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پیشگفتار
کارکنان و کارگران تولید و تعمیر س��یم پیچ، الکتروموتور، ژنراتور و ترانسفورماتور، تولید کنندگان 
و تعمیرکاران ل��وازم الکترونیک و الکتروتکنیک، تولیدکنندگان و فروش��ندگان لوازم الکترونیک، 
دس��تگاه های مخابراتی ارتعاشی و لوازم جانبی در معرض عوامل زیان آور متعدد قرار دارند. به همین 
دلیل ارائه راهکارهای اصلاحی بهداش��تی، معیارها و اصول قابل اس��تفاده برای کنترل و پیش��گیری از 

آسیب های مرتبط با این مشاغل حائز اهمیت است.
در راس��تاي ارتقاء س��طح آگاهي متخصصين بهداش��ت حرفه اي و طب كار به��ره گيري از آخرين 
دستاوردهاي علمي از مهمترين راهكارها محسوب مي شود بهمين مناسبت مركز سلامت محيط و كار 
با اس��تفاده از تجارب و علم متخصصين و اس��اتيد محترم اقدام به تهيه و تدوين رهنمودهاي تخصصي 
بهداش��ت حرفه اي و طب كار نموده اس��ت كه قابل اس��تفاده براي همكاران در سراسر كشور، ساير 
ارگان ها و دس��تگاه هاي اجرايي و همچنين عموم جامعه بوده اس��ت در اين خصوص بمنظور حصول 
ب��ه ه��دف فوق، راهنم��اي حاضر تحت عن��وان »راهنمای بهداش��ت حرفه ای در ل��وازم الکترونیک 
و الکتروتکنی��ک« تدوین و منتش��ر گردیده اس��ت كه بدینوس��یله از همه متخصصین، کارشناس��ان و 
صاحبنظران ارجمند دعوت مي شود تا با ارائه نظرات و پيشنهادات خود اين مركز را در برطرف نمودن 
نقاط ضعف احتمالي و كاربردي بودن آن براس��اس نيازهاي جامعه ياري نمايند. به منظور دسترس��ي 
بيش��تر كاربران اين راهنما بر روي تارگاه هاي وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��كي )وبدا(، 
معاونت بهداشتي، پژوهشكده محيط زيست دانشگاه علوم پزشكي تهران و مركز سلامت محيط و كار 
قرار خواهد گرفت. در انتها وظيفه خود مي دانم از زحمات كليه دس��ت اندركاران تهيه و تدوين اين 

راهنما صميمانه تشكر و قدرداني نمايم.  

                                                                                            دكتر خسرو صادق نيت
                                                                                رئيس مركز سلامت محيط و كار



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك1

1- مقدمه
این راهنما برای تمامی افراد حقیقی و حقوقی )ش��امل کارکنان و کارگران توليد و تعمير س��يم پيچ، 
الكتروموتور، ژنراتور و ترانس��فورماتور، توليدكنندگان و تعميركاران لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك، 
توليدكنندگان و فروشندگان لوازم الكترونيك، دستگاه ‌های مخابراتي ارتعاشي و لوازم جانبی( که به 
صورت خصوصي، نیمه خصوصی، خویش فرمایی و یا دولتی اداره شده و در کلیه فعالیت های مرتبط 
قابل استفاده و استناد خواهد بود. در تدوین این راهنما سعی شده تا ضمن ارائه راهکارهای اصلاحی 
بهداش��تی مربوطه، معیارهای و اصول قابل اس��تفاده برای کنترل و پیشگیری از آسیب های مرتبط 
با اين مش��اغل و همچنین پیش��گیری از بروز مشکلات بهداشتی مربوط به محیط كارگاه های مزبور 
معرفی گردد. تبیین ملاحظات بهداشت فردی نیز در این مقوله گنجانده شده که مجموعاً چارچوب 
مناس��بی برای بهداشت جامع در این دسته از مش��اغل تلقی گردد. از طرفي با وجود اهميت مسائل 
مرتبط با ايمني به خصوص آتش سوزي اين مسائل به طور مفصل در اين گايدلاين ديده نشده است 

كه علت آن جدا بودن اين نوع موارد با وظايف مرتبط با وزارت بهداشت و درمان است. 
بدیهی اس��ت وزارت بهداش��ت در خصوص حفظ سلامت آحاد جامعه به طور عام و پیشگیری از بروز 
صدمات حرفه ای در بین ش��اغلین حرف مختلف، به طور خاص، جایگاه ویژه ای داش��ته از این رو در 
این راس��تا مجموعه حاضر با هدف اصلاح شرایط بهداش��تی کارگران شاغل در مشاغل مذكور، ارائه 
شده است. انتظار می رود مفاد مندرج در این راهنما که نشأت گرفته از اطلاعات مراجع علمی معتبر 

می ‌باشد، به نحو شایسته ای مورد بهره برداری قرار گیرد.

2- مفاهيم و تعاريف
کارکن��ان وکارگران توليد و تعمير س��يم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور و ترانس��فورماتور، توليدكنندگان 
و تعمي��ركاران ل��وازم الكترونيك و الكتروتكنيك، توليدكنندگان و فروش��ندگان ل��وازم الكترونيك، 
دستگاه‌ های مخابراتي ارتعاشي و لوازم جانبي با توجه به تعداد قابل توجهي كه دارند با عوامل زيان ‌آور 
شغلي متعددي روبرو هستند. با اين حال در مورد ميزان مواجهه اين گروه از شاغلين هنوز مطالعه اي 
در كش��ور ما صورت نگرفته است. همچنين جستجوي منابع لاتين نيز نشان داد كه مطالعات زيادي 

در اين زمينه صورت نگرفته است. 
در این راهنما تش��ریح عبارات تخصصی مورد استناد قرار گرفته است ولکین به طور اختصاصی در 
این الزامات، دستورالعمل ‌ها و رهنمودهای تخصصی، عبارات و واژه های اصلی و تخصصی با تعاریف 



2 الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

زیر مورد اشاره قرار گرفته اند.
سلامت: نوعي حالت رفاه جسمي، رواني و اجتماعي و نه تنها بيمار معلول نبودن.

بهداش�ت: علم و روش پيش��گيرى از بيمارى، طولانى ‌تر کردن عمر متوس��ط بش��ر و بهبود وضع 
سلامت جسمى، روانى و اجتماعى او است.

بهداشت حرفه اي: بهداشت حرفه ای عبارت است از علم و فن پیشگیری از بیماری های ناشی از 
کار و ارتقای سطح سلامتی افراد شاغل از طریق کنترل عوامل زیان آور محیط کار.

ارزيابي ريسك: بررسي و ارزشيابي عمليات كاري به منظور وجود پتانسيل جراحات يا بیماری ‌هایی 
كه می ‌توانند بوس��يله يك ماده ش��یمیایی، فرايند، يا طراحي تس��هيلات و شرايط مواجهه ايجاد و 
باعث مشكلاتي براي سلامت گردد. اين ارزيابي به منظور انجام احتياطات خاصي صورت مي گيرد 

كه كارگران ممكن است در اثر انجام برخي اعمال به جراحات يا بیماری ‌هایی مبتلا شوند.
 برگه هاي ايمني مواد شیمیایی  (MSDS): اسناد يا برگه هاي چاپ شده توسط توليد كننده 
مواد ش��یمیایی كه محتواي يك ماده، خطرات آن، اقدامات پيش��گيرانه مناس��ب، و ديگر اطلاعات 

ايمني و اقدامات لازم در شرايط اضطراري را نشان می ‌دهد.
برنامه ارتباطات خطر: برنامه اي اس��ت كه در يك محل كار به منظور شناس��ایی پتانس��یل ‌های 

خطر مرتبط صورت می ‌گیرد و در آن همه كاركنان دخيل اند و بايستي خطرات را اعلام كنند.
برنامه بهداش�ت، ايمني و محيط زيس�ت: برنامه اي كه به منظور پيشگيري از خطرات متوجه 
س�المت، ايمني و محيط زيس��ت توس��ط كارفرما تهيّه و به اجرا در می ‌آید. اي��ن برنامه اطمينان 
می ‌دهد كه مواد شیمیایی و فعالیت ‌هایي كاري به صورتي مديريت می ‌شوند كه سلامت كاركنان 

و محيط زيست حفظ می ‌شود.
پس�ماندهای خطرناک: موادی که قصد دارید دور بریزید و برای س�المتی انسان و محیط زیست 

خطر دارند را پسماند خطرناک گویند.
س�اختار بهداش�ت جامع کارگران: در این سند، بهداش��ت جامع کارگران کارگاه های مذكور و 

مورد بررسی قرار گرفته است:
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خاموش كننده هاي ABC: نوعي از خاموش كننده هاي آتش با پايه آمونيوم فس��فات كه براي 
كلي��ه آتش‌های طبق��ه B ،A و C كاربرد دارد. يعني براي خاموش ك��ردن كاغذ و چوب و لباس، 
مواد شیمیایی مايع مثل بنزين، نفت و گريس و در نهايت تجهيزات الكتريكي می ‌توان آن را مورد 

استفاده قرار داد.
کنت�رل ‌های مهندس�ي: اقدام��ات مكانيكي و تجهيزات��ي كه به منظور حفظ ايمني و بهداش��ت 

كاركنان و محيط زيست )مثل تهويه، آلارم و فيلترها( طراحي و پياده سازي می ‌شوند.
وس�ايل حفاظ�ت فردي: هرگونه تجهيزات مورد اس��تفاده به منظور حفاظ��ت كارگران از مواد و 
فعالیت ‌های بالقوه خطرناك را وس��ايل حفاظت فردي مي گويند. وس��ايل حفاظت فردي ش��امل: 

عينك، دستكش، رسپيراتور، كفش و چكمه، و گوشی، و ديگر وسايل است.
كارگاه: محلي است كه كارگر به درخواست كارفرما يا نماينده او در آنجا كار می ‌کند.
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الف- هدف
هدف از تدوین این راهنما، ارائه دس��تورالعمل ‌ها و معیارهای مربوط به بهداش��ت جامع كارگراني 
مش��غول در توليد و تعمير س��يم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور و ترانس��فورماتور، توليد و تعمير لوازم 
الكترونيك و الكتروتكنيك، توليد و فروش لوازم الكترونيك، دستگاه‌ های مخابراتي ارتعاشي و لوازم 
جانبي برای پیش��گیری شایس��ته و به موقع مشکلات بهداشتی در زمینه های حرفه ای، محیطی و 

فردی مرتبط می ‌باشد.

ب- دامنه کاربرد
دامنه کاربرد مندرجات این سند می ‌تواند کلیه فضاهای کارگاهی واحدهای توليد و تعمير سيم پيچ، 
الكتروموتور، ژنراتور و ترانسفورماتور، توليد و تعمير لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك، توليد و فروش 
لوازم الكترونيك، دستگاه ‌های مخابراتي ارتعاشي و لوازم جانبي چه در قالب کارگاه های خصوصی 
و چ��ه دولت��ی و ی��ا نیمه خصوصی را پوش��ش دهد. در واق��ع کارگاه های کوچ��ک خویش فرما و 

مراکز وابسته به کمپانی‌ های خودروسازی حوزه شمول این سند می ‌باشد.

پ- شرايط و الزامات عمومي براي كارگاه هاي مذكور و تسهيلات رفاهي
براي دسترس��ي به متن كامل اين ش��رايط و الزامات بايستي به متون مرتبط با قوانين بهداشت كار 

مراجعه كرد ولي در اينجا خلاصه اي از موارد مهم و پركاربرد آورده شده است.

ت- تأسیسات كارگاه 
ارتفاع كارگاه نبايد از سه متر كمتر باشد براي هر كارگر در كارگاه بايد حداقل سه متر مربع سطح 
منظور گردد )سطح اشغال شده به وسيله ماشين آلات يا ابزار و اثاثيه مربوط به كار و فاصله آنها از 

هم و مسير عبور و مرور وسائل نقليه جزو سطح مزبور محسوب نمی ‌شود(.
ديوارها و سقف كارگاه طوري ساخته شود كه از نفوذ عوامل زيان آور از قبيل گرما، رطوبت، سرما، 

صدا و غیره به داخل كارگاه و بالعکس جلوگيري كند.
كف كارگاه بايد هموار، بدون حفره و ش��كاف بوده و لغزنده نباش��د و در صورت لزوم قابل شستشو 

باشد و داراي شيب مناسب به طرف كفشوي باشد.
ديوارها بايد صاف، بدون ترك خوردگي و به رنگ روشن و متناسب باشد.
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شيشه، درب و پنجره بايد بدون شكستگي بوده و همیشه تميز باشد.
درب و پنجره ‌ها بايد مجهز به توري بوده و درب ‌ها داراي فنر يا درب بند باشند.

منابع روشنائي مصنوعي بايد همواره سالم و تميز باشند.

ث- تسهيلات بهداشتي كارگاه
آشپزخانه

1- در صورتی که كارگاه به خاطر تعداد زياد كاركنان داراي آشپزخانه است در آن صورت موقعيت 
آشپزخانه بايد طوري باشد كه از مکانهای آلوده دور بوده و مجاور سالن غذاخوري باشد. 

2- فضاي آشپزخانه بايد متناسب با تعداد كارگران، آشپزخانه و حجم كار باشد تا كار تهيه و طبخ 
غذا به راحتی انجام گيرد.

3- سقف آشپزخانه بايد به رنگ روشن و بدون ترك خوردگي باشد.
4- ديوارهاي آشپزخانه تا زير سقف كاشي، بدون ترك خوردگي باشد.

5- كف آشپزخانه بدون ترك خوردگي، صاف، هموار، قابل شستشو و از نوع موزائيك سنگ و مشابه 
آن بوده و لغزنده نباشد و داراي شيب مناسب به طرف كفشوي باشد.

6- آشپزخانه بايد داراي تهويه مناسب باشد و بر روي اجاق ‌ها و منابع آلوده كننده هوا، هود مناسب 
نصب شود.

7- آشپزخانه بايد داراي وسائل گرمايشي و سرمایشی مناسب، متناسب با فصل باشد.
8- آش��پزخانه بايد داراي امكانات جنبي نظير: انبار مواد غذائي، سرویس ‌های بهداشتي اختصاصي 

)حمام، توالت، دستشوئي، رختكن( مطابق با موازين بهداشتي باشد.
9- آش��پزخانه کارگاه‌ هایی كه نياز به نگهداري مواد غذائي فاس��د شدني دارند بايد داراي يخچال، 

فريزر و یا سردخانه متناسب با حجم كاري و منطبق با شرايط و ضوابط بهداشتي باشند.
10- مح��ل شستش��و و نگهداری ظ��روف بايد در مجاورت محل پخت غ��ذا و در عين حال مجزا و 
مس��تقل از آنها باش��ند به طوري كه ظروف از يك درب يا دريچه به اين محل وارد و ظروف تميز از 

مسيرهاي جداگانه وارد آشپزخانه و محل غذاخوري شود.
11- ظرف ‌شوئی بايد داراي شير آب گرم و سرد مشترك و شستشو با مواد پاك كننده و آب كشي 

با آب گرم و سرد انجام گيرد.
12- ظروف بايد بدون ترك خوردگي، بدون لب پريدگي بوده و از جنس زنگ نزن باشد، كليه ليوان 
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و استکان های مورد استفاده ترجیحاً از جنس شيشه اي يا استيل زنگ نزن باشند.
13- اس��تفاده از ظروفي كه از طرف وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشكی غير مجاز شناخته 

شود ممنوع است.
14- نصب حشره كش برقي در آشپزخانه و محل غذاخوري الزامي است.

15- س��طوح و میزهای كار بايد صاف به راحتی قابل شستش��و باش��د. ميزي كه براي آماده سازي 
غذا مورد استفاده قرار می ‌گیرند بايد روكش مناسب، قابل شستشو و ضدعفوني و زنگ نزن باشند.

16- كف آشپزخانه بايد پس از هر پخت و پز با محلول ‌های ضدعفوني كننده شستشو گردد.
17- كيفيت آب مصرفي در آشپزخانه بايد مورد تاييد مقامات بهداشتي باشد.

18- آشپزخانه بايد داراي زباله دان به تعداد و حجم مناسب باشد و داراي درب قابل شستشو و از 
جنس زنگ نزن باشند به طوري كه زباله‌ ها به طریق بهداشتي جمع آوري و دفع گردند.

19- كارگران موظفند بعد از توالت و قبل از شروع به كار دست ‌های خود را با آب و صابون بشويند.
20- كليه كارگراني كه با تهيه، پخت و توزيع مواد غذائي سروکار دارند بايد داراي كارت بهداشتي 

مطابق با ضوابط وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي بوده و در محل كار نگهداري شود.
21- هرگونه پخت ‌و پز، آماده سازي و توزیع غذا در غير از محل تعيين شده ممنوع می ‌باشد.

22- اس��تعمال دخانيات براي كليه كاركنان آش��پزخانه در حين كار و در محل آش��پزخانه ممنوع 
می ‌باشد.

غذاخوري
کارگاه ‌هایی كه س��اعات كار آنها با زمان صرف غذا منطبق باش��د بايد داراي محلي مستقل جهت 
غذاخوري باش��د كه شرايط آن تقريباً شبيه ش��رايط آشپزخانه می ‌باشد كه براي رعايت اختصار از 

ارائه جزئيات خودداري می ‌شود اما به طور كلي اين محل بايد:
1- وسعت محل غذاخوري بايد متناسب با تعداد كاركنان باشد.

2- در مح��ل غذاخ��وري باي��د به تعداد كافي مي��ز و صندلی براي كارگراني ك��ه در يك موقع غذا 
می ‌خورند وجود داشته باشد.

3- سقف محل غذاخوري بايد صاف، بدون ترك خوردگي و به رنگ روشن باشد.
4- ديوارها بايستي مقاوم، صاف، به رنگ روشن و قابل شستشو باشد.

5- كف محل غذاخوري بايد قابل شستشو و دارای شيب مناسب به سمت كفشوي باشد و لغزنده نباشد.
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6- ميزها و صندلی ‌ها بايد از جنس مقاوم، قابل شستشو، بدون ترك خوردگي و درز باشد.
7- زباله دان هاي درب دار به تعداد كافي و در محل ‌های مناسب قرار داده شود.

8- محل غذاخوري بايد داراي تهويه مناس��ب و مجهز به وس��ايل گرمايش��ي و سرمایشی متناسب 
با فصل باش��د. محل غذاخوري بايد داراي روش��نائي كافي باش��د و منابع روش��نائي پاكيزه و تميز 

نگهداري شوند.
9- درب و پنجره هاي محل غذاخوري بايد مجهز به توري باشد و درب ‌های محل غذاخوري مجهز 

به فنر يا درب بند بادی )پنوماتکی( باشند. 

حمام/ دوش 
در كارگاه هايي كه از نظر فرايند توليد داراي آلودگي معمولي می ‌باشد بايد به ازاء هر 15 نفر كارگر 

يك دوش آب گرم و سرد در نظر گرفته شود. 
رختكن

در هر كارگاه بايد اتاقي با فضاي كافي، متناسب با تعداد كارگران و قفسه هاي انفرادي براي تعويض 
لباس شخصي آنان در نظر گرفته شود.

دستشوئي ها
تعداد دستشوئي در کارگاه‌ ها با توجه به تعداد شاغلين آنها به شرح ذيل تعيين می ‌گردد:

جدول 1- تعداد دستشويي هاي لازم

  �ستشوئي 1حد�قل   نفر شاغل 1- 15بر�� 

  �ستشوئي 2حد�قل   نفر شاغل 16- 30بر�� 

  �ستشوئي 3حد�قل   شاغل نفر 31- 50بر�� 

  �ستشوئي 4حد�قل   نفر شاغل 51- 75بر�� 

  �ستشوئي 5حد�قل   نفر شاغل 76- 100بر�� 

 

و در كارگاه هائي كه تعداد كاركنان آنها بيش از 100 نفر است بايد به ازاء هر 25 نفر اضافي حداقل 
يك دستشوئي به آن اضافه شود. شرايط و ضوابط بهداشتي دستشوئي ها به قرار ذيل است:

دستشوئي ها بايد داراي آب گرم و سرد باشند.
كاسه دستشوئي بايد به رنگ روشن، صاف و قابل شستشو باشد.
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عرض دستش��وئي حداقل 60 س��انتيمتر و طول آن 1 متر باشد. در مواردی که دستشوئي مشترك 
به جاي دستشوئي انفرادي تعبيه می ‌شود هر 60 سانتيمتر و عرض دستشوئي مشترك با يك شير 

جداگانه آب گرم و سرد، معادل يك دستشوئي محسوب می ‌شود.
صابون و ترجیحاًٌ صابون مايع بايد در تمام اوقات در محل دستشوئي وجود داشته باشد.

جهت خشك كردن دست وجود خشك كن الكتريكي يا حوله كاغذي ضروري است.
دستشوئي بايد بدون ترك خوردگي و قابل شستشو باشد.

دستشوئي بايد به طور مرتب شستشو و گندزدایی شود.

آب مصارف آشاميدني و بهداشتي
در هر كارگاه بايد به ازاء هر 50 نفر كارگر يك آب س��رد كن وجود داش��ته باش��د و در کارگاه‌ های 
زير 50 نفر وجود يك ش��ير آبخوري ضروري اس��ت. شیر آبخوری بايد از نوع فواره اي و داراي سپر 
محافظ باشد تا آبي كه از دهان كارگر بر می ‌گردد به آن نرسد و لب كارگر نيز با آن تماس پيدا نكند. 
آبخوري نبايد در مجاورت توالت، دستشوئي و دوش باشد و حتی ‌المقدور نزديك به محل كار باشد.

زباله و فاضلاب اماكن عمومي كارگاهي بايد طبق ضوابط بهداشتي جمع آوري و دفع گردد.
ماده 46- نس��بت به پس��اب ‌های صنعتي و مواد زائد صنعتي بايد طبق اصول و ضوابط بهداش��تي 

موجود عمل شود.
اتاق هاي استراحت 

محل‌ های استراحت بايد به گونه اي باشد كه راحتي كارگران را در زمان وقفه بين كار تأمین نمايد 
بدين معني كه به دور از صداي كارگاه باش��د. حشرات و جانوران موذي به آن راه نداشته باشند. از 
نظر گرما و سرما در حد تعادل باشد. در صورت امكان تخت و رختخواب مناسب و تميز در اختيار 

قرار داده شود.
در كارگاههائي كه زنان مشغول به كار می ‌باشند اتاقي براي استراحت زنان بايد در نظر گرفته شود.

ج- عوامل زيان آور شغلي
هر كاري‌ در ش��رايط‌ خاص‌ خود انجام‌ می ‌گیرد و اين‌ شرايط‌ گاهي‌ اثرات‌ نامطلوبي‌ را ممكن‌ است‌ 
روي‌ س�المت‌ كارگر داشته‌ باشد، به‌ همين‌ دليل‌ آن‌ ش��رايط‌ را تحت‌ عنوان‌ عوامل‌ زيان‌آور محيط‌ 

كار مي‌شناسيم. 
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عوامل‌ زيان ‌آور محیط کار متعدد بوده و براي‌ سهولت‌ در مطالعه ‌چنانكه در نمودار شماره 1 آمده 
است اين عوامل را به پنج دسته عمده به شرح ذيل تقسيم می‌ کنند كه هر يك در ادامه به تفصيل 

توضيح داده می ‌شود.
1. عوامل زيان آور فيزيکي

2. عوامل زيان آور شیمیایی
3. عوامل زيان آور ارگونوميك
4. عوامل زيان آور بيولوژيکي 

5. عوامل زيان آور رواني 
6. عوامل زيان آور مکانکيي
1- عوامل‌ زيان‌آور فيزيكي

عوامل‌ زيان‌آور فيزيكي به طور کلی شامل موارد زير می ‌باشد‌:
• سروصدا 
• ارتعاش 

• شرايط‌ جوي‌ )گرما، سرما و رطوبت( 
• نور )كاهش‌ يا افزايش( 

• فشار هوا )كاهش‌ يا افزايش( 
• پرتوهاي زيان آور

يكي‌ از مشكلات‌ و مسائل‌ بهداشت‌ حرفه ‌اي‌ وجود سروصداي‌ بيش‌ از حد مجاز در اكثر محیط‌ هایي‌ 
كار است. صدمات‌ سروصدا بيشتر متوجه‌ سيستم ‌هاي‌ شنوايي‌ و اعصاب‌ است‌ و می ‌تواند منجر به‌ 

كاهش‌ بازدهي‌ كار، كاهش‌ دقت‌ و در نهايت‌ امكان‌ ایجاد حادثه ‌شود.

‌اثرات‌ سروصدا
الف‌- اثرات‌ غيرمستقيم‌ 

1- اثر بر وضع‌ رواني، ‌وجود سروصداي‌ بيش‌ از حد در محيط‌ باعث‌ عصبانيت‌ و تحريك ‌پذيري‌ فرد 
كارگر شده‌ و سبب‌ می ‌شود که‌ فرد يك‌ حالت‌ تهاجمي‌ به‌ خود گيرد و در برابر کوچک ‌ترین‌ تحريكي‌ 
پرخاش��گري‌ كند. وجود عصبانيت‌ باعث‌ به‌ وجود آوردن‌ مش��كلاتي‌ از قبيل‌ منازعات‌ بين‌ كارگران‌ 

و اختلافات‌ خانوادگي‌ نيز خواهد شد و بدین ترتیب‌ ممكن‌ است‌ شرايط‌ ايجاد حادثه‌ مهيا گردد. 
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2-  اثر پوششي‌ بر شنوايي‌، وجود سروصدا در محيط‌ باعث‌ می ‌شود که‌ كارگر نتواند صداهاي‌ مفيد 
و فراميني‌ را كه‌ ش��فاهاً‌ به‌ وي‌ داده‌ می ‌ش��ود دريافت‌ كند و خود اين‌ امر می ‌تواند در ايجاد حادثه‌ 

دخيل‌ باشد. 
3- اثر بر وضع‌ عمومي‌ بدن‌، وجود س��ردرد، س��رگيجه، ضعف‌ عمومي، تش��ديد صرع‌ در افراد دچار 
بیماری صرع، افزايش‌ تعداد تنفس‌ و ضربان‌ قلب، فش��ارخون‌ و كندي‌ كار دس��تگاه‌ گوارش‌ در بين‌ 

كارگران‌ شاغل‌ در محیط‌ هایي‌ صنعتي‌ با آلودگي‌ صوتي‌ گزارش‌ شده‌ است. 
4- ‌همچنين‌ ديده‌ ش��ده‌ است‌ كه‌ وجود سروصدا اثر منفي‌ در ميزان‌ توليد داشته‌ و سبب‌ بي ‌دقتي‌ 

فرد كارگر نسبت‌ به‌ انجام‌ كار می ‌شود. 
ب‌- اثرات‌ مس��تقيم‌ بيش��ترين‌ خطر س��روصداي‌ بيش‌ از حد در محیط‌ هایي‌ كار، متوجه‌ دستگاه‌ 
ش��نوائي‌ اس��ت‌ كه‌ به‌ صورت‌ كري‌ عارض‌ می ‌شود. كري‌ ش��غلي‌‌ در اثر كار كردن‌ در محیط‌ هایي‌ 

پرسروصدا به‌ وجود مي ‌آيد.
قبل‌ از ايجاد كري‌ دائم، كري‌ موقت‌ به‌ وجود مي ‌آيد. در اين‌ حالت‌ بعد از تر‌ك كار پرسروصدا و يا پس‌ 
از اصلاح‌ آلودگي‌ صوتي‌ در محيط‌ به تدریج‌ قدرت‌ شنوائي‌ كارگر بازگردانده‌ می ‌شود. در حالی که‌ 
در كري‌ دائم‌ افت‌ شنوائي‌ تثبيت ‌شده بوده‌ و پس‌ از قطع‌ تماس‌ با سروصدا ديگر پيشرفت‌ نميك ند. 

حد تماس‌ شغلي‌ سروصدا
ميزان‌ مجاز تراز فش��ار صوت‌ در محیط‌ هایي‌ صنعتي‌ با آلودگي‌ صوتي‌ برابر با 85 دس��ي ‌بل‌ براي‌ 
هشت‌ ساعت‌ كار در روز توصيه‌ شده‌ است. جهت‌ جلوگيري‌ از اثرات‌ سروصدا چنانچه‌ تراز فشار صوت‌ 
از 85 دسي ‌بل‌ تجاوز كند توصيه‌ شده‌ است‌ به‌ ازاي هر 3 دسي بل، زمان‌ مواجهه‌ مجاز نصف‌ شود. 

ارتعاش
ارتعاشات‌ يكي‌ ديگر از عوامل‌ زيان‌آور فيزيكي‌ محيط‌ كار است‌ كه‌ در بيشتر موارد با سروصدا همراه‌ 
می ‌باشد. کليه‌ دستگاه ‌ها و ماشين ‌آلات‌ در هنگام‌ كار به ‌علت‌ حركت‌ موتور ايجاد ارتعاش‌ می ‌کنند 

كه‌ ممكن‌ است‌ به‌ بدن‌ كارگران‌ انتقال‌ يابد.

انواع ارتعاشات
• اثر ارتعاش��ات‌ با فركانس‌ هاي‌ خيلي‌ پايين- اين‌ ارتعاش��ات‌ عموماً‌ به‌ وس��يله‌ وسايل‌ نقليه‌ مانند 
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اتومبيل، هواپيما و كشتي‌ به وجود مي ‌آيند. اين ارتعاشات معمولاً‌ باعث اختلالاتي در زمان‌ مواجهه‌ 
و يا به‌ فاصله‌ كمي‌ بعد از آن‌ شده و بعد از يك‌ دوره‌ استراحت‌ از بين‌ مي ‌روند. 

• اثر ارتعاشات‌ با فركانس ‌هاي‌ پايين‌- ارتعاش‌ تمام‌ بدن معمولاً‌ مزاحم ‌ترين‌ و مضرترين‌ فركانس ‌ها 
براي‌ كاركنان‌ صنايع‌ اس��ت. اين‌ ارتعاشات‌ توسط‌ وسايل‌ نقليه‌ صنعتي‌ مانند تراكتور، ماشين ‌آلات‌ 
خاک برداری، كاميون‌ و غيره به وجود مي ‌آيند. ارتعاشات‌ با فركانس‌ بيشتر از 20 هرتز اگرچه‌ باعث‌ 

ناراحتي‌ و خستگي‌ فرد می ‌شوند ولی‌ اصولاً‌ سهم‌ عمده‌ اي‌ را در بروز بیماری ‌ها ندارند.
• اثر ارتعاشات‌ با فركانس ‌هاي‌ متوسط‌ و بالا- اين‌ ارتعاشات‌ عموماً‌ توسط‌ دستگاه ‌هائي‌ كه‌ با هواي‌ 

فشرده‌ كار می ‌کنند مانند چكش، مته‌ و غيره‌ به‌ وجود مي ‌آيند.
عوارض‌ ناشي‌ از اين‌ ارتعاشات‌ را می ‌توان‌ به‌ صورت‌ زير تقسيم ‌بندي‌ نمود:

• اختلالات‌ عروقي‌: اعضائي‌ كه‌ بيش‌ از همه‌ آس��يب‌ مي ‌بينند انگش��تان‌ دستي‌ است‌ كه‌ با دستگاه‌ 
در تماس‌ است.

• اختلالات‌ استخواني‌- مفصلي‌: اين‌ اختلالات‌ بيشتر در مفصل‌ آرنج‌ ديده‌ می ‌شود و بندرت‌ ممكن‌ 
است‌ مفاصل‌ شانه‌ و مچ‌ را نيز درگير كند. 

• ضايعات بافت ‌های نرم: ماهیچه ‌ها رفته رفته لاغر گشته و عصب دست آزار می‌ بیند، درد، تورم 
و قرمزي دست از علائم بيماري است.

• عوارض عمومي: عدم تمايل به کار، بی ‌حوصلگی، عصبي و حس��اس ش��دن، اختلال در شنوايي و 
بي خوابي.

جدول 2- مقادير مجاز شتاب‌ حركت‌ ارتعاشي‌ 

مقا�ير مجا� شتا� متوسط بر حسب متر بر مجذ�� ثانيهمو�جهساعا�  

4ساعت 8ساعت � كمتر ��  4

6ساعت 4ساعت � كمتر ��  2

8ساعت 2ساعت � كمتر ��  1

12ساعت 1كمتر �� 

 

گرما
در هنگام��ي‌ كه‌ كار در محیط‌ هایي‌ گرم‌ صورت‌ گي��رد با توجه‌ به‌ گرماي‌ موجود در محيط، مقدار 

فعاليت‌ عضلاني‌ و ميزان‌ تماس‌ فرد، ممكن‌ است‌ يك‌ يا چند اختلال‌ زير را پديدار آورد. 
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اختلالات‌ ناشي‌ از گرما
• اختلالات‌ عصبي‌ و رواني كار 

• عوارض‌ پوستي 
• گرفتگي عضلاني

• خستگي‌ و بي ‌حالي‌ در اثر گرما 
• گرمازدگي:

بعد از فعالیت هایي‌ خيلي‌ شديد در محیط ‌هایي‌ خيلي‌ گرم‌ ممكن‌ است‌ به‌ وجود آيد. اين‌ اختلال‌ 
با علائم‌ از دس��ت‌ دادن‌ حس‌ جهت‌ يابي، گيجي، تهوع، س��ردرد شديد، پوست‌ داغ‌ و خشك‌ شروع‌ 
می ‌ش��ود و حرارت‌ بدن‌ ممكن‌ اس��ت‌ به‌ حدود 5 درجه‌ س��انتي‌گراد بالاتر از حد طبيعي‌ برس��د. 
گرمازدگي‌ يك‌ فوريت‌ پزشكي‌ است‌ و اگر بدن‌ به‌ سرعت‌ خنك‌ نشود ممكن‌ است‌ منجر به‌ مرگ‌ و 

يا آسيب ‌هاي‌ غيرقابل‌ برگشت‌ به‌ برخي‌ از اعضاء مثل‌ مغز، كليه‌ و كبد گردد. 

سرما
مطل��وب ‌ترین حرارت براي زندگي، 21 درجه س��انتی‌گراد با رطوبت 50 درصد و جريان هوايي در 

حدود 10 سانتيمتر در ثانيه است.
به ندرت ممكن است اين عامل زيان آور در مشاغل مورد نظر ما مشكل خاصي ايجاد كند ولي اگر 
فاصله محل كار تا منزل كارگران دور باش��د و آنها از آن فاصله را به صورت پياده يا موتورس��يكلت 

طي كنند ممكن است برخي عوارض ناشي از سرما ايجاد شود.

‌شكل 1- علامت هشدار مرتبط با گرما

  
 شكل  
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• عوارض عمومي: کاهش حرارت مرکزي بدن در اثر سرماي شديد و بروز عوارض سرمازدگي
• عوارض موضعي: یخ ‌زدگی در اثر اختلال موضعي در گردش خون که اغلب در انگش��تان دس��ت، 

پاها، گوش ‌ها و بيني رخ می ‌دهد.
کار ک��ردن کارکنان در س��رما علاوه بر عوارض فوق، باعث تش��ديد بیماری ‌ه��ای ريوي، کليوي و 

روماتيسمي نيز می ‌شود. 

نور نامناسب
چش��م انس��ان همان اندازه كه عضوي خارق ‌العاده و ش��گفت انگيز است، به همان اندازه نيز ظريف 
و آس��يب پذير می ‌باش��د. بنابراين در هنگام انجام كار يا هر زمان ديگر بايد از آن محافظت نمود. 
آسیب ‌های چشمي اغلب در ساعات كاري اتفاق می ‌افتد و ناشي از عوامل گوناگوني مانند حوادث، 

برخورد ذرات، روشنايي نامناسب، نفوذ مواد سمي و تشعشعات مختلف می ‌باشد.
تأمین روشنايي مناسب و كافي موجب می ‌شود که: 

- سلامت چشم و قدرت بينايي حفظ شود. 
- خستگي اعصاب هنگام انجام كار كمتر شود.
- كارها بهتر، راحت ‌تر و دقیق ‌تر انجام گيرد.

- راندمان و بازدهي كار افزايش يابد.
- حوادث و خطاهاي كاري كاهش يابد.

- عوارض ناشي از روشنايي نامناسب محيط كار.
- چنانچه در محيط كار روش��نايي كافي وجود نداش��ته باش��د )به ویژه در كارهاي دقيق و ظريف( 
کارکنان دچار عوارض جس��مي و روحي از قبيل كاهش قدرت بينايي، س��ردرد، سرگيجه، بي ميلي 

نسبت به انجام كار و غيره می ‌گردند.
- چنانچ��ه ن��ور محيط كار بيش از حد بوده و يا نور مس��تقيم به چش��م كارگ��ر بتابد كارگر دچار 
خيرگي چشم، احساس درد و ناراحتي در چشم، كم شدن قدرت بينايي، ترس از نور و ريزش اشك 
می ‌ش��ود. خستگي چشم از مهم ‌ترین عوارض كار در روش��نايي نامناسب است. وقتي كه چشم ‌ها 
به طور مداوم و نزديك روي كار تمركز كنند، ماهيچه هاي آنها خس��ته می ‌ش��وند. براي تشخيص 
اينكه آيا این مسئله مربوط به محل كار است يا نه از افراد سؤال کنید كه آيا دچار خستگي چشم 
می ‌شوند يا علائم ديگر خستگي و فشار روي چشم ‌ها را دارند. براي كنترل خستگي چشم، تغيير 
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زاوي��ه تمركز، مثل نگاه كردن از پنجره به بيرون يا تصويري كه كمي دورتر از محل كار روي ديوار 
نصب شده است، می ‌تواند كمك كننده باشد. اين كار می ‌تواند هنگام استراحت چشم باعث ورزش 

ديگر ماهيچه هاي آن بشود. 
• به طور کلي اثرات مثبت نور کافي و مناسب را می ‌توان این‌ گونه خلاصه نمود:

- افزايش ميل و رغبت کار در کارکنان
- دقت عمل در کار و افزايش کارايي

- حفظ سلامت چشم کارکنان و خستگي اعصاب کمتر
- کاهش حوادث حين کار

نور كافي براي تس��هيلات بهداشتي به شرح جدول زير است. نور مناسب براي كار در مناطق توليد 
در هر بخش به طور جداگانه ذكر خواهد شد.

جدول 3- شدت روشنایی بر حسب لوکس

پيشنها�� حد�قل محل

200 100 �جا� � ميز كا�) -ظرفشوييه (�شپزخان

100 50 �ختكن� تو�لت� �ستشوئي

150 100 پلكا�

150 50   ��هر�� سرسر�� �سانسو�

500 200   تما� كا�ها� عمومي� ������:�فاتر

 

پرتوها
• از ديدگاه‌ بهداش��ت‌ حرفه ‌اي‌ مبحث‌ تشعش��عات‌ را به ‌طور كلي‌ می ‌توان‌ به‌ دو قس��مت‌ پرتوهاي‌ 

يونساز و پرتوهاي‌ غيريونساز تقسيم‌ بندي‌ كرد. 
• پرتوهاي‌ يونس��از يا يونيزان‌ به‌ دو گروه‌ عمده‌ شامل‌ پرتوهاي‌ يونساز الكترومغناطيسي‌ مانند پرتو 
ایکس‌ و پرتو گاما و پرتوهاي‌ يونس��از اتمي‌ نظير پرتوهاي‌ آلفا، بتا، پروتون، نوترون‌ و غيره‌ تقس��يم‌ 

می ‌شوند. 

‌اثرات‌ پرتوهاي‌ يونساز
اين پرتوها ش��امل پرتو فرابنفش، فروس��رخ می ‌باشند و اثرات‌ اين پرتوها بر روي‌ موجودات زنده‌ را 
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می ‌توان‌ به‌ دو دسته‌ تقسيم‌ نمود: 
1. صدمات‌ حاد يا زودرس‌ 

2. صدمات‌ ديررس‌ يا مزمن‌ 

1- صدمات‌ حاد يا زودرس‌ 
اين‌ صدمات‌ هنگامي‌ به‌ وجود مي ‌آيد كه‌ پرتوگیری‌ به‌ مقدار زياد و در مدت‌ زماني‌ كوتاه‌ انجام‌ شود. 
در اين‌ حالت‌ دوره‌ كمون‌ كوتاه‌ است‌ و اثرات‌ ممكن‌ است‌ بعد از چند ساعت‌ تا چند هفته‌ بروز كند. 

مهم ‌ترین اين اثرات به اشکال زير ممکن است نمايان شوند: 
• سندرم‌ حاد تشعشعات‌ 

• ضايعه‌ مراكز خونساز 
• ضايعه‌ دستگاه‌ گوارش‌ 

• ضايعه‌ دستگاه‌ اعصاب‌ مركزي‌ 

2- صدمات‌ ديررس‌ يا مزمن‌
اثرات‌ ديررس‌ پرتوها س��الها بعد از پرتوگيري‌ ممكن‌ اس��ت‌ ظاهر ش��وند و ممكن‌ اس��ت‌ در نتيجه‌ 
ي��ك‌ پرتوگيري‌ حاد در گذش��ته‌ و يا پرتوگيري‌ مزمن‌ در طول‌ س��الهاي‌ متم��ادي‌ به‌ وجود آيند. 
اين‌ صدمات‌ را می ‌توان‌ به‌ دو دس��ته‌ صدمات‌ س��وماتيك )کاتاراکت، بيماري پوستي و سرطان در 
خ��ود فرد( و صدمات ژنتيك‌ )صدماتي‌ که‌ در نس��ل‌ هايي‌ كه‌ از ف��رد پرتوديده‌ به‌ وجود مي ‌آيند( 

تقسيم ‌بندي‌ نمود. 

تشعشعات‌ ماوراء بنفش‌
• اين‌ تشعش��عات‌ به‌ طور طبيعي‌ در نور خورش��يد وجود دارند و طول‌ موج‌ آنها در هوا از 200 تا 

400 نانومتر است. 
• دو عضو بدن‌ يعني‌ پوس��ت‌ و چش��م‌ نسبت‌ به‌ اين‌ تشعشعات‌ حساس‌ هستند. از اين ‌رو اثرات‌ آن‌ 

را در بدن‌ به‌ دو دسته‌ اثرات‌ پوستي‌ و چشمي‌ تقسيم‌ می ‌کنند. 
• عوارضي چون س��رخي چش��م، اش��ک ريزش، خارش و ترس از نور در جوش��کاران و درماتيت و 

سرطان های پوستي در کشاورزان و کارگراني که زير آفتاب کار می ‌کنند ايجاد می ‌شود. 
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‌تشعشعات‌ فروسرخ )مادون‌ قرمز( 
• اين‌ تشعشعات‌ در صنايع‌ از كوره‌ هاي‌ ذوب‌ حاصل‌ می ‌شوند. جذب‌ امواج‌ مادون‌ قرمز در اجسام‌ 
ايجاد حرارت ميك‌ند و چنانچه‌ به‌ بدن‌ تابيده‌ ش��وند ممكن‌ اس��ت‌ منجر به‌ سوختگي‌ حاد، انبساط‌ 
مويرگي‌ شديد و تغيير رنگ‌ پوست‌ گردند. اثر اين‌ اشعه‌ بر روي‌ عدسي‌ چشم‌ باعث‌ به وجود آوردن‌ 

كاتاراكت‌ )آب مرواريد( می ‌شود. 
اصول كلي حفاظت در برابر پرتوها به قرار زير است:

• كاهش مقدار تشعشع 
• كاهش زمان تابش يا پرتوگيري 

• افزايش فاصله از منبع اشعه 
• ايجاد حفاظ يا مسيرهاي حفاظتي 

• كنترل و بازرسي محيط و افراد 

2- عوامل زيان آور شیمیایی
عوامل‌ زيان‌آور شیمیایی شامل‌ انواع‌ و اقسام‌ مواد شیمیایی‌ كه‌ به‌ اشكال‌ مختلف‌ در محیط‌ های‌ كار 
وجود دارد. اکثر مواد ش��یمیایی اثرات نامطلوبي را روي س�المت كارگران باقي می ‌گذارند و تهديد 
كننده س�المت آنان می ‌ش��وند. از اين رو می ‌توان گفت كه مواد ش��يميائي در حكم سم هستند و 
هنگامي كه به بدن وارد شوند اعمال حياتي بدن را مختل می ‌کنند اين اختلال، مسموميت ناميده 

می ‌شود. مسمومیت ‌ها به طور كلي به دو دسته تقسيم می ‌شود: 
- مسموميت حاد 

زمان��ي ايجاد می ‌ش��ود که س��م با مقادي��ر زياد و در زماني كوتاه وارد بدن ش��ود ب��ه طور معمول 
مرگ و مير در مس��مومیت ‌هایی حاد بالاس��ت و م��وارد آن در محیط‌ هایی كار كم اس��ت مگر در 

حوادث ناشي از كار.
- مسموميت مزمن

زماني ايجاد می ‌ش��ود که سم با مقادير مختلف در دراز مدت وارد بدن شود. اغلب مسمومیت ‌های 
ش��غلي از نوع مزمن اس��ت و علائم مسموميت پس از گذش��ت زمان طولاني ظاهر می ‌شود البته با 

آزمايشات پاراكلينيكي می ‌توان به وجود اين مسموميت در بين كارگران پي برد.
راه ورود مواد شیمیایی به بدن در محیط‌ هایی كار:
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راه استنشاقي 
ذرات را بر حس��ب قطر آنها به دو دس��ته ذرات قابل استنش��اق و ذرات غير قابل استنشاق تقسيم 
می ‌کنند. ذرات قابل استنشاق ذراتي است كه داراي قطري كمتر از 10 ميکرون می ‌باشند و ذرات 

غير قابل استنشاق با قطري بيشتر از 10 ميکرون را دارند به ريه نمی ‌رسند. 

راه پوستي 
دومين راهي كه ممكن اس��ت يك س��م از طريق آن وارد بدن ش��ود راه پوستي است به طور كلي 
پوست سالم يك سد مقاوم در برابر ورود مواد سمي به بدن است ولي با اين وجود برخي از مواد به 
ويژه مواد محلول در چربي به س��هولت از اين راه عبور كرده و از طريق رگ های خوني موجود در 

زير پوست به قسمت ‌هایی ديگر بدن منتقل می ‌شوند. 

راه گوارشي 
آخرين راهي كه در مس��مومیت ‌هایی شغلي براي ورود مواد سمي به بدن مطرح است راه گوارشي 
اس��ت. مواد س��مي از اين راه وارد بدن نمی ‌شوند مگر به دليل عادات غلط كارگران و بي توجهي و 

بي دقتي آنها. 
همچنين خوردن و آش��اميدن در محل‌ های آلوده و يا عدم توجه به شستش��وي دس��ت ها قبل از 
صرف غذا می ‌تواند مقدار زيادي از مواد شیمیایی را كه به دست ها چسبيده است از طريق گوارش 
وارد بدن نمايد. در هر حال تقسيم بندي مواد شیمیایی بر مبناي اثرات فيزيولوژيكي آنها به صورت 

زير است:

1- مواد شیمیایی تحريك كننده و التهاب آور
اين مواد غالباً اثر س��وزاننده داش��ته و تاول آور می ‌باشند و باعث ورم مخاط می ‌شوند. نكته بسيار 
مهم در مورد اين مواد در درجه اول، مسئله غلظت آنهاست كه مهم ‌تر از فاكتور زمان و طول مدت 
تماس اس��ت. اين مواد چنانچه با غلظت بالائي در تماس با انس��ان باشند ممكن است باعث خفگي 
و مرگ گردند. از جمله اين مواد می ‌توان از اس��يدها، قلياها، بي اكس��يد و تري اكس��يد ازت، کلر، 

اكسيدهاي گوگرد، ازون و غيره نام برد. 
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2- مواد خفگي آور 
اين مواد باعث اختلال در اكسيداس��يون می ‌ش��وند و می ‌توان آنها را به دو دس��ته مواد خفقان آور 

ساده و مواد خفقان آور شيميائي تقسيم نمود. 
مواد خفقان آور س��اده غلظت كلي با رقيق كردن هوا و اكس��يژن موجود در آن باعث پایین افتادن 

فشار نسبي لازم جهت برقراري عمل اشباع خون از اكسيژن براي تنفس نسوج می ‌شوند.
مواد خفقان آور ش��یمیایی از حمل اكس��يژن توس��ط خون از ریه‌ ها ممانعت می ‌کنند و يا اجازه 
مصرف اكس��يژن را نمی ‌دهند. به عنوان مثال منواکس��یدکربن با هموگلوبين ايجاد ترکيب پايدار و 

در نتيجه عدم اتصال اکسيژن توسط آن می ‌شود. 

3- مواد بيهوشي آور و مخدر 
• اين مواد، موادي هستند كه بر روي سلسله اعصاب اثرات تخديري و رخوت آور دارند مانند تمام 
هيدروكربورها. اين مواد در چربی ‌ها محلول هس��تند از اين رو سيس��تم عصبي بدن که از چربی‌ ها 

آفريده شده است مورد هجوم حلال ‌ها قرار می ‌گیرد. 
در اين حالت مغز از ارس��ال پيام و يا از دريافت پيام عاجز می ‌ش��ود و علائم آن از يك س��رگيجه 

مختصر تا بيهوشي و مرگ بر حسب غلظت ماده و شدت اثر، متفاوت است. 

4- سموم سيستميك 
• اين سموم بر روي يك ارگان يا يك سيستم خاص از بدن اثرات مخرب دارند مانند موادي كه به 

كبد آسيب می ‌زنند مثل اغلب هيدروكربورهاي هالوژنه.
• موادي كه روي اعصاب اثرات سمي می ‌گذارند مانند متانول و سولفور دو كربن 

• موادي كه در استخوان ها تجمع می ‌یابند مانند بريليوم، کادميوم و سرب 
• موادي كه باعث فيبروز ريه می ‌شوند مثل سيليس و آزبست 

• موادي كه باعث ايجاد حالات آلرژي می ‌گردند مثل چسب و ساير گرد و غبارهاي آلي 
• سموم سرطان زا، سموم موتاژن و تراتوژن 

مواد كارسينوژن ايجاد موتاسيون در DNA سلول های مختلف می ‌نمایند. از اين رو بسته به نوع 
سم، دستگاه يا دستگاه ‌هائي از بدن ممكن است دچار آسيب شوند.

مواد موتاژن باعث ايجاد موتاس��يون در س��لول های جنسي می ‌شوند و در نتيجه اين تغيير ممكن 
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است انتقال صفتي از يك نسل به نسل ديگر دچار اختلال گردد. 
مواد تراتوژن يا مواد با س��ميت جنيني، موادي هس��تند كه چنانچه زن بارداري در معرض آن قرار 
گيرد بدون آنكه ژن مادر تغيير نمايد، در س��لول های جنين ايجاد موتاس��يون می ‌شود و در نتيجه 
جنين دچار نقص عضو خواهد ش��د مرحله خطرناك در اين مورد س��ه ماهه اول حاملگي خصوصاً 

روزهاي 23 تا 40 حاملگي است.

حدود مجاز مواد شیمیایی در محیط‌ هایی كار
• براي مواد شيميائي موجود در محيط كار حدودي را تحت عنوان حدود مجاز در نظر می ‌گیرند. 

در حال حاضر اين حدود در ايران با اصطلاح AOE شناخته می ‌شود.

3- عوامل زيان آور ارگونوميك‌
واژه ارگونومي از دو لغت يوناني Ergon به معني كار و Nomos به معني قاعده و قانون مش��تق 
ش��ده اس��ت. ارگونومي به دنبال تطابق كار با كارگر اس��ت نه كارگر با كار. می ‌توان گفت كه هدف 
ارگونومي طراحي وس��ايل سیس��تم های فني و وظاي��ف براي افزايش و بهبود ايمني. بهداش��ت و 
سلامت و راحتي كارايي انسان است. اين علم سعي در جلوگيري از ايجاد عوارض ناشي از خطرات 

مرتبط با ارگونومي دارد.

عوارض ناشي از خطرات ارگونوميك 
خط��رات ارگونوميك می ‌تواند باعث مش��كلات اس��كلتي و عضلاني ش��وند كه بخ��ش عمده اي از 
بیماری ‌های ناشي از كار می ‌باشند. بر پایه مطالعه ملی بار بیماری و عوامل خطرزا در ایران که در 
سال 2004 توسط اداره برنامه‌ های سلامت مرکز توسعه شبکه وزارت بهداشت صورت گرفته است 
کمردرد، آرتروز، زانو و سایر اختلالات اسکلتی، عضلانی ناشی از کار مهم ‌ترین بیماری ‌های کشور 

پس از بیماری ‌هایی قلبی و عروقی شناخته شدند.
بیماری ‌های اسکلتی، عضلانی ناشی از کار در جهان سالانه 20 تا 50 میلیارد دلار به انسان ها و مراکز 
بهداش��ت و درمانی هزینه تحمیل می ‌کنند. این در حالی اس��ت که پژوهش ‌ها نش��ان می ‌دهد بعد از 
بیماری ‌های قلبی و عروقی، انواع کمردردها عامل ناتوانی در افراد 45 سال به بالا در بین زنان و مردان است.

براس��اس آمار س��ازمان جهانی بهداش��ت، 37 درصد کمردردها از عوامل خطرزای ش��غلی نش��أت 
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می ‌گیرد که جایگاه اول را در بین بیماری ‌ها و مخاطرات ناشی از کار به خود اختصاص داده است. 
بالا بودن آمار این ‌گونه عوارض در س��طح بین ‌المللی، س��ازمان جهانی بهداش��ت را بر آن داشت تا 
دهه اول هزاره س��وم را به نام دهه مبارزه با عوارض اس��کلتی، عضلان��ی به عنوان اپیدمی خاموش 

نام ‌گذاری کند.
هم اکنون در بس��یاری از ادارات استانداردهای س�المت حین انجام کار رعایت نمی ‌شود که از آن 
جمله می ‌توان به در دس��ترس نبودن آس��ان ابزار کاری، عدم انجام کار در ارتفاع مناسب، تکراری 
بودن کارها، عدم توجه به خستگی بدن، عدم قابلیت تنظیم تغییر وضعیت در طول شیفت کاری و 
عدم انجام کار در وضعیت مناسب اشاره کرد. البته بايد توجه داشت كه شرايط رواني نامناسب مثل 

عصبي بودن يا خستگي می ‌تواند اثر عوامل مذكور را تشديد كند.
ناراحتی ‌های س��تون فقرات مثل کمردرد و ناراحتی ‌های بصری و مشکلات روحی و رفتاری ناشی 
از استرس کاری از مشکلات رایج در بین کارکنان ادارات ایران می ‌باشد که در اثر کارهای تکراری 
بیش از اندازه در ادارات و سازمان ها ايجاد شده‌ اند. اختلالات اسکلتی- عضلانی در میان مشکلات 
بهداشتی در دنیا رتبه دوم را داراست و نزدیک به دو سوم بیماری ‌هایی ناشی از کار نيز مربوط به 

اختلالات ترومای تکراری است. 

پيشگيري و اصلاح مشكلات ارگونومي
ارگونومي در طراحي كار و ش��رايط روزمره زندگي انس��ان را محور قرار می ‌دهد. ارگونومي، با توجه 
به توانايي جس��مي و رواني و همچنين محدودیت های انس��اني، از پديد آمدن محيط كار يا شرايط 

زندگي ناامن، ناسالم، ناراحت و يا غير مفيد جلوگيري می ‌کند. 
در ارگونومي عوامل متعددي نقش دارند كه عبارتند از: 

• وضعيت و حركات بدن و شرايط محيط کار )حالت نشستن، روشنايي، شرايط جوي، مواد شیمیایی( 
• اطلاعات و عمليات )اطلاعاتي كه از راه بينايي يا ساير حواس كسب می ‌شوند(.

• کنترل‌ ها )ارتباط بين نمايشگرها و كنترل( و به همان نسبت وظايف. 
• ارگونومي می ‌تواند در حل بس��ياري از مش��كلات اجتماعي مرتبط با ايمني و بهداش��ت ش��غلي، 
راحت��ي و کارایی موثر باش��د. همچنين می ‌تواند با بهبود ش��رايط محيط كار، مش��كلات طراحي 

نامناسب تجهيزات، سیستم های فني و مشاغل را كاهش دهد.
• ارگونومي می ‌تواند از بروز ناراحتي جلوگيري كند و تا حد چشمگيري کارایی را بهبود ببخشد.
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حال كه با تعاريف و اهداف ارگونومي آشنا شديم در اينجا به عوامل زيان آور ارگونوميک می ‌پردازیم. 
عوامل زيان آور ارگونوميک آن دسته از عوامل زيان آور ناشي از کار و محيط کار با پتانسيل آسيب 
به فرد هستند كه می ‌توان آنها را با تدابير و علم ارگونومي کنترل نمود. عوامل زيان آور ارگونوميک 

محيط کار عبارتند از:
• بار كاري )اعمال نيروي زياد/ سختي زياد/ حجم زياد کار( 

• كار يكنواخت و تكراري 
• وضعيت بدني )پوسچر( نامناسب

• جابجايي اجسام 
• نوبت کاري
• ديگر موارد 

وضعيت بدني )پوسچر( نامناسب در کار
وضعيت نامناس��ب بدني در زمانهای مختلف كاري ممكن اس��ت پيش آيد به خصوص در زمان بلند 
کردن بار، انجام كارهاي دس��تي، كار با رايانه و غيره. در زمان انجام كار بايد بدن و اندام ‌ها تا حد 
ام��كان به وضعيت طبيعي خود نزديك باش��ند؛ چرا که باعث ايجاد فش��ار ب��ر ماهیچه ‌ها، اعصاب، 
اس��تخوانها و تاندون ها و رباط ‌ها می ‌گردد. حالت طبيعي حالتي اس��ت كه اندام يا بدن در حالتي 

باشد كه كمترين فشار احساس شود.

  

  
 

‌شكل 2- كمردردهاي شغلي
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نوبت کاري
کي پديده اجتماعي نوين نيست، اما پس از اختراع لامپ نوبت کاري به گونه گسترده اي رواج پيدا 

کرد. گسترش پديده نوبت کاري در جوامع انساني ناشي از عواملي بي شمار بوده است: 
• فرايندهاي صنعتي 
• فشارهاي اقتصادي 

• نيازهاي بخش خدماتي 
نوبت کاري عوارض و مش��کلاتي را به همراه دارد که مهمترین مش��کلات ناش��ي از نوبت کاري را 

می ‌توان در موارد زير خلاصه نمود:
• تغييرات سيرکادين

• خستگي
• اختلالات بهداشتي و ابتلا به برخي بیماری ‌ها

• مختل شدن زندگي اجتماعي و خانوادگي
• کاهش بهره‌ وری و دقت

راه هاي کنترل خطرات نوبت کاري
• کنترل سازماني 

• انواع شيفت کاري و انتخاب صحيح برنامه شيفت کاري 
• گزينش افراد براي نوبت کاري 

• طراحي مناسب محيط کار 
• آموزش کارکنان 

جهت توضيحات بيشتر به توصيه هايي جهت کاهش اثرات سوء نوبت کار بر کارکنان مراجعه فرماييد. 

خطرات ارگونومیک 
ارگونومي علم تطابق كار با انسان است )نه انسان با کار( و به دنبال حذف يا كاهش خطرات ارگونوميك 
می ‌باشد. خطرات ارگونوميك شامل استفاده نادرست ابزار يا استفاده از ابزارهاي با طراحی نامتناسب، 
بلند کردن نادرست اجسام و استفاده از نيروي بيش از حد يا نحوه قرارگيري نامناسب بدن می ‌باشد.
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4- عوامل زيان آور بيولوژيک
عوامل بيولوژيك ش��امل ميكروب ‌ها و موجودات زنده اي هس��تند كه فرد ش��اغل‌ به‌ اقتضاي‌ شغل‌ 
خود با آن‌ در تماس‌ است و تماس شغلي با آنها سبب ابتلا به بيماري می ‌گردد و شامل باکتری ‌ها، 

ویروس ‌ها، قارچ‌ ها، کرم ‌ها، انگل ‌ها و غيره می ‌باشد. 
از عوامل زيان آور بيولوژکي: 
• آنتراكس )عامل سياه زخم(

HIV ويروس •
 B هپاتيت •

• کرم های حلقوي
• قارچ و عوامل عفونت های پوستي

• تولارمي )عامل طاعون( 
)Q كوكسيلا بارنتی )عامل تب •

كه بيشتر در مشاغل پزشکي و پرستاري، صنايع توليد، تهيه و فرایند مواد غذايي ديده می ‌شوند. 
به طور كلي اين بیماری ‌ها در چهار گروه شغلي ديده می ‌شود، كه عبارتند از: 

• حرفه كشاورزي و مشاغل مرتبط 
• كس��اني كه به صورت ش��غلي مسافرت می ‌نمایند )مثل راننده هاي كاميون( و در اثر مسافرت به 

مناطق آلوده، مبتلا به بيماري عفوني می ‌شوند.
• پرسنل مراكز بهداشتي و درماني 

• پرسنل آزمايشگاه هاي تحقيقاتي كه در كار تكثير عوامل بيولوژيك هستند.

‌5- عوامل‌ زيان‌ آور رواني‌
عوامل زيان آور شغلي رواني به طور كلي شامل استرس می ‌باشد. زندگي بدون استرس وجود ندارد 
و از آن نمی ‌توان پرهيز كرد چه بسا كه عامل تحرك ما در زندگي روزانه بوده و مفيد می ‌باشد؛ي عني 
الزاماً »مضر نيست و می ‌توان آن را تا حد زيادي كنترل نمود و براي اين منظور بايد آن را شناخت«. 

تعريف استرس
هر چيزي كه در تماميت زيس��ت ش��ناختي ارگانيس��م اختلال ايجاد نمايد و سبب شود ارگانيسم 
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به طور طبيعي از آن پرهيز كند، اس��ترس ش��مرده می ‌ش��ود. در واقع اس��ترس نوعي عکس‌العمل 
جسماني، رواني، رفتاري و نگرشي است كه وقتي عدم موازنه بين خواسته ‌ها و توانایی ‌های فردي 

وجود داشته باشد، بروز می ‌کند. 
علائم فشار هاي رواني عبارتند از: 

• جس��ماني )سردرد، سوء هاضمه، گرفتگي عضلاني، كلس��ترول بالا، فشارخون بالا، كاهش ايمني 
بدن، خستگي مداوم و... ( 

• رواني )بي طاقتي، افسردگي، بی ‌حوصلگی، اضطراب، عدم اعتماد به نفس و...( 
• شناختي )فراموشي، كاهش تمركز، كسالت، گيج بودن، كاهش يادگيري و...( 
• اجتماعي )پرخاشگري، عملكرد پايين، غير قابل تحمل شدن، تنهاگزيني و...( 
• رفتاري )افزايش مصرف دارو، بروز رفتارهاي تكانشي، بدخوابي، شلختگي و...( 

در استرس گروه هاي فشار عبارتند از:
فرد، محيط، خانواده و كار 

منابع استرس در محيط كار عبارتند از:
ماهيت كار، فرهنگ س��ازماني، انتظارات، امنيت ش��غلي، ارزیابی‌ ها، حقوق و مزايا، ارتباط كار/ خانه، 
ترفي��ع و ارتقاء، محل كار، كار ش��يفتي، زم��ان بندي كار، ارزش فرد، گروه بن��دی ‌ها، تبعيض، عدم 
پش��تیبانی ‌ها، اضافه كار، رئيس ضعيف، رئيس ك��م كار، رئيس بي تفاوت، رئيس خود محور، رئيس 

غايب، رئيس ناوارد، رئيس پركار، رئيس پرتوقع و غيره. 
راهكارهاي اصلي مقابله با استرس عبارتند از:

• بيان احساسات 
• واقع ‌بینانه كردن انتظارات 

• نگرش مثبت 
• مميزي عکس ‌العمل های رايج به موقعیت ها 

• استفاده از نظام های حمايتي )افراد، زمان و...( 
• كاهش ورود مواد سمي به بدن )غذا، دارو و...( 

• ورزش متناسب 
• اهميت جدي دادن به استراحت و تفريح 

• تقويت حس طنز 
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• زماني براي خود در نظر گرفتن 
• استفاده از فنون آرامش بخش 

انواع دخالت سازمان در كاهش استرس:
• مشخص كردن گستره وظايف و اختيارات و استانداردهاي كاري 

• متناسب و هنجار كردن محل كار 
• انعطاف پذيري سازمان در برابر اشتباهات 

• ارزيابي عملكرد روش مند و مداوم 
• بازخورد دادن و گرفتن در فرايند كار 

• افزايش آگاهي همگاني به استرس 
• اهميت به بهداشت رواني همپاي بهداشت جسماني 

• استفاده از خدمات مشاوره اي 

6- عوامل‌ زيان‌آور مكانيكي
• عوامل مکانيکي ك‌ه‌ بيش��تر تحت‌ عنوان‌ عوامل زيان آور مرتبط با ايمني‌ ش��ناخته شده و به طور 
معمول ناش��ي از آزاد ش��دن ناگهاني انرژي می ‌باش��ند. اين مخاطرات به طور معمول ناشي از انواع 
و اقس��ام ماش��ین ‌های مختلفي اس��ت كه كارگر با آنها س��ر و كار دارد. مخاطرات مكانيكي موجب 
ح��وادث جاني و مالي زياد و در نتيجه صدمات ش��ديد به افراد و دس��تگاه ‌ها می ‌ش��وند. حوادثي 
مثل آتش س��وزي، انفجار، گیرکردن اندام ‌ها در دس��تگاه ‌ها، س��قوط افراد، ب��رق گرفتگي و ديگر 
موارد نمونه ‌هایی از نتايج اين نوع خطر می ‌باش��ند. اين حوادث می ‌توانند منجر به برق گرفتگي، 

شكستگي، كوفتگي، سوختگي و اختلالات حاد در اعضاي بدن شوند.
خطرات مكانيكي به انواع زير تقسيم شده‌ اند.

• خطر مكانيكي سقوط
• خطر مكانيكي پرتاب

• خطر مكانيكي گيرايش 
• خطر مكانيكي له شدگي

• خطر مكانيكي سطوح داغ و سرد
• خطر مكانيكي 

• خطر مكانيكي برش 
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خطر مكانيكي سقوط
در خطر س��قوط، اجس��ام تحت تأثیر نيروي جاذبه زمين با انرژي كاف��ي از طبقات بالاتر به پايين 
سقوط می ‌کنند و مسلماً پس از برخورد به ديگر اجسام يا اشخاص سبب آسيب خواهند شد. امروزه 
بس��ياري از عمليات در صنايع وجود دارد كه خطر مكانيكي س��قوط، مشكلي حل نشدني براي آنها 
ش��ده است به عنوان مثال در صنايع ساختماني )ساخت ساختمانهای بلند، سدسازي، تونل سازي، 
پل س��ازي و معادن( و همچنين در سيس��تم حمل و نقل )حمل و نقل توس��ط ليفتراك برقي و يا 
بنزيني، حمل و نقل دس��تي، حمل و نقل توسط جرثقیل‌ های سقفي( خطر سقوط بيشتر مشاهده 

می ‌شود. 

راه حل 
اس��تفاده از انواع کلاه ‌های حفاظتي، انواع نرده کش��ی ‌ها، محصور كردن، اس��تفاده از تابلو و علائم 

هشدار دهنده، انواع كمربندهاي ايمني و آموزش به پرسنل. 

خطر مكانيكي پرتاب 
در اين خطر، اجس��ام ريز و درش��ت و يا قطعات درش��ت كوچك با انرژي زيادي به اطراف پراكنده 
می ‌ش��وند و در مس��ير خود می ‌تواند پس از برخورد با اشخاص و يا ديگر اجسام، آسيب و خسارت 
برس��اند. عملياتي كه اين خطر بيش��تر ديده می ‌شود عبارتند از: سنگ زني و سنگ كاري، عمليات 

جوشكاري، برشکاری، تراشكاري، پوليش كاري، سوهان كاري، برش فلزات توسط گاز استيلن.

راه حل 
انجام ايزولاسيون يا جداسازي.

خطر مكانيكي گيركردن يا نقاط نيشگون
اين خطر مكانيكي وقتي به وجود می ‌آید كه يك جس��م در حال حركت و ديگري ثابت، يا هر دو 
متحرك داراي لبه هاي تيز و سطوح خشن كه قابليت گرفتن پوست دست و يا لباس و يا چنانچه 
اپراتور داراي دستبند يا ساعت و يا انگشتر داشته باشد می ‌تواند اين خطر را براي اپراتور به وجود 

آورد.



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك27

خطر مكانيكي گيركردن ممكن اس��ت خود به تنهايي چندان خطرناك نباشد اما اين امكان را دارد 
كه ش��خص را به ديگر خطرات س��وق دهد. مثال ‌هایی كه در رابطه با اين خطر مكانيكي می ‌توان 

نام برد عبارتند از:
1- ش��فت در ح��ال گ��ردش: يا محورهاي در حال چرخ��ش در حالی که داراي لب��ه هاي تيز و يا 
س��طوح خشن باش��د اين توانايي گرفتن های ناگهاني را دارد از اين نظر توصيه می ‌شود كه اپراتور 
در هنگامك ار ماش��ین ‌هايي كه داراي قس��مت ‌های گردان است از پوشيدن لباس‌ های آستين بلند 
خودداري كند و يا از کش ‌های مخصوص جهت بستن آستين استفاده نمايد يا آستين خود را بالا 
بزند و از پوش��يدن پيراهن يا روپوش گش��اد و يا احتمالاً شال گردن و يا كراوات يا دستمال گردن، 

شكل 3- نمونه ‌هایی از نقاط گير افتادن اندام ‌ها در ميان قطعات دستگاه ‌ها
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مو و ريش بلند خودداري شود.
2- خار داخل يك شفت در حال گردش

3- نوار نقاله يا تسمه در حال گردش 
4- كوپلينگ هاي در حال گردش 

عمليات��ي كه در صنعت داراي خطر مكانيكي گيركردن می ‌باش��ند متنوع و زياد می ‌باش��د؛ ليكن 
بعضي از آنها را به صورت زير نام می‌ بریم:

- عمليات سوراخ ‌کاری توسط ماشین ‌های دريل 
- تراشكاري در ماشين تراش )منطقه سه نظام و قطعه بسته شده به سه نظام(

- عمليات فرزكاري

خطر مكانيكي له شدگي 
اين خطر توس��ط دو جس��م متحرك به وجود می ‌آید كه يكي از اجس��ام ممكن است ثابت و ديگري 
متحرك يا هر دو متحرك باش��ند به نحوي كه جس��م متحرك تا فاصله 2 تا 12 اينچي به جسم ثابت 
نزديك شود يا دو جسم تا فاصله 2 الي 12 اينچي به يكديگر نزديك می ‌شوند ليكن دو جسم به نقطه 
تماس نمی ‌رس��ند. حال چنانچه بازو و يا س��اق پا و يا ديگر اعضاي بدن در فاصله بين اين دو جس��م 
قرار گيرد، امكان له ش��دگي وجود دارد. له ش��دگي در ماش��ین ‌هایی مشاهده می ‌شود كه آن ماشين 
داراي ميز متحرك افقي می ‌باشد به عبارت ديگر داراي حركت رفت و برگشتي می ‌باشد. مثل ماشين 
صفحه تراش. حال چنانچه فاصله بين انتهاي كورس حركت برگشتي ميز با ديوار مجاور و يا با ماشين 
مجاور در نظر گرفته نشده باشد امكان له شدگي بين ميز و ديوار چنانچه شخصي در اين فاصله باشد، 

وجود دارد. 

خطر مكانيكي سطوح داغ و سرد 
اين خطر مكانيكي را عامل شوك نيز می ‌نامند يعني فرد به طور ناگهاني دچار شوك می ‌شود و ممكن 
اس��ت آسيب ببيند. سطوح داغ يا سرد ممكن است خود به تنهايي چندان خطرناك نباشد اما شخص 
را به ديگر خطرات سوق می ‌دهد سطوح داغ مثل: صفحات ناشي از عمليات جوشكاري، لحيم كاري، 
دريل كاري، فلزكاري، سنگ زني، تراشكاري، پوليش كاري و سطوح داغ ناشي از عمليات ريخته گري، 
انواع المنت ها و سطوح سرد در لوله هاي عبور گازهاي سرمازا. راه حل در اين نوع خطرات عمدتاً در 



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك29

صورت امكان استفاده از افزايش فاصله و يا عمل عايق كردن و يا ساخت يك نوع حصار محصور كننده 
به دور خطر مكانيكي مربوطه می ‌باشد.

خطر مكانيكي )به داخل كشيدن(
اي��ن خط��ر وقتي به وجود می ‌آید كه دو جس��م متحرك يكي يا ه��ر دو داراي حركت دوراني نيز 
باش��ند و به يكديگر نزديك ش��وند تا اينكه به حد نقطه تماس می ‌رسند و در نتيجه امكان دارد كه 
دس��ت انس��ان يا عضوي از بدن به داخل دستگاه كش��يده و خرد شود مانند دو چرخ دنده درگير با 
هم يا چرخ و زنجير يا غلت‌ک های دوار. غلتک ‌های دوار در صنايع كاغذ س��ازي، نس��اجي، لاستيك 

و پلاستيك سازي داراي اين خطر مكانيكي می ‌باشند.

خطر مكانيكي برش
اي��ن خط��ر مكانيكي وقت��ي به وجود می ‌آید كه يك جس��م با لبه هاي تيز ثابت و جس��م ديگر با 
لبه هاي تيز و بران متحرك يا هر دو لبه متحرك با فاصله بس��يار كمي از كنار يكديگر می ‌گذرند 
حال چنانچه عضوي ما بين دو لبه قرار گيرد احتمال قطع ش��دن آن وجود دارد. اكثر کسانی که با 
ماش��ین ‌هاي برش برقي ورق بر كار می ‌کنند نوك انگش��تان دست يا برخي از انگشتان دست خود 
را از دس��ت داده ‌اند يعني اپراتور در ماش��ین ‌های برشي كه سيس��تم ايمني نداشته، جهت تنظيم 
قطعه، دس��ت خ��ود را در نزدیکی ‌های منطق��ه عملياتي برده كه ناگهان بنا بر دلايلي ماش��ين به 
حركت درآمده و ش��خص دچار آسيب شده اس��ت. البته بعضي اوقات ماشين داراي سيستم ايمني 
می ‌باشد ولي بنا بر دلايلي اپراتور، سيستم ايمني را از ماشين جدا نموده و آن‌را كنار گذاشته است 

كه مديران ايمني و سرپرستان بخش می ‌بایست از انجام چنين كاري ممانعت به عمل بياورند. 

ايمني برق و جلوگيري از برق گرفتگي 
بارزترين خطري كه استفاده از انرژي الكتريكي ايجاد می ‌کند عبارتند از:

1- خطرات ناشي از توليد حرارت نامطلوب
2-  برق گرفتگي

3- مقاومت بدن انسان در مقابل برق 
بدن انسان داراي ساختمان فيزيولوژيكي مخصوصي است كه كمابيش هادي جريان برق می ‌باشد 
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لذا بدن انسان داراي مقاومتي است و زماني انسان دچار برق گرفتگي می ‌شود كه دو نقطه از بدن 
انسان با دو نقطه از يك سيم الكتريكي كه در ولتاژهاي مختلف می ‌باشد تماس حاصل نموده و در 

اثر اين تماس و اختلاف ولتاژ جريان الكتريكي بين اين دو نقطه برقرار گردد.
مقاومت بدن افراد مختلف با هم فرق می ‌کند. همچنين مقاومت مسير عبور جريان در قسمت ‌های 
مختلف بدن متفاوت است. ولي چيزي كه کاملًا مشخص است پوست و استخوان، چربي و غضروف 
نسبت به عضلات و خون مقاومت بيشتري را در مقابل عبور جريان برق نشان می ‌دهند و بزرگ ‌ترین 
مقاومت بدن در قش��ر پوس��ت كه فاقد عصب و رگ های خوني اس��ت. به همين دليل در ابتدا برق 
گرفتگي، كه پوس��ت محل ورود و خروج جريان س��الم اس��ت جريان عبوري كمتر است ولی بعد از 
مدت كمي كه لايه پوست از بين می ‌رود جريان عبوري با توجه به پايين آمدن مقاومت بدن بيشتر 
می ‌ش��ود. در محیط‌ های گرم و مرطوب كه معمولاً با عرق كردن همراه اس��ت مقاومت الكتريكي 

پوست خيلي كم می ‌شود و برق گرفتگي شديدتر خواهد بود.
به طور كلي عوامل زير باعث تغيير مقاومت بدن انسان می ‌شوند:

1- ضخامت پوست 
2- وضع رطوبت پوست، درجه حرارت و مقدار نمك پوست 

3- سطح تماس پوست به قسمت برق دار 
4- شدت جريان الكتريكي

5- مسير عبور جريان 
6- مدت عبور جريان

7- نوع جريان الكتريكي و فركانس 
وضع روحي ش��خص نيز ممكن اس��ت در تغيير مقاومت موثر باش��د، خنده زياد، هيجانات و گريه 

مقاومت بدن را كمتر از حالت آرام می ‌نماید.
مقدار جريان خطرناك براي برق صنعتي 50 تا 60 هرتز، 25 ميلي آمپر تعيين گرديده است.

عوارض ناشي از برق گرفتگي
1- اختلالات قلبي

2- اختلالات و ضايعات عصبي
3- اختلالات حسي
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4- سوختگي در اثر برق گرفتگي
لازم به توضيح است كه عوارض فوق ‌الذکر باعث به وجود آمدن امراضي از قبيل:

1- دريچه قلب گشاد می ‌شود و همچنين باعث انبساط قلب و لخته شدن خون می ‌گردد.
2- اختلال در حس و هذيان گويي، سردرد عصبي و از دست دادن حافظه 

3- كور و كر شدن شخص برق گرفته
4- سوختگي بدن مخصوصاً جايي كه در تماس مستقيم با برق قرار گرفته است.

خصوصيات خطرناك نيروي برق
برق گرفتگي می ‌تواند در سه حالت باعث كشته شدن شخص شود:

1- به دليل تماس مس��تقيم ش��خص با جريان الكتريكي باعث ايجاد اثر مستقيم بر قلب و دستگاه 
تنفس می ‌گردد.

2- با توجه به شدت جريان الكتريكي باعث می ‌شود شخصي كه دچار برق گرفتگي می ‌شود، پرت 
شده و در صورتی که شخص بر روي ارتفاع بلند باشد باعث افتادن وي و نهایتاً موجب هلاكت وي 

می ‌شود.
3- به دليل تماس سيم با بدن، شخص دچار سوختگي و جراحت می ‌شود.

چگونگي و حالات برق گرفتگي 
1- تماس بدن با هر دو سيم فاز و نول

2-  تماس يك فاز و يك نقطه با بدن و يا زمين 
3- تماس بدن با دستگاهي كه جريان فاز به آن متصل است.

نكات ايمني مربوط به سيستم برق 
1- وس��ايل و ادوات برقي بايد داراي حفاظ بوده و طوري س��اخته و نصب و بكار برده شود كه خطر 

برق گرفتگي نداشته باشد.
2- نصب و امتحان و يا تنظيم وس��ايل و ادوات الكتريكي بايد فقط توس��ط اشخاصي كه صلاحيت 

فني آنها محرز باشد انجام گيرد و متخصص قبل از شروع بكار آن ‌را مورد آزمايش قرار دهد.
3- پوش��ش ها و زره کابل های برق و لوله‌ ها و بس��ت ها و متعلقات و همچنين حفاظ ‌ها و س��اير 
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قس��مت ‌های فلزي وس��ايل برقي كه مستقیماً تحت فشار برق نيستند براي جلوگيري از بروز خطر 
احتمالي بايد مجهز به سيس��تم اتصال به زمين موثر گردند، اين سيس��تم به سيس��تم ارت موسوم 

است.
4- س��یم‌ هایی اتصال به زمين بايد داراي ضخامت كافي و در نتيجه مقاومت كم باش��ند يا بتوانند 
حداكثر جريان احتمالي كه در اثر از بين رفتن و يا خراب ش��دن عايق به وجود می ‌آید اس��تقامت 
داشته باشند. ضمناً بايد در مدار جريان وسايل پيش بيني شود كه در صورت پيدا شدن نقصي كه 

موجب اتصال جريان برق به زمين گردد تمام مدار يا قسمت معيوب آن ‌را قطع كند.
5- در نقاطي كه احتمال صدمه به سیم‌ های اتصال زمين می ‌رود بايستي به وسيله مكانيكي آنها 

را محافظت نمود.
6- در مدت تعمير شبكه برق بايد آن ‌را به وسیله كليد از منبع جريان قطع، و به زمين متصل نمود.

7- سیم‌ ها و کابل های برق بايد داراي روپوش عايق مناسب با فشار الكتريسيته و ساير شرايط بوده 
و روي اصول فني نصب و حتی ‌الامکان در لوله يا كانال قرار گرفته باشد.

چ- مديريت عوامل زيان آور شغلي 
ب��راي نيل به اين امر لازم اس��ت طبق يك الگ��وي علمي اين كار انجام گیرد ك��ه در ادامه الگوي 
جامعي در ارتباط با نحوه مديريت خطرات ايمني و بهداشت حرفه اي آمده است كه می ‌تواند نقشه 
مناسبي براي حل اين مسئله باشد. حل نكردن مشكلات ايمني و بهداشت شغلي می ‌تواند منجر به 
صدم��ات و ع��وارض متعدد و گاهي اوقات جبران ناپذيري گردد. به منظور جلوگيري از اين عوارض 

به خصوص كارفرما يا مدير سازمان بايستي:
• در مورد مسائل ايمني و بهداشت با كاركنان مشاوره کند.

• تجهيزات و سیستم های كاري ايمن تهيّه و از آنها نگهداري مناسبي به عمل آيد.
• اطمينان از اينكه تجهيزات، و مواد مورد استفاده به صورت ايمن حمل و نقل و انبار می ‌شود.

• اطلاعات، دستورالعمل، آموزش و نظارت كافي براي سلامت كاركنان فراهم آورد.
• محل كار را در شرايط سالمي نگهداري كند كه اين شامل ورودی ‌ها و خروجی ‌ها نيز می ‌شود.

• به تهيّه امكانات لازم در زمان شرايط اضطراري از جمله زمان تخليه افراد از ساختمان، ارتباطات 
و کم‌ک های اوليه بپردازد.

• مديريت ريسك نظام ‌مندی شامل مراحل مشخص براي محل كار صورت دهد.
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•  اين عمل بايستي با مشاوره با كاركنان صورت گيرد. مديريت ريسك فرایند تصمیم گیری شامل 
ملاحظات سیاس��ی، اجتماعی، اقتص��ادی، و عوامل فنّی و همچنین جم��ع آوري اطّلاعات ارزیابی 
ریسک مربوط به یک خطر است كه به منظور ایجاد، تجزیه و تحلیل، و مقایسه گزینه های مدیریتی 
و غیر مدیریتی و انتخاب و اجرای پاس��خ‌ های مناسب مدیریتی به آن خطر به كار گرفته می ‌شود. 

مديريت ريسك شامل:

نمودار 2- نحوه مديريت خطرات ايمني و بهداشت حرفه اي
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مرحله 1. شناسايي مشكل )شناسايي خطر(
در اين مرحله بايس��تي همه موقعیت های بالقوه خطرناك را كه می ‌تواند باعث هرگونه آس��يبي به 

افراد در محيط كار شوند را شناسايي شود. 
براي شناسايي مخاطرات بايد پرسيد كه چه می ‌شود اگر...؟

اين فرايند شامل نگاه به كل سيستم می ‌شود و نياز دارد كه شما:
• نگاهي به گذش��ته بیندازید تا ببينيد چه حوادثي، ش��به حوادث يا بیماری ‌هایی ش��غلي تاكنون 

روي داده است.
• با كارگران صحبت كنيد تا آنها در مورد مس��ائل بهداش��تي و سلامتي نكات مرتبط با كارشان را 

ارائه دهند و احياناً چك ليست خطر پر كنيد.
• در مناطق كاري شروع به قدم زدن كنيد تا ببينيد و بشنويد كه دارد چه اتفاقي مي افتد.

• هرگونه اطلاعاتي را كه در مورد قطعات تجهيزات يا مواد شیمیایی موجود است را بررسي كنيد.
• ب��ا ب��ارش افكار يا ديگر تکنکی ‌ها در مورد اينكه چه اتفاقاتي ممكن اس��ت در آينده اتفاق بيفتد 

اگر چيزي به خطا برود.
مرحله 2. تعيين اينكه مشكل چقدر جدي است؟ )انجام ارزيابي ريسک(:

• ایج��اد ی��ک رابطه کیفی یا کمّی بین ریس��ک ‌ها و فواید مواجهه با یک عامل، که ش��امل فرایند 
پیچیده تعیین اهمیّت خطرات مش��خّص و ریس��ک ‌های برآورد ش��ده وارد بر یک سیس��تم که از 
مواجهه ناشی می ‌شود. ارزشیابی ریسک یک عنصر مدیریت ریسک است. ارزشیابی ریسک مترادف 

با ارزشیابی ریسک- فایده می ‌باشد.
مرحله 3. تصميم در مورد اينكه نياز اس��ت براي حل مش��كل چه كاري صورت گيرد؟ )حذف يا 

كنترل ريسك(
هم��ان طور که در نم��ودار بالا هم ديده می ‌ش��ود كنترل خطرات محيط كار طبق سلس��له مراتب 
كنت��رل خط��ر يعني حذف خط��ر، جايگزيني خطر با ماده يا ش��رايط با خطر كمت��ر، اقدامات فني 
مهندس��ي، اقدامات مديريتی )مثل كاهش س��اعات كار و افزايش استراحت( و نهایتاً وسايل حفاظت 

فردي صورت می ‌گردد. 
در ادام��ه در م��ورد هر یک از خطرات محل كار اطلاعاتي ارائه می ‌ش��ود كه می ‌تواند به ش��ما در 

مديريت ریس‌ک های محل كارتان كمك شاياني كند.
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ح- آموزش بهداشت حرفه اي و ايمني
آموزش بهداش��ت یکی از اجزای اصلی در هر برنامه بهبود وضعیت بهداش��ت اس��ت. هدف آموزش 
بهداشت ارائه آگاهي به منظور ايجاد تغيير در رفتار است. در هر برنامه آموزشي نيز بايد اين نكات 

در نظر گرفته شود:
1- چه چیزی باید عوض شود؟

2- آموزش بهداشت در کجا باید انجام شود؟ 
3- چه کسی باید آموزش بهداشت را انجام دهد؟ 

4- این آموزش ‌ها چگونه باید انجام شد؟
نخس��تین قدم در هر برنامه ریزی آموزش بهداش��ت شناخت این است که مشکل چیست و چگونه 

باید در مورد این مشکل آگاهی داده شود. هر طرحی برای آموزش و ایجاد تغيير تغییرات باید:
• ساده، قابل اجرا 

• مطابق با شیوه زندگی و فرهنگ افراد مورد آموزش باشد.
• عدم نیاز به منابع مالی زیاد، مصالح مادی و زمان زیاد

• مطابق با نیازها آموزش گيرنده باشد.
• قابل مشاهده و درک بودن منافع واقعی در مدت زمان کوتاه و نه در آینده‌ دور 

ش��روع کار باید با تغییرات س��اده، قابل تطابق، ضروری و قابل اجرا که نیاز مشترک و منافع آشکار 
آغاز ش��ود. اعتقاد و ایمان مردم به آموزش��گر كار را آس��ان می کند و موفقیت این آموزش ‌ها به 
صحبت و گفتگوی مداوم با مردم و پیدا کردن راه حل مناس��ب برای رفع نیازهای مش��ترک آنان 
بس��تگی دارد. گفتگوي چهره به چهره ارزش��مندترین راه برای آموزش است ولي با توجه به كمبود 

زمان معمولاً از روش ‌های دسته جمعي مثل سخنراني و پخش فيلم و غيره استفاده می ‌شود.

‌شكل 4- انجام آموزش با روش سخنراني
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مشخصات آموزش بهداشت موثر
• توسط افراد موثر و مورد قبول ارائه شود.

• به طور مکرر بیان و حمایت شود و از راه های گوناگون استفاده شود.
• پذیرایی و جلب توجه افراد آموزش گيرنده

• استفاده از دلایل و مستندات برای نشان دادن سود و فایده ‌ی آن آموزش
• متنوع باشد.

در بهداش��ت و س�المت كار نيز آموزش هميش��ه يك ركن اساسي بوده اس��ت. برنامه آموزش بايد 
متناس��ب با نوع كار و همچنين سطح سواد، دانش، تجربه و گيرايي پرسنل تنظيم گردد. به عنوان 
يك اصل اساس��ي بايد در همه محیط‌ هایی كاري در نظر داش��ت كه هيچ پرس��نلي بدون طي يك 
دوره آموزش��ي كه در آن وي با محيط كار، نحوه كار، ش��رايط و مشخصات كلي کارگاه‌ ها و اصول 
حاكم بر محل آش��نا می ‌شود، شروع به كار نمی ‌کند و ضمناً براي افراد در رده هاي مختلف كاري 
و تجربي هميش��ه دوره هاي آموزشي با شيوه هاي متنوع س��معي و بصري بايستی در نظر گرفت. 
مباني كار با ابزار و تجهيزات و خطرات ناشي از کار کردن با آنها و همچنين سميت مواد شیمیایی و 
خطرات ناشي از سروصدا و عوامل شیمیایی به همراه خطرات ناشي از كار كردن در شرايط نامساعد 

ارگونوميك از جمله سرفصل هاي اساسي در برنامه هاي آموزشي بايد باشد.
عناوين زير بايد در همه برنامه هاي آموزشي پوشش داده شود.

• دسترسي به اطلاعات و برنامه هاي ارتباطات خطر
• خطرات بهداشتي شامل فيزيكي و شیمیایی، ارگونوميكي، بيولوژيكي و رواني در مناطق كاري
• خطرات مرتبط با ايمني شامل ايمني ماشين آلات، آتش سوزي، كار در ارتفاع، حوادث و غيره

• نحوه كاهش خطر براي كارگران و آموزش دستورالعمل ها و راهنماهاي مربوطه
• وسايل حفاظت فردي شامل نحوه استفاده و نگهداري 



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك37

  
 شكل  

‌شكل 5- نمايي از فرايند توليد سيم پيچ هاي بزرگ

2- توليدكنندگان و تعميركاران سيم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور 
و ترانسفورماتور

2-1 كليات و تعاريف اختصاصي
كارگر توليد كننده سيم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور و ترانسفورماتور

كارگري است كه با استفاده از سيم و دستگاه هاي مرتبط يا به صورت دستي يا توسط دستگاه به 
توليد سيم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور، و ترانسفورماتور مشغول است. 

كارگر تعمير كار سيم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور و ترانسفورماتور 
كارگري كه با اس��تفاده از س��يم و دس��تگاه هاي مرتبط تعمير س��يم پيچ، الكتروموتور، ژنراتور و 

ترانسفورماتورهاي معيوب يا از كارافتاده مشغول است.

سيم پيچ
كلافي از س��يم )معمولاً مس��ي( كه به منظور استفاده در دستگاه ‌هایی كه با میدان های القايي كار 

می ‌کنند ساخته می ‌شود و شامل تعداد دورهاي بالايي از سيم روكش دار است.
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‌شكل 6- فرايند توليد سيم پيچ در كارگاه هاي كوچك

  

��  

  
  شكل 

  

��  

  
  شكل 
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‌شكل 7- نمايي از يك ژنراتور: وسيله تولید الكتريسيته از انرژي مكانيكي را گويند.

شكل 8- نمايي از الكتروموتور: وسيله اي است كه انرژي الكتريكي را به انرژي مكانيكي تبديل می ‌کند.

شكل 9- نمايي از ترانسفورماتور: وسيله تغيير ميزان ولتاژ و يا آمپراژ الكتريكي را گويند.

  
 شكل  
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2-2 هدف
در اين بخش هدف آشنايي اختصاصي با عوامل زيان آور سلامتي كارگران مشاغل مذكور می ‌باشد 
و در آن عوارض احتمالي ناشي از مواجهه با اين عوامل زیان ‌بار و راه‌ های كنترل و پيشگيري ارائه 

خواهد شد. 

2-3 دامنه کاربرد
دامنه كاربرد اين بخش از راهنما كليه كارگران و تعميركاران توليد كننده س��يم پيچ، الكتروموتور، 
ژنراتور و ترانس��فورماتور می ‌باشد كه در بخش ‌های صنعتي بزرگ، كوچك يا خويش فرما مشغول 

كار هستند و به نوعي با مسائل مرتبط با توليد و تعمير اين وسايل درگيرند.

2-4 عوامل زيان آور شغلي اين مشاغل
2-4-1 عوامل زيان آور فيزيکي

2-4-1-1 صدا 
یک��ی دیگ��ر از عوامل مخاطره آمیز در کارگاه‌ های مش��اغل مورد نظر ما صدای ناش��ي از ابزارهاي 
دستي مثل پيچ گشتی‌ های برقي و دريل ها، صداي چرخش الكتروموتورها در زمان تست عملكرد 
می ‌باشد. برای کنترل مواجهه کارگران راه‌ های مختلفي وجود دارد كه بايستي با توجه به شرايط 

و با توجه به اولويت بندي آن اقدام كرد.
اغلب با حداقل هزینه و بدون مشکلات فنی می ‌توان صدای صنعت را کنترل نمود. هدف از کنترل، 

کاهش و یا حذف صدا در منبع تولید می ‌باشد.
کنترل صدا به سه صورت کلیّ می ‌تواند انجام شود. 

1. کنترل در منبع صوتی
2. کنترل از طریق استفاده از محصور سازی

3. کنترل در گیرنده )شامل حفاظت فردی و روش اداری(
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1- کنترل در منبع صوتی

شكل 10- كاهش صداي موتور الكتريكي با يك گوشي ضد صدا

  
 

در ان��واع مواجه��ات، بهترین روش حفاظت، حذف خطر اس��ت. بنابراین کنترل ص��دا در منبع در 
مقایسه با سایر روش ‌ها، بهترین و در اغلب موارد ارزان ترین روش کنترل می ‌باشد. در این روش، 
ممکن اس��ت نیاز به جایگزین کردن ماش��ین آلات پر صدا باشد. همچنین در این روش می ‌بایست 
کارفرما س��عی کند در زمان خرید دس��تگاه ‌ها، هرگز ماش��ین آلات پر سروصدا را برای محیط کار 
خود تهیّه نکند. در حال حاضر، مطابقت ماش��ین آلات با اس��تانداردهای صدا از الزامات هر ماشین 
است. بنابراین قبل از خرید ماشین آلات )از قبیل پرس، دریل و...( باید از اینکه ساخت آنها مطابق 
با اس��تانداردهای صدا باشد، مطمئن شد. متأسفانه، ماشین آلاتی که صدای بالایی تولید می ‌کنند 
)و این ماش��ین آلات با مدل های بی صدا جایگزین ش��ده‌ اند( و به کشورهای در حال توسعه صادر 

می ‌شوند و از این بابت کارگران بهای سنگینی در اثر افت شنوایی، استرس و غيره می ‌پردازند.
به جای قرار دادن گوش��ی حفاظتی روی گوش کارگران، می ‌توان آن را روی دس��تگاه ایجاد کننده 

صوتی نیز گذاشت.
کنترل صدا در منبع با روش ‌های مهندس��ی نیز می ‌تواند انجام ش��ود بدین صورت که می ‌توان با 
وس��ایل موجود تنظیماتی در برخی قسمت ‌ها و یا تمام بخش ‌های ماشین آلات اعمال نمود. برای 
مث��ال، ب��ا قرار دادن جاذب کاهش صدا در اطراف دریل پنوماتکی و خروجی آن می ‌توان از صدای 
آن کاست. همچنین با قرار دادن واشرهای لاستکیی، هنگام افتادن فلزات بر روی یکدیگر می ‌توان 

صدای ناشی از برخورد فلزات را کاهش داد.
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دیگر روش‌ های مهندسی جهت کاهش صدا:
• جلوگیری و کاهش برخورد بین قطعات و بخش های ماشین آلات.

• کاهش سرعت حرکت رفت و برگشتی.
• جایگزین کردن قسمت ‌هایی فلزی با قسمت ‌هایی لاستکیی بی صدا.

• محصور کردن قسمت ‌هایی پر صدای ماشین آلات.
• نص��ب مافل��ر در دریچه های خروج ه��وا )انباره صوتی: مافلر: سایلنس��ر: محفظه کنترل صدا که 

می ‌تواند صدای ناشی از خروج پر فشار یک گاز یا هوا را در خروجی کاهش دهند(.
• نصب مافلر یا انباره صوتی در ورودی کمپرسورهای هوا.

• تغییر پمپ به سیستم هیدرولکیی.
• نصب انواع بی صدای فن و یا قرار دادن انباره صوتی در کانال های سیستم تهویه.

• عایق بندی کمپرسورهای هوا.
مهم این است که صدای داخل محفظه کنترل شود. محفظه از ماده سخت همراه با آستر )روکش( 
نرم و جاذب صدا ساخته شده است. این عایق می ‌تواند صفحه ای سخت با ضخامت 1/5 میلی متر 

باشد که ارتعاش را نیز کاهش می ‌دهد.
تعمیرات منظم، روغن کاری و جایگزینی قطعات معیوب و فرسوده راهی موثر جهت کاهش میزان 

صداست. صدا در حین جابجايي مواد را می ‌توان از طریق اقدامات ذیل کاهش داد:

شكل 11- استفاده از محصورسازي براي كنترل صدا
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Ø کاهش ارتفاع سقوط کالاهایی که در سطل زباله و یا جعبه‌ ها جمع آوری می ‌شوند.
Ø افزایش ثبات )ثبات( ظرف ‌های ضربه گیر مواد یا عایق کاری آنها با مواد عایق.

Ø استفاده از لاستکی نرم یا پلاستکی جهت دریافت ضربه های سخت )برخوردهای سخت(.
Ø کاهش سرعت سیستم انتقال مواد.
Ø استفاده از نوار نقاله به جای غلتک.

قرار گرفتن ماشین مرتعش روی زمین سخت، معمولاً منبع ایجاد صدا است. با استفاده از کف ‌پوش 
لاستکیی و یا دیگر مواد عایق می ‌توان میزان صدای ناشی از ماشین ‌های مرتعش را کاهش داد.

2- کنترل از طریق محصور سازی
هنگامی ‌که کنترل صدا در منبع امکان پذیر نباشد. ممکن است لازم باشد ماشین را محصور نمود، 
بین منبع صوت و کارگر حفاظ گذاش��ت و یا فاصله بین کارگر و منبع صدا را افزایش داد. هر چند 

که در اجرای این موارد ممکن است با مشکلاتی روبرو شوید.

شكل 12- جداسازی کارگر از منبع تولید صدا به طور کامل
 

 

  
 

شكل 13- كاهش لگاريتمي صدا
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فاصل��ه گرفتن از منبع ص��دا نیز می ‌تواند در کاهش اثرات صدا مفید واقع ش��ود. چارت زیر روش 
ساده ای از اینکه چگونه صدا به وسیله فاصله کاهش می ‌یابد را نشان می ‌دهد.

اگ��ر در فاصل��ه 1 متری از منبع صدا، تراز صدا 90 دس��ی بل باش��د در فاصله 2 متری میزان صدا 
84 دسی بل و در فاصله 4 متری 78 دسی بل است.

در مواردی که کنترل صدا به وسیله حفاظت صورت می ‌گردد موارد زیر را به خاطر بسپارید:
• حفاظ نباید با هیچ کدام از قسمت ‌های ماشین تماس پیدا کند.

• سوراخ ‌های حفاظ باید به حداقل میزان کاهش یابد.
• درب های بازرسی و حفر‌ها جهت عبور سیم و کابل در حفاظ، باید با واشر پلاستکیی چفت شوند. 

 •
• صفحات درونی حفاظ، باید با مواد جاذب صدا پوشیده شوند.

• ورودی و خروجی هوا باید بی صدا شوند و دور از اپراتور قرار داده شوند.
• منابع صوتی باید از محیط کارگران جدا شوند.

• صدا باید به وس��یله عایق های صوتی و یا س��پرهای انعکاسی به دور از محوطه کارگران منحرف 
شود.

• در صورت امکان، جاذب ‌های صدا روی دیوار، کف و سقف نصب شود.

3- کنترل از طریق حفاظت کارگران
کنترل از طریق حفاظت کارگران، به دو صورت اس��تفاده از گوش��ی حفاظتی و روش ‌های مدیریتی 
مثل کاهش س��اعات مواجهه با صوت امکان پذیر اس��ت. اس��تفاده از گوشي ‌های حفاظتی متأسفانه 
هنوز رایج اس��ت هرچند که کم اثرترین راه کنترل صداس��ت. با این وجود در اینجا به توضیح بیشتر 

آن می ‌پردازیم.

گوشی ‌های حفاظتی
معمولاً 2 نوع گوش��ی حفاظتی وجود دارد: ایرپلاگ و ایرماف که هر دو برای جلوگیری از رس��یدن 

صدای زیاد به گوش درونی طراحی شده اند.
ایرپلاگ ها، درون گوش قرار می گیرند و از مواد مختلفی ساخته می ‌شوند مانند لاستکی کائوچو، 
پلاس��تکی ی��ا هر ماده اي که با مجرای گوش فیت ش��ود. برخي‌ یک ‌بار مص��رف‌ و برخي‌ نيز براي‌ 



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك45

چندين‌ بار استفاده‌ ساخته‌ شده‌ اند. در بین گوشی های حفاظتی، ایرپلاگ ها از مطلوبیت کمتری 
برخوردار هستند زیرا حفاظت موثری را در مقابل صدا ایجاد نمی ‌کنند و در صورتی که تکه ‌هایی 
از پلاگ ها در گوش باقی بمانند و یا از پلاگ های کثیف اس��تفاده ش��ود باعث عفونت می ‌گردند. 

برای حفاظت از گوش، نباید از پنبه بهداشتی استفاده نمود. 
گوش��ی ‌های ايرماف به‌ ش��كل‌ نيم‌ كره‌ از يك‌ فلز سبك‌ يا مواد پلاستيكي‌ كه‌ در داخل‌ آن‌ نيز مواد 
جاذب‌ صوت‌ انباشته‌ شده‌ است‌ ساخته‌ شده‌ اند. ایرماف ها در صورتی که به شیوه صحیح استفاده 
شوند مؤثرتر از ایرپلاگ ها خواهند بود. آنها تمام روی گوش را می ‌پوشانند و از گوش در مقابل صدا 
محافظت می ‌نمایند. قدرت‌ استحفاظي‌ گوشي ها در فركانس‌ هاي‌ بالا خيلي‌ بيشتر از فركانس‌ هاي‌ 
پايين‌ است. اما در صورتی که ایرماف ها به درستی روی گوش قرار نگیرند و یا همراه آنها از عینک 

حفاظتی استفاده شود، کارایی خودشان را از دست می ‌دهند.
استفاده از گوشی حفاظتی در کنترل مشکلات صدای شغلی از اهمیت کمتری برخوردار است زیرا: 

صدا هنوز وجود دارد و کاهش نیافته است.

‌ شكل 14- نمایی از یک گوشی داخل گوشی )ایرپلاگ( 
  

    

2-4-1-2 ارتعاش
ارتعاش يكي از عوامل زيان آور كارگران مشاغل مذكور است. ارتعاش همان ‌طور كه ذكر شد به دو 
صورت ارتعاش تمام بدن و ارتعاش دست و بازو وجود دارد كه در مشاغل مورد نظر ما غالباً كارگران 
با ارتعاش دس��ت بازو مواجهه دارند. ارتعاش دس��ت از طریق کاربرد ابزارهای بادي و يا الكتريكي يا 
در زمان تهيه س��يم پيچ به ش��كل قرقره و يا دیگر وسایل مکانکیی كه نوعی از حرکات ارتعاشی را 

تولید می ‌کنند رخ می ‌دهد. 



46 الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

تماس با این نوع از ابزارهای کاری می ‌تواند منجر به ش��رایط مش��خصي چون س��ندرم ارتعاشی یا 
س��پید انگشتی گردد. اثرات س��ندرم ارتعاش شامل تأثیر س��وء در گردش خون و همچنین اثرات 
عصبی در انگشتان گردد. علائم اولیه سپید انگشتی شناسایی شوند )که عبارتند از بی حس شدن 
دس��ت، سفید و بی رنگ ش��دن انگشتان، درد انگشت، دس��ت، بازو و قرمزی دست ها و انگشتان( 
می ‌باش��د. اگر با ابزارهای دستی مرتعش کار می کتید و س��ابقه ‌ی هرگونه علائم انگشت سفید را 
دارید می ‌بایس��ت فوراً تحت درمان قرار بگيريد. برای پیشگیری از موارد یاد شده باید به نکات زیر 

دقت شود:
• در ص��ورت امکان ابزارهای دس��تی غیر مرتع��ش جایگزین ابزارهای مرتعش ش��وند يا فرايند به 
صورتي اصلاح شود كه ميزان لرزش كاهش يابد. براي مثال در صورتي كه بلبرينگ پيچيدن ماشين 
سيم پيچي خراب شده است آن را تعويض كنيد يا نحوه پيچيدن را عوض كنيد يا از دستگاه هاي 

جديد استفاده كنيد.
• روغن‌کاری و نگهداري به موقع از دستگاه ‌ها می ‌تواند تا حد زيادي ارتعاش ناشي از آنها را بكاهد.

• اس��تفاده از مواد میرا کننده يا فنرها می ‌تواند در كاهش ميزان ارتعاش موثر باش��د. مثلًا استفاده 
از يك س��طح لاستيكي در زير دس��تگاه می ‌تواند تا حد ارتعاش ناشي از آن را بكاهد. همچنين در 
صورتي كه ابزار دس��تي طراحی ‌اش به گونه اي باشد كه مسئله ارتعاش در آن رعايت شده باشد تا 

حد زیادی می ‌تواند از ايجاد مشكل جلوگيري می ‌شود.
• در صورت استفاده از ابزارهای مرتعش نبايستي هواي محیطتان سرد باشد یا بايد به اندازه‌ ی کافی 
لباس به تن داش��ته باشید تا دمای بدنتان حفظ شود. کار کردن در محیط‌ هایی سرد جریان خون 

به انگشتان را بیشتر کاهش داده و ممکن است آسیب ناشی از ابزارهای مرتعش را شدیدتر کند.
• طراحی مجدد س��اعات کار روزانه )روز کار( به منظور به حداقل رس��اندن استفاده از ابزار دستی 
مرتعش. در هنگام اس��تفاده از ابزارهای مرتعش استراحت های مکرر اعمال شود چون می ‌تواند در 

کاهش وخامت سندرم ارتعاش موثر باشد.

2-4-1-3 پرتوها
در مش��اغل مذكور ممكن است به واسطه برخی از فرایندهایی چون جوشکاری و برشکاری پرتوهاي 
خطرناك ايجاد ش��ود. همچنين ابزارها و دس��تگاه ‌های الكتريكي مورد استفاده و همچنين در حال 
س��اخت ممكن اس��ت میدانهای قوي الكترومغناطيس��ي ايجاد كنند. در اين صورت می ‌بایس��ت به 
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پیشگیری از مواجهه کارگران با اين امواج و پرتوها )به خصوص مادون قرمز و ماوراء بنفش( از طریق 
شیلدهای مناسب و یا عینک ‌های ایمنی توجه گردد.

2-4-1-4 گرما/ سرما 
از دیگ��ر اس��ترس ‌های فیزیکی حرفه ای ك��ه در فرایندهای مرتبط با مش��اغل مذكور وجود دارد، 
مواجهه با سرما است که ممكن است در مواردی که عملیات در فصول سرد سال و در محوطه های 
باز اتفاق می ‌افتد، مش��کلاتی را برای کارگران به همراه داش��ته باشد كه لزوم استفاده از لباس‌ های 
كافي را نش��ان می ‌دهد به خصوص در محیط‌ هایی مثل كش��ور ايران. هر چند كه اين حالت بسيار 
نادر است چرا که معمولاً مشاغل مورد نظر ما در زير سقف و در محیط‌ هایی بسته انجام می ‌شوند. 
همین حالت را در ارتباط با گرما و فصول گرم می ‌توان در نظر داشت به ویژه زمانی که از فرایندهای 

حرارتی نیز استفاده می ‌شود که معمولاً در اثر نقصان سيستم تهويه عمومي اتفاق می ‌افتد. 
تنظیم شرایط محیطی از نظر حرارت برای مهیا سازی شرایط بهتر محیطی در کارگاه های مذكور 

بسيار ضروري به نظر می ‌رسد.
يادآوري: در تنظیم شرایط جوی محیط کار به کتابچه راهنمای حدود تماس شغلی وزارت بهداشت 

مراجعه شود.

2-4-1-5 روشنایی محیطی و موضعی
روشنایی مناسب برای کار بر روی سطوح کار در فرایند توليد و تعمير به عنوان یکی از عوامل اصلی 
در پیش��گیری از ناراحتی ‌های چش��می )شامل خستگی چشم، سوزش و کاهش یا تار شدن دید و 

دوبینی( محسوب می ‌شود.
یادآوری: در تنظیم ش��رایط روش��نایی از دیدگاه میزان شدت روش��نایی به کتابچه راهنمای حدود 
تماس شغلی وزارت بهداشت مراجعه شود. اما به طور معمول براي اين نوع از مشاغل روشنايي بين 
300 تا 400 لوكس توصيه می ‌ش��ود. در صورتی که كار از نوع دقيق باش��د ميزان روشنايي نيز به 

نسبت بايد افزايش يابد به خصوص در زمان تعمير وسايل الكتريكي. 

خستگی ديداري 
خس��تگی دید زمانی پیش می ‌آید که کارگر بر روی یک جس��م در فاصله‌ نزدیک تمرکز کند. این 
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ش��رایط در کار انجام تعميرات، لحيم كاري، جوش��كاري و غيره پيش می ‌آید و خستگی‌ های مکرر 
چش��می می ‌تواند به مش��کلات وسیع تر بینایی بدل گردد. نور نامناسب ممکن است باعث افزایش 

این موضوع گردد، همچنین خستگی چشم یک نشانه‌ ی رنج آور است. 
یادآوری: اگر پس از تنظیم روش��نایی، نور و مکان مناس��ب برای استقرار قطعه کار، هنوز هم تاری 
دید، خارش و خستگی چشمی احساس شود حتماً به اپتومتریست و یا چشم پزشک مراجعه شود.

جدول 4- شدت روشنایی بر حسب لوکس در کارگاه‌ های مورد نظر

پيشنها�� حد�قل محل
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  � مونتا�:ها  كا�گا�
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2-4-2 عوامل زيان آور شیمیایی
اين مشاغل ممكن است با مواد شیمیایی مختلفي سر و كار داشته باشند كه از جمله آنها استفاده 
از حلال ها، روغن ها و گریس ها، دمه ناش��ي از بخارات لحيم كاري و جوش��كاري، يا بخارات ناشي 
از سوختن يا حرارت ديدن سیم‌ های لاكي يا مواد نارساناي بينابين لايه هاي ترانسفورماتورها و يا 
چسب هاي مورد استفاده جهت چسباندن لايه نارسانا يا عايق و يا محافظ می ‌باشد. تولوئن موجود 
در چس��ب ‌ها ممكن اس��ت در صورت مواجهه زياد باعث عوارض قلبي و عروقي گردد. ممكن است 

اين چسب‌ ها داراي حلال ‌های تينري باشند يا به صورت كاغذي نيز مصرف شوند.
از ديگر عوامل زيان آور ش��یمیایی روغن يا گريس اس��ت كه براي لغزنده كردن محل هاي گردنده 
مثل یاتاقان ها يا بلبرینگ ها استفاده می ‌شود. همچنين ممكن است در مواردي براي پاك كردن 
روغن هاي سوخته يا از بين بردن جرم يا دوده از سطوح مورد نظر در وسايل مورد توليد يا تعمير 
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از برخي حلال هاي ش��یمیایی مثل تينر و يا بنزين اس��تفاده گردد. البته گاهي اوقات ممكن است 
براي تميز كردن دست يا پوست نيز از اين حلال ‌ها استفاده می ‌شود که اكيداً بايد ممنوع گردد و 
به جاي آن بايستي از دستكش براي جلوگيري از آلودگي پوست و دست استفاده كرد و در صورت 

بروز آلودگي نيز از شوينده هاي بهداشتي استفاده كرد.

تينر
تينر يك حلال صنعتي به ش��دت قابل اش��تعال اس��ت كه به خصوص استنشاق آن می ‌تواند باعث 
زيان به سلامتي فرد شود به طوری که مواجهه بسيار شديد آن حتي می ‌تواند به مرگ منتهي شود. 
اين ماده از هوا س��نگین ‌تر اس��ت و در کف ها جمع می ‌ش��ود. همچنين در صورت خورده ش��دن 
آن  ‌می تواند منجر به مس��موميت شود. در صورتی كه فرد مسموم شود نبايد او را وادار به استفراغ 

كرد و بايستي به او يك ليوان آب داد.
علائم فرد در صورت استنشاق آن تحريك گلو و بيني، سردرد، سرگيجه و حالت استفراغ و كاهش 
هش��ياري می ‌باشد. مواجهه گوارشي با آن نيز منجر به علائمي مثل حالت تهوع و استفراغ، گيجي 

و فقدان هشياري گردد. 
تماس پوس��تي با اين ماده ممكن اس��ت باعث جذب اين ماده از طريق پوست شود و باعث احتمال 
افزاي��ش مواجهه بيش از حد گردد. مواجهه دراز مدت با آن ممكن اس��ت باعث التهاب پوس��ت يا 

درماتيت شود. 
در صورت تماس پوستي بايستي چشم ‌ها را باز نگه داشت و آنها را تا 15 دقيقه با آب فراوان شست 
و ب��ه دكت��ر مراجعه كرد. در زمان اس��تفاده از آن نيز بايد كليه اقدام��ات لازم از جمله کنترل‌ های 
مهندسي را صورت داد كه از جمله آن تهويه كافي است تا فرد در مواجهه بيش از حد قرار نگيرد. 
در صورت نياز بايستي از وسايل حفاظت تنفسي نيز استفاده كرد. از آنجا كه اين ماده براي سلامت 
محيط زيس��ت نيز زيان آور اس��ت در نتيجه بايستي از ورود اين ماده به سيستم فاضلاب خودداري 

كرد.

بنزين
حلال ديگري كه ممكن است به كار رود بنزين است كه اين ماده نيز همانند ساير حلال ‌ها می ‌تواند 
اثرات بدي بر روي اعضاي بدن داشته باشد كه اين اثرات و راه‌ های كنترل آن مشابه مواردي است 
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كه مورد بررس��ي قرار گرفت و لذا در اينجا بيشتر مورد بحث قرار نمی ‌گیرد. علائم مسموميت حاد 
با اين ماده ش��امل: خس��تگي، منگي، حالت مس��تي، لرز، تنگي نفس و گاهي تهوع و استفراغ و در 
مواردي هم بيهوش��ي رخ می ‌ده��د. در تماس مزمن علائمي چون ضعف عمومي، خس��تگي زياد، 
سر درد، حالت اعتياد به بنزين، تحريك پذيري، خواب آلودگي، فراموشي بروز می ‌کنند، اختلالات 
قلبي و عروقي، تهوع، بي اشتهايي، سوزش چشم ‏ها و خونريزي از بيني هم شايد رخ دهد. در زمان 
كار با آن بایستی مراقب بود كه بخارات آن به خوبي به فضاي خارج رانده شود. بهترين اقدام جهت 
جلوگيري از مس��موميت به كار بردن حلال هاي كم خطر می ‌باش��د. پ��س از اتمام كار حتماً بايد 
اس��تحمام نمود. در حین کار نيز بايد از وس��ایل حفاظت فردی مناسب شامل لباس کار، دستکش 

نیتریل، عینک و غيره استفاده كرد.

جوشكاري
»دود« جوشكاري مخلوطي از ذرات بسيار ريز )فيوم( و گازها می ‌باشد. بسياري از مواد موجود در 
دود جوشكاري مثل كروم، نيكل، آرسنيك، آزبست، منگنز، سيليس، بريليوم، كادميوم، اكسيدهاي 
نيتروژن، فس��ژن، اكرولئين، تركيبات فلورايد، مونوكس��يدكربن، كبالت، مس، سرب، ازن، سلنيم و 

روي بسيار سمي می ‌باشند. 
هنگام جوش��کاری يا لحيم كاري فیوم هایی تولید می ‌ش��ود که مخلوطی از ترکیبات اکس��یدهای 
فلزی شامل فلز خطرناك و سرطانزاي كادميوم- سیلکیات ها و فلوروئیدها می ‌باشد. اگر فلز پوشش 
یا رنگ داش��ته باش��د این مواد در اثر گرما تجزیه شده و به بخش��ی از فیوم تبدیل می ‌گردد فیوم 
هنگامی تولید می ‌شود که یک فلز تا بالای نقطه جوش خود گرم شود و سپس بخارات آن به شکل 

ذرات خیلی ریز جامد تبدیل گردد.
معمولاً گازها و فيوم هاي جوشكاري از منابع زير توليد می ‌شوند:

- ماده اصلي يا فلز اصلي تحت جوشكاري يا ماده پركننده مورد استفاده
- پوشش ‌ها و رنگ های روي فلز تحت جوشكاري يا پوشش الكترودها 

- گازهاي مورد مصرف حاصله از سيلندرها
- واکنش ‌های شیمیایی كه در اثر نور ماوراء بنفش حاصله از قوس الكتريكي و گرما ايجاد می ‌شوند. 

- فرايند و مواد مصرفي مورد استفاده 
- آلودگي هاي موجود در هوا مثل بخارات متصاعد شده از مواد پاك كننده وگريس زدا 
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نام بردن از تمامي اثرات س��وء بهداشتي در اثر جوشكاري بسيار مشكل می ‌باشد، زيرا ممكن است 
دمه هاي حاوي چندين نوع ماده مضر باش��ند )بس��ته به عواملي كه در بالا اش��اره شد(. هر یک از 
تركيب��ات موجود در گاز يا دود جوش��كاري می ‌توانند يك بخش خ��اص از بدن فرد را تحت تأثیر 
قرار دهند مثل ریه‌ ها، قلب، کلیه‌ ها و سيستم عصب مركزي. با وجود اين كه كليه جوشكاران در 
معرض خطر قرار دارند، ولي افراد سيگاري دچار آسیب ‌های شديدتري می ‌گردند. تماس با گازهاي 
جوش��كاري اثرات كوتاه مدت يا بلند مدت بر س�المتي افراد دارد كه می ‌توان آنها را به صورت زير 

شرح داد:

لحيم كاري
در ارتباط با لحيم كاري در راهنماهاي مركز سلامت محيط و كار وزارت بهداشت درمان و آموزش 
پزش��كي عنواني براي اين فعاليت يا ش��غل وجود دارد. اما با اين حال برخي نكات مرتبط با لحيم 

كاري در اينجا ارائه می ‌شود. 

شكل 15- انجام جوشكاري و توليد گاز و دمه هاي خطرناك
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از آنجا كه ماده موجود در لحيم به طور عمده ش��امل فلزات قلع و س��رب اس��ت در نتيجه احتمال 
مس��موميت يا مواجهه با اين فلزات س��مي وجود دارد و در نتيجه بايد از تهويه موضعي مخصوص 
ب��راي جلوگي��ري از تنفس اين فلزات توس��ط كارگر جلوگيري ش��ود. با اين ح��ال در حين لحيم 
كاري ممكن اس��ت خطرات مرتبط با س��وختگي و پاشش، خطرات ارگونوميك مثل طرز قرارگيري 
نامناس��ب بدن به مدت طولاني و يا کار تکراری نيز وجود داش��ته باشد. همچنين خطرات فيزيكي 
مثل پرتوهاي مادون قرمز و گرما نيز در اين كار ديده می ‌ش��ود. اما لحيم كاري در مش��اغل مورد 
نظر ما معمولاً به عنوان يكي از فعالیت ها يا وظايف كارگر وجود دارد و بنابراين تماس او با خطرات 
ناشي از آن كمتر خواهد بود. با اين حال در هنگام انجام لحيم كار بايستي نكات و الزامات ايمني و 
بهداشتي موجود به كار گرفته شود. از جمله اينكه از تهويه موضعي مناسب استفاده شود. ايستگاه 
كاري احتمالاً ش��امل ميز كار و صندلي و قرارگيري وس��يله مورد لحيم بايس��تي طوري باش��د كه 
كمترين ميزان ضايعات مرتبط با اس��کلت و عضله پديد آيد. همچنين اس��تفاده از وسايل حفاظت 
فردي مثل دس��تكش، عينك، ماسك و رسپيراتور مناسب می ‌تواند تا حد زيادي از خطرات مرتبط 

با اين عمل بكاهد.

شكل 16- فرايند لحيم كاري بر روي قطعات الكترونيك
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الف- اثرات سوء بهداشتي كوتاه مدت )حاد( 
تماس با فيوم فلزات )مثل روي، منيزيم، مس و اكس��يد آن( باعث بروز بيماري به نام تب فيوم فلز 
می ‌گردد. علائم اين بيماري بين 4 تا 12 س��اعت پس از تماس نمايان می ‌ش��ود و شامل احساس 
سرماخوردگي، عطش، تب، دردهاي عضلاتي، درد قفسه سينه، سرفه، خس خس كردن، كوفتگي، 

حالت تهوع و احساس مزه بد در دهان است.
برخي تركيبات موجود در فيوم مثل كادميوم در مدت زمان كوتاه نيز ممكن اس��ت كش��نده باشند 
و گازهاي متصاعد ش��ده در فرآيند جوش��كاري نيز بس��يار خطرناك می ‌باش��ند. براي مثال اشعه 
ماوراء بنفش منتشر شده در اثر واكنش با اكسيژن و نيتروژن موجود در هوا، ازن و اكسيدهاي نيتروژن 
توليد می ‌کند. اين گازها در مقادير زياد کشنده ‌اند و می ‌توانند منجر به التهاب و تحريك بيني و 

گلو و بیماری ‌هایي شديد ريوي گردند.
اش��عه م��اوراء بنفش توليدي، با ح�الل هاي هيدروكربني كل��ردار مثل ت��ري كلرواتيلن، 1 و 1 و 
1 تريك لرو اتان، متيلن كلرايد و پركلرواتيلن تركيب می ‌ش��ود و گاز فس��ژن توليد می ‌نماید. حتي 
مقادير بس��يار كم فس��ژن نيز كشنده است، اگرچه علائم اوليه مسموميت با آن كه شامل سرگيجه، 

احساس سرما و سرفه است، پس از 5 تا 6 ساعت ظاهر می ‌شود. 
جوشكاري با قوس الكتريكي نبايد هیچگاه در فاصله كمتر از 200 فوت )61 متر( از مخازن حاوي 

محلول هاي گريس زدا انجام شود.

ب- اثرات طولاني مدت )مزمن( 
مطالعه بر روي جوش��كاران، افرادي كه با ش��عله فلزات را برش می ‌دهند، نش��ان می ‌دهد كه خطر 
ابتلا به س��رطان ريه و گاهي اوقات س��رطان حنجره و دستگاه ادراري در جوشكاران بيشتر از بقيه 
اس��ت. اين موضوع نيز چندان غير منتظره نمی ‌باشد چرا كه مواد سمي موجود در دود جوشكاري 
مثل كادميوم، نيكل، بريليوم، كروم و آرسنيك موادي هستند كه باعث بروز سرطان ريه می ‌گردند.

ممكن است جوشكاران انواع مشكلات مزمن دستگاه تنفسي را نيز تجربه كنند، همانند: برونشيت، 
آسم، ذات الريه، امراض ريوي كه در اثر تنفس ذرات فلزي ايجاد می ‌شوند، كاهش ظرفيت تنفسي 
ريه، س��یلکیوزیس )تنگي نفس در اثر تنفس مداوم ذرات حاوي س��يليس( و... ديگر مش��كلات و 
بیماری ‌هایي ناشي از جوشكاري عبارتند از: بیماری ‌های قلبي، بیماری ‌های پوستي، افت شنوايي، 
ورم معده، ورم روده كوچك و زخم معده و روده كوچك. همچنين جوشكاراني كه در معرض فلزات 
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سنگين مثل كروم و نيكل می ‌باشند ممكن است دچار بيماري هاي كبدي نيز گردند.
مس

درس��ت اس��ت که فلز اصلی مورد استفاده در مش��اغل مرتبط با سیم پیچی عمدتاً مس است امّا به 
طور معمول در علتّ داش��تن پوشش پلاستکیی یا لاکی بر روی سیم‌ ها و همچنین بدین علتّ که 
فلز مس در شرایط معمول و بدون دادن گرمای بسیار زیاد در هوا آزاد نمی ‌شود در نتیجه فلز مس 
نمی ‌تواند خطر خاصی را از نظر بهداشتی برای این شاغلین ایجاد کند. با این حال ممکن است در 
اثر اس��تفاده نادرس��ت از ابزار یا دستکش سیم‌ های مسی ممکن است باعث ایجاد خراش یا آسیب 

پوستی شوند که معمولاً چندان جدّی نیست.
سرب

- کارگران در کارگاه های مورد نظر در زمان لحیم کاری و جوش��کاری ‌های ممكن اس��ت مواجهه 
داشته باشند. سرب می ‌تواند در مواردی که کارگران بدون شستن دست هایشان بعد از کار کردن 

با سرب به خوردن و یا سیگار کشیدن مشغولند، بلعیده شود.
برخی از علائم هش��دار دهنده ‌ی مسمومیت با سرب شامل: سردرد، تهوع، اختلال خواب، خستگی، 
تحریک پذیری و دردهای ماهیچه ای است. این علائم و نشانه های مسمومیت با سرب مبهم هستند 
و به آس��انی می ‌توانند با ش��رایط دیگر اش��تباه گرفته ش��وند. در ارتباط با اين قضيه در صورتي كه 
استفاده از لحيم كاري و جوشكاري زياد است بايستي اقدامات كنترلي فني و مهندسي مثل استفاده 
از هودهاي موضعي اس��تفاده كرد در غير اين صورت به عنوان آخرين راه چاره می ‌توان از ماسک ‌ها 

يا رسپيراتورهاي تنفسي براي جلوگيري از مواجهه استفاده كرد.

كنترل و پيشگيري از مخاطرات مرتبط با مواد شیمیایی 
ب��راي پيش��گيري از خطرات مرتبط با مواد ش��یمیایی باي��د ابتدا به پيش بيني يا شناس��ايي مواد 
ش��یمیایی كارگاه كه می ‌توانند باعث خطرات براي سلامت كارگران و اموال شوند دست زد و براي 
اين منظور بايد نام تمام مواد ش��یمیایی مورد اس��تفاده را تهيّه كرده و سپس در مورد آنها اطلاعات 
جامعي را تهيّه كرد كه در ادامه توضيح داده خواهد ش��د. در مرحله بعد بايس��تي دست به ارزيابي 
مواد ش��یمیایی زد و محاس��به كرد كه هر یک از اين مواد می ‌توانند باعث چه ميزان ريسك شوند 
كه در اين مرحله ممكن اس��ت نياز به اندازه گيري برخي آلاینده‌ ها و مواد ش��یمیایی نيز شود. در 
مرحله آخر و با توجه به ريس��ك حاصله در صورت نياز بايد دس��ت به اقدام كنترلي زد كه در اين 
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مرحله بايد طبق سلسله مراتب كنترلي اقدام نمود. بدين صورت كه تا حد امكان بايستي به حذف 
مواد شیمیایی مورد استفاده اقدام نمود. در صورتي كه اين امكان عملي نيست بايد اقدامات فني و 
مهندسي را صورت داد كه از جمله آنها تهيّه تهويه به خصوص از نوع موضعي است تا مواد شیمیایی 
را در لحظه انتشار به دام اندازد و مانع مواجهه كارگر با آنها شود. همچنين می ‌توان از ديواره هاي 
جداس��از كه عمليات مرتبط با مواد ش��یمیایی را از ساير نقاط كارگاه جدا می ‌کند استفاده كرد. در 
مرحله بعد می ‌توان از اقدامات مديريتي استفاده نمود. بدين صورت كه ميزان ساعات كار كارگران 

را كاهش داد يا دستورالعمل هایی ارائه داد تا از مواجهه كاركنان با مواد شیمیایی بكاهد.
شیوه استفاده از مواد را در کارتان مورد بررسی قرار دهید. ببینید آیا تکنولوژی های جدیدی وجود 
دارد که بتواند جایگزین فرآیندهای موجود شما باشد و مواد سمی و ضایعات را نیز کاهش دهد. 

در آخرين مرحله می ‌توان از وسايل حفاظت فردي مثل انواع رسپيراتور يا ماسك يا عينك استفاده 
نمود تا خطرات مرتبط را بكاهند.

ب��راي انج��ام مراحل كنترلي بالا نياز به تهيّه يك برنامه عملياتي می ‌باش��د. کارگاه‌ های با بيش از 
ده نفر كاركن نياز اس��ت كه برنامه خود را به صورت نوش��تاري تهيّه كنند. در طي كليه برنامه هاي 
آموزشي بايد اين برنامه نيز گنجانيده شود. همچنين بايد راه‌ های تخليه ساختمان به همراه شماره 
تلف��ن ه��ای محل‌ های ضروري و محل‌ های فيزيكي خطرات خاص در آن ناحيه تعليم داده ش��ود 
نحوه واكنش در برابر يك فوريت بايس��تي قبل از ايجاد آن توس��ط كاركنان فهميده ش��ود. وسايل 
حفاظتي بايس��تي در محل قرار گرفته ش��ود و كاركنان بايد بدانند كه چگونه اين فوريت را اعلام 
كنند و چه وقت بايد محل را ترك كنند. صاحب كارگاه بايد روشي روشن براي مقابله با هر فوريت 
را بلد باش��د. نقشه محل و خروج از آن، و ش��ماره تلفن های اضطراري و محل تجهيزات اضطراري 

بايد به كاركنان ارائه شود.
بايستي تمامي تلفن های اضطراري در نزديكي تلفن قرار گيرند.

شكل 17- برگه هاي اطلاعات ايمني مواد شيميايي
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بايس��تي برگه هاي ايمني مواد شیمیایی مش��روح مطالعه شود و خطرناک ‌ترین مواد در زمان يك 
فوريت شناس��ايي ش��وند. اين برگه‌ ها اطلاعات مفصلي و دقيقي را در رابطه با خصوصيات فيزيكي 
و شیمیایی، خطرات ايمني و بهداشت آن ماده شیمیایی، راه‌ های مواجهه و اقدامات كنترلي براي 
آن م��اده خاص در اختيار می‌گذارند. كارفرمايان بايد يك پوش��ه كام��ل از اين برگه‌ ها را در مورد 
مواد ش��یمیایی مورد استفاده در محل كارشان تهيّه كنند. دسترسي به اين برگه‌ ها بايد براي همه 
كاركنان امكان پذير باش��د. همچنين اين برگه با تهيّه مواد ش��یمیایی و به صورت دوره اي به روز 

شوند. اين برگه را می ‌توان از شبكه اينترنت يا سازنده تهيّه كرد. 

برچسب زني ظروف
كليه ظروف حاوي مواد ش��یمیایی بايد داراي برچس��ب خوانا باشند و در صورت لزوم داراي هشدار 
خطر مناسب نيز باشند. در صورتي كه ظرفي هم داراي برچسب نيست يك برچسب براي آن تهيّه 
كنيد. برچس��ب ‌های از پيش تهيّه ش��ده نيز تا زماني قابل قبول اند كه اطلاعات مناسب و متناسب 

را در برداشته باشد.

شكل 18- برچسب زني ظروف حاوي مواد شيميايي
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شكل 19- نمونه ‌هایی از برگه‌ ها و تجهيزات هشدار خطر
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2 -4-3 عوامل زيان آور ارگونوميك
2-4-3-1 تعريف ارگونومی

ارگونوم��ي به عنوان علم ايجاد تطابق كار با انس��ان را گويند نه انس��ان ب��ا كار. ارگونومي به دنبال 
كاهش آسیب ‌های اسكلت و ماهيچه هاست. صدمات اسکلتی عضلانی )MSDs( عبارتی است که 
برای دس��ته ای از اختلالات و آس��یب ‌های ماهیچه ‌ها، تاندون ها و اعصاب مربوطه به کار می ‌رود. 
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س��ازمان OSHA بیماری ‌هایی اسکلتی عضلاتی را چنین تش��ریح می ‌کند: »این نوع بیماری ‌ها 
شامل آسیب ها و اختلالاتی در ماهیچه ‌ها، اعصاب، تاندون ها، لیگامان غضروفی، مفاصل، غضروف 
و رگ ه��ای خونی اس��ت و این نوع اختلالات در اثر افتادن، س��قوط و یا حوادث مش��ابه اینها رخ 
نمی ‌دهد. بیماری ‌های عضلانی- اس��کلتی ش��امل درد و س��وزش در انگشتان و حتی تا قسمتی از 
آرنج است، و یا همراه با تورم تاندون به عضله، التهاب و بیرون زدگی دیسک همراه با درد در پشت 
می ‌باش��د. این بیماری )MSD( بیش��تر به ضایعات دست، آرنج ها، بازو و شانه منجر می ‌شود که 

قسمت ‌هایی مثل گردن، پشت و حتی زانوها را هم تحت تأثیر قرار می ‌دهد«.
بیماری ‌های عضلاني- اس��کلتی آس��یب ‌هایی هسس��تند که به طور ناگهانی پیش می ‌آیند مثل 
رگ به رگ ش��دگی یا پیچیدگی مفاصل، تغییر ش��کل بدن در اثر کار مضر و زیاد، فشارهای کاری 
چند روزه، تفاوت دارد. همچنین با کوفتگی های قسمت خاصی از بدن مثل سوزش و درد شانه‌ ها 

و کتف در اثر ورزش‌ های فشرده و سنگین چند روزه نیز متفاوت است.

)WMSDs( صدمات اسکلتی عضلانی مرتبط با کار
صدمات عضلانی- اس��کلتی مرتبط با کار )WMSDs(، بخش عمده و مهمی از صدمات عضلانی- 
اس��کلتی (MSDs) را تشیکل می ‌دهد و شامل عوارض ناش��ی از فعالیت های حرفه ای است که 
عمدت��اً در اث��ر تکرار کارهای عضلانی و تحمل فش��ارهای مکانکیی مکرر رخ م��ی ‌دهد. پیامد بروز 
این دس��ته از عوارض به اش��کال متنوعی بروز می ‌کند از جمله درد و احساس درد، سفتی عضلات، 
ناتوانی عضلانی، کاهش دامنه طبیعی حرکات، کاهش توانمندی عضلانی و بی ش��ک متأثر ش��دن 
راندمان ش��غلی. بی تردید با عنایت به س��اختار فعالیت در امور اين مش��اغل و س��ایر امور مربوطه، 
بروز ناراحتی ‌های جسمانی محقق خواهد شد از این روی توجه ویژه به پیشگیری از ناراحتی ‌های 

عضوی در بین کارگران اين واحدها بسیار حائز اهمیت می ‌باشد.
 -)RSI( مجموعه ای از آسیب ‌های کششی مکرر -)MSD( یادآوری: اختلالات عضلانی- اسكلتي
از دلای��ل عم��ده هزینه های درمانی، اتلاف زم��ان کار و کاهش بازدهی می ‌باش��ند؛ لذا از دیدگاه 
اقتصادی هم برای کارفرما مهم اس��ت و هم برای کارگر. پس کنترل صدمات اس��کلتی عضلانی از 
نظر اقتصادی، غرامت و از کارافتادگی و مواردی از این دست حائز اهمیت باشند. برخی از گزارشان 
مرب��وط به صدمات اس��کلتی عضلانی مرتبط ب��ا کار از جمله گزارش س��ازمان کار و صنایع ایالت 

واشنگتن که اشاره نموده که:
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»اهمیت، هزینه و بار اختلالات عضلانی- اس��تخوانی مرتبط با کار )WMSD( بس��یار زیاد است. از 
سال 1992 تا 2000، در ایالت واشنگتن 380485 برگ بیمه برای موارد درمانی سرپایی مربوط به 
اختلالات عضلانی و اس��تخوانی گردن و پشت و سر از شاغلین دریافت شده است. این برگه بیمه ها 
هزینه مستقیمی بالغ بر 2/9 میلیون دلار در پی داشته‌اند که 26/9 درصد کل برگه بیمه های شاغلین 
را شامل می شده است«. 32/4 درصد برگ بیمه های WMSD که در طی این مدت دریافت شده 

بود، معادل بود با حذف به طور متوسط 123 روز کاری.

اصول کاهش ناراحتی ‌های اسکلتی عضلانی در کارگاه های سيم پيچي
از آن جایی که مهم ‌ترین ریسک فاکتورهای بروز این دسته از صدمات در مشاغل مورد نظر ما در 
دس��ته های زیر قرار داد، از این رو برای پیش��گیری و کاهش بروز و شیوع آنها می ‌بایست به حذف 

و یا تخفیف این ریسک فاکتورها اهتمام ورزید.
- تکرار فعالیت در حمل قطعات و لوازم و تجهیزات کار

- وضعیت های بدنی نامناسب در کار های جسمانی
- اعمال نیرو و فشار بيش از حد در زمان باز و بستن اتصالات و قطعات

در اين كار بايس��تي ابتدا به شناس��ايي جز به جز حالات خطر پي برد و س��پس به اقدامات عملي 
متناسب دست زد.

ایستگاه های کار نشسته و اجزا آن
بس��ياري اوقات در فعالیت های مرتبط با توليد و تعمير س��يم پيچ و ديگر وسايل الكترونيكي مورد 
نظ��ر م��ا حالت های نشس��ته و حتی چمباتمه زده، احتیاج می ‌ش��ود که بايس��تي از صندلی ‌های 
استاندارد و تنظيم شده با بدن كارگر و يا صندلی های کوتاه و حتی چهار پایه استفاده نمود. تحت 
این ش��رایط فش��ارهای وارده بر اندام ‌های تحتانی و همچنین ستون فقرات تعدیل می ‌شود. علاوه 
بر مورد اخیر در خیلی از مواقع، کار بر روی قطعات را می ‌توان بر روی میز کار و در ایستگاه های 
کاری نشسته به انجام رسانید از این روی تا حد امکان باید تلاش شود که از کار در شرایط چمباتمه 
زده و با پوسچرهای نامناسب پرهیز نموده و آنها را به ایستگاه های کاری نشسته کارگاهی با شرایط 

محیطی مطلوب تبدیل نمود. 
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ایستگاه های کار ایستاده و اجزا آن
میز کار

یکی از اجزا مهم در ایس��تگاه های کاری ایس��تاده، میز کار است که باید متناسب با داده های ابعاد 
بدن و نوع کار انتخاب گردد. در صورت امکان میزهایی با قابلیت تنظیم ارتفاع بهتر می ‌باشند. تحت 
این ش��رایط می ‌توان کارهای س��رپایی و یا فعالیت هایی که نیاز به اعمال نیرو دارند را در فضای 
کارگاهی و در ش��رایط بهتری نس��بت به کار در شرایط باز محیطی و يا روي وسيله مورد ساخت يا 
تعمير انجام داد. از این روی تا حد امکان باید تلاش شود که از کار در پوسچرهای نامناسب پرهیز 
نموده و آنها را به ایستگاه های کاری ایستاده داخل کارگاهی با شرایط محیطی مطلوب تبدیل نمود.

شكل 20- نمايي از ايستگاه كاري ايستاده در حين تهيه سيم پيچ

  

  
 

 

زیر پایی
در کارهای ایس��تاده نیز می ‌توان از زیر پایی ‌های مناس��ب که به صورت چهارپایه ای با ارتفاع کم 
)در حدود 15 تا 20 س��انتیمتر( استفاده نمود که در هر زمان امکان قرار دادن یکی از پاها بر روی 
آن میسر باشد. تحت این شرایط از کشیدگی عضلات پاها و همچنين ايجاد واريس در اثر کارهای 
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ایستاده دراز مدت جلوگیری می ‌شود. حالت ايستاده بدن به کرات در فرایندهای تعمیرات و مونتاژ 
وسايل اتفاق می ‌افتد. در صورت امکان برای ایستگاه های کاری ایستاده باید صندلی‌های نشسته- 

ایستاده را نیز مهیا نمود.

ابزارهاي دستي مورد استفاده
پژوهش ها نش��ان می ‌دهد که بس��یاری از مش��کلات و بیماری ‌هایی اس��کلتی و عضلانی به خاطر 
اس��تفاده از ابزارهای دس��تی ایجاد می ‌ش��ود. این ابزاره��ا می ‌تواند باعث ناراحت��ی و رنج افراد، از 
دس��ت دادن روزهای کاری و هزینه های اقتصادی زیادی شوند. پیشگیری از بیماری ‌های اسکلتی 
عضلانی یک اولویت ملیّ در زمینه سلامت می ‌باشد و به همین خاطر طرّاحی و استفاده از ابزارهای 
مناس��ب و به ش��یوه ای صحیح می ‌تواند حجم زیادی از این مش��کل را بکاهد. چنين ابزارهايي را 
ابزارهاي »ارگونومکی« می‌ گوییم به طوری که با کاری که انجام می‌دهیم متناس��ب اند و با دست 
نیز مطابقت داشته، بدون اینکه باعث ایجاد وضعیت قرارگیری نامناسب دست شود یا باعث تماس 
آس��یب زا یا دیگر خطرات ش��ود. اگر شما در حال اس��تفاده از ابزاری هستید که مطابق دست شما 
طرّاحی نشده است یا از یک ابزار به صورتی استفاده می کنید که برای آن منظور ساخته نشده است 
)مثلًا اس��تفاده از انبردس��ت به جای آچار!!(، شما ممکن است دچار آسیب هایی مثل سندرم تونل 
کارپال )نوعی آس��یب به مچ دست(، تاندونیت )آس��یب به تاندون(، یا کشیدگی ماهیچه ها شوید. 
این آس��یب ‌ها تنها به علّت یک حادثه منفرد مثل س��قوط از ارتف��اع روی نمی ‌دهند؛ بلکه آنها از 
حرکات تکراری نیز ناشی می ‌شوند و معمولاً در طی مدّت زمان طولانی ایجاد می ‌شوند. بافت هایی 
که آس��یب می بینند ممکن است شامل زردپی ها )تاندون(، ماهیچه ‌ها، اعصاب، رباط‌ ها، مفاصل، 

غضروف ها، دیسک ‌های بین مهره ای یا رگ های خونی شوند.

خستگی
برای کاهش سطح خستگی ناشی از کار در باید موارد ذیل را مورد توجه قرار داد:

- زمان بندی مناسب کار و استراحت و به تناسب فصول سال و شرایط دمایی محیط کار
- طراحی مناسب محیطی 

- نظم کاری و دسته بندی و جانمایی کلیه قطعات و سطوح کار
- استفاده از تجهیزات کمکی در فعالیت های سنگین جسمی مثل جابجایی ها 
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- تنظیم شرایط محیطی به ویژه گرما و سروصدا
خستگی پیامد انجام فعالیت هایی است که به نوعی خارج از حدود تحمل فیزیولوژیک افراد است. 
به طور کلی می ‌توان بار کار فیزیکی و روانی را از دلایل مهم بروز خس��تگی دانس��ت. از دیدگاه بار 
کاری جس��مانی و سوخت و س��از، خستگی در واقع نتیجه انجام کار سنگین می ‌باشد که تعریق را 
نیز در پی دارد. تاکید می ‌شود که علاوه بر فعالیت های بدنی، شرایط محیطی نیز در بروز و تشدید 
خس��تگی نقش دارند. از این رو اصلاح ش��رایط محیطی در اين کارگاه ها به کاهش خس��تگی‌ های 
ناش��ی از انجام وظایف ش��غلی کمک می ‌نماید. عدم کفایت زمانهای استراحت و وقفه های مناسب 

در حین کار نیز از دیگر عوامل بروز خستگی تلقی می ‌شوند.
بار استاتيك اساساً استرس زا است از این رو اصلاح شرایط ایستگاه های کار و پوسچرهایی که افراد 
در حین کار به خود می ‌گیرند برای کاهش خستگی‌ های ناشی از کار الزامی است. تاکید می ‌شود 
که بار کاری استاتکی الزاماً در انجام کارهای سنگین رخ نمی ‌دهد و در انجام امور ظریف به واسطه 

پوسچرهای بد بدنی رخ دهد. 

خستگی در کارهای ايستاده و مداوم
خس��تگي مربوط به ايس��تادن به وسيله بارگذاري استاتيك روي ماهيچه پا ايجاد می ‌شود. به دليل 
استفاده بيش از حد از ماهیچه ‌ها سخت است كه براي مدت زيادي يك جا محكم بايستيد ممكن 
اس��ت براي س��اعت ها راه برويد ولی در مقایسه با ایس��تادن دائم کمتر دچار خستگی شده باشید، 
کار روی س��طوح بلند مثل روي س��يم پيچ هاي بزرگ نمونه ایی از فعالیت های دراز مدت ایستاده 

و خسته کننده محسوب می ‌شود.
فراهم سازی سطوحی با خاصیت الاستیسیته مناسب برای زیر پاها به ایستادن های مناسب ‌تر در 

مقابل میزهای ثابت کار می ‌تواند شرایط بهتری را سبب شود. 

خستگی در کارهای نشسته مداوم
نشستن طولاني خستگي آور است و در بسیاری موارد با ایستادن است که خستگی ناشی از نشستن 
طولانی مدت رفع می ‌ش��ود و این خود نش��انه ایی است که گویای نامناس��ب بودن انجام کارهای 
نشس��ته به صورت دائم است. در فعالیت های سيم پيچي گاهي براي كار روي اجزاي پایینی و کم 
ارتفاع بدنه سيم پيچ هاي بزرگ، حالت های نشسته و چمباتمه زده، اتفاق می ‌افتد که این شرایط 
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عامل مهمی در بروز استرس‌ های عضلانی از یک سو و مشکلات ستون فقرات از سوی دیگر تلقی 
می ‌شوند.

کم کردن نقاط فشار و پیشگیری از فشار مستقیم یا »تمرکز تماس« موردی محسوب می ‌شود که 
توجه به آن در بسیاری از ایستگاه های کار ضرورت دارد. بروز فشارهای موضعی و عضوی علاوه بر 
ایجاد ناراحتی و دخالت در توانایی انجام کار، می ‌تواند مانع عملکرد عصبی و جریان خون ش��ده و 

به یک آسیب دائمی منجر گردد.

خستگی در دست ها و پاها
• کاهش خستگی در اندام ‌ها را می ‌توان با اعمال تمهیداتی نظیر موارد ذیل میسر ساخت:

• کاهش نقاط فش��ارهای موضعی به ویژه در اس��تفاده از ابزارهای س��اده ای چون پیچ گش��تي و 
انبر دست. 

• تنوع در کار به گونه ای که بین اندام ‌های چپ و راست گردش کار صورت گیرد.
• استراحت های برنامه ریزی شده برای اندام ‌های فوقانی و تحتانی

• طراحی ایستگاه های کاری نشسته ایستاده و یا قابل تبدیل
• با فراهم س��ازی شرایطی که بتوان کارهای ایستاده را به نشسته تبدیل نمود و یا شرایط ایستگاه 
کاری به صورت نشس��ته- ايس��تاده باشد می ‌توان از بروز خس��تگی‌ های جسمانی و ایجاد صدمات 

اسکلتی عضلانی پیشگیری نمود. 
ریسک فاکتورهای ارگونومی در اختلالات اسكلتي و عضلاني

وضعیت بدنی )پوسچر( نامناسب
پوسچر بدن، مفاصل و ماهیچه ‌هایی که در یک فعالیت مورد استفاده قرار می ‌گیرند و مقدار نیرو یا 
استرسی که ایجاد می ‌شود یا تحمل می ‌شود را تعیین می ‌کند. در فرایندهای کار در کارگاه های 
س��يم پيچي، پوس��چرهای متنوع و متعدی که هر کدام می ‌توانند ش��رایط نامناسبی را برای افراد 
فراهم سازند رخ می ‌دهد. به عنوان مثال، فشار بر روی دیسک ‌های ستون فقرات زمانی که قطعات 
بدنه خودرو را بلند می کنیم، پایین می‌ گذاریم یا حمل می ‌کنیم در حالتی ‌که کمر خم شده است 
یا پیچش پیدا کرده اس��ت در مقایس��ه با زمانی که کمر صاف است بیشتر می ‌باشد. کارهای دستی 
یا س��ایر وظایفی که نیازمند نگه ‌داش��تن یا تکرار کردن، خم شدگی یا پیچش مچ‌ ها، زانوها، کفل 
یا ش��انه‌ ها می ‌باش��ند اس��ترس‌ های زیادی را روی این مفاصل تحمیل می ‌کند. فعالیت هایی که 
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نیازمند کار طولانی یا تکراری در ارتفاع بالای ش��انه می ‌باش��ند، می ‌تواند استرس ‌زا باشند. بخش 
بزرگي از کار کارگران مورد نظر ما تمامی موارد پیشگفت را شامل می ‌شوند. 

اعمال نیروی زیاد
اعم��ال نی��رو، یک��ی از بخش ‌های مه��م کار بر روی قطعات م��ورد توليد يا تعمي��ر کارهایی چون 
بلن��د کردن س��طوح و قطعات خودرو و یا ابزارهای س��نگین، هل دادن یا کش��یدن قطعات و اجزا 
خودروه��ا، حمل وس��ایل و اعم��ال نیرو روی قطعات ب��ه منظور فرم دهی و ی��ا جابجایی از جمله 
مواردی محس��وب می ‌ش��وند که به دلیل اعمال نیرو می ‌توانند برای اين دس��ته از کارگران صدمه 
زا باش��ند. به طور کلی این دس��ته از امور که به کرات هم در فعالیت های یاد ش��ده رخ می ‌دهد و 
نیازمند اعمال نیرو می ‌باشند، بار زیادی را بر روی اندام وارد می ‌کنند. نیازمندی ‌های نیرو ممکن 

است با موارد زیر افزایش یابد:
• افزایش وزن باری که حمل یا بلند می ‌شود.

• افزایش اندازه باری که حمل یا بلند می ‌ش��ود مثل قطعات س��قف و در خودرو و در برخی موارد 
بدنه موتور.

• پوسچر نامناسب در حین کار 
• افزایش سرعت حرکات

• افزایش لغزندگی اش��یائی که حمل می ‌ش��وند )که نیازمند نیروی چنگش زیاد می ‌باش��ند( مثل 
قطعات روغنی و چرب.

• استفاده از انگشت سبابه و شست برای محکم گرفتن یک شیء )یعنی گرفتن یک شیء در حالت 
نیشگون در مقایسه با گرفتن شیء با کل دست(.

• استفاده از ابزار با دسته کوچک یا باریک که ظرفیت نیروی چنگش کمتری دارند.

حرکات تکراری
اگر حرکات عضوی دائماً تکرار ‌شوند )با سکیل های چند ثانیه ای( و برای دوره‌ های طولانی مدت 
)مانند یک شیفت هشت ساعته( ادامه دارد باشند، خستگی و آسیب تاندون ها و ماهیچه ‌ها به صورت 
تجمع بروز خواهد نمود. تاندون ها و ماهیچه ‌ها اغلب می ‌تواند از اثرات ناشی از اعمال نیرو و کشش 
بازیابی شوند مشروط بر آن که زمان کافی بین فعالیت های همراه با اعمال نیرو وجود داشته باشد. 
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اثرات ناش��ی از حرکات تکراری رخ می ‌دهد می ‌توان پیامدهای نامناس��بی را برای مفاصل به ویژه 
اندام فوقانی به همراه داش��ته باشد. فعالیت هایی تکراری به عنوان یک ریسک فاکتور همچنین به 

سطح بدن و کار خاصی که انجام می ‌شود بستگی دارد. 

مدت انجام کار
مدت به مقدار زمانی که یک فرد به طور مداوم با یک ریس��ک فاکتور در تماس است باز می ‌گردد. 
وظایف ش��غلی که نیازمند اس��تفاده از ماهیچه ‌ها یا حرکات مش��ابه برای مدت طولانی می ‌باشند 
احتمال هر دو نوع خستگی موضعی و کلی را افزایش می ‌دهد. به طور کلی، هر چقدر مدت انجام 
یک کار طولانی ‌تر باشد )مانند وظایفی که ماهیچه را در حالت انقباض نگه‌ می‌ دارد(، زمان بازیابی 
یا اس��تراحت طولانی ‌تری را نیاز دارد. از این روی در فعالیت های س��نگین ش��غلی در کارگاه های 

سيم پيچي باید استراحت های تنظیم شده و تعریف شده ای، پایه ریزی گردد. 

استرس‌ های تماسی
تماس تکراری یا مداوم با اش��یاء س��خت و نوک‌ تیز مانند گوش��ه‌ های گرد نشده میز یا دسته ابزار 
باریک پوشش داده نشده و سطوح برنده و فلزی بدنه خودرو ممکن است بر روی یک ناحیه از بدن 

فشار ایجاد کند که می ‌تواند عملکرد عصب و جریان خون را کاهش دهد.

ارتعاش
مواجهه با ارتعاش در مش��اغل مورد نظر به طور کلی ش��امل ارتعاش موضعی می ‌باشد و زمانی رخ 
می ‌دهد که یک قس��مت خاصی از بدن در تماس با یک ش��یء مرتعش، مانند ابزارهاي دس��تي از 

جمله مته، فرز، پيچ گشتي برقي و غيره قرار گیرد. 

سایر شرایط
ش��رایط محیط کار که می ‌تواند در حضور و بزرگی ریس��ک فاکتوره��ا برای ایجاد WMSDs اثر 

داشته باشند شامل موارد زیر می ‌باشند:
• دماه��ای پایین محیطی، در کار بر روی بدنه خودروهایی که در فضای باز و س��رد )فصول س��رد 

سال( به انجام می ‌رسد.
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• وقفه‌ ها و زمانهای استراحت ناکافی برای بازیابی
• کارهای ناآشنا یا غیر عادی

علاوه ‌بر ش��رایط بالا، س��ایر جنبه‌ های کاری ممکن اس��ت نه تنها به استرس فیزیکی کمک کنند 
بلکه به اس��ترس روانی هم کمک می ‌کنند. بررس��ی علمی فاکتورهای کاری مانند پایش عملکرد، 
سیس��تم ‌های پرداخت پاداش، یا کمبود کنترل به وس��یله کارگر برای تعیین کردن این که آیا این 

فاکتورها اثر منفی بر روی سیستم اسکلتی- عضلانی دارند بررسی شده‌ اند. 

راهکارهای کنترلی 
انواع کنترل‌ ها را برای بهبود ش��رایط ارگونومکی و پیش��گیری از صدمات اس��کلتی و عضلانی را 

می ‌توان در دسته های زیر رده بندی نمود:
1. کاهش یا حذف شرایط بالقوه خطرناک با استفاده از کنترل‌ های مهندسی.

2. تغییرات در نحوه انجام کار یا در سیاست های مدیریت، که گاهی تحت عنوان کنترل‌ های اداری 
و مدیریتی هم نامیده می ‌شود. 

3. کنترل‌ های فردی )تجهیزات حفاظت فردی(.

1- کنترل‌ های مهندسی
* به منظور کاهش ریسک فاکتورهای آسیب ‌های اسکلتی- عضلانی و همچنین ارگونومکی، اعمال 

استراتژی‌ های مهندسی زیر ضرورت دارند:
- تغییر روش��ی که مواد، قطعات و لوازم مرتبط با کارهای س��يم پيچي می ‌توانند جا به جا ش��وند 
برای سهولت کارهایی که به نوعی شامل حمل بار می ‌باشند. برای مثال استفاده از وسایل مکانکیی 

کمکی برای کمک نمودن به جا به جایی وسایل.
- تغیی��ر فرايندها یا محص��ولات به منظور کاهش مواجهه کارگران با ریس��ک فاکتورهای صدمات 

اسکلتی عضلانی.
- رویکرد اصلي برای پیش��گیری و کنترل WMSDs، طراحی ش��غل اس��ت که می ‌تواند در قالب 

فعالیت های مختلفی صورت پذیرد از جمله:
- چیدمان ارگونومکی ایستگاه های کار

- انتخاب مناسب وسایل و تجهیزات مناسب
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- اعمال روش ‌های کاری متناسب با توانمندی‌های کارگران کنترلی است.

2- کنترل‌ های اداری- مدیریتی
کنترل‌ های اداری، فعالیت های کاری دیکته ش��ده و سیاس��ت های مدیریتی هستند که به منظور 
کاهش یا پیشگیری از مواجهه با ریسک فاکتورهای حرفه ای به کار می ‌روند. استراتژی‌ های کنترل 

اداری را می ‌توان در موارد زیر خلاصه نمود:
- تغییر در قوانین و دستورالعمل های کاری نظیر برنامه ریزی بیشتر برای وقفه های کاری

- چرخش کارگران در مشاغلی که از نظر فیزیکی خسته کننده تر هستند.
- آموزش کارگران برای تش��خیص ریسک فاکتورهای شغلی و یادگیری تکن‌کی هایی برای کاهش 

استرس و استرین زمانی که در حال انجام وظایف کاری خود هستند. 

استراتژی‌های اداری- مدیریتی
از آنجایی که کنترل‌ های مدیریتی تمامی خطرات و ریس��ک فاکتورها را حذف نمی ‌کند، مدیریت 
کارگاه باید مطمئن شود که سیاست ها و فعالیت ها، پیگیری و دنبال می ‌شوند. مثال های متداول 
از استراتژی ‌های کنترل مدیریتی برای کاهش ریسک فاکتورهای WMSDs به شرح زیر می ‌باشد:

- کاهش طول شیفت یا محدود نمودن میزان اضافه کاری
- گردش کارگران در میان چندین ش��غل تا نیازمندی‌ های فیزیکی مختلف به منظور کاهش فشار 

روی اعضا و نواحی بدن
- زمان بندی وقفه های بیشتر برای استراحت و ریکاوری

- وس��یع یا متنوع نمودن محتویات کاری برای جبران کردن ریس��ک فاکتورهای مش��خصی چون 
حرکات تکراری، وضعيت هاي استاتکی و نامناسب.

- تنظیم سرعت کار برای کاهش دادن ریسک حرکات تکراری و دادن کنترل بیشتر روی پروسه کار.
- آموزش در تش��خیص ریسک فاکتورها برای WMSDs و آموزش برای انجام کاری که می ‌تواند 

بار یا مطالبات کاری را کم کند.

3- کنترل‌ های فردی
یکی از راهکارهای کنترلی در راس��تای پیش��گیری از صدمات جس��مانی، اجرای حرکات کششی و 
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تأمین استراحت های برنامه ریزی شده است.
اهمي��ت حرکات کشش��ي در زمان کار را نبايد ناچيز دانس��ت، حتي محي��ط کار بايد براي اين کار 
امکانات لازم را داش��ته باشد. در حقيقت، در اغلب محیط‌ هایي شغلی هيچ تضميني براي سلامتي 
فردی کارگران داده نمی ‌ش��ود. بدن انسان براي قرار گرفتن در کي وضعيت ثابت به مدت طولاني 
س��اخته نشده است. برای انجام حرکات کششي، تمرينات س��خت لازم نيست بلکه تنها با حرکات 

منظم کششي استرس را کاهش دهيد. 
• کشش را ممتد انجام دهيد. 

• حرکات بايد آرام و کنترل شده باشد.
• هيچ حرکتي نبايد باعث درد شود. شما بايد در تمام ماهيچه احساس کشش کنيد.

• اولين بار که احساس کشش کرديد، در همان وضعيت 15 ثانيه تا کي دقيقه بمانيد. زیاده‌ روی نکنيد.
• هر حرکت را 3 تا 5 بار تکرار کنيد.

• از انجام حرکت کششي روي هر دست و هر پا مطمئن شويد.
• همه حرکات را انجام دهيد يا حرکاتي که روي موضع خاصي متمرکز می ‌شوند.

• حرکات را در خلاف جهتي انجام دهيد که معمولاً در وضعيت کار داريد. براي مثال اگر در زمان 
انجام کار نشس��ته ‌ايد، بايس��تيد، دستانتان را براي حمايت روي پشت خود قرار دهيد و چند بار به 

سمت عقب خم شويد.
ارزیاب�ی اثربخش�ی کنترل: ارزیابی و ارزش��یابی مقطعی و برنامه ریزی ش��ده پای��ش و نظارت بر 

راهکارهای اجرا شده به موفقیت هرچه بیشتر در راستای اصلاح شرایط حرفه ای کمک می ‌کند.
پیگی��ری ارزیابی برای اطمین��ان از این که کنترل‌ ها باعث کاهش و یا حذف ریس��ک فاکتورهای 
ارگونومکیی ش��ده‌ اند و اینکه ریس��ک فاکتورهای جدیدی را معرفی نکرده‌ اند، ضروری اس��ت. در 
مجموع برای یک ارزش��یابی کوتاه مدت با اس��تفاده از روش هاي آنالیز ش��غلی و بررسی نشانه‌ ها، 

شاخص های طولانی مدت اثربخشی یک برنامه ارگونومکیی شامل موارد زیرند:
• کاهش در نرخ وقوع اختلالات اسکلتی- عضلانی 

• کاهش در میزان شدت اختلالات اسکلتی– عضلانی
• افزایش تولید و یا افزایش کیفیت کالاها و خدمات و یا کاهش تعویض کار و یا غیبت‌ های شغلي.

تأثیرات تغییرات اصلاحی چه از نوع ارگونومکی و چه اجتماعی- روانشناس��ی باید به نوعی از س��وی 
کارگران مورد بررسی و گزارش دهی قرار گیرد تا نقاط ضعف و قوت برنامه های اجرا شده معین گردند.
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2-4-4 عوامل زيان آور بيولوژيکي 
به طور كلي كاركنان مشاغل مورد نظر ما با عوامل بيولوژيكي شغلي مواجهه خاصي ندارند مگر اينكه در 
محل كار بهداشت محيط كار از جمله نظافت محل‌ های غذاخوري، کف ها و سطل ‌های آشغال رعايت 
نشود و عوامل ميكروبي و غیر میكروبي از جمله مگس و ساير جانوران موذي باعث مشكل شود. رعايت 

اصول مرتبط و نظافت و پاكيزگي محل كار می ‌تواند در كاهش اين عوامل بسيار موثر باشد. 

2-4-5 عوامل زيان آور رواني 
به طور كلي عوامل زيان آور مربوط به مشاغل مورد نظر ما به استرس‌ های كاري و خستگي شغلي ناشي 
شيفت كاري احتمالي بر می ‌گردد. به طور كلي استرس بيش از حد می ‌تواند باعث مشكلات روحي و 

رواني، اضطراب، افسردگي و مشكلات گوارشي مثل يبوست گردد.

شكل 21- نشان مخاطرات بيولوژيكي

  
 

شكل 22- افسردگي شغلي در ميان كارگران
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شيفت كاري نيز ممكن است برخي مشكلات روحي رواني يا جسمي را براي فرد ايجاد كند. استرس 
م��ی ‌تواند از منابع مختلفي ناش��ي ش��ود براي مثال بار كاري بيش از حد ي��ا بار كاري بيش از حد 
سبك و يا ابهام نقش يا مسائل ديگر همچون عدم امنيت شغلي می ‌تواند باعث استرس و در نتيجه 

عوارض مربوط به آن گردد. 

شكل 23- خواب آلودگي در اثر نوبت كاري
  

 

2-4-6 عوامل زيان آور مكانيكي )مرتبط با ايمني(
الف- آتش سوزي و انفجار

امكان آتش س��وزي در کارگاه‌ های مشاغل مذكور ممكن اس��ت در اثر ايجاد اتصال كوتاه در زمان 
توليد و تعمير و ايجاد جرقه الكتريكي و يا در زمان جوشكاری ايجاد شود. حرارت زياد و جرقه هاي 
توليد ش��ده در جوش��كاري با شعله می ‌تواند منجر به بروز آتش سوزي گردد و يا اگر جوشكاري در 

مجاورت مواد قابل انفجار يا قابل اشتعال انجام گيرد احتمال وقوع انفجار وجود دارد.

شكل 24- نمايي از يك كپسول ضد آتش
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داشتن خاموش كننده هاي آتش به خصوص نوع دي اكسيد كربن براي مواقع ضروري الزامي است. 
گاهي اوقات می ‌توان از پودر خشك نيز براي خاموش كردن اين نوع آتش استفاده كرد ولي ممكن 
است باقي مانده آن موجب خرابي دستگاه شود. هرگز از آب براي خاموش كردن آتش سوزي ناشي 

از الكتريسيته نبايد استفاده كرد. 
نقش��ه محل بايد ش��امل محل ‌های كنتورهاي برق، آب و گاز باش��د و نحوه قطع آنها، محل‌ های 
برگه هاي ايمني مواد ش��یمیایی، تجهيزات آتش نش��اني، تانك هاي ذخیره زيرزميني و رو زمینی، 
محل‌ های خروج و تخليه، محل‌ های ش��يرهاي آتش نش��اني )در صورت وجود( باش��د. همچنين 

کارگران باید با وسایل اطفا حریق آشنا باشند و کاربردهای آنها بدانند. 

موازین ایمنی عمومی و حفاظت فردی
• اقدامات فردی کارگران برای ش��ناخت هرگونه شرایط و یا اقدام غیر ایمن در کارگاه الزامی است. 
این اقدامات می ‌تواند ش��امل رفتارها، بهداش��ت فردی برای حفاظت های پوستی، کار در تنهایی، 
کار در س��طوح مختلف، عدم اس��تعمال دخانیات در محیط کارگاه به ویژه در مجاورت با ترکیبات 

خطرناک و آتش گیر یا قابل انفجار باشد.
• اس��تفاده از وس��ایل حفاظت فردی مقتضی برای حفاظت اندام ‌های مختلف به ویژه س��ر، چشم، 

سیستم شنوایی، پوست و دستگاه ریوی.
• رعایت موازین احتیاطی در چگونگی پوشیدن وسایل حفاظت فردی با هدف استفاده موثر و ایمن 
وس��ایل حفاظت چشم ‌ها از پلیس��ه ها الزامی اس��ت و در این خصوص باید از تجهیزات استاندارد 

استفاده گردد. 
•  
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• استفاده از دستکش‌ های مناسب در زمان كار طولاني مدت با سيم يا تعمير دستگاه می ‌تواند از 
پوست محافظت کند. اين دستكش می ‌تواند از نوع كتاني يا چرمي انتخاب شود.

•

 

• همچنين کارگران باید با برچسب ‌های راهنما و علائم هشدار دهنده ایمنی و کاربردها و مفاهیم 
آنها آشنا باشند و همچنین علائم مربوط به وسایل حفاظتی را بشناسند.

• س��رخوردن‌ ها در اثر س��طوح ليز، تمیز نش��ده، یا کفش‌ های با اصطكاك ناکافی ایجاد می ‌شود. 
لغزش‌ ها در اثر وجود اشیاء روی زمین و يا کف ‌هایی كه به خوبي نگهداري نشده‌ اند و برجستگي 
يا فرورفتگي دارند ايجاد می ‌ش��وند. س��قوط از نردبان و یا از روی صندلی نيز می ‌تواند روي دهد و 
در صورتي كه اشياء تيز در نزديكي باشند باعث آسيب هاي جدي شود. با برنامه ریزی ساده و نظم 

و نظافت خوب می ‌توان از حوادث اجتناب كرد.
راه هاي عبور و راهروها باید به خوبی روشن باشند و از مواد، تجهیزات و آشغال و زباله عاري باشند. 
کارفرمای��ان همچنين وظيفه دارند، کم‌ک ه��ای اولیه كافي را در محیط کار فراهم آوردند. كارفرما 

بايستي وسايل کم‌ک های اوليه كافي براي درمان جراحت‌ های سرپايي كاركنان را فراهم كند. 

  
   

 شكل 25-  نمايي از جعبه کم‌ک های اوليه



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك73

3- توليدكنن�دگان و تعمي�ركاران لوازم الكترونيك )ش�امل 
دستگاه ‌های مخابراتي و ارتعاشي و لوازم جانبي( و الكتروتكنيك

3-1 كليات و تعاريف
تعریف الکترونیک

الکترونی��ک علم مطالعه عبور جریان الکتریکی از م��واد مختلف- مانند نیمه هادی ‌ها، مقاومت ‌ها، 
القاگره��ا و خازن ه��ا- و آثار آن اس��ت. الکترونکی همچنین به عنوان ش��اخه‌ای از فیزیک نظری 
ش��ناخته می ‌شود. طراحی و س��اخت مدارهای الکترونکیی برای حل مش��کلات عملی، قسمتی از 

مباحث موجود در مهندسی الکترونکی را تشیکل می ‌دهد. 
در برخی موارد مطالعه عناصر جدید نیمه‌ هادی و فن ‌آوری‌ هاي نزدیک به آن، شاخه ‌ای از فیزیک 

در نظر گرفته می ‌شود.
توليدكنندگان لوازم الكترونيك و همچنين الكتروتكنيك طيف وس��يعي از كاركنان شامل كاركنان 
خط مونتاژ، كارگران بخش تس��ت و كنترل كيفي، كارگران انبار، كاركنان اداري و غيره را ش��امل 
می ‌ش��وند كه هر یک ممكن اس��ت با عوامل زيان آور متفاوتي سر و كار داشته باشند ولي در اينجا 

به طور كلي كارگران خط توليد و مونتاژ مورد بحث قرار می ‌گیرند.

شكل 26- نمايي از يك قطعه الكترونيك
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کاربرد الکترونیک
1- رادیو و تلویزیون

2- الکترونکی صنعتی
3- مخابرات

تعریف الکتروتکنیک 
الکتروتکنکی برخلاف الکترونکی با برق صنعتی و غيره سر و کار دارد. الكتروتكنيك با توليد، انتقال 

و توزیع برق، وسايل برقي الكتريكي و الكترومكانيكي سر و كار دارد.

شكل 27- نمايي از انجام عمليات مرتبط با امور الكتروتكنيك

  
 

کاربرد رشته الکتروتکنیک
1- برق صنعتی

2- تأسیسات الکتریکی
3- الکترومکانکی

3-2 هدف
در اين بخش هدف آش��نايي اختصاصي با عوامل زيان آور س�المتي كارگران مش��اغل توليد كننده 
لوازم الكترونيكي و الكترونيكي و تعميركاران آن می ‌باشد و در آن عوارض احتمالي ناشي از مواجهه 

با اين عوامل زیان ‌بار و راه‌ های كنترل و پيشگيري ارائه خواهد شد. 
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3-3 دامنه کاربرد
دامن��ه كارب��رد اين بخش از راهنما كلي��ه كارگران توليد كننده و تعميركاران ل��وازم الكترونيكي و 
الكتروتكنيك��ي می ‌باش��د كه در بخش هاي صنعت��ي بزرگ، كوچك يا خويش فرما مش��غول كار 
هستند و به نوعي با مسائل مرتبط با توليد و تعمير اين وسايل درگيرند. همچنين از آنجا كه صنعت 
نيمه رس��انا نيز بخش بزرگي از اين صنعت را تش��كيل می ‌دهد به توضيح آن می ‌پردازیم، هر چند 

كه صنعت مذكور در كشور ما گسترش زيادي ندارد.

3-4 عوامل زيان آور شغلي توليدكنندگان لوازم الكترونيكي و الكتروتكنيك
پيش از توضيح عوامل زيان آور مرتبط با توليد لوازم الكترونيكي بايد اش��اره كرد كه بخش��ی از اين 
صنعت به توليد قطعات وسايل مشغول اختصاص داشته كه به طور کلی تحت صنعت نيمه رساناها 
و پوشش‌ های پلاستيكي و فلزي وسايل است و بخش دوم به سر هم كردن قطعات می ‌پردازد كه 

در اينجا به توضيح و تفصيل آن پرداخته می ‌شود.

3-4-1 عوامل زيان آور فيزيکي
صدا و ارتعاش

به طور معمول سروصدا در بخش توليد وسايل الكترونيكي، می ‌تواند ناشي از حركت نوار نقاله هاي 
خط توليد يا صداي مونتاژي است كه در كل خط ايجاد می ‌شود. همچنين ممكن است دستگاه ‌های 
اتوماتيك لحيم قطعات نيز س��روصدا توليد كنند. به طور معمول می ‌توان با محصور كردن وس��ايل 
پر سروصدا در صورت امكان و استفاده از جاذب ها سروصدا را كاهش داد. همچنين براي اطمينان 

می ‌توان گوشي هاي حفاظتي نيز ارائه كرد.
همچنين ممكن اس��ت به علت استفاده از برخي وسايل مانند پيچ گشتی ‌های برقي ارتعاش از نوع 
دست و باز و ايجاد شود كه با تهيّه ابزارهاي كاري با استاندارد بالاتر می ‌توان اين ارتعاش را كاهش 

داد و مانع از ايجاد مشكلات ناشي از ارتعاش شد.

پرتوهاي يونيزان
ممكن اس��ت طيف وسيعي از پرتوهاي يونس��از و غيريونساز در صنعت توليد وسايل الکترونکیی به 
خصوص صنعت نيمه رساناها يافت شود. يعني از امواج الكترومغناطيس گرفته تا امواج مايكرويو و 
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گاما می ‌تواند در اين صنعت موجود باشد. منابع راديوايزوتوپ نيز موجود است كه نگراني اصلي از 
نشت سیستم های كريپتون 60 و كبالت 60 است. 

در توليد اين وس��ايل مواجهه يكي در زمان س��اخت قطعات و يكي در زمان تس��ت كردن وس��ايل 
اس��تفاده می ‌شود. دس��تگاه ‌های مخابراتي ممكن است در زمان تست كردن كارگران را در معرض 

امواج الکترومغناطیسی قرار دهد.

شرايط جوي نامناسب محيط كار
به طور معمول در صنايع مورد نظر ما ش��رايط جوي از نظر گرما و س��رما در حد مناس��ب است اما 
ممكن اس��ت در فصول گرم و س��رد و به علت نقص در سيستم گرمايشي و سرمایشی كاركنان اين 
کارگاه‌ ها از اين دو عامل رنج ببرند ولي به طور معمول ايجاد گرمازدگی يا س��رمازدگي نادر اس��ت 
مگر اينكه براي كاركناني كه محل خانه تا كار آنها فاصله زيادي از هم دارند و راه را به صورت پياده 
يا موتورسيكلت طي می ‌کنند ممكن است ايجاد سرماگزديدگي يا سرمازدگي در فصل زمستان به 
خصوص در مناطق سردس��ير روي دهد. ارائه س��رویس های رفت و برگشت می ‌تواند اين مشكل را 
حل كند. همچنين در کارگاه‌ ها نيز بايس��تي تعمير و نگهداري كافي از سیس��تم های گرمايشي و 

سرمايشي به عمل آيد.

نور نامناسب
در زمان توليد وس��ايل الكترونيك بايس��تي حتماً نور كافي در اختيار باش��د چرا که به خصوص در 
بخ��ش مونتاژ در صورتی که نور كافي در اختيار نباش��د علاوه بر كاه��ش بهره‌ وری به علت ازدياد 
خطا باعث ايجاد حادثه براي شاغل نيز می ‌شود. نور كافي براي توليد در اين صنعت بسيار ضروري 

است. لازم است در مناطقي كه به نور بيشتر احتياج است از روشنايي موضعي نيز استفاده شود. 
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شكل 28- روشنايي مناسب در يك كارگاه توليد نمايشگر

پيشنها�� حد�قل محل

300 200
  ��شنايي عمومي -با��سي �شيا� با شاخص -متوسطكا�ها� 

  ��شنايي محل كا�

500 300

1000 700 سنجش � �سايل �قيق �ها �ستگا� كا�ها� �قيق� كا� با �سايل مخابر�تي � 

2500 1500   كا�ها� خيلي �قيق مانند سنجش � با��سي �جز� � �سايل ساخته شد�

3000 1500   چشم مسلح)كا� با ق (كا�ها� بسيا� �قي

200 150
محل قطعا� بز��-

محل قطعا� متوسط-

محل صفحا� كوچك-

محل قطعا� خيلي كوچك-

   
 

�
ا
گ
�
ا
ك

 
 

:�
ا
ت
ون

م
 
�

ا
ه

300 200

1000 500

1500 1000

200 150
��شنايي عمومي-

��شنايي محل كا�-

   
�

�
ا
ك
ش

و
ج

   
 

:�
�
ا
ك
 
م

ي
ح

 ل
�
 
�

�
ا
ك
ش

و
ج

300 200

300 200
��شنايي عمومي-

��شنايي محل كا�-

�
�
ا
ك
 
م

ي
ح

ل

500 300

 

جدول 5- روشنايي مورد نياز و پيشنهادي براي فرايندهاي مختلف صنعتي مرتبط با سيم پيچي
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3-4-2 عوامل زيان آور شیمیایی
ماده اوليه پردازنده ‌ها همچون ديگر مدارات مجتمع الكترونيكي، س��يليكون اس��ت. در واقع سيليكون 
همان ماده‌ سازنده شيشه است كه از شن استخراج می ‌شود. البته عناصر بسيار ديگري هم در اين فرايند 
بهك‌ار برده می ‌شوند و ليكن از نظر درصد وزني، سهم مجموع اين عناصر نسبت به سيليكون بهك‌ار رفته 

در محصول نهايي بسيار جزئي است. 
آلومينيوم يكي از مواد ديگري است كه در فرايند توليد پردازنده ‌ها اهميت زيادي دارد. هر چند كه در 

پردازنده‌ هاي مدرن، مس به تدریج جايگزين آلومينيوم می ‌شود. 
علاوه بر آنكه فلز مس داراي ضريب هدايت الكتريكي بيشتري نسبت به آلومينيوم است، دليل مهم ‌تري 

هم براي استفاده از مس در طراحي پردازنده‌ هاي مدرن امروزي وجود دارد.
در بين مواد و عناصر پيشگفت سيليس آزاد شده در زمان حرارت دادن می ‌تواند باعث مشكلات تنفسي 
و از جمله بيماري بسيار كشنده سيليكوزيس گردد. اما تماس با آلومينيوم و مس گذشته از اينكه اثرات 
جدي بر سلامت ندارد غلظتي نيز كه كاركنان با آن در مواجهه‌ هستند به طور معمول كمتر از حد مجاز 
است. همچنين به جز احتمال مواجهه در برخي مراحل اوليه احتمال مواجهه با سيليس نيز بسيار اندك 
است چرا که اين صنعت به خاطر ماهيت خود نيازمند فضاهاي با هواي بسيار پاك و بدون ذرات است. 
البته ممكن اس��ت كارگران با گازهاي بس��يار خطرناكي كه غلظت بس��يار كم آنها نيز كش��نده است 
مواجهه داشته باشند كه از جمله آنها گازهاي خفقان آور آرسين و فسفين است. گازهاي خورنده مثل 
هيدروكلريد اسيد و هيدروفلوئوريك اسيد و پراكسيد هيدروژن نيز می ‌توانند منجر به صدمات جدي 

به چشم ‌ها و پوست شوند.

جدول 6- فرايندها و مخاطرات شيميايي مختلف ناشي از صنايع الكترونيك
  شيمياييمخاطر��   فر�يند

  �لي �ها حلا� � �كسيدكنند� ها� قو�� � �لي خيلي قو��سيدها  پاكسا��
  �تمسفرها� خطرنا�  �كسيد�سيو�

  �لي �ها حلا�   فوتوليز
  �لي �ها حلا�  �� معدني قو��سيدها  قلمزني تر

  مو�� هالو�نه � محصولا� جنبي پلاسما  قلمزني خشك
  �لي �ها حلا� گا�ها � بخا��� شديد�� سمي �   كاشت �نتشا�/

  فلز�� سنگين  جوشكا�� برقي
  شديد�� سمي � محر�ي حلا� ها � محصولا� جنب  �صلا� � نگهد���
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البته ممكن اس��ت در توليد وسايل الكترونيكي بخشي نيز به توليد پوسته هاي وسايل دست بزنند 
كه می ‌تواند آنها را با گازها و بخارات خطرناك ناشي از سوختن پلاستيك و توليد آن مواجهه سازد.

همچنين در زمان لحيم كاري و يا جوشكاري قسمت ‌های مختلف دستگاه ‌ها ممكن است خطرات 
مرتبط با دمه فلزات س��مي و گازهاي خطرناك وجود داش��ته باش��د كه پيش از اين به تفصيل در 

مورد آن بحث شد.

شكل 29- انجام لحيم كاري زير يك هود موضعي

  
 

3-4-3 عوامل زيان آور ارگونوميك
در مش��اغل مذكور به خصوص در كش��ور ما كه به طور معمول مونتاژ اين وسايل صورت می ‌گیرد در 
نتيجه به طور معمول مشكلات ناشي از حركات تكراري و قرارگيري بدن در حالت نامناسب وجود دارد.

معمولاً در توليد نيمه رساناها نيز وجود كارهاي تكراري يا نگه ‌داشتن بدن در يك حالت مثلًا نشسته 
يا ايستاده وجود دارد و در نتيجه می ‌تواند سرمنشأ واريس يا بیماری‌ های اسكلتي عضلاني باشد. براي 
جلوگيري از ايجاد اين حالت می ‌توان ضمن آموزش اصول ارگونومي به كارگران، با دادن اس��تراحت، 
تغيير و اصلاح و تطابق ايستگاه كاري، دادن استراحت‌ های دوره اي يا جابجايي كارگران در يك شغل 

و ايجاد تنوع به كاهش ريسك ابتلا به مشكلات و بیماری ‌های اسكلتي و عضلاني كمك كرد.
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شكل 30- نمايي از خط توليد و مونتاژ در صنايع الكترونيك با ایستگاه‌ های كاري ايستاده

  
 

شكل 31- نمايي از خط توليد و مونتاژ در صنايع الكترونيك با ایستگاه‌ های كاري نشسته
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3-4-4 عوامل زيان آور بيولوژيکي 
به طور معمول به علت ماهيت كار كاركنان این‌گونه مشاغل با عوامل زيان آور بيولوژيكي تماس ندارند 
مگر اينكه در اثر وجود حشرات و جوندگان موذي يا عدم رعايت بهداشت محيط يا بهداشت فردي آنها 

به بیماری ‌های ناشي از مکیروب‌ ها دچار شوند. 

3-4-5 عوامل زيان آور رواني 
از ميان عوامل زيان آو ر رواني كارگران کارگاه‌ های الكترونيكي به طور معمول با برخي انواع استرس‌ های 
شغلي در مواجهه ‌اند. به خصوص برخي از آنها ممكن است فشار كاري بيش از حد، سرعت بيش از حد 
كار را تجربه كنند. همچنين ممكن است آنها از يكنواختي كار ناراضي بوده و باعث استرس آنها گردد.

3-4-6 عوامل زيان آور مکانکيي
ممكن اس��ت در کارگاه‌ های بزرگ براي جابجايي سيم پیچ‌ های بزرگ يا الكتروموتورها يا ژنراتورهاي 
توليدي از وسايلي مثل انواع جرثقيل سقفي يا ريلي يا ليفتراك استفاده شود كه در نتيجه بايستي اصول 

مرتبط با استفاده ايمن از اين وسايل در نظر گرفته شود. 
بايستي اين گونه وسايل از نوع مرغوب و استاندارد بوده و مرتب تعمير و نگهداري لازم از آنها به عمل 
آيد. همچنين بايد به اپراتورهاي شايس��ته جهت راندن يا تعمير و نگهداري س��پرده ش��وند. همچنين 
زنجيرها، کابل ها و طناب هایی كه توسط اين وسايل استفاده می ‌شود بايد متناسب با وزني باشد كه 

به آنها فشار مي آورند و بايست به طور مرتب مورد بازبيني قرار گيرند.
ممكن است جهت برطرف كردن برخي ضايعات يا برش برخي قسمت ‌ها از سنگ فرز، دريل يا سمباده 
اس��تفاده ش��ود كه در این صورت رعايت نكات ايمني مرتبط با اين وسايل ضروری است. در آيين نامه 
حفاظتي قانون كار در ارتباط با ماش��ين افزارهاي مذكور اين نكات به تفصيل آمده است. از جمله آنها 
اين موارد است كه از محكم بودن تیغه‌ ها يا مته مطمئن بود. همچنين بايد حفاظ دستگاه هميشه در 

جاي خود قرار داشته باشد. 
انرژي ذخيره ش��ده در برخي خازن ها يا مدارات الكتريكي ممكن است باعث شوك الكتريكي براي 

فرد شود. در نتيجه بايستي از تخليه آنها پيش از كار كردن با آنها اطمينان حاصل كرد.
از جمله خطرات مرتبط مخاطرات الكتريكي اس��ت كه می ‌تواند منجر به برق گرفتگي و در نتيجه 

آسیب ‌های ناشي از آن گردد. براي جلوگيري از اين حالت بايد:



82 الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

از علائم و نشانه هاي ايمني در مکانهای خطر و يا مورد نیاز استفاده شود كه شامل احتياط، خطر، 
ولتاژ بالا و غيره می ‌باش��د. اين كار باعث می ‌ش��ود تا از به خطر افتادن جان بقيه جلوگيري گردد. 
همچنين می ‌توان از برچس��ب ‌های ايمني نيز در اين نوع از موارد اس��تفاده كرد. در صورتي نيز كه 

برخي وسايل يا مواد داراي دفترچه مواد هستند پيش از مصرف حتماً مطالعه گردد. 
هر برنامه لاك اوت شامل هفت بخش است: 

1- قبل، هنگام و بعد از انجام عمل با همه افراد تحت تاثير ارتباط برقرار كرده و هماهنگي ايجادك نيد.
2- طوري عمل كنيد كه دستگاه به طور كامل خاموش شده باشد.

3- محل‌ هایی كه قرار است بعداً متصل شوند را قفل كنيد )با قفل های ورقه اي، و كليد آن فقط 
دست فرد يا افراد مجاز باشد(.

4- تاييد موثر بودن هر قفل يعنی آن را تست كنيد، هيچ بخشي نبايد انرژي داشته باشد.
5- به قفل ها و منگوله های نشانه توجه داشته باشيد.

6- تنها افراد مرتبط حق برداشتن قفل ها و نشان ها را دارند.
7- همچنان به سيستم انرژي وارد نسازيد.

8- اطمينان حاصل كنيد كه تجهيزات و منطقه خالي اس��ت. همه كارها تكميل ش��ده است و هيچ 
كس كار دقيقه نودي! ندارد.

9- همه كاربران مرتبط را مطلع سازيد.
10- اعلام كنيد كه از تجهيزات دور باشند.

11- سپس به دستگاه انرژي وارد كنيد.

 
 

شكل 32- نمايي از يك قفل ايمني جهت اطمينان بيشتر
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ايمني الكتريكي 
چه كاري بايد انجام شود؟

من بايد چه كاري انجام دهم؟
• تجهيزات و سيستم را کاملًاً بشناسيد.

• هر چيزي كه شناسايي نشود ممكن است ايجاد جراحت كند.
• آموزش هاي مرتبط الزامي است.

• دانش همكاران بايد قابل قياس باشد.
• ارتباط برقرار كنيد.

• انجام هرگونه تغيير را در زمان انجام و بعد از انجام آن به بقيه بگوييد.
• برنامه هاي ايمني خود را به روز رساني كنيد.

• طرح‌ های خود را به روز رساني كنيد.
• راهنماهاي عمل و نقشه‌ ها و نمودارها را اصلاح كنيد.

• هرگز به تنهايي کار نکنید.
فرد پشتيبان نيز بايد آموزش تنفس مصنوعي و ماساژ قلبي ديده باشد و ضمن آشنايي با دستگاه ‌ها 

با آنها تماس نداشته باشد.

انجام بازرسي
بايس��تي تجهيزات را به صورت منظم به منظور ايمني الكتريكي مورد بازبيني قرارداد. از جمله در 
آنها به دنبال نوعي خطر يا خطا باشيد. مثلًا ببينيد آيا همچنان اتصال به زمين دستگاه برقرار است.

ميانبر نزنيد و از سيستم يك قفل يك كليد براي يك نفر استفاده كنيد.
اگر می ‌بینید وسيله اي ايمن نيست هرگز تا پيش از اصلاح آن از آن استفاده نكنيد.

هميشه قبل از لمس كردن با دست يا بدن تجهيزات را تست كنيد.
قبول كنيد كه اگر احتمال خطايي وجود داشته باشد بالاخره آن خطا اتفاق می ‌افتد.

همچني��ن در بخش مخابراتي ممكن اس��ت برخي كارگران ك��ه در انتقال باتری ‌های مخابراتي كار 
می ‌کنند در معرض خطرات مرتبط با آن از جمله خطرات چشمي باشند. 

كارفرمايان بايستي تجهيزات کم‌ک های اوليه از جمله آب كافي در اختيار قرار دهند.
حفاظ��ت از كارگ��ران در فضاه��اي عموم��ي ب��ه خص��وص ب��ا علائ��م خطر ب��راي جلوگي��ري از 

حوادث ترافيكي و غيره.
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3-5 عوامل زيان آور شغلي تعميركار لوازم الكترونيكي و الكتروتكنيكي
كارگري اس��ت كه وس��ايل الكترونيكي مثل تجهيزات مخابراتي، تلويزيون و غيره يا وسايل خانگي 

مثل اتو، توستر و غيره را تعمير می ‌کند. 

3-5-1 خطرات فيزيكي 
• مواجهه با پرتوهاي خطرناك در زمان تعمير مايكروويو يا ساير وسايل مرتبط

• مواجهه فزاينده با امواج الكترومغناطيسي و يا امواج ديگر

3-5-2 خطرات شیمیایی
• اثرات س��م ش��ناختي مزمن در نتيجه مواجهه با عمليات جوشكاري، و لحيم كاري و موادي مثل 

سرب. همچنين برخي روغن ها و گریس ها و چسب ‌ها.
• مسموميت مزمن در نتيجه مواجهه با فلوروهيدروكربنها، متيل كلريد، و ديگر مواد مورد استفاده 

در يخچال ها و وسايل تهويه.

3-5-3 خطرات بيولوژيكي
اين خطرات ممكن اس��ت در اثر تعمير وسايل ش��خصي افراد مثل سشوار، مسواك برقي و غيره يا 

جاروبرقي ايجاد شود.

3-5-4 خطرت ارگونوميكي
• ايجاد جراحات اسكلتي عضلاني حاد ناشي از اعمال فشار يا زور بيش از حد و وضعیت های بدني 

ناراحت كننده در هنگام نصب وسايل و يا تعمير آنها.
• ناراحتی‌ های تجمعي ش��امل س��ندرم تونل كارپال كه در آن عصب مياني مچ دست گير می ‌افتد 
و دس��ت از ناحيه مچ دچار اش��كال می ‌شود. درمان اين مشكل هزينه سنگيني دارد و پس از ايجاد 

فرد نمی ‌تواند به خوبي از دستان استفاده كند چرا که امكان برگشت مجدد بيماري وجود دارد.
• به خطر افتادن آس��ایش بينايي و ايجاد خس��تگي چش��مي در نتيجه مشاهده قطعات ريز وسايل 

تحت تعمير و وجود نور كم.
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3-5-5 خطرات رواني
• استرس‌ های رواني ناشي از كار تحت فشار و سروكله زدن با مشتری‌ های ناراضي. 

3-5-6 خطرات مكانيكي )مرتبط با ايمنی( 
• سقوط از ارتفاع يا نردبان در زمان نصب يا تعمير لامپ های سقفي، كولر، پنكه سقفي و غيره.

• لغزيدن، سر خوردن و سقوط در زمان هل دادن يا حمل وسايل سنگين.
• شوك الكتريكي ناشي از تماس با سیم‌ های لخت يا وسايل معيوب.

شكل 33- خطرات مرتبط با اتصالات و سيم هاي آسيب ديده

  

  
 

  

  
 

• جراحات مكانيكي حاصل از مواجهه با بخش ‌های گردنده وسايل تحت تعمير.
• مسموميت حاد يا سوختگي ناشي از مواجهه با حلال ‌ها، چسب ‌ها و ديگر مواد شیمیایی.

• ريسك آتش سوزي ناشي از حلال ‌ها و يا چسب ‌های مورد استفاده.
• س��وختگي ناش��ي از تماس با وس��ايل كاري مثل هويه و يا قطعات داغ شده دستگاه مورد تعمير. 

)مثلًا اتو( یا در اثر آزاد شدن ناگهاني بخارات حاصل از تعمير دستگاه ‌ها.
• بريدگي و له شدگي و سوراخ شدگي ناشي از ابزارهاي كاري، لبه هاي تيز قطعات تحت تعمير و 

يا آسيب ناشي از سيم ها.
• ريسك ناشي از حوادث رانندگي در زمان رانندگي به سمت منزل مشتري.
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3-6 اقدامات كنترلي 
3-6-1 كنترل عوامل مخاطره آميز بهداشتي 

1. كفش هاي با كف داراي اصطكاك مناسب پوشيده شود.
2. چسب ها، شوينده ها و حلال ‌های آتشگير با جايگزين هاي مناسب تعويض شوند.
3. يك رسپيراتور در زمان تعمير جاروبرقي يا وسايل آلوده به گردوغبار استفاده شود.

4. راه‌ های مقابله با استرس آموخته شود و ورزش و نرمش روزانه صورت گيرد.
5. دست ها به طور مرتب شسته شود.

6. در هنگام كار به خصوص در محل كار از روشنايي كافي بهره گيري شود.

3-6-2 كنترل عوامل مخاطره آميز ايمني
بازرس��ي نردبان ها قبل از بالا رفتن، همچنين هرگز نبايد بر روي نردبان های لرزان يا نامتعادل پا 

گذاشت.
مادام كه اطمينان حاصل نشده است مدار الكتريكي برق دار نيست تعميرات روي آن اكيداً ممنوع 
اس��ت. به اس��تثناي موارد ف��وق ‌العاده ضروري هرگز نباي��د به تعمير مداره��اي الكتريكي برق دار 

پرداخت.
تميزكاري قسمت ‌های برق دار مدارهاي الكتريكي بايد فقط در موارد زير انجام گيرد:

الف- به دستور شخص فني مسئول
ب- تحت نظارت مس��تقيم و دائمي ش��خص فني كه با دس��تگاه تحت تعمير و كاري كه بايد انجام 
بگيرد و همچنين خطرات احتمالي ناش��ي از آن آش��نايي كامل داشته باشد و بتواند تمام اقدامات 

لازم براي جلوگيري از حوادث ضمن كار را فوراً به عمل آورد.
ش��خص فني مس��ئول قبل از آنكه اجازه كار كردن با هر نوع مدار الكتريكي و ماش��ين با دس��تگاه 

الكتريكي را بدهد بايد يقين حاصل كند كه:
الف- مدار يا ماشين يا دستگاه الكتريكي مورد نظر از منبع برق کاملًا قطع شده است.

ب- كليدها يا كليدهاي خود كاري كه مدار يا ماش��ين يا دس��تگاه الكتريكي را كنترل می ‌نماید در 
وضع قطع به طور مطمئن قفل شده است.

ج- اقدام��ات ديگ��ري كه در هر مورد خاص براي جلوگيري از اس��تقرار مجدد جريان قبل از اتمام 
تعمير و دور شدن تعميركاران ضروري باشد عمل آمده است.
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پس از تعميرات بايد فقط به دستور صريح شخص فني صلاحیت دار برق مجدداً وصل شود.
در موق��ع تعمير مدارهاي الكتريكي کابل ها يا س��یم‌ های هواي��ي انتقال قدرت كه احتمال دارد از 
جهت مختلف تغذيه ش��وند بايد هر دو طرف قس��متي از آن مدار يا كابل يا س��يم هوايي را به طور 

مطمئني از منبع نيرو قطع نمود.
طرفين قسمتي از سیم‌ های هوايي را كه بايد تعمير شود علاوه بر قطع نمودن از منبع قدرت بايد 

در صورت لزوم به زمين وصل كرد.
تمام تعميرکاران هنگام بالا رفتن از تيرهاي س��يم هوايي بايد كمربند اطمينان با اس��تحكام كافي 

طبق مقررات آيين نامه وسايل حفاظت انفرادي داشته باشند و مورد استفاده قرار دهند.
تم��ام ابزارهاي��ي كه براي تعمير تأسیس��ات الكتريكي بكار برده می ‌ش��ود مانند انبردس��ت، آچار، 

پيچ گشتي و فيوزكش و نظایر آن بايد:
الف- دسته عايق قوي و محكم داشته باشند.

ب- براي كار مورد نظر مناسب باشند.
تعميركاراني كه با دستگاه هاي الكتريكي كار می ‌کنند بايد علاوه بر استفاده از ابزارهاي عايق بندي 

شده در صورت لزوم نكات حفاظتي زير را رعايت نمايند:
الف- دستکش‌ های لاستيكي محكمي مطابق با مقررات آيين نامه وسايل حفاظت انفرادي به دست 

كرده و روي آنها دستكش چرمي محكم بدون دگمه هاي فلزي بپوشند.
ب- هنگام كار روي چهار پایه‌ ها و س��كوها و يا فرش ‌هایی كه کاملًا از زمين عايق ش��ده باش��ند 

بايستند.
قب��ل از تعويض فيوزهاي معيوب مدارهاي الكتريكي بايد آن مدارها را از منبع انرژي قطع كرد اگر 
اين عمل امكان پذير نباش��د كارگري كه فيوز را عوض می ‌کند بايد صورت و چش��م هاي خود را 

کاملًا محافظت نمايد.
هنگام دست زدن به فيوزهاي مدار برق دار كارگران بايد نكات زير را رعايت نمايد:
الف- از ابزارهاي مناسب و مخصوص كشيدن فيوز )مانند فيوزكش( استفاده كنند.

ب- روي چهار پايه ها يا فرش ‌های عايق خشك بايستند.
تمام تعميركاران برق بايد:

الف- تعليمات كافي مربوط به تنفس مصنوعي و کم‌ک های اوليه را ديده باشند.
ب- تحت نظر مربي کمک های اولیه به تمرين تنفس مصنوعي و کم‌ک های اوليه بپردازند.
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هرگاه هنگام كار كردن در دیگ های بخار و مخازن و س��اير ظروف سربس��ته براي روش��نايي و يا 
نيروي محركه از برق استفاده شود:

الف- ولتاژ مدار مربوطه نبايد از مقادير زير تجاوز كند:
• 100 ولت براي جريان مستقيم.

• 42 ولت )ولتاژ موثر بين فازها( در جريان سه فازي كه نقطه صفر آن به زمين وصل شده باشد.
• 24 ولت در جريان يك فاز.

ب- فقط کابل های قابل انعطاف با عايق قوي و س��رپیچ‌ های س��اخته ش��ده از ماده عايق استعمال 
شود.

ج- لامپ بايد حفاظ كافي داشته باشد تا از شكستن آن جلوگيري شود.
د- کاب��ل ها يا هادی ‌های قابل انعطاف بايد طوري قرار گرفته باش��د كه در اثر تماس با اش��خاص 

ايجاد خطر ننمايد.

4- فروشندگان لوازم الكترونيك )شامل دستگاه ‌های مخابراتي 
و ارتعاشي و لوازم جانبي( و الكتروتكنيك

4-1 كليات و تعاريف
فروشنده لوازم الكترونيك/ الكتروتكنيك

 4-2 هدف
در اين بخش هدف آش��نايي اختصاصي با عوامل زيان آور س�المتي كارگران و كاركنان مش��اغل 
فروش��گاه‌ های لوازم الكترونيك می ‌باش��د و در آن عوارض احتمالي ناشي از مواجهه با اين عوامل 

زیان ‌بار و راه‌ های كنترل و پيشگيري ارائه خواهد شد. 

 4-3 دامنه کاربرد
دامن��ه كاربرد اي��ن بخش از راهنما كليه كارگران و فروش��ندگان ل��وازم الكترونيك/ الكتروتكنيك 
می ‌باش��د كه به صورت دولتي يا خصوصي مش��غول به كار هس��تند و به نوعي با مسائل فروش اين 

لوازم ارتباط دارند.



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك89

4-4 عوامل زيان آور شغلي اين مشاغل
محل‌ های فروش وس��ايل الكتريكي و الكترونيكي نيز مثل س��اير مشاغل با عوامل عمومي زيان آور 
محيط كاري در مواجهه هستند. اما درجه اهمیت و نوع عوامل زيان آور در اين محیط‌ هایی كاري 
متفاوت از س��اير مش��اغل است كه اين موضوع در اين قسمت شرح داده خواهد شد. از ميان عوامل 
پنج‌گانه زيان آور ش��غلي فيزيكي، ش��یمیایی، ارگونوميكي، بيولوژيكي و رواني عوامل ارگونوميكي 
بيشترين اهمیت را دارا می ‌باشند. عوامل فيزيكي مثل سروصدا، گرما و سرما، پرتوها و غيره معمولاً 
در فروشگاه و نمایندگی ‌های مرتبط كنترل شده يا در سطح زيان آور نمی ‌باشد. عوامل شیمیایی 
نيز ممكن اس��ت تنها به علت ورود هواي آلوده ش��هري به داخل مغازه يا فروشگاه باشد كه معمولاً 
غلظت آن در بس��ياري از مکان ها در حد زيان آور نمی ‌باش��د. از نظ��ر ميكروبي نيز تنها تماس با 
مش��تريان احتمال ب��روز بیماری ‌های واگير از جمله آنفلوانزا را در اي��ن كاركنان افزايش می ‌دهد. 
عوامل زيان آور ش��غلي رواني موجود در اين مش��اغل نيز عموماً با استرس‌ های مرتبط با افزايش يا 
كاهش درآمد و ناامني بازار، يا زورگوي و خش��ونت ش��غلي شامل ارتباطات نامناسب كاري از سوي 
مشتريان مرتبط می ‌باشد. در اين ميان مسائل بسياري از فروشگاه‌ ها تحت عنوان عوارض اسكلتي 
در اثر بلند كردن بار، حركات تكراري يا كشش بيش از حد عضلات يا نشستن يا ايستادن طولاني 
م��دت ب��ه وجود مي آيند. به عبارتي مابين، فعاليت كاري در فروش��گاه‌ ها و ايجاد اين نوع عوارض 

ارتباط وجود دارد. 
طبق آمار اداره آمار كار آمريكا در س��ال 2001 تعداد 180000 مورد جراحت و بيماري مرتبط با 

كار و در نتيجه 46200 روز بيكاري را در صنف فروشگاه‌ ها گزارش كرده است. 
اعمال و وظايف ش��غلي در كار فروشندگي معمولاً ش��امل بلند کردن بار، اشياء سنگين و به ندرت 

انجام كارهاي تكراري است.
البته نس��بت به اينكه نوع فروش��گاه از نوع خرده فروشي يا عمده فروشي باشد نوع عوامل زيان آور 
ارگونوميك��ي ني��ز متفاوت خواهد بود. ام��ا به طور كلي در عمده فروش��ی‌ ها معم��ولاً كارگران با 

آسیب ‌های شغلي بيشتري در مواجهه هستند.

4-5 اقدامات كنترلي در اين مشاغل
به منظور كنترل عوامل زيان آور شغلي در فروشگاه هاي لوازم الكترونيك ابتدا بايستي به شناسايي 
ریس��‌ک های موجود در آن واحد پرداخت و ریسک ‌ها شناسايي شوند. سپس به ارزيابي ریسک ‌ها 
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اقدام نموده تا در آن مشخص شود كه كدام ريسك داراي اولويت بيشتري است. در نهايت با توجه 
به ملاحظات اقتصادي و فني دست به اقدامات كنترلي لازم زد. پس از انجام اولويت بندي بايستي 
يك برنامه عمل جامع تهيّه شود و در اين برنامه تاريخ تكميل عمليات كنترل، فرد پيگير و مسئول 

و لوازم و هزينه هاي مورد نياز درج گردد.
براي كنترل س��روصداي محیط‌ هایی كاري این ‌چنینی می ‌توان از جاذب های صوتي در س��قف يا 
ديوارها اس��تفاده كرد. همچنين براي كنترل آلودگي ناشي از هواي محیط‌ های شهري می ‌توان از 

سیستم های تهويه مطبوع مجهز به صافی ‌های هوا استفاده كرد.
از آنجا كه مش��كلات مرتبط با ارگونومي مش��كلات اصلي ناش��ي از كار در اين كارمندان می ‌باشند 
در نتيجه رعايت اصول ارگونومي و تطابق كار با كاركنان و اس��تفاده از تجيهزات درس��ت و حمل 
بار به ش��يوه مناس��ب و به خصوص با اس��تفاده از وس��ايل حمل می ‌تواند گره گش��اي مش��كلات 
بهداشتي و ارگونومي در اين واحدها باشد. در تصاويري كه در ادامه آمده است برخي راه حل هایی 
جهت كاهش مش��كلات ارگونوميكي كاركنان فروش��گاه‌ ها ارائه شده است كه می ‌تواند بسيار مفيد 

واقع گردد.

  
 

  
 

شكل 34- راه حل ‌های مناسب جهت كاهش مشكلات مربوط به ارگونومي كاركنان فروشگاه ‌ها
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شكل 35- راه حل ‌های مناسب جهت كاهش مشكلات مربوط به ارگونومي كاركنان فروشگاه‌ ها
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پيوست‌ ها
پيوست 1- دستورالعمل ايمني در كارهاي الكتريكي

تعاريف:
1- کانال‌ های سيم كشي برق:

كليه مجاري كه از فلز، مصالح بنايي و يا مواد ديگر س��اخته ش��ده باش��د و براي عبور هادی ‌های 
الكتريكي بكار رود کانال های سيم كشي ناميده می ‌شوند.

2-  تابلوي برق:
صفح��ات و با گنجه هاي فلزي كه براي نصب وس��ايل قطع و وص��ل و حفاظت و كنترل مدارهاي 

الكتريكي بكار می ‌رود تابلوي برق ناميده می ‌شود.
3- تخته كليد:

تخته كليد عبارتس��ت از صفحات س��اخته ش��ده از فلز و يا مواد عايق كه در روي آنها فقط كلید و 
فيوز نصب شده باشد.

4- سكوي عايق:
س��كوي عاي��ق عبارت از پله ثابت و يا متحركي اس��ت كه در مقابل تابلوهاي ب��رق قرار گرفته و به 

وسيله اي از زمين عايق شده باشد.
5- اتصال زمين:

اتصال زمين يعني وصل نمودن يك نقطه از بدنه وس��ايل و ماش��ین ‌ه��ای الكتريكي به زميني كه 
الکتریکی را خوب هدايت می ‌کند.

6- اتصال موثر زمين:
اتصال زمين وقتي موثر اس��ت كه مقاومت كليه اجزاء آن كم باش��د تا جريان را به خوبي به زمين 

هدايت نمايد.
7- هادي:

مفتول ‌ها، تس��مه‌ ها يا لوله هاي فلزي بدون روپوش يا با روپوش عايق كه براي انتقال جريان برق 
بكار می ‌رود هادي ناميده می ‌شود.

8- اتصال كوتاه:
)court- circuit( اتصال كوتاه عبارتس��ت از اتصال مستقيم دو هادي به يكديگر يا اتصال آنها به 
وس��یله جس��م هادي ديگري كه مقاومت بسيار ناچيز داشته باشد و در نتيجه شدت جريان مدار را 
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به طور فوق ‌العاده افزايش دهد.
9- برق دار

مدارها و وسايل الكتريكي وقتي برق دار است كه به منبع جريان برق وصل شده باشند.
10- قدرت قطع:

قدرت قطع عبارت اس��ت از حداكثر مقدار ولت آمپري است كه وسايل قطع كننده در موقع اتصال 
كوتاه و انجام عمل قطع مدار بدون آسيب ديدن می ‌توانند تحمل كنند.

11- كليد اطمينان:
كلي��د اطمينان كليدي اس��ت ك��ه در روي مدار قرار گرفته و مادام كه به حالت بس��ته می ‌باش��د 

دسترسي به يك قسمت مورد نظر از مدار به هنگام برق دار بودن امكان نداشته باشند.
12- فشار قوي: 

ولتاژ بيش از 2000 ولت متناوب نسبت به زمين را فشار قوي می ‌نامند.
13- انفصال 

انفصال يعني جدا كردن قسمتي از مدار از شبكه اصلي برق به طوري كه ديگر برق دار نباشد.
14- كليد جدا كننده:

به كليدهاي تيغه اي اطلاق می ‌شود که قسمتي از مدار را از شبكه اصلي از لحاظ الكتريكي قطع نمايد.

فصل اول 
بخش اول: پیشگیری ‌های عمومي

ماده 1: تأسیسات و دستگاه ‌های الكتريكي بايد طوري ساخته و نصب و بهره برداري شود كه در حين 
كار از هرگونه خطرات ناشي از تماس با هادی ‌های برق دار و همچنين خطرات حريق مصون بماند.

ماده 2: الف- نوع وس��ايل تأسیس��ات الكتريكي بايد متناس��ب با ولتاژ خط و شرايط بهره برداري از 
آنها انتخاب شود.

ب- تمام وس��ايل تأسیسات الكتريكي بايد با اس��تانداردي كه از طرف مقامات صلاحیت دار تعيين 
می ‌شود مطابقت داشته و علائم مشخصه آن واضح و آشكار باشد.

ماده 3: نصب و تنظيم و مراقبت و آزمايش و تعميرات كليه تجهيزات تأسیسات الكتريكي فقط بايد 
به وس��يله اش��خاصي كه صلاحيت فني و تجربه آنان را مقامات صلاحیت دار تصديق كرده باش��ند 

انجام گردد.
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ماده 4: پس از آماده ش��دن تأسیس��ات الكتريكي و پس از هرگونه تغييرات اساسي و قبل از شروع 
به��ره برداري بايد مقام صلاحیت ‌داری تأسیس��ات را بازديد نماي��د و گواهي مربوط به كامل بودن 

حفاظت الكتريكي آن تأسیسات و اجازه شروع بكار با آنها را بدهد.
ماده 5: كارفرما موظف است كتابچه اي حاوي كليه دستورها و مقررات حفاظتي مربوط به تأسیسات 
يا ماش��ین ‌های الكتريكي را در اختيار كارگراني كه متصدي بكار انداختن و مراقبت آن تأسیس��ات 

يا ماشین ‌های الكتريكي می ‌باشند و يا كارگراني كه مجبورند در مجاورت آنها كار كنند بگذارد.

بخش دوم: جلوگيري از تماس با قطعات برق دار
ماده 6: براي جلوگيري از تماس اشخاص يا اشياء با مدارها يا وسايل الكتريكي برق دار متناوب كه 
اختلاف پتانسيل آنها نسبت به زمين از 50 ولت تجاوز می ‌کند و محصور ساختن آنها امکان ‌پذیر 

نيست بايد اين مدارها يا وسايل را در مکانهایی به شرح زير نصب نمود:
ال��ف- در اطاق ها و يا محوطه‌ هایی كه جز اش��خاص صلاحیت دار ش��خص ديگري نتواند به آنجا 

وارد شود.
ب- در بالکن ها، گالری ‌ها يا روي سكوهاي بلندي كه دسترسي اشخاص عادي با آنها غير ممكن باشد.

ماده 7: در جايي كه ترانسفورماتور يا خازن و يا ساير ادوات و سیم‌ های لخت ناقل جريان برق روي 
ديوار س��اختمانها نصب می ‌ش��ود بايد فاصله محل نصب آنها را از پنجره‌ ها يا روزنه هاي ديوار به 
اندازه كافي انتخاب نمود تا از هر گونه خطر آتش سوزي و تماس تصادفي اشخاص از اين پنجره‌ ها 

يا روزنه‌ ها با آن وسايل جلوگيري شود.
تبصره: در موقع تعميرات و توس��عه دادن س��اختمانها كه كارگران مجبورند در مجاورت اين گونه 
ادوات ب��رق دار كار كنن��د بايد براي محافظت كارگران از تم��اس تصادفي با آنها اقدامات احتياطي 

لازم به عمل آيد.

بخش سوم: فضاي كار 
ماده 8: وسايل و ماشین ‌های الكتريكي كه در موقع برق داشتن احتياج به تنظيم و يا آزمايش دارند 
بايد طوري نصب شوند كه دسترسي به آنها راحت بوده و فضاي كار كافي با جاي پاي مطمئني در 

نقاط لازم براي آزمايش و تنظيم آنها پيش بيني شده باشد.
ماده 9: كليدها و س��اير وس��ايل الكتريكي ش��امل قطعات فلزي لخت برق دار تا 650 ولت متناوب 
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يا مس��تقيم بايد طوري نصب ش��ود كه ارتفاع فضاي كار حداقل دو متر و پانزده س��انتيمتر باشد تا 
دسترس��ي به اين وس��ايل براي تنظيم و يا آزمايش در موقع برق دار بودن بدون خطر باشد در اين 

موارد بايد عرض فضاي كار را به اندازه هاي زير انتخاب نمود:
الف- براي فضاي كاري كه در يك سمت آن قطعات لخت برق دار وجود دارد 75 سانتي متر.

ب- در جايي كه قطعات لخت برق دار در هر دو سمت فضاي كار وجود داشته باشد 135 سانتيمتر
ماده 10: از فضاي كار مجاور قطعات لخت برق دار نبايد جهت عبور و مرور استفاده كرد.

بخش چهارم: کانال های سيم كشي برق
ماده 11: مسير کانال ها بايد حتی ‌الامکان ساده باشد.

ماده 12: كليه سیم‌ های برق بايد به طور مناسب عايق شده و محكم در كانال نصب شده باشد.
سیم‌ های برق بايد در کانال ها طوري نصب گردد تا تعقيب مسير آنها و پيدا كردنشان آسان باشد. 
در ابتدا و انتهاي گالری‌ های طويل زيرزميني و در صورت لزوم در فواصل مناس��ب بايد راه فراري 

پيش بيني شود.

بخش پنجم: تابلوهاي برق و تخته كليدها 
م��اده 13: الف- تابلوهاي برق ش��امل كليده��ا و فيوزهاي توزيع جريان متن��اوب و كليدهای قطع 
جريان با ولتاژ بيش از 50 ولت نسبت به زمين كه داراي قطعات فلزي لخت برق دار می ‌باشد بايد 
در محل‌ های مخصوصي كه فقط اشخاص صلاحیت دار به آن دسترسي داشته باشند نصب شوند.

ب- كف اين محل ها بايد با ماده عايق س��اخته يا مفروش گردد و يا مقابل تابلوهاي مذكور سكوي 
عايقي قرار داده شود.

ج- تخته كليدهاي به مساحت كمتر از نيم مترمربع را می ‌توان در محفظه هاي مخصوصي كه فقط 
اشخاص صلاحیت دار به آن دسترسي داشته باشند نصب نمود و در مقابل آنها سكوي عايق قرا داد.

بخش ششم: موتورهاي الكتريكي 
ماده 14: موتورهاي الكتريكي كه در آنها احتمال وقوع جرقه يا ش��عله باش��د بايد حتی ‌الامکان در 
اط��اق مخص��وص نصب گردند و در مواردي كه وجود مواد منفجره يا گاز و غبارهاي قابل اش��تعال 

پيش بيني می ‌شود اين قبيل موتورها بايستي حتماً در اطاق مخصوص نصب شوند.
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ماده 15: موتورهاي الكتريكي را نبايد زير كف کارگاه‌ هایی كه در آنها مايعات قابل اش��تعال وجود 
دارد نصب نمود مگر آنكه ضد انفجار بودن موتورها از طرف مقامات صلاحیت دار تاييد شده باشد.

ماده 16: موتورهاي الكتريكي بايد روي تكيه گاه‌ های خود محكم نصب شده باشد.

بخش هفتم: ترانسفورماتورها و خازن ها 
ماده 17: ترانس��فورماتور و خازن ها و وس��ايل الكتريكي ديگر كه مقدار روغن مخزن يا محفظه آنها 

بيش از 5000 ليتر باشد بايد:
الف- در خارج از محل كار نصب شود.

ب- طوری در كنار چاه يا مجاري فاضلاب قرار گيرد كه تمام محتوي هر یک از مخازن آنها بتواند 
به سرعت داخل چاه يا مجاري فاضلاب گردد.

ماده 18: خازن های اصلاح ضريب قدرت را در مواردي كه احتمال خطري وجود دارد بايد:
الف- طوري نصب و كنترل نمود كه از خطر بارهاي پسماند جلوگيري شود.

ب- اخطاريه اي دائر بر وجود خازن ها و متضمن احتیاط ‌هایی كه بايد قبل از دس��ت زدن با آنها 
به عمل آورد در مجاورتشان نصب نمود.

ماده 19: اطاقي كه ترانسفورماتورها يا خازن های الكتريكي روغن دار در آنها نصب شده باشند. به 
اندازه كافي تهويه شود و ديوارها و درهاي آن از ماده ضد حریق ساخته شده باشد.

ماده 20: در نصب ترانسفورماتورهاي برق كه با هوا خنك می ‌شود و در داخل كارگاه قرار دارد بايد 
يكي از نكات سه‌گانه زير را رعايت نمود:

الف- فاصله ترانسفورماتور تا مواد قابل احتراق از 30 سانتيمتر كمتر نباشد.
ب- ترانس��فورماتور به وسيله ديوارهايي كه از مواد غير قابل اشتعال يا عايق حرارت ساخته شده از 

محيط قابل احتراق مجاور مجزا شده باشد.
ج- ولت��اژ ترانس��فورماتور از 650 ولت بيش��تر نبوده و ب��ه غير از روزنه هاي تهوي��ه منفذ ديگري 

نداشته باشد.

بخش هشتم: باطری ‌ها
ماده 21: باتری‌ های الكتريكي ثابت با ولتاژ بيش از 50 ولت بايد در اطاق های مناسبي كه كفشان 

در مقابل اسيد مقاومت داشته و به مقدار كفايت تهويه شود، قرار گيرد.
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بخش نهم: هادی ‌های قابل حمل
ماده 22: به مدارهاي الكتريكي كه با ولتاژ متناوب بيش از 250 ولت نس��بت به زمين كار می ‌کند 
ه��ادی ‌های قاب��ل حمل و آويخته را بايد طوري وصل نمود كه غير از اش��خاص فني صلاحیت دار 

ديگران به آن دسترسي نداشته باشند
ماده 23: در جايي كه به هادی ‌های قابل حمل احتياج داش��ته باش��ند بايد به تعداد كافي در نقاط 

مناسب كه دسترسي به آنها امن و بي خطر باشد پريزهاي ثابتي قرار داد.

بخش دهم: علامت تشخيص 
ماده 24: مدارها و وسايل الكتريكي بايد به وسیله برچسب ‌ها يا وسايل مناسب ديگر مشخص گردد 

تا خطر بروز حادثه در اثر اشتباه كاهش يابد.

فصل دوم: اتصال زمين
بخش اول: پوشش ‌های فلزي بدون برق

ماده 25: پوشش کابل های الكتريكي، لوله هاي فلزي و ملحقات آنها و حفاظ ‌های فلزي قسمت ‌های 
بدون برق وسايل الكتريكي بايد به طور موثر به زمين وصل شود.

بخش دوم: سیم‌ های اتصال زمين 
م��اده 26: الف- مقاومت س��یم‌ های اتصال زمي��ن بايد كم بوده و مقطع آنها كافي باش��د تا بتواند 
حداكثر جرياني را كه در نتيجه پارگي عايق وس��ايل الكتريكي ايجاد می ‌ش��ود بدون خطر به زمين 

هدايت نمايد.
ب- چنانچ��ه حداكثر جرياني كه از مدار يا هادي معيوب به زمين نفوذ می ‌کند براي بكار انداختن 
وس��ايل حفاظت مدار كافي نباش��د بايد وس��يله حفاظت مناس��بي در مقابل عبور جريان به زمين 
پيش بيني شود تا در صورت عيب اتصال زمين تمام دستگاه يا لااقل مدار معيوب را از شبكه قطع 

نمايد.
م��اده 27: در جايي كه احتمال می ‌رود سيس��تم اتصال زمين آس��يب ببيند باي��د آن ‌را به طریق 

مكانيكي محافظت كرد.
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بخش سوم: وسايل الكتريكي قابل حمل
ماده 30: در مواردي كه از وسايل الكتريكي قابل حمل يا قسمت ‌های فلزي برهنه استفاده می ‌شود 

بايد پیشگیری ‌های زير را به عمل آورد.
الف- بدنه فلزی برهنه وس��ايل الكتريكي كه با جريان متناوب يا مس��تقيم با ولتاژ بيش از 50 ولت 

نسبت به زمين كار می ‌کنند بايد اتصال زمين خوب داشته باشد.
ب- ولتاژ بين هر هادي و زمين در جريان متناوب و يا مستقيم نبايد از 250 ولت تجاوز نمايد.

ج- در جاي��ي كه نتوان اتصال زمين با ش��رايط مس��اعد ايجاد نمود بايد از ولت��اژ كمتر از 50 ولت 
استفاده كرد.

د- وس��ايل الكتريكي قابل حمل نبايد در محيط قابل اش��تعال مورد استفاده قرار گيرد مگر آنكه از 
نوع ضد اشتعال يا اصولاً بی خطر باشد.

بخش چهارم: اتصال دادن به زمين و قطع مدار در موقع تعميرات 
ماده 31: الف- وسايل و هادي الكتريكي بايد داراي كليدهاي جدا كننده باشد تا در موقع تنظيم و 

يا تعمير بتوان آنها را از منبع جريان جدا ساخت.
ب- اين گونه وسايل الكتريكي و هادی ‌ها را پس از جدا ساختن از منبع جريان بايد به زمين اتصال 

داد و در صورت لزوم اتصال كوتاه نمود.

فصل سوم: حفاظ قسمت ‌های برق دار 
بخش اول: پیشگیری ‌های عمومي

ماده 32: تمام قسمت ‌های برق دار مدارها و وسايل الكتريكي كه با ولتاژ متناوب 50 ولت يا بيشتر 
نسبت به زمين كار می ‌کند در صورت امكان بايد با محفظه ثابت يا سرپوش يا حفاظ هاي معمولي 
ديگر مجهز باشد مگر آنكه اين قسمت ‌ها طبق ماده 6 اين مقررات در محل جداگانه نصب شده باشد.

ماده 33: الف- محفظه‌ ها و س��رپوش ‌ها و حفاظ مدارها و وس��ايل برق دار بايد طوري ساخته شده 
باش��د كه از خطر برق دار ش��دن و اتصال كوتاه جلوگيري نمايد و دسترسي بي خطر به هادی ‌ها و 

وسايل الكتريكي براي تنظيم يا تعمير آنها امکان ‌پذیر باشد.
ب- براي اينكه بتوان محفظه‌ ها، س��رپوش ‌ها و حفاظ‌ های قس��مت ‌های برق دار مدارها و وسايل 
الكتريكي را در موقع برق دار بودن باز و مجزا نمود بايد از مواد عايق باش��ند يا طوري تعبيه ش��ده 
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باشد كه نتوان به سهولت با قسمت ‌های برق دار تماس پيدا كرد.
ماده 34: جلوي قس��مت ‌های فلزي برهنه مدارها و وسايل الكتريكي مانند تابلوهاي بزرگ برق كه 
ولتاژ مس��تقيم يا متناوب آنها نس��بت به زمين از 50 ولت بيشتر است و بايد ضمن آنكه برق دارند 
تنظيم يا كنترل ش��وند پيش بيني س��كوي عايقي براي كارگران ضروري اس��ت. اين سكوي عايق 
بايد طوري قرار گيرد و ابعاد آن به اندازه اي باش��د كه كارگران قبل از ايس��تادن روي آن نتوانند به 

سهولت با قسمت ‌های برهنه برق دار دسترسي پيدا كنند.

بخش دوم: هادی ‌ها
ماده 35: س��یم‌ های برق جرثقیل ها يا س��اير هادی ‌هایی كه نمی ‌توان آنها را کاملًا عايق كرد بايد 

طوري قرار گيرد يا محافظت شود كه احتمال تماس تصادفي با آن وجود نداشته باشد.
تبصره: انباش��تن مواد و يا ايجاد هر نوع وضعيتي كه احتمال تماس افراد و اش��ياء را با س��يم برق 
جرثقيل و س��اير هادی ‌هایی كه در ارتفاع زياد قرار دارند فراهم می‌س��ازد ممنوع است و در صورت 

اضطرار بايستي اين قبيل قسمت ‌ها و هادی ‌ها به نحو مطمئن حفاظ شوند.
ماده 36: هادی ‌های الكتريكي كه با ولتاژ متناوب بيش از 50 ولت نس��بت به زمين كار می ‌کند به 
استثناي آنهايي كه در ماده بالا شرح داده شد بايد به وسيله پوشش لاستيكي كتاني، آزبستی، كاغذي يا 
مواد ديگر مناسب با ولتاژ كار و شرايط جوي موجود عايق شود و به علاوه در زره هاي كابل يا لوله هاي 

فلزي و يا مجاري ديگر محصور گردد تا به هادی ‌ها و روپوش آنها يا تكيه گاهشان آسيبي نرسد.

بخش سوم: فيوزها، كليدهاي خودكار، كليدهاي معمولي
ماده 37: كليدهاي خودكار و كليدهاي معمولي و انواع فيوزهاي برق بايد کاملًا محصور باش��د مگر 

آنكه روي تابلويي كه فقط اشخاص صلاحیت دار به آن دسترسي داشته باشند نصب شود.
تبص��ره: قدرت قط��ع فيوزها و كليدهاي خودكار بايد به اندازه كفايت باش��د ت��ا از هر نوع خطري 

جلوگيري شود.
ماده 38: فيوزهاي الكتريكي متجاوز از 20 آمپر كه در مدارهاي بيش از 110 ولت جريان متناوب 
يا مستقيم قرار می ‌گیرد بايد در محفظه اي نصب و به وسيله يك يا چند كليد اطمينان به ترتيب 

زير كنترل شوند:
الف- بدون آنكه كليد يا كليدها در حالت قطع قرار گيرد باز شدن محفظه امكان نداشته باشد.
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ب- قبل از بسته شدن سرپوش محفظه فيوز نتوان كليد برق را وصل نمود.
تبصره- در مواردي كه ساختمان فيوزها و اتصالی‌ ها طوري باشد كه هنگام باز بودن محفظه فلزات 

برهنه برق دار در دسترس نباشد به كليد اطمينان نيازي نيست.
ماده 39: فيوزهاي الكتريكي كه روي تابلوهاي برق نصب می ‌ش��وند بايد به طريقي س��اخته ش��ده 

باشند كه تماس اشخاص با قسمت برق دار ممكن نباشد و به ترتيب زير نصب شوند:
الف- قبل از دسترسي پيدا كردن به فيوز جريان برق خود به خود قطع شود.

ب- به وسيله كليدي بتوان جريان برق را قبل از فيوز قطع نمود.
ج- به وسيله ابزار عايق مناسبي به فيوز دسترسي پيدا كرد.

ماده 40:كليدهاي معمولي يا خودكار بايد طوري س��اخته ش��ود كه بتوان آنها را از خارج محفظه 
بكار انداخت. كليدهاي معمولي يا خودكار مدارها يا ماشین ‌ها بايد داراي قفل مخصوصي باشند كه 

وقتي اشخاص روي مدار مشغول كار می ‌باشند كليد را در وضع باز نگهداری.
ماده 41: كليدهاي چاقويي یک طرفه يا دو طرفه كه به س��مت بالا باز می ‌ش��ود بايد داراي مانعي 
باش��د كه از بس��ته ش��دن آنها در اثر نيروي ثقل جلوگيري نمايد و همچنين كليدهاي الكتريكي 
چاقويي یک طرفه و دوطرفه كه به وضع افقي باز می ‌شود بايد طوري قرار گيرد كه از بسته شدن 

تصادفي آنها جلوگيري شود.
ماده 42: كليدهاي اطمينان الكتريكي بايد پس از گذشتن مدت مقرر ضمانت آنها تعويض گردد.

این‌گونه كليدها بايد بلاواسطه و به طريقي كار كند كه عمل وصل آنها تابع نيروي فنر باشد.
ماده 43: دس��ته ها و اهرم هاي كليدهاي خودكار كه ناگهاني و س��ريع حركت می ‌کند بايد داراي 

حفاظتي باشد تا در حين کار به اشخاص مجاور خود اصابت نكرده و به آنان آسيبي نرساند.

بخش چهارم - باتري ها
م��اده 44: در موق��ع نصب دائم باطري هاي الكتريكي در اطاق هايي كه براي مقاصد ديگر نيز مورد 

استفاده قرار مي گيرد بايد اقدامات زير را به عمل آورد:
الف- نصب حفاظ مناسب براي باطري ها.

ب- تهويه محل باطري ها براي جلوگيري از جمع شدن گازها.
ماده 45: اكومولاتورها بايد روي پايه عايق نصب شود مگر در موردي كه ظرف آنها از جسم عايقي 

مانند شيشه با كليت و غيره ساخته شده باشد.
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بخش پنجم- هادي ها و لامپ هاي قابل حمل
م��اده 46: ه��ادي هاي الكتريكي قابل حم��ل و قابل انعطاف هر جا كه احتمال آس��يب ديدن آنها 

مي رود بايد:
الف: پوشش��ي از لاس��تيك يا پلاس��تيك بادوام و در صورت لزوم بر آن زره محافظ ديگري از فلز 

قابل انعطاف داشته باشد.
ب- تمام قس��متها مخصوصاً محل اتصال س��یم‌ ها و دوش��اخه ها و پريزها و غيره به طرز صحيح 

نگهداري شود.
ماده 47: سرپيچ لامپ هاي الكتريكي بايد طوري ساخته شده باشد كه قبل از بازشدن كامل لامپ 

هيچيك از قسمت هاي برق دار آشكار نگردد.
ماده 48: اس��تعمال لام��پ هاي الكتريكي قابل حمل )دوره گرد( فق��ط در جاهايي كه پيش بيني 

روشنايي كافي ثابت و دائمي امكان پذير نباشد با رعايت شرايط زير مجاز است:
ال��ف- س��رپيچ ها يا لامپ نگهدارها از ماده عايق مناس��ب بوده و همچني��ن لامپ ها داراي حفاظ 

محكمي باشد كه از تمام قسمت هاي برق دار کاملًا عايق شده باشد.
ب- ولتاژ لامپ ها براي شرايط مخصوص كاري كه بايد انجام گيرد مناسب و بي خطر باشد.

بخش ششم- ابزارهاي دستي
ماده 49: انبردست ها و آچار پيچ گشتي ها و فيوزكش ها و ابزارهاي دستي مشابهي كه در كارهاي 

برقي مورد استفاده قرار می ‌گیرد بايد داراي عايق مناسب باشد.
ماده 50: دسته روغن دان و پاك كن و برس ها و ساير ابزارهاي نظافت كه در پيرامون اسباب هاي 

الكتريكي مورد استفاده واقع می ‌شود بايد از اجسام غيرهادي ساخته شده باشد.

بخش هفتم- ماشين هاي جوشكاري و برش برقي
ماده 51: ديناموها و يكس��و كننده ها )Redresseur( و ترانسفورماتورهايي كه براي جوشكاري يا 
بريدن فلزات بكار مي رود و همچنين تمام قس��مت هاي حامل جريان آنها باش��د در مقابل برخورد 

تصادفي با قسمت هاي برق دار برهنه محافظت شده باشد.
ماده 52: شكاف هاي تهويه محفظه ترانسفورماتورها بايد طوري ساخته شود كه از ميان آنها به هيچ 

يك از قسمت ‌های برق دار ترانسفورماتور امكان دسترسي نباشد.
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ماده 53: الف- محفظه يا بدنه هاي فلزي ماش��ين ها و ترانس��فورماتورهاي جوشكاري بايد به طور 
موثر به زمين وصل شده باشد.

ب- در جاي��ي كه در اثر اتصال يك س��يم مدار جوش��كاري به محفظه ماش��ين يا ترانس��فورماتور 
جوش��كاري احتمال ايجاد جريان هاي پراكنده خطرناكي باش��د بايد اتصال زمين مدار جوشكاري 

فقط در نقطه كار انجام گيرد.

بخش هشتم- وسايل جوشكاري دستي برقي
ماده 54: محل اتصال كابل هاي مدار جوشكاري به ماشين بايد به دقت عايق شده باشد.

ماده 55: دسته انبر بايد کاملًاً عايق باشد.
ماده 56: انبرهاي الكترود بايد با س��پرهايي براي محافظت دس��ت جوشكار در مقابل حرارت شعله 

مجهز باشد.

بخش نهم- ماشين هاي جوشكاري با مقاومت الكتريكي
ماده 57: در ماشين هاي جوشكاري با مقاومت الكتريكي تمام قسمت هاي حامل جريان به استثناء 

گيره هاي جوشكاري بايد کاملًا محفوظ باشد.
ماده 58: ماش��ين هاي جوشكاري با مقاومت الكتريكي بايد با كليدهاي قطع مدار كه در نزديك يا 

روي ماشين ها نصب شده مجهز باشد.
م��اده 59: اتصال هادي هاي حامل جري��ان بايد به طور مطمئن با پيچ و مهره انجام گيرد و جز در 

مدارهاي كنترل نبايد از دو شاخه استفاده كرد.
ماده 60: ماشين هاي جوشكاري با مقاومت الكتريكي كه خودكار يا نيمه خودكار است بايد طوري 
با حفاظ يا وسايل قطع كننده با دو دست مجهز باشد كه پس از راه افتادن ماشين دست كارگر به 

محفظه خطر نرسد.

بخش دهم- احتياط هاي لازم در موقع كار با وسايل و ادوات برقي
ماده 61: كليه هادي ها یا وس��ايل الكتريكي مدار را هميش��ه بايد برق دار تصور نمود مگر آن كه به 

يقين بدانند كه برق آنها قطع است.
ماده 62: كاركردن روي مدارها يا وسايل الكتريكي برق دار كه ولتاژ متناوب يا مستقيم آنها نسبت 
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به زمين از 250 ولت بيش��تر است مجاز نيس��ت. هنگام كاركردن روي مدارهاي جريان متناوب يا 
مس��تقيم با ولتاژ كمتر از 250 ولت نس��بت به زمين بايد به وسيله بكار بردن ابزارهاي عايق شده، 
دستكش��ها، فرش��ها، پرده ها و يا وس��ايل حفاظتي ديگر احتياط هاي لازم در مقابل برق زدگي يا 
اتصال كوتاه به عمل آورد. كارگراني كه روي مدارهاي برق دار به ش��رح بالا كار می ‌کنند در تمام 

مدت كار بايد به وسيله شخص صلاحيتدار ديگر مراقبت شوند.
م��اده 63: هن��گام كارك��ردن روي هادي ه��اي برهنه برق دار ي��ا انجام كار در مج��اورت آنها بايد 
هادي هاي مزبور را به وس��يله حائل هاي دائم��ي يا موقتي از جنس مواد عايق محافظت نمود تا از 

اتصال كوتاه تصادفي جلوگيري شود.

فصل چهارم- وسايل آتش نشاني و حفاظت فردي
بخش اول- وسايل آتش نشاني

ماده 64: وسايل آتش نشاني قابل حمل براي خاموش كردن حريقهايي كه در آنها وسايل الكتريكي 
برق دار وجود دارد بايستي داراي مشخصات زير باشد:

الف- محتوي دستگاه آتش نشاني بايد از نوع گاز كربنيك يا پودر خشك و يا هر نوع ماده غير هادي 
و غير سمي باشد كه هيچگونه خطري براي كساني كه آن را بكار مي برند نداشته باشد.

ب- وس��يله آتش نش��اني بايد داراي علائم آش��كار بوده و در محل مناسبي نزديك تأسیسات برقي 
قرار گرفته باشد.

ج- وسيله آتش نشاني بايد در جايي نصب شود كه شرايط محيط از قبيل حرارت برودت و رطوبت 
باعث اختلال كار دستگاه نشود.

ماده 65- اس��تعمال هر نوع وس��يله آتش نشاني كه جهش پيوسته اي از آب يا مايع هادي ديگر از 
آن خارج می ‌شود براي خاموش كردن حريق هايي كه در بين آنها وسايل الكتريكي برق دار باشد 

با دست ممنوع است.

بخش دوم- وسايل حفاظت فردي
ماده 66: كارگران در موقع كاركردن با وسايل و مدارهاي الكتريكي برق دار يا انجام كار در مجاورت 

آنها بايد نكات زير را رعايت نمايند:
الف- لباس مناسبي بپوشند كه اجزاء فلزي نداشته باشد.
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ب- از حمل اش��يائ فلزي غيرضروري مانند انگش��تر، كليد، زنجير ساعت و يا ماسك هاي فلزي و 
همچنين اشياء قابل اشتعال مانند ماسك هاي سلولوييدي و غيره خودداري نمايند.

ج- با وس��ايل حفاظت مناسب طبق شرايط و مقررات آيين نامه حفاظت انفرادي مجهز بوده و آنها 
را مورد استفاده قرار دهند.

د- وسايل و ابزارهاي فلزي را طوري حمل كنند كه از افتادن آنها جلوگيري شود.

فصل پنجم- الكتريسيته ساكن
بخش اول- پيشگيري عمومي

ماده 67: براي جلوگيري از خطر اشتعال در اثر جرقه هاي ناشي از الكتريسيته ساكن در محیط‌ های 
مساعد براي اشتعال بايد پيشگيري هاي زير را به عمل آورد:

الف- رطوبت نس��بي هوا را نبايد كمتر از 50 درصد )درجه هيدرومتريك( نگهداش��ته و براي اين 
منظور بهتر است از وسايل كنترل خودكار استفاده شود.

ب- بارهاي الكتريكي را كه ممكن اس��ت روي اجس��ام فلزي جمع شوند بايد به طريق زير به زمين 
هدايت كرد.

1- به وسيله سیم‌ های اتصال زمين كه مستقيماً و يا از راه مقاومتي به زمين وصل شده باشد و يا.
2- به وسيله كائوچوو يا مواد مشابه آن كه مقاومت مخصوص آن حداقل 100000 اهم بر سانتي متر 

باشد. 

بخش اول- وسايل الكتريكي
كليدها و وسايل بكار انداختن موتورها، فيوزها و تمام دستگاه هاي خودكار و وسايل مشابه آنها بايد 

خارج از حوزه خطر قرار گيرد.
س��اختمان وس��ايل فرمان براي راه انداختن و متوقف ساختن موتورها بايد طوري باشد كه غبار در 
آن نفوذ نكند هر جا كه اس��تفاده از اين نوع س��اختمان مقدور نباشد بايد فرمان ها در محفظه هاي 

ضد انفجار قرار گيرد.

بخش دوم- موتورهاي الكتريكي
ماده 70: س��اختمان موتورهاي الكتريكي بايد طوري باش��د كه غبار در آنه��ا نفوذ نكند هر جا كه 
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استفاده از اين موتورها مقدور نباشد بايد موتورها در محفظه هاي ضد انفجار قرار گيرد.

بخش سوم- بخاري هاي برقي
م��اده 71: س��اختمان بخاري هاي برقي ك��ه در اين نوع مكان ها بكار م��ي رود بايد طبق مقررات 

آيين نامه مواد قابل اشتعال و انفجار فصل حرارت باشد.

بخش چهارم- كنترل نفوذ الكتريسيته به زمين
ماده 72: وسايل حفاظت در مقابل اضافه بار و اتصال كوتاه )مانند فيوز- كليد خودكار و غيره( بايد 
با وس��ايل خودكار ديگري براي جلوگيري از نفوذ غيرعادي الكتريس��يته به زمين مجهز گردد تا در 
صورتي كه مقدار نفوذ الكتريسيته به زمين از ده درصد حساسيت وسيله حفاظت تجاوز كرد بتواند 

تمام مدار يا قسمت معيوب آنرا از شبكه قطع نمايد.

بخش پنجم- ادوات الكتريكي قابل حمل
ماده 73: ادوات الكتريكي قابل حمل نبايد در محيط خطر مورد استفاده قرار گيرد.

فصل ششم- وسايل و ماشين هاي برقي قابل حمل
ماده 74: دس��ته وس��ايل و ماش��ين هاي برقي قابل حمل بايد از مواد عايق س��اخته شده يا داراي 

روپوش عايق باشد.
ماده 75: وسايل و ماشين هاي برقي قابل حمل بايد با كليدهايي كه روي سيم فاز قرار گرفته و در 

بدنه يا دسته آنها كار گذاشته شده مجهز بوده و داراي خصوصيات زير باشد:
ال��ف- بايد تحت فش��ار فنري قرار گيرد به ط��وري كه فقط وقتي كارگر بر روي اهرم كليد فش��ار 

می ‌دهد مدار الكترکيي وصل بوده و با برداشتن دست از روي اهرم جريان برق قطع گردد.
ب- جاي كليد طوري انتخاب ش��ده باش��د كه خطر بكار افتادن اتفاقي وسايل و ماشين هاي برقي 
مزبور هنگامي كه در محلي قرار داده می ‌شود يا از آنها استفاده نمي گردد به حداقل ممكنه برسد.

ماده 76: در مواردي كه وس��ايل و ماش��ين هاي برقي دستي قابل حمل ضمن بناي ساختمان ها يا 
در فضاي آزاد مشابه آن بكار برده می ‌شود خطر معيوب شدن عايق ابزار و سيم اتصال زمين وجود 

داشته باشد ولتاژ متناوب منبع جريان اين وسايل نبايد از 110 ولت تجاوز نمايد.
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ماده 77: در مواردي كه براي تقليل ولتاژ ش��بكه به مقدار توصيه ش��ده در بند بالا از ترانسفورماتور 
استفاده می ‌شود ترانسفورماتور بايد داراي دو سيم پيچ مجزا باشد و از نقطه وسط سيم پيچي دوم 

سيمي خارج شده باشد كه در موقع كار اين سيم به زمين اتصال داده شود.
ماده 78: در جايي كه كاهش ولتاژ متناوب به مقدار كمتر از 110 ولت مقدور نباشد بايد احتياط هاي 

زير را به عمل آورد:
الف- ترانس��فورماتور مجزايي با نسبت تبديل يك به يك ميان شبكه اصلي و ابزارهاي دستي برقي 

قابل حمل قرار داده شود تا مدار دوم احتياج به اتصال زمين نداشته باشد.
ب- اتصال زمين بايس��تي بوس��يله يك مدار فرعي به نحوي كنترل شود كه در صورت قطع اتصال 

زمين وسيله كنترل مزبور مدار اصلي تغذيه ابزار دستي را قطع نمايد.
ج- وس��ايل كنترل پيوستگي س��يم اتصال زمين بايد طوري پيش بيني ش��ده باشد تا به كارگران 
امكان دهد كه خود آنها هر موقع كه خواس��ته باش��ند بتوانند پيوس��تگي سيم زمين را به سهولت 

آزمايش نمايند.
ماده 79: موتورها و هادي ها، كابل هاي اتصالي و دوشاخه هاي ابزارهاي برقي قابل حمل بايد داراي 

خصوصيات و شرایط كلي گفته شده در فصول مربوطه اين آيين نامه باشند.
ماده 80: ابزارهاي الكتريكي دستي که قابل حمل باشد بايد به وسيله دو شاخه و پريزي كه داراي 

اتصال اضافي براي سيم اتصالي زمين است به شبكه وصل شود.
ماده 81: در مواردي كه ش��دت جريان زياد باش��د پريز بايد به وسيله كليدي كه در خود آن نصب 

شده كنترل شود.
ماده 87: براي اجتناب از طولاني شدن كابل هاي اتصالي ابزارهاي الكتريكي قابل حمل بايد محل 

نصب پريزهاي ثابت نزديك محل كار باشد.
ماده 82: هر جا كه امكان پذير باشد كابل هاي اتصالي ابزارهاي الكتريكي دستي قابل حمل را بايد 

در ارتفاعي آويخت كه اشخاص بتوانند آزادانه از زير آنها عبور نمايند.
ماده 83: ابزارهاي الكتريكي قابل حمل معلق در فضا بايد به وسيله فنر، طناب، يا زنجيره وزنه داري 

نگهداري شود.
ماده 84: براي نقل مكان ابزارهاي الكتريكي قابل حمل س��نگين بايد كمربند يا حمايل مخصوص 
جهت كارگران پيش بيني ش��ده باش��د و از اين كمربند يا حمايل نبايد براي نگهداشتن آن ابزارها 

در موقع كار استفاده كرد.
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م��اده 85: كارگراني كه با ابزارهاي الكتريكي قابل حمل كار می ‌کنند بايد از پوش��يدن لباس‌ های 
گشاد با گوشه هاي آزاد و دستكشهاي غير لاستيكي اجتناب نمايند.

فصل هفتم- تعميرات الكتريكي
ماده 86: مادام كه اطمينان حاصل نش��ده اس��ت مدار الكتريكي برق دار نيس��ت تعميرات روي آن 

اكيداً ممنوع است.
م��اده 87: به اس��تثناي موارد فوق العاده ضروري هرگز نبايد ب��ه تعمير مدارهاي الكتريكي برق دار 

پرداخت.
ماده 88: تميزكاري قسمت هاي برق دار مدارهاي الكتريكي بايد منحصرا در موارد زير انجام گيرد:

الف- به دستور شخص فني مسئول
ب- تحت نظارت مس��تقيم و دائمي ش��خص فني كه با دس��تگاه تحت تعمير و كاري كه بايد انجام 
بگيرد و همچنين خطرات احتمالي ناش��ي از آن آش��نايي كامل داشته باشد و بتواند تمام اقدامات 

لازم براي جلوگيري از حوادث ضمن كار را فوراً به عمل آورد.
ماده 89: ش��خص فني مس��ئول قبل از آنكه اجازه كار كردن با هر نوع مدار الكتريكي و ماش��ين با 

دستگاه الكتريكي را بدهد بايد يقين حاصل كند كه:
الف- مدار يا ماشين يا دستگاه الكتريكي مورد نظر از منبع برق کاملًاً قطع شده است.

ب- كليدها يا مدارات اتوماتيك كه مدار يا ماشين يا دستگاه الكتريكي را كنترل مي نمايد در وضع 
قطع به طور مطمئن قفل شده است.

ج- اقدام��ات ديگ��ري كه در هر مورد خاص براي جلوگيري از اس��تقرار مجدد جريان قبل از اتمام 
تعمير و دور شدن تعميركاران ضروري باشد به عمل آمده است.

ماده 90: پس از تعميرات بايد فقط به دستور صريح شخص فني صلاحيتدار برق مجددا وصل شود.
ماده 91: در موقع تعمير مدارهاي الكتريكي كابل ها يا س��یم‌ های هوايي انتقال قدرت كه احتمال 
دارد از جهت مختلف تغذيه شوند بايد هر دو طرف قسمتي از آن مدار يا كابل يا سيم هوايي را به 

طور مطمئني از منبع قدرت قطع نمود.
ماده 92: طرفين قس��متي از س��یم‌ های هوايي را كه بايد تعمير شود علاوه بر قطع نمودن از منبع 

قدرت بايد در صورت لزوم به زمين وصل كرد.
ماده 93: تمام تعميرکاران هنگام بالا رفتن از تيرهاي سيم هوايي بايد كمربند اطمينان با استحكام 
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كافي طبق مقررات آيين نامه وسايل حفاظت انفرادي داشته باشند و مورد استفاده قرار دهند.
ماده 94: تمام ابزارهايي كه براي تعمير تأسیس��ات الكتريكي بكار برده می ‌ش��ود مانند انبردست- 

آچار پيچ گشتي و فيوزكش و نظائر آن بايد:
الف- دسته عايق قوي و محكم داشته باشند.

ب- براي كار مورد نظر مناسب باشند.
ماده 95: تعميركاراني كه با دستگاه هاي الكتريكي كار می ‌کنند بايد علاوه بر استفاده از ابزارهاي 

عايق بندي شده در صورت لزوم نكات حفاظتي زير را رعايت نمايند:
الف- دستكش هاي لاستيكي محكمي مطابق با مقررات آيين نامه وسايل حفاظت انفرادي به دست 

كرده و روي آنها دستكش چرمي محكم بدون دگمه هاي فلزي بپوشند.
ب- هنگام كار روي چهار پايه ها و س��كوها و يا فرش هايي كه کاملًاً از زمين عايق ش��ده باش��ند 

بايستند.
ماده 96: قبل از تعويض فيوزهاي معيوب مدارهاي الكتريكي بايد آن مدارها را از منبع انرژي قطع 
كرد اگر اين عمل امكان پذير نباش��د كارگري كه فيوز را عوض می ‌کند بايد صورت و چش��مهاي 

خود را کاملًا محافظت نمايد.
ماده 97: هنگام دست زدن به فيوزهاي مدار برق دار كارگران بايد نكات زير را رعايت نمايد:

الف- از ابزارهاي مناسب و مخصوص كشيدن فيوز )مانند فيوزكش( استفاده كنند.
ب- روي چهار پايه ها يا فرشهاي عايق خشك بايستند.

ماده 98: تمام تعميركاران برق بايد:
الف- تعليمات كافي مربوط به تنفس مصنوعي و كمكهاي اوليه را ديده باشند.

ب- تحت نظر مربي کاملًا واردي منظماً به تمرين تنفس مصنوعي و كمك هاي اوليه بپردازند.
ماده 99: هرگاه هنگام كار كردن در ديگ هاي بخار و مخازن و ساير ظروف سربسته براي روشنايي 

و يا نيروي محركه از برق استفاده شود:
الف- ولتاژ مدار مربوطه نبايد از مقادير زير تجاوز كند:

1. 100 ولت براي جريان مستقيم.
2. 42 ولت )ولتاژ موثر بين فازها( در جريان سه فازي كه نقطه صفر آن به زمين وصل شده باشد.

3. 24 ولت در جريان يك فاز.
ب- فقط كابل هاي قابل انعطاف با عايق قوي و سرپيچ هاي ساخته شده از ماده عايق استعمال شود.
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ج- لامپ بايد حفاظ كافي داشته باشد تا از شكستن آن جلوگيري شود.
د- كاب��ل ها يا هادي هاي قابل انعطاف بايد طوري قرار گرفته باش��د كه در اثر تماس با اش��خاص 

ايجاد خطر ننمايد.

پيوست 2- راهنماي ايمني و بهداشت در لحيم كاري
مقدمه

یكی از ابزارهای مهم در صنعت برق و الكترونیك لحیم كاری است. ماده اتصال دهنده، كه آلیاژی 
از فلز قلع و سرب است را لحیم می نامند. در عمل لحیم كاری توسط یك وسیله گرمادهنده مثل 
هویه صورت می پذیرد یعنی بوس��یله هویه، محل اتصال دو فلز را گرم كرده تا به نقطه ذوب لحیم 

برسد و لحیم به محل اتصال اعمال شده و پس از سرد شدن، دو قطعه به هم محكم می ‌شوند.
ب��ا توجه به خطرات مختلف عملي��ات لحيم كاري كه انواع مختلفي از عوامل زيان آور ش��یمیایی، 
فيزيك��ي، ارگونومي��ك و خط��رات ايمني را به صورت مجموع��ه اي بالقوه در خوي��ش جاي داده، 
ضروريس��ت ابتدا مخاطرات اين عمليات به خوبي شناسايي شده و سپس اقدامات كنترلي متناسب 
با هر يك از آنها تعيين ش��ده و اس��تقرار يابند. بديهي است استقرار كنترل هاي ايمني و بهداشتي 
ب��ه تنهايي كافي نبوده و دس��تيابي به عملكرد بالاي ايمني و بهداش��تي در اين فعاليت ها در گرو 
اثربخش��ي كنترل هاي طرح ريزي ش��ده می ‌باشد و لذا انجام اقدامات پايشي و اندازه گيري عوامل 
زيان آور به عنوان اقدامي مكمل جهت حصول اطمينان از اثربخش��ي كنترل هاي طرح ريزي شده 

امري الزامي می ‌باشد.

3- خطرات بهداشتي محيط كار
ب��ه منظور ايجاد، حفظ و ارتقاء ايمني و بهداش��ت در عمليات لحيم كاري، ابتدا ضروريس��ت كليه 
خطرات اين عمليات شناسايي شده و سپس كنترل هاي ضروري براي كاهش ريسك هاي مربوطه 

مورد بحث قرار گيرد.
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3-1 خطرات شیمیایی 
يكي از مخاطرات لحيم كاري مواجهه با بخارات فلزات سنگين خصوصاً فلز سرب است كه در ذيل 

به عوارض آن اشاره مي كنيم:
س��رب یکی از قدیمی ترین س��مومی اس��ت که اثرات زیان بار آن بر س�المت انسان شناخته شده 
اس��ت. این فلز س��نگین به دلیل خواص فیزیکی و ش��یمیایی ویژه دارای کاربرد وسیعی در صنایع 
مختلف در زندگی روزمره انس��ان می ‌باش��د. سرب مصرفی در صنایع مختلف، اغلب از سنگ معدن 
اس��تخراج و به دو فرم آلی )مانند تترا اتیل و تترامتیل س��رب( و معدنی )شامل سرب دو ظرفیتی و 
چهار ظرفیتی( مورد اس��تفاده قرار می ‌گردد. بیش��ترین استفاده از سرب در صنایعی مانند ساخت 
باطری های ذخیره ای، ساخت رادیاتورهای آلیاژی، صنعت چاپ، مهمات سازی، صنایع کابل سازی 
و پروس��ه های لحیم کاری، آبکاری و گالوانیزاس��یون می ‌باشد. فرم آلی آن )تترا اتیل سرب( جهت 
افزایش عدد اکتان س��وخت به بنزین اضافه ش��ده که موجب آلودگی شدید هوای شهرها و مواجهه 

غیر شغلی با این ماده می ‌گردد.

شكل 36- انجام لحيم كاري روي يك قطعه الكترونيك
  

 

در پروس��ه های��ی که دما به بالاتر از 500 درجه سلس��یوس افزایش می یاب��د، احتمال توليد فيوم 
افزايش مي يابد و خطرات بیشتری وجود خواهد داشت. سرب غیر آلی از طریق تنفسی و گوارشی 

جذب می ‌گردد ولي در حقیقت مهم ‌ترین راه مواجهه شغلی، تنفسی است.
عوارض سرب را می ‌توان به شرح ذیل تقسیم بندی نمود:

- ع�وارض هماتولوژی�ک س�رب: کم خونی یک یافته بارز مس��مومیت با س��رب می ‌باش��د که در 
بزرگسالان خفیف و در کودکان شدید است. 

- عوارض نورولوژکی )تأثیر روی سیستم اعصاب مرکزی(: یکی از آثار سرب بر روی سیستم اعصاب 
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مرکزی ایجاد آنس��فالوپاتی ناش��ی از سرب است. آنس��فالوپاتی حاد ناشی از سرب سبب ادم مغذی 
و گاه��ی همراه با خونریزی هایی درکورتکس مخچه می ‌ش��ود ک��ه گاهی در کورتکس مغز نیز رخ 
می ‌ده��د و س��بب علائمی مانند تضعی��ف حافظه و تمرکز، تحریک پذیری و بی قراری، س��ردرد و 
س��رگیجه، تغییر سطح هوشیاری می ‌شود که با پیشرفت بیماری شاهد ادم مغذی و استفراق های 
مکرر، تشنج و کما خواهیم بود. البته اين مورد از مسموميت سربي به ندرت در كارگران رخ می ‌دهد 
و مربوط به مسمومیت ‌هایی شديد است. از نشانه های بارز اين نوع مسمومیت ‌هایی شديد با سرب، 

خطوط آبی رنگ روی لثه )حاشیه بورتون( است.
- تاثیر س��رب بر اعصاب محیطی: ش��امل تاثیر بر روی اعصاب محیطی به خصوص اعصاب حرکتی 
می ‌باش��د که می ‌تواند به ش��کل درد و حساس��یت عضلات و مفاصل و افزایش خستگی پذیری و 

ضعف عضلات مشاهده گردد.
- تاثیرات گوارش��ی سرب شامل بی اش��تهایی، اختلال گوارشی، سوء هاضمه، یبوست، اسهال و در 
س��طوح بالا دردهای ش��کم نيز مربوط به مسمومیت ‌هایی شديد اس��ت كه امروزه به علت افزايش 

سطح بهداشت محیط‌ هایی كار، كمتر در كارگران ديده می ‌شود.
از ديگر مخاطرات بهداش��تي قرار گرفتن در معرض دمه ناش��ي از لحيم كاري است. اين دمه توسط 
روان كننده )flux( در هنگام لحيم كاري و در درجه حرارت بالا به وجود می ‌آید و باعث تحريك 
بين��ي، گلو و اندام تنفس��ي می ‌گ��ردد و اگر مواجهه به ص��ورت مكرر انجام پذي��رد باعث افزايش 
حساس��يت و آس��م ش��غلي می ‌گردد. محصول اصلي روان كننده، ماده اي موس��وم به كولوفوني1 
اس��ت كه مخلوطي از حدود 90 درصد اس��يد رزين عمدتاً اس��يد آبيتيك2 و 10 درصد ماده خنثي 
و انواع مختلف هيدروكربن هاس��ت. مطالعات روي كارگران در صنعت الكترونيك نش��ان می ‌دهد 
كه حدود 20 درصد از كارگران به آس��م ناش��ي از محيط كار مبتلا هستند كه از علائم مشخص آن 
سرفه،‌ تنگي نفس، ‌خس خس و درد سينه می ‌باشد. ساير عوارض احتمالي كه در لحيم كاراني كه 
بدون اس��تفاده از وسايل حفاظت فردي و تهويه به مدت طولاني اقدام به لحيم كاري با شدت زياد 

می ‌کنند، به شرح ذيل می ‌تواند باشد:
• آسم شغلي

• برونشيت مزمن
• حساسيت شیمیایی

1 colophony
2 abietic
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• درد قفسه سينه
• سردرد و سرگيجه

• سوزش بيني و چشم
• بيماري هاي پوستي

3-2 خطرات فيزيكي
گروه��ي ديگر از ان��واع خطرات فعاليت لحيم كاري خطرات ناش��ي از عوام��ل فيزيكي محيط كار 

می ‌باشد. لحيم كاران بعضاً در مواجهه با عوامل زيان آور فيزيكي زير مي باشند:
• صدا

• پرتوها
• سرما يا گرماي شديد

3-2-1 صدا
 اص��ولا لحيم كاري به تنهايي ص��داي زيادي توليد نمي كند ولي عمدتاً در محيط كار لحيم كاران 
عمليات ديگري مانند شكل دادن به ورقه هاي فلزي گالوانيزه و عمليات ديگر وجود دارد كه موجب 

ايجاد سروصدا می ‌شوند. 
از دیدگاه روانشناس��ي س��روصدا عبارت از يك صوت ناخوشایند و يا ناخواسته است و از دید علمي 
س��روصدا مخلوطي اس��ت از صوت هاي گوناگون با طول موج ها و ش��دت هاي گوناگون است كه 
تركيب آشکار و معيني نداشته و براي گوش ناخوشايند می ‌باشد. عواملي چند در تاثيرپذيري انسان 
نسبت به صوت ها موثرند، به عنوان نمونه هرچه شدت و دوام صوت بيشتر باشد اثر ناخوشایند آن 
بر انس��ان بیشتر اس��ت و در مورد بلندای صوت، هرچه صوت زيرتر باشد )فرکانس بالا( زيان آن از 

صوت بم با همان شدت بيشتر است. 
حساس��يت اش��خاص به سروصدا نيز گوناگون اس��ت به طوری که در برخی افراد با آنکه در معرض 
سروصداي زياد قرار گيرند عوارض ناشنوايي بروز نمي‌ كند در حالي كه برخي ديگر اگر مدت كوتاهتري 
در معرض س��روصداي ناهنجار باشند دچار عوارض ناشنوايي می ‌شوند. همچنين هرچه سن انسان 
بيشتر شود بر اثر سروصداي شديد زودتر ناشنوا گرديده و يا قدرت شنوايي کاهش مي ي‌ابد و افرادي 

كه داراي پیشینه بيماري گوش باشند، بيش از افراد تندرست از سروصداي زياد تاثیر می ‌گیرند. 
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3-2-2 پرتوها
پرتوهايي که در لحيم كاري به علت حرارت بالاي عمليات وجود دارند شامل پرتوهاي مادون قرمز 
مي باش��ند. پرتو مادون قرمز بخش��ي از پرتوهاي الکترومغناطيس��ي می ‌باشند که انرژي آنها براي 

يونيزاسيون ماده کافي نيست، لذا به اين پرتوها، پرتوهاي غيريونساز مي گويند.
پرتوها ش��كلي از انرژي مي ‌باش��ند كه در خلاء يا ماده منتشر می ‌شوند. برخي از آنها داراي جرم و 
برخي ديگر فاقد آن مي ‌باشند و با توجه به ميزان انرژي داراي قدرت نفوذ در ماده هستند. پرتوها 

به دو دسته يونساز و غيريونساز طبقه‌بندي می ‌شوند. 
پرتوهاي غيريونيزان به بخش��ي از طيف الكترومغناطيس��ي گفته می ‌ش��ود که انرژي فوتون هاي 
موجود در آن در شرايط عادي قادر به ايجاد يونيزاسيون در اتم هاي مولكول ‌هايي كه آنها را جذب 

می ‌کنند، نيستند. 
چشم و پوست اعضايي هستند كه به طول موج هاي مختلف پرتوهاي غيريونيزان حساس هستند. 
بافت ‌ها و سطوح انكساري چشم، اشعه فرابنفش را جذب نموده و واكنش فتوشیمیایی حاصل منجر 

به آسيب این اعضا می ‌گردد.

IR1 )3-2-2-1 پرتو مادون قرمز )فروسرخ
پرتو فرو سرخ بخشي از طيف الكترومغناطيس است كه در طيف بين پرتوهاي راديو فركانس و نور 
مرئي قرار می ‌گردد و طول موج آنها بين 750 نانومتر تا 1 ميلي ‌متر اس��ت. بیناب فروس��رخ به سه 

ناحيه تقسيم می ‌شود: 
1- فروسرخ نزديك- A: با طول موج 1400-750 نانومتر

2- فروسرخ متوسط- B: با طول موج 30 ميكرومتر تا 1700 نانومتر
3- فروسرخ دور- C: با طول موج 30 ميكرومتر تا 1 ميلي ‌متر

اين پرتو از هر ش��يئي كه دماي آن بيش از صفر مطلق باش��د تابش می ‌گردد. مواجهه ‌هاي شغلي 
علاوه بر مشاغل در تماس با نور خورشيد شامل فرايندهايي است كه در آنها انرژي حرارتي حاصل 
از پرتو فروس��رخ به كار می ‌رود، نظير فرآيندهاي حرارتي، جوش��كاري، شيشه ‌سازي، لحيم كاري، 

پخت و پز، کوره ‌ها و غيره.

1 Infra Red
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3-2-2-2 اثرات زيست شناختي پرتو فروسرخ
مواجهه ش��ديد با مقادير زياد پرتوهاي با طول كوتاهتر از 2000 نانومتر می ‌تواند س��بب آس��يب 
حرارتي به قرنيه، عنيبه يا عدس��ي گردد. چنانچه چش��م مدت طولاني در معرض اين پرتوها قرار 
گيرد، س��بب تيرگي عدس��ي چش��م و آب مرواريد می ‌ش��ود. استفاده از وس��ايل حفاظت فردي، 
لباس‌ هایي محافظ به خصوص عينك ‌هاي مخصوص و پايش ميزان مواجهه در جلوگيري از اثرات 
س��وء پرتوهاي مادون قرمز بس��يار موثر است. TLV براي شدت مواجهه وابسته به فركانس است و 
طول موج‌ هايي كه از نظر بيولوژيكي فعال مي ‌باشند در طيف 750 تا 2000 نانومتر قرار مي‌گيرند 
و سبب تحريك و ارتعاش مولكول هاي سلول ها شده و منجر به ايجاد گرمايي می ‌شود که توسط 
بافت ‌ها جذب می ‌ش��ود و می ‌تواند س��بب آسيب حرارتي ش��ود. در مقابل طول موج هاي بيش از 
2000 نانومتر توسط آب بافت ها جذب شده و به دليل مقدار زياد آب بافت ‌ها از نظر فيزيولوژيكي 

فعال نمي ‌باشند. 
فروسرخ نزديك: اين طيف معمولاً قابل دیدن نيست اما برخي افراد آن را به صورت يك هاله قرمز 
رنگ مش��اهده می ‌کنند. هنگامي كه چش��م به مدت طولاني در معرض اين بیناب قرار می ‌گردد، 
پروتئین هاي چش��م تجزيه و به ش��بكه آسيب می ‌رسد. به علت نبودن حس اين عارضه بدون درد 
ب��وده و تنه��ا در صورت نزديك بودن ب��ه لكه زرد به علت اختلال در بينايي، بيمار متوجه آس��يب 
می ‌شود. ورم موضعي شبكيه به همراه نواحي پراكنده فاقد رنگدانه در هنگام معاينه ديده می ‌شود. 
متاس��فانه درمان خاصي براي جراحات ش��بكيه وجود ندارد. پرتو فروسرخ قابليت نفوذ به لايه‌ هاي 
پوس��ت را دارد كه باعث افزايش حرارت و س��وختگي ش��ده و نيز س��بب افزايش رنگدانه‌ پوس��تي 

می ‌گردد كه ممكن است باقي بماند. 
- فروس��رخ C و B: اين پرتوها قابل رويت نيس��تند و تنها به صورت حرارت حس می ‌شوند. منابع 
ايجاد كننده آن خورش��يد، كوره‌ ها و ليزر می ‌باش��د. پرتو IR(B) عمدتاً توس��ط قرنيه و ملتحمه 
ج��ذب ش��ده و تنها جزئي از آنها به زلاليه می‌ رس��د. با افزايش حرارت زلالي��ه، احتمال ايجاد آب 
مرواريد بالا می ‌رود. پرتو IR(C) نيز تقريباً به طور كامل توسط قرنيه و ملتحمه جذب می ‌گردد. 

3-2-2-3 پيشگيري و تدابير حفاظتي
با توجه به مطلوب بودن مقدار مواجهه كارگر در معرض خطر نمی ‌باش��د اما به طور كلي می ‌توان 
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از راه‌ هاي زير در جهت كاهش ميزان مواجهه كمك گرفت:
- ايجاد فاصله

- آموزش و آگاهي 
- محصورسازي

- استفاده از عينك

3-2-3 گرما
گرماي ش��ديد و جرقه هاي ناش��ي از لحيم كاري ممكن اس��ت باعث سوختگي بخش هايي از بدن 
كارگر در حين عمليات ش��ود. جراحات چش��مي نيز از تماس با تراشه فلزات، جرقه‌ ها و هويه داغ 
حاصل می ‌شود، به علاوه تماس طولاني مدت با گرما منجر به استرس حرارتي در فرد خواهد گرديد.

لحيم كاران بايس��تي از علائم گرمازدگي همچون خس��تگي، س��رگيجه، كم اش��تهايي، تهوع، درد 
ناحيه شكمي و بي حوصلگي آگاهي داشته باشند. تهويه، جداسازي و ايجاد فاصله مناسب با منبع 
حرارتي، رعايت فواصل اس��تراحت و نوش��يدن مايعات مناس��ب می ‌تواند افراد را در برابر خطرات 

مرتبط با گرما محافظت نمايد.

3-3 خطرات ارگونوميكي
بس��ياري از آس��یب ‌های وارد شده به لحیم کاران در نتيجه كش��يدگي، گرفتگي، و يا تغيير شكل 

عضلات آنها می ‌باشد. ماهیت کار لحیم کاران طوری است که باید: 
• به مدت طولاني در یک موقعيت نامناسب كار كنند )کار استاتکی(

• ابزار لحیم کاری را به مدت طولاني در دست نگه دارند.
لحیم کاری ش��غلي اس��ت که می ‌تواند باعث کار در وضعيت هاي بدني نامناسب و استاتکی گردد. 

به هنگام لحیم کاری معمولاً فشار زيادي روي بازو، شانه، ساعد، مچ و گردن فرد وارد می ‌گردد. 
کار لحیم کاری داراي ریسک فاکتورهای بروز اختلالات اسکلتي- عضلانی (WM)1 نظير وضعيت 
بدني نامناس��ب، بلن��د کردن تجهيزات و مواد س��نگين و کار تکراری به خص��وص در ناحیه مچ و 

دست ها می ‌باشد. 

1 Work-Related Musculoskeletal Disorders
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مهم ‌ترین پيامدهاي ناشي از نامناسب بودن وضعيت کاري را می ‌توان به شرح ذيل بيان نمود:
• کاهش بهره وري و کيفيت 

• غيبت از کار به دليل صدمه يا بيماري 
• هزينه هاي مربوط به درمان و جايگزيني نیروی کار

3-3-1خطرات اسکلتي- عضلاني رايج در عمليات لحیم کاری
در بين لحیم کاران ش��كايت از بیماری ‌هایی اسکلتي- عضلاني نظير صدمات در ناحيه پشت بدن، 
درد ش��انه، كاهش قدرت ماهيچه ها، درد مچ و بيماري ناحيه زانو بيش��تر ديده شده است. وضعيت 
فرد هنگام كار كردن )مخصوصاًً هنگام قرار گرفتن قطعه در بالاي س��ر، وجود ارتعاش در حين كار 

و حمل بارهاي سنگين( در رخ دادن اختلالات و بیماری ‌های نام برده مؤثر است. 

3-3-2 روش هاي مناسب جهت بهبود ارگونومي در لحیم کاری
براي حذف و يا كاهش عوارض ارگونوميك ناش��ي از حمل اش��ياء س��نگين در حين عمليات لحیم 

کاری می ‌توان از روش هاي زير استفاده نمود:
• استفاده از تجهيزات لحیم کاری )مشعل( سب‌کتر و راحت ‌تر براي حمل

• استفاده از شیلنگ های گاز و اکسیژن سب‌کتر با قابليت انعطاف بيشتر )سختي کمتر(
• استفاده از وسايل نگهداری شیلنگ ها )بالانسرها( 

• استفاده از جرثقيل هاي سقفي 
• استفاده از ميزهاي بالابر و داراي قابليت چرخش )میز با قابلیت تنظیم ارتفاع(

براي حذف و يا كاهش عوارض ارگونوميك ناش��ي از وضعیت های بدني نامناسب در حين عمليات 
لحیم کاری می ‌توان از روش هاي زير استفاده نمود:
• قرار دادن قطعه کار در ارتفاع کمر در صورت امکان

• استفاده از ميزهاي بالابر )میز با قابلیت تنظیم ارتفاع(
• اس��تفاده از می��ز کار جهت حفظ وضعيت بدني ايمن تر ب��ه منظور کاهش خمش و چرخش کمر 

در حين عملیات لحیم کاری
• اس��تفاده از تفنگ های لحیم کاری داراي قابليت حرکت و طراحي ش��ده به صورتي که با هر دو 

دست بتوان با آن کار کرد.
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به منظور طراحي مناس��ب صندلي و میز کار لحیم کاری می ‌توان از راهنماي ارائه ش��ده در شکل 
زير استفاده نمود.

3-3-3 وضعيت بدني مناسب در حين لحیم کاری
راهنمايی ‌های زير می ‌تواند در كاهش وضعيت بدني نامناس��ب لحیم کاری نقش مهمي ايفا كند، 

مفاد اين دستورالعمل ها می ‌تواند به شرح زير باشد:
• علائم ایجاد اختلالات اسکلتی- عضلاني را بياموزيد. وضعيت هاي بدني تکراري نامناسب می ‌تواند 

صدمه زا باشد و موجب بروز ترومای تجمعی )CTD( شود.
• از وضعيت هاي بدني نامناسبي که می ‌تواند باعث خستگي، کاهش تمرکز و کاهش کيفيت لحیم 

شوند، خودداري نمایید.
• تا حد امكان دست هایتان را در پايين تر از سطح شانه خود به کار گيريد.

• از کار كردن در کي وضعيت بدني ثابت ایستاده يا نشسته خودداری نمایید.
• تا حد امكان قطعه کارها را در ارتفاع آرنج تنظیم نمایید.

• در صورت ايستادن به مدت طولاني از زیر پایی ‌های مناسب استفاده نمایید.
• جهت پیش��گیری از کش��یدن ب��دن و خم کردن کمر، اب��زار و مواد را تا حد ام��كان در محدوده 

دسترسي قرار دهيد.
• از صندلی ارگونومکی که دارای پشتی و ارتفاع قابل تنظیم است استفاده نمایید.

• از میز با قابلیت تنظیم ارتفاع، به منظور حفظ وضعيت بدني مناس��ب و جلوگیری از خمش کمر 
استفاده نمایید. )شکل 2(

 
 

شکل 37– وسايل کمک کننده به تنظيم ارتفاع سطح كار
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در جايي که لحیم کار مجبور اس��ت عمليات لحیم کاری را در حالت زانو زده انجام دهد، نکات زير 
پیشنهاد می ‌شود:

• تنش وارده بر عضلات ران را از طريق افزايش زاويه زانو کاهش داده شود.
• فشار وارده به زانو، قوزک پا و ناحيه لومبار )قسمت مياني پشت تا کمر( کاهش یابد.

• وضعیت قرارگیری طوری باشد که گردش خون در پاها به خوبي انجام گيرد.
• به هيچ وجه به مدت طولاني در وضعيت زانو زده قرار نگيريد.

• به ازاء 1 ساعت کار 10 دقیقه از جا برخاسته و کمي قدم بزنيد.

3-4 خطرات بيولوژکیی
لحيم كاري از مش��اغل قديمي اس��ت كه در محيط خش��ك و گاهي گرم انجام و با وس��ايل فلزي 
سروكار دارد و در مجموع موادي كه موجب رشد مکیروب‌ ها شود در آن كاربرد ندارد؛ لذا خطرات 
بيولوژيك ناش��ي از فرايند كار در آن ناچيز اس��ت. اما مانند هر محيط كار ديگري به علت كار در 
محيط پر گرد و غبار و احتمال بريدن دست ها و ساير اعضا بدن، خطر آلوده شدن زخم ها با خاك 
وجود دارد كه خود ريسك بروز بيماري كزاز را در پي دارد؛ لذا اکیداً توصيه می ‌شود كليه كارگران 
نسبت به تكميل واكسيناسيون به طور كلي، و دريافت صحيح واكسن كزاز به طور اختصاصي اقدام 

نمايند.
اين رش��ته صنعتي اغلب در مقياس كارگاه هاي كوچك و نس��بتاً فاقد تأسیسات رفاهي و بهداشتي 
اس��تاندارد صورت می ‌گیرد، لذا كارگران بايد مواظب باش��ند كه قبل از خوردن و آشاميدن، حتماً 
دس��تان خود را با آب و صابون کاملًا تميز نمايند، از وس��ايل غذاخوري شخصي استفاده نمايند و از 
غذاهاي مانده كه خارج از يخچال و در شرايط غير بهداشتي نگهداري شده باشند، استفاده ننمايند. 

زيرا عدم رعايت موارد ياد شده می ‌تواند موجب مسموميت و انتقال بيماري گردند.

4-كنترل خطرات بهداشتي محيط كار
قبل از آغاز لحيم كاري لازم است خطرات مختص اين عمليات، شناسايي شوند. اين خطرات بسته 

به نوع عمليات، ‌مواد و شرايط محيط )فضاي آزاد يا بسته( متفاوتند.
همچنين تحقيق و بررس��ي در مورد برگه هاي اطلاعات ايمني مواد )MSDS1( جهت شناس��ايي 

1 Material safety Data Sheet
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مواد خطرناك مورد استفاده در لحيم كاري و فيوم هاي توليدي بسيار مهم و حائز اهميت می ‌باشد، 
اطمينان حاصل نماييد كه قبل از آغاز كار، موادي را كه لحیم کاری می‌کنید می‌شناس��ید. پس از 
تعيين و شناسايي خطرات، می ‌توان روش ‌های مناسب كنترلي را به كار گرفت. اين روش ها شامل 

موارد زير مي باشند:

4-1جايگزيني
مواد خطرناك را با موادي كه خطر كمتري دارند جايگزين كنيد. بدين منظور می ‌توانيد: 

الف- از آلياژ سرب و قلع خالص بدون كادميوم براي لحيم كاري استفاده نماييد.
ب- از دستکش‌ های فاقد مواد آزبستي استفاده كنيد.

4-2 تهويه
بايستي براي خارج كردن فيوم ها و گازهاي مضر در محيط كار، از تهويه موضعي مناسب استفاده 
نم��ود. تهويه موضعي كه اين گازها و فيوم هاي مضر را مس��تقيماً از مح��ل توليد به بيرون هدايت 
می ‌کند مفيدتر می ‌باشد. اين عمل را می ‌توان با استفاده از دستگاه ‌هایي داراي تهويه يا هودهايي 
كه نزديك محل نصب می ‌شوند، انجام داد. سيستم تهويه بايد به طور منظم تميز و بازبيني گردد.

از معابر خروجي س��قف، درها يا پنجره هاي باز، فن های س��قفي يا فن های نصب ش��ده در كف 
براي جريان هوا در محل كارگاه به عنوان تهويه عمومي اس��تفاده می ‌ش��ود. اين سيستم به خوبي 
تهويه موضعي نبوده و ممكن است باعث پخش ذرات شیمیایی مضر در كارگاه گردد. تهويه عمومي 

معمولاً در صورتي مفيد است كه براي تكميل تهويه موضعي و در كنار آن به كار رود.
هودها و کانال های خروجي هوا بايستي از مواد مقاوم در برابر حريق ساخته شوند.

در ادامه هودهای مناسب عملیات لحیم کاری ارائه شده است:

4-3 حفاظ گذاري
از دیواره‌ هایی با پوشش مناسب جهت حفاظت افراد ديگري كه در محل كار حضور دارند در برابر 

امواج، گرما و پاشش ذرات داغ استفاده نماييد.
صفحات اكوستيك ما بين كارگر و منبع صوت قرار دهيد تا ميزان سروصدا را كاهش دهد و يا این 

که ماشين آلات را در محل محصوري قرار دهيد.
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4-4 اعمال بهداشتي
اگ��ر مراحل كاري را اصلاح ك��رده و يا اعمال حفاظتي زير را انجام دهي��د خطرات موجود كاهش 

ميي ابند. به عنوان مثال:
- بخش ‌های پوشش دار، آغشته به روغن يا رنگ شده را لحیم کاری نكنيد، در صورت امكان قبل 

از لحيم كاري همه پوشش ‌ها و رنگ های روي سطوح را پاك نماييد.
- هنگام لحیم کاری در موقعيتي قرار گيريد كه سر شما در معرض جريان فيوم ها نباشد.

- قبل از روش��ن كردن ش��عله اطمينان حاصل ش��ود كه همه مواد قابل احتراق و اشتعال از محل 
دورند.

- اطمينان حاصل نماييد كه ابزار آلات و قطعات سالم باشند و شیلنگ ها و روکش ‌های عايق پاره 
را تعويض نماييد.

- محوطه لحیم کاری عاري از ماشين آلات يا ابزار اضافي باشد تا خطر تصادم يا سقوط كاهش يابد.
- شما می ‌توانید با استفاده از پایین ‌ترین درجه شعله قابل استفاده و نگهداري لحیم به صورت قائم 

و تا حد ممكن نزديك به محل لحیم کاری توليد فيوم را به حداقل برسانيد.

- لحیم کاری را نبايد در فاصله نزدیک حلال ‌ها يا مواد چربي زدا انجام داد.

4-5 وسايل حفاظت فردي
تجهيزات و وسايل حفاظت فردي بايد در كنار كنترل هاي مهندسي و اقدامات ايمني و پيشگيرانه 

به كار روند نه اينكه جايگزين آنها گردند.

4-5-1 محافظت از چشم
در كليه عمليات لحيم كاري حفاظت از چش��م ‌ها ضروري می ‌باش��د تا آنها را از نور، گرما، ‌اشعه و 
پرتاب جرقه‌ ها محافظت نمايد. براي حفاظت بهتر، از ماس��‌ک های پوشش��ي صورت يا كلاه ايمني 
به همراه عينك اس��تفاده نماييد. هنگامي كه ماس��ك حفاظتي را از روي صورت بر مي داريد براي 

جلوگيري از پرتاب ذرات به چشم ‌ها، سر خود را كج نگاه داشته و چشمانتان را ببنديد.
كلاه هاي ايمني، عينك و ديگر وسايل حفاظتي بايد داراي فيلتر و يا لنزهاي مخصوص باشند.

استاندارد OSHA بيان می ‌دارد كه كارگراني كه عمليات لحیم کاری يا برش انجام می ‌دهند بايد 
با لنزها يا فيلترهايي مطابق با جدول 7 محافظت شوند:



راهنماي بهداشت حرفه اي در لوازم الكترونيك و الكتروتكنيك121

4-5-2 لباس حفاظتي 
لباس محافظ لحیم کاری و افراد نزديك به محل بايد بر تن داشته باشند شامل موارد زير است: 

دستكش مقاوم در برابر آتش، كلاه، کفش‌ های ايمني داراي پنجه حفاظت شده، پيش بند چرمي، 
سپر حفاظتي صورت، لباس كار مقاوم در برابر شعله، عينك حفاظتي. 

لباس محافظ بايد از پش��مي س��اخته شود كه به آساني ش��عله نمی ‌گیرد و يا از پارچه هاي كتاني 
مخصوص باشد. آستين و يقه لباس بايستي بسته و شلوار و بلوز نيز بدون لبه دوبل يا برگردان باشد.

از آنجايي كه لحیم کاری با مواد س��مي و به ویژه س��رب )سرب جذب پوستی و گوارشی نیز دارد( 
سر و كار دارند، كمدهايي بايد تهيه شود تا لباس كار آنها جدا از لباس‌ های معمولي نگهداري گردد. 
لباس كار بايد توسط كارفرما به خشك شويي فرستاده شود. حمام و رختكن نيز بايد در نظر گرفته 

شود تا كارگران بتوانند در پايان كار لباس‌ های خود را تعويض نمايند. 

4-5-3 محافظت از گوش
از حف��اظ گوش يا گوش��ی ‌های محافظ )ايرپلاك ي��ا ايرماف( بايد هنگام كار در س��روصداي زياد 
اس��تفاده نمود. همچنين هنگامي كه در فضا بارش و پاش��ش جرقه وجود دارد كه ممكن است اين 

جرقه‌ ها وارد گوش شود، استفاده از گوشي ضروري است. 

4-5-4 تجهيزات تنفسي
تجهيزات تنفسي بايد مخصوص محیط‌ هایی خطرناك بوده و مطابق با استاندارد OSHA تنظيم، 
نظافت، نگهداري و انبار گردند. به علاوه كارگران بايد در مورد نحوه اس��تفاده صحيح از اين وسايل 
آموزش ببينند. س��ازمان 1NIOSH عنوان می ‌کند كه در مكان هايي كه مواد س��رطان زا وجود 
داش��ته و غلظت آن قابل اندازه گيري باش��د و يا در هر ش��رايطي كه براي سلامتي افراد خطرناك 

باشد، بايستي از اين وسايل تنفسي استفاده نمود. 

جدول 7– لنزها و فيلترهاي محافظ چشم براي حفاظت در مقابل انرژي تشعشعي

نو� عمليا�
شما�� فيلتر

2لحيم كا�� با قلم

4يا  3لحيم كا�� با مشعل

 

1 National Inistitute for Occupational Safety and Health
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4-6 معاينات پزشكي
متأس��فانه اغلب بیماری ‌هایی ناش��ي از كار درمان قطعي ندارند ولي در مقابل بايد متذكر ش��د كه 
خوش��بختانه اغلب آنها قابل پيش بيني و پيش��گيري هس��تند. يكي از ابزارهاي مهمي كه در كنار 
اندازه گيري و ارزيابي خطرات بهداش��تي در محيط كار مانند تعيين غلظت آلاينده هاي شیمیایی 
می ‌تواند در كش��ف زودرس بیماری ‌های ناش��ي از كار و در نتيجه شروع اقدامات حفاظتي، بسيار 
مفي��د خواه��د بود، برنامه معاينات دوره اي اس��ت. معاينات دوره اي علاوه بر امكان كش��ف علائم 
بیماری ‌های ناش��ي از كار، به عنوان يك ابزار عمومي در كش��ف و پيشگيري و درمان بیماری ‌های 
عمومي تهديد كننده بهداش��ت پرس��نل، مؤثر خواهد بود. كارفرمايان بهتر است حداقل سالي يك 
بار نس��بت به انجام معاينات عمومي براي همه پرس��نل و انجام آزمايشات و تست های اختصاصي 
مانند اسپيرومتري، راديوگرافي، شنوايي سنجي و حتي آزمايشات عمومي خون و ادرار براي پرسنل 

خاص به تشخيص پزشك و يا مهندسين بهداشت حرفه اي اقدام نمايند.
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