفلوآنزا و پنوموکوك - 4- 5-5
با تزریق این واکسـن افـرادي کـه بـا سـیلیس تمـاس داشـته باشـند مصـونیت لازم را در مقابـل بیمـاري            

خواهند بود و استعداد کمتـري   ظرفیت ریوي بالاتري برخوردار از کرده و آنفلوآنزا و پنوموکوك پیدا
  . می دهندنسبت به بیماري ریوي مربوط به سیلیس ازخود نشان 

 فعال کردن تشکیلات بهداشتی درمانی - 5- 5-5
  :مراکز ارائه خدمات بهداشتی درمانی در کارگاه شامل تجهیز و پشتیبانی از، راه اندازي

 ارمرکزبهداشت ک -

 خانه بهداشت کارگري -

 ایستگاه بهگر -

  کمیته هاي حفاظت فنی و بهداشت کار -

          آزمایشات عملکرد ریه مخصوص کار با سیلیس - 6- 5-5

FORCED EXPIRATORY VOLUME =FEV1 
FVC   = VITAL CAPACITY FORCED 
FEV1/FVC ratio = 
 FORCED EXPIRATORY VOLUME/  
FORCED VITAL CAPACITY 

  تکرار آزمایش رادیوگرافی سینه مخصوص کار با سیلیس جدول -7- 5-5

                                                             
1- (PPD)PURIFIED PROTEIN DERIVATIVE1 

 طول مدت تماس تکرار آزمایش
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 اولیهکمک هاي  فعال کردن سیستم -8- 5-5
بـه  در مواقـع اضـطراري و اورژانسـی    مـی توانـد    این سیستم به کمک تشکیلات بهداشتی درمانی کارگاه

و دچـار   مـی کننـد  سیلیس کار و غبار  گرداولیه و نجات بخش را براي افرادي که با کمک هاي  فوریت
  . دست دادن تنفس شده اند اثربخش باشد حادثه از

  
 اولیه تماس با سیلیسکمک های  اصول -١-٨-۵-۵

  :تماس چشم با سیلیس
هنگام شستشو  ه شوند و دردقیقه شستشو داد15بلافاصله چشمها با آب فراوان حداقل به مدت  -

 . مرتب پلک زده شود بطور

 . استفاد از دستگاه چشم شور -

 )می شود اگر از لنز استفاده(. صورت تماس چشم با سیلیس لنزها برداشته شوند در -

  :تماس پوست با سیلیس
  . صابون شسته شود لباس آلوده به سیلیس درآورده شود و دستهاي آلوده به سیلیس با آب و -

  :تنفسی با سیلیستماس 
 . محل تماس با ذرات سیلیس دور شود فرد از -

 . تنفس مصنوعی در صورت از بین رفتن علائم تنفس انجام شود -

  . انتقال مصدوم به بیمارستان -
  

   :تماس با سیلیس کنترل تماسهاي تشدید کننده در-9- 5-5
 Mixed) (Exposure  

 اثرمی تواند  کاهش ظرفیت تنفسی به هردلیلو بیماري سل و یا  بعضی ازعوامل مثل کشیدن سیگار
تشدیدکننده بر بیماریهاي ریوي مثل بیماري سیلیکوزیس داشته باشد واین افراد نسبت به دیگران 

این عوامل . می دهندبه بیماري سیلیکوزیس ازخودشان نشان  شدن  براي مبتلا ري را تتمایل بیش
  : عبارتند از

 سال١۵ تا هر چهار سال یکبار
 سال١۵بیش از  هر دو سال یکبار
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دنبال ه ریوي را ب ناراحتی هاي آمفیزم ودیگر، رطان ریهس، بیماریهاي قلبی - کشیدن سیگار •
 طرفی دخانیات بخصوص سیگار از دارند و افرادي که درتماس با ذرات سیلیس قرار دارد و
ازجمله بیماري ریوي ، معرض بیماریهاي ریوي دیگران در از بیشترمی نمایند  مصرف

 . داشتبیماري خواهد  تشدید کننده بر اثر نیز سیگار و دارند سیلیکوزیس قرار

ریه افرادي که با ذرات سیلیس تماس  تشدید کننده بر اثر می توانداین بیماري نیز - بیماري سل •
 . دارند داشته باشد

مثل ، عوامل کاهش دهنده ظرفیت ریوي به صورت دائم یا موقتی - کاهش ظرفیت ریوي •
ذرات سیلیس تماس دارند داشته ریه افرادي که با  اثر تشدید کننده برمی تواند  سرما خوردگی

 . باشد

  :راهکار
 . محل کار در رعایت قانون منع کشیدن سیگار -

 . تماس با سیلیس هستند نزد افرادي که در عدم کشیدن سیگار و یا ترك نمودن سیگاردر -

 . مورد خطرات سیگار در محل کار نصب تابلوهاي هشداردهنده در -

بیماري و انتخاب  و دوره اي به منظور تشخیص فوري استخدام  انجام به موقع معاینات قبل از -
 . با توجه به استعداد شخصی افراد سالم و گماردن آنها درشغل مورد نظر

 . افزایش ظرفیت ریوي توسط ورزش و تمرینات -
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  کلاس آموزش: 9شماره یرتصو

  آموزش و تربیت - 5-6

آیا مدیران یا کارفرمایان اطمینان دارند کارگران تحت نظارت ایشان آگـاهی  
آیـا    ؟لازم و کافی را درمورد برنامه هاي کنترل تماس با سیلیس داشته باشـند 

میزان آگاهی کارگران درزمینه هاي مختلف ایمنی و بهداشت ارزیـابی شـده   
با فراهم نمودن امکانات آموزشی و تربیتی کارگران جهت ایجـاد   پاسخ به چنین سئوالاتی صرفاً ؟است

  . سیلیس میسرخواهد شدو غبار  گردایمن و سالم درمقابل عوامل زیان آور محیط کار مثل  محیط کار
سـیلیس  و غبـار   گـرد معـرض   مهم برنامه آموزشـی و تربیتـی کـارگرانی کـه همـواره در      ايسرفصل ه

  :قراردارند عبارتند از
 . سیلیسو غبار  گردتماس با  ناشی از آسیب هايخطرات و -

 . سیلیسو غبار  گردمربوط به تماس با  احتمالات خطر -

 . سیلیسو غبار  گردنشانه هاي مربوط به بیماري تماس با  علائم و -

 :سیلیس شاملو غبار  گرد کار باایمن و سالم  روش هاي -

 . استفاده صحیح ازمحفظه ها و مانع ها •

 . دفع صحیح زباله ها و پسماندهاي مربوط به سیلیس •

  . آلودگی زدایی فردي •
 . نحوه تمیز نگهداشتن آنها وسائل حفاظت فردي و دیگر استفاده صحیح از ماسک تنفسی و -

 :سیلیس شامل غبار گرد وکنترل  م هايسیست کاربرد-

 . هواکش عمومی کاربرد •

 . )LEVsystem(کاربرد سیستم مکنده موضعی •

 . سیلیس غبار گرد و کار باتر روش هاي •

آشـنایی بـا ایـن نـوع      روش هـاي  کمکهاي اولیه و-
 . کمکها

ایســتگاه  چگــونگی اســتفاده از شــناخت محــل و -
 . شمچ شستشوي

  . غبارسیلیس گرد ونحوه گزارش دهی تماس با  -
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   شغلی مرتبط با سیلیس یهايبیمار عوارض وکلیات -6
نـاتوان  ، پـیش رونـده   بیماري سیلیکوز یا سیلیکوزیس یـک بیمـاري شـغلی   

ر تماس و استنشاق ذرات قابـل  که در اثکننده و اغلب بیماري کشنده ایست 
و  مـی شـوند  با چشم دیده ناین ذرات . یدآ بوجود می تنفس سیلیس متبلور

همانطورکه پیشترگفته شد سـیلیس  . هستند رؤیتپ قابل وبا میکروسک فقط
 در طبیعـت و  در بـه وفـور   نـوع سـیلیس متبلـور    غیرمتبلوریا بی شکل وجود دارد و و شکل متبلور به دو

موادي که  خیلی از صنعت در بطورکلی علاوه بر گرانیتی و سنگ هايدر  ماسه و، خاك، پوسته زمین
به عنـوان مثـال ریشـه سـبزیجات نشسـته مثـل        می شود دارد نیز یافت وکار با آن سر روزانه  انسان بطور

بـراي کـارگران برداشـت     ست به مقدارزیادي خاك حاوي سیلیس متبلورآلـوده باشـد و  ا هویج ممکن
  . رناك باشدبا آن تماس خواهند داشت خط افرادي که بعداً بسته بندي کننده و، کننده

می تواند  در زمانی طسیلیس فق"این موضوع مهم را به خاطر داشته باشیم 
آن توسط تنفس و غبار  گردسیلیکوزیس ایجاد نماید که 

 "وارد ریه ها شود
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وارد ریه 
 شود می

  
  

 سندبلاستینگ
    

ذرات سیلیس 
 هوامعلق در 
  

  ریه سالم  
  

  
 مراحل ورود ذرات سیلیس به ریه :10 تصویر شماره

  

   ؟می دهدریه چه اتفاقی رخ  در  می شود؟ ذرات سیلیس چگونه وارد ریه - 6-1 

طریـق   هـوا از  سیلیس مثـل عملیـات سندبلاسـتینگ ذرات سـیلیس معلـق در      کار بافعالیتها و مشاغل  در
و به بافت ریه آسیب میرسانند و  می افتنددرآلوئولها یا حبابچه هاي ریوي به دام  تنفس وارد ریه شده و

درطـی مـدت    و مـی شـود   بافت ریه زخمی شده وشکل ریه حالت جمع شدگی پیدا کـرده وکوچـک  
سیلیکوزیس کـم کـم نمایـان خواهـد     ، سیلیس کار بادرصورت ادامه  و می شود تنفس مشکل نموده و

فارغ از تئوریهاي تشکیل  یستشکیل سیلیکوز مراحل ورود ذرات سیلیس به ریه و زیر در تصاویر. شد
  . می شود آن به صورت شماتیک نشان داده
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 نماي شماتیک مراحل سیلیکوزیس :11تصویر شماره 

 
بیمـاري   ریه فرد سالم قبل از تماس با ذرات سیلیس و ریـه فـرد مبـتلا بـه      12همچنین درتصویر شماره 

  . می شود سیلیس نشان دادهسیلیکوز پس از تماس با ذرات 
  

ذرات سیلیس در حبابچه 
 می افتد دامه هاي ریوي ب

 

  سیلیکوزیس کم کم بروز 
 نماید می

 

  می شودتنفس مشکل 
 
 

در طی زمان زخمها برجسته 
 می شود

 

فت زخمی شده و شکل اب
 می شود ریه کوچک
 

ریه زخمی شده و بافت 
 می شود شکل ریه کوچک

 

1 

6 

5 

4 

3 

2 
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   ؟کدام است  یسعلامت سیلیکوز -6-2

ولی در شروع بیماري بیمار مشکل تنفسی به شـکل   می باشددر ابتدا بدون علامت  یساگرچه سیلیکوز
درد قفسه ، تنگی نفس دارد و با سرفه شدید همراه خواهد بود و علامات دیگر مثل از دست دادن اشتها

  . ضعیف شدن بدن نیز مشاهده خواهد شدسینه و 
 یشاتماو ازیدوره ا یناتبعد از انجام معا یلیکوزیسس

قابل  یهمتخصص ر یامتخصص طب کار  پزشک مربوطه توسط
 است یصتشخ

   ؟می دهدتشخیص را  یسچگونه پزشک سیلیکوز -6-3

 آزمایش اسپیرومتريپزشک با دریافت سابقه و شرح حال کامل شغلی فرد و انجام رادیوگرافی ریه و 
  . بیماري سیلیکوزرا تشخیص دهدمی تواند 

   ؟کدامند یساشکال مختلف سیلیکوز - 6-4

ریع شونده شتابان یا تس یسحاد و سیلیکوز یسسلیکوز، مزمن یسبه سه شکل سیلیکوز یسسیلیکوز
  :روي بیمار اثر گذار است

  :مزمن یسسیلیکوز -1- 6-4
 . تماس با غلظت پایین سیلیس بوجود می آیداثر  بعد از ده سال یا بیشتردر 

  بیمار  سالم

    
  ریه فردسالم و ریه فرد مبتلا به سیلیکوز: 12تصویرشماره 
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  :حاد یسسیلیکوز -2- 6-4
  . می شود غلظت بالا ایجاد سال و بعد از تماس با سیلیس با 5تا  4بعد از  

  :)تسریع شونده(شتابان یسسیلیکوز -3- 6-4
 . می شود سال و بعد از تماس اولیه با سیلیس با غلظت بالا ایجاد 10تا  5بعد از 

  قراردارند در ابتدا علامتی دیده  یسمعرض سیلیس و بیماري ریوي سیلیکوز افرادي که دردر نزد 
  :می شود پیشرفت بیماري علائم ذیل مشاهده در و می شودن

 تنگی نفس -

 سرفه شدید -

 کم شدن اشتها -

  ضعیف شدن -
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  پایش سیلیس در محیط کار روش هاي - 7

پایش مرتب ، براي کنترل همیشگی و مطمئن سیلیس در محیط کار
برنامه کنترلی ضروري به نظر میرسد و براي اجراي پایش صحیح 

هاي زماندار و تکمیل چک  ها و بازرسی برنامه علاوه بر بررسی
اندازه گیري و تجزیه و تحلیل نمونه ها توسط ، نمونه برداري، لیستها

سازمان توصیه شده  روش هاي استفاده ازهاي مخصوص با  دستگاه
عتی و بهداشت حرفه اي ملی و بین المللی و مقایسه آنها با استانداردهاي ملی و بین بهداشت صن هاي

  . المللی از اهمیت خاصی برخوردار است
و آنالیز نمونه ها و مقایسه آن بـا اسـتانداردها و   ، لذابه ارکان اصلی پایش یعنی نمونه برداري از سیلیس 

رت نیاز به مطالـب بیشـتر بـه دیگـر منـابع علمـی       حدود مجازبه طور خلاصه اشاره خواهد شد و در صو
  . مربوطه رجوع شود

  استراتژي پایش سیلیس -7-1

رل مهمی را در نمونه بـرداري سـیلیس    "سه انتخاب"یا ""selection 3براي اتخاذ این استراتژي واژه 
  :می نمایدایفا 

 . شغل مورد نظر را انتخاب کنید -

 . تجهیزات را انتخاب کنید -

  . نظر را انتخاب کنیدفرد مورد  -
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  مسیر کالیبراسیون پمپ نمونه برداري: 13تصویرشماره

 
 شیلنگ

 پمپ نمونه برداري

 سیکلون نایلونی

  نیازاري سیلیس و انتخاب تجهیزات مورد نمونه برد - 7-2

  :می باشدل و تجهیزات ذیل مورد نیاز ئبراي نمونه برداري سیلیس درمنطقه تنفسی کارگر وسا
  قابل استنشاق غبار گرد وسیکلون  -لوله قابل انعطاف پلاستیکی -پمپ نمونه برداري

هـاي  براي نمونـه   ویالهاي نمونه -کمربند پمپ -میلیمتر37با قطر PVC  فیلترهاي -شارژر -کالیبراتور
  . شاهد

پمپ نمونه برداری پیش از نمونه برداری و پس  :توجه شود
از نمونه برداری در حالت استفاده از فیلترحتماً کالیبره 

 . شود
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  نمونه برداري سیلیس و انتخاب شغل مورد نظر - 7-3

با توجه به هدف نمونه برداري محل نمونه برداري و وظیفـه مـورد نظـر نماینـده عنـوان شـغلی باشـد بـه         
یم فیلتـر  ئعنوان مثال وقتی میخواهیم میزان سیلیس را در شغل مته کردن بـتن سـقف نمونـه بـرداري نمـا     

  . می باشدود که مشغول کار با مته به یقه کارگري وصل ش می بایستی هولدر 

 

  نمونه برداري سیلیس و انتخاب فرد مورد نظر -7-4

براي نمونه برداري سیلیس انتخاب فرد مورد نظر که از پیش اطلاعات نمونـه بـرداري در مـورد وي در    
  :می باشداین اطلاعات شامل موارد ذیل . می باشدفرم مخصوص ثبت شده است حائز اهمیت 

 حداقل تعداد دفعات حضور فرد در نمونه برداري -

 می شود تعداد دفعاتی که پمپ روشن و خاموش -

 فرد هاي فعالیت -

 ل حفاظت فرديئچگونگی استفاده از وسا -

 کار وي در مشاغل دیگر -

 کارهاي کنترلی انجام شده  -

  ط کار در زمان نمونه برداريآب و هواي محی -

میلیمتربر روي یقه کارگر مته کار، نزدیک به دهان  37فیلتر هولدر مجهز به فیلتر پی وي سی با قطر 
در ضمن کارگر در .وي نصب شده است و از طرف دیگر به پمپ نمونه بردار فردي متصل میباشد

 .ماسک تنفسی استفاده نمایدهنگام نمونه برداري میبایستی از 

    

  
 فیلتر هولدر  نمونه برداري گردوغبار سیلیس :14تصویر شماره          
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  آنالیز نمونه هاي سیلیس -7-5

نمونه هاي جمع آوري شده به آزمایشگاه رفرانس تحویل داده شده تا تجزیه و تحلیل لازم با توجـه بـه   
ذیـل   روش هـاي معمولاً براي آنالیز یا تجزیه تحلیل نمونه ها ي سـیلیس از  . موجود انجام شود امکانات
  :می شود استفاده

 (X-Ray diffraction)روش پراش اشعه ایکس -1- 7-5
 :روش پراش اشعه ایکس داراي مزایا و معایبی است

در حقیقت طول موج این  این روش براي آنالیز سیلیس از نوع کریستالی یا متبلور کاربرد دارد و -
  . نوع سیلیس براي طول موج اشعه ایکس مناسب است

 . است این روش براي ماتریکس هاي پیچیده عالی -

 . براي تشخیص پلی مورف نیز خوب است -

 . این روش پرهزینه و گران است -

 :متدهاي پراش اشعه ایکس

 براي آنالیز سیلیس کریستالی یا متبلور با استفاده از پراش اشـعه ایکـس از متـدهاي ذیـل اسـتفاده      
  :می نمائیم

 NIOSH Method7500 ٧۵٠٠متد نیوش شماره
 OSHA Method ID 142  ١۴٢متد اوشا با شماره شناسایی

   

  
  نماي شماتیک پراش اشعه ایکس: 15تصویرشماره
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    Method Infrared :روش مادون قرمز -2- 7-5
براي  این روش نیز براي آنالیز سیلیس کاربرد دارد و براي ماتریکسهاي ساده بسیار عالی است و

  . ها مشکل دارد تشخیص پلی مورف

  Gravimetric Method  :روش گراویمتري -3- 7-5
  :می شود غبار قابل استنشاق سیلیس کاربرد دارد و از متد ذیل استفاده گرد واین روش براي آنالیز 

 NIOSH Method 0600  ٠۶٠٠متد نیوش شماره 

  . از پیش مشخص شده باشد می بایستی س در این روش درصد سیلی

  :گیري شده با میزان حد مجاز استاندارد مقایسه میزان سیلیس اندازه -7-6

فـوق مشـخص شـده و     روش هايمیزان سیلیس پس از نمونه برداري و آنالیز نمونه ها توسط دستگاه به 
ایـن اسـتاندارها بـا توجـه بـه نـوع سـیلیس و         می شود سپس با استانداردهاي ملی و جهانی مطابقت داده

ر انتخاب شـده  با توجه به نزدیکی آن به استانداردهاي ملی کشو سازمان ارائه کننده آن متفاوت بوده و
نمونه اي از جدول مقدارحد مجاز سیلیس در تماس شـغلی بـا توجـه بـه     . می گیردو مورد استفاده قرار 

  . می شود سازمان مرجع و نوع سیلیس و مقادیر توصیه شده در ذیل نشان داده
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 صفحه 
۴١ 

  منوع سیلیسو  توجه به سازمان مرجع و جدول مقدارحد مجاز سیلیس در تماس شغلی با  -7-7

 مقدار حد مجاز برحسب نوع سیلیس سازمان مرجع
 میلی گرم در مترمکعب

NIOSH 

 :سیلیس متبلور
کریستوبالیت  -کوارتز

 وتریدیمیت به عنوان
غبار قابل  و گرد

 استنشاق

REL=0. 05 
ساعت  ١٠برای بیش از 

ساعت در  ۴٠در روز و 
 هفته

OSHA 

 :سیلیس متبلور - ١
 کوارتز قابل استنشاق

 :سیلیس متبلور - ٢
کریستوبالیت قابل 

 استنشاق

PEL=10/%quarts+2 
ساعت کار در ٨برای 

روز با استفاده 
 TWAاز

PEL  برابر است با نصف
 فرمول بالا

ACGIH 

 :سیلیس متبلور - ١
 کوارتز قابل استنشاق

 
 :سیلیس متبلور - ٢

کریستوبالیت قابل 
 استنشاق

 :سیلیس متبلور - ٣
تریدیمیت قابل 

 استنشاق

TLV=0. 05  ساعت  ٨برای
کار در روز و با 

 TWAاستفاده از 
 

TLV=0. 05  ساعت  ٨برای
کار درروز و با 

 TWAاستفاده از 
 

TLV=0. 05 ساعت  ٨برای
و با   روز کار در

 TWAاستفاده از 
 

 
   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

۴٢ 

  :آشنایی با عملیات سندبلاستینگ -8

وسـیله  ه واژه سندبلاست به معنی ماسه پاشی یا شن پاشی اسـت و ب ـ 
مواد ساینده با سرعت بالا براي تمیز  هواي فشرده وپاشش یا پرتاب

 البتـه بـه همـین    می شـود  سطوح فلزي استفاده یا صیقل دادنکردن 
 سـاچمه (بلاست  مثل شاتمشابه دیگر  روش هايمنظور واژه ها یا 

 بیشـتر نیـز کـاربرد دارد ولـی    ) ساینده پاشـی (ابرسیوبلاست ، )پاشی
معمول براي حفاظت  روش هايیکی از . می نمایند روف و مصطلح سندبلاست استفادهافراد از واژه مع

سازه هاي فلزي ، مخازن فلزي، و نگهداري سطوح خارجی و داخلی فلزات مثل خطوط لوله هاي فلزي
  رزینهـا و ، پوشش به وسیله انواع رنگها، در زنگ زدگی قطار و کشتی، بدنه وسائط نقلیه مثل اتومبیل و

داشتن یک سطح تمیز و مناسب و مقابل عـاري از هرگونـه زنـگ زدگـی جهـت اجـراي       . عایق هاست
براي تمیز کردن سطوح اجسام کوچـک از روش هـاي    معمولاً چنین پوششی لازم و ضروري می باشد

و براي اجسام بزرگتـر و بـا وسـعت    می نمایند  استفادهدادن سمباده زنی وصیقل ، سنگ زنی، برس زنی
 روش هـاي عملیـات سندبلاسـتینگ و    بـود لـذا از  خواهد فوق بسیار وقت گیر و مشکل  روش هايبالا 

 . شود مشابه استفاده می

   ؟کاربردهاي عملیات سندبلاستینگ کدامند -1- 8

 . به ویژه قطعات فلزي و رنگ برداري سطوح داخلی و خارجی قطعات برداريزنگ  •

جهت بهینه انجام شدن عملیات  )مخصوص هاي با استفاده از ساینده(زبر کردن سطوح قطعات  •
 . هترب و کیفیت نگهداريو تفلون کاري براي  لعاب کاري

 . یا رنگ تزئینی و انجام انواع آبکاریهاي صنعتی فلزي برايآماده کردن سطوح قطعات  •

 . ریخته گري قالب هاي ی به ویژه صنعت قالب هاي انواع  مات و تمیزکاري صیقل کاري •

، شیشه اي، فلزيبرجسته کاري برروي سطوح  مختلف و شکل هايو  ها تهحک کردن نوش •
 . تجاري وتبلیغاتی ، به منظور انجام کارهاي هنري سرامیک وکاشی ، چوبی

   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
۴٣ 

  
  تصاویر عملیات سندبلاستینگ: 16تصویر شماره

   ؟روش کار سندبلاست چیست و خطرات بهداشتی آن کدامند -2- 8

و اکسید فلـزات مثـل    هاي فلزيخرده ، از جنس سیلیس ساینده که عمدتاً مواددر عملیات سند بلاست 
شـتاب گرفتـه و بـر روي     توسـط نـازل دسـتگاه    باد کمپرسورزبا استفاده از فشار اکسید آلومینیوم هستند

ایـن مـواد   و غبار  گردو  می شوندمتر در ثانیه پاشیده  150تا100با سرعت زیاد در حد مورد نظرسطوح 
راي کارگران این نـوع مشـاغل   بخصوص سیلیس در هواي محیط کار به صورت معلق پراکنده شده و ب

سـیلیس  و غبار  از طریق استنشاق گرد که به سندبلاستر معروف هستند از نظر بهداشتی خطرناك بوده و
  . را به دنبال داردیز بیماري شغلی سیلیکوز 

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

۴۴ 

  عوامل اصلی عملیات سندبلاست -3- 8

می تواند  انجام عملیات سندبلاست مواردي وجود دارد که شناختن و مداخله در آنهادر حقیقت براي 
  :باشد این موارد یا عوامل عبارتند از مؤثرو کنترل سیلیس در محیط کار  پیش گیريدر 

 مواد ساینده مثل سیلیس -

 کمپرسور هواي فشرده و مخازن -

 نازل دستگاه  -

 نوع عملیات سندبلاست -

 )لاسترسندب(کارگر سندبلاست  -

  محیط کار -

  و کنترل خطرات بهداشتی عملیات سندبلاستپیش گیري  راههاي  -4- 8

  :می شود ذیل استفاده روش هايبراي کنترل خطرات بهداشتی عملیات سند بلاستینگ 

  هاي سیلیس جایگزین

 اکسید آلومینیوم  - •
 ساه آلومینیومی - •
 پلی کربنات - •
 هسته آلبالو و گیلاس - •
 چوب ذرت - •
 سمباده - •
 )نوعی سمباده(لعل - •
 مهره های شیشه ای - •
 مواد چاقو تیزکنی - •
 پلاستیک ملامین - •
 کربید سیلیسیوم - •
 خرده های فولاد - •
 ساه های فولادی - •
 و بادام گرد وخرده های پوست  - •
 سبوس غلات - •
 اکسید آلومینیوم سفید - •
 زیرکون - •
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 صفحه 
۴۵ 

 )گرد وچوب (خاک اره  - •

اکسید آلومینیوم جزو سخت ترین مواد پس از الماس بوده 
و یکی از بهترین مواد جایگزین سیلیس برای عملیات 

 . می باشدسندبلاست 

  

  حذف یا کنترل مواجهه با سیلیس -1- 8-4
از زمانهاي بسیار قدیم ماسه که  و می باشدیکی از اجزاي اصلی عملیات سندبلاست مواد ساینده 

، پیش گیريلذا بهترین راه  می شود فراوان سیلیس است به عنوان مواد ساینده استفادهحاوي مقادیر 
لاست یا ابرسیوبلاست است ب مثل شاتمشابه سندبلاست  روش هايبکارگیري 
 کاربرد مشابهمی تواند  سیلیس ماسه و استفاده از که بدون

سیلیس  جای استفاد از ماسه وه را داشته باشد و یا ب
سایش مشابه استفاده  با خاصیت مواد جایگزیناز  میتوان

  . نمود
  

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

۴۶ 

  استفاده از سیستم سندبلاست تر -2- 8-4
واین ترکیب از مخازن مربوطه توسط  می باشدین سیستم ترکیبی از مواد ساینده مثل سیلیس و آب ا

  . می شود نازل مخصوص پخش
 

 

  نظارت بر کمپرسور هواي فشرده و مخازن -3- 8-4
از طریق نازل دسـتگاه بـا سـرعت بسـیار زیـاد بـه        مواد ساینده اغلب بوسیله هواي فشرده و یا فشار بخار

توجـه قـرار   مـورد   می بایستی در این فرایند موارد ذیل  می شود پرتاب یا شلیکمورد نظر طرف هدف
  :گیرد

  . فشار هواي فشرده مرتب مورد بررسی قرار گیرد -
   .و قابل قبول تنظیم گردد رتاب مواد ساینده در حد استانداردپ سرعت -
ذرات خیلـی کوچـک سـیلیس بـه بیـرون       سـالم باشـند تـا از نشـت     لولـه هـاي رابـط کـاملاً     مخازن و -

 . جلوگیري شود

  
  

  مخزن سندبلاست :18تصویر شماره 

 
  سیستم سندبلاست تر مخازن سیلیس و آب: 17تصویر شماره 
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 صفحه 
۴٧ 

  نظارت بر نازل سندبلاست -4- 8-4
مـواد  . وکـار دارد  کـه کـارگر بطورمسـتقیم بـا آن سـر      می باشدنازل سندبلاست قسمت انتهایی سیستم 

  :ستا بنابراین رعایت موارد ذیل ضروري می شود ساینده با فشار و سرعت فراوان از نوك پرتاب
 . فشار و سرعت مورد نیاز انتخاب شود، به نوع کارنوع نازل با توجه  -

 . )موقع کم یا زیاد شوده ب(نازل قابل کنترل باشد -

 . نازل همیشه به طرف هدف گرفته شود -

 . نازل هیچوقت به طرف افراد دیگرگرفته نشود -

  . نازل به موقع سرویس و تمیز شود -
 

 
 

  انتخاب بهترین نوع عملیات سندبلاست با توجه به نوع کار -5- 8-4

 در محوطه سرپوشیده و) in-door(شکل داخل ساختمان  عملیات سندبلاست با توجه به نوع کار به دو
  . می شود محوطه بازانجام درout- door)(همچنین در خارج از ساختمان 

   

 
  نازل سندبلاست:19شماره  یرتصو



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

۴٨ 

    
  انواع کابینت سندبلاست دستکشدار: 20تصویر شماره 

  :توصیه هاي مهم در مورد سندبلاست - 5- 8

 استفاده از کابینت سندبلاست -1- 8-5
 blast(در صورت امکان براي تمیز کردن قطعات کوچک از کابینت سندبلاست 

cabinet( با مشخصات ذیل استفاده شود:  
 . کابینت به دستکش چسبان و مقاوم مجهز باشد -

 . رل کننده مجهز باشدبراي کنترل عملیات سندبلاست دستگاه به پدال کنت -

 . شیشه کابینت ایمنی لازم را داشته باشد  -

 . مجهز باشد )interlock(درب کابینت جهت جابجایی قطعات به قفل ایمنی داخلی   -

 . باشد غبار گرد وداراي قسمت جمع آوري  کابینت حتماً -

و غبار  گردمختلف کابینت به طور مرتب مورد بازدید قرار گیرد تا از نشتی احتمالی  قسمت هاي -
 . جلوگیري شود

 . براي تمیز کردن چند قطعه کوچک بهتر است از کابینتهاي دو یا چند دستکشدار استفاده شود -
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 صفحه 
۴٩ 

  براي سند بلاست قطعات بزرگتر از اتاقک مخصوص  استفاده از اتاقک مخصوص -2- 8-5
 (blast chamber) با مشخصات ذیل استفاده شود: 

 . اتاقک به سیستم تهویه مکنده موضعی با فیلتر با کارایی بالا مجهز باشد -

مکنده  سیستم هايقسمتی از کف یا تمام کف اتاقک به صورت توري مشبک ساخته شود و -
 . کف اتاقک نیز نصب شود موضعی در

 . فوت مکعب در دقیقه در نظر گرفته شود 25هواي مورد نیاز اتاقک در حد  -

مواد ساینده مثل سیلیس توسط فیلترها جذب شوند و براي استفاده مجدد به صورت اصولی در  -
 . مخازن مخصوص نزدیک اطاقک جمع آوري شوند

روشنایی مناسب را  فی واتاقک به نحوی باشد که فضای کا
ماسک تنفسیکامل صورت ، در داخل اتاقک. داشته باشد

متصل به هوای پاک برای استفاده کارگر سندبلاست وجود 
صدم مترمکعب  ١٧به نحوی که دبی هوا کمتر از  داشته باشد

 . در دقیقه نباشد

   

  

  
  انواع اتاقک سند بلاست: 21تصویر شماره 



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

۵٠ 

 عملیات سندبلاست قطعات خیلی بزرگ -3- 8-5
، براي سند بلاست قطعات خیلی بزرگ و غیر قابل حمل و نقل مثل سازه هاي فلزي

 :بدنه کشتی و موارد مشابه عملیات سند بلاست با شرایط خاص انجام گیرد
پلاستیک مقاوم   محوطه تحت عملیات سند بلاست توسط چادرهاي برزنتی و یا بادر حد امکان  -

 . پوشانده شود
 مثل سیلیس را غبارمواد ساینده ، گرد ومحل سند بلاست به گونه اي باشد که جهت طبیعی وزش باد -

 . در محیط پخش ننموده و براي افراد دیگر و محیط زیست مشکل ایجاد ننماید
افراد متفرقه به محوطه از طریق  تن محوطه عملیات سند بلاست و جلوگیري از ورود محفوظ نگهداش -

 . )متري عملیات25 حداقل در فاصله (نصب مانع ها و علائم هشدار دهنده 
 . غبارگیرهاي موضعی گرد واستفاده از  -
   Sandblasting Screenمعروف به  غبار گرد واستفاده از صفحات بلند به دام اندازنده  -
 . تنفسی کامل صورت مجهز باشد  کارگر سند بلاست به ماسک -

  . محوطه به طور مرتب آبپاشی و نظافت شود -
  

  
   

    

    
  انواع عملیات سندبلاست در محوطه باز: 22تصویر شماره 
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 محیط و كار

 صفحه 
۵١ 

 
  دستگاه بلاستینگ مدرن مجهز به ربوت: 23تصویر شماره 

  بلاست مدرن دستگاه هاياستفاده از  -4- 8-5
جاي اسـتفاده  ه و به صورت اتوماتیک بوده و ب می باشداین دستگاهها در حقیقت از نوع ابرسیو بلاست 

مختلف معروف بـه چـرخ دنـده هـاي بلاسـت       شکل هاياز مواد ساینده مثل سیلیس از قطعات فلزي با 
(blast weels) می شود پمپهاي الکتریکی یا واتر جت استفاده، به همراه هواي فشرده کمپرسور .  

  ربوت دستگاه هاياستفاده از  -5- 8-5
در عملیات سندبلاستینگ کـه نـوع کـار خطرنـاك بـوده و یـا میـزان آلـودگی بسـیار بـالا باشـد بـراي             

میتـوان از ربوتهـاي قابـل کنتـرل از راه دور     جلوگیري از خطرات احتمالی در صورت وجود امکانـات  
  . استفاده نمود

  
  

  
  
  
  
  
  



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

۵٢ 

  استفاده از وسایل حفاظت فردي مناسب -6- 8-5
شات بلاستینگ و ابرسیوبلاستینگ ، بهترین وسیله حفاظت فردي مناسب براي عملیات سندبلاستینگ

، و به اسامی کلاه خود می باشدماسک تنفسی کامل صورت مجهز به شیلنگ هوا یا کپسول اکسیژن 
 و Self Contained Breathing Apparatus )(SCBA ماسک اکسیژندار و همچنین به سیستم، هود

(CABA)Compressed Air Breathing Apparatus قسمت هاي  از ماسکهااین نوع . معروف است
  :ذیل تشکیل شده است

و قاب مجهز به فیلتر  می گیردروي صورت قرار  و می باشدقسمت اصلی ماسک  -پایه ماسک  -
 . مرتب مورد بازدید قرار گیرد به طور می بایستی و دریچه هاي آن  می شود روي آن نصب

کارآیی بسیار بالا بافته  ازالیاف بخصوص مثل پنبه با ریزي و مش بسیارکوچک با -فیلترماسک -
 فیلترها . می شود به صورت یک فیلتره یا دو فیلتره در قاب پایه ماسک جاسازي و )هپا فیلتر(شده 

 . توجه شود به طور مرتب تمیز شده و به مشخصات فنی و تاریخ مصرف آن نیز می بایستی

طرف به پایه ماسک از یک  می باشدبه صورت خرطومی از جنس پلی اتیلن مقاوم  -شیلنگ هوا -
ست به طور مرتب مورد بازدید قرار ا لازم. و از طرف دیگر به منبع تغذیه کننده هوا متصل است

 . گیرد

اگر هواي محیط کار زیاد آلوده نباشد . می شود منبع هوا با توجه به نوع کار انتخاب -منبع هوا -
باشد از هواي فشرده استفاده میتوان از هواي طبیعی استفاده نمود و اگر غلظت آلودگی بیشتر 

 . از کپسول اکسیژن استفاده شود شود و در صورت وجود آلودگی بالا حتماً

  
روش های صحیح  –برای دسترسی به اقدامات کنترلی مهندسی 

مراقبتهای پزشکی و بهداشتی  -کاری و رعایت بهداشت فردی
آموزش بهداشت پرسنل در ارتباط با عملیات سندبلاستینگ -

 . و سیلیس به فصل پنجم کتاب راهنما مراجعه شود

      
  نمونه هایی از ماسک تنفسی کامل صورت مخصوص سندبلاست :24تصویر شماره 
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  )سیلیس کوبیها(آشنایی با سنگ کوبیها -9
غربـال کـردن و دانـه بنـدي     ، فرایند سیلیس کوبی براساس خرد کـردن 

در این فراینـد  . می باشدنیاز و سفارش ، انواع سنگ با توجه به نوع کار
سـیلیس کوبیهـا بیشـتر در     اسـت و  اگر سنگ از نوع سیلیس باشد به فرایند سـیلیس کـوبی نیـز معـروف    

بـزرگ و درشـت توسـط     سنگ هـاي در کارگاه سنگ کوبی . می شوندهمدان مشاهده  و استان تهران
فکـی و کوبیـد در طـی چنـد      خرد کننده معروف به سنگ شـکن از نـوع    دستگاه هايانواع چکشها و 

تا نیم میلیمترتبدیل شده و سپس بوسیله دستگاه سـرند بـا    یک دهممرحله به ذرات ریز و ریزتر در حد 
عمل لرزشی ذرات دلخواه با توجه به اندازه منافذ سـرند جمـع آوري و در مرحلـه بعـد شستشـو و دانـه       

البته در این فرایند کلی مراحل مختلفی وجود دارد کـه بـه صـورت شـماتیک در ذیـل      . می شوندبندي 
  :می شود نشان داده

 

   ل عملیات سیلیس کوبیمراح - 1- 9

 

  

  

  

  

  
  سنگ شکن    نوار نقاله    سنگ معدن

  )دو یا سه مرحله(

  

  

  

    

      دانه بندي    سرند
  

 فرایند شماتیک عملیات سنگ کوبی: 25شماره شکل 
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  درجه بندي سیلیس - 2- 9

در مـورد  . می شونددر مراحل انتهایی دانه بندي یا درجه بندي  سنگ ها، سنگ کوبی کارگاه هايدر 
سیلیسی ذرات سیلیس با توجه به سفارش مشـتریان بـراي مصـرف در صـنایع مختلـف مثـل        سنگ هاي
      رنگسازي و صـنایع تولیـد دترجنـت بـه دو یـا سـه درجـه تقسـیم        ، لعابتهیه ، تولید شیشه، ریخته گري

بـه سـه درجـه    SIO2 پایگاه ملی داده هاي علوم زمین کشور انواع سیلیس را براساس در صد . می شود
  . تقسیم نموده است

  جدول درجه بندي سیلیس در کشور

   ؟و کنترل سیلیس در سنگ کوبیها کدامند پیش گیريراههاي ، خطرات -3- 9

      ویــژه افــرادي کــه در نزدیــک ه ســنگ کــوبی و ســیلیس کــوبی بــ کارگــاه هــايکــارگران شــاغل در 
به دلیـل ماهیـت کـار بیشـتر از      می کنندسرندکردن و دانه بندي کار ، خرد کردن، آسیاب دستگاه هاي

بیماري شـغلی سـیلیکوزیس را   می تواند  سیلیس از نوع سیلیس آزاد کهو غبار  گرددیگران در معرض 
عوارض ناشـی از تمـاس    و کنترل سیلیس و بیماریها و پیش گیريبراي . به دنبال داشته باشد قرار دارند

  :می شود با آن راههاي ذیل پیشنهاد

  استفاد از سیستم تر به جاي سیستم خشک -3-1- 9
خرد کـردن توسـط انـواع آسـیاب و     ، کوبی از ابتدا شامل عملیات چکشکاري سنگ فعالیت هايکلیه 

سرند کـردن و دانـه بنـدي بـه کمـک      ، نقل توسط نقاله ها حمل و، خردکن فکی و کوبید دستگاه هاي
  . سیستم آبپاش انجام گیرد تا ذرات سیلیس در هوا پراکنده نشود

  حذف کارهاي دستی توسط کارگردر فرایند کاري -  3-2- 9
اتوماتیک و مدرن سعی شود تا حد امکان از  سیستم هايبا تغییر اساسی در فرایند کاري و استفاده از 
  . کارهاي دستی توسط کارگر خودداري شود

   

 (%)SIO2 مقدار درجه سیلیس
 ٩۶حداقل ١
 ٩۵تا٨۵ ٢
 ٨۵تا٧٠ ٣
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  دستگاه پرکننده کیسه :26تصویر شماره 

 ما سک تنفسی 

   پرکننده اتوماتیک کیسه دستگاه هاياستفاده از  -3-3- 9
و در نزدیک  ودپرکننده استفاده ش دستگاه هايکارگاه از  براي پرکردن کیسه هاي سیلیس در داخل

تنفسی کامل  از ماسک موضعی نصب گردد و کارگر متصدي لوله تخلیه سیلیس هواکش مکنده
  . با کارایی بالا استفاده نماید صورت مجهز به فیلتر
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 کابیین پرکننده کیسه :27تصویر شماره 

  

عمـل   کارگـاه کامیونهـاي حمـل سـیلیس در خـارج از      یـا  براي پرکردن کیسه هـاي بـزرگ سـیلیس و   
شیشه هاي کـامیون   محل محصور شده مناسب مجهز به سیستم مکنده موضعی انجام شود و پرکردن در

  . وجود داشته باشد در داخل اتاق کامیون تهویه مناسب و به طور کامل بسته شده باشند
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 کابین کنترل :28تصویر شماره 

  

 استفاده از کابین کنترل - 4- 9-3
شود و  مجهز به سیستم تهویه و دوربین مدار بسته انجام کنترل عملیات پرکردن کیسه در داخل کابین

  . به نحوي که ذرات سیلیس وارد کابین نشود شیشه هاي کابین به طور کامل بسته شود
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  در محوطه بازغبار سیلیس  گرد ومحصور سازي منابع تولید کننده  -4- 9

مناسب هود متصل به سیستم  مکان هايکلیه دستگاهها با چادرهاي برزنتی ضخیم محصور شوند و در 
  . هواکش موضعی مکنده نصب گردد

 LOCAL EXAUST VETILATIONاستفاده از سیستم مکنده موضعی  -5- 9

  :بهترین سیستم مکنده موضعی براي عملیات سنگ کوبی و سیلیس کوبی عبارتند از
 cyclon سیکلون )1

  baghouseبگ هاس )2
  wet scrubberاسکرابر تر  )3
  integrated system اسکرابر -سیستم تلفیقی سیکلون )4
  

میزان بار ذرات و توزیع اندازه ذرات سیستم ، سرعت جریان هوا، با توجه به خصوصیات و رفتار ذرات
  . می شود مکنده موضعی انتخاب و طراحی
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 تصاویري از سیکلون :29تصویر شماره 
 

  

   Cyclonسیکلون -5-1- 9
 هواسیکلونها براساس نیروي گریز از مرکز عمل جداسازي را انجام می دهند بدین صورت که جریان 

از جدار بالایی بدنه سیکلون که استوانه اي شکل بوده وبه یک مخروط  غبارسیلیس گرد وحامل 
بین ابتدا در فضاي حلقوي ، وارد سیکلون گردیده و به طرف پایین جریان یافته می شود ناقص منتهی

سطح جانبی لوله خروجی و سطح داخلی استوانه سیکلون و سپس در محفظه سیکلون به چرخش در 
این عمل باعث افزایش نیروهاي گریز از . می آید و به این ترتیب یک گرداب محیطی بوجود می آید

ر د. همراه گاز را به طرف جدار قسمت استوانه اي و مخروط می راند سیلیسو ذرات  می شود مرکز
کند و به طرف بالا و لوله خروجی می رود و  قسمت مخروطی جریان گاز جهت خود را عوض می

پس از تماس با جدار سیکلون به قسمت  سیلیذرات . می شود باعث ایجاد گرداب در مرکز سیکلون
  . پایین سیکلون منتقل شده و از طریق لوله اي از سیکلون خارج می شوند

 
 
 
 
  

  Baghouse) سیستم فیلترکیسه اي(بگ هاس  -  5-2- 9
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 نیزو غبار  گردکاربرد دارد و در زمانی که بازیافت و غبار  گرددستگاهی است که براي جمع آوري 
کیسه ، محفظه تصفیه، این دستگاه شامل محفظه هواي تمیز، داراي اهمیت است مفید به فایده است

  . می باشد. و، شیرهاي دیافراگمی، محفظه هواي فشرده، فیلتر
  :می باشدذیل قسمت هاي  تهویه مکنده موضعی شامل سیستم هاياین سیستم مثل همه 

، مختلف سایبانی شکل هايبه صورت ثابت یا متحرك و به  - هود دریافت کننده -1
و در سنگ کوبیها بیشتر از نوع  می باشدجریان رو به پایین و جانبی ، محصور کننده

  . می شود سایبانی و جانبی استفاده
  . می شود به صورت مستقیم و تک شبکه اي و یا انشعابی طراحی -شبکه کانال -2
بگ فیلتر داراي راندمان بالا معروف به فیلترهاي کیسه اي این سیستم به  -فیلتر -3

میلیمتر  3200تا2300میلیمتر و 200تا140هاي عمودي به قطر  شامل کیسه مجهز بوده و
ها را در یک محفظه فلزي به طور موازي  و به طور معمول تعدادي از کیسه می باشند

از درون آن عبور  گرد و غبار مثل سیلیسو جریان  می دهنددر کنار هم قرار 
  . کند می

طور  روند و اگر به این نوع فیلترها براي ذراتی با قطر حدود یک میکرون به کار می
  . درصد خواهند بود 95مناسب طراحی شوند داراي راندمان پالایش 

براي سیستم بگ هاس معمولاً از هواکشهاي مکنده نوع سانتریفیوژي  -هواکش -4
  . می شود استفاده
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 تصاویري از بگ هاس :29تصویر شماره 
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 مختلف اسکرابر قسمت هاي :31تصویر شماره 

تصاویري از سیکلون :29تصویر شماره 

 خروج هواي پاك اسکرابر تر 

ورود هواي 
 ده آلو

 جمع آوري لجنسیستم 

 سیستم آبپاش

  Wet scrubber  تر اسکرابر -5-3- 9
       نشان دادههمان طور که در شکل . است شستشو دهنده هواتا حدي شبیه  اسکرابرسیستم عملکرد 

وارد شده و پس ازعبور از نازل هایی اسکرابر قسمت پایین دستگاه  مثل سیلیس ازهواي آلوده  می شود
 ازو هواي تمیز و سالم  شستشو داده می شود، پودر می کنند آب یا محلول را کاملاً که در چند مرحله

 اسکرابر پایین دستگاه آلوده از قسمت همچنین آب. خارج می شود اسکرابر قسمت بالاي دستگاه
  . می شود آن گرفته آلودگی هايو  لجن هاوارد یک سیستم تصفیه آب شده و کلیه 

 
 
 
 
 
 
 
 
    Integrated system )مه پاش(سیستم تلفیقی سیکلون و اسکرابر تر  -5-4- 9
سیکلون و اسکرابر تر یا مه پاش بوده و به صورت سري بسته شده و به صورت  این سسیستم داراي  

حقیقت اسکرابرها به دلیل پاشش  مکمل عمل نموده و اثرات هم افزایی خوبی خواهند داشت و در
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 نماي سیستم تلفیقی سیکلون و اسکرابر :32تصویر شماره 
 

  

 

 اسکرابر اول

 سیکلون اول

دومسیکلون   

 اسکرابر دوم

راندمان  آب پودر شده و مه مانند به عنوان پیش فیلتر عمل نموده و در آب و عبور ذرات از میان
  . می نمایدتصفیه ذرات سیلیس رل مهمی را ایفا 

نشان داده اندکه راندمان تصفیه در این  سیکلون و اسکرابر تر تلفیقی محققین ایرانی با طراحی سیستم
تحقیقات نشان داده است که راندمان سیکلون نتایج . می باشددیگر  روش هايروش به مراتب بیشتر از 

درصد بوده است در حالیکه اگر سیکلون به همره اسکرابر  97الی81به تنهایی در حذف ذرات سیلیس 
درصد افزایش خواهد یافت و با استفاده از سیستم 99الی 92به صورت تلفیقی استفاده شود راندمان به 

 . سیلیس از هواي کارگاه سنگ کوبی خواهد داشت حذف ذراتو ي در کنترلمؤثرفوق نقش بسیار 
 
 
 
 
  استفاده از وسایل حفاظتی مناسب -  5-5- 9

بهترین وسیله حفاظتی مناسب براي عملیات سنگ کوبی و سیلیس کوبی استفاده از ماسک تنفسی نیمه 
و یا  99، 95با راندمان  Nصورت یک فیلتره یا دو فیلتره با راندمان بسیار بالا یا ماسک تنفسی سري 

  . می باشددرصد  100
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 :توصیه های عمومی
صحیح  روش های -برای دسترسی به اقدامات کنترلی مهندسی

مراقبتهای پزشکی و  -کاری و رعایت بهداشت فردی
نگ آموزش بهداشت پرسنل در ارتباط با عملیات س-بهداشتی
راهنما کتاب  پنجمسیلیس کوبی و سیلیس به فصل ، کوبی

 . مراجعه شود

   

 

 

  
  

 )ماسک یک فیلتره و دوفیلتره( N95انواع ماسک  :33تصویر شماره 
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  سنگ بري هاآشنایی با - 10
و  براي کارهاي روزمره از سنگ استفاده نموده است قدیم انسان زمان هاي از

در زندگی او به ویژه در صنعت و ساختمان سازي رو به  سنگ به عنوان ابزار
و با ابزارهاي  صورت دستیه سنگبري بزمانهاي گذشته در . گسترش بوده است

فن آوري و فرآوري سنگ و حضور  صنعت و با پیشرفت و انجام می شد ساده
و به دنبال آن  تحولی عظیم شد دست خوشاین صنعت نیز ، دستگاه هاي پیشرفته

  . تبه افزایش بوده اس  میزان آلاینده هاي مربوط به آن نیزتغییر یافته و همواره رو
مرمریت و مرمر و ، تراورتن با نامهايي رسوبی سنگ هادسته مهم  به دوسنگ خام بطور کلی  

  . می شود تقسیمي آذرین سنگ ها معروف بهي گرانیتی سنگ هاهمچنین 
ماده  و از کربنات کلسیم و دیگر نمکهاي فلزي تشکیل می شوند به طور عمدهي رسوبی سنگ ها

  . تشکیل یافته است مواد مذاب آتشفشانی نیزازي گرانیتی سنگ هااصلی 
مرمریت و چینی بیشترین کاربرد را در ، گرانیت، تراورتن سنگ هايبا توجه به تحقیقات بعمل آمده 

  . کشور دارند سنگ بري کارگاه هاي
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  سنگ هاجدول میزان سیلیس در انواع  -10-1

 سـنگ هـاي  (سـنگ هـا   و ایـن نـوع    مـی باشـد  آذرین  سنگ هايماده موجود در  فراوان ترینسیلیس 
  :می شوندسیلیس به چهار گروه طبقه بندي میزان براساس ) گرانیتی

  

گرانیتی بیشترین  سنگ هایبا توجه به آمار جهانی 
 ٧٢مقدار سیلیس را دارا هستند و در ترکیب آن حدود 

 درصد سیلیس وجود دارد

  
   

میزان  گروه
 نام سنگ PHنوع  )(SIO2سیلیس

بیشتر از  ١
گرانیت معروف به گرانیت  اسیدی درصد۶۶

 سفید
 ۶۶تا۵٢بین  ٢

دیوریت معروف به گرانیت  خنثی درصد
 صورتی

 ۵٢تا۴۵بین ٣
آندزیت معروف به گرانیت  قلیایی درصد

 طوسی
 ۴۵کمتر از  ۴

گابرو معروف به گرانیت  قلیایی درصد
 مشکی
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 سنگ یدمراحل تول: 34شماره یرتصو

آماده سازي سنگ در 
معدن و حمل آن به 

 کارگاه

برش اولیه سنگ و تبدیل 
 پلاك آن به سنگ

 

         به برش نهایی سنگ بنا 
 سفارش مشتري

 

صیقل دادن یا ساب 
 دادن سنگ

 

 

  

  

فرم دادن و ابزارزنی 
 سنگ

 

1 

5 4 

3 2 

  سنگ بريمراحل عملیات  -10-2

قطعـات بـزرگ سـنگ      در ابتـدا . می شود ي کشور در چند مرحله انجامسنگ بري هاتولید سنگ در 
حمـل شـده    سنگ بري کارگاه هايمعروف به سنگ خام توسط کامیونهاي مخصوص حمل سنگ به 

عروف به سـنگ  وسپس سنگ خام در عملیات برش توسط اره یا قله بر به قطعات کوچک ورقه مانند م
بریـده شـده در عملیـات صـیقل کـاري یـا سـاب دادن توسـط          سنگ هايسپس . می شود پلاك بریده
تا جلاي سـنگ نمایـان شـود در نهایـت      می شود اتوماتیک یا به صورت دستی ساب داده دستگاه هاي
در محوطه کارگاه براساس سـفارش مشـتري در انـدازه هـاي مختلـف بـرش خواهـد         آماده سنگ هاي

مختلف سنگ نیز با دستگاه یـا ابزارهـاي دسـتی فـرم داده     قسمت هاي  توجه به نیازمشتري د البته باخور
نماي شماتیک مراحل تولید سنگ بـه همـراه تصـاویر در ذیـل نشـان      . شده و به ابزار زنی معروف است

  :می شود داده

سفارش
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   ؟کدامند سنگ بري هاو کنترل سیلیس در  پیش گیريراههاي ، خطرات -10-3

بـرش وسـاب    دسـتگاه هـاي  ویژه افرادي که در نزدیک ه ب سنگ بري کارگاه هايکارگران شاغل در 
بعـد از مـدتی    دارند و سیلیس از نوع سیلیس آزاد قرار غبار معرض گرد و در می کنند دادن سنگ کار

، و کنترل سـیلیس  پیش گیريممکن است به بیماري ریوي خطرناك سیلیکوزیس مبتلا شوند لذا براي 
  :می شود عوارض ناشی از تماس با آن راههاي ذیل پیشنهاد بیماریها و

  در محوطه باز سنگ بري دستگاه هايمحصور سازي  - 1- 10-3
گرد سوله یا چادرهاي برزنتی مقاوم انجام گیرد تا امکان کنترل  ساب در زیر برش و فعالیت هايکلیه 

  . سیلیس میسر گردد غبار و

 ابزار و قطعات برش و ساب، اصلاح دستگاهها -2- 10-3
، مدرن برش وساب و همچنـین تعـویض قطعـات دسـتگاهها مثـل انـواع الماسـها        دستگاه هايبا انتخاب 
  . غبار سیلیس را کاهش داد گرد وو انواع تیغه هاي اره میتوان میزان  سمباده ها

 اصلاح شیوه برش و ساب -3- 10-3
     دسـتورالعمل هـاي  براسـاس   سـنگ بـري  بـا اصـلاح شـیوه و نحـوه بـرش و سـاب در معـدن و کارگـاه         

چشـم گیـري   سیلیس به طور و غبار  گردمیزان ، استفاده از تجارب مفید استادکاران فنی و سازمان هاي
 . کاهش میابد
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  استفاد از سیستم تر به جاي سیستم خشک -4- 10-3
 شکستن سنگ داراي سیستم آب پاش  جلوگیري از برش براي کاهش دما و دستگاه هايالبته بیشتر
 استنشاق آن توسط کارگر سنگبر سیلیس و غبار گرد وولی براي جلوگیري از پراکنده شدن  می باشند

به سیستم آب پاش مجهز بوده و لجن  می بایستی دستی  ساب اتوماتیک و برش و دستگاه هايتمامی 
دفع می نمایند  ذیربط مشخص سازمان هايطی فرایند تصفیه در محلی که  زپس ا مربوط به آن نیز

  . گردد

 
 
 

 استفاد از سیستم مکنده موضعی -5- 10-3
گرانیتـی بـا    سـنگ هـاي  بخصـوص  ، غبارسیلیس در هنگـام بـرش سـنگ    گرد وبه منظورکنترل بیشتر

سیلیس بهتر است از دستگاه مکنده موضعی شبیه به جاروب صنعتی به همراه فیلترهپا  درصد بالایی از
  . استفاده شود

   

   
  برش و ساب مجهز به آبپاش دستگاه هاي: 35شماره یرتصو

 

 
 پاشش آبمحل 
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 آباسکرابر دستی مجهز دستگاه هاي  :36تصویر شماره
 
  

  انجام عملیات فرم دادن وابزار زدن سنگ در مکان ویژه - 6- 10-3
مکان سرپوشیده با پشتیبانی سیسـتم تهویـه    تراشیدن سنگ از زدن و ابزار، براي انجام عملیات فرم دادن

  . شود انجام گیرد و کارگر به ماسک تنفسی کامل صورت مجهز مکنده موضعی تر
  

 شستشوي مرتب کارگاه باآب -7- 10-3
محوطـه کارگـاه   ، سیلیس ناشی از برش و تـراش سـنگ   غبار گرد وپراکنده شدن  براي جلوگیري از

جاروب تر معروف به اسکرابر دستی یا بـا سیسـتم آبپـاش بـا      دستگاه هايبه طور مرتب با  سنگ بري
  . فشارکم جاروب و شستشو گردد
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 هاي اسکرابر دستی مجهز آب دستگاه :36تصویر شماره
 

  دفع و بازیافت صحیح ضایعات سنگ، حمل -8- 10-3
ضایعاتی بزرگ را با پتک یا دستگاه سنگ شـکن بـه    سنگ هاي سنگ بري کارگاه هايدر بعضی از 

فراوان سیلیس  غبار گرد وو می کنندمنظور استفاده در کف یا نماي ساختمان به قطعات کوچکتر خرد 
مکـان سرپوشـیده بـا پشـتیبانی      در می بایستی ی فعالیت هایلذا چنین  می شود در محوطه کارگاه پخش
 پـس از آبپاشـی و   یـا دفـع ضـایعات سـنگ نیـز      انجـام شـود و حمـل و نقـل و     تهویه مکنده موضعی تر

  . استفاده نماید N100از ماسک تنفسی کامل صورت با فیلتر نیز غبارزدایی صورت پذیرد و کارگر

  فاظتی مناسباستفاده از وسائل ح -9- 10-3
ماسـک   سـنگ بـري  استنشاق ذرات سیلیس توسط کارگران  بهترین وسیله حفاظتی براي جلوگیري از 

و با توجه به جدول ذیل  می باشد N100وN95تنفسی نیمه صورت و کامل صورت مجهز به فیلترهاي 
 نشـان داده  37و نمونه اي از آنها در تصویر شـماره   می شود براساس نوع فعالیت و ساعات کار انتخاب

  . می شود
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   کار نوع پشتیبانی و، جدول انتخاب ماسک تنفسی با توجه به نوع ابزار-9- 10-3
برش وساب (نوع ابزار
 )سنگ

نوع 
 نوع ماسک محل کار پشتیبانی

 N95ماسک  کارگاه آب اره دوار روی میز

 کارگاه آب اره دوار دستی
ماسک نیمه 

صورت با فیلتر 
N100 

 کارگاه آب ساب دستی
ماسک نیمه 

صورت با فیلتر 
N100 

کمتر از یک (اره دوار 
 )ساعت کار

مکنده با 
 سایت فیلتر هپا

ماسک نیمه 
صورت با فیلتر 

N100 
بیشتر از (اره دوار 

 )یک ساعت کار
مکنده با 
 سایت فیلتر هپا

ماسک کامل 
صورت با فیلتر 

N100 

مکنده  اره دوار
 کارگاه عمومی

ماسک کامل 
صورت با فیلتر 

N100 
 

 :توصیه های عمومی
صحیح  روش های -برای دسترسی به اقدامات کنترلی مهندسی

های پزشکی و  مراقبت -کاری و رعایت بهداشت فردی
آموزش بهداشت پرسنل در ارتباط با عملیات سنگ -بهداشتی
 راهنما کتابپنجم سیلیس کوبی و سیلیس به فصل ، کوبی

 . مراجعه شود

  
  
  
  
 

 ا
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  صنعت ریخته گري آشنایی با-11

 فرایند ریخته گري -11-1

قرینه و معکوس قطعه اي است که ما ، فرآیند ریخته گري با تولید قالب آغاز می شود که شکل قالب
تا  شدهفلز بر روي یک اجاق حرارت داده  و ماسه تهیه می شودقالب از مواد نسوز مانند . نیاز داریم
و تا زمان جامد  شدهسپس فلز مذاب در گودي قالب که شکل قطعه مورد نظر است ریخته . ذوب شود

  . قطعه فلزي شکل گرفته از قالب جدا می شود نهایتاً. شدن خنک می گردد
  :می شونددسته تقسیم گري به دو  ریخته روش هاينوع قالب  بررسی از دیدگاه

 قالب هاي که این نوع ریخته گري در (Permanent Molds)می ئدا قالب هاي ریخته گري در  -
  . فلزي انجام می گیرد

قالبها پس از یک بار ذوب که (Expendable Molds)تکبارموقتی یا  قالب هاي گري در  ریخته -
 رمصرفترین نوعپماسه اي  قالب هاي . ریزي از بین می روند تا قطعه را بتوان از قالب جدا کرد

 . نیز معروف است) (Casting Sandریخته گري در قالب ماسه ايکه به  موقتی است قالب هاي 

  انواع ماسه ریخته گري - 11-2

و  می شود محسوب قالب گیريویژه در بخش ه ماسه یکی از اجزاي مهم در صنعت ریخته گري ب
 :عبارتند از انواع مختلفی دارد و

 ترکیب اصلی آنسیلیس در ریخته گري کاربرد دارد و این ماسه به طور وسیعی -ماسه سیلیسی
 1700تواند تا دماي  جنس کوارتز معدنی که می ماسه هاي قالب گیري از بیشتر. است SiO2آزاد

 والبته انواع دیگر سیلیس مثل کریستوبالیت . تحمل کند تشکیل شده است درجه سانتیگراد را
  . تریدیمیت نیز در ماسه هاي ریخته گري مشاهده شده است

  . به ماسه با نقطه گداز بسیار بالا شناخته شده است ZrSiO4با فرمول شیمیایی -ماسه زیرکن
با  ترکیب اصلی این ماسه است و از آن در ریخته گري فلزاتFeCr2O4کرومیت یا -کرومیتی ماسه

  . نقطه ذوب بالا استفاده می شود
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است Mg2SiO2) ،(Fe2SiO2این ماسه مخلوطی از سیلیکات منیزیم وسیلیکات آهن - اولوینماسه 
فتحی محمد (. می شود و جایگزین خوبی برای ماسه سیلیسی محسوب

 )نشر ارکان اصفهان، براي ریخته گري فلزات قالب گیريمواد :حسین

 . دیده است حرارت زیاد ماسه شاموتی نوعی کوارتز دانه ریز است که -ماسه شاموتی

   ؟و کنترل سیلیس در صنعت ریخته گري کدامند پیش گیريهاي  راه، خطرات - 11-3

صنعت ریخته گري کاربرد دارد موقت و ماهیچه سازي  قالب هاي در ساخت  ماسه هاي سیلیسی بیشتر
ذرات سـیلیس  ، در هنگام حمل و نقل ماسه و همچنین در هنگام ساخت قالب پیش از مرطوب شـدن  و

براي . دنبال خواهد داشته هواي محیط کار پراکنده شده و از طریق استنشاق خطرات بهداشتی را بدر 
ریخته گري و حفـظ سـلامت کـارگران ایـن      کارگاه هايدر سیلیس و غبار  گردو کنترل  پیش گیري

 گـرد و معـرض   و در می کنندویژه افرادي که در نزدیک ساخت قالب و ماهیچه سازي کار ه صنعت ب
بعـد از مـدتی ممکـن اسـت بـه بیمـاري ریـوي خطرنـاك          سیلیس از نوع سیلیس آزاد قراردارند و رغبا

  :می شود سیلیکوزیس مبتلا شوند راههاي کنترلی ذیل پیشنهاد

  سازي تغییر در فرایند قالب -1- 11-3
  . دائمی و فلزي استفاده نمود قالب هاي توان از  موقت ماسه اي می قالب هاي جاي استفاده از ه ب

  استفاده از ماسه هاي غیر سیلیسی -2- 11-3
انواع دیگر ماسه ها ي غیـر سیلیسـی اسـتفاد     ماسه اولوینی وتوان از  جاي استفاده از ماسه سیلیسی میه ب

سـیلیکات   است و مخلوطی اسـت از سـیلیکات منیـزیم و    Mg2SiO2وFe2SiO2ترکیب این ماسه. کرد
دلیل عدم وجود سیلیس آزاد به به  سیلیس در این نوع ماسه ها به صورت ترکیبی بوده وحضور  آهن و

  . مورد توجه است از نقاط کشور عنوان ماسه جایگزین در بسیاري

  حمل ونقل صحیح ماسه سیلیسی در کارگاه -3- 11-3
ترتیـب  رعایت حمل ونقـل صـحیح و جلـوگیري از ریخـت و پـاش ماسـه سیلیسـی و برقـراري نظـم و          

  . خواهد شد هوا کارگاهی موجب کاهش پراکنده شدن ذرات سیلیس در
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  جاروب صنعتی :38تصویر شماره 

 
 ذرات سیلیس

 مکنده مرکزي

  استفاده از سیستم تر -4- 11-3
سـازي کـه بـا ذرات     خصـوص قسـمت قالـب   ه کارگاه ریخته گـري ب ـ  فعالیت هايدر حد امکان کلیه 

مرتب بوسیله  مختلف به طورقسمت هاي  سیلیس تماس دارند به صورت مرطوب و تر صورت گیرد و
  . دستی مرطوب نگه داشته شود سیستم آبپاش واسکرابر

  استفاده از جاروب هاي صنعتی -5- 11-3
سیلیس روي زمین ریخته شده است  غبار گرد وو ی که امکان مرطوب کردن آن وجود نداردمکان های
 مرتب بوسیله جاروب صنعتی با قدرت مکندگی بالا متصل به مکنده مرکزي مجهز به فیلتـر هپـا   به طور

  . تمیز شود و کارگر متصدي از فیلتر مخصوص کار با سیلیس استفاده نماید
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 انواع هود مخصوص کار با قالبهاي ماسه اي: 39تصویر شماره

 استفاده از سیستم تهویه مکنده موضعی - 6- 11-3
سیسـتم تهویـه   ، ماسه اي علاوه بر نصب سیستم تهویه عمـومی در کارگـاه   قالب هاي براي کار با انواع 
استفاده از هود جانبی متصل به هواکش سـانتریفیوژي بـا قـدرت مکنـدگی مناسـب و       مکنده موضعی و

  . می شود به فیلتر هپابا کارایی بالا توصیه مجهز 
 

  رعایت نکات بهداشتی عملیات سندبلاستینگ در ریخته گري -7- 11-3
در مقیاس کوچک بـراي تمیـز نمـودن و صـیقل کـاري قطعـات ریختـه گـري          عملیات سند بلاستینگ

ماسـک تنفسـی    از کارگرسندبلاسـت نیـز  ، دار لذا ضمن استفاده از کابینـت دسـتکش   می شود استفاده
مخصوص استفاده نماید براي رعایت بیشتر نکات بهداشتی عملیات سند بلاستینگ به توصیه هاي فصل 

   .پنجم کتاب راهنما توجه شود
   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٧٧ 

  استفاده از وسایل حفاظت فردي مناسب -8- 11-3
بهترین ومناسبترین وسیله حفاظتی براي کار با ماسه سیلیسی در کارگاه ریخته گري ماسک تنفسی نیمه 

مـی  )N100یا(NN95صورت یک فیلتره یا دو فیلتره با راندمان بالاو ماسک تنفسی نیمه صورت سري 
به فصـل دوم  (می شود عینک و دستکش حفاظتی مناسب با کار توصیه، البته استفاده از لباس کار. باشد

  )کتاب راهنما مراجعه شود
 :توصیه های عمومی

صحیح  روش های -برای دسترسی به اقدامات کنترلی مهندسی
های پزشکی و  مراقبت -کاری و رعایت بهداشت فردی

آموزش بهداشت پرسنل در ارتباط با عملیات سنگ -بهداشتی
 راهنما کتاب پنجمکوبی و سیلیس به فصل  سیلیس، کوبی

 . مراجعه شود
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   یشهش یدمراحل تول یکشمات ينما: 40شماره  یرتصو

 

 دودکش

 مرحله تهیه مخلوط

 مرحله تصفیه

 مرحله ذوب مرحله برش

 مرحله شکل دهی

  آشنایی با صنعت شیشه سازي-12

  فرایند شیشه سازي -12-1

  :براي تولید شیشه پنج مرحله مهم وجود دارد به شرح ذیل  

مرحله تهیه مخلوط یا ترکیب شیشه •
 Batching  

  Melting   مرحله ذوب •
 Refining   مرحله تصفیه یا پالایش •
 Cutting   مرحله برش •
 Forming   مرحله شکل دهی یا فرم دهی •

چاپ وبسته ، بازرسی خط تولید از نظر کیفیت، با دوام نمودن شیشه، البته مراحل دیگر مثل تهیه مواد
  . می شود بندي به همراه مراحل فوق در فرایند تولید به صورت پی در پی انجام
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 محیط و كار

 صفحه 
٧٩ 

  
  

  ترکیب اصلی شیشه ذرات سیلیس: 41تصویر شماره 
  

   ؟ترکیبات اصلی شیشه چیست -12-2
کربنات کلسیم و ، به کار می رود که مهمترین آنها سیلیسماده شیمیایی  70رساخت شیشه بیش از د

باعث ، است که استفاده از آن سیلیس، کانی اصلی تشکیل دهندة شیشه. بی کربنات سدیم هستند
معمولی ودرصورت داشتن ساختمان بی نظم موجب پایداري پایداري بالاي شیشه در درجه حرارت 

  . هاي بسیار بالاتر می شود شیشه در درجه حرارت
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 و کـوارتز  شـامل سیــلیس از نـوع    رونـد عمـدتاً   هاي معمولی که در زندگی روزمره بـه کـار مـی     شیشه
بـدون   خـالص و ، سیلیس درجـه یـک   از بلور شیشه و صنعتدر . می باشند دولومیت و گاهی فلدسپارو

انتخاب هـا   هاي بالا یکی از بهترین خصوص سیلیس گداخته شده در حرارته ب آهن استفاده می شود
زیـادي   مقـدار  هم این حالت هم نقطه ذوب سیلیس پایین می آید و انواع بلور بوده که در براي شیشه و

. خواهـد بـود   روشـن تـر  و بلـور شـفاف و    و شیشـه  می رودناخالصی ها در این درجه حرارت از بین  زا
سیلیس کوبی کشورداراي حـداقل   کارگاه هايهمانطور که پیشتر گفته شد سیلیس درجه یک تولیدي 

  . خواهد بود ثرؤمآن بیماري زایی  که این موضوع در اثرات است درصد سیلیس 97

  ؟و کنترل سیلیس در شیشه سازي کدامند پیش گیريراههاي ، خطرات -3- 12

 قسـمت هـاي  وکـارگرانی کـه در   که سیلیس رایـج تـرین جـزء تشـکیل دهنـده شیشـه اسـت        ییاز آنجا
همـواره   مـی کننـد  ساب زنی و صیقل زنی شیشه کار ، برش وتراش، مخلوط نمودن ترکیب، نگهداري

مبـتلا شـوند لـذا بـراي      بـه بیمـاري شـغلی سـیلیکوز    تواننـد   درمعرض گرد و غبارسیلیس قراردارند ومی
  :می گردده ئصنعت شیشه سازي توصیه هاي ذیل ارا سیلیس در کار باوکنترل خطرات  پیشگیري

  حمل و نقل و نگهداري صحیح سیلیس -3-1-  12
سیلیس خریداري شده در ظرفهاي مخصوص و در مکان مناسب بسته بندي و نگهداري شده و بسته 

به صورت اصولی حمل و نقل شوند و از ریخت و پاش سیلیس در حین کار جلوگیري هاي سیلیس 
  . بعمل آید
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 محیط و كار

 صفحه 
٨١ 

  استفاده از سیستم تر بجاي سیستم خشک -2- 12-3
ویژه ابزار دستی به سیستم آبپاش ه ساب و صیقل دهنده شیشه ب، تراش، ها و ابزار برش کلیه دستگاه

  . متصل به منبع آب تحت فشارمجهز باشد
  

 
  تراش و ساب شیشه، اصلاح نمودن روش و وسایل برش -3- 12-3

، سـاب و صـیقل زنـی شیشـه    ، تـراش ، بـرش قسمت هاي  محیط کار جهت کم کردن ذرات سیلیس در
صفحات صیقل دهنده و غیـرو بـه موقـع تعـویض و در صـورت      ، ل و ابزار مربوطه مثل تیغه الماسئوسا

  . مدرن مثل دستگاه برش لیزري استفاده شود روش هاي ل وئوسا ازامکان 
  

   

  
  لیزري برش شیشه اه دستگ :43تصویر شماره 

  
  آب یستممجهز به س یشهدستگاه برش ش: 42شماره  یرتصو

 

 

 منبع آب
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 شیشه هاي سندبلاست شده : 45تصویر شماره 

  تمام اتوماتیک برش شیشه دستگاه هاياستفاده از -4- 12-3
بـزرگ از   کارگاه هايخصوص در ه محیط کار ب سیلیس درو غبار  گردبراي جلوگیري از پراکندگی 

اسـتفاده  به سیستم آبپاش یا هود مکنده موضعی  ساب مجهز تراش و، تمام اتوماتیک برش دستگاه هاي
  . شود

 
  در صنعت شیشه استفاده از سیستم سندبلاست تر -5- 12-3

مـات کـردن شیشـه و یـا     ، در صنعت شیشه سازي عملیات سندبلاستینگ براي تمیز کردن زوایـد شیشـه  
خطرات بهداشـتی مربـوط بـه ایـن      ایجاد نقش و نگار در روي شیشه کاربرد دارد لذا براي جلوگیري از

اسـتفاده نمـود و یـا عملیــات     WetBlastفعالیـت بهتـر اسـت از سیسـتم سندبلاسـتینگ تــر معـروف بـه        
سندبلاست در داخل کابین یا اتاقک مخصوص با رعایـت کلیـه اصـول مربوطـه انجـام شـود و کـارگر        

به فصـل دوم کتـاب   ( اده نمایدبه فیلترهپا با کارایی بالا استف از ماسک کامل صورت مجهز متصدي نیز
 )راهنما توجه شود

 

    
  دستگاههاي تمام اتوماتیک برش شیشه : 44تصویر شماره 
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 صفحه 
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 استفاده از سیستم مکنده موضعی -6- 12-3
 گـرد و کـه میـزان   کارگـاه شیشـه سـازي    قسـمت هـاي    علاوه بر نصب سیستم تهویـه عمـومی در کلیـه   

سیسـتم تهویـه   ، )صـیقل زنـی و سندبلاسـت   ، زنی ساب، تراش، برش قسمت هاي(است غبارسیلیس بالا
فیلتـر و جمـع آوري   ، هـواکش سـانتریفیوژي  ، کانـال ، مکنده موضعی از نوع بگ هاس مجهـز بـه هـود   

  . کننده مناسب نصب شود

 استفاده از وسائل حفاظت فردي -7- 12-3
و بـه نحـوي بـا     مـی کننـد  بهترین وسیله حفاظت فردي براي کارگرانی که در صنعت شیشه سازي کار 

ذرات سیلیس تماس دارند ماسک تنفسی نیمه صورت و یا کامل صورت تک فیلتره یا دو فیلتره مجهـز  
  . می شود با توجه به نوع کارتوصیه  Nسري  ماسک هايبالا و یا  به فیلتر هپا با راندمان 

  

   
 :توصیه های عمومی

صحیح  روش های -برای دسترسی به اقدامات کنترلی مهندسی
های پزشکی و  مراقبت -کاری و رعایت بهداشت فردی

ارتباط با عملیات سنگ آموزش بهداشت پرسنل در -بهداشتی
 راهنماکتاب  پنجمسیلیس کوبی و سیلیس به فصل ، کوبی

 . مراجعه شود

  

      

  

  
  هاي تنفسی مخصوص کار با سیلیس در صنعت شیشه سازي  ماسک: 46تصویر شماره 
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  آشنایی با صنعت ساختمان - 13
مشاغل و حرف گوناگونی را به صنعت ساختمان بسیار وسیع بوده و 

  هرکدام داراي فرایند و عملیات متفاوتی و می دهدخود اختصاص 
 ، کننده مصالح ساختمانی مثل سیماناز صنایع تولید . می باشد

کاشی و سرامیک شروع شده و به فرایندي مثل ، فرآورده هاي بتونی
که  می شود مته کردن بتون ختم، کاري چکش، برش، تخریب ساختمان به همراه عملیاتی مثل انفجار

و عملیاتی که ، فرایندها در همه و خود نیز شروع تازه اي براي بنا نهادن ساختمان جدید خواهد بود
 . می شود پیشتر اشاره شد سیلیس به مقدار کم یا زیاد دیده

  می شود؟ سیلیس به چه شکلی در مشاغل وحرف صنعت ساختمان دیده - 13-1

در فرآورده هاي صنعت ساختمان ذیل به اشکال مختلف  با توجه به نوع کار و فعالیت ذرات سیلیس
  :می شود سازي مشاهده

 sand  ماسه •

 soil &rock  صخرهخاك و  •

 gravel  شن و ریگ •

  sandstone  ماسه سنگ •

 slate   سنگ لوح •

 granite   گرانیت •

 clay   خاك رس •

  ؟مشاغل و حرف صنعت ساختمان مرتبط با سیلیس کدامند -13-2

ی که به نحوي بـا ذرات  فعالیت هایمجموعه  وقتی ما ازصنعت ساختمان سازي و مشاغل مربوط با آن و
تعداد بیشـماري از مشـاغل و   کنیم  صحبت میمهم باشند  نظربیماري زایی نیز از داشته وسیلیس ارتباط 

گیرنـد   می رتولید مصالح ساختمانی گوناگون مورد توجه قرا کارگاه هايهمچنین  حرف ساختمانی و
  :تولید مصالح ساختمانی عبارتند از کارگاه هايهمچنین ، این مشاغل وحرف
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  مشاغل و حرف صنعت ساختمان
                      بنایی •

 سنگ کاري •

 کاري کاشی •

 کاري سیمان •

 بتن سازي و بتن ریزي •

 ساخت شومینه و آبنما •

 فروشندگان مصالح ساختمانی •

 )کنده کاري بتن(خدمات لوله کشی •

 )کنده کاري بتن(خدمات برق •

  حفاري چاه و چاهک •
 کف و راه پله، ساب زنی سنگ نما •

 برداري تخریب ساختمان و خاك •

 )آلاچیق واستخر-باغچه(سازيفضا  •

 .. . رانندگان معادن شن و ماسه و سیلیس و •

 عملیات سند بلاستینگ •

 سنگین براي عملیات برش و حفر کردن مته وچکش بادي سبک و، اره استفاده از •

   ؟و کنترل سیلیس در صنعت ساختمان کدامند پیش گیريهاي  راه، خطرات -13-3
با توجه به نوع کار داراي خطـرات بهداشـتی مربـوط بـه       مذکورهرکدامها ومشاغل ساختمانی  کارگاه
محیط کارگاهی با دسـتگاهها و ابـزار مختلـف     در درحین کار یا زیر نظرکارفرما و و می باشندسیلیس 
 مـی کننـد  و یا به صورت خویش فرما به کمک ابزارهاي دستی درمکان مورد نظرکار  می کنندفعالیت 

درچنین بیماري زایی  شدت و غبار گرد وسیلیس درتماس هستند اگرچه میزان  ارغب گرد وو همواره با 
ولـی از طرفـی استنشـاق ذرات سـیلیس بـه       مـی باشـد  مشاغلی مثل سـیلیس کـوبی یـا سـند بلاسـتینگ ن     

در نزد افـرادي  سیلیس  غبار گرد وو کنترل  پیش گیريخطرناك باشد لذا براي می تواند  مقدارکم نیز
 آزاد قـرار سـیلیس از نـوع سـیلیس     غبار معرض گرد و و در می کنندساختمانی کار کارگاه هايکه در
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بعد از مدتی ممکن است به بیماري ریوي خطرناك سیلیکوزیس مبتلا شوند راههاي کنترلی با  دارند و
  :می گرددتوجه به نوع کار و به صورت کلی و جداگانه به شرح ذیل پیشنهاد 

  ساختمانی تولید مصالح کارگاه هايات بهداشتی در و کنترل خطر پیش گیري -1- 13-3
  :مذکور عبارتند از کارگاه هايهواي محیط کار  و کنترل ذرات سیلیس در پیش گیريراههاي 

 استفاده از سیستم تر به جاي سیستم خشک -

 برقراري نظم و ترتیب کارگاهی -

 شوي مرتب کارگاه شست -

 مدرن و اتوماتیک درخط تولید  دستگاه هاياستفاده از -

 استفاده از سیستم مکنده موضعی با توجه به نوع کار ترجیحاً سیستم سیکلون و اسکرابر -

 استفاده از وسائل حفاظت فردي مناسب  -

  و کنترل خطرات بهداشتی در مشاغل و حرف ساختمانی پیش گیري -2- 13-3
   مـی کننـد  کـار   و برقـی  مته پرقـدرت بـادي   -اره برش -کارگرانی که با چکش پر قدرت بادي و برقی

  :به موارد ذیل توجه داشته باشند می بایستی
 . استفاده از ابزار دستی مجهز به سیستم آب پاش -

 . غبار گیر گرد واستفاده از کلاهک  -

 . استفاده از تهویه مکنده موضعی مجهز به جمع آوري کننده قابل حمل -
 . استفاده از ماسک تنفسی مناسب   -
 . برزنتی یا پلاستیکی مجهز به تهویه مکنده موضعی محصور نمودن کار با چادر  -

  استفاده از ابزارهاي متصل به سیستم آب پاش -2-1- 13-3
بـه   و غبار  مـی بایسـتی   گردها به صورت دستی هستند و براي جلوگیري از  اغلب این ابزارها و دستگاه

مـواردي از ایـن نـوع    . سیستم آب پاش متصل به منبع آب و سیستم تهویه مکنده موضـعی مجهـز باشـند   
  :می شود ابزارهاي کاربردي به صورت تصویري همراه با توضیحات مفید در ذیل نشان داده

   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٨٧ 

   Jack Hammerچکش پرقدرت
  . می شود آب توسط نازل متصل به منبع آب بر روي سطح کار پاشیده

 

 
 

 Cutterاره برش 

آب توسط کانال به سمت تیغه اره پاشیده شده و ماسک تنفسی کارگر نیز با کانال به هواي پاك 
  . مرتبط است

  

  
  

   آب یستماره برش مجهز به س: 48شماره  یرتصو

کانال 

  
   آب   یستمپر قدرت مجهز به س يچکش باد: 47شماره  یرتصو

 نازل آب



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

٨٨ 

  غبار گیر گرد واستفاده از کلاهک  -2-2- 13-3
 . ریزد غبار به طرف پایین نمی ، گرد ودر هنگام مته کردن بتن سقف با نصب کلاهک یا جاذب

 
  :استفاده از مکنده موضعی -2-3- 13-3

  . این دستگاه به مکنده موضعی نزدیک به مته مجهز است

 

 
  یمکنده موضع یستمدستگاه مته مجهز به س: 50شماره  یرتصو

  

 مکنده

 مکنده

 
   .وجاذب گردو غبار در سقف یردستگاه مته مجهز به کلاهک گردو غبار گ: 49شماره  یرتصو

 کلاهک

 بجاذ



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٨٩ 

  استفاده از ماسک تنفسی مناسب -2-4- 13-3
فراینـد و عملیـات کـاري از انـواع ماسـک تنفسـی نیمـه        ، براي کارهاي ساختمانی با توجه به نـوع کـار  
  . می شود صورت یا کامل صورت با راندمان بالا استفاده

 Sandblastingسندبلاستینگ

 . ماسک تنفسی کامل صورت متصل به هواي پاك مجهز استکارگر سندبلاستر به 

 
 Stone masons & Cutting&polishingبرش و ساب زنی سنگ نما

نیز به ) سنگ کار(دستگاه برش و ساب به سیستم آب وصل است و کارگر بناي سنگ نماي ساختمان 
  . ماسک تنفسی کامل صورت متصل به هواي پاك مجهز است

  

 
  

  برش و ساب سنگ نما :52تصویر شماره 

 کانال آب 

  
  عملیات سندبلاستینگ :51تصویر شماره 



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

٩٠ 

 stone grinderدستگاه سایش سنگ

 . می شود غبار از طریق کانال متصل به دستگاه ساب به وسیله سیستم مکنده موضعی جذب گرد و
  

 
 tack pointدستگاه سایش مخصوص بندکشی

 . دستگاه به مکنده موضعی متصل بوده و کارگر به ماسک تنفسی نیمه صورت مجهز است
 

   

  
  دستگاه سایش مخصوص بند کشی: 54تصویر شماره 

 

 مکنده

  
  مکنده موضعیدستگاه سایش سنگ مجهز به کانال وسیستم : 53تصویر شماره 

 

 مکنده

 کانال



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٩١ 

  محصور نمودن فضاي کار با چادربرزنتی یا پلاستیکی -2-5- 13-3
سـیلیس  و غبـار   گـرد از فعالیتها میتوان با استفاده از چادر برزنتی یا پلاستیکی فضا ي آلوده به  برخیدر 
  . نمودهپا محصور مجهز به فیلتر تهویه مکنده موضعی بهره برداري از بارا 
  

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

٩٢ 

  enclosure methodنمودن  روش محصور
 
زیر چادر برزنتی یا پلاستیکی  زنی در کاري و ساب چکش، اره کردن، کارهایی مثل مته کردن •

و فیلتر هپا انجام گیرد و کارگر نیز به ماسک تنفسی مناسب ) فشار منفی(مجهز به تهویه مکنده 
 . مجهز باشد

پله توسط چادر برزنتی یا پلاستیکی متصل به تهویه مکنده  فضاي راه، براي ساب دادن سنگ پله •
 . مجهز به فیلتر هوا محصور شده و کارگر نیز از ماسک تنفسی کامل صورت استفاده نماید

 
  برش و شیارزنی مجهز به مکنده موضعی و سیستم آبپاش دستگاه هاياستفاده از  -3- 13-3

و از طریق  می باشدها به شیلنگ رابط متصل به تهویه مکنده و یا سیستم آبپاش مجهز  این نوع دستگاه
ل در ذیل نشان ئنمونه اي از این وسا. مایدمی نروش تر از ورود ذرات سیلیس به محیط کار جلوگیري 

  . می شود داده

 

  
  

  روش محصور نمودن :55تصویر شماره 
  

 

کانال 
 تھویھ

 
چادر 

 پلاستیکی



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٩٣ 

  
  

  دستگاه برش بلوك بتنی :56تصویر شماره 
  

 

 concrete block cuttingبرش بلوك بتنی 

 . می نمایددستگاه به سیستم آبپاش مجهز است و کارگر از ماسک تنفسی نیمه صورت استفاده 

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

٩۴ 

  
  برش دستگاه  :58تصویر شماره 

 shearing stone شیار زنی سنگ

به سیستم مکنده مجهز است و کارگر از  کند و دستگاه با شکافتن سنگ به سمت جلو حرکت میاین 
 . می نمایدماسک تنفسی نیمه صورت نیز استفاده 

 

 
 fiber cement boardبرش قطعات بتنی

این دستگاه به وسیله اره دوار براي برش قطعات بتنی کاربرد دارد و به سیستم مکنده مجهز بوده و 
  . می نمایدکارگر از ماسک تنفسی نیمه صورت و کلاه استفاده 

 

  
 دستگاه شیارزنی سنگ :57تصویر شماره

 مکنده 



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٩۵ 

  خرد کردن و تخریب ساختمان -4- 13-3
روش هـاي بتنـی    سیلیس ناشی از خرد کردن و تخریب ساختمان غبار گرد وبراي جلوگیري از پخش 

  :می شود ذیل توصیه هاي
  . وسیله سیستم آبپاش مرطوب شوده ساختمان ب، عملیات تخریب پیش از -
بولدزروپتکهاي ، لودر، مکانیکی مثل بیل مکانیکی دستگاه هايبراي تخریب ساختمان از  -

افراد کمکی و کارگران این  مکانیکی استفاده شود وکابین راننده داراي سیستم تهویه باشد و
 . درصد مجهز باشند100یا  99 با راندمان  Nها به ماسک تنفسی سري  دستگاه

مرطوب شود و  درصورت تخریب ساختمان به روش دستی محل تخریب با شیلنگ آب کاملاً -
آلودگی  ز ماسک تنفسی کامل صورت مجهزبه فیلترهپا استفاده نمایند و در صورتکارگران ا

 . یا کپسول اکسیژن استفاده نمایند ماسک تنفسی مجهز به شیلنگ آورنده هوا و از بیشتر

 . مواد نرم کننده بتن استفاده شود در صورت امکان از  -

نشود و این عمل در مکان  محل تخریب خرد در صورت استفاده مجدد از بتن قطعات بتن در -
  . بازیافت بتن انجام گیرد دستگاه هايدیگر با استفاده از 

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

٩۶ 

 خرد کردن و تخریب روش هاي
  )لودر و پتک مکانیکی -بیل مکانیکی(مکانیکی تخریب ساختمان  دستگاه هاي

  

 
 jack hammering recyclingخرد کردن بتن با چکش بادي

براي خرد کردن بتن از چکش بادي مجهز به سیستم آبپاش استفاده شود و کارگران نیز از ماسک 
  . تنفسی نیمه صورت استفاده نمایند

 
   

چکش بادي دستگاه :61صویر شماره ت  

  

   

 

خرد کردن و تخریب ساختمان: 59تصویر شماره   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٩٧ 

    
  

دستگاه بازیافت بتن:60تصویر شماره   

 

 concrete recyclingبازیافت بتن -5- 13-3

سیستم آبپاش و تهویه مکنده موضعی مجهز باشد و کارگر از ماسک تنفسی  به می بایستی این دستگاه 
  . کامل صورت استفاده نماید

 
 
 
 
 
 
 

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

٩٨ 

  آشنایی با صنعت کاشی و سرامیک - 14
به معنی سفال » کراموس«سرامیک از کلمه یونانی  در حقیقت واژه

علم ساختن و کاربرد اشیاي  و هنر ویا گل پخته گرفته شده است 
انواع خاك که ماده اصلی و عمده آن است جامد و شکننده اي 

از نظر شیمیایی کلیه موادي . می باشند کائولن و خاك سفال مثل
فلدسپات در دماي بالا بدست  ماسه و، که از مخلوط خاك رس

 آیند و توسط توده شیشه مانندي انسجام یافته و بسیار سخت و می
 لازم به یادآوري. می شوندسرامیک نامیده ، می باشندگذارناپذیر  ها و تقریباً قابل حل در حلال غیر

  . شود سرامیک تفاوت چندانی مشاهده نمیخط تولید کاشی و  ست درا
سـیلیس   و (Kaolein)کـائولین  )Clay(ترکیب اصلی کاشی و سرامیک سـه عنصـر مهـم خـاك رس     

)Sio2(  مواد اولیه لازم جهـت تهیـه   مهمترین کی از ی خالص درجه یک و سیلیسبه عبارت دیگراست
  . شدبدنه کاشی و سرامیک می با

   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
٩٩ 

 

 

  
 نماي خط تولید کاشی و سرامیک  :62تصویر شماره

 
 

   ؟سرامیک چگونه استفرایند تولید کاشی و  -14-1

 :به شرح ذیل می گیردسرامیک در چندین مرحله انجام  تولید کاشی و
 Batching  مرحله تهیه مخلوط یا ترکیب کاشی وسرامیک  -

 Mixing and grinding   مرحله مخلوط نمودن و آسیاب کردن -

 Spray drying   مرحله اسپري خشک و رطوبت گیري -

 Forming   مرحله شکل دهی یا فرم دهی -

  Drying  مرحله خشک کردن -

 Glazing   مرحله لعاب دادن -

   



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

١٠٠ 

   ؟سرامیک کدامند و و کنترل سیلیس در صنعت کاشی پیش گیريراههاي ، خطرات - 14-2

حمـل و نقـل    -سـیلیس  نگهداري و انبارقسمت هاي  خصوص دره در فرایند تولید کاشی و سرامیک ب
بـرش   -)اسـپري درایـر  ( اسپري خشک -مخلوط کردن و آسیاب مواد اولیه کاشی و سرامیک -سیلیس

 -درجه بندي -حرکت قطعات کاشی و سرامیک روي غلتکها -لعاب دادن -سرامیک قطعات کاشی و
ط هـواي محـی   سـیلیس در  غبـار  گـرد و کاشی و سرامیک بسته بندي  جمع کردن ضایعات و همچنین

 ویـژه بیمـاري سـیلیکوز   ه بیماریهـاي ریـوي ب ـ   عـوارض و  کار پراکنده شده و درصورت استنشـاق آن  
و  پـیش گیـري  لذا براي جلوگیري از خطرات احتمالی راههـاي  . دنبال خواهد داشته را ب )سیلیکوزیز(

  . می گرددکنترلی ذیل پیشنهاد 
  

  صحیح سیلیس انبارداري و حمل ونقل -1- 14-2
       ســیلیس خریــداري شــده در ظرفهــاي مخصــوص و درمکــان مناســب بســته بنــدي و نگهــداري شــده و  

حمـل و نقـل شـوند و از ریخـت و پـاش سـیلیس در        باچرخ دستی بسته هاي سیلیس به صورت اصولی
  . جلوگیري بعمل آیدحین کار

  

  نظارت بهداشتی بر اختلاط مواد -2- 14-2
و یـا عملیـات    صورت آماده شـده تهیـه و در خـط تولیداسـتفاده شـود     مواد اصلی کاشی و سرامیک به 

به فیلترهپا انجام پـذیرد و کـارگران    اختلاط مواد در اتاقک مجهز به سیستم تهویه مکنده موضعی مجهز
  . این قسمت از ماسک تنفسی کامل صورت استفاده نمایند

   



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
١٠١ 

  :(Wet Mopping Method)  استفاده از روش پالایش تر -3- 14-2
وجه از پمپ بـاد بـراي تمیـز کـردن      چیه در محیط کار بهو غبار  گردبراي جلوگیري از پراکنده شدن 

  :دستگاهها استفاده نشود و براي پالایش کارگاه به اصول ذیل توجه شود
  . ساخته شود )Linoleom(کف کارگاه از جنس مشمعی صاف و قابل شستشو -
 کردن باشندبه نحوي ساخته شوند تا قابل تمیز .. .تجهیزات و قفسه ها و، سطوح دستگاهها -

جاي جاروبهاي صنعتی خشک از جاروبهاي تر معروف به ه براي جاروب کردن سطوح کارگاه ب -
 . اسکرابر استفاده شود

استفاده  )hosing method( براي مرطوب نگهداشتن سطوح کارگاه از روش آبپاشی با شیلنگ -
 . شود

 تهویه مکنده موضعیاستفاده از سیستم  -4- 14-2
خصوص هـود بـا توجـه بـه     ه از نوع سیکلون و اسکرابر استفاده شود و طراحی این نوع سیستم ب ترجیحاً

نوع فعالیت و فرایند تولید انجـام شـود و در روي نوارهـاي عبـورو قسـمت بـرش کاشـی و سـرامیک و         
  . موارد مشابه هود متحرك و کانالهاي خرطومی قابل انعطاف طراحی شود

 
  

  
 

یمکنده موضع یهتهو یستمس یک یکشمات ينما: 63شماره یرتصو  

 
 هود-1

 کانال-2

 هواکش-3

 (فیلتر) جمع آوري کننده-4



    
 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

١٠٢ 

  استفاده از وسائل حفاظت فردي مناسب -5- 14-2
، اخـتلاط مـواد  قسـمت هـاي    خصـوص در ه ب می کنندکارگرانی که در صنعت کاشی و سرامیک کار 

محـیط کـار   ی که ذرات سیلیس در هواي قسمت هایلعاب زنی و دیگر  برش و، شکل دهی و فرم دهی
وجود دارد از ماسک تنفسی نیمه صورت یک فیلتره یا دو فیلتره مجهز به فیلتر هپا با کارآیی بالا و یا از 

  . درصد استفاد نمایند100یا  95با فیلترهاي با کارآیی N  ماسک نیمه صورت سري
  

  
  

 :توصیه های عمومی
صحیح  روش های -برای دسترسی به اقدامات کنترلی مهندسی

های پزشکی و  مراقبت -کاری و رعایت بهداشت فردی
آموزش بهداشت پرسنل در ارتباط با عملیات سنگ -بهداشتی
راهنما کتاب  پنجم سیلیس کوبی و سیلیس به فصل، کوبی

 . شود مراجعه

  

   

   

 

 
 انواع ماسک تنفسی:  64تصویر شماره



  
 
 

 

، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
 محیط و كار

 صفحه 
١٠٣ 

  مراجع
آخرین ( 0012-حرفه اي/ دستورالعمل ها و رهنمودهاي تخصصی بهداشت محیط، الزامات -1

 شیوه نگارش محیط و حرفه اي، )ویرایش

 . سیلیس و کاربرد آن در صنایع، علوم طبیعت زمین شناسی -2

  . سیلیس و کاربرد آن، بهرامی عبدالرحمن -3
        . معدن سیلیس کیسه جین در کاربرد آنبررسی سیلیس و ، علیپور طاهره -4
  . بررسی وضعیت سیلیس در ایران و جهان، علوم طبیعت زمین شناسی -5
                . مصارف عمده سیلیس، پایگاه ملی داده هاي علوم زمین -6
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 -قربانی فرشید مهندس -حسین دکتر محجوب -عبدالرحمن دکتر بهرامی -محسن علی آبادي-8
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                          . فرو سیلیس سمنان
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 صفحه  کار یطدر مح  یلیسکنترل س یراهنما

١٠۴ 

-What is crystalline silica w. w. w. osha. gov  
 
-What you should know about silicosis and crystalline silica? 
  by:oregon osha         w. w. w. orosha. org 
 
-Guideline silica on construction projects  w. w. w. labour. gov 
 
-Controlling silica exposures in construction  w. w. w. osha. gov 
 
- Right to know hazardous substances fact sheet silica  w. w. w. nj. gov    
 
-Health effects of occupational exposures to respirable crystalline silica w. w. w. cdc. 
gov. niosh  
 
- Silica dust and silicosis   w. w. w. workershealth. com  
 
- Silica substitudes       w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
- Silicosis :learn the facts  w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
- Health hazards of abrasive blasting w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
- The dangerous of breathing silica dust  
w. w. w. worksafebc. com 
 
- Silica in the workplace: w. w. w. iapa. ca 
 
- Silica crystalline tridymite respirable dust: w. w. w. osha. gov 
 
- Silica crystalline respirable: w. w. w. hse. gov. uk 
 
-A guide to working safely with silica: w. w. w. iapa. ca 
 
- Respirable crystalline silica: w. w. w. aioh. org. au 
 
- Crystalline silica primer: w. w. w. minerals. usgs. gov 
 
- Water spray control of hazardous dust: w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
- Silica the deadly dust: w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
- Silica health surveillance guidelines: w. w. w. deir. gov. au 
 
- Health surveillance in silica exposedworkers: w. w. w. hse. gov. uk  
 
- Developing a silica exposure control plan: w. w. w. worksafebc. com 
 
- Exposure control plan for cutting,grinding and polishing stone 
w. w. w. worksafebc. com 
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 صفحه 
١٠۵ 

 
- Stone dust and you: w. w. w. hse. gov. uk 
 
- Control of silica exposure in foundaries: w. w. w. cdc. gov. niosh  
 
- Respirable crystalline silica and occupational health issues: w. w. w. nioh. ac. za 
 
-Silica dust producing tasks by industries: w. w. w. nj. gov 
 
-Preventing silicosis and deats from sandblasting: w. w. w. cdc. gov. niosh 
w. w. w. osha. gov  
-Osha silica guideline 
 
-Silica sampling analysis interpretation and controls: w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
- Crystalline osha fact sheet: w. w. w. osha. gov 
 
-Niosh silica hazard review update: w. w. w. cdc. gov. niosh 
 
-Ceramics hazards and their control: w. w. w. hse. gov. uk 
 
-Protecting tuckpointing workers from silics dust: w. w. w. cpwr. com 
 
- Silica hazard alert: w. w. w. dir. ca. gov  
 
- Controlling silica exposures in osha: w. w. w. osha. gov 
 
- Control of exposure to silica dust in small potteries: w. w. w. dir. ca. gov 
 
-Occupational health guide lines for amorphous silica: w. w. w. acgih. org 
 
- Occupational exposure assessment for crystalline silica dust Occupational medicine 
journal 2008. 21 
 
-Silica dust levels: w. w. w. depts. washington. edu 
 
- Silica surveillance programm: w. w. w. ergomed. ca 
 
- Silica and processing line: w. w. w. crushermills. com 

 


