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ABTRACT

The objective of the study is to assess the current status of silicon dioxide (silica) dust 
pollution at selected stone powder and construction stone production facilities. The 
research was conducted as a cross-sectional descriptive study in three provinces Phu 
Tho, Binh Đinh (stone powder production facilities), and An Giang (construction stone 
production facilities) from April to December 2024. A total of 80 dust samples were 
collected. The results at stone powder production facilities, the concentration of free 
silica in total dust ranged from 0.56 to 4.9 mg/m3 exceeding the permissble exposure 
limit by 2.43 to 21.3 time. The concentration of free silica in total dust ranged from 0.15 
to 2.8 mg/m3 exceeding the permissble exposure limit by 2.43 to 21.3 time. The results 
at construction stone production facilities, the concentration of free silica in total dust 
ranged from 0.39 to 1.27 mg/m3 exceeding the permissble exposure limit by 1.69 to 5.52 
time. The results at construction stone production facilities, the concentration of free 
silica in total dust ranged from 0.30 to 1.05 mg/m3 exceeding the permissble exposure 
limit by 3.75 to 13.25 time. In conclusion, the concentrations of free silica in both total 
and respirable dust exceeded the permissible exposure limits, indicating a high potential 
risk of silicosis among workers.
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TÓM TẮT

Mục tiêu của nghiên cứu là đánh giá thực trạng ô nhiễm bụi silic tại một số cơ sở sản xuất bột 
đá và đá xây dựng. Phương pháp nghiên cứu được tiến hành theo nghiên cứu mô tả cắt ngang 
được thực hiện tại ba tỉnh Phú Thọ, Bình Định (cơ sở sản xuất bột đá) và An Giang (cơ sở sản 
xuất đá xây dựng) từ tháng 4 đến tháng 12 năm 2024. Tổng số 80 mẫu bụi được thu thập. Kết 
quả của nghiên cứu cho thấy tại các cơ sở sản xuất bột đá, nồng độ silic tự do trong bụi toàn 
phần dao động từ 0,56 – 4,9 mg/m3, nồng độ silic tự do trong bụi hô hấp 0,15 – 2,8 mg/m3 cao 
hơn giới hạn tiếp xúc cho phép tương ứng là 2,43 – 21,3 lần và 1,87– 35 lần. Tại cơ sở sản xuất 
đá xây dựng, nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần từ 0,39 – 1,27 mg/m3, nồng độ silic tự 
do trong bụi hô hấp 0,30 – 1,05 mg/m3 cao hơn giới hạn tiếp xúc cho phép tương ứng là 1,69 
– 5,52 lần và 3,75 – 13,25 lần. Kết luận nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần và hô hấp cao 
hơn giới hạn tiếp xúc cho phép tiềm ẩn nguy cơ cao gây bệnh bụi phổi silic. 

Từ khóa: Bụi silic; môi trường lao động; ô nhiễm bụi silic.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Trong những năm gần đây, ngành công nghiệp khai 
thác và chế biến đá, bột đá phát triển mạnh mẽ tại 
nhiều tỉnh thành của Việt Nam như Nghệ An, Thanh 
Hóa, Hà Nam... Một mặt tạo ra các sản phẩm đáp 
ứng nhu cầu thị trường nhưng mặt khác tạo ra ô 
nhiễm bụi silic trong môi trường lao động, một vấn 
đề mang tính thời sự, ảnh hưởng đến sức khỏe của 
người lao động. Hoạt động khoan, nghiền, cắt, đập 
và đánh bóng các loại vật liệu có chứa silic như đá 
vôi, đá granit, sa thạch... thường phát tán bụi có kích 
thước ≤ 5µm xâm nhập vào phế nang phổi khi người 
lao động hít phải [5]. Tiếp xúc nghề nghiệp với silic tự 
do trong nhiều năm có thể gây ra bệnh bụi phổi silic. 
Bệnh bụi phổ silic nghề nghiệp là bệnh xơ hóa phổi 
tiến triển do hít phải bụi chứa silic tự do trong quá 
trong quá trình lao động [2]. Năm 2023, ghi nhận 6 
công nhân tử vong do bệnh bụi phổi tại một đơn vị 
sản xuất bột đá tại Nghệ An. 

Trước sự cấp thiết về bảo vệ sức khỏe người lao 
động, chúng tôi tiến hành nghiên cứu này với mục 

tiêu sau: đánh giá thực trạng ô nhiễm bụi silic tại một 
số cơ sở sản xuất bột đá và đá xây dựng.

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Thiết kế nghiên cứu

Nghiên cứu mô tả cắt ngang.

2.2. Địa điểm và thời gian nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện tại các cơ sở sản xuất bột 
đá (Phú Thọ, Bình Định) và đá xây dựng (An Giang) từ 
tháng 4 đến tháng 12 năm 2024.

2.3. Đối tượng nghiên cứu

Môi trường lao động tại các cơ sở sản xuất đá xây 
dựng và bột đá với các chỉ tiêu bụi toàn phần, bụi hô 
hấp, hàm lượng silic tự do trong bụi.

2.4. Cỡ mẫu, chọn mẫu

- 80 mẫu bụi (40 mẫu tại các cơ sở sản xuất bột đá, 
40 mẫu tại cơ sở sản xuất đá xây dựng)

- Chọn mẫu chủ đích tại các vị trí lao động.
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2.5. Biến số nghiên cứu

- Nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần tại các công 
đoạn sản xuất

- Nồng độ silic tự do trong bụi hô hấp tại các công 
đoạn sản xuất

- Hàm lượng silic tự do tại các công đoạn sản xuất

- Giá trị giới hạn tiếp xúc cho phép bụi silic tại nơi làm việc

2.6. Kỹ thuật, công cụ và quy trình thu thập số liệu

- Quy trình và vị trí lấy mẫu 

+ Vị trí lấy mẫu: Mẫu được lấy tại các công đoạn sản 
xuất chính có phát sinh bụi và có công nhân làm việc 
như rửa nguyên liệu, nghiền, sàng rung, tẩy màu/ 
tách màu, phối trộn, đóng bao, thành phẩm.

+ Quy trình lấy mẫu: Mỗi công đoạn công nhân làm 
việc lấy từ 5 -13 mẫu, tại các vị trí người lao động làm 
việc đặt máy lấy mẫu SKC lưu lượng 2 lít/phút với bụi 
toàn phần; 2,5 lít/phút với bụi hô hấp. Máy lấy mẫu 
được đặt ở độ cao ngang tầm hô hấp, thời gian lấy 
mẫu được thực hiện cả ca làm việc. 

- Thiết bị lấy mẫu:

+ Máy SKC (Mỹ) lưu lượng từ 1 – 5 lít/phút được hiệu 
chuẩn định kỳ hàng năm

Phương pháp phân tích

Đo, lấy mẫu, phân tích và đánh giá bụi silic theo 
QCVN 02/2019/BYT. 

Xác định nồng độ bụi toàn phần và bụi hô hấp bằng 
phương pháp cân trọng lượng.

+ Xác định hàm lượng silic tự do trong bụi bằng 
phương pháp nhiễu xạ tia X.

+ Xác định nồng độ silic tự do trong bụi dựa trên 
kết quả nồng độ bụi và kết quả hàm lượng silic tự 
do trong bụi, tính toán theo hướng dẫn tại QCVN 
02/2019/BYT.

2.7. Xử lý và phân tích số liệu

- Xử lý số liệu bằng phần mềm excel và SPSS 26.0

- Mức vượt chuẩn = 

Nồng độ hô silic tự do trong bụi 
toàn phần hoặc bụi hô hấp

Giới hạn tiếp xúc cho phép
- Thống kê mô tả (Trung bình ± SD), ngưỡng ý nghĩa 
p < 0,05

2.8. Đạo đức nghiên cứu

Nghiên cứu thực hiện tại các khu vực sản xuất không 
liên quan đến yếu tố cá nhân của người lao động. 

3. KẾT QUẢ

3.1. Kết quả quan trắc bụi tại các cơ sở sản xuất 
bột đá

3.1.1. Quy trình sản xuất cơ sở bột đá tại Phú Thọ

Sỏi trắng  Rửa nguyên liệu  Máy kẹp hàm  
Nghiền  Sàng rung  Phối trộn  Đóng bao.

3.1.2. Quy trình sản xuất cơ sở bột đá tại Bình Định

Đá thạch anh  Nghiền thô  Tẩy màu thô  Tách 
màu  Nghiền bột  Phối trộn  Thành phẩm.

3.1.3. Kết quả quan trắc bụi

Bảng 1. Kết quả quan trắc bụi tại các cơ sở sản xuất bột đá

TT Vị trí quan trắc
Số 

mẫu
n

Nồng độ silic tự do trong 
bụi toàn phần (mg/m3)

Nồng độ silic tự do trong 
bụi hô hấp (mg/m3)

Hàm lượng silic 
tự do (%)

TB ± SD TB ± SD TB ± SD

1 Khu vực rửa nguyên 
liệu, kẹp hàm 6 2,26 ± 1,22 0,96 ± 0,72 97,00 ± 1,73

2 Khu vực tẩy màu, 
tách màu 9 2,24 ± 0,73 1,67 ± 0,45 96,82 ± 1,80

3 Khu vực nghiền thô, 
nghiền bột 13 3,31 ± 0,72 2,12 ± 0,53 97,85 ± 2,08

4
Khu vực sàng rung, 

phối trộn, đóng bao, 
thành phẩm

12 3,10 ± 0,30 1,68 ± 0,39 96,33 ± 1,15

QCVN 02:2019/BYT * 0,23 0,08

Giá trị P (so sánh giữa 
các công đoạn)

p < 
0,01 p < 0,01
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* Giá trị giới hạn tiếp xúc ca làm việc điều chỉnh cho 
thời lượng tiếp xúc với bụi quá 40 giờ/tuần làm việc. 
Được quy định, tính theo công thức sau:

TWAt =
40 x (168 - H) x TWA
H 128

Trong đó:

- TWAt: Giá trị giới hạn tiếp xúc ca làm việc điều chỉnh 
cho thời lượng tiếp xúc quá 40 giờ trong 1 tuần làm 
việc (mg/m3).

- TWA: Giá trị giới hạn tiếp xúc ca làm việc tính theo 
thời lượng tiếp xúc 8 giờ/ngày và 40 giờ/tuần làm việc 
(mg/m3) được quy định tương ứng với từng loại bụi.

- H: Số giờ tiếp xúc thực tế (H>40) trong 1 tuần làm việc.

Hình 1. Nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần và hô hấp tại cơ sở sản xuất bột đá

Theo bảng 2 cho thấy, nồng độ silic trong bụi toàn 
phần dao động từ 0,56 – 4,9 mg/m3 cao hơn giới hạn 
tiếp xúc cho phép theo QCVN 02:2019/BYT từ 2,43 – 
21,3 lần và nồng độ silic trong bụi hô hấp dao động 
từ 0,15 – 2,8 mg/m3 cao hơn giới hạn tiếp cho phép 
theo QCVN 02:2019/BYT từ 1,87 – 35 lần. Hàm lượng 
silic tự do trong bụi dao động từ 95,7 – 100%. 

3.2. Kết quả quan trắc bụi cơ sở sản xuất đá xây dựng 

3.2.1. Quy trình sản xuất cơ sở sản xuất đá xây dựng 
tại An Giang
Khai thác  Phễu đổ đá  Hàm lớn  Băng tải hàm lớn 
 Dàn sàng 1  Hàm chung  Băng tải  Dàn sàng 2 
 Lọc băng tải  Chuông Dàn sàng 2  Thành phẩm.

3.2.2. Kết quả quan trắc bụi
Bảng 2. Kết quả quan trắc bụi tại cơ sở sản xuất đá xây dựng

TT Vị trí quan trắc
Số 

mẫu
n

Nồng độ silic tự do trong 
bụi toàn phần (mg/m3)

Nồng độ silic tự do trong 
bụi hô hấp (mg/m3)

Hàm lượng silic 
tự do (%)

TB ± SD TB ± SD TB ± SD

1 Khu vực khai thác, 
phễu đổ đá 8 0,67 ± 0,29 0,50 ± 0,24 39,96 ± 1,16

2 Khu vực hàm chung, 
hàm lớn 6 0,72 ± 0,17 0,50 ± 0,19 37,22 ± 2,71

3 Khu vực băng tải hàm 
lớn, băng tải, lọc băng tải 9 0,65 ± 0,18 0,46 ± 0,16 38,12 ± 3,56
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TT Vị trí quan trắc
Số 

mẫu
n

Nồng độ silic tự do trong 
bụi toàn phần (mg/m3)

Nồng độ silic tự do trong 
bụi hô hấp (mg/m3)

Hàm lượng silic 
tự do (%)

TB ± SD TB ± SD TB ± SD

4 Khu vực dàn sàng 1, 
dàn sàng 2, chuông 12 0,72 ± 0,17 0,50 ± 0,19 37,22 ± 2,71

5 Khu vực thành phẩm 5 0,76 ± 0,21 0,52 ± 0,08 39,68 ± 1,30

QCVN 02:2019/BYT * 0,23 0,08

Giá trị P (so sánh giữa các    
công đoạn) p < 0,03 p < 0,03

* Giá trị giới hạn tiếp xúc ca làm việc điều chỉnh cho 
thời lượng tiếp xúc với bụi quá 40 giờ/tuần làm việc. 
Được quy định, tính theo công thức sau:

TWAt =
40 x (168 - H) x TWA
H 128

Trong đó:

- TWAt: Giá trị giới hạn tiếp xúc ca làm việc điều chỉnh 
cho thời lượng tiếp xúc quá 40 giờ trong 1 tuần làm 
việc (mg/m3).

- TWA: Giá trị giới hạn tiếp xúc ca làm việc tính theo 
thời lượng tiếp xúc 8 giờ/ngày và 40 giờ/tuần làm việc 
(mg/m3) được quy định tương ứng với từng loại bụi.

- H: Số giờ tiếp xúc thực tế (H>40) trong 1 tuần làm việc.

Hình 2. Nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần và hô hấp tại cơ sở sản xuất đá xây dựng

Theo bảng 3 cho thấy, nồng độ silic tự do trong bụi 
toàn phần dao động từ 0,39 – 1,27 mg/m3 cao hơn 
giới hạn cho phép theo QCVN 02:2019/BYT từ 1,69 – 
5,52 lần, nồng độ silic trong bụi hô hấp dao động từ 
0,30 – 1,05 mg/m3 cao hơn giới hạn cho phép theo 
QCVN 02:2019/BYT từ 3,75 – 13,25 lần. Hàm lượng 
silic tự do dao động từ 29,2 – 42%.

4. BÀN LUẬN

Nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần và hô hấp tại 
các cơ sở sản xuất bột đá cao hơn là do nguồn nguyên 

liệu đầu vào ( đá thạch anh, đá cuội, sỏi trắng chứa 
hàm lượng SiO2 trên 95%), khi nguyên liệu của cơ sở 
sản xuất đá xây dựng chủ yếu là đá vôi, đá granit có 
hàm lượng SiO2 thấp hơn. Tại các cơ sở sản xuất bột 
đá quá trình nghiền, sàng, tách màu và phối trộn tạo 
ra các hạt bụi mịn ≤ 5µm dễ phát tán trong không khí. 
Các cơ sở sản xuất bột đá thường bố trí các khu vực 
sản xuất trong nhà kín, ít thông gió tự nhiên dẫn đến bụi 
không lưu thông, trong khi cơ sở sản xuất đá xây dựng 
thường khai thác ngoài trời nên bụi khuếch tan nhanh 
hơn. Tại các cơ sở sản xuất lớn hoạt động liên tục tại 
các khu vực khô nóng cũng làm gia tăng phát tán bụi.
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Nghiên cứu này cung cấp dữ liệu thực nghiệm quan 
trọng về nồng độ bụi silic tự do trong bụi toàn phần và 
hô hấp trong môi trường lao động là một lĩnh vực hiện 
còn thiếu dữ liệu quốc gia. Kết quả có thể làm cơ sở 
xây dựng chính sách kiểm soát, giám sát và bảo vệ sức 
khỏe nghề nghiệp trong ngành khai thác – chế biến đá.

Kết quả nghiên cứu cho thấy toàn bộ các mẫu bụi tại 
các cơ sở sản xuất bột đá và đá xây dựng đều có nồng 
độ silic tự do trong bụi toàn phần và bụi hô hấp cao 
hơn giới hạn cho phép theo QCVN 02:2019/BYT [1]. 
Hàm lượng silic tự do tại các cơ sở sản xuất đá xây 
dựng dao động từ 29,2 – 42%, cao hơn so với nghiên 
cứu của Nguyễn Thành Trung và cộng sự (2021) [3], chỉ 
từ 2,25 – 9,28%. Nghiên cứu của Trần Thị Hồng Minh 
và cộng sự (2023) [7] tại một số cơ sở khai thác đá ở 
miền Bắc Việt Nam cũng ghi nhận hàm lượng bụi silic 
hô hấp vượt giới hạn cho phép từ 1,2 đến 2,8 lần. Tại 
cơ cở sản xuất bột đá hàm lượng silic tự do dao động 
từ 95,7 – 100% tương tự kết quả của Chen et al (2021) 
[4] ở Trung Quốc trung bình 98,4%. Nghiên cứu Lee S, 
Kang H, et al (2022) [5] tại Hàn Quốc cho thấy nồng độ 
silic tự do trong bụi hô hấp trung bình từ 0,12 – 0,98 
mg/m3, thấp hơn nhiều so với nghiên cứu của chúng 
tôi. Theo báo cáo của Tổ chức Y tế thế giới (WHO 2023) 
[6], giới hạn khuyến cáo toàn cầu cho nồng độ silic 
trong bụi hô hấp là 0,05 mg/m3, thấp hơn so với nghiên 
cứu của chúng tôi. Nghiên cứu của chúng tôi cho thấy 
hàm lượng silic tự do trong bụi từ 29,2 – 42% cao hơn 
nghiên cứu trên, 100% các vị trí có nồng độ silic trong 
bụi toàn phần cao hơn hơn giới hạn cho phép.

Theo thông tư 15/2016/TT – BYT, bệnh bụi phổi silic 
nghề nghiệp là bệnh nghề nghiệp được bảo hiểm xã hội. 
Nồng độ silic tự do trong bụi toàn phần và hô hấp cao 
hơn giới hạn cho phép từ 1,69 - 35 lần cho thấy nguy cơ 
cao gây viêm và xơ hóa phổi, đặc biệt với người tiếp xúc 
lâu dài (≥ 10 năm). Các cơ sở cần triển khai khám sức 
khỏe định kỳ hàng năm, chẩn đoán sớm bệnh bụi phổi 
silic, kết hợp sử dụng các biện pháp kỹ thuật giảm phát 
tán bụi và trang bị bảo hộ cá nhân đạt tiêu chuẩn.

5. KẾT LUẬN

Hàm lượng silic tự do trong bụi tại cơ sở sản xuất đá 
xây dựng từ 29,2 – 42%.

Hàm lượng silic tự do trong bụi tại cơ sở sản xuất bột 
đá từ 95,7 – 100%.

100% mẫu bụi có nồng độ silic tự do trong bụi toàn 
phần và bụi hô hấp cao hơn giới hạn tiếp xúc cho 
phép theo QCVN 02:2019/BYT.

Cần trang bị cho người lao động các trang thiết bị 
hiệu quả lọc cao như bán mặt nạ hoặc mặt nạ lọc 
bụi để bảo vệ cơ quan hô hấp. Các đơn vị phải duy trì 
quan trắc môi trường lao động định kỳ hàng năm và 
khám sức khỏe định kỳ và khám phát hiện bệnh nghề 
nghiệp như bệnh bụi phổi silic.
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