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اطلاعیه
فصلنامــه ایمنــی و ســامت شــغلی یــک فصلنامــه علمــی فرهنگــی دانشــجویی در حــوزه ســامت و ایمنــی کار اســت. در ایــن فصلنامــه 
تــاش شــده اســت کــه مطالــب مرتبــط بــا حــوزه ســامت و ایمنــی در محیــط هــای کاری بــه زبــان ســاده، قابــل فهــم و مختصــر ارائــه شــود. 
فصلنامــه ایمنــی و ســامت شــغلی بــا هــدف افزایــش آگاهــی و دانــش گــروه هــای هــدف: دانشــجویان، کارفرمایــان، کارگــران و مــردم 
عاقمنــد، ارائــه مطالــب مطابــق بــا جســتجوی کاربــران وب فارســی و رفــع نیــاز آن هــا در حــوزه ســامت فعالیــت می کنــد. از آن جایــی کــه 
مطالــب حــوزه ســامت و ایمنــی کار همچــون مطالــب علمــی دیگــر از حساســیت بالایــی برخــوردار هســتند، تیــم محتــوای فصلنامــه ایمنــی 
و ســامت شــغلی همــواره ســعی دارد مطالبــی منتشــر نمایــد کــه درســت و قابــل اعتمــاد باشــد. محتــوای مطالــب ایــن نشــریه برگرفتــه از 
کتــب، مقــالات و معتبرتریــن ســایت ها و مجــات اینترنتــی می باشــد امــا بــا وجــود ایــن، مطالــب منتشــر شــده هرگــز جایگزیــن نظــرات و 
توصیه هــای تخصصــی نیســت و مخاطبــان هرگــز نبایــد از ایــن مطالــب بــه  عنــوان جایگزیــن توصیــه متخصصــان اهــل فــن اســتفاده کننــد 
و در صــورت بــروز مشــکل بایــد در اولیــن فرصــت بــه کارشناســان شــبکه هــای بهداشــتی درمانــی و مراکــز بهداشــتی درمانــی مراجعــه کننــد. 
ایــن مجلــه هیــچ ادعــا و توصیــه ای در خدمــات بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار نــدارد، زیــرا شــرایط هــر فــرد، کارگاه، کارخانــه و .... متفــاوت 
اســت و به عبارتــی نمی تــوان بــرای همــه یــک نســخه کلــی پیچیــد. بــا ایــن تفاســیر، فصلنامــه ایمنــی و ســامت شــغلی مســئولیتی در قبــال 

اســتفاده از مطالــب ارائــه  شــده یــا انجــام هرگونــه اقــدام کــه منجــر بــه آســیب یــا هــر عارضــه ای شــود نخواهــد داشــت.

                   با تشکر                                                                                                                                با تشکر

      محمد حسین کیوانی بروجنی                                                                                                               بهزاد سوری

               مدیر مسئول                                                                                                                              سردبیر

                                                                          

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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یک خداحافظی، اما نه یک پایان...

چهــار شــماره، چهــار فصــل از همراهــی و همدلــی! از نخســتین روزی کــه نشــریه علمــی فرهنگــی ایمنــی و ســامت شــغلی را بنیــان نهادیــم 
و قلــم در دســت گرفتــم و مســئولیت ســردبیری ایــن نشــریه را بــر عهــده داشــتم، بــه خــودم عهــد کــردم کــه هــر شــماره را فرصتــی بــرای 
نوشــتن، گفتــن و شــنیدن بدانــم. اکنــون کــه ایــن ســخن را مینویســم احساســاتم آمیختــه از افتخــار، دلتنگــی و امیــد اســت. در ایــن مــدت، 
ــا تمــام  ــان گرامــی، تیمــی از نویســندگان، ویراســتاران، طراحــان و همــکاران کوشــا و دلســوز داشــتم کــه هــر یــک ب ــار شــما مخاطب در کن
وجودشــان بــرای اعتــای ایــن نشــریه کوشــیدند. در فصلنامــه علمــی فرهنگــی ایمنــی و ســامت شــغلی از ابتــدا تاکنــون هــر متــن، گــزارش و 
یادداشــتی کــه منتشــر کردیــم، حاصــل تفکــر، پژوهــش و تــاش بــی وقفــه ای بــود کــه هدفــش چیــزی جــز ارائــه محتوایــی غنــی و ارزشــمند 

بــه شــما نبــود.

امــا اکنــون کــه بــه پایــان ایــن مســیر نزدیــک می شــوم، می دانــم کــه هــر پایــان، ســرآغاز دیگــری اســت. امــا بــرای مــن، ایــن فقــط یــک پایــان 
نیســت، ایــن یــک آغــاز اســت. آغــاز راهــی تــازه، آغــاز تجربــه ای نــو و شــاید فرصتــی بــرای کســی دیگــر کــه بــا نگاهــی جدیــد و پرانــرژی، ایــن 
نشــریه را بــه مراحــل بالاتــر برســاند. امیــدوارم ایــن نشــریه ادامــه داشــته باشــد بــا افــرادی کــه بــه زودی مســئولیت آن را بــه دوش خواهنــد 

کشید.

در پایــان از تمامــی عزیزانــی کــه در ایــن مســیر همــراه مــن بودنــد سپاســگزارم. از شــما مخاطبــان وفــاداری کــه بــا نگاه هــای تیزبیــن و 
پرســش های ســازنده تان همــواره مــا را بــه جلــو ســوق دادیــد، از دوســتان و همکارانــی کــه بــا قلــم، هنــر و اندیشه شــان برگــی از ایــن دفتــر 

را رقــم زدنــد و از تمــام کســانی کــه در ایــن نشــریه همــراه مــا بودنــد.

                                                                                         با تشکر

                                                                                         بهزاد سوری

                                                                                   سردبیر نشریه ایمنی و سامت شغلی

سخن سردبیر
بهزاد سوری
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الهام رحمان زاده

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  استفاده از هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین در بهداشت صنعتی

در   )ML( ماشــینی  یادگیــری  و   )AI( مصنوعــی  هــوش 
ســال های اخیــر تأثیــر چشــمگیری بــر حوزه بهداشــت 

بــا  فناوری هــا  ایــن  گذاشــته اند.  صنعتــی 
از تحلیــل داده هــای محیــط  اســتفاده 

و  خطــر  الگوهــای  شناســایی  کار، 
بــه  شــغلی،  حــوادث  پیش بینــی 
بهبــود ایمنــی و ســامت کارکنــان 
کمــک می کننــد. در ادامــه، برخــی 
هــوش  کلیــدی  کاربردهــای  از 

صنعتــی  بهداشــت  در  مصنوعــی 
می گیــرد: قــرار  بررســی  مــورد 

1.پیش بینی و پیشگیری از حوادث 
شغلی

 )Data Mining( بــا اســتفاده از داده کاوی )AI( هــوش مصنوعــی
)Machine Learning(  می توانــد  یادگیــری ماشــینی  و مدل هــای 
الگوهــای تکــراری در حــوادث شــغلی را شناســایی کــرده و پیش بینــی 
کنــد کــه چــه زمانــی و در چــه شــرایطی احتمــال وقــوع حادثــه بیشــتر 

اســت.

مهم ترین روش های استفاده از AI در پیشگیری از حوادث:

_تحلیــل داده هــای تاریخــی حــوادث:  بررســی اطاعــات مربــوط بــه 
تصادفــات، جراحــات، نشــت مــواد شــیمیایی و خرابــی تجهیــزات 

بــرای شناســایی الگوهــای خطرنــاک.

_مدل هــای یادگیــری پیش بینی کننــده: اســتفاده از الگوریتم هایــی 
ماننــد شــبکه های عصبــی مصنوعــی )ANN( و جنــگل تصادفــی 
حــوادث  وقــوع  احتمــال  پیش بینــی  بــرای   )Random Forest(
بــر اســاس متغیرهایــی ماننــد شــرایط محیطــی، رفتــار کارکنــان و 

تجهیــزات. وضعیــت 

هــوش  بــر  مبتنــی  سیســتم های  خــودکار:  هشــدارهای  _ارائــه 
کارکنــان هشــدار  بــه  حادثــه  وقــوع  از  قبــل  می تواننــد  مصنوعــی 

کننــد. ارائــه  ایمنــی  پیشــنهادهای  و  دهنــد 

_مثــال کاربــردی: برخــی شــرکت ها از هــوش مصنوعــی بــرای پایــش 
حــرکات کارکنــان از طریــق دوربین هــای هوشــمند اســتفاده می کنند. 
ایــن سیســتم ها می تواننــد رفتارهــای ناایمــن ماننــد عــدم اســتفاده 
از تجهیــزات حفاظــت فــردی یــا ورود بــه مناطــق پرخطــر را شناســایی 

کــرده و هشــدار دهنــد )1(.

2.پایش بلادرنگ شرایط محیط کار
حســگرهای  و   )IoT( اشــیا  اینترنــت  فنــاوری 
هوشــمند بــه هــوش مصنوعــی ایــن امکان 
را می دهنــد کــه به صــورت لحظــه ای و 
محیطــی  عوامــل  واقعــی  زمــان  در 
را اندازه گیــری کــرده و در صــورت 
اصاحــی  اقدامــات  خطــر،  وجــود 

انجــام دهــد.

پایــش  کــه  کلیــدی  پارامترهــای 
: ند می شــو

گازهــای  میــزان  ســنجش  هــوا:  _کیفیــت 
در   H2S و   CO، NH3  ،CO2 ماننــد  ســمی 

صنعتــی. محیط هــای 

_نویــز و ارتعــاش: اندازه گیــری ســطح نویــز و ارتعــاش در کارخانه هــا 
بــرای کاهــش آســیب های شــنوایی و اســکلتی-عضانی.

_دمــای محیــط و میــزان رطوبــت: پیشــگیری از گرمازدگــی و اســترس 
حرارتــی در محیط هــای گــرم.

_مثــال کاربــردی: در معــادن و پالایشــگاه ها، حســگرهای هوشــمند، 
گازهــای ســمی را ردیابــی کــرده و در صــورت افزایــش غلظــت گازهای 
ــا هشــدار تخلیــه  ــه را فعــال کــرده ی ــاک، به طــور خــودکار تهوی خطرن

صــادر می کننــد.

3.ارتقای ایمنی فردی کارکنان با تجهیزات هوشمند
کمــک  بــه  هوشــمند   )PPE( فــردی  حفاظــت  تجهیــزات  امــروزه، 
هــوش مصنوعــی بهبــود یافته انــد تــا بتواننــد از ســامت کارکنــان در 

محیط هــای پرخطــر محافظــت کننــد.

برخی از مهم ترین تجهیزات هوشمند:

ــان قلــب، دمــای  ــه حســگر: اندازه گیــری ضرب _کلاه ایمنــی مجهــز ب
بــدن و تشــخیص خســتگی کارکنــان.

کــه  لمســی  حســگرهای  بــه  مجهــز  هوشــمند:  _دســتکش های 
شناســایی  را  غیرعــادی  لرزش هــای  و  ســطحی  دمــای  می تواننــد 

کننــد.

_دســتبندهای پایــش ســلامت: اندازه گیــری ســطح اکســیژن خــون، 
فشــار خــون و تشــخیص عائــم اســترس شــغلی.

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
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_مثــال کاربــردی: شــرکت های ســاختمانی از کاه هــای ایمنــی 
هوشــمند اســتفاده می کننــد کــه در صــورت تشــخیص خســتگی 
بیــش از حــد یــا کاهــش ســطح هوشــیاری، بــه کارگــر و مدیــر پــروژه 

هشــدار می دهنــد.

4. خودکارسازی بازرسی های ایمنی و بهداشت
بازرســی های ایمنــی و بهداشــت صنعتــی معمــولاً زمان بــر و مســتلزم 
ــن  ــد ای ــاد هســتند، امــا هــوش مصنوعــی می توان ــروی انســانی زی نی

فرآینــد را خودکارســازی کنــد.

کاربردهای AI در بازرسی ایمنی:

و  پهپادهــا  از  اســتفاده  هــوش مصنوعــی:  بــه  _ربات هــای مجهــز 
و شناســایی  تجهیــزات صنعتــی  بازرســی  بــرای  زمینــی  ربات هــای 

ســاختاری. ترک هــای  و  زنگ زدگــی  ســایش، 

تحلیــل  تصویــر:   تشــخیص  قابلیــت  بــا  هوشــمند  _دوربین هــای 
ــا  ــی ی ــد عــدم اســتفاده از کاه ایمن ــان مانن رفتارهــای ناایمــن کارکن

ورود بــه مناطــق ممنوعــه.

_آنالیــز صوتــی و حرارتــی: تشــخیص صداهــای غیرعــادی و تغییــرات 
دمایــی کــه ممکــن اســت نشــان دهنده خرابــی ماشــین آلات باشــد.

پهپادهــای هوشــمند  نفتــی،  پالایشــگاه های  کاربــردی: در  _مثــال 
بــرای بازرســی لوله هــا و مخــازن ذخیره ســازی اســتفاده می شــوند 
و در صــورت تشــخیص نشــتی یــا خوردگــی شــدید، هشــدار ارســال 

می کننــد.

5.تحلیل داده های سلامت کارکنان 
و مدیریت بیماری های شغلی

می توانــد  مصنوعــی  هــوش 
داده هــای ســامت کارکنــان 
را بررســی کــرده و الگوهــای 
بیماری هــای ناشــی از کار را 

کنــد. شناســایی 

در   AI کاربردهــای  مهم تریــن 
شــغلی: ســلامت 

_پیش بینــی بیماری هــای مرتبــط بــا محیــط کار: 
بررســی عواملــی ماننــد میــزان قرارگیــری در معــرض مــواد شــیمیایی 

و نویــز بــرای پیش بینــی بیماری هــای ریــوی و شــنوایی.

ســامت  ســوابق  بررســی  کارکنــان:  پزشــکی  داده هــای  _تحلیــل 
کارکنــان و ارائــه پیشــنهادهای فــردی بــرای کاهش خطــر بیماری های 

شــغلی.

_برنامه ریــزی بــرای غربالگــری و مداخــلات زودهنــگام: شناســایی 
یــا  اســکلتی-عضانی  مشــکات  خطــر  معــرض  در  کــه  کارکنانــی 

اســترس شــغلی هســتند.

تحلیــل  بــرای   AI از  شــرکت ها  برخــی  کاربــردی:   _مثــال 
داده هــای خــواب و اســترس کارکنــان شــیفتی اســتفاده می کننــد تــا 

از فرســودگی شــغلی و کاهــش بهــره وری جلوگیــری کننــد.

6.بهینه سازی برنامه های آموزش ایمنی با واقعیت مجازی 
)AR(  و واقعیت افزوده )VR(

آموزش هــای ایمنــی ســنتی گاهــی کم اثــر یــا زمان بــر هســتند. هــوش 
 )AR( و واقعیــت افزوده )VR( مصنوعــی و فنــاوری واقعیــت مجــازی

می تواننــد تجربه هــای آموزشــی تعاملــی و واقعی تــر ایجــاد کننــد.

مهم ترین مزایای استفاده از VR و AR در آموزش ایمنی:

_شبیه ســازی موقعیت هــای خطرنــاک بــدون ایجــاد خطــر واقعــی 
)مثــاً نشــت مــواد شــیمیایی یــا انفجــار(.

_افزایــش یادگیــری عملــی کارکنــان بــا تمریــن در یــک محیــط مجازی 
ایمن.

_امــکان ارزیابــی عملکــرد کارکنــان در ســناریوهای مختلــف و ارائــه 
بازخــورد فــوری.

از  بــا اســتفاده  نفــت و گاز، کارکنــان  مثــال کاربــردی: در صنایــع 
شبیه سازی شــده  محیــط  یــک  در  می تواننــد   VR هدســت های 
تمریــن کننــد کــه چگونــه در صــورت نشــت گاز، واکنــش ســریع 

.)2( دهنــد  نشــان 

اســتفاده از هــوش مصنوعــی )AI( و یادگیــری 
ماشــینی )ML( در بهداشــت صنعتــی 
فــراوان،  مزایــای  بــر  عــاوه 
بایــد  کــه  دارد  نیــز  معایبــی 
مــورد توجــه قــرار گیرنــد. ایــن 
بــه  مربــوط  عمدتــاً  معایــب 
چالش هــای فنــی، اخاقــی، 
اقتصــادی و امنیتــی هســتند. 
در ادامــه، برخــی از مهم تریــن 
بررســی  فناوری هــا  ایــن  معایــب 

می شــود:

1-هزینه های بالا برای پیاده سازی و نگهداری

 AI اســتقرار سیســتم های  و  توســعه  بــالا:  اولیــه  _ســرمایه گذاری 
بــرای خریــد تجهیــزات،  قابل توجهــی  ML مســتلزم هزینه هــای  و 
نصــب حســگرها، توســعه نرم افزارهــای هوشــمند و آمــوزش نیــروی 

انســانی اســت.

_هزینه هــای نگهــداری و ارتقــا: ایــن فناوری هــا نیــاز بــه به روزرســانی 
ــه  ــا گــذر زمــان ب ــرا مدل هــای یادگیــری ماشــینی ب ــد، زی مــداوم دارن
داده هــای جدیــد نیــاز دارنــد تــا دقــت و عملکــرد مطلــوب خــود را 

حفــظ کننــد.
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_نیــاز بــه زیرســاخت های قــوی:  IT شــرکت ها بایــد داده هــای زیــادی را پــردازش و ذخیره ســازی کننــد، کــه ایــن امــر نیازمنــد 
اســت. کافــی  و فضــای ذخیره ســازی  ســرورهای قدرتمنــد 

2-وابستگی به کیفیت و دقت داده ها

_داده هــای ناقــص یــا نادرســت: سیســتم های AI بــرای تصمیم گیــری بــه مقــدار زیــادی داده ی دقیــق و بــه روز نیــاز دارنــد. در صورتــی کــه 
داده هــا ناکافــی، نادرســت یــا دارای ســوگیری باشــند، نتایــج حاصــل از تحلیل هــا نیــز نامعتبــر و گمراه کننــده خواهنــد بــود.

_چالــش در جمــع آوری داده هــای محیــط کار: در برخــی محیط هــای صنعتــی، اندازه گیــری برخــی عوامــل زیــان آور )ماننــد قرارگیــری در 
معــرض مــواد شــیمیایی( دشــوار اســت و نبــود داده هــای کافــی می توانــد عملکــرد سیســتم های AI را مختــل کنــد.

3-احتمال بروز خطاهای الگوریتمی و عدم شفافیت تصمیم گیری

_"جعبــه ســیاه" بــودن الگوریتم هــا:  بســیاری از مدل هــای یادگیــری ماشــینی تصمیمــات پیچیــده ای می گیرنــد کــه بــرای کاربــران غیرقابــل 
توضیــح اســت. ایــن موضــوع می توانــد منجــر بــه عــدم اعتمــاد کاربــران بــه سیســتم های AI  شــود.

_خطاهــای احتمالــی در تشــخیص خطــرات: اگــر مدل هــای AI به درســتی آمــوزش داده نشــوند یــا داده هــای کافــی نداشــته باشــند، 
ممکــن اســت خطــرات واقعــی را نادیــده بگیرنــد یــا هشــدارهای غلــط بدهنــد، کــه می توانــد منجــر بــه بی توجهــی کارکنــان بــه سیســتم های 

هشــداردهنده شــود.

4-چالش های مربوط به امنیت و حریم خصوصی داده ها

_نگرانــی از افشــای داده هــای کارکنــان: سیســتم های AI در بهداشــت صنعتــی ممکــن اســت داده هــای حساســی ماننــد وضعیــت ســامت، 
میــزان بهــره وری و رفتــار کارکنــان را جمــع آوری کننــد. در صــورت نقــص در امنیــت سیســتم ها، ایــن اطاعــات ممکــن اســت فــاش شــده 

یــا سوءاســتفاده شــود.

_حمــلات ســایبری و هــک شــدن سیســتم ها:  سیســتم های مبتنــی بــر AI و IoT بــه اینترنــت متصــل هســتند و می تواننــد هــدف حمــات 
ســایبری قــرار بگیرنــد، کــه ممکــن اســت باعــث دســتکاری داده هــا یــا اختــال در عملکــرد سیســتم های ایمنــی شــود.

5-پکاهش فرصت های شغلی برای نیروی انسانی

_خودکارســازی فرآیندهــای ایمنــی و بازرســی:  اســتفاده از ربات هــا، پهپادهــا و الگوریتم هــای هوشــمند بــرای بازرســی های صنعتــی ممکــن 
اســت نیــاز بــه بازرســان انســانی را کاهــش دهــد، کــه می توانــد باعــث کاهــش اشــتغال در برخــی بخش هــا شــود.

_مقاومــت کارکنــان در برابــر تغییــرات فنــاوری: برخــی از کارکنــان و مدیــران ممکــن اســت مقاومــت کننــد کــه سیســتم های هوشــمند 
جایگزیــن روش هــای ســنتی شــوند، به ویــژه در صنایعــی کــه وابســتگی زیــادی بــه نیــروی کار انســانی دارنــد.

6-پیچیدگی پیاده سازی و نیاز به تخصص بالا

_نیــاز بــه متخصصــان هــوش مصنوعــی و داده کاوی: پیاده ســازی موفــق AI و ML در بهداشــت صنعتــی نیازمنــد متخصصانــی در زمینــه 
علــم داده، مهندســی نرم افــزار و ایمنــی صنعتــی اســت، کــه ممکــن اســت در برخــی ســازمان ها بــه راحتــی در دســترس نباشــند.

_یکپارچه ســازی بــا سیســتم های موجــود:  بســیاری از صنایــع از سیســتم های ســنتی اســتفاده می کننــد و یکپارچه ســازی فناوری هــای 
هوشــمند بــا ایــن سیســتم های قدیمــی می توانــد چالش برانگیــز باشــد )3(.

بنابرایــن در حالــی کــه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی می تواننــد به طــور قابل توجهــی ایمنــی و بهداشــت شــغلی را بهبــود دهنــد، 
امــا چالش هایــی ماننــد هزینه هــای بــالا، نیــاز بــه داده هــای دقیــق، خطــرات امنیتــی و کاهــش فرصت هــای شــغلی نیــز بایــد در نظــر 
گرفتــه شــوند. بــرای غلبــه بــر ایــن معایــب، شــرکت ها بایــد ســرمایه گذاری مناســبی در آمــوزش نیــروی انســانی، بهبــود امنیــت ســایبری و 

یکپارچه ســازی هــوش مصنوعــی بــا سیســتم های موجــود جهــت حداکثــر بهــره وری از ایــن فناوری هــا انجــام دهنــد.

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
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B1 آفلاتوکسین شکل1-�

بهزاد سوری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  کــنــترل  در  نــویــن  ــای  ــاوری هـ ــنـ فـ
آلودگی های محیط کار

مقدمــه: آلودگی هــای محیــط کار از عوامــل مهــم تهدیدکننــده 
بــه  منجــر  می تواننــد  و  می شــوند  محســوب  کارکنــان  ســامت 
پوســتی، شــنوایی و حتــی ســرطان شــوند.  تنفســی،  بیماری هــای 
)WHO(، ســالانه  بــر اســاس گــزارش ســازمان جهانــی بهداشــت 
میلیون هــا نفــر در اثــر مواجهــه بــا آلاینده هــای محیــط کار دچــار 
بیماری هــای شــغلی می شــوند )1(. بــا پیشــرفت فنــاوری، راهکارهــای 
نوینــی بــرای کنتــرل ایــن آلودگی هــا توســعه یافته انــد کــه می تواننــد 
بــه بهبــود شــرایط ایمنــی و بهداشــت کار کمــک کننــد )2(. در ادامــه 
آلودگی هــای  نویــن در کنتــرل  فناوری هــای  بررســی مهمتریــن  بــه 

محیــط کار میپردازیــم.

انواع آلودگی های محیط کار:
مــواد  و  بخــارات  معلــق،  ذرات  گازهــا،  شــامل  هــوا:  1.آلودگــی 
شــیمیایی ســمی اســت کــه می تواننــد بــه سیســتم تنفســی آســیب 

.)3( برســانند 

صنعتــی،  تجهیــزات  صــدای  و  ســر  از  ناشــی  صوتــی:  2.آلودگــی 
بــه  بلندمــدت منجــر  کــه در  تولیــدی  ماشــین آلات و فرآیندهــای 

.)4( می شــود  شــغلی  اســترس  و  شــنوایی  کاهــش 

3.آلودگــی شــیمیایی: مواجهــه بــا حال هــا، فلــزات ســنگین و مــواد 
شــیمیایی خطرنــاک کــه می تواننــد اثــرات ســمی بــر بــدن داشــته 

باشــند )5(.

تابــش  و  دمایــی  نامناســب  شــرایط  نــوری:  و  حرارتــی  4.آلودگــی 
بیــش از حــد نــور کــه بــر ســامت و بهــره وری کارکنــان تأثیــر منفــی 

.)6( می گــذارد 

فناوری های نوین در کنترل آلودگی های محیط کار:
ماننــد  فناوری هایــی  صنعتــی:  هــوای  تصفیــه  1.سیســتم های 
فیلترهــای HEPA، فیلترهــای کربــن فعــال و سیســتم های پاســما 
ســرد در حــذف ذرات معلــق و گازهــای ســمی و بوهــای نامطبــوع 
نیــز  الکترواســتاتیک  تصفیــه  سیســتم های   .)7( هســتند  مؤثــر 
بــه دام انداختــه و کیفیــت هــوای  می تواننــد آلاینده هــای هــوا را 

محیــط کار را بهبــود دهنــد )8(.

سنســورهای  از  امــروزه  آلودگــی:  پایــش  هوشــمند  2.حســگرهای 
هوشــمند اینترنــت اشــیا )IoT( بــرای نظــارت لحظــه ای بــر میــزان 
حســگرها  ایــن  می شــود.  اســتفاده  کار  محیــط  آلاینده هــای 
می تواننــد داده هــا را بصــورت آنایــن بــه سیســتم های مدیریتــی 

ارســال کــرده و در صــورت عبــور از حــد مجــاز، هشــدارهای 
ارائــه دهنــد )9(. را  لازم 

جــاذب  دیوارهــای  صوتــی:  آلودگــی  کاهــش  3.فناوری هــای 
 Noise( صــوت، مــواد آکوســتیک و سیســتم های نویــز کنســلینگ
آلودگــی  از فناوری هــای موثــر در کاهــش   )Cancelling Systems
صوتــی محیــط کار هســتند. همچنیــن اســتفاده از تجهیــزات کــم 
صــدا و مهندســی مجــدد فرآیندهــا میتوانــد بــه کاهــش مواجهــه 

کارکنــان بــا صداهــای مضــر کمــک کنــد )10(.

روبات هــای  از  اســتفاده  شــیمیایی:  مــواد  ایمنــی  4.فناوری هــای 
صنعتــی و سیســتم های اتوماســیون بــرای کاهــش تمــاس مســتقیم 
پوشــش های  توســعه  خطرنــاک،  شــیمیایی  مــواد  بــا  کارگــران 
به کارگیــری  و  ســمی  مــواد  انتشــار  کاهــش  بــرای  نانوتکنولــوژی 
از جملــه  آلاینده هــا  بــرای خنثــی ســازی  بیولوژیکــی  محلول هــای 

.)3( هســتند  زمینــه  ایــن  در  نویــن  فناوری هــای  

5.تهویه های هوشــمند و سیســتم های مدیریت انرژی: فناوری های 
جدیــد ماننــد تهویه هــای هوشــمند مجهــز بــه سنســورهای کیفیــت 
هــوا و سیســتم هــای تهویــه مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی می تواننــد 
مصــرف انــرژی را بهینــه کــرده و هــوای پــاک را در محیــط کار تامیــن 

کننــد )5(.

تاثیر فناوری های نوین بر سلامت و ایمنی محیط کار:
•کاهــش بیمارهــای شــغلی: بهبــود کیفیــت هــوا و کاهــش تمــاس 
بــا مــواد ســمی، احتمــال بیمارهــای تنفســی و پوســتی را کاهــش 

.)6( می دهــد 

•افزایــش بهــره وری کارکنــان: محیــط کاری ســالم و ایمــن باعــث 
افزایــش راندمــان کارکنــان و کاهــش غیبت هــای ناشــی از بیمــاری 

.)7( می شــود 

•کاهــش هزینه هــای درمانــی و جبرانــی: اســتفاده از فناوری هــای 
از بیمارهــای شــغلی و غرامت هــای  ناشــی  پیشــرفته، هزینه هــای 

مربوطــه را کاهــش می دهــد )8(.

چالش ها و راهکارهای توسعه فناوری های کنترل آلودگی:

چالش ها:

•هزینــه بــالای فناوری هــای نوین: بســیاری از سیســتم های پیشــرفته 
نیازمنــد ســرمایه گذاری اولیــه بالایی هســتند.

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
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•نیاز به آموزش و مهارت های تخصصی: بهره برداری از فناوری های جدید مستلزم آموزش کارکنان است.

•نگهداری و پایش مستمر: سیستم های کنترل آلودگی نیاز به نظارت و تعمیرات دوره ای دارند.

راهکارها:
•اعطای مشوق های مالی به صنایع برای توسعه فناوری های نوین.

•برگزاری دوره های آموزشی تخصصی برای افزایش دانش فنی کارکنان.

•ایجاد قوانین و استاندارهای سختگیرانه تر جهت الزام صنایع به استفاده از فناوری های پایدار.

نتیجه گیری:
توســعه و به کارگیــری فناوری هــای نویــن در کنتــرل آلودگی هــای محیــط کار، یکــی از راهبردهــای مؤثــر در کاهــش مخاطــرات شــغلی و 
افزایــش ایمنــی کارکنــان اســت. اســتفاده از سیســتم های تصفیــه هــوای صنعتــی، حســگرهای هوشــمند، فناوری هــای کاهــش آلودگــی 
صوتــی و تهویه هــای هوشــمند می توانــد منجــر بــه بهبــود کیفیــت محیــط کار و کاهــش هزینه هــای درمانــی و جبرانــی شــود. بــا ایــن حــال، 

اجــرای ایــن فناوری هــا نیازمنــد برنامه ریــزی دقیــق، حمایــت مالــی و آمــوزش مناســب نیــروی انســانی اســت.
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قاسم زارع

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی  دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کاردانشجوی  دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

ایمنی حمل و نقل مواد شیمیایی

حمــل و نقــل مــواد شــیمیایی یکــی از فعالیت هــای مهــم در 
صنایــع مختلــف اســت کــه نیازمنــد رعایــت دقیــق اصــول ایمنــی و 
بهداشــتی اســت. مــواد شــیمیایی بــه دلیــل ماهیــت خطرنــاک خــود 
می تواننــد در صــورت عــدم رعایــت اســتانداردهای ایمنــی، باعــث 
بــروز حــوادث جــدی ماننــد آتش ســوزی، انفجــار، نشــت مــواد ســمی 
و آلودگــی محیــط زیســت شــوند )1(. بنابرایــن، ایمنــی در حمــل و 
ــا  ــد ب نقــل مــواد شــیمیایی از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت و بای
دقــت و برنامه ریــزی دقیــق انجــام شــود. در ادامــه، بــه برخــی از 
ــا حمــل و نقــل مــواد شــیمیایی اشــاره  مهم تریــن خطــرات مرتبــط ب
کــرده و بــرای هرکــدام مثالــی ارائــه می کنیــم تــا اهمیــت ایــن موضــوع 

بیش تــر روشــن شــود.

1. خطرات حمل و نقل مواد شیمیایی

می تواننــد  خــود  ویژگی هــای  و  نــوع  اســاس  بــر  شــیمیایی  مــواد 
خطــرات مختلفــی ایجــاد کننــد. برخــی از ایــن خطــرات عبارتنــد از:

حال هــا،  ماننــد  شــیمیایی  مــواد  برخــی  انفجــار:  و  آتش ســوزی 
ــا  ــل اشــتعال و مــواد اکســیدکننده در صــورت تمــاس ب گازهــای قاب
منابــع حرارتــی یــا جرقــه می تواننــد باعــث آتش ســوزی یــا انفجــار 

شــوند.

در ســال 2013، یــک قطــار حامــل مــواد شــیمیایی قابــل اشــتعال در 
لاک-مگنتیــک، کانــادا، از ریــل خــارج شــد و منجــر بــه انفجــار شــدید 
شــدن  کشــته  باعــث  حادثــه  ایــن  شــد.  گســترده  آتش ســوزی  و 
47 نفــر و تخریــب بخــش بزرگــی از شــهر شــد. مــواد شــیمیایی 
حمل شــده شــامل نفــت خــام بــود کــه بــه دلیــل اشــتعال پذیری بــالا، 

آتش ســوزی بزرگــی ایجــاد کــرد.

در 18 بهمــن 1382، یــک قطــار بــاری حامــل مــواد شــیمیایی )گوگــرد، 
دچــار  نیشــابور  خیــام  ایســتگاه  در  بنزیــن(  و  آمونیــوم  نیتــرات 
آتش ســوزی شــد و پــس از چنــد ســاعت منفجــر گردیــد. انفجــار بــه 
بزرگــی 180 تــن TNT باعــث تخریــب ایســتگاه، کشــته شــدن بیــش 
از 350 نفــر و آســیب بیش از 500 نفــر شــد )2(. رخــداد ایــن حادثــه 
لــزوم رعایــت قوانیــن ایمنــی در حمــل مــواد شــیمیایی و آمــوزش 
نیروهــای امــدادی را بیــش از پیــش آشــکار کــرد. شــکل شــکاره 1 

ــر می کشــد. ــه تصوی ــه را ب ــن حادث ای

ســمیت: مــواد شــیمیایی ســمی در صــورت نشــت یــا انتشــار در 
محیــط می تواننــد باعــث مســمومیت کارکنــان، آســیب بــه ســامت 

عمومــی و آلودگــی محیــط زیســت شــوند.

در ســال 1984، نشــت گاز ســمی متیــل ایزوســیانات )MIC( از یــک 
کارخانــه تولیــد آفت کــش در بوپــال، هنــد، باعــث مــرگ هــزاران نفــر 
شــد.  منطقــه  ســاکنان  ســامت  بــه  طولانی مــدت  آســیب های  و 
ایــن حادثــه یکــی از بزرگ تریــن فجایــع صنعتــی در تاریــخ محســوب 
می شــود و نشــان دهنده خطــرات حمــل و نقــل و نگهــداری مــواد 

شــیمیایی ســمی اســت.

در  شــیمیایی  مــواد  برخــی  خطرنــاک:  شــیمیایی  •واکنش هــای 
صــورت تمــاس بــا یکدیگــر یــا بــا مــواد دیگــر می تواننــد واکنش هــای 
خطرناکــی ماننــد تولیــد گازهــای ســمی یــا حــرارت شــدید ایجــاد 

کننــد.

در ســال 2001، در یــک انبــار مــواد شــیمیایی در تولــوز، فرانســه، 
ترکیب ناخواســته مواد شــیمیایی )نیترات آمونیوم و کلرید ســدیم( 
باعــث انفجــار بزرگــی شــد. ایــن انفجــار 31 کشــته و بیــش از 2500 
مجــروح بــر جــای گذاشــت و نشــان داد کــه عــدم رعایــت اصــول 
ایمنــی در نگهــداری و حمــل مــواد شــیمیایی می توانــد فاجعه بــار 

باشــد.

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
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شکل شماره 1. حادثه انفجار قطار نیشابور



ــی،  •آلودگــی محیــط زیســت: بعــد از جــان انســان هــا حمــل و نقــل مــواد شــیمیایی، در صــورت عــدم رعایــت اســتانداردهای ایمن
می توانــد اثــرات ویرانگــری بــر محیــط زیســت داشــته باشــد. نشــت، آتش ســوزی یــا انفجــار ایــن مــواد نــه تنهــا باعــث آلودگــی هــوا، خــاک و 

ــر قــرار می دهــد.  ــه شــدت تحــت تأثی ــز ب آب می شــود، بلکــه اکوسیســتم های طبیعــی را نی

نشــت مــواد شــیمیایی بــه رودخانه هــا، دریاچه هــا و آب هــای زیرزمینــی کــه منابــع آب آشــامیدنی را آلــوده می کنــد، در ســال 2010، نشــت 
نفــت از یــک پلتفــرم نفتــی در خلیــج مکزیــک )حادثــه Deepwater Horizon( باعــث آلودگــی گســترده آب هــای اقیانــوس شــد. ایــن حادثــه 

یکــی از بزرگ تریــن فجایــع محیــط زیســتی در تاریــخ بــود و تأثیــرات منفــی طولانی مدتــی بــر اکوسیســتم منطقــه گذاشــت )3, 4(.

2. اصول ایمنی در حمل و نقل مواد شیمیایی

برای کاهش خطرات ناشی از حمل و نقل مواد شیمیایی، رعایت اصول ایمنی زیر ضروری است:

الف( طبقه بندی و برچسب گذاری مواد شیمیایی

•مواد شیمیایی باید بر اساس ویژگی های خطرناک خود طبقه بندی شوند )مانند مواد قابل اشتعال، سمی، خورنده و ...(.

•برچسب های هشداردهنده باید به وضوح روی بسته بندی مواد شیمیایی نصب شوند تا خطرات مرتبط با آن ها مشخص شود.

ب( بسته بندی مناسب

•مواد شیمیایی باید در ظروف و بسته بندی های مقاوم و مناسب نگهداری شوند تا از نشت یا آسیب به آن ها جلوگیری شود.

•برای مواد خطرناک، از بسته بندی های دو جداره یا مقاوم در برابر فشار استفاده شود.

ج( استفاده از وسایل نقلیه مناسب

•وســایل نقلیــه مــورد اســتفاده بــرای حمــل مــواد شــیمیایی بایــد مجهــز بــه سیســتم های ایمنــی ماننــد سیســتم های اطفــاء حریــق، 
سنســورهای تشــخیص نشــت و تهویــه مناســب باشــند.

•برای حمل مواد خطرناک، از وسایل نقلیه ویژه مانند تانکرهای مقاوم در برابر خوردگی استفاده شود.

د( آموزش پرسنل

•رانندگان و پرسنل حمل و نقل باید در مورد خطرات مواد شیمیایی و روش های ایمنی حمل و نقل آن ها آموزش ببینند.

•پرســنل بایــد بــا نحــوه اســتفاده از تجهیــزات ایمنــی، اقدامــات اولیــه در مواقــع اضطــراری و روش هــای مقابلــه بــا نشــت مــواد شــیمیایی 
آشــنا باشــند.

ه( برنامه ریزی مسیر

•مســیرهای حمــل و نقــل بایــد بــه دقــت برنامه ریــزی شــوند تــا از عبــور از مناطــق پرجمعیــت، مناطــق حســاس محیــط زیســتی و مســیرهای 
پرخطــر جلوگیــری شــود.

•در صورت امکان، از مسیرهای کوتاه تر و ایمن تر استفاده شود.

و( رعایت مقررات و استانداردها

 United Nations( حمــل و نقــل مــواد شــیمیایی بایــد مطابــق بــا قوانیــن و اســتانداردهای ملــی و بین المللــی ماننــد مقــررات ســازمان ملــل•
Regulations( و سیســتم هماهنــگ جهانــی طبقه بنــدی و برچســب گذاری مــواد شــیمیایی )Globally Harmonized System( انجــام 

شــود.

3. اقدامات ایمنی در مواقع اضطراری

در صورت بروز حوادث در حین حمل و نقل مواد شیمیایی، اقدامات زیر باید انجام شود:

•جداسازی و ایزوله کردن منطقه: منطقه حادثه باید به سرعت ایزوله شود تا از گسترش خطرات جلوگیری شود.

•اســتفاده از تجهیــزات حفاظتــی: پرســنل بایــد از تجهیــزات حفاظتــی ماننــد ماســک، دســتکش و لباس هــای مقــاوم در برابــر مــواد شــیمیایی 
اســتفاده کنند.

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
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•اطلاع رســانی بــه مراجــع ذی صــلاح: در صــورت نشــت مــواد شــیمیایی خطرنــاک، بایــد بــه ســرعت بــه مراجــع ذی صــاح ماننــد 
ســازمان های آتش نشــانی و محیــط زیســت اطاع رســانی شــود.

•پاک سازی منطقه: پس از کنترل حادثه، منطقه باید به دقت پاک سازی شود تا از آلودگی محیط زیست جلوگیری شود.

4. نقش فناوری در بهبود ایمنی حمل و نقل مواد شیمیایی

اســتفاده از فناوری هــای نویــن می توانــد ایمنــی حمــل و نقــل مــواد شــیمیایی را بــه طــور قابــل توجهــی افزایــش دهــد. برخــی از ایــن 
از: عبارتنــد  فناوری هــا 

•سیســتم های ردیابــی:  بــا اســتفاده از GPS و سیســتم های ردیابــی، می تــوان موقعیــت وســایل نقلیــه حمــل مــواد شــیمیایی را بــه طــور 
مــداوم پایــش کــرد.

•سنسورهای نشت:  سنسورهای پیشرفته می توانند نشت مواد شیمیایی را در لحظه تشخیص داده و هشدار دهند.

ــد خطــرات ناشــی از خطاهــای انســانی در حمــل و نقــل مــواد  ــده، اســتفاده از خودروهــای خــودران می توان •خودروهــای خــودران: در آین
شــیمیایی را کاهــش دهــد )5(.

سخن پایانی:

ایمنــی در حمــل و نقــل مــواد شــیمیایی، بــا توجــه بــه ماهیــت پرخطــر ایــن مــواد از جملــه ســمیت، قابلیــت اشــتعال و انفجــار، از اهمیــت 
فوق العــاده ای برخــوردار اســت. ســهل انگاری در ایــن فرآینــد می توانــد عواقــب جبران ناپذیــری بــرای ســامت انســان، محیــط زیســت و 
زیرســاخت های اقتصــادی بــه دنبــال داشــته باشــد و تأثیــر مســتقیمی بــر رونــد توســعه پایــدار بگــذارد. از ایــن رو، رعایــت اســتانداردهای 
ایمنــی در ایــن حــوزه نــه تنهــا یــک الــزام قانونــی، بلکــه مســئولیتی اخاقــی و اجتماعــی اســت کــه مســتلزم پایبنــدی دقیــق بــه اصــول فنــی، 

قوانیــن ایمنــی، آمــوزش مســتمر پرســنل و به کارگیــری فناوری هــای نویــن می باشــد.

بــا توجــه بــه رشــد روزافــزون صنایــع شــیمیایی و افزایــش حجــم حمــل و نقــل ایــن مــواد، اتخــاذ یــک رویکــرد جامــع و یکپارچــه در زمینــه 
ایمنــی امــری ضــروری اســت. ایــن رویکــرد بایــد شــامل تدویــن و اجــرای مقــررات ســخت گیرانه، آمــوزش هدفمنــد و مــداوم پرســنل، نظــارت 
مســتمر بــر فرآیندهــای حمــل و نقــل و اســتفاده از فناوری هــای پیشــرفته باشــد. ســرمایه گذاری در ایــن حــوزه نــه تنهــا احتمــال وقــوع 
ــز کمــک  ــه حفــظ محیــط زیســت، ارتقــای ســامت عمومــی و افزایــش بهــره وری ســازمان ها نی ــه حداقــل می رســاند، بلکــه ب حــوادث را ب

شــایانی می کنــد.

اســتفاده از مطالعــات علمــی معتبــر و تجــارب موفــق در ایــن زمینــه می توانــد مســیر درســت بــرای دســتیابی بــه ایمنــی پایــدار را نشــان دهــد. 
ــروز فجایــع  ــد از ب ترکیــب دانــش فنــی، آمــوزش مســتمر، رعایــت اســتانداردهای بین المللــی و به کارگیــری تکنولوژی هــای نویــن، مــی توان
انســانی و زیســت محیطی جلوگیــری کنــد و زیرســاختی ایمــن و پایــدار بــرای نســل های آینــده فراهــم کنــد. ایــن تاش هــا، عــاوه بــر تضمیــن 

ایمنــی، گامــی بلنــد در راســتای تحقــق توســعه پایــدار و مســئولیت پذیری اجتماعــی اســت.
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محمد باقر عاقبت بخیر

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  بررسی رسوب دهنده سیکلون الکترواستاتیک 
بهبود یافته برای حذف ذرات زیر میکرون

مقدمه
نقــل،  و  حمــل  ســنگ،  زغــال  انــرژی  ماننــد  مختلــف،  در صنایــع 
آلاینده هــای  انتشــار  اســتانداردهای  پتروشــیمی،  و  فلــزات  ذوب 
ذرات بــه تدریــج ســختگیرانه تــر می شــود )1(. خودروهــای دیزلــی 
ذرات  میــان  ایــن  در  کــه  می کننــد،  تولیــد  ای  پیچیــده  ترکیبــات 
معلــق1 تهدیــدی بــرای ســامت انســان و آب و هــوای هســتند )2(. 
بــه منظــور افزایــش راندمــان جمــع آوری در رســوب دهنده هــای 
ســیکلون بــرای ذرات ریــز، بســیاری از محققــان آزمایش هایــی را بــر 
روی رســوب دهنده هــای ســنتی انجــام داده انــد. در ایــن پژوهــش از 
مدلســازی روش رســوب دهنده ســیکلون الکترواستاتیک2)شــکل1( 
بــه عنــوان روشــی نویــن بــرای بهبــود راندمــان حــذف گــرد و غبــار 

زیرمیکــرون، اســتفاده شــده اســت.

روش کار
و  ســیکلون  از  هایبریــدی  سیســتم  یــک  الکتروســیکلون  در 
رســوب دهنــده الکترواســتاتیک می باشــد کــه در آن چهــار میــدان 
حاکــم می باشــد کــه عبــارت اســت از: میــدان الکتریکــی، میــدان 
ــدان الکترومغناطیــس. ــدان دینامیکــی ذرات و می مغناطیســی، می

ایجــاد  بــالا  ولتــاژ  بــا  الکترودهــای  توســط  الکتریکــی3:  میــدان 
می کنــد. بــاردار  را  ذرات  و  می شــود 

میــدان مغناطیســی4: می توانــد بــه منظــور افزایــش جداســازی ذرات 
و بهبــود عملکــرد دســتگاه اعمــال شــود.

میــدان دینامیکــی ذرات5: ایــن بخــش نشــان دهنده حرکــت و رفتــار 

ذرات در داخــل الکتروســیکلون اســت.

میــدان الکترومغناطیســی6 : ایــن بخــش شــامل میــدان الکتریکــی و 
میــدان مغناطیســی اســت.

در میــدان جریــان، حرکــت چرخشــی هــوا یــا گاز و نیــروی کشــش 
آیرودینامیکــی مــورد بررســی قــرار می گیــرد کــه بــه حرکــت ذرات 
در داخــل دســتگاه کمــک می کننــد. در میــدان الکترومغناطیســی، 
و  الکتریکــی  نیروهــای  و  مغناطیســی  و  الکتریکــی  میدان هــای 
لورنتــز ناشــی از آنهــا بــر روی ذرات بــاردار تأثیــر می گذارنــد و باعــث 
جداســازی آنهــا می شــوند. در نهایــت، حــوزه دینامیــک ذرات بــه 
نیروهــای  تأثیــر  تحــت  ذرات  رفتــار  و  حرکــت  چگونگــی  بررســی 

.)2 )شــکل  مختلــف می پــردازد 

نتایج
1( تأثیر سرعت گاز دودکش بر راندمان حذف ذرات زیرمیکرون

•بــرای رســوب دهنــده ســیکلون متــداول، همــراه بــا افزایــش ســرعت 
گاز دودکــش، میــزان راندمــان ذرات زیــر میکــرون کــه انــدازه ذرات 
یکســانی دارنــد بــه تدریــج افزایــش مــی یابــد، بدین معنا کــه افزایش 

2- Electro Cyclone Precipitator

4- Magnetic Field

6- Electromagnetic Field

1- Particulate Matter

3- Electric Field

5- Particle Dynamic Field
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شکل 1. نمای شماتیکی از یک رسوب دهنده الکتروسسیکلون

 شکل 2. دیاگرامی از میدان های مختلف
در یک رسوب دهنده الکتروسسیکلون



 منابع
1-Numerical study of the effect of temperature and H2O concentration on 
the electrostatic precipitator characteristics at high temperatures. Powder 
Technol 411:117931;2022.
2-Hu SY, Gao Y, Feng GR, Huang YS, Shao H, Liao Q, et al. Characteristics 
of dust distributions and dust control measures around road-header drivers 
in mining excavation roadways. Particuology 75–58:268;2021.
3-Wang J, Zhang J. Investigation of velocity and magnetic field effects in 
an improved electrostatic cyclone precipitator for removal of submicron 
particles. Fuel. 2025 Jan 379:133035;1. 

ســرعت عملکــرد حــذف گــرد و غبــار را بهبــود می بخشــد.

•در حالیکــه در ECP بــا افزایــش ســرعت، میــزان راندمــان بــرای 
می یابــد  کاهــش  دارنــد،  یکســانی  قطــر  کــه  میکــرون  زیــر  ذرات 

.)3 )شــکل 

2(تأثیر اندازه ذرات بر راندمان حذف

راندمــان حــذف ذرات زیــر میکــرون در ECP بیشــتر از ســیکلون 
  ECP متــداول اســت و بــا افزایــش انــدازه ذرات، راندمــان حــذف در
بــه طــور مــداوم کاهــش می یابــد تــا زمانــی کــه تمایــل بــه صــاف شــدن 
داشــته باشــد، امــا رســوب دهنــده ســیکلون متــداول بــه طــور مــداوم 
افزایــش می یابــد و دامنــه صعــودی بــه تدریــج کاهــش می یابــد، 
نشــان می دهــد کــه تغییــر در عملکــرد حــذف گــرد و غبــار بــه دلیــل 
افزایــش انــدازه ذرات در محــدوده انــدازه زیــر میکــرون در دو نــوع 

رســوب دهنــده برعکــس اســت )شــکل4(.

نتیجه گیری
ــر از رســوب  ــر میکــرون بســیار بهت ــرای ذرات زی 1(  راندمــان ECP ب

 شکل 3: ت�أثیر سرعت گاز دودکش بر راندمان حذف ذرات زیرمیکرون در دو نمونه سسیکلون متداول
و الکتروسسیکلون

شکل 4. راندمان در سرعت های مختلف در سسیکاون متداول در مقایسه با الکتروسسیکلون

دهنــده ســیکلون متــداول اســت. بــا افزایــش انــدازه ذرات، 
راندمــان ECP بــه تدریــج کاهــش می یابــد، در حالــی کــه راندمــان 

ــد.  ــه طــور مــداوم صعــود می کن ــداول ب مت

2( راندمــان ذرات زیــر میکــرون در ECP بــا افزایــش ســرعت گاز 
ــی کــه رســوب دهنــده ســیکلون  ــد، در حال دودکــش کاهــش می یاب
متــداول بــه طــور مــداوم پیشــرفت می کنــد و اثــر شــارژ ضعیــف 

می شــود، امــا اثــر ســیکلون بــه تدریــج افزایــش می یابــد.

 3( هرچــه شــدت القــای مغناطیســی قــوی تــر باشــد، عملکــرد حــذف 
گــرد و غبــار ECP بهتــر اســت

4( هرچــه ســرعت گاز دودکــش کمتــر باشــد، عملکــرد جمــع آوری 
ECP بیشــتر اســت )3(.
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صدف تثبیتی بناساز

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

تهویه متحرک: وسیله ای برای تصفیه هوا

آلودگــی هــوا یــک مســئله زیســت محیطی حیاتــی اســت کــه بــر 
ســامت انســان، اکوسیســتم ها و آب وهــوا تأثیــر می گــذارد. عاوه بر 
ایــن آلودگــی هــوا در محیــط کار بــر ســامت، بهره وری و رفاه کارکنان 
آلاینده هایــی  بــا  مواجهــه  صنعتــی،  محیط هــای  در  اســت.  مؤثــر 
ماننــد ذرات معلــق، ترکیبــات آلــی فــرار )VOCs(، عوامــل بیمــاری زا 
و ســایر مــواد خطرنــاک می توانــد منجــر بــه بیماری هــای تنفســی، 
مشــکات قلبی عروقی و ســایر مســائل بهداشــتی شــود. یکی از راه 
حل هــای موثــر و قابــل انعطــاف بــرای بهبــود کیفیــت هــوای داخلــی، 
برخــاف  اســت.   )PACs(1قابل حمــل هــوا  تصفیــه  دســتگاه های 
سیســتم های تهویــه ثابــت، دســتگاه های تهویــه متحــرک قابلیــت 
جابــه جایــی، ســازگاری و تصفیــه هــوای هدفمنــد را ارائــه می دهنــد 
و آنهــا را بــرای محیط هــای شــغلی مختلــف ایــده آل می ســازند )1(. 
در فضاهــای داخلــی، PACهــا وســیله ای بــا مصــرف انــرژی کارآمدتــر 
بــرای کنتــرل اکثــر آلاینده هــای داخلــی هســتند، زیــرا معمــولاً بــه 
مطالعــات  می باشــند.  نزدیک تــر  آلودگــی  تولیــد  منابــع  و  افــراد 
 CO2 هــا نمی تواننــد غلظــت PAC متعــدد نشــان داده انــد کــه اگرچــه
را از طریــق فیلتراســیون کاهــش دهنــد، امــا تصفیــه قابــل  توجهــی 
بــر اکثــر آلاینده هــا، ماننــد ذرات PM2.5 و بیوآئروســل ها نشــان 

.)2( می دهنــد 

اولیــن  از  برخــی  بــه  متحــرک  تهویــه  سیســتم های  از  اســتفاده 
کاربردهــای صنعتــی، به ویــژه در صنایــع هســته ای کــه در آن کنتــرل 
آلاینده هــای موجــود در هــوا و اطمینــان از ایمنــی کارگــران بســیار 
بــرای  آنهــا  کاربردهــای  زمــان،  باگذشــت  برمی گــردد.  بــود،  مهــم 
بــا خطــرات مختلــف شــغلی گســترش یافته اســت. یکــی  مقابلــه 
از رایج تریــن کاربردهــای ایــن سیســتم ها در عملیــات جوشــکاری 
اســت )شــکل 1(، جایــی کــه نقــش مهمــی در جمــع آوری فیوم هــای 

ســمی تولیــد شــده در طــول  فرآینــد دارنــد. مواجهــه بــا فیــوم فلــزات 

و  باشــد  داشــته  قابل توجهــی  ســامتی  خطــرات  می توانــد 
تهویــه را بــه یــک جــزء ضــروری از ایمنــی محــل کار تبدیــل کنــد. 
بــه طــور مشــابه، در فرایندهــای آتش نشــانی و واکنــش بــه مــواد 
بــرای تصفیــه گازهــای ســمی در فضاهــای   ،)Hazmat( خطرنــاک 
بســته اســتفاده می شــود کــه بــه محافظــت از امدادگــران شــرایط 

اضطــراری و مــردم کمــک می کنــد )3(.

ــه متحــرک یــک جابه جاکننــده هــوا )شــکل 2  در هــر سیســتم تهوی
( وجــود دارد کــه باعــث افزایــش گــردش هــوا و حــذف آلاینده هــا 

اســت. ایــن وســایل به گونــه ای طراحــی شــده اند کــه ســبک، کارآمــد و 
ســازگار بــا محیط هــای مختلــف کاری باشــند. آنهــا معمــولاً مجهــز بــه 
آلارم هــای تشــخیص جریــان کــم و سیســتم های نظــارت بــر آلاینــده 
بهینــه اطمینــان حاصــل کننــد.  ایمنــی و عملکــرد  از  تــا  هســتند 
بــا توجــه بــه کاربــرد مــد نظــر، جابه جاکننده هــای هــوا می تواننــد 
اشــکال مختلفــی از جملــه فــن، دمنــده و کمپرســور داشــته باشــند 
کــه در صــورت نیــاز می تــوان از چندیــن فــن جهــت بهبــود عملکــرد 
سیســتم اســتفاده شــود. کانال هــا یکــی دیگــر از اجــزای ضــروری 
یــک سیســتم تهویــه متحــرک هســتند. باتوجــه بــه نیــاز، کانال هــا 
می تواننــد صلــب یــا انعطاف پذیــر باشــند. کانال هــای سفت وســخت 
کــه معمــولاً از آلومینیــوم، فــولاد ضدزنــگ یــا پاســتیک ســاخته 
می شــوند، دوام و پایــداری را ارائــه می کننــد، امــا می تواننــد کمتــر 
بــا محیط هــای متغیــر ســازگار شــوند. از طــرف دیگــر، کانال هــای 
یــا  از مــوادی ماننــد پلی اســتر، فایبــرگاس  انعطاف پذیــر معمــولاً 
پلی وینیل کلرایــد )PVC( ســاخته می شــوند کــه بــه آنهــا اجــازه تغییــر 

داده و در صــورت نیــاز می تواننــد تنظیــم شــوند )3(.
شکل۱. اسستفاده از تهویه متحرک در عملیات جوشکاری

شکل ۲. جابه جا کننده های هوا

1- portable air cleaners 
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سیســتم های تهویــه مذکــور به طورکلــی بــه دودســته متحــرک2 و قابل حمــل3 تقســیم می شــوند. سیســتم های متحــرک بزرگ تــر 
هســتند کــه اغلــب بــر روی چرخ هــا نصــب می شــوند، جریــان هــوای بیشــتری را فراهــم می کننــد و معمــولاً در محیط هــای صنعتــی اســتفاده 
می شــوند. ایــن واحدهــا در عیــن اینکــه مؤثــر هســتند، می تواننــد حجیــم باشــند و بــرای جابه جایــی آن هــا ســخت اســت. در طــرف دیگــر 
تهویه هــای قابل حمــل کوچک تــر هســتند و به گونــه ای طراحــی شــده اند کــه ســبک وزن و حمل ونقــل آســان باشــند کــه آنهــا را بــرای 

فضاهــای محــدود یــا محیط هــای کاری کــه نیــاز بــه تغییــر مــکان مکــرر دارنــد ایــده آل می کنــد )4, 5(.

در مطالعــات اخیــر از تهویه هــای متحــرک بــه جهــت بهبــود شــاخص کیفیــت هــوا )AQI( فضاهــای داخلــی اســتفاده شــده اســت. مطالعــه ای 
کــه توســط چــن و همــکاران )2024( انجــام شــده اســت، رویکــردی کارآمــد بــرای بهینه ســازی عملکــرد دســتگاه های تصفیــه هــوای قابل حمل 
)PACs( در محیط هــای اداری ارائــه داد. ایــن روش شــامل پایــش لحظــه ای آلاینده هــا بــا اســتفاده از حســگرها، پیش بینــی غلظــت 
آلاینده هــا از طریــق شــبکه های عصبــی مصنوعــی )ANNs( و بهینه ســازی مــکان و عملکــرد  PACهــا می باشــد. نتایــج نشــان داد کــه ایــن 
روش به طــور مؤثــری غلظــت آلاینده هــا را کاهــش داده و به طــور میانگیــن 34.6٪ در مصــرف انــرژی در مقایســه بــا سیســتم های تهویــه 
مکانیکــی ســنتی صرفه جویــی می کنــد. ایــن مطالعــه پتانســیل PACهــا را بــرای بهبــود کیفیــت هــوای داخلــی و افزایــش بهــره وری انــرژی در 
محیط هــای اداری پویــای امــروزی نشــان داده و راهــکاری نویــن بــرای مقابلــه بــا چالش هــای کیفیــت هــوا ارائــه می دهــد )2(. در مطالعــه ای 
مشــابه نیــز نشــان داده شــد کــه دســتگاه های تصفیــه هــوای قابل حمــل )PACs( می تواننــد کیفیــت هــوای داخلــی را در دفاتــر پرجمعیــت 

بهبــود بخشــیده و جایگزینــی کم مصــرف بــرای تهویــه مکانیکــی ســنتی مــی باشــند )1(.

مطالعــه ای کــه توســط ژانــگ و همــکاران )2024( انجــام شــده اســت، اثربخشــی و بهــره وری انــرژی دســتگاه های تصفیــه هــوای قابل حمــل 
)PACs( را در حــذف هدفمنــد ذرات معلــق در یــک بخــش ایزولــه بــا فشــار منفــی محیطــی درمانــی بررســی می کنــد. بــا توجــه بــه مصــرف 
بــالای انــرژی ایــن بخش هــا در بیمارســتان ها بــه دلیــل نیــاز بــه هــوای تــازه و نــرخ تعویــض هــوای بــالا )ACH(، ایــن مطالعــه از شبیه ســازی 
بــه  PACهــا  افــزودن  اســت.  کــرده  اســتفاده  بازدمــی  آئروســل های  انتشــار  بــرای مدل ســازی   )CFD( دینامیــک ســیالات محاســباتی 
بخش هــای ایزولــه باعــث افزایــش ظرفیــت حــذف هدفمنــد ذرات تــا 62.5٪ و کاهــش خطــر مواجهــه کادر درمــان بــا ویروس هــا شــد. 
همچنیــن، ایــن روش بــه بهبــود بهــره وری انــرژی بیــن 12.6٪ تــا 31.1٪ در فصل هــای ســرد و گــرم منجــر شــد. نتایــح حاکــی از آن اســت کــه 
تلفیــق   PAC هــا بــا سیســتم های تهویــه موجــود، یــک راهــکار کارآمــد بــرای کنتــرل آلودگی هــای هــوا در محیط هــای درمانــی اســت )6(. در 
مطالعــه ای مشــابه بــه بررســی طراحــی و ارزیابــی عملکــرد یــک اتاقــک ایزولــه ی قابل حمــل بــرای جلوگیــری از عفونت هــای هوابــرد بــا توجــه 
بــه مشــکات ناشــی از همه گیــری کووید-19پرداختــه شــده اســت. ایــن اتاقــک )شــکل 3( بــا ایجــاد فشــار منفــی و اتصــال خروجــی آن بــه 
پمــپ مکنــده، مانــع از انتشــار عفونــت در محیــط اطــراف می شــود. نتایــج نشــان داده انــد کــه ایــن ســامانه توانســته اســت میــزان آلودگــی 

را به طــور مؤثــری کاهــش دهــد )7(.

سیســتم های تهویــه متحــرک بــه دلیــل قابلیــت جابه جایــی، 
ــود کیفیــت هــوا در مکان هــای  ــی بهب نصــب آســان و توانای
بســته مفیــد هســتند. ایــن سیســتم ها می تواننــد در صــورت 
نیــاز بــه مکان هــای مختلــف منتقــل شــوند و در محیط هــای 
کاری پویــا کاربــردی باشــند. بــا ایــن  حــال، ظرفیــت آن هــا 
ثابــت محــدود اســت و ممکــن  بــه سیســتم های  نســبت 
به تنهایــی  بــالا  بســیار  آلودگــی  بــا  محیط هایــی  در  اســت 

کافــی نباشــند.

شکل ۳. تهویه متحرک در محیط های درمانی

3- Mobile ventilation2- Portable ventilation
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افشین بختیاری رمضانی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  بررسی سمیت شغلی نانو لوله 
کربنی و اثر آن بر سلامت کارکنان

نانــو مــواد اجســام بســیار کوچکــی بــا انــدازه هــای متغیــر از 
1 تــا 100 نانومتــر تعریــف می شــوند. کــه بــه دلیــل انــدازه ی بســیار 
ــالای خــود دارای ویژگــی هــای  ــه حجــم ب کوچــک و نســبت ســطح ب
منحصــر بفــردی می باشــند کــه آن هــا را از ســایر ابعــاد مــواد متمایــز 
ــه همیــن دلیــل امــروزه شــاهد اســتفاده از محصــولات  ــد و ب می کن
نانویــی و تولیــد روز افــزون ایــن مــواد در صنایــع گوناگــون ازجملــه 
لاســتیک  صنایــع  ورزشــی،  کالاهــای  بهداشــتی،  آرایشــی  صنایــع 
ســازی، لباس هــای ضــد لــک، کرم هــای ضــد آفتــاب، خمیردنــدان 
بــا نظــر بــه ایــن موضــوع  و افزودنی هــای غذایــی هســتیم. حــال 
مواجهــات شــغلی و زیســت محیطــی نانومــواد، بــا افــراد بــه امــری 
ــه ایــن نکتــه توجــه  اجتنــاب ناپذیــر تبدیــل گردیــده اســت و بایــد ب
نمــود کــه عــاوه بــر مزایایــی کــه نانومــواد دارنــد امــکان مخاطراتــی 
بــرای ســامت انســان هنــگام مواجهــه بــا ایــن مواد می باشــد که لازم 
اســت بررســی شــود، چــرا کــه اطاعــات ناکافــی در مــورد مخاطــرات 
مواجهــه بــا نانومــواد وجــود دارد و امــروزه هیــچ حــد مجــاز مواجهــه 
شــغلی )OEL( بــرای اکثــر نانومــواد مهندســی شــده وجــود نــدارد )1(.

راه هــای مواجــه بــا نانومــواد شــامل مواجهــات تنفســی، پوســتی، 
کــه سیســتم  نیســت  شــکی  امــا،  می باشــد  و چشــم ها  گوارشــی 
تنفســی برجســته تریــن مســیر مواجهــه بــرای نانومــواد مهندســی 
شــده در محیــط کار اســت و در سیســتم تنفســی، انــدازه ذرات 
تأثیــر عمــده ای بــر توزیــع سیســتمیک آنهــا در بــدن یــا تجمــع آنهــا 
در ریــه هــا دارد. دلیــل اهمیــت ریه هــا ایــن اســت کــه نانومــواد 
مهندســی شــده بــه راحتــی در فــرم آئروســل وارد بــدن می شــود، در 
صورتــی کــه انــدازه آنهــا بــه انــدازه ی کافــی کوچــک باشــد، می تواننــد 
بــه ناحیــه آلوئولــی ریه هــا برســند و منجــر بــه آســیب ها یــا صدماتــی 
بــه سیســتم تنفســی بشــوند. بــه طــور کلــی، توزیــع انــدازه ذرات بــه 
طــور قابــل توجهــی بــر نواحــی هــدف احتمالــی نانــوذرات در مجــاری 
هوایــی تأثیــر می گــذارد. مســائل کلیــدی، رســوب ذرات در ریــه هــا 
شــامل رفتــار دینامیکــی ذرات در آئروســل اســت کــه بــر انــدازه ذرات 
آیرودینامیکــی از طریــق تجمــع یــا آگلومراســیون )بــه هم چســبیدن( 
انــدازه ذره در تعییــن  نهایــت،  تأثیــر می گــذارد و در  اولیــه  ذرات 
عمــق نفــوذ ذرات در دســتگاه تنفســی بســیار مهــم اســت کــه عامــل 

ــن مــواد می باشــد )1, 2(.  ــی ای کلیــدی در ســمیت و مخاطــره زای

انــواع  بــا  گســترده  ای  حــوزه  شــده  مهندســی  نانومــواد  ی  حــوزه 
گوناگــون از نانومــواد کــه بطــور کلــی شــامل نانــو مــواد فلــزی، اکســید 
فلــزی و کربــن دار می باشــد کــه از میــان آن هــا، موضــوع بحــث مــا 

مربوط به خطرات 

ســمیت شــغلی  ناشــی از دســته ی نانومــواد کربــن دار کــه خــود 
انــواع گوناگونــی ماننــد کربــن نانوتیــوب )نانولولــه( تــک دیــواره و چنــد 

دیــواره، کربــن نانوفیبرهــا، گرافــن و فولــرن مــی باشــند )2(. 

مــواد نانویــی کربنــی بواســطه ی کاربردهــا و خــواص منحصــر بــه 
فــرد مــواد خــود، از خــواص ســختی و مقاومــت گرفتــه تــا رســانایی 
حرارتــی و الکتریکــی، فرصت هــای عظیمــی بــرای رشــد و توســعه 
صنعتــی ارائــه می دهنــد کــه کاربردهــای صنعتــی، ســه ویژگــی کــه 
بیشــتر مــورد توجــه هســتند عبارتنــد از: )i( مقاومــت مکانیکــی - 
آنهــا 5 برابــر ســبک تر و 20 تــا 100 برابــر قوی تــر از فــولاد هســتند. 
 )iii( رســانایی الکتریکــی - آنهــا بــه انــدازه مــس رســانا هســتند و  )ii(
ــا  ــر مــس اســت. ب ــی - کــه مشــابه المــاس و دو براب رســانایی حرارت
ایــن حــال، شــکاف های قابــل توجهــی در دانــش مــا در مــورد اثــرات 
بالقــوه خطرنــاک ایــن مــواد بــر ســامت انســان و محیــط زیســت 

وجــود دارد )3(.

بــه منظــور بررســی اثــرات احتمالــی ایــن خطــرات بــر ســامت افــراد 
بــه ویــژه شــاغلین صنایــع نانــو بــه بررســی مطالعــات  اثــر مواجهــات 
نانومــواد کربنــی بــر حیوانــات آزمایشــگاهی و انســان می پردازیــم. 
مطالعــات مواجهــه کوتاه مــدت و نیمه مزمــن در جونــدگان، اثــرات 
نامطلــوب ماننــد التهــاب ریــه، گرانولومــا، فیبــروز، ســمیت ژنــی و 
مزوتلیومــا )ســرطان پوشــش داخلــی بافــت ریــه( پــس از استنشــاق 
یــا تزریــق انــواع مختلــف نانولوله هــای کربنــی را نشــان داده اســت. 
عــاوه بــر ایــن، خــواص فیزیکــی - شــیمیایی آنهــا ماننــد پراکندگــی، 
خلــوص، قطــر، طــول، بــار ســطحی، حالــت تجمــع و انــدازه ذرات 
می توانــد بــه طــور قابــل توجهــی بــر ســمیت ریــوی آنهــا تأثیــر بگــذارد 
اقدامــات  اجــرای  حیوانــی،  مطالعــات  از  ریســک  تخمین هــای  و 

شکل شماره 1. راه های مواجهه با نانومواد

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
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ایــن  بــا  کارگــران  مواجهــه  کــردن  محــدود  بــرای  حفاظتــی 
نانومــواد را ضــروری می دانــد. لازم بــه ذکــر اســت، کــه اطاعــات 
ــا ایــن  در مــورد مواجهــه در محیــط کار بســیار محــدود بــوده ولــی ب
حــال، مطالعــات نشــان داده انــد کــه نانولوله هــای کربنــی می تواننــد 
بــه صــورت ذرات معلــق در هــوا درآینــد و در طــول فعالیت هــای 
ســنتز و پــردازش در محــل کار بــه ســطوح هوابــرد قابــل تنفــس 

برســند )3, 4(.

نوعــی دیگــر از نانولولــه هــای کربنــی، نانولوله هــای کربنی چند دیواره  
می باشــند کــه تولیــد آن هــا  بــه طــور گســترده در دهــه گذشــته رونــق 
بــه شــکل نانولوله هــای  یافتــه، کــه از ورقه هــای گرافنــی لایــه ای، 
کربنــی تــک جــداره بصــورت یکــی داخــل دیگــری قــرار گرفته انــد، 
مکانیکــی  اســتحکام  اســتوانه ای،  ماهیــت  شــده اند.  تشــکیل 
اســتثنایی و خــواص فیزیکی-شــیمیایی ذاتــی آنهــا، امــکان اســتفاده 
از آنهــا را در تعــدادی از کاربردهــا از جملــه الکترونیــک، اپتیــک، علــم 
مــواد، شــیمی پلیمــر و نانوکامپوزیت هــا فراهــم می کنــد. اطاعــات 
موجــود در مطالعــات نشــان می دهــد کــه نانولوله هــای کربنــی چنــد 
ــد و باعــث التهــاب  ــدن تأثیــر می گذارن ــر سیســتم ایمنــی ب ــواره ب دی
ریه هــا یــا عائــم آســم می شــوند، در حالــی کــه نانوفیبرهــای کربنــی 
ممکــن اســت باعــث فیبــروز شــوند، همینطــور نانــوذرات فلــزی و 
اکســید فلــزی همــراه بــا نانولوله هــای کربنــی چنــد دیــواره باعــث 
ایجــاد ســمیت ژنــی می شــوند و نــوع خاصــی از آن هــا بــه عنــوان 
یــک مــاده ســرطان زای احتمالــی بــرای انســان شناســایی شــده اســت 

.)5 ,4(

معــرض  در  گرفتــن  قــرار  از  ناشــی  ســامتی  عمــده  خطــرات 
نانولوله هــای کربنــی چنــد دیــواره در محیط هــای کاری بــر اســاس 
مطالعــات متعــدد درون تنــی بــر روی حیوانــات آزمایشــگاهی اثــرات 
نامطلــوب غیرســرطانی را گــزارش کرده اندکــه شــامل مواجهــه حــاد 
از طریــق آسپیراســیون در جونــدگان باعــث آســیب ریــوی وابســته بــه 
دوز می شــود کــه بــا یــک پاســخ التهابــی قــوی و اســترس اکســیداتیو 
بــه فیبــروز و تشــکیل ضایعــات  شــدید همــراه اســت کــه منجــر 
گرانولوماتــوز )وضعیتــی گفتــه می شــود کــه در آن گرانولوم هــا، یعنــی 
بافت هــای مختلــف  در  ایمنــی،  ســلول های  از  کوچــک  توده هــای 
مطالعــات  در  همچنیــن   .)4( می شــود  می شــوند(  تشــکیل  بــدن 
ــه هــای  ــا نانولول حیوانــی دیگــری کــه حیــوان  از طریــق استنشــاق ب
کربنــی مواجهــه داده شــده انــد بــه ایــن نتیجــه رســیده اند کــه برخــی 
ــرات مضــری ماننــد  ــه هــای کربنــی می تواننــد اث از گونه هــای نانولول
التهــاب و تغییــر شــکل بافــت ریــه ایجــاد کننــد کــه خــواص فیزیکــی-

شــیمیایی، رفتــار بیولوژیکــی و پایــداری زیســتی آنهــا را مشــابه الیــاف 
آزبســت می کنــد بــه عــاوه، مطالعــات انســانی نیــز نشــان می دهنــد 
کار  کربنــی  نانولوله هــای  بــا  کــه  کارگرانــی  در  اثــرات خفیفــی  کــه 
می کننــد، وجــود دارد همچنیــن، نتایــج یــک مطالعــه در صنعــت 
نانویــی نشــان داد کــه تجمــع نشــانگرهای التهابــی و فیبروتیــک 
در مایعــات زیســتی کارگرانــی کــه نانولوله هــای کربنــی چنــد دیــواره 

تولیــد می کننــد، وجــود دارد .برخــی از پژوهشــگران نیــز تأکیــد 
کرده انــد کــه نانولوله هــای کربنــی چنــد دیــواره بــا طــول بیشــتر از 10 
میکرومتــر، ظرفیــت القــای التهــاب و ضایعــات صفاقــی را دارنــد کــه 

ــا طــول الیــاف می باشــد )4(.  شــدت آنهــا متناســب ب

بــر  اثــرات  بنــدی : بطــور کلــی بیشــتر مطالعــات تجربــی،   جمــع 
سیســتم تنفســی را مهــم تریــن مســیر آســیب زا در مواجهــه بــا 
استنشــاق  زیــرا مســیر  نظــر گرفته انــد،  کربنــی در  هــای  نانولولــه 
بــوده و مواجهــه  مرتبط تریــن راه مواجهــه در محیط هــای شــغلی 
از طریــق استنشــاق، یــا آسپیراســیون در جونــدگان بــا پیامدهــای 
قابــل تعمیــم بــه انســان، ماننــد التهــاب ریــه، ســمیت ژنــی، تشــکیل 
گرانولــوم )توده هــای کوچــک از ســلول های ایمنــی تجمــع یافتــه( 
و فیبــروز ریــه همــراه اســت، بنابرایــن نانولوله هــای کربنــی اثــرات 
نامطلــوب بــر ســامت افــراد مــورد مواجهــه  بــه خصــوص کارگرانــی 
نانــو فعالیــت می کننــد  نانومــواد در صنایــع  ایــن  کــه در معــرض 
)بــا توجــه بــه احتمــال مواجهــه بیشــتر بــا ایــن دســته از نانومــواد( 
نگرانی هــای  آن هــا  ژنــی  و ســمیت  فیبــروز  اثــرات  کــه  می گذارنــد 
مهــم تــر و جــدی تــری را بــرای ســامتی کارگــران و مصرف کننــدگان 
ایجــاد می کنــد کــه درک تأثیــر ویژگی هــای نانولولــه هــای کربنــی بــر 
بــدن حائــز اهمیــت می باشــد  آنهــا در  واکنش پذیــری بیولوژیکــی 
ــن نانومــواد کمــک  ــر ای ــی و مصرفــی ایمن ت ــه کاربردهــای صنعت و ب

خواهــد کــرد )5(.
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شکل شماره 2. نانولوله های کربنی از نماهای مختلف
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خطرات و پیامدهای مواجهه با آرسنیک

مقدمــه: آرســنیک یــک عنصــر طبیعــی اســت در ترکیبــات ارگانیــک و غیــر ارگانیــک متعــددی یافــت می شــود. افــراد از طریــق مصــرف 
آب آلــوده و بــه میــزان کمتــر مــواد غذایــی مختلــف در تمــاس بــا آرســنیک غیرارگانیــک قــرار می گیرنــد. ســایر منابــع آرســنیک غیــر ارگانیــک 
خــاک آلــوده و چــوب محافظــت شــده بــا آرســنیک اســت. راه عمــده تمــاس یــا آرســنیک ارگانیــک از طریــق مصــرف مــواد غذایــی دریایــی 

اســت )1(.

توصیف خواص ماده : شماره اتمی : 33 /  وزن اتمی: 74 دالتون 

دوزهــای غیرمعمــول بــالای آرســنیک غیــر ارگانیــک می توانــد منجــر بــه عائمــی از تهــوع و اســتفراغ تــا اســهال، دهیدراســیون و شــوک شــود. 
تمــاس طولانــی بــا ایــن ترکیبــات در آب آشــامیدنی بــا بیمــاری هــای پوســتی و افزایــش ریســک دیابــت، افزایــش فشــارخون و انــواع مختلفــی 
ــه دیــس ریتمــی هــای قلبــی، تغییــر در ســطح هوشــیاری و  ــم بالینــی دیگــری از جمل ــوده اســت. در مــوارد حــاد عائ از ســرطان همــراه ب

نارســایی ارگان هــای مختلــف کــه در نهایــت منجــر بــه مــرگ می شــود نیــز ممکــن اســت دیــده شــوند )1(.

سمیت آرسنیک
 )AsH3( ترکیبــات آرســنیک طیــف وســیعی از اثــرات ســمی را از خــود جــای می گذارنــد. ســمی تریــن شــکل ترکیبــات آرســنیکی، گاز آرســین

می باشــد. آرســین یــک گاز بــدون رنــگ و غیــر محــرک می باشــد کــه از اختــاط ترکیبــات آرســنیکی بــا اســید بــه وجــود می آیــد )2(.

آرســنیک آلــی 5 ظرفیتیــی ) آرســنات، As5+( نســبت بــه آرســنیک معدنــی ســه ظرفیتــی ) آرســنیت،As5+( از ســمیت کمتــری برخــوردار 
می باشــد کــه دلیــل اصلــی آن فعالیــت کمتــر آن اســت )2(.

ترکیبــات آرســنیک 5 ظرفیتــی دارای جــذب مناســبی از سیســتم گوارشــی می باشــد ترکیبــات آرســنیک ســه ظرفیتــی دارای خاصیــت 
حالیــت در چربــی بالاتــری بــوده لــذا جــذب پوســتی قابــل توجهــی نیــز دارنــد. آرســنیک بعــد از ورود بــه بــدن در اســتخوان ها جایگزیــن 

فســفات در پروتئین هــا بــا گروه هــای ســولفیدریل بانــد می شــود )2(.

آرســنیک قــادر اســت کــه مســیرهای متابولیکــی را مختــل نمایــد کــه شــامل فسفریاســیون اکســیداتیو و متابولیســم پیــروات نیــز می شــود. 
غالــب آرســنیک جــذب شــده در خــال 4 تــا 10 روز از طریــق کلیــه از بــدن دفــع می شــود. ســمیت آرســنیک بــه خوبــی تحــت مطالعــه قــرار 

گرفتــه اســت )احتمــالاً بــه علــت مــوارد زیــاد اســتفاده از آن بــرای مســموم کــردن افــراد( )2(.

نتایج مطالعات حاکی از آن است که در مسمومیت آرسنیک تعداد زیادی از ارگان ها و سیستم های بدن درگیر می شوند.

سیستم قلبی عروقی: اتساع عروق که منجر به انقباض و تنگ شدگی رفاکسی شریان ها می گردد دپرسون میوکارد

سیستم گوارشی: تشکیل وزیکول های زیر موکوسی، خونریزی

کلیه: نکروز حاد، توبولی، اولیگوری، پروتئین اوری، هماچوری 

پوست: اریتم، شکننده شدن ناخن انگشتان، ادم های موضعی، تغییر رنگ و پیگمانتاسیون پوست 

سیستک عصبی: تخریب میلین، آنسفالوپاتی، پاراستزی )احساس خارش و سوزش و سوزن سوزن شدن پوست(

کبد: سیروز و کبد چرب )2(

اثرات فیزیولوژیکی )2(

1.اثرات حاد

•بزرگی کبد                                                                            •هماچوری

•التهاب شدید دستگاه گوارش و ناهنجاری های قلبی)خطرناک ترین(

محمد درویشی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
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•تحریک خفیف پوستی                                                        •در موارد شدید تشنج، کما و کاپس قلبی-عروقی

2.اثرات مزمن

•هیپرپیگمانتاسیون )شکل 1(                                                    •بوی سیر از دهان

•خطوط میز بر روی ناخن )شکل 2(                                            •هیپرکراتوزیس به صورت ضایعات ذرت مانند کوچک )شکل 3(      

•آلوپسی                                                                                •صدای خشن 

)black foot disease اسپاسم عروقی، گانگرن انتهاها )بیماری پای سفید یا•

راه های تماس )2(: 

1.استنشاق                                                                             2.جذب پوستی

3.جذب از چشم                                                                     4.جذب خوراکی

_)ترکیبات 3 ظرفیتی در چربی حالیت کمتری دارند،لذا میزان جذب از مخاط روده کمتر از 5 ظرفیتی است.(

_)ترکیبات 5 ظرفیتی بیشتر از راه خوراکی جذب می شوند(

ارگان های هدف )2(:

1.کبد                                                                                    2.کلیه

3.پوست                                                                               4.ریه ها

5.سیستم لنفاوی

شکل 2. هیپرپیگمانتاسسیون پوست دست ناش از مواجهه مزمن با �آرسنیک شکل 1. خطوط میز به رنگ سفید که به طور افقی روی ناخن پدیدار می شود

شکل 3. هایپرکراتوز پا

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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ارگان های ذخیره )2(:

1.مو                                                                                     2.ناخن

3.استخوان                                                                            4.دندان

روش های محافظتی در برابر آرسنیک )3(

1.پوست: پوشیدن لباس شخصی محافظ مناسب برای جلوگیری از تماس با پوست 

2.چشم: پوشیدن محافظ مناسب چشم برای جلوگیری از تماس چشمی با آرسنیک 

3.شستشــوی پوســت: فــرد کارگــری کــه بــا آرســنیک تمــاس دارد بایــد بافاصلــه پــس از تمــاس پوســت خــود را بشــوید. در انتهــای هــر روز 
کاری قبــل  از خــوردن و نوشــیدن دســت های خــود را بشــوید. کارگرانــی کــه ممکــن اســت لبــاس آنهــا آلــوده شــده باشــد بایــد قبــل از تــرک 
محــل  لبــاس خــود را تعویــض کننــد. در نواحــی تمــاس بــا آرســنیک، بایــد فواره هــای شستشــوی چشــم همــراه بــا وســایل محافظتــی چشــم 
موجــود باشــند. در صــورت تمــاس چشــمی، چشــم ها بافاصلــه بــا مقادیــر فــراوان آب شســته شــوند و مراقبــت فــوری چشــم پزشــکی انجــام 

شــوند )در صــورت درد چشــم، تــورم، اشــک ریــزش و فتوفوبــی پایــدار(.

در صــورت تمــاس پوســتی بــا گــرد آرســنیک، گــرد و غبــار فلــز از روی بــدن پــاک شــده و پوســت آلــوده بــا مقادیــر فــراوان آب شســته شــود. 
اگــر فلــز از لبــاس رد شــده باشــد، لبــاس ســریعا خــارج شــده و پوســت بــا آب شســته شــود. در صــورت بــروز ســرمازدگی، نواحــی آلــوده مالــش 
داده نشــده و آب بــر روی آن ریختــه نشــود. بــرای جلوگیــری از آســیب بیشــتر بافــت، ســعی نشــود تــا لبــاس از قســمت های یــخ زده خــارج 

شــود. در صــورت ادامــه التهــاب و آزار پوســت، درمــان پزشــکی پیشــرفته تر درخواســت گــردد. 

اگــر فلــز گداختــه روی پوســت ریختــه شــود، بافاصلــه پوســت بــا مقادیــر فــراوان آب و صابــون شســته شــود. اگــر فــردی مقادیــر فــراوان 
ایــن مــاده شــیمیایی را استنشــاق کنــد، فــرد بایــد بــه هــوای آزاد انتقــال یابــد. در صــورت قطــع تنفــس، تنفــس مصنوعــی داده شــود. فــرد 
آســیب دیــده گــرم و آرام نــگاه داشــته شــود. بــه محــض امــکان کمک هــای پزشــکی پیشــرفته تر درخواســت شــود. در صــورت نیــاز اکســیژن 

٪100 داده شــود )1(.

محدوده تماس شغلی
در اکثــر کشــورهای دنیــا ســطحی معــادل 0/01 میلــی گــرم تــا معــادل 0/2 میلــی گــرم در متــر مکعــب بــه عنــوان حداکثــر میــزان تمــاس در 

نظــر گرفتــه شــده اســت. آرســنیک بــه عنــوان یــک ســرطان زا معرفــی و ایــن مســاله تاییــد شــده اســت )3(. 

طبــق آمارهــای بالینــی خطرناکتریــن ترکیــب آرســنیک، آرســنیت ))AS)III( بــه میــزان 8 میلــی گــرم در کیلوگــرم وزن بــدن و کــم خطــر تریــن 
ترکیــب آن  ))AS)V( بــا دوز ســمی 6/9 میلــی گــرم در کیلوگــرم وزن بــدن می باشــد.

  mg/m30.002  آرســنیک را ســرطانزا معرفــی کــرده و میــزان مواجهــه توصیــه شــده بــرای آرســنیک غیــر آلــی بــرای مــدت 15 دقیقــه ،NIOSH
اعــام کرده اســت.

کمیتــه فنــی بهداشــت حرفــه ای ایــران، آرســنیک و ترکیبــات معدنــی آنــرا بــه عنــوان مــاده ســرطانزای انســانی و محصــولات تــری اکســید 
آرســنیک را بــه عنــوان مــاده سرطانزایمشــکوک اعــام نمــوده اســت.

خواص بیولوژیکی
ســمیت آرســنیک ناشــی از تمایــل اکســیدهای آرســنیک )III( بــه تیول هاســت. تیول هــا در جایگاه هــای فعــال بســیاری از آنزیم هــای مهــم 
قــرار گرفتــه انــد. آرســنیک منجــر بــه اختــال در تولیــد ATP می شــود. مکانیســم های موجــود متعــدد بــوده و شــامل مهــار لیپولیــک اســید 
(کوفاکتــور پیــروات کینــاز)، مهــار فسفوریالســیون اکســیداتیو و بــه دنبــال آن مهــار تنفــس میتوکندریــال و ســاخت ATP، افزایــش تولیــد 
هیــدروژن پراکســید و افزایــش واکنــش اســترس اکســیداتیو می شــود )3(. آســیب ارگانیــک در زمینــه مــرگ ســلولی نکروتیــک و نــه آپوپتــوز 

رخ می دهــد چــرا کــه ذخیــره انــرژی آن قــدر کاهــش یافتــه کــه آپوپتــوز رخ نمی دهــد.

مواجهه های انسانی با آرسنیک
الــف(  مواجهه هــای شــغلی و صنعتــی: تولیدآلیــاژ )90 درصــد تولیــد آرســنیک(، معــادن اســخراج فلزات،کنتــرل حشــرات و آفــت کش هــا، 
بــرای تولیــد ارســنیدگالیم )کاربــرد در ســاخت دو قطبــی هــا و ســایر تجهیــزات الکتریکــی(، بــه عنــوان یــک عامــل تغلیــظ کننــده در تولیــد 
محصــولات جامــد از ســیلیکون و ژرمانیــوم، لحیــم کاری، بــه عنــوان محافــظ چــوب، بــه عنــوان کاتالیســت در تولیــد اتیلــن اکســاید، تولیــد 
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 منابع
1.کتاب سم شسناسی شغلی- نیل اسستیسی و کریس ویندر

2.Casarett & Doull’s Toxicology: The basic science of poisons
3.Patty’s industrial hygiene

نیمــه هادی هــا، مصــرف در شیشــه ســازی، رنــگ مــورد اســتفاده در ســاعت های دیجیتــال، صنایــع چــرم و پارچــه، تولیــد رنگدانه هــا 
.)3(

ب(  محیطی:

•تولید از منابع طبیعی: آتشفشان و سنگ معدن                          •تولید صنعتی: معدن کاری فلزات، آفت کش ها

•هوا: بیشتر به شکل ذره ای و یا ترکیب تری اکسید آرسنیک در هوا وجود دارد

•خــاک: میــزان آن در خــاک بــه حــدود 7mg/kg می رســد.                 •آب: منابــع آن طبیعــاً در اثــر فرآیندهــای ماننــد معــدن  کاری، ذوب 
و مصــرف آفــت کش هــا آلــوده می شــود. دفــع نامناســب فاضــاب صنایــع نیــز می توانــد از عوامــل آلودگــی آب باشــد )3(.

ج(  خانگی:

•مسمومیت های جنایت کارانه                                                  •استفاده بهداشتی به عنوان موبر

•خوردن غذاهای دریایی، اسپری میوه، سبزیجات                         •کارهای هنری )نقاشی، عکاسی، مجسمه سازی(

•سرامیک ها                                                                          •مصرف سیگار

•دارو ها )امروزه مصرف چندانی ندارد( )3(

پایش بیولوژیک، ارزیابی مواجهه های انسانی با آرسنیک 
مقــدم تریــن روش بــرای پایــش مواجهــه افــراد بــا آرســنیک اندازه گیــری آرســنیک معدنــی، منومیــل آرســنولیک اســید و کاکودیلیــک اســید 
در ادرار می باشــد. ایــن رویکــرد موجــب غلبــه بــر مشــکل ناشــی از مصــرف همزمــان غذاهــای دریایــی و آب آلــوده خواهــد شــد. غلظــت 

ادراری آرســنیک عمومــاً مویــد مواجهــه اخیــر بــا ایــن مــاده می باشــد )3(. 

بهتــر اســت نمونــه گیــری زمانــی انجــام شــود کــه کارگــر یــک تــا دو روز بــه کار عــادی خــود مشــغول بــوده اســت. ایــن امــر موجــب ایجــاد زمــان 
لازم بــرای برقــراری یــک تعــادل مناســب بیــن مواجهــه و ســطوح ادراری خواهــد شــد. در برخــی منابــع بــه انــدازه گیــری میــزان آرســنیک در 
خــون نیــز اشــاره شــده کــه البتــه منعکــس کننــده مواجهه هــای جدیدتــر فــرد بــا آرســنیک مــی باشــد. اندازه گیــری میــزان آرســنیک در مــو و 
ناخــن یــک شــاخص بســیار مناســب بــرای بررســی میــزان ورود آرســنیک بــه بــدن )در خــال دوره هــای رشــد مــو و ناخــن( می باشــد. البتــه 
آلودگــی خارجــی مــو بــه آرســنیک یــک مشــکل اساســی در ایــن خصــوص می باشــد )بــه خصــوص بــرای افــرادی کــه دارای مواجهــه شــغلی 

بــا آرســنیک می باشــند(.

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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عضو هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

1.لطفــا خودتــان را معرفــی کنیــد و توضیحــات مختصــری در زمینــه 
و رزومــه کاریتــان شــرح دهیــد.

ســام. آتنــا رفیعــی پــور هســتم. دکتــرای رشــته بهداشــت حرفــه ای از 
دانشــگاه علــوم پزشــکی شــهید بهشــتی و الان در حــدود 2/5 ســال اســت 
بــه عنــوان اســتادیار گــروه بهداشــت حرفــه ای در دانشــگاه علــوم  کــه 

پزشــکی ایــران مشــغول بــه فعالیــت هســتم.

2.از نظــر شــما نقــش مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار در صنایــع 
مختلف چیســت؟

رشــته بهداشــت حرفــه ای یــک حلقــه ارتباطــی بســیار مهــم بیــن کارگــر، کار 
فرمــا و چرخــه تولیــد اقتصــادی کشــور هســت. در واقــع اگــر متخصــص 
بهداشــت حرفــه ای در زمینــه کاری خــود بــه خوبــی ظاهــر شــود می توانــد بــا 
ریل گذاری درســت در زمینه انجام فعالیت های شــغلی به خودشــکوفایی 
یــک ملــت و دســتیابی بــه رشــد اقتصــادی قابــل توجـّـه کمــک قابــل توجهّــی 
کنــد. بنابرایــن می شــود گفــت کــه بهداشــت حرفــه ای اهمیــت زیــادی در 
صنعــت دارد کــه متاســفانه آن طــور کــه بایــد در عمــل جــا نیفتــاده اســت.

3.بــه نظــر شــما مهمتریــن چالــش هایــی کــه زنــان در محیــط هــای کاری 
مرتبــط بــا ایــن رشــته بــا آن مواجــه هســتند، چیســت؟

در خصــوص وجــود چالــش در اشــتغال بــه کار زنــان در ایــن رشــته خیلــی 
موافــق نیســتم. بــه نظــرم عملکــرد افــراد و ســطح دانــش و آگاهــی هــر 
متخصــص بهداشــت حرفــه ای )صــرف نظــر از جنســیت( در اجرای درســت 
قواعــد پیشــگیرانه و نیــز برخــوداری از مهــارت برقــراری یــک ارتبــاط اصولــی 
ــزان موفقیــت یــک فــرد در یــک  ــا کارگــر و کارفرمــا، مشــخص کننــده می ب
محیــط کاری اســت. امــا البتــه گاهــی در نتیجــه فرهنــگ پاییــن ســازمانی 
ــا چالــش  ــم هــا ب در برخــی از مشــاغل ممکــن اســت پذیــرش حضــور خان
هایــی روبــرو شــود کــه البتــه برخــی از بانــوان متخصــص در ایــن حــوزه نیــز 
ــه ایــن مســئله دامــن می زننــد. بــه طــور کلــی معتقــدم کــه افــراد در هــر  ب
فضایــی بایــد بتواننــد بــا درایــت جــو ســازمانی را بشناســند و ســپس بــه 
فراخــور آن محیــط بــه بیــان نقطــه نظــرات خــود و پیــاده ســازی آن اقــدام 

کننــد تــا بتواننــد موفــق باشــند.

4.تاثیر فشارهای کاری بر سلامت زنان در این حوزه چگونه است؟

فکــر میکنــم کــه پاســخ بــه ایــن ســوال را قبــل تــر خدمتتــان عــرض کــردم. 
ــه دلیــل اســترس های متعــدد کاری و اجتماعــی ممکــن  در حــال حاضــر ب
اســت ســامت افــراد در مشــاغل مختلــف تحــت تاثیــر قــرار گیــرد و ایــن 
بــه جنســیت ارتباطــی نــدارد. البتــه لازم هســت کــه میــزان توانمنــدی افــراد 
)چــه مــرد و چــه زن( در اجــرای امــور محولــه در نظــر گرفتــه شــود و بــه 
اخــاق حرفــه ای بــرای ایجــاد یــک محیــط امــن و آرام در هــر شــغلی توجـّـه 

ویــژه ای شــود. 

ایــن  بــرای موفقیــت زنــان در  5.بــه نظــر شــما چــه مهارت هایــی 
اســت؟ ضــروری  رشــته 

آشــنایی بــا مهــارت هــای نــرم، تقویــت دانــش و اقتــدار در پیــاده ســازی امــور 
و تصمیــم گیــری ها.

6.بــه نظــر شــما چگونــه می تــوان فرصت هــای شــغلی بیشــتری بــرای زنــان 
در ایــن رشــته ایجــاد کــرد؟

در حــال حاضــر ایــن فرصــت فراهــم اســت و بــه نظــرم مــی بایســت بانــوان 
بــرای حضــور در مشــاغل ســخت تــر و پیچیــده  تــر اعــام آمادگــی بیشــتری 
کننــد کــه خــب ایــن مســئله یــک مقــدار بــه دلیــل داشــتن نقــش مــادری و 
همســری و نیــز پشــتوانه فرهنگــی جامعــه ممکــن اســت بــرای برخــی خانــم 

هــا چالــش برانگیــز باشــد.

7.زنــان چگونــه می تواننــد بــه کارآفرینــی در حــوزه بهداشــت حرفــه ای و 
ایمنــی کار بپردازنــد؟

ــه  ــا خاقیــت و دانــش خــود در حــوزه بهداشــت حرف ــد ب ــوان مــی  توانن بان
ای کســب  و کارهــای نوآورانــه  ای ایجــاد کننــد. آنهــا می تواننــد بــا توجــه بــه 
تخصــص و عاقــه خــود در هــر یــک از حیطــه هــای تولیــد محتــوا، توســعه 
نــرم افزارهــا، خدمــات مشــاوره ای، تحقیقــات و اختــراع در زمینــه تولیــد 
تجهیــزات حفاظتــی و پیشــگیرانه قــدم بــر دارنــد. چــه بســا کــه در حــال 
حاضــر بســیاری از دانشــجوهای خانــم در همیــن محیــط دانشــگاهی در 
ــان نامــه  ــد موضوعــات پای ــد و موفــق شــده ان ایــن حیطــه گام برداشــته ان
خــود را بــا ایــن محوریــت پیــش ببرنــد و موفــق بــه کســب دســتاوردهای 

مهمــی شــوند.

8.آینده شغلی زنان در این حوزه را چگونه ارزیابی می کنید؟

بســیار خــوب و اثــر گــذار مخصــوص بــر اینکــه در حــال حاضــر آمــار اشــتغال 
ــوان در کشــور مــا افزایــش یافتــه اســت و خــدا روشــکر نگــرش  ــه کار بان ب

مثبتــی در ایــن زمینــه وجــود دارد.

9.در پایــان ضمــن تشــکر از شــما بابــت همــکاری در مصاحبــه بــا نشــریه 
ایمنــی و ســلامت شــغلی، چــه پیامــی بــرای زنانــی کــه قصــد دارنــد در ایــن 

رشــته فعالیــت کننــد، داریــد؟

بــه مــن فرصتــی دادیــد کــه گــپ و  از شــما تشــکر مــی کنــم کــه  مــن 
گفتــی بــا شــما داشــته باشــم. در انتهــا فقــط می توانــم بگویــم بــرای تمــام 
متخصصیــن ایــن حیطــه آرزوی موفقیــت دارم و امیــدوارم بتواننــد گام 
هــای مؤثــر و ارزشــمندی بــرای ارتقــای ســامت نیــروی کار بردارنــد و در ایــن 

ــزه باشــند. ــا انگی ــه متعهــد و ب زمین

مصاحبه با سرکار خانم دکتر آتنا رفیعی پور
)مصاحبه کننده : بهزاد سوری(
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سمیه خیراندیش سرابی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کاردانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار معرفی روش تجزیه و تحلیل تشدیدی 
 )FRAM(عملکردی

سیســتم هاي  در  فرآیند هــا  و  صنایــع  ارتقــاء  بــه  توجــه  بــا 
پیچیــده فنــی - اجتماعــی جهــت تــاب آوری نیــاز بــه روش هــای درهــم 
تنیده تــر و پیچیده تــر بــرای شناســایی ریســک های نوظهــور، یــک 
ضــرورت اســت. روش هــاي ســنتی شناســایی خطــرات و بررســی 
حادثــه در ایمنــی Safety-I پاســخگوی سیســتم هاي پیچیــده فنــی 
– اجتماعی کنونی نخواهند بود. مهـمتـــرین دلیل ایـــن ادعا، ریشـــه 

ــا در زنجیــره رویــداد علـّـت و معلــول اســت )1(. ــتن آنهـ داشـ

فنــی  پیچیــده  بــرای سیســتم هاي   Safety-II ایمنــی  از  بنابرایــن   
بــه  اقــدام  غیرخطــی  و  سیســتماتیک  به صــورت  کــه  اجتماعــی   -
روزمــره  فعالیت هــای  در  تغییرپذیــری  و  عملکردهــا  شناســایی 

.)2( می کنیــم  اســتفاده  می نمایــد، 

بــرای نیــل بــه ایــن هــدف، سیســتم بجــای اینکــه قابــل اطمینــان 
باشــد، می بایســت تــاب آور طراحــی شــود. مهندســی تاب آوری1کــه در 
ایمنــی Safety-II قــراردارد، بــا روش هــای مختلــف بــه سیســتم هاي 
پیچیــده فنــی – اجتماعــی یــاری می رســاند )3(. مهندســی تــاب آوری 
در  عملکردهــا  تغییرپذیــری  کــه  می نمایــد  تأکیــد  نکتــه  ایــن  بــر 
محــدوده تحمــل و تــاب آوری سیســتم  باعــث ابقــاء سیســتم خواهــد 
شــد. بنابرایــن درایــن حــوزه بــه تشــریح چگونگــی کار انجــام شــده2و 
مقایســه آن بــا کار متصــور شــده3 بیشــتر از قبــل توجــه می شــود 

.)4(

 )FRAM( 4در این راســتا، روش تجزیه و تحلیل تشــدید عملکردی 
یکــی از روش هــای مفیــد و محبــوب برخــی از پژوهشــگران جدیــد 
اســت کــه میــزان ریســک های نوظهــور سیســتم هاي پیچیــده فنــی - 

اجتماعــی بــه  وســیله آن تعییــن و مشــخص می گــردد )5(.

 FRAM تاریخچه روش
ایــن روش در ســال 2004 توســط اریــک هولنــاگل5 معرفّــی شــد 
)6( و طــی ســال های اخیــر بــه تدریــج از نظــر علمــی و پژوهشــی 
انــواع محیط هــای صنعتــی  در  فزاینــده ای  به طــور  و  توســعه یافته 
در  موفقیت آمیــزی  نتایــج  بــا  حــال حاضــر،  در  به کار گرفتــه شــد. 

دانــش ایمنــی همــراه شــده  اســت )7(.

:)9 ,8( FRAM چهار اصل روش
•اصل اول برابری موفقیت ها و شکست ه6

•اصل دوم هماهنگی با شرایط موجود7 
•اصل سوم نوظهوری )پیامدها(8

•اصل چهارم تشدید عملکردی9

 :FRAM مزیتّ ها و کاستی هایی روش
 از مزایای روش FRAM انعطاف پذیری آن اســت و اینکه می تواند 
ــا سیســتم های پیچیــده، ســازگار گــردد. همچنیــن بینشــی عمیــق  ب

در مــورد تغییرپذیــری و تعامــل بیــن عملکردهــا ارائــه می نمایــد. 

از کاســتی های روش FRAM اینســت کــه بــا اینکــه تنــوع عملکردهــا 
را برجســته می کنــد ولیکــن مــدل واضحــی از ســاختار سیســتم ارائــه 
نمی دهــد و همچنیــن بــه تخصــص عمیقــی بــرای پیاده ســازی موثــر 
نیــاز دارد کــه مانعــی بــرای سیســتم ها محســوب می شــود. از همــه 
بــرای  مهمتــر اینکــه، روش FRAM یــک روش کیفــی اســت کــه 
ــوان از روش هــای مختلفــی  ــا نیمه کمی ســازی آن می ت کمی ســازی ی

اســتفاده  نمــود. 

 :FRAM روشهای کمی و نیمه کمی سازگار با روش
جهــت  مختلــف  حوزه هــای  پژوهشــگران  اخیــر،  ســال های  در 
کمی نمــودن و بهبــود و ارتقــاء روش FRAM آن را بــا دیگــر روش هــا 
شبیه ســازی   ،  SPIN چرخــش11  مــدل   ،TOPSIS تئــوری10  ماننــد 

.)12-10( نموده انــد  تلفیــق   ... و   MCS کارلــو12  مونــت 

 :FRAM گام های پیاده سازی روش
روش FRAM بــا چهــار گام اصلــی در سیســتم های پیچیــده قابــل 

اجراســت )13, 14(:

گام اول، شناسایی و توصیف عملکردها

مطالعــه و بررســی دقیــق فرآینــد، مشــاهده مســتقیم و مصاحبــه 
ــا کمــک تیــم متخصصــان خبــره جهــت تعییــن  نیمه ســاختار یافته ب
عملکردها  و یک ساختار شش وجهی14 برای هریک از عملکردها: 
ورودی، خروجــی، زمــان، پیش شــرط ها، منابــع، کنتــرل )15(. شــکل 

شــماره 1 ســاختار 6 وجهــی عملکردهــا را نشــان می دهــد.

 

2- Work-As-Done

4- The Functional Resonance Analysis 
Method

6- The Equivalence of Failures and 
Successes

9- Functional Resonance

11- Simple Promela Interpreter

13- Functions

14- A Hexagon Representing a Function

1- Resilience engineering

3- Work-As-Imagined

5- Erik Hollnagel

7- Approximate Adjustments

8- Emergent Outcomes

10- Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution

12- Monte Carlo simulation

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
32   

صفحه



 گام دوم، شناسایی تغییرپذیری

تغییرپذیــری عملکردهــا بــه عنــوان یــک مفهــوم محــوری در روش 
FRAM بــا روش هــای مختلفــی صــورت می پذیــرد. ارتبــاط جنبه هــای 
موجــود در هــر عملکــرد بــا عملکــرد بالادســت و پایین دســت کــه در 
تغییر پذیــری سیســتم موثــر هســتند، در ایــن قســمت مشــخص 

خواهد شــد.

گام سوم، ارتباط تغییرپذیری بین عملکردها

بــرای مدل ســازی سیســتم های پیچیــده فنــی – اجتماعــی و تعییــن 
تعامــات بیــن عملکردهــا بــا اســتفاده از نرم افــزارFMV 15 ســاختار 
شــش وجهــی شــبکه ای و ارتبــاط جنبه هــای موجــود در عملکردهــای 
شناسایی شــده در روش FRAM ترســیم می گــردد. شــکل شــماره 
2 ارتبــاط عملکردهــا کــه توســط FMV ترســیم گردیــده را نشــان 

می دهــد.

گام چهارم، تعیین عملکردهای دارای تشدید و تفسیر نتایج

در  نهایــت، خطــرات بــر اســاس تغییرپذیــری در هــر عملکــرد کــه 
باعــث ایجــاد تشــدید در سیســتم شــده، مشــخص خواهــد شــد. 
بر اســاس ایــن خطــرات، تفســیرها و راهکارهــای احتمالــی جهــت 
جلوگیــری از تغییرپذیــری عملکردهــا کــه منجــر بــه پدیــده تشــدید 

شــده، پیشــنهاد می شــود.

 
15- FRAM Model Visualizer
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شکل شماره 1. نمایش ساختار 6 وجه�ی جنبه های عملکرد )16(

شکل شماره 2. نمایش گرافیکی عملکردهای یک سیسستم پیچیده فنی – اجتماعی با 
.)17( FMV اسستفاده از نرم افزار
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سیده معصومه مرتضوی خواه

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی همدان

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کارکارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  Fishbone( تکنیک استخوان ماهی
)Diagram

دکتــر ایشــیکاوا می فرمایــد: تــو اســتخوان ماهــی می بینــی و 
مــن تجزیــه و تحلیــل حادثــه!

دلیلــش  نــدارم!  نوشــتن  کتابــی  بــه  عــادت  خیلــی  مــن  راســتش 
ــر، راحــت  ــه نظــرم، مطلــب هرچــه خودمانی ت هــم ایــن اســت کــه ب

الحلقــوم تــر! 

)و مگــر هــدف، چیــزی جــز نشســتن جــاااان مطلــب بــر ذهــن و روان 
ارزشــمند شماست؟!(

خــب، جانــم برایتــان بگویــد کــه، یکــی بــود یکــی نبــود، در دهــه 1960، 
یعنــی زمانــی کــه ژاپــن در حــال بازســازی صنایــع خــودش بعــد از 
جنــگ جهانــی دوم بــود، دکتــر کائــورو ایشــیکاوا، اســتاد دانشــگاه 
توکیــو، خیلــی هوشــمندانه داشــت یــک روش انقابــی رو بــرای حــل 

مســائل کیفــی در صنعــت توســعه مــی داد.

تولد یک روش تصویری

ایشــیکاوا کــه بــه عنــوان مدیــر ارشــد کنتــرل کیفیــت، بــرای شــرکت 
کاوازاکــی اســتیل کار می کــرد، متوجــه شــده بــود کــه شناســایی علــت 
واقعــی مشــکات واســه کارگرهــا و مدیــران خیلــی خیلــی چالــش 
ــه مــرور زمــان،  برانگیــز شــده! اون می دیــد مشــکات شرکتشــون ب
ــا حــل نمیشــن، بلکــه چــون ریششــون مشــخص نمی شــد،  ــه تنه ن
روز بــه روز دارن شــکل های جدیدتــر و شــدیدتری بــه خودشــون 

می گیــرن! 

ــه تحقیــق و پژوهــش و انقــدر گشــت و  ایــن شــد کــه شــروع کــرد ب
ــه صــورت  ــه کمــک اون بشــه ب ــه کــه ب ــه راهــی پیــدا کن ــا ی گشــت ت
سیســتماتیک، همــه ی عوامــل مؤثــر در بــروز یــه مشــکل رو بررســی 
علت هــای  هــم  مســتقیم،  و  ســطحی  علت هــای  هــم  ینــی  کــرد، 
ــی ایشــیکاوا، موفــق شــد! او در  ــود! ول ــی نب ریشــه ای. کار، کار راحت
عیــن نابــاوری، نمــوداری طراحــی کــرد کــه شــبیه اســکلت ماهــی بــود 
– ماهــی ایشــیکاوا یــه »ســر« داشــت کــه درواقــع نشــانگر مشــکل 
اصلــی بــود و بعــد ایــن »ســر«، وصــل می شــد بــه »اســتخوان ها« کــه 

نمایانگــر علت هــای مختلــف بــروز اون مشــکل بــودن. 

کســی حتــی فکرشــم نمی کــرد کــه ایــن تصویــر ســاده امــا قدرتمنــد، 
حــل  زمینــه  در  محبــوب  ابــزار  یــه  بــه  بشــه  تبدیــل  ســرعت  بــه 

مســئله...

چرا این روش مؤثر بود؟

•ســادگی:  حتــی کارگــران بــدون تحصیــات عالــی هــم می تونســتن 

از اون اســتفاده کنــن.

•جامعیــت:  تمــام جنبه هــای مشــکل )انســانی، تجهیزاتــی، محیطــی( 
رو پوشــش می داد.

•مشــارکتی:  همــه اعضــای تیــم می تونســتن در شناســایی علت هــا 
مشــارکت کنــن.

روش  ایــن  عاشــق  ایمنــی  و  حرفــه ای  بهداشــت  مهندســای  چــرا 
؟ هســتن

مــا بــه عنــوان یــه مهنــدس بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی بایــد بدونیــم، 
هــر حادثــه ای کــه تــوی ســازمانمون رخ میــده، درســت شــبیه یــه 
معماســت! و نمــودار اســتخوان ماهــی دقیقــاً مثــل یــه نقشــه گنــج 
عمــل می کنــه واســه اینکــه کــه مــارو از »چــه اتفاقــی افتــاد« بــه »چــرا 

اتفــاق افتــاد« برســونه. ایــن روش بــه مــا کمــک می کنــه:

ــل  ــی تبدی ــه تحلیل ــت واکنشــی ب ــم:  از حال 1.سیســتماتیک کار کنی
بشــیم.

2. همــه جوانبــو ببینیــم:  نــه فقــط علــت اصلــی، بلکــه علت هــای 
زمینــه ای رو هــم کشــف کنیــم.

بــرای  کــه  کنیــم  تهیــه  گزارش هایــی  حرفــه ای:   3.مستندســازی 
باشــه. قانع کننــده  مدیریــت  و  بازرســان 

چطور توی 5 مرحله از این روش استفاده کنیم؟

مرحله 1: آماده سازی میدان کار

قبل از هرچیزی باید یه تیم تشکیل بدیم از:

•کارگر مربوطه

•سرپرست بخش

HSE مسئول•

•نماینده مدیریت

•متخصص فنی

به یه سری ابزارهم احتیاج داریم مثل:

•تخته سفید بزرگ

•ماژیک های رنگی

•عکس ها و مستندات حادثه و...

)حالا استثنائا درخصوص دو مورد اول خیلی هم حساس نشو(
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شکل 2. نمایش پراکنش ذرات به کمک شبیه سازی در نرم افزار 

مرحله 2: تعریف دقیق مشکل )سر ماهی(

مثا: »سقوط از ارتفاع 3 متری در سالن تعمیرات منجر به شکستگی مچ پا شد«

ــه  ــه 4 ب ــه دیاگــرام صفحــه بعــد دقــت کــن و هــر مــوردی کــه بعــد از طوفــان فکــری مرحل ــی )ب ــه 3: شناســایی اســتخوان های اصل مرحل
ــزن( ذهنــت میرســه رو علامــت ب

مرحله 4: پر کردن استخوان ها )طوفان فکری ساختاریافته(

تکنیک های حرفه ای واسه اجرای طوفان فکری:

•پرسش 5 چرا؟:  برای هر علت، پنج بار »چرا« بپرس.

•نقشه برداری از فرآیند:  مسیر حادثه رو ترسیم کن.

•مطالعه میدانی:  از محل حادثه بازدید کن.

مثا برای حادثه سقوط:

•چرا سقوط اتفاق افتاد؟ نردبان لغزید

•چرا نردبان لغزید؟ پایه های آن فرسوده بود

•چرا از نردبان فرسوده استفاده شد؟ بازرسی نشده بود

•چرا بازرسی نشده بود؟ برنامه بازرسی وجود نداشت

•چرا برنامه نبود؟ مدیریت اولویت نمی داد

ــه ســر و اســتخوان هاش  ــه طــور کامــل انجــام دادی، نمــودار اســتخوان ماهــی ت رو بکــش و مــوارد رو ب ــه 3 و 4 رو ب بعــد از اینکــه مرحل
ــا کارفرمــا صحبــت کنــه... اضافه کــن تــا یــه ماهــی ســخنگو داشــته باشــی اونــم ماهــی ای کــه خــوب بلــده ب

مرحله 5: تحلیل و اقدام )قلب فرآیند(

•علت هایی که عامت زدی رو اولویت بندی کن )ماتریس ریسک(

اقــدام اصاحــی مشــخص  •بــرای هــر علــت، 
کــن

•جدول زمان بندی تهیه کن

حــالا یــه تمریــن عملــی میــدم خــودت انجــام 
بــده:

مــواد  انبــار  در  آتش ســوزی  فرضــی:  حادثــه 
یی شــیمیا

•تیم تشکیل بده

•نمودار رو ترسیم کن

•علت هارو تا پنج سطح دربیار

•راهکارهای اصاحی پیشنهاد بده

تجزیه و تحلیل حادثه
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



محمد حسین کیوانی بروجنی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کاردانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کاربرد نرم افزار Ansys Fluent  در حوزه 
بهداشت حرفه ای  و ایمنی کار

ابزارهــای  کاربردی تریــن  از  یکــی   ANSYS نرم افــزار 
شبیه ســازی مهندســی اســت کــه نقــش مهمــی در ارتقــای فرآینــد 
طراحــی، کاهــش هزینه هــا و بهبــود کیفیــت محصــولات صنعتــی 
تحلیل هــای  بــرای  جامــع  راهــکاری  به عنــوان  نرم افــزار  ایــن  دارد. 
ارائــه  بــا  و  شــده  شــناخته  مختلــف  زمینه هــای  در  مهندســی 
مختلــف  صنایــع  در  گســترده ای  کاربــرد  پیشــرفته،  قابلیت هــای 
و تحلیــل  بــرای شبیه ســازی  نرم افــزاری قدرتمنــد   ANSYS دارد. 
آمریکایــی  شــرکت  توســط  کــه  اســت   Multiphysics مســائل 
ANSYS Inc توســعه یافتــه اســت. ایــن ابــزار، کــه از دهــه 1970 
بررســی مســائل  امــکان  گرفتــه،  قــرار  اســتفاده مهندســان  مــورد 
پیچیــده مرتبــط بــا مکانیــک جامــدات، دینامیــک ســیالات، انتقــال 

می کنــد. فراهــم  را  الکترومغناطیــس  و  حــرارت 

برخی از ویژگی های مهم نرم افزار انسیس)1(:
ماننــد  دیگــر  نرم افزارهــای  بــا  ســازگاری  و  ارتبــاط  1.امــکان 

  Pro/Engineer SolidWorks، CATIA، Inventor،و 

2.قابلیــت بهینه ســازی مدل هــای طراحــی شــده جهــت دســتیابی 
بــه بهتریــن نتایــج  

جامــدات- آنالیــز  ماننــد  ترکیبــی،  تحلیل هــای  انجــام  3.قابلیــت 
ســیالات  

یــا فایــل  بــه صــورت فیلــم، تصویــر  4.تهیــه خروجی هــای متنــوع 
گزارش هــا   ارائــه  بــرای   HTML

ماننــد  مختلــف  زمینه هــای  در  تحلیــل  و  شبیه ســازی  5.امــکان 
و  الکترونیــک  جامــدات،  مکانیــک  حــرارت،  انتقــال  دینامیــک، 

طیــس   لکترومغنا ا

6.قابلیــت برنامه نویســی در محیــط نرم افــزار بــرای توســعه ابزارهــای 
جدیــد و شخصی ســازی امکانــات  

7.توانایــی تشــخیص و ارزیابــی پارامترهــای مؤثــر در فرآینــد طراحــی 
و تحلیــل نهایــی

نرم افزار ANSYS چه کاربردهایی در مهندسی 
بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دارد؟

شبیه ســازی  ابزارهــای  قدرتمندتریــن  از  یکــی   ANSYS نرم افــزار 
مهندســی  حــوزه  در  متنوعــی  کاربردهــای  کــه  اســت  مهندســی 
بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار دارد. ایــن نرم افــزار بــا قابلیت هــای 
ارزیابــی و مدیریــت  بــه  تحلیــل عــددی و شبیه ســازی پیشــرفته، 
کاربردهــای  ادامــه،  در  می کنــد.  کمــک  کار  محیــط  ریســک های 

ANSYS در ایــن حــوزه توضیــح داده شــده اســت:

تحلیــل ایمنــی عملکــردی : نرم افــزار ANSYS بــرای تحلیــل ایمنــی 
سیســتم های الکترونیکــی و ارزیابــی خطــرات احتمالــی اســتفاده 
می شــود. ایــن ابزارهــا اســتانداردهای ایمنــی ماننــد ISO26262 را 
رعایت کرده و به شناســایی خطرات و طراحی اقدامات پیشــگیرانه 

کمــک می کننــد )2(.

می توانــد   ANSYS نرم افــزار  کار:  محیــط  شــرایط  مدل ســازی 
بــرای مدل ســازی شــرایط محیــط کار از جملــه تهویــه، جریــان هــوا، 
طراحــی بهینــه غبارگیرهــا و ارزیابــی خطــرات مربــوط بــه مــواد ســمی 
یــا آلاینده هــا اســتفاده شــود )شــکل 2(. ایــن مدل هــا بــه کاهــش 

خطــرات مرتبــط بــا ســامت کارکنــان کمــک می کننــد )5-3(.

شبیه ســازی ارگونومیــک:  در طراحــی ارگونومیــک محیط هــای کاری 
بــرای کاهــش فشــارهای جســمانی بــر کارکنــان کاربــرد دارد )شــکل 
3(. ایــن شــامل طراحــی ابزارهــا و تجهیــزات مناســب بــرای کاهــش 
بــه  مزایــای مدلســازی   .)6( اســت  اســکلتی-عضانی  آســیب های 

کمــک نــرم افــزار:

در این میان، مدل سازی با نرم افزار با ارائه مزایای منحصر به 

ANSYS شکل 1. لوگوی نرم افزار

شکل 2. نمایش پراکنش ذرات به کمک شبیه سازی در نرم افزار 
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فرد خود، راه حلی کارآمد و مقرون به صرفه را پیش روی محققان و مهندسان قرار می دهد )7(:

1.هزینه کمتر نسبت به آزمایش های تجربی

2.امکان شبیه سازی شرایط پیچیده و غیرقابل آزمایش در دنیای واقعی

3.کنترل دقیق بر فرآیندهای فیزیکی و جداسازی پدیده های خاص برای مطالعه

4.ارزیابی سریع تغییرات طراحی بدون نیاز به ساخت نمونه های فیزیکی

5.ارائه اطاعات جامع از تمام نقاط سیستم، برخاف محدودیت های آزمایش های تجربی

6.بهینه سازی کارآمد سیستم های مکانیکی 

شکل 3. شبیه سازی ارگونومیک صندلی کاربران رایانه

 منابع
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3.Yarahmadi R, Soleimani-Alyar S, Darvishi M-M. Inactivation of airborne SARS-Co-V2 using NTP-UVGI hybrid process. International Journal of 
Environmental Science and Technology. 18-209:)1(20;2023.
4.Jebeli MB, Moridi P, Beheshti M, Yarahmadi R. A new cyclone design with adjustable inlet angle and external geometry for optimal PM 10 removal. 2020.
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سید حسین طباطبایی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کارکارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

طراحی محیط کاری مناسب برای افراد دارای اختلال طیف اوتیسم 
)ASD(: راهکاری برای افزایش بهره وری و کاهش استرس

وضعیــت  یــک   )ASD( اوتیســم  طیــف  اختــال  مقدمــه: 
و  ارتباطــات  اجتماعــی،  تعامــات  بــر  کــه  اســت  عصبی-رشــدی 
پــردازش اطاعــات حســی تأثیــر می گــذارد. درحالی کــه حمایت هــای 
اســت،  یافتــه  افزایــش  اوتیســتیک  کــودکان  بــرای  آموزشــی 
بزرگســالان دارای ایــن اختــال همچنــان در محیط هــای کاری بــا 
چالش هــای متعــددی روبــرو هســتند. بســیاری از محیط هــای کاری 
مــدرن، نیازهــای حســی و شــناختی ایــن افــراد را در نظــر نمی گیرنــد، 
کــه می توانــد باعــث اســترس، کاهــش بهــره وری و حتــی کناره گیــری 

آن هــا از مشــاغل شــود.

مطالعــات نشــان داده انــد کــه افــراد اوتیســتیک در مشــاغلی کــه 
نیــاز بــه دقــت بــالا، پــردازش اطاعــات پیچیــده و انجــام وظایــف 
تکــراری دارنــد، عملکــرد فوق العــاده ای از خــود نشــان می دهنــد. 
ــرای بهره منــدی از اســتعدادهای آن هــا، محیــط کار  ــا ایــن حــال، ب ب
بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــود کــه نیازهــای خــاص آن هــا در زمینــه 
حساســیت های حســی، تعامــات اجتماعــی و ســاختارهای کاری در 

نظــر گرفتــه شــود )1(.

اهمیت طراحی محیط کاری مناسب برای افراد اوتیستیک

یکــی از مهم تریــن چالش هایــی کــه افــراد اوتیســتیک در محیــط 
کار بــا آن مواجــه هســتند، میــزان تحریــکات حســی محیطــی اســت. 
چیدمان هــای  و  قــوی  بوهــای  شــدید،  نورهــای  بلنــد،  صداهــای 
محیط هــای  باشــند.  اســترس زا  آن هــا  بــرای  می تواننــد  پیچیــده 
کاری اســتاندارد اغلــب طراحی هایــی دارنــد کــه باعــث ســردرگمی 
ایــن  حــل  بــرای  می شــود.  اوتیســم  دارای  افــراد  در  اضطــراب  و 
چالش هــا، طراحــی فضاهــای کاری بایــد بــه نحــوی باشــد کــه نیازهای 

فیزیکــی، شــناختی و حســی ایــن افــراد را در نظــر بگیــرد )2(.

ویژگی های یک محیط کاری مناسب برای افراد دارای اوتیسم

1.کاهش محرک های حسی ناخوشایند

حســی  محرک هــای  برخــی  بــه  اســت  ممکــن  اوتیســتیک  افــراد 
حساســیت بیشــتری نشــان دهنــد. بنابرایــن، محیــط کاری بایــد بــه 
شــکلی تنظیــم شــود کــه ایــن عوامــل تــا حــد امــکان کاهــش یابنــد:

مدیریت صدا و آکوستیک محیط:

•اســتفاده از ســقف های آکوســتیک و دیوارهــای جــاذب صــدا بــرای 
کاهــش نویزهــای ناخواســته.

•کاهــش صداهــای ناگهانــی از طریــق کنتــرل سیســتم های تهویــه و 

دســتگاه های الکترونیکــی.

•امــکان اســتفاده از هدفون هــای حــذف نویــز بــرای افــرادی کــه نیــاز 
بــه تمرکــز بیشــتری دارنــد.

تنظیم نورپردازی:

•بهره گیــری از نــور طبیعــی بــا کنتــرل مناســب بــرای جلوگیــری از 
تابــش مســتقیم.

قابــل  نورپــردازی  و  بــدون سوســو   LED چراغ هــای  از  •اســتفاده 
تنظیــم

•اجتنــاب از لامپ هــای فلورســنت کــه ممکــن اســت باعــث تحریــک 
حســی نامطلــوب شــوند.

مدیریت بوها و کیفیت هوا:

•استفاده از تهویه مناسب و جلوگیری از انتشار بوهای تند

•اجتنــاب از اســتفاده از خوشــبوکننده های مصنوعــی کــه ممکــن 
اســت موجــب تحریــک حســی شــوند.

2.طراحی فضاهای کاری انعطاف پذیر

اوتیســتیک  افــراد  فــردی و گروهــی: برخــی  •تفکیــک فضــای کار 
ترجیــح می دهنــد به صــورت انفــرادی کار کننــد، در حالــی کــه برخــی 
دیگــر نیــاز بــه تعامــل اجتماعــی دارنــد. طراحــی فضاهایــی کــه هــر دو 

نــوع نیــاز را پوشــش دهــد، اهمیــت دارد.

•چیدمــان منظــم و مشــخص: مســیرهای حرکتــی واضــح و چیدمــان 
ســاده میزهــا و تجهیــزات می توانــد از ایجــاد اضطــراب جلوگیــری 

کنــد و حــس امنیــت بیشــتری بــه افــراد دهــد.

بــرای  آرام  فضاهــای  ایجــاد  اختصاصــی:  اســتراحت  •فضاهــای 
اســتراحت کوتاه مــدت بــه افــراد اوتیســتیک کمــک می کنــد تــا در 
ــرژی خــود را  ــد و ان ــاز از محیط هــای شــلوغ فاصلــه بگیرن صــورت نی

بازیابــی کننــد.

3.دستورالعمل های شفاف و ساختار مشخص

•اســتفاده از دســتورالعمل های تصویــری و متنــی: بســیاری از افــراد 
عملکــرد  مشــخص  و  روشــن  دســتورالعمل های  بــا  اوتیســتیک 

بهتــری دارنــد.

روزانــه  برنامه هــای مشــخص  تصویــری،  •ایجــاد چک لیســت های 
و راهنمــای قدم به قــدم بــرای انجــام وظایــف می توانــد بــه کاهــش 
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ــد. اســترس آن هــا کمــک کن

•برنامه های کاری منعطف: برخی از این افراد برای کاهش استرس نیاز به زمان بندی کاری خاص دارند.

•در نظر گرفتن گزینه های کاری نیمه وقت یا امکان استراحت های متناوب می تواند بهره وری آن ها را افزایش دهد )3(.

نتایج مثبت طراحی محیط کاری مناسب:

1.افزایــش بهــره وری و کیفیــت کار: زمانــی کــه محیــط کاری بــا نیازهــای افــراد دارای اوتیســم ســازگار شــود، میــزان اســترس آن هــا کاهــش 
می یابــد و در نتیجــه عملکــرد کاری آن هــا بهبــود می یابــد.

2.کاهــش اســترس و اضطــراب: کاهــش نویــز، نورپــردازی مناســب و فضاهــای اســتراحت بــه کاهــش اضطــراب کمــک می کنــد و منجــر بــه 
بهبــود ســامت روانــی ایــن افــراد می شــود.

3.افزایــش تعامــات اجتماعــی مثبــت: بــا طراحــی مناســب فضاهــای کاری، افــراد اوتیســتیک می تواننــد تعامــات اجتماعــی ســازنده تری 
داشــته باشــند.

4.بهره گیــری از اســتعدادهای منحصربه فــرد افــراد اوتیســتیک: ایــن افــراد مهارت هــای ویــژه ای در زمینه هایــی ماننــد تحلیــل داده هــا، 
برنامه نویســی، طراحــی گرافیکــی و حســابداری دارنــد. بــا فراهــم کــردن محیطــی کــه بــه آن هــا اجــازه تمرکــز و کار مؤثــر را بدهــد، شــرکت ها 

می تواننــد از اســتعدادهای آن هــا بهــره ببرنــد )4(.

نتیجه گیری

ایجــاد محیط هــای کاری مناســب بــرای افــراد دارای اوتیســم نه تنهــا موجــب افزایــش رضایــت و بهــره وری آن هــا می شــود، بلکــه بــرای 
کارفرمایــان نیــز مزایــای بســیاری دارد. رعایــت اصــول ارگونومــی، کاهــش محرک هــای حســی، ایجــاد فضاهــای کاری انعطاف پذیــر و ارائــه 
حمایت هــای ســازمانی، همگــی از جملــه اقداماتــی هســتند کــه می تواننــد بــه بهبــود تجربــه کاری ایــن افــراد کمــک کننــد. بــا اعمــال ایــن 
تغییــرات، می تــوان از اســتعدادهای منحصربه فــرد افــراد دارای اوتیســم بــه شــیوه ای کارآمــد بهــره بــرد و درعین حــال از ایجــاد اســترس و 

اضطــراب غیرضــروری در محیــط کار جلوگیــری کــرد.

منابع 
1.Dreaver J, Thompson C, Girdler S, Adolfsson M, Black MH, Falkmer M. Success factors enabling employment for adults on the autism spectrum from 
employers’ perspective. Journal of autism and developmental disorders. 67-50:1657;2020.
2.Bury SM, Flower RL, Zulla R, Nicholas DB, Hedley D. Workplace social challenges experienced by employees on the autism spectrum: An international 
exploratory study examining employee and supervisor perspectives. Journal of autism and developmental disorders. 27-1614:)5(51;2021.
3.Solomon C. Autism and employment: Implications for employers and adults with ASD. Journal of autism and developmental disorders. -4209:)11(50;2020
17.
4.Nesbitt S. Why and why not? Factors influencing employment for individuals with Asperger syndrome. Autism. 69-357:)4(4;2000.
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امل غمخوارنگاهی به روانشناسی صنعتی و سازمانی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی تهران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

 industrial and( ســازمانی  و  صنعتــی  روانشناســی 
organizational psychology(  را بــه روشــنی نمی تــوان از یکدیگــر 
تفکیــک کــرد امــا بــا ایــن وجــود می تــوان گفــت کــه روانشناســی 
از طریــق  بــه دیــدگاه مدیریتــی کارایــی ســازمان  صنعتــی بیشــتر 
انســانی گرایــش دارد و روانشناســی  از منابــع  اســتفاده مناســب 
کار  محــل  در  کارکنــان  رفــاه  ارتقــا  و  رفتــار  درک  بــه  ســازمانی 
بهــروه وری  افزایــش  بــه  نهایــت منجــر  کــه هــر دو در  می پــردازد؛ 

می گردنــد.  ســازمان  پیشــرفت  و  کارکنــان 

ایــن حــوزه همچنیــن بــه بررســی ارزیابــی عملکــرد کارکنــان، آمــوزش، 
انجــام کارهــای پژوهشــی، طراحــی نظــام گزینــش کارکنــان و مــواردی 

از ایــن قبیــل میپــردازد )1(.

ســرمایه ی انســانی ســازمان، مهمتریــن عنصــر و بزرگتریــن ثــروت 
آن محســوب می شــود، بنابرایــن عــدم توجــه بــه منابــع انســانی و 
اثربخشــی و کارایــی  بــه کاهــش  آنهــا، منجــر  نگرش هــای شــغلی 
بــر  اثرگــذار  شــغلی  نگرش هــای  از  یکــی  شــد.  خواهــد  ســازمان 
عملکــرد کارکنــان و بهــره وری ســازمان ها، رضایــت شــغلی اســت. 
رضایــت شــغلی بــر رفتــار کارکنــان اثــر می گــذارد و ایــن رفتــار نیــز 

عملکــرد ســازمان را تحــت تاثیــر قــرار می دهــد.

تطابــق  کارکنــان  شــغلی  رضایــت  بــر  تاثیرگــذار  عوامــل  از  یکــی 
شــخص و شــغل اســت کــه بــه تناســب بیــن توانایی هــا و عایــق فــرد 
بــا ویژگی هــای شــغل اشــاره دارد. انجــام یــک پژوهــش وجــود رابطــه 
ای معنــادار بیــن تطابــق شــخص و شــغل بــا رضایــت شــغلی را بیــان 

.)2( می کــرد 

اســترس شــغلی در جهــت ســازگاری بــا تقاضاهــای شــغلی امــری 
اجتنــاب ناپذیــر اســت. ایــن فشــارها در کوتــاه مــدت تــا حــدی قابــل 
تحمــل امــا در دراز مــدت باعــث تحلیــل رفتــن مقاومــت بدنــی و 
روانــی فــرد شــده و در نهایــت بــه فرســودگی شــغلی منجــر می شــود.

در طــی یــک بررســی کــه بــر روی کارکنــان شــرکت بــرق منطقــه ای 
غــرب انجــام گرفــت، مشــخص شــد کــه اســترس شــغلی بــا جــو 
ســازمانی، کیفیــت زندگــی کاری و دلبســتگی شــغلی رابطــه منفــی 
و معنــی دار دارد کــه هــر کــدام از ایــن فاکتورهــا می توانــد کارایــی 

افــراد و نیروهــای یــک ســازمان را مختــل کنــد )3(.

همچنیــن در طــی یــک تحقیــق دیگــر کــه بــه رابطــه امنیــت شــغلی 
بــا تعهــد ســازمانی و رفتارهــای ضــد تولیــد در کارکنــان شــرکت ملــی 
افــراد  صورتیکــه  در  شــد  مشــخص  می پرداخــت،  ایــران  حفــاری 

در محیــط کاری احســاس امنیــت شــغلی داشــته باشــند بــا 
انگیــزه ی بیشــتری کار می کننــد و تعهــد کاری بیشــتری دارنــد.

و  منفــی  رابطــه  شــغلی  امنیــت  کــه  داد  نشــان  نتایــج  همچنیــن 
معنــی دار بــا رفتارهــای ضــد تولیــد دارد؛ زیــرا درصورتیکــه کارکنــان 
از سازمانشــان رضایــت داشــته باشــند و بــه آن متعهــد باشــند از 
انجــام اقداماتــی کــه بــه ســازمان آســیب بزنــد اجتنــاب می کننــد )4(.

از طرفــی در بررســی  کــه بــر روی کارکنــان شــرکت فــولاد اکســین 
اهــواز صــورت گرفــت مشــخص شــد کــه شــرایط کاری حمایتگــر و 
مــورد حمایــت بــودن از ســوی ســازمان منجــر بــه تــاب آوری بیشــتر 
افزایــش  آن  نتیجــه ی  کــه  می شــود  ســختی ها  و  مشــکات  در 

انجــام وظایفشــان می باشــد )5(. کارآمــدی کارکنــان در 

در هرحــال وجــود ســازمان های مناســب در هــر جامعــه کــه بتواننــد 
بــا کارآمــدی بیشــتر از عهــده ی وظایــف خــود برآینــد، از مهمتریــن 
مــوارد دســتیابی بــه پیشــرفت و ترقــی اســت و ســرمایه گذاری بــر 
روی ایــن حــوزه ســرمایه گذاری بــر روی آینــده ای اســت کــه در آن 

ــد.  ــار هــم رشــد کنن ــان در کن ســازمان ها و کارکن

منابع
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منابــع انســانی مهــم تریــن دارایــی هــر ســازمان بــه شــمار 
ســازمان،  هــر  اهــداف  تحقــق  راه  در  گام  مؤثرتریــن  و  می رونــد 
توجــه بــه ارزش هــا و نیازهــای کارگــران و کارمنــدان اســت )1(. نوبــت 
ــا بــه عبارتــی کار در زمان هــای غیرمعمــول و نامتعــارف در  کاری و ی
ــر صنایــع و ســازمان های خدماتــی  طــول شــبانه روز کــه در بیــش ت
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد )2,3( یکــی از مــوارد اجتنــاب ناپذیــر 
پیشــرفت فــن آوری اســت. ایــن امــر بــه دلیــل اثــرات نامطلوبــی کــه 
بــر جنبه هــای مختلــف زندگــی انســان می گــذارد، یکــی از عوامــل 
زیــان آور شــغلی محســوب می شــود )4(. مطالعــات مختلــف نشــان 
داده انــد کــه نوبــت کاران 30-15٪ جمعیــت شــاغل در کشــورهای 
ــن آمــار در  ــد )2,3,5,6(. ای ــی و پیشــرفته را تشــکیل می دهن صنعت
کشــورهای در حــال توســعه بــه دلایلــی ماننــد عــدم ســازماندهی 
مناســب و ســاعات کاری نامنظــم بیــش تــر اســت )2,7(. در کشــور 
ــا  مــا نیــز ماننــد بســیاری از جوامــع در حــال توســعه، نوبــت کاری ب
ــر و  ــد بیــش ت ــه تولی ــاز روزافــزون ب ــع و نی ــه گســترش صنای توجــه ب
ارائــه خدمــات 24 ســاعته، بــه ســرعت در حــال گســترش اســت؛ 
البتــه آمــار دقیقــی در زمینــه تعــداد دقیــق کارکنــان مشــغول بــه کار 

در نوبت هــای غیرمتعــارف در دســترس نیســت!

بــه طــور کلــی تأثیــرات نوبــت کاری بــر افــراد، بــه دو صــورت مــی 
 :)8( باشــد 

1.کاســتن از ســامت جســمی و روانــی بــه دلیــل تداخــل بــا ریتــم 
هــای طبیعــی بــدن 

2.مختل کردن زندگی خانوادگی و اجتماعی

خــواب آلودگــی پدیــده ای اســت کــه نــه تنهــا بــه عنــوان نشــانه ای از 
اختــالات خــواب، بلکــه بــه عنــوان یک حالت طبیعــی و فیزیولوژیک 
اســت کــه توســط بیــش تــر افــراد در هــر دوره 24 ســاعته تجربــه 
می شــود و می توانــد کیفیــت خــواب افــراد را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. 
همچنیــن ایــن پدیــده وقتــی کــه در زمــان هــای نامناســب رخ دهــد، 
می توانــد بــه عنــوان ناهنجــاری یــا عامــل غیــر طبیعــی در نظــر گرفتــه 
شــود )9,10(. خــواب، بــرای حفــظ تعــادل و تــوازن جســمانی و روانــی 
انســان لازم اســت و اختــال خــواب اغلــب نشــانه اولیــه یــک بیمــاری 
روانــی اســت )11(. از هــر پنــج کارگــر در کشــورهای در حــال توســعه، 
یــک نفــر در شــب کار می کنــد و بــه خوبــی اثبــات شــده اســت کــه 
شــیفت کاری و کار در شــب اثــر شــدیدی بــر کیفیــت خــواب افــراد 
دارد )10(. ســطوح مختلفــي ازخــواب آلودگــي شــناخته شــده انــد 
كــه بــه صــورت هــاي متفاوتــي عملكــرد افــراد را تحــت تاثيــر قــرار 

ــم تنهــا باعــث اختــال اندكــي  مي دهنــد خــواب آلودگــي ماي
آلودگــي  يــا شــغلي مي شــود و خــواب  در عملكرد هــاي اجتماعــي 
متوســط بــا حوادثــي مرتبــط اســت كــه طــي آن فــرد بــه خــواب رفتــه 
اســت و بــه درجــه متوســطي از توجــه و دقــت نيازمنــد مي باشــند 
و ممكــن اســت كــه باعــث اختــالات قابــل توجــه در عملكردهــاي 
شــغلي و اجتماعــي شــوند، همچنيــن خــواب آلودگي هــاي شــديد كــه 
منجــر بــه يــك رنــج گســترده اي از اختــالات عصبــي- روان شــناختي 

ماننــد افســردگي و تحريــك پذيــري مي گــردد )12,13(.

روانــي  و  روحــي  پزشــكي،  شــرايط  از  بســياري  ديگــر  ســوي  از 
متفــاوت ممكــن اســت خــواب را مختــل كننــد و عوامــل محيطــي 
مختلــف ماننــد ســر و صــدا، نــور و غيــره در محيــط هــاي صنعتــي 
نقــش عمــده اي در ايــن اختــال دارنــد )14(. بيمــاري هــاي قلبــي- 
عروقــي، شــكايت دســتگاه گــوارش، مشــكات خــواب، مشــكات 
روحــي روانــي، خســتگي، نارضايتــي شــغلي، حــوادث در حيــن كار 
بــر ســامت  اثــرات منفــي شــيفت كاري  از  و كاهــش هوشــياري 
عمومــي و ايمنــي كارگــران در صنايــع مي باشــد )15,16(. كارگــران 
شــيفت كار اغلــب در مــورد تحريــك پذيــري، عصبانيــت، و اضطــراب 
در رابطــه بــا شــرايط اســترس زا و مشــكات بيشــتر در خانــواده 
و زندگــي اجتماعــي، شــكايت دارنــد. اختــال مــداوم در چرخــه ي 
ســيركادين1  بــدن بــه علــت شــيفت كاري و كمبــود خــواب ممكــن 
اســت منجــر بــه خســتگي مزمــن، اختــالات خلــق و خــوي، روان، 
اضطــراب مزمــن و يــا افســردگي شــود )17(. مشــكل كارگــران شــيفت 
كار زمانــي تشــديد مي گــردد كــه در نتيجــه عــدم جبــران كمبــود 
خــواب و تجمــع خســتگي، بــه مــرور دچــار كمبــود خــواب مزمــن 
مي شــوند. كــه باعــث خــواب آلودگــي دائــم، كاهــش هشــياري و 
كارايــي، افزايــش خســتگي، خطــا و حادثــه در بيــن ايــن قشــر نســبت 
بــه ســاير شــاغلين مي گــردد كــه در نهايــت نــه تنهــا ســطح ســامت 
عمومــي و آرامــش افــراد نوبــت كار را بــه خطــر می انــدازد، بلكــه 
خانــواده و جامعــه را نيــز بــا مشــكات روانــي، اجتماعــي و اقتصــادي 
بــه  شــغلي  مواجهــات  از  مختلفــي  انــواع   .)18( مي ســازد  مواجــه 
عنــوان عوامــل خطــر بــراي ســامتي شــناخته شــده انــد بــه عنــوان 

نگاهی به ارتباط نوبت کار و کیفیت خواب در 
کارگران صنعت خودروسازی

ــه الگوهــای نوســانی در فعالیت هــای  ــه طــور خــاص ب ــن )Cadian rhythms( ب  1. ریتم هــای ســیر کادی
ــه طــور معمــول در دوره هــای 24 ســاعته تکــرار می شــوند.  ــه ب ــد ک بیولوژیکــی و فیزیولوژیکــی اشــاره دارن
ایــن ریتم هــا در بسســیاری از موجــودات زنــده، از جملــه انســان ها، مشــاهده می شــوند و بــه تنظیــم خــواب، 
ــور و  ــر ن ــن ریتم هــا تحــت ت�أثی ــد. ای ــتی کمــک می کنن آیندهــای زیسس ــا و ســایر فر� ــداری، هورمون هــا، دم بی
تاریکــی قــرار دارنــد و بــه عنــوان “ســاعت بیولوژیکــی” بــدن شســناخته می شــوند. اختــلال در ریتم هــای ســیر 
کادیــن می توانــد منجــر بــه مشــکلاتی از قبیــل اختــلالات خــواب، افســردگی و مشــکلات متابولیکــی شــود.

تینا لاری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته اپیدمیولوژیدانشجوی کارشناسی ارشد رشته اپیدمیولوژی

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
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مثــال مواجهــه ارگونوميكــي بــراي اختــالات اســكلتي عضانــي، مواجهه هــاي فيزيكــي و روانــي- اجتماعــي بــراي مواجهــه بــا بيمــاري 
هــاي قلبــي عروقــي و فاكتورهــاي روانــي كار باعــث بيماري هــا و اختــالات روانــي مي شــوند )21-19(. 

اختــال در کیفیــت خــواب مي توانــد تاثيــر منفــي روي حيطــه هــاي مختلــف زندگــي از جملــه روابــط اجتماعــي، حيطــه شــغلي و وضعيــت 
ســامتي داشــته باشــد و محروميــت از آن باعــث افســردگي، كاهــش عملكــرد سيســتم ايمنــي افــراد و بيماري هــاي قلبــي مي گــردد )22(. 
خــواب آلودگــي از جملــه مســائلي اســت كــه بــا تصادفــات رانندگــي، حــوادث شــغلي، كاهــش كار آيــي و مشــكات بيــن فــردي متعــددي 
همــراه اســت )23(. ارتقــاي ســطح ســامت جســماني و روانــي شــاغلين در محيط هــاي كاري و استرســورهاي مرتبــط بــا هــر حــوزه كاري و 
كاهــش يــا حــذف اثــرات نامطلــوب ايــن عوامــل يكــي از اقدامــات مهــم و اساســي در بهينــه ســازي مشــاغل و افزايــش بهــره وري شــاغلين 
علــي الخصــوص در صنعــت خــودرو ســازي محســوب مي گــردد. صنايــع خودروســازي بــه دليــل اســتفاده از ماشــين آلات ســنگين، تنــوع 
آن هــا و سياســت هاي مديريتــي حاكــم بــر ايــن صنايــع از نظــر تعــداد خودروهــاي توليــدي در ســاعت، نيــروي كاري شــاغل قابــل توجــه، زمــان 
بنــدي ســيكل هاي كاري و غيــره و همچنيــن لــزوم ارائــه محصــولات بــا كيفيــت بــالا و همچنيــن مــواردي چــون بــالا بــودن حــوادث شــغلي، 
بيمارهــاي ناشــي از كار، كاهــش بازدهــي افــراد، افزايــش اضطــراب كارگــران و ... نيــز بــه عنــوان عواملــي هســتند كــه توجــه بــه ســامت 

عمومــي پرســنل شــاغل در ايــن صنعــت را ضــروري مي ســازند. 

متــداول تریــن سیســتم شــیفتی کــه بــرای تولیــد در نوبــت هــای کاری هشــت ســاعته برنامــه ریــزی می شــود، بــه صــورت صبــح )16-8(، عصــر 
)24-16( و شــب )24-8( مــی باشــد. ترکیــب نوبــت کاری بــا مخاطــرات مختلــف در محیــط کار، نیازمندی هــای فیزیکــی و روانــی ســنگین و 
دیگــر منابــع اضطــراب روانــی - اجتماعــی می توانــد باعــث تحمیــل اثــرات منفــی بســیار بــر ســامت افــراد شــود. یکــی از جنبه هــای بســیار 
مهــم کار در نظــام نوبــت کاری چرخــش روز/شــب نوبــت کاران بــوده کــه بــه ویــژه باعــث اختــال در ریتم هــای ســیر کادیــن و بــر هــم خــوردن 
ــادی در نوبــت کاری شــبانه مختــل می شــود.  ــزان زی ــه می ــا آن می شــود. ریتم هــای بیولوژیــک ب خــواب شــب کاران و پیامدهــای مرتبــط ب
شــیفت کاری بــا عائــم مهــم بســیاری از بیماری هــا و اختــالات پزشــکی از قبیــل: بیماری هــای قلبی-عروقــی، ســرطان، عــادات غــذا خــوردن 
و اختــالات معــده-روده ای )7( در ارتبــاط اســت. نوبــت کاری هماننــد یــک جنبــه مهــم و اســترس زا کــه می توانــد تأثیــرات منفــی هــم بــر 
ســامتی و هــم تندرســتی داشــته باشــد، بیــش از پیــش مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. گذشــته از ایــن، نوبــت کاری بــا آشــفتگی در جامعــه 

و الگوهــای نقشــی خانــواده مرتبــط اســت.

در پژوهش هــای بســیاری، ارتبــاط بیــن نوبــت کاری و بــر هــم خــوردن نظــام زیســتی طبیعــت بــدن و کمبــود خــواب بــه طــور گســترده ای 
گــزارش شــده اســت. از جملــه شــایع تریــن تأثیــرات نوبــت کاری بــر روی ســامتی، اختــالات خــواب اســت. بــه نظــر می رســد کــه کار در 
ــرات منفــی نوبــت کاری،  ــر خــواب و هوشــیاری افــراد در نوبت هــای کاری صبــح و شــب دارد. از اث ســاعات غیــر متعــارف تأثیــر بســیاری ب
کاهــش ســطح تحمــل فــرد در برابــر تنــش هــای شــغلی و زندگــی بــه همــراه تمایــل بــه مصــرف بــی رویــه داروهــای مختلــف اســت. اختــال 
خــواب در افــراد نوبــت کار بیــش از 50٪ اســت. امــروزه روشــن اســت کــه فقــدان توجــه بــه نیازهــای خــواب کارکنــان منجــر بــه ســطوح بــالای 
ــان و کارگــران، افزایــش ســوانح و کاهــش  ــه کارکن ــه مراقبــت هــای بهداشــتی(، کاهــش روحی ــا افزایــش هزین غیبــت، کاهــش ســامت )ب

بهــره وری می شــود. 

مطالعــه انجــام شــده در بیــن کارگــران شــاغل در صعنــت خودروســازی شــهر تهــران نشــان داد کــه نوبــت کاری و خــواب آلودگــی اثــر منفــی بــر 
روی ســامت عمومــی شــاغلین در صنعــت خودروســازی دارد کــه ایــن مهــم در افــراد متأهــل بیــش تــر قابــل مشــاهده می باشــد. همچنیــن 
یافته هــای حاصــل از پرسشــنامه در ســاعت های مشــخص روز و شــب ایــن مطالعــه نشــان داد کــه بالاتریــن میــزان خــواب آلودگــی پرســنل 

در ســاعت 4 صبــح و 12 ظهــر می باشــد؛ کــه نشــان دهنــده ایــن اســت کــه شــیفت کاری بــر روی کیفیــت خــواب تأثیــر گــذار اســت )24(.  

مطالعــات نشــان داده انــد کــه در ایــن ســاعت مشــخص در صبــح ترشــح هورمــون ماتونیــن کــه بــه احســاس خــواب کمــک می کنــد افزایــش 
می یابــد )25(. 

بــا توجــه بــه يافته هــاي موجــود در مطالعــات پیشــین مي تــوان نتيجــه گرفــت كــه نوبــت كاري و خــواب آلودگــي اثــر منفــي بــر روي ســامت 
ــر نامــه  ــوان در ب ــد كــه ايــن مهــم در افــراد متأهــل بيشــتر قابــل مشــاهده اســت و مي ت عمومــي شــاغلين در صنعــت خــودرو ســازي دارن
ريــزي هــاي مديريتــي از آن اســتفاده كــرد و از بــه كار گيــري افــراد متأهــل بــراي كارهــاي شــيفتي جلوگيــري نمــوده و در نهايــت باعــث حفــظ 
ســامت پرســنل شــد كــه پيــش بينــي مي گــردد باعــث افزايــش رضايــت شــغلي، بهــره وري و ســامت شــاغلين در ايــن صنعــت می شــود.
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مصاحبه با جناب آقای مهندس قاسم طوری
)کارشناس ارشد مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار(

)مدیر عامل شرکت شتاب دهنده ایپان(

مصاحبه کننده : بهزاد سوری
رشــته،  و  کــرده  را معرفــی  لطفــا خودتــان  احتــرام،  و  1.بــا ســلام 

نماییــد. تشــریح  را  خــود  تحصیلــی  مــدرک  و  هــا  دانشــگاه 

درود و عرض ادب

مــن قاســم طــوری هســتم، کارشــناس ارشــد مهندســی بهداشــت 
حرفــه ای از دانشــگاه علــوم پزشــکی تهــران.

2.بــه نظــر شــما، چــه ویژگی هایــی بــرای یــک کارآفریــن موفــق در 
حــوزه مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار ضــروری اســت؟

در کنــار آشــنایی بــه مباحــث کان کســب و کار و هــر آنچــه کــه بــه 
طــور عمومــی بــرای یــک کارآفریــن نیــاز اســت کــه بــا آن آشــنا باشــد، 
ضــروری اســت کــه چنــد موضــوع را بــه صــورت اختصاصــی در ایــن 

حــوزه مدنظــر قــرار داد.

-دریافــت مجوزهــا: بعضــی از فعالیــت هــای تخصصــی در حــوزه 
مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار، نیازمنــد اخــذ مجــوز 
اســت. مثــل تاســیس شــرکت ســنجش عوامــل زیــان آور. ضــروری 
اســت کــه شــرایط لازم بــرای دریافــت ایــن مجوزهــا را داشــته باشــیم 

ــا شــرایط لازم را داشــته باشــیم. ــا توانایــی بکارگیــری افــرادی ب ی

-مهارت هــای تخصصــی: بخــش عمــده ای از فعالیت هــای درآمــد 
داشــتن  نیازمنــد  ای،  حرفــه  بهداشــت  مهندســی  زمینــه  در  زا 
مهــارت تخصصــی می باشــد. مثــا طراحــی سیســتم های تهویــه و 
روشــنایی، عــاوه بــر دانــش علمــی، نیازمنــد مهــارت در ایــن زمینــه 
هــم می باشــد. در ایــن خصــوص بایــد از راه هــای مختلــف مثــل کار 
ــه تخصصــی، کســب مهــارت  ــن زمین ــا ای ــی ب کــردن در شــرکت های

داشــت.

-شــبکه ســازی: مــا بــا یــک جامعــه تخصصــی طــرف هســتیم کــه 
ــا هــم آشــنا هســتند. بایــد در راســتای  بخــش عمــده ایــن جامعــه ب
بــه  نســبت  هــای مختلــف  راه  از  و معرفــی خدمــات،  برندســازی 
شــبکه  نمائیــم.  اقــدام  خــود  محصــولات  و  توانمنــدی  معرفــی 
ســازی و شناســایی متخصصیــن مرتبــط، از دوران دانشــجویی و از 

همکاســی هــای مــا شــروع می شــود. 

ــد  ــال انجــام آن باشــیم، بای ــه دنب ــی را کــه ب ــه کار: هــر فعالیت -نمون
بــرای شــروع، نمونــه کارهایــی انجــام داده باشــیم. دوره کارآمــوزی و 

دوران کار در یــک صنعــت، فرصــت خوبــی اســت بــرای اجــرای 
طــرح هایــی کــه در ذهــن داریــم. مثــا می شــود آمــوزش را از همیــن 
دوران شــروع کــرد، یــا طرح هــای فنــی مهندســی کــه در صــدد کســب 

تجربــه بــرای یادگیــری آن هســتیم را در صنایــع بــه اجــرا بگذاریــم.

3.بــه نظــر شــما، چــه چالش هایــی در مســیر ایجــاد و راه انــدازی 
یــک کســب و کار در حــوزه بهداشــت حرفــه ای وجــود دارد و چگونــه 

ــوان آن را برطــرف کــرد؟ می ت

-کــم اهمیــت بــودن مســایل بهداشــتی در صنایــع و عــدم هزینــه 
نمــودن کارفرماهــا در ایــن خصــوص

-عــدم تســلط بعضــی از کارشناســان صنایــع بــه هنــر متقاعدســازی 
کارفرمــا بــه اجــرای طــرح هــای کنترلــی

-وجــود رقبــای زیــاد مثــل افــرادی از دیگــر تخصــص هــا )متخصصیــن 
و  می کننــد(  کار  صــدا  کنتــرل  و  تهویــه  زمینــه  در  کــه  مکانیــک 

شــرکت ها و افــرادی کــه در ایــن حــوزه ریشــه دار هســتند.

-گســتردگی ســازمان های ناظــر و فرآیندهــای کســب مجــوز از ایــن 
ســازمان ها

بخــش عمــده ای از ایــن مســائل بایــد توســط کارشناســان صنعــت 
کــه از ایــن خدمــات بهــره بــرداری می کننــد، برطــرف گــردد. عمــده 
بــه نحــوی  بایــد  ایــن مســیر، هزینــه هاســت کــه  تریــن مانــع در 

مدیریــت گــردد.

4.چــه فاکتورهایــی را بــرای انتخــاب تیــم و همــکاران خــود بــرای 
ایجــاد یــک اســتارتاپ مــد نظــر قــرار می دهیــد؟

و  از رشــته ها  افــرادی  از  بایــد متشــکل  اســتارت آپ موفــق  یــک 
تخصص هــای مختلــف باشــد کــه ایــن چنــد ویژگــی اصلــی را داشــته 
باشــند: صبــور باشــند، بــا انگیــزه باشــند، ذهــن خــاق داشــته باشــند، 
بــا دغدغــه هــای حــوزه بهداشــت حرفــه ای آشــنا باشــند و دارای 

ــی باشــند. ــه کارفرمای روحی

افــرادی کــه ســبک رفتــاری کارمنــدی دارنــد، در اتمســفر اســتارت 
آپــی موفــق نمی شــوند. چــرا کــه در یــک اســتارت آپ، افــراد پــس 
از گــذار از دوره تئــوری ایــده هــا، از در آمــدی کــه خودشــان کســب 

می کننــد، بهــره بــرداری می کننــد.
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5.بــه نظــر شــما، چــه عاملــی باعــث موفقیــت یــک تیــم خــلاق و کار آفریــن در حــوزه مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار 
می شــود؟

همــکاری و کار تیمــی و پشــتکار داشــتن، اصلــی تریــن موضوعــی اســت کــه لازمــه یــک تیــم خــاق و کار آفریــن در حــوزه مهندســی بهداشــت 
حرفــه ای اســت. ارائــه هــر طــرح خاقانــه و نوآورانــه ای، یــک تغییــر در فرهنــگ کار و ســبک رفتــاری کارکنــان ایجــاد می کنــد. بســیاری از 
افــراد در برابــر ایــن تغییــرات مقاومــت می کننــد. در ابتــدا هــر ایــده خاقانــه ای بــا مشــکات عمــده ای روبــرو اســت. مهمتریــن مشــکل 

پذیــرش جامعــه ای اســت کــه ایــن ایــده خاقانــه بــر عملکــرد آنهــا تاثیــر می گــذارد یــا منجــر بــه تغییــر فرآینــد کاری آنهــا می شــود.

باید هر ایده ای را ارزیابی ریسک کرد و پس از برطرف کردن همه خطاها و انحرافات احتمالی به بازار ارائه نمود.

6.بســیاری از کارآفرینــان بــه دنبــال کســب ســود در کوتــاه مــدت هســتند، امــا در حــوزه بهداشــت حرفــه ای ممکــن اســت ایجــاد تغییــرات 
و ارتقــای ســطح بهداشــت کارکنــان نیازمنــد ســرمایه گــذاری بلنــد مــدت باشــد. شــما چگونــه ایــن تعــادل را برقــرار می کنیــد؟

رویکــرد شــرکت های اســتارت آپــی رســیدن بــه ســود در دوره زمانــی کوتــاه اســت. امــا بــرای شــروع کار ایــن مجموعــه هــا، از وام هــای کــم 
بهــره و حمایــت ســرمایه گــذاران اســتفاده می شــود. در عیــن حــال ایــن ایــده بایــد آنقــدر جــذاب باشــد و گــره گشــای مشــکل عمــده ای در 
ســازمان ها باشــد تــا پذیــرش و اســتفاده از آن در ســازمان ها بــه ســرعت رایــج شــود و مجموعه هــا ترغیــب شــوند کــه بــرای اســتفاده از ایــن 

ایــده خاقانــه هزینــه کننــد و بــه ســرعت همه گیــر شــود.

7.نقش فناوری های نوین )مانند هوش مصنوعی( را در پیشرفت کسب و کارتان، چگونه ارزیابی می کنید؟

مهمتریــن نقطــه ضعــف فعالیــت هــای ایمنــی و بهداشــتی در صنعــت و ســازمان هــا، دور شــدن از فرآیندهــای اصلــی کســب و کار مجموعــه 
هاســت. در حــال حاضــر همــه کســب و کارهــا در حــال گــره زدن فعالیــت هــای خــود بــا مکانیــزم هــای هــوش مصنوعــی هســتند و از ایــن 
موضــوع بهــره می برنــد، در صورتــی کــه مــا در حــوزه ایمنــی و بهداشــت از موضــوع هــوش مصنوعــی اســتفاده نکنیــم و فرآیندهایــی کــه بــه 
صــورت ســنتی در حــال انجــام اســت را بــه ســمت هــوش مصنوعــی هدایــت نکنیــم، فاصلــه بیشــتری از فرآیندهــای کســب و کار ســازمان ها 

می گیریــم و ادبیــات مشــترک بــرای یکپارچــه کــردن فرآیندهــا را از دســت می دهیــم.

از طرفــی، در حــال حاضــر بســیاری از صنایــع بــا کمبــود نیــروی انســانی مواجــه هســتند. ایــن مشــکل از طریــق اتوماســیون ســازی و اســتفاده 
از هــوش مصنوعــی می توانــد مرتفــع شــود. همچنیــن پیچیدگــی مســائل هــر روز متنــوع تــر می شــود و بایــد بــه گونــه ای مســائل مدیریــت 

شــود کــه کمتریــن خطــا را داشــته باشــد. خطاناپذیــری هــوش مصنوعــی در وضعیــت مطلــوب تــری اســت.  

8.در پایــان ضمــن تشــکر از شــما بابــت همــکاری بــا نشــریه ایمنــی و ســلامتی شــغلی، چــه توصیــه ای داریــد بــرای کســانی کــه بــه دنبــال 
کار آفرینــی در زمینــه هــای تخصصــی هســتند؟

بنظــر مــن بایــد بــه ایــده هایــی روی بیاوریــم کــه دامنــه گســترده تــری از افــراد جامعــه متقاضــی آن باشــند و بیشــتر از محــدوده جامعــه 
ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای بــه دنبــال جــذب مشــتری بــرای ایــده هــای خاقانــه خودمــان باشــیم.

مــا بــه ســمت جامعــه گســترده کارگــری بایــد برویــم و گــره از مشــکات ایمنــی و بهداشــتی آنهــا بــاز کنیــم. مخصوصــا شــاغلین کارگاه هــای 
کوچــک کــه هیــچ حامــی مشــخصی در صنــف بهداشــت حرفــه ای نــدارد و حتــی انجمــن هایــی کــه بایــد حامــی ایــن صنــف باشــد، بــه دنبــال 
منفعــت طلبــی و جنــگ و جــدال هــای داخلــی اســت و مانــع توجــه بــه ایــن قشــر زحمــت کــش می شــود و هیــچ کار مفیــدی را بــرای ایــن 

کارگــران انجــام نمی دهــد.

پایان.
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مراسم بزرگداشت روز جهانی بهداشت حرفه ای – اردیبهشت 1404

ــی کار )تحــت نظــارت  ــه ای و ایمن ــه ای توســط انجمــن علمــی دانشــجویی بهداشــت حرف ــی بهداشــت حرف مراســم بزرگداشــت روز جهان
ــا همــکاری گــروه بهداشــت حرفــه ای در روز دوشــنبه 15 اردیبهشــت 1404 در ســالن شــهید رحیمــی  معاونــت دانشــجویی فرهنگــی( و ب

دانشــکده بهداشــت برگــزار شــد. 

در این مراســم ضمن تبریک روز جهانی بهداشــت حرفه ای توســط اســاتید و دانشــجویان، ســرکار خانم دکتر رهیده معاونت دانشــجویی 
فرهنگــی دانشــکده بهداشــت ضمــن تبریــک روز بهداشــت حرفهــای از زحمــات و عملکــرد جنــاب آقــای بهــزاد ســوری)دبیر انجمــن( و اعضای 
انجمــن علمــی دانشــجویی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار دانشــکده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران تقدیــر و تشــکر نمودنــد. 
در ادامــه مراســم جنــاب آقــای دکتــر فرشــاد )اســتاد گــروه و رئیــس مرکــز تحقیقــات بهداشــت کار(در خصــوص ایــن روز و شــعار ســازمان 
جهانــی ILO صحبــت نمودنــد و پــس از ایشــان ســه نفــر از دانشــجویان کارشناســی ارشــد مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار بــا 
محوریــت شــعار ILO در ســال 2025 بــه ارائــه و بیــان مطالــب در خصــوص کاربــرد هــوش مصنوعــی در مهندســی بهداشــت حرفــه ای و 

ایمنــی کار پرداختنــد.
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مهدی حیدری

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته سیاست گذاری سلامت دانشجوی دکترای تخصصی رشته سیاست گذاری سلامت 

ارزیابی عملکرد نظام سلامت

ــه چالش هــای نوظهــور  ــا توجــه ب ــای امــروز، ب مقدمــه: در دنی
ماننــد بحران هــای بهداشــتی جهانــی و تغییــرات جمعیتــی، ارزیابــی 
عملکــرد نظــام ســامت از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت. گــزارش 
نظــام  عملکــرد  "ارزیابــی  عنــوان  بــا  بهداشــت  جهانــی  ســازمان 
ســامت: راهنمای سیاســت گذاران )Policy Brief 49("، چارچوبی 
جامــع و کاربــردی بــرای ارزیابــی و بهبــود عملکــرد نظام هــای ســامت 
ــر ایــن نکتــه تاکیــد دارد کــه ارزیابــی  ارائــه می دهــد. ایــن گــزارش ب
ــرای  دقیــق و منظــم عملکــرد نظــام ســامت، اولیــن گام اساســی ب
ایجــاد سیســتم های ســامت تــاب آور و پاســخگو اســت. تــاب آوری 
ــرای پیش بینــی،  ــه معنــای توانایــی یــک سیســتم ب نظــام ســامت ب
آمادگــی، پاســخگویی و بازیابــی از شــوک ها و بحران هــا اســت، در 
حالــی کــه پاســخگویی بــه معنــای توانایــی سیســتم بــرای بــرآورده 

کــردن نیازهــا و انتظــارات مــردم اســت.

اهمیت ارزیابی عملکرد نظام سلامت:
ارزیابــی عملکــرد نظــام ســلامت بــه سیاســت گذاران و مدیــران ایــن 

امــکان را می دهــد تــا:

•نقــاط قــوت و ضعــف سیســتم را شناســایی کننــد: بــا ارزیابــی دقیــق 
عملکــرد، می تــوان نقاطــی را کــه سیســتم بــه خوبــی عمــل می کنــد و 

نقاطــی را کــه نیــاز بــه بهبــود دارد، مشــخص کــرد.

ارزیابــی عملکــرد،  کننــد:  اتخــاذ  شــواهد  بــر  مبتنــی  •تصمیمــات 
و  آگاهانــه  بــرای تصمیم گیری هــای  را  اطاعــات و داده هــای لازم 

بــر شــواهد فراهــم می کنــد. مبتنــی 

•منابــع را بــه طــور موثــر تخصیــص دهنــد: با درک عملکرد سیســتم، 
می تــوان منابــع را بــه طــور موثرتــر و کارآمدتــر تخصیــص داد و از 

هــدر رفتــن منابــع جلوگیــری کــرد.

شــفافیت  عملکــرد،  ارزیابــی  دهنــد:  ارتقــا  را  •مســئولیت پذیری 
بــه  و مســئولیت پذیری را در نظــام ســامت افزایــش می دهــد و 

می کنــد. کمــک  کارکنــان  و  مدیــران  پاســخگویی 

از  ارزیابــی عملکــرد، چرخــه ای  را ترویــج دهنــد:  •بهبــود مســتمر 
بازخــورد و بهبــود مســتمر را ایجــاد می کنــد و بــه سیســتم کمــک 

می کنــد تــا بــه طــور مــداوم عملکــرد خــود را ارتقــا دهــد.

ــرای پوشــش  چارچــوب ارزیابــی عملکــرد نظــام ســلامت )HSPA( ب
:)UHC( همگانــی ســلامت

گــزارش ســازمان جهانــی بهداشــت، چارچــوب ارزیابــی عملکــرد نظام 

ســامت )HSPA( را بــه عنــوان ابــزاری مفهومــی و کاربــردی بــرای 
ارزیابــی عملکــرد نظام هــای ســامت ارائــه می دهــد. ایــن چارچــوب، 
چهــار عملکــرد اصلــی نظــام ســامت را بــه تفصیــل شــرح می دهــد:

1.حکمرانی)Governance(: حکمرانی به معنای هدایت و مدیریت 
برنامه ریــزی،  سیاســت گذاری،  شــامل  و  اســت  ســامت  نظــام 
بخش هــای  بیــن  هماهنگــی  ایجــاد  و  مقــررات  تنظیــم  نظــارت، 
مختلــف اســت. حکمرانــی خــوب، شــفافیت، مشــارکت، پاســخگویی 

و حاکمیــت قانــون را در نظــام ســامت تضمیــن می کنــد.

2.تامیــن منابــع )Resource Generation( : تامیــن منابــع بــه معنــای 
ــرای عملکــرد  ــی و فیزیکــی لازم ب ــع انســانی، مال فراهــم کــردن مناب
بهداشــتی،  کارکنــان  شــامل  منابــع  ایــن  اســت.  ســامت  نظــام 

تجهیــزات پزشــکی، داروهــا، زیرســاخت ها و بودجــه اســت.

ــه معنــای جمــع آوری،  ــی ب 3.تامیــن مالــی)Financing( : تامیــن مال
اســت.  ســامت  نظــام  بــرای  مالــی  منابــع  تخصیــص  و  تجمیــع 
سیســتم های تامیــن مالــی بایــد عادلانــه، کارآمــد و پایــدار باشــند و 
از مــردم در برابــر هزینه هــای کمرشــکن ســامت محافظــت کننــد.

4.ارائــه خدمــات )Service Delivery(: ارائــه خدمــات بــه معنــای 
ارائــه خدمــات بهداشــتی بــا کیفیــت، ایمــن، موثــر و در دســترس بــه 
مــردم اســت. ایــن خدمــات شــامل پیشــگیری، تشــخیص، درمــان، 

توانبخشــی و مراقبت هــای تســکینی اســت.

زیرعملکردها و حوزه های ارزیابی:

چارچــوب  HSPA، هــر یــک از عملکردهــای اصلــی نظــام ســامت را 
بــه زیرعملکردهــای جزئی تــر تقســیم می کنــد و بــرای هــر زیرعملکرد، 
ایــن حوزه هــای  تعییــن می کنــد.  را  ارزیابــی مشــخصی  حوزه هــای 
ارزیابــی، جنبه هــای کلیــدی عملکــرد هــر زیرعملکــرد را مشــخص 
ــه  ــا عملکــرد سیســتم را ب ــان کمــک می کننــد ت ــه ارزیاب می کننــد و ب

ــد. ــی کنن ــر ارزیاب ــر و جامع ت طــور دقیق ت

اهداف میانی و نهایی:

چارچــوب HSPA، اهــداف میانــی و نهایــی نظــام ســامت را نیــز 
در  کــه  هســتند  اهدافــی  میانــی،  اهــداف  می کنــد.  مشــخص 
اهــداف  بــه  بــه دســتیابی  و  قابــل دســتیابی هســتند  کوتاه مــدت 
نهایــی کمــک می کننــد. اهــداف نهایــی، اهدافــی هســتند کــه در 
بلندمــدت قابــل دســتیابی هســتند و نشــان دهنده عملکــرد کلــی 
ســامت،  بهبــود  شــامل  اهــداف  ایــن  هســتند.  ســامت  نظــام 
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افزایــش رضایــت مــردم، کاهــش نابرابری هــا، حفاظــت مالــی 
و کارایــی اســت.

و  ارزیابــی  حوزه هــای  زیرعملکردهــا،  عملکردهــا،  بیــن  ارتبــاط 
اهــداف:

چارچــوب HSPA، ارتبــاط بیــن عملکردهــا، زیرعملکردهــا، حوزه های 
ارزیابــی و اهــداف نظــام ســامت را بــه وضــوح نشــان می دهــد. ایــن 
درک  تــا  می کنــد  کمــک  مدیــران  و  سیاســت گذاران  بــه  ارتبــاط، 
کننــد کــه چگونــه اقدامــات و مداخــات در یــک حــوزه، می توانــد بــر 
عملکــرد ســایر حوزه هــا و در نهایــت، بــر دســتیابی بــه اهــداف نظــام 

ســامت تاثیــر بگــذارد.

:HSPA کاربردهای عملی چارچوب

چارچــوب HSPA، ابــزاری کاربــردی بــرای ارزیابــی و بهبــود عملکــرد 
ــرای: ــد ب ــن چارچــوب می توان نظام هــای ســامت اســت. ای

•ارزیابی عملکرد کلی نظام ســلامت:  با اســتفاده از این چارچوب، 
ــا اهــداف و  ــی نظــام ســامت را در مقایســه ب ــوان عملکــرد کل می ت

اســتانداردهای تعییــن شــده ارزیابــی کــرد.

•شناســایی نقــاط قــوت و ضعــف سیســتم:  بــا بررســی عملکــرد هــر 
یــک از عملکردهــای اصلــی و زیرعملکردهــا، می تــوان نقــاط قــوت و 

ضعــف سیســتم را شناســایی کــرد.

ــا در نظــر گرفتــن اهمیــت هــر یــک  ــود:  ب •تعییــن اولویت هــای بهب
از حوزه هــای ارزیابــی و تاثیــر آن هــا بــر دســتیابی بــه اهــداف نظــام 

ســامت، می تــوان اولویت هــای بهبــود را تعییــن کــرد.

بــا درک ارتبــاط بیــن عملکردهــا،  •طراحــی و اجــرای مداخــلات:  
زیرعملکردهــا، حوزه هــای ارزیابــی و اهــداف، می تــوان مداخــات 

موثرتــری را طراحــی و اجــرا کــرد.

چارچــوب،  ایــن  از  اســتفاده  بــا  مداخــلات:   ارزیابــی  و  •نظــارت 
می تــوان اثربخشــی مداخــات را نظــارت و ارزیابــی کــرد و در صــورت 

نیــاز، آن هــا را اصــاح کــرد )1(.

نمونــه ای از ارزیابــی عملکــرد سیســتم ســامت در کشــور عمــان 
در  و  باکیفیــت  داده هــای  وجــود  لــزوم   .)2( اســت  شــده  انجــام 
دســترس بــودن آن هــا در ایــن مطالعــات ذکــر شــده اســت )2,3(.

بررســی روش هــای نویــن جمــع آوری و تحلیــل داده هــا، اســتفاده 
مقایســه های  و  بــزرگ،  داده هــای  و  دیجیتــال  فناوری هــای  از 
ارزیابــی عملکــرد سیســتم های ســامت را تســهیل  بین کشــوری، 
منظــم  ارزیابی هــای  همچنیــن،  بخشــد.  مــی  بهبــود  و  کنــد  مــی 
عملکــرد سیســتم های ســامت در شــکل دهی بــه سیاســت های 

اســت. اهــداف جهانــی ســامت موثــر  پیشــرفت  و  بهداشــتی 

خلاصه مطلب:
ــار بیماری هــای مزمــن،  ــه افزایــش جمعیــت ســالمند و ب ــا توجــه ب ب

خدمــات  ارائــه  بــرای  را  بیشــتری  هزینه هــای  دولت هــا 
بهداشــتی صــرف می کننــد. ارزیابــی عملکــرد سیســتم های ســامت 
بــه عنــوان یــک فرآینــد جامــع بــرای شناســایی نقــاط قــوت و ضعــف 
ــه  ایــن سیســتم ها و بهبــود آن هــا ضــروری اســت. ایــن ارزیابی هــا ب
دلیــل پیچیدگــی سیســتم های ســامت، تنــوع داده هــا و ذینفعــان، 
و محیــط پویــا و وابســته بــه زمینــه، چالش برانگیــز هســتند )3(. در 
ــی  ــوان "ارزیاب ــا عن ــی بهداشــت ب ــن رابطــه گــزارش ســازمان جهان ای
 Policy( سیاســت گذاران  راهنمــای  ســامت:  نظــام  عملکــرد 
Brief 49("، چارچوبــی جامــع و کاربــردی بــرای ارزیابــی و بهبــود 
بــه  چارچــوب،  ایــن  ارائــه می دهــد.  نظام هــای ســامت  عملکــرد 
سیاســت گذاران و مدیــران کمــک می کنــد تــا درک بهتــری از عملکرد 
نظــام ســامت خــود داشــته باشــند، نقــاط قــوت و ضعــف سیســتم را 
شناســایی کننــد، تصمیمــات مبتنــی بــر شــواهد اتخــاذ کننــد، منابــع 
را بــه طــور موثــر تخصیــص دهنــد، مســئولیت پذیری را ارتقــا دهنــد 
و بهبــود مســتمر را ترویــج دهنــد. بــا اســتفاده از ایــن چارچــوب، 
می تــوان نظام هــای ســامت تاب آورتــر، پاســخگوتر و کارآمدتــری 
ایجــاد کــرد کــه قــادر بــه بــرآورده کــردن نیازهــا و انتظــارات مــردم 

باشــند.
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)Curse of Knowledge( انسیه السادات عالمشاهنفرین دانایی

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

دشــوارتر  برایتــان  ندانســتن  درک  بدانیــد،  بیشــتر  هرقــدر 
می شــود!

نفریــن دانایــی )Curse of Knowledge( بــه پدیــده ای اشــاره دارد 
کــه در آن فــردی کــه اطاعــات یــا دانــش خاصــی را دارد، بــه ســختی 
می توانــد خــود را بــه جــای کســی کــه آن اطاعــات را نــدارد، قــرار 
دهــد. ایــن ســوگیری باعــث می شــود کــه فــرد تصــور کنــد دیگــران 
نیــز بــه راحتــی می تواننــد اطاعــات را درک کننــد و بــه همیــن دلیــل 
ــا ارتباطــات خــود را ساده ســازی نکنــد. ممکــن اســت توضیحــات ی

بــه گفتــه ســیان بیــاک، پژوهشــگر حــوزه شــناختی، هــر قــدر در کار 
خــود بهتــر شــوید، توانایــی شــما در انتقــال دانســته هایتان در آن 
ــه جهــت  ــه بقی ــاری رســاندن ب ــان در ی ــا قابلیتت ــه دیگــران ی حــوزه ب

فراگیــری همــان مهــارت بدتــر خواهــد شــد )1(.

ایــن ســوگیری می توانــد در زمینه هــای مختلفــی ماننــد آمــوزش، 
بازاریابــی و ارتباطــات ســازمانی مشکل ســاز شــود. بــه عنــوان مثــال، 
یــک معلــم ممکــن اســت مفاهیــم پیچیــده را بــدون توجــه بــه ســطح 
درک دانش آمــوزان توضیــح دهــد، زیــرا فرامــوش کــرده اســت کــه 
خــود او قبــاً ایــن مفاهیــم را یــاد گرفتــه اســت و برایــش آســان اســت 

طــی مطالعــه ای بــا عنــوان« آیــا اســاتید دارای مــدرک دانشــگاهی، 
معلمــان بهتــری هســتند؟« گروهــی از اقتصاددانــان می خواســتند 
از  را  بیشــتری  مطالــب  دانشــجویان  راســتی  بــه  کــه  دریابنــد 
ــوط  ــان داده هــای مرب ــه. آن ــا ن ــد ی متخصصــان حــوزه خــود می آموزن
بــه تــک تــک دانشــجویان ســال اول دانشــگاه نــورث وســترن را از 
ســال 2001 تــا ســال 2008 گــردآوری کردنــد. آنهــا بــه بررســی ایــن 
ــازه وارد درس خــود را در  مســئله پرداختنــد کــه اگــر دانشــجویان ت
موضوعــی مقدماتــی از مدرســان برجســته تــر بیاموزنــد، در ادامــه 

عملکــرد بهتــری خواهنــد داشــت یــا خیــر؟

بــا  را  مقدماتی شــان  درس  کــه  دانشــجویانی  داد  نشــان  داده هــا 
اســتادی متخصــص گذرانــده بودنــد، طــی کاس هــای بعــدی در 

همــان درس نمــرات ضعیــف تــری کســب کردنــد.

چنیــن الگویــی در تمامــی رشــته ها پررنــگ بــود. ایــن یافتــه طــی چنــد 
ــا بررســی بیــش از 15 هــزار دانشــجو و در دروس ســاده و  ســال و ب
دشــوار تکــرار شــد. متخصصــان بــه ویــژه در آمــوزش بــه دانشــجویان 
بــا آمادگــی تحصیلــی کمتــر، عملکــرد بدتــری داشــتند )2(. دلیــل 
نخســت ایــن پدیــده میــزان مســافتی اســت کــه افــراد متخصــص 
ــد کــه  ــه قــدری از نقطــه آغازیــن دور شــده ان ــان ب ــد: آن طــی کرده ان
نمی تواننــد خودشــان را در موقعیــت افــراد مبتــدی تصــور کننــد. 
بــه عبارتــی متخصصــان اغلــب درکــی شــهودی از مسیرشــان دارنــد 
و بــرای جــاری کــردن گاه هــای همــان مســیر در قالــب گفتــار بــه 

مشــکل برمی خورنــد )3(.

کاهــش ســوگیری نفرین دانایی 
می توانــد  متخصصــان  بــرای 
و  یاددهــی  فرآینــد  بهبــود  بــه 
یادگیــری کمــک کنــد. در اینجــا 
چنــد راهــکار بــرای کاهــش ایــن 

می شــود: ارائــه  ســوگیری 

1.درک ســطح مخاطبــان: متخصصــان بایــد قبــل از شــروع تدریــس، 
ســطح دانــش و پیش زمینه هــای مخاطبــان خــود را بررســی کننــد. 
آزمون هــای  ابتدایــی،  پرســش های  طریــق  از  می توانــد  کار  ایــن 

ورودی یــا بحث هــای گروهــی انجــام شــود.

2. اســتفاده از مثال هــا و تشــبیهات ســاده: متخصصــان می تواننــد 
مفاهیــم پیچیــده را بــا اســتفاده از مثال هــا و تشــبیهات ســاده تر 

توضیــح دهنــد تــا افــراد بتواننــد بهتــر آنهــا را درک کننــد.

3.بازخــورد مســتمر: ارائــه بازخــورد مســتمر بــه افــراد و دریافــت 
بازخــورد از آنهــا دربــاره روش هــای تدریــس می توانــد بــه مدرســان 
کمــک کنــد تــا بفهمنــد کــدام روش هــا مؤثرتــر هســتند و کجاهــا نیــاز 

بــه بهبــود دارنــد.

ــر  4.طراحــی برنامه هــای آموزشــی متنــوع: برنامه هــای آموزشــی را ب
اســاس نیازهــا و ویژگی هــای خــاص مخاطبــان طراحــی کننــد.

ــی  ــا متخصصان ــان اگــر شــما در مســیر یادگیــری هســتید و ب در پای
کــه دچــار ایــن ســوگیری انــد برخــورد کرده ایــد بــه یــاد داشــته باشــید 
کــه حتــی اگــر متخصــص منتخب تــان بتوانــد شــما را بــه مســیر 
طــی شــده توســط خــودش راهنمایــی کنــد، وقتــی از او بخواهیــد 
مســیر مختــص بــه خودتــان را بــه شــما بدهــد، بــه دومیــن مشــکل 
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برخواهیــد خــورد. شــما نقــاط قــوت و ضعــف یکســانی نداریــد، ســربالايي ها و ســرازيرى هاى مســير او بــا فــراز و فرودهــاى مســير شــما 
يكــی نيســتند. شــايد بــه ســوى همــان جهــت مدنظــر آن هــا حركــت كنيــد، ولــی درواقــع از هــدف دورتــر و دورتــر می شــويد. ايــن وضــع ســبب 

می شــود تــا مســير آن هــا برايتــان نــا آشــنا باشــد، همــان طوركــه مســير شــما در منظــر آنــان ناآشناســت.

همــان طوركــه درخواســت رهنمودهــاى مقدماتــی از برجســته تريــن متخصصــان غيــر عاقانــه اســت، تكيــه كــردن بريــك راهنمــاى منفــرد 
نيــز خطاســت. هيــچ كســی مســير دقيــق مناســب شــما را نمی دانــد. ولــی اگــر جهــت هــا را از چنــد راهنمــاى مختلــف گــردآورى كنيــد، گاه 
جــه بســا تركيبشــان بتوانــد مســيرهاى ناآشــكار بــراى شــما را هويــدا ســازد. هرقــدر مســير نامطمئــن تــر و قلــه دورتــر باشــد، بــه طيــف بــزرگ 
تــرى از راهنمايــان نيــاز خواهيــد داشــت. دشــوارى كار اينجاســت كــه نــكات مختلــف را بــه نحــوى كنارهــم قــرار دهيدكــه جهــت ترســيم 

مســيرتان كارســاز بيفتنــد )3(.
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پرتو مادون قرمز

الکترومغناطیــس  امــواج  از  پرتــو فروســرخ طیفــی  مقدمــه: 
می باشــد کــه دارای طــول مــوج 780 نانومتــر تــا 1میلــی متــر می باشــد 
میکرومتــر(،   1/4 تــا   0/75( نزدیــک  فروســرخ  طیــف  ســه  بــه  و 
متوســط )1/4 تا 3 میکرومتر( و دور )3 تا 1000 میکرومتر( تقســیم 
می شــود )شــکل 1( )1(. ایــن پرتــو بیــن دو ناحیــه امــواج رادیویــی 
فرکانــس بــالا و امــواج مرئــی قــرار گرفتــه اســت، طــول مــوج امــواج 
مــادون قرمــز از ناحیــه مرئــی بیشــتر اســت در نتیجــه چشــم انســان 

قــادر بــه دیــدن آن نمی باشــد.

بــه عبارتــی ســاده تــر امــواج فروســرخ همــان پرتوهــای خورشــید 
هســتند کــه بعــد از تمــاس بــا اجســام باعــث گــرم شــدن آن هــا 
می شــوند. طــول مــوج ایــن پرتوهــا از امــواج رادیویــی کوتــاه تــر و از 

نــور مرئــی بلندتــر اســت.

منابع پرتو مادون قرمز

1.منابــع طبیعــی: بزرگتریــن منبــع طبیعــی پرتــو فروســرخ، خورشــید 
است)شــکل 2(. مقــداری از نــور آفتــاب کــه بــه مــا می رســد، دارای 
پرتــو فــرو ســرخ کوتــاه اســت، زیــرا پرتوهــای فــرو ســرخ بلنــد آن در 

طبقــات هــوا جــذب شــده اند. 

2.منابــع مصنوعــی: اجســام ملتهــب بهتریــن منبــع مصنوعــی 
بــرای امــواج فروســرخ می باشــد کــه طــول مــوج آن هــا بــر حســب 

درجــه حــرارت تغییــر می کنــد )2(.

لامپ مادون قرمز

ــا روشــن  ــه می شــود کــه ب ــی گفت ــه لامپ های لامــپ مــادون قرمــز ب
شــدن، اشــعه مــادون قرمــز )فــرو ســرخ( ســاطع می کننــد، )اشــعه 
ای کــه در معــرض نــور خورشــید دریافــت و بــه صــورت گرمــا آن را 
حــس می کنیــم( اصطاحــا بــه آنهــا لامپ هــای حرارتــی نیــز گفتــه 
می شــود. هــر چــه حــرارت آنهــا بیشــتر باشــد اشــعه بیشــتری تولیــد 

می کننــد.

اثرات سلامتی و بهداشتی پرتو مادون قرمز
لــرزش  ایجــاد  صــورت  بــه  قرمــز  مــادون  اثــر  اصلــی  مکانیســم 
مولکولــی اســت کــه منجــر بــه تولیــد حــرارت می گــردد. بــا ایــن حــال 
فوتون هــای بــا انــرژی بیشــتر)پرتو فرابنفــش و پرتــو ایکــس( قــادر بــه 
ــرژی  ــم از ســطح ان ــم )انتقــال الکترون هــای یــک ات ایجــاد تهییــج ات

پایین تــر بــه ســطح انــرژی بالاتــر( نیــز می باشــند.  

دو انــدام هــدف پرتــو مــادون قرمز شــامل پوســت و چشــم می باشــد. 
ــه لایه هــای زیریــن پوســت نفــوذ  ــا حــدی ب ایــن پرتوهــا می تواننــد ت
کــرده و باعــث افزایــش دمــا شــوند. در مــورد تأثیــر آن بــر چشــم، 
بســته بــه شــدت و طــول مــوج، قــرار گرفتــن طولانی مــدت در معــرض 
مــادون قرمــز می توانــد بــه آســیب شــبکیه یــا عدســی چشــم منجــر 

شــود، کــه در مــوارد شــدید باعــث آب مرواریــد می گــردد.

پرتوهــای مــادون قرمــز عمدتــاً بــر مبنــای مکانیســم حرارتــی منجــر 
ــا ایــن حــال ایجــاد ســرطان  بــه آســیب پوســت و چشــم می شــود. ب
در مواجهــه بــا پرتوهــای نــوری در غیــاب پرتوهــای فرابنفــش تاکنــون 

ذکــر نشــده اســت. 

ســوختگی  احتمــال  قرمــز  مــادون  پرتوهــای  بــا  حــاد  مواجهــه  در 
پوســت وجــود دارد. حــرارت ایجــاد شــده در بخش هــای مختلــف 
چشــم در اثــر تابــش پرتــو می توانــد بســیار مخاطــره آمیــز باشــد. 
ــد ایجــاد  ــا پرتوهــای مــادون قرمــز می توان ــی مــدت ب مواجهــه طولان

خــال یــا لکــه قرمــز یــا قهوهــای رنــگ روی پوســت نمایــد )3(.

مشاغلی که در مواجهه با پرتو مادون قرمز هستند:

تصویربــرداری  و  فیزیکــی  هــای  درمــان  در  پرســتاری:  و  پزشــکی 
قرمــز مــادون  بــرداری  تصویــر  و  ســونوگرافی  ماننــد  پزشــکی 

شکل 1. محدوده طول موج پرتو فروسرخ

شکل 2. خورشسید بزرگترین منبع طبیعی پرتو فروسرخ
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و  تهویــه مطبــوع  صنعــت خــودرو ســازی: در سیســتم های 
ــرای کنتــرل دمــا و  ــو مــادون قرمــز ب ــی کــه از پرت سنســورهای حرارت

ردیابــی حــرارت اســتفاده می کننــد.

بــرای  قرمــز  مــادون  تکنولــوژی  از  اســتفاده  در  غذایــی:  صنعــت 
غــذا. نگهــداری  و  پخــت  فرآیندهــای  در  دمــا  و  کیفیــت  بررســی 

جوشــکاران: اشــعه ی ســاطع شــده در فرآینــد جوشــکاری باعــث 
مخاطــی(  غشــای  ملتحمــه  )التهــاب  جوشــکاران  چشــم  بیمــاری 

می شــود.

اپراتورهــای کــوره: اســتفاده از کوره هــا در صنایــع مختلــف، از منابــع 
اصلــی تولیــد اشــعه فروســرخ در صنعــت می باشــد.

اصول اساسی حفاظت در برابر اشعه مادون قرمز عبارتند 
از:

ــل  ــو قاب ــع پرت ــا مناب ــه فعالیــت در رابطــه ب A.توجیــه پذیــری: هرگون
توجیــه باشــد، بــه عبارتــی دیگــر ســود حاصــل از فعالیــت پرتویــی 

بــرای جامعــه بیشــتر از ضــرر آن باشــد.

تــری  ایمــن  بــه عنــوان پرتوهــای  پرتوهــای مــادون قرمــز معمــولا 
انــواع پرتــو هــا شــناخته می شــود بــه ديگــر  نســبت 

و  قرمــز  مــادون  اشــعه  وســیع  بســیار  هــای  کاربــرد  بــه  توجــه  بــا 
گســتردگی اســتفاده از آن در زمینه هــای مختلــف، ســود حاصــل 
از ایــن پرتــو و فعالیت هــای مرتبــط بــا آن بیشــتر از ضررهــای آن 

می باشــد.

ماننــد  فنــی مهندســی  و کاهــش مواجهــه: کنترل هــای  B.کنتــرل 
ایزولــه کــردن نواحــی بــا تابش هــای شــدید مــادون قرمــز در محیــط 

کار )مثــا در کار بــا کــوره...(

مناســب  حفاظ هــای  از  اســتفاده  محافــظ:  مــواد  از  اســتفاده 
بــراق  ســطح  بــا  مــواد  یــا  نــزن  زنــگ  فــولاد  آلومینیومــی، 

آمــوزش و آگاهــی: اطــاع رســانی در خصــوص آســیب ایــن پرتــو بــه 
پوســت و چشــم 

نظــارت و ارزیابــی: ارزیابــی و پايــش مســتمر در خصــوص اقدامــات 
انجــام شــده و ارائــه راه هــای جایگزیــن در صــورت عــدم موفقیــت 

کاهــش زمــان پرتوگیــری: کاهــش مــدت زمــان قرارگیــری در معــرض 
مــادون قرمــز بــرای کاهــش دوز دریافتــی.

افزایــش فاصلــه: افزایــش فاصلــه بــر اســاس قانــون عکــس مجــذور 
فاصلــه.

تجهیــزات حفاظتــی: اســتفاده از عینــک / شــیلد مــادون قرمــز از 
جنــس پلــی کربنــات و اســتفاده از لبــاس کار مناســب بــا پوشــش 

آلومینیــوم 

•لبــاس کار بــرای حفاظــت در مقابــل گرمــا و حــرارت بــا پوشــش 
آلومینیــوم کــه تــا 90٪ اشــعه مــادون قرمــز را برگشــت می دهــد.

•لبــاس جوشــکاران آرگــون قرمــز اســت چــون باعــث جــذب 
اشــعه هــای جوشــکاری می شــود.

ــه اشــعه مــادون  •اســتفاده از عینک هــای محافــظ چشــم نســبت ب
قرمــز غیــر قابــل نفــوذ باشــد.

بــرای  ایــران  اســتاندارد  در  ارزیابــی:  و  مواجهــه  مجــاز  C.حــدود 
اجتنــاب از صدمــات قرنیــه و عدســی، پرتوگیــری از پرتــو فروســرخ 
در محیط هــای خیلــی گــرم در مــدت زمــان طولانــی )1000 ثانیــه و 
بالاتــر( بایــد بــه 10 میلــی وات بــر ســانتی متــر مربــع محــدود شــود.

بــرای ارزیابــی مواجهــه بایســتی انــدازه گیــری صــورت گیــرد و مقادیــر 
بــا حــدود مجــاز شــغلی مقایســه شــود.

بــرای اندازه گیــری مواجهــه کارگــران بــا پرتــو مــادون قرمــز از رادیومتــر 
)شــکل 3( اســتفاده می شــود؛ رادیومتــر در ایســتگاه کاری کارگــر 
نزدیــک بــه ســطح بــدن و فوتوســل آن رو بــه منبــع نگــه داشــته 
قابلیــت  فنــی معمــولا  بــا شناســنامه  رادیومتــر مطابــق  می شــود، 
مواجهــه  مقــدار  دارنــد.  را  مؤثــر  تابشــی  چگالــی  گیــری  انــدازه 
برحســب وات بــر مترمربــع یــا میکــرووات بــر ســانتی متــر مربــع ثبــت 

.)1( می گــردد 

شکل 3. رادیومتر انداره گیری پرتو فروسرخ
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2-  Repetitive Strain Injury1-Work-Related Musculoskeletal Disorder

3- Hand-Arm Vibration Syndrome

آشنایی با بیماری های شغلی در صنایع چوب و 
درودگری

مقدمه

صنعــت چــوب و درودگــری یکــی از قدیمی تریــن و ضروری تریــن 
صنایــع اســت کــه از دیربــاز در تولیــد مبلمــان، مصالــح ســاختمانی، 
و ســایر محصــولات چوبــی نقــش مهمــی داشــته اســت. بــا وجــود 
اهمیت این صنعت، کار در کارگاه های چوب با خطرات بهداشت 
شــغلی خاصــی همــراه اســت کــه می توانــد منجــر بــه بیماری هــای 
شــغلی شــود. بیماری هــای شــغلی در ایــن صنعــت شــامل آســم 
شــغلی، درماتیــت تماســی، کاهــش شــنوایی، اختــالات اســکلتی-

عضانــی، و بیماری هــای ناشــی از ارتعــاش می شــود. ایــن بیماری ها 
ــار چــوب، مــواد شــیمیایی، صــدا،  ــا گــرد و غب ــه ب ــل مواجه ــه دلی ب
و ارتعــاش ایجــاد می شــوند. بــرای جلوگیــری از ایــن بیماری هــا، 
اقدامــات پیشــگیرانه ماننــد اســتفاده از تجهیــزات حفاظــت فــردی، 
ضــروری  ارگونومیــک  کار  شــیوه های  و  مهندســی،  کنترل هــای 
ــا کار در  اســت. در ادامــه، مــا بیمــاری هــای شــغلی کــه معمــولاً ب
کارگاه هــای صنعــت چــوب مرتبــط اســت را بررســی خواهیــم کــرد.

)1(

1.بیماری های ناشی از جابجایی دستی الوار و تجهیزات:

جابجایــی دســتی باعــث ایجــاد بیــش از یــک ســوم از آســیب های 
محــل کار می شــود. ایــن آســیب ها شــامل اختــالات اســکلتی - 
ــدام  ــد درد و اختــالات ان ــه کار)WMSD1(مانن ــوط ب ــی مرب عضان
انــواع  از   )RSI2(مکــرر و صدمــات کشــیدگی  تحتانــی  و  فوقانــی 
مختلــف اســت. جابجایــی دســتی طیــف گســترده ای از کارهــا را 
شــامل می شــود. بلنــد کــردن، پاییــن آوردن، فشــار دادن، کشــیدن 
و حمــل جابجایــی قطعــات و ماشــین آلات بــزرگ در صنعــت چــوب 
ــه  ــن کارهــا ب و درودگــری امــری عــادی اســت و اگــر هــر یــک از ای
طــور مناســب انجــام نشــود، خطــر آســیب دیدگــی وجــود دارد. 
بســیاری از آســیب ها ماننــد کشــیدگی عضــات و کمــر درد ناشــی 
ــار در  ــا جابجایــی ب ــالا بــردن بارهــای بیــش از حــد ســنگین و ی از ب

وضعیــت بــد بدنــی اســت )2(.

 بلنــد کــردن و حمــل نادرســت اجســام ســنگین و حجیــم، عامــل 
اصلــی رگ بــه رگ شــدن کشــیدگی عضــات و آســیب های وارد 
شــده بــه گــردن، کمــر و شــانه اســت. ایــن آســیب ها می تواننــد 
عملکــرد افــراد را تــا آخــر عمــر تحــت تأثیــر قــرار دهنــد. رگ بــه رگ 
ــوع آســیب ناشــی از  ــن ن ــداول تری شــدن و کشــیدگی عضــات مت
کار اســت. اختــالات اســکلتی عضانــی می تواننــد بــه علــت انجــام 
ایجــاد  بــدن در حیــن کار  نامناســب  حــرکات تکــراری و حــالات 

شــوند)2(.

بــه طــور کلــی کار بــا مــواد چوبــی ســنگین، بــرش هــای مکــرر و کار 
بــا ابزارهــای ارتعاشــی بــه مــوارد زیــر کمــک مــی کنــد.

•ســندرم تونــل کارپــال – اســتفاده مکــرر از ابزارهــای دســتی باعــث 
فشــرده شــدن عصــب در مــچ دســت می شــود.

•کمــردرد مزمــن – بلنــد کــردن چوب هــای ســنگین و کار کــردن 
فقــرات  ســتون  اســترس  بــه  منجــر  نامناســب  در وضعیت هــای 

می شــود.

بــا  یــا کار  بــالای ســر  •آســیب های شــانه و گــردن – کار مــداوم 
ماشــین می توانــد منجــر بــه تاندونیــت و مشــکات روتاتــور کاف 

شــود )3(.

علائم و نشانه های اختلالات عصبی - عضلانی عبارتند از:

1-درد 

2-سوزن سوزن شدن یا بی حسی  

3-کوفتگی یا از دست دادن دامنه حرکتی  

4-ایجاد مشکل در حرکت قسمت خاصی از بدن )4(

2. بیماری های ناشی از آلودگی صوتی: 

پــردازش چــوب شــامل ماشــین آلات پــر ســر و صدایــی ماننــد اره ها، 
دســتگاه ها و ســنباده ها می شــود کــه اغلــب از حــد مجــاز دســی بل 
در  گرفتــن  قــرار  مــی رود.  فراتــر  دســی بل(   85 از  )بالاتــر  ایمــن 
معــرض طولانــی مــدت منجــر بــه از دســت دادن دائمــی شــنوایی 

و وزوز گــوش )زنــگ در گــوش( مــی شــود )5(.

3.بیماری های ناشی از لرزش دستگاه ها:  

لــرزش ایجــاد شــده در ابزارهــای صنایــع چــوب و درودگــری منجــر 
بــه بیمــاری انگشــتان ســفید یــا ســندرم ارتعــاش دســت و بــازو 
بیمــاری  نوعــی  ســفید  انگشــتان  بیمــاری  می شــود.    )HAVS3(
اســت. کــه در آن رگ هــای خونــی انگشــتان بــه دلیــل قــرار گرفتــن 
مکــرر در معــرض لــرزش دچــار اختــال می شــوند. پوســت و بافــت 
نهایــت  در  و  نکــرده  دریافــت  را  نیــاز  مــورد  اکســیژن  عضانــی 

.)5( می میرنــد 

نگین مشایخی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
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5-  The Occupational Safety and Health 
Administration

4-Chronic Obstructive Pulmonary Disease

6-National Institute for Occupational Safety 
and Health

HAVS وضعیــت پیشــرفته تــری اســت و ممکــن اســت کل 
 HAVS دســت بــا بــازو تحــت تأثیــر لــرزش قــرار گیــرد. عائــم اولیــه
عبارتنــد از بــی حســی و یــا  گزگــز در انگشــتان دســت هــا یــا بازوهــا 
یــا بــی حســی و ســفیدی نــوک انگشــت هنــگام قــرار گرفتــن در 
معــرض ســرما. بــا  پیشــرفت بیمــاری کارگــر حمــات مکــرر بــی 
حســی گزگــز و درد را تجربــه کــرده و اســتفاده از دســت برایــش 
دشــوار می شــود. کارگــر بــا HAVS پیشــرفته ممکــن اســت بــرای 

ــاده شــود )5(. ــی از کار افت مــدت طولان

4.بیماری تنفسی:

کارگــران کارخانــه هــای چــوب بــری، نجــاری و تولیــد مبلمــان گــرد 
را  شــیمیایی  چســب های  و  فــرار  آلــی  ترکیبــات  چــوب،  غبــار  و 

استنشــاق می کننــد کــه منجــر بــه مــوارد زیــر می شــود:

•آســم شــغلی - گــرد و غبــار ریــز چــوب، بــه ویــژه از چــوب هــای 
ســخت ماننــد بلــوط و راش، بــه عنــوان یــک محــرک و حساســیت زا 

ــم آســم می شــود. ــد و باعــث ایجــاد عائ عمــل می کن

•بیمــاری انســداد مزمــن ریــه  )COPD4(-  قــرار گرفتــن طولانــی 
مــدت در معــرض ذرات معلــق در هــوا بــه التهــاب و انســداد ریــه 

کمــک می کنــد.

•پنومونیــت بــا حساســیت بیــش از حــد – گونه هــای خــاص چــوب 
)ماننــد ســرو قرمــز( می تواننــد باعــث واکنش هــای ایمنــی شــوند 

کــه منجــر بــه التهــاب ریــه و ایجــاد زخــم می شــود.

•ســرطان ریــه – برخــی از مطالعــات قــرار گرفتــن طولانــی مــدت گرد 
و غبــار چــوب را بــا افزایــش خطــر ســرطان ریــه مرتبــط مــی داننــد، 
بــر فرمالدئیــد  از چســب های مبتنــی  کــه  ویــژه در صنایعــی  بــه 

اســتفاده مــی کننــد )7و6(.

5.خطرات سرطان:

یکــی از مســتندترین خطــرات در صنعــت چــوب، ایجــاد ســرطان 
بینــی و ســینوس بــه دلیــل قــرار گرفتــن طولانــی مــدت در معــرض 
گــرد و غبــار ریــز چــوب اســت. چوب هــای ســخت ماننــد چــوب 
ــا  ــی کــه ب ــاک هســتند. کارگران ــوط بســیار خطرن ماهــون، راش و بل
محصــولات چوبــی تحــت درمــان بــا فرمالدئیــد )بــه چوب هایــی 
اشــاره دارد کــه در فرآینــد تولیدشــان از مــواد شــیمیایی ماننــد 
فرمالدئیــد اســتفاده شــده اســت( کار می کننــد نیــز در معــرض 
ســرطان  و  خــون  ســرطان  ماننــد  ســرطان هایی  بــه  ابتــا  خطــر 

.)7( نازوفارنکــس هســتند 

پوشــش ها،  معــرض  در  گرفتــن  قــرار  شــیمیایی  6.خطــرات 
حلالهــا: بخــارات  و  چســب ها  پرداخت هــا، 

عملیــات پرداخــت و رنــگ زنــی بــه دلیــل میــزان و خصوصیــات 
خطــرات  از  وســیعی  طیــف  درگیــر،  شــیمیایی  مــواد  فیزیکــی 
بهداشــتی و ایمنــی را بــه همــراه دارد، از جملــه ایــن مــواد عبارتند از:

•فرمالدئیــد و حــال هــا - در چســب هــا، رنــگ هــا و لاک هــا 
خطــرات  و  تنفســی  تحریــک  بــه  منجــر  کــه  می شــود  اســتفاده 

می شــود. ســرطان  احتمالــی 

•نتاکلروفنــول و آفــت کش هــا – نگهدارنــده چــوب کــه می توانــد 
باعــث آســیب عصبــی و کبــدی شــود )8(.

7. اختالات پوستی )درماتیت شغلی(:

طبیعــی  شــیمیایی  مــواد  حــاوی  چوبــی  هــای  گونــه  از  بســیاری 
شــوند: زیــر  مــوارد  ایجــاد  باعــث  می تواننــد  کــه  هســتند 

•درماتیــت تماســی تحریــک کننــده - تحریــک مســتقیم از شــیره، 
گــرد و غبــار و روغن هــای چــوب.

•درماتیــت تماســی آلرژیــک – حساســیت بــه گونــه هــای چوبــی 
خــاص ماننــد: چــوب ســاج، ماهــون و گل ســرخ کــه منجــر بــه 

و خــارش می شــود. بثــورات مزمــن 

کــه  می دهــد  رخ  زمانــی   – باکتریایــی  و  قارچــی  عفونت هــای   •
خــرده هــای چــوب کوچــک پوســت را ســوراخ می کننــد و زخم هــای 

مســتعد عفونــت ایجــاد می کننــد )9(.

در پایــان میخواهیــم بــه طــور اختصاصــی بــه بیمــاری هــای ماشــین 
خــاک اره و روش هــای کنتــرل پیشــنهادی آن بپردازیــم:

خــاک اره بــا حرکــت یــا چرخــش اجــزای دســتگاه بــا ســرعت زیــاد 
ســاطع می شــود. قــرار گرفتــن در معــرض خــاک اره و گــرد رنــده 
و ســنباده زنــی چــوب مدت هاســت کــه بــا شــماری از بیماری هــا 
و مشــکات ســامتی ازجملــه درماتیــت، خــارش پوســتی، برخــی 
بیماریهــای تنفســی و ســرطان ربــط داده شــده اســت. تمــاس بــا 
مــواد اســتخراجی چــوب می توانــد  ترکیبــات تحریــک کننــده در 
اثــرات   شــود.  آلرژیــک  واکنش هــای  ســایر  و  درماتیــت  باعــث 
تنفســی خــاک اره گــرد چــوب شــامل آســم پنومونیــت با حساســیت 
بیــش از حــد و برونشــیت مزمــن اســت. ســایر عائــم رایــج مرتبــط 
ــا قــرار گرفتــن در معــرض خــاک اره گــرد چــوب شــامل تحریــک  ب
پوســت و چشــم، خشــکی و انســداد بینــی و ســرما خوردگی هــای 

ــی مــدت اســت. طولان

بــر اســاس اســتاندارد OSHA5حــد مجــاز قــرار گرفتــن در معــرض 
بــرای خــاک اره گــرد چــوب مزاحــم 15 میلــی گــرم در  متــر مکعــب 
بــوده کــه از ایــن میــزان گــرد و غبــار کل مجــاز قابــل تنفــس 5 میلــی 
گــرم در متــر مکعــب در طــی 8 ســاعت کار  اســت. اســتاندارد 
NIOSH6  ســطح مجــاز قرارگیــری در معــرض خــاک اره گــرد چــوب 

را 1 میلــی گــرم در متــر مکعــب تعییــن کــرده اســت.

  بــر اســاس اثــرات تحریــک کننــده مقــدار حــد آســتانه 0.5 میلــی 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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8- Local Exhaust Ventilation 7- آمریکا آمریکا یی یا نوش سفید �    نام یک گونه گیاهی از سرده نوش نوش �
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گــرم در متــر مکعــب را بــرای گونــه توجــا )THUJA7(  توصیــه کــرده اســت. گــزارش شــده اســت کــه خــاک اره برخــی از گونه هــای 
ــان گنجشــک باعــث ایجــاد ســرطان بینــی در کارگــران می شــوند.  ــارون و زب ــی، راش، گــردو، تــوس، ن پهــن بــرگ - ماننــد بلــوط ماهاگون

ایجــاد ســرطان بــه ویــژه هنگامــی کــه ســطح قرارگیــری در معــرض خــاک اره بســیار بــالا باشــد، درســت اســت )4(.

_کنترل های مهندسی  

روش اصلــی کنتــرل خــاک اره بــا اســتفاده از تهویــه مکنــده موضعــی )LEV8( اســت کــه گــرد و غبــار را در منبــع یــا در  مجــاورت آن از 
بیــن می بــرد. همانطــور کــه در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت، سیســتم هــای LEV اغلــب می تواننــد بــا محافظ هــای دســتگاه بــرش 

ادغــام شــوند.  

هودهــای مکنــده بایــد تــا آنجــا کــه ممکــن اســت نزدیــک بــه منبــع انتشــار باشــند. سیســتم های تهویــه مکنــده موضعــی بایــد  دارای یــک 
دســتگاه تصفیــه هــوای کارآمــد باشــند.

بــرای ایــن کــه سیســتم هــای LEV حداکثــر کارایــی را 
داشــته باشــند بایــد بــه درســتی نگهــداری شــوند. در 
فواصــل منظــم  مجــاری خــاک اره را بررســی و تمیــز 
کنیــد و از شــل نبــودن شکســته نشــدن و عــدم خرابــی 
مجــاری اطمینــان حاصــل کنیــد.  اطمینــان حاصــل کنید 
ــا 4000 فــوت در  ــال در حداقــل 2500 ت کــه ســرعت کان
دقیقــه حفــظ شــده اســت تــا خــاک اره ســبک  خشــک، 
تراشــه هــای ســنگین چــوب و پوشــال رنــده چــوب ســبز 

ــه عمــل آیــد.  ــه راحتــی مکیــده و از تجمــع آنهــا و انســداد لوله هــا ممانعــت ب را ب

ســنباده ها و فرزهــای دســتی و برقــی بــه طــور کلــی بیشــترین میــزان خــاک اره را تولیــد می کننــد. مکنده هــای متعــارف بــرای  ایــن 
ماشــین ها چنــدان کارآمــد نیســتند. 

NIOSH  روشــی جدیــد بــرای کنتــرل خــاک اره ایــن ماشــین آلات پیشــنهاد کــرده اســت، امــا ایــن روش هــا هنــوز بــه صــورت تجــاری در 
دســترس نیســتند. ایــن روش هــا حجــم بــا ســرعت مکــش را افزایــش داده و یــا هــوای تحــت فشــار را بــرای کمــک بــه دمیــدن ذرات خــاک 

اره از دســتگاه بــه داخــل هــود تأمیــن مــی کنند)بــه شــکل 2 توجــه کنیــد()4(.

شکل1. سیسستم تهویه مکنده موضعی در اره گرد میزی

شکل 2. پیکربندی هود پیشرفته

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
61   

صفحه



طاهره اسکندریتاثیر الگوهای نوین معماری بر آسایش بصری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

نــور روز بــه عنــوان یکــی از مهم تریــن نیروهــای طبیعــی در نظــر 
گرفتــه می شــود کــه معمــاران می تواننــد از آن بــرای بهبــود عملکــرد 
ــور بصــری داخلــی  ــور روز در فضاهــا، آســایش بصــری و کیفیــت ن ن
اســتفاده کننــد. تغییــر پویــا و تنــوع نــور روز، محرکــی بــرای چرخــه 
شــبانه روزی اســت و قــادر بــه تأثیرگــذاری بــر ســامت، خلــق و خــو و 
بســیاری مــوارد دیگــر بــرروی ســاکنان می باشــد. توجــه بــه طراحــی 
نــور روز در فضاهــای داخلــی و بــه ویــژه در فضاهــای آموزشــی بــه 

دلیــل ســطح بــالای فعالیت هــای بصــری بســیار مهــم اســت )1(.

نورپــردازی روزانــه بــه عنــوان جنبــه ای جدایی ناپذیر از ســاختمان ها و 
فضاهــای داخلــی آنهــا در نظــر گرفتــه شــده اســت. نــور روز، می توانــد 
هــر فضایــی را تغییــر دهــد و در عیــن حــال تجربــه ی فضایــی منحصر 
بــه فــردی را بــرای ســاکنان فراهــم کنــد. ایــن توانایــی، بــرای روشــن 
کــردن فضــا در عیــن تحریــک  کننــده بــودن، یکــی از دلایــل اصلــی 
اســتفاده معمــاران از نــور روز بــه عنــوان ابــزاری اســت کــه می تــوان 
را می تــوان  روز در ســاختمان ها  نــور  کــرد. کیفیــت  کنتــرل  را  آن 
بــر ســامت و رفــاه،  از طریــق مجموعــه ای از جنبه هــا )تأثیــر آن 

عملکــرد وظایــف بصــری و رضایــت ســاکنین( ارزیابــی کــرد )2(.

در حالــی کــه پنجره هــای معمولــی بــه انــدازه کافــی نیازهــای نــور 
روز یــک فضــا را توزیــع می کننــد، فناوری هــا و راه حل هــای جدیــدی 
ــی  ــر از راه حل هــای معمول ــور روز را فرات ــد کــه عملکــرد ن وجــود دارن
گســترش می دهنــد. اســتفاده از سیســتم های نــور روز، تنهــا یکــی 
ــور روز اســت. انتخــاب ضعیــف  از اصــول اساســی یــک اســتراتژی ن
سیســتم های نــور روز ممکــن اســت بــر عملکــرد ســاختمان هایی 
کــه پتانســیل نــور روز خوبــی دارنــد، تأثیــر بگــذارد. از ســوی دیگــر، 
انتخــاب معقــول سیســتم نــور روز می توانــد خطــای ایجــاد شــده در 

مراحــل اولیــه فرآینــد طراحــی را جبــران کنــد )3(.

عــاوه بــر ایــن، سیســتم های نــور روز می تواننــد در کاهــش ناراحتــی 
حرارتــی و بصــری کــه ناشــی از خیرگــی تولیــد شــده توســط پنجره هــا 
اســت، اســتفاده شــوند. ایــن امــر بــا کنتــرل و تغییــر مســیر نــور 
توزیــع  از طریــق  و  کار  بــا صفحــه  برخــورد  از  مســتقیم خورشــید 
روز،  نــور  توزیــع  مزایــای  می شــود.  حاصــل  روز  نــور  یکنواخــت 
ــور روز  ــور روز، عملکــرد ن ــود کیفیــت ن ــرژی و بهب کاهــش بارهــای ان
ــر  ــرای ســاکنان فضــا اســت. عــاوه ب و همچنیــن آســایش بصــری ب
را در  روز  نــور  از  اســتفاده  روز می تواننــد  نــور  ایــن، سیســتم های 
محیط هــای آفتابــی کــه کنتــرل نــور روز در آنهــا مــورد نیــاز اســت، 
افزایــش دهنــد )4(. بــه منظــور انتخــاب یــک سیســتم مناســب، 
پارامترهــای کلیــدی وجــود دارد کــه ابتــدا بایــد بــه آنهــا پرداختــه 

شــود:

و  موانــع  بــودن،  ابــری  جغرافیایــی،  عــرض  ســاختمان،  1.ســایت 
روز. نــور  شــرایط 

2.استراتژی های نور روز در طراحی معماری.

3.طراحی و عملکرد پنجره.

4.محدودیت های عملیاتی برای سیستم؛ ثابت/قابل بهره برداری.

5.پارامترهای عملکردی و عملکرد سیستم.

6.محدودیت های معماری و ساختمانی.

می شــوند:  تقســیم  اصلــی  دســته  دو  بــه  روز  نــور  سیســتم های 
ســایه بان  بــدون  سیســتم های  و  ســایه بان  سیســتم های 

 .)5( نــوری(  )سیســتم های 

سیســتم های ســایه بان، عمدتــاً بــرای جلوگیــری از ورود مســتقیم 
نــور خورشــید و انتشــار آن طراحــی شــده اند. سیســتم های ســایه بان 
نــور روز معمولــی، بــه منظــور جلوگیــری از گــرم شــدن بیــش از حــد 
ســاختمان و اثرات خیرگی برای ســاکنین اســتفاده می شــوند. با این 
حــال، ایــن سیســتم ها اســتفاده از نــور روز را بــرای وظایــف بصــری 
کاهــش می دهنــد. بــرای غلبــه بــر ایــن محدودیــت، سیســتم های 
نــور روز بــا ســایه بان توســعه یافتــه و مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد، 
تــا نــور روز را بــه ســقف فضــای داخلــی هدایــت کننــد و در عیــن حــال 
از مشــکات خیرگــی جلوگیــری کننــد. از ســوی دیگــر، سیســتم های 
بــدون ســایه بان بــرای هدایــت نــور روز بــه مناطقــی دور از پنجــره و 

پخــش آن در داخــل فضــا اســتفاده می شــوند.

ســایه بان هدایــت  دارد:  وجــود  عمــودی  ســایه بان  پنــج سیســتم 
نــور )آب و هــوای گــرم، آســمان های آفتابــی(، کرکره هــا و  کننــده 
پرده هــا )همــه اقلیم هــا(، طاقچه هــای نــوری تغییــر مســیر دهنــده 
نــور خورشــید )همــه اقلیم هــا(، شیشــه های بــا پروفیــل بازتابنــده 
ــا  )همــه اقلیم هــا( و تیغه هــای چرخــان )همــه اقلیم هــا(. همــه اینه
بــرای هدایــت نــور روز، جلوگیــری از مشــکات خیرگــی و فراهــم 

کــردن روشــنایی همگــن اســتفاده می شــوند. 

سیســتم های بــدون ســایه بان بــه چهــار دســته تقســیم می شــوند: 
هدایــت  سیســتم های  پخش شــده،  نــور  هدایــت  سیســتم های 
انتقــال  سیســتم های  و  پراکندگــی  سیســتم های  مســتقیم،  نــور 
نــور. سیســتم های هدایــت نــور پخش شــده در آســمان های ابــری 
از  روشــن تر  آســمان  اوج  کــه منطقــه  اســتفاده می شــوند، جایــی 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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بخــش افقــی آســمان اســت کــه در آن اوج نــور معمــولاً نزدیــک پنجــره اســت. اســتفاده از ایــن سیســتم، نــور را بــه عمــق فضــا هدایــت 
می کنــد و اســتفاده بیشــتری از نــور روز را فراهــم می کنــد. همچنیــن در شــرایطی اســتفاده می شــود کــه تنهــا منطقــه بــا نــور مناســب 
نزدیــک پنجــره باشــد. چهــار سیســتم هدایــت نــور پخش شــده وجــود دارد: طاقچــه نــوری، سیســتم یکپارچــه آنیدولیــک، ســقف آنیدولیــک 
و سیســتم ماهــی. همــه اینهــا در اقلیم هــای معتــدل بــرای هدایــت نــور بــه عمــق فضــا، فراهــم کــردن روشــنایی همگــن و امــکان دیــد بــه 

بیــرون اســتفاده می شــوند. 

سیســتم های هدایــت نــور مســتقیم بــرای جلوگیــری از مشــکات خیرگــی و گرمــای بیــش از حــد اســتفاده می شــوند. ســه سیســتم هدایــت 
نــور مســتقیم وجــود دارد: پانل هــای بــرش لیــزری، پانل هــای منشــوری و شیشــه هدایــت کننــده نــور. همــه ایــن مــوارد در همــه اقلیم هــا 

بــرای هدایــت نــور بــه عمــق فضــا، جلوگیــری از مشــکات خیرگــی و فراهــم کــردن روشــنایی همگــن اســتفاده می شــوند. 

سیســتم پراکندگــی بــرای توزیــع یکنواخــت نــور روز اســتفاده می شــود. بــا ایــن حــال، هنگامــی کــه روی پنجره هــای عمــودی اســتفاده 
می شــود، مقــدار زیــادی خیرگــی تولیــد می کنــد. در نهایــت، سیســتم انتقــال نــور بــرای جمــع آوری نــور روز از بیــرون و هدایــت آن از طریــق 
ــوری و ســقف هدایــت کننــده  ــه ن ــور وجــود دارد: لول ــی اســتفاده می شــود. دو سیســتم انتقــال ن ــه فضــای داخل ــور ب کانال هــای هدایــت ن
نــور. هــر دو در همــه اقلیم هــا بــرای هدایــت نــور بــه عمــق فضــا، جلوگیــری از مشــکات خیرگــی و فراهــم کــردن روشــنایی همگــن اســتفاده 

می شــوند )6, 7(.

پانل های الگوی پارامتری به عنوان یک سیستم نور روز

طراحــی پوســته ســاختمان کــه الگوهــا، اشــکال، اندازه هــا و توزیــع طراحی شــده را در امتــداد قســمت هــای بازشــونده خارجــی ادغــام 
می کنــد، می توانــد بــر کارایــی فضاهــای داخلــی تأثیــر بگــذارد. پانل هــای الگــوی پارامتــری بــه عنــوان یــک سیســتم نــور روز بــدون ســایه بان 
مــدرن در نظــر گرفتــه می شــوند کــه می تواننــد بــرای هدایــت و پخــش نــور روز بــه عمــق فضــای داخلــی در همــه اقلیم هــا مشــابه پانل هــای 
بــرش لیــزری اســتفاده شــوند. ایــن ادغــام در تحقــق نــور روز در فضــای داخلــی بســیار مهــم اســت، خیرگــی را کاهــش می دهــد و می توانــد 
از ســاکنان در برابــر تابــش مســتقیم خورشــید محافظــت کنــد. همچنیــن بــه عنــوان یــک وســیله عایــق و مانــع حرارتــی عمــل می کنــد. در 
نتیجــه، کیفیــت نــور روز، آســایش بصــری و عملکــرد نــور روز تحــت تأثیــر ادغــام الگوهــا قــرار می گیرنــد. وقتــی صحبــت از طراحــی پوســته 
ســاختمان بــه میــان می آیــد، منطقــه اقلیمــی و عملکــرد ســاختمان دو پارامتــر حیاتــی هســتند کــه بــر راندمــان نــور روز و عملکــرد فضــای 
تأثیــر می گذارنــد. از ایــن رو، هماهنــگ کــردن دســتیابی بــه مزایــای زیســت محیطی ناشــی از افزایــش مســاحت بازشــوهای خارجــی بســیار 

مهــم اســت.

ــرای  ــرای طراحــی پوســته های ســاختمان پارامتــری، معمــاران معمــولاً از برنامه هــا و نرم افزارهایــی اســتفاده می کننــد کــه مدل هایــی را ب ب
کمــک بــه تجســم ایــده هــاو ســبک های مختلــف ایجــاد می کننــد. ایــن نرم افزارهــا در هنــگام تغییــر و تنظیــم، انعطاف پذیــری دارنــد. 
عــاوه بــر ایــن، برخــی از ایــن نرم افزارهــا توانایــی شناســایی روابــط بیــن پارامترهــای مختلــف را دارنــد و هنــگام تغییــر یکــی از ایــن 
پارامترهــا به روزرســانی می شــوند. ایــن همــان چیــزی اســت کــه "طراحــی پارامتــری" نامیــده می شــود. پارامترهــا بــه اعــداد هندســی محــدود 
ــد. ــی اصــول زیبایی شــناختی در نظــر بگیرن ــا حت ــد ســطوح روشــنایی ی ــر عملکــرد را مانن ــی ب ــد معیارهــای مبتن نمی شــوند، بلکــه می توانن

پارامتــری از "پارامتــر" گرفتــه شــده اســت، هــر عامــل قابــل اندازه گیــری کــه یــک سیســتم را تعریــف یــا محــدود می کنــد. بنابرایــن، طراحــی 
ــه طیفــی از راه حل هــا و جایگزین هــای ممکــن  ــا اســتفاده از متغیرهــا، ارائ ــوان فرآینــد توصیــف هــر مســئله ب ــه عن ــوان ب پارامتــری را می ت
تعریــف کــرد. هــر تغییــری در متغیرهــا، راه حــل نهایــی را تغییــر می دهــد. امــروزه، شــیوه های طراحــی معاصــر بــه کامپیوترهایــی کــه از 
طراحــی پارامتــری پشــتیبانی می کننــد، وابســته هســتند. زبــان مدل ســازی پارامتــری می توانــد برنامه نویســی یــا نوشــتن کــد بــا اســتفاده از 
یــک زبــان برنامه نویســی خــاص باشــد. اگرچــه نماهــای پارامتــری هنــوز در حــال توســعه هســتند، مطالعــات اخیــر توانســتند بــا اســتفاده از 

قالب هــای ثابــت، مجموعــه ای جامــع از الگوهــای پارامتــری را بــه صــورت سیســتماتیک توســعه دهنــد )8(. 
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اثرات غیر بصری روشنایی بر انسان

روشــنایی به عنــوان یــک عامــل کلیــدی در زندگــی انســان ها، تنهــا 
بــر  تأثیرگــذاری  بــا  نــور  بــه جنبه هــای بصــری محــدود نمی شــود. 
بهبــود کیفیــت  نقــش مهمــی در  بیولوژیکــی و روانــی،  جنبه هــای 
زندگــی و رفــاه افــراد ایفــا می کنــد. در ایــن مقالــه، بــه بررســی اثــرات 

غیــر بصــری روشــنایی بــر انســان خواهیــم پرداخــت.

پــردازش نــور در مغــز: نــور بــه دو طریــق اصلــی در مغــز پــردازش 
می شــود:

اثــر بصــری: اطاعــات نــوری کــه بــه قشــر بینایــی می رســد، باعــث 
درک روشــنایی و رنگ هــا می شــود.

ــوع پــردازش شــامل تأثیــرات بیولوژیکــی  اثــرات غیــر بصــری: ایــن ن
نــور بــر ریتم هــای شــبانه روزی، دمــا بــدن، انقبــاض مردمــک، ترشــح 

هورمون هــا و تحریــک هوشــیاری و شــناخت اســت )شــکل 1(.

گانگلیونــی  ســلول های  شــبکیه ای:  گانگلیونــی  ســلول های  نقــش 
شــبکیه ای حســاس بــه نــور کــه مانوپســین را بیــان می کننــد، در 
میانجی گــری تأثیــرات غیــر بصــری نــور نقــش مهمــی دارنــد. ایــن 
ســلول ها بــه نــور آبــی حســاس تر هســتند و حداکثــر حساســیت 

آن هــا در طــول مــوج حــدود 480 نانومتــر قــرار دارد.

عوامــل مؤثــر بــر اثــرات غیــر بصــری نــور: اثــرات غیــر بصــری نــور 
تحــت تأثیــر عواملــی همچــون شــدت نــور، طــول مــوج، مــدت زمــان 
مواجــه و همچنیــن زمــان قرارگیــری در چرخــه روزانــه قــرار می گیرنــد. 
همچنیــن تأثیــر نــور بــر افــراد می توانــد متفــاوت باشــد و عواملــی 
ــد. ــر ایــن تفاوت هــا تأثیرگذارن ــژاد و ســن ب ماننــد ژنتیــک، فصــل، ن

تأثیــرات بــر ترشــح ملاتونیــن: ترشــح ماتونیــن بــا افزایــش ســن 
ــد و در افــراد همســن نیــز تفاوت هــای فــردی وجــود  کاهــش می یاب
دارد. ایــن تغییــرات می تواننــد بــر کیفیــت خــواب و الگوهــای بیــداری 

تأثیــر بگذارنــد )1(.

نــور و معمــاری: نــور بــه  عنــوان یــک عنصــر اساســی در معمــاری 
محســوب می شــود و می تــوان آن را ادامه دهنــده تفکــر معمــاری 

دانســت. بــه  ویــژه، ایــده لکوربوزیــه کــه معمــاری را به عنــوان "تجمــع 
توده هــا در نــور" توصیــف می کنــد، نشــان دهنده اهمیــت نــور در 

طراحــی فضاهاســت.

نــور انســانی محور: نــور انســانی محور بــه ســه نیــاز اصلــی انســان 
نیازهــای بیولوژیکــی، نیازهــای  پاســخ می دهــد: نیازهــای بصــری، 

احساســی.

ســازگاری  بــر  نــور  تأثیــر  بررســی  بــه  انســانی محور"  "نــور  مفهــوم 
نــور و  افــراد می پــردازد. چرخــه  بیولوژیکــی  بیولوژیکــی و ســاعت 
تاریکــی به طــور مســتقیم بــر الگوهــای خــواب و بیــداری و عملکــرد 
حــدود 80 درصــد از ژن هــا کــه بــه عملکردهــای حیاتــی بــدن مرتبــط 
هســتند، تأثیــر می گــذارد. نورپــردازی انســان محور بــه معنــای تأمیــن 
نــور مناســب در زمــان و مــکان مناســب بــا توجــه بــه نیازهــای افــراد 
اســت و می توانــد بــه بهبــود ســامت، رفــاه و بهــره وری آن هــا منجــر 

شــود )2(.

داده  نشــان  تحقیقــات  بصــری:  غیــر  روشــنایی  بــر  رنگ هــا  تأثیــر 
اســت کــه رنــگ ســفید بهتریــن کارایــی را در ایجــاد روشــنایی بصــری 
و غیــر بصــری دارد. بــه همیــن ترتیــب، رنــگ آبــی مؤثرتریــن گزینــه 
کــه رنگ هــای  ایجــاد روشــنایی غیــر بصــری اســت، در حالــی  در 
زرد و ســبز بــا وجــود تولیــد روشــنایی بصــری مناســب، ناکارآمــدی 
نزدیکــی  به عــاوه،  دارنــد.  بصــری  غیــر  روشــنایی  در  چشــمگیری 
ناظــر بــه پنجره هــا تأثیــر زیــادی بــر روشــنایی غیــر بصــری دارد؛ هــر 

شکل1. سیسستم تهویه مکنده موضعی در اره گرد میزی

زهرا السادات موسوی فرد

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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چــه ناظــر بــه منبــع نــور نزدیک تــر باشــد، ســطح روشــنایی غیــر 
بصــری افزایــش می یابــد )3(.

تأثیــر روشــنایی بــر مصــرف انــرژی: توجه به مصرف انرژی در طراحی 
روشــنایی بایــد در نظــر گرفتــه شــود. هرچــه دمــای رنــگ  بالاتــر 
باشــد )ماننــد نــور ســفید متمایــل بــه آبــی(، مقــدار تأثیــر مانوپیــک 
افزایــش می یابــد، در حالــی کــه مصــرف انــرژی کاهــش می یابــد. در 
تقابــل بــا ایــن مــورد، نورهــای گرم تــر )زردتــر( بــه چراغ هــای بیشــتری 
نیــاز دارنــد تــا همــان تأثیــر مانوپیــک را تولیــد کننــد، کــه ایــن امــر بــه 

افزایــش مصــرف انــرژی منجــر می شــود.

نــور طبیعــی و مصنوعــی: در بررســی تأثیــرات نــور طبیعــی، مشــخص 
کاهــش  بــه  می تواننــد  طبیعــی  نــور  کــه چرخه هــای  اســت  شــده 
خســتگی، افزایــش هوشــیاری در ارائه دهنــدگان خدمــات بهداشــتی 
و ارتقــاء تجربیــات مثبــت بــرای بیمــاران و خانواده هــای آنــان کمــک 
کننــد. در عیــن حــال، بهبــود روشــنایی در محیط هــای کاری به طــرز 

معنــاداری بــه افزایــش عملکــرد کارگــران کمــک می کنــد )4(.

ــر هوشــیاری و خلق وخــو: بررســی های انجام شــده  تأثیــر روشــنایی ب
نشــان می دهنــد کــه روشــنایی در نوبت هــای شــب تأثیــرات قابــل 
توجهــی بــر هوشــیاری و خلق وخــو دارد. در مطالعــات انجام شــده، 
کاهــش برانگیختگــی در هــر دو نــوع محیــط نــوری مشــاهده شــده، 
امــا در شــرایطی کــه ســطح روشــنایی بالاســت، ایــن اثــر بیشــتر و 

ــه وضــوح مشــاهده می شــود )شــکل2(. ــود خلق وخــو ب بهب

روشــنایی تلفیقــی و تأثیــر آن بــر عملکــرد: مقایســه گروهــی کــه 
تحــت روشــنایی مصنوعــی قــرار داشــتند بــا گروهــی کــه از روشــنایی 
ترکیبــی طبیعــی و مصنوعــی بهره منــد بودنــد نشــان می دهــد کــه 
در ماه هایــی کــه نــور روز تأثیــر کمتــری بــر ســطح روشــنایی دارد 
)ماننــد ژانویــه(، اختــاف بیــن دو گــروه ناچیــز اســت )شــکل 3(. امــا 
در ماه هایــی کــه نــور روز بیشــتری وجــود دارد )ماننــد مــه(، گروهــی 
کــه از نــور روز بهره منــد بودنــد، به طــور معنــی داری ســطح اســترس 
بــا  و شــکایات کمتــری را تجربــه کردنــد. الگــوی نــوری متناســب 
بــه حفــظ  منظــم  روشــنایی  الگــوی  یــک  ایجــاد  روزانــه:  نیازهــای 
ــرای  بهزیســتی فیزیکــی و روانــی افــراد کمــک می کنــد )شــکل 4(. ب
روشــنایی  در صبــح، ســطح  کــه  پیشــنهاد می شــود  منظــور،  ایــن 
بــا نــور سفید-ســرد بــالا شــروع شــود و بــه تدریــج بــه نــور ســفید 

ناهــار،  زمــان  یابــد. در  تغییــر  روشــنایی کمتــری  و ســطح  گرم تــر 
حداقــل ســطح روشــنایی )500 لوکــس( بــا رنــگ روشــن تر در نظــر 
گرفتــه  شــود تــا بــدن از ایــن دوره بهره منــد شــود. پــس از ناهــار، نیــاز 
ــرای مجــدد فعال ســازی  ــی در ســطح روشــنایی ب ــه افزایــش ناگهان ب
بــدن احســاس می شــود. نتیجه گیــری: در ایــن مقالــه، تأثیــرات غیــر 
بصــری روشــنایی بــر عملکــرد و ســامت انســان مــورد بررســی قــرار 

گرفــت. بــا توجــه بــه اهمیــت چرخه هــای نــوری و نــوع نــور، روشــنایی 
ــر ســامت و بهــره وری انســان  ــی ب ــرات مثبت ــد تأثی مناســب می توان
داشــته باشــد. شــناخت اثــرات غیــر بصــری روشــنایی بــه مــا ایــن 
امــکان را می دهــد کــه شــرایط مناســبی را بــرای محیط هــای کار و 
زندگــی فراهــم کنیــم و بــه بهبــود کیفیــت زندگــی افــراد کمــک کنیــم.
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2-Secondary Building Unit1-  Metal Organic Frameworks

تاثیر استفاده از جاذب های چارچوب آلی فلزی 
بر سلامت در محیط های کاری

علی اکبر ایمانی

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی کرمان

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

زمینه هــای  از  بســیاری  در  متخلخــل،  بلوریــن  مــواد 
داروســازی،  غذایــی،  صنایــع  ســامت،  حــوزه  نظیــر  تخصصــی 
صنایــع الکترونیــک، جــذب، جداســازی و ذخیره ســازی محصــولات 
گرفتــه  کار  بــه  نیم رســاناها  تولیــد  و  شــیمیایی  فرآورده هــای  و 
می شــوند. خصوصیــات ذاتــی ایــن مــواد از قبیــل ظرفیــت بــالای 
جــذب، انــدازه یکنواخــت کانال هــا، توانایــی در تبــادل یون هــا و دارا 
بــودن تخلخــل بــه میــزان بــالا ســبب شــده اســت تــا دانشــمندان بــر 

آورنــد.  بــه عمــل  را  روی آن هــا تحقیقــات گســترده ای 

از  بــه عنــوان دســته ای  آلــی فلــزی  ایــن میــان، چارچوب هــای  در 
مــواد بلوریــن متخلخــل مــورد توجــه پژوهشــگران قــرار گرفته انــد. 
تحقیقــات مربــوط بــه چارچوب هــای آلــی فلــزی و تولیــد ترکیبــات 
جدیــد و آزمایــش آن هــا بــرای کاربردهــای گوناگــون، از ابتــدای دهــه 

1960 میــادی آغــاز شــد. 

1MOFهــا ترکیبــات بلوریــن شــامل شــبکه های محــدود متشــکل 
یــا  فلــزی  یون هــای   ،)SBU2( ثانویــه  ســاختاری  واحدهــای  از 
کاســترها و اتصال دهنده هــای آلــی اســت کــه از طریــق پیوندهــای 
کوئوردیناســیونی به هم متصل شــده اند. ترکیب دو جزء ســازنده ی 
یــک MOF، یــون یــا کاســتر فلــز و پیونــد دهنــده آلــی، احتمــالات 

ــه وجــود مــی آورد.  ــادی را ب زی

طراحــی مناســب ســاختارها بــرای کاربردهــای مفیــد آن هــا نیازمنــد 
بــا گروه هــای عاملــی مناســب و  آلــی  انتخــاب دقیــق لیگاندهــای 
یون هــای فلــزی بــا جهــت گیــری ویــژه اســت. چگالــی کــم و مســاحت 
انــرژی،  ذخیــره  فنــاوری  بــرای  چارچوب هــا  ایــن  بــالای  ســطح 
فیلتراســیون و تولیــد ســاختارهایی از مــواد بــا وزن ســبک بســیار 
مفیــد اســت. حفره هــای منظــم و یکنواخــت از مزایــای ایــن ترکیبــات 
اســت؛ چــرا کــه از واحدهــای یکســانی بــه وجــود آمده انــد. ایــن امــر، 
عامــل مهمــی در افزایــش گزینش پذیــری و از عوامــل مهــم در تمایــز 
ایــن دســته از مــواد، از مــواد کربنــی و زئولیت هــا اســت. تنــوع بســیار 
زیــاد ایــن ترکیبــات از تنــوع در نــوع لیگانــد و فلزهــا ناشــی می شــود. 
راحتــی  بــه  دارنــد.  ســاخت  و  طراحــی  قابلیــت  چارچوب هــا  ایــن 
می تــوان بــا تغییــر لیگانــد یــا فلــز مرکــزی و یــا حتــی مولکول هــای 
مهمــان بــه خــواص فیزیکــی، شــیمیایی و انــدازه حفره هــای متفاوتــی 

دســت یافــت )3-1(.

ذخیــره و انتقــال گازهــا در غلظت هــای بــالا بــه فشرده ســازی در 
فشــارهای بــالا در دمــای اتــاق نیــاز دارد. ایــن فرآینــد مقــدار زیــادی 
انــرژی مصــرف می کنــد و بــرای انتقــال و حمــل و نقــل ایمــن نیســت. 

از جاذب هــای جامــد  ایــن موضــوع، اســتفاده  بــرای  راه حــل  یــک 
ــز  ــن نی ــه ای کــه در فشــارهای پایی ــه گون ــوان حامــل اســت؛ ب ــه عن ب
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. پلیمرهــای کوئوردیناســیونی متخلخــل 
کــه درصــد زیــادی از میکروتخلخــل یکســان و قابــل طراحــی دارنــد، 

گزینــه مناســبی بــه عنــوان جاذب هــای گاز جامــد هســتند )4(.

دو راه بــرای برهم کنــش یــک گاز یــا یــک جامــد وجــود دارد: جــذب 
شــیمیایی و جــذب فیزیکــی. در جــذب شــیمیایی، مولکول هــای گاز 
بــا ســطح جامــد پیونــد شــیمیایی برقــرار می کننــد، جــذب حجمــی 
بــالا اســت و بایــد بــرای آزادســازی گاز انــرژی صــرف شــود، ولــی در 
فاقــد  و  بــوده  و جامــد ضعیــف  گاز  برهم کنــش  فیزیکــی،  جــذب 
پیونــد کووالانســی اســت و اغلــب جــذب فقــط در دماهــای پاییــن رخ 
می دهــد. حجــم جــذب شــده در ایــن مــورد بســیار پایین تــر از جــذب 

شــیمیایی اســت )5(.

   

آلی فلزی را مشاهده می کنید. شکل 1. در تصویر فوق نمای کلی از ساختار چارچوب های �

آلی فلزی در تصویر فوق به خوب�ی مشهود است. شکل 2. نظم ساختار ترکیبات �
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چارچوب هــای آلــی فلــزی بــرای جــذب گازهایــی ماننــد هیــدروژن، تولوئــن، متــان، زایلــن، بنــزن، اســتیلن، اتیــل بنــزن، کربــن دی 
ــه عنــوان یــک چارچــوب آلــی فلــزی معرفــی نمــود. ایــن ترکیــب،  ــه عنــوان مثــال، می تــوان UIO266 را ب اکســید و ... مناســب هســتند. ب
ترکیبــی ســه بعــدی و متخلخــل اســت کــه لیگانــد آلــی بــه کار رفتــه در آن، کاتیــون زیرکونیــوم، و فلــز مــورد اســتفاده در آن آهــن اســت. پیــش 
از تولیــد ایــن محصــول، ویژگی هایــی از قبیــل تخلخــل بــالا، درصــد بــالای حجــم آزاد، نظــم ســاختاری و ســطح ویــژه ی بســیار زیــاد مــورد توجــه 

قــرار گرفــت. ایــن محصــول در وهلــه ی اول، بــا هــدف حــذف آلاینده هــای BTEX از هــوای محیــط کار تولیــد شــد. 

پــس از طــی مراحــل ســاخت جــاذب، آزمایش هــای گوناگونــی بــر روی آن صــورت گرفــت. نتایــج نشــان داد کــه تاثیــر غلظــت اولیــه ی تولوئــن 
)بــه عنــوان مــاده ی مــورد آزمایــش( در محــدوده ی غلظتــی 100 تــا 400 قســمت در میلیــون )بــا رســیدن بــه بیشــینه ظرفیــت جــذب 340 

میلی گــرم بــر گــرم تولوئــن( بــه حــد اشــباع رســید.

تاثیــر مــدت زمــان تمــاس در زمان هــای 60 تــا 180 ثانیــه بــر روی ظرفیــت جــذب تولوئــن توســط جــاذب چارچــوب آلــی فلــزی آن در 
غلظت هــای گوناگــون بیــن 270 تــا 330 میلی گــرم از تولوئــن مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. در ایــن مطالعــه مشــاهده شــد کــه افزایــش مــدت 
زمــان تمــاس، تاثیــر مثبتــی بــر روی ظرفیــت جــذب جــاذب UIO266 دارد. بــه ایــن مفهــوم کــه تــا زمــان 150 ثانیــه )بــا رســیدن بــه بیشــینه 

ــر گــرم تولوئــن( میــزان جــذب افزایــش پیــدا می کنــد و پــس از آن کاهــش می یابــد. ظرفیــت جــذب 325 میلی گــرم ب

بــرای نمایــش تاثیــر دمــا بــر روی ظرفیــت جــذب جــاذب، غلظت هــای گوناگونــی از تولوئــن در محــدوده ی 326 تــا 331 میلی گــرم بــر لیتــر 
از تولوئــن، در بــازه ی دمایــی 25 تــا 100 درجــه ی ســانتی گراد مــورد بررســی واقــع شــد. بــه طــور کلــی مشــخص شــد کــه ابتــدا دمــا بــه طــور 
مســتقیم بــا افزایــش غلظــت تولوئــن فزونــی می یابــد و پــس از رســیدن بــه دمــای 75 درجــه ســانتی گراد )بــا بیشــینه ی ظرفیــت جــذب 321 

میلی گــرم بــر گــرم تولوئــن(، کاهــش غلظــت تولوئــن را شــاهد خواهیــم بــود.

 100 از  تولوئــن  غلظــت  افزایــش  بــا  مطالعــه،  ایــن  در 
بــرای  جــذب  ظرفیــت  میلیــون،  در  قســمت   400 بــه 
جــاذب UIO266 بــه میــزان 42 درصــد افزایــش پیــدا 
بــه 100  از 25  افزایــش دمــا  بــا  کرده اســت. همچنیــن 
درجــه ی ســانتی گراد، ظرفیــت جــذب بــرای UIO266 بــه 
ــا افزایــش  ــه  اســت. ب ــی یافت ــزان 98.48 درصــد فزون می
زمــان تمــاس بــا ایــن جــاذب، افزایــش ظرفیــت جــذب بــه 

میــزان 81.81 درصــد مشــاهده شــده  اســت )6(.

بــا توجــه بــه مطالــب فــوق کــه حاصــل از پژوهش هــای 
چارچــوب  جاذب هــای  خصــوص  در  گرفتــه  صــورت 
آلــی فلــزی اســت، می تــوان بــه خوبــی اهمیــت تولیــد 
و اســتفاده از ایــن ترکیبــات را در صنایــع گوناگــون بــه 
کار درک  آلاینده هــای محیــط  جــذب  و  حــذف  منظــور 

نمــود.

منابع 
1. Rouhani S, Taghipour F. Photocatalytic oxidation of volatile organic compounds )VOCs( in air using ultraviolet light-emitting diodes )UV-LEDs(. Chemical Engineering Science. 2023:118617.
2. Liu Q, Yoshida Y, Nakazawa N, Inagaki S, Kubota Y. The Synthesis of YNU5- Zeolite and Its Application to the Catalysis in the Dimethyl Ether-to-Olefin Reaction. Materials )Basel(. 
9(13;2020(.
3. Zhang S, Wang J, Zhang Y, Ma J, Huang L, Yu S, et al. Applications of water-stable metal-organic frameworks in the removal of water pollutants: A review. Environmental Pollution. 
291:118076;2021.
4. Zhang X, Zhang S, Tang Y, Huang X, Pang H. Recent advances and challenges of metal–organic framework/graphene-based composites. Composites Part B: Engineering. 230:109532;2022.
5. Janizadeh R, Kavanin A, Sharif Hosseini M, Yahyaei E, Mohammadi Nejad A, Asilian Mahabadi H. Toluene Vapors Removal Using Cold Plasma and HZSM5-/TiO2 Photo Catalyst. Journal of 
Health and Safety at Work. 308-296:)2(11;2021.
6. Imani A, Rezaei Khahkha MR, Parvari R, Faraji M, Faghihi Zarandi A, Analysis of Toluene: Removal of toluene from the air stream using a bed made of metal-organic frameworks adsorbent, 
Analytical Methods in Environmental Chemistry Journal, 2023, Issue 2, Pages 84-71.

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
67   

صفحه

شکل 3. در تصویر فوق، نمای�ی از مرفولوژی سطحی جاذب UIO266 با اسستفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی را مشاهده می کنید.
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صــدا، شــکل ناخواســته، نامنظــم و غالبــا غیــر قابــل پیــش 
بینــی امــواج صوتــی اســت و بــه عنــوان شــایع تریــن عامــل زیــان آور 
فیزیکــی شــناخته می شــود کــه شــاغلین در محیــط هــای شــغلی 
گوناگــون، بــا ســطوح مختلــف ایــن عامــل زیــان آور بــه صــورت روزمره 
ــد،  ــا صــدا مواجهــه دارن ــد )1(. در بیــن شــاغلینی کــه ب مواجهــه دارن
گــروه هــای شــغلی متنوعــی از کارگــران صنعتــی گرفتــه تــا افــراد 
نظامــی، کســبه هــای بــازاری، راننــدگان و ... را می تــوان نــام بــرد. 
مواجهــه بــا صــدا فراتــر از محیــط شــغلی، در محیط هــای خانگــی 
نیــز گریبــان گیــر افــراد بــوده و می توانــد منجــر بــه آســیب شــود. 
صــدای برخــی از تجهیــزات خانگــی کــه بــرای فعالیت هــای روتیــن 
زندگــی از آن هــا اســتاده می شــود ماننــد سشــوار یــا جاروبرقــی، بــه 
ویــژه در صــورت قدیمــی بــودن ایــن تجهیــزات، می توانــد بــه عنــوان 
منابــع مولــد صــدا، منجــر بــه آســیب بــه افــراد ســاکن در خانــه، علــی 
الخصــوص گروه هــای حســاس نظیــر کــودکان و ســالمندان شــود 

.)2(

ــا آن مواجهــه  بــر حســب میــزان مواجهــه و نــوع صدایــی کــه فــرد ب
دارد طیــف متنوعــی از اثــرات بــرای صــدا، قابــل ذکــر اســت. ایــن 
در حالــی اســت کــه بــه صــورت معمــول، تنهــا یکــی از اثــرات صــدا 
یعنــی اثــر صــدا بــر سیســتم شــنوایی، بــه خوبــی شــناخته شــده 
اســت. اســتانداردهای جهانــی نیــز بــر پایــه پیشــگیری از اختــالات 
شــنوایی، مواجهــه بــا صــدا را کنتــرل مــی کننــد. بــر اســاس اســتاندارد 
تدویــن شــده توســط انجمــن متخصصیــن بهداشــت صنعتــی آمریــکا 
ــا صــدای  )ACGIH1( کــه مــورد پذیــرش کشــور ماســت، مواجهــه ب
بــه مــدت 8 ســاعت در روز و 5 روز در  بــل  از 85 دســی  کمتــر 
محســوب  ایمــن  ســالم،  انســان  شــنوایی  سیســتم  بــرای  هفتــه، 
می شــود )3(. شــایان ذکــر اســت کــه مواجهــه بــا صــدا در ســطوح 
پایین تــر نیــز ممکــن اســت بــرای سیســتم شــنوایی برخــی از افــراد 
حســاس یــا افــرادی کــه بــه صــورت همزمــان، بــا گــروه دیگــری از 
عوامــل زیــان آور )مثــا حال هــا( مواجهــه داشــته باشــند، ناایمــن 
محســوب شــود. ماهیــت و مکانیســم ایجــاد اختــال در سیســتم 
شــنوایی انســان بــر اثــر مواجهــه بــا صــدا، تغییــر شــکل ســلول های 
مویــی حلــزون گــوش اســت کــه در صــورت آســیب موقــت، منجــر بــه 
تغییــر موقــت آســتانه شــنوایی )TTS2(  و در صــورت تکــرار مواجهــه 
بــا صــدا )بالاتــر از حــد مجــاز( منجــر بــه آســیب دایمــی ایــن ســلول ها 
و تغییــر شــکل آن هــا می شــود و در نتیجــه آســتانه شــنوایی نیــز 
بــه صــورت همیشــگی تغییــر می کنــد )PTS3(؛ بــه عبارتــی، افــت 
شــنوایی دایمــی ایجــاد می شــود کــه بــه آن افــت شــنوایی ناشــی از 

صــدا )NIHL4( می گوینــد )4(.

یکــی دیگــر از اثــرات شــناخته شــده صــدا بــر سیســتم شــنوایی، 
پدیــده ای اســت تحــت عنــوان وزوز گــوش )Tinnitus(. ایــن اختــال 
بــر اثــر مواجهــه بیــش از حــد بــا صــدا بــه ایــن صــورت ایجــاد می شــود 
کــه ســیناپس های عصــب شــنوایی تخریــب شــده و باعــث فعالیــت 

خودبخــودی ســلول هــای عصــب شــنوایی می شــوند )5(. 

عــاوه بــر اثــرات صــدا بــر سیســتم شــنوایی، اثــرات غیــر شــنیداری 
صــدا نیــز نیازمنــد توجــه هســتند کــه متاســفانه در حــال حاضــر، 
اســتاندارد مرجعــی بــرای مدیریــت مواجهــه جهــت کنتــرل ایــن اثرات 
وجــود نــدارد. شــایان ذکــر اســت کمیتــه عوامــل فیزیکــی در کتابچــه 
حــدود مجــاز مواجهــه کــه توســط مرکــز ســامت محیــط و کار وزارت 
بهداشــت، درمــان و آمــوزش پزشــکی منتشــر شــده و می توانــد بــه 
عنــوان مرجــع در کشــور مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، حــد 75 دســی 
بــل را بــرای کارهــای اداری کــه نیازمنــد تــاش ذهنــی هســتند، ایمــن 
در نظــر گرفتــه اســت. بــا ایــن حــال، ســایر اســتانداردها از جملــه 
ACGIH یــا OSHA5 ، تمایــزی بیــن حــد مجــاز مواجهــه بــا صــدا 
بــرای کارهــای صنعتــی و غیــر صنعتــی قایــل نشــده انــد. در بیشــتر 
ــرات نمی شــود.  ــن اث ــه ای ــه توجهــی ب ــچ گون محیط هــای شــغلی، هی
بــر ایــن اســاس، در ایــن نوشــتار اثــرات غیــر شــنیداری صــدا معرفــی 

شــده اســت.

اثرات صدا بر سیستم قلبی عروقی

مهمتریــن اثرغیــر شــنیداری صــدا، اثــری اســت کــه بــر سیســتم 
قلبــی عروقــی می گــذارد. بــر اســاس نتایــج مطالعــات اخیــر، ارتبــاط 
ــان قلــب و فشــار  ــا صــدا و افزایــش ضرب ــاداری بیــن مواجهــه ب معن
خــون وجــود دارد )6(. احتمــالا مواجهــه بــا صــدا می توانــد منجــر 
اســترس  افزایــش  و  عــروق  اندوتلیــال  عملکــرد  در  اختــال  بــه 
اکســیداتیو شــوند. همچنیــن شــواهدی مبنــی بــر تغییــرات ریتــم 
قلبــی در الکتروکاردیوگــرام افــرادی کــه در مواجهــه بــا صــدا هســتند 

وجــود دارد )7(.

اثرات روانشناختی صدا

اثــر صــدا بــر کیفیــت خــواب )8(، فرآیندهــای شــناختی نظیــر اختــال 
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یــا نقــص توجــه، افزایــش خطــا و زمــان واکنــش و اختــال در حافظــه )9(، خلــق و خــو و ســامت روان )10(، از جملــه اثراتــی هســتند 
کــه در مطالعــات اخیــر بــه آن هــا اشــاره شــده اســت.

ــه  ــاز ب ــوان گفــت نی ــه اثــرات شــنیداری صــدا کمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه و می ت مکانیســم ایجــاد اثــرات غیرشــنیداری صــدا، نســبت ب
مطالعــات بیشــتر محققیــن رشــته های مرتبــط نظیــر علــوم اعصــاب و شــنوایی شناســی می باشــد. البتــه پایــان نامه هــای متعــددی در 
ســال های اخیــر در مقطــع کارشناســی ارشــد و دکتــری رشــته های مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ارگونومــی بــا هــدف شناســایی اثــرات غیــر 
شــنیداری صــدا و مکانیســم و ســازوکار بــروز ایــن اثــرات طراحــی شــده و می تــوان گفــت کشــور مــا در ایــن حــوزه در مــرز دانــش در حــال 
پژوهــش اســت. شــایان ذکــر اســت مطالعــه ارزشــمندی در مجلــه وزیــن Lancet تحــت عنــوان "اثــرات شــنیداری و غیــر شــنیداری صــدا 
بــر ســامتی" در ســال 2013 توســط Banser و همــکاران منتشــر شــده اســت )11( کــه جهــت مطالعــه تکمیلــی و کســب اطاعــات بیشــتر 

ــد مفیــد باشــد. می توان
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



عضو هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

مصاحبه با جناب آقای دکتر صابر مرادی حنیفی
)مصاحبه کننده : بهزاد سوری(

1.لطفــا خودتــان را معرفــی کنیــد و توضیحــات مختصــری در 
زمینــه و رزومــه کاریتــان شــرح دهیــد.

ــر مــرادی حنیفــی هســتم عضــو  ــا ســام و عــرض ادب، دکتــر صاب ب
دانشــکده  حرفــه ای  بهداشــت  مهندســی  گــروه  علمــی  هیــات 
بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران. مــن تحصیــات خــود را 
در رشــته مهندســی بهداشــت حرفــه ای در دانشــگاه علــوم پزشــکی 
شــهید بهشــتی بــه اتمــام رســاندم. زمینــه تخصصــی بنــده ایمنــی 
در  کار  بــه  شــروع  از  قبــل  اســت.  ریســک  مدیریــت  و  صنعتــی 
دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران، در صنایــع نفــت و پتروشــیمی در 
حوزه هــای ایمنــی فرآینــد مشــغول بــه فعالیــت بــوده ام و مدتــی نیــز 
بــه عنــوان مدیــر HSE در شــرکت فــولادی مشــغول بــه کار بــوده ام.  

2.بــه نظــر شــما مهمتریــن مهارت هایــی کــه دانشــجویان ایــن رشــته 
بایــد کســب کننــد، چیســت؟

"مهم تریــن مهارت هــای کــه دانشــجویان مهندســی بهداشــت حرفــه 
ای و ایمنی کار در حوزه ایمنی بایســتی کســب کنند شــامل تحلیل 
ریســک، مدیریــت بحــران، توانایــی کار تیمــی و آشــنایی بــا قوانیــن و 
اســتانداردهای ایمنــی اســت. عــاوه بــر ایــن، مهارت هــای نرم افــزاری 

و مدیریتــی نیــز بســیار ضــروری هســتند."

3.نقــش فناوری هــای نویــن ماننــد هــوش مصنوعــی را در بهبــود 
می بینیــد؟ چگونــه  کاری  محیط هــای  ایمنــی 

"فناوری هــای نویــن ماننــد هــوش مصنوعــی می تواننــد بــه شناســایی 
و پیش بینــی خطــرات و مدیریــت خطــر در محیــط کار کمــک کننــد. 
بــرای  را  راهکارهــا  موثریــن  ابزارهــا می تــوان  ایــن  از  اســتفاده  بــا 
کنتــرل ریســک و ایمــن ســازی محیــط کار ارائــه داد. همچنیــن ایــن 
تکنولوژی هــا بــا تحلیــل داده هــای گذشــته نگــر، بــه ارزیابــی وضعیــت 
ایمنــی در محیــط کار پرداختــه و تصمیم گیری هــای بهتــری را بــه 

کارکنــان و مدیــران ارائــه می دهنــد.

4.چگونــه می تــوان فرهنــگ ایمنــی را در بیــن کارگــران و کارفرمایــان 
نهادینــه کــرد؟ 

ایجــاد  و  مــداوم  آمــوزش  ایمنــی،  فرهنــگ  کــردن  نهادینــه  بــرای 
محیطــی امــن و پشــتیبان بــرای کارگــران ضــروری اســت. کــه ایــن 
ــن  ــان و کارگــران و تدوی ــن کارفرمای ــد تعامــل مســتمر بی امــر نیازمن
برنامه هــای انگیزشــی بــرای تشــویق افــراد بــه رعایــت نــکات ایمنــی 

می باشــد.

5.بــه نظــر شــما مهمتریــن عواملــی کــه باعــث حــوادث شــغلی 
در صنایــع می شــوند کدامنــد؟

علــل حــوادث در صنایــع مختلــف دارای طیــف گســترده ای از عوامل 
ســخت افــزای و نــرم افــزای اســت کــه ایــن عوامــل بســتگی بــه ســطح 
دانــش ایمنــی کارشناســان مربوطــه و حمایــت هــای مدیــر ارشــد 
ســازمان دارد بــه طــور کلــی می تــوان بیــان کــرد کــه بیشــترین عوامــل 
ــت مقــررات  ــع شــامل عــدم رعای ــر حــوادث شــغلی در صنای ــر ب مؤث
ایمنــی، آمــوزش ناکافــی کارکنــان، تجهیــزات کنترلــی ناکافــی و عــدم 

وجــود فرهنــگ ایمنــی مناســب در ســازمان ها هســتند.

و  دانشــگاه  در  آمــوزش  میــان  تفاوتــی  چــه  شــما  نظــر  6.بــه 
دارد؟ وجــود  رشــته  ایــن  در  صنعتــی  واقعیت هــای 

آمــوزش در دانشــگاه بیشــتر بــر روی اصــول و تئوری هــا متمرکــز 
اســت، در حالــی کــه در صنعــت، مهارت هــای عملــی و توانایی هــای 
حــل مســئله در موقعیت هــای واقعــی بســیار حیاتــی می باشــند. 

7.چــه نــرم افزارهــا و یــا ابزارهــای جدیــدی را در حــوزه ایمنــی و 
ایــن  التحصیــلان  فــارغ  بــرای دانشــجویان و  بهداشــت حرفــه ای 

می کنیــد؟ پیشــنهاد  رشــته 

در رشــته مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار بــه  یادگیــری 
صنعتــی  محیط هــای  در  موفقیــت  بــرای  مربوطــه  افزارهــای  نــرم 
بســیار ضــروری می باشــد. در حــوزه ایمنــی نــرم افزارهــای ماننــد 
PHAST & SAFETI Pyrosim, Pathfinder ,CAMEO, PHA-,

Pro, و ... می تواننــد ابزارهــای مناســبی بــرای فــارغ التحصیــان ایــن 
رشــته باشــند.  

ــا  ــه ب ــان ضمــن تشــکر از شــما بابــت همــکاری در مصاحب 8.در پای
نشــریه ایمنــی و ســلامت شــغلی، چــه توصیــه ای بــرای دانشــجویان 

رشــته مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار داریــد؟

همیشــه در حــال یادگیــری باشــید و از تجربیــات  صنایــع برتــر در 
حــوزه ایمنــی و کارمنــدان صنعــت بهره بــرداری کنیــد. انضبــاط و 
توجــه بــه جزئیــات می توانــد شــما را بــه یــک مهنــدس موفــق تبدیــل 

کنــد.
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امیرحسین عباسپور

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کاردانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

آشنایی با مخازن تحت فشار

مقدمــه: مخــازن تحــت فشــار به گونــه ای طراحــی شــده اند کــه 
بتواننــد ســیالات فرآینــدی، گازهــا و مایعــات را تحــت شــرایط خــاص 
دمــا و فشــار ذخیــره، حمــل و دریافــت کننــد. ایــن مخــازن معمــولاً 
در معــرض فشــار داخلــی یــا خارجــی ثابــت و متنــاوب قــرار دارنــد کــه 
ناشــی از تفــاوت بیــن فشــار عملیاتــی و فشــار محیــط اســت. تغییــر 
ــر حالــت ســیال داخــل مخــزن تأثیــر  ــد ب در فشــار عملیاتــی می توان
بگــذارد. اگرچــه ایــن مخــازن می تواننــد اشــکال متنوعــی داشــته 
بــه صــورت کــروی، اســتوانه ای و  باشــند، امــا در صنعــت بیشــتر 
مخروطــی ســاخته می شــوند. مخــازن تحــت فشــار در بخش هــای 
صنایــع  هســته ای،  و  حرارتــی  نیروگاه هــای  جملــه  از  مختلفــی 
شــیمیایی و فرآینــدی و همچنیــن در سیســتم های تأمیــن ســیالات 

صنعتــی کاربــرد گســترده ای دارنــد )1و 2(.

انواع مخازن تحت فشار
 )Cylindrical Pressure Vessels( 1.مخازن استوانه ای

مخــازن تحــت فشــار بــا طراحــی ســاده و هزینــه ای مقرون به صرفــه 
ســاخته می شــوند و قــادر بــه تحمــل فشــارهای متوســط تــا بــالا 
آســان  تعمیــر  و  جوشــکاری  قابلیــت  از  مخــازن  ایــن  هســتند. 
برخــوردار بــوده و معمــولاً از فــولاد ضدزنــگ یــا فــولاد کربنــی تولیــد 
می شــوند. کاربــرد آن هــا شــامل ذخیــره و حمــل مایعــات صنعتــی 
ماننــد نفــت خــام، اســید ســولفوریک و آمونیــاک مایــع، گازهــای 
ــان، و همچنیــن بخــار  ــروژن و مت فشــرده ای همچــون اکســیژن، نیت
ــی اســت کــه در شــکل 1  ــی در نیروگاه هــای حرارت ــوق بحران و آب ف

یکــی از ایــن مخــازن را مشــاهده می کنیــد )3(. 

 )Spherical Pressure Vessels( 2.مخازن کروی

مخازن تحت فشــار کروی که در شــکل 2 به آن اشــاره شــده اســت، 
بــه دلیــل توزیــع یکنواخــت تنــش از اســتحکام بالایــی برخــوردار 
بــوده و بــرای تحمــل فشــارهای بســیار بــالا مناســب هســتند. اگرچــه 
هزینــه ســاخت آن هــا نســبت بــه مخــازن اســتوانه ای بیشــتر اســت، 
امــا فضــای کمتــری اشــغال می کننــد. ایــن مخــازن بــرای ذخیــره 
گازهــای مایع شــده ماننــد  LNG، هیــدروژن مایــع، پروپــان و بوتــان، 
همچنیــن هیدروکربن هــای ســبک از جملــه متــان، اتــان و گازهــای 
پالایشــگاهی، و نیتــروژن مایــع )LN2( کــه در صنایــع مختلــف کاربرد 

دارد، مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد )4و 5(.

 )Elliptical Pressure Vessels( 3.مخازن بیضوی

ایــن مخــازن در برابــر خوردگــی و ضربــه مقــاوم بــوده و بــرای شــرایط 
دمایــی و فشــاری خــاص طراحــی می شــوند، بــه همیــن دلیــل در 
از  می گیرنــد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  پرخطــر  صنعتــی  محیط هــای 
خورنــده  شــیمیایی  مــواد  ذخیــره  بــه  می تــوان  آن هــا  کاربردهــای 
ماننــد اســید ســولفوریک، آمونیــاک مایــع و کلــر مایــع، گازهــای 
تحــت فشــار نظیــر دی اکســید کربــن و اکســیژن مایــع، و همچنیــن 
ســوخت های پالایشــگاهی ماننــد بنزیــن و گازوئیــل اشــاره کــرد )6(.

 )Composite Pressure Vessels( 4.مخازن کامپوزیتی

مخــازن تحــت فشــار کامپوزیتــی بــا وزن ســبک و اســتحکام بــالا، 
مقاومــت فوق العــاده ای در برابــر خوردگــی دارنــد و بــرای فشــارهای 
بــالا و کاربردهــای صنعتــی پیشــرفته مناســب هســتند. ایــن مخــازن 
ــره  ــرای ذخی از الیــاف کربنــی و مــواد پلیمــری ســاخته می شــوند و ب
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پیــل ســوختی و صنایــع  هیــدروژن فشــرده در خودروهــای 
هوافضــا، گازهــای خــاص ماننــد هلیــوم و نئــون بــرای تحقیقــات 
صنعتــی، و همچنیــن گازهــای صنعتــی نظیــر اکســیژن و نیتــروژن در 
مصــارف پزشــکی بــه کار می رونــد کــه در شــکل شــماره 3 نوعــی از 

ایــن مخــازن را مشــاهده می کنیــد )7(.

 )Cryogenic Pressure Vessels( 5.مخازن کرایوجنیک

مخــازن کرایوجنیــک بــرای ذخیــره گازهــای مایــع در دماهــای بســیار 
پاییــن طراحــی شــده اند و بــه لایه هــای عایــق ویــژه ای نیــاز دارنــد تــا 
از تبخیــر ســیالات جلوگیــری کننــد. ایــن مخــازن کــه در شــکل 4 
نوعــی از ایــن نــوع مخــازن نشــان داده شــده اســت، بــرای نگهــداری 
مایــع  گازهــای  ذخیــره  بــرای  و  بــوده  مناســب  ســرد  فــوق  مــواد 
ماننــد هیــدروژن مایــع )LH2(، نیتــروژن مایــع )LN2( و اکســیژن 
مایــع )LO2( مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. همچنیــن، در ذخیــره 
و  انــرژی  تأمیــن  جهــت   )LNG( مایــع  طبیعــی  گاز  حمل ونقــل  و 
نگهــداری گازهــای نجیــب ماننــد آرگــون و کریپتــون بــرای مصــارف 

صنعتــی کاربــرد دارنــد )8(.

 6.مخازن فشار داخلی و خارجی

:)Internally Pressurized Vessels(  مخازن فشار داخلی•

ایــن مخــازن بــرای نگهــداری ســیالات بــا فشــار داخلــی بــالا 
طراحــی شــده اند. آنهــا بایــد در برابــر ترک خوردگــی و خســتگی مقــاوم 
باشــند و معمــولاً از فــولاد ضدزنــگ ســاخته می شــوند. کاربردهــای 
ســوخت های  صنعتــی،  مایعــات  نگهــداری  شــامل  مخــازن  ایــن 
پالایشــگاهی و همچنیــن گازهــای فشــرده ماننــد اکســیژن، نیتــروژن، 

ــان اســت )9(. متــان و پروپ

: )Externally Pressurized Vessels( مخازن فشار خارجی•

ایــن مخــازن بــرای مقاومــت در برابــر فشــارهای خارجــی بــالا طراحــی 
شــده اند و در محیط هــای خــأ و سیســتم های زیردریایــی کاربــرد 
ــر فشــار و خوردگــی  ــد. آنهــا معمــولاً از آلیاژهــای مقــاوم در براب دارن
ایــن  مــواد فوق ســبک در ســاخت  ســاخته می شــوند. همچنیــن، 
مخــازن بــرای ذخیــره ســوخت در فضاپیماهــا اســتفاده می شــوند. 
از  آزمایشــگاهی خــأ  بــرای تجهیــزات  سیســتم های تحــت فشــار 

ــن مخــازن هســتند )10(. ــرد ای دیگــر مــوارد کارب

در نتیجــه مخــازن تحــت فشــار نقــش مهمــی در ذخیــره و حمل ونقل 
ســیالات تحــت فشــار دارنــد. انتخــاب نــوع مخــزن و مــواد ســازنده 
آن بســتگی بــه فشــار کاری، نــوع ســیال، و شــرایط محیطــی دارد. 
و  پیشــرفته  کامپوزیت هــای  ماننــد  نویــن  فناوری هــای  توســعه 
را  ایــن مخــازن  ایمنــی  و  ایمنــی جدیــد، عملکــرد  اســتانداردهای 
بهبــود بخشــیده اســت. آینــده ایــن صنعــت بــه ســمت اســتفاده از 
مــواد ســبک تر و مقاوم تــر، بــا هــدف کاهــش هزینه هــا و افزایــش 

بهــره وری، در حــال حرکــت اســت )9(.
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مهرداد سوری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی جندی شاپور اهواز

 ) )HSEHSE( دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست )دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست نقش سیستم های هشداردهنده در کاهش 
حوادث شغلی

در  جــدی  معضــات  از  یکــی  شــغلی  حــوادث  مقدمــه: 
بــه  منجــر  می تواننــد  کــه  می شــوند  محســوب  کاری  محیط هــای 
صدمــات جســمی، روانــی و حتــی مــرگ کارکنــان شــوند. بــر اســاس 
آمارهــای ســازمان بین المللــی کار )ILO(، ســالانه میلیون هــا حادثــه 
شــغلی در سراســر جهــان رخ می دهــد کــه هزینه هــای انســانی و 
اقتصادی قابل توجهی را به همراه دارد )1(. یکی از راهکارهای مؤثر 
ــن حــوادث، اســتفاده از سیســتم های هشــداردهنده  در کاهــش ای
اســت کــه بــا شناســایی زودهنــگام خطــرات، امــکان واکنــش ســریع 

و پیشــگیری از وقــوع حــوادث را فراهــم می کننــد )2(.

انواع سیستم های هشداردهنده در محیط های کاری:

.سیســتم های اعــلام حریــق: ایــن سیســتم ها بــا تشــخیص دود، 
یــا شــعله، وقــوع حریــق را شناســایی کــرده و از  طریــق  حــرارت 
مطلــع  را  محیــط  در  حاضــر  افــراد  نــوری،  و  صوتــی  آلارم هــای 
می ســازند )شــکل 1(. اســتفاده از ایــن سیســتم ها در محیط هــای 

.)3( اســت  کارگاهــی ضــروری  و  صنعتــی 

ایــن  گاز:  نشــت  تشــخیص  •سیســتم  های 
سیســتم ها نشــت گازهــای خطرنــاک ماننــد 
مونوکســید کربــن یــا گازهــای قابــل اشــتعال را 
شناســایی کــرده و بــا ارســال هشــدار، از وقــوع 
حــوادث جــدی جلوگیــری می کننــد )شــکل 2( 

 .)4(

ایــن  کنترلــی:  و  نظارتــی  •سیســتم های 
سیســتم ها بــا پایــش مــداوم شــرایط محیطــی 
ناهنجــاری  هرگونــه  تجهیــزات،  عملکــرد  و 

انجــام  را  لازم  اقدامــات  و  کــرده  شناســایی  را 

 F&G )Fire & سیســتم های  مثــال،  عنــوان  بــه  می دهنــد 
Gas( در صنایــع نفــت و گاز بــرای تشــخیص حریــق و نشــت گاز 

.)5( می شــوند  اســتفاده 

•علائم هشداردهنده بصری: استفاده از تابلوها و عائم ایمنی در 
محیــط کار، کارکنــان را از خطــرات موجــود آگاه می ســازد و می توانــد 
ــا حــوادث کاری  ــط ب ــود عملکــرد و کاهــش هزینه هــای مرتب ــه بهب ب

منجــر شــود )شــکل 3( )6(.

 تاثیر سیستم های هشداردهنده بر کاهش حوادث شغلی:

اســتفاده از سیســتم های هشــدار دهنــده مزایــای متعــددی دارد از 
جملــه:

•کاهــش زمــان واکنــش: بــا اطاع رســانی ســریع، کارکنــان می تواننــد 
بــه  موقــع واکنــش نشــان داده و از گســترش حادثــه جلوگیــری کننــد 

.)7(

•افزایــش ایمنــی کارکنــان: آگاهــی بــه  موقــع از خطــرات، امــکان 
تخلیــه ایمــن و جلوگیــری از صدمــات جانــی را فراهــم می کنــد )8(.

•کاهــش خســارات مالــی: پیشــگیری از گســترش حــوادث، خســارات 
را  تعمیــرات  و  تولیــد  توقــف  از  ناشــی  مالــی 

.)9( می دهــد  کاهــش 

چالش ها و راهکارها:

بــا وجــود مزایــای سیســتم های هشــداردهنده، 
چالش هایــی نیــز وجــود دارد از جملــه:

انتخــاب  عــدم  مناســب:  تجهیــزات  •انتخــاب 
صحیــح تجهیــزات می توانــد کارایــی سیســتم را 
کاهــش دهــد. بــرای حــل ایــن مشــکل، مطالعــات 
اولیــه دقیــق و اســتفاده از نرم افزارهــای تخصصــی 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
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شکل 1. برخی سیسستم های اعلام حریق

شکل 3. برخی علائم هشدار دهنده بصری در محیط های صنعتی

شکل 2. هشدار دهنده نشت گاز



 منابع
https://www.ilo.org .آمار جهانی حوادث شغلی � ،)ILO( 1.سازمان بین المللی کار

39563/https://civilica.com/doc .2.ارزیاب�ی نقش علائم هشدار دهنده در کاهش اعمال ناایمن کارگران
62891-30821092/IMS & HSE - MS(. https://elmnet.ir/doc( 3.کتاب: سیسستم های مدیریت یکپارچه سلامت، ایمنی و محیط زیست

fa/410454/https://www.sid.ir/paper .4.ارزیاب�ی پویای اثربخشی سسیاست های توسعه سیسستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی
2017271/https://civilica.com/doc .آن بر کاهش حوادث شغلی 5.توسعه سیسستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی براساس ISO ۴۵۰۰۱:۲۰۱۸ و نقش �

https://gartalco.com .6.مزایای اسستفاده از تابلوها و علائم ایمنی در محیط کار
https://acgih.ir .در بهبود فرایندهای صنعتی و کاهش حوادث )HSE( 7.نقش سیسستم مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط زیست

https://www.sciencedirect.com .2023 ,Journal of Safety Research .آن ها در کاهش حوادث کاری 8..اسستانداردهای جهانی در سیسستم های هشداردهنده صنعتی و نقش �
https://www.elsevier.com .2022 ,Fire Safety Journal .9.طراحی و اجرای سیسستم های اعلام حریق در صنایع بزرگ: یک مرور سیسستماتیک

https://www.ncbi.nlm.nih.gov .2024 ,Occupational Safety & Health Journal .10.ارزیاب�ی و مدیریت ریسک در محیط های صنعتی با اسستفاده از هشدارهای هوشمند

بــرای طراحــی سیســتم توصیــه می شــود )10(.

•نگهــداری و عملکــرد مــدوام: عملکــرد مــداوم و بــدون نقــص سیســتم های هشــداردهنده نیازمنــد نگهــداری منظــم و دقیــق اســت. بــرای 
رفــع ایــن چالــش، بایــد برنامــه ای منظــم بــرای تعمیــرات و نگهــداری سیســتم طراحــی شــود )3(.

نتیجه گیری:

سیســتم های هشــداردهنده بــا شناســایی زودهنــگام خطــرات و اطاع رســانی بــه  موقــع، نقــش مهمــی در کاهــش حــوادث شــغلی دارنــد. 
انتخــاب تجهیــزات مناســب، طراحــی صحیــح و نگهــداری منظــم ایــن سیســتم ها، از جملــه عوامــل کلیــدی در افزایــش کارایــی آن هــا 

محســوب می شــوند )5(.
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ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



آشنایی با خاموش کننده های 
دستی حریق 

خامــوش کــردن آتــش ســوزی در لحظــه هــای اولیــه شــروع 
آن جهــت جلوگیــری از صدمــات جانــی و خســارات مالــی اهمیــت 
بســزایی دارد؛ در صورتــی کــه بتــوان بــا وســیله ای مناســب و در 
هنــگام و زمــان مقتضــی حریــق را اطفــاء و از توســعه آن جلوگیــری 
از  جلوگیــری  همانــا  کــه  فــوق  اهــداف  کــه  اســت  بدیهــی  نمــود. 
صدمــات جانــی و خســارات مالــی در اثــر آتــش ســوزی اســت، نائــل 
کــه  زیان هایــی  و  خســارات  از  می تــوان  ترتیــب  بدیــن  می گــردد. 
هــر ســاله طبــق آمارهــای موجــود بــه اماکــن مختلــف وارد می شــود 
جلوگیــری نمــود. بــرای ایــن منظــور شــرکت ها و کارخانجــات زیــادی 
در اکثــر کشــورها اقــدام بــه طراحــی و ســاخت وســایل مبــارزه بــا 
حریــق نمــوده انــد، کــه یکــی از ایــن دســتگاهها، وســایلی اســت کــه 
بــه طــور خــاص بــرای هــدف فــوق مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد؛ 
دســتگاههایی کــه امــروزه از آنهــا خامــوش کننده هــای آتــش یــاد 
می شــود و در گذشــته کپســول های آتــش نشــانی نامگــذاری شــده 

انــد.

تجربــه ثابــت کــرده کــه توانایــی اســتفاده صحیــح ایــن وســایل و 
ــی کــه  ــر اســت و در صورت ــق بســیار موث دســتگاه ها در اطفــای حری
افــراد توانایــی کاربــرد صحیــح آنهــا را نداشــته باشــند، اغلــب بــا وجــود 
دســتگاه های خامــوش کننــده بســیار، حریــق از کنتــرل خــارج شــده 

و خســارات و زیانهــای فراوانــی را باعــث گردیــده اســت.

تعریف خاموش کننده دستی:

خامــوش کننــدة دســتی بــه وســیله ای گفتــه می شــود کــه بــرای 
ــر  ــا حداکث ــا آتــش ســوزی طــرح و ســاخته شــده اســت و ب ــارزه ب مب
14 کیلــو یــا 14 لیتــر ظرفیــت مــواد خامــوش کــن یــک نفــر بــه راحتــی 
قــادر بــه حمــل و اســتفاده از آن باشــد. انــواع بزرگتــر ایــن وســایل بــه 
روی چــرخ ـ ارابــه یــا خــودرو قــرار داده می شــود و یــا بــه طــور ثابــت 

در اماکــن نصــب می گــردد.

طبقه بندي خاموش كننده هاي دستي از لحاظ مواد اطفايي

الف: خاموش كننده هاي محتوي آب )آب وهوا، آب وگاز(

ب: خاموش كننده هاي مولد كف )كف شيميايي،كف مكانيكي(

ج: خاموش كننده هاي محتوي پودر )پودر و هوا، پودر گاز(

د: خاموش كننده هاي محتوي گاز دي اكسيد كربن

ه: خاموش كننده هاي مواد هالوژنه 

طبقه بندي خاموش كننده ها از لحاظ كاربردي

اســتاندارد بيــن المللــي )شــکل 1(، رنــگ بدنــه خامــوش كننــده هــا را 
بــر اســاس جــدول زیــر تعييــن كــرده اســت:

•خاموش كننده آبي

خامــوش كننــده آب و هــوا: همانطــور كــه از اســم ايــن خامــوش 
كننــده پيداســت مــواد داخلــي آن عبــارت اســت از آب بــه عــاوه 
مــداوم تحــت فشــار  بطــور  ايــن خامــوش كننــده هــا  بدنــه  هــوا، 

قــرار دارد )شــکل 2(. داخلــي 

افسانه مهاجری

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
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شکل 1.انواع رنگ خاموش کننده های دسستی



•خاموش كننده آب و گاز

محلــول موجــود در خامــوش كننــده آب خالــص اســت وبــراي تاميــن 
يــك ســيلندر  كــه در  CO2 تحــت فشــار  گاز  از  نيــاز  مــورد  فشــار 
قــرار مي گيــرد اســتفاده  كوچــك ذخيــره شــده و در داخــل بدنــه 

.)3 )شــکل  مي شــود 

 •خاموش كننده هاي پودر و هوا

ايــن خامــوش كننــده هــا همــان ســاختمان خامــوش كننــده هــاي 
ــودري در اندازه هــاي  ــوع پ ــا ايــن تفــاوت كــه ن ــد، ب آب و هــوا را دارن
متفــاوت ســاخته مي شــود. دو ســوم حجــم آن پــودر و يــك ســوم 
ديگــر بــا هــواي خشــك يــا ازت پــر مي شــود و فشــار داخــل بدنــه آن 

در حــدود 10 اتمســفر در زمــان شــارژ مي باشــد.

•خاموش كننده هاي پودر و گاز:

ايــن خامــوش  و گاز و فشــنگ خــارج: در  پــودر  خامــوش كننــده 
كننــده فشــنگ محتــوي گاز كربنيــك در خــارج از اســتوانه )بدنــه( 
قــرار گرفتــه و مجــراي خروجــي گاز فشــنگ بــه بدنــه خامــوش كننــده 
پيــچ مي شــود )شــکل 4(. خامــوش كننده هــاي پــودر و گاز فشــنگ 

داخــل:در ايــن نــوع خامــوش كننده هــاي فشــنگ گاز co2 در 
داخــل بدنــه و زيــر درپــوش قــرار گرفتــه كــه هنــگام عمــل بــا ضربــه يــا 
فشــار بــر روي اهــرم، راه خــروج گاز از داخــل فشــنگ بــاز و گاز وارد 

ــه مي شــود )شــکل 5(. بدن

•خاموش كننده هاي گاز كربنيک:

ايــن خامــوش كننده هــا بــه علــت فــولادي بــودن بدنــه كامــا ســنگين 
اســت و بديــن جهــت انــواع دســتي آن بــا ظرفيــت هــاي بيــن 12-2 
عنــوان  بــه  آن  بيشــتر  در ظرفيت هــاي  و  ســاخته مي شــود  پونــد 
وســيله چرخــدار يــا در دســتگاه هاي ثابــت اتوماتيــك طــرح و مــورد 

ــرد )شــکل 6(. ــرار مي گي اســتفاده ق
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محمد مهدی احمدی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

حادثه بندر بیروت

تجــاری  مراکــز  مهم تریــن  از  یکــی  بیــروت  بنــدر  مقدمــه: 
ــا می کــرد.  ــان ایف ــود کــه نقــش کلیــدی در اقتصــاد لبن ــه ب خاورمیان
ایــن بنــدر دارای 12 انبــار کالا و یــک ســیلوی غــات بــا ظرفیــت 120 
ــود. در 4 اوت 2020، انفجــاری مهیــب در ایــن بنــدر رخ  هــزار تــن ب
داد کــه به عنــوان یکــی از بزرگ تریــن انفجارهــای غیرهســته ای در 

ــخ ثبــت شــد )1(. تاری

محلــی،  به وقــت  ظهــر  از  بعــد   5:55 ســاعت  در  حادثــه:  شــرح 
ــار  ــن انب ــدر بیــروت آغــاز شــد. ای ــار شــماره 12 بن آتش ســوزی در انب
تیــم  بــود.  آتش بــازی  مــواد  جملــه  از  قابل احتــراق،  مــواد  حــاوی 
آتش نشــانی به ســرعت بــه محــل اعــزام شــد، امــا در مهــار آتــش 
ــد. در ســاعت 6:07 بعــد از ظهــر، انفجــار اولیــه رخ داد و  ــاکام مان ن
پــس از آن، انفجــار دوم و بســیار قوی تــری بــه وقــوع پیوســت کــه 

باعــث تخریــب گســترده در بنــدر و مناطــق اطــراف شــد )2(.

علت شناسی حادثه از دیدگاه ایمنی کار

آمونیــوم،  نیتــرات  تــن   2750 حــدود  کــه  داد  نشــان  تحقیقــات 
کــه ســال ها بــدون اقدامــات ایمنــی مناســب در انبــار شــماره 12 
ایــن مــاده  بــوده اســت.  نگهــداری می شــد، منبــع اصلــی انفجــار 
شــیمیایی، کــه در تولیــد کــود و مــواد منفجــره اســتفاده می شــود، در 
شــرایط نامناســب می توانــد بســیار خطرنــاک باشــد. عــدم مدیریــت 
ــی  ــوان عوامــل اصل ــن مــواد، به عن ــح و نگهــداری نامناســب ای صحی

وقــوع ایــن فاجعــه شــناخته شــدند )3(.

خسارات انسانی و بهداشتی

انفجــار بنــدر بیــروت منجــر بــه کشــته شــدن حداقــل 200 نفــر و 
زخمــی شــدن بیــش از 6000 نفــر شــد. همچنیــن، حــدود 300 هــزار 
ــارد دلار  ــر 15 میلی ــغ ب ــی بال نفــر بی خانمــان شــدند و خســارات مال
بــه شــهر و زیرســاخت های آن وارد شــد )شــکل 1(. شــدت انفجــار 

به حــدی بــود کــه در فاصلــه چنــد کیلومتــری از مرکــز حادثــه، 
شیشــه ها شکســته و ســاختمان ها آســیب دیدنــد )4(.

پیامدهای زیست محیطی و بهداشتی

در  خطرنــاک  شــیمیایی  مــواد  گســترده  انتشــار  باعــث  انفجــار 
ســیلوی  تخریــب  همچنیــن،  شــد.  محیط زیســت  آلودگــی  و  هــوا 
ــد.  ــر غذایــی مهــم کشــور گردی ــه از بیــن رفتــن ذخای غــات منجــر ب
ــز از دیگــر پیامدهــای  آلودگــی آب هــای ســاحلی و خــاک منطقــه نی

.)5( بــود  حادثــه  ایــن  زیســت محیطی 

تحلیل مدیریت بحران و ایمنی کار

سیســتم  در  جــدی  نواقــص  نشــان دهنده  بیــروت  بنــدر  حادثــه 
مدیریــت بحــران و ایمنــی صنعتــی لبنــان بــود. عــدم نظــارت کافــی بــر 
نگهــداری مــواد خطرنــاک، نبــود برنامه هــای پیشــگیرانه و واکنــش 
ســریع و... از جملــه عواملــی بودنــد کــه بــه تشــدید ایــن فاجعــه 

کمــک کردنــد )6(.

و  حرفــه ای  بهداشــت  حــوزه  در  پیشــنهادات  و  درس آموخته هــا 
کار ایمنــی 

بــرای جلوگیــری از وقــوع حــوادث مشــابه، اقدامــات زیــر پیشــنهاد 
می شــود:

•بازنگــری در قوانیــن و مقــررات مربــوط بــه نگهــداری و حمل ونقــل 
مــواد خطرنــاک: تدویــن و اجــرای اســتانداردهای ســخت گیرانه بــرای 

ذخیره ســازی و جابجایــی مــواد شــیمیایی )7(.

•افزایــش شــفافیت و کاهــش فســاد اداری: ایجــاد سیســتم های 
نظارتــی مســتقل و کارآمــد بــرای اطمینــان از اجــرای صحیــح مقــررات 

.)7(

•تقویــت آمــوزش و آگاهــی عمومــی: برگــزاری دوره هــای آموزشــی 
بــرای کارکنــان بنــادر، آتش نشــانان و نیروهــای امــدادی در مــورد 

مدیریــت مــواد خطرنــاک و واکنــش در شــرایط اضطــراری )7(.

•تجهیــز و به روزرســانی امکانــات امــدادی: تأمیــن تجهیــزات مــدرن 
و کافــی بــرای نیروهــای امــدادی به منظــور واکنــش ســریع و مؤثــر در 

مواقــع بحرانــی )7(.

نتیجه گیــری: انفجــار بنــدر بیــروت یــک فاجعــه انســانی و صنعتــی 
ایمنــی  و  نواقــص ســاختاری در سیســتم های مدیریتــی  کــه  بــود 
را به وضــوح نشــان داد. بــا اجــرای اصاحــات ســاختاری، افزایــش 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
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شکل 1.تصویری از شدت خسارات حادثه



شــفافیت و تقویــت سیســتم های نظارتــی، می تــوان از وقــوع حــوادث مشــابه در آینــده جلوگیــری کــرد و امنیــت جوامــع را تضمیــن 
نمــود )7(.
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)TBM( جلسه توجیهی الزامات ایمنی کار

 یکــی از دلایــل بــروز حــوادث، عــدم هماهنگــی میــان افــراد انجــام 
دهنــده کار اســت. زیــرا در چنیــن حالتــی بعضــی از اقداماتــی کــه 
بایــد انجــام شــود، اجــرا نشــده باقــی می مانــد. از ســوی دیگــر چنانچه 
افــراد قبــل از اجــرای کارهــا، در خصــوص چگونگــی انجــام آنهــا بحــث 
در  و  نمی شــود  روشــن  کار  آن  مختــف  زوایــای  نکننــد،  گفتگــو  و 
ــد.  ــدون آمادگــی و آگاهــی لازم، کار را شــروع میکنن نتیجــه افــراد ب
ایــن موضــوع منجــر بــه بــروز رفتارهــا و شــرایط نــا ایمــن و در نهایــت، 
حادثــه خواهــد شــد. لــذا برگــزاری جلســه کوتــاه ایمنــی در محــل کار 
)Toolbox Meeting Safety( قبــل از شــروع هــر کاری، می توانــد بــا 
ایجــاد آمادگــی و آگاهــی در خصــوص مســایل ایمنــی انجــام کار در 

میــان افــراد تیــم، باعــث پیشــگیری از بــروز حادثــه شــود )1(.

یــک مشــاوره دوره   ،)TBM(الزامــات ایمنــی کار جلســه توجیهــی 
ای کوتــاه در محــل کار اســت کــه هــدف آن آگاه کــردن همــه از 
جنبه هــای مختلــف ایمنــی و خطــرات در محــل کار اســت. هــدف 
از ایــن جلســات، افزایــش ایمنــی در محــل کار اســت. گفتگوهــای 
ــل درک هســتند کــه  ــی، ســریع، ســاده و قاب توجیهــی الزامــات ایمن

قبــل از شــروع شــیفت در محــل کار انجــام مــی شــود )1(.

ایــن جلســات بایــد بــا توجــه بــه خطــرات موجــود در هــر محیــط کاری 
و دســتورالعمل های لازم در جهــت بهبــود ایمنــی محیــط و کارکنــان 
برگــزار شــود و  بایــد بــا تأییدیــه مدیریــت ارشــد برگــزار گــردد و پــس 
از تأییدیــه، تمامــی واحدهــا بایــد از زمــان جلســه باخبــر شــوند و در 

ایــن جلســه شــرکت نماینــد )1(.

مــورد  در  کارکنــان  آگاهــی  ارتقــای   ،TBM جلســه  اصلــی  هــدف 
خطــرات و ریســک های مرتبــط بــا کار، رعایــت اصــول بهداشــت و 
ایمنــی در محیــط کار و آمــوزش بهداشــتی اســت. ایــن جلســات 
معمــولاً در محــل کار، قبــل از شــروع کار در یــک روز کاری برگــزار 
می شــود و عمومــاً بــه صــورت نیــم ســاعت تــا یــک ســاعت طــول 

می کشــد.

:TBM تاریخچه

تاریخچــه ایــن جلســات به طــور عمــده در صنعت هــای ســاخت و 
ســاز و محیــط کارهــای صنعتــی بــا ریشــه در قــرن بیســتم قــرار دارد. 
ایــن جلســات در ابتــدا بــرای بهبــود بهداشــت و ایمنــی در محیــط کار 

و کاهــش حــوادث و صدمــات شــغلی مطــرح شــدند )2(.

اصطــاح “جلســه چمــدان ابــزار” نشــأت خــود را از مفهــوم اســتفاده 

از یــک چمــدان وســایل و ابــزار مربــوط بــه کارهــای شــغلی بــرای 
ارائــه آمــوزش و اطاعــات بــه کارکنــان در مــورد بهداشــت و ایمنــی 
در محیــط کار گرفتــه اســت. در ایــن جلســات، وســایل و ابزارهــای 
مشــترکی کــه در فعالیت هــای روزمــره اســتفاده می شــوند، بــه عنــوان 
نمــادی بــرای قــرار دادن توجــه بــر روی ایمنــی، اســتفاده می شــود 

.)2(

از جلســات چمــدان ابــزار، در اوایــل دهــه 1970 توســط ســازمان 
آمریــکا  اســتاندارد  و  کار  ســازمان  و   )WHO( جهانــی  بهداشــت 
)OSHA( اســتفاده شــد. در آن زمــان، جلســات چمــدان ابــزار بــه 
آمــوزش کارکنــان در مــورد خطــرات و  بــرای  عنــوان روشــی موثــر 

مســائل ایمنــی در محیــط کار معرفــی شــد.

از آن زمــان تــا بــه امــروز، جلســات چمــدان ابــزار بــه عنــوان یــک ابــزار 
مهــم در فرهنــگ ایمنــی ســازمان ها مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 
و  مــورد خطــرات  در  کارکنــان  آگاهــی  بهبــود  بــرای  ایــن جلســات 
ریســک های مرتبــط بــا کار، آمــوزش نحوه اســتفاده صحیــح از ابزارها 
ــاره اصــول و اســتانداردهای  و تجهیــزات کاری، و اطــاع رســانی درب

بهداشــت و ایمنــی ضــروری هســتند )2(.

از آنجــا کــه هــر صنعــت و محیــط کار دارای خطــرات و نیازهــای 
بــا شــرایط و  بــه تناســب  ابــزار  خاصــی اســت، جلســات چمــدان 
ایــن  می شــود.  اجــرا  و  تنظیــم  کار  محیــط  هــر  خــاص  نیازهــای 
جلســات می تواننــد شــامل بحــث در مــورد حــوادث گذشــته، نقــض 
رویه هــا و آموزش هــای مرتبــط بــا موقعیت هــای خاصــی باشــند )2(.

:TBM دلایل داشتن جلسات

در اینجــا هشــت دلیــل اصلــی وجــود دارد کــه ســازمان بــه اجــرا یــا 
افزایــش دفعــات جلســات الزامــات ایمنــی در محــل کار بایــد بپــردازد 

.)2(

* بخشی از مسئولیت کارفرمایان است.

از 28 آوریــل OSHA ،1971  روشــن کــرده اســت کــه کارفرمایــان 
موظفنــد کــه محــل کاری عــاری از خطــرات جــدی شــناخته شــده 
ــن تعهــد، شــامل  ــد. بخشــی از ای ــان فراهــم کنن ــرای همــه کارکن را ب

آمــوزش و نظــارت اســت کــه در ایــن جلســات انجــام می شــوند.

*همه را روی کار متمرکز می کند.

ایــن جلســات معمــولاً در صبــح، قبــل از شــروع روز کارگــران برگــزار 
می شــود. ایــن کار بــه همــه اجــازه می دهــد بــدون توجــه بــه هــر 

جلسه توجیهی الزامات ایمنی کار 
)TBM(

کسری عظیمی

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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چیــزی تمرکــز کننــد. بــرای ایمــن بــودن در محــل کار، بایــد از خطــرات ایمنــی اطــراف خــود آگاه باشــید. یــک گفتگــوی روزانــه می توانــد 
بــا بــالا بــردن ســطح آگاهــی ســامت و ایمنــی قبــل از شــروع کار، بــه هوشــیار نگــه داشــتن تیــم کمــک کنــد. توجــه بــه ایمنــی بــرای همــه 

کارکنــان در هــر محــل کاری مهــم اســت.

* آگاهی را در مورد موضوعات اولویت پایین تر افزایش می دهد.

مطمئنــاً هــر موضــوع ایمنــی یــک موضــوع مهمــی اســت، امــا در حالــی کــه برخــی از آنهــا قطعــاً نیــاز بــه پوشــش عمیــق دارنــد، مــوارد دیگــری 
نیــز وجــود دارنــد کــه ممکــن اســت بــه ســادگی بــه آنهــا اهمیــت داده نشــود هرچنــد کــه بســیار حائــز اهمیــت باشــند. ایــن گفتگوهــا مکانــی 

عالــی بــرای بحــث در مــورد ایــن موضوعــات اســت کــه ممکــن اســت نیــاز بــه یــک دوره آموزشــی کامــل نداشــته باشــد.

* سامت و ایمنی را به یک تمرکز منظم تبدیل می کند.

یــک صحبــت کوتــاه و مفیــد، تاثیرگــذاری زیــادی خواهــد داشــت، بنابرایــن یکــی از اعضــای تیــم ممکــن اســت بعــداً یکــی از نــکات جلســه را 
بــا همــکار خــود در میــان بگــذارد. همیــن رونــد باعــث می شــود کــه ایمنــی بــرای کارکنــان اهمیــت و جایــگاه بالایــی داشــته باشــد.

* فرهنگ ایمنی ایجاد می کند.

انجــام جلســات الزامــات ایمنــی بــه طــور منظــم، بــا هــر تیــم یــا بخــش، نشــان دهنــده تعهــد کل شــرکت بــه ایمنــی اســت. هنگامــی کــه شــما 
فرهنــگ ایمنــی را تقویــت می کنیــد و هــر روز بــر رویــه هــای صحیــح تأکیــد می کنیــد، بــه احتمــال زیــاد بیــن آمــوزش رســمی و آنچــه واقعــاً 

در طــول یــک روز کاری عــادی انجــام می شــود، گسســت وجــود نخواهــد داشــت.

* آسیب های محل کار را کاهش می دهد.

شــرکت در گفتگوهــای قبــل از کار بــه طــور منظــم تضمیــن می کنــد کــه ایمنــی در اولویــت اســت. ایــن بــه کاهــش تعــداد صدمــات در محــل 
کار کمــک مــی کنــد، کارگــران را در محــل کار ایمــن نگــه میــدارد و هــر روز آنهــا را ایمــن بــه خانــه بــاز می گردانــد.

*ارتباطات تیمی را ارتقا می دهد.

متخصصــان ایمنــی و بهداشــت معتقدنــد کــه ارتبــاط بیــن نیــروی کار و محیــط کار، ارتبــاط مســتقیمی اســت چــرا کــه نیــروی کار ایمــن، 
باعــث ایجــاد محیــط کاری ایمــن تــر و برعکــس می شــوند.اهمیت دادن بــه چنیــن جلســاتی و ارتبــاط کارکنــان بــا هــم و بــا بخش هــای ایمنــی 

باعــث ایجــاد چنیــن ارتباطــی خواهــد شــد کــه در نتیجــه چنیــن تعاماتــی کار بــا حفــظ جــان کارگــر انجــام می شــود.

*مسائل بهداشتی و ایمنی زودتر شناسایی می شود.

ممکــن اســت مشــکاتی وجــود داشــته باشــد کــه یــک خــط مشــی ایمنــی و بهداشــت آن را نادیــده گرفتــه اســت کــه در طــول برگــزاری ایــن 
جلســات بــه ایــن نــکات ریــز و بــا اهمیــت پــی بــرده می شــود.

جلســات الزامــات ایمنــی، فقــط در مــورد افزایــش آگاهــی در مــورد مســائل ایمنــی خاصــی نیســت کــه بایــد بــا آنهــا آشــنا شــوید، بلکــه ایــن 
جلســات بــه شــما فرصــت می دهنــد کــه هــر گونــه نگرانــی در مــورد ســامت و ایمنــی را بــا سرپرســتان خــود مطــرح کنیــد و همچنیــن هرگونــه 
شــکاف در دانــش ایمنــی خــود را برطــرف کنیــد. داشــتن جلســات کوتــاه امــا مکــرر می توانــد حــوادث محــل کار را بــه میــزان قابــل توجهــی 

کاهــش دهــد )2(.

:TBM موضوعات مورد بحث در جلسات

ــا بهداشــت و ایمنــی شــغلی مواجــه  ــا خطــرات و ریســک های مرتبــط ب ــواع مشــاغل و صنایعــی کــه ب جلســات  Toolbox Meeting  در ان
ــه ریســک هــای موجــود در هــر صنعــت موضوعــات متنوعــی را شــامل می شــود: ــا توجــه ب ــرد دارد و ب هســتند، کارب

1. صنعــت ســاخت و ســاز: در ایــن صنعــت، کارکنــان بــا خطراتــی همچــون ســقوط از ارتفــاع، تصادفــات در عملیــات بــالا بــردن بــار، اســتفاده 
اشــتباه از ابزارهــا و تجهیــزات، آســیب هــای فیزیکــی و غیــره روبــه رو می شــوند. جلســات چمــدان ابــزار در ایــن صنعــت بــه منظــور آمــوزش 

ایمنــی در مــواردی ماننــد اســتفاده از تجهیــزات، صحیــح بــالا بــردن بــار، پوشــش های ایمنــی و رعایــت اصــول کار ایمــن برگــزار می شــوند.

2. صنعــت نفــت و گاز: در صنعــت نفــت و گاز، خطــرات چالش برانگیــزی همچــون آتش ســوزی، انفجــار، انتشــار مــواد شــیمیایی خطرنــاک 
ــزار در ایــن صنعــت بــرای تأکیــد بــر فرآیندهــای ایمنــی، اســتفاده از تجهیــزات حفاظتــی و ایجــاد  و غیــره وجــود دارد. جلســات چمــدان اب

آگاهــی در مــورد رفتارهــای ایمنــی در محیــط کار برگــزار می شــوند.

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
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منابع 
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2. Health and Safety Executive: http://www.hse.gov.uk/toolbox 
آموزش HSE برای همه ،نویسسندگان: سعید عظیمی، رضا امیرنژاد، چاپ سوم،1391. �.3

3. صنعــت حمــل و نقــل: در صنایــع حمــل و نقــل، کارکنــان بــا خطــرات مرتبــط بــا رانندگــی، حمــل و نقــل بــار، تمــاس بــا مواد شــیمیایی 
و ســایر خطــرات مشــابه مواجــه هســتند. جلســات چمــدان ابــزار می تواننــد بــه منظــور آمــوزش ایمنــی در رانندگــی، اســتفاده ایمــن از 

تجهیــزات، پیشــگیری از حــوادث و آگاهــی بهبــودی در صنعــت حمــل و نقــل برگــزار شــوند.

4. صنعــت فلــزات: در ایــن صنعــت خطراتــی ماننــد تمــاس بــا مــواد شــیمیایی خطرنــاک، بایــای مکانیکــی، اصابــت بــا آهنربــای حرارتــی، 
خطــرات الکتریکــی و غیــره وجــود دارنــد. جلســات چمــدان ابــزار در ایــن صنعــت بــرای آمــوزش ایمنــی در اســتفاده از ابزارهــا، تجهیــزات و 

مــواد شــیمیایی و رعایــت اصــول کار ایمــن برگــزار می شــوند.

همچنیــن، جلســات TBM در صنایــع دیگــر ماننــد صنعــت الکترونیــک، صنعــت غذایــی، خدمــات بهداشــتی، صنعــت خــودرو و دیگــر 
صنایــع می تواننــد برگــزار شــود )3(.
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معرفی کتاب)1(

عنوان کتاب: روش های نمونه برداری و تجزیه ی آلاینده های هوا )جلد اول، جلد دوم و جلد سوم(
مولف: دکتر عبدالرحمان بهرامی )عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی همدان( و همکاران

مشخصات نشر: تهران، فن آوران.

  

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی

با بهره گیری از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی تحول بنیادین در بهداشت و ایمنی کار 
85   

صفحه



انسیه السادات عالمشاهمعرفی کتاب)2(

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

عنوان کتاب: راهنمای مدیریت احساسات در محیط های کاری

محیط هــای کاریِ کنونــی از نظــر هیجانــی مثــل میدان هــای میــن، پــر از ســاختارهای قــدرت و قوانیــن نانوشــته هســتند. از مــا انتظــار مــی رود در محیــط 
کار، خودمــان باشــیم ولــی نــه بیــش  از  انــدازه. حرفــه ای باشــیم ولــی نــه ســخت گیر. صمیمــی باشــیم ولــی نــه برماکننــده ی اســرار. انتظــارات دیگــری هــم 

ایــن وســط وجــود دارنــد کــه برآورده کردن شــان کار آســانی نیســت.

بایــد بــا فشــارهایی کــه وادارمــان می کننــد احساســاتمان در محــل کار را نادیــده بگیریــم مبــارزه کــرد. کار در دوره مــدرن بــه توانایــی تحــت کنتــرل درآوردن 
احساســات، آن هــم بــه بهتریــن وجــه، نیــاز دارد، ولــی اکثرمــان هیچ وقــت یــاد نگرفته ایــم در زندگــیِ کاری مــان چطــور ایــن کار را انجــام بدهیــم. وقتــی 
کم کــم متوجــه اهمیــت مهارت هــای احساســی می شــویم، به ناچــار بــه ایــن فکــر می افتیــم: آیــا می شــود بیــش از حــد احساســاتی باشــیم؟ قبــل از این کــه 
بــه مــا برچســبِ غیرحرفــه ای بزننــد، چقــدر می شــود احساســاتمان را بــروز بدهیــم؟ اگــر شــخصیت واقعی مــان شــخصیتی تحــت فشــار و مضطــرب باشــد 
چــه؟ آیــا بایــد چنیــن احساســاتی را ابــراز کنیــم؟ چطــور هویتمــان )بــرای مثــال جنســیت، نــژاد، یــا ســن( پاســخ ایــن پرســش ها را تحت تأثیــر قــرار می دهــد؟

دو تغییــرِ عمــدهْ درک عمیــق احساســات در محیــط کار را ضــروری می کننــد. اولیــن مــورد میــزان تعامل مــا بــا همــکاران اســت. امــروزه، مهم تریــن مهارتــی 
کــه کارفرماهــا به دنبــال آن انــد توانایــیِ کار در گــروه و توانایــیِ ارتبــاط کامــی بــا دیگــران اســت. بــه  گفتــه مجلــه اکونومیســت، »در تجــارت مــدرن، همــکاری 
مســاوی اســت بــا خدایی کــردن«. ولــی ایــرادِ همــکاریِ بیش تــر تعــارضِ بیش تــر اســت. تغییــر دومْ رابطــه مــا بــا کارمــا اســت. بیش تــر از هــر زمــان 
دیگــری کار می کنیــم، بــرای کارِ مفیــد اهمیــت بیشــتری قائلیــم و بیش تــر اجــازه می دهیــم کارمــان معــرفِ هویتمــان باشــد. ایــن تغییــرات بــر همه چیــز، 
ــز جدیــدی نیســت، اغلــب می شــنویم  ــا اینکــه موضــوعِ احساســات در محیــط کار چی ــد. ب ــر می گذارن ــزه و تصمیم گیری مــان اث ــه ســامتی، انگی از جمل
کــه بــروز احساســات در کار مثــل دشــمنی اســت کــه بایــد او را بــه اطاعــت واداشــت. ایــن روشــی اســت کــه قبــاً بــه کار می بردیــم تــا بــا احساســاتمان در 
ــه رو شــویم. حــالا کــه می دانیــم احساســاتمان می تواننــد راهنمایمــان باشــند، ســعی می کنیــم ازشــان درس بگیریــم و به طــرز مؤثــری بروزشــان  کار روب
بدهیــم. از شــما می خواهیــم کم کــم احساســات را طــوری در نظــر بگیریــد کــه می شــود بــا احتیــاط و عاقــه بــا آن هــا روبــه رو شــد. بالاخــره، شــما هــر روز 

احساســاتتان را بــا خودتــان می بریــد ســر کار.

لیــز فاســلین و مالــی وســت دافــی در ایــن کتــاب هفــت قانــونِ جدیــدِ احساســات در محیــط کار 
را ســاختند تــا برایتــان مثــل راهنمــا باشــند و بدانیــد چطــور و چــه وقتــی روی احساســاتتان 
حساب کنید. موفقیت در این کار به این بستگی دارد که چطور احساسات را بدون اینکه 
ــا احســاسِ غبطه خــوردن مقابلــه  ــه محیــط کار وارد کنیــد. وقتــی ب از کنتــرل خــارج شــوید ب
می کنیــم، متوجــه می شــویم چــه انگیــزه ای داریــم. بــا پذیــرش اضطرابمــان، می توانیــم آن را 
ــا فهــم این کــه  ــم. ب ــری به دســت بیاوری ــم و موفقیــت بیش ت در چهارچــوبِ هیجــان بگنجانی
بــر تصمیماتمــان تأثیــر می گذارنــد، محــل کار مناســب و دلپذیرتــری  چطــور احساســات 
می ســازیم. به عبــارت دیگــر، ایــن کتــاب بــه شــما یــاد می دهــد چطــور احساســاتتان را کنتــرل 
و آن هــا را وارســی کنیــد؛ کــه البتــه ایــن کار گاهــی بــه  معنــی دوری کــردن از آن هاســت. 
زمانــی  کــه ایــن کتــاب را بخوانیــد، می فهمیــد کــه »چــرا« ممکــن اســت احساســی را تجربــه 
کنیــد و چطــور بایــد بــا آن حــس برخــورد کنیــد. در هــر فصــل ایــن کتــاب، بــه این کــه چطــور 
می شــود:  پرداختــه  می گذارنــد  تأثیــر  کار  اصلــیِ  جنبــه  هفــت  از  هریــک  بــر  احساســات 
ســامت، انگیــزه، تصمیم گیــری، کار گروهــی، ارتبــاط، فرهنــگ و رهبــری. هــدف ایــن نیســت 
ــرای همــه وضــع شــود. به هرحــال، چنیــن چیــزی شــدنی نیســت؛ هــر  کــه دســتور خاصــی ب
محــل کاری بــا دیگــری متمایــز اســت و هــر فــردی زمینه هــا و تجــارب منحصربه فــردی را 

ــه اداره مــی آورد. به همــراه خــودش ب

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی      
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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