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  مقدمه
 سـلامتی انسـان یـک امـر کـاملاً     برثیر قابل توجه صدا أت

اندازه با صدا علاوه بر   تماس بیش از. شناخته شده است
ایجاد اختلالات فیزیولوژیک، استرس در افراد، افـزایش  
خطر ابتلا بـه افسـردگی و اخـتلالات رفتـاری، تغییـر در      

هورمونها و نقـص سیسـتم ایمنـی را نیـز سـبب      میزان 
مزاحم و ناخوشایند ممکن است باعث وت ص .گردد می

بــرای ایــن . عصــبانیت و تحریــک پــذیری افــراد بشــود
منظور لازم نیست صدا حتماً شدید باشد بلکه تیک تاک 

یک ساعت دیواری در یک سالن انتظار کافی اسـت کـه   
عصبانیت و  اثر کرده باعث مستعدحساس و  افرادروی 

صدا در مکانهای دیگر غیر از  .گردد آنانحالت تهاجمی 
  . ای را ایجاد کرده است محیط کار نیز مشکلات فزاینده

آوری و توسـعه هـر چـه بیشـتر      پیشرفت و تکامل فـن 
شهرها، تراکم وسایل نقلیه، ازدحام جمعیت، زنـدگی در  

آهن و کارخانجات  مجاورت فرودگاهها، ایستگاههای راه
نظایر اینها سبب شـده اسـت تـا سـایر      و سر و صداپر 

آور  این عامل زیانافراد جامعه نیز در معرض تماس با 

  چکیده 
با تحول سیستم های صنعتی به سمت فن آوریهای نوین دیجیتالی مواجهه افراد با ترازهای بالای صدا در حـال   :زمینه و هدف

یعنی صدای کـم فرکـانس مایـه    اند  اما از سوی دیگر مواجهه با صداهایی که  تراز بالایی نداشته اما آزاردهنده. باشد کاهش می
نظر به اینکه صدای کم فرکانس علاوه بر محیطهای صنعتی در محیط هایی نظیر منازل مسکونی، دفاتر، محیطهای . نگرانی است

شود لذا، مطالعه در خصوص اثر صدای کم فرکانس بر روی عملکرد ذهنی های کنترل و غیره نیز یافت میاداری، تجاری، اتاق
اهمیت بررسی صدای فرکانس کم در مستندات مربـوط بـه صـدا در سـازمان     . برخی از محققین بوده است موضوع پژوهش
گردد با توجه به ضد و نقیض بودن نتـایج مطالعـات انجـام شـده در ایـن زمینـه، مـرور ایـن          نیز مشاهده می جهانی بهداشت

  . ای برخوردار است مطالعات از اهمیت ویژه
چاپ شده در مجلات معتبر علمی داخل و خـارج از کشـور در زمینـۀ کـارآیی ذهنـی، خسـتگی و        مقالۀ 90بیش از  :روش کار

مـورد بررسـی قـرار    ناراحتی ناشی از صدای کم فرکانس و عوامل تاثیر گذار دیگر بر این موارد در حین انجام فعالیت فکـری  
  .گرفت

پـایین در مقایسـه بـا صـدایی بـا تـراز یکسـان و الگـوی          ها نشان داد که صدای کم فرکانس با ترازهـای نتایج بررسی :یافته ها
صـدای  . نمایـد  فرکانسی یکنواخت در کلیه فرکانسها، زمان پاسخ دهی را بیشتر نموده و سرعت آموختن مطالب را کندتر مـی 

  .گرددهای نیازمند دقت و توجه میکم فرکانس سبب کاهش عملکرد ذهنی در آزمون
بت به صدای رفرانس دارای ریسک تاثیرگذاری بالاتری بوده و در ارزیابیهای شغلی باید صدای کم فرکانس نس: نتیجه گیری

 .به آن توجه بیشتری مبذول داشت

 عملکرد ذهنی،صدای فرکانس کم، حساسیت صوتی :های کلیدیواژه
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در بیشتر تحقیقـات اثـر تـراز صـدا     . قرار گیرند) صدا(
مطرح گردیده و در ارتباط با فرکانس صدا و یا صدای 
. کم فرکانس تحقیقات انـدکی صـورت پذیرفتـه اسـت    

هایی است که از  ز سازمانسازمان جهانی بهداشت یکی ا
صدای فرکانس کم به عنوان یکی از معضـلات محیطـی   

صدای فرکانس کم ناراحتی فراوانـی را  . یاد کرده است
با . بخصوص برای افراد حساس به آن ایجاد کرده است

توجه به اینکه تراز این گونه اصـوات، عمومـاً خیلـی بـالا     
راد قـرار  نبوده و معمولا در محدوده آستانه شنوایی اف

دارد، باز هم شاهد شکایات فراوانی از وجود این گونـه  
  . باشیم های گوناگون می اصوات در محیط

باشد که  می 2، صدایی با باند پهن1صدای کم فرکانس 
 هرتز 250الی  10یا  200الی  20محدوده فرکانسی آن

این صدا هم در محیطهای صنعتی و هم ]. 1،2[ باشد می
از آنجائیکه . گردد مشاهده میدر محیطهای عمومی 

معمولاً ترازهای مواجهه با این صدا خیلی بالا نیست 
 ]. 3،4[ کند توجه زیادی را بخود جلب نمی

های  شامل سیستمفرکانس کم صدای منابع عمده 
تهویه، پمپها، کمپرسورها، موتورهای دیزلی، توربینهای 

های مسکونی، دفاتر و در محیط. گازی و غیره است
قهای کنترل بیشتر ناشی از سیستم های تهویه و تهویه اتا

وجود این نوع صدا در دفاتر و . باشد مطبوع می
های کنترل به طور عمده ناشی از وسایل داخلی از  اتاق

گرمایش، سیستم تهویه و  -های سرمایش جمله سیستم
های انتقال سیالات در لوله کشی تأسیسات ساختمان  لوله
اشی از منابع خارجی و عدم توجه و این صدا ن. باشد می

بکارگیری جاذبهای فرکانس کم در سقف، کف و 
  ].5،6[ باشد دیوارها نیز می

اهمیت بررسی صدای فرکانس کم در مستندات 
نیز 3مربوط به صدا در سازمان جهانی بهداشت

  ]. 7[ گردد مشاهده می

                                                 
1 Low Frequency Noise (LFN) 
2 Broad Band Noise (BBN) 
3 World Health Organization (WHO) 

در مقایســه بــا اصــوات فرکــانس بــالا، بــه صــدای کــم  
کمتــری شــده و قــوانین موجــود در فرکــانس  توجــه 

]. 8[ ارتباط با کنترل آن نیز رضایت بخـش نمـی باشـند   
شرایط جدید شغلی پرسنل در اتاقهای کنتـرل و دفـاتر   
سبب ایجاد تغییراتی در نیازمندیهای شغلی، شـامل کـار   
در محدوده وسیع با رایانه، پردازش مقادیر فراوانی از 

تحقیقـات  .اسـت  اطلاعات و نیاز به دقت ویژه گردیـده 
بسیار کمی در ارتباط با تأثیر صـدای کـم فرکـانس بـر     
عملکرد ذهنی در اینگونه از مشاغل صورت گرفته است 

صـدای کـم   علائم متعـددی در هنگـام مواجهـه بـا     ]. 9[
رسد خسـتگی،   اند که به نظر می گزارش شده فرکانس

ــا بیشــترین    ــان آنه ــذیری و ســردرد در می ــک پ تحری
]. 10[ ظرفیت کاری داشته باشند همبستگی را با کاهش

. عملکرد ذهنی عبارتست از قـدرت پـردازش اطلاعـات   
هـای متعـددی سـنجیده     بازده کـار فکـری بـا آزمـون    

ای را در مغز  هر کار فکری یک بخش جداگانه. شود می
ها نیز بـا   دهد و هر یک از آزمون به خود اختصاص می

هـای   توجه به آن بخش بخصوص از مغـز ماننـد تسـت   
جش حافظــه کوتــاه مــدت و بلنــد مــدت، حافظــه  ســن

دیداری یا شنیداری، میزان دقت و یا تمرکـز افـراد در   
  . اند  طراحی شده... به خاطر سپاری و

در انتشـار صـدای کـم     :انتشار صدای کم فرکـانس 
هـوا و دیگـر   . فرکانس، عوامـل متعـددی نقـش دارنـد    

های کاهنده صدا مانند واگرایـی، اثـر زمـین و     مکانیسم
بهتر عمـل  ) صداهای زیرتر( فرق در فرکانسهای بالاترت

به عنوان مثال اثر فاصـله در کـاهش میـزان    . نمایند می
 70درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  20صدا در دمای 

گـزارش شـده    1درصد بـه شـرح منـدرج در جـدول     
گردد میزان کـاهش در   همانگونه که ملاحظه می. است

نســها کمتــر نســبت بــه دیگــر فرکا هرتــز 63فرکــانس 
  ]. 1[ باشد می
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درجه سلسیوس و  20میزان کاهش صدا توسط هوا در دمای  .1جدول 
 %70رطوبت نسبی 

 )dB/Km(میزان کاهش  )Hz(فرکانس

63  1/0 
125  35/0 
250  1/1 

  
مطالعـات   :شکایات ناشی از صـدای کـم فرکـانس   

، معضل شکایات ناشی از صدای کم فرکانس را  متعددی
تعــدادی از . در ممالــک مختلــف مــنعکس کــرده اســت

تحقیقات انجام شده در برخی از کشورها در ارتبـاط بـا   
شکایات افراد نسبت به صدای کـم فرکـانس در بخـش    

  :ذیل آورده شده است
بر روی افـرادی کـه در مواجهـه بـا      پرسون و رایلاندر

فن و صـدای ترافیـک بودنـد،     ای پمپهای گرمایشی،صد
ایـن مطالعـه   . پژوهشی را در کشور سوئد انجام دادند

نشان داد که این سه منبـع صـوتی در مجمـوع مسـؤل     
 ٪42در همـین راسـتا،   . باشـند  از کل شکایات مـی  71٪

ناشـی از   ٪20شکایات ناشـی از صـدای سیسـتم تهویـه،     
مپهـای گرمایشـی   ناشی از پ ٪9صدای ترافیک سنگین و 

قابل ذکر است که شکایات افراد فـوق  . گزارش گردید
الذکر بیشتر در ارتباط با به کـاهش تمرکـز و نـاراحتی    

  ].11[ ناشی از صدا بوده است
انجـام   در تحقیق دیگری که توسط پرسون و بنگتسـون 

گرفت صدای کم فرکانس ناشی از سـه منبـع مـذکور،    
در . از مجموع شکایات را بـه خـود اختصـاص داد    ٪ 44

سهم هر یک از انواع منابع صدای کـم فرکـانس    1شکل 
پرسـون و  در ایجاد ناراحتی و شکایات که در تحقیقـات  

شـکایات افـراد در   .حاصل شد ارائه شده است بنگتسون
ارتباط با صدای فرکانس کم در این تحقیق به این شرح 

ــود ــزمن: ب ــتگی م ــو%)59(خس ــزمن، بیخ ، %)41( ابی م
، احسـاس  %)70( ، تپش قلـب %)89( سردردهای تکراری

 ، کوتاهی عمق تنفس%)55( ها ها و چشم فشار در گوش
و %) 93( ، تحریک پذیری، عصـبانیت و اضـطراب  %)58(

  ].11[ بود%) 30( افسردگی

ــی را روی تمپســت  ــتغالی   242تحقیق ــود اش ــز خ مرک
غل بـود  درصـد از کـل مشـا    50بریتانیا که  مشتمل بر 

شکایت از صـدای کـم فرکـانس     453در کل، . انجام داد
ــید      ــت رس ــه ثب ــق ب ــال تحقی ــی دو س در ]. 12[در ط

 2002در سـال   ای که توسـط مـولر و لیـدولف    مطالعه
بصـورت   صدای کم فرکـانس تاثیرات متعدد انجام شد، 

، )٪8/53( ، پریـدن از خـواب  )٪2/77( اختلال در خـواب 
ــذیری ــک پ ــتلال)٪1/75( تحری ــه ، اخ ــام مطالع  در هنگ

، بــی )٪1/76( و ناراحــت کننــده بــودن صــدا) 9/61٪(
ــوابی ــی  )٪5/67( خ ــی و منگ ــردرد)٪4/29(، گیج  ، س

و ) ٪67( ، عــدم تمرکــز)٪1/41( ، تــپش قلــب)1/40٪(
  ].13[ مشاهده شد) ٪1/39( دیگر تاثیرات

برخی مطالعـات اپیـدمیولوژیکی انجـام شـده در     
صـدای کـم   تـاثیر   :ارتباط با صـدای کـم فرکـانس   

فرکانس برکیفیت خواب بخصوص در ارتباط با زمان به 
ــدن در     ــدار ش ــام بی ــتگی در هنگ ــتن و خس ــواب رف خ
. مطالعات گوناگونی مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت    

 16نفر در طی یـک دوره   198ای که برروی درمطالعه
ــالهای  ــه در س ــارک  1998 -1999ماه ــور دانم درکش

مشــکلات،  انجــام گردیــد مشــخص شــد کــه بیشــترین
 مربــوط بــه بــی خــوابی و تمرکــز افــراد بــوده اســت 

]13،14.[  
جهت تعیین بررسـی   2002پرسون و همکاران در سال 

در  و کـورتیزول، تحقیقـی را   صدای کم فرکانسارتباط 
یک آزمایشگاه خواب انجام دادند که مشـخص گردیـد   
افراد در مواجهه با صدای کم فرکانس  دیرتر به خواب 

  ]. 15[ پذیری بیشتری نیز دارندرفته و تحریک 
در مطالعه مشابهی که توسـط پرسـون و همکـاران در    

انجام شد در پنج شـب متـوالی تحقیقـی را      2004سال 
نتایج نشان داد افـرادی کـه   . مرد انجام دادند 26روی 

ــا صــدای کــم فرکــانس بودنــد   در معــرض مواجهــه ب
احساس خسـتگی بیشـتر و سـازگاری محیطـی کمتـری      

ــاداری  داشــتند ا ــا در مــورد کــورتیزول اخــتلاف معن م
  ].16[ مشاهده نگردید
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همچنین مواجهه با صدای کم فرکانس سـبب مـواردی   
همچون خسـتگی، تحریـک پـذیری، اسـترس، سـردرد،      

برخی از . گردد احساس فشار در پلکها، گیجی و تهوع می
این علائم بخصـوص خسـتگی، مشـکلات ناشـی از عـدم      

ی باعث کـاهش بـازده   تمرکز، سردرد و تحریک پذیر
   ].2،17[ گردندکار می

اثر صدا بر عملکرد شغلی یکی از : اثر صدا بر عملکرد
موضوعات بحث انگیز در میان پژوهشگران بوده است 

ــاورن  ]. 18 -20[ ــه، گ ــین رابط ــژوهش را  58در هم پ
پـژوهش،   29مورد بررسی قرار داد و دریافت که در 

 22که در  کاهش عملکرد گزارش شده است، در حالی
 7پــژوهش هیچگونــه اثــر ســوئی، دیــده نشــده و در  

 پژوهش دیگر، بهبود عملکرد شغلی، وجود داشته اسـت 
در مورد اثر صدا بر عملکـرد ایـن نکتـه لازم بـه     ]. 21[

ذکر است که صـدا تنهـا دارای اثـر منفـی بـر عملکـرد       
  . نبوده، بلکه گاهی اثر مثبت و گاهی اثر منفی دارد

متغیرهای زیادی در زمینه تـداخل   در مطالعات مختلف
ــا کــار  مــورد بررســی قــرار ) کــاهش کــارایی(صــدا ب

اما نتایج اغلـب تحقیقـات مشـابه هـم نبـوده      . اند گرفته
شش پارامتر تأثیرگذار صدا بـر عملکـرد ذهنـی    . است

  :فرد عبارتند از
 متغیرهای مربوط به شغل −

  مشخصات صدا −
  تاثیر نوع وظیفه −
 تفاوتهای فردی −

 حیطیفاکتورهای م −

 ]22-25[ ناراحتی ناشی از صدا و خستگی −

 :تاثیر صدای کـم فرکـانس  بـر عملکـرد ذهنـی     
دهند که در بسیاری از اماکن شـغلی   مطالعات نشان می

تـوان   که از صدای محیط کار خـود شـکایت دارنـد مـی    
صـدا یکـی از   . شاهد تاثیر صدا بر عملکـرد ذهنـی بـود   

اتر مهمتــرین مســائل محیطهــای کــاری و از جملــه دفــ
های تهویه یکی از ناراحـت   در این میان سامانه. باشد می

رونـد کـه صـدای     کننده ترین منابع صوتی به شمار می
-25[نماید  تجاوز می (A) دسی بل 60آنها به ندرت از

شود تا در  تراز پائین صدای کم فرکانس باعث می]. 27
کار، کارشناس ارزیاب متوجه   حین ارزیابی صدای محیط

  . آن نگردد
یک مطالعه مقدماتی نشان داد که صدای کم فرکانس 

  (A)دسی بل 42ناشی از سیستم تهویه با تراز معادل
در مقایسه با صدایی با تراز یکسان و الگوی فرکانسی 
یکنواخت، زمان پاسخ دهی را در آزمون استدلالی 

به طور کلی، ]. 28[ بیشتر نمود 1گرامر لغوی
ارتباط با تاثیر صدا بر های انجام شده در  پژوهش

یکی از دلایل این . عملکرد ذهنی تصویر مبهمی دارند
نتیجه ممکن است به علت تفاوتهای فردی در حساسیت 
 کلی به صدا و حساسیت به صدای کم فرکانس باشد

در تحقیقی که توسط بنگتسون و همکاران در سال ]. 29[
به منظور بررسی تاثیر صدای کم فرکانس  2003
صدای رد ذهنی انجام شد مشخص گردید که برعملک

عملکرد ذهنی در دو آزمون  سبب کاهش کم فرکانس
 و آزمون نیازمند دقت و توجه گردید ویراستاری 

در تحقیقی که توسط پالازیک و همکاران در سال ]. 30[
صدای کم به انجام رسید مشخص گردید که  2005

ن ممک) (A) دسی بل 50( در ترازهای متوسط فرکانس
است تاثیرات منفی روی تمرکز و توجه بخصوص در 

  ].31[ افراد حساس به صدای کم فرکانس داشته باشد
جعفری و همکاران که با هدف بررسـی اثـر     در مطالعه

 1387صدا ی کم فرکانس بر عملکـرد ذهنـی در سـال    
انجام شد، از دو نوع صدای کم فرکـانس و رفـرانس و   

در . اسـتفاده شـد   dB(A) 65و  45هر یک با ترازهـای  
، حافظـه و  2پژوهش ذکر شده از آزمونهای ویراستاری

جهت سنجش عملکرد ذهنی استفاده  4و ریاضی 3ردیابی
نتایج مطالعۀ فوق نشان داد که صدای کم فرکانس . شد

دسی بل در مقایسه با صدای کم فرکانس بـا   65با تراز 
دسی بل به صـورت معنـاداری سـبب کـاهش      45تراز 

از طرفــی . فــزایش ســرعت گردیــده اســتتمرکــز و ا
                                                 
1 Verbal Grammatical Reasoning Task 
2 Proof Reading 
3 Search and Memory 
4 Mental Arithmetic 
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دسی بل نیز نسبت نیـز بـه صـدای     65صدای رفرانس 
دسی بل سـبب افـزایش معنـادار سـرعت      45رفرانس 

  ].32،2[گردید 
اثر صداهای پیوسته بر کـاری کـه در    :تاثیر نوع شغل

آن فرد ملزم به جستجوی یـک علامـت اسـت و پاسـخ     
های مربوط به  دستورالعملباشد، به  وی بلی یا خیر می

اگر قبل از کار به فرد گفته شده . انجام کار بستگی دارد
باشد که در صورتی که تردیـدی در مشـاهده علامـت    

. یابـد  دارد نیز پاسخ مثبت بدهد، کارایی وی کاهش می
اما در شرایط سکوت و در صورتی کـه بـه فـرد گفتـه     
 شود که در صورت اطمینان کامل از مشـاهده علامـت  

پاسخ دهد، تأثیر مشاهده شده در حالت قبل برطـرف  
  ].    33[ گردد می

های مکانیکی و تکراری و کارهایی که به عملکرد  فعالیت
تحت تـأثیر صـدا قـرار     ذهنی متوسطی نیاز دارند غالباً

صداهایی با ترازهای متوسط، اثر مثبتـی بـر   . گیرند نمی
 ـ. گذارنـد  عملکرد ذهنی فعالیتهای یکنواخت می ه نظـر  ب

رسد کارهایی که نیازمند کوشش متوسـط هسـتند،    می
کارهای بسیار پیچیـده  . گیرند تحت تأثیر صدا قرار نمی

که نیازمند توجه زیاد و یا نیازمنـد چنـدین حرکـت یـا     
فعالیــت ســریع و همزمــان هســتند، حتــی تحــت تــأثیر 

  ].30[ گیرند صداهایی با تراز کم نیز قرار نمی
ناراحتی ناشی از صدای کم ارتباط عملکرد ذهنی با 

دهنـد کـه  در    مطالعات گوناگونی نشان می: فرکانس
تراز یکسان، ناراحتی ناشی از صدای کم فرکانس نسـبت  

در تحقیقی کـه  ]. 34 ،2[ به صدای رفرانس بیشتر است
و بـه منظـور    2003توسط پالازیک و همکاران در سال 

بررسی ارتباط صدای فرکانس کـم و نـاراحتی ناشـی از    
نفر شاغل در اتاقهای کنتـرل انجـام شـد     145آن روی 

مشخص گردید که صدای کم فرکانس نسبت به صدای 
رفرانس دارای ریسک تاثیرگذاری بـالاتری بـوده و در   
ارزیابیهای شـغلی بایـد بـه آن توجـه بیشـتری مبـذول       

 ]. 35[ گردد

کـه  ) 2شـکل  (نشـان داد   1987مطالعه مـولر در سـال   
ز صدا  در اثـر افـزایش تـراز آن،    میزان ناراحتی ناشی ا

هـای بـالاتر    های پائین نسـبت بـه فرکـانس    در فرکانس
  ].36[    یابد  افزایش بیشتری می

ارتباط عملکرد ذهنی با حساسیت به صـدای کـم   
نشــان  1999بلاجــویچ و رایلانــدر در ســال  :فرکــانس

ــوری    ــیتی روان رنج ــای شخص ــه ویژگیه ــد ک و  1دادن
کـه دارای محاسـبات عمیـق     برونگرایی تنها در مشاغلی

. ذهنی هستند، با کارایی ذهنی همبستگی خـوبی دارنـد  
ــین در حــین انجــام مشــاغل ادراکــی  در صــدا،  2همچن

-40[ حساسیت به صدا با ناراحتی همبستگی بالایی دارد
براساس تئوری انگیزش هب، در شرایطی که تراز ]. 37

صوت بالاست، افراد با درجـات بـالایی از حساسـیت بـه     
صدا، ترازهای انگیزش و تحریک بسـیار بـالایی از خـود    

دهنــد کــه در ایــن شــرایط پاســخهای غلــط  نشــان مــی
افــزایش یافتــه و کــارایی ذهنــی آنهــا کــاهش بیشــتری 

روکمپ نیز در تأییـد ایـن فرضـیه بیـان     ]. 41[ یابد می
دارد افرادی که خـود را نسـبت بـه صـدا حساسـتر       می
گیرند  با صدا قرار میپندارند، هنگامیکه در مواجهه  می

عکس العمل آنها در ارتباط با تغییرات فعالیت سـمپاتیک  
) افزایش ضربان قلب، تنفس و تنگ شدن عروق خونی(

در مقایسه با افرادی که مشکل خاصی در هنگام مواجهه 
  ].42[ یابد با صدا نداشتند، افزایش می

طبق نظر جلینکو، افراد حساس بـه صـدا در مقایسـه بـا     
دسـی   75تحمل پذیر در هنگام مواجهه با صدا ی افراد 

، توجه و توانـایی کـاری کمتـری از خـود نشـان      (A) بل
دهنـد افـرادی از    تجربیات گذشته نشان مـی . دهند می

صدای کم فرکانس ناشی از منازل خود دچـار آشـفتگی   
شوند که به صـدای کـم فرکـانس حساسـند و آنهـا       می

  ].43[ تندالزاماً به طور کلی به صدا حساس نیس
  
  
  
  
  

                                                 
1 Neuroticism 
2 Cognitive 
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حاسـباتی   
اء وجـود  
 ظرفیـت  
ر نـاراحتی     
ر نـاراحتی   
سـاس بـه     
 بلنــد در 

یابد  ی می
 ]45،44 .[

  57    ران

در عملیـات مح
باشد یک استثنا
مکن است که
رای غلبـه بـر

تواند تـأثیر می
ه در افـراد حس
ضــور صــدای
سرعت بیشتری

یابد زایش می

0

5
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25

و همکار  جعفری

  

  ]11[ ت به آنها

  ]36[ ای پایین

البته د. نماید می
ب تر از بقیه می

ع از مشاغل، مم
ی از حافظه بـر
شته شود، که م

این مسـئله. د
در حض . اســت

، پاسخ افراد س
های ناصحیح افز

محمد جواد     

رضایتی افراد نسبت

راحتی در فرکانسها

ضیه را تایید م
یق که مشکل ت

در این نوع. رد
ای چک جداگانه

ی خالی گذاشوت
دا را خنثی نماید
ـدا مشــهودتر
ایسه با سکوت
 تعداد پاسخ ه

                        

رکانس و درصد نا
  

یش رو به رشد نار
  

رد
 

ی
ب

و 
ن

  
1 M
2 S

فرض
عمی
دار
کوچ
صو
صد
صــد
مقا
اما

                       

فاوت صدای کم فر

بندی ناراحتی، افزای

ۀ ارتباط مـوار
:ل شده است

ه ابراز نـاراحتی
ن اســت ســبب

1ـبات ذهنـی

سـتگی نیـز ایـن

                  
Mental Arithm
Short Term M

...   کم فرکانس

منابع متف. 1شکل 

درجه بن. 2شکل 

اگون در زمینۀ
نتایج زیر حاصل

دهد کهشان می
 حســاس ممکــن

ل محاسـ مسـائ 
آنالیز همبس. دد

                  
metic (MA) 

Memory (STM

یر صدایی بر تاث

  یجه گیری
ی مقالات گونا
عملکرد ذهنی ن
ون موجود نش
ــدا در افــراد
ایی ذهنی در 

گرد 2تاه مدت

          

M) 

مروری
 

  

  

بحث و نتی
به طور کلی
متعدد با عم
بررسی متو
زیــاد از صــ
کاهش کار
حافظه کوت
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بــه دلیـل واکــنش دفــاعی اسـت کــه افــراد   ایـن امــر  
خواهند هر چه سریعتر خود را از شرایط ناراحـت   می

  .کننده صدا رها نمایند
توانـد ماننـد یـک صـدای      ربط اما با معنی می  کلام بی

رود کـه نسـبت بـه     محرک عمل نماید و انتظـار مـی  
صدای بـی ربـط بـی    (صدای هواپیما و صدای ترافیک 

اثرات مخرب بیشتری در بازشناسی یـک مـتن   ، )معنی
  ].46،47[ ایجاد نماید

تأثیر تداخلی صدا در مشاغل مربوط به حافظه ممکن 
است بستگی بـه سـطح توانـایی حافظـه داشـته باشـد       

کارایی حافظه در ترازهای پایین، توانـایی در  ]. 48،49[
. گـردد  ارتباط با تداخل بـا صـدا آسـیب پـذیرتر مـی     

صدا وابسته به سن است و این وابستگی بنابراین تأثیر 
ای یکسـان   سنی نباید در تمام مشاغل ذهنی یا حافظـه 

اند که تواناییهـای   محققین نشان داده .]50[ تلقی شود
متفاوت حافظه، بیشـترین میـزان کـارایی خـود را در     

 1حافظـه رویـدادی   .های مختلف زندگی دارنـد  دوره
. ی داردسـالگ  20بیشترین میـزان خـود را در حـدود    

یابد و بـه   با گذشت زمان افزایش می 2حافظه معنایی
ســرعت حافظــه رویــدادی بــا افــزایش ســن کــاهش 

به علاوه مشخص شده است که در حافظـه  . یابد نمی
 شود معنایی، آموزش فاکتور مهمتری از سن تلقی می

]51.[  
چنانچه معنی صدا برای افراد، روشن باشد توجه را به 

در صورتی که صداها بدون معنـی  . کند خود جلب می
مـثلا  . باشند ممکن است منجر به بروز واکنش نشوند

صدای ترمز شدید اتومبیل در نزدیکی محل کـار بـه   
خاطر تداعی تصادف، توجه کارکنان را به خـود جلـب   

صـداهایی بـا همـان    در حالی که ممکن است . کند می
شدت که معنی خاصی را ندارند، فرد را چندان متوجه 

صدای آشنا حتی اگر بلند باشد کمتـر از  . خود نسازند
مـثلا  . صداهای ناآشنا بر رفتار فـرد اثـر مـی گـذارد    

صـدای بلنــد شـدن هواپیمــا از بانـد فرودگــاه بــرای    

                                                 
1 Episodic 
2 Semantic 

کارکنان فرودگـاه آنقـدر مختـل کننـده نیسـت کـه       
  .راهروصدای یک فرد در 

مطالعات انجام شـده بـر روی افـرادی کـه در محـل      
زندگی و کار خود در معرض تماس با صدای ناشی از 
سیستم تهویه، عملیات صنعتی و صدای ترافیـک ناشـی   

میـزان انـرژی   اند نشان داده اسـت کـه    از تونل بوده
به صورت معنـاداری بـا اخـتلالات      صدای کم فرکانس

 و ز، تحریـک پـذیری  خواب، مشکلات مربوط به تمرک
  ]. 52[عصبانیت ارتباط دارد 

های تهویـه و   در افرادی که در معرض صدای سامانه
اند، اشکال در به  بوده) کم فرکانس(های گرمایی  پمپ

و شـیوع  بـی حـالی و تنیـدگی در صـبح     خواب رفـتن،  
نسـبت بـه   به صورت معناداری اختلالات مزمن خواب 

پاسـخ   –رتبـاط دز  همچنین  ا. استبالاتر  افراد شاهد
معنــاداری بــین نــاراحتی گــزارش شــده و اســتراحت 
مختــل شــده افــراد و میــزان یــا درجــه صــدای کــم  

از نظـر آمـاری شـیوع    . شده استفرکانس مشاهده 
 15ناراحتی ناشی از صدای کم فرکانس در محـدوده  

درصــد بــوده اســت، حــال آنکــه ایــن میــزان  20الــی 
ــا  0درمــورد صــدای رفــرانس  گــزارش درصــد  4ت

  ]. 9،53[ ه استگردید
صدای کم فرکانس نسبت به صدای رفرانس و با تراز 
. یکسان موجبا ت ناراحتی بیشتری را فراهم مـی آورد 

صدای کـم فرکـانس ریسـک بیشـتری جهـت آسـیب       
مـورد   های شغلی باید کاملاً رسانی دارد و در مواجهه

  ]. 3[ توجه قرار گیرد
و ویراستاری صدای کم فرکانس، بر دو آزمون دقت 

همچنـین  . گـذارد  تأثیرات منفی مـی ) تمرکز و توجه(
صدای کم فرکانس بـا ترازهـای صـوتی متوسـط، بـر      
 عملکرد بینایی، تمرکز و دقت افراد تـاثیر منفـی دارد  

]31،30 .[  
انــد کــه صــدای کــم  برخــی از مطالعــات نشــان داده

فرکانس در ترازهای موجود در صنعت ممکـن اسـت   
]. 28،54، 9[ هنی انسان گـردد سبب کاهش عملکرد ذ

دهند که ایـن نـوع     در مقابل، مطالعات اخیر نشان می
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 دسـی بـل   40 –45حدود (کم  صدا در ترازهای نسبتاً
)A ((تواند ناراحت کننده تلقی شده و به خصوص  می

در مشاغلی بـا نیازهـای شـغلی فـراوان نظیـر انجـام       
محاسبات ریاضی سـبب تـاثیرات منفـی روی کـارایی     

به علاوه افرادی که در گروه حساس به . ن گرددانسا
گیرند ممکن اسـت جـزء    صدای کم فرکانس قرار می

، 55، 35، 10[ افرادی با ریسک بالا طبقه بنـدی شـوند  
بنــابراین تــاثیرات بــالقوه منفــی صــدای کــم ]. 56،57

فرکانس در پستهای کاری که نیاز به پردازش ذهنـی  
در اتاقهـای   اطلاعات و توجه خـاص دارنـد، بـه ویـژه    

  .کنترل و دفاتر، از اهمیت بسزایی برخوردار است
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ABSTRACT 
 

Background & objective: Industrial development towards digital technologies has reduced 
the occupational exposure to high sound pressure levels. Meantime, exposure to low levels of 
annoying Low Frequency Noise (e.g. = LFN) had become a main concern. Since LFN may be 
experienced not only in working premises, but also in residential areas, offices, and control 
rooms, its effects on mental performance have been studied by many researches. This issue 
has been documented by world health organization. Present study reviewed articles published 
on the effects of low frequency noise on mental performance due to the controversial results 
obtained by different studies. 
Method: More than 90 papers published in national and international journals on mental 
efficiency, fatigue, and other health effects of low frequency noise and their influencing 
factors were reviewed. 
Results: Reviewing the published articles revealed that LFN at low levels increases the 
responding time and hampers speed of learning comparing with the same level of wide band 
noise. Low frequency noise reduces the mental performance in the tests where high attention 
and carefulness are demand.  
Conclusion: Low frequency noise has higher influencing risk in comparison with the 
reference noise and therefore, more attention should be paid to LFN in occupational exposure 
evaluations.  
Keywords: Low Frequency Noise; Sound Sensitivity; Mental Performance 
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