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 مقدمه مولف

. امروزه آزبست با همه مزايايي كه مي تواند داشته باشد، به عنوان يك سرطانزاي انساني قطعي شناخته مي شود

و عامل 100وش كه سالانه جان بيش از لازم است تا اين قاتل خام در نتيجه هزار نفر در سراسر جهان را مي گيرد

شد 50 و مانع فعاليت بيشتر آن از جمله اقداماتي كه مي تواند. درصد از سرطانزاهاي شغلي است را به بند كشيد

و تا براي رسيدن به اين منظور بسيار كمك كننده باشد جايگزيني اين ماده با ديگر الياف كم خطر بي خطر است

و كارخانجاتي نيز كه از اين محصول استفاده مي كنند جلوگيري به عمل آيد . بدين وسيله از تعطيلي كارگاههاي

و كلاچ ترمز، صنايع در كشور عزيزمان ايران هم اكنون از آزبست به فراواني در صنايع آزبست سيمان، صنايع لنت

و  نكته اميدوار كننده اين است كه براي همه اين مواد جايگزين هاي با اين حال. استفاده مي شود... كفپوش

و در حال توسعه است در اين متن سعي شده است تا آخرين جايگزين هاي مورد. مناسبي هم اكنون وجود دارد

استفاده در سطح جهان كه بر روي آنها تحقيقات فراواني نيز صورت گرفته است معرفي شوند تا صنعتگران از 

و در صورت نياز بتوانند با پيگيري هاي بيشتر اين ماده را از صنعت خود حذف كنندوجود  اميد. آنها آگاهي يابند

و تا حد امكان مفيد واقع گردد .است اين تلاش بتواند گرهي از مشكلات بهداشتي كشورمان را حل كند

 مهدي علي گل

 كارشناس ارشد بهداشت حرفه اي
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 پيش گفتار

ز ميمانيكه آزبست به عنوان يك سرطانزاي قطعي انساني شناخته از گذرد ولي با اين شده است بيش از صد سال

و آثار زيانبار آن بر سلامت انس و محيط وجود هنوز مصرف اين ماده خطرناك در بسياري از كشورها ادامه دارد ان

ه در البتّ.شغلي آزبست مي باشد درصد از سرطان هاي50زيست ديده مي شود؛ به طوريكه عامل بيش از 

و جايگزيني و شده گرفته در نظرآنبسياري از كشورها با شناخت خطرات اين ماده سياست هايي براي حذف

ق رده اند هم اكنون موفّكبسياري از كشورها با وجود اينكه در برهه هايي از زمان به وفور از اين ماده استفاده مي

در حال رخت بربستن از اين به تدريج آثار زيان بار اين ماده نيز درنتيجهو به حذف اين ماده شده اند

يك دغدغه. كشورهاست و اولويت ملّي براي بسياري از كشورهاست بلكه يك نگراني حذف آزبست نه تنها

و  و سازمانهاي مهم بين المللي همچون سازمان جهاني بهداشت، سازمان جهاني كار به ... جهاني نيز مي باشد

و شدت در گير اين موضوع در اين زمينه است كه جمهوري آنها روتردام يكي از قدم هاي بزرگ كنوانسيوناند

ظت محيط زيست بر طبق مصوبه شوراي عالي حفا در نتيجه. بدان پيوسته است 1993 سال اسلامي ايراني نيز در

ولي به دلايل متعددي مصرف استوع شدهممن 1386مصرف آزبست در ايران از اول مرداد 1379در دوم مرداد 

البته اين بدان معني نيست كه تلاش ها براي حذف اين. آزبست همچنان در حال حاضر در كشور ما ادامه دارد

و آموزش  و كار وزارت بهداشت درمان ماده متوقفّ شده است؛ از جمله آن برنامه عملياتي مركز سلامت محيط

در راستاي اين. اين ماده را در محيط هاي كاري حذف وكنترل كند 1391سال پزشكي است كه قصد دارد تا 

و در حال اجرا مي باشد كه بخشي از آن تهيه مجموعه هاي آموزشي  برنامه فعاليت هاي متعددي صورت گرفته

ا كه يكي از از آنج. اين بسته آموزشي نيز به مدد همكاران اين مركز براي نيل به اين مقصد تهيه شده است. است

نياز هاي آموزشي مهم در اين زمينه به خصوص براي كارفرمايان عزيز شناخت جايگزين هاي موجود براي آزبست

اميد است توصيه هايي كه در اين راهنما ارائه شده است. است درنتيجه اين نياز به اين صورت پاسخ داده شد

.خطرناك اند مفيد واقع گرددبراي همه كساني كه به دنبال حذف يا كنترل اين ماده 

 دكتر عبدالرحمن بهرامي

 معاون فني بهداشت حرفه اي
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 كلياتي در رابطه با آزبست-1

:تعريف1-1

 الياف معدنياست كه بيشتر در طبيعت به صورت سيليسيومو منيزيومهاي معدني نام گروهي از تركيب1زبستآ

و آتش دارند به عنوان مقاومتد به خاطر اين موا. شودو سنگ يافت مي بكار مواد نسوززيادي كه در برابر گرما

.روند مي

 آزبست انواع1-2

وكمتر خطر) سفيد آزبست(:كريزوتايل� .درصد مصرف جهاني اين ماده را تشكيل مي دهد95ي دارد

.كه كاربرد زيادي ندارداي قهوه آزبست:آموزيت�

بس آزبست:كروسيدوليت� .يار خطرناك مي باشدآبي كه

:موارد ديگر

 ترموليت�

 اكتينوليت�

 آنتوفيليت�

بايد دانست كه ممكن است هريك از اين انواع به نوع ديگر آلوده باشد مثلاً ممكن است الياف نوع�

و در نتيجه خطر آن را .افزايش دهد به مراتب كريزوتايل به نوع كروسيدوليت آلوده باشد

 كاربردهاي آزبست1-3

:صنعتدر كاربرد

و قطعات پوششي عامل افزايش مقاومت سيمان در لوله• .سقفيهاي سيماني

.و محصولات كاغذي منسوجاتدر نقطه اشتعالعامل افزايش دهنده•

و عامل افزايش مقاوت لنت• .سايشدر برابر كلاچهاي ترمز

از، به طور گستردهكشورهاي در حال توسعهدر مي آزبست سيمان هاي لولهاي درصد30كه شود، بطوري استفاده

در هاي انتقال رسانيهلول مي هندوستانآب شهري و را شامل نيز از جنس كانادادرصد از شبكه آبرساني19شود

.آزبست سيمان است

1Asbestos 
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 كاربردهاي آزبست در ايرانمهم ترين1-4

در ايران نيز همانند بسياري از كشورهاي ديگر آزبست استفاده هاي فراواني دارد كه از جمله مهم ترين آن

ل واستفاده در صنايع آزبست سيمان مثل صنايع ورقه هاي موجدار، ساخت مي...وله هاي آزبستي، كاشي آزبستي

و ماشين هاي صنعتي كاربرد دارد. باشد و ديسك كلاچ خودروها . آزبست همچنين در توليد انواع لنت ترمز

فرايند استفاده شود كه از جمله آنها همچنين ممكن است در بسياري از صنايع از آزبست به عنوان ماده جنبي

ها استفاده از آن به عنوان عايق و،كوره و ماده پركننده، كاغذهاي آزبستي از. باشد...لوله هاي گرم در برخي

و پارچه هاي آزبستي نيز استفاده شودممكن است صنايع  .از لباس هاي

و سلامت انسان1-5  آزبست

و غيرقابل رويتي تبديل شود الياف آزبست مي آن. تواند به ذرات بسيار ريز ازه اين ذرات نامرئي كه قطر ا كمتر

ميششميكرون است، در هنگام تنفس به اعماق0�5 مي نفوذ و براي هميشه در آن جا با گذشت. مانند كنند

و يا بيماري سرطان ريه،2آزبستوسيسهاي توانند سبب بيماري زمان اين ذرات بر اثر تحريكات مداوم خود مي

مي شوند كه همه آن3مزوتليوما ]1[.شوند ها در نهايت به مرگ منتهي

از هاي بيماري :آزبست استنشاقناشي

يسزآزبستو•

 سرطان ريه•

 مزوتليوما•

 سرطان حنجره•

شغلي در سراسر دنياست، كشورهاي درصد از سرطان هاي50آزبست به تنهايي عامل بيش از با توجه به اينكه

و مشغول چاره جويي براي حل مشكل توسعه يافته بيش از پيش مصمم شدند تا مصرف اين ماده را منع كرده

شو آزبست مصرف شده در كشورهايشان طي سال .ندهاي گذشته

جهت پيشرفت كشورشان نگاه مي كردند در همين زمان كشورهاي در حال توسعه كه به صنعت به عنوان بستري

و گسترش صنايع خود بودند در آسيا قرار دارند، برخي از اين كشورها كه عمدتاًدر. در حال رشد اقتصادي

كهجلب كرد آزبست توجه اهالي صنعت را به خود اث آنچنان و آنكه عوارض ها رات مورد بر روي سلامتي انسان

طي امروزه در حالي كه اروپا با عوارض. بي توجهي قرار گرفت سال گذشته50تا30ناشي از مصرف آزبست

.ساله بر مصرف اين ماده مي افزايد دست به گريبان است آسيا هر

2Asbestosis 
3Mesothelioma 
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 مهم ترين فراورده هاي آزبست1-6

: محصولات آزبست سيمان- الف

و توفال هاي سقف، لولهشامل هاي آزبست سيماني، ناوداني، صفحات ايرانيت، ديوارهاي پيش ساخته گچي

ضدو كاشي كف هاي آسفالتي پوشش هاي سيماني، برخي كاشي ها مثل كاشي كف هاي وينيلي، پلاستر هاي

و پوشش هاي دكوري يا سقف .صوت

و اصطكاكي : مواد مالشي

و بالابر واشر،صفحه كلاچ، لنت ترمز، انواع  ...و پانل هاي تجهيزات آسانسور، كفشك هاي ترمز آسانسور

: جامه هاي نسوز-پ

ضد لباس، جليقه، نمدها، هود هاي ازمايشگاهي، دستكش هاي آزمايشگاهي، پتوهاي آتش نشاني، پرده هاي

و ديگر مواد نسوز .آتش

و عايق-ت : ماده پركننده

و(كاغذهاي آزبستيوت درزگير نواري شكلتركيبا شده، عايق آزبست افشانه مواد كاغذي، ..).عايق لوله

ضد مواد درزگير ضد حرارت، عايق هاي ضد حرارت، ضدحرارت، در هاي ضد آتش، تركيبات تش،آعايق هاي

اتصال دهنده، مواد چسبنده، تركيبات بتونه، عايق هاي الكتريكي، عايق هاي سيستم تهويه مطبوع، عايق هاي 

ب و گرمايي، لباس هاي ديگ خار، مواد پارچه اي درزگير مجاري، عايق برج هاي خنك سازي، مجاري الكتريكي

.عايق الكتريسيته

:ساير-ث

و ...برخي رنگهاي شيميايي، پلاستيك

و1-7  محيط زيستآزبست

در هايي ساختمان عمليات تخريب، كشيهار، معدناز استخراجالياف آزبست توسط آنها از آزبست سازي عايقكه

و بطور كلي تخريب هر فرآورده آزبست دار به  مي محيط زيستاستفاده شده، بزرگ يكي شهرهايدر. شوند وارد

به ترين راه از مهم و هواهاي ورود آزبست .است خودرو كلاچاز طريق لنت ترمز

از ديد توليد كنندگان محصولات آزبست، از آنجا كه صنعت آزبست، نياز به انرژي كمتري در مقايسه با محصولات

مي استخراج فلزاتو پتروشيميجايگزين كه از  .آيد دارد، دوستدار محيط زيست است بدست

و مي باهاآبتواند وارد آزبست در طبيعت وجود دارد شود، مدارك علمي موجود بيانگر اين واقعيت است كه

و بررسي از آن مشاهده نمي بهداشتيوجود دارد، مخاطرات شبكه آبرسانيوجود اينكه آزبست در  ها نشانگر شود

از.آور نيست از نظر سلامتي زيان آب آشاميدنيد كه ميزان آزبست موجود در آن هستن با اين حال در بسياري

.پايش ميزان آزبست موجود در آب وجود دارد كشورها شاخص هاي تعداد فيبر موجود در آب براي
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 ممنوعيت استفاده از آزبست1-8

در. استت كاهش پيدا كردهميلادي در كشورهاي صنعتي جهان به شد 1980مصرف آزبست از حدود سال اين

. حالي است كه در بسياري از كشورهاي در حال توسعه مصرف آن در حال افزايش است

وز 1996در سال شش. استفاده از آزبست صادر كرد ممنوعيت، فرماني مبني بر فرانسهير نخست اين فرمان

و سپس بطور كام 2001اي مقرر كرده بود كه استفاده از آزبست در كليه محصولات تا سال ماده ل قطع محدود

.زيست محيطي ناشي آزبست جلوگيري گردد آلودگيگردد تا از

و اثرات مخرب آن كاملاً شناسايي شده سميمعتقدند كه آزبست اروپاييانطور كلي به ها است ولي كانادايي است

و با احتياط مي جنگ"از اين درگيري تحت عنوان. توان از آن استفاده كرد اعتقاد دارند كه به صورت كنترل شده

و كانادايي65 كاناداو چين، روسيه. است ياد شده"آزبست در درصد توليد آزبست جهان را در اختيار دارند ها

.هاي خود هستند گسترش فعاليت حال

، مصرف آزبست در ايران از اول مرداد 1379بر طبق مصوبه شوراي عالي حفاظت محيط زيست در دوم مرداد

از در تبصره اين مصوبه آمده. است ممنوع شده 1386 سال محرز شود كه براي44است كه در صورتي كه پس

ا توليد لوله و زيست محيطي جايگزين مناسبي براي آزبست يافت هاي آزبست سيماني از نظر فني، قتصادي

.هاي آزبست سيماني قابل تجديد نظر خواهد بود است، اين تصميم در مورد لوله نشده

تا تعهدآن عضو كشورهايكه است پيوسته روتردام كنوانسيونبه 1993 سالدر ايران نيز در كرده اند

وو تجارت خصوص . ايمني خاصي را انجام دهند اقدامات خطرناك شيميايي موادزا برخي مصرفو نقل حمل

.هستند مواد شيميايي اين كنوانسيون مشمول كريزوتايلجزبه آزبست انواع البته تمامي

 كنندگان عمده آزبست مصرف1-9

:به ترتيب 1994ترين كشورهاي مصرف كننده آزبست در سال عمده

، فرانسه، ايران، كره جنوبي، هندوستان، تايلند، برزيل، ژاپن، چين،)مشترك المنافع(كشورهاي همسود

 آمريكا، اسپانيا، كلمبيا، مكزيك، اندونزي

 آزبست در ايران1-10

طي. قاعده فوق مستثني نيست در اين ميان كشور ما نيز از دهه گذشته مصرف آزبست خود را از حدود5ايران

به هزار10- 20 . است چهار برابر كرده هزار تن در سال افزايش داده يعني مصرف خود را حدودا55ً-60تن

و ورق بكار سيمان در محصولات سيماني-درصد از آزبست وارداتي در كارخانجات آزبست90حدود مانند لوله

و حدود  ا درصد از آن در صنعت توليد لنت ترمز7-9گرفته مي شود جز. ستفاده مي شودو كلاچ يئدرصد بسيار

و محصولات حاوي آزبست مصرف مي شود از آزبست وارداتي در مواردي چون توليد عايق .حرارتي، واشر سازي
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و ايران انجام شده موفقيت چشمگيري اليت هايي كه در سال هايفع اخير براي مقابله با مصرف آزبست در آسيا

ازن حدعليرغم تعيي. نداشته است به همراه كارخانجات مصرف مجاز مواجهه با آزبست در محيط كار، در بسياري

در اندازه. كننده آزبست سطح تماس كارگران چندين برابر ميزان مجاز است گيري هاي محيطي از ميزان آزبست

 براي عوارضي كه ساكنين اين شهرها به علت مواجهه هواي شهرهاي بزرگ زنگ خطري است جهت چاره انديشي

شد با آزبست در تمام طول عمر خود با آن .مواجه خواهند

و و مسائل كارگري فضا را جهت بحث و اقتصادي و خطرات فشارهاي سياسي بررسي علمي پيرامون عوارض

و يافتن راهكاري موثّ لاعي هي كارفرمايان، بي اطّبي توج. مشكل تنگ كرده اندر براي حل اينمواجه با آزبست

باكارگران، مقاو و همه دست بي توج مت صنايع همراه هي حكومت ها به عوارض درازمدت مواجهه با آزبست، همه

.بماند اند تا اين مشكل در كشورهاي آسيايي مصرف كننده آزبست به صورت لاينحل باقي به دست هم داده

در ماده ايناز آلمانهاكه بازمي گردد جهاني دوم جنگاز قبلبه ايراندر آزبست مصرف اولين شواهد

 باز 1958سالبه ايراندر سيمان آزبست محصولات توليد.كردند استفاده آهن راه ايستگاههاي ساختمان

ايكه ميگردد .بود سيمان آزبست دار موج ورقه هايآن محصول مهمترينو كرد بكار آغاز تهراندر كارخانه

از دار موج آزبست هاي ورقهو استفاده كرد خود حصولم براي نام ايناز داشت نام"ايرانيت" اين كارخانه كه

 موج ورقه هاي اشكال تماميآنازپسكه رفت آنجا پيشتا اين نامگذاري گرفت نام ايرانيت ايران،درپس آن

.ميشوند نام شناخته همينبهآن پلاستيكي نوع حتّي دار

 شده برابر حدوداً چهار تاكنون 1960هدهاز ايران آزبست وارداتكه ميدهد نشان آمده بدست اطلاعات

از نيمياز بيشكه كشور مي شود وارد خام آزبستتن 60000تا 55000 بين ساليانه حاضر حالدر.است

 ايران آزبست كنندگان تامين كانادا ديگرو قزاقستان،برزيل.است شده تامين روسيه كشوراز مقدار اين

.هستند

 وجود ايران نواحي شرقدر آزبست توليد معدنيك.است كرده توليد نيز آزبست زماناز برهه هاييدر ايران

كه خاتمه داده خود كاربهكه 2003 سالتاو كرده كاربه شروع 1974 سالازكه دارد  حدود ساليانه است

به ايراندر كارگاهو كارخانه50از بيشدر اوليه ماده عنوانبه آزبست.است كرده توليد آزبستتن 3000

 فعال ايراندر سيمان آزبست توليد كارخانه15تا10گذشته ساليانطي. ميشود آزبست تبديل محصولات

دركه كارگراني تعداد.مي كنند توليد آزبست حاوي محصولاتتن 500000 حدود كه در حال حاضر بوده اند

 توليدو كارگاه كارخانه30 حدود.شوندمي زده تخمين نفر 5000بر بالغ كرده اند فعاليت كارخانجات اين

تخمينو ميكنند محصول توليدتن 20000 حدود ساليانهكه ميكنند فعاليت ايراندر نيز كلاچو ترمز لنت

 ايناز برخيدركه اندازه گيري هايي هستند بكار مشغول صنعت ايندر نفر 3000 حدودكه ميشود زده

هاو كارخانجات  قسمتها برخيدر كارخانه هوايدر سطح آزبستكه است اين نشانگر شده انجام كارگاه

اي نكات بهداشتبه توجه عدم.است مجاز حد برابر چندين كه است شده موجب كافي نظارت عدمو حرفه

. مي دهد قرار خطر معرضدر نيزرا آنان خانواده هايو شده برده به منزل كارگران لباس همراه آزبست غبار

در محيطي آلايندهيك عنوانب آزبست ها.دارد اهميت ايران نيز  اين در معرض بزرگ شهرهايدر نفر ميليون

اي.دارند قرار ماده است شده انجام هواي تهراندر آزبست غلظت اندازه گيري براي 2007 سالدركه مطالعه
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 افزايشو جمعيت رشدبه توجهبا.است 2/0f/ml-1/0بين نقاط برخيدر فيبر غلظتكه ميدهد نشان

.شود نامطلوبتر آيندهدر وضعيت اين ميرسد نظربه خودروها تعداد

 اشاره به دستورالعملي مي توان جملهآناز.است شده وضع محيط زيست حفظ براي ايراندر قوانيني البته

آنكه شده وضع 2000 سالدر محيط زيست حفاظت توسط سازمانكه كرد  كننده مصرف صنايعبه طبق

در آزبست بجاي ديگر موادازو قطع كردهرا آزبست مصرف سال7 مدت ظرفتا شده داده فرصت آزبست

 مصرف كننده صنايعازيك هيچ يافته پايان تعيين شده مهلت اينكه وجودبا البته.كنند استفاده خود توليدات

 واحدهر احداثكه ميكند تاكيدلدستورالعم اين همچنين.اند انجام خصوص ايندر جدي اقدام آزبست

.است ممنوع كنند استفاده توليدات خوددر آزبستازكه صنعتي

 اين بنظر ميرسدچه اگر است اجباري كارگران ساليانه معاينات ايران اسلامي جمهوري كار قانون مطابق

ك كارگراني شامل عمدتاًكه ميشود انجام كارگراناز كمي درصد براي معاينات  مشغول بزرگ صنايعدرهاست

 كيفيتدر مي رسد بنظر شغليو سلامت كارطب مقولهبا پزشكان آشنايي عدمبه توجهبا.هستند كار به

 شده گزارش شغلي بيماريهاي تعدادكه شده موجب موضوع همين.كرد تامل بايد نيز شده انجام معاينات

. ميزان واقعي آن باشداز كمتر بسيار

با مواجهه حد مجاز بعنوانرا2/0f/mlپزشكي ميزان آموزشو درمانو بهداشت زارتو 1998 سال در

.است كرده تعريف آزبست

به علّت عدم توان ولي دارد تاكيد كاري محيط هايدر هوا آلاينده هاي اندازه گيريبر بهداشت وزارت اگرچه

 برنامه ريزي، نظارت وجود عدم نيز كوچك صنايعدر. نمي گيرد انجام خوبيبه امر اين كافي در نظارت متاسفانه

.است شده بخش اين كارگران مواجهه ادواري موجب معايناتو

در90تا80حدوددر پوششي مي شود زده تخمينكه ايران سرطان ثبت سيستم  سال درصد داشته باشد،

 ريه سرطانردمو 1764 همچنين سيستم اين.است كرده مزوتليوما گزارش مورد55 تعداد 2005

 ولي نيست دستدر افراد اين شغلاز دقيقي اگرچه اطلاعات. كرده است گزارش سال ايندر)آدنوكارسينوم(

 هستند آزبستبا مواجهه قربانيان افراد اينكهرا فرضيه اينو مزوتليوما، آزبستبا مواجهه بين قوي ارتباط

.ميكند مطرح شدت به

 نيز آزبستاز ناشي پلور بيماريهايو آزبستوز مانند آزبستاز ناشي ري هايبيما ساير خصوصدر اطلاّعات

اي انتظار حداز دورو ناقص به،2006تا 2004 طي سالهاي بهداشت وزارت آمار طبقكه است، به گونه

 پلور بيمارياز آماري متاسفانه. شده است ثبتو گزارش كشوردر آزبستوز مورد10و 144،230ترتيب

 غلظتو دارند مواجهه آزبستباكه زياد كارگراني تعدادبه توجهبا.نيست دستدر آزبستبا مواجههاز ناشي

ت اين نشان دهنده اهميهمه اين موارد.است بسيار تامل برانگيز فوق آمار،كاري محيط هايدر آزبست بالاي

يك تهديد كننده سلامت جامعه مي باشد كه ماده خطرناك به عنوان و بايد براي آن چاره اي منطقي انديشيد

در اين راستا ارائه جايگزين هاي مناسب مي تواند براي اهالي صنعت. بايست از طريق برنامه اي منظم صورت گيرد

مي. بسيار مفيد واقع شود و سپس به معرفي جايگزينها در اينجا كمي درمورد مواجهه با آزبست بحث كرده

.پردازيم
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با-2  در محيط هاي كاري آزبستمواجهه
:راه اصلي

ها� )راه اصلي(دستگاه تنفسي يا ريه

:راههاي فرعي

 بلعيدن يا دستگاه گوارش�

)برخي كارگران ساختماني(پوست�

 آزبست به خصوص زماني خطرناك تر مي شود

و شكننده باشد مي. در اين حالت به راحتي مي تواند در فضا آزاد گردد. كه ترد توانند براي مدت الياف ريز تر

و باعث. زيادي در هوا باقي بمانند و بيني به كيسه هاي هوايي بسيار كوچك شش ها رفته آنها سپس از راه دهان

.بيماري مي شوند

در� سالانه بيش از صد ميليون نفر در جهان در مواجهه با آزبست قرار مي گيرند كه بيش از صد هزار نفر از آنها

ا .ز دست مي دهندهر سال جان خود را

ب� ممكن است افراد خانواده آنها به خصوصندبرحتّي كارگراني كه با لباس هاي خود آزبست را به منزل

.فرزندانشان را به بيماري مبتلا سازند

:مواردي كه خطر بيماري هاي مربوط به آزبست را افزايش مي دهد

 تنفس مقدار زياد الياف•

 مدت زمان طولاني مواجهه•

 سيگاركشيدن•

 سنّ پايين به خصوص كودكان•

 چه مشاغلي در خطرند؟2-1

و و كلاچ و تعمير لنت ترمز اگر شما در يكي از كارخانجات توليد محصولات آزبستي، معادن آزبست، ساخت

و رانندگي هستيد بايد بدانيد كه در معرض خطر  كارهاي ساختماني كار مي كنيد يا اگر پليس راهنمايي

.يدآزبست قرار دار

:شما زماني بيشتر در مواجهه قرار مي گيريد كه

.اطلاّعي از خطرات اين ماده نداشته باشيد�

.مواد داراي آزبست را نشناسيد�
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).به دلايلي مثل عجله يا خستگي(از روش هايي كه باعث كاهش خطر مي شوند استفاده نكنيد�

و در حين كار با آزبست غذا بخوريد� .سيگار بكشيد

ي پيشگيريراهها2-2

اين شرايط را طبق قانون بايد كارفرماي شما ايجاد. بهترين راه پيشگيري قطع كامل مواجهه با آزبست مي باشد

و. كند در...مثلاً از ماده جايگزين آزبست استفاده كند، آن را محصور كند، از تهويه موضعي استفاده كند ؛ ولي

ب :رخي اصول مي تواند مفيد باشدمواردي كه مواجهه اجتناب ناپذير است رعايت

:كارهايي كه نبايد انجام دهيد

و غبار زيادي مي شوند� و روش هايي كه باعث گرد مثل نظافت محل با جاروهاي دستي، الك(انجام اعمال

و  ..).كردن آزبست

به� .برابر مي كند30سيگار كشيدن چرا كه خطر را نزديك

و آشاميدن در محل هاي كاري كه آزب� .ست وجود داردخوردن

:كارهايي كه بايد انجام دهيد

.پيش از شروع به كار از وجود آزبست در محل اطلاّع يابيد�

.در صورتيكه كه كارفرما از وجود اين ماده يا از خطرات آن آگاه نيست فوراً به او اطلاّع دهيد�

.قبل از رفتن به منزل دوش بگيريد�

 از وسايل حفاظت فردي مناسب استفاده كنيد�

 وسايل حفاظت فردي2-3

تا زمان حذف آزبست از فرايند در صورت لزوم كاركنان شما بايد از وسايل حفاظت فردي مثل ماسك هاي

به ياد داشته باشيد كه ماسك هاي ). به عنوان آخرين راه چاره يا به عنوان راهي مكمل(مخصوص استفاده كنند

.واقع شود مفيدتواندنميمعمولي پارچه اي يا بستن دستمال 

:به خاطر داشته باشيد

.الياف آزبست با چشم غير مسلح ديده نمي شوند�

.شما نمي توانيد بوي الياف آزبست را استنشاق كنيد�

و بيماري هاي مربوط به آزبست چندين سال طول مي كشد تا مشخص شوند� .علائم

.سيگار كشيدن خطرات مربوط به آزبست را چندين برابر افزايش مي دهد�

.آزبست وقتي وارد هوا شود بسيار خطرناك مي شود�
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.طبق قانون شما موظفّ به تأمين سلامتي كارگران خود هستيد�

 جايگزين هاي آزبست-3
ا از ام. همانطور كه پيش از اين در قسمت پيشگيري بحث شد بهترين راه مقابله با خطرات آزبست حذف آن است

د ر نتيجه بايد در بسياري از موارد دست به جايگزيني يا جانشيني آن آنجاكه اين حالت هميشه امكان پذير نيست

كه ممكن است ابهاماتي ايجاد كند جايگزينو جانشين قبل از شروع بهتر است در مورد كلمات. با مواد كم خطر زد

و مبتني جانشين. صحبت شود آن.و يا تجاري استبر ملاحظات فني يا آلترناتيو هميشه موجود است  مثال

و ورق هاي جانشيني سيآزبست سيمان با ورقهاي فلزي جا پي وي باينشينيا  واشرهاي فلزيواشرهاي آزبستي

به معني تعويض ماده خطرناك يك محصول با نوع كم خطر يا بي خطر ولي جايگزيني. واشرهاي گرافيتي استو

ه جايگزينياست به عنوان مثال  .اي موجدارالياف آزبست با الياف سلولزي در ورق

ها تاكيد بر معرفيدر اينجا است ولي برخي از جانشين ها نيز در حيني مناسب براي آزبست دركشورجايگزين

. بحث ممكن است معرفي شوند

.الزام براي يك جايگزين يا جانشين اين است كه ايمن تر از ماده اي باشد كه مي خواهيم آن را تعويض كنيم

ا و و ماندگاري قتصادي، از نظر بهداشتيگذشته از ملاحظات فني از اصول مهم) مقاومت زيستي(سه معيار دوز، بعد

يك ماده  و با ماندگاري اندك،آزبستجايگزيني در مورد. مي باشد جايگزيندر تعيين الياف بايد كوتاه، ضخيم،

و قابليت تنفس است. باشند ب قطر الياف نيز تعيين كننده هر دو عامل غلظت در هوا ايد به عنوان يك مولفهو

در. اساسي خطر ذاتي در نظر گرفته شود و بنابريان دوز يكپارچه ماندگاري الياف تعيين كننده دوام الياف در ريه

و تمايل طبيعي به آزادسازي الياف قابل تنفس تعيين. طي زمان است غبارآلودگي نيز بوسيله هردو پارامتر قطر

و بنابراين تاثيري چشمگ .ير بر پتانسيل مواجهه داردمي شود

و ساختماني3-1  جايگزين هاي آزبست در صنايع آزبست سيمان

90.( در سال هاي اخير در سطح جهاني بيشترين كاربرد آزبست را فرآورده هاي آزبست سيمان تشكيل مي دهد

و–درصد مصرف آزبست به محصولات آزبست در ايالات) درصد آن براي مواد اصطكاكي تعلق دارد7سيمان

و محصولات اصطكاكي%)22(، درزگير%)62(حده، مصرف عمده در تركيبات سقفمتّ ، مقادير اندكي نيز%)11(،

و محصولات پارچه اي نسوز به كار گرفته مي شود .براي مصرف در عايق

و PVAمثل(جايگزين هاي اين مواد محدود به محصولاتي كه به راحتي جايگزين آزبست مي شوند نمي باشد

بلكه تعدادي از محصولات كاملاً مختلف وجود دارد كه مي توانند) سلولز در ورقه هاي الياف سيمان سقف

.جايگزين آزبست شوند
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ميعمده محصولات آزبست سيما و يا مورد نيازن كه براي آن جايگزين استفاده هاي ورق است شود

و،)ايرانيت(موجدار هاورق مسطح و تيغه  PVAمعمولا. قالب ريزي شده سيماني است محصولات، لوله هاي فشار

و  پلي ديگر مانندالياف. موجدارو سلولز به عنوان جايگزين استفاده مي شود، به ويژه براي ورق هاي مسطح

4اكريلو نيتريل (PAN) از.و يا فايبر گلاس نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرد پلي پروپيلن براي برخي

مثلاً استفاده از رشته هاي پلي پروپيلني در برخي از ورقه هاي مسطح يا موجدار كه كمتر مناسب استاه استفاده

و مي باشد كيفيت بالا داراي پتانسيل خوبي به عنوان يك محصول جايگزينيسلولز الياف. استفاده مي شود

يابارگذار آن نسبت به آن مي تواند با افزايش بارگذاري استحكاميخصوصيات و با اختلاطباي آزبست برخي آن

در برابرآن است كه مقاومت حالت اين اشكال واضح اين. افزايش يابد به محصول PVAاز الياف مصنوعي مانند 

مي مانند ديگر الياف آلي، بدون گسترش شعله،و كمتر است آزبست سيماننسبت به نوع محصول درجه حرارت 

يا،لبه منظور غلبه بر اين مشك. سوزد . مي توانند به منظور افزايش مقاومت در برابر حرارت5وولاستونيت ميكا

.اضافه شود

اي ورق يا محصولاتدرند به منظور تقويت سيمانناگر چه رشته هاي جايگزين مي توا  اما استفاده شود، ورقه

 دهاي ملي يا بين الملليتحت فشار به دليل الزامات مقاومت مشخص با استانداربراي لوله هاي آزبست سيمان

و پلي) UPVC( غير پلاستيكي پلي ونيل كلرايد،از جمله از مواد ديگر،درمواايندر،بنابراين. توصيه نمي شود

و پلاستيك و چدن نشكن  استفاده مي شود شيشهشده با تقويت اتيلن

و تكنيك آن در كشور نيز موجود برخي از موادي كه مي توانند به عنوان جايگزين در اين صنايع استفاده شوند

الياف نارگيل، الياف سيسال، تفاله نيشكر، كتان، رامي، شاهدانه، كنف، كاه،(است استفاده از انواع الياف طبيعي

و كهكه) براي تقويت كامپوزيت هاي سيماني..).چوب و بيش از دو دهه است موضوع جديدي محسوب نمي شود

ا و مطالعات متعددي در خصوص تاثير تحقيقاتدر رابطه با اين موضوع،. نجام استتحقيقات در اين زمينه در حال

4polyacrylonitrile 
5wollastonite 
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و دوام كامپوزيت هاي ساخته و اصلاح ويژگي هاي آنها بر روي خواص فيزيكي، مكانيكي كاربرد انواع الياف طبيعي

و مسكن نيز تاكنون تعدا. شده با اين نوع الياف انجام گرديده است دي پروژه تحقيقاتي مركز تحقيقات ساختمان

و در اين پروژه ها مطالعات آزمايشگاهي گسترده اي به منظور بررسي  در اين زمينه به انجام رسانده است

و مصنوعي براي توليد ورق هاي سيماني غيرآزبستي صورت گرفته كه نتايج آن در  جايگزيني انواع الياف طبيعي

د ر خصوص استفاده از اين نوع الياف به منظور جايگزيني سطح آزمايشگاهي موفق بوده است؛ ليكن نكته مهم

آزبست در مقياس كارخانه اي تغيير خطوط توليد به دليل نياز به عمليات اصلاح جهت مناسب سازي خواص الياف

در توليد ورق هاي غير آزبستي است كه البته اقداماتي نيز در اين رابطه از سوي معدودي از كارخانحات موجود در 

.انجام شده استكشور 

:در جدول زير آمده استو جانشين هاي محصولات آزبستي تعدادي از جايگزين ها

جايگزينماده آزبستي

و)پلي وينينل الكل، پلي پروپيلن(الياف مصنوعي)ايرانيت(ورقه هاي موجدار آزبست سيمان ،

تخته هاي چوبي، بامبو، سيسال،(الياف طبيعي سلولزي

و  ..).نيشكر

 هاي ميكرو كانكرت كاشي

 ورقه هاي فلزي گالوانيزه

 كاشي هاي رسي

 سنگ لوح

)هاروي(كاشي هاي با پوشش فلزي

)كاشي دكرا(كاشي سقف هاي آلومينيومي

و پلي پروپيلن فشرده  پلي پروپيلن قابل بازيافت

 آلومينيوم با پوشش پلاستيك

 گالوانيزه با پوشش پلاستيك

سيمان الياف با استفاده از الياف سلولزي، الياف)شن، سردرسقفي، پارتي(ورقه هاي آزبست تخت

مصنوعي، تخته هاي سقف گچي، سقف هاي پلي

استايرن، قرنيس گچي، ورقه هاي با روكش فلزي، آجر 

نما، چارچوب هاي گالوانيزه اي با تخته پلاستر يا 

 سيليكات كلسيم

 تخته هاي چوبي مسطح

:پرفشارلوله هاي آزبست سيمان
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و آهني، لوله پلي اتيلني پرفشارلوله چدني

 لوله وينيل كلرايد

)در ابعاد بزرگ(لوله سيماني تقويت شده با فولاد

 لوله پلي استر تقويت شده با شيشه

:كم فشار

 لوله سيمان سلولز

 PVAالياف/لوله سيماني سلولزي

)رسي(لوله هاي سفالي

 لوله پلي استر تقويت شده با شيشه

)در ابعد بزرگ(ت شده با فولادلوله سيماني تقوي

سيمان سلولزتانك هاي ذخيره آب آزبست سيمان

 پلي اتيلن

 پشم شيشه

 فولاد

 آهن گالوانيزه

 PVA-سيمان با الياف سلولزي

گالوانيزه)صنعت معدن(آبرو هاي آزبست سيمان؛ باز

 آلومينيوم
PVC 

ك(جايگزين هاي آزبست در صنايع توليد مواد مالشي3-2 ولنت،  ..).لاچ

 محصولات حاوي تركيب. كلاچصفحهو ترمز پد يا لايه، هاي ترمز لنت- وجود دارد عمده اصطكاكي محصول سه

تا اين است كه بيش از چندين سال اين محصولات تكامل يافتهكه اين به خاطر پيچيده است آزبست  تحتاند

از لنت ترمزيك.درجه حرارت بالا بدون خرابي كار كنندو شديد نيروهاي ٪40 آزبستي معمول داراي بيش

و ازاز آزبست كريزوتايل است آنكه تشكيل شده استتوع تركيب ديگر20 بيش فنوليك رزين هاي از جمله

برخيو،(PAN)7پان هر چند، است6دكريزوتايل در محصولات اصطكاكي الياف آرامي براي غالب جايگزين. است

مسينيمه فلز موادجايگزين هاي  در( مثلاً حاوي با الياف شيشه اي،(ديسك هاي با مواد آلي)تركيب معمولا

 
6aramid 
7Polyacrilonitrile 
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كم)كربني يا لاستيكي و ديسك هاي با فلز و8، ديسك هاي سراميكي نيز مي تواند مورد ...، تيتانات پتاسيم

.استفاده قرار گيرد

8low metallic 
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ها يا پارا (Kevlar)تركيب كولارديكي از تركيبات مشابه آرامي و ديسك آراميد است كه در ساخت لنت ها

.استفاده مي شودنيز از اين ماده به فراواني براي ساخت بدنه قايق هاي كوچك.كاربرد دارد

از فني نسبي ويژگي هاي نشان دهندهمثالهاي زير .است الياف جايگزين برخي

نيروي استحكام

 خوب

 متوسط

 ضعيف

 P.V.Aشيشه، الياف آراميد، الياف كربن، پشم•

، پشم هاي معدنيRCFالياف سلولز، الياف پلي پروپيلن،•

•PTFE 

مقاومت حرارتي

 خوب

 متوسط

)درجه سانتيگراد 400دماي بالاي(RCFپشم هاي معدني،•

، الياف پلي اكريلو نيتريلPVAالياف آراميد، پشم شيشه،•

مقاومت شيميايي

 خوب

 متوسط

 ضعيف

ا• ، الياف كربني، PTFEلياف پلي اكريلو نيتريل، الياف پلي بنزيميدازول،

،)نه محلول در اسيدها(بسياري از الياف معدني

 الياف آراميد•

 الياف سلولزي•

و ديسكمواردي كه بايد در :مورد توجه قرار گيرد جايگزيني مواد غير آزبستي با مواد آزبستي در صنايع لنت
و مواد محصولات غير آزبستي هزينه• .يلي بيشتر از نوع آزبستي نشودختكنولوژي

.هاي مربوط به ساخت آن پيچيده نباشد فرايند•

از محصولات اصطكاكي حاويتصاويري

)از بالا به پايين(آزبست

 لنت ترمز.1

 كلاچ.2

 كفشك هاي ترمزهاي ديسكي.3
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.هزينه محصول نهايي خيلي زيادتر از نوع آزبستي نشود•

.از ماده آزبستي باشدكم خطرتر ماده جايگزين•

ضريب اصطكاك، ثبات گرمايي، ميزان فرسايش، قدرت يعني مناسب باشد قدرت عملكرد ماده جايگزين•

ا و ساييدگي يا فرسايشستحكام مواد، توليد صدا، يا در مناسب... ديسك، رسانايي گرمايي، و باشد

.نتيجه ايمني رانندگي نيز حفظ شود

و غبار. نگرش مشتري به آن مثبت باشد• مثلاً برخي مشتري ها معتقدند كه لنت هاي آزبستي سروصدا

و همچنين عمر كوتاهي دار) كنار ديسك لنت(سياه ند همچنين رانندگان در اصطلاح حس خوبي در دارند

.ترمز گرفتن با اين لنت ها ندارند

 غير آزبستي غبار سياه كنار ديسك لنت

.دامنه اي از تركيبات معمول كه هم اكنون در توليد مواد اصطكاكي به كار مي رود شامل موارد زير است

موادعملكرد
واتصال دهنده نرزي...فنوليك، اپوكسي

الياففولاد، آراميد، پشم شيشهاستحكام مواد اصطكاكي
پودرهاي فلزي...وCu,Cu-Zn,Fe,Al,Znافزايش ضريب اصطكاك

ليز كننده هاي جامد...وMoS2,micaگرافيت،پيشگيري از سوراخ هاي ريز در روتور
و تميزي سطح روتور زبر كنندهAl2SO3,SiO2,MgO,Fe2O4يكدستي

وCashewغبارش در دماي پايينكاهش فرساي پركننده هاي آلي...، لاستيك

پركننده هاي غير آليBaSO4, CaCO3, Ca(OH)2كاهش فرسايش در دماي بالا
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امروزه استفاده از الياف آراميد با كمي الياف فلزي مس يا فولاد يا در برخي مواد الياف سراميكي يا پشم شيشه از

مد. بقيه موارد معمول تر است وماً در حال بهبوديانكته قابل توجه اين است كه تكنولوژي مواد غير آزبستي

.است

هم اكنون يك خط توليد بزرگ لنت هاي ترمز غير آزبستي در كشور به تازگي مشغول كار شده است كه به خاطر
از مراحل خاصي در اين تكنولوژي مي تواند با گذر. تكنولوژي وارادتي پيشرفته آن قيمت مناسبي نيز دارند

.اختيار ديگر شركت ها نيز قرار گيرد
ي كه هم اكنون برخي ديگر از شركت هاي داخلي نيز قدرت تغيير خط توليد را دارند ولي به سبب هزينه بيشتر

و در صورتيكه شرايط واردات اصلاح شود آنها نيز قادر به تغيير  ي غير آزبستي دارد به سمت آن نرفته اند لنت ها
.اهند بودخو

وجود باندهاي ساخت لنت هاي تقلبي در اين صنعت كه احتمال اين را دارد كه فراورده هاي آزبستي را به جاي
ي بزرگ توليدي را روي. غير آزبستي به فروش رسانند و نشان تجاري شركت ها حتي برخي از اين باندها نام

.محصولات خود مي زنند كه اين مسئله را پيچيده تر مي كند
ي آزبستي با نوع غير و ديسك ها با اين همه هيچ دليل فني يا ايمني وجود ندارد كه بتواند از جايگزيني لنتها

و چه قديمي تر تجربه كشورهاي اروپايي، ژاپن، ايالات متحده نيز. آزبستي جلوگيري كند چه درخودروهاي جديد
و جايگزيني آنها امكا .ن پذير استنشان داده است كه حذف مواد آزبستي

و ديسك تقويت گردد تا توليد رسيدن به اين هدفبراي و نظارت بر واردات لنت به شدت نياز است كه كنترل

و برخي ويژگي  كنندگان داخلي دچار زيان نشوند چراكه در بازار رقابتي لنت هاي ترمز آزبستي به علت ارزاني

و در نتيجه توليد كنن در صورتيكه.د گان لنت غير آزبستي به مشكل بخورندهاي ديگر ممكن است پيروز شوند

و جايگزيني  در مورد اين مسئله چاره اي انديشيده نشود سازندگان داخلي به سرمايه گذاري در ساخت

و  و در نتيجه واردكنندگان به واردات لنت هاي آزبستي ادامه مي دهند محصولات غير آزبستي تشويق نمي شوند

.د محصولات آزبستي ادامه مي دهند چراكه بازار آن وجود داردسازندگان نيز به تولي

دمسئله و ديسك ها و ساختهرديگر جايگزيني لنتها خودروهايي است كه ذاتاً با تجهيزات آزبستي تطابق يافته

 ميزان اين.شده اند يعني كاركرد خودرو با تعويض نوع غير آزبستي با آزبستي تغيير نامناسب يا مناسب مي كند

و در اين مورد اطلاعات كافي در دسترس نمي باشد هر چند كه اين جايگزيني در بازار برخي. تغيير متفاوت است

و يا در اين خودروها نشان دهنده مشكل محسوسي نيست .كشورها

و وارداتي است تا در صورتيكه داراي آزبست و نظارت نامناسب بر روي لنت هاي توليدي مسئله ديگر كنترل

.ند از ورود آنها منع شوندباش

 جايگزين آزبست در واشرها3-3

از هايواشر و موتورهاكمپرسور،هادر توربيناي به طور گسترده) CAF(آزبست فشرده الياف ساخته شده

بهاز CAF. استفاده مي شودهاخودرو و يا مصنوعي( پليمرهاكريزوتايل متصل شده تشكيل) لاستيك طبيعي
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ها در اين مورد توسعهه اي از جايگزينطيف گسترد. است

يا يافته اند  يا الياف فيبردر حال ساخت اند كه از جملهو

موادي مثل پشم شيشه، به همراه فيلرهاي.است آراميد

و يا فيبر هاي شيشه اي با پركننده معدني مانند معدني

و ميكا،وولاستونيت  هايواشر. نيز از اين گونه اند تالك

و باكهنيز در دسترس هستند كامل فلزي نيمه فلزي

 تترافلوئورواتيلن يا تفلون استفاده از مواد سابق مانند پلي

)PTFE (اين امكان وجود دارد. ساخته مي شوندو گرافيت

ولي اين داشته باشند همتايان حاوي آزبست عملكرد كمتري نسبت به آزبست هاي بدونواشركه به دلايل فني 

ك مي توانيد آزبست را هاي حاوي نمونه هايي از واشر.ه خطر آن براي سلامتي بسيار كمتر استمزيت وجود دارد

.زير مي بينيد شكل در

 نمونه هايي از واشرهاي آزبستي

در هاي جايگزين3-4  كامپوزيتهاآزبست

و طيف وسيعي از ديگر ودر توليد اليافآزبست )م در برابر حرارتمقاو(هاي ترموسيتكامپوزيت عايق هاي گرمايي

همه خواص آزبست را ديگري نوع فيبر هيچ در رقابت با وجود اينكه.ي دارندكاربردهاي مهندسي بسيار مهم

و معرفي براي انواع مقاصدي، جايگزين هاي متعددندارد  موارد برخي از اين. هستند به طور مستمر در حال توسعه

از. نيز داشته باشندبهتري عملكرد در برخي اعمال حتّي ممكن است ،شيشه پشم،آراميد اليافآنها عبارتند

و،اي پنبه الياف،يكربن الياف و طيف وسيعي از مواد معدني) گاهي در تركيب( الياف معدني مصنوعيالياف آلي

ايذر .پركنندهه
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در3-5  صنعت منسوجات نسوزجايگزين آزبست

تا 200دمايي بيني منسوجات بافته مي شوند مي توانندكه در لابلاالياف مقاوم در برابر درجه حرارت
و شعله،و در برابر شرايط دشوار مانند ترشح فلز مذاب را تحمل كند درجه سانتي گراد1200 جرقه جوشكاري
و انعطاف پذيري. داشته باشدمقاومت برهنه و همچنين قدرت و احتمالا(آنها نياز به مقاومت در برابر حرارت
درجه 600و دمايي نزديك به محدوده اينآزبست در وسط. مناسب هستند عايق حرارتيارائهايبر)يحجم

و الياف بالاتر مورد استفاده قرار ديگر مي توانند در انتهاهاي الياف مقاوم.را تحمل مي كندسانتيگراد  گيرند
خ تلاقيبراي.دنمصنوعي آلي در دماهاي پايين تر استفاده مي شو حروبا و مقاومت در برابر مواد(ارتي اص

و فلزاي شيشه،مورد نياز محصول، تركيب هاي مختلف آلي) شيميايي ي خاصهابراي كاربردي، الياف مصنوعي
درجه 760دماي ذوب(پلي بنزيميدازول نيز هم اكنون به خاطر مقاومت حرارتي مناسب.ه يافته اندتوسع

بر)سانتيگراد ميو خاصيت غير اشتعالي آن اغلب و منسوجات نسوز به كار گرفته اي ساخت دستكش، طناب
.شود

 خواص خطرناك جايگزين هاي منتخب-4

 مقدمه4-1

و شيميايي براي استفاده به عنوان جايگزين آزبست در نظر طيف وسيعي از مواد اليافي با انواع خواص فيزيكي
وه قضاوت شود كه آيا چنين جايگزيني در طولو لازم است در مورد هر يك از الياف جايگزين بالق،گرفته شده اند

مسائل مربوط به عملكرد. خواهد شد يا خير) يا مزاياي ديگر/و(چرخه عمر كامل محصول باعث افزايش ايمني 
به. محصولات در اينجا ارائه نمي شود، بلكه مسائل مربوط به خطرات آنها بيشتر مد نظر قرار مي گيرد با توجه

و ابقاي زيستي در خطرناك بودن الياف مورد توجه اند در مورد مثال هاي زير نيز عامل كلي3اينكه  دي دوز، اندازه
.اين سه عامل توضيح داده مي شود

 الياف) PVA(پلي وينيل الكل4-2

كه. در تقويت سيمان است PVAاستفاده غالب از الياف از،به عنوان توليد،قطر اين الياف چنان است آنها بالاتر
و بسياري از آنها قابل استنشاق نخواهند بودح در زمان ارزيابي اين ويژگي لازم است دانسيته.د تنفسي هستند

به اين معني كه حد تنفس براي اين،در مقايسه با الياف مواد معدني در نظر گرفته شود) 1.3حدود(دست پايين 
. شد كه معمولا براي مواد معدني فرض مي شود ميكرومتري خواهد3ميكرون است كه بيش از7رشته در حدود 

ميكرون قطر است كه كسر تنفسي آن كوچك خواهد 16-10الياف توليد شده اغلب در محدوده،با اين وجود

شواهدي وجود دارد كه الياف فيبريله. شد
9

يك مد شكستگي و طبيعت اين ماده نشان مي دهد كه نمي شوند
اري از ذرات مشاهده شده اين ماده در اتمسفر بيش از حد كوتاه اند تا با معيار مورد بسي،علاوه بر اين. معمول دارد

و با اين تعريف به عنوان الياف شناخته نمي شوند 03:01نسبت ابعاد) WHO(توافق  چه. تلاقي كنند اگر

 
9fibrillate 
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ك PVAاطلاعات چاپي سم شناسي در مورد متر كزارش شده نسبتا پراكنده اند اما خطرات آن از آزبست بسيار
.استفاده نابجا يا نادرست از اين ماده نيز خطرات زيادي ايجاد نمي كند. است

 الياف آراميد4-3

و مواد پركننده استفاده مي شود آنها عمدتا قطر زيادي. الياف آراميد در خط توليد مواد اصطكاكي، واشرها
در) ميكرومتر قطر را به عنوان ساخته شده 12- 10(دارند در سطح الياف،نتيجه بالاتر از حد قابل تنفس اندو

يك انرژي بالا آزاد شوند و مي توانند در عمليات با الياف تحت فشار فيبريله نمي شوند اگر. فيبريل وجود دارد
آزمايش هاي روي حيوانات فيبروزيس. چه پتانسيل آزادشدن قطعات فيبري با اعمال نيروهاي برشي وجود دارد

مرتبط به طور كلي براي"كراتينه شده پروليفراتيو"اما كيست،خ به دوز بالا نشان داده شده استرا در پاس
تماس با انسان در نظر گرفته نمي شود اما درموش هاي تنها در سطوحي رخ مي دهد كه در آن مكانيسم كليرانس 

ب). IARC،1997a(ريوي به شدت مهار شده باشد  ا تزريق داخل صفاقي فيبرهاي بروز مزوتليوما در موش هاي
يك اثر حاشيه اي نيز وجود كمتر از سطح معمول مثبت در نظر گرفته شد اما برخي از محققان ملاحظه كردند كه

در نظر گرفته شود كه در آن در بدترين) كريزوتايل(در اين رابطه اين فيبر مي تواند كم خطر تر از آزبست. دارد
يك ارتباط ضعيف با مزو از. تليوما ديده شده استحالت فيبريل هاي اين ماده در ريه به ميزاني خيل سريع تر

از ساختار پلي آميدي آن نيز انتظار نمي رود ). Searl 1994(كريزوتايل زيست تخريب پذير گزارش شده اند 
و احت. كه در محيط باقي بماند راق در غياب همانند مواد آلي الياف اين ماده خواهد سوخت، اما گسترش شعله

. هنگامي كه آنها را بيش از حد گرم كنيم ممكن است باعث انتشار گازهاي سمي شوند. حرارت ندارد
و فيبرهاي در حالت مساوي استفاده از اين مواد بايد در كاهش سطح مواجهه ئر مقايسه با آزبست كريزوتايل

و كمتر ابقاي زيستي خواهد داشت در فضاهاي محدود است كه در آن محيط استفاده. منتشر شده كمتر سمي
و منابع خارجي گرما وجود دارد كاهش پيش بيني. ممكن است نياز به ملاحظه دقيق داشته باشد،اكسيد كننده

استفاده نادرست از مواد نصبي انتظار نمي رود. شده در سطوح مطلق مواجهه در شكل صنعتي بدست آمده است
. كه به مواجهات مهم منجر شود

 الياف سلولزي4-4
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و. اين الياف عمدتاً در تقويت سيمان استفاده مي شود الياف سلولزي از انواعي از منابع طبيعي توليد مي شوند
و بررسي هاي صنعتي برخي از پتانسيل؛غير قابل تنفس اند گزارش مي شود كه عمدتاً هر چند مطالعات تجربي

اهاي توليد ال  نيز وسعت فيبريلاسيون). 1992،و گروبر يوبرساكس-اينگولد(ند ياف قابل تنفس را نشان داده
را. وجود دارداما هنوز به عنوان يك امكان،اثبات نشده است تجارب صنعتي نشان از خطر كمي براي اين ماده

ب. وب كه اصولاً مواد آن با الياف سلولزي يكسان است مي تواند باعث سرطان بيني گرددچغبار. دارند راي هرچند
به. الياف سلولزي هنوز شواهدي در دست نيست شواهد تجربي نشان داده است كه الياف سلولزي است نسبت

آ اين مواد قابل. در محيط كوتاه است» آزبست كريزوتايل ابقاي زيستي بيشتري در ريه موش رت دارد اما ابقاي
ا تحقيقات تجربي نشان مي دهد. شتعال نمي باشداحتراق اند اما دركاربردهاي مورد نظر ما به احتمال زياد قابل

هر چند تعامل با ساير اجزاء،كه هيچ مسموميت هاي خاصي از محصولات احتراق اين ماده ايجاد نمي گردد
. محصول نهايي بايد در نظر گرفته شود

و تجربه طولاني در استفاده از ني فيبر سلولز جايگزيدر حالت مساوي نشان مي دهد كه آن ساختار درشت فيبر
مي در صنعت تاييد اين موضوع اين در عمل نيز. آزبست مي تواند به كاهش مواجهه شغلي با الياف منجر شود با

استفاده نادرست مي تواند باعث مواجهه بالاتر شود اما شواهد تجربي نشان مي دهد كه ميزان آن از آزبست.شود
ري. كمتر است يك اولويت باشدتحقيق در مورد ابقاي زيستي در و خطرات ناشي از آن مي تواند .ه

 وولاستونيت4-5

بلوري به شكل اين ماده. وولاستونيت شكلي از ماده معدني طبيعي يا مصنوعي حاصل از كلسيم سيليكات است
فرم هاي فيبري را مي توان از سنگ. مي تواند به صورت ذرات سوزني پس از خرد كردن وجود داشته باشدو است 

اين ذرات عمدتا درشت) ميكرومتر قطر3(در مقايسه با حد قابل تنفس براي الياف مواد معدني. عدني جدا كردم
درصورتي كه مواد بلوري اند محتاطانه است كه فرض كنيم كه فيبريلاسيون امكان ). ميكرومتر 3.5>قطر( اند

و كارگراني كه وولاستونيت را حمل مي كنند گزارش هاي جداگانه اي از فيبروز ريه در كارگران معد. پذير است ن
و برخي از شواهد تجربي پتانسيل فيبروژنيك يا سخت كنندگي ريه را نشان مي دهند تمام اين. وجود دارد

اطلاعات با آلودگي مواد طبيعي توسط كريستالين سيليكا سازگارند هر چند اين مطلب در تمام موارد تاييد نشده 
ك. است با،م هيچ گونه سرطان ريه در حيوانات آزمايشي مشاهده نشده استدر دوز نسبتا و تومورهاي پلور

 ).IARC،1997b(همراهي دوزهاي بالاي تزريق داخل صفاقي الياف ريزتر ايجاد مي گردند
 Belman,(مطالعات روي حيوانات ابقاي زيستي اين ماده را نسبت به كريزوتايل بسيار پايين برآورد مي كنند

Muhle،1994(،اين.و ابقاي زيست محيطي آن انتظار مي رود كه كوتاه باشد، به خصوص در شرايط اسيدي
.ماده غير قابل احتراق است
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 تصويري از ماده معدني وولاستونيت

وولاستونيت به عنوان جايگزيني براي آزبست كريزوتايل اگر از لحاظ اندازه الياف درشت تر باشد به استفاده از
از انتظار مي رود كه فايده اصليبا اين حال. بالقوه مي تواند مواجهه با الياف را كاهش دهد طور اين ماده حاصل
شايد به اين. مواجهات قابل مقايسه مي شوددر بار ريويباشد كه منجر به كاهش آن كاهش ابقاي زيستي در 

و هر چند استفا دليل وولاستونيت از كريزوتايل كمتر ده نادرست از مواد نصب شده مي تواند به سمي است
عوامل مؤثر در مشخصه محصول،. مواد ته نشين شده به سرعت از ريه پاك مي شوند،مواجهات بالاي گذرا شود

و آلودگي سيليسي مي باشد .محدوده اندازه

 نتيجه گيري4-6

و،الياف آراميد،PVAكه الياف مي توان قضاوت كردبر اساس ويژگيهاي ذاتي مواد مورد بحث،  الياف سلولز
.در مورد ساير جايگزين هاي معرفي شده نيز وضع به همين ترتيب است.ولاستونيت كمتر از آزبست خطرناك اند
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