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       م   ن ا ّ   ا ّ    م اّ  
بوده و ارتقاء  یداردر تحقق اهداف توسعه پا یهسرما ینکار ماهر در کشور گرانبهاتر یروين       

از طریق تأمین محیط کار سالم، از اهم اهداف وزارت بهداشت، درمان و آموزش  یزانعز ینسلامت ا
 .رودیپزشکی به شمار م

 خواص با شیمیایی ماده نوع هزار هاهمگام با توسعه واحدهاي صنعتی در کشور و کشف و کاربرد ده 
 صنعتی، آلاتماشین و هابسیاري از دستگاه بکارگیري و مختلف فیزیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

از   اريدر بسی ینهمچن. گردندیو فیزیکی آلوده م ایییشیمهاي یندهبه انواع آلا يکار يهایطمح
از   یگرماي ناشهمراه  هدر فصول گرم سال، ب یمیاقل يکشور گرماي طاقت فرسا یرمناطق گرمس

با  ینمواجهه شاغل. یدنمایم یدگرمایی تهد يهارا به خطر ابتلا به استرس ینهاي گرمازا شاغلیندفرا
 يبرا. خواهد داد افزایشرا  یدو نوپد یشغل یماریهايابتلاء به ب یزانعوامل خطر فوق الاشاره احتمال م

 ینمبارزه نمود تا شاغل یانبارعوامل ز یناز ا یبا عوارض ناخواسته ناش یدبا یدارتوسعه پا یکبه  یابیدست
سالم و ناسالم از  يکار يهایطمح یقگام تفر ینراه اول یندر ا. گردندکار سالم برخوردار یطاز مح

که  يکار يها یطاست تا مح "یشغل مواجههحد مجاز "تحت عنوان  یارهاییبر اساس مع یکدیگر
 يهایتمسلم است با حما. گردند ییدهند، شناسایم یشافزا ینشاغل ینرا در ب یمارياحتمال بروز ب

و  یلاتقانون تشک 1ماده  16و  11، 2 يقانون کار، بندها 96ماده  1و تبصره  85مواد  یرنظ یقانون
ماده ) ب(جزء ) 5(بند  یینامه اجرا یینآ 10ماده  و یدرمان و آموزش پزشکوزارت بهداشت،  یفوظا

) 76(و تبصره ماده ) 77(و ) 72(قانون اصلاح مواد ) 76(ماده  یالحاق) 2(واحده قانون اصلاح تبصره 
 –1380 مصوب – 1371مصوب  76و الحاق دو تبصره به ماده  1354مصوب  یاجتماع ینقانون تأم
آور، که وزارت  یانمشاغل سخت و ز یصدر تشخ 26/12/1385در جلسه مورخ  یرانوز هیئت مصوب

تحت عنوان حدود مجاز مواجهه  یارهايمع ینرا مکلف به تدو یبهداشت، درمان و آموزش پزشک
 .یافتدر اجرا خواهد  یشتريحرکت سرعت ب یننموده است، ا یشغل

هاي علمی و مطالعات اپیدمیولوژیک یشرفتکر و از آنجا که همگام با پتحقق مراتب فوق الذ براي
با تغییر  یزحدود مجاز مواجهه شغلی ن یرانسانی و تحقیقات بر روي حیوانات آزمایشگاهی، مقاد

 وعهو ابلاغ مجم ی، به روز رسانیناقدام به تدو یروبروست وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک



  
 

 

شده  یرایشو 1382نسخه آن در سال  ینکه آخر  "یحدود مجاز مواجهه شغل"حاضر تحت عنوان 
عوامل مخاطره  يکه دارا یشغل يکارگاهها و واحدها ییاجرا یرانو مد یانکارفرما یهنموده است و کل

 یریتیو مد یمهندس ی،مناسب فن شهايخارج از حدود مجاز مزبور هستند موظفند با استفاده از رو یزآم
 . یندکنترل نما یاکار را حذف  یطمح یماریزايعوامل ب

نفر از اساتید دانشگاه و محققین  28است که با بکارگیري مجموعه حاضر که حاصل زحمات  امید
 یتخصص یفن يهایتهکماعضاء در ینهاي متعدد ادر طی نشست 1390سال ر باشد و دیکشور م

  .شده، شاهد محیط کار سالم جهت کارگران عزیز و زحمتکش کشور باشیم یممربوطه تنظ
 
  





  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١  

  مستندات قانونی
  :قانون کار 85ماده  .1

  شورایعالی  از طریق  که  دستورالعملهایی  کشور رعایت  مادي  و منابع  انسانی  نیروي  صیانت  براي
  جهت(  پزشکی  و آموزش  ، درمان بهداشت  و وزارت)  فنی  حفاظت   تأمین  جهت(  فنی  حفاظت

  شود، براي می  تدوین) کار  کار و کارگر و محیط  بهداشت  و تأمین  اي حرفه  از بیماریهاي  جلوگیري
  . است  الزامی  و کارآموزان  ، کارگران کارگاهها، کارفرمایان  کلیه

  :قانون کار  96ماده  1تبصره  .2
و بازرسی در زمینه  کنترل، ارزشیابیریزي،ول برنامه ئمسدرمان و آموزش پزشکی ، زارت بهداشتو 

  . بهداشت کار و درمان کارگري بوده و موظف است اقدامات لازم را در این زمینه بعمل آورد

  :موزش پزشکیآقانون تشکیلات و وظایف وزارت بهداشت، درمان و 1ماده 16و11، 2بندهاي .3

هاى بهداشتى مخصوصاً در  برنامه يتأمین بهداشت عمومى و ارتقاء سطح آن از طریق اجرا: 2بند ) الف
ماریها، بهداشت ایى، مبارزه با بییزمینه بهداشت محیط، کنترل و نظارت بهداشتى بر سموم و مواد شیم

اولویت مراقبتهاى  بهداشت کار و شاغلین با تأکید برآموزش بهداشت عمومى، خانواده و مدارس،
  .هاى ذیربط همکارى و هماهنگى دستگاه بهداشتى اولیه، به ویژه بهداشت مادران و کودکان با

  :تعیین و اعلام استانداردهاى مربوط به :11بند ) ب
  .خدمات بهداشتى، درمانى، بهزیستى و دارویى •
ملزومات و مواد مصرفى  ،آشامیدنى، آرایشى، آزمایشگاهى، تجهیزات مواد دارویى، خوراکى، •

  .پزشکى و توان بخشى
  .یدى مربوط به خدمات و مواد مذکور در فوقبهداشت کلیه مؤسسات خدماتى و تول •
ها و خدمات واحدها و مؤسسات  تعیین ضوابط مربوط به ارزیابى، نظارت و کنترل بر برنامه :16بند ) ج

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

  :قانون تامین اجتماعی  76ح ماده آیین نامه اجرایی قانون اصلا 10ماده  .4
هاي محیط کار و عوامل  درمان و آموزش پزشکی تغییرات حدود تماس شغلی آلاینده وزارت بهداشت،

هاي استانی،  عالی مذکور مراتب را به کمیته عالی حفاظت فنی اعلام و شوراي بیماریزا را به شوراي
  . نماید آور براي اجرا ابلاغ می کارهاي سخت و زیان



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢  

 

  مقدمه
رشـته  . دستیابی به سلامت حق اساسی آحاد جامعه از جمله کارگران و کارکنان مشاغل مختلف است     

به منظور تأمین این حق اساسی در جهت حرکت بـه سـمت عـدالت اجتمـاعی و حفـظ      اي بهداشت حرفه
، و فنـی اسـت کـه بـا پـیش بینـی      اي علـم  نماید بهداشت حرفـه عه فعالیت میکرامت اقشار زحمتکش جام

ی، ارزیابی و کنترل عوامل مخاطره زاي شـغلی در جهـت تـأمین، حفـظ و ارتقـاء بـالاترین سـطح        شناسای
اجـراي   بـر مسـئولیت نظـارت   . کنـد ماعی کارکنان تمام مشاغل تـلاش مـی  سلامت جسمانی، روانی و اجت

کـار   ط وهاي کاري کشور به عهده مرکز سلامت محـی طرح هاي بهداشت حرفه اي در محیط برنامه ها و
در ایـران تحقـق   اي بهداشـت حرفـه  باشد و از مهم ترین سیاست هاي اصـلی  وزارت بهداشت و درمان می

 کیفیـت أمین، حفظ و ارتقاء سطح سـلامت و اهداف عالی بهداشتی اشاره شده در قانون اساسی کشور و ت
، اقتصـادي و  نیروي انسانی جهت دستیابی به توسعه پایـدار منـدرج در سـند چشـم انـداز توسـعه فرهنگـی       

میلیـون   16طبـق بـرآورد، در ایـران حـدود     . باشـد اجتماعی کشور و نقشه جامع علمی بخش سـلامت مـی  
درصـد نیـروي کـاري     45میلیـون واحـد شـغلی در حـال فعالیـت هسـتند کـه از ایـن تعـداد،           2کارگر در 
کل هـاي  درصد در بخشهاي صنعتی شاغل هستند که به ش 25درصد در بخش کشاورزي و  30خدماتی، 

تدوین حدود مجاز ملـی  .  مختلف در معرض عوامل زیان آور بهداشتی ناشی از فعالیت کاري قرار دارند
هاي محیط کار امري لازم و اجتناب ناپذیر است به نحـوي کـه دسـت انـدرکاران علـوم      کنندهبراي آلوده

ه و ضـوابط مشـخص و   بهداشتی و صاحبان صنایع و کارکنان را تا آنجا که ممکن اسـت راهنمـایی نمـود   
  .دهدواحدي را براي کنترل عوامل زیان بار محیط کار در اختیار آنان قرار می

به منظور صیانت از سلامت شاغلین، وزارت بهداشت با جلب مشارکت گروهی از  1370سال  از     
کشور و برمبناي منابع علمی معتبر بین المللی و در نظر گرفتن ملاحظات اي بهداشت حرفهمتخصصین 

- ول دهه هاي گذشته مراکز و سازماندر ط. نموده است مجاز مواجهه شغلیتدوین حدود بومی اقدام به 

صورت راهنما و  هاي قانونی و تحقیقاتی متعددي در کشورهاي مختلف، حدود مجاز مواجهه شغلی را به
اند که عمدتاً در کشورهاي مختلف دنیا مورد پذیرش قرار گرفته و یا مبنایی براي مودهکتاب ارائه ن

حدود قانونی مواجهه با عوامل زیان آور بایستی ضمن حفاظت  .تدوین استاندارد ملی بوده است
 گیرانه نباشد که صنایع را از روند اصلی تولید و رقابت در عرصه هاي جهانی بازکارگران، آنقدر سخت

  . دارد
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هاي زمانی مشخص به دلایلی از جمله شغلی پس از دوره مواجهه پس از تعیین و ابلاغ حدود مجاز     
هاي تولید و سطح یندو اصلاح فراالمللی یا ملی، دعاوي قضایی، تقاضاي جامعه، تغییر تغییر قوانین بین

 محیطی، ارتقاء سطح دانش و فناوري، اهمیت روز افزون معضلات جهانی از جمله مسائل زیست
هاي آزمایشگاهی، ارتقاء سطح تکنیک هاي آماري مورد ها و تکنیکعلمی در زمینه روش يهامهارت

استفاده به ویژه در مطالعات اپیدمیولوژیک، افزایش ارتباطات و تبادل اطلاعات در بعد جهانی، تفاوت ها 
هاي مربوط به حدود مجاز مواجهه شغلی سایر هدر قابلیت تحمل ریسک و سهولت دسترسی به نتایج داد

دهد ها نشان میبررسی. گرفته و به روزرسانی شوندت که این حدود مورد بازنگري قرارکشورها، لازم اس
سال  5الی  3مانی بین هاي مختلف در دوره هاي زهه شغلی با عناوین متنوع در کشورحدود مجاز مواج

مبناي باتوجه به لازم الاجرا بودن حدود مجاز مواجهه شغلی تدوین شده در ایران بر . شوندبازنگري می
ین هاي کاري کشور و استفاده از آن توسط کارشناسان، متخصصین و محقققانون کار در محیط 85ماده 

آن ی گیري درخصوص شرایط بهداشتی محیط کار، اهمیت به روز رسانبه عنوان معیار قضاوت و تصمیم
و  1374 هايهاي قبلی منتشر شده این حدود مجاز در کشور مربوط به سالویرایش. گردددو چندان می

  .گرددمی ینک ویرایش سوم آن تدوین و ارائهبوده است و ا 1382
با عضویت مواجهه شغلی به منظور اجراي این طرح در گام نخست کمیته تدوین حدود مجاز       

و باسابقه با رعایت سهم نسبی تخصصهاي مورد نیاز به پیشنهاد مرکز سلامت متخصصین و افراد خبره 
در زیر . تشکیل گردیدوابلاغ معاون بهداشت وزیر بهداشت، درمان وآموزش پزشکی محیط و کار

ی، سم شناسی و نشانگرهاي زیستی، عوامل یمجموعه کمیته مذکور، چهار کار گروه عوامل شیمیا
ارائه  بین المللی و بررسی مستندات داخلی و وظیفه اعضاء کمیته  .یل گردیدفیزیکی و ارگونومیکی تشک

به تفکیک نوع عامل ارگونومی و  شیمیایی ،مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی با عوامل زیان آور فیزیکی
در هر کارگروه اعضاء متناسب با عوامل زیان آور مستلزم بازنگري یا اضافه شدن، فراوانی .بوده است 

ل در محیط کار، میزان کاربرد، تعداد کارگران در مواجهه، قابلیت دسترسی به اطلاعات علمی در عوام
اعضاي . مورد عامل مورد نظر و وجود یا عدم وجود حدود مجاز شغلی براي آن عامل، مشخص شد

ان هاي مرتبط دانشگاهی، نمایندگانی از کارشناسور شامل اعضاي هیئت علمی با رشتهکارگروههاي مذک
- مرکز سلامت و محیط کار وظیفه راهبري و هماهنگی. و بازرسان با تجربه وزارت بهداشت بوده است

  .هاي لازم بین کارگروه ها و جمع بندي نتایج کار آنها را  عهده دار بوده است
ستمر ر و مبا عوامل مخاطره زا باید اساساً منطبق بر پژوهشهاي فراگیشغلی تدوین حدود مجاز مواجهه       
دهـد کـه بـا موضـوع     هـاي تحقیقـاتی و ملاحظـات اجرایـی ایـن اجـازه را نمـی       اما اغلب محـدویت . باشد

تجربیات کشورهاي پیشرو و سازمانهاي فراملیتی نیز به طور مطلق . رویکردي کاملاً پژوهش محور داشت
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محققـین در سراسـر دنیـا و    منطبق و متکی بر پژوهشهاي خود آنان نیست بلکه با بهره گیري از نتایج کـار  
عوامـل زیـان آور   ی و با در نظر گرفتن ملاحظـات محلـی حـدود مجـاز را بـراي      یتجربیات میدانی و اجرا

 1390بدین جهت کمیته تدوین و بازنگري حدود مجاز مواجهـه شـغلی در سـال    . کنندتدوین و منتشر می
: ه بـا رعایـت سـه رویکـرد    تحت نظارت مرکز سلامت محیط و کار وزارت بهداشـت تصـمیم گرفـت ک ـ   

. اقتباس، پژوهش محوري و اجماع علمی صاحب نظران به بازنگري حدود مجاز مواجهـه شـغلی بپـردازد   
هاي قبلی کتاب حـدود مجـاز   جدید با رعایت قالب اصلی ویرایش در هر حال پایه اصلی تدوین ویرایش

  .مواجهه شغلی بوده است
ی براي آنها تشکیل ی و راهنمایهکارگروهها، جلسه توجی یینپس از تشکیل کمیته مشترك علمی و تع     
جدید کشوري با در نظر گرفتن  (OEL1)براساس نظر کمیته مشترك، حدود مجاز مواجهه شغلی  و دش

  :موارد زیر تدوین گردید
  .1382ویرایش دوم، انتشار سال  "اعوامل بیماري ز حدود تماس شغلی"در نظر گرفتن کتاب  -1
، ACGIH ،NIOSHآخــرین حــدود مجــاز شــغلی ســازمانهاي  اســتفاده از راهنمــا و فهرســت   -2

OSHAو حدود مجاز کشورهاي ژاپن و روسیه ، استانداردهاي اتحادیه اروپا . 

 لمللی و نتایج آخرین مطالعات در کشورهاي دیگرااستفاده از منابع علمی نو و معتبر بین -3

 انجام شده در کشور استفاده از نتایج مطالعات و پژوهشهاي -4

 المللیاز پایگاههاي اطلاعات معتبر بین استفاده -5

 کشورتماعی و راهبردهاي مصوب بالادستی اج ،در نظر گرفتن شرایط اقتصادي، فناوري -6

 در نظر گرفتن وسعت و خصوصیات جامعه کارگري در مواجهه با عامل زیان آور -7

 المللی مرتبط انین ملی و بیندر نظر گرفتن پیمانها و قو -8

           توانــد بــه عنــوان راهنمــا بــراي ، مــی"حــدود مجــاز مواجهــه شــغلی"کتــاب حاضــر تحــت عنــوان 
    . گیـرد اي قرارغلین مـورد اسـتفاده متخصصـین بهداشـت حرفـه     امین سلامت شأت سازي محیط کار و سالم
دانش لازم را بـراي آنهـا آموختـه    این استفاده و تفسیر حدود مجاز مزبور محدود به کسانی است که بنا بر

هایی که ممکن است در حالات مختلف عملی پدیـد آیـد آگـاهی داشـته و بتواننـد      باشند و از محدودیت
مطالعـه اسـناد و مـدارکی    . تفسیر صحیحی از تطابق این حدود مجاز با آلودگی محیط کار بدست آورنـد 

جهت استفاده از این . خوبی در این زمینه باشد تواند راهنمايکه بر پایه آن حدود مجاز وضع گردیده می
کتاب مقدمه هر بخش را بدقت مطالعه و در موارد ضروري با متخصصین مربوطه مشورت نمایند، بـدیهی  

                                                             
1 - Occupational Exposure Limits 
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است که مسئولیت عواقبی که از کاربرد غیر صحیح این حدود مجـاز بوجـود آیـد و یـا احیانـاً مربـوط بـه        
کمیتـه تـدوین حـدود    . عهده کمیته تدوین ایـن حـدود نخواهـد بـود    ه حالات استثنایی و بسیار نادر باشد ب

را هر دو سال یکبار مطابق با مقتضـیات  » حدود مجاز مواجهه شغلی«کتاب معیارهاي  مواجهه شغلیمجاز 
دهد، لذا کلیه اسناد و مدارك بدست آمده در ارتباط بـا  هاي کشوري مورد تجدید نظر قرار میو اولویت

رد اعلام شده در کمیته مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در صورت تأیید در چاپ بعدي تأیید یا رد موا
رعایت حدود مجاز اعلام شده در این کتاب برآوردي از وضـعیتی اسـت کـه در آن    . ملحوظ خواهد شد

 .شرایط اختلال فیزیولوژیک یا بیماري مشهودي براي شاغلین در محدوده هاي اعلام شده حادث نگـردد 
باشد و این حدود بیـان  زمینه هاي فردي شاغلین متفاوت میباید توجه داشت که شرایط جسمانی و لیکن 
نیـز تعریـف   باشد به همین منظور در اغلب مـوارد حـد مراقبـت    ه مرز حقیقی بین سلامت و خطر نمیکنند

اعـلام شـده   ساعت کار هفتگی با حدود  40ساعت و  8رسد اگر شاغلین روزانه به نظر می. گردیده است
  .گرددأمین میمواجهه داشته باشند براي یک دوره کاري سلامت آنان ت

هـاي علمـی مـرتبط    گیر اعضاء کمیتـه  کتاب بازنگري شده حاضر، حاصل یک سال کار مداوم و پی      
امیـد اسـت مـورد توجـه و     . گـردد و شاغلین پر تلاش کشور تقدیم می بوده است که به جامعه متخصصین

از کلیه همکاران محترم استدعا داریم که نظـرات اصـلاحی و پیشـنهادي    . اوند متعال قرار گیردعنایت خد
مسـتقر در مرکـز سـلامت محـیط و کـار،      مواجهـه شـغلی   خود را به دبیرخانه کمیته تـدوین حـدود مجـاز    

  .وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی ارسال نمایند
  

  مواجهه شغلی کمیته تدوین حدود مجاز 
  1390اسفند  
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  اول بخش
  ییعوامل شیمیاحدود مجاز مواجهه شغلی با 

  مقدمه
در این فصل حدود مجاز مواجهه تعیین شده عوامل زیان آور شیمیایی به همراه مطالب تکمیلی مفید       

حد مجاز مواجهه . شودا ارائه میهاي اختصاصی و تعاریف و کاربرد هر یک از آنهبهتر واژه یانجهت ب
دف این حدود با ه. مورد استفاده قرار گیرداي بهداشت حرفهبایستی توسط کارشناسان و متخصصان 

هاي کاري تعیین شده است و نباید در موارد دیگر مثل ارزیابی و ارزیابی و کنترل مخاطرات محیط
همچنین از این . گیرنداده قراری مورد استفکنترل آلودگی هواي مناطق شهري، روستایی یا زیست محیط

یا دوره هاي کاري طولانی مدت  فههاي مداوم و بی وقبراي برآورد پتانسیل سمیت مواجههحدود نباید 
از دیگر موارد ممنوعیت استفاده از حدود مجاز براي اثبات یا رد وجود یک عارضه یا . استفاده نمود

ن شده براي عوامل شیمیایی بسته به نوع حد، تعاریف حد مجاز مواجهه شغلی تعیی. بیماري در افراد است
شرایط مناسب و اعمال اقدامات کنترلی در محیطهاي  أمینرود با تانتظار می. کاربردهاي ویژه دارد و

کاري به طوري که منجر به کاهش مواجهه شاغلین با عوامل شیمیائی با غلظت کمتر از حدود مجاز 
ه ب. تاه مدت و بلند مدت ناشی از این عوامل در شاغلین ایجاد نگرددمواجهه آنها گردد، اثرات سوء کو

دلایل مختلف از جمله تفاوت در حساسیت و آسیب پذیري افراد، ممکن است بخش کوچکی از 
ار عوارض جزئی، بیماري یا چشاغلین در اثر مواجهه با مقادیر معادل و یا حتی کمتر از حد تعیین شده د

در این موارد، متخصص طب کار . پیشرفت عوارض و بیماریهاي قبلی شوندعارضه جدي و تشدید یا 
 یهرچند ملاحظات کاف ینبنابرا. و تحت مراقبت ویژه قرار دهند شناساییبایستی این گروه از افراد را 

 ینب یدر نظر داشت که حدود اعلام شده مرز قطع یدحدود مجاز اعمال شده است اما با ینا ینتدو يبرا
را مراعات نمود و عقل  یاطجانب احت یدباشد و همواره باینم ایییشیمبا مواد  یطر مواجهه شغلو خ یمنیا

ترین سطح ممکن کنترل  یینمحیط کار در پا هواي هايآلاینده تمام غلظت که کندحکم می منطقو 
  .شود
هاي برابر یا کمتر از حد  تواند در تماس با غلظت هاي فردي عوامل دیگري نیز می علاوه بر حساسیت      

توان خصوصیات ارثی و  تماس شغلی در بروز اثرات سوء بر سلامتی مؤثر باشد که از آن جمله می



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧  

قبلی با  هاي هههاي دارویی و مواج مادرزادي، سن، عادات فردي، استعمال سیگار، مواد مخدر، درمان
 نموده تضعیف سمی مواد برابر در را بدن هايسیستم توانداستعمال دخانیات می. مواد شیمیایی را نام برد

  . شود کار محیط در موجود شیمیایی مواد بیولوژیک اثرات تشدید باعث نیز و
: از عبارتند اندگرفته منابع اصلی که در تعیین حد مجاز مواجهه شغلی مورد استفاده و استناد قرار      

 از ترکیبی یا و حیوانات انسان، روي بر تجربی مطالعات کشوري، کار محیط تجارب از حاصل اطلاعات
این اساس مبناي تعیین حد  بر. معتبر سازمانهاي و کشورها از برخی مجاز حدود از استفاده مذکور، منابع

مجاز شغلی براي مواد شیمیایی مختلف متفاوت است و بعلاوه در تعیین آن براي برخی مواد پیشگیري از 
 آزاردهندگی تخدیر، تحریک،: نظیر حالاتی نیز مواردي در و بوده نظر مورد خاص ايبیماري یا عارضه

 شده سعی حدود این تدوین در ضمن در. اندگرفتهقرار شغلی مجاز حد تعیین پایه و مبنا زاییاسترس و
ی، شرایط و محدودیتهاي فنی، اقتصادي و قابلیتهاي یض عوامل شیمیاعوار و اثرات بر علاوه که است

  .اجرائی نیز در نظر گرفته شوند
 هاي موجود در کیفیت و کمیت اطلاعات مورد استفاده براي تعیین حد مجاز مواجهه به دلیل تفاوت       

لذا جهت تعیین مقدار دقیق حد مجاز . یستندشغلی مواد مختلف، ارقام تعیین شده داراي دقت یکسانی ن
 یدموضوع با ینا. گیرد قرار استفاده مورد اطلاعات و مستندات ترینمواجهه باید جدیدترین و مطمئن

ن و آموزش و کار وزارت بهداشت، درما یطدر مرکز سلامت مح یربطذ ینولئهمواره به اطلاع مس
  .یردمورد استناد قرار گ یحدود مجاز مواجهه شغل يبعد يهايپزشکی رسانده شود تا در بازنگر

  مجاز مواجهه حدود
حد مواجهه )2 یزمان -متوسط وزنی ) 1: با عوامل شیمیایی در سه گروه یحدود مجاز مواجهه شغل      
 يبرا. گوناگون و مکمل ارائه شده است يحد مجاز مواجهه سقفی با کاربردها) 3کوتاه مدت  یشغل

مدت ارائه شده  اهکوت یهمراه با حد مجاز مواجهه شغل یا ییبه تنها یاکثر عوامل، حد متوسط وزنی زمان
 یزاناگر م. فقط حد مجاز مواجهه سقفی کاربرد دارد یزمحرك ن يگازهایراز مواد نظ یبرخ يبرا. است

از آن ماده  یناش یاحتمال مخاطرات شغل یابد یه شده فزوناز سه حد ارائ یکاز هر  ینمواجهه شاغل
عومل شیمیایی محیط کار، تعیین نوع  یهر برنامه ارزیاب يبنا یرز ینبنابرا. وجود خواهد داشت ایییشیم

  . متناسب با آن حد می باشد یشآن و انتخاب روش پا یحد مجاز مواجهه شغل
ل شیمیایی با هم برابر باشند، ضرورتاً به معنی اثرات در مواردي که حدود مجاز مواجهه دو عام      

یکسان یا مشابه آنها نیست بلکه ممکن است هر یک از آنها اثرات کاملاً متفاوتی از همدیگر داشته 
اگرچه حدود مجاز ارائه شده در این بخش براي غلظت مواد شیمیایی در هوا می باشد اما براي . باشند

  ).به مبحث تعاریف و نمادها رجوع شود(اجهه پوستی نیز امکانپذیر باشد برخی از آنها ممکن است مو



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨  

  )   OEL-TWA(1زمانی -یوزن متوسط
ساعت کار در هفته  40ساعت کار روزانه و  8عبارت است از متوسط غلظت مجاز ماده شیمیایی در      

به طوري که مواجهه مستمر و روز به روز با این مقدار تقریباً در کلیه کارگران باعث ایجاد عارضه 
 16کمتر از  نساعت کار و شروع مجدد آ 8نامطلوبی نگردد مشروط بر آنکه فاصله زمانی بین پایان 

کننده اثرات آنها مواجهه نداشته  یدعوامل تشد یا ایییشیممدت با همان مواد  ینساعت نباشد و در ا
 بوسیله یا و دفع را کار ساعت 8 از حاصل سموم بتوانند بدن دفاعی دستگاههاي رودگمان می. باشند
برخی از موارد محاسبه غلظت  رد اگرچه که داشت نظر در بایستی. نمایند خنثی بیولوژیکی هايپدیده

شده با ممکن است مناسب باشد، اما حدود تعیین ) بدون در نظر گرفتن روزهاي کاري(متوسط هفتگی 
باشد و بایستی متوسط غلظت روزانه با حدود تعیین شده مورد مقایسه قرار ساعت کار روزانه می 8شرط 
  .گیرد

  ) OEL-STEL(   2مجاز شغلی کوتاه مدت حد
با یک عامل شیمیایی است که  ايیقهدق15زمانی  - عبارت است از حد مجاز مواجهه میانگین وزنی      
نباید غلظت آن عامل از این حد بیشتر باشد حتی اگر میانگین مواجهه  يکار یفتاز یک ش یزمان یچدر ه

که  استی غلظتی از یک عامل شیمیای OEL-STEL. باشد OEL-TWAساعته شاغلین کمتر از حد  8
اعتقاد بر این است که کارگران می توان براي کوتاه مدت با غلظتهاي کمتر از آن بطور مداوم مواجهه 

  :داشته باشند بدون آنکه عوارضی زیر را ایجاد کند
  تحریک )1
  آسیبهاي بافتی مزمن یا غیر قابل برگشت )2
  اثرات سمی وابسته به نرخ دز  )3
 شدن دور براي را فرد هاي العمل ثه شده، و یا عکسخواب آلودگی، به حدي که باعث ایجاد حاد )4

  . دهد کاهش را وي یکارای یا و ساخته مختل ساز حادثه عامل از
قادر به حفاظت شاغلین از اثرات  OEL-STELبیشتر از حد مجاز باشد، لزوماً  OEL-TWAاگر       

براي آن دسته از مواد شیمیایی توصیه شده است که علاوه بر اثرات سمی  STEL. مذکور نخواهد بود
 بامزمن داراي اثرات حاد شناخته شده نیز هستند و اثرات سمی حاد ناشی از تماس کوتاه مدت 

-OELبا این وجود، ممکن است حد مجاز . هاي بالاي آنها در انسان یا حیوان گزارش شده باشد غلظت

                                                             
1 - Time Weighted Average 

2  - Short Term Exposure Limit 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩  

STEL  ًینب يزمان مواجهه شغلی با غلظتها. مستقل و مجزا باشدیک حد کاملا TWA  تاSTEL  نباید از
ساعت  8مرتبه در طول  4تواند حداکثر تا  اي می دقیقه 15دقیقه تجاوز نماید، این دوره زمانی مواجهه  15

 .دقیقه نباشد 60اي کمتر از  دقیقه 15کار مداوم تکرار شود مشروط بر آنکه فاصله بین دو دوره 
متفاوت تضمین درصورتیکه اثرات بیولوژیکی مشاهده شده ناشی از مواجهه با عوامل شیمیایی با زمانهاي 

  . دقیقه را تغییر داد 15توان مدت زمان  کننده باشند، می

  ) OEL-C(   1یمجاز شغلی سقف حد
ظه نیز یک لحست از غلظتی از ماده شیمیایی که مواجهه شغلی بیش از آن حد حتی براي ا عبارت      

امکانپذیر نباشد، نمونه برداري  OEL-Cاي ماده شیمیایی براي مقایسه با اگر سنجش لحظه. مجاز نیست
  . داده شود یصباید در یک حداقل زمان کافی انجام شود تا مواجهه معادل یا بیشتر از حد سقفی تشخ

توان برحسب  براي سایر مواد می کاربرد دارد و TLV-Cبراي برخی مواد مانند گازهاي محرك فقط       
اعتقاد بر این است که حدود مجاز مبتنی بر . اثرات فیزیولوژیک آنها از یک یا دو حد مجاز استفاده نمود

شواهد . تلقی شود کیتحریکات فیزیکی نباید کم اهمیت تر از حدود مجاز مبتنی بر آسیب هاي فیزی
تسریع کننده اثرات  روع کننده، افزایش دهنده یاروزافزونی نشانگر آن است که تحریک ممکن است ش

هاي یا بیولوژیک یا از طریق مکانیسم کنش با سایر عوامل شیمیاییآور از طریق بر همبهداشتی زیان
حد  3محیط کار از یکی از  هواينکته مهم آن است که هرگاه غلظت ماده شیمیایی در . دیگر باشد

  .مذکور تجاوز نماید امکان ایجاد مخاطره براي افراد وجود خواهد داشت

    2نوسان هاي محدوده
براي آنها معین شده است  به دلیل عدم وجود  OEL-TWAتعداد کثیري از مواد شیمیایی که       

در این موارد مورد استفاده  محدوده هاي نوسان. هستند OEL-STELاطلاعات کافی سم شناسی، فاقد 
-OEL زدر صورتی که میانگین غلظت مواجهه هشت ساعته کارگران با این مواد کمتر ا. قرار می گیرند

TWA از . آنها باشد، نوسان کوتاه مدت غلظت مواجهه بیشتر از حد مجاز آنها باید کاملاً کنترل شود
واهد مشخصی براي تعیین مقادیر مجاز آنجا که تجربیات سم شناسی و بهداشت صنعتی دلایل و ش

 نوسان تا باشد شده کنترل کافی قدر به باید فرآیندکاري هر لذا دهندارائه نمی) OEL-TWA(افزایش 

                                                             
1- Ceiling Value 

2 - Excursion Limits 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٠  

نوساناتی که  با مرتبط باید نیز شده پیشنهاد نوسان حداکثر و شود انجام قبول قابل حدود در آن در غلظت
  .باشد افتد غالباً در فرآیند واقعی صنعت مورد نظر اتفاق می

دقیقه در خلال  30براي حداکثر  OEL-TWAبرابر  3تواند تا  نوسانات غلظت مواجهه شاغلین می      
تحت هیچ . نباشد OEL-TWAشرطی که میانگین مواجهه کارگر بیشتر از  هیک روز کاري باشد ب

  . دتجاوز کن OEL-TWAبرابر  5لحظه هم نباید از  یک يبرا یحت وسانات مواجهه کارگرشرایطی دامنه ن
رویکرد اصلی در تعیین حداکثر حد نوسانات پیشنهادي در مورد یک عامل شیمیایی با میزان       
مطالعه بر روي تعداد زیادي از . یندهاي واقعی صنعتی استاییرپذیري معمول مشاهده شده در فرتغ

کوتاه مدت  جهههاي بهداشت صنعتی انجام شده نشانگر این بوده است که مقادیر موا ات و بررسیتحقیق
  . هستند) لگاریتمی نرمال( 1عموماً داراي توزیع لگ نرمال 

با وجود آنکه مباحث کامل تئوري و ویژگیهاي توزیع لگ نرمال فراتر از اهداف این بخش است لذا       
و  یهندس یانگیناز م بایددر توزیع لگ نرمال، . ه هاي مهم ارائه شده استفقط توصیف مختصري از واژ

شاخص تمایل مرکزي عبارت از آنتی لگاریتم میانگین  یعتوز یندر ا. استفاده نمود یهندس یارانحراف مع
بوده و میانگین هندسی آن  همیشه کوچکتر از  2یگچول ياین توزیع دارا. ها است لگاریتم مقادیر نمونه

در توزیع لگ نرمال، . دارد) sdg(که بستگی به انحراف معیار هندسی است مقداري  وانگین حسابی می
در این توزیع . انحراف معیار هندسی، معادل آنتی لگاریتم انحراف معیار لگاریتم مقادیر نمونه است

  .گیرند قرار می sdg ×mgو  sdg / mgمقادیرنمونه ها، بین % 26/68
از کل %  5باشد،  2شرایط معین داراي انحراف معیار هندسی  یکاگر مقادیر مواجهه کوتاه مدت در       

بیش از این مقدار  یريپذ ییریندي تغادر فر اگر.  برابر میانگین هندسی خواهند بود 13/3مقادیر، فراتر از 
. شرایط کار اعمال شود نترلک يباشد آن فرآیند تحت کنترل مناسب نبوده و باید اقدامات لازم برا

 STELهستند ولی ) OEL-TWA( داراي که شیمیایی مواد از اي اساس پیشنهاد حد نوسان براي دسته
  .ندارند نیز بر این مسئله استوار است

رویکرد اصلی این بخش ساده سازي مفهوم توزیع لگ نرمال غلظت است اما در هر حال بهتر است       
در صورتی که نوسانات مواجهه در حدود . مورد استفاده قرار گیرداي حرفهبهداشت توسط متخصصین 

و بود  هدخوا 2گیري شده غلظت نزدیک نحراف معیار هندسی مقادیر اندازهپیشنهاد شده حفظ شوند، ا
چنانچه در برخی از محیطهاي کاري انحراف معیار هندسی بیشتر از . داهداف مورد نظر حاصل خواهد ش

                                                             
1- Log normally Distributed 

2  - Skewed  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١  

ده افزایش زیع داده ها مشخص باشد، چنانچه ریسک اثرات زیانبار بهداشتی حاصل از آن مابوده و تو 2
هاي موجود، اصلاح داده سشود که حدود نوسان مربوط به آن محیط کار بر اسانیافته باشد، توصیه می

یک ماده شیمیایی موجود  OEL-Cیا  OEL-STELدر صورتیکه اطلاعات سم شناسی براي تعیین . شود
  .اشد، این حدود نسبت به حد نوسان اولویت خواهند داشتب

  با حد مجاز مواجهه شغلی سقفی  STELو  TWAحد مجاز مواجهه شغلی  مقایسه
یک ماده شیمیایی ممکن است داراي ویژگیهاي سم شناسی خاصی باشد که نیازمند استفاده از       

OEL-C  به جاي حد نوسانOEL-TWA  یاOEL-STEL مقداري از غلظت مواجهه با یک ماده . باشد
تجاوز کند بدون آنکه آسیبی به سلامت  TWAکه می تواند براي کوتاه مدت از حد مجاز مواجهه 

ماهیت آلاینده، امکان ایجاد مسمومیت : شاغل وارد نماید بستگی به عواملی زیادي دارد که عبارتند از
 طول و دفعات تعداد و تجمعی اثرات احتمال مدت، کوتاه در حتی زیاد هايحاد  در مواجهه با غلظت

مخاطره  وضعیت وجود عدم یا وجود مورد در گیريتصمیم هنگام. بالا هاي غلظت با مواجهه زمان مدت
هاي هوابرد غلظت میانگین وزنی زمانی آلایندهاگرچه . آمیز باید کلیه موارد فوق را درنظر گرفت

)TWA( روشی بسیار موفق و عملی براي تطبیق با حدود مجاز است اما در موارد خاصی، این تطبیق ،
  .  ممکن است نامناسب باشد
ست از مرز معینی که غلظت نباید از آن حد بیشتر شود و ا عبارت ):TLV -C( حد مواجهه شغلی ـ سقف

براساس اثرات اختصاصی آنها  TLVو  شود که غالباً اثرات آنی داشته براي گروهی از مواد استفاده می
 طورحدي است که ب) TLV -TWA(شود در حالیکه حد تماس شغلی متوسط سنجش زمانی  تعیین می

سازد زیرا در طی زمانی که متوسط سنجش  را مجاز می TLVمشروط نوسان مقادیر بالاتر از 
نوسان نماید، مشروط  TLVن تر از تواند به بالاتر یا پایی شود غلظت ماده می آن تعیین می) TWA(زمانی

توان براي  متوسط سنجش زمانی را می. را جبران نماید مقادیر بالاتر از آن TLVبر آنکه مقادیر کمتر از 
و نوسان  TLVیک روز کاري و در برخی موارد نیز براي یک هفته کاري محاسبه نمود، البته رابطه بین 

به  TLVبرد ندارد زیرا مجاز بودن نوسان غلظت به بالاتر از اي است که در برخی موارد کار مجاز قاعده
هاي زیاد حتی در کوتاه مدت  ماهیت آلاینده، آیا آلاینده در غلظت: عواملی بدین شرح بستگی دارد

نماید یا خیر؟، آیا اثرات آلاینده تجمعی است یا خیر؟ و بالاخره تعداد دفعات و  ایجاد مسمومیت می
 گیريلذا باید توجه داشت که روش نمونه. افتد هاي بالا در آن اتفاق می ظتطول مدت زمانی که غل

بطور مثال براي تعیین حد تماس شغلی . است متفاوت) TWA-STEL-C( مجاز حدود انواع تعیین براي
به  TWA حد تعیین براي ولی نمود استفاده مختصر و مدت کوتاه گیريتوان از یک نمونه می) C(سقف 

  .نمونه در یک شیفت یا یک دوره کامل کاري نیاز استتعداد کافی 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢  

  مجاز مخلوط مواد شیمیایی حدود
در استفاده از حدود مجاز مواجهه در ارزیابی مخاطرات بهداشتی ناشی از مواجهه همزمان با دو یا       
این بخش، بطور مختصر ) ه(در ضمیمه . در نظر گرفته شوند ايهماده شیمیایی، باید ملاحظات ویژ چند

  .  استارائه شده  ییتی مربوط به آن همراه با مثالهااین ملاحظات و روشهاي محاسبا

  در شرایط و برنامه هاي کاري تغییرات
  حدود مجاز مواجهه براي شرایط محیطی غیرمعمول کاربرد

 دماي) (NTP(دارد نرمالاي با وضعیت ر با تفاوت قابل توجهدر شرایط دما و فشازمانی که شاغلین        
c °25  760و فشار mmHg (مواجهه دارند، باید در مقایسه نتایج نمونه برداري با هاي هوا با آلاینده

نمونه  ممحاسبه شده از حج( TWAها، غلظت مواجهه براي آئروسول. ز مواجهه دقت نمودحدود مجا
براي گازها . باید مستقیماً با حدود مجاز مواجهه تعیین شده مقایسه شود) فشاربدون تصحیح شرایط دما و 

. و بخارات، گزینه هاي مختلفی براي مقایسه نتایج نمونه برداري هوا با حدود مجاز مواجهه وجود دارد
  :یک روش ساده به این ترتیب است که

صحیح شرایط دما و فشار تعیین بدون ت) mg/m3(غلظت مواجهه بر حسب واحدهاي جرم بر حجم  -الف
  .شود
یا سایر واحدهاي جرم بر حجم نبود، واحد آن به  mg/m3چنانچه واحد حد مجاز آلاینده برحسب  -ب

mg/m3 لیتر لحاظ شود 45/24در رابطه تبدیل واحدها، حجم یک مول از گاز. تبدیل شود .  
  .مقایسه شودگیري غلظت با حد مجاز با واحدهاي یکسان اندازه نتیجه -ج

ز، چندین پیش فرض درنظر برداري تحت شرایط جوي غیرمعمول با حدود مجادر مقایسه نتایج نمونه      
ها این است که حجم هواي استنشاقی شاغل در یک روز کاري تحت یکی از این فرضیه. شودگرفته می

یک فرض دیگر . فاوتی نداردشرایط دما و فشار متوسط محیط در مقایسه با شرایط استاندارد، چندان ت
نتایج . براي گازها و بخارات آن است که دز جذب شده با فشار نسبی ترکیب استنشاق شده مرتبط است

توان به سهولت با حدود مجاز تدوین شده مقایسه حاصله تحت شرایط غیرمعمول را نمینمونه برداري 
بایستی مراقبت شدید در این  ند،خیلی کم باش چنانچه شاغلین در مواجهه با فشارهاي خیلی زیاد یا. نمود

  . مقایسه ها اعمال شود
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  هاي کاري غیرمعمول برنامه
ساعت کار  8کاري بسیار متفاوت با شرایط معمول ) زمان بندي(هاي کاربرد حدود مجاز براي برنامه       

نی در مقایسه با ساعت هفتگی، نیازمند تحلیل خاصی به منظور حفاظت از چنین شاغلی 40روزانه و 
اجازاه را می دهد  اینهفته هاي کاري کوتاه به شاغلین . شاغلین با برنامه زمان بندي کاري معمول است

هاي مشابه داشته باشند که در ند که در آن شغل ممکن است مواجههدیگري داشته باش) هاي(تا شغل 
حد مجاز نبوده اما در مجموع مواجهه نتیجه علیرغم اینکه حتی در هیچ یک از مشاغل مواجهه بیشتر از 

  . فرد بیش از حد مجاز باشد
برحسب . بندي کاري غیرمعمول ارائه شده استهاي زمانریاضی متعددي براي تحلیل برنامه مدلهاي       

 1اصول سم شناسی، هدف کلی آنها شناسایی دزي است که اطمینان حاصل نمود که پیک بار بدنی
وز در هفته رخ می دهد، تجاوز ر 5ساعته روزانه و  8روزانه یا هفتگی از آنچه که در طی یک شیفت 

  .کندنمی
این مدل حد . می باشد 2مدل دیگر نشان دهنده برنامه زمان بندي غیرمعمول، مدل بریف و اسکالا      

، )زمان بدون مواجهه(ازگشت یا زمان ب 3مجاز را متناسب با افزایش زمان مواجهه و کاهش زمان بهبود
ساعت  40ساعت روزانه یا بیشتر از  8هاي زمان کار بیشتر از این مدل معمولاً براي برنامه. هدکاهش می د

هاي بسیار زیاد تحت شرایطی که این مدل نباید براي تحلیل مواجهه. گیردمیهفتگی مورد استفاده قرار 
          برابر  8به عنوان مثال مواجهه (فاده قرار گیرد مدت زمان مواجهه خیلی کوتاه است مورد است

OEL-TWA  در این رابطه ). اي نباشدباقی زمان شیفت کاري هیچ مواجهه ساعت و در1در ظرف مدت
ها یا دوره اربرد نامناسب این مدل براي شیفتبراي جلوگیري از ک OEL-STELباید حدود نوسان یا 

  . مورد استفاده قرار گیرندهاي مواجهه بسیار کوتاه مدت، 
ساعته، مواجهه با  12و اسکالا به این واقعیت توجه شده است که در هر روزکاري  یفدر مدل بر       

و دوره بازتوانی و  باشدیساعته در شرایط مشابه م 8بیش از یک شیفت کاري % 50یک عامل شیمیایی 
ساعت به  16 از زدایی دوره سم(ته است ساع 8 شیفت از کمتر% 25 عامل آن به نسبت  بدن زدایی سم
مدل به این نکته توجه شده است که تکرار مواجهه طی  یندر ا ینهمچن). ساعت کاهش می یابد 12

تا  نماید وارد بدن زدایی سم هايروزهاي کاري در بعضی موارد ممکن است فشار زیادي را بر مکانیسم
این مسئله اغلب . دهد ويدر ارگانهاي هدف هر ماده رکه تجمع سموم جائی که این احتمال وجود دارد

                                                             
1 - Peak Body Burden 

2 - Brief and Scala Model  

3 - Recovery Time 
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، مصونیت در مقابل سمیت مواد در OEL مقادیر براي ایمنی محدوده وجود علیرغم شودکهباعث می
  .شیفتهاي غیرمعمول کاهش یابد

کاهش  یبضر یافاکتور  یکابتدا  یرمعمولغ هايو اسکالا در مواجهه یفمدل بر یريبکارگ يبرا       
در اعداد اعلام شده بعنوان  یبضر ینمحاسبه شده و سپس ا یربا استفاده از روابط ز یهفتگ یانه و روزا

OEL-TWA   ضرب شده تاOEL یرمطابق رابطه ز( یداصلاح شده بدست آ:(  
  

OEL-TWA  ×)ضریب کاهش روزانه یا هفتگی (= OEL اصلاح شده  
  

  :شودرابطه زیر استفاده می ساعت باشد از 8اگر ساعات کار روزانه بیش از       
  

)روزانه کاهشضریب ( RF =
16

)24(8 hr
hr

−
×  

  .ساعات کار روزانه است hr رابطه فوق،در       
  

  :شودساعت باشد از رابطه زیر استفاده می 40اگر ساعات کار هفتگی بیش از       
  

128

)168(40 hr

hr

−
× =RF  ) کاهش هفتگیضریب(  

  .هفتگی می باشدساعات کار  hr رابطه فوق، در      
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  مثال
باشد، در یک شیفت کاري روزانه  ppm 50معادل  ییک ماده شیمیای OEL-TWAکه  یدر صورت      

   .یابدیم کاهش  ppm 25ساعته به  12و در یک شیفت  ppm 35ساعت این حد  به   10معادل 
مثلاً (شده باشد  یفخارج از حالت تعر یچنانچه هم ساعات کار روزانه و هم ساعات کار هفتگ :نکته
با هر دو رابطه ضریب کاهش را محاسبه و  یدبا) ساعت در هفته کار کند 50ساعت در روز و  10فرد 

با درنظر داشتن نقاط قوت و ضعف  یبطورکل. کار بردرا ب) یهفتگ یاروزانه (فاکتور کاهش کوچکتر 
  : شودیمدل بریف و اسکالا موارد زیر در کاربرد این مدل توصیه م

مواد شیمیایی است، فاکتور کاهش ) حاد و مزمن(بر مبناي اثرات سیستمیک  OELدر مواردي که  -الف
OEL  باید به کار برده شود وOEL  کاهش یافته به عنوانOEL-TWA درنظر گرفته شود.  
نوسان مراجعه  هاي به قسمت محدوده( یزنوسان ن هايغیر معمول، محدوده يدر مورد ساعات کار -ب

طبق رابطه زیر کاهش  OELاین کار  ضریب نوسان  براي حدود  يبرا. دتصحیح گردن بایستیم) کنید
  :یابد می

EF = (EF(8)-1) RF + 1 
EF :نوسان ضریب  

EF(8) : ساعته 8 مجاز حدنوسان مربوط به  ضریبمقادیر   
RF :کاهش  ضریبOEL  

  
 سایر یا فضایی هاي نظیر زیر دریائی ها، سفینه(ساعته  24نوبتهاي کاري  يفوق برا  هاي تکنیک -ج

در این موارد اصولاً  یراز باشدینم عملی) شود می انجام محل یک در زندگی و کار که مشابه محیطهاي
OEL کاربرد ندارد.  

ساعت در هفته  40ساعت در روز و یا کمتر از  8تا  7یندهاي کاري کمتر از ااین تکنیکها براي فر -د
  .کاربرد ندارد

 برحسب که رود بکار تواندهایی می OELبراي  RFاین مدل به این نکته توجه دارد که مقادیر  -ه
ارائه شده باشند و با مقادیر نوسان میانگین و نیز مقادیر مجاز نوسان درنظر ) TWA( زمانی وزنی میانگین

  . گرفته شود
در جدول حدود آستانه (باشند  یسقف OELراي دا که رود بکار تواندهایی می OELبراي  RFمقادیر  -و

 sensory( یحس یکمنحصراً به علت تحر C کد که وقتی مگر ،)اندمشخص شده Cمواجهه با کد 

irritation ( افزایشتخصیص یافتــه بــاشد زیرا در این موارد آستانه پاسخهاي تحریکی احتمالاً با 
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مراجعه به  یقموارد از طر ینگونها. وجود ندارد OELساعات کار رابطه خطی نداشته و نیازي به اصلاح 
  .قابل مشاهده است یحد مجاز مواجهه در جدول حدود مجاز مواجهه شغل یینتع يستون مبنا

. کاربرد مدل بریف و اسکالا آسانتر از مدلهاي بسیار پیچیده مبتنی بر کنشهاي فارماکوکینتیکی  است      
هاي بیشتري ده و برخی از مدلها نیازمند دادههر ما معمولاً مستلزم دانستن نیمه عمرکاربرد این مدلها 

بر استفاده از روش هابر  براي محاسبه حدود مواجهه مدل ارائه شده دیگر در این موارد، مبتنی . است
اعداد تعیین شده با این روش نزدیک به اعداد حاصل از مدلهاي فیزیولوژیکی . تعدیل شده است

  .فارماکوکینتیکی می باشند
تعدیل شده، از سوابق و مشاهدات بلند مدت گذشته شاغل بهره نبرده است لذا در  OELبه دلیل آنکه      

حتی اگر یک مدل نشانگر . شودده، نظارت پزشکی شاغلین توصیه میاستفاده از این حد تعدیل شآغاز 
ریاضی  مدلهاي. هاي غیرضروري اجتناب شودباشد، بایستی از مواجهه مواجهه شاغل در حدود مجاز

  .هاي بیشتر از حد ضرورت مورد استفاده قرار گیرندنباید براي تعدیل مواجهه

  OEL واحدهاي
یک ماده شیمیایی . شودارائه می mg/m3یا  ppmبا مواد شیمیایی بر حسب  یحدود مجاز مواجهه شغل      

  . استنشاق شده ممکن است به شکل گاز، بخار یا آئروسول باشد
، )مثل سیلندر یا مخزن(اند آن در فضایی که در آن محبوس شده ماده شیمیایی است که مولکولهاي :گاز

 می شود که گازها هیچ شکل یا حجمفرض . کندرایط دما و فشار نرمال حرکت میش به طور آزاد تحت
  .ندارندمعینی 
. فاز گازي یک ماده شیمیایی است که در شرایط نرمال دما و فشار به شکل مایع یا جامد است :بخار

  .میزان بخار متصاعد شده یک ماده شیمیایی بصورت فشار بخار بیان می شود و تابعی از دما و فشار است
: بارتند ازانواع آئروسل ها ع. سوسپانسیونی از ذرات جامد یا قطرات مایع در یک گاز است :آئروسل

) هاي(ها ممکن است با رفتار آئرودینامیکی و محل آئروسل. ، مه، لیف، دود و مه دودیت، دمهمسغبار، 
  .ته نشینی آنها در سیستم تنفسی انسان متمایز شوند

اظهار  ) mg/m3( در حجم هوا ها معمولاً بر حسب مقدار جرم ماده شیمیاییحدود مجاز آئروسول      
آلاینده ) ppm(حدود مجاز گازها و بخارات معمولاً بر حسب قسمت در میلیون حجمی  واحد. شوندمی

براي سهولت کاربران، وزن مولکولی هر یک از ترکیبات . باشد mg/m3در هوا یا ممکن است بر حسب 
با توجه به آنکه حجم مولی . شیمیایی براي تبدیل واحد آنها در جداول حدود مجاز نیز ارائه شده است
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گازها و  mg/m3و  ppmلیتر می باشد، روابط تبدیل واحدهاي  45/24معادل  NTPا در شرایط هو
  :عبارت است از NTPبخارات در شرایط 

  

OEL(   ) = OEL(  /  ) ×  24/45  M( /   )  

(  /  )OEL  یا = OEL(   ) ×M( /   )
24/45

 

  
مختلف یک عنصر، وزن زمان تبدیل واحد مقادیر ارائه شده بصورت عنصري براي ترکیبات        

در . جاي وزن مولکولی کل ترکیب در رابطه مورد استفاده قرار گیرده مولکولی آن عنصر بایستی ب
  .ی مناسب باید برآورد یا فرض شودتبدیل واحدها براي مواد با وزن مولکولی متغیر، وزن مولکول

  مادهان
  (BEI) 1مواجههشاخص بیولوژیکی 

در زمانی که این شاخص براي یک  است و مواجهههاي بیولوژیکی مربوط به شاخص  BEIنماد       
. اضافه شده است براي این نمادسه زیرگروه  .گیردشده باشد، مورد استفاده قرار می ماده شیمیایی تدوین

کند تا تشخیص دهند این نمادها فقط مربوط به آفت کشهاي ین سه زیرگروه به کاربران کمک میا
  :عبارتنداز هزیرگرواین سه . باشندمیکننده مت هموگلوبین  ایجاد ارنده استیل کولین استراز یابازد

BEIA : استراز مراجعه شودکولینمهارکننده استیل آفت کشهاي براي مواجههبه شاخص بیولوژیکی.  
BEIM : هاي مت هموگلوبین مراجعه شودکننده ایجادبراي  مواجههبه شاخص بیولوژیکی. 

BEIP : آروماتیک چند حلقه ايهاي براي هیدروکربن مواجههشاخص بیولوژیکی   به (PAHS)  مراجعه
  .شود
 غیرشغلیمواجهه پوست، گوارش یا از منابع مختلف از جمله  براي ارزیابی مواجهه کلی این مواد       

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

                                                             
1 - Biological Exposure Indices 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٨  

  1سرطان زایی
شواهد سرطان ـ . یا بدخیم می شودسرطان زا عاملی است که باعث ایجاد یک تومور خوش خیم       
نمادهاي مختلف توسط . شود، اپیدمیولوژي و مکانیکی حاصل میی از مطالعه هاي سم شناسیزای

در . ی عوامل مختلف ارائه شده استدادن قابلیت سرطان زایبراي نشان  سازمانهاي و مراکز علمی معتبر
که ) ACGIH( 2این بخش از نمادهاي ارائه شده توسط مجمع دولتی متخصصان بهداشت صنعتی آمریکا

طبقه بندي . ی مواد است استفاده شده استکه نشانگر درجه سرطان زای 5تا  1 همراه با اعداد Aبا حرف 
  .طور مفصل ارائه شده استه ی در ضمیمه الف بمختلف سرطان زای مربوط به نمادهايو تعاریف 

  (IFV) 3تنفسبخار و کسر قابل 

 اي و بخارشود که یک ماده فشار بخار کافی براي بودن در هر دو فاز ذرهاستفاده می زمانیاین نماد        
، نسبت غلظت بخار IFVهنگام تعیین  .داشته باشد OEL-TWAداري از دوز در غلظت را با نسبت معنی

این نماد به طور معمول براي موادي با نسبت  .شوددرنظر گرفته می OEL-TWAبه ) SVC( 4اشباع
SVC/OEL گیردمورد استفاده قرار می 10و  1/0ن بی.  

برداري براي هنگام انتخاب تکنیک نمونه باید هر دو فاز ذره و بخار رااي بهداشت حرفهکارشناس       
  :هاي ناشی از شرایط زیر را در نظر بگیرددهبا آلاینبررسی مواجهه 

  کردن يعملیاتهاي اسپر -الف
  ماده اثرگذار است یزیکیحالت ف يدما رو ییراتکه تغ یندهاییافر  -ب
از بخار در داخل ذرات ماده دیگر حل می شود یا بر روي آن جذب  ايدر مواردي که بخش عمده -ج

  مثل ترکیبات محلول در آب در محیطهاي مرطوب  می شود

  حساسیت ایجاد
نماد حساسیت اشاره به قابلیت یک ماده براي ایجاد حساسیت است که توسط مطالعات انسانی و        

داشته  OELاین نماد دلالت بر این ندارد که حساسیت یک اثر مهم در تعیین . حیوانی اثبات شده است
زایی موجود  یتهاي مربوط به حساسداده اگر. بوده است OELاست یا حساسیت تنها عامل تعیین کننده 

مجاز براي موادي که مبناي تعیین حد  .بود از آنها با دقت در پیشنهاد حد مجاز یک 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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یت این حد، از ایجاد حساسیت رود با رعاست به معناي آن است که انتظار میی بوده ایآنها، حساسیت زا
که قبلاً به آن ماده حساسیت  غلینیاین حدود مجاز براي حفاظت از شا. در شاغلین حفاظت خواهد شد

  . شوداند، در نظر گرفته نمیپیدا کرده
در محیطهاي کاري، مواجهه با عوامل حساسیت زا ممکن است از طریق تنفسی، پوستی و ملتحمه        

در حال . شوندمیفی عوامل حساسیت زا باعث واکنشهاي تنفسی، پوستی و ملتحمه اي از طر. رخ دهد
به معنی  ادعدم استفاده از این نم. حاضر این نماد، بین حساسیت اعضاي مختلف تمایز قائل نشده است

ی هم نیست بلکه ممکن است نشانگر شواهد علمی اندك یا یفقدان قابلیت یک ماده براي حساسیت زا
  .ی باشدناکاف

دهد و نباید با شرایط یا نیسم ایمونولوژیکی رخ میی اغلب از طریق یک مکایحساسیت زا       
در ابتداي مواجهه با . اصطلاحات دیگر مانند بیش فعالی، استعداد یا حساسیت داشتن، اشتباه گرفته شود

با این . پاسخ اندکی مشاهده شود مشاهده نشود و یا یک عامل حساسیت زا ممکن است هیچ پاسخی
تواند آن عامل شد، مواجهه هاي بعدي می که یک فرد دچار حساسیت ناشی از مواجهه با مانیوجود ز

این واکنش ها ممکن . شود) OELکمتر از (باعث پاسخ هاي شدید حتی در مواجهه با غلظت هاي کم 
شاغلینی که به یک . ریع یا تأخیري باشدتواند داراي آغاز ست حیات یک فرد را تهدید کند و میاس

اند، ممکن است به عوامل دیگري که از لحاظ ساختار شیمیایی مشابه عامل خاص حساس شده عامل
کاهش مواجهه با عوامل حساسیت زا و ترکیبات با ساختار .است، یک واکنش مقطعی نشان دهند اصلی

از  خیبراي بر. دهدافراد حساس شده کاهش می یک را درهاي آلرژشابه با آنها معمولاً شیوع واکنشم
اجتناب کامل از مواجهه با عامل حساسیت زا و ترکیبات مشابه آن تنها راه حل      افراد حساس شده،

  .باشدپیشگیري از پاسخهاي ایمنی خاص می
اجهه با مو. کنندت خاصی را در محیط کار ایجاد میمیایی با قابلیت حساسیت زایی مشکلایمواد ش      

یند یا حفاظت فردي کاهش اباید از طریق اقدامات کنترلی فر این مواد از طریق تنفسی، پوستی و ملتحمه
کنند بخصوص آموزش در مورد اثرات بالقوه بهداشتی آنها، زش افرادي که با این مواد کار میآمو. یابد

  .باشدري میط به شرایط اضطراري نیز ضروروش هاي حمل ایمن آنها و اطلاعات مربو

  پوست
ز طریق جلدي، غشاهاي نماد پوست براي موادي بکار می رود که سهم قابل توجهی از جذب آنها ا       

 یهرجا که مطالعات پوست. شودو جامدات، انجام می یعاتها در اثر تماس با بخارات، مامخاطی و چشم
دنبال مواجهه است، نماد پوست هنشانگر آن باشد که جذب پوستی قادر به ایجاد اثرات سیستمیک ب

اي بهداشت حرفهنماد پوست هشداري براي کارشناسان . بایستی براي آن عامل مورد استفاده قرار گیرد
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رخ دهد  دنبال تماس با مایع یا آئروسول هاهاست مبنی بر اینکه ممکن است مواجهه بیش از حد مجاز ب
  .حد مجاز استهاي هوابرد کمتر از حتی در شرایطی که مواجهه

البته این نماد . به کار رود شوندمینماد پوست نبابد براي مواد شیمیایی که باعث تحریک پوستی        
جلدي باعث ایجاد دنبال مواجهه هممکن است همراه با نماد حساسیت براي موادي استفاده شود که ب

نشده باشد  فادهواد شیمیایی استبا وجودي که نماد پوست ممکن است براي م. شوندحساسیت تنفسی می
باید بدانند که عوامل متعددي هستند که ممکن است پتانسیل جذب اي بهداشت حرفهاما کارشناسان 

برخی از مواد می توانند به . پوستی یک ماده را که قابلیت ورود جلدي آن کم است را افزایش دهد
-مییک ماده اي مخلوط  اگیرند یا بر میطوریکه وقتی بر روي پوست قراعنوان یک حامل عمل کنند ب

علاوه بر این وجود برخی از شرایط . داخل پوست افزایش دهنده ، می توانند میزان انتقال مواد را بشوند
  .جلدي نیز می تواند بر روي میزان ورود مواد از طریق پوست یا زخم تأثیرگذار باشد

ابلیت جذب پوستی را اي ق توانند بطور قابل ملاحظه می افزودنیهاي موجود در محلولها و یا مخلوطها       
توانند سبب تحریک یا التهاب و یا حساسیت پوستی در شاغلین  هرچند برخی مواد می .افزایش دهند

 اندهپوست دخیل نبود دهاي مربوط به لزوم یا عدم لزوم ذکر نمادند، ولی این خصوصیات در ارزیابیگر

  .گردند می پوست راه از جذب افزایش سبب اي ملاحظه قابل بطور پوستی ضایعات حال هر در ولی
زمانی که اطلاعات کمی در ارتباط با جذب پوستی گازها و بخارات و مایعات توسط شاغلین وجود        

هاي حاصل از مطالعات بر روي بیماریهاي جلدي حاد و  داشته باشد، پیشنهاد می شود که مجموع یافته
جذب مواد  لیتمطالعات در زمینه تماسهاي مکرر پوستی بر روي حیوانات و انسانها، همراه با قاب

 هاي یافته چنانچه بطورکلی. گیرد قرار استفاده مورد پوست نمادگذاري براي گیري شیمیایی، در تصمیم
از طریق دستها و ساعدها در طی ساعات کار روزانه  شیمیایی ماده توجه قابل جذب دهنده نشان موجود

هاي  بر پایه یافته. استفاده شود ستپایین باشد، باید از نماد پو OELبخصوص براي مواد شیمیایی داراي 
 mg/kg 1000(نسبتاً کم  LD50حاصل از سمیت حاد بر روي حیوانات در مورد مواد شیمیایی که داراي 

  . باشند، باید نماد پوست بکار برده شود) یا کمتر
آب -نولمواد با ضرایب جزئی اکتا(در مواردي که ماده شیمیایی به سهولت از پوست نفوذ می کند        
و در مواردي که برون یابی اثرات سیستمیک حاصل از روشهاي دیگر مواجهه نشانگر آن باشد که ) بالا

 يپوست برا ادنم. جذب جلدي ممکن است در سمیت مهم باشد، بایستی نماد پوست در نظر گرفته شود
  .رودینمشوند، بکار  یستمیکس یتبدون سم یخورندگ یا یککه باعث اثرات تحر ایییشیممواد 
یندهایی که ام ممکن است مشکلات خاصی را در فرک OELمواد شیمیایی داراي نماد پوست و        

غلظت آن ماده در هوا زیاد باشد ایجاد کند این مشکل زمانی قابل توجه ویژه است که سطح وسیعی از 
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براي  اي هاحتیاطهاي ویژدر چنین شرایطی ممکن است . پوست براي طولانی مدت در مواجهه با آن باشد
  . پیشگیري یا کاهش و یا قطع تماس پوستی لازم باشد

براي تعیین نسبت سهم تماس پوستی به کل مقدار ورود سم به بدن باید از روشهاي پایش        
 بیولوژیکی شاخصهاي از تعدادي حاوي مواجهه بیولوژیکی هايفصل شاخص. بیولوژیکی استفاده نمود

مورد  شیمیایی ماده با کارگر کلی تماس ارزیابی هنگام در تکمیلی ابزار عنوان به و باشد یم شده پذیرفته
دهد  مشاهده نماد پوست براي ماده شیمیایی مورد نظر، هشداري است که نشان می. رود کار مینظر ب
 حفاظت براي که اقداماتی بر و نیست کافی مواجهه میزان قطعی تعیین براي تنهایی به هوا برداري نمونه
  .نماید می تأکید است، لازم پوستی جذب مقابل در کارگر کامل

  و حروف مخفف علائم
  کاندید تغییر حد مجاز:  ‡
A :ضمیمه الف(ی یسرطان زا(  
C  :حد مجاز سقفی  
D : خفگی آور ساده  
E : درصد 1حد مجاز صرفاً براي ذرات فاقد آزبست و داراي سیلیس بلورین کمتر از  
F :5داراي طول بزرگتر از : الیاف قابل استنشاقµm که با روش فیلتر  3ز و نسبت طول به قطر بیشتر ا

  .شوندمیشمارش  400-450گیري و با میکروسکوپ فاز کنتراست با بزرگنمایی غشائی نمونه
G :گیري شوداندازه) کتان(عمودي مخصوص پنبه  با نمونه گیر دالان ته نشینی.  
H : آئروسولفقط  
I : ضمیمه ج(ذرات قابل تنفس(  

IFV :بخار و کسر قابل  تنفس  
J :باشدفلزات سمی نمی استئارات ترکیبات شامل.  

K : 2نباید جرم ذرات قابل استنشاق بیشتر از mg/m3 باشد.  
L :بایستی با کنترل محیط مواجهه شاغل از طریق کلیه روشها تا حد ممکن کاهش یابد.  

M :م شده اشاره به اسید سولفوریک موجود در میستهاي اسیدي قوي معدنی داردطبقه بندي انجا.  
O : کند، انجام شودآوري نمیبا روشی که بخار را جمعنمونه برداري.  
P :کاربرد محدود به شرایطی است که مواجهه با آئروسول قابل صرفنظر است.  
R : ضمیمه ج(ذرات قابل استنشاق(  
T : ضمیمه ج(ذرات توراسیک(  
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V : بخار و آئروسول  

  یاستفاده از جدول حدود مجاز مواجهه شغل روش
در ویرایش حاضر جدول حدود مجاز مواجهه شغلی سعی شده است با ساختار بندي ساده و حذف 
. مطالب تکراري و داراي اهمیت کمتر، امکان استفاده از آن را براي کاربران تسهیل و تسریع نماید

سعی شده  ضمندر . ساس حروف الفباي انگلیسی مشهورترین نام آنها می باشدچیدمان مواد شیمیایی بر ا
در صورت . برخی از اسامی مترادف مشهور مواد شیمیایی نیز در ستون نام مواد شیمیایی اضافه شود

مشکوك بودن به نام فارسی یک ترکیب با کنترل معادل انگلیسی و وزن مولکولی ارائه شده در ستون 
اول این جدول که  وندر ست. از صحیح بودن نام ماده شیمیایی اطمینان حاصل نمود بعدي، می توان

شماره گذاري ردیفی مواد شیمیایی است می تواند در تدوین گزارشها و دعاوي حقوقی براي پیشگیري 
  .از اشتباهات تفسیري مورد استفاده قرار گیرد

در . طراحی شده است Ceilingو  TWA ،STELستون حدود مجاز نیز براي هر سه نوع حدود مجاز       
اي خالی می باشد به معنی فقدان آن نوع از حد بوط به هر یک این حدود براي مادهمواردي که ستون مر

از آنها همراه با  یدر استفاده از اعداد حدود مجاز ارائه شده بایستی دقت نمود که برخ. مجاز می باشد
معانی هریک از آنها در بخش قبلی و ضمایم انتهاي این  علامت یا حرف مخفف خاصی هستند که

  . بخش، ارائه شده است
ستون نمادها و مبناي تعییین حد مجاز نیز معرف اجمالی نوع اثرات و ملاك تدوین حد مجاز براي       

این ستون ها بطور خاص در ارزیابی مخلوط ترکیبات مختلف باید . هریک از مواد شیمیایی می باشد
      .    توجه ویژه قرار گیرند مورد

  
  ی محیط کارواجهه شغلی عوامل زیان آور شیمیایفهرست حدود مجاز م

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  استالدئید ‡  1
Acetaldehyde  

05/44  -  ppm 25 C  A4 
تحریک قسمت فوقانی 
  دستگاه تنفسی و چشم

  اسید استیک  2
Acetic acid  

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

  عملکرد ریوي

  استیک انیدرید  3
Acetic anhydride  

02/102  ppm 1  ppm   3   A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢٣  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  استون ‡  4
Aceton  

05/58  ppm 500  ppm750  A4  
BEI 

تحریک  قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
سیستم اعصاب مرکزي؛ 

  اثرات خونی

5  
  

  استون سیانو هیدرین
Acetone cyanohydrin ,as 

CN  
10/58  -  mg/m3 5 C پوست  

تحریک قسمت فوقانی 
دستگاه تنفس؛ سردرد؛ 
  هیپوکسی و سیانوز

 استونیتریل  6
Acetonitrile  

05/41  ppm20  -  پوست  
A4 

تحریک قسمت تحتانی 
  دستگاه تنفس

 استو فنون  7
Acetophenone  

15/120 ppm 10  -  -  سوزش چشم  

 استیل آمینو فلورن -2  8
2-Acetylamino flourene  

27/223  ppm 1  - - تحریک و سوزش چشم  

 استیلن  9
Acetylene  

  خفگی )D(خفگی آور ساده  02/26

 تترا برمید استیلن  10
Acetylene Tetrabromide  

7/345  ppm 1  -  -  تحریک و سوزش  

11  
اسید استیل سالیسیلیک 

 Acetylsalicylic )آسپیرین(

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

 آکرولئین   12
Acrolein  

06/56  -  ppm 1/0 C   پوست  
A4  

سوزش چشم و قسمت 
فوقانی دستگاه تنفس؛ 

  ادم وآمفیزم ریوي 

 آمید آکریل  13
Acrylamide  

08/71  mg/m3(IVF) 03/0  -   پوست  
  A3   

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي

 اسیدآکریلیک  14
Acrylic acid  

06/72  ppm  2  -  پوست   
A4  

تحریک  قسمت فوقانی 
  دستگاه تنفسی

 آکریلونیتریل  15
Acrylonitrile  

05/53    ppm 2  -  پوست  
 A3  

اختلال سیستم اعصاب 
قسمت تحریک  ؛مرکزي

  تحتانی دستگاه تنفسی

 اسید آدیپیک  16
Adipic acid  

14/146  mg/m3 5  -  -  
تحریک  قسمت فوقانی 
دستگاه تنفسی؛ اختلال 

  خودکار اعصاب سیستم

 آدیپونیتریل  17
Adiponitrile  

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

 آلاکلر  18
Alachlor  

8/269    mg/m3(IVF) 1  -   حساسیت  
A3  

  هموسیدروزیس



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢۴  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 آلدرین  19
Aldrin  

93/346      mg/m3(IVF) 

   پوست  -  05/0
A3  

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب هاي  مرکزي؛ 

  کبدي وکلیوي

20  
 هاي گازهاي هیدروکربن

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

  -  -  ppm  1000   متفاوت
حساسیت هاي قلبی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي

 آلیل الکل  21
Allyl alcohol  

08/58  ppm   5/0  -  پوست  
 A4  

تحریک  قسمت فوقانی 
  تنفسی و چشم  دستگاه

 آلیل کلرید  22
Allyl choloride  

50/76  ppm   1  ppm2  پوست  
 A3  

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب هاي    ؛مرکزي

  کبدي و کلیوي
  

 گلیسیدیل اترآلیل   23
Allyl glycidyl Ether  

14/144  ppm  1  -  A4  
حریک  قسمت فوقانی ت

  درماتیت دستگاه تنفسی؛
  سوزش چشم و پوست

 سولفید آلیل پروپیل دي  24
Allyl propyl disulfide  

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

25  
  و آلومینیوم فلز

 نامحلول آن ترکیبات 
Aluminum metal and 
insoluble compounds  

98/26  
  متفاوت

mg/m3(R) 1  
  -  A4 

پنوموکونیوزیس؛ 
تحریک  قسمت تحتانی 
دستگاه تنفسی؛ سمیت 

  عصبی

 آمینو دي فنیل -4  26
4-Amino diphenyl  

  پوست  -  23/169

A1  

  مثانه و کبد سرطان
  
  

 آمینو دي فنیل -2  27
2-Amino dipheny  

11/91  ppm  5/0  -  -  
سردرد؛ تهوع؛ اختلال 

سیستم   اعصاب 
  مرکزي؛ سرگیجه

28  
  آمینو پیریدین یا -2
 پیریدیل آمین-2 

2-Aminopyridine  
11/91  ppm  5/0  -  -   اعصاب اختلال سیستم

  مرکزي

 آمیترول  29
Amitrol  

80/84  mg/m3 2/0  -  A3 تیروئیدي اثرات  

  آمونیاك  30
Ammonia  

30/17  ppm 25  ppm  35  -  
آسیب چشم؛ تحریک  
قسمت فوقانی دستگاه 

  تنفسی



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢۵  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  آمونیوم دمه کلرید  31
Ammonium chloride 

fume  

50/53  mg/m3 10  mg/m3 20  -   تحریک قسمت فوقانی
  دستگاه تنفس و چشم

32  
  پرفلورو اکتانوات آمونیوم

Ammonium  
Perfluorooctanoate  

431  mg/m3 01/0  -   پوست؛ 

A3  
  آسیب کبدي

  سولفامات آمونیم  33
Ammonium sulfamate  

13/114  mg/m310  -  -  -  

  استات آمیل نرمال  34
n-Amyl acetate  

18/130  ppm 100 -  -  تحریک و سوزش  

  اسات آمیل نوع دوم  35
sec-Amyl acetate  

130  ppm 125 -  -  تحریک و سوزش  

36  
  آمیل متیل اتر -ترت

tert-Amyl methyl Ethere 
(TAME) 

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

 آنیلین  37
Aniline  

12/93  ppm   2  -  
BEI ؛
 پوست؛

A3  
  گلوبینیمت همو

 آنیزیدین -ارتو  38
o-Anisidine 

15/123  mg/m3 5/0  -  
BEI  ؛

 پوست؛ 

A3  

  
  گلوبینیمت همو

  

 آنیزیدین - پارا  39
p-Anisidine  

15/123  mg/m3 5/0   -  
BEI  ؛
 پوست؛

A4  
  مت همو گلوبینی

40  
  آنتی موآن و ترکیبات آن

Antimony and 
compound, as Sb  

75/121  mg/m3 5/0  -  -  
تحریک  قسمت فوقانی 
  دستگاه تنفسی و پوست

  هیدرید آنتی موآن  41
Antimony hydride  

78/124  ppm  1/0  -  - 
همولیز؛ آسیب کلیوي؛ تحریک  
  قسمت تحتانی دستگاه تنفسی

  آنتی موآناکسید  تري  42
Antimony trioxide  

5/291  -  A2 
سرطان ریه؛ 
  پنوموکنیوزیس

43  
، تیوکاربامید نفتیل )آلفا(آنتو؛ 

ANTU  
α-Naphthyl thio 

carbamide 

27/202  mg/m3 3/0  -  پوست   
A4  

  اثرات تیروئیدي؛ تهوع

  آرگون  44
Argon  

  خفگی  )D(خفگی آور ساده   95/39

45  
  آرامید الیاف قابل استنشاق پارا

p-Aramid respirable 
fibres  

  f/ml 5/0  -  - -  

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

  سرطان ریه



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢۶  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  معدنی ترکیبات
Arsenic and inorganic 

compound, as As  

  متفاوت

  آرسین  47
Arsine  

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

  کلیوي وکبدي

  تمام اشکال آزبست  48
Asbestos, all forms  

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

49  

 برحسب) قیر( آسفالت دمه
  بنزن در محلول آئروسل

Asphalt(Bitumen)fume, 
as benzene-soluble 

aerosol  

-  mg/m3  5/0  -   A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  و چشم دستگاه تنفسی

  آترازین  50
Atrazine  

06/216  mg/m35  -  A4  
تشنج سیستم اعصاب 

  مرکزي

  متیل آزینفوس  51
Azinphos-methyl  

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

پوست؛ 
؛  BEI  حساسیت

A4  

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز

 آزو دي کربن آمید  52
Azodicarbonamide  

08/116  mg/m31 mg/m33  -  حساسیت  

53  
 محلول آنباریم و ترکیبات 

Barium and soluble 
compound, as Ba  

30/137  mg/m3 5/0  -  A4  
سوزش پوست؛ چشم و 

دستگاه گوارش؛ تونوس 
  عضلات

 سولفات باریم  54
Barium sulfate  

43/233  mg/m310  -  -  
  پنوموکونیوزیس

  
  

 بنومیل  55
Benomyl  

32/290  mg/m3 1  -  حساسیت  
 A3  

سوزش قسمت فوقانی 
آسیب دستگاه تنفسی؛ 

 به بیضه و دستگاه تولید
مثل مردان؛ آسیب 

  جنینی 

 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



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢٧  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 بنزیدین  58
Benzidine  

    پوست؛  -  23/184

A1  
  سرطان مثانه

 فلورانتن) بتا(بنزو   59
Benzo[b]fluoroanthene  

30/252  -  BEIp ؛
A2 

  سرطان
  

 پیرن) آلفا(بنزو   60
nzo[a]pyrene  

30/252  -  BEIp ؛
A2 

  سرطان

 بنزو تري کلرید  61
Benzotrichloride  

50/195  -   ppm1/0C  پوست  
A2  

سوزش  قسمت فوقانی 
چشم و  دستگاه تنفسی؛
  پوست

 بنزوئیلکلرید   62
Benzoyl chloride   

57/140  -   ppm5/0C   A4 
تحریک  قسمت فوقانی 
  دستگاه تنفسی و چشم

  پراکسید بنزوئیل   63
Benzoyl Peroxide 

22/242  mg/m3 5  -  A4 
تحریک  قسمت فوقانی 
  دستگاه تنفسی و پوست

 استات بنزیل   64
Benzyl acetate  

18/150  ppm   10  -  A4 
تحریک  قسمت فوقانی 

  دستگاه تنفسی

 بنزیل بوتیل فتالات  65
Benzyl butyl phthalate  

  mg/m3 5 -  - -  

 کلرید بنزیل  66
Benzyl chloride  

58/126  ppm 1  -  A3  
تحریک قسمت فوقانی 

چشم و  دستگاه تنفسی،
  پوست

67  
 ترکیبات آن و بریلیم

Beryllium and 
compounds, as Be  

01/9  00005/0  
mg/m3   

-  
پوست؛ 

A1  
  حساسیت

حساسیت بریلیوم؛ 
بیماري مزمن  ناشی از 

  )بریلیوزیس(بریلیوم 

 بی فنیل  68
Biphenyl  

20/154   ppm 2/0  -  -  عملکرد ریوي  

69  
 فتالات) اتیل هگزیل -2(بیس 

Bis(2-ethylhexyl) 
phthalate  

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

 اتر) کلرو متیل(بیس   70
Bis(chloromethyl) ether  

96/114  ppm 001/0  -  -  ییسرطان زا  

71  

) دي متیل آمینو اتیل -2(بیس 
 اتر 

Bis (2-
dimethylaminoethyl) 

ether (DMAE) 

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

چشم و  دستگاه تنفسی،
  پوست

72  

  تلورید بیسموت
  ترکیب غیر منقوط

 ترکیب منقوط با سلنیم
Bismuth Telluride 

83/800  
  
mg/m3 10  
mg/m3 5  

  
-  
-  

  
A4 
A4  

  آسیب ریوي



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢٨  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Undoped  
Se-doped as Bi2Te3  

73  
 معدنی بورات؛ ترکیبات

Borate compounds, 
Inorganic  

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

  تنفسی

 اکسید بور  74
Boron oxide  

64/69  mg/m3  10  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  دستگاه  تنفسی و چشم

 تري برمید بور  75
Boron tribromide  

57/250  -  ppm 1 C   -  
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی

 تري فلورید بور  76
Boron trifluoride  

82/67  -  ppm 1 C  -  
حریک  قسمت فوقانی ت

دستگاه تنفسی؛ 
  پنومونیت

 بروماسیل  77
Bromacil  

11/261  mg/m3  10  -  A3  اثرات تیروئیدي  

 بروم  78
Bromine  

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

  آسیب ریوي

 پنتا فلورید بروم  79
Bromine pentafluoride  

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

  پوست

  برموفرم  80
Bromoform  

73/259  ppm   5/0  -  A3  
کبدي؛ تحریک  آسیب 

قسمت فوقانی تنفسی و 
  چشم

  برمو پروپان - 1 ‡  81
1- Bromopropane  

99/122  ppm 10  -  -  آسیب هاي کبدي و 

  جنینی؛ سمیت اعصاب

 بوتادین -3و1  82
1,3-Butadiene  

90/54  ppm 2  -  A3  
  سرطان

  

 همه ایزومرهاي بوتان  83
Butane, all isomers  

  )C1-C4(آلکانها : آلیفاتیک هاي هیدروکربن گازهاي مشاهده

 بوتانول _ان  84
n-Butanol  

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

  بوتانول نوع دوم  85
sec-Butanol  

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

  اعصاب مرکزي

  بوتانو ل نوع سوم  86
tert-Butanol  

12/74  ppm 100  -  A4  
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢٩  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

87  
  همه ایزومرهاي بوتن ها

 ایزو بوتن
Butene, all isomers, 

Isobutene  

11/56  
-  

ppm 250  
ppm 250  

-  
-  

-  
A4  

  اثر روي وزن بدن
تحریک  قسمت فوقانی 
تنفسی  و اثر روي وزن 

  بدن

88  
 بوتوکسی اتانول -2

2-Butoxyethanol 
(EGBE)  

17/118  ppm 20  -  BEI  
 A3  

تحریک  قسمت فوقانی 
  تنفسی و چشم

 بوتوکسی اتیل استات -2  89
2-Butoxyethyl acetate  

2/160  ppm 20  -  A3  همولیز  

 بوتیل استات نرمال  90
n-Butyl acetate  

16/116  
ppm 150  

  
ppm 200  

  -  
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

 بوتیل استات نوع دوم  91
sec-Butyl acetate  

16/116  ppm 200  -  -  
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

 بوتیل استات نوع سوم  92
tert-Butyl acetate  

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

  چشم

 بوتیل آکریلات نرمال  93
n-Butyl acrylate  

17/128  ppm 2  -       حساسیت
A4  

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی؛ چشم و پوست

 بوتیل آمین نرمال  94
n-Butylamine  

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

95  
 هیدروکسی تولوئن بوتیل دار

Butylated 
hydroxytoluene  

34/220  mg/m3 (IVF) 2  -  A4  
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی

96  
 بوتیل کرومات نوع سوم

tert-Butyl chromates, as 
CrO3  

22/230  -  mg/m3 1/0C  پوست  
تحریک  قسمت تحتانی 

  تنفسی و پوست
  

97  
 بوتیل گلیسیدیل اتر نرمال

n-Butyl glycidyl ether 
(BGE)  

21/130  ppm 3  -  حساسیت  
  پوست

  آسیب سیستم تولید مثل

 بوتیل لاکتات نرمال  98
n-Butyl lactate  

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

 بوتیل مرکاپتان نرمال  99
n-Butyl mercaptan  

19/20  ppm 5/0  -  -   تحریک  قسمت فوقانی
  تنفسی

 ارتو بوتیل فنول نوع دوم  100
o-sec Butylphenol  

22/510  ppm 5  -  تحریک  قسمت تحتانی   پوست
  تنفسی، پوست و چشم

 پارا بوتیل تولوئن نوع سوم  101
p-tert-Butyl toluene  

18/148  ppm 1  -  -  
تحریک  قسمت تحتانی 
  تنفسی و چشم؛ تهوع

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣٠  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  کادمیوم و ترکیباتش   102
Cadmium 

and compounds, as Cd  

40/112  
  متفاوت

mg/m301/0  
mg/m3(R) 002/0  

- 
-  

BEI ؛A2  
BEI ؛A2  آسیب هاي کلیوي  

  کربنات کلسیم  103
Calcium carbonate  

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

  کرومات کلیسم  104
Calcium chromate  

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

  سیانید کلسیم، بصورت سیانید  105
Calcium cyanide, as CN  

11/92  - mg/m3 5 C   پوست -  

 سیانامید کلسیم  106
Calcium cyanamide  

11/80  mg/m3 5/0  -  A4 
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

 هیدروکسیدکلسیم  107
Calcium hydroxide  

10/74  mg/m3 5  -  -  
قسمت فوقانی تحریک  

  و پوست تنفسی، چشم

 اکسید کلسیم  108
Calcium oxide  

08/56  mg/m3 2   -  -  
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی

109  
سیلیکات کلسیم؛ غیر فیبروزي 

 مصنوعی
Calcium silicate 

Synthetic nonfibrous  

-  mg/m3 (E) 10  -  A4  
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی

 سولفات کلسیم  110
Calcium sulfate  

14/136  mg/m3  10  -  -  پاره شدن تیغه بینی  

 کافور، مصنوعی  111
Camphor, synthetic  

23/152  ppm 2  ppm 3  A4 

تحریک  قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم؛ فقدان

  شامه حس

  کاپرولاکتام  112
Caprolactam  

16/113  mg/m3 (IVF) 5  -  5A 
تحریک  قسمت فوقانی 

  تنفسی

  کاپتافول  113
Captafol  

06/349  mg/m3 1/0  -  ؛  پوست
A4  

  سوزش پوست

  کاپتان  114
Captan  

60/300  mg/m3  5  -   حساسیت؛
A3  

  سوزش پوست

  یلرکاربا  115
Carbaryl  

20/201  mg/m3 (IVF) 5/0  -  
 حساسیت

A2  

بازدارنده آنزیم کولین 
استراز؛ آسیب سیستم 

تولید مثل مردان؛ آسیب 
  جنینی

  کاربوفوران  116
Carbofuran  

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

ده آنزیم کولین نبازدار
  استراز

  برونشیت  mg/m3  3  -  A3  -  دوده  117



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣١  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Carbon black  
  دي اکسید کربن  118

Carbon dioxide  
01/44  ppm 5000  ppm 30000  -  خفگی  

  دي سولفید کربن  119
Carbon disulfide  

14/76  ppm 1  -   حساسیت؛ 

A4 ؛BEI  
اختلال سیستم اعصاب 

  محیطی

  مونوکسید کربن  120
Carbon monoxide  

01/28  ppm 25  -  BEI  کربوکسی هموگلوبین  

  تترابرمید کربن  121
Carbon tetrabromide  

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

  آسیب کبدي

  تتراکلرید کربن  123
Carbon tetrachloride  

84/153  ppm 5  ppm 10   پوست؛ 

A2 
  آسیب کبدي

  فلوئورید کربونیل  124
Carbonyl fluoride  

01/66  ppm 2  ppm 5  -  
تحریک قسمت تحتانی 

تنفسی؛  آسیب 
  استخوانی

  کاتکول  125
Catechol  

11/110  ppm 5  -   پوست  
 A3  

تحریک قسمت فوقانی 
  درماتیت  تنفسی و چشم؛

  سلولز  126
Cellulose  

  -  -  mg/m3  10  نامشخص
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

  هیدروکسید سزیم  127
Cesium hydroxide  

92/149  mg/m3  2  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

  کلردان  128
Chlordane  

80/409  mg/m3  5/0  -  پوست: 
A3  

  آسیب کبدي

  کامفن کلره  129
Chlorinated camphene 

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

تشنج سیستم اعصاب 
  مرکزي؛ آسیب کبدي

130  
 ارتو دي فنیل اکساید کلره

o-Chlorinated diphenyl 
oxide  

00/377  mg/m3  5/0  -  -  
جوش آکنه مانند؛ 
  آسیب کبدي

 کلر  131
Chlorine  

91/70  ppm 5/0  ppm 1  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و  چشم

 دي اکسید کلر  132
Chlorine dioxide  

46/67  ppm 1/0  ppm 3/0  -  
تحریک قسمت تحتانی 

  تنفسی؛  برونشیت

 تري فلورید کلر  133
Chlorine trifluoride  

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

 کلرواستالدئید  134
Chloroacetaldehyde  

50/87  -  ppm 1 C  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و  چشم



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣٢  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 کلرواستون  135
Chloroacetone  

53/92  -  ppm 1 C  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و  چشم

136  
 کلرواستوفنون -2

-Chloroaceto phenone 2  59/154  ppm 05/0  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی، چشم و  پوست

 کلرواستیل کلراید  137
Chloroacetyl chloride  

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

 کلرو بنزن  138
Chlorobenzene  

56/112  ppm 10  -  A3 ؛BEI  آسیب هاي کبدي  

139  
 بنزیلیدن مالونونیتریل ارتوکلرو

o-Chlorobenzylidene 
malononitrile  

61/188  -  ppm 05/0C  پوست  
 A4  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی ؛ حساسیت 

  پوستی

 کلرو برمو متان  140
Chlorobromomethane  

39/129  ppm 200  -  -   اختلال سیستم اعصاب
  مرکزي؛  آسیب کبدي

 کلرو دي فلورو متان  141
Chlorodifluoromethane  

47/76  ppm 1000  -  A4 

اختلال سیستم مرکزي؛ 
  خفگی

  حساسیت قلبی

142  
 )کلر42(%کلرو دي فنیل 

Chlorodiphenyl        
(42% chlorine)       

50/266  mg/m3 1  -  کبدي تحریک آسیب   پوست
  چشمی کلرانس

143  
  )کلر54(%کلرو دي فنیل 

Chlorodiphenyl  
(54% chlorine)  

40/328  mg/m3 5/0  -  پوست: 
A3 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛   آسیب کبدي؛ 

  جوش آکنه مانند

  کلروفرم  144
Chloroform  

38/119  ppm 10  -  A3 

هاي آسیب کبدي؛ آسیب
اختلال سیستم  ؛جنینی

  اعصاب مرکزي

  اتر) کلرومتیل(بیس   145
bis (Chloromethy) ether  

46/114  ppm 001/0  -  A1 سرطان ریه  

146  
  کلرو متیل متیل اتر

Chloromethyl methyl 
ether  

50/80  -  A2 

  سرطان ریه
  
  

  نیتروپروپان -1-کلرو-1  147
1-Chloro-1-nitropropane  

54/123  ppm 2  -  -   سوزش چشم؛ آسیب
  ریوي

 نیتروبنزن - 4 -کلرو-1  148
1-Chloro-4-nitrobenzene  

55/157  mg/m3 1 mg/m3 2  پوست  -  

149  
 کلرو پنتا فلورو اتان

Chloropenta 
fluoroethane  

47/154  ppm 1000  -  -   حساسیت قلبی  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣٣  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 کلروپیکرین  150
Chloropicrin  

39/146  ppm 1/0  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی؛   آسیب ریوي

151  

  پروپانول و -2-کلرو-1
 پروپانول -1-کلرو-2

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

54/94  ppm 1  -   پوست؛ 

A4  
  آسیب کبدي

 کلروپرن-بتا  152
Β-Chloroprene  

54/88  ppm 10  -  تحریک قسمت فوقانی   پوست
  تنفسی و  چشم

 کلروپروپاینیک اسید-2  153
2-Chloropropionic acid  

53/108  ppm 1/0  -  آسیب سیستم تولید مثل   پوست
  مردان

 ارتوکلرو استایرن  154
o-Chlorostyrene  

60/138  ppm 50  ppm 75  -   اختلال سیستم اعصاب
  نوروپاتی ؛مرکزي

 ارتو کلرو تولوئن  155
o-Chlorotoluene  

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

 کلروپیریفوس  156
Chlorpyrifos  

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

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز

157  
کرومات حاصل از فرآوري 
 سنگ معدنی کرومیت

Chromite ore processing 
(Chromate), as Cr  

-  mg/m3 05/0  -  A1 سرطان ریه  

158  

  کروم و ترکیبات معدنی آن 
Chromium & inorganic 

compounds, as Cr 
  

ترکیبات فلزي و کروم سه 
 ظرفیتی 

Metal and Cr III 
compounds  

  
ترکیبات کروم شش ظرفیتی 

 محلول درآب
Water- soluble Cr VI 

compounds  
 

ترکیبات کروم شش ظرفیتی 
 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  

 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و پوست
 
 
  

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و سرطان

 
  

  سرطان ریه

تحریک قسمت فوقانی   -  -  ppm 025/0  92/154 کلرید کرومیل  159



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣۴  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Chromyl chloride  
  تنفسی و پوست

 کرایزن  160
Chrysene  

30/228  -  BEIp ؛
A3 

  سرطان

 سیترال  161
Citral  

24/152  ppm (IVF)  5  -  
  حساسیت
  پوست
 A4 

  ؛اثر روي وزن بدن
تحریک قسمت فوقانی 

  ؛تنفسی
  آسیب چشمی

 کلوپیدال  162
Clopidol  

06/192  mg/m3 10  -  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

163  

 سنگ غبار ذغال
Coal dust  

 (Anthracite) آنتراسیت

   )Bituminous(بیتومینوس 

  
- 

-  

 
mg/m3 (R)  4/0 
mg/m3 (R) 9/0  

  
-  
-  

  
A4  
A4  

  
  سرطان و فیبروز ریه
  سرطان و فیبروز ریه

164  

 ذغال قطران قیر فرار مواد
 آئروسل به صورت سنگ

  بنزن در محلول
Coal tar pitch volatiles 

as benzene soluble 
aerosol  

-  mg/m3 2/0  
  

-  BEIp ؛ 
A1  

  سرطان

165  
  کبالت 

 و ترکیبات معدنی آن
Cobalt and inorganic 
Compounds; as Co 

93/58 

  متفاوت
mg/m3 02/0  -  

  

BEI؛  
 A3  
  

  آسم؛ عملکرد ریوي
  اثرات میوکاردیال

 کربونیل کبالت  166
Cobalt carbonyl, as Co  

94/341  mg/m3 1/0  -  -   آسیب ریوي  
  آسیب طحال

167  
 هیدروکربونیل کبالت

Cobalt hydrocarbonyl, 
as Co  

98/171  mg/m3 1/0  -  -  
 آسیب ریوي

  ادم ریوي
  

168  

     Copper    مس
     Fume   دمه

  غبار و میست ها
Dust and mist as Cu  

55/63  
  
mg/m3 2/0  

mg/m3 1  

  
-  
-  

  
-  
-  

محرك؛ اثرات 
  گوارشی؛ تب دمه  فلزي

169  
  خام پنبه غبار

Cotton dust, raw, 
untreated  

-  mg/m3 (T) 1/0  -  A4 
برونشیت؛ بیسینوزیس؛  

  عملکرد ریوي

 کومافوس  170
Coumaphos  

8/362  mg/m3 (IVF)  05/0  -  
BEIp ؛ 
A3 
  پوست

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣۵  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  همه ایزومرهاي کروزول    171
Cresol, all isomers  

14/108  mg/m3 (IVF)  20  -   پوست؛ 

A4 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی

  کروتون آلدئید  172
Crotonaldehyde  

09/70  -   ppm 3/0C   پوست؛ 

A3  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم
173  

  
  کروفومات

Crufomate  
71/291  mg/m3 5  -  BEIA ؛ 

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

174  
  

  کومن
Cumene  

19/120  ppm 50  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ چشم و پوست؛ 

اعصاب اختلال سیستم 
  مرکزي

  سیانامید  175
Cyanamide  

04/42  mg/m3 2  -  -  
تحریک چشمی و 

  پوستی

  سیانوژن  176
Cyanogen  

04/52  ppm 10  -  -  
تحریک قسمت تحتانی 

  تنفسی و چشم

  کلرید سیانوژن  177
Cyanogen Chloride  

48/61  -  ppm 3/0C  -  
ادم ریوي؛ تحریک 

قسمت فوقانی تنفسی، 
  چشم و پوست

  هگزانسیکلو   178
Cyclohexane  

16/84  ppm 100  -  -   اختلال سیستم اعصاب
  مرکزي

  سیکلوهگزانول  179
Cyclohexanol  

16/100  ppm 50  -  اختلال سیستم اعصاب   پوست
  مرکزي و چشم

  سیکلو هگزانون  180
Cyclohexanone  

14/98  ppm 20  ppm 50   پوست؛ 

A3 

تحریک قسمت فوقانی 
  چشم تنفسی و 

  سیکلوهگزن  181
Cyclohexene  

14/82  ppm 300  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم تنفسی و 
  

  سیکلوهگزیل آمین  182
Cyclohexylamine  

17/99  ppm 10  -  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم تنفسی و 

  سیکلونیت  183
Cyclonite  

26/222  mg/m3 5/0  -   پوست؛ 

A4  
  آسیب کبدي

سیکلو پنتادین   184
Cyclopentadiene  

10/66  ppm 75  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم
  

   سیکلو پنتان  185
 Cyclopentane  

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



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣۶  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

  سی هگزاتین  186
 Cyhexatin  

16/385  mg/m3 5  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ تاثیر روي وزن 
  بدن؛ اثرات کلیوي

استیک کلروفنوکسیدي 2-4  187
 )D-2,4( اسید

04/224  mg/m310  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و پوست

188  
  ددت

Dichlorodiphenyl 
trichloro ethane   

50/354  mg/m31  -  A3 اثرات کبدي  

  دکابوران  189
   Decaborane  

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

  مرکزي ؛ 
  قوه ادراکیکاهش 

  دمتون  190
Demeton  

34/258  mg/m3 (IVF) 05/0  -   پوست؛BEI   
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

  متیل -اس–دمتون   191
Demeton-S-methyl  

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

A4  
 حساسیت

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز

  الکل دي استون  192
Diacetone alcohol  

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

  دیازینون  193
Diazinon  

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

A4   

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز

  دیازومتان  194
Diazomethane  

40/42  ppm 2/0  -  A2  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

  دي بوران  195
Diborane  

69/27  ppm 1/0  -  - 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و سردرد

  

196  
  دي بوتیل آمینو اتانول  -ان -2

2-N-Dibutylamino 
ethanol 

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

 دي بوتیل فسفات  198
Dibutyl phosphate  

21/210  mg/m3 (IVF) 5  -  مثانه ؛ تحریک قسمت   پوست
  فوقانی  تنفسی و چشم

199  
  دي بوتیل فنیل فسفات

Dibutyl phenyl 
phosphate 

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

  فوقانی  تنفسی
آسیب بیضه؛ تحریک   -  -  mg/m3  5  34/278 دي بوتیل فتالات  200



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣٧  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Dibutyl phthalate  
قسمت فوقانی تنفسی و 

  چشم

 اسید دي کلرواستیک  201
Dichloroacetic acid  

95/128  ppm 5/0  -   پوست؛ 

A3 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

  بیضه

  دي کلرو استیلن  202
Dichloroacetylene  

93/94  -  ppm 1/0C  A3  
تهوع؛ اختلال سیستم 
  اعصاب  محیطی

  ارتو دي کلرو بنزن  203
o-Dichlorobenzene  

01/147  ppm 25  ppm 50  A4  
فوقانی تحریک قسمت 

تنفسی و چشم؛ آسیب 
  کبدي

  پارا دي کلرو بنزن  204
p-Dichlorobenzene  

01/147  ppm 10  -  A3  
تحریک و سوزش چشم 

  و آسیب کلیوي

  دي کلرو بنزیدین -3و 3    205
3,3-Dichloro benzidine  

 پوست؛   -  13/253

A3  
سرطان مثانه وتحریک 

  چشم

 بوتن -2 -دي کلرو -4و1  206
1,4-Dichloro-2-butene  

99/124  ppm 005/0  -   پوست؛ 

A2  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

207  
 دي کلرو دي فلوئورو متان

Dichlorodifluoro 
methane  

91/120  ppm 1000  -  A4  حساسیت هاي قلبی  

208  
دي  - 5و  5 -دي کلرو -3و1

 متیل هیدانتوئین
1,3-Dichloro-5,5- 

dimethyl hydantoin  

03/197  mg/m3  2/0  mg/m3 4/0  _  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 دي کلرو اتان -1و1  209
1,1- Dichloroethane  

97/98  ppm 100  -  A4  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

  کلیوي وکبدي
  
  

210  
دي کلرو اتیلن؛ همه  -2و1

 ایزومرها
1,  2 -Dichloro ethylene 

95/96  ppm 200  -  -   سیستم اعصاب اختلال
  مرکزي  سوزش چشم

 دي کلرو اتیل اتر  211
Dichloroethyl ether  

02/143  ppm 5  ppm 10  پوست؛ 

A4 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و چشم؛ تهوع

212  
 دي کلرو فلوئورو متان

Dichloromonofluoro 
methane  

92/102  ppm 10  -  -  آسیب کبدي  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣٨  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  دي کلرو متان  213
Dichloromethane  

93/84  ppm 50  -  A3 
BEI 

کربوکسی هموگلوبینی؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

214  
  نیترواتان -1 -دي کلرو -1و1

1,1- Dichloro-1- 
nitroethane  

96/143  ppm 2  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

  دي کلرو پروپن -3و1  215
1,3- Dichloro propene  

98/110  ppm 1  -  پوست؛ 

A3  
  آسیب هاي کلیوي

216  
دي کلرو پروپانیک  -2و2

  اسید
2,2- Dichloro propionic 

acid  

97/142  mg/m3  5  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم 

217  
  دي کلرو تترا فلوئورو اتان
Dichlorotetrafluoro 

ethane  
93/170  ppm 1000  -  A4  تأثیر بر عملکرد ریوي  

  دي کلرووس  218
Dichlorvos  

98/220  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
پوست؛ 

A4 
    BEIحساسیت؛

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز

  دي کروتوفوس  219
Dicrotophos  

21/237  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
پوست؛ 

A4 
    BEIحساسیت؛

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز

  دي سیکلو پنتادین  220
Dicyclopentadiene  

21/132  ppm 5  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  چشمو تحتانی تنفسی و 

 دي سیکلو پنتادیل آهن  221
Dicyclopentadienyl iron  

03/186  mg/m310  -  -  آسیب کبدي  

  دیلیدرین  222
Dieldrin  

93/380  mg/m3 (IVF) 1/0  -  پوست؛ 

A3 

آسیب کبدي؛ اثرات 
سیستم تولید مثل؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي

223  
سوخت دیزل بصورت 
  هیدروکربن هاي کل

Diesel fuel as total  
Hydrocarbons  

 پوست؛  -  mg/m3 (IVF) 100  متفاوت

A3  
  درماتیت

  دي اتانول آمین  224
Diethanolamine  

14/105  mg/m3 (IVF) 1    پوست؛ 

A3  
  آسیب کبدي و کلیوي

دي اتیل آمین   225
Diethylamine  

14/73  ppm 5  ppm 15  پوست؛ 

A4  

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و چشم

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٣٩  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  اتانول دي اتیل آمینو -2  226
2-diethylamino ethanol 

19/117  ppm 2  -  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 

تشنج سیستم تنفسی؛ 
  مرکزي اعصاب

227  
  دي اتیلن تري آمین

Diethylene triamine  
17/103  ppm 1  -  تحریک قسمت فوقانی   پوست

  تنفسی و چشم

228  
  فتالات) اتیل هگزیل-2(دي

Di(2- ethylhexyl) 
phthalate  

54/390  mg/m3 5  -  A3  
تحریک قسمت تحتانی 

  تنفسی

  -  ppm 200  ppm 300  13/86  دي اتیل کتون  229
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و اختلال سیستم 

  اعصاب مرکزي

  دي اتیل فتالات  230
Diethyl phthalate  

23/222  mg/m3 5  -  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

  دي اتیل سولفات  231
Diethyl sulphate  

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

  پوست

  دي فلوئورید برمو متان  232
  83/209  ppm 100  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛  اختلال سیستم 

اعصاب مرکزي؛  اثرات 
  کبدي

  یل فتالاتسدي ایزو د  233
Diisodecyl phthalate  

66/446  mg/m3 5 -  -   

  دي ایزو نونیل فتالات  234
Diisononyl phthalate  

61/418  mg/m3 5 -  -   

  دي گلایسیدیل اتر  235
Diglycidyl ether   

14/130  ppm 01/0  -  A4 

تحریک و سوزش 
اثرات  پوست و چشم؛ 

سیستم تولید مثل در 
  مردان

 دي ایزو بوتیل کتون  236
Diisobutyl ketone  

23/142  ppm 25  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و چشم

 پروپیل آمیندي ایزو   237
Diisopropylamine  

19/101  ppm 5  -  تحریک قسمت فوقانی   پوست
  تنفسی؛ آسیب چشمی

238  
 دي متیل استامید - ان؛ ان 

N,N-Dimethyl 
acetamide  

12/87  ppm 10  -  
 پوست؛

A4 
BEI 

آسیب کبدي و آسیب 
  جنینی

 دي متیل آمین  239
Dimethylamine  

08/45  ppm 5  ppm 15  A4  
فوقانی تحریک قسمت 
  تنفسی



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴٠  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

240  
دي متیل آمین و -2(بیس 
 DMAEEاتر؛ ) اتیل

Bis (2-Dimethyl 
aminoethyl) ether 

26/160  ppm 05/0  ppm 15/0  پوست 
  

تحریک قسمت فوقانی 
  و پوست  تنفسی؛ چشم

 آنیلین دي متیل  241
Dimethylaniline  

18/121  ppm 5  ppm 15  
 پوست؛

A4 
BEIM 

  مت هموگلوبینی

242  
 کاربامیل کلرایددي متیل 

Dimethyl carbamoyl 
chloride  

54/107  ppm 005/0  -   پوست؛
A2 

سرطان بینی؛ تحریک 
  قسمت فوقانی تنفسی

 دي متیل دي سولفید  243
Dimethyl disulfide  

2/94  ppm 5/0  -  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 

اختلال سیستم  تنفسی؛ 
  اعصاب مرکزي

 اتوکسی سیلان تیلادي   244
Diethylethoxysilane  

20/104  ppm 5/0  ppm 5/1  -   تحریک قسمت فوقانی
  چشم؛ سردرد تنفسی و 

 دي متیل فرمامید  245
Dimethylformamide  

09/73  ppm 10  -  
 پوست؛ 

A4  
BEI 

  آسیب کبدي

  دي متیل هیدرازین -1و1  246
1,1-Dimethyl hydrazine   

12/60  ppm 01/0  -   پوست؛ 

A3  
 تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی؛  سرطان بینی

  دي متیل فتالات  247
Dimethylphthalate  

19/194  mg/m3 5  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  چشم  تنفسی و 

  دي متیل سولفات  248
Dimethyl sulfate  

10/126  ppm 1/0  -   پوست؛ 

A3  
  سوزش پوست و چشم

  دي متیل سولفید  249
Dimethyl sulfide  

14/62  ppm 10  -  -   فوقانی تحریک قسمت
  تنفسی

250  
  کلیه ایزومرهاي دي نیترو بنزن

Dinitrobenzene,all 
isomers  

11/168  ppm 15/0  -  مت هموگلوبینی  پوست  
  آسیب چشم

 کروزول-ارتو - دي نیترو   251
Dinitro-o-cresol  

13/198  mg/m3 2/0  -  متابولیسم پایه  پوست  

 تولوئن–ارتو  -دي نیترو -5و3  252
3,5-Dinitro-o-toluamide  

16/225  mg/m3 1  -  A4  آسیب کبدي  

 دي نیترو تولوئن  253
Ditnitrotoluene  

15/182  mg/m3 2/0  -  
 پوست؛ 

A3 
اختلالات قلبی؛ اثرات 

  سیستم تولید مثل

 دي اکسان -4و1  254
1,4-Dioxane  

10/88  ppm 20  -   پوست؛ 

A3 
  آسیب کبدي

 دي اکساتیون  255
Dioxathion  

54/456  mg/m3 (IVF)1/0  -  
 پوست؛ 

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴١  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 دي اکسولان -3و1  256
1,3-Dioxolane  

08/74  ppm 20  -  -  اثرات خونی  

 دي فنیل آمین  257
Diphenylamine  

12/169  mg/m310  -  A4 
آسیب کبدي و کلیوي؛ 

  اثرات خونی

 پنتا اکسید دي فسفر  258
Diphosphorus pentoxide  

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

 دي پروپیل کتون  259
Dipropyl ketone  

80/114  ppm 50  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

  دي کوات  260
Diqaut 

  متفاوت 
mg/m3   5/0  
  

mg/m3 (R) 1/0  

-  
-  

 پوست؛ 

A4  
  
 پوست؛

A4  
  

تحتانی  تحریک قسمت
  تنفسی؛ آب مروارید

تحتانی  تحریک قسمت
  آب مرواریدتنفسی؛ 

 دي سولفیرام  261
Disulfiram  

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

  دي سولفتون  262
 Disulfoton  

38/274  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
 پوست؛ 

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

  دیورون  263
 Diuron 

10/233  mg/m3 10  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 بنزندي وینیل   264
Divinybenzene  

19/130  ppm 10  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

 دودسیل مرکاپتان  265
Dodecyl mercaptan  

04/202  ppm 1/0  -  حساسیت 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

  اندو سولفان  266
Endosulfan  

95/406  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
 پوست؛ 

A4  
  

تحتانی  تحریک قسمت
تنفسی و آسیب کبدي 

  وکلیوي
  

  اندرین  267
Endrin 

93/380  mg/m3 1/0  -  پوست؛  
A4  

آسیب کبدي و اختلال 
اعصاب مرکزي  سیستم 

  و سردرد

  انفلوران   268
Enflurane  

50/184  ppm 75  -  A4  
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي و اختلالات 

  قلبی

 اپی کلرو هیدرین  269
Epichlorohydrin  

53/92  ppm 5/0  -  پوست؛  
A4  

تحریک قسمت فوقانی 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴٢  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
تنفسی؛ اثرات سیستم 
  تولید مثل در مردان

270  EPN )31/323  )فلوتولانیل  mg/m3 1/0  -  
  پوست؛
A4  

بازدارنده آنزیم کوین 
  استراز

  اتان  271
Ethane  

  )C1-C4(آلکانها ؛  آلیفاتیک هاي هیدروکربن گازهاي مشاهده

  اتانول  272
Ethanol 

07/46  -  ppm 1000  A3 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

تحریک و سوزش   -  Ethanolamine  08/61  ppm 3  ppm 6 اتانول آمین  273
  پوست و چشم

  اتیون  274
Ethion 

48/384  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
 پوست؛

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

275  
 اتیل هگزیل کلروفرمات -2

2-Ethylhexyl 
chloroformate  

7/192  ppm 1 - -  -  

 ل استاتاتی اتوکسی  -2  276
2-Ethoxyethyl acetate  

12/90  ppm 5  -  پوست  
EBI 

آسیب سیستم تولید مثل 
  در مردان؛ آسیب جنینی 

 اتوکسی اتیل استات  -2  277
2-Ethoxyethyl acetate  

16/132  ppm 5  -  پوست  
EBI 

آسیب سیستم تولید مثل 
  مردان

  اتیل استات  278
Ethyl acetate  

10/88  ppm 400  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم تنفسی و 

 اتیل آکریلات  279
Ethyl acrylate  

11/100  ppm 5  ppm 15  A4  

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اختلال  تنفسی و 

سیستم اعصاب مرکزي؛ 
  حساسیت پوستی

  اتیل آمین  280
Ethyl amine  

08/45  ppm 5  ppm 15  پوست  
تحریک و سوزش 

پوست و چشم؛ آسیب 
  چشمی

 اتیل آمیل کتون  281
Ethyl amyl ketone  

21/128  ppm 10  -  -  ایجاد سمیت اعصاب  

  اتیل بنزن  282
Ethyl benzene  

16/106  ppm 20  -  A3 
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
وي آسیب کلی  تنفسی و

؛ اختلال )نفروپاتی(
بخش حلزونی گوش 

  میانی
آسیب کبدي و اختلال  پوست؛   -  ppm 5  98/108  یدااتیل بروم  283



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴٣  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Ethyl bromide  
A3  اعصاب مرکزي سیستم  

284  
 بوتیل اتر  -اتیل ترت ‡

Ethyl tert-butyl  
)ETBE(ether  

18/102  ppm 5  -  ) -(  ) واکنش ریوي و آسیب
  )بیضه

 اتیل بوتیل کتون  285
Ethyl butyl ketone  

19/114  ppm 50  ppm 75  -  
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ سوزش پوست 

  و چشم

  اتیل کلراید  286
Ethyl chloride  

52/64  ppm 100  -  پوست؛  
A3  

  آسیب کبدي

 اتیل کلروفرمات  287
Ethyl chloroformate  

52/108  ppm 1 -  -    

 اتیل سیانوآکریلات  288
Ethyl cyanoacrylate  

12/125  ppm 2/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و پوست

  اتیلن  289
Ethylene 

05/28  ppm 200  -  A4 خفگی  

 اتیلن کلرو هیدرین  290
Ethylene chlorohydrin  

52/80  -  ppm 1 C   پوست؛ 

A4  

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب کبدي  مرکزي؛ 

  و کلیوي

 اتیلن دي آمین  291
Ethylen diamine  

10/60  ppm 10  -   پوست؛ 

A4  
-  

 یدااتیلن دي بروم   292
Ethylene dibromide  

88/187  ppm 5/0  -   پوست؛ 

A3  
-  

 اتیلن دي کلرید  293
Ethylene dichloride  

96/98  ppm 10  -  A4 
  آسیب کبدي ؛ تهوع

  

 اتیلن گلیکول  294
Ethylene glycol  

07/62  -  100 C    
mg/m3 (H)   A4 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و   چشم

 اتیلن گلیکول دنیتریت  295
Ethylene glycol dinitrate  

06/152  ppm 05/0  -  پوست  
  عروق و سردرداتساع 

  
  

 اتیلن اکساید  296
Ethylene oxide  

05/44  ppm 1  -  A2 
سرطان؛ اختلال سیستم 

  اعصاب مرکزي

  اتیلن ایمین  297
Ethylen imine  

08/43  ppm 05/0  ppm 1/0   پوست؛ 

A3  

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب کبدي   مرکزي؛

  و کلیوي

  اتیل اتر  298
Ethyl ether  

12/74  ppm 400  ppm 500  -  
اختلال سیستم اعصاب 

تحریک قسمت  مرکزي 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴۴  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
  فوقانی تنفسی

 اتیل فرمات ‡  299
Ethyl formate  

08/74  ppm 100  ) -(  ) -(  ) تحریک قسمت فوقانی
  )تنفسی و چشم

  اتیل هگزانوییک اسید -2  300
2-Ethylhexanoic acid  

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

 اتیلیدن نوربونن  301
Ethylidene norbornene  

19/120  -  ppm 5 C  _  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم   تنفسی و

  اتیل مرکاپتان  302
Ethyl mercaptan  

13/62  ppm 5/0  _  _  
اختلال سیستم اعصاب 

مرکزي؛ تحریک قسمت 
  فوقانی تنفسی 

  اتیل مورفولین نرمال  303
N-Ethylmorpholine  

18/115  ppm 5  -  پوست  
فوقانی تحریک قسمت 

  تنفسی؛   آسیب چشمی

304  
 اتیل سیلیکات یا تترا اتوکسی

  سیلان
Ethyl silicate  

30/208  ppm 10  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و چشمی؛  آسیب 
  کلیوي

  فنامیفوز  305
Fenimiphos  

40/303  mg/m3 (IVF)05/0  -  
 پوست؛

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

  نافن سولفوتی  306
Fensulfothian  

35/308  mg/m3 (IVF) 01/0  -  
 پوست؛

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

  فنیتروتیون  307
Fenitrothion  

23/277  ppm 1 - بازدارنده آنزیم کولین   پوست
  استراز

  فنوبوکارب  308
Fenobucarb  

27/207  ppm 5 - بازدارنده آنزیم کولین   پوست
  استراز

  فنتیون  309
Fenthion 

34/278  mg/m3 (IVF) 05/0  -  
 پوست؛

A4  

بازدارنده آنزیم کولین 
  استراز
  
  

  فربام  310
Ferbam 

50/416  mg/m3  5   -  A4  
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي تأثیر روي وزن 

  بدن آسیب طحال

  غبار فرو وانادیوم  311
Ferrovanadium dust  

-  mg/m3 1  mg/m3 3 -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشمو تحتانی 

  غبار آرد  312
Flour dust  

-  mg/m3 5/0  -  حساسیت 
آسم؛ برونشیت؛ 

تحریک قسمت  فوقانی 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴۵  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
  تنفسی

  فلوئوریدها  313
Fluorides, as F  

 mg/m3 5/2  -  A4  متفاوت
BEI  

آسیب استخوانی 
  فلوئوروزیس

  فلوئور  314
Fluorine  

38  ppm 1  ppm 2  -  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و تحریک چشم 

  پوستو 

  فونوفوس  315
Fonofos  

32/246  mg/m3 (IVF) 01/0  -  
 پوست؛ 

A4  
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

  فرم آلدئید  316
Formaldehyde  

03/30  -  ppm 3/0C  A2 
  حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و تحریک چشم

  فرمامید  317
Formamide  

04/45  ppm 10  -  پوست  
تحریک چشم و پوست 

کبدي و  و آسیب  
  کلیوي

  اسید فرمیک  318
Formic acid  

02/46  ppm 5  ppm 10  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی؛    چشم و پوست

  فتالید  319
Fthalide  

91/271  mg/m3 10 - -    

  فورفورال  320
Furfural  

08/96  ppm 2  -  
 پوست؛ 

A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم  تنفسی و

  فورفوریل الکل  321
Furfuryl alcohol  

10/98  ppm 10  ppm 15  تحریک قسمت فوقانی   پوست
  تنفسی و تحریک چشم

  گالیم آرسنید  322
Gallium arsenide  

64/144  mg/m3 (R) 0003/0  -  A3 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

  بنزین  323
Gasoline  

-  ppm 300  ppm 500  A3 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
  سیستم  اعصاب مرکزي

  تتراهیدرید ژرمانیوم  324
Germanium tetrahydride  

63/76  ppm 2/0  -  -  اثرات خونی  

325  
  گلوتارآلدئید
  فعال و غیر فعال

Glutaraldehyde, 
activated and inactivated  

11/100  -  ppm05/0C  A4 
  حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
پوست؛  تنفسی؛ چشم  و

اختلال سیستم  اعصاب 
  مرکزي

  میست گلیسرین ‡  326
Gllycerin mist  

09/92  mg/m3 10  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

تحریک قسمت فوقانی   ppm 2  -  A3  08/74  گلیسیدول  327



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴۶  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Glycidol  
  پوست تنفسی؛ چشم  و

  گلاي اکزال  328
Glyoxal  

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

329  
  گردغبار غلات 

  )گندمجو دو سر؛ (
Grain dust 

 (oat, wheat, barley)  

  -  -  mg/m3 4  نامشخص
برونشیت؛ اثرات ریوي و 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

330  
همه اشکال جز فیبر (گرافیت

 )گرافیت
Graphite (all forms 

except graphite fibres)  

-  mg/m3 (R)  2  -  -  پنوموکونیوزیس  

331  
 هافنیم و ترکیبات آن

Hafnium and 
compounds, as Hf  

49/178  mg/m3 5/0  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و  چشم؛ آسیب 

  کبدي
  

 هالوتان  332
Halothane  

39/187  ppm 50  -  A4 

آسیب کبدي؛ اختلال 
سیستم اعصاب مرکزي؛ 

  اتساع عروق

 هلیم  333
Helium  

  خفگی )D(خفگی آور ساده   4

334  
  هپتاکلر و 

 هپتاکلر اپوکسید
Heptachlor and 

Heptachlor epoxide  

32/373  
40/389  mg/m3  05/0  -   پوست؛

A3 
  آسیب کبدي

 کلیه ایزومرهاي هپتان  335
Haptane, all isomers  

20/100  ppm 400  ppm 500  -  
اختلال سیستم اعصاب 

مرکزي و تحریک 
  قسمت فوقانی تنفسی

 هگزوکلرو بنزن  336
Hexachlorobenzene  

78/274  mg/m3 002/0  -  پوست؛ 

A3  

اثرات پورفیرین؛ آسیب 
پوست؛  اختلال سیستم 

  اعصاب مرکزي
  

 هگزا کلرو بوتادین  337
Hexachlorobutadiene  

76/260  ppm 02/0  -  پوست؛ 

A3  
  آسیب کلیوي

338  
 هگزا کلرو سیکلو پنتادین

Hexachlorocyclo 
pentadiene  

75/272  ppm 01/0  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 اتانهگزا کلرو   339
Hexachloroethane  

74/236  ppm 1  -  پوست؛ 

A3  
  آسیب کلیوي و کبدي

آسیب کبدي و   پوست  -  mg/m3 2/0  74/334 هگزا کلرو نفتالن  340



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴٧  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Hexachloro naphthalene  
  جوشهاي شبه آکنه

 هگزا فلوئورو استون  341
Hexafluoroacetone  

02/166  ppm 1/0  -  -   آسیب بیضه؛ آسیب
  کلیوي

 فلوئورو پروپیلنهگزا   342
Hexafluoropropylene  

02/150  ppm 1/0  -  -  آسیب کلیوي  

343  
هگزا هیدروفتالیک انیدرید؛ 

 کلیه ایزومرها
Hexahydrophthalic 

anhydride, all isomers  

17/154  -  005/0 C   
mg/m3 (IVF)  

 حساسیت
حساسیت ؛ تحریک 

قسمت فوقانی تنفسی؛ 
  پوست و چشم

344  
 ایزوسیانات هگزا متیلن دي

Hexamethylene 
diisocyanate  

22/168  ppm 005/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

حساسیت سیستم  ؛تنفسی
  تولید مثل

345  
 هگزا متیل فسفرآمید

Hexamethyl 
phosphoramide  

 پوست؛  -  -  20/179

A3  
سرطان قسمت فوقانی 

  تنفسی

 هگزان نرمال  346
n-Hexane 

18/86  ppm 50  -  پوست  
BEI 

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي و نوروپاتی 

  عمومی؛ سوزش چشمی

347  
کلیه ایزومرهاي هگزان بجز 

 هگزان نرمال
Hexane, isomer, other 

than n-Hexane  

18/86  ppm 500  ppm 1000  -  
اختلال سیستم اعصاب 

مرکزي؛ تحریک قسمت 
  فوقانی تنفسی و  چشم

 هگزان دي آمین -6و1  348
1,6-Hexanediamine  

21/116  ppm 5/0  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و پوست

  هگزان -1  349
1-Hexane  

16/84  ppm 50  -  -   اختلال سیستم اعصاب
  مرکزي

  هگزیل استات نوع دوم  350
sec-Hexyl acetate  

21/144  ppm 50  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و   چشم

  هگزیلن گلیکول  351
Hexylene glycol  

17/118  -   ppm 25 C  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و چشم

  هیدرازین  352
Hydrazine  

05/32  ppm 01/0  -  پوست؛  
A3 

سرطان قسمت فوقانی 
  تنفسی

  هیدروژن  353
Hydrogen  

  خفگی  )D(خفگی آور ساده   01/1

354  
  ترفنیل هاي هیدروژنه

Hydrogenated 
terphenyls  

00/241  ppm 5/0  -  -  آسیب کبدي  

تحریک قسمت فوقانی   -  ppm 2 C  -  92/80  هیدروژنبرومید   355



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴٨  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Hydrogen bromide  
  تنفسی

  کلرید هیدروژن  356
Hydrogen chloride  

47/36  -  ppm 2 C  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

357  

سیانید هیدروژن و نمکهاي 
  سیانید

  سیانید هیدروژن
Hydrogen cyanide  

  نمکهاي سیانید
Cyanide salts  

  
  

03/27  
  

  متفاوت

  
  
-  

  
-  

  
  

ppm7/4 C  
 
mg/m3 5 C  

  
  
  پوست

  
  پوست

قسمت فوقانی تحریک 
تهوع؛ سردرد؛  تنفسی؛

  اثرات تیروئیدي

  فلوئورید هیدروژن  358
Hydrogen fluoride, as F  

01/20  ppm 5/0  ppm 2 C  پوست  
EBI 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی، تحتانی، پوست 

  و چشم؛ 
  فلوروزیس

  پروکسید هیدروژن  359
Hydrogen peroxide  

02/34  ppm1  -  A3  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی، پوست و چشم

360  
  سلنید هیدروژن

Hydrogen seleninde, as 
Se  

98/80  ppm 05/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و  چشم؛ تهوع

  سولفید هیدروژن  361
Hydrogen sulfide  

08/34  ppm 1  ppm 5  -  
تحریک قسمت فوقانی 

اختلال سیستم تنفسی؛  
  اعصاب مرکزي

  هیدرو کینون  364
Hydroquinone  

11/110  mg/m3 1  -  حساسیت 
A3 

  تحریک و آسیب چشم 

365  
هیدروکسی پروپیل  -2

  آکریلات
2-Hydroxypropyl 

acrylate  

14/130  ppm 5/0  -  ؛پوست  
 حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و چشم

 ایندن  366
Indene  

15/116  ppm 5  -  -  
  کبدي آسیب

  
  

367  
 ایندیم و ترکیبات آن

Indium & compounds, 
as In  

49  mg/m3  1/0  -  -  
ادم ریه؛ پنوموکونیوزیس؛ فرسایش 

  دندان؛ ضعف و بیقراري

368  

  ید و یدیدها
    Iodine ید

  
  Iodides یدیدها

  
  متفاوت

  
  متفاوت

  
ppm(IVF) 01/0  
  
ppm(IVF) 01/0  

  
ppm(V)1/0  
  
-  

  
A4  
  
A4  

تیروئید؛  کاري کم
تحریک قسمت فوقانی 

 کاري تنفسی؛ کم
تیروئید تحریک قسمت 

  فوقانی تنفسی



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۴٩  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 یودوفرم  369
Iodoform  

78/393  ppm 6/0  -  -  
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

 اکسید آهن  370
Iron oxide  

70/159  mg/m3 (R) 5  -  A4 پنوموکنیوزیس  

371  
 پنتا کربونیل آهن

Iron pentacarbonyl, as 
Fe  

90/196  ppm1/0  ppm 2/0  -  
ادم ریه؛ اختلال سیستم 

  اعصاب مرکزي

372  
نمک هاي محلول آهن مثل 

 ... سولفات؛ کلرید؛ نیترات و 
Iron salts, soluble, as Fe  

تحریک قسمت فوقانی   -  -  mg/m3 1  متفاوت
  تنفسی و پوست

373  
الکل ایزوآمیل یا الکل 

 ایزوپنتیل 
Isoamyl alcohol  

15/88  ppm 100  ppm 125     تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و  چشم

 ایزوبوتانول  374
Isobutanol  

12/74  ppm 50  -  -  تحریک پوست و چشم  

 ایزوبوتیل استات  375
Isobutyl acetate  

16/116  ppm 150  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشمی
  

 ایزو بوتیل نیتریت  376
Isobutyl nitrite  

12/103  -  ppm (IVF) 1C  A3  
 BEI   

  اتساع عروق خونی؛ 
  مت هموگلوبینی

 ایزوفلوران  377
 Isoflurane     

5/184  ppm 50  -  -    

 الکل ایزواکتیل   378
Isooctyl alcohol  

23/130  ppm 50  -  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 ایزوفورون  379
Isophorone  

21/138  -  ppm 5 C  A3  

تحریک قسمت فوقانی 
اختلال تنفسی و چشم؛ 

سیستم اعصاب مرکزي؛ 
خستگی؛ ضعف و 

  بیقراري
  

 ایزوفورون دي ایزوسیانات  380
Isophorone diisocyanate  

30/222   ppm 005/0  -  -   حساسیت سیستم  
  تولید مثل

 ایزو پروپوکسی اتانول  -2  381
2-Isopropoxy ethanol  

15/104  ppm  25   -  اثرات خونی  پوست  

 ایزو پروپیل استیک  382
Isopropyl acetate  

13/102  ppm 100  ppm 200  -  
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و چشمی؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵٠  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 ایزوپروپیل آمین  383
Isopropylamine  

08/59  ppm 5  ppm 10  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و آسیب چشمی

 ایزوپروپیل کلروفرمات  384
Isopropyl chloroformate  

55/122  ppm 1 -  -    

 نرمال ایزوپروپیل آنیلین  385
N-Isopropylaniline  

21/135  ppm 2  -   پوست؛BEI   
  مت هموگلوبینی

  ایزو پروپیل اتر  386
Isopropyl ether  

17/102  ppm 250  ppm 310  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و چشم

387  
  ایزو پروپیل گلایسیدل اتر

Isopropyl glycidyl ether 
(IGE)  

18/116  ppm 50  ppm 75   -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و چشم؛ درماتیت

ایزوپروتیولان  388
Isoprothiolane  

4/290  mg/m3  5 - -    

 کائولن  389
Kaolin  

-  mg/m3 (E,R)  2  -  A4  پنوموکونیوزیس  

390  
سوخت هاي جت  /کروزن

 برحسب بخار هیدروکربن کل
Kerosene/Jet fuels, as 

total hydrocarbon vapor  

 پوست؛   -  mg/m3 (P)  200  متفاوت

A3 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و پوست؛ اختلال  
  سیستم اعصاب مرکزي

 کتن  391
Ketene  

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

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و  ادم ریه

  
  

392  
  سرب 

 و ترکیبات معدنی آن
Lead and inorganic 
compounds as Pb  

20/207  
 
  

  متفاوت

mg/m3 05/0  -  A3 ؛BEI 
اختلالات سیستم 
و  اعصاب محیطی

  مرکزي؛ اثرات خونی

393  

سرب؛ به عنوان  کرومات
 سرب

Lead shromat as Pb  
   as Cr به عنوان کروم

22/323  
 
-  

mg/m3  05/0  
  

mg/m3  012/0  

-  
  
-  

A2 ؛BEI  
  
A2  

آسیب سیستم تولید مثل 
در مردان و اثرات ناقص 

  عروق زایی؛ انقباض

 لیندان  394
Lindane  

85/290  mg/m3  5/0  -   پوست؛ 

A3 

آسیب کبدي؛ اختلال  
  سیستم اعصاب مرکزي

  

 هیدرید لیتیم   395
Lithium hydride  

95/7  mg/m3  025/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی؛  پوست و چشم

 هیدروکسید لیتیم  396
Lithium hydroxide  

95/23  - mg/m31  -   

  )C1-C4(آلکانها ؛ آلیفاتیک هاي هیدروکربن گازهاي مشاهده ) L.P.G(مایع  گاز  397



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵١  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Liquified petroleum gas  
 اکسید منیزیم   398

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

 مالاتیون  399
Malathion  

36/330  mg/m3 (IVF)  1  -  
 پوست؛ 

A4 
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

 مالئیک انیدرید  400
Maleic anhydride  

06/98  mg/m3 (IVF)  01/0  -  A4  
  حساسیت

  حساسیت سیستم 
  تولید مثل

401  

  منگنز  ‡
 و ترکیبات معدنی آن
Manganese, and 

inorganic compound, as 
Mn  

94/54  
  متفاوت

mg/m3  2/0  -  ) -(   اختلال سیستم اعصاب
  مرکزي

402  

 منگنزسیکلوپنتا دینیل تري
 کربونیل

Manganese 
cyclopentadienyl 

tricarbonyl,  as Mn  

10/204  mg/m3  1/0  -  تحریک پوست؛ اختلال   پوست
  سیستم اعصاب مرکزي

 مپرونیل  403
Mepronil  

34/269  mg/m3  5 -  -    

404  

    Mercury جیوه
  ترکیبات آلکیل

Alkyl compounds  
  

  ترکیبات آریل
Aryl compounds  

  
 اشکال معدنی و عنصري

Elemental and inorganic 
forms  

59/200  
  متغیر
  
  
  متغیر
  
  
  متغیر
  

  
mg/m3 01/0  

  
  
mg/m3  1/0  
  
  

mg/m3  025/0  

  
mg/m3  03/0  

  
  
-  

  
  
-  

  
  پوست

  
  
  پوست

  
  
 پوست؛

A4 
BEI 

  
اختلالات سیستم 
اعصاب مرکزي و 

  محیطی؛ آسیب کلیوي
  

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي؛  آسیب کلیوي

  
اختلال سیستم اعصاب 

  کلیويمرکزي و آسیب 
  

 مزیتیل اکساید  405
Mesityl oxide  

14/98  ppm 15  ppm 25  -  
تحریک چشم  و قسمت 
فوقانی تنفسی؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي

 اسید مت آکریلیک  406
Methacrylic acid  

09/86  ppm 20   -  -  تحریک پوست و چشم  

  )C1-C4(آلکانها ؛ آلیفاتیک را ببینید هاي هیدروکربن گازهاي  Methaneمتان   407

 متانول  408
Methanlol  

04/32  ppm 200  ppm 250   پوست؛
BEI  

  سردرد و آسیب چشم



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵٢  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 متومیل  409
Methomyl  

20/162  mg/m3  5/2  -  A4   بازدارنده آنزیم  
  کولین استراز

 متوکسی کلر  410
Methoxychlor  

65/345  mg/m3 10  -  A4 
آسیب کبدي؛ اختلال 

  اعصاب مرکزيسیستم 

411  
  متوکسی اتانول -2

2-Methoxyethanol  
(EGME)  

09/76  ppm 1/0  -   پوست؛
BEI  

اثرات خونی و اثرات 
  مثل سیستم تولید

412  
) متوکسی اتوکسی - 2( -2

 اتانول
2-(2-Methoxy ethoxy) 

ethanol  

15/120  ppm 10 - پوست    
  

413  
  اتمتوکسی اتیل است -2

(EGMEA) 
2-Methoxyethyl acetate 

13/118  ppm 1/0  -   پوست؛
BEI 

اثرات خونی و اثرات 
  سیستم تولید  مثل

414  
) متوکسی متیل اتوکسی -2(

 پروپانول
(2-Methoxymethyl 
ethoxy) propanol  

20/148  ppm 100  ppm 150  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و  چشم؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي

 متوکسی فنول -4  415

Methoxyphenol -4  
15/124  mg/m3 5  -  -   سوزش چشم؛ آسیب

  پوست

 پروپانول -2 - متوکسی -1  416
1-Methoxy-2-propanol  

12/90  ppm 100  ppm 150  -  
سوزش چشم؛ اختلال 

  اعصاب مرکزي سیستم 

417  
 متوکسی پروپیل استات -2

2-Methoxypropyl 
acetate  

16/132  ppm 50 ppm 100 پوست   

 متیل استات  418
Methyl acetate  

08/74  ppm 200  ppm 250  -  
سردرد؛ تحریک قسمت 
فوقانی   تنفسی و چشم؛ 
  آسیب عصب چشم

 متیل استیلن  419
Methyl acetylene  

07/40   ppm 1000  -  -  
  اختلال سیستم 
  اعصاب مرکزي

  

420  
 مخلوط متیل استیلن پروپادین

Methyl acetylene-
propadiene mixture  

07/40  ppm 1000  ppm 1250  -  
  سیستماختلال 

  اعصاب مرکزي

 متیل آکریلات  421
Methyl acrylate  

09/86  ppm 2  -  
 پوست؛

A4 
  حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ چشم و پوست؛ 

  آسیب چشم

 متیل آکریلونیتریل  422
Methyl acrylonitrile  

09/67  ppm 1  -  پوست؛ 

A4  
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي؛



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵٣  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
  سوزش چشم و پوست

 متیلال  423
Methylal  

10/76  ppm 1000  -  -  
سوزش چشم؛ اختلال 

  مرکزيسیستم اعصاب 

 متیل آمین  424
Methyl amine  

06/31  ppm 5  ppm 15  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی، چشم و پوست

 آمیل کتون - متیل ان  425
Methyl n-amyl ketone  

18/114  ppm 50  -  -  
تحریک چشمی و 

  پوست

 متیل آنیلین نرمال  426
N-Methyl aniline 

15/107  ppm 5/0  -  پوست  
مت همو گلوبینی و 

  اختلال سیستم 
  اعصاب مرکزي

 یدابروممتیل   427
Methyl bromide  

95/94  ppm 1  -  پوست؛ 

A4 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و  پوست

 متیل ترت بوتیل اتر  428
Methyl-tert-butyl ether  

17/88  ppm 50  -  A3 
ریک قسمت فوقانی تح

  آسیب کلیويتنفسی؛ 

 بوتیل کتون - متیل ان  429
Methyl n-butyl ketone  

16/100  ppm 5   ppm 10  پوست 
BEI  

نوروپاتی محیطی؛ 
  آسیب بیضه

 متیل کلرید  430
Methyl chloride  

49/50  ppm50   ppm 100  پوست؛ 

A4  

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ آسیب کلیوي 

آسیب بیضه؛ وکبدي؛ 
 -اثرات ناقص الخلقه

  زایی

 متیل کلروفرم  431
Methyl chloroform  

42/133  ppm 350  ppm 450  A4  
BEI 

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي و آسیب کبدي

 سیانوآکریلات -2متیل   432
Methyl 2-cyano acrylate  

10/111  ppm 2/0  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و چشم

 متیل سیکلو هگزان  433
Methyl cyclohexane  

19/98  ppm 400  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
اختلال سیستم تنفسی؛ 

اعصاب مرکزي؛ آسیب 
  کلیوي وکبدي

 متیل سیکلو هگزانول  434
Methyl cyclohexanol  

19/114  ppm 50  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و چشمی

 متیل سیکلوهگزانون -ارتو  435
o-Methycyclo hexanone  

17/112  ppm 50  ppm 75  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و چشمی؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵۴  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

436  
متیل سیکلو پنتادینیل منگنز  -2

 تري کربونیل
2-Methylcyclo 

pentadienyl manganese 
tricarbonyl, as Mn  

10/218  mg/m3  2/0  -  پوست  
اختلال سیستم اعصاب 

آسیب ریه؛  مرکزي؛ 
  اثرات کبدي و کلیوي

 متیل دمتون  437
Methyl demeton  

30/230  mg/m3 (IVF)  05/0   -   پوست؛BEI   
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استرلز

438  
 متیلن بیس فنیل ایزوسیانات 
Methylene bisphenyl 

isocyanate (MDI)  
26/250  ppm 005/0  -  -  

حساسیت هاي سیستم 
  تولید مثل

439  
  متیلن بیس -4و4

 )کلرو آنیلین -2( 
4,4-Methylene bis 
(2-Chloroaniline)  

17/267  ppm 01/0  -  پوست؛  
A2 

  مت هموگلوبینی 
  سرطان مثانه

440  

 گزیلهسیکلو  -4(متیلن بیس 
 )وسیاناتایز

Methlene bis (4-cyclo-
hexylisocyanate(  

35/262  ppm 0005/0  -  -  

  حساسیت سیستم 
  تولید مثل؛

تحریک قسمت تحتانی 
  تنفسی

  متیلن دي آنیلین -4و4  441
4,4- Methylene dianiline  

26/198  ppm 1/0  -   پوست؛ 

A3 
  آسیب کبدي

442  
 متیل اتیل کتون

Methyl ethyl ketone 
(MEK)  

10/72  ppm 200  ppm 300  BEI  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ اختلال سیستم 

اعصاب مرکزي و 
  محیطی

443  
 کتون پروکساید متیل اتیل

Methyl ethyl ketone 
proxide   

24/176  -   ppm2/0 C   -  
تحریک پوست و چشم؛ 
  آسیب کبدي و کلیوي

 متیل فرمات  444
Methyl formate  

05/60  ppm 100  ppm 150  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  و تحتانی تنفسی و چشم

 متیل هیدرازین  445
Methyl hydrazine  

07/46  ppm01/0  -  پوست؛ 

A3  

تحریک قسمت فوقانی 
سرطان چشم؛ تنفسی و 

  ریه؛ آسیب کبدي

 متیل یدید یا یدومتان  446
Methyl iodide  

95/141  ppm 2  -  آسیب چشم؛ اختلال   پوست
  سیستم اعصاب مرکزي

447  
متیل ایزو آمیل کتون یا 

 هگزانون
Methyl isoamyl ketone  

20/114  ppm 50  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اختلال  تنفسی و

سیستم اعصاب   
مرکزي؛ آسیب کبدي و 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵۵  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
  کلیوي

  ربینولامتیل ایزوبوتیل ک  448
Methyl isobutyl carbinol  

18/102  ppm 25  ppm 40  پوست  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و  چشم؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي

  متیل ایزو بوتیل کتون  449
Methyl isobutyl ketone  

16/100   ppm 20  ppm 75  A3 
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ سرگیجه و 

  سردرد

  متیل ایزوسیانات  450
Methyl isocyanate  

05/57  ppm 02/0  -  تحریک قسمت فوقانی   پوست
  تنفسی

  متیل ایزو پروپیل کتون  451
Methyl isopropyl ketone  

14/86  ppm 20  -  -  
آسیب هاي جنینی 
  وجنین؛ سمیت جنینی

  متیل مرکاپتان  452
Methyl mercaptan  

11/48  ppm 5/0  -  -  آسیب کبدي  

  متیل مت آکریلات  453
Methyl methacrylate  

13/100  ppm 50  ppm 100  پوست؛ 

A4  

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اثرات  تنفسی و

  روي  وزن؛ ادم ریه

454  

  متیل نفتالین و  -1
  متیل نفتالین -2

1- Methyl naphthalene 
and 2-Methyl 
naphthalene  

2/142  ppm 5/0  -  پوست؛ 

A4  

تحریک قسمت تحتانی 
  تنفسی؛
  آسیب ریه

  متیل پاراتیون  455
Methyl parathion  

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

 پوست؛

A4  
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

  متیل پروپیل کتون  456
Methyl propyl ketone  

17/86  -  ppm 150  -  واکنش ریوي؛ تحریک 
  چشم

  کاتیسیل متیل  457
Methyl silicate  

22/152  ppm 1  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی آسیب چشم

458  
  متیل استایرن یا - آلفا
  فنیل پروپن-2 

α-Methyl styrene 

18/118  ppm 10  -  A3  
نی تحریک قسمت فوقا

تنفسی آسیب کلیوي؛ 
  در زنان مثلآسیب تولید

 متیل وینیل کتون  459
Methyl vinyl ketone  

10/70  -  ppm 2/0 C 
  پوست
 حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي

 بوزین متري  460
Metribuzin  

28/214  mg/m3 5  -  A4  
آسیب کبدي؛ اثرات 

  خونی



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵۶  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 فوس موین  461
Mevinphos  

16/224  mg/m3 (IVF)  01/0  -  
 پوست؛

A4 
  بازدارنده آنزیم 

  استرازکولین 

 میکا  462
Mica  

-  mg/m3 (R)  3  -  -  پنوموکنیوزیس  

463  
معدنی به استثناء سیالات  روغن

خالص، با تصفیه  فلزکاري 
  خوب 

 با تصفیه متوسط و ضعیف
Mineral oilexcluding 
metal working fluids :  

-Pure,highly & severely 
refined  

-Poorly & mildly refined   

 
-  

  

mg/m3   5  -  
-  

 

A4                  تحریک قسمت فوقانی  
   A2                                تنفسی                                                                      

    

464  

  مولیبدن
  ترکیبات محلول

 ترکیبات نامحلول و فلزي
Molybdenum, as Mo 
Soluble compounds 
Metal and insoluble 

compounds  

95/95  
  

mg/m3 (R)  5/0  
mg/m3   10  

mg/m3 (R)  3  

-  
-  
-  

A3  
-  
-  

  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 اسید مونو کلرو استیک  465
Monochloroacetic acid  

5/94   ppm(IVF)5/0   -  پوست؛ 

A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

  مونوکروتوفوس  466
Monocrotophos  

16/223  mg/m3 (IVF)  05/0  -  
 پوست؛

A4  
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

  مورفولین  467
Morpholine  

12/87  ppm 20 -  پوست؛ 

A4  
آسیب چشم ؛ تحریک 

  فوقانی تنفسی قسمت 

  نالد  468
Naled  

79/380  mg/m3 (IVF)  1/0  -  
 پوست؛

A4  
؛حساسیت BEI  

  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

  نفتالن ‡  469
Naphthalene  

19/128  ppm 10   ppm 15  پوست؛ 

A4 

اثرات خونی؛ تحریک 
قسمت فوقانی تنفسی 
  وچشم؛ آسیب چشم

  نفتیل آمین -بتا  470
β-Naphathylamine  

18/143  -  A1 سرطان مثانه  

 گاز طبیعی  471
Natural gas  

  )C1-C4(آلکانها ؛  آلیفاتیک هاي هیدروکربن گازهاي مشاهده



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵٧  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

472  

لاتکس لاستیک طبیعی به 
حسایت  عنوان پروتئین هاي 

 زاي قابل تنفس
Natural rubber latex as 

inhalable 
allergenic protein  

  پوست  -  mg/m3   001/0  متفاوت
  حساسیت

حساسیت هاي سیستم 
  تولید مثل

 نئون  473
Neon    

  خفگی  )D(خفگی آور ساده   18/20

474  

  نیکل
  Nickel, as Ni     

  نیکل عنصر
  ترکیبات معدنی محلول
  ترکیبات معدنی نا محلول
 ترکیبات گوگرد دار نیکل
-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 

  
درماتیت؛ 

  پنوموکنیوزیس
آسیب ریه؛ سرطان 

  بینی
  سرطان ریه
  سرطان ریه

 نیکل کربونیل  475
Nickel carbonyl  

73/170  ppm 05/0  -  -  پنومونیت شیمیائی  

  نیکوتین  476
Nicotine  

23/162  mg/m3 5/0  -  پوست  

آسیب گوارشی؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

مرکزي؛ اختلالات 
  قلبی عروقی

  نیتراپایرین  477
Nitrapyrin  

93/230  mg/m3 10  mg/m320  A4  آسیب کبدي  

  اسید نیتریک  478
Nitric acid  

02/63  ppm 2  ppm 4  -  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی وچشم؛ 
  فرسایش دندان

  

 اکسید نیتریک  479
Nitric oxide  

01/30  ppm 25  -  

هیپوکسی؛ سیانوز؛ 
هموگلوبین؛  /نیتروز

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی

 پارا نیترو آنیلین  480
p-Nitroaniline  

12/138  mg/m3  3  -  پوست؛ A4  مت هموگلوبینی  
آسیب کبدي؛ سوزش 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵٨  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
  چشم

 نیترو بنزن  481
Nitrobenzene  

11/123  ppm 1  -  پوست؛ A3 
BEI  

  مت هموگلوبینی

 پارا نیترو کلرو بنزن  482
p-Nitrochloro benzene  

56/157  ppm 1/0  -  پوست؛ A3  مت هموگلوبینی  

 نیترو دي فنیل -4  483
4-Nitrodiphenyl  

  سرطان مثانه A2 پوست؛  -  20/199

 نیترواتان  484
Nitroethane  

07/75  ppm 100  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ اختلال سیستم 

اعصاب مرکزي؛ 
  آسیب کبدي

  نیتروژن  485
Nitrogen   

  خفگی  )D(خفگی آور ساده   01/14

 دي اکسید نیتروژن ‡  486
Nitrogen dioxide  

01/46  ppm 3  ppm 5  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  و تحتانی تنفسی

  تري فلوئورید نیتروژن  487
Nitrogen trifluoride  

00/71  ppm 10  -   مت هموگلوبینی؛
  آسیب کبدي و کلیوي

  نیتروگلیسرین یا نیتروگلیکول  488
Nitroglycerin  

09/277  ppm 05/0  -  اتساع عروق  پوست  

  نیترو متان  489
Nitromethane  

04/61  ppm 20  -  A3 

آسیب تیروئیدي؛ 
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی؛ آسیب ریه

  نیترو پروپان  -1  490
  1-Nitropropane  

09/89  ppm 25  -  A4 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

  کبد

  پروپاننیترو  -2  491
2-Nitropropane  

09/89  ppm 10  -  A3 
آسیب کبدي؛ سرطان 

  کبد

492  
 نیترو سودیمتیل آمین -ان

N-Nitrosodimethyl 
amine  

 A3 پوست؛  -  08/84

آسیب کبدي؛ سرطان 
  کبدي و کلیوي

  

 نیترو تولوئن، کلیه ایزومرها  493
Nitrotoluene, all isomers  

13/137  ppm 2     پوست؛BEI  
  هموگلوبینیمت 

  آسیب کبدي mg/m3(I) 1  -  A3  16/152  تولوئیدین -ارتو -نیترو -5  494



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۵٩  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 اکسید نیتروز  495
Nitrous oxide  

02/44  ppm 50  -  A4 

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ اثرات خونی؛ 

  اثرات جنینی

 نونان، کلیه ایزومرها ‡  496
Nonane, all isomers  

)26/128(  ppm 200  -   -  ) سیستم اعصاب اختلال
  )مرکزي

 اکتا کلرو نفتالن  497
Octachloro naphthalene  

74/403  mg/m3 1/0  mg/m3 3/0  آسیب کبدي  پوست  

 اکتان، کلیه ایزومرها  498
Octane, all isomers  

22/114  ppm 300  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

 تتروکسید اوسمیوم  499
Osmium tetroxide, as Os  

20/254  ppm 0002/0  ppm 0006/0  -  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ سوزش چشم و 

  پوست

 اسید اگزالیک  500
Oxalic acid  

04/90  mg/m3 1  mg/m3  2  -   تحریک قسمت فوقانی
  چشم و پوست تنفسی،

501  

بنزن (اگزي بیس  -پارا، پارا
 )سولفونیل هیدرازید

p,p- Oxybis 
(benzene sulfonyl 

hydrazide)  

00/326  mg/m3 1/0  -  -  اثرات  
  ییناقص الخلقه زا 

 دي فلورید اکسیژن  502
Oxygen difluoride  

45  -  ppm 05/0 C  -  
سردرد؛ ادم ریه؛ 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی

503  

  ازن
Ozone   
   کار سنگین

Heavy work  
 کار متوسط

Moderate work  
 کار سبک

Light work  
  بار کار سنگین، متوسط یا

 )ساعت 2کمتر از (سبک 
Light moderate or light 
workloads (≤2 hours)(  

48  
  
  
  
  
  

  
ppm 05/0  

 
ppm 08/0 

  
ppm 1/0 

  
ppm 2/0  

  
- 

  
- 

  
-  

 
-  

  
A4 
  
A4 
  
A4 
  
A4 

  عملکرد واکنشی ریوي
  
  
  

 پارا استامول  504
Paracetamol  

17/151  mg/m3 10 -  -    

 دمه واکس پارافین  505
Paraffin wax fume  

-  mg/m3 2  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی؛ تهوع
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶٠  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

  پاراکوآت  506
 کاتیون بصورت

Paraquat, as cathion  

18/257  mg/m3  5/0  
mg/m3 (R) 1/0  

- 
-  

- 
  آسیب ریوي  -

 پاراتیون  507
Parathion  

27/291  mg/m3 (IVF) 05/0  -  پوست؛ A4 
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

508  

نامحلول یا کم (ذرات 
که در جاي دیگر )محلول

 اندهمشخص نشد
Particles (insoluble or 

poorly soluble) not 
otherwise specified  

  ضمیمه ب را مشاهده کنید

 پنتا بوران  509
Pentaborane  

17/63  ppm  005/0  PPM  015/0  -   تشنج و اختلال سیستم
  اعصاب مرکزي

 پنتا کلرو نفتالین  510
Pentachloronaphthalene  

40/300  mg/m3  5/0  -  آسیب کبدي؛ جوشهاي   پوست
  شبه آکنه

 پنتا کلرو نیترو بنزن  511
Pentachloronitrobenzene  

36/295  mg/m3  5/0  -  A4 آسیب کبدي  

 پنتاکلروفنول  512
Pentachlorophenol  

35/266  mg/m3  5/0  -  
 پوست؛

A3 
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اختلال تنفسی و 

سیستم اعصاب مرکزي 
  و قلبی

 پنتا آریتریتول  513
Pentaerythriol  

15/136  mg/m3  10  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

 پنتان، کلیه ایزومرها  514
Pentane, all isomers  

15/72  ppm  600  -  -  
آسیب (نوروپاتی 
  محیطی) اعصاب

  ان دي پنتان -4و2  515
2,4-pentanedione 

12/100  ppm 25  -  سمیت اعصاب و اختلال   پوست
  سیستم اعصاب مرکزي

516  
 پنتیل استات، کلیه ایزومرها

Pentyl acetate, all 
isomers  

20/130  ppm 50  ppm  100  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

517  
 پرکلرو متیل مرکاپتان
Perchloromethyl 

mercaptan  
87/185  ppm 1/0  -  -  تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و چشم

 فلوئورید پرکلریل  518
Perchloryl fluoride  

46/102  ppm  3  ppm  6  -  

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و تحتانی؛ 

هموگلوبینی؛  مت
  فلوئورزیس



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶١  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 اسید پرفلرورو اوکتانوئیک  519
Perfluorooctanoic acid  

07/414  mg/m3 005/0 - -    

 پرفلوئورو بوتیل اتیلن  520
Perfluorobutyl ethylene  

1/246  ppm 100    -  اثرات خونی  

 پر فلوئورو ایزو بوتیلن  521
Perfluoroisobutylene  

04/200  -  ppm  01/0 C -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی؛ اثرات خونی

522  
پرسولفات ها بصورت 

 پرسولفات
Persulfates, as Persulfate  

  تحریک پوست  -  -  mg/m3  1/0  متفاوت

 فنول  523
Phenol  

11/97  ppm  5  -  
 پوست؛

A4 
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ آسیب ریه؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي

 فنوتیازین  524
Phenothiazine  

26/199  mg/m3  5  -  پوست  
تحریک پوستی وگیرنده 

  هاي نوري چشمی

525  
 نفتیل آمین -بتا -فنیل -ان

N-Phenyl-beta-
naphthylamine 

29/219  -  A4  سرطان  

 فنیلین دي آمین ارتو  526
o-Phenylene diamine  

05/108  mg/m3  1/0  -  A3  کم خونی  

 متا فنیلین دي آمین  527
m-Phenylene diamine 

05/108  mg/m3 1/0  -  A4  
آسیب کبدي و تحریک 

  پوستی

 پارا فنیلین دي آمین  528
p-Phenylene diamine  

05/108  mg/m3  1/0  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و حساسیت 
  پوستی

 فنیل اتر، بخار  529
Phenyl ether,Vapor  

20/170  ppm 1  ppm 2  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم؛ تهوع تنفسی و

 فنیل گلیسیدیل اتر  530
Phenyl glycidyl ether  

17/150  ppm 1/0  -  
 پوست؛

A3 
  حساسیت

  آسیب بیضه

 فنیل مرکاپتان  532
Phenyl mercaptan  

18/110  ppm 1/0  -  پوست  
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ تحریک چشم 

  و پوست

 فنیل فسفین  533
Phenylphosphine  

10/110  -  ppm 05/0 C -  روي خون  درماتیت؛ اثر
  و بیضه

 فورات  534
Phorate  

40/260  05/0 
mg/m3 (IVF)    

-  
 پوست؛ 

A4 
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶٢  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 فسژن  535
Phosgene 

92/98  ppm 1/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی؛ ادم ریه؛
  آمفیزم ریه 

 فسفین  536
Phosphine  

00/34  ppm 3/0  ppm 1  -  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ سردرد؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي

 اسید فسفریک  537
Phosphoric acid  

00/98  mg/m3 1  mg/m3 3  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی، چشم  و پوست

  )زرد(فسفر   538
Phosphorus(yellow)  

92/123  mg/m3  1/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 
و تحتانی تنفسی؛ آسیب 

  کبدي

539  
  اکسی کلرید فسفر یا 
 تري کلرید فسفریل

Phosphorus oxychloride  
35/153  ppm 1/0  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی

540  
 پنتا کلرید فسفر
Phosphorus 

pentachloride  
24/208  ppm 1/0  -  -  

تحریک قسمت فوقانی 
  چشم تنفسی و

 پنتا سولفید فسفر  541
Phosphorus pentasulfide  

29/222  mg/m3 1  mg/m3  3  -  
تحریک قسمت فوقانی 

    تنفسی

 تري کلرید فسفر  542
Phosphorus trichloride  

35/137  ppm 2/0  ppm 5/0  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم  و پوست  تنفسی

 فتالیکانیدرید   543
Phthalic anhydride  

11/148   1  -  A4  
 حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
  چشم  و پوست  تنفسی

  

 متا فتالودي نیتریل  544
m-Phthlodinitrile  

14/128  mg/m3 (IVF) 5 -  - 
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم  و پوست  تنفسی

 پیکلورام  545
Picloram  

48/241  mg/m3  10  -  A4 آسیب کبدي و کلیوي  

 اسید پیکریک  546
Picric acid  

11/229  mg/m3 1/0  -  -   حساسیت هاي پوستی؛
  تحریک چشم؛درماتیت

 پیندون  547
Pindone  

25/230  mg/m3 1/0  -  -  انعقاد  

548  
 دي هیدروکلرید پی پرازین‡

Piperazine 
dihydrochloride  

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

  پیپریدین  549
Piperidine  

15/85  ppm1  پوست  -    
  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶٣  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
  

550  

  پلاتین
 Platium  

  فلز
 Metal  

نمکهاي محلول، بصورت 
 پلاتین

Soluble salts, as Pt  

  
09/195  

  متفاوت
  

  
mg/m3 1  

mg/m3  002/0  

  
-  
-  

  
-  
-  

  
آسم؛ تحریک قسمت 

  فوقانی تنفسی
آسم؛ تحریک قسمت 

  فوقانی تنفسی

551  
  پلی وینیل کلراید

Polyvinyl chloride 
(PVC)  

 mg/m3 (R)  1  -  A4  متفاوت

 پنوموکونیوزیس؛
تحریک قسمت تحتانی 

عملکرد تنفسی؛ تغییر
  ریوي

  سیمان پرتلند  552
Portland cement  

-  mg/m3 (E,R)  1  -  A4 
عملکرد ریوي؛ علائم 

  تنفسی؛ آسم

 هیدروکسید پتاسیم  553
Potassium hydroxide  

10/56  -  mg/m3  2 C  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  و پوستچشم  تنفسی،

    پروپان  554
Propane    

  )C1-C4(آلکانها ؛  آلیفاتیک هاي هیدروکربن گازهاي مشاهده
  
  

 پروپان سولتون  555
Propane sultone  

14/122  -  A3  سرطان  

556  
پروپیل  - ان(پروپانول  -ان

 )الکل
n- Propanol (n- Propyl 

alchol)  

09/60  ppm 100  -  A4  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشمتنفسی و 

 پروپانول یا ایزوپروپانول -2  557
2-Propanol  

09/60  ppm 200  ppm 400  A4  
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اختلال  تنفس و

  سیستم اعصاب مرکزي

 الکل پروپارژیل  558
Propargyl alchol  

06/56  ppm 1  -  تحریک پوست؛ آسیب   پوست
  کبدي و کلیوي

 پروپیول استون -بتا  559
β-Propiolactone  

06/72  ppm  5/0  -  A3 
سرطان پوست؛ تحریک 
  قسمت  فوقانی تنفسی

 پروپیون آلدئید  560
Propionaldehyde  

1/58  ppm 20  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

 اسید پروپیونیک  562
Propionic acid  

08/84  ppm 10  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی، چشم  و پوست

بازدارنده آنزیم کولین ؛ mg/m3  5/0  -  A3  24/209 پروپوکسور  563



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶۴  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
Propoxur  BEI  استراز  

 پروپرانول ال  564
Propranolol  

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

 پروپیل استات -ان  565
n-Propyl acetate  

13/102  ppm 200  ppm 250  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی و  چشم

 پروپیلن  566
Propylene  

08/42  ppm 500  -  A4 
خفگی و تحریک 
    قسمت فوقانی تنفسی

 پروپیلن دي کلرید  567
Propylene dichloride  

99/112  ppm 10  -  A4  
 حساسیت

قسمت فوقانی  تحریک
تنفسی؛ اثر روي وزن 

  بدن

568  
 پروپیلن گلیکول دي نیترات

Propylene glycol 
dinitrate  

09/166  ppm 05/0  -  سردرد ؛ اختلال سیستم   پوست
  اعصاب مرکزي

 اکسید پروپیلن   569
Propylene oxide  

08/58  ppm 2  -  A4  
  حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و  چشم

 پروپیلن ایمین  570
Propylene imine  

09/57  ppm2/0  ppm 4/0   پوست؛
A3 

تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی؛   آسیب کبدي

 پروپیل نیترات -ان  571
n-Propyl nitrate  

09/105  ppm 25  ppm 40  تهوع؛ سردرد  

 پیرتروم  572
Pyrethrum  

345  
  mg/m3 5  -  A4  )میانگین(

آسیب کبدي؛ تحریک 
  قسمت تنفسی تحتانی

 پیریدین  573
Pyridine  

10/79  ppm 1  -  A3  
تحریک پوست؛ آسیب 

  کبدي وکلیوي

 پیریدافنتیون  574
Pyridaphenthion  

33/340  mg/m3  2/0 -        - پوست  

 کینون  575
Quinone  

09/108  ppm  1/0  -  -   تحریک چشم؛ آسیب
  پوست

 رزورسینول  576
Resorcinol  

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

577  

  رودیوم
 Rhodium    

  ترکیبات نامحلول و فلزي
Metal and insoluble 

compounds  
 ترکیبات محلول

Soluble compounds  

91/102  
  متفاوت

  
  

  متفاوت

  
mg/m3  1  
  
  
mg/m3  01/0  

  
-  

  
  
-  

  
A4  
  
 
A4  
 

  
فلزات؛ تحریک قسمت 

   فوقانی تنفسی
ها؛ تحریک نامحلول 

  ؛قسمت تنفسی تحتانی
  آسم 

 رونل  578
Ronnel  

57/321  mg/m3 (IVF)  5  -  A4   بازدارنده آنزیم کولین
  استراز



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶۵  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

579  

آلاینده هاي حاصل از تجزیه 
روزین در زمان لحیم حرارتی 

 )کولوفونی(کاري 
Rosin core solder 

thermal decomposition 
Products colophony)  

NA -  حساسیت پوستی   حساسیت
  درماتیت؛ آسم

 )تجاري(روتنون   580
Rotenone (commercial)  

41/391  mg/m3  5  -  A4 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
  سیستم اعصاب مرکزي

581  
  سلنیم و

 ترکیبات آن بصورت سلنیم 
Selenium and 
compounds  

96/78  mg/m3  2/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و  چشم

582  
 فلوراید سلنیم  هگزا

Selenium hexafluoride, 
as Se  

96/192  ppm 05/0  - -  ادم ریوي  

 سزون  583
Sesone  

31/304  mg/m3  10    A3 
تحریک سیستم 

  گوارشی

584  
سلیس؛ کریسستالی، آلفا 
 کوارتز و کریستوبالیت

Silica, Crystalline-α-
Quartz and cristobalite  

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

  فیبروز و سرطان ریه
  
  
  

 سیلیس بی شکل  585
Silica amorphous  

09/60  mg/m3 (R) 4/2  
mg/m3  6 

- -   

586  

 کاربید سیلیکون
Silicon carbide  

  Non-fibrousالیافیغیر 
  

سبیلی  شامل الیاف(الیافی 
  Fibrous )شکل

10/40  
  
  
  
  

 
  

mg/m3 (I,E)  10  
mg/m3 (R,E)  3  f/cc( ) 1/0  

 
 
-  
-  
-  

 
 
-  
-  

A2  

 
 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

  مزوتلومیا؛ سرطان

 تترا هیدرید سیلیکون  587
Silicon tetrahydride  

12/32  ppm 5  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و پوست

588  

   Silverنقره
 فلزي، غبار و دمه

Metal, dust & fume  
 ترکیبات محلول، بصورت نقره
Soluble compounds as 

Ag  

  
87/107 

  
  متفاوت

  
mg/m3  1/0 

  
mg/m3   01/0  

  
- 

  
-  

  
- 

  
- 

  آرژیري
 در ها رنگدانه تجمع( 

  )بافتها
  
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶۶  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

589  

  سدیم آزید
  سدیم بصورت آزید

As Sodium azide 
بصورت بخار اسید هیدرا 

 زوئیک
As Hydrozoic acid 

vapour  

02/65  
  
  
  

  
-  
-  

  
mg/m329/0 
C 

  
ppm11/0 C  

  
A4 
  
A4  

اختلال قلبی و آسیب 
  ریوي
 
  
  

 بی سولفیت سدیم  590
Sodium bisulfate  

07/104  mg/m3  5  -  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  پوست و چشمتنفسی، 

 استات سدیمفلوئورو   591
Sodium fluoroaccetate  

02/100  mg/m3  05/0  - پوست  
اختلال سیستم اعصاب 

قلبی عروقی؛  مرکزي و
  تهوع

 هیدروکسید سدیم  592
Sodium hydroxide  

01/40  -  mg/m3 2 C -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی، چشم و پوست

 متا بی سولفیت سدیم  593
Sodium metabisulfite  

13/190  mg/m3  5  -  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 نشاسته  594
Starch  

-  mg/m3  10  -  A4 درماتیت  

  استئارات ها   595
Stearates  

 mg/m3  10  -  A4  متفاوت
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی، چشم و پوست

 حلال استودارد   596
Stoddard solvent  

00/140  ppm 100  -  -  

تحریک پوست و چشم؛ 
آسیب کلیوي؛ تهوع؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

597  
 کرومات استرونسیوم

Strontium chromate, as 
Cr  

60/203  mg/m3  0005/0  -  A2 سرطان  

 استرکنین  598
Strychnine  

40/334  mg/m3  15/0 -  -   اختلال سیستم اعصاب
  مرکزي

 مومنومر استایرن  599
Styrene, monomer  

16/104  ppm 20  ppm 40  A4  
BEI 

سیستم اعصاب اختلال 
مرکزي؛ نوروپاتی 

محیطی؛ تحریک قسمت 
  فوقانی تنفسی

600  
  سوبتیلیزین ها

 فعال بلوري بصورت آنزیم
Subtilisins as crystalline 

active enzyme  

-  -  00006/0 C 

mg/m3 
آسم؛ تحریک قسمت   -

  فوقانی تنفسی تحتانی و

  فرسایش دندان mg/m3  10  -  A4  30/342 سوکروز  601



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶٧  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

Sucrose  
  متیل سولفو متورون   602

Sulfometuron methyl  
38/364  mg/m3  5  -  A4 اثرات خونی  

  سولفوتپ   603
 )TEDP(Sulfotep   

30/322  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
 پوست؛

A4 
بازدارنده آنزیم کولین 

  استراز

 دي اکسید سولفور  604
Sulfur dioxide  

07/64  -  ppm 2  A4 
واکنش ریوي؛ تحریک 

  تحتانی تنفسیقسمت 

 فلوئورید گوگرد هگزا  605
Sulfur hexafluoride  

07/146  ppm 1000  -    خفگی  

 اسید سولفوریک  606
Sulfuric acid  

08/98  mg/m3 (T) 2/0  -  A2 (M)  واکنش ریوي  

 مونوکلرید سولفور  607
Sulfur monochloride  

03/135  -  ppm 1 C     تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی، چشم  و پوست

  پنتا فلوئورید گوگرد  608
Sulfur pentafluoride  

11/254  -  ppm 01/0 C    
تحریک قسمت فوقانی 

  آسیب ریهتنفسی؛ 

  تترا فلورید گوگرد  609
Sulfur tetrafluoride  

07/108  -  ppm 1/0 C -  
تحریک قسمت فوقانی 

  ریهآسیب تنفسی وچشم؛

  سولفوریل فلوئورید  610
Sulfuryl fluoride  

07/102  ppm 5  ppm 10  -  
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

  سولپروفوس  611
Sulprofos  

43/322  mg/m3 (IVF) 1/0  -  
 پوست؛ 

A4 
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

612  

  مصنوعی الیاف هاي شیشه
   فایبرگلاس رشته اي پیوسته

(Synthetic vitreous 
fibers)  

  الیاف پشم شیشه
(Glass Wool fibers)  

  سنگپشم  الیاف
(Rock wool fibers)  

 پشم سرباره الیاف
(Slag wool fibers)  
 فایبرگلاسهاي خاص

(Special purpose glass 
fibers)  

  
  
 سرامیکی الیاف نسوز

  
-  

 
 
 
-  

 
-  

 
-  

 
-  

 
 
  
-  

  f/cc( ) 1  
mg/m3  5 
 
 f/cc( ) 1 

  f/cc( ) 1  
 f/cc( ) 1  
 f/cc( ) 1 

  
 f/cc( ) 2/0 

  
-  
-  

 
 
-  

 
-  

 
-  

 
-  

  
  
-  

 
A4  
A4  
 
A3 
 
A3 
 
A3 
 
A3 
 
A3  

  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی
  
  
  
 
 
 
  
 
 
  ؛ واکنش فیبروز ریه



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶٨  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

(Refractory Ceramic 
fibers)  

  يریو  

613  
تري کلروفنوکسی  -5و4و2

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

acetic acid  

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

  مرکزي

617  

  تالک
 Talc    

 فاقد آزبست
containing no asbestos 

fibres  
 داراي آزبست

containing asbestos 
fibres  

 
-  

 
 
-  

  
mg/m3 (E,R) 2 

 
 

حد مجاز 
  )K(آزبست

  
- 

 
  
-  

  
A4  
 
 
A1 
 

  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی
  

618  

تلوریم و ترکیباتش بصورت 
تلوریم به استثناء تلورید 

  هیدروژن
Tellurium and 

compounds, as Te, 
excluding hydrogen 

telluride 

6/127 mg/m3 1/0  -  -  بوي بد دهان  

  هگزا فلورید تلوریم  619
Tellurium hexafluride 

61/241 ppm 02/0  -  -   تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

  تمفوس  620
Temephos 

46/466 mg/m3 (IVF) 1  -  
 پوست؛

A4 
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

 تربوفوس  621
Terbufos  

45/288  mg/m3 (IVF)01/0  - 
 پوست؛

A4 
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

 اسید ترفتالیک  622
Terephthalic acid  

13/166  mg/m3  10  -   -  

 ترفنیل ها  623
Terphenyls  

31/230  -  mg/m3 5 C  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی و  چشم

624  
 تترابرمواتان -2و2و1و1

1,1,2,2,-Tetra 
bromoethane  

70/345    ppm (IVF) 1/0  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ ادم ریه؛ 

  آسیب کبدي

625  

  2-تتراکلرو -2و1و1و1
 فلوئورو اتان -2و

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

  

83/203  ppm 100  -  - 

آسیب کبدي و کلیوي؛ 
اعصاب اختلال سیستم 
  مرکزي

آسیب کبدي و کلیوي؛     - 50ppm       83/203 -2و 1-تتراکلرو -2و2و1و1  626



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ۶٩  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 
 فلوئورو اتان  

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

اختلال  سیستم اعصاب 
  مرکزي

627  
 تتراکلرواتان -2و2و1و1

1,1,2,2-Tetra 
chloroethane  

86/167  ppm 1  -   پوست؛ 

A3   
  آسیب کبدي

 تترا کلرو اتیلن یا پرکلرواتیلن  628
Tetrachloroethylene  

80/165  ppm 25  ppm 100  A3 ؛BEI 
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

 تترا کلرو نفتالن  629
Tetrachloromethane  

96/265  mg/m3  2  -  -  آسیب کبدي  

 تترا اتیل سرب  630
Tetraethyl lead, as Pb  

45/323  mg/m3  1/0  -   پوست؛ 

A4  
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

631  
 فسفات تترا اتیل پیرو

Tetraethyl 
pyrophosphate   

20/290  mg/m3 (IVF) 01/0  -   پوست؛BEI   
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

 تترا فلوئورو اتیلن  632
Tetrafluoroethylene  

20/100  ppm 2  -  A3  
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

633  
  اتان تترا فلورو -  2و1و1و1

1,1,1,2-tetra 
fluoroethane 

03/102  ppm 1000 -  -   

 تتراهیدروفوران  634
Tetrahydrofuran  

10/72  ppm 50  ppm 100   پوست؛ 

A3 

آسیب کبدي و کلیوي؛ 
  سرطان  کبدي و کلیوي

635  

نمک هاي فسفونیوم تتراکیس 
 )هیدروکسی متیل(

Tetrakis 
(hydroxymethyl) 

phosphonium salts  
فسفونیوم تترا کیس کلرید 

 )هیدروکسی متیل(
Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium chloride  

سولفات فسفونیوم تترا کیس 
  )هیدروکسی متیل(

Tetrakis 
(hydroxymethyl) 

phosphonium sulfate  

  
  
  
  
  
  

56/190  
  
  
  
  

26/406  

  
  
  
  
  
  

mg/m3  2  
  
  
  
  

mg/m3  2  

  
  
  
  
  
  
-  

  
  
  
  
-  

  
  
  
  
  
  
A4  
  
  
  
 

؛ حساسیت
A4 

کاهش وزن بدن؛ 
اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي؛ اثرات کبدي

  
  
  
  

  تترا متیل سرب  636
Tetramethyl lead, as Pb  

33/267  mg/m3  15/0  -  اختلال سیستم اعصاب   پوست
  مرکزي

637  
 تترا متیل سوکسینو نیتریل

Tetramethyl 
succinonitrile  

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



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧٠  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 تترا نیترو متان  638
Tetranitromethane  

04/196  ppm 005/0  -  A3  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ سرطان 
  قسمت فوقانی تنفسی

  ریلتت  639
Tetryl  

15/287  mg/m3  5/1  -  - 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

640  
تالیم و ترکیباتش، بصورت 

 تالیوم
Thallium and 

compounds, as Tl  

37/204  
  متفاوت

mg/m3  02/0  -  نوروپاتی محیطی؛   پوست
  آسیب گوارشی 

641  
 -ترت -6(تیوبیس  -'4و4

 )کروزول-متا -بوتیل
4,4'-Thiobis (6-tert-

butyl-m-cresol)  

52/358  mg/m3  1  -  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی

 اسید تیوگلیکولیک  642
Thioglycolic acid  

12/92  ppm 1    قسمت پوست  تحریک  پوست
  چشم و

 کارید تیونیل  643
Thionyl chloride  

98/118  -  ppm 2/0  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی
  

 تیرام  644
Thiuram  

44/240  05/0 
mg/m3 (IVF)   

  A4   
 حساسیت

تاثیر در وزن بدن؛ اثرات 
  خونی

645  

  قلع
Tin   
  فلزي

ترکیبات معدنی و اکسیدي 
 هیدرید بجز

Oxide & inorganic 
compounds, except tin 

hydride 
  ترکیبات آلی

Organic compounds  

  
69/118  

  متفاوت
 
 
 
  

  متفلوت

 
mg/m3 2  
mg/m3 2  
 
 
 
 
mg/m3 1/0  

  
-  
-  

 
 
 
  
mg/m3  2/0  

 
- 
-  

 
 
 
 
 پوست؛

A4  

یا (پنوموکونیوزیس 
 )استانوزیس

  
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ تهوع؛ 
سردرد؛ اختلال سیستم 

اثرات اعصاب مرکزي؛ 
  روي سیستم ایمنی بدن

 دي اکسید تیتانیم  646
Titanium oxide  

90/79  mg/m3  10  -  A4  
تحریک قسمت تحتانی 

  تنفسی 

  ارتو تولیدین  647
o-Tolidine  

 پوست؛   -  -  28/212

A3 

سوزش چشم؛ مثانه و 
سرطان مثانه؛ مت  کلیه؛

  هموگلوبینی

 تولوئن  648
Tlouene  

13/92  ppm 20  -  A4  
EBI 

اختلالات بصري؛ اثرات 
  سیستم تولید مثل زنان؛ 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧١  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

649  

دي  -6و2یا  -4و2-تولوئن ‡
  ایزوسیانات

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

mixture)  

15/174  ppm 005/0  ppm 02/0  حساسیت  

)A4(  
  حساسیت هاي تنفسی

650  
 پارا تولوئن سولفونیل کلراید

p-Toluenesulphonyl 
chloride  

65/190  - mg/m3 5  -    

 ارتو تولوئیدین  651
o-Toluidine  

15/107  ppm 2  -  
 پوست؛

A3 -  

  متا تولوئیدین  652
m-Toluidine  

15/107  ppm 2  -  
 پوست؛

A3 

سوزش چشم ؛ مثانه و 
  کلیه

  مت هموگلوبینی

  پارا تولوئیدن  653
p-Toluidine  

15/107  ppm 2    
 پوست؛

A3 مت هموگلوبینی  

  تري بیوتیل فسفات  654
Tributyl phosphate  

32/266  ppm 2/0    
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ تهوع؛ 

  سردرد

  اسید تري کلرو استیک  655
Trichloroacetic acid  

39/163  ppm 1    A3  
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم تنفسی و

  تري کلرو بنزن -4و2و1  656
1,2,4-Trichloro benzene  

46/181  -  ppm5  C  -   تحریک قسمت فوقانی
  چشم تنفسی و

  تري کلرو اتان -2و1و1  657
1,1,2- Trichloro ethane  

41/133  ppm 10     پوست؛ 

A3 

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي؛ آسیب کبدي

  تري کلرو اتیلن  658
Trichloroethylene  

40/131  ppm 10  ppm 25  A2 
BEI 

سیستم اعصاب  اختلال
مرکزي؛ سمیت کلیوي؛ 
  کاهش قوه ادراك

  تري کلرو فلوئورو متان  659
Trichlorofluro methane  

38/137    ppm1000  C  A4 
حساسیت هاي قلبی 

  عروقی

  تري کلرو نفتالن  660
Trichloronapthalene  

51/231  mg/m3  5  -  پوست  
آسیب کبدي؛ جوشهاي 

  شبه آکنه

  پروپانتري کلرو  -3و2و1  661
1,2,3-Trichloro propane  

43/147  ppm 10  -   پوست؛ 

A3  
-  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧٢  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

662  
 -2و2و1-تري کلرو -2و1و1

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

Trifuoroethane  

40/187  ppm 1000  ppm 1250  A4 
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي

  تري سیکل آزول  663
Tricyclazole  

24/189  mg/m3  3 - -   

  کلرو فون تري  664
Trichlorphon  

60/257  mg/m3 1  -  A4 ؛BEI   
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

  تري اتانول آمین  665
Triethanloamine  

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

  تري اتیل آمین  666
Triethylamine  

19/101  ppm 1  ppm 3   پوست؛ 

A4 
  اختلالات بصري

  تري فلوئورو برمو متان  667
Trifluobromo methane  

92/148  ppm 1000  -  -  

اختلالات سیستم 
اعصاب مرکزي و قلبی 

  عروقی
  

668  
  تري گلیسیدیل -5و3و1

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

Triazinetrione  

25/297  mg/m3  05/0  -  -   آسیب هاي تولید مثل
  در مردان

  تري ملیتیک انیدرید  669
Trimellitic anhydride  

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

002/0 
  mg/m3 (IVF)   

  پوست
 حساسیت

حساسیت هاي سیستم 
  تولید مثل

  تري متیل آمین  670
Trimethyl amine  

11/59  ppm 5  ppm 15  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  تنفسی؛

671  

وط لمخ(تري متیل بنزن 
  )ایزومرها

Trimethyl benzene 
(mixed Isomers(  

19/120  ppm 25  -  -  
اختلال سیستم اعصاب 

  مرکزي؛ آسم؛ اثرات خونی

  تري متیل فسفیت  672
Trimethyl phosphite  

08/124  ppm 2  -  -  
تحریک چشم بازدارنده 
  آنزیم کولین استراز

673  
  تري نیترو تولوئن -6و4و2

2,4,6-Trinitro toluene 
(TNT) 

13/227  mg/m3  1/0  -  پوست 
مت همو گلوبینی؛ 
  آسیب کبدي؛

  آب مروارید 

 تري اورتوکرسیل فسفات  674
Triorthocresyl phosphate  

37/368  mg/m3  1/0  -  
 پوست؛ 

A4 
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز

  تري فنیل فسفات  675
Triphenyl phosphate  

28/326  mg/m3  3  -  A4  
  بازدارنده آنزیم 
  کولین استراز



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧٣  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

676  

  تنگستن
 Tungsten, as W  

  فلزات و ترکیبات نامحلول
Metal and insoluble 

compounds  
  ترکیبات محلول

soluble compounds  

85/183  
  

  متفاوت
  

  متفاوت

  
  

mg/m3  5  
  

mg/m3  1  

  
  
mg/m3  10  
  

mg/m3  3  

  
  
-  

  
-  

تحریک قسمت تحتانی 
  تنفسی

اختلال سیستم اعصاب 
  فیبروز ریه مرکزي؛

677  
  ترپنتین و منوترپن هاي منتخب
Turpentine and selected 

Monoterpenes  

00/136  
  متفاوت

ppm 20  
  -  A4  

 حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی  و پوست؛ اختلال 
سیستم اعصاب مرکزي؛ 

  آسیب ریه

678  

  اورانیوم طبیعی
ترکیبات محلول و  نامحلول 

  آن بصورت اورانیوم
Uranium(natural) 

Soluble and insoluble  

03/238  
  متفاوت

  
mg/m3  2/0  
  

mg/m3  6/0  A1 
BEI  

  
  آسیب کلیوي

  
  
  

  والر آلدئید -ان  679
n-Valer aldehyde  

13/86  ppm 50  -  -  
تحریک قسمت فوقانی 
  تنفسی و چشم؛ پوست

680  
  پنتوکسید وانادیوم

Vanadium pentoxide as 
V  

88/181  mg/m3  05/0  -  A3 
تحریک قسمت فوقانی 

  و تحتانی تنفسی

 هاي نباتیمیست روغن   681
Vagetable oils mist  

  اثرات تنفسی -  - mg/m3 10  متغیر 

 وینیل استات  682
Vinyl acetate  

09/86  ppm 10   ppm 15  A3 

تحریک قسمت فوقانی 
چشم و پوست؛  تنفسی،

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي

 وینیل یدابروم  683
Vinyl bromide  

96/106  ppm 5/0  -  A2  سرطان کبد  

 وینیلکلرید   684
Vinyl chloride  

50/62  ppm 1  -  A1  
سرطان ریه؛ آسیب 

  کبدي

 وینیل سیکلوهگزان -4  685
4- Vinyl cyclohexene  

18/108  ppm 1/0  -  A3  
آسیب هاي تولید مثل 

  زنان در مردان و

686  
 وینیل سیکلوهگزان دي اکسید

Vinyl cyclohexene 
dioxide  

18/140  ppm 1/0  -   پوست؛ 

A3 

سیستم تولید آسیب هاي 
  مثل در مردان و زنان

 فلورید وینیل  687
Vinyl fluoride  

05/46  ppm 1  -  A2  
سرطان کبد و آسیب 

  کبدي



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧۴  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 پیرولیدون - 2-وینیل  -ان  688
N-Vinyl-2-pyrrolidone  

16/111  ppm 05/0  -  A3  آسیب کبدي  

 کلرید وینیلیدن   689
Vinylidene chloride  

95/96  ppm 5  -  A4  کلیويآسیب کبدي و  

 فلوئورید وینیلیدن  690
Vinylidene flouride  

04/64  ppm 500  -  A4 آسیب کبدي  

 وینیل تولوئن  691
Vinyl toluene  

18/118  ppm 50  ppm 100  A4 
تحریک قسمت فوقانی 

  چشم تنفسی و

 وارفارین  692
Warfarin  

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

693  

  غبار چوب
Wood dust   

 غربی قرمز سرو
Western red cedar  
  گونه هاي دیگر
 سرطان زائی 

All other species 
carcinogenicity  
 بلوط و راش

Oak and beech  
 ماهون غان ؛ چوب

 ساج ؛ گردو و درخت
Birch, mahogany, teak, 

walnut  
 غبار کلیه چوب هاي دیگر
All other wood dusts  

 نامشخص

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
mg/m3   5/0 

mg/m3  1 
 
 
 
- 

 
 
-  

 
 
 
-  

  

 
 
-  
-  

 
 
  
-  

 
 
-  

 
  
-  

 
  
A4؛ 

 حساسیت
- 

 
 
 
A1  
 
 
A2 
 
  
A4  

 
  
  آسم

  عملکرد ریوي 
  
  

694  

 ایزومرهاي ارتو، متا و(گزیلن 
 )پارا

Xylene) o-, m-, p-
isosmers(  

16/106  ppm 100  ppm 150  A4  
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
پوست؛ تنفسی، چشم و 

اختلال سیستم اعصاب 
  مرکزي

 گزیلن آلفا و آلفا دي امینمتا   695
m-Xylene α, α-diamine  

20/136  -  mg/m31/0 C  پوست تحریک چشم؛  پوست  

696  
 )مخلوط ایزومرها(گزیلیدین 

Xylidine (mixed 
isomers)  

17/121   ppm (IVF) 5/0 -  
 پوست؛

A3 
  آسیب کبدي؛

  مت هموگلوبینی 

697  
 ایتریوم و ترکیبات آن

Yttrium and 
Compounds, as Y  

91/77  mg/m3  1  -  -  فیبروز ریه  

 دمه کلرید روي  698
Zinc chloride fume  

29/136  mg/m3  1  mg/m3  2  -  
تحریک قسمت فوقانی 

  و تحتانی تنفسی

 کرومات روي  699
Zinc chromates, as Cr  

  سرطان بینی mg/m3  01/0  -  A1  متفاوت



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧۵  

ف
ردی

  

وزن   ینام علمی ماده شیمیای
  مولکولی

 حد مجاز مواجهه شغلی

دها
نما

  

مبناي تعیین حد مجاز 
  مواجهه

TWA                   STEL/C 

 اکسید روي  700
Zinc oxide  

37/71  mg/m3  2  mg/m3  10  -  تب دمه فلزي  

701  
  دي استئارات روي یا

 استئارات روي 
Zinc stearate  

35/632  
mg/m3  10  

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

702  
  زیرکونیوم و ترکیباتش

Zirconium and 
compounds, as Zr  

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

 

  ایییشیمضمائم حدود مجاز مواجهه با عوامل 
  سرطان زایی: الف ضمیمه

یندهاي صنعتی که باعث سرطان یا افزایش ریسک ابتلا به سرطان و فرا ایییشیمد امروزه جامعه به موا
روشهاي بسیار پیچیده ارزیابی بیولوژیکی و استفاده از . شوند، توجه و حساسیت روزافزونی داردمی

ف در بین شاغلین، منجر به ی عوامل مختلزای مدلهاي سخت ریاضی براي تعیین سطح ریسک سرطان
اینکه حداکثر مقدار  یا زایی و تفاسیر و اختلاف نظرهایی در بین متخصصان جهت تعیین قابلیت سرطان

یی سرطان زابا در نظر گرفتن جنبه هاي مختلف روش طبقه بندي قابلیت . مجاز مواجهه با آنها شده است
براساس این روش عوامل . گرددی میدر این بخش معرف ACGIHعوامل مختلف ارائه شده توسط 

  : شوندزا به گروههاي زیر طبقه بندي می سرطان

A1 - تائید شده انسانی يزا سرطان  
  .باشد زا می سرطان  براساس مدارك مستدل از طریق مطالعات اپیدمیولوژیکی ماده شیمیایی براي انسان

A2 - ی در انسانیزا مشکوك به سرطان:    
گرفته است ولی فایت مورد قبول قراری ماده شیمیایی در حد کیزا سرطانمربوط به اطلاعات کیفی        

ی یزا شرح زیر وجود دارد که باعث تردیدهایی در تأثیر سرطانهدر اطلاعات ارائه شده کمبودهایی ب
  :گردد ماده شیمیایی در انسان میقطعی 
  اطلاعات متناقض -الف
  اطلاعات ناقص از لحاظ کمیت -ب



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧۶  

باشد و شرایط  زا می بر روي حیوانات آزمایشگاهی سرطان انجام شده مطالعات شیمیایی درماده  -ج
) يها(مورد هدف، نوع بافت و مکانیزم) يها(تماس، اندام) يها(، راه)ها(دز[شناسی ماده خاص سم
  .باشد شغلی کارگران را دارا می مواجهه هاي مشابهت لازم با ]اثرات وارده

ی یک عامل محدود بوده ی انسانیزا شواهد سرطانرود که بکار می طییدر شرا A2بندي طبقه کلی بطور
  .موجود باشدانسان  مشابهحیوانات آزمایشگاهی  ی آن عامل درزای مورد سرطان شواهد کافی دراما 

A3 - وان با ارتباط ناشناخته بر انسانید شده براي حییتا يزا سرطان  
محل  ، )ها(با یک روش دز نسبتاً زیادیک براي حیوانات آزمایشگاهی در  یی آنهاسرطان زا کهعواملی

اثر، سوابق و مکانیسمهایی که ممکن است چندان مرتبط با مواجهه شاغلین نباشد، به اثبات رسیده ) يها(
- نمی ی انسانی این عوامل را تأیید، افزایش ریسک سرطان زایاپیدمیولوژیکی موجود هايهمطالع. است

مگر مواجهه  کنندمیط معمول مواجهه تأیید نی این عوامل را در شرایشواهد موجود سرطان زای. کنند
   . تحت شرایط غیرمعمول، با روشهاي غیرمحتمل و حدود مواجهه غیرطبیعی باشد

A4 - انسانی يزا عنوان یک عامل سرطانه بندي بغیرقابل طبقه:  
دلیل کمبود داده ها ه اما بپدید آورده است   راي انسانب ییزا سرطانمورد ی را در یها که نگرانی عواملی

طور ه تواند ب علت فقدان اطلاعات کافی نمیه اد بواین م .امکان ارزیابی جامع در مورد آنها وجود ندارد
شده بر روي بافت زنده و بر روي حیوانات هاي انجامهمطالع. گیردصحیح مورد ارزیابی قرار

قبلی  گروههايدر یکی از  را را بطوري که بتوان آنها این موادی یزاسرطاناز آزمایشگاهی، شواهدي 
  .، ارائه نشده استبندي نمودطبقه

A5 - انسانی يزا عنوان یک عامل سرطانه مشکوك نبودن ب:  
انسان ی در یمشکوك به سرطان زا ،صحیح اپیدمیولوژیکی هاي جامع وهمطالعکه بر اساس عواملی هستند

پیگیري مناسب برنامه پژوهشی و با لازم، اپیدمیولوژیکی داراي جامعیت  ه هايمطالع این. دنباش نمی
دست هتجزیه و تحلیل آماري اطلاعات ب .شغلی قابل اطمینان در دزهاي زیاد بوده است مواجههسوابق 

-می  افزایش ریسک سرطان زاي  انسانی در اثر مواجهه با این عوامل عدم  نشانگر هااین پژوهشآمده از 

. باشدات آزمایشگاهی موجود نمیحیوانآنها بر روي ی یسرطان زا ی در مورداطلاعاتیا هیچ  و باشد
موادي که هیچ گونه داده اي در مورد سرطان زایی انسانی یا حیوانی براي آنها گزارش نشده است لقب 

   .اندهبدون سرطان زایی را به خود اختصاص داد
 يهازانسرطا اکارگرانی که ب.در حداقل میزان نگهداشته شودباید  زاطانسر عوامل اي شغلی بهامواجهه
طور صحیح براي حذف بیشترین حد ه بایست ب بدون حد مجاز مشخص، مواجهه دارند می A1طبقه



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧٧  

مشخص و  (OEL)با حد مجاز A1هاي سرطان زابراي . شوند زیجهت مواجهه با این موادممکن هنگام 
طور دقیق کنترل شود تا در ه ببایست  میکلیه روشها کارگر از  مواجهه، A3و  A2گروه  هايسرطان زا

  .شود OELنهایت مواجهه تا حد ممکن کمتر از 

اند که در جاي دیگر مشخص نشده )ضعیف نامحلول یا با انحلال پذیري(ذرات : ضمیمه ب
)PNOS(1  

که شواهدي در براي کلیه موادي است  OEL، تعیین ایییشیمهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل 
زمانی که . هاي کاري وجود داشته باشددر غلظتهاي هوابرد مشخص در محیط مورد اثرات بهداشتی

چنانچه این شواهد براي . شودتعیین می OELشواهد کافی در مورد یک ذره وجود داشته باشد، براي آن 
 کلیه ذرات این. گیرندقرار می PNOSنوان ذرات، کم یا ناکافی باشد، در یک گروه خاصی تحت ع

باشند مگر آنکه مطالعه ها و پژوهشهاي آتی، اطلاعات کافی گروه داراي یک حد مجاز یکسان می
صورت، آن ذره از لیست جهت تعیین حد مجاز مواجهه مستقل براي یک ذره را ارائه نماید که در این

  :گیردموارد زیر مورد استفاده قرار می براي PNOSحد مجاز مواجهه گروه . شودخارج می
  .کاربردي باشد OELذره فاقد  -الف
داشته کمی نامحلول یا انحلال پذیري ) هاترجیحاً در مایعات موجود در ریه یا(ذره باید در آب  -ب

  .باشد
گونه واکنش  سمیت سلولی و ژنتیکی نداشته باشد و به عبارت دیگر هیچ. (سمیت ذره کم باشد -ج

با بافت ریه نداده، پرتوهاي یونساز تابش نکرده، باعث حساسیت زایی ایمونولوژیکی نشده یا  ییایشیم
  ).جز التهاب یا مکانیسم اشغال ریه نشوده باعث اثرات سمی ب

 ـ  ی که از لحاظ بیولوژیکی خنثی، نامحلول یا داراي انحلالاور این کمیته بر آن است که ذراتب      
شود که غلظت ذرات قابل اثرات زیان آور باشند و توصیه می، ممکن است داراي باشند پذیري کم
 mg/m3 10آنها کمتر از   3و غلظت ذرات قابل تنفس mg/m3 3هوابرد آنها در مقادیر کمتر از  2استنشاق

  .حفظ شود تا زمانی که حدود مجاز اختصاصی براي آنها تعیین شود

                                                             
1 - Particulates (insoluble or poorly soluble) Not Otherwise Specified  

2 - Respirable   

3 - Inhalable 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧٨  

   ذرات هوابردبر انتخاب سایز  مبتنیبرداري معیار نمونه - ج ضمیمه
شکل ذرات جامد یا مایع معلق همراه با هواي تنفسی وارد بدن ه مخاطرات بالقوه مواد شیمیایی که ب

  :بنا به دلایل زیر به اندازه ذرات و غلظت جرمی آنها بستگی دارد شوند می

  تنفسی دستگاهنشینی آنها در تأثیر اندازه ذرات در تعیین محل ته
 .شوند نشین میاز بیماریهاي شغلی مرتبط با ذراتی هستند که در مناطق معینی از دستگاه تنفسی ته بسیاري 

حد مجاز مواجهه ذرات سیلیس آزاد کریستالی در ابعاد و اندازه معینی پیشنهاد گردیده است و از سالهاي 
رات قابل تنفس و غلظت جرمی ذ یسداري بین بیماري سیلیکوزقبل مشخص گردیده که ارتباط معنی
در حال حاضر کمیته فنی با تکیه بر دو اصل ذیل در حال بررسی . سیلیس آزاد کریستالی وجود دارد
  :گردند صورت ذره در محیط کار منتشر میهمجدد سایر مواد شیمیایی است که ب

  .رداي دا براي هر ماده شیمیایی که بر سلامت انسان مؤثر است اندازه ذرات نقش تعیین کننده -1
 .غلظت جرمی ذرات مزبور در حد مجاز مواجهه مجاز تأثیرگذار است -2

  :شود حد مجاز مواجهه براساس اندازه و ابعاد ذرات به سه شکل بیان می
  ):IPM-OEL( 1قابل تنفسذرات حد مجاز مواجهه  )1

آمیز ، مخاطره نشین شدن در هر قسمت از دستگاه تنفسیکه درصورت ته استمواد شیمیایی  مربوط به
  .هستند

  ):TPM-OEL( 2ذرات توراسیکیحد مجاز مواجهه  )2
نشین شدن در هر قسمت از راههاي هوایی ریه و که درصورت ته استدسته از مواد شیمیایی  شامل آن  

  .کنند ناحیه تبادل گازي ایجاد مخاطره می
  ):RPM-OEL( 3استنشاق ذرات قابلحد مجاز مواجهه  )3

هاي هوایی  کیسه(نشین شدن در ناحیه تبادل گازي که درصورت ته استدسته از مواد شیمیایی  شامل آن
  .کنند ایجاد مخاطره می) ریه

  :باشد می روابط زیربیان کمی سه گروه از ذرات فوق الذکر بر طبق       

  :قابل تنفستوده ذرات  –الف 

                                                             
1 - Inhalable Particulate Matter 

2 - Thoracic Particulate Matter 

3 - Respirable Particulate Matter 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٧٩  

بدون درنظر گرفتن موقعیت  زیرراندمان جمع آوري  اساسآنها بر  گرفته شدند که شو شامل ذراتی می
  :باشد بردار نسبت به مسیر جریان باد مینمونه

IPM (dae)=0.5[1+exp(-0.06d)] 
  .باشد µm 100 ≤<d 0براي ذراتی که 

قطر آئرودینامیکی  dae و آوري ذرات با قطر آئرودینامیکیجمع، بازده IPM (dae) فوق،در رابطه  که      
  .باشد می متربرحسب میکروذرات 

  :توده ذرات توراسیکی) ب
  :باشدزیر میجمع آوري  رابطه بازدهآنها مطابق با  گرفته شدنمتشکل از ذراتی است که       

TPM (dae)=IPM (dae)[1-F(X)]  
  .است Xتابع احتمال تجمعی متغیر نرمال استاندارد شده  F(X) در آن، که

                                                                                                               
∑

Γ
=

)ln(
)/ln( aedX

  
    ln :لگاریتم طبیعی      

    Γ :µm 64/11    
    Σ= 5/1  

   



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨٠  

  :قابل استنشاقتوده ذرات  - ج
  :باشدزیر میآوري جمع رابطه بازدهآنها مطابق با  گرفته شدنمتشکل از ذراتی است که 

RPM (dae)= IPM (dae)[1-F(x)]  
  .باشد می ∑= 5/1و   µm 25/4 = Γاشاره شده در بخش قبلی است اما همان مفهوم  F(x) که

این . باشدمتر میمیکرو 4به  5/3از تغییر اعمال شده مربوط به این بخش از ذرات تغییر قطر میانه مهمترین 
تطابق  )ISO/CEN(استاندارد و کمیته تدوین استانداردهاي اروپا  یالمللمطلب با پروتکل سازمان بین

 در دبی mm10سیکلون نایلونی گیري ذرات قابل استنشاق با هیچ تغییري براي اندازهدر حال حاضر  .دارد
L/min 7/1 بر روي داده هاي موجود نشان داده است که دبی شده دو آنالیز انجام . شودتوصیه نمی
L/min 7/1  به سیکلون نایلونیmm10 ابل دهد که یک تقریب صحیحی از غلظت ذرات قاجازه می

بازده جمع آوري سایزهاي . آل ذرات قابل استنشاق فراهم نمایدگیر ایدهاستنشاق را به نسبت یک نمونه
  :  مختلف ذرات با کسر جرمی هر یک در جداول زیر ارائه شده است

  
  ذرات قابل تنفس : 1جدول 

 
 
   

 (%)بازده جمع آوري ذرات قابل تنفس  (µm)آئرودینامیکی ذره قطر 
0  100  
1  97  
2  94  
5  87  

10  77  
20  65  
30  58  
40  5/54  
50  5/52  

100  50  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨١  

  
  ها شغلی براي مخلوط مجاز مواجههمعیار حد : ضمیمه د 

اند ولی در عمل اغلب شاغلین در معرض منفرد تعریف شده ایییشیمبراي یک ماده  OELبیشتر مقادیر 
باید به  OELدر این شرایط مقایسه مقادیر مواجهه با مقادیر . هستند ایییشیممواجهه همزمان با چند ماده 

  .شکلی انجام شود که کارگران در معرض مخاطرات شغلی قرار نگیرند
اثر افزایشی زمانی : وضعیتهاي مختلفی ممکن است رخ دهد ایییشیمهنگام مواجهه با مخلوط مواد       

اثر . تنهایی باشدبه ایییشیمشود که اثر بیولوژیکی ترکیب مواد برابر مجموع اثر هر یک از مواد ایجاد می
ز مجموع اثر هر یک از مواد دهد که اثر ترکیبی حاصل از چند ماده، بزرگتر اسینرژیک هنگامی رخ می

  ذرات توراسیک: 2جدول 
 (%)بازده جمع آوري ذرات توراسیک  (µm) قطر آئرودینامیکی ذره 

0  100  
2  94  
4  89  
6  5/80  
8  67  

10  50  
12  35  
14  23  
16  15  
18  5/9  
20  6  
25  2  

  
  ذرات قابل استنشاق: 3جدول 

 (%)بازده جمع آوري ذرات قابل استنشاق  (µm) قطر آئرودینامیکی ذره 
0  100  
1  97  
2  91  
3  74  
4  50  
5  30  
6  17  
7  9  
8  5  

10  1  
 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨٢  

است که اثر ترکیبی حاصله، کمتر از مجموع اثر هر یک از  یبه تنهایی باشد و اثر آنتاگونیسم در شرایط
  . مواد باشد

  کاربرد فرمول مخلوط مواد براي حالت اثرات افزایشی
کاربر واند به تناي تعیین حد مجاز مواجهه است میستون آخر جدول حدود مجاز مواجهه که نشانگر مب

مشابه  OELمواد با مبناي تعیین . در خصوص احتمال اثرات افزایشی مخلوطی از مواد، هشدار دهد
احتمالاً اثرات افزایشی داشته و حد مجاز تک تک آنها باید کمتر از مقدار ارائه شده در جدول در نظر 

  . گرفته شود
م شناسی بر روي سیستم یا ارگان هدف وجود چند ماده خطرناك با اثرات مشابه سدو یا ی که در صورت

درصورت عدم وجود . قرار گیردتوجه انفرادي آنها مورد بیشتر از اثر باید اثر ترکیبی آنها  داشته باشند،
در مواردي که اثر بهداشتی و سیستم یا اطلاعاتی که نمایانگر تأثیرات متقابل این مواد بر یکدیگر باشد، 

در این حالت . عوامل را باید به صورت افزایشی درنظر گرفتاین اثرات ارگان هدف آنها مشابه باشد، 
- مواد بیشتر از حد مجاز می شغلی با مخلوط مواجهه بیشتر شود،یک عدد از  رابطه زیر اگر حاصل جمع

  :باشد

n

n

T
C

T
C

T
C ....

2

2

1

1 ++
  

C و در هواي محیط کار موجودغلظت ماده  نمایانگرT  شغلی مربوط به آن ماده مجاز مواجهه حد
ه لازم است که هواي محیط هم ب .مراجعه شودارائه شده در انتهاي این بخش  مثال به. باشد شیمیایی می

  .صورت کیفی و هم کمی آنالیز شود تا حد مجاز مواجهه مخلوط مواد تعیین شود
 ، STEL آور با مقادیر حدود مجاز شغلیافزایشی براي مواجهه همزمان با عوامل زیانرابطه محاسباتی اثر 

TWA  وCeiling مقادیر بکار رفته در فرمول براي مواد مختلف باید تا حد امکان یکسان . رودکار میب
  .با مقادیر مشابه خود بررسی شوند (C, STEL, TWA)بدین معنی که انواع حدود مواجهه شغلی . باشند

یکسان نداشته باشند، استفاده از انواع مقادیر حدود  OELشناسی مشابه، چنانچه عواملی با اثرات سم
ها که با OELدر جدول زیر انواع حالات ممکن از ترکیب انواع . پذیر خواهد بودتماس شغلی امکان

-با ماده Cیا  STELاي با یک حد وقتی ماده. ائه شده استفرمول اثر افزایشی قابل محاسبه خواهد بود، ار

کار با محدوده نوسان آن بمخلوط شود، مقایسه حد کوتاه مدت  STELولی بدون  OEL–TWAاي با 
  .آن ماده خواهد بود OEL–TWAبرابر حد  5محدوده نوسان معادل . رودمی
  
  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨٣  

دهد مدل افزایشی همچنین براي مواجهات متوالی با مواد مختلف که در طول یک شیفت کاري رخ می
هستند نیز به همین ) نیا محدوده نوسا OEL – TWA )STELبراي موادي که داراي . رودنیز بکار می

   .دارند، کاربرد ندارد OEL-Cرابطه فوق براي مواجهه هاي متوالی با موادي که . شودشکل عمل می

  
  :براي این حالت رابطه اصلاح شده به شرح زیر خواهد بود

1
T5

C
T

C

2

2

STEL1

1 ≤+  
  :که

 T1STEL  :OEL – STEL   
 T2  :OEL – TWA  ماده بدون دارا بودنSTEL  

  
   

  مخلوط یشیانواع حدود مجاز در فرمول اثر افزا یاحتمال یبترک حالتهاي مختلف 1-جدول د
  تمام شیفت یا

  2ماده   1ماده   کوتاه مدت 

 OEL – TWA  OEL – TWA تمام شیفت
 OEL – TWA OEL – C  تمام شیفت
 OEL – STEL OEL – STEL  کوتاه مدت
 OEL – C OEL – C  کوتاه مدت

  کوتاه مدت
وجود ندارد از  STELاگر 

  محدوده نوسان استفاده شود
 )TWAبرابر  5( 

OEL – C یا STEL 

 OEL – STEL OEL – C  کوتاه مدت
 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨۴  

  محدودیت ها و موارد خاص 
که براساس دلایل موجه، اثرات اصلی مواد زیان آور مختلف، به صورت  داردقانون فوق هنگامی استثناء 

این وضعیت زمانی رخ . دنت مستقل بر بدن تأثیر گذاررافزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط به صو
تواند زمانی این وضعیت همچنین می. شابه نباشددهد که اثرات سم شناسی مواد و ارگان هدف آنها ممی

زمانی  مواجهه در چنین مواردي. کنش مخلوط مواد باعث مهار اثر سمی آنها شودحادث شود که برهم
  .غلظت یکی از اجزاء بیشتر از حد مجاز خود باشدکه حداقل شود بیشتر از حد مجاز تلقی می
یک یا تشدیدي باشند در چنین حالاتی باید رات سینرژهاي هوا داراي اث یندهممکن است برخی از آلا

-هر یک از مواد با اثرات تشدیدي به تنهایی الزاماً زیان. مواد شیمیایی به تنهایی تعیین و ارزیابی گردند

زمان با  تواند از راههاي استنشاق، مثلاً نوشیدن الکل هم اثرات تشدیدي ماده شیمیایی می. آور نیستند
غلظتهاي خیلی زیاد نمایان در خصوصاً مباشد، اثرات تشدیدي ) تري کلرواتیلن(آور واباستنشاق مواد خ

هنگامیکه در فرایند یا عملیاتی معین . شود و احتمال بروز آن در غلظتهاي پایین کمتر است می
غالباً  ،دنگرد هاي فلزي بخارات یا گازها در هوا منتشر می غبار، دمه و هاي مختلفی به صورت گرد آلاینده

جاز مواجهه شغلی این موارد حد م در. ارزیابی مقادیر سنجش شده یک ماده شیمیایی امکان پذیر است
مقدار . کاهش یابد که ضریب سینرژیک است، رود باید با یک ضریب مناسب کار میکه براي قیاس ب

 يها سایر آلاینده مقدار نسبی و واد شیمیایی در مخلوط، سمیت آنهااین کاهش به عواملی نظیر تعداد م
آور در هوا هاي زیان آلاینده از یندهایی که باعث تولید دو یا تعداد بیشتريافر. بستگی داردموجود 

- بلاستینگ، رنگ ،تعمیرات اتومبیل ،جوشکاري: توان ذکر نمود شامل عنوان نمونه میه گردند و ب می

روجی از موتورهاي دیزلی و غیره گري، گازهاي خزنی، جلاکاري، برخی عملیات ریختهآمیزي، لاك
   .باشد می

را نباید براي مخلوطهایی که  روابط این رودکار میرابطه اثرات افزایشی براي مخلوطی از چند عامل ب
دي اکسید گوگرد و  )HCN(اجزاء آن واکنشهاي بسیار متفاوتی دارند بکار برد، مانند اسید سیانیدریک 

)SO2(. همچنین این رابطه براي  .در چنین مواردي باید فرمول اثرات مستقل مورد استفاده قرار گیرد
...) مثل بنزین، خروجی دیزل، محصولات تجزیه حرارتی، خاکستر و (مخلوطهاي پیچیده با اجزاء زیاد 

 . نباید مورد استفاده قرار گیرد

صرف نظر . باید دقت نمود A3یا  A2, A1هاي لازم به ذکر است که در مخلوط مواد سرطان زا در دسته
از کاربرد فرمول مخلوط از مواجهه با مخلوط مواد سرطان زا باید اجتناب نمود یا تا حد امکان مواجهه 

  ).  به بخش نمادگذاري مراجعه شود(پایین نگه داشته شود 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨۵  

  هاشغلی براي مخلوط مجازمثالهاي حد 

   :الف مثال
نتایج پایش . اي یک شیفت کامل و مواجهه کوتاه مدت آن پایش شده استمواجهه هوابرد کارگري بر

  :در جدول زیر ارائه شده است

 نتایج پایش کل شیفت  ایییشیمعامل 
)OEL-TWA(  

  نتایج مواجهه کوتاه مدت
)OEL-STEL(  

    ppm 160  استون
)ppm 500(  

ppm 490  
)ppm 750(  

  ppm 20  استات بوتیل نوع دوم
)ppm 200(  

ppm 150  
  )تعیین نشده(

  ppm 90  متیل اتیل کتون
)ppm 200(  

ppm 220  
)ppm 300(  

  
هر سه این مواد داراي اثرات تحریکی بر روي سیستم تنفسی بوده و باید اثرات آنها را افزایشی در نظر 

براي آنالیز . باشندات روي سیستم اعصاب مرکزي نیز میاستون و متیل اتیل کتون داراي اثر. گرفت
  :شودشیفت به روش زیر محاسبه انجام میوضعیت موجود براي کل 

  . مواجهه کل شیفت کمتر 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

 
  

  :شودیانجام م یرمواجهه کوتاه مدت به روش ز یزآنال      

53.173.015.065.0
300
220

1000
150

750
490

1
T

C
T5

C
T

C

Stel3

3

2

2

STEL1

1

=++=++

≤++

 

  .استاز حد مجاز  در هوا بیشترمواد موجود مخلوط حد مجاز مواجهه کوتاه مدت  :نتیجه



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨۶  

   :اثرات مستقل -مثال ب
آور مختلف، به صورت افزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط اثرات اصلی مواد زیانکه  هنگامی      

 داشته باشند و اندام هدفنشناسی مشابهی ، بدین معنی که اثر سمدنت مستقل بر بدن تأثیر گذارربه صو
 زیر رابطهمطابق با  ،در این موارد حد مجاز مواجهه شغلی مخلوط ،باشدنمواد موردنظر یکسان براي  نیز

  :خواهد بود

1
1

T
C

≤ 1  
2
2

T
C

≤ 1              
3
3

T
C

≤ 1 

اسید  mg/m7/0 3و )   OEL=15/0با (سرب  mg/m312/0  غلظت سرب معادل هوایی حاوي       
  .موجود است)   OEL=1با (سولفوریک 

8.0
15.0
12.0

=         7.0
1
7.0

=  
  .مجاز مواجهه شغلی استاز حد کمتر غلظت مخلوط 

 

  1حداقل محتواي اکسیژن: ضمیمه ه  
سطح اکسیژن موجود در ) 1 :ات لازم بوده و بهیهاي بدن براي ادامه حتحویل اکسیژن کافی به بافت      

اکسیژنی  2کینیتیک) 4سطح هموگلوبین خون ) 3وجود و یا عدم وجود بیماریهاي ریوي ) 2هواي دمی 
در این قسمت فقط . جریان خون بافتی، بستگی دارد) 6بازده قلبی و ) 5گردد یگلوبین متصل موکه به هم

  .گیردژن در هواي دمی مورد بحث قرار میاثرات کاهش اکسی
علائم اولیه کمبود اکسیژن . مغز و میوکارد حساسترین بافتهاي بدن نسبت به کاهش اکسیژن هستند       

علائم دیگر ممکن است شامل سردرد، صدمه به . افزایش تهویه، افزایش بازده قلبی و خستگی: عبارتند از
به . ع و مرگ باشدشیاري، کاهش هماهنگی، اختلال دید، تهوع، بیهوشی، صروفرایندهاي فکري و ه

 عواملآغاز و شدت علائم به . هرحال ممکن است قبل از بیهوشی علامت مشخصی وجود نداشته باشد
میزان نقصان اکسیژن، مدت زمان نقصان اکسیژن، بار کاري، نرخ تنفس، درجه حرارت بدن  متعددي مثل

زایش تنفس و افزایش ضربان علائم اولیه اف. فرد، وضعیت سلامتی فرد، سن و تطابق ریوي بستگی دارد
در اشباع اکسیژن . درصد کاهش یابد 90شود که اشباع اکسیژن هموگلوبین به زیر قلب وقتی آشکار می

افتد تا در برابر درصد، تغییرات فیزیولوژیکی در وضعیت سلامت فرد اتفاق می 90تا  80هموگلوبین بین 

                                                             
1 - Minimal Oxygen Content 

2 - Kinetic 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨٧  

ر مثل بیماران آمفیزمی، اکسیژن درمانی براي کاهش اکسیژن مقاومت کند، ولی در افراد در معرض خط
در  )PO2(تا وقتی که فشار جزئی اکسیژن . شوددرصد، تجویز می 90اشباع اکسیژن هموگلوبین زیر 

درصد اشباع خواهد شد و سطح نرمال  90تور بماند، هموگلوبین بیش از  60مویرگهاي ریوي بالاي 
ربن کاکسیدت فضاي مرده آناتومیکی، ديبه عل. واهد شدانتقال اکسیژن در افراد بزرگسال سالم حفظ خ

تور در  120تور برابر است با  فشار جزئی اکسیژن  60و بخار آب، سطح فشار جزئی اکسیژن آلوئولی 
  .هواي اطراف

NIOSH   تور را به عنوان حد فیزیولوژیکی تعیین کرده و محیطی که  60اکسیژن آلوئولی نسبی فشار
تور باشد را به عنوان محیطی که کمبود اکسیژن دارد، درنظر  132در آن کمتر از ن ژفشار جزئی اکسی

) تور، هواي خشک 148فشار جزئی ( درصد اکسیژن در سطح دریا  5/19وجود حداقل . گرفته است
به هر حال . آوردرا فراهم می) مقدار کافی از اکسیژن(براي اغلب اعمال کاري یک حاشیه ایمنی مناسب 

به طوري که  ،یابدمیه ایمنی به طور معنی داري با افزایش ارتفاع و افزایش بخار آب کاهش این حاشی
فوتی  8000رسد و در ارتفاع بیش ازتور می 120فشار جزئی اکسیژن اتمسفري به  ،فوتی 5000در ارتفاع 
شار جزئی فاثرات فیزیولوژیکی کمبود اکسیژن و تغییرات . تور برسد 120رود به کمتر از انتظار می

نشان  1-ودرصد اکسیژن در جدول  948/20دریا براي هواي خشک شامل  حاکسیژن با ارتفاع از سط
واسطه نقصان اکسیژن در افراد بزرگسال و سالم در ه اثرات فیزیولوژیکی بگونه هیچ . استداده شده

  .رودمیفوت انتظار ن 5000تور یا در ارتفاع کمتر از  132فشار جزئی اکسیژن بیشتر از 
در فشار جزئی . فوت گزارش شده است 5000برخی ضایعات تطابق با تاریکی در ارتفاعات بیش از 

فوت که براي بخار آب و عبور  5000فوت یا  7000معادل ارتفاع حدود (تور  120اکسیژن کمتر از 
مل افزایش تهویه م در کارگران تطابق نیافته شائعلا) شوددر نظر گرفته می کم فشاروقایع آب و هوایی 

 ،براین اساس .باشدریوي و بازده قلبی، عدم هماهنگی و از دست دادن توجه و قدرت تفکر می
ACGIHخنثی که در برابر گازهاي  کندیتور را توصیه م 132کسیژن محیطی ، حداقل فشار جزئی ا

-محافظت ایجاد میفوت  5000ن در ارتفاعات تا ژیندهاي مصرف اکسیاو فرجایگزین شونده با اکسیژن 

  .کند
اگر . تور است 132دهنده حداقل مقدار  با افزایش ارتفاع است که نشان  PO2 ، نمودار نسبت1-هشکل 

تور باشد یا اگر کمتر از مقدار قابل انتظار براي آن ارتفاع باشد، مطابق  132فشار جزئی اکسیژن کمتر از 
حیطهاي محصور براي شناسایی علت غلظت ، اقدامات جایگزینی همچون ارزیابی کامل م1-هجدول 

در کارگران تطابق . شودپایین اکسیژن، استفاده از پایشهاي مداوم جامع با وسایل هشداردهنده توصیه می
استفاده از . درصد افزایش دهد 70تواند ظرفیت کاري افراد را تا یافته با ارتفاع، تطابق با ارتفاع می



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨٨  

هاي استراحت، آموزش، بازرسی و پایش و افزاش دوره يبار کار هاي کار و استراحت با کاهشچرخه
 .مین کننده اکسیژن نیز مناسب استأکارگران و دسترسی سریع و راحت به تجهیزات حفاظت تنفسی ت

کن است خاصیت قابلیت اشتعال داشته یا داراي اثرات فیزیولوژیکی باشند، مگازهاي جایگزین اکسیژن م
بعضی . طور کامل انجام شوده شان بررسیهاي لازم بمورد شناسایی آنها و منبعستی در ت بایردر این صو

ابند در مرحله نخست به عنوان خفه کننده یاز گازها و بخارات وقتی در غلظتهاي بالا در هوا حضور می
ممکن است براي هر خفه کننده ساده  OELیک . کنندون اثرات عمده فیزیولوژیک عمل میساده بد

کمبود اکسیژن اتمسفري هشدارهاي .ستپیشنهاد نشده باشد زیرا فاکتور محدود کننده، اکسیژن موجود ا
این فاکتور بایستی در محدود . بو هستند هاي ساده نیز بینماید و بیشتر خفه کنندهکافی را فراهم نمی

اتمسفر ممکن است  PO2 هکفوت جایی 5000ات بیشتر از فاعویژه در ارته کردن غلظت خفه کننده ب
  .تور باشد، در نظر گرفته شود 120کمتر از 

  
  
  

   

  .استتور  132 یشنهاديپ یژناکس یارتفاع، که فشار جزئ یشبا افزا) PO2( یژناکس ینمودار فشار نسب 1- هشکل 
  

 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٨٩  

  درصد تغییرات غلظت اکسیژن با ارتفاع و اثر فیزیولوژیکی و اکسیژن نسبیفشار بارومتریک، فشار  1-5جدول 

ارتفاع 
  فوت

  )متر(

فشار 
بارومتریک 
تور، هواي 

 1خشک
  )کیلوپاسکال(

pO2  معادل، تور
هواي خشک در 

درصد  948/20
  2اکسیژن

  )کیلوپاسکال(

 درصد اکسیژن
معادل، هواي خشک 

 3در سطح دریا
  )درصد(

 فیزیولوژیکی مقادیرثیر أت
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  يهیچ اثر

 .ندارد

)1829( 
6000 

)4/80( 603 )8/16( 126 6/16 

ز دست دادن سازگاري با ا
تواند در ارتفاعات تاریکی می

 .فوت اتفاق افتد 5000بالاي 

)2134( 
7000 

)3/77( 580 )1/16( 121 16 

ده  افزایش تهویه ریوي و برون
قلبی، عدم تعادل، افت دقت و 

 قدرت تفکر

)2438( 
8000 

)5/74( 559 )6/15( 117 4/15 

قرار گرفتن سریع در ارتفاع 
مکن است فوت م 8000بالاتر از 

آلکالوز (باعث بیماري ارتفاع بالا
) استفراغ تنفسی، سردرد، تهوع و
  . شود در افراد تطابق نیافته

صعود سریع ریسک ادم ریوي و 
مغزي در ارتفاع بالا را افزایش 

 .دهدمی

)2743( 
9000 

)6/71( 537 )9/14( 112 7/14 
-  

  
 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩٠  

ارتفاع 
  فوت

  )متر(

فشار 
بارومتریک 
تور، هواي 

 1خشک
  )کیلوپاسکال(

pO2  معادل، تور
هواي خشک در 

درصد  948/20
  2اکسیژن

  )کیلوپاسکال(

 درصد اکسیژن
معادل، هواي خشک 

 3در سطح دریا
  )درصد(

 فیزیولوژیکی مقادیرثیر أت
pO2

4  

)3048( 
10000 

)9/68( 517 )4/14( 108 2/14 - 

)3353( 
11000 

)4/66( 498 )9/13( 104 7/13 

خستگی غیرنرمال در اعمال 
نیرو، عدم تعادل، قضاوت 
 ضعیف، آشفتگی عصبی

)3658( 
12000 

)8/63( 479 )3/13( 100 2/13 - 

)3962( 
13000 

)5/61( 461 )9/12( 98 8/12 - 

)4267( 
14000 

)1/59( 443 )4/12( 93 2/12 

قضاوت و  نارسایی در تنفس،
هماهنگی خیلی ضعیف، بینایی 

 ضعیف

  
)ftinaltitude/25970(   :گردداز این رابطه محاسبه می - 1

Sealevel:re e760P −×=   
)n/25970(: گردداز این رابطه محاسبه می - 2

2 76020948.0 ftialtitudeePO −××=  
)ftinaltitude/25970(:  گردداز این رابطه محاسبه می - 3

O% e760948.20P
2

−××=  
اثرات فیزیولوژیکی تقریبی در سلامت بزرگسالان تحت تاثیر مدت کمبود اکسیژن، میزان کار،   -4

  .باشدمیزان تنفس، دما، وضعیت سلامت، سن و تطابق ریوي می
  

 بخارحلال هیدروکربنی تصفیه شدهمخلوطهاي طرفه براي  روش محاسبه دو :وضمیمه 
   1معین

براي کلیه مواد و مخلوطهایی است که  OELارائه  ،ایییشیمهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل 
در  يزمانی که شواهد زیاد. شواهدي از اثرات بهداشتی آنها در غلظتهاي معمول محیط کار وجود دارد

                                                             
1- Reciprocal Calculation Method for Certain Refined Hydrocarbon Solvent Vapors Mixtures 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩١  

ترکیب با این وجود حلالهاي هیدروکربنی اغلب . شودتعیین می OELمورد آنها وجود داشته باشد، 
ضمیمه (در چنین مواردي استفاده از رابطه محاسباتی ارائه شده براي مخلوط مواد . پیچیده و متغیر دارند

این مخلوطهاي نفتی داراي تعداد زیادي از ترکیباتی هستند که بسیاري از آنها فاقد  چون ،مشکل است) د
OEL باشندمی.   

حلالهاي هیدروکربنی ) OEL(مواجهه شغلی براي بدست آوردن حدود ) RCP(روش محاسبه دوطرفه 
هستند که از تقطیر نفت خام در یک دامنه این حلالها اغلب بصورت مخلوطی . رودبکار می ،تصفیه شده

جزء از هیدروکربنهاي  200 بیش ازاین مخلوطها ممکن است  .آینددست میمشخص نقطه جوش ب
  .دنکربن باش 15تا  5و آروماتیک با رنج ) سیکلو آلکان(، سیکلوآلیفاتیک )آلکانها(آلیفاتیک 

 OELیک  RCPفرمول  ).GGVS( 1متدولوژي و مقادیر راهنماي گروهی: عبارتند از RCP جنبهدو 
ماده خالص،  OELاشد و در جائیکه کاربرد داشته ب GGVSمشخص را براساس نسبت جرم مخلوط، 

یا  Bاز ستون  GGVSنشان داده شده که،  1-زمنتشر شده در جدول  GGVSدو نمونه از  .کندمحاسبه می
C  وOEL  از ستونD آیدبدست می.  

ACGIH  شناسی مشابه بر روي اثر سم(این روش را براي مخلوطهایی که اثرات سمی افزایشی دارند
انحطاط  شناسی اصلی حلالهاي هیدروکربنی شاملاثرات سم. بردمی ، بکار)همان ارگان یا سیستم هدف

و تحریک چشم و ) شامل اثرات سرگیجه و خواب آلودگی تا بیهوشی(حاد سیستم اعصاب مرکزي 
  .باشددستگاه تنفسی می

وجود داشته باشد،  (OEL-3 mg/m³)هاو متیل نفتالین (OEL-176 mg/m³)اگر در مخلوط هگزان نرمال 
 دگیري و بر اساس روش ضمیمه است، این اجزاء باید جداگانه اندازه GGVکه حدود آنها کمتر از 

  .ارزیابی شوند
  

 
 
 

 
 
 

                                                             
1 - Group Guidance Values  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩٢  

:کاربرد  
RCP آلکانها و سیکلو نرمال، ایزو(اشباع شده  يها فقط براي حلالهاي هیدروکربنی که شامل آلفاتیک 
155ها با تعداد کربن و آروماتیک) آلکانها CC آیند و داراي نقطه جوش که از مواد نفتی بدست می −

°c320-35 کننده یا مخلوط حلالها سوختها، روغنهاي روانمواد نفتی مشتق از براي  و روداست، بکار می
مثل (داري بیشتر از مخلوط است که سمیت آنها بطور معنیهمچنین براي هیدروکربنهایی . رودبکار نمی

  .رودبکار نمینیز ) نزبن
که  هنگامی. ضمیمه عمل نمود مطابقمشخص باشد، باید  OELتمام اجزاء مخلوط شامل موادي با  اگر 

 OELاستفاده از  در مواردي که ( .دارد OELمخلوط شامل مقدار مشخصی از یک ماده است که یک 
ستون (وارد شود  RCPباید در  OEL، همان مقادیر مشخص)شود GGV-TWAmixtureکمتر شدن باعث

D  هنگامیکه مخلوط به تنهایی یک . )1-وجدولOEL  مشخص دارد، براي آن مقدار از روشهاي این
  :محاسبه دو طرفه مخلوط عبارتست از رابطه .شودضمیمه استفاده نمی

n

mixture

GGV
Fn

GGV
++

=
...

GGV
Fa

a

1

  
GGVmixture  :OEL-TWA محاسبه شده براي مخلوط  

GGVa  : یا (مقدار راهنماOEL ( براي گروه)یا ماده(  
Fa  : درصد وزنی)0-1بین (در مخلوط هیدروکربنی ) یا ماده(کسر جرم مایع گروه ،  

  (GGV)  یمقادیر راهنماي گروه  1-وجدول 

  
 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩٣  

مقدار محاسبه . شوداستفاده می) Cا یB ستون(در محاسبه باید مشخص شود که از کدام قسمت جدول 
  .نزدیکترین عدد گرد شودشده باید به 

  :هامحدودیت
  .مشخص باشد 1-وبراي محاسبه فرمول باید در ترکیب مخلوط، جزئیات درصد جرم گروههاي جدول 

است  GGVآنها کمتر از  OELهگزان یا متیل نفتالین که  -اناین فرمول براي حلالهایی که شامل بنزن یا 
تنهایی این مواد باید به ،ر صورت وجود در مخلوطد. روددارند، بکار نمی یشناسی مشخصو خواص سم

  .گیري و ارزیابی شوندبا استفاده از روش ضمیمه اندازه
 در غیر این. این روش نباید براي موقعیتهایی که ترکیب مایع از ترکیب بخار متفاوت است، بکار رود

هر گروه در مخلوط  براي) درصد وزنی بخار(تواند با کسر جرم بخار می Fnصورت در این فرمول 
  .گیري شده، جایگزین شودهیدروکربنی براساس غلظتهاي خاص هوابردهاي اندازه

GGVs این روش براي . رودها یا آئروسلها بکار نمیرود و براي میستفقط براي بخارات بکار می
 .رودنمی سیکلیک بکارکربنهاي آروماتیک پلیوها یا دیگر ترکیبات غیراشباع یا هیدرمخلوط اولفین

  : مثال
  :آیدطریق زیر بدست میه ب GGVmixture،  1-زاز جدول  Dمطابق ستون  :حل

3550531

75
0/06

200
0/09

1200
0/4

1500
0/45

1 mmgGGVmixture /≅=
+++

=

 
  .شودخودش ارزیابی می OELبنزن، بطور جداگانه براساس        

   

  :است یربه قرار ز یگروه يراهنما یرو مقاد یوزن یبحلال شامل ترک یکمشخصات      
 GGV (mg/m3) وزنیدرصد  اجزاء

 1500 %45 ، سیکلوآلکانها8C – 7Cآلکانهاي 

 1200 %40 ، سیکلوآلکانها10C – 9Cآلکانهاي 
 8C – 7C 9% 200هاي آروماتیک

 75 %6 تولوئن

 NA >%1 بنزن
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î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩۵  

  

  بخش دوم
  1هاي بیولوژیکی مواجههحدود مجاز شاخص

  

  2پایش بیولوژیک
ی یا متابولیت هاي آن در ماتریس هاي بیولوژیک بوده یولوژیک سنجش غلظت یک ماده شیمیایپایش ب

از ر زمان هاي مشخص، و امکان ارزیابی مواجهه کارگران با مواد شیمیایی موجود در محیط کار را د
فراهم ) شامل ادرار، خون و هواي بازدم(گیري نشانگرهاي مناسب در نمونه هاي بیولوژیک طریق اندازه
پایش بیولوژیک مکملی جهت ارزیابی مواجهه از طریق نمونه برداري هوا بوده و با شناخت . می نماید

انجام . ان داردبه موقع اثرات برگشت پذیر، نقش مهمی در کاهش ریسک هاي مؤثر بر سلامت کارگر
برنامه هاي مراقبت بهداشتی کارگران در قالب پایش بیولوژیک، مستلزم به کارگیري یک ساز و کار 

را در اي بهداشت حرفهاصولی و منظم مبتنی بر مقررات طی یک دوره زمانی طولانی بوده و متخصصین 
  :کندانجام امور زیر یاري می

 
 که علاوه بر استنشاق از طریق پوست و خوراکی جذب شده ی شناسایی و تعیین مقدار ماده شیمیای •

 اطلاع از مواجهات انجام شده در گذشته و ارزیابی میزان سربار بدن •

 ی مواجهات غیر شغلی کارگرانشناسای •

 ل حفاظت فردي و کنترل هاي مهندسیبررسی میزان اثربخشی وسای •

  نظارت بر شیوه انجام کار •
هاي بیولوژیکی یولوژیک در مواجهات شغلی از شاخصجهت طراحی، انجام و تفسیر پایش ب معمولاً

بهداشت استفاده می گردد، که کاربرد این شاخص بستگی به میزان تجربه در زمینه  (BEIs)مواجهه 
  . دارد (OEL) 3شغلی  و مستندات موجود در خصوص حد مجاز مواجههاي حرفه

                                                             
1 - Biological Exposure Indices 

2 - Biological Monitoring 

3 - Occupational Exposure Limit 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩۶  

  ههاي بیولوژیکی مواجهشاخص
هاي نمونه ی نتایج پایش بیولوژیک بوده و ازهاي بیولوژیکی مواجهه، مقادیر راهنما جهت ارزیابشاخص

باشند، می OELجمع آوري شده از کارگران سالمی که از راه استنشاق در مواجهه با مقادیر در محدوده 
مانند (آثار غیر سیستمیک ها بر مبناي محافظت در مقابل آن OELدر این بین موادي که . به دست می آید

اغلب (ها ابل ملاحظه این مواد از سایر راهارائه شده، به علت جذب ق) تحریک یا اختلالات تنفسی
  .ژیک خواهد بود بوده و لذا در این موارد نیاز به انجام پایش بیولو ءاستثنا) پوست

-پائین تر از آن اثرات زیانهاي بیولوژیکی مواجهه به طور کلی معرف مقادیري است که در شاخص  

جهت سنجش اثرات زیان آور یا تشخیص  BEIهر چند . آوري بر سلامتی کارگران وجود نداشته باشد
ی و تعیین مقدار مواد ناسایرا جهت شاي بهداشت حرفهبیماري ها توصیه نشده، معذلک متخصصین 

  .کندند، یاري میاهی که علاوه بر استنشاق، از طریق پوست یا گوارش جذب شدشیمیای

  OELبا  BEIارتباط 
، نشان دهنده مواجهه استنشاقی بالقوه فردي یا گروهی بوده، در حالی که OELپایش هوا به منظور تعیین 

BEIان جذب افراد یک گروه ل مختلف، میزبه دلای. ، شاخص جذب ماده شیمیایی توسط فرد می باشد
برداري نمونهین اطلاعات به دست آمده از نتایج است بدیگر متفاوت است، از این رو ممکن شاغل با یک

، یلذا قبل از طراحی و تفسیر برنامه پایش بیولوژیک. تناقضات زیر مشاهده گردد یهوا و پایش بیولوژیک
  . ضروري است BEIsمراجعه به مستندات اختصاصی 

، فعالیت آنزیمی ییساختار بدنی، رژیم غذا: ز جملهو سطح سلامتی کارگران ا یتفاوت فیزیولوژیک •
  . و متابولیکی، ترکیب مایعات بدن، سن، جنس، بارداري، مصرف دارو و بیماري

سرعت، شدت و مدت زمان انجام کار، مواجهه پوستی، دما و : فاکتورهاي مواجهه شغلی مانند •
 .رطوبت، مواجهه هم زمان با انواع مواد شیمیایی و سایر عادات شغلی

یندهاي توزیع، دفع رعایت دقیق برنامه زمانی به علت متفاوت بودن فرا: 1يبرنامه زمانی نمونه بردار •
هاي ی، و توصیه جهت استفاده از  شاخصشیمیایی حاصل از مواجهه با مواد شیمیایو تغییرات بیو

  . مواجهه تنها در صورت رعایت برنامه زمانی توصیه شده یبیولوژیک
نه، تخریب نمونه هنگام جمع آوري، نگهداري و آلودگی ثانویه نمو: فاکتورهاي روش کار شامل •

 .خطا و اشتباه در انتخاب روش تجزیهنیز تجزیه و 

 .موقعیت قرار گیري وسیله پایش هوا نسبت به منطقه تنفسی کارگر •
                                                             
1 - Schedule Sampling 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩٧  

 1.توزیع اندازه ذرات و فراهم زیستی •

 . ل حفاظت فرديمیزان اثربخشی وسای •

و محیطی، آلودگی آب و غذا، بهداشت  2اي خانگیهآلاینده: مواجهه غیر شغلی مانند فاکتورهاي •
فردي، استعمال دخانیات، دارو و الکل، مواجهه با بعضی مواد شیمیایی که مصرف خانگی دارند، 

 .کاريرگرمی یا موجود در سایر محیط هاي مواجهه با مواد شیمیایی مربوط به تفریح و س

و ارتباط مستقیم داشته  OELبا BEIs در مستندات موجود ارائه گردیده، اغلب  BEIاساس پیشنهاد هر 
ابل پیش بینی ها قباشد، غلظت شاخص OELی هوابرد در محدوده لذا هنگامی که غلظت مواد شیمیای

به دست نیامده و با میزان پیشرفت  OELها مانند سرب از که مقادیر برخی از شاخصدر حالی. خواهد بود
  . بهداشتی نامطلوب ارتباط دارداثرات 

  جمع آوري نمونه
تغییر کند، لذا زمان جمع آوري نمونه بسیار  اًکه غلظت برخی از نشانگرها ممکن است سریعیاز آن جای

زمان نمونه برداري با توجه به زمان ماندگاري . حائز اهمیت بوده و بایستی با دقت کنترل و ثبت گردد
. یابند، به زمان نمونه برداري خاصی نیاز ندارندی که در بدن تجمع مید شیمیایموا. گرددشانگر تعیین مین

 :زمانهاي جمع آوري نمونه توصیه شده به شرح زیر می باشند

 .ساعت بعد از خاتمه مواجهه 16: 3ابتداي شیفت •

 .ساعت مواجهه 2در هر زمان پس از : 4در طی شیفت •

 .مواجههدر اولین فرصت پس از خاتمه : 5انتهاي شیفت •

 .روز مواجهه مداوم 5یا  4بعد از :  6انتهاي هفته کاري •

 .در هر زمان دلخواه:  7اختیاري •

                                                             
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  1مقبولیت
سازمان بهداشت جهانی در . جهت پایش مناسب نیستند هاي ادرار خیلی رقیق یا خیلی غلیظ معمولاًنمونه

 : خصوص حدود قابل نمونه ادرار دستورالعمل زیر را ارائه نموده است

  010/1 – 030/1یا وزن مخصوص بین  gr/L  3 -  3/0غلظت کراتینین بین  •

از . آوري گرددهاي دیگري جمعوق بایستی دور ریخته شده و نمونهنمونه هاي خارج از مقادیر ف
. کارگرانی که به طور متوالی نمونه ادرار غیر قابل قبول داشته باشند، بایستی معاینات پزشکی به عمل آید

در حالیکه مواد . کراتینین بیان می گردد که وابسته به میزان ادرار باشد، نسبت به BEIsغلظت آن دسته از 
-هاي میدانی اندازهزمانی که داده. درار ندارندده ا ی دفع شده از راه انتشار، لزومی به اصلاح برونشیمیای

در سایر موارد که اصلاح . را بایستی نسبت به کراتینین بیان نمود BEIگیري کراتینین در دسترس باشد، 
 . گرددبه صورت غلظت در ادرار گزارش می BEIتوصیه نشده باشد، 

  ضمانت کیفی
نمونه ها بایستی . برنامه تضمین کیفیت انجام گیرد پایش بیولوژیک از تمامی جوانب بایستی مطابق با یک

آوري تخریب نشده و با استفاده از ظروف مناسب و ثبت دقیق د آلودگی ثانویه بوده، هنگام جمعفاق
روش . مکانی مواجهه، جمع آوري گردد -گیري و شرایط زمانیصات فرد نمونه دهنده، زمان نمونهمشخ

برخوردار بوده و  BEIگیري دقت و حساسیت مناسب جهت اندازه  تجزیه آزمایشگاهی باید از صحت،
  .  تجزیه نمونه ها مطابق با ضوابط کنترل کیفیت معمول آزمایشگاهی انجام گیرد

جهت ارزیابی صحت و درستی نتایج، بایستی همراه با نمونه کارگر، یک اي بهداشت حرفهمتخصصین 
تهیه و به آزمایشگاه  4هاي حاوي استاندارد افزودهونهو نم 3شامل انواع نمونه شاهد 2سري نمونه کور

  .   ، اطمینان حاصل کنندBEIگیري دقیق ی آزمایشگاه در اندازهند، تا بدین وسیله نسبت به توانایارسال نمای

  نمادهاي ملاحظات
• "B" )اي در نمونه هاي بیولوژیک اخذ ر ممکن است به میزان قابل ملاحظهنشانگر مورد نظ): زمینه

لحاظ  BEIاي در تعیین نیز یافت شود، این مقادیر زمینه شده از افرادي که مواجهه شغلی ندارند
 . شده است

                                                             
1 - Acceptability 

2 - Blind 

3 - Blank 

4 - Spiked 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٩٩  

• "Nq" )بر مبناي مطالعه متون علمی موجود، لازم است براي این ترکیب نیز پایش ): غیر کمی
   اختصاصی موجود  BEIبیولوژیک منظور شود اما در حال حاضر اطلاعات کافی جهت تعیین 

  . نمی باشد
• "NS" )نشانگر غیر اختصاصی بوده و ممکن است در اثر مواجهه با سایر مواد ): غیر اختصاصی

  . شیمیایی نیز در نمونه بیولوژیک یافت گردد
• "Sq" )شیمیایی کاربرد هر چند این نشانگر به عنوان شاخص بیولوژیک مواجهه با مواد ): نیمه کمی

لذا در مواقعی که انجام . ر کمی به دقت قابل تفسیر نمی باشدگیري آن از نظدارد، اما اندازه
ورد سؤال باشد، آزمایش کمی مقدور نباشد و یا آزمایش کمی اختصاصی نبوده و اصل نشانگر م

  .گري و اثبات تشخیص، می توان از این نشانگر استفاده نمودجهت آزمایش غربال

  BEIsکاربرد 
ی جهت ارزیابی خطرات بهداشتی بالقوه در وان راهنمایوژیکی مواجهه که به عنهاي بیولشاخص

- نمی   بین مرز مواجهات خطرناك و بی خطرکاربرد دارد، نشان دهنده تمایز مشخص اي بهداشت حرفه

، منجر به افزایش BEIبه طور مثال در مواردي ممکن است بالا بودن غلظت نشانگر خاصی از . باشد
 BEIگیري نمونه هاي مختلف اخذ شده از یک کارگر از اندازهچه نتایج چنان. ریسک سلامت نگردد

همچنین اگر . م گرددتر باشد، بایستی علت موضوع بررسی و اقداماتی در راستاي کاهش مواجهه انجابیش
گیري به دست آمده از گروهی از کارگران شاغل در یک محیط کاري واحد، از مقادیر نتایج اندازه

BEI عات مربوط به عملیات کاري و انجام تحقیقات ضرورت می یابدتجاوز کند، ثبت اطلا .  
در نمونه هاي بیولوژیک، نتایج به دست آمده از یک نمونه  BEIبا توجه به تغییرات طبیعی غلظت       

یه تکراري یک نمونه، واحد نبایستی ملاك عمل قرار گرفته و جز در مواقع نمونه برداري مکرر و یا تجز
 اي دال بر معنی دارچه دلایل قانع کنندهچنان. یک نمونه واحد محدود نمود را نبایستی به یعملیات اجرای

ر است از ادامه کار کارگر مواجهه زیاد وجود داشته باشد، بهت بودن حتی یک نتیجه بالا حاصل از
مؤثر بر  ریسکعدم وجود  نیز لزوماً گویاي BEIتر از پایین مقادیر مقابل مشاهدات در. گرددممانعت 
 .نمی باشدسلامتی 

شده و  جهت کنترل خطرات بهداشتی بالقوه در کارگر توصیه هاي بیولوژیکی مواجهه صرفاًشاخص
هاي بیولوژیکی شاخص. ت غیر شغلی مناسب نمی باشدعمومی و مواجهاهاي جهت استفاده در جمعیت

چند ممکن است در برخی مشاغل،  روز هفته کاربرد دارد، هر 5ساعت مواجهه روزانه در  8مواجهه براي 
هیچ گونه تغییر یا فاکتور اصلاحی را در  BEIاز تغییر برنامه زمان کاري استفاده شود، معذلک کمیته 

BEIs مقادیر . کندتوصیه نمیBEI  نه خط مرزي بین سلامت و غلظت هاي خطرناك بوده و نه شاخص



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٠٠  

ی که دانش از آن جای. استفاده گردداي حرفهبهداشت سمیت محسوب گردیده و بایستی توسط مطلعین 
مفید می باشد،  BEIsمتابولیسم، توزیع، تجمع، دفع و اثرات مواد شیمیائی به طور مؤثري در استفاده از 

  . نیز بهره گرفته شده است 2و توکسیکودینامیک 1از اطلاعات توکسیکوکینتیک BEIsلذا هنگام تصویب 
  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

  استن  1
ACETONE 

 اختصاصیغیر  mg/L 50  انتهاي شیفت  استن در ادرار  [67-64-1]

2  

آفت کش هاي مهار کننده استیل 
  کولین استراز

ACETYLCHOLINEST
ERAS INHIBITING 

PESTICIDES  

--  
فعالیت کولین استرازي 

  اختیاري  هاي قرمزدر گلبول 
فعالیت پایه خود % 70

  فرد
  اختصاصیغیر

  

  آنیلین  3
ANILINE 

[62-53-3]  

  کمیغیر  -- انتهاي شیفت  آنیلین در ادرار

آنیلین آزاد شده از 
  هموگلوبین در خون

  کمیغیر  -- انتهاي شیفت

 انتهاي شیفت  پارا آمینوفنل در ادرار
mg/L 50  
  

  زمینه،
  کمی ونیمه
  اختصاصیغیر

4  

  رسنیک فلزيآ
ARSENIC, 
ELEMENTAL  ترکیبات

رسنید آشامل (غیر آلی محلول 
  )گالیم و آرسین

and 
SOLUBLE 

INORGANIC 
COMPOUNDS  

(excludes gallium 
arsenide and arsine)  

  
  

[7440-38-
2]  

رسنیک غیر آلی به آ
علاوه متابولیت هاي 

  متیله در ادرار
  زمینه  μgAs/L 35  انتهاي هفته کاري

  بنزن  5
BENZENE  

[71-43-2]  
فنیل مرکاپتوریک  -اس

 انتهاي شیفت  اسید در ادرار
μg/g25 

 زمینه  کراتینین

                                                             
1 - Toxicokinetic 

2 - Toxicodynamic 

3 - Chemical Abstracts Service 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٠١  

  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

ترانس  -ترانس
  موکونیک اسید در ادرار

 زمینه  کراتینین μg/g 500 انتهاي شیفت

  بوتادي ان 3و1  6
1,3-BUTADIENE  

[106-99-0] 
  

-دي هیدروکسی 2و1
استیل  -ان( -4

بوتان در  -)سیستئینیل
  ادرار

  انتهاي شیفت
mg/L 5/2  
  

  زمینه و
  اختصاصیغیر

 12-و ان 1-ان مخلوط
) هیدروکسی بوتینیل(

والین متصل شده به 
در ) Hb(هموگلوبین 
  خون

  اختیاري
5/ 2  

pmol/g 
  هموگلوبین

  اختصاصیغیر

7  

  بوتوکسی اتانول و -2
 بوتوکسی اتیل استات -2

2-BUTOXYETHANOL 
and  

2-BUTOXYETHYL 
ACETATE  

[111-76-2]  
بوتوکسی استیک اسید 

)BAA (در ادرار  
  ---  کراتینینmg/g 200  انتهاي شیفت

8  

  کادمیوم
CADMIUM  

 و ترکیبات غیرآلی آن
and  

INORGANIC 
COMPOUNDS  

  
  

[7440-43-
9]  

  اختیاري  کادمیوم در ادرار
μg/g5  

 زمینه  کراتینین

 زمینه  μg/L5  اختیاري  کادمیوم در خون

  دي سولفید کربن  9
CARBON DISULFIDE 

[75-15-0] 
  

- تیواکسوتیازولیدین-2
کربوکسیلیک اسید -4
)TTCA (در ادرار  

 mg/g   0/5  انتهاي شیفت
  کراتینین

  زمینه و
  اختصاصیغیر

  منوکسید کربن  10
CARBON MONOXIDE  

  
 

[75-15-0] 
  

کربوکسی هموگلوبین 
  هموگلوبین %5/3 انتهاي شیفت  در خون

  زمینه و
  اختصاصیغیر

منوکسید کربن در هواي 
  بازدم

 ppm20 انتهاي شیفت
  زمینه و

  اختصاصیغیر

  کلروبنزن  11
CHLOROBENZENE  

[108-90-7] 
  

  کلروکاتکول در ادرار-4
انتهاي شیفت در 

  آخر
  هفته

mg/g  100 
  کراتینین

  اختصاصیغیر

  پاراکلروفنل در ادرار
انتهاي شیفت در 

  هفته آخر
mg/g20 اختصاصیغیر  کراتینین  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٠٢  

  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

12  

  و فیوم هاي (VI)کروم
  محلول در آب

CHROMIUM (VI), 
Water-soluble fume  

  
  

  کروم کل در ادرار  --

انتهاي شیفت در 
  هفته آخر

μg/L25  ---  

افزایش یافته در 
  طول شیفت

μg/L10  ---  

 کبالت  13
COBALT  

[7440-48-
4]  

  کبالت در ادرار
انتهاي شیفت در 

  زمینه  μg/L15  هفته آخر

  کبالت در خون
انتهاي شیفت در 

  هفته آخر
μg/L1  

  زمینه و
  اختصاصیغیر

  سیکلوهگزانول  14
CYCLOHEXANOL 

[108-93-0]  

دي     سیکلوهگزان-2و1
  ال در ادرار

انتهاي شیفت در 
  هفته آخر

- -  
  کمی وغیر
  اختصاصیغیر

  انتهاي شیفت  سیکلوهگزانول در ادرار
  
--  

  کمی وغیر
  اختصاصیغیر

  سیکلوهگزانون  15
CYCLOHEXANONE  

[108-94-1]  

دي     سیکلوهگزان-2و1
  ال در ادرار

انتهاي شیفت در 
  هفته آخر

mg/L80  
  کمی ونیمه
  اختصاصیغیر

  کمی ونیمه  mg/L8  انتهاي شیفت  سیکلوهگزانول در ادرار
  اختصاصیغیر

 دي کلرومتان  16
DICHLOROMETHANE  

  mg/L 3/0  انتهاي شیفت  کلرومتان در ادراردي   [75-09-2]
  

  کمینیمه

17  
  ان و ان دي متیل استامید

N,N-
DIMETHYLACETAMIDE 

  
[127-19-5]  

متیل استامید در  -ان
  ادرار

انتهاي شیفت در 
  هفته آخر

mg/g  30 کراتینین  ---  

18  
  ان و ان دي متیل فورمامید

(DMF) 
N,N-

DIMETHYLFORMAMIDE  

[68-12-2]  
  

متیل فورمامید در  -ان
  ---  mg/L 15  انتهاي شیفت  ادرار

 -ان(-اس -استیل -ان
) متیل کاربامویل
  سیستئین در ادرار

ابتداي آخرین 
  شیفت هفته

  
mg/L 40  
  

  کمینیمه

19  

  و  (EGEE)اتوکسی اتانول  -2
اتوکسی اتیل استات -2

(EGEEA) 
2-ETHOXYETHANOL 

and  
2-ETHOXYETHYL 

ACETATE 

[110-80-5] 
 

And 
  

[111-15-9] 
  

اتوکسی استیک اسید  -2
  در ادرار

انتهاي شیفت در 
  هفته آخر

  mg/g 100کراتینین  

---  
  
  
  
  

  اتیل بنزن  20
ETHYL BENZENE  [100-41-4]  

  مجموع ماندلیک اسید و
فنیل گلی اگزالیک اسید 

  در ادرار

انتهاي شیفت در 
  آخر هفته

  mg/g 7/0کراتینین  
  کمی ونیمه

  غیراختصاصی



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٠٣  

  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

  کمینیمه  --  اختیاري  اتیل بنزن در هواي بازدم

 فلورایدها  ∗  21
FLUORIDES  

  فلورایدها در ادرار --
  کراتینین mg/g 3    ابتداي شیفت

  زمینه و
  غیراختصاصی

  زمینه و غیراختصاصی  کراتینین g/g 10    انتهاي شیفت

  فورفورال  22
FURFURAL  [98-01-1]  انتهاي شیفت  فوروئیک اسید در ادرار  mg/L 200  اختصاصیغیر  

 هگزان -ان  23
n-HEXANE  

[110-54-3]  
هگزان دي ان در  -5و2

  ادرار
انتهاي شیفت در 

  هفته آخر
mg/L 4/0  ---  

24  

  سرب
LEAD  

[7439-92-1] 

پروتوپورفیرین روي 
)ZPP (در خون 

 1حداقل پس از 
  ماه مواجهه

μg/dL 250 
  هاي قرمزگلبول

  زمینه
 

μg/dL100  
  خون

  زمینه
 

دلتا آمینو لوولنیک 
)∆ALA (در ادرار 

  انتهاي شیفت
  هفته در آخر

  
mg/L 5  
  

 کمینیمه

  ---  μg/dL30  اختیاري  سرب در خون
به طور بالقوه در معرض ریسک به دنیا آوردن نوزادن با سرب خون بیش از مقادیر توصیه شده توسط مرکز  μg/dL 10زنان باردار با سرب خون بالاتر از : تذکر

ریسک نارسائی شناختی در این کودکان بالا بوده و لذا سرب خون آنان بایستی به طور منظم پایش شده و اقدامات مناسبی . ، قرار دارند)CDC(کنترل بیماري ها 
  )1991اکتبر   - CDC -پیشگیري از مسمومیت با سرب در نوزادان.  (ندن مواجهه محیطی این کودکان اتخاذ گرددجهت به حداقل رسا

  
25  

 جیوه
MERCURY  

--  

جیوه غیرآلی کل در 
 ادرار

  
  ابتداي شیفت

μg/g35  
  کراتینین

 زمینه

جیوه غیرآلی کل در 
  خون

  انتهاي شیفت
  هفته در آخر

μg/L15  زمینه 

 متانول  26
METHANOL  [67-56-1]  انتهاي شیفت  متانول در ادرار  

mg/L 15  
  

  زمینه و
  اختصاصیغیر

27  
 القاء کننده هاي متهموگلوبینی
METHEMOGLOBIN 

INDUCERS  
--  

هموگلوبین در  مت
  خون

انتهاي  در طول یا
  شیفت

 
  هموگلوبین% 5/1

  زمینه،
  کمی ونیمه
  اختصاصیغیر

28  

  و  (EGME)متوکسی اتانول -2
متوکسی اتیل استات 

(EGMEA) 
2-METHOXYETHANOL 

and  
2-METHOXYETHYL 

ACETATE  

[109-86-4] 
and  

[110-49-6]  

متوکسی استیک  -2
  اسید در ادرار

  انتهاي شیفت
  ---  کراتینین mg/g 1  هفته در آخر
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  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

29  
  بوتیل کتون -متیل ان

METHYL n-BUTYL 
KETONE  

[591-78-6] 
 

هگزان دي ان  - 5و2
  در ادرار

  انتهاي شیفت
  هفته در آخر

mg/L 4/0  
  

---  

30  
 متیل کلروفرم
METHYL 

CHLOROFORM  
[71-55-6] 

متیل کلروفرم در هواي 
  بازدم

ابتداي آخرین 
  شیفت هفته

ppm40 ---  

تري کلرواستیک اسید 
  در ادرار

  
  کمی ونیمه  mg/L 10  انتهاي هفته کاري

  اختصاصیغیر

تري کلرواتانول کل 
  در ادرار

انتهاي شیفت در 
  آخر هفته

mg/L 30 
  کمی ونیمه
  اختصاصیغیر

تري کلرواتانول کل 
  در خون

انتهاي شیفت در 
 آخر هفته

mg/L 1 اختصاصیغیر  

31  
 )کلروآنیلین-2(متیلن بیس  -4و4

[MBOCA] 
4,4-METHYLENE BIS  
(2-CHLOROANILINE)  

 
 

[101-14-4] 
 

MBOCA  کل در
  ادرار

  کمییمهن  --  انتهاي شیفت

  
32  

 (MEK)متیل اتیل کتون 
METHYL ETHYL 

KETONE  

  
 

[78-93-3] 
MEK انتهاي شیفت  در ادرار  mg/L 2   

---  

33  
 (MIBK)متیل ایزوبوتیل کتون 

METHYL ISOBUTYL 
KETONE 

[108-10-1] 
 

MIBK انتهاي شیفت  در ادرار  mg/L 1  ---  

34  
 پیرولیدین-2-متیل-ان

N-METHYL-
2PYROLIDONE  

 
[872-50-4] 

 

 -ان -هیدروکسی -5
پیرولیدون در -2-متیل

  ادرار
  ---  mg/L 100  انتهاي شیفت

 نیتروبنزن  35
NITROBENZENE 

[98-95-3] 

پارانیتروفنل کل در 
  ادرار

انتهاي شیفت در 
  آخر هفته

mg/g  5 اختصاصیغیر  نینکراتی  

  انتهاي شیفت  متهموگلوبین در خون
5/1% 

  هموگلوبین

  زمینه،
  کمی ونیمه
  اختصاصیغیر

  پاراتیون  36
PARATHION  

[56-38-2]  

پارانیتروفنل کل در 
  ادرار

  انتهاي شیفت
  

mg/g 5 /0 نینکراتی  
 

  اختصاصیغیر

فعالیت کولین استراز 
  در گلبول هاي قرمز

  اختیاري
فعالیت پایه خود % 70

  فرد

  زمینه،
  کمی ونیمه
  اختصاصیغیر

  (PCP)پنتاکلروفنل   37
PENTACHLOROPHENOL  

[87-86-5] 
PCP ابتداي آخرین   کل در ادرار

  شیفت هفته
mg/g  2 زمینه  نینکراتی  

PCP انتهاي شیفت آزاد در پلاسما  mg/L 5  زمینه  
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  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

  فنل  38
PHENOL  

 
[108-95-2] 

 
  کراتینین mg٢۵٠  انتهاي شیفت  فنل در ادرار

  زمینه و
  اختصاصیغیر

39  
باي فنیل هاي پلی کلرینه 

(PCBs) 
POLYCHLOROBIPHENYLS  

--  PCB اختیاري  کل در خون  μg/L25  ---  

40  

هیدروکربن هاي آروماتیک چند 
 (PAHs)حلقه اي

POLYCYCLIC 
AROMATIC 

HYDROCARBONS  

--  
  

 هیدروکسی پیرین -1

)1-HP (در ادرار  
انتهاي شیفت در 

  آخر هفته
  کمینیمه  --

  پروپانول-2  41
2-PROPANOL  

  در ادرار استون [67-63-0]
انتهاي شیفت در 

  mg/L40  آخر هفته
  زمینه و

  اختصاصیغیر
  

 یرنااست  42
STYRENE  

[100-42-5] 
 

  مندلیک اسید به علاوه
فنیل گلی اگزالیک 

  اسید در ادرار
  اختصاصیغیر  نینکراتی mg/g 400 انتهاي شیفت

استیرن در خون 
  وریدي

  کمینیمه  mg/L 2/0 انتهاي شیفت

43  
تتراکلرواتیلن

TETRACHLORO 
ETHYLENE 

[127-18-4]  
 

تتراکلرواتیلن در هواي 
  بازدم

  --- ppm3 ابتداي شیفت

 تتراکلرواتیلن در خون

  
  ---  mg/L 5/0 ابتداي شیفت

 تتراهیدروفوران  44
TETRAHYDROFURAN 

  
[109-99-9] 

تتراهیدروفوران در 
  ادرار

  ---  mg/L 2  انتهاي شیفت

45  
  

 تولوئن
TOLUENE 

[108-88-3] 
 

ابتداي آخرین   تولوئن در خون
  شیفت هفته

mg/L 02/0  ---  

  ---  mg/L 03/0 انتهاي شیفت  تولوئن در ادرار
  زمینه  کراتینین mg/g 3 /0 انتهاي شیفت  اتوکروزول در ادرار

اسید هیپوریک در 
  ادرار

  نینکراتی g/g 6 /1 انتهاي شیفت

  
  زمینه و

  اختصاصیغیر
  

  تري کلرواتیلن  46
TRICHLOROETHYLENE  

[79-01-6] 

تري کلرواستیک اسید 
  در ادرار

انتهاي شیفت در 
 آخر هفته

mg/L 15  
  

  اختصاصیغیر

تري کلرواتانول در 
  خون

انتهاي شیفت در 
 آخر هفته

mg/L 5/0  اختصاصیغیر  

  اختصاصیغیر  mg/L100ابتداي آخرین تري کلرواتانول در 
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  )BEIs(هاي بیولوژیکی مواجهه شاخص

ف
ردی

  

زمان نمونه   شاخص  .CAS3 No  ییشیمیا ماده
  ملاحظات  BEI  برداري

 شیفت هفته  ادرار

ترکیبات تري کلرو 
  کل در ادرار

ابتداي آخرین 
 شیفت هفته

mg/L150  اختصاصیغیر  

تري کلرواتیلن در 
  خون

انتهاي شیفت در 
 آخر هفته

  کمینیمه  --

تري کلرواتیلن در 
  هواي بازدم

انتهاي شیفت در 
 آخر هفته

  کمینیمه  --

 اورانیوم  47
URANIUM 

 
[7440-61-1] 

 
  ---  μg/L200  انتهاي شیفت  ادراراورانیوم در 

48  
 پنتوکسید وانادیوم
VANADIUM 
PENTOIDE 

 
[79-01-6] 

 
  ---  کراتینینμg /g  0 5  انتهاي شیفت  وانادیوم در ادرار

49  

آزمایشگاهی یا (ها گزیلن
 )تجارتی

XYLENES 
(technical or 

commercial grade) 

[95-47-6; 
108-38-3; 
106-42-3; 

1330-20-7] 

هیپوریک اسید  متیل
  در ادرار

  ---  کراتینین g/g 5 /1  انتهاي شیفت

 (NIC) 1اعلام تغییرات در دست بررسی

ل زیر در لیست تغییرات در دست هاي بیولوژیکی مربوط به آنها به یکی از دلایشاخص ی ومواد شیمیای
توسط کمیته فنی  ت رسیدهادر لیست، پیشنهاد BEIقرار گرفته و در مدت قرارگیري ) NIC(بررسی 

  .گرددمربوطه بررسی می
 . پیشنهاد یک شاخص بیولوژیکی براي اولین بار •

 .پیشنهاد تغییر براي یک شاخص بیولوژیکی تصویب شده •

 .ی در لیست تغییراتپیشنهاد باقی ماندن ماده شیمیای •

 . مورد نظر از لیست BEIرد پیشنهاد پذیرش و عدم خروج  •

ی در لیست تغییرات در دست بررسی، مستندات کافی مبتنی بر علمی شیمیایچنانچه در مدت حضور ماده 
نب کمیته فنی مورد تصویب شده قبلی از جا BEIموجود دریافت نگردد،  BEIل تغییر در ن دلایبود

                                                             
1 - Notice Intended Changes 
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کارشناسی قانع یافت شده در این مدت از نقطه نظر اما اگر مستندات و شواهد در. گیردپذیرش قرار می
  .باشدمی NICی از لیست اشتن و یا خارج نمودن ماده شیمیایمیته فنی مجاز به باقی گذکننده باشد، ک

 
 

  )BEIs(اعلام تغییرات در دست بررسی 

ف
ردی

 

زمان نمونه  شاخص .CAS No ییماده شیمیا
 برداري

BEI ملاحظات 

 فلورایدها  1
FLUORIDES  

  فلورایدها در ادرار -- 
 mg/L 2  ابتداي شیفت

 کراتینین
  و زمینه

  غیر اختصاصی

  انتهاي شیفت
3 mg/L 
 کراتینین

  زمینه و
  تصاصیاخغیر 
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  بخش سوم
  با عوامل فیزیکی محیط کار (OEL) حدود مجاز مواجهه شغلی 

  مقدمه
با عوامل فیزیکی شامل صدا،  شاغلین (OEL) حدود مجاز مواجهه شغلیدر این بخش مقادیر      

 )شامل گرما و سرما( و شرایط جوي پرتوهاي یون ساز، پرتو هاي فرابنفش و فرو سرخ، لیزرارتعاش، 
تعیین شده در این عوامل فیزیکی نیز همانند سایر حدود با  حد مجاز مواجهه شغلیمقادیر . گرددارائه می
طور مکرر در مواجهه با آن ه تقریباً کلیه شاغلین سالم روزانه و ب اگربه شرایطی اشاره دارد که  کتابچه

کننده مرز قطعی  طبعاً این مقادیر بیان .آنان ظاهر نگردد بر سلامت قابل توجهی قرار گیرند آثار نامطلوب
با یک  حد مجاز مواجهه شغلیاعداد ذکر شده در این کتابچه تعیین کننده . باشدسلامت و خطر نمی

 ایییشیمدر صورتی که فرد به طور همزمان با سایر عوامل فیزیکی یا حتی عامل فیزیکی به تنهایی است و 
و کند می کاهش پیدا )اقدام( ن عوامل مواجهه داشته باشد، حد مجاز به حد مراقبتکننده اثرات ایتشدید

م تا اطمینان از حفظ سلامت شاغلین أتناسبی براي پیشگیري از اثرات توهاي ممسئولین ذیربط باید بررسی
  .به عمل آورند

گیري و ارزشیابی این عوامل ه وسیع طول موج آنها، در اندازهواسطه تنوع عوامل فیزیکی و گستره ب     
حد مجاز به همین دلیل کاربرد . شودگیري گوناگونی استفاده میوشهاي علمی، فنون و وسایل اندازهاز ر

ارزشیابی آن آموزش و گیري و فرادي که در زمینه روشهاي اندازهعوامل فیزیکی توسط ا مواجهه شغلی
ت، بدیهی است به دلیل پیچیدگی موضوع هنگام تجربه کافی کسب نموده باشند بسیار حائز اهمیت اس

  .یردگبایستی رایج ترین مستندات علمی مورد مطالعه و دقت قرار  کاربرد حد مجاز مواجهه شغلی
یا حتی  دلیل وجود تفاوت در حساسیت افراد، مواجهه فرد با مقادیري در حد مجاز مواجهه شغلیبه     

بب آزار، بدتر شدن شرایط موجود، یا گاه موجب اختلال یا تواند در افراد حساس سکمتر از آن، می
همچنین برخی افراد در مواجهه همزمان با تعدادي از عوامل فیزیکی . صدمه فیزیولوژیک در وي گردد

دهند که این امر ناشی از عوامل متعددي از جمله در محیط کار حساسیت بیش از حدي از خود نشان می
تحت درمان با ) مثلاً استعمال دخانیات، الکل، یا سایر مواد مخدر(ات فردي زمینه ژنتیک فرد، سن، عاد

در مواجهه با برخی عوامل فیزیکی این گروه از کارگران . هاي قبلی یا همزمان می باشد دارو، یا مواجهه
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ت از آن محافظ یا حتی کمتر توان از اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه در حد مجاز مواجهه شغلیرا نمی
براي اعمال محافظت بیشتر مشخص اي هبا استفاده از انجام معاینات دورباید این گروه کارگران . نمود

  .گردند
از نهادهاي  1حد مجاز مواجهه شغلی حاضر در زمینه عوامل فیزیکی حاصل جمع بندي ترکیبی از اقتباس

و تجربی داخل و  2وهشیعلمی و تخصصی بین المللی، اطلاعات حاصل از تجارب صنعتی، مطالعات پژ
. باشدمتخصصین و صاحب نظران و در برخی موارد ترکیبی از هر سه نوع می 3خارج از کشور، اجماع
اي در نظر گرفته شده است و باید با عوامل فیزیکی براي عملیات بهداشت حرفه حد مجاز مواجهه شغلی

عیین شده  نباید در موارد زیر حدود ت. کار گرفته شودتفسیر و باي بهداشت حرفهفقط توسط مهندسین 
  :کار رودب

  ارزشیابی یا کنترل کیفیت عوامل فیزیکی در خارج از محیط کار  )1
  تنها برهان جهت قبول یا رد صدمات یا ناتوانی جسمی افراد   به عنوان )2

  تعاریف
  :تحت عناوین زیر بیان گردیده است در این بخش مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی

   (OEL-TWA4)میانگین وزنی زمانی  - حد مجاز مواجهه شغلی مقدار: الف 
  . باشد می گیهفتکار ساعت  40ساعت کار روزانه و  8 مواجههعامل مورد نظر در مجاز منظور حد 

  (OEL-Ceiling) یسقفحد   - مقدار حد مجاز مواجهه شغلی:  ب 
 مذکورمنظور مقادیري است که شاغلین نباید حتی براي مدتی کوتاه در مواجهه با مقادیري بیش از حد 

  .قرار گیرند
  (Action Limit) )اقدام(مراقبت حد  -ج

این . شروع گرددهاي پیشگیرانه و احتیاطی در مواجهه با عامل زیان آور منظور مقادیري است که مراقبت
اجهه باشد تا از صدمات ناشی از موظت فردي میدیریتی، پزشکی، فنی و حفاها شامل تدابیر ممراقبت

  . م با عوامل تشدید کننده جلوگیري شودأافراد حساس و مواجهه هاي تو

   
                                                             
1 - Derivation 

2 - Researches 

3 - Consensus 

4 - Time Weighted Average 
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  کیآکوست
  ینیصوت و اصوات با دامنه فرکانس پا مادون

به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین  نییبا بسامد پا هايفرو صوت و صوت مجاز مواجهه شغلیحد 
منهاي اثر بر شنوایی انسان، بر آنان عارض  ،يبا آنها قرار گیرند اثر سوء مشهود جههمکرر در موا طور به

 1یک سوم اکتاوباند از  هايثانیه، در فرکانس 2با زمان تکرار کمتر از  اياستثناء اصوات ضربه به .نگردد
تراز کلی فشار  ،علاوه بر آن. فراتر رود dB(C) 145دار سقف تراز فشار صوت از نباید مق ،هرتز 80تا 

-S1.11معیارها نیز باید با استاندارد . افزون گردد dB(C) 150 صوتی وزن نیافته  نباید از مقدار سقف

1986(R1998) - ANSI بیان  مجاز مواجهه شغلیمقادیر حد  در هابراي این نوع مواجهه. مطابقت نماید
محدودیت زمانی آن ی ناشی از ی، جهت پیشگیري از افت شنوا (NOISE) صدا فراصوت و شده براي

پیش بینی  نیز شغلی مزبور متناسب با زمان مواجهه مواجههکاهشی در مقادیر حدود  .شده است تعیین
ی یت از شنواحفاظ و به منظور داشته میزان افزایش تراز صوتمیزان این کاهش بستگی به که شده است 

  .پیش بینی شده استافراد 
در این حدود مجاز، الگوي مکملی جهت ارزیابی مواجهه با صدا متناسب با درك شنوایی انسان نیز 

معمولاً براي ارزیابی تراز فشار صوت در محیط کار در مقایسه با حدود مجاز شغلی، . توصیه شده است
، متناسب با  Aترازسنج صوت در شبکه. شودري میاندازه گی Aتراز کلی فشار صوت در شبکه وزنی 

هاي بلندي ي منحنیاین بر مبنیهاي فشار صوت پاعی محیط در ترازدرك شنوایی انسان از صداي واق
صوت بالا، صداسنجی و  هاي فشارهاي بلندي صوت در ترازسیر منحنیبر اساس تف. کندصوت عمل می

از اعتبار کافی متناسب با درك شنوایی انسان برخوردار نخواهد  Aکلی صدا بر مبناي شبکه تعیین تراز
 تجزیه فرکانسی در یک اکتاوکه که در شرایطیبدین صورت است روش تکمیلی در این خصوص. بود

را از طریق   Aتوان تراز معادل صدا درشبکهخطی از صداي محیط صورت گیرد، می باند و در شبکه
  . برآورد نمود Aتراز معادل صوت در شبکه  نموگرامی تحت عنوان کنتورهاي

-اي مورد استفاده قرار میضربه صداهاي پر نوسان یامعیار جایگزین و نسبتاً محدودتر دیگر که براي       

 و بودهاي صوت اي یا کوبهتراز ضربه کنندهبیانباشد که می (SPL-Peak)گیرد، تراز فشار صوت قله 
 در هنگام کاربرد این معیار، وسایل سنجش باید مطابق با. فراتر رود dB(L1) 145 نباید از مقدار آن

                                                             
1-گیري شده در شبکه خطیتراز صداي اندازه  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١٢  

و  باشند ANSI-S1.4-1983(R2006), ANSI-S1.25-1991(R2007), IEC-804-1990 استاندارد
  .هرتز باشد 2پاسخ فرکانس خطی یا وزن نیافته آنها حداقل حساسیت

       نکته
شده که در ) تشدید(باعث ایجاد رزونانس تواند میاصوات با دامنه فرکانس پایین در ناحیه قفسه سینه 

. گردداین حالت موجب آزار و ناراحتی افراد می. هرتز ارتعاش کل بدن را به دنبال دارد 50-60حدود 
 .اهش داده شوددر چنین مواردي تراز فشار صوت باید تا حدي که مشکل ایجاد شده برطرف شود، ک

  فراصوت
طی اشاره دارد که چنانچه به شرای 1جدولمندرج در  ارائه شده در این بخش شغلیمواجهه حدود مجاز 

و در توانایی شنیداري مشهودي شاغلین به طور مکرر در مواجهه با این مقادیر قرار گیرند آثار نامطلوب 
، براي در این مبحث شدهتعیین  شغلیمواجهه حدود مجاز .گرددآنان ایجاد ن درك محاوره طبیعی

 (Subjective)که به منظور پیشگیري از عوارض ذهنی باشد هرتز میکیلو 20ات10فراصوت هاي فرکانس
براي  (TWA) وزنی زمانیکلی تراز مواجهه مقادیر . استنشان داده شده  1شماره جدول در بکار رفته و

مقادیر . دسی بل تعیین گردیده است 85برابر  و صدا شغلیمواجهه حدود مجاز ساعت مواجهه مانند  8
گیري  ، که در حالت اندازه)صداسنج(توان با استفاده از یک دستگاه سنجش تراز صوت  سقف را می

"slow" مقادیر. گیري یک سوم اکتاو تنظیم شده است، مورد سنجش قرار داد و باند اندازهTWA  نیز  را
وم اکتاو باند یک ستجزیه و در  (Integrating)کپارچه یاز نوع صوت سنج توان با یک دستگاه تراز  می

هاي  ها باید از حساسیت فرکانسی مناسب برخوردار بوده و با ویژگی کلیه دستگاه.گیري نمود اندازه
  .مطابقت نمایند IEC 804,ANSI S1.4-1983(R2006) در مندرج

 
 
 
 
 
 
  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١٣  

بل و در  دسی 105تا  75امکان بروز ناراحتی و عدم آسایش ذهنی در برخی افراد در ترازهاي  *
  ممکن است . از نوع تونال باشند اگر اصوات ماهیتاً کیلوهرتز وجود دارد، خصوصاً 20تا10هاي  فرکانس

مواقع  برخی. هاي مهندسی باشد ات حفاظتی و کنترلاقدام براي جلوگیري از عوارض ذهنی نیاز به
بل  دسی 80تر از  به پایین KHz 10هاي کمتر از  بایست تراز اصوات تونال را در فرکانس ضرورتاً می
. در این مقادیر فرض بر آن است که انسان در آب یا محیط واسط دیگري قرار گرفته است.کاهش داد

مال وجود دارد که تهاي واسط تماس برقرار نباشد این اح در صورتی که بین بدن و آب یا سایر محیط
زمانی که منبع فراصوت مستقیماً با بدن در تماس قرار گیرد، [. بل نیز افزایش یابد دسی 30حدود آستانه تا

در این موارد باید از تراز ارتعاشی استخوان ماستوئید . مقادیر مندرج در جدول کاربردي نخواهند داشت
باشد، باید می g/rms1و بیش از مرجع  dB15 بیش ازواردي که تراز شتاب ارتعاش در م.  ]داستفاده نمو

متر بر  80665/9ر شتاب ثقل براب:  g(مواجهه کاهش یابد یا تماس مستقیم بدن با اتصالات محافظت شود
  )است (rms)به صورت مؤثر  مجذور ثانیه 

  صوت براي فرا شغلیمواجهه حدود مجاز  -1جدول

تجزیه فرکانس مرکزي 
  یک سوم اکتاوباند

 )کیلوهرتز(

 تراز فشار فراصوت در تجزیه یک سوم اکتاو باند 
  گیري شده در هوا  اندازه

   dBبر حسب 
 ) سر فرد درون هوا(

 )میکرو پاسکال 20فشار مبنا (

گیري شده در آب  اندازه
  dBبرحسب 

  )بآ سر فرد درون(
 )میکرو پاسکال 1فشار مبنا (

 مقادیر سقف
TWA  هشت

 ساعته
 مقادیر سقف

10 *105 *88  167 

5/12 *105 *89 167 

16 *105 *92 167 

20 *105 *94 167 
25 +110       - 172 

5/31 +115   - 177 
40 +115  - 177 

50 +115  - 177 

63 +115  - 177 

80 +115  - 177 
100 +115  - 177 

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١۴  

  با صدا حد مجاز مواجهه شغلی
به شرایطی اشاره دارد ) 2جدول شماره طبق (و مدت مواجهه با آن با صدا  مجاز مواجهه شغلیمقادیر حد 

ی شنیداري و یآثار نامطلوب در توانا رار گیرندطور مکرر در مواجهه با این مقادیر قه که چنانچه شاغلین ب
در درك مکالمات به حدي اطلاق ی یاختلال شنوادر گذشته . طبیعی آنان ظاهر نشود يهدرك محاور

هرتز تجاوز نماید  2000و  1000و  500اي هدر فرکانس dB  25ازی یکه متوسط حد آستانه شنوا شدمی
(ANSI S3.6-1989) .ی به محدودة یبراي پیشگیري از افت شنوا چهمقادیر ارائه شده در این کتاب

 مجاز مواجهه شغلیمقادیر حد لذا . هرتز نیز گسترش یافته است 4000و  3000هاي بالاتر مانند فرکانس
 دسی 2در حد  (NIHL1)ناشی از صدا ی یمعه شاغلین را در مقابل افت شنواجا (Median) بایست میانهمی

سال مواجهه شغلی با صدا  40هرتز پس از  4000و 3000،  2000 ، 1000 ، 500هاي بل در فرکانس
به عنوان راهنما براي کنترل مواجهه با صدا مورد استفاده  مجاز مواجهه شغلیمقادیر حد . محافظت نماید

 بین حد ایمنی و خطر تلقیحقیقی گیرد و با توجه به حساسیت متفاوت افراد نباید به عنوان مرز قرار می
با  مواجههشغلی، همه شاغلین را در برابر اثرات نامطلوب  مواجههباید تأکید نمود که مقادیر حد . گردد

ارند در این کتابچه دو براي افرادي که مواجهه بیش از حدود تعین شده  نمایدصدا محافظت نمی
است ) اقدام(گردد و براي کلیه شاغلینی که مواجهه آنها بیش از حد مراقبت  مراقبتهاي پزشکی انجام

  .سایراقدامات پیشگیرانه حفاظت شنوایی نیز باید انجام گردد
ساعت  8حد مجاز مواجهه شغلی با صدا بر مبناي تراز معادل فشار صوت براي  2براساس جدول شماره   

ساعته در مواجهه با صداي  8کارگر طی نوبت کاري  کهدر صورتی. است dB(A) 85کار روزانه برابر با 
ات کنترلی مدیریتی و فنی جهت کاهش مواجهه با اقدام بایستیش از حد توصیه شده قرار گیرد میب

توصیه شده صدا براي شروع برنامه  2)اقدام(مراقبت علاوه بر این حد . یط کار اجرا گرددصدا در مح
اجراي برنامه . تعیین شده است dBA 82ساعت کار روزانه برابر با  8براي   HCP 3حفاظت شنوایی

 ،ارگرگیري و ارزیابی مدوام مواجهه کشامل اندازه مؤثرحفاظت شنوائی با در نظر گرفتن کلیه عوامل 
ی سنجی در یت کافی بر کارگران و آزمایش شنواآموزش و نظار ،استفاده از وسایل حفاظت شنوایی

قرار دارند،  dB(A 82( توصیه شده )اقدام(مراقبت مواقعی که شاغلین در مواجهه با صداي بیش از حد 
نا است که به ازاي دسی بل نیز تعیین شده است و این بدان مع 3قاعده  ،طبق این حد مجاز .ضروري است

به همین منظور براي مواجهه . دسی بل تراز فشار صوت، زمان مجاز مواجهه نصف خواهد شد 3افزایش 
                                                             
1 - Noise Induced Hearing Loss 

2 - Action Level 

3 - Hearing Conservation Program 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١۵  

ساعت تعیین شده است و این معیار براي ترازهاي بالاتر به همین  4مدت زمان مجاز  dB(A)88با تراز 
  .یابدمیصورت ادامه 

باشند، همانند ر داراي فعالیت اداري یا فکري میغل دیگبراي شاغلینی که در محیطهاي صنعتی یا مشا
، هر چند حدود توصیه شده در این 1اپراتورهاي اتاق کنترل یا متصدیان امور بانکی و سایر مشاغل دفتري

 ،ساعته 8مبحث براي آنها به تمامی مرجعیت دارد، لیکن با توجه به فعالیت فکري آنان حد تراز معادل 
 این. گرددمی تعیین dB(A)75 به میزان  روانی آنان -مین سلامت عصبیأشغلی و تبراي کنترل استرس 

  .باشدحد قابل تسري به سایر مشاغل نمی

                                                             
1 - Office Workers 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١۶  

   

  *مواجهه شغلی با صدا ) اقدام(مقادیر حد مجاز و حد مراقبت :2جدول 

  مدت مواجهه 
 در روز 

  حد مجاز تراز معادل فشار صوت
  **SPL-TWA  dB(A)به  
 )میکروپاسکال 20مبنا فشار (

  تراز معادل فشار ) اقدام(حد مراقبت 
  **SPL-TWA  dB(A)صوت به 

 )میکروپاسکال 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 دقیقه   30
 97 100 دقیقه   15

 Δ 103 100دقیقه   5/7
 Δ 106 103دقیقه   75/3
 Δ 109 106دقیقه   88/1

 Δ 112 109دقیقه   94/0
 Δ 115 112ثانیه  12/28
 Δ 118 115ثانیه  06/14

 Δ 121 118ثانیه  03/7
 Δ 124 121ثانیه  52/3
 Δ 127 124ثانیه  76/1

 Δ 130 127ثانیه  88/0
 Δ 133 130ثانیه  44/0
 Δ 136 133ثانیه  22/0

 Δ 139 136ثانیه  11/0
  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١٧  

بیش از  Cتراز فشار صوت ماکزیمم در شبکه وزن یافته با اي مواجهه با صداهاي پیوسته، متناوب کوبه *
  .باشد دسی بل مجاز نمی 140

شود و دستگاه مذکور باید گیري میسنج اندازهتراز فشار صوت بر حسب دسی بل با دستگاه صدا **
و گروه تراز سنج صوت  S1.4.1983(R2006)کد  ANSIهاي مندرج در استاندارد مطابق با ویژگی

Type-S2A  یگیري در شبکه وزنباشد و اندازه A  و در وضعیت سرعت پاسخslow این . انجام پذیرد
  .وسایل باید به طور صحیح و با دستگاه استاندارد کالیبره شوند

Δ و حفاظت فردي  هاي کنترل مدیریتی کاهش یابددر این مقادیر صداي منبع باید به روشی غیر از روش
بل دسی 120شود براي صداهاي بیش از همچنین توصیه می. تواند روش کنترل تلقی گرددبه تنهایی نمی

دیري که حد مجاز آن در مقا. استفاده گردد (Integrated)ا صداسنج هاي پیشرفته موسوم به یاز دوزیمتر 
در این صورت . باشداي میاي و ضربههه با صداي کوبهبه ثانیه اعلام شده است معمولاً مصداق آن مواج

اگر براي هر ضربه یا کوبه زمان تداومی تعیین گردد مجموع مواجهه فرد با صدا از این حد نباید تجاوز 
ثانیه باشد فرد شاغل  2/0مدت تداوم هر ضربه  دسی بل و 124به طور مثال اگر تراز فشار صوت . نماید

  .باشدضربه صوتی از این نوع در روز می 17فقط مجاز به مواجهه با 

  1صداي پیوسته یا نوبتی
 هايدوزیمتري تعیین گردد که حداقل با ویژگی یا Type S2Aتراز فشار صوت باید توسط صداسنج 

براي دوزیمترهاي فردي صدا  ANSI-S1.25-1991(R2007) ای -S1.4-1983(R2006) ANSI استاندارد
تنظیم  (SLOW)در وضعیت آهسته  Aگیري باید در شبکه وزن یافته  وسایل اندازه. مطابقت داشته باشد

این مقادیر بدون توجه به . تجاوز نماید 2 ولجدنباید از مقادیر مندرج در شاغلین مدت مواجهه . شوند
هاي کوتاه مدت است، براي کل مدت مواجهه کار به صورت مواجههبه صورت مداوم یا اینکه مواجهه 

وقتی مواجهه روزانه با صدا از دو یا چند دوره زمانی با ترازهاي متفاوت تشکیل . رود روزانه به کار می
ها مورد نظر قرار گیرد در چنین ر از اثر جداگانه هر یک از مواجههشده باشد اثر ترکیبی آنها باید بیشت

  :شودارزیابی از رابطه زیر استفاده میبراي  مواردي

n

n

T
C

T
C

T
C ....

2

2

1

1 +
 

بیانگر مدت مجاز مواجهه با  Tnبیانگر مدت مواجهه با تراز فشار صوت معین و  Cn در رابطه فوق       
در صورتی که حاصل جمع رابطه فوق از عدد یک تجاوز کند . باشد همان تراز فشار صوتی معین می

                                                             
1- Continuous or Intermittent Noise  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١٨  

 80هاي شغلی با تراز فشار صوتی تمام مواجهه. مجاز شغلی فراتر رفته استاز مقدار حد  مواجههمیزان 
  .شود و بیشتر به طریق فوق محاسبه می Aدسی بل 

در صورت استفاده از صداسنج معمولی این رابطه زمانی قابل استفاده است که صدا با تراز یکنواخت 
در غیر این صورت باید از دوزیمتر و یا صداسنج از نوع . دثانیه ادامه داشته باش 3حداقل به مدت 

 (Leq)1که توانایی انجام محاسبات مربوط به تراز معادل فشار صوت استفاده شود (integrated) کپارچهی
دسی بل  3قاعده لذا در دستگاه دوزیمتري که مطابق با اصل . گیري داشته باشدرا در دوره زمانی اندازه

وزیمتر دوز ساعت مواجهه تنظیم شده است، چنانچه د 8براي  Aدسی بل  85تراز صداي  نسبت به زمان و
در  100لذا دوز بیش از . حد مجاز است صد نشان دهد، مواجهه با صدا بیش ازدر 100صدا را بیش از 

درصد به  300به طور مثال دوز   .ساعت کار است 8به ازاي  Aدسی بل  85صد دلیل بر مواجهه بیش از 
به همین . این معنا است که فرد مذکور سه برابر بیش از مدت زمان مجاز خود با صدا مواجهه داشته است

دستگاه صداسنج از بر اساس نتایج اندازه گیري با شغلی مواجهه  مجازمواجهه بیش از حد صورت تعیین 
  .تجاوز نماید 2از مقادیر مندرج در جدول  (Leq) اتراز صد معدلکه  معتبر استهنگامی  کپارچهینوع 

دیگر براي  هرا ،دو یا چند دوره زمانی با ترازهاي متفاوت باشد شاملوقتی مواجهه روزانه با صدا    
معدل زمانی ترازها   که همان است (Leq)، تبدیل مقادیر به تراز معادل فشار صوت اثر ترکیبی آنهابرآورد 

(SPL- TWA) استفاده نمود زیر توان از رابطهبراي این کار می .باشدیم:  
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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، می. باشدمی  dB(A)تراز فشار صوت در هر مواجهه به  LPiو  )ساعت 8

مورد مجاز یا غیر مجاز بودن مواجهه اظهار  مقایسه و در 2جدول شماره آن را با توجه به زمان مرجع با 
  .نظر نمود

  الگوي مکمل جهت ارزیابی مواجهه با صدا 
یط کار در مقایسه با حدود مجاز شغلی، تراز کلی فشار صوت در معمولاً براي ارزیابی تراز صدا در مح

، متناسب با درك شنوایی انسان از   Aترازسنج صوت در شبکه. شودگیري میاندازه Aشبکه وزنی 
بر . کندمیهاي بلندي صوت عمل ي منحنیاین بر مبنیعی محیط در ترازهاي فشار صوت پاصداي واق

هاي بلندي صوت در تراز هاي فشار صوت بالا، صداسنجی و تعیین تراز کلی صدا بر اساس تفسیر منحنی
                                                             
1 -Equivalent Sound Pressure Level 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١١٩  

روش تکمیلی در . از اعتبار کافی متناسب با درك شنوایی انسان برخوردار نخواهد بود Aمبناي شبکه 
خطی  تجزیه فرکانسی در یک اکتاوباند و در شبکهکه بدین صورت است که در شرایطی این خصوص
را از طریق نموگرامی  تحت عنوان   Aتوان تراز معادل صدا درشبکه یط صورت گیرد، میاز صداي مح

  . برآورد نمود 1مطابق با شکل  Aکنتورهاي تراز معادل صوت در شبکه 
از طریق ترسیم آن بر روي این  تواندر یک اکتاو باند شبکه خطی را میهاي فشار صوت تراز      

 Aبدین منظور تراز معادل صدا در شبکه . تبدیل نمود Aا در شبکه به یک تراز معادل صد نموگرام
 Aتراز معادل صدا در شبکه . گرددمتناسب با بالاترین نقطه یا مکان روي خطوط هم بلندي تعیین می

 Aبرآورد شده از نموگرام که ممکن است با تراز کلی صداي اندازه گیري شده با صداسنج در شبکه 
بر  1شکل  هايمنحنی. ایسه با حدود مجاز مواجهه از اعتبار کافی برخوردار استمتفاوت باشد براي مق

و همچنین منحنی خطوط هم بلندي صوت اقتباس شده   OSHAاساس الگوي ارائه شده توسط سازمان
براي استفاده از این نمودار باید مقادیر تراز فشار صوت اندازه گیري شده با آنالیز فرکانس یک . است
تلاقی بالاترین عدد ثبت شده با هریک از خطوط  .گردد باند در شبکه خطی بر روي آن ثبت اکتاو

به طور . دهدرا نشان می Aمنحنی ها در سمت چپ نمودار برآورد تراز فشار صوت در شبکه وزنی 
ی توان مدت زمان مجاز مواجهه شغلی با این میزان صدا را نیز بر روي خطوط منحنمتناظر و همزمان می

  .ها تعیین نمود
در واقع حد آستانه  Aدسی بل در شبکه وزنی  85خط همتراز با تراز معادل فشار صوت  شکلدر این      

 رنامه باهداف  راستاي  در  دهد و باند نشان میواوکتا  فرکانسی یک یه در تجز را  مجاز مواجهه شغلی 

 
  متناسب با تجزیه فرکانسی درشبکه خطی Aهاي هم بلندي برآورد تراز معادل صوت در شبکه منحنی - 1شکل 

 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢٠  

دسی بل تراز  3حفاظت شنوایی، تراز صدا بر مبناي قاعده نصف شدن زمان مجاز مواجهه به ازاي افزایش 
  .فشار صوت اعمال شده است

  مثال
در تجزیه فشار صوت در شبکه خطی تراز  مواجهه یک کارگر فلز کار با صدا، مقادیر گیرياندازهدر 

براي این مواجهه ) کلی(تراز مجموع  .است در جدول زیر درج شده [SPL-dB(L)]یک اکتاوباند 
dB(L) 52/91 فشار صوت  متناظر تراز. ثبت شده است[Leq-dB(A)]  را مواجهه  و مدت زمان مجاز
   :نمایید برآورد

  

  
  

دسی بل  88هرتز و تراز فشار صوت در آن فرکانس برابر  2000گردد که فرکانس غالب ملاحظه می
این بدان معنا است که برآورد . دسی بل برخورد کرده است 95بوده که با منحنی مربوط به خط همتراز 

مدت زمان مجاز مواجهه  است، لذا دسی بل 95برابر  Aتراز فشار صوت متناظر مواجهه در شبکه وزنی 
  .گردددقیقه تعیین می 60 این کارگر با این صدا وزانهر
  
  

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢١  

  1اي اي یا کوبه صداي ضربه
-ANSI-S1.4-1983(R2006)  ،IEC-804 گیري توصیه شده توسط ر صورت استفاده از وسایل اندازهد

اي در هنگام سنجش صدا به طور  اي یا کوبه صداي ضربهANSI-S1.25-1991(R2007) و  1990
دسی 80-140ي مورد نیاز باید بین گیر تنها ضابطه آن است که دامنه اندازه. شود گیري می اندازهخودکار 

مواجهه بدون حفاظ گوش، با تراز فشار . بل باشددسی 63و دامنه ضربه از تراز زمینه باید حداقل   Aبل
گیري قادر به  اگر وسیله اندازه. باشد مجاز نمی Cدسی بل در شبکه وزن یافته  140صوت بیش از 

 با میزان (SPL- Peak)گیري تراز قله  نباشد آنگاه باید اندازه Cگیري تراز قله در شبکه وزن یافته  اندازه
اي گیري و اظهار نظر در مورد صداهاي ضربهاندازه .گیردگیري قراردسی بل ملاك اندازه 140کمتر از 
اي در اي یا کوبهدر خصوص صدا هاي ضربه. باشدمپوشان همانند صدا هاي پیوسته میاي هیا کوبه
شود، باید از قواعد صداهاي نوبتی که در مبحث قبلی تشریح مینه پیوسته که شامل این بند نمیصداي ز

  .گردید استفاده شود

  تذکر
وسیله حفاظت از شنوایی از باید در هر حال  Cدسی بل  140اي بالاتر از  براي صداهاي ضربه )1

هاي با ویژگی) 3یا توگوشی 2روگوشی(طی از محافظ شنوایی براي چنین شرای استفاده شود و
MIL-STD-1474 C(1997)   شود م استفاده أتنهایی یا توبه. 

لذا انجام شنوایی سنجی . با برخی از مواد شیمیایی منجر به افت شنوایی گردد مواجههممکن است  )2
با برخی مواد شیمیایی  مواجههبا صدا، امکان هایی که علاوه بر مواجهه  اي شاغلین در محیط دوره

 .گردد می کیدأتنظیر تولوئن، سرب، منگنز، ان بوتیل الکل وجود دارد، 

بیش   SPL-TWAبا مقادیر صداي وزن یافته ) ماهگی 6بعد از ( گردد که بانوان باردار پیشنهاد می )3
باعث افت  دتواناین مواجهه میداشته باشند، زیرا مواجهه ن dB(C) 155یا تراز پیک  dB(C) 115از

 .شنوایی در جنین گردد

وسایل حفاظت از شنوایی شخصی بوده و در هر حال باید در نظافت و بهداشت آنها دقت و توجه  )4
ت علمی یا از طریق تناسب و کفایت فنی این حفاظها باید طبق اصول محاسبا. لازم معمول گردد
 .یید قرار گرفته باشدأآزمایش مورد ت

                                                             
1 - Impulsive or Impact Noise 

2 - Ear Muffs 

3 - Ear Plug 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢٢  

               به زمان مجاز حاصل جمع نسبت زمان مواجهه با تراز صوتی مشخصدر موارد استثنایی،   )5
] 

n

n

T
C

T
C

T
C ....

2

2

1

1 روزه  7در هر روز می تواند از یک تجاوز نماید مشروط بر اینکه حاصل جمع  ] +

 .بالاتر نباشد 3بیشتر نشود و این نسبت در هر روز از  5نسبت فوق الذکر از 
ت زمانی را براي باز توانی شنوایی در نظر گرفته است که جمع مدت استراحت و مد مدت 2جدول  )6

گردد، لذا فرد در خارج از این مدت مجاز مواجهه باید در ساعت می 24مواجهه مجاز با صدا 
. تعیین شده است dB(A)70حد تعیین شده براي شرایط استراحت صوتی . استراحت صوتی باشد

مخل استراحت شنوایی آنان تلقی این نباید این افراد در مواجهه با منابع صوتی قرار گیرند که بنابر
 .شودمی

  ارتعاش
  مواجهه موضعی بدن با ارتعاش -1

و بدین جهت  ستا هاي فوقانی و تحتانی به خصوص دستها اندام راه انتقال انرژي ارتعاشی به بدن عمدتاً
خوانده شده  )HAVS(1 ام سندرم دست و بازو ناشی از ارتعاشکه اثرات موضعی ارتعاش به ن است
 مواجههلفه شتاب و مدت ؤبه آن مقدار م 3ذکر شده در جدول  "شغلی مجاز مواجههحد "مقادیر. است

باشند، بدون با ارتعاش  مواجههدر  کند که تحت آن شرایط کارگران ممکن است مکرراً با آن اشاره می
که در ضمن  2(VWF)دي استکهلم براي ایجاد انگشت سفید ناشی از ارتعاش بن آنکه از مرحله یک طبقه

 محدود بودنبه جهت این حد . دنشغلی هم شناخته شده است، فراتر رو اءبا منش 3دلبه نام پدیده رینو
براساس مطالعات  ،ناشی از ارتعاش VWFدوز و عارضه -اطلاعات لازم درباره ارتباط بین پاسخ
-ISOناي استناد مفاد استاندارد بو بر مکاري، معدن و فلزکاري  اپیدمیولوژیک و در بین کارگران جنگل

 4بازو باید از ارتعاش سنج انسانی -براي اندازه گیري ارتعاش دست. تدوین شده است (2001)5349
باید ارتعاش در سه جهت  اده شوداستف گرم تجاوز ننماید 2شده که جرم شتاب سنج آن از اي الیبرهک

X,Y,Z مربوط به ) شتاب غالب(اندازه گیري شود و بالاترین شتاب ثبت شده  2لفه هاي شکل ؤمطابق م
 مواجههاین مقادیر بایستی جهت کنترل و کاهش . مقایسه گردد 3 با مقادیر جدول و هر جهت ورود باشد

و خطر  ینباید به عنوان مرز میان ایمنبعضی افراد  با ارتعاش مورد استفاده قرار گیرند و به جهت حساسیت
                                                             
1 - Hand-Arm Vibration Syndrome 

2 - Vibration-Induced White Finger 

3 - Raynauds Phenomenon 

4 - Human Vibration Meter 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢٣  

باید در نظر داشت که حفاظت دست و بازو در برابر سندرم ناشی از ارتعاش فقط با اعلام یا . تلقی گردند
 به عارضه مذکور باید از ابتلا پیشگیريگردد و براي  میسر نمی شغلی مجاز مواجهه مراعات حد

  :هاي زیر بکار رود توصیه
 .ابزار کار به وسایل و قطعات ضد ارتعاش مجهز باشد )1

 .هاي ضد ارتعاش، حین کار استفاده شود از دستکش )2

ها و بقیه بدن  با ارتعاش، کار به روش مناسب انجام گیرد به طوري که دست مواجههبراي کاهش  )3
حین کار گرم نگه داشته شوند و همچنین انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به کارگر به حداقل 

 .کاهش یابد ممکن

  .شودیوسته یا متناوب به دست منتقل میکل زمانی که ارتعاش طی یک روز کاري به صورت پ  ∗
اگر در . باشد معمولاً ارتعاش در یک محور بیشتر از دو محور دیگر می. مد نظر است RMSدار مق ∗∗

 مجاز مواجههتجاوز کند، از حد  "روزانه مواجهه مجازکل مدت "یک یا چند محور میزان ارتعاش از 
  .شغلی نیز تجاوز کرده است

 
بازو ناشی از ارتعاش از محیط تواند سندرم دست  انجام یک برنامه مراقبت پزشکی هوشیارانه می )4

  .حذف نماید را کار

  بازو  -با ارتعاش دست  یمقادیر حد مجاز مواجهه شغل: 3جدول 
  )ISO -5349-2001مستند به استاندارد ( 

* مدت مواجهه روزانه
  )دقیقه(

  ** حد مجاز شتاب مؤثر
  )جهت اصلی(معادل

(m/s2) 

شتاب ) عمل(حد مراقبت
  ) جهت اصلی** (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  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢۴  

   3نکاتی درباره جدول 
بهترین وسیله براي دستیابی به  که ه سنجش وزنی مورد استفاده قرارگرفته استشبک 4شکل در  )1

شبکه  اندکه مطالعات اخیر نشان دادهییاز آنجا. باشد هاي وزن یافته می هاي شتاب در فرکانس لفهؤم
 ،نماید مین نمیأحفاظت را به طور کامل ت) هرتز 16بیش از (هاي بالا  در فرکانسوزنی فرکانسی 

نمایند جانب احتیاط را  میتولید هاي بالا را  آلاتی که فرکانسباید در هنگام استفاده از ابزار اینبنابر
 .رعایت نمود

هاي وزن یافته در مقادیري بیش از حد در فرکانس) rms( مؤثرهاي شتاب لفهؤهاي حاد با ممواجهه )2
روز در هفته و یا چند روز  1مثلاً (مکرر اتفاق می افتد شغلی که به صورت گاهگاه و یا نا مواجهه

 5/1وز دریافتی تا و در این صورت استثنائاً افزایش د الزاماً زیان بالاتري ندارند) در طی دو هفته
 .باشدبرابر مجاز می

هاي وزن یافته به میزان در فرکانس )rms( مؤثرهاي شتاب لفهؤهاي حاد با مههمواجرسد نظر میه ب )3
با ارتعاش را  مواجهه سال 6تا  5شغلی، عوارضی مشابه اثرات ناشی از  مواجههسه برابر مقدار حد 

 .بار می آوردهب

و همچنین شناخت افراد حساس به ارتعاش، ) 4جدول ( HAVSبراي جلوگیري از بروز عارضه  )4
بازو  -اي در مورد کارگران در معرض ارتعاشات وارد بر دستباید معاینات پزشکی سالیانه و دوره

 .انجام گیرد

مداوم، براي کاهش اثرات زیان آور ناشی از ارتعاش، برنامه کار باید تعدیل شود  مواجههدر موارد  )5
 .و به صورت یک ساعت کار و ده دقیقه استراحت تنظیم گردد

تفاده از ابزارها و وش مناسب انجام گیرد و بدین منظور باید کارگران در خصوص اسکار باید با ر )6
  : گیرد آموزش داده شوند تاکه عملیات در شرایط ایمن انجام میقدرت در حالیرفرایند هاي پ

  .چنگش و گرفتن دسته ابزار به حداقل برسدمیزان نیروي مصرفی براي  -
  .و دستها را گرم و خشک نگهدارند بدن -
  .استعمال دخانیات پرهیز نمایند از -
ی یدستکشها براي میرابه طور کلی، . هاي ضد ارتعاش استفاده نمایندتا حد امکان از ابزارها و دستکش -
  .ثیر بیشتري دارندأهاي بالا تانسفرک اش مربوط به عارت
بیش از رود باید با منبع ارتعاش بکار می مواجههاي لی که برزن شتاب سنج دستگاه همراه با وسایو )7

  .باشد% 10کمتر از ) X,Y,Z( سه گانهگیري در محورهاي گرم باشد و باید خطاي اندازه 2



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢۵  

ل بادي ضربه زن اي با جابجایی زیاد مانند آنچه که در وسایگیري ارتعاشات از نوع ضربهاندازه )8
-با خطاي زیاد انجام می) با میرائی مکانیکی کم(ک توسط شتاب سنجهاي پیزو الکتری، وجود دارد

بین شتاب سنج و منبع ارتعاشی براي حذف  گذر،نییهاي مکانیکی پابا قراردادن فیلتر. گیرد
 .ر را کاهش دادیتوان خطاي سنجش در هنگام خواندن مقادمی هرتز و یا بیشتر، 1500هاي فرکانس

روند و همچنین مقدار شتاب ده و شماره نوع تمام وسایلی که براي سنجش ارتعاش بکار میزنانام س )9
  .رش شودباید گزاو همچنین مشخصات کالیبراتور ، فرکانس وزن یافته و محور غالب )rms(مؤثر

 

    1اياي یا کوبهاز نوع پیوسته، منقطع، ضربه  بازو -ارتعاش دست

 ISO5349(2001)گیري که توسط ارتعاش باید براساس روشها و وسایل اندازهگیري اندازه
  :شرح زیر استه توصیه شده انجام گیرد و خلاصه آن ب  ANSI S3.34 - (R1997)1986و
ه محل اي نزدیک بمرتعش باید در سه محور عمود بر هم و در نقطهشتاب دسته ابزار یا قطعه کار  )1

محورهاي مزبور باید ترجیحاً منطبق بر محورهاي سیستم . گیري شودورود ارتعاش به دست اندازه
هم قرار گیرند که  Basicentricبیودینامیک باشند اما از طرفی ممکن است در نزدیکی سیستم 

دست و سطح  مواجههسب با شکل قطعه و دسته ابزار در محل مختصات سیستم مزبور متنا أمبد
 ).2شکل(گیرد مرتعش قرار می

                                                             
1 - Continuous , Intermitent , Impulsive or Impact Hand – Arm vibration 

  
  هاي شتابلفهؤو بیودینامیک دست، نمایش محورهاي م Basicentricسیستم  - 2شکل 

  ISO 5349- 2001  1986 و(R1997) - (ANSI S3.34  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢۶  

یک یا بتواند اي نصب شود که باید به گونه) سبک و کوچک(گیري، شتاب سنج در هنگام اندازه )2
دقت ثبت ه هرتز را ب 1500تا  5لفه عمود بر هم منتشره از منبع ارتعاشی در گستره فرکانس ؤچند م
با کمک  را کارثبت نمود که این  1هاي شتاب را باید در فرکانس وزن یافتهلفهؤهر یک از م. دنمای

که مجهز به شبکه فیلتري براي سنجش شتاب در   "پاسخ انسان به ارتعاش"گیري وسایل اندازه
 ).3شکل (هاي مورد نظر هستند می توان انجام داد فرکانس

باید انجام پذیرد زیرا ارتعاش یک کمیت ) X ,Y ,Z( با ارتعاش در سه محور مواجههارزیابی  )3
در هر امتداد، ارتعاش در مدت معمول کار با ابزار، ماشین . باشدمی )داراي مقدار و جهت(برداري 

ها در فرکانس وزن لفهؤم) rms( یا قطعه کار پرتوان باید به وسیله مقدار جذر مربع میانگین شتاب
ن گردد، که بزرگترین یتعی )g(یا واحدهاي شتاب جاذبه ) 2m/s(ر حسب متر بر مجذور ثانیه یافته ب
گیري در هر محوري که انجام براي اندازه. گیردقرار می مواجههاساس و پایه ارزیابی ak  مقدار

یکدیگر گیرد، انتگرال خطی براي ارتعاشاتی که مدت آنها خیلی کوتاه و یا اساساً از نظر زمانی با 
کلی روزانه با ارتعاش در یک امتداد معین،  مواجههاگر . شودباشند، بکار گرفته میمتفاوت می

مختلف باشد، در این موارد شتاب معادل در آن  )rms( مؤثرهاي در شتاب مواجههترکیبی از چند 
 :گیري شودجهت خاص در فرکانس وزن یافته باید بر طبق رابطه زیر اندازه

  
( ) ( ) ( ) ( ) TTaTTaTa
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1 - Frequency- Weighted 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢٧  

  :کهبطوري
در فرکانس وزن یافته با مدت  )rms( مؤثرشتاب i لفه ؤم aki، کل مدت مواجهه روزانه  Tدر این روابط،

Ti هاي سنجش پاسخ انسان به ارتعاش انجام شوددستگاه طتوس بایدور محاسبات مذک. باشدمی.  

  
  
  

  

  
 هايدست آمده بر روي شبکه فیلتري مورد استفاده در فرکانس مؤثر مولفهه خصوصیات ب: 3شکل
-ANSI S3.34و  ISO 5349(2001) نوع از فیلترهایی مقاومت قطعنم خطوط). ممتد خط( شتاب

1986(R1997) دباش می  
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢٨  

   عروقی) حسی(عوارض عصبی علائم بالینی بندي استکهلم براي طبقه: 4 جدول
  سرماناشی از ) HAVS(دست و بازو 

 ارزیابی عروقی

 شرح علائم بالینی 
درجه 
 عارضه

مرحله 
 عارضه

 صفر - حملاتی ندارد
حملات سفید شدن پوست انگشت فقط در نوك یک انگشت یا بیشتر عارض 

 شودمی
 یک خفیف

حملات سفید شدن گاه به گاه پوست انگشت در بندهاي ناخن دار و بندهاي 
 .شودپروگسیمال یک یا چند انگشت ظاهر می ندرت در بنده میانی و ب

 دو متوسط

حملات سفید شدن پوست انگشت مکرراً در همه بندها و اغلب انگشتان ظاهر 
 شودمی

 سه شدید

 چهار خیلی شدید تمام علائم مرحله سه به اضافه اختلال تغذیه درست در نوك انگشتان 

 ارزیابی اعصاب حسی
 مرحله علائم بالینی

 )اعصاب حسی( صفر ارتعاش مواجهه دارد ولی علامت بالینی نداردبا 

 )اعصاب حسی( یک حالت کرختی متناوب، تنها و یا همراه با حس سوزن سوزن شدن در انگشتان

 )اعصاب حسی(دو  حالت کرختی متناوب و یا پایدار و تقلیل حس درك پوستی

براي تشخیص موارد متفاوت حالت کرختی متناوب و یا پایدار و تقلیل حس لامسه 
 در کارهاي دستی) حرکات سریع و دقیق دستی(لمس همراه با تقلیل مهارت 

 )اعصاب حسی(سه 

مرحله دو در دست چپ در دو انگشت و  - براي مثال(شود مراحل مختلف براي هر دست جداگانه آزمایش می
 )2(L2/ ( R 1)1(مرحله یک در دست راست در یک انگشت 

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٢٩  

  ارتعاش تمام بدن - 2
براي مقادیر تجزیه  5و  4براي مقادیر کلی و شکلهاي  5مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی مندرج در جدول 

با مقدار برآیند سه جهت  (WBV)1فرکانسی ارتعاش وارده به تمامی بدن ناشی از عوامل مکانیکی 
(X,Y,Z)  2 مؤثرشتاب(RMS)  کرر در مواجهه با آن قرار گیرند، م به طوراشاره دارد که چنانچه شاغلین

هاي کمر و ناتوانی در رانندگی با وسائل نقلیه زمینی احتمال عوارضی مانند کمردرد، اثرات سوء بر مهره
حد مجاز مواجهه شغلی با ارتعاش تمام بدن متناسب با مدت زمان مواجهه با استناد . در آنان ظاهر نگردد

  .تدوین شده است ISO-2631-1997(R2004) استاندارد  B2به نمودار معادله 
عنوان راهنما در کنترل ه این مقادیر باید ب. نشان داده شده است 6امیک بدن در شکلدینسیستم بیو     

میان ایمنی و خطر تلقی  عنوان مرزه مواجهه با ارتعاش تمامی بدن مورد استفاده قرار گیرند و نباید ب
  .گردند

  مهم نکات
ارتعاش تمام بدن  شتاب یفرکانس تیسحسا حداکثر گستره به مربوط یوزن ضرایب 6جدول شماره  )1

 .دهدرا نشان می (ISO 2631) پاسخ هايمنحنیمطابق با 

هاي تعدادي منحنی مستقل از یکدیگر ارائه شده است که بر اساس زمان 5و  4در هر یک از اشکال  )2
هرتز  4-8دهد در گستره فرکانس هاي مذکور نشان میمنحنی. اندمواجهه مختلف تنظیم گردیده

، در ارتعاش وارده به انسان تشدید Yو   Xهرتز در محور  1-2گستره فرکانس و در  zدر محور
 7در شکل . اندتعریف شده 6ي مزبور در شکل محورها. گیردصورت می) رزونانس(

  X محور است که Zو  Yو X   شتاب در محورهايندازه گیري اهاي لفهؤم   ax,ay,azمقادیر
  .باشداز پا به طرف سر می  Zشانه به شانه و محور   Y جهت پشت به طرف سینه، محور

گردد هاي منقطع هنگامی محاسبه میسنجش ارتعاش تمام بدن و زمان مواجهه معادل براي مواجهه )3
طور محسوس متغیر است و این نوع سنجش باید ه در طول زمان ب )rms( مؤثرکه میزان شتاب 

 ANSI-S3.18-1979(R1999)یا  ISO-2631-1997(R2004) توصیه هاي استاندارد با مطابق
انجام توسط دستگاههاي مخصوص سنجش ارتعاش انسانی کالیبره شده با دریافت کننده بشقابی 

در دریافت کننده باید سه شتاب سنج در جهات سه گانه نصب شده باشد که جرم هر یک  .پذیرد
  .گرم بیشتر نباشد 18از 

                                                             
1 - Whole – Body Vibration 

2 - Root – Mean – Square 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣٠  

شتاب نسبت ضریب قله . و کمتر از آن معتبر است 6یب قله شغلی عنوان شده براي ضرا مجازحد  )4
البته سنجش باید در یک جهت همسان در مدت یک  .باشدمی) Arms( مؤثربه شتاب  )Apeak(قله 

براي اثرات  مذکورشغلی  مجازحد . انجام شود Zو  Yو  Xدقیقه براي هر یک از محورهاي 
باشد باید با احتیاط  6می بدن برآورد گردیده است و در صورتی که ضریب قله بیش از ارتعاش تما

 .لازم مقادیر مزبور را بکار گرفت

هاي براي ساختمانها بکار برده شود هاي دریایی یا در کشتی در سازهشغلی مزبور نباید  مجازحد  )5
  ANSI S3.29-1983(R2006)] [ :مراجعه شود به ثابت

  

  با ارتعاش تمام بدن  یحد مجاز مواجهه شغل -5جدول 
  )])ISO 2631-1997(R2004[استاندارد  B2مستند به معادله  (

  مدت مجاز مواجهه
  )دقیقه(

  شتاب معادل
 (m/s2))برآیند سه جهت(

  )عمل(حد مراقبت
  (m/s2))برآیند سه جهت( 

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  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣١  

  
  .تشدید ارتعاش وجود دارد ±az هرتز در مواردي که   8تا  4 *
  .تشدید ارتعاش وجود دارد ±axیا  ayهرتز در موردي که  2تا  1   

 
  

  شتاب ارتعاش تمام بدن * یفرکانس یتمربوط به گستره حداکثر حساس یضرایب وزن  -6جدول 
  )]ISO 2631-1997(R2004[ 5و  4هاي پاسخ شکل با منحنی مطابق

  یوزن ضرایب
 )5 شکل( X,Y عرضی ارتعاشات )4 شکل(  Z طولی ارتعاشات  Hz فرکانس
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 

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣٢  

 
 

  ) az(حدود مجاز شتاب محور طولی : 4شکل 
   [ISO 2631-1997(R2004)] بر حسب فرکانس و زمان مواجهه

  
  
  
  
  

 )هرتز(فرکانس یا فرکانس مرکزي یک سوم اکتاوباند 
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î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣٣  

  
  ) ax  ،ay(حدود مجاز شتاب محورهاي عرضی : 5شکل 

  [ISO 2631-1997(R2004)] بر حسب فرکانس و زمان مواجهه

 
  

  
 )هرتز(اکتاوباند فرکانس یا فرکانس مرکزي یک سوم 

ثر 
 مو

اب
شت

a x ،
a y )
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.s

(, 
m
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î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣۴  

  
  هاي شتاب ارتعاشیسیستم بیودینامیک بدن و جهات اصلی سنجش -6شکل

 [ISO 2631-1997(R2004)]  
 

 
 :باشدمی زیرها به شرح اي از سنجش ارتعاش تمامی بدن و روش تحلیل یافتهخلاصه )6

نشان داده شده  6در هر نقطه، براي حداقل یک دقیقه در محورهاي بیودینامیکی که در شکل  -الف
یند سه آبر. گیري شود، باید به طور همزمان و مستمر در سه محور اندازه)rms(است، مقادیر مؤثر شتاب

  .باشدملاك مقایسه با این حدود مجاز میجهت 
هر کدام با یک حساسیت محور عرضی کمتر از  ،)گرم 18حداکثر ( سنج با وزن خیلی کمسه شتاب -ب
عمودي بر روي یک مکعب فلزي سبک وزن نصب شده و در داخل مرکز یک دیسک  ، به طور%  10

سنج و ، شتابکل وزن این دیسک مکعب )SAE-J.1013-1992(لاستیکی سخت قرار داده شده است 
سنجشها باید با قراردادن . ، بیشتر باشدگیرين کل مورد در حال اندازهوز% 10هاي آن نباید از کابل

در حال  ارتعاشیدر زمانی که وسیله  اپراتورروي نشیمنگاه صندلی راننده و زیر باسن دیسک لاستیکی بر 
 گیري ارتعاش وارده به کمر باید دیسک لاستیکی بین کمر و سطحبراي اندازه .انجام گیرد ،کار است

ش بین بر روي سطح مرتعگیري ارتعاش وارده به پا باید دیسک لاستیکی براي اندازه. ارتعاشی قرار گیرد
گیرد به طوري که وزن بدن روي دیسک لاستیکی نیفتد و فقط پا با کناره لبه آن مواجهه داشته دو پا قرار

  .باشد



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣۵  

به  5یا شکل  4براي مقایسه با شکل  ،)هرتز  80تا  1(در یک سوم اکتاوباند  ،براي هر یک از محورها -ج
  .ادل انجام گیردبه روش مع فرکانسجداگانه آنالیز  به طورمتناسب باید  طور
معادل یا بیش از مقدار ارائه  ،بیناب در مدت زمان مربوطههر یک از محدوده ) rms( مؤثراگر شتاب  -د

، فراتر رفته شغلی براي زمان مواجهه مورد نظر مواجههدر این صورت از حد ، گردد 5یا  4شده در شکل 
ترین زمان مواجهه و کوتاه )فرکانس غالب(  در این صورت محوري که بالاترین قله بیناب منحنی. است

همانند آنچه که براي آنالیز فرکانسی صدا (  .رودراي تعین حد مواجهه مجاز بکار میکند برا قطع می
  ).آورده شد

ب وزن یبا ضر زیروزن یافته براي هر یک از محورها با استفاده از معادله  )rms( مؤثرکل شتاب  )7
براي (معادله به صورت زیر است  xبراي محور . ارائه شده است 6دول متناسب در ج یافته در محور

 :).گرددو تعاریف مشابه معادله مزبور اعمال می هامعادله   Z , Yمحورهاي

  
( )∑= 2

FxFXWX AWA  
  

در هر   Xضریب وزن یافته براي محور X ،WFXوزن یافته براي محور  مؤثرکل شتاب  Awxدر رابطه فوق 
براي بیناب  )rms( مؤثرمقدار شتاب  AFX، )4جدول(هرتز  80تا  1 هاياکتاو باند فرکانسیک سوم 

   .باشدمی هرتز  80تا  1هاي اند فرکانسب در یک سوم اکتاو X محور
، حرکت ترکیبی تمامی مقادیر شتاب در سه محور یکسان باشد فوقاگر با استفاده از معادله   )8

ارتعاشی را بشدت وسیله  اپراتورها بزرگتر و لاجرم عملکرد لفهؤمتواند از هر یک از محورها می
توان نتایجی زیر، میدر معادله  مذکوربا لحاظ نمودن نتایج حاصل از معادله . تحت تاثیر قرار دهد

 :را تعین نمود) AWT(بدست آورد که کل شتاب وزن یافته 

  
( ) ( ) ( )222 4.14.1 WZWYWXWT AAAA ++=  

  
در حقیقت  ،ضرب شده است  Y , X وزن یافته در محورهاي مؤثررا که مقادیر کل شتاب  4/1ضریب 

سخ حساسترین افراد هاي معادل است که بر اساس دامنه پاو عرضی پاسخ طولیهاي نسبت مقادیر منحنی
ت کار ساع 8در ) اقدام(کمیسیون جامعه اروپا پیشنهاد کرده است که حد مراقبت  .طراحی شده است

مقدار مزبور قابل مقایسه با نتایج معادله . شدمتر بر مجذور ثانیه با 5/0روزانه، براي شتاب مؤثر وزن یافته 
  .است فوق



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣۶  

ب هاي ارتعاشی مرکب، کوتاه مدت، با دامنه زیاد و با ضری ضربه در طول کار روزانه ممکن است )9
مین أاد را تحفاظت افر ،شغلی مواجههمجاز در این موارد، حد  .وجود داشته باشد 6قله بیش از 
 توصیه) در معادله برآیند( " 4اصل توان "براساس ، در این مورد روش محاسبه نخواهد کرد

  .گردد می
نگهداري  عایقهاي مناسب ارتعاشی بر روي تجهیزات،توان با استفاده از  ارتعاش تمام بدن را می )10

هاي عایق ارتعاش، کفش ضد ارتعاش، یرپاییبندي ارتعاش، صندلیها، زو عایق سیستمهاي تعلیق
. ی براي نشیمنگاه صندلی، و کنترل از راه دور فرآیندهاي ارتعاش زا، کنترل نمودیهاي هوابالشتک

گاه کمري، پشتی و صندلی قابل تنظیم همگی از صندلی با دسته براي تکیه دادن دست، وجود تکیه
  .باشند فنون مناسب براي کنترل ارتعاش می

که در ارتباط با نحوه مناسب  زیرکنند، اجراي موارد ه بر روي وسیله نقلیه کار میکراي شاغلینی ب  )11
  :شود باشد، توصیه می انجام کار می
  با ارتعاش بلند شدن یا خم شدن ناگهانی پس از مواجهه الف ـ اجتناب از

  روج از وسیله نقلیهدن در هنگام خب ـ استفاده از حرکات ساده، با حداقل چرخیدن یا پیچیدن ب

  نکته
به  2مرز کاهش مهارت و خستگیو  1آسایش   مرز کاهش: که در ویرایش قبلی تحت عنوانچهآن     

 تمرکزعنوان گردیده بود نیز به منظور جلوگیري از خستگی و افت  [ISO-2631(1985)]استناد نسخه 
نحوه محاسبه هر یک از مرزهاي مذکور با توجه به  .باشدورد پذیرش کمیته عوامل فیزیکی میشاغلین م

  :باشدبه صورت زیر می 5مندرج در جدول  مرز مقادیر 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) 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣٧  

  پرتوهاي یونساز (OEL)حد مجاز مواجهه شغلی
کمیته تعیین مقادیر حد مجاز . باشد  ضروري میابر پرتو اجتناب از پرتوگیري غیراساس حفاظت در بر      

را ) ICRP(1المللی حفاظت در برابر پرتوها  مواجهه شغلی عوامل فیزیکی مقادیر پیشنهادي کمیسیون بین
مانند ذرات آلفا و بتا که از (پرتوهاي یونساز شامل ذرات باردار . شغلی پذیرفته استبراي پرتوگیري 

اي در راکتورها و شتاب  هاي هستهشوند و همچنین ذرات نوترون که از واکنش مواد رادیواکتیو ساطع می
زا و پرتوهاي مانند پرتو گاما تابش شده از مواد پرتو(و پرتوهاي الکترومغناطیس ) شود ها تابش می دهنده

با انرژي بیش از ) هاي مولد پرتو ایکسهاي الکترون و همچنین دستگاه ایکس تابش شده از شتاب دهنده
 ICRP. باشند می) nm(نانومتر  100طول موجی تقریباً کمتر از  بوده که معادل) eV(الکترون ولت  4/12

 :شرح زیر تعیین نموده استه اصول حفاظت در برابر پرتو را ب

کاربرد پرتوها زمانی توجیه پذیر است که برتري مزایاي استفاده از پرتوها در : جیه کاربرد پرتوهاتو •
 .ل مشخص محرز باشدیرتوگیري افراد و یا جامعه با دلامقایسه با مضرات پ

تا حد ممکن باید طور منطقی کاهش یابد یا به عبارتی ه گونه پرتوگیري باید بره: استفاده بهینه •
 .منظور گرددنیز و شرایط اقتصادي و اجتماعی ) 2ALARA(ر باشد ه کمتهمواج

 .باشد 7پرتوهاي تابشی از منابع مختلف نباید بیشتر از دوز تعیین شده در جدول : حد دوز فردي •

 .باشد ICRPبراساس توصیه  7خط مشی حد پرتوگیري شغلی در جدول  •

به مراتب کمتر از مقادیر مجاز تعیین شده  بایست پرتوگیري شغلی افراد می ALARAبراساس اصل  •
 .باشد

                                                             
1 - International Commission of Radiation Protection 
2 - As Low As Reasonably Achievement 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣٨  

  

  مقادیر توصیه شده براي مواجهه با پرتوهاي یونساز -7جدول 
  مقدار توصیه شده  نوع پرتوگیري

    دوز مؤثر
  میلی سیورت 50  )فقط در طی یک سال(در هر سال  - الف     

  میلی سیورت در سال 20  ساله 5میانگین دوره  -ب     
    :معادل سالانه برايدوز 
  میلی سیورت 150  عدسی چشم: الف       

  میلی سیورت 500  ها و پاهاپوست دست: ب       
  )برحسب سال(سن ×میلی سیورت  10:                                                                                         دوز مؤثر تجمعی

    :وقتی حاملگی مشخص شده باشدپرتوگیري جنین 
  میلی سیورت 5/0  1دوز معادل ماهانه       

  میلی سیورت 2  )ناحیه تحتانی شکم بانوان( دوز سطحی      
  پرتوگیري داخلی      

20
 (ALI 2)حد سالانه پرتوگیري داخلی  1

  4 (WLM)ماه کاري  4  3دختران رادون       
  
   NCRP يها یهبر اساس توص یعیاز منابع طب یناش یربه استثناء مقاد یو خارج یداخل یريپرتوگمجموع  -١

  2- Annual Limit on Intake 
  3-  Radon Doughters 
  4-  Working Level Months 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٣٩  

ونسازیمیدان ها و پرتوهاي غیر   
  هاي مغناطیسی پایا میدان
واجهه میدانها و همچنین شمول استفاده از مقادیر حد مجاز مهاي پرتوهاي غیر یونساز و همحدود 7شکل 

 ،8مندرج در جدول  شغلی در این بخش مجاز مواجههمقادیر حدود . دهدشغلی براي آنها را نشان می
طور مکرر در روزهاي ه شار مغناطیسی پایا به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین ب چگالیمربوط به 

ه مقادیر تعیین شده باید ب. آن قرار گیرند اثرات سوء بر سلامت آنان عارض نگردد متوالی در مواجهه با
عنوان مرز ه ی جهت کنترل مواجهه با میدانهاي مغناطیسی پایا استفاده شود ولی نباید بیعنوان راهنما

لا میلی تس 60شغلی عادي براي تمام بدن نباید از  هايمواجهه. مشخصی بین ایمنی و خطر تلقی گردد
)mT ( گوس  600معادل)G ( در روز و همچنین براي دستها و پاها ازmT 600 )G 6000 ( در روز تجاوز

  .تعیین شده است) TWA(مقادیر فوق براساس میانگین وزنی زمانی . کند

] )G ( 104گوس) =T (1  تسلا[  

هاي محیط و براي T2هاي کاري معمول مساوي سقف مقادیر توصیه شده براي تمام بدن در محیط
 T20هاي انتهایی دستها و پاها مساوي و براي اندام T8کاري کنترل شده و کارگران آموزش دیده 

علت نیروهاي مکانیکی وارده از میدان مغناطیسی در وسایل و ابزاري با خاصیت ه احتمال دارد ب. باشد می
افرادي که از . ایمنی حاصل شودفرو مغناطیسی و بعضی از وسایل پزشکی کاشته شده در بدن، مخابرات 

-کنند نیز نباید در مواجهه با میدان پزشکی الکترونیکی مشابه استفاده می وسایل ضربان ساز قلبی و وسایل

همچنین در شار با شدت بیشتر ممکن است اثرات سوء . قرار گیرند) G5(میلی تسلا  5/0بیش از  يها
هاي  هاي فلزي، گیره شده در بدن مانند انواع بخیه ایجاد شود که حاصل نیروهاي سایر وسایل کاشته

) پروتزهاي فلزي(هاي مصنوعی ن انواع اندامیهاي عروقی، همچن مورد استفاده در درمان بعضی ناراحتی
    .و غیره باشد



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴٠  

  )ییزیر فرکانس رادیو(و کمتر از آن  KHz 30هاي دانهاي مغناطیسی با فرکانسمی
هاي مغناطیسی با گستره شار مغناطیسی ناشی از میدان چگالیشغلی با دامنه  مجاز مواجههمقادیر حد 

مکرر در مواجهه با  به طورو کمتر از آن به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین  KHz 30فرکانسی 
شغلی  مجاز مواجههبراي تعیین مقادیر حد . آن قرار گیرند اثر سوئی بر سلامت آنها عارض نگردد

ی یعنوان راهنماه این مقادیر ب. داده شده است) rms( مؤثرصورت مقادیر ه هاي میدان مغناطیسی بشدت
و کمتر از آن تعیین شده  KHz 30هايهاي مغناطیسی با زیرفرکانسجهت کنترل پرتوگیري از میدان

هاي شغلی در گستره   پرتوگیري .عنوان یک مرز مشخص بین ایمنی و خطر تلقی شوده است ولی نباید ب

  
  حد مجاز مواجهه یرو شمول استفاده از مقاد یدانهاو م یونساز یرغ يپرتوها يمحدوده ها -7شکل 

  

  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی براي میدانهاي مغناطیسی پایا -8جدول 
  TWA مقدار سقف  هشت ساعته  

  تمام بدن
  دستها و پاها

  لکترونیکیافراد حامل وسایل پزشکی ا

mT 60  
mT 600 

-  

T 2  
T 20  

mT 5/0  

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴١  

هرتز، از مقدار سقف ارائه شده در رابطه زیر نباید تجاوز  300از یک تا ) ELF(1نهایت کم  فرکانس بی
  .کند

f
B 60

=  
  . فرکانس برحسب هرتز است  f می باشد و) mT(شغلی برحسب میلی تسلا  مواجههحد در رابطه فوق، 

 Hzاز  ] VF [شامل باند فرکانس صوتی ( KHz 30تا  Hz300اي شغلی در گستره فرکانس ــه پرتوگیري
 mTنباید از مقدار سقف ) است KHz 30تا  KHz 3از  ] VLF [باند فرکانس خیلی کم  و KHz 3تا  300

تمام بدن و  شامل پرتوگیري KHz30تا  Hz 300هاي  مقادیر سقف براي فرکانس. تجاوز کند 2/0
در ناحیه  Hz 300هاي کمتر از  شغلی براي فرکانس مواجههمقدار حد . باشد سمتی از بدن میهمچنین ق

شار  چگالی. تواند افزایش یابد می 5و همچنین براي بازو و ساق پا با ضریب  10دستها و پاها با ضریب 
حد . باشد می mT1مطابق با حداکثر چگالی شار مجاز  Hz60در فرکانس  mT (= f/60(مغناطیسی 

 m/A /160است که مطابق با شدت میدان مغناطیسی  KHz 30 ، mT2/0شغلی در فرکانس  مواجهه
  .باشد می

  شدت جریان تماسی
شدت جریان تماسی ناشی از تماس با اجسام بدون اتصال به زمین که  بار الکتریکی القایی را در یک 

اي اشاره شده در زیر تماس نقطه بایست از حدودسی زیر رادیویی کسب کرده است نمیمیدان مغناطی
  :جهت جلوگیري از شوك هاي الکتریکی تجاوز نماید

  کیلو هرتز 5/2هرتز الی  1میلی آمپر  در فرکانس  1
f 4/0  در رابطه فرکانس برحسب کیلو هرتز(کیلوهرتز  30الی  5/2میلی آمپر در فرکانس(  

  توجه
هاي موجود از تحقیقات  ارزشیابی دادهشغلی تعیین شده براساس  مجاز مواجههحد  مقادیر -1

دست آمدن اطلاعات جدیدتر، ه در صورت ب. آزمایشگاهی و مطالعات مربوط به پرتوگیري انسان است
هاي انسان و  تاکنون، اطلاعات کافی راجع به جواب. تغییراتی در مقادیر ارائه شده حاصل خواهد شد

وجود ندارد تا  KHz30تا  Hz1در گستره فرکانسی هاي مغناطیسی اثرات سوء احتمالی ناشی از میدان
  .شغلی را براي برآورد میانگین وزنی زمانی پرتوگیري تعیین نمود مواجههبتوان براساس آنها حد 

                                                             
1 Extremely – Low – Frequency 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴٢  

شغلی تعیین شده، شاغلینی را که داراي دستگاه ضربان ساز قلبی هستند در  مجاز مواجههمقادیر حد  -2
هاي بعضی از انواع دستگاه. کند با دستگاه مزبور حفاظت نمی مقابل تداخل امواج الکترومغناطیسی

 60الی  50با فرکانس (ضربان ساز قلبی به تداخل با امواج الکترومغناطیسی ناشی از خطوط انتقال نیرو 
علت کمی اطلاعات ارائه ه ب. اند حساسیت نشان داده mT 1/0در چگالی شار مغناطیسی به کوچکی) هرتز

شود، ده ضربان قلبی درباره تداخل امواج الکترو مغناطیسی، توصیه میزناخانه سشده از جانب کار
پرتوگیري افراد حامل دستگاه مذکور و یا هر دستگاه مشابه دیگري که در بدنشان وجود دارد در حد 

mT 1/0 هاي مربوط به خطوط انتقال نیرو نگه داشته شودو یا کمتر در فرکانس.  

 زیر ( و کمتر از آن KHz 30هاي الکتریکی با فرکانس ا و میدانهاي الکتریکی پایمیدان
  )ییرکانس رادیوف
و  KHz30(ی یهاي میدان با فرکانس رادیو شغلی تعیین شده اشاره به شدت مجاز مواجههمقادیر حد  

هاي کار بدون حفاظ دارد و نشان دهنده  هاي الکتریکی پایا در محیطو همچنین میدان) کمتر از آن
اثرات زیان  ،قرار گیرند مواجهه با آنطور مکرر در به کارکنان اگر شرایطی است که تحت آن شرایط 

ه هاي میدان الکتریکی بشغلی شدت مواجههبراي تعیین مقادیر حد . شودنبر سلامت آنان عارض  يآور
راهنما جهت کنترل پرتوگیري تعیین  به عنواناین مقادیر  .داده شده است) rms(ر ثؤصورت مقادیر م
. مرز مشخصی بین ایمنی و خطر تلقی شود به عنوانهاي فردي نباید  علت حساسیته شده است و ب

ی اشاره دارد که در هوا یهاشغلی به میدان مواجهههاي میدان الکتریکی تعیین شده براي مقدار حد شدت
هاي تماس ممکن اي و جریان هاي جرقه جایی که تخلیه(ها قرار دارند  دور از سطوح هاديه دند و بموجو

هرتز نباید از  220تا ) DC(پرتوگیري شغلی در فرکانس صفر هرتز ). بار آورده است مخاطرات جدي ب
از  سقف شدت میدان مقدار KHz 3تا  Hz220هاي  فرکانسدر . بیشتر باشد m/KV 25شدت میدان 
  :آید دست میه رابطه زیر ب

f /6 10 ×525/5 = E  حد مواجهه شغلی بر حسبm/V  

f فرکانس برحسب هرتز است.  
این . باشد میm/V 1842مقدار سقف  KHz30تا  KHz 3هاي  در حد مجاز مواجهه شغلی براي فرکانس

بدن در نظر گرفته  کیلو هرتز براي بخشی از بدن و نیز تمام 30تا  3هاي مقادیر سقف براي فرکانس
  .شود می



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴٣  

  توجه
ی یهاي داخلی القاسطح بدن و جریان هاي محدود درشغلی براساس جریان مجاز مواجههمقادیر حد  -1

هرچند . آوري بنماید، تعیین شده استرود ایجاد اثرات زیانبه مقادیري کمتر از آنچه که تصور می
ها براي سلامت ن پرتوگیري شغلی از این میدانآور بودتاکنون دلایل و شواهد کافی مبنی بر زیان

هاي میدان الکتریکی دست نیامده است، اما نتایج برخی مطالعات آزمایشگاهی در شدته کارکنان ب
دست آمدن اطلاعات ه صورت ب در .اند کمتر از مقادیر مجاز، برخی اثرات بیولوژیکی را نشان داده

هاي  در حال حاضر اطلاعات کافی راجع به پاسخ. اده خواهد شدجدیدتر، تغییراتی در مقادیر ارائه شده د
وجود  KHz 30هاي الکتریکی در گستره فرکانسی صفر تا انسان و اثرات سوء احتمالی ناشی از میدان

  .شغلی را براي میانگین وزنی زمانی پرتوگیري تعیین نمود مواجههندارد تا بتوان براساس آنها حد 
تواند مخاطرات  بدون اتصال به زمین می m/ KV7-5ی با شدتی بیش از یهامیدانقرار گرفتن در  -2

از جمله با وجود میدان الکتریکی با شدت زیاد ممکن است تخلیه . دنبال داشته باشده ایمنی وسیعی ب
بعلاوه هاي زیرزمینی واقع در میدان، همراه با از جا پریدن هاي تماسی ناشی از هاديالکتریکی و جریان

لازم . وجود آیده سایر مخاطرات ایمنی مانند احتراق مواد قابل اشتعال و وسایل الکتریکی قابل انفجار، ب
است ضمن دقت زیاد اشیاء بدون اتصال به زمین حذف شوند، یا مجهز به سیم اتصال به زمین گردند 

)Earth(با شدت بیش از  يهار میداند. هاي عایق استفاده شود ی آنها از دستکشی، و یا هنگام جابجا   
m/ KV 15 استفاده شود) هاي الکتریکی مثل لباس، دستکش و انواع عایق(ز وسایل حفاظتی ا لازم است.  
تعیین شده، آنها را در برابر تداخل  مجازساز قلبی هستند، مقادیر حد  براي شاغلینی که داراي ضربان  -3

بعضی از انواع ضربان سازهاي قلبی در مقابل . کند اظت نمیامواج الکترومغناطیسی با دستگاه مذکور حف
حتی به شدتی ) هرتز 60الی  50(هاي الکتریکی با فرکانس مربوط به خطوط انتقال نیرو تداخل با میدان

ده زناعلت کمی اطلاعات ارائه شده از طرف کارخانه سه ب .دهند حساسیت نشان می m/KV 2به اندازه 
لکترومغناطیسی با دستگاه ضربان ساز قلبی، تماس افراد حامل دستگاه ضربان ساز و درباره تداخل امواج ا

  .نگه داشته شود m/KV 1سایر وسایل مشابه پزشکی باید در حد 

  پرتوهاي رادیوفرکانس و ماکروویو
 KHz30هاي بین و ماکروویو در فرکانس) RF(شغلی پرتوهاي رادیوفرکانس مجاز مواجههحد       
طور مکرر در مواجهه با آن قرار گیرند، آثار ه به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین ب GHz 300تا

 مؤثرشغلی پرتوهاي مذکور بر حسب مقدار  مواجههمقادیر حد . نامطلوبی بر سلامت آنان ظاهر نگردد
)rms ( ،شدت میدان الکتریکی)E( شدت میدان مغناطیسی ،)H ( تخت و چگالی توان معادل براي موج

 مواجههبه بدن که در اثر پرتوگیري در چنین محیطی و یا در اثر ) I(ییو جریانهاي القا) S(در فضاي آزاد



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴۴  

 و نمودار 9جدول  .گرددافتد، بیان میدر معرض محیطهاي مزبور بوده اتفاق می اي که مستقیم با ماده
- نشان می) MHz(رتز هاي مختلف بر حسب مگاهشغلی را برحسب فرکانس مجاز مواجههحد  8 شکل

  .دهد

  ملاحظات
قسمت ب، به مقدار پرتوگیري که باید براساس حد مجاز  1شغلی در جدول  مجاز مواجههحد  -الف

اشاره دارد و   RFوارد بربدن و احتمال بروز شوك یا سوختگی حاصل از  RFجریان ) rms(مؤثرمقدار 
  :گیرد می مورد استفاده قرار زیرصورت ه ب

وارده  RF، جریان1عبارتی با اجسام فلزي در تماس نیستنده که تکیه گاه فلزي ندارند یا ب يبراي افراد -1
شود نباید از مقادیر سقف  گیري می اندازه) متر سانتی 30تقریباً (که در هر فوت از طریق هر پا بر بدنشان 

  :تجاوز نماید زیربه شرح 
  )برحسب میلی 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  RFدر شرایطی که احتمال تماس با اجسام فلزي وجود دارد، حداکثر جریان  -2

هه انسان به هنگام گرفتن جسم فلزي سنج تماسی براي تعیین میزان مواجانسان که با استفاده از یک جریان
  .تجاوز نماید زیرآید، نباید از مقادیر  در دست بدست می

  )برحسب میلی آمپرMHz 1/0 < f < 03/0                 (f 1000 = I )به ازاء (    
  )برحسب آمپرMHz 100 < f < 1/0                         (100 = I )به ازاء (

استفاده  .شغلی مذکور بستگی به استفاده کننده دارد مجازجهت رعایت مقادیر حد وسیله مورد استفاده 
از دستکش محافظ، عدم استفاده از وسایل فلزي با آموزش افراد از جمله مواردي هستند که با کمک 

قرائت ی معمولاً با وسایل یهاي القاارزیابی مقدار جریان. دتوان مواجهه شغلی را به حد مجاز رسان آنها می
  .گیرد مستقیم انجام می

به مقدار پرتوگیري که از طریق محاسبه میانگین  سمت الف،و ق 1شغلی در جدول  مجاز مواجههحد  -ب
در  .)سطح تصویر شده(دارد   اشاره آید دست میه معادل سطح مقطع عمومی بدن انسان ب یدر سطح

. داد افزایشتوان  شغلی را می واجههمجاز ممواردي که قسمتی از بدن در معرض پرتوگیري است، حد 
 مجاز مواجهههاي متغیر و غیر یکنواخت، مقادیر حداکثر شدت میدان ممکن است از میزان حد در میدان

                                                             
1 - Free Standing Individuals 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴۵  

 مجاز مواجههحد . شغلی تجاوز نماید مشروط بر آنکه متوسط مقادیر در حدود مجاز تعیین شده باشد
 .داد افزایشمرجع نیز   1SARن جذب ویژه گیري میزا توان با محاسبات اندازه شغلی را می

 
 

  حد مجاز مواجهه شغلی با امواج رادیو فرکانس و ماکروویو -9جدول 
  

  )MHzفرکانس بر حسب  f(*هاي الکترومغناطیسی میدان: قسمت الف

  Sچگالی توان،   فرکانس
(W/m2) 

شدت میدان 
  الکتریکی،

 E (V/m)  

شدت میدان 
 مغناطیسی،

H (A/m)  

  E2متوسط زمانی 
H2  یاS   

  )دقیقه( 
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)جریان حداکثر *ی و تماسی رادیو فرکانسهاي القایجریان: قسمت ب 

  دوره زمانی متوسط  تماس از طریق هر پا در فاصله بین دو پا  فرکانس
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 واکنش از جا پریدن و سوختگی باید توجه داشت که محدوده جریان* 
براي کسب . نمایدمین نمیأکامل ت به طورشود، می که در اثر تخلیه آنی در هنگام تماس با منبع حاصل

  .اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شود
  

                                                             
1 - Specific Absorption Rate 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴۶  

، حد مجاز مواجهه شغلی برحسب MHz 300تر از  ینیهاي پادر فرکانس 1هاي نزدیکبراي پرتوگیري میدان -ج
چگالی . ، قسمت الف نشان داده شده است9شدت میدان الکتریکی و مغناطیسی در جدول ) rms(مقدار مؤثر 

2(موج تخت معادل برحسب ) S(توان 
 cm/mW(  دست آمده از سنجش شدت میدان از ه از طریق اطلاعات ب

  :آید ست میرابطه زیر بد
S = E2 /3770 

   =H27/37 S  باشد و می) m2(بر حسب متر مربع ) V2(برحسب مجذور ولت  E2 در رابطه فوق 
  .باشد می) m2(برحسب متر مربع ) A2(برحسب مجذور آمپر  H2در رابطه فوق 

در گستره  msec 100پالسی در مدت کمتر از  RFکه پرتوگیري از نوع پرتوهاي  در مواردي -د
 100لکتریکی لحظه اي گیگا هرتز باشد، حداکثر مواجهه شغلی مجاز با میدان ا 300تا  1/0هاي  فرکانس

ند، محاسبه متوسط زمانی معمول تداوم دار msec 100که بیش از  ییهابراي پالس. متر است کیلو ولت بر
رادیوفرکانس و کنترل پرتوگیري امواج  ر به عنوان راهنما جهت ارزیابی ومقادیر مزبو .ودریمر کاب

  .رود و نباید به عنوان مرز قطعی بین حد ایمنی و خطر تلقی گردندماکروویو بکار می
  امواج مایکرویو و رادیو فرکانسی ینمودار حد مجاز مواجهه شغل - 8شکل 

  )kg/W 4/0ژه تمام بدن کمتر از  براي جذب وی(

  

                                                             
1 - Near – Field Exposure 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۴٧  

  توجه
شغلی عنوان شده قرار گیرند، آثار  مجازتا حد  يمر در مواجهه با مقادیرطور مسته چنانچه شاغلین ب -1

توان با روشهاي ساده مانع پرتوگیري  هنگامی که می معهذا. سلامت آنان ظاهر نگردد نامطلوب بر
 مجازهاي غیر ضروري افراد با پرتوهاي رادیوفرکانس در مقادیري بیش از حد مواجههباید از  ،گردید

  .شغلی تدوین شده، اجتناب گردد
اند و در هر فرکانس  هاي مختلف تشکیل شدههاي مختلط یا با باند پهن که از فرکانسبراي میدان -2

 یا E2،H2برحسب (جداگانه  به طورشغلی  مواجهه، باید  شغلی عنوان گردیده مجازاز حد  یمقدار مشخص
مذکور نباید از  مجازشود و حاصل جمع کلیه حدود  در دامنه فرکانس معین در نظر گرفته) چگالی توان

  .واحد تجاوز نماید
هاي مختلف ایجاد صورت مختلط یا با باند پهن در فرکانسه که ب ییهابه همین روش براي شدت جریان

در هر ) I2برحسب(هاي ایجاد شده شغلی در محدوده جداگانه شدت جریان مجازاند، مقادیر حد  شده
  .نباید حاصل جمع آنها از واحد تجاوز نمایدو د نشو ین در نظر گرفته میدامنه فرکانس مع

 GHz 3هاي کمتر از دارد که در فرکانساشاره  يبه مقادیر 9شغلی جدول  مجاز مواجههمقادیر حد  -3
در مدت زمانی کمتر  GHz 300هاي بالاتر یعنی در و براي فرکانس) ساعت 1/0(دقیقه  6در طی هر 

  .اند ثانیه تعیین شده 10یعنی تا 
هاي شغلی براي شدت میدان مجاز مواجههحد ، مقادیر GHz3تا  GHz 1/0هاي بین در فرکانس -4

  :قابل افزایش است زیرالکترومغناطیسی با رعایت شرایط 
هاي مناسب قابل کنترل باشد به طوري که متوسط پرتوگیري شرایط پرتوگیري با استفاده از روش -الف

به ازاء هر  kg/W 10از  SARبوده و به طور متوسط مقادیر قله  kg/W 4/0کمتر از   SARsی کل بدن یعن
به غیر از . تجاوز ننماید) به صورت حجم بافت در شکل مکعب تعریف شده است(یک گرم بافت 

 به صورتکه (گرفت بافت  10به ازاء هر  W/kg 20از  SARدست، مچ دست، پا و مچ پا مقادیر قله 
دقیقه  6در طی هر  SARsمیانگین . تجاوز نمایدمی تواند ) ت در شکل مکعب تعریف شده استحجم باف

  . محاسبه گردیده است

  . مطابقت داد 9ی به بدن را باید با مقادیر جدول یهاي القاجریان -ب 
 افزایشتحت شرایطی که قسمتی از بدن پرتوگیري می نماید،  GHz 3هاي بیش از در فرکانس -5

  .باشد مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی مجاز می
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و فاصله منبع از  Probبه عوامل متعددي بستگی دارد که شامل ابعاد  RFگیري شدت میدان اندازه -6
Prob هاي اعلام شده در  گیري باید از توصیه هاي اندازهو روش باشد میIEEE C95.3   2002سال 

  .تبعیت نماید
باید اجتناب  مواجههباشد از هرگونه  می KV/m 100میدان الکتریکی  در مواردي که قله چگالی -7

 .نمود

ارتباطات بدون  کاربرد هاي جدیدي براي تصویر برداري، UVBامواج با پهناي باند فرکانسی زیاد  -8
هاي سیگنال .سیستم هاي امنیتی پیدا نموده است و هاي شناساییبرچسب ،)، داده و تصویرصوت(سیم 

پیکو  200کمتر از (و افزایش سریع زمانی )ثانیه نانو 10کمتر از  معمولاً(هاي کوتاه شامل پالس این امواج
میزان جذب ویژه  ،UWBهاي براي پالس. گرددمنجر به ایجاد باند خیلی پهن می هستند که)ثانیه

  .شودزیر بیان می به صورتبرحسب وات برکیلوگرم بافت 
 SAR=S×PW×PRF×0.025 

فرکانس : S ،PRFپهناي مؤثر باند : W/m2، P تخت چگالی توان معادل موج:S: ق به ترتیبدر رابطه فو
موج  سطح بدن در مواجهه باW/m2 بر W/kg تصحیح شدهحداکثر جذب ویژه : s-1 ،0.025تکرار پالس

  . باشدمگاهرتز می 70رادیو فرکانسی

  محدودیت هاي مواجهه
  :دقیقه 6بیشتر از  UWBمواجهه با موج  - 1 

دقیقه اي متناسب با سطح جذب  6گرم براي میانگین زمانی ووات برکیل 4/0جذب ویژه محدود به میزان 
  :شودبه صورت زیر محاسبه می مجاز فرکانس تکرار پالس. گردددقیقه می 6براي  J/Kg 144ویژه 

)360)((

144)( 1

spulseperKgJinSA

KgJsPRF =−

 
 

  :دقیقه 6کمتراز  UWBدر مواجهه با موج  -2
با عکس مربعات جذب ویژه  ETشده است که مدت زمان مجاز مواجهه  این فرضیه حفاظتی ارائه

  :شودمی مدت زمان مجاز مواجهه ممکن از رابطه زیر محاسبه. متناسب است
  

22 )(
6.57

)(
1444.0

SARSAR
KgJKgWET =

×
=
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  و رادیوفرکانسیاندازه گیري امواج مایکرویو  نکاتی در مورد روش
محیط کار و نحوه مواجهه  جمع آوري اطلاعات لازم در ،گیري امواجاقدام در فرایند اندازهاولین  )1

بدین منظور می بایست مشخصات فنی منابع و همچنین مشخصات امواج انتشار یافته از . افراد است
 منابع به ویژه از لحاظ فرکانسی، ساعات مواجهه افراد، تعداد افراد در معرض و محل هاي تردد و

 . هاي مخصوص ثبت گرددهاي کاري مشخص گردیده و در داخل برگهایستگاه

گیري ثر میدان الکتریکی یا میدان مغناطیسی را اندازهتوان شدت مؤجهت تعیین میزان مواجهه می )2
مغناطیسی مشخص است مثل محدوده  هاي میدان الکتریکی ودر حالتی که ارتباط بین شدت .کرد
تواند بر اساس داشتن مقادیر میدان الکتریکی یا میدان وان تابشی نیز میدور، دانسیته ت میدان

  . صورت دستی محاسبه شوده صورت خودکار توسط دستگاه و یا به مغناطیسی ب
کننده و یک تقویت کننده، آشکارساز،شامل آنتن دریافت گیري معمولاًهاي اندازهدستگاه )3

آشکار . شودت کلی پروب یا جستجوگر نامیده میرصوه آنتن و آشکار ساز  ب. باشدنمایشگر می
بر اساس مدل آن   پروب دستگاه معمولاً. یک ترموکوپل یا جریان دیودي است ساز دستگاه معمولاً

کار ن الکتریکی یا میدان مغناطیسی بگیري میداجهت اندازه تواند اختصاصاًصورت جداگانه میه ب
نیز با توجه به مشخصات منبع  ،گیري دارندابلیت اندازهپروب ها ق در آن پهناي فرکانسی که. رود

 . انتشار امواج داراي اهمیت زیادي است

 صورت تمام جهت هستند تا پاسخی صحیح که نحوه وه گیري بي اندازههادستگاه يهااغلب پروب )4
که در صورتی . دنآن نداشته باشد، ایجاد نمایگیري تأثیري در جهت نگهداري پروب دستگاه اندازه

می بایست در این بنابر. گویند) directional ( از آنتن تمام جهت استفاده نشود آنتن را جهت دار
-میدان سپس متناسب با جهت و هاي الکتریکی و مغناطیسی را تعیین، جهت میدانگیريزمان اندازه

  .جهت نگهداري آنتن تعیین گردد ،هاي منبع
کارگر انجام  و محل بایست در ایستگاه کاريمی ولاًهاي رادیوفرکانسی معمگیري میداناندازه )5

. میانگین فضایی شدت امواج در اطراف سطح بدن کارگر تعیین گردد شودتوصیه می .گیرد
در سطح زمین نگاه داشته شود و با فواصل عمودي گیري پروب دستگاه اندازه بنابراین لازم است

  . دندر هر فاصله نتایج قرائت گرد سانتی متري در راستاي بدن بالا آورده شود و 25

 (UV)بنفش  فرا حدود مجاز مواجهه با پرتو

نانومتر نشان دهنده  400و  180در ناحیه طیفی بین ) UV( فرابنفششغلی با پرتو  مجاز مواجههمقادیر حد 
مکرر پرتوگیري نمایند بدون آنکه اثرات  به طورشرایطی است که تحت آن شرایط شاغلین ممکن است 
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این مقادیر براي . سلامتی آنان عارض شود بر Photokeratitis1و ) پوست سرخی(آوري نظیر اریتما  زیان
هاي جوشکاري و ا پوست از منابع تابشی ملتهب، فلورسنت، تخلیه بخار و گاز، قوسیپرتوگیري چشم 

به (گیرد  ه قرار نمیمورد استفاد فرا بنفشکننده تابش خورشیدي کاربرد دارد، ولی براي لیزرهاي تابش
فرا مقادیر تعیین شده براي افراد حساس به نور که پرتوگیري ). شغلی براي لیزرها مراجعه شود مجازحد 
اند  گرفتهر کننده به نور قراوامل حساسبا ع مواجههدارند و یا افرادي که همراه با پرتوگیري در  بنفش

ر پرتوگیري تعیین شده براي چشمان افراد بدون مقادی). توجه شود 3به تذکر شماره (کاربرد ندارد 
نزدیک مراجعه  فرو سرخی و پرتوهاي یشغلی روشنا مجاز مواجههبه حدود (شود استفاده نمی 2عدسی
  ).شود

ی جهت کنترل پرتوگیري از منابع تابشی پیوسته که طول زمان یمقادیر مذکور به عنوان راهنما     
مقادیر تعیین شده به منزله راهنما جهت . گیرد مورد استفاده قرار میثانیه است  1/0پرتوگیري بیش از 

کنترل پرتوگیري از منابع تابش فرا بنفش باید به کار رود ولی نباید به عنوان مرز مشخصی بین ایمنی و 
  .خطر تلقی گردد

  مقادیر توصیه شده
تابد در  برچشم یا پوست می هک فرا بنفشمقادیر حد مجاز مواجهه شغلی براي پرتوگیري شغلی از تابش 

معلوم بوده و زمان پرتوگیري نیز کنترل شده است به ترتیب  3)تابندگی(که مقادیر چگالی شارتابشی حالی
  :باشد زیر می

   خطرآسیب قرنیه چشم–) نانومتر 400الی 180( فرا بنفشمنبع با پهناي فرکانسی  -بخش اول
  طیفی گیري چگالی شار تابشیدر شرایط اندازه: الف 

براي تعیین چگالی شار  .آنها است مؤثرتعیین تابیدگی  فرا بنفشاولین مرحله در ارزیابی منابع اشعه       
  .شودرابطه زیر استفاده می از) نانومتر 270(با درنظر گرفتن منحنی اثربخشی طیفی  مؤثرتابشی 

λλλ ∆= ∑ )(SEEeff  

                                                             
 التهاب قرنیه چشم در مواجهه با پرتو فرابنفش  - 1

2 - Aphakics 

3 - Irradiance 
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برحسب  nm 270مربوط به منبع تک رنگی با طول موج  مؤثرچگالی شار تابشی   Eeffدر این رابطه، 
W/cm2  ،Eλ  چگالی شار تابشی طیفی با طول موجλ   بر حسبW/(cm2.nm)   ،S (λ)   اثربخشی طیفی

  .پهناي باند بر حسب نانومتر است  λ ∆و ) بدون واحد(نسبی 
با  فرابنفشمستقیم با استفاده از رادیومتر اشعه  به صورتتواند می مؤثردر عمل چگالی شار تابشی      

بر مبناي  فرابنفشمیزان مواجهه مجاز روزانه با اشعه . گیري گرددلحاظ نمودن اثر بخشی طیفی اندازه
ه این اساس حداکثر زمان پرتوگیري مجاز از رابطه زیر ب است که بر  j/cm2 003/0 برابر با  مؤثرتابیدگی 

  : دست می آید
effEt /003.0max =

 
نسبت به یک  مؤثردگی یتاب  Eeffحداکثر زمان پرتوگیري مجاز برحسب ثانیه و   t max، فوق در رابطه     

   .است  W/cm2برحسب  nm 270منبع تک رنگ در طول موج 
اثربخشی  بر مبناي طول موج و فرابنفشپرتوهاي  حد مجاز مواجهه شغلی با کنندهبیان 10جدول       

بر  را در ناحیه طیفی اکتینیک UVمواجهه با پرتوهاي مجاز مدت 11جدول. باشدآنها می طیفی نسبی
  .دهدنشان می مؤثرحسب تابندگی 
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  نسبی طیفی اثربخشی و فرابنفش هايحد مجاز مواجهه شغلی با پرتو -10جدول 

  اثربخشی طیفی نسبی
S(λ) 

 طول موج* حد مجاز مواجهه شغلی
(nm)  (j/m2)Δ                 (mj/cm2)Δ                         

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 
006/0 500 5000 313** 
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  اثربخشی طیفی نسبی
S(λ) 

 طول موج* حد مجاز مواجهه شغلی
(nm)  (j/m2)Δ                 (mj/cm2)Δ                         

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 

  
  .طول موجهاي انتخابی، براي سایر طول موجها باید آنترپوله انجام شود *

  خطوط انتشار طیف بخار جیوه **
∆ 1      = 10    ⁄⁄ 
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  در ناحیه طیفی اکتینیک بر حسب تابندگی مؤثر UVمدت مجاز مواجهه با پرتوهاي  -11جدول
 Eeff (μW/cm2)  تابندگی مؤثر  طول زمان پرتو گیري در روز 

 1/0  ساعت 8
  0/2  ساعت 4
  4/0  ساعت 2
  8/0  ساعت 1

  7/1  دقیقه  30
  3/3  دقیقه  15
  5  دقیقه  10
  10  دقیقه  5
  50  دقیقه  1

  100  ثانیه  30
  300  ثانیه  10
  3000  ثانیه  1
  6000  ثانیه  5/0
  30000  ثانیه  1/0

  گیري چگالی شار تابشی در سه طیف اصلیدر شرایط اندازه: ب
گیري چگالی شار تابشی طیفی با دراختیار داشتن نتایج چگالی شار در صورت عدم وجود نتایج اندازه

 13و  12مندرج در جداول  توان از حدود زیرطور جایگزین میه نیز ب Cیا  A،Bتابشی در هر طیف 
  .استخراج گردیده است 11و   10این حدود از مقادیر ارائه شده در جداول . استفاده نمود

  
  نفش در طیف هاي مختلفابحد مجاز مواجهه شغلی 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 طیف UVمدت مجاز مواجهه شغلی با پرتوهاي  - 13جدول 

UVC(µW/cm2) UVB(µW/cm2) UVA(µW/cm2) 
  طول زمان پرتوگیري

 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
 دقیقه 30 667/1666 0056/0 002/0
 دقیقه 15 333/3333 01/0 004/0

 دقیقه 10 50000 017/0 0067/0
 دقیقه 5 10000 03/0 013/0
 دقیقه 1 50000 167/0 067/0

 ثانیه 30 100000 33/0 013/0
 ثانیه 10 300000 1 4/0

 ثانیه 1 3000000 10 4

 ثانیه 5/0 6000000 20 8
 ثانیه 1/0 30000000 100 40

  
  ) نانومتر 400الی A )315بنفش طیف فرا  منبع با پهناي فرکانسی -بخش دوم

   خطرآسیب شبکیه و عدسی چشم
  :بنفش در این طیف نباید از مقادیر ذیل فراتر رود پرتوگیري چشم بدون حفاظ از پرتوهاي فرا

  ثانیه 1000براي مدت پرتوگیري کمتر از  j/cm2  1الف ـ دوز جذب شده 
  ثانیه و بیشتر از آن 1000براي مدت پرتوگیري  mW/cm2  1 مؤثرچگالی شار تابشی ب ـ 

  منبع با پهناي فرکانسی باریک –بخش سوم 
د منابع با پهناي باند باریک معمولاً حاوي یک طول موج یا پهناي باریکی از طول موج ها هستند که ح

  .قابل تعیین است الذکراز جداول فوقمجاز آن 
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  تذکرات
هاي پوستی احتمال بروز سرطان پوست بستگی به عوامل مختلفی از قبیل رنگدانه پوست، سابقه تاول -1

  .دارد فرا بنفشدوز تجمعی پرتو  و ناشی از آفتاب سوختگی
- می ، نمایند درجه کار می ± 40کارگرانی که در محیط باز و در مناطقی با عرض جغرافیائی کمتر از  -2

دقیقه در مدت کوتاهی پرتوگیري بیش از مقادیر حد  5در ایام تابستانی در حوالی ظهر درحد  توانند
  .شغلی داشته باشند مجاز مواجهه

ی مختلف از جمله یعمدي و غیرعمدي با مواد شیمیا مواجهههمزمان با  فرا بنفشمواجهه با پرتوهاي  -3
در صورتی که کارگر هنگامی که در معرض . است منجر به ارتیم پوستی گردد برخی از داروها ممکن

دهد و این واکنش  گیرد و واکنش پوستی نشان می شغلی قرار می مواجههبه مقدار کمتر از حد  UVدوز 
نشان نداده است، حساسیت بیش از حد وي باید مورد توجه قرار گیرد، در بین صدها عاملی که  را قبلاً
ی نظیر برخی یتوان برخی از گیاهان و مواد شیمیاایجاد کند می UVد حساسیت شدید به پرتو توان می
، برخی از )پرامینمییمانند ا(ها  و برخی آرام بخش) مانند تتراسیکلین، سولفاتیازول( هابیوتیکآنتی

ا و ذغال ههاي روانی، مشتقات قطران، برخی از رنگداروهاي مدر، مواد آرایشی، داروهاي بیماري
  .را نام برد  (Lime Oil) سنگ

زن -4 مجاز به مقادیر حد . شود نانومتر در هوا تولید می 250با طول موج کمتر از  فرا بنفشدر اثر تابش  اُ
زنشغلی  مواجهه  .مراجعه کنید ییدر قسمت مواد شیمیا اُ

   (IR) حدود مجاز مواجهه با پرتو فرو سرخ
حدود مجاز شاغلین و احتمال صدمات چشمی، در این مبحث  فرو سرخپرتوگیري با توجه به گستردگی 

  :براي پیشگیري از صدمات به شرح زیر مورد توافق قرار گرفته است مواجهه

براي اجتناب از صدمات قرنیه و اثرات احتمالی بر عدسی چشم  :حفاظت قرنیه و عدسی -الف
هاي خیلی گرم در در محیط) µm3< λ < nm770( فرو سرخپرتوگیري از اشعه ) بیماري آب مروارید(

هاي در محدود شود و براي پرتوگیري mW/cm2 10باید به ) ثانیه و بالاتر 1000(هاي طولانی مدت زمان
  :آید بدست می زیرثانیه میزان پرتوگیري مجاز از رابطه  1000مدت زمان کمتر از

75.03000

770
8.1. −≤∆∑ tE λλ W/cm2                             

ثانیه میزان پرتوگیري مجاز از رابطه زیر بدست  1000هاي در مدت زمان بیشتر ازبراي پرتوگیري       
  :آید می



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۵٧  

01.0.3000

770
≤∆∑ λλE  W/cm2                             

که خارج ) near IR(نزدیک  فرو سرخا هر منبع ی فرو سرخبراي لامپ حرارتی : حفاظت شبکیه -ب
 فرو سرخیا  IR-A ، مقدار تابش)cd/m2 2- 10با درخشندگی کمتر از (از طیف نور مرئی قرار دارد 

رسد در محدوده رابطه زیر براي مدت زمان مواجهه که به چشم می )nm1400< λ < nm770(نزدیک 
  .ثانیه قابل قبول است 810کمتر از 

                                                                                                 25.0.
1400

770

2.3..
t

RL
×

≤∆∑ α
λλλ    

دلیل فقدان نور کافی مردمک ه در صورتی که ب(تعیین شده است  mm7 حد براساس قطر مردمک این 
براي مدت زمان مواجهه   .داشته باشد mrad 11و آشکار ساز زاویه میدان دید ) شود تا این اندازه باز نمی

   .ثانیه رابطه زیر برقرار است 810بیشتر از 

α
λλλ

6..1400

770
≤∆∑ RL  

تقسیم بر فاصله تا چشم  برحسب رادیان، قطرلامپ αبراي منبع دایره اي شکل مثل لامپ هاي روشنایی  
 ،میانگین بزرگترین وکوچکترین بعد منبع تقسیم بر αبراي منابع مستطیل شکل . کننده استدریافت

  . فاصله تا چشم دریافت کننده است

r
wlrad

2
)( +

≤α  

  1حد مجاز مواجهه شغلی لیزر
دارد که چنانچه کلیه مشاغلین به طور مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی در برابر پرتو لیزر به شرایطی اشاره 

مقادیر مزبور به . آثار نامطلوب مشهودي بر سلامت آنان ایجاد نگردد ،مکرر در مواجهه با آن قرار گیرند
بین  قطعیروند و نباید به عنوان مرز کار میواجهه افراد با پرتوهاي مذکور بعنوان راهنما براي کنترل م

حدود مواجهه شغلی براساس کاملترین اطلاعات بدست آمده از  .حد ایمن و حد خطر تلقی گردند
توان با  ی از لیزر را میدر عمل خطرات چشمی و پوستی ناش. مطالعات تجربی تعیین گردیده است

  .کارگیري تمهیدات کنترلی، متناسب با نوع لیزر مهار نمودب
  

                                                             
1 - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 

 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۵٨  

  بندي لیزرها  گروه
. کند نماید که طبقه خطر آنها را مشخص می ی الصاق میغالباً به منبع مولد لیزر برچسب دهزناشرکت س

. شغلی برآورد گردد مواجهها مواجهه تابشی آن براي مقایسه با حدود یمعمولاً لازم نیست تابندگی لیزر 
گیري تمهیدات کنترلی متناسب با طبقه خطر لیزر به کاربتوان با  هاي خطرناك را میمواجههپتانسیل 

این تمهیدات . قابل اعمال است "یک"تمهیدات کنترلی بر تمام طبقات لیزرها بجز طبقۀ . حداقل رسانید
 A Guide Control For of تحت عنوان ACGIHتوان در نشریه  و سایر اطلاعات ایمنی لیزر را می

Laser Hazards   و نشریات سريANSI- Z-136(2007)  که توسط انستیتوي لیزر آمریکا منتشر شده
  .است یافت

  1محدود  روزنه
در این بخش براي مقایسه با حدود مجاز مواجهه شغلی، میانگین تابندگی دسته پرتوهاي لیزر یا زمان 

اگر قطر دسته . شود پرتودهی تمام روزنه محدود در ناحیه طیفی و زمان مواجهه مناسب برآورد می
ا پرتودهی آن را یرتوهاي لیزر کمتر از قطر روزنه محدود کننده باشد، تابندگی مؤثر دسته پرتوهاي لیزر پ

دست ه توان از طریق تقسیم توان دسته پرتوهاي لیزر یا انرژي آن بر سطح روزنه محدود کننده ب می
  .آمده است 14هاي محدود کننده در جدول  فهرست روزنه. آورد

  CEیب تصحیح اندازه منبع و ضر

معمولاً  .شود اعمال می) nm(نانومتر  1400الی  400هاي ناحیه خطر شبکیه یعنی موارد زیر در طول موج
میلی  1که برابر با  min αاي است و شامل یک زاویه کمتر از  حد یک منبع نقطه لیزر منبع کوچکی در

گیري  ازه، که از چشم ناظر اندmin αآن از   αبا این وجود هر منبعی که زاویه . باشدرادیان است، می
)  max α > α(و یا منبع بزرگ  )max α  < α <  min α(عنوان یک منبع متوسط ب ،شود بزرگتر باشد می

   :شودتعریف می به صورت زیر max αزاویه  ،tیري گبراي مدت زمان پرتو. شود منظور می
  max αزاویه   مدت مواجهه

  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 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۵٩  

میانگین حسابی بلندترین طول و کوتاهترین بعد قابل مشاهده  αچنانچه منبع مستطیل شکل است، 
که در  E Cبا ضریب تصحیح  2در جدول  مجاز مواجهه شغلیبراي منابع متوسط و بزرگ، حد . باشد می

  .گردد آمده است، تعدیل می 2جدول  "نکات"قسمت 

  ) C Cو  C,B,A),CA B C ضرایب تصحیح 
ارائه شده است در تمام طول  15رتوگیري چشم که در جدول شغلی براي پحد مجاز مواجهه مقادیر 

  CAبا ضریب  nm 1049و  nm700هاي بین شغلی با طول موجحد مجاز مواجهه . موجها کاربرد دارد
در ). داده شده است نشان 9شکل  نموداربه دلیل کاهش جذب توسط ملانین که در (یابد  افزایش می

به دلیل کاهش (گیرد  نانومتر قرار می  600و  400هاي بین برخی موارد که فرد در معرض طول موج
ضریب  .برده شود کاربباید  CBضریب تصحیح ) به شبکیه چشم ی در صدمات واردیحساسیت فتوشیمیا

لیل جذب در عبور از محیط رود که به د می کاربنانومتر  1400تا  1150هاي در طول موج CCتصحیح 
در ارتباط با  16شغلی مندرج در جدول حد مجاز مواجهه مقادیر  .چشم قبل از رسیدن به شبکیه است

 9شکل که در  CAتوان به نسبت ضریب  مقادیر مزبور را می. باشد پرتوگیري پوست از پرتوهاي لیزر می
براي سهولت در امر . نومتر افزایش دادنا 1400تا  700هاي بین نشان داده شده است براي طول موج

توان  را می 14 تا10شکلهاي  هاي جزئی دارد نمودارمحاسبه زمان مواجهه مجاز که نیاز به محاسبه با توان
  .کار بردب

 حد مجاز مواجهه شغلی لیزرین یتعحدود شکافها براي  -14جدول 
  )مترمیلی (پوست   )میلی متر(چشم   )ثانیه (مدت مواجهه   )نانومتر(گستره طیفی 

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  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶٠  

  )RPE( 1پرتوگیري پالسی مکرر
توانند سبب پرتوگیري پالسی مکرر  و یا لیزرهاي پالسی مکرر می) CW( 2لیزرهاي اسکن با موج پیوسته

نانومتر  1400تا  400هاي بین کردن مستقیم به پرتو در طول موجبراي نگاهشغلی  مجاز مواجههحد . شوند
ارائه شده است و با استفاده از ضریب )  tپالسی با مدت زمان (و همچنین در پرتوگیري تک پالسی 

ابتدا تعداد پالسها . شود گردد، تعدیل می اس تعداد پالس در هر پرتوگیري مشخص میتصحیح که براس
)n ( در یک پرتوگیري بر حسبHz سپس این مقدار که فرکانس تکرار پالس نامیده . گردد محاسبه می

 ثانیه براي 25/0اي از  معمولاً پرتوگیري در محدوده. یمینما ت زمان پرتوگیري ضریب میشود، در مد می
شغلی تصحیح شده براي  مواجههحد . افتد ثانیه براي منبع مادون قرمز اتفاق می 10منبع مرئی درخشان تا 
  :آید دست میه هر پالس از رابطه زیر ب

  )1( شغلی       معادلهحد مجاز مواجهه  =) n -25/0) (شغلی تک پالسحد مجاز مواجهه (

 700هاي با طول موج بیش از یعنی کلیه پرتوگیريمعادله فوق فقط در شرایط ایجاد صدمات حرارتی 
هاي مساوي یا براي طول موج .هاي کوتاهتر کاربرد داردها با طول موج نانومتر و برخی از پرتوگیري

شود که متوسط تابندگی  در صورتی استفاده می 1تصحیح شده از معادله  مجازنانومتر حد  700کمتر از 
ثانیه تا  10که مدت پرتوگیري بین  در صورتی .پرتوگیري مداوم باشدشغلی براي  مواجههکمتر از حد 

3T1  یعنی پرتوگیري تجمعی کامل براي (ثانیه باشد، متوسط تابندگیnt4 نباید از دوز ) بر حسب ثانیه
  :شود براي اطلاعات بیشتر به منبع زیر مراجعه نمایند توصیه می. تجاوز نمایند 15مندرج در جدول 

A Guide For Control of Laser  Hazards, 4th Edition, 1990, Published by ACGH. 
  
  
  
  
  
  

                                                             
1 - Repetitively Pulsed Exposures 

2- Continuous Wave 

  .مراجعه نمائید 2به نکات قابل توجه به هنگام استفاده از جدول  T1براي مقادیر   -3
4-  nt  = تعداد پالس× زمان هر پالس 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶١  

  حد مجاز مواجهه شغلی پرتوگیري مستقیم عدسی چشم: 15جدول 
  حاصل از پرتو لیزر) نگاه مستقیم به پرتو(

طول موج   ناحیه طیفی
)nm(  

  )t(زمان پرتوگیري 
  حد مجاز مواجهه شغلی     بر حسب ثانیه

UVC *280-180  9-10  3×104تا  mj/cm2 3  
ز   
ید ا

  نبا
وده

حد
ن م

ای
j/c

m
2

 25/0 t 56/0   
≥ s 10در 

 t  
اوز
تج

 
اید
نم

  

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  " – "

زن  ∗ به بخش  گردد،یم یددر هوا تول nm 250  ز کمتر ا هايدر طول موج) UV(توسط منابع انتشار پرتو فرا بنفش   O3اُ
زن مراجعه  -ایییشیمعوامل  یحدود مجاز شغل  .شوداُ

  
  
  
  
  
  
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶٢  

  
   حد مجاز مواجهه شغلی پرتوگیري مستقیم عدسی چشم: 16دول ج

  حاصل از پرتو لیزر) نگاه مستقیم به درون پرتو(
ناحیه 
 حد مجاز مواجهه شغلی  بر حسب ثانیه (t)زمان پرتوگیري   )(nm طول موج  طیفی

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

IR-A 

  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
  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶٣  

  :16نکات 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 کمتر 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 بین موج در طول) هاي دیود لیزر مثلاً شبکه(متوسط یا بزرگ هاي  براي چشمه
طبق رابطه ) CE(توان با ضریب تصحیح  شغلی پرتوگیري براي نگاه کردن مستقیم به پرتو را می مجازحد 

شم چگیري شده از فاصله  اندازه(مشروط بر آنکه زاویه چشم بیننده و منبع تابش پرتو  ،ذیل افزایش داد
  :استمتناسب   αمطابق با جدول زیر با ) CE(مقدار . باشد  min αبزرگتر از ) بیننده

اي که حد مجاز شغلی به عنوان رادیانس  در نظر گرفته در نقطه max αتوان  میلی رادیان را می 100زاویه 

  :ذیل تبدیل گردد به صورت Lثابت بیان شده باشد و معادله فوق بر حسب رادیانس 
  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)  ضریب تصحیح
  اندازه چشمه 
 قابل تشخیص

  زاویه چشم بیننده
 و منبع تابش پرتو 

CE = 1 کوچک 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 

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶۴  

براي سطوح تابندگی . یا بیش از آن از منبع پرتو قرار گیرد mm100شکاف وسیله سنجش باید در فاصله 
  آمده است 17شغلی براي مواجهه پوست در زیر نویس جدول  مجازبزرگ، میزان حد 

زن*  . گردددر هوا تولید می mm250در طول موجهاي کمتر از ) UV( فرابنفشتوسط منابع پرتو O3) ( اُ
زن ایییشیمشغلی عوامل  مجازحدود  بخشبه    .شوده عمراج اُ
0/1=   C8به ازاءnm 700-400  =λ براي ،nm 1400– 700  =λ مراجعه شود 1 به نمودار. 

سانتی متر مربع و  100،  براي سطح مقطع پرتو به میزان بیش از nm 1400هاي بیش از در طول موج** 
ه ب  mw/ cm2 (10000/A3) = OELشغلی از رابطه  مواجههثانیه است، حد  10گیري بیش از مدت پرتو
که یصورتدر OEL سانتی متر مربع و 1000تا  100مساحت پوست پرتو گرفته از  A3آید که دست می

که مساحت پوست پرتو  و در صورتی mw/cm2 10 باشد cm2 1000مساحت پوست پرتو گرفته بیش از 
   .باشدمی mw/cm2 100شغلی  مجازباشد حد  100گرفته کمتر از 

  پرتوگیري پوستی اشعه لیزر یمقادیر حد مجاز مواجهه شغل -17جدول 

   (t)مدت پرتوگیري   )(nmطول موج   ناحیه طیفی
 شغلیحد مجاز مواجهه   بر حسب ثانیه

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 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶۵  

  

   

  مدت زمان مواجهه يبر مبنا αmax تغییرات –9شکل 

  
  نانومتر 700 یال 400در محدوده  طول موج   OELیحتصح یبضر -10شکل

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶۶  

     

  در محدوده یزرداخل ل یمنگاه گردن به طور مستق يبرا یحد مجاز مواجهه شغل -11شکل 
  نانومتر 700 یال 400 

  
   یوستهنوع پ یزرداخل ل یمنگاه گردن به طور مستق يبرا یحد مجاز مواجهه شغل - 12شکل 

  نانومتر 1400تا  400در محدوده 

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶٧  

 

 
   

   يطول موج ها يپوست وچشم برا يبرا یزربا ل یحد مجاز مواجهه شغل -13شکل 
  یکرومترم 4/1بزرگتر از 

  
  يطول موج ها يپوست وچشم برا يبرا یوستهنوع پ یزربا ل یحد مجاز مواجهه شغل -14شکل

  یکرومترم 4/1بزرگتر از  

   
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶٨  

  ییروشنا
نظر  و س از مطالعه و بررسی مدارك موجودکمیته تعیین مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی عوامل فیزیکی پ

 مین روشناییأکتابچه حد مجاز مواجهه شغلی با لحاظ اینکه ت هاي قبلیبه سوابق جداول تفصیلی نسخه
از اختلالات اسکلتی تواند حائز اهمیت بوده و مینیز کافی و مطلوب از نقطه نظر ارگونومیک و ایمنی 

عضلانی مرتبط با روشنایی نیز پیشگیري نماید، به جاي جداول قبلی از جداول فشرده جدید با تدوین و 
ارقامی را براي تعیین میانگین  19و  18در جداول  )OELالزامی و هم ارزش با ( ه شدهارائه حدود توصی

یت ؤات مکان و دقت مورد نیاز براي رشدت روشنایی عمومی داخلی اماکن مختلف بر مبناي خصوصی
آورده  براي محوطه ها و معابر 20و جدول  واضح اشیاء و تصاویر به همراه شاخص یکدستی روشنایی

همچنین با توجه . این مقادیر حداقل شدت روشنایی را در موارد ذکر شده تعیین نموده است. شده است
مین روشنایی موضعی براي انجام کار راحت حدود توصیه شده شدت أبه نیاز برخی از مشاغل به ت

 .آورده شده است 19جدول در روشنایی موضعی مورد نیاز براي مشاغل مختلف 

گیري مقادیر اندازه. ه استدانتخاب ش) لومن بر متر مربع(نیاز بر حسب لوکس  شدت روشنایی مورد      
لوکس و به صورت کالیبره شده در  1/0شدت روشنایی باید توسط دستگاه سنجش روشنایی با دقت 

معیار تعیین ایستگاههاي اندازه گیري روشنایی عمومی استفاده از روش . ارتفاع سطح کار انجام شود
 در ارتفاع عمومی سطح کار و IESNA1مریکاي شمالی آانجمن مهندسین روشنایی   قبول الگویی مورد

گیري روشنایی موضعی باید حداقل سه ایستگاه در سطح در اندازه. باشدمحاسبات مربوط به آن می
مورد سنجش قرار گیرد و ارقام هیچ یک از ) یت باشدؤاز آنها محدوده بیشترین زمان ر که یکی(کار

  .نباید کمتر باشد 19از حد توصیه شده جدول آنها 
حدود توصیه شده میانگین شدت روشنایی مورد نیاز براي  20شماره جدول به همین صورت در       

ازه گیري روشنایی عمومی معیار تعیین ایستگاههاي اند. آورده شده استهاي باز مختلف معابر و محوطه
یکاي شمالی در سطح مرآانجمن مهندسین روشنایی  مورد قبولاي ها بر اساس معیار شبکهدر محوطه

  . باشدشاخص یکدستی توزیع روشنایی می ها با رعایتمعابر و محوطه
روشنایی اضطراري که مربوط به زمانهاي خاص نظیر قطع جریان برق اصلی، تعمیرات سامانه اصلی       

-مین شده باشد که در هیچ محدودهأاي ته گونهمین روشنایی و هنگام حوادث است باید به طور مجزا بأت

لوکس براي فعالیت موقت کمتر نباشد در مسیرهاي عبور و محدوده هاي خروج اضطراري  50اي از 
  . لوکس کمتر نباشد 10افراد شدت روشنایی در کف مکان مورد نظر از 

                                                             
1 - Illumination Eingineering Society of North America 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١۶٩  

  
  .باشدمی IESNAمبناي سنجش، ارتفاع عمومی سطح کار و براساس الگوهاي شش گانه * 

  
نیاز براي اماکن مورد * یداخل یشدت روشنایی عموم یانگینحدود توصیه شده م -18جدول 

  )Lx(مختلف 

گروه 
  مکان

خصوصیات 
 مکان

دقت وضوح 
اشیاء و 
  تصاویر

  مثال
میانگین شدت 

روشنایی عمومی 
  Lxمورد نیاز 

شاخص 
  یکدستی

Emin/Eavg  

  الف
مکانهایی با  
تردد محدود 

 افراد

  سانتی متر 10
ها، راهروها، زیرزمین
هاي عبور و تونل

  زیرگذرها
100 6/0  

  ب
 مکانهایی با

توقف محدود 
 افراد

هاي راه وانبارها   سانتی متر 10
  6/0  150  خروج

  کارهاي   ج
 غیر دقیق

  سانتی متر 10

بارگیري و تخلیه یا 
آماده سازي مواد 

اولیه تولید، کارهاي 
 عمومی ساختمان

200 6/0  

کارهاي با   د
 دقت متوسط

  سانتی متر 5

کارهاي خدماتی و 
تولیدي صنعتی، 

هاي ورزشی سالن
  عمومی، اماکن

250 6/0  

  میلی متر 5 کارهاي دقیق  ه

کارهاي اداري، 
آموزشی تحریري، 
بهداشتی درمانی،  
خط مونتاژ قطعات، 

چاپ، نساجی و 
 پوشاك، اتاق کنترل

300 6/0  

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧٠  

 

   

  )Lx(شده شدت روشنایی موضعی مورد نیاز براي مشاغل مختلف حدود توصیه  -19جدول
  گروه
  شغل

خصوصیات 
 شغل

دقت وضوح 
  مثال  اشیاء و تصاویر

شدت روشنایی 
موضعی مورد نیاز 

Lx  

  کارهاي معمول   الف
 غیر دقیق

  مشاغل تولیدي و   سانتی متر 5
 250  تعمیرات عادي

  کارهاي   ب
 نسیتاً دقیق

مکانیکی، تعمیر  مونتاژ قطعات  یک سانتی متر
  تجهیزات مکانیکی

270 

 میلی متر 5 کارهاي دقیق  ج

مشاغل اداري، تحریري یا تایپی، 
تعمیرات و مونتاژ تجهیزات 

  الکتریکی
300 

  کارهاي   د
 خیلی دقیق

نقشه کشی، طراحی دقیق، مونتاژ   یک میلی متر
 یا تعمیر قطعات ریز، قالی بافی

500 

  کارهاي   ه
  العاده دقیقفوق

کمتر از یک 
  500-10000  جراحی  میلی متر

  
  

باز  هايشدت روشنایی مورد نیاز براي معابر و محوطه یانگینحدود توصیه شده م -20جدول
  )Lx(مختلف 

 خصوصیات مکان
مبناي 
  سنجش

میانگین شدت روشنایی 
 Lxعمومی مورد نیاز 

شاخص 
  یکدستی

Emin/Eavg 
هاي تولیدي و محوطه عمومی کارگاه
 ها، باراندازهاساختمانی، توقفگاه

  33/0 50  کف زمین

  33/0  20  کف زمین  هاي اصلی و شریانیراه
  33/0 15  کف زمین هاي فرعیراه

  33/0 20  کف زمین روها پیاده
  33/0 50  کف زمین هاي عبور سوارهتونل



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧١  

  هاي دمایی مجاز مواجهه شغلی تنش ودحد
  1ییگرما تنش -الف

از استرس  یبه شرایط آمده است 21ی که در جدول یشغلی استرس گرما مواجههمجاز مقادیر حد 
با گرما مواجهه داشته مکرر در  به طورتوانند  شاغلین می ،ی اشاره دارد که که تحت آن شرایطیگرما

با شاخص دماي تر  مقادیر مذکور. آنان ایجاد شود سلامت در باشند بدون آنکه اثرات سوء مشهودي
ی محیط کار تطابق یند، که کلیه افراد با شرایط گرماا بر مبناي این فرض تعیین شده (WBGT)2سانگوي

استفاده بر تن داشته و به مقدار کافی آب و نمک ) مثلاً شلوار و پیراهن سبک(یافته و لباس مناسب 
توانند ب) ºC 38  )ºF 4/100تا تحت شرایط کاري معین بدون افزایش دماي عمقی بدن از حد  اندنموده
  .ي داشته باشندمؤثری یکارا
در صورتیکه براي حفاظت در برابر سایر عوامل زیان آور محیط کار استفاده از لباس حفاظت فردي      

شاخص محاسبه شده براي بایستی مقادیر  ،دیگري لازم است استفاده شود يخاص و وسایل حفاظت فرد
  .اصلاح گردد 22شغلی براساس مقادیر ذکر شده در جدول  مجازحد تعیین 

گیري میزان دماي عمقی بدن براي پایش اضافه بار حرارتی وارد بر شاغلین غیر  که اندازه ییاز آنجا     
بدن  یهاي فیزیولوژیکعملی است باید آن دسته از عوامل محیط که کاملاً با دماي عمقی و سایر واکنش

ترین و  ساده WBGTدرحال حاضر شاخص . گیري شوند تبط هستند، اندازهدر مقابل حرارت مر
  :گردد  محاسبه می زیراست که براساس معادلات  استرش گرماییبراي تعیین  معیارترین  مناسب

+ WBGT = 0.7 tnw       در فضاي باز  غیر مسقف                        )1  0.2 tg + 0.1 ta  

+ WBGT = 0.7 tnw       )     سایه یا ابري(باز در فضاي سرپوشیده یا فضاي  )2  0.2 tg 

دماي  tg، دماي تر طبیعی tnwگراد، سان با واحد درجه سانتیشاخص تر گوي WBGTدر روابط فوق  که
لازم است که از  WBGTبراي تعیین مقدار . باشدهواي محل کار میدماي خشک  taو  سان گوي

 گیري  دماي تر طبیعی واندازه. سان، دماسنج تر طبیعی و دماسنج خشک استفاده شوددماسنج گوي
وقتی مجاز است  21کار در محیط گرمتر از دماي ذکر شده در جدول . خشک باید در سایه انجام شود

شود که قابلیت تحمل حرارت محیطی  اثباتپزشکی قرار داشته و مرتب هاي که این افراد تحت مراقبت
  . ري نسبت به افراد عادي دارندبیشت

                                                             
1 - Heat Stress 

2 -Wet Bullb Globe Temperature 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧٢  

  .عمل آیدهاز ادامه کار فرد ممانعت ب فراتر رود باید ºF 4/100( ºC38(که دماي عمقی بدن از  در صورتی

  21نکات جدول 
که  کندمیدر واقع مشابه شرایط افراد سازش نیافته است و شرایطی را توصیف  )اقدام(حد مراقبت  )1

 هاي پیشگیرانه کنترل مدیریتی و پایش فردي در استرس حرارتی بکاردرحدود توصیه شده برنامه
 .گرفته شود

 .مراجعه شود24و  23براي تعیین درجه بارکاري به جدول شماره  )2

باشد و به نزدیکترین رقم نسبت به نیم درجه گرد شده می گراددرجه سانتیبر حسب  WBGTمقادیر  )3
 .است

که شرایط جوي این دو محیط متفاوت در صورتی. شودراحت یکسان فرض میمحیط کار و است )4
و در صورتی که . کار برده شودطی یک ساعت محاسبه و بدر  (TWA)است، متوسط وزنی زمانی 

بایست می TWAتفاوت درجه بارکاري در یک ساعت وجود دارد، براي تعیین درجه بارکاري نیز 
 .استفاده شود

بعد از اصلاح اثر  WBGTشاخص  مؤثردر صورتی که لباس کار سبک و تابستانی نباشد، مقدار  )5
 .حد مجاز مقایسه گرددبایست در جدول با لباس می 1کلوي

                                                             
1 - Clo Value 

  حد مجاز مواجهه شغلی براي مواجهه با استرس گرمایی -21جدول 
  )WBGT(سان با شاخص دماي ترگوي

  مدت زمان کار

کار خیلی    کار سنگین  کار متوسط  کار سبک
  سنگین

حد 
  مراقبت

  )عمل(

حد 
  مجاز

حد 
  مراقبت

  )عمل(

حد 
  مجاز

حد 
  مراقبت

  )عمل(

حد 
  مجاز

حد 
  مراقبت

  )عمل(

حد 
  مجاز

  -  -  -  -  28  25  31  28  % 100الی % 75
  -  -  5/27  24  29  26  31  5/28  % 75الی % 50
  28  5/24  29  5/25  30  27  32  5/29  % 50الی % 25
  30  27  5/30  0/28  5/31  29  5/32  30  % 25الی % 0



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧٣  

ساعت کار  8که فرض بر  "استراحت -رژیم کار"براساس اسناد و مدارك بخش  21مقادیر جدول  )6
در صورتی . باشد تدوین گردیده استهاي مناسب میروز کاري در هفته با استراحت 5روزانه و 

 ACGIHاسناد  "کاربرد حد آستانه مجاز"که ساعات کار بیش از معمول روزانه باشد به بخش 
 .مراجعه شود

اي و یک نوبت استراحت دقیقه 15کار، دو نوبت استراحت کوتاه  ٪100براي مدت  21در جدول  )7
استراحت در حالتهاي بعدي باید  -تناوب کار. شیفت در نظر گرفته شده استاي در طول دقیقه 30

نوبتهاي استراحت صرف . باشدر یکسره در این حد مجاز ممنوع میبه صورت متناوب باشد و کا
  .گرددمی غذا، نماز، نوشیدن آب و مایعات حاوي نمک و شستشوي بدن 

  *Clo.value  : تبادلات حرارتی بین پوست بدن و محیط اطراف استمقدار عایق بودن لباس در برابر .
به طریقه تشعشع و جابجایی  "تبادل حرارتی "کیلوکالري بر متر مربع بر ساعت 55/5برابر  cloیک واحد 

  .باشدبراي هر درجه سانتیگراد تفاوت بین دماي پوست بدن و دماي خشک می

  تنش دمایی ارزیابی و کنترل

  حیطیگیري عوامل م اندازه :کمی
و پایه مناسب  ساندماسنج گوي ،دماسنج تر طبیعی ،دماسنج خشک: هاي مورد نیاز عبارتند ازدستگاه

وانند بر روي تییا دیجیتال استفاده شود همگی مدر صورتی که از دماسنج هاي مایعی . براي نصب آنها
از نظر دقت و صحت  قبلاًدماسنج هاي مورد استفاده باید . یک پایه در ارتفاع مناسب نصب شده باشند

  :شرح زیر انجام شوده گیري عوامل محیط باید ب اندازه .یید قرار گرفته باشندأمورد ت

  بر حسب نوع لباس) بر مبناي درجه سانتیگراد( WBGTمقدار اصلاح کننده  -22جدول 

  نوع لباس
مقدار 
 *کلو

محاسبه شده اضافه  WBGTمقداري که باید به شاخص 
  شود

  صفر  6/0  لباس کار تابستانی
  2  0/1  لباس کار یکسره نخی
  4  4/1  لباس کار زمستانی

  6  2/1  لباس ضد آب 
  10  2/1  لباس ضد بخارات شیمیایی

  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧۴  

درجه  122تا  23(درجه سانتیگراد  +50تا  -5تر طبیعی بین   گستره دماسنج خشک و دماسنج -الف
نج خشک قطع یا محدود باشد ضمن آنکه نباید جریان هوا در اطراف دماس ºC5/0± دقت  با) فارنهایت

تر  فتیله دماسنج. شود، دماسنج باید در برابر تابش آفتاب و سایر سطوح بازتاب دهنده محافظت گردد
توسط سرنگ روي آن مقطر طبیعی باید حداقل به مدت نیم ساعت قبل از قرائت بوسیله ریختن آب 

نده یا به اندازه یک طول و بیشتر روي فتیله باید کاملاً روي مخزن دماسنج را پوشا. مستقیماً مرطوب شود
 فتیله باید همیشه پاکیزه باشد و فتیله نو قبل از استفاده باید شسته شود. مخزن دماسنج را احاطه نماید

  .همچنین براي پرکردن مخزن از آب مقطر استفاده شود
ده که سطح تشکیل ش) اینچ 6(سانتیمتر  15قطر ه سان از یک کره توخالی مسی ب دماسنج گوي -ب

 زن یا قسمت حساس دماسنج در گسترهمخ. شده است پوشاندهخارجی آن با رنگ سیاه مات یا معادل آن 
باید دقیقاً در  Cº5/0± با دقت) درجه فارنهایت 212تا  23(درجه سانتیگراد + 100تا  -5گیري  اندازه

محل سان در یقه دماسنج گويدق 25قبل از هر بار قرائت باید حداقل . مرکز این کره مسی قرار گیرد
  .قرار گیرد سنجش

اي قرارداده شود  پایه باید به گونه. رود پایه به منظور آویزان کردن سه دماسنج فوق الذکر به کار می -ج
سان در سایه پایه گوي طبیعی برقرار باشد و دماسنج به طورکه جریان هوا در اطراف سه دستگاه مذکور 

  .قرار نگیرند
اي در شرایط محیطی مشابه مقادیر  هاي جیوهی که در مقایسه با دماسنجیهادماسنج از سایر استفاده -د

  .باشدمجاز می )مانند الکلی یا الکترونیکی(  دهند یکسانی را نشان می
ها باید در وضعیتی قرار داده شوند که مقادیر قرائت شده از روي آنها نمایانگر شرایطی باشد دماسنج -ه

 .نمایند تحت آن شرایط کار یا استراحت میکه شاغلین 

  بندي بار کاريطبقه: دوم
لذا اگر . کند یرا تعیین م 1“ییکل بار گرما”وسیله بدن و گرماي محیط ه مجموع گرماي ایجاد شده ب

بیشتر از مقادیر مجاز  گرمايدر برابر مواجهه با  براي محافظت کارگر. گرم انجام شود کار باید در محیط
شغل “ بار کاري”متناسب  با “ ییگرما مجازحد ”براي هر یک از مشاغل تعیین و “ رجه بار کاريد”باید 

  :مورد نظر به شرح زیر تعیین گردد
  

                                                             
1 - Total Heat Load 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧۵  

شامل مشاغل دستی و  Btu/hr1 800کیلوکالري بر ساعت یا  200متابولیسم حداکثر  شاملکار سبک 
  .باشداي نشسته و یا ایستاده میههاي کنترلی در حالتی سبک در هنگام کار با ماشینیبازو

مانند راه رفتن  Btu /hr 1400-800کیلوکالري بر ساعت یا  350تا  200متابولیسم شامل  کار متوسط
  .باشد ضمن بلندکردن و هل دادن بار متوسط می

زدن  مانند کلنگ Btu/hr 2000-1400کیلوکالري بر ساعت یا  500تا  350متابولیسم شامل کار سنگین  
 .باشد بیل زدن میو 

 کار در معدنمانند  Btu/hr 2000کیلوکالري بر ساعت یا  500 بیش ازمتابولیسم کار خیلی سنگین شامل 
 .باشد می

ی در شغل مورد نظر یشغلی با استرس گرما مجازبار کاري براي هر شغل تعیین شد میزان حد  وقتی درجه
  .آید می دستهب 22 توجه به جدول و 21محاسبه با استفاده از جدول  از طریق

گیري متابولیسم کارگر حین کار مورد بحث و یا از طریق تخمین میزان  اندازه  ب ـ بار کار یا از راه
حد  21شماره  جدولگردد و سپس با مراجعه به  تعیین می 24و  23متابولیسم کارگر با استفاده از جداول 

  .شودشخص میی میشغلی براي استرس گرما مجاز مواجهه

  استراحت - برنامه کار   :سوم
حرارت محیط کار و محل  براساس این فرض استوار است که درجه 21مقادیر ذکر شده در جدول 

محیط کار و محل  WBGTدر صورتیکه . باشد هم نزدیک میهمشابه و ب)  WBGTبر مبناي(استراحت 
براي گرماي محیطی و میزان ) TWA( باید مقادیر میانگین وزنی زمانی، استراحت متفاوت باشند

  :متابولیسم به شرح زیر تعیین شود
  :گردد براي متابولیسم از معادله زیر محاسبه می) TWA(میانگین وزنی زمانی  الف ـ میزان
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هاي  گیري شده در فعالیت میزان متابولیسم تخمین زده یا اندازه  M3,. . . Mn , M2 , M1در رابطه فوق،  
سنجی تعیین که توسط زمان) برحسب دقیقه(  t2,…, tn , t1مختلف و زمان استراحت کارگر در طی مدت 

  .شده است
  :شود از طریق معادله زیر محاسبه می WBGTب ـ میزان میانگین وزنی زمانی 

                                                             
1- British Thermal Unit/ hour= Btu/hr   



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧۶  
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هاي  در محیط WBGTگیري شده  مقادیر اندازه  WBGTn , …  , WBGT2  , WBGT1 ه فوق در رابط
مدت زمان گذرانده شده در   t1,t2, … , tnکاري و استراحت مختلف در طی شیفت کار روزانه است و 

اگر مواجهه با محیط خیلی گرم . گردد باشد که توسط زمان سنجی تعیین می هر محیط بر حسب دقیقه می
مستمر در طی چند ساعت و یا در طی روز است باید میانگین وزنی زمانی براساس زمان مراحل  طور به

و اگر برنامه کار t1, t2, … ,tn =  60محاسبه شود مثلاً دقیقه ) TWA/hr(یک ساعته  TWAکار برمبناي 
  :شود مثلاً دو ساعته محاسبه می TWAاست میانگین وزنی زمانی برحسب  متناوب
   t1,t2, … , tn=  120دقیقه 

  يبارکار یابیارز -23ل جدو
 هاي مختلفمتوسط میزان متابولیسم حین فعالیت

Kcal/min    وضع بدن و حرکت -الف 
 حالت نشسته           3/0
 حالت ایستاده          6/0

 در حالت راه رفتن       0/3-0/2
  به مقدار تعین شده در حالت راه رفتن به ازاء

 اضافه شود 8/0هر متر 
  در سر بالایی حرکت    

  گستره تغییرات
Kcal/min 

  میانگین
Kcal/min 

 نوع کار -ب    

2/1-2/0 
 سنگین 9/0 کار دستی سبک  4/0

5/2- 7/0 
 سنگین 7/1 کار با یک بازو سبک  0/1

5/3- 0/1 
 سبک 5/1

 سنگین 5/2 کار با هر دو بازو

0/15- 5/2 

 سبک 5/3

 کار با تمام بدن
 متوسط 0/5

 سنگین 0/7

 فوق سنگین 0/9

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧٧  

  
  مثال هایی از درجه بار کاري با توجه به نوع کار -24جدول 

 نوع کار درجه بارکاري
  کار سبک دستی
  کار سنگین دستی

  کار سنگین با یک بازو
  کار سنگین با دو بازو
  کار متوسط با همه بدن
 کار سنگین با همه بدن

  بافندگی -نوشتن
  تایپ کردن

  )کفاشی و مبل سازي( چکش کاري روي میخ 
  )با شن کش(سوهان کاري فلزات، رنده کاري چوب و کارهاي باغبانی 

  تمیز کردن سطح زمین، تکان دادن فرش
 ریل گذاري، چاه کنی، پوست کنی تنه درختان

 سنگینمونتاژ کاري با استفاده از ابزار :     مثال براي محاسبه بار کاري

     Kcal/min  0/2 = راه رفتن در امتداد خط تولید   

 Kcal/min   0/3=  بین کار سنگین با هر دو بازو و کار سبک با همه بدن متا    متابولسیم   

  Kcal/min 0/5= جمع  

  Kcal/min 0/1= شودمتابولیسم پایه نیز اضافه می  

  Kcal/min 0/6= متابولیسم   جمع کل  

  
  تذکر مهم

روز در  5براي  »استراحت -کار«مقادیر ذکر شده براي کار مداوم وقتی قابل اجرا است که برنامه      
ساعت کار روزانه با دو توقف کوتاه مدت هر یک حدود پانزده دقیقه، یک نوبت در صبح و  8هفته و 

مواجهه با . تر حدود نیم ساعت براي ناهار همراه باشد یک نوبت در بعد از ظهر و یک توقف طولانی
در برنامه کار گنجانده  »ضافیاستراحت ا«مقادیر بیش از حد مجاز شغلی عنوان شده وقتی مجاز است که 

 »استراحت اضافی« در مواردي که در برنامه کار روزانه به جهت حرارت زیاد محیط کار. شده باشد
ها اعم از توقف بدون برنامه قبلی و یا موارد توقف توصیه شده توسط منظور شده است، کلیه توقف

  .ت حین کار منظور نمودحتوان به حساب زمان استرا هاي فنی را می ا توقفیمدیریت 

  نمک جبرانی آب ومین أت :مچهار
مناسب و  است، آب آشامیدنی مواجههدر فصل گرما یا مواقعی که کارگر با منابع تولید حرارت در 

شرایط آب آشامیدنی  .باید در دسترس باشد و امکان آشامیدن آب حین کار هم باید میسر گردد کافی
  :یر استشرح زه براي کارگران محیط گرم ب

 150حدود (به مقدار کم ) دقیقه 20تا  15هر (کارگران باید ترغیب شوند که مکرراً در فواصل کوتاه  -1
  .مثلاً یک فنجان آب خنک بنوشند) سانتیمتر مکعب



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٧٨  

د نزدیک یو با) درجه فارنهایت 60تا  50(درجه سانتیگراد  15درجه تا  10 حدودآب خنک دماي  -2
  .تا نیازي به ترك محل کار نباشدمحل کار قرار داده شود 

کارگران ترغیب شوند تا در فصل گرما و بخصوص در طی کار در محیط خیلی گرم به غذا به مقدار  -3
  .مورد نیاز نمک اضافه نمایند

یک گرم (اند آب نمک در غلظت یک دهم درصد  که با گرماي محیط تطابق نیافته براي کارگرانی-4
باید در دسترس باشد و ) لیتر آب 5قاشق غذاخوري سر صاف نمک در نمک در یک لیتر آب یا یک 

در مواردي . نمک اضافه شده قبل از توزیع باید کاملاً حل شده باشد و آب در حد مطلوب خنک باشد
  .رص نمک استفاده نمودقتوان از ر مقبولیت ندارد، با نظر پزشک میکه این کا

  سایر ملاحظات :پنجم
در صورتی معتبر است که لباس  ،ییبراي استرس گرما اعلام شده شغلی مجازیر حد مقاد :کارلباس -الف

. کار سبک تابستانی همانند آنچه که معمولاً کارگران هنگام کار در محیط کار به تن دارند پوشیده شود
ق ا از تبخیر عریتر است  کار مخصوص نیاز است و این لباس سنگینعین، لباسچنانچه براي انجام کار م

ی کارگر تقلیل ینتیجه ظرفیت تحمل گرمادر  باشد و ب عایق بودن آن بالاتر مییا ضریکند جلوگیري می
دیگر کاربرد ندارد، در چنین مواردي وقتی براي انجام کاري لباس  21یابد و مقادیر مندرج در جدول  یم

مقدار تصحیح  براي انواع لباس کار 22ی در جدول یجهت راهنما ،کار مخصوص مورد نیاز است
WBGT ذکر شده است.  

  . اي تعیین گردد ی باید توسط کارشناس بهداشت حرفهیاسترس گرماشغلی براي  مجاز مواجههحد  -ب
عوامل متعدد  زنابا محیط گرم، در نتیجه تو مواجههضمن هفته اول  :ج ـ تطابق گرما و سلامتی بدن

مقادیر توصیه شده در مورد کارگرانی که با . آید در فرد بوجود می 1، تطابق با گرمافیزیولوژیکروانی و 
اند و یا سالم  که به گرما عادت نکرده براي کارگرانی .باشند معتبر است سالم می اند و گرما تطابق یافته
  .هاي بیشتري باید مراعات شودنیستند احتیاط

با درجه  مواجههگرمازدگی از جمله عوارض جدي و نامطلوب  :ـ عوارض ناشی از گرمازدگید
. جا بگذارده هاي بالا است و ممکن است زندگی را تهدید کند و یا ضایعات غیرقابل برگشت بحرارت

مجموع (  Heat Prostrationناشی از گرمازدگی ممکن است موجب عارضه 2حالی و خستگی مفرط بی
انقباض . که در برخی موارد غیر قابل برگشت است ،گردد) Collapaseعلائم سرگیجه و تهوع و حالت 

                                                             
1 - Acclimatization 

2 - Heat Exhaustion 
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کننده است ولی غیر قابل برگشت است بخصوص اگر سریع و به موقع ، اگر چه ناتوان1دردناك عضلات
 ،کم آبی بدن ،با گرماي زیاد، اختلال شدید الکترولیت مواجههاز دیگر عوارض ناشی از . درمان شود

  .باشدفکري و جسمی می هاي کارو کم شدن ظرفیت ییسرخی پوست و ادم گرما
) ºC39 )ºF2/102 کارگر باردار به مدت طولانی از اگر ضمن سه ماه اول بارداري میزان دماي عمقی       

 38از طرف دیگر دماي عمقی بیشتر از . یابدجنین ناقص الخلقه افزایش میتشکیل تجاوز کند احتمال 
  .شودباروري در مرد و یا زن می طور موقتی موجب ناه ب) ºF 4/100(درجه سانتیگراد

  2ییـ تنش سرما ب
کاهش دماي عمقی (شغلی به منظور حفظ شاغلین در برابر اثرات شدید سرما  مجاز مواجههمقادیر حد 

شغلی با سرما است که تحت  مواجههو ضایعات ناشی از سرما تدوین شده است و بیانگر حالتی از ) بدن
ناشی مشهود داشته باشند بدون آنکه عارضه یا اختلال  مواجههتوانند مکرراً با سرما  آن شرایط شاغلین می

شغلی از سقوط درجه حرارت عمقی بدن به زیر  مجاز مواجههدر اینجا حد . بروز نماید اناز سرما در آن
-می ها، پیشگیريیجاد ضایعات سرمازدگی انتهاي اندامجلوگیري و از ا) ºF8/96 (درجه سانتیگراد  36

گیري درجه حرارت مقعد  بدن، همان حرارت مرکزي بدن است که از طریق اندازه حرارت عمقی(ند ک
تر  اتفاقی با محیط سرد کاهش درجه حرارت مرکزي بدن به پائین مواجههدر یک نوبت ). شودتعیین می

، کل بدن به ویژه دستها، مجاز مواجهه شغلیمقادیر حد . باشد ز نمیمجا) ºF 95(درجه سانتیگراد  35از 
محافظ (استفاده از لباس مناسب و خشک .نماید پاها و سر را در برابر ضایعات سرمازدگی حفاظت می

که داراي مقاومت حرارتی متناسب با سرماي محیط و مقاوم ) سر، صورت و چشم ها، بدن، دستها و پاها
در صورتی که فرد استعمال . باشدمی غلین مشمول این حدود مجاز اجباريبراي شابه نفوذ آب باشد 

ه دخانیات، مصرف مشروبات الکلی یا مواجهه همزمان با ارتعاش نیز داشته باشد، این حدود تعریف شد
همچنین مرطوب یا خیس بودن لباس به دلیل تسریع . مین نمایدأتواند سلامت فرد را در مقابل سرما تنمی
 وکند لذا لباس فرد همواره باید خشک ز اجراي این حدود مجاز را نقض میبرابري انتقال حرارت نی 20

  .غیر قابل نفوذ به بدن باشد

                                                             
1 - Heat Cramps 

2 - Cold Stress 
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  مقدمه
. باشددلیل فرو رفتن در آب سرد میها بیمرگبار با سرما نتیجه عدم توفیق در فرار از محیط سرد و  مواجهه

شاغلین باید  .آمده است 25هاي بالینی مصدومین کاهش دما در جدول شماره  نشانه یدر چنین شرایط
 36به طوریکه درجه حرارت عمقی مرکزي بدن به کمتر از . با سرما محافظت شوند مواجههاز همواره 

 تمرکزافت درجه حرارت بدن موجب کاهش هوشیاري و . سقوط نکند) ºF 8/96( درجه سانتیگراد
  .گردد نهایتاً مرگ می یابد و یا سبب بیهوشی و گیري منطقی کاهش می تصمیمشود،  فکري می

هاي حرکتی ممکن است اخطاري زودرس و اولیه از خطر اندام و درد در انتهاي بدن لرز عمومی      
ین یدرجه سانتی گراد پا 35بدن تا مرکزي با سرما که درجه حرارت  مواجهههنگام . سرمازدگی باشد

با  مواجههشود و این نشانه خطر براي کارگران محسوب می. گردد بدن شدیداً دچار لرز میآمده باشد 
به هنگام بروز لرز شدید فعالیت و کار . سرما براي هر فردي که دچار لرز شدید شد فوراً باید قطع گردد

فرو رفتن طولانی با هواي سرد یا  مواجههاز آنجا که . مفید جسمی و فکري دچار محدودیت خواهد شد
تواند موجب کاهش دما در حد خطرناك شود، لذا باید تمام  انجماد می يدر آب سرد و در دماي بالا

  :در مقابل سرما محافظت نمود زیر بااقداماتبدن را 
) ºF40(درجه سانتیگراد  4شود که درجه حرارت هواي محیط کمتر از اگر کار در محیطی انجام می -1

باید لباس خشک و ) ºF 8/96(درجه سانتیگراد  36بدن به میزان بیش از  است براي حفظ دماي عمقی
  .بندي مناسب در اختیار کارگران قرار گیرد عایق
 ،توان سردکنندگی هوا از عوامل تعیین کننده هستند کنندگی باد سرد ودرجه خنکنظر به این که      

مؤثر بر که تابعی از دماي هوا و سرعت باد دماي معادلی عبارت است از (ECT)  1معادل سرماباد دماي(
هرچه سرعت باد بیشتر و دماي محیط کار کمتر باشد باید میزان عایق بودن ) باشدتبادل دماي بدن می

وان محافظ باد، چادر یا ااستفاده از امکاناتی نظیر پار ،در این شرایط .لباس مورد نیاز افزایش یابد
  .رددگدر محل کار به طور مؤکد توصیه میکانکسهاي محدود کننده جریان هوا 

نشان داده  26و سرعت باد در جدول ) دماي خشک(به ازاء دماي موجود هوا  معادل سرماباد دماي     
و تعیین میزان عایقی لباس براي حفظ دماي عمقی بدن باید  سرماهنگام برآورد دماي معادل . شده است
هاي اخطار در این جدول محدوده .ت در نظر گرفته شودکنندگی باد و دماي هوا روي پوساثر خنک

ي انتهایی معلوم زدگی اندامهااد و پیشگیري از یخگردرجه سانتی 36براي حفظ دماي داخلی بدن در حد 
  .شده است

                                                             
1 - Equivalent Chill Temperature (Wind chill)  
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ها همراه با افت جز دستها، پاها و سر معمولاً ضایعات سرمازدگی در سایر اندامه در شرایط معمول ب -2
هاي عروقی نیازمند محافظت و شاغلین سالمند و کارکنان مبتلا به بیماري. باشد بدن میدماي عمقی 

و یا کاهش ) عایق سرما(هاي اضافی پوشیدن لباس. باشند مراقبت در مقابل ضایعات ناشی از سرما می
  .نظر باشد با سرما از جمله تدابیر احتیاطی است که باید مد مواجههزمان 

ی یک پزشک یی اتخاذ شده تابع وضع جسمی شاغلین است و باید با مشورت و راهنماتدابیر احتیاط     
  .مطلع به مسائل استرس سرما و وضعیت درمانی فرد اتخاذ گردد

لباس یدکی خشک براي تعویض به  ،هاي کاريبراي استراحت در وقفه وجود پناهگاه مطمئن و گرم -3
هاي اولیه و موقع هنگام خیس شدن لباس شاغلین و همچنین امکانات تغذیه گرم، وسایل کمک

  .مخابراتی براي مواقع خطر ضرورت دارد
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نقل از نشریه پزشک خانواده آمریکا، ژانویه .(بروز علائم بالینی با دماي مرکزي رابطه تقریبی دارد*
  ).انتشارات آکادمی پزشک خانواده آمریکا 1982

  
  
  

  *بدن یعمق يعلائم بالینی پیش رونده نتیجه کاهش دما -25جدول 

 هاي بالینینشانه

درجه حرارت 
 عمقی

ºF    ºC 

 6/37 6/99 دماي مقعد "طبیعی"

 37 6/98 دماي دهان "طبیعی"

 36 8/96 افزایش متابولیسم به منظور جبران گرماي از دست رفته

 35 0/95 حداکثر لرز

 34 2/93 .گوید و فشار خون طبیعی استمصدوم هوشیار است و جواب می

 33 4/91 علائم کاهش شدید دما در پایین تر از این درجه حرارت

ها گشاد هستند ولی به نور هوشیار مخدوش است، تعیین فشار خون مشکل است، مردمک
 .شوددهند، لرز متوقف میجواب می

6/89 32 

8/87 31 

یابد، گرفتن نبض و فشار خون از دست دادن پیش رونده هوشیاري، سفتی عضلات افزایش می
 .یابدمشکل است، تعداد تنفس کاهش می

0/86 30 

2/84 29 

 28 4/82 .لاسیون بطنی به همراه افزایش تحریک پذیري میوکارد ممکن است عارض شودیفیبر

فلکس عمقی و محیطی ردهند و شود، مردمکها به نور جواب نمیحرکات ارادي متوقف می
 .دهدتاندونی جواب نمی

6/80 27 

 26 8/78 .مصدوم به ندرت هوشیار است

 25 0/77 .به خود عارض شود لاسیون بطنی ممکن است خودیفیبر

 pulmonary edema( 2/75 24(ورم حاد ریه 

 لاسیون بطنی محتمل استیبیشترین خطر بروز فیبر
6/71 22 

8/69 21 

 20 0/68 توقف قلب

 18 4/64 .پایین ترین حد اتفاقی کاهش دما که مصدوم امکان بهبودي دارد

 17 6/62 .شودموجی رسم نمی EEGدر 

 9 2/48 .ترین حد براي بهبودي بیماري که به طور مصنوعی سرد شده استپایین 
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  ارزیابی و نظارت
درجه سانتیگراد  -32 به معادل سرماباد دمايزمانی که سرعت جریان هوا و درجه حرارت منجر به  )1

)ºF 6/25- (،مستمر پوست با سرما مجاز نیست مواجهه برسد.  
زدگی نسج سطحی و یا نسج موضعی عمقی در دماي بدون توجه به سرعت جریان هوا نیز موارد یخ )2

  .امکان بروز دارد) ºF 2/30(درجه سانتیگراد  -1ین تراز یپا
اند  که در آب فرو رفته یا کمتر، تعویض فوري لباس افرادي) ºF 6/35(درجه سانتیگراد  2در دماي )3

و یا لباسشان مرطوب شده الزامی است و براي پیشگیري از عوارض و پیامدهاي کاهش دماي بدن 
  .باید تحت درمان قرار گیرند

اند، مقادیري توصیه شده است که  مناسبی لباس کار پوشیده، براي شاغلینی که به طرز 27در جدول  )4
  .گیرد م با گرم شدن مورد استفاده قرار میأاستراحت تو -براي تنظیم برنامه زمانبندي شده کار

ها به طور  هاي دستی دقیق و پیشگیري از حوادث، لازم است دست به منظور حفظ تداوم فعالیت )5
  :اي به شرح زیر حفاظت شوند ویژه

 16دقیقه در محیطی زیر  20تا  10اگر کارهاي ظریف دستی با دستهاي لخت براي مدت بیشتر از  -فال
هاي ویژه انجام  بینیاي گرم نگه داشتن دستها باید پیششود، بر انجام می) ºF 8/60(درجه سانتیگراد 

 -1در دماي کمتر از . رود کاربهاي تابشی ممکن است گیرد، بدین منظور جریان هواي گرم و بخاري
هاي کنترل باید با مواد عایق حرارتی  هاي فلزي ابزارآلات و اهرم دسته) ºF 2/30(درجه سانتیگراد 

  .روکش شوند
 ºF(  ºC 4 و در کارهاي سبک به) ºC 16 )ºF 8/60تر از  ینیاگر دماي هوا براي کارهاي نشسته به پا -ب 

دقیق و ماهرانه مورد نیاز نباشد، آنگاه شاغلین باید از  کاهش باید و کارهاي دستی ظریف) 2/39
  .دستکش استفاده نمایند

شرح زیر ههاي عایق سرما ب دستکشاز زدگی تماسی دستها، شاغلین باید براي پیشگیري از یخ )6
  :استفاده نمایند

شود، باید  انجام می) ºC 7- )ºF 4/19 هر زمان که کار در نزدیکی سطوح سرد، با دماي کمتر از -الف 
  .به یکایک افراد براي پیشگیري از ضایعات تماس اتفاقی پوست هشدار داده شود

  1)دو انگشتی( هاي کار  یا کمتر باشد دستها باید بوسیله دستکش )ºC 5/17- )ºF 0/0اگر دماي هوا  -ب
  آنها نیاز هاي کنترلی و ابزارهاي کار باید طوري طراحی شوند که براي کار بادستگاه. محافظت شوند

                                                             
1 - Mittens 
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  .به بیرون آوردن دستکش کار نباشد
 .مین حفاظت بیشتر تمام بدن ضروري استأیا کمتر باشد، ت) ºF 2/39( ºC 4اگر دماي محیط کار  )7

  :استفاده نمایندکارگران باید لباس محافظتی متناسب با میزان سرما و فعالیت بدنی به شرح زیر 
ل تهویه مصنوعی افزایش یجریان باد، کوران و یا وسااگر سرعت جریان هوا در محل کار توسط  -الف

وسیله نصب محافظ در محل کار و یا پوشیدن لباسهاي بادگیر که به هکنندگی باد باید بیابد، اثرات خنک
  .آسانی قابل تعویض است، تقلیل یابد

شدن لباس وجود دارد، بهتر است لایه بیرونی لباس مورد  خیساگر در کارهاي سبک احتمال  -ب 
در چین شرایطی با سنگین شدن کار، لایه خارجی لباس  .باشد 1استفاده از نوع نفوذ ناپذیر در برابر آب

 خیسبراي پیشگیري از . شد، باید تعویض گردد خیس در صورتی که لباس بیرونی. باشد 2باید ضد آب
ثر تعریق، بایستی تدابیر لازم به منظور تهویه مناسب در لایه بیرونی لباس اتخاذ هاي زیرین در اشدن لباس

باید آنها را تعویض  ،شود خیسهاي زیرین در اثر تعریق اگر قبل از ورود به محیط کار سرد لباس. گردد
از منظم تعویض شده و یا آنکه  به طورهاي نمدي قابل تعویض داخل کفش باید جورابها و قسمت، کرده

در  .طور تجربی و عملی مشخص شوده دفعات تعویض باید ب. استفاده گردد) ضد عرق(پوتین مناسب 
مورد هر فرد و به تناسب نوع کفشی که پوشیده و میزان تعریق پاي هر فرد، دفعات تعویض متغیر خواهد 

  .بود
اشد که مانع از ممکن نب يقدره است ب مواجههی از بدن که با سرما در یاگر محافظت قسمتها -ج 
لباس و وسایل محافظتی باید در  ،یا از بروز سرمازدگی پیشگیري کندحساس سرماي شدید شود و ا

  .حالت گرم شده آن عرضه شود
هاي موجود حفاظت مناسب را در برابر کاهش دماي بدن یا سرمازدگی فراهم ننماید، تا اگر لباس -د 

  .بایستی کار تعدیل و یا متوقف گردد فراهم شدن لباس کافی و یا بهبود وضعیت هوا
و  کنندهبنزین، الکل و یا مواد پاك(مایعات قابل تبخیر ) Cº 4 )ºF 2/39افرادي که در دماي کمتر از  -ه 

- کنند، به جهت افزایش خطر بروز ضایعات ناشی از سرما که در نتیجه خاصیت خنک را جابجا می) غیره

  باید احتیاطات لازم براي پرهیز از خیس شدن لباس یا. شودکنندگی مواد تبخیر شونده حاصل می
یا مایعاتی  3به خصوص به اثرات حاد پاشیدن مایعات سرمازا. عمل آورندهستکش با مایعات مذکور را بد

  .که نقطه جوش آنها مختصري بالاتر از درجه حرارت متعارف است باید توجه کافی بشود
                                                             
1 - Impermeable to Water 

2 - Water Repellent 

3 - Cryogenic Fluids 
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  شدن بدنم با گرم أاستراحت تو -برنامه کار
تکرار باشد و در صورت لزوم ساعته می 4مواجهه در دوره کاري  کننده مدت هر بارتعیین 27جدول 

.باشددقیقه می 30رم شدن بدن برابر با م با گأمواجهه، مدت استراحت تو  
معادل سرماباد آن به طور مداوم انجام  تو یا درجه حرار) ºC7- )ºF4/19 اگر کار در سرماي کمتر از 

آن در فواصل   شود باید پناهگاه گرمی در مجاورت محل کار مهیا گردیده و افراد براي استفاده از می
تا + 1کار در دماي بین . دفعات استفاده از پناهگاه تابع شدت سرماي محیط کار است. منظم ترغیب شوند

دقیقه در  15دقیقه قطع گردد و کارگر به مدت  75دوره هاي  گراد باید حداکثر دردرجه سانتی -10
مایل بر  1/1(متر بر ثانیه  5/0این حدود مجاز براي سرعت باد کمتر از . پناهگاه گرم استراحت نماید

متر بر  5در شرایط سرعت باد بیشتر از این حد به ازاي هر . و لباس کار خشک تدوین شده است) ساعت
مثال در صورتی  به طور .تر خواهد بودحد مجاز مواجهه یک مرحله پایین) یل در ساعتما 11حدود ( ثانیه 

دقیقه مواجهه داشته است  50درجه سانتیگراد و جریان هواي آرام به مدت حداکثر  -15که فرد در دماي 
دقیقه در پناهگاه گرم استراحت  30ساعته در صورتی مجاز است که حداقل 4تکرار مواجهه وي در دوره 

کار باشد متر بر ثانیه مشغول ب 5 در صورتی که همین کارگر در دماي مذکور و سرعت باد. نموده باشد
 دقیقه مداوم خواهد بود و تکرار مواجهه منوط به 30تر، یعنی ت مواجهه مجاز وي یک مرحله پایینمد
  .باشددقیقه استراحت در هر دوره می 30

 صورتگیري سرعت باد موجود نیست، پیشنهادات زیر به اگر اطلاعات صحیحی براي تخمین یا اندازه
  :رود کار میراهنما ب

 حرکت آرام پرچم =) mph1 5(مایل در ساعت  5سرعت باد  •

 .پرچم کاملاً باز شده است= ) mph 10(مایل در ساعت  10سرعت باد  •

 .اند صفحات روزنامه در هوا بلند شده =)mph 15(مایل در ساعت  15سرعت باد  •

  باد، بوران برف =) mph 20(مایل در ساعت  20سرعت باد  •
علایمی از قبیل لرز شدید، احساس سرما، خستگی مفرط، خواب آلودگی، تحریک  در صورت بروز

باید لباس رو از تن  پناهگاهپس از ورود به . باشدضروري می پناهگاهپذیري و گیجی مراجعت فوري به 
ها شل و آزاد گردند تا عرق تبخیر شود و یا لباس با یک لباس کار خشک تعویض خارج و بقیه لباس

به کارگران با لباس مرطوب، ضروري است، دست لباس خشک  کاربراي جلوگیري از برگشت ب. گردد
در محیط سرد کاهش آب یا مایعات بدن بندرت رخ . در محل مزبور وجود داشته باشد یتعداد کاف

                                                             
1 - Miles Per Hour  
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دهد، اما ممکن است استعداد ابتلا به ضایعات ناشی از سرما به جهت تغییرات قابل ملاحظه در جریان  می
مایعات گرم و شیرین  ،مین کالري و حجم مایعات دریافتی بدنأبراي ت. ها افزایش یابدن انتهاي اندامخو

براي انجام کار در درجه . باید محدود شود) همانند چاي(مصرف مایعات مدر . در محل کار مهیا باشد
  :باشد و یا کمتر از آن رعایت نکات زیر ضروري می) ºC12- )ºF 4/10ی یسرما

 .م و کامل قرار گیردئباید از نظر حفاظتی تحت نظارت دافرد  )1

 هاي زیرین میزان کار نباید سنگین باشد، دربراي پیشگیري از تعریق زیاد و مرطوب شدن لباس )2
 هايانجام کار سنگین باید امکان استراحت در پناهگاههاي گرم و فرصت تعویض لباسصورت 
 .هاي خشک فراهم گردد لباس مرطوب با

رایط جوي سرد زهاي اولیه اشتغال و قبل از هماهنگ شدن فرد با رفتارهاي مناسب در شدر رو )3
 .شاغلین به طور تمام وقت استفاده کردمحیط کار نباید از 

 .هاي سبک، کم حجم و مناسب استفاده گردد تا مانع کار راحت نشودباید حتی المقدور از لباس )4

مدت طولانی به حداقل کاهش  حرکت براينشستن بیاي تنظیم شود که  ه گونهبرنامه کار باید ب )5
هاي جریان کارگر باید در برابر .هاي با نشیمنگاه فلزي بدون عایق نبایستی استفاده کرد صندلی .یابد

 .شدید هوا به طور مناسب حفاظت شود

 هاي آموزشی شامل حداقل برنامه. نکات ایمنی و بهداشت مربوطه باید به افراد آموزش داده شود )6
  :هاي زیراستدستورالعمل

  هاي مخصوصالف ـ تمرینات استفاده از لباس
  ب ـ عادات صحیح خوردن و آشامیدن

  شناسایی سرمازدگی قریب الوقوعج ـ 
ها و علائم بالینی کاهش دماي قریب الوقوع یا سرد شدن فزاینده بدن حتی وقتی که  ی نشانهید ـ  شناسا

  .لرز ظاهر نشود
  خاطرهمـ انجام کار بدون  ه
  کمک هاي اولیه ضروري و درخواست امداد -و
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و لباس کار خشک تدوین ) مایل بر ساعت 1/1(متر بر ثانیه  5/0این شرایط براي سرعت باد کمتر از *  
    دقیقه  30م با گرم شدن بدن برابر با أوم تکرار مواجهه، مدت استراحت تودر صورت لز. شده است

حد ) مایل بر ساعت 11حدود ( متر بر ثانیه  5در شرایط سرعت باد بیشتر از این حد به ازاي هر . باشدمی
  .هه یک مرحله پایین تر خواهد بودمجاز مواج

براي تکرار  م با گرم شدن بدنأدرجه سانتی گراد، مدت استراحت تو+ 1تا  -10در محدوده دمایی ** 
  .باشددقیقه می  15مواجهه 

در موارد اضطراري . کارهاي غیر اضطراري باید متوقف شودتر از این مرحله در شرایط پایین*** 
  .باشده اي براي یک بار مواجهه مجاز میدقیق 10مواجهه کوتاه مدت 

  ی براي محیط کار خاصیها توصیه
  :ها عبارتند از مقررات خاص براي سردخانه

در سردخانه سرعت جریان هوا باید تا آنجا که ممکن است به حداقل تقلیل داده شود، و نباید از یک  -1 
طرز ه هاي توزیع هوا که بوسیله دستگاهه تجاوز کند، دسترسی به هدف فوق ب)  FPM1 200(متر در ثانیه 

  .اند امکان پذیر است خاصی طراحی شده
بایست لباس حفاظتی  خانه هستند میدبا جریان هواي موجود در سر مواجههکه در  به افرادي -2

  .داده شود گیرمخصوص باد

                                                             
1 - Feet Per Minute  

  )ساعته کار 4دوره  یک يبرا(با سرما  یحدود مجاز مواجهه شغل -27جدول 
 * )دقیقه(حداکثر مدت مداوم کار مجاز  بار کاري ºCدماي خشک هوا 

 **75 کار سبک و متوسط +1تا  - 10

 -11تا  - 25
 50 کار سبک

 60 کار متوسط

 -26تا  - 40
 30 کار سبک

 40 کار متوسط

 -41تا  - 50 ***
 20 کار سبک

 30 کار متوسط
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با مواد سمی و همچنین در معرض  مواجههشود و فرد در  که کار در محیط سرد انجام می در مواردي -3
 به یکشغلی  مجازهاي ویژه مبذول گردد، از جمله ممکن است کاهش حد ارتعاش است باید احتیاط

  .ضرورت یابدتر مرحله پایین
زمین پوشیده از هاي افرادي که در فضاي باز در هواي برفی و یا وقتی پهنه وسیعی از لازم است چشم -4

هاي ایمنی مخصوص براي حفاظت چشمها در مقابل نور عینک. دنحفاظت گرد ،دنکنمییخ است کار 
 کاربو ورم ملتحمه گردد،  خیرگیتواند موجب  بنفش و یا درخشندگی خیره کننده برف و یخ که می فرا

 ،شودی تواند موجب آزارهاي چشممیدر مواردي که زمین پوشیده از برف است و بالقوه . گرفته شود
  .شود توصیه میپاکسازي محوطه کار از برف مزاحم 

  ضرورت هاي پایش محیط کار 
بایست نسبت به نصب دستگاه  است می) ºF 8/60(درجه سانتیگراد  16محیط کار کمتراز وقتی دماي 

 دمايبا چنین تدبیري نگهداري وضعیت . نمود اقدام محل کار گیري دماي محیط در مناسب براي اندازه
  .شغلی میسر است مجاز هاي حد محیط کار در راستاي توصیه

رسید، باید حداقل هر ) ºF2/30 (گراد  درجه سانتی -1از  هر زمان که دماي هوا در محل کار به کمتر
  . گیري دما بوسیله دماسنج خشک انجام و ثبت گرددبار اندازه چهار ساعت یک

است حداقل هر ) مایل در ساعت 5(متر در ثانیه  2در محل کار سرپوشیده که سرعت جریان هوا بیشتر از 
  .ي و ثبت گرددگیر بار سرعت باد باید اندازه چهار ساعت یک

است، میزان ) ºF 2/30(درجه سانتیگراد  -1در وضعیت کار در فضاي باز، هر زمان که دماي هوا کمتر از 
  . گیري و ثبت گردد دماي هوا و سرعت باد باید اندازه

با استفاده ) ECT(گیري سرعت جریان هوا ضروري باشد، درجه سرماي معادل  در کلیه مواردي که اندازه
دست آید ه ب) ºF 4/19(درجه سانتیگراد  -7کمتر از  )ECT(محاسبه و هرگاه سرماي معادل  26از جدول 

  .به همراه سایر اطلاعات ثبت گردداین شاخص باید 

  ملاحظات پزشکی
ی هستند که در تنظیم درجه حرارت طبیعی بدن یشاغلین بیمار و شاغلینی که تحت درمان با داروها      

درجه  -1دهند، باید از کار در درجات  میزان تحمل کار در سرما را کاهش می کننند و یا  دخالت می
درجه سانتیگراد  -24شاغلینی که معمولاً در درجات کمتر از . و کمتر معاف گردند) ºF2/30(سانتیگراد 

)ºF 2/11- ( درجه سانتیگراد  -18همراه با سرعت باد کمتر از پنج مایل در ساعت و یا هواي کمتر از
)ºF0/0 ( هستند، باید گواهی پزشکی دال بر  مواجههمایل در ساعت در  5همراه با سرعت باد بیشتر از
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ماند نیاز  ا زیر صفر مییکه در دماي انجماد  مصدومی. را داشته باشند ايمواجههمناسب بودن براي چنین 
هاي مخصوص بینییشپ. تبه ضایعات ناشی از سرما اس مستعد ابتلا مصدومزیرا فرد  ،به توجه ویژه دارد

-ه کمکـدیده لازم است، مضافاً اینکبراي پیشگیري از بروز عوارض کاهش دما و انجماد نسوج آسیب

  .انجام گیردبه فوریت هاي اولیه درمانی باید 
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  چهارم بخش
  1حدود مجاز در ارگونومی

پردازد تا از این طریق به ماشین می -انسان  2ارگونومی علمی است که به مطالعه و طراحی سطح مشترك
شود تا مشاغل در ارگونومی تلاش می. کمک نماید پیشگیري از بیماري و آسیب و ارتقاء عملکرد شغلی

  .هاي کارگر منطبق باشنداي طراحی شوند که با تواناییو فعالیتها به گونه
مواجهه  حدود مجازدر شتاب نیرو و  که کنندمی ایفابعضی از عوامل فیزیکی نقش مهمی در ارگونومی 

 عواملهمچنین . قرار گرفته است تأکیدبازو و ارتعاش کل بدن مورد  -ارتعاش دست )OEL(شغلی 
 کنندهنیرو از عوامل مهم ایجاد. استرس حرارتی مورد اشاره قرار گرفته استحدود مجاز حرارتی در 

شامل زمان انجام  حائز اهمیتسایر عوامل ارگونومیک . به شمار می رودآسیب ناشی از بلندکردن بار 
  .هستند اجتماعی -روانیکار، تکرار، استرسهاي تماسی، پوسچر و عوامل 

  (MSDs3) عضلانی مرتبط با کار –آسیبهاي اسکلتی 
عضلانی مرتبط با کار است که با  -آسیبهاي اسکلتی، یکی از مهمترین مشکلات بهداشت شغلی

اصطلاح آسیبهاي  .نمودمدیریت آن را توان هاي بهداشتی، ایمنی و ارگونومیکی میکارگیري برنامهب
ه تاندونها و اعصاب که ب هرگونه آسیب مزمن به عضلات،: شودگونه تعریف میعضلانی این –اسکلتی 

 اعمال نیروي زیاد، پوسچر نامناسب حین کار، ارتعاش و یا سرما تکراري، حرکات سریع،کارهاي علت 
 .باشد

 :روند عبارتند ازمی کارعضلانی مرتبط با کار ب –اي اسکلتی ـــهسایر اصطلاحات که براي آسیب
هاي ناشی آسیب و) RMIs5(هاي ناشی از حرکات تکراري، آسیب)CTDs4(آسیبهاي تروماي تجمعی 

م م تشخیصی اختصاصی هستند مثل سندرها داراي علائبرخی از این آسیب). RSIs(تکراري هاي تنشاز 
عضلانی ممکن است به صورت دردهاي  –سایر آسیبهاي اسکلتی .ندونیتال یا تاــــتونل کارپ

هاي موقتی و زودگذر، نتیجه طبیعی کار و غیر قابل اجتناب ناراحتیبرخی  .شوند غیراختصاصی ظاهر

                                                             
1 - Ergonomics 
2 - Interface 

3 - Musculoskeletal Disorders 

4 - Cumulative Trauma Disorders 

5 - Repetitive Motion Illnesses 



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٩۴  

- می لــهاي شغلی یا زندگی روزانه تداخروز بیشتر شده و با فعالیته ب هایی که روزباشند اما ناراحتیمی

  .نباید به عنوان نتیجه طبیعی کار در نظر گرفته شوند ،کنند

  کنترل راهبردهاي
را کنترل  MSDsتوان میزان بروز و شدت ارگونومیکی به بهترین نحو می عجامکارگیري برنامه با به
  :دنباشاین برنامه به شرح زیر می اصلیاجزاي . نمود

 شناسایی مشکلات •

 ارزیابی مشاغل مشکوك به داشتن ریسک فاکتور •

 وجود آورنده ه مشخص نمودن و ارزیابی عوامل ب •

 به صورت آگاهانهکارگران  دادنمشارکت  •

 عضلانی هستند  -که دچار آسیبهاي اسکلتی کارگرانیبراي  هاي بهداشتی مناسبمراقبت •

. جامع به مرحله اجرا درآید به صورتباید  اجرایی شناسایی شد برنامه کنترل MSDsزمانی که علل      
  :باشدمی زیراین برنامه شامل سه بخش 

 آموزش کارگران، سرپرستان، مهندسان و مدیران •

 علائم بروز آسیب توسط کارگران  زودرس گزارش •

 هاي بهداشتی و پزشکیدادهبیماریها و ازآوري شده مستمر و ارزیابی اطلاعات جمعنظام مراقبت  •

- این اقدامات شامل کنترل .شودزي میــریبرنامه MSDs در ارتباط با نوعهرشغل  خاصاقدامات کنترلی 

میان  از .دنمناسب باش در موارد خاصست حفاظتهاي فردي ممکن ا .هاي مهندسی و مدیریتی است
منظور کاهش یا محدود سازي ریسک فاکتورهاي شغلی موارد زیر باید مد ه روشهاي کنترلی مهندسی ب

  :نظر قرار گیرند
 جهت حذفآنالیز حرکت  زمان و -کار انجام مطالعهبه کارگیري روشهاي مهندسی کار نظیر  •

 .و حرکات غیرضروري هاي بیش از حداعمال فشار

ال نیروي لازم براي ــــــنمودن یا کاهش اعممحدود جهتکارگیري لوازم مکانیکی کمکی ب •
 .مورد استفاده در حین کار نگهداشتن ابزار و اشیاء

و  دهو زمان در دست داشتن را کاهش د انتخاب یا طراحی ابزارهایی که میزان نیروي مورد نیاز  •
 .شود پوسچرباعث بهبود 

  .پوسچردسترسی و بهبود  کاهش فواصلمنظور ه ایستگاههاي کار قابل تنظیم ب راحیط •

 ژه در  کاهش میزان اعمال نیرو به ویکنترل کیفیت و نگهداري تجهیزات به منظور  هاياجراي برنامه •
 .فعالیتهاي غیر مفید



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٩۵  

  
گتري از کارگران بزرو تقسیم مواجهه بین گروه کاهش مدت زمان مواجهه  ازطریقمدیریتی  کنترلهاي

  :عبارتند از مثالها .دهدریسک را کاهش می
 حداقل یک(دهد کارگران اجازه توقف یا ادامه کار را برحسب نیاز میه ی که بیاجراي استانداردها •

 )بار در هر ساعت کاري

 چرخشی یا توسعهبه صورت به عنوان مثال استفاده از کارگران (طراحی مجدد وظایف شغلی  •
در یک شغل سخت طول یک شیفت کاري کل یک کارگر در  به طوري که شغلیوظایف 
  .کار نباشدمشغول ب

منظور ه عضلانی ماهیتی پیچیده دارند براي همه آنها رویکرد واحدي ب -که آسیبهاي اسکلتی ییآنجا از
        اصول کاربردي جهت انتخاب اقدامات به شرح زیر .کاهش شدت و بروز موارد ابتلا وجود ندارد

  : می باشد
  .باشدصنعت و شرکتی متفاوت می هر درمناسب مهندسی و مدیریتی  کنترلهاي •

 .نیاز به اظهار نظر متخصصین آگاه در این زمینه استمناسب کنترلی انتخاب روشهاي  جهت •

 جهت بهبود علائم  مورد نیاززمان  •

• MSDs  ثر بخشی راهکارهاي پیشگیري و عیین امتغیر است و تمرتبط با کار از چند هفته تا چند ماه
 .با در نظر گرفتن این امر صورت گیردکنترلی باید 

   یشغلعوامل غیر 
. پذیر نیستعضلانی امکان -تمام آسیبهاي اسکلتی حذفاز طریق اجراي کنترلهاي مهندسی و مدیریتی 

از مواردي برخی . عوامل فردي و سازمانی نیز دخالت دارند عضلانی -فرد به آسیبهاي اسکلتی در ابتلاي
  :عبارتنداز  ،مرتبط باشند یشغلعوامل غیر با  که ممکن است

 سن •

 یدروماتوئ یتآرتر •

 جنس •

 یزمشکلات غدد درون ر •

 چاقی •

 حاد يتروما •

 بارداري •

 یابتد •



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٩۶  

 یجسمان شرایط •

 یبسابقه آس •

    در اوقات فراغت یحیتفر فعالیتهاي •
اما  مواجهه را محافظت نماید پیشنهاد شده شاید نتواند افراد داراي این شرایط) OEL(حدود مجاز شغلی 

ارگونومیکی براي  آورموجب محدود کردن عوامل زیان کارگیري روشهاي کنترل مهندسی و مدیریتیب
  .شودمیناتوانی شود که زمینه ابتلا به این آسیبها را دارند و در نتیجه باعث کاهش افرادي می

  1بلند کردن بار
به طور مکرر  که کارگراناست رهایی کاانجام  براي در این بخش بلند کردن بارحدود مجاز پیشنهادي 
در ناحیه کمر، درد انجام این کار دچار بدون اینکه در اثر  ،دارندمواجهه  حمل بارو روزهاي متمادي با 

رهاي فردي و سازمانی وجود دارند برخی ریسک فاکتودر همین راستا  .شوندهاي شانه و آسیب پشت
  . دهندرا در شاغل افزایش میهاي شانه پشت و آسیبدر ناحیه درد ایجاد که احتمال 

براي کارهایی  .دنباشمی) kg(کیلوگرم  ، شامل سه جدول با محدوده وزنی برحسبحدود مجازاین       
 o30 ،در هنگام انجام آن کار ، بدنشودکردن بارهاي مشابه انجام میدستی فقط به شکل بلندبه طور که 

  .کندنسبت به وضعیت طبیعی انحراف پیدا می) درجه 30(
با یک ریتم (شوند و نقاط شروع و پایان تکرار میبوده در کار یکنواخت برداشتن بار، بارها مشابه 

که به صورت سایر کارهایی . دهدکارگر در طول روز فقط کار بلندکردن بار را انجام میو ) یکنواخت
حدود دادن و کشیدن اجسام جزء این کردن بار، هلحمل مانند شوندبرداشتن و گذاشتن اجسام انجام می

  .مورد استفاده قرار گیرندفوق الذکر باید  تحت شرایط حدود مجازاین  ضمناً .باشندنمی مجاز
ساعت در روز  2ا بیشتر از براي کمتر یزمانی هاي براساس دوره 3تا  1جداول  ذکر شده در حدود مجاز

در حضور هرکدام از فاکتورها یا شرایط کاري  .اندتعریف شده) تعداد بلندکردن بار در ساعت( تکرارو 
 حدود مجازبه منظور کاهش محدوده وزن بار به زیر حد مجاز،  در هنگام بلندکردن بار به شرح زیر،

  .دنکار گرفته شوب شده با نظر کارشناسی بایستی توصیه
  .بار بلند کردن در ساعت 360از  تربیش: بیشترین میزان تکرار بلندکردن بار •
  .ساعت در روز 8انجام فعالیت بلندکردن بار براي مدت زمان بیش از : مدت زمان شیفت کاري •
  .درجه نسبت به صفحه تقارن 30بلندکردن بار با زاویه بیش از : عدم تقارن زیاد •
  .)براي مثال از جایی به جاي دیگر ببریم(خشی بار چرجایی بلندکردن سریع بار و جاب •

                                                             
1 - Lifting 



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٩٧  

  .بلندکردن بار با یک دست •
از قبیل باشد می قسمت پایین بدنمستلزم اعمال نیرو توسط وضعیت بدنی در حین انجام کار که  •

  .بلندکردن بار در حالت نشسته یا زانو زده
  .استرس و تنش گرماییتدوین شده در زمینه  حدود مجازتوجه به  با: گرما و رطوبت زیاد •
به عنوان مثال مایعاتی با مرکز ثقل متغیر یا فقدان هماهنگی در تقسیم کار (بلندکردن اشیاء نامتعادل  •

  .)بلندکردن بار توسط چند نفر
هاي تیز یا علت نبودن جاي دست مناسب براي گرفتن بار و یا داشتن لبهه ب: چنگش ضعیف دست •

  .گش بارنداشتن دیگر نقاط مناسب براي چن
عدم توانایی جهت برقراري تعادل بدن به روي دو پا در زمان  ،دل پاها به عنوان مثالعدم تعا •

  .ایستادن
ه با ارتعاش تمام بدن در حین بلندکردن بار یا بلند کردن بار بلافاصله بعد از مواجه با هداشتن مواج •

متداول براي ارتعاش کل  جازحدود مباتوجه به ( آندر حد مجاز یا بالاتر از ارتعاش تمام بدن 
  ).بدن

  استفاده از جداول حدود مجاز بلند کردن باردستورالعمل 
  .مجاز آنها به منظور آشنایی با حدودمربوط به بلندکردن بار  مطالعه نمودن حدود مجاز )1

 2ساعت یا کمتر از  2تواند جمعاً به صورت بندي میهاي انجام کار، که این طبقهطبقه بندي دوره )2
مجموع مدت  زیک دوره کاري عبارت است ا .ساعت در طول روز باشد 2ساعت و یا بیشتر از 

 .دهدزمانی که یک کارگر در طول یک روز آن کار را انجام می

که عبارت است از تعداد دفعاتی که کارگر در طول  ،تعداد دفعات بلندکردن بارمشخص نمودن  )3
 .ددهیک ساعت عمل بلندکردن بار را انجام می

مورد نظر مدت زمان و تعداد دفعات بلندکردن بار  برايکه مربوطه  حدود مجازاستفاده از جدول  )4
 .تدوین شده است

ها در هنگام بلندکردن دست قرارگیري، براساس موقعیت )1شکل (نواحی عمودي  نمودنمشخص )5
 .بار

گیري فاصله افقی از وسیله اندازهه ب) 1شکل (مشخص کردن نواحی افقی در هنگام بلندکردن بار  )6
 .هاي قوزك پا تا نقطه میانی دو دستنقطه میانی استخوان

نواحی عمودي  با استفاده از شده برحسب کیلوگرمبار بلند  وزنمربوط به  نمودن حدود مجازتعیین )7
 .فرکانس بلندکردن باربراساس بیشترین مدت زمان و  و  هاي جدولو افقی خانه



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٩٨  

    ردد گگذاري میبه صورت کنترل شده جاي نانچه بار در نقطه مقصدکنترل بار در نقطه مقصد، چ )8
 حدود مجاز. شودتکرار  به جاي شروع از ابتدا 7تا  5، مراحل )با تأملیا و به صورت آهسته (

 .گرددتوصیه میدو محدوده بین  ترمقدار پایینبراساس 

  :3تا  1توضیحات علائم جداول 
A: ت داخلی استخوان قوزك پا و بارفاصله مابین قسمت میانی قسم.  
B: داخلی استخوان  بخشسانتیمتر از قسمت میانی بین 80نبایستی در دسترسی افقی بیش از  جابجایی بار

 ).1شکل (قوزك پا شروع و پایان یابد 

C :سانتیمتر از  180سانتیمتر بالاتر از سطح شانه ها یا بالاتر از  30معمول بار نبایستی در ارتفاع  جابجایی
 ).1شکل(سطح کف شروع و پایان یابد 

D: هنوز شواهدي براي تعیین . هاي سایه دار جدول انجام شودمعمول بار نبایستی براي قسمت جابجایی
 .ها در دسترس نیستحدود مجاز وزن بار این قسمت

 E: حالت ایستاده با  نشانه هاي اختصاصی آناتومیک براي ارتفاع بند انگشت براي شرایطی که کارگر در
  .بازوهاي آویزان از بغل می باشد، فرض شده است

  



  
 

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ١٩٩  

  

  حدود مجاز بلند کردن بار: 1جدول 
  : حالات يبرا* 

  بار برداشتن در ساعت 60يا مساویکمتر  ایساعت کار در روز  2 يمساو یاکمتر  -الف 
  بار برداشتن در ساعت 12ا بدر روز  کار ساعت 2کمتر از  - ب

 Aناحیه افقی

 ناحیه عمودي
 : Bگسترش یافته
  بیشتر از

  سانتیمتر 80تا  60 

  :متوسط
 سانتیمتر 60تا  30

  :نزدیک
  کمتر از

30 
 سانتیمتر

هیچ محدوده ایمنی براي 
برداشتن تکراري مشخص 

 Dنشده است

  کیلوگرم16 کیلوگرم 7
 30محدوده دسترسی مابین 

 8سانتیمتر بالاتر از سطح شانه و 
 Cارتفاع شانهسانتیمتر پایین تر 

  Eاز ارتفاع بند انگشت تا پایین شانه کیلوگرم32 کیلوگرم 16 کیلوگرم 9

 Eاز ساق پا تا ارتفاع   بند انگشت کیلوگرم18 کیلوگرم 14 کیلوگرم 7

هیچ محدوده ایمنی براي 
برداشتن تکراري مشخص 

 Dنشده است

هیچ محدوده ایمنی براي 
برداشتن تکراري مشخص 

  Dنشده است
 کیلوگرم14

از سطح کف تا ارتفاع وسط ساق 
  پا

  
  
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢٠٠  

   

  حدود مجاز بلندکردن بار: 2جدول 
  :حالات يبرا*
  بار برداشتن در ساعت 30يمساو یاو کمتر  12از  یشترساعت کار در روز با ب 2از  یشترب -الف 

 بار برداشتن در 360 يمساو یاو کمتر  60از  یشتردر روز با ب کار ساعت 2 يمساو یاکمتر -ب
  ساعت

 Aناحیه افقی

 :Bگسترش یافته  ناحیه عمودي
  بیشتر از

  سانتیمتر 80تا  60 

  :متوسط
 سانتیمتر 60تا  30

  :نزدیک
   کمتر از

 سانتیمتر30 

هیچ محدوده ایمنی براي 
برداشتن تکراري مشخص 

 Dنشده است

  کیلوگرم14 کیلوگرم 5
 30محدوده دسترسی مابین 

 8بالاتر از سطح شانه و سانتیمتر 
 Cسانتیمتر پایین تر ارتفاع شانه

 کیلوگرم27 کیلوگرم 14 کیلوگرم 7
از ارتفاع بند انگشت تا پایین 

  Eشانه

 Eاز ساق پا تا ارتفاع   بند انگشت کیلوگرم16 کیلوگرم 11 کیلوگرم 5

هیچ محدوده ایمنی براي 
برداشتن تکراري مشخص 

 Dنشده است

براي هیچ محدوده ایمنی 
برداشتن تکراري مشخص 

  Dنشده است
 کیلوگرم 9

از سطح کف تا ارتفاع وسط ساق 
  پا
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  حدود مجاز بلند کردن بار   : 3جدول
  بار برداشتن در ساعت 360 يمساو یاو کمتر  30از  یشترساعت کار در روز با ب 2از  یشترحالت ب يبرا

  Aناحیه افقی

 :Bگسترش یافته  ناحیه عمودي
  بیشتر از

  سانتیمتر 80تا  60 

  :متوسط
 سانتیمتر 60تا  30

  :نزدیک
 سانتیمتر 30کمتر از

هیچ محدوده ایمنی 
براي برداشتن تکراري 
 Dمشخص نشده است

هیچ محدوده ایمنی 
براي برداشتن تکراري 
 Dمشخص نشده است

  کیلوگرم 11
 30محدوده دسترسی مابین 

 8سانتیمتر بالاتر از سطح شانه و 
 Cتر ارتفاع شانه سانتیمتر پایین

 کیلوگرم 14 کیلوگرم 9  کیلوگرم 5
از ارتفاع بند انگشت تا پایین 

  Eشانه

 کیلوگرم 9 کیلوگرم 7 کیلوگرم 2
از ساق پا تا ارتفاع   بند 

 Eانگشت

هیچ محدوده ایمنی 
براي برداشتن تکراري 
  Dمشخص نشده است

محدوده ایمنی هیچ 
براي برداشتن تکراري 
  Dمشخص نشده است

هیچ محدوده ایمنی 
براي برداشتن تکراري 
  Dمشخص نشده است

از سطح کف تا ارتفاع وسط 
  ساق پا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

  قائم بدن ینواح یکیگراف یشنما -1شکل 

  
  



    

 

î„  وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی  - حدود مجاز مواجهه شغلی  ∆≠ ٢٠٢  

 منابع
American Conference of Governmental Industrial Hygienists, Threshold Limit Values 
(TLV) and Biological Exposure Index (BEI), ACGIH, Cincinnati, 2011. 

 
 
 


