
ارزیابی و کنترل عوامل شیمیایی در بیمارستان

دکتر محمود حیدری

دانشیار گروه مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

دانشگاه علوم پزشکی گیلان



ت نکات زیر در فرایند شناسایی و ارزیابی عوامل شیمیایی بیمارستان لازم اس
:مورد توجه قرار گیرد

مواجهات شغلی کادر درمانی و پیراپزشکی با عوامل شیمیایی•

(Patient Health and Safety)توجه به سلامت و ایمنی بیمار•

جلوگیری از انتشار عوامل شیمیایی و بیولوژیکی در محیط بیمارستان•

کنترل عفونت•

تأمین هوای پاک و سالم به توجه به نیاز هر بخش•

توجه به آسایش حرارتی در محیط کار •



منابع آلودگی هوای بیمارستان ها

یا گروهی مهمترین منبع آلودگی هوا در محیط بیمارستان میکروارگانیزم های پاتوژن بصورت انفردای
بهم چسبیده و یا در قالب بیوآئروسل هستند

ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در بخش های مختلف بیمارستان

در بخش های پاتولوژی... فرم آلدهید، زایلن و •

پرکلرواتیلن و دیگر ترکیبات شوینده در لنژری•

ترکیبات آلدهیدی مانند آکرولئین در آشپز خانه •

ترکیبات بیهوشی آور مانند ایزوفلوران، سووفلوران در اتاق های عمل•

انواع حلالها در آزمایشگاه•







عوامل بیولوژیک در محیط بیمارستان



میکروارگانیسم های منتقله از هوا در بیمارستان
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اختلاف فشار هوا بعنوان مبنای جابجایی هوا

درتاندکنمیتلاشهواآلودگیکنترلمنظوربهتهویهیهاسیستمطراحان•
.کنندایجادفشاراختلافمحیط

.یابدمیانجریفشارکمناحیهبهفشارپرناحیهازنیزهواازگازهابسیاریهمانند•

ادایجباهوادرآورندهحرکتبهوسایلکمکباتهویههایسیستمطراحان•
.ندکنمیهدایتنظرموردسمتبهراهاآلایندهپرفشار،وفشارکمنواحی

heidari@gums.ac.ir



Pressure Differential Causes Movement

FLOW LOW HIGH

FAN
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Engineering controls

Designing-building, work station

 Industrial Ventilation

Mechanization

Substitution

Enclosure

 Isolation

heidari@gums.ac.ir
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(Ventilation)تهويه

ینده های وگرفتن و تخلیه آلا( از نظر شرایط جوی)تهویه تامین هوای پاک :تعریف•
.هوا از محیط که ممکن است همراه تصفیه یا بدون تصفیه باشد

تقسیم بندی روشهای  تهویه
(Natural Ventilation)تهویه طبیعی -1

(Mechanical Ventilation)تهویه مکانیکی -2
:  تهویه مکانیکی با دو هدف مورد استفاده قرار می گیرد•

(  Air Conditioning)تهویه مطبوع : کنترل شرایط جوی-1

(Industrial Ventilation)تهویه صنعتی : کنترل آلاینده ها-2

heidari@gums.ac.ir
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بمنظور کنترل آلودگی هواتهویه 

General or Dilution)تهویه عمومی یا رقتی• Ventilation)

م به منظور کاهش تراک( یا هر دو بطور همزمان)وارد کردن توده هوای پاک یا خارج کردن هوای آلوده 
.آلاینده های هوای محیط تا مقدار قابل قبول

:(Local Exhaust Ventilation)تهویه موضعی•

نده یلااز موضع انتشار آآلوده یمکش هواا ی( یدمشیه موضعیتهو)ک موضع یبرپاک یدمش هوا
ط خارج از کارگاه یت آن به محیو هدا

ی یا موضع تحت تاثیر هوای پر فشار پاکسازی موضعی محل تولید آلودگ: تهویه موضعی دمشی-
است کاربرد آن برای محیطها و شرایط خاص. تولید یک محصول یا انجام یک فرآیند انجام می شود

(مثالهای کاربردی)

رایج ترین سیستم تهویه صنعتی ( Local Exhaust Ventilation)تهویه موضعی مکشی -
.برای کنترل آلاینده های هوای محیطهای کاری است
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يرقتتهويهکاربردموارد

باشدپائينآلايندهسميت(ًترجيحاppm100>TLV)
هاآلايندهبازيافتبهنيازعدم
نباشدزيادهاآلايندهانتشارحجم
ًهاآلايندهيکنواختانتشارترجيحا
محيطردآلايندهتراکمميانگينازبيشترهاآلايندهباکارگرمواجهه

نباشد
مساعديجوشرايط
نباشدشکلياذرهآلاينده

باشدمتعددآلايندهانتشارمنابع

18
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هابیمارستاندررقتيتهويهانواع

دمشيرقتيتهويه-1

مکشيرقتيتهويه-2

مکشي-دمشيرقتيتهويه-3

19
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بیمارستانرقتيتهويهدرKضريب

دتولیآلودگيوکارگاهبهشدهواردتمیزهوايکاملاختلاطعدمبدلیل
دلیلنايبهوبودهمؤثرهوايازبیشموردنیازواقعيهوايمقدارشده،

مقدار.گرددضربKبنامضريبيكدرمؤثرهوايمقداراستضروري
Kشودميانتخاب1-10زا.

21

:داردبستگيزيرعواملبهKضريب
(هواکننده‌هايتخليهوهاکنندهتوزيعاسقرارمحل)اختلاطکارآيي.1
آلايندهسميت.2

TLV>500 ppmکمسميتباموادي
500>TLV>100متوسطسميتبامواد

TLV<100 ppmزيادسميتباموادي
کارشناستجربهاساسبر.3
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Kو مقدار ضريب اختلاطکارآيي

22
heidari@gums.ac.ir



Kو مقدار ضريب اختلاطکارآيي

23
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Kو مقدار ضريب اختلاطکارآيي

24

heidari@gums.ac.ir



رقتيتهويهاجرائيروشهاي
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رقتيتهويهاجرائيروشهاي
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اداريواحدهايبرايمطبوعوعموميتهويه
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قضاوت کارشناس بهداشت حرفه اياساس

آلايندهمنابعبهنسبتبيمارتختقرارتاسهايمحل-
:زيرهايفضاوموقعيتتحليل-

- Dead air space

- Fresh air space

- بيمارتختگيريقرارموقعيت

بيمارستانمحيطياوبيماراتاقدرآلودگيمولدنقاطتعدادوموقعيت--
طبيعيتهويةدرفصليتغييرات-
هوادرآورندةحرکتهبمکانيکيدستگاههايراندمانکاهش-
بهاربيمازبيمارستان،محيطدرناسالمهوايانتشاردراستممکنکهموارديساير-

.باشدمؤثربيماربهمحيطازيامحيط

31
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:گیرندقرارنظرمدبايستيKانتخابدرکهنکاتي

آلايندهسميتميزان

استيکنواختغيرمعمولاً(آنگيريشکلوحرکتميزان(

تهويهسيستمبودنموثرميزان

کارگرانتعداد

32

:نکته
وهواجريانبدشرايطدهندهنشانKمیزانبودنبالا

.استتماسمعرضدرکارگرانزيادتعداد
heidari@gums.ac.ir



دارد وجود برای محیط بیمارستان که کنترل عفونت و عدم انتشار میکروارگانیسم ها اهمیت اساسی•
لازم است لحاظ شودKمیکروارگانیسم های گروه های پاتوژن در محاسبه ظریب 

:گیرندقرارنظرمدبايستيKانتخابدرکهنکاتي



رقیق سازي عمومي هروابط تهوي

بطورکهآلايندهيكرقیق سازيتهويةبرايموردنیازهواي
يندهآلاغلظتبخواهیمکهحالتيبرايرامي شودتولیديکنواخت

یزتمهواياينکهفرضباوشودنگهداشتهثابتکارگاهداخلدر
موادتعادلاساسيرابطةازمي تواناستآلودگيفاقداستفادهمورد

:يعنيکردبرآورد

مقدار تجمع= مقدار تولید -مقدار دفع 

34
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يطمحدرآلايندهغلظتاستقرارکهشرايطيدريعنيپايدارشرايطدر
:شودنگهداشتهثابتحديكدرکار

– Gتوليدميزان

Q/-مؤثرهوايحجم

C–غبارياوگازغلظت

C

G
Q '
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تولیدآلودگيوکارگاهبهشدهواردتمیزهوايکاملاختلاطعدمبدلیل
همینهبوبودهمؤثرهوايازبیشموردنیازواقعيهوايمقدارشده،
:گرددضربKبنامضريبيكدرمؤثرهوايمقداراستضروريدلیل

C

G
KQ

C

G
Q  ,

- Qنيازموردواقعيهوايميزان
Q΄-نيازموردمؤثرهوايميزان
-Kاختلاطضريب
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:بااستمساويتولیدمیزانمايعهايحلالبراي

G=حسببرشدهتوليدبخارميزانCFM

F=جدول)شدهتبخيرمايعحجمواحدهايبرايتبديلفاکتور(

G.S=فرارمايعنسبيچگالي

W=دقيقهدرشدهتبخيرمايعحجم

M=مايعمولکوليوزن

:نوشتتوانميرابطهدرGمقدارجايگزينيبا

CM

WGSF
Q






6
' 10.

M

WGSF
G




.

C

G
Q '
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رقتيتهويهدرهواجريانمحاسبهفاکتورهاي

Fتبديل فاکتور Wشده تبخیرمايعحجم

6.7 ساعتبرپينت

403 دقيقهبرپينت

53.7 ساعتبرگالن

3222 دقيقهبرگالن

14.1 ساعتبرليتر

846 دقيقهبرليتر

heidari@gums.ac.ir
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مثال

ساعته8شيفتيكطولدرفوت400در80در100ابعادبهاتاقيدرتولوئنگالن5اگر•
سازيرقيقجهتنيازموردهوايحجمميزانهمچنينوبخارحجمميزاناولاًشود،تبخير

بهکارگاهايندرراهواجريانسرعتثانياً.(K=4)آوريددستبهامپيپي100تاراآن
است؟چقدرآندرساعتدرهواتعويضتعدادکهکنيدمعينوآوردهدست

M=92.13

SG=0.866
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M

WGSF
G




.

32.0
60813.92

5866.03222





G

C

KG
Q




610

12800
100

41032.0 6




Q
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ساعتدرهواتعويضتعداد

6.1
80100

12800





A

Q
V

32000040080100 V

4.260
320000

12800

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موادمخلوطبهداشتيمخاطراتکنترلبرايرقتيتهوية

خير؟يادارندتجمعياثرموادآيا•

برمبنيدقيقاطلاعاتياودارندتجمعياثرموادصورتيکهدر•
نيازموردهوايوموادارزيابي،نيستدستدرآنهااثربودنمستقل

:استزيربصورتآنهاسازيرقيقبراي

1......
3

3

2

2

1

1 
n

n

TLV

C

TLV

C

TLV

C

TLV

C

nq QQQQQ  .......321Re
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رقيق‌سازيبراينيازموردهوايوموادارزيابي،باشندنداشتهتجمعياثرموادکهصورتيدر•

:استزيربصورتآنها

1......
3

3

2

2

1

1 
n

n

TLV

C
oror

TLV

C
or

TLV

C
or

TLV

C

Maxq QQ Re
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موادمخلوطانفجاروحريقازپیشگیريبرايرقتيتهوية

براينيازموردهوايبيشترينمساوينيازموردهواي
.مي‌باشدموادازيكهررقيق‌سازي

Maxq QQ Re
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Airborne isolation room     اتاق های ایزوله تنفسی



Airborne isolation room                     اتاق های ایزوله محیطی



isolation room                               اتاق های ایزوله









Potential airborne 
transmission between 
two isolation cubicles 
through a shared 
anteroom 





Negative pressure room





AIIاتاق های 



مشخصات فنی تهویه اتاق های فشار مثبت و منفی بیمارستان 







استاندارهای تهویه در محیط بیمارستان



ادامه-استاندارهای تهویه در محیط بیمارستان



ادامه-استاندارهای تهویه در محیط بیمارستان









ون   راسی  لت  ت 
د ف  ن  ر ذر ف رای  لت  ت 

ا ف  ورذ ب 
رخ  رات  ذر ب  ار ذ  ت  رف 
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ت‌ذره‌مستقيماً‌در‌مسير‌حرک(‌براي‌مثال‌قطره‌مايع)برخورد‌اينرسي‌زماني‌رخ‌ميدهد‌که‌مانع‌•
قيم‌در‌بعضي‌از‌مواقع‌مانع‌کمي‌از‌مسير‌مست.‌معلق‌موجود‌در‌جريان‌گاز‌قرار‌گرفته‌باشد

ع‌حرکت‌ذره‌انحراف‌دارد‌که‌در‌اين‌حالت‌هنگامي‌که‌ذره‌به‌کناره‌هاي‌مانع‌نزديك‌شد،‌مان
.‌‌ذره‌را‌به‌دام‌بيندازدبرخورد مستقیم ميتواند‌با‌مکانيسمي‌به‌نام‌

ع
ا مان  ورذ ب 

رخ  رات  ذر ب  ار ذ  ت  رف 
)و برخورد مستقيمInertial Impactionبرخورد اينرسي ) Interception
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ميکرومتر‌بسيار‌موثر‌مي‌10برخورد‌اينرسي‌و‌برخورد‌مستقيم‌براي‌بدام‌اندازي‌ذرات‌بالاي•
.‌‌ي‌يابدبا‌کاهش‌اندازه‌ذره،‌اثر‌بخشي‌اين‌مکانيسم‌ها‌در‌بدام‌اندازي‌ذرات‌نيز‌کاهش‌م.‌باشند

ميکرومتر،‌به‌علت‌اينرسي‌کم‌آنها،‌روش‌موثري‌نمي‌0/3مکانيسم‌برخورد‌براي‌ذرات‌زير‌
.‌‌باشد

ع
ا مان  ورذ ب 

رخ  رات  ذر ب  ار ذ  ت  رف 
)و برخورد مستقيمInertial Impactionبرخورد اينرسي ) Interception
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ميکرومتر‌است‌و‌به‌طور‌دقيق‌تر‌براي‌ذرات‌0/3انتشار‌برونين‌مکانيسم‌عمده‌در‌جمع‌آوري‌ذرات‌با‌قطر‌زير‌•
.‌‌ميکرومتر‌فوق‌العاده‌اثر‌بخش‌مي‌باشد0/1تا‌0/01در‌دامنه‌

ي‌از‌هنگامي‌که‌ملکول‌هاي‌گازي‌به‌ذرات‌معلق‌بسيار‌ريز‌موجود‌در‌جريان‌گاز‌برخورد‌مي‌کنند،‌آنها‌را‌کم•
اعث‌انتقال‌انرژي‌جنبشي‌از‌ملکول‌هاي‌سريع‌گازي‌به‌ذرات‌کوچك‌ب.‌مسير‌حرکت‌خود‌منحرف‌مي‌سازند

رکات‌اين‌ذرات‌ريز‌هنگامي‌که‌در‌اثر‌اين‌ح.‌انحراف‌خط‌حرکت‌آنها‌ميشود‌که‌به‌آن‌انتشار‌برونين‌گويند
.‌‌برخورد‌کنند‌به‌دام‌مي‌افتند(‌مثلا‌قطر‌مايع)تصادفي‌به‌مانعي‌

ع
ا مان  ورذ ب 

رخ  رات  ذر ب  ار ذ  ت  رف 
 Brownian Motion)انتشار برونين)
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هودهای ایمنی بیولوژیک
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انواع هودهای ایمنی بیولوژیک

Iكلاس بيولوژيكي هود ايمني 



IIكلاس بيولوژيكي هود ايمني 





IIIكلاس بيولوژيكي هود ايمني 



پایان


















































