
 

 سر
 

 

حدود مجاز 

 مواجهه شغلی

5140ویرایش ششم   

 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   2 

 شابک : 

 شماره کتابشناسی ملی: 

عنوان و نام پدید آور : حدود مجاز مواجهه شغلی / گروه نویسندگان ] مرکز سلامت محیط و کار با همکاری 

 علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی کشور [دانشگاه های 

 [6وضعیت ویراست : ]ویراست 

 1405، مشخصات نشر : وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، معاونت بهداشت، مرکز سلامت محیط و کار

 ص، جدول و نمودار 408مشخصات ظاهری :  

 یادداشت : چاپ قبلی : 

 یادداشت : کتابنامه

 ایموضوع : بهداشت حرفه 

 industrial hygieneموضوع: 

 616/9803رده بندی دیویی : 

 RC 964رده بندی کنگره :

 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی . مرکز سلامت محیط و کارایران. شناسه افزوده : 

  Iran.Ministry of Health and Medical Educationشناسه افزوده:

 : فیپاوضعیت فهرست نویسی

 1405ششم ویرایش  –نام کتاب : حدود مجاز مواجهه شغلی 

 ناشر : مرکز سلامت محیط و کار، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

،    021 – 81454357، نمابر :  021 -81454139 -81454144تلفن: 
.gov.irhttp://markazsalamat.behdasht 

 دکتر فاطمه صادقی گلوردیمجری طرح : 

 ، گروه عوامل شیمیایی و سموممولف : وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، مرکز سلامت محیط و کار

 1405 -اولنوبت چاپ : 

 تیراژ :

 :فیلم زینک

 : چاپ و صحافی

 شابک : 

 

http://markazsalamat.behdasht.gov.ir/


وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   3 

 

 

 

 حدود مجاز مواجهه شغلی

  5140 ششمویرایش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   4 

 

 

 

 یتعالبسمه

                                                             

 وزیر پیام

 

 تریناساسی ماهر، کار نیروی ویژهبه و انسانی سرمایه امروز، پیچیده و پرشتاب دنیای در

 جسمی، سلامت تأمین میان، این در. رودمی شمار به کشورها پیشرفت و پایدار توسعه رکن

 وزارت هایاولویت از همواره سالم، و ایمن کار محیط ایجاد طریق از شاغلان اجتماعی و روانی

 .است بوده پزشکی آموزش و درمان بهداشت،

 

 و تجهیزات از استفاده همراه به متنوع، اثرات با شیمیایی ماده هزاران کارگیریبه امروزه

 محیط آورزیان عوامل انواع با شاغلان مواجهه گسترش به منجر صنعتی، پیشرفته آلاتماشین

 کاهش و شغلی هایبیماری بروز خطر تواندمی صحیح، کنترل عدم صورت در که شده کار

 این ارزیابی و شناسایی کار، نیروی سلامت تضمین برای. دهد افزایش را کار نیروی وریبهره

 .است ضروری ”شغلی مواجهه مجاز حدود“ نظیر علمی معیارهای اساس بر عوامل

 

 و بازنگری شغلی، بهداشت حوزه در مداوم پژوهشی و علمی تحولات به توجه با

 آموزش و درمان بهداشت، وزارت رو، این از. است ناپذیراجتناب امری حدود این روزرسانیبه

 این. است نموده "شغلی مواجهه مجاز حدود" ششم ویرایش انتشار و تدوین به اقدام پزشکی

 سایر و ایحرفه بهداشت کارشناسان مدیران، کارفرمایان، کلیه برای اجرایی و علمی مبنای سند،

 صورت در. است الزامی کشور شغلی واحدهای تمام در آن رعایت و بوده مرتبط متخصصان

 فنی، مؤثر اصلاحی اقدامات است لازم مجاز، حدود از فراتر آورزیان عوامل با مواجهه وجود

 .گیرد قرار کار دستور در نظارتی و مدیریتی مهندسی،
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 برای ترجامع رویکردی جهانی، تجارب از گیریبهره با تا شده تلاش نسخه پیش رو در

 کار محیط در انتقال قابل هایبیماری و محیطیزیست تهدیدهای زیستی، نوپدید عوامل با مقابله

 .گردد اتخاذ

 و پژوهشگران اساتید، از جمعی تلاش حاصل که مجموعه این از برداریبهره با است امید

 کاهش شغلی، سلامت سطح ارتقاء شاهد است، کشور در ایحرفه بهداشت حوزه کارشناسان

 عزیزمان میهن پایدار توسعه مسیر در کار نیروی وریبهره ارتقاء و کار از ناشی هایبیماری

 .باشیم

 

 

 ظفرقندی محمدرضا دکتر

 پزشکی آموزش و درمان بهداشت، وزیر
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 های بازنگری و تدوین ویرایش ششم حدود مجاز مواجهه شغلیکمیتهاعضای 

 سمت نام و نام خانوادگی
 مسئول طرح ، دکتر سید محمد سید مهدیمهندس محسن فرهادی

 مجری طرح گلوردی دکتر فاطمه صادقی
 مسئول هماهنگی اجرا مهندس حسین طلعتی

 اعضاء کمیته های علمی

 کمیته عوامل شیمیایی باباییدکتر فریده گل 
 " دکتر عبدالرحمن بهرامی

 " شهنادکتر فرشید قربانی
 " محرزدکتر مجید حبیبی

 "  ابوالفضل مقدسی کوچکسرائی دکتر
 " مهندس زهره کرمی

 " مهندس زهرا رحیمی
 " مهندس رضا مرادی

 " دکتر فرشید وفا
 " دکتر مریم رامین ثابت

 " دکتر رضا عزتیان
 کمیته عوامل فیزیکی دکتر رستم گلمحمدی

 " دکتر کیکاووس ازره
 " دکتر محسن علی آبادی

 " دکتر مسعود شفیعی مطلق
 " دکتر حمیدرضا حیدری

 " دکتر ابراهیم تابان
 " مهندس حمید اقتصادی

 کمیته ریسک فاکتورهای ارگونومی دکتر علیرضا چوبینه

 " دکتر عبدالحمید تاجور
 " مهدویدکتر ندا 

 " مهندس زهره روشنی
 " مهندس احسان فرورش

 " مهندس امیر حسین ملا آقا بابایی
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 طاهریالدین شاهدکتر سید جمال
کمیته پایش بیولوژیکی و عوامل 

 بیولوژیک
 " دکتر محمد جواد عصاری

 " ابوالفضل مقدسی کوچکسرائی دکتر
 " یاریمهندس ندا بخت

 " مهندس مهدی علی گل
 همکار در گردآوری خانم مهندس بهبویه 
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 مستندات قانونی
 قانون تشکیلات و وظایف وزارت بهداشت 1ماده  2تبصره یک ماده واحده قانون اصلاح بند 

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

 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 یسطح آن از طریق اجراتأمین بهداشت عمومى و ارتقاء  :2الف( بند 

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

 یهااولویت مراقبت کار و شاغلین با تأکید برخانواده و مدارس،آموزش بهداشت عمومى، بهداشت

 .ربطیهاى ذشت مادران و کودکان با همکارى و هماهنگى دستگاهبهدا 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

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

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

 درمانى و بهزیستى و انجام این امور بر اساس استانداردهاى مربوطه. -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 درمان ،بهداشت ( 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

بینی، ی 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 برنامهانی و اجتماعی کارکنان تمام مشاغل تلاش میجسمانی، رو

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

ای در ایران های اصلی بهداشت حرفهیاستسترین 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 

میلیون واحد شغلی در حال فعالیت هستند که از این  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 نیانزوامل ی مختلف در معرض عهاشکلهای 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

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

یت  انتخاب و استفاده بهینه از وسایل حفاظت درنهای به شاغلین و احرفهی بهداشت هاآموزشمشاغل، 

یارهای قضاوت خواهد معنیاز به  ،ای انجام شده برای ارزیابی نتایجهیریگاندازهفردی است. پس از 

یر است ناپذ اجتنابهای محیط کار امری لازم و یندهآلارای ب ملی مواجهه مجازلذا تدوین حدود  .بود

در اختیار  آور محیط کاربرای کنترل عوامل زیان های لازم ضوابط مشخص و واحدیتا ضمن توصیه

 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

ی گذشته هادهجاز مواجهه شغلی نموده است. در طول بومی، برای اولین بار اقدام به تدوین حدود م
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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

 ملی بوده است.  یا مبنایی برای تدوین استاندارد

 ازجملههای زمانی مشخص به دلایلی از دورهو بعد پس از تعیین و ابلاغ حدود مجاز مواجهه شغلی       

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

های محیطی، ارتقاء سطح دانش و  مهارتمعضلات جهانی نظیر مسائل زیست روزافزونفناوری، اهمیت 

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

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

ط به حدود مجاز مواجهه شغلی سایر کشورها، لازم است که های مربوسهولت 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 جرا بودن این حدود مجاز در کشور، مطابق 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 مربوط به سال ایراندر  )sOEL(1مجاز مواجهه شغلی حدود  منتشرشدههای قبلی ویرایش

 گردد.ارائه می 1405در سال آن  ششمبوده و اینک ویرایش  1400و  1395، 1391، 1382

-TLV ویرایشبر مبنای  پنجم ویرایشروز رسانی هدر گام نخست، ب ششمویرایش  تدوین منظوربه      

مرکز سلامت محیط و کار انجام شد. سپس یک فراخوانی عمومی  در ACGIH منتشره توسط 2026

اد خبره علمی، اجرایی و و افرایجاد فرصت برابر همکاری و اعلام نظر برای کلیه متخصصین  هدف با

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

بقه تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی با عضویت متخصصین و افراد خبره و باسا گردید و کارگروه های

ی شناسسمعوامل شیمیایی،  یل شد که شامل کارگروه:تشک یازموردنهای با رعایت سهم نسبی تخصص

                                                           
1 Occupational Exposure Limits 
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بررسی اعضاء کمیته   . وظیفهبودو ارگونومی عوامل فیزیکی عوامل بیولوژیکی، و نشانگرهای زیستی، 

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

و انطباق آن با شرایط کشور از  ترجمه شدهارگونومی ریسک فاکتورهای و  شیمیایی ،فیزیکی آوریانز

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

وزارت بهداشت  تجربه باسان و بازرسان های مرتبط دانشگاهی، نمایندگانی از کارشناعلمی 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       

موضوع، این دهد که با نمیهای تحقیقاتی و ملاحظات اجرایی این اجازه را یتمحدودباشد. اما اغلب، 

 طوربهی فراملیتی نیز هاسازمانرویکردی کاملاً 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

عوامل  را برای مواجهه حدود مجاز بومی،دنیا و تجربیات میدانی و اجرایی و با در نظر گرفتن ملاحظات 

های قبلی و اخیر کتاب حدود مجاز مواجهه ایشکنند. منبع اصلی در ویرآور تدوین و منتشر مییانز

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

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

های بومی کشورها در آن لحاظ یژگیواست 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 پایه اصلی تدوین ویرایش جدید، با رعایت قالب اصلی ویرایش درهرحالردازد. مواجهه شغلی بپ

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

  1400، انتشار سال مپنجویرایش  "حدود مجاز مواجهه شغلی"کتاب 

  ی: هاسازمانآخرین حدود مجاز شغلی استفاده از فهرستACGIH،NIOSH،OSHA 
 استانداردهای اتحادیه اروپا و حدود مجاز کشورهای ژاپن 

  المللی و نتایج آخرین مطالعات در کشورهای بین و معتبر جدید، به روزمنابع علمی استفاده از

 دیگر
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 کاربردی  محققان داخلی از  مطالعات حاصل های میدانیها و مدلاز یافتهی ریگبهره 

 المللیهای اطلاعات معتبر بیناستفاده از پایگاه 

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

  آوریانزدر نظر گرفتن وسعت و خصوصیات جامعه کارگری در مواجهه با عامل 

 المللی مرتبطها و قوانین ملی و بیندر نظر گرفتن پیمان 

  های مشترک با ها و چشم اندازهای متفاوت متاثر از مسئولیتماموریت گرفتندر نظر

   های و بین دولتالمللنیبی هاسازمان

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

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

آموخته باشند و  آناستفاده و تفسیر 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 از محدودیت

ورند. مطالعه اسناد و مدارکی که بر آ 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 

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

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 آمدهدستبه. لذا کلیه اسناد و مدارک گیردمیمورد تجدید نظر قرار 

شد. رعایت  خواهد لحاظچاپ بعدی مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در صورت تأیید در اعلام شده 

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

توجه داشت  باید لذا،نگردد. های اعلام شده حادث محدوده شاغلین درعموم ی مشهودی برای بیماریا 

و این حدود بیان کننده مرز حقیقی بین  استهای فردی شاغلین متفاوت که شرایط جسمانی و زمینه

یست به همین منظور در اغلب موارد حد مراقبت نیز تعریف گردیده است. به نظر نسلامت و خطر 

شده مواجهه داشته باشند با یینتعساعت کار هفتگی با حدود  40ساعت و  8رسد اگر شاغلین روزانه می

 گردد.سطح اطمینان قابل قبولی برای سنوات کاری و بعد از آن سلامت آنان تأمین می
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محیط  مرکز سلامت هاییمداوم و پیگیرسال کار  بیش از دوکتاب بازنگری شده حاضر، حاصل       

های علمی مرتبط بوده است که به جامعه متخصصین و شاغلین پر و کار با مشارکت اعضاء کارگروه 

و عنایت خداوند متعال قرار گیرد. از کلیه همکاران  موردتوجهو امید است  گرددتلاش کشور تقدیم می

و کار، وزارت مرکز سلامت محیط  دی خود را بهمحترم استدعا داریم که نظرات اصلاحی و پیشنها

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

تواند شامل اصلاح یمخیابان ایوانک شرقی، وزارت بهداشت و درمان، ارسال نمایند. این نظرات 

بومی سازی انجام  باهدفآور یانزتوضیحات علمی کتاب و پیشنهاد تعدیل یا ایجاد حدود مجاز عوامل 

 شود.

ی )حداکثر مدیریتی، پیشنهادات، دلایل توجیه ید است نظرات خود را بصورت خلاصهخواهشمن      

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

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

های کوتاه فراهم نیست در صورت تصویب و قابل اجرا بودن در نسخهدر بازه  هاآنکه امکان تحقق 

 خواهد شد. ارائهآتی 

 

 

 مهندس محسن فرهادی

 رییس مرکز سلامت محیط و کار
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   21 

 ییعوامل شیمیابخش اول: حدود مجاز مواجهۀ شغلی با 

  مقدمه

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

. حد مجاز مواجهه شودمیها ارائه های اختصاصی و تعاریف و کاربرد هر یک از آنبهتر واژه یانجهت ب

استفاده قرار گیرد. این حدود باهدف  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 آورینمیزان زیااین حدود نباید برای برآورد پتانسیل 

استفاده از حدود مجاز برای اثبات یا رد وجود یک  ،موارد ممنوعیت . از دیگرکرداستفاده  مدتیطولان

برای عوامل شیمیایی بسته به نوع  شده نییحد مجاز مواجهه شغلی تع است. شاغلین عارضه یا بیماری در

 و اعمال اقدامات کنترلی در محیط کار شرایط مناسب أمینحد، تعاریف و کاربردهای ویژه دارد. با ت

د، شوها ی با غلظت کمتر از حدود مجاز مواجهه آنیکاهش مواجهه شاغلین با عوامل شیمیا منجر به که

این  ناشی از این عوامل در شاغلین ایجاد نگردد. مدت و بلندمدترود اثرات سوء کوتاهمیانتظار 

ای که مواجهه با مواد شیمیایی بیشتر از حدود مجاز مواجهه موضوع به این معنا نیست که از لحظه

دلایل مختلف ازجمله تفاوت در حساسیت  هب گردد.زایی مواد شیمیایی شروع میشود، اثرات بیماریمی

کوچکی از شاغلین در اثر مواجهه با مقادیر معادل و حتی کمتر  خشافراد، ممکن است ب یریپذبیو آس

ار عوارض جزئی، بیماری یا عارضه جدی و تشدید یا پیشرفت عوارض و چد شدهنییاز حد تع

و تحت  شناساییب کار بایستی این گروه از افراد را متخصصین طهای قبلی شوند. در این موارد، بیماری

، شده است حدود مجاز اعمال ینا ینتدو یبرا یهرچند ملاحظات کاف یننابرامراقبت ویژه قرار دهند. ب

با  یواجهه شغلپتانسیل م محیط کار سالم و ینب یشده مرز قطع تعییندر نظر داشت که حدود  یداما با

ئه شده به عنوان اکرد. لذا، فارغ از مقادیر اررا مراعات  یاطجانب احت یدو همواره با ستیایی نیمواد شیم

 هایآلاینده تمام غلظت ،منطقعقل و  بر اساس که حدود مجاز مواجهه شغلی اکیدا توصیه می گردد

 سطح ممکن کنترل شود. نیترنییمحیط کار در پا هوای
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های برابر یا کمتر از د در مواجهه با غلظتنتوانهای فردی عوامل دیگری نیز میعلاوه بر حساسیت      

توان خصوصیات د که از آن جمله مینشغلی در بروز اثرات سوء بر سلامتی مؤثر باش مجاز مواجههحد 

های دارویی و درمانآلودگی هوا، ، سن، عادات فردی، استعمال سیگار، مواد مخدر، ژنتیکیارثی و 

 شیمیایی مواجهه با مواد در را بدن تواندرا نام برد. استعمال دخانیات می ییایمیقبلی با مواد ش هایههمواج

 . شود کار محیط در موجود شیمیایی مواد بیولوژیک اثرات تشدید منجر به و کرده تضعیف

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

 ذکر شدهمقدمه کتاب معتبر که در  هایسازمان و کشورها از برخی مجاز حدود از استفاده مذکور،

 در. همچنین، متفاوت استاین اساس مبنای تعیین حد مجاز شغلی برای مواد شیمیایی مختلف  بر. است

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

 شغلی مواجهه مجاز حد تعیین پایه و مبنا زاییتنش و آزاردهندگی تخدیر، تحریک،: نظیر حالاتی

فهرست قبلی  به شیمیایی ماده 27، شغلیمواجهه مجاز  حدودکتاب  ششمویرایش در  .است گرفتهقرار

از حدود ملی برخی  وی معتبر هاسازماناست که برگرفته از حدود مجاز مواجهه برخی از  شدهاضافه

دقیق مشخص نشده یا در  طوربه. با توجه به آنکه مبنای تعیین حدود برای برخی از مواد است کشورها

مواد به  دسترس نبوده لذا در ستون مربوط به مبنای تعیین حدود این مواد مطلبی ارائه نشده است و این

 و اثرات بر علاوه که است شده سعی حدود این تدوین در ضمن پیوست این بخش منتقل شده اند. در

گرفته های اجرائی نیز در نظر های فنی، اقتصادی و قابلیتی، شرایط و محدودیتیض عوامل شیمیاعوار

با هم ادغام گردیده حدود  الزام آور و حدود توصیه شده با توجه به الزامات قانونی دو جدول شوند.

 است.

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 قرارمورداستفاده  اطلاعات و مستندات ترینیدترین و مطمئنمواجهه باید جد

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 مواد شهای هوابرد ( به غلظت آلایندهOELs) 1شغلی  هحدود مجاز مواجه        

سنوات  زمان مدتمداوم و به شکل روزانه در طول  طوربهکند که اگر کارگران شرایطی را بیان می

 مصون خواهند ماند.آور این مواد یانزثیرات ااز ت هاآن عمومباشند، کاری خود با آن مواجهه داشته 

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

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

 یفیتو ک یتکم کته ضروری است کهاست اطمینان حاصل نمایند. ذکر این ن شدهگرفتهحدود به کار 

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

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

مشابه  ها سمیتبرای آنختار فیزیکی و یا شیمیایی دو ماده توان بر اساس تشابه ساباشند. به علاوه نمیمی

 در نظر گرفت.

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

که توسط هر ماده ایجاد ( و اثرات قطعی 3mg/mگرم بر مترمکعب )( یا میلیPPMقسمت در میلیون )

 آن ماده هستند. OELs، این اثرات قطعی مبنای اصلی برای تدوین واقع درباشد. شود میمی

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

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

که این مواد در دهد نشان نمیای را نقطه و نبوده های کاری سالم و ناسالمبرای قضاوت درباره محیط

 شوند.آن باعث اختلال در سلامتی کارکنان می

 هتواند به شکل مطلق کارگران را در برابر مخاطرات مواجهبنابراین حدود مجاز مواجهه شغلی نمی       

هایی از یک ماده یمیایی محافظت کنند. بعضی از افراد ممکن است در مواجهه با غلظتشغلی با مواد ش

 یا عوارض شدید شوند. دچار ناراحتیآن  کمتر ازو یا حتی مقادیری  OELشیمیایی در حد 

                                                           
1 Occupational Eexposure Limits 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   24 

ازحد به یک مادۀ شیمیایی ممکن است در اثر عوامل مختلفی مانند: سن، جنسیت، یشبحساسیت        

زندگی )رژیم غذایی، کشیدن  (، سبکمورفیسمو پلی بیماریخصوصیات ژنتیکی )استعداد ابتلا به یک 

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

 های قبلی با مواد شیمیایی افزایش یابد.های قلبی و عروقی(، آلودگی هوا و مواجههیماریبو 

 یک ا( بشدن )حساس یقبل هایۀ مواجههواسط بهممکن است از افراد  یبرخشایان ذکر است که        

بروز حساسیت و عوارض بیشتری را از خود  ی بعدی با این مواد،هامواجهه، در یمیاییش یهچند ماد یا

های متفاوت رشد جنین و دورۀ حساسیت به اثرات یک مادۀ شیمیایی ممکن است در طول دوره .دهند

 بارداری تغییر کند.

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

کند( ریوی افزایش پیدا می -ای قلبی هفعالیت هاآنهایی که در طی انجام و فعالیت بدنی )وضعیت

بر این، تغییرات دمایی )سرد  علاوهممکن است باعث ایجاد تغییراتی در میزان حساسیت افراد شوند. 

 را شیمیایی یهنسبت به مادتوانند واکنش افراد شدن و گرم شدن شدید هوا( و رطوبت نسبی نیز می

 ییررا تغ یولوژیکی افرادب یهاممکن است پاسخمتعددی وامل ع ینکهبا توجه به ااین، تغییر دهند. بنابر

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

های پوستی های هوابرد مواد شیمیایی اشاره دارند، تماسبا غلظت مواجههه بمعمولاً  OELsاگرچه        

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

-اند: متوسط وزنیبندی شدهی، حد مجاز مواجهه شغلی عوامل شیمیایی در چهار دسته طبقهطورکلبه     

 . )SL(4سطح( و حد مجاز C) 3سقفی ( ، حد مجازSTEL) 2مدت کوتاه(، حد مواجهه TWA) 1زمانی

یا  مدتکوتاه هیی یا همراه با حد مجاز مواجهتنها بهزمانی  -برای اکثر مواد شیمیایی، حد متوسط وزنی

 یهفقط حد مجاز مواجه یزناست. برای برخی از مواد شیمیایی )مانند گازهای محرک(  شده ارائه سقف

                                                           
1 Time - Weighted Average (TWA) 

2 Short - Term Exposure Limit (STEL) 

3 Ceiling (C) 

4 Surface Limit (SL) 
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دارد. اگر میزان مواجهه شاغلین از هر  ( کاربردC) یسقف یهمواجهمجاز حد یا  (STELمدت )کوتاه

وجود خواهد  عامل شیمیایی مواجهه بارسانی ناشی از آسیبیک از این چهار حد تجاوز کند، احتمال 

 داشت.

 یزمان-یمتوسط وزن :(OEL–TWA)زمانی -شغلی متوسط وزنی مواجهه حد مجاز       

ساعت کار در هفته به  40ساعت کار روزانه و  8عبارت است از متوسط غلظت مجاز ماده شیمیایی در 

با این مقدار تقریبا در کلیه کارگران باعث ایجاد عارضه نامطلوبی  انهطوری که مواجهه مستمر و روز

 .ساعت نباشد 16 ساعت کار و شروع مجدد آن کمتر از 8نگردد مشروط بر آنکه فاصله زمانی بین پایان 

باشند.  ها مواجهه نداشتهکننده اثرات آندر این مدت با همان مواد شیمیایی یا عوامل تشدید  همچنین،

دفع  را مواجهه شغلیساعت  8سموم حاصل از  توانندمیبدن  دفاعی هایمکانسیم فرض بر این است که

در برخی از موارد  چه بیولوژیکی خنثی نمایند. بایستی در نظر داشت که اگر هایمکانیسموسیله ه یا ب

ممکن است مناسب باشد، اما حدود تعیین شده  (کاری )به جای یک روزمحاسبه غلظت متوسط هفتگی 

باشد و بایستی متوسط غلظت روزانه با حدود تعیین شده مورد مقایسه ساعت کار روزانه می 8با شرط 

 .قرار گیرد

عبارت  مدت کوتاه یهمواجهمجاز حد  : (OEL–STEL)مدت کوتاه همواجهحد مجاز         

هیچ  که در یمیاییش هماد یکبا  اییقهدق 15ی زمان - یوزن یانگینمبر مبنای ه هاست از حد مجاز مواج

 یانگینماگر  یحت .باشد یشترحد ب یناز ا مادهغلظت آن  یدنبا یکارنوبت یکاز دقیقه ای  15دوره 

 یهماد یکاز  یغلظت OEL-STELآن ماده باشد.  OEL-TWA کمتر از ینشاغل ساعته 8 یهمواجه

طور مداوم مواجهه کمتر از آن به یهامدت با غلظتکوتاه یتوانند برایکه کارگران م است یمیاییش

 ض زیر را ایجاد کند:بدون آنکه عوار باشند داشته

 یکتحر (1

 برگشتیرقابل غ یامزمن  یبافت هاییبآس (2

 دوز میزانوابسته به  یاثرات سم (3
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 توانایی را افزایش دهد یاحادثه  یجاد آسیب بر اثرا احتمالکه  یبه حد ی،آلودگخوابرخوت و  (4

ی املاحظه قابل طور به را یو ییکارا یاو  زدساز مختل سا از عامل حادثه شدن دور یفرد را برا

 کاهش دهد. 

 OEL-STEL ،از حد مجاز باشد یشترب کارکنان یهمواجه یهی روزانزمان -یوزن یانگینم کهصورتیدر

  کند. اثرات مذکور حفاظت در برابر آنان را تواندنمیلزوما 

 سابه حب OEL-TWA یمجاز بر مبنا ودحد مکمل آن دسته از عنوانبه OEL-STELمعمولا         

وجود، ممکن است ین ا بانیز هستند.  شده شناختهآیند که علاوه بر اثرات مزمن دارای اثرات حاد می

OEL-STEL یک حد و راهنمای کاملا مجزا و مستقل قلمداد شود. عنوانبه 

دوره  ینادقیقه تجاوز کند.  15نباید از  STELو  TWAین ب یهابا غلظت یشغل یهمواجهزمان        

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

 یولوژیکیب که اثراتینباشد. درصورت یقهدق 60کمتر از ای یقهدق 15 هدو دور ینب یهبر آنکه فاصل

یفتند، ممکن است های زمانی دیگری اتفاق بیمیایی در بازهاز مواجهه با عوامل ش یناش یهشد مشاهده

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

عبارت است از  یسقف یحد مجاز مواجهه شغل  (:OEL–Cحد مجاز مواجهه شغلی سقفی )       

نیست.  مجاز یزن لحظهیک  یبرا یحتغلظت از آن  تریشب یکه مواجهه شغل یمیاییش یهاز ماد یغلظت

 یبردارنمونه نباشد،( امکان پذیر OEL-Cبا  یسهمقا یبرا) یمیاییش یهمادغلظت  یاسنجش لحظهاگر 

 یصتشخ آن از یشترب یا یسقفمجاز حد  با معادل یهمواجهانجام شود تا  یکاف یحداقل زمان در یدبا

  داده شود.

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

. این اعتقاد وجود دارد که کردها از یک یا دو حد مجاز استفاده فیزیولوژیک آنتوان بر حسب اثرات 

تر از حدود یتاهم کماند، نباید شدهیینتعشغلی که مبتنی بر تحریکات فیزیکی  یهمواجهحدود مجاز 

که ن می دهد نشا یروزافزون شواهددر نظر گرفته شوند.  های فیزیکیمبتنی بر آسیب یهمواجهمجاز 
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از  آوریانز بهداشتی اثرات هکنندیعتسر یا دهندهیشکننده، افزاممکن است شروع یک فیزیکیتحر

  .باشد کارهای دیگرسازویق از طر یا یولوژیکب یا یمیاییعوامل ش یربرهمکنش با سا یقطر

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

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

حدود مجاز  یهکنندلتکمی عنوانبه OEL-SLآور وجود ندارد. نظر بر آن است که یانزاثرات 

که عوارض پوستی )با  گیردقرار می مورداستفادهیژه در خصوص موادی وبهشغلی هوابرد،  یهمواجه

( ایجاد RSENبا نماد زایی تنفسی )یتحساس( یا DSEN  با نمادزایی پوستی )(، حساسیتSkinنماد 

بر روی سطوح، برحسب  قبول قابلهای کنند، تا بتوان معیارهای کمی را جهت ایجاد غلظتمی
2cm100mg/   کهفراهم کرد. برای اثرات سیستمی ( دارای نماد پوستSkin ،هستند )SL-OEL 

مطابقت دارد،  است شده ارائهساعت  8 زمان مدتبرای  OEL-TWAاغلب با میزان دوزی که توسط 

از  شده برداشتهواد شیمیایی های مای در دسترس باشند که ارتباط غلظت نمونههای ویژهمگر آنکه داده

  آور این مواد نشان دهند.یانزروی سطوح را با اثرات 

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 میتوان و قدرت آسیب

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

 تعیین شود.

زاهای ریوی که باعث ایجاد زا مانند برخی از حساسیتهمچنین برای سایر عوامل حساسیت       

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

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

در  شغلی، یهمواجهمجاز  یهحدود آستان تعیین یهکمیت یهوصیبر ت: بنا  1بیشینه هایمواجهه       

برای  .در نظر گرفت OEL-STEL ی را در خصوصملاحظات ، باید یید کنندهاتهای دادهصورت وجود 

                                                           
1 Peak Exposures 
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-های بیشینهمواجهوجود،  ینا باوجود ندارد.  OEL-STELدارند،  OEL–TWAکه بسیاری از موادی

-OELهستند، باید به شکل مؤثری کنترل شوند، حتی اگر  OEL-TWAکه بالاتر از  مدتکوتاهی 

TWA  ،8 شده باشد.  یهتوصتر از مقادیر یینپادر محیط کار،  آمدهدستبه ساعته  

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

جلوگیری  ایجاد شودی کارنوبتای زودگذر در طول های قلهمواجهه یهیجدرنتسریعی که ممکن است 

 کند.

ساعته اتفاق  8زمانی -متوسط وزنیکه عوارض مذکور ممکن است چند بار در طول ییازآنجا       

 های بیشینه محدود شوند )حتی اگر هنوز مستند نشده باشند(. بیفتند، شرط احتیاط آن است که مواجهه

 مدتکوتاه یهمواجهندارند، حدود مجاز   OEL-STELکه  موادی آن دسته از بنابراین برای        

 شود: فرض زیر اعمال مییشپ

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

 یک روز کاری نباشد.  ساعته در طولک فاصلۀ یمرتبه با  4دقیقه و بیشتر از  15که بیشتر از 

شود تحت هیچ شرایطی دامنه نوسانات مواجهه دقیقه سنجیده می TWA ،15بر مبنای  که یزمان       

  .باشد  OEL-TWAبرابر میزان  5کارگر نباید بیشتر از 

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

 OEL-TWAدر مقادیر بالاتر از  های بیشینهتوضیحات ارائه شده در مورد محدود کردن مواجهه       

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

یند انتخاب و استفاده از آنظر یکپارچه سازی این رویکردها برای به حداقل رساندن چندگانگی در فر

 اشد.راهنماهای مختلف و نیز حصول اطمینان از حفاظت کارگران می ب

که مباحث کامل تئوری و ویژگی های توزیع لگ نرمال فراتر از اهداف این بخش  وجود آنبا        

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

. در این توزیع شاخص تمایل مرکزی عبارت از آنتی کردهندسی و انحراف معیار هندسی استفاده 

لگاریتم میانگین لگاریتم مقادیر نمونه ها است. این توزیع دارای چولگی بوده و میانگین هندسی آن 
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( دارد. در sdgهمیشه کوچکتر از میانگین حسابی و مقداری است که بستگی به انحراف معیار هندسی )

ندسی، معادل آنتی لگاریتم انحراف معیار لگاریتم مقادیر نمونه است. توزیع لگ نرمال، انحراف معیار ه

 قرار می گیرند.  sdg × mgو   sdg/mgنمونه ها، بین  مقادیر %26/68توزیع در این 

بر  ا( منحصرشداز آن یاد می های نوسانمحدوده)که قبلاً با عنوان  های بیشینهراهنمای مواجهه       

 مدت کوتاه یهمواجهحدود مجاز شده است. برای مثال اگر مقادیر  ینتدواساس ملاحظات آماری 

از کل مقادیر فراتر از  %5باشد،  2دارای انحراف معیار هندسی  شده کنترلی خوب بهبرای فرآیندی که 

  برابر میانگین هندسی خواهند بود.  13/3

 ید مجدداو بادهند، به خوبی تحت کنترل نیستند ری را نشان میفرآیندهایی که تغییرات بیشت       

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

مبنای پیشگیری از  OEL-TWAیی که درجاایجاد اثرات حاد خواهند شد. به اثراتی که ممکن است 

نیز بیانگر نگرانی  5نشده باشد. فاکتور مواجهه بیشینه، حداکثر تا  هاآنای به است، اشاره اثرات مزمن

احتمال فراتر رفتن از  ،بیشینه هاتمواجدر مورد اثرات نامطلوب بر سلامتی می باشد. محدود کردن 

 دهد.را کاهش می OEL-TWAمقدار 

، ده هستندد شیشنهاپمقادیر ی بیش از بیشینه یهاههمواج یهدهندن نشاهای اولیه که نمونهیهنگام       

شود که از برنامه کاری یمتر یجدوقتی  مسئلهتری نیاز خواهد داشت. مخصوصاً این های دقیقارزیابی

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

یک روش پیشگیرانه و کاربردی در  تجربی و یهیک قاعد عنوانبهکه در بالا توضیح داده شد، باید 

و  2های متداول کاری، انحراف معیار هندسی بیشتر از عدد نظر گرفته شود. چنانچه در برخی از محیط

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

از محیط کار مشخص  آمدهدستبههای شده را بر اساس دادهیهتوصی های بیشینهبتوان راهنمای مواجهه

. لازم است به تاثیرات مقدار ماده و نیمه عمر حذف کرداصلاح  را نظر مورد یهو اثرات بهداشتی ماد

ای یرمعمول توجه ویژهغهای کاری برای ماده خاص و ترکیبات مشابه توجه شود. همچنین باید به برنامه

اعمال شود )مثلا، اگر  OEL-TWA یهباید دربار های بیشینه شود و اینکه آیا موارد مرتبط با مواجهه
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مثلا، تصحیح شده ) OEL-TWAاشتن اثرات حاد بر سلامتی وجود دارد( یا نگرانی در مورد غلبه د

ای شده وجود دارد(. متخصص بهداشت حرفهیمتنظ OEL-TWA اگر نگرانی در مورد تجاوز از حد

قضاوت درستی داشته باشند.  های بیشینهیده باید هنگام استفاده از راهنمای مواجهدآموزش

مقادیر حدود نسبت به  ینابرای یک ماده موجود باشند،  OEL-C یا OEL-STEL کهیدرصورت

 ی ارجحیت خواهند داشت.اقلهمواجهه 

 (C) با حد مجاز مواجهۀ شغلی سقفی STELو  TWAمقایسه حد مجاز مواجهۀ شغلی 

شناسی خاصی باشد که نیازمند استفاده از  های سمشیمیایی ممکن است دارای ویژگی هیک ماد       

OEL-C  جای بهOEL-STEL  ی  بالاتر ازهای بیشینهیا راهنمای مواجهه OEL-TWA  .باشد

از حد مجاز تجاوز نماید بدون آنکه  مدتکوتاهتواند برای یممقداری از غلظت مواجهه با یک ماده که 

: ماهیت آلاینده، امکان ایجاد ازجملهآسیبی به سلامت شاغل وارد کند بستگی به عوامل زیادی 

، احتمال اثرات تجمعی و تعداد دفعات مدتکوتاههای زیاد حتی در مسمومیت حاد در مواجهه با غلظت

وجود یا عدم وجود  یهگیری درباریمتصمی بالا دارد. هنگام هاغلظتمواجهه با  زمان مدتو طول 

 .ظر قرار دادمد نیز باید کلیه موارد فوق را آممخاطرهیک وضعیت 

های نظارت بر ترین روشترین و عملیبخشرضایت  ، ازTWAاگرچه تعیین غلظت بر مبنای       

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

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

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

ی بردارنمونه یهز آن تجاوز کرد. بنابراین واضح است که شیوکه نباید اشوند کنترل می OEL-C طتوس

 هیجه، نموندرنتبرای هر گروه از مواد شیمیایی باید متفاوت باشد.   OELs برای تعیین عدم سازگاری با

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

کامل کاری  یهدر هیچ زمانی از چرخ OEL-C لازم است تا بتوان تعیین کرد که و تعدادکافی از نمونه

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

بر اساس اثرات اختصاصی  OELته و اثرات آنی داش ابرای گروهی از مواد استفاده می شود که غالب

طور مشروط نوسان مقادیر بالاتر ه ب  OEL-TWAاین در حالی است که  میزان   .شود می ها تعیینآن

غلظت  ،آن تعیین می شود TWAزمانی -را مجاز می داند زیرا در طی زمانی که متوسط وزنی  OELاز

 OEL در نوسان باشد مشروط بر این که مقادیر کمتر از OELتواند به بالاتر یا پایین تر از ماده می

 مقادیر بالاتر از آن را جبران نماید.

 ه عنوانمجاز متفاوت است. بلذا باید توجه داشت که روش نمونه گیری برای تعیین انواع حدود        

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

به تعداد کافی نمونه در یک شیفت یا یک دوره کامل کاری نیاز است  TWAولی برای تعیین حد  کرد

 بالاتر یهشد هیتوصمورد نیاز است که در مقادیر  های بیشینهمواجهه زمان مدتو تعیین دقیق تعداد و 

 هستند. قبولقابل OEL-TWAاز 

 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

 .است شدهارائه)ه(  یهبیشتر در ضمیم شفافیتهایی جهت همراه مثال
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 کاری هایتغییرات در شرایط و برنامه

 یرمعمول غ یطیمح یطکاربرد حدود مجاز مواجهه برای شرا

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

متر جیوه( داشته باشد، یلیم 760گراد و فشار درجه سانتی 25( )دمای NTPتوجهی با وضعیت نرمال )

، غلظت هاآئروسلی دقت کرد. برا  OELsی و مقادیربردارنمونهحاصل از  نتایج یهباید در مقایس

 760گراد و فشار درجه سانتی 25از حجم نمونه بدون تصحیح دمای  شده محاسبه) TWAمواجهه 

( مقایسه شوند. برای BELsو  OELsمتر جیوه( باید مستقیما با حدود مجاز مواجهه تعیین شده)یلیم

ی هوا با حدود مجاز مواجهه بردارنمونههای مختلفی برای مقایسه نتایج حاصل از گازها و بخارات، گزینه

است. در  شده دادهشرح  Stephenson and Lillquist  (2001)یل توسط تفصبهوجود دارد که 

 ضمن در این شرایط نکات زیر باید رعایت شود:

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

نبود تبدیل واحد انجام شود. برای تبدیل  mg/m3غلظت مواجهه بر حسب واحد ( در صورتی که2

OEL 24 /45)یا سایر واحدهای جرم بر حجم( حجم یک مول از گاز  مترمکعبگرم بر به میلی 

 لیتر لحاظ شود.

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

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

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

ن محیط در مقایسه با شرایط استاندارد، چندا ]متعادل[ شرایط دما و فشار متوسطت یک روز کاری تح

شده با فشار نسبی ترکیب  ز جذبکه دُ تاسدیگر برای گازها و بخارات آن  ک فرض. یتفاوتی ندارد

حدود با  تتوان به سهولشرایط غیرمعمول را نمی تتح یبردار. نتایج نمونهتشده مرتبط اس استنشاق

مواجهه  هوا لی کمفشارهای خیلی زیاد یا خی شاغلین باچنانچه کرد. مقایسه  شدهین تدومجاز مواجهه 

 به خرج داد.ها مقایسه این در انجامد دقت زیادی بای باشند، داشته
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 برای مشاغل با گردش کار هفتگی کاری غیرمعمول یهابرنامه

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

ویژه  هایوتحلیلیه ، نیازمند تجزدارد هفتگی تساع 40کار روزانه و  تساع 8با شرایط معمول زیادی 

 کاری معمول یبندزمان یهبا برنامکه حفاظت کرد  یشاغلین شاغلین را مانند گروه ازاین  بتوانتا  است

 داشتههم  یگریهای دشغل بتوانند دهد تااجازه را به شاغلین می های کاری کوتاه این. هفتهکنندکار می

 یجهدرنت .باشدهمراه داشته به  ی را برای شاغلینهای مشابهمواجهه تممکن اس هایی کهشغل .باشند

مجموع  نباشد،مشاغل مواجهه بیشتر از حد مجاز  این از یکیچدر هممکن است علیرغم اینکه 

 و تنظیم یاضی متعددی برای تحلیلی رهامدل. گردد مواجهه مجاز دز حا یشب فرد هایمواجهه

 تعیینها ، هدف کلی آنیشناساصول سم برحسب .اندشده غیرمعمول ارائهکاری  یبندهای زمانبرنامه

 یک آلایندهبا  روزانه یا هفتگی مواجهه (پیک)یهبیشین که کردحاصل اطمینان بتوان که  تزی اسدُ

. کند، تجاوز نمیباید باشد (روز در هفته 5ت در روز/ ساع 8ی معمولی)کارازآنچه که در طی یک نوبت

)زمان بدون  تیا زمان بازگش این مدل حد مجاز را متناسب با افزایش زمان مواجهه و کاهش زمان بهبود

روز  ت درساع 8زمان کار بیشتر از  کاری با هایدهد. این مدل معمولا برای برنامهمواجهه(، کاهش می

های خیلی زیادی که نباید برای مواجههد و گیرقرار میدر هفته مورداستفاده کار  تساع 40یا بیشتر از 

ساعت  1، مواجهه طوری باشد که در مثالعنوانبهدهند استفاده شوند )خیلی کوتاه رخ می زمان مدتدر 

ی هیچ کارنوبتتماس داشته باشد و در مابقی زمان   OEL-TWAبرابر 8اول، کارگر با مقداری معادل 

برای جلوگیری از کاربرد  OEL-STELباید حدود نوسان یا  ای نداشته باشد(. در این شرایط مواجهه

 د.تفاده قرار گیرنمدت، مورداسبسیار کوتاه یههای مواجهها یا دورهنامناسب این مدل برای نوبت کاری

ین تدوینتیکی فارماکوک هایواکنش بر اساس ی کهتریچیدهپ یهااز مدل Scalaو  Briefمدل        

هر ماده دارد  یولوژیکیب عمریمهن نستنبه دا یازمعمولاً ن ییهامدل یناستفاده از چن تر است.ساده اند،شده

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

( توسعه IRSSTسلامت و ایمنی کار ) مونترال و موسسه تحقیقاتمدل دیگری توسط دانشگاه        

( استفاده Haberاز روش هابر ) تعدیل شده شغلی یافته است. در این مدل  برای محاسبه حدود مواجهه
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( PBRPشده است. نتایج حاصل از این روش بسیار نزدیک به نتایجی است که از مدل فارماکوکنتیک )

 .باشندمیکه مدلی مبتنی بر فیزیولوژی به دست می آید 

و بررسی  نقد موردکافی  یهانداز بهو هنوز شده، قدمت زیادی ندارند یلتعدحدود مجاز  ازآنجاکه       

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

هایی ود، حتی اگر مدلی چنین مواجهههای غیرضروری کارگران اجتناب شی، 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

      

 OELsواحدهای   

بیان  /2cm 100mg یا ppm ،3mg/m 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  اندشدهآن آزادانه در فضایی که در آن محبوس  یهامولکولکه  حالتی از ماده استگاز:        

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.

بخار: فاز گازی یک ماده شیمیایی است که در شرایط نرمال دما و فشار مایع یا جامد است. مقدار        

 .و تابعی از دما و فشار استشود یمفشار بخار بیان  صورت بهبخار متصاعد شده از ماده شیمیایی، 

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

، میست، مه، فیبر، گردوغباراز  اندعبارتروند یمبکار  آئروسلواژگان دیگری که برای توصیف        

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

 شوند. یم( بیان 3mg/mمقدار جرم مواد شیمیایی در حجم هوا ) برحسبمعمولاً  هاآئروسلحدود مجاز 
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 قسمت در میلیون حجمی برحسب معمولاحدود مجاز گازها و بخارات        
1

)mpp(  آلاینده در هوا یا

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

. با توجه است شدهارائهنیز  مواجهه حدود مجاز، در جداول هاآناز ترکیبات شیمیایی برای تبدیل واحد 

و  ppmط تبدیل واحدهای لیتر است، رواب 45/24معادل  NTPبه آنکه حجم مولی هوا در شرایط 
3mg/m  گازها و بخارات در شرایطNTP  :عبارت است از 

𝑂𝐸𝐿(𝑝𝑝𝑚) =
 𝑂𝐸𝐿(𝑚𝑔 𝑚3⁄ ) ×  24.45

 𝑀(𝑔/𝑚𝑜𝑙)
 

 یا

𝑂𝐸𝐿(𝑚𝑔 𝑚3⁄ ) =
 𝑂𝐸𝐿(𝑝𝑝𝑚) ×  𝑀(𝑔 𝑚𝑜𝑙)⁄

 24.45
 

وزن ل آهن، نیکل(، مثاعنوانبهبرای اشکال فرار ترکیبات معدنی ) شده زمان تبدیل واحد مقادیر ارائهدر 

وزن مولکولی کل ترکیب در رابطه مورداستفاده قرار گیرد. در تبدیل  یجابه مولکولی آن عنصر بایستی

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

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 parts per million 
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 نمادها

  )BEIs (1واجهه شاخص بیولوژیکی

 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 شده

آروماتیک چندحلقه ای کمک های هیدروکربنو  متهموگلوبین جادکنندهیااستراز، مواد کولیناستیل

 :عبارتنداز هزیرگرواین سه  کند.می 

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

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

PBEIای حلقهآروماتیک چندهای برای هیدروکربن مواجههشاخص بیولوژیکی  : به) PAHs( 

 مراجعه شود.

ی شغل ریغمواجهه پوست، گوارش یا  ازجملهاز منابع مختلف  برای ارزیابی مواجهه کلی این مواد       

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

 مراجعه شود.

   2زاییسرطان

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 سماز مطالعه

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

 A( که با حرف ACGIH) 3یکاتوسط مجمع دولتی متخصصان بهداشت صنعتی آمر شدهارائهنمادهای 

ی و تعاریف بندطبقه. باشدمییی مواد زاسرطانکه نشانگر درجه است  استفاده شده 5تا  1اعداد همراه با 

 است. شده ارائهمفصل  طوربهیی در ضمیمه الف زاسرطانمربوط به نمادهای مختلف 

                                                           
1 Biological Exposure Indices 

2 Carcinogenicity 

3 American Conference of Governmental Industrial Hygienist 
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  تنفس بخار و مواد قابل
1

)IFV(  

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

نسبت غلظت  ،IFVهنگام تعیین . داشته باشد OEL-TWA ز در غلظتداری از دُمعنیرا با نسبت  بخار

معمول برای موادی با  طوربهاین نماد  شود.در نظر گرفته می TWA-OELبه ( SVC) 2اشباع بخار

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

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

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

 پاشش ) اسپری(. اتیعمل -الف

 .ماده اثرگذار است یزیکیحالت ف یدما رو ییراتتغعملیاتی که در آنها   -ب

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

 .ی مرطوبهاشود مثل ترکیبات محلول در آب در محیطجذب می

 مواد شیمیایی با قابلیت ایجاد آسیب شنوایی 

را  یمیاییش یهماد یک یلپتانس ،"نمادها"در ستون  ییاختلالات شنوا یبرا "OTO " درج عبارت       

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

 .دهدنشان می  (85

 یا یوانیحاز مطالعات  آمدهدست شواهد به براساساست که  یمیاییشمخصوص مواد  OTOنماد        

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

 .کندبروز میدر پردازش صداها  د شدهجایا مشکلات شنوایی یا یهآستان ی دردائم ییرتغ شکلبه معمولاً 

، است ییافزاهم سروصدا به شکلاز مواد با  یبرختوأم  یهکه اثرات مواجهرسد یبه نظر م       

 کنند.یم یترا تقو سروصدا اثرات  یگرد یکه برخیحالدر

                                                           
1 Inhalable Fraction and Vapor 
2 Saturated Vapor Concentration 
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حفاظت  ی لوازمریکارگبه و یادار یها، کنترلیمهندس یهاکنترل نقش تنها بر نه OTO نماد       

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

از  یریجلوگ یبرا که سروصدامواد شیمیایی و  ازحدشیببا مقادیر  زمانهمی مواجههاز  پیشگیری

  .ستدر نظر گرفته ا یزن هستند را لازمیی اختلالات شنوا

 که یزمان یحتممکن است لازم باشد تا شاغلینی که در معرض این عوامل هستند، ، تردقیقبیان به        

 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  "نمادها"در ستون  "RSEN"و  "DSEN" هایواژه       

از  یشواهد مشخص کهیهنگامپتانسیل یک ماده برای ایجاد حساسیت پوستی یا تنفسی اشاره دارند. 

)برای  RSENشود، یم ییدات یواناتح یا یانسان یهاداده یهلیوس به ورودیک راه توسط  یت،حساس

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

 .دشویاستفاده م( نماد حساسیت )  SENی نمادجا بهپوستی( 

 یا حساسیت داشته است OELدر تعیین  یمهم ثیرات ،که حساسیت ندارنددلالت بر این  هااین نماد       

زایی یتهای مربوط به حساساگر دادهبلکه بدان معنی است که بوده است.  OEL کنندهنییتنها عامل تع

ماده استفاده شود. برای موادی که  یک مواجهه شغلی ها با دقت در پیشنهاد حد مجازاز آن وجود دارد

رود با رعایت این انتظار میبه معنای آن است که باشد، می ییزاتیها، حساسمجاز آن مبنای تعیین حد

. این حدود های آلرژیک و حساسیت در عموم شاغلین در مواجهه با آن ماده رخ ندهدواکنشحد، 

 . اندکه قبلا به آن ماده حساسیت پیدا کردهشود در نظر گرفته نمی غلینیمجاز برای حفاظت از شا

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  کی چیحال حاضر این نماد، بین حساسیت ه

ی هم نیست بلکه ممکن است نشانگر شواهد یزابرای حساسیتبه معنی فقدان قابلیت یک ماده  ادنم
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توان در این خصوص با قطعیت اظهار که نمی باشد خصوص وجود داشتهدر این  علمی اندک یا ناکافی

 .نظر کرد

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

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

که  مانیز وجود نیا مشاهده شود. با پاسخ اندکی مشاهده نشود یا است هیچ پاسخیزا ممکن حساسیت

های باعث پاسختواند های بعدی مییک فرد دچار حساسیت ناشی از مواجهه با آن عامل شد، مواجهه

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

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

است،  مشابه عامل اصلی لحاظ ساختار شیمیایی  دیگری که ازاند، ممکن است به عوامل حساس شده

ها زا و ترکیبات با ساختار مشابه با آنیک واکنش مقطعی نشان دهند.کاهش مواجهه با عوامل حساسیت

دهد. را در افراد حساس شده کاهش می ها()تعداد و شدت واکنش های آلرژیکمعمولاً شیوع واکنش

و ترکیبات مشابه آن تنها  زااجتناب کامل از مواجهه با عامل حساسیت از افراد حساس شده، خیبرای بر

 .استهای ایمنی خاص  حل پیشگیری از پاسخ راه

کنند. مواجهه با زایی مشکلات خاصی را در محیط کار ایجاد میمیایی با قابلیت حساسیتیمواد ش      

کاهش یابد.  یند یا حفاظت فردیآکنترلی فرباید از طریق اقدامات  پوستی و طریق تنفسیاین مواد از 

ها، کنند بخصوص آموزش در مورد اثرات بالقوه بهداشتی آنزش افرادی که با این مواد کار میآمو

 .استها و اطلاعات مربوط به شرایط اضطراری نیز ضروری های حمل ایمن آنروش

 پوست

ها از طریق جلدی، از جذب آن یتوجهکه سهم قابل رودیکار مه نماد پوست برای موادی ب       

جا که  . هرگیردصورت می جامداتو  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

د. نماد پوست هشداری برای کارشناسان استفاده قرار گیر نماد پوست بایستی برای آن عامل مورد
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کمتر از  های هوابردشرایطی که مواجههبر اینکه ممکن است حتی در  مبنی باشدمیای حرفهبهداشت 

 رخ دهد. هاآئروسلبا مایع یا  مواجهه غیر تنفسیمجاز به دنبال  حد از شیمواجهه ب است،حد 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 کاما 

  .کم است به طور معمول که قابلیت ورود جلدی آنافزایش دهد پوستی یک ماده را 

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

داخل پوست افزایش دهند. علاوه بر ه توانند میزان انتقال مواد را بشوند، مییک ماده مخلوط می 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  یاملاحظه قابلطور هب توانندها میها یا مخلوطموجود در محلولهای افزودنی     

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

 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 یاهملاحظ 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 قابپوستی بر روی حیوانات و انسانهای مکرر تماس 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 OELsاد شیمیایی دارای بخصوص برای مو

              نسبتا کم  50LDحاصل از سمیت حاد بر روی حیوانات در مورد مواد شیمیایی که دارای 

(mg/kg  1000 .باشند، باید نماد پوست به کار برده شود )یا کمتر 
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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  ادمکه جذب جلدی ممکن است در سمیت مهم باشد، بایستی نماد پوست در نظر گرفته شود. ن

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 ارد نمود بیشتری داین مشکل زمانی  .دنمشکلات خاصی را ایجاد کناست، هوا زیاد 

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

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

های پایش برای تعیین نسبت سهم تماس پوستی به کل مقدار ورود سم به بدن باید از روش       

 هایشاخص از تعدادی حاوی مواجهه، بیولوژیکی های. فصل شاخصشوداستفاده بیولوژیکی 

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

نظر، هشداری است که  مشاهده نماد پوست برای ماده شیمیایی مورد رود.موردنظر به کار می شیمیایی

 اقداماتی بر و نیست کافی ییتنها به هوا برداری ازنمونه مواجهه، میزان قطعی تعیین برایدهد نشان می

 .نمایدمی تأکید است لازم پوستی جذب مقابل در کارگر کامل حفاظت برای که
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  و حروف مخفف علائم

 کاندید تغییر حد مجاز:  ‡

A ضمیمه الف( ییزا: سرطان( 

ALARA میزان مواجهه در حداقل ممکن حفظ شود : 

C حد مجاز سقفی  : 

D  :خفگی آور ساده 

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

EX آستانه مجاز : خطر انفجار: این ماده جنگی قابل اشتعال است یا در صورتی که میزان مواجهه از حد

( نزدیک LELدرصد حد پایین انفجار ) 10فراتر رود، میزان مواجهه ممکن است به حدی برسد که به 

 شود.  

Fتر از : الیاف قابل استنشاق دارای طول بزرگµm5  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 

H آئروسل: فقط 

Iتنفس )ضمیمه ج(: ذرات قابل 

IFVتنفس: بخار و کسر قابل 

Jستیاستئارات فلزات سمی ن ترکیبات : شامل. 

K 3  ذرات قابل استنشاق بیشتر از تراکم: نبایدmg/m 2 .باشد 

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

Mهای اسیدی قوی معدنی دارد.موجود در میست کیدسولفوریشده اشاره به اسانجام یبند: طبقه 

Oکند.آوری نمیرا جمع که بخارانجام شود روشی با  یبردار: نمونه 

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

R)ذرات قابل استنشاق )ضمیمه ج : 

T)ذرات توراسیک )ضمیمه ج : 

V آئروسل: بخار و  
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B شود: به بخش مقدمه ی شاخص های بیولوژیکی مراجعه. 

BEI ارائه شده است. های بیولوژیکیها شاخص یا شاخصبرای آن: موادی که 

CBEI استراز مراجعه شود.کولینمهارکننده استیل هایکشا آفتب مواجهه: به شاخص بیولوژیکی 

MBEI را در  متهموگلوبین تولید که می توانند مراجعه شودا موادی ب مواجهه: به شاخص بیولوژیکی

 .بدن افزایش دهند

PBEIای آروماتیک چندحلقههای هیدروکربن با مواجههشاخص بیولوژیکی  : به) PAHs(  مراجعه

 شود.

DSENحساسیت زایی پوستی : 

MWوزن ملکولی : 

NOS است. ها ذکر نشدهمورد آن: جزئیات بیشتری در 

Nq غیر کمی : 

Ns.ماده ای که ویژگی مشخص و دقیقی ندارد : 

OTO.ماده ای که باعث آسیب به شنوایی و گوش می شود : 

POPگیری در یک جمعیت عمومی به دست آمده است. : داده ها براساس اندازه 

RSENحساسیت تنفسی : 

SEN حساسیت : 

Skinخطر جذب پوستی : 

SL حداکثر مقدار مجاز یک ماده شیمیایی روی سطوح : 

Sqنیمه کمی : 

STELحد تماس کوتاه مدت : 

TWAساعته 8زمانی  -: میانگین وزنی 

ppmمیلی  760درجه سانتیگراد و فشار  25در شرایط  : قسمت در میلیون گاز یا بخار در هوای آلوده

 متر جیوه

3mg/mمیلی گرم از ماده در هر متر مکعب هوا : 

µmمیکرومتر :
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 ی استفاده از جدول حدود مجاز مواجهه شغل روش

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

چیدمان  .گرددتسهیل و تسریع مطالب تکراری و دارای اهمیت کمتر، امکان استفاده از آن برای کاربران 

سعی شده برخی از  ضمنها است. در یسی مشهورترین نام آنمواد شیمیایی بر اساس حروف الفبای انگل

اسامی مترادف مشهور مواد شیمیایی نیز در ستون نام مواد شیمیایی اضافه شود. در صورت مشکوک 

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

 یگذاراول این جدول که شماره ون. در ستکردشیمیایی اطمینان حاصل از صحیح بودن نام ماده  توانیم

ها و دعاوی حقوقی برای پیشگیری از اشتباهات در تدوین گزارش تواندیردیفی مواد شیمیایی است م

 استفاده قرار گیرد. تفسیری مورد

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

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

از  یکه برخ کردشده بایستی دقت  ارائهآن نوع از حد مجاز است. در استفاده از اعداد حدود مجاز 

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  نییستون نمادها و مبنای تع      

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

 .    موردتوجه ویژه قرار گیرند

وجود دارد یا  شغلی مواجههحدود  ،برای اطمینان از این موضوع که یک ماده شیمیایی در لیست       

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

. چنانچه از عدم وجود استدرج  شده یا منابع اینترنتی پیدا کرد که در جداول مربوطه ذیل نام هر ماده 

مذکور در این  شغلی برای ماده مواجههعدم وجود حد  منزلهبهشماره مذکور اطمینان حاصل شود، 

                                                           
1 CAS Registry Number 
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برای یک ماده، ارزیابی میزان  شغلی مواجههوجود حد کتاب خواهد بود. بدیهی است در صورت عدم 

 مواجهه فردی با آن کاربردی نخواهد داشت.

( یک کد عددی است که مختص یک CAS Numberثبت چکیده نامه شیمی ) شماره ،ضمندر        

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

. استعدد  10حداکثر تا  درمجموععدد و بخش سوم محتوی یک عدد و عدد، بخش دوم شامل دو 

مواد ی گذارنامهای ی برای غلبه بر مشکلات سایر روشیه شیمیااختصاص کد عددی برای هر ماد

بخشی از انجمن  کهشود انجام مییمیایی است. اختصاص این کدها توسط سرویس چکیده نامه شیمی ش

 یرغها، آلیاژها، پلیمرها و مواد یزوتوپای، مواد معدنی، آل یرغشیمی آمریکا است. کلیه مواد آلی، 

 شوند. یمریافت این کد پذیر مشمول د ساختار
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 آور شیمیایی محیط کاریانزفهرست الزام آور حدود مجاز مواجهه شغلی عوامل 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اسفات 1

Acephate [30560-19-1]; [115096-11-2] 
16/183  ³mg/m 3/0 - - - 

2 
 استالدئید

Acetaldehyde [75-07-0] 
05/44  - ppm 25 C A2 

 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 چشم و تنفسی

 استامید 3

Acetamide [60-35-5] 
07/59  (IFV)ppm 1 - A3 کبدی آسیب و سرطان 

 استامپرید 4

Acetamiprid [135410-20-7] 
68/222   05/0 

 3(IFV)mg/m 
- A4 

 رشد در اختلال چرب؛ کبد

 اعصاب سیستم اختلال ؛ عصبی

 آسیب ایمنی؛ سیستم و مرکزی

 مردان؛ مثل تولید سیستم

 اسید استیک 5

Acetic acid [64-19-7] 
05/60   ppm 10 

ppm 15 

ppm 40 C 
- 

 و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 ریوی عملکرد بر تأثیر چشم؛

 انیدرید استیک 6

Acetic anhydride [108-24-7] 
09/102   ppm 1   ppm 3 A4 

 و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم

 استون 7

Acetone [67-64-1] 
08/58  ppm 250 ppm 500 A4 ؛BEI 

 و تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 اعصاب سیستم اختلال چشم؛

  مرکزی؛
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 استون سیانو هیدرین 8

Acetone cyanohydrin [75-86-5] ,as CN 
10/85  - 3mg/m  5 C  پوست 

 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 و هیپوکسی سردرد؛ تنفس؛

 سیانوز

 استونیتریل 9

Acetonitrile [75-05-8] 
05/41  ppm 20 40ppm  پوست؛A4 

 دستگاه تحتانی قسمت تحریک

 تنفس

 استو فنون 10

Acetophenone [98-86-2 ] 
15/120  ppm 10 - - 

 قسمت تحریک جنین، سقط

 اختلال و تنفس دستگاه تحتانی

 مرکزی اعصاب سیستم

استیل آمینو فلورن -2 11  

2-Acetylamino flourene [53-96-3 ] 
27/223  ppm 1 - - چشم سوزش و تحریک 

 استیلن 12

Acetylene [74-86-2] 
04/26  خفگی (D) ساده آور خفگی 

13 
 ومو اتانتترا بر-2،2،1،1

1,1,2,2-Tetrabromoethane/[79-27-6] 

70/345  0/1 ppm - - 
 ادم ،چشم سوزش و تحریک

 کبدی آسیب ریوی،

 اسید استیل سالیسیلیک )آسپیرین( 

Acetylsalicylic acid [50-78-2] 
15/180  3mg/m 3/0 - 

پوست؛ 

A4؛RSEN  ؛

OTO 

 سیستم حساسیت خونریزی؛

 تنفسی

 آکرولئین 14

Acrolein [107-02-8] 
06/56  - ppm 05/0 C  پوست؛A3 چشم سوزش 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

15 
 آکریل آمید

Acrylamide [79-06-1] 
08/71  0/03 mg/m3(IFV)  - 

؛ A2پوست؛ 

DSEN ؛BEI 

 و مرکزی اعصاب سیستم اختلال

 سرطانزا ؛ محیطی

 اسید آکریلیک 16

Acrylic acid [79-10-7] 
06/72  ppm 2 -  پوست؛A4 

 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 تنفسی

 پلیمر آکریلیک اسید 17

Acrylic acid polymer 
- (R) ³mg/m 05/0 

05/0 

(R) ³mg/m  
A4 - 

 آکریلونیتریل 18

Acrylonitrile [107-13-1] 
05/53  ppm 2 -  پوست؛A3 

 مرکزی؛ اعصاب سیستم اختلال

 دستگاه تحتانی قسمت تحریک

 تنفسی

 اسید آدیپیک 19

Adipic acid [124-04-9] 
14/146  3mg/m 5 - - 

 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 ؛اختلال پوست و چشم تنفسی؛

 خودکار اعصاب سیستم

 آدیپونیتریل 20

Adiponitrile [111-69-3] 
10/108  ppm 2 - پوست 

 تحتانی و فوقانی قسمت  تحریک

 تنفسی دستگاه

 آفلاتوکسین ها 21

Aflatoxines [1402-68-2] 

- mg/m³0000051/0 - A1 - 

 آلاکلر 22

Alachlor [15972-60-8] 
8/269  (IFV)3mg/m  1 - DSEN ؛A3 

 طحال، هموسیدروزیس)کبد،

 کلیه(

 آلدیکارب 23

Aldicarb [116-06-3] 
26/190  0/005 

mg/m3(IFV) 
- 

؛ A4پوست؛ 

BEIc 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 آلدرین 24

Aldrin [309-00-2] 
93/364  0/05 mg/m3(IFV) -  پوست؛A3 

 اعصاب سیستم اختلال

 وکلیوی کبدی مرکزی؛آسیب

 آلیل الکل 25

Allyl alcohol [107-18-6] 
08/58  ppm 5/0 -  پوست؛A4 

  دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 چشم و تنفسی

 آلیل آمین 26

Allylamine [107-11-9] 
09/57  ppm 2 ppm 6 پوست - 

 آلیل برمید 27

Allyl bromide [106-95-6] 
99/120    ppm 1/0 pmp 2/0  پوست؛A4 

  دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 چشم و تنفسی

 آلیل کلرید 28

Allyl choloride [107-05-1] 
50/76  ppm 1 ppm 2  پوست؛A3 

  دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 هایآسیب   ؛ چشم و تنفسی

 کلیوی و کبدی

 آلیل گلیسیدیل اتر 29

Allyl glycidyl Ether [106-92-3] 
14/114   ppm 1 - A4 

 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 و چشم سوزش  درماتیت تنفسی؛

 پوست

 آلیل مت اکریلیت 30

Allyl methacrylate [96-05-9] 
15/126   ppm 1 - کبدی آسیب پوست 

 آلیل پروپیل دی سولفید 31

Allyl propyl disulfide [2179-59-1] 
16/148   ppm 5/0 - DSEN 

 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 چشم و تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

32 
 فلز آلومینیوم و ترکیبات نامحلول آن

Aluminum metal [7429-90-5] and 

insoluble compounds 

98/26  

 متفاوت
 (R)3mg/m 1 - A4 

  تحریک پنوموکونیوزیس؛

 تنفسی؛ دستگاه تحتانی قسمت

 عصبی سمیت

 فیبرهای سیلیکات آلومینیوم 33

Aluminosilicate fibres [142844-00-6] 
- f/ml 1/0 f/ml 8/0 - - 

آمینو بوتانول -2 34  

2-Aminobutanol [96-20-8] 
41/89  ppm 1 ppm2 پوست - 

آمینو دی فنیل -4 35  

4-Amino diphenyl [92-67-1] 
24/169   ppm 001/0 - پوست؛A1 مثانه و کبد سرطان 

36 
سولفونیک اسید  -1 -آمینو نفتالن -2  

2-Aminonaphthalene-1-sulfonic acid 
 [81-16-3] 

25/223  (I)³mg/m 6 (I)³mg/m 24 - - 

37 
 آمینوفنازون

Aminophenazone [58-15-1] 
29/231  ³mg/m 5/0 - - - 

آمینو فنول -3 38  

3-Aminophenol [591-27-5] 
13/109  ³mg/m 1 - - - 

آمینو فنول -4 39  

4-Aminophenol [123-30-8] 
31/109  ³mg/m 1 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

پریدینآمینو  -2 40  

2-Aminopyridine [504-29-0] 
12/94  ppm  5/0 - - 

 سیستم اختلال تهوع؛ سردرد؛

 سرگیجه مرکزی؛ اعصاب

 آمیترول 41

Amitrol [61-82-5] 
08/84  3mg/m 2/0 - A3 تیروئیدی اثرات 

 آمونیاک 42

Ammonia [7664-41-7] 
03/17   25 ppm  35 ppm - 

 قسمت  تحریک چشم؛ آسیب

 تنفسی دستگاه فوقانی

 دمه کلرید آمونیوم 43

Ammonium chloride fume [12125-02-9] 
50/53  3mg/m 10 3mg/m 20 - 

 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 چشم و تنفس

عنوان کروم(آمونیوم دی کرمات )به 44  

Ammonium dichromate [7789-09-5] 
07/252  (I)3mg/m  02/0 

08/0 
3(I)mg/m 

- - 

45 
 آمونیوم هگزا فلوئورو سیلیکات

Ammonium hexafluorosilicate  
[16919-19-0] 

15/817  ³mg/m 2/0 - - - 

46 
 پرفلورو اکتانوات آمونیوم

Ammonium Perfluorooctanoate 
 [3825-26-1] 

10/431  3mg/m 01/0 -  پوست؛ A3 کبدی آسیب 

موسولفامات آمونی 47  

Ammonium sulfamate [7773-06-0] 
13/114  3mg/m10 - - - 

سیلین آمپی 48  

Ampicillin [69-53-4] 
40/349  ³mg/m 1/0 - A4 - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

49 
آمیل متیل اتر -ترت   

tert-Amyl methyl Ether (TAME) 
 [994-05-8] 

2/102  ppm 20 - - 
  مرکزی؛ اعصاب سیستم اختلال

 جنینی آسیب

 آنالگین 50

Analgine [68-89-3] 
4/351  ³mg/m 5/0 - - - 

 آنیلین 51

Aniline [62-53-3] 
13/93  ppm 2 

 

- 
BEI؛ پوست؛ 

A3 
 هموگلوبینی مت

52 

 آنیسیدین

Anisidine 
 ایزومرهای اورتو

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 
؛ A4پوست؛ 

MBEI 

 

 هموگلوبینی مت

 

 هموگلوبینی مت

53 
ن و ترکیبات آناآنتیمو  

Antimony [7440-36-0] and compounds, as 

Sb 

75/121  3mg/m 5/0 - - 
 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 پوست و تنفسی

نامویهیدرید آنت 54  

Antimony hydride [7803-52-3] 
78/124  ppm 005/0 - - هماتولوژیک اثرات همولیز؛ 

55 ‡ ناتری اکسید آنتیمو   

Antimony trioxide [1309-64-4] 
5/291  (I)3mg/m 02/0 - A2 پنوموکنیوزیس 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

56 
 آنتو؛ )آلفا( نفتیل تیوکاربامید،

α-Naphthyl thio carbamide (ANTU) 
 [86-88-4] 

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

 آرگون 57

Argon [7440-37-1] 
95/39  خفگی اکسیژن محتوی حداقل ببینید: را و ضمیمه (D) ساده آور خفگی 

تنفس پارا آرامیدالیاف قابل 58  

p-Aramid respirable fibres [26125-61-1] 
- f/ml 5/0 - - - 

59 
 آرسنیک و ترکیبات معدنی

Arsenic [7440-38-2] and inorganic 

compounds, as As 

92/74  

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

 آرسین 60

Arsine [7784-42-1] 
95/77  ppm 005/0 - - 

 عروق و اعصاب سیستم  اختلال

 وکبدی کلیوی اختلال محیطی؛

 تمام اشکال آزبست 61

Asbestos [1332-21-4] , all forms 
- (F)f/cc 1/0 - A1 

 ریه؛ سرطان پنوموکونیوزیس؛

 مزوتلیوم

 آسپارتیک اسید 62

Aspartic acid [56-84-8] 
11/133  ³mg/m 10 - - - 

63 
محلول در بنزن آئروسلدمه آسفالت )قیر( برحسب   

Asphalt (Bitumen) fume [8052-42-4] , as 

benzene-soluble aerosol 

-  3mg/m 5/0 - BEIp  ؛A4 
 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 چشم و تنفسی

 آترازین 64

Atrazine [1912-24-9] 
69/215  (I)3mg/m 2 - A3 

 تولید خونساز، های سیستم بر اثر

 نمو و رشد و مثل
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اورامین 65

Auramine [492-80-8] 
37/267  (I) ³mg/m 08/0 (I)³g/m 32/0 A3 پوست ؛ - 

 متیل آزینفوس 66

Azinphos-methyl [86-50-0] 
34/317  (IFV) 3mg/m 2/0 - 

 DSENپوست؛ 

CIBE 4؛A 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 آزو دی کربن آمید 67

Azodicarbonamide [123-77-3] 
08/116  3mg/m 1 3mg/m 3 - حساسیت 

68 
 باریم و ترکیبات محلول آن

Barium [7440-39-3] and soluble 

compounds, as Ba 

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

 عضلات تونوس گوارش؛

 سولفات باریم 69

Barium sulfate [7727-43-7] 
43/233  (I)(E)3mg/m 5 - - پنوموکونیوزیس 

 بندیوکارب 70

Bendiocarb [22781-23-3] 
20/223  (IFV) 3mg/m 1/0 - 

 A4پوست؛ 

CIBE 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 بنومیل 71

Benomyl [17804-35-2] 
32/290   (I)3mg/m 1 - DSEN  ؛A3 

 دستگاه فوقانی قسمت سوزش

 دستگاه و بیضه به آسیب تنفسی؛

 جنینی آسیب مردان؛ مثل تولید

72 
 غبار بنتونیت

Bentonite [1302-78-9] dust 

Sodium bentonite [85049-30-5] 

31/360  ³mg/m 6 - - - 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bentonite#Sodium_bentonite
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 بنزالدهید 73

Benzaldehyde [100-52-7] 

12/106  ³mg/m 5 ³mg/m20 - - 

 بنزو )آلفا( آنتراسن 74

Benz[α]anthrancene [56-55-3] 
30/228  ³mg/m 1/0  - BEIp ؛A2 پوست سرطان 

 بنسولید 75

Bensulide [741-58-2] 
5/397  (IFV) 3mg/m 1/0 - 

A4 
CIBE 

 آنزیم بازدارنده ؛ کبدی آسیب

 استراز کولین

 بنزن 76

Benzene [71-43-2] 
11/78  ppm 2/0 - 

BEI ؛ پوست؛

A1 

 میلودیسپلاستیک،سرطان سندرم

 اثرات هماتولوژیک، خون،اثرات

 کروموزومی

 بنزیدین 77

Benzidine [92-87-5] 
23/184  ppm 001/0 -  پوست؛A1 مثانه سرطان 

 بنزو )بتا( فلورانتن 78

Benzo[b]fluoroanthene [205-99-2] 
30/252  ALARA - BEIp ؛A2 سرطان 

 بنزو )آلفا( پیرن 79

Bebzo[a]pyrene [50-32-8] 
30/252  ³mg/m 005/0 ³mg/m 02/0 BEIp ؛A2 سرطان 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 بنزو تیازول 80

Benzothiazole [95-16-9] 
19/135  ³mg/m20 - پوست - 

81 

های الکالیبنزوئیک اسید و بنزوات  

 بنزوئیک اسید

Benzoic acid [65-85-0] 
 بنزوات سدیم

Sodium benzoate, as benzoate [532-32-1] 
 پتاسیم بنزوات

Potassium benzoate, as benzoate [582-25-2] 

 

 

12/122  

 

10/144  
 

21/160  

 

 
(IFV) 3mg/m5/0 

 

(I)3mg/m  5/2 
 

(I)3mg/m  5/2 

 

 

- 
 

- 
 

- 

 

 

 A5پوست ؛ 

 

 5A ؛ پوست

 

 A5پوست؛ 

 

 قسمت سوزش چشم؛ سوزش

 ؛ تنفسی دستگاه  تحتانی و فوقانی

 ریه آسیب

 کلیوی عوارض
 

 کلیوی عوارض

 بنزوکوئینون 82

Benzoquinone [106-51-4] 
09/108  

  ppm 1/0 

500/0 SL   
2cm mg/100 

- DSEN; A4 
 دستگاه فوقانی قسمت سوزش

 چشمی عوارض چشم؛ و تنفسی

 بنزو تری کلرید 83

Benzotrichloride [98-07-7] 
50/195  - ppm 1/0 C  پوست؛A2 

 دستگاه فوقانی قسمت  سوزش

 پوست و چشم تنفسی؛

 کلرید بنزوئیل 84

Benzoyl chloride [98-88-4] 
57/140  - ppm 5/0 C A4 

 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 چشم و تنفسی

 پراکسید بنزوئیل 85

Benzoyl Peroxide [94-36-0] 
22/242  3mg/m 5 - A4 

 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 پوست و تنفسی

 استات بنزیل 86

Benzyl acetate [140-11-4] 
18/150    ppm 10 - A4 

 دستگاه فوقانی قسمت  تحریک

 تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 بنزیل الکل 87

Benzyl alcohol [100-51-6] 

14/108  ³mg/m 5 - - - 

 بنزیل بوتیل فتالات 88

Benzyl butyl phthalate [85-68-7] 
36/312  3mg/m 5 - - - 

 کلرید بنزیل 89

Benzyl chloride [100-44-7] 
58/126  ppm 1 - A3 

 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم تنفسی،

 بنزیل پنی سیلین 90

Benzylpenicillin [61-33-6] 
48/372  ³mg/m 1/0 - - - 

91 

 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  

 

 

  

00005/0 
 3(I)mg/m 

 

 

 

- 

 

 

 

A1 
 

 DSENپوست؛ 

 

RSEN 

  مزمن بیماری بریلیوم؛ حساسیت

 )بریلیوزیس( بریلیوم از ناشی

 

 

 بی فنیل 92

Biphenyl [92-52-4] 
20/154   ppm 2/0 - - ریوی عملکرد 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

93 

 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 

 ریوی آسیب

 

 

 بیس فنول آ 94

Bisphenol A [80-05-7] 
29/228  (I)3mg/m  2 (I)3mg/m  5 A4 - 

 بوریک اسید 95

Boric acid [10043-35-3]; [11113-50-1] 
8/61  3mg/m 2 ³mg/m 6 - - 

96 

 ترکیبات بورات؛ معدنی

Borate compounds, inorganic [1303-96-

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

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

 اکسید بور 97

Boron oxide [1303-86-2] 
64/69  3mg/m 10 - - 

  دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 چشم و تنفسی

 تری برمید بور 98

Boron tribromide [10294-33-4] 
57/250  - ppm 7/ 0 C - پنومونی تنفسی، دستگاه تحریک 

 تری کلریدبور 99

Boron trichloride [10294-34-5] 
20/117  - ppm 7/ 0 C - پنومونی تنفسی، دستگاه  تحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

فلورید بورتری  100  

Boron trifluoride [7637-07-2] 
82/67  ppm 1/0 ppm 7/ 0 C - پنومونی تنفسی، دستگاه  تحریک 

101 
 اتر تری فلورید بور

Boron trifluoride ethers [109-63-7]; 
 [353-42-4] as BF3 

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

 بوورین 102

Boverin [63428-82-0] 
- ³mg/m 3/0 - - - 

 بروماسیل 103

Bromacil [314-40-9] 
11/261  3mg/m  10 - A3 تیروئیدی اثرات 

 بروم 104

Bromine [7726-95-6] 
81/159   ppm 1/0  ppm 2/0 - 

 تحتانی و  فوقانی قسمت  تحریک

 ریوی آسیب تنفسی؛ دستگاه

 پنتا فلورید بروم 105

Bromine pentafluoride [7789-30-2] 
92/174   ppm 1/0 - - 

 دستگاه فوقانی قسمت  سوزش

 پوست و چشم تنفسی؛

 برموفرم 106

Bromoform [75-25-2] 
73/252    ppm 5/0 - A3 

 قسمت  تحریک کبدی؛ آسیب

 چشم و تنفسی فوقانی

برمو پروپان -1 107  

1- Bromopropane [106-94-5] 
99/122  ppm 1/0 - A3 

 نوروپاتی مرکزی، اعصاب سیستم

 تاثیرات خونی، تاثیرات محیطی،

 مثل تولید و رشد بر سمی

 بوپروفیزین 108

Buprofezin [69327-76-0] 
4/305  (IFV) 3mg/m5/0 - DSEN; A4 تیروئیدی و کبدی اثرات 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

بوتادین -3و1 109  

1,3-Butadiene [106-99-0] 
09/54  ppm 1 ppm 5 A2 ،BEI سرطان 

بوتانایزومرهای  110  

Butane, isomers [75-28-5]; [106-97-8] 
12/58  - 

1000 

 (EX) ppm 
 مرکزی اعصاب سیستم اختلال 

بوتانول _ان 111  

n-Butanol [71-36-3] 
12/74  ppm 20 C 50 ppm - 

 و تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 چشم

 بوتانول نوع دوم 112

sec-Butanol [78-92-2] 
12/74  ppm 100 - - 

  تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 مرکزی اعصاب سیستم اختلال

نوع سوم بوتانول 113  

tert-Butanol [75-65-0] 
12/74  ppm 100 ppm 150 A4 مرکزی اعصاب سیستم اختلال 

بوتانون اگزیم -2 114  

2-Butanone oxime [96-29-7] 
12/87  ppm 3/0 ppm 4 /2 پوست - 

بوتنال -2 115  

2-Butenal [4170-30-3] 
09/70  ppm 2  - - - 

116 

همه ایزومرهابوتن،   

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 

 بدن وزن روی اثر

 

 و  تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 بدن وزن روی اثر
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

بوتوکسی اتانول -2 117  

2-Butoxyethanol (EGBE) [111-76-2] 
17/118  ppm 20 - BEI ؛A3 

 و تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 چشم

بوتوکسی اتیل استات -2 118  

2-Butoxyethyl acetate [112-07-2] 
2/160  ppm 20 - A3 همولیز 

119 
 همه ایزومرهای بوتیل استات

Butyl  acetates,all isomers [105-46-4]; 

[110-19-0]; [123-86-4]; [540-88-5] 

16/116  ppm 50 ppm 150 - 
 و تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 چشم

 هیدروکسی تولوئن بوتیل دار 120

Butylated hydroxytoluene [128-37-0] 
34/220  (IFV) 3mg/m 2 - A4 تنفسی فوقانی قسمت  تحریک 

 بوتیل آکریلات نرمال 121

n-Butyl acrylate [141-32-2] 
17/128  ppm 2 - DSEN  ؛A4 محرک 

بوتیل مت آکریلات -ان 122  

n-Butyl methacrylate [97-88-1] 
20/142  ppm 10 - A4 - 

 بوتیل آمین نرمال 123

n-Butylamine [109-73-9] 
14/73  - ppm 5 C پوست 

 فوقانی قسمت  تحریک سردرد؛

 چشم و تنفسی

نرمال بوتیل گلیسیدیل اتر 124  

n-Butyl glycidyl ether (BGE) [2426-08-6] 
21/130  ppm 3 -  پوست؛DSEN مثل تولید سیستم آسیب 

 بوتیل لاکتات نرمال 125

n-Butyl lactate [138-22-7] 
19/146  ppm 5 - - 

  فوقانی قسمت  سردرد؛تحریک

 تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 بوتیل مرکاپتان نرمال 126

n-Butyl mercaptan [109-79-5] 
19/90  ppm 5/0 - - تنفسی فوقانی قسمت  تحریک 

 ارتو بوتیل فنول نوع دوم 127

o-sec Butylphenol [89-72-5] 
22/150  ppm 5 - پوست 

 تنفسی، تحتانی قسمت  تحریک

 چشم و پوست

 پارا بوتیل تولوئن نوع سوم 128

p-tert-Butyl toluene [98-51-1] 
18/148  ppm 1 - - 

 و تنفسی تحتانی قسمت  تحریک

 تهوع چشم؛

بوتیرو نیتریل -ان 129  

n-Butyronitrile [109-74-0] 
11/69  ppm 8 - - - 

بوتیل بنزوئیک اسید نوع سوم 4 130  

4-tert-Butylbenzoic acid [98-73-7] 
20/178  (IFV)3mg/m  1/0  - پوست 

 سیستم بیضه،اختلال آسیب

 سیستم بر تاثیر مرکزی، اعصاب

 مثل تولید

131 
کرومات نوع سومبوتیل   

tert-Butyl chromates, as CrO3  

[1189-85-1] 

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

 پوست

 بوتیل هیدروپروکساید نوع سوم 132

tert-Butyl hydroperoxide [75-91-2] 
12/90  ppm 1/0 - A2 

 تحتانی و فوقانی قسمت  تحریک

 سرطان چشم، و تنفسی سیستم

 نازال)بینی(

133 
 کادمیوم و

Cadmium [7440-43-9] and 
compounds, as Cd   ترکیباتش 

40/112  

 

 متفاوت

3mg/m 01/0 

 
 (R)3mg/m 002/0 

- 
 

 

- 

BEI ؛A2 

 

BEI ؛A2 

 کلیوی هایآسیب
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کادوسافوس 134

Cadusafos [95465-99-9] 
40/270  001/0 

(IFV)3mg/m  
 ؛A4پوست؛  -

CBEI 
 استراز کولین بازدارنده

 کرومات کلیسم 135

Calcium chromate [13765-19-0] 
09/156  3mg/m 001/0 - A2 ریه سرطان 

 کافئین 136

Caffeine [58-08-2] 
19/194  ³mg/m 5/0 - A4 - 

 آرسنات کلسیم 137

Calcium arsenate [7778-44-1] 
07/398  (I)³mg/m 01/0 (I)³mg/m04/0 - - 

 کربنات کلسیم 138

Calcium carbonate [471-34-1] 
09/100   (R)3mg/m  4 - - - 

 سیانامید کلسیم 139

Calcium cyanamide [156-62-7] 
11/80  3mg/m 5/0 - A4 

 و تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 چشم

 هیدروکسیدکلسیم 140

Calcium hydroxide [1305-62-0] 
10/74  3mg/m 5 - - 

 تنفسی، فوقانی قسمت  تحریک

 پوست و چشم

 اکسید کلسیم 141

Calcium oxide [1305-78-8] 
08/56  3mg/m 2 - - تنفسی فوقانی قسمت  تحریک 

142 
 سیلیکات کلسیم؛ غیر فیبروزی مصنوعی

Calcium silicate Synthetic nonfibrous 
[1344-95-2] 

- (E) 3mg/m 10 - A4 تنفسی فوقانی قسمت  تحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

143 

شکل صورت طبیعی به سیلیکات کلسیم؛ به

 ولاستونیت وجود دارد

Calcium silicate ,naturally occurring as 

wollastonite [13983-17-0] 

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

144 
 سولفات کلسیم

Calcium sulfate [7778-18-9];  
[10034-76-1]; [10101-41-4]; [13397-24-5] 

14/136   (I)3mg/m 10 - - بینی تیغه شدن پاره 

 کافور، مصنوعی 145

Camphor, synthetic [76-22-2] 
23/152  ppm 2 ppm 3 A4 

 و تنفسی فوقانی قسمت  تحریک

 شامه حس فقدان چشم؛

 کاپرولاکتام 146

Caprolactam [105-60-2] 
16/113  (IFV) 3mg/m 5 - A5 تنفسی فوقانی قسمت  تحریک 

 کاپتافول 147

Captafol [2425-06-1] 
10/349  

(IFV)3mg/m 1/0 

2/0  SL 

2 cm mg/100 

- A3 ؛DSEN ؛

RSEN 

 آسیب ؛ کلیه و کبد آسیبهای

 تنفسی سیستم و پوست

 کاپتان 148

Captan [133-06-2] 
60/300   (I)3mg/m 5 - DSEN ؛A3 پوست سوزش 

 کاربادوکس 149

Carbadox [6804-07-5] 
22/262  ³mg/m 003/0 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کارباریل 150

Carbaryl [63-25-2] 
20/201  (IFV) 3mg/m 5/0 - 

 ؛CBEIپوست؛ 

A4 

 استراز؛ کولین آنزیم بازدارنده

 مردان؛ مثل تولید سیستم آسیب

 جنینی آسیب

 کاربندازیم 151

Carbendazim [10605-21-7] 
91/191  ³mg/m 10 ³mg/m 40 - - 

 کاربو کرومن 152

Carbocromen [804-10-4] 
43/361  ³mg/m 3/0 - - - 

 کاربوفوران 153

Carbofuran [1563-66-2] 
30/221  (IFV) 3mg/m 1/0 -  4A ؛CIBE  استراز کولین آنزیم بازدارنده 

 برونشیت Carbon black [1333-86-4] - (I) 3mg/m 3 - A3                       دوده 154

 دی اکسید کربن 155

Carbon dioxide [124-38-9] 
01/44  ppm 5000 ppm 30000 - خفگی 

 دی سولفید کربن 156

Carbon disulfide [75-15-0 ] 
14/76  ppm 1 - 

؛ A4پوست؛ 

BEI 
 محیطی اعصاب سیستم اختلال

 مونوکسید کربن 157

Carbon monoxide [630-08-0] 
01/28  ppm 25 - BEI هموگلوبین کربوکسی 

 تترابرمید کربن 158

Carbon tetrabromide [558-13-4] 
65/331  ppm 1/0 ppm 3/0 - 

 تنفسی؛ فوقانی قسمت تحریک

 کبدی آسیب پوست؛ و چشم

 تتراکلرید کربن 159

Carbon tetrachloride [56-23-5] 
84/153  ppm 5 ppm 10  پوست؛ A2 کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 فلوئورید کربونیل 160

Carbonyl fluoride [353-50-4] 
01/66  ppm 2 ppm 5 - 

  تنفسی؛ تحتانی قسمت تحریک

 استخوانی آسیب

 سولفید کربونیل 161

Carbonyl sulfide[463-58-1] 
08/60  ppm 5 - - مرکزی اعصاب سیستم اختلال 

 اتیل کارفنترازون 162

Carfentrazone – ethyl [128639-02-1] 
20/412  (I)3mg/m 1 - A4 پورفیرین بر تأثیر کبدی؛ آسیب 

 کاتکول 163

Catechol [120-80-9] 
11/110  ppm 5 - 

 ؛ پوست

A3 

 و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 درماتیت چشم؛

 سلولز 164

Cellulose [9004-34-6] 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک - - 3mg/m  10 نامشخص

165 

 Cسفالوسپورین

Cephalosporin C [61-24-5] 
 Pسفالوسپورین 

Cephalosporin P [13258-72-5] 

 

42/415  
 

75/574  

³mg/m 3/0 - - - 

 الیاف سرامیک 166

Ceramic fibres 
- f/ml 5/0 - A3 - 

 هیدروکسید سزیم 167

Cesium hydroxide [21351-79-1] 
92/149  3mg/m 2 - - 

 و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم

 کلردان 168

Chlordane [57-74-9] 
80/409  (IFV)3mg/m  5/0 -  پوست؛ A3 کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کامفن کلره 169

Chlorinated camphene [8001-35-2] 
00/414  3mg/m  5/0 3mg/m 1  پوست؛ A3 

 مرکزی؛ اعصاب سیستم تشنج

 کبدی آسیب

170 
 ارتو دی فنیل اکساید کلره

Chlorinated diphenyl oxide  

 [31242-93-0] 

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

 کلر 171

Chlorine [7782-50-5] 
91/70  ppm 1/0 ppm 4/0 A4 

 ادم و تنفسی دستگاه تحریک

 ریوی

 دی اکسید کلر 172

Chlorine dioxide [10049-04-4] 
46/67  - ppm 1/0 C - 

 ادم  تنفسی؛ دستگاه تحریک

 ریوی

173 
 تری فلورید کلر

Chlorine trifluoride [7790-91-2] 
46/92  - ppm 1/0 C - 

 و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 ریوی آسیب و چشم

 کلرواستالدئید 174

Chloroacetaldehyde [107-20-0] 
50/78  - ppm 1 C - 

  و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم

 کلرواستون 175

Chloroacetone [78-95-5] 
53/92  - ppm 1 C پوست 

  و تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم

کلرواستوفنون -2 176  

2-Chloroaceto phenone  [532-27-4] 
59/154  ppm 05/0 -- A4 

 تنفسی، فوقانی قسمت تحریک

 پوست  و چشم

 کلرواستیل کلراید 177

Chloroacetyl chloride [79-04-9] 
95/112  ppm 05/0 ppm 15/0 تنفسی فوقانی قسمت تحریک پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

کلرو آنیلین -4 178  

4-Chloroaniline [106-47-8] 
57/127  ppm 04/0 -  پوست ؛  A3 - 

 کلرو بنزن 179

Chlorobenzene [108-90-7] 
56/112  ppm 10 - A3 ؛BEI کبدی هایآسیب 

180 
 بنزیلیدن مالونونیتریل ارتوکلرو

o-Chlorobenzylidene malononitrile 
[2698-41-1] 

62/188  - 
05/0C 

(IFV)ppm  
 A4پوست ؛ 

 ؛ تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوستی حساسیت

 کلرو برمو متان 181

Chlorobromomethane [74-97-5] 
39/129  ppm 200 - - 

  مرکزی؛ اعصاب سیستم اختلال

 کبدی آسیب

 کلرو دی فلورو متان 182

Chlorodifluoromethane [75-45-6] 
47/86  ppm 1000 - A4 

 مرکزی؛ اعصاب سیستم اختلال

 قلبی حساسیت خفگی؛

 دی نیترو بنزن  -4و2 -کلرو -1 183

1-Chloro-2,4-dinitrobenzene [97-00-7] 
55/202  ³mg/m 05/0 - - - 

184 
کلر(42کلرو دی فنیل )%  

Chlorodiphenyl (42% chlorine) 
 [53469-21-9] 

50/266  3mg/m 1 - پوست 
 چشمی تحریک کبدی آسیب

 کلرانه

185 
کلر(54کلرو دی فنیل )%  

Chlorodiphenyl (54% chlorine)  
[11097-69-1] 

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

 مانند آکنه جوش کبدی؛ آسیب



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   69 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کلروفرم 186

Chloroform [67-66-3] 
38/119  ppm 10 - A3 

 جنینی؛ هایآسیب کبدی؛ آسیب

 مرکزی اعصاب سیستم اختلال

 بیس )کلرومتیل( اتر 187

bis (Chloromethy) ether [542-88-1] 
96/114  ppm 001/0 - A1 ریه سرطان 

 کلرو متیل متیل اتر 188

Chloromethyl methyl ether [107-30-2] 
50/80  ³mg/m 005/0 - A2 ریه سرطان 

نیتروپروپان -1-کلرو-1 189  

1-Chloro-1-nitropropane [600-25-9] 
54/123  ppm 2 - - 

 دستگاه فوقانی قسمت تحریک

 ریوی ادم چشم؛ و تنفسی

نیتروبنزن -4 -کلرو-1 190  

1-Chloro-4-nitrobenzene [100-00-5] 
55/157  3mg/m 1 3mg/m 2 پوست - 

 کلرو پنتا فلورو اتان 191

Chloropenta fluoroethane [76-15-3] 
47/154  ppm 1000 - - قلبی حساسیت 

 کلروپیکرین 192

Chloropicrin [76-06-2] 
39/164  ppm 1/0 - A4 ریوی ادم چشم، تحریک 

193 
صورت کلروفنولکلروفنول و نمک های آن به -3  

3-Chlorophenol [108-43-0] and salts as 

chlorophenol 

56/128  ³mg/m 5/0 ³mg/m 1 A3  

194 

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 کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

کلروپرن-بتا 195  

β-Chloroprene [126-99-8] 
54/88  ppm 1 -  پوست؛A2 

 قسمت تحریک ریه؛ سرطان

 چشم  و تنفسی فوقانی

کلروپروپاینیک اسید-2 196  

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

 ارتوکلرو استایرن 197

o-Chlorostyrene [2039-87-4] 
60/138  ppm 50 ppm 75 - 

 مرکزی؛ اعصاب سیستم اختلال

 نوروپاتی

 کلروتترا سایکلین 198

Chlorotetracycline [57-62-5] 
88/478  ³mg/m 1/0 - - - 

 ارتو کلرو تولوئن 199

o-Chlorotoluene [95-49-8] 
59/126  ppm 50 - - 

 تنفسی، فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم

 کلرو تری فلوئورو متان 200

Chlorotrifluoromethane [75-69-4] 
46/104  ppm 1000 ppm 2000 - - 

 کلروپیریفوس 201

Chlorpyrifos [2921-88-2] 
57/350   (IFV) 3mg/m 1/0 - 

؛ A4پوست؛ 

CBEI 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

202 
 کرومات حاصل از فرآوری سنگ معدنی کرومیت

Chromite [1308-31-2] ore processing 
(Chromate), as Cr 

- 3mg/m 05/0 - A1 ریه سرطان 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

203 

 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 

 

 

 

- 

 

- 

 

0005/0 

(I)3mg/m   

 
 

00025/0 

(IFV)ppm  

 

 

 

 

 

- 

 

A4 

DSEN ؛RSEN 

 
A1؛ 

 پوست 

DSEN؛RSEN 

 BEI؛ 

A1؛ پوست؛ 

DSEN;RSEN 

 

 

 

 تنفسی دستگاه تحریک

 

 آسم و تنفسی دستگاه تحریک

 

 تنفسی، فوقانی قسمت تحریک

 آسم سینوسها، و ریه سرطان

 

 تنفسی، فوقانی قسمت تحریک

 آسم ها،سینوس و ریه سرطان

 کرایزن 204

Chrysene [218-01-9] 
30/228  ³mg/m 2/0 - BEIp ؛A3 سرطان 

 سیس پلاتین 205

Cisplatin [15663-27-1] 
01/300  ³mg/m 00005/0 - A2 - 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   72 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 سیترال 206

Citral [5392-40-5] 
24/152  (IFV) ppm  5 - 

DSEN پوست ، 

A4 

اثر روی وزن بدن؛ تحریک 

 قسمت فوقانی تنفسی؛

 آسیب چشمی

 کلوپیدال 207

Clopidol [2971-90-6] 
06/192   (IFV)3mg/m 3 - A4 اثر موتاژنیک 

 کلوتیانیدین 208

Clothianidin [210880-92-5] 
67/249   (I)3mg/m 1/0 - A4 

اختلال در رشد سیستم عصبی 

زنان؛ اختلالات مردان و 

عصبی رفتاری؛ اثر بر وزن 

 بدن

209 

 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

 

 فیبروز ریهآسیب ریوی و 

210 

 آئروسلصورت مواد فرار قیر قطران ذغال سنگ به

 محلول در بنزن

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

benzene soluble aerosol 

- 3mg/m 2/0 - BEIp ؛ A1 سرطان 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

211 
 کبالت  و ترکیبات معدنی آن

Cobalt [7440-48-4] and inorganic 

Compounds; as Co 

93/58  

 متفاوت
3mg/m 02/0 - 

DSEN  ؛

RSEN  ؛A3  ؛

BEI 

 آسم؛ عملکرد ریوی؛

 کربونیل کبالت 212

Cobalt carbonyl [10210-68-1], as Co 
94/341  3mg/m 1/0 - - ادم ریوی، آسیب طحال 

 هیدروکربونیل کبالت 213

Cobalt hydrocarbonyl [16842-03-8], as Co 
98/171  3mg/m 1/0 - -   ادم ریویآسیب ریوی؛ 

214 

 مس

Copper [7440-50-8] 
   Fume   

                                                            دمه

 غبار و میست ها

Dust and mist as Cu 

55/63  

 
3mg/m 2/0 

 
3mg/m 1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

محرک؛ اثرات گوارشی؛ تب 

 دمه  فلزی

 فسفید مس 215

Copper phosphide [12019-57-7] 
6/221  ³mg/m 5/0 - - - 

 سالیسیلات مس 216

Copper salicylate [20936-31-6] 
77/337  ³mg/m 1/0 - - - 

 کورتیزون 217

Cortisone [53-06-5] 
44/360  ³mg/m 1 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 غبار پنبه خام 218

Cotton dust, raw, untreated 
- (T) 3mg/m 1/0 - A4 

برونشیت؛ بیسینوزیس؛  

 عملکرد ریوی

 کومافوس 219

Coumaphos [56-72-4] 
8/362   05/0 

 (IFV) 3mg/m 
- 

CBEI 4؛A  

 پوست
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

220 
 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  فوقانی تنفسیتحریک قسمت 

 کروتون آلدئید 221

Crotonaldehyde [4170-30-3] 
09/70  - ppm 3/0 C  پوست؛ A3 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 کروفومات 222

Crufomate [299-86-5] 
71/291  3mg/m 5 - CBEI 4؛A  بازدارنده آنزیم کولین استراز 

223 ‡ کومن    

Cumene [98-82-8] 
19/120  ppm 5 - A3 

تومور خوش خیم قسمت 

 فوقانی تنفسی؛ اختلال عصبی

 کلرید مسی 224

Cuprous chloride [7758-89-6] 

999/98  ³mg/m 5/0 - - - 

 سیانامید 225

Cyanamide [420-04-2] 
04/42  3mg/m 2 - - تحریک چشمی و پوستی 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 سیانازین 226

Cyanazine [21725-46-2] 
70/240   (I)3mg/m 1/0 - A3 

وزن بدن، سیستم تأثیر بر 

 اعصاب مرکزی، تراتوژنیک

227 
 اتیل و متیل سیانواکریلیت

Cyanoacrylates Ethyl [7085-85-0] 
and Methyl [137-05-3] 

4/125  

11/112  
ppm 2/0 ppm 1 RSEN ؛DSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم؛ آسم و 

 سیانوژن 228

Cyanogen [460-19-5] 
04/52  - ppm 5 C - 

قسمت فوقانی تنفسی تحریک 

 و چشم

 برمید سیانوژن 229

Cyanogen bromide [506-68-3] 
92/105  - ppm 3/0 C  

تحریک دستگاه تنفسی و 

 چشم؛ ادم ریوی

 کلرید سیانوژن 230

Cyanogen Chloride [506-77-4] 
48/61  - ppm 3/ 0C - 

ادم ریوی؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی، چشم و پوست

 سیکلو هگزان 231

Cyclohexane [110-82-7] 
16/84  ppm 100 - BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

مرکزی؛ تحریک قسمت 

 چشم فوقانی تنفسی و 

 سیکلو هگزان اتیول 232

Cyclohexanethiol [1569-69-3] 
22/116  - ppm 5/0 - - 

 سیکلوهگزانول 233

Cyclohexanol [108-93-0] 
16/100  ppm 50 - پوست؛ BEI 

اعصاب مرکزی آسیب سیستم 

 و تحریک چشم
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 سیکلو هگزانون 234

Cyclohexanone [108-94-1] 
14/98  ppm 20 ppm 50 

 ؛A3 پوست؛ 

BEI 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم و 

 سیکلوهگزن 235

Cyclohexene [110-83-8] 
14/82  ppm 20 - - تاثیر کبدی 

 سیکلوهگزیل آمین 236

Cyclohexylamine [108-91-8] 
17/99  ppm 10 - A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم و 

 سیکلونیت 237

Cyclonite [121-82-4] 
26/222  3mg/m 5/0 -  پوست؛ A4 آسیب کبدی 

238 ‡ سیکلو پنتان   

Cyclopentane [287-92-3] 
13/70   (EX)ppm 1000 - - آسیب سیستم اعصاب مرکزی 

 سیکلو پنتانون 239

Cyclopentanone [120-92-3] 
12/84  ppm 25 ppm 50 - - 

 سی هگزاتین 240

Cyhexatin [13121-70-5] 
16/385  3mg/m 5 - A4 

تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ تأثیر روی وزن بدن؛ 

 اثرات کلیوی

 سیرومازین 241

Cyromazine [66215-27-8] 
19/166  3mg/m 2 - A4 

اثرات خونی؛ تاثیر روی وزن 

 بدن



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   77 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 سیستئین 242

Cysteine [52-90-4] 

16/121  ³mg/m 2 - - - 

 داکاربازین 243

Dacarbazine [4342-03-4] 
18/182  ³mg/m 0009/0 - A3 - 

 دکان نرمال 244

n-Decane [124-18-5] 
29/142  ppm 45 ppm 90 - - 

دیکلروفنوکسیاستیک اسید 2-4 245  

2,4-D[94-75-7] 
04/221  (I)3mg/m10 - A4 

تأثیر تیروئیدی؛ آسیب لوله 

 های کلیوی

 ددت 246

DDT[50-29-3] 
50/354  3mg/m 1 - A3 اثرات کبدی 

 دکابوران 247

Decaborane[17702-41-9] 
31/122  ppm 05/0 ppm 15/0 پوست 

 تشنج سیستم اعصاب مرکزی 

 ؛کاهش قوه ادراکی

 دمتون 248

Demeton [8065-48-3] 
34/258  (IFV) 3mg/m 05/0 -  پوست؛CBEI  کولین استرازبازدارنده آنزیم 

–دمتون  249 متیل -اس  

Demeton-S-methyl [919-86-8] 
30/230  (IFV) 3mg/m 05/0 - 

؛   CBEIپوست؛ 

A4 ،DSEN 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دیس فلوران 250

Desflurane [57041-67-5] 
04/168  ppm 100 - - 

 اثر بر سیستم اعصاب مرکزی ؛

 کاهش قوه ادراکی



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   78 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

استونالکل دی  251  

Diacetone alcohol [123-42-2] 
16/116  ppm 10 - - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

آسیب به سیستم  -و چشم

 اعصاب مرکزی

 دی استیل 252

Diacetyl [431-03-8] 
10/86  ppm 01/0 ppm 02/0 A3 ،DSEN آسیب ریه 

 دی آلیل فتالات 253

Diallyl phthalate [131-17-9] 
26/246  ³mg/m 5 - - - 

دی آمینو سیکلوهگزان -2و1 254  

1,2-Diaminocyclohexane [694-83-7] 
19/114  ppm 3 )موقت( - - - 

 دیازینون 255

Diazinon [333-41-5] 
36/304  (IFV) 3mg/m 01/0 - 

  CBEIپوست؛ 

A4 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دیازومتان 256

Diazomethane [334-88-3] 
04/42  ppm 2/0 - A2 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 دی بوران 257

Diborane [19287-45-7] 
69/27  ppm 1/0 - - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و سردرد

کلرو پروپان -3-دی برمو -2و1 258  

1,2-Dibromo-3-chloropropane [96-12-8] 
33/236  ppm 001/0 - A3 - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

دی بوتیل آمینو اتانول -ان -2 259  

2-N-Dibutylamino ethanol [102-81-8] 
29/173  ppm 5/0 -  پوست؛CBEI 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 دی بوتیل فنیل فسفات 260

Dibutyl phenyl phosphate [2528-36-1] 
26/286  ppm 3/0 -  پوست؛CBEI 

بازدارنده آنزیم کولین استراز؛ 

تحریک قسمت فوقانی  

 تنفسی

فسفاتدی بوتیل  261  

Dibutyl phosphate [107-66-4] 
21/210  (IFV) 3mg/m 5 - پوست 

تحریک قسمت فوقانی  

 تنفسی و چشم و مثانه

 دی بوتیل فتالات 262

Dibutyl phthalate [84-74-2] 
34/278  3mg/m 5 - - 

آسیب بیضه؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی و چشم

 اسید دی کلرواستیک 263

Dichloroacetic acid [79-43-6] 
95/128  ppm 5/0 -  پوست؛ A3 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم؛ آسیب بیضه

 دی کلرو استیلن 264

Dichloroacetylene [7572-29-4] 
93/94  - ppm 1/0C A3 

تهوع؛ اختلال سیستم اعصاب  

 محیطی

 ارتو دی کلرو بنزن 265

o-Dichlorobenzene [95-50-1] 
01/147  ppm 25 ppm 50 A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم؛ آسیب کبدی

 پارا دی کلرو بنزن 266

p-Dichlorobenzene [106-46-7] 
01/147  ppm 10 - A3 

تحریک و سوزش چشم و 

 آسیب کلیوی



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   80 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

دی کلرو بنزیدین -3و 3 267  

3,3-Dichloro benzidine [91-94-1] 
13/253  ³mg/m 03/0 ³mg/m 12/0  پوست؛ A3  وتحریک چشمسرطان مثانه 

بوتن -2 -دی کلرو -4و1 268  

1,4-Dichloro-2-butene [764-41-0] 
99/124  ppm 005/0 -  پوست؛ A2 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 دی کلرو دی فلوئورو متان 269

Dichlorodifluoro methane [75-71-8] 
91/120  ppm 1000 - A4 حساسیت های قلبی 

270 
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 271  

1,1- Dichloroethane [75-34-3] 
97/98  ppm 100 - A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

و چشم؛ آسیب کلیوی 

 وکبدی

272 
کلرو اتیلن؛ همه ایزومرهادی  -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 273

Dichloroethyl ether [111-44-4] 
02/143  ppm 5 ppm 10  پوست؛ A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم؛ تهوع و

 دی کلرو فلوئورو متان 274

Dichlorofluoromethane [75-43-4] 
92/102  ppm 10 - - آسیب کبدی 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   81 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 دی کلرو متان 275

Dichloromethane [75-09-2] 
93/84  ppm 50 - A3  ؛BEI 

کربوکسی هموگلوبینی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی

نیترواتان -1 -دی کلرو -1و1 276  

1,1- Dichloro-1- nitroethane [594-72-9] 
96/143  ppm 2 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

دی کلرو پروپن -3و1 277  

1,3-Dichloropropene [542-75-6] 
98/110  ppm 1 -  پوست؛ A3 های کلیویآسیب 

دی کلرو پروپیونیک اسید -2و2 278  

2,2- Dichloro propionic acid [75-99-0] 
143  (I)3mg/m 5 - A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 دی کلرو تترا فلوئورو اتان 279

Dichlorotetrafluoro ethane [76-14-2] 
93/170  ppm 1000 - A4 تأثیر بر عملکرد ریوی 

دی کلرو تولوئن -4و2 280  

2,4-Dichlorotoluene [95-73-8] 
03/161  ppm 5 ppm 20 پوست - 

 دی کلرووس 281

Dichlorvos [62-73-7] 
98/220  (IFV) 3mg/m 1/0 - 

؛ A4پوست؛ 

DSEN ؛BEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دی کروتوفوس 282

Dicrotophos [141-66-2] 
21/237  (IFV) 3mg/m 05/0 - 

؛  A4پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 دی سیکلو هگزیل فتالات 283

Dicyclohexyl phthalate [84-61-7] 
42/330  ³mg/m 5 - - - 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   82 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

284 
 دی هپتیل فتالات )کلیه ایزومرها(

Diheptyl phthalate (all isomers) 
 [3648-21-3] 

50/362  ³mg/m 5 - - - 

285 
 دی سیکلو پنتادین و شامل سیکلوپنتادین

Dicyclopentadiene [77-73-6] including 

Cyclopentadiene[542-92-7] 

21/132  ppm 5/0 ppm 1 - 

تحریک قسمت فوقانی و 

تحتانی تنفسی و چشم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مرکزی

 دی سیکلو پنتادیل آهن 286

Dicyclopentadienyl iron as Fe [102-54-5] 
03/186  3mg/m10 - - آسیب کبدی 

 دیلدرین 287

Dieldrin [60-57-1] 
93/380  (IFV) 3mg/m 1/0 -  پوست؛ A3 

آسیب کبدی؛ اثرات سیستم 

مثل؛ اختلال سیستم  تولید

 اعصاب مرکزی

288 

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 289

Diethanolamine [111-42-2] 
14/105  (IFV) 3mg/m 1   پوست؛ A3 آسیب کبدی و کلیوی 

 دی اتیل آمین 290

Diethylamine [109-89-7] 
14/73  ppm 5 ppm 15  پوست؛ A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم و پوست



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   83 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

دی اتیل آمینو اتانول -2 291  

2-Diethylaminoethanol  [100-37-8] 
19/117   ppm 2 - پوست 

تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ تشنج سیستم اعصاب 

 مرکزی

292 
 دی اتیلن گلایکول مونوبوتیل اتر

Diethylene glycol monobutyl ether 
 [112-34-5] 

32/162  (IFV) ppm 10 - - 
هماتولوژی ؛ اثرات کبدی و 

 کلیوی

 دی اتیلن تری آمین 293

Diethylene triamine [111-40-0] 
17/103  ppm 1 - پوست 

فوقانی تنفسی تحریک قسمت 

 و چشم

294 ‡ اتیل هگزیل( فتالات-2دی)   

Di(2- ethylhexyl) phthalate [117-81-7] 
54/390  3mg/m 1/0 - A3 ؛پوست 

اثر بر سیستم تولید مثل مردان 

؛ اثرات جهش 

 زایی)تراتوژنیک(

دی اتیل هیدروکسیل آمین -ان، ان 295  

N,N-Diethylhydroxylamine [3710-84-7] 
14/89  ppm 2 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی اتیل کتون 296

Diethyl ketone [96-22-0] 
13/86  ppm 200 ppm 300 - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

و اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی

 دی اتیل فتالات 297

Diethyl phthalate [84-66-2] 
23/222  3mg/m 5 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   84 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

سولفاتدی اتیل  298  

Diethyl sulphate [64-67-5] 
18/154  ppm 05/0 - A2 سرطان زائی، سوزش پوست 

 دی فلوئورو دی برومو متان 299

Diflurodibromomethan [75-61-6] 
83/209  ppm 100 - - 

تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی؛  اختلال سیستم 

اعصاب مرکزی؛  اثرات 

 کبدی

 دی گلایسیدیل اتر 300

Diglycidyl ether [2238-07-5] 
14/130  ppm 01/0 - A4 

تحریک و سوزش پوست و 

اثرات سیستم تولید  چشم؛ 

 مثل در مردان

 دی ایزو بوتیل فتالات 301

Diisobutyl phthalate [84-69-5] 
35/278  ³mg/m 5 - - - 

302 
 دی ایزو پروپیل فنیل ایزو سیانات

2,6-Diisopropylphenyl Isocyanate 

[28178-42-9] 

28/203  ppm 005/0 ppm 01/0 - - 

 دی ایزو دسیل فتالات 303

Diisodecyl phthalate [26761-40-0] 
66/446  3mg/m 5 - - - 

 دی ایزو نونیل فتالات 304

Diisononyl phthalate [28553-12-0] 
61/418  3mg/m 5 - - - 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   85 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 دی ایزو بوتیل کتون 305

Diisobutyl ketone [108-83-8] 
23/142  ppm 25 - - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 دی ایزو پروپیل آمین 306

Diisopropylamine [108-18-9] 
19/101  ppm 5 - پوست 

تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ آسیب چشمی

 دی متان آمید 307

Dimethenamid-P [163515-14-8] 
8/275  (IFV) 3mg/m 2/0 - 

A3؛ 

DSEN 

اثرات کبدی؛ اختلالات 

 صفراویمجرای 

 دی متیل استامید 308

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 309

Dimethylamine [124-40-3] 
08/45  ppm 5 ppm 15 

A4؛ 

DSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و دستگاه گوارش

310 
دی متیل آمینو اتیل( اتر-2بیس )  

Bis (2-Dimethyl aminoethyl) ether 

(DMAEE) [3033-62-3] 

26/160  ppm 05/0 ppm 15/0 پوست 
تحریک قسمت فوقانی 

 و پوست  تنفسی؛ چشم

 آنیلین دی متیل 311

Dimethylaniline [121-69-7] 
18/121  ppm 5 ppm 10 

 ؛A4پوست؛ 

MBEI 
 مت هموگلوبینی

متیل کاربامیل کلراید دی 312  

Dimethyl carbamoyl chloride [79-44-7] 
54/107  ppm 005/0 -  پوست؛A2 

سرطان بینی؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 دی متیل دی سولفید 313

Dimethyl disulfide [624-92-0] 
2/94  ppm 5/0 - پوست 

تحریک قسمت فوقانی 

اختلال سیستم  تنفسی؛ 

 اعصاب مرکزی

متیل اتردی  314  

Dimethyl ether [115-10-6] 
07/46  ppm400 ppm 500 - - 

 دی متیل اتوکسی سیلان 315

Dimethylethoxysilane [14857-34-2] 
20/104  ppm 5/0 ppm 5/1 - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم؛ سردرد و 

 دی متیل فرمامید 316

Dimethylformamide [68-12-2] 
10/73  ppm 5 - 

 A3 پوست؛ 

BEI 

آسیب کبدی، تحریک 

 قسمت فوقانی تنفسی و چشم

دی متیل هیدرازین -1و1 317  

1,1-Dimethyl hydrazine [57-14-7] 
12/60  ppm 01/0 -  پوست؛ A3 

تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛  سرطان بینی

318 

 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] 

 A3؛ ppm 1 - DSEN(IFV) متفاوت
تأثیر بر سیستم خون و وزن 

 بدن

 دی متیل فتالات 319

Dimethylphthalate [131-11-3] 
19/194  3mg/m 5 - - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم  و 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   87 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 دی متیل سولفات 320

Dimethyl sulfate [77-78-1] 
10/126  ppm 1/0 -  پوست؛ A3 سوزش پوست و چشم 

 دی متیل سولفید 321

Dimethyl sulfide [75-18-3] 
14/62  ppm 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

322 

 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

MBEI 
 مت هموگلوبینی، آسیب چشم

کروزول-ارتو -دی نیترو  323  

Dinitro-o-cresol [534-52-1] 
13/198  (IFV)3mg/m 2/0 - متابولیسم پایه پوست 

تولوآمید –ارتو  -دی نیترو -5و3 324  

3,5-Dinitro-o-toluamide [148-01-6] 
16/225  3mg/m 1 - A4 آسیب کبدی 

 دی نیترو تولوئن 325

Ditnitrotoluene [25321-14-6] 
15/182  3mg/m 2/0 - 

 A3 پوست؛ 

MBEI 

اختلالات قلبی؛ اثرات سیستم 

 تولید مثل

دی اکسان -4و1 326  

1,4-Dioxane [123-91-1] 
10/88  ppm 20 -  پوست؛ A3 آسیب کبدی 

 دی اکساتیون 327

Dioxathion [78-34-2] 
54/456  (IFV) 3mg/m 1/0 - 

 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

دی اکسولان -3و1 328  

1,3-Dioxolane [646-06-0] 
08/74  ppm 20 - - اثرات خونی 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 دی فنیل آمین 329

Diphenylamine [122-39-4] 
24/169  3mg/m10 - A4 

آسیب کبدی و کلیوی؛ اثرات 

 خونی

 پنتا اکسید دی فسفر 330

Diphosphorus pentoxide [1314-56-3] 
95/141  3mg/m 1 3mg/m 2 - - 

 دی پروپیل کتون 331

Dipropyl ketone [123-19-3] 
80/114  ppm 50 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

332 

 دی پروپیلن گلیکول متیل اتر

Dipropylene glycol methyl ether 

(DPGME) 
[13429-07-7]; [13588-28-8];  
[20324-32-7]; [34590- 94-8; [55956-21-3] 

20/148  ppm 50 - - 
آسیب کبدی و اختلال 

 اعصاب مرکزی سیستم 

333 
 دی کوات

Diquat [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  تحریک قسمت

 تنفسی؛ آب مروارید

تحتانی  قسمت تحریک

 تنفسی؛ آب مروارید

 دی سولفیرام 334

Disulfiram [97-77-8] 
54/296  3mg/m 2 - A4 

حالت ، اتساع عروق و سردرد

 تهوع

 دی سولفتون 335

Disulfoton [298-04-4] 
38/274   05/0 

 (IFV) 3mg/m 
- 

 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 دیورون 336

Diuron [330-54-1] 
10/233  3mg/m 10 - A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 دی وینیل بنزن 337

Divinybenzene [1321-74-0] 
19/130  ppm 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

338 

اتیل استایرن –دی وینیل بنزن   

Divinylbenzene-ethyl styrene mixtures, as 

total divinylbenzene isomers 

[69011-19-4]; [ 7525-62-4]; [108-57-6]; 

[105-06-6] 

20/130  ppm 5/0  DSEN ؛A3 
آسیب ریه و  قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دودسیل مرکاپتان 339

Dodecyl mercaptan [112-55-0] 
4/202  ppm 1/0 - DSEN تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اندو سولفان 340

Endosulfan [115-29-7] 
95/406  (IFV) 3mg/m 1/0 -  پوست؛ A4 

تحتانی تنفسی  تحریک قسمت

 و آسیب کبدی وکلیوی

341 
  ها اندوتوکسین

 Endotoxins [67924-63-4] 

بسته به نوع 

گونه متغییر 

 می باشد

(I) 3EU/m90  A4 
اختلال در عملکرد تنفسی، 

 تحریک سیستم تنفسی تحتانی

 اندرین 342

Endrin [72-20-8] 
93/380  3mg/m 1/0 - پوست؛  A4 

آسیب کبدی و اختلال 

اعصاب مرکزی و  سیستم 

 سردرد
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 انفلوران 343

Enflurane [13838-16-9] 
50/184  ppm 50 - A4 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب به  -مرکزی و قلبی

 جنین و جفت

 اپی کلرو هیدرین 344

Epichlorohydrin [106-89-8] 
53/92  ppm 1/0 - 

 ؛ DSENپوست؛

A2  
 تنفسیآسیب سیستم 

 ای پی ان 345

EPN [2104-64-5] 
31/323   (IFV) 3mg/m 1/0 - 

 A4  پوست؛

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 اتان 346

Ethane [74-84-0] 
07/30  ppm 1000 - - خفگی 

 اتانول 347

Ethanol [64-17-5] 
07/46  - ppm 1000 A3 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 اتانول آمین 348

Ethanolamine [141-43-5] 
08/61  ppm 3 ppm 6 - 

تحریک و سوزش پوست و 

 چشم

 اتیون 349

Ethion [563-12-2] 
48/384  0/05 

mg/m3 (IFV)  
- 

 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

اتیل هگزیل کلروفرمات -2 350  

2-Ethylhexyl chloroformate [110-80-5] 
7/192  1 ppm - پوست - 

اتوکسی اتانول-2 351  

2-Ethoxyethanol [110-80-5] 
12/90  ppm 5 -  پوست؛BEI 

آسیب سیستم تولید مثل در 

 مردان؛ آسیب جنینی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

اتوکسی اتیل استات  -2 352  

2-Ethoxyethyl acetate  [111-15-9] 
16/132  ppm 5 -  پوست؛BEI آسیب سیستم تولید مثل مردان 

 اتیل استات 353

Ethyl acetate [141-78-6] 
10/88  ppm 400 - - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم و 

 اتیل آکریلات 354

Ethyl acrylate [140-88-5] 
11/100  ppm 5 ppm 15 A4 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

چشم؛ اختلال گوارشی و   و 

سیستم اعصاب مرکزی؛ 

 حساسیت پوستی

 اتیل آمین 355

Ethyl amine [75-04-7] 
08/45  ppm 5 ppm 15 تحریک قسمت فوقانی تنفسی پوست 

 اتیل آمیل کتون 356

Ethyl amyl ketone [541-85-5] 
21/128  ppm 10 - - ایجاد سمیت اعصاب 

357 ‡ اتیل بنزن   

Ethyl benzene [100-41-4] 
16/106  ppm 20 - 

A3  ؛BEI ؛

OTO 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

آسیب کلیوی )نفروپاتی(؛   و

اختلال بخش حلزونی گوش 

 میانی

 اتیل بروماید 358

Ethyl bromide [74-96-4] 
98/108  ppm 5 -  پوست؛ A3 

آسیب کبدی و اختلال 

 اعصاب مرکزی سیستم 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

بوتیل اتر -اتیل ترت 359  

Ethyl tert-butyl ether [637-92-3] 
18/102  ppm 25 - A4 

تنفسی تحریک قسمت فوقانی 

و تحریک قسمت تحتانی 

تنفسی؛ اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی

 اتیل بوتیل کتون 360

Ethyl butyl ketone [106-35-4] 
19/114  ppm 50 ppm 75 - 

اختلال سیستم اعصاب 

مرکزی؛ سوزش پوست و 

 چشم

 اتیل کلراید 361

Ethyl chloride [75-00-3] 
52/64  ppm 100 - پوست؛  A3 آسیب کبدی 

 اتیل کلروفرمات 362

Ethyl chloroformate [541-41-3] 
52/108  ppm 1 - - - 

 اتیلن 363

Ethylene [74-85-1] 
05/28  ppm 200 - A4 خفگی 

 اتیلن کلرو هیدرین 364

Ethylene chlorohydrin [107-07-3] 
52/80  - ppm 1 C  پوست؛ A4 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب کبدی و  مرکزی؛ 

 کلیوی

 اتیلن دی آمین 365

Ethylen diamine [107-15-3] 
10/60  ppm 10 -  پوست؛ A4 - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اتیلن دی بروماید 366

Ethylene dibromide [106-93-4] 
88/187  ppm 1/0 ppm 4/0  پوست؛ A3 - 

 اتیلن دی کلرید 367

Ethylene dichloride [107-06-2] 
96/98  ppm 10 - A4 آسیب کبدی ؛ تهوع 

گلیکولاتیلن  368  

Ethylene glycol [107-21-1] 
07/62  (v) ppm25 

(v) ppm50 
(I,H) 3mg/m 

10 

A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

369 
 اتیلن گلیکول دی متیل اتر

Ethylene glycol dimethyl ether [110-71-4] 
12/90  ppm 5/0 - پوست 

تاثیرات خونی ؛آسیب سیستم 

تولید مثل در مردان؛ آسیب 

 جنینی

370 ‡ اتیلن گلیکول دی نیترات   

Ethylene glycol dinitrate [628-96-6] 
06/152  SL 0/02 

mg/100 cm2 
ppm 01/0 پوست 

اتساع عروق و سردرد؛ افت 

فشار؛ بیماری عروق مغزی و 

 قلبی

 اتیلن اکساید 371

Ethylene oxide [75-21-8] 
05/44  ppm 1 - 

A2پوست؛،  

BEI 

سرطان؛ اختلال سیستم 

 مرکزیاعصاب 

 اتیلن ایمین 372

Ethylen imine [151-56-4] 
08/43  ppm 05/0 ppm 1/0  پوست؛ A3 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب کبدی و   مرکزی؛

 کلیوی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اتیل اتر 373

Ethyl ether [60-29-7] 
12/74  ppm 400 ppm 500 - 

اختلال سیستم اعصاب 

تحریک قسمت  مرکزی 

 فوقانی تنفسی

 اتیل فرمات 374

Ethyl formate [109-94-4] 
08/74  - ppm 100 A4 تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

اتیل هگزانوییک اسید -2 375  

2-Ethylhexanoic acid [149-57-5] 
24/144  (IFV) 3mg/m 5 _ _ اثرات ناقص الخلقه زایی 

هگزانول-1اتیل -2 376  

2-Ethyl-1-hexanol [104-76-7] 
23/130  ppm 5 - A3 

فوقانی تنفسی تحریک قسمت 

 و   چشم

نرناتیلیدن نوربو 377  

Ethylidene norbornene [16219-75-3] 
19/120  ppm 2 ppm 4 _ 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم   و

 اتیل ایزوسیانات 378

Ethyl isocyanate [109-90-0] 
1/71   ppm 02/0  ppm 06/0  ،پوستDSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 چشم   و

 اتیل مرکاپتان 379

Ethyl mercaptan [75-08-1] 
13/62  ppm 5/0 - - 

اختلال سیستم اعصاب 

مرکزی؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اتیل مورفولین نرمال 380

N-Ethylmorpholine [100-74-3] 
18/115  ppm 5 - پوست 

تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛   آسیب چشمی

سیلاناتیل سیلیکات یا تترا اتوکسی  381  

Ethyl silicate [78-10-4] 
30/208  ppm 10 - - 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشمی؛  آسیب کلیوی

 فنامیفوز 382

Fenimiphos [22224-92-6] 
40/303  0/05 

mg/m3 (IFV) 
- 

 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فنوکسی کارب 383

Fenoxycarb [72490-01-8] 
3/301   (I)3mg/m 1 - A3 آسیب کبد و ریه 

 فن سولفوتیان 384

Fensulfothian [115-90-2] 
35/308  01/0 

(IFV) 3mg/m  
- 

 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

385 

 فنتانیل و فنتانیل سیترات

Fentanyl [437-38-7] 
and Fentanyl citrate [990-73-8], as 

Fentanyl 

 

5/336  

6/528  

0001/0 

 (I)3mg/m  
SL 0/001 

mg/100 cm2 

0002/0 

 (I)3mg/m  

 A4 پوست؛ 

 

اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزی؛ افسردگی

 فنتیون 386

Fenthion [55-38-9] 
34/278  05/0 

(IFV) 3mg/m  
 A4 پوست؛  -

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز

 فنیتروتیون 387

Fenitrothion [122-14-5] 
23/277  ppm 1 - بازدارنده آنزیم کولین استراز پوست 

 فنوبوکارب 388

Fenobucarb [3766-81-2] 
27/207  3mg/m 5 - بازدارنده آنزیم کولین استراز پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 فربام 389

Ferbam [14484-64-1] 
50/416   (I)3mg/m 5 - A4 

اختلال سیستم اعصاب 

مرکزی تأثیر روی وزن بدن 

 آسیب طحال

 غبار فرو وانادیوم 390

Ferrovanadium dust [12604-58-9] 
- 3mg/m 1 3mg/m 3 - 

تحریک قسمت فوقانی و 

 تحتانی تنفسی و چشم

 غبار آرد 391

Flour dust 
-  (I)3mg/m  5/0 - RSEN 

آسم؛ برونشیت؛ تحریک 

 قسمت  فوقانی تنفسی

 فلودیوکسونیل 392

Fludioxonil [131341-86-1] 
20/248  (I)3mg/m 1 - A3  و کلیویآسیب کبدی 

 فلوئوریدها 393

Fluorides, as F 
 آسیب استخوانی فلوئوروزیس BEI؛ 3mg/m 5/2 - A4 متفاوت

 فلوئورین 394

Fluorine [7782-41-4], as F 
38 ppm 1/0 ppm 5/0 C - تحریک چشم و فلوئوروزیس 

 فولپت 395

Folpet [133-07-3] 
60/296  (I)3mg/m 1 - A3 ؛DSEN 

روی آسیب   کبدی؛ تأثیر 

 وزن بدن

 فونوفوس 396

Fonofos [944-22-9] 
32/246  (IFV) 3mg/m 1/0 - 

 A4 پوست؛ 

CBEI 
 بازدارنده آنزیم کولین استراز
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 فرم آلدئید 397

Formaldehyde [50-00-0] 
03/30  ppm 1/0 ppm 3/0 

A1 ؛RSEN ؛

DSEN 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

و تحریک چشم؛ سرطان 

 قسمت فوقانی تنفسی

 فرمامید 398

Formamide [75-12-7] 
04/45  ppm 1 -  پوست؛ A3 

تاثیرات خونی، سرطان کبد، 

 افزایش سمیت

 اسید فرمیک 399

Formic acid [64-18-6] 
02/46  ppm 5 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 فتالید 400

Fthalide [27355-22-2] 
91/271  3mg/m 10 - - - 

 فورفورال 401

Furfural [98-01-1] 
08/96  ppm 2/0 - 

؛ A3 پوست؛ 

BEI 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و چشم

 فورفوریل الکل 402

Furfuryl alcohol [98-00-0] 
10/98  ppm 2/0 - A3؛ پوست 

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 و تحریک چشم

 گالیم آرسنید 403

Gallium arsenide [1303-00-0] 
64/144  0/0003 

mg/m3 (R)  
- A3  تحتانی تنفسیتحریک قسمت 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

404 

 1/0) به عنوان سوخت موتور حاوی بیش از  بنزین

 درصد بنزن (

Gasoline [86290-81-5] 

As fuel for combustion engines. This 

mixture is carcinogenic if the benzene 

content is > 0,1%. 

 3mg/m 240 3mg/m 480 A3 متفاوت

تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

اختلال سیستم  و چشم؛ 

 اعصاب مرکزی

 تتراهیدرید ژرمانیوم 405

Germanium tetrahydride [7782-65-2] 
63/76  ppm 2/0 - - اثرات خونی 

406 
 گلوتارآلدئید )فعال و غیر فعال(

Glutaraldehyde [111-30-8], activated and 

unactivated 

11/100  - ppm 05/0 C 
A4 ؛RSEN ؛

DSEN 

 تحریک قسمت فوقانی

پوست؛  تنفسی، چشم  و

اختلال سیستم  اعصاب 

 مرکزی

 میست گلیسرین 407

Glycerin mist [56-81-5] 
09/92  3mg/m 10 - - تحریک قسمت فوقانی تنفسی 

 گلیسیدول 408

Glycidol [556-52-5] 
08/74  ppm 2 - A3 

تحریک قسمت فوقانی 

 پوست تنفسی؛ چشم  و

 گلای سیدیل متاکریلات 409

Glycidyl methacrylate [106-91-2] 
15/142  ppm 01/0 -  پوست؛ A2؛ 

DSEN 

 ؛تخریب قسمت تحتانی تنفسی

 قسمت تحتانی تنفسیتحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 گلای اکزال 410

Glyoxal [107-22-2] 
04/58  (IFV) 3mg/m 1/0 - A4 ؛DSEN 

تحریک قسمت فوقانی 

 حنجره  تنفسی؛ متاپلازی

 فوسات گلای 411
6]-83-[1071 Glyphosate 

07/169  (I)3mg/m 5 - A4 
 آسیب بدن؛ وزن روی اثر

 مروارید آب کبدی؛

 گندم( سر؛ دو )جو غلات گردغبار 412
barley) wheat, (oat, dust Grain 

 - - 3mg/m 4 نامشخص
 و ریوی اثرات برونشیت؛

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

413 
 گرافیت( فیبر جز اشکال گرافیت)همه

 fibres) graphite except forms (all Graphite

]5-42-7782[ 
-  (R) 3mg/m 2 - - پنوموکونیوزیس 

414 
 آن ترکیبات و هافنیم

 as compounds, and  6]-58-[7440 Hafnium

Hf 
49/178 3mg/m 5/0 - - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 کبدی آسیب چشم؛  و

 هالوتان 415
7]-67-[151 Halothane 

39/197 ppm 5 - A4 
 سیستم اختلال کبدی؛ آسیب

 عروق اتساع مرکزی؛ اعصاب

416 
 تنگستن کاربید و کبالت حاوی سخت فلزات

Cobalt containing metals Hard 
 carbide Tungsten and ]4-48-7440[ 

Co as ],1-12-12070[ 

- (T)3mg/m 005/0 - 2A ؛ RSEN ریه التهاب 

 هلیم 417
7]-59-[7440 Helium 

 خفگی (D) اکسیژن محتوی حداقل ببینید: را و ضمیمه 4
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

418 
 اپوکسید هپتاکلر  و هپتاکلر
 Heptachlor and 8]-44-[76 Heptachlor

3]-57-[1024 epoxide 

32/373 

40/389 
 3mg/m 05/0 - کبدی آسیب 43 ؛ پوست 

419 

 هپتان ایزومرهای کلیه
 isomers branched and straight Heptane,

 ];2-06-464 [ ; ]5-82-142[ ; ]7-08-108[

];4-34-589[ ];3-59-565[ ; ]2-49-562[ 
; ]4-54-31394;[ ]4-76-591[ ; ]2-35-590 [  

]7-78-617 [  

20/100 ppm 200 ppm 400 OTO 

 اعصاب سیستم اختلال

 قسمت تحریک و مرکزی

 ریه؛ آسیب تنفسی؛ فوقانی

 داخلی گوش آسیب

 بنزن هگزوکلرو 420
1]-74-[118 Hexachlorobenzene 

78/284 3mg/m 002/0 - 43 ؛ پوست 

 آسیب پورفیرین؛ اثرات

 سیستم اختلال  پوست؛

 مرکزی اعصاب

 بوتادین کلرو هگزا 421
3]-68-[87 Hexachlorobutadiene 

76/260 ppm 02/0 - کلیوی آسیب 43 ؛ پوست 

 پنتادین سیکلو کلرو هگزا 422
4]-47-[77 pentadiene Hexachlorocyclo 

75/272 ppm 01/0 - A4 تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 اتان کلرو هگزا 423
1]-72-[67 Hexachloroethane 

74/236 ppm 1 - کبدی و کلیوی آسیب 43 ؛ پوست 

 نفتالن کلرو هگزا 424
1]-87-[1335 Naphthalene Hexachloro 

74/334 3mg/m 2/0 - پوست 
 شبه جوشهای و کبدی آسیب

 آکنه

 استون فلوئورو هگزا 425
2]-16-[684 Hexafluoroacetone 

02/166 ppm 1/0 - کلیوی آسیب بیضه؛ آسیب پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 پروپیلن فلوئورو هگزا 426
4]-15-[116 Hexafluoropropylene 

02/150 ppm 1/0 - - کلیوی آسیب 

427 
 ایزومرها کلیه انیدرید؛ هیدروفتالیک هگزا

 isomers all anhydride, Hexahydrophthalic

]3-21-14166[ ];3-00-13149[ ];7-42-85[ 
17/154 - 

005/0 C 

)IFV( 3mg/m  
RSEN 

 قسمت تحریک ؛ حساسیت

 چشم و پوست تنفسی؛ فوقانی

 ایزوسیانات دی متیلن هگزا 428
0]-06-[822 diisocyanate Hexamethylene 

22/168 ppm 005/0  BEI 

 فوقانی قسمت تحریک

 سیستم حساسیت تنفسی؛

 تنفسی

 تترامین هگزامتیلن 429
]0-97-100[ Hexamethylenetetramine  

19/140 (IFV) 3mg/m 1 - DSEN 4 ؛A پوستی حساسیت 

 فسفرآمید متیل هگزا 430
9]-31-[680 phosphoramide Hexamethyl 

 تنفسی فوقانی قسمت سرطان 43 ؛ پوست - - 20/179

 نرمال هگزان 431
3]-54-[110 Hexane-n 

18/86 ppm 50 - ؛ پوست BEI 

 اعصاب سیستم اختلال

 محیطی؛ نوروپاتی و مرکزی

 چشمی تحریک
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

432 

 هگزان %54 از کمتر حاوی تجاری هگزان)هگزان

 دارهگزان( شاخه ایزومرهای الباقی و نرمال
 Hexane)-n <54% (Commercial, Hexane

.Isomers Hexane Branched and 
Hexane (Commercial, <54% n-Hexane) 

[Varies, including [64742-49-0], 
 [ 64742-89-8] 

- 

 

ppm 100 

 
- 

 
 43 ؛ پوست

 محیطی نوروپاتی

 

433 
 هگزان دار شاخه ایزومرهای

 ,]2-83-[75 Isomers Hexane Branched 
,]8-29-79 [ ]0-14-96 ,]5-83-107[ 

18/86 ppm 200 - A3 تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 آمین دی هگزان -6و1 434
4]-09-[124 Hexanediamine-1,6 

21/116 ppm 5/0 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست و

 هگزازینون 435
2]-04-[51235 Hexazinone 

30/252  (I)3mg/m 3 - A4 کبدی آسیب خونی، اثرات 

 هگزن -1 436
6]-41-[592 Hexene-1 

16/84 ppm 50 - - 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

 دوم نوع استات هگزیل 437
9]-84-[108 acetate Hexyl-sec 

21/144 ppm 20 ppm 50 - 

 اعصاب سیستم اختلال

 قسمت تحریک مرکزی،

 چشم   و تنفسی فوقانی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 گلیکول هگزیلن 438
5]-41-[107 glycol Hexylene 

18/118 (V)ppm 25 
(V)ppm 50 
(I,H)3mg/m 10 

- 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 هیستیدین 439

Histidine [71-00-1] 

155/155 ³mg/m 5 - - - 

 هیدرازین 440
2]-01-[302 Hydrazine 

05/32 ppm 01/0 - تنفسی فوقانی قسمت سرطان 43 ؛ پوست 

صورت بخار(هیدرازوئیک اسید )به 441  

Hydrazoic acid [7782-79-8] (as vapour) 

03/43 ppm 1/0 ppm 2/0 - - 

 هیدروژن 442
0]-74-[1333 Hydrogen 

 خفگی (D) ساده آور خفگی 01/1

443 
 تابشی( )غیر هیدروژنه های ترفنیل

 (nonirradiated) terphenyls Hydrogenated

]7-32-61788[ 
00/241 ppm 5/0 - - کبدی آسیب 

 هیدروژن برومید 444
6]-10-[10035 bromide Hydrogen 

92/80 - ppm 2 C - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 هیدروژن کلرید 445
0]-01-[7647 chloride Hydrogen 

47/36 - ppm 2 C A4 تنفسی فوقانی قسمت تحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

446 

 سیانید هاینمک و هیدروژن سیانید
 as salts, cyanide and cyanide Hydrogen

CN 
 هیدروژن سیانید

8]-90-[74 cyanide Hydrogen 
 سیانید هاینمک

salts Cyanide 
]8-01-592 ;8-50-151 ;9-33-143[  

 

03/27 

 

 متفاوت

 

- 

 

- 

 

ppm 7/4 C 

 
3mg/m 5 C 

 

 پوست

 

 پوست

 فوقانی قسمت تحریک

 اثرات سردرد؛ تهوع؛ تنفسی؛

 تیروئیدی

 هیدروژن فلوئورید 447
F as 3],-39-[7664 fluoride Hydrogen 

01/20 ppm 5/0 ppm 2 C ؛ پوست BEI 

 فوقانی قسمت تحریک

 و پوست تحتانی، تنفسی،

 چشم؛

 فلوروزیس

 هیدروژن پروکسید 448
1]-84-[7722 peroxide Hydrogen 

02/34 ppm 1 - A3 
 فوقانی قسمت تحریک

 چشم و پوست تنفسی،

 هیدروژن سلنید 449
Se as 5],-07-[7783 selenide Hydrogen 

98/80 ppm 05/0 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 تهوع چشم؛  و

 هیدروژن سولفید 450
4]-06-[7783 sulfide Hydrogen 

08/34 ppm 1 ppm 5 - 

 فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال  تنفسی؛

 مرکزی اعصاب



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   105 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 هیدروکینون 451
9]-31-[123 Hydroquinone 

11/110 3mg/m 1 - DSEN 3 ؛A چشم آسیب و تحریک 

 آکریلات پروپیل هیدروکسی -2 452
1]-61-[999 acrylate Hydroxypropyl-2 

14/130 ppm 5/0 - ؛ پوست DSEN 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 Bهیگرو میسین  453

9]-04-[31282 B Hygromycin 
53/527 ³mg/m 001/0 - - - 

454 
 ایموزوسولفورون

8]-33-[122548 Imazosulfuron 
80/412 (I)3mg/m 10 - A4 تیروئید و کبد هیپرتروفی 

 ایمیداکلوپرید 455
 3]-41-[138261 Imidacloprid 

66/255 (I)3mg/m 005/0 - A4 

 مثلی تولید سیستم به آسیب

 بدن وزن بر اثر مذکر؛ جنس

 تولید عملکرد در اختلال ؛

 عصبی رشد در اختلال مثل؛

 ایندن 456
6]-13-[95 Indene 

15/116 ppm 5 - - کبدی آسیب 

 آن ترکیبات و ایندیم 457
In as compounds, & 6]-74-[7440  Indium 

82/114 3mg/m 1/0 - BEI 

 پنوموکونیوزیس؛ ریه؛ ادم

 و ضعف دندان؛ فرسایش

 بیقراری

 اکساید تین ایندیم 458
In as 9],-11-[50926 oxide tin Indium 

 متفاوت
(R) 3mg/m 

0001/0 
- 

DSEN 3 ؛A ؛ 
BEI 

 عملکرد بر تأثیر ریوی؛ فیبروز

 ریوی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 یدیدها و ید 459
  2]-56-[7553 Iodine 

I as Iodides, 80/253 
(IFV)ppm 001/0 

(I)3mg/m 01/0 

- 

- 

4A پوست ؛ 

4A پوست ؛ 

 تحریک تیروئید؛ کاری کم

 کم تنفسی؛ فوقانی قسمت

 قسمت تحریک تیروئید کاری

 تنفسی فوقانی

 یودوفرم ‡ 460
 Iodine elemental as8]-47-[75 Iodoform 

37/393 (IFV)ppm 001/0 - 4A جنین روی اثر تیروئید؛ آسیب پوست ؛ 

 آهن اکسید 461
1]-37-[1309 )3O2(Fe oxide Iron 

70/159 (R) 3mg/m 5 - A4 پنوموکنیوزیس 

 آهن کربونیل پنتا 462
Fe as 6],-40-[13463 pentacarbonyl Iron 

90/195 ppm 1/0 ppm 2/0 - 
 سیستم اختلال ریه؛ ادم

 مرکزی اعصاب

463 
 نیترات کلرید؛ سولفات؛ مثل آهن محلول های نمک

  ... و
Fe as soluble, salts, Iron 

 - - 3mg/m 1 متفاوت
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست و

  ایزوپنتیل الکل یا ایزوآمیل الکل 464
3]-51-[123 alcohol Isoamyl 

15/88 ppm 100 ppm 125 - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم  و

 ایزوبوتانول 465
1]-83-[78 Isobutanol 

12/74 ppm 50 - - چشم و پوست تحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 نیتریت بوتیل ایزو 466
3]-56-[542 nitrite Isobutyl 

12/103 - ppm 1 C 3A ؛ MBEI 
 مت  خونی؛ عروق اتساع

 هموگلوبینی

 ایزو بوتیرو نیتریل 467

0]-82-[78 Isobutyronitrile 
11/69 ppm 8 - - - 

 ایزوفلوران 468
7]-46-[26675 Isoflurane 

49/184 ppm 50 - A4 

 اثر جفت؛ و  جنین روی تاثیر

 اختلال مادر؛ بدن وزن روی

 مرکزی؛ اعصاب سیستم

 شناختی اختلالات

  ایزواکتیل الکل 469
6]-21-[26952 alcohol Isooctyl 

23/130 ppm 50 - تنفسی فوقانی قسمت تحریک پوست 

 ایزوفورون 470
1]-59-[78 Isophorone 

21/138 - ppm 5 C A3 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال چشم؛ و

 خستگی؛ مرکزی؛ اعصاب

 بیقراری و ضعف

 ایزوسیانات دی ایزوفورون 471
9]-71-[4098 diisocyanate Isophorone 

30/222 ppm 005/0 - - تنفسی سیستم حساسیت 

 اتانول پروپوکسی ایزو  -2 472
1]-59-[109 ethanol Isopropoxy-2 

15/104 ppm  25 - خونی اثرات پوست 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 استات پروپیل ایزو 473
4]-21-[108 acetate Isopropyl 

13/102 ppm 100 ppm 150 - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال چشمی؛ و

 مرکزی اعصاب

 آمین ایزوپروپیل 474
0]-31-[75 Isopropylamine 

11/59 ppm 2 ppm 5 پوست 

 فوقانی قسمت تحریک

 آسیب و تحریک تنفسی،

 چشمی

 ایزوپروپیل کلروفرمات 475

6]-23-[108 chloroformate Isopropyl 
55/122 ppm 1 - - - 

 نرمال آنیلین ایزوپروپیل 476
5]-52-[768 Isopropylaniline-N 

21/135 ppm 2 - ؛ پوست MBEI هموگلوبینی مت 

 اتر پروپیل ایزو 477
3]-20-[108 ether Isopropyl 

17/102 ppm 20 - A4 
 بر اثر جنین، و جفت به آسیب

 بدن وزن

478 
 اتر گلایسیدل پروپیل ایزو

(IGE) ether glycidyl Isopropyl 
]2-14-4016[  

18/116 ppm 50 ppm 75 - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 درماتیت چشم؛ و

 ایزوپروتیولان 479

1]-35-[50512 Isoprothiolane 
4/290 3mg/m  5 - - - 

 ایزو سربید دی نیترات 480

2]-33-[87 dinitrate Isosorbide 
136/236 ³mg/m 2/0 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

ال -1 -ایزو تری دکان 481  

0]-92-[27458 ol-1-Isotridecan 
-  (IFV) 3mg/m 21 

42 

 (IFV) 3mg/m  
- - 

 کائولن 482
7]-58-[1332 Kaolin 

-  (E,R) 3mg/m 2 - A4 پنوموکونیوزیس 

483 

 هیدروکربن بخار برحسب جت های سوخت کروزن/

 کل
 /Jet 0]-81-64742 6;-20-[8008 Kerosene

vapor hydrocarbon total as fuels, 

 3A ؛ پوست - 3mg/m 200 (P)  متفاوت

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سیستم  اختلال پوست؛ و

 مرکزی اعصاب

 کتن ‡ 484
4]-51-[463 Ketene 

04/42 - ppm  05/0 C  - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 ادم  و ریه آسیب چشم، و

 ریوی

485 
 آن معدنی ترکیبات و سرب

 inorganic and 1]-92-[7439 Lead

Pb as compounds 

20/207 

 متفاوت
3mg/m 05/0 - 3A ؛ BEI 

 اعصاب سیستم اختلالات

 اثرات مرکزی؛ و محیطی

 خونی

  کروم عنوانبه سرب؛ کرومات 486
Cr(VI) as 6],-97-[7758 chromate Lead 

22/323 (I)3mg/m 0002/0 
0/0005 

mg/m3(I)  

1A ؛ BEI ؛ 

DSEN؛ RSEN 

 ها، سینوس و ریه سرطان

 تنفسی سیستم تحریک آسم،

 لوو مایستین)کلر آمفنیکول( 487

7]-75-[56 Levomycetin 
13/323 ³mg/m 1 - A2 - 

 سنگ آهک 488

1]-34-[471 Limestone 
086/100 ³mg/m 10 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

لیمونن - 489  D 

D-Limonene [5989-27-5] 
24/136 ppm 5 ppm 20 4A پوست ؛ - 

 لینکو مایسین 490

Lincomycin [154-21-2] 
538/406 ³mg/m 1/0 - - - 

 لیندان 491
9]-89-[58 Lindane 

85/290 3mg/m  5/0 - 3 ؛ پوستA 
 سیستم  اختلال کبدی؛ آسیب

 مرکزی اعصاب

  لیتیم هیدرید 492
8]-67-[7580 hydride Lithium 

95/7 - 
C 0/05 

mg/m3(I) 
- 

 فوقانی قسمت تحریک

 چشم و پوست  تنفسی؛

 هیدروکسید لیتیم 493

2]-65-[1310 hydroxide Lithium 
95/23 - 3mg/m 1 - - 

  (L.P.G) مایع گاز 494
7]-85-[68476 gas petroleum Liquified 

- ppm 1000 - - خفگی 

  منیزیم اکسید 495
4]-48-[1309 oxide Magnesium 

32/40   (I)3mg/m 10 - A4 
 فوقانی قسمت تحریک

 فلزی بخارات تب تنفسی؛

 مالاتیون 496
5]-75-[121 Malathion 

36/330  (IFV) 3mg/m 1 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

CBEI 

 آنزیم بازدارنده

 استراز کولین

 انیدرید مالئیک 497
6]-31-[108 anhydride Maleic 

06/98 
 (IFV) 3mg/m 

01/0 
- 

4A ؛ DSEN ؛ 
RSEN 

 تنفسی سیستم حساسیت

 مالونو نیتریل 498

3]-77-[109 Malononitrile 
06/66 ppm 3 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

499 
 عنصری و معدنی ترکیبات ، منگنز
 and elemental 5],-96-[7439 Manganese

Mn as compounds, inorganic 

94/54 

 متفاوت

(R)3mg/m  02/0 
(I)3mg/m 1/0 

- 
A4 

- 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

500 
 کربونیل تری دینیل منگنزسیکلوپنتا

 tricarbonyl  cyclopentadienyl Manganese

Mn as  ],1-65-12079[ 
10/204 3mg/m  1/0 - پوست 

 اختلال پوست؛ تحریک

 مرکزی اعصاب سیستم

 سنگ مرمر 501

5]-21-[308068 Marble 
- (I)³mg/m 10 - - - 

 مپرونیل 502

0]-41-[55814 Mepronil 
34/269 3mg/m  5 - - - 

503 
 آلکیل ترکیبات جیوه،

 compounds, alkyl 6],-97-[7439 Mercury

Hg as 
 متغییر

3mg/m 01/0 

 

3mg/m  03/0 
 پوست

 

 اعصاب سیستم اختلالات

 آسیب محیطی؛ و مرکزی

 کلیوی

504 

 جیوه عنوانبه آلکیل، بجز اشکال همه جیوه،
 except forms 6],all-97-[7439 Mercury

Hg as alkyl, 
 آریل ترکیبات

compounds Aryl 
 عنصری و معدنی اشکال

forms inorganic and Elemental 

 

59/200 
 

 متغیر

 

 متغیر

 
3mg/m 1/0 

 

 

 
3mg/m  025/0 

 

- 

 

 

 

- 

 پوست

 

 

 ؛ 4A ؛ پوست
BEI 

 اعصاب سیستم اختلال

 کلیوی آسیب  مرکزی؛

 

 اعصاب سیستم اختلال

 کلیوی آسیب و مرکزی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اکساید مزیتیل 505
7]-79-[141 oxide Mesityl 

14/98 ppm 1 - - 
  چشم تحریک بدن، وزن بر اثر

 تنفسی فوقانی قسمت التهاب و

 مت آ کریل آمید 506

0]-39-[79 Methacrylamide 
10/85 ³mg/m 1 - A4 - 

 آکریلیک مت اسید 507
4]-41-[79 acid Methacrylic 

09/86 ppm 20 - - چشم و پوست تحریک 

 متان 508
8]-82-[74 Methane 

04/16 ppm 1000 - - خفگی 

 متانول 509
1]-56-[67 Methanol 

04/32 ppm 200 ppm 250 ؛ پوست CBEI 
 چشم؛ آسیب و سردرد

 تهوع سرگیجه؛

 متومیل 510
5]-77-[16752 Methomyl 

20/162 (IFV)3mg/m  2/0 - 
4A ؛ پوست ؛ 

CBEI 

 آنزیم بازدارنده

 سیستم اثرات استراز؛ کولین

 خونی اثرات مثل؛ تولید

 کلر متوکسی 511
5]-43-[72 Methoxychlor 

65/345 3mg/m 10 - A4 
 سیستم اختلال کبدی؛ آسیب

 مرکزی اعصاب

 اتانول متوکسی -2 512
4]-86-[109 (EGME) Methoxyethanol-2 

09/76 ppm 1/0 - ؛ پوست BEI 
 سیستم اثرات و خونی اثرات

 مثل تولید

متوکسی اتوکسی( اتانول -2) -2 513  

3]-77-[111 ethanol ethoxy) Methoxy-(2-2 
15/120 ppm 10 - پوست - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

514 
 استات اتیل متوکسی -2

 (EGMEA) acetate Methoxyethyl-2 
]6-49-110[ 

13/118 ppm 1/0 - ؛ پوست BEI 
 سیستم اثرات و خونی اثرات

 مثل  تولید

 متوکسی فلوران 515

0]-38-[76 Methoxyfluran 
966/164 - ppm 2 - - 

516 
 فنول متوکسی -4

]5-76-150[ Methoxyphenol -4 
15/124 3mg/m 5 - - پوست آسیب چشم؛ سوزش 

 پروپانول -2 -متوکسی -1 517
2]-98-[107 propanol-2-Methoxy-1 

12/90 ppm 50 ppm 100 A4 
  سیستم اختلال چشم؛ سوزش

 مرکزی اعصاب

متوکسی پروپیل استات -2 518  

4]-70-[70657 acetate Methoxypropyl-2 
16/132 ppm 20 ppm 40 پوست - 

 استات متیل 519
9]-20-[79 acetate Methyl 

08/74 ppm 200 ppm 250 - 

 قسمت تحریک سردرد؛

 چشم؛ و تنفسی   فوقانی

 چشم عصب آسیب

 استیلن متیل 520
7]-99-[74 acetylene Methyl 

07/40 (EX)ppm 1000 - - 
 اعصاب  سیستم اختلال

 مرکزی

521 
 پروپادین استیلن متیل مخلوط
 mixture propadiene-acetylene Methyl 

]8-75-59355[ 
07/40 (EX)ppm 1000 (EX)ppm 1250 - 

 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 آکریلات متیل 522
3]-33-[96 acrylate Methyl 

09/86 ppm 2 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

DSEN 

 فوقانی قسمت تحریک

 آسیب پوست؛ و چشم تنفسی؛

 چشم

 آکریلونیتریل متیل 523
7]-98-[126 acrylonitrile Methyl 

09/67 ppm 1 - 4 ؛ پوستA 

 اعصاب سیستم اختلال

 و چشم سوزش مرکزی؛

 پوست

 متیلال 524
5]-87-[109 Methylal 

10/76 ppm 1000 - - 
 سیستم اختلال چشم؛ سوزش

 مرکزی اعصاب

 آمین متیل 525
5]-89-[74 amine Methyl 

06/31 ppm 5 ppm 15 - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم تنفسی،

 کتون آمیل -ان متیل 526
0]-43-[110 ketone amyl-n Methyl 

18/114 ppm 50 - - 

 از پس بدن وزن بر اثر

 مکرر، تنفسی مواجهات

 پوست و چشمی تحریک

 نرمال آنیلین متیل 527
8]-61-[100 aniline Methyl-N 

15/107 ppm 5/0 - ؛ پوست MBEI 
 اختلال و گلوبینی همو مت

 مرکزی اعصاب سیستم

 بوتن-2 متیل-2 528
9]-35-[513 butene-2-Methyl-2 

13/70 ppm 10 - - کلاستوژنیک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 بروماید متیل 529
9]-83-[74 bromide Methyl 

95/94 ppm 1 - 4 ؛ پوستA 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست  و

 اتر بوتیل ترت متیل 530
4]-04-[1634 ether butyl-tert-Methyl 

17/88 ppm 50 - A3 
 فوقانی قسمت تحریک

 کلیوی آسیب تنفسی؛

 کتون بوتیل -ان متیل 531
6]-78-[591 ketone butyl-n Methyl 

16/100 ppm 5 ppm 10 بیضه آسیب محیطی؛ نوروپاتی پوست 

 کلرید متیل 532
3]-87-[74 chloride Methyl 

49/50 ppm50 ppm 100 4 ؛ پوستA 

 اعصاب سیستم اختلال

 کلیوی آسیب مرکزی؛

 اثرات بیضه؛ آسیب وکبدی؛

 زایی -الخلقه ناقص

 کلروفرم متیل 533
6]-55-[71 chloroform Methyl 

42/133 ppm 350 ppm 450 4A ؛ BEI 
 اعصاب سیستم اختلال

 کبدی آسیب و مرکزی

 هگزان سیکلو متیل 534
2]-87-[108 cyclohexane Methyl 

19/98 ppm 100 - - کلیوی آسیب 

 هگزانول سیکلو متیل 535
3]-42-[25639 cyclohexanol Methyl 

19/114 ppm 50 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشمی و
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

536 
   ایزومرها و سیکلوهگزانون متیل - 2

 isomers all Methylcyclohexanone – 2 
;2-24-591 ;4-92-589 ;8-60-583[ 

]2-22-1331  

17/112 ppm 20 - - 
 سیستم آسیب کبدی، آسیب

 مرکزی اعصاب

537 
 کربونیل تری منگنز پنتادینیل سیکلو متیل -2

 manganese pentadienyl Methylcyclo-2

Mn as 3],-13-[12108 tricarbonyl 
10/218  3mg/m 2/0 - پوست 

 اعصاب سیستم اختلال

 اثرات ریه؛ آسیب  مرکزی؛

 کلیوی و کبدی

 دمتون متیل 538
2]-00-[8022 demeton Methyl 

30/230 05/0 

 (IFV) 3mg/m  
 استرلز کولین آنزیم بازدارنده CBEI ؛ پوست -

539 
  ایزوسیانات فنیل بیس متیلن
 (MDI) isocyanate bisphenyl Methylene 

]8-68-101[ 
26/250 ppm 005/0 - - 

 تولید سیستم های حساسیت

 مثل

540 
 آنیلین( کلرو -2) بیس متیلن -4و4

Chloroaniline)-(2 bis Methylene-4,4 
]4-14-101[ 

17/267 (IFV)ppm 01/0 - 
 ؛ 2A ؛ پوست

BEI 

 سرطان ؛ هموگلوبینی مت

 مثانه

541 
 ایزوسیانات( هگزیل سیکلو -4) بیس متیلن

 cyclohexylisocyanate)-(4 bis Methylene 
]1-30-5124[ 

35/262 ppm 005/0 - - 
 تنفسی؛ سیستم حساسیت

 تنفسی تحتانی قسمت تحریک

 آنیلین دی متیلن -4و4 542
9]-77-[101 dianiline Methylene -4,4 

26/198 ppm 1/0 - 3 ؛ پوستA کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کتون اتیل متیل 543
3]-93-[78 (MEK) ketone ethyl Methyl 

11/72 ppm 75 ppm 150 ؛ پوست BEI 

 فوقانی قسمت تحریک

 و جفت به آسیب تنفسی؛

 سردرد سرگیجه؛ جنین؛

 پروکساید کتون اتیل متیل 544
]4-23-1338[ proxide ketone ethyl Methyl  

24/176 - ppm 2/0 C - 
 چشم؛ و پوست تحریک

 کلیوی و کبدی آسیب

 فرمات متیل 545
3]-31-[107 formate Methyl 

05/60 ppm 50 ppm 100 پوست 
 و فوقانی قسمت تحریک

 چشم و تنفسی تحتانی

 هیدرازین متیل 546
4]-34-[60 hydrazine Methyl 

07/46 ppm 01/0 - 3 ؛ پوستA 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 آسیب ریه؛ سرطان چشم؛ و

 کبدی

 یدومتان یا یدید متیل 547
4]-88-[74 iodide Methyl 

95/141 ppm 2 - پوست 
 سیستم اختلال چشم؛ آسیب

 مرکزی اعصاب

 هگزانون یا کتون آمیل ایزو متیل 548
3]-12-[110 ketone isoamyl Methyl 

20/114 ppm 20 ppm 50 - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال چشم؛ و

 آسیب مرکزی؛  اعصاب

 کلیوی و کبدی

 کاربینول ایزوبوتیل متیل 549
2]-11-[108 carbinol isobutyl Methyl 

18/102 ppm 20 ppm 40 - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سردرد سرگیجه، چشم؛  و
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کتون بوتیل ایزو متیل 550
1]-10-[108 ketone isobutyl Methyl 

16/100 ppm 20 ppm 75 3A ؛ BEI 
 فوقانی قسمت تحریک

 سردرد و سرگیجه تنفسی؛

 ایزوسیانات متیل 551
9]-83-[624 isocyanate Methyl 

05/57 ppm 02/0 ppm 06/0 ؛ پوست DSEN 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 کتون پروپیل ایزو متیل 552
4]-80-[563 ketone isopropyl Methyl 

14/86 ppm 20 - - 
 در سمیت ایجاد جنین؛ آسیب

 نوزاد

 مرکاپتان متیل 553
1]-93-[74 mercaptan Methyl 

11/48 ppm 5/0 - - کبدی آسیب 

 آکریلات مت متیل 554
6]-62-[80 methacrylate Methyl 

13/100 ppm 50 ppm 100 4A ؛ DSEN 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 وزن؛  روی اثرات چشم؛ و

 ریه ادم

555 
 ایزومرها همه – نفتالین متیل

isomers all Methylnaphthalene, 
]6-57-91 ;0-12-90 ;4-94-1321[ 

2/142 
ppm 05/0 

SL 3 

2cm mg/100  

 4A ؛ پوست -
 تحتانی قسمت تحریک

 کبد و ریه آسیب تنفسی؛

 پاراتیون متیل 556
0]-00-[298 parathion Methyl 

2/263 02/0 

 (IFV) 3mg/m  
- 

 ؛ 4A ؛ پوست
CBEI 

 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 کتون پروپیل متیل 557
9]-87-[107 ketone propyl Methyl 

17/86 - ppm 150 - چشم تحریک ریوی؛ واکنش 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 سیلیکات متیل 558
5]-84-[681 silicate Methyl 

22/152 ppm 1 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم آسیب

 پروپن فنیل-2 یا استایرن متیل -آلفا 559
 9]-83-[98 styrene Methyl-α 

18/118 ppm 10 - A3 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 آسیب کلیوی؛ آسیب

 زنان در تولیدمثل

560 

  انهیدرید هیدروفتالیک تترا متیل ایزومرهای
 anhydride Methyltetrahydrophthalic

 6];-84-[5333 6];-89-[3425 isomers

];2-63-19438[ ];3-44-11070[ 
];5-20-26590[ ];3-64-19438[  

]8-58-42498[  

7/166 
ppb 07/0 

SL 0/7  

mg/100 cm2 

ppb 3/0 
 DSEN ؛ پوست

 RSEN ؛
 حساسیت به واکنش

 کتون وینیل متیل 561
4]-94-[78 ketone vinyl Methyl 

10/70 - ppm 01/0 C - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 لکوپنی ؛

 بوزین متری 562
9]-64-[21087 Metribuzin 

28/214 )I( 3mg/m 1 - A4 
 وزن کاهش کبدی؛ آسیب

 بدن

 مترونیدازول 563

1]-48-[443 Metronidazole 
15/171 ³mg/m 00012/0 - A3 - 

 فوس موین 564
7]-34-[7786 Mevinphos 

16/224 01/0 

 (IFV) 3mg/m  
- 

 ؛ 4A ؛ پوست
CBEI 

 آنزیم بازدارنده

 استراز کولین
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 میکا  565
2]-26-[12001 Mica 

-  (R) 3mg/m 1/0 - - پنوموکنیوزیس 

566 

 خالص  فلزکاری سیالات استثناء به معدنی روغن
 working metal xcluding oile, Mineral

fluids 

 خوب تصفیه با
refiend severely & highly Pure, 

 ضعیف و متوسط تصفیه با
refined mildly & Poorly 

 متفاوت

 
 

  (I) 3mg/m 5 

 

-(L) 

 

 

- 

 

- 

 

 
A4 
 
A2 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

567 

 مولیبدن
Mo as 7],-98-[7439 Molybdenum 

 محلول ترکیبات
compounds Soluble 

 فلزی و نامحلول ترکیبات
compounds insoluble and Metal 

95/95 

 

 (R) 3mg/m 5/0 

 

  ) I (3mg/m 10 
(R) 3mg/m 3 

 

- 

 

- 

- 

 
A3 
 

- 

- 

 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 استیک کلرو مونو اسید 568
8]-11-[79 acid Monochloroacetic 

5/94 (IFV)ppm 5/0 - 4 ؛ پوستA تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 مونوکروتوفوس 569
4]-22-[6923 Monocrotophos 

16/223 
 (IFV) 3mg/m 

05/0 
- 

 ؛ 4A ؛ پوست
CBEI 

 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 فرمامید  مونومتیل 570
7]-39-[123 Monomethylformamide 

07/59 ppm 1  پوست 
 جنین؛ و جفت به آسیب

 تراتوژنیک کبدی؛ آسیب
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 مورفولین 571
 8]-91-[110 Morpholine 

12/87 ppm 20 - 4 ؛ پوستA 
  قسمت تحریک ؛ چشم آسیب

 تنفسی فوقانی

 نالد 572
5]-76-[300 Naled 

79/380  (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

DSEN ؛ CBEI 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 نفتالین 573
3]-20-[91 Naphthalene 

19/128 ppm 10 - 
 ؛ 3A ؛ پوست

BEI 

 قسمت تحریک خونی؛ اثرات

 آسیب وچشم؛ تنفسی فوقانی

 چشم

574 
 دی ایزو سیانات نفتالن

(NDI) diisocyanate Naphthalene 
]4-28-25551[  

- ³mg/m 04/0 - A4 - 

 آمین نفتیل -بتا 575
8]-59-[91 Naphathylamine-β 

18/143 ³mg/m 005/0 - A1 مثانه سرطان 

 طبیعی گاز 576
2]-14-[8006 gas Natural 

 خفگی )EX , D( ناکسیژ محتوی حداقل ببینید: را و ضمیمه -

577 

  هایپروتئین عنوانبه طبیعی لاستیک لاتکس

 استنشاق قابل زای حسایت
 as 6]-04-[9006 latex rubber Natural

inhalable 
proteins allergenic 

 متفاوت
  (I) 3mg/m 

0001/0 
- 

DSEN  ؛ پوست

 RSEN ؛
 تنفسی سیستم های حساسیت



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   122 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 نئون 578
 9]-01-[7440 Neon 

18/20 
 محتوی حداقل ببینید: را و ضمیمه ، )D( ساده آور خفگی

 اکسیژن
 خفگی

579 

  نیکل

   Ni as 0],-02-[7440 l Nickel   
 نیکل عنصر

0]-02-[7440 Elemental 
 محلول معدنی ترکیبات

 (NOS) compounds inorganic   Soluble 
 محلول نا معدنی ترکیبات

 (NOS) compounds  inorganic Insoluble 
 نیکل دار گوگرد ترکیبات

2]-72-[12035 subsulfide Nickel 

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 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

5A ؛ BEI 

 

4A ؛ BEI 

 

1A ؛ BEI 

 

1A ؛ BEI 

 

 پنوموکنیوزیس درماتیت؛

 

 بینی سرطان ریه؛ آسیب

 

 ریه سرطان

 

 ریه سرطان

 کربونیل نیکل 580
Ni as 3],-39-[13463 carbonyl Nickel 

73/170 - ppm 05/0C  A3 ریوی تحریک 

 اکسید نیکل 581

Ni as ],1-99-1313[ e oxide Nickel 
69/74 (I)³mg/m 5/0 (I)³mg/m 2 A3 - 

 نیکوتین 582
5]-11-[54 Nicotine 

23/162 3mg/m 5/0 - پوست 

 اختلال گوارشی؛ آسیب

 مرکزی؛ اعصاب سیستم

 عروقی قلبی اختلالات



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   123 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 نیتراپایرین 583
4]-82-[1929 Nitrapyrin 

93/230 (IFV)3mg/m 10 (IFV)3mg/m20  A4 کبدی آسیب 

 نیتریک اسید 584
2]-37-[7697 acid Nitric 

02/63 ppm 2 ppm 4 - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 دندان فرسایش وچشم؛

 نیتریک اکسید 585
9]-43-[10102 oxide Nitric 

01/30 ppm 25 - MBEI 

 ایجاد هیپوکسیا/سیانوزیس؛

  هموگلوبین؛ - نیتروزیل

 فوقانی قسمت تحریک

 تنفس دستگاه

 آنیلین نیترو پارا 586
6]-01-[100 Nitroaniline-p 

12/138 3mg/m 3 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

MBEI 

 آسیب ؛ هموگلوبینی مت

 چشم سوزش کبدی؛

 بنزن نیترو 587
3]-95-[98 Nitrobenzene 

11/123 ppm 1 - 
 ؛ 3A ؛ پوست

MBEI 
 هموگلوبینی مت

 بنزن کلرو نیترو پارا 588
5]-00-[100 benzene Nitrochloro-p 

56/157 ppm 1/0 - 
 ؛ 3A ؛ پوست

MBEI 
 هموگلوبینی مت

 فنیل دی نیترو -4 589
3]-93-[92 Nitrodiphenyl-4 

20/199 ALARA - 2 ؛ پوستA  مثانه سرطان 

 نیترواتان 590
3]-24-[79 Nitroethane 

07/75 ppm 100 - - 

 فوقانی قسمت تحریک

 اعصاب سیستم اختلال تنفسی؛

 کبدی آسیب مرکزی؛
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

591 
نیترو فور فوریلیدین( آمینو[ هیدانتوئین-5]) - 1  

 Nitrofurfurylidene)amino]hydantoin-[(5-1

]9-20-67[ 
157/238 ³mg/m 5/0 - - - 

592 
اکسازولیدون-2-نیترو فوریلیدین( آمینو[ -5]) - 3  

-2-Nitrofurylidene)amino]-[(5-3

8]-45-[67 oxazolidone 
16/225 ³mg/m 5/0 - - - 

  نیتروژن 593
9]-37-[7727 Nitrogen 

01/14 
 محتوی حداقل ببینید: را و ضمیمه ، )D( ساده آور خفگی

 اکسیژن
 خفگی

 نیتروژن اکسید دی 594
0]-44-[10102 dioxide Nitrogen 

01/46 ppm 2/0 - A4 تنفسی تحتانی قسمت تحریک 

 نیتروژن فلوئورید تری 595
2]-54-[7783 trifluoride Nitrogen 

00/71 ppm 10 - MBEI 
 آسیب هموگلوبینی؛ مت

 کلیوی و کبدی

 نیتروگلیکول یا نیتروگلیسرین 596
0]-63-[55 Nitroglycerin 

09/277 ppm 05/0 - عروق اتساع پوست 

 متان نیترو 597
5]-52-[75 Nitromethane 

04/61 ppm 20 - A3 

 تحریک تیروئیدی؛ آسیب

 آسیب تنفسی؛ فوقانی قسمت

 ریه

  پروپان نیترو -1 598
 ]2-03-108[ Nitropropane-1 

09/89 ppm 25 - A4 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 کبد آسیب چشم؛ و
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 پروپان نیترو -2 599
9]-46-[79 Nitropropane-2 

09/89 ppm 10 - A3 کبد سرطان کبدی؛ آسیب 

 آمین سودیمتیل نیترو -ان 600
9]-75-[62 amine Nitrosodimethyl-N 

08/74 ³mg/m 0025/0 ³mg/m 01/0 3 ؛ پوستA 
 کبدی سرطان کبدی؛ آسیب

 کلیوی و

601 
 ایزومرها کلیه تولوئن، نیترو

;2]-72-[88 isomers all Nitrotoluene, 
]0-99-99[ ];1-08-99[  

13/137 ppm 2 - ؛ پوست MBEI هموگلوبینی مت 

 تولوئیدین -ارتو -نیترو -5 602
8]-55-[99 toluidine-o-Nitro-5 

16/152  (IFV)3mg/m 1 - A3 کبدی آسیب 

نیتروسو اتیل فنیل آمین -ان 603  

6]-64-[612 Nitrosoethylphenylamine-N 
18/150 ³mg/m 0002/0 - - - 

اتیل آمینان نیترو سو متیل  604  

6]-95-[10595 Nitrosomethylethylamine-N 
13/88 ³mg/m 0025/0 - پوست - 

 نیتروز اکسید 605
2]-97-[10024 oxide Nitrous 

02/44 ppm 50 - A4 

 اعصاب سیستم اختلال

 اثرات خونی؛ اثرات مرکزی؛

 جنینی

 ایزومرها کلیه نونان، 606
2]-84-[111 isomers all Nonane, 

26/128 ppm 200 - - 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

نونان اتیول -1 607  

6]-21-[1455 Nonanethiol-1 
32/160 - ppm 5/0 - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 نفتالن کلرو اکتا 608
1]-13-[2234 naphthalene Octachloro 

74/403 3mg/m 1/0 3mg/m 3/0 کبدی آسیب پوست 

 ایزومرها کلیه اکتان، 609
 isomers all 9],-65-[111 Octane 

22/114 ppm 300 - - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 میست روغن، سیالات فلزکاری 610

fluids working metal mist, Oil 
- ³mg/m 1 - - - 

 اوسمیوم تتروکسید 611
Os as 0],-12-[20816 tetroxide Osmium 

20/254 ppm 0002/0 ppm 0006/0 - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم سوزش تنفسی؛

 اگزاسیلین 612

5]-79-[66 Oxacillin 
436/401 ³mg/m 05/0 - - - 

613 
 دهیدرات و  انیدروس اگزالیک اسید

 7]-62-[144 anhydrous acid, Oxalic 
6]-56-[6153 dehydrate and 

04/90 

00/126 
3mg/m 1 3mg/m 2 - 

 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم تنفسی،

614 
 هیدرازید( سولفونیل )بنزن بیس اگزی -پارا پارا،

 hydrazide) sulfonyl (benzene Oxybis -p,p

]3-51-80[ 
40/358  (I)3mg/m 1/0 - - 

 اثرات

 زایی الخلقه ناقص

 اکسیژن فلورید دی 615
7]-41-[7783 difluoride Oxygen 

54 - C  0/05ppm - 
 تحریک ریه؛ ادم سردرد؛

 تنفسی فوقانی قسمت
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

616 

  ازن
 6]-15-[10028 Ozone 

   سنگین کار
work Heavy 

 متوسط کار
work Moderate 

 سبک کار
work Light 

 ساعت( 2 از )کمتر سبک  یا متوسط سنگین، کار بار

hours) 2)≤ workloads light or moderate Light) 

48 

ppm 05/0 
 

ppm 08/0 

 

ppm 1/0 
 

ppm 2/0 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

A4 
 
A4 
 
A4 
 
A4 

 ریوی واکنشی عملکرد

 پارا استامول 617

2]-90-[103 Paracetamol 
17/151  3mg/m 10 - - - 

 پارافین واکس دمه 618
2]-74-[8002 fume wax Paraffin 

- 3mg/m 2 - - 
 فوقانی قسمت تحریک

 تهوع تنفسی؛

 کاتیون صورتبه پاراکوآت 619
 cathion as 7],-14-[4685 Paraquat 

18/257 (I)3mg/m  05/0 - 4 ؛ پوستA 
 قسمت تحریک ریوی، آسیب

 فوقانی

 پاراکوات دی کلرید 620

5]-42-[1910 (ISO) dichloride Paraquat 
16/257 (I)³mg/m 1/0 (I)³mg/m 1/0 پوست - 

 پاراکوات دی متیل سولفات 621

2]-50-[2074 dimethylsulfate Paraquat 
48/408 (I)³mg/m 1/0 (I)³mg/m 2/0 پوست - 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   128 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 پاراتیون 622
2]-38-[56 Parathion 

27/291 

(IFV) 3mg/m 05/0  

5/0SL  

2cm mg/100 

- 
 ؛ CBEI ؛ پوست

A3 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

623 

 دیگر جای در محلول(که کم یا )نامحلول ذرات

 اند نشده مشخص
 not soluble) poorly or (insoluble Particles

specified otherwise 

 - کنید مشاهده را ب ضمیمه

 پنی سیلین 624

9]-05-[1406 Penicillin 
26/243 ³mg/m 1/0 - - - 

 ان پنی سیلین 625

0]-94-[525 N Penicillin 
39/358 ³mg/m 3/0 - - - 

 پنی سیلیوم، غبار قابل استنشاق 626

dust inhalable Penicillium, 
- ³mg/m 1/0 - - - 

 بوران پنتا 627
7]-22-[19624 Pentaborane 

17/63 -  ppm 01/0 C مرکزی اعصاب سیستم  سم پوست 

 نفتالین کلرو پنتا 628
8]-64-[1321 Pentachloronaphthalene 

40/300 (IFV)3mg/m  5/0 - کلرآکنه کبدی؛ آسیب پوست 

 بنزن نیترو کلرو پنتا 629
8]-68-[82 Pentachloronitrobenzene 

36/295 (IFV)3mg/m  5/0 - A4 کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 پنتاکلروفنول 630
5]-86-[87 Pentachlorophenol 

35/266 (IFV)3mg/m 5/0 (IFV)3mg/m 1 
 ؛ 3A ؛ پوست

BEI 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال چشم؛ و

 قلبی و مرکزی اعصاب

 آریتریتول پنتا 631
5]-77-[115 Pentaerythriol 

15/136 3mg/m  10 - - گوارشی اختلالات 

632 
 ایزومرها کلیه پنتان،

 ;4]-78-[78 isomers all Pentane, 
]1-82-463[ ];0-66-109[ 

15/72  ppm 1000 - - 
 )آسیب نوروپاتی تخدیر،

 محیطی اعصاب(

 ان دی پنتان -4و2 633
6]-54-[123 pentanedione-2,4 

12/100 ppm 25 - پوست 
 اختلال و اعصاب سمیت

 مرکزی اعصاب سیستم

634 
 ایزومرها کلیه استات، پنتیل

 ;2]-92-[123 isomers all acetate, Pentyl 
 ];1-16-625[ ];9-41-624[ ];1-11-620[ 

]7-63-628[ ];0-38-626[ 

20/130 ppm 50  ppm 100 - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

  اسید پراستیک 635
0]-21-[79 acid Peracetic 

05/76 - (IFV) ppm 4/0 A4 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم تنفسی،

 مرکاپتان متیل پرکلرو 636
3]-42-[594 mercaptan Perchloromethyl 

87/185 ppm 1/0 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 پرکلریل فلوئورید  637
6]-94-[7616 fluoride Perchloryl 

46/102 ppm 5/0 - - فلوئورزیس هموگلوبینی؛ مت 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

و اوکتانوئیکوئوراسید پرفل 638  

1]-67-[335 acid Perfluorooctanoic 
07/414 3mg/m 005/0 - - - 

 اتیلن بوتیل پرفلوئورو 639
4]-93-[19430 ethylene Perfluorobutyl 

1/246 ppm 100 - - خونی اثرات 

 بوتیلن ایزو فلوئورو پر 640
8]-21-[382 Perfluoroisobutylene 

04/200 -  ppm 01/0 C - 
 فوقانی قسمت تحریک

 خونی اثرات تنفسی؛

 پرلیت 641

3]-70-[93763 Perlite 
- ³mg/m 10 - - - 

642 
 پرسولفات صورتبه ها پرسولفات

 ;1]-21-[7727 Persulfate as Persulfates, 
]1-27-7775[ ];0-54-7727[ 

 پوست تحریک - - 3mg/m  1/0 متفاوت

 کک نفتی 643

3]-79-[64741 coke Petroleum 
- ³mg/m 5/3 - - - 

 فنول 644
2]-95-[108 Phenol 

11/94  ppm 5 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

BEI 

 فوقانی قسمت تحریک

 اختلال ریه؛ آسیب تنفسی؛

 مرکزی اعصاب سیستم

 فنوتیازین 645
2]-84-[92 Phenothiazine 

26/199 (I)3mg/m 5/0 - 
 DSEN ؛ پوست

 4A ؛

 چشم حساسیت  کبدی؛ اثرات

 و استخوان سمیت نور؛ به

 خونی کم طحال؛
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 آمین نفتیل -بتا -فنیل -ان 646
6]-88-[135 naphthylamine-beta-Phenyl-N 

29/219 3mg/m 02/0 - A4 سرطان 

 آمین دی فنیلین متا 647
2]-45-[108 diamine Phenylene-m 

05/108 3mg/m 1/0 - A4 
 تحریک و کبدی آسیب

 پوستی

 آمین دی فنیلین ارتو 648
 5]-54-[95 diamine Phenylene-o 

05/108 3mg/m 1/0 - A3 خونی کم 

649 
 آمین دی فنیلین پارا

3]-50-[106 diamine Phenylene-p 
05/108 3mg/m  1/0 - A4 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوستی حساسیت و

650 
 بخار اتر، فنیل

,Vapor 8]-84-[101 ether Phenyl 
20/170 (V)ppm 1 (V)ppm 2 - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 تهوع چشم؛ و

651 
 الکل اتیل فنیل

8]-12-[60 alcohol Phenylethyl 2/122  ppm 5/0 - جنین آسیب پوست 

 اتر گلیسیدیل فنیل 652
1]-60-[122 ether glycidyl Phenyl 

17/150  ppm 1/0 - 
 ؛ 3A ؛ پوست

DSEN 
 بیضه آسیب

653 
 هیدرازین فنیل

0]-63-[100 Phenylhydrazine 
14/108  ppm 1/0  3 ؛ پوستA 

 فوقانی قسمت تحریک آنمی،

 پوست و تنفسی

654 
 ایزوسیانات فنیل

9]-71-[103 isocyanate Phenyl 
10/119 ppm 005/0 ppm 015/0 

 RSEN ؛ پوست

 DSEN ؛
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 مرکاپتان فنیل 655
5]-98-[108 mercaptan Phenyl 18/110  ppm 1/0 - پوست 

 اعصاب سیستم اختلال

 و چشم تحریک مرکزی؛

 پوست

 فسفین فنیل 656
1]-21-[638 Phenylphosphine 

10/110 -  ppm 05/0 C - 
 و خون روی اثر درماتیت؛

 بیضه

 فورات 657
2]-02-[298 Phorate 

40/260 05/0 

3(IFV)mg/m 
- 

 4A ؛ پوست

 CBEI؛
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 فسژن ‡ 658
5]-44-[75 Phosgene 

92/98  -  ppm 02/0 C - 
 فوقانی قسمت تحریک

 ریه آمفیزم ریه؛ ادم تنفسی؛

 فسفین 659
2]-51-[7803 Phosphine 

00/34 ppm 05/0  ppm 15/0 C A4 
 فوقانی قسمت تحریک

 ریه ادم تنفسی؛

 فسفریک اسید 660
2]-38-[7664 acid Phosphoric 

00/98 3mg/m 1 3mg/m 3 - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و  چشم تنفسی،

 )زرد( فسفر 661
3]-10-[12185 Phosphorus(yellow) 

92/123 3mg/m  1/0 - - 

 و فوقانی قسمت تحریک

 مشکلات تنفسی؛ تحتانی

 کبدی گوارشی،آسیب

  فسفر کلرید اکسی 662
3]-87-[10025 oxychloride Phosphorus 

35/153 ppm 1/0 - - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 فسفر کلرید پنتا 663
8]-13-[10026 pentachloride Phosphorus 

24/208 ppm 1/0 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 فسفر سولفید پنتا 664
3]-80-[1314 pentasulfide Phosphorus 

29/222 3mg/m 1 3mg/m 3 - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 فسفر کلرید تری 665
2]-12-[7719 trichloride Phosphorus 

35/137 ppm 2/0 ppm 5/0 - 
  تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست و  چشم

 آلدهید فتال اورتو 666
8]-79-[643 phethalaldehyde – O 

10/134 
SL 0/025 

mg/100 cm2  (V)ppb 1/0 C 
 DSEN ؛ پوست

 RSEN ؛

 به واکنش چشم،آسم،

 آنافیلاکسی حساسیت،

 فتالیک انیدرید 667
9]-44-[85 anhydride Phthalic 

11/148 

(IFV) 3mg/m 
002/0 

SL 0/05 

mg/100 cm2 

0/005  

mg/m3 (IFV) 

 ؛ 4A ؛ پوست

RSEN ؛ 
DSEN 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 آسم پوست؛ و

 نیتریل فتالودی متا 668
5]-17-[626 Phthlodinitrile-m 

14/128 (IFV) 3mg/m 5 - - 
  تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست و  چشم

 نیتریل ارتوفتالودی  669
6]-15-[91 Phthalodinitrile-O 

13/128 (IFV) 3mg/m 1 - - 
 مرکزی؛ اعصاب سیستم تشنج

 بدن وزن روی اثر

 پیکلورام 670
1]-02-[1918 Picloram 

48/241 3mg/m 10 - A4 کلیوی و کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 پیکریک اسید 671
1]-89-[88 acid Picric 

11/229 3mg/m 1/0 - - 
 پوستی؛ های حساسیت

 چشم درماتیت؛تحریک

 پیندون 672
1]-26-[83 Pindone 

25/230 3mg/m 1/0 - - انعقاد 

پریدین پی 673  

4]-89-[110 Piperidine 
15/85 ppm 1 - پوست - 

 پرازین پی هیدروکلرید دی 674
 3]-64-[142 dihydrochloride Piperazine 

05/159 3mg/m 5 - - 
 چشم؛ و پوست سوزش

 آسم ؛ پوستی حساسیت

675 
 پیپرازین صورتبه آن، های نمک و پرازین پی

 as 0],-85-[110 salts and Piperazine

piperazine 
14/86 (IFV) ppm 03/0 - 

DSEN ؛ 

RSEN 4 ؛A 
 آسم تنفسی، سسیتم حساسیت

676 

 پلاتین
]4-06-7440[ Platium 

 فلز
 Metal 

 پلاتین صورتبه محلول، نمکهای
Pt as salts, Soluble 

09/195 

 

 متفاوت

3mg/m 1 

 
3mg/m 002/0 

- 

 

- 

- 

 

- 

 

- 

 

 فوقانی قسمت تحریک آسم؛

 تنفسی

677 
 پلی کلرینیتد بی فنیل ها

 (PCBs) biphenyls Polychlorinated 

]3-36-1336[ 
7/375 ³mg/m 10/0 ³mg/m 20/0 1A پوست ؛ - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

678 
 پلی تترا فلوئورو اتیلن، محصولات پیرولیز

 0],-84-[9002 Polytetrafluoroethylene

products pyrolysis 
- ³mg/m 1 - A4 - 

 کلراید وینیل پلی 679
2]-86-[9002 (PVC) chloride Polyvinyl 

 3mg/m 1 - A4 (R) متفاوت

 تحریک پنوموکونیوزیس؛

 تنفسی؛ تحتانی قسمت

 ریوی تغییرعملکرد

 پرتلند سیمان 680
1]-15-[65997 cement Portland 

- (E,R) 3mg/m 1 - A4 
 تنفسی؛ علائم ریوی؛ عملکرد

 آسم

 پتاسیم هیدروکسید 681
3]-58-[1310 hydroxide Potassium 

10/56 -  3mg/m 2 C - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم تنفسی،

طیورگردوغبار  682  

dust Poultry 
- ³mg/m 10 - - - 

 پرومتون 683
0]-18-[1610 Prometon 

29/225 (I)3mg/m  5/0 - A4 بدن وزن کاهش 

 پرومترین 684
6]-19-[7287 Prometryn 

37/241 (I)3mg/m  1 - A4 
 سم کلیوی؛ و کبدی آسیب

 جنینی و استخوانی

   پروپان 685
 6]-98-[74 Propane 

10/44 ppm 1000 ppm 4000 - خفگی 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

پروپان اتیول -1 686  

9]-03-[107 Propanethiol-1 
16/76 - ppm 3/0 - - 

 سولتون پروپان 687
4]-71-[1120 sultone Propane 

14/122 3mg/m 007/0 - A3 سرطان 

 الکل( پروپیل -)ان پروپانول -ان 688
8]-23-[71 alchol) Propyl -(n Propanol -n 

09/60 ppm 100 - A4 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 ایزوپروپانول یا پروپانول -2 689
0]-63-[67 Propanol-2 

09/60 ppm 200 ppm 400 4A ؛ BEI 

 تنفس فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال چشم؛ و

 مرکزی اعصاب

 پروپارژیل الکل 690
7]-19-[107 alchol Propargyl 

06/56 ppm 1 - پوست 
 کبدی آسیب پوست؛ تحریک

 کلیوی و

 استون پروپیول -بتا 691
8]-57-[57 Propiolactone-β 

06/72  ppm 5/0 - A3 
 تحریک پوست؛ سرطان

 تنفسی فوقانی  قسمت

 آلدئید پروپیون 692
6]-38-[123 Propionaldehyde 

1/58 ppm 20 - - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 پروپیونیک اسید 693
4]-09-[79 acid Propionic 

08/74 ppm 10 - - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و  چشم تنفسی،
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

  پروپیونیتریل 694
0]-12-[107 Propionitrile 

08/55 - C 10 ppm پوست 

 اعصاب سیستم به آسیب

 قسمت تحریک مرکزی،

 چشم، تحریک تنفسی، فوقانی

 جنین سقط

 پروپوکسور 695
1]-26-[114 Propoxur 

24/209 (IFV)3mg/m  5/0 - 3A ؛ CBEI استراز کولین آنزیم بازدارنده 

 پروپرانولول 696

6]-66-[525 Propranolol 
34/259 3mg/m  2 3mg/m  6 - - 

697 
 استات پروپیل ایزومرهای
 ;4]-21-[108 isomers acetate Propyl 

]4-60-109[ 
13/102 ppm 100 ppm 150 - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 اعصاب سیستم اختلال ؛

 چشم  و مرکزی

 پروپیلن 698
1]-07-[115 Propylene 

08/42 ppm 500 - A4 
 قسمت تحریک و خفگی

 تنفسی فوقانی

 کلرید دی پروپیلن 699
5]-87-[78 dichloride Propylene 

99/112 ppm 10 - 4A ؛ DSEN 
 فوقانی قسمت تحریک

 بدن وزن روی اثر تنفسی؛

 نیترات دی گلیکول پروپیلن 700
4]-43-[6423 dinitrate glycol Propylene 

09/166 SL 0/02 

2cm mg/100  
ppm 01/0 ؛ پوست MBEI 

 افت عروق؛ اتساع ؛ سردرد

 عروق بیماری خون؛ فشار

 قلبی و مغزی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اتر اتیل گلایکول پروپیلین 701
4]-02-[1569 ether ethyl glycol Propylene 

17/104 ppm 50 ppm 200 پوست 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 اعصاب سیستم اختلال ؛

 مرکزی

 پروپیلن اکسید 702
9]-56-[75 oxide Propylene 

08/58 ppm 2 - 3A ؛ DSEN 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم  و

 ایمین پروپیلن 703
8]-55-[75 imine Propylene 

09/57 ppm 2/0 ppm 4/0 3 ؛ پوستA 
 فوقانی قسمت تحریک

 کلیوی آسیب   تنفسی؛

 نیترات پروپیل -ان 704
4]-13-[627 nitrate Propyl-n 

09/105 ppm 5  - MBEI خونی بیماری خونی؛ کم 

 پیرتروم 705
7]-34-[8003 Pyrethrum 

345 

 )میانگین(
3mg/m 5 - A4 

 تحریک کبدی؛ آسیب

 تحتانی تنفسی قسمت

 پیریدین 706
1]-86-[110 Pyridine 

10/79 ppm 1 - A3 

 کبدی آسیب پوست؛ تحریک

 وکلیوی

 

 پیریدافنتیون 707
0]-12-[119 Pyridaphenthion 

33/340 3mg/m 2/0 - پوست - 

 کینولین 708

5]-22-[91 Quinoline 
16/129 ³mg/m 1/0 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 کلی رزین اسیدهای و رزین اسیدهای 709
 acids Resin total as acids, Resin 

]7-09-8050[ 
- (I)3mg/m  001/0 - 

RSEN ؛ 
DSEN 

 چشم، و تنفسی تحریک آسم،

 تنفسی و پوستی حساسیت

710 
 رزورسینول

3]-46-[108 Resorcinol 11/110 ppm 10 ppm 20 A4 پوست و چشم سوزش 

711 

 رودیوم
 6]-16-[7440 Rhodium  

 فلزی و نامحلول ترکیبات
compounds insoluble and Metal 

 محلول ترکیبات
compounds Soluble 

91/102 

 

 متفاوت

 

 متفاوت

 

 
3mg/m 1 

 
3mg/m 01/0 

 

 

- 

 

- 

 

 
A4 
 
 

A4 

 

 فوقانی قسمت تحریک فلزات:

 تنفسی

 قسمت تحریک ها: نامحلول

 تحتانی تنفسی

 

 آسم

 ریبوفلاوین 712

5]-88-[83 Riboflavin 
36/376 ³mg/m1 - - - 

 رونل 713
3]-84-[299 Ronnel 

57/321 (IFV) 3mg/m 5 - 4A ؛ CBEI استراز کولین آنزیم بازدارنده 

714 

 در روزین حرارتی تجزیه از حاصل هایآلاینده ‡

 )کولوفونی( کاری لحیم زمان
 decomposition thermal solder core Rosin

7]-09-[8050 colophony) Products 

 - 3mg/m 001/0 (I) نامشخص
DSEN ؛ 
RSEN 

 درماتیت؛ پوستی حساسیت

 آسم



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   140 

 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 )تجاری( روتنون 715
4]-79-[83 (commercial) Rotenone 

41/391 3mg/m 5 - A4 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 سیستم اختلال چشم؛ و

 مرکزی اعصاب

716 
 سلنیم صورتبه آن ترکیبات و سلنیم

 compounds, and  2]-49-[7782  Selenium

se as 
96/78 3mg/m 2/0 - - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم  و

  سلنیم فلوراید هگزا 717
Se as 1],-79-[7783 hexafluoride Selenium 

96/192 ppm 05/0 - - ریوی ادم 

 سزون 718
7]-78-[136 Sesone 

13/309 3mg/m 10  A4 گوارشی سیستم تحریک 

 سووفلوران 719
6]-86-[28523 Sevoflurane 

05/200 ppm 50 - - 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

720 
 کریستوبالیت و کوارتز آلفا کریسستالین، سیلیس؛

 9];-95-[1317 Quartz-α-Crystalline Silica,

cristobalite and ]7-60-14808[ 
]1-46-14464[  

09/60 (R) 3mg/m 025/0 - A2 ریه سرطان و فیبروز 

721 
شکل یب سیلیس  

Silica amorphous [112926-00-8]; 
 [7631-86-9] 

09/60 

 
(R) 3mg/m 4/2 

(I) 3mg/m 6 

- - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 اسید سیلیسیک 722

2]-98-[1343 acid Silicic 
10/78 (R)³mg/m 3/0 - - - 

723 

 سیلیکون کاربید
2]-21-[409 carbide Silicon 

 الیافی غیر
fibrous-Non 

  شکل( سیلیسی الیاف )شامل الیافی
whiskers) (including Fibrous 

10/40 

 
(I,E) 3mg/m 10 

(R,E) 3mg/m 3 

 
(F)f/cc  1/0  

 

- 

- 

 

- 

 

- 

- 
 
A2 

 ریه؛ تخریب

 

 

 سرطان  ریه؛ فیبروز

 سیلیکون هیدرید تترا 724
5]-62-[7803 tetrahydride Silicon 

12/32 ppm 5 - - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

725 

 ترکیبات و نقره
compounds and ],4-22-7440[ Silver  

 دمه و غبار فلزی،
fume & dust Metal, 

 نقره صورتبه محلول، ترکیبات
Ag as compounds Soluble 

87/107 
 

 متفاوت

3mg/m 1/0 
 

 3mg/m 01/0 

- 
 

- 

- 
 

- 

 در ها رنگدانه )تجمع آرژیری

 بافتها(

 سیمازین 726
9]-34-[122 Simazine 

60/201 (I) 3mg/m  5/0 - A3 خونی اثرات 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

727 

 سدیم آزید
8]-22-[26628 azide Sodium 

 سدیم آزید صورتبه
azide Sodium As 

 زوئیک هیدرا اسید بخار صورتبه
vapor acid Hydrozoic As 

02/65 
- 

 

- 

3mg/m 29/0 
C 

 

ppm 11/0 C 

A4 
 
 

A4 

 ریوی آسیب و قلبی اختلال

 سنگ صابون 728

Soapstone 
3/379 - 

(I)3mg/m  6 
(R)3mg/m 3 

- - 

 سدیم سولفیت بی 729
5]-90-[7631 bisulfite Sodium 

07/104 3mg/m  5 - A4 
 فوقانی قسمت تحریک

 چشم و پوست تنفسی،

 سدیم استات فلوئورو 730
8]-74-[62 fluoroaccetate Sodium 

02/100 3mg/m 05/0 - پوست 
 اعصاب سیستم اختلال

 تهوع عروقی؛ قلبی و مرکزی

 سدیم هیدروکسید 731
2]-73-[1310 hydroxide Sodium 

01/40 - 3mg/m 2 C - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و چشم تنفسی،

 سدیم سولفیت بی متا 732
4]-57-[7681 metabisulfite Sodium 

13/190 3mg/m 5 - A4 تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 غبار چوب نرم 733

Softwood dust 
- ³mg/m 5 - - - 

 اسپکتینو مایسین 734

8]-77-[1695 Spectinomycin 
35/332 ³mg/m 2 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 نشاسته 735
8]-25-[9005 Starch 

- 3mg/m 10 - A4 درماتیت 

736 
  ها استئارات

;0]-04-[557 4];-11-[57 Stearates 
]2-16-822[ ];1-05-557[  

 متفاوت
(I)3mg/m 10 

(R)3mg/m 3 
- A4 تنفسی تحتانی قسمت تحریک 

  استودارد حلال 737
3]-41-[8052 solvent Stoddard 

00/140 ppm 100 - - 

 چشم؛ و پوست تحریک

 اختلال تهوع؛ کلیوی؛ آسیب

 مرکزی اعصاب سیستم

 استرپتو مایسین 738

1]-92-[57 Streptomycin 
57/581 ³mg/m 1/0 - - - 

 استرونسیوم کرومات 739
Cr as 2],-06-[7789 chromate Strontium 

61/203 3mg/m  0005/0 ³mg/m 001/0 A2 سرطان 

 استرکنین 740
9]-24-[57 Strychnine 

40/334 3mg/m  15/0 - - 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

 استایرن 741
5]-42-[100 Styrene 

15/104 ppm 10 ppm 20 
OTO 3 ؛A ؛ 

BEI 

 اعصاب سیستم اختلال

 شنوایی،تحریک و مرکزی

 سیستم فوقانی قسمت

 محیطی، تنفسی،نوروپاتی

 بینایی اختلال
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 استایرن اکسید 742
3]-09-[96 oxide Styrene 

15/120 ppm 1 - 
DSEN ؛تپوس ؛ 

A3 

 فوقانی قسمت تحریک

 خونی تنفسی،تغییرات

743 
 بلوری فعال آنزیم صورت به ها سوبتیلیزین

 as 1]-01-[9014 7];-21-[1395 Subtilisins

enzyme active crystalline 
- - 

00006/0  C

3mg/m 
- 

 قسمت تحریک پوست، آسم؛

 تنفسی فوقانی و تحتانی

 سوکروز 744
1]-50-[57 Sucrose 

30/342 3mg/m  10 - A4 دندان فرسایش 

 سولفاکاربامید 745

]4-44-547[ Sulfacarbamide 
32/215 ³mg/m 1 - - - 

 سولفاگوانیدین 746

0]-67-[57 Sulfaguanidine 
24/214 ³mg/m 1 - - - 

 سولفالن 747

6]-47-[152 Sulfalene 
- ³mg/m 1/0 - - - 

دیازینسولفا متوکسی  748  

9]-06-[651 Sulfamethoxydiazine 
3/280 - ³mg/m 1/0 - - 

 سولفا متوکسی پیریدازین 749

3]-35-[80 Sulfamethoxypyridazine 
3/280 ³mg/m 1/0 - - - 

 سولفانیل آمید 750

1]-74-[63 Sulfanilamide 
2/172 ³mg/m 1 - - - 

 سولفا تیازول 751

Sulfathiazol [72-14-0] 
32/255 ³mg/m 5/0 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

  متورون سولفو متیل 752
2]-97-[74222 methyl Sulfometuron 

38/364 (IFV)3mg/m  5 - A4 خونی اثرات 

  سولفوتپ 753
5]-24-[3689 (TEDP) Sulfotepp 

30/322 (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

CBEI 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 سولفاکسافلور 754
3]-00-[946578 Sulfoxaflor 

30/277 (I)3mg/m 1/0 - A3 بیضه و کبدی آسیب 

 سولفور اکسید دی 755
5]-09-[7446 dioxide Sulfur 

07/64 - ppm 25/0 A4 
 تحریک ریوی؛ واکنش

 تنفسی تحتانی قسمت

 گوگرد فلوئورید هگزا 756
4]-62-[2551 hexafluoride Sulfur 

07/146 ppm 1000 - - خفگی 

 مونوکلرید سولفور 757
9]-67-[10025 monochloride Sulfur 

03/135 - ppm 1 C - 
 فوقانی قسمت تحریک

 پوست و  چشم تنفسی،

 گوگرد فلوئورید پنتا 758
7]-22-[5714 pentafluoride Sulfur 

11/254 - ppm 001/0 C - ریه آسیب 

 گوگرد فلورید تترا 759
0]-60-[7783 tetrafluoride Sulfur 

07/108 - ppm 1/0 C - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 ریه وچشم؛آسیب

 اسیدسولفوریک 760
 9]-93-[7664 acid Sulfuric 

08/98 (T) 3mg/m 2/0 - (M)A2 ریوی واکنش 

 فلوئورید سولفوریل 761
8]-79-[2699 fluoride Sulfuryl 

07/102 ppm 5 ppm 10 - 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 سولفا متازین 762

1]-68-[57 Sulphamethazine 
3/278 ³mg/m 1 - A4 - 

 سولفور 763

9]-34-[7704 Sulphur 
065/32 ³mg/m 6 - - - 

 سولپروفوس 764
2]-43-[35400 Sulprofos 

43/322 (IFV) 3mg/m 1/0 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

CBEI 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

  اسید استیک کلروفنوکسی تری -5و4و2 765
5]-76-[93 acid acetic phenoxy Trichloro-2,4,5 

49/255 3mg/m 10 - A4 محیطی اعصاب سیستم اختلال 

766 

 مصنوعی شیشه های الیاف
fibers vitreous Synthetic 

  پیوسته ای رشته فایبرگلاس
fibers glass filament Continuous 

  پیوسته ای رشته فایبرگلاس 
fibers glass filament Continuous 

 )fibers Wool Glass(                  شیشه پشم الیاف

 )fibers wool Rock(                  سنگ پشم الیاف

 )fibers wool Slag(                   سرباره پشم الیاف

 خاص فایبرگلاسهای
)fibers glass purpose Special( 

 سرامیکی نسوز الیاف
)sfiber Ceramic Refractory( 

 
- 
 

- 
 

- 

- 

- 
 

- 

 

- 

 

 
 

(F)f/cc 1 
(I)3mg/m 5 

 
(F)f/cc 1 
(F)f/cc 1 
(F)f/cc 1 

 

(F)f/cc 1 
 

(F)f/cc  2/0 
 

 
 

- 
 

- 
 

- 

- 

- 
 

- 

 

- 

 

 

 
A4 
 

A4 
 
A3 

A3 

A3 
 

 

A3 

 

 
A2 

 

 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک
 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک
 

 مخاطی غشای و پوست تحریک

 مخاطی غشای و پوست تحریک

 مخاطی غشای و پوست تحریک

 

 مخاطی غشای و پوست تحریک
 

 عملکرد در اختلال ریه، فیبروز

 ریه
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

767 

 تالک
  6]-96-[14807 Talc  

 آزبست فاقد
fibres asbestos no containing 

 آزبست دارای
fibres asbestos containing 

 

- 

 

 

- 

 
(E,R) 3mg/m 2 

 

 

 مجاز حد

 (Kآزبست)

 

- 

 

 

- 

 
A4 

 
 

A1 
 

 در اختلال ریه، فیبروز

 ریه عملکرد

768 

 استثناء به تلوریم صورتبه ترکیباتش و تلوریم

 هیدروژن تلورید
 compounds, and 9]-80-[13494 Tellurium

telluride hydrogen excluding Te, as 

6/127 3mg/m 1/0 - - دهان بد بوی 

 تلوریم فلورید هگزا 769
Te as 4],-80-[7783 hexafluoride Tellurium 

61/241 ppm 02/0 - - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 تمفوس 770
8]-96-[3383 Temephos 

46/466 (I) 3mg/m 1 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

CBEI 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 تربوفوس 771
9]-79-[13071 Terbufos 

45/288 (IFV) 3mg/m 01/0 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

CBEI 
 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 ترپن ها 772

Terpenes 
- ppm 25 ppm50  - - 

 ترفتالیک اسید 773
0]-21-[100 acid Terephthalic 

13/166 3mg/m  10 - - - 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

774 
 ( O , ,M P  ایزومرهای ) ها ترفنیل

 isomers) -p ,-m ,-(o Terphenyls 
]3-60-26140[ 

31/230 - 3mg/m 5 C - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم  و

 تترابرمواتان -2و2و1و1 775
6]-27-[79 bromoethane Tetra-,1,1,2,2 

70/345 ppm 1/0 - - 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 آسیب ریه؛ ادم چشم؛ و

 کبدی

776 
 اتان فلوئورو -2  و  2-تتراکلرو -2و1و1و1
 difluoroethane 2 , 2 -chloro Tetra-1,1,1,2

]9-11-76[ 
83/203 ppm 100 - - 

 کلیوی؛ و کبدی آسیب

 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

777 
 اتان فلوئورو -2و 1-تتراکلرو -2و2و1و1

 difluoroethane-1,2-Tetrachloro-1,1,2,2

]0-12-76[ 
83/203 50ppm - - 

 کلیوی؛ و کبدی آسیب

 اعصاب سیستم  اختلال

 مرکزی

 تتراکلرواتان -2و2و1و1 778
5]-34-[79 chloroethane Tetra-1,1,2,2 

86/167 ppm 1 - 3 ؛ پوستA کبدی آسیب 

 پرکلرواتیلن یا اتیلن کلرو تترا 779
4]-18-[127 Tetrachloroethylene 

80/165 ppm 25 ppm 100 3A ؛ BEI 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

 نفتالن کلرو تترا 780
2]-88-[1335 Tetrachloronaphthalene 

96/265 3mg/m 2 - - کبدی آسیب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

781 
 کلرووینفوس تترا

-22350 9;-79-[22248 Tetrachlorvinphos

]5-11-961 ;1-76 
96/365  (I)3mg/m 5/0  

 ؛ 3A ؛ پوست

CBEI ؛ DSEN 

 کلیوی؛ و کبدی اثرات

 استراز؛ کولین آنزیم بازدارنده

 تیروئید روی اثر

782 
 تترا کلرو فنول )کلیه ایزومرها( و نمک های آن

isomers) (all Tetrachlorophenol 

salts and ]3-83-25167[  
89/231 (I)³mg/m 5/0 (I)³mg/m 5/1 A3 - 

 تترا سیکلین 783

8]-54-[60 Tetracycline 
43/444 ³mg/m 1/0 - - - 

 سرب اتیل تترا 784
Pb as 2],-00-[78 lead Tetraethyl 

45/323 3mg/m  1/0 - 4 ؛ پوستA 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

 فسفات پیرو اتیل تترا 785
3]-49-[107 pyrophosphate Tetraethyl 

20/290 (IFV) 3mg/m 01/0 - ؛ پوست CBEI استراز کولین آنزیم بازدارنده 

 اتیلن فلوئورو تترا 786
3]-14-[116 Tetrafluoroethylene 

20/100 ppm 2 - A3 
 کلیوی، و کبدی آسیب

 کلیه و کبد سرطان

تترا فلورو اتان - 2و1و1و1 787  

2]-97-[811 fluoroethane tetra-1,1,1,2 
03/102 ppm 1000 - - - 

 تتراهیدروفوران 788
9]-99-[109 Tetrahydrofuran 

10/72 ppm 50 ppm 100 
 ؛ 3A ؛ پوست

BEI  

 دستگاه تحریک کلیه، آسیب

 سیستم  اختلال فوقانی، تنفس

 مرکزی اعصاب
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

789 

 متیل( )هیدروکسی تتراکیس فسفونیوم های نمک
(hydroxymethyl) Tetrakis 

salts phosphonium 
 متیل( )هیدروکسی کیس تترا فسفونیوم کلرید

 phosphonium (hydroxymethyl) Tetrakis

1]-64-[124 chloride 
 متیل( )هیدروکسی کیس تترا فسفونیوم سولفات

 phosphonium (hydroxymethyl) Tetrakis

8]-30-[55566 sulfate 

 

56/190 

 

 

26/406 

 
3mg/m  2 

 

 
3mg/m  2 

 

- 

 

 

- 

 

 

DSEN 4 ؛A 

 

 

DSEN 4 ؛A 

 

 کبدی اثرات

790 
 سرب متیل تترا

Pb as 1],-74-[75 lead Tetramethyl 
33/267 3mg/m  15/0 - پوست 

 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

791 
 نیتریل سوکسینو متیل تترا

6]-52-[3333 succinonitrile Tetramethyl 
20/136 (IFV)ppm 5/0 - تشنج هیپوگلیسمی؛ پوست 

 متان نیترو تترا 792
8]-14-[509 Tetranitromethane 

04/196 ppm 005/0 - A3 

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 فوقانی قسمت سرطان چشم؛ و

 تنفسی

  تتریل 793
8]-45-[479 Tetryl 

15/287 3mg/m  5/1 - - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

794 
 تالیوم صورتبه ترکیباتش، و تالیم

 as compounds, and 0]-28-[7440 Thallium

Tl 

37/204 

 متفاوت
 (I)3mg/m 02/0 - پوست 

 آسیب محیطی؛ نوروپاتی

 گوارشی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 تئو برمین 795

0]-67-[83 Theobromine 
16/180 ³mg/m 1 - A4 - 

 تئو فیلین 796

9]-55-[58 Theophylline 
16/180 ³mg/m 5/0 - 4A - 

 تیابندازول 797

8]-79-[148 Thiabendazole 
25/201 (I)³m mg/ 10 - - - 

 تیاکلوپرید 798
9]-49-[111988 Thiacloprid 

72/252 (I)3mg/m 2/0 - 3 ؛ پوستA 

 تیروئیدی؛ و کبدی آسیب

 اعصاب سیستم بر تأثیر

 سرطان مرکزی؛

799 
 کروزول(-متا -بوتیل -ترت -6) تیوبیس -'4و4

cresol)-m-butyl-tert-(6 Thiobis-'4,4 
]5-69-96[  

52/358 3mg/m 1 - A4 تنفسی فوقانی قسمت تحریک 

 تیودیکارب 800
0]-26-[59669 Thiodicarb 

50/354 (IFV)3mg/m 1/0 - DSEN 3 ؛A استراز کولین آنزیم بازدارنده 

 تیوگلیکولات ها 801

]1-11-68[  Thioglycolates 
11/92 ³mg/m 2 - - - 

 تیوگلیکولیک اسید 802
1]-11-[68 acid Thioglycolic 

12/92 ppm 1 - ؛ پوست DSEN چشم و تنفسی سیستم تحریک 

 تیونیل کلرید 803
7]-09-[7719 chloride Thionyl 

98/118 - ppm 2/0 C - تنفسی فوقانی قسمت تحریک 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 تیرام 804
8]-26-[137 Thiram 

44/240 (IFV) 3mg/m 05/0 - DSEN 4 ؛A 
 اثرات بدن؛ وزن در تأثیر

 خونی

805 

 قلع اکسید و قلع هیدرید بجز معدنی ترکیبات و قلع

 قلع صورتبه ؛ ایندیوم
   compounds inorganic & ]5-31-7440[ Tin

  excluding ],4-19-21651[ ];5-10-18282[

Sn as oxide tin Indium and hydride tin 

69/118 

 

 متفاوت

3mg/m 2 - - پنوموکونیوزیس 

 آلی ترکیبات قلع، 806
compounds Organic 5],-31-[7440 Tin 

 4A ؛ پوست 3mg/m 1/0 3mg/m 2/0 متفاوت

 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 اثر تهوع، سردرد، چشم، و

 مرکزی اعصاب سیستم روی

 ایمنی سیستم و

807 
 تیتانیم اکسید دی ‡

7]-67-[13463 dioxide Titanium 
particles Nanoscale 

particles Finescale 

 

 

90/79 

90/79 

 

 

 
)R(3mg/m 2/0 
)R(3mg/m 5/2 

 

 

- 

- 

 

 

 

A3 

A3 

 

 

 تحتانی قسمت تحریک

 پنوموکونیوز تنفسی؛

808 
 تیتانیوم تتراکلرید

 HCl as tetrachloride, Titanium 
]0-45-7550[ 

68/189 - ppm 5/0 C A4 

 تحتانی قسمت تحریک

 تحتانی قسمت تخریب تنفسی؛

 تنفسی
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 تولیدین ارتو 809
7]-93-[119 Tolidine-o 

28/212 ppm 003/0 ppm 012/0 3 ؛ پوستA 
 کلیه؛ و مثانه چشم؛ سوزش

 هموگلوبینی مت مثانه؛ سرطان

 تولوئن 810
3]-88-[108 Toluene 

14/92 ppm 20 - 
OTO 4 ؛A ؛ 

BEI 

 اعصاب سیستم اختلالات

 شنوایی، و بینایی مرکزی،

 سقط زنان، مثل تولید سیستم

 جنینی

811 

 صورتبه )یا ایزوسیانات دی -6و2 یا -4و2-تولوئن

 مخلوط(
 a as (or diisocyanate-2,6 or -2,4- Toluene

 )mixture 
]7-08-91[ ];9-84-584[ 

15/174 (IFV)ppm 001/0 
(IFV)ppm 

005/0 

DSEN ؛ 

RSEN پوست ؛ 

 3A ؛ BEI ؛

 و تنفسی های حساسیت آسم،

 چشمی

 پارا تولوئن سولفونیل کلراید 812

9]-59-[98 chloride Toluenesulphonyl-p 
65/190 - 3mg/m  5 - - 

 تولوئیدین متا 813
1]-44-[108 Toluidine-m 

15/107 ppm 2 - 
 ؛ 4A ؛ پوست

MBEI 

 کلیه؛ و مثانه ؛ چشم سوزش

 هموگلوبینی مت

 تولوئیدین ارتو 814
4]-53-[95 Toluidine-o 

15/107 ppm 2 - 3 ؛ پوستA ؛ 
MBEI 

 حساسیت هموگلوبینی، مت

 مثانه و کلیه و چشم و پوست

 تولوئیدن پارا 815
0]-49-[106 Toluidine-p 

15/107 ppm 2 - 
 ؛ 3A ؛ پوست

MBEI 
 هموگلوبینی مت
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 فسفات بیوتیل تری 816
8]-73-[126 phosphate Tributyl 

31/266 (IFV) ppm 5 - 3A ؛ MBEI 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 مثانه و چشم و

 تری بوتیل تین بنزوات 817

3]-36-[4342 benzoate Tributyltin 
17/411 ppm 0021/0 ppm 0021/0 - - 

 تری بیوتیل تین فلورید 818

4]-10-[1983 fluoride Tributyltin 
05/309 ppm 0021/0 ppm 0021/0 - - 

 تری بیوتیل تین مت آکریلات 819

6]-70-[2155 methacrylate Tributyltin 
17/375 ppm 0021/0 ppm 0021/0 - - 

 کلروفون تری 820
6]-68-[52 Trichlorfon 

44/257 1/0 
(IFV) 3mg/m 

 4A ؛  DSEN ؛ 
CBEI 

 استراز کولین آنزیم بازدارنده

 استیک کلرو تری اسید 821
9]-03-[76 acid Trichloroacetic 

39/163 ppm 5/0 - A3 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 بنزن کلرو تری -4و2و1 822
1]-82-[120 Trichlorobenzene-1,2,4 

46/181 - ppm 5 C  - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 اتان کلرو تری -2و1و1 823
5]-00-[79 Trichloroethane-1,1,2 

41/133 ppm 10  3 ؛ پوستA 
 اعصاب سیستم اختلال

 کبدی آسیب مرکزی؛

 اتیلن کلرو تری 824
6]-01-[79 Trichloroethylene 

40/131 ppm 10 ppm 25 2A ؛ BEI 

 اعصاب سیستم اختلال

 کلیوی؛ سمیت مرکزی؛

 ادراک قوه کاهش
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 متان فلوئورو کلرو تری 825
]4-69-75[ methane Trichlorofluro  

38/137 - ppm 1000 C  A4 عروقی قلبی های حساسیت 

 نفتالن کلرو تری 826
9]-65-[1321 Trichloronapthalene 

51/231 3mg/m  5 - پوست 
 شبه جوشهای کبدی؛ آسیب

 آکنه

 پروپان کلرو تری -3و2و1 827
4]-18-[96 Trichloropropane-1,2,3 

43/147 ppm 005/0 - A2 سرطان 

828 
 اتان فلوئورو تری -2و2و1-کلرو تری -2و1و1

trifluoroethane-1,2,2-Trichloro-1,1,2 
]1-13-76[  

40/187 ppm 1000 ppm 1250 A4 
 اعصاب سیستم اختلال

 مرکزی

 کلوزان تری 829
5]-34-[3380 Triclosan 

54/289 3mg/m 1 - 3A خونی اثرات پوست ؛ 

 تری سیکل آزول 830

2]-78-[41814 Tricyclazole 
24/189 3mg/m  3 - - - 

 آمین اتانول تری 831
6]-71-[102 Triethanolamine 

22/149 3mg/m 5 - - چشم و پوست سوزش 

 آمین اتیل تری 832
8]-44-[121 Triethylamine 

19/101 ppm 5/0 ppm 1 4 ؛ پوستA 
 تحریک و بصری اختلالات

 تنفسی فوقانی قسمت

  گلیکول اتیلن تری 833
6]-27-[112 glycol Triethylene 

17/150 10 
(IFV) 3mg/m 

 چشم محرک بدن، وزن بر اثر - -
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 فلومیزول تری 834
1]-11-[68694 Triflumizole 

75/345  (I) 3mg/m 1 - 4A ؛ DSEN کبدی تغییرات 

 متان برمو فلوئورو تری 835
8]-63-[75 methane Trifluobromo 

92/148 ppm 1000 - - 
 اعصاب سیستم اختلالات

 عروقی قلبی و مرکزی

836 
 آزینتریون تری -اس-گلیسیدیل تری -5و3و1

Triazinetrione-S-Triglycidyl-1,3,5 
]9-62-2451[  

25/297 3mg/m  05/0 - - 
 در مثل تولید هایآسیب

 مردان

 انیدرید ملیتیک تری 837
7]-30-[552 anhydride Trimellitic 

12/192 0005/0 
(IFV) 3mg/m 

002/0 
(IFV) 3mg/m 

 RSEN ؛ پوست

 DSEN ؛
 تنفسی سیستم های حساسیت

  فسفات متاکریزیل تری 838

2]-04-[563 phosphate Trimetacresyl 
36/368 05/0 

(IFV) 3mg/m 
- - 

 کلیوی، فوق غدد به آسیب

 مثل تولید سیستم به آسیب

 زنان

 پروپان متیلول تری 839

6]-99-[77 Trimethylolpropane 
17/134 5/0 

(IFV) 3mg/m 
- - 

 رشد اختلال عصبی، سمیت

 عصبی

 فسفات پاراکریزول تری 840

 ]0-32-78[ phosphate Triparacresyl 
36/368 05/0 

(IFV) 3mg/m 
- - 

 کلیوی، فوق غدد به آسیب

 مثل تولید سیستم به آسیب

 زنان
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 آمین متیل تری 841
3]-50-[75 amine Trimethyl 

11/59 ppm 5 ppm 15 - 

 فوقانی قسمت تحریک

 و چشم تنفسی؛حساسیت

 پوست

842 
 ایزومرها( )مخلوط بنزن متیل تری‡

 Isomers) (mixed benzene Trimethyl

]8-67-1086,-63-95 ,8-73-526 ;7-13-25551[ 
19/120 ppm 10 - 

4A* 

-4و 2و1 برای

 بنزن متیل تری

 اعصاب سیستم اختلال

 خونی اثرات مرکزی؛

 فسفیت متیل تری 843
9]-45-[121 phosphite Trimethyl 

08/124 ppm 2 - CBEI 
 بازدارنده ؛ چشم تحریک

 استراز کولین آنزیم

 تولوئن نیترو تری -6و4و2 844
 7]-96-[118 (TNT) toluene Trinitro-2,4,6 

13/227 (IFV)3mg/m  1/0 - ؛ پوست MBEI 
 آسیب گلوبینی؛ همو مت

 مروارید آب  کبدی؛

 فسفات اورتوکرسیل تری 845
8]-30-[78 phosphate Triorthocresyl 

37/368 (IFV)3mg/m  02/0 - ؛ پوست CBEI 
 استراز، کولین آنزیم بازدارنده

 عصبی سیستم مسمومیت

 فسفات فنیل تری 846
6]-86-[115 phosphate Triphenyl 

28/326 3mg/m 3 - 4A ؛ MBEI استراز کولین آنزیم بازدارنده 

847 
 کبالت حضور بدون ترکیباتش، و تنگستن

  compounds, and ],7-33-7440[ Tungsten

W as Cobalt, of absence the In 

84/183 

 متفاوت
(R)3mg/m 3 - - ریوی اختلالات 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

848 
 منتخب های منوترپن و ترپنتین

selected and 2]-64-[8006 Turpentine 
 3];-91-[127 8];-56-[80 Monoterpenes

]9-78-13466[ 

00/136 

 متفاوت
ppm 20 - 4A ؛ DSEN ریه تحریک 

849 
  صورتبه آن نامحلول  و محلول ترکیبات طبیعی اورانیوم

 and Soluble 1]-61-[7440 Uranium(natural)

 insoluble 

03/238 

 متفاوت
3mg/m 2/0 3mg/m  6/0 1A ؛ BEI کلیوی آسیب 

 اوره 850

6]-13-[57 Urea 
06/60 ³mg/m 5 ³mg/m 10 - - 

 آلدئید والر -ان 851
3]-62-[110 aldehyde Valer-n 

13/86 ppm 50 - - 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 پوست چشم؛ و

 وانادیوم پنتوکسید 852
V as 1]-62-[1314 pentoxide Vanadium 

88/181  (I) 3mg/m 05/0 - A3 
 و فوقانی قسمت تحریک

 تنفسی تحتانی

 نباتی های روغن میست 853
3]-68-[68956 mist oils Vagetable 

 تنفسی اثرات - - 3mg/m 10 متغیر

 غبار ورمیکولیت 854

9]-00-[1318 dust Vermiculite 
- ³mg/m 3 - - - 

 وینیل استات 855
4]-05-[108 acetate Vinyl 

09/86 ppm 10  ppm 15 A3 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 چشم و

 وینیل بروماید 856
2]-60-[593 bromide Vinyl 

96/106 ppm 5/0 - A2 کبد سرطان 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 وینیل کلرید 857
4]-01-[75 chloride Vinyl 

50/62 ppm 1 - A1 کبدی آسیب ریه؛ سرطان 

 سیکلوهگزان وینیل -4 858
3]-40-[100 cyclohexene Vinyl -4 

18/108 ppm 1/0 - A3 
 در مثل تولید هایآسیب

 زنان و مردان

 اکسید دی سیکلوهگزان وینیل 859
6]-87-[106 dioxide cyclohexene Vinyl 

18/140 ppm 1/0 - 3 ؛ پوستA 
 مثل تولید سیستم هایآسیب

 زنان و مردان در

 وینیل فلورید 860
5]-02-[75 fluoride Vinyl 

05/46 ppm 1 - A2 کبدی آسیب و کبد سرطان 

 پیرولیدون -2- وینیل -ان 861
0]-12-[88 pyrrolidone-2-Vinyl-N 

16/111 ppm 05/0 - A3 کبدی آسیب 

  وینیلیدن کلرید 862
4]-35-[75 chloride Vinylidene 

95/96 ppm 5 - A4 کلیوی و کبدی آسیب 

 وینیلیدن فلوئورید 863
7]-38-[75 fluoride Vinylidene 

04/64 ppm 500 - A4 کبدی آسیب 

 تولوئن وینیل 864
4]-15-[25013 toluene Vinyl 

18/118 ppm 10 - A4 
 تنفسی فوقانی قسمت تحریک

 ریه آسیب و
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

 وارفارین 865
2]-81-[81 Warfarin 

32/308 (I)3mg/m 01/0 - پوست 
 الخلقه ناقص ریزی، خون

 زایی

 وارفارین سدیم 866

6]-06-[129 sodium Warfarin 
3/303 (I)³mg/m 02/0 - پوست - 

 غبار آرد گندم 867

Wheat flour dust 
61/405 ³mg/m 3 - - - 

868 

 چوب غبار
dust Wood 

 غربی قرمز سرو
cedar red Western 

 نرم( چوب از غیر )به دیگر های گونه
species other All 

 زائی سرطان
carcinogenicity  

 راش و بلوط
beech and Oak 

 گردو ؛ ساج درخت ماهون؛ چوب ؛ غان
walnut teak, mahogany, Birch, 

 دیگر های چوب کلیه غبار
dusts wood other All 

 نامشخص

 

 
(I)3mg/m  5/0 

 

(I) 3mg/m 1 

 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 
- 

 

- 

 

 
 

- 

 

- 

 

- 

 

4A  ؛  DSEN ؛ 
RSEN 

 
 

- 

 

 
A1 

 

 

A2 
 

 

 
A4 

 

 

 آسم
 

 تحریک ریوی، عملکرد

 تحتانی و فوقانی قسمت

 تنفسی سیستم
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

869 
 پارا( و متا ارتو، )ایزومرهای گزیلن ‡

isomers) (all 7]-20-[1330 Xylene 
]3-38-108[ ];3-42-106[ ];6-47-95[  

16/106 ppm 20 - 
4A ؛ BEI ؛ 

OTO 

 فوقانی قسمت تحریک

 خونی؛ اثرات ؛ چشم تنفسی،

 ترکیبات و پارازایلن برای

 آن حاوی

 امین دی آلفا و آلفا گزیلن متا 870
0]-55-[1477 diamine-α α, Xylene-m 

20/136 - 
C 0/018 

ppm 
 پوست

 پوست، چشم؛ تحریک

 گوارشی حساسیت

 ایزومرها( )مخلوط گزیلیدین 871
8]-73-[1300 isomers) (mixed Xylidine 

17/121 (IFV) ppm 5/0 - 
 ؛ 3A ؛ پوست

MBEI 

 مت کبدی؛ آسیب

 هموگلوبینی

872 
 آن ترکیبات و ایتریوم

 as Compounds, and 5]-65-[7440  Yttrium

Y 
91/88 3mg/m  1 - - ریه فیبروز 

 روی کلرید دمه 873
7]-85-[7646 fume chloride Zinc 

29/136 3mg/m 1 3mg/m 2 - 
 و فوقانی قسمت تحریک

 تنفسی تحتانی

874 
 روی کرومات

Cr as , 9]-65-[13530 chromates Zinc 
]5-23-37300[ ; ]9-86-11103[ 

 بینی سرطان 3mg/m 01/0 - A1 متفاوت

 دی استئارات روی یا استئارات روی 875

1]-05-[557 stearate Zinc 
35/632 

)I(3mg/m   10 
(R) 3mg/m 4 

)I(3mg/m   20 - - 

 روی اکسید 876
2]-13-[1314 oxide Zinc 

37/81 (R)3mg/m 2  (R)3mg/m 10 - فلزی دمه تب 
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 نام علمی ماده شیمیایی ردیف
وزن 

 ملکولی

شغلیمواجهه ز حد مجا  
 نمادها

مبنای تعیین حد 

 TWA STEL/C مجاز مواجهه

877 
 ترکیباتش و زیرکونیوم

 compounds, and  7]-67-[7440 Zirconium

Zr as 
22/91 3mg/m 5 3mg/m 10 A4 تنفسی تحریک 
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 حدود مجاز مواجهه شغلی با عوامل شیمیایی میضما 

 ییزاسرطانضمیمه الف: 

که باعث سرطان یا افزایش ریسک ابتلا به  یندهای صنعتیآشیمیایی و فرامروزه جامعه به مواد       

بیولوژیکی و  ارزیابی یههای بسیار پیچیدروششوند توجه و حساسیت روزافزونی دارد. سرطان می

زایی عوامل مختلف در شاغلین، تعیین سطح ریسک سرطان جهتریاضی ی پیچیدههای مدلاستفاده از 

زای انسانی و تعیین میزان سرطان عنوان بهیند آیا فرمنجر به این شده است که برای انتخاب یک ماده 

 هایهای مختلف روشحداکثر مقدار مجاز مواجهه، تفاسیر متفاوتی ارائه گردد.  با در نظر گرفتن جنبه

گردد. در این بخش معرفی می ACGIHتوسط  شدهارائهزایی عوامل مختلف بندی، قابلیت سرطانطبقه

 شوند:بندی میهای زیر طبقهزا به گروهاین روش عوامل سرطان بر اساس

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 

لی در اطلاعات وقبول است  شیمیایی مورد یهی مادیزاسرطانمربوط به اطلاعات کیفی کفایت 

ماده قطعی ی یزاشده کمبودهایی به شرح زیر وجود دارد که باعث تردیدهایی در تأثیر سرطانارائه

 گردد:شیمیایی در انسان می

 اطلاعات متناقض -الف

 اطلاعات ناقص ازلحاظ کمیت -ب

و شرایط خاص است زا آزمایشگاهی سرطانشده بر روی حیوانات  انجام 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 نی انسایزاشواهد سرطانرود که می به کار طییدر شرا A2بندی طبقه یطورکلبه

 موجود باشد. انسان مشابهحیوانات آزمایشگاهی  زایی آن عامل درمورد سرطان شواهد کافی دربوده اما 

 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -مواجهه شغلی  مجاز حدود   164 

A3- شده برای حیوان با ارتباط ناشناخته بر انسان یدتائ یزاسرطان 

، )ها(با یک روش ز نسبتاً زیاددُیک آزمایشگاهی در ها برای حیوانات آنیی زاکه سرطانی عوامل       

که ممکن است چندان مرتبط با مواجهه به اثبات رسیده است یی سازوکارهامحل)های( اثر، سوابق و 

زایی انسانی این عوامل را تأیید ، افزایش ریسک سرطانموجود یولوژیدمیاپ هایهمطالعشاغلین نباشد. 

 اینکه کنند مگرمعمول مواجهه تأیید نمیزایی این عوامل را در شرایط کنند. شواهد موجود، سرطاننمی

  غیرمحتمل و مقادیر مواجهه غیرمعمول باشد. های ورودمواجهه تحت شرایط غیرمعمول، و از راه

 A4- انسانی یزاعنوان یک عامل سرطانبندی به غیرقابل طبقه 

اما به دلیل کمبود پدید آورده است  برای انسانیی زاسرطانمورد ی را در یهاکه نگرانیعواملی       

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 انجام ه مطالع. دنریطور صحیح مورد ارزیابی قرار گد بهنتواننمی

در یکی از را  ها آنتوان ه ب کهیطور این مواد رای یزااز سرطانی حیوانات آزمایشگاهی، شواهد

 . 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 لازم، دارای جامعیت  موجود در خصوص این مواد یولوژیدمیاپ ات. مطالعیستندنانسان 

اطلاعات به دست آمده  .زهای زیاد بوده استدر دُ نانیاطمشغلی قابل مواجههبرنامه پژوهشی و با سوابق 

زایی  انسانی در اثر مواجهه افزایش ریسک سرطانعدم  نشانگر هااین پژوهشآماری  لیوتحل هیتجز از

ات آزمایشگاهی موجود حیوانبر روی  هاآن ییزاسرطان ی در مورداطلاعاتیا هیچ  استبا این عوامل 

گزارش نشده است  هاآنیی انسانی یا حیوانی برای زاسرطانای در مورد گونه داده. موادی که هیچستین

  اند.ود اختصاص دادهزایی را به خلقب بدون سرطان

ا کارگرانی که ب داشته شود.ه در حداقل میزان نگباید زا سرطان عوامل ای شغلی بهامواجهه       

حذف  منظور بهتا حد ممکن بایست حد مجاز مشخص، مواجهه دارند می بدون A1گروه یزاهانسرطا

مشخص و  (OEL)با حد مجاز A1زاهای سرطان برای شوند. زیجهت زاسرطانکامل مواجهه با مواد 

دقیق کنترل شود  طور بایست بهمیی ورود هاراهکلیه کارگر از  مواجهه، A3و  A2گروه  هایزاسرطان

 .برسد (OEL)به کمترین حد ممکن یا حداقل به کمتر از حد مجاز مواجهه شغلیمواجهه  تینها درتا 
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در جای دیگر مشخص  ی ضعیف( کهریپذانحلالضمیمه ب: ذرات )نامحلول یا با 

  PNOS(1( اندنشده

برای کلیه موادی است  OEL عوامل شیمیایی، تعیین مواجهه شغلی هدف کمیته تدوین حدود مجاز      

های کاری داشته های هوابرد مشخص در محیطاثرات بهداشتی در غلظت خصوصکه شواهدی در 

شود. تعیین می OELباشد، برای آن  داشته باشند. زمانی که شواهد کافی در مورد یک ذره وجود

قرار  PNOSچنانچه این شواهد برای ذرات، کم یا ناکافی باشد، در یک گروه خاصی تحت عنوان 

 گیرند.می

ها و یکسان هستند مگر آنکه مطالعه مواجهه شغلی ذرات این گروه دارای یک حد مجاز یهکلی     

مستقل برای یک ذره را ارائه  شغلی مجاز مواجههی آتی، اطلاعات کافی جهت تعیین حد هاپژوهش

خاص خود بررسی  شغلی ، آن ذره از لیست خارج و بر اساس حد مجاز مواجههصورت نیادر  کند.

 گیرد:قرار می مورداستفادهبرای موارد زیر  PNOSمجاز مواجهه گروه  . حدشودیم

 کاربردی باشد. OELذره فاقد  -الف

پذیری کمی داشته ها( نامحلول یا انحلال)ترجیحاً در مایعات موجود در ریهذره باید در آب  -ب

 باشد.

واکنش  گونهچیه گریدعبارتبهسمیت ذره کم باشد)سمیت سلولی و ژنتیکی نداشته باشد و  -ج

ی مونولوژیایی زاتیحساسساز تابش نکند، باعث شیمیایی با بافت ریه نداده، پرتوهای یون

 نشود(. هیدر رمواد  بار اضافهالتهاب یا مکانیسم باقی ماندن  جز بهرات سمی نشده یا باعث اث

پذیری بیولوژیکی خنثی، نامحلول یا دارای انحلال  لحاظ ازباور این کمیته بر آن است که ذراتی که       

 2استنشاقشود که غلظت ذرات قابل باشند و توصیه می آورانیزکم هستند، ممکن است دارای اثرات 

حفظ  3mg/m 10کمتر از  هاآن 3تنفس  قابلو غلظت ذرات  3mg/m 3در مقادیر کمتر از  هاآنهوابرد 

تعیین شود. هاآنشود تا زمانی که حدود مجاز اختصاصی برای 

                                                           
1 Particulates (insoluble or poorly soluble) Not Otherwise Specified 

2 Respirable  

3 Inhalable  
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  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 بالقوه مواد شیمیاییمخاطرات       

 ها بستگی دارد:آن بنا به دلایل زیر به اندازه ذرات و غلظت جرمی شوندمی

 تنفسی دستگاهها در نشینی آنتأثیر اندازه ذرات در تعیین محل ته -

  .شوندنشین میق معینی از دستگاه تنفسی تهمناط های شغلی با ذراتی که درارتباط بیماری -

. ذرات سیلیس آزاد کریستالی در ابعاد و اندازه معینی پیشنهاد گردیده است شغلی حد مجاز مواجهه      

و غلظت جرمی  یسداری بین بیماری سیلیکوزاارتباط معنکه  شده استهای قبل مشخص از سال زیرا،

کریستالی وجود دارد. در حال حاضر کمیته فنی با تکیه بر دو اصل ذیل تنفس سیلیس آزاد  ذرات قابل

 گردند:صورت ذره در محیط کار منتشر میهدر حال بررسی مجدد سایر مواد شیمیایی است که ب

 دارد. یاکنندهنییبرای هر ماده شیمیایی که بر سلامت انسان مؤثر است اندازه ذرات نقش تع -

 تأثیرگذار است. مجاز شغلی در حد مجاز مواجههدر هر سایز غلظت جرمی ذرات  -

 شود:بر اساس اندازه و ابعاد ذرات به سه شکل بیان می شغلی حد مجاز مواجهه      

 (OEL-IPM) 1تنفس ذرات قابلحد مجاز مواجهه شغلی 

، تنفسينشين شدن در هر قسمت از دستگاه که در صورت ته استمواد شيميايي  مربوط به      

 هستند. زيآممخاطره

 (OEL-TPM) 2توراسیکیذرات حد مجاز مواجهه شغلی 

های هوایی نشین شدن در هر قسمت از راه 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 شغلی 

گازي  نشين شدن در ناحيه تبادل که در صورت ته استدسته از مواد شيميايي  شامل آن       

 کنند.هاي هوايي ريه( ايجاد مخاطره مي)کيسه

 

                                                           
1 Inhalable Particulate Matter 

2 Thoracic Particulate Matter 

3 Respirable Particulate Matter 
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   :است روابط زیرطبق این سه گروه  می ذراتبیان ک      

 تنفستوده ذرات قابل (الف

بردار نسبت به بدون در نظر گرفتن موقعیت نمونهد که شوذراتی می شاملتوده ذرات قابل تنفس       

 :افتندیمبه دام  زیر یآورراندمان جمع اساسبر  ،مسیر جریان باد

)]ae0.06d-)=0.5[1+exp(aeIPM (d 

 باشد. µm 100 ≤aed< 05/0برای ذراتی که       

 برحسبقطر آئرودینامیکی ذرات  aedو  آوری جمع، بازده aeIPM (d( در رابطه فوق، که        

 .است مترمیکرو

میکرون بیانگر کمترین قطر آئرودینامیکی ذرات جمع آوری شده توسط کسکد ایمپکتورهای  05/0      

 چند مرحله ای می باشد.

 ب( توده ذرات توراسیکی

ها طبق معادله آنافتادن دام  به و یآورجمع بازدهمتشکل از ذراتی است که توراسیکی  تذراتوده       

 :باشدذیل می

TPM (dae)=IPM (dae)[1-F(X)] 

 است. X شده استانداردتابع احتمال تجمعی متغیر نرمال  F(X)که در آن،       

                                                                                                           





)ln(

)/ln( aed
X

 

  ln :لگاریتم طبیعی     

Γ :µm 64/11       

  5/1  =Σ 
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 قابل استنشاقتوده ذرات  -ج

ها طبق و به دام افتادن آن یآورجمع بازدهمتشکل از ذراتی است که توده ذرات قابل استنشاق         

 باشد:معادله ذیل می

F(x)]-)[1ae)= 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.تطابق دارد )  ی سایزهای مختلف ذرات با کسر جرمی هر یک در جداول آورجمعبازده

 است:   شدهارائهزیر 

 تنفسقابل: ذرات 1-جدول ج 

 )%( تنفسقابلی ذرات آورجمعبازده  (µm)قطر آئرودینامیکی ذره 

 100 05/0از  کوچکتر

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 -جدول ج 

 ی ذرات توراسیک )%(آورجمعبازده  (µm) قطر آئرودینامیکی ذره 

 100 05/0از کوچکتر 

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 استنشاق3 -جدول ج 

 ی ذرات قابل استنشاق )%(آورجمعبازده  (µm) قطر آئرودینامیکی ذره 

 100 05/0 ازکوچکتر 

1 97 

2 91 

3 74 

4 50 

5 30 

6 17 

7 9 

8 5 

10 1 
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 زاهای گیاهی مهم تجاری مشکوک به حساسیتضمیمه د: گونه

 نام انگلیسی نام تجاری
 SOFTWOODS درختان نرم

 California redwood سرخ چوب کالیفرنیا

 Eastern white cedar سفید شرقیصنوبر 

 Pine کاج

 Western red cedar صنوبر قرمز غربی

 HARDWOODS درختان سخت

 Ash زبان گنجشک

 Aspen/Poplar/Cottonwood صنوبر لرزان/سپیدار/چوب پنبه

 Beech راش

 Oak بلوط

 TROPICAL WOODS درختان گرمسیری

 Abirucana ابروکانا

 African zebra گور خر آفریقایی

 Antiaris آنتاریس

 Cabreuva کابووا

 Cedar of Lebanon صنوبر لبنان

 Central American walnut گردوی آمریکای مرکزی

 Cocabolla کوکابولا

 African ebony آبنوس آفریقایی

 Fernam bouc فرنام

 Honduras rosewood اقاقیای هندراس

 Iroko or kambala لارو یا کامبالا

 Kejaat کژات

 Kotibe کتیبه

 Limba لیمبا

 Mahogany (African) ماهون

 Makore ماکور
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 زاهای گیاهی مهم تجاری مشکوک به حساسیتضمیمه د: گونهادامه 

 نام انگلیسی نام تجاری
 Mansonia/Beté مانسونیا

 Nara نارا

 Obeche/African maple/Samba سامبا

 Okume اوکیوم

 Palisander/Brazilian rosewood/ Tulip اقاقیای برزیلی/لاله وحشی/جاکاراندا

wood/Jakaranda 

 Pau marfim مارفیم

 Ramin رامین

 Soapbark dust گرد و غبار درخت صابون

 Spindle tree wood Tanganyike aningre درخت دوکی شکل انینگره تانگانیک

 

 هاشغلی برای مخلوط مجاز مواجههمعیار حد ضمیمه ه: 

اند ولی در عمل اغلب شاغلین در برای یک ماده شیمیایی منفرد تعریف شده OELبیشتر مقادیر       

با چند ماده شیمیایی هستند. در این شرایط مقایسه مقادیر مواجهه با مقادیر  زمان هممعرض مواجهه 

OEL  شغلی قرار نگیرند.باید به شکلی انجام شود که کارگران در معرض مخاطرات 

اثر افزایشی زمانی  .ممکن است رخ دهدی مختلفی هاتیوضعهنگام مواجهه با مخلوط مواد شیمیایی       

یی باشد. تنها بهشود که اثر بیولوژیکی ترکیب مواد برابر مجموع اثر هر یک از مواد شیمیایی ایجاد می

از مجموع اثر هر یک  تربزرگدهد که اثر ترکیبی حاصل از چند ماده، اثر سینرژیک هنگامی رخ می

هر  باشد و اثر آنتاگونیسم در شرایطی است که اثر ترکیبی حاصله، کمتر از مجموع اثریی تنها بهاز مواد 

  یک از مواد باشد. 

 رود.راهنمای موجود در این ضمیمه برای مواد در فاز مخلوط بکار نمی*       

 فرمول مخلوط مواد برای حالت اثرات افزایشی  کاربرد

 است شغلی که نشانگر مبنای تعیین حد مجاز مواجهه شغلی حدود مجاز مواجههستون آخر جدول       

تواند به کاربر در خصوص احتمال اثرات افزایشی مخلوطی از مواد، هشدار دهد. مواد با مبنای می
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باید کمتر از  هاآن تکتک مواجهه شغلی داشته و حد مجازافزایشی مشابه احتمالا اثرات  OELتعیین

 در جدول در نظر گرفته شود.  شده ارائهمقدار 

کند، بلکه فقط مورد نظر را ذکر نمی یهماد آورانیزتوجه داشته باشید که این ستون، اثرات       

کند. برای اطلاعات است را فهرست می شده نییتعحد آستانه  هاآناثر)های( نامطلوب که بر اساس 

روند، در مورد اثرات سمی موادی، که ممکن است در هنگام ارزیابی مواجهه با مخلوط به کار  ازین مورد

 .گیرندفعلی مورد استناد قرار می  BEIsو OELs مستندات موجود در

روی سیستم یا ارگان هدف ی بر شناسسمچند ماده خطرناک با اثرات مشابه دو یا  کهیدرصورت      

. در صورت قرار گیردموردتوجه  هاآنانفرادی بیشتر از اثر باید ها اثر ترکیبی آن وجود داشته باشند،

در مواردی که اثر بهداشتی عدم وجود اطلاعاتی که نمایانگر تأثیرات متقابل این مواد بر یکدیگر باشد، 

صورت افزایشی در نظر گرفت. عوامل را باید بهاین ت اثرامشابه باشد،  هاآنو سیستم یا ارگان هدف 

مواد بیشتر از  شغلی با مخلوط مواجهه بیشتر شود،یک عدد از  رابطه زیر در این حالت اگر حاصل جمع

 :است مواجهه شغلی حد مجاز

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 

 
      C  و در هوای محیط کار موجودنمایانگر غلظت مادهT  شغلی آن ماده شیمیایی مجاز مواجهه حد

است که هوای  لازم در انتهای این بخش مثالی در خصوص استفاده از این معادله ارائه شده است. .است

 کیفی و هم کمی آنالیز شود تا حد مجاز مواجهه مخلوط مواد تعیین شود. صورتبهمحیط هم 

آور با مقادیر حدود مجاز شغلی زیانبا عوامل  زمان همرابطه محاسباتی اثر افزایشی برای مواجهه       

STEL ، TWA  وCeiling در فرمول برای مواد مختلف باید تا حد  کاررفتهبهرود. مقادیر می به کار

با مقادیر مشابه  (C, STEL, TWA)امکان یکسان باشند. بدین معنی که انواع حدود مواجهه شغلی 

  خود بررسی شوند.

یکسان نداشته باشند، استفاده از انواع مقادیر حدود  OELشناسی مشابه، چنانچه عواملی با اثرات سم      

 SOELممکن از ترکیب انواع پذیر خواهد بود. در جدول زیر انواع حالات مواجهه شغلی امکان

 Cیا  STELا یک حد ای بخواهد بود. وقتی ماده محاسبهقابلکه با فرمول اثر افزایشی است  شدهارائه

 های بیشینهبا مواجهه مدتحد کوتاهمخلوط شود، مقایسه  STELولی بدون  OEL–TWAای با با ماده
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برابر  5های بیشینه معادل باشد. مواجهه ترمناسبممکن است  1کاربردی [یحداکثر یر]مواجهه با مقاد

 آن ماده خواهد بود. OEL–TWAحد 

 مخلوط یشیانواع حدود مجاز در فرمول اثر افزا یاحتمال یبترک ی مختلفهاحالت 1-هجدول 

ی یا کارنوبتتمام 

 مدتکوتاه
 2ماده  1ماده 

 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 

 اي استفاده شودمواجهه قله

 (TWAبرابر  5)

OEL – C يا STEL 

 OEL – STEL OEL – C مدتکوتاه

 

 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  

ی رخ کارنوبتمدل افزایشی همچنین برای مواجهات متوالی با مواد مختلف که در طول یک       

( یا )حد مواجهه بیشینه OEL – TWA (STEL). برای موادی که دارای رودمی به کاردهد نیز می

 شود.هستند نیز به همین شکل عمل می

 دارند، کاربرد ندارد.  OEL-Cهای متوالی با موادی که رابطه فوق برای مواجهه *      

                                                           
1 applicable peak exposure 
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 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

مواجهه  اجزاء بیشتر از حد مجازغلظت یکی از که حداقل شود زمانی مواجهه بیشتر از حد مجاز تلقی می

 خود باشد. شغلی

مخلوط مواد دارای اثر سینرژیک یا تشدیدی  رودیمدهد که گمان استثناء دیگر هنگامی رخ می      

هستند. استفاده از رابطه اثر افزایشی ممکن است حفاظت کافی را ایجاد نکند. در حال حاضر چنین 

الزاما  ییتنها ثرات تشدیدی بهاهر یک از مواد با جداگانه بررسی و تعیین شوند.  صورت بهمواردی باید 

زمان استنشاق، مثلا نوشیدن الکل هم یهاتواند از راهآور نیستند. اثرات تشدیدی ماده شیمیایی میزیان

خیلی زیاد  یهاغلظتدر خصوصا ماثرات تشدیدی . آور )تری کلرواتیلن( باشدبا استنشاق مواد خواب

  پایین کمتر است. یهاشود و احتمال بروز آن در غلظتنمایان می

را نباید برای  روابط این رود.می به کاررابطه اثرات افزایشی برای مخلوطی از چند عامل       

( HCNبسیار متفاوتی دارند به کار برد، مانند اسید سیانیدریک ) یهاکه اجزاء آن واکنش ییهامخلوط

 استفاده قرار گیرد. در چنین مواردی باید فرمول اثرات مستقل مورد .(SO2اکسید گوگرد ) دیو 

های پیچیده با اجزاء زیاد )مثل بنزین، خروجی دیزل، محصولات تجزیه همچنین این رابطه برای مخلوط 

 قرار گیرد.  استفاده موردحرارتی، خاکستر و ...( نباید 

. کردباید دقت  A3یا  A2, A1های زا در دستهمواد سرطانلازم به ذکر است که در مخلوط       

یا تا حد امکان  شودزا اجتناب از کاربرد فرمول مخلوط، باید از مواجهه با مخلوط مواد سرطان نظرصرف

   شود )به ضمیمه الف مراجعه شود(. داشتهنگهمواجهه پایین 

مخلوط مواد و تعیین اینکه اثرات ترکیبی کدام مواد باید با همدیگر در نظر  برای محاسبه مواجهه      

گرفته شوند و سناریوهای مختلف در نظر گرفتن اثرات ترکیبی چندین ماده شیمیایی موجود در محیط 

که در راهنمای تدوین  اندکردهای معرفی یک ابزار محاسباتی رایانه IRSSTکار، دانشگاه مونترال و 

این مرکز قابل دسترسی  که از طریق سایتمعرفی شده است سلامت محیط و کار وسط مرکز شده ت
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ی هامخلوطرود. عوامل برای بکار می قبولقابلهایی با تعداد است. رابطه اثر افزایشی برای مخلوط

حرارتی و ، بنزین، اگزوز دیزل، محصولات تجزیه مثالعنوانبهپیچیده با بسیاری از اجزای سازنده )

 .غیره( کاربرد ندارد

 هاشغلی برای مخلوطمواجهه  مجازحد  یهامثال

 مدتکوتاهی کامل و مواجهه کارنوبتمواجهه هوابرد کارگری برای یک : اثراث افزایشی -الف مثال

 است: شدهارائهآن پایش شده است. نتایج پایش در جدول زیر 

 نتایج پایش 2-جدول ه

 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 34 

(ppm 75) 

ppm 110 

(ppm 150) 

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
+

34

75
= 0.32 + 0.10 + 0.45 = 0.87 
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 ی کمتر از حد مجاز است.کارنوبتمیزان مواجهه  کل 

 شود:یانجام م یرمدت به روش زمواجهه کوتاه یزآنال 

𝐶1

𝑇1𝑆𝑇𝐸𝐿
+

𝐶2

𝑇2𝑆𝑇𝐸𝐿
+

𝐶3

𝑇3𝑆𝑇𝐸𝐿
≤ 1 

 

325

500
+

7.5

50
+

110

150
= 0.65 + 0.15 + 0.73 = 1.53 

 است.از حد مجاز  در هوا بیشترمواد موجود مخلوط  مدتکوتاهحد مجاز مواجهه  نتیجه:

  :اثرات مستقل -مثال ب

صورت افزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط آور مختلف، بهاثرات اصلی مواد زیان کهیهنگام     

ه باشند و اندام هدف شناسی مشابهی نداشت، بدین معنی که اثر سمرگذارندیصورت مستقل بر بدن تأثبه

 زیر رابطهمطابق با  ،در این موارد حد مجاز مواجهه شغلی مخلوط نیز برای مواد موردنظر یکسان نباشد،

 خواهد بود:

1
1

1


T

C

              
2

2

T

C
1≤                                  1

3

3


T

C
               

  3mg/m معادل( و  OEL =50/0)سرب با  3mg/m 04/0 غلظت سرب معادل هوایی حاویمثال: 

 ( 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: 
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  1نحداقل محتوای اکسیژضمیمه و:   

(سطح 1 عواملی از جمله: ات لازم بوده و بهیهای بدن برای ادامه حتحویل اکسیژن کافی به بافت      

 ،( سطح هموگلوبین خون3 ،ریوی یهایماری( وجود و یا عدم وجود ب2 ،اکسیژن موجود در هوای دمی

( بازده 5 ،)منحنی تفکیک اکسی هموگلوبین(گرددیمتصل م نیکه به هموگلوب اکسیژنی 2ککینیتی( 4

( جریان خون بافتی، بستگی دارد. در این قسمت فقط اثرات کاهش اکسیژن در هوای دمی 6 و قلبی

 گیرد.بحث قرار می مورد

کاهش اکسیژن هستند. علائم اولیه کمبود  بدن نسبت به یهابافت نیترمغز و میوکارد حساس       

ئم دیگر ممکن است شامل اند از: افزایش تهویه، افزایش بازده قلبی و خستگی. علااکسیژن عبارت

شیاری، کاهش هماهنگی، اختلال دید، تهوع، بیهوشی، صرع وسردرد، صدمه به فرایندهای فکری و ه

هرحال ممکن است قبل از بیهوشی علامت مشخصی وجود نداشته باشد. آغاز و شدت  د. بهنو مرگ باش

، نرخ تنفس، یاکسیژن، بارکارزمان نقصان میزان 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.  90شود که اشباع اکسیژن هموگلوبین به زیر و افزایش ضربان قلب وقتی آشکار می

ات فیزیولوژیکی در وضعیت سلامت فرد اتفاق درصد، تغییر 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 90آمفیزم، اکسیژن درمانی برای اشباع اکسیژن هموگلوبین زیر 

درصد اشباع  90تور بماند، هموگلوبین بیش از  60وی بالای ری یهاگیردر 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

 ر هوای اطراف.تور د 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(  148ر جزئی درصد اکسیژن در سطح دریا ) فشا 5/19نظر گرفته است. وجود حداقل 

 آورد. بهیک حاشیه ایمنی مناسب )مقدار کافی از اکسیژن( را فراهم می ،برای اغلب اعمال کاری

                                                           
1 Minimal Oxygen Content 

2 kinetic 
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ی کاهش پیدا معنادار طوربه، با افزایش ارتفاع و بخار آب و کم شدن فشار هوا، این حاشیه ایمن هرحال

سد برتور  120به ممکن است ئی اکسیژن اتمسفری فشار جز ،فوتی 5000در ارتفاع  کهیطور به ،کندیم

تور برسد. اثرات فیزیولوژیک کمبود  120رود به کمتر از فوتی انتظار می 8000و در ارتفاع بیش از

درصد  948/20دریا برای هوای خشک شامل  حاکسیژن و تغییرات فشار جزئی اکسیژن با ارتفاع از سط

واسطه نقصان اکسیژن در  اثرات فیزیولوژیک به گونهچیاست. هنشان داده شده 1-واکسیژن در جدول 

فوت انتظار  5000تور یا در ارتفاع کمتر از  132افراد بزرگسال و سالم در فشار جزئی اکسیژن بیشتر از 

 رود.نمی

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  120ن کمتر از اکسیژ

م در کارگران تطابق نیافته شامل افزایش تهویه ئشود( علافشار در نظر گرفته میوقایع آب و هوایی کم

عوامل  نوانعبهاست. 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 

باشد که بتواند شاغلین را در برابر عوارض کمبود اکسیژن تور  132 فوت باید حداقل  5000ارتفاع 

 محافظت کند .

 تور است.  132دهنده حداقل مقدار انبا افزایش ارتفاع است که نش  2PO ، نمودار نسبت1-وشکل 

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 بیشتر کاری، اقدامات 1-وجدول 

کار  با ارتفاع، تطابق کارگران امع با وسایل هشداردهندههای مداوم جپایین 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 یکار و استراحت با کاهش بارکار

مناسب نگهداری  طور بهکه اکسیژن  کنندهنیتجهیزات حفاظت تنفسی تأمو دسترسی سریع و راحت به 

 شود.توصیه می ،اندشده

کن است خاصیت قابلیت اشتعال داشته یا دارای اثرات فیزیولوژیک مگازهای جایگزین اکسیژن م     

طور  لازم به یهایبررس شناسایی منشا انتشارشانها و شناسایی آنت بایستی در مورد رباشند، در این صو

ابند در مرحله ی های بالا در هوا حضور می کامل انجام شود. بعضی از گازها و بخارات وقتی در غلظت
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کنند. ممکن است برای هر ساده بدون اثرات عمده فیزیولوژیک عمل می کنندهعنوان خفه نخست به

پیشنهاد نشده باشد زیرا فاکتور محدودکننده، اکسیژن موجود است.کمبود  OELیک  ساده کنندهخفه

هستند. این  بویساده نیز ب یهاکنندهنماید و بیشتر خفهاکسیژن اتمسفری هشدارهای کافی را فراهم نمی

در  فوت جایی 5000در ارتفاعات بیشتر از  ژهیوکننده بهفاکتور بایستی در محدود کردن غلظت خفه

 تور باشد. 120اتمسفر ممکن است کمتر از   2PO هک رفته شودنظر گ

 

 برحسب) ارتفاع یشبا افزا( پاسکال یلوکتور و  برحسب)( 2PO) یژناکس ینمودار فشار نسب 1-وشکل 

 دهد.را نشان می تور 132 یشنهادیپ یژناکس ی، که فشار جزئفوت و متر(
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 درصد تغییرات غلظت اکسیژن با ارتفاع و اثر فیزیولوژیک و اکسیژن نسبیفشار بارومتریک، فشار  1-وجدول 

ارتفاع 

 فوت

 )متر(

فشار 

بارومتریک 

تور، هوای 

 یلو)ک 1خشک

 پاسکال(

2PO  ،معادل

تور هوای 

خشک در 

948/20 

درصد 

 2اکسیژن

 پاسکال( یلو)ک

 درصد اکسیژن

معادل، هوای خشک 

 3در سطح دریا

 )درصد(

ثیر فیزیولوژیک أت

 2PO4 مقادیر

(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 

در  یهیچ اثر

سالان سالم بزرگ

 ندارد.

(1829) 

6000 
(4/80) 603 (8/16) 126 6/16 

از دست دادن 

سازگاری با تاریکی 

تواند در ارتفاعات می

فوت  5000بالای 

 اتفاق افتد.
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ارتفاع 

 فوت

 )متر(

فشار 

بارومتریک 

تور، هوای 

 یلو)ک 1خشک

 پاسکال(

2PO  ،معادل

تور هوای 

خشک در 

948/20 

درصد 

 2اکسیژن

 پاسکال( یلو)ک

 درصد اکسیژن

معادل، هوای خشک 

 3در سطح دریا

 )درصد(

ثیر فیزیولوژیک أت

 2PO4 مقادیر

(2134) 

7000 
(3/77) 580 (1/16) 121 16 

افزایش تهویه ریوی 

ده قلبی، عدم  و برون

تعادل، افت دقت و 

 قدرت تفکر

(2438) 

8000 
(5/74) 559 (6/15) 117 4/15 

قرار گرفتن سریع در 

 8000ارتفاع بالاتر از 

فوت ممکن است 

باعث بیماری ارتفاع 

بالا)آلکالوز تنفسی، 

سردرد، تهوع و 

استفراغ( در افراد 

 شود. تطابق نیافته

صعود سریع ریسک 

ادم ریوی و مغزی در 

ارتفاع بالا را افزایش 

 دهد.می

(2743) 

9000 
(6/71) 537 (9/14) 112 7/14 - 

(3048) 

10000 
(9/68) 517 (4/14) 108 2/14 - 
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ارتفاع 

 فوت

 )متر(

فشار 

بارومتریک 

تور، هوای 

 یلو)ک 1خشک

 پاسکال(

2PO  ،معادل

تور هوای 

خشک در 

948/20 

درصد 

 2اکسیژن

 پاسکال( یلو)ک

 درصد اکسیژن

معادل، هوای خشک 

 3در سطح دریا

 )درصد(

ثیر فیزیولوژیک أت

 2PO4 مقادیر

(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 - 

(3962) 

13000 
(5/61) 461 (9/12) 98 8/12 - 

(4267) 

14000 
(1/59) 443 (4/12) 93 2/12 

 نارسایی در تنفس،

قضاوت و هماهنگی 

خیلی ضعیف، بینایی 

 ضعیف

   گردد:از اين رابطه محاسبه مي - 1
)25970/ftinaltitude(

Sealevel:re e760P   

)n/25970(گردد: از اين رابطه محاسبه مي - 2

2 76020948.0
ftialtitude

ePO


 

گردد:  از اين رابطه محاسبه مي - 3
)25970/ftinaltitude(

O% e760948.20P
2

   

مدت کمبود اکسيژن، ميزان  ريسالان تحت تأث اثرات فيزيولوژيک تقريبي در سلامت بزرگ  -4

 .کار، ميزان تنفس، دما، وضعيت سلامت، سن و تطابق ريوي است
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ها به دلایل مختلف از جمله ناکافی بودن های آن TLVضمیمه ن: موادی که اسناد و 

های انفرادی برای گروه بندی مجدد، و غیره حذف شده اند. )دادهها، اطلاعات، داده

 ساله باقی خواهند ماند که از سال حذف شروع می شود( 10یک دوره 

 نام ماده
سال 

 حذف
 علت

 2015 [74-86-2استیلن ]
ضمیمه و را مشاهده کنید: حداقل محتوای 

 اکسیژن

 2014 [7440-37-1آرگون ]
حداقل محتوای ضمیمه و را مشاهده کنید: 

 اکسیژن

 تمام ایزومرهای بوتیل استات را مشاهده کنید 2016 [123-86-4بوتیل استات ] -ان

 تمام ایزومرهای بوتیل استات را مشاهده کنید 2016 [105-46-4بوتیل استات نوع دوم ]

 تمام ایزومرهای بوتیل استات را مشاهده کنید 2016 [540-88-5بوتیل استات نوع سوم ]

کرومات حاصل از فرآوری سنگ 

 معدنی کرومیت
 کروم و ترکیبات معدنی آن را مشاهده کنید 2018

 کروم و ترکیبات معدنی آن را مشاهده کنید 2018 [14977-61-8کلراید کرومیل ]

 2019 [542-92-7سیکلوپنتادین ]
دی سیکلوپنتادین شامل سیکلوپنتادین را 

 مشاهده کنید

 سیانو آکریلات، اتیل و متیل را مشاهده کنید 2018 [7085-85-0]اتیل سیانو آکریلات 

 2014 [7440-59-7هلیم ]
ضمیمه و را مشاهده کنید: حداقل محتوای 

 اکسیژن

 2014 [1333-74-0هیدروژن ]
ضمیمه و را مشاهده کنید: حداقل محتوای 

 اکسیژن

 را مشاهده کنیدتمام ایزومرهای استات بوتیل  2016 [110-19-0استات ایزوبوتیل ]

 ایزومرهای استات پروپیل را مشاهده کنید 2018 [108-21-4استات ایزوپروپیل ]

 سیانو آکریلات، اتیل و متیل را مشاهده کنید 2018 [137-05-3سیانو آکریلات ]-2متیل 
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ها به دلایل مختلف از جمله ناکافی های آن TLVموادی که اسناد و ادامه ضمیمه ن: 

های انفرادی ها، گروه بندی مجدد، و غیره حذف شده اند. )دادهبودن اطلاعات، داده

 ساله باقی خواهند ماند که از سال حذف شروع می شود( 10برای یک دوره 

 نام ماده
سال 

 حذف
 علت

 2014 [7440-01-9نئون ]
محتوای  ضمیمه و را مشاهده کنید: حداقل

 اکسیژن

 2014 [7727-37-9نیتروژن ]
ضمیمه و را مشاهده کنید: حداقل محتوای 

 اکسیژن

 نونان را مشاهده کنید 2012 [، تمام ایزومرها111-84-2نونان ]

 ایزومرهای استات پروپیل را مشاهده کنید 2018 [109-60-4استات پروپیل ] -ان

آلاینده های حاصل از تجزیه حرارتی 

در زمان لحیم کاری )کولوفونی( روزین 

[8050-09-7] 

 اسیدهای رزین را مشاهده کنید 2021
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بخار حلال هیدروکربنی تصفیه های مخلوط: روش محاسبه دوطرفه برای ی ضمیمه

  1معین شده

ی هاحلال( روشی برای استخراج حدود مواجهه شغلی برای RCP) طرفه دومحاسبه  یندآفر     

ی هاحلالی هوا( است. هانمونهنه  وهیدروکربنی با توجه به نسبت مواد موجود در نمونه مایع آن )

. این شوندیمتولید  شان ژهیو جوشنقطههیدروکربنی تصفیه شده با روش تقطیر نفت خام با توجه به 

 ها(،اتیک )آلکانآلیفی هادروکربنیهترکیب بوده و دربردارنده  200شامل  تواندیممخلوط 

 کربنه باشد.  15تا  5ها( و آروماتیک سیکلوآلیفاتیک )سیکلو آلکان

هایی است برای کلیه مواد و مخلوط OELهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل شیمیایی، ارائه      

تعیین  OELوجود دارد. زمانی های معمول محیط کار در غلظت هاآنکه شواهدی از اثرات بهداشتی 

 های هیدروکربنی اغلبحلال وجود نیا باوجود داشته باشد.  هاآنکه شواهد زیادی در مورد شود می

برای مخلوط مواد  شده ارائهترکیب پیچیده و متغیر دارند. در چنین مواردی استفاده از رابطه محاسباتی 

ز ترکیباتی هستند که بسیاری های نفتی دارای تعداد زیادی ا)ضمیمه د( مشکل است، چون این مخلوط

 است. OELفاقد  هاآناز 

     RCP نیگزیجا OEL کیبلکه  شودینم OEL مثال،عنوانراهنما بهGGVmixture) ) بر اساس

  .کندیخاص محاسبه م دهیچیمخلوط پ کی بیترک

یک  RCPفرمول  (.GGVS) 2گروهیمقادیر راهنمای اند از: متدولوژی و عبارت RCP جنبهدو      

OEL  ،مشخص را بر اساس نسبت جرم مخلوطGGVS که کاربرد داشته باشد ییو در جاOEL  ماده

 کند.خالص، محاسبه می

دو مقادیر راهنمای گروهی بر اساس ملاحظات شیمیایی و سم شناسی مشابه دسته بندی شده اند.      

 Bاز ستون  GGVSکه، است به نحوی شده  نشان داده (1-)ی منتشرشده در جدول GGVSنمونه از 

 آید.به دست می Dاز ستون  OELو  Cیا 

 

                                                           
1 Reciprocal Calculation Method for Certain Refined Hydrocarbon Solvent Vapors 

Mixtures(RCP) 

2 Group Guidance Values 
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 گروهی راهنمای مقادیر 1-ی جدول

A 
 گروه هیدروکربن

B 
McKee et 

al. 

)3mg/m( 

C 
Uk-HSE 

40/2000 
)3mg/m( 

D 

ACGIH Unique TLVs  و

 1ترکیبات با اثرات بحرانی متفاوت

 C6 1500 1800تا  C5آلکان های 

 (1770همه ایزومرها )پنتان، 

 (1760ایزومرهای هگزان )

 هگزان-نروپاتی محیطی ان

 C8 1500 1200تا  C7آلکان های 
 (1640هپتان، همه ایزومرها )

 (1401اکتان، همه ایزومرها )

 C6 1500 1800تا  C5سیکلوآلکان های 
 (1720سیکلوپنتان  )

 (350سیکلوهگزان )

 C7 200 500تا  C8آروماتیکهای 

 (434زایلن، همه ایزومرها )

 (434اتیل بنزن )

 مشکلات بصری و تولید مثلی

 نونان -ان C9 1200 1200تا  C15آلکان های 

تا  C15سیکلوآلکان های 
C9 

1200 800  

 C9 100 500تا  C15آروماتیکهای 

 (123تری متیل بنزن، ایزومرها )

 کومن

اثرات خونی نفتالین، آسیب ریوی 

 آسیب کبدی ایندنمتیل نفتالین، 

( فراتر از موارد مورد استفاده TLVرجوع کنید. این ترکیبات دارای اثرات حیاتی )مبنای  2محدودیت شماره  به 1
توصیه شده برای گروه  GGVمعمولاً به طور قابل توجهی کمتر از  ها همچنینهستند. آن RCPبرای مخلوط 

ها باید به صورت هیدروکربنی هستند. با این وجود در مخلوط به مقدار قابل توجهی وجود دارند. ترکیبات آن
 جداگانه شناسایی و نظارت شوند تا اطمینان حاصل شود که از حد مجازشان فراتر نروند.
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    ACGIH شناسی مشابه بر افزایشی دارند )اثر سمهایی که اثرات سمی این روش را برای مخلوط

 های هیدروکربنی شاملشناسی اصلی حلالبرد. اثرات سمبه کار می  یا سیستم هدف(، ارگان یکروی 

تا بیهوشی( و تحریک  یآلودگحاد سیستم اعصاب مرکزی )شامل اثرات سرگیجه و خوابانحطاط 

 .استچشم و دستگاه تنفسی 

وجود  (OEL-3 mg/m³)هاو متیل نفتالین (OEL-176 mg/m³)نرمال  هگزان ،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  یها که شامل آلفاتیک رودبه کار می های هیدروکربنیحلالآن گروه از فقط برای 

که  هستند C5-C15ها با تعداد کربن ها( و آروماتیکآلکان ها و سیکلوآلکان شده )نرمال، ایزواشباع

مواد نفتی مشتق از برای  باشند.می c329-35°جوش  آیند و دارای نقطهاز مواد نفتی به دست می

هایی  رود. همچنین برای هیدروکربنکار نمیها به  کننده یا مخلوط حلال های روان ها، روغنسوخت

 رود.به کار نمینیز ن( زداری بیشتر از مخلوط است )مثل بن طور معنی ها به که سمیت آن

. کردضمیمه عمل  مطابقمشخص باشد، باید  OELتمام اجزاء مخلوط شامل موادی با  اگر      

 در مواردی که یا  دارد OELمخلوط شامل مقدار مشخصی از یک ماده است که یک  کهیهنگام

باید در  OELشود، همان مقادیر مشخص GGV-TWAmixtureکمتر شدن  باعث OELاستفاده از 

RCP  ستون( وارد شودD  1-یجدول)یک  ییتنهامخلوط به کهی. هنگامOEL  مشخص دارد، برای

  شود.ضمیمه استفاده نمیهای این آن مقدار از روش

محاسبه شده می باشد باید از طریق  GGV-TWAmixtureمواجهات حد مجاز سقفی که بیشتر از      

 :محاسبه دوطرفه مخلوط عبارت است از مدیریت گردد. رابطه OELروش های ارائه شده در مقدمه 
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n

mixture

GGV

Fn
GGV





...
GGV

Fa

a

1

 
GGVmixture  :OEL-TWA شده برای مخلوطمحاسبه 

GGVa  یا( مقدار راهنما :OEL)( برای گروه )یا ماده 

Fa  (، درصد وزنی0-1: کسر جرم مایع گروه )یا ماده( در مخلوط هیدروکربنی )بین   

GGVn  یا( مقدار راهنما :OELبرای )  n گروه )یا ماده( تعداد 

Fn  کسر جرم مایع :n  (، درصد وزنی0-1هیدروکربنی )بین )یا ماده( در مخلوط گروه   

شود. مقدار ( استفاده میCا یB در محاسبه باید مشخص شود که از کدام قسمت جدول )ستون     

 گرمیلیم 100زیر  شده محاسبهبرای گزارش مقادیر  عدد گرد شود. نیترکیشده باید به نزد محاسبه

گرد شوند. برای گزارش  مترمکعببر  گرمیلیم 25مقدار نیتر کینزدمقادیر باید به  ،مترمکعببر 

 50مقدار نیترکینزد، مقادیر باید به مترمکعببر  گرمیلیم 600تا  100بین  شده محاسبهمقادیر 

، مترمکعببر  گرمیلیم 600بیش از  شدهمحاسبهگرد شوند. برای گزارش مقادیر  مترمکعببر  گرمیلیم

 گرد شوند. مترمکعببر  گرمیلیم 200قدارم نیترکینزدمقادیر باید به 

 هامحدودیت

مشخص  1-یجدول  یهاباید در ترکیب مخلوط، جزئیات درصد جرم گروه ،برای محاسبه فرمول     

  باشد.

 GGVها کمتر از آن OELهگزان یا متیل نفتالین که  -انهایی که شامل بنزن یا این فرمول برای حلال

در  حضور هریک از این مواددر صورت رود. نمیدارند، به کار  یشناسی مشخصاست و خواص سم

 گیری و ارزیابی شوند.تنهایی با استفاده از روش ضمیمه اندازهاین مواد باید به ،مخلوط

شناخته شده هستند و اجزای آن دارای فعل و  هایی کهبرای مخلوط GGV/RMFاستفاده از      

بایست ملاحظات می شوند، میظاهر  GGVانفعالات سمی مشخصی هستند که در سطح یا کمتر از 

 بیشتری انجام داد.

استفاده از فرمول متقابل باید محدود به کاربردهایی باشد که در آن نقطه جوش حلال ها در مخلوط      

درجه سانتیگراد باشد )یعنی فشار بخار تقریبا یک  45کمتر از  عبارتی در محدودهه ب .نسبتاً کم است

در  که ترکیب مایع از ترکیب بخار متفاوت است، به کار رود. ییهاتیاین روش نباید برای موقعبرابر(. 
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تواند با کسر جرم بخار )درصد وزنی بخار( برای هر گروه در می Fnصورت در این فرمول  غیر این

 گیری شده، جایگزین شود.های خاص هوابردهای اندازهمخلوط هیدروکربنی بر اساس غلظت

ها به کار آئروسلها یا رود و برای میستفقط برای بخارات به کار میمقادیر راهنمای گروهی      

های کربنوها یا دیگر ترکیبات غیراشباع یا هیدربرای مخلوط اولفین GGV/RMFرود. روش نمی

   رود.سیکلیک به کار نمیماتیک پلیآرو

های هیدروکربنی مایع حلالبنزن بطور معمول در فاز  رود.به کار نمی بنزنبرای  GGV/RMFروش      

باید بطور جداگانه ارزیابی  بنزن اما در هر شرایطی .یافت نمی شود v/v %0.01تصفیه شده بالاتر از 

 فراتر نرود. مواجهه شغلی از حد مجاز آنهوابرد گردد تا اطمینان حاصل شود غلظت 

 GGV. است يربه قرار ز يگروه يراهنما يرو مقاد يوزن يبحلال شامل ترک يکمثال: مشخصات 

 :آن را محاسبه نماييد

 درصد وزنی ترکیبات
 مقدار راهنمای گروهی

)3mg/m( 

 1500 %45 ها، سیکلوآلکان8C – 7Cهای آلکان

 1200 %40 هاسیکلوآلکان، 10C – 9Cهای آلکان

 8C – 7C 9% 200های آروماتیک

 75 %6 تولوئن

 آيد:طريق زير به دست ميه ب mixtureGGV، (1-)ي از جدول Bمطابق ستون 

3550531

75
0/06

200
0/09

1200
0/4

1500
0/45

1
mmgGGVmixture /





 

ايجاد کرده است،  mixtureGGV( از زماني که نتايج متفاوت در 7,8Cتولوئن )بخشي از آروماتيک      

 افزوده شده است. GGVبه جاي  OEL به عنوان
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  1مواجههزیستی  هایمجاز شاخصبخش دوم: حدود 

 مقدمه

 (BM) 2پایش زیستی

های آن در ماتریکس (های)ی یا متابولیتییک ماده شیمیاگیری غلظت با اندازه (BM) پایش زیستی

 محیط کار رازیستی، امکان ارزیابی مواجهه و ریسک بهداشتی کارگران با مواد شیمیایی موجود در 

ادرار، های زیستی )در نمونه مناسب 3نشانگرهای گیریاندازهاز طریق پایش زیستی  فراهم می کند.

مکملی جهت ارزیابی مواجهه از طریق  BM. شودانجام میهای مشخص زمانخون و هوای بازدم(، در 

ثر وهای مپذیر، نقش مهمی در کاهش ریسکموقع اثرات برگشت برداری هوا بوده و با شناخت بهنمونه

کارگیری یک سازوکار اصولی و منظم که مستلزم به BMهای بر سلامت کارگران دارد. انجام برنامه

ای را در انجام امور ت، متخصصین بهداشت حرفهمبتنی بر مقررات، طی یک دوره زمانی طولانی اس

 کند:زیر یاری می

شده بر استنشاق از طریق پوست و خوراکی جذب ی که علاوهیمقدار مواد شیمیاشناسایی و تعیین  -1

 باشند.

 4بدن سربار میزان ارزیابی و گذشتهشده در اطلاع از مواجهات انجام -2

 شناسایی مواجهات غیر شغلی کارگران -3

 های مهندسیبررسی میزان اثربخشی وسایل حفاظت فردی و کنترل -4

 نظارت بر شیوه انجام کار -5

عموما معرف غلظتی است که در کمتر از آن، کارگران نباید اثرات   (BEI)زیستی مواجهه شاخص       

تواند پیشنهاد شده می BEIگیری که به عنوان نامطلوب بر سلامتی را تجربه کنند. عوامل قابل اندازه

پذیر ناشی از ماده خود ماده شیمیایی، یک یا چند متابولیت یا یک تغییر بیوشیمیایی مشخص و برگشت

 ها توصیه نشده، اماآور یا تشخیص بیماریجهت سنجش اثرات زیان BEIشیمیایی باشد. هرچند 

                                                           
1 Biological Exposure Indices 

2 Biological Monitoring 
3 Biomarkers 
4 Body burden 
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ی که علاوه بر استنشاق، از یشیمیاجهت شناسایی و تعیین مقدار مواد ای را متخصصین بهداشت حرفه

 کند.اند، یاری میشده طریق پوست یا گوارش جذب

 BEI طراحی، انجام و تفسیر  معمولا جهتBM  کاربرد این .گردداستفاده میدر مواجهات شغلی 

ای و مستندات موجود در خصوص شاخص بستگی به میزان دانش و تجربه کارشناسان بهداشت حرفه

روزرسانی انجام دارد. برای اطلاع از زمان آخرین تغییرات و به BEIو  )OEL ( 1لیحدود مجاز شغ

مربوط  CASتوان مطابق با فهرست الفبایی به سال ذکر شده بعد از شماره شده درخصوص هر ماده می

دهنده بوده و نشان BMمقادیر راهنما برای ارزیابی نتایج  BEI .کردمراجعه به آن ماده شیمیایی 

باشد شده از کارگران سالمی میآوریهای زیستی جمعگیری در نمونهسطوحی از عوامل قابل اندازه

 2زمانی-وزنی میانگینکه در محیط کار خود از طریق استنشاق با سطوحی از مواد شیمیایی در محدوده 

برخی از مواد شیمیایی، از  BEIمواجهه دارند. همچنین، مقادیر  (TWA- OEL)حدود مجاز شغلی 

گردد که در این مبتنی بر اثرات غیرسیستمیک )مانند سوزش یا اختلال تنفسی( تعیین می OELمقادیر 

به دلیل جذب بالقوه قابل توجه از طریق راه ورودی اضافی )معمولاً پوست( حائز  BMگونه موارد، 

کنند. بینی میلامتی را بهتر از سطوح هوا پیشها بر ساثر آلاینده BEIاهمیت است. در برخی از موارد، 

های عمومی با سطوح زیست محیطی بر اساس مواجهه جمعیت BEIsقابل ذکر است که برخی از 

 شوند. ها تعیین میآلاینده

 OELبا  BEIارتباط 

          BEI باشد. در برخی های مواجهه میجذب بالقوه یک ماده شیمیایی توسط فرد از همه راه معرف

بدون اثرات بهداشتی گزارش  "ایمن"به عنوان یک سطح  OELپیشنهاد شده با مقادیر  BEIموارد، 

بالاترین سطوح مشاهده شده   ٪5دهنده تواند نشانکه در موارد دیگر، میشده مطابقت دارد. درحالی

های تخمین بدون مقدار عددی بوده و فقط BEIsبر این، برخی از  باشد. علاوههای عمومی معیتدر ج

خاص کاربرد  شیمیایی مادهیید مواجهه با یک ابرای ت BEIsدهند. این میکیفی از میزان مواجهه ارائه 

ارتباط مستقیم داشته و  OELبا  BEIدر مستندات ارائه شده است. اغلب  BEIدارد. اساس تعیین 

                                                           
1 Occupational Exposure Limit 
2 Time Weighted Average 
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 بینی خواهد بود.قابل پیش BEIباشد، سطوح  OELکه غلظت مواد شیمیائی هوابرد در محدوده هنگامی

دست نیامده و با میزان پیشرفت اثرات سوء بر به OELمانند سرب از  BEIsکه مقادیر برخی از درحالی

 سلامت ارتباط دارد. 

دهنده مواجهه استنشاقی بالقوه فردی یا گروهی بوده، ن، نشاOELمنظور تعیین پایش هوا به

رو ممکن است بین اطلاعات ، معرف جذب ماده شیمیایی توسط فرد است. از این  BEIکه درحالی

برای افراد در یک گروه  ز داخلیشده و دُتناقض مشاهده  BMبرداری هوا و آمده از نتایج نمونهدستبه

ها در زیر نشان داده شده است. برای درک اهمیت باشد که برخی از آنکاری به دلایل مختلف متفاوت 

 مراجعه نمود.   BEIو  OELتوان به مستندات هر یک از این عوامل، می

احتمال وجود مواجهه از مسیرهای دیگر علاوه بر استنشاق )معمولاً پوست(، اغلب باعث  ▪

 ضرورت دلیلی براین موضوع خود  .گرددمی BMبرداری هوا و عدم هماهنگی بین نمونه

 است. BMانجام 

ساختار بدنی، رژیم غذایی )آب و  :تفاوت فیزیولوژیک و سطح سلامتی کارگران ازجمله ▪

مصرف چربی(، فعالیت آنزیمی و متابولیکی، ترکیب مایعات بدن، سن، جنس، بارداری، 

 مصرف دارو و بیماری

زمان انجام کار، مواجهه پوستی، تفاکتورهای مواجهه شغلی مانند: سرعت، شدت و مد ▪

 زمان با انواع مواد شیمیایی و سایر عادات شغلیهمدما و رطوبت، مواجهه 

 یندهایآعلت متفاوت بودن فربهرعایت دقیق برنامه زمانی  :1بردارینمونهبرنامه زمانی  ▪

استفاده توزیع، دفع و تغییرات بیوشیمیایی حاصل از مواجهه با مواد شیمیایی و توصیه جهت 

 شده است. تنها در صورت رعایت برنامه زمانی توصیه BEIاز 

آوری، روش کار شامل: آلودگی ثانویه نمونه، تخریب نمونه هنگام جمعفاکتورهای  ▪

 نگهداری و تجزیه، و خطا و اشتباه در انتخاب روش تجزیه

                                                           
1 Schedule sampling 
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 موقعیت قرارگیری وسیله پایش هوا نسبت به منطقه تنفسی کارگر ▪

و محیطی، آلودگی آب و غذا،  1خانگی هایآلایندهغیر شغلی مانند:  مواجهه هایفاکتور ▪

بهداشت فردی، استعمال دخانیات، مصرف دارو و الکل، مواجهه با بعضی مواد شیمیایی 

که مصرف خانگی دارند، مواجهه با مواد شیمیایی مربوط به تفریح و سرگرمی یا موجود 

  های کاریدر سایر محیط

 2زیستیتوزیع اندازه ذرات و فراهم  ▪

 میزان اثربخشی وسایل حفاظت فردی ▪

 آوری نمونهجمع

آوری نمونه بسیار ، زمان جمعاست سریعا تغییر کندممکن  BEIs ی که غلظت برخی ازیاز آنجا     

 ماندگاریبرداری با توجه به زمان حائز اهمیت بوده و بایستی با دقت کنترل و ثبت گردد. زمان نمونه

BEI برداری خاصی نیاز ندارند. یابند، به زمان نمونهی که در بدن تجمع مییگردد. مواد شیمیاتعیین می

 :باشندشده به شرح زیر میآوری نمونه توصیههای جمعزمان

 :برداری توصیه شدهزمان نمونه

وع هرگونه مواجهه در ساعت بعد از خاتمه مواجهه و قبل از شر 16:  3کارینوبتقبل از شروع  .1

  برداریروز نمونه

 کاری یک هفته کاریقبل از آخرین نوبت : 4کارینوبتقبل از آخرین  .2

 کاریآوری نمونه قبل و بعد از نوبتنیاز به جمع : 5یکارنوبتافزایش در طول  .3

 ساعت مواجهه 2در هر زمان پس از  : 6یکارنوبتدر طی  .4

 اسرع وقت پس از خاتمه مواجهه در:  7نوبت کاریپایان  .5

                                                           
1 Household 

2 Bioavailability 

3 Prior to shift 

4 Prior to last shift 

5 Increase during shift 

6 During shift  

7 End of shift 
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 روز کاری با مواجهه مداوم 5یا  4پس از :  1کاری هفتهپایان  .6

 کاریدر هر زمان دلخواه در طول نوبت : 2بحرانیاختیاری/غیر   .7

ها شرایط غلظت آنمستلزم رسیدن  BEI مقایسه سطوح نشانگرهایی که نیمه عمر طولانی دارند با *

ها پس از شروع کار یک کارگر طول بکشد. بنابراین ها یا سالها، ماهکه ممکن است هفته است  3پایدار

های متوالی گرفته شده در ای باید به افزایش سطوح این نشانگرها در نمونهمتخصصین بهداشت حرفه

ند. ، توجه کامل داشته باشBEI ها ازتر بودن سطوح آنرغم کماوایل دوران مواجهه یک کارگر علی

 .تواند ناشی از توسعه بیش از حد مواجهه باشدزیرا این وضعیت می

 نمونه ادرار  4لیتمقبو

های ادرار خیلی رقیق یا خیلی غلیظ معمولاً جهت پایش مناسب نیستند. سازمان بهداشت نمونه

 جهانی 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 

آوری گردد. های دیگری جمعهای خارج از مقادیر فوق بایستی دور ریخته شده و نمونهنمونه      

قبول داشته باشند، بایستی معاینات پزشکی به عمل طور متوالی نمونه ادرار غیرقابلاز کارگرانی که به

گردد. ن بیان میکه وابسته به میزان ادرار باشد، نسبت به کراتینی BEIsآید. غلظت آن دسته از 

از راه انتشار، لزومی به اصلاح برون ده ادرار ندارند. زمانی که  ی دفع شدهیکه مواد شیمیادرحالی

. در کردرا بایستی نسبت به کراتینین بیان  BEIگیری کراتینین در دسترس باشد، های میدانی اندازهداده

 گردد. ت در ادرار گزارش میصورت غلظبه BEIسایر موارد که اصلاح توصیه نشده باشد، 

                                                           
1 End of the workweek 

2 Discretionary/not critica 

3 Stady state 

4 Acceptability  
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 نمادهای ملاحظات

"B" ثیرگذار باشد،  اتفسیر نتیجه تدر مواقعی کاربرد دارد که نشانگر موردنظر به میزانی که بر (:  1)زمینه

 شده از افرادی که مواجهه شغلی ندارند نیز یافت شود. نمادجمع آوری های زیستی در نمونه

"B" شده در یک مشاهده 95شود که مقادیر صدک زمانی به یک نشانگر اختصاص داده می

  ، NHANE   2بهداشت و تغذیهنمونه تصادفی از مطالعات جمعیتی ملی، مانند نظرسنجی ملی 

های عمومی جمعیت برای انجام این ارزیابی که دادهتر باشد. هنگامیبیش ٪20مربوطه  BEI از

را بر اساس تفسیر خود از  "B" ممکن است اختصاص نماد BEI یتهدر دسترس نباشد، کم

گونه موارد، دلیل این نمادگذاری در مستندات های موجود در متون علمی انجام دهد. در اینداده

لحاظ شده  BEI زمینه در مقادیر پیشنهادیهای مربوط به شاخص مربوطه ارائه شده است. غلظت

 .است

"Nq"  :)مبنای مطالعه متون علمی موجود، لازم است برای این ترکیب نیزبر )غیر کمی BM  منظور

اختصاصی مقدور  BEI های کافی، در حال حاضر تعییندلیل عدم وجود دادهحال، بهشود. با این

  .باشدنمی

"NS"  :)نشانگر غیراختصاصی بوده و ممکن است در اثر مواجهه با سایر مواد شیمیایی )غیراختصاصی

  .ر نمونه زیستی یافت گرددنیز د

"Sq"  :)عنوانهرچند این نشانگرها به)نیمه کمی BEI ها از نظر کمی گیری آنکاربرد دارند، اما اندازه

کمی  کمی مقدور نباشد یا آزمایشکه انجام آزمایش دقت، قابل تفسیر نیست. لذا در مواقعیبه

گری و اثبات تشخیص، مایش غربالاختصاصی نبوده و اصل نشانگر مورد سؤال باشد، جهت آز

 .ها استفاده نمودتوان از این شاخصمی

                                                           
1 background 

2 National Health and Nutrition Examination Survey 
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"Pop"  :)های کافی برای بیان مقادیر این شاخص اختصاص به مواقعی دارد که داده)مبتنی بر جمعیت

های عمومی های کافی در خصوص سطوح زمینه در جمعیتوجود نداشته، ولی داده BEIعددی 

شده از مطالعات گسترده انجام 95توان بر اساس صدک را می "Pop" در دسترس باشد. مقادیر 

NHANES  توسطCDC  متون علمی مربوط به  روی جمعیت عمومی یا از طریق بررسیبر

محور نبوده و هدف از آن سلامت "Pop" . مقادیر نمودجمعیت، از مواجهات غیر شغلی برآورد 

های ای در مواجهات شغلی است که در محیطارائه یک راهنما برای متخصصین بهداشت حرفه

و بالاتر از آن به  "Pop" گیری شده در سطوح عمومی کاربردی ندارد. بنابراین، مقادیر اندازه

 احتمال زیاد گویای مواجهه شغلی است.

  1کیفیضمانت 

BM          ها بایستی نمونهنجام گیرد. از تمامی جوانب بایستی مطابق با یک برنامه تضمین کیفیت ا

آوری تخریب نشده و با استفاده از ظروف مناسب و ثبت دقیق آلودگی ثانویه بوده، هنگام جمع فاقد

آوری گردد. مکانی مواجهه، جمع -گیری و شرایط زمانیمشخصات فرد نمونه دهنده، زمان نمونه

  BEI ریگیدقت و حساسیت مناسب جهت اندازه روش تجزیه آزمایشگاهی باید از صحت،

  .آزمایشگاهی انجام گیردها مطابق با ضوابط کنترل کیفیت معمول و تجزیه نمونه برخوردار بوده

ای جهت ارزیابی صحت و درستی نتایج، بایستی همراه با نمونه کارگر، متخصصین بهداشت حرفه

و به  تهیه 4افزودههای حاوی استاندارد و نمونه  3شاهدشامل انواع نمونه  2کور سری نمونهیک 

سازد تا با پردازش ای را قادر میها، متخصصین بهداشت حرفهآزمایشگاه ارسال نمایند. این چالش

 زان مواجهه اطمینان حاصل کنند.  و تجزیه و تحلیل نتایج، ازبرآورد واقعی می

                                                           
1 Quality Assurance 

2 Blind 

3 Blank 

4 Spike 
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 BEIsکاربرد 

ای بهداشت حرفهعنوان راهنمایی جهت ارزیابی خطرات بهداشتی بالقوه در ها که بهاین شاخص 

طور مثال در خطر نیست. بهدهنده تمایز مشخص بین مرز مواجهات خطرناک و بیکاربرد دارد، نشان

، منجر به افزایش ریسک سلامت نگردد. BEI مواردی ممکن است بالا بودن غلظت نشانگر خاصی از

تر باشد، بایستی علت یشب BEI های مختلف اخذ شده از یک کارگر ازگیری نمونهچنانچه نتایج اندازه

گیری نتایج اندازه اگر ،انجام گردد. همچنینموضوع بررسی و اقداماتی در راستای کاهش مواجهه 

تجاوز کند،  BEI آمده از گروهی از کارگران شاغل در یک محیط کاری واحد، از مقادیردستبه

  .یابدثبت اطلاعات مربوط به عملیات کاری و انجام تحقیقات ضرورت می

آمده از یک دستهای زیستی، معمولاً نتایج بهدر نمونه BEI با توجه به تغییرات طبیعی غلظت 

آوری گیری قرار گیرد و اقدامات اجرائی بایستی مبتنی بر جمعتواند ملاک تصمیمنمونه واحد نمی

ای کنندهع دلیل قانعبرخی مواق وجود، چنانچه دربا اینهای متعدد یا تجزیه مکرر یک نمونه باشد. نمونه

توان با تجزیه یک نمونه حاوی توجهی وجود داشته باشد، تنها میمبنی بر امکان رخ دادن مواجهه قابل

نیز،  BEI مشاهده مقادیر کم تر از . هر چند،کردکارگر ممانعت غلظت بالای آلاینده، از ادامه مواجهه 

 .دباشعدم وجود ریسک مؤثر بر سلامتی نمی لزوما گویای

 BEI روز هفته کاربرد دارد، هرچند ممکن است در برخی  5ساعت مواجهه روزانه در  8برای

گونه تغییر یا فاکتور اصلاحی را هیچ BEI مشاغل، از تغییر برنامه زمان کاری استفاده شود. اما کمیته

و نه های خطرناک بوده نه خط مرزی بین سلامت و غلظت BEI کند. مقادیرتوصیه نمی  BEI در

ای استفاده گردد. از شاخص سمیت محسوب گردیده و بایستی توسط متخصصیین بهداشت حرفه

نیز بهره گرفته  2کتوکسیکودینامیو  1کتوکسیکوکینتیاز اطلاعات  BEI هنگام تصویب ی کهیآنجا

                                                           
1 Toxicokinetic  

2 Toxicodynamic  
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مفید  BEI استفاده مؤثر از ی، دریمواد شیمیا، توزیع، تجمع، دفع و اثرات شده است، اطلاع از متابولیسم

 .است

 BEI شده و نباید برای راهنما جهت کنترل خطرات بهداشتی بالقوه در کارگر توصیه  صرفا یک

نه تنها شاخصی از سمیت ترکیب نیست، بلکه قادر به تمایز حد  BEI اهداف دیگر استفاده شود. مقادیر

های عمومی و در جمعیتباشد. همچنین، جهت استفاده های ایمن و خطرناک نیز نمیفاصل بین غلظت

 .مواجهات غیر شغلی نیز مناسب نیست

، مراجعه به BEIو تفسیر  BMهای طراحی پروتکل که قبل از کردتوجه تذکر: بایستی به این موضوع 

امری ضروری است. علاوه بر این، در هر یک از این مستندات، مسیری که جهت تدوین  BEIمستندات 

 شده است.گرفته ارائهانجام   BEIsهر یک از 
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 استن 1
Acetone [67-64-1] (2014) 

 غیراختصاصی mg/L 25 کاریانتهای نوبت استن در ادرار

2 
 آکریلامید

Acrylamide [79-06-1] (2022) 
 

 اختیاری در خون (CbEV(نکاربامویل اتیل( والی-2)-ان
500 pmol/g 

 هموگلوبین*
 زمینه

کاربامویل اتیل( مرکاپتوریک اسید  -2) -اس

(AAMA)  در ادرار 
 کاریانتهای نوبت

800 μg/g 

 کراتینین
 زمینه

 روز مواجهه شغلی با آکریلامید 120*بعد از 

 آنیلین 3
Aniline [62-53-3] (2020) 

5/0 کاریانتهای نوبت آنیلین در ادرار mg/L --- 

4 

 آرسنیک* )و ترکیبات غیر آلی محلول*( 

 ارسنید گالیم و آرسین( استثنایبه *
Arsenic (and soluble inorganic 

compounds*[7440-38-2] 

(2023)*Excludes gallium arsenide 

and arsine  

علاوه متابولیت های متیله در بهارسنیک غیر آلی 

 ادرار

کاری انتهای نوبت

 انتهای هفته کاری
15 μg/g مبتنی بر جمعیت کراتینین 
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 بنزن 5
Benzene [71-43-2] (1999) 

 زمینه کراتینین μg/g 25 کاریانتهای نوبت فنیل مرکاپتوریک اسید در ادرار -اس

 کارینوبتانتهای  ترانس موکونیک اسید در ادرار -ترانس
500 μg/g 

 کراتینین
 زمینه

 بوتادی ان 3و1 6
1,3-Butadiene [106-99-0] (2005) 

 -استیل سیستئینیل(  -)ان-4-دی هیدروکسی 2و1

 بوتان در ادرار
 mg/L  5/2  کاریانتهای نوبت

زمینه و نیمه 

 کمی

)هیدروکسی بوتینیل( والین 2-و ان 1-مخلوط ان

 در خون (Hbمتصل شده به هموگلوبین )
 اختیاری

5/2  pmol/g 

 هموگلوبین
 نیمه کمی

  بوتوکسی اتانول  -2 7
2-Butoxyethanol [111-76-2] (2006)  

( بوتوکسی استیک اسیدBAAدر ادرار ) 

 
 کاریانتهای نوبت

200 mg/g 

 کراتینین
--- 

8 
 کادمیوم و ترکیبات غیر آلی آن

Cadmium [7440-43-9] and inorganic 

compounds (2015) 

 زمینه کراتینینμg/g  5 اختیاری کادمیوم در ادرار

 زمینه  μg/L 5 اختیاری کادمیوم در خون
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 دی سولفید کربن 9
Carbon disulfide [75-15-0] (2008) 

کربوکسیلیک اسید -4-تیواکسوتیازولیدین-2

(TTCAدر ادرار ) 
 کاریانتهای نوبت

5/0  mg/g 

 کراتینین

زمینه و 

 غیراختصاصی

 مونوکسید کربن 10
Carbon monoxide [630-08-0] (2015) 

 هموگلوبین %5/3 کاریانتهای نوبت کربوکسی هموگلوبین در خون
زمینه و 

 غیراختصاصی

 ppm20 کاریانتهای نوبت هوای بازدم مونوکسید کربن در
زمینه و 

 غیراختصاصی

 کلروبنزن 11
Chlorobenzene [108-90-7] (2006) 

 کلروکاتکول در ادرار-4
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته

100 mg/g 

 کراتینین
 غیراختصاصی

 پاراکلروفنل در ادرار
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
20 mg/g غیراختصاصی کراتینین 
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

12 
 های مهار کننده استیل کولین استرازکشآفت

Cholinesterase-inhibiting pesticides 

(2017) 

 کاریانتهای نوبت فعالیت کولین استرازی در گلبول های قرمز
فعالیت پایه  70%** 

 خود فرد
 غیراختصاصی

 کاریانتهای نوبت فعالیت بوتیریل کولین استراز در سرم یا پلاسما
فعالیت پایه  60%** 

 خود فرد
 غیراختصاصی

های مهار شود که  قبل از مواجهه هر کارگر با آفت کشکولین استرازی پایه گزارش شده در افراد مختلف، توصیه میملاحظه در مقادیر فعالیت ** با توجه به وجود اختلافات قابل

مهارکننده های کشروز با آفت 30گیری میانگین دو فعالیت کولین استراز پایه مربوطه در کارگرانی که حداقل به مدت بار در سال نسبت به اندازهکننده کولین استراز، حداقل یک

پایه کاهش نیافته، از مواجهه کارگر با  %20شود تا مادامی که فعالیت کولین استراز به صورت جداگانه اقدام گردد. همچنین توصیه میروز به 3این آنزیم مواجهه نداشته باشند در 

 آفت کش ها در محیط کار ممانعت گردد.

 کروم 13
Chromium [7440-47-3] (2020) 

 ادرار کروم کل در
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
μg/L 7/0 مبتنی بر جمعیت 
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

14 

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) 

 در ادرار کبالت
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
μg/L 15 غیراختصاصی 

 کبالت با کاربید کبالت تنگستن در ادرار
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
- 

غیراختصاصی، 

 غیر کمی

15 
 سیکلوهگزان

)7] (2021-82-Cyclohexane [110 
 سیکلوهگزان دی ال در ادرار-2و1

کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
 غیراختصاصی  mg/g 50 کراتینین

 سیکلوهگزانول 16
Cyclohexanol [108-93-0] (2003) 

 سیکلوهگزان دی ال در ادرار-2و1
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
-- 

غیر کمی و 

 غیراختصاصی

 -- کاریانتهای نوبت سیکلوهگزانول در ادرار
غیر کمی و 

 غیراختصاصی
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 سیکلوهگزانون 17
Cyclohexanone [108-94-1] (2003) 

 سیکلوهگزان دی ال در ادرار-2و1
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
  mg/L 80  

نیمه کمی و 

 غیراختصاصی

  mg/L 8   کاریانتهای نوبت سیکلوهگزانول در ادرار
نیمه کمی و 

 غیراختصاصی

 دی کلرومتان 18
Dichloromethane [75-09-2] (2004) 

 نیمه کمی mg/L 3/0 کاریانتهای نوبت کلرومتان در ادراردی 

19 
 اتیل هگزیل( فتالات*  -2دی)

Di(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) 

[117-81-7] (2023)  

 مبتنی بر جمعیت  μg/g 5 کراتینین کاریانتهای نوبت اتیل هگزیل( فتالات در ادرار-2مونو)

 مبتنی بر جمعیت  μg/g 20 کراتینین کاریانتهای نوبت فتالات در ادرارهیدروکسی هگزیل( -5-اتیل-2مونو)

 مبتنی بر جمعیت μg/g 15 کراتینین کاریانتهای نوبت اوکسو هگزیل( فتالات در ادرار-5-اتیل-2مونو)

 جمعیتمبتنی بر  μg/g 25 کراتینین کاریانتهای نوبت کربوکسی فنیل( فتالات در ادرار-5-اتیل-2مونو)

کربوکسی متیل هگزیل( فتالات در -5-اتیل-2مونو)

 ادرار

 کاریانتهای نوبت
 --- غیر قابل دسترسی
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

20 
 دی متیل استامید

Dimethylacetamide [127-19-5] 

(2022) 
 متیل استامید در ادرار -ان

کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
30 mg/g کراتینین --- 

21 
 دی متیل فورمامید

Dimethylformamide [68-12-2] 

(2016) 

 --- mg/L 30 کاریانتهای نوبت متیل فورمامید  کل در ادرار** -ان

متیل کاربامویل( سیستئین در  -)ان-اس -استیل -ان

 ادرار

 

ابتدای آخرین 

 کاری هفتهنوبت
mg/L 30 --- 

 متیل فورمامید -ان -)هیدروکسی متیل( -فورمامید و انمتیل  -عنوان نماینده ای از مجموع انمتیل فورمامید کل به -**ان

22 

 اتوکسی اتیل استات-2اتوکسی اتانول و  -2
2-Ethoxyethanol (EGEE) [110-80-5] 

and  

2-Ethoxyethyl acetate (EGEEA) 

[111-15-9] (2022) 

 اتوکسی استیک اسید در ادرار -2

 

کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
mg/g 40 کراتینین --- 
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 اتیل بنزن* 23
Ethyl benzene [100-41-4] (2023) 

مجموع ماندلیک اسید و فنیل گلی اگزالیک اسید در 

 ادرار
 کاری انتهای نوبت

mg/g 150 

 کراتینین
 غیراختصاصی

 اکسید اتیلن 24
Ethylene oxide [75-21-8] (2018) 

( متصل شده HEVهیدروکسی اتیل( والین )-2)-ان

 قرمزبه گلبول های 
 اختیاری

5000pmol 

HEV/g 

 گلوبین**
 غیراختصاصی

هیدروکسی اتیل( مرکاپتوریک اسید -2)-اس

(HEMAدر ادرار ) 
 کاریانتهای نوبت

5     μg HEMA /g 

 کراتینین

غیراختصاصی و 

 مبتنی بر جمعیت

 داشته باشند.روز گذشته با  اکسید اتیلن مواجهه  120شود که در طی ** برای کارگرانی اعمال می

25 
 پیرولیدین-2-اتیل-ان

N-Ethyl-2-pyrrolidone [2687-91-4] 

(2018) 

( HNEP-5) پیرولیدون-2-اتیل-ان-هیدروکسی-5

  ادرار در
 غیر کمی -- کاریانتهای نوبت
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 فلورایدها  26
Fluorides (2011) 

 فلوراید در ادرار

 mg/L 2 کاریابتدای نوبت
زمینه و 

 غیراختصاصی

 mg/L 3 کاریانتهای نوبت
زمینه و 

 غیراختصاصی

 فورفورال 27
Furfural [98-01-1] (2022) 

 غیراختصاصی mg/L 200 کاریانتهای نوبت فوروئیک اسید در ادرار

28 
 هگزا متیلین دی ایزو سیانات 

Hexamethylene diisocyanate 
 [822-06-0] (2014 

 غیراختصاصی μg/g15 کراتینین   کاریانتهای نوبت هگزا متیلین دی آمین در ادرار 6و1

 هگزان -ان 29
n-Hexane [110-54-3] (2018) 

 --- mg/L 5/0 کاریانتهای نوبت هگزان دی ان در ادرار -5و2
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

30 

ایندیوم و ترکیبات غیرآلی ایندیوم شامل 

 ایندیوم و اکسید ایندیوم-اکسید روی
Indium [7440-74-6] and Indium 

inorganic compounds, 

 including Indium tin oxide and 

Indium oxide (2021) 

 --- μg/L 1 اختیاری ایندیوم در سرم یا پلاسما

31 
 سرب و ترکیبات غیر آلی

Lead and Inorganic compounds 

[7439-92-1] (2016) 
 --- μg/L 200 اختیاری سرب در خون

با  در حین مواجهه شود به کارگران خانمی که در سن فرزند آوری هستند درخصوص ریسک به دنیا آوردن کودکاناستفاده می کنند، توصیه می BEIافرادی که از این به تذکر: 

 (.2010شناسایی و مدیریت مواجهه با سرب در زنان باردار و شیرده،  : دستورالعملCDCمشاوره های لازم را ارائه دهند ) CDCشده توسط سرب بیش از مقدار رفرنس ارائه

32 
 جیوه عنصری 

Mercury, elemental [7439-97-6] 

(2012) 
 --- μg/g 20 کراتینین کاریابتدای نوبت جیوه در ادرار
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 (BEIs) های زیستی مواجههشاخص 

 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 متانول 33
Methanol [67-56-1] (2004) 

 mg/L 15 کاریانتهای نوبت متانول در ادرار
زمینه و 

 غیراختصاصی

 القاء کننده های متهموگلوبینی 34
Methemoglobin inducers (2020) 

 هموگلوبین در خون مت
انتهای  در طول یا

 کارینوبت
 هموگلوبین 5%

زمینه و 

 غیراختصاصی

35 
 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
 کاریانتهای نوبت

 در آخر هفته
1 mg/g کراتینین --- 

 متیل کلروفرم 36
Methyl chloroform [71-55-6] (2021) 

 متیل کلروفرم در هوای بازدم

 

بل از شروع نوبت ق

 کاری در  آخر هفته
ppm 20 --- 

 --- μg/L 700 کارینوبتانتهای  متیل کلروفرم در ادرار
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37 
  کلروآنیلین(-2متیلن بیس ) -4و4

4,4’-Methylene bis(2-chloroaniline) 

(MBOCA) [101-14-4] (2012) 
MBOCA غیر کمی -- کاریانتهای نوبت کل در ادرار 

38 
 متیل اتیل کتون 

Methyl ethyl ketone [78-93-3] 

(2012) 
 غیراختصاصی mg/L 2 کارینوبتانتهای  متیل اتیل کتون در ادرار

39 
 متیل ایزوبوتیل کتون 

Methyl isobutyl ketone [108-10-1] 

(2009) 
 --- mg/L 1 کاریانتهای نوبت متیل ایزوبوتیل کتون  در ادرار

40 
 پیرولیدین-2-متیل-ان

N-Methyl-2-pyrrolidone [872-50-4] 

(2006) 
 --- mg/L 100 کاریانتهای نوبت ادرارپیرولیدون در -2-متیل -ان -هیدروکسی -5

 نفتالین 41
Naphthalene [91-20-3] (2012) 

  1 + نفتول 2 کاریانتهای نوبت نفتول - 
غیراختصاصی و 

 نیمه کمی
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 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

42 
 نیکل و ترکیبات غیر آلی 

Nickel [7440-02-0] and inorganic 

compounds (2021) 

نیکل در ادرار بعد از مواجهه با نیکل فلزی و 

 ترکیبات با حلالیت ناجیز 

آخرین نوبت کاری در  

 آخر هفته
5  μg/L زمینه 

نیکل در ادرار بعد از مواجهه با نیکل فلزی و 

 ترکیبات محلول

آخرین نوبت کاری در  

 آخر هفته
30 μg/L --- 

 نیتروبنزن 43
Nitrobenzene [98-95-3] (2013) 

 متهموگلوبین در خون

 BEIمشاهده 

القاء کننده های 

 متهموگلوبینی

- --- 
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 ملاحظات BEI برداریزمان نمونه شاخص ماده شیمیائی ردیف

 پاراتیون 44
Parathion [56-38-2] (2019) 

 کاریانتهای نوبت پارانیتروفنل کل در ادرار
mg/g 5/0 

 کراتینین

 

 غیراختصاصی

 کاریانتهای نوبت فعالیت کولین استراز در گلبول های قرمز**
فعالیت پایه  70%

 فرد خود
 غیراختصاصی

روز متفاوت، در   3ز درهای زیاد بین فردی در مقادیر پایه منتشرشده برای فعالیت پایه استیل کولین استراز، میانگین دو فعالیت مجزای پایه استیل کولین استرا** به دلیل تفاوت

شود. این مقدار مواجهه نداشته باشد، برای هر کارگر پیش از مواجهه با پاراتیون توصیه میهای مهارکننده آنزیم کشروز مواجهه با آفت 30شرایطی که کارگر حداقل برای مدت 

 شود.پایه برسد، توصیه می %20بار در سال تعیین شود. دوری از محیط کار تا زمانی که فعالیت کولین استراز به حداقل یک

 پنتاکلروفنل  45
Pentachlorophenol [87-86-5] (2013) 

 پنتاکلروفنل در ادرار 
قبل از آخرین 

 کاری در هفته نوبت
 غیرکمی -

 فنل 46
Phenol [108-95-2] (2005) 

 کاریانتهای نوبت فنل در ادرار
mg/g 250 

 کراتینین

زمینه و 

 غیراختصاصی
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  ‡پلاتین  47
* Platinum [7440-06-4] (2024) 

 مبتنی بر جمعیت  μg/L 01/0 کاریانتهای نوبت پلاتین در ادرار

48 
 هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای

Polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs) (2016) 

 1- ( 1هیدروکسی پیرین-HPدر ادرار ) 
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
μg/L** 5/2 زمینه 

 3- (هیدروکسی بنزوa پیرین در ادرار ) 
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
 غیر کمی -

 باشند.می PAH( پیرین برای کارگرانی که در مواجهه با مخلوط  aشده با در نظر گرفتن نسبت پیرین به بنزو )** تنظیم

 پروپانول-2 49
2-Propanol [67-63-0] (2005) 

 استون در ادرار
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
mg/L 40 

زمینه و 

 غیراختصاصی

 استیرن 50
Styrene [100-42-5] (2022) 

علاوه فنیل گلی اگزالیک اسید در ماندلیک اسید به

 ادرار
 کاریانتهای نوبت

150 

  mg/g کراتینین
 غیراختصاصی

 --- μg/L 20   کاریانتهای نوبت استیرن در ادرار 
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51 
 تتراکلرواتیلن

Tetrachloroethylene [127-18-4] 

(2008) 

 تتراکلرواتیلن در هوای بازدم
از شروع نوبت  فبل

 کاری
ppm  3 --- 

 تتراکلرواتیلن در خون
بل از شروع نوبت ق

 --- mg/L 5/0 کاری

 تتراهیدروفوران 52
Tetrahydrofuran [109-99-9] (2006) 

 --- mg/L 2 کاریانتهای نوبت تتراهیدروفوران در ادرار

 تولوئن 53
Toluene [108-88-3] (2009) 

 تولوئن در خون
آخرین قبل از 

 کاری در هفتهنوبت
mg/L 02/0 --- 

 --- mg/L 03/0 کاریانتهای نوبت تولوئن در ادرار

 کاریانتهای نوبت ارتوکروزول در ادرار
mg/g 3/0 

 کراتینین
 زمینه
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54 

ایزوسیانات یا  تولوئن دی -6و2یا  4و 2

 مخلوطی از ایزومرها
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 دی -2،6و  -2،4**مجموع ایزومرهای 

 ایزوسیانات

 غیراختصاصی  µg/g5 کراتینین   کاریانتهای نوبت

 تری کلرواتیلن 55
Trichloroethylene [79-01-6] (2007) 

 تری کلرواستیک اسید در ادرار
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
mg/L 15 غیراختصاصی 

 تری کلرواتانول در خون
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
mg/L 5/0 غیراختصاصی 

 تری کلرواتیلن در خون
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
 نیمه کمی --

 تری کلرواتیلن در هوای بازدم
کاری در انتهای نوبت

 آخر هفته
 کمی نیمه --

 اورانیوم 56
Uranium [7440-61-1] (2009) 

 --- μg/L 200   کاریانتهای نوبت اورانیوم در ادرار
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57 
 زایلن ها )با گرید آزمایشگاهی یا تجارتی*( 

Xylenes  (technical or commercial 

grade) [95-47-6]; [106-42-3];  

[108-38-3]; [1330-20-7] (2023)  

 در ادرار**متیل هیپوریک اسید 

 
 ---  g/g 3/0 کراتینین کاریانتهای نوبت

اند. از آن جا که اتیل های با گرید تجاری یا آزمایشگاهی از مخلوطی از ایزومرها و مقادیر قابل توجهی اتیل بنزن تشکیل شدهذکر شده،. زایلن« خواص»* همان طور که در بخش 

 شود.ها اعمال میرای گریدهای آزمایشگاهی یا تجاری زایلنفقط ب BEIشود، لذا ها به اسیدهای متیل هیپوریک شناخته میبنزن به عنوان مهار کننده متابولیسم زایلن

 ** این شاخص معرف مخلوط ایزومرهای متیل هیپوریک اسید می باشد. 

با انجام هیدرولیز : 

بدون انجام هیدرولیز: 

 ( *NIC) 1بازنگری شده یا اضافه شده به لیست تغییرات تحت بررسی: ‡

 گردد: این تغییرات موارد زیر را شامل می

 برای اولین مرتبه،   BEI پیشنهاد

پذیرفته شده. در هر یک از موارد فوق الذکر، پیشنهادها باید  BEIو پیشنهاد لغو مستندات و  NICپیشنهاد تغییر برای یک شاخص تصویب شد، پیشنهاد حفظ شاخص در لیست  

 گرفته شوند.های آزمایشی در نظر هستند، به عنوان شاخص NICای که در در طول دوره

                                                           
1 Notice Intended Changes 
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 با عوامل فیزیکی محیط کار (OEL) حدود مجاز مواجهه شغلی:سوم بخش

 مقدمه

فیزیکی شامل صدا، شاغلین با عوامل ( OEL) در این بخش مقادیر حدود مجاز مواجهه شغلی     

گردد. مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی و شرایط جوی )شامل گرما و سرما( ارائه می، روشنایی  ارتعاش

با عوامل فیزیکی نیز همانند سایر حدود تعیین شده در این کتابچه به شرایطی اشاره دارد که اگر تقریباً 

ن قرار گیرند آثار نامطلوب قابل توجهی بر کلیه شاغلین سالم روزانه و به طور مکرر در مواجهه با آ

باشد. اعداد ذکر سلامت آنان ظاهر نگردد. طبعاً این مقادیر بیان کننده مرز قطعی سلامت و خطر نمی

شده در این کتابچه تعیین کننده حد مجاز مواجهه شغلی با یک عامل فیزیکی به تنهایی است و در 

ایی تشدیدکننده اثرات این عوامل یامل فیزیکی یا حتی شیمصورتی که فرد به طور همزمان با سایر عو

یا شرایط ویژه آسیب پذیر جسمانی)مانند برخی بیماریهای مرتبط که با این عوامل  مواجهه داشته باشد،

کند و مسئولین می حد مجاز به حد مراقبت )اقدام( کاهش پیدا تشدید می شوند یا بارداری پرخطر زنان(

تا اطمینان از حفظ سلامت شاغلین به  ،مأهای متناسبی برای پیشگیری از اثرات توذیربط باید بررسی

 عمل آورند.

گیری و ارزشیابی این عوامل به واسطه تنوع عوامل فیزیکی و گستره وسیع طول موج آنها، در اندازه     

دلیل کاربرد حد شود. به همین گیری گوناگونی استفاده میهای علمی، فنون و وسایل اندازهاز روش

گیری و ارزشیابی آن های اندازهمجاز مواجهه شغلی عوامل فیزیکی توسط افرادی که در زمینه روش

آموزش و تجربه کافی کسب نموده باشند بسیار حائز اهمیت است، بدیهی است به دلیل پیچیدگی 

ورد مطالعه و دقت موضوع هنگام کاربرد حد مجاز مواجهه شغلی بایستی رایج ترین مستندات علمی م

 یرد.گقرار 

دلیل وجود تفاوت در حساسیت افراد، مواجهه فرد با مقادیری در حد مجاز مواجهه شغلی یا حتی به     

تواند در افراد حساس سبب آزار، بدتر شدن شرایط موجود، یا گاه موجب اختلال یا کمتر از آن، می

اد در مواجهه همزمان با تعدادی از عوامل فیزیکی چنین برخی افرگردد. هم آنهاصدمه فیزیولوژیک در 

دهند که این امر ناشی از عوامل متعددی از جمله در محیط کار حساسیت بیش از حدی از خود نشان می

زمینه ژنتیک فرد، سن، عادات فردی )مثلاً استعمال دخانیات، الکل یا سایر مواد مخدر( تحت درمان با 

همزمان می باشد. در مواجهه با برخی عوامل فیزیکی این گروه از کارگران  های قبلی یا دارو یا مواجهه
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توان از اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه در حد مجاز مواجهه شغلی یا حتی کمتر از آن محافظت را نمی

ال ای برای اعممعاینات دورهفعالیتهای خود مراقبتی و نمود. باید این گروه کارگران با استفاده از انجام 

 محافظت بیشتر مشخص گردند.

از  1اقتباسحد مجاز مواجهه شغلی حاضر در زمینه عوامل فیزیکی حاصل جمع بندی ترکیبی از        

و تجربی  2هشینهادهای علمی و تخصصی بین المللی، اطلاعات حاصل از تجارب صنعتی، مطالعات پژو

برخی موارد ترکیبی از هر سه نوع  متخصصین و صاحب نظران و در 3عداخل و خارج از کشور، اجما

ای در نظر گرفته شده باشد. حد مجاز مواجهه شغلی با عوامل فیزیکی برای عملیات بهداشت حرفهمی

کار گرفته شود. حدود تعیین شده  نباید تفسیر و بهای بهداشت حرفهاست و باید فقط توسط مهندسین 

 کار رود:هدر موارد زیر ب

 یفیت عوامل فیزیکی در خارج از محیط کار ارزشیابی یا کنترل ک -

 به عنوان تنها برهان جهت قبول یا رد صدمات یا ناتوانی جسمی افراد   -

 تعاریف

 در این بخش مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی تحت عناوین زیر بیان گردیده است:      

4 میانگین وزنی زمانی -مقدار حد مجاز مواجهه شغلی  الف :
)TWA-OEL(  

 باشد. ساعت کار هفتگی می 40ساعت کار روزانه و  8منظور حد مجاز عامل مورد نظر در مواجهه 

 (OEL-Ceiling) یحد سقف  -مقدار حد مجاز مواجهه شغلی   ب :

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 مراقبتباید منظور مقادیری است که 

باشد تا از صدمات ها شامل تدابیر مدیریتی، پزشکی، فنی و حفاظت فردی میشروع گردد. این مراقبت

.ا عوامل تشدید کننده جلوگیری شودم بأهای تومواجههناشی از مواجهه افراد حساس و 

                                                           
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 

 IECو S1.11-1986(R2014) – ANSIبا سایر انواع مواجهه مقادیر حدود مجاز مطابق 

در مقادیر حد مجاز مواجهه  ،هابرای این نوع مواجهه ارایه شده است. 1در جدول   61260:2014

ی ناشی از آن ی، جهت پیشگیری از افت شنوا(NOISE)برای فراصوت و صدا  شدهانیشغلی ب

 متناسب با ،کاهشی در مقادیر حدود مواجهه شغلی مزبور در اینجا است. شدهنییمحدودیت زمانی تع

حد مجاز و معیار کاهشی شده است که میزان این کاهش بستگی به میزان  ینیبشیان مواجهه پزم افزایش

 است.ی افراد یمنظور حفاظت از شنواو به مورد نظر با افزایش زمان مواجهه داشته

 ینیصوت و اصوات با دامنه فرکانس پا مادونمقادیر حدود مجاز مواجهه شغلی برای  -1جدول 

 (OELحد مواجهه شغلی ) (SPLتراز فشار صوت )

 dB  145 (هرتز 100تا  1از وزن نیافته ) اکتاوباند سومکباند های فرکانسی ی

 dB  150 هرتز 100تا  1از  تراز کلی فشار صوتی وزن نیافته

تواند باعث ایجاد رزونانس )تشدید( شده که در اصوات با دامنه فرکانس پایین در ناحیه قفسه سینه می: نکته
گردد. در چنین هرتز ارتعاش کل بدن را به دنبال دارد. این حالت موجب آزار و ناراحتی افراد می 50-100حدود 

، شکایتی نداشته باشد گونهچیهده و کارگر برطرف ش جادشدهیمواردی تراز فشار صوت باید تا حدی که مشکل ا
 کاهش داده شود.

گیرد، ای مورداستفاده قرار میمعیار جایگزین و نسبتاً محدودتر دیگر که برای صداهای پر نوسان یا ضربه

 مقدار آن و بودهای صوت ای یا کوبهکننده تراز ضربهبیانکه  است(SPL-Peak) تراز فشار صوت قله

 های:استاندارد باید مطابق بارود. در هنگام کاربرد این معیار، وسایل سنجش فراتر 1dB(L) 145 نباید از

ANSI-S1.4-1983(R2006), ANSI-S1.25-1991(R2007), IEC-804-1990 .باشند 

                                                           
 گيري شده در شبكه خطيتراز صداي اندازه 1
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 فراصوت

به شرایطی اشاره دارد که  2 جدولمندرج در  شده در این بخشحدود مجاز مواجهه شغلی ارائه      

طور مکرر در مواجهه با این مقادیر قرار گیرند آثار نامطلوب مشهودی در توانایی چنانچه شاغلین به

در این مبحث،  شدهنییحدود مجاز مواجهه شغلی تع آنان ایجاد نگردد. 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 

یک دستگاه سنجش تراز صوت )صداسنج(، که در  توان با استفاده ازگردیده است. مقادیر سقف را می

است، موردسنجش قرار  شدهمیاکتاو تنظ سومکیگیری باند اندازه تجزیه و "slow"گیری حالت اندازه

و در ( Integrating)کپارچه یتوان با یک دستگاه ترازسنج صوت از نوع را نیز می  TWAداد. مقادیر

ها باید از حساسیت فرکانسی مناسب برخوردار ی نمود.کلیه دستگاهگیرباند اندازهاکتاو سومکیتجزیه 

 مطابقت نمایند. IEC 804,ANSI S1.4-1983(R2006) در های مندرجبوده و با ویژگی
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 صوت از مواجهه شغلی برای فرامجحدود  -2جدول

 سومیکفرکانس مرکزی 
 اکتاوباند

 )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 

 
 20تا10های بل و در فرکانسدسی 105تا  75امکان بروز ناراحتی و عدم آسایش ذهنی در برخی افراد در ترازهای  *

برای جلوگیری از عوارض ذهنی نیاز  کیلوهرتز وجود دارد، خصوصاً اگر اصوات ماهیتاً از نوع تونال باشند. ممکن است
های بایست تراز اصوات تونال را در فرکانسمواقع ضرورتاً میهای مهندسی باشد. برخی اقدامات حفاظتی و کنترل به

 بل کاهش داد.دسی 80تر از به پایین KHz 10کمتر از 

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 

و بیش از مرجع  dB15 . در مواردی که تراز شتاب ارتعاش بیش از  د[استخوان ماستوئید استفاده نمو باید از تراز ارتعاشی
g/rms1 باید مواجهه کاهش یابد یا مواجهه مستقیم بدن با اتصالات محافظت شود)است ،g  80665/9: شتاب ثقل برابر 

 است( (rms)مؤثر  صورتبه متر بر مجذور ثانیه 
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 با صدا شغلی حد مجاز مواجهه

( به شرایطی اشاره 3با 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

ی یشده در این کتابچه برای پیشگیری از افت شنوا. مقادیر ارائه(ANSI S3.6-1989)هرتز تجاوز نماید 

هرتز نیز گسترش یافته است. لذا مقادیر حد مجاز  4000و  3000های بالاتر مانند به محدودۀ فرکانس

   ی ناشی از صدا  یجامعه شاغلین را در مقابل افت شنوا (Median)بایست میانه مواجهه شغلی می
1)NIHL(  سال  30هرتز پس از  4000و 3000،  2000 ، 1000 ، 500های در فرکانس بلیدس 2حد در

عنوان راهنما برای کنترل مواجهه به شغلی با صدا محافظت نماید. مقادیر حد مجاز مواجهه شغلیمواجهه 

عنوان مرز حقیقی بین حد گیرد و با توجه به حساسیت متفاوت افراد نباید بهبا صدا مورداستفاده قرار می

لین را در برابر اثرات گردد. باید تأکید نمود که مقادیر حد مواجهه شغلی، همه شاغ 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 3بر اساس جدول شماره      

ساعته در مواجهه  8 یکارکارگر طی نوبت کهیاست. درصورت dB(A) 85ساعت کار روزانه برابر با 

کاهش  اقدامات کنترلی مدیریتی و فنی جهت بایستقرار گیرد می شده هیتوص حد از شیبا صدای ب

صدا برای شروع برنامه  2)اقدام( مواجهه با صدا در محیط کار اجرا گردد. علاوه بر این حد مراقبت

 است.  شدهنییتع dBA 82ساعت کار روزانه برابر با  8برای  3HCPیی حفاظت شنوا

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،

                                                           
1 Noise Induced Hearing Loss 

2 Action Level 

3 Hearing Conservation Program 
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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

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 

استفاده از حفاظ شنوایی برای کاهش میزان مواجهه شاغلین در محدوده بالاتر حد مجاز همواره       

تواند دوز مواجهه شغلی را کاهش دهد، لیکن با توجه به محدودیتها و دشواری استفاده مفید است و می

در موارد لزوم باید بر روی  از آن، به عنوان یک راه حل فنی و قطعی کنترل صدا مورد تایید نیست و

سایر روشهای کنترل مدیریتی و فنی برنامه ریزی و اجرا گردد. کارایی وسایل حفاظت شنوایی باید طبق 

قانون کار باید توسط آزمایشگاهها یا شرکتهای مجاز و مورد تایید وزارت بهداشت مورد آزمون  90ماده 

یز با نیاز شاغلین و ویژگیهای صدای محیط کار اطمینان معتبر علمی قرار گیرند تا از تناسب کارایی تجه

 حاصل شود.  

 مواجهه شغلی با صداحدود مجاز  -3جدول 

مدت مواجهه    

 در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

 **TWA  dB(A)-SPLبه  

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 حد مراقبت )اقدام( تراز معادل فشار 

 **TWA  dB(A)-SPL هصوت ب

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
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مدت مواجهه    

 در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

 **TWA  dB(A)-SPLبه  

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 حد مراقبت )اقدام( تراز معادل فشار 

 **TWA  dB(A)-SPL هصوت ب

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 1/88Δ 109 106   دقیقه

 0/94Δ 112 109   دقیقه

 28/12Δ 115 112  ثانیه

 14/06Δ 118 115  ثانیه

 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 کوبه* مواجهه با صداهای پیوسته، متناوب 

 نیست.

های شود و دستگاه مذکور باید مطابق با ویژگیگیری میسنج اندازهبل با دستگاه صداتراز فشار صوت برحسب دسی **

 یا Type-S2Aو گروه ترازسنج صوت  S1.4.1983(R2006)کد  ANSIمندرج در استاندارد 

IEC.61672.Class.2 , IEC61260 and IEC 61252 گیری در شبکه وزنی باشد و اندازهA  و در

 .طور صحیح و با دستگاه استاندارد کالیبره شوندانجام پذیرد. این وسایل باید به slowوضعیت سرعت پاسخ 

Δ تواند تنهایی نمیهای کنترل مدیریتی کاهش یابد و حفاظت فردی بهدر این مقادیر صدای منبع باید به روشی غیر از روش

های پیشرفته بل از دوزیمتر یا صداسنجدسی 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  (Integrated)موسوم به 

بر مبنای حد مجاز مواجهه برحسب ساعت   aTزمان مجاز مواجهه صدا ای است. مدتای و ضربهمواجهه با صدای کوبه

 محاسبه است.بر اساس رابطه زیر قابل dB 3عده و قا dB(A) 85شغلی
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 نکات مهم در ارزیابی صدا

گیری صدای شغلی با حد مجاز تنها جدول معیار قابل پذیرش برای مقایسه و ارزیابی نتایج اندازه   -1

باشد که در بر گیرنده تراز کلی معادل مواجهه فشار صوت است و هرگونه مقایسه آنالیز می 3

جدول »باشد و این حدود مجاز، معیاری تحت عنوان جداول غیر معتبر قابل قبول نمیفرکانس با 

  نماید.را تایید نمی« حد مجاز بر مبنای آنالیز فرکانس

صدا در اندازه -2 صدای بالاتر از آنالیز فرکانس  سطح  ضعی برای افرادی که در  صدای مو گیری 

dB(A) 82 بینی اثرات، تعیین نوع و مواجهه دارند ضروری است و کاربردهای آن شامل پیش

 باشد.مشخصات حفاظ شنوایی و طراحی تدابیر کنترل صدا می

استتتفاده از وستتایل حفاظت شتتنوایی برای شتتاغلینی که با ترازهای بالاتر از حد مراقبت مواجهه  -3

دمات ناشتتتی از مواجهه را کاهش و زمان شتتتود تا از این طریق بتوان صتتتدارند توصتتتیه می

اثرگذاری را افزایش داد، اما با توجه به مشتتکلات و محدودیت های استتتفاده از این وستتایل، 

 لازم است برنامه ریزی برای اجرای کنترل صدا به روشهای فنی صورت پذیرد. 

وایی سنجی مقایسه و در معاینات ادواری، لازم است نتایج مواجهه هر کارگر با نتایج منحنی شن -4

 روند اثرگذاری صدا بر شنوایی بررسی گردد. 

صدای محیطی و تعیین محدوده -5 شار  ضعیت انت های خطر، اقدام، احتیاط و ایمن. برای ارزیابی و

سنجی محیطی طبق کتاب  گیری و ارزیابی صدا و راهنمای اندازه»ضرورت دارد که ابتدا صدا

های صتوتی ترستیم گردد. در مرحله بعد برای کارگرانی شتهانجام و نق« ارتعاش در محیط کار

گیری موضتتعی صتتدا همراه با آنالیز فرکانس که در محدوده های خطر و اقدام هستتتند، اندازه

ضعیت مواجهه کارگر را انجام گردد. لذا اکتفا به دوزیمتری کوتاه مدت به تنهایی نمی تواند و

 مشخص نماید.

 مواجهه شاغلین بخشهای اداری

فعالیت که ویژگی وظایف آنان مستلزم صنعتی یا مشاغل دیگر  یهاطیکه در مح رای شاغلینیب      

، شاغلین آموزشی، آزمایشگاهی، باشند، همانند اپراتورهای اتاق کنترل یا متصدیان امور بانکیمی ذهنی
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برای پیشگیری از عوارض شنوایی در این مبحث  مجاز، هرچند حدود  1یو سایر مشاغل دفتر درمانی

است، لیکن با توجه به فعالیت فکری آنان برای و رعایت آن اجباری  به تمامی مرجعیت دارد نانبرای آ

حد آسایش صوتی )تراز فشار صوت زمینه محیط( برای  ، تأمین آسایش صوتی و حفظ عملکرد ذهنی

لازم به ذکر است که عدد . شغلی تعیین گردیددر حین انجام فعالیت  dB(A) 75ساعته  8برای مواجهه 

شود تاحد امکان تراز صدای زمینه در مذکور حد بالایی برای تامین آسایش ذهنی است و توصیه می

چه که در مبحث این محیطها کاهش یابد. تفکیک این معیار برای مشاغل و محیطهای مختلف مطابق آن

 باشد. لی تعیین شده است، مورد قبول میهجدهم مقررات ملی ساختمان برای فضاهای داخ

  2منقطعصدای 

دوزیمتری تعیین گردد که حداقل با  یا Type S2Aتراز فشار صوت باید توسط صداسنج        

برای  ANSI-S1.25-1991(R2007)ا ی -S1.4-1983(R2006) ANSIهای استاندارد ویژگی

در وضعیت  Aگیری باید در شبکه وزن یافته دوزیمترهای فردی صدا مطابقت داشته باشد. وسایل اندازه

تجاوز نماید.  1 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 همان  nTبیانگر مدت مواجهه با تراز فشار صوت معین و  nCدر رابطه فوق 

حاصل جمع رابطه فوق از عدد یک تجاوز کند میزان مواجهه  کهیتراز فشار صوتی معین است. درصورت

و  A بلیدس 80های شغلی با تراز فشار صوتی از مقدار حد مجاز شغلی فراتر رفته است. تمام مواجهه

 شود.بیشتر به طریق فوق محاسبه می
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2 Intermittent Noise 
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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( فشار صوت استفاده شود که توانایی انجام محاسبات مربوط به تراز معادل 
1

)Leq(  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 

صد دلیل در 100مجاز است. لذا دوز بیش از  حدازشیدرصد نشان دهد، مواجهه با صدا ب 100را بیش از 

درصد به این معنا  300طور مثال دوز به  ساعت کار است. 8به ازای  A بلیدس 85بر مواجهه بیش از 

زمان مجاز خود با صدا مواجهه داشته است. به همین صورت  است که فرد مذکور سه برابر بیش از مدت

با دستگاه صداسنج از نوع  یریگمجاز مواجهه شغلی بر اساس نتایج اندازه ازحدشیتعیین مواجهه ب

 تجاوز نماید. 1از مقادیر مندرج در جدول  (Leq)صدا  معادل کپارچه هنگامی معتبر است که ترازی

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 رد اثر ترکیبی آنبرآو

 استفاده نمود: زیر توان از رابطهاست. برای این کار می (SPL- TWA)ترازها  









 



10

1

10
1

log10)(
iLP

i

n

i

eq t
T

dBL                                               

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 3توان آن را با توجه به زمان مرجع با جدول شماره می

 اظهارنظر نمود.

 گیری و ارزیابی مواجهه با صدانکات مهم در اندازه

ای ذیل همین گیری و ارزیابی صدا در محیط کار در کتاب جداگانههرچند مشروح روشهای اندازه

گیری باشد، لیکن با توجه به اهمیت موضوع روند صحیح اندازهد مجاز، منتشر شده و در دسترس میحدو

ریزی برای انجام مداخلات کنترل آن، ضرورت اغلین با صدا و متعاقب آن برنامهزیابی مواجهه شو ار

گیری، در هر محدوده مورد بررسی، ابتدا صداسنجی محیطی انجام و دارد که در هر دوره اندازه

                                                           
1 Equivalent Sound Pressure Level 
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های دودههایی ترسیم گردد. در محهای چهارگانه)خطر، اقدام، احتیاط و ایمن( تعیین و در نقشهمحدوده

خطر و اقدام، لازم است صداسنجی موضعی به همراه تجزیه فرکانسی انجام گردد. در این صورت 

تیکه لازم باشد گردد. در صورمی مواجهه کمی و کیفی وی با نوع صدا تعیینموقعیت هر فرد شاغل و 

ان با رعایت تودوزیمتری انجام شود، در اغلب موارد نیازی به دوزیمتری طولانی مدت نیست و می

ملاحظاتی که در کتاب راهنما ذکر شده برای هر دوره مواجهه یک دوزیمتری یک ساعته انجام و نتایج 

آن را به کل شیفت تعمیم داد. در هر دوره دوزیمتری باید کلیه فعالیتهای تکرار شونده شاغل را شامل 

به دفعات دیگر را انجام داد تا گردد. در غیر این صورت باید در هر شیفت کار دوزیمتری کوتاه مدت 

 نتایج بتواند وضعیت مواجهه شاغل را برآورد نماید. 

های توزیع صدا، این های چهارگانه توزیع صدای محیطی و ترسیم نقشهنکته مهم در تعیین محدوده

است که تعیین مرز بر مبنای ساعت مواجهه روزانه خواهد بود. به طور مثال در صورتیکه شاغلین یک 

و مرز اقدام   dB(A) 84ساعت باشند، مرز محدوده خطر  10حدوده کار دارای مدت شیفت روزانه م

(A) 81 .)خواهد بود) در هر صورت مرز ایمن تغییر نخواهد داشت 

  1یاای 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 موردنشود. تنها ضابطه آن است که دامنه اندازهگیری میطور خودکار اندازهصدا به

داسنج و پاسخ زمانی دستگاه ص 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 140کمتر از با میزان  (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 کوبهصداهای پیوسته است. در خصوص صداهای ضربه

 قبلی تشریح گردید استفاده شود.شود، باید از قواعد صداهای نوبتی که در مبحث بند نمی

                                                           
1 Impulsive or Impact Noise 
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درهرحال باید از وسیله حفاظت از شنوایی  C بلیدس 140ای بالاتر از برای صداهای ضربه: تذکر

MIL-های ( با ویژگی2شییا توگو 1شیاستفاده شود و برای چنین شرایطی از محافظ شنوایی )روگو

STD-1474 C(2015)  شود.م استفاده أیا تو ییتنهابه 

 یسنجییاست مواجهه با برخی از مواد شیمیایی منجر به افت شنوایی گردد. لذا انجام شنوا ممکن

هایی که علاوه بر مواجهه با صدا، امکان مواجهه با برخی مواد شیمیایی نظیر ای شاغلین در محیطدوره

کل وجود بوتیل السرب، منگنز، ان ،، استیرن، گزیلنکربن 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 درهرحال باید در نظافت و بهداشت آنوسایل حفاظت از شنوایی شخصی بوده و 

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 در هر روز  
C1

T1
+

C2

T2
+ ⋯ +

Cn

Tn
 شیپروزه نسبت  7از یک تجاوز نماید مشروط بر اینکه حاصل جمع  تواندیم 

 بالاتر نباشد. 3بیشتر نشود و این نسبت در هر روز از  5از  گفت

ی را برای باز توانی شنوایی در نظر گرفته است که جمع مدت استراحت و مدت زمان مدت 3جدول 

گردد، لذا فرد در خارج از این مدت مجاز مواجهه باید در میساعت  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 هادورهی زمانی که کارگران برا

 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  سازوکارها، خستگی، کاهش عملکرد، یا سایر تنشی، پرتحواسی شغلی از طریق هابیآس

 کارگران بخش صنعت و خدمات گردد.

                                                           
1 Ear Muffs 

2 Ear Plug 
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 ارتعاش

 ارتعاش انسانی 

جایی مکانیکی یک جرم است که در خلال یک دوره زمانی به صورت منظم یا نامنظم ارتعاش جابه

. مواجهه انسان با این نوع از انرژی مکانیکی همراه با عوارض و اختلالاتی در بدن است شودیمتکرار 

. بررسی و دینمایماهمیت  حائزی پیشگیری، ارزیابی و کنترل این نوع مواجهه را بسیار زیرکه برنامه

 یطورکلکه به شودیمیده نام «ارتعاش انسانی»ارتعاشات مکانیکی بر بدن انسان  ریتأثمطالعه نحوه ورود و 

 تمام بدن است. منتقله به و ارتعاشو بازو دست  به هشامل ارتعاش منتقل

 بازو  –ارتعاش دست 

 (HAV)بازو  -یری و ارزیابی مواجهه با ارتعاش دست گاندازهملاحظات 

در مباحث  ارتعاش انسانی، به دلیل اهمیت دست و خصوصاْ انگشتان در انجام فعالیت شغلی از یک 

سو و امکان آسیب پذیری بیشتر آن، از سوی دیگر، سبب شده است که اندام دست در ارزیابی مواجهه 

خلاصه مراحل انجام پایش مواجهه با ارتعاش  طوربهشغلی به طور مجزا و مستقل مورد عنایت قرار گیرد.  

 اختصاربهخلاصه شده است. روش انجام  هر یک از مراحل نیز در ادامه  1بازو در دیاگرام شکل  -دست

 گردیده است.  ارائه
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 یری و ارزیابی مواجهه با ارتعاش دست بازوگاندازهنموگرام  – 1شکل 

 1 بازو -دست ارتعاش یری مواجهه با گاندازه

  یملاحظات کل

 عنوانبهموارد زیر  ها در شرایط واقعی کاری اثرات مواجهه انسان با ارتعاش منتقل از دستدر تعیین 

 ( :  ISO5349) اندشدهنییتععوامل  نیترمهم

 ارتعاش یفرکانس ف* طی

 ارتعاش یبزرگ* 

  مواجهه انیسال طول در یتجمع مواجههو  یکار روز طول در مواجههزمان مدت* 

 

 

                                                           
1 Hand Arm Vibration 

جهه با 
ی موا

ی و ارزیاب
دازه گیر

ان
H

A
V

اندازه گیری 

تنظیمات دستگاهی
( Wh)تعیین شبکه توزین فرکانسی . 1

( وع فرایندبا توجه به ن) تعیین زمان تاخیر شروع اندازه گیری . 2

تنظیمات فرایندی
نصب دریافت کننده تعیین محل اندازه گیری و . 1

(دقیقه در هر محور1حداقل )تعیین مدت زمان 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 8یا [A(T)معادل دوره مواجههمحاسبه مقدار شتاب 

مقایسه با حدود مواجهه شغلی مورد نظر ارزیابی مواجهه



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   236 

  بازو - دستارتعاش  یریگاندازه زاتیتجه

مطابق  ،1توسط یک دستگاه استاندارد ارتعاش سنج انسانی دست بایستی به هارتعاش منتقل یریگاندازه

انجام گیرد. برای اطمینان از صحت عملکرد این تجهیزات بایستی قبل و بعد از   ISO8041 استانداردا ب

شده مشخص باشد یک استاندارد شناختها ب یابیردها را بررسی نمود. کالیبراسیون بایستی قابلاستفاده آن

 و در یک آزمایشگاه معتبر انجام گردد.

  2شارتعا دریافت کننده

که معمولاً شامل یک شتاب سنج، نگهدارنده و کابل رابطه به دستگاه ارتعاش  ارتعاش دریافت کننده

خاصی از بزرگی ارتعاش بوده و همچنین بایستی دارای  یبایستی قادر به تحمل محدوده ،باشندیمسنج 

بایستی به شکلی باشد که اختلالی در فرایند ماشین ایجاد  دریافت کنندهابعاد  .مشخصات ثابتی باشند

 را بتوان با استفاده از آن مشخص نمود. یریگاندازه ینقطهمحل د و نکن

ها بر روی سطوح مرتعش بر شیوه ارتعاش سطوح اثرگذار خواهد بود. سنجنصب و اتصال شتاب

سنج تر بودن جرم متصل به سطح مرتعش، اثر بیشتری را در پی خواهد داشت. اگر جرم کل شتاببزرگ

 %5سیستم نصب در مقایسه با جرم ابزار قدرت کوچک باشد، )کمتر از تعلقات دیگر مها و سنجیا شتاب

توصیه نموده که  ANSI .نمود یپوشاز اثر اعمالی بر سطح مرتعش چشم توانیجرم ابزار باشد( آنگاه م

گرم  15ی ارتعاش برای اتصال به منبع ارتعاشی باید کمتر از ریگاندازه آداپتوروزن شتاب سنج همراه با 

، 1977؛ وسترمن و تیلور، 1975باشد. )تیلور و پلمیر،  ٪10و حساسیت بین محوری آن کمتر از 

Brammer ،1982 ؛Wasserman et al. ،1982a؛ US NIOSH، 1983 ،1989.) 

 شتاب سنج یدهمحل نصب و جهت

با توجه به سیستم  توانیسیستم محورهای مختصاتی را م یدهعملی ارتعاش، جهت یریگبرای اندازه

محورهای مزبور باید ترجیحاً منطبق بر محورهای سیستم  ( تعریف نمود.2مختصاتی اصلی )شکل 

 أهم قرار گیرند که مبد Basicentricبیودینامیک باشند اما از طرفی ممکن است در نزدیکی سیستم 

                                                           
1 Human Vibration Meter 

2 Vibration transducers 
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ت و سطح مرتعش قرار مختصات سیستم مزبور متناسب با شکل قطعه و دسته ابزار در محل مواجهه دس

 گیرد.می

ی باید یک شتاب سنج کوچک و سبک برای ذخیره محتوای فرکانسی یک یا چند ریگاندازهبرای 

در باندهای فرکانسی  1250تا  3/6هرتز ) 1500تا  5محور متعامد منبع ارتعاشی در محدوده فرکانسی 

ه محل ورود ارتعاش به دست باشد ( نصب گردد. شتاب سنج تا حد امکان باید نزدیک باکتاوسوم -یک

ایمنی و چه از نظر عملیاتی ایجاد  نظر ازاما باید توجه شود که مداخله جدی نیز در فرایند کاری چه 

  .زمان انجام گیردصورت همارتعاش بایستی ترجیحاً در سه جهت به یریگاندازهننماید. 

 یاصل چنگش هیناح در هایریگاندازه که است نیا ارتعاش آزمون یاستانداردها یاصل الزامات از

 اکثر در. شود انجام کند،یم اعمال روین و ردیگیم دست در را آن معمول طول به اپراتور که

 دسته مرکز به کینزد دسته، ریز ابزار یدسته یرو بر ای پهلو در هاسنجشتاب ،یواقع یهایریگاندازه

 رساندن حداقل به یبرا یستیبا هامبدل رند،یگیم قرار انگشتان نیب که ییآداپتورها در. رندیگیم قرار

 . رندیبگ قرار ابزار دسته سطح یرو است ممکن که ییجا تا ،یدوران ارتعاش یهامؤلفه تیتقو

 

 های شتابلفهؤسیستم بیودینامیک دست، نمایش محورهای م -2 شکل

 ANSI S3.34) -(R1997)1986 و  ISO 5349- 2001مطابق با 
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 یفرکانس نیتوز شبکه و یبزرگ نییتع تیکم

شتاب وزن ( rms) ریشه مجموع مربعاتانسانی کمیت مورداستفاده جهت توصیف بزرگی ارتعاش 

𝑚است که با واحد متر بر مجذور ثانیه   یی فرکانسیافته

𝑠2  شودیمبیان . 

 هافرکانسوزنی  و اعمال کنندهکننده تجزیهنیاز به استفاده از  ی،شتاب وزن یافته فرکانس یریگاندازه

 یهااهمیت موردنظر فرکانس Wh زین فرکانسوت هیدارد. پالا یفرکانس هایباند  یهاو محدودکننده

 . کنندیارائه می تعیین و خوببهبه بدن انسان  یرسانبیمتفاوت را در آس

 یریگزمان اندازهمدت نییتع

حداقل ی  برای هر وظیفه شغلی وابسته به ماهیت آن وظیفه است ریگاندازه قبولقابل زمانمدت

و  روندی، تجهیزات که برای سنجش به کار مدریافتی سیگنالبه  یریگقبول اندازهزمان قابلمدت

(  یریگزمان اندازهمدت ×ها )یعنی تعداد نمونه یریگخصوصیات فرایند بستگی دارد. کل زمان اندازه

 مدتیطولان یریگنسبت به یک اندازه ،زمان کوتاهبا مدت یهاتعداد نمونه .دقیقه باشد 1بایستی حداقل 

 نمونه گرفته شود.  3حداقل  شودیممواجهه توصیه برای هر فرایند  . و معمولاًجحیت داردرا

 ژهیوبه ،ثانیه( 8از )مثلاً کمتر  ردیگیخیلی کوتاه انجام م یهازمانکه در مدت ییهایریگاندازه

  .و معتبر نیستند نانیاطمقابل احتمالاً است،  با فرکانس پائین موردنظر ییهاارزیابی مؤلفه کهیهنگام

  1هارتعاش چند محور

فرض بر  .است یریگترکیبی از سه محور اندازه حاصلها در اکثر ابزارها ارتعاش ورودی به دست

. لذا برای رفع این محور یکسان استهر سه در  قدرت یابزارها این است که صدمه زایی ارتعاش

برای  یوزن یافته فرکانس r.m.sبایستی برای هر سه محور انجام گیرد. مقادیر شتاب  یریگاندازه مشکل،

𝑎ℎ𝑤𝑥صورت    به ترتیب به zو  x ،y یمحورها , 𝑎ℎ𝑤𝑦 , 𝑎ℎ𝑤𝑧 شوندیم گزارش. 

                                                           
1 multi - axis vibration 
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  ،1کلیاین مقدار ارتعاش  .شودیسه محور حاصل م ندیاساس برآ ارزیابی مواجهه بردر این وضعیت 

𝑎ℎ𝑣 ی محورهای شده ریگاندازهشتاب مجموع مربعات مقادیر  یشهیصورت رو به شودیم دهینام

                  : شودیم فیتعر گانهسه

hwzhwyhwxhv                                                (1)رابطه  aaaa 222 
 

واحد است و  صورتبهبازو ضرایب محورها  -در ارزیابی اثرات بهداشتی مواجهه با ارتعاش دست 

 .شوندیموزن یافته  فرکانسی در هر محور بدون اعمال ضرایب اضافی  بکار گرفته  rmsمقادیر شتاب 

 کی در فقط یریگاندازه اگر .نباشد ممکن محور سه هر یریگاندازه  که است ممکن طیشرا یبرخ در

 تریبزرگ محور که یزمان) شود گرفته نظر در یستیبا ارتعاشتر بزرگ محور گرفت، انجام محور دو ای

با توجه به رابطه برآیند فوق، در هر حال برای ارزیابی مواجهه لازم است ضریبی  .(نمود مشخص بتوان را

گیری در هرسه جهت انجام و برآیند آن سه لحاظ شود. اندازهبرای محور مبنای ارزیابی  7/1تا  1بین 

از مقدار  ٪30باشد. در صورتی که مقادیر هر سه جهت نابرابر و تاحد ارزیابی می محور اولویت ملاک

گردد. در غیر این برای جهت اصلی لحاظ می 7/1شتاب جهت اصلی اختلاف داشته باشد، ضریب 

 فوق انجام گردد.  صورت برآیند سه جهت طبق رابطه

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Vibration Total Value 
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 زمان مواجهه معادل در مدت شتاب نییتع 

ی مواجهه مختلف و با مقدار بزرگی ارتعاش متفاوت هازمانتعیین میزان مواجهه معادل کل در  منظوربه

 استفاده نمود: 2از رابطه  توانیمی کارنوبتدر یک 

√=ahv                             (  2)رابطه 
1

T
((ahw 1

2×t 1)+(ahw 2
2×t 2)+…+(ahw n

2×t n))       

   

ahw  شتاب :rms   ی زمانی هابازههر یک از وزن یافته مربوط بهt    کارگر برحسب روزانه  مواجههبرای

𝑚 𝑠2⁄   

T  وt  ثانیه، دقیقه  برحسببه ترتیب کل زمان مواجهه و طول زمان مواجهه در انجام هر زیر وظیفه شغلی

 یا ساعت 

 rmsساعته شتاب  8معمولاً ارزیابی مواجهه با ارتعاش بر مبنای تعیین مقدار کل انرژی معادل ارتعاش 

. این شودیمنامیده  A(8ساعته، ) 8. مقدار کل انرژی معادل ارتعاش ردیگیموزن یافته فرکانسی انجام 

 محاسبات 

 نیز  قابل انجام است.ی ارتعاش انسانی در دسترس تجاری ریگاندازهگاهی توسط تجهیزات 

√A(8)= ahv       (  3)رابطه 
Tv

T0

   

دوره زمانی مرجع که معمولاً برای زمان  Toو  𝑎ℎ𝑣 مواجهه با ارتعاش یزمان روزانهکل مدت Tvکه 

ی مربوط به تعیین هامشاهده نمونه.  برای شودیگرفته مثانیه( در نظر   28800ساعت ) 8مواجهه برابر با 

 . دینیببرا  2مثالهای  ضمیمه مختلف مواجهه در شرایط 

 بازو -حدود مجاز مواجهه با ارتعاش دست 

سبب اختلال در خون رسانی، اکسیژن رسانی و تغذیه  تواندمی مستمر با ارتعاش منتقله به دست مواجهه

بافت، خصوصاً در نوک انگشتان شود و ادامه این اختلال میتواند به سندورم انگشت سفید ناشی از 
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و بافت مردگی)قانقاریا( منجر گردد. بعلاوه ضربات مکانیکی ارتعاش دست بازو  1VWFارتعاش 

تواند سبب صدمه به مفاصل دست شده و عوارض غیر قابل برگشت ایجاد نماید. مجموعه عوارض می

 نامیده شده است که( HAVS) بازو و دست ارتعاش ناشی از مواجهه شغلی با این نوع ارتعاش، سندرم

-اسکلتی و عصبی حسی عروقی، های نشانه و علائم شامل که دست اندام اختلالات از ایمجموعه

  .است  عضلانی

بازو  و دست ارتعاش برای( OEL) مجاز مواجهه شغلی در خصوص تعیین حد مجاز مواجهه شغلی حد

مستند به متن  ACGIHاختلاف نظر کلی وجود دارد.    توسط مراجع علمی و اجرایی مختلف

و همچنین بالتبع آنها برخی کشورها حد  EU Directive 2002/44/ECدستورالعمل اتحادیه اروپا 

اند که هرچند مستند به نمودار پیش بین اثرات مندرج ساعت کار تعیین نموده 8را برای   2m/s 5مجاز 

عوارض پایدار ایجاد  باشد، لیکن اطمینان کافی برای پیشگیری ازمی ISO 5349در استاندارد 

نماید. به همین دلیل، در متن دستورالعمل اتحادیه اروپا صراحتاً قید شده است که اگر مواجهه روزانه نمی

باشد، الزاماً باید اقدامات کنترلی شروع گردد. از سوی دیگر برخی کشورهای  2m/s 5/2بیش از 

 2m/s 8/2و برخی کشورها)ژاپن و لهستان( نیز عدد   2m/s 4اروپایی)آلمان، سوئد و فنلاند( حد مجاز 

، بر این نکته اتفاق اند. مطالعاتی که در دو دهه گذشته در ایران وجهان انجام و منتشر شدهرا تعیین نموده

سبب   2m/s 5و کمتر از  2m/s 2نظر دارند که مواجهه طولانی مدت در یک شیفت با ارتعاش بالاتر از 

ویژه از مطالعات شواهد علمی، بهگردد. قی منجر به انگشت سفید شغلی میاختلالات عصبی عرو

انجام  میدانیمطالعات و   (Bovenzi, 2010; Nilsson T 2017; Clemm, 2020) اپیدمیولوژیک

های تواند از آسیببرای مواجهه روزانه نمی 2m/s 5حد مجازرعایت دهد که ایران، نشان می شده در

به طور  اسکلتی جلوگیری کند.-و اختلالات عضلانی ی، انگشت سفید شغلیعصبی عروق بلندمدت

مطالعه اپیدمیولوژیک را مرور کرده است، بیان  50منتشر شده  2017در مقاله ای که در   Nilssonمثال 

طور معناداری با افزایش خطر بروز به 2m/s  3-2 A(eq)  های مزمن بالاتر از حدودجههدارد: موامی

کارگرانی و حسی انگشتان( همراه بودنداختلالات عصبی )کاهش آستانه حس ارتعاش، کرختی و بی

                                                           
1 Vibratiob White Finger(VWF) 
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برابر بیشتر از  7تا  4قرار داشتند،  2m/s 5 A(eq)  طور مداوم در معرض ارتعاش بالاتر از حدودکه به

 .های عصبی یا عروقی بودندهای شاهد در معرض بروز آسیبگروه

           تریکارانههای کشورهای اسکاندیناوی و آلمان همخوانی دارد که حدود محافظهاین شواهد با داده   

(2m/s  0/4-5/1) ساعته برای مواجهه با ارتعاش تمام بدن  8نکته مهم اینکه، حد مجاز  .انداعمال کرده 

2m/s 87/0   تعیین شده است و بدیهی است که اندام انتهایی دست، مخصوصا انگشتان آسب پذیری

بیشتری نسبت به ارتعاش دارند، به همین دلیل مطالعه و ارزیابی آنها از ارتعاش تمام بدن منفک شده 

است و قاعدتاً باید حد مجاز پایین تری داشته باشند. برآورد جمعیت شاغلین در معرض ارتعاش دست 

دهد که عمده جمعیت در مشاغل رانندگی کارگران تولیدی و کارگران بخش ازو در ایران نشان میب

ساختمان سازی و کشاورزی هستند. که غیر از رانندگان در سایر مشاغل مواجهه شاغلین، اغلب مواجهه 

با توجه به عدد مستمر ندارند. لذا باید تعیین حد مجاز معطوف به افرادی باشد که مواجهه مستمر دارند. 

( و کارگران بخشهای صنعتی که 2m/s 1مواجهه مستمر رانندگان با جمعیت حدود یک میلیون نفر)زیر 

( و شاغلین بخشهای ساخت  2m/s 10-3با ارتعاش مواجهه متناوب با جمعیت حدود یک میلیون نفر )

ویت پایش معطوف به ( باید اول2m/s 18-5و ساز  و کشاورزی هم که اغلب مواجهه متناوب دارند)

جمعیت غالب باشد.  بنابراین با توجه به اینکه حدود مجاز مواجهه شغلی باید تاحد اطمیان بخشی، 

عروقی و بیماری -را در پیشگیری از عوارض غیرقابل بازگشت عصبی OELمواجهه با مقادیر کمتر از 

برای یک  2m/s 3  مجاز انگشت سفید تضمین نماید، کمیته عوامل فیزیکی در بازنگری جدید، حد

ساعته روزانه تعیین نمود. سایر نسبت ارقام برای حد مراقبت و حد مجاز مواجهه در ساعات  8شیفت 

 تایید گردیده است.  ACGIHساعت روزانه طبق الگوی  8بیشتر و کمتر از 

همچنین  و 3 شکل مندرج در توپر بالایی حد مجاز مواجهه شغلی ارتعاش دست بازو در ایرن شامل خط

 مقدار] ارتعاش با روزانه مواجهه 2m/s 3برابر با  است، شده داده نشان 1 جدول در مقادیر ارایه شده در

 کارگرانی اکثر احتمالاً  شرایط این در که است این بر تصور. باشدمیA (8) [ساعته 8 معادل انرژی کل

 بگیرند، قرار روز در ساعت 8 میزان به ارتعاش از سطح این با مواجهه معرض در مکرر صورت به که

 ارتعاش از ناشی سفید انگشت بندی طبقه سیستم در استکهلم گردهمایی 1 مرحله از فراتر دچارعوارضی
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(VWF)، (شغلی رینود پدیده عنوان تحت یا )(.کنید مراجعه 2 جدول به عروقی ارزیابی به) شد نخواهند 

 اقدامات یا فرایندها 1 شکل در شده دادهنشان OEL خط زیر در کارگران مواجهه حفظ منظور به

 که مواجهه مجاز حد یک توان نمی که است این حقیقت. شوند گرفته نظر در بایستی ارتعاشی کنترلی

 از غیرعادی های وضعیت و سرد های محیط زیاد، نیروی اعمال مانند کاری؛ های موقعیت همه برای

 .نمود مشخص نماید را محافظت کارگران همه

 

 . ساعت 8 تا زمانی های بازه در شغلی مواجهه عمل حد و مجاز حد - 3 شکل

 و مستندات پژوهشی ISO 5349مستند به 
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 بازو –دست افتهی وزن شتاب یبرا مواجهه( AL) اقدام حدود و( OEL) یشغل مواجهه حدود. 1 جدول

 و مستندات پژوهشی ISO 5349مستند به 

 مواجهه روزانه با ارتعاش   زمانمدت

 (دقیقه)

   (𝐚𝐡𝐯 (𝐫𝐦𝐬)شتاب وزن یافته فرکانسی )

  (𝒎 𝒔𝟐⁄ ) 

 (OELحد مواجهه شغلی ) (ALحد اقدام )

 3/16 3/8 دقیقه( 15ساعت) 25/0

 6/11 9/5 دقیقه( 30ساعت) 5/0

1 2/4 3/8 

2 0/3 9/5 

4 1/2 2/4 

8 5/1 0/3 

16 1/1 1/2 

𝑎hv (OEL) )ساعت( vT   موردنظردر زمان  OEL تعیین مقدار   = 3 (
8

Tv
)

1

2  

𝑎hv (AL) )ساعت( vT   موردنظردر زمان   AL تعیین مقدار   = 1.5 (
8

Tv
)

1

2  

OEL Tv)ساعت( مطابق با  vTمواجهه  زمان مدتتعیین  =
200

ahv (OEL)
2  

AL Tv)ساعت( مطابق با  vTمواجهه  زمانمدتتعیین  =
50

ahv (AL)
2  

 

  شودکل زمانی که ارتعاش طی یک روز کاری به صورت پیوسته یا متناوب به دست منتقل می. 

  مقدارRMS باشد. اگر در یک یا مد نظر است. معمولاً ارتعاش در یک محور بیشتر از دو محور دیگر می

تجاوز کند، از حد مجاز مواجهه شغلی نیز تجاوز  "کل مدت مواجهه مجاز روزانه"چند محور میزان ارتعاش از 

 کرده است.
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 حد اقدام 

 A(8) است برای مواجهه روزانه شده داده نشان 1 جدول در مقادیر ارایه شده در که( AL) اقدام حد

 خطر آن در که است یطیشرادهنده نشان سطح نیا. تعیین شده است  2m/s 5/1با ارتعاش دست و بازو 

  .است کم بسیار کارگران از وسیعی اکثریت برای علائم بروز

 به نیاز که شودیم دهینام( HGCZ) 1شتیبهدا راهنمای احتیاط هیناح  OEL و AL نیب محدوده

 :دارد مواجهه کنترل به منظور ذیل موارد قبیل اقداماتی از

 .دستکش یا ارتعاشی ضد ابزارهای از استفاده( 1)

 دست داشتن نگه گرم اهمیت و HAVS اولیه علائم مورد در سرپرستان و کارگران آموزش( 2)

 حداقل به برای ارتعاشی ابزار و دست بین ارتعاش شدگی جفت کاهش و کارگر بدن و

 مواجهه. رساندن

 بهداشتی مراقبت برنامه مسئولانه و یمنطق یاجرا( 3)

 اتیعمل معادن، استخراج ،یجنگلدار مشاغل یکولوژیدمیاپ یهاداده از عمدتاً الزامی حدود این

 نیا افراد، نیب  یهاتیحساس اختلاف به توجه باو  است شده استخراج سنگ یروبر  کار و یفلزکار

 .شوند شناخته منیناا و منیا مواجهه یقطع مرزعنوان به دینبا ریمقاد

ي درباره جدول 
  :  3و نمودار شکل  1نكات 

شبکه سنجش وزنی مورد استفاده قرارگرفته است که بهترین وسیله برای دستیابی به  2در شکل  -1

 اندکه مطالعات اخیر نشان دادهییباشد. از آنجاهای وزن یافته میهای شتاب در فرکانسلفهؤم

مین أهرتز( حفاظت را به طور کامل ت 16های بالا )بیش از شبکه وزنی فرکانسی در فرکانس

نمایند های بالا را تولید مینابراین باید در هنگام استفاده از ابزارآلاتی که فرکانسب ،نمایدنمی

 جانب احتیاط را رعایت نمود.

های وزن یافته در مقادیری بیش از در فرکانس( rms)های شتاب مؤثر لفهؤهای حاد با ممواجهه -2

روز در هفته و یا چند  1)مثلاً  حد مواجهه شغلی که به صورت گاهگاه و یا نامکرر اتفاق می افتد

                                                           
1 Health Guidance Caution Zone 
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روز در طی دو هفته( الزاماً زیان بالاتری ندارند و در این صورت استثنائاً افزایش دوز دریافتی تا 

 باشد.برابر مجاز می 5/1

و همچنین شناخت افراد حساس به ارتعاش، ( 2)جدول  HAVSبرای جلوگیری از بروز عارضه  -3

 -ای در مورد کارگران در معرض ارتعاشات وارد بر دستو دورهباید معاینات پزشکی سالیانه 

 بازو انجام گیرد.

در موارد مواجهه مداوم، برای کاهش اثرات زیان آور ناشی از ارتعاش، برنامه کار باید تعدیل شود  -4

 و به صورت یک ساعت کار و ده دقیقه استراحت تنظیم گردد.

بدین منظور باید کارگران در خصوص استفاده از ابزارها و  کار باید با روش مناسب انجام گیرد و -5

 گیرد آموزش داده شوند تا: که عملیات در شرایط ایمن انجام میقدرت در حالیرفرایند های پ

o .میزان نیروی مصرفی برای چنگش و گرفتن دسته ابزار به حداقل برسد 

o .بدن و دستها را گرم و خشک نگهدارند 

o  پرهیز نمایند.از استعمال دخانیات 

o های ضد ارتعاش استفاده نمایند. به طور کلی، دستکشها تا حد امکان از ابزارها و دستکش

 ثیر بیشتری دارند.أهای بالا تی ارتعاش مربوط به  فرکانسیبرای میرا

رود باید بیش از زن شتاب سنج دستگاه همراه با وسایلی که برای مواجهه با منبع ارتعاش بکار میو -6

 باشد. %10( کمتر از X,Y,Zگیری در محورهای سه گانه )گرم باشد و باید خطای اندازه 2

ای با جابجایی زیاد مانند آنچه که در وسایل بادی ضربه زن گیری ارتعاشات از نوع ضربهاندازه -7

وجود دارد، توسط شتاب سنجهای پیزو الکتریک )با میرائی مکانیکی کم( با خطای زیاد انجام 

گذر، بین شتاب سنج و منبع ارتعاشی برای حذف نیییرد. با قراردادن فیلترهای مکانیکی پاگمی

ر را کاهش یتوان خطای سنجش در هنگام خواندن مقادهرتز و یا بیشتر، می 1500های فرکانس

 داد.

روند و همچنین مقدار زنده و شماره نوع تمام وسایلی که برای سنجش ارتعاش بکار میانام س -8

، فرکانس وزن یافته و محور غالب و همچنین مشخصات کالیبراتور باید گزارش (rms)تاب مؤثرش

 شود.
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 1ایای یا کوبهاز نوع پیوسته، منقطع، ضربه  بازو -ارتعاش دست

 ISO5349(2001)گیری که توسط گیری ارتعاش باید براساس روشها و وسایل اندازهاندازه      

 توصیه شده انجام گیرد و خلاصه آن به شرح زیر است:  ANSI S3.34 -(R1997)1986و

ای نزدیک به محل شتاب دسته ابزار یا قطعه کار مرتعش باید در سه محور عمود بر هم و در نقطه -1

گیری شود. محورهای مزبور باید ترجیحاً منطبق بر محورهای سیستم ورود ارتعاش به دست اندازه

هم قرار گیرند که  Basicentricمکن است در نزدیکی سیستم بیودینامیک باشند اما از طرفی م

مختصات سیستم مزبور متناسب با شکل قطعه و دسته ابزار در محل مواجهه دست و سطح  أمبد

 (.2گیرد )شکلمرتعش قرار می

یک بتواند ای نصب شود که گیری، شتاب سنج )سبک و کوچک( باید به گونهدر هنگام اندازه -2

دقت ه هرتز را ب 1500تا  5عمود بر هم منتشره از منبع ارتعاشی در گستره فرکانس  لفهؤیا چند م

با  را کارثبت نمود که این  2های شتاب را باید در فرکانس وزن یافتهلفهؤثبت نماید. هر یک از م

که مجهز به شبکه فیلتری برای سنجش شتاب  "پاسخ انسان به ارتعاش"گیری کمک وسایل اندازه

 .های مورد نظر هستند می توان انجام داد کانسدر  فر

باید انجام پذیرد زیرا ارتعاش یک کمیت برداری ( Z ,Y X,) ارزیابی مواجهه با ارتعاش در سه محور -3

باشد. در هر امتداد، ارتعاش در مدت معمول کار با ابزار، ماشین یا قطعه می )دارای مقدار و جهت(

ها در فرکانس وزن یافته بر لفهؤم( rms) مقدار جذر مربع میانگین شتابکار پرتوان باید به وسیله 

2)حسب متر بر مجذور ثانیه 
m/s ) یا واحدهای شتاب جاذبه(g) ن گردد، که بزرگترین مقدار یتعی 

ka گیری در هر محوری که انجام گیرد، گیرد. برای اندازهاساس و پایه ارزیابی مواجهه قرار می

برای ارتعاشاتی که مدت آنها خیلی کوتاه و یا اساساً از نظر زمانی با یکدیگر متفاوت انتگرال خطی 

شود. اگر مواجهه کلی روزانه با ارتعاش در یک امتداد معین، ترکیبی از باشند، بکار گرفته میمی

                                                           
1  Continuous , Intermitent , Impulsive or Impact Hand – Arm vibration 

2 Frequency- Weighted 
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مختلف باشد، در این موارد شتاب معادل در آن جهت  (rms)های مؤثر چند مواجهه در شتاب

 گیری شود:فرکانس وزن یافته باید بر طبق رابطه زیر اندازه خاص در
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( در فرکانس وزن یافته با rmsشتاب مؤثر ) iلفه ؤم kiaکل مدت مواجهه روزانه،  T ،فوق در روابط     

 پاسخ انسان به ارتعاش انجام شود.های سنجش باشد. محاسبات مذکور باید توسط دستگاهمی iTمدت 

 ناشی از سرما یطیعروق مح و یحس -ی( استکهلم برای علائم عصبHAVS)یبندطبقه ستمیس -2 جدول

 ارزیابی عروقی

 مرحله عارضه درجه عارضه شرح علائم بالینی

 صفر - حملاتی ندارد

حملات سفید شدن پوست انگشت فقط در نوک یک انگشت یا بیشتر 

 شود.عارض می
 یک خفیف

ناخن دار و میانی و  یگاه پوست انگشت دربندهابهحملات سفید شدن گاه

 شود.پروگسیمال یک یا چند انگشت ظاهر می ندرت در بندبه
 دو متوسط

حملات سفید شدن پوست انگشت مکرراً در همه بندها و اغلب انگشتان 

 .شودظاهر می
 سه شدید

 چهار خیلی شدید اختلال تغذیه درست در نوک انگشتاناضافه تمام علائم مرحله سه به

 حسیاعصاب ارزیابی 

 مرحله علائم بالینی

 صفر با ارتعاش مواجهه دارد ولی علامت بالینی ندارد 

 یک حالت کرختی متناوب، تنها و یا همراه با حس سوزن سوزن شدن در انگشتان

 دو حسی ادراک کاهش ، مداوم یا و متناوب کرختی

 سه دو هر یا و یدی کارهای انجام تقلیل مهارت و یا دقت تشخیص کاهش مداوم، یا و متناوب کرختی

دست چپ در دو انگشت  در 2مرحله  :مثالعنوان. بهشودیم یشصورت جداگانه  آزماهر دست به یمختلف برا مراحل

 (2L(2)/1R(1))                                     انگشت: یکدر دست راست در  1و مرحله 
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   یلیتکم نکات -1ضمیمه 

 شناخته یکاف اتیجزئ با هنوز ارتعاشات از یناش اختلالات موثر بر فاکتورهای همه تیاهم اگرچه

 یتمام گزارش، اما است نشده ارائه فاکتورها از یبرخ گزارش یبرا یاستاندارد روش و است نشده

سرما، صدا یا دیگر مواد شمیایی موثر بر گردش خون مثل نیکوتین، فاکتورهای موثر مانند سن، مواجهه با 

 مهم ایمجموعه نکهیا یبرا شرایط آب و هوایی معمول مواجهه، وضعیت چنگش، روش انجام کار و ...

  .است یضرورگردد،  فراهم مواجهه خچهیتار از

 یلیوسا تمام مشخصات و سازنده نام ، A( 8) مقدار بر علاوه یانسان ارتعاش یابیارز گزارش در -1

 انجام لیدلدیگری مانند  اطلاعات ،روندیم کار به ونیبراسیکال و ارتعاش یریگاندازه یبرا که

 هایندیفرا،  یشغل ندیفرا ای اتیعمل هر یبراها، بزرگی شتاب در هر جهت و ل مبدلمحی،  ابیارز

 گزارش یستیبا زینی موثر در مواجهه و دوره های زمانی مواجهه کار قطعات ی، ابزارها وشغل

 .شوند

  آن، از فراتر ای یشغل مواجهه مجاز حد با منطبق افتهی وزن (rmsمؤثر ) شتاب با حاد یهامواجهه -2

 دو یط در روز چند ای و هفته در روز 1 مثلاً( افتدیم اتفاق استثنایی  ای و گهگاه صورتبه که

 یبالاتر انیز الزاماً و ندینمایم جادیا یکمتر بیآس و صدمه وستهیپمواجهه  به نسبت احتمالاً ( هفته

 (.1967 ا،یما ؛1982 برامر، ؛1977 لور،یت و واسرمن ؛ 1975ر،یپلم و لوریت. )ندارند

 چنگش یروین حداقل یریکارگبه یبرا کارکنان آموزش مانند کار انجام درست یهاوهیش -3

 اجتناب  ها،دست و بدن  داشتننگه گرم و خشک ، ندیفرآ ای یبرق ابزار منیا اتیعمل با متناسب

 قاعده کیعنوان . بهشوند گرفته کار به یستیبا یارتعاش ضد ابزار از استفاده و دنیکش گاریس از

 .بخشی دارنداثر( هرتز 200 از بیش) بالا یهافرکانس در عموماً ارتعاش کاهنده یهادستکش ،یکل

 (.1982 براممر، ؛1977 لور،یت و وسترمن ؛1975 ر،یپلم و لوریت)

 یابزارها توسط که ییهاآن مانند مکرر و ادیز یهاییجابجا با یاضربه ارتعاشات یریگاندازه -4

 فشارتحت) کیزوالکتریپ یهاسنجشتاب از یاریبس توسط شود،یم دیتول یکیپنومات یتصادم

 نیب گذرنیپائ مناسب یکیمکان هیپالا کی دادن قرار با. است خطا با همراه( یکیمکانصورت به

 از کمتر یمحور نیب تیحساس) شتریب ای هرتز 1500 قطع فرکانس با ارتعاش منبع و سنج شتاب
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-شتاب یبرا نیهمچن. نمود ممانعت دستگاه توسط نادرست مقدار قرائت از توانی( مدرصد10

 ،D.C نوسان احتمال رساندن حداقل به یبرا آن یاصل دیتشد فرکانس ، 1یکزوالکتریپ یهاسنج

 .باشد kHz30 ازتر بزرگ اله دیاطور به و بالاتر ابزار یعیطب فرکانس از برابر 5 حداقل یستیبا

 محور هر ریمقاد ،یورود یارتعاش گنالیس یفرکانس یمحتوا راتییتغ سکیر گرفتن نظر در یبرا -5

 بر ارتعاش یریگاندازه زاتیتجه در شدهنییتع مشخصات با یاهیپالا شبکه کی از استفاده با دیبا

شده  داده وزن با متناسب یفرکانس راتییتغ یتمام ثبت. شوند یفرکانس نیتوز انسان پاسخ یمبنا

 ینسب سکیر مقدار یعبارت به و فرکانس همان تیاهم قتیحق در وزن نیا که) نیتوز هیپالا در

 زاتیتجه در( دینما وارد تواندیم یفرکانس محدوده ای فرکانس آن که است یانسان بیآس

 یهاشبکه  نیا  یانسان ارتعاش سنجش یهادستگاه یتمام در امروزه. ردیپذیم صورت یریگاندازه

 نیتوز شبکه. دارد وجود جداگانهصورت به محور هر در یورود گنالیس پردازش جهت نیتوز

 از قبل که دارد نام hW بازو-دست ارتعاش یابیارز یبرا  5349ISO استاندارد در شدهفیتعر

 هیتوص .شود میتنظ سنجش دستگاه یرو بر یارتعاش محور سه هر یبرا دیبا یریگاندازه شروع

 ییشناسا یبرا محور هر در یفیط یمحتوا دیتولمنظور  به گنالیس پردازش روش که شودیم

  . رود کار به شتاب یاصل هایپیک به مربوط هایفرکانس

 :نمود محاسبه  4 رابطه از استفاده با اکتاو سوم-کی یفرکانس دامنه در توانیم را افتهی وزن  شتاب

𝑎ℎ𝑤                         (          4 رابطه) = [∑ (𝑊ℎ𝑖𝑎ℎ𝑖)2
𝑖 ]

1

2 

 : که

hwa شتاب rms  برحسبموردنظر  محور هر در مواجهه زمان به مربوط یفرکانس  افتهی وزن m s2⁄  

hiW یفرکانس نیتوز فاکتور ISO/ANSI فرکانس به مربوط i (دینیبب را  4 شکل) اکتاو 3/1 باند در  ام،  

hia  شتاب rms فرکانس در i برحسبنظر مورد محور هر در مواجهه زمان به مربوط اکتاو 3/1 باند در ام 
m s2⁄ 

 

                                                           
1 piezoelectric accelerometer 
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 نیبهترعنوان به ANSI S2.70 (2006) و ISO 5349 (2001a, b)ی ارایه شده فرکانس نیتوز بیضرا

 بازو -دست ارتعاش با مواجهه یابیارز در شتاب یهامؤلفه یبرا دسترس در یفرکانس نیتوز ضرایب

 Hz از بالاتر یهافرکانس در یفرکانس نیتوز که کنندیم شنهادیپ مطالعات یبرخ حالنیا با. باشندیم

 یمحتوا یدارا که ییابزارها از استفاده هنگام لذا نسازد؛ ایمه کاملطور به را یکاف یمنیا است ممکن 16

 .نمود تیرعا را اطیاحت جانب دیبا هستند، بالا  یفرکانس

 
 (ANSI S2.70, 2006 و ISO 5349-1, 2001a) ISO یفرکانس نیتوز بیضرا یمنحن -4شکل
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  مواجهه یابیارز روش  از  یکاربرد هایمثال - 2ضمیمه 

 یساعت ) برا 5/0ساعت و 3ساعت،  1  یمواجهه  یهازمان یمقدار کل ارتعاش برااگر  :1مثال

شتاب معادل  باشد آنگاه هیمتر بر مجذور ثان 10و  5/3،  5/2برابر با  بی( به ترتساعته 8ی روز کار کی

 : ساعته معادل برابر است با 8

A(8)=√
1

8 h
[((2.5 m/s2)2 × 1 h)+((3.5m/s2)2 × 3 h) + ((10 m/s2)2 × 0.5 h) ]=3.4 m/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 

ساعته با استفاده از روش مجموع محورها  8زمان مواجهه شتاب در سه محور را در مدت یبزرگ

 محاسبه کرد: توانیم( 1)رابطه 
2222222 /77.125.61.42.10 smaaaa hwzhwyhwxhv  

 به دست آورد: 3با استفاده از رابطه  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  یکارگر :3مثال

/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  
/2مواجهه روزانه برابر با  sm 3  مواجهه قرار دارد .حد مجاز  مرز بالایمواجهه و بالاتر از سطح اقدام 

 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  هینقل

شده ثبت یکار یها. گزارشرودیم یقرار داده و به محل چرخ بعد نیزم ی، سپس آن را بر روبردیم
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 1000 یعنی ،گیردیمطور کامل انجام به هینقل لهیوس 50طور متوسط در هر روز کار که به 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

 یبرا یریگاندازه 4حداقل لذا بود.  2m/s 6/14 برابر  با هیثان 20دوره  یارتعاش برا یبزرگ  نیانگیم

زمان کل مواجهه مدتبنابراین است.  یضرور اییهثان 60تر از کل بزرگ یزمان نیانگیم کیاز  نانیاطم

 برابر است با:روزانه 

𝑇 =
تعداد پیچها در روز

تعداد پیچها در دوره اندازه گیری
× دوره اندازه گیری

 

ارتعاش،  ی( و بزرگh1/1) قهیدق 7ساعت و  1 یعنیاست  هیثان 4000روزانه  یزمان مواجهه نیبنابرا

hva 6/14 8(روزانه  یمواجهه ارتعاش نیاست، بنابراA(  :برابر است با 

2

8
1.1

0

)8( /4.56.14 sm
T

T
aA hv  

 ابزار یاتیعمل یتک انفجارها ایثابت تک ضربه  -دوره یریگاندازه -5شکل  

 یریگاندازهی دورهدر  هاضربه( تقسیم بر تعداد ها در روز تعداد ضربه×  یریگدوره اندازه)  = ههزمان مواجمدت
 شدهیری گاندازه hva:   3: زمان ؛  2یری؛  گاندازه: دوره  1

برسی انجام  یهاکارگران جنگل بانی بخش اول فعالیتشان را در روز کاری با استفاده از اره : 5مثال 

ها توسط یک اره ، قسمت دوم وظیفه آنکشدیساعت طول م 2طور میانگین ، این فعالیت بهدهندیم
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. شوندیروی کنده درختان برداشته م یها، و سپس  شاخهشودیزنجیری برای قطع درختان انجام م

  6 . الگوی مواجهه ارتعاشی مشابه با شکلشودیها برداشته مآن یهادرخت قطع و شاخه 30روزانه 

 با تقسیم نمودن روز کاری به سه وظیفه انجام داد:  توانیاست. ارزیابی مواجهه روزانه با ارتعاش را م

 ییو شاخه زدا ، قطع کردنیبرش برس اتیعمل

جداگانه است. در محاسبه مواجهه روزانه  فهیاز سه وظ یناش یارتعاش یمثال، مواجهه روزانه نیدر ا

قرار  یموردبررس یشغل فهیوظ یمحاسبه مواجهه ارتعاش یصورت جداگانه برابه فهیبا ارتعاش هر سه وظ

.میاستفاده کن فهیهر وظ یبرا یابیمتفاوت ارز یهامناسب است که از روش طیشرا نی. در اگیردیم
 

شده در  یریگ. بزرگی ارتعاش اندازهکشدیساعت طول م 2طور پیوسته برای عملیات اول کار به

بوده است. مواجهه ارتعاش جزئی، متر بر مجذور ثانیه   6/4 در حین کار، برابر با یریگچندین دوره نمونه

 :آیدیبه دست م ذیل صورتبه

2

8
2

0

/3.26.4)8( sm
T

T
aA hvbrushsaw  

یعنی جمعاً  کشدیدقیقه طول م 2طور متوسط استفاده از اره زنجیری برای قطع کردن هر درخت به

 2m/s  6 شده در طول این دوره نیز یریگبزرگی ارتعاش اندازه یانگیندرخت، م 30یک ساعت برای 

 است بنابراین برای اره زنجیری نیز مواجهه ارتعاشی جزئی برابر است با: 

2/1.2
8
10.6)8( sm

felling
A  

 30 یساعت برا 2 یعنی. انجامدیبه طول م قهیدق 4طور متوسط شده بههر درخت قطع ییو شاخه زدا

 یجزئ یمواجهه ارتعاش نیبود. بنابرا 2m/s  6/3 برابر با زین فهیوظ نیاز ا یارتعاش ناش یدرخت. بزرگ

 خواهد بود:  ریصورت زبه ییزداشاخه یبرا
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        
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 مجاز می باشد.بنابراین مواجهه بالاتر از حد 

 
 تر از یک ابزار وجود داشته باشد.ارزیابی مواجهه در شرایطی که بیش -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   256 

 ارتعاش تمام بدن

  )WBV(1 و ارزیابی مواجهه با ارتعاش تمام بدن گیریاندازهملاحظات 

است روش  شدهارائهخلاصه مراحل انجام پایش مواجهه با ارتعاش تمام بدن در شکل زیر  طوربه

 شده است.  ارائهانجام  هر یک از مراحل در ادامه این بخش 

 
 تمام بدنبا ارتعاش  شغلی بهداشتی مواجههو ارزیابی اثرات  گیرینموگرام اندازه - 1شکل 

 

 

                                                           
1 Whole Body Vibration (WBV) 

جهه با 
ی موا

ی و ارزیاب
دازه گیر

د ان
فراین

W
B

V
 

اندازه گیری 

تنظیمات دستگاهی

با توجه به هدف ( K)تعیین استاندارد کاری مورد نظر  و اعمال ضرایب اضافی محورها . 1
(  محور عمودی1محورهای افقی و عرضی و 1/4)ارزیابی و نوع 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

(  خصوصاً در پشتی صندلی یا در مجاورت پاها)نصب شتاب سنج به صورت محکم . 3

در محورهاVDVو Peak ،rmsتعیین مقادیر اندازه گیری شده شتاب 

انجام محاسبات

در محورها rmsبه  peakاز نسبت ( CF)تعیین مقدار فاکتور قله 

ی به عنوان معیار ارزیابی نهایسه محور VDVو rmsمحاسبه مقدار برایند شتاب

VDVو rmsشتاب(8)ساعته 8محاسبه مقدار شتاب معادل 

(  CF>9) ی تعیین روش ارزیاب

(rms)ارزیابی با مقدار پایه شتاب خیر

(VDV)ارزیابی با استفاده از مقدار دوز ارتعاش بلی

ارزیابی مواجهه  
اب شده تعیین حدود مجاز مواجهه مطابق با روش ارزیابی انتخ

(  VDVیا rms)مقایسه با حدود مواجهه شغلی مورد نظر 
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 مواجهه با ارتعاش تمام بدن   ملاحظات کلی مربوط به ارزیابی

مواجهه ارتعاش تمام بدن ناشی از  گیریاندازه هایروش ISO 2631این بخش مطابق با استاندارد  در 

. گرددمیبیان  قبولقابلتعریف و فاکتورهای اصلی برای تعیین سطح مواجهه با ارتعاش در محیط کار 

تا 5/0از موردنظر در این نوع از مواجهه شغلی محدوده فرکانسی های ذاتی انسان با توجه به حساسیت

 . گیردمورد نظر قرار میهرتز در ارزیابی اثرات بهداشتی، آسایش و احساس  80

به بدن انسان  کنندهحمایتبرای ارتعاشاتی که از طریق یک سطح  این روش اندازه گیری و ارزیابی

و در  هاساختمان، در آلاتماشینلاً در وسایل نقلیه، در که معمو باشداجرا میقابل شودمیمنتقل 

 نهایتبیبا دامنه  هایشوکنبایستی برای ارزیابی تک شود و میصنعتی دیده  هایدستگاهمجاورت 

 بکار برد. دهندمیدر تصادفات رانندگی رخ  آنچهمانند 

با بزرگی متغیر است. ارتعاش بایستی بر اساس سیستم مختصات  دارجهتکمیتی  یشتاب ارتعاش

سیستم مختصات  شود. گیریاندازه شودمیبه بدن وارد  توجهیقابلکه ارتعاش  اینقطهاصلی و در 

 است.  شدهدادهنشان  2شتاب در شکل  گیریاندازهبرای  مورد استفادهبیودینامیکی 

 
 بیودینامیک برای حالت خوابیده، نشسته و ایستاده محورهایسیستم  -2شکل

) ISO ,1997 ,2003 ,2010) 
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جهت توصیف بزرگی  مورداستفادهبازو اشاره شد کمیت  –که در موضوع ارتعاش دست  طورهمان

فرکانسی است که با واحد متر بر مجذور  ییافتهشتاب وزن  (rms) ارتعاش انسانی ریشه میانگین مربعات

. اما در ارتباط با ارزیابی مواجهه با ارتعاش تمام بدن کمیت دیگری تحت شود( بیان می 𝑚/𝑠^2)ثانیه

صرفاً در  وکه کمیت تجمعی است  گیردقرار می مورداستفادهنیز  )VDV(  1ارتعاش  عنوان مقدار دوز

𝑚و با واحد  رودمیبحث ارتعاش انسانی به کار 

𝑠1.75  در این  مورد استفاده هایکمیتشود. سایر بیان می

𝑚) دارند، برحسبماهیت شتاب  ازآنجاکه ،نیز  2پیکحداکثر، شتاب زمینه مانند شتاب 

𝑠2 ) شوندمیبیان. 

 )فاکتور قله(مواجهه با ارتعاش تمام بدن تعیین روش ارزیابی 

در  rmsسیگنال شتاب وزنی فرکانسی به مقدار در  3پیک قدر مطلق نسبت مقدار عنوانبهفاکتور قله 

شود از یکی برای ارزیابی مواجهه کاربران با ارتعاش تمام بدن توصیه می تعریف شده است.آن سیگنال 

استفاده نمود. در انجام ارزیابی  VDVیا  rms، یعنی  ISO 2631های ارزیابی ارایه شده توسط از روش

برای فاکتورهای قله  rmsب مطابق با شتا شدهتوصیهمقادیر حدود مجاز و عمل بایستی توجه داشت که 

تجاوز نماید، ممکن  9فاکتور قله از  کهدرصورتی(.  ISO 2631:1997, 2003)  یا کمتر معتبر هستند 9

برای حدود مجاز یا اقدام مواجهه اثرات ارتعاش را کمتر از مقدار واقعی  شدهتعریفاست مقادیر 

به هنگام  جهتبدیننمایند و به همین دلیل باید جانب احتیاط در این شرایط رعایت گردد.  بینیپیش

، مؤثرمواجهه با ارتعاش تمام بدن باید فاکتور قله محاسبه گردد تا در صورت لزوم علاوه بر مقدار شتاب 

 ( جهت ارزیابی ثانویه و تکمیلی استفاده شود.VDVاز روش مقدار دوز ارتعاش )

 

 

 

 

                                                           
1 Vibration Dose Value 

2 Peak acceleration 

3 Peak Value 
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 ارزیابی مواجهه هایروش

 با استفاده از ریشه میانگین مربعات شتاب وزن یافته 1پایه روش ارزیابی -الف

( وزن یافته انجام r.m.sهمیشه بایستی بر اساس شتاب ) ISO 2631ارزیابی ارتعاش مطابق با توصیه

برای ارتعاش خطی و راد بر مجذور ثانیه برای  2m/s برحسب)ریشه میانگین مربعات(  rmsگیرد. شتاب 

وزن یافته بایستی طبق معادله زیر یا معادل با آن در دامنه فرکانسی  rmsارتعاشات دورانی است شتاب 

  مربوط محاسبه شود.

√=aw     (1رابطه )
1

T
((aw 1

2×t 1)+(aw 2
2×t 2)+…+(aw n

2×t n)) 

n, …1,2w a  : شتابrms  زمانی  هایبازهوزن یافته فرکانسی مربوط به هر یک ازt برای مواجهه روزانه (𝑚

𝑠2)   

T  وt  ثانیه، دقیقه یا ساعت  برحسببه ترتیب کل زمان مواجهه و طول زمان مواجهه در انجام هر زیر وظیفه شغلی 

2  روش استفاده از مقدار دوز ارتعاش -ب  
)VDV(  

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  3رابزند. ارتعاشات گذ

، تحت  rmsعلاوه بر روش شتاب  ISOتوسط  ایثانویهاشات هستند. در این شرایط روش ارزیابی ارتع

شده است. مقدار دوز ارتعاش برای هر محور را  ارائه( VDVعنوان مقدار توان چهارم دوز ارتعاش )

 محاسبه نمود: 2از  طریق رابطه   توانمی

VDV=kl((aw 1(t1)4+(aw 2(t2)4+…+(aw n(tn)4)             (     2رابطه )
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

                                                           
1 Basic Evaluation Method 

2 Vibration Dose Value 
3 Transient 
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 به کار گرفت.باید با احتیاط را  VDVساعت روش  6بیش از  هایزمان درارزیابی مواجهه  منظوربه

 ساعت، برای ارزیابی اثرات بهداشتی برای احتیاط بهتر است 6جهت ارزیابی مواجهات طولانی تر از 

بکار رود. دوز ارتعاش مقداری است که تنها برای   rmsحدود مراقبت و مجاز مطابق با روش

آمده است. دسترود. این کمیت در نتیجه تحقیقات تجربی بههای ارتعاش انسانی به کار میگیریاندازه

این تحقیقات نشان داده که بین بزرگی ارتعاش و حالت عدم آسایش و اثرات بهداشتی رابطه توان 

ها تأکید و توجه دارد. این کمیت کمیت بیشتر از شتاب مؤثر، بر شوک چهارم وجود دارد. بنابراین، این

رسد، شود و یا به صفر میزمانی که بزرگی ارتعاش کم میخاصیت تجمعی داشته و در طول مدت

طور پیوسته افزایش شود که دوز ارتعاش بهیابد. بعلاوه مواجهه با ارتعاش دائمی باعث میکاهش نمی

 ماند. اب مؤثر ثابت میکه شتیابد درحالی

 تمام بدن  حدود مجاز مواجهه با ارتعاش

صورت پذیرد. حدود مواجهه شغلی  VDVو یا  rmsارزیابی نهایی مواجهه باید یا بر اساس مقادیر 

(OEL برای )محدوده فرکانسی رزونانس بدن انسان کل اکتاو باند در  سومیکمرکزی  هایفرکانس

وزن یافته و زمان مواجهه با  rmsشتاب  روشکاری مختلف روزانه با توجه به  هایزمانمدتبرای 

 1 جدول همچنین در مقادیر ارایه شده درو  3شکل در  توپربالایی خط با( WBVارتعاش تمام بدن )

تعیین  2s/m 87/0با ارتعاش تمام بدن  A(8) برای مواجهه روزانه( OEL) مجاز حد .است شده داده نشان

 .شده است

 rmsشتاب  روشاکتاو باند با توجه به  سومیکمرکزی  هایفرکانس( مواجهه شغلی در AL) اقدامحد 

همچنین در مقادیر  و 3 شکل در پایین چین نقطه خط با بدنوزن یافته و زمان مواجهه با ارتعاش تمام 

 A(8) مواجهه روزانهبرای ( AL) اقدام حدشده است.  ارائه است شده داده نشان 1 جدول ارایه شده در

 .تعیین شده است 2m/s 43/0با ارتعاش تمام بدن 
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منطبق بر حدود . ساعت 24 تا زمانی های بازه در شغلی ارتعاش تمام بدن مواجهه اقدام حد و مجاز حد -3 شکل

 ( ANSI 2.70 ، TLV & BEI ACGIH 2026 ؛ )  ISO 2631بالا و پایین ارایه شده در 

مختلف کاری روزانه بر اساس روش  هایزمان( در AL( و حدود اقدام )OELمواجهه شغلی )حدود 

منظور حفاظت افراد از اثرات هنگام استفاده از این روش، بهشده است.  ارائه 2در جدول   VDVارزیابی 

شود طور اکید توصیه میفراتر رود. به ms 17-1.75یک از محورها نباید ازارتعاش، مقدار مواجهه در هیچ

در رساندن میزان مواجهه به مرز احتیاطی  VDVمنظور کاهش سطح ارتعاش بر اساس که اقداماتی به
1.75-ms  5/8  17تا (HGCZ) .2631این محدوده در استاندارد  اجرا گرددISO   ناحیه راهنمای احتیاط

 . است  OELو  AL حدفاصلو  شودمینامیده  (ZHGC 1  بهداشتی )
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بر اساس روش . ( ALاقدام )و سطوح  ارتعاش تمام بدن (OELشغلی )حدود مواجهه   -1جدول 

 ISO 2631-1وزن یافته فرکانسی(  مطابق با  rmsارزیابی پایه )شتاب 

مواجهه روزانه با ارتعاش   زمانمدت

 )ساعت(

  (𝐚𝐰 (𝐫𝐦𝐬)شتاب وزن یافته فرکانسی )

   (𝒎 𝒔𝟐⁄ ) 

حد اقدام 

(AL) 

 حد مواجهه شغلی

 (OEL) 

 6 3 دقیقه( 10) 

 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 نظر مورددر زمان   OELرابطه تعیین مقدار

 

 )ساعت( T نظر مورددر 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  

 توضیحات

شده راهنمای احتیاط بهداشتی تعریفمطابق با مرز بالایی ناحیه   2و  1در جداول  OELشده اعداد ارائه

به حداکثر شتاب وزن یافته برای یک  OELطور که ذکر شد است. همان ISO 2631-1  ,2010توسط

طور دوره زمانی خاص اشاره دارد که چنانچه اپراتورها و راکبین وسایل نقلیه زمینی، هوایی و دریایی به

ساعته شامل مواجهه و استراحت بعد از آن تا شیفت بعدی در مواجه با آن  24مکرر در طول یک دوره 

منطبق بر مرز پایینی  ALدر اکثر ایشان اندک است. مقادیر قرار گیرند، احتمال بروز اثرات بهداشتی 

 ISO Bاست. با توجه به ضمیمه  ISO 2631-1توسط  شده ناحیه راهنمای احتیاط بهداشتی تعریف
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که مقدار مواجهه اپراتورها و شاغلین  در طول یک دوره معین روزانه درصورتی 1997،2003, 2631-1

قرار بگیرد، پتانسیل بروز اثرات بهداشتی وجود  1در جدول  (AL)و بالای  (OELبین دو مرز پایین )

 ISOشده تعریف HGCZدارد و این محدوده در حقیقت همان ناحیه راهنمای احتیاط بهداشتی یا 
های های بزرگ یا ساختمانهای دریایی، کشتیی مذکور نباید در سازهشغل مجاز و اقدام حدوداست. 

و فیزیولوژیک مربوط  شناختیروانممکن است اثرات ناشناخته  با توجه به اینکهثابت به کار گرفته شود. 

بنابراین نباید این حدود را  ،به ریسک بهداشتی ناشی از ارتعاش وابسته به حساسیت افراد متفاوت باشد

 مرز قطعی بین ایمنی و خطر تلقی نمود. نوانعبه

( بر اساس روش ارزیابی بر اساس مقدار AL( و سطوح اقدام )OELحدود مواجهه شغلی ) -2جدول 

 ISO 2631-1مطابق با  (VDV)دوز ارتعاش 

 مواجهه روزانه با ارتعاش   زمانمدت

 )ساعت(

VDV ( وزن یافته فرکانسی𝐕𝐃𝐕𝐰 ) 

  (𝒎 𝒔𝟏.𝟕𝟓⁄ ) 

 حد اقدام

 (AL) 

 حد مواجهه شغلی

 (OEL) 

 76/44 38/22 دقیقه( 10)

 34 17 دقیقه( 30) 5/0

1 3/14 6/28 

2 12 24 

4 1/10 22/20 

8 5/8 17 

 )ساعت( T   موردنظردر زمان   OELرابطه تعیین مقدار  

 

 )ساعت( T   موردنظردر زمان    ALرابطه تعیین مقدار  
 

 VDVبرای   OEL)ساعت( مطابق با Tمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

 ی شدهریگاندازه

 VDVبرای  AL )ساعت( مطابق با Tمواجهه  زمانمدترابطه تعیین 

 ی شدهریگاندازه

VDV (OEL)=
28.6

T
1
4

  ( m s1.75)⁄  

 

VDV (AL)=
14.3

T
1
4

    ( m s1.75)⁄  

 

TOEL=8(
17

VDVmesu

)4        (hrs) 

 

TOEL=8(
8.5

VDVmesu

)4       (hrs) 
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 ترکیب محورها  

بوده و در هر  دارجهتدر مورد ارتعاش دست بازو اشاره شد در اینجا نیز سیگنال ورودی  آنچهمشابه با 

 محورهایوزن یافته فرکانسی برای  rms. مقادیر شتاب شودمیسه جهت مختصاتی یا بیودینامیکی منتشر 

x ،y  وz  صورتبهبه ترتیب 𝑎𝑤𝑥 , 𝑎𝑤𝑦 , 𝑎𝑤𝑧 در ارتعاش تمام بدن ارزیابی اثرات  د.شونمی گزارش

که در اینجا   ، 𝑎𝑣 1کلی . مقدار ارتعاششودمیسه محور انجام  برآیندبهداشتی مواجهه بر اساس 

 محورهایشده  گیریاندازهمجموع مربعات مقادیر  یریشه صورتبه، شودمی نامیده 𝑎𝑣 اختصاربه

 :  شودمی تعریفبا اعمال ضرایب اضافی مربوط به هر محور  گانهسه

(av=av=((kxawx)2+(kxawy)2+(kzawz)2)                   (  3)رابطه 
1

2 

 زیر بکار خواهد رفت: صورتبهرابطه فوق  رودمیبکار   VDVنکته: در شرایطی که روش ارزیابی 

 

(av=((kxVDVwx)4+(kxVDVwy)4+(kzVDVwz)4)                  (4)رابطه 
1

4 

 xkهستند.  zو  x ،yوزن یافته در محورهای  VDV یا  rmsبه ترتیب شتاب  w x , y , za ،w x, y, zVDVکه  

 ،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  عنوانبهجمع برداری ارتعاش معمولاً در بیشتر شرایط 

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 

مجدداً اعمال و نباید  شوندمیخودکار در نتایج خروجی اعمال  صورتبهکاری این ضرایب اضافی 

  .گردند

 

 

 

 

                                                           
1 Vibration Total Value 
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 مواجهه زمانمدت تعیین شتاب معادل در 

زمانی  هایدورهمتفاوت ارتعاش در ی مواجهه با ارتعاش شامل مواجهه با مقادیر بزرگ کهدر صورتی

باشد، مقدار انرژی معادل شتاب وزن یافته برای هر محور را  معینمختلف و در یک محدوده زمانی 

 زیر محاسبه نمود: صورتبهISO 2631-1 (1997،2003،2010 )مطابق با  توانمی

=awl,e(                                                                                                         5)رابطه  [
∑ (awlj

2 .Tj)

∑ Tj
]

1

2

       

wl,ea =موردنظرشتاب وزن یافته کل در محور  معادل مقدار rms) l 2-(ms 

wlja = برای دوره زمانی مورد نظرمقدار کل شتاب وزن یافته در هر محور j ( rms 2-ms(  (2یا  1)از رابطه 

jT =مواجهه برای هر دوره  زمانمدتj (s) 

، مقدار  6از طریق رابطه  توانمی( معیندر صورت نیاز به محاسبه مواجهه روزانه )در طول یک دوره 

  :محاسبه نمود استانداردشدهساعت  8آن را برای زمان مرجع 

𝐴(8)                                       (               6)رابطه  = √
(𝑎𝑤 1

2 .𝑡1)+(𝑎𝑤 2
2 .𝑡2)+⋯+(𝑎𝑤 𝑛

2 .𝑡𝑛)

8
  

𝑚

𝑠2 

 (8 )wa  =( با  8مواجهه روزانه )برای هر جهت ارتعاشساعته 

wlja = در دوره زمانی  موردنظروزن یافته برای جهت  مؤثرمقدار 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                                                             (7)رابطه 
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 

  .ببینیدرا  این بخش 2انتهایی در ضمیمه   هاینمونه مختلفمواجهه در شرایط 
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متفاوت باشد مقدار دوز  هایبزرگی،  با 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                            (8)رابطه 
 4+VDV2

 4+…+ VDVn
 4 )

 

1

4         

، مدت زمان در رابطه وجود ندارد و در  VDVدقت شود که در این شرایط با توجه به ماهیت تجمعی 

  نهفته است. VDVدرون هر یک از مقادیر 

 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  کنندهیتحماشامل سطح 

 گیریاندازه( باشد. نشیمنگاه)بین ران و  1کیصندلی بایستی در محل برآمدگی ور کنندهحمایتسطح 

در پاها نیز بایستی  گیریاندازهبدن انجام گیرد.  کنندهحمایتپشتی صندلی بایستی در محدوده اصلی 

شتاب سنجی در محورهای مختصاتی در محلی که پاها اکثراً در آن محدوده قرار دارند انجام گیرد. 

روش معمول نصب  انجام شود. زمانهم صورتو به باهماست بایستی  پذیرامکاناصلی تا جایی که 

 است.  دهشارائه ISO 10326-1ارتعاش صندلی در  گیریاندازهدر  هاسنجشتاب

 2یگیراندازه 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 

 باند اکتاو ⅓در   وتحلیلتجزیهزمانی که  90با سطح اطمینان % بلدسی 3کمتر از  گیریندازهاخطای 

                                                           
1 Ischia tuberosities 

2 Duration of measurement 
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هرتزی  LLF  ،1 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.

   یلیتکم نکات -1ضمیمه 

سه شتاب سنج مستقل سبک )یا یک شتاب سنج سه محوره( که برای سنجش مواجهه انسانی باید  -1

باشد، در داخل مرکز یک دیسک لاستیکی سخت مطابق  %10کمتر از  هاآنحساسیت بین محوری 

و اتصالات  هاکابلو  هاسنجکل وزن این دیسک لاستیکی، شتاب .گیردقرار  ISO 1-10326با 

ارزیابی خطرات ارتعاش، باید حداقل یک شتاب  منظوربه گرم تجاوز نماید. 400مرتبط آن نباید از 

قرار بگیرد.  راننده و نشیمنگاهصندلی  کفین دیسک لاستیکی بر روی درو شدهتعبیهسنج تمام بدن 

بین کمر و پشتی صندلی قرار داد. صفحه  توانمیدر صفحه لاستیکی دیگر را  شدهتعبیهشتاب سنج 

  (.ISO 2631-1  2003است ) موردتوجهبرای ارزیابی آسایش  ویژهبهلاستیکی دوم 

ریسک  کهچونهرتز است اما  80تا  5/0در ارتعاش تمام بدن محدوده فرکانسی حائز اهمیت از  -2

جهت بیان احتمال صدمات در  2کانسیفربرابر نیستند، یک باند توزین  هافرکانسصدمات در همه 

که حداکثر  هاییفرکانسشناسایی  منظوربهکه  شودمیتوصیه است.  شدهارائهمختلف  هایفرکانس

ایجاد محتوای طیفی استفاده  برایپردازش سیگنال  فنون، از افتدمیاتفاق  هاآنمقادیر شتاب در 

نسبی ایجاد کرد  باندهایباند فرکانسی باریک با پهنای ثابت یا  صورتبه توانمیشود. این طیف را 

 باشد. باند اکتاو سومیکاز  تربزرگاما نباید پهنای باند 

 هایگیریاندازهبرای ارزیابی اثرات بهداشتی اپراتورها یا شاغلین مواجه با ارتعاش تمام بدن،  -3

شتاب ارتعاش باید حداقل برای هر جهت در سطح نشیمنگاه و با استفاده از روش ارزیابی پایه 

 ISOتوزین فرکانسی و ضرایب اضافی محوری مطابق با  فاکتورهای( و با اعمال rms)شتاب 
( انجام گیرد. این امر با استفاده از باندهای باریک فرکانسی یا 1997،2003،2010) 2631-1

تغییرات مقادیر بزرگی در دامنه زمانی یا دامنه فرکانسی سیگنال قابل  صورتبهاکتاو باند  سومیک

 4در شکل  ارتعاش تمام بدنتوزین فرکانس برای تعیین ریسک بهداشتی  هایمنحنیانجام است. 

( برای برآورد ریسک بهداشتی برای هر محور در lkاست. ضرایب اضافی ) شدهدادهیش نما

                                                           
1 lower limiting frequency  

2 Frequency weighting 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   268 

وزن یافته  rmsجهت محاسبه مقدار کل شتاب  9است. از رابطه  شدهتعیین ISO 2631 استاندارد

  : شودمیدر دامنه زمانی برای هر جهت استفاده 

                                                                         (    9)رابطه 

 ذیل است: صورتبهمحاسبات در دامنه فرکانسی 

𝑎𝑤𝑙                                                (   10)رابطه  = 𝑘𝑙(∑[𝑊𝑙𝑖𝑎𝑙𝑖]
2)

1

2 

wla:  مقدار کل شتابrms ( وزن یافته در هر محورzx, y,  )متر بر مجذور ثانیه برحسب 

lk: ( ضرایب اعمالی برای هر محورfor x and y 1.4k=،for z 1k= ) 

 2m/s    برحسب Hz 80- 5/0تابعی از زمان بین  عنوانبهشتاب وزن یافته  :
T  : ثانیه( گیریاندازهدوره( 

liW :وزن دهی فرکانسی برای محورl   باند اکتاو سومیکدر باند فرکانسی باریک یا فرکانس مرکزی،i،  

=lia  مقدار شتابrms برای محورl   متناظردر باند فرکانسی،i از ،Hz 80- 5/0 

توزین  هایپالایه، نیاز به استفاده از در ارزیابی ارتعاش انسانی شتاب وزن یافته فرکانسی گیریاندازه

برای ارتعاش  kwفرکانسی دارد. دو شبکه وزن دهی فرکانسی، باندهای  هایمحدودکنندهفرکانس و 

 80تا  5/0 هایفرکانساهمیت  بینیپیش منظوربه(، x,yبرای ارتعاشات افقی و عرضی) dw( و zعمودی)

 هستند. مورداستفادهانسان  برآورد اثرات بهداشتی درهرتز در 

 

 (   z ,1997 :2631 ISO)برای محور  kW( و yو  x)برای محورهای  dW. شبکه توزین فرکانسی  4ل شک

2

1

2 )(
1









 

T

o

wllwl dtta
T

ka

)(tawl
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. اگر روش ارزیابی گزارش شوند شدهارزیابیدامنه و زمان همه مواجهات ارتعاشی شود توصیه می -4

باشد( هر دو مقادیر پایه و ثانویه  9از  تربزرگفاکتور قله  کههنگامی)مثل  رودمیثانویه به کار 

نیز حتماً گزارش  گیریاندازهاست بایستی زمان  شدهتعییند. اگر فاکتور قله نبایستی گزارش گرد

بیشتری راجع به شرایط مواجهه ارتعاشی گزارش شود.  جزئیشود. بهتر است که اطلاعات 

)مثل طیف ارتعاش(، محورهای بایستی شامل اطلاعاتی درباره محتوای فرکانس  هاگزارش

بر اثرات ناشی  مؤثرارتعاشی، چگونگی تغییرات ارتعاش در طول دوره و هر فاکتور احتمالی دیگر 

 مؤثرممکن است بر روی پاسخ انسان به ارتعاش  کهفاکتورهای دیگری از جمله  از ارتعاش باشد.

و...(تجربه ،  اندامتناسبسایز ،  : نوع جمعیت )سن، جنس،می توان به این موارد اشاره نمود باشند

بدن، نوع فعالیت )مثلاً راننده  وضعیت سختی وظیفه محوله(، مثلاًتوقعات و انگیزه فردی، تحریک )

 مالی . هایگرفتارییا مسافر(،

  مواجهه یابیارز روش  از  یکاربرد هایمثال - 2ضمیمه 

 دهدمیساعت با یک لیفتراک کوچک بارگیری کامیون را انجام  1یک راننده هر روز  :1مثال

 ساعت در حال رانندگی یک کامیون به شرح ذیل است: 6و 

 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 ، yمحورهای  (A8) : بنابراین مواجهه روزانه2مرحله 

2

2

2

26.0
8
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24.0
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
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 و  برای لیفتراک:

2

2

2

32.0
8

1
9.0)8(

15.0
8

1
3.04.1)8(

25.0
8

1
5.04.1)8(

s

m
A

s

m
A

s

m
A

z

y

x







 

 : مقدار  بزرگی مواجهه در هر محور؛3مرحله 

                                                                                                    

2

22

2

22

2

22

41.026.032.0)8(
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35.024.025.0)8(

s
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m
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m
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


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 محورها برای مواجهه کلی  این راننده برابر خواهد بود با :  برآیندمقدار نهایتاً : 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 ذيل است،  VDVشده  گيرياندازهبراي راننده مثال قبل با همان شرايط، مقادير : 2مثال

 ارزيابي سطح مواجهه را در اين وضعيت انجام دهيد.

 4ساعت براي ليفتراک و  1 زمانمدتصندلي در  روي برشده  گيرياندازه: مقادير ارتعاش  1مرحله

 به شرح ذيل است :   1.75m/s برحسبساعت براي کاميون، 

شده گيرياندازهمحورهاي   کاميون تحويل ليفتراک 

 X 6 4محور 

 Y 4 5محور  

 Z 12 6محور 
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 برابر است با :  zو   x ، yدر محورهاي  VDV: بنابراين مقادير جزئي  2مرحله 

 ليفتراک کاميون

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑥,𝑙𝑜𝑟𝑟𝑦 = 1.4 × 4 × (
6

4
)

1
4 = 6 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑦,𝑙𝑜𝑟𝑟𝑦 = 1.4 × 5 × (
6

4
)

1
4 = 8 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑧,𝑙𝑜𝑟𝑟𝑦 = 6 × (
6

4
)

1
4 = 7 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑥,𝑙𝑖𝑓 = 1.4 × 6 × (
1

1
)

1
4 = 8 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑦,𝑙𝑖𝑓 = 1.4 × 4 × (
1

1
)

1
4 = 6 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑧,𝑙𝑖𝑓 = 12 × (
1

1
)

1
4 = 12 𝑚 𝑠1.75⁄  

 : مواجهه با ارتعاش روزانه براي هر محور برابر است با :3مرحله 

𝑉𝐷𝑉𝑥 = (84 + 64)
1
4 = 9 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑦 = (64 + 94)
1
4 = 9 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑧 = (124 + 74)
1
4 = 12 𝑚 𝑠1.75⁄  

در  اين راننده  (VDV): مقدار مجموع محورها براي مواجهه کلي براي مقدار دوز ارتعاش 4مرحله  

 برابر خواهد بود با : 

𝑉𝐷𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = [(9)4 + (9)4 + (12)4]
1
4 = 14 𝑚/𝑠1.75 

 

سيگنال  هايويژگيبر اساس  VDVساعته مجموع راننده مطابق با روش ارزيابي  8لذا مواجهه 

در کمتر از حد مجاز و در محدوده ناحيه راهنماي احتياط  گانهسهارتعاشي ورودي در محورهاي 

 غيرهو  وريبهرهافزايش  ،جهت کاهش عوارض گرددميقرار دارد لذا توصيه  HGCZبهداشتي، 

 و اجرا گردد. ريزيطرحاقدامات پيشگيرانه لازم 

 ساعت 5/6 در طي يک شيفت کاري استاندارد روزانه درخت، برداشت ماشين يراننده يک: 3مثال

گيري ارتعاش تمام بدن روي صندلي اين مدت زمان اندازه .کندمي رانندگي نقليه يوسيله اين با

 گيري شده به شرح ذيل است:ساعت بوده است و مقادير اندازه 2ماشين 

شده گيرياندازهمحورهاي   VDV (m/s1.75) 

 X 3محور 

 Y 5محور  

 Z 4محور 
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 برابر است با : zو   x ، yدر محورهاي  VDVمقادير جزئي  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑥 = 1.4 × 3 × (
6.5

2
)

1
4 = 5.6 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑦 = 1.4 × 5 × (
6.5

2
)

1
4 = 9.4 𝑚 𝑠1.75⁄  

𝑉𝐷𝑉𝑒𝑝𝑥,𝑧 = 4 × (
6.5

2
)

1
4 = 5.4 𝑚 𝑠1.75⁄  

در  اين راننده برابر خواهد  (VDVمقدار مجموع محورها براي مواجهه کلي براي مقدار دوز ارتعاش )

 بود با :

𝑉𝐷𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = [(5.6)4 + (9.4)4 + (5.4)4]
1
4 = 9.9 𝑚/𝑠1.75 

سيگنال  هايويژگيبر اساس  VDVساعته مجموع راننده مطابق با روش ارزيابي  8لذا مواجهه 

در کمتر از حد مجاز و در محدوده ناحيه راهنماي احتياط  گانهسهارتعاشي ورودي در محورهاي 

 غيرهو  وريبهرهافزايش  ،جهت کاهش عوارض گرددميقرار دارد لذا توصيه  HGCZبهداشتي، 

 و اجرا گردد. ريزيطرحاقدامات پيشگيرانه لازم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   273 

 منابع :

1- American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), Threshold 

limit values (TLVs) for chemicals substances and Physical agents and biological 

exposure indices. Cincinati, Ohaio, 2026. 

2- American National Standards Institute (ANSI): ANSI S2.70-2006 American National 

Standard Guide for the Measurement and Evaluation of Human Exposure to Vibration 

Transmitted to the Hand. ANSI, New York, New York (2006).  

3- Bovenzi M; Pinto I; Picciolo F; et al.: Frequency weightings of hand-transmitted 

vibration for predicting vibration-induced white finger. Scand J Work Environ Health 

37:244-252 (2011).  

4- Brammer AJ: Chain Saw Vibration: Its Measurement, Hazard and Control. National 

Research Council Pub No APS-599. Ottowa, Canada (1978) Brammer AJ: Threshold 

Limit for Hand-Arm Vibration Exposure throughout the Workday.Vibration Effects 

on the Hand and Arm in Industry, pp 291-301. АJ Brammer, W Taylor (Eds).John 

Wiley & Sons, New York, New York (1982)  

5- Dong RG: Welcome DE; McDowell TW; et al.: A proposed theory on biodynamic 

frequency weighting for hand-transmitted vibration exposure. Ind Health 50:412-424 

(2012).  

6- International Standards Organization (ISO): ISO 5349-1 Mechanical vibration – 

Measurement and assessment of human exposure to hand-transmitted vibration - Part 

1: General guidelines. ISO, Geneva, Switzerland (2001a).  

7- Interational Standards Organization (ISO): ISO 5349-2 Mechanical vibration – 

Measurement and evaluation of human exposure to hand-transmitted vibration - Part 

2 Practical guidance for measurement at the workplace. ISO, Geneva, Switzerland 

(2001b).  

8- Miwa T. Evaluation methods for vibration effect. 1. Measurements of threshold and 

equal sensation contours on the hand for vertical and horizontal sinusoidal vibration. 

Ind Health (Japan)5:213-220 (1967)  

9- Pelmear PL: Leong DTaylor W; et al: Measurement of vibration of hand-held tools: 

weighted or unweighted? J Occup Med 31(11):903-908 (1989) Taylor WPelmear PL 

(Eds): Vibration White Finger in Industry. Academic Press, London,England (1975)  

10- US National instituie for Occupational Saleiy and Health (US NIOSH). Vibration 

Syndrome Current Intelligence Bulletin No 38. DHHS (NIOSH) Pub 83-110, NTIS 

Pub No PB-83-238493, also Videotape No 177. NIOSH, Cincinnati, OH (1983). 

11- Wasserman DE, Taylor W (Eds): Proceedings of the International Occupational 

Hand-ArmVibration Conference, DHEW (NIOSH) Pub No 77-170; NTIS Pub No 

PB-274-246. National Technical Information Service, Springfield, VA (1977) 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   274 

12- Wasseman DE: Taylor W Behrens V, et al.: Vibration White Finger Disease in US 

Workers Using Pneumatic Chipping and Grinding Hand Tools, Voli Epidemiological. 

DHHS (NIOSH) Pub No 82-118, NTIS Pub No PB-83-192-849. National Technical 

information Service,Springfield, VA (1982a). 

13- Wasserman DE; Reynolds D; Behrens V. et al.: Vibration White Finger Disease in 

US Workers Using Pneumatic Chipping and Grinding Hand Tools, Vol I. 

Engineering. DHHS (NIOSH) Pub No 82-101, NTIS Pub No PB-83-113-415. 

National Technical Information Service,Springfield, VA (1982b).  

14- Wasserman DE: Human Aspects of Occupational Vibration Elsevier Publishers, 

Amsterdam,Netherlands (1987)  

15- Wasserman DE: The control aspects of occupational hand-arm vibration. Appl Ind 

Hyg418):F22-F26 (1989a).  

16- Wasserman DE: To weight or not to weight..that is the question. J Occup Med 

31(11):909(19896) 

17- International Standards Organization (ISO). Mechanical vibration and shock: 

Laboratory method for evaluating vehicle seat vibration –Part 1: Basic requirements. 

ISO 10326-1:2016. Geneva (CH): 2016. 

18- international Standards Organization (ISO); ISO 2631-1:1997: Mechanical Vibration 

and Shock Evaluation of Human Exposure to Whole-Body Vibration-Part 1: General 

Requirements.Geneva, Switzerland (1997).  

19- International Standards Organization (ISO): ISO 2631-1:1997/Amd. 1:2010: 

Mechanical Vibration and Shock-Evaluation of Human Exposure to Whole-Body 

Vibration-Part 1: General Requirements, Amendment 1. ISO, Geneva, Switzerland 

(2010). 

20- Intemational Standards Organization (ISO): ISO 2631-2:2003: Mechanical Vibration 

and Shock Evaluation of Human Exposure to Whole-Body Vibration-Part 2: 

Vibration in Buildings (1 Hz to 80 Hz). Geneva, Switzerland (2003). 

21- International Standards Organization (ISO). Mechanical vibration and shock-

evaluation of human exposure to whole-body vibration–Part 5: Method for evaluation 

of vibration containing multiple shocks. ISO 2631-5:2018. Geneva (CH): 2018. 

22- International Standards Organization (ISO): ISO 18570:2017/Amd.2017: 

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human exposure to hand 
transmitted vibration — Supplementary method for assessing risk of vascular 
disorders, ISO, Geneva, Switzerland (2017). 

23- Gerhardsson L, Hagberg M, Lundström R. Vibration-induced injuries in workers 

exposed to transient and high-frequency vibration. J Occup Environ Med. 

2020;62(8):642–649. doi:10.1097/JOM.0000000000001929. 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   275 

24- International Organization for Standardization. ISO 5349-1:2001 – Mechanical 

vibration – Measurement and evaluation of human exposure to hand-transmitted 

vibration – Part 1: General requirements. Geneva: ISO; 2001. 

25- Nassiri P, Ali-Mohammadi I, Beheshti MH, Azam K. Evaluation of hand-arm 

vibration exposure in tiller users. Behdaasht va Imeni Kar. 2013;3(2):35–46 

26- Rahmai r, Golmohammadi R. Aliabadi M, Investigation of Job Stress among Urban 

Bus Drivers Concerning Daily Noise and Vibration Exposure, Journal of 

Occupational Hygiene Engineering, 10(3); 2023. 

27- Zabihi M, Azimi Pirsaraei SR, Hajizadeh R, Fallah R. Evaluation of workers' 

exposure to hand-arm vibration of impact wrench in heavy vehicles puncture shops 

and providing control methods. Iran Occupational Health. 2022; 19:18. 

doi:10.52547/ioh.19.1.270. 

28- Soltani A, Aliabadi M, Golmohammadi R, Motamedzade M. Experimental study 

of the level of manual performance disability caused by exposure to hand-arm 

vibration among automobile casting workers. Journal of Ergonomics. 

2018;6(1):40–49. 

29- Bayat R, Aliabadi M, Golmohammadi R, Shafiee Motlagh M. Assessment of 

exposure to hand-arm vibration and its related health effects in workers employed 

at stone cutting workshops of Hamadan city. Journal of Occupational Hygiene 

Engineering. 2016;3(1):25–31. 

30- Mirzaei R, Biglari H, Beheshti MH, Fani MJ, Azrah K. Assessment of workers' 

exposure to hand-arm and whole body vibration in one of the furniture industries 

in east of Tehran. Iranian Journal of Health, Safety & Environment. 

2015;2(1):196–203. 

31- Pourabdian S, Habibi E, Sadegi M, Rismanchian M. Effect of anti-vibration 

handle use on hand grinding machine vibration. Journal of Health System 

Research. 2010;6(1):124–132. 

32- Alimohammadi I, Rouhzendeh I, Abolghasemi J, AmirArsalan Khan A, Soltani 

Gerdefaramarzi R. Study of the effect of hand-arm vibration on hand grip strength. 

Occupational Medicine Quarterly Journal. 2022;13(4):37–43. 

doi:10.18502/tkj.v13i4.9143. 

33- Golmohammadi R, Nassiri P. Evaluation of hand-arm vibration in pneumatic 

hammer users. Journal de Physique France. 1992; XX:217–221. doi:10.1051/jp.  

34- Golmohammadi R. Assessment of hand-arm vibration exposure in stonecutting 

workers. Hamadan University of Medical Sciences Journal. 1994; XX:45–53. 

35- Gerhardsson L, Ahlstrand C, Ersson T. A follow-up study of vibration-induced 

injuries among exposed workers. J Occup Environ Med. 2024;66(4):220–229. 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   276 

36- Chen N, Li J, Zhang Y, Wang P. Evaluation of hand–arm vibration exposure and 

neurological effects among groundskeepers. Occup Health Sci. 2024;8(2):110–

121. 

37- Nilsson T, Wahlström J, Burström L. Hand–arm vibration and the risk of vascular 

and neurological diseases: a systematic review and meta-analysis. PLoS One. 

2017;12(7):e0180795. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   277 

 ییروشنا

در نظر گرفتن این با  مستندات علمی و پژوهشی،عوامل فیزیکی پس از مطالعه و بررسی کارگروه       

اختلالات  با کارایی ذهنی وتواند کافی و مطلوب حائز اهمیت بوده و می مین روشناییأکه تموضوع 

حدود الزامی  نمود. این ارائهمواجهه با روشنایی تدوین و  ، جداول فشردهشداسکلتی عضلانی مرتبط با

ارقامی برای  1در جدول  باشد. میبوده و رعایت آنها در محیطهای شغلی الزامی  OELو هم ارزش با 

 ازیتعیین میانگین شدت روشنایی عمومی داخلی اماکن مختلف بر مبنای خصوصیات مکان و دقت موردن

یت واضح اشیاء و تصاویر به همراه شاخص یکدستی روشنایی آورده شده است. این مقادیر ؤبرای ر

است. همچنین با توجه به نیاز برخی از مشاغل را در موارد ذکرشده تعیین نموده  شدت روشنایی متوسط

برای مشاغل مختلف در  ازیشدت روشنایی موضعی موردنالزامی حدود  ،مین روشنایی موضعیأبه ت

شرایط کمی روشنایی برای کار در شب  2و  1در جداول  شدهنییتعمقادیر  آورده شده است. 2جدول 

یی یا تلفیق با روشنایی تنهابهو استفاده از روشنایی طبیعی  دینمایمو ساعات ابتدا و پایانی روز را تضمین 

تواند دلیلی برای تخفیف در ی( نمیکارنوبتی ثابت روز )اماکن تک کارنوبتمصنوعی حتی در 

مقادیر تعیین شده برای افراد دارای بینایی سالم یا عیوب انکساری اصلاح  مقادیر الزامی این مبحث گردد.

سال است و در صورتیکه شاغلین دارای بالاتر از این سن وجود داشته باشند  65تا  شده در محدوده سنی

 گردد. برای افزایش روشنایی موضعی آنان تعیین می 3/0ضریب 

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

ای در ای و جادهگیری محوطهچنین اندازه، همصورت کالیبره شده در ارتفاع سطح کار انجام شودو به

ی باید در شرایط روشنایی مصنوعی باشد. لذا باید زمان ریگاندازهزمان  است.سطح زمین معتبر 

ها ایجاد مداخله گیریساعات اولیه یا پایانی روز باشد تا اثر روشنایی طبیعی در اندازه ،ی شبریگاندازه

ول انجمن روشنایی عمومی استفاده از روش الگویی موردقب یریگاندازه یهاستگاهیمعیار تعیین اننماید. 

 کهیدرصورت در ارتفاع عمومی سطح کار و محاسبات مربوط به آن است. )IES(1مهندسین روشنایی

                                                           
1 Illumination Engineering Society 
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ای با استفاده از روش شبکه ،پذیر نباشدها بر یکی از الگوهای مذکور امکانامکان تطبیق چیدمان چراغ

محاسبات در این روش  .استایستگاه در هر محدوده سنجش مجاز  60و حداکثر  30حداقل 

یی که محل استقرار کارگران هاستگاهیای باشد که نتایج سنجش روشنایی در اگونهبهگیری باید متوسط

باید حداقل سه ایستگاه نیز گیری روشنایی موضعی در اندازه لحاظ گردد. هاستگاهیااست دو برابر سایر 

وردسنجش قرار گیرد و ارقام یت باشد( مؤها محدوده بیشترین زمان ر)که یکی از آن در سطح کار

 نباید کمتر باشد. 2جدول   ود الزامیها از حدیک از آنهیچ

های باز برای معابر و محوطه ازیشدت روشنایی موردنمیانگین  تعیین شدهحدود  3ر جدول شماره د

اساس ها بر گیری روشنایی عمومی در محوطهاندازه یهاستگاهیمختلف آورده شده است. معیار تعیین ا

ها با رعایت شاخص انجمن مهندسین روشنایی در سطح معابر و محوطه قبول ای موردمعیار شبکه

کیفیت  نیتأمسایر الزامات زیر نیز برای  ذکرشدهعلاوه بر معیارهای یکدستی توزیع روشنایی است. 

 روشنایی و سلامت شاغلین باید رعایت گردد:

ای و نقطه LEDهالید، ی )متالانقطهفاده از منابع الکتریکی متر است 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  نیتأمبرای 

 نیتأمفعالیت ذهنی یا هوشیاری بالا لازم است جهت  هاآنبرای اماکنی که در . ستینتجلی رنگ مجاز 

درجه کلوین و  4000برای کار روزانه حداقل  منابع 2)همبسته( باید دمای رنگنیاز به طیف نور آبی 

درجه کلوین باشد. برای مشاغلی که حفظ عملکرد ذهنی در آنها جزء ضرور  5500برای نوبت کاری 

درجه کلوین و  5000کار باشد)مانند اتاقهای کنترل( دمای رنگ منابع روشنایی باید برای روزکاران از 

 ر باشد. درجه کلوین بالات   8000برای شب کاران 

ی اداری و مشاغلی که به دید کامل رنگ نیاز دارند هاتیفعالالکتریکی برای  منابع 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.

                                                           
1 Diffuse 

2 Correlated Color Temperature 

3 Color Rendering Index 
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 روشنایی اضطراری

سامانه روشنایی اضطراری، شکلی از روشنایی است که در هنگام نقص منبع اصلی انرژی)برق( در 

افراد پیشگیری کرده و همچنین این امکان  گیرد تا از ترسنتیجه شرایط اضطرار، مورد استفاده قرار می

را فراهم کند که به عنوان روشنایی جایگزین، افرادبه فعالیت خود به طور موقت یا دایم ادامه دهند یا 

 در صورت احتمال خطر، به خارج از فضای محصور یا مسقف حرکت نموده و خارج شوند.

نظیر قطع جریان برق اصلی، تعمیرات  خاص یهاکه مربوط به زمانسامانه روشنایی اضطراری  

مین أت یاگونهمجزا بهمشخص و طور حوادث است باید بهبروز مین روشنایی و هنگام أسامانه اصلی ت

  یا وجود دود، لوکس و خطر بالا 10های با خطر پایین برای محیط متوسط شدت روشنایی کهشده باشد 

شدت متوسط  ،نباشد در مسیرهای خروج اضطراری افرادفعالیت موقت کمتر ادامه برای لوکس  20از 

 لوکس کمتر 15متوسط شدت روشنایی معمول یا  ٪10از نبایستی نظر  روشنایی در کف مکان مورد

در هیچ نقطه محدوده مورد نظر برای طراحی روشنایی اضطراری با رعایت شرایط بالا، شدت باشد. 

 روشنایی نباید از یک لوکس کمتر باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   280 

 (Lx)و دقت کار برای اماکن  یازموردن ی*داخل یشدت روشنایی عموم یانگینم الزامیحدود  -1جدول 

 خصوصیات مکان
اندازه اشیاء 

 و تصاویر
 مثال

میانگین 

شدت 

روشنایی 

عمومی 

 Lxیاز موردن

شاخص 

 یکدستی
gEmin/Eav 

یی با  تردد هامکان

 محدود افراد

10 

 متریسانت

های عبور راهروها، تونلها، زیرزمین

 رویادهپپیاده و زیرگذرهای 
100 6/0 

یی با توقف هامکان

 محدود افراد

10 

 متریسانت
 6/0 150 های خروجانبارها و راه

 کارهای

 یردقیقغ

10 

 متریسانت

ی مواد سازآمادهبارگیری و تخلیه یا 

 اولیه تولید، کارهای عمومی ساختمان
200 6/0 

کارهای با دقت 

 متوسط
 متریسانت 5

کارهای خدماتی و تولیدی صنعتی، 

 های ورزشی عمومی،  اماکنسالن
250 6/0 

 متریلیم 5 کارهای دقیق

کارهای اداری، 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

 مثال اندازه اشیاء و تصاویر خصوصیات شغل
شدت روشنایی 

 Lxیاز موردنموضعی 

 کارهای معمول

 یردقیقغ
 متریسانت 5

 مشاغل تولیدی و

 تعمیرات عادی
250 

 کارهای

 دقیق نسبتاً
 متریسانتیک 

مونتاژ قطعات مکانیکی، تعمیر 

 تجهیزات مکانیکی
270 

 متریلیم 5 کارهای دقیق
مشاغل اداری، تحریری یا تایپی، 

 تعمیرات و مونتاژ تجهیزات الکتریکی
300 

 کارهای

 خیلی دقیق
 متریلیمیک 

ی، طراحی دقیق، مونتاژ یا کشنقشه

 بافییقالتعمیر قطعات ریز، 
500 

 کارهای

 العاده دقیقفوق
 متریلیمکمتر از یک 

 طراحی فرش، مینیاتور

 تعمیرات یا مونتاژ دقیق،

 کنترل کیفیت

10000-500 

 کارهای

 العاده دقیقفوق
 24000 جراحی متریلیمکمتر از یک 
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 (Lxمختلف ) *باز هایبرای معابر و محوطه یازشدت روشنایی موردن یانگینم الزامیحدود  -3 جدول

 سنجشسطح  ملاحظات خصوصیات مکان
میانگین شدت 

روشنایی عمومی 

 Lxیاز موردن

 شاخص یکدستی
gEmin/Eav 

های محوطه عمومی کارگاه

-تولیدی و ساختمانی، توقفگاه

 ها، باراندازها

 33/0 50 کف زمین شامل تردد افراد

 17/0 15 کف زمین بدون تردد افراد

 33/0 20 کف زمین - و شریانیهای اصلی راه

 33/0 15 کف زمین - های فرعیراه

 33/0 20 کف زمین - روهایادهپ

 33/0 50 کف زمین - های عبور سوارهتونل

ها و نحوه ارزیابی و مقایسه با حدود الزامی مندرج گیری روشنایی در نقاط مرجع در سطح معابر و محوطهروش معتبر اندازه *

منتشر شده توسط مرکز سلامت و محیط « گیری و ارزیابی روشنایی در محیط کارراهنمای اندازه»در این مبحث در کتاب 

 کار به تفصیل آمده است. 

 شغلی مربوط به منابع نوری مصنوعی جدیدجنبه های سلامت 

در طول دهه گذشته، انقلابی در نورپردازی داخلی در حال وقوع بوده است که بخشی از آن به دلیل 

کننده نور حالت جامد های دیود ساطع( و لامپCFLهای فلورسنت فشرده )های جدید لامپفناوری

(LEDو بخشی دیگر به دلیل رشتههای ( )که خروجی طیفی متفاوت تری از لامپ )ای سنتی دارند

  تلاش برای کاهش مصرف انرژی الکتریکی بوده است.

های رنگی( به اندازه کافی متفاوتی دارند که های )طیفهای جدید طیفبرخی از این لامپ

ن هایی در مورد اثرات بالقوه بر سلامتی ایجاد شده است.شواهد قابل توجهی وجود دارد که بدنگرانی

  دهد، بسیار حساس است.به نور آبی که بخش قابل توجهی از خروجی این منابع را تشکیل می

یک محرک قوی برای تنظیم چرخه زیستی، هورمونی، رفتاری و عملکرد ذهنی در  آبی غنای نور

سال گذشته نشان داده است که اثرات بیولوژیکی و رفتاری نور، علاوه بر  12است. تحقیقات طی انسان 

ای و مخروطی مرسوم، به طور خاص تحت تأثیر یک گیرنده نوری متمایز در چشم، های استوانهسلول

حساس به نور آبی هستند، قرار ( که ذاتاً ipRGCsهای گانگلیونی شبکیه )یعنی ملانوپسین حاوی سلول



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   283 

نومتر دارند که نا 480تا  450ها حساسیت بالایی در باند طیفی ipRGCدهند که دارد. مطالعات نشان می

های عصبی و فیزیولوژیک در مغز، در تنظیم خواب و بیداری، چرخه زیستی و کارایی طی مکانیسم

 ذهنی نقش دارد.

ساعته( علاوه بر چرخه خواب/بیداری، بر بسیاری از فرآیندهای  24سیرکادین )چرخه زیستی 

روزی تنظیم شده های شبانهاثیر چرخههای بدن تحت تگذارد. اکثر اندامفیزیولوژیکی بدن نیز تأثیر می

ها علاوه بر ملاتونین شامل کورتیزول و غددی هستند.تغییرات در سطح هورمون-توسط سیستم عصبی

فیزیولوژیکی که عملکرد ذهنی، شود. بنابراین، فرآیندهای ( نیز میTSHهورمون محرک تیروئید )

أثیر غنای نور آبی منابع روشنایی  قرار کنند، تحت تخو، هوشیاری و خستگی را تعیین میوخلق

 روانی نامطلوب-هورمونی و عصبی-گیرند. بسیاری از اثرات ناشی از اختلال فیزیولوژیکی و عصبیمی

تواند با تامین منابع بی در منابع روشنایی خصوصاْ در فعالیت شبانه شاغلین میناشی از کمبود نور آ

گیری نمود. به همین دلیل مقادیر ضریب فوق در متن این با دمای رنگ همبسته مناسب پیش یروشنای

 حدود مجاز به صورت الزامی آورده شده است. 

و هوشیاری نانومتر( برای افزایش  490-460ای به پتانسیل نور آبی )در مطالعات جدید توجه ویژه

شده است، در واقع، پیشنهادهایی برای افزایش هوشیاری در محل کار با افزایش  بهبود عملکرد ذهنی

 نور آبی در روشنایی دفاتر وجود داشته است. طیف 

فعلی، به اندازه کافی در  حدود مجازبا توجه به دانش فعلی، کمیته عوامل فیزیکی معتقد است که 

کند. با این حال، به کارفرمایان و ایجاد میناشی از اثر فتوشیمیایی محافظت « خطر نور آبی»برابر 

 شود:توصیه میموارد زیر کارشناسان ایمنی و بهداشت شغلی 

طیف وسیعی از مسائل بهداشتی و  روزی،نوبت کاری علاوه بر اختلال در چرخه زیستی شبانه -1

های ریزی بهینه برنامهنماید و این موارد به بهترین وجه با اقداماتی مانند برنامه ایمنی را ایجاد می

 گیرند.، مورد توجه قرار میTLVهای مواجهه مانند کاری، به جای محدودیت

است که تنظیم طیف رنگ نمایشگرهای رایانه برای کاهش محتوای طول موج کوتاه معلوم شده  -2

آنها یا کم نور کردن صفحه نمایش رایانه برای کار در شب، بر فیزیولوژی سیرکادین و عملکرد 

 دهد. گذارد و هوشیاری را کاهش میمیمنفی شناختی تأثیر 
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روشنایی محیط زمینه تنظیم گردد بطوری که  های تصویری باید در متعادل بادرخشندگی پایانه -3

نسبت به زمینه نیز از بیشتر نباشد و درخشندگی   2cd/m 1000در سطح پایانه درخشندگی از 

 منحنی معیار تعیین شده توسط انجمن مهندسین روشنایی تجاوز ننماید.

. سامانه کلیدی هستندهای شغلی، هوشیاری، ایمنی و سلامت کارکنان موضوعاتی بسیار در محیط -4

ترین و هوشیارترین شرایط ممکن را فراهم کند، ضمن اینکه عملکرد بینایی روشنایی باید امن

های کاری باید در طول شیفت و به ویژه در شب، با معمول را نیز حفظ نماید. بنابراین، محیط

شده با نور غنی آلودگی، از روشناییهای مرتبط با خوابتوجه به خطر بالای حوادث و آسیب

های شغلی که نیازهای بالقوه متناقضی آبی )ملانوپیک بالا( با شدت بالا استفاده کنند. در محیط

خوابند اما کارکنان بیدار هستند، اتاق وجود دارد، مانند بیمارستان در طول شب که بیماران می

( ر آبی )ملانوپیک پاییننور کم و غنای پایین نوخواب بیمار یا محیط بخش باید برای خواب با 

های عمل، آزمایشگاهها و مانند کارکنان )ایستگاه پرستاری، اتاقبهینه شود، در حالی که محیط 

شده با آبی )ملانوپیک بالا( با شدت روشنایی بالا، هوشیاری را افزایش دهد. آن( باید با نور غنی

شوند. مند میبالا( با شدت بالا بهرهشده با آبی )ملانوپیک در طول روز، هر دو گروه از نور غنی

تر نیاز به بررسی دقیق طیف، شرایط محیط و چگونگی استفاده از نور های پیچیدهاین محیط

دارند، اما احتمالاً اصلاحات مورد نیاز آنها از طریق فرآیند طراحی روشنایی قابل حل 

با شدت و روشنایی بالا، اغلب  LEDهای شکایات کارگران مربوط به نصب جدید چراغهستند.

ها، و نه خیرگی آزاردهنده مربوط به طیف غنی نور آبی به دلیل طراحی یا نصب ضعیف چراغ

در زمینه  IESNAآنهاست. مراجعه به منابع تخصصی مانند کتابچه راهنمای نورپردازی 

 تواند مفید باشد. نورپردازی می

با شدت و روشنایی بالا، اغلب به دلیل  LEDهای شکایات کارگران مربوط به نصب جدید چراغ -5

ها، و نه خیرگی آزاردهنده مربوط به طیف غنی نور آبی آنهاست. طراحی یا نصب ضعیف چراغ

در زمینه طراحی روشنایی  IESراهنمای نورپردازی مراجعه به منابع تخصصی مانند کتابچه 

 تواند مفید باشد. می
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 های گرمایی در محیط کار تنش –الف 

 کلیات

 که ناشی از عوامل محیطی گرددیق مطلاد اافرابدن در گرما به شرایط اثر مواجهه با   1ماییتنش گر

 (متابولیسم و مقاومت لباس)و عوامل فردی  (هوا، دمای تابشی، رطوبت نسبی و سرعت جریان هوا یدما)

و نزدیک شدن آن به حد بالای  ، افزایش ذخیره گرمایی بدنگرمایی یا تداوم تنشبا افزایش است. 

بروز تنش گرمایی غیرقابل قبول و افزایش دمای عمقی و تواند منجر به ،  میدر بدن فرد تحمل گرما

تواند سبب احساس ناراحتی میابتدا  این وضعیت .افزایش احتمال ابتلا به اختلالات مرتبط با گرما گردد

حرارتی، کاهش عملکرد ذهنی و خستگی ذهنی گردد که اغلب شناختی، ذهنی و عصبی هستند و شامل 

باشد. در صورت افزایش یا تداوم تنش گرمایی، در مرحله بعد تنش سطح یکم)استرس( به گرما می

باشد. این مرحله تنش اغلب شامل: وم)استرین( میگردد که تنش سطح دشروع می فیزیولوژیکتغییرات 

، افزایش جریان خون محیطی برای دفع گرما تعریق افزایشنرخ تنفس، افزایش افزایش ضربان قلب، 

 و سطحی بدن عمقیدمای خواهد بود. در صورتی که رابطه تعادل گرمایی بدن قابل کنترل نباشد، 

ح سوم که اثرات نسبتا پایدار هستند ایجاد گردد. این های  سطافزایش خواهد یافت و ممکن است تنش

حالی، های بدن، سبب خستگی مفرط، بیتواند همراه با کاهش آب و الکترولیتسطح تنش می

  گردد.   2سرگیجه،  خشکی پوست، گرفتگی عضلانی و حتی شوک گرمایی

 های رفتاری واسخای از پمجموعههرگاه انسان به طور طبیعی تحت تنش گرمایی قرار گیرد، 

گرمای  کاهش اثرطور طبیعی با هدف که بهدهد را برای مقابله با اثر تجمع گرما انجام میفیزیولوژیک 

از آن جمله کاهش لباس، کاهش متابولیسم و سعی در تنظیم شرایط محیطی  گردند.می انجاماضافی بدن 

، یک مکانیسم کنترلی بدن برای مقابله با تنش 3در این راستا، سازش یا تطابق فیزیولوژیک با گرما است.

 به حفظ تعادل حرارتی بدن منجرهای تنظیمی هنگامی که این مکانیسم. استگرمایی تحمیل شده 

                                                           
1 Heat stress and strain 

2 Heat stroke 

3 Acclimatization 
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آید که به صورت پایدار پدید میگرمایی  نباشند، تنش (گرادیسانتدرجه  37±5/0)دمای عمقی 

  .ژیک گرددذهنی و فیزیولومنجر به بروز اختلالات تواند می

تطابق با گرما، یک فرایند  سازگاری فیزیولوژیک تدریجی است که توانایی فرد را برای تحمل 

. تطابق نیازمند انجام کار جسمانی تحت شرایط گرمایی مشابه با شرایط کار دهدیمگرمایی بهبود  تنش

تطابق در  %75روز نیازمند است، اما  14تا  7به زمانی بین  معمولاًواقعی مورد انتظار است. تطابق با گرما 

. کارگران جدید الاستخدام، نیاز به مدت بیشتری نسبت به افتدیمروز اول مواجهه با گرما اتفاق  5

 اجراقابلبیشتر در مواجهه با گرما دارند.  بنابراین، برنامه ایجاد تطابق به دو صورت  باسابقهکارگران 

 خواهد بود:

از کل  %20برای کارگران جدید: فرد در روز اول کاری می بایست حداکثر تا  -الف

ی بعد نیز در هر روز حداکثر میزان روزهای با گرما مواجهه یابد و در کارنوبت

 فرد باشد. کارنوبتکل زمان  %20نباید بیشتر از  شدهافزودهمواجهه 

: میزان مواجهه با گرما در روز اول اندداشتهبرای کارگرانی که سابقه مواجهه با گرما را  -ب

در روز چهارم  تاًینهاو  %80، در روز سوم %60، در روز دوم بیش از %50نباید بیش از 

 فرد باشد. کارنوبتاز کل زمان  100%

 ابدییمروز کاهش  4ی بعد از توجهقابل طور بهچنانچه مواجهه با گرما قطع گردد سازگاری با گرما 

ی است که سازگاری با گرما برای ادآور. لازم به یرودیمهفته از بین  4تا  3کامل بعد از   طور بهو 

و اگر شرایط گرمایی تغییر کرد فرد با آن شرایط جدید  افتدیمهمان شرایط گرمایی موجود اتفاق 

 سازگاری ندارد.

طور  شاغلین بتوانند به، حدودی است که تحت آن شرایط، گرمایی مجاز تنش منظور از حدود  

 مت آنان ایجادلامکرر با شرایط گرمایی مواجهه داشته باشند بدون آنکه اثرات سوء مشهودی در س

1 ( این حدود که بر مبنای شاخص دمای ترگویسان .نماید
WBGT( اند برای افراد سازش تعریف شده

                                                           
1 Wet Bulb Globe Temperature 
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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 (OELحد مجاز مواجهه شغلی )مقادیر 

محیط کار تطابق یافته و لباس مناسب )مثلاً شلوار و پیراهن ی ی، که کلیه افراد با شرایط گرمااندشدهنییتع

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 

( منظور از حد اقدام یا مراقبت  
1

AL(  ای از اقدامات که بیانگر الزام به انجام مجموعهنیز حدی است

غیر سازش یافته جهت حفظ سلامتی در برنامه مدیریت تنش گرمایی انجام  برای افراد پیشگیرانه است و

 گردد.می

 گرادیسانتدرجه  5/37 ±5/0هدف از این حدود مجاز شغلی، حفظ دمای عمقی بدن در محدوده  

 است.

 تنش و فشار ناشی از مواجهه با گرماارزیابی 

 فرایند ارزیابی 

شرایط زیر که کارشناس گرمایی و فشار گرمایی در شرایطی مانند  تنشانجام فرایند ارزیابی  

 گردد:یکرد پیش رو در این بخش انجام میدهد ضروری و مطابق با روی تشخیص میاحرفهبهداشت 

   ی   احرفهاحتمال وجود تنش گرمایی براساس ارزیابی کیفی توسط کارشناسان بهداشت 

  ی روبازهاطیمحانجام فعالیت در 

  هستند توجهقابلی گرمازای سرپوشیده که دارای منابع هاطیمحانجام فعالیت در 

 گرماییی  ناشی از تنش هایماریبو عوارض و  هایناراحتیی در خصوص اعلام هاگزارشوجود 

                                                           
1 Action limit 
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 یریگاندازهتعیین محل یا ایستگاه 

هایی است که تعداد زیادی گیری، تأکید بر مواجهه با گرما در محلدر تعیین محل یا ایستگاه اندازه

شده های انتخابی باید نماینده مواجهه با گرمای تجربهکنند. همچنین، ایستگاهاز افراد در آن محل کار می

 داخلی )سرپوشیده( و یا محیط روباز باشد. توسط شاغلین در شرایط محیط

 ازیموردنی ریگاندازهتعیین تعداد 

گیری موردنظر، وسعت ناحیه مواجهه،  گیری مورد نیاز بسته به هدف و دقت اندازهتعداد اندازه

نوسانات شرایط دمایی محیط و نحوه مواجهه افراد با آن شرایط گرمایی متفاوت بوده و با استفاده از 

هایی که در شرایط های حضور فرد، مشخص نمودن فعالیتصورت مشخص نمودن محلیز وظیفه به آنال

یافته برای هر محل یا هر شرایط دمایی انجام شود و زمان اختصاصیکسان دمایی )همگن( انجام می

 شود.می

، اصول کلی زیر پیشنهاد WBGTگیری موردنیاز برای سنجش شاخص در تعیین تعداد اندازه

 گردد:می

کار نوسانات دمایی تغییرات چندانی در شرایطی که بر اساس آنالیز وظیفه، در طول نوبت  -

کننده هم موجود باشد(، و های خنکهای سرپوشیده که سیستمنداشته باشد )اغلب در محیط

مواجهه فرد/ افراد را در شرایط کار و استراحت بتوان تقریباً مشابه فرض نمود، تعداد یک یا دو 

گرهای بستگی به پاسخ حس WBGTزمان لازم برای سنجش شاخص افی است. مدت نمونه ک

 دقیقه برای هر نمونه باید در نظر گرفته شود. 20وسیله سنجش دارد و حداقل 

کار تغییرات دمایی محسوس باشد و یا در شرایطی که بر اساس آنالیز وظیفه، در طول نوبت -

 توان شرایط گرمایی را ارزیابی نمود:ت زیر میمحل فعالیت فرد تغییر یابد، به دو صور

صورت مستمر )چند ساعت تا یک الگوی کار و استراحت افراد در مواجهه با گرما به -الف

 WBGT (WBGT-TWA)شاخص  مقادیر میانگین وزنی زمانی کاری کامل( باشد، نوبت

دیگر کل عبارت. بهشودو تفسیر ( محاسبه One- Hour-TWA/hr) ساعتهصورت یکبه
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دقیقه دقیقه خواهد بود ) 60عدد  TWA برداری، در مخرج کسر رابطه محاسبه زمان نمونهمدت

60  = t1+ t2+ …+tn.) 

مقادیر میانگین صورت متناوب باشد، الگوی کار و استراحت افراد در مواجهه با گرما به -ب

( Two- Hours-TWA/hr) صورت دوساعتهبه WBGT (WBGT-TWA)شاخص  وزنی زمانی 

 برداری در مخرج کسر رابطه محاسبه زمان نمونهدیگر کل مدتعبارت. بهشودو تفسیر محاسبه 

TWA  120عدد ( 120دقیقه دقیقه خواهد بود = t1+ t2+ …+tn.) 

ساعته یا دوساعته نیز بستگی به یک WBGTلازم به ذکر است تعداد نمونه مورد نیاز در محاسبه 

   آنالیز وظیفه دارد. 

 یریگاندازهتعیین زمان 

 های مختلف کاری در هرگیری در ساعات متفاوت و ایستگاهترین روش اندازهطورکلی مناسببه

 کاری است.نوبت

های روباز و سرپوشیده های گرمایی در دو حالت محیطتنشترین زمان برای سنجش مناسب

 صورت زیر است:به

بدیهی است با توجه به   -های تیر و مردادویژه ماهدر فصل تابستان به های روباز:محیط -الف

 WBGTهایی، محاسبه میانگین وزنی زمانی کار در چنین محیطنوسانات شدید دمایی در طول نوبت

 10در محدوده زمانی ساعت   ساعته )مواجهه پیوسته با گرما (یا دوساعته )مواجهه متناوب با گرما(یک

 انجام شود و تفسیر نتایج نیز برای همان  زمان قابل اعتبار است.  16الی  

شود، منابع حرارتی های روباز فعالیت انجام میحال که در محیطدر مشاغلی که درعین :1نکته

های تنشکاری(، سنجش مصنوعی نیز علاوه بر منبع طبیعی )خورشید( وجود دارد )مانند آسفالت

 ای  ممکن است نیاز باشد.های دیگر نیز بنا به تشخیص کارشناس  بهداشت حرفهگرمایی در ماه

وهوای بارانی، های گرمایی در آبتنشهای روباز سنجش ر هیچ شرایطی، در محیطد :2نکته 

 طوفان  و شب صحیح نیست. ابری و باد و
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شده در هر زمانی صرفاً برای همان زمان قابل تفسیر و معتبر بوده و گیری انجام اندازه :3نکته

تشخیص کارشناس بهداشت تعمیم نیست و در صورت های سال قابلها یا ماهبرای سایر زمان

بینی شود، ارزیابی و کنترل در آن زمان نیز های گرمایی پیشتنشای ، در هر زمانی که حرفه

 ضروری خواهد بود.

ای دارند و گرمای ملاحظهدر مشاغل سرپوشیده که منابع گرمایی قابل :های سرپوشیدهمحیط -ب

سازی و گری و شیشهشود )مانند فرایندهای ذوب و ریختهفرایندی فراتر از گرمای اقلیمی برآورد می

های دیگر نیز بنا به تشخیص  کارشناس های گرمایی  علاوه بر فصول گرم سال در ماهتنش...(، سنجش 

 ای  ممکن است نیاز باشد.هبهداشت حرف

 WBGTسنجش شاخص 

گرمایی است.  تنشیک ابزار اولیه مفیدی  برای ارزیابی شرایط محیطی مرتبط با    WBGTشاخص 

 WBGTحاضر شاخص  حال در که متأثر از دمای هوا، دمای تابشی ، جریان هوا و میزان رطوبت است.

معادلات زیر محاسبه  اساس برگرمایی است که  تنشترین معیار برای تعیین ترین و مناسبساده

 گردد:می

 = gt 0.2+  nwt 0.7WBGT  +0.1   )تابش مستقیم خورشید(    باز  غیر مسقفدر فضای    -الف      

at  

 = nwt 0.7WBGT  +0.3                      در فضای سرپوشیده یا فضای باز سایه یا ابری    -ب      

gt 

دمای تر طبیعی،  nwtگراد، با واحد درجه سانتی سانگوی ترشاخص  WBGTکه در روابط فوق        

gt سان  و دمای گویat  برای تعیین مقدار استدمای خشک هوای محل کار .WBGT  لازم است که

گیری  دمای استفاده شود. اندازهو دماسنج خشک  )یا چرخان( سان، دماسنج تر طبیعیاز دماسنج گوی

بعلاوه، اگر در محیط داخلی تابش حرارتی وجود داشته  طبیعی و خشک باید در سایه انجام شود. تر

منظور  تثبیت ای استفاده شود بهگیری دمای خشک و تر از دماسنج با مخزن جیوهباشد باید برای اندازه

توان چنین میهم دقیقه موردنیاز است. 20زمان حداقل گیری، صرف مدتگر وسیله اندازهحسدمایی 
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صورت مستقیم کالیبره شده بهWBGT (WBGT meter) این شاخص را توسط وسیله سنجش

 گیری نمود.اندازه

بهترین روش کالیبراسیون مورد تائید برای این منظور کالیبراسیون وسیله با وسایل استاندارد اولیه و 

 شده دمایی است.در شرایط کنترل

در را جزئیات بیشتری  ومحدودیت زمانی یی گرما تنشهای پیشرفته برای ارزیابی روش نکته:

و تأیید پر کاربرد گیرند. دو روش گرما را در نظر می تنشدرک عوامل اصلی مؤثر بر مواجهه با 

 گرمایی ارتش ایالات متحده تنشگیری و تصمیم )PHS(1 بینی شدهشده، بار گرمایی پیش

)HSDA(2 هستند. 

ایجاد شود.  ییگرما تنشبرنامه مدیریت  شود که یکتحلیل، توصیه میتجزیه و نظر از نتیجه صرف

شغلی )که خطر  اختصاصیهای هایی در مورد کنترلهای جایگزین همچنین ممکن است بینشاین روش

  .دهند، ارائه دهنداختلالات مرتبط با گرما را کاهش می

 گرمایی   تنشو ارزیابی  یریگاندازهنکات مهم و کلیدی در 

 گیری عوامل محیطیاندازه

، دماسنج )یا چرخان(اند از: دماسنج خشک، دماسنج تر طبیعیعبارت ازیهای موردندستگاه      

های مایعی یا دیجیتال استفاده شود از دماسنج کهیها. درصورتسان و پایه مناسب برای نصب آنگوی

 های مورداستفاده باید قبلاً در ارتفاع مناسب نصب شده باشند. دماسنجوانند بر روی یک پایه تیهمگی م

 شرح زیر انجام شود:ه گیری عوامل محیط باید بیید قرارگرفته باشند. اندازهأاز نظر دقت و صحت مورد ت

 122تا  23) گرادی+ درجه سانت50تا  -5تر طبیعی بین گستره دماسنج خشک و دماسنج  -الف

باشد ضمن آنکه نباید جریان هوا در اطراف دماسنج خشک  ºC5/0با دقت   درجه فارنهایت(

در برابر تابش آفتاب و سایر سطوح بازتاب دهنده محافظت شود، دماسنج باید قطع یا محدود 

                                                           
1   Predicted Heat Strain (PHS) 

2   Heat Stress Decision Aid (HSDA) 
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ریختن آب  لهیوسگردد. فتیله دماسنج تر طبیعی باید حداقل به مدت نیم ساعت قبل از قرائت به

مقطر توسط سرنگ روی آن مستقیماً مرطوب شود. فتیله باید کاملاً روی مخزن دماسنج را پوشانده 

اندازه یک طول و بیشتر روی مخزن دماسنج را احاطه نماید. فتیله باید همیشه پاکیزه باشد و یا به

 مقطر استفاده شود. فتیله نو قبل از استفاده باید شسته شود همچنین برای پر کردن مخزن از آب

اینچ( تشکیل شده که  6سانتیمتر ) 15سان از یک کره توخالی مسی به قطر یدماسنج گو -ب

سطح خارجی آن با رنگ سیاه مات یا معادل آن پوشانده شده است. مخزن یا قسمت حساس 

با دقت  درجه فارنهایت( 212تا  23) گرادی+ درجه سانت100تا  -5گیری اندازه دماسنج در گستره

Cº5/0  دقیقه  25باید دقیقاً در مرکز این کره مسی قرار گیرد. قبل از هر بار قرائت باید حداقل

 سان در محل سنجش قرار گیرد.دماسنج گوی

قرار  یاگونهرود. پایه باید بهگفت به کار می شیمنظور آویزان کردن سه دماسنج پپایه به -ج

 سانیطور طبیعی برقرار باشد و دماسنج گوداده شود که جریان هوا در اطراف سه دستگاه مذکور به

 در سایه پایه قرار نگیرند.

ای در شرایط محیطی مشابه های جیوهی که در مقایسه با دماسنجیهادماسنج استفاده از سایر -د

 لکترونیکی( مجاز است.دهند ) مانند الکلی یا امقادیر یکسانی را نشان می

ها نمایانگر شده از روی آنها باید در وضعیتی قرار داده شوند که مقادیر قرائتدماسنج -ه

 نمایند.شرایطی باشد که شاغلین تحت آن شرایط کار یا استراحت می

باید در ارتفاعی متناظر با ارتفاع شکم   WBGTدماهای موردنظر جهت محاسبه  یریگاندازه -و

متر و برای حالت ایستاده در  6/0کارگر صورت گیرد. برای حالت نشسته در ارتفاع حدود یا تنه 

 است. شدهیهمتر توص 1/1ارتفاع حدود 

شده  یریگاندازه یباشد )محیطی که اختلاف پارامترهایا ناهمگون محیط نامتجانس  کهیدرصورت

، شکم و قوزک پای کارگر سرارتفاع مقابل در سه  هایریگاندازه بایستیباشد(، م %5آن بیش از 
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متر و برای افراد ایستاده به ترتیب برابر 1/0و  6/0،  1/1صورت گیرد که برای افراد نشسته به ترتیب برابر 

 است. 1/0و 1/1، 7/1

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 

 

 

، 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 

برای مواجهه مستمر با  WBGT (WBGT-TWA )شاخص  مقادیر میانگین وزنی زمانی  

و برای ( محاسبه شود TWA/hr) ساعتهکی صورتبهی کامل (  کارنوبت یکچند ساعت یا گرما)

 .شود دوساعته محاسبه   WBGTشاخص  میانگین وزنی زمانی  متناوب ، صورتبه مواجهه با گرما 

استراحت بر مبنای مواجهه یک یا دو  –و پیشنهاد برنامه کار  WBGT-TWAتفسیر شاخص  

 شود:از طریق معادله زیر محاسبه می WBGTمیزان میانگین وزنی زمانی ساعت داده شود.

 
در  WBGTگیری شده مقادیر اندازه nWBGT , … ,  2WBGT , 1WBGTدر رابطه فوق        

پیوسته ( و  طوربه)برای مواجهه با گرما  ساعتهکدوره یهای کاری و استراحت مختلف در طی محیط
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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

 لازم )اثر لباس و متابولیسم( اصلاحاتاعمال 

گیری شده، علاوه بر پارامترهای محیطی، شده و یا اندازهمحاسبه  WBGTازآنجاکه در شاخص 

، ( CAV) 1ضریب تصحیح لباسپارامترهای فردی شامل مقاومت حرارتی لباس تحت عنوان 

 نفوذپذیری لباس نسبت به بخار آب و میزان متابولیسم یا سطح فعالیت فرد نیز تأثیرگذار است، ضروری

 ذکور نیز در مقدار نهایی شاخص لحاظ گردد. است که اثر هر یک از موارد م

 تصحیح لباس -الف

زیر( پایه بر اساس لباس کار معمولی )بلوز و شلوار معمولی و یک لایه لباس  WBGTشاخص 

 1های جدول ها یا پوششکه شرایط شغلی ایجاب نماید که یکی از لباسشده است . درصورتیارائه

و افزودن  1استفاده فرد قرار گیرد،  لازم است با یافتن میزان ضریب اصلاحی آن لباس از جدول  مورد

 ) effWBGT(  مؤثر WBGTگیری شده(، مقدار شده یا اندازهپایه )محاسبه WBGTآن به مقدار 

 محاسبه گردد.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Clothing Adjustment Values (CAV) 
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  effWBGTمحاسبه برای  WBGT مقدار به ناضافه شد. جهت )CAV (. مقادیر تنظیم لباس2جدول 

 نوع لباس
CAV 

(°C) 

 -1 شرت آستین کوتاه و شلوار از جنس بافته شدهتی

 0 لباس کار )پیراهن آستین بلند و شلوار(

 0 )جنس بافته شده(یکسره لباس کار 

 5/0 ی )تنفس پذیر (پروپیلنپلی SMS یکسره لباس کار

 1 ی )تنفس پذیری پایین(اولفینلباس کار پلی

 3 بافته شده دو لایهلباس 

 11 ( رینفوذناپذ) لباس کار مانع بخار با استفاده محدود و کلاه

 +1 اضافه کردن کلاه )پوشش کامل سر و گردن؛ نه صورت(

 نکات :
شوند، شناخته می  OSHA توسط  A که معمولاً به عنوان سطح ایزوله،های کاملاً نباید برای لباس را این مقادیر -

 .شونداستفاده 

 .نمودجمع  البسه مورد استفاده های متعددبرای لایه ن توانمیرا  CAV مقادیر -
زیر آن پوشیده شده است، نه لایه دوم در های زیر که فقط لباس می شودفرض  های یکسره لباس کاربرای  -

 .لباس
 .دهندرا افزایش می ییهای صورت بار تنش گرماها یا پوششهیچ شواهدی وجود ندارد که نشان دهد ماسک -

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، پوست است. لباس بالاتر باشد  مکانیسم غالب برای دفع گرمای بدن ، تبخیر عرق از سطح

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. بهد میغیره، دفع گرما از بدن را شدیداً محدو

 توجه، احتمال وجود فشار گرمایی وجود دارد. وجود گرمای متابولیکی قابل
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 بندی بارکاریبرآورد متابولیسم و  طبقه -ب

 کند. لذارا تعیین می" 1گرماییکل بار "  بدن و گرمای محیط وسیلهبه ایجادشدهمجموع گرمای        

در برابر مواجهه با گرمای بیشتر از مقادیر  گرم انجام شود برای محافظت کارگر 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 طبقههاو 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 ) 115: معادل  استراحت سمیمتابول

ضربه  90ضربان قلب کمتر از  ای( مترمربعوات بر  100وات ) 180: شامل متابولیسم حداکثر سبک کار

 و نشسته هایحالت در کنترلی های سبک در هنگام کار با ماشین ییشامل مشاغل دستی و بازو  قهیدر دق

 .است ایستاده یا

ضربه در   110تا  90 نیضربان قلب  ب  ای( مترمربعوات بر  165وات ) 295: شامل متابولیسم متوسط کار

 .استو هل دادن بار متوسط  کردن بلندمانند راه رفتن ضمن  قهیدق

  130تا  110 نیضربان قلب  ب ای( مترمربعوات بر  230وات ) 415: شامل متابولیسم  حداکثر کار سنگین 

 .استمانند کلنگ زدن و بیل زدن  قهیضربه در دق

 130 نیضربان قلب  ب ای( مترمربعوات بر  290وات ) 520: شامل متابولیسم حداکثر نیسنگ یلیخ کار

 .استمانند کار در معدن  قهیضربه در دق  150تا 

نرخ تخمینی در نسبت وزن واقعی بدن  نمودنتوان با ضرب تأثیر وزن بدن بر نرخ متابولیک تخمینی را می :نکته
 .2017المللی استانداردسازی، منبع: سازمان بین .پوند( محاسبه کرد 154کیلوگرم ) 70تقسیم بر 

شده برحسب توجه به این نکته ضروری است که در انتخاب مقادیر متابولیسم، توجه به واحد ارائه

 ( نشان دهنده مصرف انرژی می باشد.Mوظیفه )نرخ متابولیسم وات 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 

                                                           
1 Total Heat Load 
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دست آورد  ( بهDu Boisحت سطح بدن را از طریق رابطه زیر  )فرمول توان مسامقادیر 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

BSA=0.007184×W0.425×H0.725 

1BSA  :(مساحت سطح پوست بدن)برحسب مترمربع 

W )وزن بدن )برحسب کیلوگرم : 

H  متر(: قد فرد )برحسب سانتی 

مورد ی در شغل یگرما تنشبرای هر شغل تعیین شد میزان حد مجاز شغلی با  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 یگرما تنشحد مجاز مواجهه شغلی برای  5جدول شماره و یا  2شکل  گردد و سپس با مراجعه به می

 توان با روابط زیر محاسبه نمود:ا میر ALو  OELمحاسباتی مقادیر برای اهداف  شود.مشخص می

OEL[°C] = 56.7 – 11.5 log10M[W]     (1) 

     (2) AL[°C] = 60.0 – 14.1 log10M[W] 

 
در متابولیسم های مختلف  ( استرس گرماییAL( و اقدام )OELمقادیر حدود مجاز مواجهه ) -2شکل 

(effWBGT  همانWBGT  )محاسبه شده پس از لحاظ نمودن تصحیح لباس است 

                                                           
1 Body Surface Area 
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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 

بر اساس  WBGTشده مبنای تعیین حدود مجاز وزنی زمانی متابولیسم تعیین گردد و مقدار محاسبه

برای متابولیسم از معادله زیر محاسبه ( TWAمیانگین وزنی زمانی ) میزان مقادیر استاندارد باشد.

 گردد:می

 
گیری شده در میزان متابولیسم تخمین زده یا اندازه  n,. . . M3M , 2M , 1Mدر رابطه فوق،  

)برحسب دقیقه( که توسط   nt,…, 2t , 1tهای مختلف و زمان استراحت کارگر در طی مدت فعالیت

 است. شدهنییسنجی تعزمان

 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

نوع کار -ب (W) میانگین (W) گستره تغییرات  

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

 تمیز کردن سطح زمین، تکان دادن فرش

 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                                                     

 (OEL)مقایسه با حدود مجاز مواجهه شغلی 

. پس از محاسبه است( WBGT) سانیگوبر مبنای شاخص دمای تر  شدهارائه مجازحدود 

WBGT  و یاTWA-WBGT  در مورد نوع لباس و  ازین مورد)در صورت نیاز( و اعمال اصلاحات

مواجهه بر مبنای شاخص  مجازخواهد بود. مقادیر  ریپذامکان OELمتابولیسم، مقایسه با مقادیر 

WBGT است. شدهارائه  5جدول شماره  و 2شکل شماره  و در 

است، مقادیر مجاز در هر سطح متابولیسم دارای دو حد  شدهدادهنشان  5که در جدول  طورهمان: نکته

برابر حدی است که بیانگر  شده اشارهنیز  قبلاًکه  طورهمان. حد مراقبت استمجاز و حد مراقبت 

آغاز مجموعه اقدامات پیشگیرانه است و برای افراد غیر سازش یافته جهت حفظ سلامتی در برنامه 

ما گفت حد مراقبت حد مواجهه با گر توانیم. بنابراین شودیممدیریت تنش گرمایی باید اجرا 

.همچنین در استراد سازش یافته برای افراد سازش نیافته و حد مجاز، حد مواجهه با گرما برای اف

ی کار و الگوهای کار و استراحت مختلف، متفاوت است. الگوهابرای  شدهارائه، مقادیر 5جدول 
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است. بنابراین آنالیز وظیفه  شده ارائهدرصد کار در یک ساعت  برحسب شده دادهاستراحت نشان 

 . ردیگیمقرار  استفاده مورددر شغل مورد ارزیابی، در اینجا نیز  شدهانجام

گرمایی، علاوه بر توجه به متابولیسم و نوع  تنشتعیین مقدار مجاز مواجهه با  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 نیچنهمی فشار گرمایی کمتر از حد مجاز باشد و هاشاخص است که 

مرتب پزشکی قرار داشته و اثبات شود که قابلیت تحمل حرارت محیطی بیشتری نسبت به افراد عادی 

 دارند. 

 تذکر مهم: 

روز در  5برای  «استراحت -کار»اجرا است که برنامه مقادیر ذکرشده برای کار مداوم وقتی قابل -الف

مدت هر یک حدود پانزده دقیقه، یک نوبت در  ساعت کار روزانه با دو توقف کوتاه 8هفته و 

ناهار همراه نماز و تر حدود نیم ساعت برای صبح و یک نوبت در بعدازظهر و یک توقف طولانی

 «استراحت اضافی»شده وقتی مجاز است که مجاز شغلی عنوان ازحدیششد. مواجهه با مقادیر ببا

در برنامه کار گنجانده شده باشد. در مواردی که در برنامه کار روزانه به جهت حرارت زیاد محیط 

ارد ها اعم از توقف بدون برنامه قبلی و یا مومنظور شده است، کلیه توقف «استراحت اضافی» کار

ت حین کار ححساب زمان استراتوان بههای فنی را میا توقفیتوسط مدیریت  شدهیهتوقف توص

  منظور نمود.

برای مواردی که مواجهه به صورت مداوم یا مواجهه به صورت متناوب  ولی مدت زمان  -ب

ساعت روزانه( باشد، در آن صورت حد مجاز مواجهه به حد اقدام کاهش  8طولانی)بیش از 

خواهد یافت. بعلاوه پایش وضعیت افزایش تعریق و دمای عمقی بدن باید توسط مدل معتبر 

 و مدیریت گردد.  (  برآورد1PHS) شدهبینی گرمایی پیش شاخص تنش

                                                           
1 Predicted Heat Strain 
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 گرمایی تنشمواجهه شغلی برای مواجهه با  و حد مراقبت )عمل( حد مجاز -5جدول 

 مؤثر (WBGT) سانترگوی شاخص دمای بر اساس

 -کارچرخه 

 استراحت
 

 کار سنگین کار متوسط کار سبک
کار خیلی 

 سنگین
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 %

 - - 5/27 24 29 26 31 5/28  %75الی  %50کار 

 28 5/24 29 5/25 30 27 32 5/29  %50الی  %25کار 

 30 27 5/30 0/28 5/31 29 5/32 30 %25کار صفر الی 

 :5جدول  استفاده ازملاحظات مربوط به 

کند که حد مراقبت )اقدام( درواقع مشابه شرایط افراد سازش نیافته است و شرایطی را توصیف می -1

 مدیریتی و پایش فردی در تنش حرارتی به کارهای پیشگیرانه کنترل برنامه شده هیدر حدود توص

 گرفته شود.

 مراجعه شود. 4و  3،  2ول شماره ابرای تعیین درجه بارکاری به جد -2

  .شوندمیگرد و بیان  C 5/0° ترینبه نزدیک WBGT مقادیر -3

آن شوند که در محاسبه می (TWA) نرخ متابولیک متوسط وزنی زمانی به عنوانحدود آستانه  -4

 1جدول در )میانگین(  معیارمقدار  صورتکار به برای وات و  115برای استراحت  سمنرخ متابولی

برای  ٪50)به عنوان مثال،  ی حد بالای دامنه درصد کار متناسب با زمان مبناشود. در نظر گرفته می

 شود( در نظر گرفته می٪50-%25دامنه 

شرایط جوی این دو محیط متفاوت  کهیدرصورتشود. محیط کار و استراحت یکسان فرض می -5

 کهیکار برده شود. و درصورتدر طی یک ساعت محاسبه و به  (TWA)است، متوسط وزنی زمانی 

بایست می TWAتفاوت درجه بارکاری در یک ساعت وجود دارد، برای تعیین درجه بارکاری نیز 

 استفاده شود.

شند یا کار و استراحت در بیش از یک مکان توزیع شده های کار و استراحت متفاوت بامحیط اگر -6

گردد. باید محاسبه و استفاده  WBGT برای   (TWA)زمانی ساعتی های وزنی باشند، میانگین

با بار کاری رای زمانی که نیازهای کاری در طول ساعت متغیر است، باید مقادیر حدود مجاز ب
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غربالگری  حدبرای استراحت قبلاً در  میزان متابولیسماستفاده شوند. توجه داشته باشید که متناسب 

 .لحاظ شده است

روزه با  5ساعته در یک هفته کاری  8کنند که روزهای کاری مقادیر موجود در جدول فرض می -7

 .های متعارف وجود دارداستراحت

 ن کمتر تناسبسنگین و بسیار سنگین در میان کارگرا هایبه دلیل بار فیزیولوژیکی مرتبط با کار -8

ممکن است غیرقابل تحمل باشد، مقادیر معیارهای غربالگری WBGT اینکه  ، صرف نظر ازیافته

برای کار بسیار سنگین ارائه نشده است.  ،استراحت در یک ساعت ٪25برای کار تقریباً مداوم و تا 

یا پایش  و TWA شوند و در عوض باید از تحلیلتوصیه نمیدر این موارد معیارهای غربالگری 

 .استفاده شود در این موارد فیزیولوژیکی

 1کلویاصلاح اثر ) مؤثر WBGTلباس کار سبک و تابستانی نباشد، مقدار شاخص  کهیدرصورت -9

 با حد مجاز مقایسه گردد. ،بایست در جدولمیی لباس( رینفوذپذو  لباس

ای و یک نوبت استراحت دقیقه 15کار، دو نوبت استراحت کوتاه  ٪100برای مدت  5در جدول  -10

 یهااستراحت در حالت -شده است. تناوب کاردر نظر گرفته یکارای در طول نوبتدقیقه 30

استراحت  یهاصورت متناوب باشد و کار یکسره در این حد مجاز ممنوع است. نوبت بعدی باید به

 گردد.می عات حاوی نمک و شستشوی بدن صرف غذا، نماز، نوشیدن آب و مای

برای  ابدییمکاهش  5هر چه میزان متابولیسم به دلیل نیاز شغلی افزایش پیدا کند مقادیر جدول  -11

ی جسمانی بارکاربالاتر نرود. کاهش  گرادیسانتدرجه  38دمای عمقی بیشتر افراد از مقدار  نکهیا

 ی محیطی اهمیت دارد.پارامترهابه اندازه 

ی جسمانی بارکارو تعیین میزان  مؤثر WBGT، محاسبه شاخص  WBGTی شاخص ریگاندازهبا 

ی جسمانی کمتر بارکاربا در نظر گرفتن  مؤثر WBGT، چنانچه مقدار شاخص  5و مراجعه به جدول 

گرمایی پایین است. اگر مقدار شاخص  تنشاز مقدار حد مراقبت بود،  در این حالت ریسک مواجهه با 

WBGT ( انجام گیرد5بین حد مراقبت و حد مجاز قرار گرفت اقدامات کنترلی عمومی )جدول  مؤثر 

های ، بیشتر از حد مجاز بود  برای تحلیل بیشتر ، انجام پایشمؤثر WBGTو چنانچه مقدار شاخص 

 .شودیمفیزیولوژیک توصیه 

                                                           
1 Clo Value 
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 ساعت با گرما  8مدیریت مواجهات مستمر و مواجهات بیش از 

های کاری گرم کارگران ناچار شامل مواجهه مستمر)بدون استراحت در در مواقعی که در محیط

ساعت هفتگی( هستند،  40روز در هفته ) 5ساعت در روز و  8محیط ایمن( یا مواجهه روزانه بیش از 

در این شرایط  باید برای ادامه کار مداوم یا مواجهه بیش  یابد.به حد مراقبت کاهش می OELحد مجاز 

( ، پیش PHS) بینی شدهگرمایی پیش با کمک شاخص تنش ISO 7933ساعت، مطابق استاندارد  8از 

بینی دمای عمقی و میزان آب از دست رفته بدن )میزان تعریق( برآورد گردد. در این صورت مطابق 

گراد درجه سانتی 38کشد تا دمای عمقی بدن از حد ل میمدت زمانی که طو PHSخروجی شاخص 

عبور نماید مشخص خواهد شد که مدت زمان فعالیت کارگر باید مدیریت شود تا قبل از رسیدن دمای 

گراد )زمان مذکور( فعالیت کارگر متوقف گردد. علاوه بر آن میزان آب درجه سانتی 38عمقی بدن به 

شود که باید آب از دست رفته بدن کارگران  ان انجام کار مشخص میاز دست رفته بدن هم در مدت زم

های مناسب یا آب نمک با مشخصاتی که در این حدود مجاز ذکر شده جایگزین گردد. با الکترولیت

های فیزیولوژیک به خصوص دمای عمقی باید پایش مستمر پاسخ ACGIHعلاوه بر این طبق توصیه 

 صورت پذیرد.  6ست رفته بدن( مطابق جدول بدن و میزان تعریق )آب از د

 انجام پایش فیزیولوژیک فشار گرمایی

ی برخوردار اگستردهریسک و شدت  فشار گرمایی در شرایط گرمایی مشابه، در بین افراد از تنوع 

گرمایی، فرصتی را برای پایش فشار گرمایی در میان کارگران  تنشی فیزیولوژیک  به هاپاسخ است.

 شوندیمفراهم کرده است و با استفاده از این اطلاعات، سطح فشار گرمایی افراد در محیط کار تعیین 

 . شودیمارزیابی  هاآنو  انجام اقدامات کنترلی  و تعیین  اثربخشی 

بیانگر مواجهه فراتر از حد مجاز  WBGTص ی گرمایی بر اساس شاخهاتنشزمانی که ارزیابی 

تحلیل بهتر وضعیت گرمایی موجود و مواجهه افراد، پایش و ارزیابی  منظوربهباشد، در این صورت 

 .شودیمفیزیولوژیک توصیه 

انجام خواهد   ISO-9886, 2004ی فیزیولوژیک بر اساس استاندارد هاپاسخپایش و تعیین مقدار 

 شد.
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از دمای عمقی رکتال و پرده صماخ یا مجرای  اندعبارتی فیزیولوژیک بدن در برابر گرما هاپاسخ

 ، ضربان قلب، میزان تعریق و غیرهفشارخونگوش، دمای زیرزبانی و زیر بغل، دمای سطحی پوست، 

از  رفتهازدست، دمای عمقی رکتال و میزان تعریق یا آب شدهارائهی فیزیولوژیک هاپاسخاز بین 

قرار  گرهامداخلهسایر شرایط و  ریتأثن از صحت و اعتبار بالاتری برخوردار بوده و کمتر تحت بد

 .ردیگیم

ی کار واقعی، در بسیاری از مطالعات دمای هاطیمحبا توجه به عدم امکان سنجش دمای رکتال در 

 . اندشده هیتوصجایگزین  عنوانبهپرده صماخ )دمای تیمپانیک( 

ی مناسب برای دمای عمقی بدن هانیگزیجایکی دیگر از  عنوانبهدمای دهانی نیز  طورنیهم

بسته نگاه داشته شود و  کاملاً. در سنجش این پارامتر باید دقت شود که دهان فرد است موردتوجه

دقیقه قبل از  15دقیقه قرار گیرد. همچنین فرد  5تا  3دماسنج در زیر زبان فرد به مدت  گرحس

 ی نباید مایعات و یا غذای سرد و یا گرم مصرف نموده باشد.ریگاندازه

ی پزشکی است و برای هر فرد باید از رزبانیزی هادماسنج، کار نیابرای  مورداستفادهدماسنج 

درجه کمتر از دمای رکتال در نظر گرفته  5/0دماسنج شخصی استفاده نمود. مقدار حد مجاز این دما، 

 . شودیم

مشخص با ترازویی  زمانمدتبرای سنجش میزان تعریق نیز باید وزن اولیه و ثانویه فرد در یک 

میزان تعریق فرد خواهد بود.  دهندهنشاندقیق سنجش شود و تفاضل بین این دو مقدار تقسیم بر زمان، 

ی امترهاپارتوجه به محاسبه میزان آب مصرفی و خروجی از فرد نیز در این مدت ضروری است. سایر 

ی خوببهدر آن  گرهامداخله ریتأثانجام و  ISO-9886, 2004فیزیولوژیک نیز چنانچه بر اساس استاندارد 

سازی  فشار گرمایی  محدودراهنماهایی را برای  6جدول  رعایت شده باشد، قابل استناد خواهد بود.

 ارائه نموده است.
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  پایش فیزیولوژیکی بار گرمایی یراهنما – 6جدول 
یژه وبهاست،  کار بهداشتی  اختلالات  مرتبط با گرما،  یک  وظیفه مهم در هانشانهفشار گرمایی و علائم و پایش 

، وجود هر سلامت افراد هنگام پایش ی کاهش دهد. توجهقابل طوربه، دفع گرما را  مورداستفادهزمانی که لباس کار 

کدام از موارد زیر، نشانگر نیاز به  انجام اقدامات کنترلی است و در سطح فردی باید مواجهه با گرما قطع و اجازه بهبود 

 ی فشار گرمایی به فرد داده شود:هاشاخصدر 

1 
 - 180منهای سن فرد به سال ) (bpm) ضربه در دقیقه 180ضربان قلب پایدار )چند دقیقه( بیش از 

  .برای افراد سالم با پاسخ قلبی نرمال سن(

2 
گراد از دمای پیش از درجه سانتی 1شده بیش از  برآورد گیری شده یا افزایش دمای مرکزی اندازه

 .  گراد باشددرجه سانتی 37,5اگر دمای پیش از کار کمتر از  ،کار

 . است bpm 120بیشتر از دقیقه بعد از حداکثر تلاش کاری  1ضربان قلب در زمان بهبودی  3

4 

ها یا علائم خستگی گرمایی یا سکته گرمایی با نشانهاز سوی کارگر یا باید با درخواست توقف 

بدون توجه به آنچه که پایش  ( ،وجود علائم ناگهانی خستگی شدید و سردرد و تهوع و استفراغ)

 .متوقف شود، فیزیولوژیکی ممکن است نشان دهد

5 

 

 5/1از دست دادن وزن به مقدار  (2؛ )ساعت تعریق مستمر و فراوان در بیشتر از یک( 1در شرایط )

میلی مول  50ساعته کمتر از  24دفع  ادراری سدیم  ( 3و ) یکارنوبتدرصد وزن بدن در پایان 

هایی از علائم هایی مشاهده شود یا گزارشاگر نشانهریسک اختلالات مرتبط با گرما بیشتر است. 

مرتبط با گرما، مانند خستگی، تهوع، سرگیجه و سبکی سر وجود داشته باشد، توصیه  اختلالات

 .های عمومی ایجاد شودبا کنترل (HSMP) شود که یک برنامه مدیریت سلامت گرمامی

 

 ی اختلالات مرتبط با گرما نادیده نگیرید.هانشانه: هرگز شخصی را با علائم و اخطار

، حد تحمل گرمایی برای یک ACGIHو  NIOSHی هاسازماندر  شدهارائهبر اساس مقادیر 

، بر مبنای گرادیسانتدرجه  38 ±3/0بر مبنای دمای رکتال، برابر مقدار ( Heat tolerant levelفرد )

. استگرم بر ساعت  780±160ضربه در دقیقه و بر اساس میزان تعریق برابر  120 ±15ضربان قلب 

ضربه در  145برسد و یا ضربان قلب از حد  گرادیسانتدرجه  5/38زمانی که دمای رکتال به بالاتر از 

 خواهد بود. رسانبیآسدقیقه بیشتر شود، از حد تحمل فرد بالاتر رفته و 
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ی هاکنترلبود، انجام  قبولقابلدر محدوده  6در جدول  شدهاشارهیی فشار گرماچنانچه سطوح 

 پس ادامه کار، تثبیت اقدامات کنترلی، پایش شرایط محیط کار ضروری است.عمومی، و س

 قطعبود، مواجهه با گرما باید  قبولقابلسطوح فشارهای گرمایی بیشتر از محدوده  کهیدرصورت

انجام گیرد و بعد از انجام اقدامات  ستیبایمگردد و اقدامات کنترلی اختصاصی آن شغل یا پست کاری 

 ی قرار گیرد.موردبررس هاآنی اثربخشکنترلی متناسب، 

 کنترل و مدیریت تنش گرمایی 

به عوامل  اًیقو، گرم  یهاطیناشی از کار در محمخاطرات ، از بین عوامل فیزیکی محیط کار

بنابراین ، قضاوت  اد است.افربه سطح سازگاری بستگی دارد که آن نیز وابسته  فرد فیزیولوژیک

 راهکارهای کنترلی در جهتی برای ارائه یو فشار گرما ییگرما تنشسطح تخصصی در ارزیابی 

اهمیت  دارای عوامل بومی و نوع کاری، فرد یفاکتورها از همه کارگران سالم با در نظر گرفتنحفاظت 

 .است یاژهیو

گرمایی شامل انجام اقدامات کنترلی مهندسی، مدیریتی  و فردی ،  ایجاد  تنشبرنامه مدیریت 

ی اولیه هاکمکی مرتبط با گرما ، انجام هایماریبتطابق کارگران با گرما،  تشخیص زودرس علائم 

 .استمتناسب و شناسایی ریسک فاکتورهای فردی 

ی گرمایی هاضعفگرمایی شامل سابقه گرما زدگی،  تنشریسک فاکتورهای فردی مرتبط با 

 شودیم. توصیه استو چاقی، کهولت سن و ...  وزناضافهی قلبی و کلیوی ، حاملگی ، هایماریبمکرر، 

بهداشت   با کارشناسانی گرم، هاطیمحکه کارگران دارای ریسک فاکتور های فوق، قبل از کار در 

 ی مشورت کنند.احرفه

گرمایی پیشگیری از بروز اختلالات شدید مرتبط با گرما  تنشهدف اصلی از مدیریت و کنترل 

با افزایش سطح  هابیآسی است  احتمال بروز حوادث  و ادآور)مانند گرمازدگی(  است . لازم به ی

 .ابدییم، افزایش تنش گرمایی
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 1ییمدیریت تنش گرمااجرایی برنامه 

گرمایی  شامل اقدامات عمومی و اختصاصی  است که بر اساس تحلیل  تنشاجزا برنامه مدیریت  

  WBGT. در شرایطی که شاخص شودیمی توصیه احرفهشرایط موجود توسط کارشناس بهداشت 

، دفع گرما را محدود نماید مورداستفادهاز حد مراقبت بیشتر و از حد مجاز کمتر باشد و یا لباس  مؤثر

از حد  مؤثر WBGTروری است که اقدامات کنترلی عمومی انجام گیرد و در شرایطی که شاخص ض

مجاز بالاتر باشد ضروری است علاوه بر انجام اقدامات کنترلی عمومی، اقدامات اختصاصی برای آن 

 شغل یا پست کاری انجام شود.

حد زمانی که احتمال مواجهه بالاتر در گرما ناشی از  تنشعناصر یک برنامه مکتوب مدیریت 

باشد، وسیله یک روش ارزیابی جایگزین نشان داده شده  به و یا وجود داشته باشد مجاز یا حد مراقبت

برخی از عناصر کلیدی  7شغلی است. جدول  اختصاصیهای های عمومی و کنترلشامل حداقل کنترل

 .دکنرا فهرست می (HSMP) گرما تنشیک برنامه مدیریت 

گرمایی بیش از حد  تنشپیشگیری از  (HSMP) ییگرما تنشهدف اصلی یک برنامه مدیریت 

ی هاسیاست HSMP  تواند منجر به اختلالات مرتبط با گرما شود. یکدر میان کارگران است که می

 تنش مربوط به فعالیت های بهداشتیهای مکتوب برای آموزش، شامل برنامهمرتبط در این رابطه 

 .را برنامه ریزی می کند ، نظارت، پایش فیزیولوژیک، ثبت سوابق و یک برنامه اضطراری ییگرما

سازش با  فعالیت های بهبود دهنده باید به (HSMP) ییگرما تنشها در برنامه مدیریت آموزش

 هشدار دهند: درباره مسائلی از قبیل موارد ذیل را به کارگران پرداخته و  گرما

  .به خستگی غیرمنتظره، سرگیجه، سبکی سر، تهوع و سردرد هوشیار باشند( کارگران نسبت 1

های اختلالات مرتبط با گرما ( همکاران و سرپرستان که نسبت به سایر کارگران برای نشانه2

پذیری، هذیان، تشنج، از دست دادن هوشیاری و اقدامات پایش قراری، تحریکمانند گیجی، بی

 گرمایی بیش از حد است، هوشیار باشند.  تنشدهنده فیزیولوژیک که نشان

                                                           
1 Heat Stress Management Program (HSMP) 
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ها به شخصی دارند که ممکن است تحمل آنریسک گرانی که عوامل باید به کار HSMP برنامه

ها ممکن است در معرض خطر بیشتری برای اختلالات گرما را کاهش دهد، یادآوری کند که آن تنش

 مرتبط با گرما باشند. کاهش تحمل با موارد زیر مرتبط است: 

 .خستگی گرمایی سابقه تکرار( تاریخچه قبلی سکته گرمایی یا 1

( شرایط سلامتی یا داروهایی که بر سیستم قلبی عروقی، تعادل آب و الکترولیت، متابولیسم 2

 .گذارندیا تنظیم دما تأثیر می

 .سازش با گرما( وضعیت 3

 .تر، چاقی، بارداری یا سن( ظرفیت هوازی پایین4

 گرمایی تنشاقدامات  کنترلی عمومی و اختصاصی در استقرار برنامه مدیریت  -7جدول 

هستند.  (HSMP) تنش گرما تیریبرنامه مد کی یعناصر اساس یعموم یهاکنترل

 .شوندیاضافه م ازیو ن طیبه فراخور شرا  یشغل یاختصاص یهاکنترل

 یعموم یهاکنترل

 یاز کار و سالانه با اطلاعات شیپ یآموزش یهابرنامه یبرا یو کتب یشفاه یهاارائه دستورالعمل  :آموزش

 یبرنامه کاهش خطر و برنامه پاسخ اضطرار ،ییاز مواجهه با گرما، اختلالات گرما یدرباره تنش و تنش ناش

  .کارگران و سرپرستان یبه زبان و فرمت قابل درک برا

 بدن یهاتیآب و الکترول نی، نگهداشت وزن مناسب بدن و تأم یسالم، استراحت کاف یبه سبک زندگ قیتشو

 تیعلائم، حفظ وضع یشیخود پا عات،یما ینیگزیجا  از  گرما: یمقابله با تنش ناش یبهداشت اقدامات

 انتظارات بر اساس تطابق با گرما رییو تغ هیمناسب در سا یها، استراحت یمناسب سلامت

 ای قیفشارخون بالا،  اختلال در غدد تعر ،یعروق  یکه  مشکلات قلب یافراد نظارت قرار دادن تحت

 .کنندیاستعمال الکل م ایدارند  یویمشکلات کل

ها و علائم مرتبط با گرما در خود زودهنگام نشانه ییسازش با گرما، شناسا ایبرنامه تطابق   :یگذاراستیس

 .لازم انجام شود طیدر شرا دیکه با یکارگران و اقدامات ریو سا

 یطیمح نظارت

 .یدهنده خدمات بهداشتارائه کیو مشاوره توسط  یپزشک دییتأ

 ،یدچار ناخوش ایباشد  ریپذکیو تحر قراریب ج،یگ رسدیکه به نظر م یکارگر :یپاسخ اضطرار برنامه

 د،یشد یسازبه خنک ازیشود و ن تیریمد یپزشک یاضطرار تیوضع کیصورت  به دیتشنج شود با ایلرز 

 .دارد وستهیپ شیو پا یاضطرار ییجابجا
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 یشغل یاختصاص یهاکنترل

بدن، کاهش  یکیوساز متابولکه  منجر به  کاهش سوخت یمهندس یهاکنترل انجام  :یمهندس یهاکنترل

منابع  یحرارت یکارقیگرمازا، عا یندهایفرا یهوا، کاهش  دما یموضع ای یعموم انیهوا، اصلاح جر یدما

 لباس و اصلاح ییگرما یهادر برابر تابش یحفاظت یو استقرار سپرها هیسا جادیکاهش بخار آب ، ا ،ییگرما

 .شود یکار و ... م

برنامه  میقبول با گرما )تنظکه زمان مواجهه قابل یادار -یتیریمد یهاانجام کنترل :یادار یهاکنترل

را  کیولوژیزیف یفشارها یو محدود ساز ییفشارگرما یهاشاخص یبرا یکاف یابیاستراحت(،  باز -کار

 سازد. یم ریپذامکان

 .هستند خاص مؤثر  یهای کارشیوهشرایط و که برای  ؛)هوا، مایع، یخ( سازی شخصیخنک

 یفیزیولوژیک پایش 

 یو اختصاص یعموم یهاانجام روش یلیکه به هر دل یطیدر شرا :یحفاظت فرد لیاستفاده از وسا

 نیا یریبکارگ د،ینما نیرا نتواند تأم ییکاهش سطح فشار گرما یلازم  را برا تیکفا  ،ییکنترل تنش گرما

 گردد. یم هیکننده توصخنک یهادهنده،  لباسبازتاب یهاشامل لباس زاتیتجه

 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:

  دقیقه( به مقدار کم )حدود  20تا  15کوتاه )هر کارگران باید ترغیب شوند که مکرراً در فواصل

 گرادیدرجه سانت 15درجه تا  10 با دمای   سانتیمتر مکعب( مثلاً یک فنجان آب خنک 150

 بنوشند.

  داده شود که احساس تشنگی ، نشانگر خوبی برای نیاز بدن به آب نیست و  آموزشبه کارگران

 ی گرم به یک عادت تبدیل گردد. هاطیمحآب در  دنیآشام

 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

 نمک اضافه نمایند. ازیمقدار موردن
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 درصد  دهمکیدر غلظت  حاوی نمک اند آب طابق نیافتهکه با گرمای محیط ت برای کارگرانی

لیتر آب( باید در  5)یک گرم نمک در یک لیتر آب یا یک قاشق غذاخوری سر صاف نمک در 

شده قبل از توزیع باید کاملاً حل شده باشد و آب در حد مطلوب دسترس باشد و نمک اضافه

به همراه  رص نمکقتوان از نظر پزشک می خنک باشد. در مواردی که این کار مقبولیت ندارد، با

 استفاده نمود.آب فراوان 

 سایر ملاحظات

در صورتی معتبر است که لباس  ،ییگرما تنششده برای  اعلام مقادیر حد مجاز شغلی لباس کار: -الف

کار سبک تابستانی همانند آنچه معمولاً کارگران هنگام کار در محیط کار به تن دارند پوشیده شود. 

تر است یا از تبخیر 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  5یابد و مقادیر مندرج در جدول تقلیل می

مقدار  برای انواع لباس کار 1ی در جدول یجهت راهنما ،است ازیکاری لباس کار مخصوص موردن

 ذکرشده است. ضریب تصحیح لباس

 ای تعیین گردد. ی باید توسط کارشناس بهداشت حرفهیگرما تنشحد مجاز مواجهه شغلی برای  -ب

توازن عوامل متعدد  جهیضمن هفته اول مواجهه با محیط گرم، درنت ج ت تطابق گرما و سلامتی بدن:

در مورد کارگرانی  شدههیآید. مقادیر توصدر فرد به وجود می 1گرماتطابق با روانی و فیزیولوژیک، 

اند و برای کارگرانی که به گرما عادت نکرده .باشند معتبر استاند و سالم میکه با گرما تطابق یافته

 های بیشتری باید مراعات شود.یا سالم نیستند احتیاط

گرمازدگی ازجمله عوارض جدی و نامطلوب مواجهه با درجه  :دت 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 عارضه 2مفرط خستگیحالی و بی

                                                           
1 Acclimatization  

2 Heat Exhaustion 
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 برگشترقابلیکه در برخی موارد غ ،( گرددCollapase)مجموع علائم سرگیجه و تهوع و حالت 

برگشت است بخصوص اگر  کننده است ولی قابل، اگرچه ناتوان 1عضلاتاست. انقباض دردناک 

موقع درمان شود. از دیگر عوارض ناشی از مواجهه با گرمای زیاد، اختلال شدید سریع و به

های کار فکری و جسمی ی و کم شدن ظرفیتیبدن، سرخی پوست و ادم گرما یآبالکترولیت، کم

 است.

      باعث تواندیم گرادیسانتدرجه  54تا  40دمای محیطی ، OSHAبر طبق نتایج سازمان 

Heat exhaust    اغلب باعث گرمازدگی که یک وضعیت اورژانسی  گرادیسانتدرجه  54و بالاتر از

 .شودیماست 

  ºC39 اگر ضمن سه ماه اول بارداری میزان دمای عمقی کارگر باردار به مدت طولانی از  -ه

(ºF2/102 تجاوز کند )یابد. از طرف دیگر دمای عمقی الخلقه افزایش میاحتمال تشکیل جنین ناقص

 شود.در مرد و یا زن می یطور موقتی موجب نابارور( بهºF 4/100 )گرادیدرجه سانت 38بیشتر از 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                           
1 Heat Cramps 
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 در محیط کار 1سرماییب ـ تنش 

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  شدهنیتدوزدگی( و ضایعات ناشی از آن 

توانند مکرراً با سرما مواجهه داشته باشند بدون آنکه عارضه یا اختلال آن شرایط تقریبا همه شاغلین می

از سرما در آنان بروز نماید. در اینجا حد مجاز مواجهه شغلی، از سقوط درجه حرارت  مشهود ناشی

ها، ( جلوگیری و از ایجاد یخ زدگی انتهای اندامºF8/96 ) گرادیسانتدرجه  36عمقی بدن به زیر 

گیری درجه کند. )حرارت عمقی بدن، همان حرارت مرکزی بدن است که از طریق اندازهپیشگیری می

 لیبه دلشود.( مواجهه مرگبار با سرما نتیجه عدم توفیق در فرار از محیط سرد و یا رت مقعد تعیین میحرا

ها، پاها و سر را در دست ژهیوبه. مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی، کل بدن استفرو رفتن در آب سرد 

نماید. استفاده از لباس مناسب و خشک )محافظ سر، صورت و برابر ضایعات سرمازدگی حفاظت می

و پاها( که دارای مقاومت حرارتی متناسب با سرمای محیط و مقاوم به نفوذ آب  هادستها، بدن، چشم

فرد استعمال دخانیات، مصرف  کهیدرصورت. استباشد برای شاغلین مشمول این حدود مجاز اجباری 

تواند سلامت نمی شدهفیتعربا ارتعاش نیز داشته باشد، این حدود  زمانهممشروبات الکلی یا مواجهه 

برابری در  20فرد را در مقابل سرما تأمین نماید. همچنین مرطوب یا خیس بودن لباس به دلیل تسریع 

 رقابلیغکند، لذا لباس فرد همواره باید خشک و ض میانتقال حرارت نیز اجرای این حدود مجاز را نق

 نفوذ به بدن باشد.

پیشگیری از صدمات ناشی از سرما بهترین اقدام است که از طریق یک استراتژی مدیریت ریسک 

انجام شده و در آن خطرات سرما را ارزیابی و سپس کنترل می کنند تا اثرات سرما کاهش یابد. شکل 

انواع آسیب های  2سک برای استفاده در محیط های سرد را نشان می دهد. شکل فرایند مدیریت ری 1

 ناشی از سرما را نشان می دهد.

 

 

                                                           
1 Cold Stress 
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دماي هوا، )پارامترهای محیطی و جوی 

دماي تابشي، رطوبت نسبي، سرعت جريان باد، 

بارندگي، ارتفاع از سطح دريا ، غوطه وري در آب 

 (و ...

)سلامت و پارامترهای فردی و شغلی 

تناسب جسماني، چربي بدن، وضعيت تغذيه، آب 

و غذا، خستگي، دسترسي به محل آسايش دمايي 

و لباس، متابوليسم و بار کاري، مدت مواجهه 

 

 دستيابي به اطلاعات مناسب هواشناسي

 تامين لباس و تجهيزات مناسب

 تامين تسهيلات گرمايشي، غذا و آب مناسب

 برنامه کار و گرم سازي مجدداجراي 

 تعويض لباس اجباري

 تغيير برنامه متناسب با آب و هوا

توسعه روشهاي اجرايي استاندارد خود 

 ارزيابي 

 ارزيابي توسط همكاران و سرپرستان 

 اعمال اقدامات و تدابیر کنترلی 

 اصلاح و بهبود رفتارهای کاری 

 شناسایی و ارزیابی خطر-1

 چه حد است؟ میزان سرما تا

شناسایی و ارزیابی فاکتورهای -2

 موثر 

تعیین لباس و تجهیزات موجود برای هر 

 توسعه روشهای کنترلی-3

 اجرای طرح های کاهش بار سرمایی 

پذیرش و اجرای اقدامات  -4

و قرار دادن آنها در برنامه  کنترلی

 کاریهای 

بازنگری اقدامات  ارزیابی و -5

  کنترلی
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 و فشار سرمایی تنشفرایند مدیریت ریسک برای ارزیابی  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع ضایعات ناشی از سرما  -2شکل 

 

 

  C 35 °دمای عمقی کمتر از  سرمازدگی )هیپوترمی( 

 ضایعات سرمایی موضعی

  بافت/پوستدمای 

 C 0 (°F 32)° کمتر از
  بافت/پوستدمای 

 C 0 (°F 32)° از بيشتر

 

 یخ زدگی

 )سرد / خشک( 
 ضایعات سرمایی بدون یخ زدگی 

مرطوب( / )سرد  

 )سرد/ خشک( 

 کهیر سرمایی
(Chilblains or Pernio) 

 پای ترانشه ای
(Trench foot) 
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 1گیپیشگیری از هیپوترمی یا سرمازد

درجه سانتیگراد( اطلاق  35درجه فارنهایت ) 95هیپوترمی به عنوان درجه حرارت عمقی بدن زیر 

 شود.می

کند در  جدول به زیر این حد توسط بدن بروز می تغییرات فیزیولوژیکی که هنگام پایین آمدن دما

درجه حرارت  کهیطوربهارائه شده است. شاغلین باید همواره از مواجهه با سرما محافظت شوند.  1

( سقوط نکند. افت درجه حرارت بدن ºF 8/96) گرادیسانتدرجه  36عمقی مرکزی بدن به کمتر از 

یابد و یا سبب گیری منطقی کاهش میشود، تصمیمموجب کاهش هوشیاری و تمرکز فکری می

ه سرعت به گردد. هیپوترمی یک شرایط تهدید کننده زندگی است که باید ببیهوشی و نهایتاً مرگ می

 آن پرداخته شود.

 35از  تر نیپائدر یک نوبت مواجهه اتفاقی با محیط سرد، کاهش درجه حرارت مرکزی بدن به 

درجه فارنهایت 4/91( مجاز  نمی باشد. هنگامی که دمای عمقی بدن به زیرºF 95) گرادیسانتدرجه 

 درجه سانتیگراد( برسد، کارگران به شدت ناتوان می شوند. 33)

ئم اولیه هیپوترمی شامل احساس سرما، لرز، بی علاقگی و کناره گیری اجتماعی است. ناظران علا

و کارگران باید از این علائم اولیه آگاهی داشته باشند تا اقدامات پیشگیرانه مناسب را در این زمان انجام 

ل در گفتار و دهند. در شدت های بالاتر هیپوترمی علائمی همچون گیجی یا خواب آلودگی ، اختلا

تغییر در رفتار یا شکل ظاهری مشاهده می شود. در هر صورت مواجهه با سرما برای هر فردی که دچار 

های حرکتی ممکن است لرز شدید شد فوراً باید قطع گردد.  لرز عمومی بدن و درد در انتهای اندام

که درجه حرارت مرکزی بدن اخطاری زودرس و اولیه از خطر سرمازدگی باشد. هنگام مواجهه با سرما 

گردد. به هنگام بروز لرز شدید فعالیت گراد پایین آمده باشد بدن شدیداً دچار لرز میدرجه سانتی 35تا 

مواجهه طولانی با هوای سرد یا فرو  ازآنجاکهو کار مفید جسمی و فکری دچار محدودیت خواهد شد. 

                                                           
1 Hypothermia  
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موجب کاهش دما در حد خطرناک شود، لذا باید تواند رفتن در آب سرد و در دمای بالای انجماد می

 تمام بدن را با اقدامات زیر در مقابل سرما محافظت نمود:

 گرادیسانتدرجه  4شود که درجه حرارت هوای محیط کمتر از اگر کار در محیطی انجام می 

(ºF40 است برای حفظ دمای عمقی بدن به میزان بیش از )گرادیسانتدرجه  36 (ºF 8/96 باید )

 بندی مناسب در اختیار کارگران قرار گیرد.لباس خشک و عایق

  افزایش  ازیموردنهرچه سرعت باد بیشتر و دمای محیط کار کمتر باشد باید میزان عایق بودن لباس

ی هاکانکسیابد. در این شرایط، استفاده از امکاناتی نظیر پاراوان محافظ باد، چادر یا 

 گردد.مؤکد توصیه می طوربهوا در محل کار جریان ه محدودکننده

  از آنجا که مواجهه طولانی مدت با هوای بسیار سرد ، شرایط سرد و مرطوب ،  و غوطه وری در

آب سرد می تواند منجر به هیپوترمی شود ، محافظت از کل بدن باید مورد توجه قرار گیرد. هوای 

عایق لباس  3د هیپوترمی دارا می باشند. شکل سرد ، رطوبت و وزش باد بیشترین خطر را در ایجا

شود ، مورد نیاز به عنوان تابعی از  دمای هوا و میزان کار ارائه می کند. همانطور که مشاهده می

میزان عایق بندی با کاهش دما و مقدار کار افزایش می یابد. در هوای مرطوب ، ضروری است 

 که لایه بیرونی لباس ضد آب باشد.

  فعالیتهای مختلف و  2هوای بادی، یک لایه خارجی ضد باد مورد نیاز است. جدول در شرایط

( میزان کار مربوطه را بر حسب واحد معادل متابولیک
1

MET( نشان می دهد. این جدول را می

برای تعیین تقریبی عایق مورد نیاز لباس در دماهای مختلف استفاده کرد.  3توان همراه با شکل 

تواند در مواردی،  در مدت وجود نداشته باشد، غوطه وری در آب سرد می اگر حفاظت مناسبی

دهدکه یک مقدار زمانی را نشان می 3کوتاهی باعث هیپوترمی شدید و نهایتا مرگ گردد. جدول 

تواند بر اساس دما و عمق آب در آب غوطه ور بماند. این راهنما براساس استفاده میفرد متوسط 

عمولی است که ضد آب نیست. همچنین لازم به ذکر است نوع دیگری از از وسایل حفاظتی م

دهد که پوست بدن در مدت طولانی در آب سرد آسیب سرما )بدون یخ زدگی( زمانی رخ می

 درجه سانتیگراد( مواجهه 15-0درجه فارنهایت ) 32 -60غوطه ور بماند یا با سرمای مرطوب  بین 

                                                           
1 Metabolic Equivalents 
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امل عدم تحرک، کاهش انرژی، اختلالات غدد درون ریز، شیابد. ریسک فاکتورهای سرمازدگی 

سن )پیری یا جوانی(، اختلالات پوستی، سوختگی، ضربه، نوروپاتی و استفاده از دارو یا الکل 

 باشد.می

  ها همراه با ها، پاها و سر معمولاً ضایعات سرمازدگی در سایر اندامدست جزبهدر شرایط معمول

های عروقی نیازمند شاغلین سالمند و کارکنان مبتلا به بیماری. استافت دمای عمقی بدن 

های اضافی )عایق باشند. پوشیدن لباسمحافظت و مراقبت در مقابل ضایعات ناشی از سرما می

باشد. تدابیر  مدنظرتدابیر احتیاطی است که باید  ازجملهسرما( و یا کاهش زمان مواجهه با سرما 

جسمی شاغلین است و باید با مشورت و راهنمایی یک پزشک مطلع تابع وضع  اتخاذشدهاحتیاطی 

 به مسائل تنش سرما و وضعیت درمانی فرد اتخاذ گردد.

 های کاری، لباس یدکی خشک برای تعویض وجود پناهگاه مطمئن و گرم برای استراحت در وقفه

های اولیه و کهنگام خیس شدن لباس شاغلین و همچنین امکانات تغذیه گرم، وسایل کم موقعبه

توانند برای افزایش تولید گرما مخابراتی برای مواقع خطر ضرورت دارد. بیماران همچنین می

فعالیت بدنی خود را افزایش دهند )ورزش کنند(. سایر روشها، در کنار گرم نمودن بدن، باید 

 توسط پرسنل پزشکی آموزش دیده آغاز گردد.
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 تقریبی عایق لباس مورد نیاز در دماهای هوا و سطح فعالیت بدنی مختلفمقدار  -3شکل 

به مصرف انرژی در ( METشود. یک مت )متر بر ثانیه( فرض می 2/2ساعت ) مایل در 5سرعت باد کمتر از 

برای اینکه  عایق  لباس ضروری است  ( cloوات بر مترمربع( اشاره دارد. یک کلو ) 2/58حالت استراحت )

 درجه فارنهایت( است احساس راحتی نماید. 70درجه سانتیگراد ) 21فرد در حال استراحت وقتی دمای هوا یک 
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دهد. پاسخ افراد بسته به آن که با کاهش دما رخ میدمای عمقی و تغییرات فیزیولوژیکی وا -1جدول 

 باشد.طح از درجه حرارت عمقی متفاوت میدر هر س

 مرحله
 درجه حرارت

 فیزیولوژیکیتغییرات 
°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

 علاقگیحسی، بیعدم تعادل، بی 0/33 4/91

 متوسطکاهش دمای 

(Moderate 

Hypothermia) 

 لجبازی 0/32 6/89

 هاتوقف لرز، گشاد شدن مردمک 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

 ها و حرکات ارادیدادن رفلکساز دست  0/27 6/80

 باز، عدم پاسخ به درد -برهم خوردگی تعادل اسید 0/26 8/78

 کاهش جریان خون به مغز 0/25 0/77

 خون، کندی ضربان قلبافت فشار 0/24 2/75

 عدم رفلکس قرنیه، عدم رفلکس 0/23 4/73

  1گرافیعدم رسم موج در الکتروانسفالو 0/19 2/66

  2قلب فقدان فعالیت الکتریکی 0/18 4/64

2/59 2/15 
ترین حد اتفاقی کاهش دما که نوزاد امکان بهبودی یینپا

 دارد.

7/56 7/13 
ترین حد اتفاقی کاهش دما که فرد بالغ امکان یینپا

 بهبودی دارد.

                                                           
1 Electroensephalographic silence 

2 Asystole 
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 ACGIH 2025شدت فعالیت برای فعالیتهای انتخاب شده در فضای باز اقتباسی از  -2جدول 

 کار نشسته

وات  100

 مت( 1)

 کار سبک

 وات 250

 مت( 3-2) 

 کار متوسط

 وات  450

 مت( 5-4)

 کار سنگین

 وات 600

 مت( 6) 

خواب، 

نشستن در 

 حالت آرام

قدم زدن در سطح 

 3صاف با سرعت 

کیلومتر در  4تا 

 ساعت،

 برف روبی

 4زدن در برف یا شن نرم  با سرعت قدم

 کیلومتر در ساعت بدون حمل بار،

راه رفتن روی سطح سخت با سرعت 

کیلومتر در ساعت و حمل بار  5/5تقریبی 

کیلوگرم(،   18ریبا پوند )تق 40کمتر از 

کیلوگرمی؛ بیل  50های جابجایی کیسه

 زدن

راه رفتن روی سطح سخت با سرعت تقریبی 

پوند  40کیلومتر در ساعت و حمل بار  5/5

 کیلوگرم(، 18)تقریبا 

کیلومتر  4م با سرعت راه رفتن روی شن نر

در ساعت همراه با حمل بار، کار کردن در 

الی که کفش مخصوص برف استفاده ح

 شود.می

عمقی وری در آب سرد )بر حسب ساعت( برای رسیدن به دمای های زمانی غوطهمحدودیت -3جدول 

ساعت،  6وری بیش از وطه برای زمان غوری مختلف در آب. های غوطهدرجه سانتیگراد در دماها و عمق 5/35

 )2020ACGIH(یابد.دگی به طور قابل توجهی افزایش میزیعات سرمایی بدون یخها و ضاخطر آسیب

 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 

 1گیپیشگیری از یخ زد

درجه سانتی گراد(  0درجه فارنهایت ) 32یخ زدگی زمانی رخ می دهد که دمای بافت به زیر 

 کاهش یابد.

دهد. انجماد آنی ها ( رخ میها، مچ دستها، گونه)بینی، گوش یخ زدگی اغلب در مواجهه پوست

های ثل محصولات پتروشیمی، روغن، سوختبا مایعات فوق سرد متواند وقتی که پوست در تماس می

مانند رخ دهد. سانتی گراد به شکل مایع باقی می درجه -40مایع، ضدیخ، الکل که همه در دمای 

                                                           
1 Frostbite 
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تواند یخ زدگی بافت رخ دهد. ء سرد بویژه فلز رسانا یا سنگ میهمچنین تماس پوست برهنه با اشیا

 تماس استفاده نمایند.های ضدارگران باید از دستکشاین حالت،ک برای جلوگیری از

 82حسی است. در واقع، احساس اولیه سرمایی در دمای پوست زدگی بیمعمولاً اولین نشانه یخ

درجه سانتیگراد(  20ایت )درجه فارنه 68درجه سانتیگراد( و احساس درد در دمای  28درجه فارنهایت )

رسد، این درجه سانتیگراد( می 10فارنهایت )درجه  -50وست به شود، اما هنگامی که دمای پشروع می

یده را  در نواحی آسیب د 1شدنشوند. افراد اغلب احساس چوبی حسی جایگزین میاحساسات با بی

شود. احساسات اولیه ای دیده میردن مجدد احساس درد قابل  ملاحظهپس از گرم ک کنند.گزارش می

یک احساس 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 

 شود.مومی شکل می

لباس چسبان، نژاد، جنس،   کنندگی باد،زدگی شامل دما، نمناکی، خنکریسک فاکتورهای یخ

 باشد.سندرم رینود و داروهای عروقی می هیپوکسی،

 (باد کنندگی دمای خنک
2
 CTW( یا( شاخص سرمای هواWCI با 4(  )جدول )  ادغام سرعت باد

کند. این شاخص برای استاندارد کنندگی باد را فراهم می و دمای هوا، امکان برآورد قدرت خنک

رود و از آن در  شرایط هوای ساکن بکار می کنندگی محیط به دمای هوای معادلنمودن قدرت خنک 

 آید:رابطه زیر بدست می

 ( باشد:mph( و سرعت باد بر حسب مایل بر ساعت )F°وقتی دما بر حسب درجه فارنهایت )

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°بر حسب درجه سانتیگراد )وقتی دما 

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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 کنندگی بادشاخص دمای خنک -4جدول 

 باد سرعت
(m/s) 

 (Cº) هوا دمای

5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 

(km/h) (m/s) باد کنندگی خنک دمای (Cº) 

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

 : ریسک یخ زدگی برای اغلب مردم کم است.سفیدرنگ 

 دهد.دقیقه مواجهه رخ می 30تا  10: افزایش خطر یخ زدگی برای اغلب مردم در رنگ طوسی کم رنگ

 دهد.دقیقه مواجهه رخ می 10تا  5: خطر یخ زدگی برای اغلب مردم در رنگ طوسی پررنگ

 دهد.دقیقه مواجهه رخ می 5تا  2: خطر یخ زدگی برای اغلب مردم در رنگ تیره کم رنگ

 .دهددقیقه یا کمتر رخ می 2: خطر انجماد برای اغلب افراد در مواجهه رنگ تیره پررنگ
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مستعدترین پرسنل نظامی ارتش آمریکا  ٪5زدگی گونه در زمان بر حسب دقیقه تا بروز یخ-5لجدو

 ACGIH 2025اقتباس از:  

 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

 یخ زدگی وجود دارد اما زمان نامشخص است)رنگ سفید( : احتمالکم

 دقیقه رخ دهد )رنگ طوسی کم رنگ( 30-10: یخ زدگی در بالا 

 دقیقه می تواند رخ دهد)رنگ طوسی پررنگ( 10-5یخ زدگی در  :شدید

 دقیقه رخ دهد)رنگ تیره(  5: یخ زدگی می تواند در کمتر از بسیار شدید

 رخداد یخ زدگی را تسریع نمایدپوست مرطوب می تواند  نکته:
 (mphمایل بر ساعت )*

کنندگی باد در کاربرد صحیح آن است و تنها خطر خنک شدن پوست در ویژگی  شاخص خنک

روند را برآورد کیلومتر در ساعت( راه می 8/4یبا مایل در ساعت )تقر 3معرض  افرادی که با سرعت 

تر شود، بلکه ر معرض سرما، از دمای محیطی خنکدشود دمای بدن یک فرد کند. باد باعث نمیمی

شود فرد در معرض دمای محیطی مشخص، بیشتر از زمانی که باد وجود ندارد، احساس سرما باعث می

از طریق مصنوعی  های باد ایجاد شدههای هواشناسی، جریان. سرعت باد به دست آمده از گزارشکند

 دهد.توجه قرار نمی دهای شغلی انسان را مورو بوسیله فعالیت
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WCT رت افراد درمعرض بینی شده برای یخ زدن پوست صوزدگی و زمان پیشخطر نسبی یخ

(.  پوست صورت از این جهت انتخاب شده است که معمولا این 5و  4دهد )جداول سرما را نشان می

درجه  0ه فارنهایت )درج 32باشد. اگر دمای هوا بالاتر از از بدن دارای هیچگونه حفاظتی نمیناحیه 

 دهد.سانتیگراد( باشد، یخ زدگی رخ نمی

شود و اگر پوست مرطوب باشد و با باد یابد سریعتر خنک میپوست مرطوبی که با باد مواجهه می

درجه سانتیگراد کمتر  10شود باید استفاده می WCTهم مواجهه یابد، دمای محیطی که برای جدول 

  از دمای واقعی محیط باشد.

درجه فارنهایت( در محیط 4/19درجه سانتیگراد ) -7هنگامی که سطوح سرد دارای دمای کمتر از 

های لازم به کارگران برای جلوگیری از تماس اتفاقی د دارد باید توسط سرپرستان هشدارکار افراد وجو

 با پوست برهنه داده شود.

متر است، دست ها باید توسط ک درجه فارنهایت( یا 5/0درجه سانتیگراد ) -5/17اگر دمای هوا 

تفاده در شرایط سرد باید به ها محافظت شوند. همچنین کنترل ماشین آلات و ابزار برای اسدستکش

 ها  بتوان آنها را اداره کرد.ای طراحی شوندکه بدون برداشتن دستکشگونه

رکات های شغلی است. منظور از مهارت دستی ایجاد حمهارت دستی ویژگی مهمی در محیط

 هماهنگ دست و انگشتان برای انجام کاری دقیق بر روی اجسام یا اشیاء است.

برای تولید حرکات دقیق و کوچک مهارت دستی شامل عملکرد عضلات، سیستم اسکلتی و عصبی 

درصد در کارگران   80-60تواند بسته به شرایط محیط، شود . در هوای سرد، مهارت دستی میمی

یابد ، ابد. هنگامی که دمای دست کاهش میارگران بدون دستکش کاهش یدستکشدار نسبت به ک

 91درجه سانتیگراد ) 33عملکرد دستی با اختلال مواجه خواهد شد. چنانچه دمای پوست انگشت از 

% کاهش  30ابد، این عملکرد تا درجه فارنهایت( کاهش ی 50درجه سانتیگراد ) 10درجه فارنهایت( به 

  یابد.می
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 طوربه هادستهای دستی دقیق و پیشگیری از حوادث، لازم است حفظ تداوم فعالیت منظوربه

 ای به شرح زیر حفاظت شوند:ویژه

دقیقه در  20تا  10ی بدون دستکش برای مدت بیشتر از هادستاگر کارهای ظریف دستی با  -الف

-باید پیش هادست داشتننگهگرم شود، برای ( انجام میºF 8/60) گرادیسانتدرجه  16محیطی زیر 

های تابشی یا صفحات تماسی ریهای ویژه انجام گیرد، بدین منظور جریان هوای گرم و بخابینی

های فلزی ( دستهºF 2/30) گرادیسانتدرجه  -1رود. در دمای کمتر از  به کارکننده ممکن است گرم

 های کنترل باید با مواد عایق حرارتی روکش شوند.ابزارآلات و اهرم

 ºC ( ، در کارهای سبک بهºF 8/60) ºC 16تر از اگر دمای هوا برای کارهای نشسته به پایین -ب

4  (ºF 2/39 و  برای کار متوسط  )رهای درجه فارنهایت( کاهش باید و کا 4/19درجه سانتیگراد ) -7

نباشد، آنگاه شاغلین باید از دستکش استفاده نمایند. مهارت در  ازیموردندستی ظریف دقیق و ماهرانه 

درجه اول تحت تأثیر درجه حرارت محیطی پوست و عضله قرار می گیرد و کمتر تحت تاثیر دمای 

 عمقی بدن قرار می گیرد.

 مواجهه حاد با آب سرد

های فیزیولوژیکی شود. واکنشواکنش شوک سرمایی می آب سرد موجبوری ناگهانی با غوطه

فشار خون و مشکلات  وری ناگهانی شامل نفس نفس زدن، افزایش تنفس، افزایش ضربان قلب،به غوطه

 شود.قلب عروقی می

یابد. بعد از ن دمای عمقی و دمای عضله کاهش میهای اولیه، با گذشت زماپس از کاهش پاسخ

یابد و منجر درجه، دمای ماهیچه کاهش می 10از وری در آب کمتر ا آب و غوطهای بدقیقه 10مواجهه 

جان خود نیستند و  به کاهش در عملکرد ماهیچه اسکلتی شده که افراد دیگر قادر به شنا کردن و نجات

دمای عمقی  دهد. عموماًادامه یابد ادامه سقوط دما رخ میدهد. چنانچه این وضعیت غرق شدن رخ می

 15ساعت مواجه، و در آب  2درجه در زمان  10ساعت مواجهه ، در آب  1درجه در  5در آب بدن 

 ابد.یدرجه سانتیگراد کاهش می 35زیر  ساعت مواجهه به 6-3  درجه در زمان
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کند شود. این قانون بیان می( اشاره می1-10-1به شکل قانون ) پیشرفت از شوک سرمایی به سرمازدگی

دقیقه  10دهد. در زایش تنفس در آب  خود را نشان میواکنش به شوک سرما با اف که در دقیقه اول، 

 1رسد و در شود، میای که عملکرد آن مختل مییچه اسکلتی کاهش یافته و به نقطهمواجهه، دمای ماه

 کند.مای عمقی به سطح خطرناکی سقوط میساعت د

 لباس هوای سرد

هوای محبوس  اتلاف گرما از طریق عایق حرارتی لباس وهای هوای سرد از طریق کاهش لباس

 کنند.ی و صدمات سرمای محیطی محافظت میهای لباس، بدن را از هیپوترمشده درون و بین لایه

 های هوای سرد معمولی از چند لایه تشکیل شده است:لباس 

ت است و به پروپیلن( که در تماس مستقیم با پوساسترسبک یا پلییک لایه داخلی )پلی -

، تواند تبخیر شودهای خارجی که میکند ، اما رطوبت را به لایهمینراحتی رطوبت را جذب 

 دهد.انتقال می

 کنند.استر یا پشم( که عایق اصلی را ایجاد میهای میانی )پلیلایه -

یک لایه خارجی که برای انتقال رطوبت به هوا طراحی شده، در حالی که باد و باران را  -

 کند.دفع می

باعث  که در این حالت فراتر رود،لباس  لایه پوسته خارجی تبخیر نرخ تواند به راحتی ازتعریق می

، حتی اگر لایه خارجی دارای تهویه قابل توجهی باشد )به شودلباس می جمع شدن رطوبت در داخل

نی معمولاً نباید در طول . لایه بیرواجازه دهد تا رطوبت خارج شود کهعنوان مثال زیپ در زیر بغل( 

های بعدی انجام کار متوسط یا سنگین پوشیده شود )مگر اینکه بارانی یا خیلی باد باشد(، اما باید در زمان

دارد برای کل کارگران یک صنعت استراحت مورد استفاده قرار گیرد. تحمیل یک مجموعه لباس استان

حد و تعریق در حین کار شود، در حالی که ممکن تواند در بعضی از افراد باعث گرم شدن بیش از می

است برخی از کارگران نیاز به گرم شدن تا آن حد نداشته باشند. بنابراین ، افراد باید میزان پوشش 

)لباس( را با توجه به نیازمندی های خود و محیط حرارتی خود استفاده نمایند. یکی از مشکلات عمده 
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را به تن دارند،  هایی که مناسب شرایط استراحت استدر حالیکه لباساین است که افراد در مورد لباس 

 شوند. می 1حدشود، دارای لباس بیش از ابراین بعد از اینکه کار شروع مینمایند و بنشروع به کار می

همه کارگران لازم است که آگاه شوند که اگر هوا مرطوب باشد و لباس هوای مرطوب فراهم 

یابد. خشک بودن لباس مخصوصاً برای سبک باشد خطر سرمازدگی افزایش مینباشد و شدت کار نیز 

کنند بسیار مهم و حیاتی است و بنابراین حمل پوشاک اضافی دور افتاده کار میافرادی که در مناطق 

)لباس ضد آب و خشک( برای تغییر لباس در هنگام نیاز برای این افراد بسیار حیاتی و الزامی است. اگر 

کار در دماهای نرمال یا در یک محیط گرم انجام شده باشد، قبل از اینکه فرد وارد محیط سرد شود 

ست، افراد باید آن بایداطمینان حاصل نماید که لباس در اثر تعریق خیس نشده باشد. اگر لباس خیس ا

ها و هرنوع را با لباس خشک تعویض نمایند قبل از آنکه وارد محیط سرد شوند. کارگران باید جوراب

های ضد کفی نمدی قابل تعویض را بطور منظم در فواصل مختلف روز تعویض نمایند و یا از چکمه

ه شده و مقدار عرقی که پای هر عرق استفاده نمایند. فرکانس بهینه تعویض با توجه به نوع کفش پوشید

تواند اگر نواحی در معرض تماس بدن نمی فرد ممکن است ترشح نماید، باید بصورت تجربی تعیین شود.

بطور کافی برای پیشگیری از احساس سرمازدگی و یا یخ زدگی حفظ شود، سایر موارد حفاظتی کمکی 

ز ود محافظت کافی را برای جلوگیری ابرای گرم کردن آن نواحی باید فراهم گردد.اگر لباس موج

کند،  اصلاح کار باید انجام گیرد و یا تا فراهم شدن لباس کار مناسب سرمازدگی یا یخ زدگی ایجاد نمی

 آید.یا بهبود شرایط جوی به تعلیق در برای سرما و

بنابراین باشند. های ناشی از سرمازدگی محیطی میهایی هستند که بسیار مستعد آسیبپاها اندام

کنند، فراهم گردد. ای شرایط سرمایی که در آن کار میبایست برای کلیه کارگران کفش مناسب برمی

مثلا اگر محیط مرطوب است ، کفش باید در برابر نفوذ آب محافظت کافی را تامین کند. به همین 

هایت ز صفر درجه فارنترتیب، اگر دمای هوا این پتانسیل را دارد که تا حد زیادی کاهش یابد )کمتر ا

 های مخصوص این محیط  باید فراهم شود.درجه سانتیگراد(، چکمه -18)

کننده ( مایعات قابل تبخیر )بنزین، الکل و یا مواد پاکºC 4 (ºF 2/39افرادی که در دمای کمتر از 

خاصیت  جهیدرنتکنند، به جهت افزایش خطر بروز ضایعات ناشی از سرما که و غیره( را جابجا می

شود. باید احتیاطات لازم برای پرهیز از خیس شدن لباس کنندگی مواد تبخیر شونده حاصل میخنک

                                                           
1 Overdressed 
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یا  1زابه اثرات حاد پاشیدن مایعات سرما خصوصبهعمل آورند. یا دستکش با مایعات مذکور را به

 مختصری بالاتر از درجه حرارت متعارف است باید توجه کافی بشود. هاآن جوشنقطهمایعاتی که 

 استراحت توأم با گرم شدن بدن -برنامه کار

و در صورت لزوم  استساعته  4کننده مدت هر بار مواجهه در دوره کاری تعیین 6جدول       

کار در سرمای کمتر  . اگراستدقیقه  30تکرار مواجهه، مدت استراحت توأم با گرم شدن بدن برابر با 

شود باید پناهگاه گرمی مداوم انجام می طوربه( و یا درجه حرارت معادل سرماباد آن ºF4/19) -ºC7 از

آن در فواصل منظم ترغیب شوند. دفعات در مجاورت محل کار مهیا گردیده و افراد برای استفاده از 

ی از قبیل لرز شدید، علائمرت بروز استفاده از پناهگاه تابع شدت سرمای محیط کار است. در صو

ی و گیجی مراجعت فوری به پناهگاه ریپذکیتحری، آلودگخواباحساس سرما، خستگی مفرط، 

ها شل و آزاد گردند تا عرق . پس از ورود به پناهگاه باید لباس را از تن خارج و بقیه لباساستضروری 

کارگران  به کار. برای جلوگیری از برگشت تبخیر شود و یا لباس با یک لباس کار خشک تعویض گردد

لباس خشک به تعداد کافی در محل مزبور وجود داشته  چند دستبا لباس مرطوب، ضروری است، 

دهد، اما ممکن است استعداد ابتلا به باشد. در محیط سرد کاهش آب یا مایعات بدن بندرت رخ می

ها افزایش یابد. برای جریان خون انتهای اندام در ملاحظهقابلضایعات ناشی از سرما به جهت تغییرات 

تأمین کالری و حجم مایعات دریافتی بدن، مایعات گرم و شیرین در محل کار مهیا باشد. مصرف مایعات 

 مدر )همانند چای( باید محدود شود. 

( و یا کمتر از آن رعایت نکات زیر ضروری ºF 4/10) -ºC12برای انجام کار در درجه سرمایی 

 :است

 فرد باید از نظر حفاظتی تحت نظارت دائم و کامل قرار گیرد. -1

های زیرین میزان کار نباید سنگین باشد، در برای پیشگیری از تعریق زیاد و مرطوب شدن لباس -2

های مرطوب ی گرم و فرصت تعویض لباسهاپناهگاهصورت انجام کار سنگین باید امکان استراحت در 

 م گردد.ی خشک فراههالباس با

                                                           
1 Cryogenic Fluids 
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در روزهای اولیه اشتغال و قبل از هماهنگ شدن فرد با رفتارهای مناسب در شرایط جوی سرد  -3

 استفاده کرد. وقتتمام طوربهمحیط کار نباید از شاغلین 

 و مناسب استفاده گردد تا مانع کار راحت نشود. حجمکمهای سبک، از لباس المقدوریحتباید  -4

حرکت برای مدت طولانی به حداقل کاهش ی تنظیم شود که نشستن بیاگونهبهبرنامه کار باید  -5

های های با نشیمنگاه فلزی بدون عایق نبایستی استفاده کرد. کارگر باید در برابر جریانیابد. صندلی

 مناسب حفاظت شود. طوربهشدید هوا 

های آموزشی شامل داقل برنامهنکات ایمنی و بهداشت مربوطه باید به افراد آموزش داده شود. ح -6

 های زیراست:دستورالعمل

 های مخصوصالف ت تمرینات استفاده از لباس

 ب ت عادات صحیح خوردن و آشامیدن

 الوقوعبیقرج ت شناسایی سرمازدگی 

یا سرد شدن فزاینده بدن حتی  الوقوعبیقرها و علائم بالینی کاهش دمای د ت  شناسایی نشانه

 لرز ظاهر نشود. کهیوقت

 ه ت انجام کار بدون مخاطره

 های اولیه ضروری و درخواست امدادکمک -و

دقیقه قطع گردد و  75های گراد باید حداکثر در دورهدرجه سانتی -10+ تا 1کار در دمای بین 

 5/0این حدود مجاز برای سرعت باد کمتر از دقیقه در پناهگاه گرم استراحت نماید.  15کارگر به مدت 

شده است. در شرایط سرعت باد بیشتر از ینتدومایل بر ساعت( و لباس کار خشک  1/1متر بر ثانیه )

تر خواهد حد مجاز مواجهه یک مرحله پایینمایل در ساعت(  11متر بر ثانیه ) حدود  5این حد، به ازای هر 

گراد و جریان هوای آرام به مدت حداکثر یسانتدرجه  -15د در دمای که فریدرصورتمثال  طوربه بود.

 30ساعته در صورتی مجاز است که حداقل 4دقیقه مواجهه داشته است تکرار مواجهه وی در دوره  50

همین کارگر در دمای مذکور و سرعت باد که یدرصورتدقیقه در پناهگاه گرم استراحت نموده باشد. 

دقیقه مداوم  30تر، یعنی باشد مدت مواجهه مجاز وی یک مرحله پایین به کارل متر بر ثانیه مشغو 5
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. اگر اطلاعات صحیحی برای استدقیقه استراحت در هر دوره  30خواهد بود و تکرار مواجهه منوط به 

 رود:راهنما به کار می صورتبههای زیر یشنهادپگیری سرعت باد موجود نیست، تخمین یا اندازه

 ( معادل حرکت آرام پرچمmph1 5در ساعت )مایل  5سرعت باد  -

 در اثر جریان باد بازشده( معادل پرچم کاملاً mph 10مایل در ساعت ) 10سرعت باد  -

 ( معادل بلند شدن صفحات روزنامه در هوا mph 15مایل در ساعت ) 15سرعت باد  -

 بوران برف ( در شرایطmph 20) مایل در ساعت 20سرعت باد  -

 ساعته کار(  4حدود مجاز مواجهه شغلی با سرما )برای یک دوره  -6جدول 
 *حداکثر مدت تداوم کار مجاز )دقیقه(  یبارکار ºCدمای خشک هوا 

 75** کار سبک و متوسط +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 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  5ازای هر 

دقیقه 15گراد، مدت استراحت توأم با گرم شدن بدن برای تکرار مواجهه + درجه سانتی1تا  -10** در محدوده دمایی 
 .است

 10 مدتکوتاهکارهای غیر اضطراری باید متوقف شود. در موارد اضطراری مواجهه تر از این مرحله ن*** در شرایط پایی

 .استمواجهه مجاز  بارکی برای یاقهیدق

 
 

                                                           
1 Miles Per Hour 
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 هایی برای محیط کار خاصتوصیه

 از: اندعبارتها مقررات خاص برای سردخانه

تا آنجا که ممکن است به حداقل تقلیل داده شود، و نباید از در سردخانه سرعت جریان هوا باید  -1 

های توزیع هوا دستگاه لهیوسبه( تجاوز کند، دسترسی به هدف فوق 1FPM  200یک متر در ثانیه )

 است. ریپذامکان اندشدهیطراحکه به طرز خاصی 

بایست لباس حفاظتی میبه افرادی که در مواجهه با جریان هوای موجود در سردخانه هستند  -2

 مخصوص 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  ازجملههای ویژه مبذول گردد، ارتعاش است باید احتیاط

 تر ضرورت یابد.یک مرحله پایین

های افرادی که در فضای باز در هوای برفی و یا وقتی پهنه وسیعی از زمین پوشیده چشم لازم است -4

در  هاچشمهای ایمنی مخصوص برای حفاظت کنند، حفاظت گردند. عینکاز یخ است کار می

تواند موجب خیرگی و ورم ملتحمه برف و یخ که می کنندهرهیخو یا درخشندگی  فرابنفشمقابل نور 

تواند موجب گرفته شود. در مواردی که زمین پوشیده از برف است و بالقوه می اربه کگردد، 

 شود.ی محوطه کار از برف مزاحم توصیه میسازپاکشود، آزارهای چشمی 

 پایش محیط کار  ضرورت

بایست نسبت به نصب ( است میºF 8/60) گرادیسانتدرجه  16 کمتر ازوقتی دمای محیط کار 

گیری دمای محیط در محل کار اقدام نمود. با چنین تدبیری نگهداری دستگاه مناسب برای اندازه

 های حد مجاز شغلی میسر است.وضعیت دمای محیط کار در راستای توصیه

رسید، باید حداقل ( ºF2/30 گراد )درجه سانتی -1کمتر از هر زمان که دمای هوا در محل کار به 

 دماسنج خشک انجام و ثبت گردد.  لهیوسبهگیری دما اندازه بارکهر چهار ساعت ی

                                                           
1Feet Per Minute 
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مایل در ساعت( است  5متر در ثانیه ) 2در محل کار سرپوشیده که سرعت جریان هوا بیشتر از 

 گیری و ثبت گردد.سرعت باد باید اندازه بارکحداقل هر چهار ساعت ی

( است، ºF 2/30) گرادیسانتدرجه  -1ضای باز، هر زمان که دمای هوا کمتر از در وضعیت کار در ف

 گیری و ثبت گردد. میزان دمای هوا و سرعت باد باید اندازه

جریان هوا ضروری باشد، شاخص خنک کنندگی باد گیری سرعت در کلیه مواردی که اندازه

(WCT با استفاده از جدول )محاسبه و هرگاه دمای معادل سرما 4( بادWCT کمتر از )درجه  -7

 سایر اطلاعات ثبت گردد. ( به دست آید این شاخص باید به همراهºF 4/19) گرادیسانت

 ملاحظات پزشکی

شاغلین بیمار و شاغلینی که تحت درمان با داروهایی هستند که در تنظیم درجه حرارت طبیعی بدن 

درجه  -1دهند، باید از کار در درجات کنند و یا میزان تحمل کار در سرما را کاهش میدخالت می

 ( و کمتر معاف گردند. ºF2/30) گرادیسانت

( همراه با سرعت باد -ºF 2/11) گرادیسانتدرجه  -24شاغلینی که معمولاً در درجات کمتر از 

( همراه با سرعت باد بیشتر ºF0/0) گرادیسانتدرجه  -18کمتر از پنج مایل در ساعت و یا هوای کمتر از 

ای مایل در ساعت در مواجهه هستند، باید گواهی پزشکی دال بر مناسب بودن برای چنین مواجهه 5از 

ماند نیاز به توجه ویژه دارد، زیرا فرد در دمای انجماد یا زیر صفر میرا داشته باشند. مصدومی که 

های مخصوص برای پیشگیری از بروز بینیمصدوم مستعد ابتلا به ضایعات ناشی از سرما است. پیش

های اولیه درمانی باید دیده لازم است، مضافاً اینکته کمکعوارض کاهش دما و انجماد نسوج آسیب

 گیرد. به فوریت انجام
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 پرتوها 

پرتوگیری حدود مجاز از آنجا که دفتر حفاظت در برابر اشعه سازمان انرژی اتمی وظیفه تعیین 

کاری با پرتوهای یونساز و غیر یونساز را بر عهده دارند و این حدود بعنوان بخشی  هایشغلی در فعالیت

گردد. برای آگاهی از آخرین استانداردهای بروز به سایت دفتر امور از مقررات ملی محسوب می

 می توانید از پیوندهای زیر استفاده نمایید: حفاظت در برابر اشعه مراجعه نمایید. بدین منظور

 حدود پرتوگیری -تجدید نظر دوم(،پرتوهای غیر یونساز) 8567استاندارد ملی ایران شماره  -1 

https://standard.inso.gov.ir/StandardView.aspx?Id=58401 

یری از تابش های لیزری در محدوده طول موج ، حدود پرتوگ20610استاندارد ملی ایران شماره  -2 

 میکرون است.1000نانومتر تا  180های 

https://standard.inso.gov.ir/StandardView.aspx?Id=46403 

کتریکی و مغناطیسی با فرکانس فوق ضوابط کار در میدان مغناطیسی مستقیم یا میدان های ال -3

 (47العاده)شماره 

https://nrpd.ir/portal/home 

 نکته مهم:

بهداشت بر اساس اختیارات و وظایف ذاتی خود، متن الزامات و راهنمای تکمیلی را برای وزارت 

مراقبت و پایش در برابر پرتوها در محیط کار را منتشر خواهد نمود که برای محیطهای شغلی علاوه بر 

 مقررات فوق لازم الرعایه خواهد بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

https://standard.inso.gov.ir/StandardView.aspx?Id=58401
https://standard.inso.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
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 ر ارگونومیبخش چهارم: حدود مجاز د
کنش کار و برهم طیمح زات،یکار، ابزار و تجه ستمیس یاست که به مطالعه و طراح یعلم یارگونوم     

 یکار و ارتقا یروین بیو آس یماریاز ب یریشگیبه پ قیطر نیتا از ا پردازدیم نیماش -انسان ستمیس

 هاتیالتا مشاغل و فع شودیتلاش م ی. در ارگونومدیکمک نما یورو بهره یسلامت، عملکرد شغل

 کارگر منطبق باشند. یهاییشوند که با توانا یطراح یاگونهبه

 

  )WMSDs(1 عضلانی مرتبط با کار –ی اسکلتی هاآسیب

عضلانی مرتبط با کار است که با  -های اسکلتیآسیب، مشکلات بهداشت شغلی ینتراز مهمیکی      

های اصطلاح آسیب .نمودمدیریت را  آنتوان ارگونومی می ایمنی وهای بهداشتی، کارگیری برنامههب

، عروق اعصاب ،هاتاندون شود: هرگونه آسیب مزمن به عضلات،گونه تعریف میعضلانی این -اسکلتی

کار، ارتعاش  بدن هنگامنامناسب  یتتکراری، اعمال نیروی زیاد، وضعحرکات علت ه که ب خونی و ...

 .شودایجاد می و یا سرما

اند عبارت شونداستفاده میعضلانی مرتبط با کار  -های اسکلتیکه برای آسیب یسایر اصطلاحات     

 هاییب( و آسRMIs)3های ناشی از حرکات تکراری(، آسیبCTDs)2های ترومای تجمعی از: آسیب

اختصاصی هستند م تشخیصی ئها دارای علا(. برخی از این آسیبRSIs)4تکراری های تنشناشی از 

 علائمصورت عضلانی ممکن است به -های اسکلتیسایر آسیب (.CTS)5ال مثل سندرم تونل کارپ

تند از: ناراحتی، درد، ورم، اختلالات حسی، مورمور عبارعلائم این اختلالات  ظاهر شوند. یراختصاصیغ

زودگذر، نتیجه  موقتی و علائمبرخی ی حرکتی و کاهش کنترل حرکتی. شدن، محدود شدن دامنه

شغلی یا  هاییتو با فعال فزونی گرفتهروز  که روزبه علائمیاما  ،باشندمی اجتنابیرقابل طبیعی کار و غ

 عنوان نتیجه طبیعی کار در نظر گرفته شوند.نباید به، کنندتداخل می فرد زندگی روزانه

 

                                                           
1 Work-related Musculoskeletal Disorders 

2 Cumulative Trauma Disorders 

3 Repetitive Motion Illnesses 

4 Repetitive Stress Injuries 

5 Carpal Tunnel Syndrome 
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 کنترل هایراهبرد

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 شرکتمشارکت کارکنان به 

  اند   شده یعضلان یکه دچار اختلالات اسکلت یکارگران یمناسب برا یبهداشت یهامراقبتارائه 

شده یزیربرنامهی هاشود، باید فعالیت که ریسک اختلالات اسکلتی عضلانی تشخیص داده مییهنگام

 عمومی اجرا شود، که شامل موارد زیر است: 

  ،رانیمهندسان و مدآموزش کارگران، سرپرستان 

 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 .مناسب باشنددر موارد خاص های 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

 حرکت جهت  زیزمان و آنال -های مهندسی کار نظیر انجام مطالعه کارکارگیری روشبه

 .یرضروریو حرکات غ حد از شیحذف اعمال فشارهای ب

 برای لازم یرونی اعمال کاهش ای نمودن محدود جهت کمکی یکمکانی لوسای یریکارگبه 

 کار. حین در استفاده مورد یااشی و ابزار داشتننگه

 داده کاهش را داشتن دست در زمان و ازموردنی یرونی زانمی که ابزارهایی طراحی ای انتخاب 

 شود. بدن تیوضع بهبود باعث و

 بدن. مختلف نواحی در بدن توضعی بهبود منظور به متنظی قابل کار یهاستگاهای یطراح 
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 رونی اعمال زانمی کاهش منظور به زاتتجهی نگهداشت و تیفکی کنترل یهابرنامه یاجرا 

 .دیرمفغی یهاتفعالی در ژهیوبه

 از بیشتری تعداد بین مواجهه تقسیم و مواجهه زمان تمد کاهش طریق از مدیریتی کنترلی هایروش   

    از: اندعبارت هامثال برخی دهند.می کاهش را ریسک کارگران،

 دهدمی ازنی برحسب را کار ادامه ای توقف اجازه کارگران به که استانداردهایی یاجرا 

 کار( از ساعت هر در بارکی )حداقل

 توسعه یا چرخشی صورتبه کارگران از ادهاستف مثال عنوان)به شغلی وظایف مجدد طراحی 

 سخت شغل یک در کارینوبت یک طول کل در کارگر یک کهطوریبه شغلی وظایف

 نباشد( کار به مشغول

 واحدی رویکرد هاآن همه برای دارند، پیچیده ماهیتی عضلانی -اسکلتی هایآسیب کهجاییازآن

 شرح به اقدامات انتخاب جهت کاربردی اصول ندارد. وجود ابتلا موارد بروز و شدت کاهش منظوربه

  باشند:می زیر

 است. متفاوت کار طمحی و صنعت هر در مناسب یتیرمدی و مهندسی یهاکنترل 

 است. نهزمی نای در آگاه نمتخصصی اظهارنظر به ازنی کنترلی مناسب یهاروش انتخاب جهت 

 علائم بهبود جهت موردنیاز زمان MSDs  اثربخشی تعیین و است متغیر ماه چند تا هفته چند از 

 گیرد. صورت امر این گرفتن نظر در با باید کنترلی و پیشگیری راهکارهای

 یشغل ریغ عوامل

 نیست. پذیرامکان مدیریتی و مهندسی هایکنترل طریق از عضلانی -اسکلتی اختلالات همه حذف

 عضلانی - یاسکلت اختلالات به فرد ابتلای احتمال بر است ممکن نیز موجود سازمانی و فردی عوامل

 اختلالات ،روماتوئید یتآرتر از اندعبارت غیرشغلی عوامل با مرتبط موارد از برخی باشند. تأثیرگذار

 ،قبلی هایآسیب ،جسمانی آمادگی میزان ،جنسیت سن، ،بارداری ،چاقی ،حاد ترومای ،ریزدرون غدد

 راغت.ف اوقات تفریحی/ هایفعالیت دیابت،
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 اقدامات کند. محافظت را مواجهات یا شرایط این دارای افراد نتواند است ممکن شده توصیه مجاز حد

 را هاآسیب این به ابتلا زمینه که افرادی برای نومیکارگو موانع حذف به تواندمی مدیریتی و مهندسی

 شود. ناتوانی کاهش باعث نتیجه در و کند کمک دارند،

 

 عضلانی   -بروز اختلالات اسکلتی  ریسکارزیابی 

گوناگونی هستند که از بین  ی مرتبط با کار دارای ریسک فاکتورهای شغلیاختلالات اسکلتی عضلان

 -عوامل روانی (،ارتعاش ،حرکت ،نیرو ،نظیر  پوسچر)آنها می توان به عوامل مربوط به کار جسمانی 

توان با توجه میزان مواجهه با عوامل مربوط به کار جسمانی را می اجتماعی و عوامل فردی اشاره کرد.

های  مدت زمان مواجهه مورد ارزیابی قرار داد. در حال حاضر روش تکرار و (،بزرگی یا)به شدت 

عضلانی وجود دارد. -گوناگونی برای ارزیابی مواجهه شغلی با ریسک فاکتورهای اختلالات اسکلتی

گونه که خطر ابتلا به این توان مشاغلیهای گوناگونی وجود دارند که به کمک آنها  میهمچنین روش

ها درون شغلی را تعیین کرد. این روشاختلالات در آنها بالاست را شناسایی  نمود و ریسک فاکتورهای 

-و دیگر  روش 3های خودگزارشیروش ،یا مستقیم 2های دستگاهیروش ،1ایهای مشاهدهشامل روش

 باشند.فیزیولوژیک می -های روانی

مدتاً مبتنی بر ارزیابی پوسچر هستند و به عنوان کاغذی ع-قلم ایهای مشاهدهروش ،از این میان

های کاری محسوب عضلانی در محیط -های ارزیابی ریسک اختلالات اسکلتیپرکاربردترین روش

آنها  شوند. هزینه نسبتاً کم، کاربرد نسبتاً راحت، عدم نیاز به سطح بالایی از مهارت و قابلیت کاربردمی

کاری باعث شده که افرادی که وظیفه ارزیابی ریسک اختلالات ای از وظایف برای رنج گسترده

ها به عنوان ابزار اصلی ارزیابی های کاری را به عهده دارند از این روشعضلانی در محیط -اسکلتی 

 عضلانی استفاده نمایند. -ریسک اختلالات اسکلتی

                                                           
1 Observational 

2 Instrumental or direct methods   

3 Self-reports 
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برای  هااز آن کدام که هر کاغذی وجود دارند-قلمای مشاهدههای در حال حاضرتعداد زیادی از روش

عوامل خطر و ی نواحی بدن، کاری ینوع وظیفه اند. لذا میان آنها از نظراهداف خاصی توسعه پیدا کرده

و همین موضوع باعث شده است که انتخاب و کاربرد این  های زیادی وجود داردتفاوت مورد ارزیابی

ارزیاب محسوب گردد، به ویژه زمانی که برای های افراد ترین چالشیکی از اصلیها به عنوان روش

 ها استفاده گردد. داشتن یک ارزیابی ریسک جامع لازم است که از ترکیبی از این روش

وظایف و انواع  یتمام یابیارز یبرا ییتنهاها بهروش نیاز ا کیچیکه ه دهدینشان م یشواهد علم

منجر به  تواندیم آنهااستفاده نادرست  یا نامتناسبانتخاب بنابراین  ؛ستندیمناسب ن یشغل یهاتیفعال

 بزارا حیانتخاب صح رو،نینادرست گردد. از او قانونی  یکنترل یهایریگمیکننده و تصمگمراه جینتا

 سکیر یابیارز جینتا یاتکا تیدر اعتبار و قابل یاتیمؤلفه ح کیبلکه  ،یاقهیموضوع سل کینه  یابیارز

 . شودیمحسوب م یارگونوم

در هنگام انتخاب روش ارزیابی، فرد ارزیاب باید به روایی، پایایی، قابلیت کاربرد، نقاط قوت و ضعف 

ای برای چه نوع وظیفه های مشاهدهآن روش توجه نماید و بتواند تشخیص دهد که هرکدام از روش

دهند. بنابراین قرار میکاری طراحی شده و چه ریسک فاکتورهایی و چه مناطقی از بدن را مورد ارزیابی 

کنند لازم است که از سطح معینی از دانش و تجربه برای انتخاب ها استفاده میافرادی که از این روش

و کاربرد صحیح آنها برخوردار باشند، در غیر این صورت ممکن است دچار خطا شده و باعث مخدوش 

 یابیارز هایروش یا روش حیانتخاب صح تیبا وجود اهم شدن نتایج ارزیابی ریسک گردند.

 هااین روش از یاز تعداد محدود افراد ارزیاب تنهااند که در عمل، مطالعات متعدد نشان داده ،یارگونوم

ی که ممکن است رفتار یالگو نی. اکنندیاستفاده م یشغل یهاتیاز فعال یاگسترده فیط یابیارز یبرا

تنها نه ایجاد شده باشد دهییا الزامات صوری گزارشاساس عادت، سهولت اجرا، انتظارات ناظران  بر

 .گزارش شده است زیمختلف ن یبلکه در کشورها ران،یدر ا

-قلم یامشاهده یهادرباره انواع روش ابیکم افراد ارز که دانش اندنموده انیاز مطالعات ب یاریبس

 ابیباعث شده است که افراد ارز ،روش حیبر نحوه انتخاب صح یو عدم وجود نظارت جد یکاغذ

لذا  ندینما دهاستفا یکار فیانواع مختلف وظا یابیارز ی، براهاروش نیاز ا یاز تعداد محدود عمدتاً
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محدود افراد  ییو آشنا قهیباشد بر اساس سل یعلم هیرو کیبر  یمبتن نکهیا یانتخاب روش به جا ندیفرا

احتمال خطا در  شیتواند باعث افزایموضوع م نیکه اخواهد بود سکیر یابیارز یهابا روش ابیارز

 .دگرد سکیر یابیارز جیمخدوش شدن نتا تیانتخاب روش و در نها

تواند مبتنی بر شواهد علمی، میکمک تصمیم گیری کارگیری ابزارهای در چنین شرایطی، معرفی و به

د. درهمین را پر کن عملها در میدان اربرد صحیح آنکها و شکاف موجود میان دانش نظری روش

-قلم یامشاهده یهاالذکر و با هدف کاهش خطا در انتخاب روشرفع مشکلات فوق یبرا راستا

آن درمطالعه تاجور  ییکه کارا 1DAT تحت عنوان اری میابزار تصم کیشود از یم شنهادیپ ی،کاغذ

 .شده است استفاده شود دأییو همکاران ت

-قلم  یامشاهده یهاروشی انواع هاتینقاط قوت و محدود ،هایژگیو یپس از بررسر که ابزا نیا

از  کیهر  هشده است ک یطراح یابه گونهی طراحی و توسعه پیدا کرده، در منابع معتبر علم یکاغذ

 یابیمورد ارز یبدن یو نواح یابیهدف از ارز ،یکار فهیبا مشخص کردن نوع وظ توانندیم اب،یافراد ارز

در  .ندیمد نظر خود را انتخاب نما یکار فیو متناسب با نوع وظا حیصح یهاروش ایروش  یبه راحت

 یحمل دست مشمول فیشامل وظااین ابزار تصمیم یار سعی شده است برای همه انواع وظایف کاری )

ی شامل اندام فوقان ( و نواحی بدنی مورد ارزیابیبار یحمل دست ریغ فیخاص منظوره و وظا فیوظا بار،

 سکیر یابیارز یهاروشی، بازو،گردن(،کمر و اندام تحتان شانه، ساعد،آرنج، ست،مچ د )انگشتان،

ی مرتبط عضلان -یاختلالات اسکلتبروز  سکیر یابیارز یبرا یکاغذ-قلم یااز نوع مشاهده یارگونوم

 لحاظ گردد.  با کار

نحوه کار با این ابزار بدین صورت است که فرد ارزیاب می بایست ابتدا آنالیز شغلی و سپس آنالیز 

هدف از انجام  ستیبایم ،یکار فهیاز مشخص شدن نوع وظ پسوظیفه مربوط به شغل را انجام دهد. 

هدف از  ایکه آ دیمشخص نما دیبار فرد با یشامل حمل دست فیوظا یبرا مثلاً شود.  مشخص یابیارز

از کل بدن. چنانچه  یعموم یابیارز ایو  فیوظا یالگربغر ایحداکثر وزن قابل قبول است  نییتع یابیارز

                                                           
1 Decision Aid Tool 
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در مرحله بعد لازم است که نحوه حمل  ،باشد فیوظا یلگرباغر ایر وزن قابل قبول ثحداک نییتع هدف،

بار  دنیبار و هل دادن/کشجابجا کردن  مشخص گردد که شامل بلند کردن/گذاشتن بار، زیبار ن یدست

توانند پس از مشخص کردن هدف یم ابیافراد ارز زیبار ن یحمل دست ریغ فیرابطه با وظا در .باشدیم

چنانچه  . مثلاًندیمناسب خود را انتخاب نما هاییا روش روش ی،ابیمورد ارز یبدن یو نواح یابیارز

در  ،بوده باشد یاندام فوقان یابیبار بوده و هدف، ارز یحمل دست ریاز نوع غ یابیمورد ارز یکار فهیوظ

 مچ دست، ساعد،آرنج، )انگشتان،ی از اندام فوقان یکه کدام نواح دیمشخص نما دیبعد فرد با مرحله

با توجه  ستیبایم ابیبدن  فرد ارز یکل یابیدر ارز ایو  دینما یابیخواهد ارزیرا م بازو،گردن( شانه،

به طور مجزا  نسمت چپ و راست بد یابیاگر هدف، ارز .دیروش را انتخاب نما نوع ،یابیبه هدف ارز

 1RULA اند )مانندکرده دایمنظور توسعه پ نیا یاستفاده کند که برا ییهااز روش دیباشد با

 ییهاباشد استفاده از روش یکل سکیعدد ر کیکل بدن در قالب  یابیو اگر هدف، ارز (2REBAو

( 4WERAو  3OWAS)مانند ی گرید یهااز روش دیاشتباه بوده و با REBAو   RULAمانند 

آنها وجود  یبرا یخاص یارگونوم سکیر یابیارز یهاکه روش یاستفاده نمود  و در رابطه با مشاغل

 .استفاده شود یریگمیابزار کمک تصم یها در طراحشده است تا از همان روش یدارد سع

تواند نقش مهمی در ارتقای کیفیت می آن در ادامه آورده شده استاستفاده از این ابزار که تصویر 

ها، کاهش خطای انتخاب ابزار و در نهایت بهبود های ارگونومی، افزایش همسانی رویهارزیابی

های . لازم به ذکر است که با توجه به اینکه روشایفا نماید حقوقی -و قانونی های کنترلیگیریتصمیم

ها شود از جدیدترین ورژن روشابزار دائماً درحال بروزرسانی هستند، توصیه می استفاده شده دراین

های خاص منظوره بیشتری برای برای ارزیابی ریسک استفاده شود. همچنین ممکن است در آینده روش

                                                           
1 Rapid Upper Limb Assessment 

2 Rapid Entire Body Assessment 

3 Ovako Working Posture Analyzing System 

4 Workplace Ergonomic Risk Assessment 
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ها از روایی و پایایی ارزیابی ارگونومی برخی مشاغل خاص توسعه پیدا کند که در صورتی که این روش

  توانند مورد استفاده قرار گیرند.بی برخوردار باشند میمناس

های های ارزیابی، میزان حدود مجاز/غیر مجاز و در دیگر روشگردد در برخی روشخاطر نشان می

تواند ارزیابی، سطح اولویت اقدام اصلاحی بر اساس شدت ریسک مربوطه مشخص شده است که می

 ی مرتبط با کار در شاغلین باشد.عضلان -مبنای قضاوت در مورد میزان احتمال بروز اختلالات اسکلتی 
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 ارزیابی بار کار جسمانی

 شود:می انجام زیر طریق به شودمی وارد فرد بر که جسمانی کار بار ارزیابی

 طریق از تواندمی کار این شود. گیریاندازه (1RHR) استراحت حالت در فرد قلب ضربان ابتدا -1

 تا حداقل و نشسته فرد که التیح در مترپالس دستگاه از استفاده با یا و نبض ضربان گیریاندازه

 شود. سنجش است نداشته جسمانی فعالیت گونههیچ قبل ساعت نیم

 گردد: محاسبه زیر فرمول از استفاده با (2MHR) فرد قلب ضربان حداکثر -2

 MHR = 220 -  سن

 زیر فرمول از استفاده با ساعتی 8 کارنوبت یک طول در (3MWHR) مجاز قلب ضربان حداکثر -3

 شود: محاسبه

RHR + )3(MHR/ = MWHR 

 دستگاه از استفاده با یا و نبض ضربان گیریاندازه طریق از وظیفه انجام هنگام کارگر قلب ضربان -4

 متفاوت یکارنوبت مختلف هایزمان در جسمانی فعالیت شدت چنانچه شود. سنجش مترپالس

 محاسبه آن مداوم گیریاندازه طریق از کارنوبت طول در قلب ضربان میانگین است لازم است،

  شود.

 MWHR با است آمدهدستبه 4 مرحله از که وظیفه انجام هنگام کارگر قلب ضربان میانگین -5

 چنانچه: شوند. مقایسه یکدیگر با 3 مرحله از حاصل

 از کمتر است آمدهدستبه 4 مرحله از که وظیفه انجام هنگام کارگر قلب ضربان میانگین 

MWHR  جسمانی نظر از کار و گرددمی ارزیابی مطلوب شرایط باشد، 3 مرحله از حاصل 

  نیست. سنگین فرد یبرا

                                                           
1 RHR: Rest Heart Rate 

2 MHR: Maximum Heart Rate 

3 MWHR: Maximum Working Heart Rate 
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 از بیشتر است آمدهدستبه 4 مرحله از که وظیفه انجام هنگام کارگر قلب ضربان میانگین 

MWHR جسمانی نظر از کار و گرددمی ارزیابی نامطلوب شرایط باشد، 3 مرحله از حاصل 

  است. سنگین فرد برای

 مصرف و قلب ضربان اکسیژن، مصرف میزان اساس بر کار شدت بندیبقهط برای زیادی یهاتلاش

 است. زمینه این در مثالی (1977 رودال و استراند از )برگرفته زیر جدول است. گرفته صورت انرژی
 

 شدت کار بر اساس میزان مصرف اکسیژن،ضربان قلب و مصرف انرژی یبندمیتقس -1 جدول

ضربان قلب                  )لیتر بر دقیقه( VO2 شدت کار
 (یقه)ضربه در دق

مصرف انرژی          
 (یقهدق)کیلوکالری در 

 >5/2 >90 >5/0 کار سبک

 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

 

 فعالیت دست

 توسط 2002 سال در دست، فعالیت 2مجاز آستانه حد یا 1دست فعالیت سطح برای جههموا مجاز حدود

 مبنای بر ارزشیابی این است. شده پیشنهاد 3صنعتی بهداشت دولتی متخصصان آمریکایی کنفرانس

 یک انجام هنگام عادی پوسچر یک حفظ برای موردنیاز تلاش میزان و دست فعالیت  میزان ارزیابی

 برای راهنمایی عنوان به توانندمی 1 شکل و 2 و 1 جداول گیرد.می قرار استفاده مورد مدتکوتاه وظیفه

 گیرند. قرار تفادهاس مورد مختلف مشاغل در دست هایفعالیت ریسک مورد در اطلاعات آوریجمع

   

                                                           
1 for Hand Activity Level ACGIH TLV  

2 Threshold Limit Value: TLV 

3 American Conference of Governmental Industrial Hygienist: ACGIH 
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 شغل برای ACGIH پیشنهاد با منطبق HAL TLV تعیین روش :1 جدول

 شغل گرتحلیل تاریخ

  دست چپ دست راست

  
 (NPF) بیشینه شدۀ رمالن تعیین نیروی

 (ببینید را 2 جدول)

  
 (HAL) دست فعالیت تعیین سطح

 (ببینید را 1شکل )

  
 NPF محاسبه نرخ یا نسبت

 
TLV<          

Al  تا TLV   
AL >           

TLV <         
Al  تا TLV  

AL >          

 نتایج تفسیر

78/0 =TLV  

56/0 =AL 

 

 .شودمی مشخص کار چرخۀ در بالا نیروی اعمال برای موردنیاز تلاش بیشینه میزان گام اولین در

 فردی که است 10 تا صفر شاخص یک روی بر تلاش نسبی سطح (،FPN) 1بیشینه شده نرمال نیروی

 ارزیابی برای روش سه .کند اعمال وظیفه آن انجام برای پوسچرموردنظر در تواندمی متوسط قدرت با

NPF اعمال میزان از ذهنی گزارش (2) ارادی، انقباض بیشترین از درصدی (1) :است شده پیشنهاد 

32) و شده درک نیروی  شده اقتباس گارگ-مور تنش شاخص روش از که ایهمشاهد روش یک (

 90 صدک مثال برای) جمعیت یبیشینه نیروی اعمال میزان گیریاندازه NPF تعیین کمی روش .است

 .(2 )جدول است پوسچر همان در جمعیت میانگین قدرت با آن یمقایسه و) اُم

 

 

                                                           
1 Normalized Peak Force: NPF 
2  trainSGarg -Moore s  Index  
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 دست فعالیت سطح به دهینرخ : 2جدول 

 

 یک با استفاده از دست فعالیت سطح شود. تعیینبا هدف تعیین سطح فعالیت انجام می ،دوم گام

 با فعالیتی هیچ که است این نشانگر صفر که ترتیبشود. بدین( انجام می10 تا لیکرت )صفر شاخص

طور که در شکل همان.دارد اشاره دست فعالیت تصور قابل سطح بیشترین به 10 و شودنمی انجام دست

 و تلاش هر تکرارهای تعداد ترکیبی اثرات گرفتن نظر در با دست فعالیت محاسبات شودمشاهده می 1

 فعالیت سطح شود، بیشتر تلاش هایبازه و تکرار تعداد هرچه. شودمی انجام هاتلاش زمانی هایبازه

 .شودمی کمتر استراحت و بازیابی شانس و رفته بالاتر دست

 

%MVC 
 Moore-Garg گرمشاهده شاخص یذهن شاخص

 NPF )روش جایگزین(
 عبارت شفاهی نمره

 0  وجهبه هیچ 0 0

 5/0 تلاش راحت و به ندرت محسوس العاده ضعیففوق 5/0 5

 1  خیلی ضعیف 1 10

 2 ش معین و محسوستلا ضعیف 2 20

 3  متوسط 3 30

تلاش مشهودی که باعث تغییر حالت   4 40

 شودچهره نمی

4 

 5  قوی )سنگین( 5 50

 6 تلاش چشمگیر با تغییر در حالت چهره  6 60

 7  خیلی قوی 7 70

80 8   8 

 9 استفاده از شانه و تنه برای اعمال نیرو  9 90

 10  شدیداً قوی )تقریباً بیشینه( 10 100
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( HAL) سطح فعالیت دستها. دست نیروی برای بیشینه شدۀنرمال نیروی تخمین دهینمره شاخص : 1شکل 

 تواند انجام شودمی این راهنما( با استفاده از 10-0)

 AL: Action) اقدام سطح از کمتر که هایینسبت. است NFP ratio نسبت یا نرخ محاسبۀ سوم گام

Level)  اگر. نیست نیازی تکمیلی هایوتحلیلتجزیه به اما، گیرند قرار پایش مورد است ممکن باشند 

NFP ratio  از بیشتر TLV بین نواحی. است نیاز شغل مجدد طراحی و بیشتر هایوتحیلتجزیه باشد 

AL و TLV (2هستند )شکل  متوسط ریسک با ایناحیه . 

 
 تفعالی اساس بر کار با مرتبط عضلانی -اسکلتی اختلالات کاهش برای دست تفعالی مجاز حدود :2 شکل

 را مجاز حدود بالا ممتد خط دارد. قرار شده نرمال دست یرونی حداکثر و (HAL) دست تفعالی سطح ، دست
 .شودمی هتوصی کلی هایکنترل آن در که است (AL) عمل حد ن،پایی چینخط .دهدیم نشان

 در توجهیقابل افزایش با دست، فعالیت میزان و نیرو ترکیب که دهدمی نشان 1 شکل در ممتد خط

 میزان تا شود رفتهگ کار به باید مناسب کنترلی اقدامات است. مرتبط عضلانی -اسکلتی اختلالات  شیوع
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 همه که OELیک تعریف امکان باشد. 1 شکل در بالایی ممتد خط از کمتر دست فعالیت نیروی

 یک بنابراین، ندارد. وجود کند، محافظت کار میزان بر زیاد تأثیر بدون هاموقعیت همه در را کارگران

 شود.می توصیه باشد، آموزش و نظارت شامل کلی، هایکنترل آن در که بالا در شدهتعیین عمل حد
 

 کار انجام روند

 یا وظیفه یک است ممکن کاری. روز طول در شدهانجام دستی فعالیت به مربوط وظایف تعیین -1

 دهد. اختصاص خود به را زمان کل از بیشتر یا ساعت چهار طورکلیبه که باشد داشته وجود بیشتر

 دوره باشد. فعالیت متوسط دهندهنشان که کنید انتخاب را آن از دوره یک وظیفه، هر برای -2

 بندیدرجه سهولت و مستندسازی برای باشد. کامل کاری چرخه چندین شامل باید شدهانتخاب

  نمود. استفاده برداریفیلم از توانمی شغل

 بندیدرجه کنید. بندیدرجه 2 شکل در شدهداده نشان مقیاس از استفاده با را دست فعالیت میزان -3

 تریدقیق بندیرجهد ایجاد به تواندمی نفر چند یا سه توسط نتایج مورد در بحث و مشاغل مستقل

 کند. کمک انفرادی هایبندیدرجه به نسبت

 دیگر عوامل گرفتن نظر در

 از باید مجاز حد از کمتر میزان به مواجهه کاهش برای باشد، داشته وجود زیر عامل چند یا یک اگر

 شود: استفاده ایحرفه قضاوت

 یا دست مچ انحراف بازشدگی، دست، مچ خمش )مانند ثابت و غیرخنثی بدنی هایوضعیت 

  ارتعاش و پایین دمای ،تماسی هایاسترس (،ساعد چرخش

 کار با مرتبط عضلانی -اسکلتی اختلالات بالای شیوع یا شود بیشتر مجاز حد از مواجهه که زمانی هر

 کنید. استفاده مناسب کنترلی اقدامات از شود، شناسایی

  



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   353 

 خستگی موضعی اندام فوقانیارزیابی 

شغلی در محیط کاری که مستلزم استفاده از های برای فعالیت 1شده در شکل حد آستانه مجاز ارائه 

شود. باید توجه داشت فرض بر این است که اکثر کارگران سالم که های فوقانی هستند توصیه میاندام

توانند توانایی کاری و عملکرد عادی خود را گیرند، میطور روزانه در معرض این حد مجاز قرار میبه

های فوقانی در طول یش از حد یا به صورت ثابت  در اندامعضلانی ب -بدون تجربه خستگی اسکلتی

توانند بر مدت یک روز کاری حفظ کنند. عوامل فردی، محیطی و سایر عوامل مرتبط با محیط کار می

های فوقانی تأثیرگذار باشند. صورت درد، نارحتی یا کاهش کنترل حرکتی انداماحتمال بروز خستگی به 

عضلانی -شده ممکن است برای افرادی که دارای اختلالات اسکلتیجاز توصیههمچنین این حد آستانه م

 اند، محافظت کافی را به وجود نیاورد.از قبل بوده

وکارها و پیامدهای متعدد شکل  است که تحت تأثیر عوامل، ساز ایپیچیده خستگی موضعی پدیده

عضلانی ما برای انجام  -یی سیستم اسکلتیشود و بر راحتی و تواناکه از فعالیت بدنی ناشی می گیردمی

صورت خستگی ممکن است بهگذارد. های کاری، زندگی روزمره و اوقات فراغت تأثیر میفعالیت

های مرتبط همراه با کاهش ناراحتی موضعی، درد، کاهش قدرت عضلانی، لرزش یا سایر علائم و نشانه

مدت شوند،که تنها چند د موجب خستگی کوتاهتواننهای بدنی میکنترل حرکتی بروز کند. فعالیت

ساعت یا بیشتر ادامه یابد و در موارد  24ای باشند که تا کشد یا  به وجود آورنده خستگیساعت طول می

عضلانی  منجر شود که برای بهبودی و درمان کامل آن به  -های اسکلتیشدید حتی به آسیب بافت

شد. در چارچوب این راهنما، خستگی به ناراحتی یا کاهش عملکرد چندین روز یا هفته زمان نیاز داشته با

های ساعت پس از اعمال نیروهای پایدار یا فعالیت 24شود که در فاصله های فوقانی اطلاق میاندام

ساعت تداوم داشته باشند باید  24هایی که بیش از کند. علائم یا نشانهها و بازوها بروز میتکراری دست

تواند عضلانی احتمالی مرتبط با کار مورد بررسی قرار گیرند. خستگی می -ختلالات اسکلتیعنوان ابه

 های نرم باشد.های مزمن بافتای برای بروز آسیبزمینهپیش

مقدار مشخصی از خستگی موضعی، به خودی خود مضر نیست. خستگی بخشی از زندگی و یک پاسخ 

با عضلانی  -اسکلتیهای فیزیولوژیکی طبیعی است و ممکن است نقش مهمی در سازگاری بافت

ایفا کند، اما خستگی نباید از یک روز کاری به روز کاری دیگر  غیرمعمولهای فیزیکی و کارهای تنش
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. مانند هر فعالیتی، کارگران ممکن اختلال ایجاد کندهای کاری یا زندگی روزمره فعالیتدر ادامه یابد یا 

نیاز داشته باشند. در زمان با یک شغل جدید به چندین روز یا هفته  جسمیاست برای سازگاری ذهنی و 

   ممکن است علائم غیرطبیعی تجربه شوند.  ،طول این دوره سازگاری

طور های روزانه کاری بهشود باید در طی استراحتموضعی که در طول روز کاری ایجاد میخستگی 

های معمول و انجام فعالیتفعالیت کاری ای که عملکرد طبیعی گونهپذیر برطرف شود، بهبرگشت

 .پذیر باشدزندگی خارج از محیط کار امکان

مچ، ساعد، آرنج و شانه کاربرد  ی شامل دست/های فوقانطور خاص برای اندامشده بهحدود توصیهاین 

حرکتی  از نظر بیومکانیکی و اساسیهای های تحتانی تفاوتهای فوقانی، تنه و انداماندامبین دارند. 

های بدن باید های فوقانی به سایر بخششده برای انداموجود دارد؛ بنابراین در تعمیم این حدود توصیه

 .احتیاط لازم به عمل آید

 گوهای بارکاری ال

داشتن صورت توانایی تکرار و/یا تداوم بارهای بیومکانیکی برای دسترسی، گرفتن، نگهعملکرد کاری به

در این زمینه، اعمال نیروها و « بار»شود. منظور از و استفاده یا فعالیت دستی با اشیای کاری  سنجیده می

داشتن و دستکاری اشیای کاری در گرفتن، نگهگشتاورها برای تحمل وزن بدن و اشیای کاری، یا برای 

طور موقت به دلیل حدی است که الزامات شغلی را برآورده سازد. حرکات سریع بدن ممکن است به

شتابی که دارند، بارهای واردشده در حین کار براندام ها را افزایش یا کاهش دهند؛ با این حال، بیشتر 

شوند که در انجام می« ایستاشبه»بر اساس شرایط ایستا یا  محاسبات مربوط به خستگی در این خصوص،

  این صورت اثرات دینامیکی  قابل اغماض هستند.

فرد یک توان با تقسیم نیروهای اعمال شده یا گشتاورها بر قدرت مفصل و وضعیت متناظر بارها را می

   .کردسازی ، نسبت به قدرت نرمال نظریا جمعیت مورد 

طور ارادی توسط بخش مورد نظر بدن تواند بهحداکثر نیرو یا گشتاوری است که میمنظور از قدرت، 

 ، و یا به شکل درصدی10تا  0، یا در مقیاس 1تا  0صورت کسری بین شده بهتولید شود. بارهای نرمال
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صورت درصدی از حداکثر انقباض شوند. این بارهای نرمال شده اغلب بهدرصد بیان می 100تا  0از 

  شوند. ( گزارش می%1VCMادی )ار

های گیریشده از میزان تلاش توسط کارگران، اندازهتوانند بر اساس مشاهده، برآورد ادراکبارها می

های غیرمستقیم )مانند الکترومایوگرافی( و محاسبات بیومکانیکی تخمین زده شوند. گیریمستقیم، اندازه

گیری شود یا بر اساس مطالعات جمعیتی و یا مستقیم اندازهطور تواند بهقدرت عضلانی کارگر نیز می

شود و های بیومکانیکی برآورد گردد. بهترین روش  برای سنجش به نوع کاری که انجام میمدل

های تحلیل الگوهای بارکاری دهند بستگی دارد. روشهای کارگرانی که آن شغل را انجام میویژگی

 .  انددر مقالات علمی مستند گریده

 : 1 به حد آستانه مجاز در شکل مربوطمعادله 

%MVC = (100%) • (-0.143 ln (DC/100%) + 0.066) 

بیانگر درصدی از حداکثر قدرت یا تلاش در دست، آرنج یا شانه است و  MVC%در این رابطه، 
2DC شود. منظور از چرخه وظیفه صورت درصدی از کل چرخه کاری بیان میچرخه وظیفه است که به

 شود.درصد زمانی در یک چرخه کاری یا یک دوره زمانی مشخص است که طی آن نیرو اعمال می

 :بیان شودنیز تواند به صورت زیر میحد آستانه مجاز 

%DC = (100%) • e((0.066 – (%MVC/100%))/0.143) 

برای محاسبه درصد وظیفه قابل قبول چرخه وظیفه برای  توانمی منحنی حد آستانه مجاز خستگی را

قابل قبول برای درصد معینی از یک چرخه وظیفه  MVC%( یا یک MVC%یک نیروی مشخص )

قابل اعمال است و برای  %90تا  %5/0های کاری در بازه به کار برد. این حد آستانه مجاز برای چرخه

شوند. اگر روز انجام می ساعت یا بیشتر در 2طراحی شده است که معمولاً   ای یا متناوبکارهای دوره

                                                           
1 Percent of Maximum Voluntary Contraction 

2 Duty Cycle 
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کشند، ساعت یا بیشتر طول می 2انجام دهد که هر یک به مدت  یک کارگر چندین فعالیت مختلف

در  ها نباید از این حدود مجاز مجاز فراتر روند. در مورد اعمال نیروی استاتیکیک از این فعالیتهیچ

 باشد.   دقیقه 20رود که مدت زمان اعمال نیرو بیش از دست، آرنج یا شانه، انتظار نمی

توان با استفاده از رابطه تکراری را می هایفعالیتاعمال نیرو در یک از  )1RT( حداقل زمان بازیابی

 :زیر برآورد کرد

RT = (ET/e((0.066-%MVC)/0.143)) – ET 

 شود:( نیز به صورت زیر تعریف میDCزمان اعمال نیرو است. چرخه وظیفه ) 2ETدر این رابطه، 

DC = ET/(ET + RT) 

اجرایی از حد آستانه مجاز به کار برد؛ یعنی زمانی که چرخه  محدوده قابلتوان در این معادله را می

حداکثر  %80تا  %10باشد، که مرتبط با با سطوح اعمال نیرو در محدوده تقریبی   %90تا  %5/0وظیفه بین 

 ( است.MVCانقباض ارادی )

 

                                                           
1

 Recovery Time 
2
 Exertion Time 



 

 

وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی   357 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 کاری چرخه اساس بر فوقانی اندام موضعی خستگی ارزیابی مجاز آستانه حد :1شکل

 
 

 کار بالاتر از سطح شانه

OEL شوند، شرایط فیزیکی محیط کار را برای کارهایی که در سطح یا بالاتر از ارتفاع شانه انجام می

طور مکرر و روزانه در توانند بهاند که اکثر کارگران میای تعیین شدهکند. این حدود به گونهتوصیه می

اینکه دچار خستگی یا اختلالات شانه مرتبط با کار شوند. با این معرض این شرایط قرار گیرند بدون 

حال، برخی عوامل خطر فردی و سازمانی نیز ممکن است بر احتمال بروز اختلالات شانه در افراد تأثیر 

 .بگذارند

شوند. بر اساس موقعیت دست نسبت به شانه هنگام اعمال نیرو به سمت جلو یا بالا تعیین می OELاین 

عمودی )بالا به پایین(، قدامی  :شودگیری مییت دست نسبت به شانه در جهت سه محور اندازهموقع

 (1شکل ) جانبی )کنار( -)جلو(، میانی

 قرار( شانه بالای قدامی قسمت در استخوانی نقطه) آکرومیون گیری در شانه، در محلمحل نقطه اندازه

 مفصل) انگشت بند مفصل محل در و دست کف مرکز در دست، در گیریاندازه نقطه محل. دارد

ومتاکارپال( انگشت بلند )معمولاً انگشت وسط( است. فرض بر این است که مچ دست در وضعیت کارپ

  .خنثی قرار دارد
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OEL های مختلف دست دستی به سمت جلو )بر حسب کیلوگرم( برای موقعیتبرای نیروی فشار یک

هر خانه در جدول، حد نیروی (. 1اند )جدول ( ارائه شدهMLجانبی )-نسبت به شانه در جهت میانی

دهد فشاری در جهت جلو را برای یک بار اعمال نیرو بر اساس موقعیت دست نسبت به شانه نشان می

 2دستی به سمت بالا )بر حسب کیلوگرم( در جدول برای نیروی فشار یک OEL(. همچنین، 1)شکل 

 اند.ارائه شده

OEL اند و شناسی، فیزیولوژیکی و بیومکانیکی تعیین شدهت اپیدمیولوژیک، روانبر اساس مطالعا

 را وظایف این ایمن صورتبه بتوانند مردان از %95 و زنان از %75اند که ای انتخاب شدهمقادیر به گونه

 شرایط همه در کارگران همه از که ایمواجهه مجاز حدود تعیین که است ذکر به لازم. دهند انجام

  .نیست پذیرامکان کند، محافظت

  

   

 

 

 

 

 

 40متر عمودی، سانتی 30محل قرارگیری دست نسبت به شانه. در این شکل، محل دست نسبت به شانه  :1شکل 

 جانبی( است -متر جانبی )داخلیسانتی 20متر قدامی و سانتی
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 OEL به نسبت دست موقعیت براساس( کیلوگرم حسب بر) جلو سمت به دست یک نیروی فشاری 

 جانبی میانی ؛ شانه جلو به رو فاصله=  قدامی ؛ شانه بالای دست ارتفاع عمودی = .(سانتیمتر حسب بر) شانه

(ML) (فاصله میانی =-)+( جانبی /) مرکز از دور یا بدن وسط از صفحه یک مرکز به سمت. 

 دسترسی قابل 50 صدک در بزرگسال زن توسط که که هستند دست هایموقعیت جدول، خاکستری هایخانه

 .نیستند

 

OEL  (سانتیمتر حسب بر) شانه به نسبت دست موقعیت براساس بالا سمت به دست یک نیروی فشاری. 

(/ -= فاصله میانی) (ML) جانبی میانی ؛ شانه جلو به رو فاصله=  قدامی ؛ شانه بالای دست ارتفاع عمودی =

-موقعیت جدول، خاکستری هایخانه .مرکز از دور یا بدن وسط از صفحه یک مرکز به سمت جانبی )+(

 دسترسی نیستند.  قابل 50 صدک در بزرگسال زن توسط که که هستند دست های
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طور مکرر انجام شود، ممکن است خستگی شانه ایجاد اگر یک وظیفه هل دادن بالاتر از سطح شانه به

باید با اعمال یک فاکتور  OELشود که خطر آسیب را افزایش خواهد داد. برای وظایف تکراری، 

 خستگی موضعی اندام فوقانی و چرخه کاری تخمینی کاهش یابد. OELتخفیفی با استفاده از 

بیشتر باشد، باید از اقدامات کنترلی مناسب استفاده شود OEL  شده توسط دست ازنیروی اعمال اگر

 :تا خطر آسیب شانه با کاهش موارد زیر کاهش یابد

 ارتفاع دست بالاتر از شانه 

 فاصله دسترسی به سمت جلو 

 کندمدت زمانی که دست نیرو اعمال می 

 و/ یا نیروی لازم برای تکمیل انجام وظیفه 

سایر وظایف جابجایی دستی مواد را که ممکن است منجر به خستگی یا آسیب شانه شوند،  OELاین 

تر از شانه، بلند کردن یا حمل گیرد. این وظایف شامل فشار دادن یا کشیدن در ارتفاع پاییندر نظر نمی

د، ممکن است به شوند. اگر چنین وظایفی همراه با کارهای بالاتر از سطح شانه انجام شونکردن می

های احتمالی کاهش بیشتر در حدود مجاز نیرو نیاز باشد. علاوه بر این، این حدود مجاز مواجهه، آسیب

 گیرند.به مچ دست، آرنج یا کمر را در نظر نمی

ای استفاده شود تا حدود مجاز نیرو به مقادیری در صورت وجود شرایط کاری زیر، باید از قضاوت حرفه

 توصیه شده است، کاهش یابد: OELه در چکمتر از آن

 ساعته  8زمانی بیشتر از یک شیفت کاری طور مکرر برای مدت اگر هل دادن یا کشیدن به

 انجام شود.

  اگر سایر وظایف هل دادن، کشیدن، بلند کردن یا حمل کردن برای انجام شغل مورد نیاز

 باشد.

  مواجهه شغلی برای استرس و تنش در شرایط گرمای شدید و رطوبت بالا )به حدود مجاز

 گرمایی مراجعه کنید(.
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 های کاربراندستورالعمل

 مواجهه شغلی مجاز حدود این اساس تا کنید مطالعه را مستندات مربوط به کار بالاتر از سطح شانه .1

(OELs) های آنها را درک کنیدو محدودیت. 

سمت جلو و بالا( را هنگام انجام  شده )فقط بهموقعیت دست نسبت به شانه و جهت نیروی اعمال .2

 وظیفه هل دادن تعیین کنید.

 شده برای وظیفه استفاده کنید.برای تعیین حداکثر نیروی دست توصیه OELاز جداول  .3

خستگی موضعی اندام فوقانی نیز استفاده کنید  OELبرای وظایف تکراری بالاتر از سطح شانه، از  .4

 . تا نیروی اعمالی را بیشتر محدود کنید

ها در حین کار وظیفه هل دادن را با استفاده از یک صفحه شده توسط دستحداکثر نیروی اعمال .5

شده را بر اساس جرم ابزار مورد گیری کنید یا نیروی دست اعمالهای نیرو اندازهنیرو یا مبدل

 .شده اعمالی برای عملکرد صحیح ابزار تخمین بزنیداستفاده و نیروی توصیه
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 بخش پنجم: عوامل بیولوژیکی
ها ها و انگلنکبوتیان(، جلبکها، آراکنیدها )عها، ویروسقارچ ها،عوامل بیولوژیکی شامل باکتری

شود که قادر به ایجاد می اطلاق ای با منشأ بیولوژیک به ماده« عامل بیولوژیکی»باشند. اصطلاح می

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 شدهها، آئروسولآئروسلبیو

های بدن آنها، سموم و ذرات زنده و ها، بخشزنده و غیرزنده، ویروسهای توانند 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(، اندوتوکسینابولیکی یا تجزیه مواد مغذی و بسترهای زیستی )سابسترهمت

ها هر روزه به طور مداوم در معرض طیف وسیعی باشند. انسانها و یا ترکیبات آلی فرار میها، آلرژنژن

ر کمی که منجر به ایجاد گیرند )معمولاً سطح بسیاهای 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  برای برخی از مواد با منشأ

ها سابتیلیسین مواردی نظیر: برخی از انواع چوب، آرد، پنبه و غبار دانه ها، نیکوتین، پیرتروم، نشاسته،

ک یا هضم کننده پروتئین(، ساکاروز و ترکیبات فرار تولید شده توسط موجودات های پروتئولیتی)آنزیم

زنده که معمولاً با منابع شغلی صنعتی و دیگر منابع مرتبط هستند )به عنوان مثال، آمونیاک، دی اکسید 

کننده در یمانده عوامل بیولوژیکی نگرانکربن، اتانول و سولفید هیدروژن(. با این حال، اکثریت باق

حد  طبیعت به 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. مجازی
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 تعریف کرد:توان به این صورت آلودگی بیولوژیکی محیط داخلی را می

 سازند هایی که احتمالاً اثرات سوء بر سلامت انسان دارند یا وی را مستعد میآئروسلالف( بیو

ها در محیط داخلی، که با لحاظ نوع فضا یا اهداف آئروسلهای نامناسب هوابرد بیوب( غلظت

 شوند. سکونتی تعیین می

رشد بیولوژیکی، منابع عوامل عفونی  های سرپوشیده، تقویت یا ابقایج( رشد میکروبی در محیط

نشین شده، انباشته یا تقویت شده، که ممکن است به صورت ذرات معلق در هوا زا، یا تهیا بیماری

 درآیند و انسان در مواجهه با آنها قرار گیرد.

ها بر این نظر است که، در حال حاضر، اندازه گیری و آئروسلبیودر مورد  ®ACGIH کمیته

توان فقط با تکیه بر شرایط و مواجهه خطرات نمی ها در هوا راآئروسلحلیل غلظت موجود بیوتجزیه و ت

 نامطلوب سلامتی تعیین کرد.

ها به بازرسی بصری ساختمان، آئروسلبرای ارزیابی مواجهه با بیو ®ACGIH رویکرد پیشنهادی

ویه، شناسایی منابع بالقوه زیست ارزیابی علائم سوء بهداشتی سکنه، ارزیابی عملکرد ساختمان، شامل: ته

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 آئروسلآگاهانه در مورد احتمال مواجهه بیو

های کند و روشرات بهداشتی آنها را فراهم میها، از جمله منابع و اثآئروسلهای عمده بیومورد گروه

دهد. گاهی از منابع بالقوه محیطی را شرح می آئروسلهای بیوآوری، 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 میکروبمعمول، نمونه سازد. به طوریا غالب را مشخص می

 دهد.مواد مشتق شده از نظر زیست شناختی را نشان می

برداری محیطی برای ، نمونه)سرپوشیده(های داخلی طبیعت متنوع و تعاملی محیطبا توجه به 

 آئروسلمورد منابع بالقوه بیو ها باید فقط با پیروی از قواعد فرضیات دقیق قابل آزمایش درآئروسلبیو

قرار بگیرند. حتی وقتی  آئروسلساکنین از این منابع در معرض بیو کهو همچنین سازوکارهایی باشد 
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کنند، نتایج گیری به خوبی فرموله شده استفاده میهای نمونههای قابل آزمایش و برنامهمحققان از فرضیه

-اند غیرقطعی و گمراه کننده باشد. تفسیر نتایج نمونهتوهای محیطی میحاصل از بررسی بیوآئروسول

های برداری بسیار ذهنی است و اغلب مبتنی بر اطلاعات علمی یا مبتنی بر شواهد نیست. با توجه به چالش

پاسخ نامشخص، حساسیت -گیری مجدد آلودگی هوا و روش های تحلیلی، روابط دوزمربوط به اندازه

س زمینه، هیچ حد آستانه مجازی برای غلظت های موجود در هوا وجود فردی و تنوع ذاتی در غلظت پ

های قابل کشت یا قابل آئروسلها؛ ب( بیوها یا ویروسها، قارچندارد: به عنوان مثال، الف( کل باکتری

-، سارس2؛ ج( عوامل عفونی )مانند لژیونلا پنوموفیلا 1شمارش خاص )مانند،آسپرژیلوس فومیگاتوس

های بیولوژیکی قابل سنجش )به عنوان مثال، د( آلاینده 4مایکوباکتریوم توبرکلوزیس ، یا23-کووید

 (. 5ترکیبات آلی فرار میکروبی ها یاها، آنتی ژنها، مایکوتوکسیناندوتوکسین

-های قابل کشت آن دسته از باکتریآئروسلهای قابل کشت یا قابل شمارش. بیوآئروسلکل بیو -الف 

-های شناخته شده و پذیرفته شده آنها را نمونهتوان با روشهایی هستند که میارچها و قها، 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 میهای قابل شمارش نیز اسپورهای قارچی، سلولآئروسلبیو

 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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قابل کشت یا قابل  آئروسلحد مجاز عمومی برای غلظت های بیو به دلایل زیر از نظر علمی یک 

 شمارش وجود ندارد: 

کشت و ذرات بیولوژیکی قابل شمارش یک موجودیت واحد را میکروارگانیسم های قابل  -1

ها در بخشهای محیطی و غیرکشاورزی به طور  آئروسلدهند )به عنوان مثال، بیوتشکیل نمی

 کلی مخلوط پیچیده ای از ذرات مختلف میکروبی، حیوانی و گیاهی هستند(.

اریهای جدی و حتی کشنده به ضرر تا بیمها از تأثیرات بیآئروسلهای انسان به بیوواکنش -2

عامل خاص درگیر و حساسیت فرد به آن بستگی دارد. بنابراین، حد مناسب مواجهه با یک 

ممکن است برای دیگری کاملاً نامناسب باشد و هیچ یک از آنها برای جمعیت  آئروسلبیو

 وسیعی قابل تعمیم نباشد.

در  آئروسلو تجزیه و تحلیل مواد بیوآوری های قابل اعتماد متعددی برای جمعروش اگرچه -3

آوری و تجزیه و تحلیل نمونه ممکن است های مختلف جمعدسترس است، با این حال، روش

قابل کشت و قابل شمارش شود، حتی در  آئروسلهای مختلف غلظت بیومنجر به برآورد

 های اولیه نمونه گیری.صورت استفاده از همان روش

معلق  آئروسلتی اسپورهای قارچ، باکتری ها و سایر غلظت های بیوتنوع زمانی و مکانی ذا -4

نمونه »در محیط های بیرونی و داخلی، انجام تعداد کم نمونه جمع آوری شده یا چندین 

را به یک رویکرد غیرقابل اطمینان  (TWA)برداری آنی، برآورد میزان مواجهه میانگین وزنی 

 کند. بدل می

ز برای غلبه بر این محدودیت اغلب برای امور خارج از حوزه های مورد نیاتعداد نمونه

 تحقیقات به صرفه نیست.

قابل کشت یا قابل شمارش و  آئروسلدر حال حاضر، اطلاعات مربوط به غلظت های بیو -5

 پاسخ کافی نیست. -ایجاد اثرات سلامتی به طور کلی برای توصیف روابط مواجهه 
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اختصاصی   OELsغیر از عوامل عفونی.به های قابل کشت یا قابل شمارش خاص آئروسلبیو ب(

های قابل کشت یا قابل شمارش برای جلوگیری از حساسیت بیش از حد، مواد محرک، آئروسلبرای بیو

عفونی، سمی یا سایر واکنشهای سوء بهداشتی تعیین نشده است. در حال حاضر، اطلاعات مربوط به 

سلامتی تا حد زیادی از گزارشات  اثرات سوء باقابل کشت یا قابل شمارش  وسلآئرهای بیوغلظت

 موردی و ارزیابی های مواجهه کیفی تشکیل شده است.

های د دادهپاسخ کافی نیستند. دلایل عدم وجو -داده های موجود برای توصیف روابط مواجهه 

 ت:اپیدمیولوژیک مناسب در مورد چنین روابطی شامل موارد زیر اس

گیری عوامل موثر های خاص به جای اندازهآئروسلهای بیوها در مورد غلظتبیشتر داده -1

آیند. به عنوان مثال، برخی از محققان از های شاخص مربوطه بدست میگیریواقعی از اندازه

های های موجود در هوا از قارچ های قابل کشت برای نشان دادن مواجهه آنتی ژنغلظت

های ها یا از نمونهکنند. علاوه بر این، بیشتر اندازه گیریموجود در هوا استفاده میقارچی 

شود. این رویکردهای نظارتی، در بهترین حالت، های منبع انجام میناحیه و یا از نمونه

،  OELهای لازم برای استخراجبرآوردی خام از مواجهه با انسان است. برای ایجاد داده

 دی از عوامل موثر ضروری است.برداری فرنمونه

های مختلف شغلی، غیر شغلی و زیست محیطی در محیط آئروسلاجزای سازنده و غلظت بیو  -2

چندان  آئروسلبرداری تکرارشونده در ارزیابی های بیوبسیار متفاوت است. متأسفانه، نمونه

ارت بر فضای داخلی گیری هوا برای نظهای نمونهباشد. بعلاوه، معمولاً دستگاهمعمول نمی

گیری در فواصل زمانی نسبتاً کوتاه طراحی شده اند. اندازه« آنی»های برای جمع آوری نمونه

های متوسط های آنی کوتاه منفرد و کوتاه مدت ممکن است یک یا چند مرتبه از غلظتنمونه

را به طور دقیق  دراز مدت، بالاتر )یا پایین تر( باشد و بعید به نظر می رسد مواجهه ساکنین

را آزاد  آئروسل، غلظتی از «غلظت انفجار» ها و منابع به عنوان نشان دهد. برخی از ارگانیسم

می کنند، که فقط به ندرت با نمونه گیری محدود می توان آن را تشخیص داد. با این وجود، 
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جهی در ممکن است اثرات قابل تو آئروسلچنین انتشارهای اپیزودیک)منطقع( و گذرای بیو

 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 به ندرت می در نتیجه فقط بخشی از ساکنان ساختمان را تحت تأثیر قرار دهد. با این حال،

داده های مطالعات مختلف را برای دستیابی به تعداد قابل توجهی از افراد مورد آزمایش 

 آئروسلهای مرتبط با بیوترکیب کرد؛ زیرا انواع خاصی از عوامل بیولوژیکی مسئول بیماری

قدرت ای به مطالعه دیگر متفاوت است. این عوامل منجر به متنوع هستند و اغلب از مطالعه

آماری کم رایج در ارزیابی روابط علت و معلولی بین مواجهه با عوامل خاص بیولوژیکی و 

 شود.شکایات بهداشتی مرتبط با  ساختمان می

های عفونی برای اکثر آئروسلعوامل عفونی: روابط مناسب مواجهه و پاسخ انسان برای بیو -ج

برداری هوا برای های نمونهال حاضر، پروتکلها مشخص نشده است. در حها و ویروسمیکروارگانیسم

ها 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 جهت می این مواردعملی نیست. 

های عفونی مفید باشند. در بیشتر موارد مواجهه معمول، اقدامات ئروسلآآگاهی از مواجهه بالقوه بیو

های پزشکی، همچنان دفاع سازی، یافتن موارد فعال، کنترل منبع و درمانبهداشت عمومی، مانند ایمن

های های با افزایش خطر انتقال بیماریها و محلهای عفونی است. کارگاهآئروسلاصلی در برابر بیو

-های میکروبیولوژی، مراکز نگهداری حیوانات و مراقبتمنتقله از هوا )به عنوان مثال، آزمایشگاهعفونی 

های مهندسی )مانند تهویه و فیلتراسیون( استفاده کنند تا غلظت عوامل های بهداشتی( باید از کنترل

های مدیریتی ید کنترلهایی باعفونی و مواجهات متعاقب را در هوا به حداقل برسانند. بعلاوه، چنین محل

اهش مواجهه ، مانند رسپیراتورهای تنفسی مناسب را نیز برای ک(PPE)و تجهیزات حفاظت فردی

 .به کار بگیرندهای عفونی آئروسلکارگران با بیو
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ها، ها، آنتی ژنها، مایکوتوکسینسایر آلاینده های ناشی از عوامل بیولوژیک: اندوتوکسین -د  

شوند. های شیمیایی، ایمنی شناختی یا بیولوژیکی شناسایی میبا استفاده از آزمایش ها VOCها وآلرژن

های هیچ یک از این مواد باشند. با این حال، روش BEIs یا  OELsتوانند موید شواهد موجود هنوز نمی

هبود ها به طور پیوسته در حال بهای متداول موجود در هوا و اندوتوکسینسنجش برای برخی آنتی ژن

ها در عرصه نیز در حال پیشرفت است. روابط دوز و پاسخ برای برخی از هستند و اعتبار این سنجش

های اپیدمیولوژیک آلاینده های قابل ارزیابی از نظر بیولوژیکی در مطالعات تجربی و گهگاه بررسی

 مشاهده شده است.

در هوا، قابل آزمایش و از طریق های معلق بنابراین، ممکن است در آینده حدود مواجهه آلاینده

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 آلایندهآئروسلبیو

 کشت یا از طریق شمارش قابل تشخیص بودند.

 ابی مواجهه با بیوآئروسول ها استراتژی ارزی

های بیولوژیکی خاص بین مواجهه با آلاینده بیان شد با وجود رابطه اثبات نشده پیش از این چنانکه

ها وجود یا حد آستانه مجاز برای این آلاینده TLVو اثرات بهداشتی، اطلاعات علمی کافی برای ایجاد 

ای هوابرد و مواجهه ای که ندارد. برای مثتتال رابطه بیتتن مواجهتته واقعی با میکروارگانیسم ه

ها( شود )مثلاً با جمع آوری میکروارگانیسم ها، کشت آنها و در نهایت شمارش کلونیگیری میاندازه

پذیری ز بستگی دارد. علاوه بر این آسیبروش جمع آوری و آنالی نامعلوم است و به میزان زیادی به

پاسخ معتبر را بسیار  –ها به شدت متغیرست و بدست آوردن رابطه دوز انسان به این دسته از آلاینده

ای برای ژی ارزیابی مواجهه استاندارد شدهگونه استراتمشکل کرده است. به خاطر دلایل بالا، هیچ

گیری برای هر جهات یکتاست، و استراتژی اندازه جود ندارد. هر موقعیت از برخیها وبیوآئروسول

توان یک استراتژی موقعیت باید متناسب با آن گردد. با این حال در زمینه ای از یک چارچوب کاری می

در شکل پیرو آمده   دریافت کننده داشت. عناصر مختلف این چارچوب کاری -مسیر –: جلوی منبع 

  است.
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 انسانی مواجهه و محیط در بیولوژیکی هایآلاینده پخش و تقویت تولید، نمودار

 این چهار چوب نیاز به شناخت موارد زیر را دارد: 

 بیولوژیکی آلاینده تقویت شرایط به آلاینده منبع محیط. در بیولوژیکی آلاینده مخازن یا منابع -1

  دارد. نیاز میکروارگانیسم برای کافی غذایی مواد و دما رطوبت، طریق از

 یستمس باد، وسیله به تواندمی میکروارگانیسم محیط. در بیولوژیکی عامل انتشار مسیرهای -2

 هایفعالیت وسیله به یا صنعتی عملیات طی در فرآیندها حین در هاییفعالیت وسیله به مطبوع، تهویه

  یابند. انتقال کردن سرفه مثل انسانی

 بروز محیط انسانی ساکنین وسیله به که بیولوژیکی عامل با مواجهه به متتربتتوط علائتتتم -3

   یابد.می

 

 باد

 تقویت

 منبع

 گیرنده انسانی

 HVACسیستم 

 سرفه کردن

 پردازش وفرایند

 رطوبت دما منبع تغذیه

 انتشار
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 های بهداشتی بررسی

یک نقطه شروع خوب، جمع آوری اطلاعات مرتبط با انواع علائمی است که توسط ساکنان آن 

ها در مواجهه با عوامل ها در صورتیکه آنشود و همچنین ارزشیابی آنبخش از ساختمان تجربه می

ها ممکن است برای این انجام شود که آیا ساختمان معین بیولوژیکی ساختمان قرار دارند. برخی بررسی

برای یک گروه در معرض خطر ویژه )مثل ساختمان مدرسه برای کودکان یا خانه سالمندان( مناسب 

عیین و جمع آوری انواع نمونه های ها میتواند در تهای بهداشتی از این محیطهست یا خیر. بررسی

 محیطی مورد نیاز، کمک کننده باشد. 

 تعیین ویژگی محل 

هایی وجود دارد که های محل کار یا ساختمانی است که در آن محلمرحله بعدی تعیین ویژگی

 ها ممکن است شامل مناطقیتوانند به عنوان منابع یا مخازن عوامل بیولوژیکی عمل کنند. این محلمی

باشند که ترکیب کاملی از رطوبت، دما و واسطه مواد غذایی را در بردارند که ممکن است رشد 

های های هوای بیرون، برجمیکروارگانیسم ها را افزایش دهند. مناطق معمول مورد استفاده، ورودی

کننده،  های گرم کننده و سردخنک کننده، فیلترهای هوا و تبادل کننده های هوا مثل کویل یا پیچه

ها، )اتاقک یا( پلنوم های تأمین هوا، پخش کننده های هوای پشتیبان، واحدهای تهویه مطبوع، فرش

های مرطوب و دیوارهای پیرامون باشد. در بسیاری از موارد، رطوبت زاها، لوله کشی ها، کاغذ دیواری

بسیاری از موارد چنین باشد، اگر چه در یک بررسی چشمی از منطقه با رطوبت یا نم زیاد کافی می

 مناطقی ممکن است پشت سر دیوارها یا تجهیزات باشند و شناسایی آنها مشکل باشد. 

 قاعده مندسازی فرضیه 

براساس دانش موجود دربارۀ طبیعت علائم و شکایات و محیط ساختمان و منابع و مسیرهای ممکن 

لت مشکلات بهداشتی است. فرضیه بایستی با توان فرضیه ای را در باره منبع بیان کرد که عآلاینده، می

اهداف شناسان ایجاد شود. شناسایی منبع یکی از مشاوره با کارشناسان میکروبیولوژی پزشکی و سم

های دیگر بهداشت اصلی نمونه برداری است. این مسئله کاملاً متفاوت از بسیاری از نمونه برداری
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ونه ای روشن در فرآیند صنعتی موجود است. در مورد ای است که در آنها منبع آلاینده به گحرفه

 های بیولوژیکی، منبع همیشه روشن و مشخص نیست.آلاینده

 نمونه برداری 

های حجمی حاصل های هوای محیطی و هم نمونهآوری نمونهنمونه برداری بایستی هدفش هم جمع

بیولوژیکی موجود در نمونه هوا و  های عاملاز منبع باشد. بایستی نقشه نمونه برداری را برای غلظت

نمونه حجمی، مد نظر قرار داد. برای تعیین مقدار نوسانات فاصله ای و گذرا در سطوح مختلف غلظت، 

بایستی نمونه های کافی جمع آوری گردد. ترکیب نمونه های هوا و منبع بایستی برای آزمون این فرضیه 

 یوآئروسول با گونۀ خاص هست یا خیر. کافی باشد که آیا یک منبع معین علت افزایش ب

اطلاعات جمع آوری شده در مراحل قبل )مثل مصاحبه با ساکنان و ملاقات از محل ساختمان( 

های مورد نمونه برداری را فراهم کند. معمولاً سطوح آلودگی بایستی راهنمایی کافی نسبت به محل

 شوند.  داخلی با سطوح خارجی مقایسه می

شوند. اگر ی خارج از نزدیک ورودی هوای پاک بیرون به داخل ساختمان گرفته مینمونه های هوا

منبع داخلی وجود ندارد، در این صورت هوای داخلی حاوی میکروارگانیسم هایی مشابه هوای بیرون 

خواهد بود، البته با غلظت بیوائروسول کمتر. با این حال اگر گونه های خاصی از میکروارگانیسم ها از 

 ح معمول آن بیشتر باشند، این نشان دهندۀ وجود یک منبع داخلی میکروارگانیسم است. سطو

بردارهای فردی ا در بازار فقدان مشخصی از نمونهشوند، اماگر چه نمونه های فردی ترجیح داده می

د ا در محلی که افراهای منطقه ای در مجاورت کارگران یئروسول وجود دارد. بنابراین نمونه بردارآ

شود که اگر راه اول امکان پذیر نباشد، این کنند، قرار داده میبیشترین وقت خود را در آن سپری می

یک راه جایگزین مناسب است. چنانکه در مورد پایش مواجهه شیمیایی گفتیم، مفید است که گروه 

ن طرحی از نمونه را برای این نوع آلاینده نیز تعیین کنیم. اگر چه چنی (SEG)های با مواجهه مشابه 

 برداری اغلب در برآورد توزیع مواجهه کلی مفید است.
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اما در بسیاری از موارد یک طرح نمونه برداری محدودتر کافی است. برای مثال یک طرح نمونه 

برداری نامناسب تنها افراد با بیشترین مواجهه و یا نمونه برداری از نزدیک منبع را مورد هدف قرارمی 

کند. سطوح بیوائروسول در ین بر روی قسمت انتهایی نمودار توزیع مواجهه تمرکز میدهد و بنابرا

چندین حالت از نظر مقدار در فصول مختلف و در طی شبانه روز متغیر است. مثلاً مقادیر یا سطوح 

ل باشد، با این حال در یک محهای محیط بیرون در انتهای تابستان در حداکثر مقدار خود میاسپور قارچ

کار که یک منبع داخلی بیوائروسول دارد، سطوح قارچی احتمالاً در طول زمستان در حداکثر مقدار 

 باشند. خود می

موضوع انتخاب میانگین مدت نمونه برداری مشابه چیزی است که برای مواجهات شیمیایی است. 

شود بلندتر ترجیح داده میبه طور ایده آل برای اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه مزمن، میانگین زمانی 

ساعته کاری(، در حالی که برای اثرات حاد بر سلامتی یک میانگین  8)مثلاً زمان میانگین یک شیفت 

تا ده دقیقه(. چنین معیارهای برای تعداد اندکی از  5شود. )حدود زمانی کوتاه تر ترجیح داده می

تعیین شده است، اما برای بسیاری از  بیوائروسول ها )مثل غبار چوب، کتان، و غبارات حبوبات(

بیوائروسول ها به خصوص میکروارگانیسم های زنده موجود نیستند. علاوه بر این بسیاری از آلاینده 

 های بیولوژیکی هم اثرات حاد و هم اثرات مزمن دارند. 

 ها و آزمون فرضیه آنالیز داده

 داده های نمونه برداری علاوه بر شواهد پزشکی بایستی برای آزمون فرضیه پیش نهادی آنالیز شوند. 

تواند جهت کنترل های بیشتر میگیریای اولیه فرضیه را پشتیبانی کنند در نتیجه اندازههاگر داده 

 مواجهه صورت پذیرد.

 های اندازه گیری بیوائروسول ها روش

انند یا توسط میکروسکوپ یا به وسیله کشت دادن در واسطه رشدی که روی آن توها میبیوائروسول

اند مورد شمارش قرار گیرند. اگر آنها مورد شمارش قرار گیرند غلظت آنها به صورت جمع آوری شده
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شود. در صورتیکه کشت داده شوند، غلظت آنها در واحد تعداد تعداد ذره بر واحد حجم هوا بیان می

 گردد. (بیان می3m /CFUگرفته بر حجم هوا )مثلاً کلونی شکل 

بسیاری از جنبه های حاصل از نمونه برداری بیوائروسول مشابه نمونه برداری از سایر ائروسول هاست. 

هایی است که برای هر ائروسول دیگری موضوعات مربوط به بازده مکش و بازده جمع آوری مشابه با همان

وسیله نمونه برداری را مورد ملاحظه قرار دهیم « بازده احیای بیولوژیکی»که ما است. با این حال نیاز است 

که برابر با توانایی آن برای نمونه برداری و جمع آوری ذرات بدون تغییر قابلیت حیاتی یا فعالیت بیولوژیکی 

برشی  هایهای گیاهی، تنشمیکروارگانیسم است. مثل اثرات خشک کردن جریان هوای نمونه بر سلول

آوری، که ممکن است قابلیت بر روی میکروارگانیسم یا اثرات برخورد با سرعت بالا بر روی سطوح جمع

حیات آنها را با ایجاد تخریب متابولیکی و ساختاری تحت تأثیر قرار دهد. صدمه یا تخریب متابولیکی 

رزیابی زیستی که مشخص های کشت و همچنین انجام اتواند تشخیص ذرات بیولوژیکی به وسیله روشمی

تواند تشخیص کننده اجزای ذرات )مثل اندوتوکسین( است را تحت تأثیر قرار دهد. تخریب ساختاری می

را با تغییر مرفولوژی )ریخت شناسی( ذرات تحت تأثیر قرار دهد و در نتیجه به طور بالقوه موجب شناخت 

توانند برای دوره های طولانی مدت یلوس میگردد. برای مثال در حالی که اسپورهای آسپرژنادرست می

 میرد.زمانی زنده بمانند، استاکیبوتریس چارتاروم به سرعت می

هایی هستند که حاوی مواد غذایی و انتخاب واسطه رشد در این زمینه بسیار مهم است. آگارها واسطه

اجی از اگار برای بسیاری دهند، در حالی که مالت استخرآب اند که رشد میکروارگانیسم را افزایش می

های ساپروتروفیک و زیرافیلیک مناسب است، استاکیبوتریس چارتاروم نیاز به واسطه یا محیط از قارچ

شود. برای کشتی دارد که از نظر گلوکز غنی نباشد و بنابراین محیط کشت سلولزآگار ترجیح داده می

نوع خود دارای فرمولاسیون های متفاوتی است(، هایی هوابرد، واسطۀ کشتی مثل بلادآگار )که در باکتری

شود. انتخاب واسطه کشت بستگی ( استفاده میV/V) %1تریپتیک سوی آگار با ظرف هوازی و پپتون واتر 

میلی متر دارند. در  100به گونه های باکتری مورد نظر دارد. صفحات یا ظروف آگار معمولاً قطری برابر 

اشتکاران در انتخاب واسطه غذایی نمونه برداری، از یک متخصص شود که بهدکل اغلب توصیه می

 میکروبیولوژی کمک بگیرند. 
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شوند )داخل دستگاه بعد از نمونه برداری، نمونه های بیوائروسول در دمای مخصوص انکوبه می

واند تشوند( که بهترین دمایی است که رشد میکروارگانیسم مورد نظر در آن میانکوباتور قرار داده می

که شوند، در حالیگراد انکوبه میدرجه سانتی 25تا  21صورت بگیرد. برخی گونه های میکروبی در دمای 

 گراد بایستی انکوبه شوند. درجه سانتی 35تا  28ها در دمای دیگر گونه

 تری دارند: های نمونه برداری برای جمع آوری بیوائروسول ها استفاده رایجسه دسته از روش

 ئروسول ها به صفحه آگار آخورد بیوبر -1

های ایمپکتور برای نمونه کنند. چندین نوع از طرحایمپکتورهای براساس اثر اینرسی عمل می

 ومولتی اوریفیس، ایمپکتور یک مرحله ای شود. این موارد شامل ها استفاده میبرداری از بیوائروسول

. به جای جمع آوری ذرات بر روی پیش ماده باشدمی ایمپکتور کاسکید )یا برخورد ساز آبشاری(

 کنند )شکل زیر(. )سوبسترا( های آلومینیومی، آنها را بر روی صفحات آگاری جمع آوری می

 

 ها بیوائروسول از برداری نمونه برای اوریفیس مولتی کاسکید ایمپاکتور

صفحات آگار را بعد از نمونه برداری بیرون آورده شده و برای احیای بیوائروسول های قابل کشت 

سازند. ایمپاکتورهای شوند. مولتی اوریفیس ها توزیع یکنواخت بیوائروسول را مطمئن میانکوبه می
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 400ای با  مرحله 6اوریفیس و  200مرحله ای با  2اوریفیس( روزنه،  400اندرسون )تک مرحله ای با 

مرحله ای به ترتیب  6کنند و استفاده از آنها رایج است. نوع لیتر بر دقیقه عمل می 3/28اوریفیس با 

باشد. نمونه بردار ائروسول سیستم هوای میکرومتر می 7و  7/4، 3/3، 1/2، 1/1، 65/0دارای نقاط انقطاع 

ایمپاکتور کاسکید رومتری دارد. میک 2ایمپکتور رایج دیگری است که نقطه انقطاع  (SAS)سطحی 

کند و برای نمونه برداری فردی استفاده دارد. ایمپاکتورهای لیتر بر دقیقه عمل می 2در  فردی مارپل

 توانند اطلاعاتی را در مورد توزیع اندازه بیوائروسول به دست دهند. کاسکید می

ان آن عبور کرده و یا روی ایمپکتورهای شکافدار یک شکاف نازک دارند که بیوائروسول از می

ک شکاف کاسلا(؛ گردد. )مثل نمونه بردار تواسطه آگار نمونه برداری شده و جمع آوری و انکوبه می

آید )مثل شوند و از آنها آنالیز میکروسکوپی به عمل مییا اینکه روی یک نوار نازک نمونه برداری می

چرخد تا اسطه نمونه برداری به آرامی در زیر تیغه مینمونه بردارهای اسپور و گرده گیاهان(.  معمولاً و

اینکه نمونه به طور یکنواخت بر روی واسطه جمع آوری شود بدون اینکه بارگیری بیش از حد روی 

لیتر بر دقیقه تا چند صد لیتر بر  10آن صورت گیرد. این ایمپکتورهای شکاف دار، فلوهایی در دامنه 

 میکرومتر اند.  2تا  5/0طاع دقیقه دارند و دارای نقاط انق

نیز از عمل برخورد ذرات برای  RCSنمونه بردارهای گریز از مرکز مثل نمونه بردار بیوتست 

 40کند. یک موتور با عمل چرخش، نمونه برداری از هوا را در یک فلوی آوری آنها استفاده میجمع

صفحه نوار آگار با نیروی گریز از مرکز  سازد و ذرات به طور شعاعی بر رویای ممکن میلیتر بر دقیقه

 شود. کنند. هوا از طریق دهانه ای یکسان وارد و خارج میبرخورد می
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 مرکز از گریز ایمپکتور

 نمونه برداری از بیوائروسول ها به وسیله ایمپینجرهای حاوی مایع -2

توضیح داده شد( نیز با استفاده از برخورد در اثر اینرسی ذرات را جمع  6ایمپینجرها )که در فصل  

(. 6-14افتند )شکل شود و ذرات در مایع به دام میکنند. جریان هوا وارد یک حجم از مایع میآوری می

 ست. تر ادار نیز مکانیسمی برای ذرات کوچکتر بر روی سطح حبابانتشار ذرات کوچک

 فلوی یک در آنها اند.استفاده مورد تررایج ایمپینجرهای از برخی AGI -30 و AGI -4 ایمپینجرهای

 خروجی یا دهانه بین فاصله دارند. میکرومتری 31/0 انقطاع نقطه یک و کنندمی عمل دقیقه بر لیتر 5/12

 مپینجرای است. AGI -30 برای متر میلی 30 و AGI -4 ایمپینجر برای متر میلی 4 برابر مایع لوله پایه و جت

 مورد مایع حجم دارد. میکرومتری 7/0 انقطاع نقطه و دقیقه بر لیتر 83/2 با برابر فلویی )کوتوله( میدجت

  است. لیتر میلی 20 تا 15 معمولاً استفاده

 

 تیغه

صفحه 

 آگارگردان

 به سمت پمپ

 نوار آگار

 پره 
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 گردان صفحه با شکافدار ایمپکتور 1

 

 ایمپینجر یک در بیوائروسول آوری جمع

اند( یک لایتته نازک از آّب را دارند که به ه به سیکلون اسکرابر نیتتز معروفهای تر )کسیکلون

ای سیکلون دهد. ذرات به سطح داخلی و به انتهطور مداوم سطح داخلی سیکلون را شست و شو می

میلی  20شوند. حجم مایع مورد استفاده معمولاً نزدیک به کنند و در آنجا جمع آوری میبرخورد می

 لیتر است.

چنانکه در مورد آگارها گفته شد، انتخاب واسطه مایع بستگی به کاربرد آن دارد. موارد انتخاب 

 باشد. سیدهای آمینه و شکر میهایی مثل اهای نمک بافر با افزودنیشامل، آب استریل یا محلول

تر از ایمپکتورهاست، به خاطر مشکلات مربوط به حمل با وجود اینکه استفاده از ایمپینجرها سخت

شود. در های بالای آئروسول ترجیح داده میهای با غلظتو نقل مایعشان، استفاده از آنها در موقعیت

دورۀ زمانی خیلی کوتاه در حدود چند دقیقه و قبل از  یکتوانند تنها برای چنین مواقعی ایمپکتورها می

 شوند به کار گرفته شوند.  (OverLoad)اینکه دچار بارگیری بیش از حد یا 

تواند همیشه به تری استفاده شوند، چرا که مایع میتوانند برای فاصله زمانی طولانیایمپینجرها می

شوند، توده های ها در مایع جمع آوری میوسیله یک فاکتور مناسب رقیق شود. به خاطر اینکه نمونه

ز غلظت بیوائروسول تر اگردند و در نتیجه برآوردی دقیقهای منفرد در آب تجزیه میسلولی به سلول

 آید. بدست می
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 نمونه برداری از طریق فیلتر  -3

جمع آوری بیوائروسول ها از طریق فیلتر معمولاً به منظور آزمون میکروسکوپی ذرات صورت 

 شوند. گیرد. فیلترهای با منافذ کوچک و فیلترهای غشایی منفذ دار در این زمینه استفاده میمی

 مباحث آماری

  (LODs)تشخیصحدود پایین 

تواند با استفاده از تشخیص ابزارهای گوناگون نمونه برداری از آئروسول می« حد پایین تشخیص»

"CFU 1" تواند تشخیص داده شود تعیین گردد. اگر ما میزان فلوی به عنوان عدد حداقلی که می

 FU/mC( 3احد نمونه برداری و زمان نمونه برداری را بدانیم، غلظت قابل تشخیص حداقل )در و

یک ایمپکتور اندرسون با فلوی نمونه برداری (LOD)تواند محاسبه گردد. برای مثال حد تشخیص می

  شود: دقیقه، بدین صورت محاسبه می 3لیتر بر دقیقه و زمان نمونه برداری  3/28

  3
33 12

103328
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
   

برای یک نمونه جمع آوری شده با استفاده از ایمپینجر مایع، ما نیاز داریم تا مقدار مایع ایمپینجر و 

شود را مد نظر قرار دهیم. برای مثال برای یک ایمپینجر مقداری که برای تلقیح واسطه رشد استفاده می

دقیقه ای و حجم مایع  30ری کند، با یک مدت زمان نمونه بردالیتر بر دقیقه کار می 5/12که در فلوی 

 LODشود(، میزان میلی لیتری )به غیر از یک میلی لیتری که برای تلقیح ظرف آگار استفاده می 20

 برابر است با : 
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 حدود تعیین مقدار 

ترین گزینه گیرد، مناسبها صورت میبا شمارش تعداد نسبتاً کم کولونیاز آنجا که تعیین مقدار، 

برای تشخیص توزیع، استفاده از توزیع آماری پوآسون است. ضریب تغییرات به طور تقریبی برابر با 
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بر صفحه  CFU 1شود که اگر چه استفاده از هاست. بنابراین بحث میعکس ریشه مجذور تعداد کلونی

ها شمارش رای تشخیص حضور یا غیاب ارگانیسمتواند بآگار )به عنوان حداقل تعدادی است که می

شود. در شود(، مفید است اما منجر به سطوح غیرقابل پذیرش از تغییرات در اهداف تعیین مقدار می

بر صفحه به عنوان حداقل عدد مورد شمارش توصیه شده است، که این مسئله  CFU 10نتیجه استفاده از 

 CFU 30. برخی یک عدد خیلی محافظه کارانه تر یعنی شوددرصدی می 30منجر به ضریب تغییرات 

شود. در نتیجه حدود تعیین مقدار درصدی می 20اند که باعث ضریب تغییرات بر صفحه را توصیه کرده

(LOQ)  برابر بزرگ 30تا  10برابر با( تر از حدود تشخیصLODs)  .است 

 (upper limits of detection)حد بالاهای تشخیص 

یده آل فاصله زمان نمونه برداری بایستی به اندازه کافی طولانی باشد تا مقدار کافی )تعداد به طور ا

اگر چه نباید آن قدر هم طولانی شود که  .یا جرم( از آلاینده بیولوژیکی برای آنالیز جمع آوری شود

برداری برای مدت گردد. اگر نمونه (over load )واسطه نمونه برداری دچار بارگیری بیشتر از حد

آید که واسطه نمونه برداری تر از زمان بهینه انجام شود، در این حالت این خطر بوجود میزمانی طولانی

بر روی صفحه آگار داشته باشیم،  CFUبیشتر از حد بارگیری شود. برای مثال اگر تعداد بسیار زیادی 

ل شوند و در طی عمل شمارش قابل ها ممکن است در طی عمل انکوبه کردن به یکدیگر متصکلونی

ها تمایز و تشخیص نباشند. علاوه براین، رشد یک گونه قارچی ممکن است از رشد دیگر گونه

 5و  1جلوگیری کند )به عبارت دیگر آنها را کنار برند(. سطح توصیه شده دامنه بارگیری، سطح بین 

CFU 2، بارگیری سطحی حدود های قابل کشت است. برای شمارش میکروسکوپیبرای کلونیcm/ 
 #)/2cmیا    2CU/cm)به  مقدار بهینه و مطلوب است اگر دانسیته بارگیری سطحی برابر ،410

باشد، غلظت  Qو فلوی نمونه برداری برابر  T، زمان نمونه برداری Aباشد، ناحیه سطح جمع آوری برابر 

 تواند به طور دقیق اندازه گیری شود برابر خواهد بود با: که می #)/2cmیا  3m/ CFUحداکثر( به 

    
Qt

A
Cman


  
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اند. با این ها به طور تصادفی بر روی یک سطح جمع آوری توزیع شده CFUدر بالا فرض شد که 

حال در مورد جمع آوری با ایمپکتورهای مولتی اوریفیس، ذرات بیوائروسول در زیر محل هر روزنه 

شوند. به هر یک از این مناطق یک جایگاه گویند. اگر یک کولونی در چنین جایگاهی جت ته نشین می

کنند. به خاطر اینکه بیش از یک ذره ممکن است از اطلاق می« دریچه مثبت»ک تشکیل شود آن را ی

میان یک اوریفیس وارد شود و روی نقطه یکسانی جمع آوری شوند، کولونی هایی که به وسیله دو تا 

ممکن است کمتر از مقدار  CFUهایی تشکیل شوند، غیرقابل تمایز خواهند بود. در نتیجه از چنین ذره

مرده شوند. برای اصلاح چنین تورشی، یک فاکتور تصحیح دریچه مثبت برای تعداد خام واقعی ش

CFU های این فاکتورهای تصحیح را سازمان شود. جدولها بکار گرفته میACGIH (1999 فراهم )

( بیانی را برای این فاکتور تصحیح فراهم آورده که آن را بدین 1999آورده است. آقای هایندس )

         کند: ن میصورت تعیی

F                                   4830 <95/0     برای 
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برابر  CNهای اشغال شده یا دریچه های مثبت است، ها با محل CFNتعداد  fNکه در آن   

اند، یعنی هایی است که اشغال شدهجزئی از جایگاه fهای تصحیح شده و  CFUتعداد 
total

t

N

N  . 

کلونی را مشاهده کنیم. با نظر گرفتن تصحیح  400توانیم حداکثر سوراخه می 400برای ایمپکتور 

رسد. برای فلوی نمونه می CFU 2628ناشی از دریچه مثبت، این مقدار به یک شمارش کلی تقریبی 

تواند اندازه دقیقه ای، غلظت حداکثری که می 3لیتر بر دقیقه و مدت زمان نمونه برداری  3/28برداری 

 گیری شود برابر است با : 
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توان با کاهش زمان نمونه برداری بینید حداکثر غلظت قابل اندازه گیری را میطور که میهمان

            دقیقه کاهش یابد، غلظت حداکثر به عدد حدود 10زایش داد. در مثال بالا، اگر زمان نمونه برداری به اف
3m/ CFU 92000 یابد. افزایش می 
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