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اصول ایمنی کار با  ارزیابی منظور بهابزاری طراحی و اعتبارسنجی 

 فناوری نانو های آزمایشگاهاد در نانومو

 ،5گردفرامرزی سلطانی رضیه، 0اصل  ، آزاد حقیقی1پور ، مرادعلی زارعی2سعید محمدی، 3سقراط عمری شکفتیک

 *3فخرالدین احمدی کانرش

 چکیده

تهدیدی برای سلامت انسان و  توانند میدر علم و فناوری،  فراوانشان فرد نانومواد، علاوه بر کاربردهایمنحصربه های ویژگی: مقدمه

به جرات تحقیقاتی اتفاق بیافتد.  های آزمایشگاهشغلی و یا در  های محیطمواجهه با این مواد، ممکن است در باشند.  زیست محیط

. کنند میآکادمیک و آزمایشگاهی فعالیت  های محیطگفت که نزدیک به نیمی از افراد دارای مواجهه شغلی با نانومواد، در  توان می

تحقیقاتی،  ایه آزمایشگاه در نانومواد با کار ایمنی اصول طراحی و اعتبارسنجی یک ابزار، برای بررسی منظور بهلذا مطالعه حاضر 

 است. گرفته انجام

. استفاده شد "کار ایمن با نانومواد های روش"و مقالات مربوط به  ها دستورالعمل، ها گزارشطراحی این ابزار از برای : بررسی روش

. بررسی پایایی ابزار به کمک ضریب آلفای سنجیده شد CVRو  CVIشیوه لاوشه و با محاسبه مقادیر  با استفاده ازروایی ابزار 

 کرونباخ و ضریب کاپا انجام گرفت. 

و  "مدیریتی های کنترل"، "مهندسی های کنترل"، "ونقل و نگهداری نانوموادحمل"، "اطلاعات کلی"بخش  ابزار در پنج: نتایج

گویه امتیاز لازم برای ماندن در ابزار را کسب نکردند و حذف  5طراحی شد. پس از بررسی روایی،  "تجهیزات حفاظت فردی"

 ابزار داشت. "مناسب بودن"محاسبه شد که نشان از  31/1ابزار، بیش از  های بخششدند. مقدار آلفای کرونباخ برای هریک از 

شده سازگاری دارد و آماده برای منظور طراحی ازهرجهتاین مطالعه،  موردبررسیابزار  رسد مینتایج، به نظر با توجه به : گیری نتیجه

 قرار گیرد. مورداستفادهپرسشنامه  صورت بهاست 

 نانومواد، طراحی ابزار، نانومواد های آزمایشگاه: اعتبارسنجی، کلیدی های واژه
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13 طراحی و اعتبارسنجی ابزاری به منظور ارزیابی اصول ایمنی کار با نانومواد 

 مقدمه

 (Nanotechnology) فناوری نانواز اولین باری که واژه 

 شد، کاربرده به (Norio Taniguchi) نوریو تانیگوچی وسیله به

فناوری نانو عبارت از تولید،  .(3) گذرد می نزدیک به نیم قرن

 فراوری، تعیین مشخصات و استفاده از مواد نانومقیاس

(Nanoscale)  فرایندهایو  ها سیستماست. همچنین 

 نیزکالا و/یا خدمات در این مقیاس  کننده مصرفو/یا  تولیدکننده

به  ای تازهفناوری نانو، جان  . ظهور(2) گنجند میدر این تعریف 

و صنایع مختلف، با  ه استمختلف علم بخشید های شاخه

 های ویژگی) نانومواد فردمنحصربه های ویژگیگیری از  بهره

، محصولات جدید، با فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی، الکتریکی و ...(

. این فناوری (1،0) اند ویژه، تولید کردهخصوصیات و کاربردهای 

اتحادیه اروپا است و  تأکیدکلیدی مورد  های فناورییکی از 

، به 2125بازار آن تا پایان سال  ارزش است که شده بینی پیش

 .(5)میلیارد دلار آمریکا برسد  3/151بیش از 

فرد نانومواد، بهمنحصر های ویژگیکه  اند دادهمطالعات نشان 

 توانند میدر علم و فناوری،  فراوانشانعلاوه بر کاربردهای 

اینکه  ازجملهباشند.  زیست محیطتهدیدی برای سلامت انسان و 

و در  (6)باعث ایجاد استرس اکسیداتیو شوند  توانند میاین مواد 

مطالعه عمری  .(4)قابلیت تجمع دارند  بدن های بافتبسیاری از 

 های شرکتشکفتیک و همکاران نشان داد که افرادی که در 

نانوفناوری در شهر تهران با نانومواد مواجهه دارند، در مقایسه با 

وح بالاتری از علائم تنفسی، پوستی، گروه بدون مواجهه، سط

از دیگر سو، با گسترش  .(3) دهند میچشمی و گوارشی را نشان 

 های محیطسریع و روزافزون فناوری نانو، بر تعداد افرادی که در 

. (3) شود می، افزوده مواجهه دارندکاری و تحقیقاتی با این مواد 

این مواد در طبیعت و  شدن آزادهمچنین افزایش میزان 

را  هایی نگرانیحاوی این مواد، از دیگر مواردی است که  های زباله

آورده  وجود به زیست محیطبر  نانومواد آور زیاندر خصوص اثرات 

 .(31) است

گفت که نزدیک به نیمی از افراد دارای  توان میبه جرات 

آکادمیک و آزمایشگاهی  های محیطمواجهه شغلی با نانومواد، در 

که نگرش بیشتر کارکنان  اند داده. مطالعات نشان کنند میفعالیت 

را  ها آن است که ای گونه بهنسبت به نانومواد  ها محیطاین 

نتایج  که درحالی؛ (31-33) دانند می خطر بی بعضاًو  خطر کم

. به همین دهد میمطالعات مختلف، عکس این قضیه را نشان 

، مراکز تحقیقاتی و محققان مختلف، ها دانشگاه، ها سازماندلیل، 

با نانومواد در مراکز  اصول ایمنی کار درزمینهاسناد زیادی را 

-30) اند کردهمنتشر  کاری های محیطو  گاهیدانش تحقیقاتی،

21). 

 های جنبهدرباره  فقدان اطلاعات بعضاًبه دلیل کمبود و 

و همچنین نبود روشی  ی نانومواد،زیست محیطبهداشتی، ایمنی و 

کاری و  های محیطدر  این موادبرای ارزیابی ریسک  موردتوافق

خود به بررسی مواجهه  شیوههریک از این اسناد به  آکادمیک،

و اقدامات ایمنی خاصی را در هنگام  اند پرداختهشغلی با نانومواد 

و  ها روشپیچیدگی  بعضاًتنوع و . اند کردهپیشنهاد کار با نانومواد 

کامل  طور به کدام هیچهمچنین حجم زیاد این اسناد و اینکه 

گیر نیستند، نیاز به ابزاری که در های سازمانهمه  تائیدمورد 

از این اسناد باشد و همه اصول ایمنی ذکرشده در این  ای خلاصه

 . کند میاسناد را دربربگیرد، چندین برابر 

طراحی و  منظور بهبا توجه به آنچه گفته شد، این مطالعه 

میزان توجه دانشجویان و  ارزیابیاعتبارسنجی ابزاری برای 

تحقیقاتی فناوری نانو، به اصول ایمنی در  های آزمایشگاهکارکنان 

 است. گرفته انجامهنگام کار با نانومواد، 

 بررسیروش 

 ابزارطراحی 

، ها گزارش، به جستجوی ابزارطراحی این  منظور به

کار ایمن با  های روش"و مقالات مربوط به  ها دستورالعمل

 های کلیدواژهجستجو با استفاده از  پرداختیم. "نانومواد
"nanosafety, nanomaterials, good practices, working 

safely" صورت گرفت. دست ازاین های و دیگر کلیدواژه ،

، مراکز تحقیقاتی و محققان مختلف، اسناد ها دانشگاه، ها سازمان

که به اصول ایمنی کار با  اند کردهزیادی را در این زمینه منتشر 

تحقیقاتی  های محیطکاری و نیز  های محیطنانومواد در 

به سناد، پس از دسترسی به این ا. (21-23, 33, 36) اند پرداخته

کاری ایمن در هنگام کار با  های روشبررسی و استخراج اصول و 

 بود، شده اشاره ها آن، که در هریک از این اسناد به نانومواد

و  ای حرفهدو متخصص بهداشت  وسیله بهپرداختیم. استخراج 

 باهم شده استخراجد رجداگانه صورت گرفت. سپس موا صورت به

 منظور بهترکیب و موارد تکراری حذف شد. از موارد باقیمانده 
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 01                         و همکاران سقراط عمری شکفتیک

 اند عبارت ابزار های بخشبخش استفاده شد.  در پنج ابزارطراحی 

، "موادوهداری نانونقل و نگحمل"، "اطلاعات کلی"از 

تجهیزات "و  "مدیریتی های کنترل"، "مهندسی های کنترل"

بوده و  گزارشی خودپرسشنامه  صورت بهابزار  ."حفاظت فردی

 .گردد میمحققان درگیر با نانومواد، تکمیل  وسیله به
 ابزاراعتبارسنجی 

 اعتبارسنجی عبارت است از سنجش روایی و پایایی یک ابزار.

 روایی -

استفاده ( Lawshe) از روش لاوشه ابزاربرای بررسی روایی 

 شاخص روایی محتوا. در این روش با استفاده از (20)شد 

(Content Validity Index (CVI))  نسبت روایی محتواو 

(Content Validity Ratio (CVR))،  سنجیده  ابزارروایی

در فرم خاصی در اختیار گروهی از  ابزار. بدین منظور، شود می

 گویه هایتا به هریک از  گیرد میقرار  )پنل خبرگان( متخصصین

مربوط بودن، واضح بودن، ساده بودن و "از چهار منظر  ابزار

 برای "باز" صورت به ابزار همچنین امتیاز دهند. "ضرورت

 موردنظر موارد تا شد خواسته ها آن از و شد فرستاده خبرگان

 مواردی را اعلام حذف پیشنهاد یا و کنند اضافه ابزار به را خود

، مقادیر شده دادهبا استفاده از امتیازات  درنهایت .کنند

تعیین  ها گویبرای هریک از  CVRو  CVI های شاخص

 3در جدول  این مطالعه مشخصات و تعداد پنل خبرگان. شود می

 . است شده دادهنشان 

 مشخصات پنل خبرگان .3جدول 

 تعداد تخصص

 2 ای حرفهبهداشت 

 2 بهداشت محیط

 2 نانوفناوری پزشکی

 2 شناسیسم

 2 آموزش بهداشت

 31 جمع کل

 

 پایایی -

به کمک دانشجویان و اساتید  ابزاربررسی پایایی 

در سومین کنفرانس نانوپزشکی و نانوایمنی،  کننده شرکت

در دانشگاه علوم پزشکی  3133بهمن  6و  5که در تاریخ 

پرسشنامه به افراد  35تعداد تهران برگزار شد، انجام گرفت. 

 44در این همایش تحویل داده شد که  هکنندشرکت

آدرس ایمیل یل داده شد. به ما تحو شده تکمیلپرسشنامه 

پرسشنامه برای  مجدداًروز  35این افراد ثبت شد و پس از 

نفری که در مرحله اول  44این افراد ارسال شد. از 

نفر در مرحله دوم نیز  51پرسشنامه را تکمیل کرده بودند، 

 را ایمیل کردند. شده تکمیلشرکت کردند و پرسشنامه 

 آنالیز آماری

فرم خبرگان  "ضرورت"از قسمت  CVRبرای تعیین 

. در این قسمت خبرگان یکی از سه گزینه شود میاستفاده 

ضروری است، مفید است ولی ضروری نیست و ضروری "

که با استفاده از فرمول زیر، این  کنند میرا انتخاب  "نیست

 :آید میبه دست  گویهشاخص برای هر 

2

2
N

N
n

CVR
E 

 

خبرگانی است که گزینه  تعداد nEدر این فرمول، 

تعداد کل خبرگان است.  Nو  اند کردهرا انتخاب  "ضروری"

با مقدار پیشنهادی  آمده دست به CVRمقدار  درنهایت

 .شود می، مقایسه (62/1) خبرهنفر  31جدول لاوشه برای 

جدول  پیشنهادی بیشتر از مقدار آمده دست بهمقدار  اگر

 . شود میحذف  صورت ایندر غیر  ،است قبول قابل گویهباشد 

از سه قسمت دیگر فرم خبرگان  CVIبرای تعیین 

خبره  ،. در مورد هریک از این سه قسمتشود میاستفاده 

 مثلاًیکی از چهار گزینه موجود را انتخاب کند؛  بایست می

 کاملاًاز:  اند عبارتچهار گزینه  "مربوط بودن"برای قسمت 
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03  و اعتبارسنجی ابزاری به منظور ارزیابی اصول ایمنی کار با نانوموادطراحی 

 

مربوط  نسبتاً(، 1(، مربوط است )رتبه 0مربوط است )رتبه 

(. برای دو قسمت 3( و مربوط نیست )رتبه 2است )رتبه 

نیز چهار گزینه به همین شکل  "واضح بودن و ساده بودن"

، گویهوجود دارند. سپس با استفاده از فرمول زیر، برای هر 

. سپس آید می دست به CVIدر هریک از سه بخش، یک 

CVI  سه  کردن جمعبا  گویهکل برای هرCVI  و تقسیم آن

از  تر بزرگ آمده دست به. اگر مقدار آید می دست بهبر سه، 

 41/1تا  43/1، اگر بین ماند می ابزاردر  گویهباشد  43/1

باشد، باید  41/1باشد، نیازمند اصلاح است و اگر کمتر از 

 حذف گردد. 

 
ضریب آلفای ، از ابزاربرای سنجش انسجام درونی 

-زمونکرونباخ استفاده شد. همچنین برای سنجش پایایی آ

 ابزارهای  ا برای هریک از گویهضریب توافق کاپبازآزمون از 

ی که در مرحله های لازم به ذکر است که گویهاستفاده شد. 

مرحله و در  شده حذف ابزار، از سنجش روایی رد شده بودن

 سنجش پایایی نقشی نداشتند.

 اخلاقیملاحظات 

 IR.IUMS.REC.1397.901این مطالعه دارای کد اخلاق 

 می باشد. 

 نتایج

کننده ، مشخصات دموگرافیک محققان شرکت2جدول 

پس از . دهد میرا نشان  ابزاردر فرآیند سنجش پایایی 

تک برای تک CVRو  CVIروایی و محاسبه  های فرمبررسی 

را کسب  ابزارماندن در گویه امتیاز لازم برای  5ها،  گویه

، برای مرحله سنجش ترتیب این بهو  (1)جدول  نکردند

 ابزاربرای بررسی انسجام درونی حذف شدند.  ابزارپایایی، از 

که برای  ترتیب این بهاز ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد؛ 

جداگانه محاسبه شد:  صورت به، این ضریب ابزارهر قسمت از 

نومواد: ونقل و نگهداری ناحمل"، "33/1 اطلاعات کلی:"

 های کنترل"، "33/1مهندسی:  های کنترل"، "32/1

. مطابق "33/1تجهیزات حفاظت فردی: "و  "33/1مدیریتی: 

بازآزمون، برای -سنجش پایایی آزمون منظور به، 1جدول 

 ها مقدار ضریب توافق کاپا محاسبه شد. هریک از گویه

 

 در سنجش پایایی کنندگان شرکتمشخصات دموگرافیک  .2جدول 
 متغیر (SDمیانگین ) تعداد )%( شده )%(گم

 سن )سال( 43/13(165/4)  2( 1/0)

 25کمتر از  - 4( 1/30) -

- (1/01 )21 - 25-11 

- (1/11 )35  - 11-15 

 15بیشتر از  -   6( 1/32) -

 جنس -  2( 1/0)

 مذکر - 21(1/01) -

 مؤنث -  23( 1/56) -

 سطح تحصیلات -  2( 1/0)

 کارشناسی -  31(1/21) -

 کارشناسی ارشد -  35( 1/11) -

 دکتری - 21( 1/06) -

 میزان کار روزانه در آزمایشگاه )ساعت( 34/4(231/1)  3( 1/36)
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 02                         و همکاران سقراط عمری شکفتیک

 ابزارنتایج سنجش روایی و پایایی  .1جدول 
 گویه                          

 اطلاعات کلی

  CVI CVR نتیجه kappa آلفای کرونباخ

 است؟ بهداشت و ایمنی عمومی مشیخط دارای شما آزمایشگاه . آیا3 31/1 31/1 پذیرش 43/1 33/1

 است؟ نانومواد بهداشت و ایمنی مشیخط دارای شما آزمایشگاه . آیا2 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 است؟ نفر چند دارند فعالیت شما آزمایشگاه در روزانه که دانشجویانی تعداد . میانگین1 61/1 36/1 پذیرش 36/1

 ؟کنید یم استفاده آزمایشگاه در نانوموادی نوع چه . از0 61/1 36/1 پذیرش 36/1

 است؟ کدام شما مورداستفاده نانومواد . حالت5 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 است؟ چقدر ،کنید یم استفاده هر بار که ای ادهنانوم . مقدار6 31/1 31/1 پذیرش 45/1

 است؟ چگونه نانومواد با شما تماس . تکرار4 31/1 31/1 پذیرش 45/1

 ؟کشد یم طول چقدر نانومواد، با شما هر بارکار. 3 31/1 31/1 پذیرش 43/1

 ؟کنید یم استفاده نانومواد از ای ینهزم چه . در3 21/1 31/1 رد -

 نانومواد نگهداری و ونقل حمل

  CVI CVR نتیجه kappa آلفای کرونباخ

 ؟دهید یم انجام آزمایشگاه مسئول اطلاع و هماهنگی با را آزمایشگاه از/به نانومواد خروج/ورود همیشه . آیا3 61/1 31/1 پذیرش 3 32/1

 ؟کنید یم خارج/وارد آزمایشگاه از/به شده مهروموم و دربسته کاملاً ظروف در را نانومواد . آیا2 31/1 3 پذیرش 31/1

 است؟ مشخص و اختصاصی نانومواد نگهداری محل آزمایشگاه، در . آیا1 61/1 31/1 پذیرش 43/1

 ؟دهید یم قرار خاصشان جای در و کرده مهروموم را ها آن دوباره نانومواد، از استفاده از پس . آیا0 61/1 31/1 پذیرش 31/1

 باشد؟ اندک بسیار نانومواد با ها آن واکنش امکان که کنید یم استفاده ظروفی از نگهداری برای آیا. 5 31/1 31/1 پذیرش 36/1

 است؟ شده یگذار برچسب نانومواد نگهداری ظروف روی . آیا6 3 36/1 پذیرش 3

 احتمالی خطرات و شیمیایی فیزیکی، های یژگیو درباره اطلاعات بروزترین حاوی ظرف، روی برچسب . آیا4 3 3 پذیرش 31/1

 است؟ نانوماده

 دارد؟ مناسبی تهویه و دما نانومواد، نگهداری محل . آیا3 3 31/1 پذیرش 31/1

 یرپذ واکنش فلزات و اسیدها مانند دیگر یرپذ واکنش مواد دوراز به کافی اندازه به نانومواد، نگهداری محل . آیا3 3 31/1 پذیرش 3

 است؟

 هستند؟ نشکن نانومواد نگهداری ظروف آیا. 31 3 3 پذیرش 33/1

  مهندسی یها کنترل

 دارد؟ را زیر کنترلی تجهیزات از یک کدام شما، آزمایشگاه CVI CVR نتیجه kappa آلفای کرونباخ

        عمومی تهویه . سیستم3 3 36/1 پذیرش 36/1 33/1

 آزمایشگاه از نقطه یک در فقط موضعی تهویه . سیستم2 3 31/1 پذیرش 31/1

 آزمایشگاه از نقطه چندین در موضعی تهویه . سیستم1 3 31/1 پذیرش 31/1

 (HEPA) بالا کارایی با فیلتر به مجهز تهویه . سیستم0 3 3 پذیرش 3

 فیوم یهودها. 5 3 36/1 پذیرش 36/1

 منقی/مثبت فشار یها اتاق. 6 31/1 31/1 پذیرش 31/1

 نانومواد با کار مخصوص جداگانه، . اتاق4 3 36/1 پذیرش 36/1

 دار دست کش های یسهک/. جعبه3 3 31/1 پذیرش 43/1

 ویژه های یستمس دیگر/کوره/. راکتور3 3 31/1 پذیرش 31/1

 نانومواد( Detect) شناسایی . تجهیزات31 31/1 31/1 پذیرش 45/1

 نانومواد گیریاندازه . تجهیزات33 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 فعال و سالم شویچشم و . دوش32 3 36/1 پذیرش 36/1

 مدیریتی یها کنترل

 ؟کنید یم/یدا کرده دریافت را ییها آموزش زیر مباحث از یککدام در CVI CVR نتیجه kappa آلفای کرونباخ

 نانومواد اولیه مباحث با . آشنایی3 31/1 31/1 پذیرش 33/1 33/1

 نانومواد سمیت و احتمالی خطرات. 2 31/1 31/1 پذیرش 31/1

 نانومواد با کار مورد در( SOP) استاندارد کاری های. رویه1 3 36/1 پذیرش 36/1

 ها آن نگهداری و نانومواد کنترلی تجهیزات با . آشنایی0 3 36/1 پذیرش 36/1

 نانومواد ریسک . ارزیابی5 3 31/1 پذیرش 33/1

 نانومواد با مواجهه در( PPE) فردی حفاظت . تجهیزات6 31/1 3 پذیرش 3

 نانومواد پسماند . مدیریت4 3 36/1 پذیرش 36/1
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01  و اعتبارسنجی ابزاری به منظور ارزیابی اصول ایمنی کار با نانوموادطراحی 

 

 نانوفناوری های یشگاهآزما وربط ضبط. نحوه تمیزکاری و 3 3 31/1 پذیرش 33/1

 )نام ببرید( ها آموزش. دیگر 3 31/1 31/1 پذیرش 31/1

 ؟کنید یم رعایت آزمایشگاه در را زیر موارد از یک کدام                      

 نوشیدن/خوردن از . اجتناب31 21/1 46/1 رد -

 نانومواد با کار محل در ناگهانی و سریع حرکات از . اجتناب33 3 3 پذیرش 3

 (HEPA) بالا کارایی با فیلتر به مجهز مکنده با کار محل کردن . تمیز32 61/1 31/1 پذیرش 45/1

 مناسب جاذب با شده ریخته نانومواد یآور جمع. 31 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 آزمایشگاه در کار لباس از . استفاده30 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 روزمره لباس با آزمایشگاه به ورود یا کار لباس با آزمایشگاه از خروج از . اجتناب35 3 36/1 پذیرش 36/1

 گرفتن دوش و کاری تشیف پایان در لباس . تعویض36 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 دربسته کاملاً های یسهک در شده استفاده فردی حفاظت تجهیزات و کار لباس داشتن نگه. 34 31/1 3 پذیرش 3

 کار پایان از پس ها دست . شستن33 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 نانومواد با کارهنگام  در مرطوب یندهایفرآ از استفاده امکان، حد . تا33 31/1 3 پذیرش 3

 چیست؟ نانومواد پسماند و نانومواد مورد در شما نگرش. 21 61/1 31/1 پذیرش 31/1

 تجهیزات حفاظت فردی

 ؟کنید یم استفاده نانومواد با کار هنگام در زیر یها دستکش از یک کدام از CVI CVR نتیجه kappa آلفای کرونباخ

 (Neoprene Gloves) نئوپرن یها دستکش. 3 01/1 31/1 رد - 33/1

 (Nitrile Gloves) نیتریل یها دستکش. 2 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 (Latex Gloves) لاتکس یها دستکش. 1 61/1 36/1 پذیرش 36/1

 (PVC Gloves) سی وی یپ یها دستکش. 0 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 زمان هم طور به دستکش جفت دو . پوشیدن5 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 (ببرید نام) ها دستکش دیگر . انواع6 01/1 31/1 رد -

 ؟برید یم کار به نانومواد با کار هنگام در را صورت و چشم یها محافظ از یک کدام                 

 (Safety Glasses) ایمنی های ینکع. 4 01/1 31/1 رد -

 (Safety Goggles) ایمنی های . گاگل3 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 (full-face shield) صورت کامل . محافظ3 61/1 31/1 پذیرش 33/1

 (ببرید نام) ها محافظ دیگر . انواع31 31/1 31/1 پذیرش 43/1

 ؟برید یم کار به نانومواد با کار هنگام در را تنفسی یها محافظ از یک کدام                  

 جراحی معمولی یها ماسک. 33 3 31/1 پذیرش 33/1

 FFP2 یها ماسک. 32 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 FFP3 یها ماسک. 31 31/1 41/1 پذیرش 41/1

 N95 یها ماسک. 30 31/1 41/1 پذیرش 41/1

 N100 یها ماسک. 35 31/1 41/1 پذیرش 41/1

 هوا خارجی کننده ینتأم با صورتتمام . ماسک36 31/1 41/1 پذیرش 41/1

 صورتتمام ماسک با فیلتردار رسپیراتور. 34 3 46/1 پذیرش 43/1

 صورتنیم ماسک با . رسپیراتور33 3 31/1 پذیرش 33/1 

 (ببرید نام) تجهیزات دیگر . انواع33 31/1 31/1 پذیرش 43/1

 ؟کنید یم استفاده نانومواد با کار هنگام در زیر یها پوشش از یک کداماز                       

 آزمایشگاه معمولی سفید . روپوش21 31/1 31 پذیرش 45/1

 ها کفش برای . پوشش23 31/1 36/1 پذیرش 36/1

 بندساق وبند مچ. 22 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 کلاه بدون سرهم . لباس21 31/1 3 پذیرش 3

 دارکلاه سرهم . لباس20 31/1 31/1 پذیرش 33/1

 بارمصرف یک سرهم . کاور25 31/1 3 پذیرش 3

 (ببرید نام) ها پوشش دیگر . انواع26 3 3 پذیرش 3
 

 بحث

در حال گسترش  آوری سرسامفناوری نانو با سرعت 

است. به دنبال این گسترش، مواجهه شغلی با نانومواد، چه 

 آزمایشگاهی و های محیطشغلی و چه در  های محیطدر 

  درحالیاین . (3)در حال افزایش است  روز روزبهآکادمیک، 

که مواجهه با این مواد  دهند میاست که تحقیقات نشان 

-25)آور هستند زیان زیست محیطبرای سلامتی انسان و 
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 00                         و همکاران سقراط عمری شکفتیک

شغلی، میزان تولید و استفاده از نانومواد  های محیطدر  .(23

مهندسی در  های کنترل کفایت عدمزیاد است و با توجه به 

میزان انتشار و درنتیجه مواجهه با این  ،(11) ها محیطاین 

آکادمیک، با توجه به  های محیطدر  .(13)مواد زیاد است 

که کارکنان  رود میمیانگین تحصیلات، انتظار  بالابود

، نگرش مواد نانوفناوری نانو در مواجهه با  های آزمایشگاه

به رعایت بیشتر  درنهایترا در پیش گیرند که  تری محتاطانه

 و درنتیجه، مواجهه کمتر نانومواداصول ایمنی کار با 

بیانجامد؛ اما نتایج تحقیقات خلاف این مطلب را نشان 

 . (33،32،12) دهند می

که رعایت اصول  اند دادهف دیگر، تحقیقات نشان از طر

به کاهش پراکندگی  تواند میایمنی در هنگام کار با نانومواد، 

این مواد در محیط آزمایشگاه و درنتیجه، کاهش مواجهه 

، برای بررسی موردتوافقاکنون روشی هم .(11)بیانجامد 

تحقیقاتی،  های آزمایشگاهبا نانومواد در  راصول ایمنی کا

طراحی و  منظور بهوجود ندارد. لذا مطالعه حاضر 

 با کار ایمنی اصول ارزیابیاعتبارسنجی یک ابزار، برای 

 است.  گرفته انجامتحقیقاتی،  های آزمایشگاه در نانومواد

و  ها گزارشطراحی ابزار، با جستجو در میان مقالات، 

بهداشت و  درگیر با نانوفناوری و ایمنی، های سازماناسناد 

، آغاز شد. در چند مطالعه، محققان دست به زیست محیط

، که پس از بررسی استفاده از ابزارهایی زده بودند طراحی و

ه نتیجه موردنظر، بر ما برای حصول ب ها آن کفایت عدم

و همکاران، در  Díaz-Soler، 2134در سال مسجل شد. 

 تحقیقاتی های آزمایشگاهبه بررسی وضعیت  ای مطالعه

، از منظر رعایت اصول ایمنی کار با در اسپانیا فناوری نانو

فاده از یک پرسشنامه نانومواد، پرداختند. این مطالعه با است

در مطالعه  مورداستفادهبررسی پرسشنامه  .(33)انجام گرفت 

بررسی رفتارهای فردی  درزمینه ویژه بهنشان داد که  ها آن

در  دارد. هایی نقصمدیریتی،  های کنترلاستاندارد و 

 های آزمایشگاهو همکاران، وضعیت  Zhangدیگر،  ای مطالعه

نشان  ها آن. بررسی پرسشنامه قراردادند موردبررسیچین را 

کلی  های ویژگیداد که تجهیزات حفاظت فردی و 

لذا با  .(11) اند قرارگرفته موردتوجهکمتر  ها آزمایشگاه

مختلف، در مورد  های سازمانو اسناد  ها گزارشاستفاده از 

اصول ایمنی کار با نانومواد، به اصلاح و تکمیل این ابزارها 

در این مطالعه  موردبررسیار پرداختیم که به طراحی ابز

برای بررسی اصول ایمنی، توجه به رفتارهای فردی، انجامید. 

مدیریتی و تجهیزات  های کنترلمهندسی،  های کنترل

حفاظت فردی، ضرورت دارد. در طراحی این ابزار، همه این 

استخراج و بررسی اصول . اند قرارگرفته موردتوجهموارد 

، المللی بینملی و  ها گزارشاسناد و  ایمنی کار با نانومواد، از

جداگانه انجام گرفت و مقایسه  صورت بهدو نفر و  وسیله به

موارد و حذف موارد تکراری، با نظارت فرد سومی انجام 

 گرفت تا امکان از دست رفتن موارد مهم، به حداقل برسد. 

بررسی روایی ابزار با استفاده از روش لاوشه انجام گرفت 

برای این منظور است و در  ها روشکه یکی از معتبرترین 

طراحی ابزارهای علوم سلامت بسیار کارایی دارد؛ بیش از 

است، گواه  شده دادهارجاعی که تاکنون به این روش  6211

مرحله در اجرای این روش،  ترین مهم. (20)این مدعا است 

در انتخاب پنل خبرگان، تخاب درست پنل خبرگان است. ان

افراد، به این نکته نیز توجه شد که علاوه بر رشته تخصصی 

در در حوزه فناوری نانو، مطالعاتی را انجام داده باشند.  حتماً

گویه نتوانستند امتیاز کافی را از پنل خبرگان  5این مرحله، 

 حذف شدند. ابزاردریافت کنند و لذا از 

ها در هریک از  برای بررسی سازگاری درونی گویه

، از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد. در ابزار های بخش

تعیین شد که  31/1، میزان این ضریب بیش از ها بخشهمه 

است. همچنین برای بررسی  ابزار "مناسب بودن"به معنای 

برای هریک از  پایایی هریک از گویه ها، از تعیین ضریب کاپا

 ها یک از گویهاستفاده شد. مقدار این ضریب برای هیچ ها آن

است  ها آن "خوب بودن"نبود که به معنای  41/1کمتر از 

(10) . 

 گیری نتیجه

ابزار  رسد میبا توجه به آنچه گفته شد، به نظر 

شده برای منظور طراحی ازهرجهتاین مطالعه،  موردبررسی

 مورداستفادهپرسشنامه  صورت بهسازگاری دارد و آماده است 

 قرار گیرد.

 مطالعه های محدودیت

 .اند نکردهنویسندگان، محدودیت خاصی را گزارش    
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Abstract 

Introduction: The unique properties of nanomaterials, in addition to their applications in science and 

technology, can be a threat to human health and the environment. Exposure to these materials may occur 

in workplaces or research laboratories. It can be said that about half of people with occupational exposure 

to nanomaterials work in academic environments and laboratories. So, the present study was conducted to 

design and validate a tool to investigate the principles of working safely with nanomaterials in research 

laboratories. 

Materials & Methods: The tool was designed using reports, instructions and articles related to " Methods of 

working safely with nanomaterials". The validity of the tool was assessed using Lawshe method by 

calculating CVI and CVR. The reliability of the instrument was evaluated using Cronbach's alpha 

coefficient and kappa coefficient. 

Results: The tool was designed in 5 sections: "General Information", "Transportation and Storage of 

Nanomaterials", "Engineering Controls", "Administrative Controls" and "Personal Protection 

Equipment". After validation, 5 items did not get the necessary points to stay in the tool and were 

removed. The Cronbach's alpha value for each section of the tool was more than 0.80, indicating that the 

was "appropriate". 

Conclusion: According to the results, it seems that the tool studied in this study is compatible for the 

designed purpose and is ready to be used as a questionnaire or checklist. 

Keywords: Validation, Nanomaterials laboratories, Tool design, Nanomaterials 
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