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عوامل شیمیایی محیط کار

عوامل شیمیایی در محیط کار در بر گیرنده تمام مواد اولیه ، مواد خام ، مواد واسطه و فراورده های اصلی ، که 
در صنعت به کار می روند یا تولید می شوند ، می باشند. این موادکه به شکل گاز ، مایع و یا جامد هستند ، 
ممکن است طبیعی یا مصنوعی بوده و دارای منشاء گیاهی ، حیوانی و یا سنتتیک ) معدنی یا آلی ( باشند.

هــر یــک از ایــن مــواد دارای خطــرات و زیــان 
هــای مختــص بــه خــود اســت کــه در صــورت 
زیــان   . نماینــد  مــی  رخ  آن  بــا  فــرد  تمــاس 
حاصــل از آنهــا بــه نــوع راه ورود ، مقــدار و 
عوامــل  دارد.  بســتگی  تمــاس  زمــان  طــول 
شــیمیایی مــی توانــد در اشــکال مختلــف، بــه 
عنــوان مثــال بــه صــورت جامــد )غبــار، بخــار، 
ــع )بخــار، مــه(  ــه صــورت مای ــودر(، ب ــاف، پ الی
یــا گاز وجــود داشــته باشــند. اشــکال مختلــف 
یــک مــاده شــیمیایی ممکــن اســت خطــرات 
مثــال،  عنــوان  بــه  باشــد.  داشــته  متفاوتــی 
یــک عامــل شــیمیایی بــه شــکل جامــد ممکــن 
اســت خطرنــاک نباشــد، امــا اگــر پــودر یــا گــرد 
و غبــار شــود، ممکــن اســت هنــگام تنفــس در 

ــاک باشــد. ــه هــا خطرن ری
مایعــات بســیاری در صنعــت وجــود دارنــد کــه 
کارگــران بــا آنهــا ســر و کار داشــته و در تمــاس 
هســتند . تعــدادی از ایــن مایعــات خورنــده و 
ســوزاننده بــوده و شــامل برخــی از اســیدهای 

گردآورنده:شکیبا زارع زاده / ورودی 99 مهندسی بهداشت حرفه ای
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"کنترل عوامل خطر ناشی از مواد شیمیایی یکی از اهداف برنامه ایمنی شیمیایی مرکز 
سلامت محیط و کار می باشد."

معدنــی و یــا آلــی ، قلیاهــا و تعــداد دیگــری از مــواد 
شیمیایی مانند پرهیدرول) آب اکسیژنه ( و ... می 
باشــند . ســایر مایعــات صنعتــی برحســب تقســیم 
بنــدی شــیمیایی ممکــن اســت دارای اســامی خــاص 
ومعینــی باشــند ماننــد روغــن هــا ، الــکل هــا ، حــال 
هــا و ... مــواد جامــد نیــز بــه گونــه هــای مختلــف 
هماننــد تــوده ، کلوخــه ،دانــه ، پــودر و یــا گــرد و 
غبــار در صنعــت تولیــد شــده یــا بــه کار مــی رونــد 
ــرات  ــن شــکل از مــواد جامــد کــه دارای اث . مهمتری
ــار  ــل توجــه مــی باشــد ، گــرد و غب فیزیولوژیــک قاب
آنهاســت ، زیــرا هنگامــی کــه گــرد و غبــار در هــوا 
منتشــر می شــود ، از راه استنشــاق وارد بدن شــده 
و اثــرات خــود را ) بســته بــه نــوع ، مقدار،انــدازه ذره 
و طــول مــدت تمــاس ( ظاهــر مــی ســازد . گــرد و 
ــوان یکــی از آلاینده¬هــای مهــم هــوای  ــه عن ــار ب غب
محیــط کار شــناخته مــی شــوند و گســتره وســیعی 
از بیمــاری هــا و عــوارض ناشــی از کار را ســبب مــی 
شــوند . از ایــن رو در بهداشــت حرفــه ای و ســم 

ــژه برخوردارنــد. شناســی صنعتــی از اهمیتــی وی

مــواد شــیمیایی بــه عنــوان بخشــی از عــوارض 
اســتفاده از ایــن مــواد مــی تواننــد طیــف وســیعی 
از عــوارض و بیمــاری هــا از جملــه مســمومیت 
هــای حــاد و مزمــن و انــواع ســرطان هــا را بــرای 

افــراد ایجــاد کننــد. 
پتانســیل آســیب  کــه دارای  عوامــل شــیمیایی 
رســاندن بــه ســامتی انســان یــا آســیب فیزیکــی 
هســتند، بــه عنــوان عوامــل شــیمیایی خطرنــاک 

شــناخته مــی شــوند.
یک عامل شیمیایی خطرناک ممکن است:

•  مســتقیماً بــه محــل کار آورده شــده و بــرای 
مــواد  حلال‌هــا،  مثــال،  عنــوان  بــه  پــردازش، 
رنگ‌هــا  یــا  رزین‌هــا  چســب‌ها،  تمیزکننــده، 
قــرار  اســتفاده  مــورد  و  می‌شــود  نگهــداری 

. می‌گیــرد
•  تولیــد شــده توســط یــک فرآینــد یــا فعالیــت 
از  حاصــل  بخــار  مثــال،  عنــوان  بــه  کاری، 
ــا لحیــم کاری، گــرد و غبــار حاصــل  جوشــکاری ی
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یــا  از ماشــینکاری چــوب، گــرد و غبــار آرد 
حــال. بخارهــای 

•  تولیــد شــده بــه عنــوان زبالــه یــا پســماند، 
بــرای مثــال، مونوکســید کربــن از یــک ژنراتور 

یــا موتــور.
ــاک در کجــا یافــت  عوامــل شــیمیایی خطرن

مــی شــوند؟
تــوان  مــی  را  خطرنــاک  شــیمیایی  عوامــل 
در تمــام محیــط هــای کاری یافــت  تقریبــاً 

ماننــد:
کارخانه ها،آرایشگاه ها،مغازه ها،مزارع،

کارهــای چاپی،خشکشــویی ها،بیمارســتان 
ها،معادن،دفاتــر و ... .

تاثیرات عوامل شیمیایی بر بدن:

•  تاثیر بر مغز و سیستم عصبی
بــه عنــوان مثــال، قــرار گرفتــن در معــرض 
آفــت کــش هــا، جیــوه، ســرب، حــال هــا، 

کربــن مونوکســید  گاز 
•  سوزش چشم، بینی و گلو )خشکی، 

درد یا درد(
بــه عنــوان مثــال، قــرار گرفتــن در معــرض مــه 
و بخــارات اســیدی، دود جوشــکاری یــا اگــزوز 

گازوئیل.
•  اثرات روی ریه

ریــه(،  آزبســت )ســرطان  بــه عنــوان مثــال 
بیمــاری  مزمــن  )انســداد  دود  جوشــکاری، 

ریــوی(
•  آسم ناشی از تحریک کننده

بــه عنــوان مثــال اســیدها )ســوزاندن اثــر بــر 
مجــاری هوایــی(
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چهار راه ورود مواد شیمیایی  به بدن:

•  استنشاق:
مــواد  ورود  راه  تریــن  رایــج  آلــوده  هــوای  در  تنفــس 

اســت کار  محــل  در  شــیمیایی 
  تماس با پوست یا چشم:

یــا  پوســت  بــه  می‌تواننــد  شــیمیایی  مــواد  از  برخــی 
از طریــق  یــا  تحریــک(  )مثــاً  بزننــد  آســیب  چشــم‌ها 

شــوند بــدن  وارد  پوســت 
•  گوارشی:

اگــر غــذا یــا دســت آلــوده باشــد، ممکــن اســت مــواد 
شــیمیایی محــل کار بــه طــور تصادفــی بلعیــده شــوند.

•  تزریق:
یــک  کــه  بیفتــد  اتفــاق  زمانــی  اســت  ممکــن  تزریــق 
جســم نــوک تیــز )مثــاً ســوزن( پوســت را ســوراخ کــرده 
و تزریــق کنــد. مــاده شــیمیایی مســتقیماً وارد جریــان 

خــون مــی شــود.

ایــن مــوارد گوشــه ای از عوامــل و خطــرات مواجــه بــا 
انهــا بــود کــه هــر کارشــناس بهداشــت حرفــه ای در 
صنعــت مــورد نظــر بایــد ایــن مــوارد را بررســی و آن را 
کنتــرل کنــد تــا از خطــرات احتمالــی و حتمــی آن در 

آینــده جلوگیــری شــود. 

منبع:
www.hsa.ie

 

•  آسم آلرژیک
بــه عنــوان مثــال گــرد و غبــار آرد، ایزوســیانات )در رنگهــای 2 تایــی(، 

خــاک اره
•  آسیب کبدی

به عنوان مثال، قرار گرفتن در معرض وینیل کلرید
•  آسیب مثانه

ــال، قــرار گرفتــن در معــرض برخــی از رنــگ هــای آزو  ــوان مث ــه عن ب
ــه( )ســرطان مثان

•  اثرات روی پوست
درماتیت تماسی آلرژیک

بــه عنــوان مثــال نیــکل، لاتکــس، کرومــات )موجــود در مقــداری 
ســیمان(.

•  درماتیت تماسی تحریک کننده
بــه عنــوان مثــال حــال هــا، مــواد شــوینده، روغــن هــا، روان کننــده 

هــا
•  تاثیر بر خون و مغز استخوان

بــه عنــوان مثــال، قــرار گرفتــن در معــرض بنــزن موجــود در بخــارات 
بنزیــن )کــم خونــی و لوســمی(
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mbkchem@yahoo.com :موسسه مبتکران شیمی

پرخطر ترین عوامل  شیمیایی

نقش مواد شیمیایی در زندگی ما انکارناپذیر است. از ساده‌ترین تا پیچیده‌ترین مواد، از ترکیبات شیمیایی 
ساخته شده‌اند. این مواد تأثیر بسیاری بر زندگی ما دارند. برخی از این مواد می‌توانند جان ما را نجات دهند. 
در ساخت داروها و پزشکی استفاده می‌شوند. برخی دیگر اما می‌توانند به‌سلامتی ما و محیط‌زیست آسیب 

بزنند و برخی از این مواد نیز در جنگ‌های جهانی به‌عنوان سلاح شیمیایی استفاده شده‌اند و باعث مرگ 
بسیاری از مردم شده‌اند. 

 

تعریف مواد شیمیایی خطرناک:
مــاده شــیمیایی خطرنــاک مــاده‌ای اســت کــه دارای خــواص بالقوه‌ای 
بــرای صدمــه زدن به‌ســامت انســان یــا حیوانــات، محیط‌زیســت و 
یــا اجســام اســت. مــواد شــیمیایی خطرنــاک اغلــب در محــل کار 
به‌عنــوان مــواد اولیــه، حلال‌هــا، مــواد تمیزکننــده، کاتالیزورهــا و 
بــرای عملکردهــای دیگــر اســتفاده می‌شــود. ایــن مــوارد معمــولاً 
بــر اســاس خطــری کــه بــرای ســامتی و دارایــی بــه وجــود می‌آورنــد 

می‌شــوند.   طبقه‌بنــدی 
طبقه‌بندی مواد شیمیایی خطرناک:

 ،TNT ،قابــل اشــتعال یــا مــواد منفجــره )به‌عنوان‌مثــال نفــت  •
مــواد منفجــره پلاســتیکی( 

چشــم‌ها  و  ریه‌هــا  پوســت،  خورنــده  یــا  تحریک‌کننــده   •
بخــارات(  رنگ‌هــا،  قلیایــی،  اســیدها،  )به‌عنوان‌مثــال 

•  مــواد شــیمیایی ســمی )به‌عنوان‌مثــال منوکســید کربــن، ســولفید 
هیدروژن، ســیانور(
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نقل است یکی از امپراطورهای چین باستان قرص‌های 
حاوی جیوه را برای به‌دست‌آوردن زندگی جاویدان می‌خورد. 
اما امروز همه می‌دانیم که او چه اشتباه بزرگی را مرتکب 

شده بود.

برخی از این مواد نیز در جنگ‌های جهانی 
به‌عنوان سلاح شیمیایی استفاده شده‌اند و 

باعث مرگ بسیاری از مردم شده‌اند. 

9 مورد از خطرناک ترین مواد شیمیایی جهان:

• سرب:
یکــی از فلــزات پــر کاربــرد در دنیــای ماســت، در قدیــم 
از آن  از تجهیــزات ســاختمانی  بــرای ســاخت بســیاری 
اســتفاده مــی شــد. امــا امــروزه مــی دانیــم کــه ســرب 
مــاده ای ســمی اســت. شــاید ســرب بــه انــدازه ســایر 
مــواد موجــود در ایــن مقالــه ســمی نباشــد امــا بــه دلیــل 
فراوانــی زیــادی کــه دارد، مــی توانــد خطــر زیــادی داشــته 

باشــد. 
باعــث  مــدت در معــرض ســرب  قــرار گرفتــن طولانــی 
مســمومیت و در نهایــت مــرگ مــی شــود، خصوصــا زنــان 
بــاردار و کــودکان بایــد از برخــورد بــا آن اجتنــاب کننــد 
ــرا باعــث اخــال در رشــد عصبــی کــودک مــی شــود.    زی

• استریکنین: 
بــرای  کــش  آفــت  عنــوان  بــه  شــیمیایی  ترکیــب  ایــن 
جونــدگان و پرنــدگان اســتفاده مــی شــود و مقــدار بســیار 
کمــی از آن بــرای کشــتن یــک انســان کافــی اســت. شــایع 
اســت کــه تعــدادی از شــخصیت هــای تاریخــی ماننــد 
اســکندر و رابــرت جانســون بــا اســتفاده از ایــن مــاده 

ــد.  کشــته شــده ان

• جیوه: 
جیــوه نیــز ماننــد ســرب یکــی دیگــر از خطرنــاک تریــن 
مواد شــیمیایی اســت. در قدیم از آن در فرآیند ســاخت 
کلاه اســتفاده مــی شــد و بعدهــا مشــخص شــد کســانی 
کــه در معــرض آن قــرار دارنــد بــه تدریــج دچــار زوال عقــل 
ــع اســت و مــی  ــاق مای ــوه در دمــای ات ــد شــد. جی خواهن
ــده  ــه نگــران کنن ــر شــود. امــا نکت ــی تبخی ــه راحت ــد ب توان
تــر ایــن اســت کــه جیــوه مــی توانــد بــه راحتــی از طریــق 

پوســت جــذب شــود. 

• سدیم سیانید )سیانور(:
ــون بســیار  ــون ســیانید اســت کــه یــک ی ســیانید ســدیم دارای ی
واکنــش پذیــر اســت. ایــن ترکیــب کــه بــا نــام ســیانور نیــز شــناخته 
مــی شــود یکــی از معروفتریــن ســم هاســت کــه مــی توانــد بــا 
ایجــاد اخــال در تنفــس ســلولی مــرگ ســریعی را رقــم بزنــد. دوز 

کشــنده ایــن مــاده در حــدود 200-300 میلــی گــرم اســت. 
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در این مقاله ۹ مورد از خطرناک‌ترین مواد شیمیایی موجود معرفی شدند که باید در مواجه با آنها جانب احتیاط 
را رعایت نمود. قطعاً ترکیبات بسیار دیگری نیز وجود دارند که می‌توانند در این فهرست گنجانده شوند اما این 

موارد از مهم ترین ها هستند. به‌عنوان یک قاعده کلی در مواجه با ترکیبات شیمیایی MSDS آن را مطالعه 
نمایید و با علائم مواد شیمیایی خطرناک آشنا باشید. 

•آرسنیک:

 مانند سرب قرار گرفتن در معرض آرسنیک میتواند موجب
 مسمومیت و نهایتا مرگ شود.

ــه همــراه خواهــد داشــت. شــایع  ــز مــرگ دردآوری را ب ــع آن نی  بل
اســت کــه آرســنیک باعــث مــرگ ناپلئــون شــد کــه البتــه بســیاری 

بــه صحــت آن شــک دارنــد. 
• عامل نارنجی:

تتــرا کلــرو دی بنزونوپــی دیوکســین مــاده اصلــی کشــنده موجود در 
عامــل نارنجــی اســت. عامــل نارنجــی در خــال جنــگ ویتنــام بــرای 
خلــع ســاح کــردن برخــی از مناطــق ایــن کشــور مــورد اســتفاده 

قــرار گرفتــه اســت.
ایــن مــاده باعــث ایجــاد تغییــرات شــدید در نــوزادان قبــل از تولــد 

مــی شــود.

 همچنیــن ضایعــات پوســتی شــدیدی را بــرای افــرادی کــه در 
معــرض آن قــرار دارنــد بــه وجــود مــی آورد.   

• نیکوتین:
از جملــه مــواد شــیمیایی خطرنــاک موجــود در ســیگار نیکوتیــن 
اســت کــه در تنباکــو وجــود دارد. برگ‌هــای خشــک شــده ایــن 
گیــاه در حــدود ۰٫۶ تــا ۳ درصــد از ســیگار را تشــکیل می‌دهنــد. 
از طریــق پوســت جــذب  نیکوتیــن به‌صــورت مایــع می‌توانــد 
شــود و قرارگرفتــن در معــرض ۳۰-۶۰ میلی‌گــرم از آن در طــی 

چنــد ســاعت باعــث مــرگ انســان می‌شــود.
• هیدروژن پراکسید:

ایــن ترکیــب کــه در قدیــم بیشــتر بــه عنــوان ســفیدکننده در 
خانــه هــا مــورد اســتفاده قــرار مــی گرفــت در غلظــت هــای بــالا 
بــا کوچکتریــن فشــاری منفجــر مــی شــود. هیــدروژن پراکســید 
کــه بــه عنــوان پیشــرانه موتــور در جــت هــا مــورد اســتفاده قــرار 
مــی گیــرد، در ســال 2005 در یــک حملــه )در شــهر لنــدن( مــورد 

اســتفاده قــرار گرفــت و جــان افــراد بســیاری را گرفــت. 
• با ترا کو توکسین:

ــن مــواد شــیمیایی اســت  ــه خطرناکتری باتراکوتوکســین از جمل
کــه مــی توانــد در دم جــان یــک انســان را بگیــرد. ایــن مــاده قــوی 
تریــن ســم غیــر پپتیــدی موجــود اســت. . بومیــان آفریقایــی 
از ایــن مــاده بــرای ســمی نمــودن تیرهــای خــود اســتفاده مــی 
ــه صــورت  ــاک ب کننــد. جالــب اســت بدانیــد ، ایــن مــاده خطرن
مســتقیم در پوســت قرباغــه هــا وجــود نــدارد و تولیــد آن نتیجــه 

هضــم سوســک هــای Melyrid اســت. 
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گردآورنده: زهرا زجاجی/ورودی98 مهندسی بهداشت حرفه ای

هرآنچه که باید درباره سیلیس بدانید!
 با مراجعه به كتاب هاي راهنماي معتبر جهاني بيشتر آنها يک سئوال كليدي را در مورد سيليس بيان مي كنند:

سيليس چيست؟ كاربرد آن در صنعت كدام است؟ چه نوع از ذرات سيليس خطرناک هستند؟ خطرات ناشي از سيليس كدامند؟ 

آيا راههاي پيشگيري و كنترلي براي جلوگيري از خطرات تماس با آن وجود دارد؟

*تعریف سیلیس:
ســلیس یــا سلیســیم دی اکســید SIO2 فــراوان تريــن تركيــب اكســيدي موجــود در پوســته زميــن اســت و در 
طبيعــت بــه صــورت آزاد و يــا بــه صــورت تركيــب بــا ســاير اكســيدها وجــود دارد . از نظربــو و ظاهــر, بــي بــو و 

بــي رنــگ و مايــل بــه خاكســتري  اســت.
ســيليس تركيــب اصلــي خــاک، ماســه، شــن، ريــگ ,گرانيــت و ديگــر تركيبــات معدنــي پوســته زميــن را تشــكيل 

مــي دهد. 
سيليس فراوان ترين ماده در طبيعت است كه 60 درصد پوسته زمين را تشكيل میدهد.

گرد و غبار سلیس ممکن است باعث مشکلات ریوی و سیلیکوزیس شود.
*برخــی از مشــاغل و صنایــع درمعــرض تمــاس بــا گردوغبــار ســیلیس عبارتنــد از: ســنگ بــری، 
ســنگ تراشــی، حجــاری، ســفالگری، ســاخت ســرامیک و چینــی آلات، حفــاری، سندبلاســت، شیشــه ســازی، 

معــدن کاری،صنایــع کاشــی و ســرامیک ,ریختــه گــری، آجرپــزی و ... .
*روش هــای حفاظتــی کلــی : مداخلــه مهندســی بــرای کنتــرل غلظــت ذرات درهــوای محیط کار-اســتفاده 
مناســب از وســایل حفاظــت فــردی مناســب ماننــد ماســک تنفســی مناســب و لبــاس مناســب- آمــوزش 

کارفرمایــان و کارگــران- اجــرای اســتانداردها در واحدهــای کاری-اســتفاده از تهویــه هــای مناســب

منابع:

baharestan.iums.ac.ir :کتاب راهنمای کنترل سلیس در محیط کار
dh.zaums.ac.ir :معاونت بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی زاهدان

acgih.ir
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فرمول شیمیاییمنشا    سیلیس

 سیلیس
سیلیسیم در خورشید و ستاره ها است و از ترکیب اصلی شهاب سنگها 
شناخته شده است. همچنین این عنصر یکی از اجزای تشکیل دهنده 

تکتیتها است که تکتیت شیشه طبیعی با منشا نامشخص است.

۲۵٫۷ درصد وزنی پوسته زمین از سیلیسیم تشکیل شده و دومین 
عنصر از نظر فراوانی پس از اکسیژن است.

تاريخچه:
 ) flint( بــه معنــی )Silicis( از واژه لاتيــن Silicon نــام ســيليس 
ســنگ ســخت، ســنگ آتــش زنــه يــا ســنگ چخمــاق گرفتــه شــده 
اســت. ســيليس در ســال 1824 توســط Jöns Jacob Berzelius در 
 Deville ســوئد کشــف شــد. ســيليس متبلور در ســال 1854 توســط

يــک شــکل آلوتــروپ از عنصــر را کشــف نمــود.
 

گردآورنده:نرگس صادقی/ورودی99 مهندسی بهداشت حرفه ای

مشخصات كلي و کاربردها:
دی‌اکســیدِ سیلیســیم یا ســیلیکا یا ســیلیس 
فراوان‌تریــن   SiO2 شــیمیایی  فرمــول  بــا 
ترکیــب اکســیدی موجــود در پوســته زمیــن 
اســت. ســیلیس در طبیعــت به‌صــورت آزاد 
اکســیدها  ســایر  بــا  ترکیــب  به‌صــورت  یــا 

دارد.  وجــود 
ســیلیس شــبه لایــه ای دارای خلــوص بالایــی 
کشــورهای  در  آن  عمــده  معــادن  و  بــوده 
آلمــان، برزیــل و آمریــکا قــرار دارد. ســیلیس 
دارای  و  اســت  رســوبی  نــوع  از  اروپایــی 

اســت.  زیــادی  چســبندگی 
کاربردهــای ایــن گونــه ســیلیس زیــاد اســت و 
معــادن آن در کشــور هــای فرانســه بلژیــک و 

آلمــان مــورد اســتخراج قــرار مــی گیرنــد.

انــواع ســنگ ســیلیس بــه ســه شــکل عمــده ســیلیکا، کریســتال 
ــف  ــای مختل ــا ه ــتوبالیت در دم ــت و کریس ــز( و تریدیمی )کوارت

ــتند. ــدار هس پای

منابع:
blogfa.com
packmangroup.com
hamedansilica.com

 Silica, Crystalline - Overview |
 Occupational Safety and Health
)Administration (osha.gov
silicaa.com
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نقش عنصر سیلیس در بدن انسان

 کاربرد عنصر سیلیس + انواع سنگ سیلیس

 سیلیکا از جمله مهم ترین مواد معدنی موجود در بیشتر اجزای بدن است.

سیلیس کریستالی یک ماده معدنی معمولی است که در پوسته زمین یافت می شود. موادی مانند ماسه، سنگ، بتن و ملات 
حاوی سیلیس کریستالی هستند. همچنین برای ساخت محصولاتی مانند شیشه، سفال، سرامیک، آجر و سنگ مصنوعی 

 استفاده می شود.

 ایــن مــاده موجــب تقویــت اســتخوان هــا و درمــان آرتروزیــت مــی شــود. بــه طــور طبیعــی در ناخــن هــا، 
پوســت و مــو موجــود اســت. امــا بــا افزایــش ســن مقــدار آن در بــدن کاهــش پیــدا کــرده و از ایــن رو بــا کهولــت 

ســن شــاهد شکســتن ناخــن هــا و چــروک شــدن پوســت هســتیم.
عنصــر ســیلیس حتــی در مــواد غذایــی نیــز بــه وفــور وجــود دارد. در ســیب زمینــی و غــات ایــن مــاده بســیار 
رایــج اســت. بهبــود سیســتم گــردش خــون و افزایــش سیســتم ایمنــی بــدن از جملــه مهــم تریــن فوایــد عنصــر 

silica اســت کــه در دوران کرونــا بــه آن توجــه زیــادی مــی شــود.

ســیلیس کریســتالی قابــل تنفــس - ذرات بســیار ریــز 
حداقــل 100 برابــر کوچکتــر از شــن و ماســه معمولــی 
کــه ممکــن اســت در ســواحل و زمیــن هــای بــازی پیــدا 
کنیــد - هنــگام بــرش، اره، آســیاب، حفــاری، و خــرد 
بلــوک و مــات  بتــن، آجــر،  کــردن ســنگ، ســنگ، 

ایجــاد مــی شــود.
ــا ماســه. اره   فعالیــت هایــی ماننــد انفجــار ســاینده ب
کــردن آجــر یــا بتــن؛ ســنباده کاری یــا حفــاری روی 
آجــر،  تولیــد  زنــی؛  ســنگ  مــات  بتنــی؛  دیوارهــای 
بلــوک هــای بتنــی، میزهــای ســنگی یــا محصــولات 
ســرامیکی؛ و بــرش یــا خــرد کــردن ســنگ منجــر بــه 
قــرار گرفتــن کارگــران در معــرض گــرد و غبــار ســیلیس 

کریســتالی قابــل تنفــس مــی شــود. 
شــن و ماســه صنعتــی مــورد اســتفاده در عملیــات 
شکســتگی  و  گــری  ریختــه  کار  ماننــد  خــاص، 
هیدرولیکــی )فراکینــگ(، همچنیــن منبــع قــرار گرفتــن 
در معــرض ســیلیس کریســتالی قابــل تنفــس اســت. 
حــدود 2.3 میلیــون نفــر در ایــالات متحــده در محــل 

کار در معــرض ســیلیس هســتند.

سیلیس کریستالی
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حدود مجاز   
و  

  اندازه گیری سیلیس

گردآورنده:زهرا صباغ/ورودی98مهندسی بهداشت حرفه ای

 مبنای تعیین حد
مجاز مواجهه

نمادها TWA وزن مولکولی نام ماده شیمیایی

 فیبروز و
سرطان ریه

A2 0.25 mg/m3 60/09  سیلیس،کریستالی،آلفا
کوارتز،کریستوبالیت

- -
2.4 mg/m3
6 mg/m3

60/09 سیلیس بی شکل

استراتژي پایش سیلیس:

-1 انتخاب شغل موردنظر 
-2 انتخاب تجهیزات

-3 انتخاب نیرو

مراحل کلی نمونه برداري سیلیس:
بــه ســیلیس  آلــوده  از هــواي  ١. جمــع آوري حجــم معینــی 

نمونــه بعنــوان 
٢. جذب و جداسازي سیلیس هوا از نمونه

٣. تعیین مقدار کمی وکیفی سیلیس

محل هاي اصلی نمونه برداري در محیط کار:
-هواي عمومی محیط کار

ــی کــه هــواي عمومــی  ــرداري از هــواي عمومــی زمان ــه ب -نمون
محیــط کار از نظــر وجــود یــا عــدم وجــود آلاینــده یــا تراکــم آن 

مدنظــر اســت انجــام مــی شــود.
-منطقه تنفسی فرد 

نمونــه بــرداري بــه منظــور تعییــن ســطح تمــاس و مواجهــه 
افــراد بــا آلاینــده یــا آلاینــده هــاي محیــط کار صــورت گیــرد.

سيليس درصنعت كاربردهاي فراوان دارد وپس ازگردش 
درچندين فرايند وارد چرخه توليد و تجارت  مي گردد  .

درصورت عدم استفاده ازامكانات پیشگیری  وكنترل 
كننده، ذرات سيليس درمحيط كارپراكنده شده و 

درصورت استنشاق آن توسط كارگران خطرات ريوی را به 
 دنبال خواهد داشت.
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نمونه برداری فردی

 نزدیکترین نقطه به کارگر )منطقه تنفسی کارگر(
هدف : ارزیابی میزان تماس کارگر با سیلیس 

منطقه تنفسی کارگر: نیمه کروي به شعاع 15-30 سانتی متر با مرکزیت بینی که در جلوي صورت و شانه ها قرار دارد.

نمونه برداري از هواي محوطه کارگاه:

•	 بــا هــدف تعییــن غلظــت متوســط آلاینــده در کل هــواي محیــط کار و بــا نمونــه بــرداري از چندیــن نقطــه کارگاه 
در زمــان هــاي مختلف

•	 تهیه نمودار تغییرات غلظت آلودگی در زمان و اعمال راه هاي کنترلی بیشتر
•	 تعیین ساعات بکارگیري کنترل هاي مهندسی و فردي 
•	 تعیین ساعات ترك محیط کار در صورت نیاز
•	 ارزشیابی تراکم آلاینده در فضاهاي محصور 
•	 پایش مداوم نشت مواد در نقاط پر خطر

زمان نمونه برداري:

•	 در ساعات مختلف : به منظور مشخص کردن زمان و نحوه پخش آلاینده 
•	 در شیفت هاي کاري مختلف 
•	 در هفته هاي مختلف 

مواجهه کارگر:
 

در تراکم و غلظت بالا: یک نمونه 
در تراکم و غلظت نزدیک به حد مجاز: 3-5 نمونه 

در تراکم هایی با غلظت یکنواخت: یک نمونه 
در تراکــم هایــی بــا غلظــت هــاي متغیــر: 8نمونــه و یــا بیشــتر )بــراي تعییــن 

متوســط، حداقــل و حداکثــر مقــدار غلظــت آلاینــده(
براي تعیین اثر بخشی روش هاي کنترلی: دو نمونه
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نمونه برداري کل ذرات سیلیس آزاد کریستالی:

•	 دبی 1,7 و فیلتر pvc روي هولدر کاست سه تکه
•	 حجم هوا 408 تا 816 لیتر
•	 پمپ در ارتفاع 1,5 متري در فاصله 2 متري دستگاه انتشار ذرات
•	 )OVER LOUDE( به وجود نیامدن
•	 ــط دارد و  ــه غلظــت محی ــه ب ــرداري بســتگی ب ــه ب ــرداري محیطــی، زمــان نمون ــه ب در نمون

از آنجــا کــه هــدف بررســی مواجهــه فــردي نیســت، نمونــه بــرداري بــه مــدت 8 ســاعت 
ضــرورت نــدارد.

•	 قبل و بعد از نمونه برداري فیلتر 24 ساعت در دسیکاتور
•	 اختلاف بین وزن فیلتر قبل و بعد از نمونه برداري
•	 نمونه برداري محیطی نبایستی با حدود مجاز مواجهه شغلی ایران مقایسه گردد.

مدت نمونه برداري:

•	 حساســیت روش تجزیــه ) mg( کــه بایــد بــه انــدازه اي باشــد کــه غلظــت هــاي زیــر 0.1 حدمجــاز شــغلی آن 
آلاینــده را انــدازه گیــري نمایــد.

•	 )ppm() mg/m3 ( تراکم تقریبی و پیش بینی شده آلاینده
•	 دبی نمونه برداري
•	 نوع وسیله نمونه گیر
•	 )ppm() mg/m3 (حد آستانه مجاز

روش هاي آنالیز سیلیس:

•	 x پراش اشعه )X-Ray diffraction(

•	 )Infra Red( روش مادون قرمز 

•	 )Gravimetric Method( روش گراویمتري 

فرایند نمونه برداري:

•	 اتصال نمونه گیر )سیکلون نایلونی و فیلتر( به یقه کارگر 

•	 در مجاورت محدودة تنفس 

•	 دبی 1.7 لیتر بر دقیقه

منبع:

راهنمای کنترل سیلیس در محیط کار
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ن
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قرار گرفتن در معرض گرد و غبار سیلیس شغلی یکی از قدیمی ترین علل شناخته شده بیماری ریوی 
است. با این حال، بار بیماری های مرتبط با سیلیس همچنان بالاست و گزینه های درمانی محدود 
هستند. شیوع اخیر اشکال شدید و پیشرونده سیلیکوزیس در مناطقی از جمله اسرائیل، اسپانیا 
و استرالیا به دلیل معرفی مواد سنگ مصنوعی حاوی سیلیس بالا که برای ساختن میزهای داخلی 

استفاده می شود، وجود داشته است.

 این شیوع نیاز به حفظ هوشیاری مداوم برای شناسایی و کنترل منابع قرار گرفتن در معرض 
سیلیس شغلی را برجسته می کند.

گردآورنده: امیرحسین تقی زاده/
ورودی99مهندسی بهداشت حرفه ای

فعــال  بیولوژیکــی  نظــر  از  ســیلیس  ذرات  اینکــه  بــرای 
بــه  تــا  باشــند  کوچــک  کافــی  انــدازه  بــه  بایــد  باشــند، 
مجــاری هوایــی و آلوئــول هــای انتهایــی برســند. ایــن ذرات 
بــه عنــوان "قابــل تنفــس" تعریــف مــی شــوند و معمــولاً 
کمتــر از 5 میکرومتــر قطــر دارنــد. ایــن شــکل از ســیلیس 
 )RCS( تنفــس"  قابــل  بــه عنــوان "ســیلیس کریســتالی 
کــه  شــود  مــی  ایجــاد  زمانــی   RCS شــود.  مــی  نامیــده 
فرآیندهــای صنعتــی ماننــد بــرش، خــرد کــردن یــا آســیاب 
کــردن، فشــاری را بــه مــواد حــاوی ســیلیس وارد مــی کننــد. 
RCS ممکــن اســت در محــل کار مــورد توجــه قــرار نگیــرد 
زیــرا بــی رنــگ، بــی بــو و غیــر تحریــک کننــده اســت و اثــرات 

ــد. ــر ســامتی ایجــاد نمــی کن فــوری ب
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فعالیت هایی که در آن کارگران ممکن است در معرض سیلیس کریستالی قابل تنفس قرار گیرند:

صنعت/شغل کار/عملیات خاص منبع مواد
انفجار ساینده زنگ زدایی و رنگ زدایی، 

تعمیرات خودرو
ماسه، ماسه سنگ، ساینده

کشاورزی، کشاورزی شخم مکانیزه، برداشت خاک
تولید سیمان و آجر پردازش مواد خام خاک رس، ماسه، سنگ آهک

چین، تولید سرامیک و 
سفال

اختلاط، قالب گیری، لعاب یا مینا 
پاشی، مجسمه سازی

خاک رس، شیل، سنگ چخماق، ماسه، 
کوارتزیت

ساخت و ساز آجرکاری، برش بتن، سنگفرش، 
تکمیل سیمان، کار، انفجار 

ساینده، تخریب، عملیات خاکی

ماسه، بتن، سنگ، خاک، گچ

تولید جین جین سندبلاست ماسه، ساینده
تولید مواد دندانپزشکی انفجار ساینده، پرداخت ماسه، ساینده

حفاری خاک برداری، حفاری، حفاری خاک، سنگ
تولید شیشه، فایبرگلاس پردازش مواد خام ماسه، کوارتز

فرکینگ هیدرولیک حفاری، عملیات شکستگی سنگ، ماسه
کارخانه های آهن، فولاد، 

ریخته گری
تولید ریخته گری ریخته گری، 

نصب و تعمیر کوره
ماسه، مواد نسوز

تولید و نظافت جواهرات برش، آسیاب، صیقل دادن 
جواهرات

سنگ های نیمه قیمتی یا جواهرات، 
ساینده ها، شیشه

معدن و آسیاب مربوطه بیشتر مشاغل )معدن معدن بالا 
و زیرزمینی(، حفاری سنگ

سنگ معدن، سنگ های مرتبط

تعمیر سنگ زینتی و سنگ 
قبر

سنگ تراشی، سندبلاست ماسه سنگ، گرانیت، ماسه

تولید رنگ جابجایی مواد اولیه پرکننده ها )تریپولی،
دیاتومه

خاک، آرد سیلیس(
استخراج معادن و آسیاب 

مربوطه
پردازش سنگ، شن و ماسه و 

سنگ شکن
ماسه سنگ، گرانیت، شن، تخته سنگ

ساخت و ساز و تعمیر جاده/
بزرگراه

اره کردن، شکستن و سنگ زنی 
مصالح راه

بتن، آسفالت، قیر

استخراج و فرآوری شن و 
ماسه

تولید آرد سیلیس ماسه، آرد سیلیس

کشتی سازی و تعمیر انفجار ساینده ماسه، ساینده
تولید صابون و لوازم 
آرایشی و بهداشتی

تولید یا استفاده شغلی از 
صابون های ساینده و شستشو

پودرها

آرد سیلیس

ساخت و نصب رومیزی 
سنگی

برش، آسیاب، پرداخت سنگ مصنوعی، ماسه سنگ، گرانیت، 
چینی
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برش سنگ مصنوعی در حین ساخت رومیزی 

در ســال‌های اخیــر، دو مــورد از بدتریــن شــیوع ســیلیکوزیس در صنایعــی رخ داده اســت کــه بــه طــور ســنتی 
تصــور نمی‌شــود بــا قــرار گرفتــن در معــرض RCS مرتبــط باشــد، به‌ویــژه تولیــد جیــن جیــن و ســاخت رومیــزی داخلــی. 
فرآینــد سندبلاســت کــردن شــلوار جیــن بــرای ایجــاد ظاهــری "فرســوده" در ترکیــه در دهــه 1990 آغــاز شــد و در اوایــل 
دهــه 2000 بــه اوج خــود رســید. اولیــن مــورد ســیلیکوزیس در ایــن صنعــت در ســال 2001 شناســایی شــد. مطالعــه ای 
روی کارگــران ســابق نشــان داد کــه 77 نفــر از 143 نفــر )53%( در ابتــدا بــه ســیلیکوزیس مبتــا بودنــد. پــس از یــک دوره 
پیگیــری 4 ســاله، 9 نفــر )6.2٪( بــا میانگیــن ســنی فقــط 24 ســال فــوت کردنــد. از 74 سندبلســتر زنــده موجــود بــرای 

بررســی مجــدد، شــیوع ســیلیکوزیس از 53% بــه 96% افزایــش یافــت و پیشــرفت رادیوگرافــی در 82% مشــاهده شــد.
ــه  ــز شــناخته مــی شــود( ب ــا بازســازی شــده نی ــوان مهندســی شــده ی ــه عن ــل دهــه 2000، ســنگ مصنوعــی )کــه ب از اوای
ســرعت بــه یــک مــاده محبــوب بــرای ســاخت نیمکــت هــای آشــپزخانه و حمــام تبدیــل شــده اســت. ســنگ مصنوعــی یــک 
مــاده کامپوزیــت ســاخته شــده از کوارتــز بــه عنــوان پرکننــده اصلــی اســت، بــا افــزودن شیشــه هــای رنگــی، پوســته، فلــزات 

یــا آینــه هایــی کــه توســط رزیــن پلیمــری بــه هــم متصــل شــده انــد. 
محتــوای ســیلیس کریســتالی ایــن مــاده بیــش از 90 درصــد اســت کــه بــه مراتــب بیشــتر از ایــن اســت. ســنگ هــای 
طبیعــی بــه طــور ســنتی ماننــد گرانیــت )30٪( یــا ســنگ مرمــر )3٪( اســتفاده مــی شــود. اســلب هــای ســنگ مصنوعــی 
توســط کارگــران بــر اســاس مشــخصات مشــتری اصــاح مــی شــوند کــه شــامل تولیــد بــرش هایــی بــرای نصــب اجــاق گاز، 
ســینک و ظــروف شــیر اســت. بــرش و آســیاب کــردن مــواد بــدون ســرکوب گــرد و غبــار آب، بــه اصطــاح بــرش خشــک، 

رایــج بــوده اســت و بــا تولیــد ســطوح بالقــوه شــدید RCS مرتبــط اســت.
 یــک مطالعــه نشــان داد کــه ســنگ مصنوعــی خشــک بــرش 44 میلی‌گــرم بــر متــر مکعــب RCS را در مــدت 30 دقیقــه 

تولیــد می‌کنــد کــه نزدیــک بــه 300 برابــر بیشــتر از حــد مجــاز 30 دقیقــه‌ای توصیه‌شــده اســت.
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ســیلیکوزیس یــک بیمــاری ریــوی غیــر قابــل درمــان، امــا قابــل پیشــگیری اســت. تــاش مضاعــف در سراســر 
جهــان بــرای کنتــرل منابــع شــناخته شــده و در حــال ظهــور قــرار گرفتــن در معــرض ســیلیس مــورد نیــاز اســت. شــیوع 
اخیــر ســیلیکوزیس مرتبــط بــا ســنگ مصنوعــی نمونــه بــارز عــدم رعایــت ســطح احتیــاط بــالا در هنــگام اســتفاده از مــواد 

حــاوی ســیلیس اســت.
ــا اســتفاده از  ــال ب ــوان مث ــه عن ــر شــوند، ب ــا جایگزیــن هــای ایمــن ت ــد حــذف شــوند ی  در صــورت امــکان، ایــن مــواد بای
ســنگ ریــزه فلــزی بــرای انفجــار ســاینده. در صــورت وجــود، اندازه‌گیــری دوره‌ای ســطوح RCS محیطــی بــرای اطمینــان از 

اثربخشــی اقدامــات کنترلــی و رعایــت محدودیت‌هــای قــرار گرفتــن در معــرض تنظیم‌شــده حیاتــی اســت.
 ماســک‌های تنفســی نبایــد به‌عنــوان وســیله اولیــه حفاظــت از کارگــران اســتفاده شــوند، بلکــه تنهــا پــس از اقدامــات 
کنترلــی مؤثرتــر ماننــد حــذف، تعویــض و تهویــه خروجــی اســتفاده می‌شــوند. رهنمودهایــی کــه جزئیــات عملکــرد خــوب 
در هنــگام دســت زدن و اســتفاده از مــواد حــاوی ســیلیکا را شــرح مــی دهــد، توســط شــبکه اروپایــی در مــورد ســیلیس در 

https://www.nepsi.eu/goodpract ice-guide در دســترس قــرار گرفتــه اســت.
اگرچــه قــرار گرفتــن در معــرض ســیلیس یکــی از قدیمــی تریــن علــل شــناخته شــده بیمــاری ریــه اســت، امــا همچنــان 
یکــی از علــل اصلــی بیمــاری در ســطح بیــن المللــی اســت و در کارگرانــی کــه از مــواد جدیدتــری بــا محتــوای ســیلیس بــالا 

اســتفاده مــی کننــد، رو بــه افزایــش اســت. 
شــیوع اخیــر بیمــاری هــای مرتبــط بــا ســیلیس نیــاز بــه هوشــیاری مــداوم بــرای شناســایی و کنتــرل منابــع جدیــد و تثبیــت 
ــرای  ــی کــه در حــال حاضــر هیــچ درمــان موثــری ب شــده قــرار گرفتــن در معــرض ســیلیس را برجســته مــی کنــد. در حال

ســیلیکوزیس وجــود نــدارد، ایــن یــک بیمــاری ریــوی کامــا قابــل پیشــگیری اســت.

پیشرفت رادیولوژیکی 
سیلیکوزیس تسریع شده

 منبع:

Silica-related diseases in the modern world
Ryan F. Hoy |   Daniel C. Chambers
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حفاظت تنفسی مورد نیاز
و حداقل ضریب حفاظتی اختصاص 

)APF( داده شده
کنترل ها تجهیزات / وظیفه

4 ساعت / شیفت≥ 4 ساعت / شیفت˃  

بدون ضریب بدون ضریب

-از یــک اره مجهــز بــه سیســتم انتقــال آب 
ــداوم  ــه طــور م ــد کــه ب یکپارچــه اســتفاده کنی

ــاند. ــی رس ــه م ــه تیغ آب را ب

ــا  ــق ب ــزار در مطاب ــداری اب ــدازی و نگه -راه ان
ــل  ــه حداق ــرای ب ــای ســازنده ب دســتورالعمل ه
ــرد. ــار صــورت گی رســاندن انتشــار گــرد و غب

اره های بنایی ثابت

بدون ضریب 
)هنگامی که در 

فضای باز استفاده می 
شود(

..................

APF 10

)هنگامی که در داخل 
خانه یا در یک منطقه 
بسته استفاده می شود(

APF 10

)هنگامی که در 
فضای باز استفاده می 

شود(

...................

APF 10

)هنگامی که در داخل 
خانه یا در یک منطقه 
بسته استفاده می شود(

-از یــک اره مجهــز بــه سیســتم انتقــال آب 
ــداوم  ــه طــور م ــد کــه ب یکپارچــه اســتفاده کنی

ــاند. ــی رس ــه م ــه تیغ آب را ب

ــا  ــق ب ــزار در مطاب ــدازی و نگهــداری اب - راه ان
ــل  ــه حداق ــرای ب ــای ســازنده ب دســتورالعمل ه
ــرد. ــار صــورت گی رســاندن انتشــار گــرد و غب

اره برقی دستی )هر قطر تیغه(

بدون ضریب بدون ضریب

- فقط برای کارهایی که در فضای باز انجام 
می شود:

از یک اره مجهز به سیستم جمع آوری گرد و 
غبار تجاری موجود استفاده کنید.

ــا  ــق ب ــزار در مطاب ــدازی و نگهــداری اب - راه ان
ــل  ــه حداق ــرای ب ــای ســازنده ب دســتورالعمل ه
ــرد. ــار صــورت گی رســاندن انتشــار گــرد و غب

اره برقی دستی برای برش تخته سیمان 
فیبر )با قطر تیغه 8

اینچ یا کمتر(

کنترل های مهندسی
منبع: موجود  برای سیلیس

www.ehs.washington.edu
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بدون ضریب بدون ضریب

ــا  ــه روکــش تجــاری ب ــه مجهــز ب - از یــک مت
سیســتم جمــع آوری گــرد و غبــار اســتفاده 

ــد. کنی

ــا  ــق ب ــزار در مطاب ــدازی و نگهــداری اب - راه ان
ــل  ــه حداق ــرای ب ــای ســازنده ب دســتورالعمل ه
ــرد. ــار صــورت گی رســاندن انتشــار گــرد و غب

-گردگیرنــده بایــد جریــان هــوای توصیــه شــده 
توســط ســازنده ابــزار یــا بیشــتر را تامیــن کنــد و 
دارای فیلتــری بــا راندمــان 99 درصــد یــا بیشــتر 

و مکانیــزم تمیــز کــردن فیلتــر باشــد.

دریل های دستی و پایه دار

)شامل مته های ضربه ای و چکشی 
چرخشی(

APF 10 APF 10

فقــط بــرای کارهایــی کــه در فضــای بــاز انجــام 
ــود: می ش

ــتم  ــا سیس ــه ب ــراف مت ــش در اط ــک پوش از ی
جمــع آوری گــرد و غبــار اســتفاده کنیــد.  
ــد  ــان 99 درص ــا راندم ــری ب ــد فیلت گردگیربای
یــا بیشــتر و مکانیــزم تمیــز کــردن فیلتــر داشــته 

ــد. باش

دکل حفاری رولپلاک

 برای بتن

بدون ضریب بدون ضریب

یکپارچــه  سیســتم  بــه  مجهــز  ماشــینی  از   -
تحویــل آب اســتفاده کنیــد کــه بــه طــور مداوم 

ــد. ــی کن ــه م ــرش تغذی ــطح ب ــه س آب را ب

ــا  ــق ب ــزار در مطاب ــدازی و نگهــداری اب - راه ان
ــل  ــه حداق ــرای ب ــای ســازنده ب دســتورالعمل ه
ــرد. ــار صــورت گی رســاندن انتشــار گــرد و غب

ــه سیســتم جمــع آوری  ــز ب ــا از ماشــینی مجه ی
گــرد و غبــار توصیــه شــده توســط ســازنده 

ــد. ــتفاده کنی اس

-گردگیرنــده بایــد جریــان هــوای توصیــه شــده 
توســط ســازنده ابــزار یــا بیشــتر را تامیــن کنــد و 
دارای فیلتــری بــا راندمــان 99 درصــد یــا بیشــتر 

و مکانیــزم تمیــز کــردن فیلتــر باشــد.

هنگامــی کــه در داخــل خانــه یــا در یــک 
یــک  از  مــی شــود،  اســتفاده  بســته  منطقــه 
ــا فیلتــر HEPA بــرای حــذف گــرد و  مکنــده ب
ــد. ــتفاده کنی ــیرها اس ــن مس ــت در بی ــار سس غب

ماشین های فرز و کفسابی

WAC 296-840-110 - جدول اقدامات کنترل مواجهه تعیین شده



23رهاورد، شماره 75، بهار 1401

گردآورنده:علی مویدی/ورودی99مهندسی بهداشت حرفه ای

لوازم حفاظت فردی که می توانیم در مواجهه  با 

سیلیس استفاده کنیم درباره سیلیس:

سیلیس ماده ای طبیعی است که در بیشتر سنگ ها ماسه ها و خاک رس و محصولات آنها مثل آجر یافت 
می شوند. در این محل ها گرد و غبار سیلیس ایجاد می شوند و به علت اندازه بسیار ریزی که دارند در نور معمولی 

غیر قابل دیدن می باشند . گرد و غبار ریز سیلیس قابل تنفس را  RCSمی گویند .
 RCSمیتواند به بیماری هایی نظیر سیلیکوزیس ، بیماری مزمن انسداد ریه  COPDو سرطان ریه و ... منجر شود 

و کارفرما برای جلوگیری از این حوادث و بیماری ها علاوه بر فعالیت ها و اقدامات کنترلی ملزم به فراهم سازی لوازم 
حفاظت فردی می باشد .

کارگران در مشاغلی نظیر ساخت و ساز معدن استخراج نفت و گاز در معرض گرد وغبار سیلیس هستند ، در واقع 
سیلیس در منابعی همچون خاک، شن، بتن و... وجود دارد .

لوازم حفاظت فردی در برابر سیلیس:

•	 در هنگام قرار گیری در معرض گرد و غبار سیلیس لوازم حفاظت فردی نباید به عنوان ابزار اصلی کنترلی قرار 
بگیرند و باید مکملی بر سایر فعالیت ها استفاده شوند.

•	 اندام هدف گرد و غبار سیلیس چشم و سیستم تنفسی می باشد و برای همین علائمی نظیر سرفه ، خس خس 
سینه ، کاهش عملکرد ریوی ، سیلیوزیس ، سوزش چشم میتواند نشان دهنده قرار گیری در معرض گرد و غبار 

سیلیس باشد .
•	 گرد و غبار سیلیس سرطان زای شغلی بالقوه می باشد و در حیوانات باعث ابتلای حیوان به سرطان ریه شده 

است .
•	   Nioshلوازم حفاظت فردی برای محافظت از پوست و چشم را در هنگام مواجهه با گرد و غبار سیلیس ارائه 

نداده است و فقط توصیه هایی برای محافظت از سیستم تنفسی را بیان کرده است.
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توصیه های  nioshبرای محافظت از دستگاه تنفسی:

	1 حــد اکثــر  0.5میلیگــرم بــر مترکعــب:  APF=10-میــزان حفاظــت اختصــاص داده شــده بــه ماســک بــرای .
محافظــت در برابــر ایــن میــزان گــرد و غبــار ســیلیس  10مــی باشــد و ماســک پیشــنهادی  R95,P95,N95مــی 

باشــد .
	2 ســریN در صــورت وجــود ذرات روغــن غیــر قابــل اســتفاده اســت ولــی ســری  P,Rهنــگام وجــود روغــن قابــل .

مصــرف مــی باشــد .
	3 حداکثــر 1.25میلیگــرم بــر متــر مکعــب: APF=25،هــر ماســک تنفســی تصفیــه کننــده هــوا بــا فیلتــر هایــی .

بــا راندمــان بــالا.
	4 حداکثــر  2.5میلــی گــرم بــر متــر مکعــب :  APF=50،هــر ماســک تنفســی بــا فیلتــر و ویژگــی تمــام صــورت .

.R100,P100,N100 بــودن مثــل

تصویری از ماسک تمام صورت که هم از چشم 
ها در برابر گرد و غبار سیلیس محافظت می کند 
و هم اینکه محافظت کاملی برای دستگاه تنفسی 

فراهم می کند.

منبع:

www.cdc.gov/niosh



25رهاورد، شماره 75، بهار 1401

گردآورنده:صبا شاه سیاه/ورودی99مهندسی بهداشت حرفه ای

آشنایی با اپ های 
مرتبط با عوامل 

شیمیایی

WISERنرم افزار جامع ایمنی مواد شیمیایی
 wireless information system for emergency مخفف  WISER
responders ) سیســتم اطلاعــات همــراه بــرای پاســخ هــای اضطــراری( 
بهداشــت  ملــی  انســتیتو  توســط  شــده  طراحــی  کاربــردی  برنامــه  یــک 
http:// آمریــکا  متحــده  ایــالات  پزشــکی  ملــی  کتابخانــه  زیرمجموعــه 
wiser.nlm.nih.gov مــی باشــد کــه اطلاعــات جامــع و کاملــی را در 

زمینــه ایمنــی مــواد شــیمیایی در دســترس قــرار مــی دهــد.
 ایــن برنامــه کاربــردی اطلاعــات مفیــدی شــامل تعریــف کامــل مــاده، 
مشــخصات فیزیکــی مــاده، اطلاعــات مربــوط بــه ســامتی انســان و … را 
در فراهــم مــی کنــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه قســمت هــای مختلــف ایــن 
برنامــه خــود دارای زیرمجموعــه هــای مختلفــی مــی باشــد کــه بــه صــورت 
جامــع مــواد شــیمیایی را از نظــر بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی معرفــی مــی 

نمایــد. 
بطــور مثــال اطلاعاتــی در زمینــه ســرطانزایی، مســمومیت هــای حــاد و 
مزمــن، حــدود آســتانه مجــاز، مشــکلات ســامتی و بهداشــتی و … را 
فراهــم مــی کــن و همچنیــن قابلیــت ارائــه محــدوده خطــر بــه صــورت دو 
بعــدی و ســه بعــدی روی نقشــه هــای هوایــی و google map را دارد.
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Wiser  نــرم افــزار تخصصــی اســت کــه توســط آتشنشــانها، اورژانــس هــا، گــروه هــای امــداد و نجــات و.. بــرای مواجهــه بــا 
حــوادث مربــوط بــه مــواد خطرنــاک یــا Hazardes material  مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. ایــن برنامــه اصولــی مشــابه با 
نــرم افزارهــای hazmat، phast، aloha  دارد و شــاید بتــوان آن را بهتریــن و پرکاربردتریــن نــرم افــزار ایمنــی و بهداشــت 
و محیــط زیســت دانســت کــه بــه صــورت کامــا فعــال و بــدون پرداخــت هزینــه در پلتفــرم هــای مختلــف ارائــه شــده اســت. 

بــرای اســتفاده از ایــن برنامــه مــی تــوان از طریــق وبســایت رســمی آن یــا ســرچ عبــارت wiser در موتــور جســت 
و جوگــر گــوگل بــه آن دسترســی پیــدا کــرد.
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 پــس از ورود بــرای جســت و جــوی آنلایــن بــا انتخــاب گزینــه  Webwiser در ســربرگ بالایــی ســایت مــی توانیــد بــا اتصــال 
بــه اینترنــت بــه اطلاعــات مــورد نیــاز دسترســی پیــدا کنیــد و در غیــر ایــن صــورت بــا انتخــاب گزینــه دانلــود مــی توانیــد آن 

را نصــب کــرده و از فرمــت آفلایــن آن نیــز بهــره ببریــد.

ایــن برنامــه در حالــت آفلایــن بــرای 4 پلتفــرم ارائــه مــی شــود: پلتفــرم PC بــرای وینــدوز، IOS ویــژه گوشــی هــای اپــل، 
سیســتم عامــل Android و BlackBerry و بــه راحتــی در دســترس مــی باشــد.
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:wiser خصوصیات
•	 دارای بانک اطلاعاتی مواد شیمیایی و بیولوژیکی و پرتوزا
•	 ارائه ویژگی های کامل ماده
•	 ارائه فاصله ایمن تا ماده
•	 ارائه لباس ایمن برای ماده
•	 ارائه منطقه خطر به صورت دو بعدی و سه بعدی با استفاده از نقشه های اینترنتی
•	 نکات ایمنی ماده و پیشنهادات نرم افزار برای صنایع مختلف
•	 نکات مربوط به حریق و اشتعال و انفجار مربوط به ماده
•	 استفاده از چندین استاندارد ماندد NFPA و ... در نرم افزار
•	 ارائه بیماری های ناشی از ماده
•	 امــکان پیــدا کــردن نــوع مــاده بــر اســاس بیمــاری هــای رخ داده )بــه عنــوان مثــال شــما نــوع علائــم بیمــاری را ماننــد 

ســردرد و تهــوع و ... انتخــاب مــی کنیــد و نــرم افــزار مــوادی کــه مــی تواننــد ایــن بیماریهــا را ایجــاد کننــد اعــام مــی 
دارد.( و ده هــا کاربــرد دیگــر.

: EMS.GHS / (M) SDS  نرم افزار اطلاعات مواد شیمیایی
نــرم افــزار اطلاعــات موادشــیمیایی EMS.GHS / (M) SDS  یــک ابــزار چنــد زبانــه اســت کــه دسترســی بــه 
صفحــات اطلاعــات ایمنــی SDS و اطلاعــات اختصــاری خطــرات شــامل خطــوط تصویــری GHS ، برچســب هــای 
روی مــواد شــیمیایی و نحــوه اســتفاده و نگهــداری آنهــا را فراهــم مــی کنــد. ایــن برنامــه در سیســتم عامــل اندروید، 
تبلــت هــا و همچنیــن آیفــون و iPad قابــل نصــب و بــوده و مــی تــوان آن را از Google play ، Amazoon و 

App store تهیــه کــرد.
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در حــال حاضــر بــرای تولیــد کننــدگان مــواد شــیمیایی  ضــروری اســت کــه برچســب هــای خطــر بــرای مــواد شــیمیایی بــا 
 )SDS( سیســتم هــای جهانــی هماهنگــی و تطابــق داشــته باشــند. ایــن نــرم افــزار بــا دسترســی بــه ده هــا هــزار ورق ایمنــی
مخصــوص تامیــن کننــدگان و توانایــی وارد کــردن و بارگــذاری اطلاعــات بیشــتر SDS و GHS بــرای مــواد شــیمیایی 
مخصــوص شــرکت هــا، نــرم افــزار اطلاعــات موادشــیمیایی EMS ،اجــازه دسترســی آســان و دقیــق بــه داده هــا و 
برچســب هــای GHS را فراهــم نمــوده اســت. ایــن کار ســبب شــده اطلاعــات مــورد نیــاز درمــورد مــواد شــیمیایی در 
اختیــار تمــام افــراد در هــر زمانــی قــرار گیــرد کــه بــرای ایمنــی، واکنــش در شــرایط اضطــراری، تمریــن، بازرســی هــا و ســایر 

مــوارد و اطلاعاتــی کــه کارکنــان نیــاز دارنــد بــه آنهــا دسترســی ســریع و آســان داشــته باشــند، راه گشاســت. 

در ایــن برنامــه بــرای دسترســی بــه اطلاعــات مــی تــوان ویژگــی هــای مختلفــی از مــاده شــیمیایی را جســت و جــو کــرد 
 . CAS ماننــد اســم شــیمیایی مــاده یــا محصــول، تولیدکننــده و یــا شــماره
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نتایــج حاصــل شــده از جســت و جــو مطابــق بــا اصــول OSHA و GHS بــوده و مــی تواننــد بــه ســادگی دانلــود، 
اشــتراک گــذاری یــا ارســال شــوند.

نصــب ایــن اپلیکیشــن در موبایــل مــی توانــد شــما را در شناســایی، برچســب زدن و مدیریــت موثــر خطــرات تمــام 
مــواد موجــود در محــل کار یــاری کنــد و همچنیــن شــما را قــادر مــی ســازد بــه ســادگی بــه لیســتی جامــع از اطلاعــات 

ایمنــی مــواد گوناگــون دسترســی یابیــد.

منابع:

OccupationalHealth.IR
سازمان آتشنشانی یزد  

Chimicalsafety.com
Center of Eecellence of Occupational Health (CEOH(
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عید فطر

عید فطر یا عید روزه‌گشا )به عربی: عید الفطر( یک جشن مذهبی است که توسط مسلمانان در سراسر جهان جشن گرفته 
می‌شود و نشان دهنده پایان ماه رمضان و شروع ماه شوال از طلوع تا غروب خورشید است. این عید مذهبی تنها روزی است 

در اول ماه شوال که در آن مسلمانان مجاز به روزه گرفتن نیستند.تاریخ شروع هر ماه هجری قمری بر اساس زمان مشاهده 
ماه جدید توسط مقامات مذهبی محلی متفاوت است، بنابراین روز جشن بر اساس کشور و منطقه و نوع مذهب متفاوت 

 است
از سنت‌های مسلمانان در روز عید فطر، تکبیر است. تکبیر در روز عید فطر، برگرفته از آیه‌ای از قرآن است و پیش از نماز 

 عید فطر و شروع خطبه، در خانه‌ها و کوچه و بازار خوانده می‌شود.
 الله أکبر الله أکبر الله أکبر

 لا إله إلا الله
 الله أکبر الله أکبر

 ولله الحمد
ً  الله أکبر کبیرا

ً  والحمد لله کثیرا
 الله بزرگ‌ترین است، الله بزرگ‌ترین است، الله بزرگ‌ترین است.

 خداوندی نیست مگر الله
 الله بزرگ‌ترین است. الله بزرگ‌ترین است.

 و ستایش همه از آن الله است.
 الله به راستی بزرگترین است.

و ستایش بسیار از آن الله است

غسل
در متون اسلامی، توصیه شده‌است که مسلمانان در روز عید فطر و عید قربان، تن خود را در آب بشویند و غسل کنند. 

غسل عید، از سنت‌های مسلمانان در روز عید است و در آن فرقی بین مردان، زنان و کودکان نیست. برخلاف غسل جمعه، 
غسل عید می‌تواند قبل از اذان صبح انجام گیرد. علاوه بر غسل، عطر زدن و مسواک کردن نیز از سنت‌های روز عید فطر 

است.

نماز
 مهم‌ترین عمل در روز عید فطر، نماز عید فطر است. نماز عید

 زمان برگزاری نماز بعد از طلوع آفتاب تا ظهر روز عید است.
 این نماز باید به جماعت خوانده شود و به عقیده شیعه در زمان غیبت، خواندنش مستحب است.

گردآورنده:فاطمه حاج نوروزی/ورودی98مهندسی بهداشت حرفه ای



رهاورد، شماره 75، بهار 1401 32

 کیفیت برگزاری نماز هم مانند نماز عید قربان به این صورت است که:

در رکعت اولّ: بعد از خواندن حمد و سوره باید پنج تکبیر گفت و بعد از هر تکبیر یک قنوت خواند و بعد از قنوت پنجم 
 تکبیر دیگری بگوید و به رکوع رود، بعد دو سجده به جا آورد و برخیزد.

در رکعت دوم: بعد از خواندن حمد و سوره چهار تکبیر گفته می‌شود و بعد از هر تکبیر قنوت خوانده می‌شود و بعد از 
تکبیر پنجم به رکوع رفته و بعد از رکوع دو سجده به جا آورد و تشهدّ و سلام گفته می‌شود.

در مالزی، عید فطر بیشتر به نام‌های هری رایا یا عیدالفطری خوانده می‌شود. هری رایا در لغت به معنی »روز جشن« 
 است؛ و برای اشاره به عیدهای اسلامی چون عید فطر و عید قربان به کار می‌رود.

معمولاً در شب پیش از عید فطر، خانواده‌های مالایی، به ویژه زنان خانه‌دار به تهیه غذاها و شیرینی‌های سنتی مخصوص 
این عید می‌پردازند. از مهم‌ترین این غذاها، رندانگ است که از گوشت گاو و مرغ پخته شده در شیر نارگیل درست 

 می‌شود. دیگر غذای سنتی مخصوص عید فطر، کتوفات است که از برنج پیچیده شده در برگ خرما تهیه می‌شود.

در فرهنگ مالزی، شب بیست و هفتم ماه رمضان توجوه لیکور خوانده می‌شود که به معنی عدد بیست و هفت است. در 
طی این شب‌ها، مردم مالزی با روشن کردن شمع‌ها و چراغ‌های نفتی )که پلیته نامیده می‌شود( در جلوی خانه‌ها و آذین 
بندی و چراغانی کردن خیابان‌ها به استقبال عید فطر می‌روند. این سنت از این باور سنتی مالایی‌ها سرچشمه می‌گرفت 

که در شب قدر، فرشتگان و روح القدس در خانه‌هایی که در آن نور وجود دارد، فرو می‌آیند؛ البته امروزه چنین باوری 
 وجود ندارد و روشن کردن چراغ‌های نفتی صرفاً جنبه تزیینی دارد.

در طول عید فطر، مرسوم است که مالایی‌ها لباس‌های سنتی و محلی را می‌پوشند؛ لباس سنتی مردان باجوملایو و لباس 
سنتی زنان باجوکورونگ یا باجوکبایا خوانده می‌شود. همچنین در بین مردان و زنان مسلمان مالزی مرسوم است که 

 شال‌های سنتی موسوم به سونگت را در روزهای عید فطر بر شانه‌های خود بیندازند.

مسلمانان مالزی عموماً در روز و پس از طلوع آفتاب، در نماز عید فطر شرکت می‌کنند؛ پس از نماز زیارت اهل قبور 
 مرسوم است. در زمان زیارت قبور، سوره یس از قرآن را می‌خوانند و برای آرامش روح مردگان دعا می‌کنند.

در باقی روز، مالایی‌ها به دیدار آشنایان و خویشاوندانشان می‌روند؛ به بچه‌ها در روز عید فطر مقداری پول داده می‌شود 
 که دویترایا نام دارد.

در ایام عید فطر، دانشگاه‌ها و مدارس مالزی یک هفته تعطیل است، هرچند ادارات و موسسات دولتی تنها دو روز 
 تعطیل هستند. سابقاً تعطیلی عید فطر، دو هفته بود؛ که به دلیل بعضی مخالفت‌ها به یک هفته کاهش داده شد.

مالزی
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نخست‌وزیر مالزی هم در روز اول عید فطر معمولاً بارعام می‌گیرد و مردم می‌توانند برای عرض تبریک به خانه او 
بروند؛ این مراسم در شهر پوتراجایا برگزار می‌شود.

آتشبازی در شب‌های عید فطر مرسوم است؛ البته برای آتش بازی محدودیت‌های قانونی وجود دارد، اما مواد آتش 
بازی به‌طور غیرقانونی از بازار سیاه خریده می‌شود؛ با وجود ممنوعیت آتشبازی، این مراسم به ویژه در بین بچه‌های 

مالایی از محبوبیت برخوردار است. آتشبازی از روزهای آخر ماه رمضان شروع شده و تا یک هفته پس از پایان ماه 
 رمضان نیز ادامه دارد.

عید فطر در مالزی، تنها یک عید مذهبی و دینی نیست؛ بلکه عید ملی است و تمام چینی‌های مقیم مالزی و پیروان 
 دیگر ادیان نیز در این جشن شرکت می‌جویند.

رسم ترکمن‌ها :
ترکمن‌ها دو روز مانده به اتمام ماه رمضان را کر می‌نامند. در این روز زنان خانواده به همراه دختران به امر نظافت 

خانه مشغول می‌شوند و به این صورت از عید فطر استقبال می‌کنند. آن‌ها روز قبل از ماه رمضان را قوقن می‌نامند و 
در این روز نان روغنی محلی به نام چافاتی را می‌پزند و بین همسایگان تقسیم می‌کنند آن‌ها پس از عید فطر به دید 

و بازدید اقوام می‌پردازند و عید را به یکدیگر تبریک می‌گویند.
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شیفت کاری در ماه رمضان

بســیاری از مســلمانان شــاغل هــر روز از طلــوع تــا غــروب آفتــاب روزه مــی گیرند،کــه مــی توانــد 
حــدود هفــده ســاعت نخــوردن وننوشــیدن هــر روز بــه مــدت ســی روز باشــد 

اگرچــه روزه داری معمــولا ارتبــاط اولیــه بــا رمضــان اســت امــا ایــن مــاه بیشــتر از پرهیــز از غــذا و 
آب مســتلزم تــاش اســت خــوردن اولیــن وعــده غذایــی هنــگام غــروب آفتــاب دعــا هــای اضافــی 
شــب هــای دیروقــت و تاکیــد زیــاد بــر صبــر و فضیلــت همــه بخشــی از تجربــه مــاه مبــارک اســت .

شــاغلین منابــع انســانی مدیــران خــط وســایر ذینفعــان بایــد از حساســیت شــخصی و مذهبــی 
کارمنــدان مســلمان خــود در ایــن دوره آگاه باشــد .

درک تجربــه آن هــا و بــرآوردن نیازهــای خــاص آن هــا نشــان دهنــده مدیریــت خــوب اســت و بــه 
افــراد کمــک می‌کنــد تــا عملکــرد بهتــری داشــته باشــند اجــرای سیاســت هــای کــه منطــق بــر آن 
هــا هســتند نــه تنهــا مــی توانــد منجــر بــه تقویــت اعتمــاد متقابــل شــود و در نهایــت منجــر بــه 

حفــظ کارکنــان بیشــتر رویــه بهتــر تیــم هــای موثرتــر وبهــروری بیشــتر شــود .

 مسلمانان در ماه رمضان چه می کنند؟

شــرط اساســی ایــن اســت کــه همــه مســلمانان از طلــوع تــا غــروب آفتــاب روزه بگیرنــد. روزه بــه 
ایــن معناســت کــه هیــچ غــذا، آب ســیگار، آدامــس ویــا هــر چیــز دیگــری نمــی توانــد از لــب هــا 

عبــور کنــد. 
عــاوه بــر چیزهــای جســمانی کــه مــی توانــد روزه را افطــار کنــد اعمالــی نیــز در روزه حــرام مــی 
باشــد کــه از آن جملــه مــی تــوان بــه دروغ گفتــن، تهمــت، تهمــت زدن پشــت ســر، ســوگند دروغ 

حــرص و طمــع اشــاره کــرد.
روزه در غــروب آفتــاب بــا خوردنــی بــه نــام افطــار افطــار مــی شــود. اکثــر مســلمانان ایــن کار را بــا 

آب و خرمــا کــه ســنتی اســت انجــام مــی دهنــد. پــس از غــروب آفتــاب آنهــا مــی تواننــد
                           بدون محدودیت بنوشند و بخورند.
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ــا ایــن حــال گردآورنده:مائده آذرمهر/ورودی99مهندسی بهداشت حرفه ای ــوده اســت ب ــرای مســلمانان کمــی متفــاوت ب ــد ب ــه دلیــل محدودیــت هــای کووی رمضــان طــی دوســال گذشــته ب
ــا هــم نمــاز بخواننــد در فعالیــت هــای مســاجد  ــار دیگــر مــی تواننــد روزه را افطــار کــرده و ب ــواده هــا ودوســتان ب امســال خان
شــرکت کننــد تدابیــر فاصلــه گــذاری اجتماعــی ممکــن اســت هنــوز در برخــی از مــکان هــای عبــادت وجــود داشــته باشــد .

بهترین تمرین برای ماه رمضان در محل کار :

•	 مشخص کنید چه زمانی ماه رمضان نزدیک می شود و چه کسانی می‌توانند در محل کار تاثیر بگذراند.

•	 ــا همــکاران مســلمان کار مــی کننــد از اینکــه روزه مســتلزم چیســت و  اطمینــان حاصــل کنیــد کــه همــه کارکنانــی کــه ب

چگونــه مــی توانــد بــر کســی تاثیــر بگــذارد آگاه باشــند .

•	 اگــر نوبــت کاری عــادی اســت بــه تغییراتــی کــه مــی تــوان اعمــال کــرد نــگاه کنیــد تــا بــه روزه داران فرصــت تعویــض شــیفت 

یــا تغییــر ســاعت کاری خــود را بــه گونــه ای کــه مناســب همــه طــرف هــا باشــد ارائــه دهیــد .

•	 اگر سازمان شما یک وعده غذایی را برای کارگران دارد سعی کنید یه وعده غذایی را برای روزه داران ذخیره کنید 

•	 سعی کنید از ماه رمضان به عنوان بستری برای درک بیشتر و بهبود پویایی تیم استفاده کنید .
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