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  پيشگفتار

  
اي دارد؛ از  هنگام كار در آزمايشگاه ايمني همكاران، بازديدكننـدگان و مراجعـان اهميـت ويـژه    

زيست از وظايف هر فرد جامعـه، از جملـه آزمايشـگاهيان اسـت.      سوي ديگر، حفاظت از محيط
توانـد تعهـد مـا را بـه      كاركنـان مـي  آگاهي به دانش ايمني در محيط كار، ضمن حفظ سلامت 

زيست تأمين كند. با يادآوري عبـارت پيشـگيري بهتـر از درمـان اسـت،       جامعه بشري و محيط
جلوگيري از حوادث و رخدادهاي محل كار قطعاً بهتر از جبران عوارض حوادث در آينده خواهد 

 بود.

ن و ارائه دسـتورالعمل  اين كتاب با هدف افزايش آگاهي درباره مباحث مختلف ايمني، تدوي
هـاي آزمايشـگاهي    اي كه به افزايش ايمني در محيط گونه هاي كاري نگارش شده، به براي شيوه

توان احتمال وقوع خطـر را كـاهش داد يـا     كمك كند. با مطالعه اين كتاب و افزايش آگاهي مي
مـوارد خطـر،    ها را كنترل كرد، اما وظيفه هريك از كاركنان در آزمايشـگاه شناسـايي   شدت آن

كسب آگاهي و آموزش براي جلوگيري از رخدادها و نحوه برخورد بـا حـوادث در صـورت بـروز     
  ها است. آن

توانيم با اصول ايمني آشنا شـويم، نحـوه اسـتفاده از تجهيـزات حفـاظتي       در اين كتاب مي
مقـررات و  سازي مواد شيميايي را مديريت كنيم، با اجراي  فردي را بياموزيم، نگهداري و ذخيره

قوانين ايمني در محيط كار بتوانيم رخدادها را كاهش دهيم، و مديريت پسماندها را بـه شـكل   
زيست خود را به شايستگي حفظ كنيم. اميد است همكاران گرامي  صحيح انجام دهيم تا محيط

بــا مطالعــه ايــن كتــاب و عمليــاتي ســاختن آن در ارتقــاي ســطح ايمنــي و بهداشــت كــار در 
  ويژه مراكز انتقال خون موفق باشند. ها و به آزمايشگاه

  آباد دكتر صديقه اميني كافي
سسه عالي طب انتقال خونؤرئيس م





  
  فصل اول:

  اي بر ايمني مقدمه

  طرز فكر و فرهنگ ايمني
افزايش ايمني خود برداريم، ساختن طرز فكر ايمنـي اسـت.   توانيم براي  هايي كه مي يكي از گام

طرز فكر ايمني مستلزم اولويت دادن به ايمني، آگاهي از خطرات بالقوه محيط اطرافمان و تفكر 
شويم،  ها، انجام اقداماتي براي به حداقل رساندن خطرات احتمالي كه متوجه مي فعال درباره آن

 هـاي  وقوع حادثه انجام خواهيم داد، اسـت. دربـاره آزمـايش   ريزي براي آنچه در صورت  و برنامه
خود فكر كنيد و در زمينه چگونگي طراحي تجهيزات محيط اطرافتان آگاه باشيد، و با در نظـر  
گرفتن اين نكته كه چقدر از نظر ايمني مناسب هستند، كار كنيد و ايمني همكـاران را همـراه   

  با ايمني خود در نظر بگيريد.
دازه، پرورش فرهنگ ايمني مهم است. اينكه شـما و همكارانتـان راحـت دربـاره     به همان ان

راحتي بتوانيد در زمينه ايمنـي كارتـان درخواسـت     وگو كنيد و به هاي ايمني كارتان گفت جنبه
مشاوره كنيد، مهم است. بهتر است اين روش را با همكارانتان در زمان انجام آزمايشي جديد در 

هـا آمـادگي    ايـد و بايـد بـراي آن    ها نشـده  رات احتمالي كه شما متوجه آنميان بگذاريد تا خط
داشته باشيد، از قلم نيفتاده باشد و براي اينكه در راستاي به حداقل رسـاندن چنـين خطراتـي    

  چه اقداماتي بهتر است انجام دهيم، بازخورد دريافت كنيم.
د در ميان بگذاريد. متأسفانه شويد، با مسئول خو همچنين بايد هر مشكلي را كه متوجه مي

دليل عواملي كه ما انتظار نداريم، رخ دهد و خطري بالقوه باشد؛ بنابراين،  حادثه ممكن است به
هـايي بـراي    افتـد، مهـم اسـت و بايـد دربـاره راه      گزارش و بحث درباره حوادثي كه اتفـاق مـي  

هم طوري كار كنـيم كـه   جلوگيري از وقوع مجدد حوادث مشابه بينديشيم. پس بياييد همه با 
  همگي ايمن به خانه بازگرديم. 
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  با تجهيزات آشنا شويد
هاي اضـطراري،   در زمان ورود به آزمايشگاه نخست بايد با تجهيزات موجود آشنا شويد. خروجي

نشاني وغيـره   هاي آتش وشوي چشم، كپسول هاي شست هاي اضطراري، ايستگاه ها، دوش سينك
اند، يا براي تميز كردن  ها در نظر گرفته شده ط براي شستن دستها فق كجا هستند؟ آيا سينك

شود؟ افراد ملزم به پوشـيدن چـه تجهيـزات حفاظـت      ها استفاده مي اي نيز از آن ظروف شيشه
كنيد، هوشـيار و مراقـب    در فضاي كاري هستند؟ اگر براي بار اول در آزمايشگاه كار مي ١فردي

به كار، بـا محـيط كـاري جديـد و ابزارهـاي موجـود،        باشيد و مطمئن شويد كه پيش از شروع
  ويژه موارد مربوط به ايمني، آشنا هستيد. به

  تنهايي در آزمايشگاه كار نكنيد   هرگز به
تنهايي در آزمايشگاه كار كنيد! اين يك قانون حياتي است. اگر حادثـه جـدي رخ    هرگز نبايد به

فوري در دسترس باشند. اگر در زمان حادثه رساني  دهد، لازم است كه افراد ديگري براي كمك
رسد و احتمال اينكه خيلي دير برسـد، وجـود    دانيد چه زماني كمك مي جدي تنها باشيد، نمي

  دارد.  
رو، نبايد در آزمايشگاه  همچنين توجه به عملكرد ديگران در آزمايشگاه نيز مفيد است؛ ازاين

رسـد، آن را بيـان كنيـد! حادثـه در      به نظر مي تنهايي كار كنيم. اگر چيزي ديديد كه ناايمن به
تـأثير   تواند افراد بيشتري را تحـت  دهد، بلكه مي تنها فردي را كه آزمايش انجام مي آزمايشگاه نه

قرار دهد؛ بنابراين، بسيار مهم است كه اگر چيز مشكوكي ديديد، هم براي امنيـت خـود و هـم    
قبول است و اگر  داشته باشيد كه اين امر كاملاً قابلبراي همكارانتان، آن را بيان كنيد. به خاطر 

  سؤالي درباره ايمني داريد، بايد درخواست مشاوره كنيد.

 
1. Personal Protective Equipment (PPE) 
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  غذا، نوشيدني و بوييدن در آزمايشگاه
خوردن و آشاميدن در آزمايشگاه اكيداً ممنوع است. ممكن است در هر جايي از آزمايشگاه آثار 

ز نبايد با آوردن غذا و نوشيدني به آزمايشـگاه، احتمـال   مواد شيميايي وجود داشته باشد و هرگ
شود، از جمله آبنبات يـا آدامسـي    آلودگي آن را بالا ببريد. اين امر شامل تمام مواد خوراكي مي

  )).1-1كه در جيب شما هست (شكل (

  
  ) هيچ نوشيدني يا غذايي نبايد براي مصرف به آزمايشگاه آورده شود1- 1شكل (

  )Birkir Eyþór Ásgeirsson (تصوير از: 

ها آشنا نيستيد، لمس، مزه يا بو كنيـد. حتـي    طوركلي، هرگز نبايد مواد شيميايي را كه با آن به
ها نيز نبايد اين موارد را لمس، مزه يا بو كنيد، اما در اين موارد حـداقل   در صورت آشنايي با آن

دهـد كـه يـك تركيـب چقـدر       مـي تر خواهيد بـود. بوييـدن نشـان ن    از عواقب احتمالي آن آگاه
اي از آن،  خطرنــاك اســت. بســياري از تركيبــات بســيار ســمي بــوي مشخصــي ندارنــد؛ نمونــه

بو است كه در صورت قرار گرفتن در معـرض آن،   رنگ و بي يك گاز بي، )CO(مونوكسيد كربن 
  )).2-1تواند باعث از دست دادن هوشياري و حتي مرگ شود (شكل ( مي
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  هرگز نبايد مواد شيميايي موجود در آزمايشگاه را بو كنيد،) 2ـ1شكل (

  )Birkir Eyþór Ásgeirssonتصوير از: ها مطمئن شويد ( مگر اينكه كاملاً از ايمن بودن آن 

انجام كارها با تركيبات سمي و مضر بايد در زير كابينت با تهويه مناسب يا يك هود شـيميايي  
ار تركيبات خطرناك را به حداقل برساند. به خـاطر داشـته   صورت پذيرد تا احتمال تنفس با بخ

و فضاي كاري خـود را   ١ها را در صورت لزوم ببنديد باشيد كه پس از استفاده، درب تمام بطري
تميز و منظم نگاه داريد تا در هر لحظه يك نماي كلي از فضاي كار و هر چيزي كه بـا آن كـار   

  كنيد، داشته باشيد. مي

  سيگار و الكل
ها و مـواد شـيميايي    دليل وجود حلال يگار كشيدن در آزمايشگاه و اطراف آن ممنوع است. بهس

دنبـال دارد؛ بنـابراين، ايـن كـار در داخـل       سوزي را بـه  قابل اشتعال، سيگار كشيدن خطر آتش
آزمايشگاه اكيداً ممنوع است. همچنين اسـتفاده از الكـل و مـوادي كـه منجـر بـه مسـموميت        

تـوجهي   شدت ممنوع است. مسموميت خطر اشتباه را به ميزان قابـل  آزمايشگاه بهشوند، در  مي
  دهد؛ بنابراين، كار در آزمايشگاه در اين حالت هرگز قابل قبول نيست. افزايش مي

 
هـا   كـه درب برخـي از بطـري    درب برخي بايد محكم بسته شود، درحاليها،  موجود در بطري. بسته به نوع ماده 1

  نبايد كاملاً محكم باشد تا بتوانند فشار محبوس در بطري را آزاد كنند.
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  وضعيت ذهني كاركنان
تواند تأثيري مشابه الكل از جملـه   آگاه بودن از وضعيت ذهني كاركنان مهم است. خستگي مي

واكنش و كاهش تمركز داشته باشد؛ بنابراين، پيش از كار در آزمايشگاه، خـواب  كاهش سرعت 
خصوص زماني كه كار جديد يا بالقوه  كافي داشته باشيد و مطمئن شويد كه هوشيار هستيد، به

  دهيد.  خطرناكي را در آزمايشگاه انجام مي
دقتـي،   اشد، خواه بيدنبال داشته ب تواند خطراتي را به همچنين حالات مختلف ذهني ما مي

نفس بيش از حـد يـا هـر حالـت ديگـري كـه قضـاوت و رفتـار مـا را در           عجول بودن، اعتمادبه
تواند براي فرد دشـوار باشـد، امـا بـا      آزمايشگاه تغيير دهد. كنترل كردن رفتارهاي شخصي مي

ايجـاد خطـرات   تـوان از   توانند بر ايمني فردي تأثير بگذارند، مي آگاهي از اينكه اين رفتارها مي
  بيشتر در محيط كار جلوگيري كرد.

  

  اي از زندگي واقعي ـ طرز فكر نمونه

تمركز داشته باشيد. اگر در حال مطالعه يا مرور تلفن همراه خود هسـتيد، فقـط ايـن كـار را انجـام دهيـد.       

رخ دهـد؛ بـراي   كنند چند كار را با هم انجام دهند،  تواند به اين دليل كه مردم سعي مي حوادث فراواني مي

هاي تلفـن همـراه. بنـابراين،     زمان چند فعاليت مانند قدم زدن، حمل نمونه، چك كردن پيام مثال، انجام هم

تواند باعث شود كه به درب برخورد كنيد يا پاي شـما بـه لبـه درب گيـر      زمان چندين فعاليت مي انجام هم

  كرده و زمين بخوريد.
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  سازي صحيح اهميت آماده
و اينكـه چقـدر    گيرد مي، قرار دهيد ميكه انجام  هايي روشتأثير آگاهي از  شدت تحت بهايمني 

سازي صحيح و در نظر گرفتن خطرات احتمالي  . آمادهايد كردهخود را از پيش براي پروژه آماده 
ها پيشگيري كنيد. چه چيزي اشتباه است؟ چگونه بايد  را به عادت تبديل كنيد تا بتوانيد از آن

ك حادثه يا يك موقعيت اضطراري برخورد كنم؟ چگونه بايد به نشت مواد شيميايي واكنش با ي
نشان دهم؟ اگر مواد شيميايي وارد چشمم شود، چه كنم؟ در صورت وقوع حادثـه، لازم اسـت   
فوراً اقدام كنيد؛ زيرا هر ثانيه ممكن است حياتي باشد؛ بنـابراين، بهتـر اسـت همـواره از خـود      

تواند در موقعيتي كـه   در مواقع اضطراري بايد چه كاري انجام دهيد. اين امر ميسؤال كنيد كه 
زدگـي را كـاهش    بايد سريع عمل كنيد، به حافظه عضلاني شما كمك كند و احتمـال وحشـت  

  دهد. 
و  هـا  يبـاكتر آوري اطلاعات درباره ابزارها، مـواد شـيميايي،    سازي صحيح شامل جمع آماده

، بايد حتماً دربـاره آن  كنيد ميها كار خواهيد كرد. اگر با ماده شيميايي كار  غيره است كه با آن
آگاهي داشته باشيد. آيا قابل اشتعال، خورنده يا سمي است؟ توجه به اين نكته مهم اسـت كـه   

اطلاعـات   توانيـد  مـي ترين اطلاعات روي برچسب مواد شيميايي موجود است، امـا   هميشه مهم
شركت سازنده پيدا كنيد. اين مسئوليت بـر عهـده شـما     ١تري را در برگه اطلاعات ايمني دقيق

است كه پيش از شروع كار، برگه اطلاعات ايمني را تهيه كنيد و با اطلاعات موجود در آن آشنا 
  ايد. ها و هم برگه اطلاعات ايمني را خوانده شويد؛ بنابراين، مطمئن شويد كه هم برچسب

لي، براي انجام كار با مواد شيميايي بسيار محتاطانه رفتار كنيد. هنگام كار بـا مـواد   طورك به
شيميايي هميشه هوشيار باشيد و ذهـن خـود را روي پـروژه در دسـت اقـدام متمركـز كنيـد.        

تواند شامل سنتز تركيبات جديد باشد، بنابراين مهم است بدانيم  كه تحقيقات اغلب مي ازآنجايي
اي  گونـه  كنيـد، آن را بـه   كار بريم. اگر با يك نمونه يا تركيب ناشناخته كار مي ه بهها را چگون آن

موجود است، تـا زمـاني كـه از ماهيـت آن آگـاه      » ترين تركيب سمي«مديريت كنيد كه گويي 
  شويد. هرگز با تركيبات بسيار سمي كار نكنيد، مگر اينكه آموزش مناسب را ديده باشيد.

 
1. Safety Data Sheet (SDS) 
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ها آشنا باشيد. هميشه از تجهيزات  ات مورد استفاده و نحوه كار با آنهمچنين بايد با تجهيز
حفاظت فردي مناسب مانند روپوش آزمايشگاهي، دستكش، عينـك ايمنـي و سـاير تجهيـزات     
ايمني مناسب و اقدامات احتياطي استفاده كنيد. استفاده از تجهيزات حفاظت فـردي مناسـب   

گيري تجهيزات حفاظت فـردي مربوطـه بايـد اولـين     كار براي هر آزمايش بسيار مهم است و به
  دهيد. كاري باشد كه هنگام ورود به آزمايشگاه انجام مي

PACE  
اي زيـر   سازي با در نظر گرفتن ايمني، استفاده از رويكـرد چهـار مرحلـه    هاي آماده يكي از روش

را به خـاطر  ريزي آزمايش خود  كند تا برنامه به شما كمك مي» PACE«است كه عبارت يادآور 
  )).3-1بسپاريد (شكل (

  
ريزي آزمايش خود را به خاطر  كند برنامه به شما كمك مي »PACE«يادآور عبارت  )3- 1شكل (

بسپاريد، از خود سؤالاتي درباره ايمني آن بپرسيد، و پيش از انجام آزمايش و اقدامات احتياطي 
  اجرا.: Executeمشاوره، : Consult زيابي،ار: Assess طرح، :Plan مناسب، با يك همكار مشورت كنيد.

شـويد و   ريزي شده را با جزئيات بنويسيد. هـر خطـري را كـه متوجـه مـي      روش برنامه . طرح:1
كارهايي را كه براي بـه حـداقل رسـاندن آن خطـر بايـد انجـام شـود، يادداشـت كنيـد. بـراي           

در حين انجـام كـار، آن را    ريزي داشته باشيد و هاي كاري بهتر است الگويي براي برنامه محيط
كنند نيز از آن مطلـع   در نزديكي محل آزمايش قرار دهيد؛ بنابراين، افرادي كه از آنجا عبور مي

  مدت در صورت بروز مشكل مهم است. هاي طولاني خصوص براي آزمايش شوند. اين امر به مي
پرسيدن سؤالاتي دربـاره   توان با خطرات احتمالي را ارزيابي كنيد. اين كار را مي . ارزيابي:2

تواند بـراي ايـن امـر مفيـد      خطرات احتمالي انجام داد؛ بنابراين، داشتن فهرستي از سؤالات مي
باشد. چنين فهرستي به يادآوري خطرات احتمالي كه شايد در ابتدا به آن فكـر نكـرده باشـيم،    
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آمـده اسـت، امـا     كند. در اينجا چند نمونه از سؤالاتي كه ممكن است مفيـد باشـند،   كمك مي
كنيـد بايـد    شود كه فهرست خود را تهيه كنيد و خطرات بيشـتري را كـه فكـر مـي     توصيه مي

 بررسي كنيد، به آن اضافه كنيد.

 هـاي بيولـوژيكي/ سـاير مـواد مـورد اسـتفاده در آزمـايش چقـدر          مواد شيميايي/ نمونه
 ري هستند؟)خطرناك هستند؟ (براي مثال، سمي، قابل اشتعال، مواد منفجره يا مس

 اي در وضعيت مناسب هستند؟ آيا ابزار و ظروف شيشه 

 آيا تجهيزات ايمني لازم در صورت بروز مشكل در دسترس هستند؟ 

 ها همراه خواهـد بـود؟    هاي جانبي ممكن است رخ دهد و چه خطراتي با آن چه واكنش
جر بـه  منها در يك سيستم بسته  آيا محصولات جانبي سمي هستند يا گاز ناشي از آن

 ايجاد فشار شده است؟ 

 شـوند؟   گذارد؟ آيا افراد ديگر از آزمايش مطلع مي آيا آزمايش بر محيط اطراف تأثير مي
گير كنند. اگر قـرار   برخي از مواد شيميايي بوي تندي دارند و ممكن است افراد را غافل

 ها اطلاع دهيد. تأثير آزمايش قرار گيرند، بهتر است از پيش به آن است تحت

مشورت با فرد ديگري درباره خطرات احتمالي كه ممكـن اسـت از قلـم افتـاده      . مشاوره:3
اي جزئي از فرهنگ ايمني در محيط كاري باشد،  باشد، هميشه مفيد است. وقتي چنين مشاوره

كـه شخصـي از شـما     كند. مايل به مشاوره گرفتن باشيد و درصـورتي  به بهترين شكل عمل مي
 ، مشتاق ارائه مشاوره باشيد.درخواست مشاوره داشت

اي را كـه لازم   مطمئن شويد اقدامات مناسـب و پيشـگيرانه   . اجراي اقدامات پيشگيرانه:4
دهيد. به ياد داشته باشيد اقـدامات پيشـگيرانه زمـاني مفيـد اسـت كـه شـامل         است، انجام مي

و آزمـايش را انجـام   هاي احتمالي باشد. سپس زماني كه همه چيز آماده شد، كار را ادامه  برنامه
 دهيد.



 

  اي بر ايمني فصل اول: مقدمه
 

  21

 محيط كار را تميز و منظم نگه داريد

صورت ممكن اسـت    هرگز كيف، لباس يا چيز ديگري را در مسير تردد قرار ندهيد، در غير اين
شخصي كه در حال تردد است، با آن برخورد كند. همچنين هرگز نبايد در آزمايشگاه بدويـد و  

  شود از خيس كردن كف آزمايشگاه خودداري كنيد؛ زيرا ممكن است لغزنده شود.  توصيه مي
خصوص در اطراف ترازوها، هودهاي شـيميايي و اطـراف    مطمئن شويد فضاي كاري شما به
خوبي  ها بايد به بندي ها و بسته دهي شده است. تمام بطري مخزن مواد شيميايي، تميز و سازمان

ون خش، نشت يا آلودگي باشند. محيط كار خود را تميز كنيد تا گذاري شده، تميز، بد برچسب
كنـد، جلـوگيري شـود. اگـر مـواد       از آلودگي متقابل به فرد ديگر كه در آنجا كار يا آزمايش مي

اي،  شيميايي بريزد، هرگز آن را مجدداً به بطري برنگردانيد. هـر چيـزي شـامل ظـروف شيشـه     
هاي صـحيح دور   نيد و  مواد آلوده را طبق دستورالعملشده و غيره را تميز ك بندي ظروف بسته

ها و هودهاي شيميايي بايد در پايان روز و پيش از خروج از آزمايشگاه تميـز   بريزيد. ميزها، كف
  شوند.

بـا تهويـه    هـايي  ينـت كابها بايد در زير هودهـا يـا    كار با تركيبات قابل اشتعال مانند حلال
قابل اشتعال هرگز نبايد با شعله روشـن گـرم شـوند، امـا در     مناسب انجام شود. مواد شيميايي 

توان از حمـام آب/ روغـن/ شـن يـا سـاير تجهيـزات ايمـن         ها، مي صورت نياز به گرم كردن آن
  استفاده كرد.

هـا بسـته    در صورت نياز به انتقال تركيبات از مكاني به مكان ديگر، بايد درب تمامي بطري
آرامـي حمـل شـوند. هرگـز مـواد       نقل قرار داده و بـه  و ن حملبوده و در يك ظرف ثانويه در حي

شيميايي را براي مصارف شخصي يا شوخي از آزمايشگاه خارج نكنيد؛ زيرا ممكن اسـت منجـر   
  به اخطار و/ يا اخراج از آزمايشگاه شود.
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  پايان روز كاري
روهـاي  مطمئن شويد محيط كاري شما تميز و منظم اسـت. اگـر كاركنـان، دانشـجويان يـا ني     

خدماتي به ميز دست بزنند، آيا بـه تركيـب شـيميايي، راديواكتيـو يـا ميكروبـي كـه وضـعيت         
  شوند؟ دهد، آلوده مي ها را تحت تأثير قرار مي سلامتي آن

  پيش از ترك آزمايشگاه
 .گاز، آب و برق را قطع كنيد  
 .هر تجهيزي را كه نياز نيست روشن بماند، خاموش كنيد 

  كنيد.محيط كاري را تميز 

 ها اطمينان يابيد. از بسته بودن درب بطري 

 گـذاري شـده و سـر جايشـان      درستي برچسب مطمئن شويد كه تمام مواد شيميايي به
 .اند قرارگرفته

 .هودهاي شيميايي را خاموش كنيد 

 را بشوييد. تانيها دست 

 

  مثالي واقعي ـ در پايان روز

جا را فرا گرفتـه بـود و بـه طبقـه      رسيد، آب همه كار سيسرويك شب زنگ هشدار آب به صدا درآمد. وقتي 

كرد. اتفاقي كه افتاد، اين بود كه تكنسين آزمايشگاه شير آب را باز گذاشته بود، اما بـه دليـل    پايين چكه مي

  تعميرات آب قطع شده بود. متأسفانه اين فرد از آن آگاه نبود و فراموش كرده بود شير آب را ببندد.

اي را روي سينك گذاشته بود و پارچـه در سـينك افتـاده بـود. وقتـي       روز دانشجويي پارچهظهر همان بعداز

  تعميرات تمام شد، پارچه سينك را مسدود كرده و سينك پر از آب شد و آسيب جدي به اطراف وارد كرد. 

  هميشه به ياد داشته باشيد كه در پايان روز محل كار خود را در شرايط ايمن ترك كنيد.

  



  
  

  فصل دوم:
  تجهيزات حفاظت فردي

 مروري بر تجهيزات حفاظت فردي

توانيم در آزمايشگاه انجام دهيم، استفاده از تجهيزات  ترين اقدامات احتياطي كه مي يكي از مهم
اولين چيزي هستند كه پيش يا بلافاصله  مناسب است. تجهيزات حفاظت فردي حفاظت فردي

عنوان لايه حفاظتي مهم در صورت  پس از ورود به آزمايشگاه بايد بپوشيد؛ زيرا اين تجهيزات به
هـاي كـاري،    در زمينـه  توانـد  مـي كنند. تجهيزات حفاظت فردي مناسـب   وقوع حادثه عمل مي

شود. مهم  اس محافظي را شامل ميطوركلي هرگونه لب ها و نوع آزمايش متغير باشد، اما به مكان
كـه در   ييهـا  شيآزمـا تنها بـه   تجهيزات حفاظت فردي نه است به ياد داشته باشيد كه انتخاب

كـه در محـيط اطـراف انجـام      هـايي  آزمـايش حال انجام آن هستيد، بستگي دارد، بلكه بايد به 
اي است كه ازتابندهشود نيز، توجه كنيد. يك مثال ساده از تجهيزات حفاظت فردي، لباس ب مي

منظـور   شود تا رانندگان بتوانند ما را بهتر ببيننـد. ايـن لبـاس بـه     در فضاي تاريك پوشيده مي
 جلوگيري از خطرات احتمالي ناشي از ساير افراد كاربرد دارد.

در محيط آزمايشگاه سه نوع تجهيزات حفاظت فردي اصـلي وجـود دارنـد كـه بايـد بـراي       
هـا   در آزمايشگاه پوشيده شوند، اگرچـه شـايد در تمـام مـدت از آن    زمان ممكن  بيشترين مدت

ها شامل عينك ايمني براي حفاظت از چشمان شما، روپوش آزمايشگاهي و  استفاده نكنيد. اين
براين، ممكن است نياز باشد ديگر تجهيزات  دستكش براي حفاظت از پوست شما هستند. علاوه

ها براي حفاظت  پوشيد كه ممكن است شامل ماسكحفاظت فردي را براساس شرايط آزمايش ب
از تنفس شما، يا يك آشكارساز تشعشعات شخصي بـراي نظـارت بـر قـرار گـرفتن در معـرض       

مناسب براي محيط  تشعشعات باشد. اطمينان يابيد كه هميشه تمامي تجهيزات حفاظت فردي
فردي اضافي موردنياز نوع تجهيزات حفاظت  كنيد و همچنين هر آزمايشگاهي كه در آن كار مي
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تـري  براي آزمايشات خاصي را كه در حال انجام آن هستيد، بپوشـيد. در ادامـه، بحـث مفصـل    
 درباره انواع اصلي تجهيزات حفاظت فردي مورد استفاده در آزمايشگاه آورده شده است.

  حفاظت چشم
اسـت اطمينـان   هاي ما يكي از ارزشمندترين اعضاي حسي هستند؛ بنابراين، بسيار مهـم   چشم

ايم! اين بدان معناست كه بايد هميشه در  يابيم كه چشمان خود را تا حد امكان محافظت كرده
هاي محافظ استفاده كنيم. توجه به اين نكته مهم است  هاي ايمني يا عينك آزمايشگاه از عينك

ايمني كامل  ، برايرو نيازا، پوشانند يمهاي ما را هاي معمولي تنها ناحيه جلوي چشم كه عينك
محافظـت بيشـتري    هـا  چشـم هـاي ايمنـي مناسـب از اطـراف      كه عينك كافي نيستند. درحالي

؛ زيـرا  كنند ميهاي محافظ شيميايي بهترين محافظت را فراهم  )). عينك1-2(شكل ( كنند مي
دهنـد. اگـر از عينـك طبـي      و چشـم را كـاهش مـي    صـورت   بهاحتمال پاشيدن شديد مايعات 

هـاي   هاي ايمني را روي آن بزنيد. البته عينـك  ، ممكن است لازم باشد عينككنيد استفاده مي
طبي محافظ نيز موجود هستند و برخي از مؤسسات براي كارمندان خود اين امكـان را فـراهم   

  هاي ايمني در دسترس نيستند. راحتي مانند عينك كنند، اما به
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كه  كنند، درحالي ها فراهم مي ايمني (راست) حفاظت بيشتري در اطراف چشم هاي عينك) 1ـ2شكل (
دار (در تصوير  هاي ايمني محافظ كنند. عينك هاي معمولي (چپ) اين نوع حفاظت را ايجاد نمي عينك

دهند.  ها را كاهش مي نيستند) حتي پوشش بيشتري دارند و احتمال نشت مايع به طرف چشم
شيد كه هنگام كار در آزمايشگاه، موهاي بلند بايد بسته شوند (راست)، يا زير همچنين توجه داشته با

روپوش آزمايشگاه قرار گيرند. اگر اين نكته رعايت نشود (چپ)، ممكن است خطرات ايمني ايجاد شود 
 ).Birkir Eyþór Ásgeirssonتصوير از: (

كنند  كه در آزمايشگاه كار ميهاي ايمني براي تمام افرادي  اطمينان از در دسترس بودن عينك
و همچنين براي هر بازديدكننده/ مهماني كه به آزمايشگاه وارد شـود و نيـز بـراي كارفرمايـان،     

ها مهـم نيسـت. برخـي از     زمان حضور آن ناظران يا محققان مهم است. بايد يادآور شد كه مدت
ه كوتـاه مـدت وارد   هـاي ايمنـي اضـافي بـراي بازديدكننـدگاني ك ـ      ها داراي عينـك  آزمايشگاه

  شوند، هستند. آزمايشگاه مي
شود؛ زيـرا خطـر برخـورد بخـارات      استفاده از لنزها هنگام كار با مواد شيميايي توصيه نمي

هاي شما محبـوس شـده و    با لنز وجود داشته و ممكن است اين بخارات بين لنز و چشم  حلال
طور تصادفي بـه   ه نيز ممكن است بههايي ايجاد كنند. برخي از تركيبات خورند عارضه يا آسيب

هاي چشم باعث دشـواري در خـارج كـردن لنزهـا      هاي شما پاشيده شوند كه بستن پلك چشم
 طوركلي، بهتر است از لنز در آزمايشگاه استفاده نكنيد. شود. به مي
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هاي ايمني مناسب امري حياتي است. براي كـار بـا مـواد شـيميايي توصـيه       انتخاب عينك
هاي محافظ مقاوم در برابر اين مواد اسـتفاده كنيـد. هنگـام كـار بـا ليـزر بـه         ينكشود از ع مي

كنـد، نيـاز اسـت.     هاي مناسب براي محافظت در برابر طول موجي كه ليـزر سـاطع مـي    عينك
هـاي حفـاظتي مناسـب     طوركلي، انتخاب عينـك  حوادث ناشي از ليزر هميشه جدي هستند. به

  دهيد، دارد. نجام ميبستگي به كاري كه در آزمايشگاه ا
  

  1حفاظت مناسب از چشم

تر انجام داده بـود. ايـن محقـق     يك محقق فوق دكتري در حال انجام افزايش مقياس آزمايشي بود كه پيش

تازگي روش كاري خود را تغيير داده و آن را در مقياس كوچك بدون مشاهده مشكلات آزمايش كرده بود.  به

افزايش مقياس، واكنش شديدي رخ داد كـه منجـر بـه پاشـيدن مايعـات روي      ، در حين كار براي حال بااين

ايمني، دستكش و يك روپوش آزمايشگاهي مقـاوم    صورت و روپوش آزمايشگاهي وي شد. اين محقق عينك

  در برابر آتش با يك پيراهن با آستين بلند زير آن پوشيده بود.

رد؛ به اين ترتيب كـه روپـوش آزمايشـگاهي و    صحيح عمل ك يها روشپس از پاشيدن مايعات، محقق طبق 

وشوي چشم، با كمك  پيراهن خود را درآورد، به سمت دوش اضطراري رفت و قبل از رفتن به ايستگاه شست

 وشو داد. هاي خود را شست يكي از دانشجويان صورت و چشم

شـيميايي را بـه حـداقل     روپوش آزمايشگاهي و پيراهن كار خود را انجام داده بودند و ميزان تماس با مـواد 

رساندند، اما عينك ايمني كافي نبود. اگرچه اين عينك كمي حفاظت ايجاد كرد، اما مواد شيميايي همچنان 

توانسـتند در اينجـا    هاي محافظ شيميايي مي ها شوند. عينك نفوذ كنند و وارد چشم  توانستند زير عينك مي

با واكنش صحيح اوليه و درمان مناسب در بيمارستان، حفاظت بيشتري براي چشم فراهم كنند. خوشبختانه 

 محقق چند روز پس از وقوع حادثه مجوز بازگشت به كار را دريافت كرد.

 Chance, B. S. Case study: Reaction scale-up leads to incident involving bromine andاز. ايـن مـورد   1

acetone. Journal of Chemical Health & Safety. 23 (1), 2e4, 2016 .استخراج شده است  
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  روپوش آزمايشگاهي
هايتان در مخاطرات مـرتبط بـا    ترين وظيفه روپوش آزمايشگاهي، حفاظت از بدن و لباس عمده

تماس با مواد شيميايي و ديگر خطرات تماس در آزمايشگاه است. گاهي اوقات نشت كـم مـواد   
هايتان شود؛ بنـابراين، اسـتفاده از روپـوش     سهايي در لبا شيميايي ممكن است منجر به سوراخ

خريـد    جـويي در هزينـه   تواند شما را از يك حادثه بد نجات دهد و باعث صرفه آزمايشگاهي مي
لباس جديد شود. در صورت نشت مـواد شـيميايي بـا حجـم زيـاد بـر روي خودتـان، روپـوش         

رعت آن را در بياوريـد.  س ـ آزمايشگاهي محافظي است كه چون قابليت جدا شدن دارد، بايد بـه 
هايي دارند كه در مواقع اضطراري نيازي به صـرف وقـت    آزمايشگاهي دكمه يها روپوشبهترين 

هـا را بـاز كنيـد.     آن توانيـد  مـي سرعت  راحتي و به ها نداريد؛ به اين ترتيب، به براي باز كردن آن
ا دارند كـه تـا چـه حـد     اند، اما ارزش بررسي اين ر ها به اين شكل طراحي نشده اگرچه همه آن

آزمايشگاهي را بيرون بياوريد تـا در صـورت وقـوع نشـت مـواد       آسان و سريع روپوش توانيد مي
 شيميايي، آمادگي بهتري داشته باشيد.

ازآنجاكه روپوش آزمايشگاهي براي فراهم كـردن حفاظـت از لايـه خـارجي در برابـر مـواد       
كنيد؛ براي مثال، اگر  چگونه آن را نگهداري ميشيميايي در آزمايشگاه است، بايد بدانيد كجا و 

روپوش خود را روي روپوش فرد ديگري آويزان كنيد، در زمان پوشيدن آن احتمال دارد با مواد 
شيميايي موجود روي لايه خارجي روپوش زيرين در تماس باشد. توجه بـه هـر گونـه آلـودگي     

ويژه زماني كه اين امر قابـل   است، به متقاطع با مواد شيميايي كه بالقوه خطرناك هستند، مهم
پيشگيري باشد؛ بنابراين، مكان مناسـبي بـراي نگهـداري روپـوش آزمايشـگاهي خـود در نظـر        

هايي كه بيشترين تماس را بـا آن خواهيـد داشـت، ايمـن و بـدون       كه قسمت اي گونه بگيريد، به
  )).2-2آلودگي باقي بمانند (شكل (

  
  
 

  



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 28

 
ايشگاهي بايد در شرايطي نگهداري شوند كه منجر به آلودگي متقاطع در هاي آزم ) روپوش2ـ2شكل (

  )Ragnar Sveinbjornsson Benjamin تصوير از:قسمت داخلي روپوش آزمايشگاهي ديگر نشوند (

توانند از گسترش آلودگي خـارج   هاي آزمايشگاهي اين است كه مي يكي ديگر از مزاياي روپوش
خواهيم داخـل روپـوش آزمايشـگاهي آلـوده شـود،       ازآنجاكه نمياز آزمايشگاه جلوگيري كنند. 

شـود.    ها نيز سبب آلوده شدن اشياء/ مناطق خارج از آزمايشگاه مـي  هاي روي سطح آن آلودگي
مكاني اسـت كـه     ترين آن است كه مهم» مناطق عاري از مواد شيميايي«محل كار اغلب داراي 

باشيد كه روپوش آزمايشگاهي را پيش از رفتن بـه هـر   خورند. به ياد داشته  افراد در آن غذا مي
طوركلي، بهتر است اسـتفاده از روپـوش آزمايشـگاهي را بـه      يك از اماكن مشترك در آوريد. به

هـا نيـاز داريـد. ايـن موضـوع مخصوصـاً در        هـايي محـدود كنيـد كـه بـه آن      مناطق و موقعيت
  بيولوژيك بسيار مهم است. هاي آزمايشگاه

تان توجه كنيد. به ياد داشته باشيد كه آن را  ه وضعيت روپوش آزمايشگاهيهمچنين بايد ب
ها قرار نگيرد. اگـر آلـوده بـه     به صورت منظم بشوييد، اما مطمئن شويد كه در كنار ساير لباس

حفاظت مناسبي   تركيبات سمي شد، آن را بشوييد يا از بين ببريد. روپوش كهنه، پاره يا سوراخ
است كه به روپوشي جديد فكر  ابراين، اگر اين اتفاق افتاد، وقت آن فرا رسيده ؛ بنكند ينمايجاد 
  كنيد.
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هـاي مقـاوم در برابـر نشـت،      چندين نوع روپوش آزمايشگاهي وجود دارد، از جمله روپـوش 
مقاوم در برابر مـواد شـيميايي و مقـاوم در برابـر آتـش. مهـم اسـت نـوع مناسـبي از روپـوش           

يد كه نيازهاي آزمايش و محيط آزمايشگاهي شـما را بـرآورده كنـد؛    آزمايشگاهي را انتخاب كن
شـده از   براي مثال، اگر احتمال وقوع آتش وجود دارد، نبايد از يك روپوش آزمايشگاهي ساخته

سوزي ذوب شده و به پوسـت   هاي مصنوعي استفاده كنيد؛ زيرا ممكن است در زمان آتش بافت
هـاي مختلـف براسـاس     آزمايشگاهي بـا رنـگ   يها روپوشها  بدن بچسبد. بسياري از آزمايشگاه

شان دارند؛ مانند: آزمايشگاه معمولي، آزمايشگاه ايزوتوپ، يا در آزمايشگاهي كه با  محل استفاده
هاي آزمايشـگاهي مناسـبي   كنيد؛ بنابراين، مطمئن شويد كه روپوش خطرات بيولوژيكي كار مي

  براي نيازهاي خود داريد.
نان يابيد روپـوش آزمايشـگاهي از نظـر انـدازه مناسـب اسـت. روپـوش        همچنين بايد اطمي

آزمايشگاهي از نظر طولي بايد حداقل به زانوهاي شما برسـد. آسـتين آن بايـد تقريبـاً بـه مـچ       
هاي بازوها تا هايتان برسد تا در زمان كار كردن مزاحمت ايجاد نكند، اما بايد تمام قسمت دست

مناسـب   يبنـدها  مـچ آزمايشـگاهي داراي   يها روپوشرخي از هايتان را پوشش دهد. ب دستكش
كننـد. ازآنجاكـه    هستند كه به كـاهش احتمـال نشـت در داخـل آسـتين روپـوش كمـك مـي        

خواهيم روپوش آزمايشگاهي حفاظت كامـل و صـحيحي فـراهم كنـد، بايـد هميشـه آن را        مي
 )).3-2ها را بالا ندهيد (شكل ( صورت كامل بپوشيد و هرگز آستين به
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كه بهترين  اي گونه ) استفاده از روپوش آزمايشگاهي با اندازه مناسب و پوشيدن آن به3- 2شكل (

  ).Sveinbjörn Gizurarson: تصوير ازپوشش و محافظت را داشته باشد، بسيار مهم است (
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(UCLA)آنجلس  ، لسكاليفرنياسوزي مرگبار در دانشگاه  آتش
2  

كه منجر به مرگ يك كارمند جوان آزمايشگاهي در دانشـگاه كاليفرنيـا شـد،     يا حادثه 2008در اواخر سال 

هاي بسياري از مؤسسات آمـوزش   هاي ايمني و آموزش دنياي شيمي را به لرزه درآورد. اين حادثه بر پروتكل

ايمنـي  عنوان يك مثال برجسته از اهميت آمـوزش   هاي پس از آن تأثير گذاشت و هنوز هم به عالي در سال

  هايي مطرح است. صحيح و مسئوليت ناظران در ارائه چنين آموزش

كه در حـال   گذشت يمآموخته دانشگاهي تنها سه ماه از ورود به شغلش در يك آزمايشگاه شيمي  يك دانش

ليتيم از يك مخزن مهروموم شده با يك سرنگ پلاستيكي بود. ايـن مـاده    بوتيل  ـ  ليتر ترت ميلي 54استخراج 

تواند فوراً در معرض هوا مشتعل شود. طبق گـزارش حادثـه، در طـول ايـن فراينـد سـرنگ در        ايي ميشيمي

دستان او تركيد و مواد مشتعل در هوا پراكنده شد. او روپوش آزمايشگاهي مقاوم بـه حريـق نداشـت، بـراي     

بعـد جـان   روز  18جدي كرد كه در نهايـت    % بدنش را دچار سوختگي43هايش آتش گرفت و  همين لباس

كننـده باشـد، امـا     كمـك  توانسـت  يم ـها  كارگيري آن ايمني وجود داشت كه به يها پروتكلباخت. برخي از 

انگيز  گشت. اين مورد يادآوري غم ها، به عدم آموزش صحيح در زمينه ايمني برمي توجهي به بسياري از آن بي

سـان آزمايشـگاهي و همچنـين اهميـت     از اهميت ارائه يا دريافت آموزش ايمني صحيح براي تمامي كارشنا

استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب است؛ زيرا روپوش آزمايشگاهي مقاوم به حريق با قابليـت درآوردن  

 سريع ممكن بود جراحات سوختگي را كاهش دهد.

 Toronto Star, A young lab worker, a professorهاي خبري از جمله گزارشي ازشده از گزارش . استخراج1

and a deadly accident by Kate Allen, published March 30th, 2014 and accessed October 27th, 2021.  
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  و شلوار بلند  كفش
هـاي   كند، اسـتفاده از كفـش   صورت كامل حفاظت نمي ازآنجاكه روپوش آزمايشگاهي از پاها به

ست تا از پاهاي خود محافظت كنيد. از جلوبسته در زمان كار در آزمايشگاه بسيار حائز اهميت ا
هـاي بـاز در داخـل     بلنـد يـا ديگـر انـواع كفـش      هاي پاشـنه  هاي جلوباز، كفش پوشيدن صندل

آزمايشگاه خودداري كنيد. اگر چيزي روي زمين بريزد، احتمـالاً روي پنجـه پاهـاي شـما هـم      
موضـوع بـراي   هـاي مناسـب اسـتفاده كنيـد. همچنـين ايـن        خواهد ريخت؛ بنابراين، از كفش

كند؛ بنـابراين، از شـلوار بلنـد اسـتفاده كنيـد و از       هاي فوقاني پاهاي شما نيز صدق مي قسمت
  پوشيدن شلوار كوتاه خودداري كنيد.

تواند به تجهيزات حسـاس   ها ممكن است اصطكاك ايجاد كند كه مي جنس بعضي از كفش
بنابراين، هنگـام انتخـاب كفـش بـراي     آسيب برساند يا حتي باعث انفجار مواد شيميايي شود؛ 

 )).4-2استفاده در آزمايشگاه اين نكته را نيز در نظر داشته باشيد (شكل (

  

  
: از تصوير( هاي جلوبسته و شلوار بلند بپوشيد ) هميشه در آزمايشگاه بايد كفش4- 2شكل (

Sveinbjörn Gizurarson(.  

  



 

  فصل دوم: تجهيزات حفاظت فردي
 

  33

   دستكش
ها محافظت كنيد! اهميـت   هاي شما ارزشمند هستند؛ بنابراين، با پوشيدن دستكش از آن دست

تواننـد در مقابـل تمـام مـواد شـيميايي       هـا نمـي   حال آن ها قابل اغماض نيست، بااين دستكش
محافظت ايجاد كنند؛ به همين دليل مهم اسـت مراقـب باشـيد و همچنـين بدانيـد چـه نـوع        

، بهترين كارايي را دارد. آيا دستكش لاتكس بهتر عمل دهيد ميانجام دستكشي براي كاري كه 
تر  هاي ضخيم و مقاوم هاي يكبارمصرف كافي هستند يا دستكش كند يا نيتريل؟ آيا دستكش مي

هـا كـار كنيـد، بـا توجـه بـه انـواع مختلـف          ترند؟ مواد شيميايي كه قـرار اسـت بـا آن    مطمئن
خواهند داشت؛ بنابراين، ارزش دارد اين موضوع را پيش از  هاي متفاوتي پذيري ها، نفوذ دستكش

عنـوان تجهيـز حفاظـت فـردي مهـم عمـل        هـا بـه   كه دستكش انجام كار بررسي كنيد. درحالي
تواننـد بـدون    كنند، مهم است مراقب باشيد و بدانيد كه برخي از مواد شـيميايي حتـي مـي    مي

ها عبور كنند و منجـر بـه آسـيب     از دستكشاينكه ردي از خود برجاي بگذارند، از انواع خاصي 
مراجعـه   4جيـوه در فصـل     متيـل  جدي شوند (براي مطالعه بيشتر به بخش قطرات مرگبار دي

 )).5-2كنيد) (شكل 

 
ها كار كنيد، دستكش مناسب پوشيده  ) اطمينان يابيد براي موادي كه قرار است با آن5- 2شكل (

  .)Sveinbjörn Gizurarsonتصوير از: باشيد (
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هـاي خـوني يـا     در كل، هنگام كار با مواد خورنده، تركيبات سمي و مواد زيسـتي ماننـد نمونـه   
هـا بـه    ها هميشه بايد از دستكش استفاده كنيد. همچنين مهم است بدانيد با دستكش ميكروب

، اسـتفاده از شـيرهاي آب، يـا    ها دربها براي باز كردن  . از دستكشديزن يمچه سطوحي دست 
كننـد، خـودداري    مشتركي كه معمولاً افراد بدون دستكش آن را لمـس مـي   يها قسمتلمس 

شده كه ممكن اسـت بـراي فـرد بعـدي مضـر باشـد.        ها قسمتكنيد؛ زيرا منجر به آلودگي آن 
را در سـطل پسـماند بيندازيـد و     بارمصـرف  كي ـهـاي   اسـت كـه دسـتكش    تـر  راحتتر و  ايمن

  هاي جديد بپوشيد. دستكش
هايشان را با دستكش  هاي هوشمند، مشاهده افرادي كه در آزمايشگاه گوشي يبا ظهور گوش

تر شده است. اين كار عاقلانه نيست! مواد شيميايي كمي كه ممكن است  كنند، رايج استفاده مي
شود و در حين اسـتفاده كـه گوشـي را بـه      تان منتقل مي هايتان باشد، به گوشي روي دستكش
تان قـرار گيـرد. پـيش از اسـتفاده از      كن است در تماس با صورتبريد، مم تان مي سمت صورت
هاي ايمني هـر كـاري كـه در آزمايشـگاه      هايتان را درآوريد و به جنبه تان، دستكش تلفن همراه
 دهيد، فكر كنيد. انجام مي

كنيد، نبايد از زيورآلات استفاده كنيد؛  هاي استريل كار مي زماني كه با مواد زيستي يا نمونه
توانند بين پوست و زيورآلات منتقل شوند و در آنجا باقي بمانند. حتي بعد از  ها مي ا آلودگيزير

هـا دشـوار اسـت. همچنـين اگـر بـا        ها امكان حذف تمـامي ميكـروب   وشوي دقيق دست شست
كنيد، بايد تمام زيورآلات  تركيباتي كه ممكن است با طلا يا جيوه واكنش داشته باشند، كار مي

 وريد.خود را درآ

ها در برابر تركيباتي  ها و مقاومت آن براي اينكه بتوانيد با مواد مختلف موجود در دستكش 
  هاي زير ارائه شده است: كنيد، آشنا شويد، دستورالعمل ها كار مي كه با آن

ها بايد توانايي تحمل دماهاي بسيار بالا يا  اين دستكش هاي مقاوم در برابر دما: . دستكش1
هـا   از ايـن دسـتكش   يا نمونـه ن، مانند مايعات برودتي (ازت مايع) را داشـته باشـند.   بسيار پايي

هاي از جنس آلومينيوم كـه عـايق خـوبي در برابـر      ، دستكشKevlarهاي  عبارتند از: دستكش
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كه مصنوعي بوده و مقاوم بـه   Zetexهاي  كنند، و دستكش دماهاي بسيار بالا و پايين فراهم مي
 يين و برخي از مواد خورنده هستند.دماهاي بالا يا پا

هـا از انـواع مختلـف پليمرهـا      اين دستكش هاي مقاوم در برابر مواد شيميايي: . دستكش2
 اند. مانند لاتكس، نيتريل، پلاستيك بوتيل يا نئوپرن ساخته شده

هـاي بوتيـل بـه اسـيدهايي ماننـد اسـيد نيتريـك، سـولفوريك، فلوريـك و           . دستكش2-1
ها همچنين در برابر گازها، بخارات و بسياري  اكسيدكننده مقاوم هستند. آن همچنين تركيبات

  . دهند ينمدر دماي سرد تغيير شكل  ها دستكشاز تركيبات ديگر مقاومت دارند. اين 
هـاي آبـي، اسـيدها و بازهـاي      هاي لاتكس حفاظت خوبي در برابـر محلـول   . دستكش2-2

بسيار راحت  ها دستكشدر اكثر موارد استفاده از اين كنند.  ها فراهم مي ها و كتون ضعيف، نمك
هاي لاتكـس   است، اما ممكن است تحريك، خارش يا حساسيت ايجاد كنند. برخي از دستكش

. اسـتفاده از  دهـد  مـي كننـد كـه حساسـيت را كـاهش      با كيفيـت بـالا ذرات كمتـري آزاد مـي    
در موجـود در دسـتكش   شـود؛ زيـرا ذرات بـا پـو     هاي لاتكس حاوي پودر توصيه نمـي  دستكش

عـلاوه پـودر ممكـن اسـت بـا       شوند. به تركيب شده و باعث تحريك سطوح مختلف مخاطي مي
هـايي بـا    شـود از دسـتكش   هاي شما تركيب شده يا محل كارتان را آلوده كند. توصيه مي لباس

  گرم در گرم استفاده كنيد. ميكرو 100ذرات لاتكس كمتر از 
هـا،   هـاي آلـي، روغـن    بسيار خـوبي را در برابـر حـلال    هاي نئوپرن محافظت . دستكش2-3

  پذير و مقاوم هستند. ها انعطاف كنند. اين دستكش اسيدها و بازهاي آلي فراهم مي
هاي نيتريل قدرت محافظت بسيار خـوبي در برابـر تركيبـات كلـردار ماننـد       . دستكش2-4
هـا   دقيق مناسـب هسـتند. آن   ها براي كارهاي كلرواتيلن و پركلرواتيلن دارند. اين دستكش تري

  پذير هستند. مقاوم، مستحكم و انعطاف
طـوركلي نبايـد بـراي كـار بـا مـواد شـيميايي خطرنـاك يـا           هاي وينيل بـه  . دستكش2-5

 كنند. ها استفاده شوند؛ زيرا مقاومت نسبتاً كمي ايجاد مي ميكروارگانيسم

هاي نازك يكبارمصـرف   شصورت دستك هاي مقاوم در برابر مواد شيميايي اغلب به دستكش
هاي يكبارمصرف اغلب مهم  يا به شكل ضخيم چندبارمصرف در دسترس هستند. براي دستكش
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ها را تعويض كنيد تا خطر نشت مواد شيميايي را به حـداقل   است كه در صورت وقوع نشت، آن
هاي ضخيم و چندبارمصرف اغلب داراي آستري از نـخ پنبـه درون دسـتكش     برسانيد. دستكش

وشو داده شوند. اين  توانند تا حدودي پس از وقوع نشتي بسته به نوع نشت، شست تند و ميهس
هاي اسـيدي يـا بـازي     اي از حمام ظروف شيشه يآور جمعوشو و  ها اغلب براي شست دستكش

اي دارد. در اغلب  ها اهميت ويژه شوند. آگاهي از هرگونه نشت احتمالي در دستكش استفاده مي
هـاي كوچـك    دليـل وجـود تـرك    هـا بـه   در نواحي اطراف انگشتان و كنار دستها  اين دستكش

كه ممكن است مقاومت مناسبي فراهم نكنند. اگر اين اتفـاق   طوري احتمال نشت وجود دارد، به
 افتاد، دستكش نبايد مجدد استفاده شود تا براي كاربر بعدي احساس امنيت كاذب ايجاد نكند.

ها در برابر برخي مـواد   انواع دستكش و مقاومت آن ترين يجراه در جدول زير اطلاعاتي دربار
معمولاً براساس زماني كه براي نفوذ مواد شـيميايي   ها دستكششيميايي آورده شده است. اين 

عنـوان يـك راهنمـاي     تواند به شوند. اگرچه اين جدول مي ها لازم است، ارزيابي مي به دستكش
شده توليدكننـده   مفيد عمل كند، اما فقط به آن اعتماد نكنيد. اطمينان يابيد كه اطلاعات ارائه

ماننـد ضـخامت دسـتكش ممكـن اسـت ميـان        هـاي مهمـي   ؛ زيـرا جنبـه  ايـد  كـرده را بررسي 
  )).1-2توليدكنندگان متفاوت باشد و بر مقاومت تأثير بگذارد (جدول (
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  ها محافظت تنفسي و ماسك
بــه حــداقل رســاندن خطــر تــنفس ذرات گردوغبــار، گازهــا، بخــارات و آئروســل در كارهــاي  

در  توانـد  مـي آزمايشگاهي مهم است. كار كردن در زير هودهـاي شـيميايي بـا تهويـه مناسـب      
كند، اما گاهي اوقات لازم اسـت از وسـايل محافظـت تنفسـي مناسـب       بسياري از موارد كمك 

ژل كـه گردوغبـار يـا     ها در اكثر موارد هنگام كار با تركيباتي مانند سيليكا استفاده شود. ماسك
گونـه شـرايط بايـد اسـتفاده شـوند.       كننـد، كارآمـد هسـتند؛ بنـابراين، در ايـن      ذرات توليد مي

هاي گاز شما را از بسياري از گازهاي مضر، بخارات و ذرات ريز محافظت خواهنـد كـرد.    ماسك
در موارد شديدتر ممكن است به يك ماسك گاز متصل به اكسيژن نياز داشته باشيد. برخـي از  

دهنـد   پوشانند، اما برخي ديگر كل صورت را پوشش مـي  ها فقط دهان و بيني را مي اين ماسك
  )).6-2(شكل (
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عنوان بخشي از تجهيزات  برخي تحقيقات ممكن است نيازمند استفاده از ماسك به )6- 2( شكل

  ).Sveinbjörn Gizurarsonتصوير از: باشند ( )PPE(حفاظت فردي 

توانيد تجهيزات محافظت تنفسي مناسب را انتخاب كنيد؟ چندين عامل مهم پـيش   چگونه مي
 ١)MEL(از انتخاب بايد مدنظر قرار گيرند. اين عوامل شامل مقاومت، محدوديت زمان مواجهه 

عنوان حداكثر زمان قرار گرفتن در معـرض پـيش از    به MELهستند.  TLV(2(و سطح آستانه 
حداكثر غلظت مجاز در جو است تا ماسك همچنـان   TLVشود.  يف ميشروع نشت ماسك تعر

هـا   محافظت ايجاد كند. همچنين مهم است نوع بخارات، گازها يا گردوغباري را كه در برابر آن
زا و  ، سمي، تشعشعي، سرطان ها خورنده، حلال كنيد، در نظر بگيريد. آيا آن خود را حفاظت مي

؟ آيا گاز خطرناك است؟ هـيچ ماسـكي   باشند ميمانند آزبست غيره هستند يا حاوي تركيباتي 
  تواند در لحظه در مقابل همه اين مواد محافظت كند. تنهايي نمي به

هاي تنفسي معمـولاً بـه سـه     كنند. ماسك ها دهان و بيني شما را حفاظت مي بيشتر ماسك
براي  R، »ن نيستمقاوم به روغ«كه ماسك  دهد نشان مي Nشوند.  تقسيم مي Pيا  N ،Rه دست

 100يـا   99، 95است. اين كدها با يـك عـدد ماننـد    » ضد روغن«براي  Pو » مقاوم به روغن«

 
1. Maximal Exposure Limit 
2. Threshold Level 
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% از ذرات 95 حداقل N-95ها بستگي دارد؛ براي مثال،  شوند كه به ميزان مقاومت آن همراه مي
ر برابـر  مقاومـت د % P-100 99,97كـه   ليكند، اما مقاوم به روغن نيست، درحـا  هوا را فيلتر مي

(فيلتر هواي با راندمان بالا)  HEPA1بيشتر بخارات حاوي روغن را دارد و همچنين شامل فيلتر 
و  BFE(2( هـا، كـارايي فيلتراسـيون باكتريـايي     بندي ديگر براي كارايي ماسـك  است. يك دسته

هـا حفاظـت    ها يا ويروس است. اگر خود را در برابر باكتري VFE(3( كارايي فيلتراسيون ويروسي
هـايي كـه    كنيد، بايد به درصد كارايي فيلتراسيون باكتريايي و/ يا ويروسي براي انواع ماسك مي

 ها هستيد، توجه كنيد.  در حال استفاده از آن

ي استفاده دهند تا از فيلترهاي مختلف و متعدد هاي گاز كه به شما اين امكان را مي ماسك
كنند. اين فيلترها داراي كد رنگ هستند كـه هـر    كنيد، محافظت تنفسي مؤثرتري را فراهم مي

  )).2-2دهد (جدول ( ها را نشان مي رنگ مقاومت آن
درستي استفاده كنيد و زمـان بـاز كـردن ماسـك را يادداشـت       ها به مهم است كه از ماسك

مهم اسـت از حـداكثر زمـان اسـتفاده از ماسـك      كنيد تا طول عمر آن را در نظر داشته باشيد. 
  تجاوز نشود. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
1. High Efficiency Particulate Air 
2. Bacterial Filtration Efficiency 
3. Viral Filtration Efficiency 
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ممكن است بسته به  يبند رنگهاي گاز. با توجه به اينكه  بندي فيلترها براي ماسك ) رنگ2- 2جدول (
  منطقه جغرافيايي كمي متفاوت باشد، اطمينان يابيد كه اين جدول براي منطقه شما معتبر است.

 نوع ماده شيميايي رنگ

 بخارات اسيدي سفيد

 بخاراتي كه ممكن است حاوي سيانيد باشند هاي سبز سفيد با خط

 گاز كلر هاي زرد سفيد با خط

 آلي يها حلالبخارات حاصل از  مشكي

 بخارات حاصل از آمونياك سبز

 بخارات حاوي اسيد و آمونياك هاي سفيد سبز با خط

 مونوكسيد كربن آبي

 آلي يها حلالبخارات حاوي اسيد و  زرد

 گاز هيدروسيانيك اسيد و بخار كلروپيكرين هاي آبي زرد با خط

 آلي و آمونياك هاي حلالبخارات حاوي اسيد،  اي قهوه

 ذرات حاوي مواد راديواكتيو (جز تريتيوم و گازهاي نجيب) ارغواني

 آلي، آمونياك، كلر و مونوكسيد كربن هاي حلالبخارات حاوي اسيد،  هاي طوسي قرمز با خط

 P100هر گونه ذرات ـ  بنفش

 

كنيد، مطمئن شويد كـاملاً نـو و سـالم اسـت و آن را      هر بار كه از يك فيلتر جديد استفاده مي
هـا و فيلترهـاي    ها استفاده كنيد. هر فيلتر داراي تاريخ انقضا است. ماسك براساس دستورالعمل

  انداخته شوند.شده بايد دور   استفاده
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  موها
هـا را زيـر روپـوش     شـود حـين كـار در آزمايشـگاه موهـاي بلنـد را ببنديـد يـا آن         توصيه مـي 

هـاي   ) را ببينيد). موهـاي بلنـد ممكـن اسـت در دسـتگاه     1-2آزمايشگاهي قرار دهيد (شكل (
هـاي بيولـوژيكي    چرخشي گير كنند، مواد شيميايي را جذب كنند، يا آتش بگيرند. اگر با نمونه

چيـزي از آنچـه را كـه بـا آن كـار        ي خود را طوري محافظت كنيد تا هـيچ كنيد، موها كار مي
كنيد، جذب نكند. اگر كار شما منجر به ايجاد آئروسل يا بخارات شود، اين موضوع نيز مهـم   مي

آينـد نيـز، ممكـن اسـت بـا جـذب        هايي كه از روپوش آزمايشگاه شما بيـرون مـي   است. لباس
 يي آلوده شوند. ناخواسته مواد بيولوژيكي يا شيميا

شود افرادي كه آلرژي به گرده دارند، وقتي گرده وارد بدنشان  براي مثال، حتي مشاهده مي
ها تا زماني كه لباس را عوض كـرده، موهـاي خـود را شسـته و بيشـتر مـواد        شود، علائم آن مي
  ماند. را از محيط خود پاك كنند، باقي مي زا يآلرژ

  ها بند سربي و محافظ پيش
هـا   مهم است پرتوهايي را كـه در معـرض آن   كنيد، ا مواد راديواكتيو يا اشعه ايكس كار مياگر ب

سـربي از جملـه تجهيـزات     بنـد  شيپ ـقرار خواهيد گرفت، محدود كنيد. يك سپر مناسب و/ يا 
هـا   براي محدود كـردن قرارگيـري در معـرض تـابش از آن     توانيد ميحفاظت فردي هستند كه 

درستي نگهـداري   تناسلي بايد محافظت شوند. مواد راديواكتيو نيز بايد بهاستفاده كنيد. اعضاي 
دارنده جلوگيري شـود. ايـن مـواد     ظرف نگه  شوند تا از گسترش تشعشعات به خارج از محدوده

يـا در برخـي مـوارد بـا سـرب نگهـداري        گـلاس  اغلب در يك ظرف با پوشش محافظ پلكسـي 
  مراجعه كنيد). 6شوند (براي اطلاعات بيشتر به فصل  مي
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 تمرين

 تجهيزات حفاظت فردي از شما خواسته شده است به انبار برويد و دو ليتر استون را از يك بشكه تهيه كنيد.

  مناسب را انتخاب كنيد.
  

  

 تمرين

  توانيد ببينيد؟ در شكل زير چند مورد نقض ايمني مي

  
ــا      ــي اســت. آي ــض ايمن ــادي نق ــداد زي ــاوي تع ــوير ح ــن تص ــياي ــه آن م ــد هم ــد؟   تواني ــدا كني ــا را پي   ه

  ).Birkir Eyþór Ásgeirsson (تصوير از:



  
  

  فصل سوم:
  آزمايشگاه

  خطرات در آزمايشگاه
هـاي كـاري ديگـر مواجـه      هنگام كار در آزمايشگاه اغلب با خطرات بيشتري نسـبت بـه مكـان   

بسياري از مواد شـيميايي قابـل    كنيم. خصوص زماني كه با موارد ناشناخته كار مي بهشويم،  مي
هاي ايمن و عدم دقت، ممكن  اشتعال و حتي منفجره هستند و در صورت عدم استفاده از روش

توانـد در محـل    ساز شوند؛ براي مثال، توليد گاز/ دود سمي. خطرات بيولوژيكي مي است مشكل
هـاي بيولـوژيكي مـورد اسـتفاده      ال دارد شما يا افراد نزديكتان با نمونـه كار پخش شود و احتم

 آلوده شويد.

هاي مـواد خطرنـاك موجـود در     بندي توانيد ميزان خطر مواد شيميايي را در طبقه شما مي
ها، مؤسسات تحقيقاتي و صنعت پيـدا كنيـد. برخـي از مـواد شـيميايي       دانشگاه هاي آزمايشگاه

ها روي سـنتز تركيبـات جديـد يـا بـا       برخي از آزمايشگاه يا تراتوژن باشند.زا  توانند سرطان مي
دانـد مـواد شـيميايي و/ يـا      كـس نمـي   كننـد؛ جـايي كـه هـيچ     هاي ناشناخته كار مي ارگانيسم
ها چه خواصي دارند. براي ايمني كامل تنها دسترسي بـه امكانـات و تجهيـزات كـافي      ميكروب

مني را نيز رعايت كنيد. همچنين مهم است همه افـرادي كـه   نيست، بلكه بايد تمام اقدامات اي
هاي مناسب را دنبال كنند و از خطرات احتمالي ناشـي   كنند، دستورالعمل در آزمايشگاه كار مي

از مواد شيميايي، تجهيزات و هرچيز ديگري كه در آزمايشگاه وجود دارد، آگاه باشند. كاركنـان  
در معرض بيشترين خطر هستند. با توجه به اينكه معمـولاً  ها  جديد و دانشجويان در آزمايشگاه

تـرين   خطرناك تواند دشوار باشد. محل كار جديد  ناشناخته است، تشخيص جايگاه خطرات مي
دقتـي يـا    شوند؟ حتـي دانشـمندان باتجربـه نيـز در صـورت بـي       مواد شيميايي كجا ذخيره مي

كـه در انتظـار    بـا امكانـات و وظـايفي   پرتي در معرض خطر هستند؛ بنابراين، مهم است  حواس
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خوبي آشنا شويد. مواد شيميايي ساده و نسبتاً ايمن در صورت استفاده نادرست يـا   شماست، به
را پوشـش خـواهيم داد و    هـا  پروتكـل توانند خطرناك شوند. در اين فصل برخي از  مي دقتي بي

يد. آگـاهي از خطـرات، ايمنـي    ها اجتناب شود، يادداشت كن بهتر است مواردي را كه بايد از آن
دهد. به ياد داشته باشيد هنگـام كـار در آزمايشـگاه     شما  و همچنين همكارانتان را افزايش مي

). همچنـين بـه يـاد داشـته     2مناسب استفاده كنيد (فصـل   تجهيزات حفاظت فردي هميشه از
  تنهايي در آزمايشگاه كار نكنيد. باشيد هرگز به

شود، پـيش از   نياز در نظر گرفته ميها يك پيشبيشتر مكان خوشبختانه آموزش ايمني در
حـال حـوادث    اينكه كاركنان و دانشجويان جديد مجوز ورود به آزمايشگاه را داشته باشند. بااين

هنوز هم ممكن است رخ دهند و بنابراين مهم است تمركز داشته باشيد، در هر كاري كه انجام 
ها  اي شكسته مسبب اكثر بريدگي پرت نشود. ظروف شيشهتان  دهيد، مراقب باشيد و حواس مي

ها هستند. متأسفانه حوادث شيميايي نيز بسيار رايج هستند. حوادث غيرمرتبط با  در آزمايشگاه
دليل لغزنده بودن كف، ترك يا ناهمواري در كف نيز مرتبـاً در   محيط آزمايشگاه مانند افتادن به

، ايـن  گيرنـد  يم ـ، پس مراقب باشيد. وقتي آمارها مورد مطالعه قرار افتند يمها اتفاق  آزمايشگاه
؛ جـايي كـه   دهـد  مـي رخ  هـا  چشمكننده است كه چه تعداد از حوادث مربوط به  موضوع نگران

تـر،   تـوجهي دارد. هنگـام كـار بـا ابزارهـاي دقيـق       استفاده از عينك ايمني ارزش حفاظتي قابل
يت براي مدت طـولاني يـا انجـام حركـات تكـراري      مشكلات جديدي مانند ماندن در يك موقع

  .آيد يموجود  سازي نمونه به مانند هنگام كار روي آماده

  هاي ايمني در آزمايشگاه ويژگي
ها، مؤسسات تحقيقاتي و همچنين در صنعت، پيش از ورود بايد  دانشگاه هاي آزمايشگاهدر اكثر 

وجـود يـك علامـت سـاده كـه داراي       ببينيد چه خطراتي وجود دارد. اين كار اغلـب از طريـق  
اطلاعاتي درباره تجهيزات و انواع خطرات شيميايي يـا بيولـوژيكي در آزمايشـگاه اسـت، انجـام      

طور خاص براي  ها ويژگي متمايز خود را دارند. برخي به )). تمام آزمايشگاه1-3شود (شكل ( مي
انـد.   ار با ليزر و غيره طراحي شدهها، برخي ديگر براي مواد شيميايي، يا ك كار با ميكروارگانيسم
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تواننـد كـاملاً متفـاوت باشـند و ايـن مسـئوليت        ها مـي  اين بدان معناست كه استانداردهاي آن
ها آشنا شويد. همچنـين مسـئول آزمايشـگاه در قبـال ارائـه كـردن آمـوزش         شماست كه با آن

آزمايشگاه استانداردهاي مناسب و اطلاعات موردنياز، مسئول است؛ بنابراين، اطمينان يابيد كه 
هاي ايمني و حفاظتي بايد با توجه به كاري كه فضاي  كند. تمام ويژگي ايمني لازم را رعايت مي

  آزمايشگاه براي آن در نظر گرفته شده است، تنظيم شوند.
اولين چيزي كه هنگام ورود به آزمايشگاه جديد بايد بـه آن توجـه كنيـد، ايـن اسـت كـه       

هـا كجـا هسـتند؟ و آيـا سـينك مخصـوص        سـينك در  كجا قرار دارند.  تجهيزات ايمني اصلي
وشـوي چشـم اضـطراري كجاسـت؟      وشوي دسـت وجـود دارد؟ ايسـتگاه دوش و شسـت     شست

ها كار كنيد تا به اين ترتيب پيش از وقوع حادثه آمـاده   دانيد چگونه با آن مطمئن شويد كه مي
هـاي ايمنـي    چنين مهم است كـه ويژگـي  باشيد، نه اينكه در طول حادثه متوجه آن شويد. هم

وشوي چشم براي مدت طـولاني اسـتفاده    طور منظم بررسي شوند. اگر ايستگاه دوش/ شست به
زده باشد و در مواقع اضطراري اسـتفاده   آيد، ممكن است زنگ ها مي نشود، اولين آبي كه از لوله

م، حتي ممكن اسـت  وشوي چش از آب كثيف مناسب نيست. بسته به نوع ايستگاه دوش/ شست
طور كـه مطالعـه مـوردي زيـر      درستي كار نكند، همان زده باشد كه در صورت نياز به آنقدر زنگ
  دهد. توضيح مي
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؛ بنابراين، در گيرد مياي از برچسب ايمني است كه در خارج از آزمايشگاه قرار  نمونه )1-3شكل (

تصوير از: از ورود شناسايي كنيد (سرعت خطرات موجود را پيش  توانيد به مواقع اضطراري مي
Sveinbjörn Gizurarson.(  
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  1كند زده كه كار نمي زنگوشوي چشم  ايستگاه شست

همكارانش در آزمايشگاه مشغول كار بود كه احساس كرد كه شايد  يك روز عصر يك استاد شيمي با يكي از

دار كـه بتوانـد از    نه عينك ايمني محـافظ چيزي به چشمش رفته باشد. او عينك ايمني به چشم داشت، اما 

اين حادثه جلوگيري كند. او كه مطمئن نبود فقط گردوغبار بوده يا چيز ديگري وارد چشمش شـده اسـت،   

  تصميم گرفت چشمانش را بشويد تا در امان بماند.

به شيرهاي سينك متصل بودنـد كـه بايـد يـك      يا گونه بهوشوي چشم در اين ساختمان  هاي شستايستگاه

شـوي تغييـر كنـد. متأسـفانه      تـا مسـير آب از شـير بـه چشـم      داد يم ـميله فلزي كوچك را روي شير فشار 

آن را تـا انتهـا فشـار     توانسـتند  ينم ـها  طور منظم چك نشده نبودند و آن وشوي چشم به شست يها ستگاهيا

وشوي چشـم رفتنـد، امـا همـان      ها به ايستگاه بعدي شست . آنشوي تغيير يابد دهند تا جريان آب به چشم

اي بـزرگ بـود كـه همكـارش بتوانـد بـه او كمـك كنـد تـا           مشكل را داشت. خوشبختانه سينك بـه انـدازه  

دوباره  ازآن پسوارد نشود.  شيها چشمبشويد و هيچ آسيبي به  هايش را با استفاده از شير آب معمولي چشم

آن را به كار انداختند، اما  تيدرنهايا خير و  كنند ميوشوي چشم كار  شست يها اهستگياسعي كردند ببينند 

وشـوي چشـم در فاصـله     شسـت  يها ستگاهيامنظور پيگيري،  به يك آچار براي كوبيدن ميله نياز داشتند. به

  راحتي زنگ نزند، تغيير يافتند. چك شدند و از آن زمان به سيستمي كه به يتر منظمزماني 

  
  اين مورد، تجربه شخصي دو محققي بود كه در اين داستان ذكر شده است. . 1

  
همچنين بايد پيش از شروع به كار در آزمايشگاه مطمئن شويد كه جاي ساير تجهيزات ايمنـي  

هـاي جـاذب مـواد نشـتي و غيـره را       نشاني، كيـت  نشاني، پتوهاي آتش هاي آتش مانند كپسول
  دانيد.  مي

در مواقـع   همچنين بايد حـداقل دو مسـير فـرار بـالقوه داشـته باشـند و      ها  تمام آزمايشگاه
هـا كجـا هسـتند.     ترين خروجي اضطراري كه نياز به تخليه سريع دارد، مهم است بدانيد نزديك

هـا يـا    كابـل اي باشد كه مسـير فـرار هميشـه از     گونه چيدمان در آزمايشگاه و ساختمان بايد به
شوند، خـالي باشـد. آسـتانه درب     عث كند كردن فرار فرد ميمواردي كه ممكن است مانع يا با
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 ها آزمايشگاهها در صورت امكان نبايد در  خطر سقوط ايجاد كند؛ بنابراين، آن تواند ميهمچنين 
  وجود داشته باشند.

  محيط كار اصلي
محيط كار بايد با در نظر گرفتن وظايفي كه در آنجا انجام خواهد شد، طراحي شود. كـف و در  

راحتـي   داراي يك سطح مقاوم در برابر مواد شيميايي باشند كه به الت ايدئال ديوارها نيز بايدح
مدت با مواد شيميايي مختلف  تميز شوند. ميزها بايد از موادي ساخته شوند كه در تماس كوتاه

رود اثر تمـاس بـا مـواد شـيميايي روي هـيچ       از جمله اسيدها و بازها مقاومت كنند. انتظار نمي
سوزاند. بهتـر اسـت سـطوح     ميزي وجود نداشته باشد؛ براي مثال، اسيد مسير عبور خود را مي

صورت احتمال دارد تأثير بيشتري بر خواندن نتايج داشـته باشـد؛    براق نباشند؛ زيرا در غير اين
ظـر  ها بايد شرايط كاري نشسته و ايستاده را در ن ها. اكثر آزمايشگاه مثلاً، هنگام تمايز بين رنگ

  راحتي تميز شوند. ها بايد قابل تنظيم و داراي پوششي باشند كه به ها/ چهارپايه بگيرند. صندلي
براي حذف تمام بخارات و گازهـايي كـه    ها آزمايشگاههودهاي شيميايي و تهويه مطبوع در 

ار توانند تشكيل شوند، مهم هستند. كار با مواد شيميايي فرار بايد در زير هود شيميايي و ك مي
انجام شود. تهويه هواي هـود   1(BSCs)هاي ايمني بيولوژيكي  با مواد بيولوژيكي بايد در كابينت

شيميايي بايد به اندازه كافي قدرتمند باشد تا از استنشاق بخار مواد شـيميايي مـورد اسـتفاده    
حدي كه ممكـن   به ها حلالاز بالا رفتن چگالي بخار  توسط محققان جلوگيري كند و همچنين

خود شروع به سوختن كنند، جلوگيري كند. حداقل استانداردهاي جريان هوا براي  است خودبه
هـاي ايمنـي    ها دارد، اما هودهـاي شـيميايي و كابينـت    هودهاي شيميايي بستگي به اندازه آن

كنند  ورده ميطور مرتب بررسي شوند تا ببينيم آيا استانداردهاي سازنده را برآ بيولوژيكي بايد به
هـاي ايمنـي بيولـوژيكي     يا خير. همچنين بايد در نظر داشت كه هودهاي شـيميايي و كابينـت  

سعي كنيد تا حد امكـان هودهـا را    دهند. درصورت عدم استفاده صحيح، كار خود را انجام نمي
بـه   ها بيش از ارتفـاع پيشـنهادي، ايـن كـار را     بسته نگه داريد و در صورت نياز به باز كردن آن

 
1. Biological Safety Cabinets 
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مدت كوتاه و در زماني انجام دهيد كه محتويات زير هود خطري بـراي خـود شـما يـا ديگـران      
  نداشته باشند.

داشتن فضاي كاري بسيار مهم است. يك فضاي كاري مـنظم،   طوركلي، تميز و منظم نگه به
كنـد در كـار خـود     تواند ايمني محيط كار شما را افزايش دهد و هم به شما كمـك مـي   هم مي

وجوي وسايل كنيد. همچنين مهـم   امدتر شويد؛ زيرا نياز نداريد زمان زيادي را صرف جستكار
خوبي روشنايي داشته باشد؛ بنابراين، مطمـئن شـويد روشـنايي لازم فـراهم      است محيط كار به

  شده است.

  سازي مواد بيولوژيكي ذخيره
ي بيولوژيـك اسـتفاده   هـا  هـا و فريزرهـايي كـه بـراي نگهـداري نمونـه       ها، يخچال تمام كابينت

ها بايـد هميشـه    طور مرتب ضدعفوني شوند. آن گذاري شده و به خوبي برچسب بايد به شوند، مي
نگهداري شوند  )BSL-4يا  BSL-1،BSL-2  ،BSL-3(ايمني زيستي مناسب  هاي آزمايشگاهدر 

  ها را دارند، اجازه دسترسي داده شود. و فقط به كساني كه مجوز كار با اين نمونه

  سازي مواد شيميايي ذخيره
مؤسسـات تحقيقـاتي و    هـاي  آزمايشـگاه ويـژه   ها، به مقدار زيادي از مواد شيميايي در آزمايشگاه

هـاي مخصـوص نگهـداري مـواد      شوند. در مراكـز تحقيقـاتي اغلـب اتـاق     ها استفاده مي دانشگاه
شـيميايي در داخـل   شيميايي وجود دارد تا مواد شيميايي را به روشي ايمن ذخيره كنند. مواد 

شوند. هنگامي كه  دار مخصوص نگهداري مي ها يا در كمدهاي تهويه آزمايشگاه معمولاً در قفسه
ها بـاز نباشـند تـا مـواد شـيميايي       شوند، مهم است قفسه مواد شيميايي در قفسه نگهداري مي

يا جايگاهي كـه  طوركلي، تمام مواد شيميايي بايد در يك ظرف ثانويه  راحتي بيرون نريزند. به به
سـازي بايـد بـه     عنوان ظرف ثانويه عمل كند (براي مثال، كمد) ذخيره شوند. ذخيره تواند به مي

اي باشد كه در صورت وقوع حادثه مانند زلزله، آسيب ناشـي از نشـت مـواد شـيميايي بـه       گونه



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 60

هـا را فـراهم كنـد و همـه      حداقل برسد. همچنين بايد دسترسي آسان براي خوانـدن برچسـب  
  ظروف بايد داراي برچسب سالم هشدار باشند.

هـاي همـراه    سـازي مـواد شـيميايي حتمـاً دسـتورالعمل      دهي وضعيت ذخيره هنگام سامان
اند، دنبـال كنيـد؛ بـراي مثـال، موقـع خطـر و        محصول را كه معمولاً روي برچسب نوشته شده

ايد نگهداري شود؟ آيـا  اقدامات احتياطي درباره شرايط نگهداري، ماده شيميايي در چه دمايي ب
  به نگهداري تحت شرايط خلأ نياز هست؟

ها  هاي ايمني براي مواد قابل اشتعال هستند كه تمام حلال ها داراي كابينت اكثر آزمايشگاه
هـا ذخيـره شـوند. مـواد      هاي آلي بايـد در آن  و مواد شيميايي قابل اشتعال از جمله اكثر حلال

توانند جرقه ايجاد كنند  ايد در مجاورت وسايلي باشند كه ميشيميايي قابل اشتعال نيز هرگز نب
 يا سيم داغ دارند.

نكته مهم ديگر، سازگاري با مواد شيميايي همجوار است؛ براي مثال، ما بايد اسيدها را جدا 
شدت با يكديگر واكنش نشان  توانند در صورت بروز حادثه به ها مي از بازها ذخيره كنيم؛ زيرا آن

سـازي،   دهي فضـاي ذخيـره   ر حالت ديگر محصولات سمي توليد كنند. هنگام ساماندهند يا د
اند كه ممكن است  هاي اساسي آمده ها را در نظر بگيريد. در زير برخي از دستورالعمل اين جنبه

مفيد باشند، اما با توجه به اينكه بسياري از مواد شيميايي ممكن است در بيش از يك طبقه از 
هاي اطلاعات ايمني براي راهنمايي بيشتر درباره  خطر قرار گيرند، بازبيني برگههاي  بندي طبقه

  سازي مهم است. الزامات ذخيره
 :هاي مخصـوص اسـيد و جـدا از بازهـا نگهـداري شـوند. انـواع         بايد در كابينت اسيدها

مختلف اسيدها مانند اسيدهاي آلي و اسيدهاي اكسيدكننده نيز بايد از هم جدا شـوند.  
كـه   ها همچنين بايد دور از فلزات فعال (ليتيوم، سديم وغيـره) و مـواد شـيميايي   اسيد
  توانند گازهاي سمي توليد كنند (مانند سيانيد سديم) ذخيره شوند. مي
 بايد دور از اسيدهايي نگهداري شوند كـه در همـان كابينـت وجـود      ها): بازها (آلكالين

  دارند.
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  :ايمني مخصوص مـواد قابـل اشـتعال قـرار داده      هاي بايد در كابينتمواد قابل اشتعال
هـا و   ها بايد جدا از اكسيدكننده شوند و هميشه دور از منابع احتمالي احتراق باشند. آن

  اسيدهاي اكسيدكننده نگهداري شوند.
 هـا   شـدت بـا آن   توانند بـه  بايد جدا از مواد آلي نگهداري شوند؛ زيرا مي ها: اكسيدكننده

هاي آلي  دور از مواد قابل احتراق، عوامل كاهنده، حلال نين بهواكنش نشان دهند. همچ
هاي خشك و خنـك   ها در مكان و ساير مواد قابل اشتعال قرار داده شوند. بهتر است آن

  نگهداري شوند.
 :خود در هـوا مشـتعل شـوند؛ بنـابراين،      توانند خودبه اين تركيبات مي مواد پيروفوريك

داشـته شـوند. بهتـر     ب و دور از مواد قابل اشـتعال نگـه  بايد در محيطي عاري از هوا و آ
 هاي خشك و خنك نگهداري شوند. است اين تركيبات در مكان

 اين تركيبات بايد در محيطي بـدون آب نگهـداري    دهنده با آب: مواد شيميايي واكنش
توانـد شـامل برخـي از فلـزات      دهند كه مـي  شدت با آب واكنش نشان مي شوند؛ زيرا به

شـود تـا    ور مي گيرند كه فلز در روغن غوطه ها اغلب در ظروفي قرار مي باشد. آنقليايي 
هاي شديد بايد دور از مواد قابل اشـتعال و   دليل خطر واكنش تر بماند. اين مواد به ايمن

  در جاي خشك و خنك نگهداري شوند.
را ارائـه  هـاي تقريبـي دربـاره سـازگاري شـيميايي       ) برخـي از دسـتورالعمل  2-3نمودار شكل (

هاي اطلاعات ايمني را با در نظر گرفتن اينكه برخي از  دهد، اما به ياد داشته باشيد كه برگه مي
  توانند در بيش از يك طبقه قرار گيرند، دوباره بررسي كنيد. مواد شيميايي مي

گراد  درجه سانتي -20تر، در يخچال يا فريزر،  برخي از مواد شيميايي بايد در دماهاي پايين
  درجه فارنهايت) نگهداري شوند. -112گراد ( درجه سانتي -80درجه فارنهايت) يا حتي در  -4(

هنگام نگهداري مـواد شـيميايي در يخچـال يـا فريـزر مهـم اسـت مطمـئن شـويد واحـد           
اسـتانداردهاي ايمنـي لازم را رعايـت     شود، اي كه مواد شيميايي در آنجا ذخيره مي كننده خنك
شامل تركيبات بالقوه منفجره باشد، بايد از يخچالي بـا فضـاي داخلـي ضـد     ها  كند. اگر اين مي

  انفجار يا حداقل يخچال بدون جرقه استفاده شود.
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دهد.  هاي تقريبي درباره سازگاري شيميايي را ارائه مي نموداري است كه دستورالعمل )2-3شكل (

هاي خطر از  كنيد (همه پيكتوگرام مي مطمئن شويد مواد شيميايي ناسازگار را جدا از يكديگر نگهداري
و با مجوز  9ويرايش  )،GHS(گذاري مواد شيميايي  بندي و برچسب سيستم جهاني هماهنگ طبقه

  سازمان ملل استفاده شده است.)
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  2سوزي يخچال آتش

سـوزي در   خوشبختانه اين آتش رخ داد. سوزي آتش 2016دانشگاه ايسلند در سال  هاي آزمايشگاهدر يكي از 

، اما اين اتفاق منجر به آسيب جدي به آزمايشگاه و كرد نميكس در آزمايشگاه كار  زماني اتفاق افتاد كه هيچ

سـوزي   ز يك يخچال منشأ گرفته باشد. آتشرفت آتش ا آنجا شد. پس از بررسي احتمال مي در موجودلوازم 

دانشگاه تمام مواد شـيميايي   از آن زمان در يك يخچال در آزمايشگاه مجاور رخ داد. 1998ديگري در سال 

  انفجار نگهداري كرد.ي ضدها خچالي را در انفجار قابل

  
  استخراج شده است: سوزي آتشدرباره اين  RÚV. اين مورد از يك خبر ايسلندي از 2

 Sigurðarson, G. Talið að kviknað hafi í út frá ísskáp [Fire suspected to have ignited from a 
refrigerator], published October 25th, 2016 and last accessed October 31st, 2021. 
https://www.ruv.is/frett/talid-adkviknad-hafi-i-ut-fra-isskap. 

  
ها را در محل نگهداري مناسب خود در  پس از استفاده از مواد شيميايي به ياد داشته باشيد آن

و ظروف به اندازه كافي تميز  طمئن شويد كه محل كار، محل نگهداريو م آزمايشگاه قرار دهيد
  هستند.

 نگهداري و استفاده از گاز در آزمايشگاه

براي كار با شعله باز مجاز  هاي گاز براي گازهاي قابل اشتعال فقط بايد در محلي باشند كه لوله
بل اشتعال در مجاورت شـعله  است. استفاده از شعله در آزمايشگاه هميشه منوط به نبود مواد قا

قابل اشتعال باشد، بايد بـا اسـتفاده از صـفحات داغ (يـا      هاي حلالاست. اگر نياز به گرم كردن 
هاي گرمايشي كـافي) و زيـر يـك هـود شـيميايي انجـام شـود. مهـم اسـت در           ديگر جايگزين

ي گـاز مربـوط   ، آشكارسـازها كننـد  مـي ي كه افراد با گازهاي بالقوه خطرناك كار هاي آزمايشگاه
 نيز متصل باشند. وجود داشته باشند و ترجيحاً به سيستم امنيتي ساختمان

شده در سيلندرهاي گاز فشار بالا، براي مثال، آرگون يا  از گاز ذخيره ها آزمايشگاهبسياري از 
درسـتي در يـك    . اين سيلندرهاي گاز بايد بهكنند مينيتروژن براي كار در شرايط خلأ استفاده 

)). در مناطقي كه خطر زلزله زياد اسـت،  3-3ن گاز مناسب يا به ديوار بسته شوند (شكل (كابي
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بهتر است سيلندرهاي گاز از دو ناحيه بسته شوند. اگر اين سيلندرهاي گاز تحت فشـار محكـم   
 يها قسمتها وجود دارد. در يكي از  نشوند، خطر سقوط، آسيب ديدن و كاهش سريع فشار آن

Mythbusters ك برنامه تلويزيوني سرگرمي علمي) آزمايش كردند كه آيا سـيلندر گـازي   (ي
هـا،   از ديـوار عبـور كنـد يـا خيـر. در آزمـايش آن       توانـد  مي، دهد ميسرعت كاهش فشار  كه به

توجـه در   از يك ديوار بتني عبور كرد و يـك فرورفتگـي قابـل   » سيلندر هوا مانند يك موشك«
  (شش فوت) نيز ايجاد كرد.ديوار بعدي پشت آن، حدود دو متر 

 
ها جلوگيري شود.  بايد محكم بسته شوند تا از سقوط آن يفشارقوتمام سيلندرهاي  )3-3شكل (

كه سيلندر سمت راست با استفاده از بند  سيلندر گاز سمت چپ به ديوار بسته نشده است، درحالي
  ).Benjamín Ragnar Sveinbjörnssonتصوير از: مخصوص به ديوار بسته شده است (

  اي و نگهداري عمومي ظروف شيشه
دهـي و   اي سـامان  گونـه  ها بايد به اي، مواد مصرفي و لوازم در آزمايشگاه بسياري از ظروف شيشه

 هايشان، خطر حوادث را به حداقل برسانند. ها از قفسه نگهداري شوند كه در صورت افتادن آن

ه رايج است، مراقب خطرات زلزلـه باشـيد؛   لرز كنيد كه در آن زمين اي كار مي اگر در منطقه
خـوبي بسـته    هاي نگهداري بايد بـه  اي وجود دارد. تمام قفسه زيرا احتمال سقوط ظروف شيشه
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، گذارنـد  يم ـشوند و نبايد با وسايل سنگيني كه بر تحمـل يـا عـدم تحمـل وزن قفسـه تـأثير       
  بارگذاري شوند.

  ونقل داخل يا بين آزمايشگاه حمل
ونقل مواد شيميايي به داخل و خارج آزمايشگاه بايد تا حد امكـان بـه    ط به حملكليه امور مربو

روش ايمن انجام شود. مواد شيميايي بايد هميشه در يك ظرف ثانويه حمل شوند و بهتر اسـت  
در صورت امكان از يك سيني در زير ظرف نيز استفاده كنيد. توجه ويژه به اسـتفاده از ظـروف   

هـا روي زمـين و ايجـاد     اطمينان از افتادن آن ها و/ يا بازهاي قوي برايثانويه براي حمل اسيد
ونقل سـيلندرهاي گـاز و مايعـات برودتـي نيـز       آسيب ضروري است. همين امر در زمينه حمل

شـود، اكيـداً توصـيه     ونقل مايعات برودتي استفاده مي . اگر از آسانسور براي حملكند ميصدق 
توانـد   شـود، مـي   ر همراهي نكند. هنگامي كه مايع تبخير ميشود كه كسي آن را در آسانسو مي

هوا (از جمله اكسيژن موجود در هوا) را به سمت بيرون بكشـد كـه وضـعيت خطرنـاكي ايجـاد      
  .كند مي

  ايمني برق
و با توجه به وجود  كنيم، داراي انرژي الكتريكي هستند تقريباً تمام ابزارهايي كه ما استفاده مي

فرامـوش كـرد كـه بايـد بـه       توان ميراحتي  يا بيولوژيكي در آزمايشگاه، به خطرات شيميايي و/
 ايمني برق نيز توجه داشته باشيم.

آيد، دانستن محل تابلوهاي برق مهم است تـا   كه صحبت از ايمني برق به ميان مي هنگامي
سرعت جريان برق را قطع كنيد. هميشه بايد راه دسترسي آسـان   مواقع اضطراري به بتوانيد در

هـم ريختـه    به اين تابلوها وجود داشته باشد؛ بنابراين، مطمئن شويد كه محـيط اطـراف آن بـه   
توانند محل خوبي براي بررسي قطعي بـرق   نباشد. همچنين اين تابلوها در صورت قطع برق مي

تري باشند. هميشـه بهتـر اسـت بـراي شـرايط مختلـف از        در محل مهمدر آزمايشگاه يا قطعي 
آماده داشته باشـيد. در زمـان قطـع بـرق هودهـاي شـيميايي تهويـه         يا برنامهجمله قطع برق 
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ها استفاده كنيد. همچنـين   ؛ بنابراين، نبايد در زمان قطعي برق از آنكنند ميمناسب را متوقف 
ميايي موجـود در زيـر هودهـاي شـيميايي باشـيد. مـواد       بايد مراقب بخارات احتمالي مواد شـي 

تواننـد خطراتـي را    شوند نيـز، مـي   شيميايي حساس به دما كه در يخچال و فريزر نگهداري مي
ايجاد كنند؛ زيرا ممكن است بيش از حد گرم شوند، بنابراين به اين فكر كنيد كه براي محدود 

  كردن انواع خطرات چه كاري بايد انجام دهيد. 
طور منظم بررسي شـوند. همچنـين    مام تجهيزاتي كه به منبع برق وابسته هستند، بايد بهت

هـاي   ها به كابـل  خانهها، بلكه در بسياري از  تنها در آزمايشگاه يك مسئله رايج در ايمني برق نه
در معـرض ديـد    هـا  سيمهاي برق بايد بررسي شوند تا مطمئن شويد  شود. سيم برق مربوط مي

كه در تماس با آب يا مـواد   طوري طبق يك الگوي مرتب و منظم قرار گرفته باشند، بهنباشند و 
فضاي كاري شما را شلوغ نكننـد و   جهت يبها بايد طوري قرار بگيرند كه  شيميايي نباشند. آن

 يا گونـه ها را نبايـد بـه    وقتي روي زمين هستند، خطر زمين خوردن ايجاد نكنند. همچنين آن
هـا از هـود آويـزان     ها برخورد كنند؛ براي مثال، اگر آن راحتي به آن اد بتوانند بهرها كرد كه افر

بايد از سـطوح   ها سيمها شوند.  شده باشند، ممكن است منجر به قطع تجهيزات و/ يا افتادن آن
بايد اجتناب شـود و هرگـز از    هاي سيار ها ذوب شود. از سيم داغ دور باشند؛ زيرا نبايد عايق آن

با كشش جريان زياد به يـك   يها دستگاهدر آزمايشگاه استفاده دائم نشود. با وصل كردن ها  آن
  )).4-3پريز، مراقب اضافه بار مدارها باشيد (شكل (
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كند  ريخته در كف اتاق يك كلاس درس خطر قطع برق را ايجاد مي هم هاي برق به سيم )4-3شكل (

  ).Sveinbjörn Gizurarson(تصوير از: 

تواننـد   ايد؛ زيرا مـي  اطمينان يابيد كه مواد قابل اشتعال را از تجهيزات الكتريكي دور نگه داشته
ويژه در صورتي مهم است كه تجهيـزات الكتريكـي    عنوان منبع اشتعال عمل كنند. اين امر به به

خـود   خوديِهاي الكتريكي به  سوزي جرقه ايجاد كنند. توجه به ايمني برق مهم است؛ زيرا آتش
  تر شوند. راحتي منجر به حادثه بسيار جدي توانند به جدي هستند، اما در آزمايشگاه مي

  چند ابزار آزمايشگاهي مفيد
ها شوند. اين مـوارد معمـولاً ناشـي از     سوزي در آزمايشگاه توانند منجر به آتش مي صفحات داغ

هـا اسـت.    هـا يـا عـدم نظافـت آن     استفاده نادرست از صفحات داغ، عدم تمركز هنگام كار با آن
طـور مـنظم بررسـي كـرد و ايـن كـار را        ها را بـه  منظور صحت عملكرد صفحات داغ، بايد آن به
توان براي مثال با گرم كردن آب روي آن و توجه به دما و تنظيمات انجام داد. تحت شرايط  مي

افي بزرگ باشد تا خاص بهتر است صفحات داغ روي يك جك آزمايشگاهي (كه بايد به اندازه ك
ها  كه در صورت گرم شدن بيش از حد بتوان آن طوري شرايط ايمن فراهم كند) محكم شوند، به

  راحتي پايين آورد تا منبع گرمايي از نمونه دور شود. را به
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هـا حـذف شـوند و در     كنند، امروزه بايد از آزمايشگاه كه از جيوه استفاده ميهايي  دماسنج
 يهـا  دماسـنج هـاي حـاوي الكـل يـا      گيري دما داريد، بايـد از دماسـنج   ازهعوض اگر نياز به اند

  ديجيتال استفاده كنيد.
اسـتفاده كنيـد؛    هاي جوش سنگمغناطيسي يا  همزنهميشه هنگام گرم كردن مايعات از 

 آرامي بجوشـد  شوند مايع به كمك كرده و باعث مي ازحد يشبها به جلوگيري از گرماي  زيرا اين
يك واكنش طولاني را بـا اسـتفاده از صـفحه داغ شـروع      كه يهنگامو ضربه كمتري ايجاد كند. 

كنيد، تا زماني كه واكنش به حداكثر دماي خود برسد و ثابت شود، مطمئن شويد و مراقـب   مي
طور ايمن بالا رود. اطمينان يابيد كه محيط اطراف نيز ايمن اسـت   تواند به آن باشيد كه دما مي

كه در صورت هرگونه نقـص عملكـرد    حلال يا ماده شيميايي در نزديكي آن وجود ندارد و هيچ
  خطرناك باشد.

شوند. حمـام   گراد استفاده مي درجه سانتي 80تا  0براي دماهاي در محدوده  هاي آب حمام
شود و در صورت نيـاز بـه دماهـاي     گراد توصيه مي درجه سانتي 200روغن براي دماي حداكثر 

اسـت؛ ماننـد    يرپذ امكانديگري نيز  هاي ينهگزاز حمام شن خشك استفاده كرد.  توان يمبالاتر 
. هنگـام گـرم   انـد  شده يطراحطور خاص براي اندازه محفظه واكنش  صفحات آلومينيومي كه به

اي مناسب (مانند پيـركس) اسـتفاده كنيـد و     كردن يك مخلوط مهم است كه از ظروف شيشه
اي كـه در قسـمت انتهـايي     ترك نداشته باشند. ظـروف شيشـه   اي مطمئن شويد ظروف شيشه

  هاي خلأ)، نبايد روي صفحات داغ استفاده شوند. ضخيم هستند (مانند فلاسك
هـا، يـا بـراي     براي نظافت، تجزيه تركيبات و سلول هاي اولتراسونيك يا سونيكاتورها حمام

صوتي صدايي با فركـانس بـالا    هاي شوند. اين حمام كمك به انحلال مواد شيميايي استفاده مي
شـود هنگـام اسـتفاده از ايـن      كننـد. توصـيه مـي    هرتز توليد مي 16000-40000در محدوده 

تواند باعث آسيب بـه   هاي صوتي از محافظ گوش استفاده كنيد؛ زيرا اين فركانس صدا مي حمام
ه همچنـين توصـي   بـل اسـت).   دسـي  100هرتز از حمام صـوتي معـادل    20000شنوايي شود (

ها بـه حـداقل برسـد.     اي تنظيم شوند كه احتمال تماس با آن هاي صوتي به گونه شود حمام مي
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تـوان انتظـار آسـيب شـديد بـافتي را       اگر انگشت يا دست در داخل حمام صوتي قرار گيرد، مي
 داشت.

دهنـد،   با توليد خلأ نقطه جـوش آب را كـاهش مـي    هاي انجمادي) كن لئوفيليزرها (خشك
هـا   جايي كابـل  جوشد. پيش از تغيير تنظيمات دستگاه يا جابه آب در دماي اتاق ميكه  طوري به

دقتـي يـا    مهم است. بي كند، دانستن نحوه كار با لئوفيليزر در اطراف يا پمپي كه خلأ ايجاد مي
كنـد،   دليل خلأ زيادي كه دستگاه توليد مي تواند به (براي مثال، هنگام اتصال يا قطع) مي عجله

هـاي شيشـه    شكستن فلاسك متصل به دستگاه شود. افت فشار به حدي است كه تكه منجر به
توانند در همه جهات پراكنده شوند؛ بنابراين، مهم است فلاسكي كه قرار اسـت بـه دسـتگاه     مي

هـا و سـاير    متصل شود، به اندازه كافي قوي باشد كه بتواند در برابر خلأ مقاومت كند. فلاسـك 
كنند. هنگام كـار   طوركلي اين نوع خلأ را تحمل نمي اي ترك هستند، بهاي كه دار ظروف شيشه

در مجاورت لئوفيليزرها بايد هميشه از عينك ايمني استفاده كنيد. همين امر دربـاره روتـاواپور   
هاي فرار تحـت فشـار كـاهش     (نوعي تجهيزات آزمايشگاهي كه عمدتاً براي تقطير مداوم حلال

هـا توليـد    دليل كاهش فشاري كـه در آن سيسـتم   كند. به ، صدق ميشود) نيز يافته استفاده مي
هاي سالم (بدون ترك) هنگام استفاده از روتاواپور اسـتفاده   شود، مراقب باشيد كه از فلاسك مي

  كنيد.
كننـده   ها و داشـتن يـا نداشـتن سيسـتم خنـك      بسته به سرعت چرخش آن سانتريفيوژها

  سه نوع سانتريفيوژ وجود دارد:طوركلي  شوند. به بندي مي داخلي دسته
 دور در دقيقـه. بسـياري از سـانتريفيوژهاي     5000تر از  سانتريفيوژهاي با سرعت پايين

ها معمولاً سانتريفيوژهاي كوچكي هستند كـه   گيرند. اين روميزي در اين دسته قرار مي
  شوند.  جا مي ها جابه راحتي بين مكان به
  دور در دقيقه. اين سـانتريفيوژها معمـولاً روي    25000سانتريفيوژهاي با سرعت بالا تا

زمين ايستاده هستند؛ زيرا سرعت چرخش بسيار زياد است و دستگاه بايد بتوانـد روي  
 زمين ثابت بايستد.
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  دور در دقيقه. با توجه به سـرعت   100000دسته سوم اولتراسانتريفيوژ است با بيش از
ها هستيد، مراقب باشيد و هنگام  پيرامون آن چرخش زياد اين سانتريفيوژها، بايد وقتي

 هاي كاري بسيار دقيق مهم است. ها در دستگاه، به كار بردن روش قرار گرفتن نمونه

تواننــد خطــرات شــديدي ايجــاد كننــد.  ايــن ســانتريفيوژها در صــورت اســتفاده نادرســت مــي
اسـتفاده از سـانتريفيوژ،    ترين اشتباه هنگـام  طور مرتب بررسي شوند. رايج سانتريفيوژها بايد به

اي  ها و ظروف شيشـه  گيرند. ويال هايي است كه در دستگاه قرار مي فراموشي حفظ تعادل نمونه
گونه ترك باشند تا با نيروي گريز از مركز زيادي كه ايجاد  مورد استفاده بايد كامل و بدون هيچ

شـوند،   فيوژ قـرار داده مـي  هايي را كـه داخـل سـانتري    هرگز نبايد ويال شود، شكسته نشوند. مي
انـدازي دسـتگاه، درب آن را    ويال را پر نكنيـد و پـيش از راه   4/3طور كامل پر كنيد. بيش از  به

هاي باز ممكن است منجر به ايجـاد قطـرات در داخـل سـانتريفيوژ شـده و       محكم ببنديد. ويال
هايي  ث فرسايش قسمتتوانند باع چيز را در داخل دستگاه آلوده كنند و با گذشت زمان مي همه

ها بايد پيش از شروع سانتريفيوژ وزن و متعـادل شـوند. اگرچـه     از سانتريفيوژ شوند. تمام ويال
 25گرمي ممكن است عادي به نظر برسد، اما اين تفاوت مشابه اختلاف وزن  0,5اختلاف وزن 

 دور در دقيقه است! 50000كيلوگرمي در هر طرف محور هنگام چرخش تا 

هـا،   هـا، ويـروس   هـا (بـاكتري   ي كه افراد با ميكروارگانيسمهاي آزمايشگاهعمدتاً در  ااتوكلاوه
كننـد و   بيولـوژيكي كـار مـي    هـا و مخـاطرات   ها وغيـره)، و سـاير نمونـه    ها، پريون ها، انگل قارچ

هـا، داروهـا يـا مـواد شـيميايي       ي كه وسايل محصولات فرمولاسـيون هاي آزمايشگاههمچنين در 
هاي فشار هستند كـه آب   نوعي محفظه شوند. اين ابزارها به ياز هستند، يافت مياستريل مورد ن

شـود كـه بـراي     توجهي مي كنند. همين منجر به فشار قابل گراد گرم مي درجه سانتي 120را تا 
هـاي   ها براي شروع واكنش توان از آن شود، اما مي ها استفاده مي استريل كردن ابزارها يا محلول

هـاي لازم   دليل افزايش فشار، پيش از استفاده از اتوكلاو بايد آمـوزش  اده كرد. بهخاص نيز استف
اي بوروسيليكات  شود فقط از ظروف شيشه درباره نحوه استفاده از آن را ديده باشيد. توصيه مي

توانند فشار و دماي مورد اسـتفاده   مانند پيركس يا كيمكس در اتوكلاوها استفاده شود؛ زيرا مي
طور ايمـن درب آن بسـته شـده     اندازي شود، مگر اينكه به كنند. اين دستگاه نبايد راه را تحمل
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هاي ايمني بررسي شده باشند. هرگز نبايد مواد شيميايي فرساينده (اسيدها يا  باشد و تمام قفل
بازها)، مواد شيميايي قابل اشـتعال (ماننـد متـانول، اتـانول و كلروفـرم)، مـواد پلاسـتيكي كـه         

  ها يا مواد شيميايي راديواكتيو را در اتوكلاو قرار دهيد. ند ذوب شوند، فنلتوان مي
شود، بايد دقت لازم صورت گيرد (بهتر است پيش از  هنگامي كه درب محفظه فشار باز مي

نگه داريد تـا بخـار    دقيقه صبر كنيد). صورت و دستان خود را دور از دهانه 10باز شدن حدود 
  و از دستكش استفاده كنيد.   داغ به شما برخورد نكند

  ها سروصدا در آزمايشگاه
توانند تـأثير منفـي بـر     تمام سروصداها، صداهاي وزوز يا مواردي از اين قبيل در محيط كار مي

اي باشـد يـا    خصوص آن كاري كه نياز به تمركز دارد، خواه كار رايانـه  داشته باشند، به كار شما
توجـه باشـد و منجـر بـه اسـترس،       توانـد قابـل   آلودگي صوتي ميكار آزمايشگاهي. تأثير رواني 

توانـد خطـر    ارتباطات ضعيف، نارضايتي و حتي عصبانيت شود. علاوه بر اين، آلودگي صوتي مي
 80حوادث را افزايش دهد. يك چارچوب و مرجع خـوب ايـن اسـت كـه صـدا نبايـد بـيش از        

شـود. هرچنـد بـراي     فظ گوش توصيه ميبل باشد. اگر سروصدا از اين حد فراتر رفت، محا دسي
افتد، بشـنوند،   راحتي و بلافاصله آنچه را كه در اطرافشان اتفاق مي همه مهم است كه بتوانند به

سرعت هشدار داده شود؛ بنايراين، نبايد با هر دو گوش بـه چيـزي    خصوص اگر لازم باشد، به به
كند. همچنين بايد مطمـئن شـويد    گوش دهيد كه احتمال دارد شما را از محيط اطرافتان دور

 دهيد، تمركز شما را كاهش ندهد. كه اگر به چيزي گوش مي

   امواج (مايكروويو، امواج راديويي و نور)
زمان طولاني در اطراف مايكروويو يا امواج راديويي پرهيز كنيـد.   در صورت امكان از صرف مدت

ن امواج را با شدت كم يا در داخل چشم به تمام تشعشعات حساس است؛ بنابراين، مهم است اي
  ها جلوگيري كنيد. ابزار مناسب نگه داريد و از خروج آن
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تواند باعث سوختگي پوست و آسيب چشم (مانند فتوكراتيت) شود،  اشعه ماوراي بنفش مي
شـود   كنيـد، بسـتگي دارد. توصـيه مـي     كه شما با آن كـار مـي   اما تأثير آن به طول موج نوري

طـور صـحيح    نانومتر را محدود كنيد يا حداقل از نور به 320هاي كمتر از  موجاستفاده از طول 
  محافظت كنيد.

توانـد باعـث    تواند به پوست و چشم آسيب برسـاند؛ زيـرا مـي    نور مادون قرمز همچنين مي
افزايش دماي داخلي پوست/ چشم شود. هنگام كار با اين نوع نورها هميشـه بايـد از تجهيـزات    

  سب استفاده كنيد. حفاظت فردي منا
شده برحسـب   گيري شود (اندازه بندي مي ليزر نور پرانرژي است كه براساس قدرت آن طبقه

W  ياW/m23، 2، 1بندي در پنج كلاس اسـت:   ). اين طبقهa ،3b  هنگـام كـار بـا ليزرهـا،      .4و
ه، دانستن جهت و قدرت ليزر مهم است. هر چيزي كه بتواند نور را مـنعكس كنـد، ماننـد آين ـ   

ويـژه هنگـام    خوبي آماده كنيد و از چشمان خود بـه  جهت در محل كار باشد. خود را به نبايد بي
  )).3-5كار با پرتوهاي ليزر قوي محافظت كنيد (شكل الف (

تواننـد   نيـز مـي   MRI و NMR هـاي  رباهاي موجود در دسـتگاه  رباهاي قوي مانند آهن آهن
خطرناك باشند. مهم است اجسام فلزي غيرثابت را از ميدان مغناطيسي قـوي دور نگـه داريـد؛    

ربـا كشـيده شـوند و موقعيـت بـالقوه       سرعت به سـمت آهـن   طور ناگهاني و به توانند به زيرا مي
 ICD(1(ت ساز قلب، دفيبريلاتورهاي قلبي قابل كاش خطرناكي را ايجاد كنند. افراد داراي ضربان

قـرار گيرنـد نيـز، بايـد از      تـأثير ميـدان مغناطيسـي    هايي كه ممكن است تحت و ساير ايمپلنت
هـا   تواند بر نحوه عملكرد ايـن ايمپلنـت   مغناطيسي مي رباهاي قوي دور بمانند؛ زيرا ميدان آهن

نهايت  شود. در ها را مهار كند و منجر به مرگ يا آسيب جدي به كاربر تأثير بگذارد يا حتي آن
هاي اعتباري را خيلي به  مراقب باشيد اشياي الكترونيكي يا ساير وسايل مغناطيسي مانند كارت

ربا ممكن است  رباهاي قوي نزديك نكنيد؛ زيرا در صورت نزديك شدن بيش از حد به آهن آهن
رباهاي قوي وجود دارد، اغلـب لازم اسـت خـط پـنج گـاوس       آسيب ببينند. در جاهايي كه آهن

 
1. Implantable Cardioverter Defibrillators 
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تسـلا) و علائـم خطـر     5x10-4گذاري شود (معـادل   وضوح برچسب د شدت مغناطيسي) به(واح
 )).5-3وضوح قابل مشاهده باشد (شكل ب ( مناسب به

 

 
  شود؛  الف) علامت خطر براي آزمايشگاهي كه در آن از ليزر استفاده مي) 5-3شكل (

  دهد ب) علامت خطر كه ميدان مغناطيسي قوي را نشان مي
  .)ISOالمللي استاندارد  با مجوز سازمان بين(منتشرشده 

  هاي مناسب كليد موفقيت هستند پروتكل
هاي مناسب كليد موفقيـت اسـت. اگـر     آمادگي مناسب پايه و اساس كارها و استفاده از پروتكل

داند چه كاري بايد انجـام   درباره اجراي يك پروژه شك داريد، با سرپرست خود يا فردي كه مي
در زيـر چنـد نكتـه آمـده اسـت كـه        بگيريد و يك نقشه يا راهنمايي دريافت كنيد.داد، تماس 

  ها توجه كنيد: هنگام شروع يك پروژه تحقيقاتي بايد به آن
        /در صورت بروز شك از سرپرست و/ يا همكـار خـود بـراي كسـب اطلاعـات و نمـايش

كنيـد، كمـك    مـي آموزش درباره نحوه استفاده از ابزار يا ماده شيميايي كه بـا آن كـار   
 بخواهيد.

        ،هرگز از ابزاري براي هدفي متفاوت از آنچه كـه بـراي آن در نظـر گرفتـه شـده اسـت
 استفاده نكنيد.

 .هرگز شعله باز را رها نكنيد 
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 .با تمام مواد شيميايي با نهايت دقت رفتار كنيد 

 نيد.شود، دست نز دانيد چيست يا براي چه استفاده مي در آزمايشگاه به چيزي كه نمي 

    درسـتي   اگر ماده خود را در ظرفي قرار داديد، فوراً روي آن برچسـب بزنيـد و آن را بـه
 نگهداري كنيد.

 صـورت   درستي استفاده كنيـد و موهـاي بلنـد را بـه     هميشه از وسايل حفاظت فردي به
 اسبي ببنديد. دم

 .هميشه از عينك/ عينك ايمني و نوع مناسب دستكش استفاده كنيد 

  درستي كنار بگذاريد. كنيد، آن را به باشيد و وقتي از چيزي استفاده نميهميشه منظم 

 طور مرتب و هميشه هنگام خروج از آزمايشگاه بشوييد. هاي خود را به دست 

 تنهايي در آزمايشگاه كار نكنيد. هرگز به 

 .در صورت بروز حادثه فوراً كمك بگيريد و حادثه را گزارش دهيد 

  
  
  



  
  

  فصل چهارم:
  مواد شيميايي

  
تحقيقاتي اغلب به اين دليل است كه افراد شـرايط خـود را    هاي آزمايشگاهحوادث شيميايي در 

هاي شيميايي انجام  گيرند، يا پيش از شروع كار خود تحقيقات كافي درباره ويژگي ِكم مي دست
هـايي   تواند منجر به رويدادهاي غيرمنتظره يا حتي واكـنش  كم گرفتن مي اين دست دهند. نمي

انجامد. افراد در زمينه شيمي با مجموعه متنوعي از مـواد شـيميايي    شود كه به بروز حادثه مي
كنند. گازها معمولاً تحت فشارهاي بالا  هاي مواد اعم از جامد، مايع تا گاز كار مي در همه حالت

هايشـان بـه    شوند. مواد شيميايي بسته به خواص و ويژگـي  در مخازن گازي مناسب فشرده مي
ها شامل مواد قابـل اشـتعال، منفجـره،     بندي شوند. اين طبقه هاي خطر مختلف تقسيم مي گروه

پذير و راديواكتيو هستند. مهم است آگاهي داشـته باشـيد    اكسيدكننده، خورنده، سمي، واكنش
چنين كدام نوع مـواد شـيميايي در محـيط كـار     كنيد و هم كه با چه نوع مواد شيميايي كار مي

هـاي   توانيد تقريبـاً تمـامي نمونـه    شيمي مي هاي آزمايشگاهشود. در بسياري از  شما استفاده مي
  گيرند، بيابيد. هاي خطرناك قرار مي بندي مواد شيميايي را كه در طبقه

  مزه، بو و جنس 
هـا كـار    مـواد شـيميايي را كـه بـا آن     پيش از ادامه بحث، تكرار اين نكته حائز اهميت است كه

هـاي شناسـايي دارويـي براسـاس      كنيد، نبايد بو، مزه يا لمس كنيد. چند دهه پيش آزمـون  مي
 organoleptic1هاي  ها آزمون شدند كه به آن معيارهاي يادشده يعني بو، مزه و جنس انجام مي

م، چرا كه اصولاً ارزشي ندارنـد.  كني هاي حسي استفاده نمي شد. اما امروزه ما از آزمون گفته مي

 
  گانه هاي حسي وابسته به حواس پنج . آزمون1
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تـر هسـتند و همچنـين     هايي داريم كه براي شناسايي مناسب وتحليل و روش ما ابزارهاي تجزيه
كنيم. در گذشته رايـج بـود    ها كار مي تعداد زيادي تركيب خطرناك وجود دارد كه معمولاً با آن

زارهـايي بـراي ايـن كـار داريـم؛      كردند، اما اكنـون اب  كه افراد مايعات را با دهان خود مكش مي
 وقت نبايد مايع را با دهان خود در آزمايشگاه مكش كنيد. بنابراين، شما هيچ

تـان بـراي    شده اين است كه از دسـت  اگر مجبور هستيد يك نمونه را بو كنيد، روش توصيه
حركت هوا به سمت صورت خود استفاده كنيد تا بوي ماده شـيميايي را استشـمام كنيـد، امـا     

ها آشنا نيستيد. هنگـام   ويژه اگر با آن طوركلي بهتر است از بوييدن تركيبات اجتناب كنيد، به به
ها را در يك كابينـت تهويـه گـازي مناسـب نگهـداري كنيـد        كار با تركيبات فرار مهم است آن

  )).1-4(شكل (
 

  
، بو يا لمس كنيد كنيد، بچشيد ها كار مي شما هرگز نبايد مواد شيميايي را كه با آن )1- 4شكل (

  ).Sveinbjörn Gizurarson: تصوير از(
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  اهميت آمادگي
دهـي در   بخش باشند، اما نيازمند هوشياري و سامان توانند بسيار لذت تحقيقات و آزمايشات مي

تواند اوضاع را وخـيم كنـد و بـه مـا و      مي يفكر يباحتياطي يا حتي يك لحظه  كار هستند. بي
خوبي آمـاده باشـيم، احتمـال وقـوع حادثـه       آسيب زيادي وارد كند. اگر ما به مان اطرافمحيط 

ها را با دقت مطالعه كرده و پيش از  يابد؛ بنابراين، مهم است تمام پروتكل غيرمنتظره كاهش مي
 خوبي آماده كنيد. شروع يك آزمايش يا يك پروژه جديد، خودتان را به

هاي مناسب بـراي برخـورد بـا مـواد      ها و پروتكل گام اول اين آمادگي اين است كه با روش
ها كار كنيد، آشنا شـويد. زمـاني را صـرف آمـوزش دربـاره مـواد        شيميايي كه قصد داريد با آن

كنيد كه شامل مطالعه ملاحظات ايمني مرتبط، نيازهاي تجهيزات حفاظـت فـردي و    شيميايي 
هـاي   اسـت دربـاره ويژگـي    چگونگي عمل در صورت وقوع نشت يا حادثه است. همچنين مفيد

 فيزيكي مواد شيميايي مطالعه كنيد؛ مانند نقطه جوش، نقطه اشتعال و فشار بخار.

) مربوط به ماده شيميايي موجود بوده و SDS( ١اين اطلاعات بايد در اوراق اطلاعات ايمني
گاهي حتي بر روي برچسب محصول نيز آمده باشد. اطلاعات مفيـد ديگـري كـه بايـد بـه يـاد       

  اشته باشيد، عبارتند از:د
تواند پراكسيد  پذير است؟ آيا مي اين تركيب در چه كلاس خطري قرار دارد؟ چقدر واكنش 

راحتي تجزيـه   دهد؟ آيا به توليد كند؟ آيا اكسيدكننده يا احياكننده است؟ آيا با آب واكنش مي
ت مفيدي هسـتند كـه   ها سؤالا شود؟ آيا حساس به نور، گرما يا اكسيژن هوا است؟ تمام اين مي

  تر از خود بپرسيد. اندازي يك واكنش جديد يا بزرگ بايد پيش از راه
ضروري است به اثرات بهداشتي و محيطي مواد شيميايي كه قصد داريد استفاده كنيد نيز، 

  نگاهي بيندازيد: 
زيسـت هسـتند؟ آيـا ممكـن اسـت       آيا اين مواد خورنده، سمي يـا خطرنـاك بـراي محـيط    

زا هستند يا ممكن است جهـش   هاي حساسيتي ايجاد كنند؟ آيا سرطان يا واكنش ها حساسيت
ژنتيكي يا اختلالات جنيني ايجاد كنند؟ آيا ممكن است اثر سمي حاد يا مزمن داشته باشـند؟  

 
1. Safety Data Sheet 
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هاي خاصي وجود دارد؟ آيا استفاده از  آيا درباره كار با اين مواد يا استفاده از اين مواد نيازمندي
ر نحوي محدود است؟ آيا به آموزش ويژه براي برخورد با مواد شيميايي نيـاز داريـد؟   ها به ه آن

كننده هنگام كار با ماده (مثلاً براي سيانيد يا اسيد هيـدروفلوئوريك)   آيا نياز است داروي خنثي
در دسترس داشته باشيد؟ اين اطلاعات بايد براي تركيبات متداول بيشتر در دسترس باشد. در 

ين فصل به تفصيل درباره چگونگي دسترسي به اين اطلاعات بـه روشـي سـريع و سـاده     ادامه ا
  بحث خواهيم كرد.

شويد، بايد مسائل ديگري را نيـز مـدنظر    هاي شيميايي آماده مي وقتي براي اجراي واكنش
داشته باشيد. چه محصولات جانبي ممكن است تشكيل شوند؟ چقدر ايـن محصـولات جـانبي    

ها گاز هستند؟ آيا احتمال دارد واكنش گرمازا باشـد   هستند؟ چه مقدار از آنشده ايمن  تشكيل
شود و آيا ضروري است اقداماتي براي جلوگيري از  يا سرمازا؟ چه مقدار انرژي احتمالي آزاد مي

گرماي اضافي توليدشده توسط آن انجام دهيد؟ آيا مـواد شـيميايي ديگـري بايـد در نزديكـي      
ند؟ آيا واكنش ممكن است براي افراد ديگـري كـه در آزمايشـگاه كـار     واكنش وجود داشته باش

كنند، خطرناك باشد؟ چه چيزي ممكن است اشـتباه پـيش بـرود؟ چقـدر بايـد واكـنش را        مي
توانيم كافه بـرويم يـا آن را در    نظارت كنيم؟ آيا بايد در حين اجراي واكنش حاضر باشيم يا مي

گونه سؤالات در ذهـن خـود ادامـه     به پرسيدن اين طول شب اجرا كنيم؟ مهم است كه هميشه
داده و هميشه درباره ايمني كارهاي آزمايشگاهي خـود فكـر كنـيم. هنگـام شـك و ترديـد بـا        

توانـد در   همكاران يا ناظر خود صحبت كنيد! يك آمادگي خوب مهم اسـت و اغلـب حتـي مـي    
ناسـب و كـاملاً فكرشـده    جويي كند. كليد رسيدن به نتايج مطلوب، يك آزمـايش م  زمان صرفه

 است.

منظـور   توانيد اطلاعات ايمني مـرتبط را كـه بـه    شود كه كجا مي هاي زير بحث مي در بخش
هاي مربوط به مواد شيميايي نياز داريد، پيـدا كنيـد. در ايـن     سازي مناسب براي آزمايش آماده

گيرنـد. پـس از    ميهاي شيميايي مورد بحث قرار  راستا اوراق اطلاعات ايمني به همراه برچسب
هاي عمومي را درباره اينكه به  پردازيم و برخي راهنمايي خطر مي هاي كلاسآن به موارد اصلي 

دهـيم. ايـن    ها آگاه باشيد، ارائه مـي  كار با مواد شيميايي در اين كلاسچه نكاتي بايد در زمان 
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ليه مفيد باشـند. هنگـام   عنوان ملاحظات او وجه كامل نيستند، اما اميدواريم به هيچ رهنمودها به
كار با اين مواد به خاطر داشته باشيد كه در نهايت مسئوليت بررسي اطلاعات ايمني مرتبط بـا  

 ها هستيد، بر عهده شماست. مواد شيميايي خاصي كه در حال كار با آن

  اوراق اطلاعات ايمني 
عات ايمني قرار دارند كه اند، معمولاً در اوراق اطلا هايي كه در بالا مطرح شده بسياري از پرسش

سـايت   كننده مواد شيميايي بايد همراه ماده شيميايي ارائه دهد يـا حـداقل آن را در وب   تأمين
كننـدگان قانونـاً موظـف هسـتند كـه ايـن        خود در دسترس قرار دهد. در اكثر كشورها، تـأمين 

ر پيـدا كـردن ايـن    صورت فيزيكي يا برخط ارائه دهند؛ بنـابراين، اگـر مشـكلي د    اطلاعات را به
توانيـد   كننده تماس بگيريد. علاوه بـر ايـن، معمـولاً مـي     اطلاعات داشتيد، بايد بتوانيد با تأمين

 اوراق اطلاعات ايمني را از منابع ديگر برخط نيز پيدا كنيد.

اوراق اطلاعات ايمني شامل اطلاعات درباره ماده شيميايي، رفتار آن، روش صحيح برخـورد  
زات حفاظت فردي بايد استفاده كنيد، چه كارهـايي بايـد در صـورت نشـت آن     با آن، چه تجهي

ماده شيميايي انجام دهيد و اطلاعات مربوط به مواجهه فردي است. به ياد داشته باشيد پـيش  
به آن را مطالعه كنيد و بدانيد اگـر نيـاز بـه     مربوط SDSتركيب جديد بايد از شروع كار با يك 

هـاي   توانيد آن را بيابيد. معمولاً بهتر است يك پوشه و/ يا نسـخه  جا ميمراجعه دوباره داريد، ك
چاپي از اوراق اطلاعات ايمني براي مواد شيميايي را كه در آزمايشگاه داريد، داشـته باشـيد تـا    

ها را داريد، وجود داشته  امكان بررسي سريع اطلاعات درباره مواد خاصي كه قصد استفاده از آن
 باشد. 

گذاري  بندي و برچسب وسيله سيستم يكپارچه جهاني طبقه وراق اطلاعات ايمني بهساختار ا
وجـوي   المللي اسـتاندارد شـده اسـت كـه امكـان جسـت       صورت بين به )GHS( ١مواد شيميايي

ايد،  كننده خريداري كرده اطلاعات خاص را بدون توجه به اينكه ماده شيميايي را از كدام تأمين
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هايي كه بايد در اوراق اطلاعـات ايمنـي وجـود داشـته      فهرست بخش سازد. سرعت ممكن مي به
  ) آمده است.1-4باشند، در جدول (

مهم است به ياد داشته باشيد كه مسئوليت آشنايي با اوراق اطلاعات ايمني براي تركيباتي 
، كنيد، بر عهده شماست. هرچه اوراق اطلاعات ايمني را بيشتر مطالعه كنيـد  ها كار مي كه با آن

ها  توانيد اطلاعات اصلي موردنياز خود را پيدا كنيد و خواهيد ديد كه برخي از بخش تر مي سريع
شـروع   2ها به شما مرتبط باشد. بهتر است با مطالعـه بخـش    ممكن است بيشتر از ديگر بخش

سرعت ديـدگاهي كلـي از    كنيد و خصوصاً به خطرات و اقدامات احتياطي در آن نگاه كنيد تا به
كنيد،  ت مرتبط با تركيب دريافت كنيد. هنگامي كه تركيب شيميايي جديدي دريافت ميخطرا

 سازي مناسب محصول مفيد است.  ) براي يافتن مكان ذخيره2-7نگاه كردن به بخش (

) 2-8) و در بخش (1-7هاي ايمن برخورد با تركيب ( نيز اطلاعاتي درباره روش 7در بخش 
حفاظت فردي كه بايد در حين كار با تركيب اسـتفاده كنيـد،   اطلاعات مهمي درباره تجهيزات 

  كنيد! آمده است. اطمينان يابيد كه تجهيزات حفاظت فردي مناسب را استفاده مي
را هـم مطالعـه كنيـد تـا      10پيش از استفاده از ماده شيميايي در يك واكنش، بايد بخش 

هاي خطرناك  تناب مانند واكنشاطمينان يابيد كه شرايط واكنش شما از بروز خطرات قابل اج
شده شما وجـود دارنـد،    ريزي شوند. اگر خطرات قابل اجتنابي همراه با آزمايش برنامه ناشي نمي

ايد و با يك همكار و/ يا ناظر مشـورت   اطمينان يابيد كه اقدامات احتياطي مناسب را انجام داده
  اجتناب است. كنيد. ممكن است به اين نتيجه برسيد كه واكنش خطرناك قابل

در صورت وقوع حادثه و تماس با مواد شيميايي، مهم است پيش از اينكه اتفاقي بيفتد، بـه  
هاي اوليه در آن فهرست شده است، نگاهي بيندازيد. در صورت وقـوع   كه تدابير كمك 4بخش 

د هاي اوليه موردنياز وقت بگذاريد، بلكه باي وجوي دستورات كمك حادثه لازم نيست براي جست
نشـاني اسـت،    كه مربوط به اقـدامات آتـش   5ها عمل كنيد. بخش  بتوانيد بلافاصله براساس آن

شـود. ايـن    ها آگاه باشـيد، شـامل مـي    اطلاعات مهمي را كه بايد پيش از وقوع حادثه درباره آن
ها قابل دسترسي باشد تا در صورت نياز به واكنش بـه حادثـه    نشان اطلاعات نيز بايد براي آتش
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زمايشگاه بدانند كه براي چه خطراتي بايد آماده باشـند و بهتـرين رويكـرد بـراي خـاموش      در آ
  كردن حريق چيست؟

 )SDS(مروري بر ساختار اوراق اطلاعات ايمني ) 1- 4جدول (

 كننده . مشخصات ماده/ تركيب و مشخصات تأمين1

 شناسه محصول1-1

 شود. مصارفي كه توصيه نمي شده براي ماده يا تركيب و مصارف مرتبط شناسايي2-1

 كننده اوراق اطلاعات ايمني مينجزئيات تأ3-1

 شماره تلفن اضطراري4-1

 . شناسايي خطر2

 بندي ماده يا تركيب  طبقه1-2

 عناصر برچسب2-2

 خطرات ديگر3-2

 . تركيب/ اطلاعات درباره مواد3

 مواد1-3

 تركيبات2-3

 هاي اوليه . تدابير كمك4

 هاي اوليه شرح تدابير كمك1-4

 ترين علائم و اثرات هر دو حالت حاد و تأخيري مهم2-4

 هاي پزشكي و درمان ويژه موردنياز هرگونه فوريت  مشخصه3-4

 نشاني . تدابير آتش5

 كننده وسايل خاموش1-5

 خطرات ويژه ناشي از ماده يا تركيب2-5

  ها نشان آتش تجهيزات حفاظتي و اقدامات ويژه براي3-5
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 . تدابير نشت تصادفي6

 ها و اقدامات اضطراري تدابير فردي تجهيزات حفاظتي، روش1-6

 تدابير محيطي2-6

 سازي پاكها و مواد براي محدودسازي و  روش3-6

 . رفتار و شرايط نگهداري7

 اقدامات كنترلي براي رفتار ايمن 1-7

 تطابق با مواد ديگرشرايط نگهداري ايمن از جمله عدم  2-7

 . اقدامات كنترلي و حفاظت فردي8

 پارامترهاي كنترل1-8

 هاي مهندسي مناسب كنترل2-8

 )PPE(تدابير حفاظت فردي مانند تجهيزات حفاظت فردي 3-8

 هاي فيزيكي و شيميايي . ويژگي9

 هاي فيزيكي و شيميايي پايه اطلاعات درباره ويژگي1-9

 ساير اطلاعات2-9

 . پايداري و واكنش10

 واكنش1-10

 پايداري شيميايي2-10

 هاي خطرناك احتمال واكنش3-10

 شرايطي كه بايد اجتناب شود.4-10

 مواد ناسازگار5-10

 محصولات تجزيه و تفكيك خطرناك6-10

 شناسي . اطلاعات سم11

 شناسي اطلاعات درباره اثرات سم1-11

 اطلاعات اضافي2-11
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 محيطي اطلاعات زيست. 12

 محيطي سميت زيست1-12

 محيطي پذيري زيستماندگاري و تجزيه2-12

 ها پتانسيل تجمع در ارگانيسم3-12

 حركت در خاك4-12

 محيطي ديگر اثرات زيست5-12

 . در نظر گرفتن مواد بازيافتي13

 هاي دفع پسماند روش1-13

 ونقل . اطلاعات حمل14

 UNشماره 1-14

 UNونقل  نام مناسب حمل2-14

 ونقل خطر حمل هاي كلاس3-14

 بندي گروه بسته4-14

 محيطي خطرات زيست5-14

 IMOهاي  ونقل جمعي به تفكيك دستورالعمل حمل6-14

 اقدامات ويژه براي كاربر6-14

 . اطلاعات قانوني15

 يا تركيب زيست مخصوص به ماده قوانين/ مقررات ايمني بهداشت و محيط1-15

 ارزيابي ايمني شيميايي2-15

 . اطلاعات ديگر16
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اسـت، درصـورتي    )LD50( 50شناسي از جمله ميزان دوز كشنده  شامل اطلاعات سم 11بخش 
مقداري است كه براي كشتن نصف جمعيت آزمايشـي لازم اسـت.    LD50كه تعيين شده باشد. 

عنـوان مقـدار جـرم     اند و به ها آزمايش شده اين مقادير به اختصار براساس حيواناتي كه روي آن
عنوان يك تخمـين   توان آن را به شود؛ بنابراين، مي تركيب در هر كيلوگرم وزن حيوان اعلام مي

بـراي خودتـان    LD50نظر استفاده كرد. با محاسبه مقـدار  تقريبي براي سمي بودن تركيب مورد
خواهيد در يك زمان با آن كار كنيد، ارزيابي  اي را كه مي توانيد ميزان ماده تان مي براساس وزن

شـود در   شدت توصيه مي براي وزن خود دورتر باشيد، بهتر است. به LD50كنيد. هرچه از مقدار 
  براي وزن شما باشد، كار نكنيد. LD50صورت امكان با مقاديري كه معادل يا بيشتر از ميزان 

هـا   اطلاعات مفيد ديگري در اوراق اطلاعات ايمني وجود دارد؛ بنابراين، از خواندن همـه آن 
ها را داريد، اطمينان يابيد. هرچه بيشـتر اوراق اطلاعـات    با آنبراي مواد شيميايي كه قصد كار 

تدريج سرعت شما در پيدا كردن اطلاعـات مربـوط بـه كـار ايمـن بـا ايـن         ايمني را بخوانيد، به
 تركيبات افزايش خواهد يافت. 

  هاي شيميايي برچسب
وي كننـد.  المللـي پيـر   هاي شيميايي بايـد واضـح باشـند و از قـوانين و مقـررات بـين       برچسب

هـا   ها را بر عهده دارنـد. برچسـب   توليدكنندگان و واردكنندگان مسئوليت صحت تمام برچسب
صورت واضح دارا باشند كه اغلـب شـامل شـماره كـلاس و اطلاعـاتي       بايد شناسه محصول را به

ها براي مواد شـيميايي خطرنـاك بايـد داراي     درباره توليدكننده و/ يا واردكننده است. برچسب
  اخطار به همراه نماد(ها)، جمله(هاي) خطر و جملـه(هاي) احتيـاطي نيـز باشـند (شـكل        كلمه

)). برچسب بايد امكان ارائه راهنماي سريعي براي خطرات اصلي مرتبط با ماده شـيميايي  4-2(
همراه با اطلاعات درباره اقدامات اصلي را كه بايد در حين كار با آن صورت گيرد، فـراهم كنـد،   

جا كـه   توجه داشت كه برچسب جايگزين كاملي براي اوراق اطلاعات ايمني نيست. ازآناما بايد 
هـا نيـز تـأثير     ها و در برخـي مـوارد ايمنـي آن    تواند بر كيفيت آن سال توليد مواد شيميايي مي

بگذارد، بهتر است كه مواد شيميايي جديد را با تاريخ دريافت و همچنين تاريخ اولين باز شـدن  
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ويژه در صنعت  ها الزامي است، به گذاري كنيد. اين امر در بسياري از شركت برچسبها  درب آن
 شود. طوركلي يك عمل مناسب محسوب مي داروسازي، اما از ديدگاه ايمني به

  
: اندازه 3: شماره محصول؛ 2: نام محصول؛ 1اي از برچسب يك مخزن شيميايي.  نمونه )1–0 (شكل 

  ؛ EC: شماره 9؛ CAS: شماره 8: كاربرد؛ 7: تركيب؛ 6: تاريخ انقضاء؛ 5: شماره كلاس؛ 4بسته؛ 
ت خطر و : جملا15: كلمه اخطار؛ 14؛ UN: كد 13: مشخصات محصول؛ 12: جرم مولي؛ 11: چگالي؛ 10

   كننده مينأ: اطلاعات تماس ت18؛ أ: كشور مبد17: نمادهاي خطر؛ 16؛ احتياطي
  ).Chem-Lab NV :منبع(

)) و قـوانين و مقـررات در چنـد دهـه گذشـته كمـي تغييـر        3-4(شكل (بايد گفت كه نمادها 
اند. اگر مواد شيميايي بسيار قديمي در آزمايشگاه شما وجود دارند، از ايـن موضـوع آگـاه     كرده

باشيد و نمادهاي قديمي را بررسي كنيد. همچنين در گذشته كافي بود كـه كـدهاي جمـلات    
  ج كنند.خطر و احتياطي را به جاي خود جملات در



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 86

  
  شوند ها استفاده مي كه روي برچسب GHSنمادهاي استاندارد  )3- 4شكل (

  ).9نسخه  GHSمنبع: سازمان ملل از ( 

خـاطر سـپردن و    روزرساني شده است؛ بنابراين، افراد اجباري بـراي بـه   خوشبختانه اين مورد به
اوراق اطلاعـات ايمنـي را     ها مراجع مهـم بـراي ترجمـه    ها ندارند؛ براي مثال، آن مراجعه به آن

كنند. نمادهاي خطر به نوع خطري كه ممكن است ماده شيميايي ايجاد كنـد، اشـاره    فراهم مي
دهند؛ براي مثال، قابل اشتعال يا فلزي. نُه نماد خطـر وجـود    ها نوع خطر را نشان مي دارند. آن

  دارد و ممكن است به هر تركيب چندين نماد اختصاص پيدا كند.
تري را درباره نوع خطري كه ممكن است ماده شيميايي ايجاد  ر اطلاعات خاصجملات خط
جمـلات خطـر بـه خطـرات فيزيكـي      ». كننده چشم تحريك«كنند؛ براي مثال،  كند، فراهم مي

) H4xx) و خطـرات محيطـي (كـدهاي    H3XX)، خطرات بهداشـتي (كـدهاي   H2xxهاي (كد
 شوند.  بندي مي طبقه
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  خطر و احتياطي عبارتند از:چند نمونه از اين جملات 
H224مايع و بخار بسيار قابل اشتعال :  
H240.گرماي آن ممكن است منجر به انفجار شود : 

H317.ممكن است واكنش حساسيتي در پوست ايجاد كند : 

H330.در صورت تنفس ممكن است باعث مرگ شود : 

د. پـنج دسـته جمـلات    كنن ـ جملات احتياطي ما را در رفتار با مـواد شـيميايي راهنمـايي مـي    
، )P2xx(، جملات احتياطي پيشـگيري  )P1xx(جملات احتياطي عمومي احتياطي وجود دارد: 

و جملات احتيـاطي دفـع    )P4xx(، جملات احتياطي نگهداري )P3xx(جملات احتياطي پاسخ 
)P5xx(وه عـلا  بايد ما را در استفاده و نگهداري مواد شيميايي راهنمايي كنند، به . اين اطلاعات

ها باشيم، در اختيار مـا قـرار    اينكه بايد اطلاعات واضح و خلاصه درباره آنچه كه بايد مراقب آن
  هاي زير: دهند؛ مانند نمونه

P202اند، با مواد كار نكنيد. : تا زماني كه تمام اقدامات ايمني خوانده و درك نشده  
P232.در مقابل رطوبت از آن محافظت كنيد : 

P235:  نگه داريد.در جاي خنك 

P243.اقدامات احتياطي عليه تخليه استاتيك انجام دهيد : 

) انتهـاي ايـن فصـل    8-4توانيـد در جـدول (   فهرست كامل جملات خطر و احتياطي را مي
  ببينيد.
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  تركيبات سمي
  بـراي انسـان،   انـد  دادهبسياري از تركيبات براي سلامتي مـا مضـر هسـتند و مطالعـات نشـان      

رسـان هسـتند كـه     حدي آسيب حيوانات و طبيعت خطرناك هستند. برخي از مواد شيميايي به
اند كـه شـامل انـواع تركيبـات      ها تدوين كرده ها قوانين خاصي درباره نحوه استفاده از آن دولت

دارويي فعال و مواد شيميايي راديواكتيو هسـتند. هرچنـد يـك مـاده شـيميايي ممكـن اسـت        
تواند براي داروسازي و تحقيقات استفاده شود، اما مواجهه بـا آن   رسان باشد، اما هنوز مي  بآسي

هـا را دريافـت    لازم بـراي رفتـار ايمـن بـا آن     يهـا  آمـوزش بايد توسط افرادي صورت گيرد كه 
اند. اين مسئوليت با سرپرستان است كه اطمينان يابنـد هركسـي كـه بـا مـواد شـيميايي        كرده

لازم بـراي رفتـار بـا آن مـواد را      يها مهارتكند، پيش از شروع كار آموزش و  مي خطرناك كار
 دريافت كرده باشد.

مواد شيميايي خطرناك را براساس اينكه چه مقـدار از ايـن تركيـب باعـث آسـيب واقعـي       
كند و معيارهاي  بندي از مقادير سميت حاد استفاده مي كنند. اين طبقه بندي مي شود، طبقه مي

) نشـان داده شـده اسـت.    2-4بندي مواد شـيميايي در جـدول (   مورد استفاده براي طبقهفعلي 
هاي سميت حاد اشاره دارنـد كـه اغلـب بـر اسـاس مقـادير        مقادير موجود در جدول به تخمين

LD50  وLC50   درصـد مـوارد آزمـايش) هسـتند. بـراي تركيبـات در        50(غلظت كشنده بـراي
از نماد خطر جمجمه و استخوان استفاده شود. بـراي تركيبـات   ) بايد 3) تا (1هاي ( بندي طبقه
) از 5بنـدي (  شـود و بـراي تركيبـات طبقـه     ) از نماد علامت تعجب استفاده مـي 4بندي ( طبقه

  شود. نمادي استفاده نمي
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  هاي تماس برآورد ميزان سميت براساس روش )2- 4جدول (

                                  

 هاي تماس روش
بندي  طبقه
)1( 

بندي  طبقه
)2( 

بندي  طبقه
)3( 

بندي  طبقه
)4( 

بندي  طبقه
)5( 

 mg/kg( 5≥ 5-50 50-300 300-2000 2000-5000(خوراكي 

 mg/kg( 50≥ 50-200 200-1000 1000-2000(پوست 
مشاهده 
 معيارها در

-ppmV( 100≥ 100-500 500-2500 2500(گازها 
20,000 

 1پاورقي

 mg/ L( 0.5≥ 0.5-2.0 2.0-10.0 10.0-20.0(بخارات 
گرد و غبار و مه

)mg/ L( 
0.05≥ 0.05-0.5 0.5-1.0 1.0-5.0  

) هسـتند،  4بـالاتر از مقـادير دسـته (    LD50/LC50. اگر شواهد قابل اعتمادي وجود داشـته باشـد كـه مقـادير     1

شـود. ايـن    هاي قبلي تضـمين نمـي   يكي از دسته شوند؛ بنابراين، انتساب به مي يبند طبقه) 5تركيبات در دسته (

  شود. ها يا برآورد انجام مي يابي داده مسئله گاهي اوقات از طريق برون

  

ها وجود ندارد؛ بنابراين، هميشه بايد  بندي آن در تركيبات جديد مقادير لازم سميت براي طبقه
هـا سـميت    رخـي از آن با حداكثر دقت با اين تركيبات برخورد شود؛ زيرا ممكن اسـت حتـي ب  

ويژه در تحقيقات شيميايي زماني مهم اسـت كـه    ) را داشته باشند. اين مسئله به1بندي ( طبقه
  ها كار خواهيد كرد، توليد كنيد. شما اولين نفري باشيد كه برخي از تركيباتي را كه با آن

يد كـه پـيش از   براي برخي از تركيبات سمي، پادزهر وجود دارد؛ بنابراين، بايد اطمينان ياب
شروع به كار با آن تركيب خطرناك، پـادزهر آن در مكـاني مشـخص و در دسـترس قـرار دارد.      

مثالي از يك تركيب است كه نبايد با آن كار كنيد، مگر اينكه پـادزهر   )HF(هيدروژن فلوئوريد 
صورت فوري ظاهر  در دسترس باشد. اين يك سم تماسي خطرناك است با اثراتي كه هميشه به
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وجود دارند كه در صورت تماس بـا مـاده بايـد     HFهاي پادزهر براي  شوند. خوشبختانه ژل نمي
توان فرض كرد كه بـراي همـه    حال، نمي بلافاصله استفاده شوند تا آسيب را كاهش دهند. بااين

تركيبات سمي پادزهر وجود دارد يا در صورت وجود، تضمين حفاظتي در برابر اثرات احتمـالي  
كند. در برخي موارد خود پادزهر حتي ممكن است خطرنـاك بـوده و نيـاز بـه      م ميسمي فراه

 آموزش صحيح براي رفتار با آن باشد.

شـده مـواد شـيميايي هميشـه حـاد يـا        شـناخته   همچنين بايد درك كنيم كه اثرات سمي
هر ها بعد ظا صورت فوري قابل مشاهده نيستند. اين اثرات ممكن است چند ماه يا حتي سال به

تواننـد   شـوند و مـي   راحتي حل مي بو، به رنگ و بي شوند. بسياري از مواد شيميايي خطرناك، بي
شـده، بـراي مثـال     سرعت از طريق پوست منتشر شوند. براي تركيبات با اثرات مضر شـناخته  به

هاي مشخص، نمادهاي خطر بهداشتي  زا با سميت براي باروري يا اندام مواد شيميايي و سرطان
 ب بايد استفاده شوند.مناس

ها قابل اشتعال بوده  هايي از مواد شيميايي خطرناك هستند. بيشتر آن هاي آلي نمونه حلال
توانند بر سيستم قلبي عروقي اثر  هاي كلردار مي آلودگي شوند. حلال و ممكن است باعث خواب

ي ايجاد كنند؛ بـراي  توانند گازهاي بسيار سم هاي ديگر مي هاي حاوي هالوژن بگذارند، اما حلال
هـا در آن اسـتفاده    مثال، موقع سوختن. اين نكات بايد هنگام انجام آزمايشاتي كه از اين حلال

  كنيد، در نظر گرفته شوند. مي
طوركلي، هميشه بهترين كار اين است كه قرار گرفتن در معرض تمام مواد شـيميايي در   به

هـاي مناسـب كـاري،     ا محدود كنيـد. شـيوه  ه شده آن نظر از سميت شناخته آزمايشگاه را صرف
 شوند. هاي يك آزمايش موفق تلقي مي عنوان ويژگي دهي، به هوشياري و سامان

  ارزيابي سميت براي مخلوط شيميايي
دسترسي به اطلاعات مربوط به خطرات مواد شيميايي خاص از طريـق اوراق اطلاعـات ايمنـي    

گـران   تـوان گفـت. پـژوهش    نمي تركيبات شيمياييها به نسبت ساده است، اما اين را درباره  آن
هنگام كار با اين تركيبات، براساس اينكه چـه مـوادي در تركيـب وجـود دارنـد، ممكـن اسـت        
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خودشان نياز به ارزيابي خطر داشته باشند. اين نوع ارزيابي خطر بر محاسبات استوار است كـه  
زير نحوه اين محاسبات را نشـان   شود. مثال در آن درصد هر تركيب در كل مخلوط ارزيابي مي

  دهد: مي

 :مثال

. اين محلول از مواد كند ميآماده  HPLCيك كارشناس آزمايشگاه تحقيقاتي فاز متحركي را براي دستگاه 

  شيميايي زير تشكيل شده است:

 :  LD50 = 269 mg/ kg)3گروه (آستونيتريل  33%

    LD50 = 1,650 mg/ kg):4گروه (% تتراهيدروفوران 1

  ): 5LD50 = > 90,000 mg/ kgگروه (% آب  66

تا  1هاي  گرم بر كيلوگرم (دسته ميلي 2000زير  LD50 اين ارزيابي خطر با محاسبه تمام مواد شيميايي با

شود. اين بدان معناست كه ما نيازي به در نظر گرفتن آب در محاسبات خود نداريم. براي اين  ) انجام مي4

 كنيم: اده ميكار از معادله زير استف
ATEMIX= 100

∑ 𝐶𝑖
𝐴𝑇𝐸𝑖

𝑖
 

 كه در آن:

 - ATEMIXتخمين سميت حاد مخلوط : 

 - CIدرصد هر ماده شيميايي در مخلوط : 

 - ATEIتخمين سميت حاد مربوط به هر ماده شيميايي در مخلوط : 

 صورت زير خواهد بود: به ATEMIXحلي كه در بالا توضيح داده شد،  براي راه

  
ATEMIX= 100

33

269
൅

1

1650

ൌ 811 𝑚𝑔
kgൗ  

 مثال:

گرم بر كيلوگرم است و به اين معناست كه مخلوط  ميلي 811برابر با  ATEMIXمحلول موردنظر داراي مقدار 

گذاري  و براي سلامتي انسان خطرناك است و بايد بر اساس آن برچسب گيرد ميقرار  4نهايي در دسته 

  شود.
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  مواد خورنده ـ اسيدها و بازها
حاوي اسيدها يا بازها خورنده هستند. همواره اطمينان يابيد در زمان كار با اين مـواد  اكثر مواد 

خصـوص هنگـام    ايمني مناسب داريد و در زير يك هود شيميايي با تهويه مناسب كار كنيد، به
ها با يكديگر  هاي اسيدي يا بازي و مخلوط كردن آن كار با گازهاي خورنده. هنگام تهيه محلول

طور معمول گرمازا است و در برخـي مـوارد ممكـن اسـت      ها به هاي بين آن واكنش دقت كنيد.
هـا   هاي بين اسيدها و بازها، اين محلـول  دليل گرمازا بودن واكنش منجر به تشكيل گاز شود. به

  طور جداگانه ذخيره شوند. بايد به
يـد، در غيـر   هاي اسيدي به ياد داشته باشيد اسـيد را بـه آب اضـافه كن    هنگام تهيه محلول

منجر به پاشيدن اسيد و باعث سـوختگي شـود.    تواند ميصورت گرمازا بودن فرايند اختلاط  اين
آرامي با افزودن اسيد از خنثي بـه سـمت    طوركلي، بايد از يك محلول خنثي شروع كنيم و به به

 اسيدي حركت كنيم.

ه اطمينـان يابيـد كـه    كننـد  هنگام كار با واكنش اسيد يا باز، با استفاده از يـك قيـف جـدا   
وشـو   هـاي شسـت   مخلوط هوا را مكرراً خارج كند تا از افزايش فشار جلوگيري شود. ايـن روش 

اغلب شامل تشكيل گاز هستند؛ بنابراين، اين امر حياتي است كه فشار را به نحـوي ايمـن آزاد   
يي و صورت خودكـار خـارج شـود و همـراه بـا آن حـوادث شـيميا        كنيم و اجازه ندهيم فشار به

 احتمال تماس غيرمطلوب با مواد شيميايي رخ دهد.

طـور   در صورت ريختن ماده روي خود، فوراً لباس آلـوده را درآوريـد و منطقـه آلـوده را بـه     
گسترده با آب بشوييد. بسته به اندازه نشت و موقعيت ممكـن اسـت بـه دوش اضـطراري نيـاز      

هـا فرصـتي    خود را بيرون آوريد تا خورندهطور كامل لباس  داشته باشيد. شايد لازم باشد كه به
 در لباس آلوده كه در تماس با بدن شما است، نداشته باشند. » گير افتادن«براي 

شود، اما تماس با بازها  تماس با اسيد معمولاً منجر به سوختگي شيميايي قابل احساس مي
افـت نفـوذ كنـد.    حال بسيار جدي بوده و ممكن اسـت بـه عمـق ب    شود، بااين كمتر احساس مي

مراقب و هوشيار باشيد تا بتوانيد بلافاصله پس از تماس با مواد شيميايي واكنش مناسب نشان 
  كنيد يا خير. دهيد بدون توجه به اينكه آيا در اولين تماس با ماده شيميايي احساس درد مي
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  زده برهنه و شوك

شده بسـازد.   تا محلول اسيد سولفوريك رقيق در يك كارخانه توليد دارو در اروپا از يك تكنسين خواسته شد

او مقدار موردنياز اسيد را در يك بطري ارلن ماير يك ليتري اندازه گرفت و سپس آب را اضـافه كـرد. چنـد    

 شدت شروع به گرم شدن كرد و منجر به انفجار شد!  ثانيه بعد آب به

ي خـود را درآورد. او واقعـاً شـوكه    هـا  تكنسين براي نجات خود به زير دوش اضطراري دويد و تمام لباس

رسيد، به يك خطر جاني تبديل شده بود. همكارانش براي كمك  شده بود. چيزي كه خيلي ساده به نظر مي

به او و رساندن لباس به سراغش آمدند. هنگام تميز كردن محل، اسيد سقوط كرده بود و سقف، ميـز و روي  

وجود آمـده   هاي بزرگي به جا سوراخ ثر اسيد حل شده بود. در همههاي او تقريباً در ا زمين سوخته بود. لباس

  شانس بود. بود، اما تكنسين خوش
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  گازها
ها نيازمند استفاده از برخي از گازهـا در تحقيقـات خـود هسـتند. بـراي بسـياري از        اكثر آزمايشگاه
هـاي   توانيـد انـدازه   وتحليلي و تجهيزات ديگر نيز همينطور است؛ بنابراين، اغلب مي ابزارهاي تجزيه

هـاي   گاز كوچك معمولاً براي آزمـايش  يها محفظهمختلف محفظه گاز را در آزمايشگاه پيدا كنيد. 
تـر و همچنـين بـراي     تر براي ابزارهاي بزرگ هاي بزرگ كه محفظه شوند، درحالي خاص استفاده مي

روند. از ميان گازهـاي متـداول، گازهـاي نيتـروژن      كار مي اتصال به شلنگ در هودهاي شيميايي به
)N2) و آرگون (Arها را در شرايط حفاظتي انجـام دهـيم. در    دهند آزمايش ) به ما اين امكان را مي

سـازي از   شود؛ بنابراين، بايد در اسـتفاده و ذخيـره   اكثر اين موارد، گاز تحت فشار زيادي ذخيره مي
مبحثـي دربـاره ذخيـره مناسـب      3فشـار) دقـت كنـيم. در فصـل      هاي گاز (تحـت  گازها و محفظه

ينكه ذخيره گاز مورد استفاده شما با الزامـات  هاي گاز وجود داشت؛ بنابراين، با اطمينان از ا محفظه
شـوند   سازي هماهنگ است، شروع كنيد. خطوط اغلب از مكان ذخيره گاز شروع مـي  ايمني ذخيره

تا گاز به محل استفاده انتقال يابد. مهم است توجه داشته باشيد بـراي هـر نـوع گـاز احتمـال دارد      
  تي بين انواع گاز و جنس لوله وجود دارد.  ها متفاوت باشند؛ زيرا سازگاري متفاو جنس لوله

  ) فهرستي از تطابق يا مقاومت مواد گازي و جنس لوله آورده شده است.3-4در جدول (
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شـود؛ بـراي    ها اعمال مـي  گاز بسته به نوع گاز موجود در آن هاي محفظهالزامات متفاوتي براي 
نوع اتصـال و   CGA،( 45مثال، در ايالات متحده براساس نوع گاز موجود در محفظه (اتصالات 

كننده گاز وجود دارد. در اروپا تعداد كمتري از اين اتصالات وجود دارد. حتمـاً اطمينـان    تنظيم
هايي بـراي گـاز خـاص مـورد اسـتفاده شـما مناسـب         كننده يابيد كه چه نوع اتصالات و تنظيم

 )).4-4هستند (جدول (

هاي ساعت  جهت عقربههاي ساعت و برخي ديگر در خلاف  برخي از شيرها در جهت عقربه
ايد، با مدير  شوند. اگر آموزش مناسب در زمينه كار با اتصالات محفظه گاز دريافت نكرده باز مي

خود تماس بگيريد و آموزش مربوطه را درخواست كنيد. تلاش نكنيد همه چيز را خودتان حل 
گـذاري شـوند و    خوبي برچسـب  هاي گاز بايد همانند ساير مواد شيميايي به كنيد! تمام محفظه

مانـده در ظـرف را ببينيـد.     مانومترهاي فشار بايد قابل مشاهده باشند تا بتوانيد مقدار گاز باقي
ها و آشكارسازها پيش از باز كردن جريان گاز امري حياتي اسـت. اگـر    بررسي همه شيرها، لوله

نيـز بايـد   چيزي صحيح به نظر نرسيد، شير را فوراً ببنديـد و كمـك بخواهيـد. ظـروف خـالي      
 گذاري شوند. خوبي برچسب به

يكي از خطرات متداول در حين استفاده از گازها، زماني است كه گازها همراه بـا نيتـروژن   
زدگي ـ پمپـاژ ـ     شوند؛ براي مثال، هنگام حذف گاز از يك محلول با چرخه يخ مايع استفاده مي

و دوباره يك گاز مانند نيتروژن شود  ور غوطهذوب. اگر يك ظرف تا حدي در زير نيتروژن مايع 
يا آرگون به آن وارد شود، احتمال تراكم بعضي از گازهاي واردشده وجود دارد. اگر ايـن ظـرف   

سـادگي   يابد و به دليل جوش آمدن گاز افزايش مي بسته و اجازه گرم شدن داشته باشد، فشار به
كه به هواي آزاد دسترسي  1لاينتواند منجر به انفجار شود. اگر نيتروژن مايع در يك شلنك  مي

تر باشد. در ايـن محـل اكسـيژن ممكـن      تواند خطرناك دارد، حبس شود، اين موضوع حتي مي
تواند در صورت جوش آمدن در يك سيستم بسته منجر به انفجار شود.  است تجمع يابد كه مي

ا ظرف خـود زيـر   اي در دريچه ي رنگ است؛ بنابراين، اگر رنگ آبي غيرمنتظره اكسيژن مايع آبي
 زدگي نيتروژن مايع ببينيد، اقدامات احتياطي مناسب را انجام دهيد. يخ

 
1. Schlenck line 
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در صورت تجمع گاز، اولويت با حفاظت از خودتان است؛ براي مثال، فوراً سپر ضد انفجار را 
يافتـه را در   كـه گـاز تجمـع    توان درحـالي  كار ببريد. گاهي اوقات براي جلوگيري از انفجار مي به

ايد، جريان گاز ورودي را قطع كرده و آن را تحـت شـرايط خـلأ     نيتروژن مايع نگه داشتهحمام 
زمـان   آرامي دوباره تبخير شود، هـم  دهد كه به يافته اجازه مي قرار دهيد. اين عمل به گاز تجمع

سرعت از رسيدن به نقطـه جـوش جلـوگيري     شود و شرايط خلأ نيز به نيتروژن مايع تبخير مي
دهد  حال اطمينان يابيد كه اين اقدامات شما را در معرض خطر بيشتري قرار نمي ينكند. باا مي

  كند، از خطر مطلع شود. و مطمئن شويد كه هركسي كه در نزديكي شما كار مي
  

لف اي انواع مخت) برBS( ) و انگلستانDINاروپا ( ،)CGAشيرهاي گاز در ايالات متحده ( )4- 4جدول (
  شود. گازها استفاده مي

 تركيبات
مريكا ايالات متحده ا

)CGA( 
 )DIN(اروپا 

انگلستان 
)BS( 

 4 510/300 استيلن
 3 13 590/346 هوا

 1 510 لون (پروپادين)
 10 8 240 آمونياك بدون آب

 3 10 580 آرگون
 4 5 350/660 آرسين

 660/329 بور تري كلريد
 4 1 510 بوتادين -3،1

 4 1 510 بوتان
 4 1 510 هابوتن
 8 6 320 اكسيد كربن دي

 4 5 350 مونوكسيد كربن
 8 660/750 كربنيل فلورايد
 5 330 كربنيل سولفيد

 6 8 660 كلر
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 تركيبات
مريكا ايالات متحده ا

)CGA( 
 )DIN(اروپا 

انگلستان 
)BS( 

 7 5 290/510 كلرو اتن (وينيل كلريد)
 6 750/660 سيانوژن (اتان دي نيتريل)

 750/661 سيانوژن كلرايد
 510 سيكلوپروپان

 1 1 350 دوتريوم
 11 5 705/240 متيل آمين دي
 1 510 متيل اتر دي
 4 1 350 اتان

 1 510 اتيل استيلن
 7 1 510/300 اتيل كلريد

 4 1 350 اتيلن
 7 1 510 اتيلن اكسايد

 679/670 فلوئور
 6 6 320 (تترافلورومتان) 14فريون 

(كلـــــرودي  22فريـــــون 
 فلوئورومتان)

660/620 6 6 

 3 10 580/677 هليوم
 4 1 350 هيدروژن

 8 330 بروميد هيدروژن
 6 8 330 كلريد هيدروژن
 330/660 فلوريد هيدروژن
 15 5 330 سولفيد هيدروژن

 4 1 510 ايزو بوتان
 4 1 510 ايزو بوتيلن
 3 10 590 كريپتون

 4 1 350 متان
 7 5 660/510 متيل كلرايد
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 تركيبات
مريكا ايالات متحده ا

)CGA( 
 )DIN(اروپا 

انگلستان 
)BS( 

 5 330/750 متيل مركاپتان
 11 5 240/705 مونو اتيل آمين
 11 5 240/705 مونو متيل آمين

 750/350 گاز خردل
 4 1 350/677 گاز طبيعي

 3 10 590/580 نئون
 14 8 660/755 اكسيد نيتريك

 3 10 580 نيتروژن
 14 8 660/160 اكسيد نيتروژن دي

 13 6 326 اكسيد نيتروژن
 3 6 540 اكسيژن
 6 8 660 فسژن
 4 5 660/350 فسفين
 4 1 510 پروپان
 4 1 510 پروپيلن
 5 350/510 سيلان

 8 330 تترافلوئوريد سيليكون
 12 8 660/668 اكسيد گوگرد دي

 6 6 590/668 هگزافلوريد گوگرد
 11 5 240/705 متيل آمين تري

 7 5 290/510 وينيل كلرايد (كلروتن)
 3 10 580/677 زنون

  
حال آماده سازي واكنشي هستيد كه نياز دارد تحت فشار باشـد، محفظـه واكـنش    اگر شما در 

بايد از مقاومت كافي برخوردار باشد تا الزامات فشار را تحمل كند. وسيله مناسـب بسـتگي بـه    
. اگـر واكـنش در فشـارهاي    كنـد  مـي مخزن مناسب با فشار موردنياز تغيير  فشار موردنياز دارد.
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اي صورت گيرد؛ براي مثال، هنگـام اجـراي    باشد و در يك مخزن شيشه ايجادشده اندكي بالاتر
هاي هيدروژناسيون بايد اطمينان يابيد كه در شيشه هيچ تركـي وجـود نداشـته     برخي آزمايش

تري نياز دارند. اين يـك مخـزن    هاي تحت فشار اغلب به مخزن يا ظرف مقاوم باشد، اما واكنش
هرومـوم شـود. پـيش از شـروع بـه اسـتفاده از آن حتمـاً        محكم م تواند ميفشار فلزي است كه 

آموزش مناسب براي مخزن تحت فشاري را كه قرار است از آن استفاده كنيد، ببينيد. همچنين 
شـود از يـك نـوع سـپر محـافظ       سازي و اجراي يك واكنش تحت فشار توصيه مي هنگام آماده

آزمـايش از خطـرات احتمـالي    اضافي استفاده شود تا در صـورت وجـود خطـا در حـين انجـام      
مانده نهايت دقـت را كـرد.    رساني فشار باقي جلوگيري شود. در پايان آزمايش نيز بايد در اطلاع

دوباره مطمئن شويد كه پيش از استفاده از وسايل فشار بالا آموزش مناسـب در ايـن زمينـه را    
  تجربه انجام دهيد. گر با ايد و اولين آزمايش را زيرنظر مستقيم يك پژوهش دريافت كرده

برخي از گازها داراي خطرات بيشتري علاوه بر خطرات مرتبط با فشار هستند. اين خطرات 
توانند شامل سميت مانند مونوكسيد كربن و قابليت اشتعال مانند هيدروژن باشند. در ايـن   مي

مرتبط بـا   موارد اقدامات بيشتري در زمينه اين خطرات انجام دهيد. متأسفانه انفجارهاي جدي
 اند. ها منجر به مرگ شده گاز هنوز هم خيلي رايج هستند و برخي از آن
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  1هاي هيدروژني انفجار

انـدازي يـك سـيلندر بـا تركيبـي از گازهـاي هيـدروژن و         يك تكنسين با تجربه در حال راه 2018در سال 

هـا   قابل اشتعال هستند و واكـنش بـين آن  اكسيژن براي انجام آزمايشي بود. هيدروژن و اكسيژن هر دو گاز 

شود، بلكـه نيـاز بـه يـك      ها با هم منجر به واكنش نمي تواند بسيار انفجاري باشد. البته مخلوط كردن آن مي

انـدازي   جرقه يا حرارت است. مشخص نيست اين بار دقيقاً چه اشتباهي اتفاق افتاد، اما متأسفانه در حين راه

ه منجر به مرگ ناگهاني تكنسين و زخمي شدن چندين محقق ديگر شد. در يك آزمايش، انفجاري رخ داد ك

، يك استاد در حال انجام آزمايش مبتني بر هيدروژن بود كه منجر بـه  2019انگيز مشابه در سال  حادثه غم

اين استاد در اثر انفجار دچار جراحات و سوختگي شديد شد كه در نهايت چند هفتـه   يك انفجار شديد شد.

  از حادثه درگذشت. پس

 :IISc blast"به نـام   "The New Indian Express" . اطلاعات اوليه درباره اولين حادثه از يك گزارش خبري از1

Deceased was setting up cylinder, says survivor "  گرفتـه شـده اسـت و     2018دسـامبر   12در تـاريخ

 توانيد از طريق لينك زير به آن مراجعه كنيد: مي

 [لينك خبر اول]

(https:// www.newin dianexpress. com/cities/ bengaluru/2018/dec/ 12/deceased-was- setting-up-

cylinder- says- survivor- 1910361.html) 

توانيـد   گرفته شده است و مي "The Times of Israel" اطلاعات درباره دومين حادثه از يك گزارش خبري از

 مراجعه كنيد: از طريق لينك زير به آن

 [لينك خبر دوم]

)https://www.timesofisrael.com/technion-professor-dies-after-suffering-serious-injury-in-lab-explosion

  
  
  

)



 

  فصل چهارم: مواد شيميايي
 

  107

  مواد منفجره
توانند مقدار زيادي گاز يا گرما را با سرعت زيـاد رهـا كننـد كـه      مواد منفجره هنگام انفجار مي

تـوجهي از انـرژي تخريبـي     تهديد جاني جدي در پي دارد؛ زيرا اين آزادسازي حاوي مقدار قابل
است. اگر نياز به كار با مواد منفجره داريد، آموزش مناسـب درخواسـت كنيـد. برخـي از مـواد      

تـوان   بـازي، بنـابراين از ابتـدا مـي     و مـواد آتـش   TNTاند؛ مانند  خوبي شناخته شده ره بهمنفج
اقدامات احتياطي صحيح را انجام داد كـه شـامل نگهـداري ايمـن مـواد منفجـره دور از منـابع        
احتمالي اشتعال است، از جمله گرما و نور مستقيم خورشيد. هنگام كار با اين تركيبات فاصـله  

شـود.   ردي موردنياز نيز پيشـنهاد مـي  مناسب همراه با سپر محافظ و البته تجهيزات حفاظت ف
ساير اقدامات احتياطي خاص ممكن است به ماده منفجره خاصي كه با آن كـار خواهيـد كـرد،    
بستگي داشته باشد؛ بنابراين، مطمئن شويد آموزش مناسب را دريافت كرده و الزامات ايمني را 

 ار با اين تركيبات.، از جمله خواندن اوراق اطلاعات ايمني پيش از كديا دادهانجام 

يك كلاس ديگر از مواد منفجره خطرناك ممكن است مواد شيميايي بالقوه انفجاري باشند. 
شوند، لزوماً انفجاري نيستند، اما بـا گـذر زمـان     ها موادي هستند كه وقتي ابتدا دريافت مي اين

ند اترها اسـت.  ها، تركيبات آلي حاوي پراكسيد مان ممكن است انفجاري شوند. يك مثال از اين
تواننـد خطرنـاك باشـند،     دليل عدم قطعيت درباره اينكه در يك زمان خاص چقدر مي ها به اين

هـا را بـا    خطر ويژه را هميشه به همراه دارند. براي اين تركيبات دوچندان اهميـت دارد كـه آن  
 كنيد. يگذار برچسبوضوح  تاريخ دريافت و تاريخ باز شدن به

ين مواد منفجره بالقوه، بسياري از موارد نامشخص هسـتند؛ بنـابراين،   درباره كنترل ايمني ا
اگر در حال كار با اين تركيبات هستيد، مهم است كه مجدداً تحقيقات خود را بـراي تركيبـات   

كنيد، انجام دهيد. چندين توصيه عمومي براي نگهداري تركيباتي كه  ها كار مي خاصي كه با آن
ها از همه منابع اشتعال از جمله گرمـا   داشتن آن ، شامل دور نگهدر حال حاضر انفجاري هستند

و نور مستقيم خورشيد وجود دارد. اگر يك مخزن مشكوك به فشار بـيش از حـد باشـد، بهتـر     
دهيد، تمـام تجهيـزات حفاظـت فـردي      است كه فشار را آزاد كنيد، اما اگر اين كار را انجام مي



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 108

اي بين خود و مخزن  يك سپر (صفحه) محافظ شيشه هاي محافظ و موردنياز از جمله دستكش
 با همكار و/ يا سرپرست خود مشورت كنيد. كار بگيريد. همچنين پيش از آزادسازي فشار را به

 هاي پراكسيد آزمون

هـاي   توانيد مواد شيميايي را براي گسترش انفجـار آزمـايش كنيـد. آزمـون     در برخي موارد مي
هاي  كمي پراكسيدها در محلول يژه براي آزمايش تشخيص نيمهدار و پراكسيد شامل نوارهاي نم

  هاي يديد و آزمايش هاي ديگر شامل روش تيوسيانات آهن، آزمون آلي و غيرآلي هستند. آزمون
پراكسيدهايي را كه ممكن است ايجاد شده باشـند،   توان ميسولفات تيتانيوم هستند. همچنين 

 لاحظات براي اقدام پيشگيرانه است.حذف كرد؛ بنابراين اين موضوع يكي از م

  اي از آزمايش پراكسيد نمونه

ها استفاده از نوارهـاي تسـت    ترين آن اكسيد محصول شما وجود دارد. سادهمختلفي براي تست پر يها روش

از پراكسـيد موجـود در محصـول شـما را      ppm 25توانـد تـا    پراكسيد است؛ يك نوار تست تجاري كـه مـي  

 گيري كند. اندازه

توانيد از روش تيتراسيون  ، اگر بخواهيد مقدار پراكسيد موجود در محصول خود را تعيين كنيد، ميحال بااين

 زير استفاده كنيد كه در چندين شركت دارويي استفاده شده است:

 ليتري وزن كنيد. ميلي 250اي ارلن ماير  ) نمونه را در يك بالن شيشه±0,05گرم ( 5,0(الف) 

 % كلرفورم) اضافه كنيد.40% استيك اسيد و 60ر از محلول استيك اسيد ـ كلروفرم (ليت ميلي 30(ب) 

  (پ) با دقت مخلوط كنيد تا نمونه كاملاً حل شود.

 شده اضافه كنيد. ليتر از محلول يديد پتاسيم اشباع ميلي 0,5(ت) 

 (ث) با دقت به مدت يك دقيقه مخلوط كنيد.

شده افزوده و خوب تكان دهيـد تـا تمـام يـد از لايـه كلروفـرم        تصفيهليتر از آب  ميلي 30(ج) بلافاصله 

 حذف شود.

 نرمال پر كنيد. 0,1(چ) يك بورت را با سديم تيوسولفات 
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آرامي با مخلوط كردن تيتـر كنيـد تـا     (ح) اگر رنگ ابتدايي محلول، نارنجي تيره مايل به قرمز باشد، به

 رنگ كهربايي روشن دارد، مستقيماً به مرحله بعد برويد.، اگر محلول حال بااينرنگ محلول روشن شود. 

 گر) اضافه كنيد. عنوان نشان % (به1ليتر از محلول نشاسته  (خ) يك ميلي

(د) با محلول تيوسولفات سديم تيتر كنيد تا زماني كه رنگ آبي ـ خاكستري از لايه آبي (لايـه بـالايي)    

  شده را ثبت كنيد. ناپديد شود و حجم مصرف

شده بـه    هاي استفادهنين بايد يك نمونه خالي (بلانك) ايجاد كنيد. بلانك بايد شامل تمامي معرفهمچ

 جز محصول نمونه باشد و براساس پروتكل اجرا شود. 

  سپس براي محاسبه مقدار پراكسيد از معادله زير استفاده كنيد:

  
ارزش پراكسيد ൌ

ሺ𝑠 െ 𝑏ሻ ൈ  𝑛تيوسولفات ൈ 1000

𝑤نمونه
 

  
S    ،حجم تيوسولفات مورد استفاده براي تيتراسـيون نمونـهB       حجـم تيوسـولفات اسـتفاده شـده بـراي

نمونـه، وزن دقيـق نمونـه     Wاسـت و   Nتيوسولفات، قدرت دقيق تيوسولفات در  Nتيتراسيون بلانك است. 

  شده است. گرفته

  
امه مخصوص دفـع  مهم است از سال توليد تركيبات آگاه باشيد و يك برنامه آزمايش يا يك برن

ويژه پيش از تقطير آزمايش اين تركيبات بسيار  با پتانسيل انفجار داشته باشيد، به اين تركيبات
خصوص در انتهاي تقطيـر خطـر    حياتي است؛ زيرا فرايند تقطير در صورت وجود پراكسيدها به

زمايش نكنيد، بلكه دانيد، آن را آ دهد. اگر سال توليد يا منشأ بطري را نمي انفجار را افزايش مي
شـود، احتيـاط ويـژه نيـاز      كلاهك مشاهده مـي  يها لبهدرستي دور بريزيد. اگر كريستال در  به

توانند هنگام باز كردن  هاي قديمي ممكن است بلورين شوند و مي است. پراكسيدها براي بطري
دن كامـل  طور مستقيم بدون بـاز كـر   بطري خطر ايجاد كنند. در اين حالت بهتر است آن را به

هاي شيميايي منفجره يا با پتانسـيل   ) شامل فهرستي از برخي خانواده5-4دور بريزيد. جدول (



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 110

كنيد، اطمينان يابيد كه اقـدامات احتيـاطي    انفجاري است. اگر با هريك از اين تركيبات كار مي
بايـد   طـوركلي، همچنـين   ايد. بـه  مناسب را انجام داده و يك برنامه آزمايش مناسب ايجاد كرده

اوراق اطلاعات ايمني درباره اين را كه آيا يك تركيب منفجره است يا پتانسـيل انفجـاري دارد،   
  وجو كنيد. جست

 

  2پراكسيدهاي منفجره در يك بطري قديمي اتر

هاي شيميايي در يك انبار بودند كه دو بطـري بـا    بطري يبند دستهگران در حال  چندين دهه پيش پژوهش

هـاي مـايع در هـر دو     را يافتند كه داراي برچسب ايزوپروپيل اتر بودند. در زير لايـه  سال 20قدمت بيش از 

پراكسـيد   تواننـد  مـي ها با علم به اينكه ايزوپروپيـل اترهـا    بطري، يك لايه جامد كريستالي وجود داشت. آن

 ـ   د و بـه  تشكيل دهند و مشكوك بودند كه اين ماده جامد ممكن است خطرناك باشد، مـايع را تخليـه كردن

داني بردند و تـا آنجـا    ها را به زبالهها بطري بطري آب اضافه كردند. ماده جامد در آب حل نشد. در نهايت آن

هـا را بشـكنند. اولـين     ها سنگ پرتاب كردند تـا آن  سوي آن را پرت كردند. سپس به ها يبطركه ممكن بود، 

  شغال را به اطراف پراكنده كرد.ولاي و آ سنگي كه اصابت كرد، باعث انفجار شديدي شد كه گل

 مورد از مقاله زير استخراج شده است: . اين2

"Steere N.V. Control of hazards from peroxides in ethers. J. Chem. Ed. 1964, 41, A575eA579 ."  
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  a مواد شيميايي منفجره و داراي پتانسيل انفجاري  فهرستي از خانواده )5- 4جدول (

 شيميايي مواد منفجره و بالقوه انفجاريهاي  خانواده

 هاي فلزي اگزو هالوژنات تركيبات استيلن (استيليد)  
 هاي فلزي اكسومتالات هاي آسيل هيپوهاليت

 هاي فلزي پركلرات آلكيل نيترات
 پراكسيدهاي فلزي ها آلكيل پركلرات

 هاي فلزي پراكسوموليبدات ها آليل تري فلورومتان سولفونات
 هاي فلزي پيكرات هاي آمين متال   اگزوسالت

 تركيبات نيتروآريل هاي معطر نيترات
 تركيبات اسيد ـ نيتروكينونوئيد آزيدها

 اسيد نيترو يها نمك ها آزوكاربابوران
 تركيبات نيتروزو ها ان ـ آزوليوم نيتروايميدات

 N-Sتركيبات  تركيبات ديازو
 اسيدهاي آلي تركيبات ديازونيوم

 هاي ارگانوليتيوم معرف ها فلورآمينوآلكانول دي
 پراكسيدهاي آلي معدني تركيبات فلورونيترو

 ها اكسيم ان ـ اكسيدهاي فورازان 
 اگزوسالات بازهاي نيتروژني هيدروكسواكسودي پراكسوكرومات

 آزونيدها نمك تركيبات يد
 پركلرات بازهاي نيتروژني هاي نمك ها ايزوكسازول

 تركيبات پركلريك هاليدي فلزيآزيدهاي 
 تركيبات پراكسي آزيدهاي فلزي

 استرهاي فسفر ان ـ مشتقات فلزي 
  پيكراتس فلزات فولمينات 

 تركيبات پلي نيترو آلكيل/ آريل هالوژنات فلزي
 تركيبات حلقه صاف هيدريدهاي فلزي

 هاتترازول نيتروفنوكسيدهاي فلزي
 هاتريازول اكسيدهاي فلزي 

a  يها دستورالعمل. برگرفته از UC Berkeley جايي ايمن مـواد شـيميايي منفجـره و بـالقوه      براي نگهداري و جابه

   .https://ehs.berkeley.edu/sites/default/files/pecguidelines.pdf: 2021اكتبر  27انفجاري؛ دريافت شده در 
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نفجـره نيسـتند؛ بنـابراين، اگـر بـا يـك       مواد شيميايي، الزاماً م  تمامي تركيبات در اين خانواده
شـيميايي قـرار دارد، بـا دقـت      يها خانوادهكنيد كه در زيرمجموعه يكي از اين  تركيب كار مي

عنـوان يـك تركيـب منفجـره يـا بـا        اوراق اطلاعات ايمني را چك كنيد تا ببينيد آيا در آن بـه 
  بندي شده است يا خير؟ پتانسيل انفجاري طبقه

  ها تعال و اكسيدكنندهتركيبات قابل اش
ترين احتياط براي مواد قابل اشتعال، جلوگيري از تماس با تمام منابع ايجاد آتـش ماننـد    اصلي
زا و نور مستقيم است. همچنين در صورت وقـوع حريـق    هاي باز، سطوح داغ، منابع جرقه شعله

منظـور اسـتفاده در ايـن     هـاي مجـاز بـراي آتـش بـه      كننده بايد مطمئن شويد كه نوع خاموش
ل ويژه براي فلزات قاب . اين امر بهديشناس يمنشاني را  كپسول آتش نيتر كينزدان تركيبات و مك

هاي مجاز براي آتش دارند، اهميت دارد. در ايـن مـوارد بهتـر     كننده اشتعال كه نياز به خاموش
كننده را نزديك و در دسترس نگه داريد؛ زيرا ممكن است چيـزي اشـتباه پـيش     است خاموش

بزرگ باشد يا اگر مواد قابل اشتعال ديگري در مجاورت باشـد كـه احتمـال     برود، اما اگر حريق
اشتعال و/ يا انفجار دارد، اولويت دادن به ايمني خود، هشدار دادن بـه ديگـران دربـاره خطـر و     

هـا دربـاره تركيبـاتي كـه      رساني بـه آن  سپس اجازه خاموش كردن حريق به متخصصان، اطلاع
هـا   واد شيميايي خطرناك ديگري كـه ممكـن اسـت روي ايمنـي آن    اند و م حريق را ايجاد كرده

تأثير بگذارند، حائز اهميت است. در صورت امكان هنگام كار با اين تركيبات لباس ضـد حريـق   
بپوشيد تا خطر اشتعال روپوش آزمايشگاهي شما كاهش يابد. سپس هنگام كـار بـا مـواد قابـل     

صورت ايمن  مانده را به نكنيد و مواد قابل اشتعال باقي اشتعال، بيش از اندازه لازم از آن استفاده
هاي حـاوي   ذخيره كنيد. تركيبات قابل اشتعال اغلب قابل تبخير هستند؛ بنابراين، بايد محفظه

ها در زمان عدم استفاده بسته شوند تا بخارات به يك منبع حرارت نزديك كه ممكـن اسـت    آن
توانـد   هـاي كلـي نظافـت آزمايشـگاه مـي      ايجاد برنامـه  آن را به حالت اشتعال دربياورد، نرسند.

 خطرات ناشي از مواد قابل اشتعال را به حداقل برساند.
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سوزي سـاير مـواد را افـزايش     توانند شدت حريق و قابليت اشتعال/ آتش ها مي اكسيدكننده
دهند؛ بنابراين، اطمينـان يابيـد كـه هنگـام اسـتفاده و ذخيـره ايـن تركيبـات از روش خـوب          

هـا و عوامـل    ها نبايد در مجاورت مواد قابل اشتعال، سوزاننده كنيد. آن پيروي مي 1زمايشگاهيآ
كننده نگه داشته شوند، چرا كه اين امر ممكن است خطر حريق را افزايش دهد. همچنين  احياء

در ها دور نگـه دارايـد.    ها را از اكسيدكننده تر است آن بسياري از مواد آلي وجود دارند كه ايمن
شـود، ممكـن اسـت     هـا اسـتفاده مـي    هـا در آن  هايي كه از اكسيدكننده برخي موارد در واكنش

هاي جانبي احتمالي آزمايشـاتي   گازهاي سمي توليد كنند؛ بنابراين، به ياد داشته باشيد واكنش
دهيد، بـا دقـت در نظـر بگيريـد و پـيش از اجـراي آزمايشـات جديـد، از اوراق          را كه انجام مي

 ايمني و همكاران خود راهنمايي بگيريد. اطلاعات

  تركيبات كرايوژنيك (برودتي) و ساير تركيبات بسيار سرد
عنوان كرايوژنيـك   طوركلي به گراد است، به درجه سانتي 150ها زير  مايعاتي كه دماي جوش آن

 ، هلـيم (N2)شامل موادي همچـون نيتـروژن مـايع      شوند. اين مواد شيميايي در نظر گرفته مي
(He) و آرگون (Ar) كنند؛  هستند، اما دانشمندان اغلب با تركيبات بسيار سرد ديگر نيز كار مي

هايي كه با استفاده از يخ  هاي سرد مانند آن و حلال )CO2, Tsubl= -78/5◦C(مانند: يخ خشك 
هـاي آلـي كـه بـا اسـتفاده از       شوند يا حـلال  گراد سرد مي درجه سانتي -78,5خشك تا دماي 

اند؛ براي مثال، استفاده از نيتروژن مايع براي تشكيل  نيتروژن مايع به دماي انجماد خود رسيده
يك مخلوط خنك از حلال آلي. هنگام كار با اين مايعات/ جامدات/ مواد با دمـاي پـايين مهـم    

هـاي بـدن    است مراقب باشيد، چرا كه ممكن است در صورت تماس با پوست يا سـاير قسـمت  
يد ايجاد كنند. براي كار با اين مواد بايد دستكش مناسب و عينك ايمني اسـتفاده  زدگي شد يخ

درباره دسـتكش مراجعـه كنيـد). هنگـامي كـه مايعـات        2شود (براي اطلاعات بيشتر به فصل 
سرعت بخـار شـوند. ازآنجاكـه مقـدار      ، ممكن است بهرنديگ يمكرايوژنيك در تماس با جو قرار 

تواند منجر به خطرات مختلفـي شـود؛    م زيادي گاز تشكيل دهد، ميتواند حج كمي از مايع مي

 
1. Good Laboratory Practice (GLP) 
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، ايـن  كنيـد  مـي هاي كوچك يا آسانسور منتقل  اين مايعات را به اتاق كه يهنگام، گريد عبارت به
سرعت خارج شود و وضـعيتي   ها باعث شوند اكسيژن داخل اتاق به خطر وجود دارد كه كرايوژن

ها و ساير تركيبات بسيار سـرد،   راين، در حين كار با كرايوژنمتفاوت و خطرناك ايجاد كند؛ بناب
مواردي بايد رعايت شود و از خطـرات احتمـالي كـه شـما را قـادر بـه جلـوگيري از حادثـه يـا          

 ، آگاه باشيد.كند ميشده براي به حداقل رساندن هرگونه آسيب بالقوه  العمل حساب عكس

  كار با مواد شيميايي بسيار خطرناك
تواننـد   يا تركيبـاتي كـه مـي    زاها سرطاناگر قصد داريد با مواد شيميايي بسيار خطرناك مانند 

درسـتي   باعث جهش يا نقص مادرزادي شوند كار كنيد، مهم است كه خـود و آزمايشـگاه را بـه   
براي اين نوع كار آماده كنيد. به همكاران خود اطلاع دهيد كـه شـما چـه طرحـي داريـد و در      

سترسي به مناطق كاري را محدود كنيد. تمام تركيبـات سـمي بايـد در منـاطق     صورت لزوم د
 كاري مناسب مانند هودهاي شيميايي استفاده شوند.

استفاده از مواد شيميايي خطرنـاك بـه دانـش و آمـوزش مناسـب كـاربران وابسـته اسـت.         
شـان آمـوزش    هاي كاري يا دانشجويان تحت نظارت كنندگان بايد اطمينان يابند كه تيم نظارت

ايـد.   مند شده اند، اما شما نيز بايد اطمينان يابيد كه از آموزش صحيح بهره لازم را دريافت كرده
هـا ارزش نداشـته باشـد،     برخي مواد ممكن است به قدري مرگبار باشند كه كـار كـردن بـا آن   

سـروكار داريـد،   ها پرهيز كنيد. زماني كه با اين مواد بسيار خطرناك  توانيد از آن حداقل اگر مي
هـاي لازم وجـود    تري براي انجام تحقيقات يا آزمـايش  در نظر بگيريد كه آيا راه متفاوت و ايمن

تـر وجـود دارد، از    دارد و در اين راستا با همكاران و/ يا ناظر خود مشورت كنيد. اگر راهي ايمن
دهنده خطـر   شانآن استفاده كنيد و خود را در معرض خطر غيرضروري قرار ندهيد. شرح زير ن

دانـان   جيوه است، امـا نتيجـه ايـن حادثـه باعـث شـده اسـت كـه بسـياري از شـيمي             متيل دي
هـا ارزش   كار نبرند يا خود را در تماس بـا آن قـرار ندهنـد. برخـي آزمـايش      جيوه را به متيل دي

 پذيري را ندارند. خطر

  



 

  فصل چهارم: مواد شيميايي
 

  115

  

  3جيوه  متيل قطرات مرگبار دي

جيوه را روي دستكش خـود ريخـت. او تمـام     متيل طور تصادفي چند قطره دييك استاد به  1996در سال 

تجهيزات حفاظت فردي مناسب، از جمله دستكش لاتكس يكبار مصرف پوشيده بود. پس از ايـن حادثـه، او   

 هاي خود را درآورد. محل نشت را تميز كرد و دستكش

مراجعـه كـرد و پـس از معاينـه دقيـق،      چند ماه بعد، استاد دچار مشكلات عصبي شد. او به بيمارستان 

جيوه شد. ريختن تنها چند قطره، تنها تماس او با جيوه بـود و بررسـي محتويـات    متوجه مسموميت با متيل

هـا كـافي نبودنـد و بـا وجـود       جيوه در موهاي او، زمان مواجهه با جيوه را نشان داد. متأسفانه اين دسـتكش 

توان اطمينان يافـت كـه    پس از تماس با ماده مسموم درگذشت. نميروز  298اقدامات درماني، او در نهايت 

جيـوه توصـيه    متيل العاده دي ها محفاظت بهتري داشته باشند، اما با توجه به سميت فوق انواع ديگر دستكش

شود تا حد امكان از كار با آن خودداري كنيد. در صورت نياز به كار با اين تركيب، بايد با احتيـاط كامـل    مي

 آن كار كنيد. با

 . اين مورد از مقاله علمي زير استخراج شده است:3

"Delayed cerebellar disease and death after accidental exposure to dimethylmercury"  در نشريه"New 

England Journal of Medicine"  1676تا  1672، صص 338، جلد 1998، سال.

  سازي مواد شيميايي ظروف دائمي و موقت براي ذخيره
طوركلي، همواره بايـد مـواد شـيميايي را در ظـروف اصـلي خـود ذخيـره كنيـد. در صـورت           به
در خلال آزمـايش، بايـد    شيميايي، براي مثالسازي مواد  كارگيري ظروف موقت براي ذخيره به

سازي را در نظر بگيريد. برخي از مواد شـيميايي   سازگاري مواد شيميايي با جنس ظرف ذخيره
اي سازگار نيستند و ممكن است بـا آن   مانند اسيد هيدروفلوئوريك، براي مثال با ظروف شيشه

حتـي ممكـن اسـت بـه واكـنش       واكنش داشته باشند و نشت كنند. در موارد ديگـر سـازگاري  
ويژه اگر درب ظـرف بسـته باشـد. هميشـه در انتخـاب جـنس ظـروف         انفجاري منجر شود، به
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) سـازگاري عمـومي چنـد نـوع     7-4) و (6-4سازي مواد شيميايي دقت كنيد. جـداول (  ذخيره
  دهند. ترتيب نشان مي را به  ظرف و لوله

 شده گذاري محصولات ساخته سازي و برچسب ذخيره

شـده و ظـروف    ساخته  طمينان يابيد كه مسائل احتمالي مربوط به سازگاري بين تركيبات تازها
) در 6-4ها داريد، در نظـر داشـته باشـيد. جـدول (     سازي را كه تصميم به استفاده از آن ذخيره
 گذاري برچسبوضوح  شده را به مفيد باشد. همچنين مهم است تمام مواد ساخته تواند مياينجا 
هيچ ماده شيميايي بدون برچسب نبايد در محل كار شما يافت شود؛ بنـابراين، برچسـب   كنيد. 

يا  دار لكه، ها برچسبطور واضح و سريع انجام دهيد و مراقب باشيد كه  زدن مواد شيميايي را به
)). اگر چنين اتفاقي رخ داد، تا زماني كه هنوز به يـاد داشـته باشـيد    4-4شسته نشوند (شكل (

 ها را بلافاصله دوباره برچسب بزنيد. ه تركيبي هستند، آنكه حاوي چ
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 NRخوب؛  G ؛مناسب Fعالي؛  Eسازگاري مواد شيميايي متداول و مواد مختلف لوله.  )7- 4جدول (
 شود. توصيه نمي

 تركيبات
 ها لوله

PUR PVC PFA FEP Silicone PP 

 NR NR E E F G استالدهيد
 NR NR E E NR E اسيد استيك

 NR NR E E NR F استون
 NR NR E E NR E استونيتريل

 E G E E F E آلومينيوم كلرايد
 F G E E NR E بي)آمونياك (محلول آ

 G F F F E F هيدروكسيد امونيوم
 NR F E E F G بنزيل الكل

 NR G E E F E بوتانل
 e e E E NR G بوتيل اتر

 E E E E E E هيدروكسيد كلسيم
 NR NR E E NR E اسيد كلرواستيك

 NR NR E E NR NR كلروفرم
 NR NR E E NR F )٪80اسيد كروميك (
 G F E E E E اسيد سيتريك

 e NR E E NR E روغن ذرت
 e NR E E NR E سيكلوهگزانول

 E E E E E E آب مقطر
 e e E E F E اتانول آمين دي
 NR NR E E NR NR  اتيل اتر دي
 NR NR E E NR E متيل استات آميد دي
 NR NR E E F E متيل فرماميد دي
 NR NR E E NR E متيل سولفوكسيد دي
 NR NR E E NR F اكسان دي

 NR F E E F E اتانول
 e e E E F E اتانول آمين
 NR NR E E F E اتيل استات
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 تركيبات
 ها لوله

PUR PVC PFA FEP Silicone PP 

 E F E E E E اتيلن گليكول
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 e G E E F E )%10فرمالين (
 NR F E E F E )%30فرمالين (
 NR F E E F E فرمالين

 NR F E E F E اسيد فرميك
 E F E E E E گليسيرول

 E NR E E NR F هپتان
 F G E E E E نرمال 1اسيد هيدروكلريك 
 NR F E E NR E اسيد هيدروكلريك

 NR F E E NR E اسيد هيدروفلوئوريك
 F G E E E E )%30پراكسيد هيدروژن (

 NR NR E E F E )%10يد (
 NR G E E E E ايزو بوتانول

 NR G E E NR E ايزوپروپيل الكل
 NR G E E G E اسيد لاكتيك
 G E E E F E اسيد ماليك

 E G E E NR E جيوه
 NR F E E E E متانول

 NR NR E E NR G متيل اتيل كتون
 E F E E E E روغن معدني

 G NR E E NR E نفتالين
 NR NR E E NR NR اسيد نيتريك
 G NR E E NR E اسيد اولئيك
 NR F E E F E اسيد اگزاليك

 E NR E E NR G پنتان
 NR NR F E NR E اسيد پركلريك

 NR NR E E NR NR اتر نفت
 NR F E E NR NR فنل

 NR G E E NR E اسيد فسفريك
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 تركيبات
 ها لوله

PUR PVC PFA FEP Silicone PP 

 G G E E NR E اتيلن گليكول پلي
 E E E E E E كلريد پتاسيم

 NR F E E NR E هيدروكسيد پتاسيم
 E G E E E E پرمنگنات پتاسيم

 NR G E E E E پروپانول
 E G E E NR E روغن سيليكون

 E E E E E E )%10نيترات نقره (
 E E E E E E كلريد سديم

 NR F E E NR E هيدروكسيد سديم
 G G E E E E سديم لوريل سولفات

 E E E E E E ساكارز
 G E E E NR E )%10اسيد سولفوريك (
 NR NR E E NR F اسيد سولفوريك
 NR NR E E NR G تتراهيدروفوران

 NR NR E E NR NR تولوئن
 e G E E NR G كلرواستيك اسيد تري

 NR e E E F F اتانول آمين تري
 G E E E E E محلول بافر تريس

 G F E E E E  20توئين 
 G G E E E E )%10اوره (
 NR NR E E NR F زايلن

 E G E E E E سولفيد روي

FEP:  اتــيلن پــروپيلن فلوئــوردار؛PFA:  پرفلوروآلكوكســي آلكــان؛PP: پــروپيلن؛  پلــيPUR: اورتــان؛  پلــيPVC: 

  وينيل كلرايد. پلي
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دار نشوند؛ مانند برچسبي كه  هاي شما هميشه واضح باشند و لكه دقت كنيد كه برچسب )4- 4شكل (

در اينجا نشان داده شده است. اگر چنين اتفاقي رخ داد تا زماني كه هنوز به ياد داريد ظرف حاوي چه 
 .)Sveinbjörn Gizurarsonروزرساني كنيد (تصوير از:  تركيبي/ محصولي است، بلافاصله برچسب را به

  Pو  Hعلائم خطر و احتياطي كدهاي 
روزرساني كنيد. در اين فهرست ما تركيبي از آخـرين   طور منظم به علائم خطر و احتياطي را به

هـا بـا    ايـم كـه تعـدادي از آن    )) را در نظر گرفته8-4تغييرات علائم خطر و احتياطي (جدول (
ها  وجود ندارند. اين 2021اند و در بازنگري سال  حذف شده GHSعلامت (*) در تغييرات اخير 

ويـژه در   دليل اينكه هنوز ممكن است چندين ظرف شيميايي قـديمي در حـال اسـتفاده، بـه     به
هاي زمـاني مختلـف وجـود داشـته باشـند، در ايـن فهرسـت         تحقيقاتي در دوره هاي آزمايشگاه

 اند. گنجانده شده
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بندي و  از سيستم جهاني هماهنگي طبقه (P) هاي احتياطي و اعلان (H) هاي خطر اعلان )8- 4جدول (
 (GHS) گذاري مواد شيميايي برچسب

 خطرات فيزيكي

H200:* مواد منفجره ناپايدار 
H201:* جمعي مواد منفجره؛ خطر انفجار دسته 
H202:* مواد منفجره؛ خطر انتشار شديد 
H203:*  انفجار يا انتشار سوزي آتشمواد منفجره؛ خطر 
H204:  يا انتشار سوزي آتشخطر 
H205:* .ممكن است در آتش منفجر شود 
H206:  كـاهش يابـد، خطـر انفجـار افـزايش      زدا  ، انفجار يا انتشار؛ اگر عامل حساسـيت سوزي آتشخطر

 يابد. مي
H207:  يابد. ميكاهش يابد، خطر انفجار افزايش  زدا حساسيتيا انتشار؛ اگر عامل  سوزي آتشخطر 
H208:  يابد كاهش يابد خطر انفجار افزايش مي زدا حساسيت. اگر عامل سوزي آتشخطر 
H209: مواد منفجره 
H210: بسيار حساس 
H211: .ممكن است حساس باشد 
H220: شدت قابل اشتعال گاز به 
H221: گاز قابل اشتعال  
H222: شدت قابل اشتعال آئروسل به 
H223: آئروسل قابل اشتعال 
H224: شدت قابل اشتعال مايع و بخار به  
H225: مايع و بخار بسيار قابل اشتعال 
H226: مايع و بخار قابل اشتعال 
H227: مايع قابل احتراق 
H228: جامد قابل اشتعال 
H229: .ظرف تحت فشار: در صورت گرم شدن ممكن است بتركد 
H230: .ممكن است حتي در غياب هوا واكنش انفجاري نشان دهد 
H231: .ممكن است حتي در غياب هوا در فشار و/ يا دماي بالا واكنش انفجاري نشان دهد 
H232: خود مشتعل شود. در صورت قرار گرفتن در معرض هوا ممكن است خودبه 
H240: .گرمايش ممكن است باعث انفجار شود 
H241:  يا انفجار شود. سوزي آتشگرمايش ممكن است باعث 
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H242:  شود. سوزي آتشگرمايش ممكن است باعث 
H250: گيرد ميخود آتش  در صورت قرار گرفتن در معرض هوا خودبه. 
H251: .خود گرمايش؛ ممكن است آتش بگيرد 
H252: .خود گرمايش در مقادير زياد؛ ممكن است آتش بگيرد 
H260: خود مشتعل شوند. كند كه ممكن است خودبه در تماس با آب، گازهاي قابل اشتعال آزاد مي 
H261:  كند ميدر تماس با آب، گاز قابل اشتعال آزاد. 
H270: ممكن است باعث ايجاد يا تشديد آتش شود؛ اكسيدكننده 
H271:  يا انفجار شود؛ اكسيدكننده قوي سوزي آتشممكن است باعث  
H272: ممكن است آتش را تشديد كند؛ اكسيدكننده 
H280: .حاوي گاز تحت فشار است؛ در صورت گرم شدن ممكن است منفجر شود 
H281: .حاوي گاز يخچالي (سرد) است؛ ممكن است باعث سوختگي يا آسيب برودتي شود 
H282: شدت قابل اشتعال تحت فشار: ممكن اسـت در صـورت حـرارت دادن منفجـر      ماده شيميايي به
 شود.

H283:  فشار: ممكن است در صورت حرارت دادن منفجر شود.ماده شيميايي قابل اشتعال تحت 
H284: .ماده شيميايي تحت فشار: ممكن است در صورت حرارت دادن منفجر شود 
H290: .ممكن است براي فلزات خورنده باشد 

 خطرات سلامتي

H300: .در صورت خوردن كشنده است 
H301: .در صورت خوردن سمي است  
H302: .در صورت خوردن مضر است 
H303: .در صورت خوردن ممكن است مضر باشد 
H304: .در صورت خوردن و ورود به مجاري تنفسي ممكن است كشنده باشد 
H305: در صورت خوردن، و ورود به مجاري تنفسي ممكن است مضر باشد 
H310: .در تماس با پوست كشنده است 
H311: .در تماس با پوست سمي است 
H312: در تماس با پوست مضر است. 
H313: .ممكن است در تماس با پوست مضر باشد 
H314:  شود ميباعث سوختگي شديد پوست و آسيب به چشم. 
H315:  شود ميباعث تحريك پوست.  
H316:  شود ميباعث تحريك خفيف پوست. 
H317: .ممكن است باعث واكنش پوستي آلرژيك شود 
H318:  شود ميباعث آسيب جدي به چشم. 
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H319:  شود ميباعث تحريك جدي چشم.  
H320:  شود ميباعث سوزش چشم.  
H330: .در صورت استنشاق كشنده است  
H331: .در صورت استنشاق سمي است 
H332.در صورت استنشاق مضر است : 
H333: .در صورت استنشاق ممكن است مضر باشد 
H334: ي ايجاد كند.در صورت استنشاق ممكن است علائم آلرژي يا آسم يا مشكلات تنفس 
H335: .ممكن است باعث تحريك تنفسي شود  
H336: آلودگي يا سرگيجه شود. ممكن است باعث خواب 
H340: .ممكن است باعث نقص ژنتيكي شود 
H341: مشكوك به ايجاد نقص ژنتيكي 
H350: .ممكن است باعث سرطان شود 

H350i: .ممكن است با استنشاق باعث سرطان شود 
H351: مشكوك به ايجاد سرطان  
H360: .ممكن است به باروري يا جنين آسيب برساند 

H360F:* .ممكن است به باروري آسيب برساند 
H360D:* .ممكن است به جنين آسيب برساند 

H360FD:* .ممكن است به باروري آسيب برساند؛ ممكن است به كودك متولدنشده آسيب برساند 
H360Fd:* سيب برساند؛ مشكوك به آسيب رساندن به جنينممكن است به باروري آ 
H360Df:* ممكن است به جنين آسيب برساند؛ مشكوك به آسيب رساندن به باروري 

H361: مشكوك به آسيب رساندن به باروري يا جنين 
H361f:* مشكوك به آسيب رساندن به باروري 
H361d:* مشكوك به آسيب رساندن به جنين 

H361fd:* ساندن به باروري؛ مشكوك به آسيب رساندن به جنين مشكوك به آسيب ر 
H362: .ممكن است به كودكان شيرده آسيب برساند 
H370 : شود مي ها اندامباعث آسيب به. 
H371:  شود. ها اندامممكن است باعث آسيب به 
H372: شود مي ها انداممدت يا مكرر باعث آسيب به  با قرار گرفتن در معرض طولاني. 
H373: شود. ها انداممدت يا مكرر باعث آسيب به  ممكن است در اثر مواجهه طولاني 

 خطرات محيطي

H400: .براي آبزيان بسيار سمي است 
H401: .براي آبزيان سمي است  
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H402: .براي آبزيان مضر است 
H410: مدت براي آبزيان بسيار سمي با اثرات طولاني 
H411: مدت سمي براي آبزيان با اثرات طولاني 
H412: مدت مضر براي آبزيان با اثرات طولاني 
H413: مدت براي آبزيان ايجاد كند. ممكن است اثرات مضر طولاني 
H420: رساند. زيست آسيب مي با از بين بردن ازن در جو، به سلامت عمومي و محيط 

 احتياطي عمومي هاي اعلان

P101: .در صورت نياز به مشاوره پزشكي، ظرف يا برچسب محصول را در دست داشته باشيد 
P102: .دور از دسترس كودكان نگهداري شود  
P103: .پيش از استفاده برچسب را بخوانيد 

 هاي احتياطي پيشگيري اعلان

P201:*  ويژه را دريافت كنيد. هاي دستورالعملپيش از استفاده 
P202:*  دست نزنيد.اند نشدهتا زماني كه تمام اقدامات احتياطي ايمني خوانده و درك ،  
P203:  ايمني را تهيه كنيد، بخوانيد و دنبال كنيد. هاي دستورالعملپيش از استفاده تمام 
P210:    دور از حرارت سطوح داغ، جرقه، شعله باز و ساير منابع اشتعال نگهداري شود؛ سـيگار كشـيدن
 ممنوع
P211: .روي شعله يا ساير منابع اشتعال اسپري نكنيد 
P212: شده خودداري كنيد. زدايي ف دربسته يا كم كردن عامل حساسيتاز گرم كردن در ظر 
P220: .دور از لباس و ساير مواد قابل احتراق نگهداري شود 
P221:* .براي جلوگيري از مخلوط شدن با مواد قابل احتراق احتياط كنيد 
P222: تماس با هوا را ندهيد. اجازه 
P223: .از تماس با آب خودداري كنيد 
P230: وسيله ... خيس نگه داريد. به 
P231: كار ببريد. اثر به تحت گاز بي 
P232: .از رطوبت محافظت كنيد 
P233: .درب ظرف را محكم بسته نگه داريد 
P234: .فقط در ظرف اصلي نگهداري شود 
P235: .خنك نگه داريد 
P236: ونقل اصلي نگهداري شود؛ تقسيم ... در وضعيت حمل بندي بستهط در فق 
P240: كننده ظروف زميني/ پيوند و تجهيزات دريافت 
P241: .از تجهيزات ضد انفجار [برق/ تهويه/ روشنايي/ .../] استفاده كنيد 
P242: .فقط از ابزارهاي بدون جرقه استفاده كنيد 
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P243: .اقدامات احتياطي در برابر تخليه الكتريسيته ساكن انجام دهيد 
P244: .شيرها و اتصالات را عاري از روغن و گريس نگه داريد 
P250: .در معرض سايش / ضربه / اصطكاك / ... قرار نگيرد 
P251: .حتي پس از استفاده از سوراخ كردن يا سوزاندن خودداري كنيد 
P260: مه/ بخار/ اسپري را تنفس نكنيد.گردوغبار/ دود/ گاز / 
P261: .از تنفس گردوغبار/ دود/ گاز/ غبار/ بخار/ اسپري خودداري كنيد 
P262: .به چشم، پوست يا لباس وارد نشود 
P263: .از تماس در دوران بارداري/ شيردهي خودداري كنيد 
P264: طور كامل پس از دست زدن بشوييد. ... را به 
P265: نكنيد. ها را لمسچشم 
P270 :.هنگام استفاده از اين محصول از خوردن، آشاميدن يا سيگار كشيدن خودداري كنيد 
P271: .فقط در فضاي باز يا در يك منطقه با تهويه مناسب استفاده كنيد 
P272: .لباس كار آلوده نبايد از محل كار خارج شود 
P273: .از انتشار به محيط خودداري كنيد 
P280: .از دستكش محافظ/ لباس محافظ/ محافظ چشم/ محافظ صورت استفاده كنيد 
P281:* .در صورت لزوم از تجهيزات حفاظت فردي استفاده كنيد 
P282: .از دستكش، عايق سرد/ محافظ صورت/ محافظ چشم استفاده كنيد 
P283: مقاوم در برابر آتش يا ضد شعله بپوشيد. يها لباس 
P284: ناكافي] از محافظ تنفسي استفاده كنيد. [در صورت تهويه 
P285:* .در صورت تهويه ناكافي از محافظ تنفسي استفاده كنيد 

 احتياطي پاسخ دهيد هاي اعلانبه 

P301: :در صورت خوردن 
P302: :اگر روي پوست باشد  
P303: :(يا مو) در صورت، روي پوست 
P304: :در صورت استنشاق 
P305: :اگر در چشم بود 
P306: :اگر با لباس هستيد 
P307: :در صورت قرار گرفتن در معرض 
P308: :در صورت مواجهه يا نگراني 
P309:*  كنيد ميدر صورت قرار گرفتن در معرض يا اگر احساس ناراحتي. 
P310:* .فوراً با مركز مسموميت يا پزشك تماس بگيريد 
P311:* با مركز مسموميت يا پزشك/ ... تماس بگيريد 
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P312:*  كنيد ميبا مركز مسموميت يا پزشك/ ... تماس بگيريد، اگر احساس ناخوشي. 
P313:* .مشاوره پزشكي دريافت كنيد 
P314:* .در صورت احساس ناخوشي مشاوره پزشكي دريافت كنيد 
P315:* .مشاوره فوري پزشكي دريافت كنيد 
P316: .فوراً كمك پزشكي دريافت كنيد 
P317: كمك پزشكي دريافت كنيد. 
P318: .در صورت مواجهه يا نگراني مشاوره پزشكي دريافت كنيد 
P319: .در صورت احساس ناخوشي كمك پزشكي دريافت كنيد 
P320: .(به ... در اين برچسب مراجعه كنيد) درمان خاص فوري است 
P321: .(به ... در اين برچسب مراجعه كنيد) درمان خاص 
P322:* چسب مراجعه كنيد).اقدامات خاص (به ... در اين بر 
P330: .دهان را بشوييد 
P331: .استفراغ را تحريك نكنيد 
P332: :اگر تحريك پوست رخ دهد 
P333: :اگر تحريك يا بثورات پوستي رخ دهد 
P334:  كنيد [يا در باندهاي مرطوب بپيچيد]. ور غوطهدر آب خنك 
P335: .ذرات را از روي پوست پاك كنيد 
P336: ديده را مالش ندهيد. را با آب ولرم ذوب كنيد. مناطق آسيب شده هاي ماتقسمت 
P337: :اگر سوزش چشم ادامه يابد 
P338: وشو ادامه دهيد. لنزهاي تماسي را در صورت وجود و انجام آسان برداريد. به شست 
P340: .مصدوم را به هواي تازه ببريد و در وضعيتي كه براي تنفس راحت است، قرار دهيد 
P341:* ر تنفس دشوار است، مصدوم را به هواي تازه ببريد و در وضـعيتي كـه بـراي تـنفس راحـت      اگ

 است، قرار دهيد.
P342: :در صورت مشاهده علائم تنفسي  
P350:* آرامي با آب و صابون فراوان بشوييد. به 
P351: .چند دقيقه با احتياط با آب بشوييد 
P352: وشو با آب فراوان/ ... شست 
P353: .پوست را با آب [يا دوش] بشوييد 
P354: .فوراً چند دقيقه با آب بشوييد 
P360:  لباس و پوست آلوده را با آب فراوان بشوييد.ها لباسبلافاصله پيش از درآوردن ، 
P361:  آلوده را درآوريد. يها لباسبلافاصله تمام 
P362: هاي آلوده را دربياوريد.لباس 
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P363: يش از استفاده مجدد بشوييد.هاي آلوده را پلباس 
P364: و پيش از استفاده مجدد آن را بشوييد 
P370:  سوزي آتشدر صورت 
P371:  بزرگ و مقادير زياد سوزي آتشدر صورت 
P372: خطر انفجار 
P373: رسد، با آتش مقابله نكنيد. آتش به مواد منفجره مي كه يهنگام 
P374:* .با اقدامات احتياطي معمولي از فاصله معقول با آتش مقابله كنيد 
P375: دليل خطر انفجار از راه دور آتش را مهار كنيد. به 
P376: .در صورت امن بودن نشت را متوقف كنيد 
P377: .آتش نشت گاز: خاموش نكنيد، مگر اينكه نشت را بتوان با خيال راحت متوقف كرد 
P378: دن از ... استفاده كنيد.براي خاموش كر 
P380: .منطقه را تخليه كنيد 
P381: .در صورت نشتي تمام منابع احتراق را حذف كنيد 
P390: .براي جلوگيري از آسيب به مواد نشت را جذب كنيد 
P391: شده را جمع كنيد. ماده نشت 

 سازي احتياطي ذخيره هاي اعلان

P401: .مطابق با ... نگهداري شود 
P402: .در جاي خشك نگهداري شود  
P403: .در مكاني با تهويه مناسب نگهداري شود 
P404: .در ظرف در بسته نگهداري شود 
P405: .در ظرف بسته نگهداري شود 
P406: .در يك محيط مقاوم در برابر خوردگي نگهداري شود؛ ظرف با آستر داخلي مقاوم 
P407:  كنيد.ها حفظ  يا پالت ها پشتهفاصله هوا را بين 
P410: .از نور خورشيد محافظت كنيد 
P411: گراد/ ... درجه فارنهايت نباشد، نگهداري نكنيد. در دمايي كه بيشتر از ... درجه سانتي 
P412:  درجه فارنهايت قرار نگيريد. 122گراد/  درجه سانتي 50در معرض دماي بيش از 
P413: گـراد/ ...   د در دمايي كـه بيشـتر ... درجـه سـانتي    هاي حجيم را بيشتر از ... كيلوگرم/ ... پون توده

 درجه فارنهايت نباشد، نگهداري نكنيد.
P420: .جداگانه ذخيره شود 
P422 :*.محتويات را در زير ... ذخيره كنيد  
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 احتياطي دفع هاي اعلان

P501: .محتويات/ ظرف را در ... دفع كنيد 
P502: كننده مراجعه كنيد. براي اطلاعات درباره بازيابي يا بازيافت، به سازنده يا تأمين  
P503: كننده مراجعه كنيد. براي اطلاعات درباره دفع/ بازيابي/ بازيافت به سازنده/ تأمين 

 

D  .اثر بر روي كودك متولدنشدهF .تأثير بر باروري 

  (با اجازه سازمان ملل اينجا منتشر شده است.)

  
  
  



  
  

  فصل پنجم:
  خطرات زيستي

 

  مقدمه
كننـد، نيـاز بـه بـرآورد الزامـات       ي كه در آن افراد با مخـاطرات زيسـتي كـار مـي    هاي آزمايشگاه

آزمايشگاه وارد شـود و   هيچ ميكروبي به داخل محيط ميخواه ينمايمني دارند. ما  رانهيگ سخت
هـا   كـه در آن  شـود  يم ـي هـاي  آزمايشـگاه احتمالاً بيماري را گسترش دهـد. ايـن مـورد شـامل     

يافته ژنتيكـي يـا    جهش هاي ارگانيسميي مانند ها كروبيمدانشجويان، دانشمندان يا محققان با 
يـن نـوع   . اكثـر كشـورها قـوانين و مقـررات خاصـي بـراي ا      كننـد  يمي بيولوژيكي كار ها نمونه

هاي موجـود   نيازي به آن ندارند. ازآنجاكه تمامي نمونه ها شگاهيآزمادارند كه ساير  ها آزمايشگاه
ها بيولوژيكي هستند و ممكن است باعث ايجاد عفونت و آسيب بـه كاركنـان    در اين آزمايشگاه

ايـن   شدت تحت نظارت باشند و دسترسي محدود بـه  شاغل در آنجا شوند، اين امكانات بايد به
تواند در نتايج تأثيرگذار باشد و حتي بـه   ضروري است. اگر مشكلي پيش بيايد، مي ها آزمايشگاه

شـوند:   عنـوان خطـرات زيسـتي بـالقوه در نظـر گرفتـه مـي        جامعه كشيده شود. موارد زيـر بـه  
/ يـا  هاي وحشي و ها (هر دو گونه ها و قارچ ها، پريون انگل، ها روسيو، ها يباكترمانند  ها كروبيم

ها و سموم.  هاي انساني و همچنين آلرژن نمونهويژه  شده ژنتيكي)، تمام مواد بيولوژيكي به اصلاح
شده از مواد بيولـوژيكي   ) و مواد پردازشRNAو  DNAهمچنين ما در اين دسته مواد ژنتيكي (

  را داريم.  ها انسانمانند گياهان، حيوانات يا 
هاي جداشده، نمونه خون، سواپ يا نمونه بافت  يكروبمي بيولوژيكي اعم از ها نمونهبا تمام 

ها طوري رفتار كنيد كه انگار بـه يـك ويـروس بسـيار      بايد با نهايت دقت كار شود و با همه آن
يي مانند خون، مايع آمنيوتيك، مـايع سـينوويال، مـايع نخـاعي،     ها نمونه. اند شدهمسري آلوده 
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هـايي از مايعـات بـدن     نمونـه  ها انداممني و مايعات اطراف قلب و ساير  مخاط دهانه رحم، مايع
هاي بيولوژيكي مانند  ها رفتار شود. با ساير نمونه شوند و بايد به همين ترتيب با آن محسوب مي

بزاق، مدفوع، ادرار، استفراغ، اشك، عرق و مخاط دستگاه تنفسي نيز بايد با نهايت احتياط رفتار 
  حاوي يك ويروس بسيار مسري هستند.شود، گويي كه 

زيادي براي انتقال در آزمايشگاه وجود دارد. هنگام كار با نمونه ممكن است قطرات  يها راه
شـده و در    صورت ذرات آئروسـل  توانند به كوچك وارد هوا شوند. غبار يا ذرات ميكرو يا نانو مي

رد علـت آن، حادثـه و/ يـا    محيط پراكنده شـوند. زمـاني كـه عفونـت رخ دهـد، در اغلـب مـوا       
ناشـي از استنشـاق غبـار يـا قطـرات       هـا  عفونـت انگـاري اسـت. برخـي از     احتياطي يا سـهل  يب

هنگـامي كـه درپـوش بطـري بـاز       هـا  نمونهتوانند در حين اختلاط  شده هستند كه مي آئروسل
-ا آئروسلشوند، تشكيل شوند. اين ذرات ي از سانتريفيوژ خارج مي ها نمونهشود يا زماني كه  مي

توانند روي سطوحي كه ممكن است افراد لمس كنند، قرار بگيرند و در نتيجه منجـر بـه    ها مي
مانند برخورد با سوزن  يا حادثهبه  تواند ميگر شوند. ساير مسيرهاي انتقال  آلوده شدن پژوهش

يـا   اي (نيدل استيك)، نيش حيوانات (براي مثال، كار در مزرعه)، خراش ناشي از ظروف شيشـه 
حوادث مرتبط با نشت نمونه مربوط باشد؛ بنابراين، پوشيدن دستكش، روپـوش آزمايشـگاهي و   

  مهم است. ها يطمحماسك هميشه هنگام كار در اين 
هـاي  تـرين راه  مناسـب و هوشـياري، مهـم    هـاي  پروتكلهاي كاري مناسب، پيروي از شيوه

نـد  ز تخمين مـي  (CDC) ١متحده ايالات هاي يماريبپيشگيري از عفونت هستند. مركز كنترل 
ايجـاد   هـا  آزمايشـگاه هاي ناشـي از برخـورد بـا سـوزن در      مورد زخم 380000هر ساله حدود 

راه انتقـال عفونـت بـين     تـرين  يعشـا . شـوند  ينمشود، اما تمام اين حوادث منجر به عفونت  مي
دليل حوادثي مانند موارد ذيل است: سـوراخ شـدن بـا سـوزن، پاشـش       به ها آزمايشگاهكاركنان 

روي پوست، آلوده شدن غشاي مخاطي (بيني، دهان يا چشم) با قطرات آلـوده. توجـه    ها نمونه
يـا هنگـام برداشـتن     هـا  يبطـر داشته باشيد قطرات آئروسل ممكن است هنگام باز شدن درب 

  ايجاد شوند. ها لولهنمونه از 

 
1. Center for Disease Control 
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  1ن مقطع كارشناسي مبتلا به عفونتدانشجويا

روزه استفراغ، گرفتگي عضلات شكم و اسهال آبكي به  ساله از پايتخت استراليا با سابقه سه 20دو دانشجوي 

هاي  بيوتيك وريدي و آنتي ها در بيمارستان بستري شدند و با مايعات داخل بخش اورژانس مراجعه كردند. آن

مثبت بود. هر  موريوم المونلا انتريكا و سالمونلا تيفينمونه مدفوع از نظر ستحت درمان قرار گرفتند.  خوراكي

 دو دانشجو دو هفته پيش از شروع علائم، در يك دوره كارشناسـي ميكروبيولـوژي در دانشـگاهي در كـانبرا    

  پس از درمان ترخيص شدند. شركت كرده بودند. هر دو بيمار بهبود يافته و

  احتمالي هميشه ذهن خود را معطوف كار كنيد.هنگام كار با خطرات 
  

 .T.S.; Experimenting at Uni: Salmonella in laboratory students. Commun. Dis. Intell. اين مـورد از:  1

2018, 43, https://doi.org/10.33321/cdi.2019.43.38. .استخراج شده است  

  ها شستن دست
روش حفاظـت فـردي در آزمايشـگاه اسـت.      نيتـر  مهـم  ها دستاستفاده از دستكش و شستن 
خروج از آزمايشگاه، حتـي اگـر    ها هنگام دستدنبال آن شستن  ضدعفوني كردن دستكش و به

ايد، يك روش صحيح است. پوشيدن دستكش بايـد اولـين    تمام مدت دستكش به دست داشته
ها را درنياوريد. براي برخـي   و هرگز آن دهيد ميكاري باشد كه در بدو ورود به آزمايشگاه انجام 

ها حتي ممكن است بهتر باشد درسـت پـيش از ورود بـه آزمايشـگاه دسـتكش را       از آزمايشگاه
بپوشيد. درآوردن دستكش بايد يكي از آخرين كارهايي باشد كـه هنگـام خـروج از آزمايشـگاه     

تن بـه  خصوص صورت و لباس، پـيش از رف ـ  . پيش از دست زدن به هر چيزي بهدهيد ميانجام 
هاي خـود   هاي خود را درآوريد و دست دستكشدستشويي، خوردن، نوشيدن يا هر كار ديگري 

  را بشوييد.
)). آب و صـابون مـايع   1-5شامل استفاده از صـابون اسـت (شـكل (    ها دستشستن دقيق 

كه ممكن است روي دستان شـما   را اي بالقوهتوجهي احتمال انتقال خطرات زيستي  طور قابل به
 دهنـد  ميانده باشد يا هنگام درآوردن دستكش به دستان شما منتقل شده باشد، كاهش م باقي
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، استانداردهاي بـالاتري بايـد   كنيد مي)). هنگامي كه با مخاطرات زيستي ويژه كار 2-5(شكل (
 هـاي  ميكروبها براي اطمينان از حذف  كننده ب شامل استفاده از ضدعفونيرعايت شود كه اغل

مضـر ماننـد    هـاي  ميكـروب وش و دستكش شما است. محقق هنگام كـار بـا   روي روپاحتمالي 
از يك محافظ كامل اسـتفاده كنـد تـا از تمـام پوسـت و سـطوح        بايد SARS-CoV-2ويروس 

  مخاطي كه ممكن است در معرض ميكروب قرار گيرد، محافظت كند.
 

  1اكتسابي آزمايشگاهي دنگيويروس 

به منـاطق شـيوع ويـروس نداشـته؛      آزمايشگاه با ابتلا به دنگي بستري شد. او سفرييكي از كاركنان  2018در آگوست 

ايمني و ساير الزامات بازديد صورت گرفت. بيمار يـك جفـت دسـتكش     هاي پروتكلبنابراين، از آزمايشگاه وي با بررسي 

وني پوشيده بود و زير هـود  هاي روبسته در حين كار با يك نمونه عف نيتريل، محافظ چشم، روپوش آزمايشگاهي، و كفش

كرد. هنگام مصاحبه با اين بيمار، او گزارش داد كه در طول توليـد و تخلـيص ويـروس، اغلـب      بيولوژيكي كاليبره كار مي

، اما گاهي اوقات اقدام بـه ضـدعفوني   كرد نميرا عوض  ها دستكشهاي كوچك رخ داده است. در هنگام نشت بيمار  نشت

 دقت نكرده بود. ها دستكرد. او پس از درآوردن دستكش، در شستن سطحي دستكش مي

براين، بيمار در انگشت حلقه دست چپ زخمي داشت كـه عفـوني و داراي ترشـح بـود. او پـيش از پوشـيدن        علاوه

هـايش را درآورده اسـت،    دستكش زخم را نپوشانده بود. هنگامي كه از بيمار خواسته شد نشـان دهـد چگونـه دسـتكش    

طور غير ارادي سطح مخاطي بينـي يـا دهـان را لمـس      شد كه يا احتمالاً انگشت خود را آلوده كرده باشد، يا بهمشخص 

  كرده يا سطح مخاطي را با آستين روپوش آزمايشگاهي لمس كرده باشد.
  

-Sharp, T.M.; Fisher, T.G.; Long, K.; Coulson, G.; Medina, F.A.; Herzig, C.; Koza, M.B.; Muñoz  . اين مـورد از: 1

Jordán, J.; Paz-Bailey, G.; Moore, Z.; Williams, C.; Laboratory acquired dengue virus infection, United States, 

2018. Emerg. Infect. Dis. 2020, 26 (7), 1534e1537 .استخراج شده است  
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  هايمان را بشوريم؟ چطور دست
 را در صورت كثيف بودن بشوييد! در غير اين صورت از دستمال استفاده كنيد. ها دست

 ثانيه.  60تا 40: ها دستزمان شستن  طول مدت

 

 

        
  

  
  
  
  
  
  
  
  

از صابون به مقدار كافي استفاده كنيد  ها را با آب بشوييد. دست
  تا تمام سطوح دست را بپوشاند. 

كف دست راست را روي پشت دست چپ 
 با انگشتان درهم و بالعكس بماليد

شده، انگشتان را  هم قفل با انگشتان به
 هاي مقابل برگردانيد. به كف دست

كف دست راست را روي پشت دست 
.چپ با انگشتان درهم و بالعكس بماليد

انگشتان دست راست را به هم چسبانده
و در كف دست چپ به سمت عقب و 

صورت چرخشي  هجلو و بالعكس ب
 .بماليد

ت دست چپ با دستانگشت شس
صورت  به راست و برعكس را

 چرخشي مالش دهيد

 ها را با آب بشوييد. دست

هم در انگشتان با هم به ها را دست كف
 آميخته بماليد
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(منبع: سازمان ها  هاي سازمان بهداشت جهاني براي شستن صحيح دست ) دستورالعمل1-5شكل (
  بهداشت جهاني).

  

  
(تصوير از:  دهد مي) نواحي درخشان، پوست آلوده را پس از درآوردن دستكش نشان 2-5شكل (

Benjamín Ragnar Sveinbjörnsson.(  

  
  
  
  
  
  

از حوله براي بستن شير آب استفاده كنيد.
ها را با حوله يكبار مصرف  دست

 اكنون دستان شما ايمن هستند. كاملاً خشك كنيد.
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 تمرين

بـا   تـوان  مـي خود را بدون آلودگي درآورند. اين كـار را   هاي دستكشبهتر است به افراد آموزش داده شود تا 

ها بخواهيد مايع/ پـودر را بـه تمـام     درخشد، انجام داد و از آن مي UV استفاده از مايع/ پودري كه در زير نور

ها  ها را درآورند. سپس براي بررسي اينكه آيا قسمتي از دست آن دستكش بمالند و بعد دستكش يها قسمت

را روشن كنيـد. منـاطقي كـه معمـولاً      UV آلوده شده است يا خير، لامپ UVبه مايع/ پودر قابل مشاهده با 

 )).2-5، عبارتند از: انگشتان دست و درست زير كف دست (شكل (شوند يمآلوده 

  آزمايشگاه ايمني بيولوژيكي
محيط كار را پيش از شروع كار و مجدداً پس از اتمام كار بايد ضد عفوني كنيد. اين كار بايد در 

ن محيط كار و در پايان براي تميز نگه داشت كنيد ميها كار  هايي كه با آن ابتدا براي حفظ نمونه
و كاهش احتمال عفونت انجام شود. كليه ابزارهـاي كـاربردي (قيچـي، پـنس و غيـره) در ايـن       

عفـوني، تميـز و دوبـاره     ها بايد ضد هم پيش از استفاده و هم پس از استفاده از آن ها آزمايشگاه
تميـز   كننـده  يضـدعفون طور منظم با مـواد   تجهيزاتي مانند سانتريفيوژها بايد به استريل شوند.

وجود ندارد و همچنين از كاركنـان   ها نمونهشوند تا اطمينان حاصل شود كه هيچ آلودگي بين 
  رعايت شود: ها آزمايشگاهبايد در  در برابر عفونت محافظت شده است. پروتكل زير

       تمام ابزارهايي كه با مخاطرات زيستي در تمـاس هسـتند، بايـد ضـدعفوني و اسـتريل
  شوند.

  شوند،  استفاده مي ها نمونهو فريزرهايي كه براي نگهداري اين  ها يخچال، ها ينتكابتمام
   طور مرتب ضدعفوني شوند. شده و به گذاري برچسبخوبي  بايد به

 باشـند   يا گونـه ، بايد محكم بسته شده و به گيرند يمهايي كه در سانتريفيوژ قرار  نمونه
 كه خطر آلودگي از نمونه به حداقل برسد.

 كـه قطـرات بـه     طوري هاي لاستيكي بايد با دقت باز شوند، به هاي نمونه با درپوش ويال
 فردي كه ويال را در دست دارد، منتقل نشود.
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 هـاي كـافي بايـد در تمـام      برداري اكيداً ممنوع است. پيپت استفاده از دهان براي نمونه
 هاي كار موجود باشد. محل

 خود را نخارانيد، چشمان خود را لمـس   با دستكش موهاي خود را درست نكنيد، بيني
نكنيد يا هر كار ديگري را با دستكش انجام ندهيد. قسمت بيروني دستكش هرگز نبايد 

 پوست شما را لمس كند.

 .از گذاشتن رژ لب يا ساير لوازم آرايش در داخل آزمايشگاه خودداري كنيد 

  طراري در كجا واقـع  هاي اض وشوي چشم و دوش هاي شست يستگاهاشما بايد بدانيد كه
 .اند شده

  خطر هاي كلاس
خطـر   هـاي  كـلاس تواننـد بـراي انسـان ايجـاد كننـد، بـه        مـي  بسته به خطري كـه  ها كروبيم

كـه   ، درحـالي شوند ينمندرت يا هرگز باعث عفونت  به ها كروبيمبرخي از  شوند. مي يبند طبقه
 يها هيسوانواع و  حيات هستند.برخي ديگر حتي در مقادير ريز قطرات (آئروسل)، تهديدكننده 

) 1-5(بـه جـدول (   انـد  شـده  يبنـد  طبقهبه چهار كلاس  ها قارچو  ها باكتري، ها ويروسمختلف 
مجاز هسـتند نيـز، بـه     ها ميكروبي كه براي كار با اين هاي آزمايشگاهطور  مراجعه كنيد). همين

شـوند (شـكل    مـي  يبند طبقه) BSL-4و  BSL-1 ،BSL-2 ،BSL-3زيستي (چهار سطح ايمني 
)5-3.((  

   BSL-1 هاي آزمايشگاه
هـا بـراي    هستند يا احتمال ايجاد عفونـت آن  ضرر يبهايي كه  در اين آزمايشگاه كار با ميكروب

اوليه  يها آموزشبه  BSL-1 هاي آزمايشگاه. براي كار در باشد يمانسان بسيار پايين است، مجاز 
BSL-1       و آموزش عملي نياز داريد. آموزش عمومي در برخـورد بـا مخـاطرات زيسـتي توصـيه

دانشـجويان يـا كاركنـان     همـه  BSL-1شود. همچنين مهم است كه فردي با تجربه كار در  مي
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ــوگيري شــود.    ــه اشــتباه جل ــا از هرگون جديــدالورود را هنگــام شــروع كــار راهنمــايي كنــد ت
  كار برده شوند: به BSL-1 هاي شگاهآزمايزير بايد در  هاي دستورالعمل

 راحتي تميز شود. محل كار بايد صاف باشد و به  
 صـابون شسـته    بايد با ها دستوشوي دست بايد وجود داشته باشد.  يك ايستگاه شست

  را بشوييد و ضدعفوني كنيد. ها دستشوند. در صورت آلوده شدن فوراً 
  

بندي  هاي درماني طبقه گير و روش بيماري همهها بسته به شدت عفونت، خطر  ميكروب )1-5جدول (
) 3( هاي كلاسهايي كه در  ها و پريون ها، ويروس ها، قارچ ها، انگل شوند. در اينجا فهرستي از باكتري مي

  ) هستند، آمده است.4و (

 بندي دسته باكتري

 3 باسيلوس آنتراسيس

 3 بروسلا آبورتوس

 3 بروسلا مليتنسيس

 3 بروسلا سوئيس

 3 بورخولدريا مالئي (سودوموناس مالئي)

 3 بورخولدريا سودومالئي (سودوموناس سودومالئي)

 3 كلاميديا پسيتاسي

 3 كوكسيلا بورنتي

 3 و... . O157:H7 O103اشريشيا كلي مانند 

 A( 3فرانسيسلا تولارنسيس (نوع 

 3 مايكوباكتريوم آفريقايي

 BCG( 3مايكوباكتريوم بوويس (جزء سويه 

 3 مايكوباكتريوم لپره

 3 مايكوباكتريوم ميكروتي
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 3 مايكوباكتريوم توبركلوزيس

 3 مايكوباكتريوم اولسرانس

 3 ريكتزيا آكاري

 3 ريكتزيا كانادا

 3 ريكتزيا كونوري

 3 ريكتزيا مونتانا

 3 ريكتزيا تيفي (ريكتزيا موسري)

 3 ريكتزيا  پرووازكي

 3 ريكتزيا ريكتسي

 3 تسوتسوگاموشيريكتزيا 

  سالمونلا تيفي
 )1شيگلا ديسنتري (نوع 

3 

 3 يرسينيا پستيس

 بندي دسته انگل

 3 اكينوكوكوس گرانولوزوس

 3 لوكولاريس اكينوكوكوس مولتي

 3 اكينوكوكوس فوگلي

 3 ليشمانيا برازيلينسيس

 3 ليشمانيا دونواني

 3 ناگلريا فاولري

 3 پلاسموديوم فالسيپاروم (مالاريا)

 3 تانيا سوليوم

 3 3تريپانوزوما بروسي رودسنس 

 3 تريپانوزوما كروزي
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 بندي دسته قارچ

 3 بلاستوميسس درماتيتيديس (اجلوميسس درماتيتيديس)

 3 شده پيشين: زيلوهيفا بانتيانا هاي شناخته كلادوفيالوفورا بانتيانا (عنوان

 3 كلادوسپوريوم بانتيانيوم يا تريكويدها)

 3 كوكسيديويدس ايميتيس

 3 هيستوپلاسما كپسولاتوم انواع كپسولاتوم (اجلوميسس كپسولاتوم)

 3 هيستوپلاسما كپسولاتوم دوبوئسي

 3 پاراكوكسيديويدهاي برزيلي

 ويروس

 آرنا ويريده
 بندي دسته

 3 آنسفاليت ويروسي

 3 فلكسال

 4 گواناريتو

 4 ويروس جونين

 4 تب لاسا

 4 ويروس ماچوپو

 4 سابيا

  بونيا ويريده

 3 شود) عنوان دوبراوا نيز شناخته مي بلگراد (همچنين به

 3 ويروس اوروپوچ

 3 شد) سين نوبره (قبلاً به نام مورتو كنيون شناخته مي

  كاليسي ويريده

 E 3هپاتيت 
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  فيلو يريده

 4 ويروس ابولا

 4 ويروس ماربورگ

  فلاوي ويريده

 3 استراليايي (آنسفاليت دره موراي)آنسفاليت 

 3 آبستاروف

 3 4تا  1ويروس دنگي نوع 

 3 هانزالوا

 C 3هپاتيت 

 G 3هپاتيت 

 B 3آنسفاليت ژاپني نوع 

 3 كوملينگ

 3 جنگل كياسانور

 3 ويروس لوپينگ ايل

 3 دهنده امسك ويروس تب خونريزي

 3 ويروس آنسفاليت پواسان

 3 روسيوآنسفاليت ويروسي 

 3 ويروس آنسفاليت بهار ـ تابستان روسي

 3 آنسفاليت سنت لوئيس

 3 شونده از كنه (آنسفاليت اروپاي مركزي) آنسفاليت منتقل

 3 ويروس وزلس برون

 3 ويروس نيل غربي

 3 تب زرد
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  فلبو ويروس

 3 بيماري دره ريفت

  هانتا ويروس

 3 اي)دهنده كره هانتان (تب خونريزي

 3 سولويرا

  هپادنا ويريده

 B 3هپاتيت 

 D 3هپاتيت 

  هرپس ويريده

 3 ويروس هرپس سيمپلكس

  نايرو ويروس

 4 دهنده كريمه ـ كنگو تب خونريزي

  پاكس ويريده

 3 ويروس آبله ميمون

 4 اورتو پاكس ويروس

 4 پارا پاكس ويروس

Smallpox  4 واريولا)(ويروس 

 4 ويروس واكسينيا

  رترو ويريده

 3 كننده سيستم ايمني هاي سركوبويروس

 3 2و  1نوع  HTLVمانند  Tهاي سلول ويروس

 SIV 3ويروس 

  رابدو ويريده
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 3 ويروس هاري

 توگا ويريده

 3 ويروس آنسفاليت اسبي شرقي (بيماري خواب)

 3 ويروس چيكونگونيا

 3 ويروس اورگليدز

 3 ويروس مايارو

 3 ويروس موكامبو

 3 ويروس دوما

 3 ويروس تونيت

 3 ويروس آنسفاليت اسبي ونزوئلايي

 3 ويروس آنسفاليت اسبي غربي

  ها ويروستورو 

 OC43 ,229E NL63, HKU1( 4,كرونا ويروس انساني (مانند 

 SARS-CoV-2( 4(كروناويروس سندرم حاد تنفسي شديد 

  نشده بندي هاي طبقهويروس

 3 نشده) بندي (طبقههپاتيت 

 4 موربيلي ويروس اسبي

  هاپريون

 3 آنسفالوپاتي اسفنجي شكل گاوي

 3 بيماري كروتزفلد جاكوب

 Gerstmann-Straeussler-Scheinker 3سندرم 

 3 كورو

 3 هاي بيماري كروتزفلد ـ جاكوب واريانت
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  علامت خطر زيستي )3-5شكل (

     تجهيزات حفاظت فردي مانند روپوش آزمايشگاهي، دستكش و ماسك موردنيـاز اسـت. هرگـز

  كار نبريد. خارج از آزمايشگاه را به BSL-1خل شده در دا استفاده تجهيزات حفاظت فردي

 خوبي با باند بپوشانيد. اگر خراش يا زخمي داريد، به  

 در دسترس باشند. راحتي در آزمايشگاه كننده مناسب بايد به مواد ضدعفوني  

 .محل كار بايد پس از استفاده تميز و ضدعفوني شود  

 .در صورت آلودگي كل منطقه بايد ضدعفوني شود  

 اي و ساير ابزارهاي مورد استفاده بايد شسته، ضدعفوني و استريل شوند. ظروف شيشه  

 بيولوژيكي (طوركلي بايد در يك كابينت ايمني  كار بهBSC(  كلاسI    انجام شود تـا پراكنـدگي

و ضدعفوني شوند؛ بـراي   بندي بستهدرستي در كيسه  نمونه محدود شود. تمام پسماندها بايد به

  مثال، با استفاده از اتوكلاو.

 .تمام پسماندها بايد به ظروف ايمن و دربسته منتقل شوند  

   BSL-2هاي آزمايشگاه
توانند باعـث عفونـت در    هستند كه مي ييها كروبيممجاز به كار با  BSL-2 هاي آزمايشگاهدر 

  اما بعيد است كه منجر به اپيدمي شوند.  انسان شوند،
شـود و در صـورت وقـوع، درمـان يـا       ندرت باعـث عفونـت مـي    هاي آلوده به تماس با نمونه

هـاي ايـن دسـته عبارتنـد از: سـالمونلا،       هايي از ميكـروب  پيشگيري مناسبي وجود دارد. نمونه
نيسـت، مگـر اينكـه     ها آزمايشگاهكس مجاز به كار در اين  توكسوپلاسما. هيچويروس سرخك و 
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 عملي براي كار در آموزش را دريافت كرده باشد، BSL-2آموزش پس از پيوستن به آزمايشگاه، 

BSL-2  ايمني آزمايشگاه را بررسـي كنـد و همچنـين     يها روشو  ها برنامهديده باشد و سالانه
مخاطرات زيستي را طي كند. علاوه بر الزامات يادشده  باره مديريتيك دوره آموزش عمومي در

  وارد زير بايد اضافه شود:، مBSL-1يبرا
  و مجوز كار  اند دهيدمناسبي  يها آموزشدسترسي به آزمايشگاه بايد محدود به افرادي باشد كه

  ندارند.افراد ديگر مانند مهمانان اجازه حضور در آزمايشگاه را  در آنجا را دارند.

 شـيرآلات بايـد بـه     وشوي دست بايد در خروجي آزمايشـگاه موجـود باشـد.    يك ايستگاه شست

  پذير باشد. ها بدون تماس مستقيم امكان اي باشند كه كنترل آنگونه

 .اتوكلاوها بايد براي استريل كردن پسماندهاي آلوده در دسترس باشند  

 ساير اشياء تيز اجتناب كرد. اين اقلام بايـد   كارگيري سرنگ سوزن يا در صورت امكان بايد از به

در ظروف مناسب نگهداري شوند تا از خطر بريدگي يـا سـوراخ شـدن جلـوگيري شـود. سـعي       

 يآور جمـع هـا را در ظـروف    گـذاري كنيـد، بلكـه آن    را پس از استفاده سرپوش ها سوزننكنيد 

احتيـاطي بـا    د خم يا بـا بـي  هرگز نبايد با دست خو را ها سوزنتيز دفع كنيد.  پسماندهاي نوك

  ها كار كنيد. آن

 شده براي  گرفتهدر نظر  تجهيزات حفاظت فرديBSL-2 جدا از سـاير تجهيـزات حفاظـت     بايد

هاي بلندي داشـته   آزمايشگاهي بايد آستين يها روپوشنگهداري شوند. در حالت ايدئال  فردي

 بسته شوند.  طور كامل با دكمه ها هميشه بايد به باشند و قسمت جلويي آن

  در كار بايدBSC  كلاسII ام شود تا پراكندگي نمونه محدود گردد.انج 

  BSL-3هاي آزمايشگاه

تواننـد باعـث    كـه مـي   انـد  شـده  يطراح ـ ييهـا  كـروب يمبراي كـار بـا    BSL-3 هاي آزمايشگاه
گسترش يابند و منجـر   ها ميكروبهاي جدي در افراد شوند. همچنين احتمال دارد اين  عفونت

هــايي از  ترس هســتند. نمونــهپيشــگيرانه در دســ يهــا روشبــه اپيــدمي شــوند، امــا درمــان و 
(مايكوباكتريوم لپـره)،   عبارتند از: سل (مايكوباكتريوم توبركلوزيس)، جذامBSL-3 هاي  پاتوژن
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نمونه نياز  ). هرگونه تماسي باHIVو ويروس ايدز ( Bهپاتيت زخم (باسيلوس آنتراسيس)،  سياه
هـا را نـدارد، مگـر اينكـه      ايـن آزمايشـگاه   كس اجازه ورود به دارد. هيچ به پاسخ و درمان فوري

 يهـا  روشو  هـا  برنامهآن را گذرانده باشد، سالانه  و آموزش عملي براي كار در  BSL-3آموزش
ات پيشـرفته در برخـورد بـا مخـاطر     يهـا  آمـوزش ايمني آزمايشگاه را بررسي كند، و همچنين 

 اضـافه  زيـر بايـد   ، مواردBSL-2و  BSL-1الزامات يادشده براي  زيستي را ديده باشد. علاوه بر

  شوند:
  باشد كه امكان ضدعفوني تمام سطوح از جمله ديوارها، كف و  يا گونه بهطراحي آزمايشگاه بايد

  بايد بسته و محكم باشند. ها پنجرهسقف از طريق بخار وجود داشته باشد. تمام 

  هـاي محـل كـار بايـد     صورت امكان آزمايشگاه بايد از تمامي مسيرهاي تردد جدا شود. دربدر

 توانيـد  ميكه  طور ايمن قفل شوند و تنها دسترسي بايد از طريق دو درب باشد؛ جايي هميشه به

  خود را تعويض كنيد. يها لباسو هنگام خروج از آن  BSL-3به پيش از ورود 

 دي وروBSL-3  خوبي مشخص شود. به »خطرات بيولوژيكي«خطر  علامتبايد با  

 انجام شود. HEPA فيلترهاي با II كلاس BSC تمام كارها بايد در

       در اين آزمايشگاه بايد از روپوش مخصوص آزمايشگاهي اسـتفاده شـود. در حالـت ايـدئال ايـن

هـاي آزمايشـگاهي    رنـگ متفـاوتي نسـبت بـه سـاير روپـوش       آزمايشـگاهي بايـد   يهـا  روپوش

  استفاده در جاهاي ديگر داشته باشند.مورد

 دي ـتوان ينم ـدر جاي ديگـري قابـل اسـتفاده نيسـتند. شـما       BSL-3 ابزارهاي مورد استفاده در
و  PCR ،ELISA Readerديگر مانند يخچال، فريزر، سـانتريفيوژ،   هاي آزمايشگاهتجهيزات را با 

  بگذاريد.غيره به اشتراك 

   BSL-4 هاي آزمايشگاه
-بالاترين سطوح امنيتي را دارند. در اينجا شما مجاز به كار با ميكـروب  BSL-4 هاي آزمايشگاه

توانند در مواردي كـه   جدي در افراد شوند و مي هاي عفونتهايي هستيد كه ممكن است باعث 
گيـر   هـاي همـه   شده وجـود دارد، باعـث بيمـاري    اقدامات پيشگيرانه كم يا بدون درمان شناخته
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؛ مانند ويروس ابولا. باشند ميهستند، همگي ويروس  BSL-4به كه متعلق  ييها كروبيمشوند. 
كـس   موردنياز اسـت و هـيچ   ها آزمايشگاهپيش از كار در اين  BSL-4آموزش تخصصي گسترده 

و  ها برنامهرا با بررسي سالانه  BSL-4مجاز به كار نيست، مگر اينكه آموزش عملي براي كار در 
ايمني آزمايشگاهي ديده باشد. آموزش پيشرفته در زمينه مديريت مخاطرات زيستي  يها روش

موارد زير نيز بايد ، BSL-3 و BSL-1 ،BSL-2نيز موردنياز است. علاوه بر الزامات يادشده براي 
  اضافه شود: 

  تمام كارها بايد درBSC  كلاسIII  با فيلترهايHEPA  شود.انجام  

 هنگام كار در يك BSL-4 چيـز را بپوشـاند؛    ايد از لباس محافظ كامل استفاده كنيد كـه همـه  ب

  .رديگ ينمبنابراين، سطح پوست و مو در معرض ديد قرار 

  كابينت ايمني بيولوژيكي
ها را پيـدا كنيـد. ايـن    BSCبايد بتوانيد  BSL-4و  BSL-1 ،BSL-2 ،BSL-3 هاي آزمايشگاهدر 

 هـا  كابينـت كه در زير ايـن   ييها كروبيمبراي محافظت از كاركنان و محيط در برابر  ها كابينت
هوا را از پايين با تهويه مطبوع بـه داخـل    ها كابينت. اين اند شده يطراحشود،  ها كار مي روي آن

 HEPAرا از طريق فيلتـر   ها كابينتسپس هواي  ،كنند مي، هواي داخل هود را فيلتر كشند مي
جريان هواي داخل  .كنند ميهواي استريل و عاري از هرگونه ميكروب از كابينت خارج  عنوان به

طراحي شده است كه محقق هرگز در معرض هواي داخل كابينت بـه سـمت    اي گونه بهكابينت 
هـاي   BSCبنابراين، خطر ابتلا به عفونت در حين كار بايد بسيار كم باشـد.  ؛گيرد نميخود قرار 

در پـنج نـوع    II وجود دارند. كلاس III و I ،IIكلاس  BSC ح خطر مانندتخصصي براي هر سط
A1 ،A2 ،B1 ،B2 و ،C1  ها كـار   كه با آن ييها كروبيمموجود است. اين تفاوت به نيازها و نوع
ها فشـار هـواي    ها سرعت جريان متفاوتي دارند. برخي از آن شود بستگي دارد؛ جايي كه آن مي

اصـطلاح از   بـه  B. نـوع  رنديگ ينمد كه در معرض هواي كابينت قرار منفي دارند تا مطمئن شون
و دوبـاره بـه گـردش     شـود  ينم ـكه در آن هوا مخلـوط   كند ميطرفه استفاده  جريان هواي يك

  فني اضافي است.  يها يژگيوداراي  C. نوع ديآ يدرنم
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  مراحل زير بايد پيروي شود:  از BSCهنگام كار در زير 
  هـاي خـود    از آلـوده شـدن نمونـه    كنيد؛ به اين ترتيب، يضدعفونپيش از استفاده، محل كار را

 .كنيد ميجلوگيري 

   پيش از شروع كار هر چيزي را كه براي استفاده نياز داريد؛ مانند پيپت، نوك پيپت، فلاسـك و

  قرار دهيد. BSCغيره را در زير 

 دقيقه روشن شود. 15 پيش از شروع كار اجازه دهيد جريان هوا حداقل  

 .جريان هوا را بررسي كنيد  

  هنگام شروع كار هميشه مستقيماً بهBSC        برويـد. از حركـات زيـاد دسـت اجتنـاب و فقـط از

  حركات آهسته و قابل كنترل دست استفاده كنيد.

 را در زير  ها نمونهBSC .ببريد  

 و ساير موارد را در زير ها نمونه BSC چيز نتواند مـانع جريـان هـوا     هيچطور منظم بچينيد تا  به

  شود.

  يك سطل زباله زيرBSC .قرار دهيد و همه پسماندها را در آن قرار دهيد  

  وقتي كار تمام شد، همه چيز را پيش از خارج كردن ازBSC  با  توانيد ميضدعفوني كنيد. شما

  روي آن پسماندها را ضدعفوني كنيد. كننده يضدعفوناسپري مواد 

 ز پيش از خروج اBSC .كل سطح را ضدعفوني كنيد  

  دقيقه روشن نگه داريد. 15پس از اتمام كار هود را به مدت  

  واكسيناسيون
، وجود داشـته باشـد، همـه كسـاني كـه بـا آن       كنيد مياگر واكسني براي بيماري كه با آن كار 

، بايد واكسينه شوند، حتي اگر خطر ابتلا به عفونت به حداقل رسيده باشد. كنند ميپاتوژن كار 
باشـد، بـه    B مانند هپاتيـت  ييها روسيوهاي بيولوژيكي انسان ممكن است حاوي  كار با نمونه

كاركنان بيمارستان و ساير كاركنـان پـيش    (يا لازم است) شود همين دليل است كه توصيه مي
هـاي انسـاني كـار     هـا و نمونـه   وند. اكثر مؤسساتي كـه بـا ميكـروب   از شروع به كار واكسينه ش
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زيـر   يهـا  يمـار يبكننـد در برابـر    ، به همه دانشجويان، محققان و كاركنان توصيه مـي كنند مي
آنفولانزا، سرخك، اوريون، سرخجه  ،Bهپاتيت )، SARS-CoV-2  )COVID-19 واكسينه شوند:

  و آبله مرغان.
واكسن فعال كزاز (هر  ، بايدكنند ميهاي خاك، گياهان و حيوانات كار  محققاني كه با نمونه

  بار) داشته باشند. سال يك 10

  3دنبال نيدل استيك به Cهپاتيت 

ساله بود كه پس از اتمام كـار و   72ساله پرستاري در حال گرفتن نمونه خون از يك زن  19يك دانشجوي 

بلافاصله پس از آسـيب   يد. دانشجون، از ناحيه انگشت دوم دست راست آسيب دگذاري سوز در حال درپوش

براساس پروتكل بيمارسـتان   HIV يباد يآنتو  Cو  Bهاي هپاتيت  بادي و پس از سه و شش ماه، از نظر آنتي

او مثبت شد. دانشجو تحت درمان مناسب قرار گرفت و پـس از   C ماه پس از آسيب، هپاتيت بررسي شد. سه

ماه از شروع عفونت بهبود يافت. اگر نيدل استيك شديد هرگز خجالت نكشيد، هرگز سعي نكنيد  36گذشت 

هايي  آسيب داشته باشند كه در صورت ييها پروتكلبايد  ها آزمايشگاهو  ها مارستانيبآن را پنهان كنيد. همه 

  مربوطه را رعايت كنند. هاي پروتكلرد، مانند اين مو

  
 . اين مورد استخراج شده است از:3

 Scaggiante, R.; Chemello, L.; Rinaldi, R.; Bartolucci, G.B.; Trevisan, A.; Acute hepatitis C virus 
infection in a nurse trainee following a needlestick injury. World J. Gastroenterol. 2013, 28 (4), 
581e585. 

  
  
. 



  
  

  فصل ششم:
  مواد راديواكتيو

  مقدمه
هـاي   هاي آموزشي موردنياز يـا دوره  )) بايد دوره1-6پيش از كار با تركيبات راديواكتيو (شكل (

تخصصي براي انجام كار با اين تركيبات را بگذرانيـد. تركيبـات راديواكتيـو تشعشـعات نـامرئي      
كه برخي ديگر ممكن اسـت باعـث    ضرر هستند، درحالي. برخي از اين پرتوها بيكنند ميساطع 
يـا حتـي مـرگ شـوند؛ بنـابراين، هـم         هاي جـدي ماننـد سـرطان، آسـيب بـه جنـين       يبيمار

كنند و هم خود مواد راديواكتيو، تحت  ي كه در آن افراد با مواد راديواكتيو كار ميهاي آزمايشگاه
دليـل   مقامات قرار دارند. ازآنجاكه امكان مشاهده خطـر وجـود نـدارد و بـه     گيرانه  نظارت سخت

شوند، بايد نحوه كار با اين تركيبات، نحـوه   سرعت تجزيه مي ز مواد راديواكتيو بهاينكه بسياري ا
منظور نظارت بر قرار گرفتن در معرض تـابش،   ها و برنامه كاري را بدانيد. به نزديك شدن به آن

اغلب براي كار با اين مواد به استفاده از آشكارسازهاي پرتوي شخصي براي افرادي كـه در ايـن   
منظـور   كنند، نياز است. اين موضـوع هـم بـه    مجاور كار مي هاي آزمايشگاهها و حتي  هآزمايشگا

منظـور نظـارت بـر قـرار گـرفتن در معـرض        نظارت بر قرار گرفتن در معرض موضعي و هم بـه 
  تجمعي در طول زمان است.
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 نماد خطرات راديواكتيويته  )1-7شكل (

  آزمايشگاه
طراحي يك آزمايشگاه براي كار با مواد راديواكتيو بستگي به نوع و مقدار تشعشعات مجاز براي 

هـا بـراي سـلامت     ذخيره در داخل اتاق دارد. مواد راديواكتيو بسته به ميزان خطرناك بودن آن
هـا بـه سـه گـروه      شوند؛ به همين ترتيب، آزمايشگاه مي بندي طبقهانسان به چهار كلاس خطر 

كـار   خطر كمشوند كه در آن افرادي كه با تشعشعات  مي بندي طبقه Cو  A ،Bهاي  ه نامخطر ب
دهنـد. اسـتانداردهاي طراحـي     انجـام مـي   Cكـلاس   هـاي  آزمايشـگاه كنند، اين كـار را در   مي

هـا، هودهـاي شـيميايي و...، و همچنـين شـرايط و       هـا، سـينك   كشي آزمايشگاه مانند ميز، لوله
 كـار  Cيـا   A ،Bبستگي به اين دارد كـه در كـدام كـلاس آزمايشـگاه     تجهيزات حفاظت فردي 

اسـت كـه در تمـامي ايـن      يا ژهي ـويا لباس سربي، تجهيزات حفاظت فردي  بند شيپكنيد.  مي
 بسته به نوع هسته، مقدار و نوع تشعشعات مورد استفاده بايد وجود داشته باشد.  ها آزمايشگاه

مقدار فعاليت كل مواد راديواكتيوي است كـه   براساس Cو  A ،B هاي آزمايشگاهبندي  طبقه
) نشـان داده شـده اسـت. ايـن مطلـب شـامل       1-6بايد در آنجا ذخيره شـوند كـه در جـدول (   

داشـته   يا دفترچـه شده و بدون مهروموم است. هر آزمايشـگاه بايـد    سازي مواد مهروموم ذخيره
هـا در   ها در زمان قـرار دادن آن  ته آنباشد كه در آن تمام مواد دريافتي و همچنين راديواكتيوي
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آزمايشگاه ثبت شود. پس از آن مهم است كه بتوانيم راديواكتيويته داخل اتاق را در هر زمان با 
𝐴஻௤استفاده از معادله زير محاسبه كنيم:  ൌ 𝐴଴𝑒ି௞ௗ௧  

  𝐴஻௤  راديواكتيويته در زمانt  ،استA0 مان صفر راديواكتيويته زماني است كه مواد در ز
توان با استفاده از معادله  را مي kdزمان از بدو ورود مواد است.  tميزان تجزيه و  kdوارد شدند، 

𝑡భزير محاسبه كرد كه در آن 
మ
  نيمه عمر است:  

𝐾ௗ ൌ
𝑙𝑛 2
𝑡ଵ

ଶ

 

شود كه در آن يك بكرل معادل واحد ثانيه معكـوس   ناميده مي Bqواحد مورد استفاده بكرل يا 
عنوان فعاليت مقداري از مواد راديواكتيو كه در آن يك هسته در هـر   كه به (Bq= 1 s-1 1)است 

تجزيه در ثانيه است.  106دهنده  نشان(µs -1 1) شود؛ بنابراين،  ، تعريف ميگردد يمثانيه تجزيه 
 )109Bq(يا گيگابكرل  GBqو  )106Bq(يا مگابكرل  MBqصورت  ها به ) پيشوند1-6در جدول (

هـا هنـوز از واحـد     . بسياري از آزمايشـگاه نامند يمآمده است. يك مگابكرل را يك رادرفورد نيز 
است. كيوري  266كنند كه براساس فعاليت يك گرم راديوم  اده مياستف )Ci(تر كيوري  قديمي

 37گيگابكرل تعريف شده است؛ بنـابراين، يـك كيـوري برابـر بـا       37يا  s-1 1010× 3.7 عنوان به
 0,027مگـابكرل و يـك مگـابكرل برابـر بـا       37برابـر بـا    )mCi(كيـوري   ابكرل، يك ميلـي گيگ

  است. )mCi(كيوري  ميلي
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  ها براساس كلاس راديونوكليدها كه در هر زمان مجاز هستند بندي آزمايشگاه طبقه )1- 6جدول (

 كلاس راديونوكلئوتيدي

 نوع آزمايشگاه

 )GBq( Aنوع  Bنوع  )C )MBqنوع 

 MBq-0.5GBq >0.5 0.5 0.5> 1كلاس 
 MBq-5GBq >5 5 5> 2كلاس 
 MBq-50GBq >50 50 50> 3كلاس 
 MBq-500GBq >500 500 500> 4كلاس 

  

 مثال

حاضر، اين تنها ماده راديواكتيو  دريافت كرديد. درحال I125دارشده  انسولين نشان MBq 25يك ماه پيش شما 

مانده در آزمايشگاه را به واحدهاي بكرل  مقدار راديواكتيويته باقي شود يمدر آزمايشگاه است. از شما خواسته 

)Bq(  و كوري)Ci( .محاسبه كنيد 

در  مانـده  يبـاق اسـت. راديواكتيويتـه    kd=0.0116 days-1يـن،  بنابرا روز است؛ 59,5 برابر با I125نيمه عمر 

 آزمايشگاه عبارت است از:

ABq=25e-0.0116×30=17.7 MBq  

  است. mCi 0.78مانده كه معادل باقي MBq 17.7يك ماه بعد، 

 

و يـك كابينـت داراي تهويـه يـا سـاير       كارآمـد ها به سيستم تهويه مطبوع  تمام اين آزمايشگاه
جايي مناسب براي انجام كار، و همچنين يك شناساگر يا آشكارساز نيـاز دارنـد    هاي جابه جعبه

كه بتوان از آن براي اسكن كردن سطح كار در پايان روز استفاده كرد تا اطمينان حاصـل شـود   
ي نمانده باشد. الزامات براي سه كه هيچ قطره يا ذرات راديواكتيوي روي ميز يا سطوح ديگر باق

  عبارتند از: Cو  A ،Bنوع آزمايشگاه 



  فصل ششم: مواد راديواكتيو
 

  159

  Cنوع 
سبك در نظر گرفته شده است و بايـد بـه ايـن     يها تيفعالبراي رسيدگي به  Cآزمايشگاه نوع 

ويـژه   صورت مشخص شود. طراحي آن مشابه يك آزمايشگاه شيمي معمولي اسـت. سـطوح بـه   
پذير در برابر رطوبت و مقـاوم در برابـر مـواد شـيميايي معمـولي      ميزهاي كار بايد از مواد نفوذنا

راحتي تميز شوند. تعداد تجهيزات مجاز در اين آزمايشگاه بايد محـدود بـوده و يـك     باشند و به
سطل زباله ويژه براي پسماندهاي راديواكتيو وجود داشته باشد. براساس ماهيت كار مهم اسـت  

ريق تهويه به هوا پراكنده شوند. سرعت جريان هـوا در ميزهـاي   كه مواد راديواكتيو نتوانند از ط
 متر بر ثانيه باشد.  0,5متر است، بايد حداقل  سانتي 30كار زماني كه ارتفاع دهانه 

  Bنوع 
انـد. عـلاوه بـر الزامـات      بـراي كـار بـا مـواد راديواكتيـو طراحـي شـده        Bنـوع   هـاي  آزمايشگاه
 ها بايد موارد زير را رعايت كنند:  ، اين آزمايشگاهCنوع  هاي آزمايشگاه

  هاي محافظ  الف) يك فضا براي تعويض لباس و نگهداري لباس
بالاتر از لبـه ديوارهـا    متر يسانت 10وشو باشند و حدود  راحتي قابل شست ها بايد به ب) كف
  قرار گيرند. 

ج) ميزهاي كار بايد به اندازه كافي محكم باشند تا بتوانند براي مثال، سپر سربي يـا سـاير   
  سپرهاي تشعشعي براي جلوگيري از تشعشع را نگه دارند. 

آساني عمل كنند؛ مثلاً با استفاده از بازوها يا پاها بدون تماس يا لمس  ها بايد به د) روشويي
 چيزي. 

ي منفي وجود داشته باشد تا مواد راديواكتيو نتواننـد از اتـاق بـه    هـ) در اتاق بايد فشار هوا
 بيرون خارج شوند.
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  Aنوع 
 انـد.  براي استفاده در مقياس وسيع از مواد راديواكتيو در نظر گرفته شده Aنوع  هاي آزمايشگاه

 هـاي ايمنـي،   ها به مجوز ايمني سختگيرانه با شرح دقيق هـر نوكلئوتيـد، برنامـه    اين آزمايشگاه
 اقدامات حفاظت فردي و روش كار واضح نياز دارند.

  راديودارو
نوع ديگري از آزمايشـگاه، آزمايشـگاه راديـودارو اسـت؛ جـايي كـه داروسـازان نوكلئوتيـدهاي         

كنند. توليد و نگهـداري   راديواكتيو را براي تجويز به بيماران يا براي اهداف تشخيصي آماده مي
طـور   مطابقت داشـته باشـد. بـه    1اردهاي عملكرد صحيح راديوداروها بايد با استاند اين راديودارو

 كنند.  روي ميپي Bيا  Cع نو هاي آزمايشگاهها از  معمول اين آزمايشگاه

  هاي زير را اجرا كنند: ها بايد دستورالعمل تمام اين آزمايشگاه
  .ديده محدود شود دسترسي به آزمايشگاه بايد براي كاركنان يا دانشجويان آموزش -
هر كارمند يا دانشجويي كه قصد كار با مواد راديواكتيو را دارد، بايـد تجهيـزات حفاظـت     -

دار، دستكش و ساير  فردي مناسب داشته باشد. اين تجهيزات شامل روپوش آزمايشگاهي دكمه
سربي) هستند. در صـورت آلـوده شـدن روپـوش      بند يشپلوازم حفاظتي (درصورت لزوم نظير 

هـا شسـت. در    بـا سـاير لبـاس    هـا را  سربي به مواد راديواكتيو نبايد آن بند شپيآزمايشگاهي يا 
 ها باشد. چنين مواردي ممكن است نياز به امحاي آن

هاي آزمايشـگاهي مورداسـتفاده بـا مـواد راديواكتيـو بايـد رنـگ         در حالت ايدئال روپوش -
هـا   احتمال مخلوط شـدن آن هاي آزمايشگاهي داشته باشند كه  متفاوتي نسبت به ساير روپوش

 .دهد ميهاي ديگر را كاهش با لباس

هايي كه مردم در آنجا غـذا يـا    هاي آزمايشگاهي هرگز نبايد در كافه يا ديگر مكان روپوش -
 كنند، پوشيده يا برده شوند. نوشيدني مصرف مي

 
1. Good Radiopharmaceutical Practice (GRPP) 



  فصل ششم: مواد راديواكتيو
 

  161

به آلوده بودن هنگام كار با مواد راديواكتيو همواره بايد از دستكش استفاده كرد. هربار كه  -
هاي خود را تعويض كنيد. اگر زخـم بـاز يـا بريـدگي      مشكوك شديد، بايد دستكش ها دستكش

داريد و ملزم به كار با منبع راديواكتيو هستيد، بهتر است كار را تـا بهبـود زخـم/ بريـدگي بـه      
  تعويق بيندازيد.

كار قرار داده شـوند. در  مواد جاذب بايد پيش از شروع به كار با مواد راديواكتيو روي ميز  -
صورت اگر هريك از مواد ريخته شـود، جـذب مـواد جـاذب خواهـد شـد. اگـر پوششـي در          اين

تـوان از حولـه كاغـذي اسـتفاده كـرد. ايـن مـواد جـاذب داراي يـك لايـه            دسترس نباشد، مي
پلاستيكي نازك در زير هستند كـه از عبـور قطـرات بـه داخـل و روي سـطح ميـز جلـوگيري         

 كنند. مي

انرژي تشعشع، نه مقدار ماده، عامل اصلي براي تعيين ضخامت تجهيزات حفاظتي اسـت.   -
كنيد، محل كار بايد با چيزي  ) كار مي3(كلاس خطر  33Pو  32Pاگر با منابع تشعشع قوي مانند 

متر بايـد در  گلاس با ضخامت حدود يك سانتي گلاس محافظت شود. يك پلكسي شبيه پلكسي
محافظـت كـافي    35Sيـا   mCi 1.3 (14C( MBq 50يـا  32P ) MBq 5 )mCi 0.13برابر تشعشـات  
 ضروري نيست. )3H(حال حفاظت مشابهي هنگام كار با تريتيوم  ايجاد كند. بااين

شوند؛ مانند تركيبـات فـرار يـا گازهـاي      راحتي پراكنده مي كار با مواد راديواكتيوي كه به -
 شيميايي انجام شود.راديواكتيو، هميشه بايد در زير هود 

شـود، هرگـز نبايـد غـذا، نوشـيدني،       ي كه از مواد راديواكتيو استفاده ميهاي آزمايشگاهدر  -
تنباكو، كيف پول، كيف لوازم آرايش، دستمال يا ظروف غذا/ نوشيدني حتي يك فنجـان قهـوه   

 هم استفاده يا نگهداري شود.

ده تفاوت وجود دارد. منبع راديواكتيو مهـر  بين كار با منابع راديواكتيو باز و مهر و موم ش -
شده بوده و از انتشار آن در محـيط   بسته و موم شده هنگامي است كه مواد در يك ظرف محكم

جلوگيري شود. منبع راديواكتيو باز زماني است كه مواد به اشكال ديگر مانند پودر يـا مايعـات   
 يرند.گمورد استفاده قرار مي ها آزمايشگاهراديواكتيو در 
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 عامل خطر و نوع آزمايشگاه

عنـوان   ، مهم است و از نظـر رياضـي بـه   كنيد مينحوه انجام كار براساس ايزوتوپي كه با آن كار 
rwork  يا ضريب كار توصيف شده است و خطر)X( كند ميشود، توصيف  را كه كار شامل آن مي .

شـود. كـار شـيميايي     داده مـي  0,1هاي رقيق، ضريب ها مانند محلولحين كار ساده با محلول
كه كار شيميايي پيچيده يا كار بـا مـواد خشـك داراي     عمومي داراي فاكتور يك است، درحالي

 Cنـوع   هـاي  آزمايشـگاه اسـت.   100است. كار با تركيبات خشك فرار داراي فاكتور  10فاكتور 
مجـاز بـه داشـتن     Bنـوع   هـاي  مايشـگاه آزكه  تجاوز كنند، درحالي X ≤ 1نبايد از فاكتور خطر 

وجـود   Aنـوع   هـاي  آزمايشـگاه هستند، اما هيچ حداكثر مجازي بـراي   X ≤ 1000ضريب خطر 
 ندارد.

 شود: ضريب خطر براساس موارد زير محاسبه مي

෍
𝑨𝒊

𝑨𝒓𝒆𝒇
𝒓𝒘𝒐𝒓𝒌

𝒊

൏ 𝑿 

حداكثر  Arefكنيد و  ها كار مي مقدار فعاليت تركيبات راديواكتيوي است كه با آن Aiكه در آن، 
) را 1-6جـدول (  يهـا  تيمحدودكنيد ( مقدار مجاز در نوع آزمايشگاهي است كه در آن كار مي

  ببينيد).
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  مثال
خود هستيد كه در آن كار شيميايي پيچيده با  هاي آزمايشگاهشما در حال ارزيابي يكي از 

MBq 1  131 ازI و 2(كلاس (MBq 20  3ازH  كلاس)هـا   ) وجـود دارد. گـاهي اوقـات آن   4
. اين آزمايشـگاه  كنند ميهاي رقيق كار  ) در محلول3(كلاس  14Cاز  MBq 20همچنين با 

. زماني كه هر سـه راديونوكلئوتيـد در حـال    شود مي بندي طبقه Cعنوان آزمايشگاه نوع  به
 كنيد: استفاده هستند، خطر را محاسبه

محاسبه خطر زماني كه هر سه راديونوكلئوتيد در حال استفاده هستند، عبـارت اسـت   
  از:

෍ ൌ ሺ
𝟏

𝟓
𝒊

𝟏𝟎 ൅
𝟐𝟎

𝟓𝟎
𝟎. 𝟏 ൅

𝟐𝟎

𝟓𝟎𝟎
𝟏𝟎ሻ ൌ 𝟐. 𝟒𝟒 

است كه بيش از حد مجاز براي آزمايشگاه نـوع   44/2ضريب خطر براي اين آزمايشگاه 
C باشد. مي  

 دهي و نظارت  سامان

شود، بايد از تمام تركيبات راديواكتيو  ي كه از مواد راديواكتيو استفاده ميهاي آزمايشگاهدر تمام 
موجود در آزمايشگاه در هر زمان محاسبات دقيقـي وجـود داشـته باشـد. ثبـت نـوع ايزوتـوپ،        
فعاليت آن، تاريخ و نام شخص يا افراد مسئول مهم است. معمولاً هر تركيب به فردي كه مجوز 

ماده را دريافت كرده، مرتبط است. هر زمان كه بخشي از تركيبات راديواكتيو استفاده  كار با آن
شود، مقدار آن بايد ثبت شود؛ به اين ترتيب، هميشه بايد اين امكان وجود داشته باشد كـه   مي

  ببينيد در هر زمان معين چه مقدار از مواد راديواكتيو و از هر ايزوتوپ در آزمايشگاه وجود دارد.
گيري آلودگي احتمالي راديواكتيو در محـل كـار، داشـتن يـك      راي نظارت صحيح و اندازهب

كنند، مهم است. در  ي كه افراد با مواد راديواكتيو كار ميهاي آزمايشگاهپرتوسنج مناسب در تمام 
پايان هر روز كاري و اگر هرگونه شكي به آلودگي راديواكتيو وجود داشته باشد، منطقه بايد بـا  
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يزات مناسب مانند شمارنده گـايگر بررسـي شـود. تمـام منـاطقي كـه افـراد بـا تركيبـات          تجه
بـار   طور مرتب از نظر آلودگي احتمالي يا حداقل هر سه ماه يك كنند، بايد به راديواكتيو كار مي

بررسي شوند. اگر هرگونه آلودگي راديواكتيو در منطقه مشاهده شد، بايد منبع آلودگي را پيـدا  
روز شوند تا از هرگونه آلودگي بعـدي   ها بايد براساس آن به را تميز كرد. سپس پروتكل و منطقه

  جلوگيري شود.

  خطر قرار گرفتن در معرض
اي ذخيره شوند كه از خطرات تشعشع جلوگيري شود. اين كار  گونه تمام مواد راديواكتيو بايد به

انبـار قـرار داده شـوند؛ بـه همـين      مستلزم آن است كه مواد بايد بلافاصله پـس از اسـتفاده در   
هاي حاوي تركيبات راديواكتيو  هاي موجود يا ساير محلول ترتيب، حائز اهميت است كه محلول

ها را به يخچال فريزر  محض استفاده، دوباره آن  را از محل كار يا ميزهاي خود دور نگه داريد. به
هايي كه شامل هرگونـه مـواد    حلولگلاس) برگردانيد. تمام م يا پشت يك محافظ (مانند پلكسي

گـذاري   راديواكتيو هستند، بايد با نام ايزوتوپ، فعاليت، تاريخ و نام فـرد مسـئول كـار برچسـب    
سازي قدرت تشعشـع   شوند. قدرت تابش هميشه بايد در حداقل ممكن باشد. در مناطق ذخيره

حـال اگـر در محلـي ذخيـره شـود كـه سـاير         در هر ساعت تجاوز كند. بااين µSv 7.5 نبايد از
 در هر ساعت محدود شود. µSv 2.5كاركنان در آنجا مشغول به كار هستند، بايد به حداكثر 

در بيشتر كشورها اين الزام وجود دارد كه ميزان قرار گرفتن در معرض پرتو در هر كارمند، 
كننـد، نظـارت و ثبـت شـود.      اورت مواد راديواكتيـو كـار مـي   دانشجو و ساير افرادي كه در مج

كننـد، بايـد ميـزان قـرار      كاركنان و دانشجوياني كه در كار خود از مواد راديواكتيو استفاده مـي 
در سال نگه دارنـد؛ جـايي كـه عدسـي چشـم،       mSv 20از گرفتن در معرض تابش را در كمتر 

 ـ متر مربع) و ساير قسمت پوست (يك سانتي و  500، 150دن نبايـد بـه ترتيـب بـيش از     هاي ب
500 mSv  در سال باشد. فردي كه در معرض تابش بيش ازmSv 6   در سال است، بايد هنگـام

كار با مواد راديواكتيو يا در مناطقي كه ممكن است در معرض تشعشع قرار گيرند، يك مانيتور 
  تشعشع ويژه وجود داشته باشد.
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گيري سطوح تشعشـعات يـونيزان در بـدن انسـان و سـطح       براي اندازه Sievert (Sv)واحد 
ميـزان تـابش    تواند مياين  شود. گيرد، استفاده مي تشعشعي كه يك فرد در معرض آن قرار مي

 mSv/yearصـورت   شده توسط يك قسمت خاص بدن يا در كل بدن باشد. دوز معمولاً به جذب
 100معادل  Sv 1نيز وجود دارد كه در آن  rem١تر به نام  شود، اما واحد قديمي گيري مي ازهاند

rem طوركلي، يك فرد نرمال نبايـد در معـرض بـيش از     . بهاستmSv 1     .در سـال قـرار گيـرد
قـرار   mSv 1اسـكن انجـام دهيـد، در معـرض تشعشـعات بـيش از        تـي  حال اگر شما سـي  بااين
  گيريد.اني قرار ميطور كه هنگام پرواز با هواپيما در معرض پرتوهاي كيه گيريد، همان مي

ترين منبع تشعشع براي اكثر افراد در سياره ما هستند. اگر كار شما  پرتوهاي كيهاني بزرگ
ترتيب در اروپا يا ايالات متحـده مجـاز بـه     شامل كار با تشعشعات يونيزان باشد، ممكن است به

 Sievertش، از در سال باشيد. براي دوز بالاي تـاب  mSv 50 يا  mSv 20معرض قرار گرفتن در 
تـر سـندرم    توانند باعث آسيب حاد بافتي يا در مـوارد جـدي   شود. دوزهاي بالا مي استفاده نمي

 grayتشعشع شوند. براي ارزيابي قرار گرفتن در معرض تابش با دوز بالا، از مقدار ديگري به نام 

(Gy) مـاده تعريـف   عنوان جذب يك ژول انرژي تابشي در هـر كيلـوگرم    شود كه به مي استفاده
  شود. حد سميت چهار گري است. مي

دوز برحسـب گـري    Dشود كـه در آن   محاسبه مي )WR× D( از رابطه Sievert (Sv) واحد
يك فاكتور بدون بعد (ضـريب كيفيـت) اسـت.     WRشود و  محاسبه مي J/kgصورت  است كه به

اسـت.   20برابر با  WRبرابر با يك است. براي پرتوهاي آلفا  WRبراي پرتوهاي ايكس، گاما و بتا 
حـال اگـر    كند. بـااين  در معرض قرار گرفتن تمام بدن را منعكس مي WR=1اين ضريب كيفيت 

در معرض قرار گرفتن آن اندام ماننـد قفسـه    WRتنها يك بخش از بدن در معرض تابش باشد، 
هـا و معـده برابـر بـا     ستخوان، روده بزرگ، كبد، ريـه ؛ مغز ا0,05سينه، تيروئيد و مثانه برابر با 

 كند. را منعكس مي 0,01؛ و پوست برابر با 0,12

 
1. Roentgen Equivalent man 
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 مثال

سـاعت   2,5خواهيد بدانيد در حين كار اگر حـدود   هستيد و مي99mTc شما در حال كار با 
گيريـد. بـراي    متري از منبع بايستيد، چقدر در معرض تابش قرار مي 1,5در روز در فاصله 

 )I(محاسبه قرار گرفتن در معرض تابش، بايد با بررسي چندين عامل شروع كنيـد. شـدت   
 يابد كه در آن:  مطابق قانون مربع معكوس كاهش مي )d(تابش با افزايش فاصله 

I1ሺd1ሻ2 ൌ I2ሺd2ሻ2  

  
كنيـد؛ بنـابراين، دوز    كـار مـي   MBq 370به ميـزان   99mTcدر اين مورد، شما با مقدار 

  توان با استفاده از معادله زير محاسبه كرد: را كه در معرض آن قرار داريد، مي )D(وزانه ر
  

D ൌ  
୻஺௧

ௗమ 

شـده در اطـراف منبـع     زمـان صـرف   tفعاليـت منبـع، و    Aثابت گامـا،   Γكه در اينجا 
در يك متر  µSv  x 10-3 16.60برابر با 99mTc ويژه براي Γراديواكتيو در هر روز است. ثابت 

 µSv.m2.h-1.MBq-1  x 10-3صـورت  توانيم به در ساعت است. اين فرمول را مي MBqدر هر 

دسـت   )). با افزودن اين اطلاعات به معادله، فرمول زير بـه 2-6نشان دهيم (جدول ( 16.60
  آيد: مي

  
D/dayൌ

16.60ൈ10െ3 𝜇𝑆𝑣 𝑚2ℎെ1𝑀𝐵𝑞െ1ൈ370 𝑀𝐵𝑞ൈ2.5ℎ 

ሺ1.5 𝑚ሻ2  /dayൌ6.8 𝜇𝑆𝑣/𝑑𝑎𝑦  
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در  منتخب يدهايونوكلئوتيرادي برا Sv.m2.h-1.MBq-1 (×10-3)µ) در 𝛤( پرتو گاما يها ثابت) 2- 6جدول (
 .1يمتر 1فاصله 

 t1/2 𝜞-constant نوكلئوتيد
40K1.28 x 109 y21.92 
42K12.4 h37.13 
52Fe8.3 h112.75 
59Fe44.5 d171.17 
57Co270.9 d0.382 
60Co5.27 y354.35 
67Ga78.3 h25.03 
68Ga68.2 min148.51 
99Mo66.0 h21.29 
99mTc6.02 h16.60 
111In2.83 d55.42 

113mIn102 min39.59 
123I13.2 h57.68 
125I60.14 d36.15 
131I8.04 d57.88 

  . برگرفته از: 1
 Pillay M. Dosimetric Aspects. In: Textbook of Radiopharmacy, Theory and Practice 3rd Ed. Editor, C. 
B. Sampson.; Gordon and Breach Science Publisher, 1999. 

  
در سـال   mSv 1.7برابـر بـا   ، دوز سالانه شما كنيد ميروز در سال كار  250با فرض اينكه شما 

  رو قابل قبول است. است و از اين mSv 20خواهد بود. اين مقدار كمتر از حد مجاز سالانه 
طوركه در مثال بالا توضيح داده شد، هنگام كار با راديونوكلئوتيدها در معرض تـابش   همان

حـال   قرار خواهيد گرفت. براي محدود كردن اين تابش انواع مختلفي از سپرها وجود دارد. بااين
كنيد، بستگي دارد: (الف)  ها كار مي انتخاب سپر به نوع تشعشعات راديونوكلئوتيدهايي كه با آن

هاي شما يا يك ورق كاغذ ممكـن   ) به محافظ بسيار كمي نياز دارند، حتي لباسHeذرات آلفا (
ــتر          ــا، بيش ــدرت ذرات بت ــه ق ــته ب ــد؛ (ب) بس ــافي باش ــا ك ــذب ذرات آلف ــراي ج ــت ب اس

سـانتيمتر   0,6، به پلاستيك ضـخيم حـدود   كنند ميراديونوكلئوتيدهايي كه ذرات بتا را ساطع 
اينچ) نياز دارند؛ و (ج) پرتوهاي گاما و ايكس كه به سپر از جنس سـرب، بـتن يـا مقـدار      4/1(

ولتاژ مگا الكترون  MeVزيادي آب نياز دارند. ضخامت به انرژي پرتوهاي گاما (معمولاً برحسب 
  شود) بستگي دارد. بيان مي



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 168

هرچه ضـخامت بيشـتر باشـد،     هنگام انتخاب سپر بايد به ضخامت و چگالي آن توجه كرد.
جذب بيشتر و هرچه چگالي بيشتر باشد، ميزان حفاظت بيشتر است. ضرايب كاهش (تضعيف) 

)m(   1براي مواد محافظ مختلف براي بسياري از راديونوكلئوتيدها موجود است. ثابـت تضـعيف ،
 ول زير بيان كرد:توان با استفاده از فرم . تأثير سپر را ميدهد ميشده را نشان  مقدار تابش جذب

A=A0e-µ χ 

شدت تابش پس  A) راديونوكلئوتيد بدون محافظ، Bqشدت تابش (برحسب  A0كه در آن 
متـر   ضخامت سپر برحسـب سـانتي   χ، و cm-1ضريب تضعيف برحسب  µاز استفاده از محافظ، 

(cm) .است 

 لمثا

گيريد بين منبع تشعشع  كرديد. شما تصميم مي كار مي  MBq 99mTc 370در مثال پيشين، شما با 

متر قرار دهيد. شدت تشعشع پس از اسـتفاده از   ميلي 2,5و خودتان يك محافظ سربي با ضخامت 

 برابر با  (Pb)هنگام استفاده از سرب  99mTcبراي  (تضعيف) محافظ را محاسبه كنيد. ضريب كاهش

cm-1   23.است  

A = (370 MBq) × e (-23×0.25) = 1.2MBq  

متـر، در معـرض قـرار گـرفتن پرتوهـاي گامـا را        ميلي 2,5با افزودن يك محافظ سربي با ضخامت 

 كاهش خواهيد داد.  MBq 1تقريباً به 

   

 
1 .Attenuation Constant 
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  تركيبات راديواكتيو
مواد راديواكتيو براساس اينكه آيا تابش آلفا (هليوم)، تابش بتا (الكترون)، يا تابش گامـا (تـابش   

شوند. اين مـواد همچنـين بسـته بـه ميـزان       بندي مي كنند، طبقه الكترومغناطيسي) ساطع مي
شوند. گـروه   بندي مي زيست در چهار گروه خطر طبقه و محيط  ها براي انسان خطرناك بودن آن

هاي متداول موجـود در ايـن    ) فهرستي از ايزوتوپ3-6خطرترين گروه است. در جدول ( كم )4(
 ها آمده است. گروه

كننـد،   هـاي مختلـف سـاطع مـي     كه مواد راديواكتيو تشعشعات متفاوتي با قـدرت  ازآنجايي
تـوجهي متفـاوت باشـند. مـلاك ايـن اسـت كـه         طور قابل سازي ممكن است به نيازهاي ذخيره

سازي تا حد امكان تشعشع  اي باشد كه در حين ذخيره گونه زي مواد راديواكتيو بايد بهسا ذخيره
  كمتري از مواد ساطع شود. 
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  ترين راديونوكلئوتيدها بندي رايج طبقه )3- 6جدول (
كلاس 

 راديوتوكسيسيتي
 ها ايزوتوپ

 1كلاس 
Pb-210Po-210Ra-226Ra-228Ac-227 
Th-228Th-230U-232Pu-238Pu-240 
Pu-242Am-241Cm-244Cf-252 

 2كلاس 
Co-60Ge-68Sr-90Ru-106Ag-110m 
I-124I-125I-131Cs-134Ce-144 

Sm-151Eu-152Bi-210  

 3كلاس 

C-14Na-22Na-24P-32P-33 
S-35Cl-36K-43Ca-45Sc-46 

Mn-54Fe-52Fe-55Fe-59Co-57 
Co-58Ni-63Cu-67Zn-62Zn-65 
Ga-67Ga-72As-73As-76Se-75 
Br-82Rb-84Rb-86Sr-82Sr-85 
Sr-89Y-88Y-90Zr-95Nb-95 

Mo-99Ru-103Pd-103In-111Sn-113 
Sb-124Sb-125Te-132I-123I-132 
Ba-133Ba-140La-140Ce-141Pm-147 
Sm-153Gd-153Ho-166Tm-170Yb-169 
Ta-182W-185W-187W-188Re-186 
Os-191Ir-192Au-198Hg-197Hg-203 
Tl-204Pu-237   

 4كلاس 
H-3C-11F-18Cr-51Mn-56 

Cu-64Ga-68Tc-99mIn-113mDy-165 
Pt-193Tl-201   

  
يخچال، فريزر يا ها را در  توان آن اگر مواد راديواكتيو تشعشعات ضعيفي از خود ساطع كنند، مي

كننـد، بايـد در    ها تشعشعات قـوي سـاطع مـي    گلاس ذخيره كرد. هنگامي كه آن پشت پلكسي
هـاي بتنـي    هاي راديواكتيو بايد در پشـت بلـوك   ترين هسته پشت سرب ذخيره شوند. خطرناك

  پوشيده از سرب ذخيره شوند.



  
  

  فصل هفتم:
  مديريت پسماند

 قوانين و مقررات دفع پسماند

زيسـت انسـان و حيوانـات     شوند، براي محـيط  استفاده مي ها آزمايشگاهبسياري از موادي كه در 
عنـوان   طور مناسبي تفكيك و دفع شوند. شـما بـه   مضر هستند؛ بنابراين، تمام پسماندها بايد به

، مسئول تفكيك و دفع پسماندهايي هستيد كه هنگام كار كنيد ميفردي كه در آزمايشگاه كار 
مديريت شود كه خطرات احتمالي ناشي از آن به حداقل  اي گونه به. پسماند بايد كنيد ميتوليد 

برسد. مناطق مختلف (براي مثال، كشورها و ايالات) قوانين و مقررات متفاوتي درباره تفكيك و 
هـا   مديريت پسماندها دارند؛ بنابراين، مهم است كه با قوانين منطقـه خـود آشـنا شـده و از آن    

تـري متعلـق بـه خـود      اضـافه  هـاي  دستورالعملسسات پيروي كنيد. علاوه بر اين بسياري از مؤ
مؤسسه خود مطلـع   هاي دستورالعملدرباره تفكيك پسماند دارند. اگر در طول آموزش اوليه از 

ها سؤال كنيد. اگر مطمئن نيستيد كه چگونه پسماندهاي خاص را دفع كنيد،  نشديد، درباره آن
  از يك همكار يا سرپرست خود راهنمايي بخواهيد.

  زني پسماندهاي خطرناك چسببر
بزني واضح و حاوي اطلاعات مفيد امري كليـدي اسـت.    درباره پسماندهاي آزمايشگاهي برچس

از مكـاني   توانـد  مياينكه دقيقاً چگونه بخواهيم محتويات ظروف پسماند خود را توصيف كنيم، 
انيم، بهتـر اسـت؛   تـر بـد  طوركلي هرچه محتواي آن را دقيق به مكان ديگر متفاوت باشد، اما به

تـوانيم واكـنش نشـان    اي كه مربوط به پسماند است، بهتر مـي بنابراين، در صورت وقوع حادثه
تـر باشـد؛ زيـرا در مـواردي كـه برخـي از       صـرفه  به مقرون تواند ميدهيم. همچنين دفع پسماند 

  ست.جايي خاصي داشته باشند، نيازي به اقدامات احتياطي ويژه ني محتويات نياز به جابه
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ها تنها حاوي اطلاعاتي شامل نوع پسـماند موجـود در ظـرف، يـا     در برخي مناطق برچسب
كه در مناطق ديگر لازم است مقدار  پسماندي كه بايد در آن ظرف ريخته شود، هستند. درحالي

)). قـوانين  1-7آوري پسماند تعريف شـود (مراجعـه بـه شـكل (    چيز در واحد جمع تقريبي همه
بين مناطق و مؤسسات كمي متفاوت باشد؛ بنابراين، مطمئن  تواند ميضوع نيز مربوط به اين مو

  رود.شويد كه در محل كارتان از شما چه انتظاري مي
 

  
  هايي از برچسب پسماندهاي مختلف نمونه )1-7شكل (

  ظروف پسماند
ها مهـم اسـت (مقاومـت     گذاري صحيح آن هنگام دفع پسماند انتخاب ظروف مناسب و برچسب

  ) ببينيد). 6-4مواد در برابر مواد شيميايي مختلف را در جدول (
هـايي كـه بـراي    اگر ظرف مناسب انتخـاب نشـود، ممكـن اسـت ظـرف بشـكند. فلاسـك       

هـا بـه ميـزان     شـوند. اگـر آن  % پـر  60شوند، نبايـد بـيش از    پسماندهاي خطرناك استفاده مي
بيشتري پر شوند، بايد از يك سرپوش ايمني مخصوص استفاده كرد كه بتوانـد فشـار بـالقوه را    
آزاد كند. مواد شيميايي خطرناك نيز هرگز نبايد در جايي نگهـداري شـوند كـه نـور خورشـيد      
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بـه انفجـار    منجـر  توانـد  مـي باعث گرم شدن محتويات آن شود؛ زيرا افزايش فشار بيش از حد 
گردد. اغلب پسماندها ممكن است حتي در يخچال يا فريزر نگهداري شوند، تا زماني كه كـاملاً  

تواننـد توسـط مـواد زائـد      دفع شوند. از ظروف فلزي نيز استفاده نكنيد؛ زيـرا ايـن ظـروف مـي    
خطرناك مانند اسيدها از داخل خورده شوند. ظروف پسماند خصوصاً بـراي پسـماندهاي مـايع    

) مراجعه شود)؛ به ايـن ترتيـب،   2-7طوركلي بايد در ظروف ثانويه نگهداري شوند (به شكل ( هب
طور تصادفي پر يـا سـرريز شـوند، بـه جـاي اينكـه مـاده         اي اتفاق بيفتد يا ظروف بهاگر حادثه

  مانند.شيميايي در مقياس بزرگي پخش شود، پسماندها در ظرف ثانويه محفوظ مي
  

  انفجار ظروف پسماند در حال

دانشگاه ايسلند منفجر شد. فلاسك  هاي آزمايشگاهچند سال پيش فلاسك حاوي پسماندهاي خطرناك در يكي از 

  تا بالا پر شده بود و درپوش روي فلاسك محكم پيچ شده بود. فلاسك در ظرف ثانويه نگهداري نشده بود. 

سازي ايجاد فشار بيش از حد منجر به انفجار فلاسك شد. در نتيجه، كف زميني كـه فلاسـك    در طول ذخيره

% پـر شـده بـود،    60شد و فلاسك فقط تـا  مربوط رعايت مي هاي دستورالعملدر آنجا قرار داشت، آسيب ديد. اگر 

شـده را بهتـر تحمـل     فشار ذخيـره  توانستاحتمال كمتري وجود داشت كه اين اتفاق بيفتد؛ زيرا فضاي اصلي مي

  كند.

  

 

  
  
  
  
  
  



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 174

  

  
  فلاسك پسماند كه در يك ظرف ثانويه قرار گرفته است  )2-7شكل (

  Benjamín Ragnar Sveinbjörnsson)تصوير از: (

هاي شكسته بايد در ظروف مناسب مخصوص شيشه قرار داده شـوند. بـراي بـه حـداقل      شيشه
تيز بايـد   و ساير پسماندهاي نوك ها سوزنرساندن احتمال اينكه افراد به خودشان آسيب بزنند، 

  )).3-7تيز ريخته شوند (مراجعه به شكل ( در ظروف پسماند نوك
هاي خون و بافت،  ، نمونهها ميكروبز جمله ي كه با مخاطرات زيستي اهاي آزمايشگاهپسماند 

شان ن يا دفن ارسال شوند، براساس نوع، بايد پيش از اينكه براي سوزاندكنند ميو حيوانات كار 
  شوند. بندي طبقه
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  Sveinbjörn Gizurarson)تيز (تصوير از:  اي از ظرف پسماند نوك نمونه )3-7شكل (

نيمـه   10اكتيو هستند، بايد پيش از دفع حداقل به مدت پسماندهايي كه حاوي تركيبات راديو
اي نيـز دربـاره   عمر در يخچـال يـا فريـزر نگهـداري شـوند (در صـورت امكـان). قـوانين ويـژه         

  ها پرداخته خواهد شد. پسماندهاي راديواكتيو وجود دارد كه در ادامه به تفصيل بيشتر به آن

  مواد شيميايي خطرناك بندي طبقه
كنيم، اغلب سمي، داراي مخاطرات بهداشتي، ها كار مي كه ما در آزمايشگاه با آنمواد شيميايي 

طوركلي از بسياري جهات خطرناك هستند. وقتي نوبت به  زا و بهخورنده، قابل اشتعال، سرطان
خواهيم خطرات بيشتر ايـن تركيبـات و قـرار گـرفتن در معـرض       رسد، ميها مي آن بندي طبقه

هـا را در نظـر    پـذيري آن رسانيم؛ از اين رو، بايد رفتـار شـيميايي و واكـنش   ها را به حداقل ب آن
ها منجر به فعل و انفعالات ديگر با ساير پسماندها كه ممكـن اسـت    بگيريم تا مخلوط شدن آن

  خطرات بيشتري ايجاد كنند، نشود.
)) حـاوي اطلاعـاتي دربـاره ملاحظـات دفـع      1-4اوراق اطلاعات ايمني (جدول ( 13بخش 

ست. حتماً آن بخش را بخوانيد تا بتوانيد در صورت لزوم اقدامات احتيـاطي مناسـب را انجـام    ا
هـا   ، معمـولاً بـا جداسـازي آن   شود ميپسماندهاي شيميايي  بندي طبقهدهيد. وقتي صحبت از 
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طور واضـح   كنيم. به خاطر داشته باشيد كه ظروف را بهبراساس پسماند جامد يا مايع شروع مي
  يد كه حاوي چه نوع پسماندي است.برچسب بزن

مشـابه   هـاي  دسـتورالعمل هاي شيميايي كه بايد در نظر داشته باشـيم، از  معمولاً سازگاري
، اگرچه درباره پسماندها اغلب به تفكيك كنند ميسازي پيروي سازگاري شيميايي براي ذخيره

هـاي آژانـس   توصـيه  بيشتري نياز داريم. در اينجا چند دسـتورالعمل وجـود دارد كـه براسـاس    
  مفيد باشند. توانند ميايالات متحده  زيست محيطحفاظت از 

 شدت با  به توانند ميها  را نبايد در ظروف پسماند با هم مخلوط كرد. آن اسيدها و بازها
 توانـد  مـي سـازي   يكديگر واكنش نشان دهند و گرما توليد كنند. در بعضي موارد خنثي

دقت انجام شود؛ زيرا ممكـن   سازي بايد به زد. اين خنثيتر را ممكن ساامكان دفع آسان
  خود واكنش شديد با گرما و گازهاي توليدشده ايجاد كند. است به خوديِ

 پـذير/ هيدروكسـيدهاي فلـزي   فلزات قليايي، آلومينيوم، روي و ساير فلزات واكنش 

 توانـد  مـي هـا   نبايد با هيچ اسيد يا باز موجود در پسماندها مخلوط شوند. مخلـوط ايـن  
 و/ يا انفجار شود. سوزي آتشمنجر به توليد گاز هيدروژن و در نهايت 

 طوركلي نبايد با فلزات قليايي خالص يا هيدريدهاي فلزي مخلوط شـوند.   به الكل و آب
هاي شديد با نتايج انفجاري شود. همچنين نبايد بـا  منجر به واكنش تواند مياين عمل 

گرمـاي   تواننـد  مـي اسيدها يا بازهاي غليظ در ظروف پسماند مخلوط شوند؛ زيرا اغلب 
و  PCL3ويـژه عوامـل ايجـاد كلـر ماننـد       دار بـه زيادي ايجاد كنند. مواد شيميايي كلـر 

SOCL2 د الكلـي/ آبـي جـدا    دهنده با آب نيز بايد از پسـمان و ساير پسماندهاي واكنش
منجـر بـه توليـد گازهـاي قابـل اشـتعال يـا سـمي و همچنـين           تواننـد  ميشوند؛ زيرا 

 ، انفجار يا توليد گرما شوند.سوزي آتش

  هـاي  هـاي هالوژنـه، هيـدروكربن   (مانند آلدئيدها، هيـدروكربن  ها حلالتركيبات آلي و
پـذير، بايـد از   كـنش خصـوص تركيبـات آلـي وا    هاي غيراشباع) بـه  نيتراته و هيدروكربن

پذير مانند فلزات قليايي، آلومينيـوم  اسيدها و بازهاي غليظ و همچنين از فلزات واكنش
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يـا   سـوزي  آتـش منجر به واكنش شديد،  توانند ميصورت  و روي جدا شوند، در غير اين
 انفجار شوند.

 هـا   نبايد با اسيدها مخلوط شوند؛ زيرا مخلـوط شـدن آن   هاي سيانيد و سولفيدمحلول
 گازهاي سيانيد هيدروژن يا سولفيد هيدروژن توليد كند كه سمي هستند. تواند مي

 هـا،  هـا، پركلـرات  ها، نيتـرات ها، هيپوكلريتها، كلريتمانند كلرات عوامل اكسيدكننده
ها و پراكسيدها بايد از اسيدها اعم از آلي و معدني جدا شوند. همچنين بايـد  پرمنگنات

طوركلي مواد قابل اشـتعال   هاي سيانيد و سولفيد و به پذير، محلولجدا از فلزات واكنش
و  دهنـد  ميپذيري بسياري از اين تركيبات را افزايش ها اشتعالدفع شوند. اكسيدكننده

 يا انفجار شود. سوزي آتشهاي شديد، منجر به واكنش تواند ميها  مخلوط شدن آن

  1آليهاي  مخلوط شدن تصادفي اسيدهاي معدني با حلال

شدت با بسياري از تركيبات از جمله تركيبـات   به تواند مياسيد نيتريك يك اكسيدكننده قوي است كه 

از چند دقيقه تا چند روز متفـاوت باشـد و زمـاني كـه در      تواند ميآلي واكنش نشان دهد. زمان واكنش 

ت كـاذب ايجـاد كنـد؛    احساس امني تواند ميشود، ها مشاهده نمي ابتدا هيچ مشكلي با مخلوط كردن آن

 بنابراين، بايد از تجربيات ديگران در اين زمينه درس بگيريم. 

اي اضـافه  دانشجويي مقداري شوينده اسيد نيتريك را به يك بطري پسماند شيشـه  2015در سال 

متيل گليوكسيم بود. سپس درب بطري بسته و واكنشي شروع شـد   كرد. بطري قبلاً حاوي متانول و دي

ايجاد فشار در داخل فلاسك شد. در نهايت، چند روز بعد هنگـامي كـه دانشـجوي ديگـري      كه منجر به

سعي كرد آن را باز كند، بطري منفجر شـد و سـه دانشـجوي كارشناسـي و يـك دسـتيار آموزشـي در        

  دانشگاه فناوري تگزاس مجروح شدند.  

دليل مخلوط شدن مواد  به ها متأسفانه اين نوع حوادث در مواردي كه ظروف پسماند يا محتويات آن

  ، بسيار رايج است.شود ميشيميايي ناسازگار منفجر 

شده درباره دفع ايمن پسماندهاي حاوي اسيد نيتريك از مؤسسه بهداشت  . اين مورد از سندي آموخته1

  .2021اكتبر  31استخراج شده است؛ آخرين دسترسي  Yaleو ايمني محيط زيست 
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. پسـماندهاي  شـوند  مـي در برخي نقاط پسماندهاي هالوژنه نيز از پسماندهاي غيرهالوژنه جـدا  
ها باشد، حتي اگر فقط يك نمـك  شيميايي در نهايت سوزانده شده و اگر پسماند حاوي هالوژن

  در حلال غيرهالوژنه باشد، به تصفيه بيشتري نياز دارد. 
. به ايد كردهات ايمني را براي الزامات دفع مطالعه طوركلي، اطمينان يابيد كه اوراق اطلاع به

با رعايت قـوانين و مقـررات مؤسسـه و     توانيد ميجا كه  ها توجه داشته باشيد و تا آنناسازگاري
گـذاري كنيـد. اگـر پسـماندها حـاوي مـواد        دقت برچسـب  موقعيت مكاني خود پسماندها را به

؛ زيرا به تصفيه ايمن بيشـتري بـراي   شود ميتر ها بيش شيميايي ناشناخته باشند، هزينه دفع آن
  هاي دفع نياز دارد.  شركت

  بيولوژيكي و مخاطرات زيستي  هاي نمونهدفع 
بـه انـدازه    توانـد  ميي كه افراد در آن با خطرات بيولوژيكي سروكار دارند، هاي آزمايشگاهپسماند 

-بيولوژيكي ماننـد سـرم، بـزاق، نمونـه     هاي نمونهديگر متنوع باشد.  هاي آزمايشگاهپسماندهاي 

 تواننـد  مـي طور بالقوه  ها همگي پسماندهايي هستند كه به هاي سلولي و ميكروبها، ردهبرداري
ي كه افـراد در آن  هاي آزمايشگاهطور مناسب دفع شوند. تمام پسماندهاي  عفوني باشند و بايد به

يافته ژنتيكـي كـار    هاي جهش و ارگانيسم، مخاطرات زيستي ها ميكروببيولوژيكي،  هاي نمونهبا 
گونه ميكـروب يـا عوامـل     ، بايد پيش از دفع با استفاده از اتوكلاو استريل شوند تا هيچكنند مي

 تـوان  مـي وجود نداشـته باشـد،    ها نمونهباقي نماند. اگر خطر عفونت در اين  ها نمونهعفوني در 
  كرد.  تصفيه خاصي دفع گونه مرحله پيش ها را بدون هيچ آن

هـاي  بافت يا بيوپسي، در كيسـه  هاي نمونهخون،  هاي نمونهاغلب ضايعات بيولوژيكي مانند 
هـايي وجـود دارد كـه از مـواد     )). در چنين مواردي كيسه4-7(شكل ( شوند ميمخصوص دفع 

-گذاري شده عنوان پسماندهاي بيولوژيكي برچسب وضوح به پلاستيكي ضخيم ساخته شده و به

تا زماني كه اتوكلاو شده و از طريـق دفـن يـا سـوزاندن      شوند مير فريزر نگهداري اند و اغلب د
هاي عفوني هستند، بايـد هميشـه   بردارييا نمونه ها ميكروبدفع شوند. پسماندهايي كه شامل 

  پيش از دفع با استفاده از اتوكلاو ضدعفوني و/ يا استريل شوند. 
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گيرند. متن ايسلندي دفع در كيسه پسماند مناسب قرار ميبيولوژيكي پيش از  هاي نمونه )4-7شكل (

  ).Sveinbjörn Gizurarsonتصوير از: است (» مواد عفوني ـ سوزانده شود«روي كيسه به معناي 

  دفع مواد راديواكتيو 
. ايـن مـوارد   شـود  مـي المللي اعمال  تيو قوانين و مقررات داخلي و بينبراي پسماندهاي راديواك

 هـاي  نمونـه تيـز و   ، شيشه، اجسام نـوك ها سوزنها، جامدات، راديواكتيو، محلولدرباره گازهاي 
مشـابهي ماننـد سـاير     بنـدي  طبقهبيولوژيكي كاربرد دارند. براي پسماندهاي راديواكتيو قوانين 

بايد نظارت دقيقي بر ميزان مواد راديواكتيويته مجـاز بـراي    حال بااين. شود ميپسماندها اعمال 
  هفتگي يا ماهانه وجود داشته باشد.دفع روزانه، 

اي و كـل فعاليـت هسـته    kBq/ kg 10كمتـر از   γو  βهـاي تابشـي   اگر كل فعاليت هسته
شود. يـك قـانون مرجـع    باشد، پسماند راديواكتيو محسوب نمي  kBq/ kg 1كمتر از  αتابشي 

اوي كمتـر از  كيلوگرم را در يك زمان دفع نكنيم. اگر محلول ح ـ 10كلي اين است كه بيش از 
Bq/ mL 10  بوده و هسته تابشيα    نداشته باشد، مايع سنتيلاتور (مايع سوسـوزن) راديواكتيـو

هستند،  14Cو  3Hهاي دفع مايعات سنتيلاتور كه شامل ايزوتوپ حال بااينشود. محسوب نمي
  تجاوز نكند، مجاز است.  Bq/ mL 100ها از  تا زماني كه فعاليت آن

المللي محلـي يـا سـازماني دربـاره اينكـه چـه مقـدار        قوانين و مقررات بينممكن است در 
در يك زمان دفع كرد و همچنين چه مقـدار پسـماند راديواكتيـو     توان ميپسماند راديواكتيو را 
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هايي وجود داشـته باشـد. از مقـررات كشـور و     انباشته مجاز به دفع در ماه يا سال است، تفاوت
  ز آن پيروي كنيد. مؤسسه خود مطلع شويد و ا

اگر پسماند ديگر خاصيت راديواكتيويته نداشته باشد، به يـاد داشـته باشـيد پـيش از دفـع      
تـر   برچسب مواد راديواكتيو روي ظرف را برداريد. اين موضـوع دربـاره پسـماندهايي كـه پـيش     

خـالي باشـد    ها اند يا حتي اگر ظرف آن راديواكتيو بودند، اما راديواكتيويته خود را از دست داده
باعـث سـردرگمي، تـرس، يـا      تواند ميهاي نادرست روي پسماندها . برچسبكند مينيز، صدق 

  آوري پسماند شود. ناراحتي در بين كارگران جمع
، عمر كوتاهي دارند. توصـيه  شوند مياستفاده  ها آزمايشگاهبسياري از مواد راديواكتيو كه در 

نيمه عمر در يخچال يا فريزر نگهداري كنيد. در طـول   10پسماندهاي راديواكتيو را تا  شود مي
نيمه  20يابد. پس از از آنچه در ابتدا بود، كاهش مي 1000/1اين مدت راديواكتيويته به تقريباً 

يابد. پس از اين مدت مـواد نبايـد   كاهش مي 1000000/1عمر، ميزان راديواكتيويته تقريباً به 
اي مانند هر پسماند ديگري دفع شوند. نمونه توانند مياشند و وجه راديواكتيويته داشته ب هيچ به

روز در يك ظرف سربي نگهداري كنيد.  144آن را به مدت  شود مياست كه توصيه  32Pاز آن 
آن را به همراه ساير پسماندهاي شيميايي دفع كرد. اين مورد دربـاره   توان ميپس از اين مدت 

  كند.ها) صدق نميها يا دههطولاني (براي مثال، سالهايي با نيمه عمر بسيار ايزوتوپ

  دفع پسماندهاي سازماني 
-ها داراي مكاني مخصوص هستند كه پسماندهاي خطرنـاك در آن مكـان جمـع   اغلب سازمان

آوري آسان از سازمان شما به مقصد نهايي، دفع/ سوزاندن . اين مورد امكان جمعشوند ميآوري 
ها خود مسئول دفـع/ سـوزاندن نهـايي پسـماندهاي     رخي از سازمان. بكند ميمناسب را فراهم 

هـاي خـارجي كـه خـدمات دفـع      ها بـا شـركت  كه ساير سازمان سازماني خود هستند، درحالي
بندنـد. در هـر شـرايطي مهـم اسـت بدانيـد       ، قرارداد ميدهند ميپسماندهاي خطرناك را ارائه 

آوري شوند. به خـاطر داشـته   گذاريد تا جمعپسماندهاي خطرناك خود را كجا (و چگونه) بايد ب
  باشيد زماني كه شك داريد، با سرپرست يا همكار خود مشورت كنيد. 



  
  

  :هشتمفصل 
  نشت مواد شيميايي، بيولوژيكي و راديواكتيو

  مقدمه
اسـت و هميشـه خطـر نشـت      هـا  آزمايشـگاه ترين حادثـه در  نشت مواد شيميايي احتمالاً شايع

شيميايي كوچـك   هايالعمل مهم است. نشت تر نيز وجود دارد. مانند حوادث اولين عكسوسيع
كـرد، امـا    سازي پاكخطر  راحتي توسط كارمندان يا دانشجويان، بدون خطر يا كم به توان ميرا 

بايـد ارزيـابي خطـر     سـازي  پاكر نشت پيش از تر نياز به آموزش دارند. براي ه هاي بزرگنشت
هاي بزرگ نشت سازي پاكانجام شود. آيا به تجهيزات حفاظت فردي نياز داريد؟ افرادي كه در 

ها و مديريت پسـماند داشـته   نشت سازي پاك، بايد آموزش مستندي در زمينه كنند ميشركت 
  باشند.

ابتدا بايد گسترش بيشـتر نشـت را    پس از اطمينان از اينكه هيچ فردي آسيب نديده است،
هـاي كوچـك،   و دفع پسماند را آغـاز كـرد. در نشـت    سازي پاكدنبال آن  به حداقل رساند و به

شده  منطقه هستند، تا زماني كه با مواد ريخته سازي پاكترين ماده براي  هاي كاغذي مهمحوله
با پاشيدن روي محل نشت  وانت ميكننده نيز  واكنش نشان ندهند. از مواد جاذب يا مواد خنثي

هـا  هاي مختلفي وجود دارد كه بايد در رابطه با نشـت آن استفاده كرد. جنبه سازي پاكپيش از 
جامـد، گـاز،    در نظر بگيريم. ماهيت تركيب چيست؟ مايع آبي يا يك حلال آلـي، جامـد، نيمـه   

ده اسـت؟ چـه اتفـاقي    بخارات، بيولوژيكي يا راديواكتيو است. آيا سمي، خورنده، مسري يا كشن
  )) 1-8افتد اگر چندين تركيب در يك نشت مخلوط شوند؟ (شكل (مي

هايي درباره نحوه رسيدگي بـه انـواع مختلـف    بايد پروتكل ها دانشگاهها و ها، سازمانشركت
هـا بايـد   نشت براساس مقدار نشت و موقعيت مكاني بنويسند. هر كارمندي براي پاسخ به نشت

  خوبي آموزش ببينند. مديران آزمايشگاه نيز بايد بهآموزش ببيند. 
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وارد آزمايشگاه شدند و مايعي  نشانان آتشهنگامي كه آتش در آزمايشگاه خاموش شد،  )1-8شكل (

را روي زمين ديدند كه حاوي مواد شيميايي ناشناخته يا مخلوطي از مواد شيميايي بود (منبع: سازمان 
  و نجات بزرگ ريكياويك). نشاني آتش
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  1ظروف شيميايي

خالي مختلف در سطل زباله معمولي در دو ساختمان جداگانه قرار داده شدند. سپس  دو ظرف شيميايي نيمه

آوري شدند و زماني كـه دو ظـرف كنـار هـم قـرار      اين ظروف شيميايي توسط همان وسيله نقليه زباله جمع

هـاي  سوزي باعث شد كارگر كـاميون بـر اثـر دود نيـاز بـه فوريـت      سوزي شدند. آتشگرفتند، منجر به آتش

  پزشكي داشته باشد. ماهيت دود (بخارات) تا زماني كه بعداً امكان بازيابي ظروف فراهم شد، ناشناخته بود.

هـا را بـا    هاي كاغذي آلوده به مواد شيميايي را جدا نگـه داريـد و آن  ها، و حولهمهم است كه ظروف، جاذب

اي ديگر مخلوط نكنيد. مسئولان حمل پسماند ممكن است با ديـدن ظـروف بـا نـام شـيميايي يـا       پسمانده

  برچسب خطرات شيميايي مانند برچسب راديواكتيو بسيار نگران شوند.

  
ام اسـتخراج شـده   5) در كتاب ايمني در آزمايشگاه نسخه 2(فصل  Furr.A.K. اين مورد از موارد اضطراري 1

  است.

  شت مواد شيميايياولين پاسخ به ن
خطرناك باشند. اسيدها و بازهاي قوي خورنـده هسـتند و    توانند ميهاي كوچك و بزرگ نشت
آلـي   هـاي  حـلال باعث سوختگي شيميايي جدي شوند. ساير مـواد شـيميايي ماننـد     توانند مي
. بسياري از تركيبـات بخـاراتي از   شوند ميها و ساير سطوح جذب راحتي از طريق پوست، ريه به

هـا و سـاير سـطوح    هـا، چشـم  راحتي از طريق پوست، ريـه  به توانند ميكه  كنند ميخود ساطع 
-جذب شوند؛ بنابراين، شما بايد پوشش مناسب داشته باشيد. لباس/ پوست خود را بـا روپـوش  

عينـك معمـولي)،    هاي مناسب مقاوم در برابر مواد شيميايي بپوشـانيد. از عينـك ايمنـي (نـه    
مقاوم در برابر مواد شيميايي و در صورت نياز از پوشش حفاظت تنفسي اسـتفاده   هاي دستكش

  كنيد. همچنين موهاي خود را بپوشانيد تا مواد شيميايي جذب موهايتان نشوند.
تخليه محل براي جلوگيري از قرار گرفتن ديگران در معرض مواد مهم است. بـا اسـتفاده از   

مواد شيميايي كه حاوي تجهيزات لازم براي محـدود كـردن انتشـار اسـت، توزيـع      جعبه نشت 
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نشت را به حداقل برسانيد. هنگامي كه نشت پاك نشود، ممكن است به تبخير شدن ادامه داده 
و در هوا پخش شود؛ به همين دليل است كه نشت مواد شيميايي بايد در اولين فرصت ممكـن  

دقيقه آن  30تا  15خشي از نشت روي خودتان ريخت، به مدت كه ب شود. در صورتي سازي پاك
را با آب بشوييد. هنگام نزديك شدن به نشت مواد شـيميايي بـه خـاطر داشـته باشـيد هرگـز       

  سلامتي خود را در معرض خطر قرار ندهيد و سعي نكنيد نقش يك قهرمان را بازي كنيد. 
هـا   كته را در نظر بگيريد. يكـي از آن هنگام نزديك شدن به محل نشت، در ابتدا بايد چند ن

هـاي  مقدار نشت است. سازمان شما بايد يك كيت نشت مـواد شـيميايي بـراي كنتـرل نشـت     
تواند مقدار نشـت را  اي كه به آن دسترسي داريد، نميكوچك و متوسط داشته باشد. اگر جعبه

ب چطـور؟ ايـن تركيـب    كنترل كند يا اگر به كمك نياز داريد، تماس بگيريد. درباره خود تركي
-تان بريزد، آن را استنشاق كنيد يـا لـب  افتد اگر روي پوستچقدر سمي است؟ چه اتفاقي مي

هايتان به آن برخورد كند يا آن را بخوريد؟ آيا تجهيزات حفاظت فردي لازم براي محافظـت از  
ي احتمـالي بـا   هاخود در برابر بخارات احتمالي، گردوغبار، قطرات موجود در هوا يا ساير تماس

ها را داريد؟ همه اين عوامل بايد پيش از نزديك شـدن بـه محـل نشـت     ها يا ريهپوست، چشم
  ارزيابي شوند.

  هاي نشت آزمايشگاهي  كيت
هـاي   بندي صورت بسته ها به كيتهر آزمايشگاهي بايد داراي كيت نشت آزمايشگاهي باشد. اين 

ن آن را تهيه كنيد. محتواي آن بايد شامل مـوارد  خودتا توانيد ميآماده موجود هستند يا اينكه 
  زير باشد:

  تجهيزات حفاظت فردي
 كند. عينك ايمني (و محافظ صورت). عينك ايمني به اندازه كافي محافظت نمي  
 ديگر بسته به نوع و ماهيت مـواد   هاي دستكشنئوپرن با وزن سنگين، يا  هاي دستكش

 شيميايي موجود در آزمايشگاه
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 پوشانند.كه موها را نيز مي بند پيشهاي يكبار مصرف و/ يا روپوش 

 تجهيزات حفاظت تنفسي 

 هاي وينيل) يا روكش كفشهاي مقاوم در برابر مواد شيميايي (مانند چكمهچكمه 

  اقدامات پيشگيرانه
 هاي جاذب كه براي جلوگيري از گسترش بيشتر دورتادور محـل نشـت قـرار داده     حوله

  .شوند مي
  شـت يـا پـدهاي جـاذب حـاوي      هـاي ن هـا، بالشـتك  كلي؛ ماننـد: گرانـول  جاذب نشت

 اثر. هاي بي كننده جذب

 ها ممكن است مهم باشند؛ مانند:كننده خنثي 

 كربنات سديم، كربنات سديم يا كربنات كلسيم.هاي نشت اسيد: بيكننده خنثي 

 سولفات سديم.كننده پايه (قليايي): بي خنثي 

 5ت سديم (محلول كننده برم: تيوسولفا خنثي.(% 

 كننده جيوه. كيت جيوه مانند پودر ضدعفوني 

 ابزارها

 انداز و اسكوپ پلاستيكي. خاك  
 هاي يكبار مصرف.كيسه 
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  2هاي جاذب كارايي بالشتك

اي درباره كنترل نشت منتشر كرد. در اين مقاله درباره آمـادگي و  مجله آموزش شيمي مقاله 1980در سال 

ها پاسخ نشان دهد، بحث شـد.  داند چگونه به نشت، ميكند مياهميت اينكه هر فردي كه در آزمايشگاه كار 

 250گرم سيليكات آمورف قادر به جذب  30نويسندگان مقاله نشان دادند يك كيسه يا يك بالشتك حاوي 

ليتـر   4ليتـر و  ميلـي  1000ترتيب قادر به جذب  گرم به 480و  120هاي حاوي ايع است. كيسهليتر مميلي

  بودند. 

ليتـر  ميلـي  250گرمي را روي  30هاي ها همچنين انواع مختلف مايعات را آزمايش كردند و بالشتك آن

  ليتر بود.ميلي 3و  4،  2/3ترتيب  ثانيه، بقاياي نشت به 30آب، اسيد نيتريك و حلال آلي قرار دادند. پس از 

  ها بايد در هر آزمايشگاهي موجود باشند.جاذب

  

  كنترل نشت در آزمايشگاه استخراج شده است. Renfrem M.M. اين مورد از 2

  پاسخ به نشت مواد شيميايي
   نقش فرد در مرحله اول، تلاش براي به حداقل رساندن انتشار نشت با استفاده از حولـه

  رساندن آسيب است.جاذب و به حداقل 
      به افراد مربوطه اطلاع دهيد؛ از اين رو، مهم است كه ايمنـي خـود را تضـمين كـرده و

 همچنين در صورت لزوم به ديگران درباره خطر احتمالي هشدار دهيد.

 دهنده اول بايد در محل بماند و در صـورت امكـان از گسـترش بيشـتر مـواد       فرد پاسخ
انيد ماده شيميايي چيست، بايد بررسي كنيد كه آيـا  دشيميايي جلوگيري كند. اگر مي

نشت را پاك كنيد يا نيازمند كمك گرفتن از تيم واكنش اضـطراري   توانيد ميخودتان 
 هستيد.
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     تصميم درباره كمك گرفتن از ديگران تحت تأثير عواملي مانند اينكـه ميـزان شـناخت
باشـد.  ده است؟ مـي شما از تركيب چقدر است؟ چقدر خطرناك است و چقدر ريخته ش

 اگر به كمك نياز داريد، فوراً اقدام كنيد.

 دانيد چه ماده شيميايي ريخته شده است، بـدترين حالـت را در نظـر گرفتـه و     اگر نمي
آن  سـازي  پـاك دانيد ماده شيميايي چيسـت، شـروع بـه    دنبال كمك باشيد. اگر نمي به

، براي كمك تماس بگيريـد و  نكنيد. منطقه را براي جلوگيري از گسترش بيشتر ببنديد
 در محل باقي بمانيد. 

 هاي بعدي گام

 كنيد. سازي پاكدانيد ماده شيميايي چيست، فوراً آن را با اقدامات مناسب اگر مي  
 .با پوشيدن تجهيزات حفاظت فردي يكبارمصرف مناسب آماده شويد 

 هاي محافظ خود مراقب باشيد مناطق ديگر را آلوده نكنيد. پيش از خروج از اتاق، لباس
ها و غيـره را آلـوده نكنيـد. در صـورت     هاي درب، شير آب، حولهرا درآوريد تا دستگيره

 نياز از دستكش دوتايي استفاده كنيد.

 در صورت نشت مايع

 .اگر نشت كوچك باشد (مضر نباشد)، آن را با حوله كاغذي پاك كنيد  
  شروع كرده و به سمت مركـز  هاي نشت ها از لبهنشت سازي پاكهنگام  شود ميتوصيه

 حركت كنيد تا آلودگي بيشتر را به حداقل برسانيد.

      اگر تركيب خطرناك يا نشت زياد باشد، پيش از اينكه محل را بـا حولـه كاغـذي پـاك
اثـر،  هاي جاذب بـي هايي مانند گرانولكنيد، بايد از كيت نشت مواد شيميايي يا جاذب

 سـازي  پـاك ته به نوع ماده جاذب مـورد اسـتفاده،   ها يا پدها استفاده كنيد. بسبالشتك
 تر است.انداز و برس راحتها با استفاده از يك خاكجاذب

 ها يا پدهاي آلوده را در كيسـه يكبارمصـرف   ها، بالشتكهاي كاغذي، گرانولتمام حوله
 دور بريزيد.
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 در صورت نشت مواد جامد

 رس پاك كنشت را با استفاده از يك خاكنيد، بدون اينكه مواد جامد را بيشـتر  انداز و ب
  شده پخش كنيد. تر ريخته  از آنچه پيش

     براي حذف ذرات جامد ريز، منطقه بايد با يك حلال مناسب خيس شـود و بـه روشـي
 مشابه كه در قسمت نشت مايعات توضيح داده شد، پاك شود.

 نهايي سازي پاك

 ي كنيد و از پاك بودن، عملكرد تمام مواردي را كه ممكن است آلوده شده باشند، بررس
  ها مطمئن شويد.صحيح و معتبر بودن آن

 .بسته به نوع نشت ممكن است برخي از تجهيزات و اقلام دور ريخته شوند 

 هـا را  انـد، فـوراً آن  هايتان آلوده شـده هاي محافظ خود را درآوريد. اگر لباستمام لباس
هاي يد. ممكن است لازم باشد لباسدرآوريد، پوست خود را بشوييد و لباس تميز بپوش

 آلوده دور ريخته شوند.

  بايـد در يـك كيسـه     سازي پاكتمام اقلام آلوده مانند حوله كاغذي مورد استفاده براي
 پلاستيكي يكبارمصرف قرار داده شوند.

 اقدامات نهايي

 .گزارشي بنويسيد  
  ي اجرايـي را  هـا با كميته ايمني محلي خود براي بررسي گزارش همكاري كنيـد. روش

 بررسي كرده و در صورت نياز اصلاحاتي را انجام دهيد.

  اي در از تكرار چنـين حادثـه   توان ميبررسي كنيد چه اشتباهي رخ داده است و چگونه
 آينده جلوگيري كرد.
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 مواد راديواكتيو

نشـت مــواد شـيميايي كــه در آن مـواد راديواكتيــو دخيــل هسـتند، فقــط بايـد توســط افــراد      
  ه پاك شوند.ديد آموزش

 دهنده اول  فرد پاسخ

هاي ديگر به استثناي اين مورد مهم است. مطمئن شويد كه دسترسـي  پاسخ مشابه براي نشت
گر گايگر يا ساير اقدامات براي ارزيابي آلودگي راديواكتيو احتمـالي روي ميـز، كـف،     به شمارش

 ديوار، تجهيزات و غيره وجود دارد.

 اگر مايع راديواكتيو بريزد

 .از همان اقداماتي كه در بالا توضيح داده شد، استفاده كنيد  
  گيـري كنيـد.   طور مـنظم انـدازه   ادامه دارد، ميزان تشعشع را به سازي پاكهنگامي كه

 همچنين تجهيزات نظافتي مانند حوله كاغذي را نيز آزمايش كنيد.

 كـه تشعشـع بـا    گيري كنيد، تا زماني اندازه سازي پاكطور منظم در طول  تشعشع را به
 زمينه محيط يكسان شود. پرتوهاي پس

 ماده غيـر  » ماده سرد«زمينه محيط قابل دستيابي نيست، يك  اگر ميزان تشعشع پس)
خـوبي   راديواكتيو از همان نوع منبع نشت) برداريد، آن را روي منطقه نشت بريزيد و به

 ادامه دهيد. سازي پاكمخلوط كنيد. سپس به 

  گذاري برچسبخوبي  عنوان منطقه آلوده به شويد كه منطقه بهدر طول نظافت مطمئن 
 شده است.

  ،در برخي موارد ممكن است لازم باشد سطحي را كه نشت روي آن صورت گرفته است
 برداريد.

  چنانچه مواد راديواكتيو جامد نشت كند
 .از همان اقداماتي كه در بالا توضيح داده شد، استفاده كنيد  
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 بايد با حلال مناسب خيس شود و به روشـي مشـابه كـه در بـالا      ناحيه براي ذرات ريز
توان حذف كرد براي نشت مايعات توضيح داده شد، پاك شود. اگر راديواكتيويته را نمي

 ادامه دهيد. سازي پاكاستفاده كنيد و به » ماده سرد«از 

 بررسـي   طـور كامـل   گر گايگر يا تجهيزات مشابه، منطقه را به با استفاده از يك شمارش
 زمينه محيط شود. كنيد، تا زماني كه راديواكتيويته مشابه پرتو پس

 نهايي سازي پاك

 .از اقدامات مشابه يادشده در بالا استفاده كنيد  
 گيـري كنيـد و راديواكتيويتـه را بـه ازاي هـر      راديواكتيويته كيسه يكبارمصرف را اندازه

ات مربوط به ايزوتـوپ و نيمـه عمـر    كيلوگرم پسماند محاسبه كنيد. با استفاده از اطلاع
ممكن است بهتر باشد سـطل پسـماند را تـا زمـاني كـه راديواكتيويتـه بـا تشعشـعات         

 زمينه يكسان شود، نگهداري كنيد. پس

 هاي راديواكتيـو  زمينه رسيد، تمام برچسب هنگامي كه راديواكتيويته به تشعشعات پس
، مواد كنند ميآوري ه پسماندها را جمعهاي پسماند برداريد. اگر كارگراني كرا از كيسه

-را با برچسب راديواكتيو ببينند، ممكن است چنـين پسـماندهايي را جمـع    بندي بسته

 اند.شده گذاري برچسبدرستي  ها و پسماندها بهآوري نكنند. مطمئن شويد كه نشت

 اقدامات نهايي

  اده كنيد.براي نشت مواد شيميايي از اقدامات مشابه يادشده در بالا استف
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  3قصور مسئوليت كارفرما

كرد، از كارفرمـاي  اي كار مييك تكنسين آزمايشگاهي كه در تأسيسات توليد سوخت هسته 1984در سال 

-. او حتـي بـا علامـت   كننـد  مينشت مواد راديواكتيو كوتاهي  سازي پاكخود شكايت كرد كه همكارانش در 

نشـده   سـازي  پاكگذاري با نوار قرمز توجهات را به نشت جلب كرد. چند روز بعد، هنگامي كه منطقه نشت 

  بود، او به شركت اعتراض كرد.

اگرچه پس از آن، منطقه نشت پاك شد، اما شركت تكنسين آزمايشـگاه را بـه شـغلي جديـد و موقـت      

  منصوب و بعداً او را اخراج كرد.

د شيميايي، راديواكتيو يـا بيولـوژيكي داشـته باشـند، خطـري بـراي سـلامتي        ها، خواه ماهيت موا نشت

نشده را ترك نكنيد. بايـد فـوراً    توانند تهديدكننده حيات باشند. پس هرگز نشت پاكسازيهستند و حتي مي

كنيد. هرگز نشت را به نيروهـاي خـدماتي واگـذار نكنيـد،      سازي پاكخودتان يا فرد متخصص ديگري آن را 

  درستي مستند شده باشد. ها براي اين كار آموزش ديده باشند و آموزش به ينكه آنمگر ا
  

  استخراج شده است. .Hukill, C. اين مورد از 3

  خطرات بيولوژيكي
بافتي يا ميكروبي باشـند؛   هاي نمونهبيولوژيكي ممكن است حاوي مواد عفوني، خون،  يها نشت

شده شروع  كننده روي منطقه ريخته ، مهم است كه با اسپري كردن يك ماده ضدعفونيرو نيازا
 يهـا  رهيدسـتگ دقيقه بماند. مراقب باشيد هنگام خروج از اتاق  20كنيد. سپس بگذاريد حدود 

و غيره را آلوده نكنيد. در اين نوع شرايط هميشه از دسـتكش دوتـايي    ها حولهدرب، شيرآلات، 
طـور كـه در بـالا     س محل را با استفاده از يك حوله كاغذي پاك كنيد. هماناستفاده كنيد. سپ

  به داخل و به سمت مركز شروع كنيد.  ها لبهتوضيح داده شد، از 
، بايـد در كيسـه   شـوند  مـي اسـتفاده   سـازي  پاككاغذي و ساير مواردي كه براي  يها حوله

يد پيش از دفع با استفاده از اتوكلاو مناسبي براي دفع مناسب قرار داده شوند. تمام پسماندها با
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استريل شوند. در نهايت تمام سطوح را دوباره با آب و صابون يا الكل پاك كنيد. نظافـت كـاربر   
  و صورت ضروري است. ها دستخصوص شستن  به

  

  آموزش

نشـت مـواد    سـازي  پـاك ، بايـد نحـوه   كنند ميشيميايي يا بيولوژيكي كار  هاي آزمايشگاههمه افرادي كه در 

شيميايي يا بيولوژيكي سطوح مختلف مانند چوب، پوشش، كف اتاق و فولاد ضدزنگ را آموزش ببينند. پس 

ويژه براي افرادي كـه   گيري ميزان تميزي سطح، يك آزمايش سواب انجام دهيد. اين امر بهاز آن براي اندازه

  ، مهم است.كنند ميبا مواد راديواكتيو كار 

  ا توجه به جدول راهنما در آزمايشگاه خود داريد و آيا به كيت نشت دسترسي داريد؟اي بنوع مادهچه 



  
  

  :نهمفصل 
  حوادث

  مقدمه
ها مواجـه   با آن ها آزمايشگاهاتفاقات ناگواري هستند كه در  نيتر عيشاكوچك  يها نشتوقايع و 

افتـد.   ، حوادث در اطراف شما اتفاق مـي كنيد ميخواهيد شد. همچنين زماني كه با ديگران كار 
را در پشـت آن   ييهـا  سـوراخ وشوي روپوش آزمايشگاهي خود،  حتي ممكن است هنگام شست

افتند كه تعداد زيادي از دانشـجويان بـا هـم در    ميبيابيد. اين حوادث گاهي اوقات زماني اتفاق 
العمل شما بايـد هميشـه بـا آرامـش،      . در صورت بروز حادثه، عكسكنند مييك آزمايشگاه كار 

كننده باشند. اگر حادثه شامل مواد شيميايي يا  تعيين توانند ميها سنجيده و فوري باشد و ثانيه
اين بخش براي اينكه پاسـخ شـما چگونـه بايـد      عفوني باشد، پاسخ فوري شما حياتي است. در

هـاي مختلفـي كـه    سريع با تمركز بر ارگـان  هاي دستورالعملباشد، راهنمايي خواهيد شد و از 
  ممكن است در معرض مواد شيميايي قرار گيرند، پيروي خواهيد كرد.

محافظـت  دهنده به حادثه هستيد، با  يك قانون تجربي اين است كه اگر شما اولين واكنش
زدايي موجود زدايي داريد، بهتر است از مؤثرترين تركيب سماز خود شروع كنيد. اگر نياز به سم

يعني آب استفاده كنيد. فوراً و تا حد امكان از آب استفاده كنيد يا تا زماني كه مطمـئن شـويد   
اس . هميشـه بـراي كمـك تم ـ   ايـد  كـرده مواد شيميايي را از منطقه در معرض قرارگرفته پـاك  

  بگيريد و سعي كنيد مصدوم را در اولين فرصت به پزشك برسانيد.
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ساده درباره اقداماتي كـه بايـد در صـورت وقـوع      هاي دستورالعمل
  حادثه انجام دهيد

 دهنده اولين فرد پاسخ

 .براي جلوگيري از حوادث بيشتر وضعيت را ايمن كنيد  
 هاي اوليه را ارائه دهيد و درخواست كمك كنيد.كمك 

 است لازم باشد با شماره اضطراري تماس بگيريد. مكان دقيـق خـود را توصـيف     ممكن
كنيد و هنگام توصيف حادثه دقيق باشيد. اطمينان يابيد كه فردي پشـت درب منتظـر   

 باز كند.  (EMTS) ١هاي پزشكيهاي فوريتخواهد بود تا درب را براي تكنسين

 .تا رسيدن كمك از مصدوم مراقبت كنيد 

 تواند با مصدوم بـه بيمارسـتان بـرود، داوطلـب همراهـي بـا       ا سرپرست نمياگر مدير ي
 باشيد. هاي پزشكيهاي فوريتتكنسين

 تلفن) مصدوم را داريد. مطمئن شويد كه اطلاعات تماس كافي (نام، آدرس و شماره 

   اگر حادثه شامل مواد شيميايي يا مواد عفوني باشد، مهم است بتوانيد اطلاعاتي دربـاره
 كرد، ارائه دهيد.شيميايي يا عفوني كه مصدوم با آن كار ميماده 

 مراحل بعدي

  تا زماني كه موقعيت به اندازه كافي بررسي نشده است، چيزي را بيش از آنچه كه براي
  جا نكنيد. سازي محل لازم است، جابهايمن

 .نام شاهدان عيني حادثه را ثبت كنيد 

  اقدامات نهايي
  تمام جزئيات حادثه بايد به كميته ايمني اطلاع داده شوند. سپس بايد گزارش حادثه را

تهيه كرده و در صورت لزوم در اختيار مقامـات و منـابع انسـاني مناسـب قـرار دهيـد.       

 
1. Emergency Medical Technicians 



  فصل نهم: حوادث
 

  195

 توان ميكميته ايمني بايد آنچه را كه اتفاق افتاده، آنچه را كه اشتباه بوده و آنچه را كه 
  انجام داد، بررسي كند.براي بهبود ايمني 

     در صورت وجود مواد شيميايي يا عفوني بايد بتوانيد با مركز كنترل سـموم محلـي كـه
، تمـاس بگيريـد. اگـر    دهـد  مياطلاعات و مشاوره درباره تركيبات و سموم مضر را ارائه 

 شك داريد، هميشه با خدمات اورژانس محلي خود تماس بگيريد.

 

  هايي از حوادث نمونه

هـا   از بـروز آن  تـوان  مـي زيادي از حوادث وجود دارند كه در صورت رعايت اصول ايمني  يها نمونهنه متأسفا

  جلوگيري كرد. در زير چند نمونه آورده شده است:

كرد. مقداري اسيد روي دستكش لاتكس وي ريخـت  يك فوق دكتري با اسيد سولفوريك غليظ كار مي

پوشيد، ايـن  سوختگي درجه دو شد. اگر او دستكش نيتريل ميو بلافاصله تمام دستكش سوخت. فرد دچار 

  افتاد.اتفاق نمي

در يك فلاسك چهار ليتري با پسماندهاي خطرناك بود  pHگيري يك دانشمند انگليسي در حال اندازه

كه فلاسك روي زمين افتاد و خرد شد. متعاقباً وي روي زمين لغزنده ليز خورده و سرش بـه زمـين خـورد.    

هاي سوختگي بدي ناشي بدنش با پسماندها پوشيده شد و علاوه بر آسيب جدي به چشم، دچار زخمسراسر 

 از مواد شيميايي شد. 

مبتلا شد. او  Bساله كارمند آزمايشگاهي در ايالات متحده طي يك حادثه به عفونت هپاتيت  22جواني 

اي ناشناخته در چشمش افتـاد.  ، قطرهها نهنموهاي بيولوژيكي بود كه هنگام حمل مواد/ در حال كار با نمونه

تشخيص داده شد. او عينك ايمنـي بـه    Bاين قطره چشم او را آلوده كرد و چهار هفته بعد، ابتلا به هپاتيت 

 چشم نداشت.
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  ها چشم
در صورت آسيب به چشم بايد سريع عمل كنيد و مصمم باشيد. مطمئن شويد كه مصـدوم بـه   

وشـوي چشـم وجـود نداشـته      سينك (اگر ايستگاه شسـت  وشوي چشم يا سمت ايستگاه شست
ها را زير جريان آب بشوييد. بهتر است از جريان آرام استفاده كنيد . چشمشود ميباشد) هدايت 

وشـوي چشـم دسترسـي     هاي شسـت تا خود جريان آب باعث آسيب بيشتر نشود. اگر به بطري
  چشم برسيد.  وشوي ها استفاده كنيد تا به ايستگاه شست داريد، از آن

يا خير؟ اگر چنين اسـت، لنزهـا را    كند ميهميشه از مصدوم بپرسيد كه آيا از لنز استفاده 
  وشوي چشم با مقدار زيادي آب ادامه دهيد. درآوريد و به شست

باز كرده يا ببنديم و  ها را نيمه، طبيعي است كه چشمشود ميوقتي چيزي وارد چشمانمان 
بنابراين، مهم است با قرار گرفتن در پشت فرد، به مصدوم كمك كنيد  ها را بسته نگه داريم؛ آن

هاي فرد ) نشان داده شده است، چشم1-9طور كه در شكل ( تا چشمانش را باز نگه دارد. همان
ويژه در مواردي كه احساس سوزش يا سوختن ناشي از  ديده را به زور باز كنيد. اين امر به آسيب

هـا بـاز شـد و شـروع بـه      . وقتـي چشـم  كنـد  مـي ود دارند، صـدق  مواد شيميايي در چشمان خ
هايش را بچرخاند ها در زير جريان آرام آب كرديد، از مصدوم بخواهيد چشموشوي چشم شست

  و حتماً پوست اطراف چشم را بشويد.
ها در معرض خطر هستند، هميشه كمـك بگيريـد و تـا رسـيدن كمـك       هنگامي كه چشم

سازي كنيد. مهم است زدايي يا خنثي كنيد چشم را با اسيد يا باز سمها را بشوييد. سعي نچشم
بتوانـد آن را كنتـرل كنـد، چشـم را      هـاي پزشـكي  تا زماني كه يك پزشك يا تكنسين فوريـت 

وشو را ادامـه دهيـد.    دقيقه طول بكشد، شست 20وشو دهيد. حتي اگر رسيدن كمك تا  شست
ت فـوراً آن را برداريـد؛ زيـرا مـواد شـيميايي ماننـد       ، مهم اسكند مياگر مصدوم از لنز استفاده 

دهند كه ماده شيميايي به سطح بين چشم و لنزها قرار گرفته و اجازه  توانند ميآلي  هاي حلال
ها در معـرض خطـر هسـتند، نبايـد هـيچ      چشم بچسبد و باعث آسيب بيشتر شود. وقتي چشم

داريد، كمك بخواهيد! برداشتن لنزهـا را بـه   دانيد چگونه لنزها را برريسكي انجام شود. اگر نمي
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تعويق نيندازيد. فقط در شرايطي كه متخصص به شما اطلاع دهد كه اين تركيب بـراي چشـم   
  وشوي چشم خودداري كنيد. از شست توانيد ميضرر است، بي

-عنوان بي به توانند ميهاي چشمي داشته باشند كه ممكن است قطره ها آزمايشگاهبرخي از 

ها آمـوزش ديـده    نده موضعي عمل كنند. اگر سرپرست آزمايشگاه درباره استفاده از آنكنحس
  .كند ميتر وشو زير جريان آب را آسان ها استفاده كرد، زيرا شست از آن توان ميباشد، 

اگر يك تكه شيشه شكسته وارد چشم كارمند يا دانشجويي شود، فرد مصدوم را بايـد نـزد   
ا كردن تكه شيشه ممكن است باعث آسيب جدي بـه چشـم شـود؛    پزشك برد. تلاش براي جد

ها) را با يك دستمال مرطوب بپوشـانيد و مصـدوم را مسـتقيماً    چشم( شود ميبنابراين، توصيه 
  نزد پزشك متخصص ببريد.

  
وشوي چشم هدايت  ديدگي چشم حتماً مصدوم را به ايستگاه شست در صورت آسيب )1- 9شكل (

كه كمك  يان آب به چشمانش برسد، تا زمانيچشمانش را باز نگه داشته تا جر كنيد. به او كمك كنيد
  ).Birkir Eyþór Ásgeirssonتصوير از: برسد (
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هـاي شيشـه   پس از آنكه مصدوم تحت مراقبـت متخصصـان پزشـكي قـرار گرفـت، تمـام تكـه       
نمانيد تا فـرد  مانده را از روي زمين و ميزها با دستمال كاغذي مرطوب تميز كنيد. منتظر  باقي

  هاي شيشه بريده نشود.ديگري اين كار را انجام دهد! و مواظب باشيد جايي از بدنتان با خرده
مانند آمپول داريد، ابتدا بايد شيشه را با سوهان كمي خـراش   اي شيشهاگر نياز به شكستن 

حيـه  گذاري نشده باشد). سپس چنـد دسـتمال كاغـذي را دور آن نا   دهيد (اگر از پيش علامت
شـده بگيريـد. سـپس آن را دور از     بپيچيد و انگشت شصت را مسـتقيماً زيـر ناحيـه خراشـيده    

  خودتان بشكنيد.
اي كه روي يك تكـه شيشـه محكـم شـده اسـت، نيـاز       اگر به جدا كردن شيلنگ لاستيكي

آن را بچرخانيد تا شـل شـود. مراقـب اسـتفاده از نيـروي بـيش از حـد بـراي          توانيد ميداريد، 
شيلنگ باشيد. گاهي بهتر است به جاي تلاش براي جدا كردن، آن را قطع كنيد؛ زيرا  برداشتن

  خطر شكستن شيشه بيشتر است.

  استنشاق
صـحيح و   العمـل  عكستهديدكننده حيات باشد؛ بنابراين،  تواند مياستنشاق تركيبات خطرناك 

سريع مهم است. فوراً براي كمك تماس بگيريد يا از كسي بخواهيد با اورژانـس تمـاس بگيـرد.    
كلر و بخارات حاصل از برم اسـيدها،   ،NO2 ،NO: بسياري از گازها محركي قوي هستند؛ مانند

بازها و غيره. هميشه مطمئن شويد كه مصدوم فوراً به مكاني با هواي تازه منتقل شـود؛ جـايي   
طور عادي نفس بكشد. سعي كنيد مصدوم را آرام نگه داريد، اما اگـر بـراي تـنفس     كه بتواند به

دهان داريد، اقـدامات احتيـاطي    به نياز به كمك دارد، آن را فراهم كنيد. اگر نياز به تنفس دهان
د، در را انجام دهيد و آلودگي احتمالي خود را نيز در نظر بگيريد. اگر فرد بـه اكسـيژن نيـاز دار   

  صورت وجود آن را فراهم كنيد.
هرگز اجازه ندهيد فرد دراز بكشد، حتي در حالت شوك، بلكه او را در حالـت نشسـته نگـه    

ها پس از استنشاق مواد خورنـده رخ دهـد،   داريد. اين مسئله مهم است؛ زيرا اگر التهاب در ريه
تـنفس او را تحـت تـأثير قـرار     د، . اگر فرد دراز كشيده باش ـشود ميها باعث تجمع مايع در ريه
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دهد و ممكن است باعث خفگي شود؛ به همين دليل اسـت كـه در حالـت نشسـته مانـدن       مي
افتد و ممكن است پس از رسيدن به اهميت دارد. التهاب اغلب حتي پس از معاينه به تأخير مي
شـدت   بـه رود، ظـاهر شـود؛ بنـابراين،    خانه، چندين ساعت بعد زماني كه فرد به رختخواب مي

سـاعت آينـده    24كه پس از يك حادثه استنشاقي، فرد مصدوم بايد هميشه تا  شود ميتوصيه 
  تحت مراقبت فردي باشد.

هميشه ايمني خود را در نظر بگيريد و مطمئن شويد كه هواي آزمايشگاه ايمن است. هرگز 
ري وجود سعي نكنيد وارد قسمتي شويد كه ممكن است حاوي خطرات احتمالي باشد. اگر خط

ديـده بـا تجهيـزات مقـاوم در برابـر مـواد        دارد، مطمئن شويد كه ابتدا فقـط كاركنـان آمـوزش   
شيميايي وارد شده و منطقه را تهويه كنند. اگر امنيت خودتان به خطر بيفتد، ممكن اسـت در  

  نهايت به جاي كمك به وضعيت، آسيب را بيشتر كنيد.
زيادي پس از آن آشكار نشود، مصدوم بايد در اثرات آسيب ممكن است تا ساعات  ازآنجاكه

اولين فرصت به پزشك مراجعه كند، حتي اگر حادثه به نظر جدي نباشد. مصدوم پس از حادثه 
  گونه الكل و مواد محرك مصرف كند. دو تا سه روز نبايد هيچ

 ـ  ين اگر فرد سيانيد (هيدروژن سيانيد، سيانوژن يا تركيبات مرتبط) تنفس كرد، بايـد در اول
را تنفس كنـد و او   1فرصت يك پادزهر براي وي تجويز شود. اجازه دهيد مصدوم آميل نيتريت

را به هواي تازه ببريد و در صورت نياز به تنفس او كمك كنيد. در اولين فرصت مصدوم را نـزد  
  پزشك ببريد.

سبب التهابات تهديدكننده حيـات و تجمـع مـايع در     توانند ميمواد شيميايي خورنده قوي 
ساعت پس از حادثـه   24شود. اين علائم ممكن است تا منجر به مرگ  تواند ميها شوند كه ريه

هـا آسـيب   مانند اسيدها و بازهـا بـه ريـه    توانند ميظاهر نشوند. گازها و گردوغبارهاي مختلف 
  بزنند.  

 
حادثه، آمپول آميل نيتريت را بشكنيد . آميل نيتريت بايد هنگام كار با سيانيد در دسترس باشد. در صورت بروز 1

  و به مصدوم اجازه دهيد آن را تنفس كند. حداكثر تا پنج آمپول با فاصله چند دقيقه بين هر كدام استفاده كنيد.
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باعث اين نوع التهاب يا تجمـع   توانند ميه هستند، تمام مواد شيميايي كه محرك يا خورند
، ممكـن اسـت   كنـد  مـي ها شوند. هنگامي كه فردي گازهـاي خطرنـاك استنشـاق    مايع در ريه

هاي شديدي مانند سرفه يـا مشـكلات تنفسـي را مشـاهده كنيـد. پـس از آن       بلافاصله واكنش
از چند  تواند ميا كند كه ممكن است فرد يك دوره طولاني را طي كند تا احساس سلامتي پيد

ها شروع به تجمع كنـد  ساعت طول بكشد، اما پس از آن ممكن است مايع در ريه 24ساعت تا 
  كه انباشتگي مايعات در داخل ريه بسيار خطرناك است.

گازهاي بسيار خطرناك ديگر شامل مونوكسيد كربن، سـولفيد هيـدروژن و بخـارات جيـوه     
  هستند.

  گوارشي
خطرناك چندان رايج نيست، اما اگر فردي تركگ طيـب خطرنـاكي را بلعيـد،    خوردن تركيبات 

دقت شسته شود و در صورت امكان مطمئن شويد كه مصـدوم يـك ليـوان آب يـا      بايد دهان به
  شير بنوشد. 

اين موضوع به برخي از  حال بااين، وادار كردن فرد به استفراغ است. العمل عكساغلب اولين 
مسموميت وابسته است و درباره تمامي موارد صادق نيست؛ براي مثـال،   مركز هاي دستورالعمل

وادار كردن فرد به استفراغ در صورت مصرف تركيبات خورنده اكيداً ممنـوع اسـت؛ زيـرا مـاده     
سوزاند و دوباره آن سوزش را در مسير رو به بالا بـدتر  خورنده مري را در مسير رو به پايين مي

نكنيد اسيدها يا بازهاي قوي داخل معـده را خنثـي كنيـد؛ زيـرا      . همچنين هرگز سعيكند مي
اكسـيد   يـا دي  شود ميو باعث سوختگي شديد در داخل معده فرد  كند ميگرماي شديد ايجاد 

  .شود ميكه باعث آسيب بيشتر از آنچه قبلاً اتفاق افتاده است،  كند ميتوليد  (CO2)كربن 
آلي، فرد را وادار به استفراغ نكنيـد. هنگـام اسـتفراغ     هاي حلالهمچنين در صورت مصرف 

منجر به كمبـود   تواند ميها و ايجاد پنوموني ناشي از مواد شيميايي كه خطر ورود حلال به ريه
اكسيژن، التهاب و مرگ شود، زياد است. هميشه مهم است كه بيمـار را در اولـين فرصـت نـزد     

  پزشك ببريد.
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ه استفراغ كرد، آن را متوقف نكنيد. هميشه مطمئن شويد كه تنهايي شروع ب اگر مصدوم به
ترين مركز مسموميت دسترسي داريد. مصدوم را در اولين فرصت نزد پزشـك ببريـد.    به نزديك

اگر ماده شيميايي ناشناخته است يا اين گمان وجود دارد كه بلع بخشي از اقدام بـه خودكشـي   
  برداري شود.وتحليل بيشتر از معده نمونه بوده است، ممكن است لازم باشد براي تجزيه

  تماس پوستي
هميشه ايمني خود را حفظ و از دستكش مناسب اسـتفاده كنيـد. هنگـامي كـه يـك تركيـب       

، بايد بلافاصله با آب زيادي شسته شود. اگر نشت قسـمت  شود ميخطرناك روي پوست ريخته 
هـاي  ضـطراري برويـد. تمـام لبـاس    توجهي از پوست را پوشانده است، مستقيماً زير دوش ا قابل

آلوده را درآوريد. به خنثي كردن آن قسمت فكر نكنيد، بلكه كمك بگيريد و از كسي بخواهيـد  
  وشو را تا رسيدن كمك ادامه دهيد.  با شماره اورژانس تماس بگيرد. شست

وشـو قابـل    ضرر بودن تركيب مشخص شود، دست كشيدن از شستفقط در مواردي كه بي
. هرگز از آب داغ استفاده نكنيد. آب شود مي. در صورت امكان، آب ولرم ترجيح داده قبول است

، آب حـال  بـااين منافذ پوست را باز كند و جذب را از طريق پوست افـزايش دهـد.    تواند ميداغ 
  منجر به گير افتادن تركيبات در داخل منافذ شود. تواند ميبندد كه سرد منافذ را مي
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  2درآوريدهايتان را  لباس

كاميوني در حال آوردن كلر به انبار مواد شيميايي در يكي از استخرهاي شنا در شرق ايسلند بود. متأسـفانه  

راننده كاميون اسيد استيك را در مخزن كلر ريخت كه منجر به توليد گاز كلر شد. افرادي كه در منطقه كار 

را هنگام تنفس احساس سوزش كرده و شروع به كردند، بلافاصله متوجه شدند كه مشكلي وجود دارد؛ زيمي

تـرين بيمارسـتان    ها به زمين افتادند. منطقه بلافاصله تخليه شد و همه به نزديك سرفه كردند و بعضي از آن

  منتقل شدند.

شدت تحت تأثير گاز كلر قرار گرفته است. او تنها كسـي بـود    حالا بعد از گذشت چند سال، يك نفر هنوز به

حادثه دوش نگرفت و لباسش را عوض نكرد. گاز كلر به لباس او نفـوذ كـرد و منجـر بـه جـذب      كه در زمان 

  برد.هايش را درآورده بود، منبع كلر را از بين ميمداوم كلر در سراسر پوست شد. اگر لباس

  

رد . اين مورد از يك خبر ايسلندي استخراج شده است (ترجمه انگليسي: حادثه گاز كلر در استخر اسـكيفو 2

رسـيد، بـه پايـان    ناشي از ريختن تصادفي اسيد استيك در مخزن كلر استخر: بهتر از چيزي كه به نظر مـي 

  رسيد). 

Morgunbladid, June 28th, 2006. Last accessed October 31st, 2021. 

  
و پوسـت شـروع بـه كنـده شـدن       شـوند  ميهاي مهيب هاي اسيدي باعث ايجاد زخم سوختگي

تر وارد بافت زير پوست شده و باعث آسيب به لايه عميق توانند ميديگر، بازها  كند؛ از سوي مي
خوبي و براي مدت طولاني بشوييد. سعي نكنيـد   چربي شوند؛ بنابراين، مهم است كه محل را به

زدايي كنيد، مگر اينكه پادزهري براي تركيبي كه بـا آن  از پادزهر استفاده كنيد يا ناحيه را سم
ر د (F)يـا فلورايـد    (HF)ئوريك كه با اسيد هيدروفلو ، طراحي شده باشد. درصورتيدكني ميكار 
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هـايي كـه بـا ايـن     ، ممكن است به پادزهر نياز داشته باشيد. در محلكنيد ميبرخي اشكال كار 
  . 1راحتي در دسترس داشته باشند ، بايد هميشه پادزهرها بهشود ميتركيبات كار 

اگر خالكوبي روي پوست نزديك به مفاصل باشد، بايد حتماً توسط پزشك انجام شود؛ زيـرا  
جاي زخم روي پوست ممكن است منجر به محدوديت حركت پوست در اين ناحيه شود. درباره 

) بررسي كـرد كـه آيـا ناحيـه بـه      pHكاغذ با استفاده از كاغذ تورنسل ( توان مينشت اسيد/ باز 
بگيريـد.   را اندازه pHثانيه صبر كنيد و سطح  30شده است يا خير. حداقل  اندازه كافي شسته

وشـو را ادامـه    كمتر از شش (براي اسيدها) يا بيشتر از هشت (براي بازها) بـود، شسـت   pHاگر 
  دهيد و پس از يك دقيقه آزمايش را تكرار كنيد.
اي حـاوي سـيانيد   ه ـآلي و محلـول  هاي حلالبه خاطر داشته باشيد تركيبات خاصي مانند 

ها از روي پوست عبـور كننـد؛ بنـابراين، مهـم اسـت كـه       بدون حس كردن آن توانند ميسديم 
  هوشيار و مراقب باشيد.

  سوختگي و سرمازدگي
به ياد داشته باشيد هنگام كار با دماهاي شديد، با دستكش مناسب از خود محافظت كنيد. اگر 

صـله بـا آب جـاري خنـك شـود. ايـن كـار را        دچار سوختگي شديد، محل سوختگي بايـد بلافا 
هاي سوخته بايد در اولين فرصت خـارج  در لگن يا زير دوش اضطراري انجام داد. لباس توان مي

شوند. در بريدن لباس از آن ناحيه ترديد نكنيد. با آب بشوييد تا زماني كه احساس درد از بـين  
آن را درمان كند. آب را روي دمـاي   ها طول بكشد يا تا زماني كه پزشكبرود، حتي اگر ساعت

  براي روغن يا چربي داغ بايد صورت گيرد. العمل عكسمناسب تنظيم كنيد. همين 

 
كنيد، از ژل گلوكونات كلسيم يا محلول گلوكونات كلسيم اسـتفاده كنيـد. شسـتن كامـل     . اگر با فلورايد كار مي1

لي با استفاده از يك حوله مرطوب يا يك حوله كاغذي در كيسه پلاستيكي بسيار مهم اسـت.  ناحيه با چنين محلو
  وشو استفاده كنيد.  اگر پادزهر در دسترس نبود، از آب زيادي براي شست
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صورت بگيرد، اما به جاي خنك كـردن، از آب   العمل عكسدر صورت سرمازدگي نيز همان 
ولرم استفاده كنيد و تا زماني كه درد از بين نرود، دست از كار نكشيد. ترجيحاً منطقه سرمازده 

  را نبنديد.

  سوراخ شدن پوست با سوزن
در صورت سوراخ شدن پوست با سوزن، بلافاصله آن را گزارش دهيـد. در تمـام مـوارد زخـم را     

ب و صابون بشوييد و با الكل يا محلول يد دو درصـد ضـدعفوني كنيـد. در برخـي     بلافاصله با آ
 تواند ميها يا داروهاي ضدويروسي بيوتيكموارد، شروع سريع درمان دارويي مناسب مانند آنتي

، نمونه به همـراه مصـدوم بايـد    كنيد ميبا خون يا نمونه بيولوژيك كار  كه درصورتيمهم باشد. 
تـرين   به نزديك C (HCV)و ويروس هپاتيت  HIV)(س نقص ايمني انساني براي آزمايش ويرو

 24بيمارستان منتقل شود. در صورت نياز به شروع درمان ضـروري اسـت بلافاصـله در عـرض     
دارد  هـاي بهداشـتي اولويـت   هاي ناشي از سوزن در مراقبتساعت انجام شود. درمان در سوراخ

)). اگر سوزن حاوي تركيبات آلي يا حلال بود، بايد مصدوم را در اولين فرصـت بـه   2-9(شكل (
كلرومتـان   ليتـر دي ميلـي  100با حتي كمتـر از   هايي نمونههاي پزشكي برسانيد. محل مراقبت

. تمـام  شـوند  مـي وجود دارند كه پس از سوراخ كردن با سوزن باعث آسيب جـدي بـه انگشـت    
  د به كميته ايمني و بخش منابع انساني گزارش شود.حادثه باي

  

  
  هاي ناشي از سوزن بايد فوراً درمان شوند سوراخ )2- 9شكل (

  ).Sveinbjörn Gizurarsonتصوير از: (



  فصل نهم: حوادث
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 دوش اضطراري

دوش اضطراري بايد زماني استفاده شود كه ناحيه آلوده براي سينك ظرفشـويي بسـيار بـزرگ    
شده است، همچنين اگر لباس يا موهايتان آتش گرفته باشد. هميشه  هايتان آلودهاست يا لباس

به فرد درگير در حادثه كمك كنيد و او را زير دوش اضطراري ببريد. دوش را باز كنيـد و تمـام   
پوشانند، درآوريد. در صورت نشت مواد شيميايي، هايي را كه ناحيه آلوده يا سوخته را ميلباس

هـا بايـد خـارج شـوند. در غيـر      افتادن تركيبات در لباس، تمام لباسبراي اطمينان از عدم گير 
  صورت ممكن است مواد شيميايي به سراسر پوست منتقل شوند.   اين

به حريم شخصي مصدوم احترام بگذاريد و در عين حـال بـه او كمـك كنيـد. ايـن كـار را       
داشتن يك روپوش آزمايشگاهي اضافي براي محافظت از فرد در صورت نيـاز بـه    با نگه توان مي

  برهنه شدن تا رسيدن كمك انجام داد.
 توانـد  مـي  نشـاني  آتـش ، حداقل اگر دوش اضطراري دور باشد، پتوي سوزي آتشدر صورت 

شـك  عنوان جايگزين استفاده شود. پس از دوش گرفتن به مصدوم كمك كنيـد تـا لبـاس خ    به
  تميزي در اختيار داشته باشد.

اگر كسي دوش اضطراري را براي سرگرمي باز كند، آن شخص بايد پـس از اسـتفاده آن را   
طور منظم اما با اسـتفاده از تجهيـزات مناسـب آزمـايش      هاي اضطراري بايد بهتميز كند. دوش

  شوند.
  
  
  
  
  



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 206

  هاي اوليه كمك
يه و همچنين دوره احيـا را بگذراننـد.   هاي اولهمه در صورت امكان دوره كمك شود ميتوصيه 

هنگامي كه يك همكار در خطر است، منتظر ايستادن، ثابت ماندن و ندانستن اينكه چه كـاري  
هاي اوليـه  بايد انجام شود، سخت است. مطالعات اهميت آموزش اصول اوليه و نحوه ارائه كمك

  اند. يد كردههاي تخصصي تأيرا در زمان انتظار براي آمبولانس يا ساير كمك



  
  

  :دهمفصل 
  سوزي ايمني و پيشگيري از آتش

  مقدمه
در ساختمان خود و محل  نشاني آتشهاي هر كارمند و دانشجويي بايد مكان قرارگيري كپسول

ضـرر تبـديل بـه    كشد تا يك جرقه بيطول ميهاي اضطراري را بداند. فقط چند ثانيه خروجي
مشخص كنـد كـه آتـش قابـل      تواند ميشما  العمل عكسآتشي غيرقابل كنترل شود. چگونگي 

ها وجود دارد؛ جايي كـه  در همه ساختمان سوزي آتشكنترل است يا خير. سوخت زيادي براي 
ن است حاوي حجم زيادي ي داريم كه ممكهاي آزمايشگاهها قرار دارند. همچنين كاغذها و كتاب

  )).1-10و حتي گازها باشند (شكل ( ها حلالاز مواد شيميايي، 
هـاي پيشـگيري از   ، بايد با برنامـه كنند ميهاي آزمايشگاهي كار كاركناني كه در ساختمان

موجود در محل كار خود آشنا شوند. مايعات  سوزي آتشو تجهيزات ايمني در برابر  سوزي آتش
، برخـي از مـواد   حـال  بـااين هسـتند.   سـوزي  آتـش ها براي از بهترين سوخت قابل اشتعال يكي

بخـارات و   توانند ميراحتي  شيميايي ممكن است حاوي هالوژن يا تركيبات ديگري باشند كه به
گازهاي تهديدكننده حيات را در حضور گرما و آتش ايجـاد كننـد. در ايـن قسـمت چنـد نـوع       

  هاي تخليه را مورد بحث قرار خواهيم داد.برنامه، پاسخ به حريق و نشاني آتشكپسول 

  آتش
آتش براي شروع و روشن ماندن به سه چيز نياز دارد: اكسيژن، گرما و سوخت. بـراي خـاموش   

هـا براسـاس منبـع    سـوزي كردن آتش بايد يكي از اين سه مورد را برطرف يا حذف كنيم. آتش
كننده نيز براساس منبـع سـوخت    خاموش طور مشابه، نوع . بهشوند مي بندي طبقهها  سوخت آن
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و همچنـين   نشاني آتشمختلف  هاي كلاس. در زير شرحي از شود ميكننده آتش انتخاب  تغذيه
  آورده شده است. نشاني آتشهاي انواع كپسول

  سوزي آتشانواع 
توانـد   سـوزي مـي   كنند و خطراتي كه آتش ها بسته به منبع سوختي كه استفاده مي سوزي آتش

شوند. بسته به موقعيت جغرافيايي، تنوع كمي  بندي مي كند، به پنج تا شش كلاس طبقهايجاد 
وجود دارد. هنگامي كه به اطـراف محـل كـار يـا داخـل آزمايشـگاه خـود نگـاه          بندي طبقهدر 
منبع سوخت باشد. سپس  تواند ميچه چيزي  سوزي آتش، ارزيابي كنيد كه در صورت كنيد مي

براي خاموش كردن آتش موردنياز است. اگـر در محـل    نشاني آتشل دريابيد كه چه نوع كپسو
مناسب نداريد، به مسـئول ايمنـي،    نشاني آتشهاي مجاور يا راهرو، كپسول كار خود يا در اتاق

  مدير يا سرپرست خود اطلاع دهيد.

  
رخ داد. اين  1989ژوئن  23در آزمايشگاه شيمي در دانشگاه ايسلند در  سوزي آتش )1- 10شكل (

بيرون آمد. در شرايطي  نشانان آتشدهد كه با بازكردن پنجره توسط  شكل دود غليظي را نشان مي
سوزند، بخارات سمي مانند اين، زماني كه مواد شيميايي مختلف شروع به واكنش كرده و با هم مي

  و نجات بزرگ ريكياويك). نشاني آتشايجاد شوند (منبع: سازمان  توانند ميراحتي  به
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زماني است كه سوخت شـامل كاغـذ،    سوزي آتش (در اروپا، ايالات متحده و استراليا) Aكلاس 
بـا   تـوان  مـي طوركلي مواد قابل احتراق معمولي باشد. اين نوع حريق را  كتاب، چوب، لباس و به

هـاي اداري عمـدتاً داراي ايـن نـوع     رد. اكثر سـاختمان هاي حاوي فوم خاموش كآب و كپسول
 هستند. سوزي آتش

شامل مواد قابل اشـتعال و/ يـا مايعـات قابـل      (در اروپا، ايالات متحده و استراليا) Bكلاس 
هـاي   كننـده  براي ايـن دسـته از آتـش، خـاموش     نشاني آتشهاي احتراق است. بهترين كپسول

هـاي   كننـده  هاي حاوي فوم هستند. خـاموش و كپسولاكسيد كربن، مواد شيميايي خشك  دي
هـاي   كننـده  استفاده شـوند. اغلـب خـاموش    توانند ميحاوي فوم فقط در صورت كاربرد صحيح 

هـا بـراي تميـز     كننـده  ها به اندازه ساير خـاموش  شوند؛ زيرا آن اكسيد كربن ترجيح داده مي دي
  كنند. ريختگي ايجاد نمي هم كردن به

آتش زماني است كه گازهـاي   در ايالات متحده) Bا و استراليا، اما كلاس (در اروپ Cكلاس 
ندرت قابل كنتـرل اسـت، امـا در صـورت وجـود،       قابل اشتعال منشأ آن باشند. اين نوع آتش به

  اكسيد كربن گزينه مناسبي هستند.  هاي شيميايي خشك يا دي كننده خاموش
از فلزات قابل احتراق مانند منيزيم، سـديم و   (در اروپا، ايالات متحده و استراليا) Dكلاس 

هاي حاوي آب يا فـوم روي ايـن نـوع آتـش اسـتفاده       كننده . هرگز از خاموششوند مي... ناشي 
هـاي   كننده . خاموششوند مينكنيد؛ زيرا احتمالاً منجر به واكنش انفجاري با خطرات همراه آن 

كـلاس خـاص    نشـاني  آتـش هـاي  پسولاكسيد كربن نيز چندان مناسب نيستند. برخي از ك دي
 سوزي آتش. همچنين ممكن است در صورت كنند مياستفاده  Dوجود دارند كه از پودر كلاس 

، هم در جايي كـه ايـن   كنيد ميفلزات، از ماسه ريز استفاده شود. اگر با فلزات قابل احتراق كار 
، مطمـئن شـويد در   يـد كن مـي هـا كـار    و هم در جايي كه با آن شوند ميمواد شيميايي ذخيره 
داشته باشيد. بهتر است اقـدامات احتيـاطي    Dهاي شن و ماسه يا كلاس نزديكي خود كپسول

ها بايد از ايـن   محلي در منطقه خود انجام دهيد؛ زيرا آن نشاني آتشمناسب را با همكاري اداره 
  خطر در مواقع اضطراري مطلع شوند.
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 Cدر اروپا؛ و كـلاس   Kو قبلاً در اروپا؛ كلاس در آسيا، استراليا  E(كلاس  E/ K/ Cكلاس 
 1000هاي الكتريكي (حداكثر سوزيهاي الكتريكي هستند. آتشسوزيآتش در ايالات متحده)

دليل  اكسيد كربن (اما نه با آب) خاموش كرد. به با مواد شيميايي خشك يا دي توان ميوات) را 
هـاي الكتريكـي، تهديدكننـده حيـات     سوزيكننده آب در آتش رسانايي آب استفاده از خاموش

قيمـت وجـود دارد،    هايي كه لـوازم و تجهيـزات الكتريكـي حسـاس و گـران     است. در ساختمان
؛ زيرا پودر براي اجزاي شود ميطوركلي بر مواد شيميايي خشك ترجيح داده  اكسيد كربن به دي

  الكتريكي خورنده است و ممكن است به دستگاه آسيب برساند.
هـايي   سـوزي  آتش در ايالات متحده) Kدر اروپا و استراليا؛ و كلاس  F(كلاس  F/ Kكلاس 

هـاي حـاوي فـوم،     كننـده  وپـز يـا چربـي اسـت. خـاموش      خـت هستند كه سوخت آن، روغـن پ 
  سوزي هستند. براي اين نوع آتش كننده ترين خاموش مناسب

  دهنده پراكسيد مواد شيميايي تشكيل
شده وجـود دارنـد.    ليد پراكسيدهاي انفجاري حتي به شكل رقيقشده براي تو تركيباتي شناخته

هـا   انـد و بنـابراين نگهـداري آن   ها شناخته شده هستند؛ زيرا انفجارهاي جدي را سبب شده آن
)). هنگامي كـه مهرومـوم   1-10بيش از سه ماه پس از شكستن مهروموم مجاز نيست (جدول (

كـه حـاوي    شـود  مـي ، با اتمسفر جـايگزين  گيرد مياثري كه در بطري قرار شكسته شد، گاز بي
  باعث تشكيل پراكسيدها شود. تواند مياكسيژن است و 

  شده براي توليد پراكسيدهاي انفجاري تركيبات شناخته )1- 10جدول (
  ديوينيل استيلن
  ايزوپروپيل اتر

 پتاسيم (خالص)

  سديم آميد  
 وينيليدين كلريد 

  
يـا   3ها را بيش از  )). آن2-10پراكسيد هستند (جدول ( نوع خالص تركيبات زير قادر به توليد

  ماه پس از شكستن مهروموم نگهداري نكنيد. 12
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. در اينجا شوند ميتركيبات قادر به توليد پراكسيد زماني كه به شكل خالص خود ذخيره  )2- 10جدول (
  كنند بندي ميشده گروه ها براساس حداكثر ماندگاري توصيه آن

 ماهه 12 ماهه 3

  اتيل اتر  دي
  تتراهيدروفوران دي اكسان  

  اكسان سيكلوپنتادين دي دي
 استيلن تتراهيدروفوران  دي

  متيل استيلن استال
  دكاهيدرونفتالين گليم

  تتراهيدرونفتالين ديگليم
 سيكلوهگزان وينيل اتر

  
 توانند مياين تركيبات  حال بااين. كنند ميضرر توليد مونومرهاي وينيل معمولاً پراكسيدهاي بي

اي را آغاز كنند و پليمرهاي قابل سازي تجزيه شوند، سپس يك واكنش زنجيره در طول ذخيره
ماه نگهـداري   12)). اين تركيبات را بيش از 3-10احتراق يا انفجاري را تشكيل دهند (جدول (

  هاي مناسب باشند.ها/ مهاركنندهكننده نكنيد، مگر اينكه حاوي غلظت كافي از تثبيت
تركيباتي كه ممكن است پليمرهاي قابل اشتعال يا انفجاري را در طول نگهداري  )3- 10ول (جد

  ماه نگهداري شوند 12تشكيل دهند و نبايد بيش از 
  اسيد آكريليك
  آكريلونيتريل 

  بوتادين 
  كلروپرن 

  كلروتري فلوئورواتيلن 
  متيل متاكريلات 

 استايرن

  تترافلوئورواتيلن
  وينيل استات

  يلنوينيل است
  وينيل كلريد

  وينيل پيريدين
 وينيليدين كلريد

  
 بنـدي  بسـته ها شكسته شده اسـت، روي  هميشه زمان دريافت مواد و زماني را كه مهروموم آن

  بنويسيد.
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  تركيبات ناسازگار با آب يا هوا
تركيبات خاصي قادر به واكنش با آب يا هوا هستند و گرماي شديد، آتـش يـا حتـي بخارهـاي     

) نشـان داده  4-10از اين موارد در جـدول (  هايي نمونه. كنند ميانفجاري مانند هيدروژن ايجاد 
  شده است.

  تركيباتي كه قادر به واكنش شديد با آب يا هوا هستند )4- 10جدول (
   )Li(ليتيوم 
  ) K(پتاسيم 
  )Rb(روبيديم 

  )Na(سديم 
  )Ca(كلسيم 
 )Cs(سزيم 

  
) نشان 5ـ10تنها در شكل خالص خود، بلكه زماني كه به شكلي كه در جدول ( اين تركيبات نه

  داده شده باشند نيز، خطرناك هستند.
  تركيباتي مانند ليتيوم، سديم، روبيديم، پتاسيم، كلسيم و سزيم در  )5- 10جدول (

  خطرناك هستنداشكال زير 

  هيدريد  
  سولفيد  
  بوريد  
 تلوريد  
 آرسنيد 

 نيتريد  
 كاربيد  
 سيليسيد  
 سلنيد  
 فسفيد 

  
پذير آب يـا حتـي هيدريـدهاي    و بخارهاي واكنش دهند مينيتريدها و فسفيدها با آب واكنش 

. برخي از تركيبات آلي مانند ايزوسيانيد، فلزات آلي، كلريدهاي اسـيدي  كنند ميانفجاري ايجاد 
نشـده   . به ياد داشته باشيد انيدريد اسـيد، اسـيدهاي رقيـق   دهند ميشدت با آب واكنش  و... به

و حتي ممكن است باعـث   كنند ميخالص و بازها هنگام رقيق شدن با آب، گرماي شديد توليد 
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، به خاطر داشته باشيد ابتدا آب را كنيد ميكيبات محلول آبي درست انفجار شوند. اگر با اين تر
  آرامي به آب اضافه كنيد و نه برعكس. اندازه بگيريد. سپس اسيد را به

  انجام شود سوزي آتشمواردي كه بايد در صورت وقوع 
  اگر شما اولين نفري هستيد كه در صحنه حضور داريد

 .وضعيت را ارزيابي كنيد  
  تماس بگيريد و زنگ هشدار آتش را فشار دهيد.براي كمك 

 .تخليه را شروع كنيد 

 تماس بگيريد نشاني آتشبا 

  در برخـي از   اطلاعـات دقيقـي دربـاره محـل ارائـه دهيـد.       نشـاني  آتشهنگام تماس با
هـا   با شماره امنيتي/ ايمني مؤسسه تماس گرفتـه تـا آن   شود ميمؤسسات ترجيح داده 

  كنند.رتباط برقرار ا نشاني آتشبلافاصله با 
 ها را از هرگونه جراحت واردشده به افراد مطلع كنيد. آن 

       در صورت نياز اطلاعاتي درباره منطقه اطراف پيدا كنيـد؛ ماننـد محـل نگهـداري مـواد
 شيميايي و مقدار تخميني آن.

       تـا   كننـد  مـي مطمئن شويد كاركنان خودروهـاي خـود را از اطـراف سـاختمان خـارج
 ها آزادانه دسترسي داشته باشند.و آمبولانس نشاني آتشخودروهاي 

  را در بـدو ورود ملاقـات كنـد و هرگونـه      نشـانان  آتش تواند مياطمينان يابيد كه فردي
 ها قرار دهد. اطلاعات لازم را در اختيار آن
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  1اطلاعات بسيار كم

رخ داد. يـك   2008آنجلـس، در سـال    اي در دانشگاه كاليفرنيـا، لـس  تر گفته شد، حادثه طور كه پيش همان

 هايش آتش گرفت.  ور شدند و لباس بوتيل ليتيوم بود كه مواد شعله ـ تكنسين آزمايشگاه در حال كار با ترت

شـيميايي اسـت، مجبـور شـدند بـراي فـراهم كـردن         شنيدند اين مورد يـك حادثـه   نشانان آتشوقتي 

ها براي تهيـه لبـاس و پوشـيدن     ابر مواد شيميايي، به مكان ديگري بروند. زماني كه آنتجهيزات مقاوم در بر

  آن صرف كردند، طولاني بود. متأسفانه بر اثر اين حادثه يك مجروح فوت كرد.

اسـت.   نشاني آتششده به  ها اطلاعات ارائه گرفت كه يكي از آن توان ميهاي مختلفي از اين حادثه درس

شيميايي بود،  ايتر در هوا منفجر شده و از بين رفته بود؛ بنابراين، با وجود اينكه حادثه شماده شيميايي پي

 نشـانان  آتـش شـد، شـايد   درستي ارائه مي نيازي به صرف زمان طلايي براي تهيه لباس نبود. اگر اطلاعات به

  دادند.شدند و تكنسين آزمايشگاه را نجات ميزودتر وارد آزمايشگاه مي

  

  UCLA.به شخصي با كميته ايمني در . مصاح1

  هاي بعديگام
 هاي مجاور را ببنديد. و نيز درب ساختمان ها دربها و  تمام پنجره  
 را بسـتيد،   هـا  پنجـره تنها  اگر دود يا بخار سمي زيادي وجود دارد، مطمئن شويد كه نه

ايـن امـر    هـا را افـزايش دهيـد.   بلكه اگر در اتاق يا ساختمان مجاور هستيد، دماي اتاق
 .كند ميو ورود دود را محدود  شود ميباعث افزايش حجم هوا 

    اطمينان يابيد كه تمام كاركنان، دانشجويان و مهمانان فوراً منطقه را تـرك كـرده و در
 .شوند ميشده جمع  محل تجمع ايمن تعيين

 دسترسـي  ها آزادانه  نشان نشاني و آتش هاي آتش ها، ماشين اطمينان يابيد كه آمبولانس
(كاركنان، دانشجويان و مهمانان بايد خودروهاي خود را از ساختمان  به ساختمان دارند

 تر باشد). دور كنند تا ساختمان در دسترس
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 هاي مجـاور بـا مـواد شـيميايي      ها يا ساختمان اگر محققان يا دانشجويان در آزمايشگاه
 توقف كنيد.كنند، در صورت امكان كار را م قابل اشتعال يا سمي كار مي

  آتش قابل  كه درصورتينقش قهرمان را بازي نكنيد! جان خود را به خطر نيندازيد. فقط
 كنترل باشد، بايد با تجهيزات مناسب شروع به اطفاي حريق كنيد.

  اطلاع دهيد.  سوزي آتشبه مدير يا سرپرست خود درباره 

 از مطمـئن شـويد كـه    ها يا مناطقي وجود دارند كه قفل هستند، در صورت ني ـاگر اتاق
 كليدها در دسترس هستند.

  انبار مواد قابل اشتعال نشاني آتشهاي ها را آماده داشته باشيد كه محل كپسولنقشه ،
 .دهد ميو ساير مواد شيميايي خطرناك را نشان 

  .از آسانسور استفاده نكنيد 

  پس از خاموش شدن آتش
كميتـه بايـد ترتيـب وقـايع را      همكـاري كنيـد.  با كميته ايمني در شركت، مؤسسه يا دانشگاه 

بـراي بهبـود و    تـوان  مـي ارزيابي و بررسي كند كه چه چيزي اشتباه رخ داده است، چه كـاري  
جلوگيري از حوادث مشابه در آينـده انجـام داد و گزارشـي دربـاره آنچـه اتفـاق افتـاده اسـت،         

  بنويسد.

  اقدامات پيشگيرانه
ق و ساير مـواد قابـل اشـتعال يـا مـواد منفجـره بـدون شـك         آلي، فلزات قابل احترا هاي حلال

هستند. مقدار اين مواد شيميايي بايد در هر آزمايشگاهي  ها آزمايشگاهترين سوخت در خطرناك
، در گراد سانتيدرجه  38تا حد امكان كم باشد. براي نگهداري مايعاتي با نقطه اشتعال كمتر از 

 30-50ي با مسـاحت  هاي آزمايشگاهدر  ها حلالاز آن  ليتر 10هاي اختصاصي و حداكثر يخچال
 38هايي بـا نقطـه اشـتعال بـالاتر از     فوت مربع) ايدئال است. براي حلال 300-500متر مربع (

ليتر در اتاقي با اندازه مشـابهي كـه در بـالا گفتـه شـد، ذخيـره        20، بيش از گراد سانتيدرجه 
  نكنيد.
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هاي مناسب نگهداري شوند. كسيدكننده بايد در كابينت، اسيدها، بازها و تركيبات اها حلال
با آب واكنش داده و باعث انفجار احتمالي شوند، فقط  توانند ميفلزات و ساير مواد شيميايي كه 

  شده نگهداري شوند. بايد در مناطق تعيين

  و اعلام حريق نشاني آتشهاي  كپسول
وجود دارند. هنگام كار در آزمايشگاه لازم است  نشاني آتشها و پتوهاي  انواع مختلفي از كپسول

هـا نيـاز    يـك از آن  ها، و اين را كه ممكن است به كـدام  ها، زمان استفاده از آن انواع مختلف آن
ها به محل كار شما كدامند، بدانيد. آموزش كار كردن و استفاده  ترين آنداشته باشيد و نزديك

 كنند ميكار  ها آزمايشگاهويژه كساني كه در  براي همه بهبايد  نشاني آتشها و پتوهاي از كپسول
آمـادگي بهتـري داشـته باشـيم و      سـوزي  آتشدر صورت وقوع  شود ميالزامي باشد؛ زيرا باعث 

ايم، آرامش خـود را حفـظ كـرده و روش مناسـب را در      تر آن را امتحان كرده پيش كه درصورتي
هـايي  راي مثال با همكاري مقامات مرتبط آموزشطور منظم، ب پيش بگيريم. كارفرمايان بايد به

  دهي و ارائه دهند.را براي همه سازمان
اكسـيدكربن رايـج    هـاي دي  كپسولو الكتريكي):  B، Cاكسيد كربن (براي كلاس آتش  دي

اثـر   هستند؛ زيـرا عمـدتاً بـي    ها آزمايشگاهبراي  نشاني آتشهاي  ترين كپسول بوده و يكي از مهم
ويـژه مـواد    مختلـف بـه   هـاي  حلالي كه هاي آزمايشگاهريزند. در  هم نمي و محيط را به باشند مي

در  سـوزي  آتـش اكسـيد كـربن در صـورت     كننـده دي  شيميايي قابل اشـتعال دارنـد، خـاموش   
آزمايشگاه يا جاهايي كه لوازم الكتريكي، تجهيزات و ابزار وجود دارد، هميشه بايد اولين انتخاب 

. علاوه بر اين، آنقدر سرد كند ميسازد و آتش را خفه ربن اكسيژن را دور مياكسيد ك باشد. دي
اكسيد كربن در دماي اتاق يك گاز است، هيچ  دي ازآنجاكه. كند مياست كه همه چيز را خنك 

ناحيـه   سازي پاكويژه براي ابزارها و همچنين هنگام  گذارد كه بهرد شيميايي از خود باقي نمي
كند و  ها كار نمي اكسيد كربن در برابر همه آتش دي حال بااينآن مفيد است.  پس از استفاده از

  ها را خاموش كند.تواند شعله نمي
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هـاي  كپسول ):Aبر پايه آب (براي كلاس آتش  نشاني آتشهاي  هاي آب و كپسول شيلنگ
-سـاختمان خصوص در  ترين هستند، به هاي آب رايجبر پايه آب و همچنين شيلنگ نشاني آتش

هـاي  ها، راهروها و نزديـك بـه خروجـي   هاي آب اغلب در نزديكي وروديشيلنگ تر. هاي بزرگ
خيلـي رايـج نبـوده؛ زيـرا در      هـا  آزمايشـگاه هـاي آب در  كننـده  اضطراري قرار دارنـد. خـاموش  

بزرگـي رخ داده باشـد    سوزي آتشنيستند، اما اگر  قابل اجرا Dيا  B ،Cهاي كلاس  سوزي آتش
اكسيد كربن خاموش نشود، بايد از مقدار زيادي آب استفاده كرد. آب تأثير دو برابـري   ديكه با 

جوشد و با افـزايش   سازي مي تواند آن را خنك كند، اما در طول فرايند خنك بر آتش دارد و مي
تواند اكسـيژن را دور كـرده و آتـش را     دهد كه مي برابري در حجم، گازي را تشكيل مي 1700

  هاي اداري رايج هستند.ويژه در ساختمان بر پايه آب به نشاني آتشهاي كپسولخفه كند. 
هاي حاوي  كننده خاموش: )F/Kو  A ،B(براي كلاس آتش  FFFE 1كننده حاوي فوم خاموش
 شـود  مـي هاي قوي بر پايه آب هستند كه در آن سورفكتانت با آب مخلـوط  كننده فوم، خاموش

هـا توانـايي اطفـاي آبـي را     گويند. اين سـورفكتانت  نيز مي )AFFF(ساز آبي  كه به آن فوم لايه
كننـده حـاوي فـوم را     . خـاموش دهنـد  ميبسيار افزايش  Aهاي كلاس سوزيويژه براي آتش به
يافـت؛ جـايي كـه ابـزار الكتريكـي       هـا  آزمايشـگاه هاي اداري و در بسياري از ساختمان توان مي

بـه   تواننـد  مـي ، شـوند  مـي هايي كه به آب اضافه نتقيمت و حساس وجود ندارد. سورفكتا گران
كننده بين سوخت  اجزاي الكتريكي در معرض اين مواد شيميايي آسيب بزنند. اين نوع خاموش

. همچنين حاوي مقدار زيادي آب اسـت كـه   كند مياي ايجاد و آتش را خفه و اكسيژن هوا لايه
برابـر   1700كـه حجـم آب را    كنـد  مـي سوخت را خنك كند و هم بخاري ايجـاد   تواند ميهم 

  .كند ميو اكسيژن را دور و آتش را خفه  دهد ميافزايش 
: )B(بـراي كـلاس    )FFFP FOAM(هـاي حـاوي فـوم فلـوروپروتئين      كننـده  خـاموش 

آلي مانند  هاي حلالاي از هاي مقاوم در برابر الكل هستند كه روي طيف گستردهكننده خاموش
پوشاند و از رسيدن اكسـيژن بـه   آلي را مي هاي حلالها مؤثر هستند؛ جايي كه فوم سطح الكل

  .كند ميسوخت جلوگيري 

 
1. Film-Forming Foam Extinguisher 
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هـاي   كننـده  خـاموش ): Cو  A، Bشيميايي خشك (براي كلاس آتـش   نشاني آتشكپسول 
هاي اداري، جايي كـه وسـايل الكترونيكـي    در بسياري از ساختمان توان ميشيميايي خشك را 

مناسب نيستند؛زيرا پودر براي  ها آزمايشگاهها براي كننده وجود ندارد، يافت. اين خاموشزيادي 
، شـود  مـي كننده استفاده  ها خورنده است. هنگامي كه اين خاموشابزارهاي الكترونيكي و رايانه

پوشاند و آتـش را  ، ميشود ميآتش را با مواد شيميايي كه مانع از دسترسي سوخت به اكسيژن 
  .كند ميخفه 

هـاي  كننـده  فـوم جـايگزيني بـراي خـاموش     ):F/ Kو  A ،Bكپسول فوم (براي كلاس آتش 
تـرين انـواع مـورد اسـتفاده     شيميايي خشك و آب است كه در بسياري از كشورها يكي از رايج

خـوبي   آلي بـه  هاي حلالهاي قابل اشتعال و است. فوم روي مواد قابل احتراق و همچنين روغن
و دسترسي به اكسيژن  دهد مياين فوم يك لايه را در بالاي سطح سوخت تشكيل . كند ميكار 

روند، كار مي شوند و به برد. فوم اغلب در جاهايي كه مايعات قابل اشتعال ذخيره ميرا از بين مي
  .شود مياستفاده 

هـاي   كپسـول  ):F/ Kو  Aشـيميايي مرطـوب (بـراي كـلاس آتـش       نشـاني  آتشكپسول 
صورت يك غبار ريز پاشيده  هاي پتاسيم هستند كه به ايي مرطوب حاوي نمكنشاني شيمي آتش
نشـاني   كننـد. ايـن نـوع كپسـول آتـش      اي صابوني روي سطح سوخت ايجاد مي و لايه شوند مي

ممكـن اسـت    حـال  بـااين حاوي چربي يا روغـن اسـت.    سوزي آتشكننده براي  بهترين خاموش
شدت تهويه شود. از ايـن كپسـول عمـدتاً در     بخارهاي سمي ايجاد كند؛ بنابراين، منطقه بايد به

  .شود ميها استفاده  ، مانند رستورانشود ميكار برده  جاهايي كه روغن داغ به
توانيـد تمـام آتـش را     اگر بتوانيد زود به آن دسترسي داشته باشيد، مـي نشاني:  پتوي آتش

در حـين كـار مفيـد     سـوزي  آتـش نشاني در صـورت بـروز    د! بنابراين پتوهاي آتشخاموش كني
تنهـا بايـد بخشـي از هـر اتـاق اسـتراحت بـوده، بلكـه بايـد در           ها نهكننده هستند. اين خاموش

را براي  نشاني آتشنيز موجود باشند. هر كارفرمايي بايد آموزش استفاده از پتوهاي  ها آزمايشگاه
ان فراهم كند. يادگيري نزديك شدن به آتـش، غلبـه بـر تـرس و خـاموش      كاركنان و دانشجوي

هـاي آينـده بسـيار مهـم اسـت. وحشـت و       كردن آتش زيرنظر فـردي باتجربـه بـراي موقعيـت    
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انـد، امـا آمـوزش    كه هرگز تـلاش نكـرده   شود ميتصميمات اشتباه اغلب از سوي افرادي ديده 
 دهـد  مـي ها افزايش ن و پيروي از دستورالعملشانس افراد را براي آرام ماندن، درست فكر كرد

  )).2-10(شكل (
ها را در بالاي آتش قـرار   هاي كوچك هنگام شروع خوب هستند. آنسوزيپتوها براي آتش

تا با از بين بردن دسترسي آتش بـه اكسـيژن، آن را خفـه كننـد. هنگـام اسـتفاده از        دهند مي
ها،  را با هر دست بگيريد و براي محافظت از آنهاي بالايي  نشاني بهتر است گوشه پتوهاي آتش

، هـا  دسـت بايد در مقابل شما بـاز باشـد و از    نشاني آتشهايتان بپيچيد. سپس پتوي  دور دست
را به اين صورت نگه داريد، به آتش نزديك  نشاني آتشصورت و بدن شما محافظت كند. پتوي 

در آنجا بماند تـا خـاموش شـود. گـاهي     شويد، پتو را روي آن قرار دهيد و بگذاريد چند لحظه 
اكسيد كربن براي خـاموش   كننده دي اي از پتو را بلند كنيد و از خاموشاوقات بهتر است گوشه

  كردن كامل آتش كمك بگيريد.
هـاي معمـولي   كننـده  توان با خاموشرا نمي D هاي كلاسآتش ):Dكلاس  شن (براي آتش

ور باقي بمانند. اگـر آزمايشـگاه شـما    زير آب شعله توانند ميخاموش كرد. برخي از فلزات حتي 
در  Dكننده كلاس  داراي انباري از فلزات قابل احتراق است، لازم است ماسه ريزدانه يا خاموش

نزديكي خود داشته باشيد. ماسه در حالت بهينه بايـد بـالاي فلـزات قـرار گيـرد؛ بنـابراين، در       
اي متـراكم ماننـد سـيمان را     آيد و تـوده  ودكار پايين ميطور خ صورت شروع سوختن، ماسه به

كه مواد شيميايي انفجاري نيز در همان اتاق  دهد. درصورتي روي فلزات و اطراف آن تشكيل مي
  ذخيره شده است، سعي نكنيد آتش را خاموش كنيد، بلكه فوراً منطقه را تخليه كنيد.

كـه   اي گونـه  بـه داشـته باشـند،    نشاني آتشها بايد هشدارهاي اكثر ساختمان اعلام حريق:
 هـا  دانشـگاه هـا و  ويژه در مؤسسات تحقيقاتي، شـركت  دسترسي به آن دشوار نباشد. اين امر به

گـذاري شـوند. اغلـب يـك      خوبي برچسب هاي اعلام حريق بايد مشخص و بهاهميت دارد. مكان
هنگام نگاه كردن به بـالا يـا    ها ها وجود دارد؛ بنابراين، مكان آن پرچم قرمز كوچك در بالاي آن

شود،  سوزي كه در آن هشدار حريق روشن نمي پايين راهرو قابل مشاهده است. در صورت آتش
  بايد با شكستن شيشه و فشار دادن دكمه، آن را روشن كنيد.
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. در اينجا نشاني آتشآموزش عملي درباره نحوه خاموش كردن آتش با استفاده از پتوي  )2- 10شكل (

تصوير از: را بياموزند ( نشاني آتشهمه موظف بودند نزديك شدن به آتش و استفاده از كپسول 
Sveinbjörn Gizurarson.(  

  هاي تخليه ها و تمرين برنامه
هر شركت، مؤسسه و دانشگاه بايد يك برنامه تخليه و يك محل تجمع ايمن داشته باشد؛ جايي 

هـاي تخليـه،    هـا و تمـرين   هـدف از برنامـه   آنجـا جمـع شـوند.   كه همه در مواقع اضطراري در 
سـوزي   سازي كاركنان و دانشجويان براي پاسخ صحيح به شـرايط اضـطراري ماننـد آتـش     آماده
در هر ساختماني بايد فرد يا افرادي كليدي وجود داشته باشند كـه در مواقـع اضـطراري     است.

كه اولين نفر در صـحنه، فـرد كليـدي اسـت و      اه دانشگاهاي ايفا كند؛ مانند برخي از نقش ويژه
اين افراد بايد بدانند در صورت ادامه سيستم هشـدار،   .كند ميتخليه و مراحل بعدي را مديريت 

شـان  شان چيست و براساس آن پاسخ دهند. بقيه بايد از هـدايت و دسـتورات   نقش و مسئوليت
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ر ساختمان خود بروند و منتظر باشـند  شده د افراد روي ويلچر بايد به محل تعيين پيروي كنند.
ها را تا سطح زمين بالا يا پايين ببرند تـا بتواننـد در محـل تجمـع      يا ديگران آن نشانان آتشتا 

 ايمن با ديگران حضور يابند.

، بايد براي تأخير يا جلـوگيري  شود ميهنگامي كه سيستم هشدار در يك ساختمان روشن 
طور خودكـار   هاي ضد حريق بهسمي در ساختمان، همه درب از انتشار بيشتر آتش، دود و بخار

بسته شوند. به ياد داشته باشيد استفاده از آسانسور هنگام روشن شـدن اعـلام حريـق ممنـوع     
  ترين مسير را براي خروج بدانند و بلافاصله به محل تجمع ايمن بروند.است و همه بايد سريع

  

  دكتر جان كجاست؟

هـا در مسـير خـود     لباس مناسب پوشيده بودند تا بتوانند به ساختماني پر از دود وارد شوند. آن نشانان آتش

شده جمـع شـدند؛ زيـرا     براي نجات دكتر جان بودند. در همان زمان، همه همكاران با شوك در محل تعيين

درآمـد،  بـه صـدا    نشـاني  آتـش دكتر جان تنها كسي بود كه در ساختمان گم شده بـود. وقتـي زنـگ خطـر     

جان خود را در ساختماني كه در آتش بود، به خطر انداختند تا او  نشانان آتشدانستند كه او داخل است.  مي

  وجو كنند، اما او را نيافتند. را جست

در نهايت وقتي آتش مهار شد، دكتر جان از جهتي ديگر به گروه ملحق شد. وقتي زنگ هشدار به صـدا  

ه برود و بدون اطلاع كسي يك فنجان قهوه بنوشد؛ زيرا او در همان نزديكـي  درآمد، او تصميم گرفت به خان

در تلاش بـراي يـافتن او در    نشانان آتشدليل مفقود شدن او در شوك بودند و  كرد. همكارانش بهزندگي مي

  داخل ساختمان اداري كه در آتش بود، جان خود را به خطر انداخته بودند.

دانيد؛ بنابراين، اگر لازم  ها را مي ما و ديگران است. مطمئن شويد كه روشها براي ايمني شدستورالعمل

  نباشد كاري نكنيم كه زندگي مردم به خطر بيفتد.
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متفـاوت   توانـد  مـي نقش فرد كليدي در هر ساختمان بايد به شرح زير باشد (
  باشد):
 را تخليه كند. ويژه كليه آزمايشگاه ساختمان و به  
 راد را به مسير فرار درست هدايت كند.در مواقع اضطراري اف 

   كنترل پنل را بررسي كند كه كجا و چرا زنگ هشدار به صدا درآمده است. شايد بتـوان
را شناسايي كرد. با استفاده از شماره اضـطراري محلـي بـراي كمـك      سوزي آتشمحل 

 تماس بگيرد.

 .در صورت هشدار نادرست يا خطاهاي ديگر اطلاعاتي را ارائه دهد 

 هاي اوليه باشد.در به ارائه كمكقا 

 ربط اطلاع دهد.به كميته ايمني و مراجع ذي 

  ها و/ يـا پلـيس را   ، آمبولانسنشانان آتش، نشاني آتشدسترسي شفاف براي خودروهاي
 تأمين كند.

 .به كاركنان، دانشجويان و مهمانان اطلاعات را ارائه دهد 

 .حادثه را در دفترچه ايمني بنويسد 

 :تمرين

هاي اضطراري و محل تجمع آتش ، خروجينشاني آتشهاي آزمايشگاه خود قدم بزنيد و محل قرارگيري كپسولدر 

كشـد تـا از محـل كـار خـود بـه محـل تجمـع برسـيد. محـل           را يادداشت كنيد. بررسي كنيـد چقـدر طـول مـي    

هـاي  كنيد و كپسول ترين شيلنگ آب را بررسيو نزديك نشاني آتشهاي آشكارسازهاي دود، زنگ هشدار، كپسول

، آيا اقـدامات  كنيد ميشده در محل كار خود مقايسه كنيد. اگر با مواد شيميايي كار  را با كارهاي انجام نشاني آتش

  سوزي داريد؟احتياطي مناسب را در برابر آتش

  
  
  



  
  

  :يازدهمفصل 
  بارداري و شيردهي

  

  مقدمه
، دهيـد  مـي باردار شدن فرد الزامي به توقف تحقيقات ندارد، اما نياز است هر كاري را كه انجـام  

ارزيابي كنيد؛ يعني ارزيابي خطر. هنگـام كـار در آزمايشـگاه بايـد بدانيـد كـه برخـي از مـواد         
  رخوار تأثير بگذارد.شيميايي و ساير مواد ممكن است به جنين آسيب برساند يا بر كودك شي

، آشنا نيستيد، بايد از طريق اوراق اطلاعات ايمنـي  كنيد ميها كار اگر با تركيباتي كه با آن
-نمي كه درصورتيهاي داده، اطلاعات كسب كنيد. مراجعه كنيد) يا از طريق پايگاه 4(به فصل 

او اطـلاع دهيـد تـا كـار     توانيد از يك زن باردار يا شيرده محافظت كامل داشته باشيد، بايد به 
جديـد و ناشـناخته    هـاي  ميكروبهمچنين اگر با تركيبات يا  آزمايشگاهي خود را متوقف كند.

، هرگز ريسك نكنيد. هرگز نبايد اين خطر را بپذيريد كه مواد يا ميكروبي كه با آن كنيد ميكار 
، ممكن است بر رشد جنين يا كودك شما تأثير بگذارد! اين همچنـين شـامل كـار    كنيد ميكار 

دانـيم  . اغلب ما نميشود ميدر داخل آزمايشگاه نيز  ها ميكروبكردن فردي ديگر با تركيبات يا 
مواد شيميايي موجود در آزمايشگاه ممكن است منجر به بخار در هوا شده و توسط افرادي كـه  

بنـابراين، ارزيـابي خطـر بخـش بسـيار مهمـي از        ، استنشاق شـوند؛ كنند ميدر آن محيط كار 
فرايندي است كه بايد هنگام بارداري هر فردي اجرا شود. به محض بارداري به سرپرسـت خـود   

  هاي لازم را انجام دهد.اطلاع دهيد تا احتياط
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  و قرار گرفتن در معرض بيماري جنينرشد 
زايي صـورت  ره براي جنين است؛ زيرا زماني است كه اندامترين دوسه ماهه اول بارداري بحراني

چه اندامي را تشكيل خواهنـد داد و   دهند ميها نشان  زايي زماني است كه سلول. اندامگيرد مي
تركيباتي كه ممكن  اي بر اين فرايند تأثير بگذارد، ممكن است يك ناهنجاري رخ دهد. اگر ماده

يا الگوهاي بيان ژن را تغيير دهند، فعل و انفعالات سلولي را  ها تأثير بگذارنداست بر ترجمه ژن
هـاي  مهار كنند يا حركات مورفوژنتيك سلول را مسدود كنند، ممكن است منجر به ناهنجـاري 

  در هر زماني از بارداري اتفاق بيفتند. توانند ميرشدي شوند كه 
اسـت و عملكـرد و   در طول سه ماهه دوم و سوم بارداري، هر عضـو در حـال كامـل شـدن     

اثـر   هـا  انـدام . تأثير اين دوره ممكن است بر اندازه و عملكـرد  شود ميها مشخص  فيزيولوژي آن
خـواهيم ريسـك   گفت هر ثانيه در طول رشد جنين هدف خود را دارد. ما نمي توان ميبگذارد. 

رشد و بلـوغ   ، بركنند ميكنيم يا چيزي كه اطرافيان ما با آن كار كنيم چيزي كه با آن كار مي
هستند كه منجر بـه   ١»هاي سازندهبلوك«طور مداوم در حال بيان  ها بهجنين تأثير بگذارد. ژن

. مانند سـاعتي كـه در يـك    كنند ميو عملكرد هر اندام را تضمين  شوند ميها تعامل بين سلول
  .شود ميو پس از اتمام آن، دوباره خاموش  شود ميزمان مشخص شروع 

خاصـي از مطالعـات حيـواني     هـاي  ميكـروب ممكن است به اطلاعاتي دربـاره تركيبـات يـا    
شـود؛  دسترسي داشته باشيم، اما تأثير يا عدم تأثير آن در حيوانات لزوماً به انسان منتقل نمـي 

يـك عامـل مهـم در     بنابراين، هميشه مهم است كه ارزيابي خطر مربوط به خود را انجام دهيد.
آيا ما يك بار قرار گرفتن در معرض، يا قرار گرفتن در معرض  جدول زماني است.ارزيابي خطر، 

گيريم؟ آيا قرار گرفتن در مداوم مقادير كوچك/ بزرگ در يك دوره زماني طولاني را در نظر مي
معرض تركيبات ديگري نيز وجود دارد كه ممكن است جذب برخي از مواد شيميايي را تسهيل 

افزايي يا آنتاگونيسـتي  برخي از عوامل ممكن است اثرات آگونيستي هم يا مسدود كند؟ تركيب
گيرند. اين ملاحظات بـراي گنجانـدن در   ها قرار مي داشته باشند، زماني كه افراد در معرض آن

  ارزيابي مهم هستند.
 

1. Building blocks 
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  1يك مطالعه سوئدي روي كاركنان باردار آزمايشگاهي

وتحليـل   را تجزيـه  1976لد نـوزادان متولدشـده در سـال    گروهي از محققان سوئدي ثبت تو 1984در سال 

عنوان كاركنـان آزمايشـگاه كدگـذاري شـده بودنـد،       كردند و نوزاداني را كه از زناني متولد شده بودند كه به

انـد و/ يـا داراي   ها دريافتند كه تعداد نوزادان كاركنان باردار آزمايشگاه كه يا فوت كـرده  آن شناسايي كردند.

از آن زمان ايمني آزمايشگاه و اسـتفاده از اقـدامات    اند، بيش از حد انتظار بود.هاي مادرزادي بودهناهنجاري

اي و تجهيـزات  افـزايش دانـش دربـاره بهداشـت حرفـه      توجهي بهبود يافته است. طور قابل حفاظت فردي به

ين، زماني كـه بـه يـك    ؛ بنابرادهد ميحفاظت فردي، احتمال قرار گرفتن در معرض تركيبات مضر را كاهش 

  كار بگيريم. دهيم در آزمايشگاه كار كند، بايد نهايت دقت را بهخانم باردار اجازه مي

  
  شده از:  . استخراج1

 Ericson, A.; Källén, B.; Zetterström, R.; Erikson, M.; Westerholm, P. Delivery outcome of women 
working in laboratories during pregnancy. Archives of Environmental Health 1984, 39(1), 5e10. 

 ها ميكروبقرار گرفتن در معرض مواد شيميايي و 

زا و  هاي آلي، تركيبـات سـرطان   عنوان يك دستورالعمل كلي، زنان باردار هرگز نبايد با حلال به
هـا در   اگـر آن  ر كننـد. تراتوژن، تركيبات بسيار سمي يا راديواكتيو يـا خطـرات بيولـوژيكي كـا    

كـه   ١)BSCs( هاي ايمني بيولـوژيكي  هاي با تهويه بالا يا كابينت داراي كابينت هاي آزمايشگاه
زنان  قابل قبول باشند. هادر آن خطر مواجهه وجود ندارد، كار كنند، ممكن است برخي از روش

ز تمام خطرات موجود آگـاه  ها آشنا و ابايد آموزش و رهنمودها را دريافت كنند تا با تمام روش
 )).1-11شوند (شكل (

وقتي پاي جنين در ميان است، سرپرستان اجازه ريسك ندارند! توجه داشـته باشـيد مـواد    
شيميايي ممكن است از طريق پوست (حتي از طريق لباس)، از طريق تـنفس و دهـان جـذب    

 
1 . Biological Safety Cabinets 
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هـاي   شـده يـا كابينـت    تهويـه هاي شوند؛ بنابراين، حفاظت فردي و همچنين استفاده از كابينت
  اي دارد.اهميت ويژه ايمني بيولوژيكي

ظاهر ناچيز ممكن است باعـث نقـص مـادرزادي،     برخي از مواد شيميايي حتي در مقادير به
مرگ زودرس، زايمان زودرس، نقص ژنتيكي، سرطان، اثرات سـمي يـا عقيمـي شـوند. هنگـام      

نيد. برخي از خطـرات زيسـتي بـراي جنـين و     استفاده از چنين تركيباتي در آزمايشگاه كار نك
بارداري سمي هستند؛ مانند: توكسوپلاسما گوندي، ليسـتريا مونوسـيتوژنز، سـيتومگالوويروس،    

  ديگر. هاي ميكروبسرخجه، زيكا و بسياري از 
 دهنـد  ميراديواكتيويته براي بارداري و جنين نيز مضر است. مواردي وجود دارند كه نشان 

هايي مانند يد راديواكتيو يـا حتـي اشـعه ايكـس     ان بارداري در معرض ايزوتوپاگر مادر در دور
  قرار گيرد، ممكن است عواقب جدي براي فرزندانش داشته باشد.
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) كار در آزمايشگاه به اقدامات حفاظت فردي كامل و فضاي كاري نياز دارد؛ جايي كه 1-11كل (ش
، از بين ببريد. چه تجهيزات كنيد ميها كار  قرار گرفتن در معرض مواد شيميايي را كه با آن توانيد مي

  .)Birkir Eyþór Ásgeirssonحفاظت فردي در اين تصوير كم است؟ (تصوير از: 

بلند كردن اجسام سنگين نبايد بخشي از شرح وظايف يك زن باردار باشد؛ بـه همـين ترتيـب،    
رس مانند گرما يا سرماي زياد و حتي كار در شـرايط اسـترس روانـي    محيط كاري بسيار پراست

اگر شك داريـد، بـا سرپرسـت خـود يـا       ويژه زنان باردار و شيرده سالم نيست. كس به براي هيچ
  فردي از كميته ايمني صحبت كنيد.

  

  2هاي آلي شده با حلال خاك آلوده

نامطلوب زايمان در ميان مادراني كه در معرض منتشر شد، شيوع پيامدهاي  2012اي كه در سال در مطالعه

كلرواتيلن و تتراكلراتيلن آلوده شده بـود، مـورد مطالعـه قـرار      هواي داخل خانه كه به گردوخاك حاوي تري

گرفت. اين مطالعه نشان داد بارداري در اين شرايط با بروز بيشتر نقايص قلبي همراه است. همچنـين نشـان   

  وديت رشد جنين مرتبط است.كلرواتيلن با محد داد تري

  
  شده از: . استخراج2

 Forand, S.P.; Lewis-Michl, E.L.; Gomez, M.I. Adverse birth outcomes and maternal exposure 
to trichloroethylene and tetrachloroethylene through soil vapor intrusion in New York State. 
Environmental Health Perspectives 2012, 120(4), 616e621.  
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 تمرين

، بيابيـد و بـه اثـرات ايـن مـاده بـر       كنيد مييك اوراق اطلاعات ايمني براي تركيب يا ميكروبي كه با آن كار 

بارداري يا رشد جنين نگاه كنيد. در صـورت قـرار گـرفتن در معـرض، خطـرات آن را يادداشـت كنيـد. آيـا         

طور  است كه خطر مواجهه را به هاي ايمني بيولوژيكي شده يا كابينت هاي تهويه آزمايشگاه شما داراي كابينت

  كامل از بين ببرد؟

  
  
  
  
  



  
  

  فصل دوازدهم:
  واكنشهاي  اي و برنامه بهداشت حرفه

 

  مقدمه
، دهنـد  ميو كاري كه انجام  گردند يبازمكارفرما بايد اطمينان يابد همه كارمندان سالم به خانه 

. اين امر مستلزم اطمينان از امنيـت محـيط   رساند ينمها آسيب  به سلامتي جسمي و رواني آن
كار است، همه افراد به تجهيزات حفاظت فردي لازم دسترسي دارند و كاركنان آموزش ايمنـي  

يا محيطـي را كـه قـرار اسـت در آن كـار كننـد،        ها ميكروبمناسب براي ابزار، مواد شيميايي، 
ايد به دانشجويان خود بياموزند كه ب ها دانشگاهدريافت كنند. چنين آموزشي بايد مستند باشد. 

دنبال چه چيزي باشند، خطرات كجاست و...، درسـت شـبيه    چگونه در آزمايشگاه كار كنند، به
. پس از آن دانشجو بايد ايـن گواهينامـه را بـراي ورود بـه     كنيد ميزماني كه شروع به رانندگي 

اوليه ايمنـي   يها آموزشفردي آزمايشگاه بگيرد. بايد به خاطر داشته باشيم اگرچه ممكن است 
را براي كارهاي آزمايشگاهي ديده باشد و به او مجوز كار در آزمايشگاه داده شده باشد، اما هنوز 

هـا را  وجود دارند كه او پيش از اينكه مجوز كار با آن تركيبات يا محيط ييها طيمحتركيبات و 
اين، مسئوليت كارفرمـا ايـن اسـت كـه     داشته باشد، به دانش يا آموزش بيشتري نياز دارد؛ بنابر
اند تـا بتواننـد    هاي خود را دريافت كرده اطمينان يابد كاركنان هميشه آموزش كافي براي پروژه

  پس از يك روز كاري خوب به خانه برگردند.

  مديريت و ساختار سازماني
د يك كميته مدير در نهايت مسئول تمام نكات ايمني در محل كار است. براي انجام اين كار باي

ها كار كنند؛ به همـين   ايمني مركزي با ساختار مناسب ايجاد كند كه افراد مستقيماً زيرنظر آن
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ترتيب، مديران آزمايشگاه نيز مسئوليت دارند آزمايشگاه خود را به محل كار ايمن تبديل كنند. 
 يهـا  تـه يكمز ا يا شـبكه هنگامي كه شما محل كاري بزرگ مانند دانشگاه داريد، شايد نياز به 

ايمني باشد كه با همكاري كميته مركزي ايمني (كه مسـتقيماً زيرنظـر مـديرعامل يـا رئـيس/      
هـاي ايمنـي    ) كار كنيد. علاوه بر اين، شايد نياز بـه ايجـاد كميتـه   كند ميرئيس دانشگاه عمل 

هاي مختلفي مانند ايمني زيستي، ايمنـي شـيميايي، تشعشـعات،     تخصصي باشد كه روي رشته
  امات احتياطي در برابر آتش، موضوعات انساني و... تمركز كنند. اقد

افراد خارجي حتي مـديريت دانشـكده!    خواهند ينماستادان يا محققان اغلب  ها دانشگاهدر 
. اين موضوع در مؤسسات يـا  كند ميها مداخله كنند كه بر آزادي علمي اشاره  آن يها پروژهدر 

، كننـد  مـي كسـي بدانـد كـه چـه كـار       خواهنـد  ينمها  نمطرح نيست. گاهي اوقات آ ها شركت
ها را از رعايـت   خصوص اگر مربوط به ثبت اختراعات آتي يا اكتشافات جديد باشد. اين امر آن به

شـان دربـاره    استانداردهاي ايمني سختگيرانه و اطمينان از آگاهي كامل دانشجويان و كاركنـان 
كند. در چنـين مـواردي    ، محروم نميدهند ميجام خطرات ناشي از كارهايي كه در آزمايشگاه ان

گروه ايمنـي محلـي بايـد از مسـائل محرمانـه احتمـالي آگـاه باشـد و بـدون كـاهش الزامـات            
  ها احترام بگذارد. استانداردهاي ايمني بالا، به آن

 ها برنامهفرد است و بنابراين طرح ايمني براي هر آزمايشگاه با ساير  هر آزمايشگاه منحصربه
كميته ايمني يك طـرح اسـتاندارد طراحـي كـرده اسـت، مـدير هـر         كه يهنگاممتفاوت است. 

، يك برنامـه مكتـوب بـراي    شود ميآزمايشگاه بايد براساس عملياتي كه در آن آزمايشگاه انجام 
 يـر گ وقـت آزمايشگاه خود تهيه كند. متأسفانه بسـياري از محققـان ايـن كـار را غيرضـروري و      

روي رسيدن به اهداف تمركز كنند و اغلب تحت استرس زيادي  خواهند يمها  ن؛ زيرا آدانند يم
. شـوند  مـي مغفـول مانـده و ناديـده گرفتـه      هـا  دانشـگاه اغلب در  ها طرحهستند؛ بنابراين، اين 

، بايد بداند كه مسئوليت اين يابد يممحققي يا استادي به يك مركز آزمايشگاهي راه  كه يهنگام
  لازم را بنويسند. يها برنامهها خواسته شود كه  هد داشت و بايد از آنمحل را بر عهده خوا

آيا الزاماتي براي اعضاي كميته ايمني وجود دارد؟ مهـم اسـت كـه اعضـا كـاري را كـه در       
هاي موجود را درك كنند. كميتـه مركـزي    شود و همچنين ريسك هاي مختلف انجام مي رشته
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هاي كلي و همچنين ارائه مقررات جديد و اطلاعات  ها و دستورالعمل مشي ايمني در نوشتن خط
هاي ايمني محلي مشاركت خواهد داشت. كميته مركزي ايمني نيز از  مقامات مربوطه به كميته
لازم را درخواسـت خواهـد كـرد. همچنـين مشـاركت       هاي ينامهگواهطرف محل كار مجوزها و 

هاي  باشد، عملي است؛ زيرا كميته هاي ايمني مي ابقه منابع انساني در كميتهفردي كه داراي س
هاي كاري جديد در محيطي داشته باشند كه  ها و دستورالعمل ايمني شايد نياز به اجراي روش

  كارها را طبق معمول انجام دهند. خواهند يمبسياري از محققان 
داننـد،  دم اعتراف بـه آن را دشـوار مـي   من اشتباه كردم! اين چيزي است كه بسياري از مر

مخصوصاً اگر يك آقا مرتكب اشتباه شده باشـد و بايـد آن را بـه يـك خـانم اعتـراف كنـد! در        
اين امر به طرز دردناكي دشوار خواهد بود. كميته ايمني همراه با مديريت  ها فرهنگبسياري از 

تراف بـه اشـتباهات خـود قـدرداني     بايد يك محيط امن از نظر رواني ايجاد كند كه در آن از اع
  ها درس بگيريم و تغييرات مثبتي در محيط كار ايجاد كنيم.  شود تا بتوانيم از آن

مختلـف)، دفـع    يها رشتهگروه(هاي) ايمني بايد بر موارد متعددي مانند ايمني آزمايشگاه (
و همچنين ايمني ، ايمني رواني سوزي آتش، حوادث، اقدامات احتياطي در برابر ها نشتپسماند، 

هاي كاري ممكن است نيـاز بـه    ساختمان نظارت داشته باشند. كميته ايمني در برخي از مكان
  هاي پزشكي داشته باشد؛ مانند كار در محل. مشاركت در برنامه

  سلامت جسماني

رد. فوراني در شمال ايسلند رخ داد؛ جايي كه اكنون ميـدان گـدازه هـولهراون در آن قـرار دا     2014در سال 

شان را داشت و اين فرصتي عالي براي مشاهده فـوران از فاصـله    شناسان حكم آزمايشگاه طبيعت براي زمين

  وجود آمدند.  نزديك بود. با اين حال مشكل، گازهايي بودند كه با فوران به

پس از بررسي كامل، كميته ايمني به همراه رئيس دانشكده علوم زمين تصميم گرفتنـد هـر كارمنـد و    

، بررسي كنند. كساني كه بيمـاري ريـوي يـا    شود ميرا كه وارد منطقه آتشفشاني   اي آموخته دانشجوي دانش

اكسـيژن همـراه   محدوديت حركتي داشتند، اجازه ورود به منطقـه را نداشـته و همـه بايـد يـك آشكارسـاز       

  .داشتند يم



 راهنماي ايمني در آزمايشگاه 

 232

  گزارش حادثه
منظور آگاهي صحيح از حادثه در محل كار مهم است كاركنان تمام حوادث را گزارش كننـد.   به

اي كه تازه اتفاق افتـاده، مناسـب اسـت؛     همچنين داشتن مسيري مشخص براي گزارش حادثه
طـور مـؤثر    راي اينكه اين امر بهخوبي آگاه شويم. ب مان به از مخاطرات اطراف ميتوان يمبنابراين، 

طور مداوم در محل كار تـرويج داده   عمل كند، بايد فرهنگ ايمني سالم وجود داشته باشد و به
شود؛ جايي كه مردم مايل باشند و تشويق شوند كه آشكارا درباره حادثه بدون ترس از عواقـب  

  مان كنند. هاتناشي از آن صحبت كنند، حتي اگر ما را ملزم به اعتراف به اشتبا
هاي حادثه بايد شامل شرح مفصلي درباره آنچه اتفاق افتاده، از جمله شرح جراحات  گزارش

وتحليل صورت گيرد تـا ريشـه    ها باشند. سپس بايد تجزيه وجود آمدن آن رخ داده و چگونگي به
ش داشته نق توانند ميمشكل پيدا شود. چرا حادثه در وهله اول رخ داد؟ عوامل زيادي در اينجا 

غيرمنتظـره. تمـام    يهـا  واكـنش محقق يا  يا لحظه احتياطي يبباشند؛ مانند: ابزارهاي معيوب، 
عوامل مرتبط را در گزارش فهرست كنيد. نكته كليدي اين است كه از تجربه درس بگيريـد تـا   
 احتمال تكرار آن را به حداقل برسانيد. اگر حادثه در حين آزمـايش يـا پروتكلـي اتفـاق افتـاده     

توان انجام داد تا احتمال تكرار حادثه مشـابه كـاهش يابـد؟     باشد، بايد تكرار شود چه كاري مي
پيشين، براي ايجاد حس همكاري با همكـاران مفيـد    اي يشهروتحليل علت  اين ارزيابي و تجزيه
توانيد درباره چگونگي افزايش ايمني همه افراد تحت شـرايط مشـابه بحثـي     است؛ جايي كه مي

  ه داشته باشيد.سازند
هاي حادثه داشـته باشـد كـه بـراي همـه       بهتر است محل كار شكل استاندارد براي گزارش

هاي حادثه كجـا   راحتي قابل دسترسي باشد. همچنين بايد مشخص شود كه گزارش كاركنان به
هـاي حادثـه را نخوانـد، كـاربرد بسـيار محـدودي دارد؛        كس گـزارش  بايد ارسال شود. اگر هيچ

طور منظم بررسي كنند تا  هاي حادثه را به هاي ايمني مربوطه بايد همه گزارش ن، كميتهبنابراي
ويـژه دربـاره شـرايطي كـه انـواع خاصـي از        وتحليل كنند. اين امر بـه  بتوانند اطلاعات را تجزيه

. سـپس بايـد اقـدامات مناسـب     كند ميطور غيرعادي رايج باشند، صدق  حوادث ممكن است به
ايمني در موقعيت خـوبي بـراي    هاي يتهكمال تكرار حادثه مشابه انجام شود. براي كاهش احتم
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شده در صورت لزوم قرار دارنـد؛ بنـابراين، ايـن     ايمني تنظيم هاي پروتكلتوزيع اطلاعات درباره 
  روند بررسي حياتي است.

  زيست سالم محيط
اش  همكـار خـود دربـاره   ؟ چه اتفاقي افتاد كه به سرپرسـت، مـدير يـا    ايد كردهآيا شما اشتباه ÷

و  شـوند  مـي دانيم كه همه گاهي اوقات مرتكـب اشـتباه   گفتيد؟ در يك محيط كار سالم ما مي
. ما گيرد ميشما از اعتراف به آن ترسي نداريد؛ زيرا چنين اطلاعاتي مورد تقدير و استقبال قرار 

باورنـد كـه اعتـراف     ها بـر ايـن   ! آنترسند يم ها يليخنيز از آن درس خواهيم گرفت. متأسفانه 
و  كننـد  مـي ، احسـاس شـرم   دهـد  مـي ها را فردي كمتر از آنچه كه هستند، نشان  ، آناشتباه به

ممكن است سعي كنند آن را پوشانده و پنهان كنند. همچنين برخي از مديران بـا رفتـار خـود    
نش فـرد. در  ؛ مثلاً با عصباني شدن، از كوره در رفتن و/ يا سرزكنند ميچنين اعمالي را تقويت 

  ها اعتراف به اشتباه براي جنس مخالف حتي ممكن است دشوار باشد. برخي فرهنگ
براي يك مجموعه سالم حياتي است اطمينان يابدحا كه مجموعه از نظر روانـي نيـز سـالم    
است؛ به اين معني كه همه مورد احترام و ارزش هستند. مهم است هر كارمندي در به اشتراك 

ها پشيمان هستند و دفعه بعـد   كه آن دانيم يمگذاشتن اشتباهات احساس راحتي كند. همه ما 
عنـوان   ها به آن يگذار ارزشهند بود، اما بايد بدانند كه اين موضوع تأثيري بر بيشتر مراقب خوا

   كارمند ندارد.

كه بدون توجه به جنسيت، نـژاد، گـرايش جنسـي،     كند مييك محيط رواني سالم تضمين 
سن، ناتواني، وضعيت سلامتي (مثلاً بارداري)، قوميـت، رنـگ پوسـت، اصـل و نسـب، مـذهب،       

. تبعيض يا آزار و اذيت بـه  شود مياعتقادات، فرهنگ يا موقعيت براي شما ارزش و احترام قائل 
 اي يرانـه گ سـخت غيبت و تهمت قـانون  هر شكلي هرگز نبايد مجاز باشد. بايد در برابر خشونت، 

برخي از كارمنـدان   شود ميو باعث  كند ميوجود داشته باشد. اين مسئله محيط كار را مسموم 
  احساس نارضايتي كنند.
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  مديريت خطر
هـاي  ارزيابي فعال و مديريت خطر بايد در هر محل كاري انجام شود. اين بايـد هـم در مقيـاس   

، و هم در مقياس خـرد  شود ميها و كل كاري كه در آنجا انجام كلان، براي مثال در تمام بخش
  )).1-12هاي منفرد انجام شود (شكل (براي آزمايش

  
  ).Birkir Eyþór Ásgeirsson: تصوير ازمحيط كار در آزمايشگاه ( )1- 12شكل (

دارد رويكردهاي مختلفي براي ارزيابي خطر در دنيا وجود دارد و تكميل فرم ارزيابي خطر استان
هايي كه  هاي ايمني كاربردي است. فرم آسان كه پر كردن آن خيلي پيچيده نباشد، براي كميته

هـا را افـزايش    از نظر پر كردن و خواندن خيلي پيچيده باشند، خطر عدم استفاده مناسب از آن
بـراي   توانـد  مـي توضيح داده شد، رويكـردي اسـت كـه     1كه در فصل  PACE. رويكرد دهد مي

  ويژه در مقياس خرد اتخاذ شود. ارزيابي خطر به
ويژه در مقياس كلان چهار مرحلـه زيـر را بـه     طوركلي، اكثر رويكردهاي مديريت خطر به به

  :كنند مييك شكل دنبال 
ها را مديريت كنيم، بايـد بـراي شناسـايي    پيش از اينكه بتوانيم خطر: شناسايي خطرات. 1
ها را شناسايي كنيم؛ زيـرا از خطـرات مـرتبط بـا      توانيم آن اوقات مي ها زمان بگذاريم. گاهي آن

هاي مورد مطالعه اطلاع داريم و گاهي  ها و يا ويروس شيميايي استفاده شده، باكتري هاي كلاس
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هرحال بايد با شناسايي خطرهـا   كنيم. به داده را شناسايي مي اوقات خطرات ناشي از حوادث رخ
  شروع كنيم.

وتحليـل يـا ارزيـابي خطـر اسـت تـا        گام بعدي، تجزيـه : حليل/ ارزيابي خطراتوت تجزيه. 2
براي بـه حـداقل رسـاندن خطـر ناشـي از آن انجـام داد. بـراي مـواد          توان ميببينيم چه كاري 

) يـا خوانـدن   4شيميايي اين اغلب شامل مشاهده اطلاعـات در اوراق اطلاعـات ايمنـي (فصـل     
توانـد   هاي بيولـوژيكي مـي   طر شيميايي است. براي نمونهخ هاي كلاسدرباره خطرات مرتبط با 

توانند ايجاد كنند، چقدر  هاي خاص مي ها يا ويروس هايي باشد كه باكتري شامل مطالعه بيماري
  جدي هستند و آيا درمان وجود دارد يا خير.

بي هنگامي كه خطرات را ارزيابي كرديم، بايد اقدامات مناس: خطر را كنترل/ اقدام كنيد. 3
شامل مواردي مانند اطمينان از در دسـترس بـودن    تواند ميرا براي كنترل آن انجام دهيم كه 

هاي بيشتر و انجام سـاير   ساير تجهيزات ايمني، ارائه آموزشمناسب و  تجهيزات حفاظت فردي
اقدامات پيشگيرانه در صورت لزوم باشد. همچنين بهتر است يك برنامه اضطراري آمـاده بـراي   

تي كه در صورت بروز حادثه بايد انجام دهيد، داشته باشيد و مطمئن شـويد كـه افـراد از    اقداما
 ها آگاه هستند. چگونگي واكنش آن

اي نيسـت كـه بتـوانيم    مديريت خطر در واقع يك پروتكل چهار مرحله: بررسي و نظارت. 4
طـور مسـتمر    بـه  )). ما بايد2-12آن را به پايان برسانيم، بلكه يك چرخه پيوسته است (شكل (

ها نظارت كنيم و اگر ارزيابي خطر ما تغيير كند؛ براي مثال براسـاس   خطرات را بررسي و بر آن
كـه رخ داده اسـت، بايـد     اي يرمنتظـره غيـا پـس از حـوادث     آمـوزيم  يم ـاطلاعات جديدي كه 

 خود را دوباره تنظيم كنيم. هاي كنترل
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  اي چرخه مديريت ريسك چهار مرحله )2- 12شكل (

  ).Benjamín Ragnar Sveinbjörnssonمنبع: ( 

  ي سفرها تيمحدود

هـا بازديـد از    چندين سال پيش گروهي از دانشجويان اروپايي قصد داشتند از تايلند ديدن كننـد. هـدف آن  

هاي بيوتكنولوژي بود. قرار بود يكي از اسـاتيد بـا گـروه همسـفر شـود.      و همچنين شركت ها دانشگاهيكي از 

يناوي، سفر هشداري براي سفر وجود داشت كـه توسـط وزارت امـور خارجـه (در اسـكاند      يزير برنامههنگام 

 ـدليل  به كرد يممريكا) منتشر شد و به مردم توصيه بريتانيا و ايالات متحده ا اوضـاع در آن زمـان،    يثبـات  يب

  خياباني، در آن سال به تايلند سفر نكنند. يها خشونتهمراه با تظاهرات و 

، بايد به آن احتـرام بگذاريـد. اگـر شـما     شود ميچنين هشداري از سوي وزارت امور خارجه داده  وقتي

مسئول سفر هستيد، مسئوليت اطمينان از سلامت همه افراد هنگام بازگشت به عهده شماسـت. تصـميمات   

  مسئولانه بگيريد!

  هاي واكنش اضطراري برنامه
هايي را در صورت  راري دارند كه دستورالعملاكثر كشورها وزارت حفاظت مدني و مديريت اضط

هـاي كـار بايـد     كنـد. اگرچـه همـه محـل     وقوع فاجعه يا بلاياي طبيعي طراحي و منتشـر مـي  
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هـايي كـه    هـا، مؤسسـات و دانشـگاه    هاي اضطراري خاص خود را داشته باشـند، شـركت   برنامه
هـاي واكـنش اضـطراري را     امهها بايد برن دليل ماهيت عمليات در آزمايشگاه آزمايشگاه دارند، به

  تنظيم كنند. 
هايي براي اقدامات مناسب در صورت وقوع بلاياي طبيعـي يـا سـاير     در ادامه اين فصل ايده

هاي خطرناكي كه نياز به واكنش فـوري دارنـد؛ ماننـد انفجـار، زلزلـه، يـا يـك حادثـه          موقعيت
  شيميايي يا بيولوژيكي بزرگ با آلودگي بعدي معرفي خواهند شد.

هاي واكـنش اضـطراري بايـد حفـظ شـوند. زمـاني كـه         هاي خاصي از اين نوع برنامه بخش
غيرمنطقي تمايل  العمل عكسدليل ترسي كه با خطر همراه است، به  ، بهآيد يموجود  خطري به

هـاي غيرمنطقـي و    العمـل  داريم. درصورت آشنايي با برنامه واكنش اضطراري، احتمـال عكـس  
  . دهيد مياشتباه را كاهش 

خود را داريم. اين ساختماني است كه در آن يـك فضـاي اداري، اتـاق    » محل كار«همه ما 
ــا ســاختمان محــل كــار خــود و    ــا مركــز تحقيقــاتي خــود را داريــد؛ بنــابراين، ب مطالعــه و/ ي

هـاي  ، آشـنا شـويد. مطمـئن شـويد محـل خـروج      گذرانيد يمها وقت  كه در آن ييها ساختمان
يـا مـوارد اضـطراري     سـوزي  آتش. محل تجمع در مواقع شناسيد يمفرار را  يها راهاضطراري و 

طور خودكار بسته  به ها دربديگر كجاست و در صورت روشن شدن سيستم اعلام حريق، كدام 
روش از ساختمان فرار كـنم؟ آيـا بايـد از     ترين يعسرو  ينتر آسانبه  توانم يم؟ چگونه شوند مي
ستفاده كنم؟ اگر كارمند هستيد يا نقش مديريتي داريـد، بايـد بـه    اضطراري يا نردبان ا يها پله

در كجـا قـرار    هـا  محـل محل ورودي آب و جعبه فيوز نيز دسترسي داشته باشيد يا بدانيد اين 
  دارند.

بـه كمـك شـما نيـاز      هـا  زخمدر مواقع اضطراري ممكن است براي مراقبت از افراد و بانداژ 
د است. هرچه تعـداد  هاي مشابه مفياوليه يا ساير دوره يها مككباشد؛ بنابراين، گذراندن دوره 

هاي درست را بدانند بيشـتر باشـد، شـانس بيشـتري بـراي بـه حـداقل         العمل افرادي كه عكس
  رساندن حوادث داريم.
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  انفجار يا نشت مواد شيميايي بزرگ
ر مؤسسـه مـا   د توانـد  ينمرسد يا چيزي كه هرگز  يك انفجار شبيه چيزي غيرواقعي به نظر مي

كه آزمايشگاه شيمي دارنـد، انفجـار در    ييها دانشگاهطور نيست. متأسفانه اكثر  رخ دهد، اما اين
بسيار اندك و اغلـب بسـيار كوچـك     ها نمونه. خوشبختانه اين اند كردهآزمايشگاه خود را تجربه 

بدون اطـلاع پيشـين رخ دهـد و     تواند مي، اين حوادث و نشت مواد شيميايي حال بااينهستند. 
طـور   گير كند. بهترين اقدام پيشـگيرانه در برابـر ايـن حـوادث ايـن اسـت كـه بـه         همه را غافل

  خوبي آماده باشيد. ، بهديشو يمشده كار كنيد و هر بار كه وارد آزمايشگاه  دهي سازمان
شـود،   ، زنـگ هشـدار آتـش بايـد بلافاصـله فعـال      دهد ميهنگامي كه اين نوع حوادث رخ 

ساختمان تخليه شود و همه بايد در محل تجمع ايمن حضور يابنـد. تنهـا اسـتثنا در شـرايطي     
است كه جهت باد يا ساير شرايط ممكن است ايمني محل تجمع را به خطر اندازد؛ براي مثال، 
اگر بخارات سمي در آن جهت منفجر شوند. با گروه خود بمانيد تا زماني كه همه افراد بررسـي  

دانند شما آنجا هسـتيد تـا   يا تا زماني كه وضعيت روشن شود. مطمئن شويد كه افراد مي شوند
  كس دنبال شما نگردد. هيچ

  افتد وقتي حادثه اتفاق مي
 .آرام باشيد  
  يا خدمات امداد اضطراري محلي تماس بگيريد. ينشان آتشبا بخش 

 هـاي  ق بايد تمـام درب اعلام حريق را فعال كرده و ساختمان را تخليه كنيد. اعلام حري
 .كند ميطور خودكار ببندد و با انجام اين كار آلودگي احتمالي را محدود  حريق را به

 .فوراً آزمايشگاه را ترك كنيد، درب را ببنديد و همه را همراهي كنيد 

  را ببنديد. ها پنجرهو  ها درببراي محدود كردن آلودگي تا حد امكان 

  بسته شوند. ها درببعد از اينكه همه ساختمان را ترك كردند، بايد 
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  پس از حادثه
  از ايـن قبيـل را دارد.   ييهـا  تي ـموقعتجهيزات لازم براي برخورد با  نشاني آتشسازمان 

دارنـد و بـراي ارزيـابي     نشـاني  آتشكه لباس مخصوص  اند دادهها افرادي را آموزش  آن
. هرگـز سـعي نكنيـد يـك قهرمـان      انـد  دهيد آموزش موقعيت در محل، به بهترين شكل

سـاختمان را بـراي    نشـاني  آتشكس نبايد وارد ساختمان شود تا زماني كه  باشيد! هيچ
  كند. سازي پاكورود مجدد 

  ،اوليه را ارائه دهيد و به تيم امداد اضطراري يا خدمات  يها كمكاگر كسي مجروح شد
كه در داخل ساختمان گير كرده است،  دياسشن يمآمبولانس اطلاع دهيد. اگر كسي را 

 / تيم امداد اضطراري نيز اطلاع دهيد. نشانان آتشبلافاصله به 

     هـا در داخـل    و هـدايت آن  نشـانان  آتـش فرد كليدي بايد مسئول برقـراري ارتبـاط بـا
ساختمان باشد (براي مثال، از راه دور از طريـق هدسـت) و در صـورت نيـاز اطلاعـاتي      

 موش كردن ورودي گاز، آب و برق ارائه دهيد.درباره محل خا

  مدتي پس از حادثه
هـايي كـه    العمـل  هاي واكنش و عكس كميته ايمني بايد وضعيت را بررسي كند؛ از جمله برنامه
ها بايد احتمالاً همـراه   ها، ابزارها و روش انجام شد. همه مصدومان بايد پيگيري شوند. ساختمان

  با مقامات محلي بررسي شوند.

  ها لرزه زمين
هـا   صحيح را ياد بگيريد و بتوانيد آن العمل عكسدهد. لازم است  ندرت از پيش خبر مي زلزله به

طور خودكار اجرا كنيد. بهترين اقدام پيشگيرانه براي حوادث ناشي از زلزله اين اسـت كـه    را به
. انـد  شـده  نصبكف درستي ايمن شده و روي ديوارها و/ يا  به ها قفسهو  ها كابينتمطمئن شويد 

  وسايل سنگين را نيز بايد روي ديوارها محكم كنيد يا در پايين كابينت يا قفسه قرار دهيد.
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  هنگام وقوع زلزله
 .آرام باشيد  
 توانند شروع به حركت كنند، ماننـد وسـايل سـنگين،     از اثاثيه و ساير چيزهايي كه مي

-هاي شكسـته و بخـش   شيشهها،  ها، اجاق ها و چيزهايي كه ممكن است از قفسه كتاب

 هايي از ساختمان كه احتمال سقوط دارند، دوري كنيد.

   اگر در آزمايشگاه هستيد، از مواد شيميايي و تجهيزات آزمايشگاهي كه ممكن اسـت از
اين  كه درصورتي)). 3-12بيفتند و بشكنند، دوري كنيد (شكل ( ها قفسهروي ميز يا از 

افتـد.   مخلوط شوند، مشخص نيست چه اتفاقي مي اتفاق رخ دهد و بسياري از تركيبات
ممكن است تركيبات و بخارات سمي ايجاد شود. بهتـر اسـت فـوراً آزمايشـگاه را تـرك      

 كنيد و همه افراد را با خود بيرون ببريد.

  خطـرات ايـن    تواننـد  مـي اگر وسايلي مانند سانتريفيوژها و اتوكلاوها روشن هستند كه
ها را خاموش كنيد. پيش از هر چيز به ايمنـي خـود فكـر     موقعيت را افزايش دهند، آن

كنيد و در اولين فرصت آزمايشگاه را تـرك كنيـد و افـراد ديگـر را مجبـور كنيـد كـه        
 آزمايشگاه را با شما ترك كنند.

  اين كار  توانيد ميشما ». رها كنيد، پناه بگيريد و منتظر بمانيد«به ياد داشته باشيد كه
باز انجام دهيد و خود را به درب بچسبانيد، اما مراقـب درب باشـيد كـه     يها دربرا در 

توان در گوشه ديوارهاي باربر انجام داد يـا زيـر    هم بخورد. اين كار را مي ممكن است به
 ميز پناه گرفت.
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دانشگاه ايسلند با  هاي آزمايشگاهاتصالات ديواري در يكي از  2007جولاي  18در  :)3- 12شكل (

نتايجي كه در تصوير قابل مشاهده است، از جا در آمد. يك دانشجوي دكتري كه در آزمايشگاه كار 
كرد، تازه آنجا را ترك كرده بود كه اين حادثه رخ داد. اگر چند ثانيه بيشتر آنجا بود، كابينت بر مي

  افتاد.سرش مي

  پس از وقوع زلزله
    آزمايشـگاهي سـقوط كردنـد يـا در صـورت وقـوع        هـاي  قفسـه اگر مـواد شـيميايي از

  كس در آزمايشگاه حضور ندارد. مطمئن شويد هيچ سوزي آتش
  ها تجهيزات لازم بـراي   تماس بگيريد. آن نشاني آتشپس از آن تأسيسات را ببنديد و با

هـاي مخصـوص    ي بـا لبـاس  ا دهي ـد آموزشرا دارند. همچنين افراد  ييها تيموقعچنين 
كس نبايـد   هيچ اند دهيددارند و براي ارزيابي موقعيت در محل به بهترين شكل آموزش 

 سـازي  پـاك ساختمان را براي ورود مجدد  نشاني آتشوارد ساختمان شود، تا زماني كه 
 كند.

  اوليـه را   يهـا  كمكبررسي كنيد آيا كسي زخمي شده است. در صورت وجود جراحات
امداد، اورژانس يا آمبولانس تماس بگيريد. اگر از طريق تلفن امكان  ارائه دهيد و با تيم

 ها وجود ندارد، محل حادثه را با يك پرچم شناسايي كنيد. دسترسي به آن
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  يدگي ـد بيآس ـورودي گاز و آب را قطع كنيد و كليد برق اصلي ساختمان را در صورت 
 قطع كنيد.

  يكپارچگي سازه ساختمان به خطر افتـاده  كه  كنيد ميارزيابي  يا گونه بهاگر وضعيت را
 خطر هنوز برطرف نشده است، ساختمان بايد تخليه شود. كنيد مياست يا اگر فكر 

  افتـاده باشـند،    ها قفسهاگر مواد شيميايي در آزمايشگاه وجود داشته كه ممكن است از
 نشت كردن گاز و ...، ساختمان بايد تخليه شود.

  يهـا  ييراهنمـا راديـويي خـود را روشـن كنيـد تـا از       ياه كانالممكن است لازم باشد 
 شده اداره ملي حفاظت مدني و مديريت اضطراري پيروي كنيد. احتمالي پخش

  دليل زلزله در صورت نياز به تخليه منطقه به
 ديده كمك كنيد تا از ساختمان خارج شوند. به همه افراد آسيب  
 .به همه اطلاع دهيد كه ساختمان بايد تخليه شود 

  خروجي اضطراري را ترك كنيد. نيتر كينزدساختمان از طريق 

 .در محل تجمع ايمن جمع شويد و نام همه را فهرست كنيد 

  وقتي زلزله تمام شد و اوضاع به حالت عادي برگشت
واكنش و تصميمات اتخاذشده را.  يها برنامهكميته ايمني بايد وضعيت را بررسي كند، از جمله 

ــد شــدهكــه مجــروح همــه كســاني را  وضــعيت ــا و ، پيگيــري كنيــد. ســاختمانان ــا، ابزاره ه
  واكنش بايد با همكاري مقامات محلي بازنگري شوند. هاي دستورالعمل

  ها حملات و هجوم
اگر موقعيتي پيش آيد كه در آن فردي تهديد كند، مسلح باشـد، و قصـد آسـيب رسـاندن بـه      

درسـتي و بـا    ديگران يا هجوم را داشته باشـد، مهـم اسـت آرامـش خـود را حفـظ كـرده و بـه        
خونسردي در برابر او واكنش نشان دهيد. درباره  ايمني خـود خطـر نكنيـد، چـرا كـه مهـاجم       

مسلح باشد. بلافاصله با پليس تماس بگيريد و وضعيت را شرح دهيد. در يك موقعيـت   تواند مي
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است؛ يعني در صورت امكان » دويدن، پنهان شدن و مبارزه«تيراندازي فعال، دستورالعمل كلي 
توانيد فرار كنيد، مخفي شويد و صـداي گوشـي خـود را    بدويد و از وضعيت فرار كنيد. اگر نمي

عنوان آخـرين راه، بـا    مخفي شدن كارساز نبود، ممكن است لازم باشد كه به خاموش كنيد. اگر
ندرت در موقعيت تيراندازي فعال امكان مطرح كردن دليل وجـود دارد؛   مهاجم مبارزه كنيد. به

بنابراين، مراقب اين كار باشيد. امنيت خود را در اولويت قرار دهيد! همچنين در صورت امكـان  
  ها را در نظر داشته باشيد. يد. در زير چند نكته آمده است كه بايد آنبه ديگران هشدار ده

 آيا مهاجم در محل حضور دارد؟ آيا مهاجم مسلح است؟  
 .امنيت خود و ديگران را در اولويت قرار دهيد 

 .با پليس تماس بگيريد 

 :هنگام تماس با پليس 

 .نام و محل تماس خود را وارد كنيد 

 را دقيق توصيف كنيد. وضعيت توانيد ميكه  تاجايي 

 شناسـايي و ... توصـيف    يها يژگيواز نظر ظاهري مانند لباس،  توانيد ميكه  مهاجم را تاجايي

وجوكننده است؟ صـحبت كـردنش چگونـه     زده، آرام، جست كنيد. از لحاظ رفتاري آيا هيجان

 زند و...؟، آيا مسلح است؟ كند، داد مي است؟ آيا تهديد مي

 ري از ترافيـك غيرضـروري مسـدود كنيـد تـا افـراد بيشـتري در        منطقه را براي جلوگي
 پرخطر احتمالي جلوگيري كنيد. يها تيموقعمعرض خطر قرار نگيرند و از 

  در صورت امكان با پليس تيم واكنش سريع(SWAT)  واكنش تمـاس   هاي تيميا ساير
 ها را گزارش دهيد. آن العمل عكسبگيريد و 

 يان و خودتان را در نظر داشته باشيد.مشاوره بحران، حمايت از قربان 

  خطرات ديگري كه ممكن است ايجاد شود
در زير چند موقعيت معرفـي شـده كـه     هاي غيرمنتظره متعددي ممكن است رخ دهد.موقعيت

  ها آگاهي داشته باشيد: بهتر است از آن
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  سيل و نشت آب
 .آب ورودي را ببنديد  
 .با واحد واكنش اضطراري تماس بگيريد 

  حادثه پس از ساعت كاري يا در آخر هفته رخ داد، با نـاظر سـاختمان يـا سـرايدار     اگر
 تماس بگيريد.

 .با حذف اشياي قيمتي از منطقه، آسيب را به حداقل برسانيد 

 كشي هدايت كنيد. ترين زه سعي كنيد جريان آب را به نزديك 

 را شروع كنيد. سازي پاك 

  قطع برق
  خروجي دنبال كنيد. نيتر كينزدروشنايي اضطراري را تا  
      اگر حادثه پس از ساعت كاري يا در آخر هفته رخ داد، با نـاظر سـاختمان يـا سـرايدار

 تماس بگيريد.

 .سعي نكنيد برد برق را خودتان تعمير كنيد 

 .تا حد امكان آسيب را به حداقل برسانيد 

  وجـود  ارزشمندي در يخچال يا فريـزر   هاي نمونهبه خاطر داشته باشيد كه ممكن است
 داشته باشد.

  به واحدهاي  ها نمونهاگر برق در بازه زماني مشخصي وصل نشد، ممكن است لازم باشد
 سازي ديگري منتقل شوند. ذخيره

 كنند، بايد درباره اينكـه   هاي غيرقابل تعويض يا باارزش را ذخيره مي انبارهايي كه نمونه
 جا شوند، يك طرح پشتيبان داشته باشند.  توانند جابه ها در كجا مي نمونه

  طوفان
 .اجسام غيرثابت را به سطح زيرين متصل كنيد  
  اند.طور ايمن بسته شده به ها دربو  ها پنجرهاطمينان يابيد تمام 
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 ها، جلسات و ساير تعهدات.لغو سفرها، سخنراني 

 .امنيت ديگران را به خطر نيندازيد 

 تمرين

هاي آلي، اسيدها، بازها و ساير ظروف باشيد كـه ممكـن اسـت     دنبال حلال در آزمايشگاه خود قدم بزنيد و به

ها روي زلزله ممكن است بطريشوند؟ آيا در صورت وقوع حاوي مواد سمي يا خورنده باشند. كجا ذخيره مي

  زمين سقوط كنند؟ برخي اقدامات پيشگيرانه را پيشنهاد دهيد.




