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 یتعالبسمه

 

                                                             

 وزیر  پیام

 اهداف تحقق برای عنصر ینبهاتر گرانماهر کارنیروی  یژهوبه انسانی سرمایه امروز جهان در       

 سالم، کار محیط تأمین طریق از عزیزان این سلامت ارتقاء و حفظ و رودمی شمار به پایدار توسعه

 .است پزشکی آموزش و درمان بهداشت، وزارت اهداف اهم از

 و هادستگاه از استفاده و مختلف اثرات و خواص با شیمیایی ماده نوع هزار هاده کاربرد       

 کار محیط آوریانز عوامل انواع با شاغلان مواجهه افزایش به منجر گوناگون، صنعتی آلاتینماش

 از شاغلان برخورداری برای داد. خواهد افزایش را شغلی هاییماریب به ابتلا امکان که شودمی

شناسایی  گام، اولین امر این تحقق برای .ضرورت دارد مذکور آوریانز عوامل کنترل سالم، کار محیط

 مجاز حدود"عنوان  تحت معیارهایی اساس بر یکدیگر از ناسالم و سالم های کارییطمحو تفکیک 

 .است "شغلی مواجهه

 تغییر با نیز شغلی مواجهه مجاز حدود مقادیر گوناگون، مطالعات و علمی هاییشرفتپ با همگام      

 یرسان روزبه تدوین، به اقدام پزشکی آموزش و درمان بهداشت، وزارت در این راستا است. روبرو

و ضوابط است. این حدود  نموده "شغلی مواجهه مجاز حدود" عنوان تحت حاضر مجموعه ابلاغ و

و چنانچه محل  لازم الرعایه است شغلی واحدهای و هاکارگاهاجرایی  مدیران و کارفرمایان کلیه برای

 مهندسی، -فنی مؤثر یهاروش از استفاده باید با باشد مجاز حدود از فراتر آورزیان عوامل دارای کار

 گردد. کنترلو یافته و یا کمترکاهش شدهیینتع حدودمیزان  به، مدیریتی و اجرایی

 مجرب اساتید از زیادیتعداد  زحمات حاصل که حاضر نسخه از یبرداربهره با است امید      

در مرکز سلامت  1399 و 1398 هایسال و طی است کشور محققان و اجرایی کارشناسان ،هادانشگاه

 کار محیط شاهد است، شده ینتدو تخصصی فنی هایکمیته زیر نظر محیط و کار معاونت بهداشت

 .باشیم اقتصادی کشورهای یتفعالوری و افزایش بهره زحمتکش و عزیز شاغلان برای سالم

کل جامعه  که ی گردیدبرداربهرهآماده  پنجم کتاب حدود مجاز مواجهه شغلی نسخه امسال در شرایطی 

 کسبجمله فضای  ی جامعه ازهابخشکل یر این پاندمی برتأث. است 19-یدکووجهانی درگیر پاندمی 

 بوده است. کنندهنگرانکارکنان خدمات بهداشتی و درمانی  به خصوص، و سلامت نیروی کار وکار
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غلی مختلف اقدام های شگام اول و دوم( برای گروه) هداشتی پیشگیری و پاسخ به کروناشیوه نامه های ب 

نیروی کار، منابع مادی و تاب آوری اقتصادی کشور را سلامت که زمینه صیانت از قابل تقدیری بود

 واگیر را آشکار ولوژیک و بیماری هاییبآور یانزاین پاندمی لزوم توجه بیشتر بر عوامل  فراهم نمود.

با توجه به اهمیت صیانت شاغلین از عوامل مذکور در محل کار، در مجموعه حاضر بخش عوامل کرد. 

با  متخصصان و محققان محترم بهداشت حرفه ای رودیمانتظار بیولوژیک برای نخستین بار اضافه شد. 

ی روزرسان بههمکاری سایر متخصصان مرتبط، با استفاده از تجربیات جهانی، ضمن تقویت و 

 راهنمایبا پتانسیل اپیدمی، نسبت به توسعه واگیر عفونت های های بهداشتی محل کار و کنترل نامهیوهش

 نمایند.  بعدی اهتمام هاییرایشودر  یبیولوژیکزیان آور  عوامل مواجهه با

 

 

 

 دکتر سعید نمکی

 درمان و آموزش پزشکی وزیر بهداشت،
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 ش پنجم حدود مجاز مواجهه شغلیکمیته های بازنگری و تدوین ویرایاعضای 

 سمت نام و نام خانوادگی

 مسئول طرح دکتر احمد جنیدی جعفری

  مجری طرح دکتر یحیی خسروی

 مجری طرح گلوردی دکتر فاطمه صادقی

 مسئول هماهنگی اجرا مهندس حسین طلعتی

 کمیته عوامل شیمیایی گل باباییدکتر فریده 

 " دکتر سید جمال الدین شاه طاهری

 " دکترمسعود ریسمانچیان

 " دکتر عبدالرحمن بهرامی

 " دکتر مهدی جهانگیری

 " دکتر رسول یار احمدی

 " دکتر مریم رامین ثابت

 " مهندس احسان فرورش

 " دکتر یحیی رسول زاده

 " دکتر محمد حاج آقا زاده

 " مهندس رضا مرادی

 " دکتر فرشید وفا

 " مهندس محمد رضا حسن بیگی

 " دکتر اصغر قهری

 " دکتر یاسر شکوهی

 کمیته عوامل فیزیکی دکتر محمد رضا منظم

 " مهندس فرید سیف آقایی

 " دکتر رستم گل محمدی

 " مهندس کیکاووس ازره

  دکتر حمیدرضا حیدری

 " مهندس حمید اقتصادی

 " محسن علی آبادیدکتر 
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 " مهندس شهریار ابوالحسینی

 "  دکتر حبیب اله دهقان

 " دکتر محمد جواد جعفری

 " مهندس حمیدرضا فخاریان

 " فاضله کتایون مدیریمهندس 

 " دکتر حامد جلیلیان

 " دکتر غلامرضا مرادی

 " دکتر جمشید رحیمی

 " مهندس مهتاب سلیمی

 و عوامل بیولوژیک بیولوژیکی پایش کمیته دکتر محمد جواد عصاری

 " مهندس مهدی علی گل

 " مهندس ندا بختیاری

 " دکتر اسماعیل سلیمانی

 " دکتر فریبرز امیدی

 " دکتر منصور رضا زاده آذری

 کمیته عوامل ارگونومی دکتر مجید معتمد زاده

 " دکتر علیرضا چوبینه

 " مهندس زهره روشنی

 " رنگیدکتر نرمین حسن زاده 

 " دکتر مصطفی پویا کیان

 " دکتر محسن زارع
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 ستندات قانونیم
 وزارت بهداشتقانون تشکیلات و وظایف  1ماده  2تبصره یک ماده واحده قانون اصلاح بند 

اعلام ضوابط و حدود تماس مجاز سموم و مواد شیمیایی از حیث رعایت نکات بهداشتی بر عهده وزارت 

 بهداشت، درمان و آموزش پزشکی است و کلیه سازمان ها موظف به رعایت ضوابط مربوطه می باشند.

 پزشکی قانون تشکیلات و وظایف وزارت بهداشت، درمان و آموزش 1ماده

هاى بهداشتى مخصوصاً برنامه یتأمین بهداشت عمومى و ارتقاء سطح آن از طریق اجرا :2بند الف( 

، بهداشت هایماریایى، مبارزه با بیبهداشت محیط، کنترل و نظارت بهداشتى بر سموم و مواد شیم نهیدرزم

 یهامراقبتاولویت  کار و شاغلین با تأکید برخانواده و مدارس،آموزش بهداشت عمومى، بهداشت

 .ربطیهاى ذبهداشت مادران و کودکان با همکارى و هماهنگى دستگاه ژهیوبهداشتى اولیه، به

 تعیین و اعلام استانداردهاى مربوط به: :11ب( بند 

 خدمات بهداشتى، درمانى، بهزیستى و دارویى.

ملزومات و مواد مصرفى پزشکى  ،آشامیدنى، آرایشى، آزمایشگاهى، تجهیزات مواد دارویى، خوراکى،

 .یبخشو توان

 بهداشت کلیه مؤسسات خدماتى و تولیدى مربوط به خدمات و مواد مذکور در فوق.

ها و خدمات واحدها و مؤسسات تعیین ضوابط مربوط به ارزیابى، نظارت و کنترل بر برنامه :16ج( بند 

 این امور بر اساس استانداردهاى مربوطه.درمانى و بهزیستى و انجام  -آموزشى و پژوهشى، بهداشتى 

 اجتماعی  نیقانون تأم 76اجرایی قانون اصلاح ماده  نامهنییآ 10ماده 

های محیط کار و عوامل درمان و آموزش پزشکی تغییرات حدود تماس شغلی آلاینده وزارت بهداشت، 

های استانی مذکور مراتب را به کمیته یعال یحفاظت فنی اعلام و شورا یعال یزا را به شورابیماری

 نماید. آور برای اجرا ابلاغ میکارهای سخت و زیان

 قانون کار 85ماده 

 یعال یشورا از طریق که ییهادستورالعمل کشور رعایت مادی و منابع انسانی نیروی صیانت برای 

 جلوگیری )جهت پزشکی و آموزش ، درمانبهداشت ( و وزارتفنی حفاظت تأمین )جهت فنی حفاظت

 کلیه شود، برایمی ( تدوینکار و کارگر و محیط کاربهداشت و تأمین ایحرفه یهایماریباز 

 .است الزامی و کارآموزان ، کارگرانها، کارفرمایانکارگاه
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 مقدمه

کارگران و کارکنان مشاغل مختلف است. رشته  ازجملهدستیابی به سلامت حق اساسی آحاد جامعه      

تأمین این حق اساسی در جهت حرکت به سمت عدالت اجتماعی و حفظ  منظوربهی ابهداشت حرفه

، بینیی علم و فنی است که با پیشابهداشت حرفهنماید. کرامت اقشار زحمتکش جامعه فعالیت می

آور شغلی، در جهت تأمین، حفظ و ارتقاء بالاترین سطح سلامت یانزشناسایی، ارزیابی و کنترل عوامل 

ها و کند. مسئولیت نظارت بر اجرای برنامهجسمانی، روانی و اجتماعی کارکنان تمام مشاغل تلاش می

کار وزارت های کاری کشور به عهده مرکز سلامت محیط و ی در محیطاحرفهی بهداشت هاطرح

ای در ایران های اصلی بهداشت حرفهیاستسترین و از مهم است و آموزش پزشکی درمان ،بهداشت

و در قانون اساسی کشور و تأمین، حفظ و ارتقاء سطح سلامت  شده اشارهتحقق اهداف عالی بهداشتی 

انداز توسعه فرهنگی، اقتصادی یفیت نیروی انسانی جهت دستیابی به توسعه پایدار مندرج در سند چشمک

ای منتشره از مرکز آمار . بر اساس آمارهاستو اجتماعی کشور و نقشه جامع علمی در بخش سلامت 

ند که از این میلیون واحد شغلی در حال فعالیت هست 3 بیش از در میلیون نفر شاغل 20بالغ بر ایران،

درصد  25درصد در بخش کشاورزی و  30خدماتی،  های در بخش درصد نیروی کار 45 عمدتاً تعداد،

اشی آور بهداشتی نیانزی مختلف در معرض عوامل هاشکلهای صنعتی شاغل هستند که به در بخش

 از فعالیت کاری قرار دارند.
تدوین و اجرای  ی مهمی چونهابرنامهنیاز یشپآور محیط کار، یانزیری مواجهه با عوامل گاندازه  

ی در احرفههای مدیریت ایمنی و بهداشت یستمس، استقرار آور محیط کاریانزی کنترل عوامل هابرنامه

-، تعیین صفت سخت و زیانیادورهبدو استخدام و ، معاینات شغلی (ISO45001)های کار یطمح

یت  انتخاب و استفاده بهینه از وسایل درنهای به شاغلین و احرفهی بهداشت هاآموزشآوری مشاغل، 

یارهای قضاوت معنیاز به  ،ای انجام شده برای ارزیابی نتایجهیریگاندازهحفاظت فردی است. پس از 

یر است ناپذ اجتنابهای محیط کار امری لازم و یندهآلارای لذا تدوین حدود مجاز ملی ب .خواهد بود

در اختیار  آور محیط کاربرای کنترل عوامل زیان های لازم ضوابط مشخص و واحدیضمن توصیهتا 

 قرار گیرد.صاحبان مشاغل و صنایع و کارکنان کارفرمایان، ی، احرفهبهداشت  ارائه کنندگان خدمات

در راستای صیانت از سلامت شاغلین، وزارت بهداشت با جلب مشارکت گروهی از  1370از سال  

المللی و در نظر گرفتن ملاحظات ینبای کشور و بر مبنای منابع علمی معتبر متخصصین بهداشت حرفه

ذشته ی گهادهبومی، برای اولین بار اقدام به تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی نموده است. در طول 
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های قانونی و تحقیقاتی متعددی در کشورهای مختلف، حدود مجاز مواجهه شغلی را مراکز و سازمان

و  قرارگرفتهیرش موردپذاند که عمدتاً در کشورهای مختلف دنیا راهنما و کتاب ارائه نموده صورتبه

 یا مبنایی برای تدوین استاندارد ملی بوده است. 

تغییر  ازجملههای زمانی مشخص به دلایلی از دورهو بعد جاز مواجهه شغلی پس از تعیین و ابلاغ حدود م

المللی یا ملی، دعاوی قضایی، تقاضای جامعه، تغییر و اصلاح فرایندهای تولید و سطح فناوری، قوانین بین

های علمی محیطی، ارتقاء سطح دانش و  مهارتمعضلات جهانی نظیر مسائل زیست روزافزوناهمیت 

در مطالعات  ژهیو به استفاده موردآماری  فنونآزمایشگاهی، ارتقاء سطح  فنونها و روش نهیدرزم

ها در قابلیت تحمل ریسک و ی، افزایش ارتباطات و تبادل اطلاعات در بعد جهانی، تفاوتولوژیدمیاپ

ت که های مربوط به حدود مجاز مواجهه شغلی سایر کشورها، لازم اسسهولت دسترسی به نتایج داده

ها ی شوند. بررسیرسان روزبهبازنگری شده و  اشاره مورداین حدود بر اساس تغییرات و اصلاحات 

ی زمانی بین هادورهدهد حدود مجاز مواجهه شغلی با عناوین متنوع در کشورهای مختلف در نشان می

تبصره  مطابقکشور،  در حدود مجازجرا بودن این شوند. باتوجه به لازم الاسال بازنگری می 5الی  3

قانون  85ماده  ،قانون تشکیلات و وظایف وزارت بهداشت 1ماده  2یک ماده واحده قانون اصلاح بند 

و استفاده از آن توسط کارشناسان، متخصصین  و سایر مقررات اشاره شده در بخش مستندات قانونی کار

گیری در مورد سهم و نقش عوامل زیان آور شغلی در معیار قضاوت و تصمیم عنوانبهو محققین 

 گردد. مدیریت ریسک محیط کار، اهمیت به روز رسانی آن دو چندان می

، 1374های در کشور مربوط به سال )OEL(1مجاز مواجهه شغلی حدود  منتشرشدههای قبلی ویرایش

 گردد.ارائه می( 1400) پنجم آنبوده است و اینک ویرایش 1395 و 1391، 1382

 TLV-2021چهارم بر مبنای نسخه رسانی نسخه ، بروز در گام نخست تهیه ویرایش پنجم منظوربه      

 د. سپس یک فراخوانی عمومی با هدفمرکز سلامت محیط و کار انجام ش در ACGIHمنتشره توسط

اد خبره علمی، اجرایی و صنعتی افر وایجاد فرصت برابر همکاری و اعلام نظر برای کلیه متخصصین 

 نویس اولیه اخذ گردیدیشپنفر از متخصصان درباره نسخه  60. در مرحله بعد نظرات حدود انجام شد

تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی با عضویت متخصصین و افراد خبره و باسابقه با  و کارگروه های

ی و شناسسمعوامل شیمیایی،  کارگروه: د که شاملیل شتشک یازموردنهای رعایت سهم نسبی تخصص

                                                           
1 Occupational Exposure Limits 

 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   14 

عوامل فیزیکی و ارگونومی تشکیل گردید. وظیفه اعضاء کمیته  عوامل بیولوژیکی، نشانگرهای زیستی، 

مجاز مواجهه شغلی با  نقطه نظرات در خصوص حدودارائه  و المللیینب بررسی مستندات داخلی و

و انطباق آن با شرایط  ترجمه شدهارگونومی ای ریسک فاکتورهو  شیمیایی ،فیزیکی آوریانعوامل ز

های مذکور شامل اعضای اعضای کارگروهبوده است. کشور از نظر داشتن قابلیت اجرا و مقررات جاری 

وزارت بهداشت  تجربه باهای مرتبط دانشگاهی، نمایندگانی از کارشناسان و بازرسان علمی با رشتهیئته

بوده اند. مرکز سلامت و محیط و کار  نفعیذی هاسازمانو نیز کارشناسان و خبرگان بخش صنعت و 

ی بندجمعها و های لازم بین کارگروهراهبری و هماهنگیترجمه متن، وزارت بهداشت و درمان وظیفه 

 بوده است. دارعهدهرا نتایج کار 

ی فراگیر و مستمر هاپژوهشآور باید اساساً منطبق بر یانزتدوین حدود مجاز مواجهه شغلی عوامل       

دهد که با موضوع، های تحقیقاتی و ملاحظات اجرایی این اجازه را نمییتمحدودباشد. اما اغلب، 

 طوربهتی نیز ی فراملیهاسازمانرویکردی کاملًا پژوهش محور داشت. تجربیات کشورهای پیشرو و 

یری از نتایج کار محققین در سراسر گبهرههای خود آنان نیست بلکه با مطلق منطبق و متکی بر پژوهش

آور یانزدنیا و تجربیات میدانی و اجرایی و با در نظر گرفتن ملاحظات محلی حدود مجاز را برای عوامل 

خیر کتاب حدود مجاز مواجهه کشور های قبلی و اکنند. منبع اصلی در ویرایشتدوین و منتشر می

بوده است. این راهنما  ACGIHاقتباسی و با محوریت راهنمای حدود مجاز مواجهه از انتشارات 

آور مدنظر یانزملاحظات اثر بر سلامت عوامل  صرفاً شده یینتعصراحت دارد که در حدود مجاز 

های بومی کشورها در آن لحاظ ییژگواست و ملاحظات اقتصادی و فناوری و قانونی و  قرارگرفته

که ط و کار وزارت بهداشت تصمیم گرفت مرکز سلامت محی 1398نشده است.  بدین جهت در سال 

با رعایت سه رویکرد: اقتباس، پژوهش محوری و اجماع علمی صاحب نظران به بازنگری حدود مجاز 

های رعایت قالب اصلی ویرایشپایه اصلی تدوین ویرایش جدید، با  درهرحالمواجهه شغلی بپردازد. 

 با در نظر گرفتن موارد زیر تدوین گردید: وده است وقبلی کتاب حدود مجاز مواجهه شغلی ب

  1395ویرایش چهارم، انتشار سال  "حدود مجاز مواجهه شغلی"کتاب 

  یهاسازمانآخرین حدود مجاز شغلی استفاده از فهرست: ACGIH،NIOSH،OSHA 
 استانداردهای اتحادیه اروپا و حدود مجاز کشورهای ژاپن 

 المللی و نتایج آخرین مطالعات در کشورهای دیگر.استفاده از منابع علمی نو و معتبر بین 

 داخلی  ز  مطالعات کاربردی  توسط محققانی از یافته ها و مدلهای میدانی اریگبهره 
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 المللی.های اطلاعات معتبر بیناستفاده از پایگاه 

 .در نظر گرفتن شرایط اقتصادی، فناوری، اجتماعی و راهبردهای مصوب بالادستی کشور 

  آور.یانزدر نظر گرفتن وسعت و خصوصیات جامعه کارگری در مواجهه با عامل 

 المللی مرتبطها و قوانین ملی و بیندر نظر گرفتن پیمان. 

 ی هاسازمانثر از مسئولیتهای مشترک با متا در نظر گرفتن ماموریتها و چشم اندازهای متفاوت

 ی و بین دولتها  المللنیب

برای سالم سازی محیط  مبنایی عنوانبهتواند می "حدود مجاز مواجهه شغلی"کتاب حاضر تحت عنوان 

بنابراین استفاده و یرد. قرار گای متخصصین بهداشت حرفه استفاده موردکار و تأمین سلامت شاغلین 

آموخته باشند و از  آنتفسیر حدود مجاز مزبور، محدود به کسانی است که دانش لازم را برای 

هایی که ممکن است در حالات مختلف عملی پدید آید آگاهی داشته و بتوانند تفسیر محدودیت

سناد و مدارکی که بر آورند. مطالعه ا به دستصحیحی از تطابق این حدود مجاز با آلودگی محیط کار 

تواند راهنمای خوبی در این زمینه باشد. جهت استفاده از این پایه آن حدود مجاز وضع گردیده می

مطالعه و در موارد ضروری با متخصصین مربوطه مشورت  دقتبهکتاب لازم است مقدمه هر بخش را 

حدود مجاز به وجود آید و یا نمایند. بدیهی است که مسئولیت عواقبی که از کاربرد غیر صحیح این 

نخواهد بود.                      اشد به عهده مرکز سلامت محیط و کاراحیاناً مربوط به حالات استثنایی و بسیار نادر ب

های کشوری هر دو تا سه سال یکبار مطابق با مقتضیات و اولویت « مجاز مواجهه شغلی حدود» کتاب

یا رد موارد  در ارتباط با تأیید آمدهدستبهلذا کلیه اسناد و مدارک  .گیرد مورد تجدید نظر قرار می

مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در صورت تأیید در چاپ بعدی ملحوظ خواهد شد. اعلام شده 

رعایت حدود مجاز اعلام شده در این کتاب برآوردی از وضعیتی است که در آن شرایط اختلال 

های اعلام شده حادث نگردد. لیکن باید ی برای شاغلین در محدودهفیزیولوژیک یا بیماری مشهود

و این حدود بیان کننده مرز  استهای فردی شاغلین متفاوت توجه داشت که شرایط جسمانی و زمینه

یست به همین منظور در اغلب موارد حد مراقبت نیز تعریف گردیده است. نحقیقی بین سلامت و خطر 

شده مواجهه داشته یینتعساعت کار هفتگی با حدود  40ساعت و  8ین روزانه رسد اگر شاغلبه نظر می

 گردد.باشند با سطح اطمینان قابل قبولی برای سنوات کاری و بعد از آن سلامت آنان تأمین می

مرکز سلامت محیط و کار گیر سال کار مداوم و پی دوبیش از کتاب بازنگری شده حاضر، حاصل       

های علمی مرتبط بوده است که به جامعه متخصصین و شاغلین پر تلاش با مشارکت اعضاء کارگروه 
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و عنایت خداوند متعال قرار گیرد. از کلیه همکاران محترم  موردتوجهو امید است  گرددکشور تقدیم می

لامت محیط و کار، وزارت بهداشت، مرکز س دی خود را بهاستدعا داریم که نظرات اصلاحی و پیشنها

درمان و آموزش پزشکی به آدرس تهران، شهرک قدس، میدان قدس، بلوار شهید فرحزادی، خیابان 

تواند شامل اصلاح توضیحات یمایوانک شرقی، وزارت بهداشت و درمان، ارسال نمایند. این نظرات 

 انجام شود. بومی سازی باهدفآور یانزعلمی کتاب و پیشنهاد تعدیل یا ایجاد حدود مجاز عوامل 

ی )حداکثر در مدیریتی، پیشنهادات، دلایل توجیه ید است نظرات خود را بصورت خلاصه خواهشمن

ت واصله در کارگروه تخصصی صفحه( و منابع مورد استفاده به صورت پیوست ارسال نمائید. نظرا 10

نظرات مصوبی که امکان گردد. یم ارائهدر نسخه بلافصل بعدی در صورت تصویب، بررسی و  مربوطه

 ارائهدر نسخه های آتی  کوتاه فراهم نیست در صورت تصویب و قابل اجرا بودندر بازه  هاآنتحقق 

 خواهد شد.

 

 

 احمد جنیدی جعفریدکتر 

 رییس مرکز سلامت محیط و کار
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 ییعوامل شیمیاحدود مجاز مواجهۀ شغلی با  :بخش اول

  مقدمه

شیمیایی به همراه مطالب تکمیلی مفید  آورانیعوامل زشغلی در این فصل حدود مجاز مواجهه       

شود. حد مجاز مواجهه ها ارائه میهای اختصاصی و تعاریف و کاربرد هر یک از آنبهتر واژه یانجهت ب

حدود باهدف  استفاده قرار گیرد. این موردای بهداشت حرفهبایستی توسط کارشناسان و متخصصان 

است و نباید در موارد دیگر مثل ارزیابی  شدهنییهای کاری تعکنترل مخاطرات محیطسطح ارزیابی و 

. همچنین از رندیمورداستفاده قرار گ یطیمحستیو کنترل آلودگی هوای مناطق شهری، روستایی یا ز

های کاری یا دوره وقفهیمداوم و ب مواجهه آوریمیزان زیاناین حدود نباید برای برآورد پتانسیل 

استفاده از حدود مجاز برای اثبات یا رد وجود  ،استفاده نمود. از دیگر موارد ممنوعیت مدتیطولان

برای عوامل شیمیایی بسته  شده نییاست. حد مجاز مواجهه شغلی تع شاغلین یک عارضه یا بیماری در

و اعمال اقدامات  در محیط کار شرایط مناسب أمینا تبه نوع حد، تعاریف و کاربردهای ویژه دارد. ب

ی با غلظت کمتر از حدود مجاز مواجهه یکاهش مواجهه شاغلین با عوامل شیمیا منجر به که کنترلی

مدت و بلندمدت ناشی از این عوامل در شاغلین ایجاد نگردد. رود اثرات سوء کوتاهد، انتظار میشوها آن

کوچکی از  افراد، ممکن است بخش یریپذبیوت در حساسیت و آسدلایل مختلف ازجمله تفاه ب

ار عوارض جزئی، بیماری یا چد شدهنییشاغلین در اثر مواجهه با مقادیر معادل و یا حتی کمتر از حد تع

ب کار متخصصین طهای قبلی شوند. در این موارد، عارضه جدی و تشدید یا پیشرفت عوارض و بیماری

 یهرچند ملاحظات کاف ینو تحت مراقبت ویژه قرار دهند. بنابرا شناساییفراد را بایستی این گروه از ا

 ینب یشده مرز قطعتعییندر نظر داشت که حدود  یدشده است اما باحدود مجاز اعمال ینا ینتدو یبرا

را مراعات  یاطجانب احت یدو همواره با ستیایی نیبا مواد شیم یواجهه شغلپتانسیل م محیط کار سالم و

محیط کار در  هوای هایآلاینده تمام غلظت کندکهحکم می منطقعقل و  بر این اساس نمود و

 سطح ممکن کنترل شود. نیترنییپا

های برابر یا کمتر از د در مواجهه با غلظتنتوانهای فردی عوامل دیگری نیز میعلاوه بر حساسیت      

توان خصوصیات د که از آن جمله مینء بر سلامتی مؤثر باششغلی در بروز اثرات سو مجاز مواجههحد 
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های دارویی و درمانآلودگی هوا، ارثی و مادرزادی، سن، عادات فردی، استعمال سیگار، مواد مخدر، 

 مواد برابر در را بدن هایسیستم تواندرا نام برد. استعمال دخانیات می ییایمیقبلی با مواد ش هایههمواج

 . شود کار محیط در موجود شیمیایی مواد بیولوژیک اثرات تشدید باعث نیز و دهنمو تضعیف سمی

اند اند عبارتاستفاده و استناد قرارگرفته حد مجاز مواجهه شغلی مورداین منابع اصلی که در تعیین       

 منابع از ترکیبی یا و حیوانات انسان، روی بر تجربی مطالعات ،کار محیط تجارب از حاصل اطلاعات: از

. معتبر که در مقدمه کتاب آمده است هایسازمان و کشورها از برخی مجاز حدود از استفاده مذکور،

این اساس مبنای تعیین حد مجاز شغلی برای مواد شیمیایی مختلف متفاوت است و بعلاوه در تعیین  بر

 حالاتی نیز مواردی در و بودهموردنظر  خاص ایپیشگیری از بیماری یا عارضه ،آن برای برخی مواد

در  .اند گرفتهقرار شغلی مجاز حد تعیین پایه و مبنا زاییاسترس و آزاردهندگی تخدیر، تحریک،: نظیر

است  شدهاضافهبه فهرست قبلی  شیمیایی ماده 18ویرایش پنجم حدود مجاز مواجهه عوامل شیمیایی، 

. با است از کشورهار یا حدود ملی برخی ی معتبهاسازمانکه برگرفته از حدود مجاز مواجهه برخی از 

دقیق مشخص نشده یا در دسترس نبوده لذا  طوربهتوجه به آنکه مبنای تعیین حدود برای برخی از مواد 

در ستون مربوط به مبنای تعیین حدود این مواد مطلبی ارائه نشده است و این مواد به پیوست این بخش 

ض عوامل عوار و اثرات بر علاوه که است شده سعی حدود این تدوین در ضمن منتقل شده اند. در

به همین  های اجرائی نیز در نظر گرفته شوند.های فنی، اقتصادی و قابلیتی، شرایط و محدودیتیشیمیا

دلیل جدول حدود تماس شغلی عوامل بیماری زا در دو جدول مجزای حدود  الزام آور در متن اصلی 

 ار داده شده است.و حدود توصیه شده در پیوست قر

استفاده برای تعیین حد مجاز مواجهه  های موجود در کیفیت و کمیت اطلاعات موردبه دلیل تفاوت       

. لذا جهت تعیین مقدار دقیق حد مجاز یستنددارای دقت یکسانی ن شدهنییشغلی مواد مختلف، ارقام تع

 یدموضوع با ین. اگیرد قراررداستفاده مو اطلاعات و مستندات ترینمواجهه باید جدیدترین و مطمئن

و کار وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی رسانده شود تا  یطهمواره به اطلاع مرکز سلامت مح

  .یردمورد استناد قرار گ یحدود مجاز مواجهه شغل یبعد یهایدر بازنگر
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 تعریف حدود مجاز مواجهۀ شغلی

یمیایی اشاره دارد و شرایطی مواد شهای هوابرد ( به غلظت آلایندهOELs) 1شغلی حدود مجاز مواجهۀ 

سنوات کاری خود  زمانمدتمداوم و به شکل روزانه در طول  طوربهکند که اگر کارگران را بیان می

 آور این مواد مصون خواهند ماند.یانزاز تأثیرات  هاآنبا آن مواجهه داشته باشند، تقریباً همۀ 

کنند، باید همواره به آخرین مستندات و اطلاعات مربوط به ( استفاده میOELs)که از تمامی کسانی  

ی و اطلاعاتی که در تدوین این شغل ۀحدود مجاز مواجهآن مراجعه کنند و از درک صحیح مبانی 

 یفیتو ک یتکم است اطمینان حاصل نمایند. ذکر این نکته ضروری است که شدهگرفتهحدود به کار 

توان تصور ی، نمیطورکلبهخواهد کرد.  ییردر طول زمان تغ یمیاییش ۀهر ماد یشده براارائه اطلاعات

برابر )مقادیر عددی مشابه(، دارای اثرات سمی و بیولوژیکی مشابه می  OELsکرد که مواد شیمیایی با 

نمی توان بر اساس تشابه ساختار فیزیکی و یا شیمیایی دو ماده برای آنها سمیت مشابه  باشند. به علاوه

 در نظر گرفت.

قسمت  برحسبفهرست شده برای هر مادۀ شیمیایی، شامل غلظت هوابرد این مواد  OELsدر این کتاب 

شود یجاد می( و اثرات قطعی که توسط هر ماده ا/3mmgگرم بر مترمکعب )( یا میلیPPM) میلیوندر 

 آن ماده هستند. OELs، این اثرات قطعی مبنای اصلی برای تدوین واقع درمی باشد. 

های زیستی به یک مادۀ شیمیایی خاص وجود ی در میزان پاسخفراوانهای تفاوت کهباید توجه داشت 

مرز مشخصی   OELsیگر، دعبارتبهدارد که ممکن است به غلظت هوابرد آن ارتباطی نداشته باشد. 

ای را که این مواد در آن باعث اختلال های کاری سالم و ناسالم و یا نقطهبرای قضاوت درباره محیط

 دهد.شوند را نشان نمیدر سلامتی کارکنان می

توانند به شکل مطلق کارگران را در برابر مخاطرات مواجهات بنابراین حدود مجاز مواجهه شغلی نمی

هایی از یک محافظت کنند. بعضی از افراد ممکن است در زمان مواجهه با غلظت شغلی با مواد شیمیایی

 دچار ناراحتی یا عوارض شدید شوند. OELو یا حتی مقادیری کمتر از  OELماده شیمیایی در حد 
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ازحد به یک مادۀ شیمیایی ممکن است در اثر عوامل مختلفی مانند: سن، جنسیت، یشبحساسیت 

خصوصیات ژنتیکی )استعداد ابتلا به یک بیماری(، سبک زندگی )رژیم غذایی، کشیدن سیگار، 

ای )تشدید و وخامت آسم و های زمینهالکل و مواد مخدر(، مصرف داروها، بیماری سوءمصرف

 های قبلی با مواد شیمیایی افزایش یابد.وقی(، آلودگی هوا و مواجهههای قلبی و عریماریب

چند  یا یک ا( بشدن )حساس یقبل هایۀ مواجههواسط بهممکن است از افراد  یبرخاست که  شایان ذکر

 .حساسیت و عوارض بیشتری را از خود بروز دهند ی بعدی با این مواد،هامواجههیمیایی، در ش ۀماد

های متفاوت رشد جنین و دورۀ بارداری ات یک مادۀ شیمیایی ممکن است در طول دورهحساسیت به اثر

 تغییر کند.

ین( یا ورزش کردن و کار سنگهمچنین، انجام کار در سطوح مختلف )برای مثال انجام کار سبک یا 

ند( ممکن کافزایش پیدا می ریوی -قلبی های فعالیت هاآنهایی که در طی انجام فعالیت بدنی )وضعیت

بر این، تغییرات دمایی )سرد شدن و  علاوهاست باعث ایجاد تغییراتی در میزان حساسیت افراد شوند. 

توانند واکنش افراد نسبت به مادۀ سمی را تغییر دهند. گرم شدن شدید هوا( و رطوبت نسبی نیز می

مستندات ، دهند ییررا تغ یولوژیکی افرادب یهاممکن است پاسخمتعددی عوامل  ینکهبا توجه به ااین، بنابر

  باید همواره مورد کارشناسی قرار گیرد.شده  داده OELs یک از مربوط به هر

های پوستی که های هوابرد مواد شیمیایی اشاره دارند، تماسبا غلظت مواجههبهمعمولاً  OELsاگرچه 

 قرار گیرند. موردتوجهممکن است در حین انجام کار اتفاق بیفتد نیز باید 

 اند:بندی شدهی، حد مجاز مواجهه شغلی عوامل شیمیایی در چهار دسته طبقهطورکلبه

 4سطح ( و حد مجاز C) 3سقفی( ، STEL)2 مدت کوتاه(، حد مواجهه TWA) 1زمانی-متوسط وزنی 

(SL .) 

                                                           
1 Time-Weighted Average (TWA) 

2 Short-Term Exposure Limit (STEL) 

3 Ceiling (C) 

4 Surface Limit (SL) 
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 مدتکوتاهیی یا همراه با حد مجاز مواجهۀ تنهابهزمانی  -برای اکثر مواد شیمیایی، حد متوسط وزنی

 ۀفقط حد مجاز مواجه یزناست. برای برخی از مواد شیمیایی )مانند گازهای محرک(  شدهارائه

دارد. اگر میزان مواجهه شاغلین از هر یک  ( کاربردC) یسقف ۀحد مجاز مواجهیا  (STELمدت )کوتاه

 ی ناشی از آن عامل شیمیایی وجود خواهد داشت.رساناز این چهار حد تجاوز کند، احتمال آسیب

عبارت است از متوسط غلظت مجاز : (OEL–TWA) نی زما، متوسط وزنی -حد مجاز شغلی

ساعت کار در هفته به طوری که مواجهه مستمر و روز به  40ساعت کار روزانه و  8ماده شیمیایی در 

روز با این مقدار تقریباً در کلیه کارگران باعث ایجاد عارضه نامطلوبی نگردد مشروط بر آنکه فاصله 

ساعت نباشد و در این مدت با همان مواد  16 ساعت کار و شروع مجدد آن کمتر از 8زمانی بین پایان 

رود دستگاههای دفاعی بدن کننده اثرات آنها مواجهه نداشته باشند. گمان می شیمیایی یا عوامل تشدید

لوژیکی خنثی نمایند. بایستی در های بیو دفع ویا بوسیله پدیده را ساعت کار 8بتوانند سموم حاصل از 

 (کاری )به جای یک روزدر برخی از موارد محاسبه غلظت متوسط هفتگی  چه نظر داشت که اگر

باشد و بایستی متوسط  ساعت کار روزانه می 8اما حدود تعیین شده با شرط  ممکن است مناسب باشد،

 .غلظت روزانه با حدود تعیین شده مورد مقایسه قرار گیرد

عبارت است از  مدت کوتاهحد مجاز مواجهۀ  : (OEL–STEL)مدت کوتاهحد مجاز مواجهۀ  

 15هیچ دوره  که در یمیاییش مادۀ یکبا  اییقهدق 15ی زمان - یوزن یانگینمبر مبنای ه هحد مجاز مواج

 8 ۀمواجه یانگیناگر م یحت ،باشد یشترحد ب یناز ا مادهغلظت آن  یدنبا یکارنوبت یکاز  دقیقه ای

است که  یمیاییش مادۀ یکاز  یغلظت OEL-STELآن ماده باشد.  OEL-TWA کمتر از ینشاغل ساعته

بدون  باشند طور مداوم مواجهه داشتهکمتر از آن به یهامدت با غلظتکوتاه یتوانند برایکارگران م

 ض زیر را ایجاد کند:آنکه عوار

 یکتحر (1

 برگشتیرقابلغ یامزمن  یبافت هاییبآس (2

 دوز میزانوابسته به  یاثرات سم (3
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 توانایی یا ،دهدرا افزایش حادثه  یجاد آسیب بر اثرا احتمالکه  یبه حد ی،آلودگخوابرخوت و  (4

کاهش ی املاحظهقابل طوربه را یو ییکارا یاو  زدساز مختل سااز عامل حادثه شدن دور یفرد را برا

 دهد. 

لزوماً  OEL-STEL ،از حد مجاز باشد یشترب ۀ کارکنانمواجه ی روزانۀزمان -یوزن یانگینم کهصورتیدر

  کند. اثرات مذکور حفاظت در برابر آنان را تواندنمی

آیند می حساببه OEL-TWA یمجاز بر مبنا ودحد مکمل آن دسته از عنوانبه OEL-STELمعمولاً  

-OELوجود، ممکن است ین ا بانیز هستند.  شده شناختهکه علاوه بر اثرات مزمن دارای اثرات حاد 

STEL یک حد و راهنمای کاملًا مجزا و مستقل قلمداد شود. عنوانبه 

 یدوره زمان ینادقیقه تجاوز کند.  15نباید از  STELو  TWAین ب یهابا غلظت یشغل ۀزمان مواجه

مشروط بر  ،مداوم تکرار شود کار ساعت 8مرتبه در طول  4تا حداکثر  تواندیم اییقهدق 15مواجهه 

 مشاهده یولوژیکیب که اثراتینباشد. درصورت یقهدق 60کمتر از ای یقهدق 15 ۀدو دور ینب ۀآنکه فاصل

 یانگینمهای زمانی دیگری اتفاق بیفتند، ممکن است یمیایی در بازهاز مواجهه با عوامل ش یناش ۀشد

 دقیقه توصیه شود. 15یر از غ بهیی هابازهی در زمان – یوزن

که مواجهه  یمیاییش ۀاز ماد یعبارت است از غلظت  (:OEL–C) حد مجاز مواجهه شغلی سقفی

 یمیاییش ۀمادغلظت  یااگر سنجش لحظهنیست.  مجاز یزن لحظهیک  یبرا یاز آن حد حت یشب یشغل

انجام شود تا  یکاف یحداقل زمان در یدبا یبردارنمونه نباشد،( امکان پذیر OEL-C با یسهمقا یبرا)

 داده شود. یصتشخ آن از یشترب یا یسقفمجاز حد  با معادل ۀمواجه

برای برخی مواد مانند گازهای محرک فقط حد مجاز سقفی کاربرد دارد و برای سایر مواد می توان بر 

حسب اثرات فیزیولوژیک آنها از یک یا دو حد مجاز استفاده نمود. این اعتقاد وجود دارد که حدود 

از حدود مجاز  تریتاهم کماند، نباید شدهیینتعمجاز مواجهۀ شغلی که مبتنی بر تحریکات فیزیکی 

یک که تحرن می دهد نشا یروزافزون شواهدهای فیزیکی در نظر گرفته شوند. مواجهۀ مبتنی بر آسیب
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 یقاز طر آوریانز بهداشتی اثرات کنندۀیعتسر یا دهندهیشکننده، افزاممکن است شروع فیزیکی

  .باشد دیگرکارهای یق سازواز طر یا یولوژیکب یا یمیاییعوامل ش یربرهمکنش با سا

مواد شیمیایی بر روی سطوح  ازغلظتی   :(OEL–SL) حد مجاز مواجهه شغلی بر روی سطوح

های مستقیم یا غیرمستقیم با آن، احتمال ایجاد اثرات تجهیزات و وسایل محل کار که در صورت تماس

کنندۀ حدود مجاز مواجهۀ شغلی تکمیل عنوانبه OEL-SLآور وجود ندارد. نظر بر آن است که یانز

  با نماد)زایی پوستی ، حساسیت(Skinیژه در خصوص موادی که عوارض پوستی )با نماد وبههوابرد، 

DSEN)  یتحساسو یا( با نماد زایی تنفسیRSEN) گیرد تا بتوان قرار می مورداستفادهکنند، ایجاد می

 فراهم mg/100cm2بر روی سطوح، برحسب  قبولقابلهای غلظتمعیارهای کمی را جهت ایجاد 

اغلب با میزان دوزی که  OEL-SL، هستند (Skinدارای نماد پوست ) که . برای اثرات سیستمیکرد

ای های ویژهاست مطابقت دارد، مگر آنکه داده شدهارائهساعت  8 زمان مدتبرای  OEL-TWAتوسط 

از روی سطوح را با اثرات  شده برداشتههای مواد شیمیایی در دسترس باشند که ارتباط غلظت نمونه

 آور این مواد نشان دهند.یانز

زای پوستی، حد مجاز بر روی سطوح ممکن است با استفاده از برآورد برای برخی از مواد حساسیت

تواند زایی آن ماده و با استفاده از نتایج مطالعات حیوانی، مانند غلظت مؤثری که میقدرت آسیبتوان و 

کارگیری یک ضریب تصحیح مناسب، ( شود، با بهEC3ها )یتلنفوس یرتکثباعث افزایش سه برابری 

 تعیین شود.

عث ایجاد حساسیت زاهای ریوی که بازا مانند برخی از حساسیتهمچنین برای سایر عوامل حساسیت

از ارزیابی سطوح و  آمدهدستبهشوند، ممکن است برای تکمیل نتایج از طریق تماس پوستی می

 هوابردهای موجود، نیاز  به نظرات و قضاوت افراد خبره باشد.

حدود آستانۀ مجاز مواجۀ شغلی، در صورت وجود  ۀ تعیینکمیتۀ وصیتبنا بر  :1نهیهای بیشمواجهه

برای بسیاری از  .در نظر گرفت OEL-STEL ی را در خصوصملاحظات ، باید تأیید کنندههای داده

                                                           
1 Peak Exposures 
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 مدتکوتاه یبیشینههای مواجهوجود،  ینا باوجود ندارد.  OEL-STELدارند،  OEL–TWAکه موادی

 ساعته OEL-TWA  ،8هستند، باید به شکل مؤثری کنترل شوند، حتی اگر  OEL-TWAکه بالاتر از 

 شده باشد.  یهتوصتر از مقادیر یینپادر محیط کار،  آمدهدستبه

شوند که از ایجاد عوارض حاد و های بالا به این دلیل محدود میبا غلظت مدت کوتاهی هاههمواج

ی ایجاد شود، جلوگیری کارنوبتای زودگذر در طول های قلهمواجههیجۀ درنتسریعی که ممکن است 

 شود. 

ساعته اتفاق بیفتند،  8که عوارض مذکور ممکن است چند بار در طول متوسط وزنی زمانی ییازآنجا

شوند )حتی اگر هنوز مستند نشده باشند(. بنابراین  محدودبیشینه  هایمواجههشرط احتیاط آن است که 

اعمال  فرض زیریشپ مدتکوتاهندارند، حدود مجاز مواجهۀ   OEL-STELموادیکه  برای آن دسته از 

 شود: می

باشد به شرطی که   OEL-TWAبرابر میزان  3تواند تا یمهای کارگران افزایش موقتی میزان مواجهه

 ساعته در طول یک روز کاری نباشد. مرتبه با فاصلۀ یک 4دقیقه و بیشتر از  15بیشتر از 

سانات مواجهه کارگر تحت هیچ شرایطی دامنه نو شوددقیقه سنجیده می TWA ،15بر مبنای  که یزمان

  .باشد  OEL-TWAبرابر میزان  5نباید بیشتر از 

 ساعته فراتر رود. 8ساعته نباید از میزان یک دورۀ کاری  TWA   ،8همچنین میزان

مشابه  OEL-TWAدر مقادیر بالاتر از  بیشینههای محدود کردن مواجهه توضیحات ارائه شده در مورد

OEL-STEL   هدف مورد نظر ای هستند. دقیقه 15بیانگر محدودیت تماس ها ی آنهردواست و

یکپارچه سازی این رویکردها برای به حداقل رساندن چندگانگی در فرایند انتخاب و استفاده از 

 باشد. راهنماهای مختلف و نیز حصول اطمینان از حفاظت کارگران می

با وجود آنکه مباحث کامل تئوری و ویژگی های توزیع لگ نرمال فراتر از اهداف این بخش است لذا 

فقط توصیف مختصری از واژه های مهم ارائه شده است. در توزیع لگ نرمال باید از میانگین هندسی 

گاریتم و انحراف معیار هندسی استفاده نمود. در این توزیع شاخص تمایل مرکزی عبارت از آنتی ل
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میانگین لگاریتم مقادیر نمونه ها است. این توزیع دارای چولگی بوده و میانگین هندسی آن همیشه 

دارد. در توزیع  (sdg) کوچکتر از میانگین حسابی و مقداری است که بستگی به انحراف معیار هندسی

قادیر نمونه است. در لگ نرمال، انحراف معیار هندسی، معادل آنتی لگاریتم انحراف معیار لگاریتم م

 قرار می گیرند.  sdg × mgو   sdg/mgمقادیر نمونه ها، بین  %68.26این توزیع 

( منحصراً بر اساس شداز آن یاد می های نوسانمحدوده)که قبلاً با عنوان  های بیشینهراهنمای مواجهه

برای  مدت کوتاهۀ شده است. برای مثال اگر مقادیر حدود مجاز مواجه ینتدوملاحظات آماری 

  13/3قادیر فراتر از از کل م %5باشد،  2دارای انحراف معیار هندسی  شده کنترلی خوب بهفرآیندی که 

 .برابر میانگین هندسی خواهند بود

 هایتلاش ید مجدداو بادهند، به خوبی تحت کنترل نیستند فرآیندهایی که تغییرات بیشتری را نشان می

مقادیر بیشتر مواجهه، همچنین باعث افزایش احتمال ایجاد اثرات . اعمال شودیط شرا کنترل یلازم برا

 مبنای پیشگیری از اثرات مزمن OEL-TWAکه یی درجااثراتی که ممکن است  . بهحاد خواهند شد

بیانگر نگرانی در مورد اثرات  نیز 5، حداکثر تا فاکتور مواجهه بیشینهنشده باشد.  هاآنای به اشارهاست، 

 OEL-TWAاحتمال فراتر رفتن از مقدار  ،هبیشین هاتمواج. محدود کردن نامطلوب بر سلامتی می باشد

 دهد.را کاهش می

یشنهادشده هستند، پبیش از مقادیر ی بیشینه یهاههمواجدهندۀ های اولیه نشانکه نمونهیهنگام

برنامه کاری  ازشود که یمتر یجدوقتی  مسئلهمخصوصاً این  داشت.خواهد تری نیاز های دقیقارزیابی

 طورهمانمعروف شده است،  " 5در  3قانون  "ای که در اصطلاح به قاعدهاستفاده می شود. غیرمعمول 

و یک روش پیشگیرانه و کاربردی در نظر یک قاعدۀ تجربی  عنوانبهکه در بالا توضیح داده شد، باید 

و توزیع  2های متداول کاری، انحراف معیار هندسی بیشتر از عدد انچه در برخی از محیطچنگرفته شود. 

بتوان بار بهداشتی افزایش نیافته باشد، ممکن است یانزها مشخص باشد و چنانچه ریسک اثرات داده

و  مشخصاز محیط کار  آمدهدستبههای شده را بر اساس دادهیهتوصی راهنمای مواجهه های بیشینه

  ، اصلاح نمود.نظر مورداثرات بهداشتی مادۀ 
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های  آیا موارد مرتبط با مواجههو اینکه  ای شودیرمعمول توجه ویژهغهای کاری همچنین باید به برنامه

مثلًا، اگر نگرانی در مورد غلبه داشتن اثرات حاد بر سلامتی ) اعمال شود OEL-TWA باید دربارۀ بیشینه

 OEL-TWA اگر نگرانی در مورد تجاوز از حدمثلًا، تصحیح شده ) OEL-TWAوجود دارد( یا 

یده باید هنگام استفاده از راهنمای دآموزشای متخصص بهداشت حرفه شده وجود دارد(.یمتنظ

برای یک ماده  OEL-C یا OEL-STEL کهیدرصورت قضاوت درستی داشته باشند. های بیشینهمواجه

 ی ارجحیت خواهند داشت.اقلهمقادیر مواجهه حدود نسبت به  یناموجود باشند، 

 (Cۀ شغلی سقفی )هبا حد مجاز مواج STELو  TWAۀ شغلی همقایسه حد مجاز مواج

-OELشناسی خاصی باشد که نیازمند استفاده از  های سمیک مادۀ شیمیایی ممکن است دارای ویژگی

C  به جایOEL-STEL   بالاتر از  یبیشینههای ههمواجیا راهنمای OEL-TWA  .مقداری از غلظت باشد

از حد مجاز تجاوز نماید بدون آنکه آسیبی به سلامت  مدتکوتاهتواند برای یممواجهه با یک ماده که 

: ماهیت آلاینده، امکان ایجاد مسمومیت حاد در مواجهه ازجملهشاغل وارد کند بستگی به عوامل زیادی 

مواجهه  زمان مدت، احتمال اثرات تجمعی و تعداد دفعات و طول مدتکوتاهر های زیاد حتی دبا غلظت

یز باید آممخاطرهگیری دربارۀ وجود یا عدم وجود یک وضعیت یمتصمهنگام  ی بالا دارد.هاغلظتبا 

 .کلیه موارد فوق را در نظر گرفت

های نظارت بر عوامل روشترین ترین و عملیبخش رضایت ، ازTWAاگرچه تعیین غلظت بر مبنای

آید، چنین تطبیقی ممکن است در مورد برخی از مواد می حساببه OELs هوابرد به جهت تطبیق با

 OEL کنند ونامناسب باشد. این گروه موادی هستند که اغلب اثرات سمیت خود را سریع اعمال می

 نوع پاسخ به بهترین شکل توسط بر اساس غلظت مرتبط با این پاسخ، ویژه است. موادی با این هاآن

OEL-C ی برای بردارنمونهشوند. بنابراین واضح است که شیوۀ که نباید از آن تجاوز کرد، کنترل می

یجه، نمونۀ واحد درنتبرای هر گروه از مواد شیمیایی باید متفاوت باشد.   OELs تعیین عدم سازگاری با

مناسب نیست و  OEL-TWA است، برای تعیین استفادهقابل OEL-C و کوچکی که برای تعیین

در هیچ زمانی از چرخۀ کامل کاری یا  OEL-C لازم است تا بتوان تعیین کرد که تعدادکافی از نمونه

 .کندافزایش پیدا نمی کارنوبتدر کل 
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کند که غلظت مواد نباید از آن فراتر رود و برای مرز معینی را مشخص می  OEL-Cبه عبارت دیگر 

بر اساس اثرات اختصاصی آنها تعیین  OELهی از مواد استفاده می شود که غالبا اثرات آنی داشته و گرو

را   OELبطور مشروط نوسان مقادیر بالاتر از  OEL-TWA میزان   کهاست  در حالیو این  شود می

می تواند آن تعیین می شود غلظت ماده  TWAمجاز می داند زیرا در طی زمانی که متوسط وزنی زمانی 

مقادیر بالاتر از آن  OELمشروط بر این که مقادیر کمتر از  در نوسان باشد OELبه بالاتر یا پایین تر از 

 را جبران نماید.

لذا باید توجه داشت که روش نمونه گیری برای تعیین انواع حدود مجاز متفاوت است. بطور مثال برای 

تعیین حد مواجهه شغلی سقفی می توان از یک نمونه گیری کوتاه مدت و مختصر استفاده نمود ولی 

و تعیین به تعداد کافی نمونه در یک شیفت یا یک دوره کامل کاری نیاز است  TWAبرای تعیین حد 

-OELشدۀ بالاتر از  یهتوصاست که در مقادیر مورد نیاز  های بیشینهمواجهه زمان مدتدقیق تعداد و 

TWA هستند. قبولقابل 

 حدود مجاز مخلوط مواد شیمیایی

با مخلوطی از  زمانهمبرای ارزیابی مخاطرات بهداشتی ناشی از  مواجهه  OELs در هنگام استفاده از

ملاحظات  ای در نظر گرفته شود. بحث مختصری در مورددو یا چند ماده شیمیایی، باید ملاحظات ویژه

به  اندشدهگرفتهیمیایی به کار مخلوط مواد شهایی که در تدوین حدود مجاز مواجهه با اساسی و روش

 .اندشدهارائه )د( هایی جهت تفهیم بیشتر در ضمیمۀهمراه مثال

 کاری هایمهتغییرات در شرایط و برنا

 یرمعمول غ یطیمح یطکاربرد حدود مجاز مواجهه برای شرا

های هوا مواجهه دارند تفاوت قابل توجهی یندهآلازمانی که شرایط دما و فشار محیط کار شاغلینی که با 

متر جیوه( داشته باشد، باید در یلیم 760گراد و فشار درجه سانتی 25( )دمای NTPبا وضعیت نرمال )

 TWA، غلظت مواجهه هاآئروسلدقت کرد. برای   OELsی و مقادیربردارنمونهمقایسۀ نتایج حاصل از 

متر جیوه( باید یلیم 760گراد و فشار درجه سانتی 25از حجم نمونه بدون تصحیح دمای  شدهمحاسبه)

( مقایسه شوند. برای گازها و بخارات، BELsو  OELsمستقیماً با حدود مجاز مواجهه تعیین شده)
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ی هوا با حدود مجاز مواجهه وجود دارد که بردارنمونههای مختلفی برای مقایسه نتایج حاصل از گزینه

است. در ضمن در این  شده دادهشرح  Stephenson and Lillquist  (2001)یل توسط تفصبه

 شرایط نکات زیر باید رعایت شود:

 بدون تصحیح شرایط دما و فشار تعیین شود. (،3m/mg) حجم  برجرم  برحسب مواجهه( غلظت 1

 OELنبود تبدیل واحد انجام شود. برای تبدیل /3mmg( در صورتی که غلظت مواجهه بر حسب واحد2

لحاظ  لیتر 24 /45)یا سایر واحدهای جرم بر حجم( حجم یک مول از گاز  مترمکعبگرم بر میلیبه 

 شود

 های یکسان استفاده شود. باید واحد موردنظر OELگیری شده با ( جهت مقایسۀ غلظت اندازه3

 فرضیش، چندین پحدود مجاز مواجههشرایط جوی غیرمعمول با  تتح یبردارمقایسه نتایج نمونه برای

که حجم هوای استنشاقی شاغل در یک روز  تها این اسفرضپیششود. یکی از این نظر گرفته می در

محیط در مقایسه با شرایط استاندارد، چندان تفاوتی  ]متعادل[ شرایط دما و فشار متوسطت کاری تح

شده با فشار نسبی ترکیب که دز جذب تدیگر برای گازها و بخارات آن اس ک فرض. یندارد

حدود با  تتوان به سهولغیرمعمول را نمی شرایط تتح یبردار. نتایج نمونهتشده مرتبط اساستنشاق

مواجهه  هوا فشارهای خیلی زیاد یا خیلی کم شاغلین باچنانچه کرد. مقایسه  شدهینتدومجاز مواجهه 

 به خرج داد.ها مقایسه این در انجامد دقت زیادی بای باشند، داشته

 برای مشاغل با گردش کار هفتگی کاری غیرمعمول یهابرنامه

با بسیار زیادی تفاوت  هاآن ( کارییبندهای )زمانبرنامه مشاغلی کهبرای حدود مجاز مواجهه کاربرد 

تا  ویژه است هایوتحلیلیه ، نیازمند تجزدارد هفتگی تساع 40کار روزانه و  تساع 8شرایط معمول 

. حفاظت کرد کنند،کار می کاری معمول یبندزمان ۀبا برنامکه  یشاغلین شاغلین را مانند این نوع بتوان

 .داشته باشندهم  یگریهای دشغل بتوانند دهد تااجازه را به شاغلین می های کاری کوتاه اینهفته

علیرغم  یجهدرنت .باشندبه همراه داشته  ی را برای شاغلینهای مشابهمواجهه تممکن اس هایی کهشغل

  فرد هایمجموع مواجهه نباشد،مشاغل مواجهه بیشتر از حد مجاز  این از یکیچدر هممکن است اینکه 
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کاری  یبندهای زمانبرنامه و تنظیم یاضی متعددی برای تحلیلی رهامدلگردد. مجاز  ازحدیشب

اطمینان بتوان که  تدزی اس تعیینها ، هدف کلی آنیشناسبرحسب اصول سم .اندشدهغیرمعمول ارائه

ی کارازآنچه که در طی یک نوبت یک آلاینده روزانه یا هفتگی بار بدنی (پیک) بیشینۀ حاصل نمود که

این مدل حد مجاز را متناسب . کنددهد، تجاوز نمیرخ می (روز در هفته 5ت در روز/ ساع 8معمولی)

دهد. )زمان بدون مواجهه(، کاهش می تیا زمان بازگش با افزایش زمان مواجهه و کاهش زمان بهبود

کار  تساع 40روز یا بیشتر از  ت درساع 8زمان کار بیشتر از  کاری با هایل معمولاً برای برنامهاین مد

خیلی کوتاه  زمان مدتهای خیلی زیادی که در د و نباید برای مواجههگیردر هفته مورداستفاده قرار می

ول، کارگر با مقداری ساعت ا 1، مواجهه طوری باشد که در مثالعنوانبهدهند استفاده شوند )رخ می

ای نداشته باشد(. ی هیچ مواجههکارنوبتتماس داشته باشد و در مابقی زمان   OEL-TWAبرابر 8معادل 

برای جلوگیری از کاربرد نامناسب این مدل برای  OEL-STELباید حدود نوسان یا  که در این شرایط 

 د.مدت، مورداستفاده قرار گیرنبسیار کوتاه ۀهای مواجهها یا دورهنوبت کاری

 اند،شدهینتدو ینتیکیفارماکوک هایواکنش بر اساس ی کهتریچیدهپ یهااز مدل Scalaو  Briefمدل 

در  هر ماده دارد و یولوژیکیب عمریمهن نستنبه دا یازمعمولاً ن ییهامدل یناستفاده از چن تر است.ساده

  .خواهد بود یازن ی نیزاضاف یهابه دادهحتی ها از مدل یبرخ مورد

و بررسی قرار  موردنقدۀ کافی اندازبهشده، قدمت زیادی ندارند و هنوز یلتعدحدود مجاز  ازآنجاکه 

شود. توصیه می هاآناند، نظارت و کنترل دقیق پزشکی بر سلامت شاغلین در هنگام کاربرد نگرفته

هایی ری کارگران اجتناب شود، حتی اگر مدلی چنین مواجهههای غیرضروی، باید از مواجههطورکلبه

توجیهی برای قرار گرفتن در معرض  عنوانبههای ریاضی نباید بداند. همچنین، مدل "مجاز"را 

 های بالاتر از حد لازم استفاده شوند. مواجهه

 است. شدهارائهخواهد بود،  آورالزامید کمیته در دستورالعمل پیوست این کتاب که تائمدل مورد 
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 OELsواحدهای 

بیان  / 2cm 100mg یا /ppm ،3mmg حدود مجاز مواجهه شغلی با مواد شیمیایی برحسب 

شوند. یک ماده شیمیایی استنشاقی ممکن است به شکل گاز، بخار یا ذرات معلق در هوا وجود داشته یم

 .باشد

)مانند  اندشدهی آن آزادانه در فضایی که در آن محبوس هامولکولی شیمیایی است که امادهگاز: 

کند. فرض بر آن یممتر جیوه حرکت یلیم 760گراد و فشار یسانتدرجه  25سیلندر / مخزن( در دمای 

 است که گازها هیچ شکل یا حجم معینی ندارند.

ایع یا جامد است. بخار: فاز گازی یک ماده شیمیایی است که در شرایط نرمال دما و فشار به شکل م

 .شود و تابعی از دما و فشار استیمفشار بخار بیان  صورتبه ،مقدار بخار متصاعد شده از ماده شیمیایی

 محیط گازی است. ذرات معلق یا آئروسل: سوسپانسیونی از ذرات جامد یا قطرات مایع در

، میست، مه، فیبر، دود گردوغباراز  اندعبارتروند یمواژگان دیگری که برای توصیف آئروسل بکار 

 .شوندیمبا رفتار آئرودینامیکی و محل رسوب در دستگاه تنفسی انسان متمایز  هاآئروسلو مه دود. 

( بیان /3mmgمقدار جرم مواد شیمیایی در حجم هوا ) برحسبمعمولاً  هاآئروسلحدود مجاز 

 شوند. یم

آلاینده در هوا یا  )pmp(1 در میلیون حجمیقسمت  برحسب معمولاًحدود مجاز گازها و بخارات 

بیان شود. برای سهولت کاربران، وزن مولکولی هر یک  مترمکعبگرم در یلیم برحسبممکن است 

است. با توجه به آنکه  شدهارائه، در جداول حدود مجاز نیز هاآناز ترکیبات شیمیایی برای تبدیل واحد 

 /3mmgو  ppmلیتر است، روابط تبدیل واحدهای  45/24معادل  NTPحجم مولی هوا در شرایط 

 عبارت است از:  NTPگازها و بخارات در شرایط 

 

                                                           
1 parts per million 
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𝑂𝐸𝐿(𝑝𝑝𝑚) =
 𝑂𝐸𝐿(𝑚𝑔 𝑚3⁄ ) ×  24.45

 𝑀(𝑔/𝑚𝑜𝑙)

 

 یا

𝑂𝐸𝐿(𝑚𝑔 𝑚3⁄ ) =
 𝑂𝐸𝐿(𝑝𝑝𝑚)× 𝑀(𝑔 𝑚𝑜𝑙)⁄

 24.45
                                                                                         

ل آهن، نیکل(، مثاعنوانبهبرای اشکال فرار ترکیبات معدنی ) شدهزمان تبدیل واحد مقادیر ارائهدر      

ستفاده قرار گیرد. در وزن مولکولی کل ترکیب در رابطه موردا یجابه وزن مولکولی آن عنصر بایستی

د. تبدیل واحدها برای مواد با وزن مولکولی متغیر، وزن مولکولی مناسب باید برآورد یا فرض شو  

 نمادها

  )BEIs ( 1مواجههشاخص بیولوژیکی 

 شده نیتدوو برای برخی از مواد شیمیایی است  مواجهههای بیولوژیکی مربوط به شاخص  BEIsنماد

های بازدارنده کشباشد که به کاربران در تشخیص آفتاست. این نماد دارای سه زیرگروه می

آروماتیک چندحلقه ای کمک های هیدروکربنو  متهموگلوبین جادکنندهیااستراز، مواد کولیناستیل

 :عبارتنداز هزیرگرواین سه  می کند.

BEIA استراز مراجعه شود.کولینمهارکننده استیل هایکشآفت برای مواجهه: به شاخص بیولوژیکی 

BEIM مراجعه شود. متهموگلوبین یهاجادکنندهیبرای ا مواجهه: به شاخص بیولوژیکی 

BEIPای آروماتیک چندحلقههای برای هیدروکربن مواجههشاخص بیولوژیکی  : به (PAHs)  مراجعه

 شود.

ی شغل ریغمواجهه پوست، گوارش یا  ازجملهمختلف از منابع  برای ارزیابی مواجهه کلی این مواد       

مربوطه  فصلاین مواد به مواجهه برای اطلاع از شاخص بیولوژیکی  بایستی پایش بیولوژیکی انجام شود.

 مراجعه شود.

                                                           
1 Biological Exposure Indices 
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 1ییزا سرطان

زایی . شواهد سرطانشودیمخیم یا بدخیم زا عاملی است که باعث ایجاد یک تومور خوشسرطان      

ها و شود. نمادهای مختلف توسط سازمانشناسی، اپیدمیولوژی و مکانیکی حاصل میهای سممطالعهاز 

است. در این بخش از  شدهارائهیی عوامل مختلف زاسرطانمراکز علمی معتبر برای نشان دادن قابلیت 

 A( که با حرف ACGIH) 2توسط مجمع دولتی متخصصان بهداشت صنعتی آمریکا شدهارائهنمادهای 

ی و تعاریف بندطبقهاست. یی مواد است استفاده شدهزاسرطانکه نشانگر درجه  5تا  1همراه با اعداد 

 است. شدهارائهمفصل  طوربهیی در ضمیمه الف زاسرطانمربوط به نمادهای مختلف 

 )IFV (3بخار و مواد قابل تنفس

ای و فشار بخار کافی برای بودن در هر دو فاز ذره ،هشود که یک ماداستفاده می زمانیاین نماد        

، نسبت غلظت IFVهنگام تعیین  .داشته باشد OEL-TWAداری از دوز در غلظت را با نسبت معنی بخار

معمول برای موادی با نسبت  طوربهاین نماد  شود.در نظر گرفته می TWA-OELبه ( SVC) 4بخار اشباع

SVC/OEL  گیرد.قرار می استفاده مورد 10و  1/0بین 

کارشناس بهداشت حرفه ای هنگام انتخاب روش نمونه برداری باید هر دو فاز ذره و بخار را برای 

 :فرایندهای زیر مورد نظر قرار دهدارزیابی مواجهه با آلاینده های ناشی از 

 پاشش ) اسپری( اتیعمل -الف

 ماده اثرگذار است یزیکیحالت ف یدما رو ییراتتغنها آعملیاتی که در   -ب

یا بر روی آن جذب  شودیاز بخار در داخل ذرات ماده دیگر حل م ایدر مواردی که بخش عمده -ج

 های مرطوب شود مثل ترکیبات محلول در آب در محیطمی

                                                           
1 Carcinogenicity 

2 American Conference of Governmental Industrial Hygienist 

3 Inhalable Fraction and Vapor 

4 Saturated Vapor Concentration 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   33 

 مواد شیمیایی با قابلیت ایجاد آسیب شنوایی 

 دررا  یمیاییش ۀماد یک یلپتانس ،"نمادها"در ستون  ییاختلالات شنوا یبرا "OTO " درج عبارت

  (A dB  85) (زیر  صداهای یحت)صدا  همراهبه  یا ییتنها بهمواجهه  در صورت ییشنوا تاختلالا یجادا

 .دهدنشان می

 یانسان یا یوانیحاز مطالعات  آمدهدستاست که بنا بر شواهد به یمیاییمخصوص مواد ش OTOنماد 

به این مسئله معمولاً که بگذارند،  یداریعملکرد شن یا یکبر ساختار آناتوم ی رااثرات نامطلوبتوانند می

 .کندبروز می ،در پردازش صداها جادشدهیا مشکلات یا ۀ شنوایی وآستان ی دردائم ییرتغ شکل

که یحال، دراست ییافزاهم سروصدا به شکلاز مواد با  یبرخکه اثرات مواجهۀ توأم رسد یبه نظر م

 کنند.یم یترا تقو سروصدا اثرات  یگرد یبرخ

 ی لوازم حفاظت فردیریکارگبه و یادار یها، کنترلیمهندس یهاکنترل نقش تنها برنه OTO نماد

 پیشگیری یبرا هایی کهسایر روش، بلکه کندمی دیتأکهای هوابرد آلایندهکاهش غلظت  یبرا ازین مورد

یی از اختلالات شنوا یریجلوگ یبرا که سروصدامواد شیمیایی و  ازحدشیببا مقادیر  زمانمواجهۀ هماز 

 .ستدر نظر گرفته ا یزن هستند را لازم

 که یزمان یحتممکن است لازم باشد تا شاغلینی که در معرض این عوامل هستند، ، تربیان دقیقبه 

 شنوایی حفاظت یهابرنامه، تحت بررسی کندیتجاوز نم OEL شدههیتوصاز حدود صدا وسر مواجهه با

 از نزدیک بررسی و پایش شود.  هاآن ییشنواقرار بگیرند تا وضعیت  یو نظارت پزشک

 حساسیت ایجاد

در کتابچه حدود مجاز مواجهه شغلی به پتانسیل  "نمادها"در ستون  "RSEN"و  "DSEN" هایواژه

 یت،از حساس یشواهد مشخص کهیهنگامیک ماده برای ایجاد حساسیت پوستی یا تنفسی اشاره دارند. 

)برای ایجاد حساسیت  RSENشود، یم ییدتأ یواناتح یا یانسان یهاداده ۀلیوس به یک راه ورودتوسط 

ی جا به)به معنای پتانسیل یک ماده شیمیایی برای ایجاد حساسیت پوستی(  DSENو سیستم تنفسی( 

 .دشویاستفاده م(نماد حساسیت )  SENنماد
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یا حساسیت تنها  و داشته است OELدر تعیین  یمهم رتأثی ،که حساسیت ندارندلت بر این دلا هااین نماد 

وجود زایی یتهای مربوط به حساساگر دادهبلکه بدان معنی است که بوده است.  OEL کنندهنییعامل تع

مجاز  ها با دقت در پیشنهاد حد مجاز یک ماده استفاده شود. برای موادی که مبنای تعیین حداز آن دارد

حساسیت  رود با رعایت این حد، از ایجادبوده است به معنای آن است که انتظار می ییزاتیها، حساسآن

ن ماده حساسیت پیدا که قبلاً به آ غلینی. این حدود مجاز برای حفاظت از شاشوددر شاغلین حفاظت 

 شود. اند، در نظر گرفته نمیکرده

زا ممکن است از طریق تنفسی، پوستی و ملتحمه های کاری، مواجهه با عوامل حساسیتدر محیط       

شوند. در های تنفسی، پوستی و ملتحمه میزا باعث واکنشرخ دهد. از طرفی عوامل حساسیتچشم 

تمایز قائل نشده است. عدم استفاده از این  هااز این  بافت کیچیه حال حاضر این نماد، بین حساسیت

ی هم نیست بلکه ممکن است نشانگر شواهد یزابه معنی فقدان قابلیت یک ماده برای حساسیت ادنم

 علمی اندک یا ناکافی باشد.

یا اصطلاحات  دهد و نباید با شرایطرخ می یمونولوژیی اغلب از طریق یک مکانیسم ایزاحساسیت       

دیگر مانند بیش فعالی، استعداد یا حساسیت داشتن، اشتباه گرفته شود. در ابتدای مواجهه با یک عامل 

 مانیز وجودنیا پاسخ اندکی مشاهده شود. با مشاهده نشود و یا زا ممکن است هیچ پاسخیحساسیت

های تواند باعث پاسخبعدی میهای که یک فرد دچار حساسیت ناشی از مواجهه با آن عامل شد، مواجهه

ها ممکن است حیات یک شود. این واکنشب( OELهای کم )کمتر از شدید حتی در مواجهه با غلظت

خاص حساس  عاملتواند دارای آغاز سریع یا تأخیری باشد. شاغلینی که به یک فرد را تهدید کند و می

یایی مشابه عامل اصلی است، یک واکنش اند، ممکن است به عوامل دیگری که ازلحاظ ساختار شیمشده

ها معمولاً شیوع زا و ترکیبات با ساختار مشابه با آنمقطعی نشان دهند.کاهش مواجهه با عوامل حساسیت

 خیدهد. برای بررا در افراد حساس شده کاهش می ها()تعداد و شدت واکنش های آلرژیکواکنش

حل زا و ترکیبات مشابه آن تنها راهاجتناب کامل از مواجهه با عامل حساسیت از افراد حساس شده،

 .استهای ایمنی خاص پیشگیری از پاسخ
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کنند. مواجهه با زایی مشکلات خاصی را در محیط کار ایجاد میمیایی با قابلیت حساسیتیمواد ش      

یند یا حفاظت فردی کاهش التحمه باید از طریق اقدامات کنترلی فراین مواد از طریق تنفسی، پوستی و م

کنند بخصوص آموزش در مورد اثرات بالقوه بهداشتی یابد. آموزش افرادی که با این مواد کار می

 .استها و اطلاعات مربوط به شرایط اضطراری نیز ضروری های حمل ایمن آنها، روشآن

 پوست

ها از طریق جلدی، از جذب آن یتوجهکه سهم قابل رودیکار مه ی بنماد پوست برای مواد       

شود. هر جا که و جامدات، انجام می یعاتها در اثر مواجهه با بخارات، ماغشاهای مخاطی و چشم

نشانگر آن باشد که جذب پوستی قادر به ایجاد اثرات سیستمیک به دنبال مواجهه است،  یمطالعات پوست

استفاده قرار گیرد. نماد پوست هشداری برای کارشناسان  برای آن عامل موردنماد پوست بایستی 

های هوابرد کمتر از حد است مبنی بر اینکه ممکن است حتی در شرایطی که مواجههای بهداشت حرفه

 ها رخ دهد.مجاز به دنبال تماس با مایع یا آئروسل ازحدشیمواجهه ب است،مجاز 

شوند به کار رود. البته این نماد برای مواد شیمیایی که باعث تحریک پوستی می یدنماد پوست نبا       

ممکن است همراه با نماد حساسیت برای موادی استفاده شود که به دنبال مواجهه جلدی باعث ایجاد 

نشده باشد  فادهکه نماد پوست ممکن است برای مواد شیمیایی است یوجود شوند. باحساسیت تنفسی می

باید بدانندکه عوامل متعددی هستند که ممکن است پتانسیل جذب ای بهداشت حرفهارشناسان اما ک

  پوستی یک ماده را که قابلیت ورود جلدی آن کم است را افزایش دهد.

گیرند وقتی بر روی پوست قرار می کهیطورعنوان یک حامل عمل کنند بهبه توانندیبرخی از مواد م

داخل پوست افزایش دهند. علاوه بر ه توانند میزان انتقال مواد را بشوند، میییک ماده مخلوط م ایا ب

بر روی میزان ورود مواد از طریق پوست یا زخم تأثیرگذار  تواندیاین وجود برخی از شرایط جلدی نیز م

 باشد.

قابلیت جذب پوستی  یاملاحظهطور قابلهتوانند بها میها و یا مخلوطهای موجود در محلولافزودنی     

توانند سبب تحریک یا التهاب و یا حساسیت پوستی در شاغلین هرچند برخی مواد می را افزایش دهند.



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   36 

 اند.هپوست دخیل نبود دهای مربوط به لزوم یا عدم لزوم ذکر نماگردند، ولی این خصوصیات در ارزیابی

  .گردندمی پوست راه از جذب افزایش سبب یاملاحظه طور قابلبه پوستی ضایعاتدرهرحال 

که اطلاعات کمی در ارتباط با جذب پوستی گازها و بخارات و مایعات توسط شاغلین  زمانی       

های جلدی های حاصل از مطالعات بر روی بیماریشود که مجموع یافتهوجود داشته باشد، پیشنهاد می

جذب مواد  لیتها، همراه با قابوانات و انسانهای مکرر پوستی بر روی حیتماس نهیحاد و مطالعات درزم

 هاییافته چنانچه یطورکل . بهگیرد قرارمورداستفاده  پوست نمادگذاری برای گیریشیمیایی، در تصمیم

ها و ساعدها در طی ساعات کار روزانه از طریق دست شیمیایی مادهتوجه قابل جذبدهنده نشان موجود

های استفاده شود. بر پایه یافته ستپایین باشد، باید از نماد پو OELsبخصوص برای مواد شیمیایی دارای 

  mg/kgنسبتاً کم ) LD50حاصل از سمیت حاد بر روی حیوانات در مورد مواد شیمیایی که دارای 

 ر برده شود. یا کمتر( باشند، باید نماد پوست به کا1000

آب -اکتانول کند )مواد با ضرایب جزئیدر مواردی که ماده شیمیایی به سهولت از پوست نفوذ می       

های دیگر مواجهه نشانگر آن باشد یابی اثرات سیستمیک حاصل از روشبالا( و در مواردی که برون

پوست  ادگرفته شود. نم که جذب جلدی ممکن است در سمیت مهم باشد، بایستی نماد پوست در نظر

ی شوند، به کار نم یستمیکس یتبدون سم یخورندگ یا یکایی که باعث اثرات تحریمواد شیم یبرا

 .رود

یندهایی که غلظت آن ماده در اممکن است در فر ،کم OELsمواد شیمیایی دارای نماد پوست و        

که سطح وسیعی از نمود بیشتری دارد این مشکل زمانی  .دنمشکلات خاصی را ایجاد کناست، هوا زیاد 

 ایههای ویژدر مواجهه با آن باشد. در چنین شرایطی ممکن است احتیاط مدتیپوست برای طولان

 برای پیشگیری یا کاهش و یا قطع تماس پوستی لازم باشد. 

ش های پایبرای تعیین نسبت سهم تماس پوستی به کل مقدار ورود سم به بدن باید از روش       

 هایشاخص از تعدادی حاوی مواجهه، بیولوژیکی هایبیولوژیکی استفاده نمود. فصل شاخص

 ماده با کارگر کلی تماس ارزیابی هنگام در تکمیلی ابزارعنوان  به و است شدهرفتهیپذ بیولوژیکی

مشاهده نماد پوست برای ماده شیمیایی موردنظر، هشداری است که  رود.موردنظر به کار می شیمیایی
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 اقداماتی بر و نیست کافی ییتنهابه هوا برداری ازنمونه مواجهه، میزان قطعی تعیین برایدهد نشان می

 .نمایدمی تأکید است لازم پوستی جذب مقابل در کارگر کامل حفاظت برای که

  و حروف مخفف علائم

 یر حد مجازکاندید تغی:  ‡

A ضمیمه الف( ییزا: سرطان( 

C حد مجاز سقفی  : 

D  :خفگی آور ساده 

E درصد 1: حد مجاز صرفاً برای ذرات فاقد آزبست و دارای سیلیس بلورین کمتر از 

F5تر از : الیاف قابل استنشاق دارای طول بزرگµµ  که با روش فیلتر  3و نسبت طول به قطر بیشتر از

 شوند.شمارش می 400-450گیری و با میکروسکوپ فاز کنتراست با بزرگنمایی ی نمونهیغشا

Gگیری شود.عمودی مخصوص پنبه )کتان( اندازه ینینشدالان ته ریگ: با نمونه 

Hفقط آئروسل : 

Iتنفس )ضمیمه ج(: ذرات قابل 

IFVتنفس: بخار و کسر قابل 

Jستیاستئارات فلزات سمی ن ترکیبات : شامل. 

K :3  نباید جرم ذرات قابل استنشاق بیشتر ازmmg/ 2 .باشد 

Lها تا حد ممکن کاهش یابد.: بایستی با کنترل محیط مواجهه شاغل از طریق کلیه روش 

Mهای اسیدی قوی معدنی دارد.موجود در میست کیدسولفوریشده اشاره به اسانجام یبند: طبقه 
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Oکند، انجام شود.آوری نمیبا روشی که بخار را جمع یبردار: نمونه 

Pنظر است.: کاربرد محدود به شرایطی است که مواجهه با آئروسل قابل صرف 

R)ذرات قابل استنشاق )ضمیمه ج : 

T)ذرات توراسیک )ضمیمه ج : 

V بخار و آئروسل : 

 ی استفاده از جدول حدود مجاز مواجهه شغل روش

بندی ساده و حذف شغلی سعی شده است با ساختاردر ویرایش حاضر جدول حدود مجاز مواجهه       

مطالب تکراری و دارای اهمیت کمتر، امکان استفاده از آن را برای کاربران تسهیل و تسریع نماید. 

سعی شده  ضمنها است. در چیدمان مواد شیمیایی بر اساس حروف الفبای انگلیسی مشهورترین نام آن

یایی نیز در ستون نام مواد شیمیایی اضافه شود. در صورت برخی از اسامی مترادف مشهور مواد شیم

شده در ستون مشکوک بودن به نام فارسی یک ترکیب با کنترل معادل انگلیسی و وزن مولکولی ارائه

اول این جدول که  وناز صحیح بودن نام ماده شیمیایی اطمینان حاصل نمود. در ست توانیبعدی، م

ها و دعاوی حقوقی برای پیشگیری در تدوین گزارش تواندییی است مردیفی مواد شیمیا یگذارشماره

 استفاده قرار گیرد. از اشتباهات تفسیری مورد

طراحی   STEL , TWA , SL Ceiling ,ز نوع حدود مجا چهارستون حدود مجاز نیز برای هر       

خالی است به معنی فقدان ای شده است. در مواردی که ستون مربوط به هر یک این حدود برای ماده

از  یشده بایستی دقت نمود که برخ آن نوع از حد مجاز است. در استفاده از اعداد حدود مجاز ارائه

ها در بخش قبلی و ضمایم ها همراه با علامت یا حرف مخفف خاصی هستند که معانی هریک از آنآن

 شده است.  انتهای این بخش ارائه

حد مجاز نیز معرف اجمالی نوع اثرات و ملاک تدوین حد مجاز برای  نییای تعستون نمادها و مبن      

طور خاص در ارزیابی مخلوط ترکیبات مختلف باید ها بههریک از مواد شیمیایی است. این ستون

 موردتوجه ویژه قرار گیرند.    
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دارد یا خیر،  لی وجودبرای اطمینان از این موضوع که یک ماده شیمیایی در لیست حدود تماس شغ

( از طریق جستجو در مستندات موجود یا  CAS#)1 شماره ثبت چکیده نامه شیمی آن ماده را بایستی

چنانچه از عدم وجود ابع اینترنتی پیدا کرد که در جداول مربوطه ذیل نام هر ماده درج  شده اند. من

عدم وجود حد تماس شغلی برای ماده مذکور در این کتاب  منزلهبهمذکور اطمینان حاصل شود،  شماره

خواهد بود. بدیهی است در صورت عدم وجود حد تماس شغلی برای یک ماده، ارزیابی میزان مواجهه 

 فردی با آن کاربردی نخواهد داشت.

یک کد عددی است که مختص یک ماده ( CAS Number)شماره ثبت چکیده نامه شیمی در ضمن 

عدد،  7شیمیایی است. این کد عددی دارای سه بخش است که بخش اول آن )سمت چپ( شامل تا 

. اختصاص استعدد  10حداکثر تا  درمجموعبخش دوم شامل دو عدد و بخش سوم محتوی یک عدد و 

یمیایی است. مواد شی گذارامنهای کد عددی برای هر ماده شیمیائی برای غلبه بر مشکلات سایر روش

اختصاص این کدها توسط سرویس چکیده نامه شیمی که بخشی از انجمن شیمی آمریکا است انجام 

پذیر  ساختار یرغها، آلیاژها، پلیمرها و مواد یزوتوپای، مواد معدنی، آل یرغشود. کلیه مواد آلی، می

 شدهارائهمیلیون کد عددی به مواد مختلف  6/71حدود  2013مه  23شوند. تا یممشمول دریافت این کد 

 .شودیمکد جدید به لیست مذکور اضافه  15000و در حال حاضر روزانه تا حدود 

 

                                                           
1 CAS Registry Number 
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 آور شیمیایی محیط کاریانزفهرست الزام آور حدود مجاز مواجهه شغلی عوامل 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 استالدئید
Acetaldehyde [111-69-3] 

05/44- ppm 25 C A2 تحریک قسمت فوقانی دستگاه تنفسی و چشم 

 استامید
Acetamide [60-35-5] 

07/59(IFV)ppm 1 - A3 سرطان و آسیب کبدی 

 اسید استیک
Acetic acid [64-19-7] 

60 ppm 10 ppm 15 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ تأثیر بر 

 عملکرد ریوی

 انیدرید استیک
Acetic anhydride [108-24-7] 

09/102ppm  1 ppm   3 A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 استون
Acetone [67-64-1] 

05/58 ppm 250 ppm 500 A4 ؛BEI 
اختلال تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ 

 سیستم اعصاب مرکزی؛ اثرات خونی

 استون سیانو هیدرین
Acetone cyanohydrin [75-86-5] ,as CN 

10/85 - 3mg/m  5 C  پوست 
تحریک قسمت فوقانی دستگاه تنفس؛ سردرد؛ 

 هیپوکسی و سیانوز

 استونیتریل
Acetonitrile [75-05-8] 

05/41 ppm20 -  پوست؛A4 تنفس تحریک قسمت تحتانی دستگاه 

 استو فنون
Acetophenone [98-86-2 ] 

15/120 ppm 10 - - 

سوزش چشم، سقط جنین، تحریک قسمت 

تحتانی دستگاه تنفس و اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی

 استیل آمینو فلورن -2
2-Acetylamino flourene [53-96-3 ] 

27/223 ppm 1 - - تحریک و سوزش چشم 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 استیلن
Acetylene [74-86-2] 

04/26( خفگی آور سادهD) خفگی 

 تترا برمید استیلن
Acetylene Tetrabromide [79-27-6] 

7/345 ppm 1 
- 

 

- 

 
 تحریک و سوزش

 اسید استیل سالیسیلیک )آسپیرین( 
 Acetylsalicylic acid [50-78-2] 

15/180 3mg/m 5 - - سوزش چشم و پوست 

 آکرولئین 
Acrolein [107-02-8] 

06/56 - ppm 1/0 C  پوست؛A4 
سوزش چشم و قسمت فوقانی دستگاه تنفس؛ ادم 

 وآمفیزم ریوی 

 آکریل آمید
Acrylamide [79-06-1] 

08/71  (IFV)3mg/m 03/0 -  پوست؛A2 ؛
DSEN 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی

 ریلیککآ اسید
Acrylic acid [79-10-77] 

06/72 ppm 2 -  پوست؛A4  تنفسیتحریک  قسمت فوقانی دستگاه 

 آکریلونیتریل
Acrylonitrile [107-13-1] 

05/53 ppm 2 -  پوست؛A3 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ تحریک قسمت 

 تحتانی دستگاه تنفسی

 اسید آدیپیک
Adipic acid [124-04-9] 

14/146 3mg/m 5 - - 
تحریک  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی؛ اختلال 

 سیستم اعصاب خودکار

 آدیپونیتریل
Adiponitrile [111-69-3] 

10/108 ppm 2 - تحریک  قسمت فوقانی و تحتانی دستگاه تنفسی پوست 

 آلاکلر
Alachlor [15972-60-8] 

8/269  (IFV)3mg/m 1 - DSEN ؛A3 هموسیدروزیس 

 آلدیکارب
Aldicarb [116-06-3] 

26/190 (IFV)3mg/m  005/ .  
؛ A4پوست؛ 

BELc 
 استرازبازدارنده آنزیم کولین 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 آلدرین
Aldrin [309-00-2] 

93/364  (IFV)3mg/m 05/0 -  پوست؛A3 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛آسیب کبدی 

 وکلیوی

 (C1-C4گازهای هیدروکربن های آلیفاتیک؛ آلکانها )
Aliphatic hydrocarbon gases, Alkane [C1-C4] 

 - - ppm 1000 متفاوت
اعصاب حساسیت های قلبی؛ اختلال سیستم 

 مرکزی

 آلیل الکل
Allyl alcohol [107-18-6] 

08/58 ppm   5/0 -  پوست؛A4 تنفسی و چشم  تحریک  قسمت فوقانی دستگاه 

 آلیل برمید                               
Allyl bromide [106-95-6] 

99/120 ppm 1/0 ppm 2/0  پوست؛A4 تنفسی و چشم  تحریک  قسمت فوقانی دستگاه 

 آلیل کلرید
Allyl choloride [107-05-1] 

50/76 ppm   1  ppm2  پوست؛A3 
های آسیب   اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛

 کبدی و کلیوی

 آلیل گلیسیدیل اتر
Allyl glycidyl Ether [106-92-3] 

14/114 ppm 1 - A4 
تحریک  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی؛ درماتیت  

 سوزش چشم و پوست

 اکریلیتآلیل مت 
Allyl methacrylate [96-05-9] 

15/126 ppm  1 - 
 پوست

 
 آسیب کبدی

 آلیل پروپیل دی سولفید
Allyl propyl disulfide [2179-59-1] 

16/148 ppm 5/0 - DSEN  تنفسی و چشم  تحریک قسمت فوقانی دستگاه 

 فلز آلومینیوم و ترکیبات نامحلول آن
Aluminum metal [7429-90-5] and insoluble 

compounds 

98/26 

 متفاوت
 (R)3mg/m 1 - A4 

پنوموکونیوزیس؛ تحریک  قسمت تحتانی 

 دستگاه تنفسی؛ سمیت عصبی

 آمینو دی فنیل -4
4-Amino diphenyl l [92-67-1] 

23/169 −(L) - پوست؛A1 سرطان کبد و مثانه 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 آمینو دی فنیل -2
2-Amino diphenyl [504-29-0] 

11/91 ppm 5/0 - - 
سردرد؛ تهوع؛ اختلال سیستم   اعصاب مرکزی؛ 

 سرگیجه

 آمینو پیریدین -2
2-Aminopyridine [81-16-3] 

12/94 ppm  5/0 - - 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی سردرد، حالت 

 تهوع و سرگیجه

 آمیترول
Amitrol [61-82-5] 

08/84 3mg/m 2/0 - A3 اثرات تیروئیدی 

 آمونیاک 
Ammonia [7664-41-7] 

03/17 ppm 25 ppm 35 - 
آسیب چشم؛ تحریک  قسمت فوقانی دستگاه 

 تنفسی

 دمه کلرید آمونیوم
Ammonium chloride fume [12125-02-9] 

50/53 3mg/m 10 3mg/m 20 - تحریک قسمت فوقانی دستگاه تنفس و چشم 

 پرفلورو اکتانوات آمونیوم
Ammonium Perfluorooctanoate [3825-26-1] 

431 3mg/m 01/0 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی 

 سولفامات آمونیم
Ammonium sulfamate [7773-06-0] 

13/114 3mg/m 10 - - - 

 استات آمیل نرمال
n-Amyl acetate [628-63-7] 

18/130 ppm 100 - - تحریک و سوزش 

 استات آمیل نوع دوم
]4-15-53496]; [0-38-626[ Amyl acetate-sec 

130 ppm 125 - - تحریک و سوزش 

 آمیل متیل اتر -ترت
tert-Amyl methyl Ether (TAME) [994-05-8] 

2/102ppm 20 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛  آسیب جنینی 

 آنیلین
Aniline [62-53-3] 

12/93 ppm 2 - BEI؛ پوست؛ 

A3 
 مت هموگلوبینی

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%2253496-15-4%22%5bCompleteSynonym%5d%20AND%2012278%5bStandardizedCID%5d
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 آنیزیدین -ارتو
o-Anisidine [90-04-0] 

15/123 
3mg/m 5/0 - 

BEIM ؛ پوست؛ 

A3 ؛BEIM 
 مت هموگلوبینی

 آنیسیدین
Anisidine 
 اورتو ایزومرهای

ortho isomer [90-04-0] 
 ایزومرهای پارا 

para isomer [104-94-9] 

 

15/123 

 

15/123 

 

 

3mg/m  5/0 

 
3mg/m  5/0 

 

- 

 

- 

 

؛ A3پوست؛ 
MBEI 

؛ A3پوست؛ 

MBEI 

 

 
MeHb-emia 

 
MeHb-emia 

 آنیزیدین -پارا
p-Anisidine [104-94-9] 

15/123 3mg/m 5/0 - 
BEIM؛ پوست؛ 

A4 
 گلوبینیمت همو 

 آنتی موآن و ترکیبات آن
Antimony [7440-36-0] and compounds, as Sb 

75/1213mg/m 5/0 - - تحریک  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی و پوست 

 هیدرید آنتی موآن
Antimony hydride [7803-52-3] 

78/124  ppm  1/0 - - 
همولیز؛ آسیب کلیوی؛ تحریک  قسمت تحتانی 

 دستگاه تنفسی

 تری اکسید آنتی موآن ‡ 
Antimony trioxide [1309-64-4] 

5/291 (I)3mg/m 02/0 - A2 سرطان ریه؛ پنوموکنیوزیس 

 آنتو؛ )آلفا( نفتیل تیوکاربامید، 
α-Naphthyl thio carbamide (ANTU) [86-88-4] 

27/202 3mg/m 3/0 -  پوست؛A4 اثرات تیروئیدی؛ تهوع 

 آرگون
Argon [7440-37-1] 

 خفگی ( ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژنDخفگی آور ساده ) 95/39

 آرسنیک و ترکیبات معدنی
Arsenic [7440-38-2] and inorganic compound, 

as As 

92/74 

 متفاوت
3mg/m 01/0 - BEI ؛A1 سرطان ریه 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   45 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 آرسین
Arsine [7784-42-1] 

95/77 ppm 005/0 - - 
عروق محیطی؛ اختلال اختلال  سیستم اعصاب و 

 کلیوی وکبدی

 تمام اشکال آزبست
Asbestos [1332-21-4] , all forms 

- (F)f/cc 1/0 - A1 پنوموکونیوزیس؛ سرطان ریه؛ مزوتلیوم 

 دمه آسفالت )قیر( برحسب آئروسل محلول در بنزن
Asphalt (Bitumen) fume [8052-42-4] , as 

benzene-soluble aerosol 
-  3mg/m 5/0 -   pBEL  4؛A و چشم تحریک قسمت فوقانی دستگاه تنفسی 

 آترازین
Atrazine [1912-24-9] 

69/215 (I)3mg/m 2 - A3 
اثر بر سیستم های خونساز، تولید مثل و رشد و 

 نمو

 متیل آزینفوس
Azinphos-methyl [86-50-0] 

34/317 (IFV) 3mg/m 2/0 - 
 DSENپوست؛ 

CBEL 4؛A 
 کولین استراز بازدارنده آنزیم

 آزو دی کربن آمید
Azodicarbonamide [123-77-3] 

08/116 3mg/m 1 3mg/m3 - حساسیت 

 باریم و ترکیبات محلول آن
Barium [7440-39-3] and soluble compound, as 

Ba 

30/137 3mg/m 5/0 - A4 
سوزش پوست؛ چشم و دستگاه گوارش؛ تونوس 

 عضلات

 سولفات باریم
Barium sulfate [7727-43-7] 

43/233 (I)(E)3mg/m 5 - - پنوموکونیوزیس 

 بندیوکارب
Bendiocarb [22781-23-3] 

20/223 (IFV) 3mg/m 1/0 -  پوست؛A4 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 بنومیل
Benomyl [17804-35-2] 

32/290  (I)3mg/m 1 - DSEN  ؛A3 
سوزش قسمت فوقانی دستگاه تنفسی؛ آسیب به 

 بیضه و دستگاه تولید مثل مردان؛ آسیب جنینی 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 بنزو )آلفا( آنتراسن
Benz[α]anthrancene [56-55-3] 

30/228 −(L) - BEIp ؛A2 سرطان پوست 

 بنزن
Benzene [71-43-2] 

11/78 ppm 5/0 ppm   5/2 BEI ؛ پوست؛
A1 

 سرطان خون

 بنزیدین
Benzidine [92-87-5] 

23/184 −(L) -  پوست؛A1 سرطان مثانه 

 بنزو )بتا( فلورانتن
Benzo[b]fluoroanthene [205-99-2] 

30/252 −(L) - BEIp ؛A2 سرطان 

 بنزو )آلفا( پیرن
Bebzo[a]pyrene [50-32-8] 

30/252−(L) - BEIp ؛A2 سرطان 

 بنزو تری کلرید
Benzotrichloride [98-07-7] 

50/195 -  ppm1/0 C  پوست؛A2 
چشم و  سوزش  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی؛

 پوست

 کلرید بنزوئیل
Benzoyl chloride [98-88-4]  

57/140 - ppm 5/0 C A4 تحریک  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی و چشم 

 پراکسید بنزوئیل 
Benzoyl Peroxide [94-36-0] 

22/2423mg/m 5 - A4  تنفسی و پوستتحریک  قسمت فوقانی دستگاه 

 استات بنزیل 
Benzyl acetate [140-11-4] 

18/150 ppm   10 - A4 تحریک  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی 

 کلرید بنزیل
Benzyl chloride [100-44-7] 

58/126 ppm 1 - A3 
چشم و  تحریک قسمت فوقانی دستگاه تنفسی،

 پوست
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 بریلیم و ترکیبات آن 
Beryllium [7440-41-7] and compounds, as Be 

 ترکیبات قابل حل
Soluble compounds 

 ترکیبات غیر قابل حل
Soluble and in Soluble compounds 

01/9

 
 

 

 (I)3mg/m 00005/0 
 

 
 

 

- 

 

 
 

 

A1 
 

 DSENپوست؛ 

 
RSEN 

 

حساسیت بریلیوم؛ بیماری مزمن  ناشی از بریلیوم 

 )بریلیوزیس(

 

 

 

 بی فنیل
Biphenyl [92-52-4] 

20/154  ppm 2/0 - - عملکرد ریوی 

 بیس )کلرو متیل( اتر
Bis(chloromethyl) ether [542-88-1] 

96/114 ppm 001/0 - - زاییسرطان 

 دی متیل آمینو اتیل( اتر  -2بیس )
Bis (2-dimethylaminoethyl) ether (DMAEE) 

[3033-62-3] 

26/160ppm 05/0 ppm  15/0 پوست 
چشم و  تنفسی، تحریک قسمت فوقانی دستگاه

 پوست

 بیسموت تلورید
Bismuth Telluride [1304-82-1] 

 ترکیب غیر منقوط
Undoped, as Bi2Te3 

 ترکیب منقوط با سلنیم

Se-doped as Bi2Te3 

83/800 

 

 

 
  3mg/m 10 

 
 3mg/m 5 

 

- 

 

- 

 

 

 

A4 
 

 

A4 

 آسیب ریوی

 

 

 

 ترکیبات بورات؛ معدنی
Borate compounds, inorganic [1303-96-4]; 

[1330-43-4]; 10043-35-3]; [12179-04-3] 

 تحریک  قسمت فوقانی تنفسی 3mg/m 2 (I) 3mg/m 6 A4 (I)  متفاوت

 اکسید بور
Boron oxide [1303-86-2] 

64/69 3mg/m 10 - - تحریک قسمت فوقانی دستگاه  تنفسی و چشم 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 تری برمید بور
Boron tribromide [10294-33-4] 

57/250 - ppm 7/ 0 C - تحریک دستگاه تنفسی، پنومونی 

 تری کلریدبور
Boron trichloride [10294-34-5] 

20/117- ppm 7/ 0 C  تحریک  دستگاه تنفسی، پنومونی 

 تری فلورید بور
Boron trifluoride e [7637-07-2] 

82/67 ppm 1/0 ppm 7/ 0 C - تحریک  دستگاه تنفسی، پنومونی 

 فلورید بوراتر تری 
Boron trifluoride ethers [109-63-7]; [353-42-

4] as BF3 
 تحریک  دستگاه تنفسی، پنومونی - ppm 1/0 ppm 7/0 C متفاوت

 بروماسیل
Bromacil l [314-40-9] 

11/261 3mg/m  10 - A3 اثرات تیروئیدی 

 بروم
Bromine [7726-95-6] 

81/159  ppm 1/0  ppm 2/0 - 
فوقانی  و تحتانی دستگاه تنفسی؛ تحریک  قسمت 

 آسیب ریوی

 پنتا فلورید بروم
Bromine pentafluoride [7789-30-2] 

92/174 ppm  1/0 - - 
سوزش  قسمت فوقانی دستگاه تنفسی؛ چشم و 

 پوست

 برموفرم
Bromoform [75-25-2] 

73/252 ppm   5/0 - A3 
آسیب کبدی؛ تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و 

 چشم

 برمو پروپان -1
1- Bromopropane [106-94-5] 

99/122 ppm 1/0 - A3 
سیستم اعصاب مرکزی، نوروپاتی محیطی، 

 تاثیرات خونی، تاثیرات سمی بر رشد و تولید مثل

 بوتادین -3و1
1،3-Butadiene [106-99-0] 

09/54 ppm 2 - A2 ،BEI سرطان 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی - ppm (EX) 1000 - 12/58 ایزومرهای بوتان
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Butane, isomers [75-28-5]; [106-97-8] 

 بوتانول _ان
n-Butanol [71-36-3] 

12/74 ppm 20 - - تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 بوتانول نوع دوم
sec-Butanol [78-92-2] 

12/74 ppm 100 - - 
تحریک  قسمت فوقانی تنفسی  اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی

 ل نوع سوم بوتانو
tert-Butanol [75-65-0] 

12/74 ppm 100 - A4 اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 همه ایزومرهای بوتن ها
Butene, all isomers [106-98-9]; [107-01-7]; 

[590-18-1]; [624-64-6]; [25167-67-3] 
 ایزو بوتن

Isobutene [115-11-7] 

11/56 

 
 

- 

ppm 250 
 

 

ppm 250 

- 

 
 

- 

- 
 

 

A4 

 اثر روی وزن بدن

 

تحریک  قسمت فوقانی تنفسی  و اثر روی وزن 

 بدن

 بوتوکسی اتانول -2
2-Butoxyethanol (EGBE) [111-76-2] 

17/118 ppm 20 - BEI ؛A3 تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 بوتوکسی اتیل استات -2
2-Butoxyethyl acetate [112-07-2]95 

2/160 ppm 20 - A3 همولیز 

 ایزومرهای بوتیل استات همه
Butyl  acetates,all isomers [105-46-4]; [110-

19-0]; [123-86-4]; [540-88-5] 
16/116ppm 50 ppm 150 - تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 بوتیل استات نرمال
n-Butyl acetate [141-32-2] 

16/116 ppm 150 
ppm 200 

 
 تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم -

 بوتیل استات نوع دوم
sec-Butyl acetate [105-46-4] 

16/116 ppm 200 - - تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   50 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 بوتیل استات نوع سوم
tert-Butyl acetate [540-88-5] 

16/116 ppm 200 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم 

 بوتیل آکریلات نرمال
n-Butyl acrylate [141-32-2] 

17/128 ppm 2 - DSEN  ؛A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ چشم و پوست 

 بوتیل آمین نرمال
n-Butylamine [109-73-9] 

14/73 - ppm 5 C سردرد؛ تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم پوست 

 هیدروکسی تولوئن بوتیل دار
Butylated hydroxytoluene [128-37-0] 

34/220 (IFV) 3mg/m 2 - A4 فوقانی تنفسی تحریک  قسمت 

 بوتیل بنزوئیک اسید نوع سوم 4
4-tert-Butylbenzoic acid [98-73-7] 

20/178 (IFV)3mg/m  1/0 C - پوست 
آسیب بیضه،اختلال سیستم اعصاب مرکزی، تاثیر 

 بر سیستم تولید مثل

 بوتیل کرومات نوع سوم
tert-Butyl chromates, as CrO3 [1189-85-1] 

22/230- 3mg/m 1/0C تحریک  قسمت تحتانی تنفسی و پوست پوست 

 بوتیل گلیسیدیل اتر نرمال
n-Butyl glycidyl ether (BGE) [2426-08-6] 

21/130 ppm 3 -  پوست؛DSEN آسیب سیستم تولید مثل 

 بوتیل هیدروپروکساید نوع سوم
tert-Butyl hydroperoxide [75-91-2] 

12/90ppm 1/0 - پوست 
تنفسی و چشم، جهش تحریک  قسمت فوقانی 

 ژنی، اثر باروری

 بوتیل لاکتات نرمال
n-Butyl lactate [138-22-7] 

19/146 ppm 5 - - سردرد؛تحریک  قسمت فوقانی  تنفسی 

 بوتیل مرکاپتان نرمال
n-Butyl mercaptan [109-79-5] 

19/90 ppm 5/0 - - تحریک  قسمت فوقانی تنفسی 

 ارتو بوتیل فنول نوع دوم
o-sec Butylphenol [89-72-5] 

22/150 ppm 5 - تحریک  قسمت تحتانی تنفسی، پوست و چشم پوست 

 تحریک  قسمت تحتانی تنفسی و چشم؛ تهوع - - ppm 1 18/148 پارا بوتیل تولوئن نوع سوم
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

p-tert-Butyl toluene [98-74-0]  

 کادمیوم و  
Cadmium [7440-43-9] and 

 ترکیباتش

compounds, as Cd 

40/112 
 

 متفاوت

3mg/m 01/0 
 

 (R)3mg/m 002/0 

- 
 

 

- 

BEI ؛A2 
 

BEI ؛A2 
 های کلیویآسیب

 کادوسافوس
Cadusafos [95465-99-9] 

40/270(IFV)3mg/m  001/0 -  پوست؛A4 بازدارنده کولین استراز 

 کرومات کلیسم
Calcium chromate [13765-19-0] 

09/156 3mg/m 001/0 - A2 سرطان ریه 

 سیانامید کلسیم
Calcium cyanamide [95465-99-9] 

11/80 3mg/m 5/0 - A4 تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 هیدروکسیدکلسیم
Calcium hydroxide [1305-62-0] 

10/74 3mg/m 5 - - و پوست تحریک  قسمت فوقانی تنفسی، چشم 

 اکسید کلسیم
Calcium oxide [1305-78-8] 

08/56 3mg/m 2 - - تحریک  قسمت فوقانی تنفسی 

 سیلیکات کلسیم؛ غیر فیبروزی مصنوعی
Calcium silicate Synthetic nonfibrous  

[1344-95-2] 

- (E) 3mg/m 10 - A4 تحریک  قسمت فوقانی تنفسی 

صورت طبیعی به شکل ولاستونیت سیلیکات کلسیم؛ به

 وجود دارد
Calcium silicate ,naturally occurring as 

wollastonite [13983-17-0] 

-(I,E) 3mg/m 1  - A4 پنوموکونیوزیس؛ عملکرد ریوی 

 پاره شدن تیغه بینی - - 3mg/m 10(I)  14/136 سولفات کلسیم
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Calcium sulfate [7778-18-9]; [10034-76-1]; 

[10101-41-4]; [13397-24-5] 

 کافور، مصنوعی
Camphor, synthetic [76-22-2] 

23/152 ppm 2 ppm 3 A4 
تحریک  قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ فقدان 

 حس شامه

 کاپرولاکتام
Caprolactam [105-60-2] 

16/113 (IFV) 3mg/m 5 - 5A تحریک  قسمت فوقانی تنفسی 

 کاپتافول
Captafol [2425-06-1] 

10/349 (IFV)3mg/m 1/0 - 
؛ A3؛  پوست

DSEN ؛RSEN 
 سوزش پوست

 کاپتان
Captan [133-06-2] 

60/300  (I)3mg/m 5 - DSEN ؛A3 سوزش پوست 

 کارباریل
Carbaryl [63-25-2] 

20/201 (IFV) 3mg/m 5/0 -  پوست؛CBEL؛ 
A4 

بازدارنده آنزیم کولین استراز؛ آسیب سیستم 

 تولید مثل مردان؛ آسیب جنینی

 کاربوفوران
Carbofuran [1563-66-2] 

30/221 (IFV) 3mg/m 1/0 -  4A ؛CBEL  بازدارنده آنزیم کولین استراز 

 دوده           
 Carbon black [1333-86-4] 

- (I) 3mg/m 3 - A3 برونشیت 

 دی اکسید کربن
Carbon dioxide [124-38-9] 

01/44 ppm 5000 ppm 30000 - خفگی 

 دی سولفید کربن
Carbon disulfide [75-15-0 ] 

14/76 ppm 1 -  پوست؛A4 ؛
BEI 

 سیستم اعصاب محیطی اختلال

 مونوکسید کربن
Carbon monoxide [630-08-0] 

01/28 ppm 25 - BEI کربوکسی هموگلوبین 
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 تترابرمید کربن
Carbon tetrabromide [558-13-4] 

65/331 ppm 1/0 ppm 3/0 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ چشم و پوست؛ 

 آسیب کبدی

 تتراکلرید کربن
Carbon tetrachloride [56-23-5] 

84/153 ppm 5 ppm 10  پوست؛ A2 آسیب کبدی 

 فلوئورید کربونیل
Carbonyl fluoride [353-50-4] 

01/66 ppm 2 ppm 5 - تحریک قسمت تحتانی تنفسی؛  آسیب استخوانی 

 سولفید کربونیل   
[463-58-1] Carbonyl sulfide 

08/60 ppm 5 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 کارفنترازوناتیل 
Carfentrazone – ethyl [128639-02-1] 

20/412(I)3mg/m 1 - A4 آسیب کبدی؛ تأثیر بر پورفیرین 

 کاتکول
Catechol [120-80-9] 

11/110 ppm 5 - پوست 
A3 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ درماتیت 

 سلولز
Cellulose [9004-34-6] 

 فوقانی تنفسیتحریک قسمت  - - 3mg/m  10 نامشخص

 هیدروکسید سزیم
Cesium hydroxide [21351-79-1] 

92/149 3mg/m 2 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم و پوست 

 کلردان
Chlordane [57-74-9] 

80/409 (IFV)3mg/m  5/0 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی 

 کامفن کلره
Chlorinated camphene [8001-35-2] 

00/4143mg/m  5/0 3mg/m 1  پوست؛ A3 تشنج سیستم اعصاب مرکزی؛ آسیب کبدی 

 ارتو دی فنیل اکساید کلره
o-Chlorinated diphenyl oxide [31242-93-0] 

00/377 3mg/m  5/0 - - جوش آکنه مانند؛ آسیب کبدی 

 کلر
Chlorine [7782-50-5] 

91/70 ppm 1/0 ppm 4/0 A4 تحریک دستگاه تنفسی و ادم ریوی 
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 کلردی اکسید 
Chlorine dioxide [10049-04-4] 

46/67 - ppm 1/0 C - تحریک دستگاه تنفسی؛  ادم ریوی 

 تری فلورید کلر
Chlorine trifluoride [7790-91-2 

46/92 - ppm 1/0 C - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم و آسیب 

 ریوی

 کلرواستالدئید
Chloroacetaldehyde [107-20-0] 

50/78 - ppm 1 C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم 

 کلرواستون
Chloroacetone [78-95-5] 

53/92 - ppm 1 C تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم پوست 

 کلرواستوفنون -2
2-Chloroaceto phenone  [532-27-4] 

59/154 ppm 05/0 -- A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم و  پوست 

 کلرواستیل کلراید
Chloroacetyl chloride [79-04-9] 

95/112 ppm 05/0 ppm 15/0 تحریک قسمت فوقانی تنفسی پوست 

 کلرو بنزن
Chlorobenzene [108-90-7] 

56/112 ppm 10 - A3 ؛BEI های کبدیآسیب 

 بنزیلیدن مالونونیتریل ارتوکلرو
o-Chlorobenzylidene malononitrile  

[2698-41-1] 

62/188 - (IFV)ppm 05/0 C  پوست؛A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی ؛ حساسیت پوستی 

 کلرو برمو متان
Chlorobromomethane [74-97-5] 

39/129 ppm 200 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛  آسیب کبدی 

 کلرو دی فلورو متان
Chlorodifluoromethane [75-45-6] 

47/86 ppm 1000 - A4 
خفگی؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ 

 حساسیت قلبی

 کلر(42کلرو دی فنیل )%
Chlorodiphenyl (42% chlorine) [53469-21-9]  

50/266 3mg/m 1 - آسیب کبدی تحریک چشمی کلرانه پوست 
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 کلر(54کلرو دی فنیل )%
Chlorodiphenyl (54% chlorine) [11097-69-1] 

40/328 3mg/m 5/0 -  پوست؛ A3 
آسیب کبدی؛  تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛  

 جوش آکنه مانند

 کلروفرم
Chloroform [67-66-3] 

38/119 ppm 10 - A3 
های جنینی؛ اختلال سیستم آسیب کبدی؛ آسیب

 اعصاب مرکزی

 بیس )کلرومتیل( اتر
bis (Chloromethy) ether [542-88-1] 

96/114 ppm 001/0 - A1 سرطان ریه 

 کلرو متیل متیل اتر
Chloromethyl methyl ether [107-30-2] 

50/80 −(L) - A2 سرطان ریه 

 نیتروپروپان -1-کلرو-1
1-Chloro-1-nitropropane [600-25-9] 

54/123 ppm 2 - - 
تحریک قسمت فوقانی دستگاه تنفسی و چشم؛ 

 ادم ریوی

 کلرو پنتا فلورو اتان
Chloropenta fluoroethane [76-15-3] 

47/154 ppm 1000 - -  حساسیت قلبی 

 کلروپیکرین
Chloropicrin [76-06-2] 

39/164 ppm 1/0 - A4 تحریک چشم، ادم ریوی 

 پروپانول و -2-کلرو-1
1-Chloro-2-propanol [127-00-4] 

 پروپانول -1-کلرو-2
2-Chloro-1-propanol [78-89-7] 

54/94 ppm 1 -  پوست؛ A4 آسیب کبدی 

 کلروپرن-بتا
Β-Chloroprene [126-99-8] 

54/88 ppm 1 -  پوست؛A2 
سرطان ریه؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  

 چشم

 کلروپروپاینیک اسید-2
2-Chloropropionic acid 

53/108 ppm 1/0 - آسیب سیستم تولید مثل مردان پوست 
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[598-78-7] 

 ارتوکلرو استایرن
o-Chlorostyrene [2039-87-4] 

60/138 ppm 50 ppm 75 -  مرکزی؛ نوروپاتیاختلال سیستم اعصاب 

 ارتو کلرو تولوئن
o-Chlorotoluene [95-49-8] 

59/126 ppm 50 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم و پوست 

 کلروپیریفوس
Chlorpyrifos [2921-88-2] 

57/350  (IFV) 3mg/m 1/0 - 
؛ A4پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 کرومیتکرومات حاصل از فرآوری سنگ معدنی 
Chromite [1308-31-2] ore processing 

(Chromate), as Cr 

- 3mg/m 05/0 - A1 سرطان ریه 

 کروم و ترکیبات معدنی آن 
Chromium [7440-47-3] & inorganic 

compounds, as Cr 
 کرم فلزی

Metallic chromium as Cr(0) 
 ترکیبات کروم سه ظرفیتی و ترکیبات محلول در آب

Trivalent chromium compounds, as Cr(III) 
Water- soluble compounds 

 ترکیبات کروم شش ظرفیتی و محلول درآب 

Hexavalent chromium compounds, as Cr(VI) 
Water- soluble compound   

 کرومیل کلراید
Chromyl chloride [14977-61-8], as Cr (VI) 


 متفاوت

 
متفاوت

 

 

متفاوت






متفاوت

 
(I)3mg/m 5/0 

 
(I)3mg/m  003/0 

 

 

(I)3mg/m  0002/0 
 

 
(IFV)ppm 0001/0 

 

 
- 

 

- 
 

 

 
(I)ppm  0005/0 

 

 

 

 

(IFV)ppm  00025/0 

 
-  
 

A4 

DSEN ؛RSEN 
 

A1؛ پوست 

DSEN ؛

RSEN  ؛BEI 
 

A1؛ پوست؛ 

DSEN;RSEN 

 

 
 تحریک دستگاه تنفسی

 

 تحریک دستگاه تنفسی و آسم
 

 

ریه و  تحریک قسمت فوقانی تنفسی، سرطان

 سینوسها، آسم

 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی، سرطان ریه و 

 سینوسها، آسم

 کرایزن
Chrysene [218-01-9] 

30/228 −(L) - BEIp ؛A3 سرطان 
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 سیترال
Citral [5392-40-5] 

24/152 (IFV)ppm   5 - DSEN پوست ، 
A4 

اثر روی وزن بدن؛ تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛

 آسیب چشمی

 کلوپیدال
Clopidol [2971-90-6] 

06/192  (IFV)3mg/m 3 - A4 اثر موتاژنیک 

 غبار ذغال سنگ
Coal dust 

 آنتراسیت
 Anthracite [8029-10-5]  

 بیتومینوس یا لیگنیت
Bituminous or Lignite [308062-82-0] 

 

 

- 
 
 

-

 

 

 (R) 3mg/m 4/0 

 
(R) 3mg/m 9/0 

 

 

- 
 

- 

 
 

A4 
 

 
A4 

 

 

 آسیب ریوی و فیبروز ریه
 

 آسیب ریوی و فیبروز ریه

صورت آئروسل محلول مواد فرار قیر قطران ذغال سنگ به

 در بنزن
Coal tar pitch volatiles [65996-93-2] as 

benzene soluble aerosol 

- 3mg/m 2/0 - BEIp ؛ A1 سرطان 

 کبالت  و ترکیبات معدنی آن
Cobalt [7440-48-4] and inorganic Compounds; 

as Co 

93/58

متفاوت

3mg/m 02/0 - 
BEI ؛DSEN؛ 

 RESN, A3؛
 آسم؛ عملکرد ریوی؛ اثرات میوکاردیال

 کربونیل کبالت
Cobalt carbonyl [10210-68-1], as Co 

94/341 3mg/m 1/0 - - ادم ریوی، آسیب طحال 

 هیدروکربونیل کبالت
Cobalt hydrocarbonyl [16842-03-8], as Co  

98/171 3mg/m 1/0 - - آسیب ریوی؛  ادم ریوی 

 محرک؛ اثرات گوارشی؛ تب دمه  فلزی    55/63     مس
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Copper [7440-50-8]    

    Fume   دمه

  غبار و میست ها
Dust and mist as Cu 

3mg/m 2/0 
 

3mg/m 1 

- 
 

- 

- 
 

- 

 غبار پنبه خام 
Cotton dust, raw, untreated 

 (T) 3mg/m 1/0 - A4 عملکرد ریوی  برونشیت؛ بیسینوزیس؛ 

 کومافوس
Coumaphos [56-72-4] 

8/362  (IFV) 3mg/m 05/0 - 
CBEI 4؛A  

 پوست
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 همه ایزومرهای کروزول  
Cresol, all isomers [95-48-7]; [106-44-5];  

[108-39-4]; [1319-77-3] 

14/108  (IFV) 3mg/m20 -  پوست؛ A4 تنفسی تحریک قسمت فوقانی 

 کروتون آلدئید
Crotonaldehyde [4170-30-3] 

09/70 - ppm 3/0C   پوست؛ A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 کروفومات
Crufomate [299-86-5] 

71/291 3mg/m 5 - CBEI 4؛A  بازدارنده آنزیم کولین استراز 

 کومن  ‡
Cumene [98-82-8] 

19/120 ppm 5 - A3 
فوقانی تنفسی؛ اختلال  تومور خوش خیم قسمت

 عصبی

 سیانامید
Cyanamide [420-04-2] 

04/42 3mg/m 2 - - تحریک چشمی و پوستی 

 سیانازین
Cyanazine [21725-46-2] 

70/240  (I)3mg/m 1/0 - A3 
تأثیر بر وزن بدن، سیستم اعصاب مرکزی، 

 تراتوژنیک

 اتیل و متیل سیانواکریلیت
Cyanoacrylates Ethyl [7085-85-0] 

4/125 
 

ppm 2/0 ppm 1 RSEN ؛DSEN  چشم؛ آسم تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 
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and Methyl [137-05-3] 11/112  

 سیانوژن
Cyanogen [460-19-5] 

04/52 - ppm 5C  - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 برمید سیانوژن
Cyanogen bromide [506-68-3] 

92/105 - ppm 3/0C    دستگاه تنفسی و چشم؛ ادم ریویتحریک 

 کلرید سیانوژن
Cyanogen Chloride [506-77-4] 

48/61 - ppm 3/ 0C - 
ادم ریوی؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم و 

 پوست

 سیکلو هگزان
Cyclohexane [110-82-7] 

16/84 ppm 100 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 سیکلوهگزانول
Cyclohexanol [108-93-0] 

16/100 ppm 50 - آسیب سیستم اعصاب مرکزی و تحریک چشم پوست 

 سیکلو هگزانون
Cyclohexanone [108-94-1] 

14/98 ppm 20 ppm 50  پوست؛ A3  چشم تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 سیکلوهگزن
Cyclohexene [110-83-8] 

14/82 ppm 20 - - تاثیر کبدی 

 سیکلوهگزیل آمین
Cyclohexylamine [108-91-8] 

17/99 ppm 10 - A4  چشم تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 سیکلونیت
Cyclonite [121-82-4] 

26/222 3mg/m 5/0 -  پوست؛ A4 آسیب کبدی 

 سیکلو پنتادین 
Cyclopentadiene [542-92-7] 

10/66 ppm 75 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 
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 سیکلو پنتان  ‡
 Cyclopentane [287-92-3] 

13/70 ppm 600 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم و پوست؛ 

 آسیب سیستم اعصاب مرکزی

 سی هگزاتین
 Cyhexatin [13121-70-5] 

16/385 3mg/m 5 - A4 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ تأثیر روی وزن 

 بدن؛ اثرات کلیوی

 استیک اسیدکلروفنوکسیدی 2-4
[94-75-7] 2،4-D 

04/221(I)3mg/m10 - 
A4 
 تأثیر تیروئیدی؛ آسیب لوله های کلیوی 

 ددت
DDT[50-29-3] 

50/354 3mg/m 1 - A3 اثرات کبدی 

 دکابوران
[17702-41-9] Decaborane 

31/122 ppm 05/0 ppm 15/0 پوست 
 تشنج سیستم اعصاب مرکزی ؛ 

 کاهش قوه ادراکی

 دمتون
Demeton [8065-48-3] 

34/258 (IFV) 3mg/m 05/0 -  پوست؛CBEL بازدارنده آنزیم کولین استراز 

 متیل -اس–دمتون 
Demeton-S-methyl [919-86-8] 

30/230 (IFV) 3mg/m 05/0 - 
؛   CBELپوست؛ 

A4 ،DSEN 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 الکل دی استون
Diacetone alcohol [123-42-2] 

16/116 ppm 50 - -  فوقانی تنفسی و چشمتحریک قسمت 

 دی استیل 
Diacetyl [431-03-8] 

10/86ppm 01/0 ppm 02/0 A4  آسیب ریه 

 دیازینون
Diazinon [333-41-5] 

36/304 (IFV) 3mg/m 01/0 -  پوست؛CBEL  
A4 

 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دیازومتان
Diazomethane [334-88-3] 

04/42 ppm 2/0 - A2  فوقانی تنفسی و چشمتحریک قسمت 
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 دی بوران
Diborane [19287-45-7] 

69/27 ppm 1/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و سردرد 

 دی بوتیل آمینو اتانول  -ان -2
2-N-Dibutylamino ethanol [102-81-8]   

29/173 ppm 5/0 -  پوست؛CBEL تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 دی بوتیل فنیل فسفات
Dibutyl phenyl phosphate [2528-36-1] 

26/286 ppm 3/0 -  پوست؛CBEL 
بازدارنده آنزیم کولین استراز؛ تحریک قسمت 

 فوقانی  تنفسی

 دی بوتیل فسفات
Dibutyl phosphate [107-66-4] 

21/210 (IFV) 3mg/m 5 - تحریک قسمت فوقانی  تنفسی و چشم و مثانه پوست 

 دی بوتیل فتالات
Dibutyl phthalate [84-74-2] 

34/278 3mg/m 5 - - 
آسیب بیضه؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 چشم

 اسید دی کلرواستیک
Dichloroacetic acid [79-43-6] 

95/128 ppm 5/0 -  پوست؛ A3 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ آسیب 

 بیضه

 دی کلرو استیلن
Dichloroacetylene [7572-29-4] 

93/94 - ppm 1/0C A3 
 تهوع؛ اختلال سیستم اعصاب  محیطی

 ارتو دی کلرو بنزن
o-Dichlorobenzene [95-50-1] 

01/147 ppm 25 ppm 50 A4 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ آسیب 

 کبدی

 پارا دی کلرو بنزن
p-Dichlorobenzene [106-46-7] 

01/147 ppm 10 - A3 تحریک و سوزش چشم و آسیب کلیوی 

 دی کلرو بنزیدین -3و 3  
3،3-Dichloro benzidine [91-94-1] 

13/253 −(L) -  پوست؛ A3 سرطان مثانه وتحریک چشم 

 بوتن -2 -دی کلرو -4و1
1،4-Dichloro-2-butene [764-41-0] 

99/124 ppm 005/0 -  پوست؛ A2 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 دی کلرو دی فلوئورو متان
Dichlorodifluoro methane [75-71-8] 

91/120 ppm 1000 - A4 حساسیت های قلبی 

 دی متیل هیدانتوئین -5و  5 -دی کلرو -3و1
1،3-Dichloro-5,5- dimethyl hydantoin  

[118-52-5] 

03/197 3mg/m  2/0 3mg/m 4/0 _ تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی کلرو اتان -1و1
1،1- Dichloroethane [118-52-5] 

97/98 ppm 100 - A4 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ آسیب 

 کلیوی وکبدی

 دی کلرو اتیلن؛ همه ایزومرها -2و1
1،2-Dichloroethylene, all isomers [156-59-2]; 

[156-60-5]; [540-59-0] 

95/96 ppm 200 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی  سوزش چشم 

 دی کلرو اتیل اتر
Dichloroethyl ether [111-44-4] 

02/143 ppm 5 ppm 10  پوست؛ A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ تهوع 

 دی کلرو فلوئورو متان
Dichloromonofluoro methane [75-43-4] 

92/102 ppm 1 - - آسیب کبدی 

 دی کلرو متان
Dichloromethane [75-09-2] 

93/84 ppm 50 - A3 
BEI 

هموگلوبینی؛ اختلال سیستم اعصاب کربوکسی 

 مرکزی

 نیترواتان -1 -دی کلرو -1و1
1،1- Dichloro-1- nitroethane [594-72-9] 

96/143 ppm 2 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی کلرو پروپن -3و1
1،3-Dichloropropene [542-75-6] 

98/110 ppm 1 -  پوست؛ A3 های کلیویآسیب 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم  3mg/m 5 - A4(I)  143 پروپیونیک اسیددی کلرو  -2و2
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

2،2- Dichloro propionic acid [75-99-0] 

 دی کلرو تترا فلوئورو اتان
Dichlorotetrafluoro ethane [76-14-2]  

93/170 ppm 1000 - A4 تأثیر بر عملکرد ریوی 

 دی کلرووس
Dichlorvos [62-73-7] 

98/220 (IFV) 3mg/m 1/0 - 
؛ A4پوست؛ 

DSEN ؛BEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دی کروتوفوس
Dicrotophos [141-66-2] 

21/237 (IFV) 3mg/m 05/0 - 
؛  A4پوست؛ 

DSEN ؛BEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دی سیکلو پنتادین و شامل سیکلوپنتادین
Dicyclopentadiene [77-73-6] including 

Cyclopentadiene 
21/132 ppm 5/0 ppm 1 - تحریک قسمت فوقانی و تحتانی تنفسی و چشم 

 دی سیکلو پنتادیل آهن
Dicyclopentadienyl iron as Fe [102-54-5] 

03/186 3mg/m10 - - آسیب کبدی 

 دیلدرین
Dieldrin [60-57-1] 

93/380 (IFV) 3mg/m 1/0 -  پوست؛ A3  
تولید مثل؛ اختلال  آسیب کبدی؛ اثرات سیستم

 سیستم اعصاب مرکزی

 صورت هیدروکربن های کلسوخت دیزل به 
Diesel fuel [68334-30-5]; [68476-30-2]; 

[68476-31-3]; [68476-34-6] as total 

Hydrocarbons 

 درماتیت A3 پوست؛  - 3mg/m 100 (IFV) متفاوت

 دی اتانول آمین
Diethanolamine [111-42-2] 

14/105 (IFV) 3mg/m 1   پوست؛ A3 آسیب کبدی و کلیوی 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   64 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 دی اتیل آمین 
Diethylamine [109-89-7] 

14/73 ppm 5 ppm 15  پوست؛ A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم و پوست 

 دی اتیل آمینو اتانول -2
2-Diethylaminoethanol  [100-37-8]  

19/117 ppm  2 - پوست 
تشنج سیستم تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ 

 اعصاب مرکزی

 دی اتیلن گلایکول مونوبوتیل اتر 
Diethylene glycol monobutyl ether [112-34-5] 

33/162 (IFV)ppm  10  - هماتولوژی ریه؛ اثرات کبدی و کلیوی 

 دی اتیلن تری آمین 
Diethylene triamine [111-40-0] 

17/103 ppm 1 - چشمتحریک قسمت فوقانی تنفسی و  پوست 

 اتیل هگزیل( فتالات-2دی) ‡
Di(2- ethylhexyl) phthalate [117-81-7]  

54/390 3mg/m 5 - A3 تحریک قسمت تحتانی تنفسی 

 دی اتیل هیدروکسیل آمین -ان، ان
N,N-Diethylhydroxylamine [3710-84-7] 

14/89ppm 2 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی اتیل کتون
Diethyl ketone [96-22-0] 

13/86ppm 200 ppm 300 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی

 دی اتیل فتالات
Diethyl phthalate [84-66-2] 

23/222 3mg/m 5 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی اتیل سولفات
Diethyl sulphate [64-67-5] 

18/154 ppm 05/0 - A2 
 پوستسرطان زائی، سوزش 

 دی فلوئورو دی برومو متان
Diflurodibromomethan [75-61-6] 

83/209ppm 100 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛  اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی؛  اثرات کبدی

 دی گلایسیدیل اتر
Diglycidyl ether [2238-07-5] 

14/130 ppm 01/0 - A4 
اثرات سیستم  تحریک و سوزش پوست و چشم؛ 

 مثل در مردان تولید
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 دی ایزو بوتیل کتون
Diisobutyl ketone [108-83-8] 

23/142 ppm 25 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 دی ایزو پروپیل آمین
Diisopropylamine [108-18-9] 

19/101 ppm 5 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ آسیب چشمی پوست 

 دی متیل استامید
Dimethyl acetamide [127-19-5] 

12/87 ppm 10 - 
 A3 پوست؛ 
BEI 

آسیب کبدی و آسیب جنینی، تولید مثل، کلیه، 

 اثر تراتوژنیک

 دی متیل آمین
Dimethylamine [124-40-3] 

08/45 ppm 5 ppm 15 A4 ؛ 
DSEN 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و دستگاه گوارش

 دی متیل آمینو اتیل( اتر-2بیس )
 Bis (2-Dimethyl aminoethyl) ether (DMAEE) 

[3033-62-3] 
26/160ppm 05/0 ppm 15/0 پوست 

 
 و پوست  تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ چشم

 آنیلین دی متیل
Dimethylaniline [121-69-7] 

18/121 ppm 5 ppm 10  پوست؛A4 ؛ 

MBEI 
 مت هموگلوبینی

 دی متیل کاربامیل کلراید
Dimethyl carbamoyl chloride [79-44-7] 

54/107 ppm 005/0 -  پوست؛A2 سرطان بینی؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی متیل دی سولفید
Dimethyl disulfide [624-92-0] 

2/94 ppm 5/0 - پوست 
اختلال سیستم  تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ 

 اعصاب مرکزی

 دی متیل اتوکسی سیلان
Dimethylethoxysilane [14857-34-2] 

20/104 ppm 5/0 ppm 5/1 -  چشم؛ سردرد تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 دی متیل فرمامید
Dimethylformamide [68-12-2] 

10/73 ppm 5 -  پوست؛ A3 
BEI 

آسیب کبدی، تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 چشم

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛  سرطان بینی A3 پوست؛  - ppm 01/0 12/60 دی متیل هیدرازین -1و1
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

1،1-Dimethyl hydrazine [57-14-7]  

 همه ایزومرهای دی متیل فنل
Dimethyl phenol all isomers  

[95-65-8]; [95-87-4]; [105-67-9]; [108-68-9]; 

[526-75-0]; [576-26-1]; [1300-71-6] 

 تأثیر بر سیستم خون و وزن بدن A3؛ ppm 1 - DSEN(IFV) متفاوت

 دی متیل فتالات
Dimethylphthalate [131-11-3] 

19/194 3mg/m 5 - -  چشم  تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 دی متیل سولفات
Dimethyl sulfate [77-78-1] 

10/126 ppm 1/0 -  پوست؛ A3 سوزش پوست و چشم 

 دی متیل سولفید
Dimethyl sulfide [75-18-3]   

14/62 ppm 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 کلیه ایزومرهای دی نیترو بنزن
Dinitrobenzene,all isomers 

[99-65-0]; [100-25-4];[528-29-0];[25154-54-5] 

11/168 (IFV)ppm 15/0 - پوست 
BEIM 

 مت هموگلوبینی، آسیب چشم

 کروزول-ارتو -دی نیترو 
Dinitro-o-cresol [534-52-1] 

13/198 (IFV)3mg/m 2/0 - متابولیسم پایه پوست 

 تولوآمید –ارتو  -دی نیترو -5و3
3،5-Dinitro-o-toluamide [148-01-6] 

16/225 3mg/m 1 - A4 آسیب کبدی 

 دی نیترو تولوئن
Ditnitrotoluene [25321-14-6] 

15/182 3mg/m 2/0 -  پوست؛ A3 
BEIM 

 اختلالات قلبی؛ اثرات سیستم تولید مثل

 دی اکسان -4و1
1،4-Dioxane [123-91-1] 

10/88 ppm 20 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی 

 دی اکساتیون
Dioxathion [78-34-2] 

54/456 (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها
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 دی اکسولان -3و1
1،3-Dioxolane [646-06-0] 

08/74 ppm 20 - - اثرات خونی 

 دی فنیل آمین
Diphenylamine [122-39-4] 

24/169 3mg/m10 - A4 آسیب کبدی و کلیوی؛ اثرات خونی 

 دی پروپیل کتون
Dipropyl ketone [123-19-3] 

80/114 ppm 50 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی کوات
Diqaut [85-00-7]; [2764-72-9]; [6385-62-2], 

as the cation 
 متفاوت

 (I)3mg/m  5/0 

 (R) 3mg/m 1/0 

- 

- 

 A4 پوست؛ 

 A4 پوست؛

 تحتانی تنفسی؛ آب مروارید قسمتتحریک 

 تحتانی تنفسی؛ آب مروارید تحریک قسمت

 دی سولفیرام
Disulfiram [97-77-8] 

54/296 3mg/m 2 - A4 اتساع عروق؛ تهوع 

 دی سولفتون
 Disulfoton [298-04-4] 

38/274  (IFV) 3mg/m 05/0 -  پوست؛ A4 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دیورون
 Diuron [330-54-1] 

10/2333mg/m 10 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی وینیل بنزن
Divinybenzene [1321-74-0] 

19/130 ppm 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دودسیل مرکاپتان
Dodecyl mercaptan [112-55-0] 

4/202 ppm 1/0 - DSEN تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اندو سولفان
Endosulfan [115-29-7] 

95/406 (IFV) 3mg/m 1/0 -  پوست؛ A4 
تحتانی تنفسی و آسیب کبدی  تحریک قسمت

 وکلیوی

 اندرین
Endrin [72-20-8] 

93/3803mg/m 1/0 - پوست؛  A4 
اعصاب مرکزی و  آسیب کبدی و اختلال سیستم 

 سردرد
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 انفلوران 
Enflurane [13838-16-9] 

50/184 ppm 75 - A4 اختلال سیستم اعصاب مرکزی و قلبی 

 اپی کلرو هیدرین
Epichlorohydrin [106-89-8] 

53/92 ppm 5/0 - پوست؛  A3 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ اثرات سیستم 

 تولید مثل در مردان

 ای پی ان
EPN [2104-64-5]  

31/323  (IFV) 3mg/m 1/0 - پوست؛  A4 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

                     اتان  
Ethane [74-84-0] 

07/30  ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژن  (D, EX) خفگی 

 اتانول
Ethanol [64-17-5] 

07/46 - ppm 1000 A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

  اتانول آمین
Ethanolamine [141-43-5] 

08/61 ppm 3 ppm 6 - تحریک و سوزش پوست و چشم 

 اتیون
Ethion [563-12-2] 

48/384(IFV) 3mg/m 05/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 اتوکسی اتانول-2 
2-Ethoxyethanol [110-80-5] 

12/90 ppm 5 -  پوست؛BEI  آسیب سیستم تولید مثل در مردان؛ آسیب جنینی 

 اتوکسی اتیل استات  -2
2-Ethoxyethyl acetate  [111-15-9] 

16/132 ppm 5 -  پوست؛BEI آسیب سیستم تولید مثل مردان 

 اتیل استات
Ethyl acetate [141-78-6] 

10/88 ppm 400 - -  چشم تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 اتیل آکریلات
Ethyl acrylate [140-88-5] 

11/100 ppm 5 ppm 15 A4 
چشم؛ اختلال  تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 اعصاب مرکزی؛ حساسیت پوستی سیستم

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی پوست ppm 5 ppm 15 08/45 اتیل آمین
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها
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Ethyl amine [75-04-7] 
 اتیل آمیل کتون

Ethyl amyl ketone [541-85-5] 
21/128 ppm 10 - - ایجاد سمیت اعصاب 

 اتیل بنزن ‡
Ethyl benzene [100-41-4] 

16/106 ppm 20 - A3 ؛BEI 
آسیب کلیوی   قسمت فوقانی تنفسی وتحریک 

 )نفروپاتی(؛ اختلال بخش حلزونی گوش میانی

 اتیل بروماید
Ethyl bromide [74-96-4] 

98/108 ppm 5 -  پوست؛ A3  اعصاب مرکزی آسیب کبدی و اختلال سیستم 

 بوتیل اتر  -اتیل ترت
Ethyl tert-butyl ether [637-92-3] 

18/102 ppm 25 - A4 
قسمت فوقانی تنفسی و تحریک قسمت تحریک 

 تحتانی تنفسی؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی

 اتیل بوتیل کتون
Ethyl butyl ketone [106-35-4] 

19/114 ppm 50 ppm 75 - 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ سوزش پوست و 

 چشم

 اتیل کلراید
Ethyl chloride [75-00-3] 

52/64 ppm 100 - پوست؛  A3 آسیب کبدی 

 اتیل سیانوآکریلات
Ethyl cyanoacrylate [7085-85-0] 

12/125 ppm 2/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و پوست 

 اتیلن
Ethylene [74-85-1] 

05/28ppm 200 - A4 خفگی 

 اتیلن کلرو هیدرین
Ethylene chlorohydrin [107-07-3] 

52/80 - ppm 1 C  پوست؛ A4 
آسیب کبدی و  اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ 

 کلیوی

 اتیلن دی آمین
Ethylen diamine [107-15-3] 

10/60 ppm 10 -  پوست؛ A4 - 

 اتیلن دی بروماید 
Ethylene dibromide [106-93-4] 

 - A3 پوست؛  - - 88/187
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها
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 اتیلن دی کلرید
Ethylene dichloride [107-06-2] 

96/98 ppm 10 - A4 آسیب کبدی ؛ تهوع 

 اتیلن گلیکول
Ethylene glycol [107-21-1] 

07/62 
(v)ppm  50 
(I,H) 3mg/m 10 

(v)ppm  25 A4  تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اتیلن گلیکول دی نیترات ‡
Ethylene glycol dinitrate [628-96-6] 

06/152 ppm 05/0 - اتساع عروق و سردرد پوست 

 اتیلن اکساید
Ethylene oxide [75-21-8] 

05/44 ppm 1 - A2پوست؛،  

BEI 
 سرطان؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی

 اتیلن ایمین
Ethylen imine [151-56-4] 

08/43 ppm 05/0 ppm 1/0  پوست؛ A3 
آسیب کبدی و   اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛

 کلیوی

 اتیل اتر
Ethyl ether [60-29-7] 

12/74 ppm 400 ppm 500 - 
تحریک قسمت  اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 فوقانی تنفسی

 اتیل فرمات
Ethyl formate [109-94-4] 

08/74 - ppm 100 A4  تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اتیل هگزانوییک اسید -2
2-Ethylhexanoic acid [149-57-5]  

24/144 (IFV) 3mg/m 5 _ _ اثرات ناقص الخلقه زایی 

 اتیلیدن نوربومن
Ethylidene norbomene [16219-75-3] 

19/120 ppm 2  ppm4 _ چشم   تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 

 اتیل ایزوسیانات
Ethyl isocyanate [109-90-0] 

1/71  ppm 02/0  ppm 06/0  ،پوستDSEN چشم   تحریک قسمت فوقانی تنفسی و 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 اتیل مرکاپتان
Ethyl mercaptan [75-08-1] 

13/62 ppm 5/0 - - 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی 

 اتیل مورفولین نرمال
N-Ethylmorpholine [100-74-3] 

18/115 ppm 5 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛   آسیب چشمی پوست 

 اتیل سیلیکات یا تترا اتوکسی سیلان
Ethyl silicate [78-10-4] 

30/208 ppm 10 - - 
تنفسی و چشمی؛  آسیب تحریک قسمت فوقانی 

 کلیوی

 فنامیفوز
Fenimiphos [22224-92-6] 

40/303 (IFV) 3mg/m 05/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فن سولفوتیان
Fensulfothian [115-90-2] 

35/308 (IFV) 3mg/m 01/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فنیتروتیون
Fenitrothion [122-14-5] 

23/277ppm 1 - بازدارنده آنزیم کولین استراز پوست 

 فنوبوکارب
Fenobucarb [3766-81-2] 

27/207 ppm 5 - بازدارنده آنزیم کولین استراز پوست 

 فنتیون
Fenthion [55-38-9] 

34/278 (IFV) 3mg/m 05/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فربام
Ferbam [14484-64-1] 

50/416 (I)3mg/m 5 - A4 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی تأثیر روی وزن 

 بدن آسیب طحال

 فلودیوکسونیل
Fludioxonil [131341-86-1] 

20/248(I)3mg/m 1 - A3 آسیب کبدی و کلیوی 

 غبار فرو وانادیوم
Ferrovanadium dust [12604-58-9] 

- 3mg/m 1 3mg/m 3 - تحریک قسمت فوقانی و تحتانی تنفسی و چشم 

 آسم؛ برونشیت؛ تحریک قسمت  فوقانی تنفسی 3mg/m  5/0 - RSEN(I)  - غبار آرد
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Flour dust 
 فلوئوریدها

Fluorides, as F 
 آسیب استخوانی فلوئوروزیس BEI؛ 3mg/m 5/2 - A4 متفاوت

 فلوئورین
Fluorine [7782-41-4], as F 

38 ppm 1/0  ppm5/0 C - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و تحریک چشم و 

 پوست

 فولپت
Folpet [133-07-3] 

60/296 (I)3mg/m 1 - A3 ؛DSEN آسیب   کبدی؛ تأثیر روی وزن بدن 

 فونوفوس
Fonofos [944-22-9] 

32/246 (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فرم آلدئید
Formaldehyde [50-00-0] 

03/30  ppm1/0  ppm5/0 A1 ؛RSEN ؛
DSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی و تحریک چشم؛ 

 سرطان قسمت فوقانی تنفسی

 فرمامید
Formamide [75-12-7] 

04/45 ppm 1 - تاثیرات خونی، سرطان کبد، افزایش سمیت پوست 

 اسید فرمیک
Formic acid [64-18-6] 

02/46 ppm 5 ppm 10 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛    چشم و پوست 

 فورفورال
Furfural [98-01-1] 

08/96 ppm 2/0 -  پوست؛ A3 ؛
BEI 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 فورفوریل الکل
Furfuryl alcohol [98-00-0] 

10/98 ppm 2/0 - A3تحریک قسمت فوقانی تنفسی و تحریک چشم ؛ پوست 

 گالیم آرسنید
Gallium arsenide [1303-00-0] 

64/144 (R) 3mg/m 0003/0 - A3 تحریک قسمت تحتانی تنفسی 

 بنزین
Gasoline [86290-81-5] 

 ppm 300 ppm 500 A3 متفاوت
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ اختلال 

 سیستم  اعصاب مرکزی



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   73 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 تتراهیدرید ژرمانیوم
Germanium tetrahydride [7782-65-2] 

63/76 ppm 2/0 - - اثرات خونی 

 گلوتارآلدئید )فعال و غیر فعال(
Glutaraldehyde [111-30-8], activated and 

unactivated 
11/100 -  ppm05/0 C A4 ؛RSEN ؛

DSEN 

پوست؛  تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم  و

 اختلال سیستم  اعصاب مرکزی

 میست گلیسرین
Glycerin mist [56-81-5] 

09/92 3mg/m 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 گلیسیدول
Glycidol [556-52-5] 

08/74 ppm 2 - A3 پوست تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ چشم  و 

 گلای اکزال
Glyoxal [107-22-2] 

04/58 (IFV) 3mg/m 1/0 - A4 ؛RSEN حنجره  تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ متاپلازی 

 گردغبار غلات )جو دو سر؛ گندم(
Grain dust (oat, wheat, barley) 

 - - 3mg/m 4 نامشخص
برونشیت؛ اثرات ریوی و تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 گرافیت)همه اشکال جز فیبر گرافیت(
Graphite (all forms except graphite fibres) 

[7782-42-5] 

-  (R) 3mg/m 2 - - پنوموکونیوزیس 

 هافنیم و ترکیبات آن
Hafnium [7440-58-6]  and compounds, as Hf 

49/178 3mg/m 5/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم؛ آسیب 

 کبدی

 هالوتان
Halothane [151-67-7] 

39/197 ppm 50 - A4 
آسیب کبدی؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ 

 اتساع عروق

 فلزات سخت حاوی کبالت و کاربید تنگستن
Hard metals containing Cobalt [7440-48-4] 
and Tungsten carbide [12070-12-1], as Co 

- (T)3mg/m 005/0  A2 ؛RSEN التهاب ریه 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   74 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 هلیم
Helium [7440-59-7] 

 خفگی (D) ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژن 4

 هپتاکلر و  هپتاکلر اپوکسید
Heptachlor [76-44-8] and Heptachlor epoxide 

[1024-57-3] 

32/373 

40/389 
 3mg/m 05/0 -  پوست؛A3 آسیب کبدی 

 کلیه ایزومرهای هپتان
Haptane, all isomers [108-08-7]; [142-82-5]; 

[565-59-3]; [589-34-4]; [590-35-2]; [591-76-4] 

20/100 ppm 400 ppm 500 - 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی و تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی

 هگزوکلرو بنزن
Hexachlorobenzene [118-74-1] 

78/284 3mg/m 002/0 -  پوست؛ A3 
اثرات پورفیرین؛ آسیب پوست؛  اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی
 هگزا کلرو بوتادین

Hexachlorobutadiene [87-68-3] 
76/260 ppm 02/0 -  پوست؛ A3 آسیب کلیوی 

 هگزا کلرو سیکلو پنتادین
Hexachlorocyclo pentadiene [77-47-4] 

75/272 ppm 01/0 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 هگزا کلرو اتان
Hexachloroethane 67-72-1] 

74/236 ppm 1 -  پوست؛ A3 آسیب کلیوی و کبدی 

 هگزا کلرو نفتالن
Hexachloro Naphthalene [1335-87-1] 

74/334 3mg/m 2/0 - آسیب کبدی و جوشهای شبه آکنه پوست 

 فلوئورو استونهگزا 
Hexafluoroacetone [684-16-2] 

02/166 ppm 1/0 - آسیب بیضه؛ آسیب کلیوی پوست 

 هگزا فلوئورو پروپیلن
Hexafluoropropylene [116-15-4] 

02/150 ppm 1/0 - - آسیب کلیوی 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 هگزا هیدروفتالیک انیدرید؛ کلیه ایزومرها
Hexahydrophthalic anhydride, all isomers [85-

42-7]; [13149-00-3]; [14166-21-3] 

17/154 - 
005/0 C 

)IFV( 3mg/m  
RSEN 

حساسیت ؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ پوست 

 و چشم

 هگزا متیلن دی ایزوسیانات
Hexamethylene diisocyanate [822-06-0] 

22/168 ppm 005/0  BEI 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ حساسیت سیستم 

 تنفسی

 هگزامتیلن تترامین
Hexamethylenetetramine [100-97-0]  

 (IFV) 3mg/m 1 - DSEN ؛A4 حساسیت پوستی 

 هگزا متیل فسفرآمید
Hexamethyl phosphoramide [680-31-9] 

 سرطان قسمت فوقانی تنفسی A3 پوست؛ - - 20/179

 هگزان نرمال
n-Hexane [110-54-3] 

18/86ppm 50 -  پوست؛BEI 
سیستم اعصاب مرکزی و نوروپاتی  اختلال

 محیطی؛ تحریک چشمی

 کلیه ایزومرهای هگزان بجز هگزان نرمال
Hexane, isomer, other than n-Hexane [75-83-

2; [79-29-8]; [96-14-0]; 107-83-5] 

17/86 ppm 500 ppm 1000 - 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی و  چشم

 هگزان دی آمین -6و1
1،6-Hexanediamine [124-09-4] 

21/116 ppm 5/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و پوست 

 هگزازینون
Hexazinone [51235-04-2] 

30/252 (I)3mg/m 3 - A4 خونی، آسیب کبدی 

 هگزن -1
1-Hexene [592-41-6] 

16/84 ppm 50 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 دومهگزیل استات نوع 
sec-Hexyl acetate [108-84-9] 

21/144 ppm 20 ppm 50 - 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی، تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی و   چشم
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 هگزیلن گلیکول
Hexylene glycol [107-41-5] 

18/118 (V)ppm 25 
(V)ppm 50 
(I,H)3mg/m 10 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم -

 هیدرازین
Hydrazine [302-01-2] 

05/32 ppm 01/0 - پوست؛  A3 سرطان قسمت فوقانی تنفسی 

 هیدروژن
Hydrogen [1333-74-0] 

 خفگی (Dخفگی آور ساده ) 01/1

 ترفنیل های هیدروژنه )غیر تابشی(
Hydrogenated terphenyls (nonirradiated) 

[61788-32-7] 
00/241 ppm 5/0 - - آسیب کبدی 

 برومید هیدروژن
Hydrogen bromide [10035-10-6] 

92/80 - ppm 2 C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 کلرید هیدروژن
Hydrogen chloride [7647-01-0] 

47/36 - ppm 2 C A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 سیانید هیدروژن و نمکهای سیانید
Hydrogen cyanide and cyanide salts, as CN 

 سیانید هیدروژن
Hydrogen cyanide [74-90-8] 

 نمکهای سیانید
Cyanide salts [143-33-9; 151-50-8; 592-01-8] 

 

03/27 
 

 متفاوت

 

- 
 

- 

 

 ppm7/4 C 

 
3mg/m 5 C 

 

 پوست

 

 پوست

تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ تهوع؛ سردرد؛ 

 اثرات تیروئیدی

 فلوئورید هیدروژن
Hydrogen fluoride [7664-39-3], as F 

01/20 ppm 5/0 ppm 2 C پوست 
EBI 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی، تحتانی، پوست و 

 چشم؛ 

 فلوروزیس
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 پروکسید هیدروژن
Hydrogen peroxide [7722-84-1] 

02/34  ppm1 - A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی، پوست و چشم 

 سلنید هیدروژن
Hydrogen selenide [7783-07-5], as Se 

98/80 ppm 05/0 - - قسمت فوقانی تنفسی و  چشم؛ تهوع تحریک 

 سولفید هیدروژن
Hydrogen sulfide [7783-06-4] 

08/34 ppm 1 ppm 5 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛  اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی

 هیدروکینون
Hydroquinone [123-31-9] 

11/110 3mg/m 1 - DSEN ؛A3  تحریک و آسیب چشم 

 هیدروکسی پروپیل آکریلات -2
2-Hydroxypropyl acrylate [999-61-1] 

14/130 ppm 5/0 -  پوست؛DSEN تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 ایندن
Indene [95-13-6] 

15/116 ppm 5 - - آسیب کبدی 

 ایندیم و ترکیبات آن
Indium  [7440-74-6] & compounds, as In 

82/114 3mg/m 1/0 - - 
دندان؛ ضعف  ادم ریه؛ پنوموکونیوزیس؛ فرسایش

 و بیقراری

 ایندیم تین اکساید
Indium tin oxide [50926-11-9], as In 

 فیبروز ریوی؛ تأثیر بر عملکرد ریوی A3؛ 3mg/m 0001/0 - DSEN ( R ) متفاوت

 ید و یدیدها

   Iodine [7553-56-2] ید

  Iodides یدیدها


80/253 

 متفاوت

 
(IFV)ppm 01/0 
(IFV)ppm 01/0 

 
(V)ppm 1/0 

- 

 
A4 

 

A4 

 

کم کاری تیروئید؛ تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ کم کاری تیروئید تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 یودوفرم ‡
Iodoform [75-47-8] 

78/393 ppm 6/0 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 اکسید آهن
Iron oxide (Fe2O3) [1309-37-1] 

70/159 (R) 3mg/m 5 - A4 پنوموکنیوزیس 

 کربونیل آهنپنتا 
Iron pentacarbonyl [13463-40-6], as Fe 

90/195  ppm1/0 ppm 2/0 - ادم ریه؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 نمک های محلول آهن مثل سولفات؛ کلرید؛ نیترات و ... 
Iron salts, soluble, as Fe 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و پوست - - 3mg/m 1 متفاوت

 الکل ایزوآمیل یا الکل ایزوپنتیل 
Isoamyl alcohol [123-51-3] 

15/88 ppm 100 ppm 125  تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم 

 ایزوبوتانول
Isobutanol [78-83-1] 

12/74 ppm 50 - - تحریک پوست و چشم 

 ایزوبوتیل استات
Isobutyl acetate [110-19-0] 

16/116 ppm 150 - - فوقانی تنفسی و چشمی تحریک قسمت 

 ایزو بوتیل نیتریت
Isobutyl nitrite [542-56-3] 

12/103 -  ppm1C  A3 
BEIM 

 اتساع عروق خونی؛  مت هموگلوبینی

 الکل ایزواکتیل 
Isooctyl alcohol [26952-21-6] 

23/130 ppm 50 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی پوست 

 ایزوفورون
Isophorone [78-59-1] 

21/138 - ppm 5 C A3 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ اختلال 

سیستم اعصاب مرکزی؛ خستگی؛ ضعف و 

 بیقراری

 ایزوفورون دی ایزوسیانات
Isophorone diisocyanate [4098-71-9] 

30/222 ppm 005/0 - - حساسیت سیستم تنفسی 

 ایزو پروپوکسی اتانول  -2
2-Isopropoxy ethanol [109-59-1] 

15/104 ppm  25 - اثرات خونی پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 ایزو پروپیل استات
Isopropyl acetate [108-21-4] 

13/102 ppm 100 ppm 200 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشمی؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مرکزی

 ایزوپروپیل آمین
Isopropylamine [75-31-0] 

11/59 ppm 2 ppm 5 - 
 تحریک قسمت فوقانی تنفسی، تحریک و آسیب

 چشمی

 نرمال ایزوپروپیل آنیلین
N-Isopropylaniline [768-52-5] 

21/135 ppm 2 -  پوست؛BEIM مت هموگلوبینی 

 ایزو پروپیل اتر
Isopropyl ether [108-20-3] 

17/102 ppm 250 ppm 310 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 ایزو پروپیل گلایسیدل اتر
Isopropyl glycidyl ether (IGE) [4016-14-2] 

18/116 ppm 50 ppm 75 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ درماتیت 

 کائولن
Kaolin [1332-58-7] 

-  (E,R) 3mg/m 2 - A4 پنوموکونیوزیس 

 سوخت های جت برحسب بخار هیدروکربن کل کروزن/
Kerosene [8008-20-6; 64742-81-0] /Jet fuels, 

as total hydrocarbon vapor 

 A3 پوست؛  - 3mg/m 200 (P)  متفاوت
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و پوست؛ اختلال  

 سیستم اعصاب مرکزی

 کتن ‡
Ketene [463-51-4] 

04/42 - ppm  05/0 C  - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم، آسیب ریه 

 و  ادم ریوی

 سرب و ترکیبات معدنی آن
Lead [7439-92-1] and inorganic compounds as 

Pb 

20/207 

 متفاوت
3mg/m 05/0 - A3 ؛BEI 

اختلالات سیستم اعصاب محیطی و مرکزی؛ 

 اثرات خونی

 عنوان سربسرب؛ به کرومات
Lead chromate [7758-97-6] as Pb 

   as Cr عنوان کرومبه
22/323(I)3mg/m 0002/0 (I)3mg/m  0005/0 

A1 ؛BEI ؛

DSEN ؛RSEN 

تحریک سیستم ها، آسم،  سرطان ریه و سینوس

 تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 لیندان
Lindane [58-89-9] 

85/290 3mg/m  5/0 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی؛ اختلال  سیستم اعصاب مرکزی 

 هیدرید لیتیم 
Lithium hydride [7580-67-8] 

95/7 - (I)3mg/m  05/0 C  - تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛  پوست و چشم 

 ( L.P.Gگاز مایع )
Liquified petroleum gas [68476-85-7] 

 خفگی (D, EX)ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژن  -

 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide [1309-48-4] 

32/40   (I)3mg/m 10 - A4 URT; metal fume fever 

 مالاتیون
Malathion [121-75-5] 

36/330  (IFV) 3mg/m 1 -  پوست؛ A4 
BELc 

 بازدارنده آنزیم 

 استرازکولین 

 مالئیک انیدرید
Maleic anhydride [108-31-6] 

06/98  (IFV) 3mg/m 01/0 - A4 ؛DSEN ؛ 
RSEN 

 حساسیت سیستم تنفسی

 منگنز ، ترکیبات معدنی و عنصری
Manganese [7439-96-5], elemental and 

inorganic compounds, as Mn 

94/54 

 متفاوت

(R)3mg/m  02/0 
(I)3mg/m 1/0 

- 
A4 
 اختلال سیستم اعصاب مرکزی -

 منگنزسیکلوپنتا دینیل تری کربونیل
Manganese cyclopentadienyl  tricarbonyl 

[12079-65-1],  as Mn 

10/204 3mg/m  1/0 - تحریک پوست؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی پوست 

 جیوه، ترکیبات آلکیل
Mercury [7439-97-6], alkyl compounds, as Hg 

 عنوان جیوهاشکال بجز آلکیل، به جیوه، همه
Mercury [7439-97-6],all forms except alkyl, as 

Hg 

 متغییر

 

59/200 
 

 

 

 

3mg/m 01/0 
 

 

 

 

 

3mg/m  03/0 
 

 

 

 

 

 پوست

 

 
 پوست

اختلالات سیستم اعصاب مرکزی و محیطی؛ 

 آسیب کلیوی
 

 

 

 

 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛  آسیب کلیوی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 ترکیبات آریل

Aryl compounds 
 اشکال معدنی و عنصری

Elemental and inorganic forms 

 متغیر
 

 

 متغیر

3mg/m 1/0 
 

 

 

3mg/m  025/0 

- 
 

 
 

- 

 

 

 A4 پوست؛
BEI 

 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی و آسیب کلیوی

 مزیتیل اکساید
Mesityl oxide [141-79-7] 

14/98 ppm 15 ppm 25 - 
اختلال تحریک چشم  و قسمت فوقانی تنفسی؛ 

 سیستم اعصاب مرکزی

 اسید مت آکریلیک
Methacrylic acid [79-41-4] 

09/86 ppm 20 - - تحریک پوست و چشم 

 متان
Methane [74-82-8] 

04/1  ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژن(D, EX) خفگی 

 متانول
Methanol [67-56-1] 

04/32 ppm 200 ppm 250  پوست؛BEI  چشمسردرد و آسیب 

 متومیل
Methomyl [16752-77-5] 

20/162 (IFV)3mg/m  2/0 - 
A4 پوست ، 

BELc 

 بازدارنده آنزیم 

 کولین استراز

 متوکسی کلر
Methoxychlor [72-43-5] 

65/345 3mg/m 10 - A4 آسیب کبدی؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 متوکسی اتانول -2
2-Methoxyethanol (EGME) [109-86-4] 

09/76 ppm 1/0 -  پوست؛BEI اثرات خونی و اثرات سیستم تولید مثل 

 متوکسی اتیل استات -2
2-Methoxyethyl acetate (EGMEA) [110-49-6] 

13/118 ppm 1/0 -  پوست؛BEI اثرات خونی و اثرات سیستم تولید  مثل 

 متوکسی متیل اتوکسی( پروپانول -2)
(2-Methoxymethyl ethoxy) propanol  

20/148 ppm 100 ppm 150 پوست 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مرکزی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

[34590-94-8] 

 متوکسی فنول -4

Methoxyphenol [150-76-5] -4 
15/124 3mg/m 5 - - سوزش چشم؛ آسیب پوست 

 پروپانول -2 -متوکسی -1
1-Methoxy-2-propanol [107-98-2] 

12/90 ppm 50 ppm 100 A4  اعصاب مرکزی سوزش چشم؛ اختلال سیستم 

 متیل استات
Methyl acetate [79-20-9] 

08/74 ppm 200 ppm 250 - 
سردرد؛ تحریک قسمت فوقانی   تنفسی و چشم؛ 

 آسیب عصب چشم

 متیل استیلن
Methyl acetylene [74-99-7] 

07/40 (EX)ppm 1000 - - اختلال سیستم ؛ اعصاب مرکزی 

 متیل استیلن پروپادینمخلوط 
Methyl acetylene-propadiene mixture  

[59355-75-8] 

07/40 (EX)ppm 1000 (EX)ppm 1250 - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 متیل آکریلات
Methyl acrylate [96-33-3] 

09/86 ppm 2 -  پوست؛A4 ؛
DSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ چشم و پوست؛ 

 آسیب چشم

 آکریلونیتریلمتیل 
Methyl acrylonitrile [126-98-7] 

09/67 ppm 1 -  پوست؛ A4 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ سوزش چشم و 

 پوست

 متیلال
Methylal [109-87-5] 

10/76 ppm 1000 - - سوزش چشم؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 متیل آمین
Methyl amine [74-89-5] 

06/31 ppm 5 ppm 15 -  قسمت فوقانی تنفسی، چشم و پوستتحریک 

 آمیل کتون -متیل ان
Methyl n-amyl ketone [110-43-0] 

18/114ppm 50 - - تحریک چشمی و پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 متیل آنیلین نرمال
N-Methyl aniline [100-61-8] 

15/107ppm 5/0 -  پوست؛BEIM 
مت همو گلوبینی و اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی

 متیل بروماید
Methyl bromide [74-83-9] 

95/94 ppm 1 -  پوست؛ A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  پوست 

 متیل ترت بوتیل اتر
Methyl-tert-butyl ether [1634-04-4] 

17/88 ppm 50 - A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ آسیب کلیوی 

 بوتیل کتون -متیل ان
Methyl n-butyl ketone [591-78-6] 

16/100 ppm 5 ppm 10  پوست؛BEI نوروپاتی محیطی؛ آسیب بیضه 

 متیل کلرید
Methyl chloride [74-87-3] 

49/50 ppm50 ppm 100  پوست؛ A4 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ آسیب کلیوی 

 زایی -وکبدی؛ آسیب بیضه؛ اثرات ناقص الخلقه

 متیل کلروفرم
Methyl chloroform [71-55-6] 

42/133 ppm 350 ppm 450 A4 ؛BEI اختلال سیستم اعصاب مرکزی و آسیب کبدی 

 سیانوآکریلات -2متیل 
Methyl 2-cyano acrylate [137-05-3] 

10/111 ppm 2/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 متیل سیکلو هگزان
Methyl cyclohexane [108-87-2] 

19/98 ppm 400 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ اختلال سیستم 

 مرکزی؛ آسیب کلیوی وکبدی اعصاب

 متیل سیکلو هگزانول
Methyl cyclohexanol [25639-42-3] 

19/114 ppm 50 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشمی 

 متیل سیکلوهگزانون و ایزومرها   - 2
2 – Methylcyclohexanone all isomers  

[589-92-4]; [591-24-2]; [1331-22-2] 

17/112ppm 20 - - آسیب کبدی، آسیب سیستم اعصاب مرکزی 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 متیل سیکلو پنتادینیل منگنز تری کربونیل -2
2-Methylcyclo pentadienyl manganese 

tricarbonyl [12108-13-3], as Mn 

10/218  3mg/m 2/0 - پوست 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛  آسیب ریه؛ 

 اثرات کبدی و کلیوی

 متیل دمتون
Methyl demeton [8022-00-2] 

30/230  (IFV) 3mg/m 05/0 -  پوست؛BEIA بازدارنده آنزیم کولین استرلز 

 متیلن بیس فنیل ایزوسیانات 
Methylene bisphenyl isocyanate (MDI)  

[101-68-8] 
26/250 ppm 005/0 - - حساسیت های سیستم تولید مثل 

 کلرو آنیلین( -2متیلن بیس ) -4و4
4،4-Methylene bis (2-Chloroaniline)[101-14-4] 

17/267 (IFV)ppm 01/0 - 
 A2  پوست؛

BEI 
 مت هموگلوبینی ؛ سرطان مثانه

 سیکلو هگزیل ایزوسیانات( -4متیلن بیس )
Methylene bis (4-cyclohexylisocyanate)  

[5124-30-1] 
35/262 ppm 005/0 - - 

حساسیت سیستم تنفسی؛ تحریک قسمت تحتانی 

 تنفسی

 متیلن دی آنیلین -4و4
4،4- Methylene dianiline [101-77-9] 

26/198 ppm 1/0 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی 

 متیل اتیل کتون
Methyl ethyl ketone (MEK) [78-93-3] 

10/72 ppm 200 ppm 300 BEI 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی و محیطی

 کتون پروکساید متیل اتیل
Methyl ethyl ketone proxide [1338-23-4]  

24/176 -  ppm2/0 C - تحریک پوست و چشم؛ آسیب کبدی و کلیوی 

 متیل فرمات
Methyl formate [107-31-3] 

05/60 ppm 50 ppm 100 تحریک قسمت فوقانی و تحتانی تنفسی و چشم پوست 

 متیل هیدرازین
Methyl hydrazine [60-34-4] 

07/46  ppm01/0 -  پوست؛ A3 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ سرطان 

 ریه؛ آسیب کبدی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 متیل یدید یا یدومتان
Methyl iodide [74-88-4] 

95/141 ppm 2 - آسیب چشم؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی پوست 

 متیل ایزو آمیل کتون یا هگزانون
Methyl isoamyl ketone [110-12-3] 

20/114 ppm 20 ppm 50 - 
قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ اختلال  تحریک

 سیستم اعصاب  مرکزی؛ آسیب کبدی و کلیوی

 متیل ایزوبوتیل کاربینول
Methyl isobutyl carbinol [108-11-2] 

18/102 ppm 25 ppm 40 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم؛ سرگیجه، 

 سردرد

 متیل ایزو بوتیل کتون
Methyl isobutyl ketone [108-10-1] 

16/100 ppm 20 ppm 75 A3 ؛BEI تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ سرگیجه و سردرد 

 متیل ایزوسیانات
Methyl isocyanate [624-83-9] 

05/57 ppm 02/0 ppm 06/0  پوست؛DSEN تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 متیل ایزو پروپیل کتون
Methyl isopropyl ketone [563-80-4] 

14/86 ppm 20 - - جنین؛ ایجاد سمیت در نوزاد آسیب 

 متیل مرکاپتان
Methyl mercaptan [74-93-1] 

11/48 ppm 5/0 - - آسیب کبدی 

 متیل مت آکریلات
Methyl methacrylate [80-62-6] 

13/100 ppm 50 ppm 100  پوست؛A4 ؛ 
DSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ اثرات 

 روی  وزن؛ ادم ریه

 متیل نفتالین -2متیل نفتالین و  -1
1- Methyl naphthalene [90-12-0] 

and 2-Methyl naphthalene [91-57-6] 

2/142 ppm 5/0 -  پوست؛ A4 تحریک قسمت تحتانی تنفسی؛ آسیب ریه 

 متیل پاراتیون
Methyl parathion [298-00-0] 

2/263 
 

 (IFV) 3mg/m 02/0 
- 

 A4 پوست؛ 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 متیل پروپیل کتون
Methyl propyl ketone [107-87-9] 

17/86 - ppm 150 - واکنش ریوی؛ تحریک چشم 

 متیل سیلیکات
Methyl silicate [681-84-5] 

22/152 ppm 1 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی آسیب چشم 

 فنیل پروپن-2متیل استایرن یا  -آلفا
α-Methyl styrene [98-83-9]  

18/118 ppm 10 - A3 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی آسیب کلیوی؛ 

 آسیب تولیدمثل در زنان

 ایزومرهای متیل تترا هیدروفتالیک انهیدرید 
Methyl tetrahydrophtalic anhydride  

[3425-89-6]; [5333-84-6]; [11070-44-3]; [19438-

63-2]; [19438-64-3]; [26590-20-5]; [42498-58-8] 

7/166 
 ppb07/0 

SL 
 2cm 100mg/ 7/0  

ppb 3/0  پوست؛DSEN ؛
RSEN 

 واکنش به حساسیت

 متیل وینیل کتون
Methyl vinyl ketone [78-94-4] 

10/70 - ppm 01/0 C  تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ لکوپنی 

 بوزین متری
Metribuzin [21087-64-9] 

28/214 3mg/m 5 - A4 آسیب کبدی؛ اثرات خونی 

 فوس موین
Mevinphos [7786-34-7] 

16/224  (IFV) 3mg/m 01/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEI 

 بازدارنده آنزیم 

 کولین استراز

 میکا 
Mica [12001-26-2] 

-  (R) 3mg/m 1/0 - - پنوموکنیوزیس 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 روغن معدنی به استثناء سیالات فلزکاری  خالص
Mineral oile, xcluding metal working fluids 

 با تصفیه خوب 
Pure,highly & severely refined 

 با تصفیه متوسط و ضعیف
Poorly & mildly refined  

 متفاوت

 
 

  (I) 3mg/m 5 

 
−(L) 

 

 
- 

 

- 

 
 

 
A4 

 
A2 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی

 مولیبدن
Molybdenum [7439-98-7], as Mo 

 ترکیبات محلول

Soluble compounds 
 ترکیبات نامحلول و فلزی

Metal and insoluble compounds 

95/95 

 

 
 

 

 (R) 3mg/m 5/0 

 

  ( I )3mg/m 10 
(R) 3mg/m 3 

 

 

- 
 

- 

- 

 
 

 
A3 

 

- 

- 

 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی

 اسید مونو کلرو استیک
Monochloroacetic acid [79-11-8] 

5/94 (IFV)ppm 5/0 -  پوست؛ A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 مونوکروتوفوس
Monocrotophos [6923-22-4] 

16/223  (IFV) 3mg/m 05/0 -  پوست؛ A4 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 مونومتیل  فرمامید
Monomethylformamide [123-39-7] 

07/50 ppm 1  پوست Embryo/fetal & liver dam; teratogenic 

ef 
 مورفولین

Morpholine [110-91-8]  
12/87 ppm 20 -  پوست؛ A4  چشم ؛ تحریک قسمت  فوقانی تنفسیآسیب 

 نالد
Naled [300-76-5] 

79/380  (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 A4پوست؛

 CBEIحساسیت؛ 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 نفتالین
Naphthalene [91-20-3] 

19/128 ppm 10 - 
 ،A3پوست، 

BEI 

اثرات خونی؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 وچشم؛ آسیب چشم

 آمیننفتیل  -بتا
β-Naphathylamine [91-59-8] 

18/143 −(L) - A1 سرطان مثانه 

 گاز طبیعی
Natural gas [8006-14-2] 

 خفگی (D, EX)ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژن  -

عنوان پروتئین های  حسایت لاتکس لاستیک طبیعی به

 زای قابل استنشاق
Natural rubber latex [9006-04-6] as inhalable 

allergenic proteins 

 - 3mg/m 0001/0 (I)   متفاوت
؛ DSENپوست؛ 

RSEN 
 حساسیت های سیستم تنفسی

 نئون
Neon [7440-01-9]  

 خفگی (، ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژنDخفگی آور ساده ) 18/20

  نیکل
  Nickel l [7440-02-0], as Ni    

 عنصر نیکل
Elemental [7440-02-0] 

 ترکیبات معدنی محلول

Soluble   inorganic compounds (NOS)  
 ترکیبات معدنی نا محلول

Insoluble inorganic  compounds (NOS)  
 ترکیبات گوگرد دار نیکل

Nickel subsulfide [12035-72-2] 

 
 

71/58 
 

 متفاوت
 

 متفاوت
 

19/240 

 
 

 

  (I) 3mg/m 5/1 

 

  (I) 3mg/m 1/0 

 

  (I)3mg/m  2/0 

 

  (I) 3mg/m 1/0 

 

 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

 

 
 

A5 
 

 

A4 
 

 

A1 

 
A1 

 

 

 درماتیت؛ پنوموکنیوزیس
 

 آسیب ریه؛ سرطان بینی
 

 سرطان ریه
 

 سرطان ریه

 نیکل کربونیل
Nickel carbonyl [13463-39-3], as Ni 

73/170 - ppm 05/0 C A3 تحریک ریوی 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   89 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 نیکوتین
Nicotine [54-11-5] 

23/162 3mg/m 5/0 - پوست 
آسیب گوارشی؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ 

 اختلالات قلبی عروقی

 نیتراپایرین
Nitrapyrin [1929-82-4] 

93/230 (IFV)3mg/m 10 (IFV)3mg/m 20  A4 آسیب کبدی 

 اسید نیتریک
Nitric acid [7697-37-2] 

02/63 ppm 2 ppm 4 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی وچشم؛ فرسایش 

 دندان

 اکسید نیتریک
Nitric oxide [10102-43-9] 

01/30 ppm 25 - BEIM 

 -هیپوکسیا/سیانوزیس؛ ایجاد نیتروزیل 

هموگلوبین؛  تحریک قسمت فوقانی دستگاه 

 تنفس

 پارا نیترو آنیلین
p-Nitroaniline [100-01-6] 

12/138 3mg/m 3 -  پوست؛ A4 
BEIM 

 مت هموگلوبینی ؛ آسیب کبدی؛ سوزش چشم

 نیترو بنزن
Nitrobenzene [98-95-3] 

11/123 ppm 1 -  پوست؛A3 ؛

MBEI 
 مت هموگلوبینی

 پارا نیترو کلرو بنزن
p-Nitrochloro benzene [100-00-5] 

56/157 ppm 1/0 - پوست؛ A3 
BEIM 

 مت هموگلوبینی

 نیترو دی فنیل -4
4-Nitrodiphenyl [92-93-3] 

20/199 −(L) -  پوست؛ A2  مثانهسرطان 

 نیترواتان
Nitroethane [79-24-3] 

07/75 ppm 100 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی؛ آسیب کبدی

  نیتروژن
Nitrogen [7727-37-9] 

 خفگی (، ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژنDخفگی آور ساده ) 01/14
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 دی اکسید نیتروژن
Nitrogen dioxide [10102-44-0] 

01/46ppm 2/0 - A4 تحریک قسمت تحتانی تنفسی 

 تری فلوئورید نیتروژن
Nitrogen trifluoride [7783-54-2] 

00/71 ppm 10 - BEIM مت هموگلوبینی؛ آسیب کبدی و کلیوی 

 نیتروگلیسرین یا نیتروگلیکول
Nitroglycerin [55-63-0] 

09/277 ppm 05/0 - اتساع عروق پوست 

 نیترو متان
Nitromethane [75-52-5] 

04/61 ppm 20 - A3 
آسیب تیروئیدی؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ 

 آسیب ریه

 نیترو پروپان  -1
 [108-03-2] 1-Nitropropane 

09/89 ppm 25 - A4 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ آسیب 

 کبد

 نیترو پروپان -2
2-Nitropropane [79-46-9] 

09/89 ppm 10 - A3 آسیب کبدی؛ سرطان کبد 

 نیترو سودیمتیل آمین -ان
N-Nitrosodimethyl amine [62-75-9] 

08/74 −(L) -  پوست؛ A3 آسیب کبدی؛ سرطان کبدی و کلیوی 

 نیترو تولوئن، کلیه ایزومرها
Nitrotoluene, all isomers [88-72-2]; [99-08-1]; 

[99-99-0] 

13/137 ppm 2   پوست؛BEIM هموگلوبینی مت 

 تولوئیدین -ارتو -نیترو -5
5-Nitro-o-toluidine [99-55-8] 

16/152  (IFV)3mg/m 1 - A3 آسیب کبدی 

 اکسید نیتروز
Nitrous oxide [10024-97-2] 

02/44 ppm 50 - A4 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ اثرات خونی؛ 

 اثرات جنینی

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی - - ppm 200 26/128 نونان، کلیه ایزومرها
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Nonane, all isomers [111-84-2] 

 اکتا کلرو نفتالن
Octachloro naphthalene [2234-13-1] 

74/403 3mg/m 1/0 3mg/m 3/0 آسیب کبدی پوست 

 اکتان، کلیه ایزومرها
Octane [111-65-9], all isomers  

22/114 ppm 300 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اوسمیوم تتروکسید
Osmium tetroxide [144-62-7], as Os 

20/254 ppm 0002/0 ppm 0006/0 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ سوزش چشم و 

 پوست

 اسید اگزالیک انیدروس  و دهیدرات
Oxalic acid, anhydrous [144-62-7]  

and dehydrate [6153-56-6] 

04/90 

00/126 
3mg/m 1 3mg/m 2 -  فوقانی تنفسی، چشم و پوستتحریک قسمت 

 اگزی بیس )بنزن سولفونیل هیدرازید( -پارا، پارا
p,p- Oxybis (benzene sulfonyl hydrazide)  

[80-51-3] 
40/358  (I)3mg/m 1/0 - - 

 اثرات

 ناقص الخلقه زایی 

 دی فلورید اکسیژن
Oxygen difluoride [7783-41-7] 

54 - ppm 05/0 C -  تحریک قسمت فوقانی تنفسیسردرد؛ ادم ریه؛ 

  ازن
Ozone [10028-15-6]  

   کار سنگین
Heavy work 

 کار متوسط
Moderate work 

 کار سبک
Light work 

 ساعت( 2سبک )کمتر از   بار کار سنگین، متوسط یا

48 

 

 

ppm 05/0 

 

ppm 08/0 

 

ppm 1/0 
 

ppm 2/0 

 

 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

 

 

A4 
 
A4 

 

 

A4 
 
A4 

 عملکرد واکنشی ریوی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Light moderate or light workloads (≤2 hours)) 

 دمه واکس پارافین
Paraffin wax fume [8002-74-2] 

- 3mg/m 2 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ تهوع 

 صورت کاتیونپاراکوآت به
Paraquat [4685-14-7], as cathion  

18/257 (I)3mg/m  05/0 -  پوست؛A4 آسیب ریوی، تحریک قسمت فوقانی 

 پاراتیون
Parathion [56-38-2] 

27/291 (IFV) 3mg/m 05/0 - 
؛  BEIپوست؛

A4 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

ذرات )نامحلول یا کم محلول(که در جای دیگر مشخص 

 اندنشده
Particles (insoluble or poorly soluble) not 

otherwise specified 

 - ضمیمه ب را مشاهده کنید

 پنتا بوران
Pentaborane [19624-22-7] 

17/63ppm  005/0 PPM  015/0 - تشنج و اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 پنتا کلرو نفتالین
Pentachloronaphthalene [1321-64-8] 

40/300 3mg/m  5/0 - آسیب کبدی؛ کلرآکنه پوست 

 پنتا کلرو نیترو بنزن
Pentachloronitrobenzene [82-68-8] 

36/295 (IFV)3mg/m  5/0 - A4 آسیب کبدی 

 پنتاکلروفنول
Pentachlorophenol [87-86-5] 

35/266 (IFV)3mg/m 5/0 (IFV)3mg/m 1  پوست؛ A3 
BEI 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مرکزی و قلبی

 پنتا آریتریتول
Pentaerythriol [115-77-5] 

15/136 3mg/m  10 - -  فوقانی تنفسی و چشمتحریک قسمت 

 تخدیر، نوروپاتی )آسیب اعصاب( محیطی - - ppm  1000 15/72 پنتان، کلیه ایزومرها
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Pentane, all isomers [78-78-4]; [109-66-0]; 

[463-82-1] 

 ان دی پنتان -4و2
2،4-pentanedione [123-54-6] 

12/100ppm 25 - سمیت اعصاب و اختلال سیستم اعصاب مرکزی پوست 

 پنتیل استات، کلیه ایزومرها
Pentyl acetate, all isomers [123-92-2];  

[620-11-1]; [624-41-9]; [625-16-1];  

[626-38-0]; [628-63-7] 

20/130 ppm 50 ppm  100 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 پراستیک اسید 
Peracetic acid [79-21-0] 

05/76- (IFV)ppm  4/0 A4  فوقانی تنفسی، چشم و پوستتحریک قسمت 

 پرکلرو متیل مرکاپتان
Perchloromethyl mercaptan [594-42-3] 

87/185 ppm 1/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 فلوئورید پرکلریل 
Perchloryl fluoride [7616-94-6] 

46/102 ppm 5/0 - - مت هموگلوبینی؛ فلوئورزیس 

 پرفلوئورو بوتیل اتیلن
Perfluorobutyl ethylene [19430-93-4] 

1/246 ppm 100  - اثرات خونی 

 پر فلوئورو ایزو بوتیلن
Perfluoroisobutylene [382-21-8] 

04/200 - ppm  01/0 C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ اثرات خونی 

 صورت پرسولفاتپرسولفات ها به
Persulfates, as Persulfate [7727-21-1];  

[7727-54-0]; [7775-27-1] 

 تحریک پوست - - 3mg/m  1/0 متفاوت

 فنول
Phenol [108-95-2] 

11/94 ppm  5 -  پوست؛A4 ؛
BEI 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ آسیب ریه؛ 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 فنوتیازین
Phenothiazine [92-84-2] 

26/199 3mg/m 5 - نورتحریک پوست، حساسیت چشم به  پوست 

 نفتیل آمین -بتا -فنیل -ان
N-Phenyl-beta-naphthylamine [135-88-6] 

29/219−(L) - A4 سرطان 

 فنیلین دی آمین ارتو
o-Phenylene diamine [95-54-5]  

05/108 3mg/m 1/0 - A3 کم خونی 

 متا فنیلین دی آمین
m-Phenylene diamine [108-45-2] 

05/108 3mg/m 1/0 - A4  کبدی و تحریک پوستیآسیب 

 پارا فنیلین دی آمین
p-Phenylene diamine [106-50-3] 

05/108 3mg/m  1/0 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و حساسیت پوستی 

 فنیل اتر، بخار
Phenyl ether [101-84-8] ,Vapor 

20/170 (V)ppm 1 (V)ppm 2 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ تهوع 

 گلیسیدیل اترفنیل 
Phenyl glycidyl ether r [122-60-1] 

17/150  ppm 1/0 - 
؛ A3پوست؛ 

 حساسیت
 آسیب بیضه

 فنیل هیدرازین
Phenylhydrazine [100-63-0] 

14/108  ppm 1/0   پوست؛ A3 آنمی، تحریک قسمت فوقانی تنفسی و پوست 

 فنیل ایزوسیانات
Phenyl isocyanate [103-71-9] 

10/119ppm 005/0 ppm 015/0  پوست؛
DSEN,RSEN 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی

 فنیل مرکاپتان
Phenyl mercaptan [108-98-5] 18/110  ppm 1/0 - پوست 

اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ تحریک چشم و 

 پوست

 

 فنیل فسفین
Phenylphosphine [638-21-1] 

10/110 -  ppm 05/0 C - درماتیت؛ اثر روی خون و بیضه 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 فورات
Phorate [298-02-2] 

40/260  (IFV) 3mg/m 05/0 - 
 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فسژن ‡
Phosgene [75-44-5] 

92/98 ppm 1/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ ادم ریه؛ آمفیزم 

 ریه

 فسفین
Phosphine [7803-51-2] 

00/34 ppm 05/0  ppm 15/0 C A4 
قسمت فوقانی تنفسی؛ سردرد؛ اختلال تحریک 

 سیستم اعصاب مرکزی

 اسید فسفریک
Phosphoric acid [7664-38-2] 

00/98 3mg/m 1 3mg/m 3 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم  و پوست 

 فسفر )زرد(
Phosphorus(yellow) [12185-10-3] 

92/123 3mg/m  1/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی و تحتانی تنفسی؛ 

 مشکلات گوارشی،آسیب کبدی

 اکسی کلرید فسفر 
Phosphorus oxychloride [10025-87-3] 

35/153 ppm 1/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 پنتا کلرید فسفر
Phosphorus pentachloride [10026-13-8] 

24/208 ppm 1/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 پنتا سولفید فسفر
Phosphorus pentasulfide [1314-80-3] 

29/222 3mg/m 1 3mg/m 3 - تحریک قسمت فوقانی تنفسی   

 تری کلرید فسفر
Phosphorus trichloride [7719-12-2] 

35/137 ppm 2/0 ppm 5/0 - چشم  و پوست  تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اورتو فتال آلدهید
O – phethalaldehyde [643-79-8] 

10/134
SL 

   2cm 100µg/ 25 
 (V)ppb 1/0 C 

پوست؛ 

DESN؛RSEN 
 چشم،آسم، واکنش به حساسیت، آنافیلاکسی

 انیدرید فتالیک
Phthalic anhydride [85-44-9] 

11/148 (IFV) 3mg/m 002/0 0/005 mg/m3 (IFV) 
A4 

RSEN 
DSEN 

 چشم  و پوست  تحریک قسمت فوقانی تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 متا فتالودی نیتریل
m-Phthlodinitrile [626-17-5] 

14/128 (IFV) 3mg/m 5 - - چشم  و پوست  تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 ارتوفتالودی نیتریل 
O-Phthalodinitrile [91-15-6] 

13/128(IFV) 3mg/m 1 - - تشنج سیستم اعصاب مرکزی 

 پیکلورام
Picloram [1918-02-1] 

48/241 3mg/m 10 - A4 آسیب کبدی و کلیوی 

 اسید پیکریک
Picric acid [88-89-1] 

11/229 3mg/m 1/0 - - حساسیت های پوستی؛ درماتیت؛تحریک چشم 

 پیندون
Pindone [83-26-1] 

25/230 3mg/m 1/0 - - انعقاد 

 دی هیدروکلرید پی پرازین
Piperazine dihydrochloride [142-64-3]  

05/159 3mg/m 5 - - سوزش پوست و چشم؛ حساسیت پوستی ؛ آسم 

 صورت پیپرازینپیپرازین و نمک های آن، به
Piperazine and salts [110-85-0], as piperazine 

14/86(IFV)ppm  03/0 - 
DSEN ؛

RSEN ؛A4 
 حساسیت سسیتم تنفسی، آسم

 پلاتین
[7440-06-4] Platium 

 فلز
 Metal 

 صورت پلاتیننمکهای محلول، به
Soluble salts, as Pt 

 

09/195 
 

 متفاوت

 
 

3mg/m 1 

 
3mg/m 002/0 

 

- 
 

- 

 

- 
 

- 

 

 آسم؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی
 

 آسم؛ تحریک قسمت فوقانی تنفسی

 پلی وینیل کلراید
Polyvinyl chloride (PVC) [9002-86-2] 

 3mg/m 1 - A4 (R) متفاوت
پنوموکونیوزیس؛ تحریک قسمت تحتانی تنفسی؛ 

 تغییرعملکرد ریوی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 سیمان پرتلند
Portland cement [65997-15-1] 

- (E,R) 3mg/m 1 - A4 عملکرد ریوی؛ علائم تنفسی؛ آسم 

 هیدروکسید پتاسیم
Potassium hydroxide [1310-58-3] 

10/56 -  3mg/m 2 C - ،چشم و پوست تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

   پروپان
Propane [74-98-6]  

 خفگی (D, EX)ضمیمه را ببینید: حداقل محتوی اکسیژن  10/44

 پروپان سولتون
Propane sultone [1120-71-4] 

14/122 −(L) - A3 سرطان 

 پروپیل الکل( -پروپانول )ان -ان
n- Propanol (n- Propyl alchol) [71-23-8] 

09/60 ppm 100 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 پروپانول یا ایزوپروپانول -2
2-Propanol [67-63-0] 

09/60 ppm 200 ppm 400 A4 ؛BEI 
تحریک قسمت فوقانی تنفس و چشم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مرکزی

 الکل پروپارژیل
Propargyl alchol [107-19-7] 

06/56 ppm 1 - تحریک پوست؛ آسیب کبدی و کلیوی پوست 

 پروپیول استون -بتا
β-Propiolactone [57-57-8] 

06/72 ppm  5/0 - A3  قسمت  فوقانی تنفسیسرطان پوست؛ تحریک 

 پروپیون آلدئید
Propionaldehyde [123-38-6] 

1/58 ppm 20 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اسید پروپیونیک
Propionic acid [79-09-4] 

08/74 ppm 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم  و پوست 

 پروپوکسور
Propoxur [114-26-1] 

24/209 (IFV)3mg/m  5/0 - 3A ؛CBEI بازدارنده آنزیم کولین استراز 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 ایزومرهای پروپیل استات
Propyl acetate isomers [108-21-4]; [109-60-4] 

13/102 ppm 100 ppm 150 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی ؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزی و  چشم

 پروپیلن
Propylene [115-07-1] 

08/42 ppm 500 - A4  فوقانی تنفسیخفگی و تحریک قسمت   

 پروپیلن دی کلرید
Propylene dichloride [78-87-5] 

99/112 ppm 10 - A4 ؛DSEN تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ اثر روی وزن بدن 

 پروپیلن گلیکول دی نیترات
Propylene glycol dinitrate [6423-43-4] 

09/166 ppm 05/0 -  پوست؛BEIM سردرد ؛ اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 پروپیلین گلایکول اتیل اتر
Propylene glycol ethyl ether [1569-02-4] 

17/104 ppm 50 ppm 200 پوست CNS impair; eye & URT irr 

 اکسید پروپیلن
Propylene oxide [75-56-9] 

08/58 ppm 2 - A3 ؛DSEN تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم 

 پروپیلن ایمین
Propylene imine [75-55-8] 

09/57  ppm2/0 ppm 4/0  پوست؛A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛   آسیب کبدی 

 پروپیل نیترات -ان
n-Propyl nitrate [627-13-4] 

09/105 ppm 25 ppm 40 BEIM تهوع؛ سردرد 

 پیرتروم
Pyrethrum [8003-34-7] 

345 

 )میانگین(
3mg/m 5 - A4 آسیب کبدی؛ تحریک قسمت تنفسی تحتانی 

 پیریدین
Pyridine [110-86-1] 

10/79 ppm 1 - A3 

 تحریک پوست؛ آسیب کبدی وکلیوی

 

 

 پیریدافنتیون
Pyridaphenthion [119-12-0] 

33/340 3mg/m 2/0 - - پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 کینون
Quinone [106-51-4] 

09/108 ppm  1/0 - - تحریک چشم؛ آسیب پوست 

 اسیدهای رزین و اسیدهای رزین کلی
Resin acids, as total Resin acids [8050-09-7] 

-(I)3mg/m  001/0 - RSEN ؛DSEN 
آسم، تحریک تنفسی و چشم، حساسیت پوستی و 

 تنفسی

 رزورسینول
Resorcinol [108-46-3] 

11/110 ppm 10 ppm 20 A4 سوزش چشم و پوست 

 رودیوم
 Rhodium [7440-16-6]  

 ترکیبات نامحلول و فلزی
Metal and insoluble compounds 

 ترکیبات محلول
Soluble compounds 

91/102 
 

 متفاوت
 

 متفاوت
 

 

 
3mg/m 1 

 

3mg/m 01/0 

 
 

- 
 

- 

 

 
A4 

 

 

A4 

 

 فلزات: تحریک قسمت فوقانی تنفسی

 تحریک قسمت تنفسی تحتانی :نامحلول ها
 

 آسم 

 رونل
Ronnel [299-84-3] 

57/321(IFV) 3mg/m 5 - 4A ؛CBEI استراز بازدارنده آنزیم کولین 

های حاصل از تجزیه حرارتی روزین در زمان آلاینده ‡

 لحیم کاری )کولوفونی(
Rosin core solder thermal decomposition 

Products colophony) [8050-09-7] 

 - (L)− نامشخص
DSEN  ؛
RSEN 

 حساسیت پوستی درماتیت؛ آسم

 روتنون )تجاری(
Rotenone (commercial) [83-79-4] 

41/391 3mg/m 5 - A4 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مرکزی

 صورت سلنیمسلنیم و ترکیبات آن به
Selenium  [7782-49-2]  and compounds, as se 

96/78 3mg/m 2/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 فلوراید سلنیم  هگزا
Selenium hexafluoride [7783-79-1], as Se 

96/192 ppm 05/0 - - ادم ریوی 

 سزون
Sesone [136-78-7] 

13/309 3mg/m 10  A4 تحریک سیستم گوارشی 

 سیلیس؛ کریسستالین، آلفا کوارتز و کریستوبالیت
Silica, Crystalline-α-Quartz [1317-95-9]; 

[14808-60-7] and cristobalite [14464-46-1] 

09/60 (R) 3mg/m 025/0 - A2 فیبروز و سرطان ریه 

 کاربید سیلیکون
Silicon carbide [409-21-2] 

 غیر الیافی
Non-fibrous 

  الیافی )شامل الیاف سیلیسی شکل(
Fibrous (including whiskers) 

10/40 

 

 

(I,E) 3mg/m 10 
(R,E) 3mg/m 3 

 

f/cc(F) 1/0 

 

 

- 
 

 

- 

 

 

- 
 

 

A2 

 

 

 تنفستحریک قسمت فوقانی دستگاه 
 

 

 مزوتلیوما؛  سرطان

 تترا هیدرید سیلیکون
Silicon tetrahydride [7803-62-5] 

12/32 ppm 5 - -  تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 نقره و ترکیبات
Silver [7440-22-4], and compounds  

 فلزی، غبار و دمه
Metal, dust & fume 

 صورت نقرهترکیبات محلول، به
Soluble compounds as Ag 

 

 

87/107 


 متفاوت

 

 

3mg/m 1/0 
 

 3mg/m 01/0 

 
 

- 
 

- 

 

 

- 
 

- 

 آرژیری )تجمع رنگدانه ها در بافتها(

 سیمازین
Simazine [122-34-9] 

60/201 (I) 3mg/m  5/0 - A3 
 اثرات خونی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 آزید سدیم
Sodium azide [26628-22-8] 

 صورت آزید سدیمبه
As Sodium azide 

 زوئیک صورت بخار اسید هیدرابه

As Hydrozoic acid vapor 

02/65 

 

 

- 
 
- 

 

 
3mg/m 29/0 C 

 

 ppm11/0 C 

 

 

A4 
 

 

A4 

 اختلال قلبی و آسیب ریوی

 بی سولفیت سدیم
Sodium bisulfite [7631-90-5] 

07/104 3mg/m  5 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی، پوست و چشم 

 فلوئورو استات سدیم
Sodium fluoroaccetate [62-74-8] 

02/100 3mg/m 05/0 - پوست 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی و قلبی عروقی؛ 

 تهوع

 هیدروکسید سدیم
Sodium hydroxide [1310-73-2] 

01/40 - 3mg/m 2 C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم و پوست 

 متا بی سولفیت سدیم
Sodium metabisulfite [7681-57-4] 

13/190 3mg/m 5 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 نشاسته
Starch [9005-25-8] 

- 3mg/m 10 - A4 درماتیت 

 استئارات ها 
Stearates [57-11-4]; [557-04-0]; [557-05-1]; 

[822-16-2] 
 متفاوت

(I)3mg/m 10 
(R)3mg/m 3 

- A4 تحریک قسمت تحتانی تنفسی 

 حلال استودارد 
Stoddard solvent [8052-41-3] 

00/140ppm 100 - - 
تحریک پوست و چشم؛ آسیب کلیوی؛ تهوع؛ 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی

 کرومات استرونسیوم
Strontium chromate [7789-06-2], as Cr 

61/203 3mg/m  0005/0 - A2 سرطان 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 استرکنین
Strychnine [57-24-9] 

40/334 3mg/m  15/0 - - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 استایرن
Styrene [100-42-5] 

15/104 ppm10  ppm20 OTO ؛A3 ؛
BEI 

اختلال سیستم اعصاب مرکزی و شنوایی،تحریک 

قسمت فوقانی سیستم تنفسی،نوروپاتی محیطی، 

 اختلال بینایی

 اکسید استایرن
Styrene oxide [96-09-3] 

15/120 ppm 1 - DSEN  ؛ پوست؛
A3 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی،تغییرات خونی

 صورت آنزیم فعال بلوریسوبتیلیزین ها به 
Subtilisins [1395-21-7]; [9014-01-1] as 

crystalline active enzyme 

- - 00006/0 C 

3mg/m 
- 

آسم؛ پوست، تحریک قسمت تحتانی و فوقانی 

 تنفسی

 سوکروز
Sucrose [57-50-1] 

30/342 3mg/m  10 - A4 فرسایش دندان 

 متیل سولفو متورون 
Sulfometuron methyl [74222-97-2] 

38/364 (IFV)3mg/m  5 - A4 اثرات خونی 

 سولفوتپ 
Sulfotepp (TEDP) [3689-24-5] 

30/322(IFV) 3mg/m 1/0 - 
؛ A4پوست؛ 

CBEL 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 سولفاکسافلور
Sulfoxaflor [946578-00-3] 

30/277 (I)3mg/m 1/0 - A3  بیضهآسیب کبدی و 

 دی اکسید سولفور
Sulfur dioxide [7446-09-5] 

07/64 - ppm 25/0 A4 واکنش ریوی؛ تحریک قسمت تحتانی تنفسی 

 فلوئورید گوگرد هگزا
Sulfur hexafluoride [2551-62-4] 

07/146 ppm 1000 -  خفگی 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 اسیدسولفوریک
Sulfuric acid [7664-93-9]  

08/98 (T) 3mg/m 2/0 - A2 (M) واکنش ریوی 

 مونوکلرید سولفور
Sulfur monochloride [10025-67-9] 

03/135 - ppm 1 C  تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم  و پوست 

 پنتا فلوئورید گوگرد
Sulfur pentafluoride [5714-22-7] 

11/254 - ppm 001/0 C  آسیب ریه 

 تترا فلورید گوگرد
Sulfur tetrafluoride [7783-60-0] 

07/108 - ppm 1/0 C -  ریهتحریک قسمت فوقانی تنفسی وچشم؛آسیب 

 سولفوریل فلوئورید
Sulfuryl fluoride [2699-79-8] 

07/102 ppm 5 ppm 10 - اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 سولپروفوس
Sulprofos [35400-43-2] 

43/322 (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 A4 پوست؛ 

BEIC 
 استرازبازدارنده آنزیم کولین 

 تری کلروفنوکسی استیک اسید  -5و4و2
2،4،5-Trichloro phenoxy acetic acid [93-76-5] 

49/255 3mg/m 10 - A4 اختلال سیستم اعصاب محیطی 

 الیاف های شیشه مصنوعی
Synthetic vitreous fibers 

 فایبرگلاس رشته ای پیوسته 
Continuous filament glass fibers 

 فایبرگلاس رشته ای پیوسته  
Continuous filament glass fibers 

 الیاف پشم شیشه
(Glass Wool fibers) 

 
- 


- 

 

-
 

 
f/cc(F) 1 

 

 

 (I) 3mg/m 5 

 

f/cc(F) 1 
 

f/cc(F) 1 

 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

 

 

A4 
 
A4 

 

 

A3 

 
A3 

 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی
 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی
 

 تحریک پوست و غشای مخاطی
 

 مخاطیتحریک پوست و غشای 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 الیاف پشم سنگ
(Rock wool fibers) 

 الیاف پشم سرباره
(Slag wool fibers) 

 فایبرگلاسهای خاص
(Special purpose glass fibers) 

 الیاف نسوز سرامیکی
(Refractory Ceramic fibers) 

-

 

-
 

- 
 

- 

 

f/cc(F) 1 

 

f/cc(F) 1 

 

f/cc(F) 2/0 

 

- 
 
 

- 
 

- 

 
A3 

 

 
A3 

 
A2 

 تحریک پوست و غشای مخاطی
 

 تحریک پوست و غشای مخاطی
 

 فیبروز ریه، اختلال در عملکرد ریه

 تالک
 Talc [14807-96-6]   

 فاقد آزبست
containing no asbestos fibres 

 دارای آزبست
containing asbestos fibres 

 
-
 


-

 
(E,R) 3mg/m 2 

 

 

 (Kحد مجاز آزبست)

 

- 
 

 

- 

 
A4 
 

 

A1 
 

 فیبروز ریه، اختلال در عملکرد ریه 

صورت تلوریم به استثناء تلورید تلوریم و ترکیباتش به

 هیدروژن
Tellurium [13494-80-9] and compounds, as 

Te, excluding hydrogen telluride 

6/1273mg/m 1/0 - - بوی بد دهان 

 هگزا فلورید تلوریم
Tellurium hexafluoride [7783-80-4], as Te 

61/241ppm 02/0 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 تمفوس
Temephos [3383-96-8] 

46/466(I) 3mg/m 1 -  پوست؛ A4 
BEIC 

 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 تربوفوس
Terbufos [13071-79-9] 

45/288 (IFV) 3mg/m 01/0 - 
؛ A4پوست؛ 

BEIC 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 ترفتالیکاسید 
Terephthalic acid [100-21-0] 

13/166 3mg/m  10 -  - 

 (  P ,M , Oترفنیل ها ) ایزومرهای 
Terphenyls (o-, m-, p- isomers) [26140-60-3] 

31/230 - 3mg/m 5 C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و  چشم 

 تترابرمواتان -2و2و1و1
1،1،2،2,-Tetra bromoethane [79-27-6] 

70/345 ppm 1/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ ادم ریه؛ 

 آسیب کبدی

 فلوئورو اتان -2و    2-تتراکلرو -2و1و1و1
1،1،1،2-Tetra chloro- 2 , 2 difluoroethane [76-

11-9] 

83/203 ppm 100 - - 
آسیب کبدی و کلیوی؛ اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی

 فلوئورو اتان -2و 1-تتراکلرو -2و2و1و1
1،1،1،2-Tetra chloro- 1,2 difluoroethane [76-

12-0] 

83/203 50ppm - - 
آسیب کبدی و کلیوی؛ اختلال  سیستم اعصاب 

 مرکزی

 تتراکلرواتان -2و2و1و1
1،1،2،2-Tetra chloroethane [79-34-5] 

86/167 ppm 1 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی 

 تترا کلرو اتیلن یا پرکلرواتیلن
Tetrachloroethylene [127-18-4] 

80/165 ppm 25 ppm 100 A3 ؛BEI اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 تترا کلرو نفتالن
Tetrachloronaphthalene [1335-88-2] 

96/265 3mg/m 2 - - آسیب کبدی 

 تترا اتیل سرب
Tetraethyl lead [78-00-2], as Pb 

45/323 3mg/m  1/0 -  پوست؛ A4  سیستم اعصاب مرکزیاختلال 

 فسفات تترا اتیل پیرو
Tetraethyl pyrophosphate [107-49-3 

20/290 (IFV) 3mg/m 01/0 -  پوست؛BEIC اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 آسیب کبدی و کلیوی، سرطان کبد و کلیه ppm 2 - A3 20/100 تترا فلوئورو اتیلن
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Tetrafluoroethylene [116-14-3] 

 تتراهیدروفوران
Tetrahydrofuran [109-99-9] 

10/72 ppm 50 ppm 100  پوست؛ A3 ،
BEI 

آسیب کلیه، تحریک دستگاه تنفس فوقانی، 

 اختلال  سیستم اعصاب مرکزی

 نمک های فسفونیوم تتراکیس )هیدروکسی متیل(
Tetrakis (hydroxymethyl) 

phosphonium salts 

 )هیدروکسی متیل(کلرید فسفونیوم تترا کیس 
Tetrakis (hydroxymethyl) phosphonium 

chloride [124-64-1] 

 سولفات فسفونیوم تترا کیس )هیدروکسی متیل(
Tetrakis (hydroxymethyl) phosphonium sulfate 

[55566-30-8] 

 

 
 

56/190 
 

 

26/406 

 

 

3mg/m  2 
 

 

3mg/m  2 

 

- 
 

 

- 

 

DSEN ؛A4 

 

DSEN ؛A4 

اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ کاهش وزن بدن؛ 

 اثرات کبدی

 تترا متیل سرب
Tetramethyl lead [75-74-1], as Pb 

33/267 3mg/m  15/0 - اختلال سیستم اعصاب مرکزی پوست 

 تترا متیل سوکسینو نیتریل
Tetramethyl succinonitrile [3333-52-6] 

20/136 (IFV)ppm 5/0 - اعصاب مرکزیسردرد؛ تهوع؛ تشنج سیستم  پوست 

 تترا نیترو متان
Tetranitromethane [509-14-8] 

04/196 ppm 005/0 - A3 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ سرطان 

 قسمت فوقانی تنفسی

  تتریل
Tetryl [479-45-8] 

15/287 3mg/m  5/1 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 صورت تالیومتالیم و ترکیباتش، به
Thallium [7440-28-0] and compounds, as Tl 

37/204 

 متفاوت
 (I)3mg/m 02/0 - نوروپاتی محیطی؛ آسیب گوارشی  پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 تیاکلوپرید
Thiacloprid [111988-49-9] 

72/252(I)3mg/m 2/0 -  پوست؛A3 
آسیب کبدی و تیروئیدی؛ تأثیر بر سیستم اعصاب 

 مرکزی؛ سرطان

 کروزول(-متا -بوتیل -ترت -6تیوبیس ) -'4و4
4،4'-Thiobis (6-tert-butyl-m-cresol) [96-69-5] 

52/358 3mg/m 1 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 تیودیکارب
Thiodicarb [59669-26-0] 

50/354(IFV)3mg/m 1/0 - DSEN ؛ A3 بازدارنده آنزیم کولین استراز 

 اسید تیوگلیکولیک
Thioglycolic acid [68-11-1] 

12/92 ppm 1   پوست؛DSEN تحریک سیستم تنفسی و چشم 

 کلرید تیونیل
Thionyl chloride [7719-09-7] 

98/118 - ppm 2/0 C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 تیرام
Thiram [137-26-8] 

44/240 (IFV) 3mg/m 05/0 - DSEN  ؛A4 تأثیر در وزن بدن؛ اثرات خونی 

اکسید قلع ایندیوم قلع و ترکیبات معدنی بجز هیدرید قلع و 

 صورت قلع؛ به
Tin  [7440-31-5] & inorganic compounds 

[18282-10-5]; [21651-19-4], excluding  tin 

hydride and Indium tin oxide as Sn 

69/118 

 

 متفاوت

3mg/m 2 - -  پنوموکونیوزیس 

 قلع، ترکیبات آلی
Tin [7440-31-5], Organic compounds 

 A4پوست، 3mg/m 1/0 3mg/m 2/0 متفاوت

تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم، سردرد، 

تهوع، اثر روی سیستم اعصاب مرکزی و سیستم 

 ایمنی

 دی اکسید تیتانیم ‡
Titanium dioxide [13463-67-7] 

90/79 3mg/m 10 - A4  تحریک قسمت تحتانی تنفسی 
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 ارتو تولیدین
o-Tolidine [119-93-7] 

 A3 پوست؛  - - 28/212
سوزش چشم؛ مثانه و کلیه؛ سرطان مثانه؛ مت 

 هموگلوبینی

 تولوئن
Toluene [108-88-3] 

14/92 ppm 20 - A4; OTO ؛
BEI  

اختلالات سیستم اعصاب مرکزی، بینایی و 

 شنوایی، سیستم تولید مثل زنان، سقط جنینی

صورت دی ایزوسیانات )یا به -6و2یا  -4و2-تولوئن

 مخلوط(
Toluene -2,4- or 2,6-diisocyanate (or as a 

mixture)  
[584-84-9]; [91-08-7] 

15/174 (IFV)ppm 001/0 (IFV)ppm 005/0 

DSEN, 
RSEN  ،

 ،A3پوست،
BEI 

 آسم، حساسیت های تنفسی و چشمی

 ارتو تولوئیدین
o-Toluidine [95-53-4] 

15/107 ppm 2 - پوست؛ A3 
BEIM 

پوست و چشم و کلیه مت هموگلوبینی، حساسیت 

 و مثانه

 متا تولوئیدین
m-Toluidine [108-44-1] 

15/107 ppm 2 - پوست؛ A4 
BEIM 

 سوزش چشم ؛ مثانه و کلیه؛ مت هموگلوبینی

 پارا تولوئیدن
p-Toluidine [106-49-0] 

15/107 ppm 2 - پوست؛ A3 
BEIM 

 مت هموگلوبینی

 تری بیوتیل فسفات
Tributyl phosphate [126-73-8] 

31/266 (IFV) ppm 5 - A3 
BEIC 

 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم و مثانه

 اسید تری کلرو استیک
Trichloroacetic acid [76-03-9] 

39/163 ppm 5/0 - A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 تری کلرو بنزن -4و2و1
1،2،4-Trichlorobenzene [120-82-1] 

46/181 -  ppm5  C - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ آسیب کبدی A3 پوست؛   ppm 10 41/133 تری کلرو اتان -2و1و1
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

1،1،2-Trichloroethane [79-00-5] 

 تری کلرو اتیلن
Trichloroethylene [79-01-6] 

40/131 ppm 10 ppm 25 A2 ؛BEI 
اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ سمیت کلیوی؛ 

 کاهش قوه ادراک

 تری کلرو فلوئورو متان
Trichlorofluro methane [75-69-4]  

38/137 -  ppm1000  C A4 حساسیت های قلبی عروقی 

 تری کلرو نفتالن
Trichloronapthalene [1321-65-9] 

51/231 3mg/m  5 - آسیب کبدی؛ جوشهای شبه آکنه پوست 

 تری کلرو پروپان -3و2و1
1،2،3-Trichloropropane [96-18-4] 

43/147 ppm 005/0 - A2 سرطان 

 تری فلوئورو اتان -2و2و1-تری کلرو -2و1و1
1،1،2-Trichloro-1,2,2-Trifuoroethane [76-13-1] 

40/187ppm 1000 ppm 1250 A4 اختلال سیستم اعصاب مرکزی 

 تری کلروفون
Trichlorphon [52-68-6] 

60/257 (IFV) ppm 01/0 - 
A4  ؛DSEN ؛

BEIC 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 تری اتانول آمین
Triethanloamine [102-71-6] 

22/149 3mg/m 5  - چشم سوزش پوست و 

 تری اتیل آمین
Triethylamine [121-44-8] 

19/101 ppm 5/0 ppm 1  پوست؛ A4 اختلالات بصری و تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 تری فلومیزول
Triflumizole [68694-11-1] 

75/345(I) ppm 1 - A4؛  DSEN تغییرات کبدی 

 تری فلوئورو برمو متان
Trifluobromo methane [75-63-8] 

92/148 ppm 1000 - - اختلالات سیستم اعصاب مرکزی و قلبی عروقی 

 های تولید مثل در مردانآسیب - - 3mg/m  05/0 25/297 تری آزینتریون -اس-تری گلیسیدیل -5و3و1
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

1،3،5-Triglycidyl-S-Triazinetrione [2451-62-9] 

 تری ملیتیک انیدرید
Trimellitic anhydride [552-30-7] 

12/192 0005/0 
(IFV) 3mg/m 

002/0 
(IFV) 3mg/m 

 ؛ RSENپوست؛ 
DSEN 

 حساسیت های سیستم تنفسی

 تری متیل آمین
Trimethyl amine [75-50-3] 

11/59 ppm 5 ppm 15 - 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛حساسیت چشم و 

 پوست

 تری متیل بنزن )مخلوط ایزومرها(‡
Trimethyl benzene (mixed Isomers) [25551-

13-7] 
19/120 ppm 25 - - 

اختلال سیستم اعصاب مرکزی؛ آسم؛ اثرات 

 خونی

 تری متیل فسفیت
Trimethyl phosphite [121-45-9] 

08/124 ppm 2 - - تحریک چشم بازدارنده آنزیم کولین استراز 

 تری نیترو تولوئن -6و4و2
2،4،6-Trinitro toluene (TNT) [118-96-7]  

13/227 (IFV)3mg/m  1/0 -  پوست؛BEIM آب مروارید  مت همو گلوبینی؛ آسیب کبدی؛ 

 تری اورتوکرسیل فسفات
Triorthocresyl phosphate [78-30-8] 

37/368 (IFV)3mg/m  02/0 -  پوست؛BEIC 
بازدارنده آنزیم کولین استراز، مسمومیت سیستم 

 عصبی

 تری فنیل فسفات
Triphenyl phosphate [115-86-6] 

28/326 3mg/m 3 - A4 بازدارنده آنزیم کولین استراز 

 تنگستن و ترکیباتش، بدون حضور کبالت
 Tungsten [7440-33-7], and compounds, In 

the absence of Cobalt, as W 

84/183

 متفاوت
(R)3mg/m 3 - - اختلالات ریوی 

 ترپنتین و منوترپن های منتخب
Turpentine [8006-64-2] and selected 

Monoterpenes [80-56-8]; [127-91-3]; [13466-

78-9] 

00/136 

 متفاوت
ppm 20 - A4  ؛DSEN تحریک ریه 

 آسیب کلیوی BEI؛ 3mg/m 2/0 3mg/m  6/0 A1 03/238 صورت اورانیوم طبیعی ترکیبات محلول و  نامحلول آن به
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Uranium(natural) [7440-61-1] Soluble and 

insoluble  
 متفاوت

 والر آلدئید -ان
n-Valer aldehyde [110-62-3] 

13/86 ppm 50 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم؛ پوست 

 پنتوکسید وانادیوم
Vanadium pentoxide [1314-62-1] as V 

88/181  (I) 3mg/m 05/0 - A3 تحریک قسمت فوقانی و تحتانی تنفسی 

 میست روغن های نباتی
Vagetable oils mist [68956-68-3] 

 اثرات تنفسی - - 3mg/m 10متغیر

 وینیل استات
Vinyl acetate [108-05-4] 

09/86 ppm 10 ppm  15 A3  تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 بروماید وینیل
Vinyl bromide [593-60-2] 

96/106 ppm 5/0 - A2 سرطان کبد 

 کلرید وینیل
Vinyl chloride [75-01-4] 

50/62 ppm 1 - A1 سرطان ریه؛ آسیب کبدی 

 وینیل سیکلوهگزان -4
4- Vinyl cyclohexene [100-40-3] 

18/108 ppm 1/0 - A3 های تولید مثل در مردان و زنانآسیب 

 وینیل سیکلوهگزان دی اکسید
Vinyl cyclohexene dioxide [106-87-6] 

18/140 ppm 1/0 -  پوست؛ A3 های سیستم تولید مثل در مردان و زنانآسیب 

 فلورید وینیل
Vinyl fluoride [75-02-5] 

05/46 ppm 1 - A2 سرطان کبد و آسیب کبدی 

 پیرولیدون -2- وینیل -ان
N-Vinyl-2-pyrrolidone [88-12-0] 

16/111 ppm 05/0 - A3 آسیب کبدی 

 آسیب کبدی و کلیوی ppm 5 - A4 95/96 کلرید وینیلیدن 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   112 

 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

Vinylidene chloride [75-35-4] 

 فلوئورید وینیلیدن
Vinylidene fluoride [75-38-7] 

04/64 ppm 500 - A4 آسیب کبدی 

 وینیل تولوئن
Vinyl toluene [25013-15-4] 

18/118 ppm 50 ppm 100 A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی و چشم 

 وارفارین
Warfarin [81-81-2] 

32/308 (I)3mg/m 01/0 - خون ریزی، ناقص الخلقه زایی پوست 

 غبار چوب
Wood dust 

 سرو قرمز غربی
Western red cedar 

 گونه های دیگر )به غیر از چوب نرم(
All other species 

 سرطان زائی
 carcinogenicity 

 بلوط و راش
Oak and beech 

 غان ؛ چوب ماهون؛ درخت ساج ؛ گردو
Birch, mahogany, teak, walnut 

 غبار کلیه چوب های دیگر
All other wood dusts 

 نامشخص

 
(I)3mg/m  5/0 

 
(I) 3mg/m 1 

 

 
- 

 

- 

 

- 

 
 
 

- 
 

 

- 
 

 

 
- 

 

- 
 

 

 

- 

 
A4 ؛RSEN ؛

DSEN  
 

- 

 

 
A1 

 
 

A2 
 
A4 

 آسم
 

عملکرد ریوی، تحریک قسمت فوقانی و تحتانی 

 سیستم تنفسی

 
 

 گزیلن )ایزومرهای ارتو، متا و پارا( ‡
Xylene [1330-20-7] (all isomers) [95-47-6]; 

[106-42-3]; [108-38-3] 

16/106 ppm 100 ppm 150 A4 ؛BEI 
تحریک قسمت فوقانی تنفسی، چشم و پوست؛ 

 اختلال سیستم اعصاب مرکزی
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 نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

 ملکولی

 شغلیحد مجاز 
 مبنای تعیین حد مجاز مواجهه نمادها

TWA STEL/C 

 متا گزیلن آلفا و آلفا دی امین
m-Xylene α, α-diamine [1477-55-0] 

20/136 -  ppm018/0  C تحریک چشم؛ پوست، حساسیت گوارشی پوست 

 گزیلیدین )مخلوط ایزومرها(
Xylidine (mixed isomers) [1300-73-8] 

17/121 (IFV)ppm  5/0 - 
؛ A3پوست؛ 

BEIM 
 کبدی؛ مت هموگلوبینیآسیب 

 ایتریوم و ترکیبات آن
Yttrium  [7440-65-5] and Compounds, as Y 

91/88 3mg/m  1 - - فیبروز ریه 

 دمه کلرید روی
Zinc chloride fume [7646-85-7] 

29/136 3mg/m 1 3mg/m 2 - تحریک قسمت فوقانی و تحتانی تنفسی 

 کرومات روی
Zinc chromates [13530-65-9] , as Cr 

 سرطان بینی 3mg/m 01/0 - A1 متفاوت

 اکسید روی
Zinc oxide [1314-13-2] 

37/81 (R)3mg/m 2  (R)3mg/m 10 - تب دمه فلزی 

 زیرکونیوم و ترکیباتش
Zirconium [7440-67-7]  and compounds, as Zr 

22/91 3mg/m 5 3mg/m 10 A4 تحریک تنفسی 
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، سازمان های معتبره های هوا توسط یقیناً وجود روش های نمونه برداری توصیه شده برای آلایند 

دستیابی به روش های آنالیز با حد تشخیص پایین ، دسترسی به مکانیسم های اثر گذاری و محاسبات 

مربوطه ، استفاده از حدود آستانه مجاز را برای متخصصین و کارشناسان بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

ای صنعتی و  فزونی مواد شیمیایی لیکن سرعت پیشرفت تکنولوژی ه .بطور مطمئن امکان پذیر می سازد

معرفی در مقادیر مختلف گاهی از سرعت توسعه و تکمیل روشهای نمونه برداری و آنالیز و شناخت 

مکانیسم های اثر گذار آنها بر سلامتی پیشی  می گیرد . از این رو متخصصین بهداشت و ایمنی کارگاهی 

استاندارد و گاهی دسترسی محدود از طریق مقالات  علیرغم دسترسی به روش های نمونه برداری و آنالیز

پژوهشی ، ناچار به قضاوت در خصوص مواجهه کارکنان و یا رتبه بندی ریسک شده و یا لازم می شود 

حدود عملکردی مورد نیاز برای سیستم های کنترل را تعریف نمایند. از این رو آلاینده هایی که در 

تا هم  ،یوست بصورت توصیه ارائه شده اندجموعه در قالب پجدول زیر جای می گیرند ، در این م

کمکی باشد برای متخصصین و کارشناسان این رشته و هم در اولویت های پژوهشی بهداشت حرفه ای 

 کشور منظور گردند.
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کاریی محیط آور شیمیایانزفهرست توصیه شده حدود مجاز مواجهه شغلی عوامل   

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها

TWA STEL/C 

 اسفات 1
Acephate [30560-19-1]; [115096-11-2] 

16/183  mg/m³3/0 - - 

 پلیمر آکریلیک اسید 2
Acrylic acid polymer 

- (R) ³mg/m 05/0 
(R) ³mg/m 

05/0 A4 

 آفلاتوکسین ها 3
Aflatoxines 

- 
 

mg/m³0000051/

0 
- A1 

 آلیل آمین 4
Allylamine [107-11-9] 

09/57 ppm 2 ppm 6 - 

 فیبرهای سیلیکات آلومینیوم 5
Aluminosilicate fibres [1318-02-1] 

- f/ml 1/0  f/ml8/0 - 

6 
 آمینو بوتانول -2

2-Aminobutanol [96-20-8] 
16/89  ppm1 ppm2 - 

7 
 سولفونیک اسید  -1 -آمینو نفتالن -2

2-Aminonaphthalene-1-sulfonic acid [81-

16-3] 

25/223 (I)³mg/m 6 (I)³mg/m 24 - 

 آمینوفنازون 8
Aminophenazone [58-15-1] 

29/231 mg/m³5/0 - - 

9 
 آمینو فنول -3

3-Aminophenol [591-27-5] 
13/109  mg/m³1 - - 

10 
 آمینو فنول -4

4-Aminophenol [123-30-8] 
125/109  mg/m³1 - - 

 کروم( عنوانبهآمونیوم دی کرمات ) 11
Ammonium dichromate [7789-09-5] 

07/252  mg/m³05/0 - - 

12 
 آمونیوم هگزا فلوئورو سیلیکات

Ammonium hexafluorosilicate [16919-19-

0] 
15/175  mg/m³2/0 - - 

 آمپی سیلین 13
Ampicillin [69-53-4] 

40/349  mg/m³1/0 - A4 

 آنالگین 14
Analgine [68-89-3] 

4/351  mg/m³5/0 - - 

 پارا آرامید تنفسقابلالیاف  15
p-Aramid respirable fibres [26125-61-1] 

- f/ml 5/0 - - 

 آسپارتیک اسید 16
Aspartic acid [56-84-8] 

11/133  mg/m³10 - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها

TWA STEL/C 

 اورامین 17
Auramine [492-80-8]  

37/267 (I) ³mg/m 08/0 

 
(I)³mg/m32/

0 
A3 

18 
 غبار بنتونیت

Bentonite [1302-78-9] dust 
Sodium bentonite [85049-30-5] 

18/284  mg/m³6 - - 

 بنزالدهید 19
Benzaldehyde [100-52-7] 

12/106  mg/m³5 mg/m³20 - 

 بنزو تیازول 20
Benzothiazole [95-16-9] 

19/135 mg/m³20 - - 

 بنزیل الکل 21
Benzyl alcohol [100-51-6] 

14/108  mg/m³5 - - 

 بنزیل بوتیل فتالات 22

Benzyl butyl phthalate [85-68-7] 
- 3mg/m 5 - - 

 بنزیل پنی سیلین 23
Benzylpenicillin [61-31-6]  

4/334  mg/m³1/0 - - 

 اتیل هگزیل( فتالات -2بیس ) 24

Bis(2-ethylhexyl) phthalate 
56/390 3mg/m 5 3mg/m 10 - 

 بیس فنول آ 25
Bisphenol A [80-05-7] 

29/228  mg/m³10 - A4 

 بوریک اسید  26
Boric acid [10043-35-3]; [11113-50-1] 

- 3mg/m 2  mg/m³6 - 

 بوورین 27
 Boverin [63428-82-0] 

-  mg/m³3/0 - - 

28 
 بوتانون اگزیم -2

2-Butanone oxime [96-29-7] 
12/87 ppm 3/0  ppm4 /2 - 

29 
 بوتنال -2

2-Butenal [4170-30-3] 
09/70  ppm2  - - 

 بوتیل مت آکریلات -ان 30
n-Butyl methacrylate [97-88-1] 

196/142  ppm10 - A4 

 بوتیرو نیتریل -ان 31
n-Butyronitrile [109-43-9] 

1/69  ppm8 - - 

 کافئین 32
Caffeine [58-08-2] 

19/194  mg/m³5/0 - A4 

 آرسنات کلسیم 33
Calcium arsenate [7778-44-1] 

07/398 (I)³mg/m 1/0 (I)³mg/m 4/0 - 

 کربنات کلسیم 34
Calcium carbonate [471-34-1] 

09/100  (R)3mg/m  4 - - 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bentonite#Sodium_bentonite
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها

TWA STEL/C 

 سیانید صورتبهسیانید کلسیم،  35
Calcium cyanide [592-01-8], as CN 

11/92 - 3mg/m 5 C پوست 

 کاربادوکس 36
Carbadox [6804-07-5] 

22/262  mg/m³003/0 - - 

 کاربندازیم 37
Carbendazim [10605-21-7] 

187/191  mg/m³10  mg/m³40 - 

 کاربو کرومن 38
Carbocromen [804-10-4] 

43/361  mg/m³3/0 - - 

39 

   Cسفالوسپورین
Cephalosporin C [61-24-5] 

 Pسفالوسپورین 
Cephalosporin P [13258-72-5]  

42/415 
 

75/574 
 mg/m³3/0 - - 

 الیاف سرامیک 40
Ceramic fibres 

-  f/ml5/0 - A3 

41 
 کلرو آنیلین -4

4-Chloroaniline [106-47-8] 
57/127  ppm04/0 - A3 

42 
 بنزن دی نیترو  -4و2 -کلرو -1

1-Chloro-2,4-dinitrobenzene [97-00-7]  
55/202  mg/m³05/0 -  

43 
 نیتروبنزن -4 -کلرو-1

1-Chloro-4-nitrobenzene [100-00-5] 
55/157 3mg/m 1 3mg/m 2 پوست 

44 

 صورتبهکلروفنول و نمک های آن  -3

 کلروفنول
3-Chlorophenol [108-43-0] and salts as 

chlorophenol 

56/128  mg/m³5/0  mg/m³1 A3 

 کلرو تری فلوئورو متان 45
Chlorotrifluoromethane [75-\72-9] 

46/104  ppm1000  ppm2000 - 

 کلروتترا سایکلین 46
Chlorotetracycline [57-62-5]  

88/478  mg/m³1/0 - - 

 سیس پلاتین 47
Cisplatin [15663-27-1] 

01/300  mg/m³00005/0 - A2 

 فسفید مس 48
Copper phosphide [12019-57-7] 

6/221  mg/m³5/0 - - 

 سالیسیلات مس 49
Copper salicylate [20936-31-6] 

77/337  mg/m³1/0 - - 

 کورتیزون 50
Cortisone [53-06-5] 

44/360  mg/m³1 - - 

 - - mg/m³5/0  999/98 کلرید مسی 51
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها

TWA STEL/C 

Cuprous chloride [7758-89-6] 

 هگزان اتیولسیکلو  52
Cyclohexanethiol [1569-69-3] 

22/116  ppm5/0 - - 

 سیکلو پنتانون 53
Cyclopentanone [120-92-3] 

12/84  ppm25  ppm50 - 

 سیستئین 54
Cysteine [52-90-4] 

16/121  mg/m³2 - - 

 داکاربازین 55
Dacarbazine [4342-03-4] 

18/182  mg/m³0009/0 - A3 

 دکان نرمال 56
n-Decane [124-18-5] 

29/142  ppm45  ppm90 - 

 دس فلوران 57
Desflurane [57041-67-5] 

038/168  ppm10  ppm20 - 

 دی آلیل فتالات 58
Diallyl phthalate [131-17-9] 

26/246  mg/m³5 - - 

59 
 دی آمینو سیکلوهگزان -2و1

1،2-Diaminocyclohexane [694-83-7] 
19/114  ppm3 )موقت( - - 

60 
 کلرو پروپان -3-دی برمو -2و1

1،2-Dibromo-3-chloropropane [96-12-8] 
33/236  ppm001/0 - A3 

61 
 دی کلرو تولوئن -4و2

2،4-Dichlorotoluene [95-73-8] 
03/161  ppm5  ppm20 - 

 دی سیکلو هگزیل فتالات 62
Dicyclohexyl phthalate [84-61-7] 

42/330  mg/m³5 - - 

63 
 هپتیل فتالات )کلیه ایزومرها(دی 

Diheptyl phthalate (all isomers) [3648-21-

3] 

50/362  mg/m³5 - - 

 دی ایزو بوتیل فتالات 64
Diisobutyl phthalate [84-69-5] 

35/278  mg/m³5 - - 

65 
 دی ایزو پروپیل فنیل ایزو سیانات

2،6-Diisopropylphenyl Isocyanate  

[28178-42-9] 
28/203  ppm005/0  ppm01/0 - 

 دی ایزو دسیل فتالات 66
Diisodecyl phthalate [26761-40-0] 

66/446 3mg/m 5 - - 

 دی ایزو نونیل فتالات 67
Diisononyl phthalate [28553-12-0]  

61/418 3mg/m 5 - - 

 دی متیل اتر 68
Dimethyl ether [115-10-6] 

07/46 ppm400  ppm500 - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها

TWA STEL/C 

 پنتا اکسید دی فسفر 69

Diphosphorus pentoxide [1314-56-3] 
95/141 3mg/m 1 3mg/m 2 - 

70 
 اتیل هگزیل کلروفرمات -2

2-Ethylhexyl chloroformate [110-80-5] 
7/192 ppm 1 - - 

 اتیل کلروفرمات 71

Ethyl chloroformate [541-41-3] 
52/108 ppm 1 - - 

 فتالید 72
Fthalide [27355-22-2] 

91/271 3mg/m 10 - - 

 هیستیدین 73
Histidine [71-00-1] 

155/155  mg/m³5 - - 

 صورت بخار()به یداس یدرازوئیکه 74
Hydrazoic acid [7782-79-8] (as vapour) 

03/43  ppm1/0  ppm2/0 - 

 Bهیگرو میسین  75

Hygromycin B [31282-04-9] 
53/527  mg/m³001/0 - - 

 ایزو بوتیرو نیتریل 76
Isobutyronitrile [78-82-0] 

11/69  ppm8 - - 

 ایزوفلوران 77

 Isoflurane [26675-46-7]  
5/184 ppm 50 - - 

 ایزوپروپیل کلروفرمات 78

Isopropyl chloroformate [108-23-6] 
55/122 ppm 1 - - 

 ایزوپروتیولان 79

 Isoprothiolane [50512-35-1] 
4/290 3mg/m  5 - - 

 ایزو سربید دی نیترات 80
Isosorbide dinitrate [87-33-2] 

136/236  mg/m³2/0 - - 

 ال -1 -ایزو تری دکان 81
Isotridecan-1-ol [27458-92-0] 

-  ppm20  ppm20 - 

 لوو مایستین)کلر آمفنیکول( 82
Levomycetin [56-75-7] 

13/323  mg/m³1 - A2 

 سنگ آهک 83
Limestone [471-34-1] 

086/100  mg/m³10 - - 

84 D-یموننل 
D-Limonene [5989-27-5] 

24/136  ppm5  ppm20 A4 

 لینکو مایسین 85
Lincomycin [154-21-2] 

538/406  mg/m³1/0 - - 

 هیدروکسید لیتیم 86

Lithium hydroxide [1310-65-2] 
95/23 - 3mg/m 1 - 

 مالونو نیتریل 87
Malononitrile [109-77-3] 

06/66  ppm3 - - 

 - - ³mg/m 10(I) - سنگ مرمر 88
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها
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Marble [308068-21-5] 

 مپرونیل 89

Mepronil [55814-41-0] 
34/269 3mg/m  5 - - 

 مت آ کریل آمید 90
Methacrylamide [79-39-0] 

10/85  mg/m³1 - A4 

91 
 متوکسی اتوکسی( اتانول -2) -2

2-(2-Methoxy ethoxy) ethanol [111-77-3] 
15/120 ppm 10 - پوست 

 متوکسی فلوران 92
Methoxyfluran [76-38-0] 

966/164 -  ppm2  

93 
 متوکسی پروپیل استات -2

2-Methoxypropyl acetate [70657-70-4] 
16/132 ppm 50 ppm 100 پوست 

 مترو نیدازول 94
Metronidazole [443-48-1] 

15/171  mg/m³00012/0 - A3 

95 
 دی ایزو سیانات نفتالن

Naphthalene diisocyanate (NDI) [25551-

28-4] 
-  mg/m³04/0 - A4 

 اکسید نیکل 96
Nickel oxide e [10102-43-9], as Ni 

69/74 (I)³mg/m 5/0 (I)³mg/m 2 A3 

97 
 یدانتوئین[ هینو( آمیترو فور فوریلیدینن-5]) - 1

1-[(5-Nitrofurfurylidene)amino]hydantoin 

[67-20-9] 

157/238  mg/m³5/0 -  

98 
 یدوناکسازول-2-[ ینو( آمنیترو فوریلیدین-5]) - 3

3-[(5-Nitrofurylidene)amino]-2-

oxazolidone [67-45-8] 
16/225  mg/m³5/0 -  

 نیتروسو اتیل فنیل آمین -ان 99
N-Nitrosoethylphenylamine [612-64-6] 

18/150  mg/m³0002/0 -  

 ان نیترو سو متیل اتیل آمین 100
N-Nitrosomethylethylamine [10595-95-6] 

13/88  mg/m³0025/0 -  

101 
 نیترو تولوئن -4

4-Nitrotoluene [99-99-0] 
14/137  ppm2 - A2 

102 
 نونان اتیول -1

1-Nonanethiol [1455-21-6] 
32/160 -  ppm5/0  

 میست روغن، سیالات فلزکاری 103
Oil mist, metal working fluids 

-  mg/m³1 - - 

 یلیناگزاس 104
Oxacillin [66-79-5] 

436/401  mg/m³05/0 - - 

 پارا استامول 105

Paracetamol [103-90-2] 
17/151  3mg/m 10 - - 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود  121 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها
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 پاراکوات دی کلرید 106
Paraquat dichloride (ISO) [1910-42-5] 

16/257 (I)³mg/m 1/0 (I)³mg/m 1/0 - 

 پاراکوات دی متیل سولفات 107
Paraquat dimethylsulfate [2074-50-2] 

48/408 (I)³mg/m 1/0 (I)³mg/m 1/0 - 

 پنی سیلین 108
Penicillin [1406-05-9] 

26/243  mg/m³1/0 - - 

 ان پنی سیلین  109
Penicillin N [525-94-0] 

39/358  mg/m³3/0 - - 

 پنی سیلیوم، غبار قابل استنشاق 110
Penicillium, inhalable dust  

-  mg/m³1/0 - - 

 اسید پرفلرورو اوکتانوئیک 111

Perfluorooctanoic acid [335-67-1] 
07/414 3mg/m 005/0 - - 

 پرلیت 112
Perlite [93763-70-3] 

-  mg/m³10 - - 

 کک نفتی 113
Petroleum coke [64741-79-3] 

-  mg/m³5/3 - - 

 فتالات ها 114
Phthalates 

-  mg/m³3   mg/m³6 - 

 پیپریدین 115
Piperidine [110-89-4] 

15/85  ppm1 - پوست 

116 
 پلی کلرینیتد بی فنیل ها

Polychlorinated biphenyls (PCBs) [1336-

36-3] 

7/375  mg/m³1/0 - A1 

117 
 محصولات پیرولیزپلی تترا فلوئورو اتیلن، 

Polytetrafluoroethylene [9002-84-0], 

pyrolysis products  
-  mg/m³1 - A4 

 طیور گردوغبار 118
   Poultry dust 

-  mg/m³10 - - 

119 
 پروپان اتیول -1

1-Propanethiol [107-03-9] 
16/76 -  ppm3/0 - 

 پروپیو نیتریل 120
Propionitrile [107-12-0] 

08/55  ppm6 - - 

 پروپرانولول 121

Propranolol [525-66-6] 
34/259 3mg/m  2 3mg/m  6 - 

 کینولین 122
Quinoline [91-22-5] 

16/129  mg/m³1/0 - - 

 ریبوفلاوین 123
Riboflavin [83-88-5] 

36/376  mg/m³1 - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها
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 سووفلوران 124
Sevoflurane [136-78-7] 

055/200  ppm10  ppm20 - 

125 
 سیلیس بی شکل

Silica amorphous [112926-00-8]; [7631-

86-9] 
09/60 

(R) 3mg/m 4/2 
(I) 3mg/m 6 

- - 

 اسید سیلیسیک 126
Silicic acid [1343-98-2] 

10/78 (R)³mg/m 3/0 - - 

 سنگ صابون 127
Soapstone  

3/379 - 

(I)3mg/m  6 
(R)3mg/m 3 

- 

 غبار چوب نرم 128
Softwood dust 

-  mg/m³5 - - 

 اسپکتینو مایسین 129
Spectinomycin [1695-77-8] 

35/332  mg/m³2 - - 

 استرپتو مایسین 130
Streptomycin [57-92-1] 

57/581  mg/m³1/0 - - 

 سولفاکاربامید 131
Sulfacarbamide [57-50-1] 

32/215  mg/m³1 - - 

 سولفاگوانیدین 132
Sulfaguanidine [57-67-0] 

24/214  mg/m³1 - - 

 سولفالن 133
Sulfalene [152-47-6] 

-  mg/m³1/0 - - 

 سولفا متوکسی دیازین 134
Sulfamethoxydiazine [651-06-9] 

3/280 (I)³mg/m 5 - - 

 سولفا متوکسی پیریدازین 135
Sulfamethoxypyridazine [80-35-3] 

3/280  mg/m³1/0 - - 

 سولفانیل آمید 136
Sulfanilamide [63-74-1] 

2/172  mg/m³1 - - 

 سولفا تیازول 137
Sulfathiazol [72-14-0] 

32/255  mg/m³5/0 - - 

 سولفا متازین 138
Sulphamethazine [57-68-1] 

3/278  mg/m³1 - A4 

 سولفور 139
Sulphur [7704-34-9] 

065/32  mg/m³6 - - 

 ترپن ها 140
Terpenes  

-  ppm25 ppm50  - 

141 
 کلرو فنول )کلیه ایزومرها( و نمک های آنتترا 

Tetrachlorophenol (all isomers) [25167-

83-3] and salts 
89/231 (I)³mg/m 5/0 (I)³mg/m 5/1 A3 

 - - mg/m³5/0  - تترا سیکلین 142
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

 حد مجاز شغلی
 نمادها
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Tetracycline [60-54-8] 

143 
 تترا فلورو اتان - 2و1و1و1

1،1،1،2-tetra fluoroethane [811-97-2] 
03/102 ppm 1000 - - 

 تئو برمین 144
Theobromine [83-67-0]  

16/180  mg/m³1 - A4 

 تئو فیلین 145
Theophylline [58-55-9] 

16/180  mg/m³5/0 - A4 

 تیابندازول 146
Thiabendazole [148-79-8] 

25/201 (I)³m mg/ 10 - - 

 تیوگلیکولات ها 147
Thioglycolates  

11/92  mg/m³2 - - 

 پارا تولوئن سولفونیل کلراید 148

p-Toluenesulphonyl chloride [98-59-9] 
65/190 - 3mg/m  5 - 

 تری بیوتیل تین بنزوات 149
Tributyltin benzoate [4342-36-3] 

17/411  ppm0021/0  ppm0021/0 - 

 تری بیوتیل تین فلورید 150
Tributyltin fluoride [1983-10-4] 

05/309  ppm0021/0  ppm0021/0 - 

 تری بیوتیل تین مت آکریلات 151
Tributyltin methacrylate [2155-70-6] 

17/375  ppm0021/0  ppm0021/0 - 

 تری سیکل آزول 152
Tricyclazole [41814-78-2] 

24/189 3mg/m  3 - - 

 اوره 153
Urea [57-13-6] 

06/60  mg/m³5  mg/m³10 - 

 غبار ورمیکولیت 154
Vermiculite dust [1318-00-9] 

  mg/m³3 - - 

 وارفارین سدیم 155
Warfarin sodium [129-06-6] 

3/303  mg/m³(I)02/0 - - 

 غبار آرد گندم 156
Wheat flour dust 

61/405  mg/m³3 - - 

 دی استئارات روی یا استئارات روی 157

Zinc stearate [557-05-1] 
35/632 

 3mg/m 10 
(R) 3mg/m 4 

  3mg/m20 - 
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 حدود مجاز مواجهه شغلی با عوامل شیمیایی میضما

 ییزاسرطانضمیمه الف: 

امروزه جامعه به مواد شیمیایی و فرایندهای صنعتی که باعث سرطان یا افزایش ریسک ابتلا به سرطان       

های بسیار پیچیدۀ ارزیابی بیولوژیکی و استفاده از شوند توجه و حساسیت روزافزونی دارد)روشمی

شاغلین، منجر به  زایی عوامل مختلف در بینهای پیچیدۀ ریاضی برای تعیین سطح ریسک سرطانمدل

زای انسانی و تعیین میزان حداکثر سرطان عنوان بهبرای انتخاب یک ماده یا فرایند  این شده است که

بندی، های مختلف روشهای طبقهمقدار مجاز مواجهه، تفاسیر متفاوتی ارائه گردد(.  با در نظر گرفتن جنبه

 بر اساسگردد. در این بخش معرفی می ACGIHتوسط  شدهارائهزایی عوامل مختلف قابلیت سرطان

 شوند: بندی میهای زیر طبقهزا به گروهاین روش عوامل سرطان

A1- تائید شده انسانی یزاسرطان 

 .استزا سرطان بر اساس مدارک مستدل از طریق مطالعات اپیدمیولوژیی ماده شیمیایی برای انسان

A2- ی در انسانیزامشکوک به سرطان:  

شده لی در اطلاعات ارائهوقبول است  شیمیایی مورد ۀی مادیزاسرطانمربوط به اطلاعات کیفی کفایت 

ماده شیمیایی در قطعی ی یزاکمبودهایی به شرح زیر وجود دارد که باعث تردیدهایی در تأثیر سرطان

 گردد:انسان می

 اطلاعات متناقض -الف

 اطلاعات ناقص ازلحاظ کمیت -ب

و شرایط خاص است زا شده بر روی حیوانات آزمایشگاهی سرطانانجام مطالعات ماده شیمیایی در -ج

( اثرات ی( مورد هدف، نوع بافت و سازوکار)های( تماس، اندام)هایدوز)ها(، راه)ها[شناسی ماده سم

 .استشغلی کارگران را دارا  هایمواجهه مشابهت لازم با ]وارده

ی یک عامل محدود ی انسانیزاشواهد سرطانرود که می کاربه  طییدر شرا A2بندی طبقه یطورکلبه

 موجود باشد. انسان مشابهحیوانات آزمایشگاهی  زایی آن عامل درمورد سرطان شواهد کافی دربوده اما 

A3- شده برای حیوان با ارتباط ناشناخته بر انسان یدتائ یزاسرطان 

، )ها(با یک روش دوز نسبتاً زیادیک ها برای حیوانات آزمایشگاهی در آنیی زاکه سرطان یعوامل       

یی که ممکن است چندان مرتبط با مواجهه شاغلین نباشد، به اثبات سازوکارهامحل )های( اثر، سوابق و 

زایی انسانی این عوامل را تأیید ، افزایش ریسک سرطانموجود یولوژیدمیاپ هایهمطالعرسیده است. 
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کنند مگر زایی این عوامل را در شرایط معمول مواجهه تأیید نمید. شواهد موجود، سرطانکنننمی

 های ورود  غیرمحتمل و مقادیر مواجهه غیرمعمول باشد. مواجهه تحت شرایط غیرمعمول، و از راه

 A4- انسانی: یزاعنوان یک عامل سرطانبندی بهغیرقابل طبقه 

اما به دلیل کمبود پدید آورده است  برای انسانیی زاسرطانمورد ی را در یهاکه نگرانی عواملی      

علت فقدان اطلاعات کافی ه اد بواین م وجود ندارد. هاآنها، امکان ارزیابی جامع در مورد داده

ی بافت زنده و بر روی بر روشده های انجامه. مطالعردیطور صحیح مورد ارزیابی قرار گد بهنتواننمی

در یکی از را  هاآنبتوان  کهیطوربهاین مواد را ی یزااز سرطاننات آزمایشگاهی، شواهدی حیوا

 . دهدینم، ارائه بندی نمودقبلی طبقه یهاگروه

A5- انسانی: یزاعنوان یک عامل سرطانمشکوک نبودن به 

در  ییزامشکوک به سرطان ی،ولوژیدمیصحیح اپ های جامع وهمطالعبر اساس  هستند کهعواملی       

پیگیری مناسب برنامه پژوهشی و با لازم، دارای جامعیت  یولوژیدمیاپ هایه. این مطالعیستندنانسان 

آماری اطلاعات  لیوتحل هیتجز .در دوزهای زیاد بوده است نانیاطمشغلی قابل مواجههسوابق 

زای  انسانی در اثر مواجهه با این افزایش ریسک سرطانعدم  نشانگر هااین پژوهشآمده از دستبه

. ستینات آزمایشگاهی موجود حیوانبر روی  هاآن ییزاسرطان ی در مورداطلاعاتو یا هیچ  استعوامل 

گزارش نشده است لقب  هاآنیی انسانی یا حیوانی برای زاسرطانای در مورد گونه دادهموادی که هیچ

  ند.ازایی را به خود اختصاص دادهبدون سرطان

-نسرطاا داشته شود.کارگرانی که بدر حداقل میزان نگهباید زا سرطان عوامل ای شغلی بهامواجهه       

حذف کامل  منظوربهتا حد ممکن بایست بدون حد مجاز مشخص، مواجهه دارند می A1طبقه یزاها

 شوند. زیجهت زاسرطانمواجهه با مواد 

کارگر  مواجهه، A3و  A2گروه  هایزامشخص و سرطان (OEL)با حد مجاز A1زاهای برای سرطان 

 OELمواجهه تا حد ممکن کمتر از  تیدرنهادقیق کنترل شود تا  طور بایست بهمیی ورود هاراهکلیه از 

 شود.

 1(PNOSاند )ی ضعیف( که در جای دیگر مشخص نشدهریپذانحلالضمیمه ب: ذرات )نامحلول یا با 

برای کلیه موادی است که شواهدی  OELهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل شیمیایی، تعیین       

های کاری داشته باشند. زمانی که های هوابرد مشخص در محیطدر مورد اثرات بهداشتی در غلظت

                                                           
1 Particulates (insoluble or poorly soluble) Not Otherwise Specified 
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د شود. چنانچه این شواهتعیین می OELشواهد کافی در مورد یک ذره وجود داشته باشد، برای آن 

 گیرند.قرار می PNOSبرای ذرات، کم یا ناکافی باشد، در یک گروه خاصی تحت عنوان 
 

ی آتی، هاپژوهشها و کلیۀ ذرات این گروه دارای یک حد مجاز یکسان هستند مگر آنکه مطالعه 

، صورت نیااطلاعات کافی جهت تعیین حد مجاز مواجهه مستقل برای یک ذره را ارائه نماید که در 

مجاز  . حد شودیمشود و بر اساس حد مجاز مواجهه خاص خود بررسی ذره از لیست خارج میآن 

 گیرد:قرار می مورداستفادهبرای موارد زیر  PNOSمواجهه گروه 

 کاربردی باشد. OELذره فاقد  -الف

 ته باشد.پذیری کمی داشها( نامحلول یا انحلالذره باید در آب )ترجیحاً در مایعات موجود در ریه -ب

واکنش  گونهچیه گریدعبارتبهسمیت ذره کم باشد. )سمیت سلولی و ژنتیکی نداشته باشد و  -ج

ی نشده یا باعث مونولوژیایی زاتیحساسساز تابش نکند، باعث شیمیایی با بافت ریه نداده، پرتوهای یون

 نشود(. هیدر رمواد  باراضافهالتهاب یا مکانیسم باقی ماندن  جزبهاثرات سمی 

پذیری  بیولوژیکی خنثی، نامحلول یا دارای انحلال ازلحاظباور این کمیته بر آن است که ذراتی که       

 1شود که غلظت ذرات قابل استنشاقباشند و توصیه می آورانیزکم هستند، ممکن است دارای اثرات 

حفظ  3mg/m 10کمتر از  هاآن 2تنفسقابلو غلظت ذرات  3mg/m 3در مقادیر کمتر از  هاآنهوابرد 

 تعیین شود. هاآنشود تا زمانی که حدود مجاز اختصاصی برای 

  ذرات هوابردمبتنی بر انتخاب سایز برداری معیار نمونه -ج ضمیمه

شکل ذرات جامد یا مایع معلق همراه با هوای تنفسی وارد بدن ه که ب مخاطرات بالقوه مواد شیمیایی      

 ها بستگی دارد:آن زیر به اندازه ذرات و غلظت جرمی بنا به دلایل شوندمی

 تنفسی دستگاهها در نشینی آنتأثیر اندازه ذرات در تعیین محل ته

 شوندنشین میمناطق معینی از دستگاه تنفسی ته های شغلی با ذراتی که درارتباط بیماری

و اندازه معینی پیشنهاد گردیده است و از حد مجاز مواجهه ذرات سیلیس آزاد کریستالی در ابعاد 

و غلظت جرمی ذرات  یسداری بین بیماری سیلیکوزهای قبل مشخص گردیده که ارتباط معنیسال

تنفس سیلیس آزاد کریستالی وجود دارد. در حال حاضر کمیته فنی با تکیه بر دو اصل ذیل در حال قابل

 گردند:ذره در محیط کار منتشر می صورتهبررسی مجدد سایر مواد شیمیایی است که ب

                                                           
1 Respirable 

2 Inhalable 
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 دارد. یاکنندهنییبرای هر ماده شیمیایی که بر سلامت انسان مؤثر است اندازه ذرات نقش تع

 در حد مجاز مواجهه مجاز تأثیرگذار است.در هر سایز غلظت جرمی ذرات 

 شود:حد مجاز مواجهه بر اساس اندازه و ابعاد ذرات به سه شکل بیان می

 (:OEL-IPM) 1تنفسذرات قابلحد مجاز مواجهه 

، نشین شدن در هر قسمت از دستگاه تنفسیکه در صورت ته استمواد شیمیایی  مربوط به      

 هستند. زیآممخاطره

 (:OEL-TPM) 2ذرات توراسیکیحد مجاز مواجهه 

های هوایی قسمت از راهنشین شدن در هر  که در صورت ته استدسته از مواد شیمیایی  شامل آن      

 کنند.ریه و ناحیه تبادل گازی ایجاد مخاطره می

  (:OEL-RPM) 3استنشاق ذرات قابلحد مجاز مواجهه 

های گازی )کیسه نشین شدن در ناحیه تبادل که در صورت ته استدسته از مواد شیمیایی  شامل آن       

 کنند.هوایی ریه( ایجاد مخاطره می

 :است روابط زیرگفت بر طبق  شیاز ذرات پ بیان کمی سه گروه

 تنفس:توده ذرات قابل (الف

 اساسبر  ،بردار نسبت به مسیر جریان بادد که بدون در نظر گرفتن موقعیت نمونهشوشامل ذراتی می      

 :افتندیمبه دام  زیر یآورراندمان جمع

d)]0.06-+exp(1[0.5)=aeIPM (d 
 باشد. µm 100 ≥<d 0برای ذراتی که 

برحسب قطر آئرودینامیکی ذرات  aedو  آوری جمع، بازده aeIPM (d( در رابطه فوق، که      

 .است مترمیکرو

 ب( توده ذرات توراسیکی:

 افتند:به دام می یآورجمع رابطه بازدهمتشکل از ذراتی است که مطابق با       

F(X)]-1)[ae)=IPM (daeTPM (d 
 است. X استانداردشدهتابع احتمال تجمعی متغیر نرمال  F(X)که در آن، 

                                                           
1 Inhalable Particulate Matter 

2 Thoracic Particulate Matter 

3 Respirable Particulate Matter 
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
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

)ln(

)/ln( aed
X

 
    lnلگاریتم طبیعی :       Γ :µm 64/11        5/1  =Σ 

 :قابل استنشاقتوده ذرات  -ج

 افتند:به دام می یآورجمع رابطۀ بازدۀمتشکل از ذراتی است که مطابق با       

 
F(x)]-1)[ae)= IPM (daeRPM (d 

 .است ∑= 5/1و   µm 25/4 = Γدر بخش قبلی است اما  شده همان مفهوم اشاره F(x) که       

متر میکرو 4به  5/3از مربوط به این بخش از ذرات افزایش قطر میانه  شدهاعمالتغییر  نیترمهم       

استاندارد و کمیته تدوین استانداردهای اروپا  یالمللاین مطلب با پروتکل سازمان بیناست. 

(ISO/CEN) .سیکلون گیری ذرات قابل استنشاق با هیچ تغییری برای اندازهدر حال حاضر  تطابق دارد

های موجود نشان بر روی داده شدهانجامشود. دو آنالیز توصیه نمی L/min 7/1 در دبی mm10نایلونی 

دهد که تقریب صحیحی از غلظت اجازه می mm10به سیکلون نایلونی  L/min 7/1داده است که دبی 

ی آورجمعآل ذرات قابل استنشاق فراهم نماید. بازده گیر ایدهذرات قابل استنشاق را به نسبت یک نمونه

 است:   شدهارائهسایزهای مختلف ذرات با کسر جرمی هر یک در جداول زیر 

 تنفسقابل: ذرات 1-ج جدول 
 )%( تنفسقابلی ذرات آورجمعبازده  (µm)قطر آئرودینامیکی ذره 

0 100 

1 97 

2 94 

5 87 

10 77 

20 65 

30 58 

40 5/54 

50 5/52 

100 50 
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 : ذرات توراسیک2 -ج جدول 
 ی ذرات توراسیک )%(آورجمعبازده  (µm) قطر آئرودینامیکی ذره 

0 100 

2 94 

4 89 

6 5/80 

8 67 

10 50 

12 35 

14 23 

16 15 

18 5/9 

20 6 

25 2 

 

 ذرات قابل استنشاق :3 -ج جدول 
 ی ذرات قابل استنشاق )%(آورجمعبازده  (µm) قطر آئرودینامیکی ذره 

0 100 

1 97 

2 91 

3 74 

4 50 

5 30 

6 17 

7 9 

8 5 

10 1 
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 هاشغلی برای مخلوط مجاز مواجههمعیار حد ضمیمه د: 

اند ولی در عمل اغلب شاغلین در برای یک ماده شیمیایی منفرد تعریف شده OELبیشتر مقادیر       

 OELبا چند ماده شیمیایی هستند. در این شرایط مقایسه مقادیر مواجهه با مقادیر  زمانهممعرض مواجهه 

 باید به شکلی انجام شود که کارگران در معرض مخاطرات شغلی قرار نگیرند.

ی مختلفی ممکن است رخ دهد: اثر افزایشی زمانی هاتیوضعهنگام مواجهه با مخلوط مواد شیمیایی       

یی باشد. تنهابهبیولوژیکی ترکیب مواد برابر مجموع اثر هر یک از مواد شیمیایی  شود که اثرایجاد می

از مجموع اثر هر یک  تربزرگدهد که اثر ترکیبی حاصل از چند ماده، اثر سینرژیک هنگامی رخ می

هر  یی باشد و اثر آنتاگونیسم در شرایطی است که اثر ترکیبی حاصله، کمتر از مجموع اثرتنهابهاز مواد 

 یک از مواد باشد. 

 رود.راهنمای موجود در این ضمیمه برای مواد در فاز مخلوط بکار نمی

  کاربرد فرمول مخلوط مواد برای حالت اثرات افزایشی

تواند به ستون آخر جدول حدود مجاز مواجهه که نشانگر مبنای تعیین حد مجاز مواجهه است می      

مشابه  OELافزایشی مخلوطی از مواد، هشدار دهد. مواد با مبنای تعیینکاربر در خصوص احتمال اثرات 

در جدول در نظر  شده ارائهباید کمتر از مقدار  هاآن تکتکاحتمالاً اثرات افزایشی داشته و حد مجاز 

 گرفته شود. 

اثر)های( ند، بلکه فقط کنظر را ذکر نمی مادۀ مورد آورانیزتوجه داشته باشید که این ستون، اثرات 

در  ازیموردنکند. برای اطلاعات است را فهرست می شدهنییتعحد آستانه  هاآنکه بر اساس  نامطلوب

روند، مستندات مورد اثرات سمی موادی، که ممکن است در هنگام ارزیابی مواجهه با مخلوط به کار 

 .گیرندفعلی مورد استناد قرار می  BEIsو OELs فعلی موجود در
ی بر روی سیستم یا ارگان هدف وجود شناسسمچند ماده خطرناک با اثرات مشابه دو یا  کهیدرصورت   

. در صورت عدم قرار گیردموردتوجه  هاآنانفرادی بیشتر از اثر باید ها اثر ترکیبی آن داشته باشند،

ثر بهداشتی و در مواردی که اوجود اطلاعاتی که نمایانگر تأثیرات متقابل این مواد بر یکدیگر باشد، 

صورت افزایشی در نظر گرفت. در عوامل را باید بهاین اثرات مشابه باشد،  هاآنسیستم یا ارگان هدف 

مواد بیشتر از حد  شغلی با مخلوط مواجهه بیشتر شود،یک عدد از  رابطه زیر این حالت اگر حاصل جمع

 مجاز است:

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 
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      C  و در هوای محیط کار موجودنمایانگر غلظت مادهT  شغلی مربوط به آن ماده مجاز مواجهه حد

لازم است که هوای محیط هم  مراجعه شود.در انتهای این بخش  شده ارائه مثال است. بهشیمیایی 

 کیفی و هم کمی آنالیز شود تا حد مجاز مواجهه مخلوط مواد تعیین شود. صورتبه

آور با مقادیر حدود مجاز شغلی با عوامل زیان زمان هماسباتی اثر افزایشی برای مواجهه رابطه مح      

STEL ، TWA  وCeiling حد در فرمول برای مواد مختلف باید تا  کاررفتهبهرود. مقادیر می به کار

با مقادیر مشابه  (C, STEL, TWA)که انواع حدود مواجهه شغلی امکان یکسان باشند. بدین معنی 

 خود بررسی شوند.

یکسان نداشته باشند، استفاده از انواع مقادیر حدود  OELشناسی مشابه، چنانچه عواملی با اثرات سم      

که با  OELSپذیر خواهد بود. در جدول زیر انواع حالات ممکن از ترکیب انواع مواجهه شغلی امکان

با  Cیا  STELای با یک حد است. وقتی ماده شدهارائهبود، خواهد  محاسبهقابلفرمول اثر افزایشی 

های بیشینه با مواجهه مدتحد کوتاهمخلوط شود، مقایسه  STELولی بدون  OEL–TWAای با ماده

برابر  5معادل  بیشینه هایباشد. مواجهه ترمناسبممکن است  1کاربردی [یحداکثر یر]مواجهه با مقاد

 بود. آن ماده خواهد OEL–TWAحد 

 

 مخلوط یشیانواع حدود مجاز در فرمول اثر افزا یاحتمال یبترک ی مختلفهاحالت 1-جدول د
 2ماده  1ماده  مدتکوتاهی یا کارنوبتتمام 

 OEL – TWA OEL – TWA یکارنوبتتمام 

 OEL – TWA OEL – C یکارنوبتتمام 

 OEL – STEL OEL – STEL مدتکوتاه

 OEL – C OEL – C مدتکوتاه

 مدتکوتاه

وجود ندارد از  STELاگر 

 ای استفاده شودمواجهه قله

 (TWAبرابر  5)

OEL – C یا STEL 

 OEL – STEL OEL – C مدتکوتاه

 

                                                           
1 applicable peak exposure 
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 به شرح زیر خواهد بود: شدهاصلاحبرای این حالت رابطه   

1
T5

C

T

C

2

2

STEL1

1  

 STEL1T  :STEL –OEL   

 2T  :TWA –OEL   ماده فاقدSTEL  

دهد ی رخ میکارنوبتمدل افزایشی همچنین برای مواجهات متوالی با مواد مختلف که در طول یک 

هستند نیز به ( یا )حد مواجهه بیشینه OEL – TWA (STELرود. برای موادی که دارای می به کارنیز 

 شود.همین شکل عمل می

  دارند، کاربرد ندارد. OEL-C های متوالی با موادی کهرابطه فوق برای مواجهه 

 ها و موارد خاصیتمحدود

مختلف،  آورانیکه بر اساس دلایل موجه، اثرات اصلی مواد ز داردقانون فوق هنگامی استثناء        

. این وضعیت رگذارندیصورت مستقل بر بدن تأثصورت افزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط بهبه

مشابه نباشد. این وضعیت همچنین  هاآنی مواد و ارگان هدف شناسسمدهد که اثرات زمانی رخ می

 شود. در چنین مواردی هاآنکنش مخلوط مواد باعث مهار اثر سمی تواند زمانی حادث شود که برهممی

غلظت یکی از اجزاء بیشتر از حد مجاز خود که حداقل شود زمانی مواجهه بیشتر از حد مجاز تلقی می

 باشد.

مخلوط مواد دارای اثر سینرژیک یا تشدیدی هستند.  رودیمدهد که گمان دیگر هنگامی رخ می استثناء

استفاده از رابطه اثر افزایشی ممکن است حفاظت کافی را ایجاد نکند. در حال حاضر چنین مواردی باید 

آور اماً زیانالز ییتنهاهر یک از مواد با اثرات تشدیدی بهجداگانه بررسی و تعیین شوند.  صورتبه

زمان با استنشاق استنشاق، مثلاً نوشیدن الکل هم یهاتواند از راهنیستند. اثرات تشدیدی ماده شیمیایی می

خیلی زیاد نمایان  یهاغلظتدر خصوصاً ماثرات تشدیدی . آور )تری کلرواتیلن( باشدمواد خواب

 پایین کمتر است.  یهاشود و احتمال بروز آن در غلظتمی

 ییهارا نباید برای مخلوط روابط این رود.می به کاررابطه اثرات افزایشی برای مخلوطی از چند عامل       

دی اکسید و  (HCN)بسیار متفاوتی دارند به کار برد، مانند اسید سیانیدریک  یهاکه اجزاء آن واکنش

همچنین این رابطه  قرار گیرد.استفاده  در چنین مواردی باید فرمول اثرات مستقل مورد .(2SO) گوگرد

های پیچیده با اجزاء زیاد )مثل بنزین، خروجی دیزل، محصولات تجزیه حرارتی، خاکستر برای مخلوط

 قرار گیرد.  مورداستفادهو ...( نباید 
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 نظرصرفباید دقت نمود.  A3یا  A2, A1های زا در دستهلازم به ذکر است که در مخلوط مواد سرطان  

زا اجتناب نمود یا تا حد امکان مواجهه از کاربرد فرمول مخلوط، باید از مواجهه با مخلوط مواد سرطان

 شود )به ضمیمه الف مراجعه شود(.   داشتهنگهپایین 

برای محاسبه مواجهه مخلوط مواد و تعیین اینکه اثرات ترکیبی کدام مواد باید با همدیگر در نظر       

ریوهای مختلف در نظر گرفتن اثرات ترکیبی چندین ماده شیمیایی موجود در محیط گرفته شوند و سنا

راهنمای تدوین که در  اندکردهای معرفی یک ابزار محاسباتی رایانه IRSSTو  کار، دانشگاه مونترال

معرفی شده که از طریق سایت این مرکز قابل دسترسی است، لامت محیط و کار مرکز س شده توسط

ی هامخلوطرود. عوامل برای بکار می قبولقابلهایی با تعداد . رابطه اثر افزایشی برای مخلوطاست

، بنزین، اگزوز دیزل، محصولات تجزیه حرارتی و مثالعنوانبهپیچیده با بسیاری از اجزای سازنده )

 .غیره( کاربرد ندارد
 هاشغلی برای مخلوطمواجهه  مجازحد  یهامثال

 مدتکوتاهی کامل و مواجهه کارنوبتکارگری برای یک مواجهه هوابرد : اثراث افزایشی -الف مثال

 است: شدهارائهآن پایش شده است. نتایج پایش در جدول زیر 

 نتایج پایش 2-دجدول 

 عامل شیمیایی
 یکارنوبتنتایج پایش کل 

(OEL-TWA) 

 مدتکوتاهنتایج مواجهه 

(OEL-STEL) 

 استون
ppm 80 

(ppm 250) 

ppm 325 

(ppm 500) 

 سیکلوهگزانون
ppm 2 

(ppm 20) 

ppm 5/7 

(ppm 50) 

 متیل اتیل کتون
ppm 90 

(ppm 200) 

ppm 220 

(ppm 300) 

را افزایشی در  هاآنهر سه این مواد دارای اثرات تحریکی بر روی سیستم تنفسی بوده و باید اثرات     

نظر گرفت. استون و متیل اتیل کتون دارای اثرات روی سیستم اعصاب مرکزی نیز هستند. برای آنالیز 

 شود:ی به روش زیر محاسبه انجام میکارنوبتوضعیت موجود برای کل 
𝐶1

𝑇1
+

𝐶2

𝑇2
+

𝐶3

𝑇3
≤ 1 

 
80

250
+

2
20

+
90

200
= 0.32 + 0.10 + 0.45 = 0.87 
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 کمتر از حد مجاز است.ی کارنوبتمیزان مواجهه  کل 

 شود:یانجام م یرمدت به روش زمواجهه کوتاه یزآنال 
𝐶1

𝑇1𝑆𝑇𝐸𝐿
+

𝐶2

𝑇2𝑆𝑇𝐸𝐿
+

𝐶3

𝑇3𝑆𝑇𝐸𝐿
≤ 1 

 
325
500

+
7.5
50

+
200
300

= 0.65 + 0.15 + 0.73 = 1.53 

 

 است.از حد مجاز  در هوا بیشترمواد موجود مخلوط  مدتکوتاهحد مجاز مواجهه  نتیجه:

  :مستقلاثرات  -مثال ب

صورت افزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط آور مختلف، بهاثرات اصلی مواد زیان کهیهنگام      

شناسی مشابهی نداشته باشند و اندام هدف ، بدین معنی که اثر سمرگذارندیصورت مستقل بر بدن تأثبه

 زیر رابطهمطابق با  ،غلی مخلوطدر این موارد حد مجاز مواجهه ش نیز برای مواد موردنظر یکسان نباشد،

 خواهد بود:

1

1

T

C
≤ 1  

2

2

T

C
≤ 1               

3

3

T

C
≤ 1 

  3mg/m معادل( و  OEL =50/0سرب با ) 3mg/m 04/0 غلظت سرب معادل هوایی حاوی مثال:    

 .است(  OEL=0.2) کیدسولفوریاس  15/0
0.04
0.05

= 0.8 
 
0.15
0.20

= 0.75 

 .مجاز مواجهه شغلی استاز حد کمتر غلظت مخلوط نتیجه: 

 1حداقل محتوای اکسیژنضمیمه ه:   

سطح (1 :عواملی از جمله بهات لازم بوده و یهای بدن برای ادامه حتحویل اکسیژن کافی به بافت      

( سطح هموگلوبین خون 3ریوی  یهایماری( وجود و یا عدم وجود ب2اکسیژن موجود در هوای دمی 

( جریان خون بافتی، بستگی 6( بازده قلبی و 5گردد یمتصل م نیکسیژنی که به هموگلوبا 2کینیتیک( 4

 گیرد.بحث قرار می دارد. در این قسمت فقط اثرات کاهش اکسیژن در هوای دمی مورد

                                                           
1 Minimal Oxygen Content 

2 Kinetic 
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اکسیژن هستند. علائم اولیه کمبود کاهش  بدن نسبت به یهابافت نیترمغز و میوکارد حساس       

اند از: افزایش تهویه، افزایش بازده قلبی و خستگی. علائم دیگر ممکن است شامل اکسیژن عبارت

شیاری، کاهش هماهنگی، اختلال دید، تهوع، بیهوشی، صرع وسردرد، صدمه به فرایندهای فکری و ه

شخصی وجود نداشته باشد. آغاز و شدت هرحال ممکن است قبل از بیهوشی علامت مد. بهنو مرگ باش

، نرخ تنفس، یزمان نقصان اکسیژن، بارکارمیزان نقصان اکسیژن، مدت متعددی مثل عواملعلائم به 

درجه حرارت بدن فرد، وضعیت سلامتی فرد، سن و تطابق ریوی بستگی دارد. علائم اولیه افزایش تنفس 

درصد کاهش یابد.  90ع اکسیژن هموگلوبین به زیر شود که اشباو افزایش ضربان قلب وقتی آشکار می

درصد، تغییرات فیزیولوژیکی در وضعیت سلامت فرد اتفاق  90تا  80در اشباع اکسیژن هموگلوبین بین 

مبتلا به افتد تا در برابر کاهش اکسیژن مقاومت کند، ولی در افراد در معرض خطر مثل بیماران می

فشار  کهیشود. تا وقتدرصد، تجویز می 90ع اکسیژن هموگلوبین زیر آمفیزم، اکسیژن درمانی برای اشبا

درصد اشباع  90بماند، هموگلوبین بیش از  تور 60ریوی بالای  یهاگریدر مو (2POجزئی اکسیژن )

سال سالم حفظ خواهد شد. به علت فضای مرده  خواهد شد و سطح نرمال انتقال اکسیژن در افراد بزرگ

تور برابر است با  فشار  60کربن و بخار آب، سطح فشار جزئی اکسیژن آلوئولی  دیاکسیآناتومیکی، د

 تور در هوای اطراف. 120جزئی اکسیژن 

      NIOSH   عنوان حد فیزیولوژیک تعیین کرده و محیطی  تور را به 60اکسیژن آلوئولی نسبی فشار

عنوان محیطی که کمبود اکسیژن دارد، در  تور باشد را به 132ن در آن کمتر از ژکه فشار جزئی اکسی

تور، هوای خشک(  148درصد اکسیژن در سطح دریا ) فشار جزئی  5/19نظر گرفته است. وجود حداقل 

آورد. یک حاشیه ایمنی مناسب )مقدار کافی از اکسیژن( را فراهم می ،برای اغلب اعمال کاری

ی کاهش معنادار طوربهار هوا، این حاشیه ایمن ، با افزایش ارتفاع و بخار آب و کم شدن فشهرحالبه

تور  120به ممکن است فشار جزئی اکسیژن اتمسفری  ،فوتی 5000در ارتفاع  کهیطوربه ،کندیمپیدا 

تور برسد. اثرات فیزیولوژیک کمبود  120رود به کمتر از فوتی انتظار می 8000سد و در ارتفاع بیش ازبر

درصد  948/20دریا برای هوای خشک شامل  حاکسیژن با ارتفاع از سطاکسیژن و تغییرات فشار جزئی 

واسطه نقصان اکسیژن در اثرات فیزیولوژیک به گونهچیاست. هنشان داده شده 1-هاکسیژن در جدول 

فوت انتظار  5000تور یا در ارتفاع کمتر از  132سال و سالم در فشار جزئی اکسیژن بیشتر از افراد بزرگ

 رود.نمی
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فوت گزارش شده است. در فشار جزئی  5000برخی ضایعات تطابق با تاریکی در ارتفاعات بیش از       

فوت که برای بخار آب و عبور  5000فوت یا  7000تور )معادل ارتفاع حدود  120اکسیژن کمتر از 

افزایش تهویه  م در کارگران تطابق نیافته شاملئشود( علافشار در نظر گرفته میوقایع آب و هوایی کم

عوامل  عنوانبهاست. این علائم ریوی و بازده قلبی، عدم هماهنگی و از دست دادن توجه و قدرت تفکر 

تا  حداقل فشار جزئی اکسیژن محیطی  ،اساس نیبر ا. شودیمناسازگار با عملکرد ایمن وظایف شناخته 

ا در برابر عوارض کمبود اکسیژن باشد که بتواند شاغلین رتور  132 فوت باید حداقل  5000ارتفاع 

 محافظت کند .

 تور است.  132دهنده حداقل مقدار با افزایش ارتفاع است که نشان  2PO ، نمودار نسبت1-هشکل       

انتظار برای آن ارتفاع باشد، مطابق یا کمتر از مقدار قابل وتور  132اگر فشار جزئی اکسیژن کمتر از 

های محصور برای شناسایی علت غلظت همچون ارزیابی کامل محیط کاریبیشتر ، اقدامات 1-هجدول 

کار  با ارتفاع، تطابق کارگران های مداوم جامع با وسایل هشداردهندهپایین اکسیژن، استفاده از پایش

های استفاده از چرخه ،درصد افزایش دهد 70تواند ظرفیت کاری افراد را تا تطابق با ارتفاع می چون

های استراحت، آموزش، بازرسی و پایش کارگران ش دورهیو افزا یراحت با کاهش بارکارکار و است

مناسب نگهداری  طوربهکه اکسیژن  کنندهنیو دسترسی سریع و راحت به تجهیزات حفاظت تنفسی تأم

 شود.توصیه می ،اندشده

ی اثرات فیزیولوژیک کن است خاصیت قابلیت اشتعال داشته یا دارامگازهای جایگزین اکسیژن م     

طور کامل انجام لازم به یهایها و منبعشان بررست بایستی در مورد شناسایی آنرباشند، در این صو

عنوان ابند در مرحله نخست بهیهای بالا در هوا حضور میشود. بعضی از گازها و بخارات وقتی در غلظت

 ساده کنندهکنند. ممکن است برای هر خفهساده بدون اثرات عمده فیزیولوژیک عمل می کنندهخفه

پیشنهاد نشده باشد زیرا فاکتور محدودکننده، اکسیژن موجود است.کمبود اکسیژن اتمسفری  OELیک 

هستند. این فاکتور بایستی در  بویساده نیز ب یهاکنندهنماید و بیشتر خفههشدارهای کافی را فراهم نمی

اتمسفر ممکن  2PO هکفوت جایی 5000در ارتفاعات بیشتر از  ژهیوکننده بهمحدود کردن غلظت خفه

 تور باشد، در نظر گرفته شود. 120است کمتر از 
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فوت و  برحسب) ارتفاع یشبا افزا( پاسکال یلوکتور و  برحسب)( PO2) یژناکس ینمودار فشار نسب 1-ه شکل

 دهد.را نشان می تور 132 یشنهادیپ یژناکس ی، که فشار جزئمتر(

 

 درصد تغییرات غلظت اکسیژن با ارتفاع و اثر فیزیولوژیک و اکسیژن نسبیفشار بارومتریک، فشار  1-هجدول 

ارتفاع 

 فوت

 )متر(

فشار بارومتریک 

تور، هوای 

 یلو)ک 1خشک

 پاسکال(

2pO  معادل، تور

هوای خشک در 

درصد  948/20

 2اکسیژن

 پاسکال( یلو)ک

 درصد اکسیژن

معادل، هوای 

خشک در سطح 

 )درصد( 3دریا

 2pO4 ثیر فیزیولوژیک مقادیرأت

(0 )0 (101 )760 (2/21) 159 9/20 - 

(305) 

1000 
(4/97) 731 (4/20) 153 1/20 - 

(610) 

2000 
(8/93) 704 (6/19) 147 3/19 - 

(914) 

3000 
(3/90) 677 (9/18) 142 7/18 - 

(1219) 

4000 
(9/86) 652 (3/18) 137 18 - 

(1524) 

5000 
(6/83) 627 (5/17) 131 2/17 

سالان سالم در بزرگ یهیچ اثر

 ندارد.
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ارتفاع 

 فوت

 )متر(

فشار بارومتریک 

تور، هوای 

 یلو)ک 1خشک

 پاسکال(

2pO  معادل، تور

هوای خشک در 

درصد  948/20

 2اکسیژن

 پاسکال( یلو)ک

 درصد اکسیژن

معادل، هوای 

خشک در سطح 

 )درصد( 3دریا

 2pO4 ثیر فیزیولوژیک مقادیرأت

(1829) 

6000 
(4/80) 603 (8/16) 126 6/16 

از دست دادن سازگاری با تاریکی 

 5000تواند در ارتفاعات بالای می

 فوت اتفاق افتد.

(2134) 

7000 
(3/77) 580 (1/16) 121 16 

ده  افزایش تهویه ریوی و برون

تعادل، افت دقت و قلبی، عدم 

 قدرت تفکر

(2438) 

8000 
(5/74) 559 (6/15) 117 4/15 

قرار گرفتن سریع در ارتفاع بالاتر 

فوت ممکن است باعث  8000از 

بیماری ارتفاع بالا)آلکالوز تنفسی، 

سردرد، تهوع و استفراغ( در افراد 

 شود. تطابق نیافته

صعود سریع ریسک ادم ریوی و 

-را افزایش میمغزی در ارتفاع بالا 

 دهد.

(2743) 

9000 
(6/71) 537 (9/14) 112 7/14 

- 

 

 

(3048) 

10000 
(9/68) 517 (4/14) 108 2/14 - 

(3353) 

11000 
(4/66) 498 (9/13) 104 7/13 

خستگی غیرنرمال در اعمال نیرو، 

عدم تعادل، قضاوت ضعیف، 

 آشفتگی عصبی

(3658) 

12000 
(8/63) 479 (3/13) 100 2/13 - 
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ارتفاع 

 فوت

 )متر(

فشار بارومتریک 

تور، هوای 

 یلو)ک 1خشک

 پاسکال(

2pO  معادل، تور

هوای خشک در 

درصد  948/20

 2اکسیژن

 پاسکال( یلو)ک

 درصد اکسیژن

معادل، هوای 

خشک در سطح 

 )درصد( 3دریا

 2pO4 ثیر فیزیولوژیک مقادیرأت

(3962) 

13000 
(5/61) 461 (9/12) 98 8/12 - 

(4267) 

14000 
(1/59) 443 (4/12) 93 2/12 

قضاوت و  نارسایی در تنفس،

هماهنگی خیلی ضعیف، بینایی 

 ضعیف

)ftinaltitude/25970(   گردد:از این رابطه محاسبه می - 1
Sealevel:re e760P   

)n/25970(گردد: از این رابطه محاسبه می - 2

2 76020948.0
ftialtitude

ePO


 
)ftinaltitude/25970(گردد:  از این رابطه محاسبه می - 3

O% e760948.20P
2

   

مدت کمبود اکسیژن، میزان کار، میزان تنفس، دما، وضعیت سلامت، سن و تطابق  ریسالان تحت تأث اثرات فیزیولوژیک تقریبی در سلامت بزرگ  -4
 .ریوی است

 1معین هیدروکربنی تصفیه شدهبخار حلال های مخلوطروش محاسبه دوطرفه برای  :وضمیمه 

ی هاحلال( روشی برای استخراج حدود مواجهه شغلی برای RCP) طرفه دوفرایند محاسبه     

ی هاحلالی هوا( است. هانمونهنه  وهیدروکربنی با توجه به نسبت مواد موجود در نمونه مایع آن )

.              شوندیمتولید  شانژهیو جوشنقطههیدروکربنی تصفیه شده با روش تقطیر نفت خام با توجه به 

 آلیفاتیک ) آلکانها(، سیکلو یهادروکربنیهترکیب بوده و دربردارنده  200شامل  تواندیماین مخلوط 

 کربنه باشد.  15تا  5آلیفاتیک)سیکلو آلکانها( و آروماتیک 

هایی است که برای کلیه مواد و مخلوط OELهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل شیمیایی، ارائه    

های معمول محیط کار وجود دارد. زمانی که شواهد زیادی در غلظت هاآنشواهدی از اثرات بهداشتی 

های هیدروکربنی اغلب حلال وجود نیا باشود. تعیین می OELوجود داشته باشد،  هاآندر مورد 

برای مخلوط مواد  شده ارائهتفاده از رابطه محاسباتی ترکیب پیچیده و متغیر دارند. در چنین مواردی اس

های نفتی دارای تعداد زیادی از ترکیباتی هستند که بسیاری )ضمیمه د( مشکل است، چون این مخلوط

 است. OELفاقد  هاآناز 

                                                           
1 Reciprocal Calculation Method for Certain Refined Hydrocarbon Solvent Vapors Mixtures(RCP) 
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RCP نیگزیجا OEL کیبلکه  شودینم OEL مثال،عنوانراهنما بهGGVmixture) ) بر اساس

  .کندیخاص محاسبه م دهیچیمخلوط پ کی بیترک

یک  RCPفرمول  (.SGGV) 1اند از: متدولوژی و مقادیر راهنمای گروهیعبارت RCP جنبهدو       

OEL  ،مشخص را بر اساس نسبت جرم مخلوطSGGV که کاربرد داشته باشد ییو در جاOEL  ماده

 کند.خالص، محاسبه می

از ستون  SGGVکه، است به نحوی شده  نشان داده (1-)و جدولمنتشرشده در  SGGVدو نمونه از  

B  یاC  وOEL  از ستونD آید.به دست می 

 مقادیر راهنمای گروهی 1-و جدول

A 
 گروه هیدروکربن

B 

McKee et al. 
)3mg/m( 

C 

Uk-HSE 
)3mg/m(2000/40 

D 

ACGIH Unique TLVs 

 6C 1500 1800تا  5Cآلکان های 
 (1770) پنتان، همه ایزومرها

 (1760ایزومرهای هگزان )

 8C 1500 1200تا  7Cآلکان های 
 (1640هپتان، همه ایزومرها)

 (1401اکتان، همه ایزومرها)

 6C 1500 1800تا  5Cسیکلوآلکان های 
 (1720سیکلوپنتان  )

 (350سیکلوهگزان )

 (1610متیل سیکوهگزان ) 7C 1500 800تا  8Cسیکلو آلکان های 

 7C 200 500تا  8Cآروماتیکهای 

 (75تولوئن )

 (434زایلن، همه ایزومرها )

 (434اتیل بنزن )

 (1050نونان، همه ایزومرها ) 9C 1200 1200تا  15Cآلکان های 

  9C 1200 800تا  15Cسیکلوآلکان های 

 (123تری متیل بنزن، ایزومرها ) 9C 100 500تا  15Cآروماتیکهای 

       

    ACGIH  شناسی مشابه بر روی هایی که اثرات سمی افزایشی دارند )اثر سمبرای مخلوطاین روش را

 های هیدروکربنی شاملشناسی اصلی حلالبرد. اثرات سمهمان ارگان یا سیستم هدف(، به کار می

                                                           
1 Group Guidance Values 
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تا بیهوشی( و تحریک  یآلودگحاد سیستم اعصاب مرکزی )شامل اثرات سرگیجه و خواب انحطاط

 .استچشم و دستگاه تنفسی 

وجود  (OEL-3 mg/m³)هاو متیل نفتالین (OEL-176 mg/m³)هگزان نرمال  ،اگر در مخلوط      

گیری و بر اساس روش است، این اجزاء باید جداگانه اندازه GGVها کمتر از داشته باشد، که حدود آن

 ارزیابی شوند. دضمیمه 

 

 :کاربرد

      RCP ها و آلکان شده )نرمال، ایزواشباع یها شامل آلفاتیکهای هیدروکربنی که فقط برای حلال

ها با تعداد کربن ها( و آروماتیکآلکان سیکلو
155 CC  آیند و دارای که از مواد نفتی به دست می

کننده های روانها، روغنسوختمواد نفتی مشتق از برای  و روداست به کار می c329-35°جوش نقطه

داری طور معنیها بههایی که سمیت آنرود. همچنین برای هیدروکربنها به کار نمیحلالیا مخلوط 

 رود.به کار نمینیز ن( زبیشتر از مخلوط است )مثل بن

 کهیضمیمه عمل نمود. هنگام مطابقمشخص باشد، باید  OELتمام اجزاء مخلوط شامل موادی با  اگر 

 OELاستفاده از  در مواردی که ) .دارد OEL مخلوط شامل مقدار مشخصی از یک ماده است که یک

 وارد شود RCPباید در  OELشود(، همان مقادیر مشخص mixtureTWA-GGVکمتر شدن  باعث

مشخص دارد، برای آن مقدار از  OELیک  ییتنهامخلوط به کهیهنگام. (1-وجدول  D)ستون 

 :محاسبه دوطرفه مخلوط عبارت است از رابطه شود.ضمیمه استفاده نمیهای این روش

n

mixture

GGV

Fn
GGV





...
GGV

Fa

a

1

 
mixtureGGV  :TWA-OEL شده برای مخلوطمحاسبه 

aGGV  یا( مقدار راهنما :OEL)( برای گروه )یا ماده 

Fa  (، درصد وزنی0-1: کسر جرم مایع گروه )یا ماده( در مخلوط هیدروکربنی )بین   

شود. مقدار ( استفاده میCا یB در محاسبه باید مشخص شود که از کدام قسمت جدول )ستون  

بر  گرمیلیم 100زیر  شدهمحاسبهبرای گزارش مقادیر عدد گرد شود. نیترکیشده باید به نزدمحاسبه

گرد شوند . برای گزارش مقادیر  مترمکعببر  گرمیلیم 25مقدار نیترکینزد،مقادیر باید به  مترمکعب

بر  گرمیلیم 50مقدار نیترکینزد،مقادیر باید به  مترمکعببر  گرمیلیم 600تا  100بین  شدهمحاسبه
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مقادیر باید  ،مترمکعببر  گرمیلیم 600بیش از  شدهمحاسبهبرای گزارش مقادیر . گرد شوند مترمکعب

 .گرد شوند مترمکعببر  گرمیلیم 200مقدار نیترکینزدبه 

 هامحدودیت

مشخص  1-وجدول  یهاباید در ترکیب مخلوط، جزئیات درصد جرم گروه ،برای محاسبه فرمول      

ها کمتر از آن OELهگزان یا متیل نفتالین که  -انهایی که شامل بنزن یا این فرمول برای حلال باشد.

GGV این  ،صورت وجود در مخلوط رود. دردارند، به کار نمی یشناسی مشخصاست و خواص سم

 گیری و ارزیابی شوند.تنهایی با استفاده از روش ضمیمه اندازهمواد باید به

که ترکیب مایع از ترکیب بخار متفاوت است، به کار رود. در  ییهاتیاین روش نباید برای موقع      

بخار( برای هر گروه در تواند با کسر جرم بخار )درصد وزنی می Fnصورت در این فرمول  غیر این

 گیری شده، جایگزین شود.های خاص هوابردهای اندازهمخلوط هیدروکربنی بر اساس غلظت

      sGGV رود. این روش ها به کار نمیها یا آئروسلرود و برای میستفقط برای بخارات به کار می

سیکلیک به کار آروماتیک پلیهای کربنوها یا دیگر ترکیبات غیراشباع یا هیدربرای مخلوط اولفین

 .رودنمی

 GGV. است یربه قرار ز یگروه یراهنما یرو مقاد یوزن یبحلال شامل ترک یکمشخصات مثال: 

 :آن را محاسبه نمایید

 درصد وزنی ترکیبات
 مقدار راهنمای گروهی

(mg/m3) 

%45 ، سیکلوآلکانها8C – 7Cآلکانهای   1500 

%40 سیکلوآلکانها، 10C – 9Cآلکانهای   1200 

8C – 7C 9%های آروماتیک  200 

%6 تولوئن  75 

<%1 بنزن  NA 

 آید:طریق زیر به دست میه ب mixtureGGV، (1-)و از جدول Bمطابق ستون 

3550531

75
0/06

200
0/09

1200
0/4

1500
0/45

1
mmgGGVmixture /





 
 

 شود.خودش ارزیابی می OELطور جداگانه بر اساس بنزن، به       
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  1بیولوژیکی مواجهه یهاشاخصبخش دوم: حدود مجاز 

 2بیولوژیکی) زیستی(پایش 

 می فراهم کارگران برای سلامت ریسک و مواجهه ارزیابی برای مهمی وسیله بیولوژیکی پایش           

های یکسماترهای آن در عبارت از سنجش غلظت یک ماده شیمیائی یا متابولیتبیولوژیکی کند. پایش 

ی هازمانبا مواد شیمیایی موجود در محیط کار را در بیولوژیک بوده و امکان ارزیابی مواجهه کارگران 

ی زیستی )شامل ادرار، خون و هوای هانمونهیری نشانگرهای مناسب در گاندازهمشخص، از طریق 

ی هوا بوده و با بردارونهنمنماید. پایش زیستی مکملی جهت ارزیابی مواجهه از طریق یمبازدم( فراهم 

های مؤثر بر سلامت کارگران دارد. یسکریر، نقش مهمی در کاهش پذبرگشتاثرات  موقع بهشناخت 

یری یک سازوکار کارگبهی مراقبت بهداشتی کارگران در قالب پایش زیستی، مستلزم هابرنامهانجام 

ی را احرفهوده و متخصصین بهداشت اصولی و منظم مبتنی بر مقررات، طی یک دوره زمانی طولانی ب

 کند:یمدر انجام امور زیر یاری 

  شدهجذبیی و تعیین مقدار ماده شیمیائی که علاوه بر استنشاق از طریق پوست و خوراکی شناسا .1

 در گذشته و ارزیابی میزان سربار بدن شدهانجاماطلاع از مواجهات  .2

 یی مواجهات غیر شغلی کارگرانشناسا .3

 ی مهندسیهاکنترلیل حفاظت فردی و وسابررسی میزان اثربخشی  .4

 نظارت بر شیوه انجام کار .5

ی زیستی مواجهه هاشاخصمعمولاً جهت طراحی، انجام و تفسیر پایش زیستی در مواجهات شغلی از  

(BEIs)  ی و احرفهینه بهداشت زم درگردد، که کاربرد این شاخص بستگی به میزان تجربه یماستفاده

 دارد.  OELمستندات موجود در خصوص 

 بیولوژیکی ی مواجهههاشاخص
ی هانمونه، مقادیر راهنما جهت ارزیابی نتایج پایش بیولوژیک بوده و از مواجهه بیولوژیکی یهاشاخص

هستند، به  OELشده از کارگران سالمی که از راه استنشاق در مواجهه با مقادیر در محدوده یآورجمع

بر مبنای محافظت در مقابل آثار غیر سیستمیک )مانند  هاآن OELآید. در این بین، موادی که یمدست 

                                                           
1 Biological Exposure Indices 

2 Biological Monitoring 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود  145 

)اغلب  هاراهاین مواد از سایر  ملاحظهقابل، به علت جذب شده ارائهتحریک یا اختلالات تنفسی( 

 باشند.یمپوست( استثناء 

ی معرف مقادیری است که در پائین تر از آن مقادیر، اثرات طورکلبه مواجهه بیولوژیکی یهاشاخص     

آور یا یانزجهت سنجش اثرات  BEI هرچندآوری بر سلامتی کارگران وجود نداشته باشد. یانز

یی و تعیین مقدار مواد شناسای را جهت احرفهمتخصصین بهداشت  اماها توصیه نشده، یماریبتشخیص 

 کند.یم، یاری اندشده جذبز طریق پوست یا گوارش شیمیائی که علاوه بر استنشاق، ا

ها ها و انگلعوامل بیولوژیکی شامل باکتری ها، قارچ ها، ویروس ها، آراکنیدها )عنکبوتیان(، جلبک

شود که قادر به ایجاد می اطلاق ای با منشأ بیولوژیک به ماده« عامل بیولوژیکی»می باشند. اصطلاح 

اثرات سوء بر سلامتی است )به عنوان مثال، عفونت یا حساسیت بیش از حد، ایجاد تحریک، التهاب یا 

 سایر واکنش های نامطلوب(. 

اند و هایی هستند که از موجودات زنده تشکیل شده و یا از آنها مشتق شدهبیوآئروسل ها، آئروسول

های بدن آنها، سموم و ذرات زنده و ها، بخشنده و غیرزنده، ویروسهای زتوانند شامل ارگانیسممی

ها ای باشند. عوامل بیولوژیکی ماهیتی فراگیر دارند اما ممکن است در محیطغیر زنده و پسماندهای ذره

های و مواد انسان ساز تقویت یا تشدید شوند. بسیاری از این عوامل بیولوژیکی شامل یا ناشی از: فعالیت

ها، آنتی ها، مایکوتوکسینها(، اندوتوکسینبولیکی یا تجزیه مواد مغذی و بسترهای زیستی )سابسترهمتا

ها هر روزه به طور مداوم در معرض طیف وسیعی باشند. انسانها و یا ترکیبات آلی فرار میها، آلرژنژن

کمی که منجر به ایجاد  گیرند )معمولاً سطح بسیارهای مختلف قرار میاز این آلاینده ها در غلظت

 پاسخی نمی شوند یا خطری برای سلامتی ندارند( لزوماً مضر نیستند.

بیولوژیکی، مثل سلولز، حد آستانه مجاز وجود دارد. این مواد شامل مواردی  برای برخی از مواد با منشأ

ها )آنزیم های سابتیلیسیننظیر: برخی از انواع چوب، آرد، پنبه و غبار دانه ها، نیکوتین، پیرتروم، نشاسته، 

پروتئولیتیک یا هضم کننده پروتئین(، ساکاروز و ترکیبات فرار تولید شده توسط موجودات زنده که 

معمولًا با منابع شغلی صنعتی و دیگر منابع مرتبط هستند )به عنوان مثال، آمونیاک، دی اکسید کربن، 

کننده در طبیعت به مانده عوامل بیولوژیکی نگراناتانول و سولفید هیدروژن(. با این حال، اکثریت باقی
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 حد مجازی صورت میکروبی موجود می باشند. به دلایلی که در ادامه بحث مشخص شده است، هیچ

 وجود ندارد که بتواند غلظت هوای محیطی عوامل میکروبی را با هم مقایسه کند.

هایی که کرد: الف( بیوآئروسل توان به این صورت تعریفآلودگی بیولوژیکی محیط داخلی را می

های نامناسب هوابرد سازند ب( غلظتاحتمالاً اثرات سوء بر سلامت انسان دارند یا وی را مستعد می

ها در محیط داخلی، که با لحاظ نوع فضا یا اهداف سکونتی تعیین می شوند. ج( رشد بیوآئروسل

ولوژیکی، منابع عوامل عفونی یا بیماری زا، های سرپوشیده، تقویت یا ابقای رشد بیمیکروبی در محیط

یا ته نشین شده، انباشته یا تقویت شده، که ممکن است به صورت ذرات معلق در هوا درآیند و انسان 

 در مواجهه با آنها قرار گیرد.

ها بر این نظر است که، در حال حاضر، اندازه گیری و تجزیه و بیوآئروسلدر مورد  ®ACGIH کمیته

توان فقط با تکیه بر شرایط و مواجهه خطرات نامطلوب نمی ظت موجود بیوآئروسلها در هوا راتحلیل غل

 سلامتی تعیین کرد.

ها به بازرسی بصری ساختمان، ارزیابی برای ارزیابی مواجهه با بیوآئروسل ®ACGIH رویکرد پیشنهادی

اسایی منابع بالقوه زیست علائم سوء بهداشتی سکنه، ارزیابی عملکرد ساختمان، شامل: تهویه، شن

ای در مورد اطلاعات برای ایجاد یک نظر محیطی، تقویت یا تجمیع، انتشار و اعمال قضاوت حرفه

ها متکی است. راهنمای منتشر شده اطلاعات اساسی در آگاهانه در مورد احتمال مواجهه بیوآئروسل

های کند و روشاشتی آنها را فراهم میها، از جمله منابع و اثرات بهدهای عمده بیوآئروسلمورد گروه

دهد. گاهی های بیوآئروسل از منابع بالقوه محیطی را شرح میآوری، تجزیه و تحلیل و تفسیر نمونهجمع

اوقات، نظارت بر محیط )به عنوان مثال، نمونه گیری هوای میکروبی( یک آلودگی بیولوژیکی منفرد 

های هوا، مخلوطی از بسیاری از گیری از میکروبنمونه سازد. به طور معمول،یا غالب را مشخص می

 دهد.مواد مشتق شده از نظر زیست شناختی را نشان می

-برداری محیطی برای بیوآئروسل، نمونه)سرپوشیده(های داخلی طبیعت متنوع و تعاملی محیطبا توجه به 

ها باید فقط با پیروی از قواعد فرضیات دقیق قابل آزمایش در مورد منابع بالقوه بیوآئروسل و همچنین 
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سازوکارهایی باشد که به موجب آن، ساکنین ممکن است از این منابع در معرض بیوآئروسل قرار 

بی فرموله شده گیری به خوهای نمونههای قابل آزمایش و برنامهبگیرند. حتی وقتی محققان از فرضیه

تواند غیرقطعی و گمراه کننده های محیطی میکنند، نتایج حاصل از بررسی بیوآئروسولاستفاده می

برداری بسیار ذهنی است و اغلب مبتنی بر اطلاعات علمی یا مبتنی بر شواهد باشد. تفسیر نتایج نمونه

وا و روش های تحلیلی، روابط گیری مجدد آلودگی ههای مربوط به اندازهنیست. با توجه به چالش

پاسخ نامشخص، حساسیت فردی و تنوع ذاتی در غلظت پس زمینه، هیچ حد آستانه مجازی برای -دوز

ها؛ ب( ها یا ویروسها، قارچغلظت های موجود در هوا وجود ندارد: به عنوان مثال، الف( کل باکتری

؛ ج( عوامل عفونی  1یلوس فومیگاتوسهای قابل کشت یا قابل شمارش خاص )مانند،آسپرژبیوآئروسل

های د( آلاینده 4، یا مایکوباکتریوم توبرکلوزیس23-کووید-، سارس2)مانند لژیونلا پنوموفیلا

ترکیبات آلی  ها یاها، آنتی ژنها، مایکوتوکسینبیولوژیکی قابل سنجش )به عنوان مثال، اندوتوکسین

 (.5فرار میکروبی

-های قابل کشت آن دسته از باکتریکشت یا قابل شمارش. بیوآئروسلهای قابل کل بیوآئروسل -الف 

-های شناخته شده و پذیرفته شده آنها را نمونهتوان با روشهایی هستند که میها و قارچها، ویروس

برداری کرد و سپس در محیط کشت در آزمایشگاه رشد داد. چنین نتایجی به عنوان تعداد واحدهای 

در هر حجم نمونه گزارش می شود )به عنوان مثال، متر مکعب هوا(.  )6CFU (تشکیل دهنده کلنی

-های باکتریایی و سایر موادی هستند که میبیوآئروسل های قابل شمارش نیز اسپورهای قارچی، سلول

 توانند توسط میکروسکوپ شناسایی و شمارش شوند.

                                                           
1 Aspergillus fumigatus 
2 Legionella pneumophila 

3 SARS-COV-2 

4 Mycobacterium tuberculosis 
5 MVOCs 

6 Colony-Forming Unit 
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بیوائروسل قابل کشت یا قابل شمارش حد مجاز عمومی برای غلظت های  به دلایل زیر از نظر علمی یک 

 وجود ندارد: 

میکروارگانیسم های قابل کشت و ذرات بیولوژیکی قابل شمارش یک موجودیت واحد را  -1

دهند )به عنوان مثال، بیوآئروسل ها در بخشهای محیطی و غیرکشاورزی به طور تشکیل نمی

 .ی هستند(کلی مخلوط پیچیده ای از ذرات مختلف میکروبی، حیوانی و گیاه

ضرر تا بیماریهای جدی و حتی کشنده به ها از تأثیرات بیهای انسان به بیوآئروسلواکنش -2

بنابراین، حد مناسب مواجهه با یک  .عامل خاص درگیر و حساسیت فرد به آن بستگی دارد

بیوآئروسل ممکن است برای دیگری کاملاً نامناسب باشد و هیچ یک از آنها برای جمعیت 

 .بل تعمیم نباشدوسیعی قا

آوری و تجزیه و تحلیل مواد بیوآئروسل در های قابل اعتماد متعددی برای جمعروش اگرچه -3

آوری و تجزیه و تحلیل نمونه ممکن است های مختلف جمعدسترس است، با این حال، روش

های مختلف غلظت بیوآئروسل قابل کشت و قابل شمارش شود، حتی در منجر به برآورد

 .های اولیه نمونه گیریفاده از همان روشصورت است

تنوع زمانی و مکانی ذاتی اسپورهای قارچ، باکتری ها و سایر غلظت های بیوآئروسل معلق  -4

نمونه »در محیط های بیرونی و داخلی، انجام تعداد کم نمونه جمع آوری شده یا چندین 

را به یک رویکرد غیرقابل  (TWA)برداری آنی، برآورد میزان مواجهه میانگین وزنی 

 .کند اطمینان بدل می

تعداد نمونه های مورد نیاز برای غلبه بر این محدودیت اغلب برای امور خارج از حوزه تحقیقات به 

 صرفه نیست.

در حال حاضر، اطلاعات مربوط به غلظت های بیوآئروسل قابل کشت یا قابل شمارش و  -5

 .پاسخ کافی نیست -وصیف روابط مواجهه ایجاد اثرات سلامتی به طور کلی برای ت
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اختصاصی برای   OELsغیر از عوامل عفونی.به های قابل کشت یا قابل شمارش خاص ب( بیوآئروسل

های قابل کشت یا قابل شمارش برای جلوگیری از حساسیت بیش از حد، مواد محرک، بیوآئروسل

ست. در حال حاضر، اطلاعات مربوط به عفونی، سمی یا سایر واکنشهای سوء بهداشتی تعیین نشده ا

سلامتی تا حد زیادی از گزارشات  اثرات سوء باهای بیوآئروسل قابل کشت یا قابل شمارش غلظت

 موردی و ارزیابی های مواجهه کیفی تشکیل شده است.

پاسخ کافی نیستند. دلایل عدم وجود داده های  -داده های موجود برای توصیف روابط مواجهه 

 لوژیک مناسب در مورد چنین روابطی شامل موارد زیر است:اپیدمیو

گیری عوامل موثر های خاص به جای اندازههای بیوآئروسلها در مورد غلظتبیشتر داده -1

به عنوان مثال، برخی از محققان از  .آیندهای شاخص مربوطه بدست میگیریواقعی از اندازه

های ت برای نشان دادن مواجهه آنتی ژنهای موجود در هوا از قارچ های قابل کشغلظت

های ها یا از نمونهعلاوه بر این، بیشتر اندازه گیری .کنندقارچی موجود در هوا استفاده می

این رویکردهای نظارتی، در بهترین حالت،  .شودهای منبع انجام میناحیه و یا از نمونه

،  OELهای لازم برای استخراجبرای ایجاد داده .برآوردی خام از مواجهه با انسان است

 .برداری فردی از عوامل موثر ضروری استنمونه

های مختلف شغلی، غیر شغلی و زیست محیطی اجزای سازنده و غلظت بیوآئروسل در محیط  -2

برداری تکرارشونده در ارزیابی های بیوآئروسل چندان متأسفانه، نمونه .بسیار متفاوت است

گیری هوا برای نظارت بر فضای داخلی های نمونهبعلاوه، معمولاً دستگاه .باشدمعمول نمی

گیری اندازه .در فواصل زمانی نسبتاً کوتاه طراحی شده اند« آنی»های برای جمع آوری نمونه

های متوسط های آنی کوتاه منفرد و کوتاه مدت ممکن است یک یا چند مرتبه از غلظتنمونه

پایین تر( باشد و بعید به نظر می رسد مواجهه ساکنین را به طور دقیق  دراز مدت، بالاتر )یا

، غلظتی از آئروسل را آزاد «غلظت انفجار» ها و منابع به عنوان برخی از ارگانیسم. نشان دهد

با این وجود،  .می کنند، که فقط به ندرت با نمونه گیری محدود می توان آن را تشخیص داد
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یک)منطقع( و گذرای بیوآئروسل ممکن است اثرات قابل توجهی در چنین انتشارهای اپیزود

 .سلامتی ایجاد کند

های منفرد(، در صورت محلی سازی های کار یا خانهدر مطالعات )به عنوان مثال، محل -3

آلودگی، ممکن است تعداد افرادی که تحت تأثیر عوامل بیولوژیکی قرار دارند، کم باشد و 

توان با این حال، به ندرت می .کنان ساختمان را تحت تأثیر قرار دهددر نتیجه فقط بخشی از سا

داده های مطالعات مختلف را برای دستیابی به تعداد قابل توجهی از افراد مورد آزمایش 

های مرتبط با بیوآئروسل ترکیب کرد؛ زیرا انواع خاصی از عوامل بیولوژیکی مسئول بیماری

این عوامل منجر به قدرت  .ی به مطالعه دیگر متفاوت استامتنوع هستند و اغلب از مطالعه

آماری کم رایج در ارزیابی روابط علت و معلولی بین مواجهه با عوامل خاص بیولوژیکی و 

 .شودشکایات بهداشتی مرتبط با  ساختمان می

های عفونی برای اکثر عوامل عفونی: روابط مناسب مواجهه و پاسخ انسان برای بیوآئروسل -ج

برداری هوا برای های نمونهها مشخص نشده است. در حال حاضر، پروتکلها و ویروسمیکروارگانیسم

یا مواجهه گذرا در اکثر محیط  TWA عوامل عفونی بسیار محدود است. نمونه برداری هوا برای تعیین

از ارزیابی کلی  توانند برای امور تحقیقاتی دانشگاهی یا به عنوان بخشیمی این مواردها عملی نیست. 

های عفونی مفید باشند. در بیشتر موارد مواجهه معمول، جهت آگاهی از مواجهه بالقوه بیوآئروسل

های پزشکی، همچنان سازی، یافتن موارد فعال، کنترل منبع و درماناقدامات بهداشت عمومی، مانند ایمن

های های با افزایش خطر انتقال بیماریلها و محهای عفونی است. کارگاهدفاع اصلی در برابر بیوآئروسل

-های میکروبیولوژی، مراکز نگهداری حیوانات و مراقبتعفونی منتقله از هوا )به عنوان مثال، آزمایشگاه

های مهندسی )مانند تهویه و فیلتراسیون( استفاده کنند تا غلظت عوامل های بهداشتی( باید از کنترل

های مدیریتی هایی باید کنترلا به حداقل برسانند. بعلاوه، چنین محلعفونی و مواجهات متعاقب را در هو

، مانند رسپیراتورهای تنفسی مناسب را نیز برای کاهش مواجهه (PPE)و تجهیزات حفاظت فردی

 .به کار بگیرندکارگران با بیوآئروسل های عفونی 
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ها ها، آلرژنها، آنتی ژنایکوتوکسینها، مسایر آلاینده های ناشی از عوامل بیولوژیک: اندوتوکسین -د  

شوند. شواهد های شیمیایی، ایمنی شناختی یا بیولوژیکی شناسایی میها با استفاده از آزمایش VOCو

های سنجش هیچ یک از این مواد باشند. با این حال، روش BEIs یا  OELsتوانند موید موجود هنوز نمی

ها به طور پیوسته در حال بهبود هستند و در هوا و اندوتوکسینهای متداول موجود برای برخی آنتی ژن

ها در عرصه نیز در حال پیشرفت است. روابط دوز و پاسخ برای برخی از آلاینده های اعتبار این سنجش

های اپیدمیولوژیک مشاهده شده قابل ارزیابی از نظر بیولوژیکی در مطالعات تجربی و گهگاه بررسی

 است.

های معلق در هوا، قابل آزمایش و از طریق ممکن است در آینده حدود مواجهه آلایندهبنابراین، 

ای برای های نوآورانه مولکولی به طور فزایندهبیولوژیک حاصل شود. علاوه بر این، تکنیک

های زیست شناختی، در دسترس قرار گرفته است که قبلاً فقط با محیط های خاص یا آلایندهبیوآئروسل

 ا از طریق شمارش قابل تشخیص بودند.کشت ی

  



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود  152 

 OELبا  BEIارتباط 
مواجهه استنشاقی بالقوه فردی یا گروهی بوده،  دهندهنشان، OELتعیین منظوربهپایش هوا       

یل مختلف، میزان جذب افراد دلا. به استتوسط فرد  ، شاخص جذب ماده شیمیایی BEIکه یدرحال

از نتایج  آمدهدستبهرو ممکن است بین اطلاعات  ینا ازبا یکدیگر متفاوت است. گروه از شاغلین یک 

ی هوا و پایش بیولوژیک تناقضات زیر مشاهده گردد. لذا قبل از طراحی و تفسیر برنامه پایش بردارنمونه

 ضروری است:  BEIsبیولوژیک، مراجعه به مستندات اختصاصی 

  علاوه بر استنشاق )معمولاً پوست(، اغلب باعث  گرید یرهایمواجهه از مس وجوداحتمال

 نیموضوع خود مب نیا ،گرددیم یستیز شیهوا و پا یبردارنمونه نیب یعدم هماهنگ

 است. یستیز شیضرورت انجام پا

  ساختار بدنی، رژیم غذایی )آب ازجملهتفاوت فیزیولوژیک و سطح سلامتی کارگران :

ولیکی، ترکیب مایعات بدن، سن، جنس، بارداری، و مصرف چربی(، فعالیت آنزیمی و متاب

 مصرف دارو و بیماری. 

  انجام کار، مواجهه پوستی،  زمانمدتفاکتورهای مواجهه شغلی مانند: سرعت، شدت و

 با انواع مواد شیمیایی و سایر عادات شغلی. زمانهمدما و رطوبت، مواجهه 

  انی به علت متفاوت بودن فرایندهای : رعایت دقیق برنامه زم1یبردارنمونهبرنامه زمانی

توزیع، دفع و تغییرات بیوشیمیایی حاصل از مواجهه با مواد شیمیایی و توصیه جهت استفاده 

 شده است. یهتوصی بیولوژیک مواجهه تنها در صورت رعایت برنامه زمانی هاشاخصاز  

  ی، آورجمعفاکتورهای روش کار شامل: آلودگی ثانویه نمونه، تخریب نمونه هنگام

 نگهداری و تجزیه، و خطا و اشتباه در انتخاب روش تجزیه.

  یری وسیله پایش هوا نسبت به منطقه تنفسی کارگر.قرارگموقعیت 

 2توزیع اندازه ذرات و فراهم زیستی. 

  یل حفاظت فردی.وسامیزان اثربخشی 

  :و محیطی، آلودگی آب و غذا،  3های خانگییندهآلافاکتورهای مواجهه غیر شغلی مانند

بهداشت فردی، استعمال دخانیات، دارو و الکل، مواجهه با بعضی مواد شیمیایی که 
                                                           
1 Schedule Sampling 

2 Bioavailability 

3 Household 
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مصرف خانگی دارند، مواجهه با مواد شیمیایی مربوط به تفریح و سرگرمی یا موجود در 

 های کاری.یطمحسایر 

ارتباط  OELبا BEIs اغلب است و در مستندات موجود ارائه گردیده  BEIاساس پیشنهاد هر       

 هاشاخصباشد، غلظت  OELکه غلظت مواد شیمیائی هوابرد در محدوده یهنگاممستقیم داشته و لذا 

به دست نیامده و  OELمانند سرب از  هاشاخصکه مقادیر برخی از یدرحالبینی خواهد بود. یشپقابل 

 د. با میزان پیشرفت اثرات بهداشتی نامطلوب ارتباط دار

 ی نمونهآورجمع
ی نمونه بسیار آورجمعیعاً تغییر کند، لذا زمان سری که غلظت برخی از نشانگرها ممکن است آنجائاز 

ی با توجه به زمان ماندگاری بردارنمونهحائز اهمیت بوده و بایستی با دقت کنترل و ثبت گردد. زمان 

ی خاصی نیاز ندارند. بردارنمونهیابند، به زمان یمگردد. مواد شیمیائی که در بدن تجمع یمنشانگر تعیین 

 :باشندیمشده به شرح زیر یهتوصی نمونه آورجمعی هازمان

  ساعت بعد از خاتمه مواجهه. 16: 1یکارنوبتابتدای 

  ی یک هفته کاریکارنوبت: قبل از آخرین 2یکارنوبتقبل از آخرین 

  یکارنوبت نمونه قبل و بعد از یآوربه جمع ازین3 ی:کارنوبتافزایش طول 

  ساعت مواجهه 2در هر زمان پس از  : 4یکارنوبتدر طی 

  ر اولین فرصت پس از خاتمه مواجهه:د 5یکارنوبتانتهای 

 روز مواجهه مداوم 5یا  4بعد از  : 6انتهای هفته کاری 

 در هر زمان دلخواه 7اختیاری / غیر بحرانی : 

 تیوضع نیبه ا دنیرس ،یاست. از طرف داریپا طیبه شرا دنیمستلزم رس BEIنشانگر با  کی ریمقاد سهیمقا

ها پس از شروع به کار سال یحت ایها ها، ماهدارند ممکن است هفته یطولان عمریمهکه ن یباتیجهت ترک

از  ینشانگر ناش ریمقاد شیزااف یستیبا یابهداشت حرفه نیمتخصص نی. بنابراانجامدیکارگر به طول ب

                                                           
1 Prior to Shift 

2 Prior to last shift 

3 Increase during shift 

4 During Shift 

5 End of Shift 

6 End of the Workweek 

7 Discretionary/Not Critical  
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شروع مواجهه کارگر را موردتوجه قرار دهند. هرچند  یاز ابتدا یمتوال یهامواجهه در نمونه شیافزا

 کمتر باشد. BEI شدهیهاز حدود توص ریمقاد نیا

 نمونه ادرار  1مقبولیت

جهت پایش مناسب نیستند. سازمان بهداشت جهانی  معمولاًی ادرار خیلی رقیق یا خیلی غلیظ هانمونه

 در خصوص حدود قابل نمونه ادرار دستورالعمل زیر را ارائه نموده است:

  010/1 – 030/1یا وزن مخصوص بین  gr/L  3 -  3/0غلظت کراتینین بین 

ی گردد. از آورجمعی دیگری هانمونهی خارج از مقادیر فوق بایستی دور ریخته شده و هانمونه      

قبول داشته باشند، بایستی معاینات پزشکی به عمل آید. یرقابلغمتوالی نمونه ادرار  طوربهکارگرانی که 

که یدرحالگردد. یمینین بیان کراتکه وابسته به میزان ادرار باشد، نسبت به  BEIsغلظت آن دسته از 

ی میدانی هادادهده ادرار ندارند. زمانی که  مواد شیمیائی دفع شده از راه انتشار، لزومی به اصلاح برون

را بایستی نسبت به کراتینین بیان نمود. در سایر موارد که  BEIینین در دسترس باشد، کراتگیری اندازه

 گردد. یمغلظت در ادرار گزارش  صورتبه BEIاصلاح توصیه نشده باشد، 

 2ضمانت کیفی

 هانمونهپایش زیستی از تمامی جوانب بایستی مطابق با یک برنامه تضمین کیفیت انجام گیرد.         

ی تخریب نشده و با استفاده از ظروف مناسب و ثبت آورجمعبایستی فاقد آلودگی ثانویه بوده، هنگام 

ی گردد. آورجمع، مکانی مواجهه -یری و شرایط زمانیگنمونهدقیق مشخصات فرد نمونه دهنده، زمان 

برخوردار  BEIیری گاندازهدقت و حساسیت مناسب جهت  روش تجزیه آزمایشگاهی باید از صحت،

 مطابق با ضوابط کنترل کیفیت معمول آزمایشگاهی انجام گیرد.   هانمونهبوده و تجزیه 

جهت ارزیابی صحت و درستی نتایج، بایستی همراه با نمونه کارگر،  یامتخصصین بهداشت حرفه        

حاوی استاندارد افزوده  تهیه و به آزمایشگاه  یهایک سری نمونه کور  شامل انواع نمونه شاهد  و نمونه

 ، اطمینان حاصل کنند.   BEIدقیق  یریگاز توانائی آزمایشگاه در اندازه وسیلهینارسال نمایند، تا بد

 دهای ملاحظاتنما

                                                           
1 Acceptability 

2 Quality Assurance 
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"B"  اخذشدهی زیستی هانمونهی در املاحظهقابلممکن است به میزان  موردنظر)زمینه(: نشانگر 

لحاظ شده  BEIای در تعیین ینهزماز افرادی که مواجهه شغلی ندارند نیز یافت شود، این مقادیر 

 است. 

"Nq"  غیر کمی(: بر مبنای مطالعه متون علمی موجود، لازم است برای این ترکیب نیز پایش(

 یست. ناختصاصی موجود  BEIزیستی منظور شود اما در حال حاضر اطلاعات کافی جهت تعیین 

"NS" (نشانگر غ :)یراختصاصی بوده و ممکن است در اثر مواجهه با سایر مواد شیمیایی غیراختصاصی

 نیز در نمونه زیستی یافت گردد. 

"Sq"  :)شاخص زیستی مواجهه با مواد شیمیایی کاربرد دارد، اما  عنوانبهاین نشانگر  هرچند)نیمه کمی

جام آزمایش کمی مقدور یست. لذا در مواقعی که انن، قابل تفسیر دقتبهیری آن از نظر کمی گاندازه

ی گرغربالنباشد و یا آزمایش کمی اختصاصی نبوده و اصل نشانگر مورد سؤال باشد، جهت آزمایش 

 .توان از این نشانگر استفاده نمودیمو اثبات تشخیص، 

"Pop" ریمقاد انیب یبرا یکاف یهادارد که داده یشاخص اختصاص به مواقع نی(: اتیبر جمع ی)مبتن 

در  یعموم هاییتدر جمع نهیدر خصوص سطوح زم یکاف یهاداده یوجود نداشته، ول BEI یعدد

 NHANESشده از مطالعات گسترده انجام 95بر اساس صدک  توانیرا م"Pop" ریدسترس باشد. مقاد
از مواجهات  ت،یمربوط به جمع یمتون علم یبررس قیاز طر ایو  یعموم تیجمع یبر رو CDCتوسط 

 یاحرفه یراهنما کیمحور نبوده و هدف از آن ارائه سلامت "Pop" ریمقاد برآورد نمود. یشغل ریغ

شده در سطوح  یریگاندازه ریمقادندارد. یکاربرد یعموم هاییطاست که در مح یدر مواجهات شغل

 است. یمواجهه شغل ادیاحتمال ز یایگو "Pop"بالاتر از 
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 BEIsکاربرد 
بهداشت یی جهت ارزیابی خطرات بهداشتی بالقوه در راهنما عنوانبهی زیستی مواجهه که هاشاخص      

 طوربهیست. نخطر یبتمایز مشخص بین مرز مواجهات خطرناک و  دهندهنشانی کاربرد دارد، احرفه

، منجر به افزایش ریسک سلامت BEIمثال در مواردی ممکن است بالا بودن غلظت نشانگر خاصی از 

تر باشد، یشب BEIاز یک کارگر از  شده اخذی مختلف هانمونهیری گاندازهنتایج  چنانچهنگردد. 

بایستی علت موضوع بررسی و اقداماتی در راستای کاهش مواجهه انجام گردد. همچنین اگر نتایج 

 BEIمحیط کاری واحد، از مقادیر از گروهی از کارگران شاغل در یک  آمدهدستبهیری گاندازه
 یابد. یمتجاوز کند، ثبت اطلاعات مربوط به عملیات کاری و انجام تحقیقات ضرورت 

از یک  آمدهدستبهی بیولوژیک، نتایج هانمونهدر  BEIبا توجه به تغییرات طبیعی غلظت       

ی مکرر و یا تجزیه تکراری بردارنمونهو جز در مواقع  قرارگرفتهنمونه واحد نبایستی ملاک عمل 

وجود، در برخی ینا با  یک نمونه، عملیات اجرائی را نبایستی به یک نمونه واحد محدود نمود.

رخ داده  یتوجهباشد که ممکن است مواجهه قابل ی وجود داشتهاکنندهقانعدلیل اگر مواقع 

مواجهه کارگر از ادامه  ه،غلظت بالای آلایند ، ممکن است تنها با آنالیز یک نمونه دارایباشد

مؤثر  ریسکعدم وجود  نیز، لزوماً گویای BEI مقادیر مقابل، مشاهدات زیر در .جلوگیری به عمل آید

 .یستسلامتی نبر 

شده و یه توصی زیستی مواجهه، صرفاً جهت کنترل خطرات بهداشتی بالقوه در کارگر هاشاخص      

ی زیستی مواجهه هاشاخصیست. نهای عمومی و مواجهات غیر شغلی مناسب یتجمعجهت استفاده در 

ممکن است در برخی مشاغل، از تغییر  هرچندروز هفته کاربرد دارد،  5ساعت مواجهه روزانه در  8برای 

توصیه  BEIsگونه تغییر یا فاکتور اصلاحی را در یچه BEIکمیته  امابرنامه زمان کاری استفاده شود. 

ی خطرناک بوده و نه شاخص سمیت هاغلظتنه خط مرزی بین سلامت و  BEIند. مقادیر کینم

ی که دانش آنجائی استفاده گردد. از احرفهمحسوب گردیده و بایستی توسط مطلعین بهداشت 

، لذا استمفید  BEIsمؤثر در استفاده از  طوربهمتابولیسم، توزیع، تجمع، دفع و اثرات مواد شیمیائی 

 است.  شده گرفتهنیز بهره  2و توکسیکودینامیک 1از اطلاعات توکسیکوکینتیک BEIsصویب هنگام ت

                                                           
1 Toxicokinetic 

2 Toxicodynamic 
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، BEI ریو تفس یستیز شیپا یهاپروتکل یموضوع توجه نمود که قبل از طراح نیبه ا یستیبا تذکر:   

که  یریمستندات، مس نیاز ا کیدر هر  ن،یاست. علاوه بر ا یضرور یامر BEIمراجعه به مستندات 

 شده است.گرفته ارائهانجام ییایمیش باتیترک هیکل یبرا BEI نیجهت تدو
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 (BEIsی زیستی مواجهه )هاشاخص

 ملاحظات BEI یبردارنمونهزمان  شاخص ماده شیمیائی ردیف

 استن 1
ACETONE [67-64-1] (2014) 

 یراختصاصیغ mg/L 25 یکارنوبتانتهای  استن در ادرار

 آنیلین ‡ 2
ANILINE [62-53-3] (2003) 

غیر کمی -- یکارنوبتانتهای  آنیلین در ادرار 

 غیر کمی -- یکارنوبتانتهای  از هموگلوبین در خون آزادشدهآنیلین 

یکارنوبتانتهای  پارا آمینو فنل در ادرار mg/L 50 
زمینه، نیمه کمی و 

 یراختصاصیغ

3 

 ترکیبات غیر آلی محلول  و رسنیک فلزیآ

 )شامل ارسنید گالیم و آرسین(
ARSENIC, ELEMENTAL [7440-38-2] AND SOLUBLE 

INORGANIC COMPOUNDS (excludes gallium arsenide 

and arsine) (1998) 

متابولیت های  علاوهبهارسنیک غیر آلی 

 متیله در ادرار
 زمینه μg As/L 35 انتهای هفته کاری

 بنزن 4
BENZENE [71-43-2] (1999) 

 زمینه کراتینین μg/g 25 یکارنوبتانتهای  فنیل مرکاپتوریک اسید در ادرار -اس

 زمینه کراتینین μg/g 500 یکارنوبتانتهای  ترانس موکونیک اسید در ادرار -ترانس

 بوتادی ان 3و1 5
1،3-BUTADIENE [106-99-0] (2005) 

استیل  -)ان-4-دی هیدروکسی 2و1

 بوتان در ادرار -سیستئینیل( 
 زمینه و نیمه کمی mg/L 5/2 یکارنوبتانتهای 

)هیدروکسی بوتینیل( -2و ان 1-مخلوط ان

( در Hbوالین متصل شده به هموگلوبین )

 خون

 اختیاری
5/2  pmol/g 

 هموگلوبین

 

 

 نیمه کمی
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  بوتوکسی اتانول  -2 6
2-BUTOXYETHANOL [111-76-2] (2006)  

( بوتوکسی استیک اسیدBAAدر ادرار )  200 یکارنوبتانتهای mg/g کراتینین --- 

7 
 ی آنآل یرغکادمیوم و ترکیبات 

CADMIUM [7440-43-9] AND INORGANIC 

COMPOUNDS (2015) 

 زمینه کراتینین μg/g 5 اختیاری کادمیوم در ادرار

 زمینه μg/L5  اختیاری کادمیوم در خون

 کربندی سولفید  8
CARBON DISULFIDE [75-15-0] (2008) 

کربوکسیلیک -4-تیواکسوتیازولیدین-2

 ( در ادرارTTCAاسید )
5/0 یکارنوبتانتهای   mg/g یراختصاصیغزمینه و  کراتینین 

 ید کربنمونوکس 9
CARBON MONOXIDE [630-08-0] (2015) 

%5/3 یکارنوبتانتهای  کربوکسی هموگلوبین در خون  یراختصاصیغزمینه و  هموگلوبین 

 یراختصاصیغزمینه و  ppm20  یکارنوبتانتهای  هوای بازدم ید کربن درمونوکس

 کلروبنزن 10
CHLOROBENZENE [108-90-7] (2006) 

4-100 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  کلروکاتکول در ادرار mg/g یراختصاصیغ کراتینین 

20 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  پاراکلروفنل در ادرار mg/g یراختصاصیغ کراتینین 

 ی مهار کننده استیل کولین استرازهاکشآفت 11
CHOLINESTERASE INHIBITING PESTICIDES (2017) 

 یکارنوبتانتهای  فعالیت کولین استرازی در گلبول های قرمز
فعالیت پایه  70% **

 خود فرد
 یراختصاصیغ

 

 یکارنوبتانتهای  کولین استراز در سرم یا پلاسمافعالیت بوتیریل 
فعالیت پایه  60% **

 خود فرد
 یراختصاصیغ
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استراز، حداقل  نیمهار کننده کول یهاکه  قبل از مواجهه هر کارگر با آفت کش شودیم هیگزارش شده در افراد مختلف، توص هیپا یاستراز نیکول تیفعال ریملاحظه در مقاد** با توجه به وجود اختلافات قابل

صورت جداگانه روز به 3مواجهه نداشته باشند در  میآنز نیمهارکننده ا یهاکشروز با آفت 30که حداقل به مدت  یمربوطه در کارگران هیاستراز پا نیکول تیدو فعال نیانگیم یریگدر سال نسبت به اندازه باریک

 گردد. نعتکار مما طیاز مواجهه کارگر با آفت کش ها در مح افته،یکاهش ن هیپا %20استراز به  نیکول تیکه فعال یتا مادام شودیم هیتوص نیاقدام گردد. همچن

 و فیوم های محلول در آب (VI)کروم ‡ 12
(CHROMIUM(VI), Water-soluble fume (2003)) 

 کروم کل در ادرار
 --- μg/L 25 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای 

افزایش یافته در طول 

 یکارنوبت
μg/L 10 --- 

13 

کبالت و ترکیبات غیر آلی شامل) اکسید کبالت ترکیب نشده 

 با کاربید تنگستن(
COBALT [7440-48-4] AND INORGANIC COMPOUNDS, 

including Cobalt oxides but not combined with Tungsten 

carbide (2014) 

 یراختصاصی غ μg/L 15 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  کبالت در ادرار

 کبالت با کاربید تنگستن 

 کبالت در ادرار
 - ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای 

یراختصاصی، غیر غ

 کمی

 سیکلوهگزانول 14
CYCLOHEXANOL [108-93-0] (2003) 

1ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  سیکلوهگزان دی ال در ادرار-2و -- 
غیر کمی و 

 یراختصاصیغ

یکارنوبتانتهای  سیکلوهگزانول در ادرار -- 
غیر کمی و 

 یراختصاصیغ

 سیکلوهگزانون 15
CYCLOHEXANONE [108-94-1] (2003) 

180 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  سیکلوهگزان دی ال در ادرار-2و  mg/L 
نیمه کمی و 

 یراختصاصیغ

8 یکارنوبتانتهای  سیکلوهگزانول در ادرار  mg/L 
نیمه کمی و 

 یراختصاصیغ

 نیمه کمی mg/L 3/0 یکارنوبتانتهای  دی کلرومتان در ادرار دی کلرومتان 16
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DICHLOROMETHANE [75-09-2] (2004) 

 ان و ان دی متیل استامید 17
N,N-DIMETHYLACETAMIDE [127-19-5] (1993) 

 --- کراتینین mg/g 30 در آخر هفتهی کارنوبتانتهای  متیل استامید در ادرار -ان

 ان و ان دی متیل فورمامید 18
N,N-DIMETHYLFORMAMIDE [68-12-2] (2016) 

 --- mg/L 30 یکارنوبتانتهای  **متیل فورمامید  کل در ادرار -ان

متیل کاربامویل(  -)ان-اس -استیل -ان

 سیستئین در ادرار
 --- mg/L 30 ی هفتهکارنوبتابتدای آخرین 

 دیفورمام لیان مت -(لیمت یدروکسیو ان)ه دیفورمام لیاز مجموع ان مت یا ندهیعنوان نماکل به دیفورمام لی**ان مت

19 

 اتوکسی اتیل استات-2اتوکسی اتانول و  -2
2-ETHOXYETHANOL (EGEE) [110-80-5] AND  

2-ETHOXYETHYL ACETATE (EGEEA)  

[111-15-9] (1992) 

 --- کراتینین mg/g 100 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  استیک اسید در ادراراتوکسی  -2

 اتیل بنزن 20
ETHYLBENZENE [100-41-4] (2013) 

مجموع ماندلیک اسید و فنیل گلی 

 اگزالیک اسید در ادرار
15/0 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای   g/g یراختصاصیغ کراتینین 

 لنیات دیاکس 21
ETHYLENE OXIDE [75-21-8] (2018) 

( متصل HEVهیدروکسی اتیل( والین )-2)-ان

 شده به گلبول های قرمز
 اختیاری

5000pmol HEV/g 

 گلوبین**
 یراختصاصیغ

هیدروکسی اتیل( مرکاپتوریک اسید -2)-اس

(HEMAدر ادرار ) 
 یکارنوبتانتهای 

5   μg HEMA /g 

 کراتینین

یراختصاصی و مبتنی غ

 بر جمعیت

 مواجهه داشته باشند. اتیلن اکسید با  گذشته روز 120 طی در شود کهیم اعمال کارگرانی ** برای
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 نیدیرولیپ-2-لیات-نا 22
N-ETHYL-2-PYRROLIDONE [2687-91-4] (2018) 

 غیر کمی -- یکارنوبتانتهای  پیرولیدون در ادرار-2-اتیل-ان-هیدروکسی-5

 فلورایدها  23
FLUORIDES (2011) 

 ادرار فلوراید در
 یراختصاصیغزمینه و  mg/L 2 یکارنوبتابتدای 

 یراختصاصیغزمینه و  mg/L 3 یکارنوبتانتهای 

 فورفورال 24
FURFURAL [98-01-1] (2006) 

یکارنوبتانتهای  فوروئیک اسید در ادرار mg/L 200 یراختصاصیغ 

25 
 هگزا متیلین دی ایزو سیانات – 1،6

1،6-HEXAMETHYLENE DIISOCYANATE  

[822-06-0] (2014) 

115 یکارنوبتانتهای  هگزا متیلین دی آمین در ادرار 6و  μg/g کراتینین    یراختصاصیغ 

 هگزان -ان 26

n-HEXANE [110-54-3] (2018) 

2ی کارنوبتانتهای  هگزان دی ان در ادرار -5و mg/L 5/0 --- 

27 
 سرب و ترکیبات غیر آلی

LEAD AND INORGANIC COMPOUNDS  
[7439-92-1] (2016)  

 --- μg/L 200 اختیاری سرب در خون

شده توسط شود به کارگران خانمی که در سن فرزند آوری هستند درخصوص ریسک به دنیا آوردن کودکان با سرب بیش از مقدار رفرنس ارائهاستفاده می کنند، توصیه می BEIتذکر: افرادی که از این 

CDC  مشاوره های لازم را ارائه دهند(CDC :2010، ردهیسرب در زنان باردار و ش با مواجهه تیریو مد ییشناسا دستورالعمل.) 

 جیوه عنصری  28

MERCURY, ELEMENTAL [7439-97-6] (2012) 
 --- کراتینین μg/g 20 یکارنوبتابتدای  جیوه در ادرار

 متانول 29

METHANOL [67-56-1] (2004) 
 یراختصاصیغزمینه و  mg/L 15 یکارنوبتانتهای  متانول در ادرار
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 القاء کننده های متهموگلوبینی ‡ 30

METHEMOGLOBIN INDUCERS (2005) 
 هموگلوبین 1/%5 یکارنوبتانتهای  در طول یا هموگلوبین در خون مت

یراختصاصی، غزمینه، 

 نیمه کمی

31 
 متوکسی اتیل استات-2و   متوکسی اتانول -2

2-METHOXYETHANOL [109-86-4] AND 2-

METHOXYETHYL ACETATE [110-49-6] (2009) 
 متوکسی استیک اسید در ادرار -2

 یکارنوبتانتهای 

 در آخر هفته
1 mg/g کراتینین --- 

 بوتیل کتون -متیل ان ‡ 32
(METHYL n-BUTYL KETONE [591-78-6] (2002)) 

2هگزان دی ان در ادرار - 5و 
 یکارنوبتانتهای 

 در آخر هفته
mg/L 4/0 

 

--- 

 

 

 متیل کلروفرم ‡ 33

METHYL CHLOROFORM [71-55-6] (1987) 

 --- ppm 40 ی هفتهکارنوبتابتدای آخرین  پایان هوای بازدم متیل کلروفرم در 

 mg/L 10 انتهای هفته کاری تری کلرواستیک اسید در ادرار
نیمه کمی و 

 یراختصاصیغ

 mg/L 30 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  تری کلرواتانول کل در ادرار
نیمه کمی و 

 یراختصاصیغ

 یراختصاصیغ mg/L 1 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  کلرواتانول کل در خونتری 

34 
  کلروآنیلین(-2متیلن بیس ) -4و4

4،4'-METHYLENE BIS (2-CHLOROANILINE) (MBOCA) 

[101-14-4] (2012)  

MBOCA نیمه کمی -- یکارنوبتانتهای  کل در ادرار 

 (MEK)متیل اتیل کتون  35

METHYL ETHYL KETONE [78-93-3] (2012) 
MEK یکارنوبتانتهای  در ادرار mg/L 2 یراختصاصیغ 

 (MIBK)متیل ایزوبوتیل کتون  36

METHYL ISOBUTYL KETONE [108-10-1] (2009) 
MIBK یکارنوبتانتهای  در ادرار mg/L 1 --- 
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 پیرولیدین-2-متیل-ان 37

N-METHYL-2-PYRROLIDONE [872-50-4] (2006) 

پیرولیدون -2-متیل -ان -هیدروکسی -5

 در ادرار
 --- mg/L 100 یکارنوبتانتهای 

 نفتالین 38
NAPHTHALENE [91-20-3] (2012) 

 1 + نفتول 2 یکارنوبتانتهای  نفتول - 
غیراختصاصی نیمه 

 کمی

 نیتروبنزن 39

NITROBENZENE [98-95-3] (2013) 
 متهموگلوبین در خون

   BEIمشاهده 

 ینیهموگلوب کننده  متالقا 
5 mg/g کراتینین - 

 پاراتیون 40
PARATHION [56-38-2] (2019) 

5/0 یکارنوبتانتهای  پارانیتروفنل کل در ادرار  mg/g کراتینین  

 یراختصاصیغ

 اختیاری فعالیت کولین استراز در گلبول های قرمز
فعالیت پایه خود  %70

 فرد
 یراختصاصیغ

 یکه کارگر حداقل برا یطیاستراز در سه روز متفاوت، در شرا نیکول لیاست هیپا یمجزا تیدو فعال نیانگیاستراز، م نیکول لیاست هیپا تیفعال یمنتشرشده برا هیپا ریدر مقاد یفرد نیب ادیز یهاتفاوت لیبه دل **

 یکار تا زمان طیاز مح یشود. دور نییدر سال تع باریکمقدار حداقل  نی. اشودیم هیتوص ونیاز مواجهه با پارات شیهر کارگر پ یبرا اشد،مواجهه نداشته ب میمهارکننده آنز یهاکشروز مواجهه با آفت 30مدت 

 .شودیم هیبرسد، توص هیپا %20استراز به  نیکول تیکه فعال

 (PCP)پنتاکلروفنل  41
PENTACHLOROPHENOL [87-86-5] (2013) 

 پنتاکلروفنل در ادرار 
ی یک کارنوبتقبل از آخرین 

 هفته کاری
 غیرکمی -

 فنل 42
PHENOL [108-95-2] (2005) 

250 یکارنوبتانتهای  فنل در ادرار mg/g یراختصاصیغزمینه و  کراتینین 

43 
 (PAHs)هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHs) 

(2016)  


 زمینه  **μg/L 2/5 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  ادرار( در HP-1هیدروکسی پیرین ) -1 


 غیر کمی - ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  ( پیرین در ادرار aهیدروکسی بنزو) -3 
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 ملاحظات BEI یبردارنمونهزمان  شاخص ماده شیمیائی ردیف

 .باشندیم PAHکه در مواجهه با مخلوط  یکارگران یبرا نیری( پ aبه بنزو ) نیریبا در نظر گرفتن نسبت پ شدهیم** تنظ

 پروپانول-2 44
2-PROPANOL [67-63-0] (2005) 

 یراختصاصیغزمینه و  mg/L 40 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  استون در ادرار

 استیرن 45

STYRENE [100-42-5] (2014) 

فنیل گلی اگزالیک  علاوهبهماندلیک اسید 

 اسید در ادرار
 یراختصاصیغ کراتینین mg/g 400 یکارنوبتانتهای 

 نیمه کمی μg/L  40 یکارنوبتانتهای  استیرن در ادرار 

 تتراکلرواتیلن 46
TETRACHLOROETHYLENE [127-18-4] (2008) 

 --- ppm 3 یکارنوبتابتدای  تتراکلرواتیلن در هوای بازدم

 --- mg/L 5/0 یکارنوبتابتدای  تتراکلرواتیلن در خون

 تتراهیدروفوران 47

TETRAHYDROFURAN [109-99-9] (2006) 
 --- mg/L 2 یکارنوبتانتهای  تتراهیدروفوران در ادرار

48 

 
 تولوئن

TOLUENE [108-88-3] (2009) 

 --- mg/L 02/0 ی هفتهکارنوبتابتدای آخرین  تولوئن در خون

 --- mg/L 03/0 یکارنوبتانتهای  تولوئن در ادرار

3/0 یکارنوبتانتهای  اتوکروزول در ادرار  mg/g زمینه کراتینین 

49 

 

عنوان مخلوط به ای اناتیزوسیایتولوئن د -6و2 ای 4و 2

 زومرهایا

TOLUENE DIISOCYANATE-2,4- [584-84-9] or 2,6- [91-

08-7] or as a mixture of isomers (2015) 

 دی آمین در ادرار تولوئن 

تولوئن -2،6و  -2،4)مجموع ایزومرهای 

 دی ایزوسیانات(

 غیراختصاصی کراتینین µg/g  5 یکارنوبتانتهای 
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 تری کلرواتیلن 50
TRICHLOROETHYLENE [79-01-6] (2007) 

 یراختصاصیغ mg/L 15 ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  تری کلرواستیک اسید در ادرار

ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  تری کلرواتانول در خون mg/L 5/0 یراختصاصیغ 

 نیمه کمی -- ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  کلرواتیلن در خون تری

 نیمه کمی -- ی در آخر هفتهکارنوبتانتهای  تری کلرواتیلن در هوای بازدم

 اورانیوم 51

URANIUM [7440-61-1] (2009) 
 --- μg/L  200 یکارنوبتانتهای  اورانیوم در ادرار

52 
 تجارتی(زایلن ها )با گرید آزمایشگاهی یا 

XYLENES [95-47-6]; [106-42-3]; [108-38-3]; [1330-20-7] 

(technical or commercial grade) (2011)  
5/1 یکارنوبتانتهای  متیل هیپوریک اسید در ادرار  g/g کراتینین --- 
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 با عوامل فیزیکی محیط کار( OEL) حدود مجاز مواجهه شغلی:سوم خشب

 مقدمه

شاغلین با عوامل فیزیکی شامل صدا، ( OEL) در این بخش مقادیر حدود مجاز مواجهه شغلی     

بنفش و فرو سرخ، لیزر و شرایط جوی )شامل گرما و سرما(  های فراارتعاش، پرتوهای یون ساز، پرتو 

با عوامل فیزیکی نیز همانند سایر حدود تعیین شده در  گردد. مقادیر حد مجاز مواجهه شغلیارائه می

این کتابچه به شرایطی اشاره دارد که اگر تقریباً کلیه شاغلین سالم روزانه و به طور مکرر در مواجهه با 

ر گیرند آثار نامطلوب قابل توجهی بر سلامت آنان ظاهر نگردد. طبعاً این مقادیر بیان کننده مرز آن قرا

باشد. اعداد ذکر شده در این کتابچه تعیین کننده حد مجاز مواجهه شغلی با قطعی سلامت و خطر نمی

یزیکی یا حتی در صورتی که فرد به طور همزمان با سایر عوامل فیک عامل فیزیکی به تنهایی است و 

 ایی تشدیدکننده اثرات این عوامل مواجهه داشته باشد، حد مجاز به حد مراقبت )اقدام( کاهش پیدایشیم

تا اطمینان از حفظ  ،مأهای متناسبی برای پیشگیری از اثرات توو مسئولین ذیربط باید بررسیکند می

 سلامت شاغلین به عمل آورند.

گیری و ارزشیابی این عوامل به واسطه تنوع عوامل فیزیکی و گستره وسیع طول موج آنها، در اندازه     

شود. به همین دلیل کاربرد حد گیری گوناگونی استفاده میهای علمی، فنون و وسایل اندازهاز روش

ری و ارزشیابی آن گیهای اندازهعوامل فیزیکی توسط افرادی که در زمینه روش مجاز مواجهه شغلی

آموزش و تجربه کافی کسب نموده باشند بسیار حائز اهمیت است، بدیهی است به دلیل پیچیدگی 

بایستی رایج ترین مستندات علمی مورد مطالعه و دقت  موضوع هنگام کاربرد حد مجاز مواجهه شغلی

 یرد.گقرار 

یا حتی  مقادیری در حد مجاز مواجهه شغلیدلیل وجود تفاوت در حساسیت افراد، مواجهه فرد با به     

تواند در افراد حساس سبب آزار، بدتر شدن شرایط موجود، یا گاه موجب اختلال یا کمتر از آن، می

گردد. همچنین برخی افراد در مواجهه همزمان با تعدادی از عوامل فیزیکی  آنهاصدمه فیزیولوژیک در 

دهند که این امر ناشی از عوامل متعددی از جمله شان میدر محیط کار حساسیت بیش از حدی از خود ن

زمینه ژنتیک فرد، سن، عادات فردی )مثلًا استعمال دخانیات، الکل یا سایر مواد مخدر( تحت درمان با 

های قبلی یا همزمان می باشد. در مواجهه با برخی عوامل فیزیکی این گروه از کارگران  دارو یا مواجهه

یا حتی کمتر از آن محافظت  ثرات نامطلوب ناشی از مواجهه در حد مجاز مواجهه شغلیتوان از ارا نمی
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ای برای اعمال محافظت بیشتر مشخص نمود. باید این گروه کارگران با استفاده از انجام معاینات دوره

 گردند.

از  1 تباسحد مجاز مواجهه شغلی حاضر در زمینه عوامل فیزیکی حاصل جمع بندی ترکیبی از اق       

و تجربی 2 نهادهای علمی و تخصصی بین المللی، اطلاعات حاصل از تجارب صنعتی، مطالعات پژوهشی

متخصصین و صاحب نظران و در برخی موارد ترکیبی از هر سه نوع  3داخل و خارج از کشور، اجماع

ای در نظر گرفته شده با عوامل فیزیکی برای عملیات بهداشت حرفه باشد. حد مجاز مواجهه شغلیمی

کار گرفته شود. حدود تعیین شده  نباید تفسیر و بهای بهداشت حرفهاست و باید فقط توسط مهندسین 

 کار رود:هدر موارد زیر ب

 ارزشیابی یا کنترل کیفیت عوامل فیزیکی در خارج از محیط کار  (1

 به عنوان تنها برهان جهت قبول یا رد صدمات یا ناتوانی جسمی افراد   (2

 تعاریف

 تحت عناوین زیر بیان گردیده است: در این بخش مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی      

  4 (TWA-OEL) میانگین وزنی زمانی -الف : مقدار حد مجاز مواجهه شغلی 

 باشد. ساعت کار هفتگی می 40ساعت کار روزانه و  8منظور حد مجاز عامل مورد نظر در مواجهه 

 (OEL-Ceiling) یحد سقف  - ب :  مقدار حد مجاز مواجهه شغلی

منظور مقادیری است که شاغلین نباید حتی برای مدتی کوتاه در مواجهه با مقادیری بیش از حد 

 مذکور قرار گیرند.

 (Action Limit)حد مراقبت )اقدام(  -ج

های پیشگیرانه و احتیاطی در مواجهه با عامل زیان آور شروع مراقبتمنظور مقادیری است که 

باشد تا از صدمات ها شامل تدابیر مدیریتی، پزشکی، فنی و حفاظت فردی میگردد. این مراقبت

م با عوامل تشدید کننده جلوگیری شود.أهای توناشی از مواجهه افراد حساس و مواجهه

                                                           
1 Derivation 

2 Researches 

3 Consensus 

4 Time Weighted Average 
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 کیآکوست

 ینیصوت و اصوات با دامنه فرکانس پا مادون

به مقادیری  (Hz 1-100)فرکانس  نییبا بسامد پا هایحد مجاز مواجهه شغلی فرو صوت و صوت      

منهای اثر  ،یها قرار گیرند اثر سوء مشهودبا آن جههطور مکرر در موااشاره دارد که چنانچه شاغلین به

 بر شنوایی انسان، بر آنان عارض نگردد. 

در . شودینمرا شامل  ثانیه 2با زمان تکرار کمتر از  ایاصوات ضربهحدود مجاز مذکور در این قسمت 

      از در هیچ فرکانسی نباید مقدار تراز فشار صوت ،هرتز 100تا  1اکتاوباند از  سومکی هایفرکانس

dB 145  فراتر رود. علاوه بر آن، تراز کلی فشار صوتی وزن نیافته  نباید از مقدارdB 150  .افزون گردد

 .نماید مطابقت S1.11-1986(R1998) - ANSIمعیارها نیز باید با استاندارد 

، (NOISE)برای فراصوت و صدا  شدهانیدر مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی ب ،هابرای این نوع مواجهه

کاهشی در  در اینجا است. شدهنییی ناشی از آن محدودیت زمانی تعیپیشگیری از افت شنواجهت 

شده است که میزان این کاهش  ینیبشیمتناسب با زمان مواجهه نیز پ ،مقادیر حدود مواجهه شغلی مزبور

 است.ی افراد یمنظور حفاظت از شنواو به داشته بستگی به میزان افزایش تراز صوت

ای مورداستفاده قرار معیار جایگزین و نسبتاً محدودتر دیگر که برای صداهای پر نوسان یا ضربه      

 و بودهای صوت ای یا کوبهکننده تراز ضربهبیانکه  است(SPL-Peak) گیرد، تراز فشار صوت قلهمی

 فراتر رود. در هنگام کاربرد این معیار، وسایل سنجش باید مطابق با dB(L 145( 1نباید از مقدار آن

 باشند. ANSI-S1.4-1983(R2006), ANSI-S1.25-1991(R2007), IEC-804-1990 های:استاندارد

تواند باعث ایجاد رزونانس )تشدید( شده اصوات با دامنه فرکانس پایین در ناحیه قفسه سینه می : نکته

هرتز ارتعاش کل بدن را به دنبال دارد. این حالت موجب آزار و ناراحتی افراد  50-60که در حدود 

ده و کارگر برطرف ش جادشدهیگردد. در چنین مواردی تراز فشار صوت باید تا حدی که مشکل امی

 ، کاهش داده شود.شکایتی نداشته باشد گونهچیه

                                                           
 گیری شده در شبکه خطیتراز صدای اندازه 1
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 فراصوت
به شرایطی اشاره دارد که  1جدولمندرج در  این بخششده در حدود مجاز مواجهه شغلی ارائه      

طور مکرر در مواجهه با این مقادیر قرار گیرند آثار نامطلوب مشهودی در توانایی چنانچه شاغلین به

در این مبحث،  شدهنییآنان ایجاد نگردد.حدود مجاز مواجهه شغلی تع شنیداری و درک محاوره طبیعی

منظور پیشگیری از عوارض ذهنی که به کیلوهرتز است 20ات 10های فراصوتبرای فرکانس

(Subjective) است. مقادیر کلی تراز مواجهه وزنی  شدهدادهنشان  1در جدول شماره و کاررفتهبه

تعیین  بلیدس 85ساعت مواجهه مانند حدود مجاز مواجهه شغلی صدا و برابر  8برای  (TWA)زمانی 

ن با استفاده از یک دستگاه سنجش تراز صوت )صداسنج(، که در تواگردیده است. مقادیر سقف را می

است، موردسنجش قرار داد.  شدهمیاکتاو تنظ سومکیگیری و باند اندازه "slow"گیری حالت اندازه

و در  (Integrating)کپارچه یتوان با یک دستگاه ترازسنج صوت از نوع را نیز می  TWAمقادیر

ها باید از حساسیت فرکانسی مناسب برخوردار گیری نمود.کلیه دستگاهاندازهباند اکتاو سومکیتجزیه 

 مطابقت نمایند. IEC 804,ANSI S1.4-1983(R2006) در های مندرجبوده و با ویژگی
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 20تا10های بل و در فرکانسدسی 105تا  75امکان بروز ناراحتی و عدم آسایش ذهنی در برخی افراد در ترازهای  *

 برای جلوگیری از عوارض ذهنی نیاز به کیلوهرتز وجود دارد، خصوصاً اگر اصوات ماهیتاً از نوع تونال باشند. ممکن است
های کمتر از بایست تراز اصوات تونال را در فرکانسمواقع ضرورتاً میهای مهندسی باشد. برخی اقدامات حفاظتی و کنترل

KHz 10 بل کاهش داد.دسی 80تر از به پایین 

بین بدن و آب یا  کهیدر این مقادیر فرض بر آن است که انسان در آب یا محیط واسط دیگری قرارگرفته است. درصورت+

زمانی ] .بل نیز افزایش یابددسی 30مال وجود دارد که حدود آستانه تاتهای واسط مواجهه برقرار نباشد این احسایر محیط
که منبع فراصوت مستقیماً با بدن در مواجهه قرار گیرد، مقادیر مندرج در جدول کاربردی نخواهند داشت. در این موارد باید 

 g/rms1و بیش از مرجع  dB15 . در مواردی که تراز شتاب ارتعاش بیش از  د[استخوان ماستوئید استفاده نمو از تراز ارتعاشی
متر بر مجذور  80665/9: شتاب ثقل برابر  g، باید مواجهه کاهش یابد یا مواجهه مستقیم بدن با اتصالات محافظت شود)است

 است( (rms)مؤثر  صورتبه ثانیه 

  

 صوت از مواجهه شغلی برای فرامجحدود  -1جدول

فرکانس مرکزی 
اکتاوباند سومیک  

 )کیلوهرتز(

اکتاو باند  سومیک تراز فشارصوت در   

گیری شده در هوا اندازه  
  dBبرحسب 

 )سر فرد درون هوا( 
میکرو پاسکال( 20)فشار مبنا   

گیری شده در آب اندازه  
 dBبرحسب 
ب(آ )سر فرد درون  

میکرو پاسکال( 1)فشار مبنا   

TWA مقادیر سقف هشت ساعته   مقادیر سقف 

10 105*  88* 167 

5/12  105* 89* 167 

16 105* 92* 167 

20 105* 94* 167 

25      110+ - 172 

5/31   115+ - 177 

40 115+ - 177 

50 115+ - 177 

63 115+ - 177 

80 115+ - 177 

100 115+ - 177 
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 با صدا شغلیحد مجاز مواجهه 

( به شرایطی اشاره 2با صدا و مدت مواجهه با آن )طبق جدول شماره  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی      

ی یآثار نامطلوب در توانا طور مکرر در مواجهه با این مقادیر قرار گیرنددارد که چنانچه شاغلین به

ی در درک مکالمات به یطبیعی آنان ظاهر نشود. در گذشته اختلال شنوا یهشنیداری و درک محاور

 2000و  1000و  500 یهادر فرکانس dB  25ازی یشد که متوسط حد آستانه شنواحدی اطلاق می

شده در این کتابچه برای پیشگیری از افت . مقادیر ارائه(ANSI S3.6-1989)هرتز تجاوز نماید 

هرتز نیز گسترش یافته است. لذا مقادیر حد  4000و  3000های بالاتر مانند ی به محدودۀ فرکانسیشنوا

ی ناشی از صدا یجامعه شاغلین را در مقابل افت شنوا (Median)بایست میانه مجاز مواجهه شغلی می
1)NIHL(  سال  40هرتز پس از  4000و 3000،  2000 ، 1000 ، 500های در فرکانس بلیدس 2در حد

عنوان راهنما برای کنترل مواجهه به با صدا محافظت نماید. مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی مواجهه شغلی

عنوان مرز حقیقی بین حد گیرد و با توجه به حساسیت متفاوت افراد نباید بهبا صدا مورداستفاده قرار می

را در برابر اثرات گردد. باید تأکید نمود که مقادیر حد مواجهه شغلی، همه شاغلین  ایمنی و خطر تلقی

نماید و برای افرادی که مواجهه بیش از حدود تعین شده در این نامطلوب مواجهه با صدا محافظت نمی

ها گردد و برای کلیه شاغلینی که مواجهه آن پزشکی انجام یهامراقبت می بایست کتابچه دارند

 اقدامات پیشگیرانه حفاظت شنوایی نیز باید انجام گردد. ریمراقبت )اقدام( است سا ازحدشیب

 8بر مبنای تراز معادل فشار صوت برای  ،حد مجاز مواجهه شغلی با صدا 1بر اساس جدول شماره      

ساعته در مواجهه  8 یکارکارگر طی نوبت کهیاست. درصورت dB(A) 85ساعت کار روزانه برابر با 

کاهش  قدامات کنترلی مدیریتی و فنی جهتا بایستقرار گیرد می شده هیتوص حد از شیبا صدای ب

صدا برای شروع برنامه  2مواجهه با صدا در محیط کار اجرا گردد. علاوه بر این حد مراقبت )اقدام(

 است.  شدهنییتع dBA 82ساعت کار روزانه برابر با  8برای  3HCPحفاظت شنوایی

گیری و ارزیابی مدوام نظر گرفتن کلیه عوامل مؤثر شامل اندازهی با در یاجرای برنامه حفاظت شنوا

آموزش و نظارت کافی بر کارگران و آزمایش  استفاده از وسایل حفاظت شنوایی، مواجهه کارگر،

قرار دارند،  dB(A 82)مراقبت  ازحدشیدر مواقعی که شاغلین در مواجهه با صدای ب یسنجییشنوا

است و این بدان معنا است که به ازای  شدهنیینیز تع بلیدس 3قاعده  ،ضروری است. طبق این حد مجاز

                                                           
1 Noise Induced Hearing Loss 

2 Action Level 

3 Hearing Conservation Program 
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تراز فشار صوت، زمان مجاز مواجهه نصف خواهد شد. به همین منظور برای مواجهه  بلیدس 3افزایش 

است و این معیار برای ترازهای بالاتر به همین  شدهنییساعت تع 4زمان مجاز مدت dB(A)88با تراز 

 یابد.میصورت ادامه 

باشند، همانند صنعتی یا مشاغل دیگر دارای فعالیت فکری می یهاطیکه در مح رای شاغلینیب 

در این مبحث  مجاز، هرچند حدود 1اپراتورهای اتاق کنترل یا متصدیان امور بانکی و سایر مشاغل دفتری

است، لیکن و رعایت آن اجباری  ها به تمامی مرجعیت داردبرای آنبرای پیشگیری از عوارض شنوایی 

حد آسایش صوتی  آنان، تأمین آسایش صوتی و حفظ عملکرد ذهنیبا توجه به فعالیت فکری آنان برای 

 . در حین انجام فعالیت شغلی تعیین گردید dB(A) 75ساعته  8برای مواجهه 

 حدود مجاز مواجهه شغلی برای اصوات قابل شنوایی -1جدول 

 مدت مواجهه

 در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

 **SPL-TWA  dB(A) به 

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 حد مراقبت )اقدام( تراز معادل فشار 

 **SPL-TWA  dB(A)صوت به 

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

ساعت   24  80 77 

ساعت   16  82 79 

ساعت   8  85 82 

ساعت   4  88 85 

ساعت   2  91 88 

ساعت   1  94 91 

دقیقه   30  97 94 

دقیقه   15  100 97 

 7/5Δ 103 100   دقیقه

 3/75Δ 106 103   دقیقه

 1/88Δ 109 106   دقیقه

 0/94Δ 112 109   دقیقه

 28/12Δ 115 112  ثانیه

 14/06Δ 118 115  ثانیه

                                                           
1 Office Workers 



 

175 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   175 

 مدت مواجهه

 در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

 **SPL-TWA  dB(A) به 

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 حد مراقبت )اقدام( تراز معادل فشار 

 **SPL-TWA  dB(A)صوت به 

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 7/03Δ 121 118  ثانیه

 3/52Δ 124 121  ثانیه

 1/76Δ 127 124  ثانیه

 0/88Δ 130 127  ثانیه

 0/44Δ 133 130  ثانیه

 0/22Δ 136 133  ثانیه

 0/11Δ 139 136  ثانیه

 0/08Δ 140 137  ثانیه

بل مجاز دسی 140بیش از  Cای با تراز فشار صوت ماکزیمم در شبکه وزن یافته مواجهه با صداهای پیوسته، متناوب کوبه* 

 .ستین

های شود و دستگاه مذکور باید مطابق با ویژگیگیری میسنج اندازهبا دستگاه صدا بلیتراز فشار صوت برحسب دس **
گیری در شبکه باشد و اندازه  Type-S2Aو گروه ترازسنج صوت  S1.4.1983(R2006)کد  ANSIمندرج در استاندارد 

 .ستگاه استاندارد کالیبره شوندطور صحیح و با دانجام پذیرد. این وسایل باید به slowو در وضعیت سرعت پاسخ  A یوزن

Δ تواند نمی ییتنهاهای کنترل مدیریتی کاهش یابد و حفاظت فردی بهدر این مقادیر صدای منبع باید به روشی غیر از روش
پیشرفته  یهاا صداسنجیبل از دوزیمتر دسی 120شود برای صداهای بیش از روش کنترل تلقی گردد. همچنین توصیه می

استفاده گردد. در مقادیری که حد مجاز آن به ثانیه اعلام شده است معمولاً مصداق آن مواجهه  (Integrated)موسوم به 

 dB(A)بر مبنای حد مجاز مواجهه شغلیبرحسب ساعت   aTمجاز مواجهه صدا  زمانمدت ای است.ای و ضربهبا صدای کوبه
 است. محاسبهقابلبر اساس رابطه زیر  dB 3و قاعده  85
 

 

 

 1منقطعصدای 

دوزیمتری تعیین گردد که حداقل با ویژگی یا Type S2Aتراز فشار صوت باید توسط صداسنج        

برای  ANSI-S1.25-1991(R2007)ا ی -S1.4-1983(R2006) ANSIهای استاندارد 

در وضعیت  Aگیری باید در شبکه وزن یافته دوزیمترهای فردی صدا مطابقت داشته باشد. وسایل اندازه

                                                           
1 Intermittent Noise 
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تجاوز نماید.  2 تنظیم شوند. مدت مواجهه شاغلین نباید از مقادیر مندرج در جدول (SLOW)آهسته 

مدت است، برای ی کوتاههاصورت مواجههصورت مداوم یا بهاین مقادیر بدون توجه به اینکه مواجهه به

رود. وقتی مواجهه روزانه با صدا از دو یا چند دوره زمانی با کل مدت مواجهه کار روزانه به کار می

ها ها باید بیشتر از اثر جداگانه هر یک از مواجههترازهای متفاوت تشکیل شده باشد اثر ترکیبی آن

 شود:رابطه زیر استفاده میموردنظر قرار گیرد در چنین مواردی برای ارزیابی از 

 

بیانگر مدت مجاز مواجهه با  nTبیانگر مدت مواجهه با تراز فشار صوت معین و  nCدر رابطه فوق       

حاصل جمع رابطه فوق از عدد یک تجاوز کند میزان  کهیهمان تراز فشار صوتی معین است. درصورت

 بلیدس 80های شغلی با تراز فشار صوتی مواجهه از مقدار حد مجاز شغلی فراتر رفته است. تمام مواجهه

A شود.و بیشتر به طریق فوق محاسبه می 

استفاده است که صدا با تراز یکنواخت در صورت استفاده از صداسنج معمولی این رابطه زمانی قابل      

کپارچه یثانیه ادامه داشته باشد. در غیر این صورت باید از دوزیمتر و یا صداسنج از نوع  3حداقل به مدت 

)integrated( 1  فشار صوت استفاده شود که توانایی انجام محاسبات مربوط به تراز معادل)eqL(  را در

نسبت  بلیدس 3گیری داشته باشد. لذا در دستگاه دوزیمتری که مطابق با اصل قاعده دوره زمانی اندازه

دوز صدا  ،است، چنانچه دوزیمتر شدهمیساعت مواجهه تنظ 8برای  A بلیدس 85به زمان و تراز صدای 

در صد  100مجاز است. لذا دوز بیش از  ازحدشیدرصد نشان دهد، مواجهه با صدا ب 100را بیش از 

درصد به این  300طور مثال دوز به  ساعت کار است. 8به ازای  A بلیدس 85دلیل بر مواجهه بیش از 

زمان مجاز خود با صدا مواجهه داشته است. به همین  معنا است که فرد مذکور سه برابر بیش از مدت

با دستگاه صداسنج از  یریگواجهه شغلی بر اساس نتایج اندازهمجاز م ازحدشیصورت تعیین مواجهه ب

 تجاوز نماید. 2از مقادیر مندرج در جدول  )eqL(صدا  معادل کپارچه هنگامی معتبر است که ترازینوع 

دیگر برای  هرا ،دو یا چند دوره زمانی با ترازهای متفاوت باشد شاملوقتی مواجهه روزانه با صدا       

معدل زمانی  که همان است )eqL(ها، تبدیل مقادیر به تراز معادل فشار صوت برآورد اثر ترکیبی آن

 استفاده نمود: زیر توان از رابطهاست. برای این کار می (SPL- TWA)ترازها  
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زمان مرجع  T طول زمان هر مواجهه به ساعت، itتراز معادل مواجهه با صدا،  eqLدر رابطه فوق،       

است. پس از محاسبه تراز فوق،   dB(A)تراز فشار صوت در هر مواجهه به  iLPو  (ساعت 8 معمولاً)

بودن مواجهه  رمجازیمقایسه و در مورد مجاز یا غ 2توان آن را با توجه به زمان مرجع با جدول شماره می

 اظهارنظر نمود.

 الگوی مکمل جهت ارزیابی مواجهه با صدا 

معمولاً برای ارزیابی تراز صدا در محیط کار در مقایسه با حدود مجاز شغلی، تراز کلی فشار صوت        

ی مستقیم تراز فشار صوت در ریگاندازهدر مواقعی که امکان  شود.گیری میاندازه Aدر شبکه وزنی 

از یک روش تخمینی  Aدر شبکه برای برآورد تراز فشار صوت کلی  توانیممقدور نباشد،  Aشبکه 

  OSHAی آمریکا احرفهاز اداره ایمنی و بهداشت  شدهاقتباسهای هم بلندی ساده بر اساس منحنی
در یک اکتاوباند و در شبکه صدا تجزیه فرکانسی وجود مقادیر  روش در صورتدر این  استفاده نمود.

تحت عنوان کنتورهای  یاز طریق نموداررا    Aشبکه  در فشار صوتمعادل کلی تراز  توانیخطی م

  نمود.برآورد  1مطابق با شکل  Aصوت در شبکه فشار  کلیتراز 

از طریق ترسیم آن  توانشبکه خطی را می در باندترازهای فشار صوت در یک اکتاودر این روش       

صدا در  کلیتبدیل نمود. بدین منظور تراز  Aبر روی این نمودار به یک تراز معادل صدا در شبکه 

 1شکل  هایمنحنیگردد. متناسب با بالاترین نقطه یا مکان روی خطوط هم بلندی تعیین می Aشبکه 

و قاعده  OELت حد مجاز و رعای Aدر محاسبات شبکه  منحنی خطوط هم بلندی صوت متناسب با

است. برای استفاده از این نمودار  شدهنیتدو بلیدس 3نصف شدن مدت مجاز مواجهه به ازای افزایش 

)با گیری شده در شبکه خطی بر روی آن باند تراز فشار صوت اندازهفرکانس یک اکتاو تجزیه نتایج

با  (1)فرکانس غالبشدهتلاقی بالاترین عدد ثبت .گرددمی ثبتتوجه به مقادیر سمت چپ نمودار( 

در شبکه وزنی  کلی را نمودار تراز فشار صوت سمت راستدر و ادامه آن ها هریک از خطوط منحنی

A  گیری دو فرکانس غالب موجود باشد، عددی که با در یک اندازه کهید. درصورتکنمیرا برآورد

توان زمان میطور متناظر و همبهمنحنی بالاتر تلاقی داشته باشد ملاک خواهد بود.  با استفاده از این الگو 

 ها تعیین نمود.بر روی خطوط منحنیرا نیز زمان مجاز مواجهه شغلی مدتحدود 

 Aدر شبکه وزنی  بلیدس 85تراز با تراز معادل فشار صوت خط هم شکلین در ا لازم به ذکر است      
در  .دهدنشان می (dBL) باندواکتا فرکانسی یک در تجزیه درواقع حد آستانه مجاز مواجهه شغلی را

                                                           
1 Dominant frequency 
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حفاظت شنوایی،  رنامهباهداف  راستای درها مجاز مواجهه در این منحنی زمانمدتتعیین محدوده 

 شدهگرفتهدر نظر تراز فشار صوت  بلیدس 3زمان مجاز مواجهه به ازای افزایش قاعده نصف شدن 

 .است

 
 Aهای هم بلندی برآورد تراز معادل صوت در شبکه منحنی -1 شکل

 با تجزیه فرکانسی در شبکه خطی ظرمتنا

 

فشار صوت در شبکه خطی تراز مواجهه یک کارگر صنعت فولاد با صدا، مقادیر  گیریاندازهدر  :مثال

تراز مجموع )کلی( برای این  .است در جدول زیر درج شده [SPL-dB(L)]در تجزیه یک اکتاوباند 

 مجاز زمانمدتو   [SPL-dB(A)]فشار صوتمتناظر  ترازاست.  شدهثبت dB(L) 33/95مواجهه 

  نمایید: مواجهه را برآورد
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Total SPL 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

33/95 (dBL) 77 80 83 94 85 83 75 

21/95 (dBA) 9/60 4/71 8/79 94 2/86 84 9/73 

 

 بلیدس 94هرتز و تراز فشار صوت در آن فرکانس برابر  1000گردد که فرکانس غالب ملاحظه می     

برخورد کرده است. این بدان معنا است که برآورد  بلیدس 95تراز بوده که با منحنی مربوط به خط هم

مجاز مواجهه  زمانمدتاست، لذا  بلیدس 95حدود  Aتراز فشار صوت متناظر مواجهه در شبکه وزنی 

. محاسبه دقیق برای این نتایج، مدت استدقیقه  60و   30روزانه این کارگر با این صدا در بین محدوده 

 نماید.دقیقه بیان می 45مجاز مواجهه روزانه را 

 

 1ایای یا کوبهصدای ضربه

،  ANSI-S1.4-1983(R2006) توسط شدههیگیری توصدر صورت استفاده از وسایل اندازه      

IEC-804-1990  و ANSI-S1.25-1991(R2007)ای در هنگام سنجش ای یا کوبهصدای ضربه

باید بین  ازیگیری موردناست که دامنه اندازه شود. تنها ضابطه آنگیری میطور خودکار اندازهصدا به

و پاسخ زمانی دستگاه صداسنج  بیشتر باشد بلدسی 63از  و دامنه ضربه باید حداقل  Aبلدسی 140-80

 بلیدس 140. مواجهه بدون حفاظ گوش، با تراز فشار صوت بیش از قرار گیرد Impulseنیز در حالت 

گیری تراز قله در شبکه وزن گیری قادر به اندازه. اگر وسیله اندازهستیمجاز ن Cدر شبکه وزن یافته 

ملاک  بلیدس 140با میزان کمتر از  (SPL- Peak)گیری تراز قله نباشد آنگاه باید اندازه Cیافته 

ای همپوشان همانند ای یا کوبهگیری و اظهارنظر در مورد صداهای ضربه. اندازهردیگیری قرار گاندازه

ای در صدای زمینه پیوسته که شامل این ای یا کوبهی پیوسته است. در خصوص صداهای ضربهصداها

 شود، باید از قواعد صداهای نوبتی که در مبحث قبلی تشریح گردید استفاده شود.بند نمی

درهرحال باید از وسیله حفاظت از شنوایی  C بلیدس 140ای بالاتر از برای صداهای ضربه: تذکر

MIL-های ( با ویژگی3یا توگوشی 2شود و برای چنین شرایطی از محافظ شنوایی )روگوشی استفاده

STD-1474 C(2015)  شود.م استفاده أیا تو ییتنهابه 

                                                           
1 Impulsive or Impact Noise 

2 Ear Muffs 

3 Ear Plug 
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 یسنجییممکن است مواجهه با برخی از مواد شیمیایی منجر به افت شنوایی گردد. لذا انجام شنوا

هایی که علاوه بر مواجهه با صدا، امکان مواجهه با برخی مواد شیمیایی نظیر ای شاغلین در محیطدوره

بوتیل الکل وجود سرب، منگنز، ان، استیرن، گزیلن کربن دیمونوکسهیدروژن،  سیانیدتولوئن، 

  گردد.می توصیه ) EU OSHA 2009)دارد،

بیش   SPL-TWAماهگی( با مقادیر صدای وزن یافته  6گردد که بانوان باردار ) بعد از پیشنهاد می

 تواند باعث افت شنوایی در جنین گردد.مواجهه نداشته باشند، زیرا این مواجهه می dB(C) 115از

ها دقت و توجه لازم وسایل حفاظت از شنوایی شخصی بوده و درهرحال باید در نظافت و بهداشت آن

ها باید طبق اصول محاسبات علمی یا از طریق آزمایش معمول گردد. تناسب و کفایت فنی این حفاظ

 یید قرارگرفته باشد.أمورد ت

در موارد استثنایی، حاصل جمع نسبت زمان مواجهه با تراز صوتی مشخص به زمان مجاز 











n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

روزه نسبت  7از یک تجاوز نماید مشروط بر اینکه حاصل جمع  تواندیمدر هر روز  1

 بالاتر نباشد. 3بیشتر نشود و این نسبت در هر روز از  5از  گفت شیپ

ی را برای باز توانی شنوایی در نظر گرفته است که جمع مدت استراحت و مدت زمان مدت 2جدول 

از این مدت مجاز مواجهه باید در  گردد، لذا فرد در خارجساعت می 24مواجهه مجاز با صدای 

است. بنابراین  شدهنییتع dB(A)70برای شرایط استراحت صوتی  شدهنییتعاستراحت صوتی باشد. حد 

 شود.نباید این افراد در مواجهه با منابع صوتی قرار گیرند که مخل استراحت شنوایی آنان تلقی می

ساعت در معرض صدا هستند یا در محیط زندگی  24ی زمانی فراتر از هادورهزمانی که کارگران برای 

 فراتر رود. بلیدس 80ساعته با صدا دارند متوسط صدا نباید از  24و شغلی خود با مواجهه بیشتر از 

ممکن است با افزایش ریسک  بلیدس 85شواهدی وجود دارد مبنی بر اینکه مواجهه با صدای بیشتر از 

در بین  سازوکارهای، استرس، خستگی، کاهش عملکرد، یا سایر پرتحواسز طریق ی شغلی اهابیآس

 کارگران بخش صنعت و خدمات گردد.
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 ارتعاش

 ارتعاش انسانی 

مواجهه انسان با این . شودیمارتعاش یک نوع حرکتی مکانیکی است که در خلال یک دوره زمانی تکرار 

ی پیشگیری و کنترل این زیرطرحنوع از انرژی مکانیکی همراه با عوارض و اختلالاتی در بدن است که 

ارتعاشات مکانیکی بر بدن  ریتأث. بررسی و مطالعه نحوه ورود و دینمایماهمیت  حائزنوع تماس را بسیار 

و ارتعاش تمام بدن و بازو شامل ارتعاش منتقل از دست  یطورکلکه به شودیمیده انسان ارتعاش انسانی نام

 است.

 بازو  –ارتعاش دست 
 (HAV) 1بازو -یری و ارزیابی مواجهه با ارتعاش دست گاندازهملاحظات 

روش . بازو در شکل زیر خلاصه شده است –خلاصه مراحل انجام پایش مواجهه با ارتعاش دست  طوربه

 گردیده است.  ارائه اختصاربهانجام  هر یک از مراحل نیز در ادامه 

 

 
 یری و ارزیابی مواجهه با ارتعاش دست بازوگاندازهنموگرام  – 1شکل 

                                                           
1  Hand Arm Vibration (HAV) 

جهه با 
ی موا

ی و ارزیاب
دازه گیر

ان
H
A
V

اندازه گیری 

تنظیمات دستگاهی
تعیین استاندارد کاری مورد نظر  . 1
(  Wh)تعیین شبکه توزین فرکانسی . 2

(  با توجه به نوع فرایند) تعیین زمان تاخیر شروع اندازه گیری . 3

تنظیمات فرایندی
تعیین محل اندازه گیری و نصب مبدل . 1

(دقیقه برای هر محور1حداقل )تعیین مدت زمان انجام اندازه گیری . 2

نصب شتاب سنج به صورت محکم و بدون جابجایی . 3

X,Y,Zتعیین مقادیر اندازه گیری شده در محورهای 

انجام محاسبات 
محور به عنوان معیار ارزیابی3محاسبه مقدار برایند شتاب 

A(8)ساعته 8محاسبه مقدار شتاب معادل 

مقایسه با حدود مواجهه شغلی مورد نظر ارزیابی مواجهه  
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  بازو -دست ارتعاش یری مواجهه با گاندازه

  یملاحظات کل

 عنوانبهفاکتورهای ذیل ها در شرایط واقعی کاری اثرات مواجهه انسان با ارتعاش منتقل از دستدر تعیین 

 ( :  ISO5349) اندشدهنییتعفاکتورها  نیترمهم

 ارتعاش یفرکانس فیط

 ارتعاش یبزرگ

  یکار روز طول در مواجههزمان مدت

  ستما انیسال طول در یتجمع مواجهه

  بازو - دستارتعاش  یریگاندازه زاتیتجه

  ISO8041 بر اساسشده و مشخص ازیا تجهیزات موردنبارتعاش منتقل از دست بایستی مطابق   یریگاندازه
ها را بررسی نمود. انجام گیرد. برای اطمینان از صحت عملکرد این تجهیزات بایستی قبل و بعد از استفاده آن

شده مشخص باشد و در یک آزمایشگاه معتبر انجام با  یک استاندارد شناخته یابیردقابلکالیبراسیون بایستی 

 گردد.

  1یارتعاش یهامبدل

خاصی از بزرگی  یبایستی قادر به تحمل محدوده ،باشندیمکه معمولاً یک شتاب سنج  ارتعاشی یهامبدل

ها بایستی به شکلی باشد که اختلالی ابعاد مبدل .ارتعاش بوده و همچنین بایستی دارای مشخصات ثابتی باشند

 را بتوان با استفاده از آن مشخص نمود. یریگاندازه ینقطهمحل در فرایند ماشین ایجاد نکند و 

تر ها بر روی سطوح مرتعش بر شیوه ارتعاش سطوح اثرگذار خواهد بود. بزرگسنجنصب و اتصال شتاب

-سنج یا شتاببیشتری را در پی خواهد داشت. اگر جرم کل شتاببودن جرم متصل به سطح مرتعش، اثر 

جرم ابزار  %5سیستم نصب در مقایسه با جرم ابزار قدرت کوچک باشد، )کمتر از دیگر متعلقات ها و سنج

وزن شتاب توصیه نموده که  ANSI .نمود یپوشاز اثر اعمالی بر سطح مرتعش چشم توانیباشد( آنگاه م

گرم و حساسیت  15کمتر از  ی ارتعاش برای اتصال به منبع ارتعاشی بایدریگاندازه آداپتورسنج همراه با 

؛ Brammer ،1982، 1977؛ وسترمن و تیلور، 1975باشد. )تیلور و پلمیر،  ٪10بین محوری آن کمتر از 

Wasserman et al. ،1982a ؛US NIOSH، 1983 ،1989.) 

 هامبدل یدهمحل نصب و جهت

با توجه به سیستم  توانیسیستم محورهای مختصاتی را م یدهعملی ارتعاش، جهت یریگاندازهبرای 

محورهای مزبور باید ترجیحاً منطبق بر محورهای سیستم  ( تعریف نمود.2مختصاتی اصلی )شکل 

                                                           
1 vibration transducers 



 

185 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   185 

 أهم قرار گیرند که مبد Basicentricبیودینامیک باشند اما از طرفی ممکن است در نزدیکی سیستم 

مختصات سیستم مزبور متناسب با شکل قطعه و دسته ابزار در محل مواجهه دست و سطح مرتعش قرار 

 گیرد.می

ی باید یک شتاب سنج کوچک و سبک برای ذخیره محتوای فرکانسی یک یا چند محور ریگاندازهبرای 

سوم -در باندهای فرکانسی یک 1250تا  3/6هرتز ) 1500تا  5متعامد منبع ارتعاشی در محدوده فرکانسی 

 ( نصب گردد. شتاب سنج تا حد امکان باید نزدیک به محل ورود ارتعاش به دست باشد اما باید توجهاکتاو

 یریگاندازهایمنی و چه از نظر عملیاتی ایجاد ننماید.  نظر ازشود که مداخله جدی نیز در فرایند کاری چه 

متوالی در هر یک از  یریگانجام اندازه .زمان انجام گیردصورت همارتعاش بایستی ترجیحاً در سه جهت به

 شود،سه محور ایجاد  یریگندازهصورت جداگانه نیز اگر شرایط عملیاتی مشابهی برای اسه محور به

 . دینیببضمیمه الف را   2برای اطلاعات بیشتر نکته است.  رشیپذقابل

 
 -(R1997)1986 و  ISO 5349- 2001مطابق با  های شتابلفهؤسیستم بیودینامیک دست، نمایش محورهای م. 2شکل 

(ANSI S3.34 

 

 یفرکانس نیتوز شبکه و یبزرگ نییتع تیکم

شتاب وزن یافته ( rms) ریشه مجموع مربعاتانسانی کمیت مورداستفاده جهت توصیف بزرگی ارتعاش 

𝑚است که با واحد متر بر مجذور ثانیه   یی فرکانس

𝑠2  شودیمبیان . 

  یهاوزین فرکانس و محدودکنندهت یهاهینیاز به استفاده از پالا ی،شتاب وزن یافته فرکانس یریگاندازه

متفاوت را در  یهااهمیت موردنظر فرکانس hW زین فرکانسوت هیدارد. پالا یفرکانس هایباند

 . کنندیارائه می تعیین و خوببهبه بدن انسان  یرسانبیآس
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 یریگزمان اندازهمدت نییتع

زمان حداقل مدتی  برای هر وظیفه شغلی وابسته به ماهیت آن وظیفه است ریگاندازه قبولقابل زمانمدت

و خصوصیات فرایند  روندی، تجهیزات که برای سنجش به کار مدریافتی سیگنالبه  یریگقبول اندازهقابل

دقیقه  1( بایستی حداقل  یریگزمان اندازهمدت ×ها )یعنی تعداد نمونه یریگبستگی دارد. کل زمان اندازه

 . و معمولاً جحیت داردرا مدتیطولان یریگنسبت به یک اندازه ،زمان کوتاهبا مدت یهاتعداد نمونه .باشد

خیلی  یهازمانکه در مدت ییهایریگاندازه نمونه گرفته شود.  3حداقل  شودیمتوصیه  برای هر فرایند 

 با فرکانس پائین موردنظر ییهاارزیابی مؤلفه کهیهنگام ژهیوبه ،ثانیه( 8)مثلاً کمتر از  ردیگیکوتاه انجام م

  .و معتبر نیستند نانیاطمقابل احتمالاً است، 

 

  1ارتعاش چند محوره

فرض بر این است  .است یریگترکیبی از سه محور اندازه حاصلها در اکثر ابزارها ارتعاش ورودی به دست

بایستی برای  یریگبنابراین اندازه . محور یکسان استهر سه در  قدرت یابزارها که صدمه زایی ارتعاش

به ترتیب  zو  x ،y یبرای محورها یوزن یافته فرکانس r.m.sهر سه محور انجام گیرد. مقادیر شتاب 

,𝑎ℎ𝑤𝑥صورت      به 𝑎ℎ𝑤𝑦, 𝑎ℎ𝑤𝑧 شوندیم گزارش. 

  ،2این مقدار ارتعاش کلی .شودیسه محور حاصل م ندیاساس برآ ارزیابی مواجهه بردر این وضعیت 

𝑎ℎ𝑣 گانهسهی محورهای شده ریگمجموع مربعات مقادیر اندازه یشهیصورت رو به شودیم دهینام 

                  : شودیم فیتعر

hwzhwyhwxhv (1)رابطه  aaaa 222  

واحد است و مقادیر  صورتبهبازو ضرایب محورها  -در ارزیابی اثرات بهداشتی مواجهه با ارتعاش دست 

 . شوندیموزن یافته  فرکانسی در هر محور بدون اعمال ضرایب اضافی  بکار گرفته  rmsشتاب 

 زمان مواجهه معادل در مدت شتاب نییتع

ی مواجهه مختلف و با مقدار بزرگی ارتعاش متفاوت در هازمانتعیین میزان مواجهه معادل کل در  منظوربه

 استفاده نمود: 2از رابطه  توانیمی کارنوبتیک 

𝑎ℎ𝑣     (             2)رابطه  = √
1
𝑇

((𝑎ℎ𝑤 1
2 × 𝑡 1) + (𝑎ℎ𝑤 2

2 × 𝑡 2) + ⋯ + (𝑎ℎ𝑤 𝑛
2 × 𝑡 𝑛)) 

       

                                                           
1 multi - axis vibration 

2 Vibration Total Value 
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hwa  شتاب :rms   ی زمانی هابازههر یک از وزن یافته فرکانسی مربوط به t   کارگر روزانه  مواجههبرای

mبرحسب  s2⁄   

T  وt  ثانیه، دقیقه یا  برحسببه ترتیب کل زمان مواجهه و طول زمان مواجهه در انجام هر زیر وظیفه شغلی

 ساعت 

وزن  rmsساعته شتاب  8معمولاً ارزیابی مواجهه با ارتعاش بر مبنای تعیین مقدار کل انرژی معادل ارتعاش 

 . این محاسبات شودیمنامیده  A(8ته، )ساع 8. مقدار کل انرژی معادل ارتعاش ردیگیمیافته فرکانسی انجام 

 ی ارتعاش انسانی در دسترس تجاری نیز  قابل انجام است.ریگاندازهگاهی توسط تجهیزات 

 

  
𝐴(8) =  𝑎ℎ𝑣√

𝑇𝑣

𝑇0
  

دوره زمانی مرجع که معمولاً برای زمان  oTو  𝑎ℎ𝑣 مواجهه با ارتعاش یزمان روزانهکل مدت vTکه 

ی مربوط به تعیین هامشاهده نمونه.  برای شودیگرفته مثانیه( در نظر   28800ساعت ) 8مواجهه برابر با 

 . دینیببیی انتهایی در ضمیمه الف را هامختلف نمونهمواجهه در شرایط 

 

 بازو -حدود مجاز مواجهه با ارتعاش دست 

ی هانشانهی از اختلالات اندام فوقانی  شامل علائم و امجموعه(  HAVSو بازو ) سندرم ارتعاش دست

عضلانی است که در اثر مواجهه با ارتعاش در این ناحیه از بدن ممکن است  –عروقی، حسی و اسکلتی 

 اتفاق بیافتد. 

  1ی کاری مختلف روزانه در جدول هازمانمدتبازو برای  -( با ارتعاش دستOELمواجهه شغلی) حد

مقدار کل [است 2m/s 5ساعته( برابر با   8شده است. بر این مبنا مقدار حد مجاز مواجهه روزانه ) ارائه

  ] . A(8) ساعته 8انرژی معادل 

است، سطح اقدام  شدهارائه 1ی کاری مختلف روزانه در جدول هازمانمدت( برای ALسطح اقدام ) 

 سطح نیا  . ] A(8) ساعته 8مقدار کل انرژی معادل [است 2m/s 5/2ساعته( برابر با   8مواجهه روزانه )

 .است نیپائ کارگران از یاعظم بخش یبراعلائم  جادیا سکیر آن در که است یطیشرادهنده نشان

 محدوده آن در که شودیم دهینام( HGCZ) 1بهداشتی راهنمای احتیاط هیناح  OEL و AL نیب محدوده

 دینبا ریمقاد نیا افراد، نیب  یهاتیحساس اختلاف به توجه با .دارد وجود مواجهه کاهش یبرا اقدام به ازین

 .شوند شناخته منیناا و منیا مواجهه یقطع مرزعنوان به

                                                           
1 Health Guidance Caution Zone 

(3)رابطه   
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European Union استاندارد   (DELVs) 1با مقادیر حدود مواجهه روزانه 1در جدول  شدهارائهمقادیر 

Directive 2002/44/EC  منطبق است. همچنین منحنیAL  نیز با مقادیر سطح اقدام مواجهه روزانه

(DEAVs  استاندارد )ANSI S2.70 (2006)  وEuropean Union Directive 2002/44/EC 

 .استمنطبق 
 بازو –دست افتهی وزن شتاب یبرا مواجهه( AL) اقدام سطوح و( OEL) یشغل مواجهه حدود. 1 جدول

 European Union Directive 2002/44/ECو  ANSI 2.70 با مطابق

 مواجهه روزانه با ارتعاش  )ساعت( زمانمدت
𝒎)    (𝐚𝐡𝐯 (𝐫𝐦𝐬)شتاب وزن یافته فرکانسی ) 𝒔𝟐⁄ ) 

 (OELحد مواجهه شغلی ) (ALحد اقدام )

 28/28 14/14 دقیقه( 15) 25/0

 20 10 دقیقه( 30) 5/0

1 07/7 14/14 

2 5 10 

4 54/3 07/7 

6 89/2 77/5 

8 5/2 5 

 

 )ساعت( vT   موردنظردر زمان  OEL رابطه تعیین مقدار  

 

 )ساعت( vT   موردنظردر زمان   AL رابطه تعیین مقدار  

 

 OEL)ساعت( مطابق با  vTمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

 

 

 AL)ساعت( مطابق با  vTمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

𝑎hv (OEL) = 5 (
8

Tv
)

1
2 

 

𝑎hv (AL) = 2.5 (
8

Tv
)

1
2 

 

Tv =
200

ahv (OEL)
2  

 

Tv =
50

ahv (AL)
2  

  

                                                           
1 Daily Exposure Limit Values 
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 ضمیمه الف
    یلیتکم نکات - 1- الف

 ارتعاش، یبزرگ لیقب از فاکتورهایی از  بازو – دست ارتعاش با مواجهه فیتوص یبرا بخش نیا در

 یمتوال انیسال طول در فرد یتجمع مواجهه و یکار روز کی در مواجههزمان مدت ،یفرکانس یمحتوا

 هادست به منتقل ارتعاشات با انسان مواجهه اثرات. است شده استفاده مواجهه یابیارز یبرا ،یو یکار

 .ردیبگ قرار یرتأث تحت ریز عوامل اثر در است ممکن یکار طیشرا تحت

  دست به منتقل ارتعاش ورود جهت

  یاتیعمل هایمهارت و کار انجام یهاروش

  یو سلامت ای سرشت در ساززمینه عامل هر ای فرد سن

 ابزار ایآ ،یاستراحت هایوقفه و کار انجام فرکانس و طول یعنی کار انجام روش و یزمان  مواجهه یالگو

 شهیهم سازیآماده ندیفرا نیح در موردبی ای گیردمی قرار اپراتور دست کنار در کار نیب هایوقفه در

 غیره و شودیم داشتهنگه دست در

 یبرا هادست از استفاده با اپراتور توسط  رفته بکار هیتغذ ای چنگش یروین مانند شدن، جفت یروهاین

  پوست یرو بر یاعمال فشار و یکار قطعه ای ابزار

 ( شانه مفاصل و آرنج مچ، هیزاو)  مواجهه طول در بدن وضعیت و بازو و دست تیوضع

 . یکار قطعات ای شده نصب متعلقات و ابزار دستی ن،یماش ارتعاش تیوضع و نوع

 .دارد قرار ارتعاش معرض در که دست از یمحل ای هیناح

 ارتعاش با مواجهه اثر در هیناح نیا یخون گردش ستمیس در رییتغ سبب است ممکن ریز فاکتورهای 

 : شوند دست به منتقل

 بدن ای دست یدما برمؤثر  فاکتورهای گرید و ییهوا و آب طیشرا  

 هستندمؤثر  خون گردش ستمیس بر که هاییبیماری . 

 در مشخص یکیولوژیب ای ییمایش مواد ن،یکوتین لیقب از ،یطیمح خون گردش برمؤثر  عوامل 

  یکار هاییطمح

 صدا  
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 شناخته یکاف اتیجزئ با هنوز ارتعاشات از یناش اختلالات یبرا ذکرشده فاکتورهای همه تیاهم اگرچه

 گزارش. است نشده ارائه بخش نیا در فاکتورها از یبرخ گزارش یبرا یاستاندارد روش و است، نشده

 .است یضرور سازد فراهم را مواجهه خچهیتار از مهم ایمجموعه نکهیا یبرا فاکتورها یتمام

 نگه را ابزار  هادست که باشد ییدرجا یستیبا سنج شتاب محل ارتعاش، با مواجهه یابیارز یبرا

 یاصل الزامات از. است ریمتغ مختلف یاپراتورها یکار روش و ابزار نوع رییتغ با و دارند،یم

 طول به اپراتور که یاصل چنگش هیناح در هایریگاندازه که است نیا ارتعاش آزمون یاستانداردها

 ریز میمستق یریگ. اندازهشود انجام کند،یم اعمال را یاهیتغذ یروین و ردیگیم دست در را آن معمول

 دست ریز یستیبا آداپتورها از یبرخاست.  مقدور یاژهیو نصبقابل یآداپتورها در فقط معمولاً دست

 یدسته یرو بر ای پهلو در هاسنجشتاب ،یواقع یهایریگاندازه اکثر در. شوند داده قرار انگشتان نییپا

 رند،یگیم قرار انگشتان نیب که ییآداپتورها در. رندیگیم قرار دسته مرکز به کینزد دسته، ریز ابزار

 یرو است ممکن که ییجا تا ،یدوران ارتعاش یهامؤلفه تیتقو رساندن حداقل به یبرا  یستیبا هامبدل

  جهت ینیمع یمحورها و محل ،یدست قدرت یابزارها از  یاریبس یبرا. رندیبگ قرار ابزار دسته سطح

 .استمنتشرشده  یالمللنیب یاستانداردها گرید و ISO 8662توسط ارتعاش یریگاندازه

 دیبا محور هر ریمقاد ،یورود یارتعاش گنالیس یفرکانس یمحتوا راتییتغ سکیر گرفتن نظر در یبرا

 یمبنا بر ارتعاش یریگاندازه زاتیتجه در شدهنییتع مشخصات با یاهیپالا شبکه کی از استفاده با

 هیپالا  درشده داده وزن با متناسب یفرکانس راتییتغ یتمام ثبت. شوند یفرکانس نیتوز انسان-پاسخ

 یانسان بیآس ینسب سکیر مقدار یعبارت به و فرکانس همان تیاهم قتیحق در وزن نیا که) نیتوز

 صورت یریگاندازه زاتیتجه در( دینما وارد تواندیم یفرکانس محدوده ای فرکانس آن که است

 پردازش جهت نیتوز یهاشبکه  نیا  یانسان ارتعاش سنجش یهادستگاه یتمام در امروزه. ردیپذیم

 استاندارد در شدهفیتعر نیتوز شبکه. دارد وجود جداگانهصورت به محور هر در یورود  گنالیس

5349ISO  بازو-دست ارتعاش یابیارز یبرا hW هر یبرا دیبا یریگاندازه شروع از قبل که دارد نام 

 یفرکانس دامنه در توانیم را افتهی وزن  شتاب . شود میتنظ سنجش دستگاه یرو بر یارتعاش محور سه

 :نمود محاسبه  1-الف رابطه از استفاده با اکتاو سوم-کی

𝑎ℎ𝑤                         (          1-الف رابطه) = [∑ (𝑊ℎ𝑖𝑎ℎ𝑖)2
𝑖 ]

1
2 

 : که

ahw شتاب rms  برحسبموردنظر  محور هر در مواجهه زمان به مربوط یفرکانس  افتهی وزن m s2⁄  
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hiW یفرکانس نیتوز فاکتور ISO/ANSI فرکانس به مربوط i (دینیبب را  3 شکل) اکتاو 3/1 باند در  ام،  

a hi شتاب rms فرکانس در i برحسبموردنظر  محور هر در مواجهه زمان به مربوط اکتاو 3/1 باند در ام 
m s2⁄ 

 نیبهترعنوان به ANSI S2.70 (2006) و ISO 5349 (2001a, b) فرکانس نیتوز بیضرا

 -دست ارتعاش با مواجهه یابیارز در شتاب یهامؤلفه یبرا دسترس در یفرکانس نیتوز یفاکتورها

 از بالاتر یهافرکانس در یفرکانس نیتوز که کنندیم شنهادیپ مطالعات یبرخ حالنیباا. باشندیم بازو

Hz 16 یدارا که ییابزارها از استفاده هنگام لذا نسازد؛ ایمه کاملطور به را یکاف یمنیا است ممکن 

 .نمود تیرعا را اطیاحت جانب دیبا هستند، بالا  یفرکانس یمحتوا

 
 (ANSI S2.70, 2006 و ISO 5349-1, 2001a) ISO یفرکانس نیتوز بیضرا یمنحن -3شکل

 کی در فقط یریگاندازه اگر .نباشد ممکن محور سه هر یریگاندازه  که است ممکن طیشرا یبرخ در

 محور که یزمان)  شود گرفته نظر در یستیبا ارتعاشتر بزرگ محور گرفت، انجام محور دو ای

 شده یریگاندازه ریمقاد از استفاده با  یستیبا یکل ارتعاش مقدار( نمود مشخص بتوان را تریبزرگ

 محور در ارتعاش یبزرگ. شوند استفاده دقت با ستیباموردنظر   یاضاف بیضرا و شود برآورد موجود

 ارتعاش یکل مقدار به  یابیدست یبرا 7/1 تا 1 محدوده در بیضر کی به ازین ارتعاش مقدار نیشتریب با
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 یکل مقدار بینیپیش یبرا یبیضر که ییجا( دیکن مراجعه ISO5349-2 به شتریب اطلاعات یبرا. ) دارد

 ریمقاد با همراه یستیبا ،تر بزرگ مقدار انتخاب لیدل و 1شونده ضرب فاکتور رودیم بکار ارتعاش

 . شود گزارش محورها گرید شده یریگاندازه

 علائم آنکه بدون ،یشغل مواجهه حد از ترپایین مواجهه سطح حفظ در کارگران اکثر است آن بر اعتقاد

 ارتعاش از ناشی یانگشت سفید ایجاد برای(  2 جدول) استکهلم بندیطبقه یک مرحله ازها آن مواجهه

)VWF( 2-صورت به توانندیم رود، فراتر  -شودیم شناخته هم شغلی منشأ با 3رینود پدیده نام به که

 . رندیگ قرار ارتعاش با مواجهه معرض در مکرر

   نمود:  اشارهبه موارد ذیل  توانیماقدامات کنترلی  نیترمهم ازجمله

 ؛ضد ارتعاش لیوسا ای هادستکش از استفاده

 دست و بدنداشتن نگه گرم تیاهم و HAVS هیاولعلائم  با ارتباط در سرپرستان وکارگران  آموزش

 مسئولانه و یمنطق یاجرا و مواجهه رساندن حداقل به یبرا ابزارداشتن نگه حیصح قهیطر نیهمچن و

 . باشد یپزشک مراقبت برنامه

 اتیعمل معادن، استخراج ،یجنگلدار مشاغل یولوژیدمیاپ یهاداده از عمدهطور به هاهیتوص نیا

 بازو  -یدست ارتعاش کنترل در راهنماعنوان به دیبا و است شده استخراج سنگ یروکاربر  و یفلزکار

 .ردیگ قرارمورداستفاده 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
1 multiplying factor 

2 Vibration-Induced White Finger 

3 Raynaud's Phenomenon 
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 ناشی از سرما یطیعروق مح و یحس -ی( استکهلم برای علائم عصبHAVS) یبندطبقه ستمیس -2 جدول

 ارزیابی عروقی

 شرح علائم بالینی
درجه 

 عارضه

مرحله 

 عارضه

 صفر - حملاتی ندارد

حملات سفید شدن پوست انگشت فقط در نوک یک انگشت یا بیشتر 

 شود.عارض می
 یک خفیف

ناخن دار و بندهای  یگاه پوست انگشت دربندهابهحملات سفید شدن گاه

 شود.پروگسیمال یک یا چند انگشت ظاهر می ندرت در بندمیانی و به
 دو متوسط

بندها و اغلب انگشتان حملات سفید شدن پوست انگشت مکرراً در همه 

 شودظاهر می
 سه شدید

 چهار خیلی شدید اضافه اختلال تغذیه درست در نوک انگشتانتمام علائم مرحله سه به

 ارزیابی اعصاب حسی

 مرحله علائم بالینی

 صفر)اعصاب حسی( با ارتعاش مواجهه دارد ولی علامت بالینی ندارد 

 با حس سوزن سوزن شدن در انگشتانحالت کرختی متناوب، تنها و یا همراه 
 یک)اعصاب حسی(

 دو)اعصاب حسی( حسی ادراک کاهش ، مداوم یا و متناوب کرختی

 انجام تقلیل مهارت و یا دقت تشخیص کاهش ، مداوم یا و متناوب کرختی

 دو هر یا و یدی کارهای

 سه)اعصاب حسی(

در دست  2مرحله  -مثالعنوان. )بهشودیم یشصورت جداگانه  آزماهر دست به یمختلف برا مراحل

                                      انگشت:              یکدر دست راست  در  1چپ در دو انگشت و مرحله 

(2µ)2(/1µ)1() 
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 ملاحظات  ریسا - 2- الف

 ییشناسا یبرا محور هر در یفیط یمحتوا دیتولمنظور به گنالیس پردازش روش که شودیم هیتوص  

 کیبار یباندهاصورت به توانیم را فیط نیا. رود کار به شتاب یاصل هایپیک به مربوط هایفرکانس

 . نمود جادیا اکتاو سوم-کی ازتر بزرگ نه اما یتناسب یباندها ای و ثابت باند یپهنا با یفرکانس

 که  آن، از فراتر ای یشغل مواجهه مجاز حد با منطبق افتهی وزن (RMSمؤثر ) شتاب با حاد یهامواجهه

( هفته دو یط در روز چند ای و هفته در روز 1 مثلاً( افتدیم اتفاق مکرر ریغ  ای و گهگاه صورتبه

. ندارند یبالاتر انیز الزاماً و ندینمایم جادیا یکمتر بیآس و صدمه  وستهیپمواجهه به نسبت احتمالاً

 (.1967 ا،یما ؛1982 برامر، ؛1977 لور،یت و واسرمن ؛ 1975ر،یپلم و لوریت)

 با متناسب چنگش یروین حداقل یریکارگبه یبرا کارکنان آموزش مانند کار انجام درست یهاوهیش

 دنیکش گاریس از اجتناب  ها،دست و بدن  داشتننگه گرم و خشک ، ندیفرآ ای یبرق ابزار منیا اتیعمل

 کاهنده یهادستکش ،یکل قاعده کیعنوان . بهشوند گرفته کار به یستیبا یارتعاش ضد ابزار از استفاده و

 لور،یت و وسترمن ؛1975 ر،یپلم و لوریت. )دهندیم کاهش بالا یهافرکانس در را ارتعاش عموماً ارتعاش

 (.1982 براممر، ؛1977

 یتصادم یابزارها توسط که ییهاآن مانند مکرر و ادیز یهاییجابجا با یاضربه ارتعاشات یریگاندازه

صورت به فشارتحت) کیزوالکتریپ یهاسنجشتاب از یاریبس توسط شود،یم دیتول یکیپنومات

 منبع و سنج شتاب نیب گذر نیپائ مناسب یکیمکان هیپالا کی دادن قرار با. است خطا با همراه( یکیمکان

 از توانی( مدرصد 10 از کمتر یمحور نیب تیحساس و) شتریب ای هرتز 1500 قطع فرکانس با ارتعاش

 ،1کیزوالکتریپ یهاسنجشتاب یبرا نیهمچن. نمود ممانعت دستگاه توسط نادرست مقدار قرائت

 فرکانس از برابر 5 حداقل یستیبا ، D.C نوسان احتمال رساندن حداقل به یبرا آن یاصل دیتشد فرکانس

 .باشد kHz30 ازتر بزرگ اله دیاطور به و بالاتر ابزار یعیطب

 که یلیوسا تمام مشخصات و سازنده نام ، A( 8) مقدار بر علاوه یانسان ارتعاش یابیارز گزارش در

 :شوند گزارش یستیبا زین ریز اطلاعات ،روندیم کار به ونیبراسیکال و ارتعاش یریگاندازه یبرا

 مواجهه یابیارز انجام لیدل

 شوندیم ارتعاش با مواجهه سبب که فرایندهایی

  یشغل هاییتفعال انجام در ریدرگ یکار قطعات ای و شده الحاق ابزارهای قدرت، ابزارهای

                                                           
1 Piezoelectric accelerometer 
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  هامبدل جهت و محل

r.m.s شده یریگاندازه محوریتک فرکانس ییافته وزن شتاب مواجهه، هر  

  یشغل ندیفرا ای اتیعمل هر یبرا ارتعاش کل مقدار

 یارتعاش یروزانه مواجههی  و شغل ندیفرا ای اتیعمل هر یبرا کل روزانه یزمان دوره

  مواجهه یابیارز روش  از  یکاربرد هایمثال  - 3- الف

 کی یساعت ) برا 0.5ساعت و 3ساعت،  1  یمواجهه  یهازمان یاگر مقدار کل ارتعاش برا :1مثال

 باشد آنگاه:  هیمتر بر مجذور ثان 10و  5/3،  5/2برابر با  بی( به ترتیروز کار

 

A(8)=√
𝟏

𝟖𝒉
[(2.5µ/𝑠2)2 ∗ 1µ + (3.5µ/𝑠2)2 ∗ 3µ + (10µ/𝑠2)2 ∗ 0.5µ ] = 3.4µ/𝑠2 

در  یارتعاش هاییساعت با بزرگ 3روزانه به مدت  یرنده نجار کیاپراتور  کهیدرصورت :2مثال

 . دییرا محاسبه نما یمعادل مواجهه روزانه و r.m.sباشد مقدار شتاب  لیمختلف به شرح ذ یمحورها

 هیمتر بر مجذور ثان 2/10برابر با   xدر محور   r.m.sشتاب 

 هیمتر بر مجذور ثان 1/4برابر با   Yدر محور   r.m.sشتاب 

 هیمتر بر مجذور ثان 5/6برابر با   Zدر محور   r.m.sشتاب 

 پاسخ:

 توانیساعته با استفاده از روش مجموع محورها م 8زمان مواجهه شتاب در سه محور را در مدت یبزرگ

 محاسبه کرد:
2222222 /77.125.61.42.10 smaaaa hwzhwyhwxhv  

 به دست آورد: لیبا استفاده از رابطه ذ توانیساعته را حال م 8و شتاب معادل 

 

2

(8) /82.7
8

3
77.12 A

0
sma

T
T

hv  

ساعت  5/4را روزانه به مدت  یبرقاره کی  یصفحات چوب دیکارخانه تول کیدر  ی: کارگر3مثال

/2انجام کار برابر با  نی. ارتعاش اره حنمایدیاستفاده م sm4  8(است مواجهه روزانه(A ی، و 

 چقدراست:
2

8
5.4

)8( /34 smA  
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/2مواجهه روزانه برابر با  sm 3 از حد مجاز مواجهه قرار دارد . تریینبالاتر از سطح اقدام مواجهه و پا 

 هینقل لهی. هر وسرودیبکار م یکیمکان  رگاهیتعم کیها در چرخ چیبستن پ یبرا یآچار برق کی -4مثال 

چرخ بکار  چیپ 5هر  یرا برا  یآچار باد کیطورمعمول دارد. اپراتور  ابزار به ازیچرخ ن چیپ 20به 

شده ثبت یها کار. گزارشرودیم یقرار داده و به محل چرخ بعد نیزم ی، سپس آن را بر روبردیم

 1000 یعنی ،گیردیطور کامل انجام مبه هینقل لهیوس 50طور متوسط در هر روز کار هکه ب دهدینشان م

 چرخ در روز.  چیپ

 

 نی. در اردیانجام بگ تواندیچرخ م کی چیپ 5ارتعاش فقط در طول زمان انجام  یبزرگ یریگاندازه

طور که همان نی، بنابراشودیداشته متوسط اپراتور نگه هیثان 20مدت حداقل  یآچار برا یضربه طیشرا

. رودیچرخ بکار م چیپ 5بستن  یبرا اییهثان 20زمان ثابت مدت کی، است شده  داده نشان 4در شکل

2sبرابر  با  هیثان 20دوره  یارتعاش برا یبزرگ  نیانگیم

m

 نانیاطم یبرا یریگاندازه 4بود. حداقل  6/14

زمان کل مواجهه روزانه برابر است. مدت یضرور اییهثان 60تر از کل بزرگ یزمان نیانگیم کیاز 

 است با:

𝑇 =
تعداد پیچها در روز

تعداد پیچها در دوره اندازه گیری
× دوره اندازه گیری

 

𝑇 =
تعداد پیچها در روز

تعداد پیچها در دوره اندازه گیری
× دوره اندازه گیری

 

 hvaارتعاش،  ی( و بزرگh1/1) قهیدق 7ساعت و  1 یعنیاست  هیثان 4000روزانه  یزمان مواجهه نیبنابرا

 برابر است با:  )8A(روزانه  یمواجهه ارتعاش نیاست، بنابرا 6/14

2

8
1.1

0

)8( /4.56.14 sm
T

T
aA hv  
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 ابزار یاتیعمل یتک انفجارها ایثابت تک ضربه  -دوره یریگاندازه -4شکل  

 

 راهنما

ی دورهدر  هاضربه( تقسیم بر تعداد ها در روز تعداد ضربه×  یریگدوره اندازه)  = ههزمان مواجمدت

 یریگاندازه

 یریگاندازهدوره  1

 زمان  2

3   hva یری شدهگاندازه 

جداگانه است. در محاسبه مواجهه  فهیاز سه وظ یناش یارتعاش یمثال، مواجهه روزانه نیدر ا  -5مثال 

 یشغل فهیوظ یمحاسبه مواجهه ارتعاش یصورت جداگانه برابه فهیروزانه با ارتعاش هر سه وظ

 فهیهر وظ یبرا یابیمتفاوت ارز یهامناسب است که از روش طیشرا نی. در اگیردیقرار م یموردبررس

 . میاستفاده کن

، دهندیبرسی انجام م یهاکارگران جنگل بانی بخش اول فعالیتشان را در روز کاری با استفاده از اره

ها توسط یک اره زنجیری ، قسمت دوم وظیفه آنکشدیساعت طول م 2طور میانگین این فعالیت به

 30. روزانه شوندیروی کنده درختان برداشته م یها، و سپس  شاخهشودیبرای قطع درختان انجام م

. ارزیابی است  5. الگوی مواجهه ارتعاشی مشابه با شکل شودیها برداشته مآن یهادرخت قطع و شاخه

 با تقسیم نمودن روز کاری به سه وظیفه انجام داد:  توانیمواجهه روزانه با ارتعاش را م
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 3ییو شاخه زدا2، قطع کردن1یبرش برس اتیعمل

شده در چندین  یریگ. بزرگی ارتعاش اندازهکشدیساعت طول م 2طور پیوسته برای عملیات اول کار به

2s 6/4در حین کار، برابر با  یریگدوره نمونه

m

sawbrashA)8(بوده است. مواجهه ارتعاش جزئی،   صورتبه 

 :آیدیبه دست م ذیل

2

8
2

0

/3.26.4)8( sm
T

T
aA hvbrushsaw  

یعنی جمعاً یک  کشدیدقیقه طول م 2طور متوسط استفاده از اره زنجیری برای قطع کردن هر درخت به

2sشده در طول این دوره نیز  یریگبزرگی ارتعاش اندازه یانگیندرخت، م 30ساعت برای 

m

است  6 

 بنابراین برای اره زنجیری نیز مواجهه ارتعاشی جزئی برابر است با: 
2

8
1 /1.20.6)8( smA felling  

 30 یساعت برا 2 یعنی. انجامدیبه طول م قهیدق 4طور متوسط شده بههر درخت قطع ییو شاخه زدا

2sبرابر با  زین فهیوظ نیاز ا یارتعاش ناش یدرخت. بزرگ

m

 یبرا یجزئ یمواجهه ارتعاش نیبود. بنابرا 6/3 

 خواهد بود:  ریصورت زبه ییزداشاخه
2

8
2 /8.16.3)8( smAstripping  

اند، را که در مواجهه روزانه با ارتعاش نقش داشته یشغل یفهاز هر سه وظ یجزئ یارتعاش یهامواجهه

 نمود. بیکل مواجهه روزانه، ترک )8A(محاسبه  یبرا ریزرابطه با استفاده  از  توانیم
222 )8()8()8()8( strippingfellingbrushsaw AAAA  

2222 /6.3)8.1()1.2()3.2( sm 
 

 

                                                           
1 brush saw 

2 felling 

3 stripping 
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 ارزیابی مواجهه در شرایطی که بیشتر از یک ابزار وجود داشته باشد. -5شکل  

 

 

 ارتعاش تمام بدن

  )WBV (1  و ارزیابی مواجهه با ارتعاش تمام بدن گیریاندازهملاحظات 

است روش انجام   شدهارائهخلاصه مراحل انجام پایش مواجهه با ارتعاش تمام بدن در شکل زیر  طوربه

 شده است.  ارائههر یک از مراحل در ادامه این بخش 

 
 

                                                           
1 Whole Body Vibration (WBV) 
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 و ارزیابی اثرات بهداشتی مواجهه با ارتعاش تمام بدن گیرینموگرام اندازه – 1شکل 

  

جهه با 
ی موا

ی و ارزیاب
دازه گیر

ان
W

B
V

 

اندازه گیری 

تنظیمات دستگاهی
با توجه به هدف ارزیابی و نوع ( K)اضافی محورها استاندارد کاری مورد نظر  و اعمال ضرایب تعیین . 1

(  محور عمودی1محورهای افقی و عرضی و 1/4)استاندارد کاری 
(  Zبرای محورX,Y ،WKبرای محورهای Wd)تعیین شبکه توزین فرکانسی . 2

( ثانیه 5با توجه به نوع فرایند حداقل حدود ) تعیین زمان تاخیر شروع اندازه گیری . 3

تنظیمات فرایندی
... (  روی نشیمنگاه، پشتی یا ) تعیین محل اندازه گیری و نصب مبدل دیسکی. 1

(حداقل یک چرخه کاری معمول )تعیین مدت زمان انجام اندازه گیری . 2

یا در مجاورت خصوصاً در پشتی صندلی)نصب شتاب سنج به صورت محکم و بدون احتمال جابجایی . 3
(  پاها

در محورهاVDVو Peak ،rmsتعیین مقادیر اندازه گیری شده شتاب 

انجام محاسبات

در محورها Peakبه rmsاز نسبت ( CF)تعیین مقدار فاکتور قله 

محور به عنوان معیار ارزیابی نهایی VDVو rmsمحاسبه مقدار برایند شتاب

VDVو rmsشتاب(8)ساعته 8محاسبه مقدار شتاب معادل 

تعیین روش 
(  CF>9) ارزیابی 

(rms)ارزیابی با مقدار پایه شتاب خیر

(VDV)ارزیابی با استفاده از مقدار دوز ارتعاش بلی

ارزیابی مواجهه  

تعیین حدود مجاز مواجهه مطابق با روش ارزیابی انتخاب شده 

(  VDVیا rms)مقایسه با حدود مواجهه شغلی مورد نظر 
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 مواجهه با ارتعاش تمام بدن   گیریاندازه

 کلیات

ارتعاش تمام بدن ناشی از ارتعاشات  گیریاندازه هایروش ISO 2631این بخش مطابق با استاندارد  

را بیان  قبولقابلرا تعریف و فاکتورهای اصلی برای تعیین سطح مواجهه  3و تصادفی 2، جاری1ایدوره

هرتز در ارزیابی اثرات بهداشتی، آسایش و احساس  80تا  5/0از  موردنظر. محدوده فرکانسی کندمی

با  هایشوکدر این بخش را نبایستی برای ارزیابی تک  شدهارائه. لازم به ذکر است روش کار است

 بکار برد.  دهندمیدر تصادفات رانندگی رخ  آنچهمانند  یتنهابیدامنه 

. اجراستقابل شودمیبه بدن انسان منتقل  کنندهحمایتاین بخش برای ارتعاشاتی که از طریق یک سطح 

صنعتی دیده شده  هایدستگاهو در مجاورت  هاساختمان، در آلاتماشینکه معمولاً در وسایل نقلیه، در 

 ست.ا

جهت توصیف بزرگی  مورداستفادهبازو اشاره شد کمیت  –که در موضوع ارتعاش دست  طورهمان

فرکانسی  است که با واحد متر بر  ییافتهشتاب وزن  (rms)ارتعاش انسانی ریشه میانگین مربعات 

𝑚مجذور ثانیه 

𝑠2  تحت . اما در ارتباط با ارزیابی مواجهه با ارتعاش تمام بدن کمیت دیگری شودبیان می

که تنها کمیت تجمعی است که صرفاً در  گیردمی مورداستفادهنیز  )VDV (4عنوان مقدار دوز ارتعاش

𝑚و با واحد متر بر مجذور ثانیه  رودمیبحث ارتعاش انسانی به کار 

𝑠1.75 هایکمیتشود. سایر بیان می 

𝑚  برحسبلذا رند داماهیت شتاب  ازآنجاکهدر این زمینه مانند شتاب پیک نیز  مورداستفاده

𝑠2  بیان

 . شوندمی

 گیریاندازهمحور 

. ارتعاش بایستی بر شودمیبیان  2m/s   برحسببا بزرگی متغیر است که  دارجهتشتاب ارتعاش کمیتی 

 گیریاندازه شودمیبه بدن وارد  توجهیقابلکه ارتعاش  اینقطهاساس سیستم مختصات اصلی و در 

 صورتبه باهماست بایستی  پذیرامکانشود. شتاب سنجی در محورهای مختصاتی اصلی تا جایی که 

 2شتاب در شکل  گیریاندازهبرای  مورد استفادهانجام شود. سیستم مختصات بیودینامیکی  زمانهم

اپراتور  به شدهمنتقل هایشتابدر این کتاب جهت ارزیابی  شدهتوصیفاست. روش کار  شدهدادهنشان 

                                                           
1 periodic 

2 transient 

3 Random 

4 Vibration Dose Value 
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عمودی نشسته باشند. دیگر وضعیت و محورهای  صورتبهروی صندلی  یا  شاغلینی است که بر

 است. شدهاشاره( ISO 2631-1  .1997 .2003)   در شرایط مختلف در شدهتعریف

 توزین فرکانسی هایشبکه

ریسک صدمات  کهچونهرتز است اما  80تا  5/0در ارتعاش تمام بدن محدوده فرکانسی حائز اهمیت از 

 هایفرکانسجهت بیان احتمال صدمات در  1برابر نیستند، یک باند توزین فرکانسی هافرکانسدر همه 

توزین  هایپالایهشتاب وزن یافته فرکانسی، نیاز به استفاده از  گیریاندازهاست.  شدهارائهمختلف 

برای ارتعاش  kwزن دهی فرکانسی، فرکانسی دارد. دو شبکه وباندهای  هایمحدودکنندهفرکانس و 

 80تا  5/0 هایفرکانساهمیت  بینیپیش منظوربه(، x,yبرای ارتعاشات افقی و عرضی) dw( و zعمودی)

 درهستند. اطلاعات تکمیلی در این زمینه را  مورداستفادهانسان  برآورد اثرات بهداشتی درهرتز در 

  ضمیمه ب ببینید.

 

 
 (ISO .1997 .2003 .2010بیودینامیک برای حالت خوابیده، نشسته و ایستاده ) محورهای. سیستم 2شکل 

                                                           
1 frequency weighting 
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 ارتعاش گیریاندازهملاحظات تجهیزات 

سه شتاب سنج مستقل سبک )یا یک شتاب سنج سه محوره( که برای سنجش مواجهه انسانی باید 

باشد، در داخل مرکز یک دیسک لاستیکی سخت مطابق با  %10کمتر از  هاآنحساسیت بین محوری 

ISO 1-10326  و اتصالات مرتبط  هاکابلو  هاسنجکل وزن این دیسک لاستیکی، شتاب .گیردقرار

 گرم تجاوز نماید. 400آن نباید از 

درون دیسک  شدهتعبیهارزیابی خطرات ارتعاش، باید حداقل یک شتاب سنج تمام بدن  منظوربه

در صفحه لاستیکی  شدهتعبیهقرار بگیرد. شتاب سنج  راننده و نشیمنگاهصندلی  کفیلاستیکی بر روی 

برای ارزیابی آسایش  ویژهبهبین کمر و پشتی صندلی قرار داد. صفحه لاستیکی دوم  توانمیدیگر را 

 (.ISO 2631-1  2003است ) موردتوجه

 و نصب شتاب سنج  گیریاندازهمحل 

مناسب بین بدن انسان و منبع ارتعاشی قرار گیرد. ارتعاشی که به بدن منتقل  طوربهمبدل ارتعاشی باید 

شود. ناحیه اصلی تماس بین بدن و  گیریاندازهباید بر روی سطحی، بین بدن و سطح مرتعش  شودمی

برای افراد نشسته سه ناحیه اصلی  ISO 2631سطح مرتعش ممکن است همیشه واضح و آشکار نباشد. 

بر روی  گیریاندازه. بردمینشیمنگاه یا صندلی، پشتی صندلی و پاها را به کار  کنندهحمایتشامل سطح 

 گیریاندازه( باشد. نشیمنگاه)بین ران و  1صندلی بایستی در محل برآمدگی ورکی کنندهحمایتسطح 

در پاها نیز بایستی  گیریاندازهبدن انجام گیرد.  نندهکحمایتپشتی صندلی بایستی در محدوده اصلی 

در  هاسنجدر محلی که پاها اکثراً در آن محدوده قرار دارند انجام گیرد. روش معمول نصب شتاب

 است.  شدهارائه ISO 10326-1ارتعاش صندلی در  گیریاندازه
 

 2گیریاندازه زمانمدت

ارتعاش  درواقعاطمینان حاصل شود و  هادادهباشد که از صحت  ایاندازهبهباید  گیریاندازه زمانمدت

بایستی حتماً  گیریاندازه زمانمدتمواجهه معمول اپراتور باشد.  کنندهمنعکسشده باید  گیریاندازه

متفاوت با مشخصات ارتعاشی مختلفی است  هایدورهکه کل مواجهه شامل  درجاییگزارش گردد. 

تصادفی ثابت،  هایسیگنالاست. برای  موردنیازمختلف  هایدورهجداگانه هریک از  وتحلیلتجزیه

برای تعیین  مثالعنوانبهبستگی دارد  هاگیریاندازه زمانمدتو  پالایهبه پهنای باند  گیریاندازهصحت 

                                                           
1 Ischia tuberosities 

2 duration of measurement 
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باند  اکتاو ⅓در   حلیلوتتجزیهزمانی که  90با سطح اطمینان % بلدسی 3کمتر از  گیریاندازهخطای 

هرتزی  1LLF  ،1ثانیه برای یک فرکانس حد پایین 108  گیریاندازهانجام شود نیاز به حداقل زمان 

 گیریاندازهباید زمان  سرانگشتییک قاعده  عنوانبه. استهرتزی  LLF ،5/0ثانیه برای یک  227و

 حداقل یک دوره کامل چرخه شغلی یا مسیر راهبری را پوشش دهد.

 معیار تعیین روش ارزیابی )فاکتور قله(

  یا کمتر معتبر هستند 9برای فاکتورهای قله  rmsمطابق با شتاب  شدهتوصیهمقادیر حدود مجاز و عمل 

(2003, 1997:2631ISO   فاکتور قله .)سیگنال  2 قدر مطلق نسبت حداکثر مقدار آنی پیک عنوانبه

تجاوز نماید،  9فاکتور قله از  کهدرصورتیتعریف شده است.  rmsشتاب وزنی فرکانسی به مقدار 

برای حدود مجاز یا اقدام مواجهه اثرات ارتعاش را کمتر از مقدار واقعی  شدهتعریفممکن است مقادیر 

به هنگام  جهتبدیننمایند و به همین دلیل باید جانب احتیاط در این شرایط رعایت گردد.  بینیپیش

، مؤثرتمام بدن باید فاکتور قله محاسبه گردد تا در صورت لزوم علاوه بر مقدار شتاب  مواجهه با ارتعاش

 ( جهت ارزیابی ثانویه و تکمیلی استفاده شود.VDV3از روش مقدار دوز ارتعاش )

 ارزیابی مواجهه هایروش

 با استفاده از ریشه میانگین مربعات شتاب وزن یافته 4روش ارزیابی پایه -الف

( وزن یافته انجام r.m.sهمیشه بایستی بر اساس شتاب ) ISO 2631ارتعاش مطابق با توصیهارزیابی 

برای ارتعاش خطی و راد بر مجذور ثانیه  2m/s برحسب)ریشه میانگین مربعات(  rmsگیرد. شتاب 

وزن یافته بایستی طبق معادله زیر یا معادل با آن در دامنه  rmsبرای ارتعاشات دورانی است شتاب 

 فرکانسی مربوط محاسبه شود.

     (1رابطه )

                𝑎𝑤 = √
1
𝑇

((𝑎𝑤 1
2 × 𝑡 1) + (𝑎𝑤 2

2 × 𝑡 2) + ⋯ + (𝑎𝑤 𝑛
2 × 𝑡 𝑛)) 

 
n, …1,2w a  شتاب :rms   زمانی  هایبازهوزن یافته فرکانسی مربوط به هر یک ازt    برای مواجهه روزانه

𝑚 برحسب

𝑠2   

                                                           
1lower limiting frequency  

2 Maximum Instantaneous Peak Value 

3 Vibration Dose Value 

4 Basic Evaluation Method 
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T  وt  ثانیه،  برحسببه ترتیب کل زمان مواجهه و طول زمان مواجهه در انجام هر زیر وظیفه شغلی

 دقیقه یا ساعت 

 
    )VDV(1روش استفاده از مقدار دوز ارتعاش -ب       

وزن یافته که در بالا توضیح  مؤثر( روش شتاب ISO 2631-1, 6.3 .1997 .2003 )با استناد به بخش

را کمتر از مقدار واقعی تخمین  9ارتعاش با فاکتور قله بالاتر از  هایشتابداده شد، ممکن است اثرات 

این  هایی ازنمونهناگهانی متعدد هستند  هایشوکو ارتعاشاتی که همراه با  2بزند. ارتعاشات گذرا

، تحت  rmsعلاوه بر روش شتاب  ISOتوسط  ایانویهثارتعاشات هستند. در این شرایط روش ارزیابی 

شده است. مقدار دوز ارتعاش برای هر محور را  ارائه( VDVعنوان مقدار توان چهارم دوز ارتعاش )

 محاسبه نمود: 2از  طریق رابطه   توانمی

𝑉𝐷𝑉             (     2)رابطه  = 𝑘𝑙((𝑎𝑤 1(𝑡1)4 + (𝑎𝑤 2(𝑡2)4 + ⋯ + (𝑎𝑤 𝑛(𝑡𝑛)4)
1
4 

ضریب اضافی آن محور با توجه  𝑘𝑙مختلف و    tزمانی  هایبازهوزن یافته در  rmsمقدار شتاب  𝑎𝑤که 

سبه محا 1 رابطهاست که برخلاف شتاب وزن یافته کل که توسط  ذکرقابلبه هدف ارزیابی است. 

 بستگی دارد.  گیریاندازه زمانبه مدت VDV، گرددمی

اطلاعات بیشتر  ساعت به کار گرفت. 8بیش از  هایزمانارزیابی مواجهه با  منظوربهرا نباید  VDVروش 

  را در ضمیمه ب ببینید. VDVدر ارتباط با 

 ترکیب محورها  

بوده و در هر  دارجهتدر مورد ارتعاش دست بازو اشاره شد در اینجا نیز سیگنال ورودی  آنچهمشابه با 

وزن یافته فرکانسی برای  rms. مقادیر شتاب شودمیسه جهت مختصاتی یا بیودینامیکی منتشر 

,𝑎𝑤𝑥 صورتبهبه ترتیب  zو  x ،y محورهای 𝑎𝑤𝑦, 𝑎𝑤𝑧 د.شونمی گزارش 

. مقدار شودمیسه محور انجام  برآینددر ارتعاش تمام بدن ارزیابی اثرات بهداشتی مواجهه بر اساس 

مجموع مربعات مقادیر  یریشه صورتبه، شودمی نامیده 𝑎𝑣 اختصاربه، که در اینجا  3𝑎𝑣ارتعاش کلی

 :  شودمی تعریفبا اعمال ضرایب اضافی مربوط به هر محور  گانهسه محورهایشده  گیریاندازه

 

                                                           
1 Vibration Dose Value 

2 Transient 

3 Vibration Total Value 
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𝑎𝑣                       (        3)رابطه  = 𝑎𝑣 = ((𝑘𝑥𝑎𝑤𝑥)2 + (𝑘𝑥𝑎𝑤𝑦)2 + (𝑘𝑧𝑎𝑤𝑧)2))
1
2 

 زیر بکار خواهد رفت: صورتبهرابطه فوق  رودمیبکار   VDVنکته: در شرایطی که روش ارزیابی 

 

𝑎𝑣                                  (4)رابطه  = ((𝑘𝑥𝑉𝐷𝑉𝑤𝑥)4 + (𝑘𝑥𝑉𝐷𝑉𝑤𝑦)4 + (𝑘𝑧𝑉𝐷𝑉𝑤𝑧)4))
1
4 

هستند.  zو  x ،yوزن یافته در محورهای  VDV یا  rmsبه ترتیب شتاب  w x , y , za ،w x, y, zVDVکه  

xk  ،yk  و zk در ارزیابی اثرات بهداشتی باشندمیضرایب مربوطه در هر یک از محورهای مختصاتی .

یا  برآیند. مقدار است 1برابر با   Zو برای محور  4/1برابر با  X,Y، برای محورهای  Kضرایب اعمالی 

  رود.میمعیار نهایی ارزیابی بکار  عنوانبهرایط جمع برداری ارتعاش معمولًا در بیشتر ش

دقت شود که ضرایب اضافی صرفاً یک مرحله اعمال گردند و موضوع دیگر این است که خود ضرایب 

امروزه پس از تعیین استاندارد  گیریاندازهبرسند. در بسیاری از تجهیزات  2نیز در محاسبات باید به توان 

و نباید مجدداً اعمال  شوندمیخودکار در نتایج خروجی اعمال  ورتصبهکاری این ضرایب اضافی 

  .گردند

 
 مواجهه زمانمدت تعیین شتاب معادل در 

زمانی  هایدورهمواجهه با ارتعاش شامل مواجهه با مقادیر بزرگی متفاوت ارتعاش در  کهدرصورتی

ساعته باشد، مقدار انرژی معادل شتاب وزن یافته برای هر محور  24مختلف و در یک محدوده زمانی 

    زیر محاسبه نمود: صورتبه ISO 2631-1( 1997،2003،2010مطابق با ) توانمیرا 

 

       𝑎𝑤𝑙 =
(𝑎𝑤𝑙 1

2 .𝑡1)+(𝑎𝑤𝑙 2
2 .𝑡2)+⋯+(𝑎𝑤𝑙 𝑛

2 .𝑡𝑛)

(𝑡1+𝑡2+⋯+𝑡𝑛)
                                                                                          

                                                                     

n,…, 1,2wl a =موردنظرشتاب وزن یافته کل در محور  معادل مقدار )rms 2-ms( 

wla  موردنظر= مقدار کل شتاب وزن یافته در هر محور ( در آن بازه زمانی rms 2-ms) 

t =زمانمدت ( مواجهه برای هر دورهs) 

،  6از طریق رابطه  توانمیساعته(  24در صورت نیاز به محاسبه مواجهه روزانه )در طول یک دوره 

  :محاسبه نمود استانداردشدهساعت  8مقدار آن را برای زمان مرجع 

 

(5)رابطه   

(6)رابطه   
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𝐴(8) = √
(𝑎𝑤 1

2 .𝑡1)+(𝑎𝑤 2
2 .𝑡2)+⋯+(𝑎𝑤 𝑛

2 .𝑡𝑛)

8
  

𝑚

𝑠2 

 (8 )wa ( با  8= مواجهه روزانه )برای هر جهت ارتعاشساعته 

wlja در دوره زمانی  موردنظروزن یافته برای جهت  مؤثر= مقدار کل شتابTj 

0T =ثانیه( 28800ساعت یا  8رفرنس ) زمانمدت 

 8به شتاب معادل  7با استفاده از رابطه  توانمیشده در بازه زمانی مختلف را  گیریاندازهمقدار شتاب 

 ساعته تبدیل نمود.

𝐴(8) =  𝑎ℎ𝑣√
𝑇𝑣

𝑇0
  

دوره زمانی مرجع که معمولاً برای زمان  oTو   𝑎ℎ𝑣مواجهه با ارتعاش یروزانه زمانمدتکل  vTکه 

مربوط به تعیین   هاینمونه مشاهده.  برای شودمی گرفتهثانیه( در نظر   28800ساعت ) 8مواجهه برابر با 

  .ببینیدانتهایی در ضمیمه الف را   هاینمونه مختلفمواجهه در شرایط 

متفاوت باشد مقدار دوز  هایبزرگیبا  ، iزمانی که مواجهه ارتعاشی شامل دو یا چند دوره زمانی، 

 مقادیر دوز ارتعاش محاسبه شود : تکتکارتعاشی برای کل مواجهه بایستی از ریشه چهارم 

 

         𝑉𝐷𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑉𝐷𝑉1
 4 + 𝑉𝐷𝑉2

 4 + ⋯ + 𝑉𝐷𝑉𝑛
 4 ) 

1
4 

، مدت زمان در رابطه وجودندارد و در  VDVدقت شود که در این شرایط با توجه به ماهیت تجمعی 

  ها نهفته  است. VDVدرون هر یک از 

 تمام بدن  حدود مجاز مواجهه با ارتعاش

صورت پذیرد.  VDVو یا  rmsکه گفته شد ارزیابی نهایی مواجهه باید یا بر اساس مقادیر  طورهمان

اکتاو باند در محدوده فرکانسی  سومیکمرکزی  هایفرکانس( برای OELحدود مواجهه شغلی )

وزن یافته  rmsکاری مختلف روزانه با توجه به بزرگی شتاب  هایزمانمدترزونانس بدن انسان برای 

( مواجهه ALحدود اقدام ) شده است. ارائه 1(  در جدول WBVو زمان مواجهه با ارتعاش تمام بدن )

وزن یافته  rmsبا توجه به بزرگی شتاب  1اکتاو باند در جدول  سومیکمرکزی  هایفرکانسشغلی در 

 شده است.  ارائهبه بدن  منتقل( WBVو زمان مواجهه با ارتعاش مکانیکی تمام بدن )

  

(7)رابطه   

(8)رابطه   
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وزن یافته  rms( بر اساس روش ارزیابی پایه )شتاب AL( و سطوح اقدام )OELحدود مواجهه شغلی )  -1جدول 

 ISO 2631-1فرکانسی (  مطابق با 

مواجهه روزانه با ارتعاش   زمانمدت

 )ساعت(

𝒎)    (𝐚𝐰 (𝐫𝐦𝐬)شتاب وزن یافته فرکانسی ) 𝒔𝟐⁄ ) 

حد اقدام 

(AL) 

 (OELحد مواجهه شغلی )

 6 3 دقیقه( 10) 1667/0

 46/3 73/1 دقیقه( 30) 5/0

1 23/1 45/2 

2 87/0 73/1 

4 61/0 23/1 

8 43/0 87/0 

24 25/0 5/0 

 )ساعت( T   موردنظردر زمان   OELرابطه تعیین مقدار  
 

 )ساعت( T   موردنظردر زمان    ALرابطه تعیین مقدار  

 

  OEL)ساعت( مطابق با  Tمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

 

  AL)ساعت( مطابق با  Tمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

𝑎w (OEL) =
2.45

√𝑇
    (𝑚 𝑠2 𝑟𝑚𝑠)⁄  

𝑎w (AL) =
1.23
√𝑇

    (𝑚 𝑠2 𝑟𝑚𝑠)⁄   

𝑇 =
6

aw (OEL)
2  

Tv =
1.5

aw (AL)
2  

 

مختلف کاری روزانه بر اساس روش  هایزمان( در AL( و حدود اقدام )OELحدود مواجهه شغلی )

 شده است.  ارائه 2نیز در جدول   VDVارزیابی 

 24که جهت کاهش مواجهه اپراتورها و شاغلین با ارتعاش در یک دوره  گرددمیتوصیه  طورجدیبه

 شدهتوصیهساعته اقداماتی انجام گردد تا مقدار مواجهه در محدوده مجاز و در ناحیه راهنمای احتیاطی 

ناحیه راهنمای احتیاط بهداشتی  ISO 2631قرار گیرد. این محدوده در استاندارد  ISO , ANSIتوسط 

( 1HGCZن ) حدفاصلو  شودمیامیده AL  وOEL  است که اثرات ناشناخته  ذکرقابل. است

و فیزیولوژیک مربوط به ریسک بهداشتی ناشی از ارتعاش ممکن است وابسته به حساسیت  شناختیروان

                                                           
1 Health Guidance Caution Zone 
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مرز قطعی  عنوانبهرا  هاآن، نباید شودمیاز این حدود استفاده  کهمادامیافراد متفاوت باشد. بنابراین 

  ضمیمه ب ببینید. ین ایمنی  و خطر تلقی نمود. اطلاعات بیشتر در ارتباط با حدود مواجهه را درب

 

( بر اساس روش ارزیابی بر اساس مقدار دوز ارتعاش AL( و سطوح اقدام )OELحدود مواجهه شغلی ) -2جدول 

(VDV)  مطابق باISO 2631-1 

مواجهه روزانه با  زمانمدت

 ارتعاش  )ساعت(

VDV ( وزن یافته فرکانسی𝐕𝐃𝐕𝐰 )    (𝒎 𝒔𝟏.𝟕𝟓⁄ ) 

 (OELحد مواجهه شغلی ) (ALحد اقدام )

 76/44 38/22 دقیقه( 10) 1667/0

 34 17 دقیقه( 30) 5/0

1 3/14 6/28 

2 12 24 

4 1/10 22/20 

8 5/8 17 

 T   موردنظردر زمان   OELرابطه تعیین مقدار  

 )ساعت(

 T   موردنظردر زمان    ALرابطه تعیین مقدار  

 )ساعت(

)ساعت( مطابق با  Tمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

OEL   برایVDV ی شدهریگاندازه 

)ساعت( مطابق با  Tمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

AL  برایVDV ی شدهریگاندازه 

𝑉𝐷𝑉 (OEL) =
28.6

𝑇
1
4

  (𝑚 𝑠1.75 𝑟𝑚𝑠)⁄  

 

𝑉𝐷𝑉 (AL) =
14.3

𝑇
1
4

    (𝑚 𝑠1.75 𝑟𝑚𝑠)⁄  

 

𝑇𝑂𝐸𝐿 = 8(
17

𝑉𝐷𝑉𝑚𝑒𝑠𝑢

)4        (ℎ𝑟𝑠) 

 

𝑇𝑂𝐸𝐿 = 8(
8.5

𝑉𝐷𝑉𝑚𝑒𝑠𝑢

)4       (ℎ𝑟𝑠) 

 

 ساعت به کار گرفت. 8ی بیش از هازمانارزیابی مواجهه با  منظوربهرا نباید  VDV*روش 
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 ضمیمه ب

  نکات تکمیلی   - 1-ب 

( x, y, z)توزین شده در هر جهت  rmsشامل محاسبه شتاب  هادادهاز روش کار پردازش  ایخلاصه

 ( به شرح ذیل است: ISO 2631 .1997 .2003 .2010ارزیابی ریسک بهداشتی مطابق با ) منظوربه

اتفاق  هاآنکه حداکثر مقادیر شتاب در  هاییفرکانسشناسایی  منظوربهکه  شودمیالف( توصیه 

 صورتبه توانمیایجاد محتوای طیفی استفاده شود. این طیف را  برایپردازش سیگنال  فنون، از افتدمی

 سومیکاز  تربزرگنسبی ایجاد کرد اما نباید پهنای باند  باندهایباند فرکانسی باریک با پهنای ثابت یا 

 باشد. باند اکتاو

ب( برای ارزیابی اثرات بهداشتی اپراتورها یا شاغلین مواجه با ارتعاش تمام بدن در وضعیت نشسته، 

شتاب ارتعاش باید حداقل برای هر جهت در سطح نشیمنگاه و با استفاده از روش  هایگیریاندازه

مطابق با  توزین فرکانسی و ضرایب اضافی محوری فاکتورهای( و با اعمال rmsارزیابی پایه )شتاب 

ISO 2631-1 (1997،2003،2010 انجام گیرد. این امر )که ذکر شد با استفاده از باندهای  طورهمان

تغییرات مقادیر بزرگی در دامنه زمانی یا دامنه فرکانسی  صورتبهاکتاو باند  سومیکباریک فرکانسی یا 

 3بهداشتی انسانی در شکل  توزین فرکانس برای تعیین ریسک هایمنحنیسیگنال قابل انجام است. 

( برای برآورد ریسک بهداشتی برای هر محور در استاندارد lkاست. ضرایب اضافی ) شدهدادهنمایش 

ISO 2631 در برآورد ریسک  موردنظر. گستره فرکانسی گرددمیاست که ذیلاً اشاره  شدهتعیین

 rmsجهت محاسبه مقدار کل شتاب  1-. از رابطه باستمحور  هر در WBV Hz 80- 5/0بهداشتی 
    : شودمیوزن یافته در دامنه زمانی برای هر جهت استفاده 

    

                                                                         
 ذیل است: صورتبهمحاسبات در دامنه فرکانسی 

 

                                                 𝑎𝑤𝑙 = 𝑘𝑙(∑[𝑊𝑙𝑖𝑎𝑙𝑖]2)
1
2 

 

wla مقدار کل شتاب =rms  وزن یافته در هر محور(x, y, z) متر بر مجذور ثانیه برحسب 

lk ضرایب اعمالی برای هر محور =(for x and y 1.4k=،for z 1k= ) 

2

1

2 )(
1









 

T

o

wllwl dtta
T

ka (1 – )رابطه ب  

(2 –)رابطه ب   
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 2m/s    برحسب Hz 80- 5/0تابعی از زمان بین  عنوانبه= شتاب وزن یافته 

T  ثانیه( گیریاندازه= دوره( 

liWوزن دهی فرکانسی برای محور =l   اکتاو سومیکدر باند فرکانسی باریک یا فرکانس مرکزی 

 Hz 80- 5/0، از i،باند

=lia  مقدار شتابrms برای محورl   باند اکتاو سومیکدر باند فرکانسی باریک یا فرکانس مرکزی،i ،

 Hz 80- 5/0از 

زمانی  هایدورهمتفاوت ارتعاش در  مواجهه با ارتعاش شامل مواجهه با مقادیر بزرگ کهدرصورتی

ساعته باشد، مقدار انرژی معادل شتاب وزن یافته برای هر محور  24مختلف و در یک محدوده زمانی 

 زیر محاسبه نمود: رتصوبهISO 2631-1 (1997،2003،2010 )مطابق با  توانمیرا 

𝑎𝑤𝑙,𝑒(                                                                                                         3 -)رابطه ب = [
∑(𝑎𝑤𝑙𝑗

2 .𝑇𝑗)

∑ 𝑇𝑗
]

1
2

       

wl,ea =موردنظرشتاب وزن یافته کل در محور  معادل مقدار rms) l 2-(ms 

wlja = برای دوره زمانی موردنظرمقدار کل شتاب وزن یافته در هر محور j ( rms 2-ms(  1)از رابطه 

 (2یا 

jT =مواجهه برای هر دوره  زمانمدتj (s) 

)(tawl



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   212 

 
 (z .1997 iso)برای محور  kW( و yو  x)برای محورهای  dW. شبکه توزین فرکانسی  3ل شک

 
در . این کمیت رودمیارتعاش انسانی به کار  هایگیریاندازهدوز ارتعاش مقداری است که تنها برای 

است. این تحقیقات نشان داده که بین بزرگی ارتعاش و حالت عدم  آمدهدستبهتحقیقات تجربی  نتیجه

، بر مؤثرآسایش و اثرات بهداشتی رابطه توان چهارم وجود دارد. بنابراین، این کمیت بیشتر از شتاب 

و دوز ارتعاش این است که دوز ارتعاش  مؤثرو توجه دارد. تفاوت دیگر بین شتاب  تأکید هاشوک

، رسدمیو یا به صفر  شودمیکه بزرگی ارتعاش کم  زمانیمدتاغلب خاصیت تجمعی داشته و در طول 

پیوسته افزایش  طوربهکه دوز ارتعاش  شودمی. بعلاوه مواجهه با ارتعاش دائمی باعث یابدنمیکاهش 

حفاظت افراد از اثرات  منظوربههنگام استفاده از این روش، . ماندمیثابت  مؤثرشتاب  کهدرحالیبد یا

 شودمیاکید توصیه  طوربهفراتر رود.  ms 17-1.75از محورها نباید از یکهیچارتعاش، مقدار مواجهه در 

در رساندن میزان مواجهه به مرز احتیاطی  VDVکاهش سطح ارتعاش بر اساس  منظوربهکه اقداماتی 
1.75-ms  5/8  17تا( HGCZ) .اجرا گردد 

 شدهتعریفمطابق با مرز بالایی ناحیه راهنمای احتیاط بهداشتی   2و  1در جداول  OEL شدهارائهاعداد 

به حداکثر شتاب  OELکه ذکر شد  طورهماناست.  ISO 2631-1  ,1997 ,2003 ,2010توسط  

وزن یافته برای یک دوره زمانی خاص اشاره دارد که چنانچه اپراتورها و راکبین وسایل نقلیه زمینی، 

ساعته مواجهه در مواجهه با آن قرار گیرند، احتمال  24مکرر در طول یک دوره  طوربههوایی و دریایی 
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بق بر مرز پایینی ناحیه راهنمای احتیاط منط ALاست. مقادیر  اندکبروز اثرات بهداشتی در اکثر ایشان 

 ISO Bاست. با توجه به ضمیمه  ISO 2631-1. 1997 .2003 .2010توسط   شدهتعریفبهداشتی 

ساعته بین  24مقدار مواجهه اپراتورها و شاغلین  در طول یک دوره  کهدرصورتی 1997،2003 .2631-1

قرار بگیرد، پتانسیل بروز اثرات بهداشتی وجود دارد  1در جدول   (AL) بالایو  (OEL) پاییندو مرز 

است.  ISOشده تعریف HGCZو این محدوده در حقیقت همان ناحیه راهنمای احتیاط بهداشتی یا 

ثابت به  هایساختمانبزرگ یا  هایکشتیدریایی،  هایسازهی مذکور نباید در شغل مجاز و اقدام حدود

 :استدر این شرایط به شرح ذیل  هادادهاز روند تحلیل  ایخلاصهکار گرفته شود. 

 شدهارائه( از مقادیر vaدر هر محور یا مقدار کل ارتعاش )( wl,eaیا  wla)وزن یافته کل  rmsاگر شتاب 

معین  زمانمدت(  فراتر رود یا با آن برابر باشد، آنگاه مواجهه فرد برای آن OEL) 2یا  1در جدول 

 .گرددمیمجاز تفسیر  ازحدبیش

در جدول  شدهتعریفوزن یافته کل در یک محور با کمترین زمان مواجهه از حدود  rmsاگر شتاب 

، مگر اینکه مقدار ارتعاش گرددمیمجاز مواجهه تعیین  زمانمدت عنوانبه زمانمدتعبور نماید، این  1

 ترکوتاهمحورها  برآیندمجاز بر اساس مقدار  شدهمحاسبهکل استفاده شود، که در این صورت قطعاً زمان 

 صورتبهوزن یافته هر محور نیز  هایشتابکه علاوه بر مقدار شتاب کل،  شودمیخواهد بود. توصیه 

 مجزا گزارش گردد.

 گزارش وضعیت ارتعاش 

و استاندارد کردن گزارش دهی، مقایسه و  سازیساده منظوربه ISO 2631 طبق توصیهاین بخش 

  ارزیابی وضعیت ارتعاش طراحی شده است.

. اگر روش ارزیابی ثانویه گزارش شوند شدهارزیابیدامنه و زمان همه مواجهات ارتعاشی شود توصیه می

یستی گزارش باشد( هر دو مقادیر پایه و ثانویه با 9از  تربزرگفاکتور قله  کههنگامی)مثل  رودمیبه کار 

نیز حتماً گزارش شود. بهتر است که  گیریاندازهاست بایستی زمان  شدهتعییند. اگر فاکتور قله نگرد

بایستی شامل  هاگزارشبیشتری راجع به شرایط مواجهه ارتعاشی گزارش شود.  جزئیاطلاعات 

اطلاعاتی درباره محتوای فرکانس )مثل طیف ارتعاش(، محورهای ارتعاشی، چگونگی تغییرات ارتعاش 

 بر اثرات ناشی از ارتعاش باشد. مؤثردر طول دوره و هر فاکتور احتمالی دیگر 
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ت )سن، باشند: نوع جمعی مؤثرنکته : فاکتورهای دیگری نیز ممکن است بر روی پاسخ انسان به ارتعاش 

 سختی وظیفه محوله(، مثلاًو...(تجربه ، توقعات و انگیزه فردی، تحریک ) اندامتناسبجنس، سایز ، 

 مالی . هایگرفتاریبدن، نوع فعالیت )مثلاً راننده یا مسافر(، وضعیت

 کاربردی  از  روش ارزیابی مواجهه  هایمثال  - 2-ب 

یک راننده هر روز یک ساعت با یک لیفتراک کوچک بارگیری کامیون را انجام  :1مثال

 ساعت در حال رانندگی یک کامیون به شرح ذیل است: 6و  دهدمی

 برابر است با : 2m/s برحسب: مقادیر ارتعاش روی صندلی 1مرحله 

 
شده گیریاندازهمحورهای   کامیون لیفتراک 

x 5/0محور   2/0  

Y 3/0محور    3/0  

Z 9/0محور   3/0  

 
 برای کامیون به شرح ذیل است:  zو x ، y: بنابراین مواجهه روزانه محورهای 2مرحله 

2

2

2

26.0
8
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

 

 

 
 و  برای لیفتراک:

2

2

2
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8

1
9.0)8(
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 : مقدار  بزرگی مواجهه در هر محور؛3مرحله 

                                                                                                    

2

22

2

22

2

22

41.026.032.0)8(

39.036.015.0)8(

35.024.025.0)8(
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 محورها برای مواجهه کلی  این راننده برابر خواهد بود با :  برآیند: مقدار 4مرحله 

 

𝑎𝑤 = √0.35 + 0.39 + 0.41 = 0.67 m/s
2
 

 

 قرار دارد . HGCZدر محدوده ناحیه  ساعته مجموع راننده  8لذا مواجهه 

به شرح ذیل است، ارزیابی  VDVشده  گیریاندازهبرای راننده مثال قبل با همان شرایط، مقادیر : 2مثال

 سطح مواجهه را در این وضعیت انجام دهید.

 6ساعت برای لیفتراک و  2 زمانمدتصندلی در  روی برشده  گیریاندازه: مقادیر ارتعاش  1مرحله

 به شرح ذیل است :   1.75m/s برحسبساعت برای کامیون، 

شده گیریاندازهمحورهای   کامیون تحویل لیفتراک 

 x 6 4محور 

Y 8/6محور    5 

Z 12 9/8محور   
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 برابر است با :  zو  x ، yدر محورهای  VDV: بنابراین مقادیر جزئی  2مرحله 

 

 لیفتراک کامیون
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 ساعته برای هر محور برابر است با : 8: مواجهه با ارتعاش روزانه 3مرحله 

 

  
 

 
 
 

در  این  (VDV: مقدار مجموع محورها برای مواجهه کلی برای مقدار دوز ارتعاش )4مرحله 

 راننده لذا برابر خواهد بود با : 

𝑉𝐷𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = [(6.7)4 + (7.9)4 + (104)]
1
4 = 11.2                         𝑚/𝑠1.75 

 

سیگنال ارتعاشی  هایویژگیبر اساس  VDVساعته مجموع راننده مطابق با روش ارزیابی  8لذا مواجهه 

 HGCZدر کمتر از حد مجاز و در محدوده ناحیه راهنمای احتیاط بهداشتی،  گانهسهورودی در محورهای 

پیشگیرانه لازم اقدامات  غیرهو  وریبهرهافزایش  ،جهت کاهش عوارض گرددمیقرار دارد لذا توصیه 

 و اجرا گردد. ریزیطرح
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 ییروشنا

کمیته تعیین مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی عوامل فیزیکی پس از مطالعه و بررسی مدارک موجود       

مین أبا لحاظ اینکه ت ،های قبلی کتاب حد مجاز مواجهه شغلیو نظر به سوابق جداول تفصیلی نسخه

اختلالات اسکلتی عضلانی  با کارایی ذهنی وتواند بوده و میکافی و مطلوب حائز اهمیت  روشنایی

 جداول قبلی از جداول فشرده جدید با تدوین و ارائه حدود الزامی و هم ارزش با یجا، بهشدمرتبط با
OEL  ارقامی برای تعیین میانگین شدت روشنایی عمومی داخلی اماکن مختلف بر مبنای  1در جدول

یت واضح اشیاء و تصاویر به همراه شاخص یکدستی ؤبرای ر ازینخصوصیات مکان و دقت مورد

را در موارد ذکرشده تعیین نموده است.  شدت روشنایی متوسطروشنایی آورده شده است. این مقادیر 

شدت روشنایی موضعی الزامی حدود  ،مین روشنایی موضعیأهمچنین با توجه به نیاز برخی از مشاغل به ت

شرایط  2و  1در جداول  شدهنییتعمقادیر  آورده شده است. 2برای مشاغل مختلف در جدول  ازیموردن

و استفاده از روشنایی  دینمایمکمی روشنایی برای کار در شب و ساعات ابتدا و پایانی روز را تضمین 

ی( کارتنوبی ثابت روز )اماکن تک کارنوبتیی یا تلفیق با روشنایی مصنوعی حتی در تنهابهطبیعی 

 تواند دلیلی برای تخفیف در مقادیر الزامی این مبحث گردد.نمی

های شغلی را در محدوده ها و معابربرای محوطهمقادیر الزامی متوسط شدت روشنایی  3جدول       

گفت برحسب لوکس )لومن بر مترمربع(  شیپدر جداول  ازیشدت روشنایی موردن تعیین نموده است.

 است.  شدهنییتع

لوکس  1/0با دقت دیجیتال گیری مقادیر شدت روشنایی باید توسط دستگاه سنجش روشنایی اندازه      

ی باید در شرایط روشنایی ریگاندازهزمان صورت کالیبره شده در ارتفاع سطح کار انجام شود. و به

ا اثر روشنایی طبیعی ساعات اولیه یا پایانی روز باشد ت ،ی شبریگاندازهمصنوعی باشد. لذا باید زمان 

روشنایی عمومی استفاده از  یریگاندازه یهاستگاهیمعیار تعیین اها ایجاد مداخله ننماید. گیریدر اندازه

1روش الگویی موردقبول انجمن مهندسین روشنایی
)IES(  در ارتفاع عمومی سطح کار و محاسبات

پذیر بر یکی از الگوهای مذکور امکان هاامکان تطبیق چیدمان چراغ کهیدرصورت مربوط به آن است.

 .استایستگاه در هر محدوده سنجش مجاز  60و حداکثر  30ای با حداقل استفاده از روش شبکه ،نباشد

یی هاستگاهیای باشد که نتایج سنجش روشنایی در اگونهبهگیری باید در این روش محاسبات متوسط

                                                           
1 Illumination Engineering Society 
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گیری روشنایی موضعی در اندازه لحاظ گردد. هاستگاهیاکه محل استقرار کارگران است دو برابر سایر 

یت باشد( ؤها محدوده بیشترین زمان ر)که یکی از آن باید حداقل سه ایستگاه در سطح کارنیز 

 نباید کمتر باشد. 2جدول   ود الزامیها از حدیک از آنموردسنجش قرار گیرد و ارقام هیچ

های برای معابر و محوطه ازیمیانگین شدت روشنایی موردن شدههیحدود توص 3ر جدول شماره د        

ها بر گیری روشنایی عمومی در محوطهاندازه یهاستگاهیمعیار تعیین اباز مختلف آورده شده است. 

ها با رعایت شاخص انجمن مهندسین روشنایی در سطح معابر و محوطه ای موردقبولاساس معیار شبکه

کیفیت  نیتأمسایر الزامات زیر نیز برای  ذکرشدهعلاوه بر معیارهای است.  یکدستی توزیع روشنایی

 روشنایی و سلامت شاغلین باید رعایت گردد:

ای و نقطه LEDهالید، ی )متالانقطهمتر استفاده از منابع الکتریکی  4برای اماکن با ارتفاع کمتر از 

خطی یا سطحی با نور  صورتبهشود منابع روشنایی و توصیه می ستینمجاز  فلورسنت فشرده کلافی(

 باشد.  1مات شده

روشنایی داخلی اماکن شغلی استفاده از منابع بخار سدیم به دلیل پایین بودن شاخص تجلی  نیتأمبرای 

به  نیاز نیتأمفعالیت ذهنی یا هوشیاری بالا لازم است برای  هاآن. برای اماکنی که در ستینرنگ مجاز 

 درجه کلوین بالاتر باشد.  4000منابع از  2)همبسته( طیف نور آبی باید دمای رنگ

ی اداری و مشاغلی که به دید کامل رنگ نیاز دارند هاتیفعالمنابع الکتریکی برای  3شاخص تجلی رنگ

 باشد.  50باشد، همچنین برای مشاغل تولیدی شاخص تجلی رنگ منابع نباید کمتر از  80نباید کمتر از 

 مترمربعکاندلا بر  1000درخشندگی منابع الکتریکی و سایر سطوح در محدوده دید شاغلین نباید از 

 بیشتر باشد.

خاص نظیر قطع جریان برق اصلی، تعمیرات سامانه اصلی  یهاکه مربوط به زمانروشنایی اضطراری 

متوسط شدت  مین شده باشد کهأت یاگونهطور مجزا بهمین روشنایی و هنگام حوادث است باید بهأت

لوکس برای فعالیت موقت کمتر  20از  لوکس و خطر بالا  10های با خطر پایین برای محیط روشنایی

لوکس  50از نبایستی شدت روشنایی در کف مکان موردنظر  ،نباشد در مسیرهای خروج اضطراری افراد

 کمتر باشد. 

                                                           
1 Diffuse 

2 Correlated Color Temperature 

3 Color Rendering Index 
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 (Lx)و دقت کار برای اماکن  یازموردن *یداخل یشدت روشنایی عموم یانگینم الزامیحدود  -1جدول 

گروه 

 مکان

خصوصیات 

 مکان

اندازه اشیاء و 

 تصاویر
 مثال

میانگین شدت 

روشنایی عمومی 

 Lxیاز موردن

شاخص 

 یکدستی
gEmin/Eav 

 الف

یی با  هامکان

تردد محدود 

 افراد

 متریسانت 10

ها، راهروها، زیرزمین

های عبور پیاده و تونل

 رویادهپزیرگذرهای 

100 6/0 

 ب

یی با هامکان

توقف محدود 

 افراد

 متریسانت 10
های انبارها و راه

 خروج
150 6/0 

 ج
 کارهای

 یردقیقغ
 متریسانت 10

بارگیری و تخلیه یا 

ی مواد اولیه سازآماده

تولید، کارهای 

 عمومی ساختمان

200 6/0 

 د
کارهای با 

 دقت متوسط
 متریسانت 5

کارهای خدماتی و 

تولیدی صنعتی، 

های ورزشی سالن

 عمومی،  اماکن

250 6/0 

 متریلیم 5 کارهای دقیق ه

اداری، کارهای 

آموزشی تحریری، 

بهداشتی درمانی،  

خط مونتاژ قطعات، 

چاپ، نساجی و 

 پوشاک، اتاق کنترل

300 6/0 

 .است IES گانهششالگوهای  بر اساس* مبنای سنجش، ارتفاع عمومی سطح کار و 
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 (Lxبرای مشاغل مختلف ) یازشدت روشنایی موضعی موردن الزامیحدود  -2 جدول

 گروه

 شغل
 شغل خصوصیات

اندازه اشیاء و 

 تصاویر
 مثال

شدت روشنایی 

یاز موردنموضعی 
Lx 

 الف
 کارهای معمول

 یردقیقغ
 متریسانت 5

 مشاغل تولیدی و

 تعمیرات عادی
250 

 ب
 کارهای

 دقیق نسبتاً
 متریسانتیک 

مونتاژ قطعات مکانیکی، تعمیر 

 تجهیزات مکانیکی
270 

 متریلیم 5 کارهای دقیق ج
تحریری یا تایپی، مشاغل اداری، 

 تعمیرات و مونتاژ تجهیزات الکتریکی
300 

 د
 کارهای

 خیلی دقیق
 متریلیمیک 

ی، طراحی دقیق، مونتاژ یا کشنقشه

 بافییقالتعمیر قطعات ریز، 
500 

 ه
 کارهای

 العاده دقیقفوق

کمتر از یک 

 متریلیم

 طراحی فرش، مینیاتور

 تعمیرات یا مونتاژ دقیق،

 کنترل کیفیت

10000-500 

 و
 کارهای

 العاده دقیقفوق

کمتر از یک 

 متریلیم
 24000 جراحی

 (Lxباز مختلف ) هایبرای معابر و محوطه یازشدت روشنایی موردن یانگینم الزامیحدود  -3 جدول

 مبنای سنجش ملاحظات خصوصیات مکان
میانگین شدت 

روشنایی عمومی 

 Lxیاز موردن

 شاخص یکدستی
gEmin/Eav 

های عمومی کارگاهمحوطه 

-تولیدی و ساختمانی، توقفگاه

 ها، باراندازها

شامل تردد 

 افراد
 33/0 50 کف زمین

بدون تردد 

 افراد
 17/0 15 کف زمین

 33/0 20 کف زمین - های اصلی و شریانیراه

 33/0 15 کف زمین - های فرعیراه

 33/0 20 کف زمین - روهایادهپ

 33/0 50 زمینکف  - های عبور سوارهتونل
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 حرارتی های تنش

 تنش گرمایی  –الف 
 کلیات

شده به فرد ناشی از عوامل  که بار گرمایی وارد گرددیق ملاطبه شرایطی ا 1یگرماییا تنش  استرس

متابولیسم و )و عوامل فردی  (هوا، دمای تابشی، رطوبت نسبی و سرعت جریان هوا یدما)محیطی 

افزایش (فیزیولوژیک  یهاتر باشد و باعث بروز پاسخلااز حد تحمل فیزیولوژیک فرد با (مقاومت لباس

احساس ناراحتی (و ذهنی  (ضربان قلب، تعداد تنفس، فشارخون، دمای عمقی و سطحی بدن و تعریق

 .گردد (حرارتی، عدم تمرکز، خستگی فکری و غیره

ی فیزیولوژیک بدن انسان در برابر استرس گرمایی هاپاسخی عبارت است از طورکلبه2فشار گرمایی

از دست دادن بار گرمایی اضافی وارد بر بدن و حفظ دمای عمقی بدن در گستره نرمال  منظوربه

(. در این راستا، سازش یا تطابق با گرما، یک مکانیسم کنترلی بدن برای مقابله با استرس 5/37±0)

 .استگرمایی تحمیل شده 

یک فرایند  سازگاری فیزیولوژیک تدریجی است که توانایی فرد را برای تحمل استرس  تطابق با گرما،

. تطابق نیازمند انجام کار جسمانی تحت شرایط گرمایی مشابه با شرایط کار واقعی دهدیمگرمایی بهبود 

روز  5تطابق در  %75روز نیازمند است، اما  14تا  7به زمانی بین  معمولاًمورد انتظار است. تطابق با گرما 

. کارگران جدید الاستخدام، نیاز به مدت بیشتری نسبت به کارگران افتدیماول مواجهه با گرما اتفاق 

 بیشتر در مواجهه با گرما دارند. باسابقه

 خواهد بود: اجراقابلبنابراین، برنامه ایجاد تطابق به دو صورت   

با  یکارنوبتاز کل  %20فرد در روز اول کاری می بایست حداکثر تا برای کارگران جدید:  -الف

 %20نباید بیشتر از  شدهافزودهی بعد نیز در هر روز حداکثر میزان مواجهه روزهاگرما مواجهه یابد و در 

 فرد باشد. کارنوبتکل زمان 

: میزان مواجهه با گرما در روز اول نباید بیش اندداشتهبرای کارگرانی که سابقه مواجهه با گرما را  -ب

 کارنوبتاز کل زمان  %100در روز چهارم  تاًینهاو  %80، در روز سوم %60، در روز دوم بیش از %50از 

 فرد باشد.

                                                           
1 Heat stress 

2 Heat strain 
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و  ابدییمروز کاهش  4ی بعد از توجهقابل طور بهچنانچه مواجهه با گرما قطع گردد سازگاری با گرما 

ی است که سازگاری با گرما برای همان ادآور. لازم به یرودیمهفته از بین  4تا  3کامل بعد از   طور به

و اگر شرایط گرمایی تغییر کرد فرد با آن شرایط جدید سازگاری  افتدیمشرایط گرمایی موجود اتفاق 

 ندارد.

طور  غلین بتوانند بهاسترس گرمایی، حدودی است که تحت آن شرایط، شامجاز  منظور از حدود  

مت آنان ایجاد لامکرر با شرایط گرمایی مواجهه داشته باشند بدون آنکه اثرات سوء مشهودی در س

اند برای افراد سازش تعریف شده )1WBGT) شود. این حدود که بر مبنای شاخص دمای ترگویسان

یافته و سازش نیافته متفاوت بوده و بسته به نوع لباس، میزان متابولیسم و نوع وسایل حفاظتی مورداستفاده، 

 است. ازین حاتی در آن مورداصلا

بر مبنای این فرض  (WBGT)سانبا شاخص دمای ترگوی حد مجاز مواجهه شغلیمقادیر 

ی محیط کار تطابق یافته و لباس مناسب )مثلاً شلوار و پیراهن یافراد با شرایط گرما ، که کلیهاندشدهنییتع

اند تا تحت شرایط کاری معین بدون آب و نمک استفاده نموده سبک( بر تن داشته و به مقدار کافی

 ی مؤثری داشته باشند.ی( بتوانند کاراºF 4/100)  ºC 38افزایش دمای عمقی بدن از حد 

نیز حدی است که بیانگر آغاز یکسری اقدامات پیشگیرانه است   (2AL)د اقدام یا مراقبت  منظور از ح

 .شودیمبرای افراد غیر سازش یافته جهت حفظ سلامتی در برنامه مدیریت استرس گرمایی استفاده  و

درجه  0±37 /5)هدف از این حدود مجاز شغلی، حفظ و تثبیت دمای عمقی بدن در گستره نرمال  

 ( است. گرادیسانت

 فرایند ارزیابی استرس گرمایی  و فشار گرمایی

ی هاییراهنما .ارائه شده است 1در شکل استرس گرمایی  و فشار گرمایی در قالب یک فرایند ارزیابی 

اعتقاد بر این است که تقریباً همه  شرایط، که تحت آن کندیم بیانشرایطی را  1شکل  در  شدهارائه

،  بر سلامتیاثرات بروز  بدون  بیماری، فاقد و  کافی با گرما، با مصرف آب یسازگاردارای   افراد

 گرما قرار بگیرند. در معرضمکرر  طوربه

  

                                                           
1 Wet Bulb Globe Temperature 

2 Action limit 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   225 

 :است اجراقابلمراحل زیر  صورت بهفرایند ارزیابی 
 تشخیص ضرورت انجام فرایند ارزیابی استرس گرمایی و فشار گرمایی -1

( در شرایط زیر ضروری است که توسط  1انجام فرایند ارزیابی استرس گرمایی و فشار گرمایی ) شکل  

 :شودیمی تشخیص داده احرفهکارشناس و یا متخصص بهداشت 

 ی   احرفهاحتمال وجود استرس گرمایی براساس ارزیابی کیفی توسط کارشناسان بهداشت  

 ی روبازهاطیمحانجام فعالیت در 

 هستند توجهقابلی گرمازای سرپوشیده که دارای منابع هاطیمحام فعالیت در انج

 ی  ناشی از استرس گرماییهایماریبو عوارض و  هایناراحتیی در خصوص اعلام  هاگزارشوجود
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 محیط کار: فرایند ارزیابی استرس گرمایی و فشار گرمایی در 1شکل 

 تشخیص ضرورت ارزیابی

شرط پیش گفت( 4)داشتن حداقل یکی از   

یریگاندازهتعیین محل یا ایستگاه   

یازموردن یریگاندازهتعیین تعداد   

یریگاندازهتعیین زمان   

 WBGTسنجش شاخص 
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 مقایسه با حدود مجاز استاندارد

از حدود مجاز یا حد مراقبت  تریینپا در حد یا بالاتر از حدود مجاز و حد مراقبت  

انجام اقدامات کنترلی عمومی و اختصاصی در 

شغل یا پست کاری، تثبیت اقدامات کنترلی، 

 پایش شرایط محیط کار

قبولقابلریسک پایین و   انجام پایش فیزیولوژیکی فشار گرمایی  

 یهاشاخصدر حد یا بالاتر از حدود مجاز  

 فشار گرمایی

فشار  یهاشاخصاز حدود مجاز   تریینپا

 گرمایی

 انجام اقدامات کنترل عمومی

ادامه کار، تثبیت اقدامات کنترلی، 

 پایش شرایط محیط کار

 مقایسه با حدود مجاز استاندارد فشار گرمایی ادامه کار و پایش شرایط محیطی 
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 تشخیص ضروریات-1

 یریگاندازهتعیین محل یا ایستگاه  -2

هایی است که تعداد زیادی از گیری، تأکید بر مواجهه با گرما در محلدر تعیین محل یا ایستگاه اندازه

شده های انتخابی باید نماینده مواجهه با گرمای تجربهکنند. همچنین، ایستگاهافراد در آن محل کار می

 شاغلین در شرایط محیط داخلی )سرپوشیده( و یا محیط روباز باشد. توسط

 ازیموردنی ریگاندازهتعیین تعداد  -3

گیری موردنظر، وسعت ناحیه مواجهه،  نوسانات گیری موردنیاز بسته به هدف و دقت اندازهتعداد اندازه

بوده و با استفاده از آنالیز وظیفه شرایط دمایی محیط و نحوه مواجهه افراد با آن شرایط گرمایی متفاوت 

هایی که در شرایط یکسان های حضور فرد، مشخص نمودن فعالیتصورت مشخص نمودن محلبه 

 شود.یافته برای هر محل یا هر شرایط دمایی انجام میشود و زمان اختصاصدمایی )هموژن( انجام می

 گردد:اصول کلی زیر پیشنهاد می، WBGTگیری موردنیاز برای سنجش در تعیین تعداد اندازه

انی نداشته باشد کار نوسانات دمایی تغییرات چنددر شرایطی که بر اساس آنالیز وظیفه، در طول نوبت-

کننده هم موجود باشد(، و مواجهه فرد/ افراد را های خنکهای سرپوشیده که سیستم)اغلب در محیط

زمان رض نمود، تعداد یک یا دو نمونه کافی است. مدت در شرایط کار و استراحت بتوان تقریباً مشابه ف

دقیقه  20گرهای وسیله سنجش دارد و حداقل بستگی به پاسخ حس WBGTلازم برای سنجش شاخص 

 برای هر نمونه باید در نظر گرفته شود.

کار تغییرات دمایی محسوس باشد و یا محل در شرایطی که بر اساس آنالیز وظیفه، در طول نوبت -

 توان شرایط گرمایی را ارزیابی نمود:فعالیت فرد تغییر یابد، به دو صورت زیر می

کاری صورت مستمر )چند ساعت تا یک نوبتالگوی کار و استراحت افراد در مواجهه با گرما به -الف

 ساعتهصورت یکبه WBGT (WBGT-TWA) شاخص مقادیر میانگین وزنی زمانی کامل( باشد، 

(One- Hour-TWA/hr محاسبه ) برداری، در مخرج زمان نمونهدیگر کل مدتعبارت. بهشودو تفسیر

 (.t1+ t2+ …+tn =  60دقیقه دقیقه خواهد بود ) 60عدد  TWA کسر رابطه محاسبه 

 مقادیر میانگین وزنی زمانی صورت متناوب باشد، الگوی کار و استراحت افراد در مواجهه با گرما به -ب

و تفسیر محاسبه ( Two- Hours-TWA/hr) صورت دوساعتهبه WBGT (WBGT-TWA)شاخص 

دقیقه  120عدد  TWA برداری در مخرج کسر رابطه محاسبه زمان نمونهدیگر کل مدتعبارت. بهشود

 (.t1+ t2+ …+tn = 120دقیقه خواهد بود )
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ساعته یا دوساعته نیز بستگی به آنالیز یک WBGTلازم به ذکر است تعداد نمونه موردنیاز در محاسبه 

   وظیفه دارد. 

 یریگاندازهتعیین زمان  -4

های مختلف کاری در هر گیری در ساعات متفاوت و ایستگاهترین روش اندازهطورکلی مناسببه

 کاری است.نوبت

سرپوشیده های روباز و های گرمایی در دو حالت محیطترین زمان برای سنجش استرسمناسب

 صورت زیر است:به

بدیهی است با توجه به نوسانات   -های تیر و مردادویژه ماهدر فصل تابستان به :های روبازمحیط -الف

ساعته یک WBGTهایی، محاسبه میانگین وزنی زمانی کار در چنین محیطشدید دمایی در طول نوبت

  16الی   10با گرما(  در محدوده زمانی ساعت  )مواجهه پیوسته با گرما (یا دوساعته )مواجهه متناوب

 انجام شود و تفسیر نتایج نیز برای همان  زمان قابل اعتبار است.

شود، منابع حرارتی مصنوعی های روباز فعالیت انجام میحال که در محیطدر مشاغلی که درعین :1نکته

های گرمایی در ری(، سنجش استرسکانیز علاوه بر منبع طبیعی )خورشید( وجود دارد )مانند آسفالت

 ای  ممکن است نیاز باشد.های دیگر نیز بنا به تشخیص کارشناس  بهداشت حرفهماه

وهوای بارانی، ابری های گرمایی در آبهای روباز سنجش استرسدر هیچ شرایطی، در محیط :2نکته 

 طوفان  و شب صحیح نیست. و باد و

هر زمانی صرفاً برای همان زمان قابل تفسیر و معتبر بوده و برای سایر  شده درگیری انجام اندازه :3نکته

ای ، در هر تعمیم نیست و در صورت تشخیص کارشناس بهداشت حرفههای سال قابلها یا ماهزمان

 بینی شود، ارزیابی و کنترل در آن زمان نیز ضروری خواهد بود.های گرمایی پیشزمانی که استرس

ای دارند و گرمای ملاحظهدر مشاغل سرپوشیده که منابع گرمایی قابل :وشیدههای سرپمحیط -ب

سازی و گری و شیشهشود )مانند فرایندهای ذوب و ریختهفرایندی فراتر از گرمای اقلیمی برآورد می

های دیگر نیز بنا به تشخیص  های گرمایی  علاوه بر فصول گرم سال در ماه...(، سنجش استرس

 ای  ممکن است نیاز باشد.داشت حرفهکارشناس به

 WBGTسنجش شاخص  -5

یک ابزار اولیه مفیدی  برای ارزیابی شرایط محیطی مرتبط با  استرس گرمایی است.   WBGTشاخص 

 WBGTحاضر شاخص  حال در که متأثر از دمای هوا، دمای تابشی ، جریان هوا و میزان رطوبت است.
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معادلات زیر محاسبه  اساس برگرمایی است که  سبرای تعیین استرترین معیار ترین و مناسبساده

 گردد:می

  WBGT = 0.7 tnw + 0.2 tg + 0.1 taدر فضای باز  غیر مسقف                                 -الف      

 WBGT = 0.7 tnw + 0.3 tg             در فضای سرپوشیده یا فضای باز )سایه یا ابری(    -ب      

 

دمای تر طبیعی،  tnwگراد، با واحد درجه سانتی سانگوی ترشاخص  WBGTکه در روابط فوق        

tg سان  و دمای گویta  برای تعیین مقدار استدمای خشک هوای محل کار .WBGT  لازم است که

گیری  دمای و دماسنج خشک استفاده شود. اندازه )یا چرخان( سان، دماسنج تر طبیعیاز دماسنج گوی

گیری، صرف گر وسیله اندازهمنظور  تثبیت دمایی حسبه تر طبیعی و خشک باید در سایه انجام شود.

 دقیقه موردنیاز است. 20زمان حداقل مدت

کالیبره شده WBGT (WBGT meter) توان این شاخص را توسط وسیله سنجشهمچنین می

 گیری نمود.صورت مستقیم اندازهبه

کالیبراسیون مورد تائید برای این منظور کالیبراسیون وسیله با وسایل استاندارد اولیه و در بهترین روش 

 شده دمایی است.شرایط کنترل

 ی و ارزیابی استرس گرمایی  ریگاندازهنکات مهم و کلیدی در 
 گیری عوامل محیطیاندازه

-، دماسنج گوی)یا چرخان(اند از: دماسنج خشک، دماسنج تر طبیعیعبارت ازیهای موردندستگاه      

های مایعی یا دیجیتال استفاده شود همگی از دماسنج کهیها. درصورتسان و پایه مناسب برای نصب آن

از نظر  های مورداستفاده باید قبلاًوانند بر روی یک پایه در ارتفاع مناسب نصب شده باشند. دماسنجتیم

 شرح زیر انجام شود:ه گیری عوامل محیط باید بیید قرارگرفته باشند. اندازهأدقت و صحت مورد ت

درجه  122تا  23) گرادی+ درجه سانت50تا  -5تر طبیعی بین گستره دماسنج خشک و دماسنج  -الف

باشد ضمن آنکه نباید جریان هوا در اطراف دماسنج خشک قطع یا محدود  ºC5/0فارنهایت( با دقت  

در برابر تابش آفتاب و سایر سطوح بازتاب دهنده محافظت گردد. فتیله دماسنج شود، دماسنج باید 

ریختن آب مقطر توسط سرنگ روی  لهیوستر طبیعی باید حداقل به مدت نیم ساعت قبل از قرائت به

اندازه یک طول و بیشتر شود. فتیله باید کاملاً روی مخزن دماسنج را پوشانده یا بهآن مستقیماً مرطوب 
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روی مخزن دماسنج را احاطه نماید. فتیله باید همیشه پاکیزه باشد و فتیله نو قبل از استفاده باید شسته 

 شود همچنین برای پر کردن مخزن از آب مقطر استفاده شود.

اینچ( تشکیل شده که سطح  6سانتیمتر ) 15توخالی مسی به قطر سان از یک کره یدماسنج گو -ب

خارجی آن با رنگ سیاه مات یا معادل آن پوشانده شده است. مخزن یا قسمت حساس دماسنج در 

باید  Cº5/0درجه فارنهایت( با دقت  212تا  23) گرادی+ درجه سانت100تا  -5گیری اندازه گستره

سان در دقیقه دماسنج گوی 25دقیقاً در مرکز این کره مسی قرار گیرد. قبل از هر بار قرائت باید حداقل 

 محل سنجش قرار گیرد.

قرار داده شود  یاگونهرود. پایه باید بهگفت به کار می شیمنظور آویزان کردن سه دماسنج پپایه به -ج

در سایه پایه  سانیطور طبیعی برقرار باشد و دماسنج گوبه که جریان هوا در اطراف سه دستگاه مذکور

 قرار نگیرند.

ای در شرایط محیطی مشابه مقادیر های جیوهی که در مقایسه با دماسنجیهادماسنج استفاده از سایر -د

 دهند ) مانند الکلی یا الکترونیکی( مجاز است.یکسانی را نشان می

ها نمایانگر شرایطی باشد شده از روی آنر داده شوند که مقادیر قرائتها باید در وضعیتی قرادماسنج -ه

 نمایند.که شاغلین تحت آن شرایط کار یا استراحت می

یا تنه باید در ارتفاعی متناظر با ارتفاع شکم  WBGTدماهای موردنظر جهت محاسبه  یریگاندازه -و

متر و برای حالت ایستاده در ارتفاع حدود  6/0کارگر صورت گیرد. برای حالت نشسته در ارتفاع حدود 

 است. شدهیهمتر توص 1/1

شده آن  یریگاندازه یباشد )محیطی که اختلاف پارامترهایا ناهمگون محیط نامتجانس  کهیدرصورت

، شکم و قوزک پای کارگر صورت سردر سه ارتفاع مقابل  هایریگاندازه بایستیباشد(، م %5بیش از 

، 7/1متر و برای افراد ایستاده به ترتیب برابر 1/0و  6/0،  1/1راد نشسته به ترتیب برابر گیرد که برای اف

 است. 1/0و 1/1

که در آن شاخص  است ذکرشدهمیانگین حسابی مقادیر در ارتفاع  WBGTمعیار محاسبه شاخص 

در هر ارتفاع، مقدار میانگین آن برای   WBGTگردد. پس از تعیین میزان یمضرب  2ارتفاع تنه در 

 آید:یم به دستهر ایستگاه کاری از رابطه زیر 
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، دقت پایین آن در شرایط محیطی با WBGTی شاخصهاتیمحدودبا توجه به اینکه یکی از 

برای درک بهتر از  شودیم، لذا توصیه است( نامحسوسی کم هوا )هاانیجری بالا و سرعت هارطوبت

 ی و گزارش شود.ریگاندازهشرایط محیطی مورد ارزیابی، رطوبت نسبی هوا و سرعت جریان هوا نیز 

بر اساس این فرض استوار است که درجه حرارت محیط کار و محل  5مقادیر ذکرشده در جدول 

شرایط جوی این دو محیط  کهیدرصورت. هم نزدیک استبه  ( مشابه و  WBGTاستراحت )بر مبنای

 .کار برده شودمحاسبه و به ستیبایم (TWA)متفاوت است، متوسط وزنی زمانی 

چند برای مواجهه مستمر با گرما)  WBGT (WBGT-TWA )شاخص  مقادیر میانگین وزنی زمانی  

و برای مواجهه با محاسبه شود ( TWA/hr) ساعتهکی صورتبهی کامل (  کارنوبت یکساعت یا 

 .شود دوساعته محاسبه   WBGTشاخص  میانگین وزنی زمانی  متناوب ، صورتبه گرما 

استراحت بر مبنای مواجهه یک یا دو ساعت  –و پیشنهاد برنامه کار  WBGT-TWAتفسیر شاخص  

 داده شود.

 شود:از طریق معادله زیر محاسبه می WBGTمیزان میانگین وزنی زمانی 
 

 
 

در  WBGTگیری شده مقادیر اندازه nWBGT , … ,  2WBGT , 1WBGT در رابطه فوق       

پیوسته ( و  طوربه)برای مواجهه با گرما  ساعتهکدوره یهای کاری و استراحت مختلف در طی محیط

زمان مدت  nt, … , 2,t1tکار روزانه است و متناوب ( طوربه)برای مواجهه با گرما  دوساعتهیا دوره 

 گردد. تعیین می یسنجگذرانده شده در هر محیط برحسب دقیقه است که توسط زمان

 

 (لباس و متابولیسملازم )اثر  اصلاحاتاعمال  -6

گیری شده، علاوه بر پارامترهای محیطی، شده و یا اندازهمحاسبه  WBGTازآنجاکه در شاخص 

نفوذپذیری لباس نسبت به بخار آب و میزان متابولیسم پارامترهای فردی شامل مقاومت حرارتی لباس، 

است که اثر هر یک از موارد مذکور نیز در مقدار  یا سطح فعالیت فرد نیز تأثیرگذار است، ضروری

 نهایی شاخص لحاظ گردد. 
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 تصحیح لباس -الف

شده زیر( ارائهلباسپایه بر اساس لباس کار معمولی )بلوز و شلوار معمولی و یک لایه   WBGTشاخص 

استفاده  مورد 1های جدول ها یا پوششکه شرایط شغلی ایجاب نماید که یکی از لباساست . درصورتی

و افزودن آن به مقدار  1فرد قرار گیرد،  لازم است با یافتن میزان ضریب اصلاحی آن لباس از جدول 

WBGT گیری شده(، مقدار شده یا اندازهپایه )محاسبهWBGT ؤثرم  

 (Effective WBGT: WBGTeff) .محاسبه گردد 
 

 *کار ( برحسب نوع لباسگرادی)بر مبنای درجه سانت WBGTکننده مقدار اصلاح -1جدول 

 نوع لباس
 WBGTمقداری که باید به شاخص 

 ی شده اضافه شودریگاندازه

 صفر و شلوار ( بلندنیآستی)پیراهن کار معموللباس 

 5/0  رینفوذپذلباس کار یکسره  و 

 3 ( شدهبافته هیدولالباس کار  سنگین )

 5/0 ی  )تنفس پذیر (لنیپروپیپللباس  یکسره 

 1 لباس کار یکسره  پلی اولفینی )تنفس پذیری پایین(

 11 ( رینفوذناپذلباس  کار یکسره ضد گاز و بخار )

 

 قرار گیرد مورداستفاده هیچندلای هالباسایزوله  و  کاملاًی هالباساین مقادیر اصلاحی  نباید برای 

در حالت  ایده آل ، حرکت هوای خنک و خشک از روی سطح پوست ، موجب حداکثر دفع گرما از 

گراد( درجه سانتی 35شود. در شرایطی که دمای محیط از دمای پوست )طریق تبخیر عرق و جابجایی می

های ضد آب، تبخیر عرق از سطح پوست است. لباس بالاتر باشد  مکانیسم غالب برای دفع گرمای بدن ،

های کاملاً ایزوله حفاظتی در برابر سموم ، های نفوذناپذیر در برابر هوا و عایق گرما مانند لباسلباس

نشانان، نسوزها و ها(،  لباس آتشها ، قارچها، باکتریها )ویروسآئروسلگازها و بخارات  سمی،  بیو

که حتی در شرایط محیطی خنک، در صورت طوریکنند. بهدن را شدیداً محدود میغیره، دفع گرما از ب

 توجه، احتمال وجود فشار گرمایی وجود دارد. وجود گرمای متابولیکی قابل
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 بندی بارکاریبرآورد متابولیسم و  طبقه -ب

کند. لذا تعیین میرا 1"ییکل بار گرما"  بدن و گرمای محیط وسیلهبه ایجادشدهمجموع گرمای        

گرم انجام شود برای محافظت کارگردر برابر مواجهه با گرمای بیشتر از مقادیر  اگر کار باید در محیط

  متناسب  با "ییحد مجاز گرما"  برای هر یک از مشاغل تعیین و "بارکاری  بندیطبقه"  مجاز باید

 تعیین گردد. 2جدول به شرح  موردنظرشغل  "بارکاری"
 

 یی از مشاغل در هر طبقه کاریهاو نمونهی کاری مختلف هاطبقهمیزان متابولیسم در ر یدامق -2جدول 

 .استمرد استاندارد  کی ی( برامترمربعوات بر  40وات  ) 70: معادل   هیپا سمیمتابول

 .استمرد استاندارد   کی ی(  برامترمربعوات بر  65وات ) 115استراحت: معادل   سمیمتابول

ضربه در  90ضربان قلب کمتر از  ای( مترمربعوات بر  100وات ) 180سبک: شامل متابولیسم حداکثر  کار

 یا و نشسته هایحالت در کنترلی های سبک در هنگام کار با ماشین ییشامل مشاغل دستی و بازو  قهیدق

 .است ایستاده

ضربه در   110تا  90 نیضربان قلب  ب  ای( مترمربعوات بر  165وات ) 295متوسط: شامل متابولیسم  کار

 .استو هل دادن بار متوسط  کردن بلندمانند راه رفتن ضمن  قهیدق

  130تا  110 نیضربان قلب  ب ای( مترمربعوات بر  230وات ) 415کار سنگین: شامل متابولیسم  حداکثر  

 .استمانند کلنگ زدن و بیل زدن  قهیضربه در دق

تا  130 نیضربان قلب  ب ای( مترمربعوات بر  290وات ) 520: شامل متابولیسم حداکثر نیسنگ یلیخ کار

 .استمانند کار در معدن  قهیضربه در دق  150

 

شده برحسب وات توجه به این نکته ضروری است که در انتخاب مقادیر متابولیسم، توجه به واحد ارائه

 یا وات بر مترمربع ضروری است.

مترمربع است و مقادیر  8/1کیلوگرم(  70متر ، وزن = سانتی 170سطح بدن یک مرد استاندارد )قد=  

شده است.  برای افرادی با قد و وزن متفاوت با شده در جدول فوق برحسب وات بر این مبنا ارائه ارائه 

دست آورد  ( بهDu Boisتوان مساحت سطح بدن را از طریق رابطه زیر  )فرمول مقادیر استاندارد، می

صورت  آمده را در میزان متابولیسم وی برحسب وات بر مترمربع ضرب نمود. در ایندستو مقادیر به 

 بندی متابولیسم با توجه به جدول فوق و برحسب وات تعیین خواهد شد. طبقه

                                                           
1 Total Heat Load 
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0.725×H0.425×W0.007184BSA= 

BSA :Body Surface Area  برحسب مترمربع 

W برحسب کیلوگرم: وزن بدن 

H متر: قد فرد برحسب سانتی 

مورد ی در شغل یبرای هر شغل تعیین شد میزان حد مجاز شغلی با استرس گرما بارکاریوقتی درجه 

گیری متابولیسم اندازه یا از راه بارکاری آید.می دست به 5محاسبه با استفاده از جدول  از طریق نظر

تعیین  4و  3و یا از طریق تخمین میزان متابولیسم کارگر با استفاده از جداول  موردبحثکارگر حین کار 

ی یحد مجاز مواجهه شغلی برای استرس گرما 5جدول شماره و یا  2شکل  گردد و سپس با مراجعه به می

 شود.مشخص می

 
شاخص ی مختلف )هاسمیمتابول( برای استرس گرمایی در نیچنقطهحد مجاز)خط ممتد( و حد  مراقبت ) -2شکل 

WBGT  با  اضافه کردن  فاکتور اصلاحی لباس به شاخص  مؤثرWBGT دیآیم به دستی شده ریگاندازه .) 
 

عبارتی فرد در شغل  کار متفاوت باشد و یا بههای مختلف از نوبتچنانچه سطح فعالیت فرد در زمان

خود وظایف متفاوت با سطح متابولیسم مختلف داشته باشد، برای تعیین میزان متابولیسم فرد باید میانگین 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   235 

بر اساس  WBGTشده مبنای تعیین حدود مجاز وزنی زمانی متابولیسم تعیین گردد و مقدار محاسبه

 مقادیر استاندارد باشد.

 گردد:برای متابولیسم از معادله زیر محاسبه می( TWAمیانگین وزنی زمانی ) میزان

 
های گیری شده در فعالیتمیزان متابولیسم تخمین زده یا اندازه  n,. . . M3M , 2M , 1M در رابطه فوق، 

سنجی )برحسب دقیقه( که توسط زمان  nt,…, 2t , 1tمختلف و زمان استراحت کارگر در طی مدت 

 است. شدهنییتع

 یبارکار یابیارز -3جدول 

W وضع بدن و حرکت -الف وات  

 حالت نشسته 21

 حالت ایستاده 42

140-210  در حالت راه رفتن 

 به مقدار تعین شده در حالت راه رفتن به ازاء

اضافه شودوات  55 ارتفاع  هر متر  
 حرکت در سر بالایی

 گستره تغییرات

W 

 میانگین

W 
نوع کار -ب  

14-84  
 سبک 28

کار دستی              
 سنگین 63

50-175  
 سبک 70

 کار با یک بازو
 سنگین 119

70-245  
 سبک 105

کار با هر دو بازو    
 سنگین 175

175-1046  

 سبک 244

 کار با تمام بدن
 متوسط 348

 سنگین 488

 فوق سنگین 628
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 ی با توجه به نوع کاربارکارهایی از درجه مثال -4جدول 

 نوع کار درجه بارکاری

 کار سبک دستی

 کار سنگین دستی

کار سنگین با یک 

 بازو

 کار سنگین با دو بازو

 کار متوسط با همه بدن

 کار سنگین با همه بدن

 بافندگی -نوشتن

 تایپ کردن

 (یسازروی میخ ) کفاشی و مبل یکارچکش

 چوب و کارهای باغبانی )با شن کش( یکارفلزات، رنده یکارسوهان

 سطح زمین، تکان دادن فرشتمیز کردن 

 تنه درختان یکن، پوستیکن، چاهگذارییلر

 با استفاده از ابزار سنگین یمونتاژکار: یمحاسبه بارکار یمثال برا

W140                                                       راه رفتن در امتداد خط تولید 

W210  بین کار سنگین با هر دو بازو و کار سبک با همه بدن یسممتابول                  

W350 جمع                                                                                  

W70 شوداضافه می یزن یهمتابولیسم پا                                                     

 

 مقایسه با حدود مجاز استاندارد -7

. پس از محاسبه است( WBGT) سانیگوبر مبنای شاخص دمای تر  شدهارائهحدود استاندارد 

WBGT  و یاTWA-WBGT  در مورد نوع لباس و  ازین مورد)در صورت نیاز( و اعمال اصلاحات

خواهد بود. مقادیر استاندارد مواجهه بر مبنای شاخص  ریپذامکانمتابولیسم، مقایسه با مقادیر استاندارد 

WBGT است. شدهارائه  5جدول شماره  و 2شکل شماره  و در 

است، مقادیر استاندارد در هر سطح متابولیسم دارای دو حد  شدهدادهنشان  5که در جدول  طورهمان

برابر حدی است که بیانگر آغاز  شده اشارهنیز  قبلاًکه  طورهمان. حد مراقبت استمجاز و حد مراقبت 

یکسری اقدامات پیشگیرانه است و برای افراد غیر سازش یافته جهت حفظ سلامتی در برنامه مدیریت 

گفت حد مراقبت حد مواجهه با گرما برای افراد سازش  توانیم. بنابراین شودیماسترس گرمایی استفاده 

 شدهارائه، مقادیر 5.همچنین در جدول استافراد سازش یافته نیافته و حد مجاز، حد مواجهه با گرما برای 

 برحسب شده دادهی کار و استراحت نشان الگوهای کار و استراحت مختلف، متفاوت است. الگوهابرای 
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در شغل مورد ارزیابی، در  شدهانجاماست. بنابراین آنالیز وظیفه  شده ارائهدرصد کار در یک ساعت 

 . ردیگیمقرار  استفاده مورداینجا نیز 

تعیین مقدار مجاز مواجهه با استرس گرمایی، علاوه بر توجه به متابولیسم و نوع  منظور به، گریدعبارتبه

 لباس فرد، توجه به الگوی برنامه کار و استراحت وی در یک ساعت نیز اهمیت داشته و ضروری است.

وقتی مجاز  5در جدول ( مدتکوتاه صورتبه) ذکرشده مقدارتر از گرم یمحیطمواجهه با گرما در 

های این افراد تحت مراقبت نیچنهمو باشد ی فشار گرمایی کمتر از حد مجاز هاشاخص است که 

مرتب پزشکی قرار داشته و اثبات شود که قابلیت تحمل حرارت محیطی بیشتری نسبت به افراد عادی 

 دارند. 

 5برای  «استراحت -کار»اجرا است که برنامه مقادیر ذکرشده برای کار مداوم وقتی قابلتذکر مهم: 

مدت هر یک حدود پانزده دقیقه، یک نوبت در  ساعت کار روزانه با دو توقف کوتاه 8روز در هفته و 

شد. ناهار همراه بانماز و تر حدود نیم ساعت برای صبح و یک نوبت در بعدازظهر و یک توقف طولانی

در برنامه کار  «استراحت اضافی»شده وقتی مجاز است که مجاز شغلی عنوان ازحدیشمواجهه با مقادیر ب

استراحت » گنجانده شده باشد. در مواردی که در برنامه کار روزانه به جهت حرارت زیاد محیط کار

 شدهیهارد توقف توصها اعم از توقف بدون برنامه قبلی و یا مومنظور شده است، کلیه توقف «اضافی

 ت حین کار منظور نمود.ححساب زمان استراتوان بههای فنی را میا توقفیتوسط مدیریت 

                                       با شاخص  مواجهه شغلی برای مواجهه با استرس گرمایی و حد مراقبت )عمل( حد مجاز -5جدول 

 مؤثر (WBGTسان )دمای ترگوی

 استراحت -چرخه کار

 

 کار خیلی سنگین کار سنگین کار متوسط کار سبک

حد 

 مراقبت

 )عمل(

حد 

 مجاز

حد 

 مراقبت

 )عمل(

حد 

 مجاز

حد 

 مراقبت

 )عمل(

حد 

 مجاز

حد 

 مراقبت

 )عمل(

حد 

 مجاز

 - - - - 28 25 31 28   %100الی  75کار %

  %75الی  %50کار 

   
5/28 31 26 29 24 5/27 - - 

  %50الی  %25کار 

 
5/29 32 27 30 5/25 29 5/24 28 

 %25کار صفر الی 

 
30 5/32 29 5/31 0/28 5/30 27 30 
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 :5نکات جدول 

کند که در حد مراقبت )اقدام( درواقع مشابه شرایط افراد سازش نیافته است و شرایطی را توصیف می

گرفته  استرس حرارتی به کارهای پیشگیرانه کنترل مدیریتی و پایش فردی در برنامه شده هیحدود توص

 شود.

 مراجعه شود. 4و  3،  2برای تعیین درجه بارکاری به جدول شماره 

به نیم درجه گرد  مؤثر رقم نسبت نیترکیاست و به نزد گرادیبرحسب درجه سانت WBGTمقادیر 

 شده است.

شرایط جوی این دو محیط متفاوت است،  کهیشود. درصورتمحیط کار و استراحت یکسان فرض می

تفاوت  کهیکار برده شود. و درصورتدر طی یک ساعت محاسبه و به  (TWA)متوسط وزنی زمانی 

بایست استفاده می TWAدرجه بارکاری در یک ساعت وجود دارد، برای تعیین درجه بارکاری نیز 

 شود.

 لباس1 اصلاح اثر کلوی) مؤثر  WBGTلباس کار سبک و تابستانی نباشد، مقدار شاخص  کهیدرصورت

 با حد مجاز مقایسه گردد. ،بایست در جدولمیی لباس( رینفوذپذو 

 

 30ای و یک نوبت استراحت دقیقه 15کار، دو نوبت استراحت کوتاه  ٪100برای مدت  5در جدول 

بعدی باید  یهااستراحت در حالت -شده است. تناوب کاردر نظر گرفته یکارای در طول نوبتدقیقه

استراحت صرف غذا،  یهاصورت متناوب باشد و کار یکسره در این حد مجاز ممنوع است. نوبت به

 گردد.می نماز، نوشیدن آب و مایعات حاوی نمک و شستشوی بدن 

 نکهیابرای  ابدییمکاهش   5هر چه میزان متابولیسم به دلیل نیاز شغلی افزایش پیدا کند مقادیر جدول 

ی جسمانی به اندازه بارکاربالاتر نرود. کاهش  گرادیسانتدرجه  38دمای عمقی بیشتر افراد از مقدار 

 ی محیطی اهمیت دارد.پارامترها

ی جسمانی و بارکارو تعیین میزان  مؤثر WBGT، محاسبه شاخص  WBGTی شاخص ریگاندازهبا 

ی جسمانی کمتر از بارکاربا در نظر گرفتن  مؤثر WBGT،چنانچه مقدار شاخص   5مراجعه به جدول 

است،  در این حالت ریسک مواجهه  شده دادهنیز نشان  1که در شکل  طورهمانمقدار حد مراقبت بود 

بین حد مراقبت و حد مجاز قرار گرفت  مؤثر WBGTخص با استرس گرمایی پایین است. اگر مقدار شا

                                                           
1 Clo Value 
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، بیشتر از حد مؤثر WBGTو چنانچه مقدار شاخص  ( انجام گیرد5اقدامات کنترلی عمومی )جدول 

های فیزیولوژیک نیز بیان شده است، انجام پایش 1که در شکل  طورهمانمجاز بود  برای تحلیل بیشتر 

 .شودیمتوصیه 

 فیزیولوژیک فشار گرماییانجام پایش  -8

ی برخوردار اگستردهریسک و شدت  فشار گرمایی در شرایط گرمایی مشابه، در بین افراد از تنوع 

ی فیزیولوژیک  به استرس گرمایی، فرصتی را برای پایش فشار گرمایی در میان کارگران هاپاسخاست.

 شوندیمیی افراد در محیط کار تعیین فراهم کرده است و با استفاده از این اطلاعات، سطح فشار گرما

 . شودیمارزیابی  هاآنو  انجام اقدامات کنترلی  و تعیین  اثربخشی 

ی گرمایی بر اساس شاخص هااسترسنشان داده شد، زمانی که ارزیابی  1که در شکل  طورهمان

WBGT  تحلیل بهتر وضعیت گرمایی  منظوربهبیانگر مواجهه فراتر از حد مجاز باشد، در این صورت

 .شودیمموجود و مواجهه افراد، پایش و ارزیابی فیزیولوژیک توصیه 

 انجام خواهد شد.  ISO-9886, 2004ی فیزیولوژیک بر اساس استاندارد هاپاسخپایش و تعیین مقدار 

ا مجرای از دمای عمقی رکتال و پرده صماخ ی اندعبارتی فیزیولوژیک بدن در برابر گرما هاپاسخ

 ، ضربان قلب، میزان تعریق و غیرهفشارخونگوش، دمای زیرزبانی و زیر بغل، دمای سطحی پوست، 

از بدن از  رفتهازدست، دمای عمقی رکتال و میزان تعریق یا آب شدهارائهی فیزیولوژیک هاپاسخاز بین 

 .ردیگیمقرار  گرهامداخلهسایر شرایط و  ریتأثصحت و اعتبار بالاتری برخوردار بوده و کمتر تحت 

ی کار واقعی، در بسیاری از مطالعات دمای پرده هاطیمحبا توجه به عدم امکان سنجش دمای رکتال در 

 . اندشده هیتوصجایگزین  عنوانبهصماخ )دمای تیمپانیک( 

 ردتوجهموی مناسب برای دمای عمقی بدن هانیگزیجایکی دیگر از  عنوانبهدمای دهانی نیز  طورنیهم

دماسنج  گرحسبسته نگاه داشته شود و  کاملاً. در سنجش این پارامتر باید دقت شود که دهان فرد است

ی نباید مایعات ریگاندازهدقیقه قبل از  15دقیقه قرار گیرد. همچنین فرد  5تا  3در زیر زبان فرد به مدت 

 و یا غذای سرد و یا گرم مصرف نموده باشد.

ی پزشکی است و برای هر فرد باید از دماسنج رزبانیزی هادماسنج، کار نیابرای  مورداستفادهدماسنج 

 . شودیمدرجه کمتر از دمای رکتال در نظر گرفته  5/0شخصی استفاده نمود. مقدار حد مجاز این دما، 
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مشخص با ترازویی دقیق  زمانمدتبرای سنجش میزان تعریق نیز باید وزن اولیه و ثانویه فرد در یک 

میزان تعریق فرد خواهد بود. توجه  دهندهنشانسنجش شود و تفاضل بین این دو مقدار تقسیم بر زمان، 

 به محاسبه میزان آب مصرفی و خروجی از فرد نیز در این مدت ضروری است.

 ریتأثو  انجام ISO-9886, 2004ی فیزیولوژیک نیز چنانچه بر اساس استاندارد پارامترهاسایر 

 ی رعایت شده باشد، قابل استناد خواهد بود.خوببهدر آن  گرهامداخله

 فشار گرمایی ارائه نموده است. رشیپذقابلی هاتیمحدودراهنماهایی را برای  6جدول 
 

 راهنماهایی برای محدودیت فشار گرمایی – 6جدول 

است،  کاربهداشتی  اختلالات  مرتبط با گرما،  یک  وظیفه مهم در هانشانهپایش فشار گرمایی و علائم و 

مراقبت  باهدفی کاهش دهد. بنابراین توجهقابل طوربه، دفع گرما را  مورداستفادهیژه زمانی که لباس کار  وبه

دی باید  از افراد،  وجود هر کدام از موارد زیر، نشانگر نیاز به  انجام اقدامات کنترلی  است و در سطح فر

 ی فشار گرمایی به فرد داده شود:هاشاخصمواجهه با گرما قطع شود و اجازه بهبود در 

 ( ضربه در دقیقه 18 0 -منهای سن افراد ) سن 180پایداری ضربان قلب)چند دقیقه( به میزان    1

2 
درجه  38ها با گرما و بیشتر از گراد برای تطابق یافتهیسانتدرجه  5/38دمای مرکزی بدن بیشتر از 

 ها  با گرما برای غیر تطابق یافته

 ضربه در دقیقه باشد  120دقیقه   استراحت،  بیشتر از 1در زمان انجام کار، ضربان قلب بعد از   3

 وجود علائم ناگهانی خستگی شدید و سردرد و تهوع و استفراغ 4

5 

 

یسک در این شرایط ر

اختلالات مرتبط با گرما 

 بیشتر است:

  ساعت تعریق مستمر و فراوان در بیشتر از یک

 ی کارنوبتدرصد وزن بدن در پایان  5/1از دست دادن وزن به مقدار 

 میلی مول 50ساعته کمتر از  24دفع  ادراری سدیم  

 گرما نادیده نگیرید.ی اختلالات مرتبط با هانشانهاخطار: هرگز شخصی را با علائم و 

، حد تحمل گرمایی برای یک فرد ACGIHو  NIOSHی هاسازماندر  شدهارائهبر اساس مقادیر 

(Heat tolerant level ) بر مبنای ضربان گرادیسانتدرجه  38 ±3/0بر مبنای دمای رکتال، برابر مقدار ،

. زمانی که استگرم بر ساعت  780±160ضربه در دقیقه و بر اساس میزان تعریق برابر  120 ±15قلب 

ضربه در دقیقه بیشتر  145برسد و یا ضربان قلب از حد  گرادیسانتدرجه  5/38دمای رکتال به بالاتر از 

 خواهد بود. رسانبیآسشود، از حد تحمل فرد بالاتر رفته و 
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 شدهارائهبود، بر اساس فرایند  قبولقابلدر محدوده  6در جدول  شدهاشارهیی فشار گرماچنانچه سطوح 

ی عمومی، و سپس ادامه کار، تثبیت اقدامات کنترلی، پایش شرایط محیط هاکنترل، انجام 1در شکل 

 کار ضروری است.

گردد  قطعبود، مواجهه با گرما باید  قبولقابلسطوح فشارهای گرمایی بیشتر از محدوده  کهیدرصورت

انجام گیرد و بعد از انجام اقدامات  ستیبایمیا پست کاری  و اقدامات کنترلی اختصاصی آن شغل

 ی قرار گیرد.موردبررس هاآنی اثربخشکنترلی متناسب، 

 کنترل و مدیریت استرس گرمایی  -9

 به عوامل فیزیولوژیک اً یقو، گرم  یهاطیناشی از کار در محمخاطرات ، از بین عوامل فیزیکی محیط کار

تخصصی در ارزیابی بنابراین ، قضاوت  افراد است.به سطح سازگاری بستگی دارد که آن نیز وابسته  فرد

از همه کارگران حفاظت  راهکارهای کنترلی در جهتی برای ارائه یو فشار گرما ییسطح استرس گرما

 .است یاژهیاهمیت و دارای عوامل بومی و نوع کاری، فرد یفاکتورها سالم با در نظر گرفتن

برنامه مدیریت استرس گرمایی شامل انجام اقدامات کنترلی مهندسی، مدیریتی  و فردی ،  ایجاد تطابق 

ی اولیه متناسب هاکمکی مرتبط با گرما ، انجام هایماریبکارگران با گرما ،  تشخیص زودرس علائم 

 .استو شناسایی ریسک فاکتورهای فردی 

ی گرمایی مکرر، هاضعفرمایی شامل سابقه گرما زدگی، ریسک فاکتورهای فردی مرتبط با استرس گ

که  شودیم. توصیه استو چاقی، کهولت سن و ...  وزناضافهی قلبی و کلیوی ، حاملگی ، هایماریب

بهداشت   با کارشناسانی گرم، هاطیمحکارگران دارای ریسک فاکتور های فوق، قبل از کار در 

 ی مشورت کنند.احرفه

مدیریت و کنترل استرس گرمایی پیشگیری از بروز اختلالات شدید مرتبط با گرما )مانند هدف اصلی از 

با افزایش سطح استرس  هابیآسی است  احتمال بروز حوادث  و ادآورگرمازدگی(  است . لازم به ی

 .ابدییمگرمایی ، افزایش 

(است که بر اساس 7جدول اجزا برنامه مدیریت استرس گرمایی  شامل اقدامات عمومی و اختصاصی  ) 

.  در شرایطی که شاخص شودیمی توصیه احرفهتحلیل شرایط موجود توسط کارشناس بهداشت 

WBGT   دفع گرما را مورداستفادهاز حد مراقبت بیشتر و از حد مجاز کمتر باشد و یا لباس  مؤثر ،

 WBGTطی که شاخص محدود نماید ضروری است که اقدامات کنترلی عمومی انجام گیرد و در شرای
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از حد مجاز بالاتر باشد ضروری است علاوه بر انجام اقدامات کنترلی عمومی، اقدامات اختصاصی  مؤثر

 برای آن شغل یا پست کاری انجام شود.

 اقدامات  کنترلی عمومی و اختصاصی در استقرار برنامه مدیریت استرس گرمایی -7جدول 

 

 

های فیزیولوژیک یتمحدودیی )بر اساس  فشار گرما( و  5در جدول  WBGTپایش استرس گرمایی )بر اساس  شاخص 

 کند.یم( برای ضرورت انجام اقدامات کنترلی کفایت 6جدول 

 

 

 

 

 

 اقدامات

 کنترلی

 عمومی

 ی مکتوب، اجرای برنامه آموزشی  درباره استرس گرمایی و فشار گرماییهادستورالعملتهیه 

 دقیقه  20فنجان( هر  1تقریبی  طوربهتشویق به نوشیدن آب  خنک در مقادیر کم ) 

 تشویق به خود مراقبتی  در مواجهه با گرما  در مواقعی که سرپرستی حضور ندارد

ی اختلالات ناشی از گرما  در خود و همکاران به هانشانهتشویق  کارگران برای گزارش دادن  علائم و 

 سرپرست  مربوطه 

بالا،  اختلال در غدد تعریق یا  فشارخونتحت نظارت قرار دادن افرادی که  مشکلات قلبی  عروقی، 

 کنند.یممشکلات کلیوی دارند یا استعمال الکل 

های یتالکترولین آب و تأمتشویق به سبک زندگی سالم، استراحت کافی ، نگهداشت وزن مناسب بدن و 

 بدن

 نظارت بر وضعیت تطابق با گرما در کارگران با و بدون مواجهه با گرما 

 ی ناشی از گرما هابیآسانجام غربالگری پزشکی برای شناسایی  افراد مستعد به 

 یزیولوژیک فشار گرمایی و گزارش اختلالات  مرتبط با گرمافی هاو شاخصپایش شرایط  محیطی 

 

 

 اقدامات

کنترلی 

 اختصاصی

متابولیکی بدن، کاهش دمای هوا، اصلاح  وسازسوختی مهندسی که  منجر به  کاهش هاکنترلانجام 

کاری حرارتی منابع گرمایی، کاهش یقعایندهای گرمازا، فراجریان عمومی یا موضعی هوا، کاهش  دمای 

 ی گرمایی و اصلاح لباس کار هاتابشی حفاظتی در برابر سپرها، استقرار  آببخار 

استراحت(،  ریکاوری  -با گرما )تنظیم برنامه کار قبولقابلی مدیریتی که زمان مواجهه هاکنترلانجام 

 یر سازد.پذامکانی فیزیولوژیک را فشارهای فشارگرمایی و محدود کردن هاشاخصکافی برای 

(  در شرایطی که به هر کنندهخنکی هالباس،   دهندهبازتابی هالباساستفاده از وسایل حفاظت فردی )

ی عمومی و اختصاصی کنترل استرس گرمایی ،  کفایت لازم  را برای کاهش سطح هاروشدلیلی انجام 

 ین نماید .تأمفشار گرمایی نتوانسته است 
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 مین آب و نمک جبرانیأت

در فصل گرما یا مواقعی که کارگر با منابع تولید حرارت در مواجهه است، آب آشامیدنی مناسب       

شرایط آب آشامیدنی و کافی باید در دسترس باشد و امکان آشامیدن آب حین کار هم باید میسر گردد. 

 برای کارگران محیط گرم به شرح زیر است:

 150دقیقه( به مقدار کم )حدود  20تا  15ترغیب شوند که مکرراً در فواصل کوتاه )هر کارگران باید 

 بنوشند. گرادیدرجه سانت 15درجه تا  10 با دمای   سانتیمتر مکعب( مثلاً یک فنجان آب خنک

 دنیآشامداده شود که احساس تشنگی ، نشانگر خوبی برای نیاز بدن به آب نیست و  آموزشبه کارگران 

 ی گرم به یک عادت تبدیل گردد. هاطیمحآب در 

 د نزدیک محل کار قرار داده شود تا نیازی به ترک محل کار نباشد.یبا و بهداشتی  آب خنک

کارگران ترغیب شوند تا در فصل گرما و بخصوص در طی کار در محیط خیلی گرم به غذا به مقدار 

 نمک اضافه نمایند. ازیموردن

درصد )یک  دهمکیدر غلظت  حاوی نمک اند آب که با گرمای محیط تطابق نیافته برای کارگرانی

لیتر آب( باید در دسترس  5گرم نمک در یک لیتر آب یا یک قاشق غذاخوری سر صاف نمک در 

شده قبل از توزیع باید کاملًا حل شده باشد و آب در حد مطلوب خنک باشد. در باشد و نمک اضافه

استفاده به همراه آب فراوان  رص نمکقتوان از مقبولیت ندارد، با نظر پزشک می مواردی که این کار

 نمود.

 سایر ملاحظات

در صورتی معتبر است که  ،ییگرما شده برای استرس اعلام مقادیر حد مجاز شغلی لباس کار: -الف

لباس کار سبک تابستانی همانند آنچه معمولاً کارگران هنگام کار در محیط کار به تن دارند پوشیده 

تر است یا از تبخیر شود. چنانچه برای انجام کار معین، لباس کار مخصوص نیاز است و این لباس سنگین

ی کارگر یظرفیت تحمل گرما جهیت و درنتکند یا ضریب عایق بودن آن بالاتر اسعرق جلوگیری می

دیگر کاربرد ندارد، در چنین مواردی وقتی برای انجام کاری  5یابد و مقادیر مندرج در جدول تقلیل می

مقدار تصحیح  برای انواع لباس کار 1ی در جدول یجهت راهنما ،است ازیلباس کار مخصوص موردن

WBGT .ذکرشده است 

 ای تعیین گردد. ی باید توسط کارشناس بهداشت حرفهیبرای استرس گرماحد مجاز مواجهه شغلی  -ب
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 ـتطابق گرما و سلامتی بدن: توازن عوامل متعدد روانی  جهیضمن هفته اول مواجهه با محیط گرم، درنت ج 

در مورد کارگرانی که با گرما  شدههیآید. مقادیر توصدر فرد به وجود می 1و فیزیولوژیک، تطابق با گرما

اند و یا سالم نیستند برای کارگرانی که به گرما عادت نکرده .باشند معتبر استاند و سالم میتطابق یافته

 های بیشتری باید مراعات شود.احتیاط

گرمازدگی ازجمله عوارض جدی و نامطلوب مواجهه با درجه  :دـ عوارض ناشی از گرمازدگی

جا بگذارد. به برگشترقابلیاست و ممکن است زندگی را تهدید کند و یا ضایعات غ بالا یهاحرارت

 Heat Prostration ناشی از گرمازدگی ممکن است موجب عارضه2 حالی و خستگی مفرطبی

 برگشترقابلیکه در برخی موارد غ ،( گرددCollapase)مجموع علائم سرگیجه و تهوع و حالت 

برگشت است بخصوص اگر سریع  کننده است ولی قابل، اگرچه ناتوان3است. انقباض دردناک عضلات

 یآبموقع درمان شود. از دیگر عوارض ناشی از مواجهه با گرمای زیاد، اختلال شدید الکترولیت، کمو به

 های کار فکری و جسمی است.ی و کم شدن ظرفیتیبدن، سرخی پوست و ادم گرما

  Heat exhaustباعث  تواندیم گرادیسانتدرجه  54تا  40، دمای محیطی OSHAنتایج سازمان بر طبق 

 .شودیماغلب باعث گرمازدگی که یک وضعیت اورژانسی است  گرادیسانتدرجه  54و بالاتر از 

ºC39 (ºF2/102 ) اگر ضمن سه ماه اول بارداری میزان دمای عمقی کارگر باردار به مدت طولانی از  -ه

 38یابد. از طرف دیگر دمای عمقی بیشتر از الخلقه افزایش میتجاوز کند احتمال تشکیل جنین ناقص

 شود.در مرد و یا زن می یطور موقتی موجب نابارور( بهºF 4/100)گرادیدرجه سانت

 

  

                                                           
1 Acclimatization 

2 Heat Exhaustion 

3 Heat Cramps 
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 1ب ـ تنش سرمایی 

حفظ شاغلین در برابر اثرات شدید سرما )سرمازدگی و یخ  منظوربهمقادیر حد مجاز مواجهه شغلی       

است و بیانگر حالتی از مواجهه شغلی با سرما است که تحت آن  شدهنیتدوزدگی( و ضایعات ناشی از آن 

یا اختلال مشهود  توانند مکرراً با سرما مواجهه داشته باشند بدون آنکه عارضهشرایط تقریبا همه شاغلین می

ناشی از سرما در آنان بروز نماید. در اینجا حد مجاز مواجهه شغلی، از سقوط درجه حرارت عمقی بدن به 

کند. ها، پیشگیری می( جلوگیری و از ایجاد یخ زدگی انتهای اندامºF8/96 ) گرادیسانتدرجه  36زیر 

گیری درجه حرارت مقعد تعیین )حرارت عمقی بدن، همان حرارت مرکزی بدن است که از طریق اندازه

رو رفتن در آب سرد ف لیبه دلمواجهه مرگبار با سرما نتیجه عدم توفیق در فرار از محیط سرد و یا .( شودمی

ها، پاها و سر را در برابر ضایعات سرمازدگی دست ژهیوبه. مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی، کل بدن است

و پاها(  هادستها، بدن، نماید. استفاده از لباس مناسب و خشک )محافظ سر، صورت و چشمحفاظت می

نفوذ آب باشد برای شاغلین مشمول این  که دارای مقاومت حرارتی متناسب با سرمای محیط و مقاوم به

 زمانهمفرد استعمال دخانیات، مصرف مشروبات الکلی یا مواجهه  کهیدرصورت. استحدود مجاز اجباری 

تواند سلامت فرد را در مقابل سرما تأمین نماید. نمی شدهفیتعربا ارتعاش نیز داشته باشد، این حدود 

برابری در انتقال حرارت نیز اجرای این حدود مجاز  20لیل تسریع همچنین مرطوب یا خیس بودن لباس به د

 نفوذ به بدن باشد. رقابلیغکند، لذا لباس فرد همواره باید خشک و را نقض می

پیشگیری از صدمات ناشی از سرما بهترین اقدام است که از طریق یک استراتژی مدیریت ریسک انجام 

فرایند  1سپس کنترل می کنند تا اثرات سرما کاهش یابد. شکل شده و در آن خطرات سرما را ارزیابی و 

انواع آسیب های ناشی از سرما  2مدیریت ریسک برای استفاده در محیط های سرد را نشان می دهد. شکل 

 را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Cold Stress 
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 . فرایند مدیریت ریسک برای ارزیابی استرس و فشار سرمایی1شکل 
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 ت ناشی از سرما. انواع ضایعا2شکل 

 

 1پیشگیری از هیپوترمی یا سرمازدگی 

 درجه سانتیگراد( تعریف می شود. 35درجه فارنهایت ) 95هیپوترمی به عنوان درجه حرارت عمقی بدن زیر 

ارائه  1تغییرات فیزیولوژیکی که هنگام پایین آمدن دما به زیر این حد توسط بدن بروز می کند در  جدول 

درجه حرارت عمقی مرکزی  کهیطوربهشده است. شاغلین باید همواره از مواجهه با سرما محافظت شوند. 

( سقوط نکند. افت درجه حرارت بدن موجب کاهش ºF 8/96) گرادیسانتدرجه  36بدن به کمتر از 

یابد و یا سبب بیهوشی و نهایتاً مرگ گیری منطقی کاهش میشود، تصمیمهوشیاری و تمرکز فکری می

 گردد. هیپوترمی یک شرایط تهدید کننده زندگی است که باید به سرعت به آن پرداخته شود.می

                                                           
1 Hypothermia 
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درجه  35از  تر نیپائ، کاهش درجه حرارت مرکزی بدن به در یک نوبت مواجهه اتفاقی با محیط سرد

درجه  33درجه فارنهایت )4/91( مجاز  نمی باشد. هنگامی که دمای عمقی بدن به زیرºF 95) گرادیسانت

 سانتیگراد( برسد، کارگران به شدت ناتوان می شوند.

اجتماعی است. ناظران و کارگران  علائم اولیه هیپوترمی شامل احساس سرما، لرز، بی علاقگی و کناره گیری

باید از این علائم اولیه آگاهی داشته باشند تا اقدامات پیشگیرانه مناسب را در این زمان انجام دهند. در شدت 

های بالاتر هیپوترمی علائمی همچون گیجی یا خواب آلودگی ، اختلال در گفتار و تغییر در رفتار یا شکل 

صورت مواجهه با سرما برای هر فردی که دچار لرز شدید شد فوراً باید ظاهری مشاهده می شود. در هر 

های حرکتی ممکن است اخطاری زودرس و اولیه از قطع گردد.  لرز عمومی بدن و درد در انتهای اندام

گراد پایین درجه سانتی 35خطر سرمازدگی باشد. هنگام مواجهه با سرما که درجه حرارت مرکزی بدن تا 

گردد. به هنگام بروز لرز شدید فعالیت و کار مفید جسمی و فکری بدن شدیداً دچار لرز میآمده باشد 

مواجهه طولانی با هوای سرد یا فرو رفتن در آب سرد و در دمای  ازآنجاکه دچار محدودیت خواهد شد.

ت زیر در تواند موجب کاهش دما در حد خطرناک شود، لذا باید تمام بدن را با اقدامابالای انجماد می

 مقابل سرما محافظت نمود:

( است ºF40) گرادیسانتدرجه  4شود که درجه حرارت هوای محیط کمتر از اگر کار در محیطی انجام می

بندی ( باید لباس خشک و عایقºF 8/96) گرادیسانتدرجه  36برای حفظ دمای عمقی بدن به میزان بیش از 

 مناسب در اختیار کارگران قرار گیرد.

افزایش یابد. در  ازیموردنه سرعت باد بیشتر و دمای محیط کار کمتر باشد باید میزان عایق بودن لباس هرچ

جریان هوا در  محدودکنندهی هاکانکساین شرایط، استفاده از امکاناتی نظیر پاراوان محافظ باد، چادر یا 

 گردد.مؤکد توصیه می طوربهمحل کار 

با هوای بسیار سرد ، شرایط سرد و مرطوب ،  و غوطه وری در آب سرد از آنجا که مواجهه طولانی مدت 

می تواند منجر به هیپوترمی شود ، محافظت از کل بدن باید مورد توجه قرار گیرد. هوای سرد ، رطوبت و 

 عایق لباس مورد نیاز به عنوان تابعی از  3وزش باد بیشترین خطر را در ایجاد هیپوترمی دارا می باشند. شکل 

دمای هوا و میزان کار ارائه می کند. همانطور که مشاهده می شود ، میزان عایق بندی با کاهش دما و مقدار 

 کار افزایش می یابد. در هوای مرطوب ، ضروری است که لایه بیرونی لباس ضد آب باشد.

و میزان کار فعالیتهای مختلف  2در شرایط هوای بادی، یک لایه خارجی ضد باد مورد نیاز است. جدول 

نشان می دهد. این جدول را می توان همراه با شکل  )1MET) ه را بر حسب واحد معادل متابولیکمربوط

برای تعیین تقریبی عایق مورد نیاز لباس در دماهای مختلف استفاده کرد. اگر حفاظت مناسبی وجود  3

                                                           
1 Metabolic Equivalents 
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هی باعث هیپوترمی شدید و نهایتا نداشته باشد، غوطه وری در آب سرد می تواند در مواردی، در مدت کوتا

می تواند بر اساس دما و عمق آب مقدار زمانی را نشان می دهدکه یک فرد متوسط  3مرگ گردد. جدول 

در آب غوطه ور بماند. این راهنما براساس استفاده از وسایل حفاظتی معمولی است که ضد آب نیست. 

)بدون یخ زدگی( زمانی رخ می دهد که پوست بدن  همچنین لازم به ذکر است نوع دیگری از آسیب سرما

 15-0درجه فارنهایت ) 32 -60در مدت طولانی در آب سرد غوطه ور بماند یا با سرمای مرطوب  بین 

درجه سانتیگراد( مواجهه یابد. ریسک فاکتورهای سرمازدگی  شامل عدم تحرک، کاهش انرژی، اختلالات 

اختلالات پوستی، سوختگی، ضربه، نوروپاتی و استفاده از دارو یا غدد درون ریز، سن )پیری یا جوانی(، 

 الکل می باشد.

ها همراه با افت دمای ها، پاها و سر معمولاً ضایعات سرمازدگی در سایر اندامدست جزبهدر شرایط معمول 

قبت در مقابل های عروقی نیازمند محافظت و مرا. شاغلین سالمند و کارکنان مبتلا به بیماریاستعمقی بدن 

های اضافی )عایق سرما( و یا کاهش زمان مواجهه با سرما باشند. پوشیدن لباسضایعات ناشی از سرما می

تابع وضع جسمی شاغلین است  اتخاذشدهباشد. تدابیر احتیاطی  مدنظرتدابیر احتیاطی است که باید  ازجمله

 سرما و وضعیت درمانی فرد اتخاذ گردد. و باید با مشورت و راهنمایی یک پزشک مطلع به مسائل استرس

 موقعبههای کاری، لباس یدکی خشک برای تعویض وجود پناهگاه مطمئن و گرم برای استراحت در وقفه

های اولیه و مخابراتی برای هنگام خیس شدن لباس شاغلین و همچنین امکانات تغذیه گرم، وسایل کمک

توانند برای افزایش تولید گرما فعالیت بدنی خود را افزایش مواقع خطر ضرورت دارد. بیماران همچنین می 

دهند )ورزش کنند(. سایر روشها، در کنار گرم نمودن بدن، باید توسط پرسنل پزشکی آموزش دیده آغاز 

 گردد.
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 مقدار تقریبی عایق لباس مورد نیاز در دماهای هوا و سطح فعالیت بدنی مختلف -3شکل 

به مصرف انرژی ( METمتر بر ثانیه( فرض می شود. یک مت ) 2/2مایل در ساعت ) 5سرعت باد کمتر از  

برای  عایق  لباس ضروری است  ( cloوات بر مترمربع( اشاره دارد. یک کلو ) 2/58در حالت استراحت )

درجه فارنهایت( است احساس  70درجه سانتیگراد ) 21اینکه یک فرد در حال استراحت وقتی دمای هوا 

 راحتی نماید.
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 .دمای عمقی و تغییرات فیزیولوژیکی وابسته به آن که با کاهش دما رخ می دهد. پاسخ افراد در هر سطح از درجه حرارت عمقی متفاوت می باشد -1جدول 

 مرحله
 درجه حرارت

 تغییرات فیزیولوژیکی
°F Cº 

درجه حرارت طبیعی بدن 

(Normothermia) 
6/98 0/37  

 کاهش دمای اندک

(Mild Hypothermia) 

 حداکثر لرز، افزایش فشار خون 0/35 0/95

 فراموشی، اختلال در تکلم، درک ضعیف، اختلال رفتار 0/34 2/93

 عدم تعادل، بی حسی، بی علاقگی 0/33 4/91

 کاهش دمای متوسط

(Moderate Hypothermia) 

 لجبازی 0/32 6/89

 شدن مردمک ها توقف لرز، گشاد 0/31 8/87

 آریتمی قلبی، کاهش برون ده قلبی 0/30 0/86

 عدم هوشیاری 0/29 2/84

 کاهش دمای شدید

(Severe Hypothermia) 

 احتمال فیبریلاسیون بطنی، کاهش تنفس 0/28 4/82

 از دست دادن رفلکس ها و حرکات ارادی 0/27 6/80

 پاسخ به دردباز، عدم  -بر هم خوردگی تعادل اسید 0/26 8/78

 کاهش جریان خون به مغز 0/25 0/77

 افت فشار خون، کندی ضربان قلب 0/24 2/75

 عدم رفلکس قرنیه، عدم رفلکس 0/23 4/73

 1عدم رسم موج در الکتروانسفالوگرافی 0/19 2/66

 2فقدان فعالیت الکتریکی قلب 0/18 4/64

 نوزاد امکان بهبودی دارد. ترین حد اتفاقی کاهش دما کهیینپا 2/15 2/59

 ترین حد اتفاقی کاهش دما که فرد بالغ امکان بهبودی دارد.یینپا 7/13 7/56

 

 
 

                                                           
1 Electroensephalographic silence 

 

2 Asystole 
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 2020ACGIHشدت فعالیت برای فعالیتهای انتخاب شده در فضای باز اقتباسی از  -2جدول 

 کار نشسته

وات  100

 مت( 1)

 کار سبک

 2-3وات ) 250

 مت(

 کار متوسط

 مت( 4-5وات ) 450

 کار سنگین

 مت( 6وات ) 600

خواب، 

نشستن در 

 حالت آرام

قدم زدن در سطح 

 3صاف با سرعت 

کیلومتر در  4تا 

 ساعت،

 برف روبی

 4قدم زدن در برف یا شن نرم  با سرعت 

 کیلومتر در ساعت بدون حمل بار،

راه رفتن روی سطح سخت با سرعت 

کیلومتر در ساعت و حمل بار  5/5تقریبی 

کیلوگرم(،   18پوند )تقریبا  40کمتر از 

کیلوگرمی؛ بیل  50جابجایی کیسه های 

 زدن

 

 

راه رفتن روی سطح سخت با سرعت تقریبی 

پوند  40کیلومتر در ساعت و حمل بار  5/5

 کیلوگرم(، 18)تقریبا 

کیلومتر  4راه رفتن روی شن نرم با سرعت 

در ساعت همراه با حمل بار، کار کردن در 

استفاده می 1وص برف حالی که کفش مخص

 شود.

 

درجه سانتیگراد  5/35محدودیت های زمانی غوطه وری در آب سرد )بر حسب ساعت( برای رسیدن به دمای عمقی  -3جدول 

ساعت، خطر آسیب ها و ضایعات سرمایی  6در دما ها و عمق های غوطه وری مختلف در آب. برای زمان غوطه وری بیش از 

 )2020ACGIH(ل توجهی افزایش می یابد.بدون یخ زدگی به طور قاب

 تا عمق قفسه سینه تا عمق گودی کمر تا عمق زانو (Fºدمای آب  ) (Cºدمای آب  )

10-12 50-54 8/12 9/1 3/1 

13-15 55-59 6/15 5/7 2/2 

16-18 60-64 2/22 2/10 9/7 

18-21 65-69 33 8/13 5/10 

 

 2پیشگیری از یخ زدگی

 درجه سانتی گراد( کاهش یابد. 0درجه فارنهایت ) 32دهد که دمای بافت به زیر یخ زدگی زمانی رخ می 

یخ زدگی اغلب در مواجهه پوست )بینی، گوش ها، گونه ها، مچ دست ها ( رخ می دهد. انجماد آنی می 

تواند وقتی که پوست در تماس با مایعات فوق سرد مثل محصولات پتروشیمی، روغن، سوخت های مایع، 

درجه سانتی گراد به شکل مایع باقی می مانند رخ دهد. همچنین تماس  -40لکل که همه در دمای ضدیخ، ا

                                                           
1 Snowshoeing 

2 Frostbite 
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پوست برهنه با اشیاء سرد بویژه فلز رسانا یا سنگ می تواند یخ زدگی بافت رخ دهد. برای جلوگیری از این 

 حالت،کارگران باید از دستکش های ضد تماس استفاده نمایند.

درجه  82یخ زدگی بی حسی است. در واقع، احساس اولیه سرمایی در دمای پوست  معمولاً اولین نشانه

درجه سانتیگراد( شروع  20درجه فارنهایت ) 68درجه سانتیگراد( و احساس درد در دمای  28فارنهایت )

درجه سانتیگراد( می رسد، این احساسات  10درجه فارنهایت ) -50می شود، اما هنگامی که دمای پوست به 

را  در نواحی آسیب دیده گزارش می   1بی حسی جایگزین می شوند. افراد اغلب احساس چوبی شدن با

پس از گرم کردن مجدد احساس درد قابل  ملاحظه ای دیده می شود. احساسات اولیه یک احساس  کنند.

ناخوشایند از سرما است که ممکن است شامل سوزن سوزن شدن ، سوزش، درد شدید و کاهش احساس 

 باشد. رنگ پوست ممکن است در ابتدا قرمز به نظر برسد اما سپس به رنگ سفید و مومی شکل می شود.

ریسک فاکتورهای یخ زدگی شامل دما، نمناکی، خنک کنندگی باد،  لباس چسبان، نژاد، جنس، هیپوکسی، 

 سندرم رینود و داروهای عروقی می باشد.

م سرعت باد و دمای ادغا ( با 4(  )جدول WCI) هوا( یا شاخص سرمای 2TWCدمای خنک کنندگی باد)

ورد قدرت خنک کنندگی باد را فراهم می کند. این شاخص برای استاندارد نمودن قدرت هوا، امکان برآ

خنک کنندگی محیط به دمای هوای معادل آن در  شرایط هوای ساکن بکار می رود و از رابطه زیر بدست 

 می آید:

 ( باشد:mph( و سرعت باد بر حسب مایل بر ساعت )F°فارنهایت )وقتی دما بر حسب درجه 

Wind Chill Index (°F) = 35.74 + 0.6215 – 35.75(𝑉0.16) + 0.4275 T (𝑉0.16) 

 

 ( باشد:km/h( و سرعت باد بر حسب کیلومتر بر ساعت )C°وقتی دما بر حسب درجه سانتیگراد )

Wind Chill Index (°C) = 13.12 + 0.6215T – 11.37(𝑉0.16) + 0.3965 T (𝑉0.16) 

 
T = Air Temperature  

V = Wind Speed  

 
  

                                                           
1 Wooden 

2 Wind Chill Temperature (TWC) Index 
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 شاخص دمای خنک کنندگی باد -4جدول 

 سرعت باد

(m/s) 

 (Cº) دمای هوا

5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 

(km/h) (m/s) ( دمای خنک کنندگی بادCº) 

5 1.4 4 -2 -7 -13 -19 -24 -30 -36 -41 -47 -53 -58 

10 2.8 3 -3 -9 -15 -21 -27 -33 -39 -45 -51 -57 -63 

15 4.2 2 -4 -11 -17 -23 -29 -35 -41 -48 -54 -60 -66 

20 5.6 1 -5 -12 -18 -24 -30 -37 -43 -49 -56 -62 -68 

25 6.9 1 -6 -12 -19 -25 -32 -38 -44 -51 -57 -64 -70 

30 8.3 0 -6 -13 -20 -26 -33 -39 -46 -52 -59 -65 -72 

35 9.7 0 -7 -14 -20 -27 -33 -40 -47 -53 -60 -66 -73 

40 11.1 -1 -7 -14 -21 -27 -34 -41 -48 -54 -61 -68 -74 

45 12.5 -1 -8 -15 -21 -28 -35 -42 -48 -55 -62 -69 -75 

50 13.9 -1 -8 -15 -22 -29 -36 -42 -49 -56 -63 -69 -76 

55 15.3 -2 -8 -15 -22 -29 -36 -43 -50 -57 -63 -70 -77 

60 16.7 -2 -9 -16 -23 -30 -36 -43 -50 -57 -64 -71 -78 

65 18.1 -2 -9 -16 -23 -30 -37 -44 -51 -58 -65 -72 -79 

70 19.4 -2 -9 -16 -23 -30 -37 -44 -51 -58 -65 -72 -80 

75 20.8 -3 -10 -17 -24 -31 -38 -45 -52 -59 -66 -73 -80 

80 22.2 -3 -10 -17 -24 -31 -38 -45 -52 -60 -67 -74 -81 

 : مدت زمانهای ایجاد یخ زدگی، مربوط به مواجهه پوست صورت می باشند.نکته

 رنگ سفید: ریسک یخ زدگی برای اغلب مردم کم است.

 مواجهه رخ می دهد.دقیقه  30تا  10رنگ طوسی کم رنگ: افزایش خطر یخ زدگی برای اغلب مردم در 

 دقیقه مواجهه رخ می دهد. 10تا  5رنگ طوسی پررنگ: خطر یخ زدگی برای اغلب مردم در 

 دقیقه مواجهه رخ می دهد. 5تا  2رنگ تیره کم رنگ: خطر یخ زدگی برای اغلب مردم در 

 دقیقه یا کمتر رخ می دهد 2رنگ تیره پررنگ: خطر انجماد برای اغلب افراد در مواجهه 
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 ACGIH2021  :مستعدترین پرسنل نظامی ارتش آمریکا اقتباس از ٪5زمان بر حسب دقیقه تا بروز یخ زدگی گونه در -5جدول

 دمای هوا سرعت باد

m/s mph* 
(Cº) -12 -15 -18 -21 -23 -26 -29 -32 -34 -37 -40 -43 

(Fº) 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 

2 5 >120 >120 >120 >120 31 22 17 14 12 11 9 8 

4 10 >120 >120 >120 28 19 15 12 10 9 7 7 6 

7 15 >120 >120 33 20 15 12 9 8 7  6 5 4 

9 20 >120 >120 23 16 12 9 8 8 6  5 4 4 

11 25 >120 42 19 13 10 8 7  6 5 4 4 3 

13 30 >120 28 16 12 9 7 6  5 4 4 3 3 

16 35 >120 23 14 10 8 6 5 4 4 3 3 3 

18 40 >120 20 13 9 7 6 5 4 3 3 2 2 

20 45 >120 18 12 8 7 5 4 4 3 3 2 2 

22 50 >120 16 11 8 6 5 4 3 3 2 2 2 

 

 خطر یخ زدگی

 کم: احتمال یخ زدگی وجود دارد اما زمان نامشخص است)رنگ سفید(

 دقیقه رخ دهد )رنگ طوسی کم رنگ( 30-10بالا: یخ زدگی در 

 دقیقه می تواند رخ دهد)رنگ طوسی پررنگ( 10-5شدید:یخ زدگی در 

 دقیقه رخ دهد)رنگ تیره(  5بسیار شدید: یخ زدگی می تواند در کمتر از 

 پوست مرطوب می تواند رخداد یخ زدگی را تسریع نماید نکته:

 (mphمایل بر ساعت )*

خطر خنک شدن پوست در معرض  ویژگی  شاخص خنک کنندگی باد در کاربرد صحیح آن است و تنها 

کیلومتر در ساعت( راه می روند را برآورد می کند. باد  8/4مایل در ساعت )تقریبا  3افرادی که با سرعت 

باعث نمی شود دمای بدن یک فرد در معرض سرما، از دمای محیطی خنک تر شود، بلکه باعث می شود 

اد وجود ندارد، احساس سرما کند. سرعت باد به فرد در معرض دمای محیطی مشخص، بیشتر از زمانی که ب

دست آمده از گزارش های هواشناسی، جریان های باد ایجاد شده از طریق مصنوعی و بوسیله فعالیت های 

 شغلی انسان را مورد توجه قرار نمی دهد.

WCT  خطر نسبی یخ زدگی و زمان پیش بینی شده برای یخ زدن پوست صورت افراد درمعرض سرما را

(.  پوست صورت از این جهت انتخاب شده است که معمولا این ناحیه از بدن 5و  4نشان می دهد )جداول 
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درجه سانتیگراد( باشد،  0درجه فارنهایت ) 32دارای هیچگونه حفاظتی نمی باشد. اگر دمای هوا بالاتر از 

 یخ زدگی رخ نمی دهد.

ی شود و اگر پوست مرطوب باشد و با باد هم پوست مرطوبی که با باد مواجهه می یابد سریعتر خنک م

درجه سانتیگراد کمتر از دمای  10استفاده می شود باید  WCTمواجهه یابد، دمای محیطی که برای جدول 

  واقعی محیط باشد.

درجه فارنهایت( در محیط کار 4/19درجه سانتیگراد ) -7هنگامی که سطوح سرد دارای دمای کمتر از 

ید توسط سرپرستان هشدار های لازم به کارگران برای جلوگیری از تماس اتفاقی با افراد وجود دارد با

 پوست برهنه داده شود.

درجه فارنهایت( یا کمتر است، دست ها باید توسط دستکش  5/0درجه سانتیگراد ) -5/17اگر دمای هوا 

رد باید به گونه ای طراحی ها محافظت شوند. همچنین کنترل ماشین آلات و ابزار برای استفاده در شرایط س

 شوندکه بدون برداشتن دستکشها  بتوان آنها را اداره کرد.

مهارت دستی ویژگی مهمی در محیط های شغلی است. منظور از مهارت دستی ایجاد حرکات هماهنگ 

 دست و انگشتان برای انجام کاری دقیق بر روی اجسام یا اشیاء است.

یستم اسکلتی و عصبی برای تولید حرکات دقیق و کوچک می مهارت دستی شامل عملکرد عضلات ، س

درصد در کارگران دستکشدار   80-60شود . در هوای سرد ، مهارت دستی می تواند بسته به شرایط محیط، 

نسبت به کارگران بدون دستکش کاهش یابد. هنگامی که دمای دست کاهش می یابد ، عملکرد دستی با 

 10درجه فارنهایت( به  91درجه سانتیگراد ) 33نچه دمای پوست انگشت از اختلال مواجه خواهد شد. چنا

  % کاهش می یابد. 30درجه فارنهایت( کاهش یابد، این عملکرد تا  50درجه سانتیگراد )

ای به ویژه طوربه هادستهای دستی دقیق و پیشگیری از حوادث، لازم است حفظ تداوم فعالیت منظوربه

 د:شرح زیر حفاظت شون

دقیقه در محیطی  20تا  10ی بدون دستکش برای مدت بیشتر از هادستاگر کارهای ظریف دستی با  -الف

های ویژه بینیباید پیش هادست داشتننگهشود، برای گرم ( انجام میºF 8/60) گرادیسانتدرجه  16زیر 

های تابشی یا صفحات تماسی گرم کننده ممکن است انجام گیرد، بدین منظور جریان هوای گرم و بخاری

های کنترل های فلزی ابزارآلات و اهرم( دستهºF 2/30) گرادیسانتدرجه  -1رود. در دمای کمتر از  به کار

 باید با مواد عایق حرارتی روکش شوند.

 ºC 4  (ºF بک به( ، در کارهای سºF 8/60) ºC 16تر از اگر دمای هوا برای کارهای نشسته به پایین -ب

درجه فارنهایت( کاهش باید و کارهای دستی ظریف  4/19درجه سانتیگراد ) -7و  برای کار متوسط  ( 2/39

نباشد، آنگاه شاغلین باید از دستکش استفاده نمایند. مهارت در درجه اول تحت  ازیموردندقیق و ماهرانه 
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متر تحت تاثیر دمای عمقی بدن قرار می تأثیر درجه حرارت محیطی پوست و عضله قرار می گیرد و ک

 گیرد.

 مواجهه حاد با آب سرد

غوطه وری ناگهانی با آب سرد موجب واکنش شوک سرمایی می شود. واکنش های فیزیولوژیکی به غوطه 

وری ناگهانی شامل نفس نفس زدن، افزایش تنفس، افزایش ضربان قلب، فشار خون و مشکلات قلب عروقی 

 می شود.

کاهش پاسخهای اولیه، با گذشت زمان دمای عمقی و دمای عضله کاهش می یابد. بعد از مواجهه پس از 

درجه، دمای ماهیچه کاهش می یابد و منجر به کاهش  10دقیقه ای با آب و غوطه وری در آب کمتر از  10

و غرق شدن در عملکرد ماهیچه اسکلتی شده که افراد دیگر قادر به شنا کردن و نجات جان خود نیستند 

رخ می دهد. چنانچه این وضعیت ادامه یابد ادامه سقوط دما رخ می دهد. عموما دمای عمقی بدن در آب 

-3درجه در زمان  15ساعت مواجه، و در آب  2درجه در زمان  10ساعت مواجهه ، در آب  1درجه در  5

 درجه سانتیگراد کاهش می یابد. 35ساعت مواجهه به زیر  6

( اشاره می شود. این قانون بیان می کند 1-10-1سرمایی به سرمازدگی به شکل قانون )پیشرفت از شوک 

دقیقه  10که در دقیقه اول،  واکنش به شوک سرما با افزایش تنفس در آب  خود را نشان می دهد. در 

 1مواجهه، دمای ماهیچه اسکلتی کاهش یافته و به نقطه ای که عملکرد آن مختل می شود، می رسد و در 

 ساعت دمای عمقی به سطح خطرناکی سقوط می کند.

 لباس هوای سرد

لباس های هوای سرد از طریق کاهش اتلاف گرما از طریق عایق حرارتی لباس و هوای محبوس شده درون 

و بین لایه های لباس، بدن را از هیپوترمی و صدمات سرمای محیطی محافظت می کنند. لباس های هوای 

 لایه تشکیل شده است:سرد معمولی از چند 

یک لایه داخلی )پلی استر سبک یا پلی پروپیلن( که در تماس مستقیم با پوست است و به راحتی رطوبت  -

 انتقال می دهد.می کند ، اما رطوبت را به لایه های خارجی که می تواند تبخیر شود ، نرا جذب 

 می کنند. لایه های میانی )پلی استر یا پشم( که عایق اصلی را ایجاد -

 یک لایه خارجی که برای انتقال رطوبت به هوا طراحی شده، در حالی که باد و باران را دفع می کند. -

باعث جمع  که در این حالت فراتر رود،لباس  لایه پوسته خارجی تبخیر نرخ تعریق می تواند به راحتی از

، حتی اگر لایه خارجی دارای تهویه قابل توجهی باشد )به عنوان مثال لباس می شود شدن رطوبت در داخل

. لایه بیرونی معمولاً نباید در طول انجام کار متوسط اجازه دهد تا رطوبت خارج شود کهزیپ در زیر بغل( 

استفاده یا سنگین پوشیده شود )مگر اینکه بارانی یا خیلی باد باشد(، اما باید در زمانهای بعدی استراحت مورد 
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قرار گیرد. تحمیل یک مجموعه لباس استاندارد برای کل کارگران یک صنعت می تواند در بعضی از افراد 

باعث گرم شدن بیش از حد و تعریق در حین کار شود، در حالی که ممکن است برخی از کارگران نیاز به 

لباس( را با توجه به نیازمندی های خود گرم شدن تا آن حد نداشته باشند. بنابراین ، افراد باید میزان پوشش )

و محیط حرارتی خود استفاده نمایند. یکی از مشکلات عمده در مورد لباس این است که افراد در حالیکه 

لباس هایی که مناسب شرایط استراحت است را به تن دارند، شروع به کار می نمایند و بنابراین بعد از اینکه 

می شوند. همه کارگران لازم است که آگاه شوند که اگر 1بیش از حد  کار شروع می شود، دارای لباس

هوا مرطوب باشد و لباس هوای مرطوب فراهم نباشد و شدت کار نیز سبک باشد خطر سرمازدگی افزایش 

می یابد. خشک بودن لباس مخصوصاً برای افرادی که در مناطق دور افتاده کار می کنند بسیار مهم و حیاتی 

راین حمل پوشاک اضافی )لباس ضد آب و خشک( برای تغییر لباس در هنگام نیاز برای این است و بناب

افراد بسیار حیاتی و الزامی است. اگر کار در دماهای نرمال یا در یک محیط گرم انجام شده باشد، قبل از 

باشد. اگر لباس  اینکه فرد وارد محیط سرد شود بایداطمینان حاصل نماید که لباس در اثر تعریق خیس نشده

خیس است، افراد باید آن را با لباس خشک تعویض نمایند قبل از آنکه وارد محیط سرد شوند. کارگران 

باید جورابها و هرنوع کفی نمدی قابل تعویض را بطور منظم در فواصل مختلف روز تعویض نمایند و یا از 

وجه به نوع کفش پوشیده شده و مقدار عرقی چکمه های ضد عرق استفاده نمایند. فرکانس بهینه تعویض با ت

که پای هر فرد ممکن است ترشح نماید، باید بصورت تجربی تعیین شود. اگر نواحی در معرض تماس بدن 

نمی تواند بطور کافی برای پیشگیری از احساس سرمازدگی و یا یخ زدگی حفظ شود، سایر موارد حفاظتی 

 هم گردد.کمکی برای گرم کردن آن نواحی باید فرا

اگر لباس موجود محافظت کافی را برای جلوگیری از سرمازدگی یا یخ زدگی ایجاد نمی کند،  اصلاح 

 کار باید انجام گیرد و یا تا فراهم شدن لباس کار مناسب برای سرما و یا بهبود شرایط جوی به تعلیق در آید.

زدگی محیطی می باشند. بنابراین می بایست پا ها اندامهایی هستند که بسیار مستعد آسیب های ناشی از سرما

برای کلیه کارگران کفش مناسب برای شرایط سرمایی که در آن کار می کنند، فراهم گردد. مثلا اگر 

محیط مرطوب است ، کفش باید در برابر نفوذ آب محافظت کافی را تامین کند. به همین ترتیب، اگر دمای 

درجه سانتیگراد(،  -18ادی کاهش یابد )کمتر از صفر درجه فارنهایت )هوا این پتانسیل را دارد که تا حد زی

 چکمه های مخصوص این محیط  باید فراهم شود.

کننده و غیره( ( مایعات قابل تبخیر )بنزین، الکل و یا مواد پاکºF 2/39) ºC 4افرادی که در دمای کمتر از 

کنندگی خاصیت خنک جهیدرنتکنند، به جهت افزایش خطر بروز ضایعات ناشی از سرما که را جابجا می

شود. باید احتیاطات لازم برای پرهیز از خیس شدن لباس یا دستکش با مایعات مواد تبخیر شونده حاصل می

                                                           
1 Overdressed 
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 هاآن جوشنقطهیا مایعاتی که  1سرمازابه اثرات حاد پاشیدن مایعات  خصوصبهعمل آورند. مذکور را به

 مختصری بالاتر از درجه حرارت متعارف است باید توجه کافی بشود.

 استراحت توأم با گرم شدن بدن -برنامه کار

و در صورت لزوم تکرار  استساعته  4کننده مدت هر بار مواجهه در دوره کاری تعیین 6جدول       

 -ºC7 . اگر کار در سرمای کمتر ازاستدقیقه  30مواجهه، مدت استراحت توأم با گرم شدن بدن برابر با 

(ºF4/19 و یا درجه حرارت معادل سرماباد آن )شود باید پناهگاه گرمی در مجاورت مداوم انجام می طوربه

آن در فواصل منظم ترغیب شوند. دفعات استفاده از پناهگاه محل کار مهیا گردیده و افراد برای استفاده از 

ی از قبیل لرز شدید، احساس سرما، خستگی علائمتابع شدت سرمای محیط کار است. در صورت بروز 

. پس از ورود به استی و گیجی مراجعت فوری به پناهگاه ضروری ریپذکیتحری، آلودگخوابمفرط، 

ها شل و آزاد گردند تا عرق تبخیر شود و یا لباس با یک لباس و بقیه لباس پناهگاه باید لباس را از تن خارج

کارگران با لباس مرطوب، ضروری است،  به کارکار خشک تعویض گردد. برای جلوگیری از برگشت 

لباس خشک به تعداد کافی در محل مزبور وجود داشته باشد. در محیط سرد کاهش آب یا  چند دست

دهد، اما ممکن است استعداد ابتلا به ضایعات ناشی از سرما به جهت تغییرات می مایعات بدن بندرت رخ

ها افزایش یابد. برای تأمین کالری و حجم مایعات دریافتی بدن، در جریان خون انتهای اندام ملاحظهقابل

  مایعات گرم و شیرین در محل کار مهیا باشد. مصرف مایعات مدر )همانند چای( باید محدود شود.

 :است( و یا کمتر از آن رعایت نکات زیر ضروری ºF 4/10) -ºC12برای انجام کار در درجه سرمایی 

 فرد باید از نظر حفاظتی تحت نظارت دائم و کامل قرار گیرد. -1

های زیرین میزان کار نباید سنگین باشد، در صورت برای پیشگیری از تعریق زیاد و مرطوب شدن لباس -2

ی هالباس باهای مرطوب ی گرم و فرصت تعویض لباسهاپناهگاهانجام کار سنگین باید امکان استراحت در 

 خشک فراهم گردد.

در روزهای اولیه اشتغال و قبل از هماهنگ شدن فرد با رفتارهای مناسب در شرایط جوی سرد محیط  -3

 استفاده کرد. وقتتمام طوربهاز شاغلین کار نباید 

 و مناسب استفاده گردد تا مانع کار راحت نشود. حجمکمهای سبک، از لباس المقدوریحتباید  -4

حرکت برای مدت طولانی به حداقل کاهش یابد. ی تنظیم شود که نشستن بیاگونهبهبرنامه کار باید  -5

های شدید هوا نبایستی استفاده کرد. کارگر باید در برابر جریان های با نشیمنگاه فلزی بدون عایقصندلی

 مناسب حفاظت شود. طوربه

                                                           
1 Cryogenic Fluids 
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های آموزشی شامل نکات ایمنی و بهداشت مربوطه باید به افراد آموزش داده شود. حداقل برنامه -6

 های زیراست:دستورالعمل

 های مخصوصالف ـ تمرینات استفاده از لباس

 ن و آشامیدنب ـ عادات صحیح خورد

 الوقوعبیقرج ـ شناسایی سرمازدگی 

لرز  کهیوقتیا سرد شدن فزاینده بدن حتی  الوقوعبیقرها و علائم بالینی کاهش دمای د ـ  شناسایی نشانه

 ظاهر نشود.

 ه ـ انجام کار بدون مخاطره

 های اولیه ضروری و درخواست امدادکمک -و

دقیقه قطع گردد و کارگر به  75های گراد باید حداکثر در دورهدرجه سانتی -10+ تا 1کار در دمای بین 

متر بر ثانیه  5/0این حدود مجاز برای سرعت باد کمتر از دقیقه در پناهگاه گرم استراحت نماید.  15مدت 

شده است. در شرایط سرعت باد بیشتر از این حد، به ازای ینتدومایل بر ساعت( و لباس کار خشک  1/1)

مثال  طوربه تر خواهد بود.حد مجاز مواجهه یک مرحله پایینمایل در ساعت(  11متر بر ثانیه ) حدود  5هر 

دقیقه مواجهه  50گراد و جریان هوای آرام به مدت حداکثر یسانتدرجه  -15که فرد در دمای یدرصورت

قیقه در پناهگاه گرم د 30ساعته در صورتی مجاز است که حداقل 4داشته است تکرار مواجهه وی در دوره 

 به کارمتر بر ثانیه مشغول  5همین کارگر در دمای مذکور و سرعت باد که یدرصورتاستراحت نموده باشد. 

دقیقه مداوم خواهد بود و تکرار مواجهه منوط  30تر، یعنی باشد مدت مواجهه مجاز وی یک مرحله پایین

گیری سرعت باد صحیحی برای تخمین یا اندازه. اگر اطلاعات استدقیقه استراحت در هر دوره  30به 

 رود:راهنما به کار می صورتبههای زیر یشنهادپموجود نیست، 

 ( معادل حرکت آرام پرچمmph1 5مایل در ساعت ) 5سرعت باد  -

 در اثر جریان باد بازشده( معادل پرچم کاملاً mph 10مایل در ساعت ) 10سرعت باد  -

 ( معادل بلند شدن صفحات روزنامه در هوا mph 15ساعت )مایل در  15سرعت باد  -

 بوران برف ( در شرایطmph 20) مایل در ساعت 20سرعت باد  -

 
 

 

 

                                                           
1 Miles Per Hour 
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 ساعته کار(  4حدود مجاز مواجهه شغلی با سرما )برای یک دوره  -6جدول 

 *حداکثر مدت تداوم کار مجاز )دقیقه(  یبارکار ºCدمای خشک هوا 

 75** و متوسطکار سبک  +1تا  -10

 -11تا  -25
 50 کار سبک

 60 کار متوسط

 -26تا  -40
 30 کار سبک

 40 کار متوسط

 -41تا  - 50 ***
 20 کار سبک

 30 کار متوسط

است. در صورت  شدهنیتدومایل بر ساعت( و لباس کار خشک  1/1متر بر ثانیه ) 5/0* این شرایط برای سرعت باد کمتر از 

. در شرایط سرعت باد بیشتر از این حد به ازای استدقیقه  30لزوم تکرار مواجهه، مدت استراحت توأم با گرم شدن بدن برابر با 

 خواهد بود. ترنییپامایل بر ساعت( حد مجاز مواجهه یک مرحله  11متر بر ثانیه ) حدود  5هر 

 .استدقیقه 15گراد، مدت استراحت توأم با گرم شدن بدن برای تکرار مواجهه + درجه سانتی1تا  -10** در محدوده دمایی 

 10 مدتکوتاهکارهای غیر اضطراری باید متوقف شود. در موارد اضطراری مواجهه تر از این مرحله *** در شرایط پایین

 .استمواجهه مجاز  بارکی برای یاقهیدق

 

 هایی برای محیط کار خاصتوصیه

 از: اندعبارتها مقررات خاص برای سردخانه

در سردخانه سرعت جریان هوا باید تا آنجا که ممکن است به حداقل تقلیل داده شود، و نباید از یک  -1 

های توزیع هوا که به طرز دستگاه لهیوسبه(  تجاوز کند، دسترسی به هدف فوق FPM1 200متر در ثانیه )

 است. ریپذامکان اندشدهیطراحخاصی 

بایست لباس حفاظتی مخصوص به افرادی که در مواجهه با جریان هوای موجود در سردخانه هستند می -2

 بادگیر داده شود.

شود و فرد در مواجهه با مواد سمی و همچنین در معرض در مواردی که کار در محیط سرد انجام می -3

ممکن است کاهش حد مجاز شغلی به یک مرحله  ازجملههای ویژه مبذول گردد، ارتعاش است باید احتیاط

 تر ضرورت یابد.پایین

های افرادی که در فضای باز در هوای برفی و یا وقتی پهنه وسیعی از زمین پوشیده از لازم است چشم -4

در مقابل نور  هاچشمهای ایمنی مخصوص برای حفاظت کنند، حفاظت گردند. عینکیخ است کار می

 به کارتواند موجب خیرگی و ورم ملتحمه گردد، برف و یخ که می کنندهرهیخندگی و یا درخش فرابنفش

                                                           
1 Feet Per Minute 
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تواند موجب آزارهای چشمی شود، گرفته شود. در مواردی که زمین پوشیده از برف است و بالقوه می

 شود.ی محوطه کار از برف مزاحم توصیه میسازپاک

 های پایش محیط کار ضرورت

بایست نسبت به نصب دستگاه ( است میºF 8/60) گرادیسانتدرجه  16 از کمتروقتی دمای محیط کار 

گیری دمای محیط در محل کار اقدام نمود. با چنین تدبیری نگهداری وضعیت دمای مناسب برای اندازه

 های حد مجاز شغلی میسر است.محیط کار در راستای توصیه

( رسید، باید حداقل هر چهار ºF2/30 گراد )سانتی درجه -1هر زمان که دمای هوا در محل کار به کمتر از 

 دماسنج خشک انجام و ثبت گردد.  لهیوسبهگیری دما اندازه بارکساعت ی

مایل در ساعت( است حداقل هر  5متر در ثانیه ) 2در محل کار سرپوشیده که سرعت جریان هوا بیشتر از 

 گیری و ثبت گردد.سرعت باد باید اندازه بارکچهار ساعت ی

( است، میزان ºF 2/30) گرادیسانتدرجه  -1در وضعیت کار در فضای باز، هر زمان که دمای هوا کمتر از 

 گیری و ثبت گردد. دمای هوا و سرعت باد باید اندازه

( با استفاده ECTباد )گیری سرعت جریان هوا ضروری باشد، دمای معادل سرما در کلیه مواردی که اندازه

( به ºF 4/19) گرادیسانتدرجه  -7( کمتر از ECTمحاسبه و هرگاه دمای معادل سرما باد ) 4از جدول 

 دست آید این شاخص باید به همراه سایر اطلاعات ثبت گردد.

 

 ملاحظات پزشکی
کنند شاغلین بیمار و شاغلینی که تحت درمان با داروهایی هستند که در تنظیم درجه حرارت طبیعی بدن دخالت می

( و کمتر ºF2/30) گرادیسانتدرجه  -1دهند، باید از کار در درجات و یا میزان تحمل کار در سرما را کاهش می

 معاف گردند. 

( همراه با سرعت باد کمتر از پنج -ºF 2/11) گرادیسانتدرجه  -24شاغلینی که معمولاً در درجات کمتر از 

مایل در  5( همراه با سرعت باد بیشتر از ºF0/0) گرادیسانتدرجه  -18مایل در ساعت و یا هوای کمتر از 

ای را داشته باشند. ساعت در مواجهه هستند، باید گواهی پزشکی دال بر مناسب بودن برای چنین مواجهه

ماند نیاز به توجه ویژه دارد، زیرا فرد مصدوم مستعد ابتلا به در دمای انجماد یا زیر صفر میمصدومی که 

های مخصوص برای پیشگیری از بروز عوارض کاهش دما و انجماد بینیضایعات ناشی از سرما است. پیش

 گیرد. های اولیه درمانی باید به فوریت انجامدیده لازم است، مضافاً اینکـه کمکنسوج آسیب
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 پرتوها 

وظیفه تعیین  حدود پرتو گیری شغلی در فعالیت سازمان انرژی اتمی از آنجا که دفتر حفاظت در برابر اشعه 

های کاری با پرتوهای یونساز و غیر یونساز را بر عهده دارند و این حدود بعنوان بخشی از مقررات ملی 

از آخرین استانداردهای بروز به سایت دفتر امور حفاظت در برابر اشعه گردد. برای آگاهی محسوب می

 می توانید از پیوندهای زیر استفاده نمایید: مراجعه نمایید. بدین منظور

 حدود پرتوگیری -)تجدید نظر دوم(،پرتوهای غیر یونساز 8567استاندارد ملی ایران شماره  -1 

48461http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id= 

، حدود پرتوگیری از تابش های لیزری در محدوده طول موج 20610استاندارد ملی ایران شماره  -۲ 

 میکرون است.1000نانومتر تا  180های 

46403http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id= 

 ضوابط کار در میدان مغناطیسی مستقیم یا میدان های الکتریکی و مغناطیسی با فرکانس فوق -۳

 (47)شماره العاده

9%AC%D8%AA%D8%D3%B8%AC%D8%%D/48286https://nrpd.ir/portal/home/?

-9٪88%D-7B8٪D8٪A8٪D7٪A8٪D9٪88٪D6٪B8٪%D-C8٪DB88٪

AA8%D7%A8%D1%B8%D1%B8%D9%82%D9%85%D% 

متعاقبا از استانداردهای سازمان انرژی اتمی  ،مباحث تکمیلی حدود مجاز حوزه شغلی در قالب سند پیوست

 استخراج و ابلاغ می گردد.

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=48461
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=46403
https://nrpd.ir/portal/home/?48286/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88%DB%8C-%D8%B6%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7-%D9%88-%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://nrpd.ir/portal/home/?48286/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88%DB%8C-%D8%B6%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7-%D9%88-%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://nrpd.ir/portal/home/?48286/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88%DB%8C-%D8%B6%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7-%D9%88-%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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 حدود مجاز در ارگونومیبخش چهارم: 
سیستم کار، ابزار و تجهیزات، محیط کار و برهمکنش ارگونومی علمی است که به مطالعه و طراحی 

 یارتقا نیروی کار وآسیب  بیماری و پردازد تا از این طریق به پیشگیری ازماشین می -انسانسیستم 

ها شود تا مشاغل و فعالیتکمک نماید. در ارگونومی تلاش می وریو بهره عملکرد شغلیسلامت، 

 های کارگر منطبق باشند.با توانایی کهطراحی شوند  یاگونهبه

 

  )WMSDs(1 عضلانی مرتبط با کار –ی اسکلتی هاآسیب

عضلانی مرتبط با کار است که با  -اسکلتیهای آسیب، مشکلات بهداشت شغلی ینتراز مهمیکی       

های اصطلاح آسیب .نمودمدیریت را  آنتوان ارگونومی می های بهداشتی، ایمنی وکارگیری برنامههب

، عروق اعصاب ،هاتاندون شود: هرگونه آسیب مزمن به عضلات،گونه تعریف میعضلانی این -اسکلتی

کار، ارتعاش  بدن هنگامنامناسب  یتال نیروی زیاد، وضعتکراری، اعمحرکات علت ه که ب خونی و ...

 .شودایجاد می و یا سرما

اند از: عبارت شونداستفاده میعضلانی مرتبط با کار  -های اسکلتیکه برای آسیب یسایر اصطلاحات

 هاییب( و آسRMIsهای ناشی از حرکات تکراری)(، آسیبCTDs)2های ترومای تجمعی آسیب

م تشخیصی اختصاصی هستند ئها دارای علا(. برخی از این آسیبRSIs)3تکراری های تنشناشی از 

 علائمصورت عضلانی ممکن است به -های اسکلتیسایر آسیب (.CTS)4ال مثل سندرم تونل کارپ

از: ناراحتی، درد، ورم، اختلالات حسی،  اندعبارتعلائم این اختلالات  ظاهر شوند. یراختصاصیغ

موقتی و زودگذر،  علائمبرخی ی حرکتی و کاهش کنترل حرکتی. ن، محدود شدن دامنهمورمور شد

 هاییتو با فعال فزونی گرفتهروز  که روزبه علائمیاما  ،باشندمی اجتناب یرقابلنتیجه طبیعی کار و غ

 شوند.عنوان نتیجه طبیعی کار در نظر گرفته نباید به، کنندتداخل می فرد شغلی یا زندگی روزانه

  

                                                           
1 Work-related Musculoskeletal Disorders 

2 Cumulative Trauma Disorders 

3 Repetitive Stress Injuries 

4 Carpal Tunnel Syndrome 
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 های کنترلراهبرد

را کنترل نمود. اجزای  MSDsتوان میزان بروز و شدت ارگونومیک می جامعکارگیری برنامه هبا ب

 این برنامه به شرح زیر است: اصلی

 مشکل  تشخیص 

 یاحتمال یفاکتورها سکیر داشتن به مشکوک مشاغل یابیارز 

 جادکنندهیعوامل ا یابیو ارز ییشناسا 

 دارند  یکار آگاه طیطور کامل از محکنندگان فعال که بهعنوان شرکتبه مشارکت کارکنان 

 اند   شده یعضلان یکه دچار اختلالات اسکلت یکارگران یمناسب برا یبهداشت یهامراقبت 

شده یزیربرنامهی هافعالیت شود، باید که ریسک اختلالات اسکلتی عضلانی تشخیص داده مییهنگام

 شامل موارد زیر است:  کهعمومی اجرا شود، 

 رانیآموزش کارگران، سرپرستان، مهندسان و مد 

 گزارش اولیه علائم توسط کارگران 

 یو پزشک یبهداشت یهاداده ب،یمستمر آس یابینظارت و ارز 

 یهااین اقدامات شامل کنترل .بستگی دارد MSDsبه نوع هر شغل در اقدامات کنترلی ریزی برای برنامه

کنترل  در .در موارد خاص مناسب باشندهای فردی ممکن است حفاظت مهندسی و مدیریتی است.

موارد زیر باید شوند، به کار گرفته میکاهش ریسک فاکتورهای شغلی حذف یا منظور بهکه مهندسی 

 :مدنظر قرار گیرند

 رکت جهت ح زیزمان و آنال -های مهندسی کار نظیر انجام مطالعه کارکارگیری روشبه

 .یرضروریو حرکات غ حد از شیحذف اعمال فشارهای ب

 یلازم برا یرویکاهش اعمال ن ایجهت محدود نمودن  یکمک یکیمکان لیوسا یریکارگبه 

 استفاده در حین کار. مورد یایاش داشتن ابزار ونگه

  و زمان در دست داشتن را کاهش داده  ازیموردن یروین زانیکه م ییابزارها یطراح ایانتخاب

 بدن شود. تیو باعث بهبود وضع

 مختلف بدن. ینواحدر  بدن تیمنظور بهبود وضع به میکار قابل تنظ یهاستگاهیا یطراح 

 رویاعمال ن زانیمنظور کاهش م به زاتیو نگهداشت تجه تیفیکنترل ک یهابرنامه یاجرا 

 .دیرمفیغ یهاتیدر فعال ژهیوبه
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و تقسیم مواجهه بین تعداد بیشتری از زمان مواجهه کاهش مدت از طریقمدیریتی  های کنترلیروش   

    اند از:عبارت هادهند. برخی مثالکارگران، ریسک را کاهش می

 دهد یم ازین برحسب را کار ادامه ایکه به کارگران اجازه توقف  یاستانداردهای یاجرا

 در هر ساعت از کار( بارکی)حداقل 

 توسعه  ای یصورت چرخشمثال استفاده از کارگران به عنوان)به یشغل فیمجدد وظا یطراح

شغل سخت  کیدر  یکارنوبت کیکارگر در کل طول  کی کهیطورشغلی به فیوظا

 مشغول به کار نباشد(

ها رویکرد واحدی برای همه آن ،عضلانی ماهیتی پیچیده دارند -های اسکلتیکه آسیبییازآنجا

اصول کاربردی جهت انتخاب اقدامات به شرح  منظور کاهش شدت و بروز موارد ابتلا وجود ندارد.به

 باشند: زیر می

 کار متفاوت است. طیمناسب در هر صنعت و مح یتیریو مد یمهندس یهاکنترل 

 است. نهیزم نیآگاه در ا نیبه اظهارنظر متخصص ازین یمناسب کنترل یهاجهت انتخاب روش 

 جهت بهبود علائم  ازیزمان موردنMSDs یاثربخش نییاست و تع ریاز چند هفته تا چند ماه متغ 

 .ردیامر صورت گ نیبا در نظر گرفتن ا دیبا یو کنترل یریشگیپ یراهکارها

 عوامل غیر شغلی
 نیست. یرپذامکانمدیریتی های مهندسی و از طریق کنترلعضلانی  -سکلتیا حذف همه اختلالات

عضلانی  - اسکلتیاختلالات  به فرد ابتلایممکن است بر احتمال نیز  موجودعوامل فردی و سازمانی 

 از:  اندعبارتیرگذار باشند. برخی از موارد مرتبط با عوامل غیر شغلی تأث

 آرتریت روماتوئید 

 یزردروناختلالات غدد  

 ترومای حاد 

 چاقی 

 بارداری 

 سن 

 جنسیت 
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 میزان آمادگی جسمانی  

 های قبلییبآس 

 دیابت 

 های تفریحی / اوقات فراغتیتفعال 

اقدامات یا مواجهات را محافظت کند.  شده ممکن است نتواند افراد دارای این شرایطیهتوصحد مجاز 

را  هایبآسی که زمینه ابتلا به این تواند به حذف موانع ارگونومیک برای افرادمیمدیریتی مهندسی و 

 ناتوانی شود.کاهش باعث  یجهنت درو  دکمک کن دارند،

 فعالیت دست:

ها، ازجمله شانه)بدن  نواحیتواند در تعدادی از کار می مرتبط باعضلانی  -اسکلتیاگرچه اختلالات 

اختلالات دست، مچ و ساعد بر روی  OELاما تمرکز این رخ دهد، ی انتهایی( هاگردن، کمر و اندام

 . است

OEL  ی و بیومکانیکی است و شناختروانیدمیولوژی، اپ، بر اساس مطالعات 1در شکل  شدهدادهنشان

، طور خاصبه OELاست.  شدهگرفتهشود، در نظر یمساعت در روز انجام  8تا  4برای کارهایی که از 

رایطی را برای نشان دادن ش (NPF)حداکثری نرمال شده و نیروی  (HALفعالیت دست )میانگین میزان 

، مواجهه با آن باشندبدون اثرات مضر سلامتی در ممکن است تمام کارگران  شود تقریباً که تصور می

  گیرد.در نظر می

HAL  ی استراحت( استهادورهیری دست و چرخه کار )توزیع کار و کارگبهبر اساس فرکانس. 

HAL  سرعت ی استراحت و هادیده بر اساس فرکانس کار، وقفهناظران آموزش توسطتوان را می

 ٪10یری دست بیش از کارگبه. فقط د، تعیین نمو2شکل  شدهیبندحرکت با استفاده از مقیاس درجه

تواند بر اساس مطالعات تجربی یمهمچنین  HAL از نیروی ویژه وضعیت بدنی باید در نظر گرفته شود.

 یری دست و چرخه کار محاسبه شود.کارگبهی کارشناسان، فرکانس بندرتبهاز 

 یری( کارگبهیری( / زمان کارگبه)زمان استراحت +زمان  ×%  100)

HAL شود: بر اساس فرمول ذیل محاسبه می 
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(D  چرخه وظیفه ]%[ و :F یا از جدول کارگبه: فرکانس اعمال نیروی دست ]ثانیه/تعداد ) ]یری دست

  .شود کامل گردترین عدد باید به نزدیک HALمقادیر شود. تخمین زده می 1شماره 

درصدی  90نیروی  یطورکل مقدار بالایی از نیروی دستی است که به معمولاً( PFحداکثر )نیروی دست 

تا  0مقیاس  در حداکثرنیروی دست . شودمی در نظر گرفتهشده توسط دست در طول مدت کار اعمال

اجرا )مردان، بانوان، % از قدرت ویژه برای جمعیت قابل 100تا  %  0است که برابر با  شده یبندطبقه  10

 است: جوانان، کارگران اداره، کارگران کارخانه و غیره(

 نیروی حداکثر نرمال شده  ) (NPFوضعیت بدنی / نیروی حداکثر( = )نیروی مرجع ویژه × 10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
عضلانی مرتبط با کار بر اساس فعالیت  -مجاز فعالیت دست برای کاهش اختلالات اسکلتی: حدود 1شکل 

( و حداکثر نیروی دست نرمال شده قرار دارد. خط بالا حدود مجاز را نشان HALدست ، سطح فعالیت دست )

 .شودهای کلی توصیه میکه در آن کنترل( است ALدهد. خط پایین، حد عمل )می
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 .تواند انجام شودمی ( با استفاده از راهنماهای بالاHAL( )0-10: سطح فعالیت دست  )2شکل 

 

 

( با فرکانس اعمال نیروی دست و چرخه وظیفه مرتبط است HAL( )0-10: سطح فعالیت دست  )1جدول 

 (استدرصد نیروی ویژه وضعیت بدنی  10از  تربزرگ)درصدی از  چرخه کاری که نیروی دست 
 فرکانس

 )ثانیه/اعمال نیرو(

 دوره زمانی

 )اعمال نیرو/ثانیه(

 چرخه وظیفه )%(

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 

125/0 8 1 1 - - - 

25/0 4 2 2 3 - - 

5/0 2 3 4 5 5 5 

1 1 4 5 6 7 7 

2 5/0 - 6 7 8 8 

 

 نکته:

 ترین عدد کامل گرد کنید.یکنزدرا به  HALمقادیر . 1

 خارج از مقادیر لیست شده در جدول استفاده کنید.   HALبرای  به دست آوردن مقادیر  2از شکل . 2

 

اوقات از دستها بیشتر 

شود. استفاده نمی

فعالیت منظم انجام 

شودنمی  

مدت یطولانوقفه های 

یا  آشکار و پیوسته ،

  حرکات بسیار آهسته

حرکت/ اعمال 

نیروی یکنواخت، 

 وقفه های کوتاه 

حرکت / اعمال 

نیروی یکنواخت، 

 وقفه های کم

حرکت / اعمال 

نیروی یکنواخت 

وقفه های  ، سریع

 منظم وجود ندارد

حرکت یکنواخت 

سریع / مشکل در 

نگه داشتن یا اعمال 

 نیروی پیوسته 
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PF  وNPF که در بندی تخمین زده شوند، دیده با استفاده از درجهتوانند توسط یک ناظر آموزشمی

کنند )برای تعریف به یا آنالوگ چشمی استفاده می1ی کارگران از یک مقیاس بورگ بنددرجهاین 

یا  هافشارسنجیری با استفاده از وسایلی از قبیل گاندازهمراجعه کنید(، یا  OELمستندات 

ی بیومکانیکی محاسبه را هاروشتوان با استفاده از یمشود. در برخی موارد، میوگرافی انجام میالکترو

 هاییکپ شوند.تکرارشونده در نظر گرفته می حداکثرگیری نیروهای ها برای اندازهاین روشانجام داد. 

 .شوندنادیده گرفته می ،دنده% مواقع رخ می 10از  مترکدر که  پارازیتنیروی تصادفی مرتبط با 

، در مثالعنوانبهشود. نظر گرفته میدر OEL وضعیت بدنی تا حدی که بر نیرو تأثیرگذار باشد، در

یجه نیروی نت دریابد و یموضعیت بدنی نیشگونی، انحراف مچ دست یا چرخش ساعد نیرو کاهش 

 یابد. یمحداکثر نرمال شده افزایش 

 ی درتوجهقابلبا افزایش  ،فعالیت دستمیزان نیرو و  ترکیب که دهدمینشان  1خط ممتد در شکل 

. اقدامات کنترلی مناسب باید به کار گرفته شود تا استمرتبط عضلانی  -ی اسکلتشیوع  اختلالات 

که همه OEL باشد. امکان تعریف یک 1میزان نیروی فعالیت دست کمتر از خط ممتد بالایی در شکل 

بنابراین، یک ها بدون تأثیر زیاد بر میزان کار محافظت کند، وجود ندارد. موقعیت کارگران را در همه

 شود.، توصیه میباشد های کلی، شامل نظارت و آموزشدر بالا که در آن کنترلشده یینتع حد عمل

 

 انجام کار: روند
 فهیوظ کی است ممکن. یشده در طول روز کارانجامدستی تعیین وظایف مربوط به فعالیت  .1

از کل زمان را به خود اختصاص  شتریب ایچهار ساعت  یطورکلبه کهداشته باشد  وجود شتریب ای

 دهد.

باشد. دوره  تیدهنده متوسط فعالکه نشان دیرا انتخاب کن آندوره از  کی، فهیوظهر  یبرا .۲

 سهولتو  یمستندساز یکامل باشد. برا یچرخه کار نیشامل چند دیشده باانتخاب

 . نموداستفاده  یبردارلمیاز ف توانیمشغل  یبنددرجه

. دیکن یبنددرجه 2شده در شکل نشان داده اسیبا استفاده از مق رادست  تیفعال زانیم .۳

 جادیبه ا تواندیچند نفر م ایتوسط سه  جیمورد نتا درمستقل مشاغل و بحث  یبنددرجه

 کمک کند. یانفراد یهایبندنسبت به درجه یترقیدق یبنددرجه

                                                           
1 Borg scale 
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. دیمربوطه، شغل را مشاهده کن یبدن یهاتیو وضع دیشد یروهایاعمال ن ییشناسا یبرا .4

 زیآنال ،کارگر یبنددرجه ناظران، یبندرا با استفاده از درجه روهایو ن یبدن یهاتیوضع

 نهیشیب یرویاست از ن عبارتنرمال شده  حداکثر یروی. ندیکن یابیارز یدستگاه ای یکیومکانیب

 . دیآیم دست به 10درضرب یبدن تیوضع به مربوط یروینحداکثر  میتقس ازکه  ازین مورد

 کی. کرد استفاده (TWA) یوزن یبندزمان نیانگیاز م توانیم ،یافهیمشاغل چندوظ یبرا .5

آمده در دستبه NPF نیو استفاده از بالاتر فیدر تمام وظا HAL یبرا TWA نییروش تع

 یبرا (PFI) حداکثر یروین شاخص در TWA کی نییروش، تع نیاست. دوم فیوظا نیب

  NPF یبرا را TWA که است نیا روش نی(. سومدیها مراجعه کناست )به نکته فهیهر وظ

 .دیکن نییتع را فیوظا تمام در HAL یبرا TWA طور جداگانهو به فیتمام وظا در

 

 :گرید عوامل گرفتن نظر در

اگر یک یا چند عامل زیر وجود داشته باشد، برای کاهش مواجهه به میزان کمتر از حد مجاز باید از 

 ی استفاده شود:احرفهقضاوت 

 یا دست ، انحراف مچ بازشدگیمچ دست، خمش مانند  و ثابت غیر خنثی های بدنییتوضع

 چرخش ساعد

 ی تماسیهااسترس 

 دمای پایین 

 و ارتعاش  

مواجهه از حد مجاز بیشتر شود یا شیوع بالای اختلالات اسکلتی عضلانی مرتبط با کار  هر زمانی که

 شناسایی شود، از اقدامات کنترلی مناسب استفاده کنید. 

 

 : هانکته

OEL حد عمل و واقعی (AL )مقادیر بیان برای جایگزین هایروش. استشده داده نشان 1 شکل در 

 HAL محدوده درها آن موارد، همه در. اندشده داده شرح اینجا درها آن از بعضی و دارند، مجاز وجود

 محدود هستند.  9 تا 1 بین

 خطوط:  یمعادلات برا( 1
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OEL: NPF = 5.6 – 0.56×HAL  

Action Limit: NPF = 3.6 – 0.56 ×HAL 

 هم ارز خطوط:  یفتعر یا

)ALH – 10( 0.56=  OELNPF 

2 – OEL= NPF ALNPF 

 

 حداکثر:  یروین ( شاخص2

 :است یشتراست که حد مربوطه از حد مجاز ب یمعن ینبه ا 1از  یشترمقدار ب یک

TLV= NPF/NPF OELPFI 
AL= NPF/NPF ALPFI 

 ارزیابی بار کار جسمانی
 شود: انجامطریق زیر  بهشود ارزیابی بار کار جسمانی که بر فرد وارد می

 قیتواند از طریکار م نیشود. ا یریگاندازه( RHRابتدا ضربان قلب فرد در حالت استراحت ) .1

که فرد نشسته و حداقل  یمتر در حالتبا استفاده از دستگاه پالس ایضربان نبض و  یریگاندازه

 نداشته است سنجش شود. یجسمان تیفعال گونهچیقبل ه ساعت میتا ن

 :گردد محاسبه ری( با استفاده از فرمول زMHRحداکثر ضربان قلب فرد ) .2

 = MHR 220 -سن  

با استفاده از فرمول  یساعت 8کار نوبت کی( در طول MWHRحداکثر ضربان قلب مجاز ) .3

 محاسبه شود: ریز

MWHR = (MHR/3) + RHR 
 

با استفاده از  ایضربان نبض و  یریگاندازه قیطر از فهیضربان قلب کارگر هنگام انجام وظ .4

مختلف از  یهادر زمان یجسمان تیمتر سنجش شود. چنانچه شدت فعالدستگاه پالس

-اندازه قیکار از طرضربان قلب در طول نوبت نیانگیکار متفاوت است، لازم است منوبت

 مداوم آن محاسبه شود.  یریگ

 MWHRآمده است با دستبه 4که از مرحله  فهیضربان قلب کارگر هنگام انجام وظ نیانگیم .5
 شوند. چنانچه: سهیمقا گریکدیبا  3حاصل از مرحله 
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 آمده است کمتر از دستبه 4که از مرحله  فهیضربان قلب کارگر هنگام انجام وظ نیانگیم

MWHR  یگردد و کار از نظر جسمانیم یابیمطلوب ارز طیباشد، شرا 3حاصل از مرحله 

 . ستین نیفرد سنگ یبرا

 از  شتریآمده است بدستبه 4که از مرحله  فهیضربان قلب کارگر هنگام انجام وظ نیانگیم

MWHR  یو کار از نظر جسمان گرددیم یابینامطلوب ارز طیباشد، شرا 3حاصل از مرحله 

 است.  نیفرد سنگ یبرا

بندی شدت کار بر اساس میزان مصرف اکسیژن، ضربان قلب و مصرف زیادی برای طبقه یهاتلاش       

 ( مثالی در این زمینه است.1977)برگرفته از استراند و رودال  زیرانرژی صورت گرفته است. جدول 
 

 شدت کار بر اساس میزان مصرف اکسیژن،ضربان قلب و مصرف انرژی یبندمیتقس -1 جدول

 )لیتر بر دقیقه( 2VO شدت کار
ضربان قلب                 

 (یقه)ضربه در دق

مصرف انرژی          

 (یقه)کیلوکالری در دق

 >5/2 >90 >5/0 سبککار 

 5/2-5 110-90 1/0-5 کار متوسط

 7-5/5 130-110 1-5/1 کار سنگین

 10/7-5 150-130 2/1-5 کار خیلی سنگین

 <10 170-150 <2 العاده سنگینکار فوق
 

 عضلانی-مواجهه با ریسک فاکتورهای اختلالات اسکلتی حدود توصیه شده

 در این بخش ،های سنحش و خطاهای سنجشبودن بسیار روشای بیشمار و ذهنی به دلیل عوامل زمینه 

ها است که باید در گزارش کلیه سنجش بدیهی .شده استاستفاده به جای حد مجاز از حد توصیه شده 

 .مقدار خطا و سطح اطمینان اعلام شود

 های ارزیابیروش

RULA1 
شده است و  طراحی و ارائهدر اندام فوقانی  رای ارزیابی سریع شدت فشار وضعیتیب RULA روش      

در  Corlettو  Mc Atamney یلهوسبرای کارهای استاتیک )ایستا( کاربرد دارد. این روش که به یژهوبه

                                                           
1 Rapid Upper Limb Assessment 
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ریزی گردیده است. در و با استفاده از مفاهیم نظری آن پایه OWASبراساس روش  ،معرفی شده 1993

های بدن شامل گردن، تنه، پاها، بازو، ساعد و مچ اندام یتعکدگذاری وض این روش از اعداد برای

 دهندهنشانیشنهاد شده در این روش، پی اصلاحی هااقدامسطح اولویت گردد. دست استفاده می

 .استای ارگونومیک های مداخلهضرورت اجرای برنامه

ای تعلق دد یک به ناحیههای فوقانی بدن به چند ناحیه تقسیم شده است. عدامنه حرکتی اندام      

عضلانی -طبیعی را داشته و خطر بروز اختلالات اسکلتی یتگیرد که کمترین انحراف از وضعمی

ها طبیعی در آنبدنی  یتشود که انحراف از وضعهایی داده میتر به ناحیهحداقل باشد. اعداد بزرگ

ارزیابی برخط این روش از طریق عضلانی بزرگ باشد.  -زیاد است و خطـر بروز اختلالات اسکلتی

 یر است:پذامکانلینک زیر 
http://www.rula.co.uk/ 

 

REBA1 
توسعه  RULAروش  یهکاغذی است که بر پا-ای قلمهای مشاهدهیکی دیگر از شیوه REBAروش      

بدنی  یتها وضعمشاغلی است که در آنکل بدن در  یافته است. این روش، روشی مناسب برای ارزیابی

بدن و وضعیت انجام کار  یتاستاتیک یا دینامیک بوده و تغییرات زیادی در وضع ،کارهنگام انجام 

ابتدا  ،ارائه شده است 1995در Hignett و  McAtamney ییلهوسدهد. در این روش که بهروی می

های گردد، آنگاه با استفاده از دیاگرامشود انتخاب مییا فعالیتی که باید ارزیابی  یت بدنوضع

اندام با اعمال نیرو و  یتشود. امتیاز وضعهای گوناگون بدن کدگذاری میاندام یت، وضعشدهیطراح

عضلانی مشخص شود.  -های اسکلتیشود تا نهایتاً امتیاز کلی خطر بروز آسیبنوع فعالیت ترکیب می

های ضرورت اجرای برنامه ،است یشنهادشدهاصلاحی که در این شیوه پهای های اولویت اقدامسطح

 سازند. ای ارگونومیک را مشخص میمداخله

 محاسباتی این روش از سایت دانشگاه کرونل در دسترس است: افزارنرمدر لینک زیر فایل اکسل        

 
http://ergo.human.cornell.edu/CUErgoTools/REBA%206.xls 

 

                                                           
1 Rapid Entire Body Assessment 

http://www.rula.co.uk/
http://ergo.human.cornell.edu/CUErgoTools/REBA%206.xls
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QEC 1 

عضلانی  -با ریسک فاکتورهای اختلالات اسکلتی کلی بدن به بررسی سریع مواجهه QECروش       

و  یتمعرفی شده است. در این روش، وضع 1998در  Buckleو  Liتوسط که پردازد مرتبط با کار می

گیرد. همچنین های تکراری کمر، شانه/بازو، مچ دست/دست و گردن مورد ارزیابی قرار میحرکت

دست، ارتعاش، نیاز  ییلهوسزمان انجام کار، حداکثر وزن بار، اعمال نیرو بهمدت یینهاطلاعاتی درزم

رگی هریک از شود. بزدیداری وظیفه و سرانجام دریافت و قضاوت کارگر نسبت به کار گردآوری می

شود و سپس با استفاده از یک جدول بندی میصورت سطوح مواجهه دستهبه شدهیابیموارد ارز

 یادشدههای امتیازگذاری، سطح مواجهه ترکیبی با ریسک فاکتورهای گوناگون برای هریک از اندام

های فاکتورهای آسیبتر با ریسک مواجهه بیشتر و بزرگ دهندهشود. امتیازهای بالاتر نشانتعیین می

 عضلانی است.  -اسکلتی

 محاسباتی این روش دسترس است: افزارنرمدر لینک زیر فایل اکسل        

 
http://www.ohcow.on.ca/uploads/Resource/QEC%20Calculation%20Tool%20Template.xls 
 
 

ROSA 2 
ارزیابی خطرات ارگونومی  یستلو همکاران اقدام به طراحی و تدوین چک  Sonne،2012در سال      

کاغذی است که بر  قلم و یستلیک چک ROSAاداری با عنوان ارزیابی سریع تنش اداری نمودند. 

است  شدهینتدو (CSA Z412)اساس عوامل خطر استاندارد ارگونومی اداری انجمن استاندارد کانادا 

در کاربران کامپیوتر و کارمندان  یژهوو در مشخص کردن عوامل خطر  اختلالات اسکلتی عضلانی به

 یدکلاداری کاربرد دارد. عوامل خطر مورد ارزیابی مربوط به صندلی، مانیتور، تلفن، ماوس و صفحه

افرادی که باید  ییمنظور تعیین اولویت خطرات در ادارات و همچنین جهت شناسابهاین روش  است.

، ماوس، مانیتور و تلفن را دریافت نمایند طراحی لوازم جانبی و تجهیزات مناسب اداری از قبیل صندلی

کرده، و  ییطور خاص شناسا گردیده و با استفاده از این ابزار افراد قادر خواهند بود حیطه خطر را به

 اقدامات اصلاحی مناسب در این زمینه را اعمال نمایند.

                                                           
1 Quick Exposure Check 

2 Rapid Office Strain Assessment 

http://www.ohcow.on.ca/uploads/Resource/QEC%20Calculation%20Tool%20Template.xls
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 /http://leadergonomics.com/rosaصفحه اصلی این روش در دسترس است: در لینک مقابل       

 ود توصیه شدهمعیارهای حد

 از روش  کیاستات یهاتیمشاغل و فعال یابیمنظور ارزبهRULA چنانچه شودیاستفاده م .

 ازمندیکه ن است توصیه شده ازحدشیرا نشان دهد به مفهوم مواجهه ب 4سطح  یابیارز جهینت

 است. یانجام اقدامات اصلاح

 از روش  کینامید/کیاستات یهاتیمشاغل و فعال یابیمنظور ارزبهREBA شودیاستفاده م .

است که  توصیه شده ازحدشیرا نشان دهد به مفهوم مواجهه ب 4سطح  یابیارز جهیچنانچه نت

 است. یانجام اقدامات اصلاح ازمندین

 از روش  کینامید/کیاستات یهاتیمشاغل و فعال یابیمنظور ارزبهQEC شودیاستفاده م .

 ازحدشیدرصد را نشان دهد به مفهوم مواجهه ب 70از  شیکل بدن ب یابیارز جهیچنانچه نت

 است. یانجام اقدامات اصلاح ازمندیاست که ن توصیه شده

 از روش  وتریو کاربران کامپ یادار یهاتیمشاغل و فعال یابیمنظور ارزبهROSA استفاده 

توصیه  ازحدشیرا نشان دهد به مفهوم مواجهه بتر بالاو  5 ازیامت یابیارز جهی. چنانچه نتشودیم

 است. یانجام اقدامات اصلاح ازمندیاست که نشده 

 کردن بار:  بلند

 مکرر طوربه کارگران که است کارهایی انجام برای بخش این در بار کردن بلند پیشنهادی مجاز حدود

 کمر ناحیه در درد دچار کار این انجام اثر در اینکه بدون دارند، مواجهه بار حمل با متمادی روزهای و

 در درد ایجاد احتمال که دارند وجود سازمانی و فردی فاکتورهای ریسک برخی راستا همین در. شوند

 . دهندمی افزایش شاغل در را شانه هایآسیب و پشت ناحیه

 .اندشده یبلند کردن بار طراح یتکرار یخطر صدمات کمر در ارتباط با کارها منظور کاهشبه مجاز حدود نیا

 ادیز استرس معرض دربدن را  گریبر کمر، ممکن است مناطق د علاوه آوردن بار نییبلند کردن و پا یکارها

مثل شانه، زانو، آرنج و  یخاص هنگام بلند کردن بار، مفاصل یبدن طیو شرا یکار یبسته به پارامترها .دهد قرار

کل بدن  بیدرک خطر آس یاز کمر قرار داشته باشند. برا شتریب ایبرابر  یبیمچ ممکن است در معرض خطر آس

که فرکانس  دهدینشان م ینظر کارشناس ،مثال عنوان به لازم است. یشتریب قاتیاز بلند کردن بار، تحق یناش

 یدگیدبیبلند کردن بار در ارتفاع بالاتر از شانه ممکن است شانه کارگر را در معرض خطر آس یبالا

 شودیم هیتوص نیهستند. به متخصص مجازبر کمر کمتر از حدود  وارده یفشارها کهیقرار دهد درحال

http://leadergonomics.com/rosa/
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 فیمناسب که خاص وظا یهایابیبلند کردن بار را با ارز مجاز حدود انجام دهند و یاقضاوت حرفه

  .بدن به حداقل برسد گرید یدر نواح یدگیدبیکنند تا خطر آس لیمربوطه هستند، تکم

بهداشتی حمل  نامهنییآبه  توانندمیضمناً متخصصین و کارشناسان جهت آگاهی بیشتر در این زمینه 

  نمایند.مراجعه نیز ( 1390دستی بار مصوب وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی )

    

 بلند کردن دستی بار  مجازمحاسبات ارزیابی حد 
ارزیابی نمود. این روش محاسباتی  WISHA1توان با استفاده از روش های بلند کردن بار را میفعالیت

به ترتیب زیر که  است WISHAبر مبنای توصیه گروه کار و صنعت ایالت واشنگتن آمریکا موسوم به 

 گیرد:انجام می

 شود را در کادر روبرو وارد کنید.وزن باری که بلند می -1

 

 

شود را مشخص کنید و دور ای که بلند کردن یا پایین آوردن بار در آن آغاز میناحیه، 1در شکل  -2

  عدد مربوطه دایره بکشید.

زمان استمرار فعالیت بلند کردن بار در طول یک کردن بار و مدت، با توجه به فرکانس بلند 2در جدول  -3

 کاری، یک عدد را انتخاب کنید و دور آن دایره بکشید.نوبت

عدد یک را انتخاب  دقیقه است، 5بار در هر در شرایطی که فرکانس بلند کردن بار کمتر از یک نکته:

 کنید.

را دایره بکشید، در  85/0درجه چرخش دارد دور عدد  45بیش از چنانچه هنگام بلند کردن بار، فرد  -4

 غیر این صورت دور عدد یک را دایره بکشید.

بار محاسبه  در کادر زیر وارد کنید تا حد توصیه شدهآمده را دستبه 4و  3 ،2اعدادی که از مراحل  -5

 گردد.

 

 

 (؟5بار است )مرحله  وصیه شدهشود )مرحله یک( کمتر از حد تیآیا وزن باری که بلند م -6

                                                           
1 Washington Industrial Safety and Health Act of 1973 

1 85/0 

(         ) Kg   :شودیموزن باری که بلند  
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 بندی:جمع

ارزیابی  و نیازمند اصلاح غیرمجازشرایط  خیر، اگر   □شودشرایط مطلوب ارزیابی می اگر بلی، 

 □شودمی

های مختلف بوده و یا از نواحی اگر فعالیت بلند کردن بار شامل بلند کردن بار با وزنملاحظه مهم: 

را برای شرایط زیر محاسبه نموده و ملاک ارزیابی  5تا  1شوند، مراحل میگوناگونی در جلو بدن بلند 

 قرار دهید:

 ارزیابی را برای دو حالت از بدترین شرایط انجام دهید: -1

       شود.الف( بیشترین وزن باری که توسط فرد بلند می

 ب( بدترین وضعیت بدنی فرد در هنگام بلند کردن بار.

، از فرکانس و 3ترین شرایط انجام دهید. در مرحله ترین حالت و متداولتکراریارزیابی را برای  -2

 ترین حالت برای ارزیابی کل بلند کردن بار در یک روز کاری استفاده کنید.زمان استمرار تکراریمدت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شودای که بلند کردن یا پایین آوردن بار در آن آغاز میتعیین ناحیه -1شکل 
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کار، فرد به بلند کردن زمانی که در طول نوبتمدت دهنده فرکانس بلند کردن بار ونشان تعیین عدد -2جدول 

 پردازدبار می

 فرکانس بلند کردن بار کاریزمان استمرار فعالیت بلند کردن بار در یک نوبتمدت

 یک ساعت و کمتر ساعت 2یک تا  ساعت و بیشتر 2 )تعداد در دقیقه(

 دقیقه 5تا  2بار در یک 1 95/0 85/0

 بار در دقیقهیک 95/0 9/0 75/0

 بار در دقیقه 3تا  2 9/0 85/0 65/0

 بار در دقیقه 5تا  4 85/0 7/0 45/0

 بار در دقیقه 7تا  6 75/0 5/0 25/0

 بار در دقیقه 9تا  8 6/0 35/0 15/0

 و بیشتر از آن در دقیقه 10 3/0 2/0 0/0

  

 بار حمل و دنیکش دادن، هل یهاتیفعال یابیارز
گیری از تجربیات اند و با بهرهتهیه شده Liberty Mutual Insurance در شرکت Snookجداول        

ی برای تعیین درصد جمعیت شاغلین صنعتی که به لحاظ جسمی قادر به شناختروانهای و ارزیابی شده کنترل

 کیتفک به جداول نیاگیرند. قرار می مورداستفادهو حمل بار هستند،  بلند کردن، پایین آوردن، هل دادن، کشیدن

 . باشندیم( 10و 25 و 50و 75و 90 مثل) مختلفی هاصدکی برا و تیجنس

 کهی تیجمعی هاصدکبا  صدمات نیا ازی ناش نهیهز و شدت صدمات، زانیم که است داده نشان مطالعات      

 کار مورد انجام با گارزسا تیاز جمعی بالاتری هاصدک هرچه کهیطوربهرابطه دارد،  کار هستند انجام به قادر

 1در این کتاب فقط آن دسته از جداول اسنوک. بود کمتر خواهد صدماتی هانهیهز و شدت زانیم، نظر باشند

 3های که با شمارهاند شوند، آورده شدههای هل دادن، کشیدن و حمل بار استفاده میکه جهت ارزیابی فعالیت

 اند. مشخص شده 7تا 

 توانید به لینک زیر مراجعه نمایید:جهت محاسبات برخط جداول اسنوک می       
https://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb/taskSelection.do?action=initTas

kSelection 

  

                                                           
1  Snock tables 

https://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb/taskSelection.do?action=initTaskSelection
https://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb/taskSelection.do?action=initTaskSelection
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 :ملاحظات کاربردی

 درصد کاهش دهید. 15های بدون دسته، وزن را تا هنگام حمل جعبه 

 زمانی که قصد دارید از  شوند.ای استفاده میوظیفهای تکجداول اسنوک برای کاره 

ای )ترکیبی از هل دادن/ کشیدن و/یا حمل بار( های چندوظیفهفعالیتاین جداول برای آنالیز 

ترین درصد جمعیتی را برای شود  وزن یا نیروی مربوط به کوچکاستفاده کنید، پیشنهاد می

شده ممکن است از حدود شده استفاده نمایید. بعضی از کارهای ترکیبکارهای ترکیب

 ساعته تجاوز نمایند. 8ری کاشده برای یک نوبتفیزیولوژیک توصیه

 8کاری شده در طول یک نوبتها ممکن است از حدود فیزیولوژیک توصیهبعضی از وزن 

 اند.شدهصورت اعداد کج و پررنگ در جداول نشان دادهساعته تجاوز نمایند. این موارد به

 روی بالاتر باشند، از وزن یا نیها و نیروهایی که بین اعداد موجود در جداول میبرای وزن

 استفاده کنید.

 راهنمای استفاده از جداول کشیدن و هل دادن بار:

 ها(.ارتفاع به کار بردن نیرو را انتخاب کنید )سطح زمین تا دست 

 .فاصله هل دادن یا کشیدن را انتخاب کنید 

 ترین نیرو را با توجه به ارتفاع، فاصله، جنسیت و تکرار در جدول پیدا نمایید.نزدیک 

  توانند این وظیفه را بدون تحمل هیچ فشاری انجام دهند، پیدا جمعیت مربوطه که میدرصد

 نمایید.

 :جداول حمل بارراهنمای استفاده از 
 ها(.ارتفاع گرفتن بار را انتخاب کنید) از سطح زمین تا دست 

 .فاصله حمل را انتخاب نمایید 

 تکرار در جدول پیدا نمایید.ترین وزن را با توجه به ارتفاع، فاصله، جنسیت و نزدیک 

 توانند این وظیفه را بدون تحمل هیچ فشاری انجام دهند، پیدا درصد جمعیت مربوطه که می

 نمایید.

 90یا  75شود جهت رعایت ملاحظات ارگونومیک در این کتاب، از درصدهای : توصیه مینکته مهم

 کننده الزامات ارگونومیک نیستند. ینتأمتر یا پایین 50جداول اسنوک استفاده شود، زیرا درصدهای 
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 حداکثر نیروی مجاز هل دادن برای مردان )کیلوگرم( -الف-3جدول 
 متر هل دادن 6/7

 بار هل دادن در هریک

 متر هل دادن 1/2

 بار هل دادن در هریک

 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

26 22 22 21 21 16 14 31 26 26 25 25 22 20 90 

144 

34 28 28 27 27 20 18 41 34 34 32 32 29 26 75 

42 35 35 33 33 25 23 51 42 42 40 40 36 32 50 

51 42 42 40 40 31 27 61 51 50 47 47 43 38 25 

58 49 48 46 46 35 31 70 58 58 55 55 49 44 10 

30 25 25 23 23 18 16 34 28 28 26 26 24 21 90 

95 

39 32 32 30 30 23 21 44 36 36 34 34 31 28 75 

48 40 40 38 38 29 26 54 45 45 43 43 38 34 50 

58 48 48 45 45 35 31 65 55 54 51 51 46 41 25 

66 56 55 52 52 40 35 75 63 62 59 59 53 47 10 

26 21 21 20 20 14 13 31 26 25 24 24 22 19 90 

64 

33 28 27 26 26 19 16 40 33 33 31 31 28 25 75 

41 35 34 32 32 23 20 50 41 41 39 39 35 31 50 

50 41 41 39 39 28 25 59 50 49 46 46 42 38 25 

57 48 47 45 45 32 28 68 57 57 53 53 48 43 10 

 ****نیروی پیوسته

18 16 15 13 13 9 8 22 18 18 16 15 13 10 90 

144 

25 21 20 18 17 13 10 30 25 24 22 21 17 13 75 

32 27 26 23 22 16 13 38 32 31 28 27 22 17 50 

39 33 32 29 28 20 16 47 40 38 34 33 27 21 25 

46 39 38 33 32 23 19 54 46 45 40 38 31 25 10 

18 15 15 13 13 10 8 23 19 19 17 16 13 10 90 

95 

25 21 20 18 17 13 11 31 26 25 22 22 18 14 75 

32 27 26 23 22 17 14 40 34 33 29 28 23 18 50 

39 33 32 29 27 21 17 49 41 40 35 34 28 22 25 

45 38 37 33 32 24 20 57 48 46 41 40 33 26 10 

18 15 14 13 12 10 8 23 19 18 16 16 13 10 90 

64 

24 20 19 17 17 13 11 31 26 25 22 21 18 14 75 

31 26 25 22 21 17 14 39 33 32 29 28 23 18 50 

37 32 31 27 26 21 17 48 41 39 35 34 28 22 25 

44 37 36 32 30 25 20 56 48 46 41 39 32 26 10 

 جمعیت صنعتیمتر(                    ** درصد یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 نیروی مجاز هل دادن برای مردان )کیلوگرم(حداکثر  -ب-3جدول 

 متر هل دادن 5/30

 بار هل دادن در هریک

 متر هل دادن 2/15

 بار هل دادن در هریک

 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

24 19 19 16 15 25 21 20 19 19 18 16 90 

144 

31 25 25 21 19 32 27 26 25 25 23 21 75 

38 31 31 27 24 40 33 33 31 31 29 26 50 

46 37 37 32 28 48 40 40 37 37 35 31 25 

53 42 42 37 32 55 46 45 43 43 40 36 10 

27 22 22 19 17 28 24 23 22 22 21 18 90 

95 

35 28 28 24 21 36 30 30 28 28 27 24 75 

44 35 35 30 27 45 38 37 35 35 33 29 50 

52 42 42 36 32 54 45 45 42 42 40 35 25 

60 48 48 41 37 62 52 52 49 49 46 40 10 

23 19 19 16 14 24 20 20 19 19 17 15 90 

64 

30 24 24 21 18 31 26 26 24 24 21 19 75 

37 30 30 26 23 39 33 32 30 30 27 23 50 

45 36 36 31 28 47 39 39 36 36 32 28 25 

52 41 41 36 32 54 45 44 42 42 37 32 10 

 ****نیروی پیوسته

16 13 12 10 8 16 14 13 12 11 9 8 90 

144 

21 18 16 13 11 22 18 18 16 15 13 11 75 

28 23 20 17 15 28 24 23 20 20 17 14 50 

34 29 25 21 18 34 29 28 25 24 20 17 25 

39 33 29 25 21 40 34 33 29 28 24 20 10 

16 13 12 10 8 16 13 13 12 11 10 8 90 

95 

21 18 16 13 11 21 18 18 16 15 13 11 75 

27 23 20 17 15 28 23 23 20 19 17 14 50 

33 28 25 21 18 34 29 28 25 24 21 18 25 

39 33 29 25 21 40 33 32 29 28 25 20 10 

15 13 11 9 8 15 13 12 11 11 10 8 90 

64 

20 17 15 13 11 21 17 17 15 14 13 11 75 

26 22 19 16 14 27 22 22 19 19 17 14 50 

32 27 24 20 17 33 28 27 24 23 21 18 25 

37 32 28 24 20 38 32 31 28 27 25 21 10 

 ** درصد جمعیت صنعتی متر(                   یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 حداکثر نیروی مجاز هل دادن برای مردان )کیلوگرم( -ج-3جدول 
 متر  هل دادن 61

 بار هل دادن در هریک

 متر  هل دادن 7/45

 بار هل دادن در هریک

 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

18 14 14 12 20 16 16 14 13 90 

144 

23 18 18 16 26 21 21 18 16 75 

28 22 22 20 33 26 26 23 20 50 

34 27 27 23 39 32 32 27 24 25 

39 31 31 27 48 36 36 31 28 10 

20 16 16 14 23 19 19 16 14 90 

95 

26 20 21 18 30 24 24 21 18 75 

32 26 26 22 37 30 30 26 23 50 

38 31 31 27 45 36 36 31 27 25 

44 35 35 31 52 41 41 36 32 10 

17 14 14 12 20 16 16 14 12 90 

64 

22 18 18 15 26 21 21 18 16 75 

28 22 22 19 32 26 26 22 20 50 

33 26 26 23 39 31 31 27 24 25 

38 30 30 26 44 36 36 31 27 10 

 ****نیروی پیوسته

11 9 8 7 13 11 10 8 7 90 

144 

15 13 11 9 18 15 13 11 10 75 

19 16 14 12 23 19 17 14 12 50 

24 20 17 15 28 24 21 18 15 25 

28 23 20 17 33 28 24 21 18 10 

11 9 8 7 13 11 9 8 7 90 

95 

15 12 11 9 18 15 13 11 9 75 

19 16 14 12 23 19 17 14 12 50 

23 20 17 15 28 24 21 18 15 25 

27 23 20 17 32 27 24 20 17 10 

10 9 8 7 13 11 9 8 7 90 

64 

14 12 10 9 17 14 12 11 9 75 

18 15 14 12 22 18 16 14 12 50 

22 19 17 14 27 23 20 17 14 25 

26 22 19 16 31 26 23 20 17 10 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 زنان )کیلوگرم( نیروی مجاز هل دادن برایحداکثر  -الف-4جدول 
 متر هل دادن 6/7

 بار هل دادن در هریک

 متر هل دادن 1/2

 بار هل دادن در هریک

 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

20 19 18 16 16 16 15 22 21 20 18 17 15 14 90 

135 

24 23 22 20 19 19 18 27 25 24 22 21 18 17 75 

29 27 26 24 23 23 21 32 30 29 26 25 22 20 50 

34 32 31 28 27 26 25 37 35 33 30 29 25 24 25 

38 36 34 31 30 30 28 41 39 38 34 33 28 26 10 

21 19 19 17 16 15 14 22 21 20 18 17 15 14 90 

89 

25 23 22 20 20 18 17 27 25 24 22 21 18 17 75 

30 28 27 24 23 21 20 32 30 29 26 25 22 20 50 

34 33 31 28 27 25 23 37 35 33 30 29 25 24 25 

39 37 35 32 31 28 26 41 39 38 34 33 28 26 10 

17 16 16 14 14 12 11 18 17 16 14 14 12 11 90 

57 

21 20 19 17 17 15 14 21 20 19 17 17 15 14 75 

25 24 23 21 20 18 16 25 24 23 21 20 17 16 50 

29 28 27 24 23 21 19 30 28 27 24 23 20 19 25 

33 31 30 27 26 23 22 33 31 30 27 26 23 21 10 

  ****نیروی پیوسته

11 9 8 7 7 7 6 14 12 11 10 10 8 6 90 

135 

16 13 12 11 11 10 9 21 17 16 14 14 12 9 75 

21 17 16 15 14 14 12 28 23 21 20 19 16 12 50 

27 22 20 18 18 17 15 36 29 27 25 24 20 16 25 

32 26 24 22 21 20 18 42 34 32 29 28 23 18 10 

11 9 9 8 8 7 6 13 11 10 9 9 7 6 90 

89 

17 13 13 11 11 10 9 19 16 15 13 13 11 8 75 

22 18 17 15 15 13 12 26 21 20 18 18 15 11 50 

28 23 21 19 19 17 15 33 27 25 23 22 18 14 25 

33 27 25 23 22 20 17 39 32 30 27 26 22 17 10 

11 9 8 7 7 7 6 12 9 9 8 8 6 5 90 

57 

15 12 12 11 10 10 8 17 14 13 12 11 9 7 75 

21 17 16 14 14 13 11 23 18 17 16 15 13 10 50 

26 21 20 18 18 17 14 29 23 22 20 19 16 12 25 

31 25 23 21 21 20 17 34 28 26 23 23 19 15 10 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 نیروی مجاز هل دادن برای زنان )کیلوگرم(حداکثر  -ب-4جدول 
 متر هل دادن 5/30

 بار هل دادن در هریک

 متر هل دادن 2/15

 دادن در هربار هل یک

 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

17 15 14 13 12 17 16 15 14 14 14 12 90 

135 

21 19 17 16 15 21 20 19 17 17 17 15 75 

25 22 21 19 18 25 23 22 20 20 20 18 50 

29 26 24 22 20 29 27 26 24 23 23 20 25 

33 29 27 25 23 32 31 29 26 26 26 23 10 

18 16 15 14 12 17 16 16 14 14 13 11 90 

89 

21 19 18 16 15 21 20 19 17 17 16 14 75 

26 23 21 20 18 25 24 23 21 20 19 16 50 

30 26 24 23 21 29 28 27 24 23 22 19 25 

33 30 28 26 24 33 31 30 27 26 24 22 10 

15 13 12 12 11 15 14 13 12 12 11 9 90 

57 

18 16 15 14 13 18 17 16 15 14 13 11 75 

22 19 18 17 15 21 20 19 18 17 15 14 50 

25 22 21 19 18 25 24 23 20 20 18 16 25 

28 25 23 22 20 28 26 25 23 22 20 18 10 

  ****نیروی پیوسته

8 6 6 6 5 9 7 7 6 6 6 5 90 

135 

12 9 9 8 7 13 11 10 9 9 8 7 75 

16 12 12 11 10 18 14 14 12 12 11 10 50 

21 15 15 14 13 22 18 17 16 15 14 12 25 

25 18 17 17 15 27 22 20 18 18 17 14 10 

9 7 6 6 5 10 8 7 7 6 6 5 90 

89 

13 10 9 9 8 14 11 11 10 9 8 7 75 

17 13 12 12 10 19 15 14 13 13 11 9 50 

22 16 15 15 13 24 19 18 16 16 14 12 25 

26 19 18 18 16 28 23 21 19 19 17 14 10 

8 6 6 6 5 9 7 7 6 6 6 5 90 

57 

12 9 8 8 7 13 10 10 9 9 8 7 75 

16 12 11 11 10 17 14 13 12 12 11 9 50 

20 15 14 14 12 22 18 17 15 15 14 12 25 

24 18 17 16 15 26 21 20 18 17 16 14 10 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 نیروی مجاز هل دادن برای زنان )کیلوگرم(حداکثر  -ج-4جدول 
 متر  هل دادن 61

 بار هل دادن در هریک

 متر  هل دادن 7/45

 بار هل دادن در هریک

 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

15 14 13 12 17 15 14 13 12 90 

135 

19 17 15 14 21 19 17 16 15 75 

22 20 18 17 25 22 21 19 18 50 

26 23 21 20 29 26 24 22 20 25 

29 26 24 22 33 29 27 25 23 10 

16 14 13 12 18 16 15 14 12 90 

89 

19 17 16 15 21 19 18 16 15 75 

23 20 19 18 26 23 21 20 18 50 

27 24 22 20 30 26 24 23 21 25 

30 26 25 23 33 30 28 26 24 10 

13 12 11 10 15 13 12 12 11 90 

57 

16 14 13 12 18 16 15 14 13 75 

19 17 16 15 22 19 18 17 15 50 

23 20 19 17 25 22 21 19 18 25 

25 23 21 19 28 25 23 22 20 10 

 ****نیروی پیوسته

6 4 4 4 8 6 5 5 5 90 

135 

9 6 6 6 11 8 8 8 7 75 

12 9 8 8 15 11 11 10 9 50 

15 11 10 10 19 14 13 13 11 25 

17 13 12 12 22 17 16 15 14 10 

6 5 4 4 8 6 6 6 5 90 

89 

9 7 6 6 12 9 8 8 7 75 

12 9 9 8 16 12 11 11 10 50 

15 12 11 11 20 15 14 14 12 25 

18 14 13 13 24 18 17 16 14 10 

6 4 4 4 7 6 5 5 5 90 

57 

8 6 6 6 11 8 8 7 7 75 

11 8 8 8 15 11 10 10 9 50 

14 11 10 10 19 14 13 13 11 25 

17 13 12 12 22 16 16 15 13 10 

 ** درصد جمعیت صنعتی                 متر(   یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند. یساعته م 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 نیروی مجاز کشیدن برای مردان )کیلوگرم(حداکثر  -الف-5جدول 
 متر کشیدن 6/7

 بار کشیدن در هریک

 متر کشیدن 1/2

 بار کشیدن در هریک

 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

21 18 17 16 16 13 11 23 19 19 18 18 16 14 90 

144 

26 21 21 20 20 15 14 28 24 23 22 22 19 17 75 

31 26 25 24 24 18 16 33 28 28 26 26 23 20 50 

36 30 29 28 28 21 19 39 33 32 31 31 27 24 25 

40 33 33 31 31 24 21 44 37 36 34 34 30 26 10 

29 24 24 23 23 18 15 32 27 27 25 25 22 19 90 

95 

36 30 29 28 28 21 19 39 33 32 31 31 27 23 75 

42 35 35 33 33 26 23 47 39 39 36 36 32 28 50 

49 41 41 39 39 30 26 54 45 45 42 42 37 33 25 

56 47 46 43 43 33 30 61 51 51 48 48 42 37 10 

33 28 27 26 26 20 18 36 30 30 28 28 25 22 90 

64 

40 34 33 31 31 24 21 44 37 37 34 34 30 27 75 

48 40 40 37 37 29 25 53 44 44 41 41 36 32 50 

56 47 46 44 44 34 30 61 51 51 48 48 42 37 25 

63 53 52 49 49 38 33 69 58 57 54 54 48 42 10 

 ****نیروی پیوسته

15 12 12 11 10 8 6 18 15 15 13 12 10 8 90 

144 

19 16 16 14 13 10 8 23 20 19 17 16 13 10 75 

23 20 19 17 16 13 10 28 24 23 21 20 16 13 50 

28 24 23 20 20 15 12 34 29 28 25 24 20 15 25 

32 27 26 23 22 17 14 39 33 32 28 27 22 17 10 

19 16 16 14 13 10 8 24 20 19 17 16 13 10 90 

95 

25 21 20 18 17 13 11 30 26 25 22 21 17 13 75 

31 26 25 22 21 17 13 37 32 31 27 26 21 16 50 

37 31 30 27 26 20 16 45 38 37 33 31 26 19 25 

42 36 34 31 29 23 18 51 43 42 37 36 29 22 10 

20 17 17 15 14 11 9 25 21 20 18 17 14 11 90 

64 

26 22 22 19 19 14 11 32 27 26 23 23 19 14 75 

33 28 27 24 23 18 14 40 34 32 29 28 23 17 50 

39 33 32 28 27 21 17 48 40 39 35 33 27 20 25 

45 38 37 32 31 24 19 54 46 45 40 38 31 23 10 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 )کیلوگرم(نیروی مجاز کشیدن برای مردان حداکثر  -ب-5جدول 
 متر کشیدن 5/30

 بار کشیدن در هریک

 متر کشیدن 2/15

 بار کشیدن در هریک

 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

19 15 15 13 12 20 17 16 15 15 15 13 90 

144 

23 19 19 16 14 24 20 20 19 19 18 16 75 

27 22 22 19 17 29 24 24 22 22 21 19 50 

32 26 26 22 20 33 28 28 26 26 25 22 25 

37 29 29 25 22 38 31 31 29 29 28 24 10 

26 21 21 18 16 28 23 23 21 21 20 18 90 

95 

32 26 26 22 20 33 28 28 26 26 25 22 75 

38 31 31 27 24 40 33 33 31 31 29 26 50 

45 36 36 31 27 46 39 38 36 36 34 30 25 

50 40 40 35 31 52 44 43 41 41 38 33 10 

30 24 24 21 18 31 26 26 24 24 23 20 90 

64 

36 29 29 25 22 38 32 31 29 29 28 24 75 

43 35 35 30 27 45 38 37 35 35 33 29 50 

50 41 41 35 31 52 44 43 41 41 39 34 25 

57 46 46 39 35 59 49 49 46 46 43 38 10 

 ****نیروی پیوسته

13 11 9 8 7 13 11 10 9 9 8 7 90 

144 

16 14 12 10 9 17 14 14 12 12 10 9 75 

20 17 15 13 11 20 17 17 15 14 13 11 50 

24 20 18 15 13 24 21 20 18 17 15 13 25 

27 23 20 17 15 28 24 23 20 19 17 14 10 

17 14 12 10 9 17 14 14 12 12 10 9 90 

95 

21 18 16 13 12 22 18 18 15 15 14 11 75 

26 22 19 17 14 27 23 22 19 19 17 14 50 

32 27 23 20 17 32 27 26 23 22 20 17 25 

36 31 27 23 19 37 31 30 27 26 23 19 10 

18 15 13 11 9 18 15 15 13 12 11 9 90 

64 

23 19 17 14 12 23 19 19 17 16 14 12 75 

27 24 21 18 15 28 24 23 21 20 18 15 50 

33 28 25 21 18 34 29 28 25 24 21 18 25 

38 32 28 24 21 39 33 32 28 27 24 20 10 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 )کیلوگرم(نیروی مجاز کشیدن برای مردان حداکثر  -ج-5جدول 
 متر کشیدن 61

 بار کشیدن در هریک

 متر کشیدن 7/45

 بار کشیدن در هریک

 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

14 11 11 10 16 13 13 11 10 90 

144 

17 14 14 12 20 16 16 14 12 75 

20 16 16 14 24 19 19 16 15 50 

24 19 19 16 28 22 22 19 17 25 

27 21 21 18 31 25 25 22 20 10 

19 16 16 13 23 18 18 16 14 90 

95 

24 19 19 16 28 22 22 19 17 75 

28 23 23 20 33 27 27 23 20 50 

33 26 26 23 38 31 31 27 24 25 

37 30 30 26 43 35 35 30 27 10 

22 18 18 15 26 21 21 18 16 90 

64 

27 21 21 19 31 25 25 22 19 75 

32 26 26 22 37 30 30 26 23 50 

37 30 30 26 43 35 35 30 27 25 

42 34 34 29 49 39 39 34 30 10 

 ****نیروی پیوسته

9 7 6 6 10 9 8 7 6 90 

144 

11 10 8 7 14 11 10 9 7 75 

14 12 10 9 17 14 12 11 9 50 

17 14 12 11 20 17 15 13 11 25 

19 16 14 12 23 19 17 14 12 10 

12 10 9 7 14 12 10 9 7 90 

95 

15 13 11 9 18 15 13 11 10 75 

18 16 14 12 22 19 16 14 12 50 

22 19 16 14 26 22 19 17 14 25 

25 21 19 16 30 25 22 19 16 10 

12 10 9 8 15 12 11 9 8 90 

64 

16 13 12 10 19 16 14 12 10 75 

20 16 14 12 23 20 17 15 13 50 

23 20 17 15 28 24 21 18 15 25 

27 23 20 17 32 27 24 20 17 10 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 کیلوگرم(حداکثر نیروی مجاز کشیدن برای زنان ) -الف-6جدول 

 

 متر(                    ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -

 متر کشیدن 6/7

 بار کشیدن در هریک

 متر کشیدن 1/2

 بار کشیدن در هریک

 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

20 19 18 16 16 14 13 22 21 20 18 17 16 13 90 

135 

24 22 21 19 19 17 16 26 25 24 21 20 19 16 75 

28 26 25 23 22 20 19 31 29 28 25 24 22 19 50 

32 30 29 26 25 23 21 35 33 32 29 28 25 21 25 

36 34 32 29 28 26 24 39 37 36 32 31 28 24 10 

21 20 19 17 16 15 14 23 22 21 19 18 16 14 90 

89 

25 23 22 20 19 18 17 27 26 25 22 21 19 16 75 

29 27 26 24 23 21 19 32 30 29 26 25 23 19 50 

33 31 30 27 26 24 22 37 35 33 30 29 26 22 25 

37 35 33 30 29 27 25 41 39 37 33 32 29 25 10 

22 21 20 18 17 16 15 24 23 22 20 19 17 15 90 

57 

26 24 23 21 20 19 17 28 27 26 23 22 20 17 75 

30 29 28 25 24 22 20 33 32 30 27 26 24 20 50 

35 33 32 29 27 25 23 38 36 35 31 30 27 23 25 

39 37 35 32 31 28 26 43 40 39 35 34 31 26 10 

 ****نیروی پیوسته

13 11 10 9 9 8 7 15 12 11 10 10 9 6 90 

135 

18 14 13 12 12 11 9 20 16 15 14 13 12 8 75 

22 18 17 16 15 13 12 25 21 19 18 17 16 10 50 

27 22 21 19 18 16 14 31 25 23 21 21 19 13 25 

32 26 24 22 21 19 16 36 29 27 25 24 22 15 10 

13 10 10 9 9 8 7 14 12 11 10 10 9 6 90 

89 

17 14 13 12 11 10 9 19 16 15 13 13 12 8 75 

22 18 16 15 15 13 11 25 20 19 17 16 15 10 50 

27 22 20 18 18 16 14 30 24 23 21 20 18 12 25 

31 25 23 21 21 18 16 35 28 26 24 23 21 14 10 

12 10 9 8 8 7 6 13 11 10 9 9 8 5 90 

57 

16 13 12 11 11 9 8 18 14 13 12 12 11 7 75 

20 16 15 14 13 12 10 23 18 17 16 15 14 9 50 

24 20 19 17 16 15 13 27 22 21 19 18 17 11 25 

28 23 22 20 19 17 15 32 26 24 22 21 20 13 10 
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 نیروی مجاز کشیدن برای زنان )کیلوگرم(حداکثر  -ب-6جدول 
 

 متر کشیدن 5/30

 بار کشیدن در هریک

 متر کشیدن 2/15

 بار کشیدن در هریک

 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

17 15 14 13 12 17 16 15 14 13 12 10 90 

135 

20 18 17 16 14 20 19 18 16 16 14 12 75 

24 21 20 18 17 24 22 21 19 19 16 14 50 

27 24 23 21 19 27 26 25 22 21 19 16 25 

31 27 25 24 22 30 29 27 25 24 21 18 10 

18 16 15 14 13 18 17 16 14 14 12 10 90 

89 

21 19 18 16 15 21 20 19 17 17 15 12 75 

25 22 21 19 18 25 23 22 20 19 17 14 50 

29 25 24 22 20 28 27 26 23 22 20 16 25 

32 28 26 25 23 32 30 29 26 25 22 18 10 

19 17 15 14 13 19 18 17 15 15 13 11 90 

57 

22 20 18 17 16 22 21 20 18 17 15 13 75 

26 23 22 20 18 26 24 23 21 20 18 15 50 

30 27 25 23 21 30 28 27 24 23 21 17 25 

34 30 28 26 24 33 31 30 27 26 23 19 10 

 ****نیروی پیوسته

10 8 7 7 6 11 9 8 8 7 7 6 90 

135 

14 10 10 9 8 15 12 11 10 10 9 7 75 

17 13 12 12 11 19 15 14 13 13 11 9 50 

21 16 15 15 13 23 19 17 16 15 14 11 25 

25 18 17 17 15 27 22 20 18 18 16 13 10 

10 7 7 7 6 11 9 8 7 7 6 5 90 

89 

13 10 9 9 8 14 12 11 10 10 8 7 75 

17 13 12 12 10 18 15 14 13 12 11 9 50 

21 15 15 14 12 22 18 17 15 15 13 11 25 

24 18 17 16 15 26 21 20 18 17 15 13 10 

9 7 6 6 6 10 8 7 7 7 6 5 90 

57 

12 9 9 8 7 13 11 10 9 9 8 7 75 

16 12 11 11 9 17 14 13 12 11 10 8 50 

19 14 13 13 11 21 17 16 14 14 12 10 25 

22 16 16 15 13 24 19 18 16 16 14 12 10 

یاز برای گرفتن بار در موردن*** نیروی اولیه        متر(             ** درصد جمعیت صنعتییسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنشروع حرکت   **** نیروی پیوسته 

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 حداکثر نیروی مجاز کشیدن برای زنان )کیلوگرم( -ج-6جدول 
 متر کشیدن 61

 بار کشیدن در هریک

 متر کشیدن 7/45

 بار کشیدن در هریک

 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروی اولیه

15 14 13 12 17 15 14 13 12 90 

135 

18 16 15 14 20 18 17 16 14 75 

21 19 18 16 24 21 20 18 17 50 

25 22 20 19 27 24 23 21 19 25 

27 24 23 21 31 27 25 24 22 10 

16 14 13 12 18 16 15 14 13 90 

89 

19 17 16 15 21 19 18 16 15 75 

22 20 18 17 25 22 21 19 18 50 

26 23 21 20 29 25 24 22 20 25 

29 25 24 22 32 28 26 25 23 10 

17 15 14 13 19 17 15 14 13 90 

57 

20 18 16 15 22 20 18 17 16 75 

23 21 19 18 26 23 22 20 18 50 

27 24 22 21 30 27 25 23 21 25 

30 27 25 23 34 30 28 26 24 10 

 ****نیروی پیوسته

7 5 5 5 9 7 7 6 6 90 

135 

10 7 7 7 12 9 9 9 8 75 

12 9 9 8 16 12 11 11 10 50 

15 11 11 10 19 14 14 13 12 25 

17 13 12 12 23 17 16 15 14 10 

7 5 5 5 9 7 6 6 5 90 

89 

9 7 7 6 12 9 9 8 7 75 

12 9 8 8 15 12 11 11 9 50 

15 11 10 10 19 14 13 13 11 25 

17 13 12 12 22 16 16 15 13 10 

6 5 5 4 8 6 6 6 5 90 

57 

9 6 6 6 11 8 8 8 7 75 

11 8 8 8 14 11 10 10 9 50 

13 10 10 9 17 13 12 12 11 25 

16 12 11 11 20 15 14 14 12 10 

 ** درصد جمعیت صنعتی        متر(            یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا 

 بار در ادامه حرکت داشتننگهیاز برای موردنیاز برای گرفتن بار در شروع حرکت   **** نیروی پیوسته موردن*** نیروی اولیه 

  باشند. ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 حداکثر وزن مجاز برای حمل کردن )کیلوگرم( برای مردان و زنان  -الف-7جدول 
 متر حمل کردن 1/2

 بار حمل کردن در هریک

 6 12 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت

 مردان

25 21 19 17 17 14 10 90 

111 

34 29 26 23 23 19 14 75 

44 38 33 30 30 25 19 50 

54 46 41 37 37 30 23 25 

63 54 48 43 43 35 27 10 

31 26 23 21 21 17 13 90 

79 

42 36 32 29 28 23 18 75 

54 46 41 37 37 30 23 50 

67 57 51 46 45 37 28 25 

78 66 59 53 53 43 33 10 

 زنان

18 13 13 13 13 12 11 90 

105 

21 16 16 15 15 14 13 75 

25 18 18 18 18 16 15 50 

28 21 21 20 20 18 17 25 

31 23 23 22 22 20 19 10 

22 16 16 16 16 14 13 90 

72 

25 19 19 18 18 17 15 75 

29 22 22 21 21 19 17 50 

33 25 25 24 24 22 20 25 

37 28 28 27 27 24 22 10 

 متر(            یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا         

 ** درصد جمعیت صنعتی        

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 حداکثر وزن مجاز برای حمل کردن )کیلوگرم( برای مردان و زنان  -ب-7جدول 

 متر(            یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا            

 ** درصد جمعیت صنعتی           

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -

  

 متر حمل کردن 3/4

 بار حمل کردن در هریک

 10 16 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت

 مردان

22 19 17 15 15 11 9 90 

111 

30 26 23 21 21 16 13 75 

39 34 30 27 27 20 17 50 

48 41 37 33 33 25 20 25 

57 48 43 39 38 29 24 10 

27 23 21 19 18 14 11 90 

79 

37 32 28 25 25 19 16 75 

48 41 36 33 32 25 20 50 

59 50 45 40 40 30 25 25 

69 59 52 47 47 35 29 10 

 زنان
18 13 13 13 13 10 9 90 

105 

21 16 16 15 15 12 11 75 

24 18 18 18 18 13 12 50 

28 21 21 20 20 15 14 25 

31 23 23 22 22 17 16 10 

20 14 14 14 14 11 10 90 

72 

23 17 17 16 16 13 11 75 

26 20 20 19 19 15 13 50 

30 22 22 22 22 17 15 25 

33 25 25 24 24 19 17 10 
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 حداکثر وزن مجاز برای حمل کردن )کیلوگرم( برای مردان و زنان  -ج-7جدول 
 متر حمل کردن 5/8

 بار حمل کردن در  هریک

 18 24 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت

 مردان

20 17 15 13 13 11 10 90 

111 

27 23 20 18 18 15 13 75 

35 29 26 24 23 19 17 50 

43 36 32 29 29 24 21 25 

50 42 38 34 34 28 24 10 

26 22 20 18 17 15 13 90 

79 

35 30 27 24 24 20 17 75 

46 39 35 31 31 26 22 50 

56 48 42 38 38 32 27 25 

65 56 50 45 44 38 32 10 

 زنان

16 12 12 12 12 11 10 90 

105 

19 14 14 14 14 13 12 75 

22 16 16 16 16 15 14 50 

25 19 19 18 18 17 15 25 

28 21 21 20 20 19 17 10 

19 14 14 14 14 12 12 90 

72 

23 17 17 16 16 15 14 75 

26 20 20 19 19 17 16 50 

30 22 22 22 21 19 18 25 

33 25 25 24 24 21 20 10 

 متر(            یسانت) هادست* فاصله عمودی از زمین تا          

 ** درصد جمعیت صنعتی         

 باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیک  اندشدهدادهنشان  پررنگکج و  صورتبهاعدادی که   -
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 بخش پنجم: عوامل بیولوژیکی

ها ها و انگلعوامل بیولوژیکی شامل باکتری ها، قارچ ها، ویروس ها، آراکنیدها )عنکبوتیان(، جلبک

شود که قادر به ایجاد می اطلاق ای با منشأ بیولوژیک به ماده« عامل بیولوژیکی»می باشند. اصطلاح 

اثرات سوء بر سلامتی است )به عنوان مثال، عفونت یا حساسیت بیش از حد، ایجاد تحریک، التهاب یا 

 سایر واکنش های نامطلوب(. 

اند و یا از آنها مشتق شدههایی هستند که از موجودات زنده تشکیل شده و بیوآئروسل ها، آئروسول

های بدن آنها، سموم و ذرات زنده و ها، بخشهای زنده و غیرزنده، ویروستوانند شامل ارگانیسممی

ها ای باشند. عوامل بیولوژیکی ماهیتی فراگیر دارند اما ممکن است در محیطغیر زنده و پسماندهای ذره

های از این عوامل بیولوژیکی شامل یا ناشی از: فعالیت و مواد انسان ساز تقویت یا تشدید شوند. بسیاری

ها، آنتی ها، مایکوتوکسینها(، اندوتوکسینمتابولیکی یا تجزیه مواد مغذی و بسترهای زیستی )سابستره

ها هر روزه به طور مداوم در معرض طیف وسیعی باشند. انسانها و یا ترکیبات آلی فرار میها، آلرژنژن

گیرند )معمولاً سطح بسیار کمی که منجر به ایجاد های مختلف قرار میه ها در غلظتاز این آلایند

 پاسخی نمی شوند یا خطری برای سلامتی ندارند( لزوماً مضر نیستند.

بیولوژیکی، مثل سلولز، حد آستانه مجاز وجود دارد. این مواد شامل مواردی  برای برخی از مواد با منشأ

ها )آنزیم های ب، آرد، پنبه و غبار دانه ها، نیکوتین، پیرتروم، نشاسته، سابتیلیسیننظیر: برخی از انواع چو

پروتئولیتیک یا هضم کننده پروتئین(، ساکاروز و ترکیبات فرار تولید شده توسط موجودات زنده که 

کربن، معمولًا با منابع شغلی صنعتی و دیگر منابع مرتبط هستند )به عنوان مثال، آمونیاک، دی اکسید 

کننده در طبیعت به اتانول و سولفید هیدروژن(. با این حال، اکثریت باقیمانده عوامل بیولوژیکی نگران

 حد مجازی صورت میکروبی موجود می باشند. به دلایلی که در ادامه بحث مشخص شده است، هیچ

 وجود ندارد که بتواند غلظت هوای محیطی عوامل میکروبی را با هم مقایسه کند.
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هایی که توان به این صورت تعریف کرد: الف( بیوآئروسلآلودگی بیولوژیکی محیط داخلی را می

های نامناسب هوابرد سازند ب( غلظتاحتمالاً اثرات سوء بر سلامت انسان دارند یا وی را مستعد می

رشد  ها در محیط داخلی، که با لحاظ نوع فضا یا اهداف سکونتی تعیین می شوند. ج(بیوآئروسل

های سرپوشیده، تقویت یا ابقای رشد بیولوژیکی، منابع عوامل عفونی یا بیماری زا، میکروبی در محیط

یا ته نشین شده، انباشته یا تقویت شده، که ممکن است به صورت ذرات معلق در هوا درآیند و انسان 

 در مواجهه با آنها قرار گیرد.

نظر است که، در حال حاضر، اندازه گیری و تجزیه و  ها بر اینبیوآئروسلدر مورد  ®ACGIH کمیته

توان فقط با تکیه بر شرایط و مواجهه خطرات نامطلوب نمی تحلیل غلظت موجود بیوآئروسلها در هوا را

 سلامتی تعیین کرد.

ها به بازرسی بصری ساختمان، ارزیابی برای ارزیابی مواجهه با بیوآئروسل ®ACGIH رویکرد پیشنهادی

سوء بهداشتی سکنه، ارزیابی عملکرد ساختمان، شامل: تهویه، شناسایی منابع بالقوه زیست علائم 

ای در مورد اطلاعات برای ایجاد یک نظر محیطی، تقویت یا تجمیع، انتشار و اعمال قضاوت حرفه

ها متکی است. راهنمای منتشر شده اطلاعات اساسی در آگاهانه در مورد احتمال مواجهه بیوآئروسل

های کند و روشها، از جمله منابع و اثرات بهداشتی آنها را فراهم میهای عمده بیوآئروسلورد گروهم

دهد. گاهی های بیوآئروسل از منابع بالقوه محیطی را شرح میآوری، تجزیه و تحلیل و تفسیر نمونهجمع

گی بیولوژیکی منفرد اوقات، نظارت بر محیط )به عنوان مثال، نمونه گیری هوای میکروبی( یک آلود

های هوا، مخلوطی از بسیاری از گیری از میکروبسازد. به طور معمول، نمونهیا غالب را مشخص می

 دهد.مواد مشتق شده از نظر زیست شناختی را نشان می

-برداری محیطی برای بیوآئروسل، نمونه)سرپوشیده(های داخلی طبیعت متنوع و تعاملی محیطبا توجه به 

د فقط با پیروی از قواعد فرضیات دقیق قابل آزمایش در مورد منابع بالقوه بیوآئروسل و همچنین ها بای

سازوکارهایی باشد که به موجب آن، ساکنین ممکن است از این منابع در معرض بیوآئروسل قرار 

وله شده گیری به خوبی فرمهای نمونههای قابل آزمایش و برنامهبگیرند. حتی وقتی محققان از فرضیه
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تواند غیرقطعی و گمراه کننده های محیطی میکنند، نتایج حاصل از بررسی بیوآئروسولاستفاده می

برداری بسیار ذهنی است و اغلب مبتنی بر اطلاعات علمی یا مبتنی بر شواهد باشد. تفسیر نتایج نمونه

وش های تحلیلی، روابط گیری مجدد آلودگی هوا و رهای مربوط به اندازهنیست. با توجه به چالش

پاسخ نامشخص، حساسیت فردی و تنوع ذاتی در غلظت پس زمینه، هیچ حد آستانه مجازی برای -دوز

ها؛ ب( ها یا ویروسها، قارچغلظت های موجود در هوا وجود ندارد: به عنوان مثال، الف( کل باکتری

؛ ج( عوامل عفونی  1ومیگاتوسهای قابل کشت یا قابل شمارش خاص )مانند،آسپرژیلوس فبیوآئروسل

های د( آلاینده 4، یا مایکوباکتریوم توبرکلوزیس23-کووید-، سارس2)مانند لژیونلا پنوموفیلا

ترکیبات آلی  ها یاها، آنتی ژنها، مایکوتوکسینبیولوژیکی قابل سنجش )به عنوان مثال، اندوتوکسین

 (.5فرار میکروبی

-های قابل کشت آن دسته از باکتریقابل شمارش. بیوآئروسل های قابل کشت یاکل بیوآئروسل -الف 

-های شناخته شده و پذیرفته شده آنها را نمونهتوان با روشهایی هستند که میها و قارچها، ویروس

برداری کرد و سپس در محیط کشت در آزمایشگاه رشد داد. چنین نتایجی به عنوان تعداد واحدهای 

در هر حجم نمونه گزارش می شود )به عنوان مثال، متر مکعب هوا(.  )6CFU (تشکیل دهنده کلنی

-های باکتریایی و سایر موادی هستند که میبیوآئروسل های قابل شمارش نیز اسپورهای قارچی، سلول

 توانند توسط میکروسکوپ شناسایی و شمارش شوند.

وسل قابل کشت یا قابل شمارش حد مجاز عمومی برای غلظت های بیوائر به دلایل زیر از نظر علمی یک 

 وجود ندارد: 

                                                           
1 Aspergillus fumigatus 
2 Legionella pneumophila 

3 SARS-COV-2 

4 Mycobacterium tuberculosis 
5 MVOCs 

6 Colony-Forming Unit 
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میکروارگانیسم های قابل کشت و ذرات بیولوژیکی قابل شمارش یک موجودیت واحد را  -6

دهند )به عنوان مثال، بیوآئروسل ها در بخشهای محیطی و غیرکشاورزی به طور تشکیل نمی

 .د(کلی مخلوط پیچیده ای از ذرات مختلف میکروبی، حیوانی و گیاهی هستن

ضرر تا بیماریهای جدی و حتی کشنده به ها از تأثیرات بیهای انسان به بیوآئروسلواکنش -7

بنابراین، حد مناسب مواجهه با یک  .عامل خاص درگیر و حساسیت فرد به آن بستگی دارد

بیوآئروسل ممکن است برای دیگری کاملاً نامناسب باشد و هیچ یک از آنها برای جمعیت 

 .یم نباشدوسیعی قابل تعم

آوری و تجزیه و تحلیل مواد بیوآئروسل در های قابل اعتماد متعددی برای جمعروش اگرچه -8

آوری و تجزیه و تحلیل نمونه ممکن است های مختلف جمعدسترس است، با این حال، روش

های مختلف غلظت بیوآئروسل قابل کشت و قابل شمارش شود، حتی در منجر به برآورد

 .های اولیه نمونه گیریاز همان روشصورت استفاده 

تنوع زمانی و مکانی ذاتی اسپورهای قارچ، باکتری ها و سایر غلظت های بیوآئروسل معلق  -9

نمونه »در محیط های بیرونی و داخلی، انجام تعداد کم نمونه جمع آوری شده یا چندین 

رد غیرقابل را به یک رویک (TWA)برداری آنی، برآورد میزان مواجهه میانگین وزنی 

 .کند اطمینان بدل می

تعداد نمونه های مورد نیاز برای غلبه بر این محدودیت اغلب برای امور خارج از حوزه تحقیقات به 

 صرفه نیست.

در حال حاضر، اطلاعات مربوط به غلظت های بیوآئروسل قابل کشت یا قابل شمارش و  -10

 .پاسخ کافی نیست -جهه ایجاد اثرات سلامتی به طور کلی برای توصیف روابط موا

اختصاصی برای   OELsغیر از عوامل عفونی.به های قابل کشت یا قابل شمارش خاص ب( بیوآئروسل

های قابل کشت یا قابل شمارش برای جلوگیری از حساسیت بیش از حد، مواد محرک، بیوآئروسل

ر، اطلاعات مربوط به عفونی، سمی یا سایر واکنشهای سوء بهداشتی تعیین نشده است. در حال حاض
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سلامتی تا حد زیادی از گزارشات  اثرات سوء باهای بیوآئروسل قابل کشت یا قابل شمارش غلظت

 موردی و ارزیابی های مواجهه کیفی تشکیل شده است.

پاسخ کافی نیستند. دلایل عدم وجود داده های  -داده های موجود برای توصیف روابط مواجهه 

 مورد چنین روابطی شامل موارد زیر است: اپیدمیولوژیک مناسب در

گیری عوامل موثر های خاص به جای اندازههای بیوآئروسلها در مورد غلظتبیشتر داده -4

به عنوان مثال، برخی از محققان از  .آیندهای شاخص مربوطه بدست میگیریواقعی از اندازه

های دادن مواجهه آنتی ژنهای موجود در هوا از قارچ های قابل کشت برای نشان غلظت

های ها یا از نمونهعلاوه بر این، بیشتر اندازه گیری .کنندقارچی موجود در هوا استفاده می

این رویکردهای نظارتی، در بهترین حالت،  .شودهای منبع انجام میناحیه و یا از نمونه

،  OELی استخراجهای لازم برابرای ایجاد داده .برآوردی خام از مواجهه با انسان است

 .برداری فردی از عوامل موثر ضروری استنمونه

های مختلف شغلی، غیر شغلی و زیست محیطی اجزای سازنده و غلظت بیوآئروسل در محیط  -5

برداری تکرارشونده در ارزیابی های بیوآئروسل چندان متأسفانه، نمونه .بسیار متفاوت است

گیری هوا برای نظارت بر فضای داخلی های نمونهبعلاوه، معمولاً دستگاه .باشدمعمول نمی

گیری اندازه .در فواصل زمانی نسبتاً کوتاه طراحی شده اند« آنی»های برای جمع آوری نمونه

های متوسط های آنی کوتاه منفرد و کوتاه مدت ممکن است یک یا چند مرتبه از غلظتنمونه

به نظر می رسد مواجهه ساکنین را به طور دقیق دراز مدت، بالاتر )یا پایین تر( باشد و بعید 

، غلظتی از آئروسل را آزاد «غلظت انفجار» ها و منابع به عنوان برخی از ارگانیسم. نشان دهد

با این وجود،  .می کنند، که فقط به ندرت با نمونه گیری محدود می توان آن را تشخیص داد

روسل ممکن است اثرات قابل توجهی در چنین انتشارهای اپیزودیک)منطقع( و گذرای بیوآئ

 .سلامتی ایجاد کند
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های منفرد(، در صورت محلی سازی های کار یا خانهدر مطالعات )به عنوان مثال، محل -6

آلودگی، ممکن است تعداد افرادی که تحت تأثیر عوامل بیولوژیکی قرار دارند، کم باشد و 

توان با این حال، به ندرت می .یر قرار دهددر نتیجه فقط بخشی از ساکنان ساختمان را تحت تأث

داده های مطالعات مختلف را برای دستیابی به تعداد قابل توجهی از افراد مورد آزمایش 

های مرتبط با بیوآئروسل ترکیب کرد؛ زیرا انواع خاصی از عوامل بیولوژیکی مسئول بیماری

این عوامل منجر به قدرت  .است ای به مطالعه دیگر متفاوتمتنوع هستند و اغلب از مطالعه

آماری کم رایج در ارزیابی روابط علت و معلولی بین مواجهه با عوامل خاص بیولوژیکی و 

 .شودشکایات بهداشتی مرتبط با  ساختمان می

های عفونی برای اکثر عوامل عفونی: روابط مناسب مواجهه و پاسخ انسان برای بیوآئروسل -ج

برداری هوا برای های نمونهها مشخص نشده است. در حال حاضر، پروتکلویروسها و میکروارگانیسم

یا مواجهه گذرا در اکثر محیط  TWA عوامل عفونی بسیار محدود است. نمونه برداری هوا برای تعیین

توانند برای امور تحقیقاتی دانشگاهی یا به عنوان بخشی از ارزیابی کلی می این مواردها عملی نیست. 

های عفونی مفید باشند. در بیشتر موارد مواجهه معمول، آگاهی از مواجهه بالقوه بیوآئروسل جهت

های پزشکی، همچنان سازی، یافتن موارد فعال، کنترل منبع و درماناقدامات بهداشت عمومی، مانند ایمن

های انتقال بیماری های با افزایش خطرها و محلهای عفونی است. کارگاهدفاع اصلی در برابر بیوآئروسل

-های میکروبیولوژی، مراکز نگهداری حیوانات و مراقبتعفونی منتقله از هوا )به عنوان مثال، آزمایشگاه

های مهندسی )مانند تهویه و فیلتراسیون( استفاده کنند تا غلظت عوامل های بهداشتی( باید از کنترل

های مدیریتی هایی باید کنترلبعلاوه، چنین محل عفونی و مواجهات متعاقب را در هوا به حداقل برسانند.

، مانند رسپیراتورهای تنفسی مناسب را نیز برای کاهش مواجهه (PPE)و تجهیزات حفاظت فردی

 .به کار بگیرندکارگران با بیوآئروسل های عفونی 

ها ها، آلرژنژن ها، آنتیها، مایکوتوکسینسایر آلاینده های ناشی از عوامل بیولوژیک: اندوتوکسین -د  

شوند. شواهد های شیمیایی، ایمنی شناختی یا بیولوژیکی شناسایی میها با استفاده از آزمایش VOCو
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های سنجش هیچ یک از این مواد باشند. با این حال، روش BEIs یا  OELsتوانند موید موجود هنوز نمی

ها به طور پیوسته در حال بهبود هستند و های متداول موجود در هوا و اندوتوکسینبرای برخی آنتی ژن

ها در عرصه نیز در حال پیشرفت است. روابط دوز و پاسخ برای برخی از آلاینده های اعتبار این سنجش

های اپیدمیولوژیک مشاهده شده قابل ارزیابی از نظر بیولوژیکی در مطالعات تجربی و گهگاه بررسی

 است.

های معلق در هوا، قابل آزمایش و از طریق مواجهه آلاینده بنابراین، ممکن است در آینده حدود

ای برای های نوآورانه مولکولی به طور فزایندهبیولوژیک حاصل شود. علاوه بر این، تکنیک

های زیست شناختی، در دسترس قرار گرفته است که قبلاً فقط با محیط های خاص یا آلایندهبیوآئروسل

 شخیص بودند.کشت یا از طریق شمارش قابل ت
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