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 :مقدمه
كه انواع مختلفی از عوامل زيان آور  نقاشی اتومبیلبا توجه به خطرات مختلف عملیات 

شیمیايی، فیزيكی، ارگونومیك و خطرات ايمنی را به صوورت ممموعوه ای بوالقور در    
خويش جای دادر و نیز با توجه تعداد كاركنوانی كوه در سوطن صونايك و كارگوار هوای       
مختلف در سطن كشور به اين فعالیت مشغول می باشوند، رروريتوت ابتودا مخوا رات     

ها یات به خوبی شناسايی شدر و سپس اقدامات كنترلی متناسب با هر يك از آناين عمل
بديهی است استقرار كنترل های ايمنی و بهداشتی به تنهوايی  . تعیین شدر و استقرار يابند

كافی نبودر و دستیابی به عملكرد باای ايمنی و بهداشوتی در ايون فعالیوت هوا در گورو      
در می باشود و لو ا انمواق اقودامات يايشوی و انودازر       ريزی شاثربخشی كنترل های  رح

گیری عوامل زيان آور به عنووان اقودامی مكمول جهوت حصوول ا مینوان از اثربخشوی        
 .باشدريزی شدر امری الزامی میكنترل های  رح

 

 كلیات-1
 :هدف 1-1

به عنوان سرمايه های ملی، در  انتانی نیروی از محافظت نامه آئین اين تدوين از هدف
برابر خطرات بهداشتی محیط كار از جمله آايندر های سمی و زيان آور، اشكال 

 در كار از ناشی هایبیماری چنین مختلف عوامل فیزيكی، آسیب های مكانیكی و هم

 .باشد می آن با مرتبط و فرايندهای نقاشی اتومبیل

 :دامنه شمول 1-2

های كوچك در كشور می باشد كه بطور ن دستورالعمل كلیه كارگاردامنه شمول اي
 توسط نامه آئین اين اجرای. انماق می دهند نقاشی اتومبیلدائم يا موقتی،  عملیات 

 . باشد می الزامی كارگران و سريرستان ، مديران ، يیمانكاران ، كارفرمايان
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 :شناخت فرآیند -2
 :فرآيند نقاشی اتومبیل شامل موارد زير است

  .در اثر تصادف يا به مرور زمان ايماد شدر استتعمیر ختارتی كه  -

 تمديد رنگ خودرو  -

 :آماده سازی بدنه خودرو برای تجدید رنگ آمیزی -2-1

قديمی، رسوبات، زنگ  گقبل از رنگ آمیزی بدنه خودرو، رروری است كه رن
های سطن فلز زدودر شود و يس از صاف كاری و از بین بردن زدگی و ساير آلودگی

  .های موجود، بدنه آمادر برای اعمال آستر، بتونه و رنگ نهايی گردد فرورفتگی
 

 : كهنهرنگزدایش-2-2

برای زدودن رنگ از بدنه خودرو از شیور های مختلفی استفادر می شود مانند استفادر 
در سازی بدنه خودرو از هر دو ممكن است در آما.از شعله و يا رنگبر های شیمیايی

 . گرددستفادراهمروش

 1 شیمیاییرنگبرهای:الف

رنگبری با استفادر از مواد شیمیايی يكی از روش هايی است كه امروزر در كشورهای 
در اين . ارويايی و در تعمیرگار های ممهز برای زدايش رنگ كهنه به كار می رود

رنگبر ها می . روش عمل رنگبری با استفادر از ياشش حال رنگبر انماق می گیرد
يس از استفادر از رنگبر، .به روش دستی و با قلم مو نیز روی سطن كشیدر شوند توانند

بايد اجازر داد كه رنگ بر روی سطن كاماً خشك شودو بعد به وسیله ابزار دستی و يا 
  .برقی مانند ديتك و برس، رنگ كهنه زدودر می شود

های آلی بر يايه اغلب رنگبر .رنگبر ها به دو گرور آلی و غیر آلی تقتیم می شوند
اين حال نتبت به ساير حال های كلرر، سمیت كمتری . حال متیلن كلرايد است

                                                 
1 Chemical Paint Removers 
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  .دارد

برای اصاح خواص متیلن كلرايد می توان مواد ديگری به رنگبر ارافه نمود مانند اتانل 
در ساخت برخی از رنگبرها كه مصرف .آمین ها، قلیاها، اسید های آلی و امولتیفاير ها

دودتری دارند به جای متیلن كلرايد از ساير حال ها مانند استن، متیل اتیل كتن، مح
از رنگبرهای غیر آلی می توان سود سوز آور را ناق . توئولن و زايلن استفادر می شود

اين رنگبر در مورد قطعات رنگ شدر ای  .برد كه به صورت متدوال مصرف می گردد
كار بردن مواد فعال سطحی هب.در ظرف سود فروبرد ها رابه كار می رود كه بتوان آن

استفادر از مخزن سود را آسانتر می كند و می توان به محلول مخزن م كور، اسید 
  .گلوكونیك و يا گلوكونات سديم نیز ارافه نمود

اين رنگبر ها قادر هتتند رنگ های . رنگبرهای قوی مخلو ی از سود و حال هتتند
  .وينیلی را نیز از روی سطوح فلزی بزدايند كورر ای ، اكريلیك و

 1 شعلهباتمیزكاری:ب

در اين روش تمیز كاری، بدنه خودرو در تماس با شعله استیل قرار می گیرد و عاور 
  .بر جدا كردن رنگ، رسوبات و زنگ نیز از سطن فلز بدنه جدا می شود

شعله تمیز شدر باشد، دارای  سطحی كه به وسیله SIS 055900 بر اساس استاندارد
 .استFIتمیزیدرجه

هايی كه دارای ايه رخیمی از زنگ است با ابزار قبل از تمیز كاری با شعله بايد بخش
البته اين روش تمامی زنگ و رسوبات را از بین نمی برد و در مقايته . دستی جدا گردد

لی ويی موثر نیتت وبا ساير روش ها تمیز كاری سطن مانند ياشش زدايی و اسید ش
برای تمیز كاری قبل از رنگ شود و مصرف آن برای سطوح جديد فلزی مصرف نمی

 . استتعمیریآمیزی

در حین تمیز كاری با شعله بايد توجه داشت كه دمای سطن فلز بدنه زياد باا نرود و 
  .بخش هايی كه دارای ورقه نازک تر است با دمای كمتر بايد تمیز شود

                                                 
1 Flame Cleaning 
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بهتر است از . میز كاری با شعله سطن بايد به وسیله برس سیمی برقی تمیز شودبعد از ت
چون نمی توانند سطن مناسبی برای رنگ آمیزی فراهم  . برس های دستی استفادر نشود

  .كه هنوز سطن گرق است سريك بايد آستر روی سطن زدر شوددر حالی. كنند

 :آستر كاری و بتونه كاری -2-3

  :فوریبتونه -2-3-1

بر يايه رزين نیپر و سلولزی تهیه می گردد، ويژگی آن می تواند بر اساس استاندارد ملی 
اين بتونه برای استفادر بر روی بتونه روغنی و سنگی و جهت ير كردن .باشد 4484

مناف ، ترک های ريز و هم ترازی و موج گیری بدنه خودرو و در تعمیرگار ها به كار 
بتونه فوری يك .اعمال آستر و رنگ رويه آمادر می سازد می رود و سطن را جهت

  .جزئی است و در قو ی بتته بندی می شود

 :بتونه سنگی -2-3-2

بر يايه رزين يلی استر غیر اشباع تهیه می گردد و ويژگی آن می تواند بر اساس 
اين بتونه جهت ير و هم تراز كردن سطن فلز و ير كردن .، باشد4484استاندارد ملی 

مناف  و موج گیری روی فلز آهن لخت يا استر شدر به كار می رود و از دو جزء 
جزء اصلی بتونه در قو ی و جزء سخت كنندر در تیوپ غیر فلزی . تشكیل شدر است

  .بتته بندی می گردد

  ) :بتونه سنگی)طریقه مصرف بتونه پلی استر-2-3-2-1

  .سطن مورد نظر عاری از غبار و چربی گردد -

درصد به جزء اصلی بتونه ارافه شدر و يس از  3الی  2مادر سخت كنندر به نتبت  -
  .اختاط كامل بر روی سطن اعمال شود

برای اعمال .يس از  ی زمان اعاق شدر توسط تولید كنندر، بتونه بايد سنبادر زدر شود -
 .شود بتونه سلولزی ، ابتدا سطن را عاری از چربی نمودر و سپس بتونه، اعمال می
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 :انواع رنگ های تعمیری خودرو -2-4

امروزر در كل جهان، رنگ های تعمیری خودرو با تنوع زيادی تولید می گردند و اين 
به علت وجود تعمیرگار های رنگ خودرو با  یف وسیعی از مهارت و تمهیزات رنگ 

بديهی است كه تمديد رنگ آمیزی خودرو در يك تعمیرگار ممهز و با . آمیزی است
استفادر از مهارت علمی و عملی، استفادر از رنگ هايی را می  لبد كه مصرف آن در 

بر اين اساس ، رنگ های تعمیری  . شیور های دستی رنگ آمیزی امكان ي ير نیتت
خودرو به دو گرور يك جزئی و دو جزئی كه هردو هوا خشك هتتند تقتیم شدر 

 46تا  66كه بهتر است در دمای رنگ های تعمیری جديد از نوع دو جزئی است .است
چنانچه تمهیزات اتاق گرق در تعمیرگار وجود نداشته .درجه سانتی گراد خشك شوند

باشد و بخواهند رنگ دو جزئی در دمای محیط خشك شود، گرد و غبار موجود در 
در اين شرايط بهتر . هوا و تغییرات دما و ر وبت، كیفیت يوشش را كاهش می دهد

ی هوا خشك يك جزئی سريك خشك شوندر تعمیری خودرو استفادر است از رنگ ها
 .نمود

رنگ های رويه كارخانه ای خودرو كه دمای يخت باايی دارند را نمی توان به عنوان 
نگ تعمیری مصرف می گردند كه به عنوان رانواع رنگ هايی. كار بردهرنگ تعمیری ب

 :ازعبارتند

 سلولزی نیتروهایرنگ-

 ترموياست اكريلیكهایرنگ-

 الكیدی هایرنگ-

  (یدوجزئ)يورتان-اكريلیكهاینگر-

 اک شفاف /يوشش دو ايه رنگ اصلی-
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  :رنگ های تعمیری نیترو سلولزی-2-4-1

رنگ های تعمیری نیترو سلولز از قديمی ترين رنگ های تعمیری مصرفی است ولی به 
. الكیدی و اكريلیكی جايگزين شدر استمرور زمان با ساير رنگ ها ی تعمیری مانند 

  .امروزر رنگ های نیترو سلولزی در بیشتر كشورهای جهان كنار گ اشته شدر اند

مزيت برتر اين رنگ ها نتبت به ساير رنگ های رويه تعمیری، سرعت زياد خشك 
رگار، اجازر نمی دهد با وجود گرد و غبار و تمهیزات نا مناسب كاشدن آن است كه 

های نیترو سلولزی معمواً همرار با نرق كنندر ها و يوشش كاهش يابد، رنگكیفیت 
رنگ . شوند تا از شكنندگی آن كاسته شودید رزين خشك نشوندر ساخته میالك

آمیزی با اين رنگ آسان است و قابلیت يولیش خوری و دريافت يوشش ممدد را به 
ق كمی برخوردار است ، در ولی رنگ های تعمیری نیترو سلولزی از دوا.خوبی دارد
شكنندر شدر و در برابر حال ها و به ويژر بنزن نمی تواند  ءبنفشماورا برابر اشعه

چنانچه در رنگ آمیزی با رنگ های نیترو سلولزی اشتباهی رخ دهد و . مقاومت نمايد
حال .گرددنیاز به اصاح باشد، آن نقاط به آسانی بوسیله حال ياک شدر و تمديد می

  .مناسب برای رقیق كردن اين رنگ تركیبی از آروماتیك و كتون و الكل است

 :TPAترموپاستاكیریلیکتعمیریهایرنگ-2-4-2

رنگ های اكريلیك ترموياست، ويژگی هايی نزديك به رنگ های نیتروسلولزی 
يلیمرهای استفادر  .به همین دلیل توانتته جايگزين رنگ های نیترو سلولزی شود.دارند

شدر در رنگ های اكريلیك ترموست حاوی متیل متا اكريلیات است كه با منومرهای 
اكريلیكی ديگر برای رسیدن به مخلو ی با سختی ، انعطاف ي يری و چتبندگی مورد 

به صورت متالیك نیز تولید و رنگ های اكريلیك ترموياست .نیاز كويلیمر شدر است
 . شوندمیمصرف

ها اشارر كرد كه اط رعف اين رنگ ها می توان به براقیت كم و شكنندگی آناز نق
ها در مقابل حال و بنزن كم است و با درصد جامد مقاومت آن. نیاز به يولیش دارند

  .يايین تولید می گردند
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 :الکیدیتعمیریهایرنگ-2-4-3

های الكیدی نیز مانند رنگ های نیتروسلولزی از قديمی ترين يوشش هايی  گرن
رنگ های تعمیری هوا خشك .هتتند كه برای رنگ تعمیری خودرو مصرف می شوند

با استفادر از رزين الكید متوسط روغن خشك كن های كبالت، سرب و كلتیم تولید 
باشد و رروری است  3466 می گردد و ويژگی های آن می تواند مطابق استاندارد ملی

كه در  ول زمان خشك شدن رنگ، قطعه رنگ شدر در فضای بتته عاری از گرد و 
  .غبار قرار گیرد تا كیفیت يوشش حفظ گردد

رنگ های الكیدی تعمیری غالباً به صورت متالیك تولید نمی شوند، زيرا نحور استقرار 
ه باشد ولی انواع سادر آن كیفیت يولك های آلومینیوق در رزين الكید نمی تواند بهین

بايد توجه داشت كه برای رقیق كردن رنگ از رقیق كنندر مناسب كه .مناسبی دارد
توسط سازندر رنگ يیشنهاد شدر ، استفادر گردد و استفادر از حال بنزين مناسب 

  .نیتت

 (:جزئیدو)یورتان-اكریلیکهایرنگ-2-4-4

ی است و با استفادر از رزين اكريلیك با اين محصول يكی از رنگ های جديد تعمیر
عامل هیدروكتی با جرق مولكولی نتبتاً يايین تولید می گردد كه اين عامل هیدروكتی 

زمان .منحصراً در ارتباط با جزء دوق رنگ كه يلی ايزوسیانات است عمل می كند
ال خشك شدن اين رنگ در هوای معمولی نتبتاً  وانی است ل ا معمواً يس از اعم

دقیقه خشك می  44تا  36درجه به مدت  46تا 66اين رنگ ها در گرمای 
خواص اين رنگ نتبت به رنگ های ذكر شدر بتیار بهتر است و توانتته است .شوند

  .در بازار جهانی جايگزين اغلب رنگ های قديمی گردد

وسیانات فادر از ايزتحقیقات جديد در متیر دستیابی به رزين يورتان اكريلیك بدون است
بینی شدر است رزين های جديد اكريلیك يورتان بوسیله موادی مانند يیش. می باشد

  .مامین، يلی ايوكتید و يلی انیدريد خشك گردند
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 :1شفافاک/ایه،رنگاصلیدوهایسامانه-2-4-5

در اين سامانه دو ايه رنگ اصلی عامل ايماد يوشش و چتبندگی خوب است و ايه 
  .يوشش بدون رنگ است نقش براقیت و دواق را ايفا می كنددوق كه يك 

تولید شدر  CABدر اين يوشش تعمیری رنگ اصلی بر يايه رزين سلولز استات بوتیرات
اين رزين می تواند بوسیله رزين های .است كه به وسیله تبخیر حال خشك می گردد
واكس های يلی اتیلنی در  استفادر از.يلی استر ، اكريلیك و يا نیتروسلولز اصاح گردد

برخی از .رنگ های متالیك، به يكنواختی يخش يولك های آلومینیوق كمك می كند
ورود   .رنگ های اصلی حاوی مامین است تا سرعت خشك شدن آن افزايش يابد

اين رنگ ها به بازار مصرف، فاصله بین كیفیت رنگ های كارخانه ای و رنگ های 
  .در استتعمیری را به شدت كاهش دا

 
 :خودرواصلیرنگباتعمیریرنگتطبیق-2-4-6

تطابق فاق و يوشش تعمیری، با رنگ اولیه و اصلی خودرو، يكی از مهمترين اصول 
برای ساخت فاق مورد نظر بايد رنگ های مادر .رنگ آمیزی تعمیری بدنه خودرو است

فامی مشابه فاق اولیه حاوی رنگدانه های الوان با ظرافت و دقت با هم مخلوط شوند تا 
ويژر در رنگ آمیزی مورعی و يا لكه ابی به فاق مطلوب، بهدستی.بدنه به دست آيد

. گیری بدنه خودرو مشكل تر است چون تغییر رنگ دراين شرايط كاماً مشهود است 
رنگ مادر برای دستیابی به فاق های مشابه رنگ های اصلی خودرو به كار  46حدوداً 
 . می رود

 

 

                                                 
1Base Coat/Clear Coat 
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 :خطرات بهداشتی محیط كار-3

، ابتودا  نقاشوی اتومبیول   به منظور ايماد، حفوظ و ارتقواء ايمنوی و بهداشوت در عملیوات      
رروريتت كلیه خطرات اين عملیات شناسايی شدر و سپس كنترل های رروری برای 

 .كاهش ريتك های مربو ه مورد بحث قرار گیرد

 :خطرات شیمیایی-3-1
 :مواد شیمیایی -3-1-1

 :هارنگ-3-1-1-1

ها بايد اين ويژگی را داشته باشند كه به سرعت در هوا خشك شوند، اين نوع رنگ
های آلی بتیار فرار نظیر استات آمیل، استات ها را در حالبرای اين منظور رنگ دانه

های از رنگ دانه( فلزی)های متالیكبرای رنگ. كننداتیل يا استات بوتیل حل می
 .شودمیفلزی استفادر 

ها بمز تمامی رنگ. زا هتتندها تا حدی سمی و آلودگیاكثر مواد تشكیل دهندر رنگ
 . باشندهای يايه آبی قابل اشتعال میرنگ

 :   1سلولز نیترات -

 در و دارند كافی حرارت و چاشنی به نیاز تمريه جهت كه در گرور موادی است 

 بدون آب با و بودر حتاس مكانیكیو  حرارتی شوک به نتبت باا فشار و حرارت

 . دارند انفماری واكنش حرارت

 :هاحال -

اين .شودها مايعات فراری هتتند كه برای حل كردن رزين به رنگ افزودر میحال
تنها بنابرای نه. گر و تعديل كنندر رنگ را نیز داشته باشندتوانند نقش اصاحمايعات می

                                                 
1 C6H7O(NO2)3 
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نروی مطلوب جهت بلكه بايد بتواند به محلول گرايك حال بايد رزين را حل كند، 
حال بايد سرعت تبخیری داشته باشد كه به رنگ . كاربرد يا نگهداری رنگ را ببخشد

ها به هنگاق يخت يا حال. اجازر رسوب و نشت فیلمی ، با خواص مورد نیاز را بدهد
 .آيدحتاب میهها تبخیر شدر و يك آايندر محیط زيتت بخشك شدن رنگ
 .های كلردار هتتندها، هیدروكربنها در زمینه رنگيراستفادر ترين حال

های شیمیايی است و به وسیله ابزاری در نقاشی اتومبیل كه مادر رنگی حاوی حال
مانند يیتتوله و به صورت اسپری به روی بدنه اتومبیل ياشیدر می شود ذرات شیمیايی 

 .شودتنشاق میدر هوا يراكندر شدر توسط كارگر اس

ها كاری دشوار است  و بايد هنگاق يیشگیری و جلوگیری كامل از تنفس بخارات حال
كه توسط سازمان جهانی بهداشت و ايمنی تعیین  (TLV)كار به مقدار مماز آن  مادر 

-اين مقادير حداكثر غلظت بخار يك حال كه يك كارگر می. گرديدر، توجه نمود

  .دهندتحمل كند، نشان می روزهای يیايی و بدون ايماد بیماریتواند به  ور متتمر در 

 بنابراين .دارد حال فراريت میزان به بتتگی محیط هوای در موجود بخار غلظت

 از استفادر .بود خواهند خطرتر كم ، ها كنندر نرق و جوش باا نقطه دارای هایحال

 كمی نیز زايلین و تولوئن .نیتتاشكال  از خالی نیز ، سیكلوهگزانون و بنزول ، متانل

 بر سمی عاور كیتون ايزوبوتیل و اسپريت مینرال ، زايلین ، تولوئن  .هتتند سمی

 نیز سمی غیر هایحال با بودن تماس در و تنفس البته  .هتتند نیز آور اشك ، بودن

 گ ارند می نامطلوب تاثیر زيتت محیط و انتان بدن روی ارگانیتم مدت دراز در

 مضر و آمیزی رنگ شرايط  .نمود آنها جلوگیری رويه بی تنفس و انتشار از وبايد

 .يابد می تغییر ديگر كار به كاری از هاحال بودن

 مانند وبتته كوچك هایمحیط درون آمیزی رنگ ، خطرناک بتیار شرايط از يكی

 .باشد می ها اتاقك و هاتانك
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 عواقب تواند می نشود كنترل آلودگی اين ، تهويه عمل انماق توسط هكصورتی در

-كارگار و هامحیط اكثر در امر اين از جلوگیری جهت  .داشته باشد يی در ناگواری

 به را هارنگ فرار مواد و ها، حال قوی هواكش ، آمیزیرنگ و رنگ تولید های

 آلودگی محیط موجب ، انتشار با ديگر سوی از مواد اين كه فرستندمی بیرون محیط

 ، هاحال بخارات خروج از جلوگیری هایرار بهترين از يكی .گردد می زيتت
 .باشدمی جاذب فیلترهای شیمیايی از استفادر

 می يیش آمیزی رنگ در ياششی روش از استفادر هنگاق به هوا آلودگی بیشترين

 گرادسانتی درجه 38 از بیش ) باا اشتعال نقطه با هایاز حال هارنگ اكثر در  .آيد

 چندانی لكمش ، آلودگی و نهايتا اشتعال و تبخیر لحاظ از كه شود می استفادر (

 كه هارنگ برخی كنترل هتتند قابل كاما ايمنی اصول رعايت با و كنندنمی ايماد

و  كنترل به نیاز ، هتتند يايین اشتعال نقطه با هایحال حاوی و شوند می اسپری
 .دارند بیشتری زيتتی محیط و بهداشتی مراقبت

 توسط زيتت محیط و هوا آلودگی از جلوگیری جهت كه هايیدستگار جمله از

 از توان می ، شوند می استفادر رنگ اعمال و های ساختمحیط از هاحال انتشار

 در ، دهند می قرار تماس مايعی در با را بخارات هاآن كه برد ناق تر های كنندر جمك

 .شوند نمی يخش هوا در و شدر آوری جمك و حل مايك در بخارات نتیمه

 ج ب جهت اكتیو كربن چونهم موادی از كه است ج ب دستگار ،ديگر دستگار

 كاتالیتتی و معمولی احتراق هایدستگار  .شود می خروجی استفادر هوای از بخارات

 درجه 404 دمای با كه شوند گرفته می كارهب هوا هایآايندر ياكتازی جهت نیز

 كامامحترق كنندر عبور هوای -كاتالیتت بدون يا معمولی احتراق در– سلتیوس

 در  .شوند می خارج و شدر تبديل آب بخار و كربن اكتید دی به ها آايندر و شدر

 سلتیوس درجه 442 حدود دمای تحت را هوا كه كاتالیتت با های احتراقدستگار

 سر كه كاتالیتتی كه تفاوت اين با شود می عملیات انماق همین نیز ، دهند می قرار
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 ماهیت تغییر يا اينكه و كند می ج ب را آايندر يا دارد قرار خروجی هوای رار

 .شود می شامل را آنان شیمیايی

 اين و شوند می استفادر آلی هایحال ها،رنگ مختلف انواع اكثر در اينكه به نظر

 هوای آلودگی باعث تواند می و كردر يیدا نشر در هوا رنگ يخت  ی در هاحال

 آبی يايه هایرنگ از امروزر استفادر ل ا ، باشند ازن ايه به رساندن آسیب و محیط

 آلی فرار تركیبات میزان توان می هارنگ نوع اين از استفادر با . است يیشرفت به رو

 در اما رسانند نمی آسیب زيتت محیط به هارنگ اين .رساند حداقل به را حاصله

 تكنولوژی به نیاز ، است نیاز مورد مكانیكی و شیمیايی مقاومت باای كه مواردی

 انماق به نیاز بدون هارنگ از اين استفادر با  .دارند تولید و ساخت جهت باايی

 آلی تركیبات میزان توان می ، آمیزی رنگ ابزارآات سیتتم در اساسی تغییرات

 .رساند رنگ لیتر هر در كیلوگرق0/6تا 64/6فرار را به 

 :تینرها -

-كار گرفتوه موی  ها بهتینرها ، مايعات شیمیايی فرّاری هتتند كه برای رقیق كردن رنگ

 . اين مايعات می توانند در بهبود خواص رنگ نیز تاثیر بتزايی داشته باشند . شوند 

تینرها در خواص كاربری رنگ ، زمان خشك شدن ايه رنگ و خواص نهايی رنوگ   
انتخواب درسوت يوك تینور بور ويتوكوزيته ،       . ای دارنود  كننودر شدر نقش تعیین تشكیل

ابلیت اسپری ، سرعت خشك شودن و بتویاری خوواص ديگور     قخوری ، خاصیت برس
 : خواص مورد نظر در انتخاب تینر مناسب عبارت است از . گ ارد رنگ تاثیر می

نقطوه اشوتعال و قابلیوت شوعله      -4نقطه جووش   -3سرعت تبخیر  -2قدرت حالیت  –0
 سمیتّ  -4وری 

،  phساير خواص فیزيكی و شیمیايی تینرها از قبیل دانتویته ، رنوگ ، میوزان ر وبوت ،     
رريب شكتت نور و درصد مواد غیر فرّار نیز از عوواملی هتوتند كوه در انتخواب تینور      
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های موورد مصورف   ها ، رزيندر فرمواسیون رنگ .ار گیرندمناسب بايد مورد توجه قر
اين موواد در تینرهوا حول    . عمدتا ماهیت يلیمری و آلی داشته و ساختمان بلوری ندارند 

تینرهوا موی   . شدر و غلظت محلول به نوع رزين و تینر و درصد ايون موواد بتوتگی دارد    
 . بايتت متناسب با رنگ انتخاب گردند

قدرت حالیت تینر همان . ها فقط در تینر مخصوصی حل می شوندگبعضی از انواع رن
قابلیت رقیق كنندگی است ، به عبارت ديگر تینری كه با مصورف كمتور ، ويتوكوزيته    

تور كنود از قودرت حالیوت     ندهد و رنوگ را رقیوق تور و روا   رنگ را بیشتر كاهش می
 . بیشتری برخوردار است

. ر بايد به تدريج تبخیر و از روی سطن خارج شود تین،با تشكیل ايه رنگ روی سطن 
سرعت تبخیر می بايتتی با زمان خشك شدن رنگ هماهنگ باشد تا كیفیت مطلوب 

 .تری به دست آيد

ترين درجه حرارتی است كه بخارات آن مايك نقطه اشتعال هر مايك قابل احتراق ، يايین 
ل تینر به اين دلیل مهم است كه نقطه اشتعا. با شعله يا جرقه كوچك مشتعل می شود 

چه در هنگاق انبار داری ، حمل يا در . سوزی است تعیین كنندر شدت خطر آتش 
و در صورت   .هنگاق استفادر از تینرها بايد میزان نقطه اشتعال تینر مورد توجه قرار گیرد

 .بروز حريق ، بايتتی از خاموش كنندر يودری استفادر نمود 

نیز برای انتان و محیط خطرناک  بهداشتیتینرها عاور بر خطر اشتعال ، از لحاظ 
ترين اثرات كار با تینر عوارض حاد و مزمنی است كه بر روی سیتتم مهم. هتتند  

 .اعصاب مركزی تاثیر می گ ارد 

های  بیعی را در خود حل می كنند و موجب آسیب و ناراحتی روغنچنین همها آن
 .شوند و از  ريق يوست ج ب بدن میتی شدر های يوس

 . به عاور تنفس بخارات تینر می تواند سبب ناهنماری های داخلی بدن گردد 
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بر  بق تحقیقی كه در زمینه تاثیر كار با تینر بر روی شنوايی نقاشان اتومبیل صورت 
 .ارتباط معناداری میان كار با تینر و كاهش شنوايی وجود دارد  0گرفته 

 :ر هنگاق كار با تینر استفادر از وسايل حفاظت فردی به شرح زير رروری استد
 : حفاظت تنفسی 

و يا رسپیراتور  SARاستفادر از ( : میلی گرق در متر مكعب )  3466برای غلظت های  
 شیمیائی 

 استفادر از رسپیراتور تصفیه كنندر قوی هوا (: میلی گرق در متر مكعب )  4066باای  
نوعی جريان )  SARاستفادر از رسپیراتور (  : میلی گرق در متر مكعب )  04846باای 

 تأمین كنندر هوا  -( يیوستی 
  S.C.B.Aاستفادر از رسپیراتور (   : میلی گرق در متر مكعب )  20466باای 

 صورت  دعینك و شیل: حفاظت چشمان و صورت 
 كار مناسب، چكمه ، لباس  نیتريلدستكش : حفاظت يوست 

 .ناق برد... توان به گزيلن، بنزن و از مواد تشكیل دهندر تینر می

 گزیلن: 
گزيلن يك . باشد و در آب غیر قابل حل است گزيلن مايعی بی رنگ با بوی معطر می

گزيلن تصفیه نشدر . ای يايین است های معطر تك هتته حال و متعلق به هیدروكرين
تماس  وانی با آن سبب . كومن يا مواد ديگر استحاوی اتیلن بنزن، تیفوفن، شبه 

عائم متمومیت حاد با اين مادر . شود اختال در اعضای خونتاز و دستگار عصبی می
ختتگی، منگی، حالت متتی، لرز، تنگی نفس و گاهی : باشد كه شامل مشابه بنزين می
ائمی چون در تماس مزمن ع. دهد در مواردی هم بیهوشی رخ می و تهوع و استفراغ

رعف عمومی، ختتگی زياد، سر درد، تحريك ي يری، خواب آلودگی، فراموشی و 
                                                 

جلیل جالی، فرهاد علیمرادی، ررا امیرخانی ، متعود كتابی، بررسی مقايته ای اثرات كار با تینر بر روی شنوايی  0
 اصفهاننقاشان اتومبیل در منطقه تحت يوشش مركز بهداشت شمارر يك 
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كنند، اختاات قلبی و عروقی، احتاس مزر شیرين  ها بروز میصدای زنگی در گوش
و خونريزی از بینی هم   ها در دهان، تهوع، بی اشتهايی، تشنگی شديد، سوزش چشم

مراقب بود كه بخارات آن به خوبی به فضای ايتتی بدر هنگاق كار با آن . شايد رخ دهد
های وگیری از متمومیت به كار بردن حاللبهترين اقداق جهت ج. خارج راندر شود

 .كار حتما بايد استحماق نمود اتماق  و يس از  باشد بی خطر و مناسب به جای گزيلن می
ر، دستكش و بايتتی در حین كار از وسايل حفاظت فردی مناسب شامل لباس كا

 .استفادر نمايند چكمه، صورت  دعینك و شیل، نیتريل
 بنزن: 

ها و يوست ج ب شود از آنما كه محلول در چربی است بنزن می تواند از رار شش
های بافت . ها داردهای مختلف بتتگی به مقدار چربی آندرجه توزيك آن در بافت

درجه از دست دادن آن از اين عنوان ذخیرر بنزن ج ب شدر عمل كردر و هچربی ب
تحقیقات نشان می دهد مواجهه با بنزن منمر به ايماد متابولیت های  .ها كند است بافت

مواجهه با بنزن باعث .می شود دارندخطرناک كه آثار بتیار سوئی بر عملكردكلیه
ايماد تغییرات غیرعادی در رخامت ايه های قشری و مغزی لوله های ادراری، التهاب 

كپتول و حتی حضور  اتتاع فضایكلیه، توسعه شبكه مويرگی در دانه های مالپیگی، 
 .شودلوله های ادراری میهای ديوارر ای ياسمای خونی و كاهش قطر در سلول

بیشتر اثرهای بنزن از نوع تأثیرات شغلی و از رار تنفتی است ولی از رار يوستی و دهانی 
  .می شود نیز باعث ايماد اختااتی در بدن

 :مسمومیت حاد 

-های صنعتی شايك نبودر و در اثر تماس تصادفی با غلظتاين نوع متمومیت در محیط

 –سردرد  –گیمی  –های زياد بخارات بنزن يديد می آيد عائم اولیه شامل سرخوشی 
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تماس قطك نشود بی هوشی و مرگ در اثر نارسائی تنفتی كه و در صورتی استفراغ 
 .يديد می آيد 

 :مسمومیت مزمن 

دارد و سیتتم خون ساز بدن استخوان مغز كه تاثیر عمدر خود را بر بنزن از نظر آن
سر ان زايی آن در انتان قطعی و  .استو بتیار خطرناک دربین سموق صنعتی متمايز 

 .شناخته شدر است

در مراحل اولیه متمومیت مزمن عامتی وجودندارد و در صورت وجود نیز  "معموا
به هیچ روی با صدمات واردر به مغز استخوان متناسب .  استبهم و غیر اختصاصی م

اختاات خفیف گوارشی و گیمی اولین عائم  –عائمی نظیر ختتگی . نیتت 
مشهود بودر و به دنبال آن خون ريزی از غشاء مخا ی و ايماد بثورات يوستی يیش 

ايش خون محیطی كمبود ياكت را كم خونی يك يافته ثابت بودر و آزم. خواهد آمد 
های خون يك های سفید به همرار افزايش لنفوسیتكمبود گلبولو  دهد نشان می

  .باشد عامت زودرس می

 :توان به موارد زير اشارر نموداز موارد كنترلی كاهش خطرات بنزن می

 ها و عدق مصرف آن ح ف بنزن از حال -

در زير  "قوی و كار با اين مادر بايد حتمااستفادر از هود يا سیتتم مكشی    -
 .هود صورت گیرد 

 بتته بودن كامل درب ظروف حاوی بنزن    -

 عدق ريخت و ياش بنزن درمحیط    -

مقدار مماز بخارات بنزن در  )اندازر گیری بخارات آن در هوا بصورت دائم    -
 .دباشمی  4PPMهوا 
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 انماق معاينات  ب صنعتی بصورت ادواری    -

،  بق  چكمه ، استفادر از وسايل حفاظت فردی شامل لباس كار، دستكش نیتريل
يا تماق صورت  SCBAهای تماق صورت با فشار مثبت از ماسك NIOSHيیشنهاد 

 (. های هوارسانسیتتم) استفادر شود SARفشار مثبت 

 :خطرات فیزیکی-3-2
 :سروصدا-3-2-1

اتومبیل سروصدای بیش از حد ممواز   جواری واحدهای صافكاری و نقاشیبه دلیل هم
حتاسویت   .در واحد نقاشی اتومبیل وجود دارد كوه سوبب كواهش شونوايی موی گوردد      

كوه در  افوراد بوا ايون    رخوی در ببه  ووری كوه    است گوناگونصدا نیز  و اشخاص به سر
كه برخی  كند در حالی عوارض ناشنوايی بروز نمی معرض سروصدای زياد قرار گیرند

دچوار عووارض    توری در معورض سور وصودای ناهنموار باشوند      كوتوار  ديگر اگر مودت 
چنین هرچه سن انتان بیشتر شود بر اثر سروصدای شديد زودتور  هم .شوند ناشنوايی می

بیمواری   يیشوینه كوه دارای   افورادی و  يابد می كاهشناشنوا گرديدر و يا قدرت شنوايی 
 . یر می گیرندتاثبیش از افراد تندرست از سر وصدای زياد  گوش باشند،

متور مربوك    صدا را بر حتب واحد فشار صوتی يا بور حتوب وات بور سوانتی    و  شدت سر
) بول   باشود از واحود دسوی    كنند ولی چون به كاربردن اين واحدها مشكل موی  تعیین می

(dB  بوا لگواريتم    بل كه معادل يك دهم بل است از نظر محاسبه، دسی .شود استفادر می
 شومار كمتورين   برابور  رستباشد و د متر مربك متناسب می سانتیشدت بر حتب وات بر 
  . به درک و شنیدن آن است تواناانرژی است كه گوش 

بول هتوتند    دسی 44تا  34آنها بین  تكه شد صدا هايیانماق يافته  يژوهش های يايهبر 
باشند كه انتان از شونیدن آنهوا ناراحوت نشودر و بوه نظور        صداهای  بیعی می نزديك به

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


19 نقاشی اتومبیلايمنی و بهداشت در عملیات  راهنما   

 

  

 84سروصدا دركوار فكوری    ي ير تحمل  چنین حدهم .دنيآ دای عادی و معمولی میص
 . بل يیشنهاد گرديدر است دسی 44فكری غیر در كار  بل و دسی

 :اثرات سروصدا بر روی كارگران-3-2-2

 :توان مطالعه نمود  اثرات سوء سروصدا بر سامت كارگران را به شرح زير می
 : اثرات فیزیولوژیکی صدا ( الف

ترين اثرات متتقیم فیزيولوژيكی هتتند كه ختتگی شنوايی و حالت ماسكه كردن مهم
شود كه رسوايی و   اثر ماسكه كردن وقتی گفته می .شود بل شروع می دسی 06از حدود 

قابلیت شنیدن يك صدا وقتی سروصدای زياد وجود دارد كم شود و حالت هوشویاری  
دهد   ها را تغییر می صدای ماسكه كنندر حد قابلیت شنوايی بعضی صوت .دهد كاهشرا 

و اين اثر وقتی بیشتر خواهد شود كه فركانس صودای ماسوكه كننودر و صووت ماسوكه      
ماسوكه كننودر زيواد شوود اثورات آن       وقتوی شودت صودای    .شدر به هم نزديوك باشوند  

 .ددر بر می گیرهای بااتر را هم  فركانس و  يیشرفت كردر

ها بوه خووبی درک   صدا اثرات متعدد فیزيولوژيكی غیر اختصاصی دارد كه اهمیت آن
صودا ممكون اسوت تعوداد روربات قلوب را        توجه به سیتتم قلبی عروقی،با  .نشدر است
جريوان خوون را تغییور دادر و روی فشوار خوون تواثیر       چنوین میوزان   صدا هوم  .تغییر دهد

دهد كه ناشی از حالت آمادر  العمل نشان می عكسسیتتم تنفتی نیز به صدا  .گ ارد می
اثرات صدا در چشوم بوه صوورت بازشودن      .باش يا احتاس خطر يا ناراحت بودن است

ها و  كم شدن قدرت تشخیص رنگ تنگ شدن يا كم شدن میدان ديد، مردمك چشم،
ن تغییر در تركیبات خون و ساير مايعات بد. از بین رفتن بینايی در شب ديدر شدر است

اند كه افزايش يا كاهش قندخون و اثر آن بر روی سیتتم آندوكرين از  نیز گزارش شدر
 .اند آن جمله
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 :روانی صدا  –اثرات فیزیولوژیکی ( ب

كارها  نماقروانی، صدا بیشتر بر روی خواب يا  رز ا -در محدودر اثرات فیزيولوژيكی
باعث تحريك اعصاب و روانی  –گ ارد و در حد اثرات اجتماعی  و وظايف اثر می

 . شود ناراحتی می

كند ولی  اگر چه انتان به سروصدا عادت كردر و با محیط ير سروصدا تطبیق يیدا می
در حقیقت سروصدا يك عامل ختتگی بودر و ظرفیت كار انتان را چه در مشاغل 

و افزون دهد  های بدنی و سادر كاهش می به دقت بیشتر و چه در شغل نیازمندفكری و 
باعث اشكال در تطابق يافتن انتان و  روانی و روحیه شخصی اثر كردر وركروی  ر آنب

گردد كه نتیمه آن كاهش بازدر  و حتی با محیط خانوادر و اجتماع نیز می اربا محیط ك
 . باشد كار می

بازدر كار  درصد از سر وصدای كارگار، 4/04با كاهش 0ورلد گریبر اساس تمربیات 
 . كاسته شدر استدرصد 20ها  نويس يافته و از اشتباهات ماشین افزايشدرصد  4/4

مشاهدر نمود كه  ها، نويس گیری اكتیژن مصرف شدر توسط ماشین با اندازر2ارد 
كردند نتبت به گروهی  مصرف اكتیژن در گروهی كه در محیط ير سر وصدا كار می

كه بازدر درحالی بیشتر است، درصد 00كه در محیط آراق به كار اشتغال داشتند 
داد و به بدين ترتیب ثابت نمود  درصد كمتر را نشان می 4كارشان نتبت به همان گرور 

  .شود كه كار در محیط ير سروصدا باعث ختتگی بیشتر شخص می
 :صدا  بیماری زاییاثرات ( پ

می تواند ترين اثرات ياتولوژيكی سروصدا است كه كاهش قدرت شنوايی از مهم
دهد كه افت دائم در قدرت شنوايی همیشه  نتايج موجود نشان می. دائم باشدموقت يا 

ريزی  توان با يك برنامه را میو آن گردد با افت موقت در قدرت شنوايی شروع می
                                                 

1 Griworld 
2 Lard 
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و از آسیب دائمی به عضو  شناسايی كردر هنگاقهای شنوايی به  و انماق سنمش درست
بوط به از دست دادن قدرت شنوايی در جدول زير درجات مر .شنوايی جلوگیری نمود

 . بر حتب شدت صوت نشان دادر شدر است

 اثر شدت صدا بر شنوايی -0جدول

 اثرات شدت صداها

 رود نقص مهمی به شمار نمی بل دسی 26نشنیدن صدايی با شدت 

 نقص در مكالمه ظاهر خواهد شد بل دسی 36نشنیدن صدايی با شدت 

 سنگینی گوش بل دسی 44نشنیدن صدايی با شدت 

 كری بل دسی 44نشنیدن صدايی با شدت 

 

های يیچیدر ای ابداع شدر و مورد استفادر برای كنترل صدا در محیط كار، امروزر روش
 :زبرخی از اين روش ها عبارتند ا. قرار می گیرند

 كارگران از نواحی دارای  نبهرر گیری از كنترل های مديريتی نظیر دور كرد
 صدای غیر مماز به منظور كاهش تراز فشار صدای دريافتی

  ،بهرر گیری از كنترل های مهندسی مثل جايگزينی عملیات دارای صدای باا
 با تمهیزات و عملیات كم صدا

  كاهش ارتعاش سطوح مرتعش 

 استفادر از مواد جاذب صدا در محیط كار 
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 استفادر از حصارهای صوتی 

 تفادر از سپرها يا موانك صوتیاس 

  استفادر از وسايل حفاظت فردی مانند گوشی های ايمنی رو گوشی و
 توگوشی

 

  :خطرات ارگونومیکی 3-3
راهنمائی های زير می تواند در كاهش ورعیت بدنی نامناسب نقاشان نقش مهمی ايفا 

 :كند،  مفاد اين دستورالعمل ها می تواند به شرح زير باشد

  های بدنی ورعیت. شناسايی عائم اختاات عضانی را بیاموزيدنحور
 .زا باشدتواند صدمهتكراری نامناسب می

 توانند باعث ختتگی، كاهش تمركز های بدنی نامناسبی كه میاز ورعیت
 .شوند، خودداری نمائید

 از حركت . تر از شانه خود بكار گیريدتا حد امكان دست هايتان را در يايین
 .نی سر و گردن خودداری نمايیدناگها

 از كار كردن در يك ورعیت بدنی ثابت و يا نشتته، خوداری نمائید. 

  به هنگاق كار در ورعیت ايتتادر، به منظور راحتی، مواد را در ارتفاع بین مچ
 .دست و آرنج قرار دهید
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 :كنترل خطرات بهداشتی محیط كار-4
 :توصیه های عمومی -4-1

  تاثیر استفادر از تینر بر روی سامتی شاغلین از رار ج ب يوستی ، با توجه به
های ازق در مورد اثرات و تنفتی و عوارض بر روی سیتتم اعصاب مركزی ، آموزش

 .عوارض كار با تینر بايتتی به شاغلین ارائه شود 

  كه خطر در مواردی) چكمه استیكیاستفادر از وسايل حفاظت فردی شامل
ی 0هاها و رويوشكت،  (وجود دارد بايتتی از كفش ايمنی استفادر گرددسقوط اشیاء 

 .الزامی است رسپیراتور با كارتريج شیمیايی و  بار مصرف مقاوق به مواد شیمیايیيك

 

 وسايل حفاظت فردی مورد نیاز نقاشی اتومبیل -0شكل 

 باشد مناسب حريق ا فاء و اعاق وسايل به ممهز كارگار بايد. 

 ا فاء حريق بايد در نزديك ترين مكان ممكن به بخوش رنوگ وجوود     سیتتم
 .داشته باشد 

 های اولیه يزشكی را در دسترس داشته باشیدجعبه كمك. 

                                                 
1 Coats and Smoeks 
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 ا مینان از تهويه مناسب كارگار 

 هايی كه مايعات قابل اشتعال محیط رت در هنگاق كار دااز استعمال دخانی
 .وجود دارد خودداری كنید 

 نگهداری مكانی در بايد اشتعال قابل مواد ديگر و روغن ، بنزين ظروف 

 .باشند محفوظ رربه و ،جرقه شعله ، حرارت از شوندكه

 در و بودر متتحكم و بتته در بايد اشتعال قابل مواد نگهداری ظروف 

 .باشد مقاوق شدن سوراخ يا و ،شكتتن برابرحرارت

 كه نحوی به ، باشد مورعی تهويه و آب يردر به ممهز بايتتی رنگ اتاق 

 .نشود يراكندر محیط در رنگ ذرات

 انماق معاينات ادواری 

  برگه ا اعات مواد شیمیايی(0MSDS)  موجود در كارگار در دسترس باشد
 .و يرسنل از محتوای آن آگاهی كامل داشته باشند

 باشد قوی فشار ازنوع بايد ها كارواش در آب انتقال های شیلنگ. 

 نوع با متناسب بايتتی فشار تحت آب های شیلنگ متعلقات كلیه و بتت 

 .باشد آب وفشار كار

  از قرار دادن مواد رنگی و تینر در كنار سیتتم برق دستگار خودداری شود. 

  های برق بخش رنگ بايد دارای يوشش مناسب باشند سیم. 

  های مورد استفادر در بخش رنگ ، بايد رد جرقه باشند چراغ. 

                                                 
1 Material Safety Data Sheet 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


25 نقاشی اتومبیلايمنی و بهداشت در عملیات  راهنما   

 

  

  فواصل زمانی معین تمیز شووند توا گورد رنوگ از روی آنهوا       ها بايد درحباب
 .برداشته شود و نور كافی تأمین گردد 

   برای قرار دادن قو ی های رنگ از  بقه بندی های مناسب استفادر شود. 

 های يايه متیل كلرايد محدود گرددبايتتی استفادر از رنگ. 

 سعی گردد از حال های قابل بازيافت استفادر گردد. 

 از تركیبات آلی با فراريت كم استفادر شود . 

 : معاینات پزشکی -4-2

متاسفانه اغلب بیماری های ناشی از كار درمان قطعی ندارند ولی در مقابل بايود متو كر   
يكوی از ابزارهوای   . شد كه خوشبختانه اغلب آن ها قابل يیش بینی و يیشوگیری هتوتند  

خطرات بهداشتی در محیط كار ماننود تعیوین   مهمی كه در كنار اندازر گیری و ارزيابی 
غلظت آايندر های شیمیايی می تواند در كشف زودرس بیماری های ناشوی از كوار و   
. در نتیمه شروع اقدامات حفاظتی، بتیار مفید خواهد بود، برنامه معاينات دورر ای است

ه عنوان يك معاينات دورر ای عاور بر امكان كشف عائم بیماری های ناشی از كار، ب
ابزار عمومی در كشف و يیشگیری و درمان بیماری های عمومی تهديد كنندر بهداشت 

بوار نتوبت بوه انمواق     كارفرمايان بهتر است حداقل سالی يوك . يرسنل، مؤثر خواهد بود
معاينات عمومی برای همه يرسنل و انمواق آزمايشوات و تتوت هوای اختصاصوی ماننود       

ايی سنمی و حتی آزمايشات عمومی خون و ادرار  برای اسپیرومتری، راديوگرافی، شنو
 .يرسنل خاص به تشخیص يزشك و يا مهندسین بهداشت حرفه ای اقداق نمايند

 :آموزش -4-3

برنامه آموزش .  آموزش همیشه يك ركن اساسی در سامت و بهداشت كار بودر است
رايی يرسنل تنظیم چنین سطن سواد، دانش، تمربه و گیبايد متناسب با نوع كار و هم
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به عنوان يك اصل اساسی بايد در همه محیط های كاری در نظر داشت كه هیچ . گردد
يرسنلی بدون  ی يك دورر آموزشی كه در آن وی با محیط كار، نحور كار، شرايط و 

می كند شود، شروع به كار نمشخصات كلی كارگار ها و اصول حاكم بر محل آشنا می
های مختلف كاری و تمربی همیشه دورر های آموزشی با ردر و رمنا برای افراد در

مبانی كار با ابزار و تمهیزات و . شیور های متنوع سمعی و بصری بايد در نظر گرفت
خطرات ناشی از كاركردن با آن ها و همچنین سمیت مواد شیمیايی و خطرات ناشی از 

نامتاعد كردن در شرايط سر و صدا، و عوامل شیمیايی به همرار خطرات ناشی از كار 
 .های اساسی در برنامه های آموزشی بايد باشدارگونومیك از جمله سرفصل
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