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 والمحاجر ن عمال المناجميـب SILICOSIS التحجر الرئوي 

 "أسبابه وطرق الوقاية"

 الطحلاوىمحمد رجائي جودة 

 جامعة أسيوط - كلية الهندسة -بقسم هندسة التعدين والفلزات أستاذ 
 

 الملخص :

قدم أمراض المهنة في التاريخ البشري، وتعتبر السيليكا يتناول هذا البحث مرض التحجر الرئوي والذي يعتبر من أ 
 كالحرة المتبلورة المسئول الرئيسي عن هذا المرض والذي لا شفاء منه حتى الآن، والعمل في المناجم والمحاجر والمساب

ن انتشار ومصانع السيراميك ...الخ يتضمن الكثير من أخطار استنشاق هذا الغبار. ويتضمن البحث بيانات إحصائية ع
ومحاجر الحجر الجيري ببني  (أبو طرطور)ومناجم الفوسفات  المرض في الدول المختلفة ودراسة الحالة في منطقة أسيوط

كانت في صناعة  1989بالتحجر الرئوي في مصر عام  خالد شمال المنيا، كما يوضح البحث أن أعلي نسبة للإصابة
في مصر قد ازدادت في السنوات الأخيرة زيادة كبيرة نظرا لانتشار مصانع  ي التعدين، وأن نسبة المصابين بالتحجر الرئو 

 السيراميك.
كمااا يعاارض البحااث أهاام التوصاايات الاالزم إتباعهااا لمكافحااة هااذا الماارض والحااد ماان انتشااار  مثاال الضااواب  الهندسااية، 

 ، الإجراءات الطبية...الخ.اتاستخدام الكمامو الملبس الواقية، و النظافة الشخصية، و 

 
 :المقدمة

 أمراضمن أقدم  يعتبر مرض التحجر الرئوي واحدا  
، وقد عرف قدماء المصريين هذا لإنسانا تاريخالمهنة في 
وقد عثر في  ،القرن السابع عشر قبل الميلد ذالمرض من

 ,Edwin Smith وكون  سر برديات ادوين سميث وايب

Ebers and Kuhn Papyrus هذا وصف لأعراض ىعل 
هناك دلائل علي أن بعض العمال قد أن  كماالمرض، 

 ، كما وصفه أجريكولاأصيبوا بهذا المرض أثناء بناء الأهرام
 De في كتابه  )الطبيب ومهندس المناجم الألماني الشهير(

Re Metallica ولا يزال هذا المرض  .1556الذي صدر عام
التي  مراضالأوهو من  ،يفتك بالآلاف من البشر سنويا

من استنشاق  أالتنفسي ولا شفاء منه وينشتصيب الجهاز 

 Free الغبار الذي يحتوي علي السيليكا الحرة المتبلورة

crystalline silica،  ومن المعروف أن الجزيئات الأصغر
 هي المسئولة عن الأضرار الصحية. ميكرون  5من 

واحدة من أكثر  2SiOتعتبر السيليكا الحرة المتبلورة و 
وتوجد في الرمال وفي  ،شرة الأرضيةفي الق المعادن شيوعا  

شكالا معدنية مختلفة مثل أكثير من الصخور، وتأخذ 
والكرستوباليت  Tridymiteيميت دوالتري Quartzالكوارتز 

Cristobalite،  وهي تتميز بخفة الوزن، وقد تظل عالقة
في الهواء فترة طويلة، وتنتقل بسهولة إلي أماكن بعيدة 

أخطار ن ع بمنأىعتبرون أنفسهم مؤثرة في البشر الذين ي
 .استنشاقها
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غبار السيليكا أثناء تكسير وطحن الصخور  لدويتو 
فالعمل في  ؛والرمال والخرسانة وبعض الخامات المعدنية

المناجم والمحاجر والمسابك وأماكن الإنشاءات وفي مصانع 
الزجاج والسيراميك...الخ يتضمن الكثير من أخطار 

 استنشاق هذا الغبار.
 

 :وحالات المرض أنواع

يصنف التحجر الرئوى استنادا  لمدة التعرض للأنواع  
 الثلث التالية:

التحجر الرئوي المزمن البسيط  -1
Simple chronic silicosis :لمدة  ضالتعر من  أينش

سنة( لكميات قليلة من غبار السيليكا،  20من  أكثرطويلة )
 رئتين.ويسبب درنات والتهابات مزمنة في الصدر وال

 Acceleratedالتحجر الرئوي المتزايد  -2

silicosis :نتيجة التعرض لكميات كبيرة من السيليكا  أينش
سنة(، وفي هذ  الحالة تسوء  15-5لفترة قصيرة نسبيا )

 من النوع البسي . أكثرحالة الالتهابات بصورة مطردة 

:  Acute silicosis التحجر الرئوي الحاد -3
ض لكميات هائلة من غبار السيليكا لفترة نتيجة التعر  أينش

وقد  ،الحالة تلتهب الرئة بشدة هذ  ، وفيقصيرةزمنية 
بالماء وتسبب ضيقا في التنفس وانخفاضا في  تمتلئ

 في الدم. الأكسجينمستوي 

شديد للسيليكا لمدة سنة ن التعرض الإوبصفة عامة ف
إلي  10يحتاج من ما نه عادة أأو أقل يسبب المرض، إلا 

 أعراضه بوضوح. ظهرسنة قبل أن ت 15

 :أعراض المرض

ضيق في التنفس، خاصة في  مع كحة مزمنة شديدة -1
 المرضي الذين لديهم تليف متقدم.

 .ي )في الحالات الحادة(حم   -2
 الإرهاق الشديد. -3
 الشهية.فقدان الوزن و  -4
 ى.الصدر القفص آلام في  -5

 

 :بيانات إحصائية عن انتشار المرض

ِ  Agricola جريكولاأ يذكر عام  ركتابه الشهي في ِ 
طق امن إحدى ييعشن ف كن لتياء السالن أن 1556

 (Carpathian mountains الكاربات في جبالالمناجم 

 نقد تزوج حتى البحر الأسود( أوكرانيا إلي رومانياتمتد من 
من سبع مرات نظرا لوفاة الزوج في سن مبكرة بسبب  أكثر

قري شمال  إحدىيطلق حاليا علي  كما .الدرن الرئوي 
نظرا لوفاة عدد كبير من العمال  الأرامل"تايلند اسم "قرية 
 .ورش التكسير والطحنالذين يعملون في 

انتشار  عن الإحصائيةبعض البيانات  يليوفيما 
 العالم: دفي بعض بلالمرض 

 

 الدول النامية:-أولا

رئوي حالة من التحجر ال 500000في الصين تم رصد  -1
حالة  6000م، منها 1995 إلي 1991في الفترة من 

حالة وفاة سنويا، خاصة بين  24000جديدة، وأكثر من 
، وهناك بيانات غير مؤكدة رسميا تشير القدامىالعمال 

ميئوس من شفائها  حاليا إلي وجود حوالي مليون حالة
 .حالة جديدة سنويا 40000بالإضافة إلي 

 9000 إليصة خلات المشاوصل عدد الح فيتنامفي  -2
المهنة، منهم  أمراضمن  %90حالة وهي تشكل حوالي 

من عمال مناجم الفحم السطحية والمحاجر  18%
 والمسابك والصناعات المعدنية.

من شباب العمال الذين  %55 أنفي الهند وجد  -3
 رديئة التهوية أماكنيعملون في محاجر الطفلة وفي 
الوفاة بينهم  عمروس  مصابون بهذا المرض، ويبلغ مت

 12 إليصل تتعرض للغبار  مدةمع سنة،  35حوالي 
 سنة.

بهذا المرض  للإصابةفي كولومبيا يقدر عدد المعرضين  -4
 مليون عامل. 1.8 ليحوا

في بولندا تشير الإحصاءات إلي تناقص طفيف في  -5
 .حالة 397 إلي 458، من حالات التحجر الرئوي 



Ass. Univ. Bull. Environ. Res. Vol. 9 No. 2, October 2006 

-3- 

 الدول المتقدمة: -ثانيا

إلي  1988في كويبك بكندا اكتشفت في الفترة من  -1
منهم  12أربعون حالة جديدة من التحجر الرئوي ) 1994

 عاما(. 40عمرهم أقل من 
 .حالة سنويا   3500في ألمانيا تم تسجيل  -2
 سنويا تحجر رئوي حالة  1000في اليابان تم تسجيل  -3
 .(1990عام )
 .سنويا  حالة  1010في استراليا يتوقع حدوث  -4

حالة جديدة عام  1162في المملكة المتحدة تم تسجيل  -5
2002. 

عدد الذين  يقدر في الولايات المتحدة الأمريكية -6
عامل  ييتعرضون لغبار السيليكا أكثر من مليون

، يعملون في محاجر الرمالمن منهم  1700000)
(، وقد أصيب منهم منهم معرضون لخطر الإصابة %10و

الرئوي. وتشير التقارير إلي أن عدد  بالتحجر 59000
 حالة 300الوفيات بسبب هذا المرض يصل إلي حوالي 

 .(1)شكل  سنويا  
 

 

 (: عدد الوفيات في الولايات المتحدة بسبب التحجر الرئوي )مباشر و مساعد( بين المواطنين1شكل )

 .1999إلي  1968عاما في الفترة من  15الذين يزيد عمرهم عن 

 NIOSH Worker Health Chartbook, 2004 المصدر:

 

بالتحجر  ةعلي نسبة للإصابأ( أن 1يوضح جدول ) :(Silicosis) التحجر الرئوي في مصر
كانت في صناعة التعدين  1989عام  الرئوي في مصر
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والتي تتضمن العمل بالمناجم والمحاجر وصناعات البترول. 
لسنوات في ا ي الرئو  بالتحجروقد ازدادت نسبة المصابين 

لانتشار مصانع السيراميك والفخار  زيادة كبيرة نظرا   الأخيرة

مصنعا في جمهورية  400عن  اها حاليدوالتي يربو عد
 .(2)شكل  مصر العربية

 
 .1989في مصر عام  (Silicosis) تحجر الرئوي بال ةالإصاب(: معدل 1جدول )

 100000المعدل لكل  عدد العاملين والوفيات الإصاباتعدد  الصناعة

معالجة  ومصانع، يشمل المناجم والمحاجر :التعدين
 فلزاتال واستخلاصالخامات 

19 43709 43.5 

 8.0 1524708 122 الصناعة عموما

 5.6 873495 49 نشاءاتلإا

 بمصر. المصدر: وزارة القوي العاملة والتدريب
 

1250

700

400360
200

91

 
 م2003عام  موزعا طبقا للمهنة (Silicosis) التحجر الرئوي  (: إحصاء بعدد المصابين بمرض2شكل )

 حالة تم فحصها 48154مريض من مجموع  3001عدد المرضي 
  المصرية(. والسكان )المصدر: وزارة الصحة 

 

 طرق الوقاية ومنع المرض:

المعهد القومي للسلمة المهنية والصحة  سجلي
 المسألة: "إذا كان هناك سيليكا، ف(NIOSH)الأمريكية 

ولا  ".If it’s silica, it’s not just dust ارمجرد غب تليس
 التحجر الرئوي  الطريقة المثلي للتغلب علي مرض شك أن

هي عدم التعرض للغبار الحاوي للسيليكا، ولما كان هذا 
قل أ، فل رالأمر يستحيل تحقيقه خاصة في المناجم والمحاج

ل الوسائل عرض للغبار بكتمن العمل علي خفض مدة ال
الممكنة والمتاحة. وقد نجحت بعض الدول في تقليص نسبة 

ا سويسرا التي استطاعت هالإصابة بهذا المرض، ومن
تخفيض الإصابة بالمرض إلي السدس سنويا بفضل تطبيق 

 .1980 ىإل 1970إجراءات بيئية صارمة في الفترة من 
وفيما يلي عرض لأهم التوصيات اللزم إتباعها 

 ا المرض والحد من انتشار .لمكافحة هذ
قبل بد تشغيل المنجم : الأولية الإجراءات -أولا
المحجر لابد من مراجعة التقارير الجيولوجية وتحديد  أو

 ضارة بها. أتربةالمحتمل تولد  الأماكن
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 ضب لا بد من رصد وتسجيل الهواء:  -ثانيا 
يمكن وضع الضواب   حتىفترة تعرض العمال للغبار، 

 تأثيركما ينصح بمراجعة  موقع،لمناسبة لكل الهندسية ا
خذ عينات من الهواء وتحليلها طبقا أهذ  الضواب ، مع 
 للمواصفات القياسية.

 وضع ضواب  فعالةالضوابط الهندسية: -ثالثا 
خمدات م مالغبار، ومن هذ  الضواب  استخدالتخفيض 

 الغبار
Dust suppression skirts،  ،والحفر باستخدام الماء

م بلستيكية ال تهوية جيدة مع عزل العمال في خيعمو 
 .(2)جدول  مكيفة جيدا وذلك في حالة الغبار الشديد

 

تساهم الإجراءات  النظافة الشخصية: -رابعا
 التالية في حماية العمال من التعرض لغبار السيليكا:

 ا قبل الأكل والشرب.غسل الأيدي والوجه جيد   -1
 والشرب والتدخين في أماكنتماما عن الأكل  عالامتنا -2

 الحفر أو الأماكن التي بها غبار.
 الاستحمام جيدا قبل مغادرة موقع العمل. -3

 يجب تغيير الملبس الملابس الواقية: -خامسا
العمل، ثم تغيير  عالعادية وارتداء ملبس مناسبة لموق

 نظيفة عند مغادرة الموقع. ى ملبس العمل بأخر 

تقوم الكمامة  :استخدام الكمامة -اسادس
ء بالحماية من الأتربة، إلا أنه لا يجب اعتبار أن ارتدا

الكمامة في حد ذاته يمثل الحل الوحيد لمنع أو إقلل 
التعرض للملوثات الهوائية، بل إن جميع الضواب  التي 
سبق ذكرها تعتبر ضرورية، ويوصي بعدم الاستغناء عنها. 

 للوقاية منتخدم التى تس( أنواع الكمامات 3ويوضح جدول )
 حوالغبار السيليكا تبعا لنوع الغبار الوجود. وفي جميع الأ

 فإنه يلزم عند استخدام الكمامة مراعاة ما يلي:

 مة.تقييم قدرة العامل علي أداء وظيفته وهو مرتد للكما -1

التدريب المستمر والمنتظم للعمال علي حسن استخدام  -2
 الكمامة.

 ئية الواجبة والدورية.تدبير الاحتياطات البي -3

 إحكام وضع الكمامة. -4

 صيانة وتنظيف الكمامة بصفة دورية. -5

 استخدام الكمامة المناسبة والمطابقة للمواصفات. -6

ء الفحص يجب إجرا الإجراءات الطبية: -سابعا
الطبي الشامل للعمال قبل تشغيلهم، وإعادة هذا الفحص 
 دوريا كل ثلثة شهور كلما أمكن ذلك، أو علي الأقل مرة

 كل ستة شهور. ويشمل الفحص الطبي ما يلي:
 تاريخ حالة المريض مع تسجيل كل أعراض المرض. -1
 ( علي الصدر.Xعمل أشعة سينية ) -2

 .Spirometryاختبار وظائف الرئة  -3

 عمل تقييم دوري للحالات المرضية. -4
 

العلاماااات الإرشااادية والتحذيرياااة:  -ثامنااا
يجاااب وضاااع الإرشاااادات والعلماااات التحذيرياااة فاااي أمااااكن 
واضاااحة، ماااع بياااان ماااا إذا ماااا كاااان مااان الضاااروري ارتاااداء 

 الكمامة.

 : يحب أن يشمل التدريب ما يلي:التدريب -تاسعا
التي تنشأ نتيجة معلومات عن الأضرار الصحية  -1

 للتعرض لغبار السيليكا.
 التنبيه علي أخذ علمات التحذير بكل جدية. -2

مناقشة أهمية الضواب  الهندسية والصحة الشخصية  -3
 وإقلل فترة التعرض لغبار السيليكا.

إرشادات عن استخدام وسائل الوقاية الشخصية مثل  -4
 الملبس والكمامات...الخ.

لابد من  لات المرضية:تسجيل الحا -عاشرا
ا لاتخاذ اللزم الإبلغ عن الحالات المرضية للإدارة فور  

 والتأكد من عدم وجود قصور في الأمن الصناعي.
 (: طرق منع الغبار والتحكم فيه.2جدول )
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 الكفاءة % طريقة التحكم نوع الغبار

 غبار الفحم

 wet scrubberالكاشط المبلل 

 رشاش المياه
 التهوية

 يغ الجافالتفر

60-80 
50 
 فعالة
 فعال

 حجر جيري
 جهاز الدوامات

 الفلاتر
 مرسب هيدروستاتيكي

90 
84 

90-99 

 أسبستوس
 الفلاتر

 رشاش المياه
 فعالة
 فعال

 90-64 الكاشط المبلل صخور صلبة

  ,1991Mohamedالمصدر:    
 

 ليكا.(: أنواع الكمامات اللزمة للعمال المعرضين لاستنشاق غبار السي3) جدول
 3ملجم/م 50أنواع الكمامات للتغلب على نسبة   (3)ميكروجرام/م الغبارتركيز 

 .كمامة تهوية تنقي الهواء، مجهزة بمرشح ذي كفاءة عالية  500أقل من أو يساوي 
 .مربخوذة وتعمل بنظام تدفق مست كمامة تنقي الهواء ذات كفاءة ترشيح عالية أو كمامة مجهزة  1250أقل من أو يساوي 
 .عالي الكفاءة كمامة تغطي كامل الوجه ومحكمة تماما، ومجهزة بمرشح 2500أقل من أو يساوي 
 .كمامة تنقي الهواء ونصف قناع، تعمل بواسطة الضغ  عند الحاجة 50000أقل من أو يساوي 
 .الحاجةالضغ  عند  كمامة تنقي الهواء، مجهزة بغطاء للوجه، وتعمل بواسطة 100000أقل من أو يساوي 
د يصل التركياز قمنطقة مجهولة 

 500000إلي  فيها
 .د الحاجةجهاز تنفس مجهز بغطاء كامل للوجه، ويعمل بالضغ  عن

 
عدد  لتخفيضم 2008وقد حددت صناعة التعدين عام 

للقضاء  2013، وعام بمرض التحجر الرئوي  المصابين
 ةوهذا البرنامج الطموح الذي تتبنا  الجمعي ،هعلي تماما  

 بدأ SIMRAC أفريقيابجنوب  المناجم لأبحاثالصحية 
بالفعل، وسوف يركز البرنامج علي قياس الغبار  العمل به

وتسجيل البيانات، وعلي تفعيل الهندسة البيئية والتحكم في 
. وتعتبر جنوب والإدارةالغبار وتدريب الكوادر البشرية 

ذلك لمرض التحجر الرئوي،  اعرضتالدول  أكثرمن  أفريقيا
ن السيليكا )الكوارتز( موجودة بوفرة في كل راسب معدني لأ 

الصخور المكشوفة،  أنواعيستخرج في البلد وفي معظم 
للإنفاق  الأموال الطائلة أفريقياويكلف هذا المرض جنوب 

علي الرعاية الصحية وتعويض فاقد الإنتاج وحالات العجز 
 والوفاة.

ومناجم  أسيوطبدراسة حالة منطقة 

سفات بأبو طرطور ومحاجر الحجر الفو

 :الجيري ببني خالد شمالي المنيا

Mohamed (1991 )في دراسة تفصيلية قام بها 
الجديد  بالواديشملت مناجم الفوسفات بأبو طرطور 

ومحاجر الحجر الجيري بمنطقة بني خالد شمالي المنيا 
نتيجة هامة  يتوصل إلومصنعي السماد والأسمنت بأسيوط 

سبة تركيز الغبار بهذ  المناطق أعلي بكثير من ن ها أندمفا
(، وأن المتوس  4المعدلات المسموح بها دوليا )جدول 

المعياري لنسبة السيليكا الحرة والسيليكات تصل إلي حوالي 
(، الأمر الذي يترتب عليه 5)جدول  علي التوالي 8.9و 2

 تعرض العاملين لأمراض الجهاز التنفسي.

 وضواحيهابات الكوارتز في مناطق التعدين والمناطق الصناعية في أسيوط (: تركيز حبي4جدول )
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 الموقع
نسبة الكوارتز في الغبار 

(%) 
نسبة تركيز الغبار المسموح بها 

 (3)مجم/م
متوس  تركيز الغبار 

 (3)مجم/مالمقاس 
 33.3-9.0 3.00 1.36 منجم فوسفات أبو طرطور

 28.1-5.5 5.00 0.07 محاجر بني خالد للحجر الجيري 
 25.0-7.0 2.04 2.90 مصنع السماد بأسيوط
 20.8-5.6 1.76 3.68 مصنع أسمنت أسيوط

  ,1991Mohamed المصدر:
 

 المنيا. ل، ومناجم فوسفات أبو طرطور ومحاجر بني خالد شما(: المكونات الرئيسية للغبار حول مدينة أسيوط5جدول )

 التركيب الكيميائي المعدن
 الهواء يق فالعال رنسبة الغبا

الوادي  أبو طرطور
  الجديد

 بني خالد

  شمال المنيا
مصنع السماد 

  بأسيوط
مصنع الأسمنت 

  بأسيوط
 3CaCO - 87.1 60 64.20 الكلسيت

 4CaPO 32.8 - 0.3 9.50 فوسفات الكلسيوم
 - 2SiO2Al - - 11.8(OH)4 الطين

 - FeSO3O2, Fe2FeS 11.9 - 3.5 ,4 مركبات الحديد
 4CaSO.O22H 3.3 0.4 35.1 0.6 سالجب

 2SiO 1.4 0.07 2.9 3.7 الكوارتز
 3SiO 9.0 - 12.9 24.0 السيليكات
 .,1991Mohamedالمصدر: 

 

  شكر واجب:
ل خالص الشكر للسيدة الدكتورة فريال أحمد وكيب أتقدم

بأسيوط والدكتور رشاد وهيب  والسكان وزارة الصحة
لمهنية والصناعية وطب قسطندي، مدير عام إدارة الصحة ا

تفضلهما بتزويدي  ىالمجتمع، بمديرية صحة أسيوط عل
، عن مرض التحجر الرئوي في مصر ببعض الإحصاءات

د دكتور محمد أبو القاسم محملالأستاذ أتقدم بالشكر كما 
 ىعلبجامعة أسيوط بكلية الهندسة هندسة البيئية  ذأستا
 .التي أبداها ملحظات القيمةال

 
 

 :عــــالمراج

(: التلوث 2002الطيب، نور طاهر وبشير ومحمد جراد )
بالغبار. مؤسسة اليمامة الصحفية، سلسلة كتاب 

 رياض، المملكة العربية السعودية.ال
(: السلمة المهنية. قسم 2004) محمد، محمد أبو القاسم

 ص. 200هندسة التعدين والفلزات، جامعة أسيوط، 
يوسف زينب محمد .و جريتسر،فيليب  ،ادل يوسفمشالي، ع
في مصر. وزارة الصحة، وكالة  الإصابات: (1994)

 E-17-C، ، مشروع رقمالأمريكيةالتنمية الدولية 
 ص. 112
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