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آشنایی با کلیات بهداشت
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www.iehe.ir



یطمحدروایمنیایحرفهبهداشتکلیاتبادانشجویان:درسهدف
.شوندمیآشناکار

:درسسرفصلهای
ایفهحربهداشتمختلفسازمانهایباوآشناییوتعاریفتاریخچه

وجهانایراندر
بهداشتیخدماتارائهونحوهایحرفهبهداشتخدماتاصول
کارمحیطآورزیانعواملباآشنایی
شارپرفهوایدرکارسرما،گرما،نور،صدا،)فیزیکیآورزیانعوامل

(الکتریسیتهفشار،وکم
وگردذراتشیمیایی،وبخارات،مایعاتگازها)شیمیاییعوامل

(شیمیاییوغبارهای
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(بیماریهای شغلی، اثرات آلاینده هادر ایجاد بیماریها)عوامل بیولوژیکی
ایمنی در محیط کار
مسائل ارگونومیک محیط کار
سم شناسی وآشنایی دانشجویان با سموم مختلف
حوادث ناشی از کار
اصول حفاظت در محیط کار
آشنایی با استانداردها وسازمانهای مرتبط با تدوین استانداردهای شغلی
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سلامت
.دارای ابعاد جسمانی، روانی واجتماعی است

فرد سالم
.کسی که در تمام ابعاد سلامت احساس رفاه کامل وآسایش کند

بهداشت
ارتقاء سطح سلامت فرد وجامعه  علم وهنر تامین و

علم وهنر دستیابی به سلامتی
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علوم مختلف بهداشتي

بهداشت خانواده، بهداشت مادر وکودك

مبارزه با بیماریهای واگیردار

بهداشت مدارس

بهداشت محیط

بهداشت حرفه ای
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مقدمه

Occupatinalحرفه‌ايبهداشتعلم• Hygieneعلومشاخه‌هايازيكي
دراخيردهه‌هايدر.مي‌پردازدشغليمشكلاتومسائلبهكهبودهبهداشتي
راايانيشرشدشغلي،مشكلاتحلبهروزافزوننيازبعلتيافتهتوسعهكشورهاي

هتوسعپايداريجهتدرنيزتوسعهحالدركشورهايدرواستداشتههمراهبه
.مي‌باشدداراراويژه‌ايجايگاه(انسانياجتماعي،اقتصادي،)

اهميتحائزاقتصادیوقانونی،اخلاقیلحاظبهشغليبهداشتوايمنيمساله•
موارههبمانندباقيسودآورجهانيرقابتبازاردراينكهبرايهاشركت.باشدمي

ويبهداشتايمني،مسائلدادنقرارمخاطبهاشركتاينبراي.كنندميتلاش
.باشدبهترتجارتبرايايوسيلهاستممكنزيستمحيط
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بهداشت حرفه ای

ژياپيدميولومهندسي،شاملمتنوععلومازمتشكلعلمياي،حرفهبهداشت•

ميكروبشناسي،زيستآمار،فيزيک،،(جمعيتدربيماريتوزيعمطالعه)

.استشناسيسموفيزيولوژيآناتومي،شيمي،شناسي،

نعتيصروانشناسيوكامپيوترمحيط،وعموميبهداشتنظيرعلوميكهدانشي•

.گيردميكاربهرا
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ان  علم وهنر تامین سلامت کارگران حرف مختلف در برابر عوامل زی

:آور محیط کار واینکه

روانی  فرد کارگر در کارهایی که متناسب با قابلیتهای جسمانی و-1

.اوست، مشغول به کار شود

.  ری کندبهداشت حرفه ای می کوشد تا ازبیماریهای شغلی پیشگی-2

.حوادث شغلی را به حداقل برساند-3

(1953در ژنوWHO,ILOكميته مشترك)اهداف بهداشت حرفه ای
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ويارزشياب،شناسايي،بينيپيشهنروعلمازاستعبارتايحرفهبهداشت

باعثتواندميكهكارمحيطازناشيزاياسترسعواملوفاكتورهاكنترل

.گرددكارگرانمياندرخاصناراحتييارفاهوسلامتيبهآسيببيماري،

ازناشيموقتودائميهايناتوانيوميرومرگكاهشراستايدرعلماين

.دكنميتلاششغليبيماريهايبروزازپيشگيريهمچنينوشغليحوادث
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بهداشت حرفه ای چیست؟

فعاليت‌كاري
Work Activity

مواجهه
Exposure

بيماري
Disease

بهداشت‌حرفه‌اي
Occupational 

Hygiene

طب‌كار
Occupational 

Medicine

سلامت شغلی 
Occupational 

Health
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گذشتهدركارگرانوايمنيسلامتبهكافيتوجهعدم

ايپارچهماسكهايازواستفادهمعدنچيانباستان،رم

سرببامسموميتميلاد،ازقبلچهارمسدهدربقراط

تنفسيماسکروي،سولفورخطراتميلادي،نخستدرسدهپلني

نگاشترافلزكارانومعدنچيانشغليبيماريهايكتابپاراسلسوس1567سالدر

خصوصدرپرسشبرايپزشكانبهتوصيهكار،طبپدررامازيني،ميلادي1700سالدر

نوشتراشغليهايبيماريمشهوركتابنمودحالشرحگرفتنحيندرشغلشان

آنازناشيمشكلاتوصنعتيانقلاب

تاريخچه پيدايش بهداشت حرفه ای
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تاريخچه بهداشت حرفه ای

زااشباعتنفسيماسک1858سالدر

بهمواجههكنترلبراياكتيوزغال

.گرديدمطرحبخاراتوگازها
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تاريخچه بهداشت حرفه ای

حدود مواجهه برای رطوبت و منوکسید کربن در کارخانه نخ -1889در سال 
ریسی در انگلیس  تنظیم گردید 
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تاريخچه بهداشت حرفه ای

نامناسبشرايطبهمنجرسازيمهماتكارخانجاتدركاراول،جهانيجنگدر•
.گرديدكارگرانكاري
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تاریخچه رشته بهداشت حرفه ای  

ديدگرتدوينكارموقتقانونوتشكيلاجتماعياموروكاروزارت1325سالدر-

كلادارهعهدهبهايمنيوبهداشتبهمربوطهوظايفاجراي1327سالدر-

گرفتقراركاربازرسي

آموزشودرمانبهداشت،وزارت،1369سالدرشدهايجادتغييراتآخرينطبق-

مسئولاجتماعياموروكاروزارتوكارگراندرمانوبهداشتدارعهدهپزشكي

.اندشدهدادهقراركارگرانايمني
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سازمان های متولي ايمني و بهداشت حرفه ای در كشور

وحفاظتمسئولکاروزارتکارقانون85مادةبراساس:اجتماعیاموروکاروزارت

)کاربازرسیوایمنی،فنیحفاظت(کارمحیطدرایمنی

وزارتکارقانون85مادةبراساس:پزشکیآموزشودرمانبهداشتوزارت

استگردیدهکارگراندرمانوبهداشتدارعهدهپزشکیآموزشودرمان،بهداشت

(وکارگرکارمحیطکار،بهداشتوتامینایحرفهبیماریهایازپیشگیری)

کلیهتعاونوبیمهدارعهدهاجتماعیتامین،قانونبهتوجهبا:اجتماعیتامینسازمان

استزیرموارددرکارگران
شغليبيماريهايكار وازحوادث ناشي
زايمانوبارداري،غير شغلي، ازدواجبيماريهايحوادث و
بازنشستگي،از كارافتادگي
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ه شناخت، بررسی واندازه گیری عوامل زیان آور موجود در محیط کار وارائ
طرحهای کنترلی وبهسازی محیط

برنامه های مربوط به معاینات پزشکی کارگران

برنامه های مربوط به حفاظت وایمنی

ایجاد امکانات درمانی وکمکهای اولیه

برنامه های مربوط به آموزش بهداشت کارگران

برنامه های مربوط به تغذیه کارگران

برنامه های مربوط به نوتوانی

برنامه های بهداشت حرفه ای
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ILO:International of labor office

WHO:Word Health Organization

OSHA:Occupational Safety and Health Adminstration

ACGIH:American Conference Of Govermental Industrial 
Hygienists

NIOSH:National Institute for Occupational Safety and Health

سازمانهای مسئول در ارتباط با بهداشت حرفه ای
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عوامل زیان 
آور محیط  

کار

عوامل زيان  
آور 

عوامل زيان  ارگونومیکی
آور روانی

عوامل زيان  
آور 

بیولوژيکی

عوامل زيان  
آور فیزيکی

عوامل زيان  
آور شیمیايی
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عوامل زيان آور محيط كار
عوامل زيان آور فیزيکی-1

سرما، گرما، صدا، ارتعاش، نور، فشار هوا، تشعشعات، جریان  
الکتریسیته، میدانهای مغناطیسی

عوامل زيان آور شیمیايی-2

...(گرد وغبار، آئروسل، گازها وبخارات، حلالها و )مواد شیمیایی
عوامل زيان آور روانی محیط کار-3
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عوامل زيان آور بیولوژيکی-4

ویروسها، قارچها، باکتریها، انگلها وریکتزیاها

عوامل زيان آور ارگونومیکی-5

، عدم  حمل ونقل دستی بار، وضعیت نامناسب بدنی در هنگام کار
....تناسب فرد با کارش، نوبت کاری، استرس و 
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مقدار مجاز عوامل زيان آور محيط كار
TLV:Threshold Limit Value(ACGIH)

MAC:Mazimum Allowable Concentration(کشورهای بلوک شرق)

PEL:Permissible Eposure Limit(OSHA)

REL:Recommended Exposure Limit(NIOSH)

OEL:Occupational Exposure Limit(انگلستان)

AOE:Allowable Occupational Exposure(ایران)
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چرابرای  عوامل زيان آور محيط كار مقادير مجاز تماس  
درنظر گرفته شده است؟

عدم امکان حذف کامل عوامل زیان آور محیط کار

عدم توجیه اقتصادی
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:تماسيامواجههمجازمقادير

هستندراهنما-1
آنزاکمترغلظتهایدرکهشودتصورحدیعنوانبه:نباید-2

متوجهیومسئولیتخطرآنازبیشترودرکاملسلامتدرکارگر
.بودخواهداو

.شوداستفادهشهرهاهوایآلودگیکنترلیاارزیابیدرنباید-3
عیینتکشورهایباآنهادرکارشرایطکهکشورهاییدرنباید-4

.شوداستفادهباشد،متفاوتحدوداینکننده
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عوامل زيان آور فيزيكي محيط كار
صدا

محیطیک صوت ناخواسته یا اغتشاشات صوتی:تعريف عامیانه
.ستمحصول تبدیل انرژی یا یکی از اشکال اتلاف انرژی ا: علمی

(ارتعاش، گرما)
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صوت
.شکلی از انرژی است که توسط سازوکار شنوایی قابل تشخیص باشد

نوسان فشار هوا در یک محیط کشسان
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:انتقال صوت
تشکیلایمولکولهازتعدادیمکانتغییرسببآید؛میبوجودمحیطیکدرصوتیموجیکوقتی

میطمحیآنذراتنوسانبهمنجرمکانتغییراینوشدهآنعادیوضعبهنسبتمحیطآندهنده
.شودمیمنتقلصوتیموج:شود
.شودمییریگاندازههواطریقازمنتقلهصوتیموجبصورتشدهتولیدفشارمیزانوسیلهبهصوت

.استپاسکالگیریاندازهواحد
گسترهبزرگیعلتبه.استپاسکالمیکرو20انسانگوشتوسطشنیدنقابلصوتفشارکمترین

.استلگاریتمینسبتیککهشود،میگیریاندازهdBاساسبرصداشنوایی،
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رديف شنوايي
ه داردبستگي به سن، جنس، كاهش احتمالي شنوايي، شرايط فيزيولوژي و غير.

و ( 20000تا 17در بعضی از کتب )هرتز 20000هرتز تا 20گستره فركانسي

. هرتز حساس مي باشد1000-4000بويژه 

 هرتز قرار دارد4000تا 500فركانس هاي مهمي كه در مكالمه مفهوم است بين .

 20000و امواج بالاتر از [5]هرتز را امواج مادون صوت20اصوات كمتر از

مي نامند كه اين امواج توسط گوش انسان قابل [6]هرتز را امواج ماوراء صوت 

.  شنيدن نمي باشند
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(بیناب شنوايی)انواع صدا از نظر مشخصات بینابی 

صدایی که در یک باند پهن بسامد توزیع :صدابا باند پهن-1
(تخلیه صدا از کمپرسورهای تولید باد.)می شود

اره نجاری، رنده )صدایی که در یک باند پهن بسامد توزیع می شود : صدا با باند باريك-2
(نجاری، فن

(پرس.)تکرار آن در کمتر از یک ثانیه است: صداي کوبه اي-3

www.iehe.ir



اصوات ارتعاشات طولي هستند كه با فركانس، دامنة نوسان و فاز مشخص مي شوند.

زيرآن ارتفاع صوت بستگي به فركانس صوت دارد لذا هرچه فركانس صوت بيشتر باشد صداي

. ناميده مي شود( 3شکل )بمو در صورتي كه فركانس آن كمتر باشد صداي ( 2شکل )

فيزيكي ارتفاع صوت يك كيفيت فيزيولوژيكي و احساسي است در صورتي كه تواتر يك كميت

لذا اين دو يكي نيستند، ولي احساس ارتفاع با تواتر بستگي دارد. است

صداي زیر)صدا با فرکانس بالا : 2شکل  صداي بم)صدا با فرکانس پایین : 3شکل 
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كميتهای فيزيكي صوت
مقدار انرژی صوتی که در واحد زمان بوسیله منبع صدا  : توان صوت

.تولید می شود
وات           =انرژی/زمان j/s=w
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مقدار انرژی صوتی که در واحد زمان از واحد سطحی عمود برامتداد انتشار  : شدت صوت
.صوت عبور می کند

I=W/A w/m2
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نیروی وارد بر سطح:فشار
.تغییرات فشار در محیطی که در آن تعادل فشار بهم خورده است:فشارصوت

(P0)پیرامون فشار جوPدر هوا فشار صوت ناشی از افزایش یا کاهش متناوب فشار 
انبساط  است، یعنی فشار صوت ناشی از تفاوت بین فشار جو و فشار واقعی در مدت

.  وتراکم است
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:کمترین فشار صوتی که می توان گوش انسان را تحریک کند

2×10-4μbar=2×10-5Pa

2000پاسکال یا200:وبیشترین فشار صوت قابل تحمل بدون احساس درد برای انسان
میکرو بار
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اندازه گيری صدا
تراز سنج صوت: وسیله اندازه گیري

: وضعیت اندازه گیري

Aدر شبکه 

Cدر شبکه 

85dB:ساعت کاری در ایران8استاندارد مواجهه با صدا در 
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اثرات صدا روی انسان
:شنوايی-1
  کری موقت
کری دائم
افزایش ضربان قلب، تعداد تنفس، بالا رفتن مقدار مصرف:اثرات فیزيولوژيکی-2

اکسیژن و فشار خون
بی دقتی، کم شدن فعالیتهای مغزی، تداخل در خواب:اثرات روانی-3
استفراغ، تهوع: اثرات عمومی-4
اثر بر ايمنی وافزايش حوادث-5
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پيش گيری از اثرات صدا
روشهای کنترلی مکانیکی و مهندسی-1
روشهای مدیریتی واداری-2
گردشی کردن کار
انتخاب کارگر مناسب
معاینات دوره ای
استفاده از وسایل حفاظت فردی
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ارتعاش
تمام اجسامی که دارای جرم و خاصیت کشسانی  . یک حرکت نوسانی حول نقطه تعادل است

می باشند، قادر به ارتعاش 
.هستند

دوره ای              سادهانواع ارتعاش

مختلط                                              غیر دوره 
ای                              
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جسم نوسان کننده، حرکات منظم وپی در پی نوسانی حول نقطه تعادل  : ارتعاش دوره اي ساده
.انجام می دهد

.شکل ساده سینوسی ندارد، ولی به طور منظم تکرار می شود:ارتعاش دوره اي مختلط
.آهنگ مشخصی ندارد: ارتعاش غیر دوره اي
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چرا اثرات ارتعاشات بر حسب فرکانس وارد بر بدن تقسیم بندی می شود؟
اگر بدن توسط یک محرك ارتعاشی قوی وبا فرکانسی نزدیک به فرکانس های طبیعی خود   

.مرتعش شود، تخریب ناشی از تشدید ارتعاش رخ می دهد
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:عوامل موثردر اندازه گیري ارتعاش
بسامد
دامنه
جهت
زمان

دست وبازوانواع ارتعاش بر مبنای تاثير بر بدن
تمام بدن
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ارتعاش تمام بدن
در وسایل ترابری هوایی ،زمینی،ساختمانها
20تا1در گستره بسامد
درآمدن اثرات فیزیولوژیکی وروانی ارتعاشات مکانیکی در انسان در اثر به نوسان

.اجباری اندام ها، بافتهای بدن است
در اثر تکانهای آهنگین یا نامنظم در جهت های گوناگون(: درياگرفتگی)بیماري حرکت

سردرد، تهوع، استفراغ وسرگیجه: علائم
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:  عوارض ارتعاش تمام بدن
افزایش خفیف مصرف اکسیژن به همراه با سریع شدن ریتم تنفس
انقباض عضلات گردن
اختلالات بینایی
اشکال در حفظ تعادل واختلالات رفتاری
سال به بالا15دردهای مزمن پشت وکمر در رانندگان با سابقه  کار
آسیب نواحی پایین نخاع
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وبازودستارتعاش

بهارگرانککه(فشردههوای)وبادیالکتریکیابزاربوسیله
ملومتحدارندمینگهدستدررادستگاههااینطریقی
.میشوندشدیدهایلرزش
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آسیبهای نسوج نرم دست: عوارض
کاهش کلسیم استخوانهای کف دست و استئوآرتریت مفاصل دست

کم خونی موضعی انگشتان دست: بیماري سپید انگشت
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روشهاي جلوگیري از عوارض ارتعاش
روشهای کنترلی مکانیکی و مهندسی-1
روشهای مدیریتی واداری-2
گردشی کردن کار
انتخاب کارگر مناسب
معاینات دوره ای
استفاده از وسایل حفاظت فردی
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انواع صوت
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مافوق صوت

در.استداشتهكاربردپزشكيدرايگستردهطوربهصوتمافوق•
،قلبازاكوبارداري،شكم،لگن،ازعكسشاملتشخيصيمعاينات

سنگتخريبنرم،بافتبازسازياستخوان،رشدشاملدرمانيكاربردهاي
دهايكاربر.استگرفتهقراراستفادهموردتوموربرداشتوكليويهاي

يونامولسمخرب،غيرهايتستپاكسازي،جوشكاري،شاملآنصنعتي
دتكتورهاينظيرمصرفيمحصولاتدرهمچنينو(گيريعصاره)سازي

هاندلفيها،خفاشصوتمافوقطبيعيمنابع.استآفتدفعمتحرک،
.است...و
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مخاطرات امواج

وبادآذرخش،باهمراهطوفانزلزله،مثلطبيعيمنابعواسطهبهصوتمادون•
نفكمپرسورها،انفجار،شاملصوتمادونمصنوعيمنابع.گرددميايجادامواج
.باشدساختمانينوساناتوقطارهابادي،هايتوربينپايين،سرعتهاي

هايبافتدردائميآسيبايجادبهقادرصوتمافوقبالا،مواجههسطوحدر•
پايينوحسطدر....وسراسريگرمايشتراتوژنيک،اثراتشاملاست،بيولوژيكي

.گيردقراراستفادهموردتشخيصياهدافبرايتواندمي
بافتترميمآهنگياسرعتكهاستشدهدادهنشانپايينشدتباصوتمادون•

.دهدميافزايشاستخوانشكستگيباارتباطدربخصوصآسيببدنبالرا
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مخاطرات امواج مادون صوت و ماوراء صوت

نده‌‌دندانپزشكان‌و‌متخصصين‌دندانپزشک‌به‌طور‌پيوسته‌از‌تجهيزات‌پاک‌كن•

.‌‌در‌فرايند‌مراقبت‌درماني‌استفاده‌مي‌كنند(‌مافوق‌صوت)اولتراسونيک‌

زشكي‌مطرح‌وسايل‌اولتراسونيک‌بزرگترين‌خطر‌بالقوه‌براي‌سيستم‌شنوايي‌در‌دندانپ•

.‌گرديده‌اند

ت‌در‌مطالعات‌بيان‌گرديده‌است‌كه‌امواج‌مادون‌صوت‌و‌ماوراء‌صوت‌مي‌توانند‌با‌باف•

.‌هاي‌بيولوژيكي‌به‌واسطه‌فرايندهاي‌مكانيكي‌و‌حرارتي‌واكنش‌نشان‌دهند
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کاربرد مافوق صوت در 

درمان التهاب تاندون آرنج 

(آرنج تنیس بازان)
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• Ultrasonic hearing was possible in humans but only by bone 
conduction.

• Humans can detect ultrasound up to at least 100 kHz, but perception 
generally requires direct contact of the source with the body.
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روشنایی
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ماهیت نور
بیناب امواج الکترومغناطیس
طول موج نور مرئی
حداکثرحساسیت چشم انسان به نور
انواع سلولهای بینایی در چشم انسان
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روشنايي محيط كار
اهمیت بینایی واهمیت روشنایی مناسب در دیدن اشیا

امواجازدستهآننور
وجمطولبينکهاستالکترومغناطيس

یاميکرونميلي780تا380هاي
.داردقرارنانومتر
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طیف نور مرئی
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حفاظت از بینایی کارکنان-1
کاهش عوامل خستگی-2
جلوگیری از حوادث ناشی از کار-3
افزایش بازده کار-4
بهبود کیفیت فرآورده-5

اراهداف تامين روشنايي در محيط ك
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:وبپیامدهای كار تحت سیستم روشنایی نامطل

خستگي‌چشم‌‌
اشكال‌در‌تطابق‌و‌ديد‌اشياء‌و‌رنگها
و‌كارايي‌شغليكاهش‌بهره‌وري
و‌صدمه‌به‌شبكيهخيرگي
افزايش‌حوادث‌‌

اختلالات‌اسكلتي‌عضلاني

. . . . 
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ويژگی هاي روشنايی مناسب

نور کافی باشد-1
.نور از نظر توزیع مطلوب باشد-2
.درخشندگی سطوح سبب چشم زدگی نشود-3
.سایه های مزاحم موجود نباشد-4
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:عوامل مؤثر بر دیدن

شدت روشنايي -1

اندازه شئ يا تصوير -2

طول زمان روئيت-3

طول موج نور يا طيف بازتابي-4

انعكاس سطوحضريب -5

تباين-6
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يروشنايسنجش كميات 

:شار نوری منبع-1

ارشيانورميزان.گويندمينوريشاررامنبعيکازشدهمنتشرنورميزان•

نلوميکيانوريشارواحدشود،خارجفضاييزاويهاستراديانهرازكهنوري

.شودميناميده
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:شدت نور منبع-2

ر‌شدت‌نور‌منابع‌مختلف‌د.‌شدت‌نور‌تراكم‌شار‌نوري‌را‌در‌فضا‌نشان‌مي‌دهد•

.‌‌زاويه‌هاي‌گوناگون‌متفاوت‌است

اييبه‌عبارت‌ديگر‌شدت‌نور‌برابر‌است‌با‌خارج‌قسمت‌شار‌نوري‌به‌زاويه‌فض•

I‌:(كاندلا)شدت‌نور‌

(لومن)شار‌نوري‌:‌

(استراديان)زاويه‌فضايي‌:‌


I




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د، ، عبارتست از میزان شارنورانی دریافت شده توسط یك سطح معین می باشEشدت روشنایی با نماد 
.استluxلوکسواحد بین المللی شدت روشنایی .می باشدLuxو لوکس fcواحد های آن فوت کندل 

را لوکس  عیك متر مرببر روی سطحی برابر با یك لومن روشنایی ایجاد شده به وسیله شار نوری لوکس،
گویند

یك فوت مربع روشنایی سطحی معادل :فوت کندل
را به طور یکنواختیك لومن که شار نوری مساوی 

از منبع نور دریافت می کندفاصله یك فوتی از 
fc = 11 lux

E : (لوکس)شدت روشنایی
I : (کاندلا)شدت نور

d : (متر)فاصله منبع نور تا نقطه الف
(درجه)زاویه بین سطح دریافت کننده نور و سطح افق : 

(:)شدت روشنایی -3

2d

I
E 

cos
2d

I
E 


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بيان هاي مسكوني، تجاري، عمومي و صنعتي براي آسايش افراد، شدت روشنايي  در جداول مخصوصيدر محيط
لوكس مي باشد50حداقل شدت روشنايي قابل قبول . گرديده است

Lx

150تا 50انبارها يا زيرزمينها و راهروهادمكانهايي با  تردد محدود افرا

150-200ربارگيري و تخليه الوار يا تايكارهاي غير دقيق يا خشن

200-300كارهاي خدماتي و توليديكارهاي با دقت متوسط

300-500اتكارهاي تحريري يا مونتاژ قطعكارهاي دقيق

روشناییاستانداردهای شدت
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.  درخشندگی عبارت است از شدت نور منتشر شده از یك منبع در جهت عمود بر چشم

: اگر سطح بر چشم عمود نباشد، درخشندگی از رابطه زیر محاسبه می گردد
L : (کاندلا بر متر مربع)درخشندگی سطح یا منبع
I : (کاندلا)شدت نور منتشر شده از سطح یا منبع

A : (متر مربع)سطح جسم یا منبع منتشر کننده نور

(متر مربع)روی سطح عمود بر جهت تابش است Aتصویر : 

.استnitیا cd/m2اصلی این معیار واحد 

()درخشندگی یا چگالی نور  -4

A

I
L 

'cos A

I

A

I
L 



'A
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مثالهايي از درخشندگي منابع
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نوریبهرهضريب-5

بيننسبتومي‌شودگرفتهنظردرالكتريكيمنابعبراياختصاصاضريباين
واتربلومنضريباينواحداست،آنالكتريكيتوانبهمنبعنوريتوان
.است
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نيتبا.6

يدرخشندگينسباختلافبااستبرابرفيتعرطبقنهيزموجسمنيبنيتبا
.نهيزموجسم

L1ونهيزميدرخشندگL2استجسميدرخشندگ.
ردموجوداجسامنيبيدرخشندگنيتباکه دهديمرخيزمانخوبديد
. باشديماديزطيمح

100
1

21 



l

ll
c 21 ll 
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انواع كارها از نظر نياز به روشنايي
خیلی دقیق
دقیق
نیمه دقیق
خشن
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استانداردهای روشنایی محیط کار

روشنايي پيشنهادي روشنايي حداقل محل

150 100 کارگاه آهنگری

500 200 تمام کارهای عمومی اداری
ودفتری

300 600 حسابداری واندیکاتور 
نویسی

500 200 اتاق کنفرانس

1000 500 اتاق نقشه کشی
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منابع تامين روشنايي
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.گرددميانجاممصنوعيياطبيعيمنابعبكارگيريباروشناييتامين•

درايوزيادعمقبامكانهاييدرركاامااستخورشيدطبيعيمنبعبااولويت•
ميغيرممكنگاهومحدودراخورشيدروشناييازاستفادهامكاننامناسبساعات
ازفادهاستبافنيطراحياصولازاستفادهباوفنيروشهايبهتوانميلذانمايد
.نمودتأمينرامطلوبيوكافيروشناييالكتريكيمنابع
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دگی موثرترین مساحت سطح شیشه پنجره ها نسبت به سطح کف کارگاه به منظور ایجاد پراکن
یکنواخت نور

نسبت مساحت شیشه به مساحت کفنوع کار
1/3-1/5کارهای ظریف ودقیق                      
1/5-1/7کارهای معمولی                             

1/10انبار                                             
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متداولهايلامپگروههايزير
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نوريبهرهضريب-1

شودميتعيينكاركردساعتهزاربراساسكه-لامپعمر-2

دگيدرخشنبايدگيرندميقراركمارتفاعدركههاييلامپ-لامپدرخشندگي-3

.باشندداشتهپائيني

منبعکينورزيردررنگهاتفكيكيديدامكانكنندهبياندهيرنگ:لامپدهيرنگ-4

.دارد%100دهيرنگخورشيدنور.استخورشيدنوربهنسبت
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روشهای اندازه گيری و ارزيابي

مصنوعيسيستم تامين روشنايي
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نكات مهم در ارزيابي روشنايي

گيرياندازههدفتعيين-الف
كاليبراسيونوگيرياندازهمناسبوسيلهانتخاب-ب
كنندگاناستفادهنيازهايومحلازنيازمورداطلاعاتگردآوري-ج
گيرياندازهزمان-د
گيرياندازهمناسبروشتعيين–ه
موضعيوعموميروشنايياستانداردهايبهتوجهوشناخت–و
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:انجام مي گيردكلياندازه گيری روشنايي به دو صورت

اندازه‌گيري‌و‌ارزيابي‌روشنايي‌عمومي‌-

اندازه‌گيري‌و‌ارزيابي‌روشنايي‌موضعي-

اندازه گيری و ارزيابي روشنايي
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:اندازه گيری روشنايي موضعي

ديدمحلدربايستيدقيقانيزوكارگركارمحلدرموضعيگيرياندازه

يريگاندازهكارميزرويروشنايياستكارميزاگرمثلاشودانجامكارگر

ضورحباگيرياندازهوگرددمراعاتبايستيدقيقاهافاصلهوهازاويهگردد

يناًعشرايطديگرعواملياسايهنيموجودصورتدرتاشودانجامكارگر

.گرددلحاظ
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شرايط جوی محيط كار
گرما
سرما
رطوبت
جریان هوا
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اهميت شرايط جوی 

:‌از‌سه‌ديدگاه‌حائز‌اهميت‌است

د‌كنه‌باعنث‌‌‌براي‌مشاغل‌سنگين‌يا‌فيزيكي‌شرايط‌جوي‌نامناسب‌تننش‌زا‌ميباشن‌‌:‌دیدگاه ایمنی( الف 

افزايش‌ضريب‌خطا‌و‌درنتيجه‌حادثه‌مي‌شود‌‌

هناي‌‌كرامپ.‌كه‌ميتوان‌به‌بيماريها‌و‌اختلالات‌ناشني‌از‌گرمنا‌و‌سنرما‌اشناره‌كنرد‌‌‌‌‌:‌دیدگاه بهداشتی(ب

هنايي‌از‌‌عضلاني،‌خستگي‌مفرط‌ناشي‌از‌گرما،‌شوک‌گرمايي،‌هيپوترمي،‌سرمازدگي‌و‌يخ‌زدگني‌نموننه‌‌

اين‌اختلالات‌مي‌باشند

ار،‌افنزايش‌‌عدم‌تناسب‌فاكتورهاي‌جوي‌با‌فعاليت‌كاركنان‌موجب‌افزايش‌تاثير‌فش:ج دیدگاه آسایشی

.استرسهاي‌متفاوت،‌خستگي‌زودرس‌و‌كاهش‌راندمان‌مي‌گردد
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گرما در محيط كار
روشنایی،  ماشین آلات وابزار، فرایندهای تولید، سیستم های: منابع تولید حرارت در محیط کار

شرایط جوی خارج از محیط کار، انسان

راههاي تبادل حرارت بدن با محیط کار
انتقال گرما بین بدن و هوای محیط کار: جابجايی-1
.میزان انرژی که در اثر تابش از اجسام ساطع می شود:تابش-2
تبخیر عرق از نظر فیزیولوژیک: تبخیر-3
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گرمای ناشی از متابولیسم مواد غذایی: متابولیسم-4
در اثر تماس با سطوح گرم یاسرد: گرمای هدایتی-5
نوشیدن مایعات گرم یا سرد، تنفس، دفع مواد زائد: متفرقه-6

EDKRCMS 
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كميت های اندازه گيری شرايط جوی محيط كار

شودميگيرياندازهمعموليدماسنجتوسط:خشكدمای1.

رفشادر)راهوابتوانكهاستحرارتيدرجهترينپايين:تردمای2.
ميگيرياندازهتردماسنجتوسط.نمودخشکآبتبخيربا(ثابت
.شود

شودميگيرياندازهسانگويدماسنجتوسط:تابشیدمای3.

بآبخارفشاربههوادرآببخارفشارازعبارتست:نسبیرطوبت4.
گيرياندازهسنجرطوبتتوسط.حرارتدرجههماندرشدهاشباع
.شودمي

برآنوزننيروياثردرزمينجوازواردهفشارازناشي:هوافشار5.
استزمينسطح

اكاتدماسنجونتوري،اي،پرهبادسنجتوسط:هواجریانسرعت6.
ريبيشتكاربردونمايدميگيرياندازهراسرعتجهتازمستقل)

(داردكارمحيطدرهواجريانسرعتگيرياندازهبراي
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فرمول های محاسباتي برای ميزان تبادل حرارت بدن با محيط
(برای مطالعه)

°Cميانگين‌دماي‌تابشي‌•

(كيلو‌كالري‌بر‌ساعت)مقدار‌انرژي‌مبادله‌شده‌از‌طريق‌تابش‌•

(كيلوكالري‌بر‌ساعت)مقدار‌گرماي‌مبادله‌شده‌از‌طريق‌جابجايي‌•

(كيلوكالري‌بر‌ساعت)مقدار‌گرماي‌از‌دست‌رفته‌از‌راه‌تبخير‌عرق‌•

 TaGTVGTMRT  5.8.1

 TsMRTR  3.11

 TsTaVC  6.

 PPAVPSheE 

GT‌:(سانتي‌گراد)دماي‌دماسنج‌گويسان‌
Ts‌:(سانتي‌گراد)دماي‌پوست‌
V‌:(متر‌بر‌ثانيه)سرعت‌جريان‌هوا‌

VPS‌:(ميلي‌متر‌جيوه)فشار‌بخار‌آب‌در‌سطح‌پوست‌
PPA‌:(ميلي‌متر‌جيوه)فشار‌نسبي‌بخار‌آب‌در‌هوا‌
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:بدندمايتنظیم
میگیردانجامهیپوتالاموسدرمراکزیبوسیلهبدندمایتنظیم

:بدنحرارتدرجهدهندهکاهشسازوکارهاي
وپوستخونیرگهایانبساط-1
عرقغددتحریک-2
(ممتابولیس)شیمیاییحرارتوتولیدلرزیدنمثل)حرارتتولیدسازوکارهایمهار-3
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سازوکارهاي افزايش درجه حرارت بدن
انقباض رگهای پوست-1
سیخ شدن موهای بدن-2
افزایش متابولیسم ولرزیدن-3

:نمايانگرهاي تنش گرمايی
عرقتبخیرمیزانوقلبضربانتعدادعرق،میزانبدن،داخلیدمای
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گرماازناشیعوارض

اختلالاری،کبازدهکاهشکار،بهنسبتعلاقگیبیناراحتی،:وروانیعصبیاختلالات-1
شغلیهایحادثهافزایشاشتباهتعدادوافزایشقضاوتدر

نگرقرمزبثوراتعرق،مترشحهغددعملاختلالاثردرقرمزمیلیر:پوستیعوارض-2
دارخارش

بازوودستهایماهیچهاززیاد،تعریقاثردربدنسدیمکاهش:عضلانیکرامپ-3
.یابدمیادامهشکمبالایقسمتهایوپاهایماهیچهدرسپسوشروع
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(ادامه)عوارض ناشی از گرما 

حالی،بیبرسد؛خستگی،بدنوزندرصد8تا5بهبدنآبکاهشاگر:گرمايیخستگیياضعف-4
خونفشاروکاهشدرجه39/5تابدندمایافزایشومرطوب،سردپوستگیجی،پریدگی،رنگ

:گرمازدگی-5
سیارببیماربدنپوستبیمار،بیهوشیناگهانی،شروعباگرم،خیلیمحیطهایدرشدیدفعالیتازبعد

یامرگاحتمالوبیشتر،معمولدمایازبالاتردرجه5تابدنحرارتدمایتند،نبضوگرم،خشک
کبدوکلیهمغز،برگشتقابلغیرهایآسیب
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شاخص های نمايانگر تنش گرمايي

ينهمچنوجويشرايطدرموثرگوناگونعواملتركيبياثربيانبرايهاشاخصاين•
گيرندميقراراستفادهموردگرماييتنشدرفرديوفيزيولوژيکعوامل

كليهطبقدوقالبدرگرماييهايتنشوضعيتسنجشبراياستفادهموردشاخصهاي•
:استبحثقابلزير

(ET&CET&P4SR&WBGT: مثل)شاخص های تجربی 1.

HIS)تحلیلیهایشاخص2. , AET)
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شاخص دمای تر گوی سان 

وماد.گرددتلقيحرارتياسترسبرايشاخصيتواندنميتنهاييبههوادماي•

ارتيحراسترسدررطوبتوبادسرعتتابشي،انرژيشاملمهمفاكتورهايساير

بايدهاريگياندازهازتركيبيفاكتورهااينكلياثرتعيينبراي.هستندسهيم

استرسارزيابيبرايكهاستشاخصي(WBGT)سانگويتردماي.شودانجام

:استدماسهشامل.استشدهمعرفيگرمايي

(:  محیط بیرون)مواجهه مستق  یم با نور آفتاب 

WBGT = 0.7Tnwb + 0.2Tg + 0.1Tdb  

(: محیط داخل)بدون مواجهه  مستق  یم با آفتاب 

WBGT = 0.7Tnwb + 0.3Tg

:عبارتند از  Tnwb،Tg،Tdbکه در فرمول 

Tnwb = natural wet bulb temperature دما  ی تر طب  یع  ی

Tg = globe temperature دما  ی گو   ی سان

Tdb = dry bulb (air) temperature ( دما  ی هوا ) دما  ی خشک 
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شاخص دمای تر گوی سان 

برآوردكارگراستراحتبهكارنسبتبايد،WBGTسانگويتردمايشاخصمحاسبهازپس•

:گرددمقايسهشدهارائهمجازحدباسپسوگرديده

ساعات کار

خ‍‍یل‍‍ی‍سنگ‍‍ینسنگ‍‍ینمتوسطسبک

سازش 

ن  یافته

سازش   

یافته

سازش 

ن  یافته

سازش   

یافته

سازش 

ن  یافته

سازش   

یافته

سازش 

ن  یافته

سازش   

یافته

°C°C°C°C°C°C°C°C

5/275/29255/275/22262125کار% 100

کار% 75

استراحت% 25
295/305/265/285/245/275/225/26

کار% 50

استراحت% 50
305/31285/295/265/28255/27

کار% 25

استراحت% 75
315/32293128305/265/29

ACGIHبر اساس توص  يه ها  ی WBGTجدول مقاد  ير مجاز 
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روشهای كنترل گرما
: اقدامات مهندسی-1
تهویه عمومی
کاهش میزان گرمای تابشی
:اقدامات مديريتی-2

کاهش فعالیت بدنی
معاینات کارگران
آموزش کارگران
سازش کارگران با گرما
تجهیزات حفاظت فردی-3

www.iehe.ir



سرما در محيط كار

نگلباني‌كارگراني‌كه‌در‌فضاي‌باز‌كار‌مي‌كنند‌نظير‌كارگران‌كشاورزي،‌راه‌سازي،‌ج
و‌كارگران‌ساختماني‌و‌كارگران‌سردخانه‌ها‌در‌معرض‌سرما‌قرار‌دارند

:واکنش های فیزیولوژیك بدن در برابر سرما عبارتند از•
انقباض‌رگ‌هاي‌محيطي‌(‌الف
لرز‌عمومي‌‌(‌ب

(‌رميهيپوت)براي‌پيشگيري‌از‌كاهش‌دماي‌عمقي‌بدن‌: حدود مجاز تنش سرمایی
درجه‌سانتي‌گراد،‌براي‌پيشگيري‌از‌آسيب‌سرما‌به‌قسمت‌هاي26به‌كمتر‌از‌

(دست‌ها‌و‌پاها)انتهايي‌بدن‌
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نمايانگر درجه حرارت سرمايي معادل

:دارداهميتسرماارزشيابيدرعاملدو•
هواجريانسرعت•
حرارتدرجه•

توامندگيسردكناثراتارزيابيبرايآنازوبودهمحاسبهقابلشكلازاستفادهباشاخصاين•
درجهحفظجهتلباسبودنعايقنيازموردحدوپوسترويبرهواحرارتدرجهوباد

شودمياستفادهبدنعمقيحرارت
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عوارض‌ناشي‌از‌سرما•
كهير•
سرخي•
سرمازدگي•

تدابير‌حفاظتي•
(انجام‌فعاليت‌مقدماتي‌در‌فضاي‌گرم)كم‌كردن‌ساعت‌مواجهه‌•
استفاده‌از‌اتاقک‌هاي‌مخصوص‌و‌گرم‌براي‌تعميرات•
استفاده‌از‌چادر‌مخصوص‌براي‌كارهاي‌ساختماني•
تنظيم‌برنامه‌كار‌و‌استراحت•
استفاده‌از‌نوشيدني‌و‌غذاهاي‌گرم•
كار‌در‌براي...‌عدم‌استفاده‌از‌افراد‌مبتلا‌به‌اختلالات‌عروقي‌يا‌داراي‌سابقه‌سرما‌زدگي،‌معتاد‌و‌•

فضاي‌سرد

www.iehe.ir



فشار هوا
کاهش فشار هوا

اوتیت بارومتریک: اثر انبساط هوا در گوش
اگر فشار هوای خارج بیشتر از هوای گوش میانی باشد و پرده صماخ به طرف گوش میانی  

.برجسته شود
افزایش دفعات تنفس و حجم هوای تنفسی: در دستگاه تنفس

در ابتدا افزایش ضربان و فشار خون، افزایش هموگلوبین : در دستگاه گردش خون
وگلوبولهای قرمز وپلاکت، در ادامه کمبود اکسیژن در خون باعث کاهش ضربان قلب 

وسپس ایست قلبی

www.iehe.ir



فشار هوا
میلی متر جیوه760در سطح دریا
 متری یک دهم 16000متری فشار هوا نصف ودر ارتفاع5500در ارتفاع
 متری باعث ناراحتی نمی شود3000تا ارتفاع.
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کاهش فشار هوا
سازگاري با کاهش فشار اکسیژن در ارتفاعات

افزایش شدید تهویه ریوی
افزایش تعداد گلوبولهای قرمز خون
افزایش ظرفیت ریه
افزایش تعداد رگها ومویرگها در بافتهای بدن
افزایش قدرت سلولها برای مصرف اکسیژن
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اختلالات ناشی از کاهش فشار هوا در خلبانان
انبساط‌گازهاي‌آزاد‌‌وكاهش‌حلاليت‌گازها‌در‌مايعات‌بدن

متر7000در‌ارتفاع‌بيش‌از‌
(آئروآمبوليزم)اثر‌خروج‌گازهاي‌محلول‌از‌مايعات‌بدن-1
خروج‌ازت•
خروج‌اكسيژن•
خروج‌دي‌اكسيد‌كربن•
اثرات‌انبساط‌هوا‌و‌گازهاي‌موجود‌در‌حفره‌هاي‌بدن-2
س‌و‌‌افزايش‌دفعات‌و‌حجم‌تنف)اختلالات‌ناشي‌از‌كاهش‌نسبي‌اكسيژن‌هوا‌-3

(افزايش‌ضربان‌قلب‌و‌فشار‌خون،‌گلبول‌قرمز،‌هموگلوبين‌و‌پلاكت
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عوارض ناشی از کار در فشار زياد هوا
د، به علت افزایش هوا در اطراف فرد برای جلوگیری از روی هم خوابیدن ریه های فر

های فوق درمعرض قرارگرفتن فشار.            زیاد تنفس کند.         باید هوا را با فشار 
های  العاده زیاد گازهای حبابچه ای          افزایش زیاد حلالیت گازها در مایعات وبافت

بدن ، مخصوصا ازت در خون وبافتهای چربی
 متری نارکوز ازتی یا مستی اعماق30عمق
مسمومیت با اکسیژن در فشار زیاد
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ی، توهمات  گزگز، مورمور شدن انگشتان دست وپا، اختلالات بینای: افزایش گاز اکسیژن خون
شنوایی، اختلال شعور

افزایش گازCO2 :افزایش اثر ازت و اکسیژن
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:اگر غواص یکباره از عمق به سطح بیایید
آئروآمبولیسم

:اثرات آئروآمبولیسم
فشار به دیواره کیسه های هوایی           پارگی کیسه های هوایی       : در ريه

پنوموتراکس       مرگ
نیگرفتگی رگها در اثر آزاد شدن حبابهای گازی  در رگهای خو: اختلالات عضوي
درد: در مفاصل
درد مفصل زانو وشانه

www.iehe.ir



پيشگيری از عوارض فشار زياد وكم
:  اقدامات فنی

تهیه برنامه زمان بندی صعود غواصان به سطح آب
در نظر گرفتن اتاقکهای تحت فشار
ازت-اکسیژن بجای اکسیژن-در نظر گرفتن مخلوط هلیوم

(به بالا35ریوی، سن -اعتیاد به الکل، بیماری قلبی)انتخاب کارگر: اقدامات پزشکی
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پرتوها
فاقد  برخی دارای جرم و برخی. شکل از انرژی که در خلا یا در ماده منتشر می شود: پرتو

(اشعه ایکس و گاما)جرم اند 

انواع پرتوها
ذره اي-1

آلفا، بتا، نوترونی
غیر ذره اي-2

الکترومغناطیسی

www.iehe.ir



انواع پرتوها
يونساز

ایکس، گاما: الکترومغناطیسی-1
فاقد بار )، نوترون(دارای بار الکتریکی)آلفا، بتا، پروتون، الکترون و پروتون : ذره اي-2

(الکتریکی
غیر يونساز

UV,VIS.IR,MW
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ساختار‌اتم‌•
ايزوتوپ‌چيست؟•
ايزوبار‌چيست؟•
راديواكتيويته‌چيست؟•
نيمه‌عمر‌چيست؟•
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منابع طبیعی تشعشعات

طوربه40-پتاسيمو222–رادونراديوم،اورانيوم،توريوم،نظيرعناصري

يافتماروزمرهزندگيدرتوانندميكههستندراديواكتيوعناصرطبيعي

.شوند

اين‌عناصر‌در‌‌:

سنگ‌ها،‌خاک‌و‌مواد‌و‌مصالح‌ساختماني‌‌–

آب‌و‌غذا–

يعي،طبغيرمنبعكهشوندميناشيايهستهآزمايشازمنابعازبرخي

هستندپرتوها
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يکردميسرشانطيدررامولكولهاواتمهاكهبالاانرژيباهاييفوتونوذرات•
مثالبراي.شوندميخواندهيونيزانپرتونمايند،مييونيزهواسطهيارسانه
,aذرات b, gاشعهوكيهانيپرتوهايوx،هستنديونيزانپرتو.

درپرتواثر.نمايندميايجادرامرگوسرطاننظيربيماريهايييونيزانپرتوهاي•
.استتوجهموردايمنيوسلامتي

تفادهاسموردمختلفيمقاصدبرايصنعتدرهمچنينتواندمييونيزانپرتو•
.گيردقرار

زانيونيغيرپرتوكنند،نمييونيزهراهامولكولواتمهاكهماكروويوونور•
.شوندميخوانده

Ionizing Radiation

پرتوهای يونيزان 
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انپرتوهای يونيزان در برابر پرتوهای غير يونيز

Ionizing Radiation

پرتوهای يونيزان

اييجابجبرايكافيانرژيكهپرتوي•
يااتمهاازالكترونبرداشتنيا

ميانازعبورشمسيردرمولكولها
.داردراجسم

 x-rays, gamma: مثال ها•
rays, beta particles, and 

alpha particles

Non-Ionizing Radiation

پرتو غير يونيزان

رتوپمشابهكافيانرژيكهپرتويي•
ترونالكتواندنميونداشتهيونيزان

نمودهجابجامولكولهايااتمهاازراها
بردارديا

 ,light, lasers, heat: مثال ها•
microwaves, and radar
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پرتوهاي يونساز
ردنکخارجباعثآن،دهندهتشکیلهایاتمبابرخورداثردرمادی،محیطیکبهورودصورتدر

وومنفیمثبتیونهاییکسرینیزمدارازخارجوالکترونهایشوندمیاتممدارازالکترون
.کندمیایجادراآزادرادیکالهای

اتمیواحد4برابرجرمیودارایشوندمیمنحرفمغناطیسیمیدانوسیلهبهذراتاین:آلفاپرتو
.شودمیمنتشرسنگینرادیواکتیوعناصروسیلهبه.هستند
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وداردآلفاازیشتربنفوذی.است(نگاترون)منفییا(پوزیترون)مثبتالکتریکیباردارای:بتاپرتو
آلفاازکمتریونسازیقدرت

گسیل=استمعمولحداززیادترآنهادرپروتونبهنوتروننسبتکهایزوتوپهاییدر
(داردشافزایواحدیکاتمیعددولیتغییربدونجرمیعدد)منفیبتایانگاترون

گسیل=ستامعمولحدازترپایینآنهادرپروتونبهنوتروننسبتکهایزوتوپهاییدر
(داردهشکاواحدیکاتمیعددولیتغییربدونجرمیعدد)مثبتبتایاپوزیترون

آلفاذراتبوسیلهیومبريلوآلومینیوممثلمناسبیعناصربمبارانبا.استالکتریکیبارفاقد:نوترون
.شودمیتولیدایهستهراکتورهایدر.شودمیتولید

جهتوبرکدیگریبرکهشدهتشکیلومغناطیسیالکتریکیمیدانهایاز:الکترومغناطیسیپرتوهاي
.باشندمیعمودانتشار
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مواد رادیواکتیو
انواع تشعشعات

پرتوهای ايكس و گاما ند،هستشبيهاصلدرايكسوگاماپرتوهاي•
گاماهايپرتومنشا.توليدشانمنبعاستثناءبه
ازخارجازايكسپرتوهايمنشاوهستهاز

.استاتمهسته

وهبودالكتريكيباروجرمفاقدپرتوهااين•
هستندنافذبسيار

پرتو)مرئيپرتومشابهپرتوهااين•
يشتربانرژيبافقطهستند،(الكترومغناطيس

طرخبهنسبتخارجيخطرعنوانبهبيشتر•
.گيرندميقرارملاحظهموردداخلي

زحائبيمارانازعكسبرداريبرايپرتودوهر•
اهميتند

منابع شامل مواد رادیواکتیوته طبیعی و 

پرتوهای کیهانی است 

عکسبرداری پزشکی

به طور کلی به واسطه سرب متوقف می شوند
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تولید پرتو ایکس

:ایکسپرتوتولیدروشهای•
سريعهايالكترونسرعتناگهانيكاهش-الف
هباتمداخليمدارازالكترونيکنمودنخارج-ب

سريعهايالكترونوسيله

شوند،ميمنتشرجهاتهمهدرايكسپرتوهاي•
بجزسايكپرتولولهاستقرارجايگاهسازهبنابراين
ميخارجآنازايكسپرتوكهايروزنهبراي
برايتواندميوگرددميگذاريحفاظشود،
.گيردقراراستفادهموردتشخيصيمقاصد

گيريپرتويکصورتهردرشماصورتيكهدر
راشماعكسكارشناسكهزمانيداشتيد،ايكس
هبايكسپرتوواحد.استيافتهپايانآنگرفت،
نميادامهمواجههشدنكاملازبعدپرتوتوليد
.دهد

www.iehe.ir



تولید پرتو گاما

اشیواپواکنشیكازبعدراخوداضافیانرژیاتمهستهیكکهزمانیگاماپرتوهای

.گردندمیرهانماید،میآزاد

نمایندبسیاری از انتشار دهنده های بتا، پرتوهای گاما را نیز منتشر می•

هیچ منتشر کننده گامای خالص وجود ندارد•

نفوذتقدرنتیجهدروبیشترانرژیایکسپرتوبهنسبتگاماپرتو•

ردکاربصنعتیپرتونگاریوعمقیهایدرمانبرایوداشتهبیشتر

.دارد
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واحدهاي سنجش پرتو دهی مواد راديو اکتیو

شرایطدرخشک،هوایازسانتیمترهردرتواندمیکهگامایاایکساشعهمقداری:رونتگن
.نمایدایجادمنفییامثبتیونالکتروستاتیکبارواحدیکمعادلمتعارفی،

منشابارازتریمسانتییکفاصلهدراگرکهالکتریکیبار:الکتروستاتیكبارواحديك
(کنددفعدینیکنیرویباآنراگیرد،قرارخلاءدرخود
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واحدهای پرتودهي

Exposure

مواجهه

سنجشي‌از‌يونيزاسيون‌•
ه‌توليد‌شده‌در‌هوا‌به‌واسط

پرتو‌ايكس‌يا‌گاما

(R)رونتگن‌:‌واحد•
ميلي‌1000=‌رونتگن1•

رونتگن

Absorbed Dose

دز جذب شده

مقدار)انرژيازسنجشي•
بهجذبيدوزياجذب
انرژيوبافتاتميعدد
دارد،بستگيتابشيپرتو
بزرگتر،اتميعددچههر

(بيشترپرتوجذب
راد:‌واحد•
ميلي‌راد1000=‌راد1•

(Gy)گري‌:‌SIواحد‌•
راد100=‌گري1•

ارگ انرژی در هر گرم100= یك راد

Dose Equivalent

دز معادل

دزبامعادلعدديلحاظاز•
فاكتورواسطهبهشدهجذب
استكيفيت

علتبهاستنيازمعادلدز•
دزازيناشبيولوژيكياثراينكه
نوعتابعشده،ارائهشدهجذب
جذبدزكنندهتوليدپرتو
.استشده

رم:واحد•
رمميلي1000=رم1•

(Sv)سيورت=SIواحدها•
رم100=سيورت1•
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Radiation Units واحدهای پرتودهی
Dose Equivalent دز معادل

برقرارتوهاپرمختلفانواعبهمنتسببيولوژيكياثرميزانمحاسبهبرايمعادلدزگيري،اندازهواحد•

استگرديده

قادربافت،انميازعبورصورتدربنابراينهستند،متراكمكنندهيونيزهآلفاذراتنظيرپرتوهاازبرخي•

.بيشتربرابر20...هستندگاماياايكسپرتوهاييابتاذراتبهنسبتبيشتريالكترونهايكندنبه

نشستته)ماندميجابهجرمواحددرانرژیمقدارچهكهاستاينملاکصرفاشدهجذبدز•

رایبیولوژیکسیستمیكدرآسیبایجاددرپرتوهراثرچگونگیشدهجذبدز،(نمايدمي

.دهدنميقرارملاحظهمورد

.  ردددر صورتیکه شما یك فیلم بج بپوشید، دوز شما به صورت میلی رم گزارش می گ

www.iehe.ir



Radiation Absorbed Dose
-RAD-

راد‌RADونيزان‌واحد‌اندازه‌گيري‌مورد‌استفاده‌براي‌توصيف‌ميزان‌انرژي‌منتقله‌از‌منبع‌پرتو‌ين‌

به‌هر‌ماده‌شامل‌بافت‌بدن‌انسان‌است

مخففاز“rad/hr”رددگمياستفادهشود،ميگيرياندازهبتاياگاماايكس،پرتودززمانيكه.

°0راد بدين معنی است که هر گرم از هوا در دمای 1با توجه به واحد مواجهه،  C 1و فشار

. ارگ انرژی جذب کرده است100اتمسفر، 

ارگ انرژی 100راد بدين معنی است که هر گرم از بافت در معرض، 1با توجه به واحد دز، 
جذب شده دارد
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Radiation Equivalent in Man
-REM-

اگرتیحنمایند،میایجادرامختلفیدرجاتبابیولوژیکیاثراتیونیزانپرتوهایازمختلفیانواع
(ارگتعدادهمان)دهندمنتقلراانرژیازبرابریسطح

رادجامع،سنجشایجادبرایRAD،دزتعیینبراییونیزانپرتونوعبرایکیفیتویژهفاکتوردر
.گرددمیضرببیولوژیکیمعادل

یبآسسطحبرهمچنین(زندگیدورهازمنظمساعتمثل)گیرندمیقرارمعرضدرافرادکهمیزانی
استموثربیولوژیکی

شودمیاستفادهمعادلدزسنجشبرایدزیمتریكاز.
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برخي از شاغلين در معرض خطر مواجهه با پرتوها

راديولوژيست‌ها•

معدنچيان‌اورانيوم•

كاركنان‌سازمان‌انرژي‌اتمي•

دندانپزشكان‌و‌پزشكان•

كاركنان‌هواپيمايي•

بيولوژيست‌ها•

داروسازان‌و‌استريل‌كننده‌گان‌‌•

راديوگراف‌هاي‌صنعتي•

شاغلين‌پالايش‌نفت•

ني‌سازندگان‌ميكروسكوپ‌هاي‌الكترو•

و‌اپراتورين‌آن‌

...سازندگان‌سيستم‌اعلان‌حريق‌و‌•
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Biological Effects

Exposure above permissible levels may result in:

 اثرات بدنی
اثرات جسمانی
ممکن است تاخیری یا فوری باشد
  اثرات ژنتیکی

اری تولید کودک ناقص الخلقه به لحاظ تابش به سلول های تولید مثلی قبل از بارد

  اثرات تراتوژنیك
 سرطان یا ناهنجاری های مادرزادی به لحاظ مواجهه با پرتو

برای جنین در رحم 
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نتعفووزن،کاهشاستفراغ،شدید،اسهالخونی،اختلالات:گوارشدستگاهضايعات-2
داخلی

ماهیچهحرکتنظمیوبیناهماهنگیعصبی،تعادلعدم:مرکزياعصابسیستمضايعات-3
مرگها

افت گلوبولهای قرمز وسفید: اثر بر سلولهی خونی-4
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ضايعات دير رس
DNAبهم زدن ترتیب استقرار بازهای آلی در(: موتاژنیکی) اثرات ژنتیکی

ناهنجاری کروموزمی: آسیب نقطه اي
.در برابر هریک گری یک درصد کمتر می شود: کاهش عمر
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میکمپرتوگیریبرابردرطولانیمدتبهکهایهستهنیروگاههایکارکناندر:مرواريدآب
(وندشمیمرواریدآبباعثبیشترنوترونها)ژاپناتمیبمبارانهایبازماندگان.باشند
ساعتهایکهدخترانیبودند،ایکسپرتوشناساییآغازدرکهپزشکانیپرتوشناسان،:سرطان
.کردندمیرنگرادیومبارانماشب
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كنترل تشعشعات يون ساز
اقدامات پزشکی-1
افراد با بیماریهای خونی وپوستی، اختلالات ریوی: معاینات قبل از استخدام
دریافتمیزانگیری،پرتونوعای،دورهمعاینات
اصول حفاظت در برابر پرتوها: اقدامات مهندسی-2
فاصله
زمان
 حفاظ گذاری(τ :ضریب عبور پرتو از شیلد  )

کنترل وبازرسی
(I1/I2) = (d2/d1)

2

Ix = Io×τ 
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حفاظت در برابر منبع خارجي 

ودهي‌سه‌قانون‌اصلي‌برابر‌حفاظت‌در‌برابر‌پرت•
:خارجي‌وجود‌دارد

زمان•
فاصله‌•
حفاظ‌گذاري•

زمان

مواجهه کمتر= زمان کمتر

فاصله 

مواجهه کمتر= فاصله بیشتر

حفاظ گذاری

مواجهه کمتر= حفاظ گذاری بیشتر
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حفاظت دهی در برابر پرتوهای ایکس و گاما

راوراديواكتيمنبعازمنتشرهايكسوگاماپرتوهايشدتسربيحفاظ

.دادخواهدكاهش

راخاصيضخامتبايدسربيحفاظمطلوب،خاصدرصدتاكاهشبراي

.باشدداشتهكنندهمنتشرازنوعهربراي

: بخاطر داشته باشيد
کاهش نخواهد داد100%حفاظ گذاری سربی به خودی خود مواجهه را 
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تشعشعات غیر يونساز
UV:نانومتر200-400در طول موج

.در واکنشهای فتوشیمیایی اهمیت دارد
سوختگی، سرطان پوست:اثرات پوستی
التهاب قرنیه و ملتحمه : اثرات چشمی

:  پیشگیري
پوشش مناسب
نصب حفاظ در اطراف مولد اشعه
حفظ فاصله
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IR : در طول موجmm1-nm750
کوره های ذوب، شیشه سازان، لیزرهای گالیوم آرسنید

سوختگی پوست، کاتاراکت در شیشه سازان:عوارض
عینک مناسب:درمان

1mدر طول موج بیش از: امواج ماکروویو و رادیویی

مخابرات، رادیو وتلوزیون، اجاقهای ماکروویو، رادار:کاربرد
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:عوارض
سوختگی در اثر جذب اشعه
کاتاراکت
اثر بر گنادها یا دستگاه تولید مثل
ی ومغناطیسیبی نظمی در دستگاههای قلبی وسیستم اعصاب مرکزی در اثر میدانهای الکتریک
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اشعه ليزر
تقویت نور به وسیله تحریک اشعه منتشر شده

LASER:Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

برش فلزات وقطعات پلاستیکی، جراحی، جوشکاری های ظریف ودقیق، فن : کاربرد
آوریهای پیشرفت مخابراتی،آنالیز مواد شیمیایی 
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جريان الكتريسيته 
عوامل موثر بر مقاومت بدن انسان در برابر جريان برق

ضخامت پوست
  میزان رطوبت، درجه حرارت و مقدار نمک پوست
 فشار تماس پوست با قسمت برقدار
 شدت جریان برق
  مسیر عبور جریان
مدت عبور جریان
نوع جریان الکتریکی و بسامد آن
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جريان برق
:جریان برق را با واحد امپر نشان می دهند که بر دو نوع می باشد

.جریان برق حاصل از ژنراتورها و باطری ها از این نوع می باشد DC :جريان مستقیم. 1
.جریان برق شبکه شهری از این نوع می باشد AC :جريان متناوب. 2
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ر تقسیم می اندازه گیری فشار الکتریکی رابا ولت نشان می دهند که در صنعت به سه دسته زی
: شود

.ولت به بالا می باشد650ولتاژ بالا که از .1
.ولت می باشد650تا 250ولتاژ متوسط که بین .2
.ولت کمتر است250ولتاژ پائین که از .3

.ولت می باشد25ولتاژ پائین از نظر ایمنی ولتاژ زیر : توضیح 
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:عوامل موثر در ایجاد عوارض ناشی از برق گرفتگی
 اختلاف پتانسیل
ت از مقاومتهای متفاوت اعضای مختلف بدن        عبور جریانهای متفاو: شدت جریان

آنها       آسیب های مختلف بافتی
مقاومت بافت

بافت عصبی از همه کمتر
(متناوب یا متناوب بودن)نوع جریان
(افزایش آسیب: افزایش تماس) مدت تماس
بور سطح مقطع عبور جریان، بافتها واندامهای موجود در هر مسیر ع: مسیر عبور جریان

جریان

www.iehe.ir



:مقاومت الکتریکی 
ندازه گیری  مقاومت در برابر جریان الکتریسیته را مقاومت الکتریکی گویند و واحد ا

.آن اهم می باشد

مقاومت بدن انسان در مقابل جریان الکتریسیته

اجزای‍بدنمقاومت‍بر‍حسب‍اهم

پوست‍خشك600000تا‍100000

پوست‍خیس1000

دست‍و‍یا‍اندام‍داخلی600تا‍400

گوش‍تا‍گوش100
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اختلاات ناشی از برق گرفتگی
: اختلالات قلبی-1

افت فشار خون در چند ثانیه اول.الف
افزایش فشار خون. ب
کاهش به مدت زیاد، اختلال در ریتم قلب، فیبریلاسیون بطنی، لخته شدن خون در . ج

عروق
از دست دادن توانایی شناسایی، هذیان گویی، انقباض غیر ارادی  : اختلالات عصبی-2

وشدید ماهیچه ها
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اختلالات حسی-3
التهاب در محفظه جلویی ته چشم: اختلالات بینایی. الف

به کم شدن قدرت بینایی، التهاب عصب چشم وآب مروارید
کاهش شنوایی موقت واحتمالا دائم: اختلالات شنوایی. ب
افزایش هماتوکریت، وجود : عوارض پاراکلینیك-3

میوگلوبین در ادرار
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سوختگی-4
:در اثر
خود جریان الکتریسیته
(خطرناکتر ازهمه)در اختلاف پتانسیلهای زیاد: قوس الکتریکی
(ناشی از حرارت زیاد)آتش گرفتن لباس فرد
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حفاظت در برابر جريان الکتريکی
(یعایق زیر پا، صندلی، وسایل حفاظت فرد)تامین حفاظت به وسیله جدا کردن فرد
بوسیله اتصال دستگاهها به یکدیگر با سیم هادی
بوسیله اتصال به زمین
بوسیله رله دیفرانسیل
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عوامل شيميايي زيان آور در محيط كار

وواسطهموادخام،مواداوليه،موادتمامبرگيرندهدركارمحيطدرشيمياييعوامل•

.شوندميتوليدياروندميكاربهصنعتدركهاستاصليهايفرآورده

وهبودمصنوعيياطبيعياستممكنوبودهجامديامايعگاز،شكلبهمواداين•

.باشندداشته(معدنيياآلي)سنتتيکياوحيوانيگياهي،منشاء

.استدهشاحاطهاستمعينيتركيبدارايكهشكلاتمسفرگازيوسيلهبهزمينكره•

حدوداتمسفرايندر

گاز‌نيتروژن78/9% گاز‌اكسيژن21% گاز‌آرگون0/93% +دي‌اكسيد‌كربن0/03% + +

وجود‌دارد.....‌و‌مقادير‌ناچيزي‌از‌نئون،‌هليوم،‌كريپتون،‌هيدروژن‌و‌
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طبقه بندی آلاينده های شيميايي

یكفیزیولوژاثراتیاوشیمیاییفیزیکی،حالتحسببرتوانمیراهاآلاینده

:کردبندیتقسیم

معلقموادبخارات،وگازهاشاملفيزيكيحالتاساسبربنديتقسيم1.

لالها،ح)آليموادمعدني،موادفلزات،شاملشيمياييتركيباساسبربنديتقسيم2.

(....والكلها،هيدروكربنها،

گيخفموادمحرک،وآورالتهابموادشاملفيزيولوژيکاثراتاساسبربنديتقسيم3.

سمومازغيرمعلقموادسايرسيستميک،سموممخدر،وآوربيهوشيموادآور،

سيستميک
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طبقه بندی بر اساس حالت فيزيكي
گازها‌و‌بخارات1.

ذرات‌يا‌آئروسل‌ها2.

فيومها•

ميست‌ها•

گردو‌غبار‌و‌الياف•

دود•

مه‌دود•

افشانه•
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تقسيم بندی مواد شيميايي براساس حالت فيزيكي

درجه وفشار ا اتمسفر، به صورت گاز  25گاز ماده ای است که در دمای: گازها وبخارات. 1
.باشد

.بخار در این شرایط به حالت جامد ویا مایع است
.خطر آنها هنگامی است که وارد محیط داخلی بدن شوند
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دراثر جدا شدن وشکستن مواد جامد وتبدیل آنها به ذرات کوچک بوجود می : گردوغبار
.آیند

نوزوکونیوزها: بیماریها
پراکنده شدن مواد شیمیایی، به صورت قطرات مایع: میست

دراثر کندانسه شدن بخار آب در شرایط خاص فیزیکی از نظر دما و فشار: مه
ذرات جامدی که در اثر تراکم گازها، پس ازتصعید از مواد مذاب تولید :دمه يا دود فلزي

انعقاد: می شود
کربن وسایر مواد قابل حاوی مقادیر زیاد. دراثر احتراق ناقص ایجاد می شود: دود

.احتراقند

مواد معلق. 2
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آلودگیهای وسیع اتمسفری. ترکیب دود و مه: اسموگ
تعلیق ذرات جامد در مایعات که برای مدت کوتاه: سوسپانسیون

.یا طولانی پایدار باشد
تعلیق ذرات ریز مایع در یک مایع دیگر، به کمک :مولوسیونا

(شیر، کازئین.)مواد امولسیون ساز

www.iehe.ir



تقسيم بندی آلاينده بر مبنای تركيب شيميايي
فلزات، مواد معدنی، مواد آلی

تقسيم بندی آلاينده بر مبنای اثرات فيزيولوژيكي
.این اثرات به غلظت مواد بستگی دارد

بیهوشی: بنزن در غلظت زیاد
آسیب به سیستم خونساز:در غلظت کم
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دارای اثر سوزاننده وتاول زا، باعث ایجاد تورم والتهاب در پوست :مواد التهاب آور ومحرك-1
ومخاط

بخارات اسیدها وقلیاها، کلر، اکسید های ازت، فسژن

تقسيم بندی آلاينده بر مبنای اثرات فيزيولوژيكي
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.به علت اختلالی که در اکسیدان بافتها ایجاد می کنند، ظاهر می سازند:مواد خفگی آور-2
انواع مواد خفگی آور

پایین آمدن فشار نسبی لازم جهت اشباع خون از اکسیژن: ساده.الف
(CH4,H2,CO2)

بر عمل حمل اکسیژن به وسیله خون از ششها را مختل یا اکسیداسیون بافتها را:شیمیايی.ب
(تولید مت هموگلوبین: آنیلین، نیتروبنزن)هم می زند

(HCN,CO)

ادامه -تقسيم بندی آلاينده بر مبنای اثرات فيزيولوژيكي
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روی سیستم اعصاب مرکزی اثرات بیهوشی آور، رخوت آور،تخدیر  :موادبیهوشی آور ومخدر
.کننده، منگی، گیجی واغما دارد

)  اثرات سمی خودرا روی یک ارگان خاص ایجاد و آنرا مختل می کند: سموم سیستمیك
( اختلال در عملکرد کبد وکلیه: هیدروکربن های هالوژنه

ادامه -تقسيم بندی آلاينده بر مبنای اثرات فيزيولوژيكي
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سيستميکسمومازغيرمعلقموادساير

بستآسوسيليسمانندكنندميششيفيبروزايجادكهسميهايغبارگردومثل-

وسيمانكربنمثلاثربيگردوغبارهاي-

شوندميحساسيتباعثكه...وچوبگيان،گردهمثلاليغبارهايگردو-

...وقلياهااسيدها،مانندمحرکمواد-

بينيذرهموجوداتوباكتريها-

ادامه -تقسيم بندی آلاينده بر مبنای اثرات فيزيولوژيكي
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اختلالاتباعثجنسيسلولهايDNAدرموتاسيونايجادبانيزمواداین:موتاژنمواد•

شوندميتوارثي

اييشيميمادهيکاثراتكههنگامي:كارسينوژنمواد•

ايكارسينوژنرامادهآنشودميسرطانايجادبهمنجر

بنزنوريهسرطانآزبستمثلا.نامندميسرطانزا

.كنندميايجادخونسرطان
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مواد تراتوژن

دراولماههسهخصوصابارداريمدتطولدرايحاملهزناگركههستندموادي•

ونيعفعواملشيمياييموادبرعلاوه.شدخواهدمختلآنجنينرشدباشدتماس

بهتوانندمينيزيونيزانتشعشعاتمانندفيزيكيعواملياوسرخجهويروسمانند

شوندمطرحتراتوژنعنوان
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سم شناسي صنعتي
وخواص،گوناگونسمومشناساییدربارهکهاستعلمیتوکسیکولوژییاشناسیسم

گیریاندازهوبردارینمونهجو،وجستنیزوزندهموجوداترویبرآنهااثرهای
.کندمیبحثمردهیاوزندهموجوداتبدندروزیستمحیطدرآنها

وشودبدنواردمختلفراههاییامشخصراهیکازکهخارجیمنشاباایماده:سم
.ودششیمیاییانفعالوفعلتوقفویااختلالباعثمعینمقادیریدربتواند
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تفاوت سم،دارو وغذا
بهم خوردن تعادل فیزیولوژیک، جسمانی یا :مسموميت ها

روانی موجود زنده در اثر ورود وتماس با سموم
شدت مسمومیت به نوع ماده سمی، مقدار آن و طول مدت تماس بستگی دارد
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تقسیم بندي انواع مسمومیتها با توجه به ماهیت 
حاد•
مزمن•

مسمومیت حاد
.ماده سمی یکباره وبه مقدار نسبتا زیاد وارد بدن می شود•
.عوارض وعلائم آن شدید وسریع است•
به شرط اقدام سریع وبه موقع عوارض آن برگشت پذیر است•
احتمال مرگ نسبتا زیاد است•

www.iehe.ir



مسمومیت مزمن
.سم به مقدار کم، در مدت زمان طولانی وارد بدن می شود•
مسمومیت.)آثار وعلائم آن به کندی وپس از گذشت زمان نسبتا درازی ظاهر می شود•

(کارگران در صنایع
مسموميت ها از نظر علت بروز

اتفاقی
عمدی
شغلی
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راههای ورود مواد شيميايي به بدن
استنشاقی•
گوارشی•
پوستی•

واردشیمیاییموادبالایبسیارجذبباعث(مربعمتر150)وسیعبسیارجذبسطح:استنشاقی
هاریهبه

مواد سمی در این طریق ورود مواد به بدن، علاوه بر اثر سمی که بعد از ورود به بدن دارند،  
(تورم ریه ها، پنوموکونیوزها.)در محل ورود هم ضایعاتی ایجاد می کند
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در محل سوختگی زخم ها، برش ها، . مواد محلول در چربی به سهولت عبور می کند: پوستی
.خراش  جذب مواد سریع تر است

گذاشتن اشیا و ابزار کار در . آخرین راه ورود مواد سمی که در مسمومیت شغلی است: گوارشی
.دهان، خوردن وآشامیدن در محلهای آلوده وبا دستهای آلوده
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مراحل سير مواد شيميايي در بدن
تماس و نفوذ-1
انتشار و جابجایی-2
تغییرات زیست شناختی وسوخت وسازی-3
تجمع وذخیره شدن-4
دفع-5
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سم شناسي فلزات
...کروم، جیوه، کادمیوم، سرب، ارسنیک، منگنز،نیکل و 

: كروم
رمچدباغی،آبکاری،صنعتدرخوردگی،برابردرمقاومفولادساختبرای-

داردکاربرد...وسرامیکولاستیکسازی،
است6و2،3هایظرفیتدارای-
خطرناكظرفیتی6ترکیبات-
رومیککاسیدمیستاثردرآبکاریصنعتکارگرانبینیتیغهشدنسوراخ-
درماتیتوپوستیعوارضکروم،بودنداراصورتدرسیمانصنعتدر-
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سم شناسي فلزات
: جیوه

ردهفرآوجیوه،هایلامپکشها،قارچکشها،حشرهفشارسنج،دماسنج،ساختبرای-
داردکاربرد...ودندانپزشکیهای

زانساکلاهلرزشنمدیکلاههایبافتبرایکركکردنآمادهبرایگذشتهدر-
هایهغدتورموسردرداستفراع،شکم،دردتهوع،کلیه،آسیبباعثحادمسمومیت-

بزاقی
خوابیبیوگیجیروانی،عوارضمزمنمسمومیت-
هیدرآرژریسممرکوریالیسم،:جیوهبامسمومیت-
جیوهفولمیناتازناشیباروتزخم-
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سم شناسي فلزات
: كادمیوم

رود،میکاربهموتورهاسایروخودرویاتاقانساختدراستفادهموردآلیاژتهیهدر-
(نوترونجاذب)اتمیراکتورهایها،باطریمس،وفولادآهن،حفاظتیپوشش

دهشدادهپوششفلزاتذوبوتراشمعدن،سنگذوبگداختن،هنگاماصلیخطر-
کادمیوماز

وشهاشتورمباعثکهباشدمیناكخطرکادمیوماکسیدشدهتولیدتازهفلزیدود-
شودمیتنفسدراشکال

نفستنگیوهاششتورم:حادمسمومیت-
شکلتغییرومفاصلدردخونی،کمششی،وکلیویعوارض:مزمنمسمومیت-

استخوانی
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سم شناسي فلزات
: سرب

،آبمخازنولولهساختسازی،باتریکاری،لحیمگری،ریختهصنایعدر-
درادکاربرد....وکشهاحشرهتهیه

پلمبیسمیاساتورنیسم:سرببامسمومیت-
تاسکارگرانادراروخونآزمایشسرببامسمومیتازآگاهیشیوهبهترین-
یاونبورتحاشیهخونی،کمکولیک،ای،رودهقولنجایجادباعثمعدنیسرب-

زودرسیپوسیدگ،(لثهرویخاکستریبهمتمایلتیرهآبیرسوب)سربخط
....ودندان
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آفت كشها
آنهاهایبندیتقسیمدارند،سنتتیکیاگیاهیمنشاءکهموادییامادهازعبارت

برست،امتفاوتشیمیاییساختاروتاثیرچگونگیمصرف،موارداساسبر
شیمیاییساختاراساس

دیازینون، مالاتیون: ترکیبات اسید فسفریک هستند:  فسفره-
(گوگردواکسیژنبرخیوکلروئیدوژنکربن،حاوی):کلره-
د بدن می بایگون، سوین از سه طریق وار: ترکیبات اسید کاربامیک: کارباماتها-

تنفس، پوست وگوارش: شود
-....
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آفت كشها
: فسفره

پرمصرفترین هستند-
انتقالنکردمتوقفوحشراتدراسترازکولینآنزیمفعالیتازجلوگیری:عملروش-

عصبیتحریکات
دوام زیاد در محیط زیست ندارند-
کمبود یا نبود در بدن انسان میل ترکیبی سموم آلی فسفره با آنزیم کولین استراز باعث-

تیل کولین را آنزیم کولین استراز، اس)آنزیم و در نتیجه استیل کولین هیدرولیز نمی شود 
( به اسید استیک و کولین تبدیل می کند

قباضانقبیلازعوارضیکهمعروفنداسترازکولینآنتیسمومعنوانباسموماین-
شوندمیمنجررا...وبزاقترشحزیاد،عرقچشم،مردمک

استاستنشاقیو در مرحله دوم پوستی معمولترین راه تماس صنعتی-
، پاراتیون، دیازینون(مالاریا و شپش سر)مالاتیون -
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آفت كشها
:آفت کشهاي کلره

سموم عصبی هستند-
شنج ممکن است عوارضی مثل تحریک پذیری، سردرد، ناتوانی در درك زمان، ت-

گردد... و 
، هپتا کلر، لیندن، ددت، آلدرین(سم کبد)آندرین -
لر هم هیدروکربنهایی هستند که در ساختمان خود علاوه بر هیدروژن وکربن، ک-

دارند
انزایی برخی  تجمع در سلولهای عصبی، بافتهای چربی، کبد وکلیه و خاصیت سرط: عملکرد

از ترکیبات 
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آفت كشها
:آفت کشهاي کارباماته

نندبه عنوان سموم اعصاب و کاهش دهنده میزان آنزیم کولین استراز عمل می ک-
(  بایگون)، پروپوکسور (سوین)کارباریل -
آسانی در بدن انسان نیز بازدارنده کولین استراز هستند، اما این واکنش ها به-

برگشت پذیر هستند
عصبعمالاافزایشوکولیناستیلتجمعسببفسفره،هایکشآفتمشابه-

پاراسمپاتیک
برد دارددر درمان مسمومیت با حشره کشهای فسفره و کارباماته کارآتروپین-
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TLVsمقادير حد آستانه مجاز 

•TWA ميانگن زمان وزنيTime Weight Average

•STEL (دقيقه15)تماس كوتا مدتShort Term Exposure Limit

•Ceilingسقف

حتي برای مدت زمان كوتاه نيز نبايد تماس تا اين حد برسد
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روشهای كنترل عوامل شيميايي
:اقدامات کنترلی محیطی.  الف

طراحی وجانمایی مناسب تجهیزات-1
:حذف یاکاهش آلاینده در محل تولید-2
(عدم استفاده از بنزن به عنوان حلال)متوقف کردن فرایند•
(فیدجایگزینی ترکیبات سولفیدی فسفر قرمز بجای فسفر س)جایگزینی مواد•
(استفاده از اتوماسیون) تغییر فرایند تولید یا تجهیزات•
نگه داشت وتعمیر تجهیزات•
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روشهای كنترل عوامل شيميايي
:جداسازی-3
محصور سازی•
سیستم های بسته•
دیوارهای جداکننده•
فاصله•
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روشهای كنترل عوامل شيميايي
:تهویه-4

. تعویض هوای محیط کار به گونه ای که تراکم آلاینده به زیر حد مجاز برسد: ترقیقی
زودودن آلاینده پیش از رسیدن آن به منطقه تنفسی کارگر: موضعی
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روشهای تر-5
نظافت کارگاه، انبار کردن مواد، برچسب گذاری-6

اقدامات کنترلی فردي. ب
روش انجام کار-1
وسایل حفاظت فردی-2
کاهش زمان کار-3
بهداشت فردی-4
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عوامل زيان آور ارگونوميكي محيط كار

کار:ارگوس
قاعده وقانون:نوموس

علمی که توانمنديهاي انسان را می سنجد سپس دستگاهها، کارو  :ارگونومی
.محیط را متناسب با آنها سازمان دهی می کند

راحتی،رضايتمندي،حداقل تنش،حداکثر بازدهی
کاربرد اطلاعات علمی براي حل مشکلات طراحی:ارگونومی

ت به ارتباط متقابل انسان وماشین،رفتار انسان درواکنش نسب:مهندسی انسانی
تاکید بر کاهش خطاهاي انسانی.تجهیزات،محیط کار ومحیط پیرامون
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فوايد ارگونومي

در محيط كار
بهبود کیفیت فرآورده،افزايش بهره وري،کاهش خطاهاي  :براي کارفرما

انسانی، کاهش حوادث
کاهش فشارهاي شغلی،افزايش ايمنی،افزايش رضايت :براي کارمند

شغلی

دراجتماع
کاهش حوادث جاده اي يا خانگی،فجايع هوايی،نیروگاههاي هسته اي
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كاربرد ارگونومي درصنعت

در‌تمامي‌بخشهاي‌ايمني‌در‌صنعت‌ارگونومي‌استفاده‌مي‌شود‌مانند•

طراحي‌ايمن‌ابزار‌كار‌•
طراحي‌ايمن‌تجهيزات‌ودستگاهها‌•

طراحي‌ايمن‌ايستگاههاي‌كاري•

برنامه‌ريزي‌نوبت‌كاري•

•.......
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مباحث مطرح در ارگونومي

آنتروپومتری-1
انسان:آنتروپوس

اندازه گیري وسنجش:مترين
علم سنجش ابعاد اندامهاي مختلف بدن وبکار گیري آن :تعريف

زمینه ساز تطابق وتناسب جسمانی میان انسان و تجهیزات  .درطراحی
از نظر ابعاد بدنی
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منظورهبانسانباوسيلهكردنمتناسببرايطراحيدرارگونوميكاربرد•

.استراحتيايجادوخستگيازپيشگيري

دنيبابعادكهميگرددمطرحآنتروپومتريبحثارگونوميک،طراحيدر•

.گرددميلحاظتجهيزاتووسايلطراحيجهتهاانسان
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جهتبدنيابعادگيرياندازه

وتجهيزاتووسايلبهترطراحي

راانسانبدنبابيشترتناسب

.گويندآنتروپومتري

انسان )آنتروپومتری 
(سنجی

www.iehe.ir



مثال های از كاربرد ارگونومي در طراحي وسايل

دستگیره ها و دسته ها باید فضای کافی برای دستها 

وانگشتان جهت عملکرد راحت را ایجاد نمایند

طراحیدرمعمولاراستسمتدردستگیره

لشکگویاستاندارددستگیرازبهترعمومی

باشدمیچپسمت

دستگیره در گویی شکل 

استاندارد تجاری

دستگیره در تجاری با 

دسترسی آسان
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روانشناسي كار-2
.از بعد ارگونومی در طراحی وسايل ونشانگرهاي کنترلی کاربرد دارد

فيزيولوژی كار-3
شاخه اي از فیزيولوژي انسانی که اعمال و وضعیت عملکرد اندامها وبافتهاي  

.بدن رادر هنگام کار توضیح می دهد
ومتناسب ساختن آن با  ( سختی کار)اندازه گیري میزان کار:وظیفه اصلی

توانايی کارگر
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دوچرخه ارگومتر
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آسيب های تجمعي   -5
آسیب هاي جسمی که در اثر صدمات تدريجی بافتها واندامهاي بدن در طول 

.زمان ايجاد می شود
ماهیچه ها،استخوانها،لیگمانها،زردپی ها وغلاف آنها،اعصاب ورگهاي  :محل آسیب

خونی
سندرم تونل کارپال،تونل کوبیتال،تنوسینويت

فشارهاي مکرر روي مفصل،کار بصورت زانو زده:بورسیت
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اختلالات اسکلتی عضلانی تجمعی رایج در اندامهای فوقانی

كننده‌‌از‌تورم‌مزمن‌تاندونهاي‌تا‌كننده‌يا‌خمسندرم تونل کارپال 
.‌‌در‌مچ‌حاصل‌مي‌شود

ند،‌‌عصب‌مديان‌كه‌سه‌انگشت‌اول‌و‌انگشت‌شست‌را‌تغذيه‌مي‌ك
.مي‌تواند‌در‌اثر‌فشار‌به‌تونل‌كارپال‌در‌مچ‌آسيب‌ببيند

:علائم‌شامل
درد‌در‌سه‌انگشت‌اول‌و‌انگشت‌شست‌•
بي‌حسي‌در‌اين‌نواحي‌•
سوزش‌يا‌خارش‌در‌اين‌نواحي‌•
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سندرم تونل كارپال
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نوبت كاری-5
انجام  (عصر6صبح تا 7)هر نوع کاري که خارج از محدوده کار روزانه

،الگوي :علت اصلی مشکلات وعوارض نوبت کاري. پذيرد
.است(چرخه سیرکادين بدن)ساعته بدن24تغییرات

عوارض نوبت کاری
رخه به دلیل وابستگیهاي شديد اشتها به چ:ناراحتیهاي گوارشی

کادينسیر
به دلیل کم خوابی:خستگی

عوارض مغزي وروانی
اختلالات قلبی وعروقی
مختل شدن زندگی اجتماعی
کاهش بهره وري
افزايش حوادث ناشی از کار

www.iehe.ir



حمل بار-6
بلندکردن،جابجایی،هل دادن وکشیدن بارهای سنگین

فرسودگی دیسکهای بین مهره ای:عمده ترین مسئله در حمل بار
ایجاد درد،کاهش قابلیت حرکت وفعالیت کارگر

بیشتر از  ( 1981)در آمریکا ( NIOSH)به گزارش سازمان نایوش 
سالانه  مشکلات ستون فقرات مربوط به کمر درد می باشد و% 60

نگونه  حدود نیم میلیون کارگر در آمریکا به درجات مختلف به ای
.  صدمات مبتلا می شوند
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:حالت متمایز برای بلند کردن بار به صورت دستیدو
(  Leg Lift, Squat)حالت اسکات ( الف
(  Back Lift, Stoop)حالت استوپ ( ب

حالت استوپ     حالت اسکات     
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ه حالتی است که طی آن ستون فقرات کاملا ب،حالت اسكات•
و بار  صورت کشیده و مستقیم نگه داشته می شود، زانو ها خم شده

ی  با دست هابه صورت محکم گرفته می شود و سپس با نیرو
های  در این روش نیرو. عضلات پا، بار به طرف بالا هدایت می شود

.دوارده بر ستون فقرات در حد قابل ملاحظه ای کنترل می شون
و پاها  حالتی است که طی آن ستون فقرات خم شده، حالت استوپ•

ی شود که مستقیم هستند در واقع بلند کردن بار به این روش باعث م
نیروهای زیادی بر دیسک های بین مهره ای اعمال شوند حالت اول

.حالتی ایمن و حالت دوم، شرایط غیر ایمن دارد
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ايمني صنعتي

کاربباکهومقرراتیتدابیر،اصولازایمجموعه:صنعتيايمني
خطراتبرابردرراوسرمایهانسانینیرویتوانمیآنهاگرفتن

.دکرحفظوکاراموثرایگونهبهصنعتیمحیطهایدرگوناگون
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میزان درجه دور بودن از خطر:safetyايمني
شرایطی که دارای پتانسیل رساندن آسیب به کارکنان، تجهیزات : Hzardمخاطره

ده می وساختمانها،از بین بردن مواد یا کاهش کارایی در اجرای یک وظیفه از پیش تعیین ش
.باشد

www.iehe.ir



قرار گرفتن در معرض مخاطره: Dangerخطر
.ایمنی بطور مطلق وصد در صد وجود ندارد•

ايمن يعني چه؟
مرگ،خطراحتمالکهاستایمنزمانیدستگاهیکیامکانیک

دارندودوجآنجادرکهکسانیبرایبیماریبهابتلاویاشدنمجروح
گرایناباشد،پایینقبولقابلحددرکنند،میکاردستگاهبایا

.شودمیفرضایمنغیردستگاهیامحلآنباشد،بیشتراحتمال
قوعوکاهشبرایکهنظامییامقررات:صنعتيايمنيمهندسي
.روندمیبکارخطراتکنترلیاحذفطریقازحوادث
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:مسائل مطرح در ايمني صنعتي

پیش گیری از حوادث
عوامل انسانی
طراحی وجانمایی دستگاهها وتجهیزات
مدیریت وراهبری ایمنی
آموزش
بازرسی ونظارت
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پيشگيری از حوادث

:راههای پيشگيری از حوادث
حفاظ گذاری دستگاه ها وماشین آلات-1
حفاظت در برابر آتش سوزی وانفجار-2
بکار گیری روشهای درست انجام کار-3
استفاده از وسایل حفاظت فردی-4
استفاده از ابزارهای مناسب جهت انجام کار-5
آموزش نیروی کار-6
بازرسی ایمنی-7
طراحی وجانمایی مناسب ودرست دستگاههاوتجهیزات-8
وضع قوانین ومقررات مربوط به حفاظت وایمنی-9

گاهتشکیل سازمان حفاظتی وایمنی کار-10
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عوامل انسانی

انسان، مواد، تجهیزات ومحیط: عوامل تشکیل دهنده محیط کار
.دبرای موفقیت در برانامه ایمنی هر جهار جزء باید مورد توجه باش

.ینی استانسان موجودی پیچیده باکنش و واکنشهای غیر قابل پیش ب
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طراحی وجانمايی دستگاهها وتجهیزات
اهمیت طراحی و جانمایی خوب از لحاظ تولید وحفاظت

www.iehe.ir



مديريت وراهبري ايمنی

.مدیریت مسئول ایمنی وبهداشت کارکنان است
سرمایهیکایمنی:پیشرفتهکشورهايدرمديريتديدگاهازايمنی

عدبازوچهانسانیازنظرچهاستزیادبرگشتیسودباگذاری
اقتصادی

ایمنی بخشی :ايمنی از ديدگاه مديريت در کشورهاي در حال توسعه
از هزینه هاست 
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آموزش

بهترین روش بهبود ایمنی و بازدهی نیروی کار است
یادآوری تمام مخاطراتی باشد که از لحظه :آموزش ایمنی بایدشامل

ورود به کارخانه تا لحظه خروج از محیط کار با آنها روبرو است
:رده هاي آموزشی ايمنی

کارگران
سرکارگران وسرپرستان
مهندسین ومدیریت
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بازرسی ونظارت ايمنی

شناسایی خطرات-1
طبقه بندی خطرات شناسایی شده وتعیین الویت ها-2
ارائه راه حل وپیشنهادهایی جهت ازبین بردن یا کنترل خطرات-3
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راههای كنترل خطرات

حذف خطر-1

بهترین راه کنترل خطر
یته،  برای پیشگیری از خطر برق گرفتگی ناشی از جریان الکتریس: مثال

فرایندهای پنوماتیک یا هیدرولیک به کار گرفته شود
خارج کردن فرایندهای خطرناك از سالن تولید:محدود کردن میزان خطر-2

www.iehe.ir



استفاده از قفلهاي ايمنی-3

Interlocks

Lock-ins

Lock-out

استفاده از دستگاهی که براي تامین ايمنی، خود از کار می افتد-4

فیوزها:مثال
مثل فشارسنج ها، آمپرسنج ها، ولت سنج ها، : استفاده از نمايشگرها-5

دماسنج ها 

www.iehe.ir



استفاده از دستگاههاي هشدار دهنده-6

آشکارسازهای حساس به دود، شعله  یا حرارت:مثال

جداسازي-7

فرد در برابر عامل خطرناك حفظ می شود
ساختن اتاق کنترل بتونی در محل دیگهای بخار یا استفاده از: مثال

وسایل حفاظت فردی

مثل صندلی خلبان هواپیمای جنگی: ترتیب فرار و نجات-8
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ايمني ماشين ابزار
باشد  ماشین ، مجموعه ای از قطعات متحرك و ثابت می:تعريف ماشین 

.قرار دارد( قاب)که بر روی فریم 

مادهکهایستمنطقهعملیاتیمنطقهماشین،در:عملیاتیمنطقهتعريف
در:مثالمیشودخارجدیگرفرمبهوواردفرمیکبهای

هتکتکهازپسومیشودواردآهنورقورق،برشماشینهای
میشودخارجمختلففرمهایبهشدن
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. خطر ماشین آلات همیشه وجود دارد و نمی توان فقط به صحیح کار کردن آن ها اعتماد کرد
بنابراین در مواقعی که احتیاط های دیگر نتیجه نمی دهد محافظها بهترین وسیله برای 

.پیشگیری از حادثه می باشند
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مخاطرات ماشين آلات
ماس  صدمات ایجاد شده به وسیله ماشین آلات معمولاً در نتیجه ت

.مستقیم بدن با اجزای خطرناك ماشین رخ می دهد
ه یک اره  پرتاب شدن یک قطعه از ماشین یا یک تکه چوب به وسیل

گردنده و یا جدا شدن یک چرخ برنده یا تکه ای از چرخ سمباده
تماس یک نوار یا تسمه در حال چرخش
 و یک غلتک( مثلاً یک میله) تماس بین یک قطعه
تماس با سطوح داغ
قسمت گیر افتادن در مواردی که سبب کشیده شدن کارگر به طرف

خطرناك ماشین شود
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قسمت های خطرناك ماشين آلات
میله های چرخنده یا دوك ها
  فواصل بین تسمه ها و قرقره ها و غیره
       پرتاب شدن قسمت های متحرك
قسمت های چرخنده دندانه دار
سطوح اجزای دارای حرکت سریع
استوانه های گردنده یا استوانه های با سطوح خطرناك
دستگاه های چاپ و پانچ
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اصول حفاظ گذاری ماشين ها    
ماشینخطرآفرینیازجلوگیریبرایکهایوسیلهنوعهریاحفاظ

تهساخبادواممحکم،مهندسی،اصولطبقبایدشودمیساختهها
.باشدشده
کافیایفضوبپوشانندراخطرناكهایقسمتکلیهبایدهاحفاظ

.بگذارندباقیضروریعملیاتانجامبرایخوددراطرافنیز
 باشندنباید مانعی برای  تولید حفاظ ها.
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حفاظ ثابت در ماشين پرس
حفاظ ثابت بر روی تسمه وپولی واحد انتقال نيرو

حفاظ های خود تنظيم شونده در ماشين مته راديال
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سيستم حفاظتی حساس در يک ماشين پرس از نوع فتو الکتريک سيستم فتو الکتريک در برک پرس

www.iehe.irسيستم فتو الکتريک در پرس دارای کلاچ با گردش جزئی 



کنترل دو دستی در یك پرسسيستم حفاظتی پس زننده در ماشين پرس

www.iehe.ir



حوادث ناشي از كار
اورایوبساختهمنحرفزندگیمسیرازناخواستهراانسانآنچه:تعریف

.نمایدایجادمالیخساراتویاوروانیجسمیناراحتیهای

ايحادثهكار،ازناشيحادثه:(اجتماعیتامین60قانون)حادثهتعریف

افتدمياتفاقشدهبيمهبرايآنسبببهوكارانجامحيندركهاست

كارمحلازخارجماموريتدرشدهبيمهبرايكهراحوادثيهمچنينو

منزلوكارمحلبهبرگشتورفتحالدرفردكهساعاتيتماميو

.شودميشاملنيزرادهدميرخاست
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علل ايجاد حادثه بر مبنای پيشنهاد سازمان بين المللي
كار
ماشین آلات
ترابری
انفجار وآتش سوزی
مواد سمی،سوزاننده وخورنده
برق
سقوط افراد
تصادم با مانع
سقوط اجسام
ریزش
جابجا کردن اجسام
ابزار دستی
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علل ايجاد حادثه بطور كلي
علل مستقیم-1
علل غیر مستقیم-2
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علل مستقیم  
ماشین آلات
ترابری
انفجار وآتش سوزی
...

علل غیر مستقیم

تمام عوامل ایجاد خستگی،ناراحتی ونارضایتی  
(گرما،سرما،مسائل خانوادگی،روابط با کارفرما)کارگر
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حادثه

نبود‌خط‌مشي‌و‌‌
ضعف‌سيستمهاي‌

مديريتي‌

نظارتنقص

عمل‌نا‌ايمن

.‌‌هر‌سازماني‌براي‌پيشگيري‌از‌بروز‌حوادث،‌بايد‌به‌دنبال‌روزنه‌ها‌در‌پنير‌باشد
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سه‌علت‌پايه‌اي

خط‌مشي‌و‌تصميمات‌ضعيف‌مديريت‌ايمني
فاكتورهاي‌فردي‌
فاكتورهاي‌محيطي‌

عمل‌ناايمن شرايط‌ناايمن

آزاد‌سازي‌برنامه‌ريزي‌نشده‌انرژي
يا‌/‌و

مواد‌خطرناک

علل پایه ای

علل غیرمستقیم

حادثه
آسیب افراد

آسیب مالکیت و سرمایه
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اهميت حوادث ناشي از كار
از نظر انسانی

از نظر اجتماعی
از نظر اقتصادی

زيانهای ناشي از حوادث
زیانهای مستقیم
زیانهای غیر مستقیم
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زيانهاي مستقیم
ناشی از وقفه کار در اثر حادثه
هزینه های انتقال به بیمارستان ودرمان او
پرداخت غرامت

زيانهاي غیر مستقیم

اتلاف وقت در اثر کارگر حادثه دیده
اتلاف وقت به وسیله کارگران دیگر
هزینه آموزش کارگر جدید
کاهش میزان تولید به علت خرابی دستگاه یا اتلاف مواد
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روشهای پيش گيری از حوادث
وضع مقررات قانونی
تعیین اصول ومیزانها
بازرسی
تحقیقات فنی،پزشکی،روانشناختی وآماری
آموزش
راهنمایی وتشویق
تشکیل کمیته حفاظت وبهداشت کار کارگاه

www.iehe.ir
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