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 اعضاي کمیته هاي بازنگري و تدوین ویرایش چهارم حدود مجاز مواجهه شغلی:
 سمت نام و نام خانوادگی

 مسؤ ل طرح کاردکتر خسرو صادق نیت، رئیس مرکز سلامت محیط و 

 مجري طرح ، دانشگاه علوم پزشکی همدان    ايحرفهدکتر رستم گلمحمدي، استاد گروه مهندسی بهداشت 

 ناظر طرح اي مرکز سلامت محیط و کاردکتر مهدي سهرابی، معاون بهداشت حرفه

 کمیته عوامل شیمیایی اي، دانشگاه علوم پزشکی تهران  دکتر فریده گلبابایی، استاد گروه بهداشت حرفه

 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهدکتر فرشید قربانی، دانشیار گروه مهندسی بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهدکتر عبدالرحمن بهرامی، استاد گروه مهندسی بهداشت 

 " ، دانشگاه تربیت مدرسايحرفهدکتر حسن اصیلیان، دانشیار گروه بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی قزوینايحرفهپی، دانشیار گروه بهداشت دکتر احمد نیک
 " یزد، دانشگاه علوم پزشکی شهیدصدوقیايحرفه، استادیارگروه بهداشت دکتر محمد جواد زارع

 " مهندس فاطمه صادقی، رئیس اداره کنترل عوامل شغلی موثر برسلامت
 " کارشناس اداره کنترل عوامل شغلی موثر برسلامت مهندس حسین طلعتی،

 " دکتر رضا عزتیان، رییس اداره خدمات بهداشت حرفه اي و مشاغل خاص
 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهگروه مهندسی بهداشت مهندس زهره کرمی، 
 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهگروه مهندسی بهداشت مهندس زهرا عظیمی، 

 کمیته سم شناسی ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفه، استاد گروه بهداشت دکتر جمال الدین شاهطاهري

 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهدکتر محمد جواد عصاري، استادیار گروه بهداشت 
 " ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفهدکتر مهدي قاسم خانی، دانشیار گروه بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی ایرانايحرفه، استادیار گروه بهداشت دکتر آزاده اشتري نژاد
 " مهندس فرین فاطمی، کارشناس اداره کنترل عوامل شغلی موثر برسلامت

 کمیته عوامل فیزیکی ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفهدکتر پروین نصیري، استاد گروه بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهمحسن علی آبادي، استادیار گروه مهندسی بهداشت دکتر 
 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهدکتر رستم گلمحمدي، استاد گروه مهندسی بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفهدکتر محمدرضا منظم، استاد گروه بهداشت 
 " ، دانشگاه علوم پزشکی ایرانايحرفهدکتر ایرج علیمحمدي، دانشیار گروه بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی قزوینايحرفهدکتر علی صفري واریانی، دانشیار گروه بهداشت 
 " مهندس مهین حق شناس، رئیس اداره کنترل عوامل فیزیکی زیان آور

 " اداره خدمات بهداشت حرفه اي و مشاغل خاصمهندس فریده سیف آقایی، کارشناس مسئول 
 " کارشناس اداره کنترل عوامل شغلی موثر برسلامت مهندس حمید اقتصادي ،

 " ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهگروه مهندسی بهداشت مهندس رضا شهیدي، کارشناس 



 

 سمت نام و نام خانوادگی
 کمیته ارگونومی ، دانشگاه علوم پزشکی همدانايحرفهدکتر مجید معتمدزاده، استاد گروه مهندسی بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی فارسايحرفه، استاد گروه بهداشت دکتر علیرضا چوبینه
 " ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفهدکتر ابوالفضل ذاکریان، دانشیار گروه بهداشت 

 " ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفه، استادیار گروه بهداشت عادل مظلومیدکتر 
 " ، دانشگاه علوم پزشکی تهرانايحرفه، استاد گروه بهداشت دکتر جبرائیل نسل سراجی

 " وزارت صنعت معدن و تجارت HSEمهندس مجتبی ذکایی، کارشناس دفتر 
 " دانشگاه علوم پزشکی تهرانمهندس زینب کاظمی، کارشناس دانشکده بهداشت 

 " کارشناس اداره کنترل عوامل شغلی موثر برسلامت مهندس زهره روشنی،
 " مرکز سلامت محیط و کار HSEعقیلی، مدیر مسلمی مهندس میرمسیح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 صفحه فهرست مطالب
 1 درمان و آموزش پزشکی مقدمه مقام عالی وزارت بهداشت

 2 یقانون ستنداتم
 3 مقدمه کمیته کشوري تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی

 7 یاییمیش عوامل با یشغل مواجهه مجاز حدود -اول  بخش
 7 مقدمه 
 8 مواجهه مجاز حدود

 OEL-TWA( 9( زمانی -یوزن توسطم
 OEL-STEL( 9( مدت کوتاه شغلی مجاز حد
 OEL-C( 10( یسقف شغلی مجاز حد
 10 نوسان هايحدودهم

 12 سقفی شغلی مواجهه مجاز حد با  STEL و TWA شغلی مواجهه مجاز حد مقایسه
 13 شیمیایی مواد مخلوط مجاز حدود

 13 کاري هاي برنامه و شرایط در غییراتت
 13 غیرمعمول محیطی شرایط براي مواجهه مجاز حدود اربردک
 14 غیرمعمول کاري هاي رنامهب

 OEL 17 واحدهاي
 18 نمادها
 BEI( 18( مواجهه یکیولوژیب شاخص
 19 ییزا سرطان

 IFV( 19( تنفس قابل کسر و خارب
 20 حساسیت ایجاد
 21 پوست

 22 مخفف حروف و لائمع
 23 یشغل مواجهه مجاز حدود جدول از استفاده روش

 24 فهرست حدود مجاز مواجهه شغلی عوامل زیان آور شیمیایی محیط کار
 83 مواجهه شغلی با عوامل شیمیاییضمائم حدود مجاز 

 83 سرطان زایی -ضمیمه الف       
 85 ضمیمه ب: ذرات (نامحلول یا با انحلال پذیري ضعیف)              



 

 صفحه لبفهرست مطا
 86 ذرات هوابردمبتنی بر انتخاب سایز برداري معیار نمونه -ج ضمیمه      
 89      هاشغلی براي مخلوط مجاز مواجههمعیار حد ضمیمه د:       

 92  مخلوطها براي شغلی مجاز حد مثالهاي         
 93 حداقل محتواي اکسیژن :هضمیمه       
بخارحلال هیدروکربنی تصفیه مخلوطهاي طرفه براي  روش محاسبه دو :وضمیمه        
 97 شده

 100 شماره ثبت چکیده نامه شیمیضمیمه ز: شاخص        
 117 منابع 
 119 مواجهه بیولوژیکی هايشاخص مجاز حدود -دوم خشب

 119 بیولوژیک پایش
 119 مواجهه بیولوژیکی هايشاخص
 OEL 120 با BEI ارتباط
 121 نمونه آوري جمع

 121 ادرار نمونه مقبولیت
 122 کیفی ضمانت

 122 ملاحظات مادهاين
 BEIs 123 کاربرد
 NIC( 130( بررسی دست در تغییرات اعلام
 132 منابع
 133 کار محیط فیزیکی عوامل با) OEL( شغلی مواجهه مجاز حدود -سوم بخش
 133 مقدمه

 134 تعاریف
 135 آکوستیک

 135 پائین فرکانس دامنه با اصوات و صوت مادون
 135 فراصوت

 137 صدا با یشغل مواجهه مجاز حد
 140 منقطع صداي
 142 صدا با مواجهه یابیارز جهت مکمل يالگو



  

 صفحه لبفهرست مطا
 144 ايکوبه یا ايضربه صداي
 146 ارتعاش

 146 ارتعاش با بدن موضعی مواجهه -1
 148 ايکوبه یا ايضربه منقطع، پیوسته، نوع از  بازو -دست ارتعاش

 151 بدن تمام ارتعاش - 2
 151 مهم نکات
 159 یونساز پرتوهاي) OEL( شغلی مواجهه مجاز حد

 161 ونسازی غیر پرتوهاي و هامیدان
 161 پایا مغناطیسی هايمیدان
 162 آن از کمتر و KHz  30 فرکانسهاي با مغناطیسی هايمیدان
 163 یتماس انیجر شدت

 164 آن از کمتر و KHz 30 فرکانس با الکتریکی میدانهاي و پایا الکتریکی میدانهاي
 165 ماکروویو و رادیوفرکانس پرتوهاي
 170 مواجهه يها تیمحدود

 171 رادیوفرکانسی و مایکرویو امواج يریگاندازه روش مورد در ینکات
 UV( 171( بنفش فرا پرتو با مواجهه مجاز حدود
 NIR( 178( نزدیک  سرخ فرو پرتوو  )VIS(نور مرئی با مواجهه مجاز حدود
 181 لیزر شغلی مواجهه مجاز حد

 181 لیزرها بندي گروه
 182 محدود روزنه
 EC 182 تصحیح ضریب و منبع اندازه

 C, CB, CAA, B, C (C   183( تصحیح ضرایب
 RPE( 183( مکرر پالسی پرتوگیري

 191 ییروشنا
 195 ییدما هايتنش شغلی مواجهه مجاز حدود
 195 ییگرما تنش -الف
 197 ییدما تنش کنترل و ارزیابی      
 203 ییسرما تنش ـ ب



 صفحه لبفهرست مطا
 204 لاحظاتم       
 208 نظارت و ارزیابی      
 210 بدن شدن گرم با مأتو استراحت -کار برنامه       
 213 کار محیط پایش يها ضرورت       
 215 منابع

 217 یارگونوم در مجاز حدود -بخش چهارم
 MSDs( 217(  کار با مرتبط یعضلان – یاسکلت يبهایآس

 218 کنترل يراهبردها
 219 ارزیابی بار کار جسمانی

 220 عضلانی-حدود مجاز مواجهه با ریسک فاکتورهاي اختلالات اسکلتی
 220 روشهاي ارزیابی

 222   (OEL)  معیار هاي حد مجاز مواجهه
 223 محاسبات ارزیابی حد مجاز بلند کردن دستی بار

 225 هاي هل دادن، کشیدن و حمل بارفعالیت
 Snook 227  داولج

 239 جداول حد مجاز حمل بار
 242 منابع

 
 



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

 
 تعالیبسمه

                   ୌوز                                               

شغلیمواجههمجازحدودکتاببرايپیام
توسعهاهدافتحققبرايعنصرگرانبها ترینماهرکارنیرويویژهبهانسانیسرمایهامروزجهاندر       

اهمازسالم،کارمحیطتأمینطریقازعزیزاناینسلامتارتقاءوحفظورودمیشماربهپایدار
.باشدمیپزشکیآموزشودرمانبهداشت،وزارتاهداف

خواصباشیمیاییمادهنوعهزاردههاکاربردوکشوردرصنعتیواحدهايتوسعهکهاینبهنظر       
شاغلینمواجههافزایشبهمنجرگوناگون صنعتیآلات ماشینودستگاههاازاستفادهومختلفاثراتو
لذاداد،خواهدافزایشراشغلیبیماریهايبهابتلاامکانوگشتهکارمحیطزاي مخاطرهعواملانواعبا

تحققبراي .ضرورت داردمذکورآور زیانعواملکنترلسالمکارمحیطازشاغلینبرخورداريبراي
تحتمعیارهاییاساسبریکدیگرازناسالموسالممحیط هاي کاريجداسازيگام،اولینامراین

.باشدمی »شغلیمواجههمجازحدود«عنوان 

نیزشغلیمواجههمجازحدودمقادیرگوناگون،مطالعاتوعلمیپیشرفتهايباهمگامکهآنجااز       
وبه روزرسانیتدوین،بهاقدامپزشکیآموزشودرمانبهداشت،وزارتلذااست،روبروتغییربا

کلیهاساسهمینبراست. نموده»شغلیمواجههمجازحدود«عنوانتحتحاضرمجموعهابلاغ
حدودازخارجمخاطره آمیزعواملدارايکهشغلیواحدهايواجرایی کارگاههامدیرانوکارفرمایان

محیطبیماریزايعواملمهندسی،وفنیمدیریتی،مناسبروشهايازاستفادهباموظفند،هستندمجاز
.نمایندکنترلشدهاعلامحدوددرراکار

مجرباساتیدازنفر40ازبیشزحماتحاصلکهحاضرمجموعهازبهره برداريبااستامید      
متعددهاينشستطی1394تا1393سالدروباشدمیکشورمحققانواجراییکارشناساندانشگاهها،

زحمتکشوعزیزکارگرانبرايسالمکارمحیطشاهداست،شدهتدوینتخصصیفنیهايکمیتهدر
.باشیمکشور

 
 
 



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

 مستندات قانونی
 قانون کار: 85ماده 

 عالیشوراي از طریق که دستورالعملهایی کشور رعایت مادي و منابع انسانی نیروي صیانت براي      
 ريجلوگی (جهت پزشکی و آموزش ، درمانبهداشت ) و وزارتفنی حفاظت  تأمین (جهت فنی حفاظت

ارگاهها، ک کلیه شود، برايمی ) تدوینکار کار و کارگر و محیط بهداشت و تأمین ايحرفه از بیماریهاي
 .است الزامی و کارآموزان کارگران، کارفرمایان

 قانون کار : 96ماده  1تبصره 
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی مسئول برنامه ریزي،کنترل، ارزشیابی و بازرسی در زمینه       

 بهداشت کار و درمان کارگري بوده و موظف است اقدامات لازم را در این زمینه بعمل آورد. 
پزشکی: ت و وظایف وزارت بهداشت، درمان و آموزشقانون تشکیلا 1ماده

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

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

 تعیین و اعلام استانداردهاى مربوط به: :11ب) بند 
 خدمات بهداشتى، درمانى، بهزیستى و دارویى.

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

 بهداشت کلیه مؤسسات خدماتى و تولیدى مربوط به خدمات و مواد مذکور در فوق.
 ها و خدمات واحدها و مؤسساتتعیین ضوابط مربوط به ارزیابى، نظارت و کنترل بر برنامه :16ج) بند 

درمانى و بهزیستى و انجام این امور براساس استانداردهاى مربوطه. -شى، بهداشتى آموزشى و پژوه
 :قانون تامین اجتماعی  76آیین نامه اجرایی قانون اصلاح ماده  10ماده 

هاي محیط کار و عوامل درمان و آموزش پزشکی تغییرات حدود تماس شغلی آلایندهوزارت بهداشت،      
، کارهاي هاي استانیعالی مذکور مراتب را به کمیتهعالی حفاظت فنی اعلام و شورايرا به شوراي زابیماري

 نماید. آور براي اجرا ابلاغ میسخت و زیان
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 مقدمه
دسـتیابی به سـلامت حق اساسی آحاد جامعه از جمله کارگران و کارکنان مشاغل مختلف است. رشته        

ــمت عدالت اجتماعی و حفظ  بهداشــت حرفه ــی در جهت حرکت به س ــاس اي به منظور تأمین این حق اس
ــار زحمتکش جامعه فعالیت می  ــت حرفه .نمایدکرامـت اقشـ ــت کهبهداشـ  ،بینیپیش با اي علم و فنی اسـ

زاي شغلی در جهت تأمین، حفظ و ارتقاء بالاترین سطح سلامت ی، ارزیابی و کنترل عوامل مخاطرهشناسای
ــمانی ــاغل تلاش می ،جس ــئولیت نظارت بر اجراي برنامهکندروانی و اجتماعی کارکنان تمام مش ها و . مس

ــور به عهده مرکز ســـلامت محیط و کار وزارت  هايمحیططرح هاي بهداشـــت حرفه اي در  کاري کشـ
 یاي در ایران تحقق اهداف عالترین سیاست هاي اصلی بهداشت حرفهباشد و از مهمبهداشت و درمان می

بهداشـتی اشـاره شده در قانون اساسی کشور و تأمین، حفظ و ارتقاء سطح سلامت وکیفیت نیروي انسانی   
انداز توسعه فرهنگی، اقتصادي و اجتماعی کشور و ه توسـعه پایدار مندرج در سـند چشم  جهت دسـتیابی ب 

میلیون واحد  2ر در میلیون کارگ 16باشد. طبق برآورد، در ایران حدود نقشه جامع علمی بخش سلامت می
درصــد در بخش  30درصــد نیروي کاري خدماتی،  45شــغلی در حال فعالیت هســتند که از این تعداد،  

هاي صـنعتی شـاغل هسـتند که به شکل هاي مختلف در معرض عوامل    درصـد در بخش  25کشـاورزي و  
محیط  هايکنندهي آلودهزیان آور بهداشتی ناشی از فعالیت کاري قرار دارند.  تدوین حدود مجاز ملی برا

کار امري لازم و اجتناب ناپذیر اســت به نحوي که دســت اندرکاران علوم بهداشــتی و صــاحبان صــنایع و 
کارکنان را تا آنجا که ممکن اســت راهنمایی نموده و ضــوابط مشــخص و واحدي را براي کنترل عوامل  

 دهد.زیان بار محیط کار در اختیار آنان قرار می
به منظور صیانت از سلامت شاغلین، وزارت بهداشت با جلب مشارکت گروهی از  1370 از سال     

اي کشور و برمبناي منابع علمی معتبر بین المللی و در نظر گرفتن ملاحظات بومی متخصصین بهداشت حرفه
 قانونیهاي اقدام به تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی نموده است. در طول دهه هاي گذشته مراکز و سازمان

و تحقیقاتی متعددي در کشورهاي مختلف، حدود مجاز مواجهه شغلی را به صورت راهنما و کتاب ارائه 
اند که عمدتاً در کشورهاي مختلف دنیا مورد پذیرش قرار گرفته و یا مبنایی براي تدوین استاندارد نموده

 ملی بوده است. 
هاي زمانی مشخص به دلایلی از جمله تغییر س از دورهپس از تعیین و ابلاغ حدود مجاز مواجهه شغلی پ     

المللی یا ملی، دعاوي قضایی، تقاضاي جامعه، تغییر و اصلاح فرایندهاي تولید و سطح فناوري، قوانین بین
هاي علمی محیطی، ارتقاء سطح دانش و  مهارتاهمیت روز افزون معضلات جهانی از جمله مسائل زیست

هاي آزمایشگاهی، ارتقاء سطح تکنیک هاي آماري مورد استفاده به ویژه در تکنیکها و در زمینه روش
حمل ها در قابلیت تتمطالعات اپیدمیولوژیک، افزایش ارتباطات و تبادل اطلاعات در بعد جهانی، تفاو
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هاي مربوط به حدود مجاز مواجهه شغلی سایر کشورها، لازم است ریسک و سهولت دسترسی به نتایج داده
دهد حدود مجاز مواجهه ها نشان میکه این حدود مورد بازنگري قرارگرفته و به روزرسانی شوند. بررسی

شوند. باتوجه سال بازنگري می 5الی  3شغلی با عناوین متنوع در کشورهاي مختلف در دوره هاي زمانی بین 
 هايمحیطقانون کار در  85اي ماده به لازم الاجرا بودن حدود مجاز مواجهه شغلی تدوین شده در ایران بر مبن

کاري کشور و استفاده از آن توسط کارشناسان، متخصصین و محققین به عنوان معیار قضاوت و 
 گردد.گیري درخصوص شرایط بهداشتی محیط کار، اهمیت به روز رسانی آن دو چندان میتصمیم
بوده  1391و  1382و  1374هاي لهاي قبلی منتشر شده این حدود مجاز در کشور مربوط به ساویرایش

 گردد.است و اینک ویرایش چهارم آن  ارائه می
به منظور اجراي این طرح در گام نخست کمیته تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی با عضویت متخصصین       

و  رهاي مورد نیاز به پیشنهاد مرکز سلامت محیط و کاو افراد خبره و باسابقه با رعایت سهم نسبی تخصص
ابلاغ معاون بهداشت وزیر بهداشت، درمان وآموزش پزشکی تشکیل گردید. در زیر مجموعه کمیته 
مذکور، چهار کار گروه عوامل شیمیایی، سم شناسی و نشانگرهاي زیستی، عوامل فیزیکی و ارگونومیکی 

د مجاز مواجهه ر حارائه مقادی بین المللی و بررسی مستندات داخلی وتشکیل گردید. وظیفه اعضاء کمیته  
ارگروه بوده است. در هر کبه تفکیک نوع عامل ارگونومی و  شیمیایی ،شغلی با عوامل زیان آور فیزیکی

اعضاء متناسب با عوامل زیان آور مستلزم بازنگري یا اضافه شدن، فراوانی عوامل در محیط کار، میزان 
عات علمی در مورد عامل مورد نظر و وجود یا کاربرد، تعداد کارگران در مواجهه، قابلیت دسترسی به اطلا

هاي مذکور شامل اعضاي عدم وجود حدود مجاز شغلی براي آن عامل، مشخص شد. اعضاي کارگروه
هاي مرتبط دانشگاهی، نمایندگانی از کارشناسان و بازرسان با تجربه وزارت بهداشت هیئت علمی با رشته

 ها و جمع بنديهاي لازم بین کارگروهراهبري و هماهنگیبوده است. مرکز سلامت و محیط کار وظیفه 
 نتایج کار آنها را  عهده دار بوده است.

زا باید اساساً منطبق بر پژوهشهاي فراگیر و مستمر جاز مواجهه شـغلی با عوامل مخاطره تدوین حدود م      
دهد که با موضوع رویکردي هاي تحقیقاتی و ملاحظات اجرایی این اجازه را نمیباشد. اما اغلب محدویت

کاملاً پژوهش محور داشـت. تجربیات کشـورهاي پیشـرو و سازمانهاي فراملیتی نیز به طور مطلق منطبق و    
هاي خود آنان نیسـت بلکه با بهره گیري از نتایج کار محققین در سـراسر دنیا و تجربیات   متکی بر پژوهش

حدود مجاز را براي عوامل زیان آور تدوین و منتشر  میدانی و اجرایی و با در نظر گرفتن ملاحظات محلی
ــال  . بکنندمی ــغلی در سـ تحت نظارت  1393دین جهت کمیته تدوین و بازنگري حدود مجاز مواجهه شـ

مرکز ســلامت محیط و کار وزارت بهداشــت تصــمیم گرفت که با رعایت ســه رویکرد: اقتباس، پژوهش  
ــاحب نظران به بازنگري  ــغلی بپردازد. در هر حال پایه محوري و اجماع علمی صـ حدود مجاز مواجهه شـ
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هاي قبلی کتاب حدود مجاز مواجهه شــغلی با رعایت قالب اصــلی ویرایش ،اصــلی تدوین ویرایش جدید
 بوده است.

کیل ها، جلسه توجیهی و راهنمایی براي آنها تشپس از تشـکیل کمیته مشترك علمی و تعیین کارگروه      
جدید کشوري با در نظر گرفتن  OEL)1(مشـترك، حدود مجاز مواجهه شـغلی    نظر کمیته شـد و براسـاس  

 موارد زیر تدوین گردید:
 .1391ویرایش سوم، انتشار سال  "حدود مجاز مواجهه شغلی"در نظر گرفتن کتاب -1
، ACGIH ،NIOSH ،OSHAآخرین حدود مجاز شغلی سازمانهاي استفاده از راهنما و فهرست -2

استانداردهاي اتحادیه اروپا و حدود مجاز کشورهاي ژاپن و روسیه. 
المللی و نتایج آخرین مطالعات در کشورهاي دیگر.استفاده از منابع علمی نو و معتبر بین-3
هاي انجام شده در کشور.استفاده از نتایج مطالعات و پژوهش-4
المللی.هاي اطلاعات معتبر بیناستفاده از پایگاه-5
ر گرفتن شرایط اقتصادي، فناوري، اجتماعی و راهبردهاي مصوب بالادستی کشور.در نظ-6
در نظر گرفتن وسعت و خصوصیات جامعه کارگري در مواجهه با عامل زیان آور.-7
المللی مرتبط .ها و قوانین ملی و بیندر نظر گرفتن پیمان-8

عنوان راهنما براي سالم سازي تواند به ، می"حدود مجاز مواجهه شغلی"کتاب حاضر تحت عنوان 
ین استفاده ااي قرارگیرد.  بنابرمحیط کار و تأمین سـلامت شاغلین مورد استفاده متخصصین بهداشت حرفه 

ــند و از   ــت که دانش لازم را براي آنها آموخته باشـ ــانی اسـ ــیر حدود مجاز مزبور محدود به کسـ  و تفسـ
پدید آید آگاهی داشته و بتوانند تفسیر صحیحی هایی که ممکن است در حالات مختلف عملی محدودیت

از تطابق این حدود مجاز با آلودگی محیط کار بدست آورند. مطالعه اسناد و مدارکی که بر پایه آن حدود 
ــتفاده از این کتاب لازم اســت  مجاز وضــع گردیده می تواند راهنماي خوبی در این زمینه باشــد. جهت اس

ه و در موارد ضـروري با متخصصین مربوطه مشورت نمایند، بدیهی است  مقدمه هر بخش را به دقت مطالع
که مســئولیت عواقبی که از کاربرد غیر صــحیح این حدود مجاز به وجود آید و یا احیاناً مربوط به حالات 
استثنایی و بسیار نادر باشد به عهده کمیته تدوین این حدود نخواهد بود. کمیته تدوین حدود مجاز مواجهه 

را هر دو تا ســه ســال یکبار مطابق با مقتضــیات و    » حدود مجاز مواجهه شــغلی «کتاب معیارهاي  شــغلی
دهد، لذا کلیه اســناد و مدارك بدســت آمده در ارتباط با هاي کشــوري مورد تجدید نظر قرار میاولویت

عدي چاپ ب تأیید یا رد موارد اعلام شده در کمیته مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در صورت تأیید در
خواهد شـد. رعایت حدود مجاز اعلام شــده در این کتاب برآوردي از وضــعیتی اســت که در آن   ملحوظ

                                                                
1- Occupational Exposure Limits 
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هاي اعلام شده حادث نگردد. ري مشـهودي براي شـاغلین در محدوده  شـرایط اختلال فیزیولوژیک یا بیما 
د بیان شد و این حدوباهاي فردي شاغلین متفاوت میلیکن باید توجه داشـت که شـرایط جسـمانی و زمینه   

ــلامت و خطر نمی ــد به همین منظور در اغلب موارد حد مراقبت نیز تعریفکننده مرز حقیقی بین سـ  باشـ
ساعت کار هفتگی با حدود اعلام شده  40ساعت و  8رسـد اگر شـاغلین روزانه   گردیده اسـت. به نظر می 

 دد.گرمواجهه داشته باشند براي یک دوره کاري سلامت آنان تأمین می
بوده  هاي علمی مرتبطگیر اعضاء کمیتهکتاب بازنگري شده حاضر، حاصل یک سال کار مداوم و پی      

 گردد. امید است مورد توجه و عنایتاسـت که به جامعه متخصـصین و شاغلین پر تلاش کشور تقدیم می  
به  حی و پیشنهادي خود راخداوند متعال قرار گیرد. از کلیه همکاران محترم استدعا داریم که نظرات اصلا

دبیرخانه کمیته تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی مستقر در مرکز سلامت محیط و کار، وزارت بهداشت، 
 درمان و آموزش پزشکی ارسال نمایند.

 
 کمیته کشوري تدوین حدود مجاز مواجهه شغلی 

 1395بهار                                                                            
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 یکم بخش

 ییعوامل شیمیاحدود مجاز مواجهه شغلی با 

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

جهه شود. حد مجاز مواا ارائه میهاي اختصاصی و تعاریف و کاربرد هر یک از آنهبهتر واژه یانمفید جهت ب
ف دمورد استفاده قرار گیرد. این حدود با هاي بهداشت حرفهبایستی توسط کارشناسان و متخصصان 

ی و کنترل ابهاي کاري تعیین شده است و نباید در موارد دیگر مثل ارزیارزیابی و کنترل مخاطرات محیط
گیرند. همچنین از این حدود ی مورد استفاده قرارآلودگی هواي مناطق شهري، روستایی یا زیست محیط

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

اربردهاي ک افراد است. حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده براي عوامل شیمیایی بسته به نوع حد، تعاریف و
ه هاي کاري به طوري کشرایط مناسب و اعمال اقدامات کنترلی در محیط أمینرود با تویژه دارد. انتظار می

ی با غلظت کمتر از حدود مجاز مواجهه آنها گردد، اثرات یوامل شیمیامنجر به کاهش مواجهه شاغلین با ع
ت دلایل مختلف از جمله تفاوه سوء کوتاه مدت و بلند مدت ناشی از این عوامل در شاغلین ایجاد نگردد. ب

در حساسیت و آسیب پذیري افراد، ممکن است بخش کوچکی از شاغلین در اثر مواجهه با مقادیر معادل 
ار عوارض جزئی، بیماري یا عارضه جدي و تشدید یا پیشرفت عوارض چکمتر از حد تعیین شده دو یا حتی 
و تحت  شناساییهاي قبلی شوند. در این موارد، متخصص طب کار بایستی این گروه از افراد را و بیماري

ما شده است ا حدود مجاز اعمال ینا ینتدو يبرا یهرچند ملاحظات کاف ینمراقبت ویژه قرار دهند. بنابرا
باشد ینم ایییشیمبا مواد  یو خطر مواجهه شغل یمنیا ینب یدر نظر داشت که حدود اعلام شده مرز قطع یدبا

 ايهو هايآلاینده تمام غلظت که کندحکم می منطقرا مراعات نمود و عقل و  یاطجانب احت یدو همواره با
 ترین سطح ممکن کنترل شود. یینمحیط کار در پا

د هاي برابر یا کمتر از حبا غلظت مواجههتواند در هاي فردي عوامل دیگري نیز میعلاوه بر حساسیت      
و  توان خصوصیات ارثیشغلی در بروز اثرات سوء بر سلامتی مؤثر باشد که از آن جمله می مجاز مواجهه

قبلی با  هايههیی و مواجهاي دارومادرزادي، سن، عادات فردي، استعمال سیگار، مواد مخدر، درمان
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 و نموده فتضعی سمی مواد برابر در را بدن هايسیستم تواندشیمیایی را نام برد. استعمال دخانیات میمواد
 . شود کار محیط در موجود شیمیایی مواد بیولوژیک اثرات تشدید باعث نیز

: از بارتندع انداستفاده و استناد قرار گرفتهحد مجاز مواجهه شغلی مورد این منابع اصلی که در تعیین       
 از بیترکی یا و حیوانات انسان، روي بر تجربی مطالعات کشوري، کار محیط تجارب از حاصل اطلاعات

 .که در مقدمه کتاب آمده است معتبر هايسازمان و کشورها از برخی مجاز حدود از استفاده مذکور، منابع
این اساس مبناي تعیین حد مجاز شغلی براي مواد شیمیایی مختلف متفاوت است و بعلاوه در تعیین آن  بر

: ظیرن حالاتی نیز مواردي در و بوده نظر مورد خاص ايبراي برخی مواد پیشگیري از بیماري یا عارضه
در ویرایش  .اندگرفتهقرار شغلی مجاز حد تعیین پایه و مبنا زاییاسترس و آزاردهندگی ،تخدیر تحریک،

ماده شیمیایی به فهرست قبلی اضافه  150چهارم حدود مجاز مواجهه عوامل شیمیایی فهرستی نزدیک به 
بر یا حدود ملی برخی ازکشورها شده است که برگرفته از حدود مجاز مواجهه برخی از سازمانهاي معت

 واد بطور دقیق مشخص نشده یا در دسترسباشد. با توجه به آنکه مبناي تعیین حدود براي برخی از ممی
 این وینتد در ضمن درنبوده لذا در ستون مربوط به مبناي تعیین حدود این مواد مطلبی ارائه نشده است. 

هاي فنی، ی، شرایط و محدودیتیض عوامل شیمیاعوار و اثرات بر علاوه که است شده سعی حدود
 گرفته شوند.هاي اجرائی نیز در نظر اقتصادي و قابلیت

هاي موجود در کیفیت و کمیت اطلاعات مورد استفاده براي تعیین حد مجاز مواجهه به دلیل تفاوت       
ز . لذا جهت تعیین مقدار دقیق حد مجایستندشغلی مواد مختلف، ارقام تعیین شده داراي دقت یکسانی ن

 یداموضوع ب ین. اگیرد قرار تفادهاس مورد اطلاعات و مستندات ترینمواجهه باید جدیدترین و مطمئن
و کار وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی  یطدر مرکز سلامت مح یربطذ ینولئهمواره به اطلاع مس

  .یردمورد استناد قرار گ یحدود مجاز مواجهه شغل يبعد يهايرسانده شود تا در بازنگر

 مجاز مواجهه حدود
)حد مواجهه 2 یزمان -) متوسط وزنی 1با عوامل شیمیایی در سه گروه:  یحدود مجاز مواجهه شغل      
ثر اک يگوناگون و مکمل ارائه شده است. برا ي) حد مجاز مواجهه سقفی با کاربردها3کوتاه مدت  یشغل

مدت ارائه شده است.  اهکوت یهمراه با حد مجاز مواجهه شغل یا ییبه تنها یعوامل، حد متوسط وزنی زمان
اجهه مو یزانفقط حد مجاز مواجهه سقفی کاربرد دارد. اگر م یزمحرك ن يگازهایراز مواد نظ یخبر يبرا

وجود  ایییشیماز آن ماده  یناش یاحتمال مخاطرات شغل یابد یاز سه حد ارائه شده فزون یکاز هر  ینشاغل
مواجهه  نوع حد مجاز عومل شیمیایی محیط کار، تعیین یهر برنامه ارزیاب يبنا یرز ینخواهد داشت. بنابرا

 متناسب با آن حد می باشد.  یشآن و انتخاب روش پا یشغل
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در مواردي که حدود مجاز مواجهه دو عامل شیمیایی با هم برابر باشند، ضرورتاً به معنی اثرات یکسان       
شند. اگرچه ایا مشابه آنها نیست بلکه ممکن است هر یک از آنها اثرات کاملاً متفاوتی از همدیگر داشته ب

حدود مجاز ارائه شده در این بخش براي غلظت مواد شیمیایی در هوا می باشد اما براي برخی از آنها ممکن 
 پذیر باشد (به مبحث تعاریف و نمادها رجوع شود).است مواجهه پوستی نیز امکان

 

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

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

 ودرکننده اثرات آنها مواجهه نداشته باشند. گمان می یدعوامل تشد یا ایییشیممدت با همان مواد  یندر ا
 نثیخ بیولوژیکی هايپدیده بوسیله یا و دفع را کار ساعت 8 از حاصل سموم بتوانند بدن دفاعی هايدستگاه
برخی از موارد محاسبه غلظت متوسط هفتگی (بدون در نظر  در اگرچه که داشت نظر در بایستی. نمایند

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

 ) STEL-OEL( 2مجاز شغلی کوتاه مدت حد
با یک عامل شیمیایی است که در  ايیقهدق15زمانی  - عبارت است از حد مجاز مواجهه میانگین وزنی      
 8نباید غلظت آن عامل از این حد بیشتر باشد حتی اگر میانگین مواجهه  يکار یفتاز یک ش یزمان یچه

که اعتقاد  استی غلظتی از یک عامل شیمیای OEL-STELباشد.  OEL-TWAساعته شاغلین کمتر از حد 
داشته  جهههاي کمتر از آن بطور مداوم موابراي کوتاه مدت با غلظت ندبر این است که کارگران می توان

 زیر را ایجاد کند: باشند بدون آنکه عوارض
 تحریک)1
 هاي بافتی مزمن یا غیر قابل برگشتآسیب)2
  دوزاثرات سمی وابسته به نرخ )3
 دور براي را فرد هايالعمل حادثه شده، و یا عکس خواب آلودگی، به حدي که باعث ایجاد)4

 . دهد کاهش را وي یکارای یا و ساخته مختل ساز حادثه عامل از شدن

                                                                
1 - Time Weighted Average 
2 - Short Term Exposure Limit 
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قادر به حفاظت شاغلین لزوماً  OEL-STELبیشتر از حد مجاز باشد،  زمانی مواجهه -میانگین وزنیاگر       
براي آن دسته از مواد شیمیایی توصیه شده است که علاوه بر اثرات  STELاز اثرات مذکور نخواهد بود. 

 ابکوتاه مدت  مواجههسمی مزمن داراي اثرات حاد شناخته شده نیز هستند و اثرات سمی حاد ناشی از 
-OELهاي بالاي آنها در انسان یا حیوان گزارش شده باشد. با این وجود، ممکن است حد مجاز غلظت

STEL ینب يهایک حد کاملاً مستقل و مجزا باشد. زمان مواجهه شغلی با غلظت TWA  تاSTEL  نباید از
ساعت  8مرتبه در طول  4تواند حداکثر تا اي میدقیقه 15دقیقه تجاوز نماید، این دوره زمانی مواجهه 15

که دقیقه نباشد. درصورتی 60اي کمتر از دقیقه 15کار مداوم تکرار شود مشروط بر آنکه فاصله بین دو دوره 
اشند، هاي متفاوت تضمین کننده باثرات بیولوژیکی مشاهده شده ناشی از مواجهه با عوامل شیمیایی با زمان

 دقیقه را تغییر داد.  15توان مدت زمان می

  )C-OEL( 1 یمجاز شغلی سقف حد
یز مجاز ظه نآن حد حتی براي یک لح ست از غلظتی از ماده شیمیایی که مواجهه شغلی بیش ازا عبارت      

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

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

ود. شواهد تلقی ش کیهاي فیزیتحریکات فیزیکی نباید کم اهمیت تر از حدود مجاز مبتنی بر آسیب
ه اثرات تسریع کنند تحریک ممکن است شروع کننده، افزایش دهنده یاروزافزونی نشانگر آن است که 

اي دیگر هیا بیولوژیک یا از طریق مکانیسم کنش با سایر عوامل شیمیاییآور از طریق بر همبهداشتی زیان
حد مذکور تجاوز  3محیط کار از یکی از  هوايباشد. نکته مهم آن است که هرگاه غلظت ماده شیمیایی در 

 امکان ایجاد مخاطره براي افراد وجود خواهد داشت. نماید

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

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

نترل شود. از آنجا که تجربیات نوسان کوتاه مدت غلظت مواجهه بیشتر از حد مجاز آنها باید کاملاً ک
) ارائه OEL-TWAشناسی و بهداشت صنعتی دلایل و شواهد مشخصی براي تعیین مقادیر مجاز افزایش (سم

1- Ceiling Value
2 - Excursion Limits 
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 قبول قابل دحدو در آن در غلظت نوسان تا باشد شده کنترل کافی قدر به باید فرآیندکاري هر لذا دهندنمی
عت مورد نوساناتی که غالباً در فرآیند واقعی صن با مرتبط باید نیز شده پیشنهاد نوسان حداکثر و شود انجام

 .باشد افتد نظر اتفاق می
دقیقه در خلال یک  30براي حداکثر  OEL-TWAبرابر  3تواند تا نوسانات غلظت مواجهه شاغلین می      

نباشد. تحت هیچ شرایطی دامنه  OEL-TWA از ه میانگین مواجهه کارگر بیشترشرطی کهروز کاري باشد ب
 . دکنتجاوز  OEL-TWAبرابر  5لحظه هم نباید از  یک يبرا یحت نوسانات مواجهه کارگر

یرپذیري یرویکرد اصلی در تعیین حداکثر حد نوسانات پیشنهادي در مورد یک عامل شیمیایی با میزان تغ      
یندهاي واقعی صنعتی است. مطالعه بر روي تعداد زیادي از تحقیقات و امعمول مشاهده شده در فر

اي کوتاه مدت عموماً دار جهههاي بهداشت صنعتی انجام شده نشانگر این بوده است که مقادیر موابررسی
 (لگاریتمی نرمال) هستند.  1توزیع لگ نرمال 

هاي توزیع لگ نرمال فراتر از اهداف این بخش است لذا با وجود آنکه مباحث کامل تئوري و ویژگی      
و  یهندس یانگیناز م بایدهاي مهم ارائه شده است. در توزیع لگ نرمال، فقط توصیف مختصري از واژه

شاخص تمایل مرکزي عبارت از آنتی لگاریتم میانگین  یعتوز یناستفاده نمود. در ا یهندس یارانحراف مع
بوده و میانگین هندسی آن  همیشه کوچکتر از  2یگچول يها است. این توزیع دارالگاریتم مقادیر نمونه

د. در توزیع لگ نرمال، ) دارsdgکه بستگی به انحراف معیار هندسی (است مقداري  ومیانگین حسابی 
 %26/68انحراف معیار هندسی، معادل آنتی لگاریتم انحراف معیار لگاریتم مقادیر نمونه است. در این توزیع 

× sdgو  sdg / mgها، بین مقادیرنمونه mg گیرند.قرار می 
از کل  % 5د، باش 2شرایط معین داراي انحراف معیار هندسی  یکاگر مقادیر مواجهه کوتاه مدت در       

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

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

رویکرد اصلی این بخش ساده سازي مفهوم توزیع لگ نرمال غلظت است اما در هر حال بهتر است       
مورد استفاده قرار گیرد. در صورتی که نوسانات مواجهه در حدود اي بهداشت حرفهتوسط متخصصین 

و بود  هدخوا 2گیري شده غلظت نزدیک نحراف معیار هندسی مقادیر اندازهفظ شوند، اپیشنهاد شده ح
 انحراف معیار هندسی بیشتر ازهاي کاري چنانچه در برخی از محیطد. اهداف مورد نظر حاصل خواهد ش

                                                                
1- Log normally Distributed 
2 - Skewed 
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ایش افزده بهداشتی حاصل از آن ما بوده و توزیع داده ها مشخص باشد، چنانچه ریسک اثرات زیانبار 2
ح هاي موجود، اصلاداده سشود که حدود نوسان مربوط به آن محیط کار بر اسانیافته باشد، توصیه می

یک ماده شیمیایی موجود  OEL-Cیا  OEL-STELشود. در صورتیکه اطلاعات سم شناسی براي تعیین 
 باشد، این حدود نسبت به حد نوسان اولویت خواهند داشت.

 با حد مجاز مواجهه شغلی سقفی  STELو  TWAشغلی حد مجاز مواجهه  مقایسه
     زخاصی باشد که نیازمند استفاده ا هاي سم شناسییک ماده شیمیایی ممکن است داراي ویژگی      

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

نماید بستگی به عواملی زیادي دارد که عبارتند از: ماهیت آلاینده، امکان ایجاد مسمومیت حاد در مواجهه 
 اب مواجهه زمان مدت طول و دفعات تعداد و تجمعی اثرات احتمال مدت، وتاهک در حتی زیاد هايبا غلظت
مخاطره آمیز باید کلیه موارد  وضعیت وجود عدم یا وجود مورد در گیريتصمیم هنگام. بالا هايغلظت

)، روشی بسیار موفق TWAهاي هوابرد (غلظت میانگین وزنی زمانی آلایندهفوق را درنظر گرفت. اگرچه 
 و عملی براي تطبیق با حدود مجاز است اما در موارد خاصی، این تطبیق ممکن است نامناسب باشد.  

OEL( حد مواجهه شغلی ـ سقف -C:( ست از مرز معینی که غلظت نباید از آن حد بیشتر شود و ا عبارت
براساس اثرات اختصاصی آنها تعیین  OELو  شود که غالباً اثرات آنی داشتهبراي گروهی از مواد استفاده می

OELزمانی ( -وزنیشغلی متوسط  مواجههشود در حالیکه حد می -TWAمشروط  طور) حدي است که ب
) آن تعیین TWAزمانی(-وزنیسازد زیرا در طی زمانی که متوسط را مجاز می OELنوسان مقادیر بالاتر از 

 OELنوسان نماید، مشروط بر آنکه مقادیر کمتر از  OELتواند به بالاتر یا پایین تر از شود غلظت ماده میمی
توان براي یک روز کاري و در برخی موارد زمانی را می -وزنیرا جبران نماید. متوسط  مقادیر بالاتر از آن

اي است که در برخی و نوسان مجاز قاعده OELبین  نیز براي یک هفته کاري محاسبه نمود، البته رابطه
به عواملی بدین شرح بستگی دارد:  OELموارد کاربرد ندارد زیرا مجاز بودن نوسان غلظت به بالاتر از 

یا آ نماید یا خیر؟ایجاد مسمومیت میهاي زیاد حتی در کوتاه مدت ماهیت آلاینده، آیا آلاینده در غلظت
ن هاي بالا در آست یا خیر؟ و بالاخره تعداد دفعات و طول مدت زمانی که غلظتاثرات آلاینده تجمعی ا

) TWA-STEL-C( مجاز حدود انواع تعیین براي گیريافتد. لذا باید توجه داشت که روش نمونهاتفاق می
 مدت کوتاه گیريتوان از یک نمونه) میCشغلی سقف ( مواجههاست. بطور مثال براي تعیین حد  متفاوت

به تعداد کافی نمونه در یک شیفت یا یک دوره کامل  TWA حد تعیین براي ولی نمود استفاده مختصر و
 کاري نیاز است.
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 مجاز مخلوط مواد شیمیایی حدود
 در استفاده از حدود مجاز مواجهه در ارزیابی مخاطرات بهداشتی ناشی از مواجهه همزمان با دو یا چند      

در نظر گرفته شوند. در ضمیمه (ه) این بخش، بطور مختصر این  ايهات ویژماده شیمیایی، باید ملاحظ
 .  استارائه شده  ییهاتی مربوط به آن همراه با مثالهاي محاسباملاحظات و روش

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

 C°25     (دماي )NTP( نرمالاي با وضعیت شرایط دما و فشار با تفاوت قابل توجهدر زمانی که شاغلین        
ز مواجهه دارند، باید در مقایسه نتایج نمونه برداري با حدود مجاهاي هوا با آلاینده) mmHg760و فشار 

نمونه بدون تصحیح  م(محاسبه شده از حج TWAها، غلظت مواجهه مواجهه دقت نمود. براي آئروسول
شرایط دما و فشار) باید مستقیماً با حدود مجاز مواجهه تعیین شده مقایسه شود. براي گازها 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:
) بدون تصحیح شرایط دما و فشار تعیین 3mg/mدهاي جرم بر حجم (غلظت مواجهه بر حسب واح -الف

 .شود
یا سایر واحدهاي جرم بر حجم نبود، واحد آن به  3mg/mچنانچه واحد حد مجاز آلاینده برحسب  -ب

3mg/m لیتر لحاظ شود.  45/24تبدیل شود. در رابطه تبدیل واحدها، حجم یک مول از گاز 
 با حد مجاز با واحدهاي یکسان مقایسه شود.گیري غلظت اندازه نتیجه -ج
 ز، چندین پیش فرض درنظربرداري تحت شرایط جوي غیرمعمول با حدود مجادر مقایسه نتایج نمونه      

ها این است که حجم هواي استنشاقی شاغل در یک روز کاري تحت شود. یکی از این فرضیهگرفته می
با شرایط استاندارد، چندان تفاوتی ندارد. یک فرض دیگر براي  شرایط دما و فشار متوسط محیط در مقایسه

جذب شده با فشار نسبی ترکیب استنشاق شده مرتبط است. نتایج نمونه  دوزگازها و بخارات آن است که 
توان به سهولت با حدود مجاز تدوین شده مقایسه نمود. حاصله تحت شرایط غیرمعمول را نمیبرداري 

ها قایسهبایستی مراقبت شدید در این م ند،مواجهه با فشارهاي خیلی زیاد یا خیلی کم باشچنانچه شاغلین در 
 اعمال شود. 
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 هاي کاري غیرمعمول برنامه
ساعت کار  8هاي (زمان بندي) کاري بسیار متفاوت با شرایط معمول کاربرد حدود مجاز براي برنامه       

ی به منظور حفاظت از چنین شاغلینی در مقایسه با شاغلین ساعت هفتگی، نیازمند تحلیل خاص 40روزانه و 
هاي) (ه را می دهد تا شغلاجاز اینهاي کاري کوتاه به شاغلین با برنامه زمان بندي کاري معمول است. هفته

ه هاي مشابه داشته باشند که در نتیجه علیرغم اینکند که در آن شغل ممکن است مواجههدیگري داشته باش
یک از مشاغل مواجهه بیشتر از حد مجاز نبوده اما در مجموع مواجهه فرد بیش از حد مجاز حتی در هیچ 

 باشد. 
بندي کاري غیرمعمول ارائه شده است. برحسب هاي زمانریاضی متعددي براي تحلیل برنامه هايمدل       

روزانه  1بار بدنیزي است که اطمینان حاصل نمود که پیک واصول سم شناسی، هدف کلی آنها شناسایی د
 کند.وز در هفته رخ می دهد، تجاوز نمیر 5ساعته روزانه و  8یا هفتگی از آنچه که در طی یک شیفت 

می باشد. این مدل حد مجاز  2مدل دیگر نشان دهنده برنامه زمان بندي غیرمعمول، مدل بریف و اسکالا      
گشت (زمان بدون مواجهه)، کاهش یا زمان باز 3را متناسب با افزایش زمان مواجهه و کاهش زمان بهبود

ساعت هفتگی  40ساعت روزانه یا بیشتر از  8هاي زمان کار بیشتر از هد. این مدل معمولاً براي برنامهدمی
 هاي بسیار زیاد تحت شرایطی که مدت زماناین مدل نباید براي تحلیل مواجههگیرد. میمورد استفاده قرار 

در ظرف  OEL-TWA برابر 8مورد استفاده قرار گیرد (به عنوان مثال مواجهه  مواجهه خیلی کوتاه است
-OELاي نباشد). در این رابطه باید حدود نوسان یا باقی زمان شیفت کاري هیچ مواجهه ساعت و در1مدت 

STEL هاي مواجهه بسیار کوتاه مدت، ها یا دورهاربرد نامناسب این مدل براي شیفتبراي جلوگیري از ک
 ورد استفاده قرار گیرند. م

ساعته، مواجهه با یک  12و اسکالا به این واقعیت توجه شده است که در هر روزکاري  یفدر مدل بر       
 یزدایو دوره بازتوانی و سم باشدیساعته در شرایط مشابه م 8بیش از یک شیفت کاري  %50عامل شیمیایی 

ساعت  12ساعت به  16 از زدایی ته است (دوره سمساع 8 شیفت از کمتر %25 عامل آن به نسبت بدن
مدل به این نکته توجه شده است که تکرار مواجهه طی روزهاي کاري  یندر ا ینکاهش می یابد). همچن

ین احتمال که ا ییجاتا  نماید وارد بدن زداییسم هايدر بعضی موارد ممکن است فشار زیادي را بر مکانیسم
 علیرغم شودکهدهد. این مسئله اغلب باعث می ويهاي هدف هر ماده ردر ارگانکه تجمع سموم وجود دارد

هاي غیرمعمول کاهش ، مصونیت در مقابل سمیت مواد در شیفتOEL مقادیر براي ایمنی محدوده وجود
 یابد.

1 - Peak Body Burden 
2 - Brief and Scala Model 
3 - Recovery Time
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کاهش  یبضر یافاکتور  یکابتدا  یرمعمولغ هايو اسکالا در مواجهه یفمدل بر یريکارگهب يبرا       
عنوان  هدر اعداد اعلام شده ب یبضر ینمحاسبه شده و سپس ا یربا استفاده از روابط ز یهفتگ یاروزانه و 

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

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

 :شودساعت باشد از رابطه زیر استفاده می 8اگر ساعات کار روزانه بیش از       
 

= RF(ضریب کاهش روزانه)
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 (ضریب کاهش هفتگی) 

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

35ساعت این حد  به   10معادل  ppm  25ساعته به  12و در یک شیفت ppm  یابدیم کاهش.  
 فرد شده باشد (مثلاً یفخارج از حالت تعر یچنانچه هم ساعات کار روزانه و هم ساعات کار هفتگ:نکته

با هر دو رابطه ضریب کاهش را محاسبه و فاکتور  یدساعت در هفته کار کند) با 50ساعت در روز و 10
ریف با درنظر داشتن نقاط قوت و ضعف مدل ب یبرد. بطورکل کاربه) را یهفتگ یاکاهش کوچکتر (روزانه 

 : شودیو اسکالا موارد زیر در کاربرد این مدل توصیه م
بر مبناي اثرات سیستمیک (حاد و مزمن) مواد شیمیایی است، فاکتور کاهش  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  OELاین کار  ضریب نوسان  براي حدود  ي. برادتصحیح گردن بایستیکنید) م
 :یابد کاهش می

EF = (EF(8)-1) RF + 1

EF :نوسان ضریب 
EF(8) ساعته 8 مجاز حدنوسان مربوط به  ضریب: مقادیر  

RF :کاهش  ضریبOEL 
 
 سایر یا فضایی هاي ساعته (نظیر زیر دریائی ها، سفینه 24نوبتهاي کاري  يفوق برا هايتکنیک -ج

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

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

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

باشند (در جدول حدود آستانه  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 فزایشاهاي تحریکی احتمالاً با پاسخ) تخصیص یافتــه بــاشد زیرا در این موارد آستانه 
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مراجعه  یقموارد از طر گونهینوجود ندارد. ا OELساعات کار رابطه خطی نداشته و نیازي به اصلاح 
 قابل مشاهده است. یحد مجاز مواجهه در جدول حدود مجاز مواجهه شغل یینتع يبه ستون مبنا

ینتیکی  است. هاي فارماکوکبسیار پیچیده مبتنی بر کنشهاي کاربرد مدل بریف و اسکالا آسانتر از مدل      
ت. هاي بیشتري اسها نیازمند دادهده و برخی از مدلهر ما عمر معمولاً مستلزم دانستن نیمهها کاربرد این مدل

مدل ارائه شده دیگر در این موارد، مبتنی بر استفاده از روش هابر  براي محاسبه حدود مواجهه تعدیل شده 
 ي فیزیولوژیکی فارماکوکینتیکیهااعداد تعیین شده با این روش نزدیک به اعداد حاصل از مدل است.
 باشند.می
تعدیل شده، از سوابق و مشاهدات بلند مدت گذشته شاغل بهره نبرده است لذا در  OELبه دلیل آنکه       

گر شود. حتی اگر یک مدل نشانده، نظارت پزشکی شاغلین توصیه میآغاز استفاده از این حد تعدیل ش
 ریاضی نباید هايمدلهاي غیرضروري اجتناب شود. باشد، بایستی از مواجهه مواجهه شاغل در حدود مجاز

 هاي بیشتر از حد ضرورت مورد استفاده قرار گیرند.براي تعدیل مواجهه
 1Sauvé-Robert1شغلی  مدل دیگري که توسط دانشگاه مونترال و موسسه تحقیقاتی بهداشت و ایمنی      

)IRSST ارائه شده که برگرفته از مدل (Haber  .در این براي محاسبه حدود مواجهه تعدیل شده می باشد
هاي فارماکوکینتیک است. در این مدل مقادیر تعدیل شده حدود مواجهه نزدیک به مقادیر حاصل از مدل

هاي مختلفی طبقه بندي شده و روش تعدیل براي هر مدل با توجه به نوع اثرات، مواد شیمیایی در گروه
گروه متفاوت است. روش استفاده از این مدل به همراه جداول گروه بندي مواد شیمیایی براي شیفت ها و 

و کار تدوین خواهد ساعات کار غیرمعمول مواجهه کارگران، در دستورالعملی که مرکز سلامت محیط 
 شود.کرد، ارائه می

 OEL واحدهاي
شود. یک ماده شیمیایی ارائه می 3mg/mیا  ppmبا مواد شیمیایی بر حسب  یحدود مجاز مواجهه شغل      

 استنشاق شده ممکن است به شکل گاز، بخار یا آئروسل باشد. 
ن)، اند (مثل سیلندر یا مخزآن در فضایی که در آن محبوس شده هايماده شیمیایی است که مولکول :گاز

 می شود که گازها هیچ شکل یا حجمکند. فرض شرایط دما و فشار نرمال حرکت می تحتبه طور آزاد 
 ندارند.معینی 
فاز گازي یک ماده شیمیایی است که در شرایط نرمال دما و فشار به شکل مایع یا جامد است. میزان  :بخار

 بخار متصاعد شده یک ماده شیمیایی بصورت فشار بخار بیان می شود و تابعی از دما و فشار است.

                                                                
1 - The Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail 
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: غبار، از بارتندسوسپانسیونی از ذرات جامد یا قطرات مایع در یک گاز است. انواع آئروسل ها ع :آئروسل
ها ممکن است با رفتار آئرودینامیکی و محل (هاي) ته نشینی مه، لیف، دود و مه دود. آئروسل ،یت، دمهمس

 آنها در سیستم تنفسی انسان متمایز شوند.
اظهار  ) 3mg/m( در حجم هوا ها معمولاً بر حسب مقدار جرم ماده شیمیاییحدود مجاز آئروسل      
) آلاینده در ppmحدود مجاز گازها و بخارات معمولاً بر حسب قسمت در میلیون حجمی (شوند. واحد می

باشد. براي سهولت کاربران، وزن مولکولی هر یک از ترکیبات  3mg/mهوا یا ممکن است بر حسب 
 شیمیایی براي تبدیل واحد آنها در جداول حدود مجاز نیز ارائه شده است. با توجه به آنکه حجم مولی هوا

گازها و بخارات در  3mg/mو  ppmلیتر می باشد، روابط تبدیل واحدهاي  45/24معادل  NTPدر شرایط 
 عبارت است از: NTPشرایط 

 
24 45

 یا

24 45
 

زمان تبدیل واحد مقادیر ارائه شده بصورت عنصري براي ترکیبات مختلف یک عنصر، وزن مولکولی        
جاي وزن مولکولی کل ترکیب در رابطه مورد استفاده قرار گیرد. در تبدیل واحدها ه آن عنصر بایستی ب

 .ی مناسب باید برآورد یا فرض شودبراي مواد با وزن مولکولی متغیر، وزن مولکول

 مادهان
 (BEI) 1مواجههشاخص بیولوژیکی 

در زمانی که این شاخص براي یک ماده  است و مواجهههاي بیولوژیکی مربوط به شاخص  BEIنماد       
ین سه ت. ااضافه شده اس براي این نمادسه زیرگروه  گیرد.شده باشد، مورد استفاده قرار می شیمیایی تدوین

ازدارنده بهاي کشکند تا تشخیص دهند این نمادها فقط مربوط به آفتزیرگروه به کاربران کمک می
 :عبارتنداز هزیرگرواین سه . باشندمیکننده مت هموگلوبین  ایجاد کولین استراز یااستیل

ABEI ود.استراز مراجعه شکولینمهارکننده استیل هايکشآفت براي مواجهه: به شاخص بیولوژیکی 
MBEI هاي مت هموگلوبین مراجعه شود.کننده ایجادبراي  مواجهه: به شاخص بیولوژیکی

1 - Biological Exposure Indices 
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PBEIآروماتیک 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  صلفاین مواد به مواجهه براي اطلاع از شاخص بیولوژیکی  بایستی پایش بیولوژیکی انجام شود.
 مراجعه شود.

 1سرطان زایی
 ییا بدخیم می شود. شواهد سرطان ـ زایخیم زا عاملی است که باعث ایجاد یک تومور خوشسرطان      

هاي و شود. نمادهاي مختلف توسط سازمانحاصل می، اپیدمیولوژي و مکانیکی شناسیهاي سماز مطالعه
ی عوامل مختلف ارائه شده است. در این بخش از براي نشان دادن قابلیت سرطان زای مراکز علمی معتبر

 A) که با حرف ACGIH( 2نمادهاي ارائه شده توسط مجمع دولتی متخصصان بهداشت صنعتی آمریکا
ی مواد است استفاده شده است. طبقه بندي و تعاریف سرطان زایکه نشانگر درجه  5تا  1 همراه با اعداد

 طور مفصل ارائه شده است.ه ی در ضمیمه الف بمربوط به نمادهاي مختلف سرطان زای

 (IFV) 3تنفسبخار و کسر قابل 

را  خارباي و شود که یک ماده فشار بخار کافی براي بودن در هر دو فاز ذرهاستفاده می زمانیاین نماد        
 4، نسبت غلظت بخار اشباعIFVهنگام تعیین داشته باشد. TWA-OELداري از دوز در غلظت با نسبت معنی

)SVC ( بهOEL-TWA این نماد به طور معمول براي موادي با نسبت  شود.درنظر گرفته میSVC/OEL 
 گیرد.مورد استفاده قرار می 10و  1/0ن بی

راي برداري بهنگام انتخاب تکنیک نمونه اید هر دو فاز ذره و بخار راباي بهداشت حرفهکارشناس       
 هاي ناشی از شرایط زیر را در نظر بگیرد:دهبا آلاینبررسی مواجهه 

 کردن يهاي اسپرعملیات -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  ايدر مواردي که بخش عمده -ج

 هاي مرطوب شود مثل ترکیبات محلول در آب در محیطجذب می

1 - Carcinogenicity
2 - American Conference of Governmental Industrial Hygienist 
3 - Inhalable Fraction and Vapor 
4 - Saturated Vapor Concentration
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 حساسیت ایجاد
نماد حساسیت اشاره به قابلیت یک ماده براي ایجاد حساسیت است که توسط مطالعات انسانی و حیوانی        

جاز مواجهه شغلی در ستون نمادها در جدول حدود مجاز، دو در ویرایش چهارم حدود م اثبات شده است.
 براي ایجاد"RSEN"به معناي پتانسیل یک ماده شیمیایی براي ایجاد حساسیت پوستی و  "DSEN"نماد 

ن این نماد دلالت بر این ندارد که حساسیت یک اثر مهم در تعیی حساسیت سیستم تنفسی افزوده شده است. 
OEL  داشته است یا حساسیت تنها عامل تعیین کنندهOEL یتهاي مربوط به حساسداده بوده است. اگر 

ین دي که مبناي تعیزایی موجود بود از آنها با دقت در پیشنهاد حد مجاز یک ماده استفاده شود. براي موا
رعایت این حد، از ایجاد رود با ست به معناي آن است که انتظار میی بوده ایمجاز آنها، حساسیت زا حد

که قبلاً به آن ماده  غلینیحساسیت در شاغلین حفاظت خواهد شد. این حدود مجاز براي حفاظت از شا
 شود. اند، در نظر گرفته نمیپیدا کردهحساسیت 

هاي کاري، مواجهه با عوامل حساسیت زا ممکن است از طریق تنفسی، پوستی و ملتحمه رخ در محیط       
ضر . در حال حاشوندمیاي هاي تنفسی، پوستی و ملتحمهزا باعث واکنشز طرفی عوامل حساسیتدهد. ا

قدان قابلیت به معنی ف اداین نماد، بین حساسیت اعضاي مختلف تمایز قائل نشده است. عدم استفاده از این نم
 اشد.ناکافی بی هم نیست بلکه ممکن است نشانگر شواهد علمی اندك یا یزایک ماده براي حساسیت

ات دهد و نباید با شرایط یا اصطلاحنیسم ایمونولوژیکی رخ میی اغلب از طریق یک مکایزاحساسیت       
دیگر مانند بیش فعالی، استعداد یا حساسیت داشتن، اشتباه گرفته شود. در ابتداي مواجهه با یک عامل 

که  یمانی مشاهده شود. با این وجود زپاسخ اندک مشاهده نشود و یا حساسیت زا ممکن است هیچ پاسخی
ید هاي شدتواند باعث پاسخهاي بعدي میآن عامل شد، مواجهه یک فرد دچار حساسیت ناشی از مواجهه با

ت حیات یک فرد را ) شود. این واکنش ها ممکن اسOELهاي کم (کمتر از حتی در مواجهه با غلظت
اند، دهخاص حساس ش عاملیري باشد. شاغلینی که به یک تواند داراي آغاز سریع یا تأختهدید کند و می

عی است، یک واکنش مقط ممکن است به عوامل دیگري که از لحاظ ساختار شیمیایی مشابه عامل اصلی
هاي شابه با آنها معمولاً شیوع واکنشکاهش مواجهه با عوامل حساسیت زا و ترکیبات با ساختار منشان دهند.

اجتناب کامل از مواجهه  از افراد حساس شده، خیدهد. براي برحساس شده کاهش مییک را در افراد آلرژ
 اشد.بهاي ایمنی خاص میپیشگیري از پاسخبا عامل حساسیت زا و ترکیبات مشابه آن تنها راه حل 

ا این هه بکنند. مواجت خاصی را در محیط کار ایجاد میزایی مشکلامیایی با قابلیت حساسیتیمواد ش      
اهش یابد. یند یا حفاظت فردي کاباید از طریق اقدامات کنترلی فر مواد از طریق تنفسی، پوستی و ملتحمه

کنند بخصوص آموزش در مورد اثرات بالقوه بهداشتی آنها، روش زش افرادي که با این مواد کار میآمو
 باشد.ط به شرایط اضطراري نیز ضروري میهاي حمل ایمن آنها و اطلاعات مربو
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 پوست
ز طریق جلدي، غشاهاي کار می رود که سهم قابل توجهی از جذب آنها اه نماد پوست براي موادي ب       

 یشود. هرجا که مطالعات پوستو جامدات، انجام می یعاتبا بخارات، ما مواجههها در اثر مخاطی و چشم
بایستی  دنبال مواجهه است، نماد پوستهنشانگر آن باشد که جذب پوستی قادر به ایجاد اثرات سیستمیک ب

ت مبنی اساي بهداشت حرفهبراي آن عامل مورد استفاده قرار گیرد. نماد پوست هشداري براي کارشناسان 
طی رخ دهد حتی در شرای هادنبال تماس با مایع یا آئروسلهبر اینکه ممکن است مواجهه بیش از حد مجاز ب

 مجاز است.هاي هوابرد کمتر از حد که مواجهه
این نماد ممکن  به کار رود. البته شوندمیبراي مواد شیمیایی که باعث تحریک پوستی  یدنماد پوست نبا       

جلدي باعث ایجاد حساسیت دنبال مواجهه هاست همراه با نماد حساسیت براي موادي استفاده شود که ب
اما کارشناسان  نشده باشد فادهشیمیایی است شوند. با وجودي که نماد پوست ممکن است براي موادتنفسی می

باید بدانند که عوامل متعددي هستند که ممکن است پتانسیل جذب پوستی یک ماده را اي بهداشت حرفه
که قابلیت ورود جلدي آن کم است را افزایش دهد. برخی از مواد می توانند به عنوان یک حامل عمل 

میزان  ، می توانندشوندمیمخلوط یک ماده  ایا بگیرند ر میوقتی بر روي پوست قرا که طوريه بکنند 
داخل پوست افزایش دهند. علاوه بر این وجود برخی از شرایط جلدي نیز می تواند بر روي ه انتقال مواد را ب

 میزان ورود مواد از طریق پوست یا زخم تأثیرگذار باشد.
 ابلیت جذب پوستیاي قطور قابل ملاحظههتوانند بمی هاها و یا مخلوطهاي موجود در محلولافزودنی       

توانند سبب تحریک یا التهاب و یا حساسیت پوستی در شاغلین هرچند برخی مواد می را افزایش دهند.
اندهپوست دخیل نبود دهاي مربوط به لزوم یا عدم لزوم ذکر نما، ولی این خصوصیات در ارزیابیدندگر
  .گردندمی پوست راه از جذب افزایش سبب ايملاحظه 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 جلدي حاد وهاي حاصل از مطالعات بر روي بیماريداشته باشد، پیشنهاد می شود که مجموع یافته

میایی، جذب مواد شی لیتدر زمینه تماسهاي مکرر پوستی بر روي حیوانات و انسانها، همراه با قابمطالعات 
 نشان موجود هايیافته چنانچه بطورکلی. گیرد قرار استفاده مورد پوست نمادگذاري براي گیري در تصمیم

 وزانه بخصوص برايها و ساعدها در طی ساعات کار راز طریق دست شیمیایی ماده توجه قابل جذب دهنده
سمیت  هاي حاصل ازاستفاده شود. بر پایه یافته ستپایین باشد، باید از نماد پو OELمواد شیمیایی داراي 

یا کمتر) باشند، باید  mg/kg 1000نسبتاً کم ( 50LDحاد بر روي حیوانات در مورد مواد شیمیایی که داراي 
 برده شود.  کاربهنماد پوست 
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آب -لودر مواردي که ماده شیمیایی به سهولت از پوست نفوذ می کند (مواد با ضرایب جزئی اکتان       
هاي دیگر مواجهه نشانگر آن باشد که یابی اثرات سیستمیک حاصل از روشبالا) و در مواردي که برون

 يت براپوس ادمجذب جلدي ممکن است در سمیت مهم باشد، بایستی نماد پوست در نظر گرفته شود. ن
 .رودیمن کاربهشوند،  یستمیکس یتبدون سم یخورندگ یا یککه باعث اثرات تحر ایییشیممواد 
ی که غلظت یندهایافرم ممکن است مشکلات خاصی را در ک OELمواد شیمیایی داراي نماد پوست و        

اي است که سطح وسیعی از پوست برآن ماده در هوا زیاد باشد ایجاد کند این مشکل زمانی قابل توجه ویژه 
یا  براي پیشگیري ايههاي ویژطولانی مدت در مواجهه با آن باشد. در چنین شرایطی ممکن است احتیاط

 کاهش و یا قطع تماس پوستی لازم باشد. 
بیولوژیکی  هاي پایشبراي تعیین نسبت سهم تماس پوستی به کل مقدار ورود سم به بدن باید از روش       

 شده رفتهپذی بیولوژیکی هايشاخص از تعدادي حاوي مواجهه بیولوژیکی هايستفاده نمود. فصل شاخصا
 کاربهظر مورد ن شیمیایی ماده با کارگر کلی تماس ارزیابی هنگام در تکمیلی ابزار عنوان به و باشدمی
 برداري دهد نمونهرود. مشاهده نماد پوست براي ماده شیمیایی مورد نظر، هشداري است که نشان میمی
 در کارگر املک حفاظت براي که اقداماتی بر و نیست کافی مواجهه میزان قطعی تعیین براي تنهایی به هوا

 .نمایدمی تأکید است، لازم پوستی جذب مقابل

 و حروف مخفف علائم
 ید تغییر حد مجاز: کاند ‡
Aی (ضمیمه الف)ی: سرطان زا 
Cحد مجاز سقفی  : 
D :خفگی آور ساده 
E درصد 1: حد مجاز صرفاً براي ذرات فاقد آزبست و داراي سیلیس بلورین کمتر از 
F 5: الیاف قابل استنشاق: داراي طول بزرگتر ازμm ی یکه با روش فیلتر غشا 3ز و نسبت طول به قطر بیشتر ا

 .شوندمیشمارش  400-450گیري و با میکروسکوپ فاز کنتراست با بزرگنمایی نمونه
Gگیري شود.عمودي مخصوص پنبه (کتان) اندازه : با نمونه گیر دالان ته نشینی 
Hفقط آئروسل : 
I(ضمیمه ج) ذرات قابل تنفس : 

IFVبخار و کسر قابل  تنفس : 
J :باشد.فلزات سمی نمی استئارات ترکیبات شامل 

K 3: نباید جرم ذرات قابل استنشاق بیشتر ازmg/m2 .باشد 
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L.بایستی با کنترل محیط مواجهه شاغل از طریق کلیه روشها تا حد ممکن کاهش یابد : 
Mهاي اسیدي قوي معدنی دارد.: طبقه بندي انجام شده اشاره به اسید سولفوریک موجود در میست 
O کند، انجام شود.آوري نمیبا روشی که بخار را جمع: نمونه برداري 
P.کاربرد محدود به شرایطی است که مواجهه با آئروسل قابل صرفنظر است : 
R(ضمیمه ج) ذرات قابل استنشاق : 
T(ضمیمه ج) ذرات توراسیک : 
V بخار و آئروسل : 

 یاستفاده از جدول حدود مجاز مواجهه شغل روش
بندي ساده و حذف سعی شده است با ساختار اجهه شغلیدر ویرایش حاضر جدول حدود مجاز مو      

مطالب تکراري و داراي اهمیت کمتر، امکان استفاده از آن را براي کاربران تسهیل و تسریع نماید. چیدمان 
برخی از  سعی شده ضمنباشد. در مواد شیمیایی بر اساس حروف الفباي انگلیسی مشهورترین نام آنها می

ایی نیز در ستون نام مواد شیمیایی اضافه شود. در صورت مشکوك بودن اسامی مترادف مشهور مواد شیمی
به نام فارسی یک ترکیب با کنترل معادل انگلیسی و وزن مولکولی ارائه شده در ستون بعدي، می توان از 

اول این جدول که شماره گذاري ردیفی مواد  ونصحیح بودن نام ماده شیمیایی اطمینان حاصل نمود. در ست
ی است می تواند در تدوین گزارشها و دعاوي حقوقی براي پیشگیري از اشتباهات تفسیري مورد شیمیای

 استفاده قرار گیرد.
طراحی شده است. در  Ceilingو  TWA ،STELستون حدود مجاز نیز براي هر سه نوع حدود مجاز       

ه معنی فقدان آن نوع از حد اي خالی می باشد ببوط به هر یک این حدود براي مادهمواردي که ستون مر
از آنها همراه با  یمجاز می باشد. در استفاده از اعداد حدود مجاز ارائه شده بایستی دقت نمود که برخ

علامت یا حرف مخفف خاصی هستند که معانی هریک از آنها در بخش قبلی و ضمایم انتهاي این بخش، 
 ارائه شده است. 

حد مجاز نیز معرف اجمالی نوع اثرات و ملاك تدوین حد مجاز براي  ستون نمادها و مبناي تعییین      
هریک از مواد شیمیایی می باشد. این ستون ها بطور خاص در ارزیابی مخلوط ترکیبات مختلف باید مورد 

   توجه ویژه قرار گیرند.    
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 ی محیط کارواجهه شغلی عوامل زیان آور شیمیایفهرست حدود مجاز م

وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 سفاتا 1
Acephate 

16/183 mg/m³3/0 - 

 استالدئید 2
Acetaldehyde 

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

 استامید 3
Acetamide 

06/59 ppm10 ppm25 A3 

 اسید استیک 4
Acetic acid 

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

 عملکرد ریوي
5 

 
 استیک انیدرید

Acetic anhydride
09/102 ppm 1 ppm   3  A4 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

 استون ‡ 6
Aceton 

05/58 ppm 500 ppm750 A4 
BEI

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

 اثرات خونی

7 
 استون سیانو هیدرین

Acetone cyanohydrin 
,as CN 

10/85 - 3mg/m 5Cپوست 
تحریک قسمت فوقانی 
دستگاه تنفس؛ سردرد؛ 
 هیپوکسی و سیانوز

استونیتریل 8
Acetonitrile 

05/41 ppm20 - پوست 
A4

تحریک قسمت تحتانی 
 دستگاه تنفس

استو فنون 9
Acetophenone 

15/120ppm 10 - - سوزش چشم 

استیل آمینو فلورن -2 10
2-Acetylamino flourene 

27/223 ppm 1 --تحریک و سوزش چشم 

استیلن‡ 11
Acetylene 

 خفگی)Dخفگی آور ساده (02/26

تترا برمید استیلن 12
Acetylene Tetrabromide 

7/345 ppm 1 - - تحریک و سوزش 

13 
اسید استیل سالیسیلیک 

 (آسپیرین) 
Acetylsalicylic acid 

15/180  3mg/m 5 - - سوزش چشم و پوست 

آکرولئین  14
Acrolein 

06/56 - ppm 1/0 C  پوست 
A4 

سوزش چشم و قسمت 
فوقانی دستگاه تنفس؛ 

 ادم وآمفیزم ریوي 

آمید آکریل 15
Acrylamide 

08/71 3(IFV) mg/m03/0 - پوست 
A3  

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

اسیدآکریلیک 16
Acrylic acid 

06/72 ppm 2 - پوست 
A4 

تحریک  قسمت فوقانی 
 دستگاه تنفسی

 پلیمر آکریلیک اسید 17
Acrylic acid polymer 

 (R)mg/m³  05/0    
(R)mg/m³  

05/0 A4  

آکریلونیتریل 18
Acrylonitrile 

05/53  ppm 2 - پوست 
A3 

اختلال سیستم اعصاب 
تحریک  ؛مرکزي

قسمت تحتانی دستگاه 
 تنفسی

اسید آدیپیک 19
Adipic acid 

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

 رخودکا اعصاب سیستم

آدیپونیتریل 20
Adiponitrile 

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

 آفلاتوکسین ها21
Aflatoxines 

 mg/m³0000051/
0 

- A1  

آلاکلر 22
Alachlor 

8/269  )IFV3(/mmg1 -  حساسیت 
A3 

 هموسیدروزیس

آلدرین 23
Aldrin 

93/364  )IFV3(/mmg05/0 - پوست 
A3 

اختلال سیستم اعصاب 
کبدي  مرکزي؛آسیب
 وکلیوي

24 
 هاي گازهاي هیدروکربن

)C1-C4آلکانها ( آلیفاتیک؛
Aliphatic hydrocarbon 
gases, Alkane [C1-C4] 

 - - ppm 1000  متفاوت
حساسیت هاي قلبی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

آلیل الکل 25
Allyl alcohol 

08/58 ppm   5/0 - پوست 
A4 

تحریک  قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم دستگاه

 آلیل آمین 26
Allylamine 

09/57ppm 2  ppm 6    

27 
آلیل برمید                 

Allyl bromide

 
99/120  ppm1/0ppm2/0پوست 

A4 
 

آلیل کلرید 28
Allyl choloride 

50/76 ppm   1 ppm2 پوست 
A3 

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب هاي  ؛مرکزي

 کبدي و کلیوي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 اتر02آلیل گلیسیدیل  29
Allyl glycidyl Ether 

14/114 ppm 1 - A4 

حریک  قسمت فوقانی ت
 دستگاه تنفسی؛

سوزش چشم   درماتیت
 و پوست

سولفید آلیل پروپیل دي 30
Allyl propyl disulfide 

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

31 
 و آلومینیوم فلز

نامحلول آن ترکیبات 
Aluminum metal and 
insoluble compounds 

98/26 
 متفاوت

3(R) /mmg1 
 

- A4

پنوموکونیوزیس؛ 
تحریک  قسمت تحتانی 
دستگاه تنفسی؛ سمیت 

 عصبی

 فیبرهاي سیلیکات آلومینیوم 32
Aluminosilicate fibres 

 f/ml 1/0 f/ml8/0  

 آمینو بوتانول -2 33
2-Aminobutanol 

16/89 ppm1  ppm2   

آمینو دي فنیل -4 34
4-Amino diphenyl 

پوست -  23/169
A1 

 مثانه و کبد سرطان

آمینو دي فنیل -2 35
2-Amino diphenyl 

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

سیستم   اعصاب 
 مرکزي؛ سرگیجه

36 
 
 

  -1 -نفتالنآمینو  -2
 سولفونیک اسید

2-Aminonaphthalene-1-
sulfonic acid 

25/223 (I)mg/m³6 (I)mg/m³24   

 آمینوفنازون 37
Aminophenazone 

29/231 mg/m³5/0 -   

 آمینو فنول -3 38
3-Aminophenol 

13/109 mg/m³1-   

 آمینو فنول -4 39
4-Aminophenol 

125/109 mg/m³1-   

40 
 آمینو پیریدین یا -2
پیریدیل آمین-2 

2-Aminopyridine 
12/94 ppm 5/0 - - 

 اعصاباختلال سیستم 
 مرکزي

آمیترول 41
Amitrol 

08/84 3/mmg 2/0 - A3تیروئیدي اثرات 

 آمونیاك 42
Ammonia 

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

 تنفسی

43 
 آمونیوم دمه کلرید

Ammonium chloride 
fume 

50/53 3/mmg 10 3/mmg 20 - 
تحریک قسمت فوقانی 
 دستگاه تنفس و چشم
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

44 
(به عنوان  آمونیوم دي کرمات

 کروم)
Ammonium dichromate 

07/252 mg/m³05/0 -   

45 
آمونیوم هگزا فلوئورو 

 سیلیکات
Ammonium 

hexafluorosilicate 

15/175 mg/m³2/0 -   

46 
 پرفلورو اکتانوات آمونیوم

Ammonium 
Perfluorooctanoate 

431 3/mmg 01/0 -  پوست؛
A3 

 آسیب کبدي

 سولفامات آمونیم 47
Ammonium sulfamate 

13/114 3/mmg10 - - - 

 آمپی سیلین 48
Ampicillin 

40/349 mg/m³1/0 - A4  

 استات آمیل نرمال 49
n-Amyl acetate 

18/130 ppm 100- - تحریک و سوزش 

 اسات آمیل نوع دوم 50
sec-Amyl acetate 

130 ppm 125- - تحریک و سوزش 

51 
 آمیل متیل اتر -ترت

tert-Amyl methyl Ethere 
(TAME)

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

 آنالگین 52
Analgine 

4/351 mg/m³5/0 -  

آنیلین 53
Aniline

12/93 ppm 2 - 
BEI ؛
پوست؛
A3 

 گلوبینیمت همو

آنیزیدین -ارتو 54
o-Anisidine

15/123 3/mmg 5/0 - 
؛ 
پوست؛ 

A3 

 
 گلوبینیمت همو

 

آنیزیدین -پارا 55
p-Anisidine 

15/123 3/mmg 5/0  - 
؛ 
پوست؛
A4 

 مت همو گلوبینی

56 
 آنتی موآن و ترکیبات آن

Antimony and 
compound, as Sb 

75/121 3/mmg 5/0 - - 
تحریک  قسمت فوقانی 
 دستگاه تنفسی و پوست

 هیدرید آنتی موآن 57
Antimony hydride 

78/124 ppm  1/0 - -
همولیز؛ آسیب کلیوي؛ 

تحریک  قسمت 
 تحتانی دستگاه تنفسی

 اکسید آنتی موآن تري 58
Antimony trioxide 

5/291  - A2
سرطان ریه؛ 
 پنوموکنیوزیس
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

59 
 ،تیوکاربامید نفتیل آنتو؛ (آلفا)

ANTU 
α-Naphthyl thio 

carbamide

27/202 3/mmg 3/0 - پوست 
A4 

 اثرات تیروئیدي؛ تهوع

 آرگون 60
Argon 

ضمیمه ه را ببینید: حداقل  )Dخفگی آور ساده ( 95/39
 محتوي اکسیژن

 خفگی

61 
الیاف قابل استنشاق پارا 

 آرامید
p-Aramid respirable 

fibres 

 f/ml 5/0 - -- 

62 
 یمعدن ترکیبات و آرسنیک

Arsenic and inorganic 
compound, as As 

92/74 
 متفاوت

3/mmg 01/0 - BEI 
 A1

 سرطان ریه

 آرسین 63
Arsine 

95/77 ppm 005/0 - - 
اختلال  سیستم اعصاب 

و عروق محیطی؛ 
 اختلال کلیوي وکبدي

 تمام اشکال آزبست 64
Asbestos, all forms 

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

 آسپارتیک اسید 65
Aspartic acid 

11/133 mg/m³10 -  

66 

 برحسب) قیر( آسفالت دمه
 بنزن در محلول آئروسل

Asphalt(Bitumen)fume, 
as benzene-soluble 

aerosol 

- 3/mmg 5/0 -  
 A4 

تحریک قسمت فوقانی 
 و چشمدستگاه تنفسی

 آترازین 67
Atrazine 

69/215 (I)3/mmg2 - A3 
تشنج سیستم اعصاب 

 مرکزي

 اورامین 68
Auramine 

37/267 (I)mg/m³08/0 
(I)mg/m³32/

0 A3 

 متیل آزینفوس 69
Azinphos-methyl 

34/317 )V3 (IF/mmg2/0 - 

پوست؛ 
 حساسیت
؛ 

A4 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

آزو دي کربن آمید 70
Azodicarbonamide 

08/116 3/mmg13/mmg3 - حساسیت 

71 
باریم و ترکیبات محلول آن

Barium and soluble 
compound, as Ba 

30/137 3/mmg 5/0 - A4 
سوزش پوست؛ چشم و 

دستگاه گوارش؛ 
 تونوس عضلات

سولفات باریم 72
Barium sulfate 

43/233 (I)(E)3/mmg 5 - - پنوموکونیوزیس 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

بنومیل 73
Benomyl 

32/290 (I)3/mmg1 - حساسیت 
 A3 

سوزش قسمت فوقانی 
دستگاه تنفسی؛ آسیب 
 به بیضه و دستگاه تولید

مثل مردان؛ آسیب 
 جنینی 

 غبار بنتونیت 74
Bentonite dust 

18/284 mg/m³6 -   

 بنزالدهید 75
Benzaldehyde 

12/106 mg/m³5 mg/m³20   

بنزو (آلفا) آنتراسن 76
Benz[α]anthrancene 

30/228  - BEIp ؛
A2 

 سرطان پوست

بنزن 77
Benzene 

11/78 ppm 5/0 ppm   5/2 
BEI؛ 

پوست؛ 
A1 

 سرطان خون

بنزیدین 78
Benzidine 

پوست؛ -  23/184
A1 

 سرطان مثانه

بنزو (بتا) فلورانتن 79
Benzo[b]fluoroanthene 

30/252  - BEIp ؛
A2

 سرطان
 

بنزو (آلفا) پیرن 80
Bebzo[a]pyrene

30/252  - BEIp ؛
A2

 سرطان

 بنزو تیازول 81
Benzothiazole 

19/135 mg/m³20 -   

بنزو تري کلرید 82
Benzotrichloride 

50/195 - ppm1/0C پوست 
A2 

سوزش  قسمت فوقانی 
چشم و دستگاه تنفسی؛
 پوست

کلرید بنزوئیل 83
Benzoyl chloride  

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

 پراکسید بنزوئیل  84
Benzoyl Peroxide

22/242 3/mmg 5 - A4
تحریک  قسمت فوقانی 
 دستگاه تنفسی و پوست

استات بنزیل  85
Benzyl acetate 

18/150 ppm   10 - A4
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسیدستگاه 

 بنزیل الکل 86
Benzyl alcohol 

14/108 mg/m³5 -  

بنزیل بوتیل فتالات 87
Benzyl butyl phthalate 

 3/mmg 5- -- 

کلرید بنزیل 88
Benzyl chloride 

58/126 ppm 1 - A3 
تحریک قسمت فوقانی 

چشم و دستگاه تنفسی،
 پوست
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 بنزیل پنی سیلین 89
Benzylpenicillin 

4/334 mg/m³1/0 -  

90 

ترکیبات آن و بریلیم
Beryllium and 

compounds, as Be 
Soluble compounds 

Soluble and in Soluble 
compounds

01/9 

(I)3/mmg

00005/0 
- 
- 

- 
- 
- 

A1 ؛
حساسیت 
 پوست
RSEN  

 

حساسیت بریلیوم؛ 
بیماري مزمن  ناشی از 

 بریلیوم (بریلیوزیس)

بی فنیل 91
Biphenyl 

20/154 ppm 2/0 - - عملکرد ریوي 

92 
اتیل هگزیل) فتالات-2بیس (

Bis(2-ethylhexyl) 
phthalate 

56/390 3/mmg 5 3/mmg 10 - - 

بیس (کلرو متیل) اتر 93
Bis(chloromethyl) ether 

96/114 ppm 001/0 - - ییسرطان زا 

94 

دي متیل آمینو اتیل)  -2بیس (
اتر 

Bis (2-
dimethylaminoethyl) 

ether (DMAEE)

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

چشم و دستگاه تنفسی،
 پوست

95 

 تلورید بیسموت
 ترکیب غیر منقوط

ترکیب منقوط با سلنیم
Bismuth Telluride

Undoped, as Bi2Te3 
Se-doped as Bi2Te3 

83/800 
 
 

          3mg/m 10 
3         mg/m 5 

 

- 
- 

 

 
 

A4

A4 

 
 

 آسیب ریوي

 بیس فنول آ 96
Bisphenol A

29/228 mg/m³10 - A4  

 بوریک اسید  97
Boric acid  

 mg/m³2mg/m³6   

98 
معدنی بورات؛ ترکیبات

Borate compounds, 
Inorganic 

 mmg 2 3/mmg 6 A4/3 متفاوت
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

بوراکسید  99
Boron oxide 

64/69 3/mmg  10 - - 
تحریک قسمت فوقانی 
 دستگاه  تنفسی و چشم

تري برمید بور100
Boron tribromide 

57/250 - ppm 1 C  - 
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

تري فلورید بور101
Boron trifluoride 

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

دستگاه تنفسی؛ 
 پنومونیت

 بوورین102
Boverin

 mg/m³3/0 -   

بروماسیل103
Bromacil 

11/261 3/mmg  10 - A3 اثرات تیروئیدي 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

بروم104
Bromine 

81/159 ppm 1/0 ppm 2/0 - 
تحریک  قسمت فوقانی  

و تحتانی دستگاه 
 تنفسی؛ آسیب ریوي

پنتا فلورید بروم105
Bromine pentafluoride 

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

 پوست

 برموفرم106
Bromoform 

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

 چشم

 برمو پروپان -1071
1- Bromopropane 

99/122 ppm 1/0 - A3 
آسیب هاي کبدي و
 جنینی؛ سمیت اعصاب

بوتادین -3و1081
1,3-Butadiene 

09/54 ppm 2 - A2
 سرطان

 

همه ایزومرهاي بوتان109
Butane, all isomers 

12/58         ppm      1000                                                    اختلال سیستم اعصاب
مرکزي

بوتانول _ان110
n-Butanol 

12/74 ppm 20 - - 
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

 بوتانول نوع دوم111
sec-Butanol 

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

 اعصاب مرکزي

 بوتانو ل نوع سوم112
tert-Butanol 

12/74 ppm 100 - A4 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي

 بوتانون اگزیم -1132
2-Butanone oxime 

12/87 ppm 3/0 ppm4/2  

 بوتنال -1142
2-Butenal

09/70 ppm2 -  

115
 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

116
بوتوکسی اتانول -2

2-Butoxyethanol 
(EGBE) 

17/118 ppm 20 - BEI 
 A3 

تحریک  قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

بوتوکسی اتیل استات -1172
2-Butoxyethyl acetate 

2/160 ppm 20 - A3 همولیز 

بوتیل استات نرمال118
n-Butyl acetate 

16/116 
ppm 150 

 
ppm 200 

 - 
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

بوتیل استات نوع دوم119
sec-Butyl acetate 

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

بوتیل استات نوع سوم120
tert-Butyl acetate 

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

بوتیل آکریلات نرمال121
n-Butyl acrylate 

17/128 ppm 2 -     حساسیت
A4 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛ چشم و پوست

 مت آکریلاتبوتیل  -ان122
n-Butyl methacrylate 

196/142 ppm10 - A4  

بوتیل آمین نرمال123
n-Butylamine 

14/73 - ppm 5 C پوست 
سردرد؛ تحریک  

قسمت فوقانی تنفسی و 
 چشم

124
هیدروکسی تولوئن بوتیل دار

Butylated 
hydroxytoluene 

34/220 )V3 (IF/mmg 2 - A4 
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

125
بوتیل کرومات نوع سوم

tert-Butyl chromates, as 
CrO3 

22/230 - 3/mmg 1/0C پوست 
تحریک  قسمت تحتانی 

 تنفسی و پوست
 

126
بوتیل گلیسیدیل اتر نرمال

n-Butyl glycidyl ether 
(BGE) 

21/130 ppm 3 - حساسیت 
 پوست

 آسیب سیستم تولید مثل

بوتیل لاکتات نرمال127
n-Butyl lactate 

19/146 ppm 5 - - 
سردرد؛تحریک  قسمت 

 فوقانی  تنفسی

بوتیل مرکاپتان نرمال128
n-Butyl mercaptan 

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

 تنفسی

ارتو بوتیل فنول نوع دوم129
o-sec Butylphenol 

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

پارا بوتیل تولوئن نوع سوم130
p-tert-Butyl toluene 

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

 

 بوتیرو نیتریل -ان131
n-Butyronitrile 

1/69 ppm8 -   

132
کادمیوم و ترکیباتش         

Cadmium
and compounds, as Cd 

40/112 
 متفاوت

3/mmg01/0 
3(R) /mmg002/0 

-
- 

BEI ؛A2 
BEI ؛A2 

 آسیب هاي کلیوي

 کافئین133
Caffeine 

19/194 mg/m³5/0 - A4 

 آرسنات کلسیم134
Calcium arsenate 

07/398 (I)mg/m³1/0 
mg/m³(I)4/0  
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 کربنات کلسیم135
Calcium carbonate 

09/100 3(R) /mmg 4 - -- 

 کرومات کلیسم136
Calcium chromate 

09/156 3/mmg001/0 - A2 سرطان ریه 

 سیانید کلسیم، بصورت سیانید137
Calcium cyanide, as CN 

11/92 -3/mmg 5 C  پوست- 

سیانامید کلسیم138
Calcium cyanamide 

11/80 3/mmg 5/0 - A4
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

هیدروکسیدکلسیم139
Calcium hydroxide 

10/74 3/mmg 5 - - 
تحریک  قسمت فوقانی 

 و پوستتنفسی، چشم

اکسید کلسیم140
Calcium oxide 

08/56 3/mmg 2  - - 
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

141
سیلیکات کلسیم؛ غیر 
فیبروزي مصنوعی

Calcium silicate 
Synthetic nonfibrous 

- 3 (E)/mmg 10 - A4 
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

سولفات کلسیم142
Calcium sulfate 

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

کافور، مصنوعی143
Camphor, synthetic 

23/152 ppm 2 ppm 3 A4

تحریک  قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم؛ فقدان

 شامه حس

 کاپرولاکتام144
Caprolactam 

16/113 )V3 (IF/mmg 5 - 5A
تحریک  قسمت فوقانی 

 تنفسی

 کاپتافول145
Captafol 

06/349 3/mmg 1/0 - ؛ پوست
A4 

 سوزش پوست

 کاپتان146
Captan 

60/300 3/mmg 5 -  حساسیت؛
A3 

 سوزش پوست

 کاربادوکس147
Carbadox 

22/262 mg/m³003/0 -   

 یلرکاربا148
Carbaryl 

20/201 (IFV)3/mmg 5/0 - 
 پوست

 
A4 

 بازدارنده آنزیم کولین
استراز؛ آسیب سیستم 

تولید مثل مردان؛ آسیب 
 جنینی

 کاربندازیم149
Carbendazim 

187/191 mg/m³10 mg/m³40   

 کاربو کرومن150
Carbocromen

43/361mg/m³3/0-

 کاربوفوران151
Carbofuran 

30/221 (IFV)3/mmg 1/0 -  ؛
A4 

ده آنزیم کولین نبازدار
 استراز
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

            دوده152
 Carbon black 

- (I)3/mmg 3 - A3 برونشیت 

 دي اکسید کربن153
Carbon dioxide 

01/44 ppm 5000 ppm 30000 - خفگی 

 دي سولفید کربن154
Carbon disulfide 

14/76 ppm 1 - 
حساسیت؛

 A4 ؛
BEI 

اختلال سیستم اعصاب 
 محیطی

 مونوکسید کربن155
Carbon monoxide 

01/28 ppm 25 - BEI کربوکسی هموگلوبین 

 تترابرمید کربن156
Carbon tetrabromide 

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

 آسیب کبدي

 تتراکلرید کربن157
Carbon tetrachloride 

84/153 ppm 5 ppm 10  پوست؛
A2

 آسیب کبدي

 فلوئورید کربونیل158
Carbonyl fluoride 

01/66 ppm 2 ppm 5 - 
تحریک قسمت تحتانی 

تنفسی؛  آسیب 
 استخوانی

 سولفید کربونیل   159
  Carbonyl sulfide 

08/60 ppm 5-- 
اختلال سیستم اعصاب 

مرکزي

 کاتکول160
Catechol 

11/110 ppm 5 -  پوست 
A3 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم؛

 درماتیت 

 سلولز161
Cellulose 

 - - mmg  10/3 نامشخص
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

162
  Cسفالوسپورین
 P سفالوسپورین

Cephalosporin C,P  

42/415 
75/574 mg/m³3/0 -   

 الیاف سرامیک163
Ceramic fibres 

 f/ml5/0 - A3  

 هیدروکسید سزیم164
Cesium hydroxide 

92/149 3/mmg  2 - -  فوقانیتحریک قسمت 
 تنفسی و چشم

 کلردان165
Chlordane 

80/409 3/mmg  5/0 - :پوست
A3 

 آسیب کبدي

 کامفن کلره166
Chlorinated camphene

00/414 3/mmg  5/0 3/mmg1 :پوست
A3 

تشنج سیستم اعصاب 
 مرکزي؛ آسیب کبدي

167
ارتو دي فنیل اکساید کلره

o-Chlorinated diphenyl 
oxide 

00/377 3/mmg  5/0 - -  جوش آکنه مانند؛
 آسیب کبدي

کلر168
Chlorine 

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

 تنفسی و  چشم
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

دي اکسید کلر169
Chlorine dioxide 

46/67 ppm 1/0 ppm 3/0 -  تحریک قسمت تحتانی
 تنفسی؛  برونشیت

تري فلورید کلر170
Chlorine trifluoride 

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

کلرواستالدئید171
Chloroacetaldehyde 

50/87 - ppm 1 C -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی و  چشم

کلرواستون172
Chloroacetone 

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

کلرواستوفنون -1732
2-Chloroaceto phenone  

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

کلرواستیل کلراید174
Chloroacetyl chloride 

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

 کلرو آنیلین -1754
4-Chloroaniline 

57/127 ppm04/0 - A3  

کلرو بنزن176
Chlorobenzene 

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

177
بنزیلیدن ارتوکلرو

مالونونیتریل
o-Chlorobenzylidene

malononitrile 

61/188 - ppm 05/0C پوست 
A4 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی ؛ حساسیت 

 پوستی

کلرو برمو متان178
Chlorobromomethane 

39/129 ppm 200 - -  اختلال سیستم اعصاب
 کبديمرکزي؛  آسیب 

کلرو دي فلورو متان179
Chlorodifluoromethane 

47/86 ppm 1000 - A4

اختلال سیستم مرکزي؛ 
 خفگی

 حساسیت قلبی

180
دي نیترو   -4و2 -کلرو -1

 بنزن
1-Chloro-2,4-
dinitrobenzene 

55/202 mg/m³05/0 -  

181
کلر)42کلرو دي فنیل (%

Chlorodiphenyl       
(42% chlorine)      

50/266 3/mmg 1 - پوست 
آسیب کبدي تحریک 

 چشمی کلرانس

182
 کلر)54کلرو دي فنیل (%

Chlorodiphenyl 
(54% chlorine) 

40/328 3/mmg 5/0 - :پوست
A3

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛   آسیب کبدي؛ 

 جوش آکنه مانند

 کلروفرم183
Chloroform 

38/119 ppm 10 - A3

اي هآسیب کبدي؛ آسیب
اختلال سیستم  ؛جنینی

 اعصاب مرکزي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 بیس (کلرومتیل) اتر184
bis (Chloromethy) ether 

96/114 ppm 001/0 - A1سرطان ریه 

185
 کلرو متیل متیل اتر

Chloromethyl methyl 
ether 

50/80  - A2
 سرطان ریه

 

186
 نیتروپروپان -1-کلرو-1

1-Chloro-1-
nitropropane 

54/123 ppm 2 - - 
سوزش چشم؛ آسیب 

 ریوي

187
نیتروبنزن -4 -کلرو-1

1-Chloro-4-
nitrobenzene 

55/157 3/mmg 13/mmg 2 پوست - 

188
کلرو پنتا فلورو اتان

Chloropenta 
fluoroethane 

47/154 ppm 1000 - -  حساسیت قلبی 

کلروپیکرین189
Chloropicrin 

39/164 ppm 1/0 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 

 آسیب ریوي، تنفسی

190
کلروفنول و نمک هاي آن  -3

 بصورت کلروفنول
3-Chlorophenol and 
salts as chlorophenol 

56/128 mg/m³5/0 mg/m³1 A3 

191
 پروپانول و -2-کلرو-1
-1پروپانول -1-کلرو-2

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

54/94 ppm 1 -  پوست؛
A4 

 آسیب کبدي

کلروپرن-بتا192
Β-Chloroprene 

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

کلروپروپاینیک اسید-1932
2-Chloropropionic acid 

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

ارتوکلرو استایرن194
o-Chlorostyrene 

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

 کلروتترا سایکلین195
Chlorotetracycline

88/478 mg/m³1/0 -   

ارتو کلرو تولوئن196
o-Chlorotoluene 

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

 کلرو تري فلوئورو متان197
Chlorotrifluoromethane 

46/104 ppm1000 ppm2000   

کلروپیریفوس198
Chlorpyrifos 

57/350 
)V3 (IF/mmg

؛ A4پوست؛  - 1/0
BEIA

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

199
کرومات حاصل از فرآوري 

سنگ معدنی کرومیت
Chromite ore processing

(Chromate), as Cr 

- 3/mmg 05/0 - A1سرطان ریه 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

200

 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 
درآبو نامحلول محلول 

Water- soluble
Insoluble Cr VI 

compound   

 متفاوت

 متفاوت
 

 
 متفاوت

3/mmg 5/0 

3/mmg 05/0 
 
 
 

3/mmg 01/0 

- 

 
- 

 
 
 
- 

A4

 
A1؛ 

 BEI 

 
A1 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و پوست

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و سرطان

 
 سرطان ریه

کلرید کرومیل201
Chromyl chloride 

92/154 ppm 025/0 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی و پوست

کرایزن202
Chrysene 

30/228  - BEIp ؛
A3

 سرطان

 سیس پلاتین203
Cisplatin 

01/300 mg/m³00005/0 - A2 

سیترال204
Citral 

24/152 )V(IFppm   5 - 
 حساسیت
 پوست

A4

 ؛اثر روي وزن بدن
تحریک قسمت فوقانی 

 ؛تنفسی
 آسیب چشمی

 کلوپیدال205
Clopidol 

06/192 (IFV)3/mmg 3 - A4
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

206

سنگ غبار ذغال
Coal dust 

(Anthracite)آنتراسیت

 )Bituminousبیتومینوس (

 
-
- 

3 (R)/mmg 4/0
3 (R)/mmg 9/0 

 
- 
- 

 
A4 
A4 

 
 سرطان و فیبروز ریه
 سرطان و فیبروز ریه

207

 ذغال قطران قیر فرار مواد
 آئروسل به صورت سنگ

 بنزن در محلول
Coal tar pitch volatiles 

as benzene soluble 
aerosol 

- 
3/mmg 2/0 

 - BEIp ؛
A1 

 سرطان

208
 کبالت 

و ترکیبات معدنی آن
Cobalt and inorganic 
Compounds; as Co

93/58
 متفاوت

3/mmg 02/0 - 
 

BEI؛ 
A3 
 

 آسم؛ عملکرد ریوي
 اثرات میوکاردیال

کربونیل کبالت209
Cobalt carbonyl, as Co 

94/341 3/mmg 1/0 - -  آسیب ریوي 
 آسیب طحال
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

210
هیدروکربونیل کبالت

Cobalt hydrocarbonyl, 
as Co 

98/171 3/mmg 1/0 - - آسیب ریوي
 ادم ریوي

211

    Copper    مس
    Fumeدمه

غبار و میست ها
Dust and mist as Cu 

55/63 
 

3/mmg 2/0 
3/mmg 1 

 
- 
- 

 
- 
- 

محرك؛ اثرات 
گوارشی؛ تب دمه  

 فلزي

 فسفید مس212
Copper phosphide 

6/221 mg/m³5/0 -   

 سالیسیلات مس213
Copper salicylate 

77/337 mg/m³1/0 -   

 کورتیزون214
Cortisone 

44/360 mg/m³1 -   

215
 خام پنبه غبار

Cotton dust, raw, 
untreated 

-
3 (T)/mmg 1/0 - A4

برونشیت؛ بیسینوزیس؛  
 عملکرد ریوي

کومافوس216
Coumaphos 

8/362 (IFV)3/mmg05/0 - 
BEIA ؛
A4

 پوست

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 همه ایزومرهاي کروزول  217
Cresol, all isomers 

14/108 (IFV)3/mmg20 -  پوست؛
A4

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

 کروتون آلدئید218
Crotonaldehyde 

09/70 -  ppm 3/0C  پوست؛
A3 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

 کروفومات219
Crufomate 

71/291 3/mmg 5 - BEIA ؛
A4 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 کومن220
Cumene 

19/120 ppm 50 - - 

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

 مرکزي

 کلرید مسی221
Cuprous chloride 

999/98 mg/m³5/0 -   

 سیانامید222
Cyanamide 

04/42 3/mmg 2 - -  تحریک چشمی و
 پوستی

 سیانوژن ‡223
Cyanogen 

04/52 ppm 10 - -  تحریک قسمت تحتانی
 تنفسی و چشم

 کلرید سیانوژن224
Cyanogen Chloride 

48/61 - ppm 3/0C - 
ادم ریوي؛ تحریک 

قسمت فوقانی تنفسی، 
 چشم و پوست
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 سیکلو هگزان225
Cyclohexane 

16/84 ppm 100 - -  اختلال سیستم اعصاب
 مرکزي

 سیکلو هگزان اتیول226
Cyclohexanethiol 

22/116 ppm5/0 -   

 سیکلوهگزانول227
Cyclohexanol 

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

 سیکلو هگزانون228
Cyclohexanone 

14/98 ppm 20 ppm 50  پوست؛
A3

تحریک قسمت فوقانی 
 چشمتنفسی و 

 سیکلوهگزن229
Cyclohexene 

14/82 ppm 300 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 چشمتنفسی و 
 

 سیکلوهگزیل آمین230
Cyclohexylamine 

17/99 ppm 10 - A4
تحریک قسمت فوقانی 

 چشمتنفسی و 

 سیکلونیت231
Cyclonite 

26/222 3/mmg 5/0 -  پوست؛
A4 

 آسیب کبدي

سیکلو پنتادین 232
Cyclopentadiene 

10/66 ppm 75 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

  سیکلو پنتان233
Cyclopentane 

13/70 ppm 600 - - 

قسمت فوقانی  تحریک
چشم و پوست؛  تنفسی،

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

 سیکلو پنتانون234
Cyclopentanone 

12/84 ppm25ppm50   

 سی هگزاتین235
Cyhexatin 

16/385 3/mmg 5 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ تاثیر روي وزن 
 بدن؛ اثرات کلیوي

 سیستئین236
Cysteine 

16/121 mg/m³2 -  

 داکاربازین237
Dacarbazine 

18/182 mg/m³0009/0 - A3 

 دکان نرمال238
n-Decane 

29/142 ppm45 ppm90  

 دس فلوران239
Desflurane 

038/168 ppm10 ppm20  

ک استیکلروفنوکسیدي 2402-4
)D-2,4( اسید

04/221 (I)3/mmg10 - A4 
 پوست

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و پوست

     



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  40

وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

241
 ددت

Dichlorodiphenyl 
trichloro ethane  

50/354 3/mmg1 - A3اثرات کبدي 

 دکابوران242
   Decaborane 

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

 مرکزي ؛ 
 کاهش قوه ادراکی

 دمتون243
Demeton 

34/258 )IFV3 (/mmg 05/0 -  پوست؛
 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 متیل -اس–دمتون 244
Demeton-S-methyl 

3/230 )IFV3 (/mmg 05/0 - 
پوست؛ 
  

A4 
حساسیت

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 الکل دي استون245
Diacetone alcohol 

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

 دي استیل 246
Diacetyl

10/86ppm 01/0ppm 02/0A4 آسیب ریه

 دي آلیل فتالات247
Diallyl phthalate 

26/246 mg/m³5 - 

248
 دي آمینو سیکلوهگزان -2و1

1,2-
Diaminocyclohexane 

19/114 ppm3 (موقت) - 

 دیازینون249
Diazinon 

36/304 3 (IFV)mg/m 01/0 - 
 پوست؛

 
A4  

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 دیازومتان250
Diazomethane 

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

 تنفسی و چشم

 دي بوران251
Diborane 

69/27 ppm 1/0 - -
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و سردرد

252
کلرو  -3-دي برمو -2و1

 پروپان
1,2-Dibromo-3-
chloropropane 

33/236 ppm001/0 A3 

253
دي بوتیل آمینو اتانول  -ان -2

2-N-Dibutylamino 
ethanol

29/173 ppm 5/0 - پوست 
 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

254
 فسفاتدي بوتیل فنیل 

Dibutyl phenyl 
phosphate 

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

فوقانی  تنفسی

دي بوتیل فسفات255
Dibutyl phosphate 

21/210 3 (IFV)mg/m 5 - مثانه ؛ تحریک قسمت  پوست
 فوقانی  تنفسی و چشم
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

256
 دي بوتیل فنیل فسفات

Dibutyl phenyl 
phosphate

26/286 ppm 3/0- پوست 
 

بازدارنده آنزیم کولین 
استراز؛ تحریک قسمت 

 فوقانی  تنفسی

دي بوتیل فتالات257
Dibutyl phthalate 

34/278 3mg/m  5 - - 
آسیب بیضه؛ تحریک 
قسمت فوقانی تنفسی و 

 چشم

اسید دي کلرواستیک258
Dichloroacetic acid 

95/128 ppm 5/0 -  پوست؛
A3

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

 بیضه

 دي کلرو استیلن259
Dichloroacetylene 

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

 ارتو دي کلرو بنزن260
o-Dichlorobenzene 

01/147 ppm 25 ppm 50 A4 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

 کبدي

 پارا دي کلرو بنزن261
p-Dichlorobenzene 

01/147 ppm 10 - A3 
تحریک و سوزش چشم 

 و آسیب کلیوي

 دي کلرو بنزیدین -3و 3  262
3,3-Dichloro benzidine 

پوست؛  -  13/253
A3 

سرطان مثانه وتحریک 
 چشم

بوتن -2 -دي کلرو -4و2631
1,4-Dichloro-2-butene 

99/124 ppm 005/0 -  پوست؛
A2 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

264
دي کلرو دي فلوئورو متان

Dichlorodifluoro 
methane 

91/120 ppm 1000 - A4 حساسیت هاي قلبی 

265
دي  -5و  5 -دي کلرو -3و1

متیل هیدانتوئین
1,3-Dichloro-5,5-

dimethyl hydantoin 

03/197 3mg/m  2/0 3mg/m 4/0 _ 
 فوقانیتحریک قسمت 
 تنفسی

دي کلرو اتان -1و2661
1,1- Dichloroethane 

97/98 ppm 100 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

 کلیوي وکبدي

267
دي کلرو اتیلن؛ همه  -2و1

ایزومرها
1,  2 -Dichloro ethylene 

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

اتردي کلرو اتیل 268
Dichloroethyl ether 

02/143 ppm 5 ppm 10 پوست؛
A4

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم؛ تهوع
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

269
دي کلرو فلوئورو متان

Dichloromonofluoro 
methane 

92/102 ppm 10 - - آسیب کبدي 

 دي کلرو متان270
Dichloromethane 

93/84 ppm 50 - A3
BEI

کربوکسی 
هموگلوبینی؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

271
 نیترواتان -1 -دي کلرو -1و1

1,1- Dichloro-1-
nitroethane 

96/143 ppm 2 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

 دي کلرو پروپن -3و2721
1,3- Dichloro propene 

98/110 ppm 1 - پوست؛
A3 

 آسیب هاي کلیوي

273
دي کلرو پروپانیک  -2و2

 اسید
2,2- Dichloro propionic 

acid 

143 (I)3mg/m 5 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم 

274
 دي کلرو تترا فلوئورو اتان
Dichlorotetrafluoro 

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

 دي کلرو تولوئن -4و2752
2,4-Dichlorotoluene 

03/161 ppm5 ppm20  

 دي کلرووس276
Dichlorvos 

98/220 3 (IFV)mg/m 1/0 - 
پوست؛ 

A4 
حساسیت؛

  

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 دي کروتوفوس277
Dicrotophos 

21/237 3 (IFV)mg/m 05/0 - 
پوست؛ 

A4 
حساسیت؛

  

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 دي سیکلو هگزیل فتالات278
Dicyclohexyl phthalate 

42/330 mg/m³5 -   

279
دي هپتیل فتالات (کلیه 

 ایزومرها)
Diheptyl phthalate (all 

isomers) 

50/362 mg/m³5-  

 دي سیکلو پنتادین280
Dicyclopentadiene 

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

281
 دي سیکلو پنتادیل آهن

Dicyclopentadienyl iron
as Fe 

03/186 3mg/m10 - - آسیب کبدي 

 دیلیدرین282
Dieldrin 

93/380 3 (IFV)mg/m 1/0 - پوست؛
A3

آسیب کبدي؛ اثرات 
سیستم تولید مثل؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

283
سوخت دیزل بصورت 
 هیدروکربن هاي کل

Diesel fuel as total 
Hydrocarbons 

پوست؛ - mg/m 100(IFV) 3 متفاوت
A3 

 درماتیت

 دي اتانول آمین284
Diethanolamine 

14/105 3 (IFV)mg/m 1  پوست؛
A3 

 آسیب کبدي و کلیوي

دي اتیل آمین 285
Diethylamine 

14/73 ppm 5 ppm 15 پوست؛
A4 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

 دي اتیل آمینو اتانول -2862
2-diethylamino ethanol 

19/117 ppm 2 - پوست 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ تشنج سیستم 
 اعصاب مرکزي

287
دي اتیل گلایکول مونوبوتیل  

 اتر
Diethylene glycol 
monobutyl ether

23/162 (IFV)ppm 10- - 
؛ اثرات هماتولوژي ریه

 کبدي و کلیوي

 دي اتیلن تري آمین288
Diethylene triamine 

17/103 ppm 1 - پوست 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

289
 اتیل هگزیل) فتالات-2دي(

Di(2- ethylhexyl) 
phthalate 

54/390 3mg/m 5 - A3 
تحریک قسمت تحتانی 

 تنفسی

290
دي اتیل هیدروکسیل  -ان، ان

 آمین
N,N-

Diethylhydroxylamine

14/89 ppm 2  --
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی

 - ppm 200 ppm 300 13/86 دي اتیل کتون291
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزي

 دي اتیل فتالات292
Diethyl phthalate 

23/222 3mg/m 5 - A4
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دي اتیل سولفات293
Diethyl sulphate 

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

 پوست

294
دي فلوئورو دي برومو متان
Diflurodibromomethan 83/209 ppm 100 - - 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛  اختلال سیستم 

اعصاب مرکزي؛  اثرات 
 کبدي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 دي گلایسیدیل اتر295
Diglycidyl ether  

14/130 ppm 01/0 - A4

تحریک و سوزش 
اثرات پوست و چشم؛ 

سیستم تولید مثل در 
 مردان

 بوتیل فتالاتدي ایزو 296
Diisobutyl phthalate 

35/278 mg/m³5 -   

297
دي ایزو پروپیل فنیل ایزو 

 سیانات
Diisopropylphenylisocy

anate 

28/203 ppm005/0 ppm01/0   

 دي ایزو دسیل فتالات298
Diisodecyl phthalate 

66/446 3mg/m 5- - 

 دي ایزو نونیل فتالات299
Diisononyl phthalate 

61/418 3mg/m 5- - 

دي ایزو بوتیل کتون300
Diisobutyl ketone 

23/142 ppm 25 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

دي ایزو پروپیل آمین301
Diisopropylamine 

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

302
دي متیل استامید -ان؛ ان 

N,N-Dimethyl 
acetamide 

12/87 ppm 10 - 
پوست؛
A4
BEI

آسیب کبدي و آسیب 
 جنینی

دي متیل آمین303
Dimethylamine 

08/45 ppm 5 ppm 15 A4 
DSEN

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

304
دي متیل آمین و -2بیس (

 اتیل) اتر؛
 DMAEE

Bis (2-Dimethyl 
aminoethyl) ether

26/160 ppm 05/0 ppm 15/0 پوست
 

تحریک قسمت فوقانی 
 و پوست تنفسی؛ چشم

آنیلیندي متیل305
Dimethylaniline 

18/121 ppm 5 ppm 10 
پوست؛
A4

BEIM

 مت هموگلوبینی

306
دي متیل کاربامیل کلراید
Dimethyl carbamoyl 

chloride 
54/107 ppm 005/0 -  پوست؛

A2

سرطان بینی؛ تحریک 
 قسمت فوقانی تنفسی

دي متیل دي سولفید307
Dimethyl disulfide 

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

اختلال سیستم تنفسی؛ 
 اعصاب مرکزي

دي متیل اتر308
Dimethyl ether 

07/46 ppm400 ppm500   

دي اتیل اتوکسی سیلان309
Diethylethoxysilane 

20/104 ppm 5/0 ppm 5/1 - 
تحریک قسمت فوقانی 

 چشم؛ سردردتنفسی و 



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

وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

دي متیل فرمامید310
Dimethylformamide 

09/73 ppm 10 - 
پوست؛ 

A4 
BEI

 آسیب کبدي

 دي متیل هیدرازین -1و3111
1,1-Dimethyl hydrazine  

12/60 ppm 01/0 -  پوست؛
A3 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛  سرطان بینی

 دي متیل فتالات312
Dimethylphthalate 

19/194 3mg/m 5 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 چشمتنفسی و 

 دي متیل سولفات313
Dimethyl sulfate 

10/126 ppm 1/0 -  پوست؛
A3 

 سوزش پوست و چشم

 دي متیل سولفید314
Dimethyl sulfide 

14/62 ppm 10 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

315
 نزنبکلیه ایزومرهاي دي نیترو 
Dinitrobenzene,all 

isomers 
11/168 ppm 15/0 - مت هموگلوبینی پوست 

 آسیب چشم

کروزول-ارتو -دي نیترو 316
Dinitro-o-cresol 

13/198 3mg/m 2/0 - متابولیسم پایه پوست 

317
–ارتو  -دي نیترو -5و3

تولوئن
3,5-Dinitro-o-toluamide 

16/225 3mg/m 1 - A4 آسیب کبدي 

دي نیترو تولوئن318
Ditnitrotoluene 

15/182 3mg/m 2/0 - 
پوست؛ 

A3
 

اختلالات قلبی؛ اثرات 
 سیستم تولید مثل

دي اکسان -4و3191
1,4-Dioxane 

10/88 ppm 20 -  پوست؛
A3

 آسیب کبدي

دي اکساتیون320
Dioxathion 

54/456 3 (IFV)mg/m1/0 - 
پوست؛ 

A4 
کولین بازدارنده آنزیم 
 استراز

دي اکسولان -3و3211
1,3-Dioxolane 

08/74 ppm 20 - - اثرات خونی 

 دي فنیل آمین322
Diphenylamine 

24/169 3mg/m10 - A4
آسیب کبدي و کلیوي؛ 

 اثرات خونی

پنتا اکسید دي فسفر323
Diphosphorus pentoxide 

95/141 3mg/m 13mg/m 2 - 

دي پروپیل کتون324
Dipropyl ketone 

80/114 ppm 50 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 دي کوات325
Diqaut

 متفاوت 
3(I) mg/m 5/0 

 
3 (R)mg/m1/0 

- 
- 

پوست؛ 
A4 
 
پوست؛
A4 

تحتانی تحریک قسمت
 تنفسی؛ آب مروارید

تحتانی تحریک قسمت
 تنفسی؛ آب مروارید
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

دي سولفیرام326
Disulfiram 

54/296 3mg/m 2 - A4اتساع عروق؛ تهوع 

 دي سولفتون327
Disulfoton 

38/274 3 (IFV)mg/m05/0 - 
پوست؛ 

A4 
 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 دیورون328
Diuron

10/233 3mg/m 10 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

دي وینیل بنزن329
Divinybenzene 

19/130 ppm 10 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

دودسیل مرکاپتان330
Dodecyl mercaptan 

4/202 ppm 1/0 - تحریک قسمت فوقانی حساسیت
 تنفسی

 اندو سولفان331
Endosulfan 

95/406 3 (IFV)mg/m 1/0 - 
پوست؛ 

A4 
 

تحتانی تحریک قسمت
تنفسی و آسیب کبدي 

 وکلیوي

 اندرین332
Endrin

93/380 3mg/m 1/0 - پوست؛ 
A4 

آسیب کبدي و اختلال 
اعصاب مرکزي سیستم 

 و سردرد

 انفلوران 333
Enflurane 

50/184 ppm 75 - A4 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي و قلبی

اپی کلرو هیدرین334
Epichlorohydrin 

53/92 ppm 5/0 - پوست؛ 
A3

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ اثرات سیستم 
 تولید مثل در مردان

335EPN (فلوتولانیل) 31/323 (I)3mg/m1/0 - 
 پوست؛
A4 

 

ن یلبازدارنده آنزیم کو
 استراز

                   اتان  336
Ethane 

خفگی          )C1-C4آلکانها (؛  آلیفاتیک هاي هیدروکربن گازهاي مشاهده      07/30  
      آور

 اتانول337
Ethanol

07/46 - ppm 1000 A3
قسمت فوقانی تحریک 

 تنفسی

تحریک و سوزش  - Ethanolamine 08/61 ppm 3 ppm 6اتانول آمین338
 پوست و چشم

 اتیون339
Ethion

48/384 3 (IFV)mg/m 05/0 - 
پوست؛
A4 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

340
اتیل هگزیل کلروفرمات -2

2-Ethylhexyl 
chloroformate 

7/192ppm1---

 اتوکسی اتانول-2 341
2-Ethoxyethanol 

12/90 ppm 5 - پوست 
BEI

 آسیب سیستم تولید مثل
 در مردان؛ آسیب جنینی 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

اتوکسی اتیل استات  -3422
2-Ethoxyethyl acetate 

16/132 ppm 5 - پوست 
BEI

 آسیب سیستم تولید مثل
 مردان

 اتیل استات343
Ethyl acetate 

10/88 ppm 400 - -  تحریک قسمت فوقانی
 چشمتنفسی و 

اتیل آکریلات344
Ethyl acrylate 

11/100 ppm 5 ppm 15 A4 

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اختلال تنفسی و 

سیستم اعصاب مرکزي؛ 
 حساسیت پوستی

 اتیل آمین345
Ethyl amine 

08/45 ppm 5 ppm 15 پوست 
تحریک و سوزش 

پوست و چشم؛ آسیب 
 چشمی

آمیل کتوناتیل 346
Ethyl amyl ketone 

21/128 ppm 10 - - ایجاد سمیت اعصاب 

 اتیل بنزن347
Ethyl benzene 

16/106 ppm 20 - A3
BEI

تحریک قسمت فوقانی 
آسیب کلیوي  تنفسی و

(نفروپاتی)؛ اختلال 
بخش حلزونی گوش 

 میانی

 اتیل بروماید348
Ethyl bromide 

98/108 ppm 5 -  پوست؛
A3

آسیب کبدي و اختلال 
 اعصاب مرکزيسیستم 

349
بوتیل اتر  -اتیل ترت

Ethyl tert-butyl  

)ETBE(ether 
18/102 ppm 25 - A4

(واکنش ریوي و آسیب 
 بیضه)

اتیل بوتیل کتون350
Ethyl butyl ketone 

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

 و چشم

 کلرایداتیل 351
Ethyl chloride 

52/64 ppm 100 - پوست؛ 
A3 

 آسیب کبدي

اتیل کلروفرمات352
Ethyl chloroformate 

52/108 ppm 1- -  

اتیل سیانوآکریلات353
Ethyl cyanoacrylate 

12/125 ppm 2/0 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی و پوست

 اتیلن354
Ethylene

05/28 ppm 200 - A4خفگی 

اتیلن کلرو هیدرین355
Ethylene chlorohydrin 

52/80 - ppm 1 C  پوست؛
A4 

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب کبدي مرکزي؛ 

 و کلیوي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

اتیلن دي آمین356
Ethylen diamine 

10/60 ppm 10 -  پوست؛
A4 

- 

اتیلن دي بروماید 357
Ethylene dibromide 

88/187 ppm 5/0 -  پوست؛
A3 

- 

دي کلرید اتیلن358
Ethylene dichloride 

96/98 ppm 10 - A4
 آسیب کبدي ؛ تهوع

 

اتیلن گلیکول‡ 359
Ethylene glycol 

07/62 - 100 C    
(H)3mg/m  A4

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و   چشم

360
تنیتراي اتیلن گلیکول د

Ethylene glycol 
dinitrate 

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

اتیلن اکساید361
Ethylene oxide 

05/44 ppm 1 - A2
سرطان؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزي

 اتیلن ایمین362
Ethylen imine 

08/43 ppm 05/0 ppm 1/0  پوست؛
A3 

اختلال سیستم اعصاب 
آسیب کبدي  مرکزي؛

 و کلیوي

 اتیل اتر363
Ethyl ether 

12/74 ppm 400 ppm 500 - 
اختلال سیستم اعصاب 

تحریک مرکزي 
 قسمت فوقانی تنفسی

اتیل فرمات364
Ethyl formate 

08/74 - ppm 100 A4
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی 

 اتیل هگزانوییک اسید -3652
2-Ethylhexanoic acid 

24/144 3 (IFV)mg/m 5 _ _ 
ناقص الخلقه  اثرات

 زایی

اتیلیدن نوربونن366
Ethylidene norbornene 

19/120 ppm 2 ppm4_ 
تحریک قسمت فوقانی 

 چشم تنفسی و

 اتیل ایزوسیانات367
Ethyl isocyanat 

1/71 ppm 02/0ppm 06/0 ،پوست
DSEN 

 

 اتیل مرکاپتان368
Ethyl mercaptan 

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

مرکزي؛ تحریک 
 قسمت فوقانی تنفسی 

 مورفولین نرمالاتیل 369
N-Ethylmorpholine 

18/115 ppm 5 - تحریک قسمت فوقانی  پوست
 تنفسی؛   آسیب چشمی

370
 اتیل سیلیکات یا تترا اتوکسی

 سیلان
Ethyl silicate 

30/208 ppm 10 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و چشمی؛  
 آسیب کلیوي

 فنامیفوز371
Fenimiphos 

40/303 3 (IFV)mg/m05/0 - 
پوست؛
A4 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 فن سولفوتیان372
Fensulfothian 

35/308 3 (IFV)mg/m 01/0 - 
پوست؛
A4 

 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 فنیتروتیون373
Fenitrothion 

23/277 ppm 1-بازدارنده آنزیم کولین  پوست
 استراز

 فنوبوکارب374
Fenobucarb 

27/207 ppm 5-بازدارنده آنزیم کولین  پوست
 استراز

 فنتیون375
Fenthion

34/278 3 (IFV)mg/m 05/0 - 
پوست؛
A4 

 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 فربام376
Ferbam

50/416 (I)3mg/m 5  - A4 
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي تأثیر روي وزن 

 بدن آسیب طحال

 غبار فرو وانادیوم377
Ferrovanadium dust 

- 3mg/m 1 3mg/m 3- 
تحریک قسمت فوقانی 
 و تحتانی تنفسی و چشم

 غبار آرد378
Flour dust 

- (I)3mg/m 5/0 - حساسیت
آسم؛ برونشیت؛ 

تحریک قسمت  فوقانی 
 تنفسی

 فلوئوریدها379
Fluorides, as F 

3mg/m 5/2 - A4 متفاوت
BEI 

آسیب استخوانی 
 فلوئوروزیس

 فلوئور380
Fluorine 

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

 و پوست

 فونوفوس381
Fonofos 

32/246 3 (IFV)mg/m 01/0 - 
پوست؛ 

A4 
 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

 فرم آلدئید382
Formaldehyde 

03/30 - ppm 3/0C A2

 حساسیت
تحریک قسمت فوقانی 

 شمچتنفسی و تحریک 

 فرمامید383
Formamide 

04/45 ppm 10 - پوست 
تحریک چشم و پوست 

و آسیب   کبدي و 
 کلیوي

 اسید فرمیک384
Formic acid 

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

 فتالید385
Fthalide 

91/271 3mg/m 10--  

 فورفورال386
Furfural 

08/96 ppm 2 - 
پوست؛ 

A3
BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 فورفوریل الکل387
Furfuryl alcohol 

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

 گالیم آرسنید388
Gallium arsenide 

64/144 
3 (R)mg/m 

0003/0 - A3
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 بنزین389
Gasoline 

ppm 300 ppm 500 A3 متفاوت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
 سیستم  اعصاب مرکزي

390
 تتراهیدرید ژرمانیوم

Germanium 
tetrahydride 

63/76 ppm 2/0 - - اثرات خونی 

391

 گلوتارآلدئید‡
 فعال و غیر فعال

Glutaraldehyde, 
activated and 
inactivated 

11/100 - ppm05/0C A4
 حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
پوست؛ چشم  و ،تنفسی

اختلال سیستم  اعصاب 
 مرکزي

 میست گلیسرین392
Gllycerin mist 

09/92 3mg/m 10 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

 گلیسیدول393
Glycidol 

08/74 ppm 2 - A3 
تحریک قسمت فوقانی 

 پوستتنفسی؛ چشم  و

 گلاي اکزال394
Glyoxal 

04/58 3 (IFV)mg/m 1/0 - A4

 حساسیت
تحریک قسمت فوقانی 

 متاپلازيتنفسی؛ 
 حنجره

395
 گردغبار غلات 

 (جو دو سر؛ گندم)
Grain dust

(oat, wheat, barley) 

 - - 3mg/m 4 نامشخص
برونشیت؛ اثرات ریوي 

و تحریک قسمت 
 فوقانی تنفسی

396
گرافیت(همه اشکال جز فیبر 

گرافیت)
Graphite (all forms 

except graphite fibres) 

- 3 (R)mg/m 2 - - پنوموکونیوزیس 

397
هافنیم و ترکیبات آن

Hafnium and 
compounds, as Hf 

49/178 3mg/m 5/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و  چشم؛ آسیب 

 کبدي

هالوتان398
Halothane 

39/197 ppm 50 - A4

آسیب کبدي؛ اختلال 
؛ مرکزيسیستم اعصاب 

 اتساع عروق

هلیم399
Helium 

 خفگی)Dخفگی آور ساده ( 4



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

وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

400
 هپتاکلر و 

هپتاکلر اپوکسید
Heptachlor and 

Heptachlor epoxide 

32/373 
40/389 

3mg/m 05/0 -  پوست؛
A3

 آسیب کبدي

کلیه ایزومرهاي هپتان401
Haptane, all isomers 

20/100 ppm 400 ppm 500 - 
سیستم اعصاب اختلال 

مرکزي و تحریک 
 قسمت فوقانی تنفسی

هگزوکلرو بنزن402
Hexachlorobenzene 

78/284 3mg/m 002/0 - پوست؛
A3 

اثرات پورفیرین؛ آسیب 
پوست؛  اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزي

هگزا کلرو بوتادین403
Hexachlorobutadiene 

76/260 ppm 02/0 - پوست؛
A3 

 آسیب کلیوي

404
کلرو سیکلو پنتادینهگزا 

Hexachlorocyclo 
pentadiene 

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

 تنفسی

هگزا کلرو اتان405
Hexachloroethane 

74/236 ppm 1 - پوست؛
A3 

 آسیب کلیوي و کبدي

406
 هگزا کلرو نفتالن
Hexachloro 
naphthalene 

74/334 3mg/m 2/0 - آسیب کبدي و  پوست
 جوشهاي شبه آکنه

هگزا فلوئورو استون407
Hexafluoroacetone 

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

هگزا فلوئورو پروپیلن408
Hexafluoropropylene 

02/150 ppm 1/0 - - آسیب کلیوي 

409
هگزا هیدروفتالیک  ‡

انیدرید؛ کلیه ایزومرها
Hexahydrophthalic 

anhydride, all isomers 

17/154 - 005/0 C   
3 (IFV)mg/m 

حساسیت
حساسیت ؛ تحریک 

قسمت فوقانی تنفسی؛ 
 پوست و چشم

410
هگزا متیلن دي ایزوسیانات

Hexamethylene 
diisocyanate 

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

تنفسی؛ حساسیت 
 سیستم تولید مثل

411
هگزا متیل فسفرآمید

Hexamethyl 
phosphoramide 

پوست؛ - - 20/179
A3 

سرطان قسمت فوقانی 
 تنفسی

هگزان نرمال412
n-Hexane

18/86 ppm 50 - پوست 
BEI

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي و نوروپاتی 

 عمومی؛ سوزش چشمی

413
کلیه ایزومرهاي هگزان بجز 

هگزان نرمال
Hexane, isomer, other 

than n-Hexane 

17/86 ppm 500 ppm 1000 - 

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ تحریک 

قسمت فوقانی تنفسی و  
 چشم
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

هگزان دي آمین -6و4141
1,6-Hexanediamine 

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

 هگزان -4151
1-Hexene 

16/84 ppm 50 - -  اختلال سیستم اعصاب
 مرکزي

 هگزیل استات نوع دوم416
sec-Hexyl acetate 

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

 هگزیلن گلیکول417
Hexylene glycol 

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

 هیستیدین418
Histidine 

155/155 mg/m³5 -   

 هیدرازین419
Hydrazine 

05/32 ppm 01/0 - پوست؛ 
A3

فوقانی سرطان قسمت 
 تنفسی

420
 صورت(به  یداس یدرازوئیکه

 بخار)
Hydrazoic acid (as 

vapour) 

03/43 ppm1/0 ppm2/0   

 هیدروژن421
Hydrogen 

 خفگی )Dخفگی آور ساده ( 01/1

422
 ترفنیل هاي هیدروژنه

Hydrogenated 
terphenyls 

00/241 ppm 5/0 - - آسیب کبدي 

 برومید هیدروژن423
Hydrogen bromide 

92/80 - ppm 2 C - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 کلرید هیدروژن424
Hydrogen chloride 

47/36 - ppm 2 C A4
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

425

سیانید هیدروژن و نمکهاي 
 سیانید

 سیانید هیدروژن
Hydrogen cyanide 

 نمکهاي سیانید
Cyanide salts 

 
 

03/27 
 

 متفاوت

 
 
- 

 
- 

 
 

ppm7/4 C 

3mg/m 5 C 

 
 
 پوست

 
 پوست

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ تهوع؛ سردرد؛ 

 اثرات تیروئیدي

 فلوئورید هیدروژن426
Hydrogen fluoride, as F 

01/20 ppm 5/0 ppm 2 C پوست 
EBI

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی، تحتانی، پوست 

 و چشم؛ 
 فلوروزیس

 پروکسید هیدروژن427
Hydrogen peroxide 

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

428
 سلنید هیدروژن

Hydrogen seleninde, as 
Se 

98/80 ppm 05/0 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی و  چشم؛ تهوع
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 سولفید هیدروژن429
Hydrogen sulfide 

08/34 ppm 1 ppm 5 - 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛  اختلال سیستم 

 مرکزياعصاب 

 هیدرو کینون430
Hydroquinone 

11/110 3mg/m 1 - حساسیت
A3

 تحریک و آسیب چشم 

431
هیدروکسی پروپیل  -2

 آکریلات
2-Hydroxypropyl 

acrylate 

14/130 ppm 5/0 - پوست؛ 
حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

Bهیگرو میسین 432

Hygromycin B 
53/527 mg/m³001/0 -   

 ایندن433
Indene 

15/116 ppm 5 - - آسیب کبدي 

434
ایندیم و ترکیبات آن

Indium & compounds, 
as In 

82/114 3mg/m 1/0 - - 

ادم ریه؛ 
پنوموکونیوزیس؛ 

فرسایش دندان؛ ضعف 
 و بیقراري

435

 ید و یدیدها
   Iodineید

 
 Iodidesیدیدها

 
91/126 

 
 متفاوت

 
(IFV)ppm 01/0 

 
(IFV)ppm 01/0 

 
(V)ppm1/0 

 
- 

 
A4 
 
A4 

تیروئید؛  کاري کم
تحریک قسمت فوقانی 

 کاري تنفسی؛ کم
تیروئید تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی

یودوفرم436
Iodoform 

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

 مرکزي

اکسید آهن437
Iron oxide 

70/159 3 (R)mg/m 5 - A4پنوموکنیوزیس 

438
آهن پنتا کربونیل

Iron pentacarbonyl, as 
Fe 

90/195 ppm1/0 ppm 2/0 - 
ادم ریه؛ اختلال سیستم 

 اعصاب مرکزي

439
نمک هاي محلول آهن مثل 
سولفات؛ کلرید؛ نیترات و ... 
Iron salts, soluble, as Fe 

تحریک قسمت فوقانی  - - 3mg/m 1 متفاوت
 تنفسی و پوست

440
الکل ایزوآمیل یا الکل 

ایزوپنتیل 
Isoamyl alcohol 

15/88 ppm 100 ppm 125  
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  چشم

ایزوبوتانول441
Isobutanol 

12/74 ppm 50 - - تحریک پوست و چشم 

ایزوبوتیل استات442
Isobutyl acetate 

16/116 ppm 150 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشمی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

ایزو بوتیل نیتریت443
Isobutyl nitrite 

12/103 - 
(IFV)ppm  
1C

A3 
  

 اتساع عروق خونی؛ 
 مت هموگلوبینی

 ایزو بوتیرو نیتریل444
Isobutyronitrile 

11/69 ppm8  

ایزوفلوران445
Isoflurane    

5/184 ppm 50 - -  

الکل ایزواکتیل 446
Isooctyl alcohol 

23/130 ppm 50 - تحریک قسمت فوقانی  پوست
 تنفسی

ایزوفورون447
Isophorone 

21/138 - ppm 5 C A3 

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

خستگی؛ ضعف و 
 بیقراري

ایزوفورون دي ایزوسیانات448
Isophorone diisocyanate 

30/222  ppm 005/0 - -  حساسیت سیستم 
 مثلتولید 

ایزو پروپوکسی اتانول  -4492
2-Isopropoxy ethanol 

15/104 ppm 25 - اثرات خونی پوست 

اتایزو پروپیل است450
Isopropyl acetate 

13/102 ppm 100 ppm 200 - 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشمی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

ایزوپروپیل آمین451
Isopropylamine 

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

ایزوپروپیل کلروفرمات452
Isopropyl chloroformate 

55/122 ppm 1- -  

نرمالایزوپروپیل آنیلین453
N-Isopropylaniline 

21/135 ppm 2 -  پوست؛
 

 مت هموگلوبینی

 ایزو پروپیل اتر454
Isopropyl ether 

17/102 ppm 250 ppm 310 - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

455
 ایزو پروپیل گلایسیدل اتر

Isopropyl glycidyl ether 
(IGE) 

18/116 ppm 50 ppm 75  - 
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و چشم؛ 
 درماتیت

Isoprothiolanایزوپروتیولان456

e 
4/290 3mg/m 5--  

 ایزو سربید دي نیترات457
Isosorbide dinitrate 

136/236 mg/m³2/0 -   

   ppm20 ppm20  ال -1 -ایزو تري دکان458

کائولن459
Kaolin 

- (E,R) 3mg/m 2 - A4 پنوموکونیوزیس 



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

وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

460
سوخت هاي جت کروزن/

برحسب بخار هیدروکربن کل
Kerosene/Jet fuels, as 

total hydrocarbon vapor 

پوست؛  - 3mg/m 200(P) متفاوت
A3

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و پوست؛ اختلال  
 سیستم اعصاب مرکزي

کتن461
Ketene 

04/42 ppm 5/0 ppm 5/1 - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  ادم ریه

462
 سرب 

و ترکیبات معدنی آن
Lead and inorganic 
compounds as Pb 

20/207 

 
 متفاوت

3mg/m 05/0 - A3 ؛BEI

سیستم اختلالات 
اعصاب محیطی و 
 مرکزي؛ اثرات خونی

463

سرب؛ به عنوان کرومات
سرب

Lead chromat as Pb 
  as Crبه عنوان کروم

22/323 

- 

3mg/m 05/0 
 

3mg/m 012/0 

- 
 
- 

A2 ؛BEI 
 
A2 

 آسیب سیستم تولید مثل
در مردان و اثرات ناقص 
 زایی؛ انقباض عروق

 لوو مایستین(کلر آمفنیکول)464
Levomycetin 

13/323 mg/m³1 - A2 

 سنگ آهک465
Limestone 

086/100 mg/m³10 -   

466D-یموننل 
D-Limonene 

24/136 ppm5  ppm20 A4 

 لینکو مایسین467
Lincomycin 

538/406 mg/m³1/0 -   

لیندان468
Lindane 

85/290 3mg/m 5/0 -  پوست؛
A3

آسیب کبدي؛ اختلال  
 اعصاب مرکزيسیستم 

هیدرید لیتیم ‡ 469
Lithium hydride 

95/7 3mg/m 025/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛  پوست و چشم

هیدروکسید لیتیم470
Lithium hydroxide 

95/23 -3mg/m1 - 

) L.P.Gمایع ( گاز471
Liquified petroleum gas 

 ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوي اکسیژن

اکسید منیزیم 472
Magnesium oxide 

32/40 (I)3mg/m 10 - A4- 

مالاتیون473
Malathion 

36/330 3 (IFV)mg/m 1 - 
پوست؛ 

A4

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

مالئیک انیدرید474
Maleic anhydride 

06/98 3 (IFV)mg/m 01/0 - 
A4 

،حساسیت
DSEN, 
RSEN

 حساسیت سیستم 
 مثلتولید 

 مالونو نیتریل475
Malononitrile 

06/66 ppm3 -  

476

 و معدنی ، ترکیباتمنگنز 
عنصري

Manganese, elemental 
and inorganic 

compounds, as Mn 

94/54 
 متفاوت

(R)3mg/m 20/0 
 

3(I)mg/m 1/0 
- 

A4 
 
- 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

477

منگنزسیکلوپنتا دینیل تري 
کربونیل

Manganese 
cyclopentadienyl 

tricarbonyl,  as Mn 

10/204 3mg/m 1/0 - پوست 
تحریک پوست؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

 سنگ مرمر478
Marble  (I)mg/m³10 -   

مپرونیل479
Mepronil 34/269 3mg/m 5- -  

480

   Mercuryجیوه
 ترکیبات آلکیل

Alkyl compounds 
 

بجز آلکیل،  جیوه، همه اشکال
 به عنوان جیوه

Mercury,all forms 
except alkyl, as Hg

 ترکیبات آریل
Aryl compounds   
اشکال معدنی و عنصري

Elemental and inorganic 
forms 

 متغیر
 
 

59/200 
 
 
 متغیر
 
 متغیر

 

3mg/m 01/0 
 
 
 
 
 

3mg/m 1/0 
 

3mg/m 025/0 

3mg/m 03/0 
 
 

- 
 
 

- 

 پوست
 
 
 
 
 پوست

 
پوست؛
A4
BEI

اختلالات سیستم 
اعصاب مرکزي و 

 محیطی؛ آسیب کلیوي

 
 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي؛  آسیب کلیوي

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي و آسیب کلیوي

مزیتیل اکساید481
Mesityl oxide 

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

 کریل آمیدمت آ 482
Methacrylamide 

10/85 mg/m³1- A4 

اسید مت آکریلیک483
Methacrylic acid 

09/86 ppm 20  - - تحریک پوست و چشم 

 خفگی                      ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوي اکسیژن                        Methane    04/16متان 484
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 متانول485
Methanol 

04/32 ppm 200 ppm 250  پوست؛
BEI 

 سردرد و آسیب چشم

متومیل486
Methomyl 

20/162 (IFV)3mg/m 2/0 - 
A4 
 پوست

 

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

متوکسی کلر487
Methoxychlor 

65/345 3mg/m 10 - A4
آسیب کبدي؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

488
 متوکسی اتانول -2

2-Methoxyethanol 
(EGME) 

09/76 ppm 1/0 -  پوست؛
BEI 

اثرات خونی و اثرات 
 سیستم تولید مثل

489
متوکسی اتوکسی)  -2( -2

اتانول
2-(2-Methoxy ethoxy) 

ethanol 

15/120 ppm 10-پوست 
 
 

490
 متوکسی اتیل استات -2

(EGMEA)
2-Methoxyethyl acetate

13/118 ppm 1/0 -  پوست؛
BEI

اثرات خونی و اثرات 
 سیستم تولید  مثل

 متوکسی فلوران491
Methoxyfluran 

966/164 - ppm2   

492
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 -4934
Methoxyphenol-4 

15/124 3mg/m 5 - -  سوزش چشم؛ آسیب
 پوست

پروپانول -2 -متوکسی -4941
1-Methoxy-2-propanol 

12/90 ppm 50 ppm 100 A4 
سوزش چشم؛ اختلال 

 اعصاب مرکزيسیستم 

495
متوکسی پروپیل استات -2

2-Methoxypropyl 
acetate 

16/132 ppm 50ppm 100پوست 

متیل استات496
Methyl acetate 

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

متیل استیلن497
Methyl acetylene 

07/40  ppm 1000 - - 
 اختلال سیستم 
 اعصاب مرکزي

498
مخلوط متیل استیلن پروپادین

Methyl acetylene-
propadiene mixture 

07/40 ppm 1000 ppm 1250 - 
 اختلال سیستم
 اعصاب مرکزي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

متیل آکریلات499
Methyl acrylate 

09/86 ppm 2 - 
پوست؛
A4

 حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ چشم و پوست؛ 

 آسیب چشم

متیل آکریلونیتریل500
Methyl acrylonitrile 

09/67 ppm 1 - پوست؛
A4 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي؛

 سوزش چشم و پوست

متیلال501
Methylal 

10/76 ppm 1000 - - 
سوزش چشم؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

متیل آمین502
Methyl amine 

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

آمیل کتون -متیل ان503
Methyl n-amyl ketone 

18/114 ppm 50 - - 
تحریک چشمی و 

 پوست

متیل آنیلین نرمال504
N-Methyl aniline

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

 اختلال سیستم 
 اعصاب مرکزي

متیل بروماید505
Methyl bromide 

95/94 ppm 1 - پوست؛
A4

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و  پوست

متیل ترت بوتیل اتر506
Methyl-tert-butyl ether 

17/88 ppm 50 - A3
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛ آسیب کلیوي

بوتیل کتون -متیل ان507
Methyl n-butyl ketone 

16/100 ppm 5  ppm 10 پوست
BEI 

نوروپاتی محیطی؛ 
 آسیب بیضه

متیل کلرید508
Methyl chloride 

49/50 ppm50  ppm 100 پوست؛
A4 

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ آسیب کلیوي 

آسیب بیضه؛ وکبدي؛ 
 -اثرات ناقص الخلقه

 زایی

متیل کلروفرم509
Methyl chloroform 

42/133 ppm 350 ppm 450 A4 
BEI

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي و آسیب کبدي

سیانوآکریلات -2متیل 510
Methyl 2-cyano acrylate 

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

هگزانمتیل سیکلو 511
Methyl cyclohexane 

19/98 ppm 400 - - 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ اختلال سیستم 

اعصاب مرکزي؛ آسیب 
 کلیوي وکبدي

متیل سیکلو هگزانول512
Methyl cyclohexanol 

19/114 ppm 50 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشمی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

متیل سیکلوهگزانون -ارتو513
o-Methycyclo hexanone 

17/112 ppm 50 ppm 75 پوست 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشمی؛ 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

514

متیل سیکلو پنتادینیل  -2
منگنز تري کربونیل
2-Methylcyclo 

pentadienyl manganese 
tricarbonyl, as Mn 

10/218 3mg/m 2/0 - پوست 
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛  آسیب ریه؛ 

 کبدي و کلیوياثرات 

متیل دمتون515
Methyl demeton 

30/230 3 (IFV)mg/m 05/0 -  پوست؛
 

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استرلز

516
متیلن بیس فنیل ایزوسیانات 
Methylene bisphenyl 

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

حساسیت هاي سیستم 
 تولید مثل

517
 متیلن بیس -4و4

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

17/267 ppm 01/0 - 
 پوست؛
A2 
BEI

 مت هموگلوبینی 
 سرطان مثانه

518
سیکلو هگزیل  -4متیلن بیس (

ایزوسیانات)
Methlene bis (4-cyclo-

hexylisocyanate( 
35/262 ppm 005/0 - - 

 حساسیت سیستم 
 تولید مثل؛
ی تحتانتحریک قسمت 
 تنفسی

519
 متیلن دي آنیلین -4و4

4,4- Methylene 
dianiline 

26/198 ppm 1/0 -  پوست؛
A3

 آسیب کبدي

520
متیل اتیل کتون

Methyl ethyl ketone 
(MEK) 

10/72 ppm 200 ppm 300 BEI 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ اختلال سیستم 

اعصاب مرکزي و 
 محیطی

521
پروکسایدکتون متیل اتیل

Methyl ethyl ketone 
proxide  

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

متیل فرمات‡522
Methyl formate 

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

متیل هیدرازین523
Methyl hydrazine 

07/46 ppm01/0 - پوست؛
A3 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ سرطان 
 ریه؛ آسیب کبدي

متیل یدید یا یدومتان524
Methyl iodide 

95/141 ppm 2 - آسیب چشم؛ اختلال  پوست
 سیستم اعصاب مرکزي
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

525
متیل ایزو آمیل کتون یا 

هگزانون
Methyl isoamyl ketone 

20/114 ppm 20 ppm 50 - 

تحریک قسمت فوقانی 
چشم؛ اختلال تنفسی و 

سیستم اعصاب   
مرکزي؛ آسیب کبدي و 

 کلیوي

526
 متیل ایزوبوتیل کاربینول

Methyl isobutyl 
carbinol 

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

 متیل ایزو بوتیل کتون527
Methyl isobutyl ketone 

16/100  ppm 20 ppm 75 A3
BEI

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ سرگیجه و 

 سردرد

 متیل ایزوسیانات528
Methyl isocyanate 

05/57 ppm 02/0 ppm 06/0  پوست 
DSEN

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

 متیل ایزو پروپیل کتون529
Methyl isopropyl ketone 

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

 متیل مرکاپتان530
Methyl mercaptan 

11/48 ppm 5/0 - - آسیب کبدي 

 متیل مت آکریلات‡531
Methyl methacrylate 

13/100 ppm 50 ppm 100 
پوست؛
A4 

(SEN) 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اثرات 
 روي  وزن؛ ادم ریه

532

 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

533
 متیل پاراتیون

Methyl parathion 
2/263 3 (IFV)mg/m 02/0 - 

پوست؛
A4 

 

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

534
 متیل پروپیل کتون

Methyl propyl ketone 
17/86 - ppm 150 -  واکنش ریوي؛ تحریک

 چشم

 متیل سیلیکات535
Methyl silicate 

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

536
 متیل استایرن یا -آلفا
 فنیل پروپن-2 

α-Methyl styrene

18/118 ppm 10 - A3 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی آسیب کلیوي؛ 
 آسیب تولیدمثل در زنان
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

کتون متیل وینیل537
Methyl vinyl ketone 

10/70 - ppm 2/0 C
 پوست
حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

بوزینمتري538
Metribuzin 

28/214 3mg/m 5 - A4 
آسیب کبدي؛ اثرات 

 خونی

 مترو نیدازول539
Metronidazole

15/171 mg/m³00012/0 - A3 

فوسموین540
Mevinphos 

16/224 3 (IFV)mg/m 01/0 - 
پوست؛
A4

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

میکا541
Mica 

- 3 (R)mg/m 3 - - پنوموکنیوزیس 

542

معدنی به استثناء  روغن
 خالص،  سیالات فلزکاري 

 با تصفیه خوب 
با تصفیه متوسط و ضعیف

Mineral oilexcluding 
metal working fluids : 

-Pure,highly & severely 
refined 

-Poorly & mildly 
refined 

متفاوت

- 
 

3 (I) mg/m 5 

 

- 
- 

A4

A2  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

 

543

 مولیبدن
 ترکیبات محلول

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

compounds 

95/95 
 

3 (R)mg/m 5/0 
3( I ) mg/m 10 

3 (R)mg/m 3 

- 
- 
- 

   A3   
- 
- 

 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

اسید مونو کلرو استیک544
Monochloroacetic acid 

5/94 (IFV)ppm5/0  - پوست؛
A4 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

 مونوکروتوفوس545
Monocrotophos 

16/223 3 (IFV)mg/m 05/0 - 
پوست؛
A4 

 

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

 مورفولین546
Morpholine 

12/87 ppm 20- پوست؛
A4 

آسیب چشم ؛ تحریک 
 قسمت  فوقانی تنفسی

 نالد547
Naled 

79/380 3 (IFV)mg/m 1/0 - 
پوست؛
A4 

؛حساسیت
 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 نفتالن548
Naphthalene 

19/128 ppm 10  - پوست؛
A3

اثرات خونی؛ تحریک 
قسمت فوقانی تنفسی 
 وچشم؛ آسیب چشم

549
 دي ایزو سیانات نفتالن

Naphthalene 
diisocyanate (NDI) 

 mg/m³04/0 - A4 

 نفتیل آمین -بتا550
β-Naphathylamine 

18/143  - A1سرطان مثانه 

گاز طبیعی551
Natural gas 

 ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوي اکسیژن                                 خفگی                  

552

لاتکس لاستیک طبیعی به 
حسایت  عنوان پروتئین هاي 

زاي قابل تنفس
Natural rubber latex as 

inhalable
allergenic protein 

 - 3mg/m  0100/0 (I) متفاوت
 پوست

DSEN
RSEN 

حساسیت هاي سیستم 
 تولید مثل

نئون553
Neon   

18/20 
، ضمیمه ه را ببینید: حداقل )Dخفگی آور ساده (

 خفگی محتوي اکسیژن 

554

نیکل
Nickel, as Ni    

 

 عنصر نیکل
 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 

(I) 3mg/m 5/1 
(I) 3mg/m 1/0 
(I) 3mg/m 2/0 
(I) 3mg/m 1/0 

- 
- 
- 
- 

A5 
A4 
A1 
A1

 درماتیت؛ پنوموکنیوزیس
 آسیب ریه؛ سرطان بینی

 ریهسرطان 
 سرطان ریه

نیکل کربونیل555
Nickel carbonyl 

73/170 ppm 05/0 ppm 05/0C A3 پنومونیت شیمیائی 

 اکسید نیکل556
Nickel oxide, as Ni 

69/74 (I)mg/m³5/0 (I)mg/m³2 A3 

 نیکوتین557
Nicotine 

23/162 3mg/m 5/0 - پوست 

آسیب گوارشی؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

اختلالات مرکزي؛ 
 قلبی عروقی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 نیتراپایرین558
Nitrapyrin 

93/230 3mg/m 10 3mg/m20 A4 آسیب کبدي 

 اسید نیتریک559
Nitric acid 

02/63 ppm 2 ppm 4 - 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی وچشم؛ 
 فرسایش دندان

 

اکسید نیتریک560
Nitric oxide 

01/30 ppm 25 -  

هیپوکسی؛ سیانوز؛ 
هموگلوبین؛ نیتروز/ 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

پارا نیترو آنیلین561
p-Nitroaniline 

12/138 3mg/m 3 - پوست؛A4 
 

 مت هموگلوبینی
آسیب کبدي؛ سوزش 

 چشم

نیترو بنزن562
Nitrobenzene 

11/123 ppm 1 - پوست؛A3

BEI 
 مت هموگلوبینی

پارا نیترو کلرو بنزن563
p-Nitrochloro benzene 

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

نیترو دي فنیل -5644
4-Nitrodiphenyl 

 سرطان مثانهA2پوست؛ -  20/199

نیترواتان565
Nitroethane 

07/75 ppm 100 - - 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛ اختلال سیستم

اعصاب مرکزي؛ 
 آسیب کبدي

566

) نفوریلیدییترو فور ن-5[( - 1
 یدانتوئین] هینوآم

1-[(5-
Nitrofurfurylidene)amin

o]hydantoin 

157/238 mg/m³5/0 -   

567

 )نیترو فوریلیدین-5[( - 3
 یدوناکسازول-2-] ینوآم

3-[(5-
Nitrofurylidene)amino]-

2-oxazolidone 

16/225 mg/m³5/0-   

نیتروژن568
Nitrogen  

ضمیمه ه را ببینید: حداقل  )،Dخفگی آور ساده ( 01/14
 محتوي اکسیژن

 خفگی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

دي اکسید نیتروژن569
Nitrogen dioxide 

01/46 ppm 2/0 - A4
تحریک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی

 تري فلوئورید نیتروژن570
Nitrogen trifluoride 

00/71 ppm 10 -  
مت هموگلوبینی؛ 

 آسیب کبدي و کلیوي

 لیکولنیتروگنیتروگلیسرین یا 571
Nitroglycerin 

09/277 ppm 05/0 - اتساع عروق پوست 

 نیترو متان572
Nitromethane 

04/61 ppm 20 - A3

آسیب تیروئیدي؛ 
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛ آسیب ریه

 نیترو پروپان  -5731
  1-Nitropropane 

09/89 ppm 25 - A4

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ آسیب 

 کبد

 نیترو پروپان -5742
2-Nitropropane 

09/89 ppm 10 - A3
آسیب کبدي؛ سرطان 

 کبد

575
نیترو سودیمتیل آمین -ان

N-Nitrosodimethyl 
amine 

A3پوست؛ -  08/74
آسیب کبدي؛ سرطان 

 کبدي و کلیوي

576
نیترو تولوئن، کلیه ایزومرها

Nitrotoluene, all 
isomers 

13/137 ppm 2   مت هموگلوبینیپوست؛ 

 آسیب کبديmg/m1 - A3 (I)3 16/152 تولوئیدین -ارتو -نیترو -5775

578
 نیتروسو اتیل فنیل آمین -ان

N-
Nitrosoethylphenylamine

18/150 mg/m³0002/0 -  

579
 ان نیترو سو متیل اتیل آمین

N-
Nitrosomethylethylamine

13/88 mg/m³0025/0 -  

 نیترو تولوئن -5804
4-Nitrotoluene 

14/137 ppm2 - A2 

اکسید نیتروز581
Nitrous oxide 02/44 ppm 50 - A4

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ اثرات خونی؛ 

 اثرات جنینی

نونان، کلیه ایزومرها582
Nonane, all isomers 

)26/128
( ppm 200 -  -  اختلال سیستم)

 اعصاب مرکزي)

 اتیولنونان  -5831
1-Nonanethiol 

32/160 - ppm5/0   

اکتا کلرو نفتالن584
Octachloro naphthalene 

74/403 3mg/m 1/0 3mg/m 3/0 آسیب کبدي پوست 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

اکتان، کلیه ایزومرها585
Octane, all isomers 

22/114 ppm 300 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

586
میست روغن، سیالات 

 فلزکاري
Oil mist, metal working 

fluids 

 mg/m³1 -   

 میست روغن،  معدنی587
Oil mist, mineral 

 ppm5 -   

588
تتروکسید اوسمیوم

Osmium tetroxide, as 
Os 

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

 و پوست

 یلیناگزاس589
Oxacillin 

436/401 mg/m³05/0-   

اسید اگزالیک‡ 590
Oxalic acid 

04/90 3mg/m 1 3mg/m 2 -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی، چشم و پوست

591

اگزي بیس (بنزن  -پارا، پارا
سولفونیل هیدرازید)

p,p- Oxybis
(benzene sulfonyl 

hydrazide) 

40/358 (I)3mg/m1/0 - - اثرات 
 ناقص الخلقه زایی 

دي فلورید اکسیژن592
Oxygen difluoride 

54 - ppm 05/0 C - 
سردرد؛ ادم ریه؛ 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

593

ازن
Ozone  
کار سنگین

Heavy work 
کار متوسط

Moderate work 
کار سبک

Light work 
 بار کار سنگین، متوسط یا

ساعت) 2سبک (کمتر از 
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 استامول594
Paracetamol 

17/151 3mg/m10- -  

دمه واکس پارافین595
Paraffin wax fume 

- 3mg/m 2 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ تهوع
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

596
 پاراکوآت

کاتیون بصورت
Paraquat, as cathion 

18/257 
3mg/m  5/0 

3 (R)mg/m 1/0 
-
- 

-
 آسیب ریوي -

597
 پاراکوات دي کلرید

Paraquat dichloride 
(ISO)

16/257 (I)mg/m³1/0 (I)mg/m³1/0  

598
 پاراکوات دي متیل سولفات

Paraquat 
dimethylsulfate 

48/408 (I)mg/m³1/0 (I)mg/m³1/0  

پاراتیون599
Parathion 

27/291 3 (IFV)mg/m 05/0 - 
پوست؛
BEI
A4

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

600

ذرات (نامحلول یا کم 
محلول)که در جاي دیگر 

اندمشخص نشده
Particles (insoluble or 

poorly soluble) not 
otherwise specified 

 ضمیمه ب را مشاهده کنید

 پنی سیلین601
Penicillin 

26/243 mg/m³1/0 -   

 ان پنی سیلین 602
Penicillin N

39/358 mg/m³3/0 -   

603
 پنی سیلیوم، غبار قابل تنفس
Penicillium, inhalable 

dust 
 mg/m³1/0 -   

پنتا بوران604
Pentaborane 

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

 اعصاب مرکزي

پنتا کلرو نفتالین605
Pentachloronaphthalene 

40/300 3mg/m  5/0 - پوست 
آسیب کبدي؛ جوشهاي 

 شبه آکنه

606
پنتا کلرو نیترو بنزن

Pentachloronitrobenzen
e 

36/295 3mg/m  5/0 - A4آسیب کبدي 

پنتاکلروفنول607
Pentachlorophenol 

35/266 (IFV)3mg/m 5/0 3(IFV)mg/m 1 
پوست؛
A3
BEI

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم؛ اختلال 
سیستم اعصاب مرکزي 

 و قلبی

پنتا آریتریتول608
Pentaerythriol 

15/136 3mg/m  10 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

پنتان، کلیه ایزومرها609
Pentane, all isomers 

15/72 ppm  1000 - - 
نوروپاتی (آسیب 
 اعصاب) محیطی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 انديپنتان -4و6102
2,4-pentanedione

12/100 ppm 25 - پوست 
سمیت اعصاب و 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

611
پنتیل استات، کلیه ایزومرها

Pentyl acetate, all 
isomers 

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

 پراستیک اسید 612
Peracetic acid

05/76 (IFV)ppm  4/0-A4 

613
 پرکلرو متیل مرکاپتان
Perchloromethyl 

mercaptan 
87/185 ppm 1/0 - - 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم

     

فلوئورید پرکلریل614
Perchloryl fluoride 

46/102 ppm  3 ppm  6 - 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و تحتانی؛ 
مت هموگلوبینی؛ 

 فلوئورزیس

پرفلرورو اوکتانوئیکاسید 615
Perfluorooctanoic acid 

07/414 3mg/m 005/0--  

پرفلوئورو بوتیل اتیلن616
Perfluorobutyl ethylene 

1/246 ppm 100  - اثرات خونی 

پر فلوئورو ایزو بوتیلن617
Perfluoroisobutylene 

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

 پرلیت618
Perlite 

 mg/m³10 -  

619
پرسولفات ها بصورت 

پرسولفات
Persulfates, as 

Persulfate 

 تحریک پوست - - 3mg/m  1/0 متفاوت

 کک نفتی620
Petroleum coke 

 mg/m³5/3 -   

فنول621
Phenol 

11/94 ppm  5 - 
پوست؛
A4
BEI

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ آسیب ریه؛ 

سیستم اعصاب اختلال 
 مرکزي

فنوتیازین622
Phenothiazine 

26/199 3mg/m  5 - پوست 
تحریک پوستی 

وگیرنده هاي نوري 
 چشمی

623
نفتیل آمین -بتا -فنیل -ان

N-Phenyl-beta-
naphthylamine

29/219  - A4 سرطان 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

فنیلین دي آمینارتو624
o-Phenylene diamine 

05/108 3mg/m  1/0 - A3 خونی کم 

متا فنیلین دي آمین625
m-Phenylene diamine

05/108 3mg/m 1/0 - A4 
آسیب کبدي و تحریک 

 پوستی

پارا فنیلین دي آمین626
p-Phenylene diamine 

05/108 3mg/m  1/0 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی و حساسیت 
 پوستی

فنیل اتر، بخار627
Phenyl ether,Vapor 

20/170 ppm 1 ppm 2 - 
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم؛ تهوع

فنیل گلیسیدیل اتر628
Phenyl glycidyl ether 

17/150 ppm 1/0 - 
پوست؛
A3

 حساسیت
 آسیب بیضه

 فنیل هیدرازین629
Phenylhydrazine  

14/108 ppm 1/0 پوست؛
A3 

آنمی، تحریک قسمت 
 فوقانی تنفسی و پوست

فنیل مرکاپتان630
Phenyl mercaptan 

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

 و پوست

فنیل فسفین631
Phenylphosphine 

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

فورات632
Phorate 

40/260 05/0
3 (IFV)mg/m  

- 
پوست؛ 

A4

ABEI

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

فسژن633
Phosgene

92/98 ppm 1/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛ ادم ریه؛
 آمفیزم ریه 

فسفین ‡634
Phosphine 

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

اسید فسفریک635
Phosphoric acid 

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

 فسفر (زرد)636
Phosphorus(yellow) 

92/123 3mg/m  1/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی 
و تحتانی تنفسی؛ آسیب 

 کبدي

637
 اکسی کلرید فسفر یا 
تري کلرید فسفریل

Phosphorus oxychloride 
35/153 ppm 1/0 - - 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی

638
پنتا کلرید فسفر
Phosphorus 

pentachloride 
24/208 ppm 1/0 - - 

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی و چشم
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

پنتا سولفید فسفر639
Phosphorus pentasulfide 

29/222 3mg/m 1 3mg/m  3 -  تحریک قسمت فوقانی
  تنفسی

تري کلرید فسفر640
Phosphorus trichloride 

35/137 ppm 2/0 ppm 5/0 - 
 فوقانیتحریک قسمت 

 چشم  و پوست تنفسی

 فتالات ها641
Phthalates 

 mg/m³3 mg/m³6  

انیدرید فتالیک642
Phthalic anhydride 

11/148 ppm 1 - 
A4 

RSEN
DSEN

تحریک قسمت فوقانی 
 چشم  و پوست تنفسی

متا فتالودي نیتریل643
m-Phthlodinitrile 

14/128 3 (IFV)mg/m 5- -
 فوقانیتحریک قسمت 

 چشم  و پوست تنفسی

 ارتوفتالودي نیتریل 644
O-Phthalodinitrile

13/128 3 (IFV)mg/m 1- - 
تشنج سیستم اعصاب 

مرکزي

پیکلورام645
Picloram 

48/241 3mg/m  10 - A4آسیب کبدي و کلیوي 

اسید پیکریک646
Picric acid 

11/229 3mg/m 1/0 - - 
حساسیت هاي پوستی؛ 
 درماتیت؛تحریک چشم

پیندون647
Pindone 

25/230 3mg/m 1/0 - - انعقاد 

648
دي هیدروکلرید پی پرازین

Piperazine 
dihydrochloride 

)05/159
( 

3mg/m 5 - -  سوزش پوست و چشم؛
 حساسیت پوستی ؛ آسم

 پیپریدین649
Piperidine 

15/85 ppm1 پوست - 
 

 

650
پیپرازین و نمک هاي آن، 

 بصورت پیپرازین
Piperazine and salts, as 

piperazine

14/86 (IFV)ppm 03/0- 
DSEN
RSEN

A4 
حساسیت سسیتم 
تنفسی، آسم

651

 پلاتین
 Platium 

 فلز
 Metal 

نمکهاي محلول، بصورت 
پلاتین

Soluble salts, as Pt 

 

09/195 

 متفاوت
 

3mg/m 1 
3mg/m  002/0 

- 

- 

- 

- 

آسم؛ تحریک قسمت 
 فوقانی تنفسی

آسم؛ تحریک قسمت 
 فوقانی تنفسی

652
 پلی کلرینیتد بی فنیل ها

Polychlorinated 
biphenyls (PCBs) 

7/375 mg/m³1/0 - A1 

     



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  70

وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

653
پلی تترا فلوئورو اتیلن، 
 محصولات پیرولیز

Polytetrafluoroethylene, 
pyrolysis products 

 mg/m³1 - A4 

654
 کلرایدپلی وینیل 

Polyvinyl chloride 
(PVC) 

mg/m  1 - A4(R) 3 متفاوت

پنوموکونیوزیس؛ 
تحریک قسمت تحتانی 
تنفسی؛ تغییرعملکرد 

 ریوي

 سیمان پرتلند655
Portland cement 

- (E,R)3mg/m  1 - A4
عملکرد ریوي؛ علائم 

 تنفسی؛ آسم

هیدروکسید پتاسیم656
Potassium hydroxide 

10/56 - 3mg/m 2 C - 
تحریک قسمت فوقانی 

 چشم و پوستتنفسی،

 گرد و غبار طیور657
Poultry dust 

 mg/m³10 -  

 پروپان658
Propane   

 ضمیمه ه را ببینید: حداقل محتوي اکسیژن                      خفگی                              10/44

 پروپان اتیول -6591
1-Propanethiol 

16/76 - ppm3/0  

پروپان سولتون660
Propane sultone 

14/122  - A3 سرطان 

661
پروپیل  -پروپانول (ان -ان

الکل)
n- Propanol (n- Propyl 

alchol) 

09/60 ppm 100 - A4 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

پروپانول یا ایزوپروپانول -6622
2-Propanol 

09/60 ppm 200 ppm 400 A4 
BEI

تحریک قسمت فوقانی 
تنفس و چشم؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

الکل پروپارژیل663
Propargyl alchol 

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

پروپیول استون -بتا664
β-Propiolactone 

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

آلدئیدپروپیون 665
Propionaldehyde 

1/58 ppm 20 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی

اسید پروپیونیک666
Propionic acid 

08/74 ppm 10 - -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی، چشم  و پوست

 پروپیو نیتریل667
Propionitrile 

08/55 ppm6 -   
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

پروپوکسور668
Propoxur 

24/209 3mg/m  5/0 - A3 بازدارنده آنزیم کولین ؛
 استراز

پروپرانول ال669
Propranolol 

34/259 3mg/m  23mg/m  6 - 

پروپیل استات -ان670
n-Propyl acetate 

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

پروپیلن671
Propylene 

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

پروپیلن دي کلرید672
Propylene dichloride 

99/112 ppm 10 - A4 
حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی؛ اثر روي وزن 

 بدن

673
پروپیلن گلیکول دي نیترات

Propylene glycol 
dinitrate 

09/166 ppm 05/0 - پوست 
 

سردرد ؛ اختلال سیستم 
 اعصاب مرکزي

اکسید پروپیلن 674
Propylene oxide 

08/58 ppm 2 - A3

 حساسیت
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  چشم

پروپیلن ایمین675
Propylene imine 

09/57 ppm2/0 ppm 4/0  پوست؛
A3

تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی؛   آسیب کبدي

پروپیل نیترات -ان676
n-Propyl nitrate 

09/105 ppm 25 ppm 40  تهوع؛ سردرد 

پیرتروم677
Pyrethrum 

345 
 (میانگین)

3mg/m 5 - A4 
آسیب کبدي؛ تحریک 
 قسمت تنفسی تحتانی

پیریدین678
Pyridine 

10/79 ppm 1 - A3 
تحریک پوست؛ آسیب 

 کبدي وکلیوي

پیریدافنتیون679
Pyridaphenthion 

33/340 3mg/m  2/0-       -پوست 

 کینولین680
Quinoline 

16/129 mg/m³1/0 -   

کینون681
Quinone 

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

رزورسینول682
Resorcinol 

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

683

 رودیوم
Rhodium   

 ترکیبات نامحلول و فلزي
Metal and insoluble 

compounds 
ترکیبات محلول

Soluble compounds 

91/102 
 متفاوت

 
 

 متفاوت

 
3mg/m  1 

 
 

3mg/m  01/0 

 
- 

 
 
- 

 
A4 
 

A4 

 
فلزات؛ تحریک قسمت 

 فوقانی تنفسی 
نامحلول ها؛ تحریک 
 قسمت تنفسی تحتانی؛

 آسم 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 ریبوفلاوین684
Riboflavin 

36/376 mg/m³1 -  

رونل685
Ronnel

57/321 3 (IFV)mg/m  5 - A4 
ABEI

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

686

آلاینده هاي حاصل از تجزیه 
حرارتی روزین در زمان لحیم 

کاري (کولوفونی)
Rosin core solder 

thermal decomposition 
Products colophony) 

NA - حساسیت 
RSEN

حساسیت پوستی 
 درماتیت؛ آسم

روتنون (تجاري)687
Rotenone (commercial) 

41/391 3mg/m  5 - A4

 تحریک قسمت فوقانی
تنفسی و چشم؛ اختلال 
 سیستم اعصاب مرکزي

688
 سلنیم و

ترکیبات آن بصورت سلنیم 
Selenium and 

compounds, as se 

96/78 3mg/m  2/0 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و  چشم

689
 فلوراید سلنیم هگزا

Selenium hexafluoride, 
as Se 

96/192 ppm 05/0 -- ادم ریوي 

سزون690
Sesone 

13/309 3mg/m  10  A4
تحریک سیستم 

 گوارشی

 سووفلوران691
Sevoflurane 

055/200 ppm10 ppm20  

692
سلیس؛ کریسستالی، آلفا 
کوارتز و کریستوبالیت

Silica, Crystalline-α-
Quartz and cristobalite 

09/60 3 (R)mg/m 025/0 - A2
 فیبروز و سرطان ریه

 

سیلیس بی شکل693
Silica amorphous 

09/60 
3 (R)mg/m 4/2 

3 (I)mg/m 6- - 

 اسید سیلیسیک694
Silicic acid 

10/78 (R)mg/m³3/0 -  

695

کاربید سیلیکون
Silicon carbide 

 Non-fibrousغیر الیافی
 

الیافی (شامل الیاف سیلیسی 
 Fibrousشکل)

10/40 
 
 
 
 

 
 

(I,E)3mg/m  10 
(R,E)3mg/m  3 

 1/0 

- 
 
- 
- 
- 

 
- 
- 

A2 
A2 

 
تحریک قسمت فوقانی 

تنفسی
   تحریک قسمت فوقانی 

قسمنی ت سینفت           

 ؛ سرطانممزوتلومی

تترا هیدرید سیلیکون696
Silicon tetrahydride 

12/32 ppm 5 - - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و پوست
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

697

فلزي، غبار و دمه  Silverنقره
Metal, dust & fume 

ترکیبات محلول، بصورت 
نقره

Soluble compounds as 
Ag 

 
87/107

 
 متفاوت

 
3mg/m  1/0

 
3mg/m  01/0 

 
-

 
- 

 
-

 
-

 آرژیري
در  رنگدانه ها (تجمع 

 بافتها)
 

698

 سدیم آزید
 سدیم بصورت آزید

As Sodium azide

بصورت بخار اسید هیدرا 
زوئیک

As Hydrozoic acid 
vapor 

02/65 
 
 
 

 
- 

 
- 

3mg/m29/0 
C

 
ppm11/0 C 

 
A4 

 
A4 

اختلال قلبی و آسیب 
 ریوي

 
 

 سنگ صابون699
Soapstone

3/379  
3(I)mg/m 6 

3(R)mg/m3  

بی سولفیت سدیم700
Sodium bisulfite 

07/104 3mg/m  5 - A4
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی، پوست و چشم

فلوئورو استات سدیم701
Sodium fluoroaccetate 

02/100 3mg/m  05/0 -پوست 
اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي و قلبی عروقی؛ 

 تهوع

هیدروکسید سدیم702
Sodium hydroxide 

01/40 - 3mg/m 2 C- 
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی، چشم و پوست

متا بی سولفیت سدیم703
Sodium metabisulfite 

13/190 3mg/m  5 - A4
قسمت فوقانی  تحریک

 تنفسی

 غبار چوب نرم704
Softwood dust 

 mg/m³5 -  

 اسپکتینو مایسین705
Spectinomycin 

35/332 mg/m³2 -  

نشاسته706
Starch 

- 3mg/m  10 - A4درماتیت 

 استئارات ها 707
Stearates 

3mg/m  10 - A4 متفاوت
تحریک قسمت فوقانی 
 تنفسی، چشم و پوست

حلال استودارد 708
Stoddard solvent 

00/140 ppm 100 - - 

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

 مرکزي

 استرپتو مایسین709
Streptomycin 

57/581 mg/m³1/0 -   
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

710
کرومات استرونسیوم

Strontium chromate, as 
Cr 

61/203 3mg/m  0005/0 - A2سرطان 

استرکنین711
Strychnine 

40/334 3mg/m  15/0- - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي

مومنومر استایرن712
Styrene, monomer 

16/104 ppm 20 ppm 40 A4
BEI

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ نوروپاتی 
محیطی؛ تحریک 
 قسمت فوقانی تنفسی

713
 سوبتیلیزین ها

فعال بلوري بصورت آنزیم
Subtilisins as crystalline 

active enzyme 

- - 00006/0 C

3mg/m
آسم؛ تحریک قسمت  -

 تحتانی و فوقانی تنفسی

سوکروز714
Sucrose 

30/342 3mg/m  10 - A4فرسایش دندان 

 سولفاکاربامید715
Sulfacarbamide 

32/215 mg/m³1 -  

 سولفاگوانیدین716
Sulfaguanidine 

24/214 mg/m³1 -  

 سولفالن717
Sulfalene 

 mg/m³1/0 -  

 سولفا متوکسی دیازین718
Sulfamethoxydiazine 

3/280 mg/m³(I)5 -  

 سولفا متوکسی پیریدازین719
Sulfamethoxypyridazine 

3/280 mg/m³1/0 -  

 سولفانیل آمید720
Sulfanilamide 

2/172 mg/m³1 -  

 سولفا تیازول721
Sulfathiazol 

32/255 mg/m³5/0 -  

 متیل سولفو متورون 722
Sulfometuron methyl 

38/364 3mg/m  5 - A4اثرات خونی 

723
 سولفوتپ 

)TEDP(Sulfotep  30/322 3 (IFV)mg/m 1/0 - 
پوست؛
A4

 

بازدارنده آنزیم کولین 
 استراز

دي اکسید سولفور724
Sulfur dioxide 

07/64 - ppm 25/0 A4
واکنش ریوي؛ تحریک 
 قسمت تحتانی تنفسی

فلوئورید گوگردهگزا725
Sulfur hexafluoride 

07/146 ppm 1000 -  خفگی 

اسید سولفوریک726
Sulfuric acid 

08/98 3 (T)mg/m 2/0 - A2 (M) واکنش ریوي 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

مونوکلریدسولفور727
Sulfur monochloride 

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

 پنتا فلوئورید گوگرد728
Sulfur pentafluoride 

11/254 -ppm 01/0 C   تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی؛ آسیب ریه

 تترا فلورید گوگرد729
Sulfur tetrafluoride 

07/108 - ppm 1/0 C- 
تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی وچشم؛آسیب 

 ریه

 سولفوریل فلوئورید730
Sulfuryl fluoride 

07/102 ppm 5 ppm 10 -  اختلال سیستم اعصاب
 مرکزي

 سولفا متازین731
Sulphamethazine 

3/278 mg/m³1 - A4 

 سولفور732
Sulphur 

065/32 mg/m³6 -   

 سولپروفوس733
Sulprofos 

43/322 3 (IFV)mg/m 1/0 - 
پوست؛ 

A4

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

734

 مصنوعی هاي شیشهالیاف 
  فایبرگلاس رشته اي پیوسته
(Synthetic vitreous fibers) 

 الیاف پشم شیشه
(Glass Wool fibers) 

 پشم سنگ الیاف
(Rock wool fibers) 

پشم سرباره الیاف
(Slag wool fibers) 
فایبرگلاسهاي خاص

(Special purpose glass 
fibers) 

سرامیکی الیاف نسوز
(Refractory Ceramic fibers) 

 
-

 
- 

- 

- 

- 
 
- 

 
 1 

3 (I) mg/m 5

 1 
 

 1 

 1 

 1

 2/0 

 
- 
-

- 

-
 
- 

- 
 
- 

 
A4 
A4 

A3

A3 

A3
 
A3 
A2

 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 
 
 

 فیبروز ریه؛ واکنش
 ریوي

735
تري کلروفنوکسی  -5و4و2

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

acetic acid 

49/255 3mg/m 10 - A4
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي

736

 تالک
Talc   

فاقد آزبست
containing no asbestos 

fibres 
داراي آزبست

containing asbestos 
fibres 

- 

- 

 
(E,R)3mg/m 2

حد مجاز 
 )Kآزبست(

 
-

 
- 

 
A4 

A1

 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

737

تلوریم و ترکیباتش بصورت 
تلوریم به استثناء تلورید 

 هیدروژن
Tellurium and 

compounds, as Te, 
excluding hydrogen 

telluride

6/1273mg/m 1/0 - - بوي بد دهان 

 هگزا فلورید تلوریم738
Tellurium hexafluride

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

 تنفسی

 تمفوس739
Temephos

46/4663 (IFV)mg/m 1 - 
پوست؛
A4

 

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

تربوفوس740
Terbufos 

45/288 3 (IFV)mg/m01/0 -

پوست؛
A4

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

 ترپن ها741
Terpenes 

 ppm25 ppm50   

اسید ترفتالیک742
Terephthalic acid 

13/166 3mg/m  10 - - 

ترفنیل ها743
Terphenyls 

31/230 - 3mg/m 5 C -  تحریک قسمت فوقانی
 تنفسی و  چشم

744
تترابرمواتان -2و2و1و1

1,1,2,2,-Tetra 
bromoethane 

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

 آسیب کبدي

745
 2-تتراکلرو -2و1و1و1

فلوئورو اتان -2و
1,1,1,2-Tetra chloro- 2,2 

difluoroethane 

83/203 ppm 100 - -
آسیب کبدي و کلیوي؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي

746
 -2و 1-تتراکلرو -2و2و1و1

فلوئورو اتان
1,1,1,2-Tetra chloro- 1,2 

difluoroethane 

83/203    50ppm-  
آسیب کبدي و کلیوي؛ 
اختلال  سیستم اعصاب 

 مرکزي

747
تتراکلرواتان -2و2و1و1

1,1,2,2-Tetra 
chloroethane 

86/167 ppm 1 -  پوست؛
A3  

 آسیب کبدي

نتترا کلرو اتیلن یا پرکلرواتیل748
Tetrachloroethylene 

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

 مرکزي

تترا کلرو نفتالن749
Tetrachloronaphthalene 

96/265 3mg/m  2 - - آسیب کبدي 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

750
تترا کلرو فنول (کلیه 

 ایزومرها) و نمک هاي آن
Tetrachlorophenol (all 

isomers) and salts 

89/231 mg/m³(I)5/0 
mg/m³(I)5/1 A3 

 تترا سیکلین751
Tetracycline 

 mg/m³5/0 -   

تترا اتیل سرب752
Tetraethyl lead, as Pb 

45/323 3mg/m  1/0 -  پوست؛
A4 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

753
فسفاتتترا اتیل پیرو

Tetraethyl 
pyrophosphate  

20/290 3 (IFV)mg/m 01/0 -  پوست؛
 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي

تترا فلوئورو اتیلن754
Tetrafluoroethylene 

20/100 ppm 2 - A3 
 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

755
 تترا فلورو اتان - 2و1و1و1

1,1,1,2-tetra 
fluoroethane

03/102 ppm 1000- - 

تتراهیدروفوران756
Tetrahydrofuran 

10/72 ppm 50 ppm 100  پوست؛
A3

آسیب کبدي و کلیوي؛ 
 سرطان  کبدي و کلیوي

757

یس تتراکنمک هاي فسفونیوم 
(هیدروکسی متیل)

Tetrakis 
(hydroxymethyl)

phosphonium salts 
کلرید فسفونیوم تترا کیس 

(هیدروکسی متیل)
Tetrakis 

(hydroxymethyl) 
phosphonium chloride 

سولفات فسفونیوم تترا کیس 
 (هیدروکسی متیل)

Tetrakis 
(hydroxymethyl) 

phosphonium sulfate 

 
 
 
 
 

56/190 
 
 

26/406 
 

 

 
 
 
 
 

3mg/m  2 
 
 

3mg/m  2 
 

 

 
 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 

 حساسیت
A4 
 
 

؛ حساسیت
A4

کاهش وزن بدن؛ 
اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي؛ اثرات کبدي

 
 
 
 

 تترا متیل سرب758
Tetramethyl lead, as Pb 

33/267 3mg/m  15/0 - اختلال سیستم اعصاب  پوست
 مرکزي

759
تترا متیل سوکسینو نیتریل

Tetramethyl 
succinonitrile 

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

تترا نیترو متان760
Tetranitromethane 

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

تتریل761
Tetryl 

15/287 3mg/m  5/1 - -
 فوقانیتحریک قسمت 
 تنفسی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

762
تالیم و ترکیباتش، بصورت 

تالیوم
Thallium and

compounds, as Tl 

37/204 
 متفاوت

(I)3mg/m 02/0 - پوست 
نوروپاتی محیطی؛ 
 آسیب گوارشی 

 تئو برمین763
Theobromine 

16/180 mg/m³1 - A4 

 تئو فیلین764
Theophylline 

16/180 mg/m³5/0 - A4 

 تیابندازول765
Thiabendazole 

25/201 (I)m³mg/10 -   

766
 -ترت -6تیوبیس ( -'4و4

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

butyl-m-cresol) 

52/358 3mg/m  1 - A4
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی

 تیوگلیکولات ها767
Thioglycolates 

11/92 mg/m³2 -  

اسید تیوگلیکولیک768
Thioglycolic acid 

12/92 ppm 1  تحریک قسمت پوست  پوست
 و چشم

رید تیونیلکل769
Thionyl chloride 

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

 تنفسی

تیرام770
Thiram 

44/240 05/0
3 (IFV)mg/m  

 A4  
حساسیت

تاثیر در وزن بدن؛ 
 اثرات خونی

771

و ترکیبات معدنی بجز  قلع
 هیدرید قلع، بصورت قلع
Tin and & inorganic 

compounds, excluding  
tin hydride, as Sn 

  Metalفلزي
ترکیبات معدنی و اکسیدي 
Oxide and inorganic 

compounds 
 

 Tin, Organicآلی 
 
 

 
 

69/118 
 متفاوت

 
 
 

 متفاوت

 

3mg/m 2 
3mg/m 2 

 
 

3mg/m 1/0 

 
 
 
- 
- 

 
 

 
3mg/m 2/0 

 
 

- 
- 

 
 
Aپوست،

4

 
پنوموکونیوزیس (یا 

 استانوزیس)
 

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی و چشم، سردرد، 
تهوع، اثر روي سیستم 

اعصاب مرکزي و 
 سیستم ایمنی

دي اکسید تیتانیم‡772
Titanium dioxide 

90/79 3mg/m  10 - A4 
تحریک قسمت تحتانی 

 تنفسی 

 تولیدینارتو 773
o-Tolidine 

پوست؛  - - 28/212
A3

سوزش چشم؛ مثانه و 
کلیه؛ سرطان مثانه؛ مت 

 هموگلوبینی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

تولوئن774
Tlouene 

13/92 ppm 20 - A4 
BEI

اختلالات بصري؛ اثرات 
 سیستم تولید مثل زنان؛ 

775

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

776
پارا تولوئن سولفونیل کلراید

p-Toluenesulphonyl 
chloride

65/190 -3mg/m 5 -  

ارتو تولوئیدین777
o-Toluidine 

15/107 ppm 2 - 
پوست؛
A3

- 

 متا تولوئیدین778
m-Toluidine 

15/107 ppm 2 - 
پوست؛
A3

سوزش چشم ؛ مثانه و 
 کلیه

 مت هموگلوبینی

 پارا تولوئیدن779
p-Toluidine 

15/107 ppm 2  
پوست؛
A3

 
 مت هموگلوبینی

 تري بیوتیل فسفات780
Tributyl phosphate 

31/266 (IFV)ppm 5  A3
 

تحریک قسمت فوقانی 
تهوع؛ تنفسی و چشم؛ 
 سردرد

 تري بیوتیل تین بنزوات781
Tributyltin benzoate 

17/411 ppm0021/0 ppm0021/0  

 تري بیوتیل تین فلورید782
Tributyltin fluoride 

٠۵/٣٠
٩ 

ppm0021/0 ppm0021/0  

 تري بیوتیل تین مت آکریلات783
Tributyltin methacrylate 

17/375 ppm0021/0 ppm0021/0  

 اسید تري کلرو استیک784
Trichloroacetic acid 

39/163 ppm 5/0  A3 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

 تري کلرو بنزن -4و2و7851
1,2,4-Trichloro benzene 

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

 تري کلرو اتان -2و1و7861
1,1,2- Trichloro ethane 

41/133 ppm 10   پوست؛
A3

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي؛ آسیب کبدي

 تري کلرو اتیلن787
Trichloroethylene 

40/131 ppm 10 ppm 25 A2
BEI

اختلال سیستم اعصاب 
مرکزي؛ سمیت کلیوي؛ 

 کاهش قوه ادراك

 تري کلرو فلوئورو متان788
Trichlorofluro methane 

38/137  ppm1000 C A4
قلبی حساسیت هاي 
 عروقی
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

 تري کلرو نفتالن789
Trichloronapthalene 

51/231 3mg/m  5 - آسیب کبدي؛ جوشهاي  پوست
 شبه آکنه

 تري کلرو پروپان -3و2و1‡790
1,2,3-Trichloro propane 

43/147 ppm 10 -  پوست؛
A3 

- 

791
 -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 آزول792
Tricyclazole 

24/189 3mg/m  3-- 

 تري کلرو فون793
Trichlorphon 

60/257 (I) 3mg/m1 - A4 ؛
 

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

 تري اتانول آمین794
Triethanloamine 

22/149 3mg/m 5  - چشمسوزش پوست و 

     

 تري اتیل آمین‡795
Triethylamine 

19/101 ppm 1 ppm 3  پوست؛
A4

 اختلالات بصري

 تري فلوئورو برمو متان796
Trifluobromo methane 

92/148 ppm 1000 - - 
اختلالات سیستم 

اعصاب مرکزي و قلبی 
 عروقی

797
 تري گلیسیدیل -5و3و1

 آزینتریونتري  -اس-
1,3,5-Triglycidyl-S-

Triazinetrione 

25/297 3mg/m  05/0 - -  آسیب هاي تولید مثل
 در مردان

 تري ملیتیک انیدرید798
Trimellitic anhydride 

12/192 0005/0 
3 (IFV)mg/m  

002/0
3 (IFV)mg/m 

 پوست
RSEN
DSEN

حساسیت هاي سیستم 
 تولید مثل

 تري متیل آمین799
Trimethyl amine 

11/59 ppm 5 ppm 15 - 
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی؛

800
تري متیل بنزن (مخلوط 

 ایزومرها)
Trimethyl benzene 
(mixed Isomers) 

19/120 ppm 25 - - 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي؛ آسم؛ اثرات خونی

 تري متیل فسفیت801
Trimethyl phosphite 

08/124 ppm 2 - - 
چشم بازدارنده تحریک 

 آنزیم کولین استراز

802
 تري نیترو تولوئن -6و4و2

2,4,6-Trinitro toluene 
(TNT)

13/227 3mg/m  1/0 - پوست
 

مت همو گلوبینی؛ آسیب 
 آب مروارید کبدي؛

803
تري اورتوکرسیل فسفات‡

Triorthocresyl 
phosphate 

37/368 3mg/m  1/0 - 
پوست؛ 

A4

 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز

 تري فنیل فسفات804
Triphenyl phosphate 

28/326 3mg/m  3 - A4 
 بازدارنده آنزیم 
 کولین استراز
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

805

 تنگستن
 Tungsten, as W 

 فلزات و ترکیبات نامحلول
Metal and insoluble 

compounds 
 ترکیبات محلول

soluble compounds 

85/183 
 

 متفاوت
 

 متفاوت

 
 

3mg/m  5 
 

3mg/m  1 

 
 

3mg/m  10 
 

3mg/m  3 

 
 
- 

 
- 

تحریک قسمت تحتانی 
 تنفسی

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي؛ فیبروز ریه

806
ترپنتین و منوترپن هاي 

 منتخب
Turpentine and selected

Monoterpenes 

00/136 
 متفاوت

ppm 20 
 - A4 

حساسیت

تحریک قسمت فوقانی 
پوست؛ تنفسی  و 

اختلال سیستم اعصاب 
 مرکزي؛ آسیب ریه

807

ترکیبات  اورانیوم طبیعی
محلول و  نامحلول آن 

 بصورت 
Uranium(natural)

Soluble and insoluble 

03/238 
 متفاوت

3mg/m  2/0 3mg/m  6/0 A1
BEI آسیب کلیوي 

 اوره808
Urea 

06/60 mg/m³5 mg/m³10  

 والر آلدئید -ان809
n-Valer aldehyde 

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

810
 پنتوکسید وانادیوم

Vanadium pentoxide as 
V 

88/181 (I) 3mg/m 05/0 - A3
تحریک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی

میست روغن هاي نباتی811
Vagetable oils mist 

 اثرات تنفسی- -3mg/m 10 متغیر 

 غبار ورمیکولیت812
Vermiculite dust 

 mg/m³3 -   

وینیلاستات813
Vinyl acetate 

09/86 ppm 10  ppm 15 A3

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی، چشم و پوست؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي

بروماید وینیل814
Vinyl bromide 

96/106 ppm 5/0 - A2 سرطان کبد 

کلرید وینیل815
Vinyl chloride 

50/62 ppm 1 - A1 
سرطان ریه؛ آسیب 

 کبدي

وینیل سیکلوهگزان -8164
4- Vinyl cyclohexene 

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

 در مردان و زنان
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

817
وینیل سیکلوهگزان دي 

اکسید
Vinyl cyclohexene 

dioxide 

18/140 ppm 1/0 -  پوست؛
A3

ولید تآسیب هاي سیستم 
 مثل در مردان و زنان

فلورید وینیل818
Vinyl fluoride 

05/46 ppm 1 - A2 
سرطان کبد و آسیب 

 کبدي

پیرولیدون -2-وینیل  -ان819
N-Vinyl-2-pyrrolidone 

16/111 ppm 05/0 - A3 آسیب کبدي 

کلرید وینیلیدن 820
Vinylidene chloride 

95/96 ppm 5 - A4آسیب کبدي و کلیوي 

فلوئورید وینیلیدن821
Vinylidene flouride 

04/64 ppm 500 - A4آسیب کبدي 

وینیل تولوئن822
Vinyl toluene 

18/118 ppm 50 ppm 100 A4
تحریک قسمت فوقانی 

 تنفسی و چشم

وارفارین823
Warfarin 

32/308 3mg/m  1/0 - - انعقاد خون 

 وارفارین سدیم824
Warfarin sodium 

3/303 mg/m³(I)02/0 -   

 غبار آرد گندم825
Wheat flour dust 

61/405 mg/m³3 -   

826

 غبار چوب
Wood dust 

غربی قرمز سرو
Western red cedar 

 
گونه هاي دیگر

All other species 
 سرطان زائی

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
  

3(I)mg/m  5/0 
 
 

3 (I)mg/m 1
 

-
-
- 

 

- 

 
 
 
 

 
 

- 
 
 
- 
 

 
-
- 

 

- 
 
 
- 

 
A4 

 حساسیت
DSEN

-

-
 

 

A1 

A2

 
 

A4 

 
 آسم
 

 

 عملکرد ریوي
 
 

827
گزیلن (ایزومرهاي ارتو، متا و 

پارا)
Xylene) o-, m-, p-

isosmers( 
16/106 ppm 100 ppm 150 A4 

BEI

تحریک قسمت فوقانی 
تنفسی، چشم و پوست؛ 
اختلال سیستم اعصاب 

 مرکزي

متا گزیلن آلفا و آلفا دي امین828
m-Xylene α, α-diamine 

20/136 - 3mg/m1/0 C تحریک چشم؛ پوست پوست 
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وزن  علمی ماده شیمیایینام  ردیف
 مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبناي تعیین حد مجاز  نمادها

 مواجهه
TWA             STEL/C

829
گزیلیدین (مخلوط ایزومرها)

Xylidine (mixed 
isomers) 

17/121  (IFV)ppm  5/0- 
پوست؛
A3

 آسیب کبدي؛
 مت هموگلوبینی 

830
ایتریوم و ترکیبات آن

Yttrium and 
Compounds, as Y 

91/88 3mg/m  1 - - فیبروز ریه 

دمه کلرید روي831
Zinc chloride fume 

29/136 3mg/m  1 3mg/m  2 - 
تحریک قسمت فوقانی 

 و تحتانی تنفسی

کرومات روي832
Zinc chromates, as Cr 

 سرطان بینی3mg/m  01/0 - A1 متفاوت

833
 دي استئارات روي یا

استئارات روي 
Zinc stearate 

35/632 
3mg/m 10 

3 (R)mg/m 4
3mg/m20 - 

اکسید روي834
Zinc oxide 

37/81 )(R3mg/m2 (R) 3mg/m   10 - تب دمه فلزي 

835
 زیرکونیوم و ترکیباتش

Zirconium and 
compounds, as Zr 

22/91 3mg/m  5 3mg/m  10 A4- 

 

 ایییشیمبا عوامل  شغلی ضمائم حدود مجاز مواجهه
 ضمیمه الف: سرطان زایی

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

فاسیر ی عوامل مختلف در بین شاغلین، منجر به تزایریاضی براي تعیین سطح ریسک سرطان  پیچیدهمدلهاي 
مجاز  اینکه حداکثر مقدار یا زایی ومتخصصان جهت تعیین قابلیت سرطان  و اختلاف نظرهایی در بین

زایی عوامل ختلف روش طبقه بندي قابلیت سرطان هاي ممواجهه با آنها شده است. با در نظر گرفتن جنبه
زا به ردد. براساس این روش عوامل سرطانگدر این بخش معرفی می ACGIHمختلف ارائه شده توسط 

 شوند: هاي زیر طبقه بندي میگروه
A1- د شده انسانیتائی يزاسرطان 

 باشد.زا میسرطان براساس مدارك مستدل از طریق مطالعات اپیدمیولوژیکی ماده شیمیایی براي انسان
A2- ی در انسانیزامشکوك به سرطان:  
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ت ولی در گرفته اسفایت مورد قبول قراری ماده شیمیایی در حد کیزاسرطانمربوط به اطلاعات کیفی        
قطعی  ییزاشرح زیر وجود دارد که باعث تردیدهایی در تأثیر سرطانهکمبودهایی باطلاعات ارائه شده 

 گردد:ماده شیمیایی در انسان می
 اطلاعات متناقض -الف
 اطلاعات ناقص از لحاظ کمیت -ب
 باشد و شرایطزا میبر روي حیوانات آزمایشگاهی سرطان انجام شده مطالعات ماده شیمیایی در -ج

) مورد هدف، نوع بافت و ي) تماس، اندام(هاي، راه(ها(ها)دوز[اده شناسی مخاص سم
 باشد.شغلی کارگران را دارا می هايمواجهه مشابهت لازم با ]) اثرات واردهيمکانیزم(ها

ی یک عامل محدود بوده ی انسانیزاشواهد سرطانرود که می کاربه طییدر شرا A2بندي طبقه کلی طورهب
 موجود باشد.انسان  مشابهحیوانات آزمایشگاهی  ی آن عامل درزایمورد سرطان شواهد کافی دراما 
A3- وان با ارتباط ناشناخته بر انسانید شده براي حییتا يزاسرطان 

     ، ا)(هبا یک روش نسبتاً زیاد دوزیک براي حیوانات آزمایشگاهی در  یی آنهازاسرطان کهعواملی       
) اثر، سوابق و مکانیسمهایی که ممکن است چندان مرتبط با مواجهه شاغلین نباشد، به اثبات يمحل (ها

 دی انسانی این عوامل را تأییزای، افزایش ریسک سرطاناپیدمیولوژیکی موجود هايهمطالعرسیده است. 
مگر مواجهه  ندکنمیط معمول مواجهه تأیید نی این عوامل را در شرایزایکنند. شواهد موجود سرطاننمی

  هاي غیرمحتمل و حدود مواجهه غیرطبیعی باشد. تحت شرایط غیرمعمول، با روش
A4- انسانی: يزاعنوان یک عامل سرطانه بندي بغیرقابل طبقه 
ها ادهد دلیل کمبوده اما بپدید آورده است  براي انسان ییزا سرطانمورد ی را در یهاکه نگرانی عواملی      

ور طه تواند بعلت فقدان اطلاعات کافی نمیه اد بواین م ارزیابی جامع در مورد آنها وجود ندارد.امکان 
روي بافت زنده و بر روي حیوانات آزمایشگاهی، شده برهاي انجامه. مطالعگیردصحیح مورد ارزیابی قرار

، بندي نمودقبلی طبقه گروههايدر یکی از  را طوري که بتوان آنهاه را ب این موادی یزااز سرطانشواهدي 
 ارائه نشده است.

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

و با  پیگیري مناسب برنامه پژوهشیلازم، اپیدمیولوژیکی داراي جامعیت  ه هايد. این مطالعنباشنمیانسان 
ت دسهتجزیه و تحلیل آماري اطلاعات ب .زیاد بوده است هايدوزشغلی قابل اطمینان در  مواجههسوابق 

 باشدمی انسانی در اثر مواجهه با این عوامل  سرطان زايافزایش ریسک عدم  نشانگر هااین پژوهشآمده از 
باشد. موادي که ات آزمایشگاهی موجود نمیحیوانآنها بر روي ی یسرطان زا ی در مورداطلاعاتیا هیچ  و
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گونه داده اي در مورد سرطان زایی انسانی یا حیوانی براي آنها گزارش نشده است لقب بدون سرطان هیچ
  اند.هزایی را به خود اختصاص داد

 يزاهاناسرط اکارگرانی که بشود.در حداقل میزان نگهداشته باید زا سرطان عوامل اي شغلی بهامواجهه       
طور صحیح براي حذف بیشترین حد ممکن ه بایست ببدون حد مجاز مشخص، مواجهه دارند می A1طبقه

 هايزامشخص و سرطان (OEL)با حد مجاز A1زاهاي سرطان. براي شوند زیجهت مواجهه با این موادهنگام 
به طور دقیق کنترل شود تا در نهایت مواجهه تا ست بایمیها کلیه روشکارگر از  مواجهه، A3و  A2گروه 

 شود. OELحد ممکن کمتر از 

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

که شواهدي در براي کلیه موادي است  OEL، تعیین ایییشیمهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل       
هاي کاري وجود داشته باشد. زمانی که هاي هوابرد مشخص در محیطدر غلظت اثرات بهداشتیمورد 

شود. چنانچه این شواهد براي تعیین می OELشواهد کافی در مورد یک ذره وجود داشته باشد، براي آن 
گروه  گیرند. کلیه ذرات اینقرار می PNOSذرات، کم یا ناکافی باشد، در یک گروه خاصی تحت عنوان 

باشند مگر آنکه مطالعه ها و پژوهشهاي آتی، اطلاعات کافی جهت تعیین داراي یک حد مجاز یکسان می
شود. صورت، آن ذره از لیست خارج میمجاز مواجهه مستقل براي یک ذره را ارائه نماید که در این حد
 گیرد:موارد زیر مورد استفاده قرار می براي PNOSمواجهه گروه  مجاز حد

 .کاربردي باشد OELذره فاقد  -الف
داشته کمی ها) نامحلول یا انحلال پذیري ترجیحاً در مایعات موجود در ریهذره باید در آب ( -ب

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

ی تابش نکرده، باعث حساسیت زایی ایمونولوژیکساز با بافت ریه نداده، پرتوهاي یون ایییشیم
 نشده یا باعث اثرات سمی به جز التهاب یا مکانیسم اشغال ریه نشود).

پذیري   ـ ی که از لحاظ بیولوژیکی خنثی، نامحلول یا داراي انحلالاور این کمیته بر آن است که ذراتب      
 2شود که غلظت ذرات قابل استنشاقصیه میاثرات زیان آور باشند و تو، ممکن است داراي باشند کم

                                                                
1 - Particulates (insoluble or poorly soluble) Not Otherwise Specified  
2 - Respirable  
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حفظ شود  3mg/m 10آنها کمتر از   1و غلظت ذرات قابل تنفس 3mg/m 3هوابرد آنها در مقادیر کمتر از 
 تا زمانی که حدود مجاز اختصاصی براي آنها تعیین شود.

  ذرات هوابردمبتنی بر انتخاب سایز برداري معیار نمونه -ج ضمیمه
شکل ذرات جامد یا مایع معلق همراه با هواي تنفسی وارد بدن ه بالقوه مواد شیمیایی که ب مخاطرات      
 بنا به دلایل زیر به اندازه ذرات و غلظت جرمی آنها بستگی دارد: شوندمی

 تنفسی دستگاهنشینی آنها در تأثیر اندازه ذرات در تعیین محل ته
شین نذراتی هستند که در مناطق معینی از دستگاه تنفسی تههاي شغلی مرتبط با بسیاري از بیماري       

شوند.می
حد مجاز مواجهه ذرات سیلیس آزاد کریستالی در ابعاد و اندازه معینی پیشنهاد گردیده است و از      
قابل  و غلظت جرمی ذرات یسداري بین بیماري سیلیکوزهاي قبل مشخص گردیده که ارتباط معنیسال

اد کریستالی وجود دارد. در حال حاضر کمیته فنی با تکیه بر دو اصل ذیل در حال بررسی تنفس سیلیس آز
 گردند:صورت ذره در محیط کار منتشر میهمجدد سایر مواد شیمیایی است که ب

 د.اي داربراي هر ماده شیمیایی که بر سلامت انسان مؤثر است اندازه ذرات نقش تعیین کننده)1
در حد مجاز مواجهه مجاز تأثیرگذار است.غلظت جرمی ذرات مزبور )2

 شود:حد مجاز مواجهه براساس اندازه و ابعاد ذرات به سه شکل بیان می
 ):OEL-IPM( 2قابل تنفسذرات حد مجاز مواجهه )1

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

 ):OEL-TPM( 3ذرات توراسیکیحد مجاز مواجهه )2
ه هاي هوایی رینشین شدن در هر قسمت از راهکه درصورت ته استدسته از مواد شیمیایی  شامل آن      

 کنند.و ناحیه تبادل گازي ایجاد مخاطره می
 ):OEL-RPM( 4استنشاق ذرات قابلحد مجاز مواجهه )3

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

 باشد:می روابط زیر بر طبقفوق الذکر  بیان کمی سه گروه از ذرات

1 - Inhalable
2 - Inhalable Particulate Matter
3 - Thoracic Particulate Matter
4 - Respirable Particulate Matter
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 :قابل تنفستوده ذرات  –الف 
یت بدون درنظر گرفتن موقع زیرجمع آوري راندمان  اساسآنها بر  گرفته شدند که شوشامل ذراتی می      
 باشد:بردار نسبت به مسیر جریان باد مینمونه

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

قطر آئرودینامیکی  aed و آئرودینامیکیآوري ذرات با قطر جمع، بازده aeIPM (d( فوق،در رابطه  که      
 باشد.می متربرحسب میکروذرات 

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

 
F(X)]-)[1ae)=IPM (daeTPM (d 

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

)ln(

)/ln( aed
X

 
    lnلگاریتم طبیعی :       Γ :μm 64/11    5/1  =Σ 

 
 :قابل استنشاقتوده ذرات  -ج

 باشد:زیر میآوري جمع رابطه بازدهآنها مطابق با  گرفته شدنمتشکل از ذراتی است که       
 

F(x)]-)[1ae)= IPM (daeRPM (d 
 

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

باشد. متر 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  یالمللاین مطلب با پروتکل سازمان بین

 در دبی mm10سیکلون نایلونی گیري ذرات قابل استنشاق با هیچ تغییري براي اندازهدر حال حاضر  دارد.
L/min 7/1 که دبیبر روي داده هاي موجود نشان داده است شده شود. دو آنالیز انجام توصیه نمی         
L/min 7/1  به سیکلون نایلونیmm10 ابل استنشاق را از غلظت ذرات ق دهد که تقریب صحیحیاجازه می
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آل ذرات قابل استنشاق فراهم نماید. بازده جمع آوري سایزهاي مختلف ذرات گیر ایدهبه نسبت یک نمونه
 با کسر جرمی هر یک در جداول زیر ارائه شده است:  

 

 : ذرات قابل تنفس 1جدول 
بازده جمع آوري ذرات قابل تنفس (%)(μm)قطر آئرودینامیکی ذره 

0 100 
1 97 
2 94 
5 87 

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

100 50 
 

 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 
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 :  ذرات قابل استنشاق3جدول 
قابل استنشاق (%)بازده جمع آوري ذرات (μm)قطر آئرودینامیکی ذره 

0 100 
1 97 
2 91 
3 74 
4 50 
5 30 
6 17 
7 9 
8 5 

10 1 
 

 هاشغلی 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  OELهستند. در این شرایط مقایسه مقادیر مواجهه با مقادیر  ایییشیممواجهه همزمان با چند ماده 
 شکلی انجام شود که کارگران در معرض مخاطرات شغلی قرار نگیرند.

وضعیتهاي مختلفی ممکن است رخ دهد: اثر افزایشی زمانی  ایییشیمهنگام مواجهه با مخلوط مواد       
اثر نهایی باشد. ت به ایییشیمبرابر مجموع اثر هر یک از مواد  شود که اثر بیولوژیکی ترکیب موادایجاد می

دهد که اثر ترکیبی حاصل از چند ماده، بزرگتر از مجموع اثر هر یک از مواد به سینرژیک هنگامی رخ می
د است که اثر ترکیبی حاصله، کمتر از مجموع اثر هر یک از موا یتنهایی باشد و اثر آنتاگونیسم در شرایط

 باشد. 

 کاربرد فرمول مخلوط مواد براي حالت اثرات افزایشی
اربر کتواند به ناي تعیین حد مجاز مواجهه است میستون آخر جدول حدود مجاز مواجهه که نشانگر مب      

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

چند ماده خطرناك با اثرات مشابه سم شناسی بر روي سیستم یا ارگان هدف وجود دو یا ی که در صورت      
ت عدم وجود . درصورقرار گیردتوجه نفرادي آنها مورد ابیشتر از اثر باید اثر ترکیبی آنها  داشته باشند،

یستم یا در مواردي که اثر بهداشتی و ساطلاعاتی که نمایانگر تأثیرات متقابل این مواد بر یکدیگر باشد، 
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عوامل را باید به صورت افزایشی درنظر گرفت. در این حالت اگر این اثرات ارگان هدف آنها مشابه باشد، 
 اشد:بمواد بیشتر از حد مجاز می شغلی با مخلوط مواجهه بیشتر شود،یک عدد از  زیررابطه  حاصل جمع

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1

 
      C  و در هواي محیط کار موجودنمایانگر غلظت مادهT  شغلی مربوط به آن ماده مجاز مواجهه حد

لازم است که هواي محیط هم به  مراجعه شود.ارائه شده در انتهاي این بخش  مثال . بهباشدشیمیایی می
 صورت کیفی و هم کمی آنالیز شود تا حد مجاز مواجهه مخلوط مواد تعیین شود.

 STEL آور با مقادیر حدود مجاز شغلیرابطه محاسباتی اثر افزایشی براي مواجهه همزمان با عوامل زیان      
،TWA  وCeiling ل براي مواد مختلف باید تا حد امکان یکسان رفته در فرمو کاربهرود. مقادیر می کاربه

 با مقادیر مشابه خود بررسی شوند. (C, STEL, TWA)باشند. بدین معنی که انواع حدود مواجهه شغلی 
یکسان نداشته باشند، استفاده از انواع مقادیر حدود  OELشناسی مشابه، چنانچه عواملی با اثرات سم      

ها که با OELپذیر خواهد بود. در جدول زیر انواع حالات ممکن از ترکیب انواع شغلی امکان مواجهه
اي با ماده Cیا  STELاي با یک حد فرمول اثر افزایشی قابل محاسبه خواهد بود، ارائه شده است. وقتی ماده

 ود.رمی کاربهبا محدوده نوسان آن کوتاه مدت مخلوط شود، مقایسه حد STELولی بدون  OEL–TWAبا 
 آن ماده خواهد بود. OEL–TWAبرابر حد  5محدوده نوسان معادل 

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

 تمام شیفت یا
 2ماده  1ماده  کوتاه مدت 

– OELتمام شیفت TWA OEL – TWA

– OEL تمام شیفت TWAOEL – C

– OEL کوتاه مدت STELOEL – STEL

– OEL کوتاه مدت COEL – C

 کوتاه مدت
وجود ندارد از محدوده  STELاگر 

 نوسان استفاده شود
)TWAبرابر  5( 

OEL – C یاSTEL

– OEL کوتاه مدت STELOEL – C
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هد نیز دمدل افزایشی همچنین براي مواجهات متوالی با مواد مختلف که در طول یک شیفت کاري رخ می
– OELرود. براي موادي که داراي می کاربه TWA )STEL  یا محدوده نوسان) هستند نیز به همین شکل

  دارند، کاربرد ندارد. OEL-Cشود. رابطه فوق براي مواجهه هاي متوالی با موادي که عمل می
 براي این حالت رابطه اصلاح شده به شرح زیر خواهد بود:      

1
T5

C

T

C

2

2

STEL1

1 
 1STELT  :STEL–OEL   
 2T  :TWA–OEL   ماده فاقدSTEL 

  
 خاص موارد و ها محدودیت

که براساس دلایل موجه، اثرات اصلی مواد زیان آور مختلف، به  داردقانون فوق هنگامی استثناء        
عیت زمانی . این وضدنتأثیر گذار ت مستقل بر بدنرصورت افزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط به صو

مانی تواند زشابه نباشد. این وضعیت همچنین میدهد که اثرات سم شناسی مواد و ارگان هدف آنها مرخ می
زمانی  مواجهه کنش مخلوط مواد باعث مهار اثر سمی آنها شود. در چنین موارديحادث شود که برهم

 یکی از اجزاء بیشتر از حد مجاز خود باشد. غلظتکه حداقل شود بیشتر از حد مجاز تلقی می
یک یا تشدیدي باشند در چنین حالاتی باید هاي هوا داراي اثرات سینرژیندهممکن است برخی از آلا      

ور آمواد شیمیایی به تنهایی تعیین و ارزیابی گردند. هر یک از مواد با اثرات تشدیدي به تنهایی الزاماً زیان
با استنشاق  زمان تواند از راههاي استنشاق، مثلاً نوشیدن الکل همیدي ماده شیمیایی مینیستند. اثرات تشد

شود و غلظتهاي خیلی زیاد نمایان میدر خصوصاً مآور (تري کلرواتیلن) باشد، اثرات تشدیدي مواد خواب
هاي مختلفی به یندهاحتمال بروز آن در غلظتهاي پایین کمتر است. هنگامیکه در فرایند یا عملیاتی معین آلا

 غالباً ارزیابی مقادیر سنجش ،دنگردهاي فلزي بخارات یا گازها در هوا منتشر میغبار، دمه و صورت گرد
رود کار میه جاز مواجهه شغلی که براي قیاس باین موارد حد مشده یک ماده شیمیایی امکان پذیر است. در

داد کاهش یابد. مقدار این کاهش به عواملی نظیر تع که ضریب سینرژیک است، باید با یک ضریب مناسب
دهایی که ینابستگی دارد. فرموجود  يهامقدار نسبی سایر آلاینده و واد شیمیایی در مخلوط، سمیت آنهام

توان ذکر عنوان نمونه میه گردند و بآور در هوا میهاي زیانآلاینده از باعث تولید دو یا تعداد بیشتري
ات زنی، جلاکاري، برخی عملیآمیزي، لاكبلاستینگ، رنگ ،تعمیرات اتومبیل ،کارينمود شامل: جوش

  باشد.گري، گازهاي خروجی از موتورهاي دیزلی و غیره میریخته
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که  را نباید براي مخلوطهایی روابط این رودمی کاربهرابطه اثرات افزایشی براي مخلوطی از چند عامل       
دي اکسید گوگرد و  )HCN(برد، مانند اسید سیانیدریک  کاربهر متفاوتی دارند اجزاء آن واکنشهاي بسیا

)2OS(. .همچنین این رابطه براي  در چنین مواردي باید فرمول اثرات مستقل مورد استفاده قرار گیرد
هاي پیچیده با اجزاء زیاد (مثل بنزین، خروجی دیزل، محصولات تجزیه حرارتی، خاکستر و ...) مخلوط

نباید مورد استفاده قرار گیرد. 
باید دقت نمود. صرف نظر  A3یا  A2, A1هاي زا در دستهلازم به ذکر است که در مخلوط مواد سرطان      

زا باید اجتناب نمود یا تا حد امکان مواجهه پایین د سرطاناز کاربرد فرمول مخلوط از مواجهه با مخلوط موا
نگه داشته شود (به بخش نمادگذاري مراجعه شود).  

براي محاسبه مواجهه مخلوط مواد و تعیین اینکه اثرات ترکیبی کدام مواد باید با همدیگر در نظر گرفته       
ین ماده شیمیایی موجود در محیط کار، شوند و سناریوهاي مختلف در نظر گرفتن اثرات ترکیبی چند

یک ابزار محاسباتی رایانه اي معرفی کرده اند که در یک راهنما یا دستورالعملی  IRSSTدانشگاه مونترال و 
 د. می شوکه توسط مرکز سلامت محیط و کار تدوین خواهد نمود، معرفی 

 هاشغلی براي مخلوطمواجهه  مجازمثالهاي حد 

 : الف مثال
مواجهه هوابرد کارگري براي یک شیفت کامل و مواجهه کوتاه مدت آن پایش شده است. نتایج پایش       

 در جدول زیر ارائه شده است:

نتایج پایش کل شیفت ایییشیمعامل 
)OEL-TWA( 

 نتایج مواجهه کوتاه مدت
)OEL-STEL( 

 استون
ppm 160 

)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       

آنالیز وضعیت  باشند. براينیز میات روي سیستم اعصاب مرکزي گرفت. استون و متیل اتیل کتون داراي اثر
 شود:شیفت به روش زیر محاسبه انجام میموجود براي کل 
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 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

 
 شود:یانجام م یرمواجهه کوتاه مدت به روش ز یزآنال      

53.173.015.065.0
300

220

1000

150

750

490

1
5 3

3

2

2

1

1

STELSTEL T

C

T

C

T

C

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

  :اثرات مستقل -مثال ب
آور مختلف، به صورت افزایشی نباشد و هر یک از مواد مخلوط به اثرات اصلی مواد زیانهنگامی که       
 نیز دام هدفداشته باشند و اننشناسی مشابهی ، بدین معنی که اثر سمدنت مستقل بر بدن تأثیر گذاررصو

واهد خ زیر رابطهمطابق با  ،در این موارد حد مجاز مواجهه شغلی مخلوط ،باشدنبراي مواد موردنظر یکسان 
 بود:

1

1

T

C ≤ 1  
2

2

T

C ≤ 1               
3

3

T

C ≤ 1 

اسید  3mg/m7/0) و  OEL=15/0سرب (با  3mg/m21/0 غلظت سرب معادل هوایی حاوي       
 ) موجود است. OEL=1سولفوریک (با 

8.0
15.0

12.0    7.0
1

7.0

 .مجاز مواجهه شغلی استاز حد کمتر غلظت مخلوط نتیجه: 

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

اکسیژنی که  2) کینیتیک4) سطح هموگلوبین خون 3) وجود و یا عدم وجود بیماریهاي ریوي 2هواي دمی 

                                                                
1 - Minimal Oxygen Content 
2 - Kinetic
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) جریان خون بافتی، بستگی دارد. در این قسمت فقط اثرات 6) بازده قلبی و 5گردد یگلوبین متصل موبه هم
 یرد.گژن در هواي دمی مورد بحث قرار میکاهش اکسی

مغز و میوکارد حساسترین بافتهاي بدن نسبت به کاهش اکسیژن هستند. علائم اولیه کمبود اکسیژن        
عبارتند از: افزایش تهویه، افزایش بازده قلبی و خستگی. علائم دیگر ممکن است شامل سردرد، صدمه به 

ال ، صرع و مرگ باشد. به هرحشیاري، کاهش هماهنگی، اختلال دید، تهوع، بیهوشیوفکري و ه فرایندهاي
دي متعد عواملممکن است قبل از بیهوشی علامت مشخصی وجود نداشته باشد. آغاز و شدت علائم به 

میزان نقصان اکسیژن، مدت زمان نقصان اکسیژن، بار کاري، نرخ تنفس، درجه حرارت بدن فرد،  مثل
قلب وقتی  اولیه افزایش تنفس و افزایش ضربانوضعیت سلامتی فرد، سن و تطابق ریوي بستگی دارد. علائم 

درصد کاهش یابد. در اشباع اکسیژن هموگلوبین  90شود که اشباع اکسیژن هموگلوبین به زیر آشکار می
اهش اکسیژن افتد تا در برابر کدرصد، تغییرات فیزیولوژیکی در وضعیت سلامت فرد اتفاق می 90تا  80بین 

معرض خطر مثل بیماران آمفیزمی، اکسیژن درمانی براي اشباع اکسیژن  مقاومت کند، ولی در افراد در
در مویرگهاي ریوي  )2OPشود. تا وقتی که فشار جزئی اکسیژن (درصد، تجویز می 90هموگلوبین زیر 

درصد اشباع خواهد شد و سطح نرمال انتقال اکسیژن در افراد  90تور بماند، هموگلوبین بیش از  60بالاي 
فشار  ربن و بخار آب، سطحکاکسیدت فضاي مرده آناتومیکی، ديلم حفظ خواهد شد. به علبزرگسال سا

 تور در هواي اطراف. 120تور برابر است با  فشار جزئی اکسیژن  60جزئی اکسیژن آلوئولی 
      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 گرفته  132ن در آن کمتر از ژر جزئی اکسیفشا

تور، هواي خشک) براي اغلب  148درصد اکسیژن در سطح دریا ( فشار جزئی  5/19است. وجود حداقل 
 ر حال این حاشیهآورد. به هاعمال کاري یک حاشیه ایمنی مناسب (مقدار کافی از اکسیژن) را فراهم می

 5000ع به طوري که در ارتفا ،یابدمیایمنی به طور معنی داري با افزایش ارتفاع و افزایش بخار آب کاهش 
رود به فوتی انتظار می 8000رسد و در ارتفاع بیش ازتور می 120فشار جزئی اکسیژن اتمسفري به  ،فوتی

 حا ارتفاع از سطشار جزئی اکسیژن باکسیژن و تغییرات فتور برسد. اثرات فیزیولوژیکی کمبود  120کمتر از 
اثرات گونه است. هیچ نشان داده شده 1-ودرصد اکسیژن در جدول  948/20دریا براي هواي خشک شامل 

تور  132واسطه نقصان اکسیژن در افراد بزرگسال و سالم در فشار جزئی اکسیژن بیشتر از ه فیزیولوژیکی ب
 رود.فوت انتظار نمی 5000یا در ارتفاع کمتر از 

فوت گزارش شده است. در فشار جزئی  5000برخی ضایعات تطابق با تاریکی در ارتفاعات بیش از       
فوت که براي بخار آب و عبور وقایع  5000فوت یا  7000تور (معادل ارتفاع حدود  120اکسیژن کمتر از 

و  کارگران تطابق نیافته شامل افزایش تهویه ریويم در ئشود) علادر نظر گرفته می کم فشارآب و هوایی 
، حداقل ACGIH ،براین اساس باشد.بازده قلبی، عدم هماهنگی و از دست دادن توجه و قدرت تفکر می
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یژن خنثی جایگزین شونده با اکسکه در برابر گازهاي  کندیتور را توصیه م 132کسیژن محیطی فشار جزئی ا
 کند.یمفوت محافظت  5000ارتفاعات تا  ن درژیندهاي مصرف اکسیاو فر
تور است. اگر  132دهنده حداقل مقدار  با افزایش ارتفاع است که نشان  2OP ، نمودار نسبت1-هشکل       

تور باشد یا اگر کمتر از مقدار قابل انتظار براي آن ارتفاع باشد، مطابق  132فشار جزئی اکسیژن کمتر از 
هاي محصور براي شناسایی علت غلظت پایین جایگزینی همچون ارزیابی کامل محیط، اقدامات 1-هجدول 

فته با شود. در کارگران تطابق یااکسیژن، استفاده از پایشهاي مداوم جامع با وسایل هشداردهنده توصیه می
هاي کار چرخهدرصد افزایش دهد. استفاده از  70تواند ظرفیت کاري افراد را تا ارتفاع، تطابق با ارتفاع می

هاي استراحت، آموزش، بازرسی و پایش کارگران و ش دورهیو افزا يکارت با کاهش بارو استراح
مین کننده اکسیژن نیز مناسب است.أدسترسی سریع و راحت به تجهیزات حفاظت تنفسی ت

وژیکی لکن است خاصیت قابلیت اشتعال داشته یا داراي اثرات فیزیومگازهاي جایگزین اکسیژن م      
شود.  طور کامل انجامه شان بررسیهاي لازم بستی در مورد شناسایی آنها و منبعت بایرباشند، در این صو

ابند در مرحله نخست به عنوان یهاي بالا در هوا حضور میبعضی از گازها و بخارات وقتی در غلظت
ممکن است براي هر خفه کننده  OELکنند. یک ساده بدون اثرات عمده فیزیولوژیک عمل می  کنندهخفه

ساده پیشنهاد نشده باشد زیرا فاکتور محدود کننده، اکسیژن موجود است.کمبود اکسیژن اتمسفري 
ایستی در بو هستند. این فاکتور ب هاي ساده نیز بینماید و بیشتر خفه کنندههشدارهاي کافی را فراهم نمی

اتمسفر ممکن 2POهکفوت جایی 5000ات بیشتر از ویژه در ارتفاعه محدود کردن غلظت خفه کننده ب
 تور باشد، در نظر گرفته شود. 120است کمتر از 

 
 است.تور  132 یشنهاديپ یژناکس یارتفاع، که فشار جزئ یش) با افزاPO2( یژناکس ینمودار فشار نسب 1-ه شکل
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 یدرصد تغییرات غلظت اکسیژن با ارتفاع و اثر فیزیولوژیک و اکسیژن نسبیفشار بارومتریک، فشار  1-5جدول 

 ارتفاع فوت
 (متر)

فشار بارومتریک 
تور، هواي 

 1خشک
 (کیلوپاسکال)

2Op  معادل، تور
هواي خشک در 

درصد  948/20
 2اکسیژن

 (کیلوپاسکال)

معادل،  درصد اکسیژن
هواي خشک در سطح 

 (درصد) 3دریا
 2Op4 ثیر فیزیولوژیکی مقادیرأت

)0( 0)101 (760)2/21( 1599/20- 
)305( 1000)4/97( 731)4/20( 1531/20- 
)610( 2000)8/93( 704)6/19( 1473/19- 
)914( 3000)3/90( 677)9/18( 1427/18- 

)1219( 
4000)9/86( 652)3/18( 13718- 

)1524( 
در بزرگسالان سالم  يهیچ اثر1312/17 )5/17(627 )6/83(5000

ندارد.

)1829( 
6000)4/80( 603)8/16( 1266/16

ز دست دادن سازگاري با ا
تواند در ارتفاعات تاریکی می

فوت اتفاق افتد. 5000بالاي 

)2134( 
7000)3/77( 580)1/16( 12116

 ده افزایش تهویه ریوي و برون
قلبی، عدم تعادل، افت دقت و 

قدرت تفکر

)2438( 
8000)5/74( 559)6/15( 1174/15

قرار گرفتن سریع در ارتفاع 
مکن است فوت م 8000بالاتر از 

الوز (آلکباعث بیماري ارتفاع بالا
راغ) استف تنفسی، سردرد، تهوع و
 شود.  در افراد تطابق نیافته

صعود سریع ریسک ادم ریوي و 
مغزي در ارتفاع بالا را افزایش 

دهد.می

)2743( 
9000)6/71( 537)9/14( 1127/14

- 
 

)3048( 
10000)9/68( 517)4/14( 1082/14-
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 ارتفاع فوت
 (متر)

فشار بارومتریک 
تور، هواي 

 1خشک
 (کیلوپاسکال)

2Op  معادل، تور
هواي خشک در 

درصد  948/20
 2اکسیژن

 (کیلوپاسکال)

معادل،  درصد اکسیژن
هواي خشک در سطح 

 (درصد) 3دریا
 2Op4 ثیر فیزیولوژیکی مقادیرأت

)3353( 
11000)4/66( 498)9/13( 1047/13

خستگی غیرنرمال در اعمال 
نیرو، عدم تعادل، قضاوت 
ضعیف، آشفتگی عصبی

)3658( 
12000)8/63( 479)3/13( 1002/13-

)3962( 
13000)5/61( 461)9/12( 988/12-

)4267( 
14000)1/59( 443)4/12( 932/12

قضاوت و  نارسایی در تنفس،
هماهنگی خیلی ضعیف، بینایی 

ضعیف
)ftinaltitude/25970(   گردد:از این رابطه محاسبه می - 1

Sealevel:re e760P  
)n/25970(گردد: از این رابطه محاسبه می - 2

2 76020948.0
ftialtitude

ePO 
)ftinaltitude/25970(گردد:  از این رابطه محاسبه می - 3

O% e760948.20P
2

   
اثرات فیزیولوژیکی تقریبی در سلامت بزرگسالان تحت تاثیر مدت کمبود اکسیژن، میزان کار، میزان تنفس،  -4

 .باشددما، وضعیت سلامت، سن و تطابق ریوي می

 بخارحلال هیدروکربنی تصفیه شدههاي مخلوططرفه براي  روش محاسبه دو :وضمیمه 
  1معین

هایی است که براي کلیه مواد و مخلوط OELارائه  ،ایییشیمهدف کمیته تدوین حدود مجاز عوامل       
در  يهاي معمول محیط کار وجود دارد. زمانی که شواهد زیادشواهدي از اثرات بهداشتی آنها در غلظت

هاي هیدروکربنی اغلب ترکیب پیچیده شود. با این وجود حلالتعیین می OELمورد آنها وجود داشته باشد، 
) مشکل دو متغیر دارند. در چنین مواردي استفاده از رابطه محاسباتی ارائه شده براي مخلوط مواد (ضمیمه 

 OELهاي نفتی داراي تعداد زیادي از ترکیباتی هستند که بسیاري از آنها فاقد این مخلوط چون ،است
  باشند.می

                                                                
1- Reciprocal Calculation Method for Certain Refined Hydrocarbon Solvent Vapors Mixtures 
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هاي هیدروکربنی ) حلالOEL) براي بدست آوردن حدود مواجهه شغلی (RCP(روش محاسبه دوطرفه       
هستند که از تقطیر نفت خام در یک دامنه ها اغلب بصورت مخلوطی رود. این حلالمی کاربه ،تصفیه شده

هاي جزء از هیدروکربن 200 بیش ازها ممکن است این مخلوط .آینددست میمشخص نقطه جوش ب
 د.نکربن باش 15تا  5(آلکانها)، سیکلوآلیفاتیک (سیکلو آلکان) و آروماتیک با رنج آلیفاتیک 

 OELیک  RCPفرمول  ).SGGV( 1عبارتند از: متدولوژي و مقادیر راهنماي گروهی RCP جنبهدو       
ماده خالص،  OELکاربرد داشته باشد  کهییجاو در  SGGVمشخص را براساس نسبت جرم مخلوط، 

یا  Bاز ستون  SGGVنشان داده شده که،  )1-و( منتشر شده در جدول SGGVدو نمونه از  کند.یمحاسبه م
C  وOEL  از ستونD آید.بدست می 

      ACGIH شناسی مشابه بر رويهایی که اثرات سمی افزایشی دارند (اثر سماین روش را براي مخلوط 
انحطاط  هاي هیدروکربنی شاملشناسی اصلی حلالسمبرد. اثرات می کاربههمان ارگان یا سیستم هدف)، 

حاد سیستم اعصاب مرکزي (شامل اثرات سرگیجه و خواب آلودگی تا بیهوشی) و تحریک چشم و دستگاه 
 باشد.تنفسی می

وجود داشته  (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 GGVباشد، که حدود آنها کمتر از 

 ارزیابی شوند.
 

 

 

1 - Group Guidance Values 
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:کاربرد
      RCP ها و آلکان اشباع شده (نرمال، ایزو يها هاي هیدروکربنی که شامل آلفاتیکفقط براي حلال

155ها با تعداد کربن ها) و آروماتیکآلکان سیکلو CC آیند و داراي نقطه که از مواد نفتی بدست می
کننده یا هاي روانها، روغنسوختمواد نفتی مشتق از براي  و رودمی کاربهاست،  c320-35°جوش 

تر از بیشداري هایی که سمیت آنها بطور معنیرود. همچنین براي هیدروکربننمی کاربهها مخلوط حلال
 رود.نمی کاربهنیز ن) زمخلوط است (مثل بن

 که ضمیمه عمل نمود. هنگامی 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 

 Dوارد شود (ستون  RCPباید در  OELشود)، همان مقادیر مشخص mixtureTWA-GGVکمتر شدنباعث
هاي این ضمیمه مشخص دارد، براي آن مقدار از روش OEL. هنگامیکه مخلوط به تنهایی یک )1-وجدول 

 :محاسبه دو طرفه مخلوط عبارتست از رابطه شود.استفاده نمی

n

mixture

GGV

Fn
GGV

...
GGV

Fa

a

1

 
mixtureGGV  :TWA-OEL محاسبه شده براي مخلوط 

aGGV  مقدار راهنما (یا :OEL(یا ماده) براي گروه ( 
Fa  درصد وزنی0-1: کسر جرم مایع گروه (یا ماده) در مخلوط هیدروکربنی (بین ،( 

شود. مقدار محاسبه ) استفاده میCا یBدر محاسبه باید مشخص شود که از کدام قسمت جدول (ستون      
 نزدیکترین عدد گرد شود.شده باید به 

 ها:محدودیت
 مشخص باشد. 1-وبراي محاسبه فرمول باید در ترکیب مخلوط، جزئیات درصد جرم گروههاي جدول       

است  GGVآنها کمتر از  OELهگزان یا متیل نفتالین که  -انهایی که شامل بنزن یا این فرمول براي حلال
یی تنهااین مواد باید به ،رود. در صورت وجود در مخلوطمین کاربهدارند،  یشناسی مشخصو خواص سم

 گیري و ارزیابی شوند.با استفاده از روش ضمیمه اندازه
 رود. در غیر این کاربهاین روش نباید براي موقعیتهایی که ترکیب مایع از ترکیب بخار متفاوت است،       

(درصد وزنی بخار) براي هر گروه در مخلوط تواند با کسر جرم بخار می Fnصورت در این فرمول 
 گیري شده، جایگزین شود.هاي خاص هوابردهاي اندازههیدروکربنی براساس غلظت

      sGGV  رود. این روش براينمی کاربهها ها یا آئروسلرود و براي میستمی کاربهفقط براي بخارات 
رود.نمی کارهبسیکلیک هاي آروماتیک پلیکربنوها یا دیگر ترکیبات غیراشباع یا هیدرمخلوط اولفین
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 مثال: 
آن را  GGV. است یربه قرار ز یگروه يراهنما یرو مقاد یوزن یبحلال شامل ترک یکمشخصات       

 :محاسبه نمایید

 
 آید:طریق زیر بدست میه ب mixtureGGV، )1-(و از جدول Dمطابق ستون  :حل

3550531

75
0/06

200
0/09

1200
0/4

1500
0/45

1
mmgGGVmixture /

 
 

 شود.خودش ارزیابی می OELبنزن، بطور جداگانه براساس        
 

1چکیده نامه شیمیضمیمه ز: شاخص شماره ثبت 

یک کد عددي است که مختص یک ماده شیمیایی ) CAS Number(شماره ثبت چکیده نامه شیمی       
عدد، بخش دوم  7است. این کد عددي داراي سه بخش است که بخش اول آن (سمت چپ) شامل تا 

اختصاص کد باشد. عدد می 10شامل دو عدد و بخش سوم محتوي یک عدد و در مجموع حداکثر تا 
 هاي نامگذاري موادشیمیایی است. اختصاصعددي براي هر ماده شیمیائی براي غلبه بر مشکلات سایر روش

د. کلیه شواین کدها توسط سرویس چکیده نامه شیمی که بخشی از انجمن شیمی آمریکا است انجام می
غیرساختار پذیر مشمول دریافت این مواد آلی، غیرآلی، مواد معدنی، ایزوتوپ ها، آلیاژها، پلیمرها و مواد 

و در حال حاضر  میلیون کد عددي به مواد مختلف ارائه شده 6/71حدود  2013مه  23تا  کد می شوند.
.کد جدید به لیست مذکور اضافه می شود 15000روزانه تا حدود 

1- CAS Number Index 

 
GGV (mg/m3)درصد وزنیاجزاء

1500%45، سیکلوآلکانها8C – 7Cآلکانهاي 
1200%40سیکلوآلکانها، 10C – 9Cآلکانهاي 

8C – 7C9%200هاي آروماتیک
75%6تولوئن
NA>%1بنزن
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 شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 چکیده نامه شیمی
 58-15-1 آمینوفنازون  50-00-0 فرم آلدئید

 58-55-9 تیو فیلین  50-29-3 ددت (دي کلرو دي فنیل تري کلرواتان)
 58-89-9 هگزا کلرو سیکلوهگزان) -لیندان(گاما  50-32-8 پیرنبنزو (آلفا) 

 60-29-7 اتیل اتر(دي اتیل اتر)  50-78-2 اسید استیل سالیسیلیک (آسپیرین)
 60-34-4 متیل هیدرازین  52-68-6 تري کلرو فون

 60-35-5 استامید  52-90-4 سیستئین
 60-54-8 تترا سیکلین  53-06-5 کورتیزون
 60-57-1 دیلیدرین  54-11-5 نیکوتین
 61-24-5 سفالوسپورین سی  55-38-9 فنتیون

 61-82-5 تریازول) -4و2و1 -آمینو -3آمیترول(  55-63-0 نیتروگلیسیرین
 62-53-3 آنیلین  56-23-5 تترا کلرید کربن (تترا کلرو متان)

 62-73-7 دي کلرووس  56-38-2 پاراتیون
 62-74-8 فلوئورو استات سدیم  56-55-3 بنزو (آلفا) آنتراسن

 دي -نیترو سودیمتیل آمین(ان و ان -ان  56-72-4 کومافوس
 نیتروسو آمین) -متیل

9-75-62 

 63-25-2 کارباریل  56-75-7 لوو مایستین(کلر آمفنیکول)
 63-74-1 سولفانیل آمید  56-81-5 را ببینید] Gمیست گلیسرین [ضمیمه 
 64-17-5 اتانول(اتیل الکل)  56-84-8 آسپارتیک اسید

و  یانوژن، سHCNبه جز  یانیدها،س
  57-12-5 یانوژنس یدکلر

  اسید فرمیک

 64-18-6 اسید استیک  57-13-6 اوره
 64-19-7 یلیناگزاس  57-14-7 دي متیل هیدرازین -1و1

] ینو) آمیترو فور فوریلیدینن-5[( - 1  57-24-9 استرکنین
 یدانتوئینه

5-79-66 

-2-] ینو) آمنیترو فوریلیدین-5[( - 3  57-50-1 سوکروز
 یدوناکسازول

9-20-67 

 67-45-8 متانول(متیل الکل)  57-57-8 پروپیول استون -بتا
پروپانول(ایزو پروپانول، ایزوپروپیل  -2  57-62-5 کلروتترا سایکلین

 الکل)
1-56-67 

 67-63-0 استون  57-67-0 سولفاگوانیدین
 67-66-3 کلروفرم(تري کلرومتان)  57-68-1 سولفا متازین
 67-72-1 هگزا کلرو اتان  57-74-9 کلردان

 68-11-1 اسید تیوگلیکولیک  57-92-1 استرپتو مایسین
 68-12-2 دي متیل فرمامید  58-08-2 کافئین



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  102

شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت نام ماده شیمیایی               
شماره ثبت نام ماده شیمیایی                 چکیده نامه شیمی

 چکیده نامه شیمی
 75-08-1 اتیل مرکاپتان(اتان تیول)  69-53-4 آمپی سیلین

 75-09-2 دي کلرو متان(متیلن کلرید)  69-57-8 بنزیل پنی سیلین
 75-12-7 فرمامید  71-00-1 هیستیدین

 75-15-0 دي سولفید کربن  71-23-8 پروپیل الکل) -پروپانول(ان -ان
 75-18-3 دي متیل سولفید  71-36-3 بوتیل الکل) -بوتانول(ان -ان

 75-21-8 اتیلن اکساید  71-43-2 بنزن
 75-25-2 برموفرم(تري برمومتان)  71-55-6 تري کلرو اتان) -1و1و1کلروفرم(متیل 

ه ایزومرهاي بوتان را کلیایزوبوتان [  72-14-0 سولفا تیازول
 ببینید]

5-28-75 

 75-31-0 ایزوپروپیل آمین  72-20-8 اندرین
 75-34-3 دي کلرو اتان(اتیلیدن کلراید) -1و1  72-43-5 متوکسی کلر

 75-35-4 دي کلرو اتیلن) -1و1کلرید وینیلیدن (  74-82-8 متان
دي فلوئورو  -1و1فلوئورید وینیلیدن (  74-83-9 متیل بروماید

 اتیلن)
7-38-75 

 75-43-4 دي کلرو فلوئورو متان  74-84-0 اتان
 75-44-5 فسژن(کربونیل کلرید)  74-85-1 اتیلن
 75-45-6 کلرو دي فلوئورو متان  74-86-2 استیلن

 75-47-8 یودوفرم  74-87-3 متیل کلرید
 75-50-3 تري متیل آمین  74-88-4 متیل یدید
 75-52-5 نیترو متان  74-89-5 متیل آمین

 75-55-8 متیل ازیریدین) -2پروپیلن ایمین(  74-90-8 سیانید هیدروژن
 75-56-9 پروپان)اپوکسی  -2و1اکسید پروپیلن (  74-93-1 متیل مرکاپتان(متان اتیول)

 75-61-6 دي فلوئورو دي برمو متان  74-96-4 اتیل برماید(برمو اتان)
تري فلوئورو برمو متان(برمو تري   74-97-5 کلرو برمو متان(برمو کلرو متان)

 فلوئورو متان)
8-63-75 

 75-65-0 )بوتیل الکل -بوتانو ل نوع سوم(ترت  74-98-6 پروپان
تري کلرو فلوئورو متان(فلوئورو تري   74-99-7 متیل استیلن(پروپین)

 کلرو متان)
4-69-75 

 75-71-8 دي کلرو دي فلوئورو متان  75-00-3 اتیل کلراید(کلرو اتان)
 75-72-9 کلرو تري فلوئورو متان  75-01-4 کلرید وینیل (کلرو اتیلن)

 75-74-1 تترا متیل سرب  75-02-5 فلورید وینیل
 75-04-7 اتیل آمین

 
هگزان و سایر [دي متیل بوتان -2و2

 ]ایزومرها را ببینید
2-83-75 

 75-86-5 استون سیانوهیدرین  75-05-8 استونیتریل
 75-99-0 دي کلرو پروپیانیک اسید -2و2  75-07-0 استالدئید
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
 78-92-2 بوتانول نوع دوم(بوتیل الکل نوع دوم)  76-03-9 اسید تري کلرو استیک

کلروپیکرین(نیترو تري کلرو متان و تري 
 کلرو نیترو متان)

 78-93-3 بوتانون) -2متیل اتیل کتون(  2-06-76

دي فلوئورو  -2و2 -تترا کلرو -2و1و1و1
 اتان

 78-94-4 نوع اول) -2 -بوتن -3متیل وینیل کتون(  9-11-76

دي فلوئورو  -2و1 -تترا کلرو -2و2و1و1
 اتان

0-12-76 
 

 78-95-5 کلرو استون

تري  -2و2و1 -تري کلرو -2و1و1
 فلوئورو اتان

1-13-76 
 

 79-00-5 تري کلرو اتان -2و1و1

 79-01-6 تري کلرو اتیلن  76-14-2 دي کلرو تترا فلوئورو اتان
 79-04-9 کلرو استیل کلراید  76-15-3 کلرو پنتا فلوئورو اتان
 79-06-1 آکریلامید  76-22-2 کافور مصنوعی

 79-09-4 اسید پروپیونیک  76-38-0 فلورانمتوکسی 
 79-10-7 اسید آکریلیک  76-44-8 هپتا کلر

 79-11-8 اسید مونو کلرو استیک  77-47-4 هگزا کلرو سیکلو پنتادین
 79-20-9 متیل استات  77-73-6 دي سیکلو پنتادین
 79-21-0 پر اسید استیک  77-78-1 دي متیل سولفات
 79-24-3 نیترو اتان  78-00-2 تترا اتیل سرب

ل اتیل سیلیکات(سیلیسیک اسید و تترا اتی
 استر)

تترا برمو اتان(تترا برمید  -و2و2و1و1  4-10-78
 استیلن)

6-27-79 

 78-30-8 تري ارتو کرسیل فسفات
 

قسمت هگزان را [دي متیل بوتان -3و2
 ]ببینید دیگر ایزومرها

8-29-79 

تترا کلرو اتان(تترا کلرید  -و2و2و1و1  78-32-0 تري پارا کرسیل فسفات
 استیلن)

5-34-79 

 79-39-0 مت آکریل آمید  87-33-2 ایزو سربید دي نیترات
 79-41-4 اسید مت آکریلیک  78-34-2 دي اکساتیون
 79-43-6 اسید دي کلرو استیک  78-59-1 ایزو فورون

 قسمت پنتان را ببینید کلیه[ ایزو پنتان
 ]ایزومرها

 79-44-7 دي متیل کاربامیل کلراید  4-78-78

 79-46-9 نیترو پروپان -2  78-82-0 ایزو بوتیرو نیتریل
 80-05-7 بیس فنول آ  78-83-1 ایزو بوتانول(ایزو بوتیل الکل)

دي کلرو  -2و1پروپیلن دي کلرید(
 پروپان)

 80-35-3 سولفا متوکسی پیریدازین  5-87-78

اگزي بیس (بنزن سولفونیل  -پارا، پارا  78-89-7 پروپانول -1 -کلرو -2
 هیدرازید)

3-51-80 
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
 ثبت چکیدهشماره نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
 پینن [ترپنتین و منوترپن هاي منتخب -آلفا

 را ببینید]
 91-22-5 کینولین  8-56-80

متیل مت آکریلات(اسید مت آکریلیک و 
 متیل استر)

 91-57-6 متیل نفتالین -2  6-62-80

 91-59-8 نفتیل آمین -بتا  81-16-3 سولفونیک اسید -1 -آمینو نفتالن -2
 91-94-1 دي کلرو بنزیدین -3و 3  81-81-2 وارفارین

 92-52-4 بی فنیل(دي فنیل)  82-68-8 پنتا کلرو نیترو بنزن
 92-67-1 آمینو دي فنیل -4  83-26-1 اینداندیون) -3و1 -پیوالیل -2پیندون(

 92-84-2 فنوتیازین  83-67-0 تیو برمین
 92-87-5 بنزیدین  83-79-4 روتنون تجاري
 92-93-3 نیترو بی فنیل) -4نیترو دي فنیل( -4  83-88-5 ریبوفلاوین

تري کلروفنوکسی  -5و4و2تی(-5و4و2  84-61-7 دي سیکلو هگزیل فتالات
 )استیک اسید

5-76-93 

 94-36-0 پراکسید بنزوئیل(پراکسید دي  بنزوئیل)  84-66-2 دي اتیل فتالات
 استیککلروفنوکسیدي 4-2دي( -4و2  84-74-2 دي بوتیل فتالات

 )اسید
7-75-94 

 95-13-6 ایندن  85-00-7 دي کوات دي برمید[دي کوات را ببینید]
 95-16-9 بنزو تیازول  85-42-7 هگزا هیدروفتالیک انیدرید

دي متیل بنزن)[گزیلن  -2و1ارتو گزیلن(  85-44-9 انیدرید فتالیک
 را ببینید]

6-47-95 

کروزول[گروزول را ببینیدو کلیه -ارتو  86-50-0 متیل آزینفوس
 ایزومرهاي آن]

7-48-95 

 95-49-8 ارتو کلرو تولوئن  86-88-4 )ريتیو نفتیل -آنتو(آلفا
 95-50-1 دي کلرو بنزن) -2و1ارتو دي کلرو بنزن(  87-68-3 هگزا کلرو بوتادین
 95-53-4 ارتو تولوئیدین  87-86-5 پنتا کلرو فنول

 95-54-5 ارتوفنیلین دي آمین  88-12-0 پیرولیدون -2 -وینیل -ان
 95-63-6 تري متیل بنزن -4و2و1  88-72-2 نیترو تولوئن -ارتو
 95-73-8 دي کلرو تولوئن -4و2  88-89-1 تري نیترو فنول ) -6و4و2اسید پیکریک(

 96-12-8 کلرو پروپان -3-دي برمو -2و1  89-72-5 ارتو بوتیل فنول نوع دوم
متیل پنتان[هگزان و سایر ایزومرهاي  -3  90-04-0 آنیزیدین -ارتو

 آن را ببینید]
0-14-96 

 96-18-4 تري کلرو پروپان -3و2و1  90-12-0 متیل نفتالین -1
 96-20-8 آمینو بوتانول -2  91-08-7 دي ایزوسیانات -6و2 -تولوئن

 96-22-0 دي اتیل کتون  91-15-6 ارتو فتالو دي نیتریل
 96-29-7 بوتانون اگزیم -2  91-20-3 نفتالن



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

شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
 پینن [ترپنتین و منوترپن هاي منتخب -آلفا

 را ببینید]
 91-22-5 کینولین  8-56-80

متیل مت آکریلات(اسید مت آکریلیک و 
 متیل استر)

 91-57-6 متیل نفتالین -2  6-62-80

 91-59-8 نفتیل آمین -بتا  81-16-3 سولفونیک اسید -1 -آمینو نفتالن -2
 91-94-1 بنزیدیندي کلرو  -3و 3  81-81-2 وارفارین

 92-52-4 بی فنیل(دي فنیل)  82-68-8 پنتا کلرو نیترو بنزن
 92-67-1 آمینو دي فنیل -4  83-26-1 اینداندیون) -3و1 -پیوالیل -2پیندون(

 92-84-2 فنوتیازین  83-67-0 تیو برمین
 92-87-5 بنزیدین  83-79-4 روتنون تجاري
 92-93-3 نیترو بی فنیل) -4فنیل(نیترو دي  -4  83-88-5 ریبوفلاوین

تري کلروفنوکسی  -5و4و2تی(-5و4و2  84-61-7 دي سیکلو هگزیل فتالات
 )استیک اسید

5-76-93 

 94-36-0 پراکسید بنزوئیل(پراکسید دي  بنزوئیل)  84-66-2 دي اتیل فتالات
 استیککلروفنوکسیدي 4-2دي( -4و2  84-74-2 دي بوتیل فتالات

 )اسید
7-75-94 

 95-13-6 ایندن  85-00-7 دي کوات دي برمید[دي کوات را ببینید]
 95-16-9 بنزو تیازول  85-42-7 هگزا هیدروفتالیک انیدرید

دي متیل بنزن)[گزیلن  -2و1ارتو گزیلن(  85-44-9 انیدرید فتالیک
 را ببینید]

6-47-95 

کروزول[گروزول را ببینیدو کلیه -ارتو  86-50-0 متیل آزینفوس
 ایزومرهاي آن]

7-48-95 

 95-49-8 ارتو کلرو تولوئن  86-88-4 )ريتیو نفتیل -آنتو(آلفا
 95-50-1 دي کلرو بنزن) -2و1ارتو دي کلرو بنزن(  87-68-3 هگزا کلرو بوتادین
 95-53-4 ارتو تولوئیدین  87-86-5 پنتا کلرو فنول

 95-54-5 ارتوفنیلین دي آمین  88-12-0 پیرولیدون -2 -وینیل -ان
 95-63-6 تري متیل بنزن -4و2و1  88-72-2 نیترو تولوئن -ارتو
 95-73-8 دي کلرو تولوئن -4و2  88-89-1 تري نیترو فنول ) -6و4و2اسید پیکریک(

 96-12-8 کلرو پروپان -3-دي برمو -2و1  89-72-5 ارتو بوتیل فنول نوع دوم
سایر ایزومرهاي  متیل پنتان[هگزان و -3  90-04-0 آنیزیدین -ارتو

 آن را ببینید]
0-14-96 

 96-18-4 تري کلرو پروپان -3و2و1  90-12-0 متیل نفتالین -1
 96-20-8 آمینو بوتانول -2  91-08-7 دي ایزوسیانات -6و2 -تولوئن

 96-22-0 دي اتیل کتون  91-15-6 ارتو فتالو دي نیتریل
 96-29-7 بوتانون اگزیم -2  91-20-3 نفتالن
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شماره ثبت چکیده نامه شیمی شاخص

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
متیل آکریلات(آکریلیک اسید متیل 

 استر)
 100-51-6 بنزیل الکل  3-33-96

-متا -بوتیل -ترت -6تیوبیس ( -'4و4
 کروزول)

 100-52-7 بنزالدئید  5-69-96

 100-61-8 متیل آنیلین نرمال(مونو متیل آنیلین)  97-00-7 دي نیترو بنزن  -4و2 -کلرو -1
 100-63-0 فنیل هیدرازین  97-77-8 دي سولفیرام

 100-74-3 مورفولین نرمالاتیل   97-88-1 بوتیل مت آکریلات -ان
 101-14-4 کلرو آنیلین) -2متیلن بیس( -4و4  98-00-0 فورفوریل الکل
 101-68-8 متیلن بیس فنیل ایزوسیانات  98-01-1 فورفورال

 98-07-7 بنزو تري کلرید
 

دي آمینو -4و4متیلن دي آنیلین( -4و4
 دي فنیل متان)

9-77-101 

 101-84-8 فنیلاتر  98-51-1 پارا بوتیل تولوئن نوع سوم
 102-54-5 دیسیکلوپنتادیل آهن(فروسن)  98-82-8 کومن

 102-71-6 تري اتانول آمین  98-83-9 متیل استایرن -آلفا
 102-81-8 اندي بوتیل آمینواتانول-2  98-86-2 استو فنون

 103-71-9 فنیل ایزوسیانات  98-88-4 کلرید بنزوئیل
 104-94-9 آنیزیدین -پارا  98-95-3 نیترو بنزن

 105-46-4 بوتیل استات نوع دوم  99-08-1 متا نیترو تولوئن
 105-60-2 کاپرولاکتام  99-55-8 نیترو ارتو تولوایمید -5

متا دي نیترو بنزن[دي نیترو بنزن کلیه 
 ایزومرها را ببینید]

 106-35-4 هپتانون)-3اتیل بوتیل کتون(  0-65-99

دي متیل بنزن)[گزیلن  -4و1پارا گزیلن(  99-99-0 پارا نیترو تولوئن
 را ببینید]

3-42-106 

پارا کروزول[کرزول را ببینید کلیه   100-00-5 پارا نیترو کلرو بنزن
 ایزومرها]

5-44-106 

 106-46-7 دي کلرو بنزن) -4و1پارا دي کلرو بنزن(  100-01-6 پارا نیترو آنیلین
 106-47-8 کلرو آنیلین -4  100-21-0 اسید ترفتالیک

پارا دي نیترو بنزن[دي نیترو بنزن کلیه 
 ایزومرها را ببینید]

 106-49-0 پارا تولوئیدن  4-25-100

 106-50-3 پارا فنیلین دي آمین  100-37-8 دي اتیل آمینو اتانول -2
 106-51-4 کینون(پارا بنزو کینون)  100-40-3 وینیل سیکلوهگزان

 106-87-6 وینیل سیکلوهگزان دي اکسید  100-41-4 اتیل بنزن
اپوکسی -3و2-کلرو-1اپی کلرو هیدرین(  100-42-5 مومنومر استایرن(فنیل اتیلن و وینیل بنزن)

 پروپان)
8-89-106 

 106-92-3 آلیل گلیسیدیل اتر  100-44-7 کلرید بنزیل
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
ر سایمتیل پنتان[هگزان را ببینید -2  106-93-4 دي برمو اتان)-2و1اتیلن دي بروماید(

 ایزومرها]
5-83-107 

 107-87-9 پنتانون) -2متیل پروپیل کتون(  106-94-5 برمو پروپان -1
پروپانول(پروپیلن  -2 -متوکسی -1  106-95-6 آلیل برمید

 گلیکول مونو متیل اتر)
2-98-107 

 108-03-2 نیترو پروپان -1  106-97-8 بوتان
 108-05-4 استات وینیل  106-98-9 بوتن نرمال[بوتن را ببینید کلیه ایزومرها]

 108-10-1 متیل ایزو بوتیل کتون  106-99-0 بوتادین -3و1
بوتن(مخلوط ایزومرهی ترانس و  -2

 سیس) [بوتن را ببینید کلیه ایزومرها]
7-01-107 

 
متیل ایزوبوتیل کاربینول(متیل آمیل الکل، 

 پنتانول) -2-متیل  -4
2-11-108 

 108-18-9 ایزو پروپیل آمیندي   107-02-8 آکرولئین
 108-20-3 ایزو پروپیل اتر  107-03-9 پروپان تیول -1

 108-21-4 ایزو پروپیل استات  107-05-1 آلیل کلرید
 108-24-7 انیدریداستیک  107-06-2 دي کلرو اتان) -2و1اتیلن دي کلرید(

 108-31-6 مالئیک انیدرید  107-07-3 کلرو اتانول) -2اتیلن کلرو هیدرین(
دي متیل بنزن) [گزیلن  -3و1متا گزیلن(  107-11-9 آلیل آمین

 را ببینید]
3-38-108 

 108-39-4 متا کرزول[کرزول را ببینید کلیه ایزومرها]  107-12-0 پروپیو نیتریل
 107-13-1 آکریلونیتریل(وینیل سیانید)

 
کلروفنول و نمک هاي آن بصورت  -3

 کلروفنول
0-43-108 

 108-44-1 متا تولوئیدین  107-15-3 دي آمینو اتان) -2و1دي آمین(اتیلن 
 108-45-2 متا فنیلین دي آمین  107-18-8 آلیل الکل

 108-46-3 رزورسینول  107-19-7 الکل پروپارژیل
متوکسی پروپیل   -1کلیه ایزومرهاي   107-20-0 کلرواستالدئید

 استات
6-65-108 

 -4-دي متیل -6و2ایزو بوتیل کتون(دي   107-21-1 اتیلن گلیکول
 هپتانون)

8-83-108 

 108-84-9 هگزیل استات نوع دوم  107-22-2 گلاي اکزال
کلرو متیل متیل اتر(متیل کلرو متیل اتر، 

 مونو کلرو دي متیل اتر)
2-30-107 

 
 108-87-2 متیل سیکلو هگزان

 108-88-3 )تولوئن(تولوئول  107-31-3 متیل فرمات(فرمیک اسید متیل استر)
 108-90-7 کلرو بنزن(مونو کلرو بنزن)  107-41-5 هگزیلن گلیکول
 108-91-8 سیکلوهگزیل آمین  107-49-3 تترا اتیل پیروفسفات
 108-93-0 سیکلو هگزانول  107-66-4 دي بوتیل فسفات
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
 111-76-2 بوتوکسی اتانول -2  108-94-1 سیکلو هگزانون

 111-84-2 نونان  108-95-2 فنول
 112-07-2 بوتوکسی اتیل استات -2  108-98-5 فنیل مرکاپتان

ایزو پروپوکسی اتانول(اتیلن گلیکول   -2
 ایزو پروپیل اتر)

 112-34-5 دي اتیلن گلیکول مونو بوتیل اتر  1-59-109

 112-55-0 دودسیل مرکاپتان  109-60-45 پروپیل استات -ان
 114-26-1 پروپوکسور  109-66-0 پنتان

 115-07-1 پروپیلن  109-73-9 بوتیل آمین نرمال
 115-10-6 دي متیل اتر  109-74-0 بوتیرو نیتریل -ان

 115-11-7 ایزو بوتن  109-77-3 مالونو نیتریل
 115-29-7 اندو سولفان  109-79-5 بوتیل مرکاپتان(بوتان اتیول)

 115-77-5 پنتا آریتریتول  109-86-4 متوکسی اتانول-2
 115-86-6 تري فنیل فسفات  109-87-5 متیلال(دي متوکسی متان)

 115-90-2 فن سولفوتیان  109-89-7 دي اتیل آمین
 116-14-3 تترا فلوئورو اتیلن  109-90-0 اتیل ایزوسیانات

 116-15-4 هگزا فلوئورو پروپیلن  109-94-4 اتیل فرمات(فرمیک اسید اتیل استر)
اتیل هگزیل) فتالات(دي اکتیل -2دي(  109-99-9 تتراهیدروفوران

 فتالات نوع دوم)
7-81-117 

دي متیل  -5و  5 -دي کلرو -3و1  110-12-3 متیل ایزو آمیل کتون
 هیدانتوئین

5-52-118 

 118-74-1 هگزوکلرو بنزن  110-19-0 ایزوبوتیل استات
 118-96-7 تري نیترو تولوئن -6و4و2  110-43-0 هپتانون) -2آمیل کتون( -متیل ان
 119-93-7 ارتو تولیدین  110-49-6 متوکسی اتیل استات -2

 120-80-9 کاتکول(پري کاتکول)  110-54-43 هگزان نرمال
 120-82-1 تري کلرو بنزن -4و2و1  110-62-3 والر آلدئید -ان

 120-92-3 سیکلو پنتانون  110-80-5 اتوکسی اتانول -2
 121-44-8 تري اتیل آمین  110-82-7 هگزانسیکلو 

 121-45-9 تري متیل فسفیت  110-83-8 سیکلوهگزن
 121-69-7 دي متیل آنیلین(ان و ان دي متیل آنیلین)  110-85-0 پیپرازین و نمک هاي آن

 121-75-5 مالاتیون  110-86-1 پیریدین
 121-82-4 سیکلونیت  110-91-8 مورفولین

 122-34-9 سیمازین  111-15-9 استات اتوکسی اتیل  -2
 122-39-4 دي فنیل آمین  111-30-8 گلوتارآلدئید
 122-60-1 فنیل گلیسیدیل اتر  111-65-5 اکتان نرمال
 123-19-3 دي پروپیل کتون  111-69-3 آدیپونیتریل



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

شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
 133-06-2 کاپتان  123-30-8 آمینو فنول -4

 135-88-6 نفتیل آمین -بتا -فنیل -ان  123-31-9 هیدرو کینون(دي هیدروکسی بنزن)
دي کلرو فنوکسی -4و2-سزون(سدیم  123-38-6 پروپیون آلدئید

 اتیل سولفات)
7-78-136 

 -4-هیدروکسی -4الکل دي استون(
 پنتانون) -2-متیل

 137-05-3 سیانوآکریلات -2متیل   2-42-123

 137-26-8 تیرام  123-51-3 الکل ایزوآمیل
 138-22-7 بوتیل لاکتات نرمال  123-54-6 پنتاندیان -4و2

 140-11-4 استات بنزیل  123-73-9 بوتنال -2
 140-88-5 اتیل آکریلات(آکریلیک اسید اتیل استر)  123-86-4 بوتیل استات نرمال

 141-32-2 بوتیل آکریلات نرمال  123-91-1 دي اکسان(دي اتیلن دي اکسید) -4و1
یل استات(ایزو آمیل استات) [پنتایزو پنتیل 

 استات را ببینید]
 141-43-5 آمینو اتانول)-2(اتانول آمین  2-92-123

 141-66-2 دي کروتوفوس  124-04-9 اسید آدیپیک
 141-78-6 اتیل استات  124-09-4 هگزان دي آمین -6و1

 141-79-7 مزیتیل اکساید پیپرازین دي هیدرو کلرید   124-18-5 دکان نرمال
کلیه ایزومرهاي هپتان [سیانید هیدروژن و   124-38-9 دي اکسید کربن

 را ببینید] CNنمکهاي سیانید بصورت 
5-82-142 

 144-62-7 اسید اگزالیک  124-40-3 دي متیل آمین
کلرید فسفونیوم تترا کیس (هیدروکسی 

 متیل)
 148-01-6 تولوئن–ارتو  -دي نیترو -5و3  1-64-124

 148-79-8 تیابندازول  126-73-8 بیوتیل فسفاتتري 
 149-57-5 اتیل هگزانوییک اسید -2  126-98-7 متیل آکریلونیتریل

 150-76-5 متوکسی فنول -4  126-99-8 بوتادین)-3و1-کلرو-2کلروپرن(-بتا
 127-00-4 پروپانول-2-کلرو-1

 
سیانید پتاسیم [سیانید هیدروژن و نمکهاي 

 را ببینید] CNسیانید بصورت 
8-50-151 

 151-56-4 اتیلن ایمین  127-18-4 تترا کلرو اتیلن(پرکلرو اتیلن)
 151-67-7 هالوتان  127-19-5 دي متیل استامید -ان؛ ان 

 152-47-6 سولفالن  127-91-3 بتا پینن [ترپنتین را ببینید]
دي -6و2هیدروکسی تولوئن بوتیل دار(

 ترت بوتیل پارا کرزول)
 154-21-2 لینکو مایسین  0-37-128

 156-59-2 دي کلرو اتن ایزومر سیس -2و1  129-06-6 وارفارین سدیم
 156-60-5 دي کلرو اتن ایزومر ترانس -2و1  131-11-3 دي متیل فتالات
 156-62-7 سیانامید کلسیم  131-17-9 دي آلیل فتالات
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 نامه شیمی
506-77-4کلرید سیانوژن 205-99-2بنزو (بتا) فلورانتن

509-14-8تترا نیترو متان 218-01-9کرایزن
525-94-0ان پنی سیلین 287-92-3سیکلو پنتان
526-73-8تري متیل بنزن -3و2و1 298-00-0متیل پاراتیون
ارتو دي نیترو بنزن [کلیه ایزومرهاي دي  298-02-2فورات

نیترو بنزن را ببینید]
0-29-528

532-27-4فنسیل)کلرواستوفنون(کلرید  -2 298-04-4دي سولفتون
534-52-1دي نیترو ارتو کرزول -6و4 299-84-3رونل

دي کلرو اتیلن نماد ایزومر(دي -2و1 299-86-5کروفومات
کلرید استیلن)

0-59-540

تري متیل پنتان) [کلیه  -4و2و2ایزو اکتان( 300-76-5نالد(دي برم)
ایزومرهاي اکتان را ببینید]

1-84-540

540-88-5بوتیل استات نوع سوم 302-01-2هیدرازین
541-85-5هپتانون)-3-متیل-5اتیل آمیل کتون( 309-00-2آلدرین
542-56-3ایزو بوتیل نیتریت 314-40-9بروماسیل
542-75-6دي کلرو پروپن -3و1 330-54-1دیورون
542-88-1بیس (کلرو متیل) اتر 333-41-5دیازینون
542-92-7سیکلو پنتادین 334-88-3دیازومتان

546-93-0مگنزیت 353-50-4فلوئورید کربونیل
547-44-4سولفاکاربامید 382-21-8پر فلوئورو ایزو بوتیلن
552-30-7تري ملیتیک انیدرید 409-21-2کاربید سیلیکون

556-52-5پروپانول) -1-اپوکسی -3و2گلیسیدول( 420-04-2سیانامید
557-05-1دي استئارات روي 431-03-8استیلدي 

558-13-4تترابرمید کربن 443-48-1مترونیدازول
563-04-2تري متا کرسیل فسفات 460-19-5سیانوژن
563-12-2اتیون 463-51-4کتن

563-80-4متیل ایزو پروپیل کتون 463-58-1سولفید کربونیل
583-60-8سیکلوهگزانونمتیل  -ارتو 463-82-1نئو پنتان

TDI(9-84-584دي ایزوسیانات( -4و2-تولوئن 471-34-1کربنات کلسیم
 -تري نیترو فنیل متیل-6و4و2تتریل(

نیترامین)
590-18-1بوتن-2-سیس 8-45-479

591-27-5آمینو فنول -3 492-80-8اورامین
591-78-6هگزانون) -2بوتیل کتون( -متیل ان 504-29-0پیریدیل آمین-2

سیانید کلسیم[سیانید هیدروژن و نمکهاي  506-68-3برمید سیانوژن
را ببینید] CNسیانید بصورت 

8-01-592
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694-83-7دي آمینو سیکلوهگزان -2و1 592-41-6هگزن-1

764-41-0بوتن -2-دي کلرو -4و1 593-60-2بروماید وینیل
768-52-5ایزوپروپیل آنیلین نرمال 594-42-3پرکلرو متیل مرکاپتان

822-06-0هگزا متیلن دي ایزوسیانات 594-72-9نیترواتان -1 -دي کلرو -1و1
919-86-8متیل -اس–دمتون  598-78-7کلروپروپاینیک اسید-2
944-22-9فونوفوس 600-25-9نیتروپروپان -1-کلرو-1

994-05-8آمیل متیل اتر -ترت 603-34-9تري فنیل آمین
999-61-1هیدروکسی پروپیل آکریلات -2 612-64-6اتیل فنیل آمیننیتروزو  -ان

پنتیل استات[کلیه ایزومرهاي پنتیل  -3
استات را ببینید]

1-11-620
 

1024-57-3هپتاکلر اپوکسید

متیل بوتیل استات[کلیه ایزومرهاي -2
پنتیل استات را ببینید]

1120-71-4پروپان سولتون 9-41-624

1189-85-1بوتیل کرومات نوع سوم 624-64-6بوتن  -2-ترانس
گزیلیدین مخلوط ایزومرها(دي متیل  624-83-9متیل ایزوسیانات

آمینو بنزن)
8-73-1300

1302-74-5ایمري 624-92-0دي متیل دي سولفید
دي متیل پروپیل استات(ترت آمیل  -1و1

استات) [کلیه ایزومرهاي پنتیل استات را 
ببینید]

1-16-625
 

1302-78-9غبار بنتونیت

1303-00-0گالیم آرسنید 626-17-5متا فتالودي نیتریل
1303-86-2اکسید بور 626-38-0پنتیل استات(استات آمیل نوع دوم)-2

627-13-4پروپیل نیترات -ان
 

سدیم تترا بورات و دکا هیدرات 
[ترکیبات بورات؛معدنی را ببینید]

4-96-1303

1304-82-1بیسموت تلورید 628-63-7پنتیل استات(استات آمیل نرمال)-1
1305-62-0هیدروکسیدکلسیم 628-96-6اتیلن گلیکول دي نیتریت

1305-78-8اکسید کلسیم 630-08-0مونوکسید کربن
1306-19-0اکسید کادمیوم، غبار قابل استنشاق یا دمه 637-92-3بوتیل اتر -اتیل ترت

1309-32-6آمونیوم هگزا فلوئورو سیلیکات 638-21-1فنیل فسفین
3O2Fe(1-37-1309اکسید آهن( 646-06-0دي اکسولان -3و1

1309-48-4اکسید منیزیم 651-06-9سولفا متوکسی دیازین
1309-64-4تري اکسید آنتی موآن، استخراج 655-35-6کاربو کرومن

1310-58-3هیدروکسید پتاسیم 680-31-9هگزا متیل فسفرآمید
1310-73-2هیدروکسید سدیم 681-84-5متیل سیلیکات

1313-99-1اکسید نیکل 684-16-2هگزا فلوئورو استون
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 نامه شیمی
1695-77-8غبار آرد گندم 1314-61-0اکسید تانتالیم

ي د -پی -دي بنزو -تترا کلرو -8و7و3و2 1314-62-1پنتوکسید وانادیوم
اکسین

6-01-1746

1910-42-5پاراکوات دي کلرید 1314-80-3پنتا سولفید فسفر
1912-24-9آترازین 1317-65-3سنگ آهک

1918-02-1پیکلورام 1317-95-9سلیس؛ کریسستالی
1319-77-3همه ایزومرهاي کروزول

 
(تري کلرو متیل) -6-کلرو-2نیتراپایرین(

پیریدین)
4-82-1929

1983-10-4تري بیوتیل تین فلوئورید 1321-64-8پنتا کلرو نفتالن
2039-87-4ارتوکلرو استایرن 1321-65-9تري کلرو نفتالن
2074-50-2پاراکوات دي متیل سولفات 1321-74-0دي وینیل بنزن

2104-64-5(فلوتولانیل) EPN 1330-20-7گزیلن مخلوط ایزومرها(دي متیل بنزن)
سدیم تترا بورات بی آب [ترکیبات 

بورات؛معدنی را ببینید]
2155-70-6تري بیوتیل تین مت آکریلات 4-43-1330

2179-59-1آلیل پروپیل دي سولفید 1332-21-4آزبست
2234-13-1اکتا کلرو نفتالن 1332-29-2اکسید قلع
2238-07-5دي گلایسیدیل اتر 1332-58-7کائولن
2425-06-1کاپتافول 1333-74-0هیدروژن

2426-08-6بوتیل گلیسیدیل اتر نرمال 1333-82-0اکسید کرومیوم(شش)
1333-86-4دوده

 
تري  -اس-تري گلیسیدیل -5و3و1

آزینتریون
9-62-2451

2528-36-1دي بوتیل فنیل فسفات 1335-87-1هگزا کلرو نفتالن
2551-62-4هگزافلوئورید گوگرد 1335-88-2تترا کلرو نفتالن

2698-41-1ارتوکلروبنزیلیدن مالونونیتریل 1336-36-3پلی کلرینات بی فنیل ها
2699-79-8سولفوریل فلوئورید 1338-23-4پراکسید متیل اتیل کتون

2764-72-9دي کوات 1344-28-1اکسید آلومینیم
2921-88-2کلروپیریفوس 1344-95-2سیلیکات کلسیم

2971-90-6کلوپیدال 1395-21-7سوبتیلیزین ها(آنزیم هاي پروتئولیتیک)
3033-62-3دي متیل آمینو اتیل) اتر-2بیس ( 1406-05-9پنی سیلین

3173-72-6دي ایزو سیانات نفتالن 1455-21-6نونان اتیول -1
3333-52-6تترا متیل سوکسینو نیتریل 1477-55-0متا گزیلن آلفا و آلفا دي امین

3383-96-8تمفوس 1563-66-2کاربوفوران
3687-31-8آرسنات سرب 1569-69-3سیکلو هگزان اتیول
3689-24-5سولفوتپ 1634-04-4متیل ترت بوتیل اتر
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7440-33-7تنگستن 3710-84-7دي اتیل هیدروکسیل آمین -ان و ان

7440-36-0آنتی موآن 3825-26-1پرفلورو اکتانوات آمونیوم
7440-37-1آرگون 4016-14-2ایزو پروپیل گلایسیدل اتر
7440-38-2آرسنیک 4098-71-9ایزوفورون دي ایزوسیانات

7440-39-3باریم 4170-30-3کروتون آلدئید
7440-41-7بریلیم 4342-03-4داکاربازین

7440-43-9کادمیوم 4342-36-3تري بیوتیل تین بنزوات
7440-47-3کروم 4685-14-7پاراکوآت

هگزیل سیکلو  -4متیلن بیس (
ایزوسیانات)

7440-48-4کبالت 1-30-5124

7440-50-8مس 5392-40-5سیترال
7440-58-6هافنیم 5714-22-7پنتا فلوئورید گوگرد

7440-59-7هلیم 5907-38-0آنالگین
7440-61-1اورانیوم(طبیعی) 5989-27-5لیمونن-د

دي کوات دي برمید مونو هیدرات [دي 
ببینید]کوات را 

7440-65-5ایتریوم 2-62-6385

7440-67-7زیرکونیوم 6423-43-4پروپیلن گلیکول دي نیترات
7440-74-6ایندیم 6804-07-5کاربادوکس

7446-09-5دي اکسید سولفور 6923-22-4مونوکروتوفوس
7553-56-2ید 7085-85-0اتیل سیانوآکریلات

7572-29-4استیلن دي کلرو 7429-90-5آلومینیوم
7580-67-8هیدرید لیتیم 7439-92-1سرب
7616-94-6فلوئورید پرکلریل 7439-96-5منگنز
7631-90-5بی سولفیت سدیم 7439-97-6جیوه
7637-07-2تري فلورید بور 7439-98-7مولیبدن
7646-85-7کلرید روي 7440-01-9نئون
7647-01-0کلرید هیدروژن 7440-02-0نیکل
7664-38-2اسید فسفریک 7440-06-4پلاتین
7664-39-3فلوئورید هیدروژن 7440-16-6رودیوم
7664-41-7آمونیاك 7440-21-3سیلیکون
7664-93-9اسید سولفوریک 7440-22-4نقره

7681-57-4متا بی سولفیت سدیم 7440-25-7تانتالیوم
7697-37-2نیتریکاسید  7440-28-0تالیوم
7699-41-4اسید مشتق از سیلیس 7440-31-5قلع
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
 ثبت چکیدهشماره نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
7786-34-7موینفوس 7704-34-9سولفور

7789-06-2کرومات استرونسیوم 7719-09-7کلرید تیونیل
7789-09-5آمونیوم دي کرمات 7719-12-2تري کلرید فسفر
7789-30-2پنتا فلورید بروم 7722-84-1پروکسید هیدروژن
7790-91-2فلورید کلرتري  7722-88-5تترا سدیم پیروفسفات

7803-51-2فسفین 7726-95-6بروم
7803-52-3هیدرید آنتی موآن(استیبین) 7727-21-1پرسولفات پتاسیم 

7803-62-5تترا هیدرید سیلیکون(سیلان) 7727-37-9نیتروژن
8001-35-2کامفن کلره 7727-43-7سولفات باریم

8002-05-9فرآورده هاي نفتی (نفتا) 7727-54-0پرسولفات آمونیوم 
8002-74-2دمه واکس پارافین 7758--89-6کلراید مس

8003-34-7پیرتروم 7758-97-6کرومات سرب
 گاز طبیعی[گازهاي هیدروکربنهاي 7773-06-0سولفامات آمونیم

آلیفاتیک]
2-14-8006

8006-64-2ترپنتین 7775-27-1پرسولفات سدیم 
8008-20-6کروزن 7778-18-9کلسیمسولفات 

8012-95-1دمه نفت، معدنی 7778-39-4اسید آرسنیک و نمک هاي آن
8014-95-7دمه اسید سولفوریک 7778-44-1آرسنات کلسیم

8022-00-2متیل دمتون(دمتون متیل) 7782-41-4فلوئور
8030-30-6حلال لاستیک(نفتا)  7782-42-5گرافیت(طبیعی)

8032-32-4 وینیل مونومر و پارانفتا 7782-49-2سلنیم
8042-47-5نفت سفید معدنی 7782-50-5کلر

7782-65-2تتراهیدرید ژرمانیوم
 

کولوفونی [آلاینده هاي حاصل از تجزیه 
حرارتی روزین در زمان لحیم کاري را 

ببینید]

7-09-8050

8052-41-3حلال استودارد 7782-79-8هیدرازوئیک اسید (به صورت بخار)
8052-42-4دمه آسفالت (قیر) 7783-06-4سولفید هیدروژن
8065-48-3دمتون 7783-07-5سلنید هیدروژن

9002-86-2پلی وینیل کلراید 7783-41-7دي فلورید اکسیژن
9004-34-6سلولز 7783-54-2تري فلوئورید نیتروژن
9005-25-8نشاسته 7783-60-0تترا فلورید گوگرد
9006-04-6لاتکس لاستیک طبیعی 7783-79-1هگزافلوراید سلنیم
ت باسیلوس سوبتیلیز [سوبتیلیزین ها بصور 7783-80-4هگزا فلورید تلوریم

آنزیم فعال بلوري را ببینید]
1-01-9014

10024-97-2اکسید نیتروز 7784-42-1آرسین
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
13149-00-3هگزا هیدروفتالیک انیدرید ایزومر سیس 10025-67-9سولفورمونوکلرید
13292-46-1ریفامپیسین 10025-87-3اکسی کلرید فسفر
13463-39-3نیکل کربونیل 10026-13-8پنتا کلرید فسفر

13463-40-6پنتا کربونیل آهن 10028-15-6ازن
13463-67-7دي اکسید تیتانیم 10035-10-6برومید هیدروژن

اسید بوریک [ترکیبات بورات؛معدنی را 
ببینید]

3-35-10043
 

13466-78-9[ترپنتین و منوترپن هاي منتخب را ببینید]

13494-80-9تلوریم 10049-04-4دي اکسید کلر
13530-65-9کرومات روي 10102-43-9اکسید نیتریک

13765-19-0کرومات کلیسم 10102-44-0دي اکسید نیتروژن
13838-16-9انفلوران 10210-68-1کربونیل کبالت
14166-21-3هگزا هیدروفتالیک انیدرید ایزومر ترانس 10294-33-4تري برمید بور

14464-46-1کریستوبالیت -سلیس؛ کریسستالی 10595-95-6ان نیترو زو متیل اتیل آمین
14484-64-1فربام 10605-21-7کاربندازیم
14807-96-6شکل آزبست)فاقد (تالک 11097-69-1کلر)54کلرو دي فنیل (%

14808-60-7کوارتز -سلیس؛ کریسستالی 11103-86-9پتاسیم کرومات روي
14857-34-2دي متیل اتوکسی سیلان 12001-26-2میکا

کروسیدولیت [تمام اشکال آزبست را 
ببینید]

4-28-12001
 

14977-61-8کلرید کرومیل

15468-32-3تري دیمیت -سلیس؛ کریسستالی 12001-29-5کریزوتایل [تمام اشکال آزبست را ببینید]
15663-27-1سیس پلاتین 12019-57-7فسفید مس

15972-60-8آلاکلر 12079-65-1منگنزسیکلوپنتا دینیل تري کربونیل
متیل سیکلو پنتادینیل منگنز تري  -2

کربونیل
16219-75-3اتیلیدن نوربونن 3-13-12108

16752-77-5متومیل 12125-02-9کلریدآمونیومدمه 
16842-03-8هیدروکربونیل کبالت 12172-73-5آموزیت [تمام اشکال آزبست را ببینید]

تترا بورات سدیم و پنتا هیدرات [ترکیبات 
بورات؛معدنی را ببینید]

17702-41-9دکابوران 3-04-12179

17804-35-2بنومیل 12185-10-3فسفر (زرد)
19287-45-7دي بوران 12604-58-9فرو وانادیوم
19430-93-4پرفلوئورو بوتیل اتیلن 13071-79-9تربوفوس

سی هگزاتین(هیدروکسید تري سی 
هگزیلتین)

5-70-13121
 

19624-22-7پنتا بوران
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
31282-04-9هیگرو میسین ب 20816-12-0تتروکسید اوسمیوم
متوکسی پروپیل) اتر (دي -2بیس( 20936-31-6سالیسیلات مس

پروپیلن گلیکول متیل اتر)
8-94-34590

35400-43-2سولپروفوس 21087-64-9متریبوزین
37300-23-5روي زرد 21351-79-1هیدروکسید سزیم

53469-21-9کلر)42کلرو دي فنیل (% 21651-19-4اکسید قلع
22224-92-6فنامیفوز

 
فسفونیوم تتراکیس نمک هاي 

(هیدروکسی متیل)
8-30-55566

وینیل تولوئن(کلیه ایزومرهاي متیل 
استایرن)

4-15-25013
 

57041-67-5دیس فلوران

59355-75-8مخلوط متیل استیلن پروپادین 25154-54-5کلیه ایزومرهاي دي نیترو بنزن
60676-86-0ذوب شده -سیلیس بی شکل 25167-67-3مخلوط ایزومرهاي بوتن

تترا کلرو فنول (کلیه ایزومرها) و نمک 
هاي آن

61788-32-7ترفنیل هاي هیدروژنه 3-83-25167

61790-53-2 خاك دیاتومه -سیلیس بی شکل 25321-14-6دي نیترو تولوئن
63428-82-0بوورین 25551-13-7مخلوط ایزومرهاي تري متیل بنزن

64365-11-3غبار کربن فعال 25639-42-3متیل سیکلو هگزانول
64741-79-3کک نفتی 26140-60-3ترفنیل ها
26499-65-0گچ زنده

 
کروزن هیدروژنه  [کروزن /سوخت هاي 

جت برحسب بخار هیدروکربن کل را 
ببینید]

0-81-64742

65996-93-2مواد فرار قیرقطران ذغال سنگ 26628-22-8آزیدسدیم
65997-15-1سیمان پرتلند 26952-21-6ایزواکتیلالکل 

68334-30-5نفت دیزل 27458-92-0ال -1 -ایزو تري دکان
سوخت نفتی [ سوخت دیزل بصورت  27554-26-3دي ایزو اکتیل فتالات

هیدروکربن هاي کل را ببینید]
2-30-68476

سوختت دیزل را ( 4شماره سوخت دیزل  28178-42-9دي ایزو پروپیل فنیل ایزو سیانات
به عنوان هیدروکربن هاي کل ببینید)

3-31-68476

(سوختت دیزل را 2سوخت دیزل شماره  28393-42-2سفالوسپورین پی
به عنوان هیدروکربن هاي کل ببینید)

6-34-68476

L.P.G(7-85-68476گاز مایع ( 28523-86-6سووفلوران
69012-64-2دمه-شکلسیلیس بی  30560-19-1اسفات

74222-97-2متیل سولفو متورون 31242-93-0دي فنیل اکساید کلره
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شاخص شماره ثبت چکیده نامه شیمی

شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                
شماره ثبت چکیده نام ماده شیمیایی                  نامه شیمی

 نامه شیمی
،  سوخت 4سوخت دیزل شماره 

کشتی(سوختت دیزل را به عنوان 
هیدروکربن هاي کل ببینید)

3-28-77650
 

93763-70-3پرلیت 

 رسوب سیلیس و  -سیلیس بی شکل 86290-81-5بنزین
ژلسیلیکا

8-00-112926

 منابع
1. American Conference of Governmental Industrial Hyginists (ACGIH). Threshold 

Limit Values for chemical substances and physical agents and biological exposure 
indices. ACGIH® Signature Publication, Cincinnati, Ohio. 2011.

2. American Conference of Governmental Industrial Hyginists (ACGIH). Threshold 
Limit Values for chemical substances and physical agents and biological exposure 
indices. ACGIH® Signature Publication, Cincinnati, Ohio. 2014.

3. Daniel Drolet. Guide for the adjustment of permissible exposure values (PEVs) for 
unusual work schedules, 3rd edition revised and updated, Institut de recherche 

4. Health and Safety Executive (HSE).  EH40/2005 Workplace exposure limits. 2th ed,  
Crown copyright, London, UK. 2011. 

5. Mixie: Mixtures of substances in the workplace: computer-based tool for evaluating 
the chemical risk (Calculation of the Rm), Institut de recherché Robert-Sauvé en santé 
et en sécurité du travail (IRSST).

6. Occupation Safety and Health Administration (OSHA). Occupational safety and health 
standards: Toxic and hazardous substances, Limit for air contaminants. 29 CFR 1910, 
subpart Z, Last adopted: Washington DC, USA. 2006.

7. Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail (IRSST), 2008. 

8. Shuker L, James K, Massey J, Levy L. Institute of Environment and Health (IEH). The 
Setting and Use of Occupational Exposure Limits. ICCM, London, UK. 2007.

9. Tan K T, Lee H S, David K. The development and regulation of occupational exposure 
limits in Singapore. Regulatory Toxicology and Pharmacology, 46: 136–141. 2006. 

10. The Japan Society for Occupational Health. Recommendation of Occupational 
Exposure Limits. J OCC Health, 52: 308-324. 2010. 

11. Walters D, Grodzki K, Walters S. The role of occupational exposure limits in the 
health and safety systems of EU Member States. 1st ed., Centre for Industrial and 
Environmental Safety and Health, South Bank University, CROWN copyright, 
London. UK. 2003. 
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          دوم خشب

 1مواجهه بیولوژیکی هايشاخص مجاز حدود
:2پایش بیولوژیک

وژیک بوده هاي بیولهاي آن در ماتریسپایش بیولوژیک سنجش غلظت یک ماده شیمیائی یا متابولیت      
رهاي گیري نشانگمحیط کار را از طریق اندازهو امکان ارزیابی مواجهه کارگران با مواد شیمیایی موجود در 

نماید. هاي مشخص، فراهم میهاي بیولوژیک (شامل ادرار، خون و هواي بازدم) در زمانمناسب در نمونه
موقع اثرات برداري هوا بوده و با شناخت بهپایش بیولوژیک مکملی جهت ارزیابی مواجهه از طریق نمونه

هاي مراقبت هاي مؤثر بر سلامت کارگران دارد. انجام برنامهش ریسکپذیر، نقش مهمی در کاهبرگشت
نی بر کارگیري یک سازوکار اصولی و منظم مبتبهداشتی کارگران در قالب پایش بیولوژیک، مستلزم به

اي را در انجام امور زیر یاري دوره زمانی طولانی بوده و متخصصین بهداشت حرفه مقررات طی یک
 کند:می

 شناسائی و تعیین مقدار ماده شیمیائی که علاوه بر استنشاق، از طریق پوست و خوراکی جذب شده 
اطلاع از مواجهات انجام شده در گذشته و ارزیابی میزان سربار بدن

شناسائی مواجهات غیر شغلی کارگران
هاي مهندسیبررسی میزان اثربخشی وسائل حفاظت فردي و کنترل

م کارنظارت بر شیوه انجا
ی هاي بیولوژیکجهت طراحی، انجام و تفسیر پایش بیولوژیک در مواجهات شغلی از شاخص معمولاً      

اي گردد، که کاربرد این شاخص بستگی به میزان تجربه در زمینه بهداشت حرفهاستفاده می (BEIs)مواجهه 
 دارد.  (OEL)3مواجهه شغلیمجاز و مستندات موجود درخصوص حد 

 
 هاي بیولوژیکی مواجهه:شاخص

هاي هاي بیولوژیکی مواجهه مقادیر راهنما جهت ارزیابی نتایج پایش بیولوژیک بوده و از نمونهشاخص      
باشند، می OELآوري شده از کارگران سالمی که از راه استنشاق در مواجهه با مقادیر در محدوده جمع

                                                                
1- Biological Exposure Indices

2- Biological Monitoring
3  - Occupational Exposure Limit
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ها برمبناي محافظت درمقابل آثار غیر سیستمیک (مانند آن OELبین موادي که  این آید. دردست میبه
ست)، ها (اغلب پوعلت جذب قابل ملاحظه این مواد از سایر راهتحریک یا اختلالات تنفسی) ارائه شده، به

 موارد نیاز به انجام پایش بیولوژیک خواهد بود.بوده و لذا دراین ءاستثنا
تر از آن اثرات طورکلی معرف مقادیري است که در پائینهاي بیولوژیکی مواجهه بهشاخص       
یا تشخیص آور جهت سنجش اثرات زیان BEIآوري بر سلامتی کارگران وجود نداشته باشد. هر چند زیان

اي را جهت شناسائی و تعیین مقدار مواد متخصصین بهداشت حرفه وجود این ها توصیه نشده، بابیماري
 کند.شیمیائی که علاوه بر استنشاق، از طریق پوست یا گوارش جذب شده اند، یاري می

 

 :OELبا  BEIارتباط 
که دهنده مواجهه استنشاقی بالقوه فردي یا گروهی بوده، درحالی، نشانOELمنظور تعیین پایش هوا به      
BEIدلائل مختلف، میزان جذب افراد یک گروه شاغل باشد.به،شاخص جذب ماده شیمیائی توسط فرد می

هوا و  برداريدست آمده از نتایج نمونهرو ممکن است بین اطلاعات بهبا یکدیگر متفاوت است، از این
وژیک، مراجعه به یولپایش بیولوژیک تناقضات زیر مشاهده گردد. لذا قبل از طراحی و تفسیر برنامه پایش ب

 ضروري است.  BEIsمستندات اختصاصی 
ــدنی، رژیــم غــذایی (آب و     ــه: ســاختار ب تفــاوت فیزیولوژیــک و ســطح ســلامتی کــارگران از جمل
ــارداري،      ــدن، ســن، جــنس، ب ــابولیکی، ترکیــب مایعــات ب ــی)، فعالیــت آنزیمــی و مت مصــرف چرب

 مصرف دارو و بیماري 
ســرعت، شــدت و مــدت زمــان انجــام کــار، مواجهــه پوســتی،   فاکتورهــاي مواجهــه شــغلی ماننــد:  

 زمان با انواع مواد شیمیایی و سایر عادات شغلیدما و رطوبت، مواجهه هم
ــه  ــانی نمون ــه زم ــرداريبرنام ــه  1ب ــانی ب ــه زم ــق برنام ــت دقی ــدهاي   : رعای ــودن فراین ــاوت ب ــت متف عل

و توصــیه جهــت   یتوزیــع، دفــع و تغییــرات بیوشــیمیایی حاصــل از مواجهــه بــا مــواد شــیمیای        
هاي بیولوژیک مواجهه تنها درصورت رعایت برنامه زمانی توصیه شده استفاده از شاخص

آوري، فاکتورهـــاي روش کـــار شـــامل: آلـــودگی ثانویـــه نمونـــه، تخریـــب نمونـــه هنگـــام جمـــع
 نگهداري و تجزیه، و خطا و اشتباه در انتخاب روش تجزیه

منطقه تنفسی کارگر موقعیت قرارگیري وسیله پایش هوا نسبت به
2توزیع اندازه ذرات و فراهم زیستی

میزان اثربخشی وسائل حفاظت فردي 

1- Schedule Sampling 
2 - Bioavailability 
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ــده   ــد: آلاین ــغلی مانن ــر ش ــه غی ــاي مواجه ــانگیفاکتوره ــاي خ ــذا،   1ه ــودگی آب و غ ــی، آل و محیط
بهداشــت فــردي، اســتعمال دخانیــات، دارو و الکــل، مواجهــه بــا بعضــی مــواد شــیمیایی کــه مصــرف  

ــد، مو  ــانگی دارن ــایر       خ ــود در س ــا موج ــرگرمی ی ــریح و س ــه تف ــوط ب ــیمیایی مرب ــواد ش ــا م ــه ب اجه
.هاي کاريمحیط

ارتبـــاط  OELبـــا BEIدر مســـتندات موجـــود ارائـــه گردیـــده، اغلـــب  BEIاســـاس پیشـــنهاد هـــر       
ــامی   ــذا هنگ ــته و ل ــتقیم داش ــدوده    مس ــوابرد در مح ــیمیائی ه ــواد ش ــت م ــه غلظ ــت   OELک ــد، غلظ باش

 OELهـا ماننـد سـرب از    کـه مقـادیر برخـی از شـاخص    خواهـد بـود. درحـالی    بینـی ها قابـل پـیش  شاخص
 دست نیامده و با میزان پیشرفت اثرات بهداشتی نامطلوب ارتباط دارد.به

 آوري نمونه:جمع
آوري کــه غلظــت برخــی از نشــانگرها ممکــن اســت ســریعا تغییــر کنــد، لــذا زمــان جمــع یایجــاز آن       

بـرداري بـا توجـه    بـوده و بایسـتی بـا دقـت کنتـرل و ثبـت گـردد. زمـان نمونـه         نمونه بسـیار حـائز اهمیـت    
یابنــد، بــه زمــان گــردد. مــواد شــیمیائی کــه در بــدن تجمــع مــی بــه زمــان مانــدگاري نشــانگر تعیــین مــی 

 آوري نمونه توصیه شده به شرح زیر می باشند:هاي جمعبرداري خاصی نیاز ندارند. زماننمونه
 عت بعد از خاتمه مواجههسا 16:  2ابتداي شیفت
ساعت مواجهه 2: در هر زمان پس از  3در طی شیفت
: در اولین فرصت پس از خاتمه مواجهه 4انتهاي شیفت

روز مواجهه مداوم 5یا  4: بعد از  5انتهاي هفته کاري
: در هر زمان دلخواه 6اختیاري

 

 نمونه ادرار  7مقبولیت
ــه       ــی نمون ــاي ادرار خیل ــا   ه ــق ی ــیرقی ــازمان      خیل ــتند. س ــب نیس ــایش مناس ــت پ ــولا جه ــیظ معم غل

 بهداشت جهانی درخصوص حدود قابل نمونه ادرار دستورالعمل زیر را ارائه نموده است: 
  gr/ml 030/1 – 010/1یا وزن مخصوص بین gr/L  3 -  3/0نین بین غلظت کراتی

                                                                
1- Household 
2 - Prior to Shift
3 -During Shift
4 - End of Shift
5 - End of the Workweek
6 - Discretionary
7 - Acceptability
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ــه       ــده و نم   نمون ــه ش ــتی دور ریخت ــوق بایس ــادیر ف ــارج از مق ــاي خ ــهه ــع ون ــري جم ــاي دیگ آوري ه
طــور متــوالی نمونــه ادرار غیــر قابــل قبــول داشــته باشــند، بایســتی معاینــات   گــردد. از کــارگرانی کــه بــه

نــین میـزان ادرار باشـد، نسـبت بـه کراتـی     کـه وابســته بـه  BEIsدسـته از  عمـل آیـد. غلظـت آن   پزشـکی بـه  
ده ادرار ر، لزومــی بــه اصــلاح بــرونکــه مــواد شــیمیائی دفــع شــده از راه انتشــا گــردد. درحــالیبیــان مــی

را بایسـتی نسـبت    BEIنـین در دسـترس باشـد،    گیـري کراتـی  هـاي میـدانی انـدازه   کـه داده ندارند. زمـانی 
بــه صــورت غلظــت  BEIنــین بیــان نمــود. در ســایر مــوارد کــه اصــلاح توصــیه نشــده باشــد،   بــه کراتــی

گردد. آنالیت در ادرار گزارش می
 

 1ضمانت کیفی
ــا یــک برنامــه تضــمین کیفیــت انجــام گیــرد.          پــایش بیولوژیــک از تمــامی جوانــب بایســتی مطــابق ب
آوري تخریـب نشـده و بـا اسـتفاده از ظـروف      هـا بایسـتی فاقـد آلـودگی ثانویـه بـوده، هنگـام جمـع        نمونه

ــه    ــرد نمون ــق مشخصــات ف ــت دقی ــه مناســب و ثب ــان نمون ــده، زم ــانی دهن ــرایط زم ــري و ش ــانی  -گی مک
ــه آزمایشــگاهی بایــد از صــحت، مواجهــه، جمــع دقــت و حساســیت مناســب   آوري گــردد.  روش تجزی

هــا مطـابق بــا ضــوابط کنتـرل کیفیــت معمــول   برخــوردار بــوده و تجزیـه نمونــه  BEIگیـري  جهـت انــدازه 
 آزمایشگاهی انجام گیرد.  

ــه        ــ متخصصــین بهداشــت حرف ــا نمون ــایج، بایســتی همــراه ب ه اي جهــت ارزیــابی صــحت و درســتی نت
تهیـه   4هـاي حـاوي اسـتاندارد افـزوده    و نمونـه  3شـامل انـواع نمونـه شـاهد     2سري نمونـه کـور  کارگر، یک

ــدازه و بــه آزمایشــگاه ارســال نماینــد، تــا بــدین  ــه توانــائی آزمایشــگاه در ان گیــري دقیــق وســیله نســبت ب
BEI   .اطمینان حاصل کنند، 

 
 نمادهاي ملاحظات:

"B" هاي بیولوژیک اخذ شده اي در نمونهمیزان قابل ملاحظه است به (زمینه): نشانگر مورد نظر ممکن
لحاظ شده است.  BEIاي در تعیین از افرادي که مواجهه شغلی ندارند نیز یافت شود، این مقادیر زمینه

"Nq"  (غیر کمی): برمبناي مطالعه متون علمی موجود، لازم است براي این ترکیب نیز پایش بیولوژیک
 باشد. اختصاصی موجود نمی BEIا درحال حاضر اطلاعات کافی جهت تعیین منظور شود ام

"NS"  (غیر اختصاصی): نشانگر غیر اختصاصی بوده و ممکن است در اثر مواجهه با سایر مواد شیمیایی
 نیز در نمونه بیولوژیک یافت گردد. 

1 - Quality Assurance
2 - Blind 
3 - Blank
4 - Spiked
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"Sq" رد مواد شیمیایی کاربعنوان شاخص بیولوژیک مواجهه با (نیمه کمی): هرچند این نشانگر به
ش که انجام آزمایباشد. لذا درمواقعیدقت قابل تفسیر نمیگیري آن از نظر کمی بهدارد، اما اندازه

کمی مقدور نباشد و یا آزمایش کمی اختصاصی نبوده و اصل نشانگر مورد سؤال باشد، جهت آزمایش 
 .ودتوان از این نشانگر استفاده نمگري و اثبات تشخیص، میغربال

 :BEIsکاربرد 
ارزیابی خطرات بهداشتی بالقوه در  عنوان راهنمائی جهت به هاي بیولوژیکی مواجهه کهشاخص       

باشد. دهنده تمایز مشخص بین مرز مواجهات خطرناك و بی خطر نمی اي کاربرد دارد، نشانبهداشت حرفه
، منجر به افزایش ریسک سلامت BEIطور مثال درمواردي ممکن است بالا بودن غلظت نشانگر خاصی از به

تر باشد، بایستی بیش BEIهاي مختلف اخذ شده از یک کارگر از گیري نمونهنگردد. چنانچه نتایج اندازه
ري گیبررسی و اقداماتی در راستاي کاهش مواجهه انجام گردد. همچنین اگر نتایج اندازهعلت موضوع 

تجاوز کند، ثبت  BEIدست آمده از گروهی از کارگران شاغل در یک محیط کاري واحد، از مقادیر به
 یابد. اطلاعات مربوط به عملیات کاري و انجام تحقیقات ضرورت می

دست آمده از یک نمونه واحد هاي بیولوژیک، نتایج بهدر نمونه BEIبیعی غلظت توجه به تغییرات ط با       
برداري مکرر و یا تجزیه تکراري یک نمونه، عملیات نبایستی ملاك عمل قرار گرفته و جز درمواقع نمونه

بودن حتی  داراي دال بر معنیچه دلایل قانع کنندهاجرائی را نبایستی به یک نمونه واحد محدود نمود. چنان
ر دیک نتیجه بالا حاصل از مواجهه زیاد وجود داشته باشد، بهتر است از ادامه کار کارگر ممانعت گردد. 

باشد.                                          ، لزوما گویاي عدم وجود ریسک مؤثر بر سلامتی نمینیز BEIمقابل، مشاهدات زیر مقادیر 
جهت کنترل خطرات بهداشتی بالقوه در کارگر توصیه شده و فاًهاي بیولوژیکی مواجهه صرشاخص      

ساعت مواجهه  8براي  BEIsباشد. هاي عمومی و مواجهات غیر شغلی مناسب نمیجهت استفاده در جمعیت
روز هفته کاربرد دارد، هر چند ممکن است در برخی مشاغل، از تغییر برنامه زمان کاري استفاده  5در  روزانه
 BEIمقادیر  کند.توصیه نمی BEIsگونه تغییر یا فاکتور اصلاحی را در هیچ BEIکمیته  با این وجودشود، 

شود، و بایستی میهاي خطرناك بوده و نه شاخص سمیت محسوب خط مرزي بین سلامت و غلظتنه 
که دانش متابولیسم، توزیع، تجمع، دفع و اثرات ییجااستفاده گردد. از آن ايتوسط مطلعین بهداشت حرفه

اطلاعات از  BEIباشد، لذا هنگام توصیه مفید میBEIsمواد شیمیائی به طور مؤثري در استفاده از 
 .ستنیز بهره گرفته شده ا 2و توکسیکودینامیک 1توکسیکوکینتیک

 

                                                                
1- Toxicokinetic 
2-Toxicodynamic 
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 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

 ‡استن 1
ACETONE

غیراختصاصی mg/L 50 انتهاي شیفت استن در ادرار[67-64-1]

2 
هاي مهارکننده کشآفت

 استرازکولیناستیل
ACETYLCHOLINESTERAS 
INHIBITING PESTICIDES 

در  استرازيفعالیت کولین --
 فعالیت پایه %70 اختیاري هاي قرمزگلبول

 خود فرد
 غیراختصاصی

 

 آنیلین 3
ANILINE

[62-53-3]

 غیرکمی --انتهاي شیفت *آنیلین در ادرار

آنیلین آزاد شده از 
 غیرکمی --انتهاي شیفت هموگلوبین در خون

 mg/L 50انتهاي شیفت *پاراآمینوفنل در ادرار
 

 زمینه،
 کمی ونیمه

 غیراختصاصی

4 

 رسنیک فلزيا
ARSENIC ELEMENTAL 

 و 
ترکیبات غیر آلی محلول 

 رسنید گالیم و آرسین)ا(شامل 
SOLUBLEINORGANIC 

COMPOUNDS 
(excludes gallium arsenide 

and arsine) 

[7440-38-2] 

وه علاارسنیک غیر آلی به
متیله در هاي متابولیت

 ادرار

انتهاي هفته 
 زمینه μgAs/L 35 کاري

 بنزن 5
BENZENE [71-43-2] 

 -اس
ید در اسمرکاپتوریکفنیل

 ادرار

μg/g25انتهاي شیفت
زمینه نینکراتی

ترانس -ترانس
μg/g500انتهاي شیفت اسید در ادرارموکونیک

زمینه نینکراتی

 انبوتادي 3و1 6
1,3-BUTADIENE 

[106-99-0] 
 

 -هیدروکسیدي 2و1
 -یل)سیستئیناستیل-(ان-4

 بوتان در ادرار
 mg/L 5/2 انتهاي شیفت

 
 زمینه و

 کمینیمه

-2-و ان 1-مخلوط ان
بوتینیل) (هیدروکسی

والین متصل شده به 
) در Hbهموگلوبین (
 خون

pmol/g5/2 اختیاري
 کمینیمه هموگلوبین

7 
اتانول بوتوکسی-2

2-BUTOXYETHANOL 
 

[111-76-2] 
ید اسبوتوکسی استیک

)BAAدر ادرار (*
 انتهاي شیفت

mg/g 200 
 --- نینکراتی

     



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

 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

8 

 کادمیوم
CADMIUM 

 و 
ترکیبات غیرآلی 

INORGANIC COMPOUNDS 

 μg/g5 اختیاري کادمیوم در ادرار[7440-43-9]
 زمینهنینکراتی

 
زمینه μg/L5 اختیاري کادمیوم در خون

 سولفید کربندي 9
CARBON DISULFIDE

[75-15-0] 
 

-تیواکسوتیازولیدین-2
ید اسکربوکسیلیک-4

)TTCAدر ادرار ( 
 mg/g انتهاي شیفت

 نینکراتی5/0
 زمینه و

 غیراختصاصی

 منوکسید کربن 10
CARBON MONOXIDE [630-08-0] 

ر هموگلوبین دکربوکسی
هموگلوب%5/3انتهاي شیفت خون

 ین
 زمینه و

 غیراختصاصی

منوکسید کربن در هواي 
 زمینه وppm20انتهاي شیفت بازدم

 غیراختصاصی

 کلروبنزن 11
CHLOROBENZENE [108-90-7] 

کلروکاتکول در -4
 *ادرار

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري

mg/g  100 
 غیراختصاصی نینکراتی

 *ادرارپاراکلروفنل در 
انتهاي 

آخرینشیفت 
 هفته کاري

mg/g20نکراتی
 غیراختصاصی ین

12 

 
 محلول در آب، فیوم(VI)کروم

CHROMIUM (VI), 
Water-soluble fume 

 
 

 کروم کل در ادرار --

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
μg/L25 --- 

 یافته درافزایش
 --- μg/L10 طول شیفت

‡کبالت 13
COBALT 

[7440-48-4] 

 کبالت در ادرار
انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
μg/L15 زمینه 

 کبالت در خون
انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
μg/L1 زمینه و 

 کمینیمه

 سیکلوهگزانول 14
CYCLOHEXANOL

[108-93-0] 

 الديسیکلوهگزان-2و1
 *در ادرار

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
 غیرکمی و --

 غیراختصاصی

سیکلوهگزانول در 
 *ادرار

  انتهاي شیفت
-- 

 غیرکمی و
 غیراختصاصی
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 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

 سیکلوهگزانون 15
CYCLOHEXANONE [108-94-1] 

 دي السیکلوهگزان-2و1
 *در ادرار

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
mg/L80 کمی ونیمه 

 غیراختصاصی

سیکلوهگزانول در 
 *ادرار

 کمی ونیمه mg/L8 انتهاي شیفت
 غیراختصاصی

کلرومتاندي 16
DICHLOROMETHANE 

 انتهاي شیفت دي کلرومتان در ادرار[75-09-2]
 
mg/L 3/0 

 
 کمینیمه

17 
 استامیدمتیلدي -ان و ان

N,N-
DIMETHYLACETAMIDE

 
 استامید در ادرارمتیل-ان [127-19-5]

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري

mg/g  
 --- نینکراتی30

18 
 فورمامیدمتیلدي -ان و ان

(DMF)
N,N-

DIMETHYLFORMAMIDE 

[68-12-2] 
 

 
فورمامید در متیل-ان

 ادرار
 

 --- mg/L 15 انتهاي شیفت

-اس -استیل-ان
کاربامویل) متیل-(ان

 سیستئین در ادرار

ابتداي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري

 
mg/L 40 

 
 کمینیمه

19 

 (EGEE)اتانول اتوکسی -2

2-ETHOXYETHANOL  
 و

استات اتیلاتوکسی-2
(EGEEA)

2-ETHOXYETHYL 
ACETATE

[110-80-5]

 و 

[111-15-9] 
 

ید اساستیکاتوکسی-2
 در ادرار

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري

mg/g 100 
 --- نینکراتی

 بنزناتیل 20
ETHYL BENZENE [100-41-4] 

 اسید ومجموع ماندلیک
ید اساگزالیکگلیفنیل

 در ادرار
 mg/g 15/0 انتهاي شیفت 

 غیر اختصاصی نینکراتی

فلورایدها   21
FLUORIDES 

 فلوراید در ادرار--
 زمینه و mg/L2 ابتداي شیفت

 غیر اختصاصی

 زمینه و   mg/L3 انتهاي شیفت
 غیر اختصاصی

 فورفورال 22
FURFURAL [98-01-1] انتهاي شیفت *ادراراسید در فوروئیک mg/L 200 غیر اختصاصی 

هگزان -ان 23
n-HEXANE [110-54-3] 

ان در ديهگزان -5و2
 *ادرار

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
mg/L 4/0 --- 
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 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

24 

 سرب
LEAD [7439-92-1] 

پروتوپورفیرین روي 
)ZPPدر خون (

 1حداقل پس از 
 ماه مواجهه

μg/dL250 
 هاي قرمزگلبول

 زمینه

μg/dL100 
 خون

 زمینه

د اسیآمینولوولنیکدلتا
)ALAدر ادرار (

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
mg/L 5  کمینیمه

 --- μg/dL30 اختیاري سرب در خون
، توصیه μg/dL 10دنیا آوردن نوزادن با سرب خون بیش از طور بالقوه در معرض ریسک بهبه μg/dL 10تذکر: زنان باردار با سرب خون بالاتر از 

)، قرار دارند. ریسک نارسائی شناختی در این کودکان بالا بوده و لذا سرب خون آنان بایستی به طور CDCها (شده توسط مرکز کنترل بیماري
گیري از مسمومیت با سرب در رساندن مواجهه محیطی این کودکان اتخاذ گردد.  (پیشحداقل منظم پایش شده و اقدامات مناسبی جهت به

 )1991اکتبر   - CDC -نوزادان

جیوه عنصري 25
MERCURY, ELEMENTAL [7439-97-6] 

 
جیوه در ادرار

 
 μg/g20 ابتداي شیفت

--- نینکراتی

متانول 26
METHANOL [67-56-1] انتهاي شیفت متانول در ادرار 

 
mg/L 15 

 

 زمینه و
 غیر اختصاصی

27 
هاي متهموگلوبینیکنندهالقاء

METHEMOGLOBIN 
INDUCERS 

در طول یا متهموگلوبین در خون --
 انتهاي شیفت

5/1% 
 هموگلوبین

 زمینه،
 کمی ونیمه

 غیر اختصاصی

28 

  (EGME)اتانولمتوکسی -2
2-METHOXYETHANOL 

 و
استات اتیلمتوکسی -2

(EGMEA)
2-METHOXYETHYL 

ACETATE 

[109-86-4]  
 و

[110-49-6] 

استیک اسید متوکسی -2
 در ادرار

 
انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري

mg/g 1 
 --- نینکراتی

29 
 کتنبوتیل -انمتیل

METHYL n-BUTYL 
KETONE 

[591-78-6]
ان در ديهگزان – 5و2

 *ادرار

 
انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري

 
mg/L4/0 

 
--- 

     

     

     



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  128

 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

کلروفرممتیل 30
METHYL CHLOROFORM [71-55-6]

کلروفرم در هواي متیل
 بازدم

ابتداي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
ppm40--- 

در  اسیدکلرواستیکتري
 ادرار

انتهاي هفته 
 کمی و نیمه mg/L 10 کاري

 غیر اختصاصی

کلرواتانول کل در تري
 ادرار

آخرین  انتهاي
شیفت هفته 

کاري
mg/L 30کمی ونیمه 

 غیر اختصاصی

کلرواتانول کل در تري
 خون

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
mg/L 1غیر اختصاصی 

31 
-2بیس (متیلن -4’و4

[MBOCA]کلروآنیلین)

4,4'-METHYLENE BIS 
(2-CHLOROANILINE) 

[101-14-4]MBOCA غیر کمی -- انتهاي شیفت *کل در ادرار 

کتن اتیلمتیل 32
METHYL ETHYL KETONE 

[78-93-3]
کتن اتیلمتیل

 در ادرار 
 غیر اختصاصی mg/L 2 انتهاي شیفت

33 
کتن ایزوبوتیلمتیل

METHYL ISOBUTYL 
KETONE

 
[108-10-1]

ر کتن دایزوبوتیلمتیل
 --- mg/L 1 انتهاي شیفت ادرار

34 
پیرولیدون-2-متیل-ان

N-METHYL-
2PYROLIDONE 

[872-50-4]

 -ان-هیدروکسی -5
پیرولیدون در -2-متیل

 ادرار
 --- mg/L 100 انتهاي شیفت

 نفتالن 35
NAPHTHALENE

 کمی ونیمه-- انتهاي شیفت *نفتول -2+ *نفتول -1[91-20-3]
 غیر اختصاصی

نیتروبنزن 36
NITROBENZENE

 متهموگلوبین در خون[98-95-3]
 در طول یا 
 انتهاي شیفت

5/1%
 هموگلوبین

 زمینه،
 کمی و نیمه

 غیر اختصاصی

 پاراتیون 37
PARATHION [56-38-2] 

 mg/g انتهاي شیفت پارانیتروفنل کل در ادرار
 غیر اختصاصی نینکراتی5/0

در  استرازيفعالیت کولین
 فعالیت پایه %70 اختیاري هاي قرمزگلبول

 خود فرد

 زمینه،
 کمی ونیمه 

 غیر اختصاصی

 پنتاکلروفنل  38
PENTACHLOROPHENOL 

[87-86-5]

پنتاکلروفنل کل در 
 *ادرار

ابتداي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
 غیر کمی ---

 فنل 39
PHENOL

 mg/g٢۵٠ انتهاي شیفت *فنل در ادرار[108-95-2]
 نینکراتی

 زمینه و
 غیر اختصاصی
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 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

40 
(PCBs)کلرینه هاي پلیفنیلباي

POLYCHLOROBIPHENYL
S 

-- PCB اختیاري کل در خون μg/L25 --- 

41 
 هاي آروماتیک هیدروکربن
(PAHs)ايچند حلقه

POLYCYCLIC AROMATIC 
HYDROCARBONS 

-- 
 

پیرینهیدروکسی -1
)1-HPدر ادرار (* 

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
 کمیغیر --

 پروپانول-2 42
2-PROPANOL [67-63-0]استون در ادرار 

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

 کاري
mg/L40 زمینه و 

 غیر اختصاصی

 ‡استایرن 43
STYRENE 

 
[100-42-5]

 اسید ومجموع ماندلیک
اسید اگزالیکگلیفنیل

 در ادرار
 mg/g 400انتهاي شیفت

 غیر اختصاصی نینکراتی

 کمی نیمه mg/L2/0انتهاي شیفت استیرن در خون وریدي

44 
 تتراکلرواتیلن

TETRACHLORO 
ETHYLENE

[127-18-4] 

تتراکلرواتیلن در هواي 
 ---ppm3ابتداي شیفت بازدم

 --- mg/L5/0ابتداي شیفت تتراکلرواتیلن در خون

45 
 

تتراهیدروفوران
TETRAHYDROFURAN

 --- mg/L 2 انتهاي شیفت تتراهیدروفوران در ادرار[109-99-9]

 
46 

تولوئن
TOLUENE

[108-88-3]

 تولوئن در خون
ابتداي آخرین 

شیفت هفته 
 کاري

mg/L 02/0 --- 

 --- mg/L 03/0انتهاي شیفت تولوئن در ادرار

 mg/gانتهاي شیفت *ارتوکروزول در ادرار
 زمینه نینکراتی3/0

 g/gانتهاي شیفت هیپوریک در ادراراسید
 نینکراتی6/1

 زمینه و
 اختصاصیغیر 

     
     
     
     
     
     
     
     



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  130

 )BEIsهاي بیولوژیکی مواجهه (شاخص

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

     
     

 تري کلرواتیلن 47
TRICHLOROETHYLENE 

[79-01-6]

در  اسیدکلرواستیکتري
 ادرار

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
mg/L 15 غیر اختصاصی 

کلرواتانول در تري
 *خون

انتهاي آخرین 
هفته شیفت 

کاري
mg/L 5/0 غیر اختصاصی 

 کلرواتانول در ادرارتري
ابتداي آخرین 

شیفت هفته 
کاري

mg/L100 غیر اختصاصی 

کلروکل در ترکیبات تري
 ادرار

ابتداي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
mg/L150 غیر اختصاصی 

 کلرواتیلن در خونتري
انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
 کمی نیمه --

کلرواتیلن در هواي تري
 بازدم

انتهاي آخرین 
شیفت هفته 

کاري
 کمی نیمه --

اورانیوم 48
URANIUM

 --- μg/L200 انتهاي شیفت اورانیوم در ادرار[7440-61-1]

پنتوکسید وانادیوم 49
VANADIUM PENTOIDE

 μg /g 0 5 انتهاي شیفت وانادیوم در ادرار[79-01-6]
 --- نینکراتی

50 

 ها گزیلن
(آزمایشگاهی یا تجارتی)

XYLENES 
(technical or commercial 

grade) 

[95-47-6; 
106-42-3; 
108-38-3;  
1330-20-7]

اسید در هیپوریکمتیل
 g/g انتهاي شیفت ادرار

 --- نینکراتی5/1

 : با انجام هیدرولیز*
 : بدون انجام هیدرولیز*
 بازنگري شده و یا اضافه شده به لیست تغییرات تحت بررسی : ‡
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 )NIC(1اعلام تغییرات تحت بررسی
ها به یکی از دلائل زیر در لیست تغییرات تحت هاي بیولوژیکی مربوط به آنمواد شیمیائی و شاخص       

در لیست، پیشنهادات رسیده توسط کمیته فنی مربوطه  BEI) قرار گرفته و در مدت قرارگیري NICبررسی (
 گردد.بررسی می

پیشنهاد یک شاخص بیولوژیکی براي اولین مرتبه
بیولوژیکی تصویب شده پیشنهاد تغییر براي یک شاخص

پیشنهاد باقی ماندن ماده شیمیائی در لیست تغییر
مورد نظر از لیست BEIرد پیشنهاد پذیرش و عدم خروج 

ه در مدت حضور ماده شیمیائی در لیست تغییرات تحت بررسی، مستندات کافی مبتنی بر علمی چچنان      
تصویب شده قبلی از جانب کمیته فنی مورد پذیرش BEIموجود دریافت نگردد،  BEIبودن دلایل تغییر در 

نده باشد، کنسی قانعگیرد. اما اگر مستندات و شواهد دریافت شده در این مدت از نقطه نظر کارشناقرار می
 باشد. می NICگذاشتن و یا خارج نمودن ماده شیمیایی از لیست کمیته فنی مجاز به باقی

 بررسی  تحتتغییرات 

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

 ‡استن 1
ACETONE

25 انتهاي شیفت استن در ادرار [67-64-1] mg/L

 
اختصاصیغیر 

 
 
2 

 
 

 ‡کبالت
COBALT 

 و 
ترکیبات غیرآلی
INORGANIC 

COMPOUNDS  

 
[7440-48-4]

 کبالت در ادرار 
 (بدون کاربید تنگستن)

انتهاي آخرین 
 شیفت هفته کاري

 
15μg/L

 
 غیر اختصاصی

 کبالت در ادرار
 (همراه کاربید تنگستن)

انتهاي آخرین 
--شیفت هفته کاري

اختصاصی و غیر 
غیر کمی

 
3 

 

 6و1
 ‡ایزوسیاناتديهگزامتیلن

1,6-HEXAMETHYLENE 
DIISOCYANATE 

[822-06-0]

 
آمین ديهگزامتیلن 6و1

 *در ادرار

 
15 انتهاي شیفت μg/g 

نینکراتی

 
 غیر اختصاصی

 
 
4 

 
 

‡کلرید متیلن 
METHYLENE CHLORIDE

 
 

[75-09-2]

در  هموگلوبینکربوکسی
 %4انتهاي شیفت خون

 هموگلوبین
 زمینه و

 غیر اختصاصی

3/0انتهاي شیفت کلرید متیلن در ادرار mg/L ---

1انتهاي شیفت کلرید متیلن در خون mg/L ---

 
 

5 

 
‡استیرن

STYRENE 

 

[100-42-5]

مجموع ماندلیک اسید و 
اگزالیک اسید گلیفنیل

 در ادرار

 
انتهاي شیفت

400 mg/g 

نینکراتی  
 

 غیر اختصاصی

 --- μg/L 40انتهاي شیفت استیرن در ادرار

                                                                
1- Notice Intended Changes 
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 بررسی  تحتتغییرات 

ف
ردی

 

 زمان  شاخص .CAS No ماده شیمیایی
 ملاحظات BEI بردارينمونه

 

6 

 ‡نیکل
NICKEI

 و 
 ترکیبات نیکل

NICKEL COMPOUNDS 

[7440-02-0]
 

 نیکل در ادرار
 

 اختیاري
 

 3 μg/L 
 

 زمینه

 
7 

 

 ‡اکسید پروپیلن 
PROPYLENE OXIDE

 

[75-56-9]

 

-3( -ان
پروپیل) هیدروکسی
 والین

 nmol/g3/1 اختیاري
 هموگلوبین

 کمینیمه

 
 

8 

 6و2یا  4و2
ایزوسیانات یا ديتولوئن

 -4و2مخلوطی از ایزومرهاي 
 ‡  -6و2و 

TOLUENE 
DIISOCYANAT-2,4-or 2,6-
or as a mixture of isomers 

[584-84-9]
or

[91-08-7]

 
 4و2مجموع ایزومرهاي 

آمین تولوئن دي 6و2یا 
 *در ادرار

 
انتهاي شیفت

 
5 μg/g 

نینکراتی

 
 غیر اختصاصی

 : با انجام هیدرولیز*
 بازنگري شده و یا اضافه شده به لیست تغییرات تحت بررسی: ‡
:نابعم

1. ACGIH, Threshold limit values (TLVs) for chemicals substances and Physical agents 
and biological exposure indices. Cincinati, Ohaio, 2014. 

2. European Agency for Safety and Health at Work, Exploratory Survey of OELs for 
Carcinogens, Mutagens and Reprotoxic Substances at EU Member States Level. 
2007.
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 سوم بخش

 با عوامل فیزیکی محیط کار) OEL( حدود مجاز مواجهه شغلی

 مقدمه
صدا، ارتعاش،  شاغلین با عوامل فیزیکی شامل)OEL( در این بخش مقادیر حدود مجاز مواجهه شغلی     

گردد. بنفش و فرو سرخ، لیزر و شرایط جوي (شامل گرما و سرما) ارائه می پرتوهاي یون ساز، پرتو هاي فرا
با عوامل فیزیکی نیز همانند سایر حدود تعیین شده در این کتابچه به شرایطی  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی

 روزانه و به طور مکرر در مواجهه با آن قرار گیرند آثار نامطلوباشاره دارد که اگر تقریباً کلیه شاغلین سالم 
اشد. بقابل توجهی بر سلامت آنان ظاهر نگردد. طبعاً این مقادیر بیان کننده مرز قطعی سلامت و خطر نمی

اعداد ذکر شده در این کتابچه تعیین کننده حد مجاز مواجهه شغلی با یک عامل فیزیکی به تنهایی است و 
ن عوامل ایی تشدیدکننده اثرات اییرتی که فرد به طور همزمان با سایر عوامل فیزیکی یا حتی شیمدر صو

اي هو مسئولین ذیربط باید بررسیکند می مواجهه داشته باشد، حد مجاز به حد مراقبت (اقدام) کاهش پیدا
 مل آورند.تا اطمینان از حفظ سلامت شاغلین به ع ،مأمتناسبی براي پیشگیري از اثرات تو

از  گیري و ارزشیابی این عواملبه واسطه تنوع عوامل فیزیکی و گستره وسیع طول موج آنها، در اندازه     
شود. به همین دلیل کاربرد حد مجاز گیري گوناگونی استفاده میهاي علمی، فنون و وسایل اندازهروش

گیري و ارزشیابی آن آموزش و اندازه هايعوامل فیزیکی توسط افرادي که در زمینه روش مواجهه شغلی
تجربه کافی کسب نموده باشند بسیار حائز اهمیت است، بدیهی است به دلیل پیچیدگی موضوع هنگام 

 د.یرگبایستی رایج ترین مستندات علمی مورد مطالعه و دقت قرار  کاربرد حد مجاز مواجهه شغلی
کمتر  یا حتی فرد با مقادیري در حد مجاز مواجهه شغلیدلیل وجود تفاوت در حساسیت افراد، مواجهه به     

تواند در افراد حساس سبب آزار، بدتر شدن شرایط موجود، یا گاه موجب اختلال یا صدمه از آن، می
گردد. همچنین برخی افراد در مواجهه همزمان با تعدادي از عوامل فیزیکی در محیط  آنهافیزیولوژیک در 

دهند که این امر ناشی از عوامل متعددي از جمله زمینه ژنتیک ز خود نشان میکار حساسیت بیش از حدي ا
 فرد، سن، عادات فردي (مثلاً استعمال دخانیات، الکل، یا سایر مواد مخدر) تحت درمان با دارو، یا مواجهه

از  توانهاي قبلی یا همزمان می باشد. در مواجهه با برخی عوامل فیزیکی این گروه از کارگران را نمی
یا حتی کمتر از آن محافظت نمود. باید این  اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه در حد مجاز مواجهه شغلی

 اي براي اعمال محافظت بیشتر مشخص گردند.گروه کارگران با استفاده از انجام معاینات دوره
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از  1یبی از اقتباسحاصل جمع بندي ترک حد مجاز مواجهه شغلی حاضر در زمینه عوامل فیزیکی       
و تجربی  2نهادهاي علمی و تخصصی بین المللی، اطلاعات حاصل از تجارب صنعتی، مطالعات پژوهشی

متخصصین و صاحب نظران و در برخی موارد ترکیبی از هر سه نوع  3داخل و خارج از کشور، اجماع
ه است اي در نظر گرفته شدهبا عوامل فیزیکی براي عملیات بهداشت حرف باشد. حد مجاز مواجهه شغلیمی

د در موارد گرفته شود. حدود تعیین شده  نبای کاربهتفسیر و اي بهداشت حرفهو باید فقط توسط مهندسین 
 کار رود:هزیر ب

 ارزشیابی یا کنترل کیفیت عوامل فیزیکی در خارج از محیط کار )1
 به عنوان تنها برهان جهت قبول یا رد صدمات یا ناتوانی جسمی افراد  )2

 تعاریف
 تحت عناوین زیر بیان گردیده است: در این بخش مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی      

  )4TWA-OEL( میانگین وزنی زمانی -الف : مقدار حد مجاز مواجهه شغلی 
 باشد. ساعت کار هفتگی می 40ت کار روزانه و ساع 8منظور حد مجاز عامل مورد نظر در مواجهه 

 (OEL-Ceiling) یحد سقف  - ب :  مقدار حد مجاز مواجهه شغلی
منظور مقادیري است که شاغلین نباید حتی براي مدتی کوتاه در مواجهه با مقادیري بیش از حد مذکور 

 قرار گیرند.
 (Action Limit)حد مراقبت (اقدام)  -ج

هاي پیشگیرانه و احتیاطی در مواجهه با عامل زیان آور شروع گردد. که مراقبتمنظور مقادیري است 
ی از باشد تا از صدمات ناشها شامل تدابیر مدیریتی، پزشکی، فنی و حفاظت فردي میاین مراقبت

 م با عوامل تشدید کننده جلوگیري شود. أهاي تومواجهه افراد حساس و مواجهه
 

1 - Derivation 
2 - Researches 
3 - Consensus 
4 - Time Weighted Average 
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 کیآکوست
 ینیصوت و اصوات با دامنه فرکانس پا مادون

به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین  نییبا بسامد پا هايحد مجاز مواجهه شغلی فرو صوت و صوت      
منهاي اثر بر شنوایی انسان، بر آنان عارض  ،يبا آنها قرار گیرند اثر سوء مشهود جههطور مکرر در موا به

تا  1یک سوم اکتاوباند از  هايثانیه، در فرکانس 2با زمان تکرار کمتر از  اياستثناء اصوات ضربه بهنگردد. 
فراتر رود. علاوه بر آن، تراز کلی فشار صوتی  C( dB 145( نباید مقدار سقف تراز فشار صوت از ،هرتز 80

-S1.11اید با استاندارد افزون گردد. معیارها نیز ب C( dB 150(وزن نیافته  نباید از مقدار سقف 

1986(R1998) - ANSI در مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی بیان  ،هامطابقت نماید. براي این نوع مواجهه
ی ناشی از آن محدودیت زمانی تعیین ی، جهت پیشگیري از افت شنوا (NOISE)شده براي فراصوت و صدا 

متناسب با زمان مواجهه نیز پیش بینی  ،زبورکاهشی در مقادیر حدود مواجهه شغلی م در اینجا شده است.
ی ینواو به منظور حفاظت از ش داشته شده است که میزان این کاهش بستگی به میزان افزایش تراز صوت

 است.افراد 
رار اي مورد استفاده قیا ضربهمعیار جایگزین و نسبتاً محدودتر دیگر که براي صداهاي پر نوسان       
 و هبوداي صوت اي یا کوبهکننده تراز ضربهبیانباشد که می)Peak-SPL( صوت قلهگیرد، تراز فشار می

(نباید از  مقدار آن
1

dB(L 145 استاندارد فراتر رود. در هنگام کاربرد این معیار، وسایل سنجش باید مطابق با
ANSI-S1.4-1983(R2006), ANSI-S1.25-1991(R2007), IEC-804-1990 پاسخباشند و حساسیت 

 هرتز باشد. 2فرکانس خطی یا وزن نیافته آنها حداقل 

 نکته
ه در تواند باعث ایجاد رزونانس (تشدید) شده کاصوات با دامنه فرکانس پایین در ناحیه قفسه سینه می       

 گردد. درهرتز ارتعاش کل بدن را به دنبال دارد. این حالت موجب آزار و ناراحتی افراد می 50-60حدود 
نین مواردي تراز فشار صوت باید تا حدي که مشکل ایجاد شده برطرف شود، کاهش داده شود.چ

 صوت فرا
به شرایطی اشاره دارد که چنانچه  1جدولمندرج در  حدود مجاز مواجهه شغلی ارائه شده در این بخش      

 مشهودي در توانایی شنیداري وشاغلین به طور مکرر در مواجهه با این مقادیر قرار گیرند آثار نامطلوب 
آنان ایجاد نگردد.حدود مجاز مواجهه شغلی تعیین شده در این مبحث، براي  درك محاوره طبیعی

                                                                
گیري شده در شبکه خطیاندازه تراز صداي -1                                                                                                         
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 (Subjective)باشدکه به منظور پیشگیري از عوارض ذهنی کیلوهرتز می 20ات 10هاي فراصوتفرکانس
براي  (TWA)لی تراز مواجهه وزنی زمانی است. مقادیر کنشان داده شده  1در جدول شماره رفته وکاربه
دسی بل تعیین گردیده است. مقادیر سقف  85ساعت مواجهه مانند حدود مجاز مواجهه شغلی صدا و برابر  8

و  "slow"گیري توان با استفاده از یک دستگاه سنجش تراز صوت (صداسنج)، که در حالت اندازهرا می
توان با را نیز می  TWAشده است، مورد سنجش قرار داد. مقادیر گیري یک سوم اکتاو تنظیمباند اندازه

گیري باند اندازهو در تجزیه یک سوم اکتاو) Integrating(کپارچه ییک دستگاه تراز سنج صوت از نوع 
 IEC رد هاي مندرجها باید از حساسیت فرکانسی مناسب برخوردار بوده و با ویژگینمود.کلیه دستگاه

804,ANSI S1.4-1983(R2006) .مطابقت نمایند 

هاي بل و در فرکانسدسی 105تا  75امکان بروز ناراحتی و عدم آسایش ذهنی در برخی افراد در ترازهاي  *
 کیلوهرتز وجود دارد، خصوصاً اگر اصوات ماهیتاً از نوع تونال باشند. ممکن است  20تا10

هاي مهندسی باشد. برخی مواقع ضرورتاً اقدامات حفاظتی و کنترل بهبراي جلوگیري از عوارض ذهنی نیاز 
 بل کاهش داد.دسی 80تر از به پایین KHz 10هاي کمتر از بایست تراز اصوات تونال را در فرکانسمی

در این مقادیر فرض بر آن است که انسان در آب یا محیط واسط دیگري قرار گرفته است. در صورتی که بین +
بل دسی 30مال وجود دارد که حدود آستانه تاتبرقرار نباشد این اح مواجهههاي واسط آب یا سایر محیطبدن و 

قرار گیرد، مقادیر مندرج در جدول  مواجههزمانی که منبع فراصوت مستقیماً با بدن در [ .نیز افزایش یابد

 صوتاز مواجهه شغلی براي فرامجحدود  -1جدول

ه تجزیفرکانس 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) 20(فشار مبنا 

 گیري شده در آب اندازه
 dBبرحسب 

 ب)آ سر فرد درون(
میکرو پاسکال) 1(فشار مبنا 

مقادیر سقفهشت ساعته TWAمقادیر سقف

10*105*88 167
5/12*105*89167

16*105*92167
20*105*94167
25+110     -172

5/31+115 -177
40+115-177
50+115-177
63+115-177
80+115-177

100+115-177
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واردي . در م د]ستوئید استفاده نموکاربردي نخواهند داشت. در این موارد باید از تراز ارتعاشی استخوان ما
 مواجههباشد، باید مواجهه کاهش یابد یا می g/rms1و بیش از مرجع  dB15که تراز شتاب ارتعاش بیش از 

به صورت مؤثر متر بر مجذور ثانیه  80665/9: شتاب ثقل برابر  gمستقیم بدن با اتصالات محافظت شود(
(rms) (است 

 صدابا  حد مجاز مواجهه شغلی
) به شرایطی اشاره 2با صدا و مدت مواجهه با آن (طبق جدول شماره  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی      

ی شنیداري یآثار نامطلوب در توانا دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر در مواجهه با این مقادیر قرار گیرند
ی در درك مکالمات به حدي اطلاق یطبیعی آنان ظاهر نشود. در گذشته اختلال شنوا يهو درك محاور

هرتز تجاوز نماید  2000و  1000و  500در فرکانسهاي  dB  25ی ازیشد که متوسط حد آستانه شنوامی
(ANSI S3.6-1989)رکانسی به محدودة فی. مقادیر ارائه شده در این کتابچه براي پیشگیري از افت شنوا-

ست باییافته است. لذا مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی می هرتز نیز گسترش 4000و  3000هاي بالاتر مانند 
بل در  دسی 2در حد  NIHL)1(ی ناشی از صدا یجامعه شاغلین را در مقابل افت شنوا (Median)میانه 

سال مواجهه شغلی با صدا محافظت نماید.  40هرتز پس از  4000و 3000،  2000 ، 1000 ، 500هاي فرکانس
د و با گیربه عنوان راهنما براي کنترل مواجهه با صدا مورد استفاده قرار می شغلی مقادیر حد مجاز مواجهه

. باید تأکید گردد توجه به حساسیت متفاوت افراد نباید به عنوان مرز حقیقی بین حد ایمنی و خطر تلقی
افظت امطلوب مواجهه با صدا محنمود که مقادیر حد مواجهه شغلی، همه شاغلین را در برابر اثرات ن

 نماید و براي افرادي که مواجهه بیش از حدود تعین شده در این کتابچه دارند مراقبتهاي پزشکی انجامنمی
گردد و براي کلیه شاغلینی که مواجهه آنها بیش از حد مراقبت (اقدام) است سایراقدامات پیشگیرانه حفاظت 

 شنوایی نیز باید انجام گردد.
ساعت  8جاز مواجهه شغلی با صدا بر مبناي تراز معادل فشار صوت براي حد م 2براساس جدول شماره      

ساعته در مواجهه با صداي  8کارگر طی نوبت کاري  کهاست. در صورتی dB(A) 85کار روزانه برابر با 
اقدامات کنترلی مدیریتی و فنی جهت کاهش مواجهه با صدا  بایستبیش از حد توصیه شده قرار گیرد می

   HCP3صدا براي شروع برنامه حفاظت شنوایی 2کار اجرا گردد. علاوه بر این حد مراقبت (اقدام)در محیط 
ن ی با در نظر گرفتیتعیین شده است. اجراي برنامه حفاظت شنوا dBA 82ساعت کار روزانه برابر با  8براي 

 ،وسایل حفاظت شنوایی استفاده از گیري و ارزیابی مدوام مواجهه کارگر،کلیه عوامل مؤثر شامل اندازه
ی سنجی در مواقعی که شاغلین در مواجهه با صداي یآموزش و نظارت کافی بر کارگران و آزمایش شنوا

                                                                
1 - Noise Induced Hearing Loss 
2 - Action Level 
3 - Hearing Conservation Program 
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دسی بل نیز تعیین  3قاعده  ،قرار دارند، ضروري است. طبق این حد مجاز dB(A 82بیش از حد مراقبت (
تراز فشار صوت، زمان مجاز مواجهه نصف دسی بل  3شده است و این بدان معنا است که به ازاي افزایش 

ساعت تعیین شده است و این  4مدت زمان مجاز  dB(A)88خواهد شد. به همین منظور براي مواجهه با تراز 
 یابد.میمعیار براي ترازهاي بالاتر به همین صورت ادامه 

ند باشند، همانمیهاي صنعتی یا مشاغل دیگر داراي فعالیت فکري  راي شاغلینی که در محیطب       
در این مبحث  مجاز، هر چند حدود 1اپراتورهاي اتاق کنترل یا متصدیان امور بانکی و سایر مشاغل دفتري

، لیکن با باشدمیو رعایت آن اجباري  براي آنها به تمامی مرجعیت داردبراي پیشگیري از عوارض شنوایی 
 ،آنان هنیعملکرد ذحفظ و  روانی -روحیسلامت  مین آسایش صوتی،تأتوجه به فعالیت فکري آنان براي 
 . دیگرد تعییندر حین انجام فعالیت شغلی  dB(A) 70ساعته  8حد آسایش صوتی براي مواجهه 

یت هاي شامل فعالغیر صنعتی علاوه براین تراز صداي زمینه مجاز براي سه حوزه مهم و فراگیر شغلی        
مقررات ملی ساختمان  18هاي بهداشتی درمانی و فعالیت هاي آموزشی با اقتباس از مبحث اداري، فعالیت

لازم به ذکر است اندازه گیري صداي زمینه می بایست بصورت تراز معادل . باشدمی 3مطابق با جدول 
 دقیقه اي انجام گیرد. 30کوتاه مدت 

 

1 - Office Workers 
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 *مقادیر حد مجاز و حد مراقبت(اقدام) مواجهه شغلی با صدا  :2جدول 

 مدت مواجهه
در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت
 **TWA  dB(A)-SPLبه  

میکروپاسکال) 20(فشار مبنا 

 حد مراقبت (اقدام) تراز معادل فشار 
 **TWA  dB(A)-SPLصوت به 

میکروپاسکال) 20(فشار مبنا 
8077ساعت   24
8279ساعت   16
8582ساعت   8
8885 ساعت   4
9188ساعت   2
9491ساعت   1

9794دقیقه   30
10097دقیقه   15

Δ103100دقیقه   5/7
Δ106103دقیقه   75/3
Δ109106دقیقه   88/1
Δ112109دقیقه   94/0
Δ115112ثانیه  12/28
Δ118115ثانیه  06/14

Δ121118ثانیه  03/7
Δ124121ثانیه  52/3
Δ127124ثانیه  76/1
Δ 130127ثانیه  88/0
Δ133130ثانیه  44/0
Δ136133ثانیه  22/0
Δ139136ثانیه  11/0
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بل دسی 140بیش از  Cاي با تراز فشار صوت ماکزیمم در شبکه وزن یافته مواجهه با صداهاي پیوسته، متناوب کوبه *
 مجاز نمی باشد.

ق با شود و دستگاه مذکور باید مطابگیري میسنج اندازهتراز فشار صوت بر حسب دسی بل با دستگاه صدا **
باشد و   Type-S2Aو گروه تراز سنج صوت  S1.4.1983(R2006)کد  ANSIهاي مندرج در استاندارد ویژگی
انجام پذیرد. این وسایل باید به طور صحیح و  slowو در وضعیت سرعت پاسخ  A یگیري در شبکه وزناندازه

 .با دستگاه استاندارد کالیبره شوند

Δ هاي کنترل مدیریتی کاهش یابد و حفاظت فردي به تنهایی در این مقادیر صداي منبع باید به روشی غیر از روش
ا یبل از دوزیمتر دسی 120راي صداهاي بیش از شود بتواند روش کنترل تلقی گردد. همچنین توصیه مینمی

استفاده گردد. در مقادیري که حد مجاز آن به ثانیه اعلام شده  (Integrated)صداسنج هاي پیشرفته موسوم به 
باشد. در این صورت اگر براي هر ضربه یا اي میاي و ضربهاست معمولاً مصداق آن مواجهه با صداي کوبه

یین گردد مجموع مواجهه فرد با صدا از این حد نباید تجاوز نماید. به طور مثال اگر تراز کوبه زمان تداومی تع
ضربه  17ثانیه باشد فرد شاغل فقط مجاز به مواجهه با  2/0دسی بل و مدت تداوم هر ضربه  124فشار صوت 

مبناي حد مجاز مواجهه بر برحسب ساعت   aTمدت زمان مجاز مواجهه صدا  باشد.صوتی از این نوع در روز می
 بر اساس رابطه زیر قابل محاسبه است. dB 3و قاعده  dB(A) 85شغلی

 

 
 

 (غیر صنعتی)تراز معادل صداي زمینه مجاز بر اي محیط هاي شغلی با کاربري مختلف -3جدول 
 Leq) (زمینهتراز معادل صداي  نوع فعالیت

dB(A)

 45 فعالیت اداري ودفتري 

 فعالیت بهداشتی درمانی
 45 راهروها وسالن ها ،کار یا ایستگاه اتاق

 35 اتاق هاي بستري
 40 فعالیت آموزشی

 

 1منقطعصداي 
هاي دوزیمتري تعیین گردد که حداقل با ویژگییا Type S2Aتراز فشار صوت باید توسط صداسنج        

براي دوزیمترهاي فردي صدا  ANSI-S1.25-1991(R2007)ا ی -S1.4-1983(R2006) ANSIاستاندارد 

1- Intermittent Noise  

3

85

2

8
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تنظیم  (SLOW)در وضعیت آهسته  Aگیري باید در شبکه وزن یافته مطابقت داشته باشد. وسایل اندازه
ر بدون توجه به اینکه تجاوز نماید. این مقادی 2 شوند. مدت مواجهه شاغلین نباید از مقادیر مندرج در جدول

هاي کوتاه مدت است، براي کل مدت مواجهه کار روزانه به مواجهه به صورت مداوم یا به صورت مواجهه
رود. وقتی مواجهه روزانه با صدا از دو یا چند دوره زمانی با ترازهاي متفاوت تشکیل شده باشد اثر کار می

ها مورد نظر قرار گیرد در چنین مواردي براي ز مواجههترکیبی آنها باید بیشتر از اثر جداگانه هر یک ا
 شود:ارزیابی از رابطه زیر استفاده می

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

1

 
بیانگر مدت مجاز مواجهه با همان  nTبیانگر مدت مواجهه با تراز فشار صوت معین و  nCدر رابطه فوق       

باشد. در صورتی که حاصل جمع رابطه فوق از عدد یک تجاوز کند میزان مواجهه تراز فشار صوتی معین می
و بیشتر  Aدسی بل  80هاي شغلی با تراز فشار صوتی از مقدار حد مجاز شغلی فراتر رفته است. تمام مواجهه

 شود.به طریق فوق محاسبه می
ر صورت استفاده از صداسنج معمولی این رابطه زمانی قابل استفاده است که صدا با تراز یکنواخت د      

کپارچه یثانیه ادامه داشته باشد. در غیر این صورت باید از دوزیمتر و یا صداسنج از نوع  3حداقل به مدت 
(integrated)  1فشار صوتاستفاده شود که توانایی انجام محاسبات مربوط به تراز معادل)eq(L  را در دوره
دسی بل نسبت به زمان  3گیري داشته باشد. لذا در دستگاه دوزیمتري که مطابق با اصل قاعده زمانی اندازه

ساعت مواجهه تنظیم شده است، چنانچه دوزیمتر دوز صدا را بیش از  8براي  Aدسی بل  85و تراز صداي 
در صد دلیل بر مواجهه 100مجاز است. لذا دوز بیش از  درصد نشان دهد، مواجهه با صدا بیش از حد 100

درصد به این معنا است که فرد  300به طور مثال دوز ساعت کار است. 8به ازاي  Aدسی بل  85بیش از 
مذکور سه برابر بیش از مدت زمان مجاز خود با صدا مواجهه داشته است. به همین صورت تعیین مواجهه 

هنگامی  کپارچهیبیش از حد مجاز مواجهه شغلی بر اساس نتایج اندازه گیري با دستگاه صداسنج از نوع 
 تجاوز نماید. 2از مقادیر مندرج در جدول  eq(L(دا ص معادل معتبر است که تراز

رآورد دیگر براي ب هرا ،دو یا چند دوره زمانی با ترازهاي متفاوت باشد شاملوقتی مواجهه روزانه با صدا       
SPL)-معدل زمانی ترازها   که همان است eq(L(اثر ترکیبی آنها، تبدیل مقادیر به تراز معادل فشار صوت 

TWA) استفاده نمود: زیر توان از رابطهاشد. براي این کار میبمی 
10
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1

log10)(
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dBL                                               

                                                                
1 -Equivalent Sound Pressure Level 
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 معمولاً(زمان مرجع  T طول زمان هر مواجهه به ساعت، itتراز معادل مواجهه با صدا،  eqLدر رابطه فوق،       
توان آن باشد. پس از محاسبه تراز فوق، میمی dB(A)تراز فشار صوت در هر مواجهه به  iLPو  )ساعت 8

مقایسه و در مورد مجاز یا غیر مجاز بودن مواجهه اظهار نظر  2را با توجه به زمان مرجع با جدول شماره 
 نمود.

 الگوي مکمل جهت ارزیابی مواجهه با صدا 
ا در محیط کار در مقایسه با حدود مجاز شغلی، تراز کلی فشار صوت در معمولاً براي ارزیابی تراز صد       

 Aدر مواقعی که امکان اندازه گیري مستقیم تراز فشار صوت در شبکه  شود.گیري میاندازه Aشبکه وزنی 
از یک روش تخمینی ساده بر اساس  Aدر شبکه می توان براي برآورد تراز فشار صوت کلی مقدور نباشد، 

در این  استفاده نمود.  OSHAهاي هم بلندي اقتباس شده از اداره ایمنی و بهداشت حرفه اي آمریکا منحنی
کلی راز ت می تواندر یک اکتاوباند و در شبکه خطی صدا تجزیه فرکانسی درصورت وجود مقادیر روش 
صوت در فشار  کلیگرامی تحت عنوان کنتورهاي تراز از طریق نمورا   Aشبکه  در فشار صوتمعادل 
  نمود.برآورد  1مطابق با شکل  Aشبکه 

ر از طریق ترسیم آن ب توانشبکه خطی را می در باندترازهاي فشار صوت در یک اکتاودر این روش       
 Aصدا در شبکه  کلیتبدیل نمود. بدین منظور تراز  Aروي این نموگرام به یک تراز معادل صدا در شبکه 

 متناسب با 1شکل  هايمنحنیگردد. متناسب با بالاترین نقطه یا مکان روي خطوط هم بلندي تعیین می
و قاعده نصف شدن مدت  OELو رعایت حد مجاز  Aدر محاسبات شبکه  منحنی خطوط هم بلندي صوت

کانس رف تجزیه نتایجین نمودار شده است. براي استفاده از ا دسی بل تدوین 3مجاز مواجهه به ازاي افزایش 
ت چپ (با توجه به مقادیر سمگیري شده در شبکه خطی بر روي آن باند تراز فشار صوت اندازهیک اکتاو

و ادامه ها با هریک از خطوط منحنی )1(فرکانس غالبتلاقی بالاترین عدد ثبت شده .گرددمی ثبتنمودار) 
در صورتی که د. کنمیرا برآورد  Aدر شبکه وزنی  راکلی  نمودار تراز فشار صوت سمت راستدر آن 

گیري دو فرکانس غالب موجود باشد، عددي که با منحنی بالاتر تلاقی داشته باشد ملاك در یک اندازه
مدت زمان مجاز مواجهه شغلی حدود توان به طور متناظر و همزمان میخواهد بود.  با استفاده از این الگو 

 ها تعیین نمود.نحنیبر روي خطوط مرا نیز 
در  Aدسی بل در شبکه وزنی  85تراز با تراز معادل فشار صوت خط هم شکلدر این  لازم به ذکر است      

در تعیین .دهدنشان می (dBL) باندواکتا فرکانسی یک در تجزیه  واقع حد آستانه مجاز مواجهه شغلی را 
حفاظت شنوایی، قاعده نصف  رنامهباهداف  راستاي درها محدوده مدت زمان مجاز مواجهه در این منحنی

  .در نظر گرفته شده استدسی بل تراز فشار صوت  3شدن زمان مجاز مواجهه به ازاي افزایش 

1 - Dominant frequency 
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  Aهاي هم بلندي برآورد تراز معادل صوت در شبکه منحنی -1 شکل
 با تجزیه فرکانسی درشبکه خطی ظرمتنا

 مثال
ر دفشار صوت در شبکه خطی تراز مواجهه یک کارگر صنعت فولاد با صدا، مقادیر  گیرياندازهدر       

تراز مجموع (کلی) براي این مواجهه  .است در جدول زیر درج شده [SPL-dB(L)]تجزیه یک اکتاوباند 
dB(L) 33/95  .فشار صوتمتناظر  ترازثبت شده است[SPL-dB(A)]  مواجهه را برآورد و مدت زمان مجاز 
 د:نمایی

Total SPL 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
33/95 (dBL) 77 80 83 94 85 83 75
21/95 (dBA) 9/60 4/71 8/79 94 2/86 84 9/73 

 
 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  144

 

 
 

دسی بل  94هرتز و تراز فشار صوت در آن فرکانس برابر  1000گردد که فرکانس غالب ملاحظه می     
دسی بل برخورد کرده است. این بدان معنا است که برآورد  95تراز بوده که با منحنی مربوط به خط هم

دسی بل است، لذا مدت زمان مجاز مواجهه  95حدود  Aتراز فشار صوت متناظر مواجهه در شبکه وزنی 
باشد. محاسبه دقیق براي این نتایج، مدت دقیقه می 60و   30روزانه این کارگر با این صدا در بین محدوده 

 نماید.دقیقه بیان می 45ه روزانه را مجاز مواجه

 1اياي یا کوبهصداي ضربه
-ANSI-S1.4-1983(R2006)  ،IEC-804 گیري توصیه شده توسطدر صورت استفاده از وسایل اندازه      

اي در هنگام سنجش صدا به طور خودکار اي یا کوبهصداي ضربهANSI-S1.25-1991(R2007)و  1990
و  Aبلدسی 80-140گیري مورد نیاز باید بین تنها ضابطه آن است که دامنه اندازه شود.گیري میاندازه

 Impulseدر حالت نیز صداسنج دستگاه پاسخ زمانی  و بیشتر باشد بلدسی 63 از دامنه ضربه باید حداقل
مجاز  Cدسی بل در شبکه وزن یافته  140. مواجهه بدون حفاظ گوش، با تراز فشار صوت بیش از قرار گیرد

1 - Impulsive or Impact Noise 
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نباشد آنگاه باید  Cگیري تراز قله در شبکه وزن یافته گیري قادر به اندازهباشد. اگر وسیله اندازهنمی
-SPL)گیري تراز قله اندازه Peak)  گیري گیرد. اندازهگیري قراردسی بل ملاك اندازه 140با میزان کمتر از

 د. در خصوصباششان همانند صداهاي پیوسته میاي همپواي یا کوبهو اظهار نظر در مورد صداهاي ضربه
نوبتی  شود، باید از قواعد صداهاياي در صداي زمینه پیوسته که شامل این بند نمیاي یا کوبههاي ضربهصدا

 که در مبحث قبلی تشریح گردید استفاده شود.

 تذکر
اظت از شنوایی استفاده در هر حال باید از وسیله حف Cدسی بل  140اي بالاتر از براي صداهاي ضربه.1

STD-MIL-هاي ) با ویژگی2یا توگوشی 1شود و براي چنین شرایطی از محافظ شنوایی (روگوشی

1474 C(1997)  شود.م استفاده أبه تنهایی یا تو
ممکن است مواجهه با برخی از مواد شیمیایی منجر به افت شنوایی گردد. لذا انجام شنوایی سنجی .2

هایی که علاوه بر مواجهه با صدا، امکان مواجهه با برخی مواد شیمیایی نظیر محیطاي شاغلین در دوره
گردد.کید میأتولوئن، سرب، منگنز، ان بوتیل الکل وجود دارد، ت

بیش   SPL-TWAماهگی) با مقادیر صداي وزن یافته  6گردد که بانوان باردار ( بعد از پیشنهاد می.3
تواند باعث افت مواجهه نداشته باشند، زیرا این مواجهه می 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

ها باید طبق اصول محاسبات علمی یا از طریق لازم معمول گردد. تناسب و کفایت فنی این حفاظ
یید قرار گرفته باشد.أرد تآزمایش مو

حاصل جمع نسبت زمان مواجهه با تراز صوتی مشخص به زمان مجازرد استثنایی، در موا .5

n

n

T

C

T

C

T

C
....

2

2

1

روزه  7می تواند از یک تجاوز نماید مشروط بر اینکه حاصل جمع  در هر روز 1

بالاتر نباشد. 3بیشتر نشود و این نسبت در هر روز از  5نسبت فوق الذکر از 
مدت زمانی را براي باز توانی شنوایی در نظر گرفته است که جمع مدت استراحت و مدت  2جدول .6

د در خارج از این مدت مجاز مواجهه باید در استراحت گردد، لذا فرساعت می 24مواجهه مجاز با صدا 
تعیین شده است. بنابراین نباید  dB(A)70صوتی باشد. حد تعیین شده براي شرایط استراحت صوتی 

ود.شاین افراد در مواجهه با منابع صوتی قرار گیرند که مخل استراحت شنوایی آنان تلقی می

                                                                
1 - Ear Muffs 
2 - Ear Plug 
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 ارتعاش
 ارتعاشمواجهه موضعی بدن با  -1

هاي فوقانی و تحتانی به خصوص دستها است و بدین جهت راه انتقال انرژي ارتعاشی به بدن عمدتاً اندام      
) خوانده شده است. HAVS(1است که اثرات موضعی ارتعاش به نام سندرم دست و بازو ناشی از ارتعاش 

لفه شتاب و مدت مواجهه با آن اشاره ؤبه آن مقدار م 4ذکر شده در جدول  "حد مجاز مواجهه شغلی"مقادیر
کند که تحت آن شرایط کارگران ممکن است مکرراً در مواجهه با ارتعاش باشند، بدون آنکه از مرحله می

که در ضمن به نام پدیده  (VWF)2بندي استکهلم براي ایجاد انگشت سفید ناشی از ارتعاش یک طبقه
راتر روند. این حد به جهت محدود بودن اطلاعات لازم درباره شغلی هم شناخته شده است، ف اءبا منش 3رینود

ران کارگ براساس مطالعات اپیدمیولوژیک و در بین ،ناشی از ارتعاش VWFدوز و عارضه -ارتباط بین پاسخ
تدوین شده است. براي  ISO-5349(2001)ناي استناد مفاد استاندارد بکاري، معدن و فلزکاري و بر مجنگل

بق ط شده که جرم شتاب سنج آناي الیبرهک 4بازو باید از ارتعاش سنج انسانی -رتعاش دستاندازه گیري ا
باید ارتعاش در سه گیري در اندازه .استفاده شود، گرم باشد 30کمتر از  ISO 5349-2توصیه استاندارد 

مقایسه  3 با مقادیر جدولیند شتاب در سه جهت آبرشود و  انجام 2لفه هاي شکل ؤمطابق م X,Y,Zجهت 
گردد. این مقادیر بایستی جهت کنترل و کاهش مواجهه با ارتعاش مورد استفاده قرار گیرند و به جهت 

 و خطر تلقی گردند. باید در نظر داشت که حفاظت یحساسیت بعضی افراد نباید به عنوان مرز میان ایمن
گردد حد مجاز مواجهه شغلی میسر نمی دست و بازو در برابر سندرم ناشی از ارتعاش فقط با اعلام یا مراعات

 کار رود:ه هاي زیر بو براي پیشگیري از ابتلا به عارضه مذکور باید توصیه
 
ابزار کار به وسایل و قطعات ضد ارتعاش مجهز باشد..1
هاي ضد ارتعاش، حین کار استفاده شود.از دستکش.2
ین کار و بقیه بدن ح دستهاه طوري که براي کاهش مواجهه با ارتعاش، کار به روش مناسب انجام گیرد ب.3

اهش یابد.کچنین انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به کارگر به حداقل ممکنگرم نگه داشته شوند و هم
 ار تواند سندرم دست بازو ناشی از ارتعاش از محیط کارانجام یک برنامه مراقبت پزشکی هوشیارانه می.4

حذف نماید.
 
 

1 - Hand-Arm Vibration Syndrome 
2 - Vibration-Induced White Finger 
3 - Raynaud's Phenomenon 
4 - Human Vibration Meter 
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 بازو  -با ارتعاش دست  یمواجهه شغل: مقادیر حد مجاز 4جدول 
 )ISO -5349-2001( مستند به استاندارد 

 *مدت مواجهه روزانه
 (دقیقه)

  **حد مجاز شتاب مؤثر
 سه جهت) برآیندمعادل(

)2s(m/

حد مراقبت(عمل) شتاب 
 سه جهت)  برآیند( **مؤثر

)2(m/s 
960 5/1 9/0 
480 0/2 2/1 
240 8/2 7/1 
120 0/4 4/2 
60 5/5 3/3 
30 0/8 8/4 
15 0/12 2/7 

5/7 0/17 2/10 
 .شودکل زمانی که ارتعاش طی یک روز کاري به صورت پیوسته یا متناوب به دست منتقل می  

باشد. اگر در یک یا چند مد نظر است. معمولاً ارتعاش در یک محور بیشتر از دو محور دیگر می RMSمقدار  
تجاوز کند، از حد مجاز مواجهه شغلی نیز تجاوز  "مدت مواجهه مجاز روزانهکل "محور میزان ارتعاش از 

 کرده است.

  4نکاتی درباره جدول 
شبکه سنجش وزنی مورد استفاده قرارگرفته است که بهترین وسیله براي دستیابی به  4در شکل .1

شبکه  داننشان داده که مطالعات اخیرییباشد. از آنجاهاي وزن یافته میهاي شتاب در فرکانسلفهؤم
 ،نمایدمین نمیأهرتز) حفاظت را به طور کامل ت 16هاي بالا (بیش از وزنی فرکانسی در فرکانس

ب احتیاط را نمایند جانهاي بالا را تولید میبنابراین باید در هنگام استفاده از ابزارآلاتی که فرکانس
رعایت نمود.

هاي وزن یافته در مقادیري بیش از حد در فرکانس) rms(هاي شتاب مؤثر لفهؤهاي حاد با ممواجهه.2
روز در هفته و یا چند روز در  1مواجهه شغلی که به صورت گاهگاه و یا نامکرر اتفاق می افتد (مثلاً 

برابر  5/1طی دو هفته) الزاماً زیان بالاتري ندارند و در این صورت استثنائاً افزایش دوز دریافتی تا 
باشد.مجاز می
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و همچنین شناخت افراد حساس به ارتعاش، باید ) 5(جدول  HAVSي جلوگیري از بروز عارضه برا.3
جام بازو ان -اي در مورد کارگران در معرض ارتعاشات وارد بر دستمعاینات پزشکی سالیانه و دوره

گیرد.
 عدیل شود ودر موارد مواجهه مداوم، براي کاهش اثرات زیان آور ناشی از ارتعاش، برنامه کار باید ت.4

به صورت یک ساعت کار و ده دقیقه استراحت تنظیم گردد.
کار باید با روش مناسب انجام گیرد و بدین منظور باید کارگران در خصوص استفاده از ابزارها و .5

 گیرد آموزش داده شوند تا: که عملیات در شرایط ایمن انجام میقدرت در حالیرفرایند هاي پ
 راي چنگش و گرفتن دسته ابزار به حداقل برسد.میزان نیروي مصرفی ب -
 دارند. بدن و دستها را گرم و خشک نگه -
 از استعمال دخانیات پرهیز نمایند. -
هاي ضد ارتعاش استفاده نمایند. به طور کلی، دستکشها براي تا حد امکان از ابزارها و دستکش -

 ي دارند.ثیر بیشترأهاي بالا تی ارتعاش مربوط به  فرکانسیمیرا
د بیش از رود بایمی کاربهسنج دستگاه همراه با وسایلی که براي مواجهه با منبع ارتعاش زن شتابو.6

باشد. %10) کمتر از X,Y,Zگیري در محورهاي سه گانه (گرم باشد و باید خطاي اندازه2
ن وجود دي ضربه زبااي با جابجایی زیاد مانند آنچه که در وسایل گیري ارتعاشات از نوع ضربهاندازه.7

یرد. با گی مکانیکی کم) با خطاي زیاد انجام مییالکتریک (با میرا هاي پیزوسنج دارد، توسط شتاب
 1500اي هگذر، بین شتاب سنج و منبع ارتعاشی براي حذف فرکانسنییقراردادن فیلترهاي مکانیکی پا

ر را کاهش داد.یتوان خطاي سنجش در هنگام خواندن مقادهرتز و یا بیشتر، می
 روند و همچنین مقدار شتابمی کاربهزنده و شماره نوع تمام وسایلی که براي سنجش ارتعاش انام س.8

 ، فرکانس وزن یافته و محور غالب و همچنین مشخصات کالیبراتور باید گزارش شود.)rms(مؤثر

 1اياي یا کوبهاز نوع پیوسته، منقطع، ضربه  بازو -ارتعاش دست
 ISO5349(2001)گیري که توسط گیري ارتعاش باید براساس روشها و وسایل اندازهاندازه      
 توصیه شده انجام گیرد و خلاصه آن به شرح زیر است:  ANSI S3.34 -(R1997)1986و
رود اي نزدیک به محل وشتاب دسته ابزار یا قطعه کار مرتعش باید در سه محور عمود بر هم و در نقطه.1

گیري شود. محورهاي مزبور باید ترجیحاً منطبق بر محورهاي سیستم ست اندازهارتعاش به د
 أهم قرار گیرند که مبد Basicentricبیودینامیک باشند اما از طرفی ممکن است در نزدیکی سیستم 

1 - Continuous , Intermitent , Impulsive or Impact Hand – Arm vibration 
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مختصات سیستم مزبور متناسب با شکل قطعه و دسته ابزار در محل مواجهه دست و سطح مرتعش قرار 
).2گیرد (شکلمی

یک یا د بتواناي نصب شود که گیري، شتاب سنج (سبک و کوچک) باید به گونهدر 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 یافتهلفهؤنماید. هر یک از م
ر  یلتري براي سنجش شتاب دکه مجهز به شبکه ف "پاسخ انسان به ارتعاش"گیري وسایل اندازه

.هاي مورد نظر هستند می توان انجام داد فرکانس

 
 هاي شتابلفهؤسیستم بیودینامیک دست، نمایش محورهاي م -2شکل 

 ISO 5349-  ANSI S3.34) -(R1997)1986 و  2001
باید انجام پذیرد زیرا ارتعاش یک کمیت برداري ) Z,YX,( مواجهه با ارتعاش در سه محورارزیابی .3

ار کمول کار با ابزار، ماشین یا قطعهباشد. در هر امتداد، ارتعاش در مدت معمی(داراي مقدار و جهت)
ها در فرکانس وزن یافته بر حسب لفهؤم) rms( پرتوان باید به وسیله مقدار جذر مربع میانگین شتاب

اساس و ka ن گردد، که بزرگترین مقداریتعی )g(یا واحدهاي شتاب جاذبه ) 2m/s(متر بر مجذور ثانیه 
گیري در هر محوري که انجام گیرد، انتگرال خطی گیرد. براي اندازهپایه ارزیابی مواجهه قرار می

 کاربهاشند، بساساً از نظر زمانی با یکدیگر متفاوت میبراي ارتعاشاتی که مدت آنها خیلی کوتاه و یا ا
شود. اگر مواجهه کلی روزانه با ارتعاش در یک امتداد معین، ترکیبی از چند مواجهه در گرفته می

                                                                
1 - Frequency- Weighted 
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مختلف باشد، در این موارد شتاب معادل در آن جهت خاص در فرکانس وزن  )rms(هاي مؤثر شتاب
گیري شود:دازهیافته باید بر طبق رابطه زیر ان
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) در فرکانس وزن یافته با مدت rmsشتاب مؤثر (iلفه ؤم kiaکل مدت مواجهه روزانه،  T،فوق در روابط     
iT هاي سنجش پاسخ انسان به ارتعاش انجام شود.باشد. محاسبات مذکور باید توسط دستگاهمی 

 بندي استکهلم براي علائم بالینی عوارض عصبی(حسی) عروقی  طبقه: 5جدول
 ) ناشی از سرماHAVSدست و بازو (

ارزیابی عروقی

شرح علائم بالینی  درجه 
عارضه

مرحله 
عارضه

حملاتی ندارد - صفر
حملات سفید شدن پوست انگشت فقط در نوك یک انگشت یا بیشتر عارض 

شودمی خفیف  یک

شدن گاه به گاه پوست انگشت در بندهاي ناخن دار و بندهاي حملات سفید 
شود.پروگسیمال یک یا چند انگشت ظاهر میندرت در بنده میانی و ب متوسط دو

حملات سفید شدن پوست انگشت مکرراً در همه بندها و اغلب انگشتان ظاهر 
شودمی شدید سه

تمام علائم مرحله سه به اضافه اختلال تغذیه درست در نوك انگشتان  خیلی شدید چهار
ارزیابی اعصاب حسی

علائم بالینی مرحله
با ارتعاش مواجهه دارد ولی علامت بالینی ندارد (اعصاب حسی) صفر

حالت کرختی متناوب، تنها و یا همراه با حس سوزن سوزن شدن در انگشتان حسی)(اعصاب  یک
حالت کرختی متناوب و یا پایدار و تقلیل حس درك پوستی دو (اعصاب حسی)

حالت کرختی متناوب و یا پایدار و تقلیل حس لامسه براي تشخیص موارد متفاوت 
لمس همراه با تقلیل مهارت (حرکات سریع و دقیق دستی) در کارهاي دستی سه (اعصاب حسی)

مرحله دو در دست چپ در دو انگشت و  -شود (براي مثالآزمایش می مراحل مختلف براي هر دست جداگانه
)2(L2/ ( R 1)1مرحله یک در دست راست در یک انگشت (
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 ارتعاش تمام بدن - 2
براي مقادیر  5و  4براي مقادیر کلی و شکلهاي  6مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی مندرج در جدول      

با مقدار برآیند سه جهت  (WBV)1تجزیه فرکانسی ارتعاش وارده به تمامی بدن ناشی از عوامل مکانیکی 

(X,Y,Z)  2شتاب مؤثر(RMS)  ،اشاره دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر در مواجهه با آن قرار گیرند
هاي کمر و ناتوانی در رانندگی با وسائل نقلیه زمینی در اثرات سوء بر مهره ردرد،احتمال عوارضی مانند کم

آنان ظاهر نگردد. حد مجاز مواجهه شغلی با ارتعاش تمام بدن متناسب با مدت زمان مواجهه با استناد به 
 تدوین شده است. 2631-ISO-(R2004)1997استاندارد  B2نمودار معادله 

نشان داده شده است. این مقادیر باید به عنوان راهنما در کنترل مواجهه  6در شکل سیستم بیودینامیک بدن     
 با ارتعاش تمامی بدن مورد استفاده قرار گیرند و نباید به عنوان مرز میان ایمنی و خطر تلقی گردند.

 نکات مهم
تمام بدن  ارتعاش شتاب یفرکانس تسیحسا حداکثر گستره به مربوط یوزن ضرایب 7جدول شماره .1

دهد.را نشان می (ISO 2631) پاسخ هايمنحنیمطابق با 

                                                                
1 - Whole – Body Vibration 
2 - Root – Mean – Square 

 با ارتعاش تمام بدن  یحد مجاز مواجهه شغل -6جدول 
 )])ISO 2631-1997(R2004استاندارد [ B2(مستند به معادله  

 مدت مجاز مواجهه
 (دقیقه)

 حد مجازشتاب معادل
m/s)2((برآیند سه جهت)

 حد مراقبت(عمل)
 m/s)2(( 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 
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اي هتعدادي منحنی مستقل از یکدیگر ارائه شده است که بر اساس زمان 5و  4در هر یک از اشکال .2
هرتز در  4-8دهد در گستره فرکانس هاي مذکور نشان میاند. منحنیمواجهه مختلف تنظیم گردیده

، در ارتعاش وارده به انسان تشدید (رزونانس) Yو  Xهرتز در محور  1-2ره فرکانس و درگست zمحور
هاي لفهؤم  z,ay,axaمقادیر 7در شکل . اندتعریف شده 6گیرد. محورهاي مزبور در شکل صورت می

 جهت پشت به طرف سینه، محور  X است که محور Zو  Yو X اندازه گیري شتاب در محورهاي 
Y   شانه به شانه و محورZ  باشداز پا به طرف سر می.

ه گردد کهاي منقطع هنگامی محاسبه میسنجش ارتعاش تمام بدن و زمان مواجهه معادل براي مواجهه.3
در طول زمان به طور محسوس متغیر است و این نوع سنجش باید مطابق با  )rms(میزان شتاب مؤثر 

توسط  ANSI-S3.18-1979(R1999)یا  ISO-2631-1997(R2004)هاي استاندارد توصیه
. در ددستگاههاي مخصوص سنجش ارتعاش انسانی کالیبره شده با دریافت کننده بشقابی انجام پذیر

گرم  34سنج در جهات سه گانه نصب شده باشد که جرم هر یک از دریافت کننده باید سه شتاب
بیشتر نباشد.

و کمتر از آن معتبر است. ضریب قله نسبت شتاب قله  6حد مجاز شغلی عنوان شده براي ضرایب قله .4
)peakA(  به شتاب مؤثر)rmsA (البته سنجش باید در یک جهت همسان در مدت یک دقیقه  باشد.می

ی انجام شود. حد مجاز شغلی مذکور براي اثرات ارتعاش تمام Zو  Yو  Xبراي هر یک از محورهاي 
باشد باید با احتیاط لازم مقادیر مزبور  6بدن برآورد گردیده است و در صورتی که ضریب قله بیش از 

گرفت. کاربهرا 
اي هبرده شود براي ساختمان کاربهها حد مجاز شغلی مزبور نباید در سازه هاي دریایی یا در کشتی.5

 ANSI S3.29-1983(R2006)] [ :مراجعه شود به ثابت
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 تشدید ارتعاش وجود دارد. ±zaهرتز در مواردي که   8تا  4 *
 تشدید ارتعاش وجود دارد. ±xaیا  yaهرتز در موردي که  2تا  1   

 * شتاب ارتعاش تمام بدن یفرکانس یتمربوط به گستره حداکثر حساس یضرایب وزن  -7جدول 
 )]ISO 2631-1997(R2004[ 5و  4هاي پاسخ شکل با منحنی مطابق

 یوزن ضرایب
)4 شکل(  Z طولی ارتعاشات HZفرکانس )5 شکل( X,Y عرضی ارتعاشات

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
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 ) za: حدود مجاز شتاب محور طولی (4شکل 

  [ISO 2631-1997(R2004)] و زمان مواجههیا فرکانس مرکزي بر حسب فرکانس 

 

 
 

فرکانس یا فرکانس مرکزي یک سوم اکتاوباند (هرتز)

ثر 
 مو

اب
شت

za )
r.

m
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 ) xa  ،ya: حدود مجاز شتاب محورهاي عرضی (5شکل 
ISO] و زمان مواجهه یا فرکانس مرکزي بر حسب فرکانس 2631-1997(R2004)] 

 فرکانس یا فرکانس مرکزي یک سوم اکتاوباند (هرتز)

ثر 
 مو

اب
شت

xa  
ya )

r.
m

.s
(, 2

m
/s
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 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

 یندآگیري شود. بر)، باید به طور همزمان و مستمر در سه محور اندازهrmsاست، مقادیر مؤثر شتاب(
 باشد.سه جهت ملاك مقایسه با این حدود مجاز می

گرم)، هر کدام با یک حساسیت محور عرضی کمتر  18سنج با وزن خیلی کم( حداکثر سه شتاب -ب
ر روي یک مکعب فلزي سبک وزن نصب شده و در داخل مرکز یک ، به طور عمودي ب % 10از 

) کل وزن این دیسک مکعب، SAE-J.1013-1992دیسک لاستیکی سخت قرار داده شده است (
ها گیري، بیشتر باشد. سنجشوزن کل مورد در حال اندازه %10هاي آن نباید از سنج و کابلشتاب

ه منگاه صندلی راننده و زیر باسن اپراتور در زمانی کباید با قراردادن دیسک لاستیکی بر روي نشی
گیري ارتعاش وارده به کمر باید دیسک وسیله ارتعاشی در حال کار است، انجام گیرد. براي اندازه

ک گیري ارتعاش وارده به پا باید دیسلاستیکی بین کمر و سطح ارتعاشی قرار گیرد. براي اندازه
و پا قرارگیرد به طوري که وزن بدن روي دیسک لاستیکی لاستیکی بر روي سطح مرتعش بین د

 نیفتد و فقط پا با کناره لبه آن مواجهه داشته باشد.
 5یا شکل  4هرتز )، براي مقایسه با شکل  80تا  1براي هر یک از محورها، در یک سوم اکتاوباند ( -ج

 ام گیرد.به طور متناسب باید به طور جداگانه آنالیز فرکانس به روش معادل انج
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در مدت زمان مربوطه، معادل یا بیش از مقدار ارائه  بیناب) هر یک از محدوده rmsاگر شتاب مؤثر ( -د
گردد، در این صورت از حد مواجهه شغلی براي زمان مواجهه مورد نظر، فراتر  5یا  4شده در شکل 

رفته است. در این صورت محوري که بالاترین قله بیناب منحنی ( فرکانس غالب) و کوتاهترین زمان 
رود. ( همانند آنچه که براي آنالیز می کاربهحد مواجهه مجاز ن یکند براي تعیمواجهه را قطع می

 فرکانسی صدا آورده شد).
فته ب وزن یای) وزن یافته براي هر یک از محورها با استفاده از معادله زیر با ضرrmsکل شتاب مؤثر (.7

معادله به صورت زیر است (براي  xارائه شده است. براي محور  6در محور متناسب در جدول 
گردد.):ها و تعاریف مشابه معادله مزبور اعمال میمعادله   Z , Yمحورهاي

 
2

FxFXWX AWA

 
در  Xضریب وزن یافته براي محور X ،FXWکل شتاب مؤثر وزن یافته براي محور  wxAدر رابطه فوق        

) براي بیناب rmsمقدار شتاب مؤثر ( FXA)، 4هرتز (جدول 80تا  1هاي هر یک سوم اکتاوباند فرکانس
 باشد. هرتز می  80تا  1هاي در یک سوم اکتاوباند فرکانس Xمحور 

اگر با استفاده از معادله فوق مقادیر شتاب در سه محور یکسان باشد، حرکت ترکیبی تمامی محورها  .8
اثیر اشی را بشدت تحت تها بزرگتر و لاجرم عملکرد اپراتور وسیله ارتعلفهؤتواند از هر یک از ممی

توان نتایجی بدست آورد قرار دهد. با لحاظ نمودن نتایج حاصل از معادله مذکور در معادله زیر، می
) را تعین نمود:WTAکه کل شتاب وزن یافته (

 
222

4.14.1 WZWYWXWT AAAA

 
ر حقیقت ضرب شده است، د  Y , Xرا که مقادیر کل شتاب مؤثر وزن یافته در محورهاي 4/1ضریب 

ترین هاي معادل است که بر اساس دامنه پاسخ حساسهاي طولی و عرضی پاسخنسبت مقادیر منحنی
ساعت  8افراد طراحی شده است. کمیسیون جامعه اروپا پیشنهاد کرده است که حد مراقبت (اقدام) در 

 مزبور قابل مقایسه با نتایجمتر بر مجذور ثانیه باشد. مقدار  5/0کار روزانه، براي شتاب مؤثر وزن یافته 
معادله فوق است.
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هاي ارتعاشی مرکب، کوتاه مدت، با دامنه زیاد و با ضریب قله در طول کار روزانه ممکن است ضربه.9
مین نخواهد أدر این موارد، حد مجاز مواجهه شغلی، حفاظت افراد را توجود داشته باشد. 6بیش از 

 گردد.توصیه می  " 4اصل توان " کرد، در این مورد روش محاسبه براساس
هاي مناسب ارتعاشی بر روي تجهیزات، نگهداري توان با استفاده از عایقارتعاش تمام بدن را می.10

 هاي عایق ارتعاش، کفش ضد ارتعاش،ها، زیرپاییبندي ارتعاش، صندلیسیستمهاي تعلیق و عایق
. دور فرآیندهاي ارتعاش زا، کنترل نمود ی براي نشیمنگاه صندلی، و کنترل از راهیهاي هوابالشتک

ی از گاه کمري، پشتی و صندلی قابل تنظیم همگصندلی با دسته براي تکیه دادن دست، وجود تکیه
 باشند.فنون مناسب براي کنترل ارتعاش می

کنند، اجراي موارد زیر که در ارتباط با نحوه مناسب ه بر روي وسیله نقلیه کار میکبراي شاغلینی .11
 شود:باشد، توصیه مینجام کار میا

 الف ـ اجتناب از بلند شدن یا خم شدن ناگهانی پس از مواجهه با ارتعاش
 ب ـ استفاده از حرکات ساده، با حداقل چرخیدن یا پیچیدن بدن در هنگام خروج از وسیله نقلیه

 
نیز به منظور  ISO]-[(1985)2631به استناد نسخه  2مرز کاهش مهارت و خستگیو  1آسایش مرز کاهش      

) شاغلین مورد پذیرش کمیته عوامل RCB) و کاهش تمرکز و آسایش (FDPBجلوگیري از خستگی(
 6باشد. نحوه محاسبه هر یک از مرزهاي مذکور با توجه به مرز مقادیر مجاز مندرج در جدول فیزیکی می

 باشد:به صورت زیر می
 

OEL(m/s2) = FDPB(m/s2)×2                                    

OEL(m/s2) = RCB(m/s2)×6.30                                           

FDPB(m/s2) = RCB(m/s2)×3.15  

 
 

1 - Reduced Comfort Boundary (RCB)
2 - Fatigue-Decreased Proficiency Boundary (FDPB)
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 پرتوهاي یونساز (OEL)حد مجاز مواجهه شغلی
حد مجاز  باشد. کمیته تعیین مقادیراساس حفاظت در برابر پرتو اجتناب از پرتوگیري غیرضروري می      

) را ICRP(1المللی حفاظت در برابر پرتوها مواجهه شغلی عوامل فیزیکی مقادیر پیشنهادي کمیسیون بین
ا که از مواد نند ذرات آلفا و بتبراي پرتوگیري شغلی پذیرفته است. پرتوهاي یونساز شامل ذرات باردار (ما

اي در راکتورها و شتاب هاي هستهشوند و همچنین ذرات نوترون که از واکنشرادیواکتیو ساطع می
شود) و پرتوهاي الکترومغناطیس (مانند پرتو گاما تابش شده از مواد پرتوزا و پرتوهاي ها تابش میدهنده

ز هاي مولد پرتو ایکس) با انرژي بیش او همچنین دستگاههاي الکترون ایکس تابش شده از شتاب دهنده
 ICRPباشند. ) میnmنانومتر ( 100) بوده که معادل طول موجی تقریباً کمتر از evالکترون ولت ( 4/12

 اصول حفاظت در برابر پرتو را به شرح زیر تعیین نموده است:

رتوها است که برتري مزایاي استفاده از پتوجیه کاربرد پرتوها: کاربرد پرتوها زمانی توجیه پذیر 
ل مشخص محرز باشد.یدر مقایسه با مضرات پرتوگیري افراد و یا جامعه با دلا

گونه پرتوگیري باید به طور منطقی کاهش یابد یا به عبارتی تا حد ممکن باید راستفاده بهینه: ه
منظور گردد.و شرایط اقتصادي و اجتماعی نیز ) 2ALARA(مواجهه کمتر باشد 

باشد. 7حد دوز فردي: پرتوهاي تابشی از منابع مختلف نباید بیشتر از دوز تعیین شده در جدول 
باشد. ICRPبراساس توصیه  8خط مشی حد پرتوگیري شغلی در جدول 

پرتوگیري شغلی افراد می بایست به مراتب کمتر از مقادیر مجاز تعیین  ALARAبراساس اصل 
شده باشد.

                                                                
1 - International Commission of Radiation Protection 
2 - As Low As Reasonably Achievement
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 مقادیر توصیه شده براي مواجهه با پرتوهاي یونساز -8جدول 
 مقدار توصیه شده نوع پرتوگیري

  دوز مؤثر
 میلی سیورت 50 در هر سال (فقط در طی یک سال) -الف     

 میلی سیورت در سال 20 ساله 5میانگین دوره  -ب     
  دوز معادل سالانه براي:

 میلی سیورت 150 الف : عدسی چشم      
 میلی سیورت 500 ها و پاهاب : پوست دست      

 سن(برحسب سال) ×میلی سیورت  10دوز مؤثر تجمعی:                         
پرتوگیري جنین وقتی حاملگی مشخص شده 

  باشد:

 میلی سیورت 5/0 1دوز معادل ماهانه       
 میلی سیورت 2 دوز سطحی( ناحیه تحتانی شکم بانوان)      

 پرتوگیري داخلی      
20
(ALI) 2حد سالانه پرتوگیري داخلی 1

 4 (WLM)ماه کاري  4 3دختران رادون       

  NCRP يها هیبر اساس توص یعیاز منابع طب یناش یربه استثناء مقاد یو خارج یداخل یريمجموع پرتوگ -١

  2- Annual Limit on Intake

 3-  Radon Daughters

 4 -  Working Level Months 
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ونسازیمیدان ها و پرتوهاي غیر   
 میدان هاي مغناطیسی پایا

هاي پرتوهاي غیر یونساز و میدانها و همچنین شمول استفاده از مقادیر حد مجاز مواجهه محدوده 7شکل       
مربوط  ،9مندرج در جدول  مقادیر حدود مجاز مواجهه شغلی در این بخشدهد. شغلی براي آنها را نشان می

چگالی شار مغناطیسی پایا به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر در روزهاي متوالی در به 
ی یایر تعیین شده باید به عنوان راهنممواجهه با آن قرار گیرند اثرات سوء بر سلامت آنان عارض نگردد. مقاد

هاي مغناطیسی پایا استفاده شود ولی نباید به عنوان مرز مشخصی بین ایمنی و جهت کنترل مواجهه با میدان
گوس  600) معادل mTمیلی تسلا ( 60هاي شغلی عادي براي تمام بدن نباید از خطر تلقی گردد. مواجهه

)Gدر روز و همچنین براي دستها و (  پاها ازmT 600 )G 6000 در روز تجاوز کند. مقادیر فوق براساس (
 ) تعیین شده است.TWAمیانگین وزنی زمانی (

] )G (410) گوس =T (1  تسلا[ 

هاي و براي محیط T2هاي کاري معمول مساوي سقف مقادیر توصیه شده براي تمام بدن در محیط      
باشد. می T20هاي انتهایی دستها و پاها مساوي و براي اندام T8کاري کنترل شده و کارگران آموزش دیده 

در وسایل و ابزاري با خاصیت  علت نیروهاي مکانیکی وارده از میدان مغناطیسیه احتمال دارد ب
ه از رات ایمنی حاصل شود. افرادي کطمغناطیسی و بعضی از وسایل پزشکی کاشته شده در بدن، مخافرو

 يهار مواجهه با میدانکنند نیز نباید دوسایل پزشکی الکترونیکی مشابه استفاده می وسایل ضربان ساز قلبی و
) قرار گیرند. همچنین در شار با شدت بیشتر ممکن است اثرات سوء ایجاد شود G5میلی تسلا ( 5/0بیش از 

تفاده در د اسهاي مورهاي فلزي، گیرهکه حاصل نیروهاي سایر وسایل کاشته شده در بدن مانند انواع بخیه
.هاي مصنوعی (پروتزهاي فلزي) و غیره باشدن انواع اندامیهاي عروقی، همچندرمان بعضی ناراحتی
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 ی)یو کمتر از آن (زیر فرکانس رادیو KHz 30هاي هاي مغناطیسی با فرکانس دانمی

ره هاي مغناطیسی با گستچگالی شار مغناطیسی ناشی از میدانمقادیر حد مجاز مواجهه شغلی با دامنه       
و کمتر از آن به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر در مواجهه با آن  KHz 30فرکانسی 

اي هقرار گیرند اثر سوئی بر سلامت آنها عارض نگردد. براي تعیین مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی شدت
ی جهت کنترل ی) داده شده است. این مقادیر به عنوان راهنماrmsبه صورت مقادیر مؤثر ( میدان مغناطیسی

و کمتر از آن تعیین شده است ولی نباید به  KHz30هايهاي مغناطیسی با زیرفرکانسپرتوگیري از میدان
نهایت هاي شغلی در گستره فرکانس بیعنوان یک مرز مشخص بین ایمنی و خطر تلقی شود. پرتوگیري

 هرتز، از مقدار سقف ارائه شده در رابطه زیر نباید تجاوز کند. 300) از یک تا ELF(1کم 

f
B

60 

1 - Extremely – Low – Frequency 

 
 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 -9جدول 
 مقدار سقف هشت ساعته TWA افراد -اندام 

 تمام بدن
 دستها و پاها

 یلکترونیکافراد حامل وسایل پزشکی ا

mT 60 
mT 600

- 

T 2 
T 20 
mT 5/0 
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 فرکانس برحسب هرتز است.   f می باشد و) mTحد مواجهه شغلی برحسب میلی تسلا (در رابطه فوق،        
از  ] VF [(شامل باند فرکانس صوتی  KHz 30تا  Hz300اي شغلی در گستره فرکانس ــهپرتوگیري       
Hz 300  تاKHz 3 باند فرکانس خیلی کم و] VLF [  ازKHz 3  تاKHz 30  است) نباید از مقدار سقف
mT 2/0 هاي تجاوز کند. مقادیر سقف براي فرکانسHz 300  تاKHz30 تمام بدن و شامل پرتوگیري

در ناحیه  Hz 300هاي کمتر از حد مواجهه شغلی براي فرکانس باشد. مقدارهمچنین قسمتی از بدن می
تواند افزایش یابد. چگالی شار می 5و همچنین براي بازو و ساق پا با ضریب  10و پاها با ضریب  دستها

باشد. حد مواجهه می mT1مطابق با حداکثر چگالی شار مجاز  Hz60در فرکانس  mT (= f/60مغناطیسی (
 باشد.می m/A /160است که مطابق با شدت میدان مغناطیسی  KHz 30 ،mT2/0شغلی در فرکانس 

 شدت جریان تماسی
شدت جریان تماسی ناشی از تماس با اجسام بدون اتصال به زمین که  بار الکتریکی القایی را در یک       

ر جهت شده در زی اي اشارهبایست از حدود تماس نقطهمیدان مغناطیسی زیر رادیویی کسب کرده است نمی
 هاي الکتریکی تجاوز نماید:جلوگیري از شوك

 کیلو هرتز 5/2هرتز الی  1میلی آمپر  در فرکانس  1
f 4/0  کیلوهرتز (در رابطه فرکانس برحسب کیلو هرتز) 30الی  5/2میلی آمپر در فرکانس 

 توجه
د از تحقیقات هاي موجوحد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده براساس ارزشیابی دادهمقادیر-1

دست آمدن اطلاعات ه آزمایشگاهی و مطالعات مربوط به پرتوگیري انسان است. در صورت ب
جدیدتر، تغییراتی در مقادیر ارائه شده حاصل خواهد شد. تاکنون، اطلاعات کافی راجع به 

ا ت Hz1هاي مغناطیسی در گستره فرکانسی هاي انسان و اثرات سوء احتمالی ناشی از میدانجواب
KHz30  وجود ندارد تا بتوان براساس آنها حد مواجهه شغلی را براي برآورد میانگین وزنی زمانی

 پرتوگیري تعیین نمود.
مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده، شاغلینی را که داراي دستگاه ضربان ساز قلبی هستند در -2

هاي گاهکند. بعضی از انواع دستیمقابل تداخل امواج الکترومغناطیسی با دستگاه مزبور حفاظت نم
الی  50ساز قلبی به تداخل با امواج الکترومغناطیسی ناشی از خطوط انتقال نیرو (با فرکانس ضربان

علت کمی ه اند. بحساسیت نشان داده mT 1/0هرتز) در چگالی شار مغناطیسی به کوچکی 60
 امواج الکترو مغناطیسی،باره تداخل اطلاعات ارائه شده از جانب کارخانه سازنده ضربان قلبی در



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  164

شود، پرتوگیري افراد حامل دستگاه مذکور و یا هر دستگاه مشابه دیگري که در بدنشان توصیه می
 هاي مربوط به خطوط انتقال نیرو نگه داشته شود.و یا کمتر در فرکانس mT 1/0وجود دارد در حد 

رکانس ف زیر ( و کمتر از آن KHz 30هاي الکتریکی با فرکانس هاي الکتریکی پایا و میدانمیدان
 ی)یرادیو

و  KHz30ی (یهاي میدان با فرکانس رادیومقادیر حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده اشاره به شدت       
هاي کار بدون حفاظ دارد و نشان دهنده شرایطی هاي الکتریکی پایا در محیطکمتر از آن) و همچنین میدان

بر  ياثرات زیان آور ،ست که تحت آن شرایط اگر کارکنان به طور مکرر در مواجهه با آن قرار گیرندا
هاي میدان الکتریکی به صورت شود. براي تعیین مقادیر حد مواجهه شغلی شدتنسلامت آنان عارض 

و  یین شده استاین مقادیر به عنوان راهنما جهت کنترل پرتوگیري تع .) داده شده استrmsمقادیر مؤثر (
میدان  هايهاي فردي نباید به عنوان مرز مشخصی بین ایمنی و خطر تلقی شود. شدتبه علت حساسیت

ی اشاره دارد که در هوا موجودند و به دور یهاالکتریکی تعیین شده براي مقدار حد مواجهه شغلی به میدان
هاي تماس ممکن است مخاطرات جدي ریاناي و جهاي جرقهها قرار دارند (جایی که تخلیهاز سطوح هادي

 m/KV 25هرتز نباید از شدت میدان  220) تا DCبار آورد). پرتوگیري شغلی در فرکانس صفر هرتز (ه ب
 آید:مقدار سقف شدت میدان از رابطه زیر به دست می KHz 3تا  Hz220هاي بیشتر باشد. در فرکانس

f /6 10 ×525/5 = E  حد مواجهه شغلی بر حسبm/V 

f : .فرکانس برحسب هرتز است 
باشد. این میm/V 1842مقدار سقف  KHz30تا  KHz 3هاي در حد مجاز مواجهه شغلی براي فرکانس      

 شود.کیلو هرتز براي بخشی از بدن و نیز تمام بدن در نظر گرفته می 30تا  3هاي مقادیر سقف براي فرکانس

 توجه
ی یهاي داخلی القاهاي محدود در سطح بدن و جریانبراساس جریانمقادیر حد مجاز مواجهه شغلی -1

آوري بنماید، تعیین شده است. هرچند رود ایجاد اثرات زیانبه مقادیري کمتر از آنچه که تصور می
سلامت  ها برايآور بودن پرتوگیري شغلی از این میدانتاکنون دلایل و شواهد کافی مبنی بر زیان

یکی هاي میدان الکترمده است، اما نتایج برخی مطالعات آزمایشگاهی در شدتدست نیاه کارکنان ب
دست آمدن اطلاعات ه اند. در صورت بکمتر از مقادیر مجاز، برخی اثرات بیولوژیکی را نشان داده

جدیدتر، تغییراتی در مقادیر ارائه شده داده خواهد شد. در حال حاضر اطلاعات کافی راجع به 
                    -هاي الکتریکی در گستره فرکانسی و اثرات سوء احتمالی ناشی از میدان هاي انسانپاسخ
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وجود ندارد تا بتوان براساس آنها حد مواجهه شغلی را براي میانگین وزنی زمانی  KHz30ر تا صف
پرتوگیري تعیین نمود.

تواند مخاطرات ایمنی زمین می بدون اتصال به m/KV7-5ی با شدتی بیش از یهاقرار گرفتن در میدان-2
دنبال داشته باشد. از جمله با وجود میدان الکتریکی با شدت زیاد ممکن است تخلیه ه وسیعی ب

هاي زیرزمینی واقع در میدان، همراه با از جا پریدن بعلاوه هاي تماسی ناشی از هاديالکتریکی و جریان
وجود آید.  هال و وسایل الکتریکی قابل انفجار، بسایر مخاطرات ایمنی مانند احتراق مواد قابل اشتع

لازم است ضمن دقت زیاد اشیاء بدون اتصال به زمین حذف شوند، یا مجهز به سیم اتصال به زمین 
 با شدت يهاهاي عایق استفاده شود. در میدانی آنها از دستکشی)، و یا هنگام جابجاEarthگردند (
ی) هاي الکتریکیل حفاظتی (مثل لباس، دستکش و انواع عایقز وساا لازم است m/KV 15   بیش از 

استفاده شود.
ساز قلبی هستند، مقادیر حد مجاز تعیین شده، آنها را در برابر تداخل براي شاغلینی که داراي ضربان-3

لبی در سازهاي قکند. بعضی از انواع ضربانامواج الکترومغناطیسی با دستگاه مذکور حفاظت نمی
هرتز) حتی  60الی  50هاي الکتریکی با فرکانس مربوط به خطوط انتقال نیرو (تداخل با میدانمقابل 

علت کمی اطلاعات ارائه شده از طرف ه ب دهند.حساسیت نشان می m/KV 2به شدتی به اندازه 
 لکارخانه سازنده درباره تداخل امواج الکترومغناطیسی با دستگاه ضربان ساز قلبی، تماس افراد حام

 نگه داشته شود. m/KV 1دستگاه ضربان ساز و سایر وسایل مشابه پزشکی باید در حد 

 پرتوهاي رادیوفرکانس و ماکروویو
 KHz30هاي بین ) و ماکروویو در فرکانسRFحد مجاز مواجهه شغلی پرتوهاي رادیوفرکانس(       
ر مواجهه با آن قرار گیرند، آثار به مقادیري اشاره دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر د GHz300تا

نامطلوبی بر سلامت آنان ظاهر نگردد. مقادیر حد مواجهه شغلی پرتوهاي مذکور بر حسب مقدار مؤثر 
)rms ( ،)شدت میدان الکتریکیE)شدت میدان مغناطیسی ، (H و چگالی توان معادل براي موج تخت در (

اثر پرتوگیري در چنین محیطی و یا در اثر مواجهه  ) به بدن که درIی(ی) و جریانهاي القاSفضاي آزاد(
 و نمودار 10گردد. جدول افتد، بیان میهاي مزبور بوده اتفاق میدر معرض محیط اي که مستقیم با ماده

 دهد.) نشان میMHzهاي مختلف بر حسب مگاهرتز (حد مجاز مواجهه شغلی را برحسب فرکانس 8 شکل
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 ملاحظات
قسمت ب، به مقدار پرتوگیري که باید براساس حد مجاز  10شغلی در جدول حد مجاز مواجهه  -الف

اشاره دارد   RFوارد بربدن و احتمال بروز شوك یا سوختگی حاصل از  RF) جریان rmsمقدار مؤثر(
 گیرد:و به صورت زیر مورد استفاده قرار می

وارده  RF، جریان1فلزي در تماس نیستندبراي افرادي که تکیه گاه فلزي ندارند یا به عبارتی با اجسام  -1
شود نباید از مقادیر سقف گیري میمتر) اندازهسانتی 30بر بدنشان از طریق هر پا که در هر فوت (تقریباً 

 به شرح زیر تجاوز نماید:
 

 (برحسب میلی آمپر) MHz 1/0 < f < 03/0                  (f 1000 = I(به ازاي 
 ( برحسب آمپر) MHz 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

سنج تماسی براي تعیین میزان مواجهه انسان به هنگام گرفتن جسم انسان که با استفاده از یک جریان
 .آید، نباید از مقادیر زیر تجاوز نمایدمیفلزي در دست بدست 

 
 (برحسب میلی آمپر) MHz 1/0 < f < 03/0                 (f 1000 = I(به ازاء     

 (برحسب آمپر) MHz 100 < f < 1/0                         (100 = I(به ازاء 
 

فاده بستگی به استفاده کننده دارد. استوسیله مورد استفاده جهت رعایت مقادیر حد مجاز شغلی مذکور       
از دستکش محافظ، عدم استفاده از وسایل فلزي با آموزش افراد از جمله مواردي هستند که با کمک آنها 

م ی معمولاً با وسایل قرائت مستقییهاي القاتوان مواجهه شغلی را به حد مجاز رساند. ارزیابی مقدار جریانمی
 گیرد.انجام می

و قسمت الف، به مقدار پرتوگیري که از طریق محاسبه میانگین  10ز مواجهه شغلی در جدول حد مجا -ب
دارد (سطح تصویر شده). در  آید اشارهمعادل سطح مقطع عمومی بدن انسان به دست می یدر سطح

. توان افزایش دادمواردي که قسمتی از بدن در معرض پرتوگیري است، حد مجاز مواجهه شغلی را می
هاي متغیر و غیر یکنواخت، مقادیر حداکثر شدت میدان ممکن است از میزان حد مجاز مواجهه میدان در

1 - Free Standing Individuals 
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شغلی تجاوز نماید مشروط بر آنکه متوسط مقادیر در حدود مجاز تعیین شده باشد. حد مجاز مواجهه 
.مرجع نیز افزایش داد  1SARگیري میزان جذب ویژه توان با محاسبات اندازهشغلی را می

 حد مجاز مواجهه شغلی با امواج رادیو فرکانس و ماکروویو -10جدول 
 )MHzفرکانس بر حسب  f(*هاي الکترومغناطیسی قسمت الف: میدان

 Sچگالی توان،  فرکانس
)2(W/m

شدت میدان 
 الکتریکی،

 E (V/m) 

شدت میدان 
مغناطیسی،
H (A/m) 

 *گیريمتوسط زمان مدت

2E  ،2H  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 

 * مقادیر به صورت متوسط زمانی توسط دستگاه اندازه گیري شود.
 

(mA)جریان حداکثر *هاي القایی و تماسی رادیو فرکانسقسمت ب : جریان

 **گیريمتوسط زمان مدت تماساز طریق هر پادر 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 که در اثر تخلیه آنی * باید توجه داشت که محدوده جریان
 نماید. براي کسب اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شود.مین نمیأشود، به طور کامل تدر هنگام تماس با منبع حاصل می

 مقادیر به صورت متوسط زمانی توسط دستگاه اندازه گیري شود.** 
 

                                                                
1 - Specific Absorption Rate 
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، حد مجاز مواجهه شغلی MHz 300تر از ینیهاي پادر فرکانس 1هاي نزدیکبراي پرتوگیري میدان -ج
، قسمت الف نشان داده 10) شدت میدان الکتریکی و مغناطیسی در جدول rmsبرحسب مقدار مؤثر (

دست آمده از ه از طریق اطلاعات ب  )m/W 2موج تخت معادل برحسب () Sشده است. چگالی توان (
 آید:سنجش شدت میدان از رابطه زیر بدست می

S = E2 / 377 
 باشد و) می2m) بر متر مربع (2Vبرحسب مجذور ولت ( 2E در رابطه فوق       

2H 377=S 
 باشد.) می2mمربع () بر متر 2Aبرحسب مجذور آمپر ( 2Hدر رابطه فوق که       

 
در گستره  msec 100پالسی در مدت کمتر از  RFکه پرتوگیري از نوع پرتوهاي در مواردي -د

گیگا هرتز باشد، حداکثر مواجهه شغلی مجاز با میدان الکتریکی لحظه اي  300تا  1/0هاي فرکانس
تداوم دارند، محاسبه متوسط زمانی  msec 100که بیش از  ییهامتر است. براي پالس کیلو ولت بر 100

مقادیر مزبور به عنوان راهنما جهت ارزیابی وکنترل پرتوگیري امواج  ود.ریم کاربهمعمول 
 رود و نباید به عنوان مرز قطعی بین حد ایمنی و خطر تلقی گردند.کار میهرادیوفرکانس و ماکروویو ب

 

 
 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 
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 توجه
تا حد مجاز شغلی عنوان شده قرار گیرند، آثار  يچنانچه شاغلین به طور مستمر در مواجهه با مقادیر-1

 توان با روشهاي ساده مانعهنگامی که می وجود این بانامطلوب بر سلامت آنان ظاهر نگردد. 
هاي غیر ضروري افراد با پرتوهاي رادیوفرکانس در مقادیري بیش باید از مواجهه ،پرتوگیري گردید

از حد مجاز شغلی تدوین شده، اجتناب گردد.
کانس اند و در هر فرهاي مختلف تشکیل شدهبراي میدانهاي مختلط یا با باند پهن که از فرکانس-2

، باید مواجهه شغلی به طور جداگانه (برحسب هاز حد مجاز شغلی عنوان گردید یمقدار مشخص
2E،2H  یا چگالی توان) در دامنه فرکانس معین در نظر گرفته شود و حاصل جمع کلیه حدود مجاز

 مذکور نباید از واحد تجاوز نماید.
ختلف هاي مکه به صورت مختلط یا با باند پهن در فرکانس ییهابه همین روش براي شدت جریان

) 2Iهاي ایجاد شده (برحسبند، مقادیر حد مجاز شغلی در محدوده جداگانه شدت جریاناایجاد شده
 نباید حاصل جمع آنها از واحد تجاوز نماید.و د نشودر هر دامنه فرکانس معین در نظر گرفته می

 GHzهاي کمتر از اشاره دارد که در فرکانس يبه مقادیر 10مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی جدول -3
در مدت زمانی  GHz 300هاي بالاتر یعنی در ساعت) و براي فرکانس 1/0دقیقه ( 6در طی هر  3

اند.ثانیه تعیین شده 10کمتر یعنی تا 
هاي ، مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی براي شدت میدانGHz3تا  GHz 1/0هاي بین در فرکانس-4

 الکترومغناطیسی با رعایت شرایط زیر قابل افزایش است:
هاي مناسب قابل کنترل باشد به طوري که متوسط شرایط پرتوگیري با استفاده از روش -فال

 SARبوده و به طور متوسط مقادیر قله  kg/W 4/0کمتر از   sSARپرتوگیري کل بدن یعنی 
به ازاء هر یک گرم بافت (به صورت حجم بافت در شکل مکعب تعریف شده  kg/W 10از 

به  W/kg 20از  SARر از دست، مچ دست، پا و مچ پا مقادیر قله است) تجاوز ننماید. به غی
بافت (که به صورت حجم بافت در شکل مکعب تعریف شده است)  مگر 10ازاء هر 

 دقیقه محاسبه گردیده است.  6در طی هر  sSARتجاوز نماید. میانگین تواند می

 مطابقت داد.  10ی به بدن را باید با مقادیر جدول یهاي القاجریان -ب
قادیر نماید، افزایش متحت شرایطی که قسمتی از بدن پرتوگیري می GHz 3هاي بیش از در فرکانس-5

 باشد.حد مجاز مواجهه شغلی مجاز می
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و فاصله منبع از  Probبه عوامل متعددي بستگی دارد که شامل ابعاد  RFگیري شدت میداناندازه-6
Prob هاي اعلام شده در باید از توصیه گیريهاي اندازهو روشباشدمیIEEE C95.3   2002سال 

تبعیت نماید.
باشد از هرگونه مواجهه باید اجتناب می KV/m 100در مواردي که قله چگالی میدان الکتریکی -7

نمود.
هاي جدیدي براي تصویر برداري، ارتباطات بدون کاربرد UVBامواج با پهناي باند فرکانسی زیاد -8

تی پیدا نموده است. سیستم هاي امنی و هاي شناساییداده و تصویر)، برچسبسیم (صوت، 
نانو ثانیه) و افزایش سریع  10کمتر از  هاي کوتاه (معمولاًهاي این امواج شامل پالسلسیگنا

هاي گردد. براي پالسپیکو ثانیه)هستند که منجر به ایجاد باند خیلی پهن می 200زمانی(کمتر از 
UWBشود.ذب ویژه برحسب وات برکیلوگرم بافت به صورت زیر بیان می، میزان ج 

 SAR=S×PW×PRF×0.025

: S ،PRFپهناي مؤثر باند : 2W/m، PWچگالی توان معادل موج تخت :Sدر رابطه فوق به ترتیب:        
مواجهه با سطح بدن در 2W/mبر W/kg: حداکثر جذب ویژه تصحیح شده s ،0.025-1فرکانس تکرار پالس
 باشد. مگاهرتز می 70موج رادیو فرکانسی

 محدودیت هاي مواجهه
 دقیقه: 6بیشتر از  1UWBمواجهه با موج  -1 

دقیقه اي متناسب با سطح جذب  6گرم براي میانگین زمانی ووات برکیل 4/0میزان جذب ویژه محدود به       
 شود:س مجاز به صورت زیر محاسبه میگردد. فرکانس تکرار پالدقیقه می 6براي  J/Kg 144ویژه 

 

)360)((

144
)( 1

spulseperKgJinSA

KgJ
sPRF

 :دقیقه 6کمتراز  UWBدر مواجهه با موج  -2
با عکس مربعات جذب ویژه  ETشده است که مدت زمان مجاز مواجهه  این فرضیه حفاظتی ارائه      

 شود:متناسب است. مدت زمان مجاز مواجهه ممکن از رابطه زیر محاسبه می
 

22 )(

6.57

)(

1444.0

SARSAR

KgJKgW
ET

1 - Ultrawideband 
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 ویو و رادیوفرکانسیونکاتی در مورد روش اندازه گیري امواج مایکر
گیري امواج، جمع آوري اطلاعات لازم در محیط کار و نحوه مواجهه اولین اقدام در فرایند اندازه.1

ز اافراد است. بدین منظور می بایست مشخصات فنی منابع و همچنین مشخصات امواج انتشار یافته 
منابع به ویژه از لحاظ فرکانسی، ساعات مواجهه افراد، تعداد افراد در معرض و محل هاي تردد و 

هاي مخصوص ثبت گردد. هاي کاري مشخص گردیده و در داخل برگهایستگاه
یري گتوان شدت مؤثر میدان الکتریکی یا میدان مغناطیسی را اندازهجهت تعیین میزان مواجهه می.2

هاي میدان الکتریکی و مغناطیسی مشخص است مثل محدوده ی که ارتباط بین شدتکرد. در حالت
سی تواند بر اساس داشتن مقادیر میدان الکتریکی یا میدان مغناطیمیدان دور، دانسیته توان تابشی نیز می

به صورت خودکار توسط دستگاه و یا به صورت دستی محاسبه شود. 
نمایشگر  کننده وکننده، آشکارساز، یک تقویتشامل آنتن دریافتگیري معمولاً دستگاه هاي اندازه.3

تگاه شود. آشکار ساز دسباشد. آنتن و آشکارساز  به صورت کلی پروب یا جستجوگر نامیده میمی
معمولاً یک ترموکوپل یا جریان دیودي است. پروب دستگاه معمولاً بر اساس مدل آن  به صورت 

گیري میدان الکتریکی یا میدان مغناطیسی بکار رود. پهناي هت اندازهتواند اختصاصاً ججداگانه می
گیري دارند، نیز با توجه به مشخصات منبع انتشار امواج فرکانسی که در آن پروب ها قابلیت اندازه

داراي اهمیت زیادي است. 
حوه و نگیري به صورت تمام جهت هستند تا پاسخی صحیح که هاي اندازهاغلب پروب هاي دستگاه.4

گیري تأثیري در آن نداشته باشد، ایجاد نمایند. در صورتی که جهت نگهداري پروب دستگاه اندازه
) گویند. بنابراین می بایست در زمان directionalاز آنتن تمام جهت استفاده نشود آنتن را جهت دار ( 

هاي انب با جهت میدهاي الکتریکی و مغناطیسی را تعیین و سپس متناسگیري، جهت میداناندازه
منبع، جهت نگهداري آنتن تعیین گردد.

بایست در ایستگاه کاري و محل کارگر انجام گیرد. هاي رادیوفرکانسی معمولاً میگیري میداناندازه.5
شود میانگین فضایی شدت امواج در اطراف سطح بدن کارگر تعیین گردد. بنابراین لازم توصیه می

سانتی متري  25گیري در سطح زمین نگاه داشته شود و با فواصل عمودي است پروب دستگاه اندازه
 در راستاي بدن بالا آورده شود و در هر فاصله نتایج قرائت گردند. 

 

(UV)حدود مجاز مواجهه با پرتو فرا بنفش 

نشان دهنده نانومتر  400و  180) در ناحیه طیفی بین UVمقادیر حد مجاز مواجهه شغلی با پرتو فرابنفش (      
شرایطی است که تحت آن شرایط شاغلین ممکن است به طور مکرر پرتوگیري نمایند بدون آنکه اثرات 
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بر سلامتی آنان عارض شود. این مقادیر براي  1Photokeratitisپوست) و آوري نظیر اریتما (سرخیزیان
وشکاري و هاي جگاز، قوس ا پوست از منابع تابشی ملتهب، فلورسنت، تخلیه بخار ویپرتوگیري چشم 

گیرد (به حد کننده فرا بنفش مورد استفاده قرار نمیتابش خورشیدي کاربرد دارد، ولی براي لیزرهاي تابش
مجاز شغلی براي لیزرها مراجعه شود). مقادیر تعیین شده براي افراد حساس به نور که پرتوگیري فرا بنفش 

اربرد اند کگرفتهر کننده به نور قرادر مواجهه با عوامل حساسدارند و یا افرادي که همراه با پرتوگیري 
استفاده  2توجه شود). مقادیر پرتوگیري تعیین شده براي چشمان افراد بدون عدسی 3ندارد (به تذکر شماره 

 نزدیک مراجعه شود).فرو سرخ ی و پرتوهاي یشود (به حدود مجاز مواجهه شغلی روشنانمی
 ی جهت کنترل پرتوگیري از منابع تابشی پیوسته که طول زمان پرتوگیريینوان راهنمامقادیر مذکور به ع     

 گیرد. مقادیر تعیین شده به منزله راهنما جهت کنترل پرتوگیريثانیه است مورد استفاده قرار می 1/0بیش از 
 ر تلقی گردد.خطاز منابع تابش فرا بنفش باید به کار رود ولی نباید به عنوان مرز مشخصی بین ایمنی و 

 حدود مجاز مواجهه شغلی
تابد مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی براي پرتوگیري شغلی از تابش فرا بنفش که برچشم یا پوست می      

معلوم بوده و زمان پرتوگیري نیز کنترل شده است به  3که مقادیر چگالی شارتابشی (تابندگی) در حالی
 باشد:ترتیب زیر می

 خطرآسیب قرنیه چشم –نانومتر)  400الی 180فرا بنفش ( طول موجیمنبع با پهناي  -بخش اول
 گیري چگالی شار تابشی طیفیالف: در شرایط اندازه 

ن چگالی شار براي تعیی .اولین مرحله در ارزیابی منابع اشعه فرا بنفش تعیین تابیدگی مؤثر آنها است      
 شود.رابطه زیر استفاده می نانومتر) از 270تابشی مؤثر با درنظر گرفتن منحنی اثربخشی طیفی (

)(SEEeff

برحسب  nm 270چگالی شار تابشی مؤثر مربوط به منبع تک رنگی با طول موج   effEدر این رابطه،       
2W/cm  ،E  بر حسب   چگالی شار تابشی طیفی با طول موج.nm)2W/(cm   ،)(S   اثربخشی طیفی نسبی

 پهناي باند بر حسب نانومتر است.  (بدون واحد) و 
رابطه مذکور در شرایطی مورد استفاده قرار می گیرد که دستگاه اندازه گیري  بتواند چگالی شار تابشی       

را در پهناي طول موجی اندازه گیري نماید. بر اساس نتایج اندازه گیري دستگاه،  می توان چگالی شار 
محاسبه نمود.  10ه شده در جدول تابشی موثر را با استفاده از رابطه ذکر شده و مقادیر اثر بخشی طیفی اشار

التهاب قرنیه چشم در مواجهه با پرتو فرابنفش  -1                                                                                                         
1 - Aphakics 
2 - Irradiance 
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اشعه  ايهتواند به صورت مستقیم با استفاده از رادیومتردر عمل چگالی شار تابشی مؤثر میبا این حال 
میزان مواجهه مجاز روزانه حداکثر گیري گردد. اندازه )11(جدول فرابنفش با لحاظ نمودن اثر بخشی طیفی

این اساس حداکثر زمان پرتوگیري  است که بر  2j/cm 003/0ابر بر دوز تابشیبا اشعه فرابنفش بر مبناي 
 دست می آید: ه مجاز از رابطه زیر ب

effEt /003.0max

دگی مؤثر نسبت به یک منبع یتاب  effEحداکثر زمان پرتوگیري مجاز برحسب ثانیه و   maxt، فوق در رابطه     
 است.  2W/cmبرحسب  nm 270تک رنگ در طول موج 

ی اثربخشی طیف بر مبناي طول موج وپرتوهاي فرابنفش حد مجاز مواجهه شغلی با کنندهبیان 11جدول       
 400الی 180( در ناحیه طیفی اکتینیک UVمدت مجاز مواجهه با پرتوهاي  12 جدولباشد. آنها می نسبی

 دهد. نشان می مؤثر شار تابشی چگالیبر حسب  رانانومتر) 
نکته: نتایج حاصل از اندازه گیري با استفاده از رادیومتر با قابلیت اندازه گیري چگالی تابشی موثر در 

قابل مقایسه است. بنابراین  11با مقادیر اشاره شده در جدول  نانومتر) 400الی 180( طیفی اکتینیکمحدوده 
فنی  رس در شناسنامه مشخصاتحساسیت طیفی دستگاه اندازه گیري در طول موج هاي مختلف( قابل دست

 باشد. 11دستگاه)  می بایست مطابق با اثربخشی طیفی نسبی اشاره شده در جدول 

 نسبی طیفی اثربخشی و فرابنفش هايحد مجاز مواجهه شغلی با پرتو -11جدول 
 اثربخشی طیفی نسبی

S(λ)

حد مجاز مواجهه شغلی طول موج*
(nm)Δ)2j/m                 (Δ)2(mj/cm  

012/0 250 2500 180
019/0 160 1600 190
030/0 100 1000 200
051/0 59 590 205
075/0 40 400 210
095/0 32 320 215
120/0 25 250 220
150/0 20 200 225
190/0 16 160 230
240/0 13 130 235
300/0 10 100 240
360/0 3/8 83 245
430/0 0/7 70 250
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 اثربخشی طیفی نسبی
S(λ)

حد مجاز مواجهه شغلی طول موج*
(nm)Δ)2j/m                 (Δ)2(mj/cm  

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**

003/0 310 ×0/1 410 ×0/1 315
0024/0 310×3/1 410×3/1 316
0020/0  310×5/1  410×5/1 317
0016/0 310 ×9/1 410 ×9/1 318
0012/0 310 ×5/2 410 ×5/2 319
0010/0 310×9/2 410×9/2 320

00067/0 310×5/4 410×5/4 322
00054/0 310×6/5 410×6/5 323
00050/0 310×0/6 410×0/6 325
00044/0 310×8/6 410×8/6 328
00041/0 310×3/7 410×3/7 330 
00037/0 310×1/8 410×1/8 333
00034/0 310×8/8 410×8/8 335
00028/0 410 ×1/1 510 ×1/1 340
00024/0 410×3/1 510×3/1 345
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 اثربخشی طیفی نسبی
S(λ)

حد مجاز مواجهه شغلی طول موج*
(nm)Δ)2j/m                 (Δ)2(mj/cm  

00020/0  410×5/1  510×5/1 350
00016/0 410 ×9/1 510 ×9/1 355
00013/0 410 ×3/2 510 ×3/2 360
00011/0 410×7/2 510×7/2 365**

000093/0 410×2/3 510×2/3 370
000077/0 410×9/3 510×9/3 375
000064/0 410×7/4 510×7/4 380
000053/0 410×7/5 410×7/5 385
000044/0 410×8/6 510×8/6 390
000036/0 410×3/8 510×3/8 395
000030/0 510×0/1 610×0/1 400

 ها باید اینترپوله انجام شود.طول موج هاي انتخابی، براي سایر طول موج *
 خطوط انتشار طیف بخار جیوه **
∆ 
 

 ؤثرم شار تابشی چگالی ناحیه طیفی اکتینیک بر حسبدر  UVمدت مجاز مواجهه با پرتوهاي -12 جدول
Eeff )2(μW/cmمؤثر  شار تابشی چگالی طول زمان پرتو گیري در روز 

1/0 ساعت 8
 2/0 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
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 گیري چگالی شار تابشی در سه طیف اصلیب: در شرایط اندازه
گیري چگالی شار تابشی طیفی با دراختیار داشتن نتایج چگالی شار در صورت عدم وجود نتایج اندازه      

توان از حدود می بدست آمده از قرائت دستگاه هاي سنجش  C و A،B اشعه فرابنفش تابشی در هر طیف
براي استفاده از حدود مجاز اشاره شده  می بایست رادیومتر استفاده نمود.  14و  13مجاز مندرج در جداول 

این را به طور مجزا داشته باشد.  C و A ،B چگالی تابشی موثر در محدوده فرابنفش قابلیت اندازه گیري 
 13. جداول استخراج گردیده استبر مبناي اثر بخشی طیفی  11 ولاز مقادیر ارائه شده در جد مجاز حدود

) که پیک حساسیت HANGERبراي دستگاه سنجشی است (ازجمله دستگاه هاي سنجش شرکت  14 و
 برابر Bپیک حساسیت طیفی آن در محدوده فرابنفش ، نانومتر 350 برابر Aطیفی آن در محدوده فرابنفش 

 دارد. قرار نانومتر 255  برابر Cپیک حساسیت طیفی آن در محدوده فرابنفش و  نانومتر 305
 ز تابشی وبرمبناي د نفش در طیف هاي مختلفابپرتوهاي فر حد مجاز مواجهه شغلی - 13جدول 

2/cmJm 2/mJ  نوع پرتو
410×5/1 510×5/1 UVA 

50 500 UVB

8/5 58 UVC 
 

بر مبناي چگالی شار تابشی موثر هاي مختلفدر طیف UVمدت مجاز مواجهه شغلی با پرتوهاي  - 14جدول 

)2UVC(μW/cm )2UVB(μW/cm )2UVA(μW/cm
 طول زمان پرتوگیري

 در روز 
20/0 7/1 ساعت 8 8/520
40/0 5/3 7/1041 ساعت 4
80/0 9/6 3/2083 ساعت 2
6/1 8/13 7/4166 ساعت 1
2/3 7/27 3/8333 دقیقه 30
4/6 4/55 7/16666 دقیقه 15
7/9 3/83 25000 دقیقه 10
3/19 7/166 50000 دقیقه 5
7/96 3/833 250000 دقیقه 1
3/193 7/1666 500000 ثانیه 30

580 5000 1500000 ثانیه 10
5800 50000 15000000 ثانیه 1

11600 100000 30000000 ثانیه 5/0
58000 500000 ثانیه 1/0 150000000
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 نانومتر)  400الی A )315فرابنفش طیف  طول موجیمنبع با پهناي  :بخش دوم
 خطرآسیب شبکیه و عدسی چشم 

 ر رود:فرات زیرپرتوگیري چشم بدون حفاظ از پرتوهاي فرا بنفش در این طیف نباید از مقادیر       
 ثانیه 1000براي مدت پرتوگیري کمتر از  cmJ  1/2الف ـ دوز جذب شده 

ثانیه و بیشتر از  1000براي مدت پرتوگیري  2mW/cm  1 کمتر یا برابر ب ـ چگالی شار تابشی مؤثر
 آن

براي استفاده از حدود مجاز در این بخش، حساسیت طیفی دستگاه سنجش می بایست در این محدوده  نکته:
 باشد. 11طول موجی مطابق با جدول 

 منبع با پهناي فرکانسی باریک –وم سبخش 
 10الی  5( بین منابع با پهناي باند باریک معمولاً حاوي یک طول موج یا پهناي باریکی از طول موج ها       

 قابل تعیین است. 11ول هستند که حد مجاز آن از جدنانومتر) 

 تذکرات
هاي پوستی رنگدانه پوست، سابقه تاولاحتمال بروز سرطان پوست بستگی به عوامل مختلفی از قبیل -1

ناشی از آفتاب سوختگی و دوز تجمعی پرتو فرا بنفش دارد.
 نمایند، درجه کار می  40کارگرانی که در محیط باز و در مناطقی با عرض جغرافیائی کمتر از -2

از مقادیر دقیقه در مدت کوتاهی پرتوگیري بیش  5توانند در ایام تابستانی در حوالی ظهر درحد می
حد مجاز مواجهه شغلی داشته باشند.

له ی مختلف از جمیمواجهه با پرتوهاي فرا بنفش همزمان با مواجهه عمدي و غیرعمدي با مواد شیمیا-3
پوستی گردد. در صورتی که کارگر هنگامی که در  یتمبرخی از داروها ممکن است منجر به ار

هد و دگیرد و واکنش پوستی نشان میقرار می به مقدار کمتر از حد مواجهه شغلی UVمعرض دوز 
نشان نداده است، حساسیت بیش از حد وي باید مورد توجه قرار گیرد، در بین  این واکنش را قبلاً

توان برخی از گیاهان و مواد ایجاد کند می UVتواند حساسیت شدید به پرتو صدها عاملی که می
ها (مانند بخش-تتراسیکلین، سولفاتیازول) و برخی آرام(مانند  هابیوتیکی نظیر برخی آنتییشیمیا

هاي روانی، مشتقات قطران، پرامین)، برخی از داروهاي مدر، مواد آرایشی، داروهاي بیماريمییا
را نام برد. ها و ذغال سنگبرخی از رنگ



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  178

. به مقادیر حد شودنانومتر در هوا تولید می 250اُزن در اثر تابش فرا بنفش با طول موج کمتر از  -4
ی مراجعه کنید.یمجاز مواجهه شغلی اُزن در قسمت مواد شیمیا

 نزدیک فرو سرخ) و VISی (نور مری حدود مجاز مواجهه با
الی  305نزدیک در محدوده طول موجی  فرو سرخی و مجاز به مقادیري براي پرتوهاي مریاین حدود       

نانومتر اشاره دارد که کارگران می تواند بدون هیچ گونه عارضه سلامتی و بهداشتی مواجهه داشته  3000
باشد.این حدود برمبناي اطلاعات دردسترس از نتایج مطالعات تجربی ارائه شده است. حدود مجاز مواجهه 

ساعت کار قابل کاربرد است. در  8نزدیک براي  فرو سرخئی و شغلی چشم با باند پهن پرتوهاي نور مر
 آنگاه ،بایست تعیین گردد که منبع مورد نظر داراي طیف نور مریی با درخشندگی کافی استمرحله اول می

 حالات مختلف درخشندگی به شرح زیر است:به عنوان منبع نور مریی شناخته شود. 

 و اول خشب در شده ارائه مجاز حدود باشد، مربع متر سانتیبر کاندلا یک ازاگر درخشندگی بالاتر 
گردد. لحاظ باید دوم

درجه  4000(دماي رنگ بیش از  طور قابل ملاحظه اي داراي طیف نور آبی زیاديه اگر منبع شامل ب
بایست لحاظ گردد. است حدود مجاز ارائه شده در بخش دوم می کلوین)

نزدیک قرار دارد حدود مجاز ارائه شده در  فرو سرخدر ناحیه  همچنین اگر طیف تابشی منبع عمدتاً
 بایست لحاظ گردد.بخش سوم و چهارم می

 یتابش نور مری حفاظت در مقابل آسیب حرارتی شبکیه ناشی از منبع بخش اول:
برحسب  λLتلفیق تابندگی طیفی با  sr2W/cm.برحسب   RLلامپ  مؤثربایست تابندگی ابتدا می      

.sr.nm)2W/(cm  توزین شده از طریق تابع مخاطره حرارتیλR یا با استفاده از دستگاه سنجش  رابطه زیر از
 .تعیین شود λRداراي فیلتر 

)(

1400

380
.RLLR

اثربخشی   R)(  و  ، cm)/sr.nm)2W.بر حسب   طیفی با طول موج  تابندگی  L ،رابطه فوقدر       
 پهناي باند بر حسب نانومتر است.  طیفی نسبی (بدون واحد) و 

قطرلامپ  برابر با برحسب رادیان α  ، وتر زاویه ايبراي منبع دایره اي شکل مثل لامپ هاي روشنایی      
 ن،میانگین بزرگترین وکوچکتری αکننده است. براي منابع مستطیل شکل تقسیم بر فاصله تا چشم دریافت

 فاصله تا چشم دریافت کننده است.  بعد منبع تقسیم بر

r

wl
rad

2
)(
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، 1رادیان می باشند. براي این منابع رابطه  1بزرگ تر از  αمنابع تابشی بزرگ معمولا منابعی با ضریب       
 .شودجهت حفاظت شبکیه چشم بر مبناي مدت زمان مواجهه چشم (مدت زمان رویت)استفاده می 3و  2

تعیین  1ثانیه حدود مجاز مواجهه از رابطه  00063/0میکرو ثانیه الی  1براي مدت زمان رویت  از       
 گردد.می

25.0

2 640
)./((

t
srcmWLR      (1)

 گردد.تعیین می 2ثانیه حدود مجاز مواجهه از رابطه  25/0ثانیه الی  00063/0براي مدت زمان رویت  از       

75.0

2 16
)./((

t
srcmWLR   (2) 

 گردد.تعیین می 3ثانیه حدود مجاز مواجهه از رابطه  25/0براي مدت زمان رویت  بیشتر از       
 

                     )3(                                      

رادیان می باشند. براي این منابع اگر  1/0منابع تابشی کوچک معمولا منابعی با وتر زاویه کوچک تر از    
 گردد.تعیین می 1مجاز مواجهه از رابطه ثانیه حدود  00063/0میکرو ثانیه الی  1مدت زمان رویت  از 

 گردد.تعیین می 4مواجهه از رابطه ثانیه حدود مجاز  25/0ثانیه الی  00063/0براي مدت زمان رویت  از       
 

radtwith 5.0
max .2.0

25.0

2 2.3
)./((

t
srcmWLR         (4)

 گردد.تعیین می 5مجاز مواجهه از رابطه  ثانیه حدود 25/0براي مدت زمان رویت  بیشتر از       

radwith 1.0max

        )5(  

45)./(( 2 srcmWLR

5.4
)./(( 2 srcmWLR
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 حفاظت در مقابل آسیب فوتوشیمیایی شبکیه ناشی از مواجهه مزمن با نورآبی بخش دوم:
برحسب  λLتلفیق تابندگی طیفی با  sr2W/cm.برحسب   BLمنبع نور  مؤثربایست تابندگی ابتدا می      

.sr.nm)2W/(cm  توزین شده از طریق تابع مخاطره حرارتیλB با استفاده از دستگاه اندازه  رابطه زیر از
 .تعیین شود λBگیري داراي فیلتر 

)(

700

305
.BLLB

اثربخشی   B)(  و  cm)/sr.nm)2W.بر حسب   طیفی با طول موج  تابندگی  L  ،فوق در رابطه       
 پهناي باند بر حسب نانومتر است.  طیفی نسبی (بدون واحد) و 

 گردد.تعیین می 6مجاز مواجهه از رابطه ثانیه حدود  10000براي مدت زمان رویت  کمتر از       

)(

)./(100
)./((

2
2

st

srcmJ
srcmWLB     (6)

 گردد.تعیین می 7مجاز مواجهه از رابطه ثانیه حدود  10000براي مدت زمان رویت  بیشتر از        
01.0)./(( 2 srcmWLB (7)

  :(IR)با پرتو فرو سرخ در مواجهه حفاظت قرنیه و عدسی بخش سوم:
براي اجتناب از صدمات قرنیه و اثرات احتمالی بر عدسی چشم (بیماري آب مروارید) پرتوگیري از       

ثانیه و  1000هاي طولانی (مدت زمانهاي خیلی گرم در ) در محیطm3<  < nm770(فرو سرخ اشعه 
ثانیه میزان  1000هاي در مدت زمان کمتر ازمحدود شود و براي پرتوگیري 2mW/cm 10بالاتر) باید به 

 آید:پرتوگیري مجاز از رابطه زیر بدست می
 

75.03000

770
8.1. tE W/cm2                            

 
ثانیه میزان پرتوگیري مجاز از رابطه زیر بدست  1000زمان بیشتر ازهاي در مدت براي پرتوگیري       
 آید:می
 

01.0.3000
770 E  W/cm2                            
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  (Near IR)نزدیک با پرتو فرو سرخ در مواجهه حفاظت شبکیه :خش چهارمب

ی ی) که خارج از طیف نور مرNear IRنزدیک (فرو سرخ ا هر منبع یفرو سرخ براي لامپ حرارتی       
 >  >nm1400(نزدیک فرو سرخ یا  A-IR)، مقدار تابش 2cd/m 2- 10قرار دارد (با درخشندگی کمتر از 

nm770(ثانیه قابل قبول  810رسد در محدوده رابطه زیر براي مدت زمان مواجهه کمتر از که به چشم می
 است.

                                                                                                 
25.0.

1400

770

2.3
..

t
RL   

 
تعیین شده است (در صورتی که به دلیل فقدان نور کافی  mm7 چشم حد براساس قطر مردمکاین       

براي مدت زمان داشته باشد. mrad 11شود) و آشکار ساز زاویه میدان دید مردمک تا این اندازه باز نمی
 ثانیه رابطه زیر برقرار است. 810مواجهه بیشتر از 

6
..

1400

770
RL

 
لامپ  قطربرابر با  برحسب رادیان α ، ضریبنقطه اي لامپ هاي روشناییراي منبع دایره اي شکل مثل ب      

میانگین بزرگترین برابر با   αکننده است. براي منابع مستطیل شکل تقسیم بر فاصله تا چشم دریافت
 فاصله تا چشم دریافت کننده است.  وکوچکترین بعد منبع تقسیم بر

r

wl
rad

2
)(

 1شغلی لیزرحد مجاز مواجهه 
مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی در برابر پرتو لیزر به شرایطی اشاره دارد که چنانچه کلیه مشاغلین به        

آثار نامطلوب مشهودي بر سلامت آنان ایجاد نگردد. مقادیر مزبور  ،طور مکرر در مواجهه با آن قرار گیرند
بین  طعیقروند و نباید به عنوان مرز می کاربهاي مذکور به عنوان راهنما براي کنترل مواجهه افراد با پرتوه

حد ایمن و حد خطر تلقی گردند. حدود مواجهه شغلی براساس کاملترین اطلاعات بدست آمده از مطالعات 
گیري رکابهتوان با تجربی تعیین گردیده است. در عمل خطرات چشمی و پوستی ناشی از لیزر را می

 با نوع لیزر مهار نمود.تمهیدات کنترلی، متناسب 
                                                                
1 - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 
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 بندي لیزرهاگروه
کند. نماید که طبقه خطر آنها را مشخص میغالباً به منبع مولد لیزر برچسبی الصاق می زندهاشرکت س       

ا مواجهه تابشی آن براي مقایسه با حدود مواجهه شغلی برآورد گردد. یمعمولاً لازم نیست تابندگی لیزر 
داقل گیري تمهیدات کنترلی متناسب با طبقه خطر لیزر به حکاربهتوان با هاي خطرناك را میپتانسیل مواجهه

 رسانید. 
قابل اعمال است. این تمهیدات و سایر   "یک"تمهیدات کنترلی بر تمام طبقات لیزرها بجز طبقۀ       

 A Guide For Control of Laserتحت عنوان ACGIHتوان در نشریه اطلاعات ایمنی لیزر را می

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       

 شود. اگر قطر دسته پرتوهاين مواجهه مناسب برآورد میپرتودهی تمام روزنه محدود در ناحیه طیفی و زما
توان از را می ا پرتودهی آنیلیزر کمتر از قطر روزنه محدود کننده باشد، تابندگی مؤثر دسته پرتوهاي لیزر 

هرست دست آورد. فه طریق تقسیم توان دسته پرتوهاي لیزر یا انرژي آن بر سطح روزنه محدود کننده ب
 آمده است. 15کننده در جدول  هاي محدودروزنه

 ECاندازه منبع و ضریب تصحیح 

معمولاً  .شود) اعمال میnmنانومتر ( 1400الی  400هاي ناحیه خطر شبکیه یعنی موارد زیر در طول موج      
میلی رادیان  1که برابر با   minاي است و شامل یک زاویه کمتر از حد یک منبع نقطه لیزر منبع کوچکی در

شود بزرگتر گیري می، که از چشم ناظر اندازه minآن از   باشد. با این وجود هر منبعی که زاویه است، می
شود. براي )  منظور می <  maxو یا منبع بزرگ ( ) max   ≤  < minیک منبع متوسط ( به عنوان ،باشد

  شود:تعریف می به صورت زیر  maxزاویه  ،tیري گمدت زمان پرتو
  maxزاویه  مدت مواجهه

 ms 625/0≤ t mrad 5= maxaبراي
 s25/0<t<ms 625/0 mrad    5/0t× 200= maxa براي

s25/0t ≥ mrad 100= maxa براي

mrad     5/1= mina 
 

1 - Limiting Apertares 
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میانگین حسابی بلندترین طول و کوتاهترین بعد قابل مشاهده  چنانچه منبع مستطیل شکل است،       
که در  E Cبا ضریب تصحیح  16باشد. براي منابع متوسط و بزرگ، حد مجاز مواجهه شغلی در جدول می

 گردد.آمده است، تعدیل می 17جدول  "نکات"قسمت 

 ) A,BC)AC, B C, C C,ضرایب تصحیح 
ارائه شده است در تمام طول  15شغلی براي پرتوگیري چشم که در جدول حد مجاز مواجهه مقادیر       
  ACبا ضریب  nm 1049و  nm700هاي بین شغلی با طول موجحد مجاز مواجهه ها کاربرد دارد. موج

نشان داده شده است). در برخی  9شکل  یابد (به دلیل کاهش جذب توسط ملانین که در نمودارافزایش می
گیرد (به دلیل کاهش حساسیت نانومتر قرار می  600و  400هاي بین ر معرض طول موجموارد که فرد د

 CCبرده شود. ضریب تصحیح  کاربهباید  BCی در صدمات وارد به شبکیه چشم) ضریب تصحیح یفتوشیمیا
 رود که به دلیل جذب در عبور از محیط چشم قبل ازمی کاربهنانومتر  1400تا  1150هاي در طول موج

در ارتباط با پرتوگیري پوست  16شغلی مندرج در جدول حد مجاز مواجهه مقادیر  رسیدن به شبکیه است.
نشان داده شده است  9شکل که در  ACتوان به نسبت ضریب باشد. مقادیر مزبور را میاز پرتوهاي لیزر می

ر محاسبه زمان مواجهه مجاز نانومتر افزایش داد. براي سهولت در ام 1400تا  700هاي بین براي طول موج
 برد. کاربهتوان را می 14تا 10شکلهاي  هاي جزئی دارد نمودارکه نیاز به محاسبه با توان

 )RPE( 1پرتوگیري پالسی مکرر
 توانند سبب پرتوگیري پالسی مکرر) و یا لیزرهاي پالسی مکرر میCW( 2لیزرهاي اسکن با موج پیوسته      

نانومتر و  1400تا  400هاي بین کردن مستقیم به پرتو در طول موجشغلی براي نگاهحد مجاز مواجهه شوند. 
) ارائه شده است و با استفاده از ضریب تصحیح tهمچنین در پرتوگیري تک پالسی (پالسی با مدت زمان 
یک  ) درnشود. ابتدا تعداد پالسها (گردد، تعدیل میکه براساس تعداد پالس در هر پرتوگیري مشخص می

در  شود،گردد. سپس این مقدار که فرکانس تکرار پالس نامیده میمحاسبه می Hzپرتوگیري بر حسب 
ی یثانیه براي منبع مر 25/0اي از هیم. معمولاً پرتوگیري در محدودینمامدت زمان پرتوگیري ضریب می

 افتد. حد مواجهه شغلی تصحیح شده براي هر پالس از رابطهاتفاق می سرخفروثانیه براي منبع  10درخشان تا 
 آید:دست میه زیر ب

 شغلی     حد مجاز مواجهه  =) n -25/0شغلی تک پالس) (حد مجاز مواجهه (         ) 1( معادله  

                                                                
1 - Repetitively Pulsed Exposures 
2- Continuous Wave 
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 700از  شهاي با طول موج بیمعادله فوق فقط در شرایط ایجاد صدمات حرارتی یعنی کلیه پرتوگیري      
متر هاي مساوي یا کبراي طول موج تر کاربرد دارد.هاي کوتاهها با طول موجنانومتر و برخی از پرتوگیري

شود که متوسط تابندگی کمتر از در صورتی استفاده می 1نانومتر حد مجاز تصحیح شده از معادله  700از 
1ثانیه تا  10ت پرتوگیري بین در صورتی که مد حد مواجهه شغلی براي پرتوگیري مداوم باشد.

1T  ثانیه
بر حسب ثانیه) نباید از دوز مندرج در  2ntباشد، متوسط تابندگی (یعنی پرتوگیري تجمعی کامل براي 

 شود براي اطلاعات بیشتر به منبع زیر مراجعه نمایند:تجاوز نمایند. توصیه می 15جدول 
A Guide For Control of Laser  Hazards, 4th Edition, 1990, Published by ACGIH. 

 
 : حد مجاز مواجهه شغلی پرتوگیري مستقیم عدسی چشم16جدول 

 لیزرهاي پالسی مکرر(نگاه مستقیم به پرتو) حاصل از 

طول موج  ناحیه طیفی
)nm( 

 )tزمان پرتوگیري (
 حد مجاز مواجهه شغلی    بر حسب ثانیه

UVC*280-180 9-10  2 3×410تاmj/cm 3 

ز   
د ا
 نبای

ده 
دو
 مح

این
2

j/
cm 25/0 t 56/0   

≥ s 10در 
t 

اوز
تج

اید
نم

 

UVB 

 2mj/cm 3 3×410تا  9-10 302-280
 2mj/cm 4 3×410تا  9-10 303
 2mj/cm 6 3×410تا  9-10 304
 2mj/cm 10 3×410تا  9-10 305
 2mj/cm 16 3×410تا  9-10 306
 2mj/cm 25 3×410تا  9-10 307
 2mj/cm 40 3×410تا  9-10 308
 2mj/cm 63 3×410تا  9-10 309
 32mj/cm 100×410تا  9-10 310
 2mj/cm 160 3×410تا  9-10 311
 2mj/cm 250 3×410تا  9-10 312
 2mj/cm 400 3×410تا  9-10 313
 2mj/cm 630 3×410تا  9-10 314

UVA 
  2j/cm 25/0 t 56/0 10تا  9-10  315 -400
  2j/cm 0/1 310تا  10 " – "
  2mw/cm 0/1 3×  410تا  310 " – "

به بخش حدود  گردد،یم یددر هوا تول nm 250ز کمتر ا هاي) در طول موجUVتوسط منابع انتشار پرتو فرا بنفش (  O3اُزن  
اُزن مراجعه شود. -ایییعوامل شیم یمجاز شغل

براي مقادیر   -1 T1 مراجعه نمائید. 2به نکات قابل توجه به هنگام استفاده از جدول    
2 -  nt تعداد پالس× = زمان هر پالس  
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  مواجهه شغلی پرتوگیري مستقیم عدسی چشم: حد مجاز 17دول ج
 لیزرهاي پالسی مکرر(نگاه مستقیم به درون پرتو) حاصل از 

ناحیه 
حد مجاز مواجهه شغلی بر حسب ثانیه (t)زمان پرتوگیري  )(nm طول موج طیفی

Light

 2j/cm  9-10×15 10-15تا  11-10 700-400
 2j/cm  75/0t7/2 10-11تا 9-10 700-400
 2μj/cm 5/0 10-9تا  18×6-10 700-400
 182mj/cm  75/0t8/1×10-6تا  10 700-400
2mj/cm 10  10تا 100 450-400
500-450 1T 2 10تاmw/cm1 
1T2mj /cmBC 10تا 100 500-450
2mw /cmBC 1/0  100تا 30000 500-450
2mw/cm1  100تا 30000 700-500

A-RI

 2j/cm 9-10 ×AC15 10-13تا  11-10 1050-700

2j/cm  75/t0 10-11تا  9-10 1050-700
AC 7/2 

2j/cmμ0AC 5/0 10-9تا  18×6-10 1050-700
 2j/cm m 75/0tAC 8/1 18×10-6تا 10 1050-700
2mw/cm0 10تا 30000 1050-700

AC 
 2j/cm μ)1-Cc ×10 8/1 10-13تا  11-10 1400-1050
 2j/cm 75/0t×CC27 10-11تا  9-10 1400-1050
 2μj/cm  cC5 10-9تا  50×6-10 1400-1050
 2mj/cm 75/0t×CC9 500×10-6تا10 1400-1050
 2mw/cm  cC5 10تا30000 1400-1050

IR-B
& C

 2j/cm 1/0 10-14تا  3-10 1500-1401
2j/cm25/0 t 56/0 10-3تا 10 1500-1401
 2j/cm  0/1 10-14تا 10 1800-1501
 2j/cm 1/0 10-14تا  3-10 2600-1801
2j/cm25/0 t 56/0 10-3تا 10 2600-1801

 2mj/cm10 10-14تا  7-10 610-2601
2j/cm25 /0 t 56/0 10-7تا 10 610-2601
 2mw/cm100  10تا 3×410 610-1400
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 :17نکات قابل توجه به هنگام استفاده از جدول 
A C =  1؛ 2نمودار=B C  به ازاءnm 549 - 400  = 
] )550 - (015/0 [ 10 = B C  به ازاءnm 700 - 550  =  1؛ = c C  نانومتر 1150تا  700از 

])1150-(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= 
 ] )550 - (02/0 [ 10  ×10 = 1 T  به ازايnm500 – 450 =  
s10 = 1 T  به ازاءnm 700-500= 

نانومتر  1400تا  400هاي بین هاي دیود لیزر) در طول موجهاي متوسط یا بزرگ (مثلاً شبکهبراي چشمه       
) طبق رابطه ECتوان با ضریب تصحیح (به پرتو را میحد مجاز شغلی پرتوگیري براي نگاه کردن مستقیم 

شم چه گیري شده از فاصلمشروط بر آنکه زاویه چشم بیننده و منبع تابش پرتو (اندازه ،ذیل افزایش داد
 متناسب است:  ) مطابق با جدول زیر با ECباشد. مقدار (   minبیننده) بزرگتر از 

اي که حد مجاز شغلی به عنوان رادیانس در نظر گرفته در نقطه  maxوان تمیلی رادیان را می 100زاویه        
 به صورت ذیل تبدیل گردد: Lثابت بیان شده باشد و معادله فوق بر حسب رادیانس 

 Sr ×2 cm(jبرحسب AOE× ()5 10  ×81/3 (= AOE L ) منبع ms  625/0t <  )ptبه ازاء
Sr ×2 cm(jبرحسب s25/0< t s < 625/0   )5/0t×6/7( = AOE L )به ازاء 

 Sr ×2 cm (Wبرحسب ( s100> t       8/4 = AOE Lبه ازاء
 

E(C(ضریب تصحیح
 اندازه چشمه 
قابل تشخیص

 زاویه چشم بیننده
و منبع تابش پرتو 

= 1EC کوچک minα ≤ α   

min= α / αEC متوسط maxα≤< α minα

0.625≥,        t 3.33=EC 

,  0.625 < t < 0. 25s0.5= 3.33 tEC    

= 66.7,      t > 0. 25sEC 

 
maxα >  α بزرگ
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یا بیش از آن از منبع پرتو قرار گیرد. براي سطوح تابندگی  mm100شکاف وسیله سنجش باید در فاصله       
 .آمده است 18بزرگ، میزان حد مجاز شغلی براي مواجهه پوست در زیر نویس جدول 

 بخشگردد. به در هوا تولید می mm250هاي کمتر از ) در طول موجUVتوسط منابع پرتو فرابنفش ()3O* ازُن (
 شود.ایی اُزن مراجعه یحدود مجاز شغلی عوامل شیم

0/1= 8Cبه ازاءnm 700-400  =λ براي ،nm 1400– 700  =λ  مراجعه شود. 1به نمودار
سانتی متر مربع و مدت  100،  براي سطح مقطع پرتو به میزان بیش از nm 1400هاي بیش از ** در طول موج

دست ه ب  2mw/ cm )3(10000/A = OELثانیه است، حد مواجهه شغلی از رابطه  10گیري بیش از پرتو
که مساحت یصورتدر OEL سانتی متر مربع و 1000تا  100مساحت پوست پرتو گرفته از  3Aآید که می

و در صورتی که مساحت پوست پرتو گرفته کمتر  2mw/cm 10باشد 2cm 1000پوست پرتو گرفته بیش از 
 باشد.می 2mw/cm 100باشد حد مجاز شغلی  100از 

 پرتوگیري پوستی اشعه لیزر یمقادیر حد مجاز مواجهه شغل -18جدول 
  (t)مدت پرتوگیري  )(nmطول موج  ناحیه طیفی

حد مجاز مواجهه شغلی بر حسب ثانیه

*UVA 400-180 9-10  15جدول  مطابق410تا 

LIGHT&IR-A

 2j/cm 2-10 × AC 2 10 -7تا  9-10 1400-400

 2j/cm  )25/0t(  AC 1/1 10تا  7-10 1400-400

 32W/cm AC 2/0×410تا  10 1400-400
**B & C–IR  1401-610 910  16مطابق جدول  3×410تا
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 مدت زمان مواجهه يبر مبنا maxα تغییرات –9 شکل

 

 
 نانومتر 700 یال 400در محدوده  طول موج   OELیحتصح یبضر -10شکل
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 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 
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  يطول موج ها يپوست وچشم برا يبرا یزربا ل یحد مجاز مواجهه شغل -13شکل 

 یکرومترم 4/1بزرگتر از 
 

  
 يهاطول موج يپوست وچشم برا يبرا یوستهنوع پ یزربا ل یحد مجاز مواجهه شغل -14شکل

 یکرومترم 4/1بزرگتر از  
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 ییروشنا
کمیته تعیین مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی عوامل فیزیکی پس از مطالعه و بررسی مدارك موجود و       

 مین روشناییأبا لحاظ اینکه ت ،هاي قبلی کتاب حد مجاز مواجهه شغلینظر به سوابق جداول تفصیلی نسخه
، به دشاختلالات اسکلتی عضلانی مرتبط با با کارایی ذهنی وتواند حائز اهمیت بوده و میکافی و مطلوب 

 19در جدول  OELجاي جداول قبلی از جداول فشرده جدید با تدوین و ارائه حدود الزامی و هم ارزش با 
و دقت  نارقامی براي تعیین میانگین شدت روشنایی عمومی داخلی اماکن مختلف بر مبناي خصوصیات مکا

یت واضح اشیاء و تصاویر به همراه شاخص یکدستی روشنایی آورده شده است. این ؤمورد نیاز براي ر
را در موارد ذکر شده تعیین نموده است. همچنین با توجه به نیاز برخی از  شدت روشنایی متوسطمقادیر 

در  از براي مشاغل مختلفشدت روشنایی موضعی مورد نیالزامی حدود  ،مین روشنایی موضعیأمشاغل به ت
شرایط کمی روشنایی براي کار در شب  20و  19مقادیر تعیین شده در جداول  آورده شده است. 20جدول 

نایی ستفاده از روشنایی طبیعی به تنهایی یا تلفیق با روشاایانی روز را تضمین می نماید و پو ساعات ابتدا و 
ی این تواند دلیلی براي تخفیف در مقادیر الزامت) نمیحتی در شیفت ثابت روز (اماکن تک شیف مصنوعی

 مبحث گردد.
 ي شغلی را تعیینهادر محدوده و معابر هابراي محوطهمقادیر الزامی متوسط شدت روشنایی  21جدول       

 عیینتبر حسب لوکس (لومن بر متر مربع)  در جداول فوق الذکر شدت روشنایی مورد نیاز نموده است.
 شده است. 

لوکس و  1/0با دقت دیجیتال گیري مقادیر شدت روشنایی باید توسط دستگاه سنجش روشنایی اندازه      
 زمان اندازه گیري باید در شرایط روشنایی مصنوعیبه صورت کالیبره شده در ارتفاع سطح کار انجام شود. 

ها گیريزهتا اثر روشنایی طبیعی در انداساعات اولیه یا پایانی روز باشد  ،باشد. لذا باید زمان اندازه گیري شب
معیار تعیین ایستگاههاي اندازه گیري روشنایی عمومی استفاده از روش الگویی مورد ایجاد مداخله ننماید. 

در  باشد.در ارتفاع عمومی سطح کار و محاسبات مربوط به آن می (IES)1قبول انجمن مهندسین روشنایی
اده از روش استف ،پذیر نباشدها بر یکی از الگوهاي مذکور امکانراغصورتی که امکان تطبیق چیدمان چ

در این روش محاسبات  .باشدمیمجاز  در هر محدوده سنجشایستگاه  60و حداکثر  30اي با حداقل شبکه
اي باشد که نتایج سنجش روشنایی در ایستگاههایی که محل استقرار کارگران گیري باید به گونهمتوسط

ستگاه در باید حداقل سه اینیز گیري روشنایی موضعی در اندازه برابر سایر ایستگاهها لحاظ گردد.است دو 
یک از یت باشد) مورد سنجش قرار گیرد و ارقام هیچؤسطح کار(که یکی از آنها محدوده بیشترین زمان ر

 نباید کمتر باشد. 20جدول   ود الزامیآنها از حد
                                                                
1 - Illumination Engineering Society 
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ي باز هاد توصیه شده میانگین شدت روشنایی مورد نیاز براي معابر و محوطهحدو 21ر جدول شماره د        
اس ها بر اسگیري روشنایی عمومی در محوطهمعیار تعیین ایستگاههاي اندازهمختلف آورده شده است. 

تی ها با رعایت شاخص یکدسانجمن مهندسین روشنایی در سطح معابر و محوطه اي مورد قبولمعیار شبکه
علاوه بر معیارهاي ذکر شده سایر الزامات زیر نیز براي تامین کیفیت روشنایی و باشد. روشنایی میتوزیع 

 سلامت شاغلین باید رعایت گردد:
اي نقطه LEDلید، هامتر استفاده از منابع الکتریکی نقطه اي (متال 4براي اماکن با ارتفاع کمتر از 

یا  منابع روشنایی به صورت خطی شودمیباشد و توصیه مجاز نمی و فلورسنت فشرده کلافی)
باشد.  1مات شدهسطحی با نور 

براي تامین روشنایی داخلی اماکن شغلی استفاده از منابع بخار سدیم به دلیل پایین بودن شاخص 
باشد. براي اماکنی که در آنها فعالیت ذهنی یا هوشیاري بالا لازم است تجلی رنگ مجاز نمی

درجه کلوین بالاتر  4000منابع از  2(همبسته) ین نیاز به طیف نور آبی باید دماي رنگبراي تام
باشد. 

منابع الکتریکی براي فعالیتهاي اداري و مشاغلی که به دید کامل رنگ نیاز  3شاخص تجلی رنگ
باشد، همچنین براي مشاغل تولیدي شاخص تجلی رنگ منابع نباید کمتر  80دارند نباید کمتر از 

باشد.  50از 
کاندلا بر متر  1000درخشندگی منابع الکتریکی و سایر سطوح در محدوده دید شاغلین نباید از 

ع بیشتر باشد.مرب
روشنایی اضطراري که مربوط به زمانهاي خاص نظیر قطع جریان برق اصلی، تعمیرات سامانه 

 که مین شده باشدأاي تمین روشنایی و هنگام حوادث است باید به طور مجزا به گونهأاصلی ت
ي لوکس برا 20از  لوکس و خطر بالا  10ي با خطر پایین هابراي محیطمتوسط شدت روشنایی

شدت روشنایی در کف مکان  ،فعالیت موقت کمتر نباشد در مسیرهاي خروج اضطراري افراد
باشد. لوکس کمتر  50از نبایستی مورد نظر 

 
 
 
 
 

1 - Diffuse
2 - Correlated Color Temperature 
3 - Color Rendering Index 
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 )Lx(و دقت کار مورد نیاز براي اماکن  *یداخل یشدت روشنایی عموم یانگینم الزامیحدود  -19جدول 
گروه 
 مکان

خصوصیات 
مکان

اشیاء و  اندازه
 مثال تصاویر

میانگین شدت 
روشنایی عمومی 

 Lxمورد نیاز 

شاخص 
 یکدستی

gEmin/Eav 

 الف
مکانهایی با  
تردد محدود 

افراد
 سانتی متر 10

ها، راهروها، زیرزمین
هاي عبور پیاده و تونل

 زیرگذرهاي پیاده رو
1006/0 

 ب
مکانهایی با 

توقف محدود 
افراد

هاي راه وانبارها  سانتی متر 10
 6/0 150 خروج

 کارهاي  ج
 سانتی متر 10غیر دقیق

بارگیري و تخلیه یا 
آماده سازي مواد اولیه 
تولید، کارهاي عمومی 

ساختمان

2006/0 

کارهاي با  د
 سانتی متر 5دقت متوسط

کارهاي خدماتی و 
-تولیدي صنعتی، سالن

هاي ورزشی عمومی، 
 اماکن

2506/0 

 مترمیلی 5کارهاي دقیق ه

کارهاي اداري، 
آموزشی تحریري، 

بهداشتی درمانی،  خط 
مونتاژ قطعات، چاپ، 

نساجی و پوشاك، 
اتاق کنترل

3006/0 

 باشد.می IES* مبناي سنجش، ارتفاع عمومی سطح کار و براساس الگوهاي شش گانه 
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 )Lxشدت روشنایی موضعی مورد نیاز براي مشاغل مختلف ( الزامیحدود  -20 جدول

 گروه
اشیاء و  اندازهخصوصیات شغل شغل

شدت روشنایی  مثال تصاویر
 Lxموضعی مورد نیاز 

 کارهاي معمول  الف
 مشاغل تولیدي و  سانتی متر 5غیر دقیق

250 تعمیرات عادي

 کارهاي  ب
مونتاژ قطعات مکانیکی، تعمیر  یک سانتی مترنسیتاً دقیق

270 تجهیزات مکانیکی

میلی متر 5کارهاي دقیق ج
مشاغل اداري، تحریري یا تایپی، 

تعمیرات و مونتاژ تجهیزات 
 الکتریکی

300

 کارهاي  د
نقشه کشی، طراحی دقیق، مونتاژ یا  یک میلی مترخیلی دقیق

500تعمیر قطعات ریز، قالی بافی

 کارهاي  ه
 العاده دقیقفوق

کمتر از یک 
 میلی متر

 طراحی فرش، مینیاتور
 تعمیرات یا مونتاژ دقیق، 

 کنترل کیفیت
 

10000-500 

 کارهاي  و
 العاده دقیقفوق

کمتر از یک 
 24000 جراحی میلی متر

 
 )Lxباز مختلف ( هايشدت روشنایی مورد نیاز براي معابر و محوطه یانگینم الزامیحدود  -21 جدول

مبناي  ملاحظاتخصوصیات مکان
 سنجش

میانگین شدت 
روشنایی عمومی مورد 

Lxنیاز 

شاخص 
 یکدستی

gEmin/Eav

هاي محوطه عمومی کارگاه
ا، هتولیدي و ساختمانی، توقفگاه

باراندازها 

شامل تردد 
 5033/0 کف زمین افراد

بدون تردد 
 17/0 15 کف زمین افراد

 33/0 20 کف زمین - هاي اصلی و شریانیراه
 1533/0 زمینکف  -هاي فرعیراه

 2033/0 کف زمین -روهاپیاده
 5033/0 کف زمین -هاي عبور سوارهتونل
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 هاي دماییمجاز مواجهه شغلی تنش ودحد
 1ییتنش گرما -الف
از استرس  یآمده است به شرایط 22ی که در جدول یمقادیر حد مجاز مواجهه شغلی استرس گرما      
توانند به طور مکرر  با گرما مواجهه داشته باشند بدون ی اشاره دارد که تحت آن شرایط، شاغلین مییگرما

مقادیر مذکور با شاخص دماي آنکه اثرات سوء مشهودي در سلامت آنان ایجاد شود. 
بق کار تطا ی محیطیاند، که کلیه افراد با شرایط گرمابر مبناي این فرض تعیین شده (WBGT)2سانگويتر

ند ایافته و لباس مناسب (مثلاً شلوار و پیراهن سبک) بر تن داشته و به مقدار کافی آب و نمک استفاده نموده
ی مؤثري ی) بتوانند کاراºC 38  )ºF 4/100تا تحت شرایط کاري معین بدون افزایش دماي عمقی بدن از حد 

 داشته باشند.
عوامل زیان آور محیط کار استفاده از لباس حفاظت فردي که براي حفاظت در برابر سایر  در صورتی     

بایستی مقادیر شاخص محاسبه شده براي  ،دیگري لازم است استفاده شود يخاص و وسایل حفاظت فرد
 اصلاح گردد. 23تعیین حد مجاز شغلی براساس مقادیر ذکر شده در جدول 

 
 ییحد مجاز مواجهه شغلی براي مواجهه با استرس گرما -22جدول 

 )WBGTسان (با شاخص دماي ترگوي

 مدت زمان کار

کار خیلی   کار سنگین کار متوسط کار سبک
 سنگین

حد 
 مراقبت
 (عمل)

حد 
 مجاز

 حد مراقبت
 حد مراقبت حد مجاز (عمل)

 حد مجاز (عمل)
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%

 

                                                                
1 - Heat Stress 
2 -Wet Bullb Globe Temperature 
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ملی عه بار حرارتی وارد بر شاغلین غیرگیري میزان دماي عمقی بدن براي پایش اضافی که اندازهیاز آنجا      
بدن در مقابل  یهاي فیزیولوژیکسایر واکنش است باید آن دسته از عوامل محیط که کاملاً با دماي عمقی و

ترین معیار ترین و مناسبساده WBGTگیري شوند. درحال حاضر شاخص حرارت مرتبط هستند، اندازه
 گردد:گرمایی است که براساس معادلات زیر محاسبه می سبراي تعیین استر

 
 a+ 0.1 tg+ 0.2 tnwWBGT = 0.7 t    در فضاي باز  غیر مسقف                             -الف      
g+ 0.3 tnwWBGT = 0.7 t             در فضاي سرپوشیده یا فضاي باز (سایه یا ابري)    -ب      

 
 gtدماي تر طبیعی،  nwtگراد، سان با واحد درجه سانتیگويشاخص تر WBGTکه در روابط فوق        

لازم است که از  WBGTباشد. براي تعیین مقدار دماي خشک هواي محل کار می atسان  و دماي گوي
ر گیري  دماي تو دماسنج خشک استفاده شود. اندازه (یا چرخان)سان، دماسنج تر طبیعیدماسنج گوي

ت) (به صورت کوتاه مدطبیعی و خشک باید در سایه انجام شود. کار در محیط گرمتر از دماي ذکر شده 
هاي مرتب پزشکی قرار داشته و اثبات شود که وقتی مجاز است که این افراد تحت مراقبت 22در جدول 

 قابلیت تحمل حرارت محیطی بیشتري نسبت به افراد عادي دارند. 
 عمل آید.هفراتر رود باید از ادامه کار فرد ممانعت ب Fº 4/100(ºC38در صورتی که دماي عمقی بدن از (

 :22نکات جدول 
ند که کدر واقع مشابه شرایط افراد سازش نیافته است و شرایطی را توصیف می مراقبت (اقدام)حد )1

 کارهبهاي پیشگیرانه کنترل مدیریتی و پایش فردي در استرس حرارتی درحدود توصیه شده برنامه
گرفته شود.

مراجعه شود. 25و  24براي تعیین درجه بارکاري به جدول شماره )2
باشد و به نزدیکترین رقم نسبت به نیم درجه گرد شده می درجه سانتیگرادر حسب ب WBGTمقادیر )3

است.
که شرایط جوي این دو محیط متفاوت است، شود. در صورتیمحیط کار و استراحت یکسان فرض می)4

برده شود. و در صورتی که تفاوت  کاربهدر طی یک ساعت محاسبه و  (TWA)متوسط وزنی زمانی 
بایست استفاده می TWAدر یک ساعت وجود دارد، براي تعیین درجه بارکاري نیز  درجه بارکاري

شود.
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بعد از اصلاح اثر  WBGTدر صورتی که لباس کار سبک و تابستانی نباشد، مقدار مؤثر شاخص )5
بایست در جدول با حد مجاز مقایسه گردد.لباس می 1کلوي

ساعت کار  8که فرض بر  "استراحت -رژیم کار"اساس اسناد و مدارك بخش بر 22مقادیر جدول )6
باشد تدوین گردیده است. در صورتی که هاي مناسب میروز کاري در هفته با استراحت 5روزانه و 

مراجعه  ACGIHاسناد  "کاربرد حد آستانه مجاز"ساعات کار بیش از معمول روزانه باشد به بخش 
شود.

 30اي و یک نوبت استراحت دقیقه 15کار، دو نوبت استراحت کوتاه  ٪100مدت  براي 22در جدول )7
ه استراحت در حالتهاي بعدي باید ب -تناوب کاراي در طول شیفت در نظر گرفته شده استدقیقه

باشد. نوبتهاي استراحت صرف غذا، صورت متناوب باشد و کار یکسره در این حد مجاز ممنوع می
 گردد.می نماز، نوشیدن آب و مایعات حاوي نمک و شستشوي بدن 

 

 ارزیابی و کنترل تنش دمایی
 گیري عوامل محیطیکم: اندازهی

ان و س، دماسنج گوي(یا چرخان)هاي مورد نیاز عبارتند از: دماسنج خشک، دماسنج تر طبیعیدستگاه      
وانند تیي مایعی یا دیجیتال استفاده شود همگی مهاصب آنها. در صورتی که از دماسنجپایه مناسب براي ن

                                                                
1 - Clo Value 

 (بر مبناي درجه سانتیگراد) بر حسب نوع لباس WBGTمقدار اصلاح کننده  -23جدول 
 محاسبه شده اضافه شود WBGTمقداري که باید به شاخص مقدار کلو* نوع لباس

 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 
لباس ضد بخارات 

 شیمیایی
2/1 10 

 *Clo.value در برابر تبادلات حرارتی بین پوست بدن و محیط اطراف است. س : مقدار عایق بودن لبا
و  به طریقه تشعشع "تبادل حرارتی "کیلوالري بر متر مربع بر ساعت 55/5برابر  cloیک واحد 

 باشد.جابجایی براي هر درجه سانتیگراد تفاوت بین دماي پوست بدن و دماي خشک می
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ر دقت و از نظ ي مورد استفاده باید قبلاًهابر روي یک پایه در ارتفاع مناسب نصب شده باشند. دماسنج
 شرح زیر انجام شود:ه گیري عوامل محیط باید باندازه یید قرار گرفته باشند.أصحت مورد ت

درجه  122تا  23+ درجه سانتیگراد (50تا  -5تر طبیعی بین گستره دماسنج خشک و دماسنج  -الف
باشد ضمن آنکه نباید جریان هوا در اطراف دماسنج خشک قطع یا  ºC5/0فارنهایت) با دقت  

محدود شود، دماسنج باید در برابر تابش آفتاب و سایر سطوح بازتاب دهنده محافظت گردد. فتیله 
تر طبیعی باید حداقل به مدت نیم ساعت قبل از قرائت بوسیله ریختن آب مقطر توسط ماسنجد

سرنگ روي آن مستقیماً مرطوب شود. فتیله باید کاملاً روي مخزن دماسنج را پوشانده یا به اندازه 
قبل  ویک طول و بیشتر روي مخزن دماسنج را احاطه نماید. فتیله باید همیشه پاکیزه باشد و فتیله ن

 از استفاده باید شسته شود همچنین براي پرکردن مخزن از آب مقطر استفاده شود.
اینچ) تشکیل شده که سطح  6سانتیمتر ( 15سان از یک کره توخالی مسی به قطر دماسنج گوي  -ب

خارجی آن با رنگ سیاه مات یا معادل آن پوشانده شده است. مخزن یا قسمت حساس دماسنج در 
باید  Cº5/0درجه فارنهایت) با دقت  212تا  23+ درجه سانتیگراد (100تا  -5گیري ازهاند گستره

سان دقیقه دماسنج گوي 25دقیقاً در مرکز این کره مسی قرار گیرد. قبل از هر بار قرائت باید حداقل 
 در محل سنجش قرار گیرد.

رارداده شود اي قود. پایه باید به گونهرپایه به منظور آویزان کردن سه دماسنج فوق الذکر به کار می -ج
ان در سایه سگويکه جریان هوا در اطراف سه دستگاه مذکور به طور طبیعی برقرار باشد و دماسنج

 پایه قرار نگیرند.
اي در شرایط محیطی مشابه مقادیر هاي جیوهی که در مقایسه با دماسنجیهادماسنج استفاده از سایر -د

 باشد.دهند ( مانند الکلی یا الکترونیکی) مجاز مییکسانی را نشان می
ها باید در وضعیتی قرار داده شوند که مقادیر قرائت شده از روي آنها نمایانگر شرایطی باشد دماسنج -ه

 نمایند.که شاغلین تحت آن شرایط کار یا استراحت می
,  m 1/0ها از سطح زمین براي کارگر ایستاده شامل سه ارتفاع قوزك پا گیري دماسنجارتفاع قرار -و

ته اندازه گیري ارتفاع سر حذف . براي کارگر نشسباشدمی m 7/1و سر (حدود)   m 1/1تنه 
ه ک باشدمیمیانگین حسابی مقادیر در ارتفاع ذکر شده  WBGTشود. معیار محاسبه شاخص می

در هر ارتفاع، مقدار   WBGTب می گردد. پس از تعیین میزانضر 2در آن شاخص ارتفاع تنه در 
میانگین آن براي هر ایستگاه کاري از رابطه زیر بدست می آید:
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4

]2[ footabdomenhead WBGTWBGTWBGT
WBGT

 بندي بار کاريدوم: طبقه
کند. لذا اگر را تعیین می 1"ییکل بار گرما"  مجموع گرماي ایجاد شده به وسیله بدن و گرماي محیط       

در برابر مواجهه با گرماي بیشتر از مقادیر مجاز گرم انجام شود. براي محافظت کارگر کار باید در محیط
 "يبار کار"  متناسب  با "ییحد مجاز گرما"  براي هر یک از مشاغل تعیین و " درجه بار کاري"  باید

 شغل مورد نظر به شرح زیر تعیین گردد:
ی یشامل مشاغل دستی و بازو 2Btu/hr 800کیلوکالري بر ساعت یا  200شامل متابولیسم حداکثر  :ککار سب

 .باشدهاي نشسته و یا ایستاده میهاي کنترلی در حالتسبک در هنگام کار با ماشین
مانند راه رفتن ضمن  Btu /hr 1400-800کیلوکالري بر ساعت یا  350تا  200شامل متابولیسم :کار متوسط

 باشد.بلندکردن و هل دادن بار متوسط می
مانند کلنگ زدن  Btu/hr 2000-1400کیلوکالري بر ساعت یا  500تا  350شامل متابولیسم  :کار سنگین 

 باشد.و بیل زدن می
د کار در معدن مانن Btu/hr 2000کیلوکالري بر ساعت یا  500شامل متابولیسم بیش از  :کار خیلی سنگین
باشد.می

ل مورد ی در شغیوقتی درجه بار کاري براي هر شغل تعیین شد میزان حد مجاز شغلی با استرس گرما         
 کار یا از راه بار آید.دست میهب 23 توجه به جدول و 22محاسبه با استفاده از جدول  از طریقنظر 
گیري متابولیسم کارگر حین کار مورد بحث و یا از طریق تخمین میزان متابولیسم کارگر با استفاده اندازه

حد مجاز مواجهه شغلی براي  22گردد و سپس با مراجعه به جدول شماره تعیین می 25و  24از جداول 
 شود.ی مشخص مییاسترس گرما

  استراحت –سوم:  برنامه کار 
براساس این فرض استوار است که درجه حرارت محیط کار و محل  22مقادیر ذکر شده در جدول       

محیط کار و محل  WBGTباشد. در صورتیکه هم نزدیک میه) مشابه و ب WBGTاستراحت (بر مبناي
سم ) براي گرماي محیطی و میزان متابولیTWAباید مقادیر میانگین وزنی زمانی (، استراحت متفاوت باشند
 به شرح زیر تعیین شود:

 گردد:) براي متابولیسم از معادله زیر محاسبه میTWAمیانگین وزنی زمانی ( الف ـ میزان

                                                                
1 - Total Heat Load 
1- British Thermal Unit/ hour= Btu/hr  
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هاي گیري شده در فعالیتمیزان متابولیسم تخمین زده یا اندازه  n,. . . M3M , 2M , 1Mدر رابطه فوق،          
سنجی تعیین (برحسب دقیقه) که توسط زمان  n,…, t2t , 1tمختلف و زمان استراحت کارگر در طی مدت 

 شده است.
 شود:از طریق معادله زیر محاسبه می WBGTب ـ میزان میانگین وزنی زمانی 
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هاي در محیط WBGTگیري شده مقادیر اندازه nWBGT , … , 2WBGT , 1WBGTدر رابطه فوق        
مدت زمان گذرانده شده در هر   n, … , t2,t1tکاري و استراحت مختلف در طی شیفت کار روزانه است و 

به  گردد. اگر مواجهه با محیط خیلی گرمباشد که توسط زمان سنجی تعیین میمحیط بر حسب دقیقه می
طور مستمر در طی چند ساعت و یا در طی روز است باید میانگین وزنی زمانی براساس زمان مراحل کار 

و اگر برنامه کار متناوبn, …,t2, t1t=  60دقیقه  :) محاسبه شود مثلاTWA/hrًیک ساعته ( TWAبرمبناي 
  n, … , t2,t1t=  120دقیقه   شود مثلاً:دو ساعته محاسبه می TWAاست میانگین وزنی زمانی برحسب 
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 یی از درجه بار کاري با توجه به نوع کارهامثال -25جدول 

درجه بارکاري نوع کار
 کار سبک دستی

 سنگین دستیکار 
 کار سنگین با یک بازو
 کار سنگین با دو بازو
 کار متوسط با همه بدن
کار سنگین با همه بدن

 بافندگی -نوشتن
 تایپ کردن

 چکش کاري روي میخ ( کفاشی و مبل سازي)
 سوهان کاري فلزات، رنده کاري چوب و کارهاي باغبانی (با شن کش)

 تمیز کردن سطح زمین، تکان دادن فرش
گذاري، چاه کنی، پوست کنی تنه درختانریل 

 مونتاژ کاري با استفاده از ابزار سنگین:     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 متابولسیم     

Kcal/min0/5=جمع

Kcal/min0/1= شودمتابولیسم پایه نیز اضافه می

 Kcal/min0/6= متابولیسم  جمع کل

 يبارکار یابیارز -24جدول 
هاي مختلفمتوسط میزان متابولیسم حین فعالیت

Kcal/min وضع بدن و حرکت -الف

3/0 نشستهحالت 
6/0 حالت ایستاده

0/3-0/2 در حالت راه رفتن
 به مقدار تعین شده در حالت راه رفتن به ازاء

اضافه شود 8/0هر متر 
 حرکت در سر بالایی

 گستره تغییرات
Kcal/min 

 میانگین
Kcal/min

نوع کار -ب

2/1-2/0 4/0 سبک کار دستی            
9/0 سنگین

5/2- 7/0 سبک 0/1 7/1کار با یک بازو سنگین

5/3- 0/1
5/1 سبک

5/2کار با هر دو بازو   سنگین

0/15- 5/2

5/3 سبک

کار با تمام بدن
0/5 متوسط
0/7 سنگین
0/9 فوق سنگین
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 تذکر مهم:
روز در هفته  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 یک  8و 
ناهار همراه باشد. مواجهه با نماز و تر حدود نیم ساعت براي نوبت در بعد از ظهر و یک توقف طولانی

انده در برنامه کار گنج »تراحت اضافیاس«مقادیر بیش از حد مجاز شغلی عنوان شده وقتی مجاز است که 
نظور م »استراحت اضافی« شده باشد. در مواردي که در برنامه کار روزانه به جهت حرارت زیاد محیط کار

ا یها اعم از توقف بدون برنامه قبلی و یا موارد توقف توصیه شده توسط مدیریت شده است، کلیه توقف
 ت حین کار منظور نمود.حاسترا توان به حساب زمانهاي فنی را میتوقف

 
 مین آب و نمک جبرانیأچهارم: ت

در فصل گرما یا مواقعی که کارگر با منابع تولید حرارت در مواجهه است، آب آشامیدنی مناسب و       
دنی براي شرایط آب آشامیکافی باید در دسترس باشد و امکان آشامیدن آب حین کار هم باید میسر گردد. 

 محیط گرم به شرح زیر است:کارگران 
دقیقه) به مقدار کم (حدود  20تا  15کارگران باید ترغیب شوند که مکرراً در فواصل کوتاه (هر -1

 سانتیمتر مکعب) مثلاً یک فنجان آب خنک بنوشند. 150
د نزدیک یدرجه فارنهایت) و با 60تا  50درجه سانتیگراد ( 15درجه تا  10دماي آب خنک حدود -2

 قرار داده شود تا نیازي به ترك محل کار نباشد.محل کار 
کارگران ترغیب شوند تا در فصل گرما و بخصوص در طی کار در محیط خیلی گرم به غذا به -3

مقدار مورد نیاز نمک اضافه نمایند.
اند آب نمک در غلظت یک دهم درصد (یک که با گرماي محیط تطابق نیافته براي کارگرانی-4

لیتر آب) باید در  5آب یا یک قاشق غذاخوري سر صاف نمک در گرم نمک در یک لیتر 
دسترس باشد و نمک اضافه شده قبل از توزیع باید کاملاً حل شده باشد و آب در حد مطلوب 

ه ب رص نمکقتوان از خنک باشد. در مواردي که این کار مقبولیت ندارد، با نظر پزشک می
استفاده نمود.همراه آب فراوان 

 ر ملاحظاتپنجم: سای
اس در صورتی معتبر است که لب ،ییبراي استرس گرما اعلام شده مقادیر حد مجاز شغلی کار:لباس -الف

کار سبک تابستانی همانند آنچه که معمولاً کارگران هنگام کار در محیط کار به تن دارند پوشیده 
یا از تبخیر  تر استس سنگینکار مخصوص نیاز است و این لباشود. چنانچه براي انجام کار معین، لباس
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ی یباشد و در نتیجه ظرفیت تحمل گرماکند یا ضریب عایق بودن آن بالاتر میعرق جلوگیري می
دیگر کاربرد ندارد، در چنین مواردي وقتی براي  22یابد و مقادیر مندرج در جدول کارگر تقلیل می

 براي انواع لباس کار 23ی در جدول یجهت راهنما ،انجام کاري لباس کار مخصوص مورد نیاز است
 ذکر شده است. WBGTمقدار تصحیح 

 ردد. اي تعیین گی باید توسط کارشناس بهداشت حرفهیحد مجاز مواجهه شغلی براي استرس گرما -ب
ضمن هفته اول مواجهه با محیط گرم، در نتیجه توازن عوامل متعدد روانی  ج ـ تطابق گرما و سلامتی بدن:

آید. مقادیر توصیه شده در مورد کارگرانی که با در فرد بوجود می 1ک، تطابق با گرماو فیزیولوژی
اند و یا سالم براي کارگرانی که به گرما عادت نکرده .باشند معتبر استاند و سالم میگرما تطابق یافته
 هاي بیشتري باید مراعات شود.نیستند احتیاط

ز جمله عوارض جدي و نامطلوب مواجهه با درجه حرارتهاي گرمازدگی ا :دـ عوارض ناشی از گرمازدگی
حالی و بالا است و ممکن است زندگی را تهدید کند و یا ضایعات غیرقابل برگشت به جا بگذارد. بی

(مجموع علائم   Heat Prostrationناشی از گرمازدگی ممکن است موجب عارضه 2خستگی مفرط
که در برخی موارد غیر قابل برگشت است. انقباض  ،) گرددCollapaseسرگیجه و تهوع و حالت 

کننده است ولی قابل برگشت است بخصوص اگر سریع و به موقع ، اگر چه ناتوان3دردناك عضلات
درمان شود. از دیگر عوارض ناشی از مواجهه با گرماي زیاد، اختلال شدید الکترولیت، کم آبی بدن، 

 باشد.هاي کار فکري و جسمی میی و کم شدن ظرفیتیسرخی پوست و ادم گرما
) ºC39 )ºF2/102 اگر ضمن سه ماه اول بارداري میزان دماي عمقی کارگر باردار به مدت طولانی از  -ه

 38یابد. از طرف دیگر دماي عمقی بیشتر از تجاوز کند احتمال تشکیل جنین ناقص الخلقه افزایش می
 شود.باروري در مرد و یا زن می ) به طور موقتی موجب ناºF 4/100درجه سانتیگراد(

 

 4ییب ـ تنش سرما
مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی به منظور حفظ شاغلین در برابر اثرات شدید سرما (کاهش دماي عمقی       

بدن) و ضایعات ناشی از سرما تدوین شده است و بیانگر حالتی از مواجهه شغلی با سرما است که تحت آن 
د مکرراً با سرما مواجهه داشته باشند بدون آنکه عارضه یا اختلال مشهود ناشی از تواننشرایط شاغلین می

 36سرما در آنان بروز نماید. در اینجا حد مجاز مواجهه شغلی از سقوط درجه حرارت عمقی بدن به زیر 

1 - Acclimatization 
2 - Heat Exhaustion 
3 - Heat Cramps 
4 - Cold Stress 
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کند می ها، پیشگیري) جلوگیري و از ایجاد ضایعات سرمازدگی انتهاي اندامºF8/96درجه سانتیگراد (
گیري درجه حرارت مقعد تعیین بدن، همان حرارت مرکزي بدن است که از طریق اندازه (حرارت عمقی

 35از  ترشود). در یک نوبت مواجهه اتفاقی با محیط سرد کاهش درجه حرارت مرکزي بدن به پائینمی
 باشد. ) مجاز نمیºF 95درجه سانتیگراد (

، پاها و سر را در برابر ضایعات سرمازدگی هابدن به ویژه دست مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی، کل      
ه ، بدن، دستها و پاها) کهانماید. استفاده از لباس مناسب و خشک(محافظ سر، صورت و چشمحفاظت می

داراي مقاومت حرارتی متناسب با سرماي محیط و مقاوم به نفوذ آب باشد براي شاغلین مشمول این حدود 
باشد. در صورتی که فرد استعمال دخانیات، مصرف مشروبات الکلی یا مواجهه همزمان با می مجاز اجباري

اید. همچنین مین نمأتواند سلامت فرد را در مقابل سرما تارتعاش نیز داشته باشد، این حدود تعریف شده نمی
مجاز را نقض  برابري انتقال حرارت نیز اجراي این حدود 20مرطوب یا خیس بودن لباس به دلیل تسریع 

 غیر قابل نفوذ به بدن باشد. وکند لذا لباس فرد همواره باید خشک می
 

 ملاحظات
د دلیل فرو رفتن در آب سرها بیمواجهه مرگبار با سرما نتیجه عدم توفیق در فرار از محیط سرد و        
آمده است. شاغلین  26هاي بالینی مصدومین کاهش دما در جدول شماره نشانه یباشد. در چنین شرایطمی

 36باید همواره از مواجهه با سرما محافظت شوند. به طوریکه درجه حرارت عمقی مرکزي بدن به کمتر از 
) سقوط نکند. افت درجه حرارت بدن موجب کاهش هوشیاري و تمرکز فکري ºF 8/96( درجه سانتیگراد

 گردد.هایتاً مرگ مییابد و یا سبب بیهوشی و نگیري منطقی کاهش میشود، تصمیممی
هاي حرکتی ممکن است اخطاري زودرس و اولیه از خطر لرز عمومی بدن و درد در انتهاي اندام      

ین آمده یدرجه سانتی گراد پا 35سرمازدگی باشد. هنگام مواجهه با سرما که درجه حرارت مرکزي بدن تا 
اي شود و مواجهه با سرما برارگران محسوب میگردد. این نشانه خطر براي کباشد بدن شدیداً دچار لرز می

هر فردي که دچار لرز شدید شد فوراً باید قطع گردد. به هنگام بروز لرز شدید فعالیت و کار مفید جسمی 
و فکري دچار محدودیت خواهد شد. از آنجا که مواجهه طولانی با هواي سرد یا فرو رفتن در آب سرد و 

اقدامات  د موجب کاهش دما در حد خطرناك شود، لذا باید تمام بدن را باتوانانجماد می يدر دماي بالا
 زیر در مقابل سرما محافظت نمود:

) ºF40درجه سانتیگراد ( 4شود که درجه حرارت هواي محیط کمتر از اگر کار در محیطی انجام می-1
) باید لباس خشک و ºF 8/96درجه سانتیگراد ( 36است براي حفظ دماي عمقی بدن به میزان بیش از 

 بندي مناسب در اختیار کارگران قرار گیرد.عایق
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 ،کنندگی باد سرد و توان سردکنندگی هوا از عوامل تعیین کننده هستندنظر به این که درجه خنک
عبارت است از دماي معادلی که تابعی از دماي هوا و سرعت باد مؤثر (ECT) 1دماي معادل سرماباد(

باشد) هرچه سرعت باد بیشتر و دماي محیط کار کمتر باشد باید میزان عایق ي بدن میبر تبادل دما
باد، چادر یا  وان محافظااستفاده از امکاناتی نظیر پار ،بودن لباس مورد نیاز افزایش یابد. در این شرایط

 ردد.گکانکسهاي محدود کننده جریان هوا در محل کار به طور مؤکد توصیه می
نشان داده شده است. هنگام  27و سرعت باد در جدول  هوا سرماباد به ازاء دماي خشکدماي معادل 

نندگی کبرآورد دماي معادل سرما و تعیین میزان عایقی لباس براي حفظ دماي عمقی بدن باید اثر خنک
هاي اخطار براي حفظ دماي باد و دماي هوا روي پوست در نظر گرفته شود. در این جدول محدوده

 هاي انتهایی معلوم شده است.زدگی اندامگراد و پیشگیري از یخدرجه سانتی 36ی بدن در حد داخل
ها همراه با افت ها، پاها و سر معمولاً ضایعات سرمازدگی در سایر اندامدر شرایط معمول به جز دست-2

افظت و ند محهاي عروقی نیازمباشد. شاغلین سالمند و کارکنان مبتلا به بیماريدماي عمقی بدن می
 هاي اضافی (عایق سرما) و یا کاهشباشند. پوشیدن لباسمراقبت در مقابل ضایعات ناشی از سرما می

زمان مواجهه با سرما از جمله تدابیر احتیاطی است که باید مد نظر باشد. تدابیر احتیاطی اتخاذ شده تابع 
 طلع به مسائل استرس سرما وی یک پزشک میوضع جسمی شاغلین است و باید با مشورت و راهنما

 وضعیت درمانی فرد اتخاذ گردد.
 لباس یدکی خشک براي تعویض به ،هاي کاريوجود پناهگاه مطمئن و گرم براي استراحت در وقفه-3

هاي اولیه و موقع هنگام خیس شدن لباس شاغلین و همچنین امکانات تغذیه گرم، وسایل کمک
 مخابراتی براي مواقع خطر ضرورت دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                
1 - Equivalent Chill Temperature (Wind chill)  
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 *بدن یعمق يعلائم بالینی پیش رونده نتیجه کاهش دما -26جدول 

هاي بالینینشانه درجه حرارت عمقی
ºF    ºC

دماي مقعد "طبیعی" 6/99 6/37
دماي دهان "طبیعی" 6/98 37

افزایش متابولیسم به منظور جبران گرماي از دست رفته 8/96 36
حداکثر لرز 0/95 35

گوید و فشار خون طبیعی است.هوشیار است و جواب میمصدوم  2/93 34
علائم کاهش شدید دما در پایین تر از این درجه حرارت 4/91 33

ها گشاد هستند ولی به نور مخدوش است، تعیین فشار خون مشکل است، مردمک يهوشیار
شود.دهند، لرز متوقف میجواب می

6/89 32
8/87 31

 یابد، گرفتن نبض و فشار خونپیش رونده هوشیاري، سفتی عضلات افزایش میاز دست دادن 
یابد.مشکل است، تعداد تنفس کاهش می

0/86 30
2/84 29

لاسیون بطنی به همراه افزایش تحریک پذیري میوکارد ممکن است عارض شود.یفیبر 4/82 28
فلکس عمقی و محیطی ردهند و شود، مردمکها به نور جواب نمیحرکات ارادي متوقف می

دهد.تاندونی جواب نمی 6/80 27

مصدوم به ندرت هوشیار است. 8/78 26
لاسیون بطنی ممکن است خود به خود عارض شود.یفیبر 0/77 25

)pulmonary edema(ورم حاد ریه  2/75 24

لاسیون بطنی محتمل استیبیشترین خطر بروز فیبر
6/71 22
8/69 21

قلبتوقف  0/68 20
پایین ترین حد اتفاقی کاهش دما که مصدوم امکان بهبودي دارد. 4/64 18

.شودموجی رسم نمی EEGدر  6/62 17
پایین ترین حد براي بهبودي بیماري که به طور مصنوعی سرد شده است. 2/48 9

انتشارات آکادمی  1982خانواده آمریکا، ژانویه بروز علائم بالینی با دماي مرکزي رابطه تقریبی دارد.(نقل از نشریه پزشک  *
 پزشک خانواده آمریکا).
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 ارزیابی و نظارت
 درجه سانتیگراد  -32زمانی که سرعت جریان هوا و درجه حرارت منجر به دماي معادل سرماباد به -1

)ºF 6/25-.برسد، مواجهه مستمر پوست با سرما مجاز نیست ( 
زدگی نسج سطحی و یا نسج موضعی عمقی در دماي بدون توجه به سرعت جریان هوا نیز موارد یخ-2

 ) امکان بروز دارد.ºF 2/30درجه سانتیگراد ( -1ین تراز یپا
اند و ) یا کمتر، تعویض فوري لباس افرادي که در آب فرو رفتهºF 6/35درجه سانتیگراد ( 2در دماي-3

یا لباسشان مرطوب شده الزامی است و براي پیشگیري از عوارض و پیامدهاي کاهش دماي بدن باید 
 تحت درمان قرار گیرند.

که  اند، مقادیري توصیه شده استمناسبی لباس کار پوشیده ، براي شاغلینی که به طرز27در جدول -4
 گیرد.م با گرم شدن مورد استفاده قرار میأاستراحت تو -بندي شده کاربراي تنظیم برنامه زمان

اي ور ویژهبه ط دستهاهاي دستی دقیق و پیشگیري از حوادث، لازم است به منظور حفظ تداوم فعالیت-5
 به شرح زیر حفاظت شوند:

دقیقه در محیطی زیر  20تا  10اگر کارهاي ظریف دستی با دستهاي لخت براي مدت بیشتر از  -الف
هاي بینیشود، براي گرم نگه داشتن دستها باید پیش) انجام میºF 8/60درجه سانتیگراد ( 16

ود. در ر کاربههاي تابشی ممکن است ویژه انجام گیرد، بدین منظور جریان هواي گرم و بخاري
هاي کنترل باید هاي فلزي ابزارآلات و اهرم) دستهºF 2/30درجه سانتیگراد ( -1دماي کمتر از 

 با مواد عایق حرارتی روکش شوند.
  ºC 4) و در کارهاي سبک بهºC 16 )ºF 8/60تر از ینیاگر دماي هوا براي کارهاي نشسته به پا -ب

)ºF 2/39هرانه مورد نیاز نباشد، آنگاه شاغلین ) کاهش باید و کارهاي دستی ظریف دقیق و ما
 باید از دستکش استفاده نمایند.

رح زیر استفاده شههاي عایق سرما بدستکشاز زدگی تماسی دستها، شاغلین باید براي پیشگیري از یخ-6
 نمایند:
شود، باید ) انجام میºC 7- )ºF 4/19هر 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.
(دو هاي کار) یا کمتر باشد دستها باید بوسیله دستکشºC 5/17- )ºF 5/0اگر دماي هوا  -ب

هاي کنترلی و ابزارهاي کار باید طوري طراحی شوند که براي محافظت شوند. دستگاه1انگشتی)
 به بیرون آوردن دستکش کار نباشد. کار با آنها نیاز

1 - Mittens 
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 مین حفاظت بیشتر تمام بدن ضروري است.أ) یا کمتر باشد، تºC 4 )ºF 2/39اگر دماي محیط کار -7
 کارگران باید لباس محافظتی متناسب با میزان سرما و فعالیت بدنی به شرح زیر استفاده نمایند:

ش ل تهویه مصنوعی افزاییکوران و یا وسااگر سرعت جریان هوا در محل کار توسط جریان باد،  -الف
وسیله نصب محافظ در محل کار و یا پوشیدن لباسهاي هکنندگی باد باید بیابد، اثرات خنک

 بادگیر که به آسانی قابل تعویض است، تقلیل یابد.
اگر در کارهاي سبک احتمال خیس شدن لباس وجود دارد، بهتر است لایه بیرونی لباس مورد  -ب 

شرایطی با سنگین شدن کار، لایه خارجی چنین در  .باشد 1ه از نوع نفوذ ناپذیر در برابر آباستفاد
خیس شد، باید تعویض گردد. براي باشد. در صورتی که لباس بیرونی 2لباس باید ضد آب

ب هاي زیرین در اثر تعریق، بایستی تدابیر لازم به منظور تهویه مناسپیشگیري از خیس شدن لباس
اثر  هاي زیرین دربیرونی لباس اتخاذ گردد. اگر قبل از ورود به محیط کار سرد لباس در لایه

جورابها و قسمتهاي نمدي قابل تعویض داخل ، باید آنها را تعویض کرده ،تعریق خیس شود
کفش باید به طور منظم تعویض شده و یا آنکه از پوتین مناسب (ضد عرق) استفاده گردد. 

در مورد هر فرد و به تناسب نوع  .طور تجربی و عملی مشخص شود دفعات تعویض باید به
 کفشی که پوشیده و میزان تعریق پاي هر فرد، دفعات تعویض متغیر خواهد بود.

ممکن نباشد که مانع از  يقدره ی از بدن که با سرما در مواجهه است بیاگر محافظت قسمتها -ج 
ی باید لباس و وسایل محافظت ،پیشگیري کند حساس سرماي شدید شود و یا از بروز سرمازدگیا

 در حالت گرم شده آن عرضه شود.
هاي موجود حفاظت مناسب را در برابر کاهش دماي بدن یا سرمازدگی فراهم ننماید، تا اگر لباس -د 

 فراهم شدن لباس کافی و یا بهبود وضعیت هوا بایستی کار تعدیل و یا متوقف گردد.
 نندهک) مایعات قابل تبخیر (بنزین، الکل و یا مواد پاكºC 4 )ºF 2/39افرادي که در دماي کمتر از  -ه 

کنند، به جهت افزایش خطر بروز ضایعات ناشی از سرما که در نتیجه و غیره) را جابجا می
 شود. باید احتیاطات لازم براي پرهیز ازکنندگی مواد تبخیر شونده حاصل میخاصیت خنک

عمل آورند. به خصوص به اثرات حاد هستکش با مایعات مذکور را بد خیس شدن لباس یا
یا مایعاتی که نقطه جوش آنها مختصري بالاتر از درجه حرارت متعارف  3پاشیدن مایعات سرمازا

 است باید توجه کافی بشود.

                                                                
1 - Impermeable to Water 
2 - Water Repellent 
3 - Cryogenic Fluids 
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 م با گرم شدن بدنأاستراحت تو -برنامه کار
باشد و در صورت لزوم تکرار ساعته می 4هر بار مواجهه در دوره کاري  کننده مدتتعیین 28جدول       

 -ºC7باشد. اگر کار در سرماي کمتر ازدقیقه می 30م با گرم شدن بدن برابر با أمواجهه، مدت استراحت تو
)ºF4/19تشود باید پناهگاه گرمی در مجاورمعادل سرماباد آن به طور مداوم انجام می ت) و یا درجه حرار 

آن در فواصل منظم ترغیب شوند. دفعات استفاده از پناهگاه  محل کار مهیا گردیده و افراد براي استفاده از
 تابع شدت سرماي محیط کار است. 

دقیقه قطع گردد و کارگر  75ي هاگراد باید حداکثر در دورهدرجه سانتی -10+ تا 1کار در دماي بین       
متر بر ثانیه  5/0این حدود مجاز براي سرعت باد کمتر از گرم استراحت نماید. دقیقه در پناهگاه  15به مدت 

مایل بر ساعت) و لباس کار خشک تدوین شده است. در شرایط سرعت باد بیشتر از این حد به ازاي  1/1(
مثال در به طور  تر خواهد بود.حد مجاز مواجهه یک مرحله پایینمایل در ساعت)  11متر بر ثانیه ( حدود  5هر 

دقیقه مواجهه داشته  50درجه سانتیگراد و جریان هواي آرام به مدت حداکثر  -15صورتی که فرد در دماي 
دقیقه در پناهگاه گرم  30ساعته در صورتی مجاز است که حداقل 4است تکرار مواجهه وي در دوره 

 کاربهمتر بر ثانیه مشغول  5استراحت نموده باشد. در صورتی که همین کارگر در دماي مذکور و سرعت باد 
دقیقه مداوم خواهد بود و تکرار مواجهه منوط  30تر، یعنی باشد مدت مواجهه مجاز وي یک مرحله پایین

 باد تسرع گیرياندازه یا تخمین براي صحیحی اطلاعات اگر باشد.دقیقه استراحت در هر دوره می 30به 
 :رودمی کاره ب راهنما صورت به زیر پیشنهادات نیست، موجود

حرکت آرام پرچم معادل) 1mph 5مایل در ساعت ( 5سرعت باد 
در اثر جریان باد پرچم کاملاً باز شده معادل) mph 10مایل در ساعت ( 10سرعت باد 
صفحات روزنامه در هوا بلند شدن  معادل )mph 15مایل در ساعت ( 15سرعت باد 
 بوران برف شرایطدر ) mph 20مایل در ساعت ( 20سرعت باد 

در صورت بروز علایمی از قبیل لرز شدید، احساس سرما، خستگی مفرط، خواب آلودگی، تحریک       
باشد. پس از ورود به پناهگاه باید لباس رو از تن پذیري و گیجی مراجعت فوري به پناهگاه ضروري می

ها شل و آزاد گردند تا عرق تبخیر شود و یا لباس با یک لباس کار خشک تعویض گردد. خارج و بقیه لباس
به  دست لباس خشکچندکارگران با لباس مرطوب، ضروري است،  کاربهبراي جلوگیري از برگشت 

دهد، در محل مزبور وجود داشته باشد. در محیط سرد کاهش آب یا مایعات بدن بندرت رخ می یتعداد کاف
مکن است استعداد ابتلا به ضایعات ناشی از سرما به جهت تغییرات قابل ملاحظه در جریان خون انتهاي اما م
ر مایعات گرم و شیرین در محل کا ،مین کالري و حجم مایعات دریافتی بدنأها افزایش یابد. براي تاندام

1 - Miles Per Hour  
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 -ºC12ی یر در درجه سرمامهیا باشد. مصرف مایعات مدر (همانند چاي) باید محدود شود. براي انجام کا
)ºF 4/10باشد:) و یا کمتر از آن رعایت نکات زیر ضروري می 

م و کامل قرار گیرد.ئفرد باید از نظر حفاظتی تحت نظارت دا.1
ورت ص هاي زیرین میزان کار نباید سنگین باشد، دربراي پیشگیري از تعریق زیاد و مرطوب شدن لباس.2

طوب با مر هاياحت در پناهگاههاي گرم و فرصت تعویض لباسانجام کار سنگین باید امکان استر
هاي خشک فراهم گردد.لباس

در روزهاي اولیه اشتغال و قبل از هماهنگ شدن فرد با رفتارهاي مناسب در شرایط جوي سرد محیط .3
کار نباید از شاغلین به طور تمام وقت استفاده کرد.

مناسب استفاده گردد تا مانع کار راحت نشود. هاي سبک، کم حجم وباید حتی المقدور از لباس.4
 یابد. حرکت براي مدت طولانی به حداقل کاهشاي تنظیم شود که نشستن بیبرنامه کار باید به گونه.5

هاي شدید یانکارگر باید در برابر جر .هاي با نشیمنگاه فلزي بدون عایق نبایستی استفاده کردصندلی
هوا به طور مناسب حفاظت شود.

هاي آموزشی شامل ات ایمنی و بهداشت مربوطه باید به افراد آموزش داده شود. حداقل برنامهنک.6
 هاي زیراست:دستورالعمل

 هاي مخصوصالف ـ تمرینات استفاده از لباس
 ب ـ عادات صحیح خوردن و آشامیدن
 ج ـ شناسایی سرمازدگی قریب الوقوع

 ي قریب الوقوع یا سرد شدن فزاینده بدن حتی وقتی کهها و علائم بالینی کاهش دمای نشانهید ـ  شناسا
 لرز ظاهر نشود.

 ـ انجام کار بدون مخاطره ه
 ي اولیه ضروري و درخواست امدادهاکمک -و
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 ساعته کار) 4دوره  یک يبا سرما (برا یحدود مجاز مواجهه شغل -28جدول 
ºCدماي خشک هوا  بار کاري *حداکثر مدت مداوم کار مجاز (دقیقه) 

+1تا  -10 کار سبک و متوسط **75 

-11تا  -25
کار سبک 50
کار متوسط 60

-26تا  -40 کار سبک 30
کار متوسط 40

-41تا  - 50 ***
کار سبک 20
کار متوسط 30

مایل بر ساعت) و لباس کار خشک تدوین شده است. در صورت  1/1متر بر ثانیه ( 5/0* این شرایط براي سرعت باد کمتر از  
باشد. در شرایط سرعت باد بیشتر از این می دقیقه 30م با گرم شدن بدن برابر با ألزوم تکرار مواجهه، مدت استراحت تو

 مایل بر ساعت) حد مجاز مواجهه یک مرحله پایین تر خواهد بود. 11متر بر ثانیه ( حدود  5حد به ازاي هر 
دقیقه 15م با گرم شدن بدن براي تکرار مواجهه أ+ درجه سانتی گراد، مدت استراحت تو1تا  -10** در محدوده دمایی 

 باشد.می
 10ري مواجهه کوتاه مدت کارهاي غیر اضطراري باید متوقف شود. در موارد اضطراتر از این مرحله *** در شرایط پایین

 باشد.دقیقه اي براي یک بار مواجهه مجاز می

 ی براي محیط کار خاصیهاتوصیه
 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 
ه هاي توزیع هوا که بوسیله دستگاهه )  تجاوز کند، دسترسی به هدف فوق ب1FPM 200متر در ثانیه (

 اند امکان پذیر است.طرز خاصی طراحی شده
بایست لباس حفاظتی مخصوص خانه هستند میدبه افرادي که در مواجهه با جریان هواي موجود در سر -2

 بادگیر داده شود.
شود و فرد در مواجهه با مواد سمی و همچنین در معرض میدر مواردي که کار در محیط سرد انجام  -3

هاي ویژه مبذول گردد، از جمله ممکن است کاهش حد مجاز شغلی به یک ارتعاش است باید احتیاط
 تر ضرورت یابد.مرحله پایین

 زهاي افرادي که در فضاي باز در هواي برفی و یا وقتی پهنه وسیعی از زمین پوشیده الازم است چشم -4
هاي ایمنی مخصوص براي حفاظت چشمها در مقابل د. عینکنحفاظت گرد ،دنکنمییخ است کار 

تواند موجب خیرگی و ورم ملتحمه نور فرا بنفش و یا درخشندگی خیره کننده برف و یخ که می

1 - Feet Per Minute  
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زارهاي تواند موجب آگرفته شود. در مواردي که زمین پوشیده از برف است و بالقوه می کاربهگردد، 
 شود.شود، پاکسازي محوطه کار از برف مزاحم توصیه میی چشم

 ي پایش محیط کار هاضرورت
بایست نسبت به نصب دستگاه ) است میºF 8/60درجه سانتیگراد ( 16وقتی دماي محیط کار کمتراز 

اقدام نمود. با چنین تدبیري نگهداري وضعیت  گیري دماي محیط در محل کارمناسب براي اندازه
 هاي حد مجاز شغلی میسر است.محیط کار در راستاي توصیهدماي 

) رسید، باید حداقل ºF2/30گراد (درجه سانتی -1هر زمان که دماي هوا در محل کار به کمتر از 
 گیري دما بوسیله دماسنج خشک انجام و ثبت گردد. بار اندازه هر چهار ساعت یک

مایل در ساعت) است حداقل  5متر در ثانیه ( 2از  در محل کار سرپوشیده که سرعت جریان هوا بیشتر
 گیري و ثبت گردد.بار سرعت باد باید اندازه هر چهار ساعت یک

) است، ºF 2/30درجه سانتیگراد ( -1در وضعیت کار در فضاي باز، هر زمان که دماي هوا کمتر از 
 گیري و ثبت گردد. میزان دماي هوا و سرعت باد باید اندازه

با ) ECT(گیري سرعت جریان هوا ضروري باشد، درجه سرماي معادل واردي که اندازهدر کلیه م
) ºF 4/19درجه سانتیگراد ( -7کمتر از  )ECT(محاسبه و هرگاه سرماي معادل  27استفاده از جدول 

 دست آید این شاخص باید به همراه سایر اطلاعات ثبت گردد.ه ب

 ملاحظات پزشکی
بدن  جه حرارت طبیعیی هستند که در تنظیم دریغلینی که تحت درمان با داروهاشاغلین بیمار و شا      

درجه  -1دهند، باید از کار در درجات ند و یا میزان تحمل کار در سرما را کاهش میکندخالت می
درجه سانتیگراد  -24) و کمتر معاف گردند. شاغلینی که معمولاً در درجات کمتر از ºF2/30سانتیگراد (

)ºF2/11- درجه سانتیگراد  -18) همراه با سرعت باد کمتر از پنج مایل در ساعت و یا هواي کمتر از
)ºF0/0 مایل در ساعت در مواجهه هستند، باید گواهی پزشکی دال بر مناسب  5) همراه با سرعت باد بیشتر از

وجه ماند نیاز به تصفر می ا زیریاي را داشته باشند. مصدومی که در دماي انجماد بودن براي چنین مواجهه
راي هاي مخصوص ببینیبه ضایعات ناشی از سرما است. پیش زیرا فرد مصدوم مستعد ابتلا ،ویژه دارد

اي اولیه هه کمکـدیده لازم است، مضافاً اینکپیشگیري از بروز عوارض کاهش دما و انجماد نسوج آسیب
 درمانی باید به فوریت انجام گیرد.

د باشند، همانني صنعتی یا مشاغل دیگر داراي فعالیت فکري میهاشاغلینی که در محیطراي ب      
بحث در این م مجازاپراتورهاي اتاق کنترل یا متصدیان امور بانکی و سایر مشاغل دفتري، هر چند حدود 
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یکن با ل ،باشدمیو رعایت آن اجباري  براي آنها به تمامی مرجعیت داردبراي پیشگیري از عوارض دمایی 
معیار  این بخشدر    آنان، مین آسایش دمایی و حفظ عملکرد ذهنیتأتوجه به فعالیت فکري آنان براي 

شده اي معرفی می گردد. آسایش حرارتی شرایطی است که فرد از لحاظ ذهنی نسبت به شرایط  فتهپذیر
کاري که منابع  يهاي سبک در محیطهابراي فعالیت جوي محیط خود احساس رضایت داشته باشد.

ناحیه آسایش را می توان محدوده اي از شرایط محیطی هوا که در آن اکثر ، مصنوعی گرمازا وجود ندارد
 کنند، تعریف نمود. افراد حاضر در محیط احساس راحتی می

سازمان آسایش حرارتی پذیرفته شده شاخص  به عنوان 1PMV میانگین راي پیش بینی شده شاخص      
متابولیسم، نوع لباس، دماي محیط، سرعت جریان هوا،  :عامل ششاثر  برآورد نتیجه، المللی استانداردبین

ی اندازه گیري عوامل مذکور و با استفاده از رابطه تجربکه با است رطوبت نسبی و میانگین دماي تابشی 
  .تعیین نمود را PMV شاخص توان مقدارمی ISO 7730ارائه شده  مطابق با روش استاندارد  

ي اداري هااز جمله محیط کار يهامحیطبراي حرارتی  آسایشترین شاخص پذیرفته شده این شاخص      
توصیه نموده است که درجه حرارت محیط  ISO 7730 روش بین المللی استاندارد بر اساسسازمان  است.
. علاوه قرار گیرد 5/0الی  -5/0 در محدوده   PMVمیزان شاخص که اي تنظیم شود به گونه می بایست کار

  تعیین نمود. 30می توان نوع احساس گرمایی را از جدول ,  29از جدول  PMVبراین  پس از تعیین مقدار 
 

 %50و رطوبت نسبی  m/s 15/0 سرعت جریاندر بر اساس دماي هوا  PMVتعیین مقادیر -29جدول 
C° درجه حرارت عامل لباس

Clo 2W/m 16 18 20 22 24 26 
65/0 58 - 7/2- 2- 3/1- 0 8/0 
1 58 1/2- 6/1- 1/1- 5/0 6/0 2/1 
5/1 58 1/1- 7/0- 3/0- 3/0- 1/1 5/1 
65/0 70 2/2- 7/1- 2/1- 2/0 5/0 1 
1 70 3/1- 9/0- 5/0- 6/0- 9/0 3/1 
5/1 70 5/0- 2/0- 2/0 0 2/1 6/1 
65/0 100 9/0- 5/0- 1/0- 5/0 1 4/1 
1 100 3/0- 0 3/0 6/0 3/1 6/1 
5/1 100 2/0+ 5/0 3/0 1 5/1 8/1 

 

 
 PMV مبناي مقادیر شاخص شاغلین بر حرارتی نوع احساستعیین  - 30 جدول
 سرد خنک کمی خنک عتدلم کمی گرم گرم داغ
3+ 2+ 1+ 0 1- 2- 3- 

1 Predieted Mean Voted index 
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 بخش چهارم

 حدود مجاز در ارگونومی
 

 ركکار و سطح مشتسیستم کار، ابزار و تجهیزات، محیط ارگونومی علمی است که به مطالعه و طراحی 
)Interface(  یروي کار ونآسیب  بیماري و پردازد تا از این طریق به پیشگیري ازماشین می -انسانسیستم 

ها تا مشاغل و فعالیت شودمیکمک نماید. در ارگونومی تلاش  وريو بهره عملکرد شغلی، سلامتارتقاء 
 باشند. ي کارگر منطبقهابا توانایی کهاي طراحی شوند به گونه

 
 )1WMSDs(عضلانی مرتبط با کار –ي اسکلتی هاآسیب

با  عضلانی مرتبط با کار است که -هاي اسکلتیآسیب، از مهمترین مشکلات بهداشت شغلییکی       
اي هاصطلاح آسیب .نمودمدیریت را  آنتوان ارگونومی می هاي بهداشتی، ایمنی وکارگیري برنامههب

عروق  ،اعصاب ،هاتاندون : هرگونه آسیب مزمن به عضلات،شودمیگونه تعریف عضلانی این -اسکلتی
 رماکار، ارتعاش و یا س هنگامتکراري، اعمال نیروي زیاد، پوسچر نامناسب حرکات علت ه که ب خونی و ...

.شودمیایجاد 
از: ارتند عب شونداستفاده میعضلانی مرتبط با کار  -هاي اسکلتیکه براي آسیب یسایر اصطلاحات

هاي ناشی از ) وآسیبRMIsهاي ناشی از حرکات تکراري()، آسیب2CTDsهاي تروماي تجمعی (آسیب
 مد مثل سندرم تشخیصی اختصاصی هستنئها داراي علا). برخی از این آسیب3RSIsتکراري (هاي تنش

 غیر اختصاصی معلائعضلانی ممکن است به صورت  -هاي اسکلتیسایر آسیب ).4CTS( تونل کارپ
اختلالات حسی، مورمورشدن، محدود  م این اختلالات عبارتند از: ناراحتی، درد، ورم،علائ ظاهرشوند.
ابل موقتی و زودگذر، نتیجه طبیعی کار و غیر ق معلائبرخی ي حرکتی و کاهش کنترل حرکتی. شدن دامنه
تداخل  ردف الیتهاي شغلی یا زندگی روزانهو با فع فزونی گرفتهروز ه که روزب میعلائاما  ،باشنداجتناب می

 نباید به عنوان نتیجه طبیعی کار در نظر گرفته شوند. ،کنندمی

                                                                
1- Work-related Musculoskeletal Disorders

2 - Cumulative Trauma Disorders

3 - Repetitive Stress Injuries
4 - Carpal Tunnel Syndrome
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 هاي کنترلراهبرد

 اصلیرا کنترل نمود. اجزاي  MSDsتوان میزان بروز و شدت ارگونومیک می جامعکارگیري برنامه هبا ب
 :باشدمیاین برنامه به شرح زیر 

شناسایی ریسک فاکتورها و ارزیابی آنها آنالیز محیط کار:
(بهبود شرایط کار)  کنترل مخاطرات و پیشگیري از آنها

 -لتیهاي اسککه دچار آسیب کارگرانیبراي  هاي بهداشتی مناسبمدیریت پزشکی و مراقبت
عضلانی هستند 

آموزش
این اقدامات شامل کنترلهاي  .بستگی دارد MSDs به نوعهرشغل در اقدامات کنترلی ریزي براي برنامه      

دسی کنترل مهن در .دنمناسب باش در موارد خاصهاي فردي ممکن است حفاظت مهندسی و مدیریتی است.
نظر قرار  موارد زیر باید مدشوند، به کار گرفته میکاهش ریسک فاکتورهاي شغلی حذف یا منظور ه بکه 

 :گیرند
 جهت حذفزمان وآنالیز حرکت  -کار مطالعه انجامهاي مهندسی کار نظیر کارگیري روشبه

و حرکات غیرضروري. هاي بیش از حداعمال فشار
محدود نمودن یا کاهش اعمال نیروي لازم براي  جهتمکانیکی کمکی  وسایلکارگیري هب

مورد استفاده در حین کار. نگهداشتن ابزار و اشیاء
و زمان در دست داشتن را کاهش داده و  انتخاب یا طراحی ابزارهایی که میزان نیروي مورد نیاز 

پوسچرشود.باعث بهبود 
پوسچر نواحی مختلف بدن.منظور بهبود ه هاي کار قابل تنظیم بایستگاه طراحی

ژه یکاهش میزان اعمال نیرو به ومنظور ه تجهیزات ب شتکنترل کیفیت و نگهدا يهااجراي برنامه
هاي غیر مفید.درفعالیت

و تقسیم مواجهه بین تعداد بیشتري از کاهش مدت زمان مواجهه  از طریقمدیریتی  ترلیکن هايروش       
 عبارتند از: هابرخی مثال د.نده، ریسک را کاهش میکارگران

دهد (حداقل ی که به کارگران اجازه توقف یا ادامه کار را برحسب نیاز مییاجراي استانداردها
کار) از بار در هر ساعت یک

چرخشی یا توسعهبه صورت کارگران ز شغلی (به عنوان مثال استفاده اوظایفطراحی مجدد 
یک شغل سخت  درطول یک شیفت کاري کل یک کارگر در  به طوري که شغلیوظایف 

 مشغول به کار نباشد)
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 هبراي همه آنها رویکرد واحدي ب ،عضلانی ماهیتی پیچیده دارند -هاي اسکلتیکه آسیبییازآنجا
اصول کاربردي جهت انتخاب اقدامات به شرح  وجود ندارد. ءشدت و بروز موارد ابتلامنظور کاهش 

 د: نباشزیر می
.باشدمیمتفاوت  محیط کارصنعت و  هرر دمناسب مهندسی و مدیریتی  هايکنترل
نیاز به اظهار نظر متخصصین آگاه در این زمینه است.مناسب کنترلی  هايروشانتخاب  جهت
عیین اثر بخشی متغیر است و تاز چند هفته تا چند ماه  MSDsجهت بهبود علائم  مورد نیاززمان 

با در نظر گرفتن این امر صورت گیرد.راهکارهاي پیشگیري و کنترلی باید 
 

 ارزیابی بار کار جسمانی
از طریق زیر عمل شود: شودمیبراي ارزیابی بار کار جسمانی که بر فرد وارد      

تواند از طریق ) اندازه گیري شود. این کار میRHRفرد در حالت استراحت (ابتدا ضربان قلب -1
داقل تا لتی که فرد نشسته و حمتر در حاو یا با استفاده از دستگاه پالس گیري ضربان نبضاندازه
ساعت قبل هیچگونه فعالیت جسمانی نداشته است سنجش شود.نیم

رمول زیر محاسبه گردد:) با استفاده از فMHRحداکثر ضربان قلب فرد (-2
 = MHR 220 -سن  

ساعتی با استفاده از فرمول زیر  8) در طول یک شیفت کار MWHRحداکثر ضربان قلب مجاز (-3
محاسبه شود:

MWHR = (MHR/3) + RHR 
 

ز دستگاه و یا با استفاده ا گیري ضربان نبضنگام انجام وظیفه از طریق اندازهضربان قلب کارگر ه-4
هاي مختلف از شیفت کار متفاوت شود. چنانچه شدت فعالیت جسمانی در زمانمتر سنجش پالس
اسبه گیري مداوم آن محدر طول شیفت کار از طریق اندازه باشد، لازم است میانگین ضربان قلبمی

شود. 
حاصل  MWHRبدست آمده است با  4میانگین ضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه که از مرحله -5

یکدیگر مقایسه شوند. چنانچه: با 3از مرحله 

بدست آمده است کمتر از  4میانگین ضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه که از مرحله 
MWHR گردد و کار از نظر جسمانی براي باشد، شرایط مطلوب ارزیابی می 3 حاصل از مرحله

. باشدمیفرد سنگین ن
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بدست آمده است بیشتر از  4میانگین ضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه که از مرحله 
MWHR  باشد، شرایط نامطلوب ارزیابی می گردد و کار از نظر جسمانی براي  3حاصل از مرحله

فرد سنگین است. 
مصرف  و بندي شدت کار براساس میزان مصرف اکسیژن، ضربان قلبتلاشهاي زیادي براي طبقه       

) مثالی در این زمینه است.1977(برگرفته از استراند و رودال  زیرانرژي صورت گرفته است. جدول 
 

 شدت کار براساس میزان مصرف اکسیژن،ضربان قلب ومصرف انرژيتقسیم بندي  -1جدول 

ضربان قلب             (لیتر بر دقیقه) 2OV شدت کار
 (ضربه دردقیقه)

     مصرف انرژي     
 (کیلوکالري دردقیقه)

 >5/2 >90 >5/0 کار سبک
 5/2-5 90-110 5/0-1 کار متوسط
 5-5/7 110-130 1-5/1 کار سنگین

 5/7-10 130-150 5/1-2 کار خیلی سنگین
 <10 150-170 <2 کار فوق العاده سنگین

 

 عضلانی-حدود مجاز مواجهه با ریسک فاکتورهاي اختلالات اسکلتی
 ارزیابی هايروش

RULA1

و به  شده استه ئطراحی و ارادر اندام فوقانی  راي ارزیابی سریع شدت فشار وضعیتیب RULA روش      
 1993در  Corlettو  Mc Atamney ویژه براي کارهاي استاتیک (ایستا) کاربرد دارد. این روش که به وسیله

ریزي گردیده است. در این روش و با استفاده از مفاهیم نظري آن پایه OWASمعرفی شده براساس روش 
هاي بدن شامل گردن، تنه، پاها، بازو، ساعد و مچ دست استفاده از اعداد براي کدگذاري پوسچر اندام

سطح اولویت اقدامهاي اصلاحی پیشنهاد شده در این روش، نشان دهنده ضرورت اجراي گردد. می
 باشد.اي ارگونومیک میهاي مداخلهبرنامه

گیرد می اي تعلقهاي فوقانی بدن به چند ناحیه تقسیم شده است. عدد یک به ناحیهدامنه حرکتی اندام      
اشد. اعداد عضلانی حداقل ب-که کمترین انحراف از پوسچر طبیعی را داشته و خطر بروز اختلالات اسکلتی

انحراف از پوسچر طبیعی در آنها زیاد است و خطـر بروز اختلالات شود که هایی داده میبزرگتر به ناحیه
 این روش از طریق لینک زیر امکان پذیر است: برخطارزیابی عضلانی بزرگ باشد.  -اسکلتی

1- Rapid Upper Limb Assessment 
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http://www.rula.co.uk/
REBA1 

توسعه یافته  RULAروش  کاغذي است که برپایه-اي قلمهاي مشاهدهیکی دیگر از شیوه REBAروش      
یا  در آنها پوسچر کار استاتیکمشاغلی است که کل بدن در  ارزیابیاست. این روش، روشی مناسب براي 

ي لهیدهد. در این روش که به وسدینامیک بوده و تغییرات زیادي در پوسچر و وضعیت انجام کار روي می
McAtamney  وHignett ابتدا پوسچر یا فعالیتی که باید ارزیابی شود انتخاب  ،ارایه شده است 1995در

شود. هاي گوناگون بدن کدگذاري میهاي طراحی شده، پوسچر اندامگردد، آنگاه با استفاده از دیاگراممی
هاي بنهایتاً امتیاز کلی خطر بروز آسیشود تا امتیاز پوسچر اندام با اعمال نیرو و نوع فعالیت ترکیب می

 ،هاي اصلاحی که در این شیوه پیشنهاد شده استهاي اولویت اقدامعضلانی مشخص شود. سطح -اسکلتی
 سازند. اي ارگونومیک را مشخص میهاي مداخلهضرورت اجراي برنامه

 دانشگاه کرونل در دسترس است:در لینک زیر فایل اکسل نرم افزار محاسباتی این روش از سایت        
 

http://ergo.human.cornell.edu/CUErgoTools/REBA%206.xls

QEC2 
ضلانی مرتبط ع -با ریسک فاکتورهاي اختلالات اسکلتی کلی بدن به بررسی سریع مواجهه QECروش       

هاي معرفی شده است. در این روش، پوسچر و حرکت 1998در Buckleو  Liتوسط که پردازد با کار می
ي گیرد. همچنین اطلاعاتی در زمینهتکراري کمر، شانه/بازو، مچ دست/دست و گردن مورد ارزیابی قرار می

ي دست، ارتعاش، نیاز دیداري وظیفه و سرانجام ر وزن بار، اعمال نیرو به وسیلهمدت زمان انجام کار، حداکث
شود. بزرگی هریک از موارد ارزیابی شده به صورت دریافت و قضاوت کارگر نسبت به کار گردآوري می

شود و سپس با استفاده از یک جدول امتیازگذاري، سطح مواجهه ترکیبی با بندي میسطوح مواجهه دسته
 هندهشود. امتیازهاي بالاتر نشان دهاي یاد شده تعیین میسک فاکتورهاي گوناگون براي هریک از اندامری

 عضلانی است.  -هاي اسکلتیمواجهه بیشتر و بزرگتر با ریسک فاکتورهاي آسیب
 در لینک زیر فایل اکسل نرم افزار محاسباتی این روش دسترس است:       

 
http://www.ohcow.on.ca/uploads/Resource/QEC%20Calculation%20Tool%20Template.xls

                                                                
1 - Rapid Entire Body Assessment
2 - Quick Exposure Check
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ROSA1 

و همکاران اقدام به طراحی و تدوین چک لیست ارزیابی خطرات ارگونومی    Sonne،2012در سال      
کاغذي است که بر اساس  یک چک لیست قلم و ROSAاداري با عنوان ارزیابی سریع تنش اداري نمودند. 

و در است تدوین شده  (CSA Z412)عوامل خطر استاندارد ارگونومی اداري انجمن استاندارد کانادا 
مل خطر  اختلالات اسکلتی عضلانی به ویژه در کاربران کامپیوتر و کارمندان اداري مشخص کردن عوا

این  باشد.یم، ماوس و صفحه کلید ور، تلفن، مانیتخطر مورد ارزیابی مربوط به صندلیکاربرد دارد. عوامل 
انبی و ج ه منظور تعیین اولویت خطرات در ادارات و همچنین جهت شناسائی افرادي که باید لوازمبروش 

تجهیزات مناسب اداري از قبیل صندلی، ماوس، مانیتور و تلفن را دریافت نمایند طراحی گردیده و با استفاده 
از این ابزار افراد قادر خواهند بود حیطه خطر را بطور خاص شناسائی کرده، و اقدامات اصلاحی مناسب در 

 این زمینه را اعمال نمایند.
 اصلی این روش در دسترس است:در لینک زیر صفحه        

http://leadergonomics.com/rosa/

(OEL)هاي حد مجاز مواجههمعیار

. چنانچه نتیجه شودمیستفاده ا RULAبه منظور ارزیابی مشاغل و فعالیتهاي استاتیک از روش 
که نیازمند انجام اقدامات  باشدمیرا نشان دهد به مفهوم مواجهه بیش از حد مجاز  4ارزیابی سطح 

 اصلاحی است.
نانچه . چشودمیاستفاده  REBAبه منظور ارزیابی مشاغل و فعالیتهاي استاتیک/دینامیک از روش 

باشد که نیازمند انجام ز حد مجاز میرا نشان دهد به مفهوم مواجهه بیش ا 4سطح نتیجه ارزیابی 
 اقدامات اصلاحی است.

. چنانچه شودمیاستفاده  QECبه منظور ارزیابی مشاغل و فعالیتهاي استاتیک/دینامیک از روش 
باشد درصد را نشان دهد به مفهوم مواجهه بیش از حد مجاز می 70نتیجه ارزیابی کل بدن بیش از 
 حی است.که نیازمند انجام اقدامات اصلا

شود. ستفاده میا ROSAبه منظور ارزیابی مشاغل و فعالیتهاي اداري و کاربران کامپیوتر از روش 
که  باشدمیرا نشان دهد به مفهوم مواجهه بیش از حد مجاز  7چنانچه نتیجه ارزیابی امتیاز بالاي 

 نیازمند انجام اقدامات اصلاحی است.

1 - Rapid Office Strain Assessment 
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 ستی بار محاسبات ارزیابی حد مجاز بلند کردن د

 باشدمی 1WISHA بهصنعت ایالت واشنگتن آمریکا موسوم بر مبناي توصیه گروه کار و  یاین روش محاسبات
 گیرد:به ترتیب زیر انجام می

 را در کادر روبرو وارد کنید. شودمیوزن باري که بلند -1

 
 
را مشخص کنید و دور  شودمیا پایین آوردن بار در آن آغاز کردن ی اي که بلندناحیه، 1در شکل -2

 عدد مربوطه دایره بکشید.

، با توجه به فرکانس بلند کردن بار و مدت زمان استمرار فعالیت بلند کردن بار در طول 2در جدول -3
 یک شیفت، یک عدد را انتخاب کنید و دور آن دایره بکشید.

عدد یک را انتخاب  دقیقه است، 5 در شرایطی که فرکانس بلند کردن بار کمتر از یک بار در هر نکته:
 کنید.

را دایره بکشید، در  85/0درجه چرخش دارد دور عدد  45فرد بیش از  ،چنانچه هنگام بلند کردن بار -4
 صورت دور عدد یک را دایره بکشید. غیر این

دست آمده را در کادر زیر وارد کنید تا حد مجاز بار محاسبه ه ب 4و  3 ،2اعدادي که از مراحل  -5
 گردد.

 
 
 )؟5(مرحله  باشدمی(مرحله یک) کمتر از حد مجاز بار  شودمیآیا وزن باري که بلند  -6

 □شودیمشرایط خطرناك ارزیابی  خیر،اگر   □شودمیشرایط مطلوب ارزیابی  بلی،اگر  جمع بندي:

 
 ملاحظه مهم: 

ر ي مختلف بوده و یا از نواحی گوناگونی دهااگر فعالیت بلند کردن بار شامل بلند کردن بار با وزن      
 را براي شرایط زیر محاسبه نموده و ملاك ارزیابی قرار دهید: 5تا  1جلو بدن بلند می شوند، مراحل 

 دهید:ارزیابی را براي دو حالت از بدترین شرایط انجام  -1
 .شودبیشترین وزن باري که توسط فرد بلند میالف) 

 .در هنگام بلند کردن بار فرد وضعیت بدنیب) بدترین 
                                                                
1 - Washington Industrial Safety and Health Act of 1973 

1 85/0 

Kg (         ) وزن باري که بلند می شود:
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، از فرکانس و مدت 3ارزیابی را براي تکراري ترین حالت و متداول ترین شرایط انجام دهید. در مرحله  -2
 نید.ر در یک روز کاري استفاده کزمان استمرار تکراري ترین حالت براي ارزیابی کل بلند کردن با

 
 نشان دهنده فرکانس بلند کردن بار و  تعیین عدد -2جدول 

 مدت زمانی که در طول شیفت کار، فرد به بلند کردن بار می پردازد
 فرکانس بلند کردن بار مدت زمان استمرار فعالیت بلند کردن بار در یک شیفت

 یک ساعت و کمتر ساعت 2یک تا  ساعت و بیشتر 2 (تعداد در دقیقه)

 دقیقه 5تا  2یک بار در  1 95/0 85/0
 یک بار در دقیقه 95/0 9/0 75/0

 بار در دقیقه 3تا  2 9/0 85/0 65/0

 بار در دقیقه 5تا  4 85/0 7/0 45/0

 بار در دقیقه 7تا  6 75/0 5/0 25/0

 بار در دقیقه 9تا  8 6/0 35/0 15/0

 آن در دقیقهو بیشتر از  10 3/0 2/0 0/0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شودمیکه بلند کردن یا پایین آوردن بار در آن آغاز اي تعیین ناحیه -1شکل 
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 هاي هل دادن، کشیدن و حمل بارارزیابی فعالیت
گیري از تجربیات کنترل و با بهره اندشده تهیه Liberty Mutual Insurance درشرکت Snook جداول       

لند کردن، ببراي تعیین درصد جمعیت صنعتی که به لحاظ جسمی قادر به ي روانشناختی هاشده و ارزیابی
 کیکتف به جداول نیاگیرند. پایین آوردن، هل دادن، کشیدن و حمل بار هستند، مورد استفاده قرار می

 . باشندیم) 10و 25 و 50و 75و 90 مثل( مختلفي هاصدكي برا و تیجنس
 یتیجمع يهاصدك با صدمات نیا از یناش نهیهز و شدت صدمات، زانیم که است داده نشان مطالعات      
 نجاما با گارزسا تیازجم يبالاتر يهاصدك هرچه کهبه طوري ،رابطه دارد کارهستند انجام به قادر که

در این کتاب فقط آن دسته از . بود کمترخواهد صدمات يهانهیهز و شدت زانیم، نظرباشند کارمورد
ند اشوند، آورده شدههاي هل دادن، کشیدن و حمل بار استفاده میجداول اسنوك که جهت ارزیابی فعالیت

  اند.مشخص شده 7تا  3هاي که با شماره
 توانید به لینک زیر مراجعه نمایید:جداول اسنوك می برخطجهت محاسبات        

https://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb/taskSelection.do?action=initTaskSe
lection

 
 :ملاحظات کاربردي
درصد کاهش دهید. 15دسته، وزن را تا  هاي بدونهنگام حمل جعبه

 جداول اسنوك براي کارهاي تک وظیفه اي استفاده می شوند. زمانی که قصد دارید از 
 اي (ترکیبی از هل دادن/ کشیدن و/یا حمل بار) استفادههاي چند وظیفهاین جداول براي آنالیز فعالیت

ب کوچکترین درصد جمعیتی را براي کارهاي ترکیشود  وزن یا نیروي مربوط به کنید، پیشنهاد می
شده استفاده نمایید. بعضی از کارهاي ترکیب شدهممکن است از حدود فیزیولوژیکی توصیه شده 

ساعته تجاوز نمایند. 8براي یک شیفت 
ساعته تجاوز  8ها ممکن است از حدود فیزیولوژیکی توصیه شده در طول یک شیفت بعضی از وزن
اند.وارد به صورت اعداد کج و پررنگ در جداول نشان داده شدهنمایند. این م
باشند، از وزن یا نیروي بالاتر استفاده ها و نیروهایی که بین اعداد موجود در جداول میبراي وزن

 کنید.
 

 جداول کشیدن و هل دادن بار:راهنماي استفاده از 
ها).ت(سطح زمین تا دس ارتفاع به کاربردن نیرو را انتخاب کنید

فاصله هل دادن یا کشیدن را انتخاب کنید.
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ترین نیرو را با توجه به ارتفاع، فاصله، جنسیت و تکرار در جدول پیدا نمایید.نزدیک
 مایید.پیدا ن ،انجام دهندتحمل هیچ فشاري نند این وظیفه را بدون توادرصد جمعیت مربوطه که می

 
 جداول حمل بار مجاز:راهنماي استفاده از 

.ها)ارتفاع گرفتن بار را انتخاب کنید( از سطح زمین تا دست
.فاصله حمل را انتخاب نمایید

.ترین وزن را با توجه به ارتفاع، فاصله، جنسیت و تکرار در جدول پیدا نماییدنزدیک
 توانند این وظیفه را بدون تحمل هیچ فشاري انجام دهند، پیدا نمایید.درصد جمعیت مربوطه که می

 :نکته مهم
جداول اسنوك  90یا  75شود جهت رعایت ملاحظات ارگونومیک در این کتاب، از درصدهاي توصیه می       

 تر تأمین کننده الزامات ارگونومیک نیستند. یا پایین 50استفاده شود، زیرا درصدهاي 
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گرم)حداکثر نیروي مجاز هل دادن براي مردان (کیلو -الف-3جدول 
 متر هل دادن 6/7

 یک بار هل دادن در هر 
 متر هل دادن 1/2

 یک بار هل دادن در هر
 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

ثانیهدقیقهساعتثانیهدقیقهساعت
 ***نیروي اولیه

2622 22 21 21 16 14 31 26 26 25 25 22 20 90 

144 
3428 28 27 27 20 18 41 34 34 32 32 29 26 75 
4235 35 33 33 25 23 51 42 42 40 40 36 32 50 
5142 42 40 40 31 27 61 51 50 47 47 43 38 25 
5849 48 46 46 35 31 70 58 58 55 55 49 44 10 
3025 25 23 23 18 16 34 28 28 26 26 24 21 90 

95 
3932 32 30 30 23 21 44 36 36 34 34 31 28 75 
4840 40 38 38 29 26 54 45 45 43 43 38 34 50 
5848 48 45 45 35 31 65 55 54 51 51 46 41 25 
6656 55 52 52 40 35 75 63 62 59 59 53 47 10 
2621 21 20 20 14 13 31 26 25 24 24 22 19 90 

64 
3328 27 26 26 19 16 40 33 33 31 31 28 25 75 
4135 34 32 32 23 20 50 41 41 39 39 35 31 50 
5041 41 39 39 28 25 59 50 49 46 46 42 38 25 
5748 47 45 45 32 28 68 57 57 53 53 48 43 10 

 ****نیروي پیوسته
1816 15 13 13 9 8 22 18 18 16 15 13 10 90 

144 
2521 20 18 17 13 10 30 25 24 22 21 17 13 75 
3227 26 23 22 16 13 38 32 31 28 27 22 17 50 
3933 32 29 28 20 16 47 40 38 34 33 27 21 25 
4639 38 33 32 23 19 54 46 45 40 38 31 25 10 
1815 15 13 13 10 8 23 19 19 17 16 13 10 90 

95 
2521 20 18 17 13 11 31 26 25 22 22 18 14 75 
3227 26 23 22 17 14 40 34 33 29 28 23 18 50 
3933 32 29 27 21 17 49 41 40 35 34 28 22 25 
4538 37 33 32 24 20 57 48 46 41 40 33 26 10 
1815 14 13 12 10 8 23 19 18 16 16 13 10 90 

64 
2420 19 17 17 13 11 31 26 25 22 21 18 14 75 
3126 25 22 21 17 14 39 33 32 29 28 23 18 50 
3732 31 27 26 21 17 48 41 39 35 34 28 22 25 
4437 36 32 30 25 20 56 48 46 41 39 32 26 10 

 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 نیروي مجاز هل دادن براي مردان (کیلوگرم)حداکثر  -ب-3جدول 
 

 متر هل دادن 5/30
 ار هل دادن در هریک ب

 متر هل دادن 2/15
 یک بار هل دادن در هر

 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد
 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروي اولیه
24 19 19 16 15 25 21 20 19 19 18 16 90 

144 
31 25 25 21 19 32 27 26 25 25 23 21 75 
38 31 31 27 24 40 33 33 31 31 29 26 50 
46 37 37 32 28 48 40 40 37 37 35 31 25 
53 42 42 37 32 55 46 45 43 43 40 36 10 
27 22 22 19 17 28 24 23 22 22 21 18 90 

95 
35 28 28 24 21 36 30 30 28 28 27 24 75 
44 35 35 30 27 45 38 37 35 35 33 29 50 
52 42 42 36 32 54 45 45 42 42 40 35 25 
60 48 48 41 37 62 52 52 49 49 46 40 10 
23 19 19 16 14 24 20 20 19 19 17 15 90 

64 
30 24 24 21 18 31 26 26 24 24 21 19 75 
37 30 30 26 23 39 33 32 30 30 27 23 50 
45 36 36 31 28 47 39 39 36 36 32 28 25 
52 41 41 36 32 54 45 44 42 42 37 32 10 

 ****نیروي پیوسته
16 13 12 10 8 16 14 13 12 11 9 8 90 

144 
21 18 16 13 11 22 18 18 16 15 13 11 75 
28 23 20 17 15 28 24 23 20 20 17 14 50 
34 29 25 21 18 34 29 28 25 24 20 17 25 
39 33 29 25 21 40 34 33 29 28 24 20 10 
16 13 12 10 8 16 13 13 12 11 10 8 90 

95 
21 18 16 13 11 21 18 18 16 15 13 11 75 
27 23 20 17 15 28 23 23 20 19 17 14 50 
33 28 25 21 18 34 29 28 25 24 21 18 25 
39 33 29 25 21 40 33 32 29 28 25 20 10 
15 13 11 9 8 15 13 12 11 11 10 8 90 

64 
20 17 15 13 11 21 17 17 15 14 13 11 75 
26 22 19 16 14 27 22 22 19 19 17 14 50 
32 27 24 20 17 33 28 27 24 23 21 18 25 
37 32 28 24 20 38 32 31 28 27 25 21 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 نیروي مجاز هل دادن براي مردان (کیلوگرم)حداکثر  -ج-3جدول 
 ل دادنمتر  ه 61

 یک بار هل دادن در هر
 متر  هل دادن 7/45

 یک بار هل دادن در هر
 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

18 14 14 12 20 16 16 14 13 90 

144 
23 18 18 16 26 21 21 18 16 75 
28 22 22 20 33 26 26 23 20 50 
34 27 27 23 39 32 32 27 24 25 
39 31 31 27 48 36 36 31 28 10 
20 16 16 14 23 19 19 16 14 90 

95 
26 20 21 18 30 24 24 21 18 75 
32 26 26 22 37 30 30 26 23 50 
38 31 31 27 45 36 36 31 27 25 
44 35 35 31 52 41 41 36 32 10 
17 14 14 12 20 16 16 14 12 90 

64 
22 18 18 15 26 21 21 18 16 75 
28 22 22 19 32 26 26 22 20 50 
33 26 26 23 39 31 31 27 24 25 
38 30 30 26 44 36 36 31 27 10 

 ****نیروي پیوسته
11 9 8 7 13 11 10 8 7 90 

144 
15 13 11 9 18 15 13 11 10 75 
19 16 14 12 23 19 17 14 12 50 
24 20 17 15 28 24 21 18 15 25 
28 23 20 17 33 28 24 21 18 10 
11 9 8 7 13 11 9 8 7 90 

95 
15 12 11 9 18 15 13 11 9 75 
19 16 14 12 23 19 17 14 12 50 
23 20 17 15 28 24 21 18 15 25 
27 23 20 17 32 27 24 20 17 10 
10 9 8 7 13 11 9 8 7 90 

64 
14 12 10 9 17 14 12 11 9 75 
18 15 14 12 22 18 16 14 12 50 
22 19 17 14 27 23 20 17 14 25 
26 22 19 16 31 26 23 20 17 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 نیروي مجاز هل دادن براي زنان (کیلوگرم)حداکثر  -الف-4جدول 
 متر هل دادن 6/7

 یک بار هل دادن در هر 
 متر هل دادن 1/2

 یک بار هل دادن در هر
 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

20 19 18 16 16 16 15 22 21 20 18 17 15 14 90 

135 
24 23 22 20 19 19 18 27 25 24 22 21 18 17 75 
29 27 26 24 23 23 21 32 30 29 26 25 22 20 50 
34 32 31 28 27 26 25 37 35 33 30 29 25 24 25 
38 36 34 31 30 30 28 41 39 38 34 33 28 26 10 
21 19 19 17 16 15 14 22 21 20 18 17 15 14 90 

89 
25 23 22 20 20 18 17 27 25 24 22 21 18 17 75 
30 28 27 24 23 21 20 32 30 29 26 25 22 20 50 
34 33 31 28 27 25 23 37 35 33 30 29 25 24 25 
39 37 35 32 31 28 26 41 39 38 34 33 28 26 10 
17 16 16 14 14 12 11 18 17 16 14 14 12 11 90 

57 
21 20 19 17 17 15 14 21 20 19 17 17 15 14 75 
25 24 23 21 20 18 16 25 24 23 21 20 17 16 50 
29 28 27 24 23 21 19 30 28 27 24 23 20 19 25 
33 31 30 27 26 23 22 33 31 30 27 26 23 21 10 

  ****نیروي پیوسته
11 9 8 7 7 7 6 14 12 11 10 10 8 6 90 

135 
16 13 12 11 11 10 9 21 17 16 14 14 12 9 75 
21 17 16 15 14 14 12 28 23 21 20 19 16 12 50 
27 22 20 18 18 17 15 36 29 27 25 24 20 16 25 
32 26 24 22 21 20 18 42 34 32 29 28 23 18 10 
11 9 9 8 8 7 6 13 11 10 9 9 7 6 90 

89 
17 13 13 11 11 10 9 19 16 15 13 13 11 8 75 
22 18 17 15 15 13 12 26 21 20 18 18 15 11 50 
28 23 21 19 19 17 15 33 27 25 23 22 18 14 25 
33 27 25 23 22 20 17 39 32 30 27 26 22 17 10 
11 9 8 7 7 7 6 12 9 9 8 8 6 5 90 

57 
15 12 12 11 10 10 8 17 14 13 12 11 9 7 75 
21 17 16 14 14 13 11 23 18 17 16 15 13 10 50 
26 21 20 18 18 17 14 29 23 22 20 19 16 12 25 
31 25 23 21 21 20 17 34 28 26 23 23 19 15 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی کج و پر رنگ نشان داده شده اعدادي که به صورت  -
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 نیروي مجاز هل دادن براي زنان (کیلوگرم)حداکثر  -ب-4جدول 
 متر هل دادن 5/30

 یک بار هل دادن در هر
 متر هل دادن 2/15

 یک بار هل دادن در هر
 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

17 15 14 13 12 17 16 15 14 14 14 12 90 

135 
21 19 17 16 15 21 20 19 17 17 17 15 75 
25 22 21 19 18 25 23 22 20 20 20 18 50 
29 26 24 22 20 29 27 26 24 23 23 20 25 
33 29 27 25 23 32 31 29 26 26 26 23 10 
18 16 15 14 12 17 16 16 14 14 13 11 90 

89 
21 19 18 16 15 21 20 19 17 17 16 14 75 
26 23 21 20 18 25 24 23 21 20 19 16 50 
30 26 24 23 21 29 28 27 24 23 22 19 25 
33 30 28 26 24 33 31 30 27 26 24 22 10 
15 13 12 12 11 15 14 13 12 12 11 9 90 

57 
18 16 15 14 13 18 17 16 15 14 13 11 75 
22 19 18 17 15 21 20 19 18 17 15 14 50 
25 22 21 19 18 25 24 23 20 20 18 16 25 
28 25 23 22 20 28 26 25 23 22 20 18 10 

  ****نیروي پیوسته
8 6 6 6 5 9 7 7 6 6 6 5 90 

135 
12 9 9 8 7 13 11 10 9 9 8 7 75 
16 12 12 11 10 18 14 14 12 12 11 10 50 
21 15 15 14 13 22 18 17 16 15 14 12 25 
25 18 17 17 15 27 22 20 18 18 17 14 10 
9 7 6 6 5 10 8 7 7 6 6 5 90 

89 
13 10 9 9 8 14 11 11 10 9 8 7 75 
17 13 12 12 10 19 15 14 13 13 11 9 50 
22 16 15 15 13 24 19 18 16 16 14 12 25 
26 19 18 18 16 28 23 21 19 19 17 14 10 
8 6 6 6 5 9 7 7 6 6 6 5 90 

57 
12 9 8 8 7 13 10 10 9 9 8 7 75 
16 12 11 11 10 17 14 13 12 12 11 9 50 
20 15 14 14 12 22 18 17 15 15 14 12 25 
24 18 17 16 15 26 21 20 18 17 16 14 10 

 فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی* 
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اند مربوط به اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
 



وزارت بهداشت ، درمان وآموزش پزشکی -حدود مجاز مواجهه شغلی  232

 نیروي مجاز هل دادن براي زنان (کیلوگرم)حداکثر  -ج-4جدول 
 متر  هل دادن 61

 یک بار هل دادن در هر
 متر  هل دادن 7/45

 یک بار هل دادن در هر
 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

15 14 13 12 17 15 14 13 12 90 

135 
19 17 15 14 21 19 17 16 15 75 
22 20 18 17 25 22 21 19 18 50 
26 23 21 20 29 26 24 22 20 25 
29 26 24 22 33 29 27 25 23 10 
16 14 13 12 18 16 15 14 12 90 

89 
19 17 16 15 21 19 18 16 15 75 
23 20 19 18 26 23 21 20 18 50 
27 24 22 20 30 26 24 23 21 25 
30 26 25 23 33 30 28 26 24 10 
13 12 11 10 15 13 12 12 11 90 

57 
16 14 13 12 18 16 15 14 13 75 
19 17 16 15 22 19 18 17 15 50 
23 20 19 17 25 22 21 19 18 25 
25 23 21 19 28 25 23 22 20 10 

 ****پیوستهنیروي 
6 4 4 4 8 6 5 5 5 90 

135 
9 6 6 6 11 8 8 8 7 75 
12 9 8 8 15 11 11 10 9 50 
15 11 10 10 19 14 13 13 11 25 
17 13 12 12 22 17 16 15 14 10 
6 5 4 4 8 6 6 6 5 90 

89 
9 7 6 6 12 9 8 8 7 75 
12 9 9 8 16 12 11 11 10 50 
15 12 11 11 20 15 14 14 12 25 
18 14 13 13 24 18 17 16 14 10 
6 4 4 4 7 6 5 5 5 90 

57 
8 6 6 6 11 8 8 7 7 75 
11 8 8 8 15 11 10 10 9 50 
14 11 10 10 19 14 13 13 11 25 
17 13 12 12 22 16 16 15 13 10 

 صنعتی * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده-
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 نیروي مجاز کشیدن براي مردان (کیلوگرم)حداکثر  -الف-5جدول 
 متر کشیدن 6/7

 یک بار کشیدن در هر 
 متر کشیدن 1/2

 یک بار کشیدن در هر
 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

21 18 17 16 16 13 11 23 19 19 18 18 16 14 90 

144 
26 21 21 20 20 15 14 28 24 23 22 22 19 17 75 
31 26 25 24 24 18 16 33 28 28 26 26 23 20 50 
36 30 29 28 28 21 19 39 33 32 31 31 27 24 25 
40 33 33 31 31 24 21 44 37 36 34 34 30 26 10 
29 24 24 23 23 18 15 32 27 27 25 25 22 19 90 

95 
36 30 29 28 28 21 19 39 33 32 31 31 27 23 75 
42 35 35 33 33 26 23 47 39 39 36 36 32 28 50 
49 41 41 39 39 30 26 54 45 45 42 42 37 33 25 
56 47 46 43 43 33 30 61 51 51 48 48 42 37 10 
33 28 27 26 26 20 18 36 30 30 28 28 25 22 90 

64 
40 34 33 31 31 24 21 44 37 37 34 34 30 27 75 
48 40 40 37 37 29 25 53 44 44 41 41 36 32 50 
56 47 46 44 44 34 30 61 51 51 48 48 42 37 25 
63 53 52 49 49 38 33 69 58 57 54 54 48 42 10 

 ****نیروي پیوسته
15 12 12 11 10 8 6 18 15 15 13 12 10 8 90 

144 
19 16 16 14 13 10 8 23 20 19 17 16 13 10 75 
23 20 19 17 16 13 10 28 24 23 21 20 16 13 50 
28 24 23 20 20 15 12 34 29 28 25 24 20 15 25 
32 27 26 23 22 17 14 39 33 32 28 27 22 17 10 
19 16 16 14 13 10 8 24 20 19 17 16 13 10 90 

95 
25 21 20 18 17 13 11 30 26 25 22 21 17 13 75 
31 26 25 22 21 17 13 37 32 31 27 26 21 16 50 
37 31 30 27 26 20 16 45 38 37 33 31 26 19 25 
42 36 34 31 29 23 18 51 43 42 37 36 29 22 10 
20 17 17 15 14 11 9 25 21 20 18 17 14 11 90 

64 
26 22 22 19 19 14 11 32 27 26 23 23 19 14 75 
33 28 27 24 23 18 14 40 34 32 29 28 23 17 50 
39 33 32 28 27 21 17 48 40 39 35 33 27 20 25 
45 38 37 32 31 24 19 54 46 45 40 38 31 23 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 نیروي مجاز کشیدن براي مردان (کیلوگرم)حداکثر  -ب-5جدول 
 متر کشیدن 5/30

 ار کشیدن در هریک ب 
 متر کشیدن 2/15

 یک بار کشیدن در هر 
 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

19 15 15 13 12 20 17 16 15 15 15 13 90 

144 
23 19 19 16 14 24 20 20 19 19 18 16 75 
27 22 22 19 17 29 24 24 22 22 21 19 50 
32 26 26 22 20 33 28 28 26 26 25 22 25 
37 29 29 25 22 38 31 31 29 29 28 24 10 
26 21 21 18 16 28 23 23 21 21 20 18 90 

95 
32 26 26 22 20 33 28 28 26 26 25 22 75 
38 31 31 27 24 40 33 33 31 31 29 26 50 
45 36 36 31 27 46 39 38 36 36 34 30 25 
50 40 40 35 31 52 44 43 41 41 38 33 10 
30 24 24 21 18 31 26 26 24 24 23 20 90 

64 
36 29 29 25 22 38 32 31 29 29 28 24 75 
43 35 35 30 27 45 38 37 35 35 33 29 50 
50 41 41 35 31 52 44 43 41 41 39 34 25 
57 46 46 39 35 59 49 49 46 46 43 38 10 

 ****نیروي پیوسته
13 11 9 8 7 13 11 10 9 9 8 7 90 

144 
16 14 12 10 9 17 14 14 12 12 10 9 75 
20 17 15 13 11 20 17 17 15 14 13 11 50 
24 20 18 15 13 24 21 20 18 17 15 13 25 
27 23 20 17 15 28 24 23 20 19 17 14 10 
17 14 12 10 9 17 14 14 12 12 10 9 90 

95 
21 18 16 13 12 22 18 18 15 15 14 11 75 
26 22 19 17 14 27 23 22 19 19 17 14 50 
32 27 23 20 17 32 27 26 23 22 20 17 25 
36 31 27 23 19 37 31 30 27 26 23 19 10 
18 15 13 11 9 18 15 15 13 12 11 9 90 

64 
23 19 17 14 12 23 19 19 17 16 14 12 75 
27 24 21 18 15 28 24 23 21 20 18 15 50 
33 28 25 21 18 34 29 28 25 24 21 18 25 
38 32 28 24 21 39 33 32 28 27 24 20 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 نیروي مجاز کشیدن براي مردان (کیلوگرم)حداکثر  -ج-5جدول 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
 

 متر کشیدن 61
 کشیدن در هریک بار 

 متر کشیدن 7/45
 یک بار کشیدن در هر 

 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد
 دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروي اولیه
14 11 11 10 16 13 13 11 10 90 

144 
17 14 14 12 20 16 16 14 12 75 
20 16 16 14 24 19 19 16 15 50 
24 19 19 16 28 22 22 19 17 25 
27 21 21 18 31 25 25 22 20 10 
19 16 16 13 23 18 18 16 14 90 

95 
24 19 19 16 28 22 22 19 17 75 
28 23 23 20 33 27 27 23 20 50 
33 26 26 23 38 31 31 27 24 25 
37 30 30 26 43 35 35 30 27 10 
22 18 18 15 26 21 21 18 16 90 

64 
27 21 21 19 31 25 25 22 19 75 
32 26 26 22 37 30 30 26 23 50 
37 30 30 26 43 35 35 30 27 25 
42 34 34 29 49 39 39 34 30 10 

 ****نیروي پیوسته
9 7 6 6 10 9 8 7 6 90 

144 
11 10 8 7 14 11 10 9 7 75 
14 12 10 9 17 14 12 11 9 50 
17 14 12 11 20 17 15 13 11 25 
19 16 14 12 23 19 17 14 12 10 
12 10 9 7 14 12 10 9 7 90 

95 
15 13 11 9 18 15 13 11 10 75 
18 16 14 12 22 19 16 14 12 50 
22 19 16 14 26 22 19 17 14 25 
25 21 19 16 30 25 22 19 16 10 
12 10 9 8 15 12 11 9 8 90 

64 
16 13 12 10 19 16 14 12 10 75 
20 16 14 12 23 20 17 15 13 50 
23 20 17 15 28 24 21 18 15 25 
27 23 20 17 32 27 24 20 17 10 
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 نیروي مجاز کشیدن براي زنان (کیلوگرم)حداکثر  -الف-6جدول 
 متر کشیدن 6/7

 یک بار کشیدن در هر 
 متر کشیدن 1/2

 یک بار کشیدن در هر 
 6 12 1 2 5 30 8 15 22 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت ثانیه دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

20 19 18 16 16 14 13 22 21 20 18 17 16 13 90 

135 
24 22 21 19 19 17 16 26 25 24 21 20 19 16 75 
28 26 25 23 22 20 19 31 29 28 25 24 22 19 50 
32 30 29 26 25 23 21 35 33 32 29 28 25 21 25 
36 34 32 29 28 26 24 39 37 36 32 31 28 24 10 
21 20 19 17 16 15 14 23 22 21 19 18 16 14 90 

89 
25 23 22 20 19 18 17 27 26 25 22 21 19 16 75 
29 27 26 24 23 21 19 32 30 29 26 25 23 19 50 
33 31 30 27 26 24 22 37 35 33 30 29 26 22 25 
37 35 33 30 29 27 25 41 39 37 33 32 29 25 10 
22 21 20 18 17 16 15 24 23 22 20 19 17 15 90 

57 
26 24 23 21 20 19 17 28 27 26 23 22 20 17 75 
30 29 28 25 24 22 20 33 32 30 27 26 24 20 50 
35 33 32 29 27 25 23 38 36 35 31 30 27 23 25 
39 37 35 32 31 28 26 43 40 39 35 34 31 26 10 

 ****نیروي پیوسته
13 11 10 9 9 8 7 15 12 11 10 10 9 6 90 

135 
18 14 13 12 12 11 9 20 16 15 14 13 12 8 75 
22 18 17 16 15 13 12 25 21 19 18 17 16 10 50 
27 22 21 19 18 16 14 31 25 23 21 21 19 13 25 
32 26 24 22 21 19 16 36 29 27 25 24 22 15 10 
13 10 10 9 9 8 7 14 12 11 10 10 9 6 90 

89 
17 14 13 12 11 10 9 19 16 15 13 13 12 8 75 
22 18 16 15 15 13 11 25 20 19 17 16 15 10 50 
27 22 20 18 18 16 14 30 24 23 21 20 18 12 25 
31 25 23 21 21 18 16 35 28 26 24 23 21 14 10 
12 10 9 8 8 7 6 13 11 10 9 9 8 5 90 

57 
16 13 12 11 11 9 8 18 14 13 12 12 11 7 75 
20 16 15 14 13 12 10 23 18 17 16 15 14 9 50 
24 20 19 17 16 15 13 27 22 21 19 18 17 11 25 
28 23 22 20 19 17 15 32 26 24 22 21 20 13 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

باشند.  ساعته می 8مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اند اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده-
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 نیروي مجاز کشیدن براي زنان (کیلوگرم)حداکثر  -ب-6جدول 
 

 متر کشیدن 5/30
 یک بار کشیدن در هر 

 متر کشیدن 2/15
 یک بار کشیدن در هر 

 25 35 1 2 5 30 8 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد
 ثانیه دقیقه ساعت دقیقه ساعت

 ***نیروي اولیه
17 15 14 13 12 17 16 15 14 13 12 10 90 

135 
20 18 17 16 14 20 19 18 16 16 14 12 75 
24 21 20 18 17 24 22 21 19 19 16 14 50 
27 24 23 21 19 27 26 25 22 21 19 16 25 
31 27 25 24 22 30 29 27 25 24 21 18 10 
18 16 15 14 13 18 17 16 14 14 12 10 90 

89 
21 19 18 16 15 21 20 19 17 17 15 12 75 
25 22 21 19 18 25 23 22 20 19 17 14 50 
29 25 24 22 20 28 27 26 23 22 20 16 25 
32 28 26 25 23 32 30 29 26 25 22 18 10 
19 17 15 14 13 19 18 17 15 15 13 11 90 

57 
22 20 18 17 16 22 21 20 18 17 15 13 75 
26 23 22 20 18 26 24 23 21 20 18 15 50 
30 27 25 23 21 30 28 27 24 23 21 17 25 
34 30 28 26 24 33 31 30 27 26 23 19 10 

 ****نیروي پیوسته
10 8 7 7 6 11 9 8 8 7 7 6 90 

135 
14 10 10 9 8 15 12 11 10 10 9 7 75 
17 13 12 12 11 19 15 14 13 13 11 9 50 
21 16 15 15 13 23 19 17 16 15 14 11 25 
25 18 17 17 15 27 22 20 18 18 16 13 10 
10 7 7 7 6 11 9 8 7 7 6 5 90 

89 
13 10 9 9 8 14 12 11 10 10 8 7 75 
17 13 12 12 10 18 15 14 13 12 11 9 50 
21 15 15 14 12 22 18 17 15 15 13 11 25 
24 18 17 16 15 26 21 20 18 17 15 13 10 
9 7 6 6 6 10 8 7 7 7 6 5 90 

57 
12 9 9 8 7 13 11 10 9 9 8 7 75 
16 12 11 11 9 17 14 13 12 11 10 8 50 
19 14 13 13 11 21 17 16 14 14 12 10 25 
22 16 16 15 13 24 19 18 16 16 14 12 10 

 متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

 باشند.  ساعته می 8فیزیولوژیکی اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 نیروي مجاز کشیدن براي زنان (کیلوگرم)حداکثر  -ج-6جدول 
 متر کشیدن 61

 یک بار کشیدن در هر 
 متر کشیدن 7/45

 یک بار کشیدن در هر 
 1 2 5 30 8 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 دقیقه ساعت دقیقه ساعت
 ***نیروي اولیه

15 14 13 12 17 15 14 13 12 90 

135 
18 16 15 14 20 18 17 16 14 75 
21 19 18 16 24 21 20 18 17 50 
25 22 20 19 27 24 23 21 19 25 
27 24 23 21 31 27 25 24 22 10 
16 14 13 12 18 16 15 14 13 90 

89 
19 17 16 15 21 19 18 16 15 75 
22 20 18 17 25 22 21 19 18 50 
26 23 21 20 29 25 24 22 20 25 
29 25 24 22 32 28 26 25 23 10 
17 15 14 13 19 17 15 14 13 90 

57 
20 18 16 15 22 20 18 17 16 75 
23 21 19 18 26 23 22 20 18 50 
27 24 22 21 30 27 25 23 21 25 
30 27 25 23 34 30 28 26 24 10 

 ****نیروي پیوسته
7 5 5 5 9 7 7 6 6 90 

135 
10 7 7 7 12 9 9 9 8 75 
12 9 9 8 16 12 11 11 10 50 
15 11 11 10 19 14 14 13 12 25 
17 13 12 12 23 17 16 15 14 10 
7 5 5 5 9 7 6 6 5 90 

89 
9 7 7 6 12 9 9 8 7 75 

12 9 8 8 15 12 11 11 9 50 
15 11 10 10 19 14 13 13 11 25 
17 13 12 12 22 16 16 15 13 10 
6 5 5 4 8 6 6 6 5 90 

57 
9 6 6 6 11 8 8 8 7 75 

11 8 8 8 14 11 10 10 9 50 
13 10 10 9 17 13 12 12 11 25 
16 12 11 11 20 15 14 14 12 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    ** درصد جمعیت صنعتی
 دامه حرکتانگهداشتن بار در **** نیروي پیوسته مورد نیاز براي    شروع حرکتگرفتن بار در *** نیروي اولیه مورد نیاز براي 

باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده-
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 وزن مجاز براي حمل کردن (کیلوگرم) براي مردان و زنانحداکثر   -الف-7جدول 
 متر حمل کردن 1/2 

 یک بار حمل کردن در هر                
 6 12 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت
 مردان

25 21 19 17 17 14 10 90 

111 
34 29 26 23 23 19 14 75 
44 38 33 30 30 25 19 50 
54 46 41 37 37 30 23 25 
63 54 48 43 43 35 27 10 
31 26 23 21 21 17 13 90 

79 
42 36 32 29 28 23 18 75 
54 46 41 37 37 30 23 50 
67 57 51 46 45 37 28 25 
78 66 59 53 53 43 33 10 

 زنان
18 13 13 13 13 12 11 90 

105 
21 16 16 15 15 14 13 75 
25 18 18 18 18 16 15 50 
28 21 21 20 20 18 17 25 
31 23 23 22 22 20 19 10 
22 16 16 16 16 14 13 90 

72 
25 19 19 18 18 17 15 75 
29 22 22 21 21 19 17 50 
33 25 25 24 24 22 20 25 
37 28 28 27 27 24 22 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                    
 ** درصد جمعیت صنعتی        

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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 (کیلوگرم) براي مردان و زنانحداکثر وزن مجاز براي حمل کردن   -ب-7جدول 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                       
 ** درصد جمعیت صنعتی           

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
 
 

 
 
 
 
 

 متر حمل کردن 3/4
 یک بار حمل کردن در هر

 10 16 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد
 ثانیه دقیقه ساعت

 مردان
22 19 17 15 15 11 9 90 

111 
30 26 23 21 21 16 13 75 
39 34 30 27 27 20 17 50 
48 41 37 33 33 25 20 25 
57 48 43 39 38 29 24 10 
27 23 21 19 18 14 11 90 

79 
37 32 28 25 25 19 16 75 
48 41 36 33 32 25 20 50 
59 50 45 40 40 30 25 25 
69 59 52 47 47 35 29 10 

 زنان
18 13 13 13 13 10 9 90 

105 
21 16 16 15 15 12 11 75 
24 18 18 18 18 13 12 50 
28 21 21 20 20 15 14 25 
31 23 23 22 22 17 16 10 
20 14 14 14 14 11 10 90 

72 
23 17 17 16 16 13 11 75 
26 20 20 19 19 15 13 50 
30 22 22 22 22 17 15 25 
33 25 25 24 24 19 17 10 
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 حداکثر وزن مجاز براي حمل کردن (کیلوگرم) براي مردان و زنان  -ج-7جدول 
 متر حمل کردن 5/8

 یک بار حمل کردن در  هر
 18 24 1 2 5 30 8 *ارتفاع **درصد

 ثانیه دقیقه ساعت
 مردان

20 17 15 13 13 11 10 90 

111 
27 23 20 18 18 15 13 75 
35 29 26 24 23 19 17 50 
43 36 32 29 29 24 21 25 
50 42 38 34 34 28 24 10 
26 22 20 18 17 15 13 90 

79 
35 30 27 24 24 20 17 75 
46 39 35 31 31 26 22 50 
56 48 42 38 38 32 27 25 
65 56 50 45 44 38 32 10 

 زنان
16 12 12 12 12 11 10 90 

105 
19 14 14 14 14 13 12 75 
22 16 16 16 16 15 14 50 
25 19 19 18 18 17 15 25 
28 21 21 20 20 19 17 10 
19 14 14 14 14 12 12 90 

72 
23 17 17 16 16 15 14 75 
26 20 20 19 19 17 16 50 
30 22 22 22 21 19 18 25 
33 25 25 24 24 21 20 10 

 * فاصله عمودي از زمین تا دستها (سانتی متر)                     
 ** درصد جمعیت صنعتی         

 باشند.  ساعته می 8اند مربوط به مقادیر فراتر از معیارهاي فیزیولوژیکی اعدادي که به صورت کج و پر رنگ نشان داده شده  -
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