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بوده و ارتقاء  يداردر تحقق اهداف توسعه پا يهسرما ينكار ماهر در كشور گرانبهاتر يروين       

از طريق تأمين محيط كار سالم، از اهم اهداف وزارت بهداشت، درمان و آموزش  يزانعز ينسلامت ا

 .روديپزشكي به شمار م

 خواص با شيميايي ماده نوع هزار هاهمگام با توسعه واحدهاي صنعتي در كشور و كشف و كاربرد ده 

 صنعتي، آلاتماشين و هابسياري از دستگاه بكارگيري و مختلف فيزيولوژيكي و شيميايي فيزيكي،

از   اريدر بسي ينهمچن. گردنديو فيزيكي آلوده م ايييشيمهاي يندهبه انواع آلا يكار يهايطمح

از   يگرماي ناشهمراه  هدر فصول گرم سال، ب يمياقل يكشور گرماي طاقت فرسا يرمناطق گرمس

با  ينمواجهه شاغل. يدنمايم يدگرمايي تهد يهارا به خطر ابتلا به استرس ينهاي گرمازا شاغليندفرا

 يبرا. خواهد داد افزايشرا  يدو نوپد يشغل يماريهايابتلاء به ب يزانعوامل خطر فوق الاشاره احتمال م

 ينمبارزه نمود تا شاغل يانبارعوامل ز يناز ا يبا عوارض ناخواسته ناش يدبا يدارتوسعه پا يكبه  يابيدست

سالم و ناسالم از  يكار يهايطمح يقگام تفر ينراه اول يندر ا. گردندكار سالم برخوردار يطاز مح

كه  يكار يها يطاست تا مح "يشغل مواجههحد مجاز "تحت عنوان  يارهاييبر اساس مع يكديگر

 يهايتمسلم است با حما. گردند ييدهند، شناسايم يشافزا ينشاغل ينرا در ب يمارياحتمال بروز ب

و  يلاتقانون تشك 1ماده  16و  11، 2 يقانون كار، بندها 96ماده  1و تبصره  85مواد  يرنظ يقانون

ماده ) ب(جزء ) 5(بند  يينامه اجرا يينآ 10ماده  و يوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشك يفوظا

) 76(و تبصره ماده ) 77(و ) 72(قانون اصلاح مواد ) 76(ماده  يالحاق) 2(واحده قانون اصلاح تبصره 

 –1380 مصوب – 1371مصوب  76و الحاق دو تبصره به ماده  1354مصوب  ياجتماع ينقانون تأم

آور، كه وزارت  يانمشاغل سخت و ز يصدر تشخ 26/12/1385در جلسه مورخ  يرانوز هيئت مصوب

تحت عنوان حدود مجاز مواجهه  يارهايمع ينرا مكلف به تدو يبهداشت، درمان و آموزش پزشك

 .يافتدر اجرا خواهد  يشتريحركت سرعت ب يننموده است، ا يشغل

هاي علمي و مطالعات اپيدميولوژيك كر و از آنجا كه همگام با پيشرفتتحقق مراتب فوق الذ براي

با تغيير  يزحدود مجاز مواجهه شغلي ن يربر روي حيوانات آزمايشگاهي، مقاد انساني و تحقيقات

 وعهو ابلاغ مجم ي، به روز رسانيناقدام به تدو يروبروست وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشك



    

شده  يرايشو 1382نسخه آن در سال  ينكه آخر  "يحدود مجاز مواجهه شغل"حاضر تحت عنوان 

عوامل مخاطره  يكه دارا يشغل يكارگاهها و واحدها يياجرا يرانو مد يانفرماكار يهنموده است و كل

 يريتيو مد يمهندس ي،مناسب فن شهايخارج از حدود مجاز مزبور هستند موظفند با استفاده از رو يزآم

 . يندكنترل نما ياكار را حذف  يطمح يماريزايعوامل ب

نفر از اساتيد دانشگاه و محققين  28است كه با بكارگيري مجموعه حاضر كه حاصل زحمات  اميد

 يتخصص يفن يهايتهكماعضاء در ينهاي متعدد ادر طي نشست 1390سال ر باشد و ديكشور م

  .شده، شاهد محيط كار سالم جهت كارگران عزيز و زحمتكش كشور باشيم يممربوطه تنظ
 
  



  
 

 

  1 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  مستندات قانوني

  :قانون كار 85ماده  .1

  شورايعالي  از طريق  كه  دستورالعملهايي  كشور رعايت  مادي  و منابع  انساني  نيروي  صيانت  براي

  جهت(  پزشكي  و آموزش  ، درمان بهداشت  و وزارت)  فني  حفاظت   تأمين  جهت(  فني  حفاظت

  شود، براي مي  تدوين) كار  كار و كارگر و محيط  بهداشت  و تأمين  اي حرفه  بيماريهاي از  جلوگيري

  . است  الزامي  و كارآموزان  ، كارگران كارگاهها، كارفرمايان  كليه

  :قانون كار  96ماده  1تبصره  .2

كنترل، ارزشيابي و بازرسي در زمينه ريزي،ول برنامه ئمسدرمان و آموزش پزشكي ، زارت بهداشتو 

  . بهداشت كار و درمان كارگري بوده و موظف است اقدامات لازم را در اين زمينه بعمل آورد

  :موزش پزشكيآقانون تشكيلات و وظايف وزارت بهداشت، درمان و 1ماده 16و11، 2بندهاي .3

هاى بهداشتى مخصوصاً در  برنامه يتأمين بهداشت عمومى و ارتقاء سطح آن از طريق اجرا: 2بند ) الف

ماريها، بهداشت ايى، مبارزه با بييزمينه بهداشت محيط، كنترل و نظارت بهداشتى بر سموم و مواد شيم

اولويت مراقبتهاى  بهداشت كار و شاغلين با تأكيد برآموزش بهداشت عمومى، خانواده و مدارس،

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

  :تعيين و اعلام استانداردهاى مربوط به :11بند ) ب

  .خدمات بهداشتى، درمانى، بهزيستى و دارويى •

ملزومات و مواد مصرفى  ،آشاميدنى، آرايشى، آزمايشگاهى، تجهيزات مواد دارويى، خوراكى، •

  .پزشكى و توان بخشى

  .يدى مربوط به خدمات و مواد مذكور در فوقبهداشت كليه مؤسسات خدماتى و تول •

ها و خدمات واحدها و مؤسسات  تعيين ضوابط مربوط به ارزيابى، نظارت و كنترل بر برنامه :16بند ) ج

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

  :قانون تامين اجتماعي  76ح ماده آيين نامه اجرايي قانون اصلا 10ماده  .4

هاي محيط كار و عوامل  درمان و آموزش پزشكي تغييرات حدود تماس شغلي آلاينده وزارت بهداشت،

هاي استاني،  عالي مذكور مراتب را به كميته عالي حفاظت فني اعلام و شوراي بيماريزا را به شوراي

   .نمايد آور براي اجرا ابلاغ مي كارهاي سخت و زيان



    

 

٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

 

  مقدمه

رشـته  . دستيابي به سلامت حق اساسي آحاد جامعه از جمله كارگران و كاركنان مشاغل مختلف است     

به منظور تأمين اين حق اساسي در جهت حركت بـه سـمت عـدالت اجتمـاعي و حفـظ      اي بهداشت حرفه

پـيش بينـي،    و فنـي اسـت كـه بـا    اي علـم  نمايد بهداشت حرفـه عه فعاليت ميكرامت اقشار زحمتكش جام

ي، ارزيابي و كنترل عوامل مخاطره زاي شـغلي در جهـت تـأمين، حفـظ و ارتقـاء بـالاترين سـطح        شناساي

اجـراي   بـر مسـئوليت نظـارت   . كنـد ماعي كاركنان تمام مشاغل تـلاش مـي  سلامت جسماني، رواني و اجت

ط و كـار  مت محـي هاي كاري كشور به عهده مركز سلاطرح هاي بهداشت حرفه اي در محيط برنامه ها و

در ايـران تحقـق   اي بهداشـت حرفـه  باشد و از مهم ترين سياست هاي اصـلي  وزارت بهداشت و درمان مي

كيفيـت  أمين، حفظ و ارتقاء سطح سـلامت و اهداف عالي بهداشتي اشاره شده در قانون اساسي كشور و ت

عه فرهنگـي، اقتصـادي و   نيروي انساني جهت دستيابي به توسعه پايـدار منـدرج در سـند چشـم انـداز توس ـ     

ميليـون   16طبـق بـرآورد، در ايـران حـدود     . باشـد اجتماعي كشور و نقشه جامع علمي بخش سـلامت مـي  

درصـد نيـروي كـاري     45ميليـون واحـد شـغلي در حـال فعاليـت هسـتند كـه از ايـن تعـداد،           2كارگر در 

هستند كه به شكل هـاي  درصد در بخشهاي صنعتي شاغل  25درصد در بخش كشاورزي و  30خدماتي، 

تدوين حدود مجاز ملـي  .  مختلف در معرض عوامل زيان آور بهداشتي ناشي از فعاليت كاري قرار دارند

هاي محيط كار امري لازم و اجتناب ناپذير است به نحـوي كـه دسـت انـدركاران علـوم      كنندهبراي آلوده

راهنمـايي نمـوده و ضـوابط مشـخص و     بهداشتي و صاحبان صنايع و كاركنان را تا آنجا كه ممكن اسـت  

  .دهدواحدي را براي كنترل عوامل زيان بار محيط كار در اختيار آنان قرار مي

به منظور صيانت از سلامت شاغلين، وزارت بهداشت با جلب مشاركت گروهي از  1370سال  از     

ر نظر گرفتن ملاحظات كشور و برمبناي منابع علمي معتبر بين المللي و داي بهداشت حرفهمتخصصين 

- ول دهه هاي گذشته مراكز و سازماندر ط. نموده است مجاز مواجهه شغليتدوين حدود بومي اقدام به 

صورت راهنما و  هاي قانوني و تحقيقاتي متعددي در كشورهاي مختلف، حدود مجاز مواجهه شغلي را به

پذيرش قرار گرفته و يا مبنايي براي اند كه عمدتاً در كشورهاي مختلف دنيا مورد كتاب ارائه نموده

حدود قانوني مواجهه با عوامل زيان آور بايستي ضمن حفاظت . تدوين استاندارد ملي بوده است

گيرانه نباشد كه صنايع را از روند اصلي توليد و رقابت در عرصه هاي جهاني باز كارگران، آنقدر سخت

  . دارد
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هاي زماني مشخص به دلايلي از جمله شغلي پس از دوره جههموا پس از تعيين و ابلاغ حدود مجاز     

هاي توليد و سطح يندو اصلاح فراالمللي يا ملي، دعاوي قضايي، تقاضاي جامعه، تغيير تغيير قوانين بين

 محيطي، ارتقاء سطح دانش و فناوري، اهميت روز افزون معضلات جهاني از جمله مسائل زيست

هاي آزمايشگاهي، ارتقاء سطح تكنيك هاي آماري مورد ها و تكنيكعلمي در زمينه روش يهامهارت

استفاده به ويژه در مطالعات اپيدميولوژيك، افزايش ارتباطات و تبادل اطلاعات در بعد جهاني، تفاوت ها 

ي ساير هاي مربوط به حدود مجاز مواجهه شغلدر قابليت تحمل ريسك و سهولت دسترسي به نتايج داده

دهد ها نشان ميبررسي. گرفته و به روزرساني شوندت كه اين حدود مورد بازنگري قراركشورها، لازم اس

سال  5الي  3ماني بين هاي مختلف در دوره هاي زهه شغلي با عناوين متنوع در كشورحدود مجاز مواج

مبناي دوين شده در ايران بر باتوجه به لازم الاجرا بودن حدود مجاز مواجهه شغلي ت. شوندبازنگري مي

ين هاي كاري كشور و استفاده از آن توسط كارشناسان، متخصصين و محقققانون كار در محيط 85ماده 

ي آن گيري درخصوص شرايط بهداشتي محيط كار، اهميت به روز رسانبه عنوان معيار قضاوت و تصميم

و  1374 هايمجاز در كشور مربوط به سالهاي قبلي منتشر شده اين حدود ويرايش. گردددو چندان مي

  .گرددمي ينك ويرايش سوم آن تدوين و ارائهبوده است و ا 1382

با عضويت مواجهه شغلي به منظور اجراي اين طرح در گام نخست كميته تدوين حدود مجاز       

مركز سلامت  متخصصين و افراد خبره و باسابقه با رعايت سهم نسبي تخصصهاي مورد نياز به پيشنهاد

در زير . تشكيل گرديدوابلاغ معاون بهداشت وزير بهداشت، درمان وآموزش پزشكي محيط و كار

ي، سم شناسي و نشانگرهاي زيستي، عوامل يمجموعه كميته مذكور، چهار كار گروه عوامل شيميا

ارائه  لمللي وبين ا بررسي مستندات داخلي و وظيفه اعضاء كميته  .فيزيكي و ارگونوميكي تشكيل گرديد

به تفكيك نوع عامل ارگونومي و  شيميايي ،مقادير حد مجاز مواجهه شغلي با عوامل زيان آور فيزيكي

در هر كارگروه اعضاء متناسب با عوامل زيان آور مستلزم بازنگري يا اضافه شدن، فراواني .بوده است 

بليت دسترسي به اطلاعات علمي در عوامل در محيط كار، ميزان كاربرد، تعداد كارگران در مواجهه، قا

اعضاي . مورد عامل مورد نظر و وجود يا عدم وجود حدود مجاز شغلي براي آن عامل، مشخص شد

هاي مرتبط دانشگاهي، نمايندگاني از كارشناسان ور شامل اعضاي هيئت علمي با رشتهكارگروههاي مذك

- و محيط كار وظيفه راهبري و هماهنگيمركز سلامت . و بازرسان با تجربه وزارت بهداشت بوده است

  .هاي لازم بين كارگروه ها و جمع بندي نتايج كار آنها را  عهده دار بوده است

ر و مستمر با عوامل مخاطره زا بايد اساساً منطبق بر پژوهشهاي فراگيشغلي تدوين حدود مجاز مواجهه       

دهـد كـه بـا موضـوع     ايـن اجـازه را نمـي    هـاي تحقيقـاتي و ملاحظـات اجرايـي    اما اغلب محـدويت . باشد

تجربيات كشورهاي پيشرو و سازمانهاي فرامليتي نيز به طور مطلق . رويكردي كاملاً پژوهش محور داشت
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منطبق و متكي بر پژوهشهاي خود آنان نيست بلكه با بهره گيري از نتايج كـار محققـين در سراسـر دنيـا و     

عوامـل زيـان آور   فتن ملاحظـات محلـي حـدود مجـاز را بـراي      ي و با در نظر گريتجربيات ميداني و اجرا

 1390بدين جهت كميته تدوين و بازنگري حدود مجاز مواجهـه شـغلي در سـال    . كنندتدوين و منتشر مي

: تحت نظارت مركز سلامت محيط و كار وزارت بهداشـت تصـميم گرفـت كـه بـا رعايـت سـه رويكـرد        

. ظران به بازنگري حدود مجاز مواجهـه شـغلي بپـردازد   اقتباس، پژوهش محوري و اجماع علمي صاحب ن

هاي قبلي كتاب حـدود مجـاز   جديد با رعايت قالب اصلي ويرايش در هر حال پايه اصلي تدوين ويرايش

  .مواجهه شغلي بوده است

ي براي آنها تشكيل ي و راهنمايهكارگروهها، جلسه توجي پس از تشكيل كميته مشترك علمي و تعيين     

جديد كشوري با در نظر گرفتن  (OEL1)اساس نظر كميته مشترك، حدود مجاز مواجهه شغلي بر و دش

  :موارد زير تدوين گرديد

  .1382ويرايش دوم، انتشار سال  "اعوامل بيماري ز حدود تماس شغلي"در نظر گرفتن كتاب  -1

، ACGIH ،NIOSHآخــرين حــدود مجــاز شــغلي ســازمانهاي  اســتفاده از راهنمــا و فهرســت   -2

OSHAو حدود مجاز كشورهاي ژاپن و روسيه ، استانداردهاي اتحاديه اروپا . 

 لمللي و نتايج آخرين مطالعات در كشورهاي ديگرااستفاده از منابع علمي نو و معتبر بين -3

 استفاده از نتايج مطالعات و پژوهشهاي انجام شده در كشور -4

 المللياز پايگاههاي اطلاعات معتبر بين استفاده -5

 كشورتماعي و راهبردهاي مصوب بالادستي اج ،گرفتن شرايط اقتصادي، فناوريدر نظر  -6

 در نظر گرفتن وسعت و خصوصيات جامعه كارگري در مواجهه با عامل زيان آور -7

 المللي مرتبط انين ملي و بيندر نظر گرفتن پيمانها و قو -8

           نمــا بــراي توانــد بــه عنــوان راه، مــي"حــدود مجــاز مواجهــه شــغلي"كتــاب حاضــر تحــت عنــوان 

    . گيـرد اي قرارغلين مـورد اسـتفاده متخصصـين بهداشـت حرفـه     امين سلامت شأت سازي محيط كار و سالم

اين استفاده و تفسير حدود مجاز مزبور محدود به كساني است كه دانش لازم را بـراي آنهـا آموختـه    بنا بر

عملي پديـد آيـد آگـاهي داشـته و بتواننـد      هايي كه ممكن است در حالات مختلف باشند و از محدوديت

مطالعـه اسـناد و مـداركي    . تفسير صحيحي از تطابق اين حدود مجاز با آلودگي محيط كار بدست آورنـد 

جهت استفاده از اين . تواند راهنماي خوبي در اين زمينه باشدكه بر پايه آن حدود مجاز وضع گرديده مي

موارد ضروري با متخصصين مربوطه مشورت نمايند، بـديهي   كتاب مقدمه هر بخش را بدقت مطالعه و در

                                                             
1 - Occupational Exposure Limits 
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است كه مسئوليت عواقبي كه از كاربرد غير صحيح اين حدود مجاز بوجـود آيـد و يـا احيانـاً مربـوط بـه       

كميتـه تـدوين حـدود    . عهده كميته تدوين اين حدود نخواهـد بـود  ه حالات استثنايي و بسيار نادر باشد ب

را هر دو سال يكبار مطابق با مقتضـيات  » حدود مجاز مواجهه شغلي«يارهاي كتاب مع مواجهه شغليمجاز 

دهد، لذا كليه اسناد و مدارك بدست آمده در ارتباط با هاي كشوري مورد تجديد نظر قرار ميو اولويت

تأييد يا رد موارد اعلام شده در كميته مورد بررسي قرار خواهد گرفت و در صورت تأييد در چاپ بعدي 

رعايت حدود مجاز اعلام شده در اين كتاب برآوردي از وضعيتي اسـت كـه در آن   . ظ خواهد شدملحو

 .شرايط اختلال فيزيولوژيك يا بيماري مشهودي براي شاغلين در محدوده هاي اعلام شده حادث نگـردد 

بيـان  باشد و اين حدود زمينه هاي فردي شاغلين متفاوت ميليكن بايد توجه داشت كه شرايط جسماني و 

نيـز تعريـف   باشد به همين منظور در اغلب موارد حـد مراقبـت   ه مرز حقيقي بين سلامت و خطر نميكنند

ساعت كار هفتگي با حدود اعـلام شـده    40ساعت و  8رسد اگر شاغلين روزانه به نظر مي. گرديده است

  .گرددأمين ميمواجهه داشته باشند براي يك دوره كاري سلامت آنان ت

هـاي علمـي مـرتبط    گير اعضاء كميتـه  كتاب بازنگري شده حاضر، حاصل يك سال كار مداوم و پي      

اميـد اسـت مـورد توجـه و     . گرددو شاغلين پر تلاش كشور تقديم مي بوده است كه به جامعه متخصصين

و پيشـنهادي  از كليه همكاران محترم استدعا داريم كه نظرات اصـلاحي  . عنايت خداوند متعال قرار گيرد

مسـتقر در مركـز سـلامت محـيط و كـار،      مواجهـه شـغلي   خود را به دبيرخانه كميته تدوين حـدود مجـاز   

  .وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي ارسال نمايند

از جناب آقاي دكتر رستم گلمحمدي عضو محترم هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي همدان كه  ضمناً

را بر عهده داشتند و نيز كارشناسان محترم مركز سلامت محيط و كار آقاي  اين طرحمديريت اجراي 

 زحمات ارزشمندشان در ويرايش متنمهندس طلعتي، خانم مهندس روشني و خانم مهندس رامين بابت 

 .كر مي گردداين كتاب تقدير و تش

  

  

  مواجهه شغلي كميته تدوين حدود مجاز 

  1390اسفند  
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  اول بخش

  ييعوامل شيمياحدود مجاز مواجهه شغلي با 

  مقدمه

در اين فصل حدود مجاز مواجهه تعيين شده عوامل زيان آور شيميايي به همراه مطالب تكميلي مفيد       

حد مجاز مواجهه . شودا ارائه ميهاي اختصاصي و تعاريف و كاربرد هر يك از آنهبهتر واژه يانجهت ب

دف اين حدود با ه .مورد استفاده قرار گيرداي بهداشت حرفهبايستي توسط كارشناسان و متخصصان 

هاي كاري تعيين شده است و نبايد در موارد ديگر مثل ارزيابي و ارزيابي و كنترل مخاطرات محيط

همچنين از اين . گيرندي مورد استفاده قراركنترل آلودگي هواي مناطق شهري، روستايي يا زيست محيط

يا دوره هاي كاري طولاني مدت  هفهاي مداوم و بي وقبراي برآورد پتانسيل سميت مواجههحدود نبايد 

از ديگر موارد ممنوعيت استفاده از حدود مجاز براي اثبات يا رد وجود يك عارضه يا . استفاده نمود

حد مجاز مواجهه شغلي تعيين شده براي عوامل شيميايي بسته به نوع حد، تعاريف . بيماري در افراد است

شرايط مناسب و اعمال اقدامات كنترلي در محيطهاي  مينأرود با تانتظار مي. كاربردهاي ويژه دارد و

ي با غلظت كمتر از حدود مجاز يكاري به طوري كه منجر به كاهش مواجهه شاغلين با عوامل شيميا

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

ر حساسيت و آسيب پذيري افراد، ممكن است بخش كوچكي از دلايل مختلف از جمله تفاوت د

ار عوارض جزئي، بيماري يا چشاغلين در اثر مواجهه با مقادير معادل و يا حتي كمتر از حد تعيين شده د

در اين موارد، متخصص طب كار . عارضه جدي و تشديد يا پيشرفت عوارض و بيماريهاي قبلي شوند

 يهرچند ملاحظات كاف ينبنابرا. و تحت مراقبت ويژه قرار دهند شناسايي بايستي اين گروه از افراد را

 ينب يدر نظر داشت كه حدود اعلام شده مرز قطع يدحدود مجاز اعمال شده است اما با ينا ينتدو يبرا

را مراعات نمود و عقل  ياطجانب احت يدباشد و همواره باينم ايييشيمبا مواد  يو خطر مواجهه شغل يمنيا

ترين سطح ممكن كنترل  يينمحيط كار در پا هواي هايآلاينده تمام غلظت كه كندحكم مي منطقو 

  .شود

هاي برابر يا كمتر از حد  تواند در تماس با غلظت هاي فردي عوامل ديگري نيز مي علاوه بر حساسيت      

صوصيات ارثي و توان خ تماس شغلي در بروز اثرات سوء بر سلامتي مؤثر باشد كه از آن جمله مي

قبلي با  هاي هههاي دارويي و مواج مادرزادي، سن، عادات فردي، استعمال سيگار، مواد مخدر، درمان



    

 

٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

 نموده تضعيف سمي مواد برابر در را بدن هايسيستم توانداستعمال دخانيات مي. مواد شيميايي را نام برد

  . شود كار محيط در موجود شيميايي مواد بيولوژيك اثرات تشديد باعث نيز و

: از عبارتند اندمنابع اصلي كه در تعيين حد مجاز مواجهه شغلي مورد استفاده و استناد قرار گرفته      

 از تركيبي يا و حيوانات انسان، روي بر تجربي مطالعات كشوري، كار محيط تجارب از حاصل اطلاعات

اين اساس مبناي تعيين حد  بر. معتبر سازمانهاي و كشورها از برخي مجاز حدود از استفاده مذكور، منابع

مجاز شغلي براي مواد شيميايي مختلف متفاوت است و بعلاوه در تعيين آن براي برخي مواد پيشگيري از 

 آزاردهندگي تخدير، تحريك،: نظير حالاتي نيز مواردي در و بوده نظر مورد خاص ايبيماري يا عارضه

 شده سعي حدود اين تدوين در ضمن در. اندگرفتهقرار شغلي مجاز حد تعيين پايه و مبنا زايياسترس و

ي، شرايط و محدوديتهاي فني، اقتصادي و قابليتهاي يض عوامل شيمياعوار و اثرات بر علاوه كه است

  .اجرائي نيز در نظر گرفته شوند

اي تعيين حد مجاز مواجهه هاي موجود در كيفيت و كميت اطلاعات مورد استفاده بر به دليل تفاوت       

لذا جهت تعيين مقدار دقيق حد مجاز . يستندشغلي مواد مختلف، ارقام تعيين شده داراي دقت يكساني ن

 يدموضوع با ينا. گيرد قرار استفاده مورد اطلاعات و مستندات ترينمواجهه بايد جديدترين و مطمئن

و كار وزارت بهداشت، درمان و آموزش  يطدر مركز سلامت مح يربطذ ينولئهمواره به اطلاع مس

  .يردمورد استناد قرار گ يحدود مجاز مواجهه شغل يبعد يهايپزشكي رسانده شود تا در بازنگر

  مجاز مواجهه حدود

حد مواجهه )2 يزمان -متوسط وزني ) 1: با عوامل شيميايي در سه گروه يحدود مجاز مواجهه شغل      

 يبرا. گوناگون و مكمل ارائه شده است يحد مجاز مواجهه سقفي با كاربردها) 3كوتاه مدت  يشغل

مدت ارائه شده  اهكوت يهمراه با حد مجاز مواجهه شغل يا ييبه تنها ياكثر عوامل، حد متوسط وزني زمان

 يزاناگر م. فقط حد مجاز مواجهه سقفي كاربرد دارد يزمحرك ن يگازهايراز مواد نظ يبرخ يبرا. است

از آن ماده  يناش ياحتمال مخاطرات شغل يابد ياز سه حد ارائه شده فزون يكاز هر  ينمواجهه شاغل

عومل شيميايي محيط كار، تعيين نوع  يهر برنامه ارزياب يبنا يرز ينبنابرا. وجود خواهد داشت ايييشيم

  . متناسب با آن حد مي باشد يشآن و انتخاب روش پا يحد مجاز مواجهه شغل

در مواردي كه حدود مجاز مواجهه دو عامل شيميايي با هم برابر باشند، ضرورتاً به معني اثرات       

يكسان يا مشابه آنها نيست بلكه ممكن است هر يك از آنها اثرات كاملاً متفاوتي از همديگر داشته 

اي غلظت مواد شيميايي در هوا مي باشد اما براي اگرچه حدود مجاز ارائه شده در اين بخش بر. باشند

  ).به مبحث تعاريف و نمادها رجوع شود(برخي از آنها ممكن است مواجهه پوستي نيز امكانپذير باشد 



  
 

 

  9 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

    ) OEL-TWA(1 زماني -يوزن متوسط

 ساعت كار در هفته 40ساعت كار روزانه و  8عبارت است از متوسط غلظت مجاز ماده شيميايي در      

به طوري كه مواجهه مستمر و روز به روز با اين مقدار تقريباً در كليه كارگران باعث ايجاد عارضه 

 16كمتر از  نساعت كار و شروع مجدد آ 8نامطلوبي نگردد مشروط بر آنكه فاصله زماني بين پايان 

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

 بوسيله يا و دفع را كار ساعت 8 از حاصل سموم بتوانند بدن دفاعي دستگاههاي رودگمان مي. باشند

برخي از موارد محاسبه غلظت  در اگرچه كه داشت نظر در بايستي. نمايند خنثي بيولوژيكي هايپديده

شده با ممكن است مناسب باشد، اما حدود تعيين ) بدون در نظر گرفتن روزهاي كاري(متوسط هفتگي 

باشد و بايستي متوسط غلظت روزانه با حدود تعيين شده مورد مقايسه قرار ساعت كار روزانه مي 8شرط 

  .گيرد

  ) OEL-STEL( 2مجاز شغلي كوتاه مدت حد

با يك عامل شيميايي است كه  اييقهدق15زماني  - عبارت است از حد مجاز مواجهه ميانگين وزني      

نبايد غلظت آن عامل از اين حد بيشتر باشد حتي اگر ميانگين مواجهه  يكار يفتاز يك ش يزمان يچدر ه

كه  استي غلظتي از يك عامل شيمياي OEL-STEL. باشد OEL-TWAساعته شاغلين كمتر از حد  8

جهه براي كوتاه مدت با غلظتهاي كمتر از آن بطور مداوم موا نداعتقاد بر اين است كه كارگران مي توان

  :زير را ايجاد كند داشته باشند بدون آنكه عوارض

  تحريك )1

  آسيبهاي بافتي مزمن يا غير قابل برگشت )2

  اثرات سمي وابسته به نرخ دز  )3

 شدن دور براي را فرد هاي العمل دثه شده، و يا عكسخواب آلودگي، به حدي كه باعث ايجاد حا )4

  . دهد كاهش را وي يكاراي يا و ساخته مختل ساز حادثه عامل از

قادر به حفاظت لزوماً  OEL-STELبيشتر از حد مجاز باشد،  زماني مواجهه -ميانگين وزنياگر       

براي آن دسته از مواد شيميايي توصيه شده است كه علاوه  STEL. شاغلين از اثرات مذكور نخواهد بود

بر اثرات سمي مزمن داراي اثرات حاد شناخته شده نيز هستند و اثرات سمي حاد ناشي از تماس كوتاه 

با اين وجود، ممكن است حد مجاز . هاي بالاي آنها در انسان يا حيوان گزارش شده باشد غلظت بامدت 

                                                             
1 - Time Weighted Average 

2  - Short Term Exposure Limit
 



    

 

١٠ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

OEL-STEL  ًينب يزمان مواجهه شغلي با غلظتها. مستقل و مجزا باشديك حد كاملا TWA  تاSTEL 

 8مرتبه در طول  4تواند حداكثر تا  اي مي دقيقه 15دقيقه تجاوز نمايد، اين دوره زماني مواجهه  15نبايد از 

 .دقيقه نباشد 60اي كمتر از  دقيقه 15ساعت كار مداوم تكرار شود مشروط بر آنكه فاصله بين دو دوره 

درصورتيكه اثرات بيولوژيكي مشاهده شده ناشي از مواجهه با عوامل شيميايي با زمانهاي متفاوت تضمين 

  . دقيقه را تغيير داد 15توان مدت زمان  كننده باشند، مي

   )OEL-C( 1 يمجاز شغلي سقف حد

ظه نيز يك لحست از غلظتي از ماده شيميايي كه مواجهه شغلي بيش از آن حد حتي براي ا عبارت      

امكانپذير نباشد، نمونه برداري  OEL-Cاي ماده شيميايي براي مقايسه با اگر سنجش لحظه. مجاز نيست

  . داده شود يصبايد در يك حداقل زمان كافي انجام شود تا مواجهه معادل يا بيشتر از حد سقفي تشخ

توان برحسب  براي ساير مواد ميكاربرد دارد و OEL-Cبراي برخي مواد مانند گازهاي محرك فقط       

اعتقاد بر اين است كه حدود مجاز مبتني بر . اثرات فيزيولوژيك آنها از يك يا دو حد مجاز استفاده نمود

شواهد . تلقي شود كيتحريكات فيزيكي نبايد كم اهميت تر از حدود مجاز مبتني بر آسيب هاي فيزي

تسريع كننده اثرات  وع كننده، افزايش دهنده ياروزافزوني نشانگر آن است كه تحريك ممكن است شر

هاي يا بيولوژيك يا از طريق مكانيسم كنش با ساير عوامل شيمياييآور از طريق بر همبهداشتي زيان

حد  3محيط كار از يكي از  هواينكته مهم آن است كه هرگاه غلظت ماده شيميايي در . ديگر باشد

  .مذكور تجاوز نمايد امكان ايجاد مخاطره براي افراد وجود خواهد داشت

    2نوسان هاي محدوده

براي آنها معين شده است  به دليل عدم وجود  OEL-TWAتعداد كثيري از مواد شيميايي كه       

در اين موارد مورد استفاده  محدوده هاي نوسان. هستند OEL-STELاطلاعات كافي سم شناسي، فاقد 

-OEL زدر صورتي كه ميانگين غلظت مواجهه هشت ساعته كارگران با اين مواد كمتر ا. قرار مي گيرند

TWA از . آنها باشد، نوسان كوتاه مدت غلظت مواجهه بيشتر از حد مجاز آنها بايد كاملاً كنترل شود

واهد مشخصي براي تعيين مقادير مجاز آنجا كه تجربيات سم شناسي و بهداشت صنعتي دلايل و ش

 نوسان تا باشد شده كنترل كافي قدر به بايد فرآيندكاري هر لذا دهندارائه نمي) OEL-TWA(افزايش 

                                                             
1- Ceiling Value 

2 - Excursion Limits 



  
 

 

  11 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

نوساناتي كه  با مرتبط بايد نيز شده پيشنهاد نوسان حداكثر و شود انجام قبول قابل حدود در آن در غلظت

  .باشد افتد غالباً در فرآيند واقعي صنعت مورد نظر اتفاق مي

دقيقه در خلال  30براي حداكثر  OEL-TWAبرابر  3تواند تا  نوسانات غلظت مواجهه شاغلين مي      

تحت هيچ . نباشد OEL-TWA ه ميانگين مواجهه كارگر بيشترازشرطي كهيك روز كاري باشد ب

  . دتجاوز كن OEL-TWAبرابر  5لحظه هم نبايد از  يك يبرا يحت انات مواجهه كارگرشرايطي دامنه نوس

رويكرد اصلي در تعيين حداكثر حد نوسانات پيشنهادي در مورد يك عامل شيميايي با ميزان       

مطالعه بر روي تعداد زيادي از . يندهاي واقعي صنعتي استاييرپذيري معمول مشاهده شده در فرتغ

كوتاه مدت  جهههاي بهداشت صنعتي انجام شده نشانگر اين بوده است كه مقادير موا و بررسي تحقيقات

  . هستند) لگاريتمي نرمال( 1عموماً داراي توزيع لگ نرمال 

با وجود آنكه مباحث كامل تئوري و ويژگيهاي توزيع لگ نرمال فراتر از اهداف اين بخش است لذا       

و  يهندس يانگيناز م بايددر توزيع لگ نرمال، . هاي مهم ارائه شده استفقط توصيف مختصري از واژه 

شاخص تمايل مركزي عبارت از آنتي لگاريتم ميانگين  يعتوز يندر ا. استفاده نمود يهندس يارانحراف مع

بوده و ميانگين هندسي آن  هميشه كوچكتر از  2يگچول ياين توزيع دارا. ها است لگاريتم مقادير نمونه

در توزيع لگ نرمال، . دارد) sdg(كه بستگي به انحراف معيار هندسي است مقداري  وگين حسابي ميان

در اين توزيع . انحراف معيار هندسي، معادل آنتي لگاريتم انحراف معيار لگاريتم مقادير نمونه است

  .گيرند قرار مي sdg × mgو  sdg / mgمقاديرنمونه ها، بين % 26/68

از كل %  5باشد،  2شرايط معين داراي انحراف معيار هندسي  يكواجهه كوتاه مدت در اگر مقادير م      

بيش از اين مقدار  يريپذ ييريندي تغادر فر اگر.  برابر ميانگين هندسي خواهند بود 13/3مقادير، فراتر از 

. شرايط كار اعمال شود نترلك يباشد آن فرآيند تحت كنترل مناسب نبوده و بايد اقدامات لازم برا

 STELهستند ولي ) OEL-TWA( داراي كه شيميايي مواد از اي اساس پيشنهاد حد نوسان براي دسته

  .ندارند نيز بر اين مسئله استوار است

رويكرد اصلي اين بخش ساده سازي مفهوم توزيع لگ نرمال غلظت است اما در هر حال بهتر است       

در صورتي كه نوسانات مواجهه در حدود . مورد استفاده قرار گيرداي بهداشت حرفهتوسط متخصصين 

و بود  هدخوا 2گيري شده غلظت نزديك نحراف معيار هندسي مقادير اندازهپيشنهاد شده حفظ شوند، ا

چنانچه در برخي از محيطهاي كاري انحراف معيار هندسي بيشتر از . داهداف مورد نظر حاصل خواهد ش

                                                             
1- Log

 
normally Distributed 

2  - Skewed  



    

 

١٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ده افزايش داده ها مشخص باشد، چنانچه ريسك اثرات زيانبار بهداشتي حاصل از آن مابوده و توزيع  2

هاي موجود، اصلاح داده سشود كه حدود نوسان مربوط به آن محيط كار بر اسانيافته باشد، توصيه مي

يك ماده شيميايي موجود  OEL-Cيا  OEL-STELدر صورتيكه اطلاعات سم شناسي براي تعيين . شود

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

  با حد مجاز مواجهه شغلي سقفي  STELو  TWAحد مجاز مواجهه شغلي  مقايسه

يك ماده شيميايي ممكن است داراي ويژگيهاي سم شناسي خاصي باشد كه نيازمند استفاده از       

OEL-C  به جاي حد نوسانOEL-TWA  ياOEL-STEL مقداري از غلظت مواجهه با يك ماده . باشد

تجاوز كند بدون آنكه آسيبي به سلامت  TWAكه مي تواند براي كوتاه مدت از حد مجاز مواجهه 

ماهيت آلاينده، امكان ايجاد مسموميت : شاغل وارد نمايد بستگي به عواملي زيادي دارد كه عبارتند از

 طول و دفعات تعداد و تجمعي اثرات احتمال مدت، كوتاه در حتي زياد يهاحاد  در مواجهه با غلظت

مخاطره  وضعيت وجود عدم يا وجود مورد در گيريتصميم هنگام. بالا هاي غلظت با مواجهه زمان مدت

هاي هوابرد غلظت ميانگين وزني زماني آلايندهاگرچه . آميز بايد كليه موارد فوق را درنظر گرفت

)TWA( روشي بسيار موفق و عملي براي تطبيق با حدود مجاز است اما در موارد خاصي، اين تطبيق ،

  .  ممكن است نامناسب باشد

ست از مرز معيني كه غلظت نبايد از آن حد بيشتر شود و ا عبارت ):OEL -C( حد مواجهه شغلي ـ سقف

براساس اثرات اختصاصي آنها  OELشود كه غالباً اثرات آني داشته و  براي گروهي از مواد استفاده مي

 طورحدي است كه ب) OEL -TWA(زماني  -وزنيشود در حاليكه حد تماس شغلي متوسط  تعيين مي

-وزنيسازد زيرا در طي زماني كه متوسط  را مجاز مي OELمشروط نوسان مقادير بالاتر از 

نوسان نمايد، مشروط  OELتواند به بالاتر يا پايين تر از  شود غلظت ماده مي آن تعيين مي) TWA(زماني

توان براي  زماني را مي -وزنيمتوسط . را جبران نمايد مقادير بالاتر از آن OELبر آنكه مقادير كمتر از 

و نوسان  OELبرخي موارد نيز براي يك هفته كاري محاسبه نمود، البته رابطه بين يك روز كاري و در 

به  OELاي است كه در برخي موارد كاربرد ندارد زيرا مجاز بودن نوسان غلظت به بالاتر از  مجاز قاعده

 هاي زياد حتي در كوتاه مدت ماهيت آلاينده، آيا آلاينده در غلظت: عواملي بدين شرح بستگي دارد

آيا اثرات آلاينده تجمعي است يا خير؟ و بالاخره تعداد دفعات و طول  نمايد يا خير؟ ايجاد مسموميت مي

 براي گيريلذا بايد توجه داشت كه روش نمونه. افتد هاي بالا در آن اتفاق مي مدت زماني كه غلظت

بطور مثال براي تعيين حد تماس شغلي سقف . است متفاوت) TWA-STEL-C( مجاز حدود انواع تعيين

)C (حد تعيين براي ولي نمود استفاده مختصر و مدت كوتاه گيريتوان از يك نمونه مي TWA  به تعداد

  .كافي نمونه در يك شيفت يا يك دوره كامل كاري نياز است
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  مجاز مخلوط مواد شيميايي حدود

ارزيابي مخاطرات بهداشتي ناشي از مواجهه همزمان با دو يا  در استفاده از حدود مجاز مواجهه در      

اين بخش، بطور مختصر ) ه(در ضميمه . در نظر گرفته شوند ايهماده شيميايي، بايد ملاحظات ويژ چند

  .  استارائه شده  ييتي مربوط به آن همراه با مثالهااين ملاحظات و روشهاي محاسبا

  در شرايط و برنامه هاي كاري تغييرات

  حدود مجاز مواجهه براي شرايط محيطي غيرمعمول كاربرد

     دماي( )NTP( نرمالاي با وضعيت در شرايط دما و فشار با تفاوت قابل توجهزماني كه شاغلين        

C°25  و فشارmmHg760 (برداري با حدود مواجهه دارند، بايد در مقايسه نتايج نمونه هاي هوا با آلاينده

نمونه بدون  ممحاسبه شده از حج( TWAها، غلظت مواجهه براي آئروسول. ز مواجهه دقت نمودمجا

براي گازها و . بايد مستقيماً با حدود مجاز مواجهه تعيين شده مقايسه شود) تصحيح شرايط دما و فشار

يك . حدود مجاز مواجهه وجود داردبخارات، گزينه هاي مختلفي براي مقايسه نتايج نمونه برداري هوا با 

  :روش ساده به اين ترتيب است كه

بدون تصحيح شرايط دما و فشار تعيين ) mg/m3(غلظت مواجهه بر حسب واحدهاي جرم بر حجم  -الف

  .شود

يا ساير واحدهاي جرم بر حجم نبود، واحد آن به  mg/m3چنانچه واحد حد مجاز آلاينده برحسب  -ب

mg/m3 ليتر لحاظ شود 45/24در رابطه تبديل واحدها، حجم يك مول از گاز. تبديل شود .  

  .گيري غلظت با حد مجاز با واحدهاي يكسان مقايسه شوداندازه نتيجه -ج

ز، چندين پيش فرض درنظر برداري تحت شرايط جوي غيرمعمول با حدود مجادر مقايسه نتايج نمونه      

ها اين است كه حجم هواي استنشاقي شاغل در يك روز كاري تحت ن فرضيهيكي از اي. شودگرفته مي

يك فرض ديگر . شرايط دما و فشار متوسط محيط در مقايسه با شرايط استاندارد، چندان تفاوتي ندارد

نتايج . براي گازها و بخارات آن است كه دز جذب شده با فشار نسبي تركيب استنشاق شده مرتبط است

توان به سهولت با حدود مجاز تدوين شده مقايسه حاصله تحت شرايط غيرمعمول را نمينمونه برداري 

بايستي مراقبت شديد در اين  ند،چنانچه شاغلين در مواجهه با فشارهاي خيلي زياد يا خيلي كم باش. نمود

  . مقايسه ها اعمال شود
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  هاي كاري غيرمعمول برنامه

ساعت كار  8كاري بسيار متفاوت با شرايط معمول ) زمان بندي(ي هاكاربرد حدود مجاز براي برنامه       

ساعت هفتگي، نيازمند تحليل خاصي به منظور حفاظت از چنين شاغليني در مقايسه با  40روزانه و 

ه را مي دهد اجاز اينهفته هاي كاري كوتاه به شاغلين . شاغلين با برنامه زمان بندي كاري معمول است

هاي مشابه داشته باشند كه در ند كه در آن شغل ممكن است مواجههداشته باشديگري ) هاي(تا شغل

نتيجه عليرغم اينكه حتي در هيچ يك از مشاغل مواجهه بيشتر از حد مجاز نبوده اما در مجموع مواجهه 

  . فرد بيش از حد مجاز باشد

برحسب . غيرمعمول ارائه شده استبندي كاري هاي زمانرياضي متعددي براي تحليل برنامه مدلهاي       

 1اصول سم شناسي، هدف كلي آنها شناسايي دزي است كه اطمينان حاصل نمود كه پيك بار بدني

وز در هفته رخ مي دهد، تجاوز ر 5ساعته روزانه و  8روزانه يا هفتگي از آنچه كه در طي يك شيفت 

  .كندنمي

اين مدل حد . مي باشد 2معمول، مدل بريف و اسكالامدل ديگر نشان دهنده برنامه زمان بندي غير      

، )زمان بدون مواجهه(يا زمان بازگشت  3مجاز را متناسب با افزايش زمان مواجهه و كاهش زمان بهبود

ساعت  40ساعت روزانه يا بيشتر از  8هاي زمان كار بيشتر از اين مدل معمولاً براي برنامه. هدكاهش مي د

هاي بسيار زياد تحت شرايطي كه اين مدل نبايد براي تحليل مواجهه. گيردمير هفتگي مورد استفاده قرا

          برابر  8به عنوان مثال مواجهه (مدت زمان مواجهه خيلي كوتاه است مورد استفاده قرار گيرد 

OEL-TWA  در اين رابطه ). اي نباشدباقي زمان شيفت كاري هيچ مواجهه ساعت و در1در ظرف مدت

ها يا دوره اربرد نامناسب اين مدل براي شيفتبراي جلوگيري از ك OEL-STELحدود نوسان يا بايد 

  . هاي مواجهه بسيار كوتاه مدت، مورد استفاده قرار گيرند

ساعته، مواجهه با  12و اسكالا به اين واقعيت توجه شده است كه در هر روزكاري  يفدر مدل بر       

و دوره بازتواني و  باشديساعته در شرايط مشابه م 8بيش از يك شيفت كاري % 50يك عامل شيميايي 

ساعت به  16 از زدايي دوره سم(ته است ساع 8 شيفت از كمتر% 25 عامل آن به نسبت  بدن زدايي سم

مدل به اين نكته توجه شده است كه تكرار مواجهه طي  يندر ا ينهمچن). عت كاهش مي يابدسا 12

تا  نمايد وارد بدن زدايي سم هايروزهاي كاري در بعضي موارد ممكن است فشار زيادي را بر مكانيسم

اين مسئله اغلب . دهد ويكه تجمع سموم در ارگانهاي هدف هر ماده رجائي كه اين احتمال وجود دارد

                                                             
1 - Peak Body Burden 

2 - Brief and Scala Model  

3 - Recovery Time 
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، مصونيت در مقابل سميت مواد در OEL مقادير براي ايمني محدوده وجود عليرغم شودكهباعث مي

  .شيفتهاي غيرمعمول كاهش يابد

كاهش  يبضر يافاكتور  يكابتدا  يرمعمولغ هايو اسكالا در مواجهه يفمدل بر يريبكارگ يبرا       

در اعداد اعلام شده بعنوان  يبضر ينمحاسبه شده و سپس ا يرروابط ز با استفاده از يهفتگ ياروزانه و 

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

  

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

  

  :شودساعت باشد از رابطه زير استفاده مي 8اگر ساعات كار روزانه بيش از       

  

)روزانه كاهشضريب ( RF =
16

)24(8 hr

hr

−×  

  .ساعات كار روزانه است hr رابطه فوق،در       

  

  :شودساعت باشد از رابطه زير استفاده مي 40اگر ساعات كار هفتگي بيش از       

  

128

)168(40 hr

hr

−
× =RF  )ضريب كاهش هفتگي(  

  .هفتگي مي باشدساعات كار  hr فوق،رابطه  در      
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  مثال

باشد، در يك شيفت كاري روزانه  ppm 50معادل  ييك ماده شيمياي OEL-TWAكه  يدر صورت      

   .يابديم كاهش  ppm 25ساعته به  12و در يك شيفت  ppm 35ساعت اين حد  به   10معادل 

مثلاً (شده باشد  يفخارج از حالت تعر يچنانچه 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 50ساعت در روز و  10فرد 

ضعف با درنظر داشتن نقاط قوت و  يبطوركل. كار بردرا ب) يهفتگ ياروزانه (فاكتور كاهش كوچكتر 

  : شوديمدل بريف و اسكالا موارد زير در كاربرد اين مدل توصيه م

مواد شيميايي است، فاكتور كاهش ) حاد و مزمن(بر مبناي اثرات سيستميك  OELدر مواردي كه  -الف

OEL  بايد به كار برده شود وOEL  كاهش يافته به عنوانOEL-TWA درنظر گرفته شود.  

نوسان مراجعه  هاي به قسمت محدوده( يزنوسان ن هايغير معمول، محدوده يدر مورد ساعات كار -ب

طبق رابطه زير كاهش  OELاين كار  ضريب نوسان  براي حدود  يبرا. دتصحيح گردن بايستيم) كنيد

  :يابد مي
EF = (EF(8)-1) RF + 1 

EF :نوسان ضريب  

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

RF :كاهش  ضريبOEL  

  

 ساير يا فضايي هاي نظير زير دريائي ها، سفينه(ساعته  24نوبتهاي كاري  يفوق برا  هاي تكنيك -ج

در اين موارد اصولاً  يراز باشدينم عملي) شود مي انجام محل يك در زندگي و كار كه مشابه محيطهاي

OEL كاربرد ندارد.  

ساعت در هفته  40ساعت در روز و يا كمتر از  8تا  7از يندهاي كاري كمتر ااين تكنيكها براي فر -د

  .كاربرد ندارد

 برحسب كه رود بكار تواندهايي مي OELبراي  RFاين مدل به اين نكته توجه دارد كه مقادير  -ه

ارائه شده باشند و با مقادير نوسان ميانگين و نيز مقادير مجاز نوسان درنظر ) TWA( زماني وزني ميانگين

  . گرفته شود

در جدول حدود آستانه (باشند  يسقف OELراي دا كه رود بكار تواندهايي مي OELبراي  RFمقادير  -و

 sensory( يحس يكمنحصراً به علت تحر C كد كه وقتي مگر ،)اندمشخص شده Cمواجهه با كد 

irritation ( افزايشتخصيص يافتــه بــاشد زيرا در اين موارد آستانه پاسخهاي تحريكي احتمالاً با 
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مراجعه به  يقموارد از طر ينگونها. وجود ندارد OELساعات كار رابطه خطي نداشته و نيازي به اصلاح 

  .قابل مشاهده است يحد مجاز مواجهه در جدول حدود مجاز مواجهه شغل يينتع يستون مبنا

. كاربرد مدل بريف و اسكالا آسانتر از مدلهاي بسيار پيچيده مبتني بر كنشهاي فارماكوكينتيكي  است      

هاي بيشتري ده و برخي از مدلها نيازمند دادههر ما معمولاً مستلزم دانستن نيمه عمركاربرد اين مدلها 

بر استفاده از روش هابر  براي محاسبه حدود مواجهه مدل ارائه شده ديگر در اين موارد، مبتني . است

اعداد تعيين شده با اين روش نزديك به اعداد حاصل از مدلهاي فيزيولوژيكي . تعديل شده است

  .فارماكوكينتيكي مي باشند

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

حتي اگر يك مدل نشانگر . شودده، نظارت پزشكي شاغلين توصيه مياستفاده از اين حد تعديل شآغاز 

رياضي  مدلهاي. هاي غيرضروري اجتناب شودباشد، بايستي از مواجهه مواجهه شاغل در حدود مجاز

  .هاي بيشتر از حد ضرورت مورد استفاده قرار گيرندنبايد براي تعديل مواجهه

  OEL واحدهاي

يك ماده شيميايي . شودارائه مي mg/m3يا  ppmبا مواد شيميايي بر حسب  يحدود مجاز مواجهه شغل      

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

، )مثل سيلندر يا مخزن(اند آن در فضايي كه در آن محبوس شده ماده شيميايي است كه مولكولهاي :گاز

 مي شود كه گازها هيچ شكل يا حجمفرض . كندشرايط دما و فشار نرمال حركت مي به طور آزاد تحت

  .ندارندمعيني 

. فاز گازي يك ماده شيميايي است كه در شرايط نرمال دما و فشار به شكل مايع يا جامد است :بخار

  .و فشار استميزان بخار متصاعد شده يك ماده شيميايي بصورت فشار بخار بيان مي شود و تابعي از دما 

: انواع آئروسل ها عبارتند از. سوسپانسيوني از ذرات جامد يا قطرات مايع در يك گاز است :آئروسل

سغبار،  ت، دمهم ) هاي(ها ممكن است با رفتار آئروديناميكي و محل آئروسل. ، مه، ليف، دود و مه دودي

  .ته نشيني آنها در سيستم تنفسي انسان متمايز شوند

-اظهار مي ) mg/m3( در حجم هوا ها معمولاً بر حسب مقدار جرم ماده شيميايياز آئروسلحدود مج      

آلاينده در ) ppm(واحد حدود مجاز گازها و بخارات معمولاً بر حسب قسمت در ميليون حجمي . شوند

براي سهولت كاربران، وزن مولكولي هر يك از تركيبات . باشد mg/m3هوا يا ممكن است بر حسب 

با توجه به آنكه حجم مولي . شيميايي براي تبديل واحد آنها در جداول حدود مجاز نيز ارائه شده است
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گازها و  mg/m3و  ppmليتر مي باشد، روابط تبديل واحدهاي  45/24معادل  NTPهوا در شرايط 

  :است از عبارت NTPبخارات در شرايط 

  

OEL����� �
OEL��	/��� 
 �24/45 �

M�	/����
 

  يا

OEL��	/��� � OEL����� 
 M�	/����
24/45  

  

زمان تبديل واحد مقادير ارائه شده بصورت عنصري براي تركيبات مختلف يك عنصر، وزن        

در . جاي وزن مولكولي كل تركيب در رابطه مورد استفاده قرار گيرده مولكولي آن عنصر بايستي ب

  .ي مناسب بايد برآورد يا فرض شودتبديل واحدها براي مواد با وزن مولكولي متغير، وزن مولكول

  مادهان

  (BEI) 1مواجههشاخص بيولوژيكي 

در زماني كه اين شاخص براي يك  است و مواجهههاي بيولوژيكي مربوط به شاخص  BEIنماد       

. اضافه شده است براي اين نمادسه زيرگروه  .گيردمي شده باشد، مورد استفاده قرار ماده شيميايي تدوين

كند تا تشخيص دهند اين نمادها فقط مربوط به آفت كشهاي ين سه زيرگروه به كاربران كمك ميا

  :عبارتنداز هزيرگرواين سه . باشندميكننده مت هموگلوبين  ايجاد بازدارنده استيل كولين استراز يا

BEIA : استراز مراجعه شودكولينمهاركننده استيل آفت كشهاي براي مواجههبه شاخص بيولوژيكي.  

BEIM : هاي مت هموگلوبين مراجعه شودكننده ايجادبراي  مواجههبه شاخص بيولوژيكي. 

BEIP : آروماتيك چند حلقه ايهاي براي هيدروكربن مواجههشاخص بيولوژيكي   به (PAHS)  مراجعه

  .شود

 غيرشغليمواجهه پوست، گوارش يا از منابع مختلف از جمله  مواجهه كلي اين موادبراي ارزيابي        

مربوطه  فصلاين مواد به مواجهه براي اطلاع از شاخص بيولوژيكي  .بايستي پايش بيولوژيكي انجام شود

  .مراجعه شود

                                                             
1 - Biological Exposure Indices 
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  1سرطان زايي

شواهد سرطان ـ . شود يا بدخيم ميسرطان زا عاملي است كه باعث ايجاد يك تومور خوش خيم       

نمادهاي مختلف توسط . شود، اپيدميولوژي و مكانيكي حاصل ميي از مطالعه هاي سم شناسيزاي

در . ي عوامل مختلف ارائه شده استبراي نشان دادن قابليت سرطان زاي سازمانهاي و مراكز علمي معتبر

كه ) ACGIH( 2نعتي آمريكااين بخش از نمادهاي ارائه شده توسط مجمع دولتي متخصصان بهداشت ص

طبقه بندي . ي مواد است استفاده شده استكه نشانگر درجه سرطان زاي 5تا  1 همراه با اعداد Aبا حرف 

  .طور مفصل ارائه شده استه ي در ضميمه الف بمربوط به نمادهاي مختلف سرطان زايو تعاريف 

  (IFV) 3تنفسبخار و كسر قابل 

 اي و بخارشود كه يك ماده فشار بخار كافي براي بودن در هر دو فاز ذرهاستفاده مي زمانياين نماد        

، نسبت غلظت بخار IFVهنگام تعيين  .داشته باشد OEL-TWAداري از دوز در غلظت را با نسبت معني

اين نماد به طور معمول براي موادي با نسبت  .شوددرنظر گرفته مي OEL-TWAبه ) SVC( 4اشباع

SVC/OEL گيردمورد استفاده قرار مي 10و  1/0ن بي.  

برداري براي هنگام انتخاب تكنيك نمونه بايد هر دو فاز ذره و بخار رااي بهداشت حرفهكارشناس       

  :هاي ناشي از شرايط زير را در نظر بگيرددهبا آلاينبررسي مواجهه 

  كردن يعملياتهاي اسپر -الف

  ماده اثرگذار است يزيكيحالت ف يدما رو ييراتكه تغ يندهاييافر  -ب

از بخار در داخل ذرات ماده ديگر حل مي شود يا بر روي آن جذب  ايدر مواردي كه بخش عمده -ج

  مي شود مثل تركيبات محلول در آب در محيطهاي مرطوب 

  حساسيت ايجاد

نماد حساسيت اشاره به قابليت يك ماده براي ايجاد حساسيت است كه توسط مطالعات انساني و        

داشته  OELاين نماد دلالت بر اين ندارد كه حساسيت يك اثر مهم در تعيين . حيواني اثبات شده است

زايي موجود  يتهاي مربوط به حساسداده اگر. بوده است OELاست يا حساسيت تنها عامل تعيين كننده 

مجاز براي موادي كه مبناي تعيين حد . بود از آنها با دقت در پيشنهاد حد مجاز يك ماده استفاده شود

                                                             
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 حساسيت ست به معناي آن است كه انتظار ميي بوده ايآنها، حساسيت زا

كه قبلاً به آن ماده حساسيت  غلينياين حدود مجاز براي حفاظت از شا. در شاغلين حفاظت خواهد شد

  . شوداند، در نظر گرفته نميپيدا كرده

در محيطهاي كاري، مواجهه با عوامل حساسيت زا ممكن است از طريق تنفسي، پوستي و ملتحمه        

در حال . شوندمياز طرفي عوامل حساسيت زا باعث واكنشهاي تنفسي، پوستي و ملتحمه اي . رخ دهد

به معني  ادعدم استفاده از اين نم. نماد، بين حساسيت اعضاي مختلف تمايز قائل نشده استحاضر اين 

ي هم نيست بلكه ممكن است نشانگر شواهد علمي اندك يا يفقدان قابليت يك ماده براي حساسيت زا

  .ناكافي باشد

با شرايط يا دهد و نبايد نيسم ايمونولوژيكي رخ ميي اغلب از طريق يك مكايحساسيت زا       

در ابتداي مواجهه با . اصطلاحات ديگر مانند بيش فعالي، استعداد يا حساسيت داشتن، اشتباه گرفته شود

با اين . پاسخ اندكي مشاهده شود مشاهده نشود و يا يك عامل حساسيت زا ممكن است هيچ پاسخي

تواند جهه هاي بعدي ميآن عامل شد، موا كه يك فرد دچار حساسيت ناشي از مواجهه با مانيوجود ز

اين واكنش ها ممكن . شود) OELكمتر از (باعث پاسخ هاي شديد حتي در مواجهه با غلظت هاي كم 

شاغليني كه به يك . تواند داراي آغاز سريع يا تأخيري باشدت حيات يك فرد را تهديد كند و مياس

ختار شيميايي مشابه عامل اند، ممكن است به عوامل ديگري كه از لحاظ ساخاص حساس شده عامل

كاهش مواجهه با عوامل حساسيت زا و تركيبات با ساختار .است، يك واكنش مقطعي نشان دهند اصلي

از  خيبراي بر. دهديك را در افراد حساس شده كاهش ميهاي آلرژشابه با آنها معمولاً شيوع واكنشم

ت زا و تركيبات مشابه آن تنها راه حل اجتناب كامل از مواجهه با عامل حساسي     افراد حساس شده،

  .باشدپيشگيري از پاسخهاي ايمني خاص مي

مواجهه با . كنندت خاصي را در محيط كار ايجاد ميميايي با قابليت حساسيت زايي مشكلايمواد ش      

كاهش يند يا حفاظت فردي ابايد از طريق اقدامات كنترلي فر اين مواد از طريق تنفسي، پوستي و ملتحمه

كنند بخصوص آموزش در مورد اثرات بالقوه بهداشتي آنها، زش افرادي كه با اين مواد كار ميآمو. يابد

  .باشدط به شرايط اضطراري نيز ضروري ميروش هاي حمل ايمن آنها و اطلاعات مربو

  پوست

لدي، غشاهاي ز طريق جنماد پوست براي موادي بكار مي رود كه سهم قابل توجهي از جذب آنها ا       

 يهرجا كه مطالعات پوست. شودو جامدات، انجام مي يعاتها در اثر تماس با بخارات، مامخاطي و چشم

دنبال مواجهه است، نماد پوست هنشانگر آن باشد كه جذب پوستي قادر به ايجاد اثرات سيستميك ب

اي بهداشت حرفهكارشناسان نماد پوست هشداري براي . بايستي براي آن عامل مورد استفاده قرار گيرد
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رخ دهد  دنبال تماس با مايع يا آئروسل هاهاست مبني بر اينكه ممكن است مواجهه بيش از حد مجاز ب

  .هاي هوابرد كمتر از حد مجاز استحتي در شرايطي كه مواجهه

البته اين نماد . به كار رود شوندميبراي مواد شيميايي كه باعث تحريك پوستي  يدنماد پوست نبا       

جلدي باعث ايجاد دنبال مواجهه هممكن است همراه با نماد حساسيت براي موادي استفاده شود كه ب

نشده باشد  فادهبا وجودي كه نماد پوست ممكن است براي مواد شيميايي است. شوندحساسيت تنفسي مي

تعددي هستند كه ممكن است پتانسيل جذب بايد بدانند كه عوامل ماي بهداشت حرفهاما كارشناسان 

برخي از مواد مي توانند به . پوستي يك ماده را كه قابليت ورود جلدي آن كم است را افزايش دهد

-مييك ماده اي مخلوط  اگيرند يا بطوريكه وقتي بر روي پوست قرار ميعنوان يك حامل عمل كنند ب

علاوه بر اين وجود برخي از شرايط . پوست افزايش دهند داخله ، مي توانند ميزان انتقال مواد را بشوند

  .جلدي نيز مي تواند بر روي ميزان ورود مواد از طريق پوست يا زخم تأثيرگذار باشد

ابليت جذب پوستي را اي ق توانند بطور قابل ملاحظه افزودنيهاي موجود در محلولها و يا مخلوطها مي       

توانند سبب تحريك يا التهاب و يا حساسيت پوستي در شاغلين  ميهرچند برخي مواد  .افزايش دهند

 اندهپوست دخيل نبود دهاي مربوط به لزوم يا عدم لزوم ذكر نمادند، ولي اين خصوصيات در ارزيابيگر

  .گردند مي پوست راه از جذب افزايش سبب اي ملاحظه قابل بطور پوستي ضايعات حال هر در ولي

زماني كه اطلاعات كمي در ارتباط با جذب پوستي گازها و بخارات و مايعات توسط شاغلين وجود        

هاي حاصل از مطالعات بر روي بيماريهاي جلدي حاد و  داشته باشد، پيشنهاد مي شود كه مجموع يافته

جذب مواد  ليتمطالعات در زمينه تماسهاي مكرر پوستي بر روي حيوانات و انسانها، همراه با قاب

 هاي يافته چنانچه بطوركلي. گيرد قرار استفاده مورد پوست نمادگذاري براي گيري شيميايي، در تصميم

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

هاي  بر پايه يافته. استفاده شود ستپايين باشد، بايد از نماد پو OELبخصوص براي مواد شيميايي داراي 

 mg/kg 1000(نسبتاً كم  LD50حاصل از سميت حاد بر روي حيوانات در مورد مواد شيميايي كه داراي 

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

آب -نولمواد با ضرايب جزئي اكتا(در مواردي كه ماده شيميايي به سهولت از پوست نفوذ مي كند        

و در مواردي كه برون يابي اثرات سيستميك حاصل از روشهاي ديگر مواجهه نشانگر آن باشد كه ) بالا

 يپوست برا ادنم. جذب جلدي ممكن است در سميت مهم باشد، بايستي نماد پوست در نظر گرفته شود

  .روديشوند، بكار نم يستميكس يتبدون سم يخورندگ يا يككه باعث اثرات تحر ايييشيممواد 

يندهايي كه ام ممكن است مشكلات خاصي را در فرك OELمواد شيميايي داراي نماد پوست و        

غلظت آن ماده در هوا زياد باشد ايجاد كند اين مشكل زماني قابل توجه ويژه است كه سطح وسيعي از 
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براي  اي همكن است احتياطهاي ويژدر چنين شرايطي م. پوست براي طولاني مدت در مواجهه با آن باشد

  . پيشگيري يا كاهش و يا قطع تماس پوستي لازم باشد

براي تعيين نسبت سهم تماس پوستي به كل مقدار ورود سم به بدن بايد از روشهاي پايش        

 بيولوژيكي شاخصهاي از تعدادي حاوي مواجهه بيولوژيكي هايفصل شاخص. بيولوژيكي استفاده نمود

مورد  شيميايي ماده با كارگر كلي تماس ارزيابي هنگام در تكميلي ابزار عنوان به و باشد مي شده تهپذيرف

دهد  مشاهده نماد پوست براي ماده شيميايي مورد نظر، هشداري است كه نشان مي. رود كار مينظر ب

 حفاظت براي كه اقداماتي بر و نيست كافي مواجهه ميزان قطعي تعيين براي تنهايي به هوا برداري نمونه

  .نمايد مي تأكيد است، لازم پوستي جذب مقابل در كارگر كامل

  و حروف مخفف علائم

  كانديد تغيير حد مجاز:  ‡

A :ضميمه الف(ي يسرطان زا(  

C  :حد مجاز سقفي  

D : خفگي آور ساده  

E : درصد 1حد مجاز صرفاً براي ذرات فاقد آزبست و داراي سيليس بلورين كمتر از  

F :5داراي طول بزرگتر از : الياف قابل استنشاقµm كه با روش فيلتر  3ز و نسبت طول به قطر بيشتر ا

  .شوندميشمارش  400-450گيري و با ميكروسكوپ فاز كنتراست با بزرگنمايي غشائي نمونه

G :گيري شوداندازه) كتان(عمودي مخصوص پنبه  با نمونه گير دالان ته نشيني.  

H : آئروسلفقط  

I : ضميمه ج(ذرات قابل تنفس(  

IFV :بخار و كسر قابل  تنفس  

J :باشدفلزات سمي نمي استئارات تركيبات شامل.  

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

L :بايستي با كنترل محيط مواجهه شاغل از طريق كليه روشها تا حد ممكن كاهش يابد.  

M :شده اشاره به اسيد سولفوريك موجود در ميستهاي اسيدي قوي معدني دارد طبقه بندي انجام.  

O : كند، انجام شودآوري نميبا روشي كه بخار را جمعنمونه برداري.  

P :كاربرد محدود به شرايطي است كه مواجهه با آئروسل قابل صرفنظر است.  

R : ضميمه ج(ذرات قابل استنشاق(  

T : ضميمه ج(ذرات توراسيك(  
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V : بخار و آئروسل  

  ياستفاده از جدول حدود مجاز مواجهه شغل روش

در ويرايش حاضر جدول حدود مجاز مواجهه شغلي سعي شده است با ساختار بندي ساده و حذف 

. مطالب تكراري و داراي اهميت كمتر، امكان استفاده از آن را براي كاربران تسهيل و تسريع نمايد

سعي شده  ضمندر . حروف الفباي انگليسي مشهورترين نام آنها مي باشد چيدمان مواد شيميايي بر اساس

در صورت . برخي از اسامي مترادف مشهور مواد شيميايي نيز در ستون نام مواد شيميايي اضافه شود

مشكوك بودن به نام فارسي يك تركيب با كنترل معادل انگليسي و وزن مولكولي ارائه شده در ستون 

اول اين جدول كه  وندر ست. صحيح بودن نام ماده شيميايي اطمينان حاصل نمود بعدي، مي توان از

شماره گذاري رديفي مواد شيميايي است مي تواند در تدوين گزارشها و دعاوي حقوقي براي پيشگيري 

  .از اشتباهات تفسيري مورد استفاده قرار گيرد

در . طراحي شده است Ceilingو  TWA، STELستون حدود مجاز نيز براي هر سه نوع حدود مجاز       

اي خالي مي باشد به معني فقدان آن نوع از حد بوط به هر يك اين حدود براي مادهمواردي كه ستون مر

از آنها همراه با  يدر استفاده از اعداد حدود مجاز ارائه شده بايستي دقت نمود كه برخ. مجاز مي باشد

ني هريك از آنها در بخش قبلي و ضمايم انتهاي اين علامت يا حرف مخفف خاصي هستند كه معا

  . بخش، ارائه شده است

ستون نمادها و مبناي تعييين حد مجاز نيز معرف اجمالي نوع اثرات و ملاك تدوين حد مجاز براي       

اين ستون ها بطور خاص در ارزيابي مخلوط تركيبات مختلف بايد . هريك از مواد شيميايي مي باشد

      .    ه ويژه قرار گيرندمورد توج

  

  ي محيط كارواجهه شغلي عوامل زيان آور شيميايفهرست حدود مجاز م

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  استالدئيد ‡  1
Acetaldehyde  

05/44  -  ppm 25 C  A4 
تحريك قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفسي و چشم

  اسيد استيك  2
Acetic acid  

66  ppm 10   ppm 15  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ تأثير بر 

  عملكرد ريوي

  استيك انيدريد  3
Acetic anhydride  

02/102  ppm 1  ppm   3   A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم



    

 

�٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  استون ‡  4
Aceton  

05/58  ppm 500  ppm750  A4  
BEI 

تحريك  قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ اختلال 

سيستم اعصاب مركزي؛ 

  اثرات خوني

5  

  

  استون سيانو هيدرين
Acetone cyanohydrin ,as 

CN  
10/58  -  mg/m3 5 C پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

دستگاه تنفس؛ سردرد؛ 

  هيپوكسي و سيانوز

 استونيتريل  6

Acetonitrile  
05/41  ppm20  -  

  پوست
A4 

تحريك قسمت تحتاني 

  دستگاه تنفس

 استو فنون  7

Acetophenone  
15/120 ppm 10  -  -  سوزش چشم  

 استيل آمينو فلورن -2  8

2-Acetylamino flourene  
27/223  ppm 1  - - تحريك و سوزش چشم  

 استيلن  9

Acetylene  
  خفگي )D(خفگي آور ساده  02/26

 تترا برميد استيلن  10

Acetylene Tetrabromide  
7/345  ppm 1  -  -  تحريك و سوزش  

11  
اسيد استيل ساليسيليك 

   )آسپيرين(
 Acetylsalicylic acid  

15/180   mg/m3 5   -  -  سوزش چشم و پوست  

 آكرولئين   12

Acrolein  
06/56  -  ppm 1/0 C   پوست  

A4  

سوزش چشم و قسمت 

فوقاني دستگاه تنفس؛ 

  ادم وآمفيزم ريوي 

 آميد آكريل  13

Acrylamide  
08/71  mg/m3(IVF) 03/0  -   پوست  

  A3   

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 اسيدآكريليك  14

Acrylic acid  
06/72  ppm  2  -  پوست   

A4  

تحريك  قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفسي

 آكريلونيتريل  15

Acrylonitrile  
05/53    ppm 2  -  پوست  

 A3  

اختلال سيستم اعصاب 

قسمت تحريك  ؛مركزي

  تحتاني دستگاه تنفسي

 اسيد آديپيك  16

Adipic acid  
14/146  mg/m3 5  -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

دستگاه تنفسي؛ اختلال 

  خودكار اعصاب سيستم

 آديپونيتريل  17

Adiponitrile  
10/108   ppm   2  -  پوست  

تحريك  قسمت فوقاني 

  و تحتاني دستگاه تنفسي

 آلاكلر  18

Alachlor  
8/269    mg/m3(IVF) 1  -   حساسيت  

A3  
  هموسيدروزيس



  
 

 

  25 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 آلدرين  19

Aldrin  
93/346  

    mg/m3(IVF) 

   پوست  -  05/0
A3  

اختلال سيستم اعصاب 

كبدي  مركزي؛آسيب

  وكليوي

20  

 هاي گازهاي هيدروكربن

 )C1-C4(آلكانها  آليفاتيك؛
Aliphatic hydrocarbon 
gases, Alkane [C1-C4]  

  -  -  ppm  1000   متفاوت

حساسيت هاي قلبي؛ 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 آليل الكل  21

Allyl alcohol  
08/58  ppm   5/0  -  پوست  

 A4  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم  دستگاه

 آليل كلريد  22

Allyl choloride  
50/76  ppm   1  ppm2  پوست  

 A3  

اختلال سيستم اعصاب 

آسيب هاي    ؛مركزي

  كبدي و كليوي

  

  گليسيديل اترآليل   23
Allyl glycidyl Ether  

14/144  ppm  1  -  A4  

حريك  قسمت فوقاني ت

  درماتيت دستگاه تنفسي؛

  سوزش چشم و پوست

 سولفيد آليل پروپيل دي  24

Allyl propyl disulfide  
16/148  ppm  5/0  -  حساسيت  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم  دستگاه 

25  

  و آلومينيوم فلز

 نامحلول آن تركيبات 

Aluminum metal and 
insoluble compounds  

98/26  

  متفاوت

mg/m3(R) 1  

  
-  A4 

پنوموكونيوزيس؛ 

تحريك  قسمت تحتاني 

دستگاه تنفسي؛ سميت 

  عصبي

 آمينو دي فنيل -4  26

4-Amino diphenyl  
  پوست  -  23/169

A1  

  مثانه و كبد سرطان

  

  

 آمينو دي فنيل -2  27

2-Amino dipheny  
11/91  ppm  5/0  -  -  

سردرد؛ تهوع؛ اختلال 

سيستم   اعصاب 

  مركزي؛ سرگيجه

28  
  آمينو پيريدين يا -2

 پيريديل آمين-2 

2-Aminopyridine  

11/91  ppm  5/0  -  -  
اعصاب اختلال سيستم 

  مركزي

 آميترول  29

Amitrol  
80/84  mg/m3 2/0  -  A3 تيروئيدي اثرات  

  آمونياك  30
Ammonia  

30/17  ppm 25  ppm  35  -  

آسيب چشم؛ تحريك  

قسمت فوقاني دستگاه 

  تنفسي



    

 

�٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  آمونيوم دمه كلريد  31
Ammonium chloride 

fume  

50/53  mg/m3 10  mg/m3 20  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفس و چشم

32  
  پرفلورو اكتانوات آمونيوم

Ammonium  
Perfluorooctanoate  

431  mg/m3 01/0  -   پوست؛ 

A3  
  آسيب كبدي

  سولفامات آمونيم  33
Ammonium sulfamate  

13/114  mg/m310  -  -  -  

  استات آميل نرمال  34
n-Amyl acetate  

18/130  ppm 100 -  -  تحريك و سوزش  

  اسات آميل نوع دوم  35
sec-Amyl acetate  

130  ppm 125 -  -  تحريك و سوزش  

36  
  آميل متيل اتر -ترت

tert-Amyl methyl Ethere 
(TAME) 

2/102  ppm 20  -  -  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛  آسيب جنيني

 آنيلين  37

Aniline  
12/93  ppm   2  -  

BEI ؛

 پوست؛

A3  

  گلوبينيمت همو

 آنيزيدين -ارتو  38

o-Anisidine 
15/123  mg/m3 5/0  -  

BEI� ؛

 پوست؛ 

A3  

  

  گلوبينيمت همو

  

 آنيزيدين - پارا  39

p-Anisidine  
15/123  mg/m3 5/0   -  

BEI� ؛

 پوست؛

A4  

  مت همو گلوبيني

40  
  آنتي موآن و تركيبات آن

Antimony and 
compound, as Sb  

75/121  mg/m3 5/0  -  -  
تحريك  قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفسي و پوست

  هيدريد آنتي موآن  41
Antimony hydride  

78/124  ppm  1/0  -  - 
هموليز؛ آسيب كليوي؛ تحريك  

  قسمت تحتاني دستگاه تنفسي

  آنتي موآناكسيد  تري  42
Antimony trioxide  

5/291  -  A2 
سرطان ريه؛ 

  پنوموكنيوزيس

43  
، تيوكارباميد نفتيل )آلفا(آنتو؛ 

ANTU  
α-Naphthyl thio 

carbamide 

27/202  mg/m3 3/0  -  پوست   
A4  

  اثرات تيروئيدي؛ تهوع

  آرگون  44
Argon  

  خفگي  )D(خفگي آور ساده   95/39

45  
  آراميد الياف قابل استنشاق پارا

p-Aramid respirable 
fibres  

  f/ml 5/0  -  - -  

  mg/m3 01/0  -  BEI  92/74   و آرسنيك  46
 A1 

  سرطان ريه



  
 

 

  27 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  معدني تركيبات
Arsenic and inorganic 

compound, as As  

  متفاوت

  آرسين  47
Arsine  

95/77  ppm  005/0  -  -  

اختلال  سيستم اعصاب 

و عروق محيطي؛ اختلال 

  كليوي وكبدي

  تمام اشكال آزبست  48
Asbestos, all forms  

-  f/cc(F) 1/0  -  A1  
پنوموكونيوزيس؛ 

  سرطان ريه؛ مزوتليوم

49  

 برحسب) قير( آسفالت دمه

  بنزن در محلول آئروسل
Asphalt(Bitumen)fume, 

as benzene-soluble 
aerosol  

-  mg/m3  5/0  -   A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  و چشم دستگاه تنفسي

  آترازين  50
Atrazine  

06/216  mg/m35  -  A4  
تشنج سيستم اعصاب 

  مركزي

  متيل آزينفوس  51
Azinphos-methyl  

34/317  mg/m3 (IVF)2/0  -  

پوست؛ 

  حساسيت

BEI� ؛
A4  

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

 آزو دي كربن آميد  52

Azodicarbonamide  
08/116  mg/m31 mg/m33  -  حساسيت  

53  
 محلول آنباريم و تركيبات 

Barium and soluble 
compound, as Ba  

30/137  mg/m3 5/0  -  A4  

سوزش پوست؛ چشم و 

دستگاه گوارش؛ تونوس 

  عضلات

 سولفات باريم  54

Barium sulfate  
43/233  mg/m310  -  -  

  پنوموكونيوزيس

  

  

 بنوميل  55

Benomyl  
32/290  mg/m3 1  -  حساسيت  

 A3  

سوزش قسمت فوقاني 

آسيب دستگاه تنفسي؛ 

 به بيضه و دستگاه توليد

مثل مردان؛ آسيب 

  جنيني 

 آنتراسن) آلفا(بنزو   56

Benz[α]anthrancene  
30/228  -  BEIp ؛

A2  
  سرطان پوست

 بنزن  57

Benzene  
11/78  ppm 5/0  ppm   5/2  

BEI؛  

پوست؛ 
A1  

  سرطان خون
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ف
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ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 بنزيدين  58

Benzidine  
    پوست؛  -  23/184

A1  
  سرطان مثانه

 فلورانتن) بتا(بنزو   59

Benzo[b]fluoroanthene  
30/252  -  BEIp ؛

A2 

  سرطان

  

 پيرن) آلفا(بنزو   60

nzo[a]pyrene  
30/252  -  BEIp ؛

A2 
  سرطان

 بنزو تري كلريد  61

Benzotrichloride  
50/195  -   ppm1/0C  پوست  

A2  

سوزش  قسمت فوقاني 

چشم و  دستگاه تنفسي؛

  پوست

 بنزوئيلكلريد   62

Benzoyl chloride   
57/140  -   ppm5/0C   A4 

تحريك  قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفسي و چشم

  پراكسيد بنزوئيل   63
Benzoyl Peroxide 

22/242  mg/m3 5  -  A4 
تحريك  قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفسي و پوست

 استات بنزيل   64

Benzyl acetate  
18/150  ppm   10  -  A4 

تحريك  قسمت فوقاني 

  دستگاه تنفسي

 بنزيل بوتيل فتالات  65

Benzyl butyl phthalate  
  mg/m3 5 -  - -  

 كلريد بنزيل  66

Benzyl chloride  
58/126  ppm 1  -  A3  

تحريك قسمت فوقاني 

چشم و  دستگاه تنفسي،

  پوست

67  
 تركيبات آن و بريليم

Beryllium and 
compounds, as Be  

01/9  00005/0  
mg/m3   

-  
پوست؛ 

A1  
  حساسيت

حساسيت بريليوم؛ 

بيماري مزمن  ناشي از 

  )بريليوزيس(بريليوم 

 بي فنيل  68

Biphenyl  
20/154   ppm 2/0  -  -  عملكرد ريوي  

69  
 فتالات) اتيل هگزيل -2(بيس 

Bis(2-ethylhexyl) 
phthalate  

56/390  mg/m3 5  mg/m3 10  -  -  

 اتر) كلرو متيل(بيس   70

Bis(chloromethyl) ether  
96/114  ppm 001/0  -  -  ييسرطان زا  

71  

) دي متيل آمينو اتيل -2(بيس 

 اتر 

Bis (2-
dimethylaminoethyl) 

ether (DMAE) 

26/160  ppm  05/0  ppm  15/0   پوست؛  

تحريك قسمت فوقاني 

چشم و  دستگاه تنفسي،

  پوست

72  

  تلوريد بيسموت

  تركيب غير منقوط

 تركيب منقوط با سلنيم

Bismuth Telluride 

83/800  

  

  

mg/m3 10  

mg/m3          5  

  

-  

-  

  

  
  

A4 
 
A4  

  
  

  آسيب ريوي
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Undoped  
Se-doped as Bi2Te3  

73  
 معدني بورات؛ تركيبات

Borate compounds, 
Inorganic  

  mg/m3  2  mg/m3  6  A4  متفاوت
تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

 اكسيد بور  74

Boron oxide  
64/69  mg/m3  10  -  -  

قسمت فوقاني  تحريك

  دستگاه  تنفسي و چشم

 تري برميد بور  75

Boron tribromide  
57/250  -  ppm 1 C   -  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

 تري فلوريد بور  76

Boron trifluoride  
82/67  -  ppm 1 C  -  

حريك  قسمت فوقاني ت

دستگاه تنفسي؛ 

  پنومونيت

 بروماسيل  77

Bromacil  
11/261  mg/m3  10  -  A3  اثرات تيروئيدي  

 بروم  78

Bromine  
81/159   ppm 1/0   ppm 2/0  -  

تحريك  قسمت فوقاني  

و تحتاني دستگاه تنفسي؛ 

  آسيب ريوي

 پنتا فلوريد بروم  79

Bromine pentafluoride  
92/174  ppm  1/0  -  -  

سوزش  قسمت فوقاني 

دستگاه تنفسي؛ چشم و 

  پوست

  برموفرم  80
Bromoform  

73/259  ppm   5/0  -  A3  

آسيب كبدي؛ تحريك  

قسمت فوقاني تنفسي و 

  چشم

  برمو پروپان - 1 ‡  81
1- Bromopropane  

99/122  ppm 10  -  -  
 آسيب هاي كبدي و

  جنيني؛ سميت اعصاب

 بوتادين -3و1  82

1,3-Butadiene  
90/54  ppm 2  -  A3  

  سرطان

  

 همه ايزومرهاي بوتان  83

Butane, all isomers  
  )C1-C4(آلكانها : آليفاتيك هاي هيدروكربن گازهاي مشاهده

 بوتانول _ان  84

n-Butanol  
12/74  ppm 20  -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  بوتانول نوع دوم  85
sec-Butanol  

12/74  ppm 100  -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

تنفسي  اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

  بوتانو ل نوع سوم  86
tert-Butanol  

12/74  ppm 100  -  A4  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي
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ف
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  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي
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مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

87  

  همه ايزومرهاي بوتن ها

 ايزو بوتن

Butene, all isomers, 
Isobutene  

11/56  

-  

ppm 250  

ppm 250  

-  

-  
-  

A4  

  اثر روي وزن بدن

تحريك  قسمت فوقاني 

تنفسي  و اثر روي وزن 

  بدن

88  
 بوتوكسي اتانول -2

2-Butoxyethanol 
(EGBE)  

17/118  ppm 20  -  BEI  
 A3  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 بوتوكسي اتيل استات -2  89

2-Butoxyethyl acetate  
2/160  ppm 20  -  A3  هموليز  

 بوتيل استات نرمال  90

n-Butyl acetate  
16/116  

ppm 150  

  

ppm 200  

  
-  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 بوتيل استات نوع دوم  91

sec-Butyl acetate  
16/116  ppm 200  -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 بوتيل استات نوع سوم  92

tert-Butyl acetate  
16/116  ppm 200  -  -  

تحريك قسمت فوقاني تنفسي و  

  چشم

 بوتيل آكريلات نرمال  93

n-Butyl acrylate  
17/128  ppm 2  -       حساسيت

A4  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛ چشم و پوست

 بوتيل آمين نرمال  94

n-Butylamine  
14/73  -  ppm 5 C  پوست  

سردرد؛ تحريك  قسمت 

  فوقاني تنفسي و چشم

95  
 هيدروكسي تولوئن بوتيل دار

Butylated 
hydroxytoluene  

34/220  mg/m3 (IVF) 2  -  A4  
تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

96  
 بوتيل كرومات نوع سوم

tert-Butyl chromates, as 
CrO3  

22/230  -  mg/m3 1/0C  پوست  

تحريك  قسمت تحتاني 

  تنفسي و پوست

  

97  
 بوتيل گليسيديل اتر نرمال

n-Butyl glycidyl ether 
(BGE)  

21/130  ppm 3  -  
  حساسيت

  پوست
  آسيب سيستم توليد مثل

 بوتيل لاكتات نرمال  98

n-Butyl lactate  
19/146  ppm 5  -  -  

سردرد؛تحريك  قسمت 

  فوقاني  تنفسي

 مركاپتان نرمالبوتيل   99

n-Butyl mercaptan  
19/20  ppm 5/0  -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

 ارتو بوتيل فنول نوع دوم  100

o-sec Butylphenol  
22/510  ppm 5  -  پوست  

تحريك  قسمت تحتاني 

  تنفسي، پوست و چشم

 پارا بوتيل تولوئن نوع سوم  101

p-tert-Butyl toluene  
18/148  ppm 1  -  -  

قسمت تحتاني تحريك  

  تنفسي و چشم؛ تهوع

  



  
 

 

  31 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  كادميوم و تركيباتش   102

Cadmium 
and compounds, as Cd  

40/112  

  متفاوت

mg/m301/0  

mg/m3(R) 002/0  
- 
-  

BEI ؛A2  

BEI ؛A2  
  آسيب هاي كليوي

  كربنات كلسيم  103
Calcium carbonate  

09/100  mg/m3(R)   4  -  - -  

  كرومات كليسم  104
Calcium chromate  

09/156  mg/m3001/0  -  A2  سرطان ريه  

  سيانيد كلسيم، بصورت سيانيد  105
Calcium cyanide, as CN  

11/92  - mg/m3 5 C   پوست -  

 سياناميد كلسيم  106

Calcium cyanamide  
11/80  mg/m3 5/0  -  A4 

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 هيدروكسيدكلسيم  107

Calcium hydroxide  
10/74  mg/m3 5  -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

  و پوست تنفسي، چشم

 اكسيد كلسيم  108

Calcium oxide  
08/56  mg/m3 2   -  -  

تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

109  

سيليكات كلسيم؛ غير فيبروزي 

 مصنوعي

Calcium silicate 
Synthetic nonfibrous  

-  mg/m3 (E) 10  -  A4  
تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

 سولفات كلسيم  110

Calcium sulfate  
14/136  mg/m3  10  -  -  پاره شدن تيغه بيني  

 كافور، مصنوعي  111

Camphor, synthetic  
23/152  ppm 2  ppm 3  A4 

تحريك  قسمت فوقاني 

 تنفسي و چشم؛ فقدان

  شامه حس

  كاپرولاكتام  112
Caprolactam  

16/113  mg/m3 (IVF) 5  -  5A 
تحريك  قسمت فوقاني 

  تنفسي

  كاپتافول  113
Captafol  

06/349  mg/m3 1/0  -  ؛  پوست
A4  

  سوزش پوست

  كاپتان  114
Captan  

60/300  mg/m3  5  -   حساسيت؛
A3  

  سوزش پوست

  يلركاربا  115
Carbaryl  

20/201  mg/m3 (IVF) 5/0  -  
 حساسيت

A2  

بازدارنده آنزيم كولين 

استراز؛ آسيب سيستم 

توليد مثل مردان؛ آسيب 

  جنيني

  كاربوفوران  116
Carbofuran  

30/221   mg/m3 (IVF) 1/0   -  BEI� ؛
A4  

ده آنزيم كولين نبازدار

  استراز

  برونشيت  mg/m3  3  -  A3  -  دوده  117



    

 

٣٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Carbon black  

  دي اكسيد كربن  118
Carbon dioxide  

01/44  ppm 5000  ppm 30000  -  خفگي  

  دي سولفيد كربن  119
Carbon disulfide  

14/76  ppm 1  -  
 حساسيت؛ 

A4 ؛BEI  

اختلال سيستم اعصاب 

  محيطي

  مونوكسيد كربن  120
Carbon monoxide  

01/28  ppm 25  -  BEI  كربوكسي هموگلوبين  

  تترابرميد كربن  121
Carbon tetrabromide  

65/331  ppm 1/0  ppm 3/0  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ چشم و پوست؛ 

  آسيب كبدي

  تتراكلريد كربن  122
Carbon tetrachloride  

84/153  ppm 5  ppm 10   پوست؛ 

A2 
  آسيب كبدي

  فلوئوريد كربونيل  123
Carbonyl fluoride  

01/66  ppm 2  ppm 5  -  

تحريك قسمت تحتاني 

تنفسي؛  آسيب 

  استخواني

  كاتكول  124
Catechol  

11/110  ppm 5  -   پوست  
 A3  

تحريك قسمت فوقاني 

  درماتيت  تنفسي و چشم؛

  سلولز  125
Cellulose  

  -  -  mg/m3  10  نامشخص
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  هيدروكسيد سزيم  126
Cesium hydroxide  

92/149  mg/m3  2  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  كلردان  127
Chlordane  

80/409  mg/m3  5/0  -  پوست: 
A3  

  آسيب كبدي

  كامفن كلره  128
Chlorinated camphene 

00/414  mg/m3  5/0  mg/m31  پوست: 
A3  

تشنج سيستم اعصاب 

  مركزي؛ آسيب كبدي

129  
 ارتو دي فنيل اكسايد كلره

o-Chlorinated diphenyl 
oxide  

00/377  mg/m3  5/0  -  -  
جوش آكنه مانند؛ 

  آسيب كبدي

 كلر  130

Chlorine  
91/70  ppm 5/0  ppm 1  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

 دي اكسيد كلر  131

Chlorine dioxide  
46/67  ppm 1/0  ppm 3/0  -  

تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي؛  برونشيت

 تري فلوريد كلر  132

Chlorine trifluoride  
46/92  -  ppm 1/0 C  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و آسيب ريوي

 كلرواستالدئيد  133

Chloroacetaldehyde  
50/87  -  ppm 1 C  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم



  
 

 

  33 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 كلرواستون  134

Chloroacetone  
53/92  -  ppm 1 C  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

135  
 كلرواستوفنون -2

-Chloroaceto phenone 2  
59/154  ppm 05/0  -  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم و  پوست

 كلرواستيل كلرايد  136

Chloroacetyl chloride  
95/112  ppm 05/0  ppm 15/0  پوست  

فوقاني تحريك قسمت 

  تنفسي

 كلرو بنزن  137

Chlorobenzene  
56/112  ppm 10  -  A3 ؛BEI  آسيب هاي كبدي  

138  
 بنزيليدن مالونونيتريل ارتوكلرو

o-Chlorobenzylidene 
malononitrile  

61/188  -  ppm 05/0C  پوست  
 A4  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي ؛ حساسيت 

  پوستي

 كلرو برمو متان  139

Chlorobromomethane  
39/129  ppm 200  -  -  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛  آسيب كبدي

 كلرو دي فلورو متان  140

Chlorodifluoromethane  
47/76  ppm 1000  -  A4 

اختلال سيستم مركزي؛ 

  خفگي

  حساسيت قلبي

141  
 )كلر42(%كلرو دي فنيل 

Chlorodiphenyl        
(42% chlorine)       

50/266  mg/m3 1  -  پوست  
كبدي تحريك آسيب 

  چشمي كلرانس

142  
  )كلر54(%كلرو دي فنيل 

Chlorodiphenyl  
(54% chlorine)  

40/328  mg/m3 5/0  -  
 :پوست
A3 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛   آسيب كبدي؛ 

  جوش آكنه مانند

  كلروفرم  143
Chloroform  

38/119  ppm 10  -  A3 

هاي آسيب كبدي؛ آسيب

اختلال سيستم  ؛جنيني

  اعصاب مركزي

  اتر) كلرومتيل(بيس   144
bis (Chloromethy) ether  

46/114  ppm 001/0  -  A1 سرطان ريه  

145  
  كلرو متيل متيل اتر

Chloromethyl methyl 
ether  

50/80  -  A2 

  سرطان ريه

  

  

  نيتروپروپان -1-كلرو-1  146
1-Chloro-1-nitropropane  

54/123  ppm 2  -  -  
سوزش چشم؛ آسيب 

  ريوي

 نيتروبنزن - 4 -كلرو-1  147

1-Chloro-4-nitrobenzene  
55/157  mg/m3 1 mg/m3 2  پوست  -  

148  
 كلرو پنتا فلورو اتان

Chloropenta 
fluoroethane  

47/154  ppm 1000  -  -   حساسيت قلبي  



    

 

�٣ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 كلروپيكرين  149

Chloropicrin  
39/146  ppm 1/0  -  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

  آسيب ريوي، تنفسي

150  

  پروپانول و -2-كلرو-1

 پروپانول -1-كلرو-2

1-Chloro-2-propanol & 
2-Chloro-1-propanol  

54/94  ppm 1  -   پوست؛ 

A4  
  آسيب كبدي

 كلروپرن-بتا  151

Β-Chloroprene  
54/88  ppm 10  -  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

 كلروپروپاينيك اسيد-2  152

2-Chloropropionic acid  
53/108  ppm 1/0  -  پوست  

آسيب سيستم توليد مثل 

  مردان

 ارتوكلرو استايرن  153

o-Chlorostyrene  
60/138  ppm 50  ppm 75  -  

اختلال سيستم اعصاب 

  نوروپاتي ؛مركزي

 ارتو كلرو تولوئن  154

o-Chlorotoluene  
59/126  ppm 50  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم و پوست

 كلروپيريفوس  155

Chlorpyrifos  
57/350   mg/m3 (IVF) 1/0    -   پوست؛A4 ؛

BEIA 

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

156  

كرومات حاصل از فرآوري 

 سنگ معدني كروميت

Chromite ore processing 
(Chromate), as Cr  

-  mg/m3 05/0  -  A1 سرطان ريه  

157  

  كروم و تركيبات معدني آن 
Chromium & inorganic 

compounds, as Cr 
  

تركيبات فلزي و كروم سه 

 ظرفيتي 

Metal and Cr III 
compounds  
  

تركيبات كروم شش ظرفيتي 

 محلول درآب

Water- soluble Cr VI 
compounds  

 
تركيبات كروم شش ظرفيتي 

 نامحلول درآب

Insoluble Cr VI 
compounds  

 
 
  متفاوت

 
 
 
  

  متفاوت

  

  

  

  متفاوت

 
 
mg/m3 5/0  
 
 
  

  

mg/m3 05/0  

  

  

  

mg/m3 01/0  

 
 
-  

  
 
 
  

-  

  

  

  

-  

 
 
A4 
  
 
  

A1؛  
 BEI  

 
  
A1  

 
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و پوست
 
 
  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و سرطان
 
  

  سرطان ريه

تحريك قسمت فوقاني   -  -  ppm 025/0  92/154 كلريد كروميل  158
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Chromyl chloride  
  تنفسي و پوست

 كرايزن  159

Chrysene  
30/228  -  BEIp ؛

A3 
  سرطان

 سيترال  160

Citral  
24/152  ppm (IVF)  5  -  

  حساسيت

  پوست
 A4 

  ؛اثر روي وزن بدن

تحريك قسمت فوقاني 

  ؛تنفسي

  آسيب چشمي

 كلوپيدال  161

Clopidol  
06/192  mg/m3 10  -  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

162  

 سنگ غبار ذغال

Coal dust  
 (Anthracite) آنتراسيت

   )Bituminous(بيتومينوس 

  

- 

-  

 
mg/m3 (R)  4/0 

mg/m3 (R) 9/0  

  

-  

-  

  
A4  
A4  

  

  سرطان و فيبروز ريه

  سرطان و فيبروز ريه

163  

 ذغال قطران قير فرار مواد

 آئروسل به صورت سنگ

  بنزن در محلول
Coal tar pitch volatiles 

as benzene soluble 
aerosol  

-  
mg/m3 2/0  

  
-  BEIp ؛ 

A1  
  سرطان

164  

  كبالت 

 و تركيبات معدني آن

Cobalt and inorganic 
Compounds; as Co 

93/58 

  متفاوت
mg/m3 02/0  

-  

  

BEI؛  
 A3  
  

  آسم؛ عملكرد ريوي

  اثرات ميوكارديال

 كربونيل كبالت  165

Cobalt carbonyl, as Co  
94/341  mg/m3 1/0  -  -  

  آسيب ريوي 

  آسيب طحال

166  
 هيدروكربونيل كبالت

Cobalt hydrocarbonyl, 
as Co  

98/171  mg/m3 1/0  -  -  

 آسيب ريوي

  ادم ريوي

  

167  

     Copper    مس

     Fume   دمه

  غبار و ميست ها

Dust and mist as Cu  

55/63  

  

mg/m3 2/0  

mg/m3 1  

  

-  

-  

  

-  

-  

محرك؛ اثرات 

  گوارشي؛ تب دمه  فلزي

168  
  خام پنبه غبار

Cotton dust, raw, 
untreated  

-  mg/m3 (T) 1/0  -  A4 
برونشيت؛ بيسينوزيس؛  

  عملكرد ريوي

 كومافوس  169

Coumaphos  
8/362  mg/m3 (IVF)  05/0  -  

BEIp ؛ 
A3 
  پوست

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز



    

 

�٣ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  همه ايزومرهاي كروزول    170
Cresol, all isomers  

14/108  mg/m3 (IVF)  20  -   پوست؛ 

A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  كروتون آلدئيد  171
Crotonaldehyde  

09/70  -   ppm 3/0C   پوست؛ 

A3  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  كروفومات  172
Crufomate  

71/291  mg/m3 5  -  BEIA ؛ 
A4  

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

173  

  
  كومن

Cumene  
19/120  ppm 50  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ چشم و پوست؛ 

اعصاب اختلال سيستم 

  مركزي

  سياناميد  174
Cyanamide  

04/42  mg/m3 2  -  -  
تحريك چشمي و 

  پوستي

  سيانوژن  175
Cyanogen  

04/52  ppm 10  -  -  
تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي و چشم

  كلريد سيانوژن  176
Cyanogen Chloride  

48/61  -  ppm 3/0C  -  

ادم ريوي؛ تحريك 

قسمت فوقاني تنفسي، 

  چشم و پوست

  هگزانسيكلو   177
Cyclohexane  

16/84  ppm 100  -  -  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

  سيكلوهگزانول  178
Cyclohexanol  

16/100  ppm 50  -  پوست  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي و چشم

  سيكلو هگزانون  179
Cyclohexanone  

14/98  ppm 20  ppm 50   پوست؛ 

A3 

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و 

  سيكلوهگزن  180
Cyclohexene  

14/82  ppm 300  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و 

  

  سيكلوهگزيل آمين  181
Cyclohexylamine  

17/99  ppm 10  -  A4 
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و 

  سيكلونيت  182
Cyclonite  

26/222  mg/m3 5/0  -   پوست؛ 

A4  
  آسيب كبدي

سيكلو پنتادين   183
Cyclopentadiene  

10/66  ppm 75  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  

   سيكلو پنتان  184
 Cyclopentane  

13/70  ppm 600  -  -  
قسمت فوقاني  تحريك

چشم و پوست؛  تنفسي،
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ف
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  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
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مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

  سي هگزاتين  185
 Cyhexatin  

16/385  mg/m3 5  -  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ تاثير روي وزن 

  بدن؛ اثرات كليوي

186  
استيك كلروفنوكسيدي 2-4

 )D-2,4( اسيد
04/224  mg/m310  -  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و پوست

187  
  ددت

Dichlorodiphenyl 
trichloro ethane   

50/354  mg/m31  -  A3 اثرات كبدي  

  دكابوران  188
   Decaborane  

31/122  ppm 05/0  ppm 15/0  پوست  

تشنج سيستم اعصاب 

  مركزي ؛ 

  قوه ادراكيكاهش 

  دمتون  189
Demeton  

34/258  mg/m3 (IVF) 05/0  -   پوست؛
BEI�  

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  متيل -اس–دمتون   190
Demeton-S-methyl  

3/230  mg/m3 (IVF) 05/0  -  

پوست؛ 
BEI�  
A4  
 حساسيت

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  الكل دي استون  191
Diacetone alcohol  

16/116  ppm 50  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  ديازينون  192
Diazinon  

36/304  mg/m3 (IVF) 01/0  -  
   پوست؛

A4   

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  ديازومتان  193
Diazomethane  

40/42  ppm 2/0  -  A2  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  دي بوران  194
Diborane  

69/27  ppm 1/0  -  - 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و سردرد

  

195  
  دي بوتيل آمينو اتانول  -ان -2

2-N-Dibutylamino 
ethanol 

29/173  ppm 5/0  -  تحريك قسمت فوقاني   پوست

  تنفسي و چشم

 دي بوتيل فسفات  196

Dibutyl phosphate  
21/210  mg/m3 (IVF) 5  -  پوست  

مثانه ؛ تحريك قسمت 

  فوقاني  تنفسي و چشم

197  
  دي بوتيل فنيل فسفات

Dibutyl phenyl 
phosphate 

26/286  Ppm 3/0 -  پوست  
بازدارنده آنزيم كولين 

استراز؛ تحريك قسمت 

  فوقاني  تنفسي

آسيب بيضه؛ تحريك   -  -  mg/m3  5  34/278 دي بوتيل فتالات  198



    

 

٣٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Dibutyl phthalate  
قسمت فوقاني تنفسي و 

  چشم

 اسيد دي كلرواستيك  199

Dichloroacetic acid  
95/128  ppm 5/0  -   پوست؛ 

A3 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ آسيب 

  بيضه

  دي كلرو استيلن  200
Dichloroacetylene  

93/94  -  ppm 1/0C  A3  
تهوع؛ اختلال سيستم 

  اعصاب  محيطي

  ارتو دي كلرو بنزن  201
o-Dichlorobenzene  

01/147  ppm 25  ppm 50  A4  

فوقاني تحريك قسمت 

تنفسي و چشم؛ آسيب 

  كبدي

  پارا دي كلرو بنزن  202
p-Dichlorobenzene  

01/147  ppm 10  -  A3  
تحريك و سوزش چشم 

  و آسيب كليوي

  دي كلرو بنزيدين -3و 3    203
3,3-Dichloro benzidine  

13/253  -  
 پوست؛ 

A3  

سرطان مثانه وتحريك 

  چشم

 بوتن -2 -دي كلرو -4و1  204

1,4-Dichloro-2-butene  
99/124  ppm 005/0  -   پوست؛ 

A2  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

205  
 دي كلرو دي فلوئورو متان

Dichlorodifluoro 
methane  

91/120  ppm 1000  -  A4  حساسيت هاي قلبي  

206  

دي  - 5و  5 -دي كلرو -3و1

 متيل هيدانتوئين

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

03/197  mg/m3  2/0  mg/m3 4/0  _  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 دي كلرو اتان -1و1  207

1,1- Dichloroethane  
97/98  ppm 100  -  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ آسيب 

  كليوي وكبدي

  

  

208  

دي كلرو اتيلن؛ همه  -2و1

 ايزومرها

1,  2 -Dichloro ethylene 

95/96  ppm 200  -  -  
سيستم اعصاب اختلال 

  مركزي  سوزش چشم

 دي كلرو اتيل اتر  209

Dichloroethyl ether  
02/143  ppm 5  ppm 10  پوست؛ 

A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم؛ تهوع

210  
 دي كلرو فلوئورو متان

Dichloromonofluoro 
methane  

92/102  ppm 10  -  -  آسيب كبدي  



  
 

 

  39 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  دي كلرو متان  211
Dichloromethane  

93/84  ppm 50  -  A3 
BEI 

كربوكسي هموگلوبيني؛ 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

212  

  نيترواتان -1 -دي كلرو -1و1

1,1- Dichloro-1- 
nitroethane  

96/143  ppm 2  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  دي كلرو پروپن -3و1  213
1,3- Dichloro propene  

98/110  ppm 1  -  پوست؛ 

A3  
  آسيب هاي كليوي

214  

دي كلرو پروپانيك  -2و2

  اسيد
2,2- Dichloro propionic 

acid  

97/142  mg/m3  5  -  A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم 

215  
  دي كلرو تترا فلوئورو اتان
Dichlorotetrafluoro 

ethane  
93/170  ppm 1000  -  A4  تأثير بر عملكرد ريوي  

  دي كلرووس  216
Dichlorvos  

98/220  mg/m3 (IVF) 1/0  -  

پوست؛ 
A4 

حساسيت؛
BEI�   

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  دي كروتوفوس  217
Dicrotophos  

21/237  mg/m3 (IVF) 05/0  -  

پوست؛ 
A4 

حساسيت؛
BEI�   

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  دي سيكلو پنتادين  218
Dicyclopentadiene  

21/132  ppm 5  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشمو تحتاني تنفسي و 

 دي سيكلو پنتاديل آهن  219
Dicyclopentadienyl iron  

03/186  mg/m310  -  -  آسيب كبدي  

  ديليدرين  220
Dieldrin  

93/380  mg/m3 (IVF) 1/0  -  پوست؛ 

A3 

آسيب كبدي؛ اثرات 

سيستم توليد مثل؛ 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

221  

سوخت ديزل بصورت 

  هيدروكربن هاي كل
Diesel fuel as total  

Hydrocarbons  

 پوست؛  -  mg/m3 (IVF) 100  متفاوت

A3  
  درماتيت

  دي اتانول آمين  222
Diethanolamine  

14/105  mg/m3 (IVF) 1    پوست؛ 

A3  
  آسيب كبدي و كليوي

دي اتيل آمين   223
Diethylamine  

14/73  ppm 5  ppm 15  پوست؛ 

A4  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  



    

 

�٠ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  اتانول دي اتيل آمينو -2  224
2-diethylamino ethanol 

19/117  ppm 2  -  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

تشنج سيستم تنفسي؛ 

  مركزي اعصاب

225  
  دي اتيلن تري آمين

Diethylene triamine  

17/103  ppm 1  -  پوست  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

226  
  فتالات) اتيل هگزيل-2(دي

Di(2- ethylhexyl) 
phthalate  

54/390  mg/m3 5  -  A3  
تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي

  -  ppm 200  ppm 300  13/86  دي اتيل كتون  227

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

  دي اتيل فتالات  228
Diethyl phthalate  

23/222  mg/m3 5  -  A4 
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  دي اتيل سولفات  229
Diethyl sulphate  

18/154  ppm 05/0  -  A2 
سرطان زائي، سوزش 

  پوست

230  
  دي فلوئوريد برمو متان

  
83/209  ppm 100  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛  اختلال سيستم 

اعصاب مركزي؛  اثرات 

  كبدي

  يل فتالاتسدي ايزو د  231
Diisodecyl phthalate  

66/446  mg/m3 5 -  -   

  دي ايزو نونيل فتالات  232
Diisononyl phthalate  

61/418  mg/m3 5 -  -   

  دي گلايسيديل اتر  233
Diglycidyl ether   

14/130  ppm 01/0  -  A4 

تحريك و سوزش 

اثرات  پوست و چشم؛ 

سيستم توليد مثل در 

  مردان

 دي ايزو بوتيل كتون  234

Diisobutyl ketone  
23/142  ppm 25  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 پروپيل آميندي ايزو   235

Diisopropylamine  
19/101  ppm 5  -  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛ آسيب چشمي

236  
 دي متيل استاميد - ان؛ ان 

N,N-Dimethyl 
acetamide  

12/87  ppm 10  -  
 پوست؛

A4 
BEI 

آسيب كبدي و آسيب 

  جنيني

 دي متيل آمين  237

Dimethylamine  
08/45  ppm 5  ppm 15  A4  

فوقاني تحريك قسمت 

  تنفسي



  
 

 

  41 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

238  
دي متيل آمين و -2(بيس 

 DMAEEاتر؛ ) اتيل

Bis (2-Dimethyl 
aminoethyl) ether 

26/160  ppm 05/0  ppm 15/0  
 پوست

  

تحريك قسمت فوقاني 

  و پوست  تنفسي؛ چشم

 آنيلين دي متيل  239

Dimethylaniline  
18/121  ppm 5  ppm 15  

 پوست؛

A4 
BEIM 

  مت هموگلوبيني

240  
 كارباميل كلرايددي متيل 

Dimethyl carbamoyl 
chloride  

54/107  ppm 005/0  -   پوست؛
A2 

سرطان بيني؛ تحريك 

  قسمت فوقاني تنفسي

 دي متيل دي سولفيد  241

Dimethyl disulfide  
2/94  ppm 5/0  -  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

اختلال سيستم  تنفسي؛ 

  اعصاب مركزي

 تيل اتوكسي سيلانادي   242

Diethylethoxysilane  
20/104  ppm 5/0  ppm 5/1  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم؛ سردرد تنفسي و 

 دي متيل فرماميد  243

Dimethylformamide  
09/73  ppm 10  -  

 پوست؛ 

A4  
BEI 

  آسيب كبدي

  دي متيل هيدرازين -1و1  244
1,1-Dimethyl hydrazine   

12/60  ppm 01/0  -   پوست؛ 

A3  

 تحريك قسمت فوقاني

  تنفسي؛  سرطان بيني

  دي متيل فتالات  245
Dimethylphthalate  

19/194  mg/m3 5  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم  تنفسي و 

  دي متيل سولفات  246
Dimethyl sulfate  

10/126  ppm 1/0  -   پوست؛ 

A3  
  سوزش پوست و چشم

  دي متيل سولفيد  247
Dimethyl sulfide  

14/62  ppm 10  -  -  
فوقاني تحريك قسمت 

  تنفسي

248  
  كليه ايزومرهاي دي نيترو بنزن

Dinitrobenzene,all 
isomers  

11/168  ppm 15/0  -  مت هموگلوبيني  پوست  

  آسيب چشم

 كروزول-ارتو - دي نيترو   249

Dinitro-o-cresol  
13/198  mg/m3 2/0  -  متابوليسم پايه  پوست  

 تولوئن–ارتو  -دي نيترو -5و3  250

3,5-Dinitro-o-toluamide  
16/225  mg/m3 1  -  A4  آسيب كبدي  

 دي نيترو تولوئن  251

Ditnitrotoluene  
15/182  mg/m3 2/0  -  

 پوست؛ 

A3 
اختلالات قلبي؛ اثرات 

  سيستم توليد مثل

 دي اكسان -4و1  252

1,4-Dioxane  
10/88  ppm 20  -   پوست؛ 

A3 
  آسيب كبدي

 دي اكساتيون  253

Dioxathion  
54/456  mg/m3 (IVF)1/0  -  

 پوست؛ 

A4  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز



    

 

�٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 دي اكسولان -3و1  254

1,3-Dioxolane  

08/74  ppm 20  -  -  اثرات خوني  

 دي فنيل آمين  255

Diphenylamine  
12/169  mg/m310  -  A4 

آسيب كبدي و كليوي؛ 

  اثرات خوني

 پنتا اكسيد دي فسفر  256

Diphosphorus pentoxide  
95/141  mg/m3 1 mg/m3 2  -   

 دي پروپيل كتون  257

Dipropyl ketone  
80/114  ppm 50  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  دي كوات  258
Diqaut 

  متفاوت 

mg/m3(I)   5/0  

  

mg/m3 (R) 1/0  

-  

-  

 پوست؛ 

A4  
  

 پوست؛

A4  
  

تحتاني  تحريك قسمت

  تنفسي؛ آب مرواريد

تحتاني  تحريك قسمت

  تنفسي؛ آب مرواريد

 دي سولفيرام  259

Disulfiram  
54/296  mg/m3 2  -  A4 اتساع عروق؛ تهوع  

  دي سولفتون  260
 Disulfoton  

38/274  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
 پوست؛ 

A4  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  ديورون  261
 Diuron 

10/233  mg/m3 10  -  A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 وينيل بنزندي   262

Divinybenzene  
19/130  ppm 10  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 دودسيل مركاپتان  263

Dodecyl mercaptan  
04/202  ppm 1/0  -  حساسيت 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  اندو سولفان  264
Endosulfan  

95/406  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
 پوست؛ 

A4  
  

تحتاني  تحريك قسمت

تنفسي و آسيب كبدي 

  وكليوي

  

  اندرين  265
Endrin 

93/380  mg/m3 1/0  -  پوست؛  
A4  

آسيب كبدي و اختلال 

اعصاب مركزي  سيستم 

  و سردرد

  انفلوران   266
Enflurane  

50/184  ppm 75  -  A4  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي و اختلالات 

  قلبي

 اپي كلرو هيدرين  267

Epichlorohydrin  
53/92  ppm 5/0  -  پوست؛  

A4  
تحريك قسمت فوقاني 



  
 

 

  43 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

تنفسي؛ اثرات سيستم 

  توليد مثل در مردان

268  EPN )31/323  )فلوتولانيل  mg/m3 1/0  -  
  پوست؛
A4  

بازدارنده آنزيم كوين 

  استراز

  اتان  269

Ethane  
  )C1-C4(آلكانها ؛  آليفاتيك هاي هيدروكربن گازهاي مشاهده

  اتانول  270
Ethanol 

07/46  -  ppm 1000  A3 
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  -  Ethanolamine  08/61  ppm 3  ppm 6 اتانول آمين  271
تحريك و سوزش 

  پوست و چشم

  اتيون  272
Ethion 

48/384  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
 پوست؛

A4  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

273  
 اتيل هگزيل كلروفرمات -2

2-Ethylhexyl 
chloroformate  

7/192  ppm 1 - -  -  

 ل استاتاتي اتوكسي  -2  274

2-Ethoxyethyl acetate  
12/90  ppm 5  -  

  پوست
EBI 

آسيب سيستم توليد مثل 

  در مردان؛ آسيب جنيني 

 اتوكسي اتيل استات  -2  275

2-Ethoxyethyl acetate  
16/132  ppm 5  -  

  پوست
EBI 

آسيب سيستم توليد مثل 

  مردان

  اتيل استات  276
Ethyl acetate  

10/88  ppm 400  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و 

 اتيل آكريلات  277

Ethyl acrylate  
11/100  ppm 5  ppm 15  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

چشم؛ اختلال  تنفسي و 

سيستم اعصاب مركزي؛ 

  حساسيت پوستي

  اتيل آمين  278
Ethyl amine  

08/45  ppm 5  ppm 15  پوست  

تحريك و سوزش 

پوست و چشم؛ آسيب 

  چشمي

 اتيل آميل كتون  279

Ethyl amyl ketone  
21/128  ppm 10  -  -  ايجاد سميت اعصاب  

  اتيل بنزن  280
Ethyl benzene  

16/106  ppm 20  -  A3 
BEI 

تحريك قسمت فوقاني 

وي آسيب كلي  تنفسي و

؛ اختلال )نفروپاتي(

بخش حلزوني گوش 

  مياني

آسيب كبدي و اختلال  پوست؛   -  ppm 5  98/108  يدااتيل بروم  281



    

 

�� صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Ethyl bromide  
A3  اعصاب مركزي سيستم  

282  
 بوتيل اتر  -اتيل ترت ‡

Ethyl tert-butyl  
)ETBE(ether  

18/102  ppm 5  -  ) -(  
واكنش ريوي و آسيب (

  )بيضه

 اتيل بوتيل كتون  283

Ethyl butyl ketone  
19/114  ppm 50  ppm 75  -  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ سوزش پوست 

  و چشم

  اتيل كلرايد  284
Ethyl chloride  

52/64  ppm 100  -  پوست؛  
A3  

  آسيب كبدي

 اتيل كلروفرمات  285

Ethyl chloroformate  
52/108  ppm 1 -  -    

 اتيل سيانوآكريلات  286

Ethyl cyanoacrylate  
12/125  ppm 2/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و پوست

  اتيلن  287
Ethylene 

05/28  ppm 200  -  A4 خفگي  

 اتيلن كلرو هيدرين  288

Ethylene chlorohydrin  
52/80  -  ppm 1 C   پوست؛ 

A4  

اختلال سيستم اعصاب 

آسيب كبدي  مركزي؛ 

  و كليوي

 اتيلن دي آمين  289

Ethylen diamine  
10/60  ppm 10  -   پوست؛ 

A4  
-  

 يدااتيلن دي بروم   290

Ethylene dibromide  
88/187  ppm 5/0  -   پوست؛ 

A3  
-  

 اتيلن دي كلريد  291

Ethylene dichloride  
96/98  ppm 10  -  A4 

  آسيب كبدي ؛ تهوع

  

 اتيلن گليكول  292

Ethylene glycol  
07/62  -  100 C    

mg/m3 (H)   
A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و   چشم

 اتيلن گليكول دنيتريت  293

Ethylene glycol dinitrate  
06/152  ppm 05/0  -  پوست  

  عروق و سردرداتساع 

  

  

 اتيلن اكسايد  294

Ethylene oxide  
05/44  ppm 1  -  A2 

سرطان؛ اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

  اتيلن ايمين  295
Ethylen imine  

08/43  ppm 05/0  ppm 1/0   پوست؛ 

A3  

اختلال سيستم اعصاب 

آسيب كبدي   مركزي؛

  و كليوي

  اتيل اتر  296
Ethyl ether  

12/74  ppm 400  ppm 500  -  
اختلال سيستم اعصاب 

تحريك قسمت  مركزي 



  
 

 

  45 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  فوقاني تنفسي

 اتيل فرمات ‡  297

Ethyl formate  
08/74  ppm 100  ) -(  ) -(  

تحريك قسمت فوقاني (

  )تنفسي و چشم

  اتيل هگزانوييك اسيد -2  298
2-Ethylhexanoic acid  

24/144  mg/m3 (IVF) 5  _  _  ناقص الخلقه زايي اثرات  

 اتيليدن نوربونن  299

Ethylidene norbornene  
19/120  -  ppm 5 C  _  

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم   تنفسي و

  اتيل مركاپتان  300
Ethyl mercaptan  

13/62  ppm 5/0  _  _  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي 

  اتيل مورفولين نرمال  301
N-Ethylmorpholine  

18/115  ppm 5  -  پوست  
فوقاني تحريك قسمت 

  تنفسي؛   آسيب چشمي

302  
 اتيل سيليكات يا تترا اتوكسي

  سيلان
Ethyl silicate  

30/208  ppm 10  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشمي؛  آسيب 

  كليوي

  فناميفوز  303
Fenimiphos  

40/303  mg/m3 (IVF)05/0  -  
 پوست؛

A4  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  نافن سولفوتي  304
Fensulfothian  

35/308  mg/m3 (IVF) 01/0  -  
 پوست؛

A4  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  فنيتروتيون  305
Fenitrothion  

23/277  ppm 1 - پوست  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  فنوبوكارب  306
Fenobucarb  

27/207  ppm 5 - پوست  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  فنتيون  307
Fenthion 

34/278  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
 پوست؛

A4  

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  

  

  فربام  308
Ferbam 

50/416  mg/m3  5   -  A4  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي تأثير روي وزن 

  بدن آسيب طحال

  غبار فرو واناديوم  309
Ferrovanadium dust  

-  mg/m3 1  mg/m3 3 -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشمو تحتاني 

  غبار آرد  310
Flour dust  

-  mg/m3 5/0  -  حساسيت 
آسم؛ برونشيت؛ 

تحريك قسمت  فوقاني 



    

 

�� صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  تنفسي

  فلوئوريدها  311
Fluorides, as F  

 mg/m3 5/2  -  A4  متفاوت
BEI  

آسيب استخواني 

  فلوئوروزيس

  فلوئور  312
Fluorine  

38  ppm 1  ppm 2  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و تحريك چشم 

  پوستو 

  فونوفوس  313
Fonofos  

32/246  mg/m3 (IVF) 01/0  -  
 پوست؛ 

A4  
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

  فرم آلدئيد  314
Formaldehyde  

03/30  -  ppm 3/0C  
A2 
  حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و تحريك چشم

  فرماميد  315
Formamide  

04/45  ppm 10  -  پوست  

تحريك چشم و پوست 

كبدي و  و آسيب  

  كليوي

  اسيد فرميك  316
Formic acid  

02/46  ppm 5  ppm 10  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛    چشم و پوست

  فتاليد  317
Fthalide  

91/271  mg/m3 10 - -    

  فورفورال  318
Furfural  

08/96  ppm 2  -  
 پوست؛ 

A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم  تنفسي و

  فورفوريل الكل  319
Furfuryl alcohol  

10/98  ppm 10  ppm 15  پوست  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و تحريك چشم

  گاليم آرسنيد  320
Gallium arsenide  

64/144  mg/m3 (R) 0003/0  -  A3 
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  بنزين  321
Gasoline  

-  ppm 300  ppm 500  A3 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ اختلال 

  سيستم  اعصاب مركزي

  تتراهيدريد ژرمانيوم  322
Germanium tetrahydride  

63/76  ppm 2/0  -  -  اثرات خوني  

323  

  گلوتارآلدئيد

  فعال و غير فعال
Glutaraldehyde, 

activated and inactivated  

11/100  -  ppm05/0C  
A4 
  حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

پوست؛  تنفسي؛ چشم  و

اختلال سيستم  اعصاب 

  مركزي

  ميست گليسرين ‡  324
Gllycerin mist  

09/92  mg/m3 10  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

تحريك قسمت فوقاني   ppm 2  -  A3  08/74  گليسيدول  325



  
 

 

  47 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Glycidol  
  پوست تنفسي؛ چشم  و

  گلاي اكزال  326
Glyoxal  

04/58  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
A4 
  حنجره  متاپلازي  حساسيت

327  

  گردغبار غلات 

  )گندمجو دو سر؛ (
Grain dust 

 (oat, wheat, barley)  

  -  -  mg/m3 4  نامشخص

برونشيت؛ اثرات ريوي و 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

328  

همه اشكال جز فيبر (گرافيت

 )گرافيت
Graphite (all forms 

except graphite fibres)  

-  mg/m3 (R)  2  -  -  پنوموكونيوزيس  

329  
 هافنيم و تركيبات آن

Hafnium and 
compounds, as Hf  

49/178  mg/m3 5/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و  چشم؛ آسيب 

  كبدي

  

 هالوتان  330

Halothane  
39/187  ppm 50  -  A4 

آسيب كبدي؛ اختلال 

سيستم اعصاب مركزي؛ 

  اتساع عروق

 هليم  331

Helium  
  خفگي )D(خفگي آور ساده   4

332  

  هپتاكلر و 

 هپتاكلر اپوكسيد

Heptachlor and 
Heptachlor epoxide  

32/373  

40/389  
mg/m3  05/0  -   پوست؛

A3 
  آسيب كبدي

 كليه ايزومرهاي هپتان  333

Haptane, all isomers  
20/100  ppm 400  ppm 500  -  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي و تحريك 

  قسمت فوقاني تنفسي

 هگزوكلرو بنزن  334

Hexachlorobenzene  
78/274  mg/m3 002/0  -  پوست؛ 

A3  

اثرات پورفيرين؛ آسيب 

پوست؛  اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

  

 هگزا كلرو بوتادين  335

Hexachlorobutadiene  
76/260  ppm 02/0  -  پوست؛ 

A3  
  آسيب كليوي

336  
 هگزا كلرو سيكلو پنتادين

Hexachlorocyclo 
pentadiene  

75/272  ppm 01/0  -  A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 اتانهگزا كلرو   337

Hexachloroethane  
74/236  ppm 1  -  پوست؛ 

A3  
  آسيب كليوي و كبدي

آسيب كبدي و   پوست  -  mg/m3 2/0  74/334 هگزا كلرو نفتالن  338
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ف
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ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Hexachloro naphthalene  
  جوشهاي شبه آكنه

 هگزا فلوئورو استون  339

Hexafluoroacetone  
02/166  ppm 1/0  -  -  

آسيب بيضه؛ آسيب 

  كليوي

 فلوئورو پروپيلنهگزا   340

Hexafluoropropylene  
02/150  ppm 1/0  -  -  آسيب كليوي  

341  

هگزا هيدروفتاليك انيدريد؛ 

 كليه ايزومرها

Hexahydrophthalic 
anhydride, all isomers  

17/154  -  
005/0 C   

mg/m3 (IVF)  
 حساسيت

حساسيت ؛ تحريك 

قسمت فوقاني تنفسي؛ 

  پوست و چشم

342  
 ايزوسياناتهگزا متيلن دي 

Hexamethylene 
diisocyanate  

22/168  ppm 005/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

حساسيت سيستم  ؛تنفسي

  توليد مثل

343  
 هگزا متيل فسفرآميد

Hexamethyl 
phosphoramide  

 پوست؛  -  -  20/179

A3  

سرطان قسمت فوقاني 

  تنفسي

 هگزان نرمال  344

n-Hexane 
18/86  ppm 50  -  پوست  

BEI 

سيستم اعصاب  اختلال

مركزي و نوروپاتي 

  عمومي؛ سوزش چشمي

345  

كليه ايزومرهاي هگزان بجز 

 هگزان نرمال

Hexane, isomer, other 
than n-Hexane  

18/86  ppm 500  ppm 1000  -  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي و  چشم

 هگزان دي آمين -6و1  346

1,6-Hexanediamine  
21/116  ppm 5/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و پوست

  هگزان -1  347
1-Hexane  

16/84  ppm 50  -  -  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

  هگزيل استات نوع دوم  348
sec-Hexyl acetate  

21/144  ppm 50  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و   چشم

  هگزيلن گليكول  349
Hexylene glycol  

17/118  -   ppm 25 C  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

  هيدرازين  350
Hydrazine  

05/32  ppm 01/0  -  
  پوست؛
A3 

سرطان قسمت فوقاني 

  تنفسي

  هيدروژن  351
Hydrogen  

  خفگي  )D(خفگي آور ساده   01/1

352  
  ترفنيل هاي هيدروژنه

Hydrogenated 
terphenyls  

00/241  ppm 5/0  -  -  آسيب كبدي  

تحريك قسمت فوقاني   -  ppm 2 C  -  92/80  بروميد هيدروژن  353
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  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Hydrogen bromide  
  تنفسي

  كلريد هيدروژن  354
Hydrogen chloride  

47/36  -  ppm 2 C  A4 
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

355  

سيانيد هيدروژن و نمكهاي 

  سيانيد

  سيانيد هيدروژن
Hydrogen cyanide  
  نمكهاي سيانيد

Cyanide salts  

  

  

03/27  

  

  متفاوت

  

  

-  

  

-  

  

  

ppm7/4 C  
 
mg/m3 5 C  

  

  

  پوست

  

  پوست

قسمت فوقاني تحريك 

تهوع؛ سردرد؛  تنفسي؛

  اثرات تيروئيدي

  فلوئوريد هيدروژن  356
Hydrogen fluoride, as F  

01/20  ppm 5/0  ppm 2 C  پوست  
EBI 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي، تحتاني، پوست 

  و چشم؛ 

  فلوروزيس

  پروكسيد هيدروژن  357
Hydrogen peroxide  

02/34  ppm1  -  A3  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، پوست و چشم

358  
  سلنيد هيدروژن

Hydrogen seleninde, as 
Se  

98/80  ppm 05/0  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم؛ تهوع

  سولفيد هيدروژن  359
Hydrogen sulfide  

08/34  ppm 1  ppm 5  -  

تحريك قسمت فوقاني 

سيستم تنفسي؛  اختلال 

  اعصاب مركزي

  هيدرو كينون  360
Hydroquinone  

11/110  mg/m3 1  -  حساسيت 

A3 
  تحريك و آسيب چشم 

361  

هيدروكسي پروپيل  -2

  آكريلات
2-Hydroxypropyl 

acrylate  

14/130  ppm 5/0  -  
  ؛پوست

 حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 ايندن  362

Indene  
15/116  ppm 5  -  -  

  آسيب كبدي

  

  

363  
 اينديم و تركيبات آن

Indium & compounds, 
as In  

49  mg/m3  1/0  -  -  
ادم ريه؛ پنوموكونيوزيس؛ فرسايش 

  دندان؛ ضعف و بيقراري

364  

  يد و يديدها

    Iodine يد

  

  Iodides يديدها

  

  متفاوت

  

  متفاوت

  

ppm(IVF) 01/0  

  

ppm(IVF) 01/0  

  

ppm(V)1/0  

  

-  

  
A4  
  
A4  

تيروئيد؛  كاري كم

تحريك قسمت فوقاني 

 كاري تنفسي؛ كم

تيروئيد تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي
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مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 يودوفرم  365

Iodoform  
78/393  ppm 6/0  -  -  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 اكسيد آهن  366

Iron oxide  
70/159  mg/m3 (R) 5  -  A4 پنوموكنيوزيس  

367  
 پنتا كربونيل آهن

Iron pentacarbonyl, as 
Fe  

90/196  ppm1/0  ppm 2/0  -  
ادم ريه؛ اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

368  
نمك هاي محلول آهن مثل 

 ... سولفات؛ كلريد؛ نيترات و 

Iron salts, soluble, as Fe  

  -  -  mg/m3 1  متفاوت
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و پوست

369  
الكل ايزوآميل يا الكل 

 ايزوپنتيل 

Isoamyl alcohol  

15/88  ppm 100  ppm 125    
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

 ايزوبوتانول  370

Isobutanol  
12/74  ppm 50  -  -  تحريك پوست و چشم  

 ايزوبوتيل استات  371

Isobutyl acetate  
16/116  ppm 150  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشمي

  

 ايزو بوتيل نيتريت  372

Isobutyl nitrite  
12/103  -  ppm (IVF) 1C  A3  

 BEI�  
  اتساع عروق خوني؛ 

  مت هموگلوبيني

 ايزوفلوران  373

 Isoflurane     
5/184  ppm 50  -  -    

 الكل ايزواكتيل   374

Isooctyl alcohol  
23/130  ppm 50  -  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 ايزوفورون  375

Isophorone  
21/138  -  ppm 5 C  A3  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ اختلال 

اعصاب مركزي؛ سيستم 

خستگي؛ ضعف و 

  بيقراري

  

 ايزوفورون دي ايزوسيانات  376

Isophorone diisocyanate  
30/222   ppm 005/0  -  -  

  حساسيت سيستم 

  توليد مثل

 ايزو پروپوكسي اتانول  -2  377

2-Isopropoxy ethanol  
15/104  ppm  25   -  اثرات خوني  پوست  

 ايزو پروپيل استيك  378

Isopropyl acetate  
13/102  ppm 100  ppm 200  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشمي؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي



  
 

 

  51 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 ايزوپروپيل آمين  379

Isopropylamine  
08/59  ppm 5  ppm 10  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و آسيب چشمي

 ايزوپروپيل كلروفرمات  380

Isopropyl chloroformate  
55/122  ppm 1 -  -    

 نرمال ايزوپروپيل آنيلين  381

N-Isopropylaniline  
21/135  ppm 2  -   پوست؛

BEI�  
  مت هموگلوبيني

  ايزو پروپيل اتر  382
Isopropyl ether  

17/102  ppm 250  ppm 310  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

383  
  ايزو پروپيل گلايسيدل اتر

Isopropyl glycidyl ether 
(IGE)  

18/116  ppm 50  ppm 75   -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم؛ درماتيت

ايزوپروتيولان  384
Isoprothiolane  

4/290  mg/m3  5 - -    

 كائولن  385

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

386  

سوخت هاي جت  /كروزن

 برحسب بخار هيدروكربن كل

Kerosene/Jet fuels, as 
total hydrocarbon vapor  

  -  mg/m3 (P)  200  متفاوت
 پوست؛ 

A3 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و پوست؛ اختلال  

  سيستم اعصاب مركزي

 كتن  387

Ketene  
04/42  ppm 5/0  ppm 5/1  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  ادم ريه

  

  

388  

  سرب 

 و تركيبات معدني آن

Lead and inorganic 
compounds as Pb  

20/207  
 
  

  متفاوت

mg/m3 05/0  -  A3 ؛BEI 

اختلالات سيستم 

و  اعصاب محيطي

  مركزي؛ اثرات خوني

389  

سرب؛ به عنوان  كرومات

 سرب

Lead shromat as Pb  
   as Cr به عنوان كروم

22/323  
 
-  

mg/m3  05/0  

  

mg/m3  012/0  

-  

  

-  

A2 ؛BEI  

  
A2  

آسيب سيستم توليد مثل 

در مردان و اثرات ناقص 

  عروق زايي؛ انقباض

 ليندان  390

Lindane  
85/290  mg/m3  5/0  -   پوست؛ 

A3 

آسيب كبدي؛ اختلال  

  سيستم اعصاب مركزي

  

 هيدريد ليتيم   391

Lithium hydride  
95/7  mg/m3  025/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛  پوست و چشم

 هيدروكسيد ليتيم  392

Lithium hydroxide  
95/23  - mg/m31  -   

  )C1-C4(آلكانها ؛ آليفاتيك هاي هيدروكربن گازهاي مشاهده ) L.P.G(مايع  گاز  393



    

 

�٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Liquified petroleum gas  

 اكسيد منيزيم   394

Magnesium oxide  
32/40  mg/m3   10  -  A4 -  

 مالاتيون  395

Malathion  
36/330  mg/m3 (IVF)  1  -  

 پوست؛ 

A4 
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

 مالئيك انيدريد  396

Maleic anhydride  
06/98  mg/m3 (IVF)  01/0  -  

A4  
  حساسيت

  حساسيت سيستم 

  توليد مثل

397  

  منگنز  ‡

 و تركيبات معدني آن

Manganese, and 
inorganic compound, as 

Mn  

94/54  

  متفاوت
mg/m3  2/0  -  ) -(  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

398  

 منگنزسيكلوپنتا دينيل تري

 كربونيل

Manganese 
cyclopentadienyl 

tricarbonyl,  as Mn  

10/204  mg/m3  1/0  -  پوست  
تحريك پوست؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

 مپرونيل  399

Mepronil  
34/269  mg/m3  5 -  -    

400  

    Mercury جيوه

  تركيبات آلكيل
Alkyl compounds  

  

  تركيبات آريل
Aryl compounds  

  

 اشكال معدني و عنصري

Elemental and inorganic 
forms  

59/200  

  متغير

  

  

  متغير

  

  

  متغير

  

  

mg/m3 01/0  

  

  

mg/m3  1/0  

  

  

mg/m3  025/0  

  

mg/m3  03/0  

  

  

-  

  

  

-  

  

  پوست

  

  

  پوست

  

  

 پوست؛

A4 
BEI 

  

اختلالات سيستم 

اعصاب مركزي و 

  محيطي؛ آسيب كليوي

  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛  آسيب كليوي

  

اختلال سيستم اعصاب 

  كليويمركزي و آسيب 

  

 مزيتيل اكسايد  401

Mesityl oxide  
14/98  ppm 15  ppm 25  -  

تحريك چشم  و قسمت 

فوقاني تنفسي؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

 اسيد مت آكريليك  402

Methacrylic acid  
09/86  ppm 20   -  -  تحريك پوست و چشم  

  )C1-C4(آلكانها ؛ آليفاتيك را ببينيد هاي هيدروكربن گازهاي  Methaneمتان   403

 متانول  404

Methanlol  
04/32  ppm 200  ppm 250   پوست؛

BEI  
  سردرد و آسيب چشم



  
 

 

  53 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 متوميل  405

Methomyl  
20/162  mg/m3  5/2  -  A4   بازدارنده آنزيم  

  كولين استراز

 متوكسي كلر  406

Methoxychlor  
65/345  mg/m3 10  -  A4 

آسيب كبدي؛ اختلال 

  اعصاب مركزيسيستم 

407  
  متوكسي اتانول -2

2-Methoxyethanol  
(EGME)  

09/76  ppm 1/0  -  
پوست؛ 

BEI  

اثرات خوني و اثرات 

  مثل سيستم توليد

408  

) متوكسي اتوكسي - 2( -2

 اتانول

2-(2-Methoxy ethoxy) 
ethanol  

15/120  ppm 10 - پوست  
  

  

409  
  اتمتوكسي اتيل است -2

(EGMEA) 
2-Methoxyethyl acetate 

13/118  ppm 1/0  -  
پوست؛ 

BEI 

اثرات خوني و اثرات 

  سيستم توليد  مثل

410  

) متوكسي متيل اتوكسي -2(

 پروپانول

(2-Methoxymethyl 
ethoxy) propanol  

20/148  ppm 100  ppm 150  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و  چشم؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

411  
 متوكسي فنول -4

Methoxyphenol -4  
15/124  mg/m3 5  -  -  

سوزش چشم؛ آسيب 

  پوست

 پروپانول -2 - متوكسي -1  412

1-Methoxy-2-propanol  
12/90  ppm 100  ppm 150  -  

سوزش چشم؛ اختلال 

  اعصاب مركزي سيستم 

413  
 متوكسي پروپيل استات -2

2-Methoxypropyl 
acetate  

16/132  ppm 50 ppm 100 پوست   

 متيل استات  414

Methyl acetate  
08/74  ppm 200  ppm 250  -  

سردرد؛ تحريك قسمت 

فوقاني   تنفسي و چشم؛ 

  آسيب عصب چشم

 متيل استيلن  415

Methyl acetylene  
07/40   ppm 1000  -  -  

  اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

  

416  
 مخلوط متيل استيلن پروپادين

Methyl acetylene-
propadiene mixture  

07/40  ppm 1000  ppm 1250  -  
  سيستماختلال 

  اعصاب مركزي

 متيل آكريلات  417

Methyl acrylate  
09/86  ppm 2  -  

 پوست؛

A4 
  حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ چشم و پوست؛ 

  آسيب چشم

 متيل آكريلونيتريل  418

Methyl acrylonitrile  
09/67  ppm 1  -  پوست؛ 

A4  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛



    

 

�� صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  سوزش چشم و پوست

 متيلال  419

Methylal  
10/76  ppm 1000  -  -  

سوزش چشم؛ اختلال 

  مركزيسيستم اعصاب 

 متيل آمين  420

Methyl amine  
06/31  ppm 5  ppm 15  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم و پوست

 آميل كتون - متيل ان  421

Methyl n-amyl ketone  
18/114  ppm 50  -  -  

تحريك چشمي و 

  پوست

 متيل آنيلين نرمال  422

N-Methyl aniline 
15/107  ppm 5/0  -  پوست  

مت همو گلوبيني و 

  اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

 يدامتيل بروم  423

Methyl bromide  
95/94  ppm 1  -  پوست؛ 

A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  پوست

 متيل ترت بوتيل اتر  424

Methyl-tert-butyl ether  
17/88  ppm 50  -  A3 

ريك قسمت فوقاني تح

  آسيب كليويتنفسي؛ 

 بوتيل كتون - متيل ان  425

Methyl n-butyl ketone  
16/100  ppm 5   ppm 10  پوست 

BEI  

نوروپاتي محيطي؛ 

  آسيب بيضه

 متيل كلريد  426

Methyl chloride  
49/50  ppm50   ppm 100  پوست؛ 

A4  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ آسيب كليوي 

آسيب بيضه؛ وكبدي؛ 

 -اثرات ناقص الخلقه

  زايي

 متيل كلروفرم  427

Methyl chloroform  
42/133  ppm 350  ppm 450  A4  

BEI 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي و آسيب كبدي

 سيانوآكريلات -2متيل   428

Methyl 2-cyano acrylate  
10/111  ppm 2/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 متيل سيكلو هگزان  429

Methyl cyclohexane  
19/98  ppm 400  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

اختلال سيستم تنفسي؛ 

اعصاب مركزي؛ آسيب 

  كليوي وكبدي

 متيل سيكلو هگزانول  430

Methyl cyclohexanol  
19/114  ppm 50  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشمي

 متيل سيكلوهگزانون -ارتو  431

o-Methycyclo hexanone  
17/112  ppm 50  ppm 75  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشمي؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي



  
 

 

  55 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

432  

متيل سيكلو پنتادينيل منگنز  -2

 تري كربونيل

2-Methylcyclo 
pentadienyl manganese 

tricarbonyl, as Mn  

10/218  mg/m3  2/0  -  پوست  

اختلال سيستم اعصاب 

آسيب ريه؛  مركزي؛ 

  اثرات كبدي و كليوي

 متيل دمتون  433

Methyl demeton  
30/230  mg/m3 (IVF)  05/0   -   پوست؛

BEI�  

  بازدارنده آنزيم 

  كولين استرلز

434  
 متيلن بيس فنيل ايزوسيانات 

Methylene bisphenyl 
isocyanate (MDI)  

26/250  ppm 005/0  -  -  
حساسيت هاي سيستم 

  توليد مثل

435  

  متيلن بيس -4و4

 )كلرو آنيلين -2( 
4,4-Methylene bis 
(2-Chloroaniline)  

17/267  ppm 01/0  -  
  پوست؛
A2 

  مت هموگلوبيني 

  سرطان مثانه

436  

 گزيلهسيكلو  -4(متيلن بيس 

 )وسياناتايز
Methlene bis (4-cyclo-

hexylisocyanate(  

35/262  ppm 0005/0  -  -  

  حساسيت سيستم 

  توليد مثل؛

تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي

  متيلن دي آنيلين -4و4  437
4,4- Methylene dianiline  

26/198  ppm 1/0  -   پوست؛ 

A3 
  آسيب كبدي

438  
 متيل اتيل كتون

Methyl ethyl ketone 
(MEK)  

10/72  ppm 200  ppm 300  BEI  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ اختلال سيستم 

اعصاب مركزي و 

  محيطي

439  
 كتون پروكسايد متيل اتيل

Methyl ethyl ketone 
proxide   

24/176  -   ppm2/0 C   -  
تحريك پوست و چشم؛ 

  آسيب كبدي و كليوي

 متيل فرمات  440

Methyl formate  
05/60  ppm 100  ppm 150  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  و تحتاني تنفسي و چشم

 متيل هيدرازين  441

Methyl hydrazine  
07/46  ppm01/0  -  پوست؛ 

A3  

تحريك قسمت فوقاني 

سرطان چشم؛ تنفسي و 

  ريه؛ آسيب كبدي

 متيل يديد يا يدومتان  442

Methyl iodide  
95/141  ppm 2  -  پوست  

آسيب چشم؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

443  
متيل ايزو آميل كتون يا 

 هگزانون

Methyl isoamyl ketone  

20/114  ppm 50  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

چشم؛ اختلال  تنفسي و

سيستم اعصاب   

مركزي؛ آسيب كبدي و 



    

 

�� صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  كليوي

  ربينولامتيل ايزوبوتيل ك  444
Methyl isobutyl carbinol  

18/102  ppm 25  ppm 40  پوست  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و  چشم؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

  متيل ايزو بوتيل كتون  445
Methyl isobutyl ketone  

16/100   ppm 20  ppm 75  A3 
BEI 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ سرگيجه و 

  سردرد

  متيل ايزوسيانات  446
Methyl isocyanate  

05/57  ppm 02/0  -  پوست  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  متيل ايزو پروپيل كتون  447
Methyl isopropyl ketone  

14/86  ppm 20  -  -  
آسيب هاي جنيني 

  وجنين؛ سميت جنيني

  متيل مركاپتان  448
Methyl mercaptan  

11/48  ppm 5/0  -  -  آسيب كبدي  

  متيل مت آكريلات  449
Methyl methacrylate  

13/100  ppm 50  ppm 100  پوست؛ 

A4  

تحريك قسمت فوقاني 

چشم؛ اثرات  تنفسي و

  روي  وزن؛ ادم ريه

450  

  متيل نفتالين و  -1

  متيل نفتالين -2
1- Methyl naphthalene 

and 2-Methyl 
naphthalene  

2/142  ppm 5/0  -  پوست؛ 

A4  

تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي؛

  آسيب ريه

  متيل پاراتيون  451
Methyl parathion  

2/263   
mg/m3 (IVF)  02/0  -  

 پوست؛

A4  
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

  متيل پروپيل كتون  452
Methyl propyl ketone  

17/86  -  ppm 150  -  
 واكنش ريوي؛ تحريك

  چشم

  كاتيمتيل سيل  453
Methyl silicate  

22/152  ppm 1  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي آسيب چشم

454  
  متيل استايرن يا - آلفا

  فنيل پروپن-2 
α-Methyl styrene 

18/118  ppm 10  -  A3  

ني تحريك قسمت فوقا

تنفسي آسيب كليوي؛ 

  در زنان مثلآسيب توليد

 متيل وينيل كتون  455

Methyl vinyl ketone  
10/70  -  ppm 2/0 C 

  پوست

 حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

 بوزين متري  456

Metribuzin  
28/214  mg/m3 5  -  A4  

آسيب كبدي؛ اثرات 

  خوني



  
 

 

  57 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 فوس موين  457

Mevinphos  
16/224  mg/m3 (IVF)  01/0  -  

 پوست؛

A4 
  بازدارنده آنزيم 

  استرازكولين 

 ميكا  458

Mica  
-  mg/m3 (R)  3  -  -  پنوموكنيوزيس  

459  
معدني به استثناء سيالات  روغن

  خالص،  فلزكاري 

  با تصفيه خوب 

 با تصفيه متوسط و ضعيف

Mineral oilexcluding 
metal working fluids :  

-Pure,highly & severely 
refined  

-Poorly & mildly refined  

 
-  

  

mg/m3   5  -  
-  

 

A4                  تحريك قسمت فوقاني  

   A2                                                                                                      تنفسي

    

460  

  موليبدن

  تركيبات محلول

 تركيبات نامحلول و فلزي

Molybdenum, as Mo 
Soluble compounds 
Metal and insoluble 

compounds  

95/95  

  

mg/m3 (R)  5/0  

mg/m3( I )   10  

mg/m3 (R)  3  

-  

-  

-  

A3  
-  

-  

  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 اسيد مونو كلرو استيك  461

Monochloroacetic acid  
5/94   ppm(IVF)5/0   -  پوست؛ 

A4  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  مونوكروتوفوس  462
Monocrotophos  

16/223  mg/m3 (IVF)  05/0  -  
 پوست؛

A4  
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

  مورفولين  463
Morpholine  

12/87  ppm 20 -  پوست؛ 

A4  

آسيب چشم ؛ تحريك 

  فوقاني تنفسي قسمت 

  نالد  464
Naled  

79/380  mg/m3 (IVF)  1/0  -  

 پوست؛

A4  
؛حساسيت
BEI� 

  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

  نفتالن ‡  465
Naphthalene  

19/128  ppm 10   ppm 15  پوست؛ 

A4 

اثرات خوني؛ تحريك 

قسمت فوقاني تنفسي 

  وچشم؛ آسيب چشم

  نفتيل آمين -بتا  466
β-Naphathylamine  

18/143  -  A1 سرطان مثانه  

 گاز طبيعي  467

Natural gas  
  )C1-C4(آلكانها ؛  آليفاتيك هاي هيدروكربن گازهاي مشاهده



    

 

�٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

468  

لاتكس لاستيك طبيعي به 

حسايت  عنوان پروتئين هاي 

 زاي قابل تنفس

Natural rubber latex as 
inhalable 

allergenic protein  

  -  mg/m3   001/0  متفاوت
  پوست

  حساسيت

حساسيت هاي سيستم 

  توليد مثل

 نئون  469

Neon    
  خفگي  )D(خفگي آور ساده   18/20

470  

  نيكل

  Nickel, as Ni     
  

  عنصر نيكل

  تركيبات معدني محلول

  تركيبات معدني نا محلول

 تركيبات گوگرد دار نيكل
-Elemental Soluble   inorganic 

compounds   
-Insoluble inorganic  compounds  

-Nickel subsulfide  

71/58  

  متفاوت

  متفاوت

19/240  

mg/m3 5/1  

mg/m3 1/0  

mg/m3 2/0  

mg/m3 1/0  

-  

-  

-  

-  

A5  
A4  
A1  
A1 

  درماتيت؛ پنوموكنيوزيس

  آسيب ريه؛ سرطان بيني

  سرطان ريه

  سرطان ريه

 نيكل كربونيل  471

Nickel carbonyl  
73/170  ppm 05/0  -  -  پنومونيت شيميائي  

  نيكوتين  472
Nicotine  

23/162  mg/m3 5/0  -  پوست  

آسيب گوارشي؛ 

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ اختلالات 

  قلبي عروقي

  نيتراپايرين  473
Nitrapyrin  

93/230  mg/m3 10  mg/m320  A4  آسيب كبدي  

  اسيد نيتريك  474
Nitric acid  

02/63  ppm 2  ppm 4  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي وچشم؛ 

  فرسايش دندان

  

 اكسيد نيتريك  475

Nitric oxide  
01/30  ppm 25  -  

هيپوكسي؛ سيانوز؛ 

هموگلوبين؛  /نيتروز

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 پارا نيترو آنيلين  476

p-Nitroaniline  
12/138  mg/m3  3  -  پوست؛ A4  

  مت هموگلوبيني

آسيب كبدي؛ سوزش 

  چشم



  
 

 

  59 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 نيترو بنزن  477

Nitrobenzene  
11/123  ppm 1  -  پوست؛ A3 

BEI  
  مت هموگلوبيني

 پارا نيترو كلرو بنزن  478

p-Nitrochloro benzene  
56/157  ppm 1/0  -  پوست؛ A3   هموگلوبينيمت  

 نيترو دي فنيل -4  479

4-Nitrodiphenyl  
  سرطان مثانه A2 پوست؛  -  20/199

 نيترواتان  480

Nitroethane  
07/75  ppm 100  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ اختلال سيستم 

اعصاب مركزي؛ 

  آسيب كبدي

  نيتروژن  481

Nitrogen   
  خفگي  )D(خفگي آور ساده   01/14

 دي اكسيد نيتروژن ‡  482

Nitrogen dioxide  
01/46  ppm 3  ppm 5  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  و تحتاني تنفسي

  تري فلوئوريد نيتروژن  483
Nitrogen trifluoride  

00/71  ppm 10  -  
مت هموگلوبيني؛ 

  آسيب كبدي و كليوي

  نيتروگليسرين يا نيتروگليكول  484
Nitroglycerin  

09/277  ppm 05/0  -  اتساع عروق  پوست  

  نيترو متان  485
Nitromethane  

04/61  ppm 20  -  A3 

آسيب تيروئيدي؛ 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛ آسيب ريه

  نيترو پروپان  -1  486
  1-Nitropropane  

09/89  ppm 25  -  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ آسيب 

  كبد

  نيترو پروپان -2  487
2-Nitropropane  

09/89  ppm 10  -  A3 
آسيب كبدي؛ سرطان 

  كبد

488  
 نيترو سوديمتيل آمين -ان

N-Nitrosodimethyl 
amine  

 A3 پوست؛  -  08/84

آسيب كبدي؛ سرطان 

  كبدي و كليوي

  

 نيترو تولوئن، كليه ايزومرها  489

Nitrotoluene, all isomers  
13/137  ppm 2     پوست؛

BEI� 
  مت هموگلوبيني

  آسيب كبدي mg/m3(I) 1  -  A3  16/152  تولوئيدين -ارتو -نيترو -5  490

اختلال سيستم اعصاب  ppm 50  -  A4  02/44 اكسيد نيتروز  491



    

 

�٠ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Nitrous oxide   مركزي؛ اثرات خوني؛

  اثرات جنيني

 نونان، كليه ايزومرها ‡  492

Nonane, all isomers  
)26/128(  ppm 200  -   -  

اختلال سيستم اعصاب (

  )مركزي

 نفتالناكتا كلرو   493

Octachloro naphthalene  
74/403  mg/m3 1/0  mg/m3 3/0  آسيب كبدي  پوست  

 اكتان، كليه ايزومرها  494

Octane, all isomers  
22/114  ppm 300  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 تتروكسيد اوسميوم  495

Osmium tetroxide, as Os  
20/254  ppm 0002/0  ppm 0006/0  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ سوزش چشم و 

  پوست

 اسيد اگزاليك  496

Oxalic acid  
04/90  mg/m3 1  mg/m3  2  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم و پوست تنفسي،

497  

بنزن (اگزي بيس  -پارا، پارا

 )سولفونيل هيدرازيد
p,p- Oxybis 

(benzene sulfonyl 
hydrazide)  

00/326  mg/m3 1/0  -  -  
  اثرات

  ييناقص الخلقه زا 

 دي فلوريد اكسيژن  498

Oxygen difluoride  
45  -  ppm 05/0 C  -  

سردرد؛ ادم ريه؛ 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

499  

  ازن

Ozone   
   كار سنگين

Heavy work  
 كار متوسط

Moderate work  
 كار سبك

Light work  
  بار كار سنگين، متوسط يا

 )ساعت 2كمتر از (سبك 
Light moderate or light 
workloads (≤2 hours)(  

48  

  

  

  

  

  

  

ppm 05/0  
 

ppm 08/0 

  

ppm 1/0 

  

ppm 2/0  

  

- 

  

- 

  

-  
 
-  

  
A4 
  
A4 
  
A4 
  
A4 

  عملكرد واكنشي ريوي

  

  

  

 پارا استامول  500

Paracetamol  
17/151  mg/m3 10 -  -    

 دمه واكس پارافين  501

Paraffin wax fume  
-  mg/m3 2  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛ تهوع

  



  
 

 

  61 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

502  
  پاراكوآت

 كاتيون بصورت

Paraquat, as cathion  

18/257  
mg/m3  5/0  

mg/m3 (R) 1/0  
- 
-  

- 
-  

  آسيب ريوي

 پاراتيون  503

Parathion  
27/291  mg/m3 (IVF) 05/0  -  پوست؛ A4 

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

504  

نامحلول يا كم (ذرات 

كه در جاي ديگر )محلول

 اندهمشخص نشد

Particles (insoluble or 
poorly soluble) not 
otherwise specified  

  ضميمه ب را مشاهده كنيد

 پنتا بوران  505

Pentaborane  
17/63  ppm  005/0  PPM  015/0  -  

تشنج و اختلال سيستم 

  اعصاب مركزي

 پنتا كلرو نفتالين  506

Pentachloronaphthalene  
40/300  mg/m3  5/0  -  پوست  

آسيب كبدي؛ جوشهاي 

  شبه آكنه

 پنتا كلرو نيترو بنزن  507

Pentachloronitrobenzene  
36/295  mg/m3  5/0  -  A4 آسيب كبدي  

 پنتاكلروفنول  508

Pentachlorophenol  
35/266  mg/m3  5/0  -  

 پوست؛

A3 
BEI 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ اختلال 

سيستم اعصاب مركزي 

  و قلبي

  

 پنتا آريتريتول  509

Pentaerythriol  
15/136  mg/m3  10  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 پنتان، كليه ايزومرها  510

Pentane, all isomers  
15/72  ppm  600  -  -  

آسيب (نوروپاتي 

  محيطي) اعصاب

  ان دي پنتان -4و2  511
2,4-pentanedione 

12/100  ppm 25  -  پوست  
سميت اعصاب و اختلال 

  مركزيسيستم اعصاب 

512  
 پنتيل استات، كليه ايزومرها

Pentyl acetate, all 
isomers  

20/130  ppm 50  ppm  100  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

513  
 پركلرو متيل مركاپتان

Perchloromethyl 
mercaptan  

87/185  ppm 1/0  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم

 فلوئوريد پركلريل  514

Perchloryl fluoride  
46/102  ppm  3  ppm  6  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و تحتاني؛ 

هموگلوبيني؛  مت



    

 

�٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  فلوئورزيس

 اسيد پرفلرورو اوكتانوئيك  515

Perfluorooctanoic acid  
07/414  mg/m3 005/0 - -    

 پرفلوئورو بوتيل اتيلن  516

Perfluorobutyl ethylene  
1/246  ppm 100    -  اثرات خوني  

 فلوئورو ايزو بوتيلنپر   517

Perfluoroisobutylene  
04/200  -  ppm  01/0 C -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛ اثرات خوني

518  
پرسولفات ها بصورت 

 پرسولفات

Persulfates, as Persulfate  

  تحريك پوست  -  -  mg/m3  1/0  متفاوت

 فنول  519

Phenol  
11/97  ppm  5  -  

 پوست؛

A4 
BEI 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ آسيب ريه؛ 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 فنوتيازين  520

Phenothiazine  
26/199  mg/m3  5  -  پوست  

تحريك پوستي وگيرنده 

  هاي نوري چشمي

521  
 نفتيل آمين -بتا -فنيل -ان

N-Phenyl-beta-
naphthylamine 

29/219  -  A4  سرطان  

 فنيلين دي آمين ارتو  522

o-Phenylene diamine  
05/108  mg/m3  1/0  -  A3  كم خوني  

 متا فنيلين دي آمين  523

m-Phenylene diamine 
05/108  mg/m3 1/0  -  A4  

آسيب كبدي و تحريك 

  پوستي

 پارا فنيلين دي آمين  524

p-Phenylene diamine  
05/108  mg/m3  1/0  -  A4  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و حساسيت 

  پوستي

 فنيل اتر، بخار  525

Phenyl ether,Vapor  
20/170  ppm 1  ppm 2  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم؛ تهوع تنفسي و

 فنيل گليسيديل اتر  526

Phenyl glycidyl ether  
17/150  ppm 1/0  -  

 پوست؛

A3 
  حساسيت

  آسيب بيضه

 فنيل مركاپتان  527

Phenyl mercaptan  
18/110  ppm 1/0  -  پوست  

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ تحريك چشم 

  پوستو 

 فنيل فسفين  528

Phenylphosphine  
10/110  -  ppm 05/0 C -  

روي خون  درماتيت؛ اثر

  و بيضه

 فورات  529

Phorate  
40/260  05/0 

mg/m3 (IVF)    
-  

 پوست؛ 

A4 
بازدارنده آنزيم كولين 



  
 

 

  63 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  استراز

 فسژن  530

Phosgene 
92/98  ppm 1/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛ ادم ريه؛

  آمفيزم ريه 

 فسفين  531

Phosphine  
00/34  ppm 3/0  ppm 1  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي؛ سردرد؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

 اسيد فسفريك  532

Phosphoric acid  
00/98  mg/m3 1  mg/m3 3  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم  و پوست

  )زرد(فسفر   533
Phosphorus(yellow)  

92/123  mg/m3  1/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

و تحتاني تنفسي؛ آسيب 

  كبدي

534  
  اكسي كلريد فسفر يا 

 تري كلريد فسفريل

Phosphorus oxychloride  

35/153  ppm 1/0  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

535  
 پنتا كلريد فسفر

Phosphorus 
pentachloride  

24/208  ppm 1/0  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و

 پنتا سولفيد فسفر  536

Phosphorus pentasulfide  
29/222  mg/m3 1  mg/m3  3  -  

تحريك قسمت فوقاني 

    تنفسي

 تري كلريد فسفر  537

Phosphorus trichloride  
35/137  ppm 2/0  ppm 5/0  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم  و پوست  تنفسي

 انيدريد فتاليك  538

Phthalic anhydride  
11/148  ppm 1  -  

A4  
 حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم  و پوست  تنفسي

  

 متا فتالودي نيتريل  539

m-Phthlodinitrile  
14/128  mg/m3 (IVF) 5 -  - 

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم  و پوست  تنفسي

 پيكلورام  540

Picloram  
48/241  mg/m3  10  -  A4 آسيب كبدي و كليوي  

 اسيد پيكريك  541

Picric acid  
11/229  mg/m3 1/0  -  -  

حساسيت هاي پوستي؛ 

  تحريك چشم؛درماتيت

 پيندون  542

Pindone  
25/230  mg/m3 1/0  -  -  انعقاد  

543  
 دي هيدروكلريد پي پرازين‡

Piperazine 
dihydrochloride  

)05/159(  mg/m3 5  -  -  
؛ سوزش پوست و چشم

  حساسيت پوستي ؛ آسم

  پيپريدين  544
Piperidine  

15/85  ppm1  پوست  -    



    

 

�� صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
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  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  

  

545  

  پلاتين
 Platium  

  فلز
 Metal  

نمكهاي محلول، بصورت 

 پلاتين

Soluble salts, as Pt  

  

09/195  

  متفاوت

  

mg/m3 1  

mg/m3  002/0  

-  

-  

-  

-  

  

  

آسم؛ تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي

آسم؛ تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي

546  
  پلي وينيل كلرايد

Polyvinyl chloride 
(PVC)  

 mg/m3 (R)  1  -  A4  متفاوت

 پنوموكونيوزيس؛

تحريك قسمت تحتاني 

عملكرد تنفسي؛ تغيير

  ريوي

  سيمان پرتلند  547
Portland cement  

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

  تنفسي؛ آسم

 هيدروكسيد پتاسيم  548

Potassium hydroxide  
10/56  -  mg/m3  2 C  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  و پوستچشم  تنفسي،

    پروپان  549
Propane    

  )C1-C4(آلكانها ؛  آليفاتيك هاي هيدروكربن گازهاي مشاهده

  

  

 پروپان سولتون  550

Propane sultone  
14/122  -  A3  سرطان  

551  

پروپيل  - ان(پروپانول  -ان

 )الكل
n- Propanol (n- Propyl 

alchol)  

09/60  ppm 100  -  A4  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشمتنفسي و 

 پروپانول يا ايزوپروپانول -2  552

2-Propanol  
09/60  ppm 200  ppm 400  A4  

BEI 

تحريك قسمت فوقاني 

چشم؛ اختلال  تنفس و

  سيستم اعصاب مركزي

 الكل پروپارژيل  553

Propargyl alchol  
06/56  ppm 1  -  پوست  

تحريك پوست؛ آسيب 

  كبدي و كليوي

 پروپيول استون -بتا  554

β-Propiolactone  
06/72  ppm  5/0  -  A3 

سرطان پوست؛ تحريك 

  قسمت  فوقاني تنفسي

 پروپيون آلدئيد  555

Propionaldehyde  
1/58  ppm 20  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 اسيد پروپيونيك  556

Propionic acid  
08/84  ppm 10  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم  و پوست
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 پروپوكسور  557

Propoxur  
24/209  mg/m3  5/0  -  A3 ؛

BEI� 

بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

 پروپرانول ال  558

Propranolol  
34/259  mg/m3  2 mg/m3  6  -   

 پروپيل استات -ان  559

n-Propyl acetate  
13/102  ppm 200  ppm 250  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

 پروپيلن  560

Propylene  
08/42  ppm 500  -  A4 

خفگي و تحريك 

    فوقاني تنفسيقسمت 

 پروپيلن دي كلريد  561

Propylene dichloride  
99/112  ppm 10  -  

A4  
 حساسيت

قسمت فوقاني  تحريك

تنفسي؛ اثر روي وزن 

  بدن

562  
 پروپيلن گليكول دي نيترات

Propylene glycol 
dinitrate  

09/166  ppm 05/0  -  سردرد ؛ اختلال سيستم   پوست

  اعصاب مركزي

 اكسيد پروپيلن   563

Propylene oxide  
08/58  ppm 2  -  

A4  
  حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

 پروپيلن ايمين  564

Propylene imine  
09/57  ppm2/0  ppm 4/0   پوست؛

A3 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛   آسيب كبدي

 پروپيل نيترات -ان  565

n-Propyl nitrate  
09/105  ppm 25  ppm 40  تهوع؛ سردرد  

 پيرتروم  566

Pyrethrum  

345  

  )ميانگين(
mg/m3 5  -  A4  

آسيب كبدي؛ تحريك 

  قسمت تنفسي تحتاني

 پيريدين  567

Pyridine  
10/79  ppm 1  -  A3  

تحريك پوست؛ آسيب 

  كبدي وكليوي

 پيريدافنتيون  568

Pyridaphenthion  
33/340  mg/m3  2/0 -        - پوست  

 كينون  569

Quinone  
09/108  ppm  1/0  -  -  

تحريك چشم؛ آسيب 

  پوست

 رزورسينول  570

Resorcinol  
11/110  ppm 10  ppm 20  A4  سوزش چشم و پوست  

571  

  روديوم
 Rhodium    

  تركيبات نامحلول و فلزي
Metal and insoluble 

compounds  
 تركيبات محلول

Soluble compounds  

91/102  

  متفاوت

  

  

  متفاوت

  

mg/m3  1  

  

  

mg/m3  01/0  

  

-  

  

  

-  

  
A4  
  
 
A4  
 

  

فلزات؛ تحريك قسمت 

   فوقاني تنفسي

ها؛ تحريك نامحلول 

  ؛قسمت تنفسي تحتاني

  آسم 

بازدارنده آنزيم كولين   mg/m3 (IVF)  5  -  A4  57/321 رونل  572
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Ronnel  استراز  

573  

آلاينده هاي حاصل از تجزيه 

حرارتي روزين در زمان لحيم 

 )كولوفوني(كاري 
Rosin core solder 

thermal decomposition 
Products colophony)  

NA -  حساسيت  
حساسيت پوستي 

  درماتيت؛ آسم

 )تجاري(روتنون   574
Rotenone (commercial)  

41/391  mg/m3  5  -  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ اختلال 

  سيستم اعصاب مركزي

575  

  سلنيم و

 تركيبات آن بصورت سلنيم 

Selenium and 
compounds  

96/78  mg/m3  2/0  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

576  
 فلورايد سلنيم  هگزا

Selenium hexafluoride, 
as Se  

96/192  ppm 05/0  - -  ادم ريوي  

 سزون  577

Sesone  
31/304  mg/m3  10    A3 

تحريك سيستم 

  گوارشي

578  

سليس؛ كريسستالي، آلفا 

 كريستوباليتكوارتز و 

Silica, Crystalline-α-
Quartz and cristobalite  

09/60  mg/m3 (R) 025/0  -  A2  

  فيبروز و سرطان ريه

  

  

  

 سيليس بي شكل  579

Silica amorphous  
09/60  

mg/m3 (R) 4/2  

mg/m3 (I) 6 
-  -   

580  

 كاربيد سيليكون

Silicon carbide  
  Non-fibrousغير اليافي

  

 سيليسي شامل الياف(اليافي 

  Fibrous )شكل

10/40  

  

  

  

  

  

  

mg/m3 (I,E)  10  

mg/m3 (R,E)  3  

  

f/cc��� 1/0  

-  
  

-  

-  

  

-  

  

-  

-  
A2  
A2  

 تحريك قسمت فوقاني تنفسي

 تحريك قسمت فوقاني تنفسي

 تحريك قسمت فوقاني تنفسي

 تحريك قسمت فوقاني تنفسي

  مزوتلوميا؛ سرطان

 تترا هيدريد سيليكون  581

Silicon tetrahydride  
12/32  ppm 5  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و پوست

582  

   Silverنقره

 فلزي، غبار و دمه

Metal, dust & fume  
 تركيبات محلول، بصورت نقره

Soluble compounds as 
Ag  

  

87/107 

  

  متفاوت

  

mg/m3  1/0 

  

mg/m3   01/0  

  

- 

  

-  

  

- 

  

- 

  آرژيري

 در ها رنگدانه تجمع( 

  )بافتها
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  

583  

  سديم آزيد

  سديم بصورت آزيد
As Sodium azide 
بصورت بخار اسيد هيدرا 

 زوئيك

As Hydrozoic acid 
vapour  

02/65  

  

  

  

  
-  
-  

  

mg/m329/0 
C 
  

ppm11/0 C  

  
A4 
  
A4  

اختلال قلبي و آسيب 

  ريوي
 
  

  

 بي سولفيت سديم  584

Sodium bisulfate  
07/104  mg/m3  5  -  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  پوست و چشمتنفسي، 

 فلوئورو استات سديم  585

Sodium fluoroaccetate  
02/100  mg/m3  05/0  - پوست  

اختلال سيستم اعصاب 

قلبي عروقي؛  مركزي و

  تهوع

 هيدروكسيد سديم  586

Sodium hydroxide  
01/40  -  mg/m3 2 C -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم و پوست

 متا بي سولفيت سديم  587

Sodium metabisulfite  
13/190  mg/m3  5  -  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 نشاسته  588

Starch  
-  mg/m3  10  -  A4 درماتيت  

  استئارات ها   589
Stearates  

 mg/m3  10  -  A4  متفاوت
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي، چشم و پوست

 حلال استودارد   590

Stoddard solvent  
00/140  ppm 100  -  -  

تحريك پوست و چشم؛ 

كليوي؛ تهوع؛ آسيب 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

591  
 كرومات استرونسيوم

Strontium chromate, as 
Cr  

60/203  mg/m3  0005/0  -  A2 سرطان  

 استركنين  592

Strychnine  
40/334  mg/m3  15/0 -  -  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 مومنومر استايرن  593

Styrene, monomer  
16/104  ppm 20  ppm 40  A4  

BEI 

اختلال سيستم اعصاب 

مركزي؛ نوروپاتي 

محيطي؛ تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي

  

594  
  سوبتيليزين ها

 فعال بلوري بصورت آنزيم
-  -  00006/0 C 

mg/m3 
-  

آسم؛ تحريك قسمت 

  فوقاني تنفسي تحتاني و



    

 

�٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Subtilisins as crystalline 
active enzyme  

595  
 سوكروز

Sucrose  

30/342  mg/m3  10  -  A4 فرسايش دندان  

  متيل سولفو متورون   596
Sulfometuron methyl  

38/364  mg/m3  5  -  A4 اثرات خوني  

597  
  سولفوتپ 

 )TEDP(Sulfotep   
30/322  mg/m3 (IVF) 1/0  -  

 پوست؛

A4 
بازدارنده آنزيم كولين 

  استراز

 دي اكسيد سولفور  598

Sulfur dioxide  
07/64  -  ppm 2  A4 

تحريك واكنش ريوي؛ 

  قسمت تحتاني تنفسي

 فلوئوريد گوگرد هگزا  599

Sulfur hexafluoride  
07/146  ppm 1000  -    خفگي  

 اسيد سولفوريك  600

Sulfuric acid  
08/98  mg/m3 (T) 2/0  -  A2 (M)  واكنش ريوي  

 مونوكلريد سولفور  601

Sulfur monochloride  
03/135  -  ppm 1 C    

تحريك قسمت فوقاني 

  و پوستتنفسي، چشم  

  پنتا فلوئوريد گوگرد  602
Sulfur pentafluoride  

11/254  -  ppm 01/0 C    
تحريك قسمت فوقاني 

  آسيب ريهتنفسي؛ 

  تترا فلوريد گوگرد  603
Sulfur tetrafluoride  

07/108  -  ppm 1/0 C -  
تحريك قسمت فوقاني 

  ريهآسيب تنفسي وچشم؛

  سولفوريل فلوئوريد  604
Sulfuryl fluoride  

07/102  ppm 5  ppm 10  -  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

  سولپروفوس  605
Sulprofos  

43/322  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
 پوست؛ 

A4 
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

606  

  مصنوعي الياف هاي شيشه

   فايبرگلاس رشته اي پيوسته
(Synthetic vitreous fibers)  

  الياف پشم شيشه
(Glass Wool fibers)  

  پشم سنگ الياف
(Rock wool fibers)  

 پشم سرباره الياف

(Slag wool fibers)  
 فايبرگلاسهاي خاص

(Special purpose glass 
fibers)  
 سراميكي الياف نسوز

(Refractory Ceramic fibers)  

  

- 
 
-  
 
-  
 
-  
 
-  

  

-  

f/cc��� 1  

mg/m3 (I)  5 
 
 

f/cc��� 1  

f/cc��� 1  
 

f/cc��� 1  
 

f/cc��� 1 
 
f/cc��� 2/0 

  

  

-  

- 
 
-  
 
- 

-  
 
-  

-  

 
A4  
A4  
 
A3 
 
A3 
 
A3 
 
A3 
 
A3  

  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي
 
 
 
 
  ؛ واكنش فيبروز ريه

  يريو
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  مولكولي
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مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

607  

تري كلروفنوكسي  -5و4و2

  )T-2,4,5( استيك اسيد
2,4,5-Trichloro phenoxy 

acetic acid  

94/255  mg/m3 10  -  A4 
اعصاب اختلال سيستم 

  مركزي

608  

  تالك
 Talc    
 فاقد آزبست

containing no asbestos 
fibres  

 داراي آزبست

containing asbestos 
fibres  

 
-  
 
 
-  

  

mg/m3 (E,R) 2 
 
 

حد مجاز 

  )K(آزبست

  

- 
 
  

-  

  
A4  
 
 
A1 
 

  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  

609  

تلوريم و تركيباتش بصورت 

تلوريم به استثناء تلوريد 

  هيدروژن
Tellurium and 

compounds, as Te, 
excluding hydrogen 

telluride 

6/127 mg/m3 1/0  -  -  بوي بد دهان  

  هگزا فلوريد تلوريم  610
Tellurium hexafluride 

61/241 ppm 02/0  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  تمفوس  611
Temephos 

46/466 mg/m3 (IVF) 1  -  
 پوست؛

A4 
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

 تربوفوس  612

Terbufos  
45/288  mg/m3 (IVF)01/0  - 

 پوست؛

A4 
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

 اسيد ترفتاليك  613

Terephthalic acid  
13/166  mg/m3  10  -   -  

 ترفنيل ها  614

Terphenyls  
31/230  -  mg/m3 5 C  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و  چشم

615  
 تترابرمواتان -2و2و1و1

1,1,2,2,-Tetra 
bromoethane  

70/345    ppm (IVF) 1/0  -  -  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ ادم ريه؛ 

  آسيب كبدي

616  

  2-تتراكلرو -2و1و1و1

 فلوئورو اتان -2و

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

  

83/203  ppm 100  -  - 

آسيب كبدي و كليوي؛ 

اعصاب اختلال سيستم 

  مركزي

617  

  

 -2و 1-تتراكلرو -2و2و1و1

 فلوئورو اتان

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

83/203       50ppm -    

آسيب كبدي و كليوي؛ 

اختلال  سيستم اعصاب 

  مركزي
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مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

difluoroethane  

618  
 تتراكلرواتان -2و2و1و1

1,1,2,2-Tetra 
chloroethane  

86/167  ppm 1  -  
 پوست؛ 

A3   
  آسيب كبدي

 تترا كلرو اتيلن يا پركلرواتيلن  619

Tetrachloroethylene  
80/165  ppm 25  ppm 100  A3 ؛BEI 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 تترا كلرو نفتالن  620

Tetrachloromethane  
96/265  mg/m3  2  -  -  آسيب كبدي  

 تترا اتيل سرب  621

Tetraethyl lead, as Pb  
45/323  mg/m3  1/0  -   پوست؛ 

A4  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

622  
 فسفات تترا اتيل پيرو

Tetraethyl 
pyrophosphate   

20/290  mg/m3 (IVF) 01/0  -   پوست؛
BEI�  

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 تترا فلوئورو اتيلن  623

Tetrafluoroethylene  
20/100  ppm 2  -  A3  

  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

624  
  اتان تترا فلورو -  2و1و1و1

1,1,1,2-tetra 
fluoroethane 

03/102  ppm 1000 -  -   

 تتراهيدروفوران  625

Tetrahydrofuran  
10/72  ppm 50  ppm 100   پوست؛ 

A3 

آسيب كبدي و كليوي؛ 

  سرطان  كبدي و كليوي

626  

نمك هاي فسفونيوم تتراكيس 

 )هيدروكسي متيل(
Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium salts  

فسفونيوم تترا كيس كلريد 

 )هيدروكسي متيل(
Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium chloride  
سولفات فسفونيوم تترا كيس 

  )هيدروكسي متيل(
Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium sulfate  

  

  

  

  

  

56/190  

  

  

26/406  

  

  

  

  

  

  

  

  

mg/m3  2  

  

  

mg/m3  2  

  

  

  

  

  

  

  

  

-  

  

  

  

  

-  

  

  

  

  

  
A4  
  

  

؛ حساسيت
A4 

وزن بدن؛  كاهش

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛ اثرات كبدي

  

  

  

  

  تترا متيل سرب  627
Tetramethyl lead, as Pb  

33/267  mg/m3  15/0  -  پوست  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

628  
 تترا متيل سوكسينو نيتريل

Tetramethyl 
succinonitrile  

20/136  ppm 5/0  -  پوست  
سردرد؛ تهوع؛ تشنج 

  مركزيسيستم اعصاب 

 تترا نيترو متان  629

Tetranitromethane  
04/196  ppm 005/0  -  A3   تحريك قسمت فوقاني
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

تنفسي و چشم؛ سرطان 

  قسمت فوقاني تنفسي

  ريلتت  630

Tetryl  
15/287  mg/m3  5/1  -  - 

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

631  

تاليم و تركيباتش، بصورت 

 تاليوم

Thallium and 
compounds, as Tl  

37/204  

  متفاوت
mg/m3  02/0  -  پوست  

نوروپاتي محيطي؛ 

  آسيب گوارشي 

632  

 -ترت -6(تيوبيس  -'4و4

 )كروزول-متا -بوتيل
4,4'-Thiobis (6-tert-

butyl-m-cresol)  

52/358  mg/m3  1  -  A4 
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

 اسيد تيوگليكوليك  633

Thioglycolic acid  
12/92  ppm 1    پوست  

قسمت پوست تحريك 

  چشم و

 كاريد تيونيل  634

Thionyl chloride  
98/118  -  ppm 2/0  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي

  

 تيرام  635

Thiuram  
44/240  05/0 

mg/m3 (IVF)   
  

A4   
 حساسيت

تاثير در وزن بدن؛ اثرات 

  خوني

636  

  قلع
Tin   
  فلزي

تركيبات معدني و اكسيدي 

 هيدريد بجز

Oxide & inorganic 
compounds, except tin 

hydride 
  تركيبات آلي

Organic compounds  

  

69/118  

  متفاوت
 
 
 
  

  متفلوت

 
mg/m3 2  

mg/m3 2  
 
 
 
 
mg/m3 1/0  

  

-  

-  
 
 
 
  

mg/m3  2/0  

 
- 
-  

 
 
 
 
 پوست؛

A4  

يا (پنوموكونيوزيس 

 )استانوزيس

  

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ تهوع؛ 

سردرد؛ اختلال سيستم 

اثرات اعصاب مركزي؛ 

  روي سيستم ايمني بدن

 دي اكسيد تيتانيم  637

Titanium oxide  
90/79  mg/m3  10  -  A4  

تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي 

  ارتو توليدين  638
o-Tolidine  

 پوست؛   -  -  28/212

A3 

سوزش چشم؛ مثانه و 

سرطان مثانه؛ مت  كليه؛

  هموگلوبيني

 تولوئن  639

Tlouene  
13/92  ppm 20  -  A4  

EBI 

اختلالات بصري؛ اثرات 

  سيستم توليد مثل زنان؛ 

640  
دي  -6و2يا  -4و2-تولوئن ‡

15/174  ppm 005/0  ppm 02/0  
  حساسيت

)A4(  
  حساسيت هاي تنفسي



    

 

٧٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

  ايزوسيانات

 )يا بصورت مخلوط(
Toluene -2,4- or 2,6-
diisocyanate(or as a 

mixture)  

641  
 پارا تولوئن سولفونيل كلرايد

p-Toluenesulphonyl 
chloride  

65/190  - mg/m3 5  -    

 ارتو تولوئيدين  642

o-Toluidine  
15/107  ppm 2  -  

 پوست؛

A3 -  

  متا تولوئيدين  643
m-Toluidine  

15/107  ppm 2  -  
 پوست؛

A3 

سوزش چشم ؛ مثانه و 

  كليه

  مت هموگلوبيني

  پارا تولوئيدن  644
p-Toluidine  

15/107  ppm 2    
 پوست؛

A3 مت هموگلوبيني  

  تري بيوتيل فسفات  645
Tributyl phosphate  

32/266  ppm 2/0    

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي و چشم؛ تهوع؛ 

  سردرد

  اسيد تري كلرو استيك  646
Trichloroacetic acid  

39/163  ppm 1    A3  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و

  تري كلرو بنزن -4و2و1  647
1,2,4-Trichloro benzene  

46/181  -  ppm5  C  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و

  تري كلرو اتان -2و1و1  648
1,1,2- Trichloro ethane  

41/133  ppm 10     پوست؛ 

A3 

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛ آسيب كبدي

  تري كلرو اتيلن  649
Trichloroethylene  

40/131  ppm 10  ppm 25  A2 
BEI 

سيستم اعصاب  اختلال

مركزي؛ سميت كليوي؛ 

  كاهش قوه ادراك

  تري كلرو فلوئورو متان  650
Trichlorofluro methane  

38/137    ppm1000  C  A4 
حساسيت هاي قلبي 

  عروقي

  تري كلرو نفتالن  651
Trichloronapthalene  

51/231  mg/m3  5  -  پوست  
آسيب كبدي؛ جوشهاي 

  شبه آكنه

  پروپانتري كلرو  -3و2و1  652
1,2,3-Trichloro propane  

43/147  ppm 10  -   پوست؛ 

A3  
-  

653  
 -2و2و1-تري كلرو -2و1و1

  تري فلوئورو اتان
1,1,2-Trichloro-1,2,2- 

40/187  ppm 1000  ppm 1250  A4 
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Trifuoroethane  

  تري سيكل آزول  654
Tricyclazole  

24/189  mg/m3  3 - -   

  كلرو فون تري  655
Trichlorphon  

60/257  mg/m3 1  -  
A4 ؛

BEI�  

  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

  تري اتانول آمين  656
Triethanloamine  

22/149  mg/m3 5    -  چشم سوزش پوست و  

  تري اتيل آمين  657
Triethylamine  

19/101  ppm 1  ppm 3   پوست؛ 

A4 
  اختلالات بصري

  تري فلوئورو برمو متان  658
Trifluobromo methane  

92/148  ppm 1000  -  -  

اختلالات سيستم 

اعصاب مركزي و قلبي 

  عروقي

659  

  تري گليسيديل -5و3و1

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

Triazinetrione  

25/297  mg/m3  05/0  -  -  
آسيب هاي توليد مثل 

  در مردان

  تري مليتيك انيدريد  660
Trimellitic anhydride  

12/192  0005/0  
mg/m3 (IVF)   

002/0 
  mg/m3 (IVF)   

  پوست

 حساسيت

حساسيت هاي سيستم 

  توليد مثل

  تري متيل آمين  661
Trimethyl amine  

11/59  ppm 5  ppm 15  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي؛

662  

وط لمخ(تري متيل بنزن 

  )ايزومرها
Trimethyl benzene 
(mixed Isomers)  

19/120  ppm 25  -  -  
اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي؛ آسم؛ اثرات خوني

  تري متيل فسفيت  663
Trimethyl phosphite  

08/124  ppm 2  -  -  
تحريك چشم بازدارنده 

  آنزيم كولين استراز

664  
  تري نيترو تولوئن -6و4و2

2,4,6-Trinitro toluene 
(TNT) 

13/227  mg/m3  1/0  -  
 پوست

مت همو گلوبيني؛ 

  آسيب كبدي؛

  آب مرواريد 

 تري اورتوكرسيل فسفات  665

Triorthocresyl phosphate  
37/368  mg/m3  1/0  -  

 پوست؛ 

A4 
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

  تري فنيل فسفات  666
Triphenyl phosphate  

28/326  mg/m3  3  -  A4  
  بازدارنده آنزيم 

  كولين استراز

667  
  تنگستن

85/183  

  

  

  

  

  

  

  

تحريك قسمت تحتاني 

  تنفسي
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 Tungsten, as W  
  فلزات و تركيبات نامحلول
Metal and insoluble 

compounds  
  تركيبات محلول

soluble compounds  

  متفاوت

  

  متفاوت

mg/m3  5  

  

mg/m3  1  

mg/m3  10  

  

mg/m3  3  

-  

  

-  

اختلال سيستم اعصاب 

  فيبروز ريه مركزي؛

668  
  ترپنتين و منوترپن هاي منتخب
Turpentine and selected 

Monoterpenes  

00/136  

  متفاوت

ppm 20  

  
-  

A4  
 حساسيت

تحريك قسمت فوقاني 

تنفسي  و پوست؛ اختلال 

سيستم اعصاب مركزي؛ 

  آسيب ريه

669  

  اورانيوم طبيعي

تركيبات محلول و  نامحلول 

  آن بصورت اورانيوم
Uranium(natural) 

Soluble and insoluble  

03/238  

  متفاوت

  

mg/m3  2/0  

  

mg/m3  6/0  A1 
BEI  

  

  آسيب كليوي

  

  

  

  والر آلدئيد -ان  670
n-Valer aldehyde  

13/86  ppm 50  -  -  
تحريك قسمت فوقاني 

  تنفسي و چشم؛ پوست

671  
  پنتوكسيد واناديوم

Vanadium pentoxide as 
V  

88/181  mg/m3  05/0  -  A3 
تحريك قسمت فوقاني 

  و تحتاني تنفسي

 هاي نباتيميست روغن   672

Vagetable oils mist  
  اثرات تنفسي -  - mg/m3 10  متغير 

 وينيل استات  673

Vinyl acetate  
09/86  ppm 10   ppm 15  A3 

تحريك قسمت فوقاني 

چشم و پوست؛  تنفسي،

اختلال سيستم اعصاب 

  مركزي

 يد وينيلابروم  674

Vinyl bromide  
96/106  ppm 5/0  -  A2  سرطان كبد  

 وينيلكلريد   675

Vinyl chloride  
50/62  ppm 1  -  A1  

سرطان ريه؛ آسيب 

  كبدي

 وينيل سيكلوهگزان -4  676

4- Vinyl cyclohexene  
18/108  ppm 1/0  -  A3  

آسيب هاي توليد مثل 

  زنان در مردان و

677  
 وينيل سيكلوهگزان دي اكسيد

Vinyl cyclohexene 
dioxide  

18/140  ppm 1/0  -   پوست؛ 

A3 

سيستم توليد آسيب هاي 

  مثل در مردان و زنان

 فلوريد وينيل  678

Vinyl fluoride  
05/46  ppm 1  -  A2  

سرطان كبد و آسيب 

  كبدي

 پيروليدون - 2-وينيل  -ان  679

N-Vinyl-2-pyrrolidone  
16/111  ppm 05/0  -  A3  آسيب كبدي  
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

 كلريد وينيليدن   680

Vinylidene chloride  
95/96  ppm 5  -  A4  كليويآسيب كبدي و  

 فلوئوريد وينيليدن  681

Vinylidene flouride  
04/64  ppm 500  -  A4 آسيب كبدي  

 وينيل تولوئن  682

Vinyl toluene  
18/118  ppm 50  ppm 100  A4 

تحريك قسمت فوقاني 

  چشم تنفسي و

 وارفارين  683

Warfarin  
32/308  mg/m3  1/0  -  -  انعقاد خون  

684  

  غبار چوب
Wood dust   

 غربي قرمز سرو

Western red cedar  
  گونه هاي ديگر

 سرطان زائي 

All other species 
carcinogenicity  
 بلوط و راش

Oak and beech  
 ماهون غان ؛ چوب

 ساج ؛ گردو و درخت

Birch, mahogany, teak, 
walnut  

 غبار كليه چوب هاي ديگر

All other wood dusts  

 نامشخص

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

mg/m3(I)  5/0  

mg/m3 (I) 1 
 
- 

- 

-  
 
- 
 
  

 
  

  

  

  
  

  

-  

-  
  

 

- 

-  
  

-  

  
 

- 

  

  

-  

 
  
  

A4 
 حساسيت

- 

      - 
  

 
A1  
 
 
A2 
 
  

  
A4  

 
  

  آسم

  عملكرد ريوي 

  

  

685  

 ايزومرهاي ارتو، متا و(گزيلن 

 )پارا
Xylene) o-, m-, p-

isosmers(  

16/106  ppm 100  ppm 150  A4  
BEI 

تحريك قسمت فوقاني 

پوست؛ تنفسي، چشم و 

اعصاب اختلال سيستم 

  مركزي

 متا گزيلن آلفا و آلفا دي امين  686

m-Xylene α, α-diamine  
20/136  -  mg/m31/0 C  پوست تحريك چشم؛  پوست  

687  
 )مخلوط ايزومرها(گزيليدين 

Xylidine (mixed 
isomers)  

17/121   ppm (IVF) 5/0 -  
 پوست؛

A3 
  آسيب كبدي؛

  مت هموگلوبيني 

688  
 ايتريوم و تركيبات آن

Yttrium and 
Compounds, as Y  

91/77  mg/m3  1  -  -  فيبروز ريه  

 دمه كلريد روي  689

Zinc chloride fume  
29/136  mg/m3  1  mg/m3  2  -  

تحريك قسمت فوقاني 

  و تحتاني تنفسي

 كرومات روي  690

Zinc chromates, as Cr  
  سرطان بيني mg/m3  01/0  -  A1  متفاوت

  تب دمه فلزي  -  mg/m3  2  mg/m3  10  37/71 اكسيد روي  691
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ف
دي
ر

  

  نام علمي ماده شيميايي
وزن 

  مولكولي

 حد مجاز مواجهه شغلي

ها
اد
نم

  

مبناي تعيين حد مجاز 

  مواجهه
TWA                   STEL/C 

Zinc oxide  

692  
  دي استئارات روي يا

 استئارات روي 

Zinc stearate  

35/632  
mg/m3  10  

mg/m3 (R) 4 
mg/m3  20  -   

693  
  زيركونيوم و تركيباتش

Zirconium and 
compounds, as Zr  

22/91  mg/m3  5  mg/m3  10  A4 -  

 

  ايييشيمضمائم حدود مجاز مواجهه با عوامل 

  سرطان زايي: ضميمه الف

يندهاي صنعتي كه باعث سرطان يا افزايش ريسك ابتلا به سرطان و فرا ايييشيمد امروزه جامعه به موا

روشهاي بسيار پيچيده ارزيابي بيولوژيكي و استفاده از . شوند، توجه و حساسيت روزافزوني داردمي

ي عوامل مختلف در بين شاغلين، منجر به يزامدلهاي سخت رياضي براي تعيين سطح ريسك سرطان 

اينكه حداكثر مقدار  يا تفاسير و اختلاف نظرهايي در بين متخصصان جهت تعيين قابليت سرطان زايي و

با در نظر گرفتن جنبه هاي مختلف روش طبقه بندي قابليت سرطان زايي . مجاز مواجهه با آنها شده است

براساس اين روش عوامل . گردداين بخش معرفي مي در ACGIHعوامل مختلف ارائه شده توسط 

  : شوندزا به گروههاي زير طبقه بندي ميسرطان 

  

A1 - تائيد شده انساني يزا سرطان  

  .باشد زا مي سرطان  براساس مدارك مستدل از طريق مطالعات اپيدميولوژيكي ماده شيميايي براي انسان

A2 - ي در انسانيزا مشكوك به سرطان:    

گرفته است ولي فايت مورد قبول قراري ماده شيميايي در حد كيزا سرطانمربوط به اطلاعات كيفي        

ي يزا شرح زير وجود دارد كه باعث ترديدهايي در تأثير سرطانهدر اطلاعات ارائه شده كمبودهايي ب

  :گردد ماده شيميايي در انسان ميقطعي 

  اطلاعات متناقض -الف

  كميتاطلاعات ناقص از لحاظ  -ب
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باشد و شرايط  زا مي بر روي حيوانات آزمايشگاهي سرطان انجام شده مطالعات ماده شيميايي در -ج

) يها(مورد هدف، نوع بافت و مكانيزم) يها(تماس، اندام) يها(، راه)ها(دز[شناسي ماده خاص سم

  .باشد شغلي كارگران را دارا مي مواجهه هاي مشابهت لازم با ]اثرات وارده

ي يك عامل محدود بوده ي انسانيزا شواهد سرطانرود كه بكار مي طييدر شرا A2بندي طبقه يكل بطور

  .موجود باشدانسان  مشابهحيوانات آزمايشگاهي  ي آن عامل درزايمورد سرطان  شواهد كافي دراما 

A3 - وان با ارتباط ناشناخته بر انسانيد شده براي حييتا يزا سرطان  

     ، )ها(با يك روش دز نسبتاً زياديك براي حيوانات آزمايشگاهي در  آنهايي سرطان زا كهعواملي

اثر، سوابق و مكانيسمهايي كه ممكن است چندان مرتبط با مواجهه شاغلين نباشد، به اثبات ) يها(محل 

 ي انساني اين عوامل را تأييد، افزايش ريسك سرطان زاياپيدميولوژيكي موجود هايهمطالع. رسيده است

مگر  كنندميط معمول مواجهه تأييد ني اين عوامل را در شرايشواهد موجود سرطان زاي. كنندنمي

   . مواجهه تحت شرايط غيرمعمول، با روشهاي غيرمحتمل و حدود مواجهه غيرطبيعي باشد

A4 - انساني يزا عنوان يك عامل سرطانه بندي بغيرقابل طبقه:  

دليل كمبود داده ها ه اما بپديد آورده است   براي انسان ييزا طانسرمورد ي را در يها كه نگراني عواملي

طور ه تواند ب علت فقدان اطلاعات كافي نميه اد بواين م .امكان ارزيابي جامع در مورد آنها وجود ندارد

روي بافت زنده و بر روي حيوانات آزمايشگاهي، شده برهاي انجامهمطالع. گيردصحيح مورد ارزيابي قرار

، بندي نمودقبلي طبقه گروههايدر يكي از  را را بطوري كه بتوان آنها اين موادي يزااز سرطانشواهدي 

  .ارائه نشده است

A5 - انساني يزا عنوان يك عامل سرطانه مشكوك نبودن ب:  

انسان ي در يمشكوك به سرطان زا ،صحيح اپيدميولوژيكي هاي جامع وهمطالعكه بر اساس عواملي هستند

پيگيري مناسب برنامه پژوهشي و با لازم، اپيدميولوژيكي داراي جامعيت  ه هاياين مطالع. دنباش نمي

دست هتجزيه و تحليل آماري اطلاعات ب .شغلي قابل اطمينان در دزهاي زياد بوده است مواجههسوابق 

-مي  افزايش ريسك سرطان زاي  انساني در اثر مواجهه با اين عوامل عدم  گرنشان هااين پژوهشآمده از 

. باشدات آزمايشگاهي موجود نميحيوانآنها بر روي ي يسرطان زا ي در مورداطلاعاتيا هيچ  و باشد

موادي كه هيچ گونه داده اي در مورد سرطان زايي انساني يا حيواني براي آنها گزارش نشده است لقب 

   .اندهسرطان زايي را به خود اختصاص دادبدون 

 يزاهانسرطا اكارگراني كه ب.در حداقل ميزان نگهداشته شودبايد زا سرطان عوامل اي شغلي بهامواجهه

طور صحيح براي حذف بيشترين حد ه بايست ب بدون حد مجاز مشخص، مواجهه دارند مي A1طبقه
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مشخص و  (OEL)با حد مجاز A1براي سرطان زاهاي . شوند زيجهت مواجهه با اين موادممكن هنگام 

به طور دقيق كنترل شود تا در بايست  ميكليه روشها كارگر از  مواجهه، A3و  A2گروه  هايسرطان زا

  .شود OELنهايت مواجهه تا حد ممكن كمتر از 

اند كه در جاي ديگر مشخص نشده )ضعيف نامحلول يا با انحلال پذيري(ذرات : ضميمه ب

)PNOS(1  

كه شواهدي در براي كليه موادي است  OEL، تعيين ايييشيمهدف كميته تدوين حدود مجاز عوامل 

زماني كه . هاي كاري وجود داشته باشددر غلظتهاي هوابرد مشخص در محيط مورد اثرات بهداشتي

شواهد براي چنانچه اين . شودتعيين مي OELشواهد كافي در مورد يك ذره وجود داشته باشد، براي آن 

 كليه ذرات اين. گيرندقرار مي PNOSذرات، كم يا ناكافي باشد، در يك گروه خاصي تحت عنوان 

باشند مگر آنكه مطالعه ها و پژوهشهاي آتي، اطلاعات كافي گروه داراي يك حد مجاز يكسان مي

ن ذره از ليست صورت، آجهت تعيين حد مجاز مواجهه مستقل براي يك ذره را ارائه نمايد كه در اين

  :گيردموارد زير مورد استفاده قرار مي براي PNOSحد مجاز مواجهه گروه . شودخارج مي

  .كاربردي باشد OELذره فاقد  -الف

داشته كمي نامحلول يا انحلال پذيري ) هاترجيحاً در مايعات موجود در ريه يا(ذره بايد در آب  -ب

  .باشد

سميت سلولي و ژنتيكي نداشته باشد و به عبارت ديگر هيچ گونه واكنش . (سميت ذره كم باشد -ج

با بافت ريه نداده، پرتوهاي يونساز تابش نكرده، باعث حساسيت زايي ايمونولوژيكي نشده يا  ايييشيم

  ).باعث اثرات سمي به جز التهاب يا مكانيسم اشغال ريه نشود

 ـ  ي كه از لحاظ بيولوژيكي خنثي، نامحلول يا داراي انحلالآن است كه ذرات اور اين كميته برب      

شود كه غلظت ذرات قابل اثرات زيان آور باشند و توصيه مي، ممكن است داراي باشند پذيري كم

 mg/m3 10آنها كمتر از   3و غلظت ذرات قابل تنفس mg/m3 3هوابرد آنها در مقادير كمتر از  2استنشاق

  .حفظ شود تا زماني كه حدود مجاز اختصاصي براي آنها تعيين شود

                                                             
1 - Particulates (insoluble or poorly soluble) Not Otherwise Specified  

2 - Respirable   

3 - Inhalable 
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   ذرات هوابردمبتني بر انتخاب سايز برداري معيار نمونه - ج ضميمه

شكل ذرات جامد يا مايع معلق همراه با هواي تنفسي وارد بدن ه مخاطرات بالقوه مواد شيميايي كه ب

  :غلظت جرمي آنها بستگي دارد بنا به دلايل زير به اندازه ذرات و شوند مي

  تنفسي دستگاهنشيني آنها در تأثير اندازه ذرات در تعيين محل ته

 .شوند نشين ميبسياري از بيماريهاي شغلي مرتبط با ذراتي هستند كه در مناطق معيني از دستگاه تنفسي ته 

پيشنهاد گرديده است و از سالهاي حد مجاز مواجهه ذرات سيليس آزاد كريستالي در ابعاد و اندازه معيني 

و غلظت جرمي ذرات قابل تنفس  يسداري بين بيماري سيليكوزقبل مشخص گرديده كه ارتباط معني

در حال حاضر كميته فني با تكيه بر دو اصل ذيل در حال بررسي . سيليس آزاد كريستالي وجود دارد

  :گردند منتشر مي صورت ذره در محيط كارهمجدد ساير مواد شيميايي است كه ب

  .اي دارد براي هر ماده شيميايي كه بر سلامت انسان مؤثر است اندازه ذرات نقش تعيين كننده -1

 .غلظت جرمي ذرات مزبور در حد مجاز مواجهه مجاز تأثيرگذار است -2

  :شود حد مجاز مواجهه براساس اندازه و ابعاد ذرات به سه شكل بيان مي

  ):IPM-OEL( 1تنفس قابلذرات حد مجاز مواجهه  )1

، مخاطره آميز نشين شدن در هر قسمت از دستگاه تنفسيكه درصورت ته استمواد شيميايي  مربوط به

  .هستند

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

نشين شدن در هر قسمت از راههاي هوايي ريه و كه درصورت ته استدسته از مواد شيميايي  شامل آن  

  .كنند گازي ايجاد مخاطره ميناحيه تبادل 

  ):RPM-OEL( 3استنشاق ذرات قابلحد مجاز مواجهه  )3

هاي هوايي  كيسه(نشين شدن در ناحيه تبادل گازي كه درصورت ته استدسته از مواد شيميايي  شامل آن

  .كنند ايجاد مخاطره مي) ريه

  :باشد مي روابط زيربيان كمي سه گروه از ذرات فوق الذكر بر طبق       

  :قابل تنفستوده ذرات  –الف 

                                                             
1 - Inhalable Particulate Matter 

2 - Thoracic Particulate Matter 

3 - Respirable Particulate Matter 
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بدون درنظر گرفتن موقعيت  زيرراندمان جمع آوري  اساسآنها بر  گرفته شدند كه شو شامل ذراتي مي

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

  .باشد µm 100 ≤<d 0براي ذراتي كه 

قطر آئروديناميكي  dae و آوري ذرات با قطر آئروديناميكيجمع، بازده IPM (dae) فوق،در رابطه  كه      

  .باشد مي متربرحسب ميكروذرات 

  :توده ذرات توراسيكي) ب

  :باشدزير ميجمع آوري  رابطه بازدهآنها مطابق با  گرفته شدنمتشكل از ذراتي است كه       
TPM (dae)=IPM (dae)[1-F(X)]  

  .است Xتابع احتمال تجمعي متغير نرمال استاندارد شده  F(X)كه در آن، 

                                                                                                               
∑

Γ=
)ln(

)/ln( aed
X
  

    ln :لگاريتم طبيعي      

    Γ :µm 64/11    

    Σ= 5/1  
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  :قابل استنشاقتوده ذرات  - ج

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

  .باشد مي ∑= 5/1و   µm 25/4 = Γاشاره شده در بخش قبلي است اما همان مفهوم  F(x) كه

اين . باشدمتر ميميكرو 4به  5/3از تغيير اعمال شده مربوط به اين بخش از ذرات تغيير قطر ميانه مهمترين 

تطابق  )ISO/CEN(استاندارد و كميته تدوين استانداردهاي اروپا  يالمللمطلب با پروتكل سازمان بين

 در دبي mm10سيكلون نايلوني گيري ذرات قابل استنشاق با هيچ تغييري براي اندازهدر حال حاضر  .دارد

L/min 7/1 بر روي داده هاي موجود نشان داده است كه دبي شده دو آناليز انجام . شودتوصيه نمي

L/min 7/1  به سيكلون نايلونيmm10 ابل دهد كه يك تقريب صحيحي از غلظت ذرات قاجازه مي

بازده جمع آوري سايزهاي . راهم نمايدآل ذرات قابل استنشاق فگير ايدهاستنشاق را به نسبت يك نمونه

  :  مختلف ذرات با كسر جرمي هر يك در جداول زير ارائه شده است

  

  ذرات قابل تنفس : 1جدول 

 

 

   

 (%)بازده جمع آوري ذرات قابل تنفس  (µm)قطر آئروديناميكي ذره 

0  100  

1  97  

2  94  

5  87  

10  77  

20  65  

30  58  

40  5/54  

50  5/52  

100  50  
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  ها شغلي براي مخلوط مجاز مواجههمعيار حد : ضميمه د

اند ولي در عمل اغلب شاغلين در معرض منفرد تعريف شده ايييشيمبراي يك ماده  OELبيشتر مقادير 

بايد به  OELدر اين شرايط مقايسه مقادير مواجهه با مقادير . هستند ايييشيممواجهه همزمان با چند ماده 

  .شكلي انجام شود كه كارگران در معرض مخاطرات شغلي قرار نگيرند

اثر افزايشي زماني : وضعيتهاي مختلفي ممكن است رخ دهد ايييشيمهنگام مواجهه با مخلوط مواد       

اثر . تنهايي باشدبه ايييشيمبرابر مجموع اثر هر يك از مواد  شود كه اثر بيولوژيكي تركيب موادايجاد مي

دهد كه اثر تركيبي حاصل از چند ماده، بزرگتر از مجموع اثر هر يك از مواد سينرژيك هنگامي رخ مي

  ذرات توراسيك: 2جدول 
 (%)بازده جمع آوري ذرات توراسيك  (µm) قطر آئروديناميكي ذره 

0  100  

2  94  

4  89  

6  5/80  

8  67  

10  50  

12  35  

14  23  

16  15  

18  5/9  

20  6  

25  2  

  

  ذرات قابل استنشاق: 3جدول 
 (%)بازده جمع آوري ذرات قابل استنشاق  (µm) قطر آئروديناميكي ذره 

0  100  

1  97  

2  91  

3  74  
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است كه اثر تركيبي حاصله، كمتر از مجموع اثر هر يك از  يبه تنهايي باشد و اثر آنتاگونيسم در شرايط

  . مواد باشد

  كاربرد فرمول مخلوط مواد براي حالت اثرات افزايشي

كاربر تواند به ناي تعيين حد مجاز مواجهه است ميستون آخر جدول حدود مجاز مواجهه كه نشانگر مب

مشابه  OELمواد با مبناي تعيين . در خصوص احتمال اثرات افزايشي مخلوطي از مواد، هشدار دهد

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

  . گرفته شود

چند ماده خطرناك با اثرات مشابه سم شناسي بر روي سيستم يا ارگان هدف وجود دو يا ي كه در صورت

درصورت عدم وجود . قرار گيردتوجه آنها مورد  انفراديبيشتر از اثر بايد اثر تركيبي آنها  داشته باشند،

در مواردي كه اثر بهداشتي و سيستم يا اطلاعاتي كه نمايانگر تأثيرات متقابل اين مواد بر يكديگر باشد، 

در اين حالت . عوامل را بايد به صورت افزايشي درنظر گرفتاين اثرات ارگان هدف آنها مشابه باشد، 

- مواد بيشتر از حد مجاز مي شغلي با مخلوط مواجهه بيشتر شود،يك عدد  از رابطه زير اگر حاصل جمع

  :باشد

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 ++
  

C  و در هواي محيط كار موجودنمايانگر غلظت مادهT  شغلي مربوط به آن ماده مجاز مواجهه حد

لازم است كه هواي محيط هم به  .مراجعه شودارائه شده در انتهاي اين بخش  مثال به. باشد شيميايي مي

  .صورت كيفي و هم كمي آناليز شود تا حد مجاز مواجهه مخلوط مواد تعيين شود

 ، STEL آور با مقادير حدود مجاز شغليرابطه محاسباتي اثر افزايشي براي مواجهه همزمان با عوامل زيان

TWA  وCeiling د مختلف بايد تا حد امكان يكسان مقادير بكار رفته در فرمول براي موا. رودكار ميب

  .با مقادير مشابه خود بررسي شوند (C, STEL, TWA)بدين معني كه انواع حدود مواجهه شغلي . باشند

يكسان نداشته باشند، استفاده از انواع مقادير حدود  OELشناسي مشابه، چنانچه عواملي با اثرات سم

ها كه با OELانواع حالات ممكن از تركيب انواع  در جدول زير. پذير خواهد بودتماس شغلي امكان

-با ماده Cيا  STELاي با يك حد وقتي ماده. فرمول اثر افزايشي قابل محاسبه خواهد بود، ارائه شده است

كار با محدوده نوسان آن بكوتاه مدت مخلوط شود، مقايسه حد STELولي بدون  OEL–TWAاي با 

  .آن ماده خواهد بود OEL–TWAر حد براب 5محدوده نوسان معادل . رودمي
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دهد مدل افزايشي همچنين براي مواجهات متوالي با مواد مختلف كه در طول يك شيفت كاري رخ مي

هستند نيز به همين ) نيا محدوده نوسا OEL – TWA )STELبراي موادي كه داراي . رودنيز بكار مي

   .دارند، كاربرد ندارد OEL-Cرابطه فوق براي مواجهه هاي متوالي با موادي كه . شودشكل عمل مي

  

  :براي اين حالت رابطه اصلاح شده به شرح زير خواهد بود

1
T5

C

T

C

2

2

STEL1

1 ≤+  

  :كه

 T1STEL  :OEL – STEL   

 T2  :OEL – TWA  فاقدماده STEL  

  
   

  مخلوط يشيانواع حدود مجاز در فرمول اثر افزا ياحتمال يبترك حالتهاي مختلف 1-جدول د
  تمام شيفت يا

  كوتاه مدت 
  2ماده   1ماده 

 OEL – TWA  OEL – TWA تمام شيفت

 OEL – TWA OEL – C  تمام شيفت

 OEL – STEL OEL – STEL  كوتاه مدت

 OEL – C OEL – C  مدتكوتاه 

  كوتاه مدت

وجود ندارد از  STELاگر 

  محدوده نوسان استفاده شود

 )TWAبرابر  5( 

OEL – C يا STEL 

 OEL – STEL OEL – C  كوتاه مدت
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  محدوديت ها و موارد خاص 

كه براساس دلايل موجه، اثرات اصلي مواد زيان آور مختلف، به صورت  داردقانون فوق هنگامي استثناء 

اين وضعيت زماني رخ . دنت مستقل بر بدن تأثير گذاررافزايشي نباشد و هر يك از مواد مخلوط به صو

تواند زماني اين وضعيت همچنين مي. شابه نباشددهد كه اثرات سم شناسي مواد و ارگان هدف آنها ممي

زماني  مواجهه در چنين مواردي. كنش مخلوط مواد باعث مهار اثر سمي آنها شودحادث شود كه برهم

  .باشدغلظت يكي از اجزاء بيشتر از حد مجاز خود كه حداقل شود بيشتر از حد مجاز تلقي مي

يك يا تشديدي باشند در چنين حالاتي بايد هاي هوا داراي اثرات سينرژ يندهممكن است برخي از آلا

-هر يك از مواد با اثرات تشديدي به تنهايي الزاماً زيان. مواد شيميايي به تنهايي تعيين و ارزيابي گردند

زمان با  استنشاق، مثلاً نوشيدن الكل همتواند از راههاي  اثرات تشديدي ماده شيميايي مي. آور نيستند

غلظتهاي خيلي زياد نمايان در خصوصاً مباشد، اثرات تشديدي ) تري كلرواتيلن(آور استنشاق مواد خواب

هنگاميكه در فرايند يا عملياتي معين . شود و احتمال بروز آن در غلظتهاي پايين كمتر است مي

غالباً  ،دنگرد هاي فلزي بخارات يا گازها در هوا منتشر مي دمهغبار،  و هاي مختلفي به صورت گرد آلاينده

جاز مواجهه شغلي اين موارد حد م در. ارزيابي مقادير سنجش شده يك ماده شيميايي امكان پذير است

مقدار . كاهش يابد كه ضريب سينرژيك است، رود بايد با يك ضريب مناسب كار ميكه براي قياس ب

 يها مقدار نسبي ساير آلاينده و واد شيميايي در مخلوط، سميت آنهاتعداد م اين كاهش به عواملي نظير

آور در هوا هاي زيان آلاينده از يندهايي كه باعث توليد دو يا تعداد بيشتريافر. بستگي داردموجود 

- بلاستينگ، رنگ ،تعميرات اتومبيل ،جوشكاري: توان ذكر نمود شامل عنوان نمونه ميه گردند و ب مي

گري، گازهاي خروجي از موتورهاي ديزلي و غيره زني، جلاكاري، برخي عمليات ريختهآميزي، لاك

   .باشد مي

را نبايد براي مخلوطهايي كه  روابط اين رودكار ميرابطه اثرات افزايشي براي مخلوطي از چند عامل ب

دي اكسيد گوگرد و  )HCN(ك اجزاء آن واكنشهاي بسيار متفاوتي دارند بكار برد، مانند اسيد سيانيدري

)SO2(. همچنين اين رابطه براي  .در چنين مواردي بايد فرمول اثرات مستقل مورد استفاده قرار گيرد

...) مثل بنزين، خروجي ديزل، محصولات تجزيه حرارتي، خاكستر و (مخلوطهاي پيچيده با اجزاء زياد 

 . نبايد مورد استفاده قرار گيرد

صرف نظر . بايد دقت نمود A3يا  A2, A1هاي در مخلوط مواد سرطان زا در دستهلازم به ذكر است كه 

از كاربرد فرمول مخلوط از مواجهه با مخلوط مواد سرطان زا بايد اجتناب نمود يا تا حد امكان مواجهه 

  ).  به بخش نمادگذاري مراجعه شود(پايين نگه داشته شود 
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  هاشغلي براي مخلوط مجازمثالهاي حد 

  : الف لمثا

نتايج پايش . مواجهه هوابرد كارگري براي يك شيفت كامل و مواجهه كوتاه مدت آن پايش شده است

  :در جدول زير ارائه شده است

  ايييشيمعامل 
 نتايج پايش كل شيفت

)OEL-TWA(  

  نتايج مواجهه كوتاه مدت

)OEL-STEL(  

  استون
ppm 160    

)ppm 500(  

ppm 490  

)ppm 750(  

  نوع دوماستات بوتيل 
ppm 20  

)ppm 200(  

ppm 150  

  )تعيين نشده(

  متيل اتيل كتون
ppm 90  

)ppm 200(  

ppm 220  

)ppm 300(  

  

هر سه اين مواد داراي اثرات تحريكي بر روي سيستم تنفسي بوده و بايد اثرات آنها را افزايشي در نظر 

براي آناليز . باشندنيز ميات روي سيستم اعصاب مركزي استون و متيل اتيل كتون داراي اثر. گرفت

  :شودشيفت به روش زير محاسبه انجام ميوضعيت موجود براي كل 

  . مواجهه كل شيفت كمتر از حد مجاز است

87.045.01.032.0
200
90

200
20

500
160

1
3

3

2

2

1

1

=++=++

≤++
T

C

T

C

T

C

 
  

  :شوديانجام م يرمواجهه كوتاه مدت به روش ز يزآنال      

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
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  .استاز حد مجاز  در هوا بيشترمواد موجود مخلوط حد مجاز مواجهه كوتاه مدت  :نتيجه
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   :اثرات مستقل -مثال ب

آور مختلف، به صورت افزايشي نباشد و هر يك از مواد مخلوط اثرات اصلي مواد زيانهنگامي كه       

 داشته باشند و اندام هدفنشناسي مشابهي ، بدين معني كه اثر سمدنت مستقل بر بدن تأثير گذارربه صو

 زير رابطهمطابق با  ،در اين موارد حد مجاز مواجهه شغلي مخلوط ،باشدنبراي مواد موردنظر يكسان  نيز

  :خواهد بود

1
1

T

C
≤ 1  

2
2

T

C
≤ 1               

3
3

T

C
≤ 1 

اسيد  mg/m7/0 3و )   OEL=15/0با (سرب  mg/m312/0  غلظت سرب معادل هوايي حاوي       

  .موجود است)   OEL=1با (سولفوريك 

8.0
15.0

12.0 =         7.0
1

7.0 =  

  .مجاز مواجهه شغلي استاز حد كمتر غلظت مخلوط 
 

  1حداقل محتواي اكسيژن: ضميمه ه  

سطح اكسيژن موجود در ) 1 :ات لازم بوده و بهيهاي بدن براي ادامه حتحويل اكسيژن كافي به بافت      

اكسيژني  2كينيتيك) 4سطح هموگلوبين خون ) 3وجود و يا عدم وجود بيماريهاي ريوي ) 2هواي دمي 

در اين قسمت فقط . جريان خون بافتي، بستگي دارد) 6بازده قلبي و ) 5گردد يگلوبين متصل موكه به هم

  .گيردژن در هواي دمي مورد بحث قرار مياثرات كاهش اكسي

علائم اوليه كمبود اكسيژن . مغز و ميوكارد حساسترين بافتهاي بدن نسبت به كاهش اكسيژن هستند       

علائم ديگر ممكن است شامل سردرد، صدمه به . افزايش تهويه، افزايش بازده قلبي و خستگي: عبارتند از

به . ع و مرگ باشدشياري، كاهش هماهنگي، اختلال ديد، تهوع، بيهوشي، صروفرايندهاي فكري و ه

 عواملآغاز و شدت علائم به . هرحال ممكن است قبل از بيهوشي علامت مشخصي وجود نداشته باشد

ميزان نقصان اكسيژن، مدت زمان نقصان اكسيژن، بار كاري، نرخ تنفس، درجه حرارت بدن  متعددي مثل

زايش تنفس و افزايش ضربان علائم اوليه اف. فرد، وضعيت سلامتي فرد، سن و تطابق ريوي بستگي دارد

در اشباع اكسيژن . درصد كاهش يابد 90شود كه اشباع اكسيژن هموگلوبين به زير قلب وقتي آشكار مي

افتد تا در برابر درصد، تغييرات فيزيولوژيكي در وضعيت سلامت فرد اتفاق مي 90تا  80هموگلوبين بين 

ر مثل بيماران آمفيزمي، اكسيژن درماني براي كاهش اكسيژن مقاومت كند، ولي در افراد در معرض خط

                                                             
1 - Minimal Oxygen Content 

2 - Kinetic 
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در  )PO2(تا وقتي كه فشار جزئي اكسيژن . شوددرصد، تجويز مي 90اشباع اكسيژن هموگلوبين زير 

درصد اشباع خواهد شد و سطح نرمال  90تور بماند، هموگلوبين بيش از  60مويرگهاي ريوي بالاي 

ربن كاكسيدت فضاي مرده آناتوميكي، ديبه عل. انتقال اكسيژن در افراد بزرگسال سالم حفظ خواهد شد

تور در  120ژن تور برابر است با  فشار جزئي اكسي 60و بخار آب، سطح فشار جزئي اكسيژن آلوئولي 

  .هواي اطراف

NIOSH   تور را به عنوان حد فيزيولوژيكي تعيين كرده و محيطي كه  60اكسيژن آلوئولي نسبي فشار

تور باشد را به عنوان محيطي كه كمبود اكسيژن دارد، درنظر  132ن در آن كمتر از ژفشار جزئي اكسي

) تور، هواي خشك 148فشار جزئي  (درصد اكسيژن در سطح دريا  5/19وجود حداقل . گرفته است

به هر حال . آوردرا فراهم مي) مقدار كافي از اكسيژن(براي اغلب اعمال كاري يك حاشيه ايمني مناسب 

به طوري كه  ،يابدمياين حاشيه ايمني به طور معني داري با افزايش ارتفاع و افزايش بخار آب كاهش 

فوتي  8000رسد و در ارتفاع بيش ازتور مي 120سفري به فشار جزئي اكسيژن اتم ،فوتي 5000در ارتفاع 

شار جزئي اثرات فيزيولوژيكي كمبود اكسيژن و تغييرات ف. تور برسد 120رود به كمتر از انتظار مي

نشان  1-ودرصد اكسيژن در جدول  948/20دريا براي هواي خشك شامل  حاكسيژن با ارتفاع از سط

واسطه نقصان اكسيژن در افراد بزرگسال و سالم در ه فيزيولوژيكي باثرات گونه هيچ . استداده شده

  .رودفوت انتظار نمي 5000تور يا در ارتفاع كمتر از  132فشار جزئي اكسيژن بيشتر از 

در فشار جزئي . فوت گزارش شده است 5000برخي ضايعات تطابق با تاريكي در ارتفاعات بيش از 

فوت كه براي بخار آب و عبور  5000فوت يا  7000رتفاع حدود معادل ا(تور  120اكسيژن كمتر از 

م در كارگران تطابق نيافته شامل افزايش تهويه ئعلا) شوددر نظر گرفته مي كم فشاروقايع آب و هوايي 

 ،براين اساس .باشدريوي و بازده قلبي، عدم هماهنگي و از دست دادن توجه و قدرت تفكر مي

ACGIHخنثي كه در برابر گازهاي  كنديتور را توصيه م 132كسيژن محيطي ، حداقل فشار جزئي ا

-فوت محافظت ايجاد مي 5000ن در ارتفاعات تا ژيندهاي مصرف اكسياو فرجايگزين شونده با اكسيژن 

  .كند

اگر . تور است 132دهنده حداقل مقدار  با افزايش ارتفاع است كه نشان  PO2 ، نمودار نسبت1-هشكل 

تور باشد يا اگر كمتر از مقدار قابل انتظار براي آن ارتفاع باشد، مطابق  132فشار جزئي اكسيژن كمتر از 

، اقدامات جايگزيني همچون ارزيابي كامل محيطهاي محصور براي شناسايي علت غلظت 1-هجدول 

در كارگران تطابق . شودمع با وسايل هشداردهنده توصيه ميپايين اكسيژن، استفاده از پايشهاي مداوم جا

استفاده از . درصد افزايش دهد 70تواند ظرفيت كاري افراد را تا يافته با ارتفاع، تطابق با ارتفاع مي
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هاي استراحت، آموزش، بازرسي و پايش و افزاش دوره يهاي كار و استراحت با كاهش بار كارچرخه

 .مين كننده اكسيژن نيز مناسب استأيع و راحت به تجهيزات حفاظت تنفسي تكارگران و دسترسي سر

كن است خاصيت قابليت اشتعال داشته يا داراي اثرات فيزيولوژيكي باشند، مگازهاي جايگزين اكسيژن م

بعضي . طور كامل انجام شوده شان بررسيهاي لازم بستي در مورد شناسايي آنها و منبعت بايردر اين صو

ابند در مرحله نخست به عنوان خفه كننده يها و بخارات وقتي در غلظتهاي بالا در هوا حضور مياز گاز

ممكن است براي هر خفه كننده ساده  OELيك . كنندون اثرات عمده فيزيولوژيك عمل ميساده بد

رهاي كمبود اكسيژن اتمسفري هشدا.ستپيشنهاد نشده باشد زيرا فاكتور محدود كننده، اكسيژن موجود ا

اين فاكتور بايستي در محدود . بو هستند هاي ساده نيز بينمايد و بيشتر خفه كنندهكافي را فراهم نمي

اتمسفر ممكن است  PO2 هكفوت جايي 5000فاعات بيشتر از ويژه در ارته كردن غلظت خفه كننده ب

  .تور باشد، در نظر گرفته شود 120كمتر از 

  

  

  
   

  .استتور  132 يشنهاديپ يژناكس يارتفاع، كه فشار جزئ يشبا افزا) PO2( يژناكس ينمودار فشار نسب 1- ه شكل
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  درصد تغييرات غلظت اكسيژن با ارتفاع و اثر فيزيولوژيكي و اكسيژن نسبيفشار بارومتريك، فشار  1-5جدول 

ارتفاع 

  فوت

  )متر(

فشار 

بارومتريك 

تور، هواي 

 1خشك

  )كيلوپاسكال(

pO2  معادل، تور

هواي خشك در 

درصد  948/20

  2اكسيژن

  )كيلوپاسكال(

 درصد اكسيژن

معادل، هواي خشك 

 3در سطح دريا

  )درصد(

 ثير فيزيولوژيكي مقاديرأت

pO2
4  

)0 (0 )101 (760 )2/21( 159 9/20 -  

)305( 1000 )4/97( 731 )4/20( 153 1/20 -  

)610( 2000 )8/93( 704 )6/19( 147 3/19 -  

)914( 3000 )3/90( 677 )9/18( 142 7/18 -  

)1219( 

4000 
)9/86( 652 )3/18( 137 18 -  

)1524( 

5000 
)6/83( 627 )5/17( 131 2/17 

در بزرگسالان سالم  يهيچ اثر

 .ندارد

)1829( 

6000 
)4/80( 603 )8/16( 126 6/16 

ز دست دادن سازگاري با ا

تواند در ارتفاعات تاريكي مي

 .افتدفوت اتفاق  5000بالاي 

)2134( 

7000 
)3/77( 580 )1/16( 121 16 

ده  افزايش تهويه ريوي و برون

قلبي، عدم تعادل، افت دقت و 

 قدرت تفكر

)2438( 

8000 
)5/74( 559 )6/15( 117 4/15 

قرار گرفتن سريع در ارتفاع 

مكن است فوت م 8000بالاتر از 

آلكالوز (باعث بيماري ارتفاع بالا

) استفراغ تنفسي، سردرد، تهوع و

  . شود در افراد تطابق نيافته

صعود سريع ريسك ادم ريوي و 

مغزي در ارتفاع بالا را افزايش 

 .دهدمي

)2743( 

9000 
)6/71( 537 )9/14( 112 7/14 

-  
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ارتفاع 

  فوت

  )متر(

فشار 

بارومتريك 

تور، هواي 

 1خشك

  )كيلوپاسكال(

pO2  معادل، تور

هواي خشك در 

درصد  948/20

  2اكسيژن

  )كيلوپاسكال(

 درصد اكسيژن

معادل، هواي خشك 

 3در سطح دريا

  )درصد(

 ثير فيزيولوژيكي مقاديرأت

pO2
4  

)3048( 

10000 
)9/68( 517 )4/14( 108 2/14 - 

)3353( 

11000 
)4/66( 498 )9/13( 104 7/13 

خستگي غيرنرمال در اعمال 

نيرو، عدم تعادل، قضاوت 

 ضعيف، آشفتگي عصبي

)3658( 

12000 
)8/63( 479 )3/13( 100 2/13 - 

)3962( 

13000 
)5/61( 461 )9/12( 98 8/12 - 

)4267( 

14000 
)1/59( 443 )4/12( 93 2/12 

قضاوت و  نارسايي در تنفس،

هماهنگي خيلي ضعيف، بينايي 

 ضعيف

)ftinaltitude/25970(   :گردداز اين رابطه محاسبه مي - 1
Sealevel:re e760P −×=   

)n/25970(: گردداز اين رابطه محاسبه مي - 2
2 76020948.0 ftialtitude

ePO
−××=  

)ftinaltitude/25970(:  گردداز اين رابطه محاسبه مي - 3
O% e760948.20P

2

−××=    

اثرات فيزيولوژيكي تقريبي در سلامت بزرگسالان تحت تاثير مدت كمبود اكسيژن، ميزان كار، ميزان تنفس،   -4

  .باشدسلامت، سن و تطابق ريوي ميدما، وضعيت 

  

 بخارحلال هيدروكربني تصفيه شدهمخلوطهاي طرفه براي  روش محاسبه دو :وضميمه 

   1معين
براي كليه مواد و مخلوطهايي است كه  OELارائه  ،ايييشيمهدف كميته تدوين حدود مجاز عوامل 

در  يزماني كه شواهد زياد. شواهدي از اثرات بهداشتي آنها در غلظتهاي معمول محيط كار وجود دارد

با اين وجود حلالهاي هيدروكربني اغلب تركيب . شودتعيين مي OELمورد آنها وجود داشته باشد، 

                                                             
1- Reciprocal Calculation Method for Certain Refined Hydrocarbon Solvent Vapors Mixtures 
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ضميمه (از رابطه محاسباتي ارائه شده براي مخلوط مواد  در چنين مواردي استفاده. پيچيده و متغير دارند

اين مخلوطهاي نفتي داراي تعداد زيادي از تركيباتي هستند كه بسياري از آنها فاقد  چون ،مشكل است) د

OEL باشندمي.   

حلالهاي هيدروكربني ) OEL(براي بدست آوردن حدود مواجهه شغلي ) RCP(روش محاسبه دوطرفه 

هستند كه از تقطير نفت خام در يك دامنه اين حلالها اغلب بصورت مخلوطي . رودبكار مي ،تصفيه شده

جزء از هيدروكربنهاي  200 بيش ازاين مخلوطها ممكن است  .آينددست ميمشخص نقطه جوش ب

  .دنكربن باش 15تا  5و آروماتيك با رنج ) سيكلو آلكان(، سيكلوآليفاتيك )آلكانها(آليفاتيك 

 OELيك  RCPفرمول  ).GGVS( 1متدولوژي و مقادير راهنماي گروهي: عبارتند از RCP جنبهدو 

ماده خالص،  OELو در جائيكه كاربرد داشته باشد  GGVSمشخص را براساس نسبت جرم مخلوط، 

 Bاز ستون  GGVSنشان داده شده كه،  )1-و( منتشر شده در جدول GGVSدو نمونه از  .كندمحاسبه مي

  .آيدبدست مي Dاز ستون  OELو  Cيا 

ACGIH  شناسي مشابه بر روي اثر سم(اين روش را براي مخلوطهايي كه اثرات سمي افزايشي دارند

انحطاط  شناسي اصلي حلالهاي هيدروكربني شاملاثرات سم. برد، بكار مي)همان ارگان يا سيستم هدف

و تحريك چشم و ) تا بيهوشيشامل اثرات سرگيجه و خواب آلودگي (حاد سيستم اعصاب مركزي 

  .باشددستگاه تنفسي مي

وجود داشته باشد،  (OEL-3 mg/m³)هاو متيل نفتالين (OEL-176 mg/m³)اگر در مخلوط هگزان نرمال 

 دگيري و بر اساس روش ضميمه است، اين اجزاء بايد جداگانه اندازه GGVكه حدود آنها كمتر از 

  .ارزيابي شوند

  
 
 
 

 
 
 

                                                             
1 - Group Guidance Values  
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:كاربرد  

RCP آلكانها و سيكلو نرمال، ايزو(اشباع شده  يها فقط براي حلالهاي هيدروكربني كه شامل آلفاتيك 

155ها با تعداد كربن و آروماتيك) آلكانها CC آيند و داراي نقطه جوش كه از مواد نفتي بدست مي −

°c320-35  كننده يا مخلوط حلالها سوختها، روغنهاي روانمواد نفتي مشتق از براي  و رودمياست، بكار

مثل (داري بيشتر از مخلوط است همچنين براي هيدروكربنهايي كه سميت آنها بطور معني. رودبكار نمي

  .رودبكار نمينيز ) نزبن

كه  هنگامي. مه عمل نمودضمي مطابقمشخص باشد، بايد  OELتمام اجزاء مخلوط شامل موادي با  اگر 

 OELاستفاده از  در مواردي كه ( .دارد OELمخلوط شامل مقدار مشخصي از يك ماده است كه يك 

ستون (وارد شود  RCPبايد در  OEL، همان مقادير مشخص)شود GGV-TWAmixtureكمتر شدن باعث

D  هنگاميكه مخلوط به تنهايي يك . )1-وجدولOEL  مشخص دارد، براي آن مقدار از روشهاي اين

  :محاسبه دو طرفه مخلوط عبارتست از رابطه .شودضميمه استفاده نمي

n

mixture

GGV

Fn
GGV

++
=

...
GGV

Fa

a

1

  
GGVmixture  :OEL-TWA محاسبه شده براي مخلوط  

GGVa  : يا (مقدار راهنماOEL ( براي گروه)يا ماده(  

Fa  : درصد وزني)0-1بين (در مخلوط هيدروكربني ) يا ماده(كسر جرم مايع گروه ،  

  (GGV)  يمقادير راهنماي گروه  1-وجدول 
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مقدار محاسبه . شوداستفاده مي) Cا يB ستون(در محاسبه بايد مشخص شود كه از كدام قسمت جدول 

  .شده بايد به نزديكترين عدد گرد شود

  :هامحدوديت

  .مشخص باشد 1-وبراي محاسبه فرمول بايد در تركيب مخلوط، جزئيات درصد جرم گروههاي جدول 

است  GGVآنها كمتر از  OELهگزان يا متيل نفتالين كه  -اناين فرمول براي حلالهايي كه شامل بنزن يا 

تنهايي به اين مواد بايد ،در صورت وجود در مخلوط. روددارند، بكار نمي يشناسي مشخصو خواص سم

  .گيري و ارزيابي شوندبا استفاده از روش ضميمه اندازه

 در غير اين. اين روش نبايد براي موقعيتهايي كه تركيب مايع از تركيب بخار متفاوت است، بكار رود

براي هر گروه در مخلوط ) درصد وزني بخار(تواند با كسر جرم بخار مي Fnصورت در اين فرمول 

  .گيري شده، جايگزين شودغلظتهاي خاص هوابردهاي اندازه هيدروكربني براساس

GGVs اين روش براي . رودها يا آئروسلها بكار نميرود و براي ميستفقط براي بخارات بكار مي

 .رودسيكليك بكار نميكربنهاي آروماتيك پليوها يا ديگر تركيبات غيراشباع يا هيدرمخلوط اولفين

  : مثال

  :آيدطريق زير بدست ميه ب GGVmixture، )1-و( از جدول Dمطابق ستون  :حل

3550531

75
0/06

200
0/09

1200
0/4

1500
0/45

1
mmgGGVmixture /≅=

+++
=

 
  .شودخودش ارزيابي مي OELبنزن، بطور جداگانه براساس        

   

  :است يربه قرار ز يگروه يراهنما يرو مقاد يوزن يبحلال شامل ترك يكمشخصات      
 GGV (mg/m3) درصد وزني اجزاء

 1500 %45 ، سيكلوآلكانها8C – 7Cآلكانهاي 

 1200 %40 ، سيكلوآلكانها10C – 9Cآلكانهاي 

 8C – 7C 9% 200هاي آروماتيك

 75 %6 تولوئن

 NA >%1 بنزن
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  بخش دوم

  1هاي بيولوژيكي مواجههحدود مجاز شاخص

  2پايش بيولوژيك

ي يا متابوليت هاي آن در ماتريس هاي بيولوژيك بوده يولوژيك سنجش غلظت يك ماده شيميايپايش ب

مشخص، از ر زمان هاي و امكان ارزيابي مواجهه كارگران با مواد شيميايي موجود در محيط كار را د

فراهم ) شامل ادرار، خون و هواي بازدم(گيري نشانگرهاي مناسب در نمونه هاي بيولوژيك طريق اندازه

پايش بيولوژيك مكملي جهت ارزيابي مواجهه از طريق نمونه برداري هوا بوده و با شناخت . مي نمايد

انجام . كارگران دارد به موقع اثرات برگشت پذير، نقش مهمي در كاهش ريسك هاي مؤثر بر سلامت

برنامه هاي مراقبت بهداشتي كارگران در قالب پايش بيولوژيك، مستلزم به كارگيري يك ساز و كار 

را در اي بهداشت حرفهاصولي و منظم مبتني بر مقررات طي يك دوره زماني طولاني بوده و متخصصين 

 :كندانجام امور زير ياري مي

 ي كه علاوه بر استنشاق از طريق پوست و خوراكي جذب شده يايشناسايي و تعيين مقدار ماده شيم •

 اطلاع از مواجهات انجام شده در گذشته و ارزيابي ميزان سربار بدن •

 ي مواجهات غير شغلي كارگرانشناساي •

 ل حفاظت فردي و كنترل هاي مهندسيبررسي ميزان اثربخشي وساي •

  نظارت بر شيوه انجام كار •

هاي بيولوژيكي يولوژيك در مواجهات شغلي از شاخصو تفسير پايش بمعمولاً جهت طراحي، انجام 

بهداشت استفاده مي گردد، كه كاربرد اين شاخص بستگي به ميزان تجربه در زمينه  (BEIs)مواجهه 

  . دارد (OEL) 3شغلي  و مستندات موجود در خصوص حد مجاز مواجههاي حرفه

                                                             
1 - Biological Exposure Indices 

2 - Biological Monitoring 

3 - Occupational Exposure Limit 
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  هاي بيولوژيكي مواجههشاخص

هاي نمونه ي نتايج پايش بيولوژيك بوده و ازبيولوژيكي مواجهه، مقادير راهنما جهت ارزيابهاي شاخص

باشند، مي OELجمع آوري شده از كارگران سالمي كه از راه استنشاق در مواجهه با مقادير در محدوده 

مانند (ستميك ها بر مبناي محافظت در مقابل آثار غير سيآن OELدر اين بين موادي كه . به دست مي آيد

اغلب (ها ابل ملاحظه اين مواد از ساير راهارائه شده، به علت جذب ق) تحريك يا اختلالات تنفسي

  .ژيك خواهد بود بوده و لذا در اين موارد نياز به انجام پايش بيولواستثناء ) پوست

-اثرات زيانهاي بيولوژيكي مواجهه به طور كلي معرف مقاديري است كه در پائين تر از آن شاخص  

جهت سنجش اثرات زيان آور يا تشخيص  BEIهر چند . آوري بر سلامتي كارگران وجود نداشته باشد

ي و تعيين مقدار مواد ناسايرا جهت شاي بهداشت حرفهبيماري ها توصيه نشده، معذلك متخصصين 

  .كنداند، ياري ميهي كه علاوه بر استنشاق، از طريق پوست يا گوارش جذب شدشيمياي

  OELبا  BEIارتباط 

، نشان دهنده مواجهه استنشاقي بالقوه فردي يا گروهي بوده، در حالي كه OELپايش هوا به منظور تعيين 

BEIان جذب افراد يك گروه ل مختلف، ميزبه دلاي. ، شاخص جذب ماده شيميايي توسط فرد مي باشد

برداري نمونهين اطلاعات به دست آمده از نتايج ديگر متفاوت است، از اين رو ممكن است بشاغل با يك

، يلذا قبل از طراحي و تفسير برنامه پايش بيولوژيك. تناقضات زير مشاهده گردد يهوا و پايش بيولوژيك

  . ضروري است BEIsمراجعه به مستندات اختصاصي 

عاليت آنزيمي ، فساختار بدني، رژيم غذايي: ز جملهو سطح سلامتي كارگران ا يتفاوت فيزيولوژيك •

  . و متابوليكي، تركيب مايعات بدن، سن، جنس، بارداري، مصرف دارو و بيماري

سرعت، شدت و مدت زمان انجام كار، مواجهه پوستي، دما و : فاكتورهاي مواجهه شغلي مانند •

 .رطوبت، مواجهه هم زمان با انواع مواد شيميايي و ساير عادات شغلي

يندهاي توزيع، دفع عايت دقيق برنامه زماني به علت متفاوت بودن فرار: 1برنامه زماني نمونه برداري •

هاي ي، و توصيه جهت استفاده از  شاخصشيميايي حاصل از مواجهه با مواد شيميايو تغييرات بيو

  . مواجهه تنها در صورت رعايت برنامه زماني توصيه شده يبيولوژيك

آلودگي ثانويه نمونه، تخريب نمونه هنگام جمع آوري، نگهداري و : فاكتورهاي روش كار شامل •

 .خطا و اشتباه در انتخاب روش تجزيهنيز تجزيه و 

 .موقعيت قرار گيري وسيله پايش هوا نسبت به منطقه تنفسي كارگر •
                                                             
1 - Schedule Sampling 
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 1.توزيع اندازه ذرات و فراهم زيستي •

 . ل حفاظت فرديميزان اثربخشي وساي •

و محيطي، آلودگي آب و غذا، بهداشت  2هاي خانگيآلاينده: مواجهه غير شغلي مانند اكتورهايف •

فردي، استعمال دخانيات، دارو و الكل، مواجهه با بعضي مواد شيميايي كه مصرف خانگي دارند، 

 .كاريرگرمي يا موجود در ساير محيط هاي مواجهه با مواد شيميايي مربوط به تفريح و س

و ارتباط مستقيم داشته  OELبا BEIs در مستندات موجود ارائه گرديده، اغلب  BEIنهاد هر اساس پيش

ابل پيش بيني ها قباشد، غلظت شاخص OELي هوابرد در محدوده لذا هنگامي كه غلظت مواد شيمياي

به دست نيامده و با ميزان پيشرفت  OELها مانند سرب از كه مقادير برخي از شاخصدر حالي. خواهد بود

  . اثرات بهداشتي نامطلوب ارتباط دارد

  جمع آوري نمونه

تغيير كند، لذا زمان جمع آوري نمونه بسيار  اًكه غلظت برخي از نشانگرها ممكن است سريعياز آن جاي

زمان ماندگاري زمان نمونه برداري با توجه به . حائز اهميت بوده و بايستي با دقت كنترل و ثبت گردد

. يابند، به زمان نمونه برداري خاصي نياز ندارندي كه در بدن تجمع ميمواد شيمياي. گرددشانگر تعيين مين

 :زمانهاي جمع آوري نمونه توصيه شده به شرح زير مي باشند

 .ساعت بعد از خاتمه مواجهه 16: 3ابتداي شيفت •

 .ساعت مواجهه 2در هر زمان پس از : 4در طي شيفت •

 .در اولين فرصت پس از خاتمه مواجهه: 5نتهاي شيفتا •

 .روز مواجهه مداوم 5يا  4بعد از :  6انتهاي هفته كاري •

 .در هر زمان دلخواه:  7اختياري •

                                                             
1 - Bioavailability 

2 - Household 

3 - Prior to Shift 

4 - During Shift 

5 - End of Shift 

6 - End of Work Week 

7 .Discretionary 
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  نمونه ادرار  1مقبوليت

سازمان بهداشت جهاني در . جهت پايش مناسب نيستند هاي ادرار خيلي رقيق يا خيلي غليظ معمولاًنمونه

 : خصوص حدود قابل نمونه ادرار دستورالعمل زير را ارائه نموده است

  010/1 – 030/1يا وزن مخصوص بين  gr/L  3 -  3/0غلظت كراتينين بين  •

از . آوري گرددهاي ديگري جمعوق بايستي دور ريخته شده و نمونهنمونه هاي خارج از مقادير ف

. كارگراني كه به طور متوالي نمونه ادرار غير قابل قبول داشته باشند، بايستي معاينات پزشكي به عمل آيد

در حاليكه مواد . كراتينين بيان مي گردد كه وابسته به ميزان ادرار باشد، نسبت به BEIsغلظت آن دسته از 

-هاي ميداني اندازهزماني كه داده. درار ندارندده ا ي دفع شده از راه انتشار، لزومي به اصلاح برونشيمياي

در ساير موارد كه اصلاح . را بايستي نسبت به كراتينين بيان نمود BEIگيري كراتينين در دسترس باشد، 

 . گرددبه صورت غلظت در ادرار گزارش مي BEIتوصيه نشده باشد، 

  ضمانت كيفي

نمونه ها بايستي . برنامه تضمين كيفيت انجام گيرد پايش بيولوژيك از تمامي جوانب بايستي مطابق با يك

آوري تخريب نشده و با استفاده از ظروف مناسب و ثبت دقيق د آلودگي ثانويه بوده، هنگام جمعفاق

روش . مكاني مواجهه، جمع آوري گردد -گيري و شرايط زمانيصات فرد نمونه دهنده، زمان نمونهمشخ

برخوردار بوده و  BEIگيري دقت و حساسيت مناسب جهت اندازه  تجزيه آزمايشگاهي بايد از صحت،

  .  تجزيه نمونه ها مطابق با ضوابط كنترل كيفيت معمول آزمايشگاهي انجام گيرد

جهت ارزيابي صحت و درستي نتايج، بايستي همراه با نمونه كارگر، يك اي بهداشت حرفهمتخصصين 

تهيه و به آزمايشگاه  4هاي حاوي استاندارد افزودهونهو نم 3شامل انواع نمونه شاهد 2سري نمونه كور

  .   ، اطمينان حاصل كنندBEIگيري دقيق ي آزمايشگاه در اندازهند، تا بدين وسيله نسبت به توانايارسال نماي

  نمادهاي ملاحظات

• "B" )اي در نمونه هاي بيولوژيك اخذ ر ممكن است به ميزان قابل ملاحظهنشانگر مورد نظ): زمينه

لحاظ  BEIاي در تعيين نيز يافت شود، اين مقادير زمينه شده از افرادي كه مواجهه شغلي ندارند

 . شده است

                                                             
1 - Acceptability 

2 - Blind 

3 - Blank 

4 - Spiked 
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• "Nq" )بر مبناي مطالعه متون علمي موجود، لازم است براي اين تركيب نيز پايش ): غير كمي

   اختصاصي موجود  BEIبيولوژيك منظور شود اما در حال حاضر اطلاعات كافي جهت تعيين 

  . نمي باشد

• "NS" )نشانگر غير اختصاصي بوده و ممكن است در اثر مواجهه با ساير مواد ): غير اختصاصي

  . شيميايي نيز در نمونه بيولوژيك يافت گردد

• "Sq" )شيميايي كاربرد هر چند اين نشانگر به عنوان شاخص بيولوژيك مواجهه با مواد ): نيمه كمي

لذا در مواقعي كه انجام . ر كمي به دقت قابل تفسير نمي باشدگيري آن از نظدارد، اما اندازه

ورد سؤال باشد، آزمايش كمي مقدور نباشد و يا آزمايش كمي اختصاصي نبوده و اصل نشانگر م

  .گري و اثبات تشخيص، مي توان از اين نشانگر استفاده نمودجهت آزمايش غربال

  BEIsكاربرد 

ي جهت ارزيابي خطرات بهداشتي بالقوه در عنوان راهنمايوژيكي مواجهه كه به هاي بيولشاخص

-نمي بين مرز مواجهات خطرناك و بي خطركاربرد دارد، نشان دهنده تمايز مشخص اي بهداشت حرفه

، منجر به افزايش BEIبه طور مثال در مواردي ممكن است بالا بودن غلظت نشانگر خاصي از . باشد

 BEIگيري نمونه هاي مختلف اخذ شده از يك كارگر از ندازهچه نتايج اچنان. ريسك سلامت نگردد

همچنين اگر . م گرددتر باشد، بايستي علت موضوع بررسي و اقداماتي در راستاي كاهش مواجهه انجابيش

گيري به دست آمده از گروهي از كارگران شاغل در يك محيط كاري واحد، از مقادير نتايج اندازه

BEI ات مربوط به عمليات كاري و انجام تحقيقات ضرورت مي يابدتجاوز كند، ثبت اطلاع .  

در نمونه هاي بيولوژيك، نتايج به دست آمده از يك نمونه  BEIبا توجه به تغييرات طبيعي غلظت       

يه تكراري يك نمونه، واحد نبايستي ملاك عمل قرار گرفته و جز در مواقع نمونه برداري مكرر و يا تجز

 اي دال بر معني دارچه دلايل قانع كنندهچنان. يك نمونه واحد محدود نمود را نبايستي بهي عمليات اجراي

ر است از ادامه كار كارگر مواجهه زياد وجود داشته باشد، بهت بودن حتي يك نتيجه بالا حاصل از

مؤثر بر  ريسكعدم وجود  نيز لزوماً گوياي BEIتر از پايين مقادير مقابل مشاهدات در. گرددممانعت 

 .نمي باشدسلامتي 

شده و  هاي بيولوژيكي مواجهه صرفاً جهت كنترل خطرات بهداشتي بالقوه در كارگر توصيهشاخص

هاي بيولوژيكي شاخص. ت غير شغلي مناسب نمي باشدعمومي و مواجهاهاي جهت استفاده در جمعيت

چند ممكن است در برخي مشاغل،  روز هفته كاربرد دارد، هر 5ساعت مواجهه روزانه در  8مواجهه براي 

هيچ گونه تغيير يا فاكتور اصلاحي را در  BEIاز تغيير برنامه زمان كاري استفاده شود، معذلك كميته 

BEIs مقادير . كندتوصيه نميBEI  نه خط مرزي بين سلامت و غلظت هاي خطرناك بوده و نه شاخص
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ي كه دانش از آن جاي. استفاده گردداي هبهداشت حرفسميت محسوب گرديده و بايستي توسط مطلعين 

مفيد مي باشد،  BEIsمتابوليسم، توزيع، تجمع، دفع و اثرات مواد شيميائي به طور مؤثري در استفاده از 

  . نيز بهره گرفته شده است 2و توكسيكوديناميك 1از اطلاعات توكسيكوكينتيك BEIsلذا هنگام تصويب 

  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

  استن  1
ACETONE 

 اختصاصيغير  mg/L 50  انتهاي شيفت  استن در ادرار [67-64-1] 

2  

آفت كش هاي مهار كننده استيل 

  كولين استراز
ACETYLCHOLINEST

ERAS INHIBITING 
PESTICIDES  

--  
فعاليت كولين استرازي 

  هاي قرمزدر گلبول 
  اختياري

فعاليت پايه خود % 70

  فرد

  اختصاصيغير

  

  آنيلين  3
ANILINE 

 [62-53-3] 

  كميغير  -- انتهاي شيفت  آنيلين در ادرار

آنيلين آزاد شده از 

  هموگلوبين در خون
  كميغير  -- انتهاي شيفت

 انتهاي شيفت  پارا آمينوفنل در ادرار
mg/L 50  

  

  زمينه،

  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

4  

  رسنيك فلزيآ
ARSENIC, 
ELEMENTAL  تركيبات

رسنيد آشامل (غير آلي محلول 

  )گاليم و آرسين
and 

SOLUBLE 
INORGANIC 

COMPOUNDS  
(excludes gallium 

arsenide and arsine)  

  

  
 [7440-38-

2]  

رسنيك غير آلي به آ

علاوه متابوليت هاي 

  متيله در ادرار

  زمينه  µgAs/L 35  انتهاي هفته كاري

  بنزن  5
BENZENE  

 [71-43-2]  
فنيل مركاپتوريك  -اس

  اسيد در ادرار
 انتهاي شيفت

µg/g25 

  كراتينين
 زمينه

                                                             
1 - Toxicokinetic 

2 - Toxicodynamic 

3 - Chemical Abstracts Service 
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  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

ترانس  -ترانس

  موكونيك اسيد در ادرار
 زمينه  كراتينين µg/g 500 انتهاي شيفت

  بوتادي ان 3و1  6
1,3-BUTADIENE  

 [106-99-0]  
  

-دي هيدروكسي 2و1

استيل  -ان( -4

بوتان در  -)سيستئينيل

  ادرار

  انتهاي شيفت
mg/L 5/2  

  

  زمينه و

  اختصاصيغير

 12-و ان 1-ان مخلوط

) هيدروكسي بوتينيل(

والين متصل شده به 

در ) Hb(هموگلوبين 

  خون

  اختياري
5/ 2  

pmol/g 
  هموگلوبين

  اختصاصيغير

7  

  بوتوكسي اتانول و -2

 بوتوكسي اتيل استات -2

2-BUTOXYETHANOL 
and  

2-BUTOXYETHYL 
ACETATE  

[111-76-2]  
بوتوكسي استيك اسيد 

)BAA (در ادرار  
  ---  كراتينينmg/g 200  انتهاي شيفت

8  

  كادميوم
CADMIUM  
 و تركيبات غيرآلي آن

and  
INORGANIC 

COMPOUNDS  

  

  
 [7440-43-

9]  

  اختياري  كادميوم در ادرار
µg/g5  

  كراتينين
 زمينه

 زمينه  µg/L5  اختياري  كادميوم در خون

  دي سولفيد كربن  9
CARBON DISULFIDE 

 [75-15-0]  
  

- تيواكسوتيازوليدين-2

كربوكسيليك اسيد -4

)TTCA (در ادرار  

  انتهاي شيفت
mg/g   0/5 
  كراتينين

  زمينه و

  اختصاصيغير

  منوكسيد كربن  10
CARBON MONOXIDE  

  
 

[75-15-0]  

كربوكسي هموگلوبين 

  در خون
  هموگلوبين %5/3 انتهاي شيفت

  زمينه و

  اختصاصيغير

منوكسيد كربن در هواي 

  بازدم
 ppm20 انتهاي شيفت

  زمينه و

  اختصاصيغير

  كلروبنزن  11
CHLOROBENZENE  

 [108-90-7]  
  

  كلروكاتكول در ادرار-4

انتهاي شيفت در 

  آخر

  هفته

mg/g  100 

  كراتينين
  اختصاصيغير

  پاراكلروفنل در ادرار
انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
mg/g20 اختصاصيغير  كراتينين  
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  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

12  

  و فيوم هاي (VI)كروم

  محلول در آب
CHROMIUM (VI), 
Water-soluble fume  

  

  

  كروم كل در ادرار  --

انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
µg/L25  ---  

افزايش يافته در 

  طول شيفت
µg/L10  ---  

 كبالت  13

COBALT  
 [7440-48-

4]  

  كبالت در ادرار
انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
µg/L15  زمينه  

  كبالت در خون
انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
µg/L1  

  زمينه و

  اختصاصيغير

  سيكلوهگزانول  14
CYCLOHEXANOL 

 [108-93-0]  

دي     سيكلوهگزان-2و1

  ال در ادرار

انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
- -  

  كمي وغير

  اختصاصيغير

  انتهاي شيفت  سيكلوهگزانول در ادرار
  

--  

  كمي وغير

  اختصاصيغير

  سيكلوهگزانون  15
CYCLOHEXANONE  

 [108-94-1]  

دي     سيكلوهگزان-2و1

  ال در ادرار

انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
mg/L80  

  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

  mg/L8  انتهاي شيفت  سيكلوهگزانول در ادرار
  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

 دي كلرومتان  16

DICHLOROMETHANE  
  انتهاي شيفت  دي كلرومتان در ادرار [75-09-2] 

mg/L 3/0  

  
  كمينيمه

17  

  ان و ان دي متيل استاميد
N,N-

DIMETHYLACETAMIDE 
  

 [127-19-5]  
متيل استاميد در  -ان

  ادرار

انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
mg/g  30 كراتينين  ---  

18  
  ان و ان دي متيل فورماميد

(DMF) 
N,N-

DIMETHYLFORMAMIDE  

 [68-12-2]  
  

متيل فورماميد در  -ان

  ادرار
  ---  mg/L 15  انتهاي شيفت

 -ان(-اس -استيل -ان

) متيل كاربامويل

  سيستئين در ادرار

ابتداي آخرين 

  شيفت هفته

  

mg/L 40  

  

  كمينيمه

19  

  و  (EGEE)اتوكسي اتانول  -2

اتوكسي اتيل استات -2
(EGEEA) 

2-ETHOXYETHANOL 
and  

2-ETHOXYETHYL 
ACETATE 

 [110-80-5]  
 

And 
  

 [111-15-9]  
  

اتوكسي استيك اسيد  -2

  در ادرار

انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
  mg/g 100كراتينين  

---  

  

  

  

  

  اتيل بنزن  20
ETHYL BENZENE  

 [100-41-4]  

  مجموع ماندليك اسيد و

فنيل گلي اگزاليك اسيد 

  در ادرار

انتهاي شيفت در 

  آخر هفته
  mg/g 7/0كراتينين  

  وكمي نيمه

  غيراختصاصي
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  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

  كمينيمه  --  اختياري  اتيل بنزن در هواي بازدم

 فلورايدها  ∗  21

FLUORIDES  
  فلورايدها در ادرار --

  كراتينين mg/g 3    ابتداي شيفت
  زمينه و

  غيراختصاصي

  زمينه و غيراختصاصي  كراتينين g/g 10    انتهاي شيفت

  فورفورال  22
FURFURAL  

  اختصاصيغير  mg/L 200  انتهاي شيفت  اسيد در ادرارفوروئيك   [98-01-1] 

 هگزان -ان  23

n-HEXANE  
 [110-54-3]  

هگزان دي ان در  -5و2

  ادرار

انتهاي شيفت در 

  هفته آخر
mg/L 4/0  ---  

24  

  سرب
LEAD  

 [7439-92-1]  

پروتوپورفيرين روي 

)ZPP (در خون 

 1حداقل پس از 

  ماه مواجهه

µg/dL 250 

  هاي قرمزگلبول
  زمينه
 

µg/dL100  

  خون
  زمينه
 

دلتا آمينو لوولنيك 

)∆ALA (در ادرار 

  انتهاي شيفت

  هفته در آخر

  

mg/L 5  

  

 كمينيمه

  ---  µg/dL30  اختياري  سرب در خون
به طور بالقوه در معرض ريسك به دنيا آوردن نوزادن با سرب خون بيش از مقادير توصيه شده توسط مركز  µg/dL 10زنان باردار با سرب خون بالاتر از : تذكر

ريسك نارسائي شناختي در اين كودكان بالا بوده و لذا سرب خون آنان بايستي به طور منظم پايش شده و اقدامات مناسبي . ، قرار دارند)CDC(كنترل بيماري ها 

  )1991اكتبر   - CDC -پيشگيري از مسموميت با سرب در نوزادان.  (ندن مواجهه محيطي اين كودكان اتخاذ گرددجهت به حداقل رسا

  

25  
 جيوه

MERCURY  
--  

جيوه غيرآلي كل در 

 ادرار

  

  ابتداي شيفت
µg/g35  

  كراتينين
 زمينه

جيوه غيرآلي كل در 

  خون

  انتهاي شيفت

  هفته در آخر
µg/L15  زمينه 

 متانول  26

METHANOL  
  انتهاي شيفت  متانول در ادرار  [67-56-1] 

mg/L 15  

  

  زمينه و

  اختصاصيغير

27  
 القاء كننده هاي متهموگلوبيني

METHEMOGLOBIN 
INDUCERS  

--  
هموگلوبين در  مت

  خون

انتهاي  در طول يا

  شيفت
 

  هموگلوبين% 5/1

  زمينه،

  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

28  

  و  (EGME)متوكسي اتانول -2

متوكسي اتيل استات 
(EGMEA) 

2-METHOXYETHANOL 
and  

2-METHOXYETHYL 
ACETATE  

 [109-86-4] 
and  

 [110-49-6]  

متوكسي استيك  -2

  اسيد در ادرار

  انتهاي شيفت

  هفته در آخر
mg/g 1 كراتينين  ---  
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  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

29  
  بوتيل كتون -متيل ان

METHYL n-BUTYL 
KETONE  

[591-78-6] 
 

هگزان دي ان  - 5و2

  در ادرار

  انتهاي شيفت

  هفته در آخر

mg/L 4/0  

  
---  

30  
 متيل كلروفرم

METHYL 
CHLOROFORM  

[71-55-6] 

متيل كلروفرم در هواي 

  بازدم

ابتداي آخرين 

  شيفت هفته
ppm40 ---  

تري كلرواستيك اسيد 

  در ادرار

  

  mg/L 10  انتهاي هفته كاري
  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

تري كلرواتانول كل 

  در ادرار

انتهاي شيفت در 

  آخر هفته
mg/L 30 

  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

تري كلرواتانول كل 

  در خون

انتهاي شيفت در 

 آخر هفته
mg/L 1 اختصاصيغير  

31  

 )كلروآنيلين-2(متيلن بيس  -4و4
[MBOCA] 

4,4-METHYLENE BIS  
(2-CHLOROANILINE)  

 
 

[101-14-4] 
 

MBOCA  كل در

  ادرار
  كمييمهن  --  انتهاي شيفت

  

32  

 (MEK)متيل اتيل كتون 

METHYL ETHYL 
KETONE  

  
 

[78-93-3] 

MEK انتهاي شيفت  در ادرار  mg/L 2  
 
---  

33  
 (MIBK)متيل ايزوبوتيل كتون 

METHYL ISOBUTYL 
KETONE 

[108-10-1] 
 

MIBK انتهاي شيفت  در ادرار  mg/L 1  ---  

34  
 پيروليدين-2-متيل-ان

N-METHYL-
2PYROLIDONE  

 
[872-50-4] 

 

 -ان -هيدروكسي -5

پيروليدون در -2-متيل

  ادرار

  ---  mg/L 100  انتهاي شيفت

 نيتروبنزن  35

NITROBENZENE 
[98-95-3] 

پارانيتروفنل كل در 

  ادرار

انتهاي شيفت در 

  آخر هفته
mg/g  5 اختصاصيغير  نينكراتي  

  انتهاي شيفت  متهموگلوبين در خون
5/1% 

  هموگلوبين

  زمينه،

  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

  پاراتيون  36
PARATHION  

[56-38-2]  

پارانيتروفنل كل در 

  ادرار
  انتهاي شيفت

  

mg/g 5 /0 نينكراتي  
 
  اختصاصيغير

فعاليت كولين استراز 

  در گلبول هاي قرمز
  اختياري

فعاليت پايه خود % 70

  فرد

  زمينه،

  كمي ونيمه

  اختصاصيغير

  (PCP)پنتاكلروفنل   37
PENTACHLOROPHENOL  

[87-86-5] 
PCP كل در ادرار  

ابتداي آخرين 

  شيفت هفته
mg/g  2 زمينه  نينكراتي  

PCP انتهاي شيفت آزاد در پلاسما  mg/L 5  زمينه  
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  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

  فنل  38
PHENOL  

 
[108-95-2] 

 
  كراتينين mg٢�٠  انتهاي شيفت  فنل در ادرار

  زمينه و

  اختصاصيغير

39  
باي فنيل هاي پلي كلرينه 

(PCBs) 
POLYCHLOROBIPHENYLS  

--  PCB اختياري  كل در خون  µg/L25  ---  

40  

هيدروكربن هاي آروماتيك چند 

 (PAHs)حلقه اي

POLYCYCLIC 
AROMATIC 

HYDROCARBONS  

--  

  

 هيدروكسي پيرين -1

)1-HP (در ادرار  

انتهاي شيفت در 

  آخر هفته
  كمينيمه  --

  پروپانول-2  41
2-PROPANOL  

  در ادرار استون [67-63-0]
انتهاي شيفت در 

  آخر هفته
mg/L40  

  زمينه و

  اختصاصيغير

  

 يرنااست  42

STYRENE  
[100-42-5] 

 

  مندليك اسيد به علاوه

فنيل گلي اگزاليك 

  اسيد در ادرار

  اختصاصيغير  نينكراتي mg/g 400 انتهاي شيفت

استيرن در خون 

  وريدي
  كمينيمه  mg/L 2/0 انتهاي شيفت

43  
تتراكلرواتيلن

TETRACHLORO 
ETHYLENE 

[127-18-4]  
 

تتراكلرواتيلن در هواي 

  بازدم
  --- ppm3 ابتداي شيفت

 تتراكلرواتيلن در خون

  
  ---  mg/L 5/0 ابتداي شيفت

 تتراهيدروفوران  44

TETRAHYDROFURAN 

  
[109-99-9] 

تتراهيدروفوران در 

  ادرار
  ---  mg/L 2  انتهاي شيفت

45  

  
 تولوئن

TOLUENE 

[108-88-3] 
 

  تولوئن در خون
ابتداي آخرين 

  شيفت هفته
mg/L 02/0  ---  

  ---  mg/L 03/0 انتهاي شيفت  تولوئن در ادرار

  زمينه  كراتينين mg/g 3 /0 انتهاي شيفت  اتوكروزول در ادرار

اسيد هيپوريك در 

  ادرار
  نينكراتي g/g 6 /1 انتهاي شيفت

  

  زمينه و

  اختصاصيغير

  

  تري كلرواتيلن  46
TRICHLOROETHYLENE  

[79-01-6] 

تري كلرواستيك اسيد 

  در ادرار

انتهاي شيفت در 

 آخر هفته

mg/L 15  

  
  اختصاصيغير

تري كلرواتانول در 

  خون

انتهاي شيفت در 

 آخر هفته
mg/L 5/0  اختصاصيغير  

  اختصاصيغير  mg/L100ابتداي آخرين تري كلرواتانول در 
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  )BEIs(هاي بيولوژيكي مواجهه شاخص

ف
دي
ر

  

  شاخص  .CAS3 No  ييماده شيميا
زمان نمونه 

  برداري
BEI  ملاحظات  

 شيفت هفته  ادرار

تركيبات تري كلرو 

  كل در ادرار

ابتداي آخرين 

 شيفت هفته
mg/L150  اختصاصيغير  

تري كلرواتيلن در 

  خون

انتهاي شيفت در 

 آخر هفته
  كمينيمه  --

تري كلرواتيلن در 

  هواي بازدم

انتهاي شيفت در 

 آخر هفته
  كمينيمه  --

 اورانيوم  47

URANIUM 

 
[7440-61-1] 

 
  ---  µg/L200  انتهاي شيفت  ادراراورانيوم در 

48  
 پنتوكسيد واناديوم

VANADIUM 
PENTOIDE 

 
[79-01-6] 

 
  ---  كراتينينµg /g  0 5  انتهاي شيفت  واناديوم در ادرار

49  

آزمايشگاهي يا (ها گزيلن

 )تجارتي
XYLENES 
(technical or 

commercial grade) 

[95-47-6; 
108-38-3; 
106-42-3; 
1330-20-7] 

هيپوريك اسيد  متيل

  در ادرار
  ---  كراتينين g/g 5 /1  انتهاي شيفت

 (NIC) 1اعلام تغييرات در دست بررسي

ل زير در ليست تغييرات در دست هاي بيولوژيكي مربوط به آنها به يكي از دلايشاخص ي ومواد شيمياي

توسط كميته فني  ت رسيدهادر ليست، پيشنهاد BEIقرار گرفته و در مدت قرارگيري ) NIC(بررسي 

  .گرددمربوطه بررسي مي

 . پيشنهاد يك شاخص بيولوژيكي براي اولين بار •

 .پيشنهاد تغيير براي يك شاخص بيولوژيكي تصويب شده •

 .ي در ليست تغييراتپيشنهاد باقي ماندن ماده شيمياي •

 . مورد نظر از ليست BEIرد پيشنهاد پذيرش و عدم خروج  •

ي در ليست تغييرات در دست بررسي، مستندات كافي مبتني بر علمي شيميايچنانچه در مدت حضور ماده 

نب كميته فني مورد تصويب شده قبلي از جا BEIموجود دريافت نگردد،  BEIل تغيير در ن دلايبود

                                                             
1 - Notice Intended Changes 



  
 

 

  109 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

كارشناسي قانع يافت شده در اين مدت از نقطه نظر اما اگر مستندات و شواهد در. گيردپذيرش قرار مي

  .باشدمي NICي از ليست اشتن و يا خارج نمودن ماده شيميايكميته فني مجاز به باقي گذكننده باشد، 

 

 

  )BEIs(اعلام تغييرات در دست بررسي 

ف
دي
ر

 

زمان نمونه  شاخص .CAS No ييماده شيميا

 برداري

BEI ملاحظات 

 فلورايدها  1

FLUORIDES  
  فلورايدها در ادرار -- 

  ابتداي شيفت
2 mg/L 

 كراتينين

  زمينه و
  غير اختصاصي

  انتهاي شيفت
3 mg/L 

 كراتينين
  زمينه و

  تصاصياخغير 
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  بخش سوم

  با عوامل فيزيكي محيط كار) OEL( حدود مجاز مواجهه شغلي 

  مقدمه

شاغلين با عوامل فيزيكي شامل صدا، ارتعاش، )OEL( در اين بخش مقادير حدود مجاز مواجهه شغلي     

ارائه مي )شامل گرما و سرما(پرتوهاي يون ساز، پرتو هاي فرابنفش و فرو سرخ، ليزر و شرايط جوي 

با عوامل فيزيكي نيز همانند ساير حدود تعيين شده در اين كتابچه  مقادير حد مجاز مواجهه شغلي. گردد

به شرايطي اشاره دارد كه اگر تقريباً كليه شاغلين سالم روزانه و به طور مكرر در مواجهه با آن قرار 

كننده مرز قطعي  بعاً اين مقادير بيانط. گيرند آثار نامطلوب قابل توجهي بر سلامت آنان ظاهر نگردد

اعداد ذكر شده در اين كتابچه تعيين كننده حد مجاز مواجهه شغلي با يك . باشدسلامت و خطر نمي

 ايييشيمدر صورتي كه فرد به طور همزمان با ساير عوامل فيزيكي يا حتي عامل فيزيكي به تنهايي است و 

و كند مي كاهش پيدا )اقدام( ه باشد، حد مجاز به حد مراقبتكننده اثرات اين عوامل مواجهه داشتتشديد

م تا اطمينان از حفظ سلامت شاغلين أتناسبي براي پيشگيري از اثرات توهاي ممسئولين ذيربط بايد بررسي

  .به عمل آورند

عوامل گيري و ارزشيابي اين ه وسيع طول موج آنها، در اندازهبه واسطه تنوع عوامل فيزيكي و گستر     

به همين دليل كاربرد حد مجاز . شودگيري گوناگوني استفاده ميوشهاي علمي، فنون و وسايل اندازهاز ر

گيري و ارزشيابي آن آموزش و فرادي كه در زمينه روشهاي اندازهعوامل فيزيكي توسط ا مواجهه شغلي

پيچيدگي موضوع هنگام  تجربه كافي كسب نموده باشند بسيار حائز اهميت است، بديهي است به دليل

  .يردگبايستي رايج ترين مستندات علمي مورد مطالعه و دقت قرار  كاربرد حد مجاز مواجهه شغلي

يا حتي  دليل وجود تفاوت در حساسيت افراد، مواجهه فرد با مقاديري در حد مجاز مواجهه شغليبه     

ايط موجود، يا گاه موجب اختلال يا تواند در افراد حساس سبب آزار، بدتر شدن شركمتر از آن، مي

همچنين برخي افراد در مواجهه همزمان با تعدادي از عوامل فيزيكي . صدمه فيزيولوژيك در وي گردد

دهند كه اين امر ناشي از عوامل متعددي از جمله در محيط كار حساسيت بيش از حدي از خود نشان مي

تحت درمان با ) ال دخانيات، الكل، يا ساير مواد مخدرمثلاً استعم(زمينه ژنتيك فرد، سن، عادات فردي 

در مواجهه با برخي عوامل فيزيكي اين گروه از كارگران . هاي قبلي يا همزمان مي باشد دارو، يا مواجهه



    

 

١١٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

يا حتي كمتر از آن محافظت  توان از اثرات نامطلوب ناشي از مواجهه در حد مجاز مواجهه شغليرا نمي

اي براي اعمال محافظت بيشتر مشخص هبا استفاده از انجام معاينات دوره كارگران بايد اين گرو. نمود

  .گردند

از نهادهاي  1حد مجاز مواجهه شغلي حاضر در زمينه عوامل فيزيكي حاصل جمع بندي تركيبي از اقتباس

 و تجربي داخل و 2علمي و تخصصي بين المللي، اطلاعات حاصل از تجارب صنعتي، مطالعات پژوهشي

. باشدمتخصصين و صاحب نظران و در برخي موارد تركيبي از هر سه نوع مي 3خارج از كشور، اجماع

اي در نظر گرفته شده است و بايد با عوامل فيزيكي براي عمليات بهداشت حرفه حد مجاز مواجهه شغلي

در موارد زير  عيين شده  نبايدحدود ت. كار گرفته شودتفسير و باي بهداشت حرفهفقط توسط مهندسين 

  :كار رودب

  ارزشيابي يا كنترل كيفيت عوامل فيزيكي در خارج از محيط كار  )1

  به عنوان تنها برهان جهت قبول يا رد صدمات يا ناتواني جسمي افراد   )2

  تعاريف

  :تحت عناوين زير بيان گرديده است در اين بخش مقادير حد مجاز مواجهه شغلي

   )OEL-TWA4( ميانگين وزني زماني -مقدار حد مجاز مواجهه شغلي : الف 

  . ساعت كار هفتگي مي باشد 40ساعت كار روزانه و  8منظور حد مجاز عامل مورد نظر در مواجهه 

  (OEL-Ceiling) يحد سقف  - مقدار حد مجاز مواجهه شغلي:  ب 

حد مذكور  منظور مقاديري است كه شاغلين نبايد حتي براي مدتي كوتاه در مواجهه با مقاديري بيش از

  .قرار گيرند

  (Action Limit)) اقدام(حد مراقبت  -ج

اين . هاي پيشگيرانه و احتياطي در مواجهه با عامل زيان آور شروع گرددمنظور مقاديري است كه مراقبت

اجهه باشد تا از صدمات ناشي از موظت فردي ميها شامل تدابير مديريتي، پزشكي، فني و حفامراقبت

  . م با عوامل تشديد كننده جلوگيري شودأواجهه هاي توافراد حساس و م

   

                                                             
1 - Derivation 

2 - Researches 

3 - Consensus 

4 - Time Weighted Average 
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  كيآكوست

  ينيصوت و اصوات با دامنه فركانس پا مادون

به مقاديري اشاره دارد كه چنانچه شاغلين  نييبا بسامد پا هايحد مجاز مواجهه شغلي فرو صوت و صوت

منهاي اثر بر شنوايي انسان، بر آنان عارض  ،يبا آنها قرار گيرند اثر سوء مشهود جههطور مكرر در موا به

 1يك سوم اكتاوباند از  هايثانيه، در فركانس 2با زمان تكرار كمتر از  اياستثناء اصوات ضربه به. نگردد

علاوه بر آن، تراز كلي فشار . فراتر رود C( dB 145( نبايد مقدار سقف تراز فشار صوت از ،هرتز 80تا 

-S1.11معيارها نيز بايد با استاندارد . افزون گردد C( dB 150(از مقدار سقف  صوتي وزن نيافته  نبايد

1986(R1998) - ANSI ها در مقادير حد مجاز مواجهه شغلي بيان براي اين نوع مواجهه. مطابقت نمايد

محدوديت زماني ي ناشي از آن ي، جهت پيشگيري از افت شنوا (NOISE)شده براي فراصوت و صدا 

كاهشي در مقادير حدود مواجهه شغلي مزبور متناسب با زمان مواجهه نيز پيش بيني . است تعيين شده

ي يحفاظت از شنوا و به منظور داشته شده است كه ميزان اين كاهش بستگي به ميزان افزايش تراز صوت

  .پيش بيني شده استافراد 

با درك شنوايي انسان نيز  در اين حدود مجاز، الگوي مكملي جهت ارزيابي مواجهه با صدا متناسب

معمولاً براي ارزيابي تراز فشار صوت در محيط كار در مقايسه با حدود مجاز شغلي، . توصيه شده است

، متناسب با  Aترازسنج صوت در شبكه. شوداندازه گيري مي Aتراز كلي فشار صوت در شبكه وزني 

هاي بلندي ي منحنياين بر مبنيت پاهاي فشار صوعي محيط در ترازدرك شنوايي انسان از صداي واق

صوت بالا، صداسنجي و  هاي فشارهاي بلندي صوت در ترازسير منحنيبر اساس تف. كندصوت عمل مي

از اعتبار كافي متناسب با درك شنوايي انسان برخوردار نخواهد  Aكلي صدا بر مبناي شبكه تعيين تراز

تجزيه فركانسي در يك اكتاو كه در شرايطيكه بدين صورت است روش تكميلي در اين خصوص. بود

را از طريق   Aتوان تراز معادل صدا درشبكهخطي از صداي محيط صورت گيرد، مي باند و در شبكه

  . برآورد نمود Aنموگرامي تحت عنوان كنتورهاي تراز معادل صوت در شبكه 

-اي مورد استفاده قرار مين يا ضربهمعيار جايگزين و نسبتاً محدودتر ديگر كه براي صداهاي پر نوسا      

 و بودهاي صوت اي يا كوبهتراز ضربه كنندهبيانباشد كه مي)SPL-Peak( گيرد، تراز فشار صوت قله

dB(Lنبايد از  مقدار آن
1
 در هنگام كاربرد اين معيار، وسايل سنجش بايد مطابق با. فراتر رود 145 (

                                                             
1-گيري شده در شبكه خطيتراز صداي اندازه  



    

 

�١١ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

باشند و  ANSI-S1.4-1983(R2006), ANSI-S1.25-1991(R2007), IEC-804-1990استاندارد 

  .هرتز باشد 2پاسخ فركانس خطي يا وزن نيافته آنها حداقل حساسيت

       نكته

شده كه در ) تشديد(تواند باعث ايجاد رزونانس مياصوات با دامنه فركانس پايين در ناحيه قفسه سينه 

. گردداين حالت موجب آزار و ناراحتي افراد مي .هرتز ارتعاش كل بدن را به دنبال دارد 50-60حدود 

 .در چنين مواردي تراز فشار صوت بايد تا حدي كه مشكل ايجاد شده برطرف شود، كاهش داده شود

  فراصوت

به شرايطي اشاره دارد كه چنانچه  1جدولمندرج در  حدود مجاز مواجهه شغلي ارائه شده در اين بخش

و ا اين مقادير قرار گيرند آثار نامطلوب مشهودي در توانايي شنيداري شاغلين به طور مكرر در مواجهه ب

حدود مجاز مواجهه شغلي تعيين شده در اين مبحث، براي .گرددآنان ايجاد ن درك محاوره طبيعي

 (Subjective)كه به منظور پيشگيري از عوارض ذهني باشد هرتز ميكيلو 20ات10هاي فراصوت فركانس

براي  (TWA)مقادير كلي تراز مواجهه وزني زماني . استنشان داده شده  1شمارهدر جدول  بكار رفته و

مقادير . دسي بل تعيين گرديده است 85ساعت مواجهه مانند حدود مجاز مواجهه شغلي صدا و برابر  8

گيري  ، كه در حالت اندازه)صداسنج(توان با استفاده از يك دستگاه سنجش تراز صوت  سقف را مي

"slow" مقادير. گيري يك سوم اكتاو تنظيم شده است، مورد سنجش قرار داد اند اندازهو بTWA   را نيز

وم اكتاو باند و در تجزيه يك س) Integrating(كپارچه يتوان با يك دستگاه تراز سنج صوت از نوع  مي

هاي  ويژگيها بايد از حساسيت فركانسي مناسب برخوردار بوده و با  كليه دستگاه.گيري نمود اندازه

  .مطابقت نمايند IEC 804,ANSI S1.4-1983(R2006) در مندرج
 

 
 
 
 
 
  



  
 

 

  115 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

بل و در  دسي 105تا  75امكان بروز ناراحتي و عدم آسايش ذهني در برخي افراد در ترازهاي  *

  ممكن است . كيلوهرتز وجود دارد، خصوصاً اگر اصوات ماهيتاً از نوع تونال باشند 20تا10هاي  فركانس

برخي مواقع . هاي مهندسي باشد اقدامات حفاظتي و كنترل براي جلوگيري از عوارض ذهني نياز به

بل  دسي 80تر از  به پايين KHz 10هاي كمتر از  بايست تراز اصوات تونال را در فركانس ضرورتاً مي

. در اين مقادير فرض بر آن است كه انسان در آب يا محيط واسط ديگري قرار گرفته است.كاهش داد

مال وجود دارد كه تهاي واسط تماس برقرار نباشد اين اح ساير محيط در صورتي كه بين بدن و آب يا

زماني كه منبع فراصوت مستقيماً با بدن در تماس قرار گيرد، [ .بل نيز افزايش يابد دسي 30انه تاحدود آست

در اين موارد بايد از تراز ارتعاشي استخوان ماستوئيد . مقادير مندرج در جدول كاربردي نخواهند داشت

باشد، بايد مي g/rms1و بيش از مرجع  dB15 واردي كه تراز شتاب ارتعاش بيش ازدر م.  ]دتفاده نمواس

متر بر  80665/9ر شتاب ثقل براب:  g(مواجهه كاهش يابد يا تماس مستقيم بدن با اتصالات محافظت شود

  )است (rms)به صورت مؤثر  مجذور ثانيه 

  صوت حدود مجاز مواجهه شغلي براي فرا -1جدول

تجزيه فركانس مركزي 

  يك سوم اكتاوباند

 )كيلوهرتز(

 تراز فشار فراصوت در تجزيه يك سوم اكتاو باند 

  گيري شده در هوا  اندازه

   dBبر حسب 

 ) سر فرد درون هوا(

 )ميكرو پاسكال 20فشار مبنا (

گيري شده در آب  اندازه

  dBبرحسب 

  )بآ سر فرد درون(

 )ميكرو پاسكال 1فشار مبنا (

 مقادير سقف
TWA  هشت

 ساعته
 مقادير سقف

10 *105 *88  167 

5/12 *105 *89 167 

16 *105 *92 167 

20 *105 *94 167 

25 +110       - 172 

5/31 +115   - 177 

40 +115  - 177 

50 +115  - 177 

63 +115  - 177 

80 +115  - 177 

100 +115  - 177 

  



    

 

�١١ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  با صدا حد مجاز مواجهه شغلي

به شرايطي اشاره دارد ) 2طبق جدول شماره (با صدا و مدت مواجهه با آن  مجاز مواجهه شغلي مقادير حد

ي شنيداري و يآثار نامطلوب در توانا رار گيرندكه چنانچه شاغلين به طور مكرر در مواجهه با اين مقادير ق

به حدي اطلاق در درك مكالمات ي ياختلال شنوادر گذشته . طبيعي آنان ظاهر نشود يهدرك محاور

هرتز تجاوز نمايد  2000و  1000و  500در فركانسهاي  dB  25ي ازيكه متوسط حد آستانه شنوا شدمي

(ANSI S3.6-1989) .ي به محدودة يبراي پيشگيري از افت شنوا مقادير ارائه شده در اين كتابچه

 ادير حد مجاز مواجهه شغليلذا مق. هرتز نيز گسترش يافته است 4000و  3000هاي بالاتر مانند فركانس

NIHL)ي ناشي از صدا يمعه شاغلين را در مقابل افت شنواجا (Median)بايست ميانه مي  دسي 2در حد  (1

سال مواجهه شغلي با صدا  40هرتز پس از  4000و 3000،  2000 ، 1000 ، 500هاي بل در فركانس

نما براي كنترل مواجهه با صدا مورد استفاده به عنوان راه مقادير حد مجاز مواجهه شغلي. محافظت نمايد

 بين حد ايمني و خطر تلقيگيرد و با توجه به حساسيت متفاوت افراد نبايد به عنوان مرز حقيقي قرار مي

بايد تأكيد نمود كه مقادير حد مواجهه شغلي، همه شاغلين را در برابر اثرات نامطلوب مواجهه با . گردد

ارند براي افرادي كه مواجهه بيش از حدود تعين شده در اين كتابچه دنمايد و صدا محافظت نمي

است ) اقدام(گردد و براي كليه شاغليني كه مواجهه آنها بيش از حد مراقبت  مراقبتهاي پزشكي انجام

  .سايراقدامات پيشگيرانه حفاظت شنوايي نيز بايد انجام گردد

ساعت  8دا بر مبناي تراز معادل فشار صوت براي حد مجاز مواجهه شغلي با ص 2براساس جدول شماره   

ساعته در مواجهه با صداي  8كارگر طي نوبت كاري  كهدر صورتي. است dB(A) 85كار روزانه برابر با 

اقدامات كنترلي مديريتي و فني جهت كاهش مواجهه با  بايستيش از حد توصيه شده قرار گيرد ميب

توصيه شده صدا براي شروع برنامه  2)اقدام(ر اين حد مراقبت علاوه ب. صدا در محيط كار اجرا گردد

اجراي برنامه . تعيين شده است dBA 82ساعت كار روزانه برابر با  8براي   HCP 3حفاظت شنوايي

 ،ارگرگيري و ارزيابي مدوام مواجهه كي با در نظر گرفتن كليه عوامل مؤثر شامل اندازهيحفاظت شنوا

ي سنجي در يت كافي بر كارگران و آزمايش شنواآموزش و نظار ،شنوايي استفاده از وسايل حفاظت

قرار دارند،  dB(A 82(توصيه شده ) اقدام(مواقعي كه شاغلين در مواجهه با صداي بيش از حد مراقبت 

دسي بل نيز تعيين شده است و اين بدان معنا است كه به ازاي  3قاعده  ،طبق اين حد مجاز. ضروري است

به همين منظور براي مواجهه . سي بل تراز فشار صوت، زمان مجاز مواجهه نصف خواهد شدد 3افزايش 
                                                             
1 - Noise Induced Hearing Loss 

2 - Action Level 

3 - Hearing Conservation Program 



  
 

 

  117 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

ساعت تعيين شده است و اين معيار براي ترازهاي بالاتر به همين  4مدت زمان مجاز  dB(A)88با تراز 

  .يابدميصورت ادامه 

باشند، همانند ا فكري مير داراي فعاليت اداري يبراي شاغليني كه در محيطهاي صنعتي يا مشاغل ديگ

، هر چند حدود توصيه شده در اين 1اپراتورهاي اتاق كنترل يا متصديان امور بانكي و ساير مشاغل دفتري

 ،ساعته 8مبحث براي آنها به تمامي مرجعيت دارد، ليكن با توجه به فعاليت فكري آنان حد تراز معادل 

 اين. گرددمي تعيين dB(A)75 به ميزان  رواني آنان -مين سلامت عصبيأبراي كنترل استرس شغلي و ت

  .باشدحد قابل تسري به ساير مشاغل نمي

                                                             
1 - Office Workers 



    

 

١١٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

   

  *مواجهه شغلي با صدا ) اقدام(مقادير حد مجاز و حد مراقبت :2جدول 

  مدت مواجهه 

 در روز 

  حد مجاز تراز معادل فشار صوت

  **SPL-TWA  dB(A)به  

 )ميكروپاسكال 20فشار مبنا (

  تراز معادل فشار ) اقدام(حد مراقبت 

  **SPL-TWA  dB(A)صوت به 

 )ميكروپاسكال 20فشار مبنا (

 77 80 ساعت   24

 79 82 ساعت   16

 82 85 ساعت   8

 85 88  ساعت   4

 88 91 ساعت   2

 91 94 ساعت   1

 94 97 دقيقه   30

 97 100 دقيقه   15

 100 103 ∆دقيقه   5/7

 103 106 ∆دقيقه   75/3

 106 109 ∆دقيقه   88/1

 109 112 ∆دقيقه   94/0

 112 115 ∆ثانيه  12/28

 115 118 ∆ثانيه  06/14

 118 121 ∆ثانيه  03/7

 121 124 ∆ثانيه  52/3

 124 127 ∆ثانيه  76/1

 127 130 ∆ثانيه  88/0

 130 133 ∆ثانيه  44/0

 133 136 ∆ثانيه  22/0

 136 139 ∆ثانيه  11/0
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بيش از  Cاي با تراز فشار صوت ماكزيمم در شبكه وزن يافته مواجهه با صداهاي پيوسته، متناوب كوبه *

  .دسي بل مجاز نمي باشد 140

شود و دستگاه مذكور بايد گيري ميسنج اندازهتراز فشار صوت بر حسب دسي بل با دستگاه صدا **

و گروه تراز سنج صوت  S1.4.1983(R2006)كد  ANSIهاي مندرج در استاندارد مطابق با ويژگي

Type-S2A  يگيري در شبكه وزنباشد و اندازه A  و در وضعيت سرعت پاسخslow اين . انجام پذيرد

  .وسايل بايد به طور صحيح و با دستگاه استاندارد كاليبره شوند

و حفاظت فردي  مديريتي كاهش يابدهاي كنترل در اين مقادير صداي منبع بايد به روشي غير از روش ∆

بل دسي 120شود براي صداهاي بيش از همچنين توصيه مي. تواند روش كنترل تلقي گرددبه تنهايي نمي

در مقاديري كه حد مجاز آن . استفاده گردد (Integrated)ا صداسنج هاي پيشرفته موسوم به ياز دوزيمتر 

در اين صورت . باشداي مياي و ضربههه با صداي كوبهمواجبه ثانيه اعلام شده است معمولاً مصداق آن 

اگر براي هر ضربه يا كوبه زمان تداومي تعيين گردد مجموع مواجهه فرد با صدا از اين حد نبايد تجاوز 

ثانيه باشد فرد شاغل  2/0دسي بل و مدت تداوم هر ضربه  124به طور مثال اگر تراز فشار صوت . نمايد

  .باشدضربه صوتي از اين نوع در روز مي 17هه با فقط مجاز به مواج

  1صداي پيوسته يا نوبتي

هاي دوزيمتري تعيين گردد كه حداقل با ويژگي يا Type S2Aتراز فشار صوت بايد توسط صداسنج 

براي دوزيمترهاي فردي صدا  ANSI-S1.25-1991(R2007)ا ي -S1.4-1983(R2006) ANSIاستاندارد 

تنظيم  (SLOW)در وضعيت آهسته  Aگيري بايد در شبكه وزن يافته  وسايل اندازه. مطابقت داشته باشد

اين مقادير بدون توجه به . تجاوز نمايد 2 مدت مواجهه شاغلين نبايد از مقادير مندرج در جدول. شوند

ي كوتاه مدت است، براي كل مدت مواجهه كار هااينكه مواجهه به صورت مداوم يا به صورت مواجهه

وقتي مواجهه روزانه با صدا از دو يا چند دوره زماني با ترازهاي متفاوت تشكيل . رود روزانه به كار مي

ها مورد نظر قرار گيرد در چنين شده باشد اثر تركيبي آنها بايد بيشتر از اثر جداگانه هر يك از مواجهه

  :شودرابطه زير استفاده ميمواردي براي ارزيابي از 

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 +
 

بيانگر مدت مجاز مواجهه با  Tnبيانگر مدت مواجهه با تراز فشار صوت معين و  Cn در رابطه فوق       

در صورتي كه حاصل جمع رابطه فوق از عدد يك تجاوز كند . باشد همان تراز فشار صوتي معين مي

                                                             
1- Continuous or Intermittent Noise  



    

 

١٢٠ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

 80هاي شغلي با تراز فشار صوتي تمام مواجهه. مجاز شغلي فراتر رفته استميزان مواجهه از مقدار حد 

  .شود و بيشتر به طريق فوق محاسبه مي Aدسي بل 

در صورت استفاده از صداسنج معمولي اين رابطه زماني قابل استفاده است كه صدا با تراز يكنواخت 

بايد از دوزيمتر و يا صداسنج از نوع در غير اين صورت . ثانيه ادامه داشته باشد 3حداقل به مدت 

1استفاده شود كه توانايي انجام محاسبات مربوط به تراز معادل فشار صوت (integrated)كپارچه ي
(Leq) 

دسي بل  3لذا در دستگاه دوزيمتري كه مطابق با اصل قاعده . گيري داشته باشدرا در دوره زماني اندازه

ساعت مواجهه تنظيم شده است، چنانچه دوزيمتر دوز  8براي  Aل دسي ب 85نسبت به زمان و تراز صداي 

در  100لذا دوز بيش از . درصد نشان دهد، مواجهه با صدا بيش از حد مجاز است 100صدا را بيش از 

درصد به  300به طور مثال دوز   .ساعت كار است 8به ازاي  Aدسي بل  85صد دليل بر مواجهه بيش از 

به همين . مذكور سه برابر بيش از مدت زمان مجاز خود با صدا مواجهه داشته استاين معنا است كه فرد 

صورت تعيين مواجهه بيش از حد مجاز مواجهه شغلي بر اساس نتايج اندازه گيري با دستگاه صداسنج از 

  .تجاوز نمايد 2از مقادير مندرج در جدول  (Leq)كپارچه هنگامي معتبر است كه معدل تراز صدا ينوع 

ديگر براي  هرا ،دو يا چند دوره زماني با ترازهاي متفاوت باشد شاملوقتي مواجهه روزانه با صدا    

معدل زماني ترازها   كه همان است (Leq)برآورد اثر تركيبي آنها، تبديل مقادير به تراز معادل فشار صوت 

(SPL- TWA) استفاده نمود زير توان از رابطهبراي اين كار مي. باشديم:  
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 معمولاً(زمان مرجع  T   طول زمان هر مواجهه به ساعت، tiتراز معادل مواجهه با صدا،  Leqدر رابطه فوق، 

توان پس از محاسبه تراز فوق، مي. باشدمي  dB(A)تراز فشار صوت در هر مواجهه به  LPiو  )ساعت 8

مقايسه و در مورد مجاز يا غير مجاز بودن مواجهه اظهار  2آن را با توجه به زمان مرجع با جدول شماره 

  .نظر نمود

  الگوي مكمل جهت ارزيابي مواجهه با صدا 

معمولاً براي ارزيابي تراز صدا در محيط كار در مقايسه با حدود مجاز شغلي، تراز كلي فشار صوت در 

، متناسب با درك شنوايي انسان از   Aترازسنج صوت در شبكه. شودگيري مياندازه Aشبكه وزني 

بر . كندميهاي بلندي صوت عمل ي منحنياين بر مبنيعي محيط در ترازهاي فشار صوت پاصداي واق

هاي بلندي صوت در تراز هاي فشار صوت بالا، صداسنجي و تعيين تراز كلي صدا بر اساس تفسير منحني

                                                             
1 -Equivalent Sound Pressure Level 
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روش تكميلي در . از اعتبار كافي متناسب با درك شنوايي انسان برخوردار نخواهد بود Aشبكه  مبناي

خطي  تجزيه فركانسي در يك اكتاوباند و در شبكهكه بدين صورت است كه در شرايطي اين خصوص

را از طريق نموگرامي  تحت عنوان   Aتوان تراز معادل صدا درشبكه از صداي محيط صورت گيرد، مي

  . برآورد نمود 1مطابق با شكل  Aكنتورهاي تراز معادل صوت در شبكه 

از طريق ترسيم آن بر روي اين  تواندر يك اكتاو باند شبكه خطي را ميهاي فشار صوت تراز      

 Aصدا در شبكه بدين منظور تراز معادل . تبديل نمود Aبه يك تراز معادل صدا در شبكه  نموگرام

 Aتراز معادل صدا در شبكه . گرددمتناسب با بالاترين نقطه يا مكان روي خطوط هم بلندي تعيين مي

 Aبرآورد شده از نموگرام كه ممكن است با تراز كلي صداي اندازه گيري شده با صداسنج در شبكه 

بر  1شكل  هايمنحني. ار استمتفاوت باشد براي مقايسه با حدود مجاز مواجهه از اعتبار كافي برخورد

و همچنين منحني خطوط هم بلندي صوت اقتباس شده   OSHAاساس الگوي ارائه شده توسط سازمان

براي استفاده از اين نمودار بايد مقادير تراز فشار صوت اندازه گيري شده با آناليز فركانس يك . است

تلاقي بالاترين عدد ثبت شده با هريك از خطوط  .گردد باند در شبكه خطي بر روي آن ثبت اكتاو

به طور . دهدرا نشان مي Aمنحني ها در سمت چپ نمودار برآورد تراز فشار صوت در شبكه وزني 

توان مدت زمان مجاز مواجهه شغلي با اين ميزان صدا را نيز بر روي خطوط منحني متناظر و همزمان مي

  .ها تعيين نمود

در واقع حد آستانه  Aدسي بل در شبكه وزني  85متراز با تراز معادل فشار صوت خط ه شكلدر اين      

 رنامه باهداف  راستاي  در  دهد و باند نشان ميواوكتا  فركانسي يك يه در تجز را  مجاز مواجهه شغلي 

 
  درشبكه خطيمتناسب با تجزيه فركانسي  Aهاي هم بلندي برآورد تراز معادل صوت در شبكه منحني - 1شكل 
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دسي بل تراز  3حفاظت شنوايي، تراز صدا بر مبناي قاعده نصف شدن زمان مجاز مواجهه به ازاي افزايش 

  .فشار صوت اعمال شده است

  مثال

در تجزيه فشار صوت در شبكه خطي تراز مواجهه يك كارگر فلز كار با صدا، مقادير  گيرياندازهدر 

براي اين مواجهه ) كلي(تراز مجموع  .است زير درج شدهدر جدول  [SPL-dB(L)]يك اكتاوباند 

dB(L) 52/91 فشار صوت متناظر  تراز. ثبت شده است[Leq-dB(A)]  مواجهه را  و مدت زمان مجاز

   :نماييد برآورد

  

  
  

دسي بل  88هرتز و تراز فشار صوت در آن فركانس برابر  2000گردد كه فركانس غالب ملاحظه مي

اين بدان معنا است كه برآورد . دسي بل برخورد كرده است 95بوده كه با منحني مربوط به خط همتراز 

دسي بل است، لذا مدت زمان مجاز مواجهه  95برابر  Aتراز فشار صوت متناظر مواجهه در شبكه وزني 

  .گردددقيقه تعيين مي 60 وزانه اين كارگر با اين صدار
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  1اي اي يا كوبه صداي ضربه

-ANSI-S1.4-1983(R2006)  ،IEC-804 گيري توصيه شده توسط در صورت استفاده از وسايل اندازه

اي در هنگام سنجش صدا به طور  اي يا كوبه صداي ضربهANSI-S1.25-1991(R2007) و  1990

دسي 80-140گيري مورد نياز بايد بين  تنها ضابطه آن است كه دامنه اندازه. شود گيري مي خودكار اندازه

مواجهه بدون حفاظ گوش، با تراز فشار . بل باشددسي 63و دامنه ضربه از تراز زمينه بايد حداقل   Aبل

ادر به گيري ق اگر وسيله اندازه. باشد مجاز نمي Cدسي بل در شبكه وزن يافته  140صوت بيش از 

 با ميزان (SPL- Peak)گيري تراز قله  نباشد آنگاه بايد اندازه Cگيري تراز قله در شبكه وزن يافته  اندازه

اي گيري و اظهار نظر در مورد صداهاي ضربهاندازه. گيردگيري قراردسي بل ملاك اندازه 140كمتر از 

اي در اي يا كوبهخصوص صدا هاي ضربهدر . باشدمپوشان همانند صدا هاي پيوسته مياي هيا كوبه

شود، بايد از قواعد صداهاي نوبتي كه در مبحث قبلي تشريح مينه پيوسته كه شامل اين بند نميصداي ز

  .گرديد استفاده شود

  تذكر

در هر حال بايد از وسيله حفاظت از شنوايي  Cدسي بل  140اي بالاتر از  براي صداهاي ضربه )1

هاي با ويژگي) 3يا توگوشي 2روگوشي(ن شرايطي از محافظ شنوايي استفاده شود و براي چني

MIL-STD-1474 C(1997)   شود م استفاده أتنهايي يا توبه. 

لذا انجام شنوايي سنجي . ممكن است مواجهه با برخي از مواد شيميايي منجر به افت شنوايي گردد )2

هايي كه علاوه بر مواجهه با صدا، امكان مواجهه با برخي مواد شيميايي  اي شاغلين در محيط دوره

 .گردد كيد ميأتنظير تولوئن، سرب، منگنز، ان بوتيل الكل وجود دارد، 

بيش   SPL-TWAبا مقادير صداي وزن يافته ) ماهگي 6بعد از ( گردد كه بانوان باردار پيشنهاد مي )3

باعث افت  دتوانداشته باشند، زيرا اين مواجهه ميمواجهه ن dB(C) 155يا تراز پيك  dB(C) 115از

 .شنوايي در جنين گردد

نها دقت و توجه وسايل حفاظت از شنوايي شخصي بوده و در هر حال بايد در نظافت و بهداشت آ )4

ت علمي يا از طريق تناسب و كفايت فني اين حفاظها بايد طبق اصول محاسبا. لازم معمول گردد

 .ييد قرار گرفته باشدأآزمايش مورد ت

                                                             
1 - Impulsive or Impact Noise 

2 - Ear Muffs 

3 - Ear Plug 
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               در موارد استثنايي، حاصل جمع نسبت زمان مواجهه با تراز صوتي مشخص به زمان مجاز  )5

] 
n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1 روزه  7در هر روز مي تواند از يك تجاوز نمايد مشروط بر اينكه حاصل جمع  ] +

 .بالاتر نباشد 3بيشتر نشود و اين نسبت در هر روز از  5نسبت فوق الذكر از 

ت مدت زماني را براي باز تواني شنوايي در نظر گرفته است كه جمع مدت استراحت و مد 2جدول  )6

دد، لذا فرد در خارج از اين مدت مجاز مواجهه بايد در گرساعت مي 24مواجهه مجاز با صدا 

. تعيين شده است dB(A)70حد تعيين شده براي شرايط استراحت صوتي . استراحت صوتي باشد

مخل استراحت شنوايي آنان تلقي اين نبايد اين افراد در مواجهه با منابع صوتي قرار گيرند كه بنابر

 .شودمي

  ارتعاش

  با ارتعاش مواجهه موضعي بدن -1

هاي فوقاني و تحتاني به خصوص دستها است و بدين جهت  راه انتقال انرژي ارتعاشي به بدن عمدتاً اندام

خوانده شده ) HAVS(1است كه اثرات موضعي ارتعاش به نام سندرم دست و بازو ناشي از ارتعاش 

ه شتاب و مدت مواجهه لفؤبه آن مقدار م 3ذكر شده در جدول  "حد مجاز مواجهه شغلي"مقادير. است

كند كه تحت آن شرايط كارگران ممكن است مكرراً در مواجهه با ارتعاش باشند، بدون  با آن اشاره مي

كه در ضمن  2(VWF)بندي استكهلم براي ايجاد انگشت سفيد ناشي از ارتعاش  آنكه از مرحله يك طبقه

اين حد به جهت محدود بودن . شغلي هم شناخته شده است، فراتر روند اءبا منش 3به نام پديده رينود

براساس مطالعات  ،ناشي از ارتعاش VWFدوز و عارضه -اطلاعات لازم درباره ارتباط بين پاسخ

-ISOناي استناد مفاد استاندارد باپيدميولوژيك و در بين كارگران جنگل كاري، معدن و فلزكاري و بر م

 4بازو بايد از ارتعاش سنج انساني -براي اندازه گيري ارتعاش دست. ده استتدوين ش (2001)5349

بايد ارتعاش در سه جهت  استفاده شود گرم تجاوز ننمايد 2شده كه جرم شتاب سنج آن از اي اليبرهك

X,Y,Z مربوط به ) شتاب غالب(اندازه گيري شود و بالاترين شتاب ثبت شده  2لفه هاي شكل ؤمطابق م

اين مقادير بايستي جهت كنترل و كاهش مواجهه . مقايسه گردد 3 با مقادير جدول و رود باشدهر جهت و

و خطر  يبا ارتعاش مورد استفاده قرار گيرند و به جهت حساسيت بعضي افراد نبايد به عنوان مرز ميان ايمن

                                                             
1 - Hand-Arm Vibration Syndrome 

2 - Vibration-Induced White Finger 

3 - Raynaud
'
s Phenomenon 

4 - Human Vibration Meter 
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اش فقط با اعلام يا بايد در نظر داشت كه حفاظت دست و بازو در برابر سندرم ناشي از ارتع. تلقي گردند

گردد و براي پيشگيري از ابتلا به عارضه مذكور بايد  مراعات حد مجاز مواجهه شغلي ميسر نمي

  :هاي زير بكار رود توصيه

 .ابزار كار به وسايل و قطعات ضد ارتعاش مجهز باشد )1

 .هاي ضد ارتعاش، حين كار استفاده شود از دستكش )2

ها و بقيه بدن  براي كاهش مواجهه با ارتعاش، كار به روش مناسب انجام گيرد به طوري كه دست )3

حين كار گرم نگه داشته شوند و همچنين انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به كارگر به حداقل 

 .كاهش يابد ممكن

  .شودكل زماني كه ارتعاش طي يك روز كاري به صورت پيوسته يا متناوب به دست منتقل مي  ∗

اگر در . باشد معمولاً ارتعاش در يك محور بيشتر از دو محور ديگر مي. مد نظر است RMSمقدار  ∗∗

تجاوز كند، از حد مجاز مواجهه  "كل مدت مواجهه مجاز روزانه"يك يا چند محور ميزان ارتعاش از 

  .شغلي نيز تجاوز كرده است
 
تواند سندرم دست بازو ناشي از ارتعاش از محيط  انجام يك برنامه مراقبت پزشكي هوشيارانه مي )4

  .حذف نمايد را كار

  بازو  -با ارتعاش دست  يلمقادير حد مجاز مواجهه شغ: 3جدول 

  )ISO -5349-2001مستند به استاندارد ( 

* مدت مواجهه روزانه

  )دقيقه(

  ** حد مجاز شتاب مؤثر

  )جهت اصلي(معادل

(m/s2) 

شتاب ) عمل(حد مراقبت

  ) جهت اصلي** (مؤثر
(m/s2)  

1440  25/0  15/0  

960  50/0  30/0  

480  70/0  42/0  

240  90/2  75/1  

120  0/4  40/2  

60  0/5  0/3  

30  0/8  8/4  

15  0/12  2/7  

5/7  5/17  5/10  
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   3نكاتي درباره جدول 

بهترين وسيله براي دستيابي به  شبكه سنجش وزني مورد استفاده قرارگرفته است كه 4در شكل  )1

شبكه  اندكه مطالعات اخير نشان دادهيياز آنجا. باشد هاي وزن يافته مي هاي شتاب در فركانس لفهؤم

 ،نمايد مين نميأحفاظت را به طور كامل ت) هرتز 16بيش از (هاي بالا  وزني فركانسي در فركانس

نمايند جانب احتياط را  ميتوليد هاي بالا را  آلاتي كه فركانسبايد در هنگام استفاده از ابزار اينبنابر

 .رعايت نمود

هاي وزن يافته در مقاديري بيش از حد در فركانس) rms(هاي شتاب مؤثر لفهؤهاي حاد با ممواجهه )2

روز در هفته و يا چند روز  1مثلاً (مكرر اتفاق مي افتد شغلي كه به صورت گاهگاه و يا نا مواجهه

 5/1وز دريافتي تا الزاماً زيان بالاتري ندارند و در اين صورت استثنائاً افزايش د) دو هفتهدر طي 

 .باشدبرابر مجاز مي

هاي وزن يافته به ميزان در فركانس )rms(هاي شتاب مؤثر لفهؤهاي حاد با مرسد مواجههبه نظر مي )3

با ارتعاش را  مواجهه سال 6تا  5سه برابر مقدار حد مواجهه شغلي، عوارضي مشابه اثرات ناشي از 

 .بار مي آوردهب

و همچنين شناخت افراد حساس به ارتعاش، ) 4جدول ( HAVSبراي جلوگيري از بروز عارضه  )4

بازو  -اي در مورد كارگران در معرض ارتعاشات وارد بر دستبايد معاينات پزشكي ساليانه و دوره

 .انجام گيرد

ش اثرات زيان آور ناشي از ارتعاش، برنامه كار بايد تعديل شود در موارد مواجهه مداوم، براي كاه )5

 .و به صورت يك ساعت كار و ده دقيقه استراحت تنظيم گردد

تفاده از ابزارها و كار بايد با روش مناسب انجام گيرد و بدين منظور بايد كارگران در خصوص اس )6

  : گيرد آموزش داده شوند تاميكه عمليات در شرايط ايمن انجام قدرت در حاليرفرايند هاي پ

  .ميزان نيروي مصرفي براي چنگش و گرفتن دسته ابزار به حداقل برسد -

  .بدن و دستها را گرم و خشك نگهدارند -

  .از استعمال دخانيات پرهيز نمايند -

ي يميرابه طور كلي، دستكشها براي . هاي ضد ارتعاش استفاده نمايندتا حد امكان از ابزارها و دستكش -

  .ثير بيشتري دارندأهاي بالا تارتعاش مربوط به  فركانس

رود بايد بيش از وزن شتاب سنج دستگاه همراه با وسايلي كه براي مواجهه با منبع ارتعاش بكار مي )7

  .باشد% 10كمتر از ) X,Y,Z(گيري در محورهاي سه گانه گرم باشد و بايد خطاي اندازه 2



  
 

 

   وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

اي با جابجايي زياد مانند آنچه كه در وسايل بادي ضربه زن ع ضربهگيري ارتعاشات از نواندازه )8

-با خطاي زياد انجام مي) با ميرائي مكانيكي كم(وجود دارد، توسط شتاب سنجهاي پيزو الكتريك 

گذر، بين شتاب سنج و منبع ارتعاشي براي حذف نييبا قراردادن فيلترهاي مكانيكي پا. گيرد

 .ر را كاهش داديتوان خطاي سنجش در هنگام خواندن مقادبيشتر، مي هرتز و يا 1500هاي فركانس

همچنين مقدار شتاب روند و زنده و شماره نوع تمام وسايلي كه براي سنجش ارتعاش بكار ميانام س )9

  .، فركانس وزن يافته و محور غالب و همچنين مشخصات كاليبراتور بايد گزارش شود)rms(مؤثر
 

  1اياي يا كوبهاز نوع پيوسته، منقطع، ضربه  بازو -ارتعاش دست

 ISO5349(2001)گيري كه توسط گيري ارتعاش بايد براساس روشها و وسايل اندازهاندازه

  :توصيه شده انجام گيرد و خلاصه آن به شرح زير است  ANSI S3.34 - (R1997)1986و

ه محل اي نزديك بشتاب دسته ابزار يا قطعه كار مرتعش بايد در سه محور عمود بر هم و در نقطه )1

محورهاي مزبور بايد ترجيحاً منطبق بر محورهاي سيستم . گيري شودورود ارتعاش به دست اندازه

هم قرار گيرند كه  Basicentricطرفي ممكن است در نزديكي سيستم  بيوديناميك باشند اما از

مختصات سيستم مزبور متناسب با شكل قطعه و دسته ابزار در محل مواجهه دست و سطح  أمبد

 ).2شكل(گيرد مرتعش قرار مي

                                                             
1 - Continuous , Intermitent , Impulsive or Impact Hand – Arm vibration 

  
  هاي شتابلفهؤو بيوديناميك دست، نمايش محورهاي م Basicentricسيستم  - 2شكل 

  ISO 5349- 2001  1986 و(R1997) - (ANSI S3.34  
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يك يا بتواند اي نصب شود كه بايد به گونه) سبك و كوچك(گيري، شتاب سنج در هنگام اندازه )2

دقت ثبت ه هرتز را ب 1500تا  5لفه عمود بر هم منتشره از منبع ارتعاشي در گستره فركانس ؤچند م

با كمك  را كارثبت نمود كه اين  1هاي شتاب را بايد در فركانس وزن يافتهلفهؤهر يك از م. نمايد

  كه مجهز به شبكه فيلتري براي سنجش شتاب در "پاسخ انسان به ارتعاش"گيري وسايل اندازه

 ).3شكل (هاي مورد نظر هستند مي توان انجام داد فركانس

بايد انجام پذيرد زيرا ارتعاش يك كميت ) X ,Y ,Z( ارزيابي مواجهه با ارتعاش در سه محور )3

در هر امتداد، ارتعاش در مدت معمول كار با ابزار، ماشين . باشدمي )داراي مقدار و جهت(برداري 

ها در فركانس وزن لفهؤم) rms( سيله مقدار جذر مربع ميانگين شتابيا قطعه كار پرتوان بايد به و

ن گردد، كه بزرگترين يتعي )g(يا واحدهاي شتاب جاذبه ) 2m/s(يافته بر حسب متر بر مجذور ثانيه 

گيري در هر محوري كه انجام براي اندازه. گيرداساس و پايه ارزيابي مواجهه قرار ميak  مقدار

براي ارتعاشاتي كه مدت آنها خيلي كوتاه و يا اساساً از نظر زماني با يكديگر  گيرد، انتگرال خطي

اگر مواجهه كلي روزانه با ارتعاش در يك امتداد معين، . شودباشند، بكار گرفته ميمتفاوت مي

مختلف باشد، در اين موارد شتاب معادل در آن  )rms(هاي مؤثر تركيبي از چند مواجهه در شتاب

 :گيري شودر فركانس وزن يافته بايد بر طبق رابطه زير اندازهجهت خاص د

  
( ) ( ) ( ) ( ) TTaTTaTa
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   وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  :كهبطوري

در فركانس وزن يافته با مدت ) rms(شتاب مؤثر i لفه ؤم akiكل مدت مواجهه روزانه،   Tدر اين روابط،

Ti هاي سنجش پاسخ انسان به ارتعاش انجام شودمحاسبات مذكور بايد توسط دستگاه. باشدمي.  

  

  

  
  

  
 هايدست آمده بر روي شبكه فيلتري مورد استفاده در فركانس مؤثر مولفهه خصوصيات ب: 3شكل

-ANSI S3.34و  ISO 5349(2001) نوع از فيلترهايي مقاومت منقطع خطوط). ممتد خط( شتاب

1986(R1997) دباش مي  
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١٣٠ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  عروقي ) حسي(بندي استكهلم براي علائم باليني عوارض عصبي طبقه: 4 جدول

  ناشي از سرما) HAVS(دست و بازو 
 عروقي ارزيابي

 شرح علائم باليني 
درجه 

 عارضه
 مرحله عارضه

 صفر -  حملاتي ندارد

 يك خفيف شودحملات سفيد شدن پوست انگشت فقط در نوك يك انگشت يا بيشتر عارض مي

ه گاه به گاه پوست انگشت در بندهاي ناخن دار و بندهاي مياني و بحملات سفيد شدن 

 .شودپروگسيمال يك يا چند انگشت ظاهر مي ندرت در بند
 دو متوسط

 سه شديد شودحملات سفيد شدن پوست انگشت مكرراً در همه بندها و اغلب انگشتان ظاهر مي

 چهار خيلي شديد تمام علائم مرحله سه به اضافه اختلال تغذيه درست در نوك انگشتان 

 ارزيابي اعصاب حسي

 مرحله علائم باليني

 )اعصاب حسي( صفر با ارتعاش مواجهه دارد ولي علامت باليني ندارد

 )حسياعصاب ( يك حالت كرختي متناوب، تنها و يا همراه با حس سوزن سوزن شدن در انگشتان

 )اعصاب حسي(دو  حالت كرختي متناوب و يا پايدار و تقليل حس درك پوستي

حالت كرختي متناوب و يا پايدار و تقليل حس لامسه براي تشخيص موارد متفاوت لمس همراه 

 در كارهاي دستي) حركات سريع و دقيق دستي(با تقليل مهارت 
 )اعصاب حسي(سه 

مرحله دو در دست چپ در دو انگشت و مرحله يك در  -براي مثال(شود آزمايش مي مراحل مختلف براي هر دست جداگانه

 )2(L2/ ( R 1)1(دست راست در يك انگشت 
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  ارتعاش تمام بدن - 2

براي مقادير تجزيه  5و  4براي مقادير كلي و شكلهاي  5مقادير حد مجاز مواجهه شغلي مندرج در جدول 

1فركانسي ارتعاش وارده به تمامي بدن ناشي از عوامل مكانيكي 
(WBV)  با مقدار برآيند سه جهت

(X,Y,Z)  2شتاب مؤثر
(RMS)  ،اشاره دارد كه چنانچه شاغلين به طور مكرر در مواجهه با آن قرار گيرند

هاي كمر و ناتواني در رانندگي با وسائل نقليه زميني احتمال عوارضي مانند كمردرد، اثرات سوء بر مهره

ناد حد مجاز مواجهه شغلي با ارتعاش تمام بدن متناسب با مدت زمان مواجهه با است. در آنان ظاهر نگردد

  .تدوين شده است ISO-2631-1997(R2004) استاندارد  B2به نمودار معادله 

اين مقادير بايد به عنوان راهنما در كنترل . نشان داده شده است 6سيستم بيوديناميك بدن در شكل     

قي مواجهه با ارتعاش تمامي بدن مورد استفاده قرار گيرند و نبايد به عنوان مرز ميان ايمني و خطر تل

  .گردند

  نكات مهم

ارتعاش تمام بدن  شتاب يفركانس تسيحسا حداكثر گستره به مربوط يوزن ضرايب 6جدول شماره  )1

 .دهدرا نشان مي (ISO 2631) پاسخ هايمنحنيمطابق با 

هاي تعدادي منحني مستقل از يكديگر ارائه شده است كه بر اساس زمان 5و  4در هر يك از اشكال  )2

هرتز  4-8دهد در گستره فركانس هاي مذكور نشان ميمنحني. اندتنظيم گرديدهمواجهه مختلف 

، در ارتعاش وارده به انسان تشديد Yو   Xهرتز در محور  1-2گستره فركانس و در  zدر محور

 7در شكل . اندتعريف شده 6ي مزبور در شكل محورها. گيردصورت مي) رزونانس(

  X است كه محور Zو  Yو X  هاي اندازه گيري شتاب در محورهاي لفهؤم   ax,ay,azمقادير
  .باشداز پا به طرف سر مي  Zشانه به شانه و محور   Y جهت پشت به طرف سينه، محور

گردد هاي منقطع هنگامي محاسبه ميسنجش ارتعاش تمام بدن و زمان مواجهه معادل براي مواجهه )3

به طور محسوس متغير است و اين نوع سنجش بايد  در طول زمان )rms(كه ميزان شتاب مؤثر 

 ANSI-S3.18-1979(R1999)يا  ISO-2631-1997(R2004)مطابق با توصيه هاي استاندارد 

توسط دستگاههاي مخصوص سنجش ارتعاش انساني كاليبره شده با دريافت كننده بشقابي انجام 

نصب شده باشد كه جرم هر يك  در دريافت كننده بايد سه شتاب سنج در جهات سه گانه. پذيرد

  .گرم بيشتر نباشد 18از 

                                                             
1 - Whole – Body Vibration 

2 - Root – Mean – Square 
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ضريب قله نسبت شتاب . و كمتر از آن معتبر است 6حد مجاز شغلي عنوان شده براي ضرايب قله  )4

البته سنجش بايد در يك جهت همسان در مدت يك  .باشدمي) Arms(به شتاب مؤثر  )Apeak(قله 

حد مجاز شغلي مذكور براي اثرات . انجام شود Zو  Yو  Xدقيقه براي هر يك از محورهاي 

باشد بايد با احتياط  6ارتعاش تمامي بدن برآورد گرديده است و در صورتي كه ضريب قله بيش از 

 .لازم مقادير مزبور را بكار گرفت

هاي براي ساختمانها بكار برده شود در سازه هاي دريايي يا در كشتيحد مجاز شغلي مزبور نبايد  )5

  ANSI S3.29-1983(R2006)] [ :اجعه شود بهمر ثابت
  

  با ارتعاش تمام بدن  يحد مجاز مواجهه شغل -5جدول 

  )])ISO 2631-1997(R2004[استاندارد  B2مستند به معادله  (
  مدت مجاز مواجهه

  )دقيقه(

  شتاب معادل

 (m/s2))برآيند سه جهت(

  )عمل(حد مراقبت

  (m/s2))برآيند سه جهت( 

1440  63/0  38/0  

960  70/0  42/0  

480  87/0  50/0  

240  10/1  59/0  

120  30/1  72/0  

60  60/1  85/0  

30  85/1  10/1  

10  45/2  45/1  
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  .تشديد ارتعاش وجود دارد ±az هرتز در مواردي كه   8تا  4 *

  .تشديد ارتعاش وجود دارد ±axيا  ayهرتز در موردي كه  2تا  1   
 
  

  شتاب ارتعاش تمام بدن * يفركانس يتمربوط به گستره حداكثر حساس يضرايب وزن  -6جدول 

  )]ISO 2631-1997(R2004[ 5و  4هاي پاسخ شكل با منحني مطابق
  يوزن ضرايب

 )5 شكل( X,Y عرضي ارتعاشات )4 شكل(  Z طولي ارتعاشات  HZفركانس

1  50/0 1 

25/1 56/0 1  

6/1 63/0  1 

2 71/0 1 

5/2 80/0 80/0 

15/3 90/0 63/0 

4 1 50/0 

5 1 40/0 

6 1 315/0 

0/8 1 25/0 

10 80/0 20/0 

5/12 63/0 16/0 

16 50/0 125/0 

20 40/0 10/0 

0/25 315/0 08/0 

5/31 25/0 063/0 

40 20/0 05/0 

50 16/0 04/0 

63 125/0 0315/0 

80 10/0 025/0 

  



    

 

 
 

  ) az(حدود مجاز شتاب محور طولي : 4شكل 

   [ISO 2631-1997(R2004)] فركانس و زمان مواجهه بر حسب
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  ) ax  ،ay(حدود مجاز شتاب محورهاي عرضي : 5شكل 

  [ISO 2631-1997(R2004)] بر حسب فركانس و زمان مواجهه
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�١٣ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  -حدود مجاز مواجهه شغلي 

  

  هاي شتاب ارتعاشيسيستم بيوديناميك بدن و جهات اصلي سنجش -6شكل
 [ISO 2631-1997(R2004)]  

 
 

 :باشدمي زيرها به شرح اي از سنجش ارتعاش تمامي بدن و روش تحليل يافتهخلاصه )6

نشان داده شده  6يك دقيقه در محورهاي بيوديناميكي كه در شكل  در هر نقطه، براي حداقل -الف

يند سه آبر. گيري شود، بايد به طور همزمان و مستمر در سه محور اندازه)rms(است، مقادير مؤثر شتاب

  .باشدملاك مقايسه با اين حدود مجاز ميجهت 

ساسيت محور عرضي كمتر از ، هر كدام با يك ح)گرم 18حداكثر ( سنج با وزن خيلي كمسه شتاب -ب

، به طور عمودي بر روي يك مكعب فلزي سبك وزن نصب شده و در داخل مركز يك ديسك %  10

سنج و كل وزن اين ديسك مكعب، شتاب) SAE-J.1013-1992(لاستيكي سخت قرار داده شده است 

شها بايد با قراردادن سنج. گيري، بيشتر باشدوزن كل مورد در حال اندازه% 10هاي آن نبايد از كابل

ديسك لاستيكي بر روي نشيمنگاه صندلي راننده و زير باسن اپراتور در زماني كه وسيله ارتعاشي در حال 

 گيري ارتعاش وارده به كمر بايد ديسك لاستيكي بين كمر و سطحبراي اندازه .كار است، انجام گيرد

بر روي سطح مرتعش بين پا بايد ديسك لاستيكي  گيري ارتعاش وارده بهبراي اندازه. ارتعاشي قرار گيرد

گيرد به طوري كه وزن بدن روي ديسك لاستيكي نيفتد و فقط پا با كناره لبه آن مواجهه داشته دو پا قرار

  .باشد
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به  5يا شكل  4، براي مقايسه با شكل )هرتز  80تا  1(براي هر يك از محورها، در يك سوم اكتاوباند  -ج

  .ه طور جداگانه آناليز فركانس به روش معادل انجام گيردطور متناسب بايد ب

هر يك از محدوده بيناب در مدت زمان مربوطه، معادل يا بيش از مقدار ارائه ) rms(اگر شتاب مؤثر  -د

گردد، در اين صورت از حد مواجهه شغلي براي زمان مواجهه مورد نظر، فراتر رفته  5يا  4شده در شكل 

و كوتاهترين زمان مواجهه ) فركانس غالب( حوري كه بالاترين قله بيناب منحني در اين صورت م. است

همانند آنچه كه براي آناليز فركانسي صدا . ( رودن حد مواجهه مجاز بكار مييكند براي تعيرا قطع مي

  ).آورده شد

ب وزن يروزن يافته براي هر يك از محورها با استفاده از معادله زير با ض) rms(كل شتاب مؤثر  )7

براي (معادله به صورت زير است  xبراي محور . ارائه شده است 6يافته در محور متناسب در جدول 

 .):گرددها و تعاريف مشابه معادله مزبور اعمال ميمعادله   Z , Yمحورهاي

  

( )∑= 2
FxFXWX AWA

 
  

در هر   Xضريب وزن يافته براي محور X ،WFXكل شتاب مؤثر وزن يافته براي محور  Awxدر رابطه فوق 

براي بيناب ) rms(مقدار شتاب مؤثر  AFX، )4جدول(هرتز  80تا  1هاي يك سوم اكتاو باند فركانس

  . باشدمي هرتز  80تا  1هاي در يك سوم اكتاو باند فركانس Xمحور 

اگر با استفاده از معادله فوق مقادير شتاب در سه محور يكسان باشد، حركت تركيبي تمامي   )8

ها بزرگتر و لاجرم عملكرد اپراتور وسيله ارتعاشي را بشدت لفهؤمتواند از هر يك از محورها مي

نتايجي توان با لحاظ نمودن نتايج حاصل از معادله مذكور در معادله زير، مي. تحت تاثير قرار دهد

 :را تعين نمود) AWT(بدست آورد كه كل شتاب وزن يافته 

  

( ) ( ) ( )222 4.14.1 WZWYWXWT AAAA ++=  
  

ضرب شده است، در حقيقت   Y , X را كه مقادير كل شتاب مؤثر وزن يافته در محورهاي 4/1ضريب 

د هاي معادل است كه بر اساس دامنه پاسخ حساسترين افراهاي طولي و عرضي پاسخنسبت مقادير منحني

ساعت كار  8در ) اقدام(كميسيون جامعه اروپا پيشنهاد كرده است كه حد مراقبت . طراحي شده است

مقدار مزبور قابل مقايسه با نتايج معادله . متر بر مجذور ثانيه باشد 5/0روزانه، براي شتاب مؤثر وزن يافته 

  .فوق است
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مدت، با دامنه زياد و با ضريب  هاي ارتعاشي مركب، كوتاه در طول كار روزانه ممكن است ضربه )9

مين أدر اين موارد، حد مجاز مواجهه شغلي، حفاظت افراد را ت .وجود داشته باشد 6قله بيش از 

توصيه ) در معادله برآيند( " 4اصل توان "نخواهد كرد، در اين مورد روش محاسبه براساس 

  .گردد مي

ناسب ارتعاشي بر روي تجهيزات، نگهداري توان با استفاده از عايقهاي م ارتعاش تمام بدن را مي )10

هاي عايق ارتعاش، كفش ضد ارتعاش، بندي ارتعاش، صندليها، زيرپاييسيستمهاي تعليق و عايق

. ي براي نشيمنگاه صندلي، و كنترل از راه دور فرآيندهاي ارتعاش زا، كنترل نموديهاي هوابالشتك

اه كمري، پشتي و صندلي قابل تنظيم همگي از گصندلي با دسته براي تكيه دادن دست، وجود تكيه

  .باشند فنون مناسب براي كنترل ارتعاش مي

كنند، اجراي موارد زير كه در ارتباط با نحوه مناسب ه بر روي وسيله نقليه كار ميكبراي شاغليني   )11

  :شود باشد، توصيه مي انجام كار مي

  مواجهه با ارتعاشالف ـ اجتناب از بلند شدن يا خم شدن ناگهاني پس از 

  ب ـ استفاده از حركات ساده، با حداقل چرخيدن يا پيچيدن بدن در هنگام خروج از وسيله نقليه

  نكته

به  2مرز كاهش مهارت و خستگيو  1آسايش   مرز كاهش: كه در ويرايش قبلي تحت عنوانچهآن     

عنوان گرديده بود نيز به منظور جلوگيري از خستگي و افت تمركز  [ISO-2631(1985)]استناد نسخه 

نحوه محاسبه هر يك از مرزهاي مذكور با توجه به . باشدورد پذيرش كميته عوامل فيزيكي ميشاغلين م

  :باشدبه صورت زير مي 5مندرج در جدول  مرز مقادير مجاز
OEL(m/s2) = FDPB(m/s2)×2                                          

OEL(m/s2) = RCB(m/s2)×6.30                                            
FDPB(m/s2) = RCB(m/s2)×3.15  

  

   

                                                             
1  - Reduced Comfort Boundary (RCB) 

2  - Fatigue-Decreased Proficiency Boundary (FDPB) 
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  پرتوهاي يونساز (OEL)حد مجاز مواجهه شغلي

كميته تعيين مقادير حد مجاز . باشد  ضروري ميابر پرتو اجتناب از پرتوگيري غيراساس حفاظت در بر      

را ) ICRP(1المللي حفاظت در برابر پرتوها  مواجهه شغلي عوامل فيزيكي مقادير پيشنهادي كميسيون بين

مانند ذرات آلفا و بتا كه از (پرتوهاي يونساز شامل ذرات باردار . براي پرتوگيري شغلي پذيرفته است

اي در راكتورها و شتاب  هاي هستهد و همچنين ذرات نوترون كه از واكنششون مواد راديواكتيو ساطع مي

مانند پرتو گاما تابش شده از مواد پرتوزا و پرتوهاي (و پرتوهاي الكترومغناطيس ) شود ها تابش مي دهنده

با انرژي بيش از ) هاي مولد پرتو ايكسهاي الكترون و همچنين دستگاه ايكس تابش شده از شتاب دهنده

 ICRP. باشند مي) nm(نانومتر  100طول موجي تقريباً كمتر از  بوده كه معادل) ev(الكترون ولت  4/12

 :اصول حفاظت در برابر پرتو را به شرح زير تعيين نموده است

كاربرد پرتوها زماني توجيه پذير است كه برتري مزاياي استفاده از پرتوها در : توجيه كاربرد پرتوها •

 .ل مشخص محرز باشديرتوگيري افراد و يا جامعه با دلاپ مقايسه با مضرات

گونه پرتوگيري بايد به طور منطقي كاهش يابد يا به عبارتي تا حد ممكن بايد ره: استفاده بهينه •

 .و شرايط اقتصادي و اجتماعي نيز منظور گردد) 2ALARA(مواجهه كمتر باشد 

 .باشد 7پرتوهاي تابشي از منابع مختلف نبايد بيشتر از دوز تعيين شده در جدول : حد دوز فردي •

 .باشد ICRPبراساس توصيه  7خط مشي حد پرتوگيري شغلي در جدول  •

پرتوگيري شغلي افراد مي بايست به مراتب كمتر از مقادير مجاز تعيين شده  ALARAبراساس اصل  •

 .باشد

                                                             
1 - International Commission of Radiation Protection 
2 - As Low As Reasonably Achievement
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  توصيه شده براي مواجهه با پرتوهاي يونسازمقادير  -7جدول 
  مقدار توصيه شده  نوع پرتوگيري

    دوز مؤثر

  ميلي سيورت 50  )فقط در طي يك سال(در هر سال  - الف     

  ميلي سيورت در سال 20  ساله 5ميانگين دوره  -ب     

    :دوز معادل سالانه براي

  ميلي سيورت 150  عدسي چشم: الف       

  ميلي سيورت 500  ها و پاهاپوست دست: ب       

  )برحسب سال(سن ×ميلي سيورت  10:                                                                                         دوز مؤثر تجمعي

    :پرتوگيري جنين وقتي حاملگي مشخص شده باشد

  ميلي سيورت 5/0  1دوز معادل ماهانه       

  ميلي سيورت 2  )ناحيه تحتاني شكم بانوان( دوز سطحي      

  پرتوگيري داخلي      
20

 (ALI) 2حد سالانه پرتوگيري داخلي 1

  4 (WLM)ماه كاري  4  3دختران رادون       

  
   NCRP يها يهبر اساس توص يعياز منابع طب يناش يربه استثناء مقاد يو خارج يداخل يريمجموع پرتوگ -١

  2- Annual Limit on Intake 
  3-  Radon Daughters 
  4-  Working Level Months 
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ونسازيميدان ها و پرتوهاي غير   

  ميدان هاي مغناطيسي پايا

واجهه هاي پرتوهاي غير يونساز و ميدانها و همچنين شمول استفاده از مقادير حد مجاز مهمحدود 7شكل 

 ،8مندرج در جدول  مقادير حدود مجاز مواجهه شغلي در اين بخش. دهدبراي آنها را نشان ميشغلي 

چگالي شار مغناطيسي پايا به مقاديري اشاره دارد كه چنانچه شاغلين به طور مكرر در روزهاي مربوط به 

يين شده بايد به مقادير تع. متوالي در مواجهه با آن قرار گيرند اثرات سوء بر سلامت آنان عارض نگردد

ي جهت كنترل مواجهه با ميدانهاي مغناطيسي پايا استفاده شود ولي نبايد به عنوان مرز يعنوان راهنما

ميلي تسلا  60هاي شغلي عادي براي تمام بدن نبايد از مواجهه. مشخصي بين ايمني و خطر تلقي گردد

)mT ( گوس  600معادل)G ( از در روز و همچنين براي دستها و پاهاmT 600 )G 6000 ( در روز تجاوز

  .تعيين شده است) TWA(مقادير فوق براساس ميانگين وزني زماني . كند

] )G ( 104گوس) =T (1  تسلا[  

هاي و براي محيط T2هاي كاري معمول مساوي سقف مقادير توصيه شده براي تمام بدن در محيط

 T20هاي انتهايي دستها و پاها مساوي اندامو براي  T8كاري كنترل شده و كارگران آموزش ديده 

علت نيروهاي مكانيكي وارده از ميدان مغناطيسي در وسايل و ابزاري با خاصيت ه احتمال دارد ب. باشد مي

افرادي كه از . رات ايمني حاصل شودطفرو مغناطيسي و بعضي از وسايل پزشكي كاشته شده در بدن، مخا

-كنند نيز نبايد در مواجهه با ميدان زشكي الكترونيكي مشابه استفاده ميوسايل ضربان ساز قلبي و وسايل پ

همچنين در شار با شدت بيشتر ممكن است اثرات سوء . قرار گيرند) G5(ميلي تسلا  5/0بيش از  يها

هاي  هاي فلزي، گيره ايجاد شود كه حاصل نيروهاي ساير وسايل كاشته شده در بدن مانند انواع بخيه

) پروتزهاي فلزي(هاي مصنوعي ن انواع انداميهاي عروقي، همچن ه در درمان بعضي ناراحتيمورد استفاد

    .و غيره باشد
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  )ييزير فركانس راديو(و كمتر از آن  KHz 30هاي دانهاي مغناطيسي با فركانسمي

هاي مغناطيسي با گستره مقادير حد مجاز مواجهه شغلي با دامنه چگالي شار مغناطيسي ناشي از ميدان

و كمتر از آن به مقاديري اشاره دارد كه چنانچه شاغلين به طور مكرر در مواجهه با  KHz 30فركانسي 

براي تعيين مقادير حد مجاز مواجهه شغلي . آن قرار گيرند اثر سوئي بر سلامت آنها عارض نگردد

ي ياين مقادير به عنوان راهنما. شده استداده ) rms(هاي ميدان مغناطيسي به صورت مقادير مؤثر شدت

و كمتر از آن تعيين شده  KHz 30هايهاي مغناطيسي با زيرفركانسجهت كنترل پرتوگيري از ميدان

هاي شغلي در گستره   پرتوگيري. است ولي نبايد به عنوان يك مرز مشخص بين ايمني و خطر تلقي شود

  
  حد مجاز مواجهه يرو شمول استفاده از مقاد يدانهاو م يونساز يرغ يپرتوها يمحدوده ها -7شكل 

  

  مقادير حد مجاز مواجهه شغلي براي ميدانهاي مغناطيسي پايا -8جدول 

  TWA مقدار سقف  هشت ساعته  

  تمام بدن

  دستها و پاها

  لكترونيكيافراد حامل وسايل پزشكي ا

mT 60  

mT 600 

-  

T 2  

T 20  

mT 5/0  
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هرتز، از مقدار سقف ارائه شده در رابطه زير نبايد تجاوز  300از يك تا ) ELF(1نهايت كم  فركانس بي

  .كند

f
B

60=  

  . فركانس برحسب هرتز است  f مي باشد و) mT(حد مواجهه شغلي برحسب ميلي تسلا در رابطه فوق، 

 Hzاز  ] VF [شامل باند فركانس صوتي ( KHz 30تا  Hz300اي شغلي در گستره فركانس ــه پرتوگيري

 mTنبايد از مقدار سقف ) است KHz 30تا  KHz 3از  ] VLF [باند فركانس خيلي كم  و KHz 3تا  300

تمام بدن و  شامل پرتوگيري KHz30تا  Hz 300هاي  مقادير سقف براي فركانس. تجاوز كند 2/0

ناحيه  در Hz 300هاي كمتر از  مقدار حد مواجهه شغلي براي فركانس. باشد همچنين قسمتي از بدن مي

چگالي شار . تواند افزايش يابد مي 5و همچنين براي بازو و ساق پا با ضريب  10دستها و پاها با ضريب 

حد . باشد مي mT1مطابق با حداكثر چگالي شار مجاز  Hz60در فركانس  mT (= f/60(مغناطيسي 

 m/A /160است كه مطابق با شدت ميدان مغناطيسي  KHz 30 ، mT2/0مواجهه شغلي در فركانس 

  .باشد مي

  شدت جريان تماسي

شدت جريان تماسي ناشي از تماس با اجسام بدون اتصال به زمين كه  بار الكتريكي القايي را در يك 

اي اشاره شده در زير بايست از حدود تماس نقطهسي زير راديويي كسب كرده است نميميدان مغناطي

  :جهت جلوگيري از شوك هاي الكتريكي تجاوز نمايد

  كيلو هرتز 5/2هرتز الي  1ميلي آمپر  در فركانس  1

f 4/0  در رابطه فركانس برحسب كيلو هرتز(كيلوهرتز  30الي  5/2ميلي آمپر در فركانس(  

  توجه

هاي موجود از تحقيقات  حد مجاز مواجهه شغلي تعيين شده براساس ارزشيابي داده مقادير -1

دست آمدن اطلاعات جديدتر، ه در صورت ب. نسان استآزمايشگاهي و مطالعات مربوط به پرتوگيري ا

هاي انسان و  تاكنون، اطلاعات كافي راجع به جواب. تغييراتي در مقادير ارائه شده حاصل خواهد شد

وجود ندارد تا  KHz30تا  Hz1هاي مغناطيسي در گستره فركانسي اثرات سوء احتمالي ناشي از ميدان

  .ي را براي برآورد ميانگين وزني زماني پرتوگيري تعيين نمودبتوان براساس آنها حد مواجهه شغل

                                                             
1 Extremely – Low – Frequency 
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مقادير حد مجاز مواجهه شغلي تعيين شده، شاغليني را كه داراي دستگاه ضربان ساز قلبي هستند در  -2

هاي بعضي از انواع دستگاه. كند مقابل تداخل امواج الكترومغناطيسي با دستگاه مزبور حفاظت نمي

 60الي  50با فركانس (تداخل با امواج الكترومغناطيسي ناشي از خطوط انتقال نيرو ضربان ساز قلبي به 

علت كمي اطلاعات ارائه ه ب. اند حساسيت نشان داده mT 1/0در چگالي شار مغناطيسي به كوچكي) هرتز

شود، زنده ضربان قلبي درباره تداخل امواج الكترو مغناطيسي، توصيه مياشده از جانب كارخانه س

توگيري افراد حامل دستگاه مذكور و يا هر دستگاه مشابه ديگري كه در بدنشان وجود دارد در حد پر

mT 1/0 هاي مربوط به خطوط انتقال نيرو نگه داشته شودو يا كمتر در فركانس.  

 زير ( و كمتر از آن KHz 30هاي الكتريكي با فركانس هاي الكتريكي پايا و ميدانميدان

  )ييركانس راديوف

و  KHz30(ي يهاي ميدان با فركانس راديو مقادير حد مجاز مواجهه شغلي تعيين شده اشاره به شدت 

هاي كار بدون حفاظ دارد و نشان دهنده  هاي الكتريكي پايا در محيطو همچنين ميدان) كمتر از آن

اثرات زيان  ،شرايطي است كه تحت آن شرايط اگر كاركنان به طور مكرر در مواجهه با آن قرار گيرند

هاي ميدان الكتريكي به براي تعيين مقادير حد مواجهه شغلي شدت. شودنبر سلامت آنان عارض  يآور

اين مقادير به عنوان راهنما جهت كنترل پرتوگيري تعيين  .داده شده است) rms(صورت مقادير مؤثر 

. و خطر تلقي شود هاي فردي نبايد به عنوان مرز مشخصي بين ايمني شده است و به علت حساسيت

ي اشاره دارد كه در هوا يهاهاي ميدان الكتريكي تعيين شده براي مقدار حد مواجهه شغلي به ميدانشدت

هاي تماس ممكن اي و جريان هاي جرقه جايي كه تخليه(ها قرار دارند  موجودند و به دور از سطوح هادي

هرتز نبايد از  220تا ) DC(س صفر هرتز پرتوگيري شغلي در فركان). بار آورده است مخاطرات جدي ب

مقدار سقف شدت ميدان از  KHz 3تا  Hz220هاي  در فركانس. بيشتر باشد m/KV 25شدت ميدان 

  :آيد رابطه زير به دست مي

f /6 10 ×525/5 = E  حد مواجهه شغلي بر حسبm/V  

f فركانس برحسب هرتز است.  

اين . باشد ميm/V 1842مقدار سقف  KHz30تا  KHz 3هاي  در حد مجاز مواجهه شغلي براي فركانس

كيلو هرتز براي بخشي از بدن و نيز تمام بدن در نظر گرفته  30تا  3هاي مقادير سقف براي فركانس

  .شود مي
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  توجه

ي يهاي داخلي القاسطح بدن و جريان هاي محدود درمقادير حد مجاز مواجهه شغلي براساس جريان -1

هرچند . آوري بنمايد، تعيين شده استرود ايجاد اثرات زيانچه كه تصور ميبه مقاديري كمتر از آن

ها براي سلامت آور بودن پرتوگيري شغلي از اين ميدانتاكنون دلايل و شواهد كافي مبني بر زيان

هاي ميدان الكتريكي دست نيامده است، اما نتايج برخي مطالعات آزمايشگاهي در شدته كاركنان ب

دست آمدن اطلاعات ه در صورت ب. اند دير مجاز، برخي اثرات بيولوژيكي را نشان دادهكمتر از مقا

هاي  در حال حاضر اطلاعات كافي راجع به پاسخ. جديدتر، تغييراتي در مقادير ارائه شده داده خواهد شد

جود و KHz 30هاي الكتريكي در گستره فركانسي صفر تا انسان و اثرات سوء احتمالي ناشي از ميدان

  .ندارد تا بتوان براساس آنها حد مواجهه شغلي را براي ميانگين وزني زماني پرتوگيري تعيين نمود

تواند مخاطرات  بدون اتصال به زمين مي m/ KV7-5ي با شدتي بيش از يهاقرار گرفتن در ميدان -2

د ممكن است تخليه از جمله با وجود ميدان الكتريكي با شدت زيا. دنبال داشته باشده ايمني وسيعي ب

هاي زيرزميني واقع در ميدان، همراه با از جا پريدن بعلاوه هاي تماسي ناشي از هاديالكتريكي و جريان

لازم . وجود آيده ساير مخاطرات ايمني مانند احتراق مواد قابل اشتعال و وسايل الكتريكي قابل انفجار، ب

شوند، يا مجهز به سيم اتصال به زمين گردند است ضمن دقت زياد اشياء بدون اتصال به زمين حذف 

)Earth(با شدت بيش از  يهادر ميدان. هاي عايق استفاده شود ي آنها از دستكشي، و يا هنگام جابجا   

m/ KV 15 استفاده شود) هاي الكتريكي مثل لباس، دستكش و انواع عايق(ز وسايل حفاظتي ا لازم است.  

ساز قلبي هستند، مقادير حد مجاز تعيين شده، آنها را در برابر تداخل  ضربانبراي شاغليني كه داراي   -3

بعضي از انواع ضربان سازهاي قلبي در مقابل . كند امواج الكترومغناطيسي با دستگاه مذكور حفاظت نمي

 حتي به شدتي) هرتز 60الي  50(هاي الكتريكي با فركانس مربوط به خطوط انتقال نيرو تداخل با ميدان

زنده اعلت كمي اطلاعات ارائه شده از طرف كارخانه سه ب .دهند حساسيت نشان مي m/KV 2به اندازه 

درباره تداخل امواج الكترومغناطيسي با دستگاه ضربان ساز قلبي، تماس افراد حامل دستگاه ضربان ساز و 

  .نگه داشته شود m/KV 1ساير وسايل مشابه پزشكي بايد در حد 

  كانس و ماكروويوپرتوهاي راديوفر

 KHz30هاي بين و ماكروويو در فركانس) RF(حد مجاز مواجهه شغلي پرتوهاي راديوفركانس      

به مقاديري اشاره دارد كه چنانچه شاغلين به طور مكرر در مواجهه با آن قرار گيرند، آثار  GHz 300تا

هاي مذكور بر حسب مقدار مؤثر مقادير حد مواجهه شغلي پرتو. نامطلوبي بر سلامت آنان ظاهر نگردد

)rms ( ،شدت ميدان الكتريكي)E (شدت ميدان مغناطيسي ،)H ( و چگالي توان معادل براي موج تخت

به بدن كه در اثر پرتوگيري در چنين محيطي و يا در اثر مواجهه ) I(ييو جريانهاي القا) S(در فضاي آزاد
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 و نمودار 9جدول . گرددافتد، بيان ميه اتفاق ميدر معرض محيطهاي مزبور بود اي كه مستقيم با ماده

- نشان مي) MHz(هاي مختلف بر حسب مگاهرتز حد مجاز مواجهه شغلي را برحسب فركانس 8 شكل

  .دهد

  ملاحظات

قسمت ب، به مقدار پرتوگيري كه بايد براساس حد مجاز  9حد مجاز مواجهه شغلي در جدول  -الف

اشاره دارد و   RFوارد بربدن و احتمال بروز شوك يا سوختگي حاصل از  RFجريان ) rms(مقدار مؤثر

  :گيرد به صورت زير مورد استفاده قرار مي

وارده  RF، جريان1براي افرادي كه تكيه گاه فلزي ندارند يا به عبارتي با اجسام فلزي در تماس نيستند -1

شود نبايد از مقادير سقف  گيري مي اندازه) متر سانتي 30تقريباً (بر بدنشان از طريق هر پا كه در هر فوت 

  :به شرح زير تجاوز نمايد

  )برحسب ميلي آمپرMHz 1/0 < f < 03/0                  (f 1000 = I )به ازاي (

  )برحسب آمپرMHz 100< f < 1/0                            (100 = I  ) به ازاي(

در مقاومت ظاهري بدن  RFفلزي وجود دارد، حداكثر جريان در شرايطي كه احتمال تماس با اجسام  -2

سنج تماسي براي تعيين ميزان مواجهه انسان به هنگام گرفتن جسم فلزي انسان كه با استفاده از يك جريان

  .آيد، نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد در دست بدست مي

  )برحسب ميلي آمپرMHz 1/0 < f < 03/0                 (f 1000 = I )به ازاء (    

  )برحسب آمپرMHz 100 < f < 1/0                         (100 = I )به ازاء (

استفاده . وسيله مورد استفاده جهت رعايت مقادير حد مجاز شغلي مذكور بستگي به استفاده كننده دارد

ه مواردي هستند كه با كمك از دستكش محافظ، عدم استفاده از وسايل فلزي با آموزش افراد از جمل

ي معمولاً با وسايل قرائت يهاي القاارزيابي مقدار جريان. دتوان مواجهه شغلي را به حد مجاز رسان آنها مي

  .گيرد مستقيم انجام مي

به مقدار پرتوگيري كه از طريق محاسبه ميانگين  سمت الف،و ق 9حد مجاز مواجهه شغلي در جدول  -ب

در ). سطح تصوير شده(دارد   آيد اشاره معادل سطح مقطع عمومي بدن انسان به دست مي يدر سطح

. توان افزايش داد مواردي كه قسمتي از بدن در معرض پرتوگيري است، حد مجاز مواجهه شغلي را مي

 هاي متغير و غير يكنواخت، مقادير حداكثر شدت ميدان ممكن است از ميزان حد مجاز مواجههدر ميدان

                                                             
1 - Free Standing Individuals 
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حد مجاز مواجهه . شغلي تجاوز نمايد مشروط بر آنكه متوسط مقادير در حدود مجاز تعيين شده باشد

1گيري ميزان جذب ويژه  توان با محاسبات اندازه شغلي را مي
SAR  مرجع نيز افزايش داد. 

 
 

  حد مجاز مواجهه شغلي با امواج راديو فركانس و ماكروويو -9جدول 

  

  )MHzفركانس بر حسب  f(*كترومغناطيسي هاي الميدان: قسمت الف

  فركانس
  Sچگالي توان، 

(W/m2) 

شدت ميدان 

  الكتريكي،

 E (V/m)  

شدت ميدان 

 مغناطيسي،

H (A/m)  

  E2متوسط زماني 

H2  ياS   

  )دقيقه( 

KHz100– KHz 30  -  1842  163  6  

MHz 1– KHz 100  -  1842  f /3/16  6  

MHz 30– MHz 1  -  f/1842  f /3/16  6  

MHz 100– MHz 30  -  4/61  f /3/16  6  

MHz 300– MHz 100  10  4/61  163/0  6  

GHz 3– MHz 300  30 /f -  -  6  

GHz 30– GHz 3  100  -  -  079/1 f  /2/33878  

GHz 300– GHz 30  100  -  -  476/0 f  /62/67  

 
 (mA)جريان حداكثر *ي و تماسي راديو فركانسهاي القايجريان: قسمت ب 

  دوره زماني متوسط  تماس از طريق هر پا بين دو پا در فاصله  فركانس

KHz100– KHz 30  f 2000  f 1000  f 1000  S 2/0  

MHz 100-KHz  100  200  100  100  min 6  

هاي فوق حفاظت فرد را در برابر واكنش از جا پريدن و سوختگي بايد توجه داشت كه محدوده جريان* 

براي كسب . نمايدمين نميأشود، به طور كامل تمنبع حاصل ميكه در اثر تخليه آني در هنگام تماس با 

  .اطلاعات بيشتر به متن مراجعه شود

  

                                                             
1 - Specific Absorption Rate 



    

 

، حد مجاز مواجهه شغلي برحسب MHz 300تر از  ينيهاي پادر فركانس 1هاي نزديكبراي پرتوگيري ميدان -ج

چگالي . داده شده است ، قسمت الف نشان9شدت ميدان الكتريكي و مغناطيسي در جدول ) rms(مقدار مؤثر 

دست آمده از سنجش شدت ميدان از رابطه ه از طريق اطلاعات ب  )m/W 2(موج تخت معادل برحسب ) S(توان 

  :آيد زير بدست مي

S = E2 /377 

  باشد و مي) m2(بر متر مربع ) V2(برحسب مجذور ولت  E2 در رابطه فوق 

H2377 S=  

  .باشد مي) m2(بر متر مربع ) A2(برحسب مجذور آمپر  H2در رابطه فوق كه 

در گستره  msec 100پالسي در مدت كمتر از  RFكه پرتوگيري از نوع پرتوهاي  در مواردي -د

 100لكتريكي لحظه اي گيگا هرتز باشد، حداكثر مواجهه شغلي مجاز با ميدان ا 300تا  1/0هاي  فركانس

ند، محاسبه متوسط زماني معمول تداوم دار msec 100كه بيش از  ييهابراي پالس. متر است كيلو ولت بر

راديوفركانس و كنترل پرتوگيري امواج ر به عنوان راهنما جهت ارزيابي ومقادير مزبو .ودريمر كاب

  .رود و نبايد به عنوان مرز قطعي بين حد ايمني و خطر تلقي گردندماكروويو بكار مي

  امواج مايكرويو و راديو فركانسي ينمودار حد مجاز مواجهه شغل - 8شكل 

  )kg/W 4/0ژه تمام بدن كمتر از  براي جذب وي(

  

                                                             
1 - Near – Field Exposure 
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  توجه

تا حد مجاز شغلي عنوان شده قرار گيرند، آثار  يچنانچه شاغلين به طور مستمر در مواجهه با مقادير -1

توان با روشهاي ساده مانع پرتوگيري  هنگامي كه مي معهذا. سلامت آنان ظاهر نگرددنامطلوب بر 

هاي غير ضروري افراد با پرتوهاي راديوفركانس در مقاديري بيش از حد مجاز بايد از مواجهه ،گرديد

  .شغلي تدوين شده، اجتناب گردد

س اند و در هر فركان هاي مختلف تشكيل شدههاي مختلط يا با باند پهن كه از فركانسبراي ميدان -2

يا  E2،H2برحسب (، بايد مواجهه شغلي به طور جداگانه  از حد مجاز شغلي عنوان گرديده يمقدار مشخص

در دامنه فركانس معين در نظر گرفته شود و حاصل جمع كليه حدود مجاز مذكور نبايد از ) چگالي توان

  .واحد تجاوز نمايد

هاي مختلف ايجاد باند پهن در فركانس كه به صورت مختلط يا با ييهابه همين روش براي شدت جريان

در هر )  I2برحسب (هاي ايجاد شده اند، مقادير حد مجاز شغلي در محدوده جداگانه شدت جريان شده

  .نبايد حاصل جمع آنها از واحد تجاوز نمايدو د نشو دامنه فركانس معين در نظر گرفته مي

 GHz 3هاي كمتر از اشاره دارد كه در فركانس يبه مقادير 9مقادير حد مجاز مواجهه شغلي جدول  -3

در مدت زماني كمتر  GHz 300هاي بالاتر يعني در و براي فركانس) ساعت 1/0(دقيقه  6در طي هر 

  .اند ثانيه تعيين شده 10يعني تا 

هاي ، مقادير حد مجاز مواجهه شغلي براي شدت ميدانGHz3تا  GHz 1/0هاي بين در فركانس -4

  :طيسي با رعايت شرايط زير قابل افزايش استالكترومغنا

هاي مناسب قابل كنترل باشد به طوري كه متوسط پرتوگيري شرايط پرتوگيري با استفاده از روش -الف

به ازاء هر  kg/W 10از  SARبوده و به طور متوسط مقادير قله  kg/W 4/0كمتر از   SARsكل بدن يعني 

به غير از . تجاوز ننمايد) شكل مكعب تعريف شده استبه صورت حجم بافت در (يك گرم بافت 

كه به صورت حجم (بافت  مگر 10به ازاء هر  W/kg 20از  SARدست، مچ دست، پا و مچ پا مقادير قله 

دقيقه  6در طي هر  SARsميانگين . تجاوز نمايدمي تواند ) بافت در شكل مكعب تعريف شده است

  . محاسبه گرديده است

  . مطابقت داد 9ي به بدن را بايد با مقادير جدول يالقاهاي جريان -ب 

تحت شرايطي كه قسمتي از بدن پرتوگيري مي نمايد، افزايش  GHz 3هاي بيش از در فركانس -5

  .باشد مقادير حد مجاز مواجهه شغلي مجاز مي
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منبع از  و فاصله Probبه عوامل متعددي بستگي دارد كه شامل ابعاد  RFگيري شدت ميدان اندازه -6

Prob هاي اعلام شده در  گيري بايد از توصيه هاي اندازهو روش باشد ميIEEE C95.3   2002سال 

  .تبعيت نمايد

باشد از هرگونه مواجهه بايد اجتناب  مي KV/m 100در مواردي كه قله چگالي ميدان الكتريكي  -7

 .نمود

دي براي تصوير برداري، ارتباطات بدون كاربرد هاي جدي UVBامواج با پهناي باند فركانسي زياد  -8

هاي سيگنال. سيستم هاي امنيتي پيدا نموده است و هاي شناساييبرچسب، )صوت، داده و تصوير(سيم 

پيكو  200كمتر از (و افزايش سريع زماني) نانو ثانيه 10كمتر از  معمولاً(هاي كوتاه اين امواج شامل پالس

، ميزان جذب ويژه UWBهاي براي پالس. گرددمنجر به ايجاد باند خيلي پهن مي هستند كه)ثانيه

  .شودزير بيان مي برحسب وات بركيلوگرم بافت به صورت
 SAR=S×PW×PRF×0.025 

: S ،PRFپهناي مؤثر باند : W/m2، PWچگالي توان معادل موج تخت :S : در رابطه فوق به ترتيب

سطح بدن در مواجهه W/m2 بر W/kgحداكثر جذب ويژه تصحيح شده : s-1 ،0.025فركانس تكرار پالس

  . باشدمگاهرتز مي 70موج راديو فركانسي با

  محدوديت هاي مواجهه

  :دقيقه 6بيشتر از  UWBمواجهه با موج  - 1 

دقيقه اي متناسب با سطح جذب  6گرم براي ميانگين زماني ووات بركيل 4/0جذب ويژه محدود به ميزان 

  :شودبه صورت زير محاسبه مي فركانس تكرار پالس مجاز. گردددقيقه مي 6براي  J/Kg 144ويژه 

)360)((

144
)( 1

spulseperKgJinSA

KgJ
sPRF =−

 
 

  :دقيقه 6كمتراز  UWBدر مواجهه با موج  -2

با عكس مربعات جذب ويژه  ETشده است كه مدت زمان مجاز مواجهه  اين فرضيه حفاظتي ارائه

  :شودميمدت زمان مجاز مواجهه ممكن از رابطه زير محاسبه . متناسب است

  

22 )(
6.57

)(
1444.0

SARSAR

KgJKgW
ET =×=
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  و راديوفركانسياندازه گيري امواج مايكرويو نكاتي در مورد روش 

مواجهه  محيط كار و نحوه جمع آوري اطلاعات لازم در ،گيري امواجاولين اقدام در فرايند اندازه )1

بدين منظور مي بايست مشخصات فني منابع و همچنين مشخصات امواج انتشار يافته از . افراد است

منابع به ويژه از لحاظ فركانسي، ساعات مواجهه افراد، تعداد افراد در معرض و محل هاي تردد و 

 . هاي مخصوص ثبت گرددهاي كاري مشخص گرديده و در داخل برگهايستگاه

گيري ثر ميدان الكتريكي يا ميدان مغناطيسي را اندازهتوان شدت مؤميزان مواجهه مي جهت تعيين )2

هاي ميدان الكتريكي و مغناطيسي مشخص است مثل محدوده در حالتي كه ارتباط بين شدت. كرد

تواند بر اساس داشتن مقادير ميدان الكتريكي يا ميدان دور، دانسيته توان تابشي نيز مي ميدان

  . ي به صورت خودكار توسط دستگاه و يا به صورت دستي محاسبه شودمغناطيس

كننده و كننده، آشكارساز، يك تقويتگيري معمولاً شامل آنتن دريافتهاي اندازهدستگاه )3

آشكار . شودت كلي پروب يا جستجوگر ناميده ميآنتن و آشكار ساز  به صور. باشدنمايشگر مي

پروب دستگاه معمولاً بر اساس مدل آن  . يا جريان ديودي استساز دستگاه معمولاً يك ترموكوپل 

كار ن الكتريكي يا ميدان مغناطيسي بگيري ميداجهت اندازه تواند اختصاصاًبه صورت جداگانه مي

نيز با توجه به مشخصات منبع  ،گيري دارندپروب ها قابليت اندازه در آن پهناي فركانسي كه. رود

 . ت زيادي استانتشار امواج داراي اهمي

 گيري به صورت تمام جهت هستند تا پاسخي صحيح كه نحوه وي اندازههادستگاه يهااغلب پروب )4

در صورتي كه . دنآن نداشته باشد، ايجاد نمايگيري تأثيري در جهت نگهداري پروب دستگاه اندازه

مي بايست در اين بنابر. گويند) directional ( از آنتن تمام جهت استفاده نشود آنتن را جهت دار

-ميدان سپس متناسب با جهت و هاي الكتريكي و مغناطيسي را تعيين، جهت ميدانگيريزمان اندازه

  .جهت نگهداري آنتن تعيين گردد ،هاي منبع

بايست در ايستگاه كاري و محل كارگر انجام مي هاي راديوفركانسي معمولاًگيري ميداناندازه )5

. گين فضايي شدت امواج در اطراف سطح بدن كارگر تعيين گرددشود ميانتوصيه مي. گيرد

گيري در سطح زمين نگاه داشته شود و با فواصل عمودي پروب دستگاه اندازهبنابراين لازم است 

  . دنسانتي متري در راستاي بدن بالا آورده شود و در هر فاصله نتايج قرائت گرد 25

 (UV)حدود مجاز مواجهه با پرتو فرا بنفش 

نانومتر نشان دهنده  400و  180در ناحيه طيفي بين ) UV(مقادير حد مجاز مواجهه شغلي با پرتو فرابنفش 

شرايطي است كه تحت آن شرايط شاغلين ممكن است به طور مكرر پرتوگيري نمايند بدون آنكه اثرات 



    

 

١�٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

اين مقادير براي . شودبر سلامتي آنان عارض  Photokeratitis1و ) پوست سرخي(آوري نظير اريتما  زيان

هاي جوشكاري و ا پوست از منابع تابشي ملتهب، فلورسنت، تخليه بخار و گاز، قوسيپرتوگيري چشم 

به (گيرد  كننده فرا بنفش مورد استفاده قرار نميتابش خورشيدي كاربرد دارد، ولي براي ليزرهاي تابش

ه براي افراد حساس به نور كه پرتوگيري فرا مقادير تعيين شد). حد مجاز شغلي براي ليزرها مراجعه شود

اند  گرفتهر كننده به نور قراوامل حساسبنفش دارند و يا افرادي كه همراه با پرتوگيري در مواجهه با ع

مقادير پرتوگيري تعيين شده براي چشمان افراد بدون ). توجه شود 3به تذكر شماره (كاربرد ندارد 

نزديك مراجعه فرو سرخ ي و پرتوهاي يمجاز مواجهه شغلي روشنا به حدود(شود استفاده نمي 2عدسي

  ).شود

ي جهت كنترل پرتوگيري از منابع تابشي پيوسته كه طول زمان يمقادير مذكور به عنوان راهنما     

مقادير تعيين شده به منزله راهنما جهت . گيرد ثانيه است مورد استفاده قرار مي 1/0پرتوگيري بيش از 

پرتوگيري از منابع تابش فرا بنفش بايد به كار رود ولي نبايد به عنوان مرز مشخصي بين ايمني و كنترل 

  .خطر تلقي گردد

  مقادير توصيه شده

تابد در  ه برچشم يا پوست ميمقادير حد مجاز مواجهه شغلي براي پرتوگيري شغلي از تابش فرا بنفش ك

م بوده و زمان پرتوگيري نيز كنترل شده است به ترتيب معلو 3)تابندگي(كه مقادير چگالي شارتابشي حالي

  :باشد زير مي

  خطرآسيب قرنيه چشم –) نانومتر 400الي 180(منبع با پهناي فركانسي فرا بنفش  -بخش اول

  گيري چگالي شار تابشي طيفيدر شرايط اندازه: الف 
براي تعيين چگالي شار  .ؤثر آنها استاولين مرحله در ارزيابي منابع اشعه فرا بنفش تعيين تابيدگي م      

  .شودرابطه زير استفاده مي از) نانومتر 270(تابشي مؤثر با درنظر گرفتن منحني اثربخشي طيفي 

λλλ ∆=∑ )(SEEeff  

                                                             
 التهاب قرنيه چشم در مواجهه با پرتو فرابنفش  -1

2 - Aphakics 

3 - Irradiance 
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برحسب  nm 270چگالي شار تابشي مؤثر مربوط به منبع تك رنگي با طول موج   Eeffدر اين رابطه، 

W/cm2  ،Eλ  چگالي شار تابشي طيفي با طول موجλ   بر حسبW/(cm2.nm)   ،S (λ)   اثربخشي طيفي

  .پهناي باند بر حسب نانومتر است  λ ∆و ) بدون واحد(نسبي 

تواند به صورت مستقيم با استفاده از راديومتر اشعه فرابنفش با مي در عمل چگالي شار تابشي مؤثر     

ميزان مواجهه مجاز روزانه با اشعه فرابنفش بر مبناي . گيري گردداندازهلحاظ نمودن اثر بخشي طيفي 

ه اين اساس حداكثر زمان پرتوگيري مجاز از رابطه زير ب است كه بر  j/cm2 003/0 تابيدگي مؤثر برابر با 

  : دست مي آيد

effEt /003.0max =
 

دگي مؤثر نسبت به يك يتاب  Eeffحداكثر زمان پرتوگيري مجاز برحسب ثانيه و   t max، فوق در رابطه     

   .است  W/cm2برحسب  nm 270منبع تك رنگ در طول موج 

اثربخشي  بر مبناي طول موج وپرتوهاي فرابنفش  حد مجاز مواجهه شغلي با كنندهبيان 10جدول       

بر  را در ناحيه طيفي اكتينيك UVمدت مجاز مواجهه با پرتوهاي 11جدول. باشدآنها مي طيفي نسبي

  .دهدنشان مي حسب تابندگي مؤثر

   



    

 

��١ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  

  نسبي طيفي اثربخشي و فرابنفش هايحد مجاز مواجهه شغلي با پرتو -10جدول 

  اثربخشي طيفي نسبي

S(λ) 

 طول موج* حد مجاز مواجهه شغلي

(nm) )∆2j/m(                 )∆2(mj/cm                         

012/0 250  2500 180 

019/0 160 1600 190 

030/0 100 1000 200 

051/0 59 590 205 

075/0 40 400 210 

095/0 32 320 215 

120/0 25 250 220 

150/0 20 200 225 

190/0 16 160 230 

240/0 13 130 235 

300/0 10 100 240 

360/0 3/8 83 245 

430/0 0/7 70 250 

500/0 0/6 60 254** 

520/0 8/5 58 255 

650/0 6/4 46 260 

810/0 7/3 37 265 

000/1 0/3 30 270 

960/0 1/3 31 275 

880/0 4/3 34 280** 

770/0 9/3 39 285 

640/0 7/4 47 290 

540/0 6/5 56 295 

460/0 5/6 65 297**  

300/0 10 100 300 

120/0 25 250 303** 

060/0 50 500 305 

026/0 120 1200 308 

015/0 200 2000 310 
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  اثربخشي طيفي نسبي
S(λ) 

 طول موج* حد مجاز مواجهه شغلي
(nm) )∆2j/m(                 )∆2(mj/cm                         

006/0 500 5000 313** 

003/0 103 ×0/1 104 ×0/1 315 

0024/0 103×3/1 104×3/1 316 

0020/0  103×5/1  104×5/1 317 

0016/0 103 ×9/1 104 ×9/1 318 

0012/0 103 ×5/2 104 ×5/2 319 

0010/0 103×9/2 104×9/2 320 

00067/0 103×5/4 104×5/4 322 

00054/0 103×6/5 104×6/5 323 

00050/0 103×0/6 104×0/6 325 

00044/0 103×8/6 104×8/6 328 

00041/0 103×3/7 104×3/7 330 

00037/0 103×1/8 104×1/8 333 

00034/0 103×8/8 104×8/8 335 

00028/0 104 ×1/1 105 ×1/1 340 

00024/0 104×3/1 105×3/1 345 

00020/0  104×5/1  105×5/1 350 

00016/0 104 ×9/1 105 ×9/1 355 

00013/0 104 ×3/2 105 ×3/2 360 

00011/0 104×7/2 105×7/2 365** 

000093/0 104×2/3 105×2/3 370 

000077/0 104×9/3 105×9/3 375 

000064/0 104×7/4 105×7/4 380 

000053/0 104×7/5 104×7/5 385 

000044/0 104×8/6 105×8/6 390 

000036/0 104×3/8 105×3/8 395 

000030/0 105×0/1 106×0/1 400 

  

  .پوله انجام شوداينترطول موجهاي انتخابي، براي ساير طول موجها بايد  *

  خطوط انتشار طيف بخار جيوه **
∆ 1 �� ��� � 10 � ��⁄⁄ 



    

 

��١ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  

  در ناحيه طيفي اكتينيك بر حسب تابندگي مؤثر UVمدت مجاز مواجهه با پرتوهاي  -11جدول
 Eeff (µW/cm2)  تابندگي مؤثر  طول زمان پرتو گيري در روز 

 1/0  ساعت 8

  0/2  ساعت 4

  4/0  ساعت 2

  8/0  ساعت 1

  7/1  دقيقه  30

  3/3  دقيقه  15

  5  دقيقه  10

  10  دقيقه  5

  50  دقيقه  1

  100  ثانيه  30

  300  ثانيه  10

  3000  ثانيه  1

  6000  ثانيه  5/0

  30000  ثانيه  1/0

  گيري چگالي شار تابشي در سه طيف اصليدر شرايط اندازه: ب

گيري چگالي شار تابشي طيفي با دراختيار داشتن نتايج چگالي شار در صورت عدم وجود نتايج اندازه

 13و  12مندرج در جداول  توان از حدود زيرطور جايگزين ميه نيز ب Cيا  A،Bتابشي در هر طيف 

  .استخراج گرديده است 11و   10اين حدود از مقادير ارائه شده در جداول . استفاده نمود

  

  نفش در طيف هاي مختلفابحد مجاز مواجهه شغلي پرتوهاي فر - 12جدول 

mj/cm2  j/m2 نوع پرتو  

3000 30000  UVA 

1 10 UVB 

4/0 4 UVC 
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 هاي مختلفدر طيف UVمدت مجاز مواجهه شغلي با پرتوهاي  - 13جدول 

UVC(µW/cm2) UVB(µW/cm2) UVA(µW/cm2) 
  طول زمان پرتوگيري

  در روز 

 ساعت 8  1667/104 0003/0 00014/0

 ساعت 4 3333/208 0007/0 00028/0

 ساعت 2 6667/416 0014/0 00056/0

 ساعت 1 3333/833 0028/0 001/0

 دقيقه 30 667/1666 0056/0 002/0

 دقيقه 15 333/3333 01/0 004/0

 دقيقه 10 50000 017/0 0067/0

 دقيقه 5 10000 03/0 013/0

 دقيقه 1 50000 167/0 067/0

 ثانيه 30 100000 33/0 013/0

 ثانيه 10 300000 1 4/0

 ثانيه 1 3000000 10 4

 ثانيه 5/0 6000000 20 8

 ثانيه 1/0 30000000 100 40

  

  ) نانومتر 400الي A )315منبع با پهناي فركانسي فرا بنفش طيف  -بخش دوم

  خطرآسيب شبكيه و عدسي چشم 

  :پرتوگيري چشم بدون حفاظ از پرتوهاي فرا بنفش در اين طيف نبايد از مقادير ذيل فراتر رود

  ثانيه 1000براي مدت پرتوگيري كمتر از  j/cm2  1الف ـ دوز جذب شده 

  ثانيه و بيشتر از آن 1000براي مدت پرتوگيري  mW/cm2  1چگالي شار تابشي مؤثر ب ـ 

  منبع با پهناي فركانسي باريك –بخش سوم 

د منابع با پهناي باند باريك معمولاً حاوي يك طول موج يا پهناي باريكي از طول موج ها هستند كه ح

  .قابل تعيين است الذكرمجاز آن از جداول فوق



    

 

١�٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  تذكرات

هاي پوستي احتمال بروز سرطان پوست بستگي به عوامل مختلفي از قبيل رنگدانه پوست، سابقه تاول -1

  .ناشي از آفتاب سوختگي و دوز تجمعي پرتو فرا بنفش دارد

- مي نمايند،  درجه كار مي ± 40كارگراني كه در محيط باز و در مناطقي با عرض جغرافيائي كمتر از  -2

دقيقه در مدت كوتاهي پرتوگيري بيش از مقادير حد  5ني در حوالي ظهر درحد توانند در ايام تابستا

  .مجاز مواجهه شغلي داشته باشند

ي مختلف از جمله يمواجهه با پرتوهاي فرا بنفش همزمان با مواجهه عمدي و غيرعمدي با مواد شيميا -3

در صورتي كه كارگر هنگامي كه در معرض . پوستي گردد يتمبرخي از داروها ممكن است منجر به ار

دهد و اين واكنش  گيرد و واكنش پوستي نشان مي به مقدار كمتر از حد مواجهه شغلي قرار مي UVدوز 

نشان نداده است، حساسيت بيش از حد وي بايد مورد توجه قرار گيرد، در بين صدها عاملي كه  را قبلاً

ي نظير برخي يتوان برخي از گياهان و مواد شيمياايجاد كند مي UVرتو تواند حساسيت شديد به پ مي

، برخي از )پرامينمييمانند ا(ها  و برخي آرام بخش) مانند تتراسيكلين، سولفاتيازول( هابيوتيكآنتي

ها و ذغال هاي رواني، مشتقات قطران، برخي از رنگداروهاي مدر، مواد آرايشي، داروهاي بيماري

  .نام بردرا    سنگ

به مقادير حد مجاز . شود نانومتر در هوا توليد مي 250اُزن در اثر تابش فرا بنفش با طول موج كمتر از  -4

 .ي مراجعه كنيديمواجهه شغلي اُزن در قسمت مواد شيميا

   (IR) حدود مجاز مواجهه با پرتو فرو سرخ

چشمي، در اين مبحث حدود مجاز با توجه به گستردگي پرتوگيري فرو سرخ شاغلين و احتمال صدمات 

  :مواجهه براي پيشگيري از صدمات به شرح زير مورد توافق قرار گرفته است

براي اجتناب از صدمات قرنيه و اثرات احتمالي بر عدسي چشم  :حفاظت قرنيه و عدسي -الف

گرم در هاي خيلي در محيط) µm3< λ < nm770(فرو سرخ پرتوگيري از اشعه ) بيماري آب مرواريد(

هاي در محدود شود و براي پرتوگيري mW/cm2 10بايد به ) ثانيه و بالاتر 1000(هاي طولاني مدت زمان

  :آيد ثانيه ميزان پرتوگيري مجاز از رابطه زير بدست مي 1000مدت زمان كمتر از

75.03000

770
8.1. −≤∆∑ tE λλ W/cm2                             

ثانيه ميزان پرتوگيري مجاز از رابطه زير بدست  1000مدت زمان بيشتر از هاي دربراي پرتوگيري       

  :آيد مي
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01.0.
3000

770
≤∆∑ λλE  W/cm2                             

كه خارج ) near IR(نزديك فرو سرخ ا هر منبع يفرو سرخ براي لامپ حرارتي : حفاظت شبكيه -ب

فرو سرخ يا  IR-A، مقدار تابش )cd/m2 2- 10متر از با درخشندگي ك(از طيف نور مرئي قرار دارد 

رسد در محدوده رابطه زير براي مدت زمان مواجهه كه به چشم مي )nm1400< λ < nm770(نزديك 

  .ثانيه قابل قبول است 810كمتر از 

                                                                                                 25.0.

1400

770

2.3
..

t
RL

×
≤∆∑ α

λλλ    

در صورتي كه به دليل فقدان نور كافي مردمك (تعيين شده است  mm7 حد براساس قطر مردمك اين 

براي مدت زمان مواجهه   .داشته باشد mrad 11و آشكار ساز زاويه ميدان ديد ) شود تا اين اندازه باز نمي

   .ثانيه رابطه زير برقرار است 810بيشتر از 

α
λλλ

6
..

1400

770
≤∆∑ RL  

برحسب راديان، قطرلامپ تقسيم بر فاصله تا چشم  αبراي منبع دايره اي شكل مثل لامپ هاي روشنايي  

 ،ميانگين بزرگترين وكوچكترين بعد منبع تقسيم بر αبراي منابع مستطيل شكل . كننده استدريافت

  . فاصله تا چشم دريافت كننده است

r

wl
rad

2
)(

+≤α  

  1حد مجاز مواجهه شغلي ليزر
مقادير حد مجاز مواجهه شغلي در برابر پرتو ليزر به شرايطي اشاره دارد كه چنانچه كليه مشاغلين به طور 

مقادير مزبور به . آثار نامطلوب مشهودي بر سلامت آنان ايجاد نگردد ،مكرر در مواجهه با آن قرار گيرند

بين  قطعيروند و نبايد به عنوان مرز كار ميبا پرتوهاي مذكور بواجهه افراد عنوان راهنما براي كنترل م

حدود مواجهه شغلي براساس كاملترين اطلاعات بدست آمده از . حد ايمن و حد خطر تلقي گردند

توان با  ي از ليزر را ميدر عمل خطرات چشمي و پوستي ناش. مطالعات تجربي تعيين گرديده است

  .اسب با نوع ليزر مهار نمودكارگيري تمهيدات كنترلي، متنب

  
                                                             
1 - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 
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  بندي ليزرها  گروه

. كند نمايد كه طبقه خطر آنها را مشخص مي غالباً به منبع مولد ليزر برچسبي الصاق مي زندهاشركت س

. ا مواجهه تابشي آن براي مقايسه با حدود مواجهه شغلي برآورد گردديمعمولاً لازم نيست تابندگي ليزر 

كارگيري تمهيدات كنترلي متناسب با طبقه خطر ليزر به بتوان با  هاي خطرناك را ميپتانسيل مواجهه

  . حداقل رسانيد

اين تمهيدات و ساير اطلاعات . قابل اعمال است "يك"تمهيدات كنترلي بر تمام طبقات ليزرها بجز طبقة 

و   A Guide For Control of Laser Hazards تحت عنوان ACGIHتوان در نشريه  ايمني ليزر را مي

  .كه توسط انستيتوي ليزر آمريكا منتشر شده است يافت ANSI- Z-136(2007)نشريات سري 

  1محدود  روزنه

در اين بخش براي مقايسه با حدود مجاز مواجهه شغلي، ميانگين تابندگي دسته پرتوهاي ليزر يا زمان 

اگر قطر دسته . شود برآورد مي پرتودهي تمام روزنه محدود در ناحيه طيفي و زمان مواجهه مناسب

ا پرتودهي آن را يپرتوهاي ليزر كمتر از قطر روزنه محدود كننده باشد، تابندگي مؤثر دسته پرتوهاي ليزر 

دست ه توان از طريق تقسيم توان دسته پرتوهاي ليزر يا انرژي آن بر سطح روزنه محدود كننده ب مي

  .آمده است 14 هاي محدود كننده در جدول فهرست روزنه. آورد

  CEاندازه منبع و ضريب تصحيح 

معمولاً  .شود اعمال مي) nm(نانومتر  1400الي  400هاي ناحيه خطر شبكيه يعني موارد زير در طول موج

ميلي  1كه برابر با  min αاي است و شامل يك زاويه كمتر از  حد يك منبع نقطه ليزر منبع كوچكي در

گيري  ازه، كه از چشم ناظر اندmin αآن از   αبا اين وجود هر منبعي كه زاويه . باشدراديان است، مي

)  max α > α(و يا منبع بزرگ  )max α  ≤ α <  min α(عنوان يك منبع متوسط ب ،شود بزرگتر باشد مي

   :شودتعريف مي به صورت زير max αزاويه  ،tيري گبراي مدت زمان پرتو. شود منظور مي

  max ααααزاويه   مواجههمدت 

  ms 625 /0≤ t  mrad 5=  amaxبراي

  s25/0< t <ms 625 /0   mrad    5/0 t× 200= amaxبراي 

  s25/0t ≥  mrad 100 = amax   براي

   mrad     5/1 =    amin  

                                                             
1 - Limiting Apertares 
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ميانگين حسابي بلندترين طول و كوتاهترين بعد قابل مشاهده  αچنانچه منبع مستطيل شكل است، 

كه در  E Cبا ضريب تصحيح  2براي منابع متوسط و بزرگ، حد مجاز مواجهه شغلي در جدول . باشد مي

  .گردد آمده است، تعديل مي 2جدول  "نكات"قسمت 

  ) C,B,A),CA B , C C C ضرايب تصحيح 

ارائه شده است در تمام طول  15شغلي براي پرتوگيري چشم كه در جدول حد مجاز مواجهه مقادير 

  CAبا ضريب  nm 1049و  nm700هاي بين شغلي با طول موجحد مجاز مواجهه . موجها كاربرد دارد

در ). نشان داده شده است 9شكل  به دليل كاهش جذب توسط ملانين كه در نمودار(يابد  افزايش مي

به دليل كاهش (گيرد  نانومتر قرار مي  600و  400هاي بين برخي موارد كه فرد در معرض طول موج

ضريب . كار برده شودببايد  CBضريب تصحيح ) ي در صدمات وارد به شبكيه چشميحساسيت فتوشيميا

به دليل جذب در عبور از محيط  رود كه كار ميبنانومتر  1400تا  1150هاي در طول موج CCتصحيح 

در ارتباط با  16شغلي مندرج در جدول حد مجاز مواجهه مقادير  .چشم قبل از رسيدن به شبكيه است

 9شكل كه در  CAتوان به نسبت ضريب  مقادير مزبور را مي. باشد پرتوگيري پوست از پرتوهاي ليزر مي

براي سهولت در امر . نانومتر افزايش داد 1400تا  700هاي بين نشان داده شده است براي طول موج

توان  را مي 14تا 10شكلهاي  هاي جزئي دارد نمودارمحاسبه زمان مواجهه مجاز كه نياز به محاسبه با توان

  .كار بردب

 ين حد مجاز مواجهه شغلي ليزريحدود شكافها براي تع -14جدول 

  )ميلي متر(پوست   )ميلي متر(چشم   )ثانيه (مدت مواجهه   )نانومتر(گستره طيفي 

400-180  25/0-9-10×1  1  5/3  

400-180  103×30-25/0  5/3  5/3  

1400-400  25/0-13-10×1  7  5/3  

1400-400  103×30-25/0  7  5/3  

105×1-1400  25/0-14-10×1  1  5/3  

105×1-1400  103×30- 25/0  5/3  5/3  

106×1-105×1  103×30- 14-10×1  11  11  
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  )RPE( 1پرتوگيري پالسي مكرر

توانند سبب پرتوگيري پالسي مكرر  و يا ليزرهاي پالسي مكرر مي) CW( 2ليزرهاي اسكن با موج پيوسته

نانومتر  1400تا  400هاي بين كردن مستقيم به پرتو در طول موجشغلي براي نگاهحد مجاز مواجهه . شوند

ارائه شده است و با استفاده از ضريب ) tپالسي با مدت زمان (و همچنين در پرتوگيري تك پالسي 

ابتدا تعداد پالسها . شود گردد، تعديل مي س تعداد پالس در هر پرتوگيري مشخص ميتصحيح كه براسا

)n ( در يك پرتوگيري بر حسبHz سپس اين مقدار كه فركانس تكرار پالس ناميده . گردد محاسبه مي

ثانيه براي  25/0اي از  معمولاً پرتوگيري در محدوده. يمينما ت زمان پرتوگيري ضريب ميشود، در مد مي

حد مواجهه شغلي تصحيح شده براي . افتد ثانيه براي منبع مادون قرمز اتفاق مي 10منبع مرئي درخشان تا 

  :آيد دست ميه هر پالس از رابطه زير ب

  )1( شغلي       معادلهحد مجاز مواجهه  =) n -25/0) (شغلي تك پالسحد مجاز مواجهه (

 700هاي با طول موج بيش از يعني كليه پرتوگيريمعادله فوق فقط در شرايط ايجاد صدمات حرارتي 

هاي مساوي يا براي طول موج .هاي كوتاهتر كاربرد داردها با طول موج نانومتر و برخي از پرتوگيري

شود كه متوسط تابندگي  در صورتي استفاده مي 1نانومتر حد مجاز تصحيح شده از معادله  700كمتر از 

ثانيه تا  10در صورتي كه مدت پرتوگيري بين  .پرتوگيري مداوم باشدكمتر از حد مواجهه شغلي براي 
3

T1  يعني پرتوگيري تجمعي كامل براي (ثانيه باشد، متوسط تابندگيnt4 نبايد از دوز ) بر حسب ثانيه

  :شود براي اطلاعات بيشتر به منبع زير مراجعه نمايند توصيه مي. تجاوز نمايند 15مندرج در جدول 
A Guide For Control of Laser  Hazards, 4th Edition, 1990, Published by ACGIH. 

  

  

  

  

  

  

                                                             
1 - Repetitively Pulsed Exposures 

2- Continuous Wave 

  .مراجعه نمائيد 2ه هنگام استفاده از جدول به نكات قابل توجه ب T1براي مقادير   -3

4-  nt  = تعداد پالس× زمان هر پالس 
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  حد مجاز مواجهه شغلي پرتوگيري مستقيم عدسي چشم: 15جدول 

  حاصل از پرتو ليزر) نگاه مستقيم به پرتو(

  ناحيه طيفي
طول موج 

)nm(  

  )t(زمان پرتوگيري 

  بر حسب ثانيه
  حد مجاز مواجهه شغلي   

UVC *280-180  9-10  3×104تا  mj/cm2 3  

ز   
د ا
باي
ه  ن
ود
حد
ن م
اي

j/c
m

2
 
25/0 t 

56/0   
 sدر 

10 
≤

 t  
وز
جا
ت

 
يد
نما

  

UVB  

  mj/cm2 3  3×104تا  9-10  302-280

  mj/cm2 4  3×104تا  9-10  303

  mj/cm2 6  3×104تا  9-10  304

  mj/cm2 10  3×104تا  9-10  305

  mj/cm2 16  3×104تا  9-10  306

  mj/cm2 25  3×104تا  9-10  307

  mj/cm2 40  3×104تا  9-10  308

  mj/cm2 63  3×104تا  9-10  309

  mj/cm2 100 3×104تا  9-10  310

  mj/cm2 160  3×104تا  9-10  311

  mj/cm2 250  3×104تا  9-10  312

  mj/cm2 400  3×104تا  9-10  313

  mj/cm2 630  3×104تا  9-10  314

UVA  

    j/cm2 25/0 t 56/0  10تا  9-10   315 -400

    j/cm2 0/1  103تا  10  " – "

    mw/cm2 0/1  3×  104تا  103  " – "

به بخش  گردد،يم يددر هوا تول nm 250  ز كمتر ا هايدر طول موج) UV(توسط منابع انتشار پرتو فرا بنفش   O3اُزن  ∗

 .مراجعه شوداُزن  -ايييشيمعوامل  يحدود مجاز شغل
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   حد مجاز مواجهه شغلي پرتوگيري مستقيم عدسي چشم: 16دول ج

  حاصل از پرتو ليزر) نگاه مستقيم به درون پرتو(
ناحيه 

  طيفي
 حد مجاز مواجهه شغلي  بر حسب ثانيه (t)زمان پرتوگيري   )(nm طول موج

Light 

  j/cm2  9-10×15  10- 15تا  10- 11  400- 700
  j/cm2  75/0 t7/2  10-11تا 10- 9  400- 700

  µj/cm2 5/0  10-9تا  18×10- 6  400- 700

  mj/cm2  75/0 t8/1 18×10- 6تا  10  400- 700

 mj/cm2 10   10تا 100  400- 450

500 -450  T1 10تا  mw/cm2 1  

 T1 CB mj /cm2 10 تا 100  450- 500

 CB mw /cm2 1/0   100تا 30000  450- 500

 mw/cm2 1   100تا 30000  500- 700

A-RI 

  j/cm2 9-10 × CA15  10- 13تا  10- 11  700- 1050
  j/cm2  75/t0 CA 7/2  10- 11تا  10- 9  700- 1050

 j/cm2µ0CA 5/0  10-9تا  18×10- 6  700- 1050

  j/cm2 m 75/0 CAt 8/1  18×10- 6تا 10  700- 1050

  mw/cm20CA  10تا 30000  700- 1050

  j/cm2 µ) Cc ×10-1 8/1  10- 13تا  10- 11  1050- 1400

  j/cm2 75/0 t×CC27  10- 11تا  10- 9  1050- 1400

  µj/cm2  Cc5  10-9تا  50×10- 6  1050- 1400

  mj/cm2 75/0 t× CC9  500×10- 6تا10  1050- 1400

  mw/cm2  Cc5  10تا30000  1050- 1400

IR-B 
& C 

  j/cm2 1/0  10- 14تا  10- 3  1401- 1500
 j/cm225/0 t 56/0  10- 3تا 10  1401- 1500

  j/cm2  0/1  10-14تا 10  1501- 1800

  j/cm2 1/0  10- 14تا  10- 3  1801- 2600

 j/cm225/0 t 56/0   10- 3تا 10  1801- 2600

  mj/cm210  10- 14تا  10- 7  2601- 106

 j/cm225 /0 t 56/0   10- 7تا 10  2601- 106

  mw/cm2100   10تا 3×104  1400- 106
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  :16نكات قابل توجه به هنگام استفاده از جدول 

A C =  1؛ 2نمودار=B C  به ازاءnm 549 - 400  =λ  
] )550 - λ(015/0 [ 10 = B C  به ازاءnm 700 - 550  =λ  1؛ = c C  نانومتر 1150تا  700از  

])1150 -λ(181/0 [ 10 = Cc  نانومتر 1200نانومتر و كمتر از  1150هاي بزرگتر از درطول موج  

8  = Cc  نانومتر؛  1400تا  1200ازs10 = 1 T  به ازاءnm 450-400=λ  

 ] )550  -λ (02/0 [ 10  ×10 = 1 T  به ازايnm500 – 450 =λ   

s10 = 1 T  به ازاءnm 700-500=λ  

نانومتر  1400تا  400هاي بين در طول موج) هاي ديود ليزر مثلاً شبكه(هاي متوسط يا بزرگ  براي چشمه

طبق رابطه ) CE(توان با ضريب تصحيح  حد مجاز شغلي پرتوگيري براي نگاه كردن مستقيم به پرتو را مي

شم چگيري شده از فاصله  اندازه(مشروط بر آنكه زاويه چشم بيننده و منبع تابش پرتو  ،ذيل افزايش داد

  :سب استمتنا  αمطابق با جدول زير با ) CE(مقدار . باشد  min αبزرگتر از ) بيننده

اي كه حد مجاز شغلي به عنوان راديانس  در نظر گرفته در نقطه max αتوان  ميلي راديان را مي 100زاويه 

  :به صورت ذيل تبديل گردد Lثابت بيان شده باشد و معادله فوق بر حسب راديانس 

  Sr ×2 cm(j(برحسب  AOE L =) AOE (× )5 10  ×81/3 منبع ms  625/0t <   )ptبه ازاء

 Sr ×2 cm(j(برحسب  AOE L = )s25/0<  t s < 625/0   )5/0t×6/7به ازاء 

  Sr ×2 cm (W(برحسب  s 100> t       8/4 = AOE Lبه ازاء

  

 (CE)  ضريب تصحيح
  اندازه چشمه 

 قابل تشخيص

  زاويه چشم بيننده

 و منبع تابش پرتو 

CE = 1 كوچك αmin ≤ α    

CE = α / αmin متوسط αmin < α ≤ αmax 

CE = 3.33,        t ≥ 0.625  

 
CE = 3.33 t0.5,  0.625 < t < 0. 25s     

 
CE = 66.7,      t > 0. 25s  

  

  بزرگ
 

α >  αmax 
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براي سطوح تابندگي . يا بيش از آن از منبع پرتو قرار گيرد mm100شكاف وسيله سنجش بايد در فاصله 

  .آمده است 17بزرگ، ميزان حد مجاز شغلي براي مواجهه پوست در زير نويس جدول 

. گردددر هوا توليد مي mm250در طول موجهاي كمتر از ) UV(توسط منابع پرتو فرابنفش O3) (اُزن * 

  .شوداُزن مراجعه  ايييشيمحدود مجاز شغلي عوامل  بخش به

0/1=   C8به ازاءnm 700-400  =λ براي ،nm 1400– 700  =λ  مراجعه شود 1به نمودار. 

سانتي متر مربع و  100،  براي سطح مقطع پرتو به ميزان بيش از nm 1400هاي بيش از در طول موج** 

ه ب  mw/ cm2 (10000/A3) = OELثانيه است، حد مواجهه شغلي از رابطه  10گيري بيش از مدت پرتو

كه يصورتدر OEL سانتي متر مربع و 1000تا  100مساحت پوست پرتو گرفته از  A3آيد كه دست مي

و در صورتي كه مساحت پوست پرتو  mw/cm2 10 باشد cm2 1000مساحت پوست پرتو گرفته بيش از 

   .باشدمي mw/cm2 100باشد حد مجاز شغلي  100گرفته كمتر از 

  پرتوگيري پوستي اشعه ليزر يمقادير حد مجاز مواجهه شغل -17جدول 

  )(nmطول موج   ناحيه طيفي
   (t)مدت پرتوگيري 

  بر حسب ثانيه
 شغليحد مجاز مواجهه 

UVA*  400-180  9-10  15مطابق جدول  104تا  

LIGHT&IR-A 

  j/cm2 2-10 × CA 2  10 -7تا  9-10  400- 1400

  j/cm2  )25/0 t(  CA 1/1  10تا  7-10  400- 1400

  W/cm2 CA 2/0 3×104تا  10  400- 1400

IR – B & C**  1401 -106  109  16مطابق جدول   3×104تا 



  
   وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي  

  

   

  مدت زمان مواجهه يبر مبنا αmax تغييرات –9شكل 

  
  

  نانومتر 700 يال 400در محدوده  طول موج   OELيحتصح يبضر -10شكل
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  در محدوده يزرداخل ل يمنگاه گردن به طور مستق يبرا يحد مجاز مواجهه شغل -11شكل 

  نانومتر 700 يال 400 

  
   يوستهنوع پ يزرداخل ل يمنگاه گردن به طور مستق يبرا يحد مجاز مواجهه شغل - 12شكل 

  نانومتر 1400تا  400در محدوده 

  
  

١�٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 



  
 

 

   وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

 

 
   

   يطول موج ها يپوست وچشم برا يبرا يزربا ل يحد مجاز مواجهه شغل -13شكل 

  يكرومترم 4/1بزرگتر از 

  
  يطول موج ها يپوست وچشم برا يبرا يوستهنوع پ يزربا ل يحد مجاز مواجهه شغل -14شكل

  يكرومترم 4/1بزرگتر از  
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١٧٠ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  ييروشنا

نظر  و س از مطالعه و بررسي مدارك موجودكميته تعيين مقادير حد مجاز مواجهه شغلي عوامل فيزيكي پ

 مين روشناييأهاي قبلي كتابچه حد مجاز مواجهه شغلي با لحاظ اينكه تبه سوابق جداول تفصيلي نسخه

از اختلالات اسكلتي تواند حائز اهميت بوده و ميكافي و مطلوب از نقطه نظر ارگونوميك و ايمني نيز 

ول فشرده جديد با تدوين و عضلاني مرتبط با روشنايي نيز پيشگيري نمايد، به جاي جداول قبلي از جدا

ارقامي را براي تعيين ميانگين  19و  18در جداول ) OELالزامي و هم ارزش با (ارائه حدود توصيه شده 

يت ؤات مكان و دقت مورد نياز براي رشدت روشنايي عمومي داخلي اماكن مختلف بر مبناي خصوصي

براي محوطه ها و معابر آورده  20واضح اشياء و تصاوير به همراه شاخص يكدستي روشنايي و جدول 

همچنين با توجه . اين مقادير حداقل شدت روشنايي را در موارد ذكر شده تعيين نموده است. شده است

شده شدت مين روشنايي موضعي براي انجام كار راحت حدود توصيه أبه نياز برخي از مشاغل به ت

 .آورده شده است 19روشنايي موضعي مورد نياز براي مشاغل مختلف در جدول 

گيري مقادير اندازه. ه استانتخاب شد) لومن بر متر مربع(شدت روشنايي مورد نياز بر حسب لوكس       

لوكس و به صورت كاليبره شده در  1/0شدت روشنايي بايد توسط دستگاه سنجش روشنايي با دقت 

معيار تعيين ايستگاههاي اندازه گيري روشنايي عمومي استفاده از روش . اع سطح كار انجام شودارتف

 در ارتفاع عمومي سطح كار و IESNA1مريكاي شمالي آانجمن مهندسين روشنايي   الگويي مورد قبول

سطح گيري روشنايي موضعي بايد حداقل سه ايستگاه در در اندازه. باشدمحاسبات مربوط به آن مي

مورد سنجش قرار گيرد و ارقام هيچ يك از ) يت باشدؤاز آنها محدوده بيشترين زمان ر كه يكي(كار

  .نبايد كمتر باشد 19آنها از حد توصيه شده جدول 

حدود توصيه شده ميانگين شدت روشنايي مورد نياز براي  20به همين صورت در جدول شماره       

ازه گيري روشنايي عمومي معيار تعيين ايستگاههاي اند. ه شده استهاي باز مختلف آوردمعابر و محوطه

يكاي شمالي در سطح مرآانجمن مهندسين روشنايي  اي مورد قبولها بر اساس معيار شبكهدر محوطه

  . باشدشاخص يكدستي توزيع روشنايي مي ها با رعايتمعابر و محوطه

روشنايي اضطراري كه مربوط به زمانهاي خاص نظير قطع جريان برق اصلي، تعميرات سامانه اصلي       

-مين شده باشد كه در هيچ محدودهأاي تمين روشنايي و هنگام حوادث است بايد به طور مجزا به گونهأت

لوكس براي فعاليت موقت كمتر نباشد در مسيرهاي عبور و محدوده هاي خروج اضطراري  50اي از 

  . لوكس كمتر نباشد 10افراد شدت روشنايي در كف مكان مورد نظر از 
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  .باشدمي IESNAمبناي سنجش، ارتفاع عمومي سطح كار و براساس الگوهاي شش گانه * 

  

مورد نياز براي اماكن * يداخل يشدت روشنايي عموم يانگينحدود توصيه شده م -18جدول 

  )Lx(مختلف 

گروه 

  مكان

 خصوصيات

 مكان

دقت وضوح 

اشياء و 

  تصاوير

  مثال

ميانگين شدت 

روشنايي عمومي 

  Lxمورد نياز 

شاخص 

  يكدستي
Emin/Eavg  

  الف

مكانهايي با  

تردد محدود 

 افراد

  سانتي متر 10

ها، راهروها، زيرزمين

هاي عبور و تونل

  زيرگذرها

100 6/0  

  ب

مكانهايي با 

توقف محدود 

 افراد

  سانتي متر 10
هاي راه وانبارها 

  خروج
150  6/0  

  ج
  كارهاي 

 غير دقيق
  سانتي متر 10

بارگيري و تخليه يا 

آماده سازي مواد 

اوليه توليد، كارهاي 

 عمومي ساختمان

200 6/0  

  د
كارهاي با 

 دقت متوسط
  سانتي متر 5

كارهاي خدماتي و 

توليدي صنعتي، 

هاي ورزشي سالن

  عمومي، اماكن

250 6/0  

  ميلي متر 5 كارهاي دقيق  ه

كارهاي اداري، 

آموزشي تحريري، 

بهداشتي درماني،  

خط مونتاژ قطعات، 

چاپ، نساجي و 

 پوشاك، اتاق كنترل

300 6/0  

  



    

 

١٧٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

 

   

  )Lx(حدود توصيه شده شدت روشنايي موضعي مورد نياز براي مشاغل مختلف  -19جدول

  گروه

  شغل

خصوصيات 

 شغل

دقت وضوح 

  اشياء و تصاوير
  مثال

شدت روشنايي 

موضعي مورد نياز 
Lx  

  الف
  كارهاي معمول 

 غير دقيق
  سانتي متر 5

  مشاغل توليدي و 

  تعميرات عادي
250 

  ب
  كارهاي 

 نسيتاً دقيق
  يك سانتي متر

مونتاژ قطعات مكانيكي، تعمير 

  تجهيزات مكانيكي
270 

 ميلي متر 5 دقيقكارهاي   ج

مشاغل اداري، تحريري يا تايپي، 

تعميرات و مونتاژ تجهيزات 

  الكتريكي

300 

  د
  كارهاي 

 خيلي دقيق
  يك ميلي متر

نقشه كشي، طراحي دقيق، مونتاژ 

 يا تعمير قطعات ريز، قالي بافي
500 

  ه
  كارهاي 

  العاده دقيقفوق

كمتر از يك 

  ميلي متر
  500-10000  جراحي

  
  

باز  هايشدت روشنايي مورد نياز براي معابر و محوطه يانگينحدود توصيه شده م -20جدول

  )Lx(مختلف 

 خصوصيات مكان
مبناي 

  سنجش

ميانگين شدت روشنايي 

 Lxعمومي مورد نياز 

شاخص 

  يكدستي

Emin/Eavg 
هاي توليدي و محوطه عمومي كارگاه

 ها، باراندازهاساختماني، توقفگاه
  33/0 50  كف زمين

  33/0  20  كف زمين  هاي اصلي و شريانيراه

  33/0 15  كف زمين هاي فرعيراه

  33/0 20  كف زمين روها پياده

  33/0 50  كف زمين هاي عبور سوارهتونل
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  هاي دمايي مجاز مواجهه شغلي تنش ودحد

  1ييتنش گرما -الف

از استرس  يآمده است به شرايط 21ي كه در جدول يمقادير حد مجاز مواجهه شغلي استرس گرما

با گرما مواجهه داشته باشند  توانند به طور مكرر  شاغلين مي كه تحت آن شرايط، ي اشاره دارديگرما

-با شاخص دماي تر گوي مقادير مذكور. بدون آنكه اثرات سوء مشهودي در سلامت آنان ايجاد شود

2سان
(WBGT) ي محيط كار تطابق يافته يافراد با شرايط گرما ند، كه كليها بر مبناي اين فرض تعيين شده

اند تا استفاده نمودهبر تن داشته و به مقدار كافي آب و نمك ) مثلاً شلوار و پيراهن سبك(و لباس مناسب 

ي يبتوانند كارا) ºC 38  )ºF 4/100تحت شرايط كاري معين بدون افزايش دماي عمقي بدن از حد 

  .مؤثري داشته باشند

در صورتيكه براي حفاظت در برابر ساير عوامل زيان آور محيط كار استفاده از لباس حفاظت فردي      

بايستي مقادير شاخص محاسبه شده براي  ،ديگري لازم است استفاده شود يخاص و وسايل حفاظت فرد

  .اصلاح گردد 22تعيين حد مجاز شغلي براساس مقادير ذكر شده در جدول 

گيري ميزان دماي عمقي بدن براي پايش اضافه بار حرارتي وارد بر شاغلين غير  كه اندازه يياز آنجا     

بدن  يهاي فيزيولوژيكعملي است بايد آن دسته از عوامل محيط كه كاملاً با دماي عمقي و ساير واكنش

ترين و  ساده WBGTدرحال حاضر شاخص . گيري شوند در مقابل حرارت مرتبط هستند، اندازه

  :گردد  گرمايي است كه براساس معادلات زير محاسبه مي سترين معيار براي تعيين استر سبنام

  WBGT = 0.7 tnw + 0.2 tg + 0.1 taدر فضاي باز  غير مسقف                               )1

 WBGT = 0.7 tnw + 0.2 tg)            سايه يا ابري(در فضاي سرپوشيده يا فضاي باز  )2

دماي  tgدماي تر طبيعي،  tnwگراد، سان با واحد درجه سانتيشاخص تر گوي WBGTكه در روابط فوق 

لازم است كه از  WBGTبراي تعيين مقدار . باشدهواي محل كار ميدماي خشك  taسان  و گوي

گيري  دماي تر طبيعي و اندازه. سان، دماسنج تر طبيعي و دماسنج خشك استفاده شوددماسنج گوي

وقتي مجاز است  21كار در محيط گرمتر از دماي ذكر شده در جدول . خشك بايد در سايه انجام شود

هاي مرتب پزشكي قرار داشته و اثبات شود كه قابليت تحمل حرارت محيطي كه اين افراد تحت مراقبت

  . بيشتري نسبت به افراد عادي دارند

                                                             
1 - Heat Stress 

2 -Wet Bullb Globe Temperature 
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  .عمل آيدهاز ادامه كار فرد ممانعت ب فراتر رود بايد ºF 4/100( ºC38(در صورتي كه دماي عمقي بدن از 

  21نكات جدول 

كه  كندميدر واقع مشابه شرايط افراد سازش نيافته است و شرايطي را توصيف  )اقدام(حد مراقبت  )1

 هاي پيشگيرانه كنترل مديريتي و پايش فردي در استرس حرارتي بكاردرحدود توصيه شده برنامه

 .گرفته شود

 .مراجعه شود24و  23براي تعيين درجه باركاري به جدول شماره  )2

باشد و به نزديكترين رقم نسبت به نيم درجه گرد شده مي گرادسانتي درجهبر حسب  WBGTمقادير  )3

 .است

كه شرايط جوي اين دو محيط متفاوت در صورتي. شودراحت يكسان فرض ميمحيط كار و است )4

و در صورتي كه . كار برده شوددر طي يك ساعت محاسبه و ب (TWA)است، متوسط وزني زماني 

بايست مي TWAتفاوت درجه باركاري در يك ساعت وجود دارد، براي تعيين درجه باركاري نيز 

 .استفاده شود

بعد از اصلاح اثر  WBGTدر صورتي كه لباس كار سبك و تابستاني نباشد، مقدار مؤثر شاخص  )5

 .بايست در جدول با حد مجاز مقايسه گرددلباس مي 1كلوي

                                                             
1 - Clo Value 

  هه شغلي براي مواجهه با استرس گرماييحد مجاز مواج -21جدول 

  )WBGT(سان با شاخص دماي ترگوي

  مدت زمان كار

  كار سنگين  كار متوسط  كار سبك
كار خيلي  

  سنگين

حد 

  مراقبت

  )عمل(

حد 

  مجاز

حد 

  مراقبت

  )عمل(

حد 

  مجاز

حد 

  مراقبت

  )عمل(

حد 

  مجاز

حد 

  مراقبت

  )عمل(

حد 

  مجاز

  -  -  -  -  28  25  31  28  % 100الي % 75

  -  -  5/27  24  29  26  31  5/28  % 75الي % 50

  28  5/24  29  5/25  30  27  32  5/29  % 50الي % 25

  30  27  5/30  0/28  5/31  29  5/32  30  % 25الي % 0
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ساعت كار  8كه فرض بر  "استراحت -رژيم كار"براساس اسناد و مدارك بخش  21مقادير جدول  )6

در صورتي . باشد تدوين گرديده استهاي مناسب ميروز كاري در هفته با استراحت 5روزانه و 

 ACGIHاسناد  "كاربرد حد آستانه مجاز"كه ساعات كار بيش از معمول روزانه باشد به بخش 

 .مراجعه شود

اي و يك نوبت استراحت دقيقه 15كار، دو نوبت استراحت كوتاه  ٪100براي مدت  21در جدول  )7

استراحت در حالتهاي بعدي بايد  -تناوب كار. اي در طول شيفت در نظر گرفته شده استدقيقه 30

نوبتهاي استراحت صرف . باشدر يكسره در اين حد مجاز ممنوع ميبه صورت متناوب باشد و كا

  .گرددمي غذا، نماز، نوشيدن آب و مايعات حاوي نمك و شستشوي بدن 

  *Clo.value  :مقدار عايق بودن لباس در برابر تبادلات حرارتي بين پوست بدن و محيط اطراف است .

تشعشع و جابجايي به طريقه  "تبادل حرارتي "كيلوكالري بر متر مربع بر ساعت 55/5برابر  cloيك واحد 

  .باشدبراي هر درجه سانتيگراد تفاوت بين دماي پوست بدن و دماي خشك مي

  ارزيابي و كنترل تنش دمايي

  گيري عوامل محيطي اندازه: كمي

سان و پايه مناسب دماسنج گوي دماسنج خشك، دماسنج تر طبيعي،: هاي مورد نياز عبارتند ازدستگاه

وانند بر روي تييا ديجيتال استفاده شود همگي مدر صورتي كه از دماسنج هاي مايعي . براي نصب آنها

از نظر دقت و صحت  دماسنج هاي مورد استفاده بايد قبلاً. يك پايه در ارتفاع مناسب نصب شده باشند

  :شرح زير انجام شوده ب گيري عوامل محيط بايد اندازه .ييد قرار گرفته باشندأمورد ت

  بر حسب نوع لباس) بر مبناي درجه سانتيگراد( WBGTمقدار اصلاح كننده  -22جدول 

  نوع لباس
مقدار 

 *كلو

محاسبه شده اضافه  WBGTمقداري كه بايد به شاخص 

  شود

  صفر  6/0  لباس كار تابستاني

  2  0/1  لباس كار يكسره نخي

  4  4/1  لباس كار زمستاني

  6  2/1  لباس ضد آب 

  10  2/1  بخارات شيمياييلباس ضد 
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درجه  122تا  23(درجه سانتيگراد + 50تا  -5تر طبيعي بين  گستره دماسنج خشك و دماسنج  -الف

باشد ضمن آنكه نبايد جريان هوا در اطراف دماسنج خشك قطع يا محدود  ºC5/0±با دقت  ) فارنهايت

تر  فتيله دماسنج. ده محافظت گرددشود، دماسنج بايد در برابر تابش آفتاب و ساير سطوح بازتاب دهن

طبيعي بايد حداقل به مدت نيم ساعت قبل از قرائت بوسيله ريختن آب مقطر توسط سرنگ روي آن 

فتيله بايد كاملاً روي مخزن دماسنج را پوشانده يا به اندازه يك طول و بيشتر روي . مستقيماً مرطوب شود

ه پاكيزه باشد و فتيله نو قبل از استفاده بايد شسته شود فتيله بايد هميش. مخزن دماسنج را احاطه نمايد

  .همچنين براي پركردن مخزن از آب مقطر استفاده شود

تشكيل شده كه سطح ) اينچ 6(سانتيمتر  15سان از يك كره توخالي مسي به قطر دماسنج گوي  -ب

 حساس دماسنج در گسترهزن يا قسمت مخ. خارجي آن با رنگ سياه مات يا معادل آن پوشانده شده است

بايد دقيقاً در  Cº5/0±با دقت ) درجه فارنهايت 212تا  23(درجه سانتيگراد + 100تا  -5گيري  اندازه

سان در محل دقيقه دماسنج گوي 25قبل از هر بار قرائت بايد حداقل . مركز اين كره مسي قرار گيرد

  .سنجش قرار گيرد

اي قرارداده شود  پايه بايد به گونه. رود سنج فوق الذكر به كار ميپايه به منظور آويزان كردن سه دما -ج

سان در سايه پايه گوي كه جريان هوا در اطراف سه دستگاه مذكور به طور طبيعي برقرار باشد و دماسنج

  .قرار نگيرند

مقادير اي در شرايط محيطي مشابه  هاي جيوهي كه در مقايسه با دماسنجيهادماسنج استفاده از ساير -د

  .باشدمجاز مي) مانند الكلي يا الكترونيكي( دهند  يكساني را نشان مي

ها بايد در وضعيتي قرار داده شوند كه مقادير قرائت شده از روي آنها نمايانگر شرايطي باشد دماسنج -ه

 .نمايند كه شاغلين تحت آن شرايط كار يا استراحت مي

  بندي بار كاريطبقه: دوم

لذا اگر . كند يرا تعيين م 1"ييكل بار گرما"شده به وسيله بدن و گرماي محيط  ايجادمجموع گرماي 

در برابر مواجهه با گرماي بيشتر از مقادير مجاز  براي محافظت كارگر. گرم انجام شود كار بايد در محيط

 "كاريبار "متناسب  با  "ييگرما حد مجاز"براي هر يك از مشاغل تعيين و  "درجه بار كاري"بايد 

  :شغل مورد نظر به شرح زير تعيين گردد

  

                                                             
1 - Total

 
Heat Load 
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شامل مشاغل دستي و  Btu/hr1 800كيلوكالري بر ساعت يا  200كار سبك شامل متابوليسم حداكثر 

  .باشدهاي نشسته و يا ايستاده ميهاي كنترلي در حالتي سبك در هنگام كار با ماشينيبازو

مانند راه رفتن  Btu /hr 1400-800ي بر ساعت يا كيلوكالر 350تا  200شامل متابوليسم  كار متوسط

  .باشد ضمن بلندكردن و هل دادن بار متوسط مي

مانند كلنگ زدن  Btu/hr 2000-1400كيلوكالري بر ساعت يا  500تا  350كار سنگين شامل متابوليسم  

 .باشد و بيل زدن مي

مانند كار در معدن  Btu/hr 2000كيلوكالري بر ساعت يا  500كار خيلي سنگين شامل متابوليسم بيش از 

 .باشد مي

ي در شغل مورد نظر يوقتي درجه بار كاري براي هر شغل تعيين شد ميزان حد مجاز شغلي با استرس گرما

  .آيد دست ميهب 22 توجه به جدول و 21محاسبه با استفاده از جدول  از طريق

گيري متابوليسم كارگر حين كار مورد بحث و يا از طريق تخمين ميزان  اندازه  ب ـ بار كار يا از راه

حد  21گردد و سپس با مراجعه به جدول شماره  تعيين مي 24و  23متابوليسم كارگر با استفاده از جداول 

  .شودي مشخص مييمجاز مواجهه شغلي براي استرس گرما

  استراحت - ار برنامه ك:  سوم

حرارت محيط كار و محل  براساس اين فرض استوار است كه درجه 21مقادير ذكر شده در جدول 

محيط كار و محل  WBGTدر صورتيكه . باشد هم نزديك ميهمشابه و ب)  WBGTبر مبناي(استراحت 

ميزان براي گرماي محيطي و ) TWA(بايد مقادير ميانگين وزني زماني ، استراحت متفاوت باشند

  :متابوليسم به شرح زير تعيين شود

  :گردد براي متابوليسم از معادله زير محاسبه مي) TWA(ميانگين وزني زماني  الف ـ ميزان
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هاي  گيري شده در فعاليت ميزان متابوليسم تخمين زده يا اندازه  M3,. . . Mn , M2 , M1در رابطه فوق،  

سنجي تعيين كه توسط زمان) برحسب دقيقه(  t2,…, tn , t1مختلف و زمان استراحت كارگر در طي مدت 

  .شده است

  :شود از طريق معادله زير محاسبه مي WBGTب ـ ميزان ميانگين وزني زماني 
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1- British Thermal Unit/ hour= Btu/hr   
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هاي  در محيط WBGTگيري شده  مقادير اندازه  WBGTn , …  , WBGT2  , WBGT1در رابطه فوق  

مدت زمان گذرانده شده در   t1,t2, … , tnكاري و استراحت مختلف در طي شيفت كار روزانه است و 

گرم  اگر مواجهه با محيط خيلي. گردد باشد كه توسط زمان سنجي تعيين مي هر محيط بر حسب دقيقه مي

به طور مستمر در طي چند ساعت و يا در طي روز است بايد ميانگين وزني زماني براساس زمان مراحل 

و اگر برنامه كار t1, t2, … ,tn =  60محاسبه شود مثلاً دقيقه ) TWA/hr(يك ساعته  TWAكار برمبناي 

  :شود مثلاً دو ساعته محاسبه مي TWAاست ميانگين وزني زماني برحسب  متناوب

   t1,t2, … , tn=  120دقيقه 

  

  مثال هايي از درجه بار كاري با توجه به نوع كار -24جدول 

  يباركار يابيارز -23جدول 

 هاي مختلفمتوسط ميزان متابوليسم حين فعاليت

Kcal/min     وضع بدن و حركت - الف 

 حالت نشسته 3/0

 حالت ايستاده 6/0

 در حالت راه رفتن 0/3-0/2

  به مقدار تعين شده در حالت راه رفتن به ازاء

 اضافه شود 8/0هر متر 
  حركت در سر بالايي

  تغييراتگستره 
Kcal/min 

  ميانگين
Kcal/min 

 نوع كار -ب    

2/1-2/0 
 سبك  4/0

 كار دستي
 سنگين 9/0

5/2- 7/0 
 سبك  0/1

 كار با يك بازو
 سنگين 7/1

5/3- 0/1 
 سبك 5/1

 كار با هر دو بازو
 سنگين 5/2

0/15- 5/2 

 سبك 5/3

 كار با تمام بدن
 متوسط 0/5

 سنگين 0/7

 سنگينفوق  0/9
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 نوع كار درجه باركاري

  كار سبك دستي

  كار سنگين دستي

  كار سنگين با يك بازو

  كار سنگين با دو بازو

  كار متوسط با همه بدن

 كار سنگين با همه بدن

  بافندگي -نوشتن

  تايپ كردن

  )كفاشي و مبل سازي( كاري روي ميخ چكش 

  )با شن كش(سوهان كاري فلزات، رنده كاري چوب و كارهاي باغباني 

  تميز كردن سطح زمين، تكان دادن فرش

 ريل گذاري، چاه كني، پوست كني تنه درختان

 مونتاژ كاري با استفاده از ابزار سنگين:     مثال براي محاسبه بار كاري

     Kcal/min  0/2 = امتداد خط توليدراه رفتن در   

 Kcal/min   0/3=  بين كار سنگين با هر دو بازو و كار سبك با همه بدن متا    متابولسيم  

  Kcal/min 0/5= جمع 

  Kcal/min 0/1= شودمتابوليسم پايه نيز اضافه مي 

  Kcal/min 0/6= متابوليسم   جمع كل 

  

  تذكر مهم

روز در  5براي  »استراحت -كار«مقادير ذكر شده براي كار مداوم وقتي قابل اجرا است كه برنامه      

ساعت كار روزانه با دو توقف كوتاه مدت هر يك حدود پانزده دقيقه، يك نوبت در صبح و  8هفته و 

واجهه با م. تر حدود نيم ساعت براي ناهار همراه باشد يك نوبت در بعد از ظهر و يك توقف طولاني

در برنامه كار گنجانده  »استراحت اضافي«مقادير بيش از حد مجاز شغلي عنوان شده وقتي مجاز است كه 

 »استراحت اضافي« در مواردي كه در برنامه كار روزانه به جهت حرارت زياد محيط كار. شده باشد

توقف توصيه شده توسط ها اعم از توقف بدون برنامه قبلي و يا موارد منظور شده است، كليه توقف

  .ت حين كار منظور نمودحتوان به حساب زمان استرا هاي فني را مي ا توقفيمديريت 

  مين آب و نمك جبرانيأت: چهارم

در فصل گرما يا مواقعي كه كارگر با منابع توليد حرارت در مواجهه است، آب آشاميدني مناسب و 

شرايط آب آشاميدني . ن كار هم بايد ميسر گرددكافي بايد در دسترس باشد و امكان آشاميدن آب حي

  :براي كارگران محيط گرم به شرح زير است

 150حدود (به مقدار كم ) دقيقه 20تا  15هر (كارگران بايد ترغيب شوند كه مكرراً در فواصل كوتاه  -1

  .مثلاً يك فنجان آب خنك بنوشند) سانتيمتر مكعب

د نزديك يو با) درجه فارنهايت 60تا  50(درجه سانتيگراد  15درجه تا  10دماي آب خنك حدود  -2

  .محل كار قرار داده شود تا نيازي به ترك محل كار نباشد
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كارگران ترغيب شوند تا در فصل گرما و بخصوص در طي كار در محيط خيلي گرم به غذا به مقدار  -3

  .مورد نياز نمك اضافه نمايند

يك گرم (اند آب نمك در غلظت يك دهم درصد  طابق نيافتهكه با گرماي محيط ت براي كارگراني-4

بايد در دسترس باشد و ) ليتر آب 5نمك در يك ليتر آب يا يك قاشق غذاخوري سر صاف نمك در 

در مواردي . نمك اضافه شده قبل از توزيع بايد كاملاً حل شده باشد و آب در حد مطلوب خنك باشد

  .رص نمك استفاده نمودقتوان از زشك مير مقبوليت ندارد، با نظر پكه اين كا

  ساير ملاحظات: پنجم

در صورتي معتبر است كه لباس  ،ييبراي استرس گرما اعلام شده مقادير حد مجاز شغلي :كارلباس -الف

. كار سبك تابستاني همانند آنچه كه معمولاً كارگران هنگام كار در محيط كار به تن دارند پوشيده شود

ا از تبخير عرق يتر است  كار مخصوص نياز است و اين لباس سنگينعين، لباسچنانچه براي انجام كار م

ي كارگر تقليل يدر نتيجه ظرفيت تحمل گرما باشد و مي ب عايق بودن آن بالاتريا ضريكند جلوگيري مي

ديگر كاربرد ندارد، در چنين مواردي وقتي براي انجام كاري لباس  21يابد و مقادير مندرج در جدول  مي

مقدار تصحيح  براي انواع لباس كار 22ي در جدول يجهت راهنما ،كار مخصوص مورد نياز است

WBGT ذكر شده است.  

  . اي تعيين گردد ي بايد توسط كارشناس بهداشت حرفهياسترس گرماشغلي براي  اجههحد مجاز مو -ب

زن عوامل متعدد اضمن هفته اول مواجهه با محيط گرم، در نتيجه تو :ج ـ تطابق گرما و سلامتي بدن

مقادير توصيه شده در مورد كارگراني كه با . آيد در فرد بوجود مي 1رواني و فيزيولوژيك، تطابق با گرما

اند و يا سالم  براي كارگراني كه به گرما عادت نكرده .باشند معتبر است اند و سالم مي گرما تطابق يافته

  .هاي بيشتري بايد مراعات شودنيستند احتياط

و نامطلوب مواجهه با درجه گرمازدگي از جمله عوارض جدي  :دـ عوارض ناشي از گرمازدگي

. هاي بالا است و ممكن است زندگي را تهديد كند و يا ضايعات غيرقابل برگشت به جا بگذاردحرارت

مجموع (  Heat Prostrationناشي از گرمازدگي ممكن است موجب عارضه 2حالي و خستگي مفرط بي

انقباض . د غير قابل برگشت استكه در برخي موار ،گردد) Collapaseعلائم سرگيجه و تهوع و حالت 

كننده است ولي قابل برگشت است بخصوص اگر سريع و به موقع ، اگر چه ناتوان3دردناك عضلات

                                                             
1 - Acclimatization 

2 - Heat Exhaustion 

3 - Heat Cramps 
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از ديگر عوارض ناشي از مواجهه با گرماي زياد، اختلال شديد الكتروليت، كم آبي بدن، . درمان شود

  .باشدسمي ميهاي كار فكري و جي و كم شدن ظرفيتيسرخي پوست و ادم گرما

) ºC39 )ºF2/102 اگر ضمن سه ماه اول بارداري ميزان دماي عمقي كارگر باردار به مدت طولاني از       

 38از طرف ديگر دماي عمقي بيشتر از . يابدتجاوز كند احتمال تشكيل جنين ناقص الخلقه افزايش مي

  .شودمرد و يا زن ميبه طور موقتي موجب نا باروري در ) ºF 4/100(درجه سانتيگراد

  1ييب ـ تنش سرما

كاهش دماي عمقي (مقادير حد مجاز مواجهه شغلي به منظور حفظ شاغلين در برابر اثرات شديد سرما 

و ضايعات ناشي از سرما تدوين شده است و بيانگر حالتي از مواجهه شغلي با سرما است كه تحت ) بدن

واجهه داشته باشند بدون آنكه عارضه يا اختلال مشهود ناشي توانند مكرراً با سرما م آن شرايط شاغلين مي

در اينجا حد مجاز مواجهه شغلي از سقوط درجه حرارت عمقي بدن به زير . از سرما در آنان بروز نمايد

-مي ها، پيشگيريجلوگيري و از ايجاد ضايعات سرمازدگي انتهاي اندام) ºF8/96 (درجه سانتيگراد  36

گيري درجه حرارت مقعد  ن، همان حرارت مركزي بدن است كه از طريق اندازهبد حرارت عمقي(ند ك

تر  در يك نوبت مواجهه اتفاقي با محيط سرد كاهش درجه حرارت مركزي بدن به پائين). شودتعيين مي

مقادير حد مجاز مواجهه شغلي، كل بدن به ويژه دستها، . باشد مجاز نمي) ºF 95(درجه سانتيگراد  35از 

محافظ (استفاده از لباس مناسب و خشك. نمايد و سر را در برابر ضايعات سرمازدگي حفاظت ميپاها 

كه داراي مقاومت حرارتي متناسب با سرماي محيط و مقاوم ) سر، صورت و چشم ها، بدن، دستها و پاها

عمال در صورتي كه فرد است. باشدمي غلين مشمول اين حدود مجاز اجباريبه نفوذ آب باشد براي شا

ه دخانيات، مصرف مشروبات الكلي يا مواجهه همزمان با ارتعاش نيز داشته باشد، اين حدود تعريف شد

همچنين مرطوب يا خيس بودن لباس به دليل تسريع . مين نمايدأتواند سلامت فرد را در مقابل سرما تنمي

 وكند لذا لباس فرد همواره بايد خشك ز اجراي اين حدود مجاز را نقض ميبرابري انتقال حرارت ني 20

  .غير قابل نفوذ به بدن باشد

  مقدمه

. باشددليل فرو رفتن در آب سرد ميها بيمواجهه مرگبار با سرما نتيجه عدم توفيق در فرار از محيط سرد و 

شاغلين بايد . آمده است 25هاي باليني مصدومين كاهش دما در جدول شماره  نشانه يدر چنين شرايط

 36به طوريكه درجه حرارت عمقي مركزي بدن به كمتر از . مواره از مواجهه با سرما محافظت شونده

                                                             
1 - Cold Stress 
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افت درجه حرارت بدن موجب كاهش هوشياري و تمركز . سقوط نكند) ºF 8/96( درجه سانتيگراد

  .گردد يابد و يا سبب بيهوشي و نهايتاً مرگ مي گيري منطقي كاهش مي شود، تصميم فكري مي

هاي حركتي ممكن است اخطاري زودرس و اوليه از خطر لرز عمومي بدن و درد در انتهاي اندام      

ين يدرجه سانتي گراد پا 35هنگام مواجهه با سرما كه درجه حرارت مركزي بدن تا . سرمازدگي باشد

هه با شود و مواجاين نشانه خطر براي كارگران محسوب مي. گردد آمده باشد بدن شديداً دچار لرز مي

به هنگام بروز لرز شديد فعاليت و كار . سرما براي هر فردي كه دچار لرز شديد شد فوراً بايد قطع گردد

از آنجا كه مواجهه طولاني با هواي سرد يا فرو رفتن . مفيد جسمي و فكري دچار محدوديت خواهد شد

اك شود، لذا بايد تمام تواند موجب كاهش دما در حد خطرن انجماد مي يدر آب سرد و در دماي بالا

  :بدن را بااقدامات زير در مقابل سرما محافظت نمود

) ºF40(درجه سانتيگراد  4شود كه درجه حرارت هواي محيط كمتر از اگر كار در محيطي انجام مي -1

بايد لباس خشك و ) ºF 8/96(درجه سانتيگراد  36است براي حفظ دماي عمقي بدن به ميزان بيش از 

  .مناسب در اختيار كارگران قرار گيردبندي  عايق

 ،كنندگي باد سرد و توان سردكنندگي هوا از عوامل تعيين كننده هستندنظر به اين كه درجه خنك     

مؤثر بر عبارت است از دماي معادلي كه تابعي از دماي هوا و سرعت باد (ECT)  1دماي معادل سرماباد(

بيشتر و دماي محيط كار كمتر باشد بايد ميزان عايق بودن  هرچه سرعت باد) باشدتبادل دماي بدن مي

وان محافظ باد، چادر يا ااستفاده از امكاناتي نظير پار ،در اين شرايط. لباس مورد نياز افزايش يابد

  .رددگدر محل كار به طور مؤكد توصيه ميكانكسهاي محدود كننده جريان هوا 

نشان داده  26و سرعت باد در جدول ) دماي خشك(جود هوا دماي معادل سرماباد به ازاء دماي مو     

هنگام برآورد دماي معادل سرما و تعيين ميزان عايقي لباس براي حفظ دماي عمقي بدن بايد . شده است

هاي اخطار در اين جدول محدوده. كنندگي باد و دماي هوا روي پوست در نظر گرفته شوداثر خنك

ي انتهايي معلوم زدگي اندامهااد و پيشگيري از يخگردرجه سانتي 36د براي حفظ دماي داخلي بدن در ح

  .شده است

ها همراه با افت در شرايط معمول به جز دستها، پاها و سر معمولاً ضايعات سرمازدگي در ساير اندام -2

و  هاي عروقي نيازمند محافظتشاغلين سالمند و كاركنان مبتلا به بيماري. باشد دماي عمقي بدن مي

و يا كاهش ) عايق سرما(هاي اضافي پوشيدن لباس. باشند مراقبت در مقابل ضايعات ناشي از سرما مي

  .زمان مواجهه با سرما از جمله تدابير احتياطي است كه بايد مد نظر باشد

                                                             
1 - Equivalent Chill Temperature (Wind chill)  
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ي يك پزشك يتدابير احتياطي اتخاذ شده تابع وضع جسمي شاغلين است و بايد با مشورت و راهنما     

  .به مسائل استرس سرما و وضعيت درماني فرد اتخاذ گرددمطلع 

لباس يدكي خشك براي تعويض به  ،هاي كاريبراي استراحت در وقفه وجود پناهگاه مطمئن و گرم -3

هاي اوليه و موقع هنگام خيس شدن لباس شاغلين و همچنين امكانات تغذيه گرم، وسايل كمك

  .مخابراتي براي مواقع خطر ضرورت دارد
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آمريكا، ژانويه نقل از نشريه پزشك خانواده .(بروز علائم باليني با دماي مركزي رابطه تقريبي دارد*

  ).انتشارات آكادمي پزشك خانواده آمريكا 1982

  

  

  

  *بدن يعمق يعلائم باليني پيش رونده نتيجه كاهش دما -25جدول 

 هاي بالينينشانه

درجه حرارت 

 عمقي

ºF    ºC 

 6/37 6/99 دماي مقعد "طبيعي"

 37 6/98 دماي دهان "طبيعي"

 36 8/96 افزايش متابوليسم به منظور جبران گرماي از دست رفته

 35 0/95 حداكثر لرز

 34 2/93 .گويد و فشار خون طبيعي استاست و جواب ميمصدوم هوشيار 

 33 4/91 علائم كاهش شديد دما در پايين تر از اين درجه حرارت

ها گشاد هستند ولي به نور مخدوش است، تعيين فشار خون مشكل است، مردمك يهوشيار

 .شوددهند، لرز متوقف ميجواب مي

6/89 32 

8/87 31 

يابد، گرفتن نبض و فشار خون هوشياري، سفتي عضلات افزايش مي از دست دادن پيش رونده

 .يابدمشكل است، تعداد تنفس كاهش مي

0/86 30 

2/84 29 

 28 4/82 .لاسيون بطني به همراه افزايش تحريك پذيري ميوكارد ممكن است عارض شوديفيبر

عمقي و محيطي فلكس ردهند و شود، مردمكها به نور جواب نميحركات ارادي متوقف مي

 .دهدتاندوني جواب نمي
6/80 27 

 26 8/78 .مصدوم به ندرت هوشيار است

 25 0/77 .لاسيون بطني ممكن است خود به خود عارض شوديفيبر

 pulmonary edema( 2/75 24(ورم حاد ريه 

 لاسيون بطني محتمل استيبيشترين خطر بروز فيبر
6/71 22 

8/69 21 

 20 0/68 توقف قلب

 18 4/64 .پايين ترين حد اتفاقي كاهش دما كه مصدوم امكان بهبودي دارد

 17 6/62 .شودموجي رسم نمي EEGدر 

 9 2/48 .پايين ترين حد براي بهبودي بيماري كه به طور مصنوعي سرد شده است
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�١٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  ارزيابي و نظارت

درجه سانتيگراد  -32زماني كه سرعت جريان هوا و درجه حرارت منجر به دماي معادل سرماباد به  )1

)ºF 6/25- (برسد، مواجهه مستمر پوست با سرما مجاز نيست.  

سطحي و يا نسج موضعي عمقي در دماي زدگي نسج بدون توجه به سرعت جريان هوا نيز موارد يخ )2

  .امكان بروز دارد) ºF 2/30(درجه سانتيگراد  -1ين تراز يپا

اند  يا كمتر، تعويض فوري لباس افرادي كه در آب فرو رفته) ºF 6/35(درجه سانتيگراد  2در دماي )3

و يا لباسشان مرطوب شده الزامي است و براي پيشگيري از عوارض و پيامدهاي كاهش دماي بدن 

  .بايد تحت درمان قرار گيرند

كه اند، مقاديري توصيه شده است  ، براي شاغليني كه به طرز مناسبي لباس كار پوشيده27در جدول  )4

  .گيرد م با گرم شدن مورد استفاده قرار ميأاستراحت تو -براي تنظيم برنامه زمانبندي شده كار

ها به طور  هاي دستي دقيق و پيشگيري از حوادث، لازم است دست به منظور حفظ تداوم فعاليت )5

  :اي به شرح زير حفاظت شوند ويژه

 16دقيقه در محيطي زير  20تا  10بيشتر از اگر كارهاي ظريف دستي با دستهاي لخت براي مدت  -الف

هاي ويژه انجام  بينياي گرم نگه داشتن دستها بايد پيششود، بر انجام مي) ºF 8/60(درجه سانتيگراد 

 -1در دماي كمتر از . كار رودبهاي تابشي ممكن است گيرد، بدين منظور جريان هواي گرم و بخاري

هاي كنترل بايد با مواد عايق حرارتي  لزي ابزارآلات و اهرمهاي ف دسته) ºF 2/30(درجه سانتيگراد 

  .روكش شوند

 ºF(  ºC 4 و در كارهاي سبك به) ºC 16 )ºF 8/60تر از  ينياگر دماي هوا براي كارهاي نشسته به پا -ب 

كاهش بايد و كارهاي دستي ظريف دقيق و ماهرانه مورد نياز نباشد، آنگاه شاغلين بايد از ) 2/39

  .استفاده نماينددستكش 

شرح زير ههاي عايق سرما ب دستكشاز زدگي تماسي دستها، شاغلين بايد براي پيشگيري از يخ )6

  :استفاده نمايند

شود، بايد  انجام مي) ºC 7- )ºF 4/19هر زمان كه كار در نزديكي سطوح سرد، با دماي كمتر از  -الف 

  .پوست هشدار داده شود به يكايك افراد براي پيشگيري از ضايعات تماس اتفاقي

  1)دو انگشتي( هاي كار  يا كمتر باشد دستها بايد بوسيله دستكش) ºC 5/17- )ºF 5/0اگر دماي هوا  -ب

  هاي كنترلي و ابزارهاي كار بايد طوري طراحي شوند كه براي كار با آنها نيازدستگاه. محافظت شوند

                                                             
1 - Mittens 
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  .به بيرون آوردن دستكش كار نباشد

 .مين حفاظت بيشتر تمام بدن ضروري استأيا كمتر باشد، ت) ºF 2/39( ºC 4اگر دماي محيط كار  )7

  :كارگران بايد لباس محافظتي متناسب با ميزان سرما و فعاليت بدني به شرح زير استفاده نمايند

زايش ل تهويه مصنوعي افياگر سرعت جريان هوا در محل كار توسط جريان باد، كوران و يا وسا -الف

وسيله نصب محافظ در محل كار و يا پوشيدن لباسهاي بادگير كه به هكنندگي باد بايد بيابد، اثرات خنك

  .آساني قابل تعويض است، تقليل يابد

اگر در كارهاي سبك احتمال خيس شدن لباس وجود دارد، بهتر است لايه بيروني لباس مورد  -ب 

شرايطي با سنگين شدن كار، لايه خارجي لباس چنين در  .باشد 1استفاده از نوع نفوذ ناپذير در برابر آب

براي پيشگيري از خيس . خيس شد، بايد تعويض گردد در صورتي كه لباس بيروني. باشد 2بايد ضد آب

هاي زيرين در اثر تعريق، بايستي تدابير لازم به منظور تهويه مناسب در لايه بيروني لباس اتخاذ شدن لباس

بايد آنها را تعويض  ،هاي زيرين در اثر تعريق خيس شوداز ورود به محيط كار سرد لباس اگر قبل. گردد

هاي نمدي قابل تعويض داخل كفش بايد به طور منظم تعويض شده و يا آنكه از جورابها و قسمت، كرده

در  .دفعات تعويض بايد به طور تجربي و عملي مشخص شود. استفاده گردد) ضد عرق(پوتين مناسب 

ورد هر فرد و به تناسب نوع كفشي كه پوشيده و ميزان تعريق پاي هر فرد، دفعات تعويض متغير خواهد م

  .بود

ممكن نباشد كه مانع از  يقدره ي از بدن كه با سرما در مواجهه است بياگر محافظت قسمتها -ج 

تي بايد در لباس و وسايل محافظ ،يا از بروز سرمازدگي پيشگيري كندحساس سرماي شديد شود و ا

  .حالت گرم شده آن عرضه شود

هاي موجود حفاظت مناسب را در برابر كاهش دماي بدن يا سرمازدگي فراهم ننمايد، تا اگر لباس -د 

  .فراهم شدن لباس كافي و يا بهبود وضعيت هوا بايستي كار تعديل و يا متوقف گردد

و  كنندهبنزين، الكل و يا مواد پاك(مايعات قابل تبخير ) Cº 4 )ºF 2/39افرادي كه در دماي كمتر از  -ه 

- كنند، به جهت افزايش خطر بروز ضايعات ناشي از سرما كه در نتيجه خاصيت خنك را جابجا مي) غيره

  بايد احتياطات لازم براي پرهيز از خيس شدن لباس يا. شودكنندگي مواد تبخير شونده حاصل مي

يا مايعاتي  3به خصوص به اثرات حاد پاشيدن مايعات سرمازا. عمل آورندهرا ب ستكش با مايعات مذكورد

  .كه نقطه جوش آنها مختصري بالاتر از درجه حرارت متعارف است بايد توجه كافي بشود

                                                             
1 - Impermeable to Water 

2 - Water Repellent 

3 - Cryogenic Fluids 
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  م با گرم شدن بدنأاستراحت تو -برنامه كار

تكرار باشد و در صورت لزوم ساعته مي 4مواجهه در دوره كاري  كننده مدت هر بارتعيين 27جدول 

.باشددقيقه مي 30رم شدن بدن برابر با م با گأمواجهه، مدت استراحت تو  

معادل سرماباد آن به طور مداوم انجام  تو يا درجه حرار) ºC7- )ºF4/19 اگر كار در سرماي كمتر از 

آن در فواصل   شود بايد پناهگاه گرمي در مجاورت محل كار مهيا گرديده و افراد براي استفاده از مي

تا + 1كار در دماي بين . دفعات استفاده از پناهگاه تابع شدت سرماي محيط كار است. منظم ترغيب شوند

دقيقه در  15دقيقه قطع گردد و كارگر به مدت  75دوره هاي  گراد بايد حداكثر دردرجه سانتي -10

مايل بر  1/1(متر بر ثانيه  5/0اين حدود مجاز براي سرعت باد كمتر از . پناهگاه گرم استراحت نمايد

متر بر  5در شرايط سرعت باد بيشتر از اين حد به ازاي هر . و لباس كار خشك تدوين شده است) ساعت

به طور مثال در صورتي  .تر خواهد بودحد مجاز مواجهه يك مرحله پايين) يل در ساعتما 11حدود ( ثانيه 

دقيقه مواجهه داشته است  50درجه سانتيگراد و جريان هواي آرام به مدت حداكثر  -15كه فرد در دماي 

دقيقه در پناهگاه گرم استراحت  30ساعته در صورتي مجاز است كه حداقل 4تكرار مواجهه وي در دوره 

كار باشد متر بر ثانيه مشغول ب 5رعت باد در صورتي كه همين كارگر در دماي مذكور و س. نموده باشد

 دقيقه مداوم خواهد بود و تكرار مواجهه منوط به 30تر، يعني ت مواجهه مجاز وي يك مرحله پايينمد

  .باشددقيقه استراحت در هر دوره مي 30

 صورتگيري سرعت باد موجود نيست، پيشنهادات زير به اگر اطلاعات صحيحي براي تخمين يا اندازه

  :رود كار ميراهنما ب

 حركت آرام پرچم =) mph1 5(مايل در ساعت  5سرعت باد  •

 .پرچم كاملاً باز شده است= ) mph 10(مايل در ساعت  10سرعت باد  •

 .اند صفحات روزنامه در هوا بلند شده =)mph 15(مايل در ساعت  15سرعت باد  •

  باد، بوران برف =) mph 20(مايل در ساعت  20سرعت باد  •

صورت بروز علايمي از قبيل لرز شديد، احساس سرما، خستگي مفرط، خواب آلودگي، تحريك در 

پس از ورود به پناهگاه بايد لباس رو از تن . باشدپذيري و گيجي مراجعت فوري به پناهگاه ضروري مي

ض ها شل و آزاد گردند تا عرق تبخير شود و يا لباس با يك لباس كار خشك تعويخارج و بقيه لباس

دست لباس چندكار كارگران با لباس مرطوب، ضروري است، ببراي جلوگيري از برگشت . گردد

در محيط سرد كاهش آب يا مايعات بدن . در محل مزبور وجود داشته باشد يبه تعداد كافخشك 

                                                             
1 - Miles Per Hour  
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 دهد، اما ممكن است استعداد ابتلا به ضايعات ناشي از سرما به جهت تغييرات قابل ملاحظه بندرت رخ مي

مايعات گرم  ،مين كالري و حجم مايعات دريافتي بدنأبراي ت. ها افزايش يابددر جريان خون انتهاي اندام

براي انجام كار در . بايد محدود شود) همانند چاي(مصرف مايعات مدر . و شيرين در محل كار مهيا باشد

  :باشد يو يا كمتر از آن رعايت نكات زير ضروري م) ºC12- )ºF 4/10ي يدرجه سرما

 .م و كامل قرار گيردئبايد از نظر حفاظتي تحت نظارت دافرد  )1

 هاي زيرين ميزان كار نبايد سنگين باشد، دربراي پيشگيري از تعريق زياد و مرطوب شدن لباس )2

 هايانجام كار سنگين بايد امكان استراحت در پناهگاههاي گرم و فرصت تعويض لباسصورت 

 .گردد هاي خشك فراهم لباس مرطوب با

رايط جوي سرد در روزهاي اوليه اشتغال و قبل از هماهنگ شدن فرد با رفتارهاي مناسب در ش )3

 .شاغلين به طور تمام وقت استفاده كردمحيط كار نبايد از 

 .هاي سبك، كم حجم و مناسب استفاده گردد تا مانع كار راحت نشودبايد حتي المقدور از لباس )4

مدت طولاني به حداقل كاهش  حركت برايتنظيم شود كه نشستن بياي  ه گونهبرنامه كار بايد ب )5

هاي جريان كارگر بايد در برابر .هاي با نشيمنگاه فلزي بدون عايق نبايستي استفاده كرد صندلي .يابد

 .شديد هوا به طور مناسب حفاظت شود

ي آموزشي شامل ها حداقل برنامه. نكات ايمني و بهداشت مربوطه بايد به افراد آموزش داده شود )6

  :هاي زيراستدستورالعمل

  هاي مخصوصالف ـ تمرينات استفاده از لباس

  ب ـ عادات صحيح خوردن و آشاميدن

  شناسايي سرمازدگي قريب الوقوعج ـ 

ها و علائم باليني كاهش دماي قريب الوقوع يا سرد شدن فزاينده بدن حتي وقتي كه  ي نشانهيد ـ  شناسا

  .لرز ظاهر نشود

  ـ انجام كار بدون مخاطره ه

  كمك هاي اوليه ضروري و درخواست امداد -و
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و لباس كار خشك تدوين ) مايل بر ساعت 1/1(متر بر ثانيه  5/0اين شرايط براي سرعت باد كمتر از *  

    دقيقه  30م با گرم شدن بدن برابر با أدر صورت لزوم تكرار مواجهه، مدت استراحت تو. شده است

حد ) مايل بر ساعت 11حدود ( متر بر ثانيه  5در شرايط سرعت باد بيشتر از اين حد به ازاي هر . باشدمي

  .مجاز مواجهه يك مرحله پايين تر خواهد بود

براي تكرار  م با گرم شدن بدنأدرجه سانتي گراد، مدت استراحت تو+ 1تا  -10در محدوده دمايي ** 

  .باشددقيقه مي  15مواجهه 

در موارد اضطراري . كارهاي غير اضطراري بايد متوقف شودتر از اين مرحله در شرايط پايين*** 

  .باشده اي براي يك بار مواجهه مجاز ميدقيق 10مواجهه كوتاه مدت 

  ي براي محيط كار خاصيها توصيه

  :ها عبارتند از مقررات خاص براي سردخانه

در سردخانه سرعت جريان هوا بايد تا آنجا كه ممكن است به حداقل تقليل داده شود، و نبايد از يك  -1 

طرز ه هاي توزيع هوا كه بوسيله دستگاهه تجاوز كند، دسترسي به هدف فوق ب)  FPM1 200(متر در ثانيه 

  .اند امكان پذير است خاصي طراحي شده

بايست لباس حفاظتي  خانه هستند ميدن هواي موجود در سربه افرادي كه در مواجهه با جريا -2

  .مخصوص بادگير داده شود

شود و فرد در مواجهه با مواد سمي و همچنين در معرض  در مواردي كه كار در محيط سرد انجام مي -3

به يك هاي ويژه مبذول گردد، از جمله ممكن است كاهش حد مجاز شغلي ارتعاش است بايد احتياط

  .تر ضرورت يابدپايينمرحله 

                                                             
1 - Feet Per Minute  

  )ساعته كار 4دوره  يك يبرا(با سرما  يحدود مجاز مواجهه شغل -27جدول 
 * )دقيقه(حداكثر مدت مداوم كار مجاز  بار كاري ºCدماي خشك هوا 

 **75 كار سبك و متوسط +1تا  -10

 -11تا  -25
 50 كار سبك

 60 كار متوسط

 -26تا  -40
 30 كار سبك

 40 كار متوسط

 -41تا  - 50 ***
 20 كار سبك

 30 كار متوسط
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زمين پوشيده از هاي افرادي كه در فضاي باز در هواي برفي و يا وقتي پهنه وسيعي از لازم است چشم -4

هاي ايمني مخصوص براي حفاظت چشمها در مقابل نور عينك. دنحفاظت گرد ،دنكنمييخ است كار 

 كاربجب خيرگي و ورم ملتحمه گردد، تواند مو فرا بنفش و يا درخشندگي خيره كننده برف و يخ كه مي

شود، ي تواند موجب آزارهاي چشمميدر مواردي كه زمين پوشيده از برف است و بالقوه . گرفته شود

  .شود پاكسازي محوطه كار از برف مزاحم توصيه مي

  ضرورت هاي پايش محيط كار 

بايست نسبت به نصب دستگاه  است مي) ºF 8/60(درجه سانتيگراد  16وقتي دماي محيط كار كمتراز 

با چنين تدبيري نگهداري وضعيت دماي . اقدام نمود گيري دماي محيط در محل كار مناسب براي اندازه

  .هاي حد مجاز شغلي ميسر است محيط كار در راستاي توصيه

، بايد حداقل هر رسيد) ºF2/30 (گراد  درجه سانتي -1هر زمان كه دماي هوا در محل كار به كمتر از 

  . گيري دما بوسيله دماسنج خشك انجام و ثبت گرددبار اندازه چهار ساعت يك

است حداقل هر ) مايل در ساعت 5(متر در ثانيه  2در محل كار سرپوشيده كه سرعت جريان هوا بيشتر از 

  .گيري و ثبت گردد بار سرعت باد بايد اندازه چهار ساعت يك

است، ميزان ) ºF 2/30(درجه سانتيگراد  -1ز، هر زمان كه دماي هوا كمتر از در وضعيت كار در فضاي با

  . گيري و ثبت گردد دماي هوا و سرعت باد بايد اندازه

با استفاده ) ECT(گيري سرعت جريان هوا ضروري باشد، درجه سرماي معادل  در كليه مواردي كه اندازه

دست آيد ه ب) ºF 4/19(درجه سانتيگراد  -7كمتر از  )ECT(محاسبه و هرگاه سرماي معادل  26از جدول 

  .اين شاخص بايد به همراه ساير اطلاعات ثبت گردد

  ملاحظات پزشكي

ي هستند كه در تنظيم درجه حرارت طبيعي بدن يشاغلين بيمار و شاغليني كه تحت درمان با داروها      

درجه  -1دهند، بايد از كار در درجات  كننند و يا ميزان تحمل كار در سرما را كاهش مي  دخالت مي

درجه سانتيگراد  -24شاغليني كه معمولاً در درجات كمتر از . و كمتر معاف گردند) ºF2/30(سانتيگراد 

)ºF 2/11- ( درجه سانتيگراد  -18همراه با سرعت باد كمتر از پنج مايل در ساعت و يا هواي كمتر از

)ºF0/0 ( مايل در ساعت در مواجهه هستند، بايد گواهي پزشكي دال بر  5همراه با سرعت باد بيشتر از

ماند نياز  ا زير صفر مييمصدومي كه در دماي انجماد . اي را داشته باشندمواجههمناسب بودن براي چنين 

هاي مخصوص بينييشپ. به ضايعات ناشي از سرما است مستعد ابتلا زيرا فرد مصدوم ،به توجه ويژه دارد
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-ه كمكـديده لازم است، مضافاً اينكاز بروز عوارض كاهش دما و انجماد نسوج آسيببراي پيشگيري 

  .هاي اوليه درماني بايد به فوريت انجام گيرد
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  بخش چهارم

  1مجاز در ارگونوميحدود 
پردازد تا از اين طريق به ماشين مي -انسان  2ارگونومي علمي است كه به مطالعه و طراحي سطح مشترك

شود تا مشاغل در ارگونومي تلاش مي. كمك نمايد پيشگيري از بيماري و آسيب و ارتقاء عملكرد شغلي

  .منطبق باشند هاي كارگراي طراحي شوند كه با تواناييو فعاليتها به گونه

مواجهه  حدود مجازدر شتاب نيرو و  كه كنندمي ايفابعضي از عوامل فيزيكي نقش مهمي در ارگونومي 

 عواملهمچنين . قرار گرفته است تأكيدبازو و ارتعاش كل بدن مورد  -ارتعاش دست )OEL(شغلي 

 كنندهعوامل مهم ايجادنيرو از . استرس حرارتي مورد اشاره قرار گرفته استحدود مجاز حرارتي در 

شامل زمان انجام  حائز اهميتساير عوامل ارگونوميك . به شمار مي رودآسيب ناشي از بلندكردن بار 

  .هستند اجتماعي -روانيكار، تكرار، استرسهاي تماسي، پوسچر و عوامل 

  (MSDs3) عضلاني مرتبط با كار –آسيبهاي اسكلتي 

عضلاني مرتبط با كار است كه با  -آسيبهاي اسكلتي، يكي از مهمترين مشكلات بهداشت شغلي

اصطلاح آسيبهاي  .نمودمديريت آن را توان هاي بهداشتي، ايمني و ارگونوميكي ميكارگيري برنامهب

ه تاندونها و اعصاب كه ب هرگونه آسيب مزمن به عضلات،: شودگونه تعريف ميعضلاني اين –اسكلتي 

 عمال نيروي زياد، پوسچر نامناسب حين كار، ارتعاش و يا سرماا تكراري، حركات سريع،كارهاي علت 

 .باشد

 :روند عبارتند ازمي كارعضلاني مرتبط با كار ب –اي اسكلتي ـــهساير اصطلاحات كه براي آسيب

هاي ناشي آسيب و) RMIs5(هاي ناشي از حركات تكراري، آسيب)CTDs4(آسيبهاي تروماي تجمعي 

م م تشخيصي اختصاصي هستند مثل سندرها داراي علائبرخي از اين آسيب). RSIs(تكراري هاي تنشاز 

عضلاني ممكن است به صورت دردهاي  –ساير آسيبهاي اسكلتي .ندونيتال يا تاــــتونل كارپ

هاي موقتي و زودگذر، نتيجه طبيعي كار و غير قابل اجتناب برخي ناراحتي .شوند غيراختصاصي ظاهر

                                                             
1 -

 
Ergonomics

 
2 - Interface 

3 - Musculoskeletal Disorders 

4 - Cumulative Trauma Disorders 

5 - Repetitive Motion Illnesses 
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- مي لــهاي شغلي يا زندگي روزانه تداخروز بيشتر شده و با فعاليته ب هايي كه روزباشند اما ناراحتيمي

  .نبايد به عنوان نتيجه طبيعي كار در نظر گرفته شوند ،كنند

  كنترل راهبردهاي

را كنترل  MSDsتوان ميزان بروز و شدت ارگونوميكي به بهترين نحو مي جامعكارگيري برنامه با به

  :دنباشاين برنامه به شرح زير مي اصلياجزاي . نمود

 شناسايي مشكلات •

 ارزيابي مشاغل مشكوك به داشتن ريسك فاكتور •

 وجود آورنده ه مشخص نمودن و ارزيابي عوامل ب •

 به صورت آگاهانهكارگران  دادنمشاركت  •

 عضلاني هستند  -كه دچار آسيبهاي اسكلتي كارگرانيبراي  مراقبتهاي بهداشتي مناسب •

. بايد به صورت جامع به مرحله اجرا درآيد اجرايي شناسايي شد برنامه كنترل MSDsه علل زماني ك     

  :باشدمي زيراين برنامه شامل سه بخش 

 آموزش كارگران، سرپرستان، مهندسان و مديران •

 علائم بروز آسيب توسط كارگران  زودرس گزارش •

 هاي بهداشتي و پزشكيدادهبيماريها و ازآوري شده مستمر و ارزيابي اطلاعات جمعنظام مراقبت  •

- اين اقدامات شامل كنترل .شودزي ميــريبرنامه MSDs در ارتباط با نوعهرشغل  خاصاقدامات كنترلي 

ميان  از .دنمناسب باش در موارد خاصحفاظتهاي فردي ممكن است  .هاي مهندسي و مديريتي است

ازي ريسك فاكتورهاي شغلي موارد زير بايد مد منظور كاهش يا محدود سه روشهاي كنترلي مهندسي ب

  :نظر قرار گيرند

 جهت حذفآناليز حركت  زمان و -كار انجام مطالعهبه كارگيري روشهاي مهندسي كار نظير  •

 .و حركات غيرضروري هاي بيش از حداعمال فشار

براي ال نيروي لازم ــــــنمودن يا كاهش اعممحدود جهتكارگيري لوازم مكانيكي كمكي ب •

 .مورد استفاده در حين كار نگهداشتن ابزار و اشياء

و  دهو زمان در دست داشتن را كاهش د انتخاب يا طراحي ابزارهايي كه ميزان نيروي مورد نياز  •

 .شود پوسچرباعث بهبود 

  .پوسچردسترسي و بهبود  كاهش فواصلمنظور ه ايستگاههاي كار قابل تنظيم ب طراحي •

 ژه در  كاهش ميزان اعمال نيرو به ويرل كيفيت و نگهداري تجهيزات به منظور كنت هاياجراي برنامه •

 .فعاليتهاي غير مفيد
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گتري از كارگران و تقسيم مواجهه بين گروه بزركاهش مدت زمان مواجهه  ازطريقمديريتي  كنترلهاي

  :عبارتند از مثالها .دهدريسك را كاهش مي

 حداقل يك(دهد اجازه توقف يا ادامه كار را برحسب نياز ميكارگران ه ي كه بياجراي استانداردها •

 )بار در هر ساعت كاري

 چرخشي يا توسعهبه صورت به عنوان مثال استفاده از كارگران (طراحي مجدد وظايف شغلي  •

در يك شغل سخت طول يك شيفت كاري كل يك كارگر در  به طوري كه شغليوظايف 

  .كار نباشدمشغول ب

منظور ه عضلاني ماهيتي پيچيده دارند براي همه آنها رويكرد واحدي ب -يبهاي اسكلتيكه آس ييآنجا از

        اصول كاربردي جهت انتخاب اقدامات به شرح زير .كاهش شدت و بروز موارد ابتلا وجود ندارد

  : مي باشد

  .باشدصنعت و شركتي متفاوت مي هر درمناسب مهندسي و مديريتي  كنترلهاي •

 .نياز به اظهار نظر متخصصين آگاه در اين زمينه استمناسب كنترلي انتخاب روشهاي  جهت •

 جهت بهبود علائم  مورد نياززمان  •

• MSDs  عيين اثر بخشي راهكارهاي پيشگيري و متغير است و تمرتبط با كار از چند هفته تا چند ماه

 .با در نظر گرفتن اين امر صورت گيردكنترلي بايد 

   يلشغعوامل غير 

. پذير نيستعضلاني امكان -تمام آسيبهاي اسكلتي حذفاز طريق اجراي كنترلهاي مهندسي و مديريتي 

از مواردي برخي . عوامل فردي و سازماني نيز دخالت دارند عضلاني -فرد به آسيبهاي اسكلتي در ابتلاي

  :عبارتنداز  ،مرتبط باشند يشغلعوامل غير با  كه ممكن است

 سن •

 يدروماتوئ يتآرتر •

 جنس •

 يزمشكلات غدد درون ر •

 چاقي •

 حاد يتروما •

 بارداري •

 يابتد •



    

 

١٩٨ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

 يجسمان شرايط •

 يبسابقه آس •

    در اوقات فراغت يحيتفر فعاليتهاي •

اما  مواجهه را محافظت نمايد پيشنهاد شده شايد نتواند افراد داراي اين شرايط) OEL(حدود مجاز شغلي 

ارگونوميكي براي  آورموجب محدود كردن عوامل زيان كارگيري روشهاي كنترل مهندسي و مديريتيب

  .شودميناتواني شود كه زمينه ابتلا به اين آسيبها را دارند و در نتيجه باعث كاهش افرادي مي

  1بلند كردن بار

به طور مكرر  كه كارگراناست رهايي كاانجام  براي در اين بخش بلند كردن بارحدود مجاز پيشنهادي 

در ناحيه كمر، درد انجام اين كار دچار بدون اينكه در اثر  ،دارندمواجهه  حمل باري با و روزهاي متماد

برخي ريسك فاكتورهاي فردي و سازماني وجود دارند در همين راستا  .شوندهاي شانه و آسيب پشت

  . دهندرا در شاغل افزايش ميهاي شانه پشت و آسيبدر ناحيه درد ايجاد كه احتمال 

براي كارهايي  .دنباشمي) kg(كيلوگرم  ، شامل سه جدول با محدوده وزني برحسبحدود مجازاين       

 o30 ،در هنگام انجام آن كار ، بدنشودكردن بارهاي مشابه انجام ميدستي فقط به شكل بلندبه طور كه 

  .كندنسبت به وضعيت طبيعي انحراف پيدا مي) درجه 30(

با يك ريتم (شوند و نقاط شروع و پايان تكرار ميبوده ا مشابه در كار يكنواخت برداشتن بار، باره

ساير كارهايي كه به صورت . دهدكارگر در طول روز فقط كار بلندكردن بار را انجام ميو ) يكنواخت

حدود دادن و كشيدن اجسام جزء اين كردن بار، هلحمل مانند شوندبرداشتن و گذاشتن اجسام انجام مي

  .مورد استفاده قرار گيرندفوق الذكر بايد  تحت شرايط حدود مجازاين  ضمناً .باشندنمي مجاز

ساعت در روز  2براي كمتر يا بيشتر از زماني هاي براساس دوره 3تا  1جداول  ذكر شده در حدود مجاز

در حضور هركدام از فاكتورها يا شرايط كاري  .اندتعريف شده) تعداد بلندكردن بار در ساعت( تكرارو 

 حدود مجازبه منظور كاهش محدوده وزن بار به زير حد مجاز،  در هنگام بلندكردن بار به شرح زير،

  .دنكار گرفته شوب شده با نظر كارشناسي بايستي توصيه

  .بار بلند كردن در ساعت 360از  تربيش: بيشترين ميزان تكرار بلندكردن بار •

  .ساعت در روز 8راي مدت زمان بيش از انجام فعاليت بلندكردن بار ب: مدت زمان شيفت كاري •

  .درجه نسبت به صفحه تقارن 30بلندكردن بار با زاويه بيش از : عدم تقارن زياد •

  .)براي مثال از جايي به جاي ديگر ببريم(چرخشي بار جايي بلندكردن سريع بار و جاب •
                                                             
1 - Lifting 



  
 

 

  199 صفحه    وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي - حدود مجاز مواجهه شغلي 

  .بلندكردن بار با يك دست •

از قبيل باشد مي قسمت پايين بدنو توسط مستلزم اعمال نيروضعيت بدني در حين انجام كار كه  •

  .بلندكردن بار در حالت نشسته يا زانو زده

  .استرس و تنش گرماييتدوين شده در زمينه  حدود مجازتوجه به  با: گرما و رطوبت زياد •

به عنوان مثال مايعاتي با مركز ثقل متغير يا فقدان هماهنگي در تقسيم كار (بلندكردن اشياء نامتعادل  •

  .)بلندكردن بار توسط چند نفر

هاي تيز يا علت نبودن جاي دست مناسب براي گرفتن بار و يا داشتن لبهه ب: چنگش ضعيف دست •

  .نداشتن ديگر نقاط مناسب براي چنگش بار

عدم توانايي جهت برقراري تعادل بدن به روي دو پا در زمان  ،دل پاها به عنوان مثالعدم تعا •

  .ايستادن

با ارتعاش تمام بدن در حين بلندكردن بار يا بلند كردن بار بلافاصله بعد از مواجه با ه هداشتن مواج •

متداول براي ارتعاش كل  حدود مجازباتوجه به ( آندر حد مجاز يا بالاتر از ارتعاش تمام بدن 

  ).بدن

  استفاده از جداول حدود مجاز بلند كردن باردستورالعمل 

  .مجاز آنها به منظور آشنايي با حدودمربوط به بلندكردن بار  مطالعه نمودن حدود مجاز )1

 2ساعت يا كمتر از  2تواند جمعاً به صورت بندي ميهاي انجام كار، كه اين طبقهطبقه بندي دوره )2

مجموع مدت  زيك دوره كاري عبارت است ا .ساعت در طول روز باشد 2ساعت و يا بيشتر از 

 .دهدزماني كه يك كارگر در طول يك روز آن كار را انجام مي

كه عبارت است از تعداد دفعاتي كه كارگر در طول  ،تعداد دفعات بلندكردن بارمشخص نمودن  )3

 .دهديك ساعت عمل بلندكردن بار را انجام مي

مورد نظر لندكردن بار مدت زمان و تعداد دفعات ب برايكه مربوطه  حدود مجازاستفاده از جدول  )4

 .تدوين شده است

ها در هنگام بلندكردن دست قرارگيري، براساس موقعيت )1شكل (نواحي عمودي  نمودنمشخص )5

 .بار

گيري فاصله افقي از وسيله اندازهه ب) 1شكل (مشخص كردن نواحي افقي در هنگام بلندكردن بار  )6

 .ستهاي قوزك پا تا نقطه مياني دو دنقطه مياني استخوان

نواحي عمودي  با استفاده از شده برحسب كيلوگرمبار بلند  وزنمربوط به  نمودن حدود مجازتعيين )7

 .فركانس بلندكردن باربراساس بيشترين مدت زمان و  و  هاي جدولو افقي خانه
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    ردد گگذاري ميبه صورت كنترل شده جاي كنترل بار در نقطه مقصد، چنانچه بار در نقطه مقصد )8

 حدود مجاز. شودتكرار  به جاي شروع از ابتدا 7تا  5، مراحل )با تأمليا و به صورت آهسته (

 .گرددتوصيه ميدو محدوده بين  ترمقدار پايينبراساس 

  :3تا  1توضيحات علائم جداول 

A: فاصله مابين قسمت مياني قسمت داخلي استخوان قوزك پا و بار.  

B: داخلي استخوان  بخشسانتيمتر از قسمت مياني بين 80نبايستي در دسترسي افقي بيش از  جابجايي بار

 ).1شكل (قوزك پا شروع و پايان يابد 

C :سانتيمتر از  180سانتيمتر بالاتر از سطح شانه ها يا بالاتر از  30معمول بار نبايستي در ارتفاع  جابجايي

 ).1شكل(سطح كف شروع و پايان يابد 

D: هنوز شواهدي براي تعيين . معمول بار نبايستي براي قسمتهاي سايه دار جدول انجام شود اييجابج

 .ها در دسترس نيستحدود مجاز وزن بار اين قسمت

 E:  نشانه هاي اختصاصي آناتوميك براي ارتفاع بند انگشت براي شرايطي كه كارگر در حالت ايستاده با

  .شده استبازوهاي آويزان از بغل مي باشد، فرض 
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  حدود مجاز بلند كردن بار: 1جدول 

  : حالات يبرا* 

  بار برداشتن در ساعت 60يا مساويكمتر  ياساعت كار در روز  2 يمساو ياكمتر  -الف 

  بار برداشتن در ساعت 12ا بدر روز  كار ساعت 2كمتر از  - ب

 Aناحيه افقي

 ناحيه عمودي
 : Bگسترش يافته

  بيشتر از

  سانتيمتر 80تا  60 

  :متوسط

 سانتيمتر 60تا  30

  :نزديك

  كمتر از

30 

 سانتيمتر

هيچ محدوده ايمني براي 

برداشتن تكراري مشخص 

 Dنشده است

  كيلوگرم16 كيلوگرم 7

 30محدوده دسترسي مابين 

 8سانتيمتر بالاتر از سطح شانه و 

 Cسانتيمتر پايين تر ارتفاع شانه

  Eاز ارتفاع بند انگشت تا پايين شانه كيلوگرم32 كيلوگرم 16 كيلوگرم 9

 Eاز ساق پا تا ارتفاع   بند انگشت كيلوگرم18 كيلوگرم 14 كيلوگرم 7

هيچ محدوده ايمني براي 

برداشتن تكراري مشخص 

 Dنشده است

هيچ محدوده ايمني براي 

برداشتن تكراري مشخص 

  Dنشده است

 كيلوگرم14
از سطح كف تا ارتفاع وسط ساق 

  پا

  

  

  



    

 

٢٠٢ صفحه وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشكي  - حدود مجاز مواجهه شغلي 

   

  حدود مجاز بلندكردن بار: 2جدول 

  :حالات يبرا*

  بار برداشتن در ساعت 30يمساو ياو كمتر  12از  يشترساعت كار در روز با ب 2از  يشترب -الف 

 بار برداشتن در 360 يمساو ياو كمتر  60از  يشتردر روز با ب كار ساعت 2 يمساو ياكمتر -ب

  ساعت

 Aناحيه افقي

  ناحيه عمودي
 :Bگسترش يافته

  بيشتر از

  سانتيمتر 80تا  60 

  :متوسط

 سانتيمتر 60تا  30

  :نزديك

   كمتر از

 سانتيمتر30 

هيچ محدوده ايمني براي 

برداشتن تكراري مشخص 

 Dنشده است

  كيلوگرم14 كيلوگرم 5

 30محدوده دسترسي مابين 

 8سانتيمتر بالاتر از سطح شانه و 

 Cسانتيمتر پايين تر ارتفاع شانه

 كيلوگرم27 كيلوگرم 14 كيلوگرم 7
از ارتفاع بند انگشت تا پايين 

  Eشانه

 Eاز ساق پا تا ارتفاع   بند انگشت كيلوگرم16 كيلوگرم 11 كيلوگرم 5

هيچ محدوده ايمني براي 

برداشتن تكراري مشخص 

 Dنشده است

هيچ محدوده ايمني براي 

برداشتن تكراري مشخص 

  Dنشده است

 كيلوگرم 9
تا ارتفاع وسط ساق از سطح كف 

  پا

  



  
 

 

  حدود مجاز بلند كردن بار   : 3جدول
  بار برداشتن در ساعت 360 يمساو ياو كمتر  30از  يشترساعت كار در روز با ب 2از  يشترحالت ب يبرا

  Aناحيه افقي

  ناحيه عمودي
 :Bگسترش يافته

  بيشتر از

  سانتيمتر 80تا  60 

  :متوسط

 سانتيمتر 60تا  30

  :نزديك

 سانتيمتر 30ازكمتر 

هيچ محدوده ايمني 

براي برداشتن تكراري 

 Dمشخص نشده است

هيچ محدوده ايمني 

براي برداشتن تكراري 

 Dمشخص نشده است

  كيلوگرم 11

 30محدوده دسترسي مابين 

 8سانتيمتر بالاتر از سطح شانه و 

 Cسانتيمتر پايين تر ارتفاع شانه

 كيلوگرم 14 كيلوگرم 9  كيلوگرم 5
ارتفاع بند انگشت تا پايين از 

  Eشانه

 كيلوگرم 9 كيلوگرم 7 كيلوگرم 2
از ساق پا تا ارتفاع   بند 

 Eانگشت

هيچ محدوده ايمني 

براي برداشتن تكراري 

  Dمشخص نشده است

هيچ محدوده ايمني 

براي برداشتن تكراري 

  Dمشخص نشده است

هيچ محدوده ايمني 

براي برداشتن تكراري 

  Dمشخص نشده است

سطح كف تا ارتفاع وسط از 

  ساق پا
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