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 پیشگفتار
 ينبوده و ارتقاء سلامت ا يداردر تحقق اهداف توسعه پا يهسرما ينكار ماهر در كشور گرانبهاتر یروین

از طريق تأمین محیط كار سالم، از اهم اهداف وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی به  يزانعز

 .رودیشمار م

 خواص با شیمیايی ماده نوع هزار هاهمگام با توسعه واحدهای صنعتی در كشور و كشف و كاربرد ده 

 صنعتی، آلاتماشین و هابسیاری از دستگاه بكارگیری و مختلف فیزيولوژيكی و شیمیايی فیزيكی،

از   اریدر بسی ینهمچن. گردندیو فیزيكی آلوده م شیمايیهای يندهبه انواع آلا یكار یهایطمح

 ينداز  فرا یگرمای ناشهمراه هدر فصول گرم سال، ب یمیاقل یكشور گرمای طاقت فرسا یرمناطق گرمس

با عوامل  ینمواجهه شاغل. يدنمایم يدگرمايی تهد یهارا به خطر ابتلا به استرس ینهای گرمازا شاغل

 یابیدست یبرا. خواهد داد افزايشرا  يدو نوپد یشغل یماريهایابتلاء به ب یزانخطر فوق الاشاره احتمال م

از  ینمبارزه نمود تا شاغل انباريعوامل ز يناز ا یبا عوارض ناخواسته ناش يدبا يدارتوسعه پا يکبه 

سالم و ناسالم از  یكار یهایطمح يقگام تفر ینراه اول يندر ا. گردندكار سالم برخوردار یطمح

كه  یكار یها یطاست تا مح "یشغل مواجههحد مجاز "تحت عنوان  یارهايیبر اساس مع يكديگر

 یها يتمسلم است با حما. گردند يیدهند، شناسایم يشافزا ینشاغل ینرا در ب یماریاحتمال بروز ب

و  یلاتقانون تشك 1ماده  16و  11، 2 یقانون كار، بندها 86ماده  1و تبصره  72مواد  یرنظ یقانون

ماده ( ب)جزء ( 2)بند  يینامه اجرا يینآ 13ماده  و یوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشك يفوظا

( 06)و تبصره ماده ( 00)و ( 02)قانون اصلاح مواد ( )06)ماده  یالحاق( 2)واحده قانون اصلاح تبصره 

 –1073 مصوب – 1001مصوب  06و الحاق دو تبصره به ماده  1027مصوب  یاجتماع ینقانون تأم

آور، كه وزارت  يانمشاغل سخت و ز یصدر تشخ 26/12/1072در جلسه مورخ  يرانوز هیئت مصوب

تحت عنوان حدود مجاز مواجهه  یارهایمع ينرا مكلف به تدو یبهداشت، درمان و آموزش پزشك

 .يافتدر اجرا خواهد  یشتریحركت سرعت ب يننموده است، ا یشغل

های علمی و مطالعات اپیدمیولوژيک كر و از آنجا كه همگام با پیشرفتتحقق مراتب فوق الذ برای

ا تغییر ب یزحدود مجاز مواجهه شغلی ن يرانسانی و تحقیقات بر روی حیوانات آزمايشگاهی، مقاد

 وعهو ابلاغ مجم ی، به روز رسان يناقدام به تدو یروبروست وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشك

نسخه آن در  ينكه آخر  "كار یطآور مح يانعوامل ز یحدود مجاز مواجهه شغل"حاضر تحت عنوان 



 
 

 

 یشغل یحدهاكارگاهها و وا يیاجرا يرانو مد يانكارفرما یهشده نموده است و كل يرايشو 1072سال 

مناسب  شهایخارج از حدود مجاز مزبور هستند موظفند با استفاده از رو یزعوامل مخاطره آم یكه دارا

 . يندكنترل نما ياكار را حذف  یطمح یماريزایعوامل ب يريتیو مد یمهندس ی،فن

نفر از اساتید دانشگاه و محققین  27است كه با بكارگیری مجموعه حاضر كه حاصل زحمات  امید

 یتخصص یفن یهایتهكماعضاء در يندر طی نشست های متعدد ا 1083سال ر باشد و دیكشور م

 .شده، شاهد محیط كار سالم جهت كارگران عزيز و زحمتكش كشور باشیم یممربوطه تنظ

 

 دكتر وحید دستجردی

درمان و آموزش پزشكی، وزیر بهداشت



  



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 1 صفحه 

 مستندات قانونی

 :مستندات قانونی تدوين و كاربرد حدود مجاز مواجهه شغلی به شرح ذيل می باشد

 قانون کار 58ماده  .1

يی كه از طريق شورای عالی هانابع مادی كشور رعايت دستورالعملبرای صیانت نیروی انسانی و م

 و وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی( جهت تأمین حفاظت فنی)حفاظت فنی و بهداشت كار 

تدوين می ( های شغلی و تأمین بهداشت كار، كارگر و محیط كارجهت پیشگیری از عوارض و بیماری)

 .می استشود، برای كلیه كار گاهها، كارفرمايان، كارگران و كار آموزان الزا

 قانون کار  69ماده  1تبصره  .2

كنترل، ارزشیابی و بازرسی در زمینه ريزی،ول برنامه ؤمسدرمان و آموزش پزشكی ، زارت بهداشتو 

 . بهداشت كار و درمان كارگری بوده و موظف است اقدامات لازم را در اين زمینه بعمل آورد

قانون تشکیلات و وظایف وزارت بهداشت، درمان و آموزش  1ماده  19و  11، 2بندهای  .3

 پزشکی 

هاى بهداشتى مخصوصاً  برنامه یتأمین بهداشت عمومى و ارتقاء سطح آن از طريق اجرا: 1بند ( الف

ماريها، ايى، مبارزه با بییدر زمینه بهداشت محیط، و كنترل و نظارت بهداشتى بر سموم و مواد شیم

اولويت  بهداشت كار و شاغلین با تأكید برآموزش بهداشت عمومى، بهداشت خانواده و مدارس،

 .هاى ذيربط مراقبتهاى بهداشتى اولیه، به ويژه بهداشت مادران و كودكان با همكارى و هماهنگى دستگاه

 :تعیین و اعلام استانداردهاى مربوط به :00بند ( ب

 هزيستى و دارويىخدمات بهداشتى، درمانى، ب. 

 ،آشامیدنى، آرايشى، آزمايشگاهى، تجهیزات و ملزومات و مواد مصرفى  مواد دارويى، خوراكى

 .پزشكى و توان بخشى

 بهداشت كلیه مؤسسات خدماتى و تولیدى مربوط به خدمات و مواد مذكور در فوق. 

و خدمات واحدها و مؤسسات  ها تعیین ضوابط مربوط به ارزيابى، نظارت و كنترل بر برنامه :08بند ( ج

 .درمانى و بهزيستى و انجام اين امور براساس استانداردهاى مربوطه -آموزشى و پژوهشى، بهداشتى 

انسانی كار طبق مستندات قانونی فوق و با هدف حفظ و ارتقاء سطح سلامت جسمی و روانی نیروی       

يست لازم است كه مشاغل و فرآيند تولید، ر و نهايتاً حفظ سلامت محیط زكاو بهداشتی نمودن محیط



  

 

 2 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

آور محیط كار از حد مجازی كه امل زيانگیرند كه میزان عوی طراحی و مورد بهره برداری قراربه نحو

در روند پیشگیرانه . گرديده، تجاوز نكنددرمان و آموزش پزشكی تعیین اشت، از طرف وزارت بهد

بر اساس تكالیف قانونی . گیرندری مورد توجه قرارهای كاطملاحظات فنی بايد از مرحله طراحی محی

كار، مجموعه حاضر تهیه گرديده و به تأيید و ت و شرح وظايف مركز سلامت محیط ووزارت بهداش

 لذا رعايت مصوبات مذكور برای. امضاء وزير محترم بهداشت، درمان و آموزش پزشكی رسیده است

 .الزامی است هاهآموزان كارگاو كار كلیه كارفرمايان، كارگران

  



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات
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 مقدمه

رشته . دستیابی به سلامت حق اساسی آحاد جامعه از جمله كارگران و كاركنان مشاغل مختلف است     

به منظور تأمین اين حق اساسی در جهت حركت به سمت عددالت اجتمداعی و حفدظ    ای بهداشت حرفه

علم و فنی است كده بدا پدیش بیندی،     ای بهداشت حرفه. عه فعالیت می نمايدكرامت اقشار زحمتكش جام

شناسائی، ارزيابی و كنترل عوامل مخاطره زای شغلی در جهدت تدأمین، حفدظ و ارتقداء بدالاترين سدطح       

مسدئولیت نظدارت و اجدرای    . كندد ماعی كاركنان تمام مشاغل تدلاش مدی  سلامت جسمانی، روانی و اجت

ط و كار ر به عهده مركز سلامت محیهای كاری كشوطرح های بهداشت حرفه ای در محیط برنامه ها و

در ايدران تحقدق   ای بهداشت حرفده باشد و از مهم ترين سیاست های اصلی وزارت بهداشت و درمان می

كیفیت أمین، حفظ و ارتقاء سطح سلامت واهداف عالی بهداشتی اشاره شده در قانون اساسی كشور و ت

سدند ششدم اندداز توسدعه فرهنگدی، اقتصدادی و        نیروی انسانی جهت دستیابی به توسعه پايدار مندرج در

میلیدون   16طبدق بدرآورد، در ايدران حددود     . باشدد اجتماعی كشور و نقشه جامع علمی بخش سلامت می

درصدد نیدروی كداری     72میلیون واحد شدغلی در حدال فعالیدت هسدتند كده از ايدن تعدداد،         2كارگر در 

ای صنعتی شاغل هستند كه به شكل های درصد در بخشه 22درصد در بخش كشاورزی و  03خدماتی، 

تدوين حدود مجاز ملی .  مختلف در معرض عوامل زيان آور بهداشتی ناشی از فعالیت كاری قرار دارند

های محیط كار امری لازم و اجتناب ناپذير است به نحوی كه دسدت انددركاران علدوم    كنندهبرای آلوده

آنجا كه ممكن است راهنمايی نمدوده و ضدوابط مشدخص و    بهداشتی و صاحبان صنايع و كاركنان را تا 

 .دهدواحدی را برای كنترل عوامل زيان بار محیط كار در اختیار آنان قرار می

به منظور صیانت از سلامت شاغلین، وزارت بهداشت با جلب مشاركت گروهی از  1007در سال      

بر بین المللی و در نظر گرفتن ملاحظات كشور و برمبنای منابع علمی معتای بهداشت حرفهمتخصصین 

ول دهه های در ط. آور محیط كار نموده استتدوين حدود تماس شغلی عوامل زيانبومی اقدام به 

های قانونی و تحقیقاتی متعددی در كشورهای مختلف، حدود مجاز مواجهه گذشته مراكز و سازمان

عمدتاً در كشور های مختلف دنیا مورد پذيرش اند كه صورت راهنما و كتاب ارائه نموده شغلی را به

ن حدود مجاز تماس استفاده صرف از اي. قرار گرفته و يا مبنايی برای تدوين استاندارد ملی بوده است

تنها بر مبنای ملاحظات  ACGIHمربوط به سازمان ( TLV)مثال، حد آستانه مجاز شغلی، بطور 

صادی و يا حتی اجتماعی كه مختص هر جامعه است، در بهداشتی تدوين شده و ساير ملاحظات فنی، اقت

حدود قانونی مواجهه با عوامل زيان آور بايستی ضمن حفاظت كارگران، آنقدر . آن لحاظ نشده است

 . سخت گیرانه نیز نباشد كه صنايع را از روند اصلی تولید و رقابت در عرصه های جهانی باز دارد
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پس از تعیین و ابلاغ حدود مجاز شغلی پس از دوره های زمانی مشخص به دلايلی از جمله تغییر      

های تولید و سطح يندو اصلاح فراقوانین بین المللی يا ملی، دعاوی قضايی، تقاضای جامعه، تغییر 

 ش و فناوری، اهمیت روز افزون معضلات جهانی از جمله مسائل زيست محیطی، ارتقاء سطح دان

های آزمايشگاهی، ارتقاء سطح تكنیک های آماری مورد ها و تكنیکعلمی در زمینه روش یهامهارت

استفاده به ويژه در مطالعات اپیدمیولوژيک، افزايش ارتباطات و تبادل اطلاعات در بعد جهانی، تفاوت 

مجاز مواجهه شغلی ها در قابلیت تحمل ريسک و سهولت دسترسی به نتايج داده های مربوط به حدود 

بررسی ها نشان . گرفته و به روز رسانی شوندت كه اين حدود مورد بازنگری قرارساير كشورها، لازم اس

الی  0مانی بین های مختلف در دوره های زهه شغلی با عناوين متنوع در كشوردهد حدود مجاز مواجمی

از مواجهه شغلی تدوين شده در ايران بر باتوجه به لازم الاجرا بودن حدود مج. شوندسال بازنگری می 2

های كاری كشور و استفاده از آن توسط كارشناسان، متخصصین و قانون كار در محیط 72مبنای ماده 

گیری در خصوص شرايط بهداشتی محیط كار، اهمیت به روز ین به عنوان معیار قضاوت و تصمیممحقق

منتشر شده اين حدود مجاز در كشور به طور های قبلی ويرايش. ی آن را دو شندان می كندرسان

 .گرددمی ينک ويرايش سوم آن تدوين و ارائهبوده است و ا 1072و  1007گسترده مربوط به سال 

   به منظور اجرای اين طرح در گدام نخسدت كمیتده تددوين حددود مجداز و اسدتانداردهای بهداشدت               

بقه با رعايت سهم نسدبی تخصصدهای مدورد نیداز بده      حرفه ای با عضويت متخصصین و افراد خبره و باسا

وظیفده كمیتده مدذكور ارائده راه     . ید مركز سلامت محیط و كار تشكیل گرديديپیشنهاد مجری طرح و تأ

يید و پیشدنهاد آن بده مركدز سدلامت محدیط و كدار       تدوين حدود مجاز مواجهه شغلی و تأهای كلی كار

ه مذكور، شهار كار گروه عوامل شیمیائی، سم شناسدی  در زير مجموعه كمیت. وزارت بهداشت می باشد

در هدر كدارگروه تعدداد اعضداء     . و نشانگرهای زيستی، عوامل فیزيكی و ارگوندومیكی تشدكیل گرديدد   

متناسب با تعداد عوامل زيان آور مستلزم بازنگری يا اضافه شدن، فراوانی عوامل در محدیط كدار، میدزان    

قابلیت دسترسی بده اطلاعدات علمدی در مدورد عامدل مدورد نظدر و         كاربرد، تعداد كارگران در مواجهه،

ور اعضدای كارگروههدای مدذك   . وجود يا عدم وجود حدود مجاز شغلی بدرای آن عامدل، مشدخص شدد    

های مرتبط دانشگاهی، نمايندگانی از كارشناسان و بازرسان بدا تجربده   شامل اعضای هیئت علمی با رشته

تحت نظارت مركدز سدلامت و محدیط كدار وظیفده راهبدری و        مجری طرح. وزارت بهداشت بوده است

 .های لازم بین كارگروه ها و جمع بندی نتايج كار آنها را  عهده دار بوده استهماهنگی

ر و مسدتمر  تدوين حدود مجاز مواجهه با عوامل مخاطره زا بايد اساسداً منطبدق بدر پژوهشدهای فراگید           

دهدد كده بدا موضدوع     و ملاحظدات اجرايدی ايدن اجدازه را نمدی      های تحقیقداتی اما اغلب محدويت. باشد

تجربیات كشورهای پیشدرو و سدازمانهای فراملیتدی نیدز بده طدور       . رويكردی كاملاً پژوهش محور داشت



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 5 صفحه 

مطلق منطبق و متكی بر پژوهشهای خود آنان نیست بلكه با بهره گیری از نتايج كار محققدین در سراسدر   

عوامدل زيدان   ی و با در نظر گرفتن ملاحظات محلی حدود مجاز را بدرای  يدنیا و تجربیات میدانی و اجرا

بدين جهت كمیته تدوين و بازنگری در حدود مجاز مواجهه شغلی در سال . كنندآور تدوين و منتشر می

تحت نظارت مركز سدلامت محدیط و كدار وزارت بهداشدت تصدمیم گرفدت كده بدا رعايدت سده            1083

و اجماع علمی صاحب نظران به بازنگری حدود مجاز مواجهه شدغلی   اقتباس، پژوهش محوری: رويكرد

هدای قبلدی كتداب    جديد با رعايت قالدب اصدلی ويدرايش    در هر حال پايه اصلی تدوين ويرايش. بپردازد

 .حدود مجاز مواجهه شغلی بوده است

آنها تشكیل  ی برایكارگروهها، جلسه توجیی و راهنماي پس از تشكیل كمیته مشترك علمی و تعیین     

OEL)بر اساس نظر كمیته مشترك، حدود مجاز مواجهه شغلی . گرديد
 
جديدد كشدوری بدا در نظدر      (

 :گرفتن موارد زير به تدوين گرديد

 .1072ويرايش دوم، انتشار سال  "حدود تماس شغلی"در نظر گرفتن كتاب  -1

، ACGIH ،NIOSHآخددرين حدددود مجدداز شددغلی سددازمانهای اسددتفاده از راهنمددا و فهرسددت  -2

OSHAو حدود مجاز كشورهای ژاپن و روسیه ، استانداردهای اتحاديه اروپا . 

 لمللی و نتايج آخرين مطالعات در كشورهای ديگرااستفاده از منابع علمی نو و معتبر بین -0

 استفاده از نتايج مطالعات و پژوهشهای انجام شده در كشور -7

 المللیاز پايگاههای اطلاعات معتبر بین استفاده -2

 كشورتماعی و راهبردهای مصوب بالادستی در نظر گرفتن شرايط اقتصادی، فناوری و اج -6

 در نظر گرفتن وسعت و خصوصیات جامعه كارگری در مواجهه با عامل زيان آور -0

 المللی مرتبط انین ملی و بیندر نظر گرفتن پیمانها و قو -7

 

مین أتواندد بده عندوان راهنمدا بدرای تد      ، مدی "حدود مجاز مواجهده شدغلی  "كتاب حاضر تحت عنوان       

اين اسدتفاده و تفسدیر حددود    بندا بدر  . گیردای قرارسلامت شغلین مورد استفاده متخصصین بهداشت حرفه

هدايی كده   مجاز مزبور محدود به كسانی است كه دانش لازم را برای آنها آموخته باشند و از محدوديت

داشته و بتوانندد تفسدیر صدحیحی از تطدابق ايدن      ممكن است در حالات مختلف عملی پديد آيد آگاهی 

مطالعه اسناد و مداركی كده بدر پايده آن حددود مجداز      . حدود مجاز با آلودگی محیط كار بدست آورند

                                                                 
1 - Occupational Exposure Limits 
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جهت استفاده از اين كتاب مقدمه هر بخش را . تواند راهنمای خوبی در اين زمینه باشدوضع گرديده می

صین مربوطده مشدورت نمايندد، بدديهی اسدت كده مسدئولیت        بدقت مطالعه و در موارد ضروری با متخص

عواقبی كه از كاربرد غیر صحیح اين حدود مجاز بوجود آيد و يا احیانداً مربدوط بده حدالات اسدتثنايی و      

كمیته تدوين حدود مجاز و استانداردهای . عهده كمیته تدوين اين حدود نخواهد بوده بسیار نادر باشد ب

را هر دو سال يكبار مطابق با مقتضیات و « حدود مجاز مواجهه شغلی»رهای كتاب معیاای بهداشت حرفه

دهد، لذا كلیه اسناد و مدارك بدست آمده در ارتباط بدا  های كشوری مورد تجديد نظر قرار میاولويت

تأيید يا رد موارد اعلام شده در كمیته مورد بررسی قدرار خواهدد گرفدت و در صدورت تأيیدد در شدا        

رعايت حدود مجاز اعلام شده در اين كتاب برآوردی از وضعیتی اسدت كده   . خواهد شدبعدی ملحوظ 

در آن شرايط اختلال فیزيولوژيک يا بیماری مشهودی برای شاغلین در محدوده های اعلام شده حادث 

باشدد و ايدن   زمینه های فردی شاغلین متفداوت مدی  لیكن بايد توجه داشت كه شرايط جسمانی و  .نگردد

باشد به همین منظور در اغلب مدوارد حدد مراقبدت    ه مرز حقیقی بین سلامت و خطر نمیبیان كنندحدود 

ساعت كار هفتگی با حددود   73ساعت و  7رسد اگر شاغلین روزانه به نظر می. نیز تعريف گرديده است

 .گرددأمین میاعلام شده مواجهه داشته باشند برای يک دوره كاری سلامت آنان ت

هدای علمدی مدرتبط    گیر اعضاء كمیته بازنگری شده حاضر، حاصل يک سال كار مداوم و پی كتاب      

امید اسدت مدورد توجده و    . گرددو شاغلین پر تلاش كشور تقديم می بوده است كه به جامعه متخصصین

 از كلیه همكاران محترم استدعا داريم كه نظرات اصلاحی و پیشدنهادی . عنايت خداوند متعال قرار گیرد

خود را به دبیرخانه كمیته تدوين حدود مجاز و استانداردهای بهداشت حرفه ای مستقر در مركز سلامت 

 .محیط و كار، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی ارسال نمايند

 

 كمیته تدوین حدود مجاز و استانداردهای بهداشت حرفه ای

 0391اسفند 
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 اول بخش

 ییعوامل شیمیاحدود مجاز مواجهه شغلی با 

 مقدمه

در اين فصل حدود مجاز مواجهه تعیین شده عوامل زيان آور شیمیايی به همراه مطالب تكمیلی مفید       

حد مجاز مواجهه . شودا ارائه میهای اختصاصی و تعاريف و كاربرد هر يک از آنهبهتر واژه یانجهت ب

دف اين حدود با ه. مورد استفاده قرار گیردای بهداشت حرفهبايستی توسط كارشناسان و متخصصان 

های كاری تعیین شده است و نبايد در موارد ديگر مثل ارزيابی و ارزيابی و كنترل مخاطرات محیط

همچنین از اين . گیرندی مورد استفاده قراركنترل آلودگی هوای مناطق شهری، روستايی يا زيست محیط

يا دوره های كاری طولانی مدت  فههای مداوم و بی وقاجههبرای برآورد پتانسیل سمیت موحدود نبايد 

از ديگر موارد ممنوعیت استفاده از حدود مجاز برای اثبات يا رد وجود يک عارضه يا . استفاده نمود

حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده برای عوامل شیمیايی بسته به نوع حد، تعاريف . بیماری در افراد است

شرايط مناسب و اعمال اقدامات كنترلی در محیطهای  أمینرود با تانتظار می. ردكاربردهای ويژه دا و

كاری به طوری كه منجر به كاهش مواجهه شاغلین با عوامل شیمیائی با غلظت كمتر از حدود مجاز 

ه ب. مواجهه آنها گردد، اثرات سوء كوتاه مدت و بلند مدت ناشی از اين عوامل در شاغلین ايجاد نگردد

ل مختلف از جمله تفاوت در حساسیت و آسیب پذيری افراد، ممكن است بخش كوشكی از دلاي

شاغلین در اثر مواجهه با مقادير معادل و يا حتی كمتر از حد تعیین شده دجار عوارض جزئی، بیماری يا 

در اين موارد، متخصص طب كار . عارضه جدی و تشديد يا پیشرفت عوارض و بیماريهای قبلی شوند

 یهرشند ملاحظات كاف ينبنا بر ا. و تحت مراقبت ويژه قرار دهند شناسايیتی اين گروه از افراد را بايس

 ینب یدر نظر داشت كه حدود اعلام شده مرز قطع يدحدود مجاز اعمال شده است اما با ينا ينتدو یبرا

را مراعات نمود و  یاطجانب احت يدباشد و همواره باینم شیمايیبا مواد  یو خطر مواجهه شغل يمنیا

ترين سطح ممكن  يینمحیط كار در پا هوای هایآلاينده تمام غلظت كه كندحكم می منطقعقل و 

 .كنترل شود

های برابر يا كمتر از حد  تواند در تماس با غلظت های فردی عوامل ديگری نیز می علاوه بر حساسیت      

توان خصوصیات ارثی و  كه از آن جمله میتماس شغلی در بروز اثرات سوء بر سلامتی مؤثر باشد 
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قبلی با  های هههای دارويی و مواج مادرزادی، سن، عادات فردی، استعمال سیگار، مواد مخدر، درمان

 نموده تضعیف سمی مواد برابر در را بدن هایسیستم توانداستعمال دخانیات می. مواد شیمیايی را نام برد

 . شود كار محیط در موجود شیمیايی مواد بیولوژيک اثرات تشديد باعث نیز و

: از عبارتند اندمنابع اصلی كه در تعیین حد مجاز مواجهه شغلی مورد استفاده و استناد قرار گرفته      

 تركیبی يا و حیوانات انسان، روی بر تجربی مطالعات كشوری، كار محیط تجارب از حاصل اطلاعات

اين اساس مبنای تعیین  بر. معتبر سازمانهای و كشورها از برخی مجاز حدود از استفاده مذكور، منابع از

حد مجاز شغلی برای مواد شیمیايی مختلف متفاوت است و بعلاوه در تعیین آن برای برخی مواد 

 تخدير، تحريک،: نظیر حالاتی نیز مواردی در و بوده نظر مورد خاص ایپیشگیری از بیماری يا عارضه

 اين تدوين در ضمن در. اندگرفتهقرار شغلی مجاز حد تعیین پايه و مبنا زايی ساستر و دهندگی آزار

ض عوامل شیمیائی، شرايط و محدوديتهای فنی، عوار و اثرات بر علاوه كه است شده سعی حدود

 .اقتصادی و قابلیتهای اجرائی نیز در نظر گرفته شوند

های موجود در كیفیت و كمیت اطلاعات مورد استفاده برای تعیین حد مجاز  به دلیل تفاوت       

لذا جهت تعیین مقدار دقیق . یستندمواجهه شغلی مواد مختلف، ارقام تعیین شده دارای دقت يكسانی ن

 ينا. یردگ قرار استفاده مورد اطلاعات و مستندات ترين حد مجاز مواجهه بايد جديدترين و مطمئن

و كار وزارت بهداشت، درمان و  یطدر مركز سلامت مح يربطذ ینولؤهمواره به اطلاع مس يدموضوع با

مورد استناد قرار  یحدود مجاز مواجهه شغل یبعد یهایآموزش پزشكی رسانده شود تا در بازنگر

 .یردگ

 مجاز مواجهه حدود

حد مواجهه (2 یزمان -متوسط وزنی ( 1: گروهبا عوامل شیمیايی در سه  یحدود مجاز مواجهه شغل      

 یبرا. گوناگون و مكمل ارائه شده است یحد مجاز مواجهه سقفی با كاربردها( 0كوتاه مدت و  یشغل

مدت ارائه شده  اهكوت یهمراه با حد مجاز مواجهه شغل يا يیبه تنها یاكثر عوامل، حد متوسط وزنی زمان

 یزاناگر م. فقط حد مجاز مواجهه سقفی كاربرد دارد یزمحرك ن یگازهایراز مواد نظ یبرخ یبرا. است

از آن ماده  یناش یاحتمال مخاطرات شغل يابد یاز سه حد ارائه شده فزون يکاز هر  ینمواجهه شاغل

عومل شیمیايی محیط كار، تعیین نوع  یهر برنامه ارزياب یبنا يرز ينبنابرا. وجود خواهد داشت شیمايی

 . متناسب با آن حد می باشد يشآن و انتخاب روش پا یلحد مجاز مواجهه شغ

در مواردی كه حدود مجاز مواجهه دو عامل شیمیايی با هم برابر باشند، ضرورتاً به معنی اثرات       

يكسان يا مشابه آنها نیست بلكه ممكن است هر يک از آنها اثرات كاملاً متفاوتی از همديگر داشته 
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ارائه شده در اين بخش برای غلظت مواد شیمیايی در هوا می باشد اما برای اگرشه حدود مجاز . باشند

 (.به مبحث تعاريف و نمادها رجوع شود)برخی از آنها ممكن است مواجهه پوستی نیز امكانپذير باشد 

 (   OEL-TWA)0زمانی -یوزن متوسط

ساعت كار در هفته  73ساعت كار روزانه و  7عبارت است از متوسط غلظت مجاز ماده شیمیايی در      

به طوری كه مواجهه مستمر و روز به روز با اين مقدار تقريباً در كلیه كارگران باعث ايجاد عارضه 

 16كمتر از  نساعت كار و شروع مجدد آ 7نامطلوبی نگردد مشروط بر آنكه فاصله زمانی بین پايان 

كننده اثرات آنها مواجهه نداشته  يدعوامل تشد يا شیمايیمدت با همان مواد  ينساعت نباشد و در ا

 وسیلههب يا و دفع را كار ساعت 7 از حاصل سموم بتوانند بدن دفاعی دستگاههای رودگمان می. باشند

برخی از موارد محاسبه غلظت  در اگرشه كه داشت نظر در بايستی. نمايند خنثی بیولوژيكی هایپديده

شده با ممكن است مناسب باشد، اما حدود تعیین ( بدون در نظر گرفتن روزهای كاری)متوسط هفتگی 

باشد و بايستی متوسط غلظت روزانه با حدود تعیین شده مورد مقايسه قرار ساعت كار روزانه می 7شرط 

 .گیرد

 ( OEL-STEL)   1مجاز شغلی کوتاه مدت حد

با يک عامل شیمیايی است كه  ای یقهدق12عبارت است از حد مجاز مواجهه میانگین وزنی زمانی       

نبايد غلظت آن عامل از اين حد بیشتر باشد حتی اگر میانگین  یكار یفتاز يک ش یزمان یچدر ه

غلظتی از يک عامل شیمیايی  OEL-STEL. باشد OEL-TWAساعته شاغلین كمتر از حد  7مواجهه 

كه اعتقاد بر اين است كه كارگران می توان برای كوتاه مدت با غلظتهای كمتر از آن بطور مداوم  است

 :مواجهه داشته باشند بدون آنكه عوارضی زير را ايجاد كند

 تحريک (1

 آسیبهای بافتی مزمن يا غیر قابل برگشت (2

 اثرات سمی وابسته به نرخ دز  (0

 شدن دور برای را فرد های العمل شده، و يا عكسخواب آلودگی، به حدی كه باعث ايجاد حادثه  (7

 . دهد كاهش را وی یكاراي يا و ساخته مختل ساز حادثه عامل از

                                                                 
1 - Time Weighted Average 

2   - Short Term Exposure Limit
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قادر به حفاظت شاغلین از اثرات  OEL-STELبیشتر از حد مجاز باشد، لزوماً  OEL-TWAاگر       

ه علاوه بر اثرات سمی برای آن دسته از مواد شیمیايی توصیه شده است ك STEL. مذكور نخواهد بود

 بامزمن دارای اثرات حاد شناخته شده نیز هستند و اثرات سمی حاد ناشی از تماس كوتاه مدت 

-OELبا اين وجود، ممكن است حد مجاز . های بالای آنها در انسان يا حیوان گزارش شده باشد غلظت

STEL ینب یزمان مواجهه شغلی با غلظتها. يک حد كاملاً مستقل و مجزا باشد TWA  تاSTEL  نبايد از

 7مرتبه در طول  7تواند حداكثر تا  ای می دقیقه 12دقیقه تجاوز نمايد، اين دوره زمانی مواجهه  12

. دقیقه نباشد 63ای كمتر از  دقیقه 12ساعت كار مداوم تكرار شود مشروط بر آنكه فاصله بین دو دوره 

مواجهه با عوامل شیمیايی با زمانهای متفاوت  درصورتیكه اثرات بیولوژيكی مشاهده شده ناشی از

 . دقیقه را تغییر داد 12توان مدت زمان  تضمین كننده باشند، می

 ( OEL-C)   0یمجاز شغلی سقف حد

ظه نیز ست از غلظتی از ماده شیمیايی كه مواجهه شغلی بیش از آن حد حتی برای يک لحا عبارت      

امكانپذير نباشد، نمونه برداری  OEL-Cای ماده شیمیايی برای مقايسه با اگر سنجش لحظه. مجاز نیست

 . داده شود یصبايد در يک حداقل زمان كافی انجام شود تا مواجهه معادل يا بیشتر از حد سقفی تشخ

توان  كاربرد دارد و برای ساير مواد می TLV-Cبرای برخی مواد مانند گازهای محرك فقط       

اعتقاد بر اين است كه حدود . یزيولوژيک آنها از يک يا دو حد مجاز استفاده نمودبرحسب اثرات ف

تلقی  كیمجاز مبتنی بر تحريكات فیزيكی نبايد كم اهمیت تر از حدود مجاز مبتنی بر آسیب های فیزي

تسريع  شواهد روزافزونی نشانگر آن است كه تحريک ممكن است شروع كننده، افزايش دهنده يا. شود

يا بیولوژيک يا از طريق  كنش با ساير عوامل شیمیايیآور از طريق بر همه اثرات بهداشتی زيانكنند

محیط كار از يكی  هواینكته مهم آن است كه هرگاه غلظت ماده شیمیايی در . های ديگر باشدمكانیسم

 .حد مذكور تجاوز نمايد امكان ايجاد مخاطره برای افراد وجود خواهد داشت 0از 

   1نوسان های همحدود

برای آنها معین شده است  به دلیل عدم وجود  OEL-TWAتعداد كثیری از مواد شیمیايی كه       

محدوده های نوسان در اين موارد مورد استفاده . هستند OEL-STELاطلاعات كافی سم شناسی، فاقد 

-OEL زاين مواد كمتر ادر صورتی كه میانگین غلظت مواجهه هشت ساعته كارگران با . قرار می گیرند

                                                                 
1- Ceiling Value 

2 - Excursion Limits 
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TWA از . آنها باشد، نوسان كوتاه مدت غلظت مواجهه بیشتر از حد مجاز آنها بايد كاملاً كنترل شود

آنجا كه تجربیات سم شناسی و بهداشت صنعتی دلايل و شواهد مشخصی برای تعیین مقادير مجاز 

 نوسان تا باشد شده كنترل كافی قدر به بايد فرآيندكاری هر لذا دهندارائه نمی( OEL-TWA)افزايش 

نوساناتی  با مرتبط بايد نیز شده پیشنهاد نوسان حداكثر و شود انجام قبول قابل حدود در آن در غلظت

 .باشد افتد كه غالباً در فرآيند واقعی صنعت مورد نظر اتفاق می

دقیقه در خلال  03برای حداكثر  OEL-TWAبرابر  0تواند تا  نوسانات غلظت مواجهه شاغلین می      

تحت هیچ . نباشد OEL-TWAشرطی كه میانگین مواجهه كارگر بیشتر از  هيک روز كاری باشد ب

تجاوز  OEL-TWAبرابر  2لحظه هم نبايد از  يک یبرا یحت شرايطی دامنه نوسانات مواجهه كارگر

 . دكن

در مورد يک عامل شیمیايی با میزان  رويكرد اصلی در تعیین حداكثر حد نوسانات پیشنهادی      

مطالعه بر روی تعداد زيادی . يندهای صنعتی واقعی صنعتی استاییرپذيری معمول مشاهده شده در فرتغ

كوتاه  جهههای بهداشت صنعتی انجام شده نشانگر اين بوده است كه مقادير موا از تحقیقات و بررسی

 . هستند( نرمال لگاريتمی) 1مدت عموماً دارای توزيع لگ نرمال 

با وجود آنكه مباحثه كامل تئوری و ويژگیهای توزيع لگ نرمال فراتر از اهداف اين بخش است لذا       

در توزيع لگ نرمال، شاخص تمايل مركزی . فقط توصیف مختصری از واژه های مهم ارائه شده است

 یارو انحراف مع یهندس یانگیناز م بايد ها عبارت است از آنتی لگاريتم میانگین لگاريتم مقادير نمونه

شاخص تمايل مركزی عبارت از آنتی لگاريتم میانگین لگاريتم  يعتوز يندر ا. استفاده نمود یهندس

آن همیشه كوشكتر از ( mg)بوده و میانگین هندسی آن  2یشولك یاين توزيع دارا. ها است مقادير نمونه

در توزيع لگ نرمال، . دارد( sdg)انحراف معیار هندسی میانگین حسابی است به مقداری كه بستگی به 

در اين توزيع . انحراف معیار هندسی، معادل آنتی لگاريتم انحراف معیار لگاريتم مقادير نمونه است

 .گیرند قرار می sdg ×mgو  sdg / mgمقاديرنمونه ها، بین % 26/67

از %  2باشد،  2ای انحراف معیار هندسی شرايط معین دار يکاگر مقادير مواجهه كوتاه مدت در       

بیش از اين  يریپذ ییريندی تغادر فر اگر.  برابر میانگین هندسی خواهند بود 10/0كل مقادير، فراتر از 

شرايط كار اعمال  نترلك یمقدار باشد آن فرآيند تحت كنترل مناسب نبوده و بايد اقدامات لازم برا

                                                                 
1- Lognormally Distributed 

2  - Skewed  
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هستند ولی ( OEL-TWA) دارای كه شیمیايی مواد از ای ستهاساس پیشنهاد حد نوسان برای د. شود

STEL ندارند نیز بر اين مسئله استوار است. 

رويكرد اصلی اين بخش ساده سازی مفهوم توزيع لگ نرمال غلظت است اما در هر حال بهتر است       

اجهه در حدود در صورتی كه نوسانات مو. مورد استفاده قرار گیردای بهداشت حرفهتوسط متخصصین 

و بود  هدخوا 2گیری شده غلظت نزديک نحراف معیار هندسی مقادير اندازهپیشنهاد شده حفظ شوند، ا

شنانچه در برخی از محیطهای كاری انحراف معیار هندسی بیشتر . داهداف مورد نظر حاصل خواهد ش

ده تی حاصل از آن مابوده و توزيع داده ها مشخص باشد، شنانچه ريسک اثرات زيانبار بهداش 2از 

های موجود، داده سشود كه حدود نوسان مربوط به آن محیط كار بر اساافزايش نیافته باشد، توصیه می

يک ماده شیمیايی  OEL-Cيا  OEL-STELدر صورتیكه اطلاعات سم شناسی برای تعیین . اصلاح شود

 .موجود باشد، اين حدود نسبت به حد نوسان اولويت خواهند داشت

 با حد مجاز مواجهه شغلی سقفی  STELو  TWAحد مجاز مواجهه شغلی  مقایسه

يک ماده شیمیايی ممكن است دارای ويژگیهای سم شناسی خاصی باشد كه نیازمند استفاده از       

OEL-C  به جای حد نوسانOEL-TWA  ياOEL-STEL مقداری از غلظت مواجهه با يک ماده . باشد

تجاوز كند بدون آنكه آسیبی به سلامت  TWAه مدت از حد مجاز مواجهه كه می تواند برای كوتا

ماهیت آلاينده، امكان ايجاد مسمومیت : شاغل وارد نمايد بستگی به عواملی زيادی دارد كه عبارتند از

 طول و دفعات تعداد و تجمعی اثرات احتمال مدت، كوتاه در حتی زياد هایحاد  در مواجهه با غلظت

 وضعیت وجود عدم يا وجود مورد در گیریتصمیم هنگام. بالا های غلظت با اجههمو زمان مدت

های غلظت میانگین وزنی زمانی آلايندهاگرشه . مخاطره آمیز بايد كلیه موارد فوق را درنظر گرفت

، روشی بسیار موفق و عملی برای تطبیق با حدود مجاز است اما در موارد خاصی، اين (TWA)هوابرد 

 .  تطبیق ممكن است نامناسب باشد

(TLV -C :)ست از مرز معینی كه غلظت نبايد از آن حد بیشتر شود ا عبارت: حد مواجهه شغلی د سقف

براساس اثرات اختصاصی آنها  TLVه و شود كه غالباً اثرات آنی داشت و برای گروهی از مواد استفاده می

 طورحدی است كه ب( TLV -TWA)شود در حالیكه حد تماس شغلی متوسط سنجش زمانی  تعیین می

سازد زيرا در طی زمانی كه متوسط سنجش  را مجاز می TLVمشروط نوسان مقادير بالاتر از 

نوسان نمايد، مشروط  TLVین تر از تواند به بالاتر يا پاي شود غلظت ماده می آن تعیین می( TWA)زمانی

توان برای  متوسط سنجش زمانی را می. را جبران نمايد مقادير بالاتر از آن TLVبر آنكه مقادير كمتر از 

و نوسان  TLVيک روز كاری و در برخی موارد نیز برای يک هفته كاری محاسبه نمود، البته رابطه بین 
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به  TLVربرد ندارد زيرا مجاز بودن نوسان غلظت به بالاتر از ای است كه در برخی موارد كا مجاز قاعده

های زياد حتی در كوتاه مدت  ماهیت آلاينده، آيا آلاينده در غلظت: عواملی بدين شرح بستگی دارد

نمايد يا خیر؟، آيا اثرات آلاينده تجمعی است يا خیر؟ و بالاخره تعداد دفعات و  ايجاد مسمومیت می

 گیریلذا بايد توجه داشت كه روش نمونه. افتد های بالا در آن اتفاق می لظتطول مدت زمانی كه غ

بطور مثال برای تعیین حد تماس شغلی . است متفاوت( TWA-STEL-C) مجاز حدود انواع تعیین برای

به  TWA حد تعیین برای ولی نمود استفاده مختصر و مدت كوتاه گیریتوان از يک نمونه می( C)سقف 

 .نمونه در يک شیفت يا يک دوره كامل كاری نیاز است تعداد كافی

 مجاز مخلوط مواد شیمیایی حدود

در استفاده از حدود مجاز مواجهه در ارزيابی مخاطرات بهداشتی ناشی از مواجهه همزمان با دو يا       

اين بخش، بطور مختصر ( ه)در ضمیمه . در نظر گرفته شوند ایهماده شیمیايی، بايد ملاحظات ويژ شند

 .  استارائه شده  يیتی مربوط به آن همراه با مثالهااين ملاحظات و روشهای محاسبا

 در شرايط و برنامه هاي كاري تغييرات

 حدود مجاز مواجهه برای شرایط محیطی غیرمعمول کاربرد

در شرايط دما و فشار با تفاوت قابل توجه با شرايط  های هوازمانی كه شاغلین با آلاينده       

مواجهه دارند، بايد در مقايسه نتايج نمونه برداری با ( mmHg 760و فشار  c °25 دمای( )NTP)نرمال

نمونه  ممحاسبه شده از حج) TWAها، غلظت مواجهه برای آئروسول. ز مواجهه دقت نمودحدود مجا

برای . يد مستقیماً با حدود مجاز مواجهه تعیین شده مقايسه شودبا( بدون تصحیح شرايط دما و فشار

گازها و بخارات، گزينه های مختلفی برای مقايسه نتايج نمونه برداری هوا با حدود مجاز مواجهه وجود 

 :يک روش ساده به اين ترتیب است كه. دارد

mg/m)غلظت مواجهه بر حسب واحدهای جرم بر حجم  -الف
يط دما و فشار بدون تصحیح شرا( 3

 تعیین شود

mg/mشنانچه واحد حد مجاز آلاينده برحسب  -ب
يا ساير واحدهای جرم بر حجم نبود، واحد آن به  3

mg/m3 لیتر لحاظ شود 7/27در رابطه تبديل واحدها، حجم يک مول از گاز . تبديل شود . 

 .گیری غلظت با حد مجاز با واحدهای يكسان مقايسه شوداندازه نتیجه -ج

ز، شندين پیش فرض برداری تحت شرايط جوی غیرمعمول با حدود مجادر مقايسه نتايج نمونه      

ها اين است كه حجم هوای استنشاقی شاغل در يک روز كاری يكی از اين فرضیه. شوددرنظر گرفته می
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يک فرض . تحت شرايط دما و فشار متوسط محیط در مقايسه با شرايط استاندارد، شندان تفاوتی ندارد

. ديگر برای گازها و بخارات آن است كه دز جذب شده با فشار نسبی تركیب استنشاق شده مرتبط است

دوين شده توان به سهولت با حدود مجاز تحاصله تحت شرايط غیرمعمول را نمینتايج نمونه برداری 

بايستی مراقبت شديد  ند،شنانچه شاغلین در مواجهه با فشارهای خیلی زياد يا خیلی كم باش. مقايسه نمود

 . در اين مقايسه ها اعمال شود

 های کاری غیرمعمول برنامه

ساعت  7كاری بسیار متفاوت با شرايط معمول ( زمان بندی)های كاربرد حدود مجاز برای برنامه       

ساعت هفتگی، نیازمند تحلیل خاصی به منظور حفاظت از شنین شاغلینی در مقايسه با  73زانه و كار رو

اجازاه را می دهد  اينهفته های كاری كوتاه به شاغلین . شاغلین با برنامه زمان بندی كاری معمول است

اشند كه در های مشابه داشته بند كه در آن شغل ممكن است مواجههديگری داشته باش( های)تا شغل 

نتیجه علیرغم اينكه حتی در هیچ يک از مشاغل مواجهه بیشتر از حد مجاز نبوده اما در مجموع مواجهه 

 . فرد بیش از حد مجاز باشد

. بندی كاری غیرمعمول ارائه شده استهای زمانرياضی متعددی برای تحلیل برنامه مدلهای       

يی دزی است كه اطمینان حاصل نمود كه پیک بار برحسب اصول سم شناسی، هدف كلی آنها شناسا

وز در هفته رخ می دهد، ر 2ساعته روزانه و  7روزانه يا هفتگی از آنچه كه در طی يک شیفت  1بدنی

 .كندتجاوز نمی

اين مدل حد . می باشد 2مدل ديگر نشان دهنده برنامه زمان بندی غیرمعمول، مدل بريف و اسكالا      

، (زمان بدون مواجهه)يا زمان بازگشت  0افزايش زمان مواجهه و كاهش زمان بهبود مجاز را متناسب با

 73ساعت روزانه يا بیشتر از  7های زمان كار بیشتر از اين مدل معمولاً برای برنامه. هدكاهش می د

های بسیار زياد تحت اين مدل نبايد برای تحلیل مواجهه. گیردمیساعت هفتگی مورد استفاده قرار 

برابر  7به عنوان مثال مواجهه )رايطی كه مدت زمان مواجهه خیلی كوتاه است مورد استفاده قرار گیرد ش

OEL-TWA  در اين رابطه (. ای نباشدباقی زمان شیفت كاری هیچ مواجهه ساعت و در1در ظرف مدت

ا يا دوره هاربرد نامناسب اين مدل برای شیفتبرای جلوگیری از ك OEL-STELبايد حدود نوسان يا 

 . های مواجهه بسیار كوتاه مدت، مورد استفاده قرار گیرند

                                                                 
1 - Peak Body Burden 

2 - Brief and Scala Model  

3 - Recovery Time 
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ساعته، مواجهه با  12و اسكالا به اين واقعیت توجه شده است كه در هر روزكاری  يفدر مدل بر       

و دوره بازتوانی و  باشدیساعته در شرايط مشابه م 7بیش از يک شیفت كاری % 23يک عامل شیمیايی 

ساعت به  16 از زدايی دوره سم)ته است ساع 7 شیفت از كمتر% 22 عامل آن به نسبت  بدن زدايی سم

مدل به اين نكته توجه شده است كه تكرار مواجهه طی  يندر ا ینهمچن(. ساعت كاهش می يابد 12

تا  نمايد وارد بدن زدايی سم هایروزهای كاری در بعضی موارد ممكن است فشار زيادی را بر مكانیسم

اين مسئله اغلب . دهد ویكه تجمع سموم در ارگانهای هدف هر ماده رائی كه اين احتمال وجود داردج

، مصونیت در مقابل سمیت مواد در OEL مقادير برای ايمنی محدوده وجود علیرغم شودكهباعث می

 .شیفتهای غیرمعمول كاهش يابد

كاهش  يبضر يافاكتور  يکابتدا  رمعمولیغ هایو اسكالا در مواجهه يفمدل بر یریبكارگ یبرا       

در اعداد اعلام شده بعنوان  يبضر ينمحاسبه شده و سپس ا يربا استفاده از روابط ز یهفتگ ياروزانه و 

OEL-TWA   ضرب شده تاOEL (:يرمطابق رابطه ز) يداصلاح شده بدست آ 

 

OEL-TWA  ×(ضريب كاهش روزانه يا هفتگی = )OEL اصلاح شده 

 

 :شودساعت باشد از رابطه زير استفاده می 7اگر ساعات كار روزانه بیش از       

 

(روزانه كاهشضريب ) RF =
16

)24(8 hr

hr


  

 .ساعات كار روزانه است hr رابطه فوق،در       

 

 :شودساعت باشد از رابطه زير استفاده می 73اگر ساعات كار هفتگی بیش از       

 

128

)168(40 hr

hr


 =RF (ضريب كاهش هفتگی) 

 .هفتگی می باشدساعات كار  hr رابطه فوق، در      
  



  

 

 16 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

 مثال

باشد، در يک شیفت كاری روزانه  ppm 50معادل  یيک ماده شیمیاي OEL-TWAكه  یدر صورت      

 يابد؟ یم كاهش  ppm 25ساعته به  12و در يک شیفت  ppm 35ساعت اين حد  به   13معادل 

مثلاً )شده باشد  يفخارج از حالت تعر یشنانچه هم ساعات كار روزانه و هم ساعات كار هفتگ :نكته

با هر دو رابطه ضريب كاهش را محاسبه و  يدبا( ساعت در هفته كار كند 23ساعت در روز و  13فرد 

با درنظر داشتن نقاط قوت و ضعف  یبطوركل. كار بردرا ب( یهفتگ ياروزانه )فاكتور كاهش كوشكتر 

 : شودیمدل بريف و اسكالا موارد زير در كاربرد اين مدل توصیه م

مواد شیمیايی است، فاكتور ( حاد و مزمن)بر مبنای اثرات سیستمیک  OELدر مواردی كه  -الف

 .درنظر گرفته شود OEL-TWAان كاهش يافته به عنو OELبايد به كار برده شود و  OELكاهش 

نوسان مراجعه  های به قسمت محدوده) یزنوسان ن هایغیر معمول، محدوده یدر مورد ساعات كار -ب

طبق رابطه زير كاهش  OELاين كار  ضريب نوسان  برای حدود  یبرا. دتصحیح گردن بايستیم( كنید

 :يابد می
EF = (EF(8)-1) RF + 1 

EF :نوسان ضريب 

EF(8) : ساعته 7 حد مجازنوسان مربوط به  ضريبمقادير  

RF :كاهش  ضريبOEL 

 

 ساير يا فضايی های نظیر زير دريائی ها، سفینه)ساعته  27نوبتهای كاری  یفوق برا  های تكنیک -ج

در اين موارد  يراز باشدینم عملی( شود می انجام محل يک در زندگی و كار كه مشابه محیطهای

 .د نداردكاربر OELاصولاً 

ساعت در هفته  73ساعت در روز و يا كمتر از  7تا  0يندهای كاری كمتر از ااين تكنیكها برای فر -د

 .كاربرد ندارد

 برحسب كه رود بكار تواندهايی میOELبرای  RFاين مدل به اين نكته توجه دارد كه مقادير  -ه

ارائه شده باشند و با مقادير نوسان میانگین و نیز مقادير مجاز نوسان درنظر ( TWA) زمانی وزنی میانگین

 . گرفته شود

در جدول حدود )باشند  یسقف OELرای دا كه رود بكار تواندهايی می OELبرای  RFمقادير  -و

 یحس يکمنحصراً به علت تحر C كد كه وقتی مگر ،(اندمشخص شده Cآستانه مواجهه با كد 

(sensory irritation ) تخصیص يافتدده بدداشد زيرا در اين موارد آستانه پاسخهای تحريكی احتمالاً با
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 يقموارد از طر ينگونها. وجود ندارد OELساعات كار رابطه خطی نداشته و نیازی به اصلاح  افزايش

 .قابل مشاهده است یحد مجاز مواجهه در جدول حدود مجاز مواجهه شغل یینتع یمراجعه به ستون مبنا

كاربرد مدل بريف و اسكالا آسانتر از مدلهای بسیار پیچیده مبتنی بر كنشهای فارماكوكینتیكی        

های ده و برخی از مدلها نیازمند دادههر ما معمولاً مستلزم دانستن نیمه عمركاربرد اين مدلها . است

بر استفاده از روش هابر  برای محاسبه حدود مدل ارائه شده ديگر در اين موارد، مبتنی . بیشتری است

اعداد تعیین شده با اين روش نزديک به اعداد حاصل از مدلهای . مواجهه تعديل شده است

 .فیزيولوژيكی فارماكوكینتیكی می باشند

تعديل شده، از سوابق و مشاهدات بلند مدت گذشته شاغل بهره نبرده است لذا  OELبه دلیل آنكه      

حتی اگر يک مدل . شودده، نظارت پزشكی شاغلین توصیه میاستفاده از اين حد تعديل شدر آغاز 

 مدلهای. های غیرضروری اجتناب شودباشد، بايستی از مواجهه نشانگر مواجهه شاغل در حدود مجاز

 .های بیشتر از حد ضرورت مورد استفاده قرار گیرندرياضی نبايد برای تعديل مواجهه

 OEL واحدهای

mg/mيا  ppmبا مواد شیمیايی بر حسب  یحدود مجاز مواجهه شغل      
يک ماده . شودارائه می 3

 . شیمیايی استنشاق شده ممكن است به شكل گاز، بخار يا آئروسول باشد

مثل سیلندر يا )اند آن در فضايی كه در آن محبوس شده ماده شیمیايی است كه مولكولهای :گاز

فرض می شود كه گازها هیچ . كندرايط دما و فشار نرمال حركت میش ، به طور آزاد تحت(مخزن

 .شكل يا حجمی ندارند

. فاز گازی يک ماده شیمیايی است كه در شرايط نرمال دما و فشار به شكل مايع يا جامد است :بخار

 .استمیزان بخار متصاعد شده يک ماده شیمیايی بصورت فشار بخار بیان می شود و تابعی از دما و فشار 

: انواع آئروسل ها عبارتند از. سوسپانسیونی از ذرات جامد يا قطرات مايع در يک گاز است :آئروسل

( های)ها ممكن است با رفتار آئرودينامیكی و محل آئروسل. ، مه، لیف، دود و مه دودغبار، میت، دمه

 .ته نشینی آنها در سیستم تنفسی انسان متمايز شوند

mg/m)ها معمولاً بر حسب مقدار جرم ماده شیمیايی ولحدود مجاز آئروس      
در حجم هوا اظهار ( 3

آلاينده ( ppm)واحد حدود مجاز گازها و بخارات معمولاً بر حسب قسمت در میلیون حجمی . شوندمی

mg/mدر هوا يا ممكن است بر حسب 
برای سهولت كاربران، وزن مولكولی هر يک از تركیبات . باشد 3

با توجه به آنكه حجم مولی . شیمیايی برای تبديل واحد آنها در جداول حدود مجاز نیز ارائه شده است
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mg/mو  ppmلیتر می باشد، روابط تبديل واحدهای  72/27معادل  NTPهوا در شرايط 
گازها و  3

 :است از عبارت NTPبخارات در شرايط 

 

         
                   

        

 

 يا

           
                  

     
 

 

زمان تبديل واحد مقادير ارائه شده بصورت عنصری برای تركیبات مختلف يک عنصر، وزن        

در . جای وزن مولكولی كل تركیب در رابطه مورد استفاده قرار گیرده مولكولی آن عنصر بايستی ب

 .ی مناسب بايد برآورد يا فرض شودبديل واحدها برای مواد با وزن مولكولی متغیر، وزن مولكولت

 مادهان

  (BEI) 1مواجههشاخص بیولوژیکی 

در زمانی كه اين شاخص برای يک  است و مواجهههای بیولوژيكی مربوط به شاخص  BEIنماد       

. اضافه شده است برای اين نمادسه زيرگروه  .گیردشده باشد، مورد استفاده قرار می ماده شیمیايی تدوين

كند تا تشخیص دهند اين نمادها فقط مربوط به آفت كشهای ين سه زيرگروه به كاربران كمک میا

 :عبارتنداز هزيرگرواين سه . باشندمیكننده مت هموگلوبین  ايجاد بازدارنده استیل كولین استراز يا

BEIA : استراز مراجعه شودكولینمهاركننده استیل آفت كشهای برای مواجههبه شاخص بیولوژيكی. 

BEIM : های مت هموگلوبین مراجعه شودكننده ايجادبرای  مواجههبه شاخص بیولوژيكی. 

BEIP : آروماتیک شند حلقه ایهای برای هیدروكربن مواجههشاخص بیولوژيكی  به (PAHS)  مراجعه

 .شود

 غیرشغلیمواجهه پوست، گوارش يا از منابع مختلف از جمله  برای ارزيابی مواجهه كلی اين مواد       

مربوطه  فصلاين مواد به مواجهه برای اطلاع از شاخص بیولوژيكی  .بايستی پايش بیولوژيكی انجام شود

 .مراجعه شود

                                                                 
1 - Biological Exposure indices 
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 1سرطان زایی

شواهد سرطان د . يا بدخیم می شودخوش خیم سرطان زا عاملی است كه باعث ايجاد يک تومور       

نمادهای مختلف توسط . شود، اپیدمیولوژی و مكانیكی حاصل میی از مطالعه های سم شناسیزاي

در . ی عوامل مختلف ارائه شده استبرای نشان دادن قابلیت سرطان زاي سازمانهای و مراكز علمی معتبر

كه ( ACGIH) 2دولتی متخصصان بهداشت صنعتی آمريكااين بخش از نمادهای ارائه شده توسط مجمع 

طبقه بندی . ی مواد است استفاده شده استكه نشانگر درجه سرطان زاي 2تا  1 همراه با اعداد Aبا حرف 

 .طور مفصل ارائه شده استه ی در ضمیمه الف بمربوط به نمادهای مختلف سرطان زايو تعاريف 

  (IFV) 3تنفسبخار و کسر قابل 

ای و شود كه يک ماده فشار بخار كافی برای بودن در هر دو فاز ذرهاستفاده می زمانیاين نماد        

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

ادی با نسبت اين نماد به طور معمول برای مو .شوددرنظر گرفته می OEL-TWAبه ( SVC) 7بخار اشباع

SVC/OEL گیردمورد استفاده قرار می 13و  1/3ن بی. 

برداری برای هنگام انتخاب تكنیک نمونه بايد هر دو فاز ذره و بخار راای بهداشت حرفهكارشناس       

 :های ناشی از شرايط زير را در نظر بگیرددهبا آلاينبررسی مواجهه 

 كردن یعملیاتهای اسپر -الف

 ماده اثرگذار است یزيكیحالت ف یدما رو ییراتكه تغ يندهايیافر  -ب

از بخار در داخل ذرات ماده ديگر حل می شود يا بر روی آن جذب  ایدر مواردی كه بخش عمده -ج

 می شود مثل تركیبات محلول در آب در محیطهای مرطوب 

 حساسیت ایجاد

د حساسیت است كه توسط مطالعات انسانی و نماد حساسیت اشاره به قابلیت يک ماده برای ايجا       

داشته  OELاين نماد دلالت بر اين ندارد كه حساسیت يک اثر مهم در تعیین . حیوانی اثبات شده است

زايی  یتهای مربوط به حساسداده اگر. بوده است OELاست يا حساسیت تنها عامل تعیین كننده 

برای موادی كه مبنای تعیین حد . يک ماده استفاده شودموجود بود از آنها با دقت در پیشنهاد حد مجاز 

                                                                 
1 - Carcinogenicity

 
2 - American Conference of Governmental Industrial Hygienist  

3 - Inhalable Fraction and Vapor  

4 - Saturated Vapor Concentration 
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رود با رعايت اين حد، از ايجاد ست به معنای آن است كه انتظار میی بوده ايمجاز آنها، حساسیت زا

كه قبلاً به آن ماده  غلینیاين حدود مجاز برای حفاظت از شا. حساسیت در شاغلین حفاظت خواهد شد

 . شودظر گرفته نمیاند، در نپیدا كردهحساسیت 

در محیطهای كاری، مواجهه با عوامل حساسیت زا ممكن است از طريق تنفسی، پوستی و ملتحمه        

در حال . شوندمیاز طرفی عوامل حساسیت زا باعث واكنشهای تنفسی، پوستی و ملتحمه ای . رخ دهد

به معنی  ادعدم استفاده از اين نم. حاضر اين نماد، بین حساسیت اعضای مختلف تمايز قائل نشده است

فقدان قابلیت يک ماده برای حساسیت زائی هم نیست بلكه ممكن است بلكه ممكن است نشانگر شواهد 

 .علمی اندك يا ناكافی باشد

دهد و نبايد با شرايط يا نیسم ايمونولوژيكی رخ میی اغلب از طريق يک مكايحساسیت زا       

در ابتدای مواجهه با . عالی، استعداد يا حساسیت داشتن، اشتباه گرفته شوداصطلاحات ديگر مانند بیش ف

كه  مانیبا اين وجود ز. يک عامل حساسیت زا ممكن است هیچ پاسخی يا پاسخ اندكی مشاهده شود

تواند باعث پاسخ های آن عامل شد، مواجهه های بعدی می يک فرد دشار حساسیت ناشی از مواجهه با

ت حیات يک اين واكنش ها ممكن اس. شود( OELكمتر از )جهه با غلظت های كم شديد حتی در موا

خاص حساس  عاملشاغلینی كه به يک . تواند دارای آغاز سريع يا تأخیری باشدفرد را تهديد كند و می

است، يک  اند، ممكن است به عوامل ديگری كه از لحاظ ساختار شیمیايی مشابه عامل اصلیشده

شابه با آنها كاهش مواجهه با عوامل حساسیت زا و تركیبات با ساختار م.ان دهندواكنش مقطعی نش

از افراد حساس  خیبرای بر. دهديک را در افراد حساس شده كاهش میهای آلرژمعمولاً شیوع واكنش

پیشگیری از اجتناب كامل از مواجهه با عامل حساسیت زا و تركیبات مشابه آن تنها راه حل      شده،

 .باشدهای ايمنی خاص میپاسخ

مواجهه با . كنندت خاصی را در محیط كار ايجاد میمیايی با قابلیت حساسیت زايی مشكلایمواد ش      

يند يا حفاظت فردی كاهش ابايد از طريق اقدامات كنترلی فر اين مواد از طريق تنفسی، پوستی و ملتحمه

خصوص آموزش در مورد اثرات بالقوه بهداشتی آنها، كنند بزش افرادی كه با اين مواد كار میآمو. يابد

 .باشدط به شرايط اضطراری نیز ضروری میروش های حمل ايمن آنها و اطلاعات مربو

 پوست

ز طريق جلدی، غشاهای نماد پوست برای موادی بكار می رود كه سهم قابل توجهی از جذب آنها ا       

 یهرجا كه مطالعات پوست. شودو جامدات، انجام می يعاتها در اثر تماس با بخارات، مامخاطی و ششم

دنبال مواجهه است، نماد پوست هنشانگر آن باشد كه جذب پوستی قادر به ايجاد اثرات سیستمیک ب
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ای بهداشت حرفهنماد پوست هشداری برای كارشناسان . بايستی برای آن عامل مورد استفاده قرار گیرد

رخ دهد  دنبال تماس با مايع يا آئروسول هاهمواجهه بیش از حد مجاز باست مبنی بر اينكه ممكن است 

 .های هوابرد كمتر از حد مجاز استحتی در شرايطی كه مواجهه

البته اين نماد . به كار رود شوندمینماد پوست نبابد برای مواد شیمیايی كه باعث تحريک پوستی        

جلدی باعث ايجاد دنبال مواجهه هی استفاده شود كه بممكن است همراه با نماد حساسیت برای مواد

نشده باشد  فادهبا وجودی كه نماد پوست ممكن است برای مواد شیمیايی است. شوندحساسیت تنفسی می

بايد بدانند كه عوامل متعددی هستند كه ممكن است پتانسیل جذب ای بهداشت حرفهاما كارشناسان 

برخی از مواد می توانند به . جلدی آن كم است را افزايش دهد پوستی يک ماده را كه قابلیت ورود

-میيک ماده ای مخلوط  اگیرند يا بطوريكه وقتی بر روی پوست قرار میعنوان يک حامل عمل كنند ب

علاوه بر اين وجود برخی از شرايط . داخل پوست افزايش دهنده ، می توانند میزان انتقال مواد را بشوند

 .د بر روی میزان ورود مواد از طريق پوست يا زخم تأثیرگذار باشدجلدی نیز می توان

ابلیت جذب پوستی را ای ق توانند بطور قابل ملاحظه افزودنیهای موجود در محلولها و يا مخلوطها می       

توانند سبب تحريک يا التهاب و يا حساسیت پوستی در شاغلین  هرشند برخی مواد می.افزايش دهند

 اندهپوست دخیل نبود دهای مربوط به لزوم يا عدم لزوم ذكر نمااين خصوصیات در ارزيابیدند، ولی گر

 .گردند می پوست راه از جذب افزايش سبب ای ملاحظه قابل بطور پوستی ضايعات حال هر در ولی

زمانی كه اطلاعات كمی در ارتباط با جذب پوستی گازها و بخارات و مايعات توسط شاغلین        

های حاصل از مطالعات بر روی بیماريهای جلدی  وجود داشته باشد، پیشنهاد می شود كه مجموع يافته

جذب مواد  لیتحاد و مطالعات در زمینه تماسهای مكرر پوستی بر روی حیوانات و انسانها، همراه با قاب

 های يافته شنانچه بطوركلی. گیرد قرار استفاده مورد پوست نمادگذاری برای گیری شیمیايی، در تصمیم

از طريق دستها و ساعدها در طی ساعات كار روزانه  شیمیايی ماده توجه قابل جذب دهنده نشان موجود

های  بر پايه يافته. استفاده شود ستپايین باشد، بايد از نماد پو OELبخصوص برای مواد شیمیايی دارای 

 mg/kg 1000)نسبتاً كم  LD50حاصل از سمیت حاد بر روی حیوانات در مورد مواد شیمیايی كه دارای 

 . باشند، بايد نماد پوست بكار برده شود( يا كمتر

آب -نولمواد با ضرايب جزئی اكتا)در مواردی كه ماده شیمیايی به سهولت از پوست نفوذ می كند        

و در مواردی كه برون يابی اثرات سیستمیک حاصل از روشهای ديگر مواجهه نشانگر آن باشد كه ( بالا

 یپوست برا ادنم. جذب جلدی ممكن است در سمیت مهم باشد، بايستی نماد پوست در نظر گرفته شود

 .رودیمشوند، بكار ن یستمیکس یتبدون سم یخورندگ يا يکكه باعث اثرات تحر شیمايیمواد 
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يندهايی كه ام ممكن است مشكلات خاصی را در فرك OELمواد شیمیايی دارای نماد پوست و        

غلظت آن ماده در هوا زياد باشد ايجاد كند اين مشكل زمانی قابل توجه ويژه است كه سطح وسیعی از 

 ای هاحتیاطهای ويژدر شنین شرايطی ممكن است . پوست برای طولانی مدت در مواجهه با آن باشد

 . برای پیشگیری يا كاهش و يا قطع تماس پوستی لازم باشد

برای تعیین نسبت سهم تماس پوستی به كل مقدار ورود سم به بدن بايد از روشهای پايش        

 بیولوژيكی شاخصهای از تعدادی حاوی مواجهه بیولوژيكی هایفصل شاخص. بیولوژيكی استفاده نمود

مورد  شیمیايی ماده با كارگر كلی تماس ارزيابی هنگام در تكمیلی ابزار عنوان به و باشد یم شده پذيرفته

دهد  مشاهده نماد پوست برای ماده شیمیايی مورد نظر، هشداری است كه نشان می. رود كار مینظر ب

 حفاظت برای كه اقداماتی بر و نیست كافی مواجهه میزان قطعی تعیین برای تنهايی به هوا برداری نمونه

 .نمايد می تأكید است، لازم پوستی جذب مقابل در كارگر كامل

 و حروف مخفف علائم

 كانديد تغییر حد مجاز:  ‡

A :(ضمیمه الف)ی يسرطان زا 

C  :حد مجاز سقفی 

D : خفگی آور ساده 

E : درصد 1حد مجاز صرفاً برای ذرات فاقد آزبست و دارای سیلیس بلورين كمتر از 

F :5دارای طول بزرگتر از : ابل استنشاقالیاف قµm كه با روش فیلتر  0ز و نسبت طول به قطر بیشتر ا

 .شوندمیشمارش  733-723گیری و با میكروسكو  فاز كنتراست با بزرگنمايی غشائی نمونه

G :گیری شوداندازه( كتان)عمودی مخصوص پنبه  با نمونه گیر دالان ته نشینی. 

H :فقط آئروسول 

I :(ضمیمه ج)قابل تنفس  ذرات 

IFV :بخار و كسر قابل  تنفس 

J :باشدفلزات سمی نمی استئارات تركیبات شامل. 

K : 2نبايد جرم ذرات قابل استنشاق بیشتر از mg/m3 باشد. 

L :بايستی با كنترل محیط مواجهه شاغل از طريق كلیه روشها تا حد ممكن كاهش يابد. 

M : اسید سولفوريک موجود در میستهای اسیدی قوی معدنی داردطبقه بندی انجام شده اشاره به. 

O : كند، انجام شودآوری نمیبا روشی كه بخار را جمعنمونه برداری. 
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P :كاربرد محدود به شرايطی است كه مواجهه با آئروسول قابل صرفنظر است. 

R : (ضمیمه ج)ذرات قابل استنشاق 

T : (ضمیمه ج)ذرات توراسیک 

V : بخار و آئروسول 

 یاستفاده از جدول حدود مجاز مواجهه شغل روش

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

. مطالب تكراری و دارای اهمیت كمتر، امكان استفاده از آن را برای كاربران تسهیل و تسريع نمايد

سعی  ضمندر . س حروف الفبای انگلیسی مشهورترين نام آنها می باشدشیدمان مواد شیمیايی بر اسا

در صورت . شده برخی از اسامی مترادف مشهور مواد شیمیايی نیز در ستون نام مواد شیمیايی اضافه شود

مشكوك بودن به نام فارسی يک تركیب با كنترل معادل انگلیسی و وزن مولكولی ارائه شده در ستون 

اول اين جدول كه  وندر ست. ز صحیح بودن نام ماده شیمیايی اطمینان حاصل نمودبعدی، می توان ا

شماره گذاری رديفی مواد شیمیايی است می تواند در تدوين گزارشها و دعاوی حقوقی برای پیشگیری 

 .از اشتباهات تفسیری مورد استفاده قرار گیرد

. طراحی شده است Cielingو  TWA ،STELستون حدود مجاز نیز برای هر سه نوع حدود مجاز       

ای خالی می باشد به معنی فقدان آن نوع از بوط به هر يک اين حدود برای مادهدر مواردی كه ستون مر

از آنها همراه  یدر استفاده از اعداد حدود مجاز ارائه شده بايستی دقت نمود كه برخ. حد مجاز می باشد

انی هريک از آنها در بخش قبلی و ضمايم انتهای اين با علامت يا حرف مخفف خاصی هستند كه مع

 . بخش، ارائه شده است

ستون نمادها و مبنای تعییین حد مجاز نیز معرف اجمالی نوع اثرات و ملاك تدوين حد مجاز برای       

اين ستون ها بطور خاص در ارزيابی مخلوط تركیبات مختلف بايد . هريک از مواد شیمیايی می باشد

    .    مورد توجه ويژه قرار گیرند
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 ی محیط كاران آور شیمیايواجهه شغلی عوامل زيفهرست حدود مجاز م

ف
دی

ر
 

 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

ها
اد

نم
 

مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 استالدئید ‡ 1
Acetaldehyde 

32/77 - ppm 22 C  A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 دستگاه تنفسی و ششم

 اسید استیک 2
Acetic acid 

66 ppm 13  ppm 12 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ تأثیر بر 

 عملكرد ريوی

 استیک انیدريد 0
Acetic anhydride 

32/132 ppm 1  ppm   0  A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 استون ‡ 7
Aceton 

32/27 ppm 233 ppm023 A4 
BEI 

تحريک  قسمت فوقانی 

اختلال تنفسی و ششم؛ 

سیستم اعصاب مركزی؛ 

 اثرات خونی

2 

 

 استون سیانو هیدرين
Acetone cyanohydrin ,as 

CN 
13/27 - mg/m3 2 C پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

دستگاه تنفس؛ سردرد؛ 

 هیپوكسی و سیانوز

 استونیتريل 6

Acetonitrile 
32/71 ppm23 - 

 پوست
A4 

تحريک قسمت تحتانی 

 دستگاه تنفس

 استو فنون 0

Acetophenone 
12/123 ppm 13 - - سوزش ششم 

 استیل آمینو فلورن -2 7

2-Acetylamino flourene 
20/220 ppm 1 - - تحريک و سوزش ششم 

 استیلن 8

Acetylene 
 خفگی (D)خفگی آور ساده  32/26

 تترا برمید استیلن 13

Acetylene Tetrabromide 
0/072 ppm 1 - - تحريک و سوزش 

11 
استیل سالیسیلیک اسید 

 Acetylsalicylic (آسپیرين)

acid 

12/173  mg/m3 2  - - سوزش ششم و پوست 

 آكرولئین  12

Acrolein 
36/26 - ppm 1/3 C  پوست 

A4 

سوزش ششم و قسمت 

فوقانی دستگاه تنفس؛ 

 ادم وآمفیزم ريوی 

 آمید آكريل 10

Acrylamide 
37/01 mg/m3(IVF) 30/3 -  پوست 

  A3  

سیستم اعصاب  اختلال

 مركزی

 اسیدآكريلیک 17

Acrylic acid 
36/02 ppm  2 - پوست  

A4 

تحريک  قسمت فوقانی 

 دستگاه تنفسی
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 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی
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مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 آكريلونیتريل 12

Acrylonitrile 
32/20   ppm 2 - پوست 

 A3 

اختلال سیستم اعصاب 

تحريک  ؛مركزی

قسمت تحتانی دستگاه 

 تنفسی

 اسید آديپیک 16

Adipic acid 
17/176 mg/m3 2 - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

دستگاه تنفسی؛ اختلال 

 خودكار اعصاب سیستم

 آديپونیتريل 10

Adiponitrile 
13/137  ppm   2 - پوست 

تحريک  قسمت فوقانی 

 و تحتانی دستگاه تنفسی

 آلاكلر 17

Alachlor 
7/268   mg/m3(IVF) 1 -  حساسیت 

A3 
 هموسیدروزيس

 آلدرين 18

Aldrin 
80/076 

    mg/m3(IVF) 

  پوست - 32/3
A3 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب های  مركزی؛ 

 كبدی وكلیوی

23 

 های گازهای هیدروكربن

 (C1-C4)آلكانها  آلیفاتیک؛

Aliphatic hydrocarbon 
gases, Alkane [C1-C4] 

 - - ppm  1333  متفاوت

حساسیت های قلبی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 آلیل الكل 21

Allyl alcohol 
37/27 ppm   2/3 - پوست 

 A4 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم  دستگاه

 آلیل كلريد 22

Allyl choloride 
23/06 ppm   1 ppm2 پوست 

 A3 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب های    ؛مركزی

 كبدی و كلیوی

 

 آلیل گلیسیديل اتر 20

Allyl glycidyl Ether 
17/177 ppm  1 - A4 

قسمت فوقانی حريک  ت

  درماتیت دستگاه تنفسی؛

 سوزش ششم و پوست

 سولفید آلیل پروپیل دی 27

Allyl propyl disulfide 
16/177 ppm  2/3 - حساسیت 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم  دستگاه 

22 

 و آلومینیوم فلز

 نامحلول آن تركیبات 

Aluminum metal and 

insoluble compounds 

87/26 

 متفاوت

mg/m3(R) 1 

 
- A4 

پنوموكونیوزيس؛ 

تحريک  قسمت تحتانی 

دستگاه تنفسی؛ سمیت 

 عصبی

 آمینو دی فنیل -7 26

4-Amino diphenyl 
  پوست -      20/168

A1 

 مثانه و كبد سرطان

 

 



  

 

 26 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

ف
دی

ر
 

 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

ها
اد

نم
 

مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 آمینو دی فنیل -2 20

2-Amino dipheny 
11/81 ppm  2/3 - - 

سردرد؛ تهوع؛ اختلال 

سیستم   اعصاب 

 سرگیجهمركزی؛ 

27 
 آمینو پیريدين يا -2

 پیريديل آمین-2 

2-Aminopyridine 

11/81 ppm  2/3 - - 
اعصاب اختلال سیستم 

 مركزی

 آمیترول 28

Amitrol 
73/77 mg/m3 2/3 - A3 تیروئیدی اثرات 

 آمونیاك 03
Ammonia 

03/10 ppm 22 ppm  02 - 

آسیب ششم؛ تحريک  

قسمت فوقانی دستگاه 

 تنفسی

01 
 آمونیوم كلريددمه 

Ammonium chloride 
fume 

23/20 mg/m3 13 mg/m3 23 - 
تحريک قسمت فوقانی 

 دستگاه تنفس و ششم

02 
 پرفلورو اكتانوات آمونیوم

Ammonium 
Perfluorooctanoate 

701 mg/m3 31/3 -  پوست؛ 

A3 
 آسیب كبدی

 سولفامات آمونیم 00
Ammonium sulfamate 

10/117 mg/m313 - - - 

 استات آمیل نرمال 07
n-Amyl acetate 

17/103 ppm 133 - - تحريک و سوزش 

 اسات آمیل نوع دوم 02
sec-Amyl acetate 

103 ppm 122 - - تحريک و سوزش 

06 
 آمیل متیل اتر -ترت

tert-Amyl methyl Ethere 
(TAME) 

2/132 ppm 23 - - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛  آسیب جنینی

 آنیلین 00

Aniline 
12/80 ppm   2 - 

BEI ؛

 پوست؛

A3 

 گلوبینیمت همو

 آنیزيدين -ارتو 07

o-Anisidine 
12/120 mg/m3 2/3 - 

؛     

 پوست؛ 

A3 

 

 گلوبینیمت همو

 

 آنیزيدين -پارا 08

p-Anisidine 
12/120 mg/m3 2/3  - 

؛     

 پوست؛

A4 

 مت همو گلوبینی

73 
 آنتی موآن و تركیبات آن

Antimony and 

compound, as Sb 
02/121 mg/m3 2/3 - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

 دستگاه تنفسی و پوست

 هیدريد آنتی موآن 71
Antimony hydride 

07/127 ppm  1/3 - - 
همولیز؛ آسیب كلیوی؛ تحريک  

 قسمت تحتانی دستگاه تنفسی
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مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 اكسید آنتی موآن تری 72
Antimony trioxide 

2/281      - A2 
سرطان ريه؛ 

 پنوموكنیوزيس

70 
، تیوكاربامید نفتیل (آلفا)آنتو؛ 

ANTU 
α-Naphthyl thio 

carbamide 

20/232 mg/m3 0/3 - پوست  
A4 

 اثرات تیروئیدی؛ تهوع

 آرگون 77
Argon 

 خفگی (D)خفگی آور ساده  82/08

72 
 الیاف قابل استنشاق پارا آرامید

p-Aramid respirable 

fibres 
 f/ml 2/3 - - - 

76 

  و آرسنیک

 معدنی تركیبات
Arsenic and inorganic 

compound, as As 

82/07 

 متفاوت
mg/m3 31/3 - BEI 

 A1 
 سرطان ريه

 آرسین 70
Arsine 

82/00 ppm  332/3 - - 

اختلال  سیستم اعصاب 

و عروق محیطی؛ اختلال 

 كلیوی وكبدی

 تمام اشكال آزبست 77
Asbestos, all forms 

- f/cc(F) 1/3 - A1 
پنوموكونیوزيس؛ 

 سرطان ريه؛ مزوتلیوم

78 

 برحسب( قیر) آسفالت دمه

 بنزن در محلول آئروسل
Asphalt(Bitumen)fume, 

as benzene-soluble 

aerosol 

- mg/m3  2/3 -      
 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 و ششم دستگاه تنفسی

 آترازين 23
Atrazine 

36/216 mg/m32 - A4 
تشنج سیستم اعصاب 

 مركزی

 متیل آزينفوس 21
Azinphos-methyl 

07/010 mg/m3 (IVF)2/3 - 

پوست؛ 

 حساسیت

؛     
A4 

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 آزو دی كربن آمید 22

Azodicarbonamide 
37/116 mg/m31 mg/m30 - حساسیت 

20 
 باريم و تركیبات محلول آن

Barium and soluble 

compound, as Ba 
03/100 mg/m3 2/3 - A4 

سوزش پوست؛ ششم و 

دستگاه گوارش؛ تونوس 

 عضلات

 سولفات باريم 27

Barium sulfate 
70/200 mg/m313 - - 

 پنوموكونیوزيس
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 ینام علمی ماده شیمیای
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مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 بنومیل 22

Benomyl 
02/283 mg/m3 1 - حساسیت 

 A3 

سوزش قسمت فوقانی 

دستگاه تنفسی؛ آسیب 

 به بیضه و دستگاه تولید

مثل مردان؛ آسیب 

 جنینی 

 آنتراسن( آلفا)بنزو  26

Benz[α]anthrancene 
03/227      - BEIp ؛

A2 
 سرطان پوست

 بنزن 20

Benzene 
11/07 ppm 2/3 ppm   2/2 

BEI؛پو

 A1ست؛ 
 سرطان خون

 بنزيدين 27

Benzidine 
    پوست؛ -      20/177

A1 
 سرطان مثانه

 فلورانتن( بتا)بنزو  28

Benzo[b]fluoroanthene 
03/222      - BEIp ؛

A2 

 سرطان

 

 پیرن( آلفا)بنزو  63

nzo[a]pyrene 
03/222      - BEIp ؛

A2 
 سرطان

 بنزو تری كلريد 61

Benzotrichloride 
23/182 -  ppm1/3C پوست 

A2 

سوزش  قسمت فوقانی 

ششم و  دستگاه تنفسی؛

 پوست

 كلريد بنزوئیل 62

Benzoyl chloride  
20/173 -  ppm2/3C  A4 

فوقانی تحريک  قسمت 

 دستگاه تنفسی و ششم

 پراكسید بنزوئیل  60
Benzoyl Peroxide 

22/272 mg/m3 2 - A4 
تحريک  قسمت فوقانی 

 دستگاه تنفسی و پوست

 استات بنزيل  67

Benzyl acetate 
17/123 ppm   13 - A4 

تحريک  قسمت فوقانی 

 دستگاه تنفسی

 بنزيل بوتیل فتالات 62

Benzyl butyl phthalate 
 mg/m3 2 - - - 

 كلريد بنزيل 66

Benzyl chloride 
27/126 ppm 1 - A3 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم و  دستگاه تنفسی،

 پوست

60 
 تركیبات آن و بريلیم

Beryllium and 

compounds, as Be 
31/8 33332/3 

mg/m3  
- 

پوست؛ 
A1 

 حساسیت

حساسیت بريلیوم؛ 

بیماری مزمن  ناشی از 

 (بريلیوزيس)بريلیوم 

 بی فنیل 67

Biphenyl 
23/127  ppm 2/3 - - عملكرد ريوی 

68 
 فتالات( اتیل هگزيل -2)بیس 

Bis(2-ethylhexyl) 

phthalate 
26/083 mg/m3 2 mg/m3 13 - - 
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 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 اتر( كلرو متیل)بیس  03

Bis(chloromethyl) ether 
86/117 ppm 331/3 - - يیسرطان زا 

01 

( دی متیل آمینو اتیل -2)بیس 

 اتر 

Bis (2-

dimethylaminoethyl) 

ether (DMAE) 

26/163 ppm  32/3 ppm  12/3  پوست؛ 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم و  دستگاه تنفسی،

 پوست

02 

 تلوريد بیسموت

 تركیب غیر منقوط

 تركیب منقوط با سلنیم

Bismuth Telluride 
Undoped 

Se-doped as Bi2Te3 

70/733 

 

mg/m3 13 

mg/m3 2 

 

- 

- 

 
A4 
A4 

 آسیب ريوی

00 
 معدنی بورات؛ تركیبات

Borate compounds, 
Inorganic 

 mg/m3  2 mg/m3  6 A4 متفاوت
تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

 اكسید بور 07

Boron oxide 
67/68 mg/m3  13 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 دستگاه  تنفسی و ششم

 تری برمید بور 02

Boron tribromide 
20/223 - ppm 1 C  - 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

 تری فلوريد بور 06

Boron trifluoride 
72/60 - ppm 1 C - 

حريک  قسمت فوقانی ت

دستگاه تنفسی؛ 

 پنومونیت

 بروماسیل 00

Bromacil 
11/261 mg/m3  13 - A3 اثرات تیروئیدی 

 بروم 07

Bromine 
71/128  ppm 1/3  ppm 2/3 - 

تحريک  قسمت فوقانی  

و تحتانی دستگاه 

 تنفسی؛ آسیب ريوی

 پنتا فلوريد بروم 08

Bromine pentafluoride 
82/107 ppm  1/3 - - 

سوزش  قسمت فوقانی 

دستگاه تنفسی؛ ششم و 

 پوست

 برموفرم 73
Bromoform 

00/228 ppm   2/3 - A3 

آسیب كبدی؛ تحريک  

قسمت فوقانی تنفسی و 

 ششم

 برمو پروپان -1 ‡ 71
1- Bromopropane 

88/122 ppm 13 - - 
 آسیب های كبدی و

 جنینی؛ سمیت اعصاب

 بوتادين -0و1 72

1,3-Butadiene 
83/27 ppm 2 - A3 

 سرطان
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مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 همه ايزومرهای بوتان 70

Butane, all isomers 
 (C1-C4)آلكانها : آلیفاتیک های هیدروكربن گازهای مشاهده

 بوتانول _ان 77

n-Butanol 
12/07 ppm 23 - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 بوتانول نوع دوم 72
sec-Butanol 

12/07 ppm 133 - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

تنفسی  اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 بوتانو ل نوع سوم 76
tert-Butanol 

12/07 ppm 133 - A4 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

70 

 بوتن هاهمه ايزومرهای 

 ايزو بوتن

Butene, all isomers, 

Isobutene 

11/26 

- 

ppm 223 

ppm 223 

- 

- 
- 

A4 

 اثر روی وزن بدن

تحريک  قسمت فوقانی 

تنفسی  و اثر روی وزن 

 بدن

77 
 بوتوكسی اتانول -2

2-Butoxyethanol 
(EGBE) 

10/117 ppm 23 - BEI 
 A3 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 اتیل استات بوتوكسی -2 78

2-Butoxyethyl acetate 
2/163 ppm 23 - A3 همولیز 

 بوتیل استات نرمال 83

n-Butyl acetate 
16/116 

ppm 123 

 

ppm 233 

 
- 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 بوتیل استات نوع دوم 81

sec-Butyl acetate 
16/116 ppm 233 - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 استات نوع سوم بوتیل 82

tert-Butyl acetate 
16/116 ppm 233 - - 

تحريک قسمت فوقانی تنفسی و  

 ششم

 بوتیل آكريلات نرمال 80

n-Butyl acrylate 
10/127 ppm 2 -      حساسیت

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ ششم و پوست

 بوتیل آمین نرمال 87

n-Butylamine 
17/00 - ppm 2 C پوست 

تحريک  سردرد؛ 

قسمت فوقانی تنفسی و 

 ششم

82 
 هیدروكسی تولوئن بوتیل دار

Butylated 
hydroxytoluene 

07/223 mg/m3 (IVF) 2 - A4 
تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

86 
 بوتیل كرومات نوع سوم

tert-Butyl chromates, as 

CrO3 
22/203 - mg/m3 1/3C پوست 

تحريک  قسمت تحتانی 

 تنفسی و پوست

 

80 
 بوتیل گلیسیديل اتر نرمال

n-Butyl glycidyl ether 

(BGE) 
21/103 ppm 0 - 

 حساسیت

 پوست
 آسیب سیستم تولید مثل
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TWA                    STEL/C 

 بوتیل لاكتات نرمال 87

n-Butyl lactate 
18/176 ppm 2 - - 

سردرد؛تحريک  قسمت 

 فوقانی  تنفسی

 بوتیل مركاپتان نرمال 88

n-Butyl mercaptan 
18/23 ppm 2/3 - - 

قسمت فوقانی   تحريک

 تنفسی

 ارتو بوتیل فنول نوع دوم 133

o-sec Butylphenol 
22/213 ppm 2 - پوست 

تحريک  قسمت تحتانی 

 تنفسی، پوست و ششم

 پارا بوتیل تولوئن نوع سوم 131

p-tert-Butyl toluene 
17/177 ppm 1 - - 

تحريک  قسمت تحتانی 

 تنفسی و ششم؛ تهوع

 

132 
  كادمیوم و تركیباتش 

Cadmium 
and compounds, as Cd 

73/112 

 متفاوت

mg/m331/3 

mg/m3(R) 332/3 
- 
- 

BEI ؛A2 

BEI ؛A2 
 آسیب های كلیوی

 كربنات كلسیم 130
Calcium carbonate 

38/133 mg/m3(R)   7 - - - 

 كرومات كلیسم 137
Calcium chromate 

38/126 mg/m3331/3 - A2 سرطان ريه 

 بصورت سیانیدسیانید كلسیم،  132
Calcium cyanide, as CN 

11/82 - mg/m3 2 C  پوست - 

 سیانامید كلسیم 136

Calcium cyanamide 
11/73 mg/m3 2/3 - A4 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 هیدروكسیدكلسیم 130

Calcium hydroxide 
13/07 mg/m3 2 - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

 و پوست تنفسی، ششم

 كلسیماكسید  137

Calcium oxide 
37/26 mg/m3 2  - - 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

138 

سیلیكات كلسیم؛ غیر فیبروزی 

 مصنوعی

Calcium silicate 
Synthetic nonfibrous 

- mg/m3 (E) 13 - A4 
تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

 سولفات كلسیم 113

Calcium sulfate 
17/106 mg/m3  13 - -  بینیپاره شدن تیغه 

 كافور، مصنوعی 111

Camphor, synthetic 
20/122 ppm 2 ppm 0 A4 

تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم؛ فقدان

 شامه حس

 كاپرولاكتام 112
Caprolactam 

16/110 mg/m3 (IVF) 2 - 2A 
تحريک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

 كاپتافول 110
Captafol 

36/078 mg/m3 1/3 - ؛  پوست
A4 

 سوزش پوست
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 كاپتان 117
Captan 

63/033 mg/m3  2 -  حساسیت؛
A3 

 سوزش پوست

 كاربايل 112
Carbaryl 

23/231 mg/m3 (IVF) 2/3 - 
 حساسیت

     
A2 

بازدارنده آنزيم كولین 

استراز؛ آسیب سیستم 

تولید مثل مردان؛ آسیب 

 جنینی

 كاربوفوران 116
Carbofuran 

03/221  mg/m3 (IVF) 1/3  -      ؛
A4 

بازدارتده آنزيم كولین 

 استراز

 دوده 110
Carbon black 

- mg/m3  0 - A3 برونشیت 

 دی اكسید كربن 117
Carbon dioxide 

31/77 ppm 2333 ppm 03333 - خفگی 

 دی سولفید كربن 118
Carbon disulfide 

17/06 ppm 1 - 
حساسیت؛ 

 A4 ؛
BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

 محیطی

 مونوكسید كربن 123
Carbon monoxide 

31/27 ppm 22 - BEI كربوكسی هموگلوبین 

 تترابرمید كربن 121
Carbon tetrabromide 

62/001 ppm 1/3 ppm 0/3 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ ششم و پوست؛ 

 آسیب كبدی

 تتراكلريد كربن 120
Carbon tetrachloride 

77/120 ppm 2 ppm 13  پوست؛ 

A2 
 آسیب كبدی

 فلوئوريد كربونیل 127
Carbonyl fluoride 

31/66 ppm 2 ppm 2 - 

تحريک قسمت تحتانی 

تنفسی؛  آسیب 

 استخوانی

 كاتكول 122
Catechol 

11/113 ppm 2 -  پوست 
 A3 

تحريک قسمت فوقانی 

 درماتیت  تنفسی و ششم؛

 سلولز 126
Cellulose 

 - - mg/m3  13 نامشخص
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 هیدروكسید سزيم 120
Cesium hydroxide 

82/178 mg/m3  2 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 كلردان 127
Chlordane 

73/738 mg/m3  2/3 - پوست: 
A3 

 آسیب كبدی

 كامفن كلره 128
Chlorinated camphene 

33/717 mg/m3  2/3 mg/m31 پوست: 
A3 

تشنج سیستم اعصاب 

 مركزی؛ آسیب كبدی

103 
 ارتو دی فنیل اكسايد كلره

o-Chlorinated diphenyl 

oxide 
33/000 mg/m3  2/3 - - 

جوش آكنه مانند؛ 

 آسیب كبدی
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 كلر 101

Chlorine 
81/03 ppm 2/3 ppm 1 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

 دی اكسید كلر 102

Chlorine dioxide 
76/60 ppm 1/3 ppm 0/3 - 

تحريک قسمت تحتانی 

 تنفسی؛  برونشیت

 تری فلوريد كلر 100

Chlorine trifluoride 
76/82 - ppm 1/3 C - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و آسیب ريوی

 كلرواستالدئید 107

Chloroacetaldehyde 
23/70 - ppm 1 C - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

 كلرواستون 102

Chloroacetone 
20/82 - ppm 1 C پوست 

قسمت فوقانی تحريک 

 تنفسی و  ششم

 كلرواستوفنون -2 106

2- Chloroaceto phenone 
28/127 ppm 32/3 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم و  پوست

 كلرواستیل كلرايد 100

Chloroacetyl chloride 
82/112 ppm 32/3 ppm 12/3 پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 كلرو بنزن 107

Chlorobenzene 
26/112 ppm 13 - A3 ؛BEI آسیب های كبدی 

108 

بنزيلیدن  ارتوكلرو

 مالونونیتريل

o-Chlorobenzylidene 
malononitrile 

61/177 - ppm 32/3C پوست 
 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی ؛ حساسیت 

 پوستی

 كلرو برمو متان 173

Chlorobromomethane 
08/128 ppm 233 - - 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛  آسیب كبدی

 كلرو دی فلورو متان 171

Chlorodifluoromethane 
70/06 ppm 1333 - A4 

اختلال سیستم مركزی؛ 

 خفگی

 حساسیت قلبی

172 
 (كلر72)%كلرو دی فنیل 

Chlorodiphenyl (42% 

chlorine) 
23/266 mg/m3 1 - پوست 

آسیب كبدی تحريک 

 ششمی كلرانس

170 
 (كلر27)%كلرو دی فنیل 

Chlorodiphenyl (54% 

chlorine) 
73/027 mg/m3 2/3 - 

 :پوست
A3 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛   آسیب كبدی؛ 

 جوش آكنه مانند

 كلروفرم 177
Chloroform 

07/118 ppm 13 - A3 

های آسیب كبدی؛ آسیب

اختلال سیستم  ؛جنینی

 اعصاب مركزی

 اتر( كلرومتیل)بیس  172
bis (Chloromethy) ether 

76/117 ppm 331/3 - A1 سرطان ريه 
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176 
 كلرو متیل متیل اتر

Chloromethyl methyl 
ether 

23/73      - A2 

 سرطان ريه

 

 

 نیتروپروپان -1-كلرو-1 170
1-Chloro-1-nitropropane 

27/120 ppm 2 - - 
سوزش ششم؛ آسیب 

 ريوی

177 
 نیتروبنزن -7 -كلرو-1

1-Chloro-4-

nitrobenzene 
22/120 mg/m3 1 mg/m3 2 پوست - 

178 
 كلرو پنتا فلورو اتان

Chloropenta 
fluoroethane 

70/127 ppm 1333 - -  حساسیت قلبی 

 كلروپیكرين 123

Chloropicrin 
08/176 ppm 1/3 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛   آسیب ريوی

121 

 پروپانول و -2-كلرو-1

 پروپانول -1-كلرو-2

1-Chloro-2-propanol & 

2-Chloro-1-propanol 

27/87 ppm 1 -  پوست؛ 

A4 
 آسیب كبدی

 كلروپرن-بتا 122

Β-Chloroprene 
27/77 ppm 13 - پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

 كلروپروپاينیک اسید-2 120

2-Chloropropionic acid 
20/137 ppm 1/3 - پوست 

آسیب سیستم تولید مثل 

 مردان

 ارتوكلرو استايرن 127

o-Chlorostyrene 
63/107 ppm 23 ppm 02 - 

اختلال سیستم اعصاب 

 نوروپاتی ؛مركزی

 ارتو كلرو تولوئن 122

o-Chlorotoluene 
28/126 ppm 23 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم و پوست

 كلروپیريفوس 126

Chlorpyrifos 
20/023  mg/m3 (IVF) 1/3   -  پوست؛A4 ؛

BEIA 

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

120 

كرومات حاصل از فرآوری 

 سنگ معدنی كرومیت

Chromite ore processing 
(Chromate), as Cr 

- mg/m3 32/3 - A1 سرطان ريه 

127 

 كروم و تركیبات معدنی آن 
Chromium,& inorganic 

compounds, as Cr 

 

تركیبات فلزی و كروم سه 

 ظرفیتی 

Metal and Cr III 

compounds 

 

 

 متفاوت

 

 

 

 

 متفاوت

 

 

mg/m3 2/3 

 

 

 

 

mg/m3 32/3 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 
A4 

 

 

 

 

A1 ؛BEI 
 

 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

 

 

 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و سرطان
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تركیبات كروم شش ظرفیتی 

 محلول درآب

Water- soluble Cr VI 

compounds 
 

تركیبات كروم شش ظرفیتی 

 نامحلول درآب

Insoluble Cr VI 
compounds 

 

 

 

 متفاوت

 

 

 

mg/m3 31/3 

 

 

 

- 

 

 

 
A1 

 

 

 سرطان ريه

 كلريد كرومیل 128

Chromyl chloride 
82/127 ppm 322/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

 كرايزن 163

Chrysene 
03/227      - BEIp ؛

A3 
 سرطان

 سیترال 161

Citral 
27/122 ppm (IVF)  2 - 

 حساسیت

 پوست
 A4 

 ؛اثر روی وزن بدن

تحريک قسمت فوقانی 

 ؛تنفسی

 آسیب ششمی

 كلوپیدال 162

Clopidol 
36/182 mg/m3 13 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

160 

 سنگ غبار ذغال

Coal dust 
 (Anthracite) آنتراسیت

  (Bituminous)بیتومینوس 

 

- 

- 

 

mg/m3 (R)  7/3 

mg/m3 (R) 8/3 

 

- 

- 

 
A4  
A4 

 

 سرطان و فیبروز ريه

 سرطان و فیبروز ريه

167 

 ذغال قطران قیر فرار مواد

 آئروسل به صورت سنگ

 دربنزن محلول
Coal tar pitch volatiles 

as benzene soluble 
aerosol 

- 
mg/m3 2/3 

 
- BEIp ؛ 

A1 
 سرطان

162 

 كبالت 

 و تركیبات معدنی آن

Cobalt and inorganic 

Compounds; as Co 

80/27 

 متفاوت
mg/m3 32/3 

- 

 

BEI: A3 

 

 آسم؛ عملكرد ريوی

 اثرات میوكارديال

 كربونیل كبالت 166

Cobalt carbonyl, as Co 
87/071 mg/m3 1/3 - - 

 آسیب ريوی 

 آسیب طحال

160 
 هیدروكربونیل كبالت

Cobalt hydrocarbonyl, 
as Co 

87/101 mg/m3 1/3 - - 

 آسیب ريوی

 ادم ريوی
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167 

    Copper    مس

    Fume   دمه

  غبار و میست ها

Dust and mist as Cu 

22/60 

 

mg/m3 2/3 

mg/m3 1 

 

- 

- 

 

- 

- 

محرك؛ اثرات 

 گوارشی؛ تب دمه  فلزی

168 
  خام پنبه غبار

Cotton dust, raw, 

untreated 
- mg/m3 (T) 1/3 - A4 

برونشیت؛ بیسینوزيس؛  

 عملكرد ريوی

 كومافوس 103

Coumaphos 
7/062 mg/m3 (IVF)  32/3 - 

BEIp ؛ 
A3 

 پوست

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 همه ايزومرهای كروزول   101
Cresol, all isomers 

17/137 mg/m3 (IVF)  23 -  پوست؛ 

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 كروتون آلدئید 102
Crotonaldehyde 

38/03 -  ppm 0/3C  پوست؛ 

A3 

قسمت فوقانی تحريک 

 تنفسی و ششم

100 

 
 كروفومات

Crufomate 
01/281 mg/m3 2 - BEIA ؛ 

A4 

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

107 

 
 كومن

Cumene 
18/123 ppm 23 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ ششم و پوست؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 سیانامید 102
Cyanamide 

37/72 mg/m3 2 - - 
و تحريک ششمی 

 پوستی

 سیانوژن 106
Cyanogen 

37/22 ppm 13 - - 
تحريک قسمت تحتانی 

 تنفسی و ششم

 كلريد سیانوژن 100
Cyanogen Chloride 

77/61 - ppm 0/3C - 

ادم ريوی؛ تحريک 

قسمت فوقانی تنفسی، 

 ششم و پوست

 سیكلو هگزان 107
Cyclohexane 

16/77 ppm 133 - - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 سیكلوهگزانول 108
Cyclohexanol 

16/133 ppm 23 - پوست 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی و ششم

 سیكلو هگزانون 173
Cyclohexanone 

17/87 ppm 23 ppm 23  پوست؛ 

A3 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و 

 سیكلوهگزن 171
Cyclohexene 

17/72 ppm 033 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و 

 



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 37 صفحه 

ف
دی

ر
 

 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

ها
اد

نم
 

مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 سیكلوهگزيل آمین 172
Cyclohexylamine 

10/88 ppm 13 - A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و 

 سیكلونیت 170
Cyclonite 

26/222 mg/m3 2/3 -  پوست؛ 

A4 
 آسیب كبدی

سیكلو پنتادين  177
Cyclopentadiene 

13/66 ppm 02 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 

  سیكلو پنتان 172
 Cyclopentane 

10/03 ppm 633 - - 

قسمت فوقانی  تحريک

ششم و پوست؛  تنفسی،

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 سی هگزاتین 176
 Cyhexatin 

16/072 mg/m3 2 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ تاثیر روی وزن 

 بدن؛ اثرات كلیوی

170 
استیک كلروفنوكسیدی 2-7

 (D-2,4) اسید
37/227 mg/m313 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

177 
 ددت

Dichlorodiphenyl 
trichloro ethane 

23/027 mg/m31 - A3 اثرات كبدی 

 دكابوران 178
   Decaborane 

01/122 ppm 32/3 ppm 12/3 پوست 

تشنج سیستم اعصاب 

 مركزی ؛ 

 كاهش قوه ادراكی

 دمتون 183
Demeton 

07/227 mg/m3 (IVF) 32/3 -  پوست؛
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 متیل  -اس-دمتون  181
Demeton-S-methyl 

0/203 mg/m3 (IVF) 32/3 - 

پوست؛ 
      
A4 

 حساسیت

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 الكل دی استون 182
Diacetone alcohol 

16/116 ppm 23 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 ديازينون 180
Diazinon 

06/037 mg/m3 (IVF) 31/3 - 
  پوست؛

     
A4  

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 ديازو متان 187
Diazomethane 

73/72 ppm 2/3 - A2 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 دی بوران 182
Diborane 

68/20 ppm 1/3 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و سردرد
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186 
 دی بوتیل آمینو اتانول  -ان -2

2-N-Dibutylamino 
ethanol 

28/100 ppm 2/3 - پوست 
     

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 دی بوتیل فسفات 187

Dibutyl phosphate 
21/213 mg/m3 (IVF) 2 - پوست 

مثانه ؛ تحريک قسمت 

 فوقانی  تنفسی و ششم

188 
 دی بوتیل فنیل فسفات

Dibutyl phenyl 

phosphate 

26/276 Ppm 0/3 - پوست 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

استراز؛ تحريک قسمت 

 فوقانی  تنفسی

 دی بوتیل فتالات 233

Dibutyl phthalate 
07/207 mg/m3  2 - - 

آسیب بیضه؛ تحريک 

قسمت فوقانی تنفسی و 

 ششم

 اسید دی كلرواستیک 231

Dichloroacetic acid 
82/127 ppm 2/3 -  پوست؛ 

A3 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ آسیب 

 بیضه

 دی كلرو استیلن 232
Dichloroacetylene 

80/87 - ppm 1/3C A3 
تهوع؛ اختلال سیستم 

 اعصاب  محیطی

 ارتو دی كلرو بنزن 230
o-Dichlorobenzene 

31/170 ppm 22 ppm 23 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ آسیب 

 كبدی

 دی كلرو بنزن پارا 237
p-Dichlorobenzene 

31/170 ppm 13 - A3 
تحريک و سوزش ششم 

 و آسیب كلیوی

 دی كلرو بنزيدين -'0و0 232
3,3'-Dichloro benzidine 

10/220      - 
 پوست؛ 

A3 

سرطان مثانه وتحريک 

 ششم

 بوتن -2 -دی كلرو -7و1 236

1,4-Dichloro-2-butene 
88/127 ppm 332/3 -  پوست؛ 

A2 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

230 
 دی كلرو دی فلوئورو متان

Dichlorodifluoro 

methane 
81/123 ppm 1333 - A4 حساسیت های قلبی 

237 

دی  -2و  2 -دی كلرو -0و1

 متیل هیدانتوئین

1,3-Dichloro-5,5- 
dimethyl hydantoin 

30/180 mg/m3  2/3 mg/m3 7/3 _ 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دی كلرو اتان -1و1 238

1,1- Dichloroethane 
80/87 ppm 133 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ آسیب 

 كلیوی وكبدی
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213 
دی كلرو اتیلن؛ همه  -2و1

 ايزومرها

1,1-Dichloro ethylene 

82/86 ppm 233 - - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی  سوزش ششم

 دی كلرو اتیل اتر 211

Dichloroethyl ether 
32/170 ppm 2 ppm 13 پوست؛ 

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم؛ تهوع

212 
 دی كلرو فلوئورو متان

Dichloromonofluoro 
methane 

82/132 ppm 13 - - آسیب كبدی 

 دی كلرو متان 210
Dichloromethane 

80/77 ppm 23 - A3 
BEI 

كربوكسی هموگلوبینی؛ 

اعصاب اختلال سیستم 

 مركزی

217 
 نیترواتان -1 -دی كلرو -1و1

1,1- Dichloro-1- 

nitroethane 
86/170 ppm 2 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دی كلرو پروپن -0و1 212
1,3- Dichloro propene 

87/113 ppm 1 - پوست؛ 

A3 
 آسیب های كلیوی

216 

دی كلرو پروپانیک  -2و2

 اسید
2,2- Dichloro propionic 

acid 

80/172 mg/m3  2 - A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم 

210 
 دی كلرو تترا فلوئورو اتان
Dichlorotetrafluoro 

ethane 
80/103 ppm 1333 - A4 تأثیر بر عملكرد ريوی 

 دی كلرووس 217
Dichlorvos 

87/223 mg/m3 (IVF) 1/3 - 

پوست؛ 
A4 

حساسیت؛
      

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 دی كروتوفوس 218
Dicrotophos 

21/200 mg/m3 (IVF) 32/3 - 

پوست؛ 
A4 

حساسیت؛
      

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 دی سیكلو پنتادين 223
Dicyclopentadiene 

21/102 ppm 2 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی و ششم

 دی سیكلو پنتاديل آهن 221
Dicyclopentadienyl iron 

30/176 mg/m313 - - آسیب كبدی 

 ديلیدرين 222
Dieldrin 

80/073 mg/m3 (IVF) 1/3 - پوست؛ 

A3 

آسیب كبدی؛ اثرات 

سیستم تولید مثل؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی
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220 

سوخت ديزل بصورت 

 هیدروكربن های كل
Diesel fuel as total 

Hydrocarbons 

 پوست؛ - mg/m3 (IVF) 133 متفاوت

A3 
 درماتیت

 دی اتانول آمین 227
Diethanolamine 

17/132 mg/m3 (IVF) 1  پوست؛ 

A3 
 آسیب كبدی و كلیوی

دی اتیل آمین  222
Diethylamine 

17/00 ppm 2 ppm 12 پوست؛ 

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 

 دی اتیل آمینو اتانول -2 226
2-diethylamino ethanol 

18/110 ppm 2 - پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

تشنج سیستم تنفسی؛ 

 مركزی اعصاب

 دی اتیلن تری آمین 220
Diethylene triamine 

10/130 ppm 1 - پوست 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

227 
 فتالات( اتیل هگزيل-2)دی

Di(2- ethylhexyl) 
phthalate 

27/083 mg/m3 2 - A3 
تحريک قسمت تحتانی 

 تنفسی

 - ppm 233 ppm 033 10/76 كتوندی اتیل  228

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 دی اتیل فتالات 203
Diethyl phthalate 

20/222 mg/m3 2 - A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دی اتیل سولفات 201
Diethyl sulphate 

17/127 ppm 32/3 - A2 
سرطان زائی، سوزش 

 پوست

202 
 فلوئوريد برمو متاندی 

 
70/238 ppm 133 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛  اختلال سیستم 

اعصاب مركزی؛  اثرات 

 كبدی

 دی ايزو دكیل فتالات 200
Diisodecyl phthalate 

66/776 mg/m3 2 - -  

 دی ايزو نونیل فتالات 207
Diisononyl phthalate 

61/717 mg/m3 2 - -  

 اتردی گلايسیديل  202
Diglycidyl ether  

17/103 ppm 31/3 - A4 

تحريک و سوزش 

اثرات  پوست و ششم؛ 

سیستم تولید مثل در 

 مردان
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 دی ايزو بوتیل كتون 206

Diisobutyl ketone 
20/172 ppm 22 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 دی ايزو پروپیل آمین 200

Diisopropylamine 
18/131 ppm 2 - پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ آسیب ششمی

207 
 دی متیل استامید -ان؛ ان 

N,N-Dimethyl 

acetamide 
12/70 ppm 13 - 

 پوست؛

A4 
BEI 

آسیب كبدی و آسیب 

 جنینی

 دی متیل آمین 208

Dimethylamine 
37/72 ppm 2 ppm 12 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

273 

دی متیل آمین و -2)بیس 

 DMAEEاتر؛ ( اتیل

Bis (2-Dimethyl 
aminoethyl) ether 

26/163 ppm 32/3 ppm 12/3 
 پوست

 

تحريک قسمت فوقانی 

 و پوست  تنفسی؛ ششم

 آنیلین دی متیل 271

Dimethylaniline 
17/121 ppm 2 ppm 12 

 پوست؛

A4 
BEIM 

 مت هموگلوبینی

272 
 دی متیل كاربامیل كلرايد

Dimethyl carbamoyl 
chloride 

27/130 ppm 332/3 -  پوست؛
A2 

سرطان بینی؛ تحريک 

 قسمت فوقانی تنفسی

 دی متیل دی سولفید 270

Dimethyl disulfide 
2/87 ppm 2/3 - پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

اختلال سیستم  تنفسی؛ 

 اعصاب مركزی

 دی متیل اتوكسی سیلان 277

Diethylethoxysilane 
23/137 ppm 2/3 ppm 2/1 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم؛ سردرد تنفسی و 

 دی متیل فرمامید 272

Dimethylformamide 
38/00 ppm 13 - 

 پوست؛ 

A4 
BEI 

 آسیب كبدی

 دی متیل هیدرازين -1و1 276
1,1-Dimethyl hydrazine 

12/63 ppm 31/3 -  پوست؛ 

A3 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛  سرطان بینی

 دی متیل فتالات 270
Dimethylphthalate 

18/187 mg/m3 2 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 ششم  تنفسی و 

 دی متیل سولفات 277
Dimethyl sulfate 

13/126 ppm 1/3 -  پوست؛ 

A3 
 سوزش پوست و ششم

 دی متیل سولفید 278
Dimethyl sulfide 

17/62 ppm 13 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

223 
 بنزنكلیه ايزومرهای دی نیترو 
Dinitrobenzene,all 

isomers 
11/167 ppm 12/3 - پوست 

     

 مت هموگلوبینی

 آسیب ششم
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 كروزول-ارتو -دی نیترو  221

Dinitro-o-cresol 
10/187 mg/m3 2/3 - متابولیسم پايه پوست 

 تولوئن–ارتو  -دی نیترو -2و0 222

3,5-Dinitro-o-toluamide 
16/222 mg/m3 1 - A4 آسیب كبدی 

 دی نیترو تولوئن 220

Ditnitrotoluene 
12/172 mg/m3 2/3 - 

 پوست؛ 

A3 
     

اختلالات قلبی؛ اثرات 

 سیستم تولید مثل

 دی اكسان -7و1 227

1,4-Dioxane 
13/77 ppm 23 -  پوست؛ 

A3 
 آسیب كبدی

 دی اكساتیون 222

Dioxathion 
27/726 mg/m3 (IVF)1/3 - 

 پوست؛ 

A4 
     

كولین بازدارنده آنزيم 

 استراز

 دی اكسولان -0و1 226

1,3-Dioxolane 
37/07 ppm 23 - - اثرات خونی 

 دی فنیل آمین 220

Diphenylamine 
12/168 mg/m313 - A4 

آسیب كبدی و كلیوی؛ 

 اثرات خونی

 پنتا اكسید دی فسفر 227

Diphosphorus pentoxide 
82/171 mg/m3 1 mg/m3 2 -  

 دی پروپیل كتون 228

Dipropyl ketone 
73/117 ppm 23 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دی كوات 263

Diqaut 
 متفاوت 

mg/m3   2/3 

 

mg/m3 (R) 1/3 

- 

- 

 پوست؛ 

A4 
 

 پوست؛

A4 
 

تحتانی  تحريک قسمت

 تنفسی؛ آب مرواريد

تحتانی  تحريک قسمت

 تنفسی؛ آب مرواريد

 دی سولفیرام 261

Disulfiram 
27/286 mg/m3 2 - A4 اتساع عروق؛ تهوع 

 - Disulfoton 07/207 mg/m3 (IVF) 32/3 دی سولفتون 262
 پوست؛ 

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 ديورون 260

 Diuron 
13/200 mg/m3 13 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دی وينیل بنزن 267

Divinybenzene 
18/103 ppm 13 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دودسیل مركاپتان 262

Dodecyl mercaptan 
37/232 ppm 1/3 - حساسیت 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 اندو سولفان 266

Endosulfan 
82/736 mg/m3 (IVF) 1/3 - 

 پوست؛ 

A4 
 

تحتانی  تحريک قسمت

تنفسی و آسیب كبدی 

 وكلیوی
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 اندرين 260

Endrin 
80/073 mg/m3 1/3 - پوست؛  

A4 

آسیب كبدی و اختلال 

اعصاب مركزی  سیستم 

 و سردرد

 انفلوران  267

Enflurane 
23/177 ppm 02 - A4 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی و اختلالات 

 قلبی

 اپی كلرو هیدرين 268

Epichlorohydrin 
20/82 ppm 2/3 - پوست؛  

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ اثرات سیستم 

 تولید مثل در مردان

203 EPN (فلوتولانیل) 01/020 mg/m3 1/3 - 
  پوست؛
A4 

     

بازدارنده آنزيم كوين 

 استراز

  اتان 201

Ethane 
 (C1-C4)آلكانها ؛  آلیفاتیک های هیدروكربن گازهای مشاهده

 اتانول 202

Ethanol 
30/76 - ppm 1333 A3 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 - Ethanolamine 37/61 ppm 0 ppm 6 اتانول آمین 200
تحريک و سوزش 

 پوست و ششم

 اتیون 207

Ethion 
77/077 mg/m3 (IVF) 32/3 - 

 پوست؛

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

202 
 اتیل هگزيل كلروفرمات -2

2-Ethylhexyl 
chloroformate 

0/182 ppm 1 - - - 

 اتوكسیل استات  -2 206

2-Ethoxyethyl acetate 
12/83 ppm 2 - 

 پوست
EBI 

آسیب سیستم تولید مثل 

 در مردان؛ آسیب جنینی 

 اتوكسی اتیل استات  -2 200

2-Ethoxyethyl acetate 
16/102 ppm 2 - 

 پوست
EBI 

آسیب سیستم تولید مثل 

 مردان

 اتیل استات 207

Ethyl acctate 
13/77 ppm 733 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و 

 اتیل آكريلات 208

Ethyl acrylate 
11/133 ppm 2 ppm 12 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم؛ اختلال  تنفسی و 

سیستم اعصاب مركزی؛ 

 حساسیت پوستی

 اتیل آمین 273

Ethylamine 
37/72 ppm 2 ppm 12 پوست 

تحريک و سوزش 

پوست و ششم؛ آسیب 
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 ششمی

 اتیل آمیل كتون 271

Ethyl amyl ketone 
21/127 ppm 13 - -  اعصابايجاد سمیت 

 اتیل بنزن 272

Ethyl benzene 
16/136 ppm 23 - A3 

BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

وی آسیب كلی  تنفسی و

؛ اختلال (نفروپاتی)

بخش حلزونی گوش 

 میانی

 اتیل برومید 270

Ethyl bromide 
87/137 ppm 2 -  پوست؛ 

A3 

آسیب كبدی و اختلال 

 اعصاب مركزی سیستم 

277 
 بوتیل اتر  -اتیل ترت ‡

Ethyl tert-butyl  

(ETBE)ether 
17/132 ppm 2 - (-) 

واكنش ريوی و آسیب )

 (بیضه

 اتیل بوتیل كتون 272

Ethyl butyl ketone 
18/117 ppm 23 ppm 02 - 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ سوزش پوست 

 و ششم

 اتیل كلرايد 276
Ethyl chloride 

22/67 ppm 133 - پوست؛  
A3 

 آسیب كبدی

 اتیل كلروفرمات 270

Ethyl chloroformate 
22/137 ppm 1 - -  

 اتیل سیانو آكريلات 277

Ethyl cyanoacrylate 
12/122 ppm 2/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

 اتیلن 278

Ethylene 
32/27 ppm 233 - A4 خفگی 

 اتیلن كلرو هیدرين 283

Ethylene chlorohydrin 
22/73 - ppm 1 C  پوست؛ 

A4 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب كبدی  مركزی؛ 

 و كلیوی

 اتیلن دی آمین 281

Ethylenediamine 
13/63 ppm 13 -  پوست؛ 

A4 
- 

 اتیلن دی برومید  282

Ethylene dibromide 
77/170 ppm 2/3 -  پوست؛ 

A3 
- 

 اتیلن دی كلريد 280

Ethylene dichloride 
86/87 ppm 13 - A4 

 آسیب كبدی ؛ تهوع

 

 اتیلن گلیكول 287

Ethylene glycol 
30/62 - 133 C    

mg/m3 (H)  
A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و   ششم

 اتیلن گلیكول دنیتريت 282

Ethylene glycol dinitrate 
36/122 ppm 32/3 - پوست 

 اتساع عروق و سردرد
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 اتیلن اكسايد 286

Ethylene oxide 
32/77 ppm 1 - A2 

سرطان؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 اتیلن ايمین 280

Ethylenimine 
37/70 ppm 32/3 ppm 1/3  پوست؛ 

A3 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب كبدی   مركزی؛

 و كلیوی

 اتیل اتر 287

Ethyl ether 
12/07 ppm 733 ppm 233 - 

اختلال سیستم اعصاب 

تحريک  مركزی 

 قسمت فوقانی تنفسی

 اتیل فرمات ‡ 288

Ethyl formate 
37/07 ppm 133 (-) (-) 

تحريک قسمت فوقانی )

 (تنفسی و ششم

 اتیل هگزانويیک اسید -2 033
2-Ethylhexanoic acid 

27/177 mg/m3 (IVF) 2 _ _ 
ناقص الخلقه  اثرات

 زايی

 اتیلیدن نوربونن 031

Ethylidene norbornene 
18/123 - ppm 2 C _ 

فوقانی تحريک قسمت 

 ششم   تنفسی و

 اتیل مركاپتان 032
Ethyl mercaptan 

10/62 ppm 2/3 _ _ 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ تحريک 

 قسمت فوقانی تنفسی 

 اتیل مورفولین نرمال 030
N-Ethylmorpholine 

17/112 ppm 2 - پوست 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛   آسیب ششمی

037 
اتوكسی اتیل سیلیكات يا تترا 

 سیلان
Ethyl silicate 

03/237 ppm 13 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششمی؛  

 آسیب كلیوی

 فنامیفوز 032
Fenimiphos 

73/030 mg/m3 (IVF)32/3 - 
 پوست؛

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 فن سولفوتیون 036
Fensulfothian 

02/037 mg/m3 (IVF) 31/3 - 
 پوست؛

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 فنیتروتیون 030
Fenitrothion 

20/200 ppm 1 - پوست 
بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 فنوبوكارب 037
Fenobucarb 

20/230 ppm 2 - پوست 
بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 فنتیون 038
Fenthion 

07/207 mg/m3 (IVF) 32/3 - 
 پوست؛

A4 
     

آنزيم كولین بازدارنده 

 استراز
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 فربام 013
Ferbam 

23/716 mg/m3  2  - A4 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی تأثیر روی وزن 

 بدن آسیب طحال

 غبار فرو واناديوم 011
Ferrovanadium dust 

- mg/m3 1 mg/m3 0 - 
تحريک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی و ششم

 غبار آرد 012
Flour dust 

- mg/m3 2/3 - حساسیت 

آسم؛ برونشیت؛ 

تحريک قسمت  فوقانی 

 تنفسی

 فلوئوريدها 010
Fluorides, as F 

 mg/m3 2/2 - A4 متفاوت
BEI 

آسیب استخوانی 

 فلوئوروزيس

 فلوئور 017
Fluorine 

07 ppm 1 ppm 2 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و تحريک ششم 

 و پوست

 فونوفوس 012
Fonofos 

02/276 mg/m3 (IVF) 31/3 - 
 پوست؛ 

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 فرم آلدئید 016
Formaldehyde 

30/03 - ppm 0/3C 
A2 

 حساسیت
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و تحريک ششم

 فرمامید 010
Formamide 

37/72 ppm 13 - پوست 

تحريک ششم و پوست 

و آسیب   كبدی و 

 كلیوی

 اسید فرمیک 017
Formic acid 

32/76 ppm 2 ppm 13 - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛    ششم و پوست

 فتالید 018
Fthalide 

81/201 mg/m3 13 - -  

 فورفورال 023
Furfural 

37/86 ppm 2 - 
 پوست؛ 

A4 
     

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم  تنفسی و

 فورفوريل الكل 021
Furfuryl alcohol 

13/87 ppm 13 ppm 12 پوست 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و تحريک ششم

 گالیم آرسنید 022
Gallium arsenide 

67/177 mg/m3 (R) 3330/3 - A3 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 بنزين 020
Gasoline 

- ppm 033 ppm 233 A3 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ اختلال 

 سیستم  اعصاب مركزی
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 تتراهیدريد ژرمانیوم 027
Germanium tetrahydride 

60/06 ppm 2/3 - - اثرات خونی 

022 

 گلوتارآلدئید

 فعال و غیر فعال
Glutaraldehyde, 

activated and 

inactivated 

11/133 - ppm32/3C 
A4 

 حساسیت

تحريک قسمت فوقانی 

پوست؛  تنفسی؛ ششم  و

اختلال سیستم  اعصاب 

 مركزی

 میست گلیسرين ‡ 026
Gllycerin mist 

38/82 mg/m3 13 - - 
قسمت فوقانی  تحريک

 تنفسی

 گلیسیدول 020
Glycidol 

37/07 ppm 2 - A3 
تحريک قسمت فوقانی 

 پوست تنفسی؛ ششم  و

 گلای اكزال 027
Glyoxal 

37/27 mg/m3 (IVF) 1/3 - 
A4 

 حنجره  متاپلازی حساسیت

028 

 گردغبار غلات 

 (جو دو سر؛ گندم)
Grain dust (oat, wheat, 

barley) 

 - - mg/m3 7 نامشخص

برونشیت؛ اثرات ريوی 

و تحريک قسمت 

 فوقانی تنفسی

003 

همه اشكال جز فیبر )گرافیت

 (گرافیت

Graphite (all forms 

except graphite fibres) 

- mg/m3 (R)  2 - - پنوموكونیوزيس 

001 
 هافنیم و تركیبات آن

Hafnium and 

compounds, as Hf 
78/107 mg/m3 2/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و  ششم؛ آسیب 

 كبدی

 

 هالوتان 002

Halothane 
08/170 ppm 23 - A4 

آسیب كبدی؛ اختلال 

سیستم اعصاب مركزی؛ 

 اتساع عروق

 هلیم 000

Helium 
 خفگی (D)خفگی آور ساده  7

007 

 هپتاكلر و 

 هپتاكلر اپوكسید

Heptachlor and 
Heptachlor epoxide 

02/000 

73/078 
mg/m3  32/3 -  پوست؛

A3 
 آسیب كبدی

 كلیه ايزومرهای هپتان 002

Haptane, all isomers 
23/133 ppm 733 ppm 233 - 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی و تحريک 

 قسمت فوقانی تنفسی
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 هگزوكلرو بنزن 006

Hexachlorobenzene 
07/207 mg/m3 332/3 - پوست؛ 

A3 

اثرات پورفیرين؛ آسیب 

پوست؛  اختلال سیستم 

 مركزیاعصاب 

 

 هگزا كلرو بوتادين 000

Hexachlorobutadiene 
06/263 ppm 32/3 - پوست؛ 

A3 
 آسیب كلیوی

007 
 هگزا كلرو سیكلو پنتادين

Hexachlorocyclo 

pentadiene 
02/202 ppm 31/3 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 هگزا كلرو اتان 008

Hexachloroethane 
07/206 ppm 1 - پوست؛ 

A3 
 كلیوی و كبدیآسیب 

 هگزا كلرو نفتالن 073

Hexachloro naphthalene 
07/007 mg/m3 2/3 - پوست 

آسیب كبدی و 

 جوشهای شبه آكنه

 هگزا فلوئورو استون 071

Hexafluoroacetone 
32/166 ppm 1/3 - - 

آسیب بیضه؛ آسیب 

 كلیوی

 هگزا فلوئورو پروپیلن 072

Hexafluoropropylene 
32/123 ppm 1/3 - - آسیب كلیوی 

070 

هگزا هیدروفتالیک انیدريد؛ 

 كلیه ايزومرها

Hexahydrophthalic 
anhydride, all isomers 

10/127 - 
332/3 C   

mg/m3 (IVF) 
 حساسیت

حساسیت ؛ تحريک 

قسمت فوقانی تنفسی؛ 

 پوست و ششم

077 
 هگزا متیلن دی ايزو سیانات

Hexamethylene 

diisocyanate 
22/167 ppm 332/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی حساسیت سیستم 

 تولید مثل

072 
 هگزا متیل فسفر آمید

Hexamethyl 

phosphoramide 
 پوست؛ - - 23/108

A3 

سرطان قسمت فوقانی 

 تنفسی

 هگزان نرمال 076

n-Hexane 
17/76 ppm 23 - پوست 

BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی و نوروپاتی 

 عمومی؛ سوزش ششمی

070 

كلیه ايزومرهای هگزان بجز 

 هگزان نرمال

Hexane, isomer, other 
than n-Hexane 

17/76 ppm 233 ppm 1333 - 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ تحريک 

قسمت فوقانی تنفسی و  

 ششم

 هگزان دی آمین -6و1 077

1,6-Hexanediamine 
21/116 ppm 2/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

 هگزان 078
1-Hexane 

16/77 ppm 23 - - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی
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 هگزيل استات نوع دوم 023
sec-Hexyl acetate 

21/177 ppm 23 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و   ششم

 هگزيلن گلیكول 021
Hexylene glycol 

10/117 -  ppm 22 C - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 هیدرازين 022
Hydrazine 

32/02 ppm 31/3 - 
  پوست؛
A3 

سرطان قسمت فوقانی 

 تنفسی

 هیدروژن 020
Hydrogen 

 خفگی (D)خفگی آور ساده  31/1

027 
 ترفنیل های هیدروژنه

Hydrogenated 

terphenyls 
33/271 ppm 2/3 - - آسیب كبدی 

 برومید هیدروژن 022
Hydrogen bromide 

82/73 - ppm 2 C - 
فوقانی تحريک قسمت 

 تنفسی

 كلريد هیدروژن 026
Hydrogen chloride 

70/06 - ppm 2 C A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

020 

سیانید هیدروژن و نمكهای 

 سیانید

 سیانید هیدروژن
Hydrogen cyanide 
 نمكهای سیانید

Cyanide salts 

 

 

30/20 

 

 متفاوت

 

 

- 

 

- 

 

 

ppm0/7 C 

 

mg/m3 2 C 

 

 

 پوست

 

 پوست

قسمت فوقانی تحريک 

تهوع؛ سردرد؛  تنفسی؛

 اثرات تیروئیدی

 فلوئوريد هیدروژن 027
Hydrogen fluoride, as F 

31/23 ppm 2/3 ppm 2 C پوست 
EBI 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی، تحتانی، پوست 

 و ششم؛ 

 فلوروزيس

 پروكسید هیدروژن 028
Hydrogen peroxide 

32/07 ppm1 - A3 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، پوست و ششم

063 
 سلنید هیدروژن

Hydrogen seleninde, as 

se 
87/73 ppm 32/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم؛ تهوع

 سولفید هیدروژن 061
Hydrogen sulfide 

37/07 ppm 1 ppm 2 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛  اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 هیدرو كینون 067
Hydroquinone 

11/113 mg/m3 1 - حساسیت 

A3 
 تحريک و آسیب ششم 

062 
هیدروكسی پروپیل  -2

 آكريلات
2-Hydroxypropyl 

17/103 ppm 2/3 - 
 پوست

 حساسیت

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و   ششم



  

 

 51 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

ف
دی

ر
 

 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

ها
اد

نم
 

مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

acrylate 

 ايندن 066

Indene 
12/116 ppm 2 - - 

 آسیب كبدی

 

 

060 
 اينديم و تركیبات آن

Indium & compounds, 

as In 
78 mg/m3  1/3 - - 

ادم ريه؛ پنوموكونیوزيس؛ فرسايش 

 دندان؛ ضعف و بیقراری

067 

 يد و يديدها

   Iodine يد

 

  Iodides يديدها

 

 متفاوت

 

 متفاوت

 

ppm(IVF) 31/3 

 

ppm(IVF) 31/3 

 

ppm(V)1/3 

 

- 

 
A4 
 

A4 

تیروئید؛  كاری كم

تحريک قسمت فوقانی 

 كاری تنفسی؛ كم

قسمت تیروئید تحريک 

 فوقانی تنفسی

 يودوفرم 068

Iodoform 
07/080 ppm 6/3 - - 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 اكسید آهن 003

Iron oxide 
03/128 mg/m3 (R) 2 - A4 پنوموكنیوزيس 

001 
 پنتا كربونیل آهن

Iron pentacarbonyl, as 

Fe 
83/186 ppm1/3 ppm 2/3 - 

ادم ريه؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

002 
نمک های محلول آهن مثل 

 ... سولفات؛ كلريد؛ نیترات و 

Iron salts, soluble, as Fe 

 - - mg/m3 1 متفاوت
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

000 
الكل ايزوآمیل يا الكل 

 ايزوپنتیل 

Isoamyl alcohol 

12/77 ppm 133 ppm 122  
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

 ايزوبوتانول 007

Isobutanol 
12/07 ppm 23 - - تحريک پوست و ششم 

 ايزوبوتیل استات 002

Isobutyl acetate 
16/116 ppm 123 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششمی

 

 ايزو بوتیل نیتريت 006

Isobutyl nitrite 
12/130 - 

ppm (IVF) 
1C  

A3 
      

 اتساع عروق خونی؛ 

 مت هموگلوبینی

 ايزوفلوران 000

 Isoflurane    
2/177 ppm 23 - -  

 الكل ايزواكتیل  007

Isooctyl alcohol 
20/103 ppm 23 - پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 ايزوفورون 008

Isophorone 
21/107 - ppm 2 C A3 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ اختلال 
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سیستم اعصاب مركزی؛ 

خستگی؛ ضعف و 

 بیقراری

 

 دی ايزوسیاناتايزوفورون  073

Isophorone diisocyanate 
03/222  ppm 332/3 - - 

 حساسیت سیستم 

 تولید مثل

 ايزو پروپوكسی اتانول  -2 071

2-Isopropoxy ethanol 
12/137 ppm  22  - اثرات خونی پوست 

 ايزو پروپیل استیک 072

Isopropyl acetate 
10/132 ppm 133 ppm 233 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششمی؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

 ايزوپروپیل آمین 070

Isopropylamine 
37/28 ppm 2 ppm 13 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و آسیب ششمی

 ايزوپروپیل كلروفرمات 077

Isopropyl chloroformate 
22/122 ppm 1 - -  

 نرمال ايزوپروپیل آنیلین 072

N-Isopropylaniline 
21/102 ppm 2 -  پوست؛

     
 مت هموگلوبینی

 ايزو پروپیل اتر 076
Isopropyl ether 

10/132 ppm 223 ppm 013 - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

070 
 ايزو پروپیل گلايسیدل اتر

Isopropyl glycidyl ether 

(IGE) 
17/116 ppm 23 ppm 02  - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم؛ درماتیت

ايزوپروتیولان 077
Isoprothiolane 

7/283 mg/m3  2 - -  

 كائولن 078

Kaolin 
- mg/m3 (E,R)  2 - A4 پنوموكونیوزيس 

083 

سوخت های جت  /كروزن

 برحسب بخار هیدروكربن كل

Kerosene/Jet fuels, as 

total hydrocarbon vapor 

 - mg/m3 (P)  233 متفاوت
 پوست؛ 

A3 

تحريک قسمت فوقانی 

و پوست؛ اختلال  تنفسی 

 سیستم اعصاب مركزی

 كتن 081

Ketene 
37/72 ppm 2/3 ppm 2/1 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ادم ريه

 

 

082 

 سرب 

 و تركیبات معدنی آن

Lead and inorganic 

compounds as Pb 

23/230 

 

 

 متفاوت

mg/m3 32/3 - A3 ؛BEI 

اختلالات سیستم 

و  اعصاب محیطی

 مركزی؛ اثرات خونی
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080 

سرب؛ به عنوان  كرومات

 سرب

Lead shromat as Pb 
   as Cr به عنوان كروم

22/020 

 

- 

mg/m3  32/3 

 

mg/m3  312/3 

- 

 

- 

A2 ؛BEI 

 
A2 

آسیب سیستم تولید مثل 

در مردان و اثرات ناقص 

 عروق زايی؛ انقباض

 لیندان 087

Lindane 
72/283 mg/m3  2/3 -  پوست؛ 

A3 

آسیب كبدی؛ اختلال  

 سیستم اعصاب مركزی

 

 هیدريد لیتیم  082

Lithium hydride 
82/0 mg/m3  322/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛  پوست و ششم

 هیدروكسید لیتیم 086

Lithium hydroxide 
82/20 - mg/m31 -  

 ( L.P.G)مايع  گاز 080

Liquified petroleum gas 
 (C1-C4)آلكانها ؛ آلیفاتیک های هیدروكربن گازهای مشاهده

 اكسید منیزيم  087

Magnesium oxide 
02/73 mg/m3   13 - A4 - 

 مالاتیون 088

Malathion 
06/003 mg/m3 (IVF)  1 - 

 پوست؛ 

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 مالئیک انیدريد 733

Maleic anhydride 
36/87 mg/m3 (IVF)  31/3 - 

A4 
 حساسیت

 حساسیت سیستم 

 تولید مثل

731 

 منگنز  ‡

 و تركیبات معدنی آن

Manganese, and 

inorganic compound, as 
Mn 

87/27 

 متفاوت
mg/m3  2/3 - (-) 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

732 

منگنزسیكلوپنتا دينیل تری 

 كربونیل

Manganese 
cyclopentadienyl 

tricarbonyl,  as Mn 

13/237 mg/m3  1/3 - پوست 
تحريک پوست؛ اختلال 

 سیستم  اعصاب مركزی

 مپرونیل 730

Mepronil 
07/268 mg/m3  2 - -  

737 

   Mercury جیوه

 تركیبات آلكیل
Alkyl compounds 

 

 تركیبات آريل
Aryl compounds 

 

 اشكال معدنی و عنصری

Elemental and inorganic 

28/233 

 متغیر

 

 

 متغیر

 

 

 متغیر

 

mg/m3 31/3 

 

 

mg/m3  1/3 

 

 

mg/m3  322/3 

 

mg/m3  30/3 

 

 

- 

 

 

- 

 

 پوست

 

 

 پوست

 

 

 پوست؛

 

اختلالات سیستم 

اعصاب مركزی و 

 محیطی؛ آسیب كلیوی

 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛  آسیب كلیوی
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forms  A4 
BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی و آسیب كلیوی

 

 مزيتیل اكسايد 732

Mesityl oxide 
17/87 ppm 12 ppm 22 - 

تحريک ششم  و قسمت 

فوقانی تنفسی؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

 اسید مت آكريلیک 736

Methacrylic acid 
38/76 ppm 23  - - تحريک پوست و ششم 

 (C1-C4)آلكانها ؛ آلیفاتیک را ببینید های هیدروكربن گازهای Methaneمتان  730

 متانول 737

Methanlol 
37/02 ppm 233 ppm 223  پوست؛

BEI 
 سردرد و آسیب ششم

 متومیل 738

Methomyl 
23/162 mg/m3  2/2 - A4 

     
 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 متوكسی كلر 713

Methoxychlor 
62/072 mg/m3 13 - A4 

آسیب كبدی؛ اختلال 

 اعصاب مركزیسیستم 

711 
 متوكسی اتانول -2

2-Methoxyethanol 
(EGME) 

38/06 ppm 1/3 - 
پوست؛ 

BEI 

اثرات خونی و اثرات 

 مثل سیستم تولید

712 

( متوكسی اتوكسی -2) -2

 اتانول

2-(2-Methoxy ethoxy 

ethanol) 

12/123 ppm 13 - پوست 
 

 

710 
 متوكسی اتیل استیک -2

(EGMEA) 
2-Methoxyethyl acetate 

10/117 ppm 1/3 - 
پوست؛ 

BEI 

اثرات خونی و اثرات 

 تولید  مثلسیستم 

717 

( متوكسی متیل اتوكسی -2)

 پروپانول

(2-Methoxymethyl 
ethoxy)propanol 

23/177 ppm 133 ppm 123 پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و  ششم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

712 
 متوكسی فنول -7

4-Methoxyphenol 
12/127 mg/m3 2 - - 

سوزش ششم؛ آسیب 

 پوست

 پروپانول -2 -متوكسی -1 716

1-Methoxy-2-propanol 
12/83 ppm 133 ppm 123 - 

سوزش ششم؛ اختلال 

 اعصاب مركزی سیستم 

710 
 متوكسی پروپیل استات

2-Methoxypropyl 

acetate 
16/102 ppm 23 ppm 133 پوست  

 متیل استات 717

Methyl acetate 
37/07 ppm 233 ppm 223 - 

سردرد؛ تحريک قسمت 

فوقانی   تنفسی و ششم؛ 

 آسیب عصب ششم
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 متیل استیلن 718

Methyl acetylene 
30/73  ppm 1333 - - 

 اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 

723 
 مخلوط متیل استیلن پروپادين

Methyl acetylene-

propadiene mixture 
30/73 ppm 1333 ppm 1223 - 

 اختلال سیستم

 اعصاب مركزی

 متیل آكريلات 721

Methyl acrylate 
38/76 ppm 2 - 

 پوست؛

A4 

 حساسیت

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ ششم و پوست؛ 

 آسیب ششم

 متیل آكريلونیتريل 722

Methylacrylonitrile 
38/60 ppm 1 - پوست؛ 

A4 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛

 سوزش ششم و پوست

 متیلال 720

Methylal 
13/06 ppm 1333 - - 

سوزش ششم؛ اختلال 

 مركزیسیستم اعصاب 

 متیل آمین 727

Methylamine 
36/01 ppm 2 ppm 12 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم و پوست

 آمیل كتون -متیل ان 722

Methyl n-amyl ketone 
17/117 ppm 23 - - 

تحريک ششمی و 

 پوست

 متیل آنیلین نرمال 726

N-Methyl aniline 
12/130 ppm 2/3 - پوست 

     

مت همو گلوبینی و 

 اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 متیل برومید 720

Methyl bromide 
82/87 ppm 1 - پوست؛ 

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  پوست

 متیل ترت بوتیل اتر 727

Methyl-tert-butyl ether 
10/77 ppm 23 - A3 

ريک قسمت فوقانی تح

 آسیب كلیویتنفسی؛ 

 بوتیل كتون -متیل ان 728

Methyl n-butyl ketone 
16/133 ppm 2  ppm 13 پوست 

BEI 

نوروپاتی محیطی؛ 

 آسیب بیضه

 متیل كلريد 703

Methyl chloride 
78/23 ppm23  ppm 133 پوست؛ 

A4 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ آسیب كلیوی 

آسیب بیضه؛ وكبدی؛ 

اثرات ناقص الخلقه 

 زايی

 متیل كلروفرم 701

Methyl chloroform 
72/100 ppm 023 ppm 723 A4 

BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی و آسیب كبدی

 سیانوآكريلات -2متیل  702

Methyl 2-cyano acrylate 
13/111 ppm 2/3 - -  تحريک قسمت فوقانی
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 تنفسی و ششم

 

 

 متیل سیكلو هگزان 700

Methylcyclohexane 
18/87 ppm 733 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

اختلال سیستم تنفسی؛ 

اعصاب مركزی؛ آسیب 

 كلیوی وكبدی

 متیل سیكلو هگزانول 707

Methylcyclohexanol 
18/117 ppm 23 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششمی

 متیل سیكلوهگزانون -ارتو 702

o-Methycyclo hexanone 
10/112 ppm 23 ppm 02 پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششمی؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

706 

متیل سیكلو پنتادينیل منگنز  -2

 تری كربونیل

2-Methylcyclo 

pentadienyl manganese 
tricarbonyl, as Mn 

13/217 mg/m3  2/3 - پوست 

اختلال سیستم اعصاب 

آسیب ريه؛  مركزی؛ 

 اثرات كبدی و كلیوی

 متیل دمتون 700

Methyl demeton 
03/203 mg/m3 (IVF)  32/3  -  پوست؛

     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استرلز

707 
 متیلن بیس فنیل ايزوسیانات 

Methylene bisphenyl 

isocyanate (MDI) 
26/223 ppm 332/3 - - 

حساسیت های سیستم 

 تولید مثل

708 

كلرو  -2)متیلن بیس  -7و7

 (آنیلین

4,4ˊ-Methylene bis(2-

Chloroaniline) 

10/260 ppm 31/3 - 
  پوست؛
A2 

 مت هموگلوبینی 

 سرطان مثانه

773 

سیكلو   -7)متیلن بیس 

 (گزيلیسوسیانات

Methlene bis (4-cyclo-

hexylisocyanate) 

02/262 ppm 3332/3 - - 

 حساسیت سیستم 

 تولید مثل؛

تحريک قسمت تحتانی 

 تنفسی

771 
 متیلن دی آنیلین -'7و7

4,4ˊ- Methylene 

dianiline 
26/187 ppm 1/3 -  پوست؛ 

A3 
 آسیب كبدی

772 
 متیل اتیل كتون

Methyl ethyl ketone 
(MEK) 

13/02 ppm 233 ppm 033 BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ اختلال سیستم 

اعصاب مركزی و 

 محیطی

تحريک پوست و ششم؛  -  ppm2/3 C  - 27/106 كتون پروكسايد متیل اتیل 770
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Methyl ethyl ketone 

proxide  
 آسیب كبدی و كلیوی

 متیل فرمات 777

Methyl formate 
32/63 ppm 133 ppm 123 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی و ششم

 متیل هیدرازين 772

Methyl hydrazine 
30/76 ppm31/3 - پوست؛ 

A3 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم؛ سرطان تنفسی و 

 آسیب كبدیريه؛ 

 متیل يديد يا يدومتان 776

Methyl iodide 
82/171 ppm 2 - پوست 

آسیب ششم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

770 
متیل ايزو آمیل كتون يا 

 هگزانون

Methyl isoamyl ketone 

23/117 ppm 23 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم؛ اختلال  تنفسی و

سیستم اعصاب   

مركزی؛ آسیب كبدی و 

 كلیوی

 متیل ايزو بوتیل كربینول 777
Methyl isobutyl carbinol 

17/132 ppm 22 ppm 73 پوست 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و  ششم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

 متیل ايزو بوتیل كتون 778
Methyl isobutyl ketone 

16/133  ppm 23 ppm 02 A3 
BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ سرگیجه و 

 سردرد

 متیل ايزو سیانات 723
Methyl isocyanate 

32/20 ppm 32/3 - پوست 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 متیل ايزو پروپیل كتون 721
Methyl isopropyl ketone 

17/76 ppm 23 - - 
آسیب های جنینی 

 وجنین؛ سمیت جنینی

 متیل مركاپتان 722
Methyl mercaptan 

11/77 ppm 2/3 - - آسیب كبدی 

 متیل مت آكريلات 720
Methyl methacrylate 

10/133 ppm 23 ppm 133 پوست؛ 

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم؛ اثرات  تنفسی و

 روی  وزن؛ ادم ريه

727 

 متیل نفتالین و  -1

 متیل نفتالین -2
1- Methyl naphthalene 

and 2-Methyl 

naphthalene 

2/172 ppm 2/3 - پوست؛ 

A4 

تحتانی تحريک قسمت 

 تنفسی؛

 آسیب ريه

 متیل پاراتیون 722
Methyl parathion 

2/260 
 

mg/m3 (IVF)  32/3 - 
 پوست؛

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

واكنش ريوی؛ تحريک  - ppm 123 - 10/76 متیل پروپیل كتون 726
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TWA                    STEL/C 

Methyl propyl ketone ششم 

 متیل سیلسكات 720
Methyl silicate 

22/122 ppm 1 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی آسیب ششم

727 
 متیل استايرن يا -آلفا

 فنیل پروپن-2 
α-Methyl silicate 

17/117 ppm 13 - A3 

نی تحريک قسمت فوقا

تنفسی آسیب كلیوی؛ 

 در زنان مثلآسیب تولید

 متیل وينیل كتون 728

Methyl vinyl ketone 
13/03 - ppm 2/3 C 

 پوست

 حساسیت

قسمت فوقانی تحريک 

تنفسی و ششم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

 بوزين متری 763

Metribuzin 
27/217 mg/m3 2 - A4 

آسیب كبدی؛ اثرات 

 خونی

 فوس موين 761

Mevinphos 
16/227 mg/m3 (IVF)  31/3 - 

 پوست؛

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 میكا 762

Mica 
- mg/m3 (R)  0 - - پنوموكنیوزيس 

760 
معدنی به استثناء  روغن

خالص، با  سیالات فلزكاری 

 تصفیه خوب 

 با تصفیه متوسط و ضعیف

Mineral oilexcluding 
metal working fluids : 

-Pure,highly & severely 

refined 
-Poorly & mildly 

refined  

 

- 

 

mg/m3   2 
     

- 
- 

 

A4                   فوقانیتحريک قسمت 

   A2                                تنفسی                                                                       

  

767 

 مولیبدن

 تركیبات محلول

 تركیبات نامحلول و فلزی

Molybdenum, as Mo 
Soluble compounds 
Metal and insoluble 

compounds 

82/82 

 

mg/m3 (R)  2/3 

mg/m3   13 

mg/m3 (R)  0 

- 

- 

- 

A3 
- 

- 

 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 اسید مونو كلرو استیک 762

Monochloroacetic acid 
2/87  ppm(IVF)2/3  - پوست؛ 

A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 مونوكروتوفوس 766
Monocrotophos 

16/220 mg/m3 (IVF)  32/3 - 
 پوست؛

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 مورفولین 760
Morpholine 

12/70 ppm 23 - پوست؛ 

A4 

آسیب ششم ؛ تحريک 

 فوقانی تنفسی قسمت 
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 نالد 767
Naled 

08/073 mg/m3 (IVF)  1/3 - 

 پوست؛

A4 
؛حساسیت
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 نفتالن ‡ 768
Naphthalene 

18/127 ppm 13  ppm 12 پوست؛ 

A4 

اثرات خونی؛ تحريک )

قسمت فوقانی تنفسی 

 (وششم؛ آسیب ششم

 نفتیل آمین -بتا 703
β-Naphathylamine 

17/170      - A1 سرطان مثانه 

 گاز طبیعی 701

Natural gas 
 (C1-C4)آلكانها ؛  آلیفاتیک های هیدروكربن گازهای مشاهده

702 

لاتكس لاستیک طبیعی به 

حسايت  عنوان پروتئین های 

 زای قابل تنفس

Natural rubber latex as 

inhalable 
allergenic protein 

 - mg/m3   331/3 متفاوت
 پوست

 حساسیت

حساسیت های سیستم 

 تولید مثل

 نئون 700

Neon   
 خفگی (D)خفگی آور ساده  17/23

707 

  نیكل

  Nickel, as Ni    
 عنصر نیكل

 تركیبات معدنی محلول

 نا محلولتركیبات معدنی 

 تركیبات گوگرد دار نیكل

-Elemental Soluble   
inorganic compounds  
-Insoluble inorganic  

compounds  
-Nickel subsulfide 

 

01/27 

 متفاوت

 متفاوت

18/273 

 

mg/m3 2/1 

mg/m3 1/3 

mg/m3 2/3 

mg/m3 1/3 

 

- 

- 

- 

- 

 
A5 
A4 
A1 
A1 

 

درماتیت؛ 

 پنوموكنیوزيس

 بینیآسیب ريه؛ سرطان 

 سرطان ريه

 سرطان ريه

 نیكل كربونیل 702

Nickel carbonyl 
00/103 ppm 32/3 - - پنومونیت شیمیائی 

 نیكوتین 706
Nicotine 

20/162 mg/m3 2/3 - پوست 

آسیب گوارشی؛ اختلال 

سیستم اعصاب مركزی؛ 

 اختلالات قلبی عروقی

 نیتراپايرين 700
Nitrapyrin 

80/203 mg/m3 13 mg/m323 A4 آسیب كبدی 

 اسید نیتريک 707
Nitric acid 

32/60 ppm 2 ppm 7 - 
تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی وششم؛ فرسايش 
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 دندان

 

 اكسید نیتريک 708

Nitric oxide 
31/03 ppm 22 -      

هیپوكسی؛ سیانوز؛ 

هموگلوبین؛  /نیتروز

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 پارا نیترو آنیلین 773

p-Nitroaniline 
12/107 mg/m3  0 - 

 پوست؛

A4 
     

 مت هموگلوبینی

آسیب كبدی؛ سوزش 

 ششم

 نیترو بنزن 771

Nitrobenzene 
11/120 ppm 1 - 

 پوست؛

A3 
BEI 

 مت همو گلوبینی

 پارا نیترو كلرو بنزن 772

p-Nitrochloro benzene 
26/120 ppm 1/3 - 

 پوست؛

A3 
     

 مت همو گلوبینی

 نیترو دی فنیل -7 770

4-Nitrodiphenyl 
 پوست؛ -      23/188

A2 
 سرطان مثانه

 نیترواتان 777

Nitroethane 
30/02 ppm 133 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ اختلال سیستم 

اعصاب مركزی؛ آسیب 

 كبدی

  نیتروژن 772

Nitrogen  
 خفگی (D)خفگی آور ساده  31/17

 دی اكسید نیتروژن ‡ 776

Nitrogen dioxide 
31/76 ppm 0 ppm 2 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی

 تری فلوئوريد نیتروژن 770
Nitrogen trifluoride 

33/01 ppm 13 -      
مت هموگلوبینی؛ آسیب 

 كبدی و كلیوی

 نیتروگلیسرين يا نیتروگلیكول 777
Nitroglycerin 

38/200 ppm 32/3 - اتساع عروق پوست 

 نیترو متان 778
Nitromethane 

37/61 ppm 23 - A3 

آسیب تیروئیدی؛ 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ آسیب ريه

 نیترو پروپان  -1 783
  1-Nitropropane 

38/78 ppm 22 - A4 
تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ آسیب 
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 كبد

 نیترو پروپان -2 781
2-Nitropropane 

38/78 ppm 13 - A3 
آسیب كبدی؛ سرطان 

 كبد

782 
 نیترو سوديمتیل آمین -ان

N-Nitrosodimethyl 

amine 
 پوست؛ -      37/77

A3 

آسیب كبدی؛ سرطان 

 كبدی و كلیوی

 

 نیترو تولوئن، كلیه ايزومرها 780

Nitrotoluene, all isomers 
10/100 ppm 2   پوست؛

     
 مت هموگلوبینی

 آسیب كبدی mg/m3(I) 1 - A3 16/122 تولوئیدين -ارتو -نیترو -2 787

 اكسید نیتروز 782

Nitrous oxide 
32/77 ppm 23 - A4 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ اثرات خونی؛ 

 اثرات جنینی

 نونان، كلیه ايزومرها ‡ 786

Nonane, all isomers 
(26/127) ppm 233 -  - 

اختلال سیستم اعصاب )

 (مركزی

 اكتا كلرو نفتالن 780

Octachloronaphthalene 
07/730 mg/m3 1/3 mg/m3 0/3 آسیب كبدی پوست 

 اكتان، كلیه ايزومرها 787

Octane, all isomers 
22/117 ppm 033 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

788 
 تتروكسید اوسمیوم

Osmium tetroxide, as 

Os 
23/227 ppm 3332/3 ppm 3336/3 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ سوزش ششم و 

 پوست

 اسید اگزالیک 233

Oxalic acid 
37/83 mg/m3 1 mg/m3  2 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم و پوست تنفسی،

231 

بنزن )اگزی بیس  -'پارا، پارا

 (سولفونیل هیدرازيد

p,p'- Oxybis 
(benzenesulfonyl 

hydrazide) 

33/026 mg/m3 1/3 - - 
 اثرات

 يیناقص الخلقه زا 

 دی فلوريد اكسیژن 232

Oxygen difluoride 
72 - ppm 32/3 C - 

سردرد؛ ادم ريه؛ 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

230 

  ازن

Ozone  
   كار سنگین

Heavy work 
 كار متوسط

77 

 

 

 

 

ppm 32/3 

 

ppm 37/3 

 

- 

 

- 

 
A4 

 
A4 

 

 عملكرد واكنشی ريوی
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Moderate work 
 كار سبک

Light work 
  بار كار سنگین، متوسط يا

 (ساعت 2كمتر از )سبک 

Light moderate or light 

workloads (≤2 hours)) 

 

 

 

ppm 1/3 

 

ppm 2/3 

 

- 

 

- 

A4 

 
A4 

 پارا استامول 237

Paracetamol 
10/121 mg/m3 13 - -  

 دمه واكس پارافین 232

Paraffin wax fume 
- mg/m3 2 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ تهوع

236 
 پاراكوآت

 كاتیون بصورت

Paraquat, as cathion 

17/220 
mg/m3  2/3 

mg/m3 (R) 1/3 
- 
- 

- 
- 

 آسیب ريوی

 پاراتیون 230

Parathion 
20/281 mg/m3 (IVF) 32/3 - 

 پوست؛

A4 

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

237 

نامحلول يا كم )ذرات 

كه در جای ديگر (محلول

 اندهمشخص نشد

Particles (insoluble or 

poorly soluble) not 

otherwise specified 

 ضمیمه ب را مشاهده كنید

 پنتا بوران 238

Pentaborane 
10/60 ppm  332/3 PPM  312/3 - 

تشنج و اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 پنتا كلرو نفتالین 213

Pentachloronaphthalene 
73/033 mg/m3  2/3 - پوست 

آسیب كبدی؛ جوشهای 

 شبه آكنه

211 
 پنتا كلرو نیترو بنزن

Pentachloronitrobenzen

e 
06/282 mg/m3  2/3 - A4 آسیب كبدی 

 پنتاكلروفنول 212

Pentachlorophenol 
02/266 mg/m3  2/3 - 

 پوست؛

A3 
BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ اختلال 

سیستم اعصاب مركزی 

 و قلبی

 پنتا آريتريتول 210

Pentaerythriol 
12/106 mg/m3  13 - - 

فوقانی  تحريک قسمت

 تنفسی و ششم

 پنتان، كلیه ايزومرها 217

Pentane, all isomers 
12/02 ppm  633 - - 

آسیب )نوروپاتی 

 محیطی( اعصاب

 ان دی پنتان -7و2 212
2,4-pentanedione 

12/133 ppm 22 - سمیت اعصاب و اختلال  پوست
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 سیستم اعصاب مركزی

 

 

216 
 پنتیل استات، كلیه ايزومرها

Pentyl acetate, all 

isomers 
23/103 ppm 23 ppm  133 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

210 
 پركلرو متیل مركاپتان

Perchloromethyl 
mercaptan 

70/172 ppm 1/3 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم

 فلوئوريد پركلريل 217

Perchloryl fluoride 
76/132 ppm  0 ppm  6 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و تحتانی؛ 

هموگلوبینی؛  مت

 فلوئورزيس

 اسید پرفلرورو اوكتانوئیک 218

Perfluorooctanoic acid 
30/717 mg/m3 332/3 - -  

 پرفلوئورو بوتیل اتیلن 223

Perfluorobutyl ethylene 
1/276 ppm 133  - اثرات خونی 

 پر فلوئورو ايزو بوتیلن 221

Perfluoroisobutylene 
37/233 - ppm  31/3 C - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ اثرات خونی

222 

پرسولفات ها بصورت 

 پرسولفات

Persulfates, as 

Persulfate 

 تحريک پوست - - mg/m3  1/3 متفاوت

 فنول 220

Phenol 
11/80 ppm  2 - 

 پوست؛

A4 
BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ آسیب ريه؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 فنوتیازين 227

Phenothiazine 
26/188 mg/m3  2 - پوست 

تحريک پوستی 

وگیرنده های نوری 

 ششمی

222 
 نفتیل آمین -بتا -فنیل -ان

N-Phenyl-beta-

naphthylamine 

28/218      - A4 سرطان 

 فنیلین دی آمین ارتو 226

o-Phenylene diamine 
32/137 mg/m3  1/3 - A3 كم خونی 

 متا فنیلین دی آمین 220

m-Phenylene diamine 
32/137 mg/m3 1/3 - A4 

آسیب كبدی و تحريک 

 پوستی

 پارا فنیلین دی آمین 227

p-Phenylene diamine 
32/137 mg/m3  1/3 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و حساسیت 
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 پوستی

 فنیل اتر، بخار 228

Phenyl ether,Vapor 
23/103 ppm 1 ppm 2 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم؛ تهوع تنفسی و

 فنیل گلیسیديل اتر 203

Phenyl glycidyl ether 
10/123 ppm 1/3 - 

 پوست؛

A3 

 حساسیت
 آسیب بیضه

 فنیل مركاپتان 202

Phenyl mercaptan 
17/113 ppm 1/3 - پوست 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ تحريک ششم 

 و پوست

 

 فنیل فسفین 200

Phenylphosphine 
13/113 - ppm 32/3 C - 

روی خون  درماتیت؛ اثر

 و بیضه

 

 فورات 207

Phorate 
73/263 32/3 

mg/m3 (IVF)   
- 

 پوست؛ 

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 فسژن 202

Phosgene 
82/87 ppm 1/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ ادم ريه؛

 آمفیزم ريه 

 فسفین 206

Phosphine 
33/07 ppm 0/3 ppm 1 - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی؛ سردرد؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

 اسید فسفريک 200

Phosphoric acid 
33/87 mg/m3 1 mg/m3 0 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم  و پوست

 (زرد)فسفر  207
Phosphorus(yellow) 

82/120 mg/m3  1/3 - - 

فوقانی تحريک قسمت 

و تحتانی تنفسی؛ آسیب 

 كبدی

208 
 اكسی كلريد فسفر يا 

 تری كلريد فسفريل

Phosphorus oxychloride 

02/120 ppm 1/3 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

273 
 پنتا كلريد فسفر

Phosphorus 

pentachloride 
27/237 ppm 1/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و

 فسفرپنتا سولفید  271

Phosphorus pentasulfide 
28/222 mg/m3 1 mg/m3  0 - 

تحريک قسمت فوقانی 

   تنفسی

 تری كلريد فسفر 272

Phosphorus trichloride 
02/100 ppm 2/3 ppm 2/3 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم  و پوست  تنفسی
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 انیدريد فتالیک 270

Phthalic anhydride 
11/177  1 - 

A4 
 حساسیت

قسمت فوقانی تحريک 

 ششم  و پوست  تنفسی

 

 متا فتالودی نیتريل 277

m-Phthlodinitrile 
17/127 mg/m3 (IVF) 2 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم  و پوست  تنفسی

 پیكلورام 272

Picloram 
77/271 mg/m3  13 - A4 آسیب كبدی و كلیوی 

 اسید پیكريک 276

Picric acid 
11/228 mg/m3 1/3 - - 

های پوستی؛ حساسیت 

 تحريک ششم؛درماتیت

 پیندون 270

Pindone 
22/203 mg/m3 1/3 - - انعقاد 

277 
 دی هیدروكلريد پی پرازين‡

Piperazine 
dihydrochloride 

(32/128) mg/m3 2 - - 
؛ سوزش پوست و ششم

 حساسیت پوستی ؛ آسم

 پیپريدين 278
Piperidine 

12/72 ppm1 پوست - 

 

 

 

223 

 پلاتین
 Platium 

 فلز
 Metal 

نمكهای محلول، بصورت 

 پلاتین

Soluble salts, as Pt 

 

38/182 

 متفاوت

 

 

mg/m3 1 

mg/m3  332/3 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

آسم؛ تحريک قسمت 

 فوقانی تنفسی

آسم؛ تحريک قسمت 

 فوقانی تنفسی

221 
 پلی وينیل كلرايد

Polyvinyl chloride 
(PVC) 

 mg/m3 (R)  1 - A4 متفاوت

 پنوموكونیوزيس؛

تحريک قسمت تحتانی 

عملكرد تنفسی؛ تغییر

 ريوی

 سیمان پرتلند 222
Portland cement 

- mg/m3 (E,R)  1 - A4 
عملكرد ريوی؛ علائم 

 تنفسی؛ آسم

 هیدروكسید پتاسیم 220

Potassium hydroxide 
13/26 - mg/m3  2 C - 

تحريک قسمت فوقانی 

 و پوستششم  تنفسی،

   پروپان 227
Propane   

 (C1-C4)آلكانها ؛  آلیفاتیک های هیدروكربن گازهای مشاهده

 

 

 پروپان سولتون 222

Propane sultone 
17/122      - A3 سرطان 

تحريک قسمت فوقانی  ppm 133 - A4 38/63پروپیل  -ان)پروپانول  -ان 226



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 65 صفحه 

ف
دی

ر
 

 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

ها
اد

نم
 

مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 (الكل

n- Propanol (n- Propyl 

alchol) 

 ششمتنفسی و 

 پروپانول يا ايزوپروپانول -2 220

2-Propanol 
38/63 ppm 233 ppm 733 A4 

BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم؛ اختلال  تنفس و

 سیستم اعصاب مركزی

 الكل پروپارژيل 227

Propargyl alchol 
36/26 ppm 1 - پوست 

تحريک پوست؛ آسیب 

 كبدی و كلیوی

 پروپیول استون -بتا 228

β-Propiolactone 
36/02 ppm  2/3 - A3 

سرطان پوست؛ تحريک 

 قسمت  فوقانی تنفسی

 پروپیون آلدئید 263

Propionaldehyde 
1/27 ppm 23 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 اسید پروپیونیک 262

Propionic acid 
37/77 ppm 13 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم  و پوست

 پروپوكسور 260

Propoxur 
27/238 mg/m3  2/3 - A3 ؛

     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 پروپرانول ال 267

Propranolol 
07/228 mg/m3  2 mg/m3  6 -  

 پروپیل استات -ان 262

n-Propyl acetate 
10/132 ppm 233 ppm 223 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

 پروپیلن 266

Propylene 
37/72 ppm 233 - A4 

خفگی و تحريک 

   فوقانی تنفسیقسمت 

 پروپیلن دی كلريد 260

Propylene dichloride 
88/112 ppm 13 - 

A4 
 حساسیت

قسمت فوقانی  تحريک

تنفسی؛ اثر روی وزن 

 بدن

267 
 پروپیلن گلیكول دی نیترات

Propylene glycol 

dinitrate 
38/166 ppm 32/3 - پوست 

     

سردرد ؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مركزی

 اكسید پروپیلن  268

Propylene oxide 
37/27 ppm 2 - 

A4 
 حساسیت

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

 پروپیلن ايمین 203

Propylene imine 
38/20 ppm2/3 ppm 7/3  پوست؛

A3 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛   آسیب كبدی

 پروپیل نیترات -ان 201

n-Propyl nitrate 
38/132 ppm 22 ppm 73      تهوع؛ سردرد 

 پیرتروم 202

Pyrethrum 

072 

 (میانگین)
mg/m3 2 - A4 

آسیب كبدی؛ تحريک 

 قسمت تنفسی تحتانی

تحريک پوست؛ آسیب  ppm 1 - A3 13/08 پیريدين 200
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TWA                    STEL/C 

Pyridine كبدی وكلیوی 

 

 پیريدافنتیون 207

Pyridaphenthion 
00/073 mg/m3  2/3 - پوست  

 كینون 202

Quinone 
38/137 ppm  1/3 - - 

تحريک ششم؛ آسیب 

 پوست

 رزورسینول 206

Resorcinol 
11/113 ppm 13 ppm 23 A4 سوزش ششم و پوست 

200 

 روديوم
 Rhodium   

 تركیبات نامحلول و فلزی
Metal and insoluble 

compounds 
 تركیبات محلول

Soluble compounds 

81/132 

 متفاوت

 

 

 متفاوت

 

mg/m3  1 

 

 

mg/m3  31/3 

 

- 

 

 

- 

 
A4 
 

 
A4 

 

 

فلزات؛ تحريک قسمت 

  فوقانی تنفسی

ها؛ تحريک نامحلول 

 ؛قسمت تنفسی تحتانی

 آسم 

 

 رونل 207

Ronnel 
20/021 mg/m3 (IVF)  2 - A4 

     
بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

208 

آلاينده های حاصل از تجزيه 

حرارتی روزين در زمان لحیم 

 (كولوفونی)كاری 

Rosin core solder 

thermal decomposition 

Products colophony) 

NA      - حساسیت 
حساسیت پوستی 

 درماتیت؛ آسم

 (تجاری)روتنون  273

Rotenone (commercial) 
71/081 mg/m3  2 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ اختلال 

 سیستم اعصاب مركزی

271 

 سلنیم و

 تركیبات آن بصورت سلنیم 

Selenium and 

compounds 

86/07 mg/m3  2/3 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

272 
 فلورايد سلنیم  هگزا

Selenium hexafluoride, 

as Se 
86/182 ppm 32/3 - - ادم ريوی 

 سزون 270

Sesone 
01/037 mg/m3  13  A3 

تحريک سیستم 

 گوارشی

277 

سلیس؛ كريسستالی، آلفا 

 كوارتز و كريستوبالیت

Silica, Crystalline-α-
Quartz and cristobalite 

38/63 mg/m3 (R) 322/3 - A2 

 فیبروز و سرطان ريه
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TWA                    STEL/C 

 

 

 سیلیس بی شكل 272

Silica amorphous 
38/63 

mg/m3 (R) 7/2 

mg/m3  6 
- -  

276 

 كاربید سیلیكون

Silicon carbide 
 Non-fibrousغیر الیافی

 

سبیلی  شامل الیاف)الیافی 

 Fibrous (شكل

13/73 

 

 

 

 

 

 

mg/m3 (I,E)  13 

mg/m3 (R,E)  0 

        1/3 

 

 
- 
- 
- 

 

 
- 
- 

A2 

 

 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 مزوتلومیا؛ سرطان

 تترا هیدريد سیلیكون 270

Silicon tetrahydride 
12/02 ppm 2 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست

277 

  Silverنقره

 فلزی، غبار و دمه

Metal, dust & fume 
تركیبات محلول، بصورت 

 نقره

Soluble compounds as 

Ag 

 

70/130 

 

 متفاوت

 

mg/m3  1/3 

 

mg/m3   31/3 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 آرژيری

 در ها رنگدانه تجمع) 

 (بافتها

 

 

278 

 سديم آزيد

 سديم بصورت آزيد
As Sodium azide 

بصورت بخار اسید هیدرا 

 زوئیک

As Hydrozoic acid 
vapour 

32/62 

 

 

 

 
- 
- 

 

mg/m328/3 
C 

 

ppm11/3 C 

 
A4 

 
A4 

اختلال قلبی و آسیب 

 ريوی

 

 

 

 بی سولفیت سديم 283

Sodium bisulfate 
30/137 mg/m3  2 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 پوست و ششمتنفسی، 

 فلوئورو استات سديم 281

Sodium fluoroaccetate 
32/133 mg/m3  32/3 - پوست 

اختلال سیستم اعصاب 

قلبی عروقی؛  مركزی و

 تهوع

 هیدروكسید سديم 282

Sodium hydroxide 
31/73 - mg/m3 2 C - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم و پوست

 متا بی سولفیت سديم 280

Sodium metabisulfite 
10/183 mg/m3  2 - A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی
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TWA                    STEL/C 

 نشاسته 287

Starch 
- mg/m3  13 - A4 درماتیت 

 استئارات ها  282
Stearates 

 mg/m3  13 - A4 متفاوت
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم و پوست

 حلال استودارد  286

Stoddard solvent 
33/173 ppm 133 - - 

تحريک پوست و ششم؛ 

آسیب كلیوی؛ تهوع؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

280 
 استرونسیومكرومات 

Strontium chromate, as 

Cr 
63/230 mg/m3  3332/3 - A2 سرطان 

 استركنین 287

Strychnine 
73/007 mg/m3  12/3 - - 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 مومنومر استايرن 288

Styrene, monomer 
16/137 ppm 23 ppm 73 A4 

BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

مركزی؛ نوروپاتی 

محیطی؛ تحريک 

 قسمت فوقانی تنفسی

633 

 سوبتیلیزين ها

 فعال بلوری بصورت آنزيم

Subtilisins as crystalline 

active enzyme 

- - 33336/3 C 

mg/m3 
- 

آسم؛ تحريک قسمت 

 فوقانی تنفسی تحتانی و

 سوكروز 631

Sucrose 
03/072 mg/m3  13 - A4 فرسايش دندان 

 متیل سولفو متورون  632
Sulfometuron methyl 

07/067 mg/m3  2 - A4 اثرات خونی 

630 
 سولفوتپ 

 (TEDP)Sulfotep  
03/022 mg/m3 (IVF) 1/3 - 

 پوست؛

A4 
     

بازدارنده آنزيم كولین 

 استراز

 دی اكسید سولفور 637

Sulfur dioxide 
30/67 - ppm 2 A4 

واكنش ريوی؛ تحريک 

 قسمت تحتانی تنفسی

 فلوئوريد گوگرد هگزا 632

Sulfur hexafluoride 
30/176 ppm 1333 -  خفگی 

 اسید سولفوريک 636

Sulfuric acid 
37/87 mg/m3 (T) 2/3 - A2 (M) واكنش ريوی 

 مونوكلريد سولفور 630

Sulfur monochloride 
30/102 - ppm 1 C  

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی، ششم  و پوست

 پنتا فلوئوريد گوگرد 637
Sulfur pentafluoride 

11/227 - ppm 31/3 C  
تحريک قسمت فوقانی 

 آسیب ريهتنفسی؛ 
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 تترا فلوريد گوگرد 638
Sulfur tetrafluoride 

30/137 - ppm 1/3 C - 
تحريک قسمت فوقانی 

 ريهآسیب تنفسی وششم؛

 سولفوريل فلوئوريد 613
Sulfuryl fluoride 

30/132 ppm 2 ppm 13 - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 سولپروفوس 611
Sulprofos 

70/022 mg/m3 (IVF) 1/3 - 
 پوست؛ 

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

612 

 مصنوعی الیاف های شیشه

  فايبرگلاس رشته ای پیوسته
(Synthetic vitreous 

fibers) 
 الیاف پشم شیشه

(Glass Wool fibers) 
 پشم سنگ الیاف

(Rock wool fibers) 
 پشم سرباره الیاف

(Slag wool fibers) 
 فايبرگلاسهای خاص

(Special purpose glass 

fibers) 
 سرامیكی الیاف نسوز

(Refractory Ceramic 

fibers) 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

        1 

mg/m3  2 

 

 

        1 

 

        1 

 

        1 
 

        1 

 

        2/3 

 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 
A4 
A4 

 
A3 

 
A3 

 
A3 

 
A3 

 
A3 

 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 

 

 

 

 

 

 

 

؛ واكنش فیبروز ريه

 ريوی

610 

تری كلروفنوكسی  -2و7و2

 (T-2,4,5) استیک اسید
2,4,5-Trichloro phenoxy 

acetic acid 

87/222 mg/m3 13 - A4 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

610 

 تالک
 Talc   
 فاقد آزبست

containing no asbestos 
fibres 

 دارای آزبست

containing asbestos 

fibres 

 

- 

 

 

- 

 

mg/m3 (E,R) 2 

 

 

حد مجاز 

 (K)آزبست

 

- 

 

 

- 

 
A4 

 

 
A1 

 

 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 

617 

تلوريم و تركیباتش بصورت 

تلوريم به استثناء تلوريد 

 هیدروژن
Tellurium and 

compounds, as Te, 
excluding hydrogen 

telluride 

6/120 mg/m3 1/3 - - بوی بد دهان 



  

 

 71 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

ف
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 ینام علمی ماده شیمیای
وزن 

 مولكولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

ها
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نم
 

مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 هگزا فلوريد تلوريم 618
Tellurium hexafluride 

61/271 ppm 32/3 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 تمفوس 623
Temephos 

76/766 mg/m3 (IVF) 1 - 
 پوست؛

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 تربوفوس 621

Terbufos 
72/277 mg/m3 (IVF)31/3 - 

 پوست؛

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 اسید ترفتالیک 622

Terephthalic acid 
10/166 mg/m3  13 -  - 

 ترفنیل ها 620

Terphenyls 
01/203 - mg/m3 2 C - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ششم

627 
 تترابرمواتان -2و2و1و1

1,1,2,2,-Tetra 

bromoethane 
03/072   ppm (IVF) 1/3 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ ادم ريه؛ 

 آسیب كبدی

622 

 2-تتراكلرو -2و1و1و1

 فلوئورو اتان -2و

1,1,1,2-Tetra chloro- 2,2 
difluoroethane 

70/230 ppm 133 - - 

آسیب كبدی و كلیوی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

626 

 -2و 1-تتراكلرو -2و2و1و1

 فلوئورو اتان

1,1,1,2-Tetra chloro- 1,2 

difluoroethane 

70/230 ppm 23 - - 

آسیب كبدی و كلیوی؛ 

اختلال  سیستم اعصاب 

 مركزی

620 
 تتراكلرواتان -2و2و1و1

1,1,2,2-Tetra 

chloroethane 
76/160 ppm 1 - 

 پوست؛ 

A3  
 آسیب كبدی

 پركلرواتیلنتترا كلرو اتیلن يا  627

Tetrachloroethylene 
73/162 ppm 22 ppm 133 A3 ؛BEI 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 تترا كلرو نفتالن 628

Tetrachloromethane 
86/262 mg/m3  2 - - آسیب كبدی 

 تترا اتیل سرب 603

Tetraethyl lead, as Pb 
72/020 mg/m3  1/3 -  پوست؛ 

A4 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

601 
 فسفات تترا اتیل پیرو

Tetraethyl 
pyrophosphate  

23/283 mg/m3 (IVF) 31/3 -  پوست؛
     

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 تترا فلوئورو اتیلن 602

Tetrafluoroethylene 
23/133 ppm 2 - A3 

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

600 
 تترا فلورو اتان - 2و1و1و1

1,1,1,2-tetra 

fluoroethane 

30/132 ppm 1333 - -  

آسیب كبدی و كلیوی؛  پوست؛  ppm 23 ppm 133 13/02 تتراهیدروفوران 607
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مبنای تعیین حد مجاز 

 مواجهه
TWA                    STEL/C 

Tetrahydrofuran A3 سرطان  كبدی و كلیوی 

602 

نمک های فسفونیوم تتراكیس 

 (هیدروكسی متیل)

Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium salts 
كلريد فسفونیوم تترا كیس 

 (هیدروكسی متیل)

Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium chloride 
سولفات فسفونیوم تترا كیس 

 (هیدروكسی متیل)
Tetrakis 

(hydroxymethyl) 

phosphonium sulfate 

 

 

 

 

 

 

26/183 

 

 

 

 

26/736 

 

 

 

 

 

 

mg/m3  2 

 

 

 

 

mg/m3  2 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 
A4 
 

 

 

 

؛ حساسیت
A4 

كاهش وزن بدن؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛ اثرات كبدی

 

 

 

 

 تترا متیل سرب 606
Tetramethyl lead, as Pb 

00/260 mg/m3  12/3 - پوست 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

600 
 تترا متیل سوكسینو نیتريل

Tetramethyl 
succinonitrile 

23/106 ppm 2/3 - پوست 
سردرد؛ تهوع؛ تشنج 

 سیستم اعصاب مركزی

 تترا نیترو متان 607

Tetranitromethane 
37/186 ppm 332/3 - A3 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ سرطان 

 قسمت فوقانی تنفسی

  ريلتت 608

Tetryl 
12/270 mg/m3  2/1 - - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

673 

تالیم و تركیباتش، بصورت 

 تالیوم

Thallium and 
compounds, as Tl 

00/237 

 متفاوت
mg/m3  32/3 - پوست 

نوروپاتی محیطی؛ 

 آسیب گوارشی 

671 

 -ترت -6)تیوبیس  -'7و7

 (كروزول-متا -بوتیل

4,4'-Thiobis (6-tert-

butyl-m-cresol) 

22/027 mg/m3  1 - A4 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 اسید تیوگلیكولیک 672

Thioglycolic acid 
12/82 ppm 1  پوست 

تحريک قسمت پوست 

 ششم و

 كاريد تیونیل 670

Thionyl chloride 
87/117 - ppm 2/3  - 

تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی
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 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 تیرام 677

Thiuram 
77/273 32/3 

mg/m3 (IVF)  
 

A4  
 حساسیت

تاثیر در وزن بدن؛ اثرات 

 خونی

 

672 

 قلع
Tin  
 فلزی

تركیبات معدنی و اكسیدی 

 هیدريد بجز

Oxide & inorganic 
compounds, except tin 

hydride 

 تركیبات آلی
Organic compounds 

 

68/117 

 متفاوت

 

 

 

 

 متفلوت

 

mg/m3 2 

mg/m3 2 

 

 

 

 

mg/m3 1/3 

 

- 

- 

 

 

 

 

mg/m3  2/3 

 
- 
- 

 

 

 

 

 پوست؛

A4 

 

يا )پنوموكونیوزيس 

 (استانوزيس

 

 

 

 

 

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ تهوع؛ 

سردرد؛ اختلال سیستم 

اعصاب مركزی؛ اثرات 

 سیستم ايمنی بدنروی 

 دی اكسید تیتانیم 676

Titanium oxide 
83/08 mg/m3  13 - A4 

تحريک قسمت تحتانی 

 تنفسی 

 ارتو تولیدين 670
o-Tolidine 

 پوست؛  - - 27/212

A3 

سوزش ششم؛ مثانه و 

سرطان مثانه؛ مت  كلیه؛

 هموگلوبینی

 تولوئن 677

Tlouene 
10/82 ppm 23 - A4 

EBI 

اختلالات بصری؛ اثرات 

 سیستم تولید مثل زنان؛ 

678 

دی  -6و2يا  -7و2-تولوئن ‡

 ايزوسیانات

 (يا بصورت مخلوط)

Toluene -2,4- or 2,6-

diisocyanate(or as a 
mixture) 

12/107 ppm 332/3 ppm 32/3 
  حساسیت

(A4) 
 حساسیت های تنفسی

623 
 پارا تولوئن سولفونیل كلرايد

p-Toluenesulphonyl 

chloride 
62/183 - mg/m3 2 -  

 ارتو تولوئیدين 621

o-Toluidine 
12/130 ppm 2 - 

 پوست؛

A3 
     

- 

 متا تولوئیدين 622
m-Toluidine 

12/130 ppm 2 - 
 پوست؛

A3 
     

سوزش ششم ؛ مثانه و 

 كلیه

 مت هموگلوبینی
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 مواجهه
TWA                    STEL/C 

 پارا تولوئیدن 620
p-Toluidine 

12/130 ppm 2  
 پوست؛

A3 
     

 مت هموگلوبینی

 تری بیوتیل فسفات 627
Tributyl phosphate 

02/266 ppm 2/3       

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی و ششم؛ تهوع؛ 

 سردرد

 اسید تری كلرو استیک 622
Trichloroacetic acid 

08/160 ppm 1  A3 
تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و

 تری كلرو بنزن -7و2و1 626
1,2,4-Trichloro benzene 

76/171 - ppm2  C - 
تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و

 تری كلرو اتان -2و1و1 620
1,1,2- Trichloro ethane 

71/100 ppm 13   پوست؛ 

A3 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛ آسیب كبدی

 تری كلرو اتیلن 627
Trichloroethylene 

73/101 ppm 13 ppm 22 A2 
BEI 

سیستم اعصاب  اختلال

مركزی؛ سمیت كلیوی؛ 

 كاهش قوه ادراك

 تری كلرو فلوئورو متان 628
Trichlorofluro methane 

07/100  ppm1333  C A4 
حساسیت های قلبی 

 عروقی

 تری كلرو نفتالن 663
Trichloronapthalene 

21/201 mg/m3  2 - پوست 
آسیب كبدی؛ جوشهای 

 شبه آكنه

 پروپانتری كلرو  -0و2و1 661
1,2,3-Trichloro propane 

70/170 ppm 13 -  پوست؛ 

A3 
- 

662 

 -2و2و1-تری كلرو -2و1و1

 تری فلوئورو اتان
1,1,2-Trichloro-1,2,2- 

Trifuoroethane 

73/170 ppm 1333 ppm 1223 A4 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 تری سیكل آزول 660
Tricyclazole 

27/178 mg/m3  0 - -  

 كلرو فون تری 667
Trichlorphon 

63/220 mg/m3 1 - 
A4 ؛

     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 تری اتانول آمین 662
Triethanloamine 

22/178 mg/m3 2  - ششم سوزش پوست و 

 تری اتیل آمین 666
Triethylamine 

18/131 ppm 1 ppm 0  پوست؛ 

A4 
 اختلالات بصری

 تری فلوئورو برمو متان 660
Trifluobromo methane 

82/177 ppm 1333 - - 

اختلالات سیستم 

اعصاب مركزی و قلبی 

 عروقی

 



  

 

 74 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل
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 مواجهه
TWA                    STEL/C 

667 

 تری گلیسیديل -2و0و1

 تری آزينتريون -اس-
1,3,5-Triglycidyl-S- 

Triazinetrione 

22/280 mg/m3  32/3 - - 
آسیب های تولید مثل 

 در مردان

 تری ملیتیک انیدريد 668
Trimellitic anhydride 

12/182 3332/3 
mg/m3 (IVF)  

332/3 

  mg/m3 (IVF)  

 پوست

 حساسیت

حساسیت های سیستم 

 تولید مثل

 تری متیل آمین 603
Trimethylamine 

11/28 ppm 2 ppm 12 - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛

601 

مخاوط )تری متیل بنزن 

 (ايزومرها
Trimethyl benzene 

(mixed Isomers) 

18/123 ppm 22 - - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛ آسم؛ اثرات خونی

 تری متیل فسفیت 602
Trimethyl phosphite 

37/127 ppm 2 - - 
تحريک ششم بازدارنده 

 آنزيم كولین استراز

600 
 تری نیترو تولوئن -6و7و2

2,4,6-Trinitro toluene 

(TNT) 

10/220 mg/m3  1/3 - 
 پوست

     

مت همو گلوبینی؛ 

 آسیب كبدی؛

 آب مرواريد 

607 
 تری اور توكرسیل فسفات

Triorthocresyl 

phosphate 
00/067 mg/m3  1/3 - 

 پوست؛ 

A4 
     

 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

 تری فنیل فسفات 602
Triphenyl phosphate 

27/026 mg/m3  0 - A4 
 بازدارنده آنزيم 

 كولین استراز

606 

 تنگستن
 Tungsten, as W 

 فلزات و تركیبات نامحلول
Metal and insoluble 

compounds 
 تركیبات محلول

soluble compounds 

72/170 

 

 متفاوت

 

 متفاوت

 

 

mg/m3  2 

 

mg/m3  1 

 

 

mg/m3  13 

 

mg/m3  0 

 

 

- 

 

- 

تحريک قسمت تحتانی 

 تنفسی

اختلال سیستم اعصاب 

 فیبروز ريه مركزی؛

600 
 ترپنتین و منوترپن های منتخب
Turpentine and selected 

Monoterpenes 

33/106 

 متفاوت

ppm 23 

 
- 

A4 
 حساسیت

تحريک قسمت فوقانی 

تنفسی  و پوست؛ 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی؛ آسیب ريه

607 

 اورانیوم طبیعی

تركیبات محلول و  نامحلول 

 آن بصورت اورانیوم
Uranium(natural) 

Soluble and insoluble  

30/207 

 متفاوت

 

mg/m3  2/3 

 

mg/m3  6/3 A1 
BEI 

 

 آسیب كلیوی
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TWA                    STEL/C 

 والر آلدئید -ان 608
n-Valeraldehyde 

10/76 ppm 23 - - 
تحريک قسمت فوقانی 

 تنفسی و ششم؛ پوست

673 
 پنتوكسید واناديوم

Vanadium pentoxide as 

V 
77/171 mg/m3  32/3 - A3 

تحريک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی

 های نباتیمیست روغن  671

Vagetable oils mist 
 اثرات تنفسی - - mg/m3 13 متغیر 

 وينیل استات 672

Vinyl acetate 
38/76 ppm 13  ppm 12 A3 

تحريک قسمت فوقانی 

ششم و پوست؛  تنفسی،

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 برومید وينیل 670

Vinyl bromide 
86/136 ppm 2/3 - A2 سرطان كبد 

 وينیلكلريد  677

Vinyl chloride 
23/62 ppm 1 - A1 

سرطان ريه؛ آسیب 

 كبدی

 وينیل سیكلوهگزان -7 672

4- Vinyl cyclohexene 
17/137 ppm 1/3 - A3 

آسیب های تولید مثل 

 زنان در مردان و

676 
 وينیل سیكلوهگزان دی اكسید

Vinyl cyclohexene 

dioxide 
17/173 ppm 1/3 -  پوست؛ 

A3 

سیستم تولید آسیب های 

 مثل در مردان و زنان

 فلوريد وينیل 670

Vinyl fluoride 
32/76 ppm 1 - A2 

سرطان كبد و آسیب 

 كبدی

 پیرولیدون -2-وينیل  -ان 677

N-Vinyl-2-pyrrolidone 
16/111 ppm 32/3 - A3 آسیب كبدی 

 كلريد وينیلیدن  678

Vinylidene chloride 
82/86 ppm 2 - A4  كلیویآسیب كبدی و 

 فلوئوريد وينیلیدن 683

Vinylidene flouride 
37/67 ppm 233 - A4 آسیب كبدی 

 وينیل تولوئن 681

Vinyl toluene 
17/117 ppm 23 ppm 133 A4 

تحريک قسمت فوقانی 

 ششم تنفسی و

 وارفارين 682

Warfarin 
02/037 mg/m3  1/3 - - انعقاد خون 

680 

 غبار شوب
Wood dust  

 غربی قرمز سرو

Western red cedar 
 گونه های ديگر

 سرطان زائی 

All other species 
carcinogenicity 

 نامشخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mg/m3   2/3 

mg/m3  1 

 

 

 
- 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

 

 

A4؛ 

 حساسیت

- 

 

 

 

 

 

 آسم

 عملكرد ريوی 
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 بلوط و راش

Oak and beech 
 ماهون غان ؛ شوب

 ساج ؛ گردو و درخت

Birch, mahogany, teak, 
walnut 

 غبار كلیه شوب های ديگر

All other wood dusts 

 

 

 
- 

 

 

 
- 
 

 

 

- 

 

 

- 

A1 
 

 
A2 

 

 
A4 

687 

 ايزومرهای ارتو، متا و)گزيلن 

 (پارا

Xylene) o-, m-, p-

isosmers) 

16/136 ppm 133 ppm 123 A4 
BEI 

تحريک قسمت فوقانی 

پوست؛ تنفسی، ششم و 

اختلال سیستم اعصاب 

 مركزی

 دی امین 'گزيلن آلفا و آلفامتا  682

m-Xylene α, α’-diamine 
23/106 - mg/m31/3 C پوست تحريک ششم؛ پوست 

686 
 (مخلوط ايزومرها)گزيلیدين 

Xylidine (mixed 

isomers) 
10/121  ppm (IVF) 2/3 - 

 پوست؛

A3 
     

 آسیب كبدی؛

 مت همو گلوبینی 

680 
 ايتريوم و تركیبات آن

Yttrium and 

Compounds, as Y 
81/00 mg/m3  1 - - فیبروز ريه 

 دمه كلريد روی 687

Zinc chloride fume 
28/106 mg/m3  1 mg/m3  2 - 

تحريک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی

 كرومات روی 688

Zinc chromates, as Cr 
 سرطان بینی mg/m3  31/3 - A1 متفاوت

 اكسید روی 033

Zinc oxide 
00/01 mg/m3  2 mg/m3  13 - تب دمه فلزی 

031 
 دی استئارات روی يا

 استئارات روی 

Zinc stearate 

02/602 
mg/m3  13 

mg/m3 (R) 7 
mg/m3  23 -  

032 
 زيركونیوم و تركیباتش

Zirconium and 
compounds, as Zr 

22/81 mg/m3  2 mg/m3  13 A4 - 
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 شیماییضمائم حدود مجاز مواجهه با عوامل 

 سرطان زایی: ضمیمه الف

يندهای صنعتی كه باعث سرطان يا افزايش ريسک ابتلا به سرطان و فرا شیمايید امروزه جامعه به موا

روشهای بسیار پیچیده ارزيابی بیولوژيكی و استفاده از . شوند، توجه و حساسیت روزافزونی داردمی

مختلف در بین شاغلین، منجر به ی عوامل زاي مدلهای سخت رياضی برای تعیین سطح ريسک سرطان

زايی و اينكه حداكثر مقدار  تفاسیر و اختلاف نظرهايی در بین متخصصان جهت تعیین قابلیت سرطان

يی سرطان زابا در نظر گرفتن جنبه های مختلف روش طبقه بندی قابلیت . مجاز مواجهه با آنها شده است

بر اساس اين روش عوامل . گرددفی میدر اين بخش معر ACGIHعوامل مختلف ارائه شده توسط 

 : شوندزا به گروههای زير طبقه بندی می سرطان
A1- تائید شده انسانی یزا سرطان 

 .باشد زا می سرطان  براساس مدارك مستدل از طريق مطالعات اپیدمیولوژيكی ماده شیمیايی برای انسان
A2- ی در انسانیزا مشكوک به سرطان:  

گرفته است ولی فايت مورد قبول قراری ماده شیمیايی در حد كيزا سرطانمربوط به اطلاعات كیفی        

ی يزا شرح زير وجود دارد كه باعث ترديدهايی در تأثیر سرطانهدر اطلاعات ارائه شده كمبودهايی ب

 :گردد ماده شیمیايی در انسان میقطعی 

 اطلاعات متناقض -الف

 اطلاعات ناقص از لحاظ كمیت -ب

باشد و شرايط  زا می بر روی حیوانات آزمايشگاهی سرطان انجام شده مطالعات شیمیايی درماده  -ج

( یها)مورد هدف، نوع بافت و مكانیزم( یها)تماس، اندام( یها)، راه(ها)دز[شناسی ماده خاص سم

 .باشد شغلی كارگران را دارا می مواجهه های مشابهت لازم با ]اثرات وارده

ی يک عامل محدود ی انسانيزا شواهد سرطانرود كه بكار می طیيدر شرا A2بندی طبقه كلی بطور

موجود انسان  مشابهحیوانات آزمايشگاهی  ی آن عامل درزاي مورد سرطان شواهد كافی دراما بوده 

 .باشد
A3- وان با ارتباط ناشناخته بر انسانید شده برای حییتا یزا سرطان 

محل  ، (ها)با يک روش دز نسبتاً زياديک برای حیوانات آزمايشگاهی در  يی آنهاسرطان زا كهعواملی

اثر، سوابق و مكانیسمهايی كه ممكن است شندان مرتبط با مواجهه شاغلین نباشد، به اثبات رسیده ( یها)

-نمی ی انسانی اين عوامل را تأيید، افزايش ريسک سرطان زاياپیدمیولوژيكی موجود هایهمطالع. است
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مگر مواجهه  كنندمیط معمول مواجهه تأيید نی اين عوامل را در شرايشواهد موجود سرطان زاي. كنند

  . تحت شرايط غیرمعمول، با روشهای غیرمحتمل و حدود مواجهه غیرطبیعی باشد
A4- انسانی یزا عنوان یك عامل سرطانه بندی بغیرقابل طبقه: 

دلیل كمبود ه اما بها پديد آورده است  برای انسان نهاآ یيزا سرطانمورد ی را در يها كه نگرانی عواملی

تواند  علت فقدان اطلاعات كافی نمیه اين ماده ب .داده ها امكان ارزيابی جامع در مورد آنها وجود ندارد

های انجام شده بر روی بافت زنده و بر روی حیوانات همطالع. گیردطور صحیح مورد ارزيابی قراره ب

ـقبلی طبقه گروههایدر يكی از آنها  آنها را بطوری كه بتوان ی يزااز سرطان آزمايشگاهی، شواهدی

 .، ارائه نشده استبندی نمود
A5- انسانی یزا عنوان یك عامل سرطانه مشكوک نبودن ب: 

ی در يمشكوك به سرطان زا ،صحیح اپیدمیولوژيكی های جامع وهمطالعكه بر اساس عواملی هستند

پیگیری مناسب برنامه پژوهشی و لازم، اپیدمیولوژيكی دارای جامعیت  ه هایمطالعاين . دنباش نمیانسان 

دست هتجزيه و تحلیل آماری اطلاعات ب .شغلی قابل اطمینان در دزهای زياد بوده است مواجههبا سوابق 

  افزايش ريسک سرطان زای  انسانی در اثر مواجهه با اين عوامل عدم  نشانگر هااين پژوهشآمده از 

. باشدات آزمايشگاهی موجود نمیحیوانآنها بر روی ی يسرطان زا ی در مورداطلاعاتباشد يا هیچ می

موادی كه هیچ گونه داده ای در مورد سرطان زايی انسانی يا حیوانی برای آنها گزارش نشده است لقب 

  .اندهبدون سرطان زايی را به خود اختصاص داد

-ن سرطا اكارگرانی كه ب.در حداقل میزان نگهداشته شودبايد  زانسرطا عوامل ای شغلی بهامواجهه

طور صحیح برای حذف بیشترين ه بايست ب بدون حد مجاز مشخص، مواجهه دارند می A1طبقه یهازا

مشخص  (OEL)با حد مجاز A1های سرطان زابرای . شوند زیجهت مواجهه با اين موادحد ممكن هنگام 

طور دقیق كنترل شود تا ه ببايست  میكلیه روشها كارگر از  مواجهه، A3و  A2گروه  هایسرطان زاو 

 .شود OELدر نهايت مواجهه تا حد ممكن كمتر از 

اند كه در جای دیگر مشخص نشده( ضعیف نامحلول یا با انحلال پذیری)ذراتی : ضمیمه ب

(PNOS) 

كه شواهدی در ی است برای كلیه مواد OEL، تعیین شیمايیهدف كمیته تدوين حدود مجاز عوامل 

زمانی كه . های كاری وجود داشته باشددر غلظتهای هوابرد مشخص در محیط مورد اثرات بهداشتی

شنانچه اين شواهد . شودتعیین می OELشواهد كافی در مورد يک ذره وجود داشته باشد، برای آن 

كلیه ذرات . گیرندمیقرار  PNOSبرای ذرات، كم يا ناكافی باشد، در يک گروه خاصی تحت عنوان 

باشند مگر آنكه مطالعه ها و پژوهشهای آتی، اطلاعات كافی گروه دارای يک حد مجاز يكسان می اين
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صورت، آن ذره از را جهت تعیین حد مجاز مواجهه مستقل برای يک ذره را ارائه نمايد كه در اين

 :گیردموارد زير مورد استفاده قرار می برای PNOSحد مجاز مواجهه گروه . شودلیست خارج می

 .كاربردی باشد OELذره فاقد  -الف

داشته كمی نامحلول يا انحلال پذيری ( هاترجیحاً در مايعات موجود در ريه يا)ذره بايد در آب  -ب

 .باشد

گونه واكنش  سمیت سلولی و ژنتیكی نداشته باشد و به عبارت ديگر هیچ. )سمیت ذره كم باشد -ج

با بافت ريه نداده، پرتوهای يونساز تابش نكرده، باعث حساسیت زايی ايمونولوژيكی نشده يا  شیمايی

 (.جز التهاب يا مكانیسم اشغال ريه، نشوده باعث اثرات سمی ب

 د  ی كه از لحاظ بیولوژيكی خنثی، نامحلول يا دارای انحلالاور اين كمیته بر آن است كه ذراتب      

شود كه غلظت ذرات قابل اثرات زيان آور باشند و توصیه می، ممكن است دارای باشند پذيری كم

mg/mهوابرد آنها در مقادير كمتر از   استنشاق
mg/mآنها كمتر از    و غلظت ذرات قابل تنفس 0 3

3 13 

 .حفظ شود تا زمانی كه حدود مجاز اختصاصی برای آنها تعیین شود

  ذرات هوابردمبتنی بر انتخاب سایز برداری معیار نمونه -ج ضمیمه

شكل ذرات جامد يا مايع معلق همراه با هوای تنفسی وارد بدن ه مخاطرات بالقوه مواد شیمیايی كه ب

 :بنا به دلايل زير به اندازه ذرات و غلظت جرمی آنها بستگی دارد شوند می

 تنفسی دستگاهنشینی آنها در تأثیر اندازه ذرات در تعیین محل ته 

نشین بسیاری از بیماريهای شغلی مرتبط با ذراتی هستند كه در مناطق معینی از دستگاه تنفسی ته 

 .شوند می

حد مجاز مواجهه ذرات سیلیس آزاد كريستالی در ابعاد و اندازه معینی پیشنهاد گرديده است و از 

جرمی ذرات قابل و غلظت  يسداری بین بیماری سیلیكوزسالهای قبل مشخص گرديده كه ارتباط معنی

در حال حاضر كمیته فنی با تكیه بر دو اصل ذيل در حال . تنفس سیلیس آزاد كريستالی وجود دارد

 :گردند صورت ذره در محیط كار منتشر میهبررسی مجدد ساير مواد شیمیايی است كه ب

 .ای دارد برای هر ماده شیمیايی كه بر سلامت انسان مؤثر است اندازه ذرات نقش تعیین كننده -1

 .غلظت جرمی ذرات مزبور در حد مجاز مواجهه مجاز تأثیرگذار است -2

 

                                                                 
1 - Respirable   

2 - Inhalable 
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 :شود حد مجاز مواجهه مجاز براساس اندازه و ابعاد ذرات به سه شكل بیان می

 (:IPM-OEL)  قابل تنفسذرات حد مجاز مواجهه  (1

، مخاطره آمیز تنفسینشین شدن در هر قسمت از دستگاه كه درصورت ته استمواد شیمیايی  مربوط به

 .هستند

 (:TPM-OEL)  ذرات توراسیكیحد مجاز مواجهه  (2

نشین شدن در هر قسمت از راههای هوايی ريه و كه درصورت ته استدسته از مواد شیمیايی  شامل آن  

 .كنند ناحیه تبادل گازی ايجاد مخاطره می

  (:RPM-OEL)  استنشاق ذرات قابلحد مجاز مواجهه  (0

های  كیسه)نشین شدن در ناحیه تبادل گازی كه درصورت ته استز مواد شیمیايی دسته ا شامل آن

 .كنند ايجاد مخاطره می( هوايی ريه

 :باشد می روابط زيربیان كمی سه گروه از ذرات فوق الذكر بر طبق       
 :قابل تنفستوده ذرات  –الف 

بدون درنظر گرفتن موقعیت  زيرراندمان جمع آوری  اساسآنها بر  گرفته شدند كه شو شامل ذراتی می

 :باشد بردار نسبت به مسیر جريان باد مینمونه
IPM (dae)=0.5[1+exp(-0.06d)] 

 .باشد µm 133 ≥<d 3برای ذراتی كه 

قطر  dae و آوری ذرات با قطر آئرودينامیكیجمع، بازده IPM (dae) فوق،در رابطه  كه      

 .باشد می متربرحسب میكروآئرودينامیكی ذرات 
 :توده ذرات توراسیكی( ب

 :باشدزير میجمع آوری  رابطه بازدهآنها مطابق با  گرفته شدنمتشكل از ذراتی است كه       
TPM (dae)=IPM (dae)[1-F(X)] 

 .است Xتابع احتمال تجمعی متغیر نرمال استاندارد شده  F(X) در آن، كه

                                                                                                               





)ln(

)/ln( aed
X

 
    ln :لگاريتم طبیعی      

    Γ :µm 67/11    

    Σ= 5/  
                                                                 
1 - Inhalable Particulate Matter 

2 - Thoracic Particulate Matter 

3 - Respirable Particulate Matter 
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 :قابل استنشاقتوده ذرات  -ج

 :باشدزير میآوری جمع رابطه بازدهآنها مطابق با  گرفته شدنمتشكل از ذراتی است كه 
RPM (dae)= IPM (dae)[1-F(x)] 

 .باشد می ∑= 2/1و   µm 22/7 = Γاشاره شده در بخش قبلی است اما همان مفهوم  F(x) كه

. باشدمتر میمیكرو 7به  2/0از تغییر اعمال شده مربوط به اين بخش از ذرات تغییر قطر میانه مهمترين 

 (ISO/CEN)استاندارد و كمیته تدوين استانداردهای اروپا  یلالملاين مطلب با پروتكل سازمان بین

سیكلون نايلونی هیچ تغییری برای اندازه گیری ذرات قابل استنشاق با در حال حاضر  .تطابق دارد

mm13 در دبی L/min 0/1 دو آنالیز انجام بر روی داده های موجود نشان داده است . شودتوصیه نمی

دهد كه يک تقريب صحیحی از غلظت ذرات اجازه می mm13به سیكلون نايلونی  L/min 0/1كه دبی 

بازده جمع آوری . آل ذرات قابل استنشاق فراهم نمايدگیر ايدهابل استنشاق را به نسبت يک نمونهق

 :  سايزهای مختلف ذرات با كسر جرمی هر يک در جداول زير ارائه شده است

 

 ذرات قابل تنفس : 1جدول 

  

 )%(بازده جمع آوری ذرات قابل تنفس  (µm)قطر آئرودینامیكی ذره 

0 000 
0 79 
2 79 
5 79 
00 99 
20 55 
00 57 
90 5/59 
50 5/52 
000 50 
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 ها شغلی برای مخلوط مجاز مواجههمعیار حد : ضمیمه د 

اند ولی در عمل اغلب شاغلین در معرض منفرد تعريف شده شیمايیبرای يک ماده  OELبیشتر مقادير 

بايد به  OELدر اين شرايط مقايسه مقادير مواجهه با مقادير . هستند شیمايیمواجهه همزمان با شند ماده 

 .شكلی انجام شود كه كارگران در معرض مخاطرات شغلی قرار نگیرند

اثر افزايشی زمانی : وضعیتهای مختلفی ممكن است رخ دهد شیمايیهنگام مواجهه با مخلوط مواد       

اثر . تنهايی باشدبه شیمايیشود كه اثر بیولوژيكی تركیب مواد برابر مجموع اثر هر يک از مواد ايجاد می

مجموع اثر هر يک از مواد دهد كه اثر تركیبی حاصل از شند ماده، بزرگتر از سینرژيک هنگامی رخ می

است كه اثر تركیبی حاصله، كمتر از مجموع اثر هر يک از  یبه تنهايی باشد و اثر آنتاگونیسم در شرايط

 . مواد باشد

 ذرات توراسیک: 2جدول 
 )%(بازده جمع آوری ذرات توراسیك  (µm) قطر آئرودینامیكی ذره 

0 000 
2 79 
9 77 
5 5/70 
7 59 
00 50 
02 05 
09 20 
05 05 
07 5/7 
20 5 
25 2 

 

 ذرات قابل استنشاق: 0جدول 
 )%(بازده جمع آوری ذرات قابل استنشاق  (µm) قطر آئرودینامیكی ذره 

0 000 
0 79 
2 70 
0 99 
9 50 
5 00 
5 09 
9 7 
7 5 
00 0 

 



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 83 صفحه 

 كاربرد فرمول مخلوط مواد برای حالت اثرات افزایشی

كاربر ند به توانای تعیین حد مجاز مواجهه است میستون آخر جدول حدود مجاز مواجهه كه نشانگر مب

مشابه  OELمواد با مبنای تعیین . در خصوص احتمال اثرات افزايشی مخلوطی از مواد، هشدار دهد

احتمالاً اثرات افزايشی داشته و حد مجاز تک تک آنها بايد كمتر از مقدار ارائه شده در جدول در نظر 

 . گرفته شود

شناسی بر روی سیستم يا ارگان هدف وجود شند ماده خطرناك با اثرات مشابه سم دو يا ی كه در صورت

درصورت عدم وجود . قرار گیردتوجه انفرادی آنها مورد بیشتر از اثر بايد اثر تركیبی آنها  داشته باشند،

در مواردی كه اثر بهداشتی و سیستم يا اطلاعاتی كه نمايانگر تأثیرات متقابل اين مواد بر يكديگر باشد، 

در اين حالت . عوامل را بايد به صورت افزايشی درنظر گرفتاين اثرات ، ارگان هدف آنها مشابه باشد

-مواد بیشتر از حد مجاز می شغلی با مخلوط مواجهه بیشتر شود،يک عدد از  رابطه زير اگر حاصل جمع

 :باشد

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 

 
C  و در هوای محیط كار موجودنمايانگر غلظت مادهT،  مربوط به آن ماده شغلی مجاز مواجهه حد

ه لازم است كه هوای محیط هم ب .مراجعه شودارائه شده در انتهای اين بخش  مثال به. باشد شیمیايی می

 .صورت كیفی و هم كمی آنالیز شود تا حد مجاز مواجهه مخلوط مواد تعیین شود

 STELود مجاز شغلی آور با مقادير حدرابطه محاسباتی اثر افزايشی برای مواجهه همزمان با عوامل زيان

 TWA  وCeiling مقادير بكار رفته در فرمول برای مواد مختلف بايد تا حد امكان يكسان . رودكار میب

 .با مقادير مشابه خود بررسی شوند (C, STEL, TWA)بدين معنی كه انواع حدود مواجهه شغلی . باشند

باشند، استفاده از انواع مقادير حدود  يكسان نداشته OELشناسی مشابه، شنانچه عواملی با اثرات سم

ها كه با OELدر جدول زير انواع حالات ممكن از تركیب انواع . پذير خواهد بودتماس شغلی امكان

با  Cيا  STELای با يک حد وقتی ماده. فرمول اثر افزايشی قابل محاسبه خواهد بود، ارائه شده است

با محدوده نوسان آن مخلوط شود، مقايسه حد كوتاه مدت  STELولی بدون  OEL–TWAای با ماده

 .آن ماده خواهد بود OEL–TWAبرابر حد  2محدوده نوسان معادل . رودكار میب
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دهد متوالی با مواد مختلف كه در طول يک شیفت كاری رخ میمدل افزايشی همچنین برای مواجهات 

هستند نیز به همین ( نيا محدوده نوسا STEL) OEL – TWAبرای موادی كه دارای . رودنیز بكار می

  .دارند، كاربرد ندارد OEL-Cرابطه فوق برای مواجهه های متوالی با موادی كه . شودشكل عمل می

 

 :ح شده به شرح زير خواهد بودبرای اين حالت رابطه اصلا

  
1

52

2

1

1 
T

C

T

C

STEL 
 :كه

 T1STEL  :OEL – STEL  

 T2  :OEL – TWA  ماده بدون دارا بودنSTEL  

 
  

 مخلوط يشیانواع حدود مجاز در فرمول اثر افزا یاحتمال یبانواع ترك 1-جدول د
 تمام شیفت یا

 كوتاه مدت 
 1ماده  0ماده 

 OEL – TWA OEL – TWA تمام شیفت

 OEL – TWA OEL – C تمام شیفت

 OEL – STEL OEL – STEL كوتاه مدت

 OEL – C OEL – C كوتاه مدت

 كوتاه مدت

وجود ندارد از  STELاگر 

 محدوده نوسان استفاده شود

 (TWAبرابر  2) 

OEL – C يا STEL 

 OEL – STEL OEL – C كوتاه مدت
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 محدودیت ها و موارد خاص 

كه براساس دلايل موجه، اثرات اصلی مواد زيان آور مختلف، به  داردقانون فوق هنگامی استثناء 

اين وضعیت . دنت مستقل بر بدن تأثیر گذاررصورت افزايشی نباشد و هر يک از مواد مخلوط به صو

اين وضعیت همچنین . شابه نباشددهد كه نه اثرات سم شناسی مواد و نه ارگان هدف آنها مزمانی رخ می

 در شنین مواردی. كنش مخلوط مواد باعث مهار اثر سمی آنها شودشود كه برهمتواند زمانی حادث می

غلظت يكی از اجزاء بیشتر از حد مجاز خود كه حداقل شود زمانی بیشتر از حد مجاز تلقی می مواجهه

 .باشد

يک يا تشديدی باشند در شنین حالاتی بايد های هوا دارای اثرات سینرژ يندهممكن است برخی از آلا

-هر يک از مواد با اثرات تشديدی به تنهايی الزاماً زيان. واد شیمیايی به تنهايی تعیین و ارزيابی گردندم

زمان با  تواند از راههای استنشاق، مثلاً نوشیدن الكل هم اثرات تشديدی ماده شیمیايی می. آور نیستند

غلظتهای خیلی زياد در خصوصاً مباشد، اثرات تشديدی ( تری كلرواتیلن)آور استنشاق مواد خواب

هنگامیكه در فرايند يا عملیاتی معین . شود و احتمال بروز آن در غلظتهای پايین كمتر است نمايان می

 ،دنگرد های فلزی بخارات يا گازها در هوا منتشر می غبار، دمه و های مختلفی به صورت گرد آلاينده

جاز مواجهه اين موارد حد م در. يی امكان پذير استغالباً ارزيابی مقادير سنجش شده يک ماده شیمیا

. كاهش يابد كه ضريب سینرژيک است، رود بايد با يک ضريب مناسب كار میشغلی كه برای قیاس ب

مقدار نسبی ساير  و واد شیمیايی در مخلوط، سمیت آنهامقدار اين كاهش به عواملی نظیر تعداد م

آور های زيان آلاينده از يی كه باعث تولید دو يا تعداد بیشتریيندهاافر. بستگی داردموجود  یها آلاينده

بلاستینگ،  ،تعمیرات اتومبیل ،جوشكاری: توان ذكر نمود شامل عنوان نمونه میه گردند و ب در هوا می

گری، گازهای خروجی از موتورهای ديزلی و زنی، جلاكاری، برخی عملیات ريختهآمیزی، لاكرنگ

  .باشد غیره می

را نبايد برای مخلوطهايی كه  روابط اين رودكار میه اثرات افزايشی برای مخلوطی از شند عامل برابط

دی اكسید گوگرد و  (HCN)اجزاء آن واكنشهای بسیار متفاوتی دارند بكار برد، مانند اسید سیانیدريک 

(SO2). همچنین اين رابطه برای  .در شنین مواردی بايد فرمول اثرات مستقل مورد استفاده قرار گیرد

...( مثل بنزين، خروجی ديزل، محصولات تجزيه حرارتی، خاكستر و )مخلوطهای پیچیده با اجزاء زياد 

 . نبايد مورد استفاده قرار گیرد

صرف نظر . بايد دقت نمود A3يا  A2, A1های لازم به ذكر است كه در مخلوط مواد سرطان زا در دسته

از مواجهه با مخلوط مواد سرطان زا بايد اجتناب نمود يا تا حد امكان مواجهه از كاربرد فرمول مخلوط 

 (.  به بخش نمادگذاری مراجعه شود)پايین نگه داشته شود 
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 هاشغلی برای مخلوط مجازمثالهای حد 

  :الف مثال

 نتايج پايش. مواجهه هوابرد كارگری برای يک شیفت كامل و مواجهه كوتاه مدت آن پايش شده است

 :در جدول زير ارائه شده است

 شیماییعامل 
 نتایج پایش كل شیفت

(OEL-TWA) 

 نتایج مواجهه كوتاه مدت

(OEL-STEL) 

 استون
ppm 163   

(ppm 233) 

ppm 783 

(ppm 023) 

 استات بوتیل نوع دوم
ppm 23 

(ppm 233) 

ppm 123 

 (تعیین نشده)

 متیل اتیل كتون
ppm 83 

(ppm 233) 

ppm 223 

(ppm 033) 

 

هر سه اين مواد دارای اثرات تحريكی بر روی سیستم تنفسی بوده و بايد اثرات آنها را افزايشی در نظر 

برای آنالیز . باشندات روی سیستم اعصاب مركزی نیز میاستون و متیل اتیل كتون دارای اثر. گرفت

 :شودشیفت به روش زير محاسبه انجام میوضعیت موجود برای كل 

 . ل شیفت كمتر از حد مجاز استمواجهه ك

87.045.01.032.0
200

90

200

20

500

160

1
3

3

2

2

1

1




T

C

T

C

T

C

 
 

 :شودیانجام م يرمواجهه كوتاه مدت به روش ز یزآنال      

53.173.015.065.0
300

220

1000

150

750

490

1
)5( 3

3

2

2

1

1




StelSTEL T

C

T

C

T

C

 

 .استاز حد مجاز  در هوا بیشترمواد موجود مخلوط حد مجاز مواجهه كوتاه مدت  :نتیجه
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  :اثرات مستقل -مثال ب

آور مختلف، به صورت افزايشی نباشد و هر يک از مواد مخلوط اصلی مواد زياناثرات كه  هنگامی      

شناسی مشابهی داشته باشند و نه اندام ، بدين معنی كه نه اثر سمدنت مستقل بر بدن تأثیر گذارربه صو

 رابطهمطابق با  ،در اين موارد حد مجاز مواجهه شغلی مخلوط .هدف برای مواد موردنظر يكسان باشد

 :خواهد بود زير

1

1

T

C
≤ 1  

2

2

T

C
≤ 1              

3

3

T

C
≤ 1 

  غلظت سرب معادل هوايی حاوی       
mg/m

 3و (   OEL=12/3با )سرب  312/3
mg/m0/3  اسید

 .موجود است(   OEL=1با )سولفوريک 

8.0
15.0

12.0
         7.0

1

7.0
  

 .مجاز مواجهه شغلی استاز حد كمتر غلظت مخلوط 

 

  حداقل محتوای اكسیژن: ضمیمه ه  

سطح اكسیژن موجود در ( 1 :ات لازم بوده و بهیهای بدن برای ادامه حتحويل اكسیژن كافی به بافت      

اكسیژنی   كینیتیک( 7خون  سطح هموگلوبین( 0وجود و يا عدم وجود بیماريهای ريوی ( 2هوای دمی 

در اين قسمت . جريان خون بافتی، بستگی دارد( 6بازده قلبی و ( 2گردد یگلوبین متصل موكه به هم

 .گیردژن در هوای دمی مورد بحث قرار میفقط اثرات كاهش اكسی

كمبود اكسیژن علائم اولیه . مغز و میوكارد حساسترين بافتهای بدن نسبت به كاهش اكسیژن هستند       

علائم ديگر ممكن است شامل سردرد، صدمه . افزايش تهويه، افزايش بازده قلبی و خستگی: عبارتند از

به . شیاری، كاهش هماهنگی، اختلال ديد، تهوع، بیهوشی، صرع و مرگ باشدوبه فرايندهای فكری و ه

 عواملشدت علائم به  آغاز و. هرحال ممكن است قبل از بیهوشی علامت مشخصی وجود نداشته باشد

میزان نقصان اكسیژن، مدت زمان نقصان اكسیژن، بار كاری، نرخ تنفس، درجه حرارت  متعددی مثل

علائم اولیه افزايش تنفس و افزايش . بدن فرد، وضعیت سلامتی فرد، سن و تطابق ريوی بستگی دارد

در اشباع . درصد كاهش يابد 83شود كه اشباع اكسیژن هموگلوبین به زير ضربان قلب وقتی آشكار می

افتد تا درصد، تغییرات فیزيولوژيكی در وضعیت سلامت فرد اتفاق می 83تا  73اكسیژن هموگلوبین بین 

                                                                 
1 - Minimal Oxygen Content 

2 - Kinetic 
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در برابر كاهش اكسیژن مقاومت كند، ولی در افراد در معرض خطر مثل بیماران آمفیزمی، اكسیژن 

تا وقتی كه فشار جزئی اكسیژن . شودز میدرصد، تجوي 83درمانی برای اشباع اكسیژن هموگلوبین زير 

(PO2)  درصد اشباع خواهد شد و  83تور بماند، هموگلوبین بیش از  63در مويرگهای ريوی بالای

ت فضای مرده آناتومیكی، به عل. سطح نرمال انتقال اكسیژن در افراد بزرگسال سالم حفظ خواهد شد

تور برابر است با  فشار جزئی  63آلوئولی ربن و بخار آب، سطح فشار جزئی اكسیژن كاكسیددی

 .تور در هوای اطراف 123اكسیژن 

NIOSH   تور را به عنوان حد فیزيولوژيكی تعیین كرده و محیطی كه  63اكسیژن آلوئولی نسبی فشار

تور باشد را به عنوان محیطی كه كمبود اكسیژن دارد، درنظر  102ن در آن كمتر از ژفشار جزئی اكسی

( تور، هوای خشک 177فشار جزئی ) درصد اكسیژن در سطح دريا  2/18وجود حداقل . گرفته است

به هر . آوردرا فراهم می( مقدار كافی از اكسیژن)برای اغلب اعمال كاری يک حاشیه ايمنی مناسب 

به طوری  ،يابدمیحال اين حاشیه ايمنی به طور معنی داری با افزايش ارتفاع و افزايش بخار آب كاهش 

 7333رسد و در ارتفاع بیش ازتور می 123فشار جزئی اكسیژن اتمسفری به  ،فوتی 2333ه در ارتفاع ك

شار اثرات فیزيولوژيكی كمبود اكسیژن و تغییرات ف. تور برسد 123رود به كمتر از فوتی انتظار می

 1-ودرصد اكسیژن در جدول  877/23دريا برای هوای خشک شامل  حجزئی اكسیژن با ارتفاع از سط

واسطه نقصان اكسیژن در افراد بزرگسال و سالم ه اثرات فیزيولوژيكی بگونه هیچ . استنشان داده شده

 .رودفوت انتظار نمی 2333تور يا در ارتفاع كمتر از  102در فشار جزئی اكسیژن بیشتر از 

در فشار جزئی . ت گزارش شده استفو 2333برخی ضايعات تطابق با تاريكی در ارتفاعات بیش از 

فوت كه برای بخار آب و عبور  2333فوت يا  0333معادل ارتفاع حدود )تور  123اكسیژن كمتر از 

م در كارگران تطابق نیافته شامل افزايش تهويه ئعلا( شوددر نظر گرفته می كم فشاروقايع آب و هوايی 

 ،براين اساس .باشدوجه و قدرت تفكر میريوی و بازده قلبی، عدم هماهنگی و از دست دادن ت

ACGIHخنثی كه در برابر گازهای  كندیتور را توصیه م 102كسیژن محیطی ، حداقل فشار جزئی ا

فوت محافظت ايجاد  2333ن در ارتفاعات تا ژيندهای مصرف اكسیاو فرجايگزين شونده با اكسیژن 

 .كندمی

اگر . تور است 102دهنده حداقل مقدار  است كه نشان با افزايش ارتفاع  PO2 ، نمودار نسبت1-هشكل 

تور باشد يا اگر كمتر از مقدار قابل انتظار برای آن ارتفاع باشد، مطابق  102فشار جزئی اكسیژن كمتر از 

، اقدامات جايگزينی همچون ارزيابی كامل محیطهای محصور برای شناسايی علت غلظت 1-هجدول 

در كارگران تطابق . شودشهای مداوم جامع با وسايل هشداردهنده توصیه میپايین اكسیژن، استفاده از پاي

استفاده از . درصد افزايش دهد 03تواند ظرفیت كاری افراد را تا يافته با ارتفاع، تطابق با ارتفاع می
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های استراحت، آموزش، بازرسی و پايش و افزاش دوره یهای كار و استراحت با كاهش بار كارشرخه

 .مین كننده اكسیژن نیز مناسب استأن و دسترسی سريع و راحت به تجهیزات حفاظت تنفسی تكارگرا

كن است خاصیت قابلیت اشتعال داشته يا دارای اثرات فیزيولوژيكی مگازهای جايگزين اكسیژن م

. طور كامل انجام شوده شان بررسیهای لازم بستی در مورد شناسايی آنها و منبعت بايرباشند، در اين صو

ابند در مرحله نخست به عنوان خفه يبعضی از گازها و بخارات وقتی در غلظتهای بالا در هوا حضور می

ممكن است برای هر خفه كننده  OELيک . كنندون اثرات عمده فیزيولوژيک عمل میكننده ساده بد

اتمسفری  كمبود اكسیژن.ستساده پیشنهاد نشده باشد زيرا فاكتور محدود كننده، اكسیژن موجود ا

اين فاكتور بايستی در . بو هستند های ساده نیز بینمايد و بیشتر خفه كنندههشدارهای كافی را فراهم نمی

اتمسفر ممكن  PO2 هكفوت جايی 2333فاعات بیشتر از ويژه در ارته محدود كردن غلظت خفه كننده ب

 .تور باشد، در نظر گرفته شود 123است كمتر از 

 

 

 
  

 .استتور  102 یشنهادیپ یژناكس یارتفاع، كه فشار جزئ يشبا افزا( PO2) یژناكس ینمودار فشار نسب 1-هشكل 
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 درصد تغییرات غلظت اكسیژن با ارتفاع و اثر فیزيولوژيكی و اكسیژن نسبیفشار بارومتريک، فشار  1-هجدول 

ارتفاع 

 فوت

 (متر)

فشار 

بارومتریك 

تور، هوای 

 0خشك

 (كیلوپاسكال)

ρO2  معادل، تور

هوای خشك در 

درصد  918/11

 1اكسیژن

 (كیلوپاسكال)

 درصد اكسیژن

معادل، هوای خشك 

 3در سطح دریا

 (درصد)

 تاثیر فیزیولوژیكی مقادیر

PO2
1 

(3 )3 (131 )063 (2/21) 128 8/23 - 

(032) 1333 (7/80) 001 (7/23) 120 1/23 - 

(613) 2333 (7/80) 037 (6/18) 170 0/18 - 

(817) 0333 (0/83) 600 (8/17) 172 0/17 - 

(1218) 

7333 
(8/76) 622 (0/17) 100 17 - 

(1227) 

2333 
(6/70) 620 (2/10) 101 2/10 

در بزرگسالان سالم  یهیچ اثر

 .ندارد

(1728) 

6333 
(7/73) 630 (7/16) 126 6/16 

ز دست دادن سازگاری با ا

تواند در ارتفاعات تاريكی می

 .فوت اتفاق افتد 2333بالای 

(2107) 

0333 
(0/00) 273 (1/16) 121 16 

ده  افزايش تهويه ريوی و برون

قلبی، عدم تعادل، افت دقت و 

 قدرت تفكر

(2707) 

7333 
(2/07) 228 (6/12) 110 7/12 

قرار گرفتن سريع در ارتفاع 

مكن است فوت م 7333بالاتر از 

آلكالوز )باعث بیماری ارتفاع بالا

( استفراغ سردرد، تهوع وتنفسی، 

 . شود در افراد تطابق نیافته

صعود سريع ريسک ادم ريوی و 

مغزی در ارتفاع بالا را افزايش 

 .دهدمی

(2070) 

8333 
(6/01) 200 (8/17) 112 0/17 

- 
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ارتفاع 

 فوت

 (متر)

فشار 

بارومتریك 

تور، هوای 

 0خشك

 (كیلوپاسكال)

ρO2  معادل، تور

هوای خشك در 

درصد  918/11

 1اكسیژن

 (كیلوپاسكال)

 درصد اكسیژن

معادل، هوای خشك 

 3در سطح دریا

 (درصد)

 تاثیر فیزیولوژیكی مقادیر

PO2
1 

(0377) 

13333 
(8/67) 210 (7/17) 137 2/17 - 

(0020) 

11333 
(7/66) 787 (8/10) 137 0/10 

غیرنرمال در اعمال خستگی 

نیرو، عدم تعادل، قضاوت 

 ضعیف، آشفتگی عصبی

(0627) 

12333 
(7/60) 708 (0/10) 133 2/10 - 

(0862) 

10333 
(2/61) 761 (8/12) 87 7/12 - 

(7260) 

17333 
(1/28) 770 (7/12) 80 2/12 

قضاوت و  نارسايی در تنفس،

هماهنگی خیلی ضعیف، بینايی 

 ضعیف

: گرددرابطه محاسبه میاز اين  - 1
)25970/n(

: 760
ftialtitude

levelSeare eP



 

)n/25970(: گردداز اين رابطه محاسبه می - 2

2 76020948.0
ftialtitude

ePO


 

:  گردداز اين رابطه محاسبه می - 0
)25970/n(

% 760948.20
2

ftialtitude

O
eP


 

اثرات فیزيولوژيكی تقريبی در سلامت بزرگسالان تحت تاثیر مدت كمبود اكسیژن، میزان كار،   -7

 .باشددما، وضعیت سلامت، سن و تطابق ريوی می میزان تنفس،

 

 بخارحلال هیدروكربنی تصفیه شدهمخلوطهای طرفه برای  روش محاسبه دو :وضمیمه 

   معین
برای كلیه مواد و مخلوطهايی است كه  OELارائه  ،ايییشیمهدف كمیته تدوين حدود مجاز عوامل 

در  یزمانی كه شواهد زياد. شواهدی از اثرات بهداشتی آنها در غلظتهای معمول محیط كار وجود دارد

                                                                 
1- Reciprocal Calculation Method for Certain Refined Hydrocarbon Solvent Vapors Mixtures 
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با اين وجود حلالهای هیدروكربنی اغلب تركیب . شودتعیین می OELمورد آنها وجود داشته باشد، 

ضمیمه )از رابطه محاسباتی ارائه شده برای مخلوط مواد  در شنین مواردی استفاده. پیچیده و متغیر دارند

اين مخلوطهای نفتی دارای تعداد زيادی از تركیباتی هستند كه بسیاری از آنها  شون ،مشكل است( د

  .باشندمی OELفاقد 

حلالهای هیدروكربنی ( OEL)برای بدست آوردن حدود مواجهه شغلی ( RCP)روش محاسبه دوطرفه 

هستند كه از تقطیر نفت خام در يک اين حلالها اغلب بصورت مخلوطی . رودار میبك ،تصفیه شده

جزء از  233 بیش ازاين مخلوطها ممكن است  .آينددست میدامنه مشخص نقطه جوش ب

كربن  12تا  2و آروماتیک با رنج ( سیكلو آلكان)، سیكلوآلیفاتیک (آلكانها)هیدروكربنهای آلیفاتیک 

 .دنباش

 OELيک  RCPفرمول  (.GGVS)  متدولوژی و مقادير راهنمای گروهی: عبارتند از RCP جنبهدو 

ماده خالص،  OELو در جائیكه كاربرد داشته باشد  GGVSمشخص را براساس نسبت جرم مخلوط، 

يا  Bاز ستون  GGVSنشان داده شده كه،  1-زمنتشر شده در جدول  GGVSدو نمونه از  .كندمحاسبه می

C  وOEL ن از ستوD آيدبدست می. 

ACGIH  شناسی مشابه بر روی اثر سم)اين روش را برای مخلوطهايی كه اثرات سمی افزايشی دارند

انحطاط  شناسی اصلی حلالهای هیدروكربنی شاملاثرات سم. برد، بكار می(همان ارگان يا سیستم هدف

و تحريک ششم و ( یشامل اثرات سرگیجه و خواب آلودگی تا بیهوش)حاد سیستم اعصاب مركزی 

 .باشددستگاه تنفسی می

وجود داشته  (OEL-3 mg/m³)هاو متیل نفتالین (OEL-176 mg/m³)اگر در مخلوط هگزان نرمال 

گیری و بر اساس روش ضمیمه است، اين اجزاء بايد جداگانه اندازه GGVباشد، كه حدود آنها كمتر از 

 .ارزيابی شوند د

 
 

 

 

 

 

                                                                 
1 - Group guidance values  
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:كاربرد  

RCP آلكانها و سیكلو نرمال، ايزو)اشباع شده  یها فقط برای حلالهای هیدروكربنی كه شامل آلفاتیک 

155ها با تعداد كربن و آروماتیک( آلكانها CC  آيند و دارای نقطه جوش كه از مواد نفتی بدست می

°c023-02  كننده يا مخلوط حلالها سوختها، روغنهای روانمواد نفتی مشتق از برای . رودمیاست، بكار

مثل )داری بیشتر از مخلوط است همچنین برای هیدروكربنهايی كه سمیت آنها بطور معنی. رودبكار نمی

 .رودبكار نمی( نزبن

كه  هنگامی. ضمیمه عمل نمود مطابقمشخص باشد، بايد  OELتمام اجزاء مخلوط شامل موادی با  اگر 

 OELاستفاده از  در مواردی كه ) .دارد OELمخلوط شامل مقدار مشخصی از يک ماده است كه يک 

ستون )وارد شود  RCPبايد در  OEL، همان مقادير مشخص(شود GGV-TWAmixtureكمتر شدن باعث

D  هنگامیكه مخلوط به تنهايی يک . (1-وجدولOEL  مشخص دارد، برای آن مقدار از روشهای اين

 :محاسبه دو طرفه مخلوط عبارتست از رابطه .شودضمیمه استفاده نمی

n

mixture

GGV

Fn
GGV





...
GGV

Fa

a

1

 
GGVmixture  :OEL-TWA محاسبه شده برای مخلوط 

GGVa  : مقدار راهنما( ياOEL ) (يا ماده)برای گروه 

Fa  : درصد وزنی(3-1بین )وط هیدروكربنی در مخل( يا ماده)كسر جرم مايع گروه ، 

 (GGV)  یمقادير راهنمای گروه  1-وجدول 
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مقدار محاسبه . شوداستفاده می( Cا يB ستون)در محاسبه بايد مشخص شود كه از كدام قسمت جدول 

 .شده بايد به نزديكترين عدد گرد شود

 :هامحدودیت

 .مشخص باشد 1-وبرای محاسبه فرمول بايد در تركیب مخلوط، جزئیات درصد جرم گروههای جدول 

 GGVآنها كمتر از  OELهگزان يا متیل نفتالین كه  -اناين فرمول برای حلالهايی كه شامل بنزن يا 

اين مواد بايد  ،در صورت وجود در مخلوط. روددارند، بكار نمی یشناسی مشخصاست و خواص سم

 .گیری و ارزيابی شوندتنهايی با استفاده از روش ضمیمه اندازهبه

 در غیر اين. وقعیتهايی كه تركیب مايع از تركیب بخار متفاوت است، بكار روداين روش نبايد برای م

برای هر گروه در مخلوط ( درصد وزنی بخار)تواند با كسر جرم بخار می Fnصورت در اين فرمول 

 .گیری شده، جايگزين شودهیدروكربنی براساس غلظتهای خاص هوابردهای اندازه

GGVs اين روش برای . رودها يا آئروسلها بكار نمیود و برای میسترفقط برای بخارات بكار می

 .رودسیكلیک بكار نمیكربنهای آروماتیک پلیوها يا ديگر تركیبات غیراشباع يا هیدرمخلوط اولفین

 : مثال

 :آيدطريق زير بدست میه ب GGVmixture،  1-زاز جدول  Dمطابق ستون  :حل

3550531

75
0/06

200
0/09

1200
0/4

1500
0/45

1
mmgGGVmixture /





 
 .شودخودش ارزيابی می OELبنزن، بطور جداگانه براساس        

  

 :است يربه قرار ز یگروه یراهنما يرو مقاد یوزن یبحلال شامل ترك يکمشخصات      
 GGV (mg/m3) درصد وزنی اجزاء

 1233 %72 ، سیكلو آلكانها7C – 0Cآلكانهای 

 1233 %73 ، سیكلو آلكانها13C – 8Cآلكانهای 

 7C – 0C 8% 233 هایآروماتیک

 02 %6 تولوئن

 NA <%1 بنزن
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 بخش دوم

  های بیولوژیکی مواجههحدود مجاز شاخص

 

  پایش بیولوژیك

بوده  ی يا متابولیت های آن در ماتريس های بیولوژيکیولوژيک سنجش غلظت يک ماده شیمیايپايش ب

ر زمان های مشخص، از و امكان ارزيابی مواجهه كارگران با مواد شیمیايی موجود در محیط كار را د

فراهم ( شامل ادرار، خون و هوای بازدم)گیری نشانگرهای مناسب در نمونه های بیولوژيک طريق اندازه

هوا بوده و با شناخت  پايش بیولوژيک مكملی جهت ارزيابی مواجهه از طريق نمونه برداری. می نمايد

انجام . به موقع اثرات برگشت پذير، نقش مهمی در كاهش ريسک های مؤثر بر سلامت كارگران دارد

برنامه های مراقبت بهداشتی كارگران در قالب پايش بیولوژيک، مستلزم به كارگیری يک ساز و كار 

را در ای بهداشت حرفهتخصصین اصولی و منظم مبتنی بر مقررات طی يک دوره زمانی طولانی بوده و م

 :انجام امور زير ياری می كند
 

 ی كه علاوه بر استنشاق از طريق پوست و خوراكی جذب شده شناسايی و تعیین مقدار ماده شیمیاي 

 اطلاع از مواجهات انجام شده در گذشته و ارزيابی میزان سربار بدن 

 ی مواجهات غیر شغلی كارگرانشناساي 

 ل حفاظت فردی و كنترل های مهندسیی وسايبررسی میزان اثربخش 

 نظارت بر شیوه انجام كار 

های بیولوژيكی یولوژيک در مواجهات شغلی از شاخصجهت طراحی، انجام و تفسیر پايش ب معمولاً

بهداشت استفاده می گردد، كه كاربرد اين شاخص بستگی به میزان تجربه در زمینه  (BEIs)مواجهه 

 . دارد (OEL)  شغلی  موجود در خصوص حد مجاز مواجههو مستندات ای حرفه
                                                                 
1 - Biological Exposure Indices 

2 - Biological Monitoring 

3 - Occupational Exposure Limit 
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 های بیولوژیکی مواجههشاخص

های نمونه ی نتايج پايش بیولوژيک بوده و ازهای بیولوژيكی مواجهه، مقادير راهنما جهت ارزيابشاخص

ند، باشمی OELجمع آوری شده از كارگران سالمی كه از راه استنشاق در مواجهه با مقادير در محدوده 

ها بر مبنای محافظت در مقابل آثار غیر سیستمیک آن OELدر اين بین موادی كه . به دست می آيد

ها ابل ملاحظه اين مواد از ساير راهارائه شده، به علت جذب ق( مانند تحريک يا اختلالات تنفسی)

 .د بودژيک خواه بوده و لذا در اين موارد نیاز به انجام پايش بیولو ءاستثنا( اغلب پوست)

-های بیولوژيكی مواجهه به طور كلی معرف مقاديری است كه در پائین تر از آن اثرات زيانشاخص  

جهت سنجش اثرات زيان آور يا تشخیص  BEIهر شند . آوری بر سلامتی كارگران وجود نداشته باشد

مقدار مواد ناسائی و تعیین را جهت شای بهداشت حرفهبیماری ها توصیه نشده، معذلک متخصصین 

 .اند، ياری می كندهی كه علاوه بر استنشاق، از طريق پوست يا گوارش جذب شدشیمیاي

 OELبا  BEIارتباط 

، نشان دهنده مواجهه استنشاقی بالقوه فردی يا گروهی بوده، در حالی كه OELپايش هوا به منظور تعیین 

BEIان جذب افراد يک گروه تلف، میزل مخبه دلاي. ، شاخص جذب ماده شیمیايی توسط فرد می باشد

برداری نمونهین اطلاعات به دست آمده از نتايج ديگر متفاوت است، از اين رو ممكن است بشاغل با يك

، یلذا قبل از طراحی و تفسیر برنامه پايش بیولوژيك. تناقضات زير مشاهده گردد یهوا و پايش بیولوژيك

 . ضروری است BEIsمراجعه به مستندات اختصاصی 

 فعالیت ساختار بدنی، رژيم غذايی: ز جملهو سطح سلامتی كارگران ا یتفاوت فیزيولوژيك ،

 . آنزيمی و متابولیكی، تركیب مايعات بدن، سن، جنس، بارداری، مصرف دارو و بیماری

 سرعت، شدت و مدت زمان انجام كار، مواجهه پوستی، دما و : فاكتورهای مواجهه شغلی مانند

 .رطوبت، مواجهه هم زمان با انواع مواد شیمیايی و ساير عادات شغلی

 يندهای توزيع، دفع رعايت دقیق برنامه زمانی به علت متفاوت بودن فرا:  برنامه زمانی نمونه برداری

های ی، و توصیه جهت استفاده از  شاخصشیمیايی حاصل از مواجهه با مواد شیمیايو تغییرات بیو

 . ه تنها در صورت رعايت برنامه زمانی توصیه شدهمواجه یبیولوژيك

 آلودگی ثانويه نمونه، تخريب نمونه هنگام جمع آوری، نگهداری و : فاكتورهای روش كار شامل

 .تجزيه، و خطا و اشتباه در انتخاب روش تجزيه

                                                                 
1 - Schedule Sampling 



  

 

 98 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

 موقعیت قرار گیری وسیله پايش هوا نسبت به منطقه تنفسی كارگر. 

 زيستی توزيع اندازه ذرات و فراهم.  

 ل حفاظت فردیمیزان اثربخشی وساي . 

 و محیطی، آلودگی آب و غذا، بهداشت   های خانگیآلاينده: مواجهه غیر شغلی مانند فاكتورهای

فردی، استعمال دخانیات، دارو و الكل، مواجهه با بعضی مواد شیمیايی كه مصرف خانگی دارند، 

 .كاریمی يا موجود در ساير محیط های رگرمواجهه با مواد شیمیايی مربوط به تفريح و س

و ارتباط مستقیم داشته  OELبا BEIs در مستندات موجود ارائه گرديده، اغلب  BEIاساس پیشنهاد هر 

ابل پیش بینی ها قباشد، غلظت شاخص OELی هوابرد در محدوده لذا هنگامی كه غلظت مواد شیمیاي

به دست نیامده و با میزان پیشرفت  OELها مانند سرب از كه مقادير برخی از شاخصدر حالی. خواهد بود

 . اثرات بهداشتی نامطلوب ارتباط دارد

 جمع آوری نمونه

تغییر كند، لذا زمان جمع آوری نمونه بسیار  اًكه غلظت برخی از نشانگرها ممكن است سريعیاز آن جاي

برداری با توجه به زمان ماندگاری  زمان نمونه. حائز اهمیت بوده و بايستی با دقت كنترل و ثبت گردد

يابند، به زمان نمونه برداری خاصی نیاز ی كه در بدن تجمع میمواد شیمیاي. شانگر تعیین می گرددن

 :زمانهای جمع آوری نمونه توصیه شده به شرح زير می باشند. ندارند

 ساعت بعد از خاتمه مواجهه 16:  ابتدای شیفت. 

 ساعت مواجهه 2از در هر زمان پس :  در طی شیفت. 

 در اولین فرصت پس از خاتمه مواجهه: 5انتهای شیفت. 

 روز مواجهه مداوم 2يا  7بعد از :  انتهای هفته كاری. 

 در هر زمان دلخواه:  اختیاری. 

                                                                 
1 - Bioavailability 

2 - Household 

3 - Prior to Shift 

4 - During Shift 

5 - Prior to Shift 

6 - During Shift 

7 - End of Shift 
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 نمونه ادرار   مقبولیت

ی در سازمان بهداشت جهان. جهت پايش مناسب نیستند های ادرار خیلی رقیق يا خیلی غلیظ معمولاًنمونه

 : خصوص حدود قابل نمونه ادرار دستورالعمل زير را ارائه نموده است

  غلظت كراتینین بینgr/L  0 -  0/3  313/1 – 303/1يا وزن مخصوص بین  

از . آوری گرددهای ديگری جمعوق بايستی دور ريخته شده و نمونهنمونه های خارج از مقادير ف

كارگرانی كه به طور متوالی نمونه ادرار غیر قابل قبول داشته باشند، بايستی معاينات پزشكی به عمل 

در . كراتینین بیان می گردد كه وابسته به میزان ادرار باشد، نسبت به BEIsغلظت آن دسته از . آيد

های زمانی كه داده. ده ادرار ندارند برونی دفع شده از راه انتشار، لزومی به اصلاح حالیكه مواد شیمیاي

در ساير . را بايستی نسبت به كراتینین بیان نمود BEIگیری كراتینین در دسترس باشد، میدانی اندازه

 . گرددبه صورت غلظت در ادرار گزارش می BEIموارد كه اصلاح توصیه نشده باشد، 

  ضمانت کیفی

نمونه ها . طابق با يک برنامه تضمین كیفیت انجام گیردپايش بیولوژيک از تمامی جوانب بايستی م

آوری تخريب نشده و با استفاده از ظروف مناسب و ثبت د آلودگی ثانويه بوده، هنگام جمعبايستی فاق

. مكانی مواجهه، جمع آوری گردد -گیری و شرايط زمانیصات فرد نمونه دهنده، زمان نمونهدقیق مشخ

برخوردار  BEIگیری دقت و حساسیت مناسب جهت اندازه  از صحت، روش تجزيه آزمايشگاهی بايد

 .  بوده و تجزيه نمونه ها مطابق با ضوابط كنترل كیفیت معمول آزمايشگاهی انجام گیرد

جهت ارزيابی صحت و درستی نتايج، بايستی همراه با نمونه كارگر، يک ای بهداشت حرفهمتخصصین 

تهیه و به آزمايشگاه  5های حاوی استاندارد افزودهو نمونه  شامل انواع نمونه شاهد  سری نمونه كور

، اطمینان حاصل BEIگیری دقیق ی آزمايشگاه در اندازهند، تا بدين وسیله نسبت به توانايارسال نماي

 .   كنند

                                                                 
1 - End of the Workweek 

2 - Discretionary 

3 - Acceptability 

4 - Blank 

5 - Spiked 
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 نمادهای ملاحظات

 "B" (زمینه :)ی در نمونه های بیولوژيک اخذ ار ممكن است به میزان قابل ملاحظهنشانگر مورد نظ

لحاظ  BEIای در تعیین نیز يافت شود، اين مقادير زمینه شده از افرادی كه مواجهه شغلی ندارند

 . شده است

 "Nq" (غیر كمی :) بر مبنای مطالعه متون علمی موجود، لازم است برای اين تركیب نیز پايش

  اختصاصی موجود  BEIجهت تعیین بیولوژيک منظور شود اما در حال حاضر اطلاعات كافی 

 . نمی باشد

 "NS" (غیر اختصاصی :) نشانگر غیر اختصاصی بوده و ممكن است در اثر مواجهه با ساير مواد

 . شیمیايی نیز در نمونه بیولوژيک يافت گردد

 "Sq" (نیمه كمی :) شیمیايی هر شند اين نشانگر به عنوان شاخص بیولوژيک مواجهه با مواد

لذا در مواقعی كه . گیری آن از نظر كمی به دقت قابل تفسیر نمی باشددارد، اما اندازهكاربرد 

ورد سؤال انجام آزمايش كمی مقدور نباشد و يا آزمايش كمی اختصاصی نبوده و اصل نشانگر م

 .گری و اثبات تشخیص، می توان از اين نشانگر استفاده نمودباشد، جهت آزمايش غربال

 BEIsکاربرد 

ی جهت ارزيابی خطرات بهداشتی بالقوه در وژيكی مواجهه كه به عنوان راهنمايهای بیولشاخص

-نمی بین مرز مواجهات خطرناك و بی خطركاربرد دارد، نشان دهنده تمايز مشخص ای بهداشت حرفه

، منجر به افزايش BEIبه طور مثال در مواردی ممكن است بالا بودن غلظت نشانگر خاصی از . باشد

 BEIگیری نمونه های مختلف اخذ شده از يک كارگر از چه نتايج اندازهشنان. سلامت نگردد ريسک

همچنین . م گرددتر باشد، بايستی علت موضوع بررسی و اقداماتی در راستای كاهش مواجهه انجابیش

گیری به دست آمده از گروهی از كارگران شاغل در يک محیط كاری واحد، از اگر نتايج اندازه

 . تجاوز كند، ثبت اطلاعات مربوط به عملیات كاری و انجام تحقیقات ضرورت می يابد BEIدير مقا

در نمونه های بیولوژيک، نتايج به دست آمده از يک نمونه  BEIبا توجه به تغییرات طبیعی غلظت       

اری يک يه تكرواحد نبايستی ملاك عمل قرار گرفته و جز در مواقع نمونه برداری مكرر و يا تجز

ای دال بر چه دلايل قانع كنندهشنان. يک نمونه واحد محدود نمود ی را نبايستی بهنمونه، عملیات اجراي

ر است از ادامه كار مواجهه زياد وجود داشته باشد، بهت بودن حتی يک نتیجه بالا حاصل از معنی دار

 ريسکعدم وجود  نیز لزوماً گويای BEIتر از پايین مقادير مقابل مشاهدات در. گرددكارگر ممانعت 

 .نمی باشدسلامتی مؤثر بر 
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شده و  جهت كنترل خطرات بهداشتی بالقوه در كارگر توصیه های بیولوژيكی مواجهه صرفاًشاخص

های بیولوژيكی شاخص. ت غیر شغلی مناسب نمی باشدعمومی و مواجهاهای جهت استفاده در جمعیت

روز هفته كاربرد دارد، هر شند ممكن است در برخی  2نه در ساعت مواجهه روزا 7مواجهه برای 

هیچ گونه تغییر يا فاكتور اصلاحی  BEIمشاغل، از تغییر برنامه زمان كاری استفاده شود، معذلک كمیته 

نه خط مرزی بین سلامت و غلظت های خطرناك بوده و نه  BEIمقادير . كندتوصیه نمی BEIsرا در 

ی از آن جاي. استفاده گرددای بهداشت حرفهو بايستی توسط مطلعین  شاخص سمیت محسوب گرديده

مفید  BEIsكه دانش متابولیسم، توزيع، تجمع، دفع و اثرات مواد شیمیائی به طور مؤثری در استفاده از 

نیز بهره   و توكسیكودينامیک  از اطلاعات توكسیكوكینتیک BEIsمی باشد، لذا هنگام تصويب 

 . گرفته شده است

 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

 استن 1
ACETONE 

 اختصاصیغیر mg/L 23 انتهای شیفت استن در ادرار [67-64-1]

2 

آفت كش های مهار كننده استیل 

 كولین استراز
ACETYLCHOLINEST

ERAS INHIBITING 
PESTICIDES 

 --
فعالیت كولین استرازی 

 در گلبول های قرمز
 اختیاری

فعالیت پايه خود % 03

 فرد

 اختصاصیغیر

 

 آنیلین 0

ANILINE 
[62-53-3] 

 كمیغیر--  انتهای شیفت آنیلین در ادرار

آنیلین آزاد شده از 

 هموگلوبین در خون
 كمیغیر--  انتهای شیفت

 انتهای شیفت پارا آمینو فنل در ادرار
mg/L 23 

 

 زمینه،

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

                                                                 
1 - Toxicokinetic 

2 - Toxicodynamic 

3 - Chemical Abstracts Service 
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 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

7 

 رسنیک فلزیآ
ARSENIC, 

ELEMENTAL  تركیبات

رسنید آشامل )غیر آلی محلول 

 (گالیم و آرسین
and 

SOLUBLE 
INORGANIC 

COMPOUNDS 
(excludes gallium 

arsenide and arsine) 

 

 
[7440-38-

2] 

رسنیک غیر آلی به آ

علاوه متابولیت های 

 متیله در ادرار

 زمینه μgAs/L 02 انتهای هفته كاری

 بنزن 2
BENZENE 

[71-43-2] 

فنیل مركاپتوريک  -اس

 اسید در ادرار
 انتهای شیفت

μg/g22 

 كراتینین
 زمینه

ترانس  -ترانس

 موكونیک اسید در ادرار
 زمینه كراتینین  μg/g انتهای شیفت

 بوتادی ان 0و1 6
1,3-BUTADIENE 

[106-99-0] 

 

-هیدروكسیدی  2و1

استیل  -ان) -7

بوتان در  -( سیستئینیل

 ادرار

 انتهای شیفت
mg/L 2/2 

 

 زمینه و

 اختصاصیغیر

-12و ان 1-ان مخلوط

( هیدروكسی بوتینیل)

والین متصل شده به 

در ( Hb)هموگلوبین 

 خون

 اختیاری
2/ 2 

pmol/g 

 هموگلوبین
 اختصاصیغیر

0 

 بوتوكسی اتانول و -2

 استاتبوتوكسی اتیل  -2

2-BUTOXYETHANOL 
and 

2-BUTOXYETHYL 

ACETATE 

[111-76-2] 
بوتوكسی استیک اسید 

(BAA )در ادرار 
 --- كراتینین  mg/g انتهای شیفت

7 

 كادمیوم
CADMIUM 
 و تركیبات غیرآلی آن

and 
INORGANIC 

COMPOUNDS 

 

 
[7440-43-

9] 

 اختیاری كادمیوم در ادرار
μg/g2 

 كراتینین
 زمینه

 زمینه μg/L2 اختیاری كادمیوم در خون

 دی سولفید كربن 8
CARBON DISULFIDE 

[75-15-0] 

 

- تیواكسوتیازولیدين-2

كربوكسیلیک اسید -7

(TTCA )در ادرار 

 انتهای شیفت
 mg/g /3 

 كراتینین

 زمینه و

 اختصاصیغیر
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 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

13 
 منوكسید كربن
CARBON 

MONOXIDE 

 
 

[75-15-0] 

 

كربوكسی هموگلوبین 

 در خون
 هموگلوبین %2/0 انتهای شیفت

 زمینه و

 اختصاصیغیر

منوكسید كربن در هوای 

 بازدم
 ppm23 انتهای شیفت

 زمینه و

 اختصاصیغیر

 كلروبنزن 11
CHLOROBENZENE 

[108-90-7] 

 

كلروكاتكول در -7

 ادرار

انتهای شیفت در 

 آخر

 هفته

 mg/g اختصاصیغیر كراتینین 

 پاراكلروفنل در ادرار
انتهای شیفت در 

 هفته آخر
mg/g23 اختصاصیغیر كراتینین 

12 

 و فیوم های (VI)كروم

 محلول در آب
CHROMIUM (VI), 

Water-soluble fume 
 

 

 كروم كل در ادرار-- 

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
μg/L22 --- 

افزايش يافته در 

 طول شیفت
μg/L13 --- 

 كبالت 10

COBALT 
[7440-48-

4] 

 ادرار كبالت در
انتهای شیفت در 

 هفته آخر
μg/L12 زمینه 

 كبالت در خون
انتهای شیفت در 

 هفته آخر
μg/L1 

 زمینه و

 اختصاصیغیر

 سیكلوهگزانول 17
CYCLOHEXANOL 

[108-93-0] 

سیكلوهگزان دی -2و1

 ال در ادرار

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
- -

 كمی وغیر

 اختصاصیغیر

 انتهای شیفت سیكلوهگزانول در ادرار
 

 --

 كمی وغیر

 اختصاصیغیر

 سیكلوهگزانون 12
CYCLOHEXANONE 

[108-94-1] 

سیكلوهگزان دی -2و1

 ال در ادرار

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
mg/L73 

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

 mg/L7 انتهای شیفت سیكلوهگزانول در ادرار
 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

16 
 دی كلرومتان

DICHLOROMETHAN

E 
 انتهای شیفت دی كلرومتان در ادرار [75-09-2]

mg/L 0/3 

 
 كمینیمه

10 

 ان و ان دی متیل استامید
N,N-

DIMETHYLACETAM
IDE 

 

[127-19-5] 
متیل استامید در  -ان

 ادرار

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
 mg/g كراتینین --- 

 ان و ان دی متیل فورمامید 17
(DMF) 

[68-12-2] 
 

متیل فورمامید در  -ان

 ادرار
 --- mg/L 12 انتهای شیفت
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 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

N,N-
DIMETHYLFORMAM

IDE 

 -ان)-اس -استیل -ان

( متیل كاربامويل

 سیستئین در ادرار

ابتدای آخرين 

 شیفت هفته

 

mg/L 73 

 

 كمینیمه

18 

 و  (EGEE)اتوكسی اتانول  -2

اتوكسی اتیل استات -2
(EGEEA) 

2-ETHOXYETHANOL 
and 

2-ETHOXYETHYL 

ACETATE 

[110-80-5] 

 

And 

 
[111-15-9] 

 

اتوكسی استیک  -2

 اسید در ادرار

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
 mg/g كراتینین 

--- 

 

 

 

 

 اتیل بنزن 23
ETHYL BENZENE 

[100-41-4] 

 مجموع ماندلیک اسید و

فنیل گلی اگزالیک اسید 

 در ادرار

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
 g/g كراتینین 

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

 كمینیمه--  اختیاری اتیل بنزن در هوای بازدم

21   فلورايدها 

FLUORIDES 
 فلورايدها در ادرار --

 كراتینین  mg/g ابتدای شیفت
 زمینه و

 اختصاصیغیر

 كراتینین  mg/g انتهای شیفت
 زمینه و

 اختصاصیغیر

 فورفورال 22
FURFURAL 

 اختصاصیغیر mg/L 233 انتهای شیفت فوروئیک اسید در ادرار [98-01-1]

 هگزان -ان 20

n-HEXANE 
[110-54-3] 

هگزان دی ان در  -2و2

 ادرار

انتهای شیفت در 

 هفته آخر
mg/L 7/3 --- 

27 

 سرب
LEAD 

[7439-92-1] 

پروتوپورفیرين روی 

(ZPP )در خون 

 1حداقل پس از 

 ماه مواجهه

 μg/dL 

 های قرمزگلبول
 زمینه

 

μg/dL133 

 خون
 زمینه

 

دلتا آمینو لوولنیک 

(ALA )در ادرار 

 انتهای شیفت

 هفته در آخر

 

mg/L 2 

 

 كمینیمه

 --- μg/dL03 اختیاری سرب در خون
به طور بالقوه در معرض ريسک به دنیا آوردن نوزادن با سرب خون بیش از مقادير توصیه شده توسط  μg/dL 13زنان باردار با سرب خون بالا تر از : تذكر

ريسک نارسائی شناختی در اين كودكان بالا بوده و لذا سرب خون آنان بايستی به طور منظم پايش شده و اقدامات . ، قرار دارند(CDC)مركز كنترل بیماری ها 

 (1881اكتبر   - CDC -پیشگیری از مسمومیت با سرب در نوزادان.  )ندن مواجهه محیطی اين كودكان اتخاذ گرددمناسبی جهت به حداقل رسا

 

22 
 جیوه

MERCURY 
 --

جیوه غیرآلی كل در 

 ادرار

 

 ابتدای شیفت
μg/g02 

 كراتینین
 زمینه
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 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

جیوه غیرآلی كل در 

 خون

 انتهای شیفت

 هفته در آخر
μg/L12 زمینه 

 متانول 26

METHANOL 
 انتهای شیفت متانول در ادرار [67-56-1]

mg/L 12 

 

 زمینه و

 اختصاصیغیر

20 
 القاء كننده های متهموگلوبینی

METHEMOGLOBIN 
INDUCERS 

 --
هموگلوبین در  مت

 خون

انتهای  در طول يا

 شیفت
 

 هموگلوبین% 2/1

 زمینه،

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

27 

 و  (EGME)متوكسی اتانول -2

متوكسی اتیل استات 
(EGMEA) 

2-

METHOXYETHANOL 

and 
2-METHOXYETHYL 

ACETATE 

[109-86-4] 
and 

[110-49-6] 

متوكسی استیک  -2

 اسید در ادرار

 انتهای شیفت

 هفته در آخر
 mg/g كراتینین --- 

28 
 بوتیل كتون -متیل ان

METHYL n-BUTYL 
KETONE 

[591-78-6] 

 

هگزان دی ان  - 2و2

 در ادرار

 انتهای شیفت

 هفته در آخر

mg/L 7/3 

 
--- 

03 
 متیل كلروفرم

METHYL 
CHLOROFORM 

[71-55-6] 

متیل كلروفرم در 

 هوای بازدم

ابتدای آخرين 

 شیفت هفته
ppm73 --- 

تری كلرواستیک اسید 

 در ادرار

 

 mg/L 13 انتهای هفته كاری
 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

تری كلرواتانول كل 

 در ادرار

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
mg/L 03 

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

تری كلرواتانول كل 

 در خون

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
mg/L 1 اختصاصیغیر 

01 

 (كلروآنیلین-2)متیلن بیس  -7و7
[MBOCA] 

4,4'-METHYLENE BIS 
(2-CHLOROANILINE) 

 

 

[101-14-4] 
 

MBOCA  كل در

 ادرار
 كمییمهن--  انتهای شیفت

 

02 

 (MEK)متیل اتیل كتون 

METHYL ETHYL 

KETONE 

 
 

[78-93-3] 

MEK انتهای شیفت در ادرار mg/L 2 
 

--- 

00 
 (MIBK)متیل ايزوبوتیل كتون 

METHYL ISOBUTYL 

KETONE 

[108-10-1] 

 
MIBK انتهای شیفت در ادرار mg/L 1 --- 

07 
 پیرولیدين-2-متیل-ان

N-METHYL-

2PYROLIDONE 

 

[872-50-4] 
 

 -ان -هیدروكسی -2

پیرولیدون در -2-متیل

 ادرار

 --- mg/L 133 انتهای شیفت
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 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

 نیتروبنزن 02

NITROBENZENE 
[98-95-3] 

پارانیتروفنل كل در 

 ادرار

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
 mg/g اختصاصیغیر نینكراتی 

 انتهای شیفت متهموگلوبین در خون
2/1% 

 هموگلوبین

 زمینه،

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

 پاراتیون 06
PARATHION 

[56-38-2] 

پارانیتروفنل كل در 

 ادرار
 انتهای شیفت

 

mg/g 2 /3 

 نینكراتی

 

 اختصاصیغیر

فعالیت كولین استراز 

 در گلبول های قرمز
 اختیاری

فعالیت پايه خود % 03

 فرد

 زمینه،

 كمی ونیمه

 اختصاصیغیر

00 
 (PCP)پنتاكلروفنل 

PENTACHLOROPHE

NOL 
[87-86-5] 

PCP كل در ادرار 
ابتدای آخرين 

 شیفت هفته
 mg/g زمینه نینكراتی 

PCP انتهای شیفت آزاد در پلاسما mg/L 2 زمینه 

 فنل 07
PHENOL 

 

[108-95-2] 

 

 كراتینین mg251 انتهای شیفت فنل در ادرار
 زمینه و

 اختصاصیغیر

08 

بای فنیل های پلی كلرينه 
(PCBs) 

POLYCHLOROBIPHE

NYLS 

 --PCB اختیاری كل در خون μg/L22 --- 

73 

هیدروكربن های آروماتیک شند 

 (PAHs)حلقه ای

POLYCYCLIC 
AROMATIC 

HYDROCARBONS 

 --

 

 هیدروكسی پیرين -1

(1-HP )در ادرار 

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
 كمینیمه-- 

 پروپانول-2 71
2-PROPANOL 

 در ادرار استون [67-63-0]
انتهای شیفت در 

 آخر هفته
mg/L73 

 زمینه و

 اختصاصیغیر

 

 استیرن 72

STYRENE 
[100-42-5] 

 

 ماندلیک اسید به علاوه

فنیل گلی اگزالیک 

 اسید در ادرار

 اختصاصیغیر نینكراتی  mg/g انتهای شیفت

استیرن در خون 

 وريدی
 كمینیمه mg/L 2/3 انتهای شیفت

70 
تتراكلرواتیلن

TETRACHLOROETH
YLENE 

[127-18-4] 
 

تتراكلرواتیلن در هوای 

 بازدم
 --- ppm0 ابتدای شیفت

 تتراكلرواتیلن در خون

 
 --- mg/L 2/3 ابتدای شیفت
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 (BEIs)های بیولوژیكی مواجهه شاخص

ف
دی

ر
 

 شاخص .CAS3 No ماده شیمیائی
زمان نمونه 

 برداری
BEI ملاحظات 

77 
 تتراهیدروفوران

TETRAHYDROFURA

N 

 
[109-99-9] 

تتراهیدروفوران در 

 ادرار
 --- mg/L 2 انتهای شیفت

72 

 
 تولوئن

TOLUENE 

[108-88-3] 
 

 تولوئن در خون
ابتدای آخرين 

 شیفت هفته
mg/L 32/3 --- 

 --- mg/L 30/3 انتهای شیفت تولوئن در ادرار

 انتهای شیفت اتوكروزول در ادرار
mg/g 0 /3 

 كراتینین
 زمینه

اسید هیپوريک در 

 ادرار
 نینكراتی g/g 6 /1 انتهای شیفت

 

 زمینه و

 اختصاصیغیر

 

76 
 تری كلرواتیلن

TRICHLOROETHYLE
NE 

[79-01-6] 

تری كلرواستیک اسید 

 در ادرار

انتهای شیفت در 

 آخر هفته

mg/L 12 

 
 اختصاصیغیر

تری كلرواتانول در 

 خون

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
mg/L 2/3 اختصاصیغیر 

تری كلرواتانول در 

 ادرار

ابتدای آخرين 

 شیفت هفته
mg/L133 اختصاصیغیر 

تركیبات تری كلرو 

 كل در ادرار

ابتدای آخرين 

 شیفت هفته
mg/L123 اختصاصیغیر 

تری كلرواتیلن در 

 خون

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
 كمینیمه-- 

تری كلرواتیلن در 

 هوای بازدم

انتهای شیفت در 

 آخر هفته
 كمینیمه-- 

 اورانیوم 70

URANIUM 

 
[7440-61-1] 

 

 --- μg/L233 انتهای شیفت ادراراورانیوم در 

77 
 پنتوكسید واناديوم

VANADIUM 

PENTOIDE 

 
[79-01-6] 

 

 --- كراتینین  μg /g انتهای شیفت واناديوم در ادرار

78 

آزمايشگاهی يا )ها گزيلن

 (تجارتی

XYLENES 

(technical or 
commercial grade) 

[95-47-6; 
108-38-3; 

106-42-3; 

1330-20-7] 

هیپوريک اسید متیل 

 در ادرار
 --- كراتینین g/g 2 /1 انتهای شیفت
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 (NIC)  اعلام تغییرات در دست بررسی

ل زير در لیست تغییرات در دست های بیولوژيكی مربوط به آنها به يكی از دلايشاخص ی ومواد شیمیاي

توسط كمیته فنی  ت رسیدهادر لیست، پیشنهاد BEIقرار گرفته و در مدت قرارگیری ( NIC)بررسی 

 .گرددمربوطه بررسی می

 پیشنهاد يک شاخص بیولوژيكی برای اولین بار . 

 پیشنهاد تغییر برای يک شاخص بیولوژيكی تصويب شده. 

 ی در لیست تغییراتپیشنهاد باقی ماندن ماده شیمیاي. 

  رد پیشنهاد پذيرش و عدم خروجBEI مورد نظر از لیست . 

لیست تغییرات در دست بررسی، مستندات كافی مبتنی بر ی در شنانچه در مدت حضور ماده شیمیاي

نب كمیته فنی تصويب شده قبلی از جا BEIموجود دريافت نگردد،  BEIل تغییر در ن دلايعلمی بود

كارشناسی يافت شده در اين مدت از نقطه نظر اما اگر مستندات و شواهد در. گیردمورد پذيرش قرار می

-می NICی از لیست اشتن و يا خارج نمودن ماده شیمیايمجاز به باقی گذقانع كننده باشد، كمیته فنی 

 .باشد

 

 

  

                                                                 
1 - Notice Intended Ghanges 

 (BEIs)سی اعلام تغییرات در دست برر

ف
دی

ر
 

زمان نمونه  شاخص .CAS No ماده شیمیائی

 برداری

BEI ملاحظات 

 فلورايدها 1

FLUORIDES 
 فلورايدها در ادرار --

 ابتدای شیفت
2 mg/L 

 كراتینین

 زمینه و
 غیر اختصاصی

 انتهای شیفت
0 mg/L 

 كراتینین

 زمینه و
 تصاصیاخغیر 
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 بخش سوم

 با عوامل فیزیکی محیط کار (OEL)حدود مجاز مواجهه شغلی 

 مقدمه

با عوامل فیزيكی شامل صدا،  شاغلین (OEL) حدود مجاز مواجهه شغلیدر اين بخش مقادير      

 (شامل گرما و سرما) و شرايط جوی پرتوهای يون ساز، پرتو های فرابنفش و فرو سرخ، لیزرارتعاش، 

تعیین شده در عوامل فیزيكی نیز همانند ساير حدود با  حد مجاز مواجهه شغلیمقادير . گرددارائه می

طور مكرر در مواجهه با ه تقريباً كلیه شاغلین سالم روزانه و ب اگربه شرايطی اشاره دارد كه  اين كتابچه

كننده مرز  بعاً اين مقادير بیانط .بر سلامت آنان ظاهر نگردد قابل توجهی آن قرار گیرند آثار نامطلوب

با  حد مجاز مواجهه شغلیاعداد ذكر شده در اين كتابچه تعیین كننده . باشدقطعی سلامت و خطر نمی

در صورتی كه فرد به طور همزمان با ساير عوامل فیزيكی يا حتی يک عامل فیزيكی به تنهايی است و 

 كاهش پیدا (اقدام) داشته باشد، حد مجاز به حد مراقبتكننده اثرات اين عوامل مواجهه تشديد ايییشیم

م تا اطمینان از حفظ أتناسبی برای پیشگیری از اثرات توهای مو مسئولین ذيربط بايد بررسیكند می

 .سلامت شاغلین به عمل آورند

ين عوامل گیری و ارزشیابی اه وسیع طول موج آنها، در اندازهواسطه تنوع عوامل فیزيكی و گستره ب     

حد به همین دلیل كاربرد . شودگیری گوناگونی استفاده میوشهای علمی، فنون و وسايل اندازهاز ر

ارزشیابی آن گیری و فرادی كه در زمینه روشهای اندازهعوامل فیزيكی توسط ا مجاز مواجهه شغلی

دلیل پیچیدگی آموزش و تجربه كافی كسب نموده باشند بسیار حائز اهمیت است، بديهی است به 

بايستی رايج ترين مستندات علمی مورد مطالعه و دقت  موضوع هنگام كاربرد حد مجاز مواجهه شغلی

 .قرار گیرد

يا حتی  دلیل وجود تفاوت در حساسیت افراد، مواجهه فرد با مقاديری در حد مجاز مواجهه شغلیبه     

ن شرايط موجود، يا گاه موجب اختلال يا تواند در افراد حساس سبب آزار، بدتر شدكمتر از آن، می

همچنین برخی افراد در مواجهه همزمان با تعدادی از عوامل فیزيكی . صدمه فیزيولوژيک در وی گردد

دهند كه اين امر ناشی از عوامل متعددی از جمله در محیط كار حساسیت بیش از حدی از خود نشان می

تحت درمان با ( ستعمال دخانیات، الكل، يا ساير مواد مخدرمثلاً ا)زمینه ژنتیک فرد، سن، عادات فردی 
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در مواجهه با برخی عوامل فیزيكی اين گروه از كارگران . های قبلی يا همزمان می باشد دارو، يا مواجهه

از آن محافظت  يا حتی كمتر توان از اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه در حد مجاز مواجهه شغلیرا نمی

برای اعمال محافظت بیشتر مشخص ای هبا استفاده از انجام معاينات دورگروه كارگران  بايد اين. نمود

 .گردند

از   حد مجاز مواجهه شغلی حاضر در زمینه عوامل فیزيكی حاصل جمع بندی تركیبی از اقتباس

و تجربی   نهادهای علمی و تخصصی بین المللی، اطلاعات حاصل از تجارب صنعتی، مطالعات پژوهشی

متخصصین و صاحب نظران و در برخی موارد تركیبی از هر سه نوع   داخل و خارج از كشور، اجماع

ای در نظر گرفته شده با عوامل فیزيكی برای عملیات بهداشت حرفه حد مجاز مواجهه شغلی. باشدمی

عیین شده  نبايد در حدود ت. كار گرفته شودتفسیر و بای بهداشت حرفهاست و بايد فقط توسط مهندسین 

 :كار رودموارد زير ب

 ارزشیابی يا كنترل كیفیت عوامل فیزيكی در خارج از محیط كار  (1

 تنها برهان جهت قبول يا رد صدمات يا ناتوانی جسمی افراد   به عنوان (2

 تعاریف

 :تحت عناوين زير بیان گرديده است در اين بخش مقادير حد مجاز مواجهه شغلی

OEL-TWA)میانگین وزنی زمانی  - مجاز مواجهه شغلیمقدار حد : الف 
7
)  

 . باشد می گیهفتكار ساعت  73ساعت كار روزانه و  7 مواجههعامل مورد نظر در مجاز منظور حد 

 (OEL-Ceiling) یسقفحد   - مقدار حد مجاز مواجهه شغلی:  ب 

 مذكوربا مقاديری بیش از حد منظور مقاديری است كه شاغلین نبايد حتی برای مدتی كوتاه در مواجهه 

 .قرار گیرند

 (Action Limit) (اقدام)مراقبت حد  -ج

. شروع گرددهای پیشگیرانه و احتیاطی در مواجهه با عامل زيان آور منظور مقاديری است كه مراقبت

باشد تا از صدمات ناشی از ظت فردی میها شامل تدابیر مديريتی، پزشكی، فنی و حفااين مراقبت

 . م با عوامل تشديد كننده جلوگیری شودأاجهه افراد حساس و مواجهه های تومو

                                                                 
1 - Derivation 

2 - Researchs 

3 - Consensus 

4 - Time Weight Average 
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 کيآكوست

 ینیصوت و اصوات با دامنه فرکانس پا مادون

به مقاديری اشاره دارد كه شنانچه  نيیبا بسامد پا هایفرو صوت و صوت مجاز مواجهه شغلیحد 

منهای اثر بر شنوايی انسان، بر آنان  ،یء مشهودبا آنها قرار گیرند اثر سو جههمكرر در موا طور بهشاغلین 

يک سوم  هایثانیه، در فركانس 2با زمان تكرار كمتر از  ایاستثناء اصوات ضربه به .عارض نگردد

 ،علاوه بر آن. فراتر رود dB(C) 172نبايد مقدار سقف تراز فشار صوت از  ،هرتز 73تا  1اكتاوباند از 

معیارها نیز بايد با . افزون گردد dB(C) 123 تراز كلی فشار صوتی وزن نیافته  نبايد از مقدار سقف

 در هامحدوديت زمانی برای اين نوع مواجهه. مطابقت نمايد S1.11-1986(R1998) - ANSIاستاندارد 

ی از افت ، جهت پیشگیر (NOISE) صدا فراصوت و بیان شده برای مجاز مواجهه شغلیمقادير حد 

شغلی مزبور متناسب با زمان  مواجههكاهشی در مقادير حدود  .شده است آن تعیینی ناشی از يشنوا

 میزان افزايش تراز صوت و به منظورمیزان اين كاهش بستگی به كه پیش بینی شده است  نیز مواجهه

 .داردافراد ی يحفاظت از شنوا

اجهه با صدا متناسب با درك شنوايی انسان نیز در اين حدود مجاز، الگوی مكملی جهت ارزيابی مو

معمولاً برای ارزيابی تراز فشار صوت در محیط كار در مقايسه با حدود مجاز شغلی، . توصیه شده است

، متناسب با  Aترازسنج صوت در شبكه. شوداندازه گیری می Aتراز كلی فشار صوت در شبكه وزنی 

های بلندی ی منحنیاین بر مبنيهای فشار صوت پادر ترازعی محیط درك شنوايی انسان از صدای واق

صوت بالا، صداسنجی و  های فشارهای بلندی صوت در ترازسیر منحنیبر اساس تف. كندصوت عمل می

از اعتبار كافی متناسب با درك شنوايی انسان برخوردار نخواهد  Aكلی صدا بر مبنای شبكه تعیین تراز

 تجزيه فركانسی در يک اكتاوكه كه در شرايطیبدين صورت است روش تكمیلی در اين خصوص. بود

را از طريق   Aتوان تراز معادل صدا درشبكهخطی از صدای محیط صورت گیرد، می باند و در شبكه

 . برآورد نمود Aنموگرامی تحت عنوان كنتورهای تراز معادل صوت در شبكه 

ای مورد استفاده قرار ضربه صداهای پر نوسان يارای معیار جايگزين و نسبتاً محدودتر ديگر كه ب      

و  باشدای صوت میای يا كوبهتراز ضربه كه بیان كننده (SPL-Peak)گیرد، تراز فشار صوت قله می

dB(L نبايد از
1
  استاندارد در هنگام كاربرد اين معیار، وسايل سنجش بايد مطابق با. فراتر رود 172 (

                                                                 
1-خطیگیری شده در شبكه تراز صدای اندازه  
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ANSI-S1.4-1983(R2006), ANSI-S1.25-1991(R2007), IEC-804-1990 پاسخ و حساسیت باشند

 .هرتز باشد 2فركانس خطی يا وزن نیافته آنها حداقل 

 نكته     

شده كه در ( تشديد)باعث ايجاد رزونانس تواند میاصوات با دامنه فركانس پايین در ناحیه قفسه سینه 

. گردداين حالت موجب آزار و ناراحتی افراد می .هرتز ارتعاش كل بدن را به دنبال دارد 23-63حدود 

 .در شنین مواردی تراز فشار صوت بايد تا حدی كه مشكل ايجاد شده برطرف شود، كاهش داده شود

 فراصوت

طی اشاره دارد كه شنانچه به شراي 1جدولمندرج در  ارائه شده در اين بخش شغلیمواجهه حدود مجاز 

و در توانايی شنیداری مشهودی ا اين مقادير قرار گیرند آثار نامطلوب شاغلین به طور مكرر در مواجهه ب

، برای در اين مبحث شدهتعیین  شغلیمواجهه حدود مجاز .گرددآنان ايجاد ن درك محاوره طبیعی

 (Subjective)كه به منظور پیشگیری از عوارض ذهنی باشد هرتز میكیلو 23ات13فراصوت های فركانس

برای  (TWA) وزنی زمانیكلی تراز مواجهه مقادير . استنشان داده شده  1شماره جدول در بكار رفته و

مقادير . دسی بل تعیین گرديده است 72برابر  صدا و شغلیمواجهه حدود مجاز ساعت مواجهه مانند  7

گیری  ، كه در حالت اندازه(صداسنج)توان با استفاده از يک دستگاه سنجش تراز صوت  سقف را می

"slow"  مقادير. گیری يک سوم اكتاو تنظیم شده است، مورد سنجش قرار داد باند اندازهوTWA  نیز  را

وم اكتاو باند يک ستجزيه و در  (Integrating)كپارشه يصوت از نوع سنج توان با يک دستگاه تراز  می

های  يژگیها بايد از حساسیت فركانسی مناسب برخوردار بوده و با و كلیه دستگاه.گیری نمود اندازه

 .مطابقت نمايند IEC 804,ANSI S1.4-1983(R2006) در مندرج
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بل و در  دسی 132تا  02امكان بروز ناراحتی و عدم آسايش ذهنی در برخی افراد در ترازهای  *

 ممكن است . از نوع تونال باشند اگر اصوات ماهیتاً كیلوهرتز وجود دارد، خصوصاً 23تا13های  فركانس

برخی مواقع . های مهندسی باشد ات حفاظتی و كنترلاقدام برای جلوگیری از عوارض ذهنی نیاز به

بل  دسی 73تر از  به پايین KHz 13های كمتر از  بايست تراز اصوات تونال را در فركانس ضرورتاً می

. آب يا محیط واسط ديگری قرار گرفته است در اين مقادير فرض بر آن است كه انسان در.كاهش داد

های واسط تماس برقرار نباشد اين احنمال وجود دارد كه  در صورتی كه بین بدن و آب يا ساير محیط

زمانی كه منبع فراصوت مستقیماً با بدن در تماس قرار [. بل نیز افزايش يابد دسی 03حدود آستانه تا

در اين موارد بايد از تراز ارتعاشی استخوان . خواهند داشتگیرد، مقادير مندرج در جدول كاربردی ن

      g/rms1و بیش از مرجع  dB12 واردی كه تراز شتاب ارتعاش بیش ازدر م.  ]دماستوئید استفاده نمو

ر شتاب ثقل براب:  g)باشد، بايد مواجهه كاهش يابد يا تماس مستقیم بدن با اتصالات محافظت شودمی

 (است (rms)به صورت مؤثر  متر بر مجذور ثانیه  73662/8

 صوت برای فرا شغلیمواجهه حدود مجاز  -1جدول

تجزیه فركانس مركزی 

 یك سوم اكتاوباند

 (كیلوهرتز)

 تراز فشار فرا صوت در تجزیه یك سوم اكتاو باند 

 گیری شده در هوا  اندازه

  dBبر حسب 

 ( سر فرد درون هوا)

 (میكرو پاسكال 11فشار مبنا )

گیری شده در آب  اندازه

 dBبرحسب 

 (بآ سر فرد درون)

 (میكرو پاسكال 0فشار مبنا )

 مقادیر سقف
TWA  هشت

 ساعته
 مقادیر سقف

13 *132 *77  160 

2/12 *132 *78 160 

16 *132 *82 160 

23 *132 *87 160 

22 +113      - 102 

2/01 +112  - 100 

73 +112 - 100 

23 +112 - 100 

60 +112 - 100 

73 +112 - 100 

133 +112 - 100 
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 با صدا حد مجاز مواجهه شغلی

به شرايطی اشاره ( 2جدول شماره طبق )و مدت مواجهه با آن با صدا  مجاز مواجهه شغلیمقادير حد 

ی ياناآثار نامطلوب در تو رار گیرندطور مكرر در مواجهه با اين مقادير قه دارد كه شنانچه شاغلین ب

در درك مكالمات به ی ياختلال شنوادر گذشته . طبیعی آنان ظاهر نشود یهشنیداری و درك محاور

هرتز  2333و  1333و  233ای هدر فركانس dB  22ی ازيكه متوسط حد آستانه شنوا شدحدی اطلاق می

ی به يبرای پیشگیری از افت شنوا چهمقادير ارائه شده در اين كتاب. (ANSI S3.6-1989)تجاوز نمايد 

مجاز مقادير حد لذا . هرتز نیز گسترش يافته است 7333و  0333های بالاتر مانند محدودة فركانس

NIHL)ناشی از صدا ی يمعه شاغلین را در مقابل افت شنواجا (Median) بايست میانهمی مواجهه شغلی
 
) 

سال مواجهه شغلی با  73هرتز پس از  7333و  2333و  1333و  233های بل در فركانس دسی 2در حد 

به عنوان راهنما برای كنترل مواجهه با صدا مورد  مجاز مواجهه شغلیمقادير حد . صدا محافظت نمايد

بین حد ايمنی و حقیقی گیرد و با توجه به حساسیت متفاوت افراد نبايد به عنوان مرز استفاده قرار می

شغلی، همه شاغلین را در برابر اثرات نامطلوب  مواجههود كه مقادير حد بايد تأكید نم. گردد خطر تلقی

و برای افرادی كه مواجهه بیش از حدود تعین شده در اين كتابچه  نمايدبا صدا محافظت نمی مواجهه

( اقدام)گردد و برای كلیه شاغلینی كه مواجهه آنها بیش از حد مراقبت  ارند مراقبتهای پزشكی انجامد

 .راقدامات پیشگیرانه حفاظت شنوايی نیز بايد انجام گردداست ساي

ساعت  7حد مجاز مواجهه شغلی با صدا بر مبنای تراز معادل فشار صوت برای  2براساس جدول شماره   

ساعته در مواجهه با  7كارگر طی نوبت كاری  كهدر صورتی. است dB(A) 72كار روزانه برابر با 

ات كنترلی مديريتی و فنی جهت كاهش اقدام بايستقرار گیرد مییش از حد توصیه شده صدای ب

توصیه شده صدا برای شروع   (اقدام)مراقبت علاوه بر اين حد . مواجهه با صدا در محیط كار اجرا گردد

اجرای برنامه . تعیین شده است dBA 72ساعت كار روزانه برابر با  7برای   HCP  برنامه حفاظت شنوايی

 ،ارگرشامل اندازه گیری و ارزيابی مدوام مواجهه ك مؤثربا در نظر گرفتن كلیه عوامل حفاظت شنوائی 

ی سنجی در يت كافی بر كارگران و آزمايش شنواآموزش و نظار ،استفاده از وسايل حفاظت شنوايی

قرار دارند،  dB(A 72) توصیه شده (اقدام)مراقبت مواقعی كه شاغلین در مواجهه با صدای بیش از حد 

دسی بل نیز تعیین شده است و اين بدان معنا است كه به  0قاعده  ،طبق اين حد مجاز .روری استض

به همین منظور برای . دسی بل تراز فشار صوت، زمان مجاز مواجهه نصف خواهد شد 0ازای افزايش 
                                                                 
1 - Noise Induced Hearing Loss 

2 - Action Level 

3 - Hearing Conservation Program 
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الاتر به ساعت تعیین شده است و اين معیار برای ترازهای ب 7مدت زمان مجاز  dB(A)77مواجهه با تراز 

 .يابدمیهمین صورت ادامه 

باشند، همانند ر دارای فعالیت اداری يا فكری میبرای شاغلینی كه در محیطهای صنعتی يا مشاغل ديگ

، هر شند حدود توصیه شده در  اپراتورهای اتاق كنترل يا متصديان امور بانكی و ساير مشاغل دفتری

 7لیكن با توجه به فعالیت فكری آنان حد تراز معادل اين مبحث برای آنها به تمامی مرجعیت دارد، 

-می روانی آنان تعیین -مین سلامت عصبیأبرای كنترل استرس شغلی و ت dB(A)02 ساعته به میزان 

 .باشدحد قابل تسری به ساير مشاغل نمی اين. گردد

                                                                 
1 - office workers 
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 *مواجهه شغلی با صدا ( اقدام)مقادير حد مجاز و حد مراقبت -2جدول 

 مواجهه مدت 

 در روز 

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

 **SPL-TWA  dB(A)به  

 (میكروپاسكال 11فشار مبنا )

 تراز معادل فشار ( اقدام)حد مراقبت 

 **SPL-TWA  dB(A)صوت به 

 (میكروپاسكال 11فشار مبنا )

 00 73 ساعت   27

 08 72 ساعت   16

 72 72 ساعت   7

 72 77 ساعت   7

 77 81 ساعت   2

 81 87 ساعت   1

 87 80 دقیقه   03

 80 133 دقیقه   12

 Δ 130 133دقیقه   2/0

 Δ 136 130دقیقه   02/0

 Δ 138 136دقیقه   77/1

 Δ 112 138دقیقه   87/3

 Δ 112 112ثانیه  12/27

 Δ 117 112ثانیه  36/17

 Δ 121 117ثانیه  30/0

 Δ 127 121ثانیه  22/0

 Δ 120 127ثانیه  06/1

 Δ 103 120ثانیه  77/3

 Δ 100 103ثانیه  77/3

 Δ 106 100ثانیه  22/3

 Δ 108 106ثانیه  11/3
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بیش  Cتراز فشار صوت ماكزيمم در شبكه وزن يافته  با ای مواجهه با صداهای پیوسته، متناوب با كوبه *

 .باشد دسی بل مجاز نمی 173از 

شود و دستگاه مذكور بايد گیری میسنج اندازهبا دستگاه صدابر حسب دسی بل فشار صوت تراز  **

  Type-S2A و گروه تراز سنج صوت S1.4.1983(R2006)كد  ANSI استاندارد های مندرج درمطابق با ويژگی

اين وسايل بايد به  .انجام پذيرد slow سرعت پاسخ و در وضعیت A یگیری در شبكه وزنباشد و اندازه

 .ستگاه استاندارد كالیبره شوندطور صحیح و با د

Δ  و حفاظت  های كنترل مديريتی كاهش يابدصدای منبع بايد به روشی غیر از روشدر اين مقادير

 123شود برای صداهای بیش از همچنین توصیه می .تواند روش كنترل تلقی گرددفردی به تنهايی نمی

در مقاديری كه حد  .استفاده گردد (Integrated)های پیشرفته موسوم به صداسنج  ايبل از دوزيمتر دسی

در . باشدای میای و ضربههه با صدای كوبهمجاز آن به ثانیه اعلام شده است معمولاً مصداق آن مواج

اين صورت اگر برای هر ضربه يا كوبه زمان تداومی تعیین گردد مجموع مواجهه فرد با صدا از اين حد 

ثانیه باشد  2/3دسی بل و مدت تداوم هر ضربه  127ل اگر تراز فشار صوت به طور مثا. نبايد تجاوز نمايد

 .باشدضربه صوتی از اين نوع در روز می 10فرد شاغل فقط مجاز به مواجهه با 

  صدای پیوسته یا نوبتی

 هایدوزيمتری تعیین گردد كه حداقل با ويژگی يا Type S2Aتراز فشار صوت بايد توسط صداسنج 

برای دوزيمترهای فردی صدا  ANSI-S1.25-1991(R2007) اي -S1.4-1983(R2006) ANSI استاندارد

تنظیم  (SLOW)در وضعیت آهسته  Aگیری بايد در شبكه وزن يافته  وسايل اندازه. مطابقت داشته باشد

اين مقادير بدون توجه به . تجاوز نمايد 2 ولجدنبايد از مقادير مندرج در شاغلین مدت مواجهه . شوند

های كوتاه مدت است، برای كل مدت مواجهه كار به صورت مداوم يا به صورت مواجههاينكه مواجهه 

وقتی مواجهه روزانه با صدا از دو يا شند دوره زمانی با ترازهای متفاوت تشكیل . رود روزانه به كار می

ها مورد نظر قرار گیرد در شنین از اثر جداگانه هر يک از مواجهه رشده باشد اثر تركیبی آنها بايد بیشت

 :شودارزيابی از رابطه زير استفاده میمواردی برای 

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 

 
بیانگر مدت مجاز مواجهه با  Tnبیانگر مدت مواجهه با تراز فشار صوت معین و  Cn در رابطه فوق       

در صورتی كه حاصل جمع رابطه فوق از عدد يک تجاوز كند . باشد همان تراز فشار صوتی معین می

                                                                 
1- Continuous or Intermittent Noise  
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 73های شغلی با تراز فشار صوتی تمام مواجهه. مجاز شغلی فراتر رفته استاز مقدار حد  مواجههمیزان 

 .شود و بیشتر به طريق فوق محاسبه می Aدسی بل 

استفاده از صداسنج معمولی اين رابطه زمانی قابل استفاده است كه صدا با تراز يكنواخت در صورت 

در غیر اين صورت بايد از دوزيمتر و يا صداسنج از نوع . ثانیه ادامه داشته باشد 0حداقل به مدت 

 وتكه توانايی انجام محاسبات مربوط به تراز معادل فشار ص استفاده شود (integrating) كپارشهي
(Leq) 

دسی بل  0قاعده لذا در دستگاه دوزيمتری كه مطابق با اصل . را در دوره زمانی اندازه گیری داشته باشد

وزيمتر ساعت مواجهه تنظیم شده است، شنانچه د 7برای  Aدسی بل  72نسبت به زمان و تراز صدای 

 133لذا دوز بیش از . استحد مجاز  صد نشان دهد، مواجهه با صدا بیش ازدر 133دوز صدا را بیش از 

درصد  033به طور مثال دوز   .ساعت كار است 7به ازای  Aدسی بل  72در صد دلیل بر مواجهه بیش از 

به . به اين معنا است كه فرد مذكور سه برابر بیش از مدت زمان مجاز خود با صدا مواجهه داشته است

دستگاه ر اساس نتايج اندازه گیری با بشغلی مواجهه  مجازمواجهه بیش از حد همین صورت تعیین 

 2از مقادير مندرج در جدول  (Leq) تراز صدا معدلكه  معتبر استهنگامی  كپارشهيصداسنج از نوع 

 .تجاوز نمايد

ديگر برای  هرا ،دو يا شند دوره زمانی با ترازهای متفاوت باشد شاملوقتی مواجهه روزانه با صدا    

معدل زمانی ترازها   كه همان (Leq)، تبديل مقادير به تراز معادل فشار صوت اثر تركیبی آنهابرآورد 

(SPL- TWA) استفاده نمود زير توان از رابطهبرای اين كار می. باشدیم: 


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 
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dBL                                               

 معمولاً)زمان مرجع  T   طول زمان هر مواجهه به ساعت، tiتراز معادل مواجهه با صدا،  Leqدر رابطه فوق، 

توان پس از محاسبه تراز فوق، می. باشدمی  dB(A)تراز فشار صوت در هر مواجهه به  LPiو  (ساعت 7

مورد مجاز يا غیر مجاز بودن مواجهه اظهار  مقايسه و در 2جدول شماره آن را با توجه به زمان مرجع با 

 .نظر نمود

 مل جهت ارزیابی مواجهه با صدا الگوی مک

معمولاً برای ارزيابی تراز صدا در محیط كار در مقايسه با حدود مجاز شغلی، تراز كلی فشار صوت در 

، متناسب با درك شنوايی انسان از   Aترازسنج صوت در شبكه. شودگیری میاندازه Aشبكه وزنی 

بر . كندمیهای بلندی صوت عمل نی منحنیین بر مبيعی محیط در تراز های فشار صوت پاصدای واق

                                                                 
1 -Equivalent sound pressure level 
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های بلندی صوت در تراز های فشار صوت بالا، صداسنجی و تعیین تراز كلی صدا اساس تفسیر منحنی

روش تكمیلی در . از اعتبار كافی متناسب با درك شنوايی انسان برخوردار نخواهد بود Aبر مبنای شبكه 

خطی  تجزيه فركانسی در يک اكتاوباند و در شبكهكه بدين صورت است كه در شرايطی اين خصوص

را از طريق نموگرامی  تحت عنوان   Aتوان تراز معادل صدا درشبكه از صدای محیط صورت گیرد، می

 . برآورد نمود 1مطابق با شكل  Aكنتورهای تراز معادل صوت در شبكه 

 Aن به يک تراز معادل صدا در شبكه توادر يک اكتاو باند شبكه خطی را میهای فشار صوت تراز      

متناسب با  Aبدين منظور تراز معادل صدا در شبكه . از طريق ترسیم آن بر روی اين نموگرام تبديل نمود

برآورد شده  Aتراز معادل صدا در شبكه . گرددبالاترين نقطه يا مكان روی خطوط هم بلندی تعیین می

متفاوت باشد  Aی اندازه گیری شده با صداسنج در شبكه از نموگرام كه ممكن است با تراز كلی صدا

بر اساس الگوی  1شكل  هایمنحنی. برای مقايسه با حدود مجاز مواجهه از اعتبار كافی برخوردار است

برای . و همچنین منحنی خطوط هم بلندی صوت اقتباس شده است  OSHAارائه شده توسط سازمان

باند در  تراز فشار صوت اندازه گیری شده با آنالیز فركانس يک اكتاواستفاده از اين نمودار بايد مقادير 

تلاقی بالاترين عدد ثبت شده با هريک از خطوط منحنی ها در . گردد شبكه خطی بر روی آن ثبت

به طور متناظر و همزمان . دهدرا نشان می Aسمت شپ نمودار برآورد تراز فشار صوت در شبكه وزنی 

 .از مواجهه شغلی با اين میزان صدا را نیز بر روی خطوط منحنی ها تعیین نمودتوان مدت زمان مجمی

در واقع حد آستانه  Aدسی بل در شبكه وزنی  72خط همتراز با تراز معادل فشار صوت  شكلدر اين      

 برنامه  اهداف  راستای  در  دهد و می اوكتاباند نشان   فركانسی يک يه در تجز را  مواجهه شغلی  مجاز 

 

 
 متناسب با تجزيه فركانسی درشبكه خطی Aهای هم بلندی برآورد تراز معادل صوت در شبكه منحنی -1شكل 
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دسی بل  0حفاظت شنوايی، تراز صدا بر مبنای قاعده نصف شدن زمان مجاز مواجهه به ازای افزايش 

  .تراز فشار صوت اعمال شده است

 مثال

در تجزيه فشار صوت در شبكه خطی تراز مواجهه يک كارگر فلز كار با صدا، مقادير  گیریاندازهدر 

برای اين مواجهه ( كلی)تراز مجموع  .است در جدول زير درج شده [SPL-dB(L)]يک اكتاوباند 

dB(L) 22/81 فشار صوت  متناظر تراز. ثبت شده است[Leq-dB(A)]  را مواجهه  و مدت زمان مجاز

  :نمايید برآورد

 

 
 

دسی بل  77هرتز و تراز فشار صوت در آن فركانس برابر  2333گردد كه فركانس غالب ملاحظه می

اين بدان معنا است كه برآورد . دسی بل برخورد كرده است 82بوده كه با منحنی مربوط به خط همتراز 

مدت زمان مجاز مواجهه  است، لذا دسی بل 82برابر  Aتراز فشار صوت متناظر مواجهه در شبكه وزنی 

 .گردددقیقه تعیین می 63 اين كارگر با اين صدا روزانه
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  ای ای یا کوبه صدای ضربه

-ANSI-S1.4-1983(R2006)  ،IEC،  گیری توصیه شده توسط ر صورت استفاده از وسايل اندازهد

سنجش صدا به طور ای در هنگام  ای يا كوبه ، صدای ضربهANSI-S1.25-1991(R2007) و  804-1990

 73-173ی مورد نیاز بايد بین گیر تنها ضابطه آن است كه دامنه اندازه. شود گیری می خودكار اندازه

مواجهه بدون حفاظ گوش، با تراز . بل باشددسی 60و دامنه ضربه از تراز زمینه بايد حداقل   Aبلدسی

گیری قادر به  اگر وسیله اندازه. باشد مجاز نمی Cدسی بل در شبكه وزن يافته  173فشار صوت بیش از 

 با میزان (SPL- Peak)گیری تراز قله  نباشد آنگاه بايد اندازه Cگیری تراز قله در شبكه وزن يافته  اندازه

اندازه گیری و اظهار نظر در مورد صداهای ضربه  .گیردگیری قراردسی بل ملاك اندازه 173كمتر از 

در خصوص صدا های ضربه ای يا كوبه ای . باشدن همانند صدا های پیوسته میمپوشاای يا كوبه ای ه

شود، بايد از قواعد صداهای نوبتی كه در مبحث قبلی مینه پیوسته كه شامل اين بند نمیدر صدای ز

 .تشريح گرديد استفاده شود

 تذكر

اظت از شنوايی وسیله حفاز بايد در هر حال  Cدسی بل  173ای بالاتر از  برای صداهای ضربه (1

های با ويژگی(  يا توگوشی  روگوشی)طی از محافظ شنوايی استفاده شود و برای شنین شراي

MIL-STD-1474 C(1997)   شود م استفاده أتنهايی يا توبه. 

لذا انجام شنوايی سنجی . با برخی از مواد شیمیايی منجر به افت شنوايی گردد مواجههممكن است  (2

با برخی مواد شیمیايی  مواجهههايی كه علاوه بر مواجهه با صدا، امكان  ای شاغلین در محیط دوره

 .گردد می كیدأتنظیر تولوئن، سرب، منگنز، ان بوتیل الكل وجود دارد، 

  SPL-TWAبا مقادير صدای وزن يافته ( ماهگی 6بعد از ) ار گردد كه بانوان باردپیشنهاد می (0

 دتوانداشته باشند، زيرا اين مواجهه میمواجهه ن dB(C) 122يا تراز پیک  dB(C) 112بیش از

 .باعث افت شنوايی در جنین گردد

                                                                 
1 - Impulsive or impact Noise 

2 - Ear muff 

3 - Ear plug 
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وسايل حفاظت از شنوايی شخصی بوده و در هر حال بايد در نظافت و بهداشت آنها دقت و توجه  (7

ت علمی يا از طريق تناسب و كفايت فنی اين حفاظها بايد طبق اصول محاسبا. معمول گردد لازم

 .يید قرار گرفته باشدأآزمايش مورد ت

              به زمان مجاز حاصل جمع نسبت زمان مواجهه با تراز صوتی مشخصدر موارد استثنايی،   (2

] 
n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1  [ روزه  0تجاوز نمايد مشروط بر اينكه حاصل جمع  در هر روز می تواند از يک

 .بالاتر نباشد 0بیشتر نشود و اين نسبت در هر روز از  2نسبت فوق الذكر از 

زمانی را برای باز توانی شنوايی در نظر گرفته است كه جمع مدت استراحت و  مدت 2جدول  (6

ن مدت مجاز مواجهه بايد گردد، لذا فرد در خارج از ايساعت می 27ت مواجهه مجاز با صدا مد

تعیین شده  dB(A) 03حد تعیین شده برای شرايط استراحت صوتی . در استراحت صوتی باشد

مخل استراحت شنوايی آنان اين نبايد اين افراد در مواجهه با منابع صوتی قرار گیرند كه بنابر. است

 .شودتلقی می

 ارتعاش

 مواجهه موضعی بدن با ارتعاش -1

و بدين جهت  ستا های فوقانی و تحتانی به خصوص دستها اندام رژی ارتعاشی به بدن عمدتاًراه انتقال ان

خوانده شده  (HAVS)  كه اثرات موضعی ارتعاش به نام سندرم دست و بازو ناشی از ارتعاش است

 مواجههلفه شتاب و مدت ؤبه آن مقدار م 0ذكر شده در جدول  "شغلی مجاز مواجههحد "مقادير. است

باشند، بدون با ارتعاش  مواجههدر  كند كه تحت آن شرايط كارگران ممكن است مكرراً با آن اشاره می

(VWF)بندی استكهلم برای ايجاد انگشت سفید ناشی از ارتعاش  آنكه از مرحله يک طبقه
كه در ضمن   

 محدود بودنجهت  بهاين حد . دنشغلی هم شناخته شده است، فراتر رو اءبا منش  دلبه نام پديده رينو

براساس مطالعات  ،ناشی از ارتعاش VWFدوز و عارضه -اطلاعات لازم درباره ارتباط بین پاسخ

و بر مینای استناد مفاد استاندارد كاری، معدن و فلزكاری  اپیدمیولوژيک و در بین كارگران جنگل

ISO-5349(2001) از ارتعاش سنج  بازو بايد -برای اندازه گیری ارتعاش دست. تدوين شده است

بايد ارتعاش در سه . گرم تجاوز ننمايد 2كالیبره شده استفاده شود كه جرم شتاب سنج آن از   انسانی
                                                                 
1 - Hand-Arm vibration syndrome 

2 - Vibration- induced white finger 

3 - Raynauds phenomenon 

4 - Human vibration meter 
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( شتاب غالب)اندازه گیری شود و بالاترين شتاب ثبت شده  2لفه های شكل ؤمطابق م X,Y,Zجهت 

دير بايستی جهت كنترل و اين مقا. مقايسه گردد 0 با مقادير جدول و مربوط به هر جهت ورود باشد

نبايد به عنوان مرز بعضی افراد  با ارتعاش مورد استفاده قرار گیرند و به جهت حساسیت مواجههكاهش 

بايد در نظر داشت كه حفاظت دست و بازو در برابر سندرم ناشی از . و خطر تلقی گردند یمیان ايمن

از ابتلا به  پیشگیریگردد و برای  سر نمیمی شغلی مجاز مواجهه ارتعاش فقط با اعلام يا مراعات حد

 :های زير بكار رود عارضه مذكور بايد توصیه

 .ابزار كار به وسايل و قطعات ضد ارتعاش مجهز باشد (1

 .های ضد ارتعاش، حین كار استفاده شود از دستكش (2

ن ها و بقیه بد با ارتعاش، كار به روش مناسب انجام گیرد به طوری كه دست مواجههبرای كاهش  (0

حین كار گرم نگه داشته شوند و همچنین انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به كارگر به حداقل 

 .كاهش يابد ممكن

ناشی از ارتعاش از محیط تواند سندرم دست بازو  انجام يک برنامه مراقبت پزشكی هوشیارانه می (7

 .حذف نمايد را كار
 .شودیوسته يا متناوب به دست منتقل میكل زمانی كه ارتعاش طی يک روز كاری به صورت پ  * 

 بازو  -با ارتعاش دست  یمقادير حد مجاز مواجهه شغل: 0جدول 

 (ISO -2078-2331مستند به استاندارد ) 

* مدت مواجهه روزانه

 (دقیقه)

 ** حد مجاز شتاب مؤثر

 (اصلیجهت )معادل
(m/s2) 

شتاب ( عمل)حد مراقبت

 ( جهت اصلی** )مؤثر
(m/s2) 

1773 22/3 12/3 

863 23/3 03/3 

773 03/3 72/3 

273 83/2 02/1 

123 3/7 73/2 

63 3/2 3/0 

03 3/7 7/7 

12 3/12 2/0 

2/0 2/10 2/13 
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اگر در . باشد معمولاً ارتعاش در يک محور بیشتر از دو محور ديگر می. مد نظر است RMSمقدار  **

 مجاز مواجههتجاوز كند، از حد  "روزانه مواجهه مجازكل مدت "يک يا شند محور میزان ارتعاش از 

 .شغلی نیز تجاوز كرده است

  3نكاتی درباره جدول 

بهترين وسیله برای دستیابی به  كه ه سنجش وزنی مورد استفاده قرارگرفته استشبك 7شكل در  (1

 اندداده كه مطالعات اخیر نشانیياز آنجا. باشد های وزن يافته می های شتاب در فركانس لفهؤم

مین أحفاظت را به طور كامل ت( هرتز 16بیش از )های بالا  شبكه وزنی فركانسی در فركانس

نمايند  میتولید های بالا را  آلاتی كه فركانسبايد در هنگام استفاده از ابزار اينبنابر ،نمايد نمی

 .جانب احتیاط را رعايت نمود

های وزن يافته در مقاديری بیش از در فركانس( rms) مؤثرهای شتاب لفهؤهای حاد با ممواجهه (2

روز در هفته و يا شند  1مثلاً )مكرر اتفاق می افتد شغلی كه به صورت گاهگاه و يا نا مواجههحد 

وز دريافتی تا و در اين صورت استثنائاً افزايش د الزاماً زيان بالاتری ندارند( روز در طی دو هفته

 .باشدبرابر مجاز می 2/1

های وزن يافته به میزان در فركانس (rms) مؤثرهای شتاب لفهؤهای حاد با ممواجههرسد ینظر مه ب (0

سال با ارتعاش را  6تا  2شغلی، عوارضی مشابه اثرات ناشی از مواجهه  مواجههسه برابر مقدار حد 

 .بار می آوردهب

به ارتعاش، و همچنین شناخت افراد حساس ( 7جدول ) HAVSبرای جلوگیری از بروز عارضه  (7

بازو  -ای در مورد كارگران در معرض ارتعاشات وارد بر دستبايد معاينات پزشكی سالیانه و دوره

 .انجام گیرد

مداوم، برای كاهش اثرات زيان آور ناشی از ارتعاش، برنامه كار بايد تعديل شود  مواجههدر موارد  (2

 .و به صورت يک ساعت كار و ده دقیقه استراحت تنظیم گردد

تفاده از ابزارها و ر بايد با روش مناسب انجام گیرد و بدين منظور بايد كارگران در خصوص اسكا (6

 : گیرد آموزش داده شوند تاكه عملیات در شرايط ايمن انجام میقدرت در حالیرفرايند های پ

 .شنگش و گرفتن دسته ابزار به حداقل برسدمیزان نیروی مصرفی برای  -

 .و خشک نگهدارندو دستها را گرم  بدن -

 .استعمال دخانیات پرهیز نمايند از -

دستكشها برای میرائی به طور كلی، . های ضد ارتعاش استفاده نمايندتا حد امكان از ابزارها و دستكش -

 .ثیر بیشتری دارندأهای بالا تانسفرك اش مربوط به عارت
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بیش از رود بايد ع ارتعاش بكار میبا منب مواجههلی كه برای زن شتاب سنج دستگاه همراه با وسايو (0

 .باشد% 13كمتر از ( X,Y,Z) سه گانهگیری در محورهای گرم نباشد و بايد خطای اندازه 2

ل بادی ضربه زن ای با جابجايی زياد مانند آنچه كه در وسايگیری ارتعاشات از نوع ضربهاندازه (7

با خطای زياد انجام ( انیكی كمبا میرائی مك)توسط شتاب سنجهای پیزو الكتريک ، وجود دارد

بین شتاب سنج و منبع ارتعاشی برای حذف  گذر،نيیهای مكانیكی پابا قراردادن فیلتر. گیردمی

ر را كاهش يتوان خطای سنجش در هنگام خواندن مقادمی هرتز و يا بیشتر، 1233های فركانس

 .داد

روند و همچنین مقدار ده و شماره نوع تمام وسايلی كه برای سنجش ارتعاش بكار میزنانام س (8

رش بايد گزاو همچنین مشخصات كالیبراتور ، فركانس وزن يافته و محور غالب (rms)مؤثرشتاب 

 .شود
 

    ایای یا کوبهاز نوع پیوسته، منقطع، ضربه  بازو -ارتعاش دست

 ISO 5349(2001)گیری كه توسط ارتعاش بايد بر اساس روشها و وسايل اندازهگیری اندازه

 :شرح زير استه توصیه شده انجام گیرد و خلاصه آن ب  ANSI S3.34 -(R1997)1986و

                                                                 
1 - Comtinuous , intermitent , impulsive or impact hand – Arm vibration 

 
 های شتابلفهؤو بیودينامیک دست، نمايش محورهای م Basicentricسیستم  -2شكل 

  ISO 5349- 2001  1986 و(R1997)- (ANSI S3.34 



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 127 صفحه 

ه محل ای نزديک بمرتعش بايد در سه محور عمود بر هم و در نقطهشتاب دسته ابزار يا قطعه كار  (1

محورهای مزبور بايد ترجیحاً منطبق بر محورهای سیستم . گیری شودورود ارتعاش به دست اندازه

هم قرار گیرند كه  Basicentricبیودينامیک باشند اما از طرفی ممكن است در نزديكی سیستم 

دست و سطح  مواجههسب با شكل قطعه و دسته ابزار در محل مبدا مختصات سیستم مزبور متنا

 (.2شكل)گیرد مرتعش قرار می

ای نصب شود كه يک يا شند بايد به گونه( سبک و كوشک)گیری، شتاب سنج در هنگام اندازه (2

دقت ثبت ه هرتز را ب 1233تا  2لفه عمود بر هم منتشره از منبع ارتعاشی در گسترده فركانس ؤم

كار با كمک ثبت نمود كه اين   های شتاب را بايد در فركانس وزن يافتهلفهؤيک از مهر . نمايد

كه مجهز به شبكه فیلتری برای سنجش شتاب در   "پاسخ انسان به ارتعاش"گیری وسايل اندازه

 (.0شكل )های مورد نظر هستند می توان انجام داد فركانس

بايد انجام پذيرد زيرا ارتعاش يک كمیت ( X ,Y ,Z) با ارتعاش در سه محور مواجههارزيابی  (0

در هر امتداد، ارتعاش در مدت معمول كار با ابزار، ماشین . باشدمی (دارای مقدار و جهت)برداری 

ها در فركانس وزن لفهؤم( rms) يا قطعه كار پر توان بايد به وسیله مقدار جذر مربع میانگین شتاب

ن گردد، كه بزرگترين یتعی (g)يا واحدهای شتاب جاذبه ( m/s )يافته بر حسب متر بر مجذور ثانیه 

گیری در هر محوری كه انجام برای اندازه. گیردقرار می مواجههاساس و پايه ارزيابی ak  مقدار

گیرد، انتگرال خطی برای ارتعاشاتی كه مدت آنها خیلی كوتاه و يا اساساً از نظر زمانی با يكديگر 

كلی روزانه با ارتعاش در يک امتداد معین،  مواجههاگر . شودگرفته میباشند، بكار متفاوت می

مختلف باشد، در اين موارد شتاب معادل در آن  (rms) مؤثرهای در شتاب مواجههتركیبی از شند 

 :گیری شودجهت خاص در فركانس وزن يافته بايد بر طبق رابطه زير اندازه
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در فركانس وزن يافته با مدت  (rms) مؤثرشتاب i لفه ؤم aki، كل مدت مواجهه روزانه  Tدر اين روابط،

Ti های سنجش پاسخ انسان به ارتعاش انجام شوددستگاه طتوس بايدور محاسبات مذك. باشدمی.  

 

 

 
  

 
 هایاستفاده در فركانس مؤثر مولفهدست آمده بر روی شبكه فیلتری مورد ه خصوصیات ب: 0شكل

-ANSI S3.34و  ISO 5349(2001) نوع از فیلترهايی مقاومت قطعنم خطوط(. ممتد خط) شتاب

1986(R1997) دباش می 
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  عروقی( حسی)عوارض عصبی علائم بالینی بندی استكهلم برای طبقه: 7 جدول

 سرماناشی از ( HAVS)دست و بازو 
 ارزیابی عروقی

 شرح علائم بالینی 
درجه 

 عارضه
 مرحله عارضه

 صفر - حملاتی ندارد

حملات سفید شدن پوست انگشت فقط در نوك يک انگشت يا بیشتر عارض 

 شودمی
 يک خفیف

حملات سفید شدن گاه به گاه پوست انگشت در بندهای ناخن دار و بندهای 

 .شودمی پروگسیمال يک يا شند انگشت ظاهر ندرت در بنده میانی و ب
 دو متوسط

حملات سفید شدن پوست انگشت مكرراً در همه بندها و اغلب انگشتان ظاهر 

 شودمی
 سه شديد

 شهار خیلی شديد تمام علائم مرحله سه به اضافه اختلال تغذيه درست در نوك انگشتان 

 ارزيابی اعصاب حسی

 مرحله علائم بالینی

 (اعصاب حسی)صفر بالینی نداردبا ارتعاش مواجهه دارد ولی علامت 

 (اعصاب حسی)يک حالت كرختی متناوب، تنها و يا همراه با حس سوزن سوزن شدن در انگشتان

 (اعصاب حسی)دو  حالت كرختی متناوب و يا پايدار و تقلیل حس درك پوستی

حالت كرختی متناوب و يا پايدار و تقلیل حس لامسه برای تشخیص موارد متفاوت 

 در كارهای دستی( حركات سريع و دقیق دستی)همراه با تقلیل مهارت لمس 
 (اعصاب حسی)سه 

مرحله دو در دست شپ در دو انگشت و  -برای مثال)شود مراحل مختلف برای هر دست جداگانه آزمايش می

 (R 1 ( /2)L2(1)مرحله يک در دست راست در يک انگشت 
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 ارتعاش تمام بدن  2

برای مقادير  2و  7برای مقادير كلی و شكلهای  2مقادير حد مجاز مواجهه شغلی مندرج در جدول 

 تجزيه فركانسی ارتعاش وارده به تمامی بدن ناشی از عوامل مكانیكی 
(WBV)  با مقدار برآيند سه

آن قرار مكرر در مواجهه با  به طوراشاره دارد كه شنانچه شاغلین  (RMS)  مؤثرشتاب  (X,Y,Z)جهت 

های كمر و ناتوانی در رانندگی با وسائل گیرند، احتمال عوارضی مانند كمردرد، اثرات سوء بر مهره

حد مجاز مواجهه شغلی با ارتعاش تمام بدن متناسب با مدت زمان . نقلیه زمینی در آنان ظاهر نگردد

 .تدوين شده است ISO-2631-1997(R2004) استاندارد  B2مواجهه با استناد به نمودار معادله 

عنوان راهنما در كنترل ه اين مقادير بايد ب. نشان داده شده است 6امیک بدن در شكلدينسیستم بیو     

میان ايمنی و خطر تلقی  عنوان مرزه مواجهه با ارتعاش تمامی بدن مورد استفاده قرار گیرند و نبايد ب

 .گردند

 مهم نکات

ارتعاش تمام  شتاب یفركانس تیسحسا حداكثر گستره به مربوط یوزن ضرايب 6جدول شماره  (1

 .دهدرا نشان می (ISO 2631) پاسخ هایمنحنیبدن مطابق با 

-تعدادی منحنی مستقل از يكديگر ارائه شده است كه بر اساس زمان 2و  7در هر يک از اشكال  (2

 77فركانس دهد در گستره های مذكور نشان میمنحنی. اندهای مواجهه مختلف تنظیم گرديده

، در ارتعاش وارده به انسان Yو   Xهرتز در محور  1-2گستره فركانس و در  zهرتز در محور

 0در شكل . اندتعريف شده 6ی مزبور در شكل محورها. گیردصورت می( رزونانس)تشديد 

  X است كه محور Zو  Yو X   شتاب در محورهایندازه گیری اهای لفهؤم   ax,ay,azمقادير
 .باشداز پا به طرف سر می  Zشانه به شانه و محور   Y شت به طرف سینه، محورجهت پ

گردد های منقطع هنگامی محاسبه میسنجش ارتعاش تمام بدن و زمان مواجهه معادل برای مواجهه (0

طور محسوس متغیر است و اين نوع سنجش بايد ه در طول زمان ب (rms) مؤثركه میزان شتاب 

 ANSI-S3.18-1979(R1999)يا  ISO-2631-1997(R2004) توصیه های استاندارد مطابق با

انجام توسط دستگاههای مخصوص سنجش ارتعاش انسانی كالیبره شده با دريافت كننده بشقابی 

در دريافت كننده بايد سه شتاب سنج در جهات سه گانه نصب شده باشد كه جرم هر يک  .پذيرد

 .گرم بیشتر نباشد 17از 

                                                                 
1 - Whole – body Vibration 

2 - Root – Mean - square 
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شتاب نسبت ضريب قله . و كمتر از آن معتبر است 6يب قله شغلی عنوان شده برای ضرا مجاز حد (7

البته سنجش بايد در يک جهت همسان در مدت يک  .باشدمی( Arms) مؤثربه شتاب  (Apeak)قله 

برای اثرات  مذكورشغلی  مجازحد . انجام شود Zو  Yو  Xدقیقه برای هر يک از محورهای 

باشد بايد با  6ارتعاش تمامی بدن برآورد گرديده است و در صورتی كه ضريب قله بیش از 

 .احتیاط لازم مقادير مزبور را بكار گرفت

 :مراجعه شود به های ثابتشغلی مزبور نبايد برای ساختمان مجازحد  (2

] [ANSI S3.29-1983(R2006) برده شود ها بكارهای دريايی يا در كشتی در سازه. 
  

 با ارتعاش تمام بدن  یحد مجاز مواجهه شغل -2جدول 

 ([ISO 2631-1997(R2004)]استاندارد B2مستند به معادله  )
 مدت مجاز مواجهه

 (دقیقه)

 شتاب معادل

 (m/s2)(برآیند سه جهت)

 (عمل)حد مراقبت

 (m/s2)(برآیند سه جهت) 

1773 60/3 07/3 

863 03/3 72/3 

773 70/3 23/3 

273 13/1 28/3 

123 03/1 02/3 

63 63/1 72/3 

03 72/1 13/1 

13 72/2 72/1 
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 .تشديد ارتعاش وجود دارد ±az هرتز در مواردی كه   7تا  7 *

 .تشديد ارتعاش وجود دارد ±axيا  ayهرتز در موردی كه  2تا  1   
 

  

 شتاب ارتعاش تمام بدن * یفركانس یتمربوط به گستره حداكثر حساس یضرايب وزن  -6جدول 

 ([ISO 2631-1997(R2004] 2و  7با منحنی های پاسخ شكل  مطابق
  یوزن ضرایب

 (2 شكل)  عرضی ارتعاشات (7 شكل)  Z طولی ارتعاشات  فركانس

1 23/3 1 

22/1 26/3 1 

6/1 60/3 1 

2 01/3 1 

2/2 73/3 73/3 

12/0 83/3 60/3 

7 1 23/3 

2 1 73/3 

6 1 012/3 

3/7 1 22/3 

13 73/3 23/3 

2/12 60/3 16/3 

16 23/3 122/3 

23 73/3 13/3 

3/22 012/3 37/3 

2/01 22/3 360/3 

73 23/3 32/3 

23 16/3 37/3 

60 122/3 3012/3 

73 13/3 322/3 
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 ( az)حدود مجاز شتاب محور طولی : 7شكل 

  [ISO 2631-1997(R2004)] بر حسب فركانس و زمان مواجهه

 
 

 

 

 

 (هرتز)فركانس يا فركانس مركزی يک سوم اكتاو باند 
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 ( ax  ،ay)حدود مجاز شتاب محورهای عرضی : 2شكل 

 [ISO 2631-1997(R2004)] بر حسب فركانس و زمان مواجهه

 

 

 
 (هرتز)يا فركانس مركزی يک سوم اكتاو باند فركانس 
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 های شتاب ارتعاشیسیستم بیودينامیک بدن و جهات اصلی سنجش -6شكل

 [ISO 2631-1997(R2004)] 
 

 

 :باشدمی زيرها به شرح ای از سنجش ارتعاش تمامی بدن و روش تحلیل يافتهخلاصه (6

نشان داده شده  6بیودينامیكی كه در شكل  در هر نقطه، برای حداقل يک دقیقه در محورهای -الف

يند سه آبر. گیری شود، بايد به طور همزمان و مستمر در سه محور اندازه(rms)است، مقادير مؤثر شتاب

 .باشدملاك مقايسه با اين حدود مجاز میجهت 

هر كدام با يک حساسیت محور عرضی كمتر  ،(گرم 17حداكثر ) سنج با وزن خیلی كمسه شتاب -ب

عمودی بر روی يک مكعب فلزی سبک وزن نصب شده و در داخل مركز يک  ، به طور%  13از 

، كل وزن اين ديسک مكعب (SAE-J.1013-1992)ديسک لاستیكی سخت قرار داده شده است 

سنجشها بايد با . بیشتر باشد ،گیرین كل مورد در حال اندازهوز% 13های آن نبايد از سنج و كابلشتاب

در زمانی كه وسیله  اپراتورقراردادن ديسک لاستیكی بر روی نشیمنگاه صندلی راننده و زير باسن 

گیری ارتعاش وارده به كمر بايد ديسک لاستیكی برای اندازه .انجام گیرد ،در حال كار است ارتعاشی

بر روی ارتعاش وارده به پا بايد ديسک لاستیكی  گیریبرای اندازه. ارتعاشی قرار گیرد بین كمر و سطح

گیرد به طوری كه وزن بدن روی ديسک لاستیكی نیفتد و فقط پا با كناره سطح مرتعش بین دو پا قرار

 .لبه آن مواجهه داشته باشد
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 2يا شكل  7برای مقايسه با شكل  ،(هرتز  73تا  1)در يک سوم اكتاوباند  ،برای هر يک از محورها -ج

 .به روش معادل انجام گیرد فركانسجداگانه آنالیز  به طورمتناسب بايد  وربه ط

معادل يا بیش از مقدار  ،بیناب در مدت زمان مربوطه هر يک از محدوده ( rms) مؤثراگر شتاب  -د

، شغلی برای زمان مواجهه مورد نظر مواجههدر اين صورت از حد ، گردد 2يا  7ارائه شده در شكل 

ترين و كوتاه ،(فركانس غالب)  در اين صورت محوری كه بالاترين قله بیناب منحنی. استفراتر رفته 

همانند آنچه كه برای آنالیز )  .رودرای تعین حد مواجهه مجاز بكار میكند بزمان مواجهه را قطع می

 (.فركانسی صدا آورده شد

ب وزن يبا ضر زيراز معادله وزن يافته برای هر يک از محورها با استفاده  (rms) مؤثركل شتاب  (0

معادله به صورت زير است  xبرای محور . ارائه شده است 6متناسب در جدول  يافته در محور

 :(.گرددو تعاريف مشابه معادله مزبور اعمال می هامعادله   Z , Yبرای محورهای)

 

 
2

FxFXWX AWA  
 

در   Xضريب وزن يافته برای محور X ،WFXوزن يافته برای محور  مؤثركل شتاب  Awxدر رابطه فوق 

برای بیناب  (rms) مؤثرمقدار شتاب  AFX، (7جدول)هرتز  73تا  1 هایهر يک سوم اكتاو باند فركانس

  .باشدمی هرتز  73تا  1های اند فركانسب در يک سوم اكتاو X محور

، حركت تركیبی تمامی سه محور يكسان باشد مقادير شتاب در فوقاگر با استفاده از معادله   (7

ارتعاشی را بشدت وسیله  اپراتورها بزرگتر و لاجرم عملكرد لفهؤمتواند از هر يک از محورها می 

توان نتايجی زير، میدر معادله  مذكوربا لحاظ نمودن نتايج حاصل از معادله . تحت تاثیر قرار دهد

 :را تعین نمود( AWT)بدست آورد كه كل شتاب وزن يافته 

 

     222
4.14.1 WZWYWXWT AAAA 

 
 

در حقیقت  ،ضرب شده است  Y , X وزن يافته در محورهای مؤثررا كه مقادير كل شتاب  7/1ضريب 

سخ حساسترين افراد های معادل است كه بر اساس دامنه پاو عرضی پاسخ طولیهای نسبت مقادير منحنی

ساعت كار  7در ( اقدام)كرده است كه حد مراقبت  كمیسیون جامعه اروپا پیشنهاد .طراحی شده است

مقدار مزبور قابل مقايسه با نتايج معادله . شدمتر بر مجذور ثانیه با 2/3روزانه، برای شتاب مؤثر وزن يافته 

  .است فوق
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ب های ارتعاشی مركب، كوتاه مدت، با دامنه زياد و با ضري ضربه در طول كار روزانه ممكن است (8

مین أاد را تحفاظت افر ،شغلی مجاز مواجههدر اين موارد، حد  .جود داشته باشدو 6قله بیش از 

 توصیه( در معادله برآيند) " 7اصل توان "براساس ، در اين مورد روش محاسبه نخواهد كرد

 .گردد می

نگهداری  عايقهای مناسب ارتعاشی بر روی تجهیزات،توان با استفاده از  ارتعاش تمام بدن را می (13

و عايق بندی ارتعاش، صندلیها، زيرپايی های عايق ارتعاش، كفش ضد ارتعاش،  سیستمهای تعلیق

. های هوائی برای نشیمنگاه صندلی، و كنترل از راه دور فرآيندهای ارتعاش زا، كنترل نمودبالشتک

 صندلی با دسته برای تكیه دادن دست، وجود تكیه گاه كمری، پشتی و صندلی قابل تنظیم همگی

 .باشند از فنون مناسب برای كنترل ارتعاش می

كه در ارتباط با نحوه  زيركنند، اجرای موارد  برای شاغلینی كه بر روی وسیله نقلیه كار می   (11

 :شود باشد، توصیه می مناسب انجام كار می

 با ارتعاش بلند شدن يا خم شدن ناگهانی پس از مواجهه الف د اجتناب از

 دن در هنگام خروج از وسیله نقلیهساده، با حداقل شرخیدن يا پیچیدن بب د استفاده از حركات 

 نكته

به   مرز كاهش مهارت و خستگیو   آسايش   مرز كاهش: كه در ويرايش قبلی تحت عنوانچهآن     

 تمركزعنوان گرديده بود نیز به منظور جلوگیری از خستگی و افت  [ISO-2631(1985)]استناد نسخه 

نحوه محاسبه هر يک از مرزهای مذكور با توجه به  .باشدپذيرش كمیته عوامل فیزيكی میورد شاغلین م

 :باشدبه صورت زير می 2مندرج در جدول  مرز مقادير مجاز
OEL(m/s

2
) = FDPB(m/s

2
)×2                                          

OEL(m/s
2
) = RCB(m/s

2
)×6.30                                            

FDPB(m/s
2
) = RCB(m/s

2
)×3.15  

  

  

                                                                 
1  - Reduced Comfort Boundary (RCB) 

2  - Fatigue-Decreased Proficiency Boundary (FDPB) 
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 پرتوهای یونساز (OEL)حد مجاز مواجهه شغلی

كمیته تعیین مقادير حد . باشد  ضروری میابر پرتو اجتناب از پرتوگیری غیراساس حفاظت در بر      

المللی حفاظت در برابر پرتوها  مجاز مواجهه شغلی عوامل فیزيكی مقادير پیشنهادی كمیسیون بین
 (ICRP )مانند ذرات آلفا )پرتوهای يونساز شامل ذرات باردار . را برای پرتوگیری شغلی پذيرفته است

ای در  های هستهد و همچنین ذرات نوترون كه از واكنششون و بتا كه از مواد راديواكتیو ساطع می

مانند پرتو گاما تابش شده از )و پرتوهای الكترومغناطیس ( شود ها تابش می راكتورها و شتاب دهنده

های مولد پرتو های الكترون و همچنین دستگاه مواد پرتوزا و پرتوهای ايكس تابش شده از شتاب دهنده

 133طول موجی تقريباً كمتر از  بوده كه معادل( eV)الكترون ولت  7/12با انرژی بیش از ( ايكس

 :شرح زير تعیین نموده استه اصول حفاظت در برابر پرتو را ب ICRP. باشند می( nm)نانومتر 

 كاربرد پرتوها زمانی توجیه پذير است كه برتری مزايای استفاده از پرتوها : توجیه كاربرد پرتوها

 .ل مشخص محرز باشديرتوگیری افراد و يا جامعه با دلاپ در مقايسه با مضرات

 تا حد ممكن بايد طور منطقی كاهش يابد يا به عبارتی ه گونه پرتوگیری بايد بره: استفاده بهینه

 .منظور گرددنیز و شرايط اقتصادی و اجتماعی ( ALARA )ه كمتر باشد همواج

 باشد 0بیشتر از دوز تعیین شده در جدول پرتوهای تابشی از منابع مختلف نبايد : حد دوز فردی. 

  براساس توصیه  0خط مشی حد پرتوگیری شغلی در جدولICRP باشد. 

  براساس اصلALARA به مراتب كمتر از مقادير مجاز تعیین  بايست پرتوگیری شغلی افراد می

 .شده باشد

                                                                 

1 - International Commission of Radiation Protection 

2 - As Low As Reasonably Achievement
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 مقادير توصیه شده برای مواجهه با پرتوهای يونساز -0جدول 
 مقدار توصیه شده پرتوگیرینوع 

  دوز مؤثر

 میلی سیورت 23 (فقط در طی يک سال)در هر سال  -الف     

 میلی سیورت در سال 23 ساله 2میانگین دوره  -ب     

  :دوز معادل سالانه برای

 میلی سیورت 123 عدسی ششم: الف       

 میلی سیورت 233 ها و پاهاپوست دست: ب       

 (برحسب سال)سن ×میلی سیورت 13 :                                                                                         دوز مؤثر تجمعی

  :پرتوگیری جنین وقتی حاملگی مشخص شده باشد

 میلی سیورت 2/3 1دوز معادل ماهانه       

 میلی سیورت 2 (ناحیه تحتانی شكم بانوان) دوز سطحی      

حد سالانه پرتوگیری داخلی 23/1( يک بیستم) پرتوگیری داخلی      
(ALI

2
) 

 7 (WLM)ماه كاری  7 0دختران رادون       
 
  NCRP یها یهبر اساس توص یعیاز منابع طب یناش يربه استثناء مقاد یو خارج یداخل یریمجموع پرتوگ -0

  2- Annual Limit on Intake 

  3-  Radon Doughters 

  4-  Working Level Monts 
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ونسازيميدان ها و پرتوهاي غير   

 های مغناطیسی پایا میدان

واجهه های پرتوهای غیر يونساز و میدانها و همچنین شمول استفاده از مقادير حد مجاز مهمحدود 0شكل 

 ،7مندرج در جدول  شغلی در اين بخش مجاز مواجههمقادير حدود . دهدشغلی برای آنها را نشان می

طور مكرر در روزهای ه شار مغناطیسی پايا به مقاديری اشاره دارد كه شنانچه شاغلین ب شگالیمربوط به 

ه مقادير تعیین شده بايد ب. متوالی در مواجهه با آن قرار گیرند اثرات سوء بر سلامت آنان عارض نگردد

عنوان مرز ه ی جهت كنترل مواجهه با میدانهای مغناطیسی پايا استفاده شود ولی نبايد بين راهنماعنوا

میلی تسلا  63شغلی عادی برای تمام بدن نبايد از  هایمواجهه. مشخصی بین ايمنی و خطر تلقی گردد

(mT ) گوس  633معادل(G ) در روز و همچنین برای دستها و پاها ازmT 633 (G 6333 )ر روز د

 .تعیین شده است( TWA)مقادير فوق براساس میانگین وزنی زمانی . تجاوز كند

] (G ) 137گوس( =T )1  تسلا[ 

های و برای محیط T2سقف مقادير توصیه شده برای تمام بدن در محیط های كاری معمول مساوی 

 T23های انتهايی دستها و پاها مساوی و برای اندام T7كاری كنترل شده و كارگران آموزش ديده 

علت نیروهای مكانیكی وارده از میدان مغناطیسی در وسايل و ابزاری با ه احتمال دارد ب. باشد می

. خاصیت فرو مغناطیسی و بعضی از وسايل پزشكی كاشته شده در بدن، مخابرات ايمنی حاصل شود

كنند نیز نبايد در  پزشكی الكترونیكی مشابه استفاده می افرادی كه از وسايل ضربان ساز قلبی و وسايل

همچنین در شار با شدت بیشتر ممكن . قرار گیرند( G2)میلی تسلا  2/3بیش از  یهامواجهه با میدان

های  است اثرات سوء ايجاد شود كه حاصل نیروهای ساير وسايل كاشته شده در بدن مانند انواع بخیه

های مصنوعی ن انواع اندامیهای عروقی، همچن اده در درمان بعضی ناراحتیهای مورد استف فلزی، گیره

  .و غیره باشد( پروتزهای فلزی)
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 (ییزیر فرکانس رادیو)و کمتر از آن  KHz 33های دانهای مغناطیسی با فرکانسمی

های مغناطیسی با گستره شار مغناطیسی ناشی از میدان شگالیشغلی با دامنه  مجاز مواجههمقادير حد 

مكرر در مواجهه با  به طورو كمتر از آن به مقاديری اشاره دارد كه شنانچه شاغلین  KHz 03فركانسی 

شغلی  مجاز مواجههبرای تعیین مقادير حد . آن قرار گیرند اثر سوئی بر سلامت آنها عارض نگردد

ی يعنوان راهنماه اين مقادير ب. داده شده است( rms) مؤثرصورت مقادير ه های میدان مغناطیسی بشدت

و كمتر از آن تعیین شده  KHz 03هایهای مغناطیسی با زيرفركانسجهت كنترل پرتوگیری از میدان

های شغلی در گستره   پرتوگیری. عنوان يک مرز مشخص بین ايمنی و خطر تلقی شوده است ولی نبايد ب

 
 حد مجاز مواجهه يرو شمول استفاده از مقاد یدانهاو م يونساز یرغ یپرتوها یمحدوده ها -0شكل 

 

 مقادير حد مجاز مواجهه شغلی برای میدانهای مغناطیسی پايا -7جدول 

 TWA مقدار سقف هشت ساعته 

 تمام بدن

 دستها و پاها

 لكترونیكیافراد حامل وسايل پزشكی ا

mT 63 

mT 633 

- 

T 2 

T 23 

mT 2/3 
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هرتز، از مقدار سقف ارائه شده در رابطه زير نبايد تجاوز  033از يک تا ( ELF) ت كم نهاي فركانس بی

 .كند

  B= ÷63 f  

 . فركانس برحسب هرتز است f می باشد و( mT)شغلی برحسب میلی تسلا  مواجههحد در رابطه فوق، 

 Hzاز  ] VF [شامل باند فركانس صوتی ) KHz 03تا  Hz033های شغلی در گستره فركانس  پرتوگیری

نبايد از مقدار سقف ( است KHz 03تا  KHz 0از  ] VLF [باند فركانس خیلی كم  و KHz 0تا  033

mT 2/3 های  مقادير سقف برای فركانس. تجاوز كندHz 033 KHz 03 تمام بدن و  شامل پرتوگیری

در ناحیه  Hz 033های كمتر از  شغلی برای فركانس مواجههمقدار حد . باشد همچنین قسمتی از بدن می

شار  شگالی. تواند افزايش يابد می 2و همچنین برای بازو و ساق پا با ضريب  13دستها و پاها با ضريب 

حد . باشد می mT1مطابق با حداكثر شگالی شار مجاز  Hz63در فركانس  f/63 =( mT)مغناطیسی 

 m/A 163غناطیسی است كه مطابق با شدت میدان م KHz 03 ، mT2/3شغلی در فركانس  مواجهه

 .باشد می

 شدت جریان تماسی

شدت جريان تماسی ناشی از تماس با اجسام بدون اتصال به زمین كه  بار الكتريكی القايی را در يک 

ای اشاره شده در زير بايست از حدود تماس نقطهسی زير راديويی كسب كرده است نمیمیدان مغناطی

 :نمايد جهت جلوگیری از شوك های الكتريكی تجاوز

 كیلو هرتز 2/2هرتز الی  1میلی آمپر  در فركانس  1

f 7/3  (در رابطه فركانس برحسب كیلو هرتز)كیلوهرتز  03الی  2/2میلی آمپر در فركانس 

 توجه

های موجود از تحقیقات  شغلی تعیین شده براساس ارزشیابی داده مجاز مواجههحد  مقادير -1

دست آمدن اطلاعات جديدتر، ه در صورت ب. آزمايشگاهی و مطالعات مربوط به پرتوگیری انسان است

های انسان و  تاكنون، اطلاعات كافی راجع به جواب. تغییراتی در مقادير ارائه شده حاصل خواهد شد

وجود ندارد تا  KHz03تا  Hz1های مغناطیسی در گستره فركانسی از میدان اثرات سوء احتمالی ناشی

 .شغلی را برای برآورد میانگین وزنی زمانی پرتوگیری تعیین نمود مواجههبتوان براساس آنها حد 

                                                                 
1 Extremely – Low - Frequency 
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شغلی تعیین شده، شاغلینی را كه دارای دستگاه ضربان ساز قلبی هستند در  مجاز مواجههمقادير حد  -2

های بعضی از انواع دستگاه. كند خل امواج الكترومغناطیسی با دستگاه مزبور حفاظت نمیمقابل تدا

 63الی  23با فركانس )ضربان ساز قلبی به تداخل با امواج الكترومغناطیسی ناشی از خطوط انتقال نیرو 

ت علت كمی اطلاعاه ب. اند حساسیت نشان داده mT 1/3در شگالی شار مغناطیسی به كوشكی( هرتز

شود، ده ضربان قلبی درباره تداخل امواج الكترو مغناطیسی، توصیه میزناارائه شده از جانب كارخانه س

پرتوگیری افراد حامل دستگاه مذكور و يا هر دستگاه مشابه ديگری كه در بدنشان وجود دارد در حد 

mT 1/3 های مربوط به خطوط انتقال نیرو نگه داشته شودو يا كمتر در فركانس. 

 زیر ) و کمتر از آن KHz 33های الکتریکی با فرکانس های الکتریکی پایا و میدانمیدان

 (ییرکانس رادیوف

و  KHz03)های میدان با فركانس راديوئی  شغلی تعیین شده اشاره به شدت مجاز مواجههمقادير حد  

دارد و نشان دهنده  های كار بدون حفاظ های الكتريكی پايا در محیطو همچنین میدان( كمتر از آن

اثرات زيان  ،قرار گیرند مواجهه با آنطور مكرر در به كاركنان اگر شرايطی است كه تحت آن شرايط 

ه های میدان الكتريكی بشغلی شدت مواجههبرای تعیین مقادير حد . شودنبر سلامت آنان عارض  یآور

راهنما جهت كنترل پرتوگیری تعیین  به عنواناين مقادير  .داده شده است( rms)ثر ؤصورت مقادير م

. مرز مشخصی بین ايمنی و خطر تلقی شود به عنوانهای فردی نبايد  علت حساسیته شده است و ب

ی اشاره دارد كه در يهاشغلی به میدان مواجهههای میدان الكتريكی تعیین شده برای مقدار حد شدت

های تماس ای و جريان های جرقه جايی كه تخلیه)ها قرار دارند  دور از سطوح هادیه هوا موجودند و ب

هرتز  223تا ( DC)پرتوگیری شغلی در فركانس صفر هرتز (. بار آورده ممكن است مخاطرات جدی ب

سقف شدت  مقدار KHz 0تا  Hz223های  فركانسدر . بیشتر باشد m/KV 22نبايد از شدت میدان 

 :آيد دست میه میدان از رابطه زير ب

f /6 13 ×222/2 = E  حد مواجهه شغلی بر حسبm/V 

f فركانس برحسب هرتز است. 

اين . باشد میm/V 1772مقدار سقف  KHz03تا  KHz 0های  در حد مجاز مواجهه شغلی برای فركانس

كیلو هرتز برای بخشی از بدن و نیز تمام بدن در نظر گرفته  03تا  0های مقادير سقف برای فركانس

 .شود می
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ی يهای داخلی القاسطح بدن و جريان های محدود درشغلی براساس جريان مجاز مواجههمقادير حد  -1

هرشند . آوری بنمايد، تعیین شده استرود ايجاد اثرات زيانبه مقاديری كمتر از آنچه كه تصور می

برای سلامت  هاآور بودن پرتوگیری شغلی از اين میدانتاكنون دلايل و شواهد كافی مبنی بر زيان

های میدان الكتريكی دست نیامده است، اما نتايج برخی مطالعات آزمايشگاهی در شدته كاركنان ب

دست آمدن اطلاعات ه صورت ب در .اند كمتر از مقادير مجاز، برخی اثرات بیولوژيكی را نشان داده

ات كافی راجع به در حال حاضر اطلاع. جديدتر، تغییراتی در مقادير ارائه شده داده خواهد شد

 KHzهای الكتريكی در گستره فركانسی صفر تا های انسان و اثرات سوء احتمالی ناشی از میدان پاسخ

شغلی را برای میانگین وزنی زمانی پرتوگیری تعیین  مواجههوجود ندارد تا بتوان براساس آنها حد  03

 .نمود

تواند مخاطرات  بدون اتصال به زمین می m/ KV0-2ی با شدتی بیش از يهاقرار گرفتن در میدان -2

از جمله با وجود میدان الكتريكی با شدت زياد ممكن است تخلیه . دنبال داشته باشده ايمنی وسیعی ب

های زيرزمینی واقع در میدان، همراه با از جا پريدن بعلاوه های تماسی ناشی از هادیالكتريكی و جريان

لازم . وجود آيده واد قابل اشتعال و وسايل الكتريكی قابل انفجار، بساير مخاطرات ايمنی مانند احتراق م

است ضمن دقت زياد اشیاء بدون اتصال به زمین حذف شوند، يا مجهز به سیم اتصال به زمین گردند 

(Earth)با شدت بیش از  یهادر میدان. های عايق استفاده شود ی آنها از دستكشي، و يا هنگام جابجا 

m/ KV 12 استفاده ( های الكتريكی مثل لباس، دستكش و انواع عايق)ز وسايل حفاظتی ا است لازم

 .شود

تعیین شده، آنها را در برابر تداخل  مجازساز قلبی هستند، مقادير حد  برای شاغلینی كه دارای ضربان  -0

بعضی از انواع ضربان سازهای قلبی در مقابل . كند امواج الكترومغناطیسی با دستگاه مذكور حفاظت نمی

حتی به شدتی ( هرتز 63الی  23)های الكتريكی با فركانس مربوط به خطوط انتقال نیرو تداخل با میدان

ده زناعلت كمی اطلاعات ارائه شده از طرف كارخانه سه ب .ددهن حساسیت نشان می m/KV 2به اندازه 

درباره تداخل امواج الكترومغناطیسی با دستگاه ضربان ساز قلبی، تماس افراد حامل دستگاه ضربان ساز 

 .نگه داشته شود m/KV 1و ساير وسايل مشابه پزشكی بايد در حد 

 پرتوهای رادیوفرکانس و ماکروویو

 KHz03های بین و ماكروويو در فركانس( RF)شغلی پرتوهای راديوفركانس مجاز مواجههحد       

طور مكرر در مواجهه با آن قرار گیرند، آثار ه به مقاديری اشاره دارد كه شنانچه شاغلین ب GHz 033تا

 مؤثرشغلی پرتوهای مذكور بر حسب مقدار  مواجههمقادير حد . نامطلوبی بر سلامت آنان ظاهر نگردد
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(rms ) ،شدت میدان الكتريكی(E) شدت میدان مغناطیسی ،(H ) و شگالی توان معادل برای موج تخت

به بدن كه در اثر پرتوگیری در شنین محیطی و يا در اثر ( I)یيو جريانهای القا( S)در فضای آزاد

و  8جدول  .گرددافتد، بیان میدر معرض محیطهای مزبور بوده اتفاق می ای كه مستقیم با ماده مواجهه

( MHz)های مختلف بر حسب مگاهرتز شغلی را برحسب فركانس مجاز مواجههحد  7 شكل نمودار

 .دهدمی   نشان 

 ملاحظات

قسمت ب، به مقدار پرتوگیری كه بايد بر اساس حد مجاز  1شغلی در جدول  مجاز مواجههحد  -الف

اشاره دارد و   RFوارد بربدن و احتمال بروز شوك يا سوختگی حاصل از  RFجريان ( rms) مؤثرمقدار 

 :گیرد می مورد استفاده قرار زيرصورت ه ب

 RF، جريان عبارتی با اجسام فلزی در تماس نیستنده كه تكیه گاه فلزی ندارند يا ب برای افرادی -1

شود نبايد از مقادير  گیری می اندازه( متر سانتی 03تقريباً )كه در هر فوت از طريق هر پا وارده بر بدنشان 

 :تجاوز نمايد زيرسقف به شرح 

 (برحسب میلی آمپر) f 1333 = I(                  MHz 1/3 < f < 30/3به ازای )

 (برحسب آمپر)  133 = I(                            MHz 133< f < 1/3 به ازای)

در مقاومت ظاهری  RFفلزی وجود دارد، حداكثر جريان در شرايطی كه احتمال تماس با اجسام  -2

سنج تماسی برای تعیین میزان مواجهه انسان به هنگام گرفتن جسم بدن انسان كه با استفاده از يک جريان

 .تجاوز نمايد زيرآيد، نبايد از مقادير  فلزی در دست بدست می

 (برحسب میلی آمپر) f 1333 = I(                 MHz 1/3 < f < 30/3به ازاء )

 (برحسب آمپر) 133 = I(                         MHz 133 < f < 1/3به ازاء )

استفاده  .شغلی مذكور بستگی به استفاده كننده دارد مجازوسیله مورد استفاده جهت رعايت مقادير حد 

هستند كه با كمک از دستكش محافظ، عدم استفاده از وسايل فلزی با آموزش افراد از جمله مواردی 

ی معمولاً با وسايل يهای القاارزيابی مقدار جريان. دتوان مواجهه شغلی را به حد مجاز رسان آنها می

 .گیرد قرائت مستقیم انجام می

به مقدار پرتوگیری كه از طريق محاسبه  سمت الف،و ق 1شغلی در جدول  مجاز مواجههحد  -ب

 .(سطح تصوير شده)دارد  اشاره آيد دست میه بدن انسان بمعادل سطح مقطع عمومی  یمیانگین در سطح

 افزايشتوان  شغلی را می مجاز مواجههدر مواردی كه قسمتی از بدن در معرض پرتوگیری است، حد 

                                                                 
1 - Free Standing individuals 
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مجاز های متغیر و غیر يكنواخت، مقادير حداكثر شدت میدان ممكن است از میزان حد در میدان. داد

مجاز حد . بر آنكه متوسط مقادير در حدود مجاز تعیین شده باشد شغلی تجاوز نمايد مشروط مواجهه

 گیری میزان جذب ويژه  توان با محاسبات اندازه شغلی را می مواجهه
SAR   داد افزايشمرجع نیز. 

 

 

 حد مجاز مواجهه شغلی با امواج راديو فركانس و ماكروويو -8جدول 

 

 (MHzفركانس بر حسب  f)*های الکترومغناطيسي ميدان: قسمت الف

 فركانس
 Sچگالی توان، 

(W/m
2
) 

شدت میدان 

 الكتریكی،

 E(V/m)  

شدت میدان 

 مغناطیسی،

H(A/m) 

Eمتوسط زمانی 
2 

H
  Sیا  2

 (دقیقه) 

KHz133– KHz 03 - 1772 160 6 

MHz 1– KHz 133 - 1772 f /0/16 6 

MHz 03– MHz 1 - f/1772 f /0/16 6 

MHz 133– MHz 03 - 7/61 f /0/16 6 

MHz 033– MHz 133 13 7/61 160/3 6 

GHz 0– MHz 033 03 /f - - 6 

GHz 03– GHz 0 133 - - 308/1 f  /2/00707 

GHz 033– GHz 03 133 - - 706/3 f  /62/60 

 

 (mA)جريان حداكثر *ی و تماسی راديو فركانسهای القايجريان: قسمت ب 

 دوره زمانی متوسط تماس هر پااز طریق  در فاصله بین دو پا فركانس

KHz133– KHz 03 f 2333 f 1333 f 1333 S 2/3 

MHz 133-KHz  133 233 133 133 min 6 

های فوق حفاظت فرد را در برابر واكنش از جا پريدن و بايد توجه داشت كه محدوده جريان* 

. نمايدمین نمیأكامل ت طوربه شود، می سوختگی كه در اثر تخلیه آنی در هنگام تماس با منبع حاصل

 .برای كسب اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شود
                                                                 
1 - Specific Absorption Rate 
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، حد مجاز مواجهه شغلی MHz 033تر از  ینيهای پادر فركانس 1های نزديکبرای پرتوگیری میدان -ج

. ، قسمت الف نشان داده شده است8شدت میدان الكتريكی و مغناطیسی در جدول ( rms)برحسب مقدار مؤثر 

دست آمده از سنجش شدت ه از طريق اطلاعات ب  ((cm/mW 2)موج تخت معادل برحسب ( S)توان شگالی 

 :آيد میدان از رابطه زير بدست می

S = E
2
 /0003 

 در رابطه فوق 
E

V)برحسب مجذور ولت  2
m)بر حسب متر مربع ( 2

H  باشد و می( 2
20/00 S=  

Hدر رابطه فوق 
A)برحسب مجذور آمپر  2

m)مربع برحسب متر ( 2
 .باشد می( 2

در گستره  msec 133پالسی در مدت كمتر از  RFكه پرتوگیری از نوع پرتوهای  در مواردی -د

 133لكتريكی لحظه ای گیگا هرتز باشد، حداكثر مواجهه شغلی مجاز با میدان ا 033تا  1/3های  فركانس

ند، محاسبه متوسط زمانی رتداوم دا msec 133كه بیش از  یيهابرای پالس. متر است كیلو ولت بر

كنترل پرتوگیری امواج  ر به عنوان راهنما جهت ارزيابی ومقادير مزبو .ودریمر كامعمول ب

 .رود و نبايد به عنوان مرز قطعی بین حد ايمنی و خطر تلقی گردندراديوفركانس و ماكروويو بكار می

 

 امواج مايكرويو و راديو فركانسی ینمودار حد مجاز مواجهه شغل - 7شكل 

 (kg/W 7/3ژه تمام بدن كمتر از  برای جذب وي)

 
                                                                 
1 - Near – field exposure 
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 توجه

شغلی عنوان شده قرار گیرند، آثار  مجازتا حد  یطور مستمر در مواجهه با مقاديره شنانچه شاغلین ب -1

توگیری توان با روشهای ساده مانع پر هنگامی كه می معهذا. سلامت آنان ظاهر نگردد نامطلوب بر

 مجازهای غیر ضروری افراد با پرتوهای راديوفركانس در مقاديری بیش از حد مواجههبايد از  ،گرديد

 .شغلی تدوين شده، اجتناب گردد

اند و در هر فركانس  های مختلف تشكیل شدههای مختلط يا با باند پهن كه از فركانسبرای میدان -2

Eبرحسب )جداگانه  به طورشغلی  مواجهه، بايد  هشغلی عنوان گرديد مجازاز حد  یمقدار مشخص
2،H

2 

مذكور نبايد  مجازدر دامنه فركانس معین در نظر گرفته شود و حاصل جمع كلیه حدود ( شگالی توان يا

 .از واحد تجاوز نمايد

های مختلف صورت مختلط يا با باند پهن در فركانسه كه ب يیهابه همین روش برای شدت جريان

Iبرحسب)های ايجاد شده شغلی در محدوده جداگانه شدت جريان مجازاند، مقادير حد  ايجاد شده
در ( 2

 .نبايد حاصل جمع آنها از واحد تجاوز نمايدو د نشو هر دامنه فركانس معین در نظر گرفته می

 GHz 0های كمتر از دارد كه در فركانساشاره  یبه مقادير 8شغلی جدول  مجاز مواجههمقادير حد  -0

در مدت زمانی كمتر  GHz 033های بالاتر يعنی در و برای فركانس( ساعت 1/3)دقیقه  6در طی هر 

 .اند ثانیه تعیین شده 13يعنی تا 

های شغلی برای شدت میدان مجاز مواجههحد ، مقادير GHz0تا  GHz 1/3های بین در فركانس -7

 :قابل افزايش است زيرالكترومغناطیسی با رعايت شرايط 

های مناسب قابل كنترل باشد به طوری كه متوسط پرتوگیری شرايط پرتوگیری با استفاده از روش -الف

به ازاء هر  kg/W 13از  SARبوده و به طور متوسط مقادير قله  kg/W 7/3كمتر از   SARsكل بدن يعنی 

به غیر از . تجاوز ننمايد( به صورت حجم بافت در شكل مكعب تعريف شده است)يک گرم بافت 

 به صورتكه )گرفت بافت  13به ازاء هر  W/kg 23از  SARدست، مچ دست، پا و مچ پا مقادير قله 

 6طی هر در  SARsمیانگین . تجاوز نمايدمی تواند ( حجم بافت در شكل مكعب تعريف شده است

 . دقیقه محاسبه گرديده است

 . مطابقت داد 8ی به بدن را بايد با مقادير جدول يهای القاجريان -ب 

 افزايشتحت شرايطی كه قسمتی از بدن پرتوگیری می نمايد،  GHz 0های بیش از در فركانس -2

 .باشد مقادير حد مجاز مواجهه شغلی مجاز می
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و فاصله منبع از  Probبه عوامل متعددی بستگی دارد كه شامل ابعاد  RFگیری شدت میدان اندازه -6

Prob های اعلام شده در  گیری بايد از توصیه های اندازهو روش باشد میIEEE C95.3   2332سال 

 .تبعیت نمايد

بايد اجتناب  مواجههباشد از هرگونه  می KV/m 133در مواردی كه قله شگالی میدان الكتريكی  -0

 .نمود

ارتباطات بدون  كاربرد های جديدی برای تصوير برداری، UVBامواج با پهنای باند فركانسی زياد  -7

سیگنال های  .سیستم های امنیتی پیدا نموده است و برشسب های شناسايی ،(، داده و تصويرصوت)سیم 

پیكو  233كمتر از )انیو افزايش سريع زم (ثانیه نانو 13كمتر از  معمولاً)های كوتاه اين امواج شامل پالس

میزان جذب ويژه  ،UWBبرای پالس های . گرددمنجر به ايجاد باند خیلی پهن می هستند كه(ثانیه

 .شودزير بیان می به صورتبرحسب وات بركیلوگرم بافت 
 SAR=S×PW×PRF×0.025 

W/m تخت شگالی توان معادل موج:S: در رابطه فوق به ترتیب
2، P : پهنای مؤثر باندS ،PRF :

sفركانس تكرار پالس
W/m بر W/kg تصحیح شدهحداكثر جذب ويژه : 0.025، 1-

سطح بدن در مواجهه 2

 . باشدمگاهرتز می 03موج راديو فركانسی با

 محدودیت های مواجهه

 :دقیقه 8بیشتر از  UWBمواجهه با موج  -0 

دقیقه ای متناسب با سطح جذب  6گرم برای میانگین زمانی ووات بركیل 7/3جذب ويژه محدود به میزان 

 :شودبه صورت زير محاسبه می مجاز فركانس تكرار پالس. گردددقیقه می 6برای  J/Kg 177ويژه 

)360)((

144
)( 1

spulseperKgJinSA

KgJ
sPRF 

 
 

 :دقیقه 8كمتراز  UWBدر مواجهه با موج  -1

با عكس مربعات جذب ويژه  ETشده است كه مدت زمان مجاز مواجهه  اين فرضیه حفاظتی ارائه

 :شودمی مدت زمان مجاز مواجهه ممكن از رابطه زير محاسبه. متناسب است

 

22 )(
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1444.0
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
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 و رادیوفرکانسیاندازه گیری امواج مایکرویو  نکاتی در مورد روش

جمع آوری اطلاعات لازم درمحیط كار و نحوه مواجهه  ،گیری امواجاولین اقدام در فرايند اندازه (1

بدين منظور می بايست مشخصات فنی منابع و همچنین مشخصات امواج انتشار يافته از . افراد است

منابع به ويژه از لحاظ فركانسی، ساعات مواجهه افراد، تعداد افراد در معرض و محل های تردد و 

 . داخل برگه های مخصوص ثبت گرددايستگاه های كاری مشخص گرديده و در 

ثر میدان الكتريكی يا میدان مغناطیسی را اندازه گیری توان شدت مؤجهت تعیین میزان مواجهه می (2

مغناطیسی مشخص است مثل محدوده  در حالتی كه ارتباط بین شدت های میدان الكتريكی و .كرد

ن مقادير میدان الكتريكی يا میدان تواند بر اساس داشتدور، دانسیته توان تابشی نیز می میدان

 . صورت دستی محاسبه شوده صورت خودكار توسط دستگاه و يا به مغناطیسی ب

يک تقويت كننده و  شامل آنتن دريافت كننده، آشكارساز، گیری معمولاًهای اندازهدستگاه (0

آشكار . دشوت كلی پروب يا جستجوگر نامیده میصوره آنتن و آشكار ساز  ب. باشدنمايشگر می

بر اساس مدل  پروب دستگاه معمولاً. يک ترموكوپل يا جريان ديودی است ساز دستگاه معمولاً

ن الكتريكی يا میدان مغناطیسی گیری میداجهت اندازه صورت جداگانه می تواند اختصاصاًه آن  ب

ه به مشخصات نیز با توج ،گیری دارندپروب ها قابلیت اندازه در آن پهنای فركانسی كه. كار رودب

 . منبع انتشار امواج دارای اهمیت زيادی است

 صورت تمام جهت هستند تا پاسخی صحیح كه نحوه وه گیری بی اندازههادستگاه یهااغلب پروب (7

در صورتی . دنآن نداشته باشد، ايجاد نمايگیری تأثیری در جهت نگهداری پروب دستگاه اندازه

می بايست  اين بنابر. گويند( directional ) آنتن را جهت داركه از آنتن تمام جهت استفاده نشود 

 سپس متناسب با جهت و های الكتريكی و مغناطیسی را تعیین، جهت میدانگیریدر زمان اندازه

 .جهت نگهداری آنتن تعیین گردد ،های منبعمیدان

كارگر انجام  محلو  بايست در ايستگاه كاریمی های راديوفركانسی معمولاًگیری میداناندازه (2

بنا بر . میانگین فضايی شدت امواج در اطراف سطح بدن كارگر تعیین گردد شودتوصیه می .گیرد

 22در سطح زمین نگاه داشته شود و با فواصل عمودی گیری پروب دستگاه اندازه اين لازم است

 . دنسانتی متری در راستای بدن بالا آورده شود و در هر فاصله نتايج قرائت گرد

 (UV)بنفش  فرا حدود مجاز مواجهه با پرتو

نانومتر نشان  733و  173در ناحیه طیفی بین ( UV) فرا بنفششغلی با پرتو  مجاز مواجههمقادير حد 

مكرر پرتوگیری نمايند بدون  به طوردهنده شرايطی است كه تحت آن شرايط شاغلین ممكن است 
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Photokeratitisو ( پوست سرخی)آوری نظیر اريتما  آنكه اثرات زيان
اين . سلامتی آنان عارض شود بر  

های ا پوست از منابع تابشی ملتهب، فلورسنت، تخلیه بخار و گاز، قوسيمقادير برای پرتوگیری ششم 

مورد استفاده قرار  فرا بنفشجوشكاری و تابش خورشیدی كاربرد دارد، ولی برای لیزرهای تابش كننده 

مقادير تعیین شده برای افراد حساس به نور كه (. غلی برای لیزرها مراجعه شودش مجازبه حد )گیرد  نمی

وامل حساس كننده به نور با ع مواجههدارند و يا افرادی كه همراه با پرتوگیری در  فرا بنفشپرتوگیری 

ان مقادير پرتوگیری تعیین شده برای ششم(. توجه شود 0به تذكر شماره )اند كاربرد ندارد  گرفتهر قرا

 فرو سرخی و پرتوهای يشغلی روشنا مجاز مواجههبه حدود )شود استفاده نمی  افراد بدون عدسی

 (.نزديک مراجعه شود

ی جهت كنترل پرتوگیری از منابع تابشی پیوسته كه طول زمان يمقادير مذكور به عنوان راهنما     

مقادير تعیین شده به منزله راهنما جهت . گیرد ثانیه است مورد استفاده قرار می 1/3پرتوگیری بیش از 

كنترل پرتوگیری از منابع تابش فرا بنفش بايد به كار رود ولی نبايد به عنوان مرز مشخصی بین ايمنی و 

 .خطر تلقی گردد

 مقادیر توصیه شده

تابد در  ه برششم يا پوست میك فرا بنفشمقادير حد مجاز مواجهه شغلی برای پرتوگیری شغلی از تابش 

معلوم بوده و زمان پرتوگیری نیز كنترل شده است به   (تابندگی)كه مقادير شگالی شارتابشی الیح

 :باشد ترتیب زير می

  خطرآسیب قرنیه چشم–( نانومتر 033الی 153) فرا بنفشمنبع با پهنای فرکانسی  -بخش اول

 گیری چگالی شار تابشی طیفیدر شرایط اندازه: الف 
برای تعیین شگالی شار  .آنها است مؤثرتعیین تابیدگی  فرا بنفشارزيابی منابع اشعه اولین مرحله در       

 .شودازرابطه زير استفاده می( نانومتر 203)با درنظر گرفتن منحنی اثربخشی طیفی  مؤثرتابشی 

  )(SEEeff  

                                                                 

 التهاب قرنیه ششم در مواجهه با پرتو فرابنفش  -0

2 - Aphakics 

3 - Irradiance 
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برحسب  nm 203مربوط به منبع تک رنگی با طول موج  مؤثرشگالی شار تابشی   Eeffدر اين رابطه، 

W/cm
2    ،E  شگالی شار تابشی طیفی با طول موج   بر حسبW/(cm

2
.nm)   ،S ()   اثربخشی طیفی

 .پهنای باند بر حسب نانومتر است   و ( بدون واحد)نسبی 

با  فرا بنفشمستقیم با استفاده از راديومتر اشعه  به صورتتواند می مؤثردر عمل شگالی شار تابشی      

بر مبنای  فرا بنفشمیزان مواجهه مجاز روزانه با اشعه . گیری گرددلحاظ نمودن اثر بخشی طیفی اندازه

j/cm برابر با   مؤثرتابیدگی 
است كه براين اساس حداكثر زمان پرتوگیری مجاز از رابطه زير   330/3 2

 : دست می آيده ب

effEt /003.0max   

نسبت به يک  مؤثردگی یتاب  Eeffحداكثر زمان پرتوگیری مجاز برحسب ثانیه و   t max، فوق در رابطه     

W/cmبرحسب  nm 203منبع تک رنگ در طول موج 
  .است  2

اثربخشی  بر مبنای طول موج و فرا بنفشپرتوهای  حد مجاز مواجهه شغلی با بیان كننده 13جدول       

بر  را در ناحیه طیفی اكتینیک UVمواجهه با پرتوهای مجاز مدت 11جدول. باشدآنها می طیفی نسبی

 .دهدنشان می مؤثرحسب تابندگی 
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 نسبی طیفی اثربخشی و بنفش فرا هایحد مجاز مواجهه شغلی با پرتو -13جدول 

 اثربخشی طیفی نسبی
S(λ) 

 طول موج* حد مجاز مواجهه شغلی

(nm)  (j/m2)Δ                 (mj/cm2)Δ                          
312/3 223 2233 173 

318/3 163 1633 183 

303/3 133 1333 233 

321/3 28 283 232 

302/3 73 733 213 

382/3 02 023 212 

123/3 22 223 223 

123/3 23 233 222 

183/3 16 163 203 

273/3 10 103 202 

033/3 13 133 273 

063/3 0/7 70 272 

703/3 3/0 03 223 

233/3 3/6 63 227** 

223/3 7/2 27 222 

623/3 6/7 76 263 

713/3 0/0 00 262 

333/1 3/0 03 203 

863/3 1/0 01 202 

773/3 7/0 07 273** 

003/3 8/0 08 272 

673/3 0/7 70 283 

273/3 6/2 26 282 

763/3 2/6 62 280** 

033/3 13 133 033 

123/3 22 223 030** 

363/3 23 233 032 

326/3 123 1233 037 

312/3 233 2333 013 

336/3 233 2333 010** 
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 اثربخشی طیفی نسبی
S(λ) 

 طول موج* حد مجاز مواجهه شغلی

(nm)  (j/m2)Δ                 (mj/cm2)Δ                          
330/3 130 ×3/1 137 ×3/1 012 

3327/3 130×0/1 137×0/1 016 

3323/3  130×2/1  137×2/1 010 

3316/3 130 ×8/1 137 ×8/1 017 

3312/3 130 ×2/2 137 ×2/2 018 

3313/3 130×8/2 137×8/2 023 

33360/3 130×2/7 137×2/7 022 

33327/3 130×6/2 137×6/2 020 

33323/3 130×3/6 137×3/6 022 

33377/3 130×7/6 137×7/6 027 

33371/3 130×0/0 137×0/0 003 

33300/3 130×1/7 137×1/7 000 

33307/3 130×7/7 137×7/7 002 

33327/3 137 ×1/1 132 ×1/1 073 

33327/3 137×0/1 132×0/1 072 

33323/3  137×2/1  132×2/1 023 

33316/3 137 ×8/1 132 ×8/1 022 

33310/3 137 ×0/2 132 ×0/2 063 

33311/3 137×0/2 132×0/2 062** 

333380/3 137×2/0 132×2/0 003 

333300/3 137×8/0 132×8/0 002 

333367/3 137×0/7 132×0/7 073 

333320/3 137×0/2 137×0/2 072 

333377/3 137×7/6 132×7/6 083 

333306/3 137×0/7 132×0/7 082 

333303/3 132×3/1 136×3/1 733 

 

 .طول موجهای انتخابی، برای ساير طول موجها بايد آنترپوله انجام شود *

 خطوط انتشار طیف بخار جیوه **
∆                 
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 در ناحیه طیفی اكتینیک بر حسب تابندگی مؤثر UVمدت مجاز مواجهه با پرتوهای  -11جدول
 Eeff (μW/cm2)  تابندگی مؤثر طول زمان پرتو گیری در روز 

 1/3 ساعت 7

 3/2 ساعت 7

 7/3 ساعت 2

 7/3 ساعت 1

 0/1 دقیقه  03

 0/0 دقیقه  12

 2 دقیقه  13

 13 دقیقه  2

 23 دقیقه  1

 133 ثانیه  03

 033 ثانیه  13

 0333 ثانیه  1

 6333 ثانیه  2/3

 03333 ثانیه  1/3

 گیری چگالی شار تابشی در سه طیف اصلیدر شرایط اندازه: ب

گیری شگالی شار تابشی طیفی با دراختیار داشتن نتايج شگالی شار در صورت عدم وجود نتايج اندازه

 10و  12مندرج در جداول  طور جايگزين می توان از حدود زيره نیز ب Cيا  A،Bتابشی در هر طیف 

 .استخراج گرديده است 11و   13اين حدود از مقادير ارائه شده در جداول . استفاده نمود

 

 نفش در طیف های مختلفابحد مجاز مواجهه شغلی پرتوهای فر - 12جدول 

mj/cm2 j/m2 نوع پرتو 

0333 03333 UVA 

1 13 UVB 

7/3 7 UVC 
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 در طیف های  مختلف UVمدت مجاز مواجهه شغلی با پرتوهای  - 10جدول 

UVC(µW/cm2) UVB(µW/cm2) UVA(µW/cm2) 
 طول زمان پرتوگیری

 در روز 

 ساعت 7 1660/137 3330/3 33317/3

 ساعت 7 0000/237 3330/3 33327/3

 ساعت 2 6660/716 3317/3 33326/3

 ساعت 1 0000/700 3327/3 331/3

 دقیقه 03 660/1666 3326/3 332/3

 دقیقه 12 000/0000 31/3 337/3

 دقیقه 13 23333 310/3 3360/3

 دقیقه 2 13333 30/3 310/3

 دقیقه 1 23333 160/3 360/3

 ثانیه 03 133333 00/3 310/3

 ثانیه 13 033333 1 7/3

 ثانیه 1 0333333 13 7

 ثانیه 2/3 6333333 23 7

 ثانیه 1/3 03333333 133 73

 

 ( نانومتر 033الی 318) Aبنفش طیف فرا  منبع با پهنای فرکانسی -بخش دوم

  خطرآسیب شبكیه و عدسی چشم

 :بنفش در اين طیف نبايد از مقادير ذيل فراتر رود پرتوگیری ششم بدون حفاظ از پرتوهای فرا

j/cmالف د دوز جذب شده 
 ثانیه 1333برای مدت پرتوگیری كمتر از  1  2

mW/cm مؤثرشگالی  شار تابشی ب د 
 ثانیه و بیشتر از آن 1333برای مدت پرتوگیری  1  2

 منبع با پهنای فرکانسی باریك –بخش سوم 

د منابع با پهنای باند باريک معمولاً حاوی يک طول موج يا پهنای باريكی از طول موج ها هستند كه ح

 .قابل تعیین است از جداول فوق الذكر مجاز آن
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 تذكرات

های پوستی احتمال بروز سرطان پوست بستگی به عوامل مختلفی از قبیل رنگدانه پوست، سابقه تاول -1

 .دارد فرا بنفشدوز تجمعی پرتو  و ناشی از آفتاب سوختگی

 ،  نمايند درجه كار می  73كارگرانی كه در محیط باز و در مناطقی با عرض جغرافیائی كمتر از  -2

دقیقه در مدت كوتاهی پرتوگیری بیش از مقادير حد  2در ايام تابستانی در حوالی ظهر درحد  توانندمی

 .شغلی داشته باشند مجاز مواجهه

ی مختلف از جمله يعمدی و غیرعمدی با مواد شیمیا مواجهههمزمان با  فرا بنفشمواجهه با پرتوهای  -0

در صورتی كه كارگر هنگامی كه در معرض . است منجر به ارتیم پوستی گردد برخی از داروها ممكن

دهد و اين واكنش  گیرد و واكنش پوستی نشان می شغلی قرار می مواجههبه مقدار كمتر از حد  UVدوز 

نشان نداده است، حساسیت بیش از حد وی بايد مورد توجه قرار گیرد، در بین صدها عاملی كه  را قبلاً

ی نظیر برخی يتوان برخی از گیاهان و مواد شیمیاايجاد كند می UVد حساسیت شديد به پرتو توان می

، برخی از (پرامینمیيمانند ا)ها  و برخی آرام بخش( مانند تتراسیكلین، سولفاتیازول) هاآنتی بیوتیك

ا و ذغال ههای روانی، مشتقات قطران، برخی از رنگداروهای مدر، مواد آرايشی، داروهای بیماری

 .را نام برد  (Lime Oil) سنگ

مجاز به مقادير حد . شود نانومتر در هوا تولید می 223با طول موج كمتر از  فرا بنفشدر اثر تابش  اُزن -7

 .مراجعه كنید یيدر قسمت مواد شیمیا اُزنشغلی  مواجهه

  (IR) فرو سرخپرتو حدود مجاز مواجهه با 

حدود شاغلین و احتمال صدمات ششمی، در اين مبحث  فرو سرخپرتوگیری با توجه به گستردگی 

 :برای پیشگیری از صدمات به شرح زير مورد توافق قرار گرفته است مجاز مواجهه

برای اجتناب از صدمات قرنیه و اثرات احتمالی بر عدسی ششم  :حفاظت قرنیه و عدسی -الف

های خیلی گرم در در محیط( m0<  < nm003) فرو سرخپرتوگیری از اشعه ( بیماری آب مرواريد)

mW/cmبايد به ( ثانیه و بالاتر 1333)های طولانی مدت زمان
های محدود شود و برای پرتوگیری 13 2

 :آيد بدست می زيرثانیه میزان پرتوگیری مجاز از رابطه  1333در مدت زمان كمتر از
75.03000

770
8.1.  tE  W/cm

2                             

ثانیه میزان پرتوگیری مجاز از رابطه زير بدست  1333های در مدت زمان بیشتر ازبرای پرتوگیری       

 :آيد می

01.0.
3000

770
 E  W/cm

2                            
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كه خارج ( near IR)نزديک  فرو سرخا هر منبع ي فرو سرخبرای لامپ حرارتی : حفاظت شبكیه -ب

 فرو سرخيا  IR-A ، مقدار تابش(cd/m2 2- 13با درخشندگی كمتر از )از طیف نور مرئی قرار دارد 

رسد در محدوده رابطه زير برای مدت زمان مواجهه كه به ششم می (nm1733<  < nm003)نزديک 

 .ثانیه قابل قبول است 713كمتر از 

                                                                                                 
25.0.

1400

770

2.3
..

t
RL





   

دلیل فقدان نور كافی مردمک ه در صورتی كه ب)تعیین شده است  mm0 حد براساس قطر مردمک اين 

برای مدت زمان   .داشته باشد mrad 11و آشكار ساز زاويه میدان ديد ( شود تا اين اندازه باز نمی

  .ثانیه رابطه زير برقرار است 713مواجهه بیشتر از 




6
..

1400

770
 RL  

برحسب راديان، قطرلامپ تقسیم بر فاصله تا ششم  αبرای منبع دايره ای شكل مثل لامپ های روشنايی  

،میانگین بزرگترين وكوشكترين بعد منبع تقسیم  αبرای منابع مستطیل شكل . دريافت كننده است

 . تا ششم دريافت كننده استبرفاصله 

r

wl
rad

2
)(


  

 0حد مجاز مواجهه شغلی ليزر

مقادير حد مجاز مواجهه شغلی در برابر پرتو لیزر به شرايطی اشاره دارد كه شنانچه كلیه مشاغلین به طور 

مقادير مزبور . آثار نامطلوب مشهودی بر سلامت آنان ايجاد نگردد ،مكرر در مواجهه با آن قرار گیرند

 قطعیروند و نبايد به عنوان مرز كار میواجهه افراد با پرتوهای مذكور ببه عنوان راهنما برای كنترل م

حدود مواجهه شغلی براساس كاملترين اطلاعات بدست آمده از . بین حد ايمن و حد خطر تلقی گردند

توان با  ی از لیزر را میدر عمل خطرات ششمی و پوستی ناش. ی تعیین گرديده استمطالعات تجرب

 .كارگیری تمهیدات كنترلی، متناسب با نوع لیزر مهار نمودب

 

                                                                 
1 - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 

 



 
 

 

 محيط و كار، دستورالعمل و رهنمودهاي تخصصي مركز سلامت الزامات

 

 159 صفحه 

 بندی لیزرها  گروه

. كند نمايد كه طبقه خطر آنها را مشخص می غالباً به منبع مولد لیزر برشسبی الصاق می دهزناشركت س

. شغلی برآورد گردد مواجهها مواجهه تابشی آن برای مقايسه با حدود يتابندگی لیزر  معمولاً لازم نیست

گیری تمهیدات كنترلی متناسب با طبقه خطر لیزر به كاربتوان با  های خطرناك را میمواجههپتانسیل 

یدات اين تمه. قابل اعمال است "يک"تمهیدات كنترلی بر تمام طبقات لیزرها بجز طبقة . حداقل رسانید

 A Guide Control For of تحت عنوان ACGIHتوان در نشريه  و ساير اطلاعات ايمنی لیزر را می

Laser Hazards   و نشريات سریANSI- Z-136(2007)  كه توسط انستیتوی لیزر آمريكا منتشر شده

 .است يافت

  محدود  روزنه

در اين بخش برای مقايسه با حدود مجاز مواجهه شغلی، میانگین تابندگی دسته پرتوهای لیزر يا زمان 

اگر قطر دسته . شود پرتودهی تمام روزنه محدود در ناحیه طیفی و زمان مواجهه مناسب برآورد می

ا پرتودهی آن ير پرتوهای لیزر كمتر از قطر روزنه محدود كننده باشد، تابندگی مؤثر دسته پرتوهای لیز

دست ه توان از طريق تقسیم توان دسته پرتوهای لیزر يا انرژی آن بر سطح روزنه محدود كننده ب را می

 .آمده است 17های محدود كننده در جدول  فهرست روزنه. آورد

 CEاندازه منبع و ضریب تصحیح 

معمولاً  .شود اعمال می( nm)ر نانومت 1733الی  733های ناحیه خطر شبكیه يعنی موارد زير در طول موج

میلی  1كه برابر با  min ای است و شامل يک زاويه كمتر از  حد يک منبع نقطه لیزر منبع كوشكی در

گیری  ازه، كه از ششم ناظر اندmin آن از   با اين وجود هر منبعی كه زاويه . باشدراديان است، می

(  max  > )و يا منبع بزرگ  (max   <  <  min )عنوان يک منبع متوسط ب ،شود بزرگتر باشد می

  :شودتعريف می به صورت زير max زاويه  ،tبرای مدت زمان پرتوگیری . شود منظور می

 max زاویه  مدت مواجهه

 ms 622 /3≤ t mrad 2=  amaxبرای

    s22/3> t >ms 622 /3  mradبرای 
2/3

 t× 233= amax 

 s22/3t ≥ mrad 133 = amax   برای

  mrad     2/1 =    amin 

                                                                 
1 - Limiting Apertares 
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میانگین حسابی بلندترين طول و كوتاهترين بعد قابل مشاهده  شنانچه منبع مستطیل شكل است، 

كه در  E Cبا ضريب تصحیح  2در جدول  مواجهه شغلیمجاز برای منابع متوسط و بزرگ، حد . باشد می

 .گردد آمده است، تعديل می 2جدول  "نكات"قسمت 

 ( C Cو  CA B C,)C,B,A ضرایب تصحیح 

ارائه شده است در تمام طول  12شغلی برای پرتوگیری ششم كه در جدول حد مجاز مواجهه مقادير 

  CAبا ضريب  nm 1378و  nm033های بین موجشغلی با طول حد مجاز مواجهه . موجها كاربرد دارد

در (. داده شده است نشان 8شكل  نموداربه دلیل كاهش جذب توسط ملانین كه در )يابد  افزايش می

به دلیل كاهش )گیرد  نانومتر قرار می  633و  733های بین برخی موارد كه فرد در معرض طول موج

ضريب  .برده شود كارببايد  CBضريب تصحیح ( ششمبه شبكیه  ی در صدمات وارديحساسیت فتوشیمیا

رود كه به دلیل جذب در عبور از محیط  می كاربنانومتر  1733تا  1123های در طول موج CCتصحیح 

در ارتباط با  16شغلی مندرج در جدول حد مجاز مواجهه مقادير  .ششم قبل از رسیدن به شبكیه است

 8شكل كه در  CAتوان به نسبت ضريب  مقادير مزبور را می. باشد پرتوگیری پوست از پرتوهای لیزر می

برای سهولت در امر . نانومتر افزايش داد 1733تا  033های بین نشان داده شده است برای طول موج

را  17 تا13شكلهای  د نمودارهای جزئی دارمحاسبه زمان مواجهه مجاز كه نیاز به محاسبه با توان

 .كار بردتوان ب می

 حدود شكافها برای تعین حد مجاز مواجهه شغلی لیزر -17جدول 

 (میلی متر)پوست  (میلی متر)چشم  (ثانیه )مدت مواجهه  (نامومتر)گستره طیفی 

733-173 22/3-8-13×1 1 2/0 

733-173 130×03-22/3 2/0 2/0 

1733-733 22/3-10-13×1 0 2/0 

1733-733 130×03-22/3 0 2/0 

132×1-1733 22/3-17-13×1 1 2/0 

132×1-1733 130×03- 22/3 2/0 2/0 

136×1-132×1 130×03- 17-13×1 11 11 
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 (RPE) 1پرتوگیری پالسی مکرر

توانند سبب پرتوگیری پالسی مكرر  و يا لیزرهای پالسی مكرر می( CW)  لیزرهای اسكن با موج پیوسته

 1733تا  733های بین برای نگاه كردن مستقیم به پرتو در طول موجشغلی  مجاز مواجههحد . شوند

ارائه شده است و با استفاده از (  tپالسی با مدت زمان )نانومتر و همچنین در پرتوگیری تک پالسی 

ابتدا تعداد . شود گردد، تعديل می ضريب تصحیح كه براساس تعداد پالس در هر پرتوگیری مشخص می

ن مقدار كه فركانس تكرار پالس سپس اي. گردد محاسبه می Hzدر يک پرتوگیری بر حسب ( n)پالسها 

 22/3ای از  معمولاً پرتوگیری در محدوده. یمينما ت زمان پرتوگیری ضريب میشود، در مد نامیده می

شغلی تصحیح  مواجههحد . افتد ثانیه برای منبع مادون قرمز اتفاق می 13ثانیه برای منبع مرئی درخشان تا 

 :آيد دست میه شده برای هر پالس از رابطه زير ب

 -22/3( )شغلی تک پالسحد مجاز مواجهه )
n )=  (1) شغلی       معادلهحد مجاز مواجهه 

 033های با طول موج بیش از معادله فوق فقط در شرايط ايجاد صدمات حرارتی يعنی كلیه پرتوگیری

های مساوی يا برای طول موج .های كوتاهتر كاربرد داردها با طول موج نانومتر و برخی از پرتوگیری

شود كه متوسط تابندگی  در صورتی استفاده می 1تصحیح شده از معادله  مجازنانومتر حد  033كمتر از 

ثانیه تا  13كه مدت پرتوگیری بین  در صورتی .شغلی برای پرتوگیری مداوم باشد مواجههكمتر از حد 
 

T1  يعنی پرتوگیری تجمعی كامل برای )ثانیه باشد، متوسط تابندگیnt
نبايد از دوز ( بر حسب ثانیه  

 :شود برای اطلاعات بیشتر به منبع زير مراجعه نمايند توصیه می. تجاوز نمايند 12مندرج در جدول 
A Guide For Control of Laser  Hazards, 4

th
 Edition, 1990, Published by ACGH. 
 

 

 

 

 

 

                                                                 
1 - Repetitively Palsed exposures 

2- Continuous Wave 

 .مراجعه نمائید 2به نكات قابل توجه به هنگام استفاده از جدول  T1برای مقادير   -0

 -  nt  = تعداد پالس× زمان هر پالس 
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 محد مجاز مواجهه شغلی پرتو گیری مستقیم عدسی شش: 12جدول 

 حاصل از پرتو لیزر( نگاه مستقیم به پرتو)

 ناحیه طیفی
طول موج 

(nm) 

 (t)زمان پرتوگیری 

 بر حسب ثانیه
 حد مجاز مواجهه شغلی   

UVC *273-173 8-13  0×137تا mj/cm2 0 

ز   
د ا
باي
ه  ن
ود
حد
ن م
اي

j/
cm

2
 

22/3 t 
26/3   

 sدر 
13 

≥
 t

 
 

وز
جا
ت

 
يد
ما
ن

 

UVB 

 mj/cm2 0 0×137تا  8-13 032-273

 mj/cm2 7 0×137تا  8-13 030

 mj/cm2 6 0×137تا  8-13 037

 mj/cm2 13 0×137تا  8-13 032

 mj/cm2 16 0×137تا  8-13 036

 mj/cm2 22 0×137تا  8-13 030

 mj/cm2 73 0×137تا  8-13 037

 mj/cm2 60 0×137تا  8-13 038

 mj/cm2 133 0×137تا  8-13 013

 mj/cm2 163 0×137تا  8-13 011

 mj/cm2 223 0×137تا  8-13 012

 mj/cm2 733 0×137تا  8-13 010

 mj/cm2 603 0×137تا  8-13 017

UVA 

  j/cm2 22/3 t 26/3 13تا  8-13  012 -733

  j/cm2 3/1 130تا  13 " – "

  mw/cm2 3/1 0×  137تا  130 " – "

به  گردد،یم یددر هوا تول nm 250  ز كمتر ا های در طول موج( UV)توسط منابع انتشار پرتو فرا بنفش   O3اُزن * 

 .اُزن مراجعه شود -شیمايیعوامل  یبخش حدود مجاز شغل
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  حد مجاز مواجهه شغلی پرتو گیری مستقیم عدسی ششم: 16دول ج

 حاصل از پرتو لیزر( نگاه مستقیم به درون پرتو)
ناحیه 

 طیفی
 حد مجاز مواجهه شغلی بر حسب ثانیه (t)زمان پرتوگیری  ((nm طول موج

Light 

j/cm 13-12تا  11-13 033-733
2  8-13×12 

j/cm 13-11تا 8-13 033-733
2 (02/3 t0/2 

µj/cm 13-8تا  17×6-13 033-733
2 2/3 

mj/cm 17×13-6تا  13 033-733
2 (02/3 t7/1 

mj/cm  13تا 133 723-733
2 13 

233-723 T1 13تا mw/cm
2
 1 

T1 CB mj /cm تا 133 233-723
2 13 

CB mw /cm  133تا 03333 233-723
2 1/3 

mw/cm  133تا 03333 033-233
2
 1 

IR-A 

j/cm 13-10تا  11-13 1323-033
2 8-13 × CA12 

j/cm 13-11تا  8-13 1323-033
2 (02/t3 CA 0/2 

j/cm 13-8تا  17×6-13 1323-033
2µ3CA 2/3 

j/cm 17×13-6تا 13 1323-033
2 

m(02/3 CAt 7/1 

mw/cm 13تا03333 1323-033
23

CA  

j/cm 13-10تا  11-13 1733-1323
2 

µ( Cc ×10
-1 7/1 

j/cm 13-11تا  8-13 1733-1323
2 02/3

 t×CC20 

µj/cm 13-8تا  23×6-13 1733-1323
2  Cc2 

mj/cm 233×13-6تا13 1733-1323
2 02/3

 t× CC8 

mw/cm 13تا03333 1733-1323
2  Cc2 

IR-B 
& C 

j/cm 13-17تا  0-13 1233-1731
2 1/3 

j/cm 13-0تا 13 1233-1731
222/3 

t 26/3 

j/cm 13-17تا 13 1733-1231
2  3/1 

j/cm 13-17تا  0-13 2633-1731
2 1/3 

j/cm 13-0تا 13 2633-1731
222/3 

t 26/3 

mj/cm 13-17تا  0-13 136-2631
213 

j/cm 13-0تا 13 136-2631
222/3 

t 26/3 

mw/cm  13تا 0×137 136-1733
2133 
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 :16نكات قابل توجه به هنگام استفاده از جدول 

A C =  1؛ 2نمودار=B C  به ازاءnm 278 - 733  = 
] (223 - )312/3 [ 13 = B C  به ازاءnm 033 - 223  =  1؛ = c C  نانومتر 1123تا  033از 

](1123-)171/3 [ 13 = Cc  نانومتر 1233نانومتر و كمتر از  1123های بزرگتر از درطول موج 

7  = Cc  نانومتر؛  1733تا  1233ازs13 = 1 T  به ازاءnm 723-733= 

 ] (223 - )32/3 [ 13  ×13 = 1 T  به ازایnm233 – 723 =  

s13 = 1 T  به ازاءnm 033-233= 

نانومتر  1733تا  733های بین موج در طول( های ديود لیزر مثلاً شبكه)متوسط يا بزرگ های  برای ششمه

طبق ( CE)توان با ضريب تصحیح  شغلی پرتوگیری برای نگاه كردن مستقیم به پرتو را می مجازحد 

گیری شده از فاصله  اندازه)و مشروط بر آنكه زاويه ششم بیننده و منبع تابش پرت ،رابطه ذيل افزايش داد

 :متناسب است  مطابق با جدول زير با ( CE)مقدار . باشد  min بزرگتر از ( شم بینندهش

ای كه حد مجاز شغلی به عنوان راديانس  در نظر گرفته در نقطه max توان  میلی راديان را می 133زاويه 

 :ذيل تبديل گردد به صورت Lثابت بیان شده باشد و معادله فوق بر حسب راديانس 

 j(Sr ×2 cm)برحسب  AOE L =( 2 13  ×71/0) ×( AOE منبع pt)  > ms  622/3tبه ازاء

 j(Sr ×2 cm)برحسب  s22/3<  t s < 622/3   (2/3t×6/0) = AOE Lبه ازاء 

 W( Sr ×2 cm)برحسب  s 133> t       7/7 = AOE Lبه ازاء

 

 (CE)  ضريب تصحيح
 اندازه چشمه 
 قابل تشخيص

 زاويه چشم بيننده
 و منبع تابش پرتو 

CE = 1 كوشک αmin ≤ α   

CE = α / αmin متوسط αmin < α ≥ αmax 

CE = 3.33,        t ≥ 0.625 
 

CE = 3.33 t
0.5

,  0.625 < t < 0. 25s 
 

CE = 66.7,      t > 0. 25s 

 

 بزرگ

 

α >  αmax 
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برای سطوح . يا بیش از آن از منبع پرتو قرار گیرد mm133شكاف وسیله سنجش بايد در فاصله 

 آمده است 10شغلی برای مواجهه پوست در زير نويس جدول  مجازتابندگی بزرگ، میزان حد 

-در هوا تولید می mm223در طول موجهای كمتر از ( UV) فرا بنفشتوسط منابع پرتو O3) ) اُزن* 

 .شوده عمراج اُزن شیمايیشغلی عوامل  مجازحدود  بخشبه . گردد

3/1=   C8به ازاءnm 033-733  =λ برای ،nm 1733 033  =λ مراجعه شود 1 به نمودار. 

سانتی متر مربع و  133،  برای سطح مقطع پرتو به میزان بیش از nm 1733های بیش از در طول موج** 

mw/ cmشغلی از رابطه  مواجههثانیه است، حد  13گیری بیش از مدت پرتو
2 (10000/A3) = OEL  ه ب

كه یصورتدر OEL سانتی متر مربع و 1333تا  133مساحت پوست پرتو گرفته از  A3آيد كه دست می

cmفته بیش از مساحت پوست پرتو گر
mw/cm باشد 1333 2

كه مساحت پوست پرتو  و در صورتی 13 2

mw/cmشغلی  مجازباشد حد  133گرفته كمتر از 
  .باشدمی 133 2

 پرتوگیری پوستی اشعه لیزر یشغلمقادير حد مجاز مواجهه  -10جدول 

 ((nmطول موج  ناحیه طیفی
  (t)مدت پرتوگیری 

 بر حسب ثانیه
 حد مجاز مواجهه شغلی

UVA* 733-173 8-13  12مطابق جدول  137تا 

LIGHT&IR-A 

j/cm 13 -0تا  8-13 1733-733
2 2-13 × CA 2 

j/cm 13تا  0-13 1733-733
2  (22/3 t)  CA 1/1 

W/cm 0×137تا  13 1733-733
2 CA 2/3 

IR – B & C** 1731-136 138  16مطابق جدول  0×137تا 
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 مدت زمان مواجهه یبر مبنا αmax تغییرات –8شكل 

 
 نانومتر 033 یال 733در محدوده  طول موج   OELیحتصح يبضر -13شكل
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 در محدوده یزرداخل ل یمنگاه گردن به طور مستق یبرا یمجاز مواجهه شغلحد  -11شكل 

 نانومتر 033 یال 733 

 
  یوستهنوع پ یزرداخل ل یمنگاه گردن به طور مستق یبرا یحد مجاز مواجهه شغل - 12شكل 

 نانومتر 1733تا  733در محدوده 
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  یطول موج ها یپوست وششم برا یبرا یزربا ل یحد مجاز مواجهه شغل -10شكل 

 یكرومترم 7/1بزرگتر از 

 
 یطول موج ها یپوست وششم برا یبرا یوستهنوع پ یزربا ل یحد مجاز مواجهه شغل -17شكل

 یكرومترم 7/1بزرگتر از  
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 يیروشنا

 و موجودس از مطالعه و بررسی مدارك كمیته تعیین مقادير حد مجاز مواجهه شغلی عوامل فیزيكی پ

مین أهای قبلی كتابچه حد مجاز مواجهه شغلی با لحاظ اينكه تنظر به سوابق جداول تفصیلی نسخه

از اختلالات تواند حائز اهمیت بوده و مینیز كافی و مطلوب از نقطه نظر ارگونومیک و ايمنی  روشنايی

از جداول فشرده جديد با  اسكلتی عضلانی مرتبط با روشنايی نیز پیشگیری نمايد، به جای جداول قبلی

ارقامی را برای تعیین  18و  17در جداول  (OELالزامی و هم ارزش با ) تدوين و ارائه حدود توصیه شده

ات مكان و دقت مورد نیاز میانگین شدت روشنايی عمومی داخلی اماكن مختلف بر مبنای خصوصی

برای محوطه ها و  23و جدول  یيت واضح اشیاء و تصاوير به همراه شاخص يكدستی روشنايؤبرای ر

. اين مقادير حداقل شدت روشنايی را در موارد ذكر شده تعیین نموده است. آورده شده است معابر

مین روشنايی موضعی برای انجام كار راحت حدود توصیه أهمچنین با توجه به نیاز برخی از مشاغل به ت

 .آورده شده است 18جدول ر دشده شدت روشنايی موضعی مورد نیاز برای مشاغل مختلف 

گیری اندازه. ه استدانتخاب ش( لومن بر متر مربع)شدت روشنايی مورد نیاز بر حسب لوكس       

لوكس و به صورت كالیبره  1/3مقادير شدت روشنايی بايد توسط دستگاه سنجش روشنايی با دقت 

اندازه گیری روشنايی عمومی استفاده از معیار تعیین ايستگاههای . شده در ارتفاع سطح كار انجام شود

IESNAمريكای شمالی آانجمن مهندسین روشنايی   روش الگويی مورد قبول
در ارتفاع عمومی سطح   

گیری روشنايی موضعی بايد حداقل سه ايستگاه در در اندازه. باشدمحاسبات مربوط به آن می كار و

مورد سنجش قرار گیرد و ارقام هیچ ( يت باشدؤاز آنها محدوده بیشترين زمان ر كه يكی)سطح كار

 .نبايد كمتر باشد 18يک از آنها از حد توصیه شده جدول 

حدود توصیه شده میانگین شدت روشنايی مورد نیاز برای  23شماره جدول به همین صورت در       

روشنايی عمومی  ازه گیریمعیار تعیین ايستگاههای اند. آورده شده استهای باز مختلف معابر و محوطه

يكای شمالی در سطح مرآانجمن مهندسین روشنايی  ای مورد قبولها بر اساس معیار شبكهدر محوطه

 . باشدشاخص يكدستی توزيع روشنايی می ها با رعايتمعابر و محوطه

روشنايی اضطراری كه مربوط به زمانهای خاص نظیر قطع جريان برق اصلی، تعمیرات سامانه اصلی       

مین شده باشد كه در هیچ أمین روشنايی و هنگام حوادث است بايد به طور مجزا به گونه ای تأت

لوكس برای فعالیت موقت كمتر نباشد در مسیرهای عبور و محدوده های خروج  23ای از محدوده

 . لوكس كمتر نباشد 13اضطراری افراد شدت روشنايی در كف مكان مورد نظر از 

                                                                 
1 - Illumination Eingineering Society of North America 
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  .باشدمی IESNAمبنای سنجش، ارتفاع عمومی سطح كار و بر اساس الگوهای شش گانه * 

 

مورد نیاز برای اماكن * یداخل یشدت روشنايی عموم یانگینوصیه شده محدود ت -17جدول 

 (Lx)مختلف 

گروه 

 مكان

خصوصیات 

 مكان

دقت وضوح 

اشیاء و 

 تصاویر

 مثال

میانگین شدت 

روشنایی عمومی 

 Lxمورد نیاز 

شاخص 

 یكدستی
Emin/Eavg 

 الف

مكانهايی با  

تردد محدود 

 افراد

 سانتی متر 13

ها، راهروها، زيرزمین

های عبور و تونل

 زيرگذرها

133 6/3 

 ب

مكانهايی با 

توقف محدود 

 افراد

 سانتی متر 13
های راه وانبارها 

 خروج
123 6/3 

 ج
 كارهای 

 غیر دقیق
 سانتی متر 13

بارگیری و تخلیه يا 

آماده سازی مواد 

اولیه تولید، كارهای 

 عمومی ساختمان

233 6/3 

 د
كارهای با 

 دقت متوسط
 سانتی متر 2

كارهای خدماتی و 

تولیدی صنعتی، 

های ورزشی سالن

 عمومی، اماكن

223 6/3 

 میلی متر 2 كارهای دقیق ه

, كارهای اداری

آموزشی تحريری، 

بهداشتی درمانی،  

خط مونتاژ قطعات، 

شا ، نساجی و 

 پوشاك، اتاق كنترل

033 6/3 
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 (Lx)حدود توصیه شده شدت روشنايی موضعی مورد نیاز برای مشاغل مختلف  -18جدول

 گروه

 شغل

خصوصیات 

 شغل

دقت وضوح 

 اشیاء و تصاویر
 مثال

شدت روشنایی 

موضعی مورد نیاز 
Lx 

 الف
 كارهای معمول 

 دقیق غیر
 سانتی متر 2

 مشاغل تولیدی و 

 تعمیرات عادی
223 

 ب
 كارهای 

 نسیتاً دقیق
 يک سانتی متر

تعمیر , مونتاژ قطعات مكانیكی

 تجهیزات مكانیكی
203 

 میلی متر 2 كارهای دقیق ج

تحريری يا تايپی، , مشاغل اداری

تعمیرات و مونتاژ تجهیزات 

 الكتريكی

033 

 د
 كارهای 

 خیلی دقیق
 میلی متريک 

مونتاژ , طراحی دقیق, نقشه كشی

 يا تعمیر قطعات ريز، قالی بافی
233 

 ه
 كارهای 

 فوق العاده دقیق

كمتر از يک 

 میلی متر
 233-13333 جراحی

 

  

باز  های شدت روشنايی مورد نیاز برای معابر و محوطه یانگینحدود توصیه شده م -23جدول

 (Lx)مختلف 

 خصوصیات مكان
مبنای 

 سنجش

میانگین شدت روشنایی 

 Lxعمومی مورد نیاز 

شاخص 

 یكدستی

Emin/Eavg 

های تولیدی و محوطه عمومی كارگاه

 ها، باراندازهاساختمانی، توقفگاه
 00/3 23 كف زمین

 00/3 23 كف زمین های اصلی و شريانیراه

 00/3 12 كف زمین های فرعیراه

 00/3 23 كف زمین پیادروها

 00/3 23 كف زمین عبور سوارههای تونل
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 هاي دمايی مجاز مواجهه شغلی تنش ودحد

 1ییگرما تنش -الف

از استرس  یبه شرايط آمده است 21ی كه در جدول يشغلی استرس گرما مجاز مواجههمقادير حد 

داشته با گرما مواجهه مكرر در  به طورتوانند  شاغلین می ،ی اشاره دارد كه كه تحت آن شرايطيگرما

با شاخص دمای تر  مقادير مذكور. آنان ايجاد شود سلامت در باشند بدون آنكه اثرات سوء مشهودی

 سانگوی
(WBGT) ی محیط كار يند، كه كلیه افراد با شرايط گرماا بر مبنای اين فرض تعیین شده

فی آب و نمک بر تن داشته و به مقدار كا( مثلاً شلوار و پیراهن سبک)تطابق يافته و لباس مناسب 

ºC 07  (ºFتا تحت شرايط كاری معین بدون افزايش دمای عمقی بدن از حد  انداستفاده نموده
 7/133 )

 .ی داشته باشندمؤثری يبتوانند كارا

در صورتیكه برای حفاظت در برابر ساير عوامل زيان آور محیط كار استفاده از لباس حفاظت فردی      

شاخص محاسبه شده بايستی مقادير  ،ديگری لازم است استفاده شود یخاص و وسايل حفاظت فرد

 .اصلاح گردد 22شغلی براساس مقادير ذكر شده در جدول  مجازحد برای تعیین 

گیری میزان دمای عمقی بدن برای پايش اضافه بار حرارتی وارد بر شاغلین غیر  كه اندازه یياز آنجا     

 یهای فیزيولوژيكحیط كه كاملاً با دمای عمقی و ساير واكنشعملی است بايد آن دسته از عوامل م

ترين و  ساده WBGTدرحال حاضر شاخص . گیری شوند بدن در مقابل حرارت مرتبط هستند، اندازه

 :گردد  محاسبه می زيراست كه براساس معادلات  استرش گرمايیبرای تعیین  معیارترين  مناسب

  WBGT = 0.7 tnw + 0.2 tg + 0.1 ta                  در فضای باز  غیر مسقف             (1

 WBGT = 0.7 tnw + 0.2 tg       (     سايه يا ابری)در فضای سرپوشیده يا فضای باز  (2

 tg، دمای تر طبیعی tnwسان با واحد درجه سانتی گراد، شاخص تر گوی WBGTدر روابط فوق  كه

لازم است كه از  WBGTبرای تعیین مقدار . باشدمیهوای محل كار دمای خشک  taو  سان دمای گوی

 گیری  دمای تر طبیعی واندازه. سان، دماسنج تر طبیعی و دماسنج خشک استفاده شوددماسنج گوی

وقتی مجاز است  21كار در محیط گرمتر از دمای ذكر شده در جدول . خشک بايد در سايه انجام شود

شود كه قابلیت تحمل حرارت محیطی  اثباتكی قرار داشته و پزشمرتب های كه اين افراد تحت مراقبت

 . بیشتری نسبت به افراد عادی دارند

                                                                 
1 - Heat stress 

2 -Wet Bullb Globe Temperature 
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º)كه دمای عمقی بدن از  در صورتی
F
 7/133) ºC07 عمل هاز ادامه كار فرد ممانعت ب فراتر رود بايد

 .آيد

 10نكات جدول 

كه  كندمیدر واقع مشابه شرايط افراد سازش نیافته است و شرايطی را توصیف  (اقدام)حد مراقبت  (1

 در استرس حرارتی بكارهای پیشگیرانه كنترل مديريتی و پايش فردی درحدود توصیه شده برنامه

 .گرفته شود

 .مراجعه شود27و  20برای تعیین درجه باركاری به جدول شماره  (2

باشد و به نزديكترين رقم نسبت به نیم درجه گرد می گراددرجه سانتیبر حسب  WBGTمقادير  (0

 .شده است

وت كه شرايط جوی اين دو محیط متفادر صورتی. شودراحت يكسان فرض میمحیط كار و است (7

و در صورتی . كار برده شوددر طی يک ساعت محاسبه و ب (TWA)است، متوسط وزنی زمانی 

     TWAكه تفاوت درجه باركاری در يک ساعت وجود دارد، برای تعیین درجه باركاری نیز 

 .بايست استفاده شودمی

اصلاح اثر بعد از  WBGTشاخص  مؤثردر صورتی كه لباس كار سبک و تابستانی نباشد، مقدار  (2

 .بايست در جدول با حد مجاز مقايسه گرددلباس می  كلوی

                                                                 
1 - Clo Value 

 حد مجاز مواجهه شغلی برای مواجهه با استرس گرمايی -21جدول 

 (WBGT)سان تر گویبا شاخص دمای 

 مدت زمان كار

 كار سنگین كار متوسط كار سبك
كار خیلی  

 سنگین

حد 

 مراقبت

 (عمل)

حد 

 مجاز

حد 

 مراقبت

 (عمل)

حد 

 مجاز

حد 

 مراقبت

 (عمل)

حد 

 مجاز

حد 

 مراقبت

 (عمل)

حد 

 مجاز

 - - - - 27 22 01 27 % 133الی % 02

 - - 2/20 27 28 26 01 2/27 % 02الی % 23

 27 2/27 28 2/22 03 20 02 2/28 % 23الی % 22

 03 20 2/03 3/27 2/01 28 2/02 03 % 22الی % 3
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ساعت  7كه فرض بر  "استراحت -رژيم كار"براساس اسناد و مدارك بخش  21مقادير جدول  (6

در . باشد تدوين گرديده استهای مناسب میروز كاری در هفته با استراحت 2كار روزانه و 

اسناد  "كاربرد حد آستانه مجاز"انه باشد به بخش صورتی كه ساعات كار بیش از معمول روز

ACGIH مراجعه شود. 

دقیقه ای و يک نوبت  12كار، دو نوبت استراحت كوتاه  133برای مدت  21در جدول  (0

استراحت در  -تناوب كار. دقیقه ای در طول شیفت در نظر گرفته شده است 03استراحت 

نوبتهای . باشدر يكسره در اين حد مجاز ممنوع میصورت متناوب باشد و كا حالتهای بعدی بايد به

 .گرددمی استراحت صرف غذا، نماز، نوشیدن آب و مايعات حاوی نمک و شستشوی بدن 

  *Clo.value  :مقدار عايق بودن لباس در برابر تبادلات حرارتی بین پوست بدن و محیط اطراف است .

به طريقه تشعشع و جابجايی  "تبادل حرارتی "كیلوكالری بر متر مربع بر ساعت 22/2برابر  cloيک واحد 

 .باشدبرای هر درجه سانتیگراد تفاوت بین دمای پوست بدن و دمای خشک می

 تنش دمایی ارزیابی و کنترل

 گیری عوامل محیطی اندازه :كمی

و پايه مناسب  ساناسنج گویدم ،دماسنج تر طبیعی ،دماسنج خشک: های مورد نیاز عبارتند ازدستگاه

وانند بر روی تیيا ديجیتال استفاده شود همگی مدر صورتی كه از دماسنج های مايعی . برای نصب آنها

از نظر دقت و صحت  دماسنج های مورد استفاده بايد قبلاً. يک پايه در ارتفاع مناسب نصب شده باشند

 :شرح زير انجام شوده محیط بايد بگیری عوامل  اندازه .يید قرار گرفته باشندأمورد ت

 بر حسب نوع لباس( بر مبنای درجه سانتیگراد) WBGTمقدار اصلاح كننده  -22جدول 

 نوع لباس
مقدار 

 *كلو

محاسبه شده اضافه  WBGTمقداری كه باید به شاخص 

 شود

 صفر 6/3 لباس كار تابستانی

 2 3/1 نخیلباس كار يک سره 

 7 7/1 لباس كار زمستانی

 6 2/1 لباس ضد آب 

 13 2/1 شیمايیلباس ضد بخارت 
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درجه  122تا  20)درجه سانتیگراد  +23تا  -2تر طبیعی بین   گستره دماسنج خشک و دماسنج -الف

باشد ضمن آنكه نبايد جريان هوا در اطراف دماسنج خشک قطع يا محدود  ºC2/3 دقت  با( فارنهايت

تر  فتیله دماسنج. شود، دماسنج بايد در برابر تابش آفتاب و ساير سطوح بازتاب دهنده محافظت گردد

توسط سرنگ روی آن مقطر طبیعی بايد حداقل به مدت نیم ساعت قبل از قرائت بوسیله ريختن آب 

فتیله بايد كاملاً روی مخزن دماسنج را پوشانده يا به اندازه يک طول و بیشتر روی . دمستقیماً مرطوب شو

 فتیله بايد همیشه پاكیزه باشد و فتیله نو قبل از استفاده بايد شسته شود. مخزن دماسنج را احاطه نمايد

 .همچنین برای پر كردن مخزن از آب مقطر استفاده شود

تشكیل شده كه سطح ( اينچ 6)سانتیمتر  12قطر ه وخالی مسی بسان از يک كره ت دماسنج گوی -ب

زن يا قسمت حساس دماسنج در مخ. شده است پوشاندهخارجی آن با رنگ سیاه مات يا معادل آن 

بايد دقیقاً  Cº2/3 با دقت( درجه فارنهايت 212تا  20)درجه سانتیگراد + 133تا  -2گیری  اندازه گستره

محل سان در دقیقه دماسنج گوی 22قبل از هر بار قرائت بايد حداقل . ار گیرددر مركز اين كره مسی قر

 .قرار گیرد سنجش

ای قرارداده شود  پايه بايد به گونه. رود پايه به منظور آويزان كردن سه دماسنج فوق الذكر به كار می -ج

سان در سايه پايه گوی طبیعی برقرار باشد و دماسنج به طوركه جريان هوا در اطراف سه دستگاه مذكور 

 .قرار نگیرند

ای در شرايط محیطی مشابه مقادير  های جیوهی كه در مقايسه با دماسنجيهااستفاده از سايردماسنج -د

 .باشدمجاز می (مانند الكلی يا الكترونیكی)  دهند يكسانی را نشان می

از روی آنها نمايانگر شرايطی باشد  ها بايد در وضعیتی قرار داده شوند كه مقادير قرائت شدهدماسنج -ه

 .نمايند كه شاغلین تحت آن شرايط كار يا استراحت می

 بندی بار كاریطبقه: دوم

لذا اگر . كند یرا تعیین م  ”یيكل بار گرما“وسیله بدن و گرمای محیط ه مجموع گرمای ايجاد شده ب

بیشتر از مقادير  گرمایدر برابر مواجهه با  برای محافظت كارگر. گرم انجام شود كار بايد در محیط

” بار كاری“متناسب  با ” یيگرما مجازحد “برای هر يک از مشاغل تعیین و ” درجه بار كاری“مجاز بايد 

 :شغل مورد نظر به شرح زير تعیین گردد

 

                                                                 
1 - Total Heat Load 
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Btu/hrكیلوكالری بر ساعت يا  233متابولیسم حداكثر  شاملكار سبک 
شامل مشاغل دستی و  733  

 .باشدهای نشسته و يا ايستاده میهای كنترلی در حالتی سبک در هنگام كار با ماشینيبازو

مانند راه رفتن  Btu /hr 1733-733كیلوكالری بر ساعت يا  023تا  233متابولیسم شامل  كار متوسط

 .باشد ضمن بلندكردن و هل دادن بار متوسط می

زدن  مانند كلنگ Btu/hr 2333-1733كالری بر ساعت يا كیلو 233تا  023متابولیسم شامل كار سنگین  

 .باشد و بیل زدن می

كار در مانند  Btu/hr 2333كیلوكالری بر ساعت يا  233 بیش ازمتابولیسم كار خیلی سنگین شامل 

 .باشد می معدن

ی در شغل مورد يشغلی با استرس گرما مجازبار كاری برای هر شغل تعیین شد میزان حد  وقتی درجه

 .آيد می دستهب 22 توجه به جدول و 21محاسبه با استفاده از جدول  از طريقنظر 

گیری متابولیسم كارگر حین كار مورد بحث و يا از طريق تخمین میزان  اندازه  ب د بار كار يا از راه

حد  21شماره  جدولگردد و سپس با مراجعه به  تعیین می 27و  20متابولیسم كارگر با استفاده از جداول 

 .شودی مشخص میيشغلی برای استرس گرما مجاز مواجهه

 استراحت -برنامه كار   :سوم

حرارت محیط كار و محل  براساس اين فرض استوار است كه درجه 21مقادير ذكر شده در جدول 

محیط كار و محل  WBGTدر صورتیكه . باشد هم نزديک میهمشابه و ب(  WBGTبر مبنای)استراحت 

برای گرمای محیطی و میزان ( TWA)بايد مقادير میانگین وزنی زمانی ، استراحت متفاوت باشند

 :متابولیسم به شرح زير تعیین شود

 :گردد برای متابولیسم از معادله زير محاسبه می” (TWA)میانگین وزنی زمانی “الف د میزان 
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های  گیری شده در فعالیت میزان متابولیسم تخمین زده يا اندازه  M3,. . . Mn , M2 , M1در رابطه فوق،  

سنجی كه توسط زمان( برحسب دقیقه)  t2,…, tn , t1مختلف و زمان استراحت كارگر در طی مدت 

 .تعیین شده است

 :شود معادله زير محاسبه می از طريق” WBGTمیانگین وزنی زمانی “ب د میزان 

                                                                 
1- British Thermal Unite/ Hour= Btu/hr   
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های  در محیط WBGTگیری شده  مقادير اندازه  WBGTn , …  , WBGT2  , WBGT1 در رابطه فوق 

مدت زمان گذرانده شده در   t1,t2, … , tnكاری و استراحت مختلف در طی شیفت كار روزانه است و 

اگر مواجهه با محیط خیلی . گردد باشد كه توسط زمان سنجی تعیین می هر محیط بر حسب دقیقه می

مستمر در طی شند ساعت و يا در طی روز است بايد میانگین وزنی زمانی براساس زمان  به طورگرم 

و اگر t1, t2, … ,tn =  63یقه محاسبه شود مثلاً دق( TWA/hr)يک ساعته  TWAمراحل كار برمبنای 

 :شود مثلاً دو ساعته محاسبه می TWAاست میانگین وزنی زمانی برحسب  برنامه كار متناوب

  t1,t2, … , tn=  123دقیقه 

 یباركار يابیارز -20جدول 

 های مختلفمتوسط میزان متابولیسم حین فعالیت

Kcal/min    وضع بدن و حركت -الف 

 حالت نشسته           0/3

 حالت ايستاده          6/3

 در حالت راه رفتن       3/0-3/2

 به مقدار تعین شده در حالت راه رفتن به ازاء

 اضافه شود 7/3هر متر 
 حركت در سر بالايی    

 گستره تغییرات
Kcal/min 

 میانگین
Kcal/min 

 نوع كار -ب    

2/1-2/3 
 سبک  7/3

 كار دستی
 سنگین 8/3

2/2- 0/3 
 سبک 3/1

 بازوكار با يک 
 سنگین 0/1

2/0- 3/1 
 سبک 2/1

 كار با هر دو بازو
 سنگین 2/2

3/12- 2/2 

 سبک 2/0

 كار با تمام بدن
 متوسط 3/2

 سنگین 3/0

 فوق سنگین 3/8

 



  

 

 178 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

 

 مثال هايی از درجه بار كاری با توجه به نوع كار -27جدول 

 نوع كار درجه باركاری

 سبک دستیكار 

 كار سنگین دستی

 كار سنگین با يک بازو

 كار سنگین با دو بازو

 كار متوسط با همه بدن

 كار سنگین با همه بدن

 بافندگی -نوشتن

 تايپ كردن

 (كفاشی و مبل سازی) شكش كاری روی میخ 

 (با شن كش)سوهان كاری فلزات، رنده كاری شوب و كارهای باغبانی 

 ادن فرشتمیز كردن سطح زمین، تكان د

 ريل گذاری، شاه كنی، پوست كنی تنه درختان

 مونتاژ كاری با استفاده از ابزار سنگین:     مثال برای محاسبه بار كاری

     Kcal/min  3/2 = راه رفتن در امتداد خط تولید  

 Kcal/min   3/0=  بین كار سنگین با هر دو بازو و كار سبک با همه بدن متا    متابولسیممتا  

 Kcal/min 3/2= جمع  

  Kcal/min 3/1= شودمتابولیسم پايه نیز اضافه می  

 Kcal/min 3/6= متابولیسم   جمع كل  

 

 تذكر مهم

روز در  2برای ” استراحت -كار“مقادير ذكر شده برای كار مداوم وقتی قابل اجرا است كه برنامه      

مدت هر يک حدود پانزده دقیقه، يک نوبت در صبح و ساعت كار روزانه با دو توقف كوتاه  7هفته و 

مواجهه با . تر حدود نیم ساعت برای ناهار همراه باشد يک نوبت در بعد از ظهر و يک توقف طولانی

در برنامه كار ” استراحت اضافی”مقادير بیش از حد مجاز شغلی عنوان شده وقتی مجاز است كه 

استراحت “امه كار روزانه به جهت حرارت زياد محیط كار در مواردی كه در برن. گنجانده شده باشد

ها اعم از توقف بدون برنامه قبلی و يا موارد توقف توصیه شده منظور شده است، كلیه توقف” اضافی

 .توان به حساب زمان استراجت حین كار منظور نمود های فنی را می ا توقفيتوسط مديريت 

 نمك جبرانی آب ومین أت :مچهار

مناسب و  است، آب آشامیدنی مواجههگرما يا مواقعی كه كارگر با منابع تولید حرارت در  در فصل

شرايط آب آشامیدنی  .بايد در دسترس باشد و امكان آشامیدن آب حین كار هم بايد میسر گردد كافی

 :شرح زير استه برای كارگران محیط گرم ب

حدود )به مقدار كم ( دقیقه 23تا  12هر )اه كارگران بايد ترغیب شوند كه مكرراً در فواصل كوت -1

 .مثلاً يک فنجان آب خنک بنوشند( سانتیمتر مكعب 123
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د نزديک يو با( درجه فارنهايت 63تا  23)درجه سانتیگراد  12درجه تا  13 حدودآب خنک دمای  -2

 .محل كار قرار داده شود تا نیازی به ترك محل كار نباشد

در فصل گرما و بخصوص در طی كار در محیط خیلی گرم به غذا به كارگران ترغیب شوند تا  -0

 .مقدار مورد نیاز نمک اضافه نمايند

يک گرم )اند آب نمک در غلظت يک دهم درصد  كه با گرمای محیط تطابق نیافته برای كارگرانی-7

و  بايد در دسترس باشد( لیتر آب 2نمک در يک لیتر آب يا يک قاشق غذاخوری سر صاف نمک در 

در مواردی . نمک اضافه شده قبل از توزيع بايد كاملاً حل شده باشد و آب در حد مطلوب خنک باشد

 .رص نمک استفاده نمودقتوان از ر مقبولیت ندارد، با نظر پزشک میكه اين كا

 سایر ملاحظات :پنجم

تبر است كه در صورتی مع ،یيبرای استرس گرما اعلام شده شغلی مجازمقادير حد  :كارلباس -الف

لباس كار سبک تابستانی همانند آنچه كه معمولاً كارگران هنگام كار در محیط كار به تن دارند پوشیده 

ا از تبخیر يتر است  كار مخصوص نیاز است و اين لباس سنگینعین، لباسشنانچه برای انجام كار م. شود

ی يظرفیت تحمل گرما“نتیجه ر د باشد و ب عايق بودن آن بالاتر میيا ضريكند عرق جلوگیری می

ديگر كاربرد ندارد، در شنین مواردی وقتی برای  21يابد و مقادير مندرج در جدول  یتقلیل م ”كارگر

برای انواع لباس  22ی در جدول يجهت راهنما ،انجام كاری لباس كار مخصوص مورد نیاز است

 .ذكر شده است ”WBGTمقدار تصحیح “كار

 . ای تعیین گردد ی بايد توسط كارشناس بهداشت حرفهياسترس گرماشغلی برای  مجاز مواجههحد  -ب

عوامل متعدد  زنابا محیط گرم، در نتیجه تو مواجههضمن هفته اول  :ج د تطابق گرما و سلامتی بدن

مقادير توصیه شده در مورد كارگرانی كه . آيد در فرد بوجود می  ، تطابق با گرمافیزيولوژيکروانی و 

اند و يا سالم  كه به گرما عادت نكرده برای كارگرانی .باشند معتبر است سالم می اند و رما تطابق يافتهبا گ

 .های بیشتری بايد مراعات شودنیستند احتیاط

با درجه  مواجههگرمازدگی از جمله عوارض جدی و نامطلوب  :د عوارض ناشی از گرمازدگید

. جا بگذارده تهديد كند و يا ضايعات غیرقابل برگشت ب های بالا است و ممكن است زندگی راحرارت

مجموع )  Heat Prostrationناشی از گرمازدگی ممكن است موجب عارضه  حالی و خستگی مفرط بی

انقباض . كه در برخی موارد غیر قابل برگشت است ،گردد( Collapaseعلائم سرگیجه و تهوع و حالت 

                                                                 
1 - Acclimatization 

2 - Heat exhaustion 
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است ولی غیر قابل برگشت است بخصوص اگر سريع و به  كننده، اگر شه ناتوان دردناك عضلات

كم آبی  ،با گرمای زياد، اختلال شديد الكترولیت مواجههاز ديگر عوارض ناشی از . موقع درمان شود

 .باشدفكری و جسمی می های كاری و كم شدن ظرفیتيسرخی پوست و ادم گرما ،بدن

 ºC08 كارگر باردار به مدت طولانی از ”عمقیمیزان دمای “اگر ضمن سه ماه اول بارداری        

(ºF2/132 ) دمای عمقی“از طرف ديگر . يابدجنین ناقص الخلقه افزايش میتشكیل تجاوز كند احتمال ”

 .شودباروری در مرد و يا زن می طور موقتی موجب ناه ب( ºF 7/133)درجه سانتیگراد 07بیشتر از 

 2ییـ تنش سرما ب

كاهش دمای )به منظور حفظ شاغلین در برابر اثرات شديد سرما ” شغلی مواجههمجاز حد “مقادير 

شغلی با سرما است كه  مواجههو ضايعات ناشی از سرما تدوين شده است و بیانگر حالتی از ( عمقی بدن

داشته باشند بدون آنكه عارضه يا اختلال  مواجههتوانند مكرراً با سرما  تحت آن شرايط شاغلین می

از سقوط درجه حرارت ” شغلی مجاز مواجههحد “در اينجا . بروز نمايد انناشی از سرما در آنمشهود 

  جلوگیری و از ايجاد ضايعات سرمازدگی انتهای ( ºF7/86 )درجه سانتیگراد  06عمقی بدن به زير 

بدن، همان حرارت مركزی بدن است كه از طريق  حرارت عمقی)ند كمی ها، پیشگیریاندام

اتفاقی با محیط سرد كاهش  مواجههدر يک نوبت (. شودگیری درجه حرارت مقعد تعیین می اندازه

مجاز مقادير حد . باشد مجاز نمی( ºF 82)درجه سانتیگراد  02تر از  درجه حرارت مركزی بدن به پائین

 .دنماي ، كل بدن به ويژه دستها، پاها و سر را در برابر ضايعات سرمازدگی حفاظت میمواجهه شغلی

كه دارای مقاومت ( محافظ سر، صورت و ششم ها، بدن، دستها و پاها)استفاده از لباس مناسب و خشک

غلین مشمول اين حدود مجاز حرارتی متناسب با سرمای محیط و مقاوم به نفوذ آب باشد برای شا

مان با در صورتی كه فرد استعمال دخانیات، مصرف مشروبات الكلی يا مواجهه همز. باشدمی اجباری

. مین نمايدأتواند سلامت فرد را در مقابل سرما ته نمیارتعاش نیز داشته باشد، اين حدود تعريف شد

ز اجرای اين حدود مجاز برابری انتقال حرارت نی 23همچنین مرطوب يا خیس بودن لباس به دلیل تسريع 

 .غیر قابل نفوذ به بدن باشد وكند لذا لباس فرد همواره بايد خشک را نقض می

                                                                 
1 - Heat Cramps 

2 - Cold Stress 
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 مقدمه

-دلیل فرو رفتن در آب سرد میها بيمرگبار با سرما نتیجه عدم توفیق در فرار از محیط سرد و  مواجهه

شاغلین  .آمده است 22های بالینی مصدومین كاهش دما در جدول شماره  نشانه یدر شنین شرايط. باشد

به طوريكه درجه حرارت عمقی مركزی بدن به كمتر از . دبا سرما محافظت شون مواجههاز همواره بايد 

 تمركزافت درجه حرارت بدن موجب كاهش هوشیاری و . سقوط نكند( ºF 7/86) درجه سانتیگراد 06

 .گردد نهايتاً مرگ می يابد و يا سبب بیهوشی و گیری منطقی كاهش می شود، تصمیم فكری می

های حركتی ممكن است اخطاری زودرس و اولیه از اندام در انتهای ”درد“و  بدن عمومی ”لرز“      

درجه سانتی گراد  02بدن تا مركزی با سرما كه درجه حرارت  مواجهههنگام . خطر سرمازدگی باشد

شود و اين نشانه خطر برای كارگران محسوب می. گردد ین آمده باشد بدن شديداً دشار لرز میيپا

به هنگام بروز لرز شديد . ر لرز شديد شد فوراً بايد قطع گرددبا سرما برای هر فردی كه دشا مواجهه

طولانی با هوای  مواجههاز آنجا كه . فعالیت و كار مفید جسمی و فكری دشار محدوديت خواهد شد

تواند موجب كاهش دما در حد خطرناك  انجماد می یسرد يا فرو رفتن در آب سرد و در دمای بالا

 :در مقابل سرما محافظت نمود زير ااقداماتبشود، لذا بايد تمام بدن را 

( ºF73)درجه سانتیگراد  7شود كه درجه حرارت هوای محیط كمتر از اگر كار در محیطی انجام می -1

بايد لباس خشک و ( ºF 7/86)درجه سانتیگراد  06است برای حفظ دمای عمقی بدن به میزان بیش از 

 .گیردبندی مناسب در اختیار كارگران قرار  عايق

 ،توان سردكنندگی هوا از عوامل تعیین كننده هستند كنندگی باد سرد ودرجه خنکنظر به اين كه      

مؤثر بر كه تابعی از دمای هوا و سرعت باد دمای معادلی عبارت است از (ECT)   معادل سرماباد دمای)

اشد بايد میزان عايق بودن هرشه سرعت باد بیشتر و دمای محیط كار كمتر ب( باشدتبادل دمای بدن می

وان محافظ باد، شادر يا ااستفاده از امكاناتی نظیر پار ،در اين شرايط .لباس مورد نیاز افزايش يابد

 .رددگدر محل كار به طور مؤكد توصیه میكانكسهای محدود كننده جريان هوا 

نشان داده  26در جدول  و سرعت باد( دمای خشک)به ازاء دمای موجود هوا  معادل سرماباد دمای     

و تعیین میزان عايقی لباس برای حفظ دمای عمقی بدن بايد  سرماهنگام برآورد دمای معادل . شده است

در اين جدول محدوده های اخطار  .كنندگی باد و دمای هوا روی پوست در نظر گرفته شوداثر خنک

ی انتهايی ی از يخ زدگی اندامهااد و پیشگیردرجه سانتی گر 06برای حفظ دمای داخلی بدن در حد 

 .معلوم شده است

                                                                 
1 - Equivalent Chill Temperature (Wind chill)  
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ها همراه با افت جز دستها، پاها و سر معمولاً ضايعات سرمازدگی در ساير اندامه در شرايط معمول ب -2

های عروقی نیازمند محافظت و شاغلین سالمند و كاركنان مبتلا به بیماری. باشد دمای عمقی بدن می

و يا كاهش ( عايق سرما)های اضافی پوشیدن لباس. باشند ی از سرما میمراقبت در مقابل ضايعات ناش

 .نظر باشد با سرما از جمله تدابیر احتیاطی است كه بايد مد مواجههزمان 

ی يک پزشک يتدابیر احتیاطی اتخاذ شده تابع وضع جسمی شاغلین است و بايد با مشورت و راهنما     

 .درمانی فرد اتخاذ گرددمطلع به مسائل استرس سرما و وضعیت 

لباس يدكی خشک برای تعويض  ،برای استراحت در وقفه های كاری وجود پناهگاه مطمئن و گرم -0

به موقع هنگام خیس شدن لباس شاغلین و همچنین امكانات تغذيه گرم، وسايل كمک های اولیه و 

 .مخابراتی برای مواقع خطر ضرورت دارد
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نقل از نشريه پزشک خانواده آمريكا، ژانويه .)بروز علائم بالینی با دمای مركزی رابطه تقريبی دارد*

 (.پزشک خانواده آمريكا انتشارات آكادمی 1872

 

 

 

 *بدن یعمق یرونده نتیجه كاهش دما علائم بالینی پیش -22جدول 

 های بالینینشانه

درجه حرارت 

 عمقی

ºF    ºC 

 6/00 6/88 دمای مقعد "طبیعی"

 00 6/87 دمای دهان "طبیعی"

 06 7/86 افزايش متابولیسم به منظور جبران گرمای از دست رفته

 02 3/82 حداكثر لرز

 07 2/80 .طبیعی استگويد و فشار خون مصدوم هوشیار است و جواب می

 00 7/81 علائم كاهش شديد دما در پايین تر از اين درجه حرارت

ها گشاد هستند ولی به نور هوشیار مخدوش است، تعیین فشار خون مشكل است، مردمک

 .شوددهند، لرز متوقف میجواب می

6/78 02 

7/70 01 

يابد، گرفتن نبض و فشار خون از دست دادن پیش رونده هوشیاری، سفتی عضلات افزايش می

 .يابدمشكل است، تعداد تنفس كاهش می

3/76 03 

2/77 28 

 27 7/72 .فیبرپلاسیون بطنی به همراه افزايش تحريک پذيری میوكارد ممكن است عارض شود

دهند و فلكس عمقی و محیطی شود، مردمكها به نور جواب نمیحركات ارادی متوقف می

 .دهدتاندونی جواب نمی
6/73 20 

 26 7/07 .مصدوم به ندرت هوشیار است

 22 3/00 .لاسیون بطنی ممكن است خود به خود عارض شوديفیبر

 2/02 27 (pulmonary edema)ورم حاد ريه 

 لاسیون بطنی محتمل استيبیشترين خطر بروز فیبر
6/01 22 

7/68 21 

 23 3/67 توقف قلب

 17 7/67 .كه مصدوم امكان بهبودی داردپايین ترين حد اتفاقی كاهش دما 

 10 6/62 .شودموجی رسم نمی EEGدر 

 8 2/77 .پايین ترين حد برای بهبودی بیماری كه به طور مصنوعی سرد شده است
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 ارزیابی و نظارت

درجه سانتیگراد  -02 به معادل سرماباد دمایزمانی كه سرعت جريان هوا و درجه حرارت منجر به  (1

(ºF 6/22- )،مستمر پوست با سرما مجاز نیست مواجهه برسد. 

بدون توجه به سرعت جريان هوا نیز موارد يخ زدگی نسج سطحی و يا نسج موضعی عمقی در  (2

 .امكان بروز دارد( ºF 2/03)درجه سانتیگراد  -1ین تراز يدمای پا

اند  كه در آب فرو رفته يا كمتر، تعويض فوری لباس افرادی( ºF 6/02)درجه سانتیگراد  2در دمای (0

و يا لباسشان مرطوب شده الزامی است و برای پیشگیری از عوارض و پیامدهای كاهش دمای بدن 

 .بايد تحت درمان قرار گیرند

اند، مقاديری توصیه شده است  ، برای شاغلینی كه به طرز مناسبی لباس كار پوشیده20دول در ج (7

 .گیرد م با گرم شدن مورد استفاده قرار میأاستراحت تو -كه برای تنظیم برنامه زمانبندی شده كار

ها به طور  های دستی دقیق و پیشگیری از حوادث، لازم است دست به منظور حفظ تداوم فعالیت (2

 :ای به شرح زير حفاظت شوند ژهوي

 16دقیقه در محیطی زير  23تا  13اگر كارهای ظريف دستی با دستهای لخت برای مدت بیشتر از  -الف

های ويژه انجام  بینیای گرم نگه داشتن دستها بايد پیششود، بر انجام می( ºF 7/63)درجه سانتیگراد 

 -1در دمای كمتر از . رود كاربابشی ممكن است های تگیرد، بدين منظور جريان هوای گرم و بخاری

های كنترل بايد با مواد عايق حرارتی  های فلزی ابزارآلات و اهرم دسته( ºF 2/03)درجه سانتیگراد 

 .روكش شوند

  ºC 7 و در كارهای سبک بهºC 16 (ºF 7/63 )تر از  ینياگر دمای هوا برای كارهای نشسته به پا -ب 

(ºF 2/08 ) و كارهای دستی ظريف دقیق و ماهرانه مورد نیاز نباشد، آنگاه شاغلین بايد از كاهش بايد

 .دستكش استفاده نمايند

شرح زير ههای عايق سرما ب دستكشاز برای پیشگیری از يخ زدگی تماسی دستها، شاغلین بايد  (6

 :استفاده نمايند

شود، بايد  انجام میºC 0- (ºF 7/18 ) هر زمان كه كار در نزديكی سطوح سرد، با دمای كمتر از -الف 

 .به يكايک افراد برای پیشگیری از ضايعات تماس اتفاقی پوست هشدار داده شود

  (دو انگشتی) های كار  يا كمتر باشد دستها بايد بوسیله دستكش ºC 2/10- (ºF 3/3)اگر دمای هوا  -ب

 شوند كه برای كار با آنها نیازهای كنترلی و ابزارهای كار بايد طوری طراحی دستگاه. محافظت شوند

                                                                 
1 - Mittens 
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 .به بیرون آوردن دستكش كار نباشد

 .مین حفاظت بیشتر تمام بدن ضروری استأيا كمتر باشد، تºC 7 (ºF 2/08 )اگر دمای محیط كار  (0

 :استفاده نمايندكارگران بايد لباس محافظتی متناسب با میزان سرما و فعالیت بدنی به شرح زير 

ل تهويه مصنوعی افزايش يوا در محل كار توسط جريان باد، كوران و يا وسااگر سرعت جريان ه -الف

وسیله نصب محافظ در محل كار و يا پوشیدن لباسهای بادگیر كه هيابد، اثرات خنک كنندگی باد بايد ب

 .به آسانی قابل تعويض است، تقلیل يابد

ت لايه بیرونی لباس مورد شدن لباس وجود دارد، بهتر اس خیساگر در كارهای سبک احتمال  -ب 

در شین شرايطی با سنگین شدن كار، لايه خارجی لباس  .باشد  استفاده از نوع نفوذ ناپذير در برابر آب

 خیسبرای پیشگیری از . شد، بايد تعويض گردد خیس در صورتی كه لباس بیرونی. باشد  بايد ضد آب

به منظور تهويه مناسب در لايه بیرونی لباس  های زيرين در اثر تعريق، بايستی تدابیر لازمشدن لباس

بايد آنها را  ،شود خیسهای زيرين در اثر تعريق اگر قبل از ورود به محیط كار سرد لباس. اتخاذ گردد

منظم تعويض شده و يا  به طورهای نمدی قابل تعويض داخل كفش بايد جورابها و قسمت، تعويض كرده

طور تجربی و عملی مشخص ه دفعات تعويض بايد ب. اده گردداستف( ضد عرق)آنكه از پوتین مناسب 

در مورد هر فرد و به تناسب نوع كفشی كه پوشیده و میزان تعريق پای هر فرد، دفعات تعويض  .شود

 .متغیر خواهد بود

ممكن نباشد كه مانع از  یقدره است ب مواجههی از بدن كه با سرما در ياگر محافظت قسمتها -ج 

لباس و وسايل محافظتی بايد در  ،يا از بروز سرمازدگی پیشگیری كندديد شود و حساس سرمای شا

 .حالت گرم شده آن عرضه شود

های موجود حفاظت مناسب را در برابر كاهش دمای بدن يا سرمازدگی فراهم ننمايد، تا اگر لباس -د 

 .گردد فراهم شدن لباس كافی و يا بهبود وضعیت هوا بايستی كار تعديل و يا متوقف

 بنزين، الكل و يا مواد پاك كننده)مايعات قابل تبخیر Cº 7 (ºF 2/08 )افرادی كه در دمای كمتر از  -ه 

كنند، به جهت افزايش خطر بروز ضايعات ناشی از سرما كه در نتیجه خاصیت  را جابجا می( و غیره

 رهیز از خیس شدن لباس يابايد احتیاطات لازم برای پ. شودكنندگی مواد تبخیر شونده حاصل میخنک

يا   به خصوص به اثرات حاد پاشیدن مايعات سرمازا. عمل آورندهستكش با مايعات مذكور را بد

 .مايعاتی كه نقطه جوش آنها مختصری بالاتر از درجه حرارت متعارف است بايد توجه كافی بشود
                                                                 
1 - Impermeable to water 

2 - Water  Repellent 

3 - Cryogenic Fluids 
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 م با گرم شدن بدنأاستراحت تو -برنامه کار

تكرار باشد و در صورت لزوم ساعته می 7مواجهه در دوره كاری  تعیین كننده مدت هر بار 20جدول 

.باشددقیقه می 03رم شدن بدن برابر با م با گأمواجهه، مدت استراحت تو  

معادل سرماباد آن به طور مداوم  تو يا درجه حرارºC0- (ºF 7/18 ) اگر كار در سرمای كمتر از 

آن در  شود بايد پناهگاه گرمی در مجاورت محل كار مهیا گرديده و افراد برای استفاده از انجام می

كار در دمای . دفعات استفاده از پناهگاه تابع شدت سرمای محیط كار است. فواصل منظم ترغیب شوند

 12دقیقه قطع گردد و كارگر به مدت  02دوره های درجه سانتی گراد بايد حداكثر در  -13تا + 1بین 

 1/1)متر بر ثانیه  2/3اين حدود مجاز برای سرعت باد كمتر از . دقیقه در پناهگاه گرم استراحت نمايد

در شرايط سرعت باد بیشتر از اين حد به ازای هر . و لباس كار خشک تدوين شده است( مايل بر ساعت

به طور  .تر خواهد بودحد مجاز مواجهه يک مرحله پايین (ل در ساعتمای 00حدود )  متر بر ثانیه 2

دقیقه  23درجه سانتیگراد و جريان هوای آرام به مدت حداكثر  -12مثال در صورتی كه فرد در دمای 

دقیقه در  03ساعته در صورتی مجاز است كه حداقل 7مواجهه داشته است تكرار مواجهه وی در دوره 

متر بر  2در صورتی كه همین كارگر در دمای مذكور و سرعت باد . ت نموده باشدپناهگاه گرم استراح

دقیقه مداوم خواهد بود و  03تر، يعنی ت مواجهه مجاز وی يک مرحله پايینكار باشد مدثانیه مشغول ب

 .باشددقیقه استراحت در هر دوره می 03 تكرار مواجهه منوط به

 صورتاگر اطلاعات صحیحی برای تخمین يا اندازه گیری سرعت باد موجود نیست، پیشنهادات زير به 

 :رود كار میراهنما ب

  مايل در ساعت  2سرعت باد(mph
 حركت آرام پرشم =( 2  

  مايل در ساعت  13سرعت باد(mph 13 ) =پرشم كاملاً باز شده است. 

  مايل در ساعت  12سرعت باد(mph 12)= اند ات روزنامه در هوا بلند شدهصفح. 

  مايل در ساعت  23سرعت باد(mph 23 )= باد، بوران برف 

در صورت بروز علايمی از قبیل لرز شديد، احساس سرما، خستگی مفرط، خواب آلودگی، تحريک 

بايد لباس رو از تن  پناهگاهپس از ورود به . باشدضروری می پناهگاهپذيری و گیجی مراجعت فوری به 

ها شل و آزاد گردند تا عرق تبخیر شود و يا لباس با يک لباس كار خشک تعويض خارج و بقیه لباس

به كارگران با لباس مرطوب، ضروری است، دست لباس خشک  كارببرای جلوگیری از برگشت . گردد

در محیط سرد كاهش آب يا مايعات بدن بندرت رخ . در محل مزبور وجود داشته باشد یتعداد كاف

                                                                 
1 - Miles Per Minutes  
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دهد، اما ممكن است استعداد ابتلا به ضايعات ناشی از سرما به جهت تغییرات قابل ملاحظه در جريان  یم

مايعات گرم و شیرين  ،مین كالری و حجم مايعات دريافتی بدنأبرای ت. ها افزايش يابدخون انتهای اندام

رای انجام كار در درجه ب. بايد محدود شود( همانند شای)مصرف مايعات مدر . در محل كار مهیا باشد

 :باشد و يا كمتر از آن رعايت نكات زير ضروری میºC12- (ºF 7/13 )ی يسرما

 .م و كامل قرار گیردئبايد از نظر حفاظتی تحت نظارت دافرد  (1

 های زيرين میزان كار نبايد سنگین باشد، دربرای پیشگیری از تعريق زياد و مرطوب شدن لباس (2

  هاید امكان استراحت در پناهگاههای گرم و فرصت تعويض لباسانجام كار سنگین بايصورت 

 .های خشک فراهم گردد لباس مرطوب با

رايط جوی سرد در روزهای اولیه اشتغال و قبل از هماهنگ شدن فرد با رفتارهای مناسب در ش (0

 .شاغلین به طور تمام وقت استفاده كردمحیط كار نبايد از 

 .سبک، كم حجم و مناسب استفاده گردد تا مانع كار راحت نشودهای بايد حتی المقدور از لباس (7

مدت طولانی به حداقل كاهش  حركت برایای تنظیم شود كه نشستن بی ه گونهبرنامه كار بايد ب (2

-جريان كارگر بايد در برابر .های با نشیمنگاه فلزی بدون عايق نبايستی استفاده كرد صندلی .يابد

 .حفاظت شودهای شديد هوا به طور مناسب 

های آموزشی شامل  حداقل برنامه. نكات ايمنی و بهداشت مربوطه بايد به افراد آموزش داده شود (6

 :های زيراستدستورالعمل

 های مخصوصالف د تمرينات استفاده از لباس

 ب د عادات صحیح خوردن و آشامیدن

 شناسايی سرمازدگی قريب الوقوعج د 

لینی كاهش دمای قريب الوقوع يا سرد شدن فزاينده بدن حتی وقتی كه ها و علائم با ی نشانهيد د  شناسا

 .لرز ظاهر نشود

 خاطرهمد انجام كار بدون  ه

 كمک های اولیه ضروری و درخواست امداد -و
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كار خشک تدوين  و لباس( مايل بر ساعت 1/1)متر بر ثانیه  2/3اين شرايط برای سرعت باد كمتر از *  

    دقیقه  03م با گرم شدن بدن برابر با أوم تكرار مواجهه، مدت استراحت تودر صورت لز. شده است

حد ( مايل بر ساعت 11حدود ) متر بر ثانیه  2در شرايط سرعت باد بیشتر از اين حد به ازای هر . باشدمی

 .هه يک مرحله پايین تر خواهد بودمجاز مواج

برای تكرار  م با گرم شدن بدنأدرجه سانتی گراد، مدت استراحت تو+ 1تا  -13مايی در محدوده د** 

 .باشددقیقه می  12مواجهه 

در موارد اضطراری . كارهای غیر اضطراری بايد متوقف شودتر از اين مرحله در شرايط پايین*** 

 .باشده ای برای يک بار مواجهه مجاز میدقیق 13مواجهه كوتاه مدت 

 

 ی برای محیط كار خاصیها توصیه

 :ها عبارتند از مقررات خاص برای سردخانه

در سردخانه سرعت جريان هوا بايد تا آنجا كه ممكن است به حداقل تقلیل داده شود، و نبايد از  -1 

FPM)يک متر در ثانیه 
های توزيع هوا كه وسیله دستگاهه تجاوز كند، دسترسی به هدف فوق ب(  233  

 .اند امكان پذير است خاصی طراحی شدهطرز ه ب

بايست لباس حفاظتی  خانه هستند میدبا جريان هوای موجود در سر مواجههكه در  به افرادی -2

 .داده شود گیرمخصوص باد

                                                                 
1 - Feet Per Minutes  

 (ساعته كار 7دوره  يک یبرا)با سرما  یحدود مجاز مواجهه شغل -20جدول 
 * (دقیقه)مداوم كار مجاز حداكثر مدت  بار كاری ºCدمای خشك هوا 

 **02 كار سبک و متوسط +1تا  -13

 -11تا  -22
 23 كار سبک

 63 كار متوسط

 -26تا  -73
 03 كار سبک

 73 كار متوسط

 -71تا  - 23 ***
 23 كار سبک

 03 كار متوسط
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با مواد سمی و همچنین در معرض  مواجههشود و فرد در  كه كار در محیط سرد انجام می در مواردی -0

به يک ” شغلی مجازحد “ای ويژه مبذول گردد، از جمله ممكن است كاهش هارتعاش است بايد احتیاط

 .ضرورت يابدتر مرحله پايین

زمین پوشیده های افرادی كه در فضای باز در هوای برفی و يا وقتی پهنه وسیعی از لازم است ششم -7

های ايمنی مخصوص برای حفاظت ششمها در مقابل عینک. دنحفاظت گرد ،دنكنمیاز يخ است كار 

و ورم ملتحمه گردد،  خیرگیتواند موجب  بنفش و يا درخشندگی خیره كننده برف و يخ كه می فرانور 

ی تواند موجب آزارهای ششممیدر مواردی كه زمین پوشیده از برف است و بالقوه . گرفته شود كارب

 .شود وصیه میتپاكسازی محوطه كار از برف مزاحم  ،شود

 

 ضرورت های پایش محیط كار 

بايست نسبت به نصب دستگاه  است می( ºF 7/63)درجه سانتیگراد  16وقتی دمای محیط كار كمتراز 

 دمایبا شنین تدبیری نگهداری وضعیت . نمود اقدام محل كار گیری دمای محیط در مناسب برای اندازه

 .میسر است” شغلی مجاز حد“های  محیط كار در راستای توصیه

رسید، بايد حداقل هر ( ºF2/03 )گراد  درجه سانتی -1هر زمان كه دمای هوا در محل كار به كمتر از 

 . گیری دما بوسیله دماسنج خشک انجام و ثبت گرددبار اندازه شهار ساعت يک

است حداقل  (مايل در ساعت 2)متر در ثانیه  2در محل كار سرپوشیده كه سرعت جريان هوا بیشتر از 

 .گیری و ثبت گردد بار سرعت باد بايد اندازه هر شهار ساعت يک

است، ( ºF 2/03)درجه سانتیگراد  -1در وضعیت كار در فضای باز، هر زمان كه دمای هوا كمتر از 

 . گیری و ثبت گردد میزان دمای هوا و سرعت باد بايد اندازه

با ( ECT)ضروری باشد، درجه سرمای معادل  گیری سرعت جريان هوا در كلیه مواردی كه اندازه

ه ب( ºF 7/18)درجه سانتیگراد  -0كمتر از  (ECT)محاسبه و هرگاه سرمای معادل  26استفاده از جدول 

 .به همراه ساير اطلاعات ثبت گردداين شاخص بايد دست آيد 

 ملاحظات پزشكی

د كه در تنظیم درجه حرارت طبیعی بدن ی هستنيشاغلین بیمار و شاغلینی كه تحت درمان با داروها      

درجه  -1دهند، بايد از كار در درجات  كننند و يا میزان تحمل كار در سرما را كاهش می  دخالت می

درجه سانتیگراد  -27شاغلینی كه معمولاً در درجات كمتر از . و كمتر معاف گردند( ºF2/03)سانتیگراد 

(ºF 2/11- ) درجه سانتیگراد  -17همراه با سرعت باد كمتر از پنج مايل در ساعت و يا هوای كمتر از

(ºF3/3 ) هستند، بايد گواهی پزشكی دال بر  مواجههمايل در ساعت در  2همراه با سرعت باد بیشتر از
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ماند نیاز  ر صفر میا زييكه در دمای انجماد  مصدومی. را داشته باشند ایمواجههمناسب بودن برای شنین 

های مخصوص بینییشپ. به ضايعات ناشی از سرما است مستعد ابتلا مصدومزيرا فرد  ،به توجه ويژه دارد

برای پیشگیری از بروز عوارض كاهش دما و  انجماد نسوج آسیب ديده لازم است، مضافاً اينكه 

 .انجام گیردبه فوريت های اولیه درمانی بايد كمک
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 چهارم بخش

 0حدود مجاز در ارگونومی

پردازد تا از اين طريق ماشین می -انسان   ارگونومی علمی است كه به مطالعه و طراحی سطح مشترك

شود تا در ارگونومی تلاش می. كمک نمايد بیماری و آسیب و ارتقاء عملكرد شغلی به پیشگیری از

 .مشاغل و فعالیتها به گونه ای طراحی شوند كه با توانايی های كارگر منطبق باشند

مواجهه  حدود مجازدر شتاب نیرو و  كه كنندمی ايفابعضی از عوامل فیزيكی نقش مهمی در ارگونومی 

 عواملهمچنین . قرار گرفته است تأكیدبازو و ارتعاش كل بدن مورد  -ش دستارتعا (OEL)شغلی 

 كننده نیرو از عوامل مهم ايجاد. استرس حرارتی مورد اشاره قرار گرفته استحدود مجاز حرارتی در 

شامل زمان انجام  حائز اهمیتساير عوامل ارگونومیک . به شمار می رودآسیب ناشی از بلند كردن بار 

 .هستند اجتماعی -روانیكار، تكرار، استرسهای تماسی، پوسچر و عوامل 

 (MSDs3) عضلانی مرتبط با کار –آسیبهای اسکلتی 

عضلانی مرتبط با كار است كه با  -آسیبهای اسكلتی، يكی از مهمترين مشكلات بهداشت شغلی

اصطلاح آسیبهای  .نمودمديريت آن را توان میهای بهداشتی، ايمنی و ارگونومیكی كارگیری برنامهب

ه تاندونها و اعصاب كه ب هرگونه آسیب مزمن به عضلات،: شودگونه تعريف میعضلانی اين –اسكلتی 

 اعمال نیروی زياد، پوسچر نامناسب حین كار، ارتعاش و يا سرما تكراری، حركات سريع،كارهای علت 

 .باشد

آسیبهای  :روند عبارتند ازمی كارعضلانی مرتبط با كار ب –سكلتی ساير اصطلاحات كه برای آسیبهای ا

CTDs)ترومای تجمعی 
RMIs)، آسیبهای ناشی از حركات تكراری( 

های تنشهای ناشی از  آسیب و( 5

م تونل كارپال م تشخیصی اختصاصی هستند مثل سندربرخی از اين آسیبها دارای علائ(. RSIs)تكراری 

 عضلانی ممكن است به صورت دردهای غیر اختصاصی ظاهر –آسیبهای اسكلتیساير  .ندونیتيا تا

باشند اما ناراحتی های موقتی و زودگذر، نتیجه طبیعی كار و غیر قابل اجتناب میبرخی ناراحتی .شوند

                                                                 
1
 -

 Ergonomics
 

2 - Interface 

3 - Musculoskeletal Disorders 

4 - Cumulative Trauma Disorders 

5 - Repetitive Motion Illnesses 
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نبايد به عنوان  ،كنندمی روز بیشتر شده و با فعالیتهای شغلی يا زندگی روزانه تداخله ب هايی كه روز

 .ه طبیعی كار در نظر گرفته شوندنتیج

 کنترل راهبردهای

را كنترل  MSDsتوان میزان بروز و شدت ارگونومیكی به بهترين نحو می جامعكارگیری برنامه با به

 :دنباشاين برنامه به شرح زير می اصلیاجزای . نمود

 شناسايی مشكلات 

 ارزيابی مشاغل مشكوك به داشتن ريسک فاكتور 

  وجود آورنده ه ارزيابی عوامل بمشخص نمودن و 

  به صورت آگاهانهكارگران  دادنمشاركت 

 عضلانی هستند  -كه دشار آسیبهای اسكلتی كارگرانیبرای  مراقبتهای بهداشتی مناسب 

. جامع به مرحله اجرا درآيد به صورتبايد  اجرايی شناسايی شد برنامه كنترل MSDsزمانی كه علل      

 :باشدمی زيرش اين برنامه شامل سه بخ

 آموزش كارگران، سرپرستان، مهندسان و مديران 

 علائم بروز آسیب توسط كارگران  زودرس گزارش 

  داده های بهداشتی و پزشكیبیماريها و ازآوری شده مستمر و ارزيابی اطلاعات جمعنظام مراقبت 

 اقدامات شامل كنترل اين .شودبرنامه ريزی می MSDs در ارتباط با نوعهرشغل  خاصاقدامات كنترلی 

میان  از .دنمناسب باش در موارد خاصحفاظتهای فردی ممكن است  .های مهندسی و مديريتی است

منظور كاهش يا محدود سازی ريسک فاكتورهای شغلی موارد زير بايد مد ه روشهای كنترلی مهندسی ب

 :نظر قرار گیرند

  جهت حذفآنالیز حركت  زمان و -كار انجام مطالعهبه كارگیری روشهای مهندسی كار نظیر 

 .و حركات غیرضروری های بیش از حداعمال فشار

 محدود نمودن يا كاهش اعمال نیروی لازم برای  جهتكارگیری لوازم مكانیكی كمكی ب

 .مورد استفاده در حین كار نگهداشتن ابزار و اشیاء

  و  دهدر دست داشتن را كاهش دو زمان  انتخاب يا طراحی ابزارهايی كه میزان نیروی مورد نیاز

 .شود پوسچرباعث بهبود 

 پوسچردسترسی و بهبود  كاهش فواصلمنظور ه ايستگاههای كار قابل تنظیم ب طراحی.  
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 ژه   كاهش میزان اعمال نیرو به ويكنترل كیفیت و نگهداری تجهیزات به منظور  اجرای برنامه های

 .درفعالیتهای غیر مفید

 

گتری از كارگران و تقسیم مواجهه بین گروه بزركاهش مدت زمان مواجهه  يقازطرمديريتی  كنترلهای

 :عبارتند از مثالها .دهدريسک را كاهش می

 حداقل )دهد كارگران اجازه توقف يا ادامه كار را برحسب نیاز میه ی كه بياجرای استانداردها

 (بار در هر ساعت كاری يک

  شرخشی يا توسعهبه صورت به عنوان مثال استفاده از كارگران )طراحی مجدد وظايف شغلی 

در يک شغل سخت طول يک شیفت كاری كل يک كارگر در  به طوری كه شغلیوظايف 

 .كار نباشدمشغول ب

 منظوره عضلانی ماهیتی پیچیده دارند برای همه آنها رويكرد واحدی ب -كه آسیبهای اسكلتی یيآنجا از

      اصول كاربردی جهت انتخاب اقدامات به شرح زير .كاهش شدت و بروز موارد ابتلا وجود ندارد

 : می باشد

 باشدصنعت و شركتی متفاوت می هر درمناسب مهندسی و مديريتی  كنترلهای.  

 نیاز به اظهار نظر متخصصین آگاه در اين زمینه استمناسب كنترلی انتخاب روشهای  جهت. 

  جهت بهبود علائم  نیاز موردزمان 

 MSDs  عیین اثر بخشی راهكارهای پیشگیری و متغیر است و تمرتبط با كار از شند هفته تا شند ماه

 .با در نظر گرفتن اين امر صورت گیردكنترلی بايد 

  یشغلعوامل غیر 

 پذير عضلانی امكان -تمام آسیبهای اسكلتی حذفاز طريق اجرای كنترلهای مهندسی و مديريتی 

از برخی . عوامل فردی و سازمانی نیز دخالت دارند عضلانی -فرد به آسیبهای اسكلتی در ابتلای. نیست

 :عبارتنداز  ،مرتبط باشند یشغلعوامل غیر با  مواردی كه ممكن است

 سن 

 یدروماتوئ يتآرتر 

 جنس 

 يزمشكلات غدد درون ر 

 شاقی 
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 حاد یتروما 

 بارداری 

 يابتد 

 یجسمان شرايط 

 یبسابقه آس 

 در اوقات فراغت يحیتفر لیتهایفعا  

اما  مواجهه را محافظت نمايد پیشنهاد شده شايد نتواند افراد دارای اين شرايط( OEL)حدود مجاز شغلی 

ارگونومیكی  موجب محدود كردن عوامل زيان آور كارگیری روشهای كنترل مهندسی و مديريتیب

 .شودمیناتوانی شود كه زمینه ابتلا به اين آسیبها را دارند و در نتیجه باعث كاهش برای افرادی می

  بلند کردن بار

به طور مكرر  كه كارگراناست رهايی كاانجام  برای در اين بخش بلند كردن بارحدود مجاز پیشنهادی 

در ناحیه كمر، درد انجام اين كار دشار بدون اينكه در اثر  ،دارندمواجهه  حمل بارو روزهای متمادی با 

برخی ريسک فاكتورهای فردی و سازمانی وجود دارند در همین راستا  .شوندهای شانه و آسیب پشت

 . دهندرا در شاغل افزايش میهای شانه پشت و آسیبدر ناحیه درد ايجاد كه احتمال 

برای كارهايی  .دنباشمی( kg)یلوگرم ك ، شامل سه جدول با محدوده وزنی برحسبحدود مجازاين       

 o03 ،در هنگام انجام آن كار ، بدنشودكردن بارهای مشابه انجام میدستی فقط به شكل بلند به طور كه 

 .كندنسبت به وضعیت طبیعی انحراف پیدا می( درجه 03)

با يک ريتم )شوند و نقاط شروع و پايان تكرار میبوده در كار يكنواخت برداشتن بار، بارها مشابه 

ساير كارهايی كه به صورت . دهدكارگر در طول روز فقط كار بلند كردن بار را انجام میو ( يكنواخت

حمل كردن بار، هل دادن و كشیدن اجسام جزء اين  مانند شوندبرداشتن و گذاشتن اجسام انجام می

 .مورد استفاده قرار گیرندبايد فوق الذكر  تحت شرايط حدود مجازاين  ضمناً .باشندنمی حدود مجاز

ساعت در روز  2برای كمتر يا بیشتر از زمانی های براساس دوره 0تا  1جداول  ذكر شده در حدود مجاز

در حضور هركدام از فاكتورها يا شرايط  .اندتعريف شده( تعداد بلند كردن بار در ساعت) تكرارو 

حدود ظور كاهش محدوده وزن بار به زير حد مجاز، به من در هنگام بلند كردن بار به شرح زير،كاری 

 .دنكار گرفته شوب شده با نظر كارشناسی بايستی توصیه مجاز

 بار بلند كردن در ساعت 063از  تربیش: بیشترين میزان تكرار بلند كردن بار. 
                                                                 
1 - Lifting 
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 ساعت در روز 7انجام فعالیت بلند كردن بار برای مدت زمان بیش از : مدت زمان شیفت كاری. 

 درجه نسبت به صفحه تقارن 03بلند كردن بار با زاويه بیش از : م تقارن زيادعد. 

 (برای مثال از جايی به جای ديگر ببريم)شرخشی بار جايی بلند كردن سريع بار و جاب. 

 بلند كردن بار با يک دست. 

  بیل از قباشد می قسمت پايین بدنمستلزم اعمال نیرو توسط وضعیت بدنی در حین انجام كار كه

 .بلند كردن بار در حالت نشسته يا زانو زده

 استرس و تنش گرمايیتدوين شده در زمینه  حدود مجازتوجه به  با: گرما و رطوبت زياد. 

  به عنوان مثال مايعاتی با مركز ثقل متغیر يا فقدان هماهنگی در تقسیم )بلند كردن اشیاء نامتعادل

 .(كار بلند كردن بار توسط شند نفر

  های تیز يا علت نبودن جای دست مناسب برای گرفتن بار و يا داشتن لبهه ب: ضعیف دستشنگش

 .نداشتن ديگر نقاط مناسب برای شنگش بار

 عدم توانايی جهت برقراری تعادل بدن به روی دو پا در زمان  ،دل پاها به عنوان مثالعدم تعا

 .ايستادن

 ن بار يا بلند كردن بار بلافاصله بعد از مواجه با داشتن مواجه با ارتعاش تمام بدن در حین بلند كرد

متداول برای ارتعاش كل  حدود مجازباتوجه به ) آندر حد مجاز يا بالاتر از ارتعاش تمام بدن 

 (.بدن

 استفاده از جداول حدود مجاز بلند کردن باردستورالعمل 

  .مجاز آنها حدود به منظور آشنايی بامربوط به بلند كردن بار  مطالعه نمودن حدود مجاز (1

 2ساعت يا كمتر از  2تواند جمعاً به صورت های انجام كار، كه اين طبقه بندی میطبقه بندی دوره (2

مجموع مدت  زيک دوره كاری عبارت است ا .ساعت در طول روز باشد 2ساعت و يا بیشتر از 

 .دهدزمانی كه يک كارگر در طول يک روز آن كار را انجام می

كه عبارت است از تعداد دفعاتی كه كارگر در طول  ،داد دفعات بلند كردن بارتعمشخص نمودن  (0

 .دهديک ساعت عمل بلند كردن بار را انجام می

مورد نظر مدت زمان و تعداد دفعات بلند كردن بار  برایكه مربوطه  حدود مجازاستفاده از جدول  (7

 .تدوين شده است

ها در هنگام بلند دست قرارگیریقعیت ، براساس مو(1شكل )نواحی عمودی  نمودنمشخص  (2

 .كردن بار
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وسیله اندازه گیری فاصله افقی از ه ب( 1شكل )مشخص كردن نواحی افقی در هنگام بلند كردن بار  (6

 .های قوزك پا تا نقطه میانی دو دستنقطه میانی استخوان

نواحی  استفاده ازبا  شده برحسب كیلوگرمبار بلند  وزنمربوط به  تعیین نمودن حدود مجاز (0

 .فركانس بلند كردن باربراساس بیشترين مدت زمان و  و  های جدولعمودی و افقی خانه

    ردد گگذاری میبه صورت كنترل شده جای كنترل بار در نقطه مقصد، شنانچه بار در نقطه مقصد (7

 حدود مجاز. شودتكرار  به جای شروع از ابتدا 0تا  2، مراحل (با تأمليا و به صورت آهسته )

 .گرددتوصیه میدو محدوده بین  ترمقدار پايینبراساس 

به آيین نامه بهداشتی  توانندمیضمناً متخصصین و كارشناسان محترم جهت آگاهی بیشتر در اين زمینه 

 . مراجعه نمايند( 1083)حمل دستی بار مصوب وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكی 
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 :3تا  0توضیحات علائم جداول 

A: فاصله مابین قسمت میانی قسمت داخلی استخوان قوزك پا و بار. 

B: داخلی  سانتیمتر از قسمت میانی بین بخش 73نبايستی در دسترسی افقی بیش از  جابجايی بار

 (.1شكل )استخوان قوزك پا شروع و پايان يابد 

C :سانتیمتر از  173سانتیمتر بالاتر از سطح شانه ها يا بالاتر از  03 معمول بار نبايستی در ارتفاع جابجايی

 (.1شكل)سطح كف شروع و پايان يابد 

D: هنوز شواهدی برای تعیین . های سايه دار جدول انجام شودمعمول بار نبايستی برای قسمت جابجايی

 . حدود مجاز وزن بار اين قسمت ها در دسترس نیست

E:  نشانه های اختصاصی آناتومیک برای ارتفاع بند انگشت برای شرايطی كه كارگر در حالت ايستاده با 

 .بازوهای آويزان از بغل می باشد، فرض شده است

 ند كردن بارحدود مجاز بل: 1جدول 

 : حالات یبرا* 

 بار برداشتن در ساعت 63یا مساويكمتر  باساعت كار در روز  2 یمساو ياكمتر  -الف 

 بار برداشتن در ساعت 12ا بدر روز  كار ساعت 2كمتر از  -ب

Aناحیه افقی
 

 ناحیه عمودی
 : Bگسترش يافته

 بیشتر از

 سانتیمتر 73تا  63 

 :متوسط

 سانتیمتر 63تا  03

 :نزديک

 كمتر از

 سانتیمتر 03

هیچ محدوده ايمنی برای 

برداشتن تكراری مشخص 

Dنشده است
 

 كیلوگرم16 كیلوگرم 0

 03محدوده دسترسی مابین 

 7سانتیمتر بالاتر از سطح شانه و 

Cسانتیمتر پايین تر ارتفاع شانه
 

 Eاز ارتفاع بند انگشت تا پايین شانه كیلوگرم02 كیلوگرم 16 كیلوگرم 8

Eاز ساق پا تا ارتفاع   بند انگشت كیلوگرم17 كیلوگرم 17 كیلوگرم 0
 

هیچ محدوده ايمنی برای 

برداشتن تكراری مشخص 

Dنشده است
 

هیچ محدوده ايمنی برای 

برداشتن تكراری مشخص 

 Dنشده است

 كیلوگرم17
از سطح كف تا ارتفاع وسط ساق 

 پا
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 حدود مجاز بلند كردن بار: 2جدول 

 :حالات یبرا*

 برداشتن در ساعتبار  03یمساو ياو كمتر  12از  یشترساعت كار در روز با ب 2از  یشترب -الف 

 بار برداشتن در 063 یمساو ياو كمتر  63از  یشتردر روز با ب كار ساعت 2 یمساو ياكمتر -ب

 ساعت

Aناحیه افقی
 

 ناحیه عمودی
 :Bگسترش يافته

 بیشتر از

 سانتیمتر 73تا  63 

 :متوسط

 سانتیمتر 63تا  03

 :نزديک

  كمتر از

 سانتیمتر03

هیچ محدوده ايمنی برای 

تكراری مشخص برداشتن 

Dنشده است
 

 كیلوگرم17 كیلوگرم 2

 03محدوده دسترسی مابین 

 7سانتیمتر بالاتر از سطح شانه و 

Cسانتیمتر پايین تر ارتفاع شانه
 

 كیلوگرم20 كیلوگرم 17 كیلوگرم 0
از ارتفاع بند انگشت تا پايین 

 Eشانه

Eانگشتاز ساق پا تا ارتفاع   بند  كیلوگرم16 كیلوگرم 11 كیلوگرم 2
 

هیچ محدوده ايمنی برای 

برداشتن تكراری مشخص 

Dنشده است
 

هیچ محدوده ايمنی برای 

برداشتن تكراری مشخص 

 Dنشده است

 كیلوگرم 8
از سطح كف تا ارتفاع وسط ساق 

 پا

 

 



  

 

 212 صفحه  يحدود مجاز مواجهه شغل

 

 حدود مجاز بلند كردن بار   : 0جدول

 بار برداشتن در ساعت 063 یمساو ياو كمتر  03از  یشترساعت كار در روز با ب 2از  یشترحالت ب یبرا

 Aناحیه افقی

 ناحیه عمودی
 :Bگسترش يافته

 بیشتر از

 سانتیمتر 73تا  63 

 :متوسط

 سانتیمتر 63تا  03

 :نزديک

 سانتیمتر 03كمتر از

هیچ محدوده ايمنی 

برای برداشتن تكراری 

Dمشخص نشده است
 

محدوده ايمنی هیچ 

برای برداشتن تكراری 

Dمشخص نشده است
 

 كیلوگرم 11

 03محدوده دسترسی مابین 

سانتیمتر بالاتر از سطح شانه و 

سانتیمتر پايین تر ارتفاع  7

Cشانه
 

 كیلوگرم 17 كیلوگرم 8 كیلوگرم 2
از ارتفاع بند انگشت تا پايین 

 Eشانه

 كیلوگرم 8 كیلوگرم 0 كیلوگرم 2
ارتفاع   بند از ساق پا تا 

Eانگشت
 

هیچ محدوده ايمنی 

برای برداشتن تكراری 

Dمشخص نشده است
 

هیچ محدوده ايمنی 

برای برداشتن تكراری 

 Dمشخص نشده است

هیچ محدوده ايمنی 

برای برداشتن تكراری 

 Dمشخص نشده است

از سطح كف تا ارتفاع وسط 

 ساق پا

 
 قائم بدن ینواح یكیگراف يشنما -1شكل 
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