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سخني با خوانندگان

بهره وري و توسعه اي مهم كشورها براي رسيدن به  هامروزه يكي از اولويت

باشد. هر چند پيشرفت پايدار، توجه به سلامت نيروي انساني و محيط زيست مي

وري و شكوفايي اقتصادي ايفا       ارتقاء بهرهسريع و همه جانبه نقشي مهم در 

توان هاي جديدي را نيز ايجاد مي نمايد كه از جمله آنها ميمي كند، اما چالش

ران نيز در در كشور ايبه مشكلات بهداشت، ايمني و محيط زيست اشاره نمود.

ور، به مقوله حفاظت از         برنامه هاي توسعه كشاسناد بالادستي نظير 

اي شده است. ها توجه ويژهبهبود سلامت و كيفيت زندگي انسانمحيط زيست، 

افزايش حوادث ناشي از كار و از كار افتادن نيروي انساني متخصص موجب 

ها و مراكز مختلف از جمله مراكز علمي و تحقيقاتي در دنيا شده است سازمان

وز حوادث احتمالي جلوگيري نمايند. بر اساس اعلام هايي از بربا تدوين برنامه

افتد و در ميليون حادثه ناشي از كار اتفاق مي250المللي كار هر ساله سازمان بين

صورت تبديل اين تعداد حادثه به روز، ساعت، دقيقه و ثانيه بايد بگوييم كه در 

ا فقط يك نفر در دهد و اگر قرباني هر حادثه رحادثه در جهان رخ مي8هر ثانيه 

نظر بگيريم مفهوم آن، اين است كه در هر ثانيه دست كم سلامتي هشت نفر به 

افتد. خطر مي

معاونت محترم پژوهش و فناوري وزارت علوم، تحقيقات و فناوري توجه خاصي 

 & Health, Safetyهاي سلامت، ايمني و محيط زيست (به توسعه فعاليت

Environment     (-ًبا حروف اختصاري كه عموماHSEشود شناخته مي-

ها و مراكز تحقيقاتي هاي آموزشي و پژوهشي دانشگاهها و كارگاهدر آزمايشگاه

معطوف نموده است. در همين راستا، شبكه آزمايشگاهي(آزمايشگاه مركزي) 

نمود و در HSEاقدام به تشكيل كارگروه 1393دانشگاه مراغه در بهمن ماه 

هاي دانشگاه در اين زمينه ، با امضاي دار و هدفمند نمودن  فعاليتراستاي الگوم

(جناب آقاي HSEقرارداد مشاوره  با يكي از كارشناسان مجرب حوزه  

برنامه ها و اهداف راهبردي، بلند مدت،،چشم اندازمهندس احمد ياري) 

ها در اين خصوص آغاز اليتميان مدت و كوتاه مدت دانشگاه ، طراحي و فع

دانشگاه مراغه،تمركز بر روي HSEهاي اصلي كارگروه شد. يكي از برنامه



ها، كاركنان و ها و كارگاهآموزش اعضاي هيأت علمي، كارشناسان آزمايشگاه

باشد و در همين راستا، دانشجويان (به ويژه در مقاطع تحصيلات تكميلي) مي

"هاآزمايشگاه)درHSEايمني و محيط زيست (سلامت، "تأليف و تدوين كتاب 

به همت جناب آقايHSEهاي آموزشي به عنوان منبع درسي دوره

مهندس ياري صورت گرفته است. اين كتاب به زباني ساده و روان و كاربردي 

دارند، نگاشته براي تمامي افرادي كه به نوعي با آزمايشگاه و كارگاه سر و كار 

شده است.

در پايان از مساعدت و ياري تمامي مسئولين محترم دانشگاه و اعضاي محترم 

براي انتشار كتاب حاضر كمال امتنان را داشته و اميدوارم با HSEكارگروه 

مشاركت جمعي تمامي اعضاي جامعه دانشگاهي بتوانيم در پيشگيري از 

ي احتمالي در محيط كاري خود، به مخاطرات و جنبه هاي زيست محيطحوادث،

عنوان يك مسئوليت مهم اجتماعي ، اقدامات مؤثري انجام داده و  آينده بهتري 

را براي كشور ترسيم نماييم. 

دكتر احمد آقايي

رئيس آزمايشگاه مركزي

دانشگاه مراغهHSEو دبير كارگروه 



تقدير و تشكر 

بي شك تاليف و انتشار اين كتاب بدون كمك و ياري بزرگواراني كه  به 

اسامي آنها اشاره خواهد شد ممكن و ميسر نبود ، از اين رو راهنمايي ها و

جناب آقاي دانشگاه مراغه،HSEتلاش هاي بي دريغ دبير محترم كارگروه 

دكتر احمد آقايي را ارج نهاده و از زحمات رياست، معاونت وكارگروه

سركار خانماين دانشگاه كمال تشكر را دارم. همچنين زحماتHSEمحترم  

حميده فروتن خواه براي طراحي جلد ري براي ويراستاري وسركار خانمالهام يا

اين كتاب شايسته تقدير است .
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اهداف رفتاري

فراگير پس از مطالعه اين كتاب بايد بتواند :

گاه ها را نام برده و براي هريك، مخاطرات و عوامل زيان آور محيط آزمايش�

مثالي مطرح نمايد .

به مخاطرات را نام برده و واجهه حداقل سه مورد از رويكردهاي كنترلي م�

راي هريك مثالي مرتبط با آزمايشگاه ارائه نمايد .ب

پنج نمونه از تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز درآزمايشگاه را بسته به نياز �

و شرايط آزمايشگاهي مثال بزند.

نشتحداقل سه نمونه از موارد آمادگي در شرايط اضطراري حريق،�

مواد شيميايي و پزشكي را مطرح نمايد .

حداقل پنج مورد از راهنماهاي استفاده ايمن از مواد شيميايي را به همراه �

و لوزي خطربيان كند.GHSگروه بندي خطرات در 

مورد نيازPPEبه همراهBSL4تا BSL1حداقل دو مشخصه براي�

هر مرحله را بيان كند .

ه همراه پنج نمونه از تجهيزات تهويه آزمايشگاهي را ها بBSCطبقه بندي �

نام ببرد.

را نام ببرد و  (SDS)برگه اطلاعات ايمنيحداقل پنج مورد از اطلاعات �

خصوص اطلاعات هر كدام مثال بزند.

كاهش توليد پسماندهاي آزمايشگاهي را به همراه سه رويكرد مهم در�

بيولوژيك و شيميايي خطرناك را حداقل دو نمونه از الزامات پسماندهاي 

بيان كند .

ها رادر آزمايشگاه HSEحداقل ده مورد از قوانين عمومي رعايت �

بيان كند .



HSE  ١در آزمايشگاه ها

مقدمه 

واژه  آزمايشگاه  يادآور محيطي است  علمي و تحقيقاتي  كه در آن 

هاي  زيادي بر روي  مواد ، موجودات و برهم كنش هاي آنها  و ... سيبرر

صورت  مي پذيرد .  از اين رو مخاطراتي نيز  افراد فعال  در اين حوزه را تهديد  

مي نمايد .  بي شك هرچه  زمان حضور  در معرض  مخاطرات  افزايش يابد ، 

شتر  خواهد شد . خطرات  و حوادث احتمالي نيز بي،ريسك مواجهه با آنها 

آزمايشگاه ها  كه زمان  محترماز اين رو  دانشجويان ، اساتيد  و كارشناسان 

زيادي را براي انجام آزمايشات  و تحقيق  در محيط آزمايشگاه  مي گذرانند  از 

وجمله  كساني هستند  كه در معرض  آسيب هاي  احتمالي  قرار خواهند داشت 

حتي در دراز مدت  تحت تاثير قرار دهد . را نها ممكن است  سلامت  آ

همچنين فعاليت هاي  انجام شده  در آزمايشگاه ها  مي تواند به صورت 

، به محيط زيست آسيب  جدي شدهپسماند هاي  توليديا توسطمستقيم  و 

ناگفته پيداست كه حفاظت  از محيط زيست وظيفه اي  همگاني ووارد نمايد 

وز شرايط  اضطراري در هر آزمايشگاه  مي تواند  سلامت ، ايمني و است . بر

طبيعي امور را مختل نمايد  . پس تمامي روند را به خطر انداخته و 1محيط زيست

افراد مرتبط  با آزمايشگاه ها  بايد به شرايط  اضطراري  ممكن  در آزمايشگاه  و 

راههاي  مقابله و كاهش  صدمات  واقف باشند . 

منسجم مستند  و آنچه در اين ميان  ضروري مي نمايد داشتن برنامه هاي 

HSEعملياتي و براي  استقرار و راهبري نظام سلامت، ايمني و محيط زيست 

ساماندهي  را)نامنسجم اند (كه گاهي كه تلاش هاي ذينفعان  آزمايشگاه است

و هدفمند  مي نمايد . 

١Health ,Safety &Environment (H.S.E)



٢HSE                                                  هادر آزمايشگاه

آشنايي خوانندگان  محترم با مفاهيم  و روش هاي ،كتاب اينهدف از

در آزمايشگاه مي باشد  و پرداختن  به مقوله هاي مديريتي  و HSEاجرايي 

از اين رو ،گنجددر مجال اين كتاب  نميHSE.MSنظام هاي  ذيربط نظير 

در كتاب پيش رو سعي خواهدبه مخاطرات  حوزه سلامت ، ايمني و جنبه هاي 

يطي در آزمايشگاه ها با نگاهي كاربردي  پرداخته  شود تا كليه افرادي زيست مح

هم با خطرات  عمده و ، كه  با محيط هاي مشابه  سر و كار دارند  با مطالعه آن

روش هاي  مواجهه با آنها آشنا شوند و هم به تكميل  دانسته هاي خود در اين  

زمينه  علاقمند گردند . 

مواردي كه در اين كتاب  از نظر خواهد گذشت ، شامل موارد عمومي  

و اختصاصي در خصوص آزمايشگاه هايي است  كه در آنها مواد شيميايي  

در آنها 2ايشات  زيست شناسانهو يا تحقيقات  و آزمگرفتهمورد استفاده قرار

سب ، به صورت دسته بندي شده در حال انجام  است . از اين رو  مطالب به تنا

نگارنده آماده دريافت فرصتهاي بهبودمطرح خواهند شد . مورديو يا 

از طريق پست الكترونيكيكتاب از سوي شما خوانندگان محترم اين 

yari.ahmad@yahoo.comنماي و يا تارwww.fpg.ir. مي باشد

٢Biologic



عوامل زيان آور آزمايشگاه هامخاطرات و

براي درك بهتر  مخاطرات و عوامل زيان آور  محيط هاي آزمايشگاهي  

بهتر است  به مثال هاي  زير توجه شود :

فشرده هيدروژن،به تناسب نياز، از سيلندر هاي معمولا در آزمايشگاه ها•

به نظر شما  چه خطري  در اين �مي شوداكسيژن و يا سايرگازها استفاده

راستا  آزمايشگاه  و افراد داخل  و نزديك آن را تهديد مي نمايد؟ 

آسيب هاي ليظ با پوست را  مي توان يكي از تماس اسيد سولفوريك  غ•

چه دسته بندي  براي اين گونه مخاطرات  جدي به شمار آورد ، 

مي كنيد ؟ پيشنهاد

برخي بيماري هاي منتشر شده در جامعه  مي تواند حاصل  انتقال ويروس  يا •

سرايت كرده و توانايي ميكروبي باشد كه از داخل  آزمايشگاه به بيرون

جامعه را دارد . آسيب رساندن به دانشجويان، اساتيد ، محققين و حتي آحاد  

و ايستادن هاي ام كار  مانند : نشستن ها وضعيت نامناسب بدن  در هنگ•

و ...چه عواقبي را طولاني مدت ، حضور بلند مدت در محيط آزمايشگاه

براي دانشجويان  و يا محققين  در بر خواهد داشت ؟ 

فراد ، روابط افراد در داخل آزمايشگاه ، آزمون ها  و تاثيرات آنها  بر ا•

فشار هاي عصبي  و دوري از  خانواده و... را مي توان  در زمره  مواردي 

دانست كه مي تواند آسيب رسان باشد ؟ 



�HSE                                                  هادر آزمايشگاه

از اين دست  را در پنج با نگاهي دوباره به موارد  فوق مي توان  مخاطراتي 

گروه  عمده تقسيم بندي نمود . 

ات  فيزيكي  نظير  انفجار و .... دارد . گروه اول(مثال اول)، اشاره به مخاطر

در گروه دوم(مثال دوم)، مخاطرات شيميايي موجود در آزمايشگاه  نظير 

اسيد ها و بازها قرار دارند . 

گروه سوم (مثال سوم )، مخاطرات زيستي  نظير ويروس ها  ، انگل ها ، 

ميكروب ها و ... را در خود  جاي مي دهد . 

گروه چهارم ( مثال چهارم )، مختص آزمايشگاه ها نبوده  و به عدم تطابق  

مخاطرات ارگونوميكي بدني افراد اشاره دارد كه به آن كار با وضعيت مناسب 

گفته ميشود . 

در اين مثال به مخاطرات رواني احتمالي  حضور در گروه پنجم(مثال آخر)،

آزمايشگاه اشاره شده است .

عوامل زيان آور 

محيط آزمايشگاه

مخاطرات فيزيكي

مخاطرات شيميايي

مخاطرات زيستي

مخاطرات ارگونوميكي

مخاطرات رواني

عوامل زيان آور محيط آزمايشگاه در يك نگاه



�مخاطرات و عوامل زيان آور آزمايشگاه ها 

از سوي ديگر مخاطرات موجود در آزمايشگاه ها ر ا مي توان  به سه بخش 

ذيل نيز تقسيم بندي  نمود :

الف/ فعاليت هايي كه انجام و يا پيامد انجام آن، براي بهداشت و سلامت  

انسان  مخاطراتي  را در بر خواهد داشت . 

ب/ فعاليت هايي كه انجام و يا پيامد انجام آن، مخاطرات فيزيكي 

در پي داشته  و باعث  كاهش ايمني انسان مي گردد . 

ج/ فعاليت هايي كه  انجام و يا پيامد انجام آن، جنبه هاي زيست محيطي

ت . (چه به صورت آني و چه در دراز مدت ) در بر  خواهد داش

اين خطرات  انجام گرفته است مصور نمودن جهتهاي بسياريتلاش

ولي بعضا ديده مي شود  كه علائم به كار رفته  از منطقه اي  به منطقه ديگر  

يكسان نيست .  از اين رو سامانه اي  براي شناسايي  مواد شيميايي  به نام 

�3�GHSو بر چسب گذاري  مواد شيمياييامانه  هماهنگ جهاني  طبقه بندي س

تدوين شده  و علائم مد نظر در اين سامانه  به نام پيكتوگرام مطرح 

مربوط به پيكتوگرام است كه به جز پيكتوگرام9اين سامانه شاملشده است.

ها  بر روي مواد شيميايي  اجباري پيكتوگراممحيط زيست  استفاده از  مابقي

است كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شد . 

٣Globally Harmonized System of classification & Labeling of 
Chemicals
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جهاني  طبقه بندي  وهاي مربوط به سامانه  هماهنگ پيكتوگرام

(GHS)بر چسب گذاري مواد شيميايي  



و روش هاي كنترلمواجهه با مخاطراتهايرويكرد

رويكرد مواجهه با مخاطرات  را مي توان  يكي از روش هاي  پيشگيري از 

متاسفانه حتي  در برخي  دانست . حوادث  و همچنين كاهش  پيامدهاي آنها

مجامع علمي نيز ، ايمني و سلامت  در حد استفاده  از تجهيزات  حفاظت فردي  

تنزل پيدا كرده و تنها مصاديقي نظير  كفش ، كلاه  و دستكش ايمني در ذهن  

افراد  متبادر مي گردد .

. اولويت  متخصصين  در مواجهه با مخاطرات  ، حذف خطر  در منبع است

هاي  فشرده  از داخل آزمايشگاه  به بيرون را به عنوان مثال  خروج همه سيلندر

مي توان  حذف خطر  انفجار سيلندرها  در محوطه  آزمايشگاه  عنوان نمود . 

روش هاي ولي  بايد دانست  اين امر هميشه  امكان پذير نيست  از اين رو،

اجرايي  ديگري پيشنهاد  مي گردد .

يگزيني به عنوان روش بعدي مواجهه مي تواند نتايج خوبي در بر داشته جا

باشد.تغيير و جايگزيني حلال ها و معرف هاي پر خطر  را مي توان از نمونه هاي 

اين روش عنوان نمود .  جايگزيني ماده اي كم خطر تر  به جاي اتيديوم برمايد و 

جاي دماسنج هاي جيوه اي به استفاده  ازدما سنج هاي الكلي و ديجيتال يا

نمونه هايي  از اين دست  هستند . البته اين روش نيز  هميشه كارا نيست و قابليت 

اجرايي شدن ندارد .  از اين رو  شيوه كنترل  مواجهه توسط روش هاي مهندسي  
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به عنوان يكي از مهم ترين  بخش هاي  اين زنجيره  مطرح مي گردد. تجهيزاتي 

ها  و ...  را مي توان  در زمره  اين گروه  تلقي نمود .BSC4نظير هود ها ، 

در كنار اين روش از شيوه هاي  كنترل مديريتي و اداري  نيز نبايد غافل بود  

و مي توان  از آن جمله  به دستور العمل ها  ، مجوزهاي ورود و انجام  كار براي 

اشخاص داراي صلاحيت و ... اشاره نمود. در نهايت  استفاده از تجهيزات  

الات  و در كنار  انجام را مي توان در تمامي  حPPE5حفاظت  فردي 

روش هاي فوق به تناسب ، بسيار مفيد و ضروري دانست. تجهيزاتي نظيرعينك 

) ، دستكش ايمني متناسب ، روپوش و ... Shieldمحافظ صورت (ايمني،

متناسب PPEاز اين جمله هستند . شايان ذكر است  اگر چه  استفاده از 

در اغلب موارد توانايي جلوگيري  از حادثه را  نداشته  PPEوليضرورت دارد  

و تنها تا حدي  مي تواند  باعث كاهش  پيامد ها ي احتمالي  گردد و اين

جا استفاده گردد.صورتي  است كاملا سالم ، درست و بدر 

با توجه به مطالب ذكر شده موثر ترين روش مواجهه و كنترل  مخاطرات را

دانست ؛PPEمي توان  حذف آنها و كم اثر ترين  رويكرد را استفاده تنها از 

حتي  نگهداري  و استفاده از اين تجهيزات  نيز بر روي  عملكرد آنها  چراكه

به ميزان تاثير  اين روش ها NIOSH6برگرفته از-تاثير گذار است .در ادامه

اشاره شده است . 

٤Biological Safety Cabinet 
٥Personal Protective Equipments
3National institute for Occupational Safety & Health



بررسي اثربخشي و سهولت در اجراي روشهاي كنترل مخاطرات

گيري  اظت فردي  و لزوم  به كارتوجه به كثرت كاربرد تجهيزات  حفبا 

خريد ، نگهداري  و استفاده از اين تجهيزات در ادامه ،  ملاحظاتي در انتخاب ،

پرداخته خواهد شد. به اين موضوع

(PPE)تجهيزات حفاظت فردي 

Personal Protective Equipments 

تجهيزات حفاظت فردي  بايد به عنوان  يكي از خطوط  دفاعي مهم  و اصلي  

حفاظت افراد آزمايشگاه  در برابر  مخاطرات موجود محسوب گردد .  اگر چه 

PPE جايگزين روش هاي  مهندسي  و روش هاي كنترل  اداري نيست ولي

ته باشد  تا بايد به عنوان  يك بخش مكمل  در كنار اين  روش ها  حضور داش

سلامت  و ايمني كاركنان و دانشجويان  آزمايشگاه ها  به حد قابل  قبولي برسد . 

اثر بخشي بيشتر

اثر بخشي كمتر

حذف

جايگزيني

كنترل هاي 
مهندسي

كنترل هاي اداري و 
مديريتي

تجهيزات حفاظت فردي

دشواري اجرا

سادگي در اجرا

سلسله مراتب كنترل
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بايد به ميزان كافي و همچنين در تجهيزات حفاظت فردي در آزمايشگاه

دسترس  كاركنان ، دانشجويان ، بازديد كنندگان  و كليه افرادي باشد كه در 

بدين وسيله  ميزان تماس و مواجهه  با معرض مخاطرات قرار ميگيرند  تا

مخاطرات فيزيكي ، شيميايي ، بيولوژيك و ...  كاهش  يابد .  از جمله تجهيزات 

حفاظت فردي  معمول كه در آزمايشگاه ها  مورد استفاده قرار مي گيرد 

، چكمه ، 7مي توان به  انواع دستكش ، عينك ، روپوش ، محافظ صورت 

محافظ هاي شنوايي و ... اشاره كرد  . 

انتخاب تجهيزات  متناسب با مخاطرات و بر اساس شناسايي و ارزيابي و 

نحوه استفاده  صحيح از آن ها  از جمله بهترين مواردي است كه مي توان 

مطرح نمود. در هنگام  تصميم به استفاده از تجهيزات  PPEدر خصوص 

اظت فردي  ، پاسخ به اين سوالات  مي تواند بسيار  تعيين كننده باشد . حف

نوع مواد شيميايي مورد استفاده چيست ؟  غلظت و مقدار آن به چه ميزان  •

است ؟

نحوه مواجهه  عوامل زيان آور  با شخص چگونه است ؟ بررسي راه هاي  •

ورود مواد خطرناك به بدن .

ده چيست ؟ بررسي مشخصات  آن نسبت  از آن ساخته شPPEموادي كه •

به مخاطره مورد نظر  و عدم بروز  مشكلات براي فرد استفاده كننده . 

در مواجهه با شرايط  مورد نظر  ، نظير  زمان مفيد ، PPEمشخصات •

تجزيه پذيري و... .

همچنين راحتي و سهولت  در كاربرد  نيز عامل مهمي جهت ترغيب افراد  به 

فاده از تجهيزات حفاظت فردي  است .  نكته حائز اهميت  شرايط نگهداري  است

٧Face Shield
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اين تجهيزات است  كه سهم به سزايي  را در حفظ  قابليت هاي  آن ها در زمان  

استفاده  ايفا مي نمايد .

) از جمله PPEآموزش استفاده صحيح و بجا از تجهيزات حفاظت فردي (

هامشمول  فراموشي گردد و با اين آموزشمواردي  است كه ممكن است  

مي توان  موارد ذيل را  به افراد  ياد آور شد . 

در چه مواقعي است ؟PPEزمان استفاده  از •

•PPEمناسب در آزمايشها و شرايط گوناگون چيست ؟

در شرايط مختلف PPEنحوه نگهداشت  و تعويض  و دور انداختن •

چگونه است ؟ 

ورد استفادهت فردي معمول و مـبه طور خلاصه تجهيزات حفاظ

را ميتوان  به شيوه  زير تقسيم  بندي نمود .آزمايشگاه ها در

و صورتمحافظ  هاي چشم -1

اين محافظ ها بسته به مخاطرات بايد توانايي محافظت از چشم  و صورت در 

برابر ذرات و اجسام پرتاب شده ، شيشه هاي شكسته  ، قطرات پرتاپ شده  

اسيدي و يا بازي  ، بخارات  و يا گازهاي شيميايي  و طيف هاي  نوري  با قابليت  

ز راهنماهاي  خوب انتخاب ايجاد آسيب در چشم و ... را دارا مي باشد . يكي ا

ANSI,Z87.1-2010تجهيزات فردي ويژه  چشم ها و صورت  ، استاندارد 

مي باشد . از جمله اين تجهيزات مي توان  به موارد  زير اشاره نمود :

حفاظت متوسط در برابر پرتاب اجسام . عينك هاي ايمني:- 1-1
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راي مايعات و مواد شيميايي ،  بگاگل و يا عينك هاي فنجاني:- 1-2

براي جوشكاري و برشكاري 

محافظ هاي پوست : توصيه مي گردد  با تجهيزات اصلي  نظير - 1-3

عينك  ايمني استفاده گردد . 

محافظ هاي صورت ويژه جوشكاري - 1-4

محافظ هاي ليزري براي چشم : اين عينك براي تمامي  فركانس ها  - 1-5

و طول موج ها  نبوده  و بايد  درست و مطابق با مشخصات ليزر مد نظر 

انتخاب گردد . 

حفاظ هاي مختلف صورت براي مخاطرات مختلف .- 1-6

نمونه هايي از تجهيزات حفاظت فردي صورت و چشم

محافظ هاي دست -2

،بيشترين آمار جراحات  و آسيب ها  مربوط به دست ها و  بازوان است

گروه  تماس با مواد شيميايي  ، خراش ، برش  و مواجهه  با سرما و گرما  4كه در 

طبقه بندي مي گردد .  زماني كه خطرات قابل توجهي  نظير مواجهه با

ي  و ايجاد خراش و سوراخ شدگي ، مواد شيميايي  ، امكان بريدگي  و يا پارگ
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سوختگي برق  ، خطرات بيولوژيك  و يا درجه حرارت  مضر  وجود دارد  ، 

استفاده  از دستكش ضروري است . ذكر اين نكته  بسيار حائز اهميت  است

همه منظوره براي محافظت دست در برابر  همه حالات  فوق  كه دستكشي

دستكش مورد نظر بايد براساس  نوع و ميزان احتمالي  آسيب وجود ندارد  و 

همچنين بايد به خاطر  داشت بسياري  از مواد  ممكن است  سريعا انتخاب شود.

از طريق  پوست جذب شوند  كه در اين صورت انتخاب دستكشي  نفوذ ناپذير  

خاطره  در اين خصوص  بسيار ضروري  خواهد بود .  از اين رو  براساس نوع  م

و ريسك موجود  بايد دستكش را انتخاب  و استفاده نمود  . برخي از انواع

دستكش هاي پارچه اي ، دستكش هاي  چرمي ،:ها عبارتند ازآن

،  دستكش هاي   دستكش هاي مشي فلزي ، دستكش هاي كار با  دماي زير سرد 

تكس  ، نيتريل  ، نئوپرن و ... مقاوم در برابر مواد شيميايي ، دستكش هاي لا

نمونه هايي از دستكشهاي مورد استفاده در آزمايشگاهها

بايد به خاطر داشت كه هر كدام ازموارد فوق براي كار خاصي  

نئوپرن در مقابل  اسيد هاي معدني،به عنوان مثال  دستكش هاي ب است،  مناس

در برخي مواقعو الكل ها و حلال هاي نفتي مقاوم هستند.باز ها آلي،

بنا به ضرورت، نياز به استفاده از دو دستكش به صورت ممكن است

همزمان براي بالا بردن  سطح حفاظت باشد كه با رعايت همه جوانب بايد



١�HSE                                                  هادر آزمايشگاه

ش اول  به روي دستكش دوم به خاطر داشت، اگر مواد  خطرناك  از دستك

نيز بايد دستكش اولي(كه در تماس با پوست دست است)نفوذ كرده بود

همچنين با توجه به گستره آلودگي هاي روي دستكش در هنگام  تعويض گردد.

بايد الزامات پس ماند ها  رعايت شود  و  دفع و در آوردن  دستكش ها از دست،

ج از  آزمايشگاه  پوشيده شده  و يا با آن  همچنين نبايد دستكش در محيط خار

دستگيره در، تلفن همراه  و يا ...  لمس گردد . 

زمايشگاهي از دسته صحيح درآوردن دستكش هاي آلوده آنحو

لباس هاي حفاظتي  -3

شامل كليه اقلام  پوشيدني است  كه از لباس هاي معمولي فرد در آزمايشگاه 

مي كند در مقابل آلودگي هاي شيميايي ، بيولوژيك و پاشش مايعات  محافظت

چكمه و كاور كفش پيش بند،روپوش،و از آن جمله مي توان به كت،

د .   البته پوشيدن لباس اشاره نمود كه در واقع يك سپر محافظتي به شمار مي آين

و پاپوش ( كفش )  نيز در آزمايشگاه ها  قواعد خاصي  دارد كه  در بخش 

قواعد  عمومي به آن ها اشاره خواهد شد .  در هنگام انتخاب  اين پوشش ها 

ميزان حرارت مضر  همچنين راحتي توجه به مخاطرات ويژه اي چون پرتوها،
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لباس هاي كامل و يكپارچه  خوردار است.پوشش از اهميت خاصي برفرد در آن

را نيز مي توان  از جمله اين موارد  بر شمرد . 

ماسك ها و تجهيزات  حفاظت از دستگاه تنفسي -4

N95اين تجهيزات  عبارتند از  ماسك هاي  قابل تعويض  ( نظير  ماسك 

ماسك هايكه اغلب به عنوان  ماسك گرد و غبار  شناخته مي شود)،

كننده هاي  هوا. هوا و همچنين تجهيزات تامينخالص كننده هايتصفيه كننده و

نمونه هايي از 

البسه حفاظتي 

مورد استفاده در 

آزمايشگاهها
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ه  با راه هاي ديگري همواره  ترجيح بر آن است  كه شرايط اتمسفر  آزمايشگا

نظير  روش هاي كنترل  _كه در  روش هاي مواجهه  با مخاطرات  عنوان شد 

در حدي قرار داشته باشد  كه نياز چنداني  به اين گونه تجهيزات _مهندسي 

نباشد  مگر در موارد خاص  نظير  شرايط اضطراري ، تعويض كپسول گازهاي 

البته در زمان استفاده از تجهيزاتي كه گرد و غبار (ذرات معلق)  سمي و ...  . 

توصيه مي شود N95ايجاد مي كنند  استفاده از ماسك هاي گرد و غبار  نظير 

كه به هيچ وجه  در مقابل گازها  و بخارات  تاثيري ندارد .  شايان ذكر است  

ماسك هاي تصفيه  كننده هوا  تاثيري بر كاهش  احتمالي ميزان  اكسيژن  

ر هواي آزمايشگاه  ندارند و آن را جبران نمي كنند .موجود د

برخي نمونه هاي تجهيزات حفاظت از دستگاه تنفسي ( تصفيه كننده هوا )

محافظ هاي شنوايي -5

پلاگ هاي داخل به صورت گوشي هاي جاذب صوت وتجهيزاتي كه 

تا در صورت  بالا بودن  ميزان گوشي و يا تجهيزات  مشابه ساخته مي شوند

نظير زماني  كه برخي  تجهيزات خاص در حال كار - شدت صوت درآزمايشگاه

آن را به ميزان  حد مجاز  و يا كمتر از آن  كه با توجه  به زمان  مواجهه -هستند 
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با صدا تعيين مي گردد، تقليل دهند . 

ينمونه هايي از تجهيزات محافظت از دستگاه شنواي

محافظت از پاها -6

محافظت از پاهاي تمامي كاركنان ، دانشجويان  و افرادي تمهيداتي جهت 

كه  به آزمايشگاه وارد مي شوند  ضروري است .  زيرا  خطرات بالقوه  تماس با 

عوامل زيان آور  شيميايي ، فيزيكي ، بيولوژيكي  و ارگونوميكي  اين افراد  را 

براي  تماس طولاني  مدت به عنوان مثال  كفش هاي  چرميتهديد مي نمايد .  

با مواد شيميايي  طراحي نشده اند و در اين خصوص استفاده از مستقيم 

يي ضروري است  . همچنين چكمه هاي  لاستيكي  مقاوم در برابر مواد شيميا

م ، يا كفش هاي پنجه فولادي براي انجااز كاورهاي پولادي پنجه پااستفاده 

كارهاي  سنگين  و يا پوشيدن  چكمه هاي  مقاوم  به مواد شيميايي  در هنگام  

حمل و نقل  ، جا به جايي و يا  سروكار داشتن  با مقادير بالاي مواد شيميايي 

الزامي است . 

برخي از  پاپوش هاي  محافظ پا در آزمايشگاهها
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آزمايشگاههابرخي از  پاپوش هاي نا ايمن و ممنوع در 

ANSI Z535برخي از علائم هشداري و دستوري در آزمايشگاه  مطابق با 



آمادگي و واكنش در شرايط اضطراري

شرايط اضطراري مي تواند در زمان  و مكاني بدون  هشدار و پيش آگهي 

درگير افرادهمراه افزايش سطح ايمني مي تواندبهدقتباريزي. برنامهرخ دهد

در شرايط اضطراري را ياري داده  و باعث حفظ جان  آن ها گردد .  البته در اين 

سعي بر حفظ دارايي هاي شرايط تجهيزات در مرحله دوم  اهميت هستند ولي 

موجود نيز هست . 

شرايط اضطراري هر گونه حادثه غير مترقبه اي است  كه باعث قطع  عملكرد  

عادي بخش مورد نظر ( نظير آزمايشگاه ) شده  و جان و مال  افراد آن مجموعه  

منابع را تهديد نمايد .  اين شرايط نيازمند  واكنشي  سريع از طريق  به كار گيري  

ERP8موجود ، طي يك برنامه به نام  برنامه واكنش در شرايط اضطراري 

مي باشد . 

شرايط اضطراري در آزمايشگاه ها مي تواند  آتش سوزي  را در بر داشته  و 

آتش سوزي از جمله  شرايط اضطراري است  كه انتظار آن در يا نداشته  باشد .

همه آزمايشگاه ها وجود داشته  و اكثر كاركنان آزمايشگاه ها  شرايط برخورد و 

گام هاي واكنش  در اين شرايط را آموخته اند . شرايط اضطراري غير از 

آتش سوزي  مي تواند شامل  موارد ذيل  باشد . 

٨Emergency  Response Plan 
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و فقدان برق ، حرارت ( گرما )  ، آب و يا ديگر شريانهاي قطع •

حياتي  براي آزمايشگاه . 

بروز خطا در سيستم هاي  تهويه  و يا سيستم هاي  برق اضطراري . •

سيل ، طوفان  ، زمين لرزه  و يا فجايع طبيعي ديگر. •

انتشار مواد شيميايي  خطر ناك به محيط زيست  نظير  انتشار مواد از •

مايشگاه به بيرون  و يا  انفجاري در فاصله  نزديك .آز

آرامي هاي  اجتماعي .اقدامات تروريستي  و يا نا•

دستور العمل هاي  خروج اضطراري  از آزمايشگاه -1

حفظ خونسردي .- 1-1

اتمام كار در  حال انجام به طريقه اي  ايمن  ( نه رها كردن  همه - 1-2

تجهيزات و  ... )چيز  نظير  شعله 

و امكان پذير بودن بر داشتن وسايل شخصي در صورت ايمن بودن- 1-3

ممكن است  به همراه برداشتن داروهاي تجويزي ضروري ،  چرا كه آن .

به آزمايشگاه  يا ساختمان  مورد نظر  امكان ساعت ها امكان بازگشت 

پذير نباشد . 

افرادي كه داراي  ناتواني  خاصي توجه ويژه به افراد كم توان  و يا - 1-4

هستند . 

�بستن درب ها  در صورت ايمن بودن وقفل نكردن آن ها- 1-5



٢١اكنش در شرايط اضطراريآمادگي و و

عدم استفاده از  آسانسور . رين  پله و استفاده از نزديكت- 1-6

عدم بازگشت  به محل ( ساختمان محيط آزمايشگاه )  تا زمان - 1-7

اعلام  از سوي مراجع  ذيربط .

دستور العمل هاي توقف اضطراري آزمايشگاه -2

ري همه آزمايشگاه ها  بايد برنامه اي  در خصوص واكنش در شرايط اضطرا

و افراد داخل آزمايشگاه نيز اعم از كارشناسان ، غير از آتش سوزي داشته باشند 

دانشجويان  و اساتيد  نيز در خصوص  محتواي اين برنامه  و چگونگي  عمل

آن  در شرايط ياد شده  آگاهي داشته  و آموزش ديده باشند .در ادامه  به

مراحلي ساده از اين برنامه ارائه شده كه قطعا كامل نيست  ولي نگاه  و ديدي 

مناسب را به افراد ذينفع در اين خصوص  ارائه مي دهد . 

بستن درب هودها .- 2-1

درب بر روي كليه  بطري هاي اطمينان از بسته بودن  و قرار داشتن  - 2-2

حاوي مواد شيميايي .

خاموش كردن وسائل  غير ضروري برقي . - 2-3

مولد هاي تناوب راديويي و... ،NMRقطع كليه دستگاه هاي  ليزر،- 2-4

بستن همه شير هاي مخازن  سيلندر هاي گاز . - 2-5

بايد از در صورتي كه حيوانات آزمايشگاهي نيز در محيط باشند،  - 2-6

بي خطر بودن فضاي  نگهداري  آن ها اطمينان  حاصل نمود  و از 

وضعيت برق  ، تهويه  و ديگر نيازهاي  آن محيط ها  مطمئن شد . 
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رطوبت وهمچنين مواد و يا تجهيزات هوا،چك كردن دما،- 2-7

حساس. بايد براي خاتمه دادن به همه واكنش هاي در حال انجام  به 

نحوي ايمن ،آماده بود  و اين مهم بايد  در چهارچوب  برنامه اي  از پيش  

تهيه شده باشد . 

تبخير و پخش موادي  همچون نيتروژن ، دي اكسيد كربن  و - 2-8

شرايط خطرناكي را  رقم بزند لذا  بايد اطمينان حلال ها  ممكن است 

پيدا كرد  كه همه ظروف  حاوي مايعات سرد و زير سرد  دچار افزايش  

فشار داخلي  نخواهند  شد .  چك كردن تله هاي  وكيومي  برودتي 

الزامي است . 

تمامي كاركنان  و دانشجوياني  كه حضور آن ها الزامي نيست بايد - 2-9

آزمايشگاه  و ساختمان خارج شوند . از محوطه

ذكر اين  نكته بسيار مهم است  كه برخي از تجهيزات  به صورت اتوماتيك  و 

خودكار خاموش نمي شوند . نظير چشمه هاي راديو اكتيو  و آهنرباهاي بزرگ  

برودتي . از اين رو چك  كردن هر گونه  دستور العمل خاص  اجرايي  براي 

ضروري است . ، مايشگاه  پيش از وقوع شرايط اضطراري تجهيزات  داخل آز

دستور العمل هاي  شرايط اضطراري پزشكي -3

در صورت بروز مشكلات پزشكي  نظير سكته هاي  قلبي و يا .... در محيط 

آزمايشگاه  توجه به  موارد ذيل ضروري است . 

.115تماس با اورژانس يا - 3-1



٢٣اكنش در شرايط اضطراريآمادگي و و

و كاهش اضطراب مصدوم و همچنين حفظ خونسردي خود - 3-2

جلوگيري از افزايش شدت جراحت و يا وخامت احوال مصدوم تا رسيدن 

تيم اورژانس.

حمل مصدوم به محيط امن با درنظر گرفتن شرايط حمل ايمن - 3-3

درصورت نياز . 

تغيير مكان مصدوم نبايد منجر به وخامت حال وي گردد .- 3-4

تيم ناز پيش آموزش ديده شده) تا رسيدانجام كمك هاي اوليه (- 3-5

امداد و نجات و يا اورژانس براي مصدوم .

حضور فردي در بيرون از آزمايشگاه براي راهنمايي تيم امدادي به - 3-6

و كاهش اتلاف وقت .داخل مجموعه

در اين مواقع  و حتي شرايط ساده تر ، جعبه كمك هاي اوليه  اهميت بسياري

از اين رو چك و كنترل  تجهيزات داخل آن  از نظر سلامت ، پيدا مي كند.

تعداد و تاريخ  مصرف  از اولويت  خاصي برخوردار است  . همچنين اين 

جعبه ها ( كيت ها )  بايد به سهولت  قابل دسترسي باشند  و قبلا به افراد  ، محل 

.آن ها شناسانده شده باشد

هاي شرايط اضطراري آتش سوزي و يا انفجاردستورالعمل-4

. در به مسئولين  ذيربط  گزارش شوند همه آتش سوزي ها  بايد ثبت 

صورت وجود سيستم هاي  اعلان  و حريق  از آن ها به سرعت استفاده شود  . به 

طور كلي برخي  از خطوط  راهنما در اين موارد در ذيل آمده است :
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اد از محل طبق دستورالعمل هاي  خروج اضطراري  و خروج ايمن افر- 4-1

عدم استفاده از آسانسور . 

محصور كردن آتش به وسيله  بستن درب ها . - 4-2

. 125اعلان حريق ، مكان و ميزان آن به - 4-3

توضيح نوع ، محل ، ميزان  و اطلاعاتي  از آتش  و مواد و تجهيزات - 4-4

داخل به آتش نشانان . 

استفاده از خاموش كننده ها  در صورتي كه  اطفا ايمن آتش - 4-5

امكان پذير  باشد  ( در مراحل اوليه  آتش سوزي ) و فرد حتما  آموزش  

كاركرد  اين وسائل  را بداند . قاعدتا  اين آتش سوزي  عرض و طولي  

داشته باشد  بيش از يك كارتن  يا سطل  زباله  و ارتفاعي بيش از زانو  نبايد  

و همچنين فرد  در زمان استفاده  از خاموش كننده مطمئن باشد كه راه  فرار 

براي خود  تعبيه كرده يا چنين راهي وجود داشته باشد . ( پرهيز از محاصره  

شدن توسط آتش )

ل            در صورتي كه لباس فردي  آتش گرفت  توجه به موارد ذي- 4-6

حياتي است :

ن بر روي زمين و غلطيدن جهت          خوابيدعدم حركت،-1- 4-6

( در صورت امكان  و بودن فضاي كافي  و كردن البسه  مشتعلخفه 

بي خطر ) 

يي كه خود به سرعت مشتعل يا پتونشانياستفاده از پتوي آتش-2- 4-6

نشوند جهت  خفه كردن  شعله ها و آتش .در صورت نبودن چنين 

، البسه بزرگي كه  كمي نمناك  باشند نيز مي تواند مفيد باشد  . امكاناتي



�٢اكنش در شرايط اضطراريآمادگي و و

خيس كردن فرد آتش گرفته با استفاده از دوش اضطراري-3- 4-6

( در صورتي كه  موادي واكنش پذير  در محل نبوده و يا  امكان برق 

گرفتگي وجود نداشته باشد )  و يا استفاده از  ساير منابع  .

ك هاي نخستين در خصوص  افرادي كه دچار سوختگي كم-4- 4-6

شده اند . 

يك بار ده هاي قابل حمل  بايد حداقل ساليانه در همين راستا خاموش كنن

بازرسي  و بازديد شوند  و ماهيانه نيز  چك و رويت شوند  . در صورت بروز  

نتخاب  خطا و مشكل  حتما نسبت  به تعويض آن ها اقدام گردد .  همچنين ا

آن ها با توجه  به نوع آتش انجام شده  و محل هاي استقرار آن ها به  افراد 

ذيربط  شناسانده، تعريف شده  و قابل دسترسي باشد . 

PASSچهار مرحله استفاده از خاموش كننده هاي دستي معروف به 
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در اين راستا  به طور بسيار خلاصه  مي توان به تقسيم بندي  آتش و 

اشاره نمود . توجه NFPA9خاموش كننده هاي  متناسب  آن در  استانداردهاي 

به  امكان برق گرفتگي  و يا تخريب وسايل الكتريكي و الكترونيكي در هنگام  

انواع آتش با ادامه ،در كننده هاي حاوي آب الزامي است . استفاده از خاموش 

�معرفي خواهند شد NFPA10.2013منشاء هاي مختلف  بر اساس استاندارد 

�Aقابل اشتعال معمولي نظير  چوب، پارچه و : آتش حاصل از مواد

( داراي خاكستر ).كاغذ

�B.آتش حاصل از مايعات و گازهاي  قابل اشتعال :

�Cدارند ( حاصل از نقص دار  در آن حضور: آتشي كه وسايل برق

سيم كشي و يا اتصالات وسايل برقي ).

�D. آتش حاصل از فلزات قابل اشتعال نظير منيزيم:

�Kها و : آتشي كه شامل تجهزات پخت و پز مي گردد نظير روغن

چربي هاي گياهي و حيواني.

NFPAطبقه بندي آتش بر مبناي 

٩National Fire  Protection  Association .



٢٧اكنش در شرايط اضطراريآمادگي و و

براي انواع آتش با منشاء هاي مختلفجدول استفاده از  خاموش كننده ها 

خوابيدن بر روي زمين و غلطيدن براي خاموش كردن البسه آتش گرفتهتكنيك توقف،
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دستورالعمل هاي  مواجهه با نشت  مواد شيميايي -5

اقدامات  خاصي را مي طلبد  ايي  در آزمايشگاه،ييا ريختن مواد شيمنشت 

توان  مطلع كردن  سايرين  از خطر  دانست  و در مرحله كه اولين آن ها  را مي 

دوم  مشخص كردن  اينكه آيا مي توان  با امكانات  موجود آن  لكه يا نشت  را 

به طور  ايمن پاك  سازي كرد يا خير .

و مواد شيميايي وجود داشته تصعيددر اين گونه حوادث ، احتمال تبخير و يا

شگاه  يكي از خطرات جدي به شمار مي رود . سمي شدن اتمسفر  آزماي

در صورت بروز چنين شرايطي تنها افرادي  كه داراي تجربه  ، آموزش  و 

و وسايل و كتب مورد نياز  PPEمهارت كافي  در اين خصوص  به همراه 

هستند  مجاز به مداخله  جهت كاهش  خطر  يابرطرف كردن لكه و يا نشت  

هستند .  مواد شيميايي  

موارد ذيل  به صورت عمومي  و اختصاصي  در خصوص مواجهه  با -5-1

لكه ها  و نشت هاي مواد شيميايي  در آزمايشگاه  مفيد هستند . 

تشخيص نوع ماده شيميايي و ميزان لكه  يا نشت . -1- 5-1

استفاده از تجهيزات تنفسي ماده شيميايي و SDS10توجه  به -2- 5-1

متناسب

در اختيار داشتن مواد و تجهيزات لازم براي پاكسازي .-3- 5-1

تجهيزات حفاظت فردي  مناسب .در اختيار داشتن -4- 5-1

حاصل از حادثه نشت  اين ماده شيميايي .درك مخاطرات -5- 5-1

١٠Safety Data Sheet
(MSDS: Material Safety Data Sheet )



٢٩اكنش در شرايط اضطراريآمادگي و و

زي لكه و نشت پديد آمده.اشراف به شيوه پاكسا-6- 5-1

انجام اين كار . توانايي جسمي و ذهني  براي-7- 5-1

اطلاع رساني  به سايرين در خصوص حادثه . -8- 5-1

جلوگيري  از  ادامه نشت  يا ادامه انتشار  در صورت امكان-9- 5-1

( ايمن بودن عمليات ).

جلوگيري از نفوذ ماده شيميايي به مجراهاي آب  با استفاده از  -10- 5-1

ماده جاذب . 

مواد شيميايي مايع منتشر استفاده از ماده جاذب مناسب براي-11- 5-1

شده 

قرار دادن  مواد جاذب حاوي  مواد شيميايي  در داخل ظرفي  -12- 5-1

كه غير قابل  نفوذ بوده و مواد شيميايي را  پس نخواهند داد . 

برچسب گذاري ظروف محتوي ماده جاذب آلوده خطرناك . -13- 5-1

يا مكان هاي آلوده با چيزي شبيه گچ گذاري زمين علامت -14- 5-1

در صورت  امكان . 

شستشو و پاكسازي  محل انتشار به شيوه ايمن . -15- 5-1
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نكات حائز اهميت در خصوص مواد جاذب- 5-2

در استفاده  از مواد جاذب  براي جذب و جمع آوري  لكه هاي شيميايي  

لازم است  تا خود ماده  جاذب  با ماده نشت كرده واكنشيدقت بسياري  

انجام ندهد .  از اين رو  در ادامه برخي  مواد مفيد  در اين زمينه معرفي و پيشنهاد

پسمي گردد ولي اين مواد جاذب براي هر موردي مفيد نخواهند بود.

ذيربط در صورت بروز هرگونه شك و شبه اي در اين مسئولين مطلع نمودن 

ضروري است .خصوص،

مواد جاذب براي لكه هاي اسيدي  به جز اسيد هيدروفلوريك-1- 5-2

كربنات سديم •

بي كربنات سديم •

كربنات كلسيم •

بي كربنات كلسيم •

از خاك رس  براي سرريز ها  و يا نشت هاي  اسيدي استفاده نگردد . •

ي لكه هاي ( نشت هاي ) اسيد هيدروفلوريك برا-2- 5-2

تركيبات كلسيم دار  نظير سولفات كلسيم ، كربنات كلسيم  و يا 

هيدرو اكسيد كلسيم با يون فلئور واكنش انجام داده و آن را جذب كند . 

استفاده از بي كربنات سديم  در اين زمينه ممنوع است . 

براي لكه هاي بازي -3- 5-2

. PHاستفاده از اسيد سيتريك  يا اسيد  ضعيف ديگري  جهت كاهش 
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براي لكه هاي روغني -4- 5-2

يا خاك رس استفاده نمود . 11مي توان از ورميكوليت 

براي مايعات اكسيد كننده-5- 5-2

استفاده از ورميكوليت ، خاك رس  و يا مواد  جاذبي كه  واكنش  با ماده 

نداشته باشند .  از دستمال كاغذي  يا شبيه  آن استفاده  نشود .مورد  نظر 

براي لكه هاي  جيوه -6- 5-2

( هيچ ماده .جيوه پخش شده را مستقيما  در سطل زباله  يا مجراي آب  نريزيد 

وجود ندارد شيميايي  را در مجراي آب نريزيد . )  و ماده جاذبي  براي جيوه

و از روش هاي فيزيكي  براي جمع آوري آن (  با احتياط و آرامش )  بايد 

( پس مراقب  بخار جيوه  بسيار خطر ناك  است. استفاده كرد  . استنشاق 

پودر گوگرد  تا حدي لامپ هاي  فلورست  و شكستن آن ها باشيد ). اگر چه 

كردن  لكه را تا حد زيادي پاكمانع  تشكيل بخارات  جيوه  خواهد شد  ولي

پيچيده  و مشكل خواهد نمود . در اين خصوص توجه به تهويه مناسب و حتي 

استفاده از ماسك هاي مناسب در صورت نياز ، ضروري مي باشد.

به خاطر داشته باشيد باتوجه به خطرات نشت  يا بروز  لكه هاي شيميايي

هاي جمع آوري اين گونهل دستورالعمدر آزمايشگاه بايد كتب و اسناد و 

لكه ها در آزمايشگاه قرار داده شود تا در مواقع  لزوم توسط افرادي كه همگي  

آموزش ديده  نيز هستند  به كار برده شود . 

�����	
��	
�
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تجهيزاتي نظير چشم شوي و دوش اضطراري - 5-3

ي  به ويژه مواد داراي تمامي آزمايشگاه هايي كه از مواد خطرناك شيمياي

خاصيت خورندگي  استفاده مي كنند ، بايد داراي دوش وچشم شوي اضطراري 

ثانيه  قابل دسترس  باشند . جهت مطالعه 10باشند  . اين تجهيزات بايد به فاصله  

ANSI 2358.1بيشتر در اين زمينه استانداردهاي  -2009&2014

مي گردد . پيشنهاد

تست عملكرد اين تجهيزات به صورت هفتگي و بازرسي ساليانه  آن ها در 

اين استانداردها ارائه شده است .

نمونه اي از دوش و چشم شوي اضطراري 

در زمان آلودگي هاي شيميايي  و استفاده  از  دوش اضطراري ذكر اين نكته 

(تا رسيدن كمك) دقيقه15اقلست كه زمان ماندن در زير دوش حدضروري ا



٣٣اكنش در شرايط اضطراريآمادگي و و

بوده و همچنين و در آوردن  لباس هاي آلوده حتما پس از شروع  به 

صورت پذيرد .  در خصوص آلودگي با اسيد هيدروفلوريك نيز  ،دوش گرفتن

اين ماده توجه شود . SDSبه 

ش با توجه به مطالبي  كه در خصوص  شرايط اضطراري  و برنامه واكن- 5-4

ي لدر شرايط اضطراري  ارائه شد  ذكر نكات  ذيل  را مي توان  جمع بندي ك

اين مبحث در نظر گرفت :

به آزمايشگاه بايد :پيش از ورود 

مكان و نوع آزمايشگاه را كاملا شناسايي كرد  و محل هاي ورود -1- 5-4

و خروج  و مشكلات احتمالي  مسير را به خاطر سپرد . 

مخاطرات موجود  در آزمايشگاه  را شناخت  و آماده شرايط -2- 5-4

اضطراري  و يا مواجهه  با آنها بود . 

، SOP12كليه مدارك  نظير دستورالعمل هاي  اجرايي استاندارد -3- 5-4

ها و ... مرتبط  با سلامت ، ايمني  و محيط زيست  را  SDSكتابچه ها ، 

مطالعه نمود . 

ب  و استقرار خاموش كننده ها و شستي هاي  محل هاي نص-4- 5-4

( دكمه هاي )  اعلان حريق  را به خاطر سپرد . 

محل هاي تعبيه  جعبه كمك هاي اوليه  را شناسايي كرد ، همچنين  -5- 5-4

شماره تلفن  و افرادي كه بايد  در مواقع ضروري  با آن ها تماس  گرفت را 

دانست . 

١٢Standard  Operational Procedure
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از يك نقشه ساده واكنش در شرايط اضطراري در ادامهنمونه اي 

آمده است . محل هاي خروج امن ، قرار گيري تجهيزات  دوش  و چشم 

هاي  آتش كاملا  مشخص شده است .شوي  اضطراري  و خاموش كننده

و تخليه در شرايط اضطرارينمونه اي  از يك نقشه ساده واكنش 



ايمني مواد شيميايي و ملاحظات آن

اگرچه تك تك تلاش هاي كاركنان ، اساتيد  و دانشجويان  آزمايشگاه ها 

شيميايي بسيار پسنديده  و لازم است  ولي  وجودبراي استفاده ايمن ازمواد 

برنامه اي جامع براي سازماندهي  اين تلاش ها  و همچنين  مشترك نمودن 

مواد . اين برنامه را برنامه سلامت ه ها و اقدامات،كاملاً ضروري استروي

خط مشي ، برنامه اي است مكتوب كهCHPدر واقعگويند.CHP13شيميايي

دستورالعمل ها  و مسئوليت ها  را براي محافظت از  كاركنان در مقابل خطرات 

همراه با مواد شيميايي خطرناك  در محل كارهاي خاص مشخص مي كند .

در ادامه به آن اشاره شده است :اين برنامه داراي  الزاماتي است كه- 1

سلامت  و مربوط به اجرايياستاندارد(رويه)دستورالعملهاي- 1-1

يميايي  خطرناك سر و كار دارند ايمني هر يك  از فعاليت ها كه با مواد ش

براي تعيين و اجراي  اقدامات كنترلي كه مسئولينمعيارهايي- 1-2

نظير در جهت كاهش مواجهه با مواد خطر ناك  بايد اتخاذ كنند،

ي و اقدامات استفاده از تجهيزات حفاظت فردروشهاي كنترل مهندسي،

١٣Chemical Hygiene Plan 
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به آن بهداشتي كه بايد  در خصوص مواد بسيارخطر ناك ، توجه ويژه اي

مبذول گردد . 

الزاماتي براي اطمينان  از صحت عملكرد هود ها  و ساير تجهيزات  - 1-3

حفاظتي  و مشخص نمودن  اقدامات خاصي كه  كارفرما براي اطمينان  از 

عملكرد  مناسب تجهيزاتي  نظير موارد نام برده بايد انجام دهد . 

اطلاعات زير به افرادي كه با مواد شيميايي خطر ناك سر و كار - 1-4

ارائه گردد :دارند 

رد آزمايشگاه و موارد كاربرد آن مطالب و محتويات  استاندا-1- 1-4

مشخص كردن  محل و چگونگي دسترسي به برنامه  -2- 1-4

سلامت  مواد شيميايي ( دانشگاه ).

گردد.مواد مشخصPEL(14مقادير مواجهه مجاز(-3- 1-4

 )TLV,PEL,STELو...(

بوط به مواجهه  با مواد شيميايي علائم و نشانه هاي  مر-4- 1-4

خطرناك مورد استفاده در آزمايشگاه . 

خطرات ، :در دسترس بودن  منابع جهت مواردي چون-5- 1-4

حمل ايمن ، انبارش و نگهداري  و دفع  مواد شيميايي  خطرناك كه  

رد نبايد به برگه در آزمايشگاه وجود دارد ، و ... . البته در اين موا

اطلاعات ايمني ارسال شده از توليدكننده يا تامين كننده اكتفا كرد . 

شرايطي كه نيازمند تاييد مجدد يا اخذ مجوز مسئولين براي -6- 1-4

و رويه است يك فعاليت ياانجام يك عمليات خاص آزمايشگاهي و

١٤Permissible Exposure Limit 
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در تعيين مسئول اجراي برنامه سلامت مواد شيميايي  و -7- 1-4

(مامور) سلامت مواد شيميايي و نيز صورت نياز تخصيص يك افسر

ايجاد كميته سلامت مواد شيميايي.

تمهيد وتعيين شرايط و قوانين تكميلي و اضافه براي  -8- 1-4

سموم سرطان زا ،مواردي كه افراد با مواد خطرناك  نظير مواد

سر و كار دارند .  اين قوانين خاص باروري و مواد با سميت حاد

تواند  شامل موارد  زير باشد : مي

ايجاد يك محدوده تعيين شده .•

استفاده از تجهيزات حفاظتي مهار كننده نظير هود ها و جعبه هاي •

دستكش دار. 

دستورالعمل هاي دفع و حذف ايمن پسماند هاي آلوده . •

ر سازي و پاك سازي. دستورالعمل ها و رويه هاي بي خط•

بررسي و ارزيابي اثر بخشي  برنامه سلامت مواد شيميايي  به •

صورت ساليانه  و به روز رساني  آن  در صورت  لزوم . 

با توجه  به موارد  خطوط راهنماي كلي  و الزامي  براي طرح ( برنامه ) -2

نيز درگام هاي سلامت مواد شيميايي ، مي توان جزئيات  اين برنامه  را 

اجرايي تر وجزئي تردر نظرگرفت كه برخي  از آنها در ذيل اشاره شده است و 

با توجه به حجم بالاي مطالب توضيحات، مختصري درباره برخي از آنها ارائه 

خواهد شد . 
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ارزيابي و بررسي خطرات شيميايي و فيزيكي شامل :- 2-1

مايعات قابل احتراق و اشتعال -

مواد خورنده -

اكسيدكننده ها -

مواد ناپايدار )مواد با قابليت واكنش پذيري بالا (-

پراكسيدها -

مواد قابل انفجار -

مايعات  سرد و بسيار سرد -

مواد آلرژي زا و حساسيت آور -

مواد محرك -

گازهاي فشرده -

موادي با خطرات خاص -

نانومتريال ها -

د كننده  تشعشع مواد راديو اكتيو  و تجهيزات  تولي-

و...-
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راه هاي ورود به بدن و در معرض مخاطرات شيميايي  قرارگرفتن .- 2-2

روش هاي كنترل وكاهش اثرات و مخاطرات مواجهه  با مواد - 2-3

شيميايي . 

اجرايي (عملياتي)  ييد و صحه گذاري به دستورالعمل هايتا- 2-4

استاندارد و مراقبت هاي  ويژه . 

،  بر چسب گذاري ، انبارش ، نگهداري  و فهرست نگاري  و خريد - 2-5

حمل و نقل  مواد شيميايي .

مديريت  پسماند هاي شيميايي / خطر ناك . - 2-6

آموزش و اطلاع رساني درخصوص مواد شيميايي  خطرناك . - 2-7

بازديد و بازرسي آزمايشگاه .- 2-8

شرايط اضطراري و تجهيزات مرتبط ، نظير نشت،  سر ريز   و - 2-9

ياريختن مواد شيميايي . 

بررسي هاي سلامت  و پزشكي افراد .- 2-10

زم براي  انجام امور آزمايشگاهتجهيزات  حفاظت فردي  مربوط و لا- 2-11

برچسب گذاري و علائم  روي مواد شيميايي .- 2-12

چسب گذاري  بر روي آنها  روش هاي در خصوص شناسايي مواد و بر

مختلفي وجود دارد . مثلا يكي از معروفترين روش ها استفاده از لوزي خطر 

ارائه مي گردد . همچنين سيستمNFPA15بر طبق  استانداردهاي است كه 

١٥National Fire Protection Association
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نيز به نام سامانه شناسايي مواد خطرناكNFPAبرچسب گذاري شبيه 

HMIS16ها ارائه  خواهد شد . كه نمونه آنوجود دارد

لوزي خطر :-1- 2-12

دهنده خطرات و ميزان كمي شده اين نسبت هااين لوزي كه نشان

اقتباس شده NFPA704به بيننده مي باشد كه از استاندارد

گيري،شانگر آتش نزرد و سفيد،آبي،چهار رنگ قرمز،و در 

هر كدام از اين واكنش پذيري و خطرات خاص  است.خطرات سلامت،

صفر يعني كمترين خطر دسته بندي شده اند كه عدد4تا 0عددخطرات از

به حداكثر آن اختصاص دارد.4امكان خطر در اين  مخاطره) و عدد(

واكنش پذيريدر بخش سفيد  رنگ لوزي نيز خطرات  خاصي چون 

اكسيد كننده  بودن، خورنده بودن، اسيدي يا قليايي بودن و... با آب ،

نشان داده مي شود....وw,ox,cor,acid,alkبا علائمي چون

بدين ترتيب در صورتي كه در لوزي خطر يك ماده شيميايي،

رنگ هاي آبي ،  قرمز و زرد  به سمت  صفر ميل كند آن ماده اعداد

خطرات ماده افزايشميل كند،4هرچه به سمت عددكم خطرتر و

همچنين  خطرات و يا ملاحظات  خاص آن ماده  نيزپيدا مي كند.

اهد بود . در بخش  سفيد ( پايين )  لوزي قابل  مشاهده خو

١٦Hazardous Material Identification System
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مخاطرات يك مادهبراي شناسايي سريع NFPAلوزي خطر 

:HMISبرچسب  سامانه شناسايي مواد خطرناك -2- 2-12

نوارهاي رنگي به رنگ هاي آبي ،HMISدر مربع يا مستطيل 

قرمز و نارنجي از بالا به پايين مسئول معرفي خطرات سلامتي ، آتش گيري  

ترين رنگ،و خطرات فيزيكي  هستند  و نوار سفيد رنگ  در پايين

اشاره به تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز  ماده شيميايي مورد نظر دارد . 

NFPAشبيه منطق 4الي 0در مقابل رنگ هاي  قرمز تا نارنجي  اعداد

مي پردازند  و در مقابل بخش تجهيزات به معرفي ميزان  خطر ماده 

و ... X,Kتا Aاه حروفي  از به همر4تا 0حفاظت فردي  اعداد 

نوع تجهيزات حفاظتي مورد نظر مي باشد .  PPEبهنشان دهنده  سطح نياز 

دهنده تاثيرات علامت ستاره نشاندر بخش خطرات مربوط به سلامت،

HMISنمونه اي از برچسب هايبلند مدت ماده شيميايي مي باشد.

در آن در ادامه همراه معرفي حروف و كد هاي تجهيزات حفاظت فرديبه 

ارائه خواهد شد.

قابليت اشتعال

4تا 1اعداد از 
از ميزان كم به زياد

و يخطرات بهداشت
سلامت

4تا 1اعداد از 
از ميزان كم به زياد

مخاطرات خاص

4تا 1اعداد از 
از ميزان كم به زياد

فعل و انفعال شيميايي

واكنش پذيري
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HMISنمونه اي از برچسب 

HMISمعرفي اجمالي تجهيزات حفاظت فردي به همراه حروف و كدهاي مرتبط در 
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همانگونه كه اشاره شد، كشور هاي مختلف  ممكن است  از سامانه هاي

برچسب گذاري مواد شيمياييعلامت ومختلفي براي دسته بندي ،

استفاده كنند و حتي ممكن است در يك كشور نيز از چندين روش مختلف 

استفاده گردد. از اين رو وجود يك كميته بين المللي كه بتواند سامانه اي 

روريهماهنگ  و جهاني را براي  اين امر طراحي  و توليد نمايد  ض

ميلادي  اولين نسخه از سامانه هماهنگ جهاني 2005به نظر مي رسد . در سال 

براي اين منظور منتشر شد  GHS17طبقه بندي  و برچسب گذاري  مواد شيميايي 

مي باشد . 2013وآخرين بسته منتشر شده آن مربوط  به سال 

شده در اين سامانه براي معرفي مواد برخي اجزاي اصلي وكليدي ارائه 

شيميايي عبارتند از :

ناميده مي شد . 18MSDSازاينپيشكهSDSايمنياطلاعاتبرگه•

گروه خطر : سلامت ، فيزيكي و محيط زيست . •

كلاس خطر : در هر گروه كلاسه بندي هاي خاصي صورت گرفته است •

ته  و زيست محيطي  دس16فيزيكي دسته،10كه گروه خطرات سلامتي به 

دسته تقسيم  شده اند و در ادامه به آنها اشاره خواهد شد.2به

: اين كلمه نشان دهنده سطح خطر Signal Word(هشدار)كلمه راهنما•

وDangerمي كند واز كلماتبوده و خواننده  را در برابر آن آگاه

Warningمي شود . در آن استفاده

١٧Globally  Harmonized System of Classification & labeling of 
chemicals .
١٨Material Safety Data Sheet .
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: Hazard Statementبيانيه ( جمله )  خطر •

توضيحاتي در خصوص كلاس  و گروه خطر مواد شيميايي . 

بيانيه  احتياط و پيكتو گرام:•

Precautionary Statements & pictograms 

شامل احتياط هاي لازم براي مواجهه با ماده شيميايي و پيكتوگرام مربوطه. 

مشخص كننده محصول :•

فرمول و مشخصات محصول  يا ماده شيميايي كاملا در آن نام،

مي گردد . ارائه 

مشخص كننده تامين كننده :•

سازنده يا تامين كننده  ماده شيميايي مد نظر . شماره تلفن،،نام ،آدرس

GHSبه همراه يك نمونه  برچسب GHSدر ادامه پيكتوگرام هاي 

شنايي  بيشتر ارائه شده است . براي آ

GHSپپيكتوگرامهاي 
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GHSنمونه يك برچسب منطبق با 

نكاتي  در خصوص نگهداري  ايمن مواد شيميايي : -3

ذخيره سازي ، انبارش  و نگهداري  ايمن مواد شيميايي بايد از شناسايي 

آنجايي كه صحيح اين مواد و خطرات ذاتي و خواص آنها آغاز گردد . از

به ميزان  غلظت يا مقدار حجم خود،بسياري از مواد شيميايي  بسته

داراي خطرات  مختلف  و با ميزان تاثير و پيامدهاي گوناگون هستند ، ارائه يك

فرمول خاص  براي استفاده از تجهيزات حفاظت فردي براي آنها چندان كار 

بايد براي هر شرايط خاصي تمهيدات خاص و صحيحي به نظر نميرسد و

ويژه اي در نظر گرفته شود  . با اين حال ملاحظات عمومي نظير دما،

شعله زني، تهويه ، جدا سازي و تفكيك  و نيز تمهيدات كنترل جرقه و نقطه

د . مي تواند  به صورت راهنمايي هايي عمومي  مطرح گردشناسايي آنها

استفاده از ((استفاده از عامل فاصله)، تفكيكتكنيك هايي نظير جداسازي

و يا ايزوله كردن با توجه به ميزان و شدت خطر ، جدا سازي فيزيكي)
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اندازه ظروف نگهداري، قابليت ضدضربه وماده شيميايي ذخيره شده،مقدار

به كار برده مي شود . خواص فيزيكي و اندازه ظروف  نشكن بودن ظروف و.... 

محتوي ماده شيميايي ممكن است  ذخيره كنندگان را  به توليد يا تبعيت از 

دستورالعمل ها و روش هاي خاص اجرايي  ايمن در اين خصوص سوق داده و 

مجاب نمايد . تهويه  مناسب براي مواد شيميايي لازم است  چرا كه ممكن است 

اد حاوي ( متصاعد كننده ) بخارات خطرناكي نظير بخارات قابل اشتعال  اين مو

و انفجار ،  خورنده ، سمي  و يا آزار دهنده  باشند. اين مهم زماني كه

ذخيره شده  در گروه مواد فرار  قرار گيرد، اهميت ويژه ايمواد شيميايي

پيدا مي كند . 

ت قابل اشتعال بايد ضمن برچسب گذاري صحيح و شفاف  ( خوانا )  مايعا

در كابينت هاي مخصوص  نگهداري شوند كه حداقل توانايي نگهداري 

دقيقه در زمان آتش سوزي را دارا باشند همچنين30( ضد حريق بودن ) 

به ضربه و اين محفظه ها بايد مقاومت كافي در برابر حوادثي كه منجر 

مي شوند را داشته باشند . تخريب

با توجه به امكان واكنش  مواد شيميايي با يكديگر،  لزوم دقت  به اين مواد 

بسيار مهم وضروري است و شناسايي مواد ناسازگار از اهميت حياتي 

هيچ گاه نبايد براساس برخورداراست .  تفكيك و چيدمان مواد شيميايي ،

بلكه تفكيك و .ستفاده ياسهولت دسترسي انجام شودحروف الفبا ، ميزان ا

نگهداري مواد شيميايي  بايد براساس كلاس و گروه  خطر مواد شيميايي و

(رجوع شود به ناسازگار بودن آنها  نسبت به يكديگر  طراحي و اجرا گردد

SDS . (
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كارشناسان  ناگزير ازدر برخي موارد مسئولين  يا دانشجويان  و 

نگهداري  مواد شيميايي در يخچال يا فريزر هستند كه نبايد با يخچال عمومي

( با  استفاده معمولي و حاوي مواد خوراكي )  يكي باشد . همچنين مايعات

ايدداري شوند بلكه بهنبايد در يخچال ها  و فريزرهاي معمولي نگقابل اشتعال

استفاده شود. وسائل برودتي كه براي همين منظور  طراحي و ساخته شده اند،از 

همچنين نگهداري هر گونه حلال قابل اشتعال در نزديكي هرگونه

منبع جرقه و شعله از وسايل الكتريكي و الكترونيكي گرفته تا جايي كه  منشاء و

ساكن وجود داشته باشد، ممنوع است . امكان تخليه الكتريسيته 

گروه بايد تفكيك شوند قانون قطعي مبني بر اينكه مواد در چند

. ميزان ، دقت و درجه تفكيك بسته به ميزان ريسك حاصل از وجود ندارد

مواد شيميايي مي تواند تغيير پيدا كند. ايزولاسيون مواد شيميايي براساسانبارش

كلاس ها و گروه بندي هاي خطر پايه، بسياري  از واكنش ها  و حوادث 

بر اثر تبخير، نشت و يا شكستن ظروف به وجود مي آيد را احتمالي را كه

حذف خواهد كرد . 

برخي از اين گروه بندي ها عبارتند از : 

مايعات قابل اشتعال •

اسيد هاي آلي•

اسيد هاي غير آلي•

گروه بازها •

اكسيد كننده ها •

سموم آلي•
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سموم غير آلي•

مواد واكنش پذير با آب يا هوا •

نظير آرسنيك ، سيانيد ها Schedule1سموم سطح•

و...•

ذكر موارد زير، ضروري به درخصوص خطرات ياد شده براي مواد شيميايي،

مواد شيميايي ودرخصوص نحوه رفتارتواندعوامل مختلفي ميرسد.نظر مي

خودي خود به همراهخطرات حاصله  تاثيرگذار باشد . برخي خطرات به

ماده وجود دارند  و برخي ديگر  در اثر  بروز شرايطي  به وجود مي آيند  كه 

عوامل زير در آنها دخيل هستند :

غلظت مواد شيميايي •

حالت مواد شيميايي ( جامد ، مايع ، گاز )•

گذاري  بر روي مواد شيميايي  نظير برش ، فرآيند فيزيكي  تاثير•

گرما دادن ، سرد كردن   و ... 

فرآيند شيميايي  تاثيرگذاري  بر روي مواد شيميايي نظير اختلاط•

ماده شيميايي ديگر ، تخليص ، تقطير و ... با 

ساير فرآيند هاي  تاثير گذاري  بر روي مواد شيميايي نظير•

نگهداري،رطوبت(افزوده شدن)افزايشنامناسب،نگهداري

يخ زدگي و ... ،زير نور خورشيد 
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همانگونه كه ذكر شد سامانه  هماهنگ طبقه بندي  وبرچسب گذاري 

مواد شيميايي، خطرات مواد شيميايي را در سه دسته فيزيكي ، سلامت و 

محيط زيست  تقسيم بندي نموده است كه اين گروه بندي  و زير گروه هاي آن 

در ادامه خواهد آمد .  با توجه به لزوم  فراگيري و آشنايي خوانندگان  محترم با 

ارائه خواهد شد.و فارسياين موارد  ، تقسيم بندي ها به زبان انگليسي

ت فيزيكيمواد شيميايي خطرناك  داراي مخاطرا�

Physical hazards

• Explosives (انفجاري )

• Flammable gases ( گازهاي قابل اشتعال )

• Aerosols (آئروسل ها )

• Oxidizing gases ( گازهاي اكسيد كننده )

• Gases under pressure ( گازهاي تحت فشار )

• Flammable liquids مايعات قابل اشتعال ) )

• Flammable solids جامدات قابل اشتعال ) )

• Self-reactive substances and mixtures
مواد و مخلوط هايي كه خود واكنش هستند.) )

• Pyrophoric liquids مايعات پيروفوريك) )

• Pyrophoric solids(جامدات پيروفوريك )

• Self-heating substances and mixtures
( .به خود گرم مي شوندكه خودها و مواديمخلوط  )

• Substances and mixtures which, in contact with water
emit flammable gases 
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اشتعالدر مواجهه با آب ،گازهاي قابلمخلوط ها و موادي كه (

( .متصاعد مي كنند

• Oxidizing liquids ( مايعات اكسيد كننده )

• Oxidizing solids (جامدات اكسيد كننده)

• Organic peroxides (پراكسيدهاي آلي )

• Corrosive to metals خورنده فلزات) )

آشناييعلائم مربوط به برخي خطرات فوق در سامانه هاي مختلف جهت 
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مواد شيميايي خطرناك براي  سلامت�

Health hazards

• Acute toxicity سميت حاد) )

• Skin corrosion/irritation ( خوردگي يا سوزش پوست )

• Serious eye damage/eye irritation 
آسيب جدي به چشم  سوزش چشم / ) )

• Respiratory or skin sensitization
( حساس كننده پوست  يا دستگاه تنفسي )

• Germ cell Carcinogenicity ( سرطان سلولهاي زايا  )

• Reproductive toxicity 
( يكبار مواجههدستگاه تناسلي بامسموميت  )

• Specific target organ toxicity - single exposure 
( با يكبار مواجهه–مسموميت يك ارگان مشخص )

• Specific target organ toxicity - repeated exposure 
( با تكرار  مواجهه –مسموميت يك ارگان مشخص )

• Aspiration hazard ( آسپيراسيونمخاطرات  )

برخي علائم مربوط به مخاطرات سلامت در سامانه هاي مختلف
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خاطرات زيست محيطي مواد شيميايي�

Environmental Hazards

• Hazardous to the aquatic environment (acute and 
chronic) ((حاد و مزمن)خطرناك براي محيط هاي آبي )

• Hazardous to the ozone layer ( خطرناك براي لايه ازن )



در آزمايشگاه ها19مخاطرات و ايمني زيستي

Biological Safety in Laboratories

و دانشگاهي معمولا علاوه بر آزمايش هاي درآزمايشگاه هاي  تحقيقاتي

بررسي هايي نيز  در خصوص  موارد و  مسائل  زيستي  انجام مي شود شيمي ،

كه اين امر مخاطرات خاص  خود و ملاحظات  ويژه اي را مي طلبد  از اين رو 

در ادامه مختصري در خصوص مخاطرات و ايمني زيستي و مسائل  مربوط به آن  

شد . ارائه خواهد

نمونه هايي از علائم هشداري مخاطرات زيستي

(خطر)با توجه به گروه هاي ريسكBSL20معمولا سطوح ايمني زيستي 

RG هاني سازمان  بهداشت جيا در معرض خطر اعلام شده و متناسب هستند.21

١٩Biological Safety (Bio Safety )
٢٠Bio Safety Level 
٢١Risk Group
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WHO گروه4را به گروه هاي ريسكRG1 اليRG4تقسيم بندي

فعاليت ها و يا ،  ريسك حاصله  از4به 1مي نمايد  و با افزايش اعداد از 

در معرض اين گروه ها قرارگرفتن ، افزايش پيدا مي كند .

هاي سازمان  بهداشت جهاني براساس ارگانيسم هاي عفوني شده، گروه

ريسك و يا در معرض خطر را به شرح ذيل اعلام مي نمايد :

RISK Group1)RG1(:.بدون خطر يا كم خطر براي افراد  و جامعه

ميكرو  ارگانيسمي است كه بيماري زايي آن براي  انسان  و يا حيوانات  

چندان محتمل نيست . 

Risk Group2)RG2:(.مخاطره متوسط براي افراد و ريسك پايين  براي جامعه

انسان و يا حيوانات  شود  ولي مخاطره پاتوژني  كه مي تواند  باعث بيماري  

جامعه ، حيوانات  و محيط زيست به حساب جدي براي كاركنان آزمايشگاه،

امكان بروز عفونت جدي نمي آيد . در اثر مواجهه  آزمايشگاهي با آن،

وجود دارد  ولي تمهيدات و اقدامات  پيشگيرانه  و درماني موثر  موجود است  

شده است .  يان  به عفونت  محدود و كنترلو ريسك گسترش  مبتلا

Risk Group3)RG3(:.ريسك فردي بالا و ريسك كم  براي جامعه

و يا حيواناتموجب بيماري هاي جدي انسان پاتوژني است كه معمولا

(معمولي)، مسري نيست و از فرد آلوده به ديگري مي شود اما در شرايط عادي
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ي شود. همچنين اقدامات پيشگيرانه ممكن بوده و درمان موثر نيز در منتقل نم

دسترس است . 

Risk Group4)RG4(:.(براي جامعه) ريسك بالاي فردي و اجتماعي

پاتوژني است كه معمولا باعث بيماري جدي انسان يا حيوانات شده  و به 

قل مي شود و آساني از فردي  به فرد ديگر به طور مستقيم ياغيرمستقيم  منت

معمولا اقدام  پيشگيرانه  و درمان موثري  نيز در دسترس نيست.

، مهار و باز داشتن ) Bio Safetyايمني زيستي(هر برنامهترين هدفاصلي

عواملي است  كه پتانسيل آسيب رساني را دارند . واژه مهار را مي توان اينگونه 

براي مديريتروش هاي ايمن ،  تجهيزات  و امكاناتيتوصيف كرد:

استفاده ،بررسي و يا توليد مي شوند مواد آلوده و عفوني كه در آزمايشگاه

ه يا كاهش مواجهوگاهي حمل نيز مي گردند . هدف اين بازدارندگي حذف و

ايشگاه  با كاركنان آزمايشگاه ، ساير افراد و محيط (زيست) بيرون از آزم

عوامل  بالقوه  خطرناك است. 

1. (Bio Safety Level1 ) BSL1

اين سطح براي كار بر روي عواملي كه كاملا شناخته شده بوده و باعث  

بيماري انسان  در حالت  عادي نمي شوند (خطر پايين) مناسب است  و كارها

مي تواند  بر روي  ميزهاي معمولي و باز انجام شده و نيازي  به جدا سازي  اين 

آزمايشگاه از ساختمان (محل عبور  و مرور افراد ديگر)  نيست .  البته استفاده از 



��HSE                                                  هادر آزمايشگاه

تجهيزات حفاظت فردي نظير روپوش آزمايشگاه ، دستكش  و محافظ هاي 

سينك دستشويي براي چشم  الزامي است .  در اين آزمايشگاه بايد يك 

شستشوي  دست وجود داشته باشد و محيط استراحت  دانشجويان  ، محققين  و 

كاركنان  با يك درب از محيط آزمايشگاه جدا شده باشد وهمچنين در اين 

استفاده از  شيوه عملكردي  استاندارد ميكروبيولوژيكال  الزامي است آزمايشگاه

بر روي درب  اين آزمايشگاه نيست . ولي نيازي به نصب علامت خطر زيستي

BSL1تصويري از يك آزمايشگاه 
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2. (Bio Safety Level 2 ) BSL2

بنا مي شود . BSL1كه بر پايه استBSL2مرحله بعدي ايمني زيستي،

BSL1ملزوماتبه آن اشاره خواهد شد، BSL2در واقع تمامي مواردي كه در

را به عنوان  شرايط پايه دارا خواهند بود .در صورتي كه بر روي آزمايشگاهي  

نصب شده باشد  و يا براي  اين منظور  طراحي  و تعيين شده BSL2علامت 

ميكروبهايي با ريسك و خطر متوسط باشد ، افراد داخل آزمايشگاه در معرض 

ها  معمولا بومي و باعث براي افراد و محيط زيست  خواهند بود .  اين ميكروب

مي توان BLS2بيماري هايي با شدت متغير  مي شوند .  از جمله اين موارد  در 

علاوه بر تمهيدات  و BSL2به  استافيلوكوك  طلايي  اشاره كرد . در

راهبردهاي  بازدارنده  زير نيز لازم الاجراست:BSL1ملاحظات 

ده زماني انجام كار مجاز مي باشد . دسترسي به آزمايشگاه  فقط در محدو•

بر روي  درب آن  الزامي است .  ) Bio Hazardنصب علائم خطر زيستي (•

استفاده از حفاظ ،BSL1علاوه بر تجهيزات  حفاظت فردي  ياد شده در

صورت  نيز الزامي است. 

آلودگي هايي عفوني به فرم آئروسل  ها ممكن است باعث توليدتمامي فعاليت•

BSC22و يا پرتاب ذرات  و قطرات  و يا شبيه اين موارد شود،  بايد در 

انجام شود .

وجود يك اتو كلاو  و يا روش  جايگزين  ديگر براي  بي خطر سازي  •

پسماند ها . 

درب هاي آزمايشگاه بايد خود باز شونده (بسته شونده ) و بدون دخالت •

ند .دست باش

٢٢Bio Safety Cabinet 
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تجهيزات  سينك  و چشم شوي اضطراري آماده و در دسترس باشند . •

كاركنان  اين آزمايشگاه ها  بايد از نظر پزشكي  مورد  بررسي  قرار گيرند . •

تجهيزات آزمايشگاه  در پايان كار  ، پيش از تغيير  و يا خروج  از •

آزمايشگاه  بي خطر سازي شوند . 

نمي شود . آزمايشگاه به منزل پيشنهاددر اين مرحله ارجاع البسه•

پنجره  رو به بيرون براي اين سطح  پيشنهاد نمي شود و درصورت وجود•

بايد داراي حفاظ مشبك باشد . 

كه با BSL1و تفاوتهاي آن با BSL2تصويري از يك آزمايشگاه 

رنگ قرمز شماره گذاري شده است.
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3. (Bio Safety Level 3 ) BSL3

BSL3نيز همانندBSL2 بر پايه  الزامات مرحله پيش از خود  يعني

BSL2  پايه گذاري مي گردد. در اين آزمايشگاه ها ، ميكروب ها مي توانند

بومي و يا غير بومي  و وارداتي باشند  و گاهي مي توانند به شيوه انتقال  از طريق 

ازجمله عوامل حتي كشنده  شوند.سيستم تنفسي باعث بيماري هاي جدي و

شوند ، ،كه از طريق  تنفس و مجاري هوا منتقل ميBSL3بيماري زا درسطح 

ميكروب مايكوباكتريوم توبركولوزيس است  كه عامل  بيماري سل مي باشد .

BSL3، شرايط زير در BSL2علاوه بر تمهيدات و تجهيزات  مورد نياز •

حكم فرماست . 

نكه كاركنان  از نظر پزشكي و سلامت  تحت نظر هستند علاوه بر اي•

بهتر است واكسن مقابله و ايمن سازي  در مقابل عوامل  بيماري زا را  نيز  

دريافت كنند . 

دسترسي به آزمايشگاه  در تمامي اوقات  محدود و تحت  كنترل  مي باشد . •

ممكن است BSL2علاوه بر تجهيزات حفاظت فردي  ياد شده در•

) نيز مورد نياز  و استفاده باشند . Respirators(تجهيزات تنفسي

BSCتمامي آزمايشات بر روي ميكروب ها  و باكتري ها  بايد در داخل•

انجام شود . 

يك دستشويي بدون نياز  به باز كردن  شير با دست  و يك چشم شوي  •

اضطراري در نزديكي درب خروج تعبيه  شده باشد . 
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در(حتيهواي خروجي نبايد مجددا به داخل آزمايشگاه برگردد•

) و هواي  ورودي نيز  بايد از  محل و فضايي پاك هاBSCتجهيزاتي نظير 

تامين گردد . 

اين آزمايشگاه ها  داراي دو درب ورودي پشت سر هم ( با يك فضاي  بين •

ه و قفل شونده  اتوماتيك باشند.مي باشند كه بايد خود بسته شونددرب ها)

تمامي پنجره ها  بايد آب بند شده و غير قابل نفوذ باشند .•

ا رنگ قرمز             كه بBSL2و تفاوتهاي آن با BSL3تصويري از يك آزمايشگاه 

شماره گذاري شده است .
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4. (Bio Safety Level 4 ) BSL4

BSL4 نيز بر پايه تمهيدات، تجهيزات، الزامات و قوانينBSL3 بنا نهاده شده

. بيولوژيكال استو بالاترين سطح ايمني

در جهان  وجود دارد.BSL4محدودي آزمايشگاه واجد شرايطتعداد 

و بسيار خطر ناك بوده و (مهاجم) ها خارجيدر اين آزمايشگاه ها ميكروب 

ريسك مواجهه با آن ها  از طريق ذرات  در هوا  ( آئروسل)  بسيار بالاست. 

ا واكسن بيماري هاي  منتج از اين ميكروب ها غالبا كشنده بوده  و درمان و ي

مار بورگ از جمله  ميكروب هايي ويروس هاي ابولاوشده اي ندارند.شناخته

هستند كه در اين سطح  از آزمايشگاه ها  بر روي آنها تحقيق  مي شود .  در اين 

آزمايشگاه ها  علاوه بر سطوح  قبلي موارد ذيل  حاكم است : 

تعويض لباس پيش از ورود به آزمايشگاه •

هنگام خروج استحمام در •

بي خطر سازي  كليه تجهيزات  پيش از خروج •

با عوامل مخاطره آميز  بايدتمامي كارها ( تحقيقات و ... )•

پوشيدن لباس هاي انجام شود. در غير اينصورتBSC Class IIIدر

هستند،كه داراي تامين فشار مثبت هوا (يكپارچه)حفاظتيكامل

BSL4الزامي است . بدين ترتيب مي توان دو گونه آزمايشگاه

و ديگري همراه با پوشيدن IIIكلاسBSCدر نظر گرفت يكي با

لباس هاي يكپارچه  و فشار مثبت .

ه  شده در ميان آزمايشگاه بايد  در ساختماني مجزا و يا محدوده اي ايزول•

ساختمان هاي ديگر باشد . 
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هواي  ورودي و خروجي  آزمايشگاه  بايد كاملا مجزا بوده و اين شرايط •

فرما  باشد.بي خطر سازي  نيز حكمي خطوط خلاء  و يا سامانه هاي   برا

تمامي حوادث در آزمايشگاه بايد ثبت و گزارش شوند . •

بايد بصورت روزانه بازديد و بازرسي تجهيزات مهارِ عوامل مخاطره آميز •

شوند.

وين  و تعيين تدساز و كار  اجرايي و موثر  شرايط اضطراري  ، بايد •

شده  باشد . 

(حداقل) به طورساليانه توسط  بايدIIIكلاسBSCصحت عملكرد •

مراكز مجاز تاييد گردد . 

كه با رنگ قرمز BSL3آن با و تفاوتهايBSL4تصويري از يك آزمايشگاه 

شماره گذاري شده است.
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: 23ABSLسطح ايمني زيستي حيوانات

به حيوانات نيز بايد نظير آزمايشگاه ها براساس  ارزيابيمكانات مربوط ا

و سنجش ميزان  ريسك و گروه هاي خطر  (ريسك ) ميكروارگانيزم ها،  

مشخص شوند .  در اين ABSL 4تا ABSL 1بررسي و تحت  عناوين 

داراي بيشترين  تمهيدات ايمني  خواهد بود . به طور ABSL 4حالت نيز  

ABSLسطح WHO ،4خلاصه  و مطابق با تعاريف  سازمان بهداشت جهاني

مي توان  به شرح ذيل  اعلام نمود . را

•RG1,ABSL 1  دسترسي مديريت شده  ومحدود  و استفاده  از دستكش :

و لباس هاي  محافظتي.

•RG2,ABSL 2: موارد اجراييABSL 1  به علاوه  نصب علائم

ها برايBSCهشدار دهنده  خطرات ،  استفاده از كلاس يك  و يا دو 

فعاليت هايي كه آئروسل  توليد مي كنند . بي خطر سازي پسماند ها  و 

قفس ها پيش از شستشو . 

•RG3,ABSL3:موارد اجراييABSL2  به علاوه  دسترسي كنترل شده

ها  و لباس هاي مخصوص  محافظتي  براي  همه����با استفاده از 

ا . فعاليت ه

•RG4,ABSL4: موارد اجراييABSL3 به علاوه دسترسي  بسيار

محدود  ، دقيق و كنترل شده  تعويض لباس  پيش از ورود  ، استفاده از 

ها  و يا لباس هاي  محافظتي  يكپارچه  فشار مثبت،   BSC IIIكلاس  

استحمام در هنگام خروج. بي خطر سازي  همه پسماندها  پيش از خروج 

از محل . 

٢٣Animal Bio Safety Level 
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مي باشد .WHOرفتار انساني با حيوانات نيز  جزء موارد مطرح شده  در 

ايان ذكر است  دپارتمان  كشاورزي  ايالات متحده  آمريكا مواردي  راش

BSL –AGنيز  در خصوص موارد مشابه  در بخش كشاورزي  تحت عنوان 

جال نمي گنجد . مطرح نموده است  كه در اين م



تجهيزات تهويه  در آزمايشگاه هاآشنايي با برخي

ها  و كلاس هاي BSC،تاكنون در اين كتاب  واژه هايي چون هود ها 

سه گانه آنها و ...  به كار برده شده است . 

هايسامانهگوناگوني در خصوصتجهيزات و تقسيم بندي هاي

آزمايشگاهي وجودداردكه براساس عملكرد، نوع كاركرد  و ...تهويه

برخي ازاين تجهيزاتبه ميزان كاربردو استفادهمي شوند . با توجه دسته بندي

درآزمايشگاه هاي داخل به ويژه آزمايشگاه هاي مراكز دانشگاهي و

آموزش عالي در ادامه شرح مختصري در اين خصوص ارائه  خواهد شد . 

از جمله اين تجهيزات مي توان به موارد ذيل  اشاره نمود : 

•Laminar Flow Hoods (LFHS)

•Bio Safety Cabinets (BSCS)

•Chemical Fume Hoods

•Canopy & Snorkel Ventilation

 Clean Benchنظيرتجهيزاتاينازمختلف ديگريانواعالبته

Isolators, .. ويژگي ها و مشخصات  انواع . نيز وجود دارد كه به ذكر برخي و

ياد شده در فوق  بسنده خواهد شد . 
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•Laminar Flow Hood 

كاربر كاملا  در باتوجه به جهت دميدن هوا  از داخل دستگاه  به بيرون،

ها براي LFHمعرض  هواي خروجي  دستگاه  قرار ميگيرد،  از اين  رو از 

آن به كار مي رود  استفاده نمي شود .  آزمايشاتي كه مواد سمي  و يا عفوني  در

در واقع  اين گونه هودها  فقط از  مواد و نمونه هاي  مورد آزمايش  محافظت 

اي كاربر ندارند .مي كنند  و نقش  محافظتي  بر

LFHازنمونه اي 

هواي محيط

هواي در گردش

لتر   HEPAهواي عبور داده شده از في



�٧آشنايي با برخي تجهيزات تهويه در آزمايشگاه ها

•Bio Safety Cabinets (BSCs)

BSC ها  داراي سه كلاسI،II،III هستند كه  كلاسII خود به دو گروه

AوBزيرشاخه هاي باA1,A2,B1,B2 تقسيم مي شود . اين تقسيم بندي

آن درميزان چرخش هوا،BSCبهبر مبناي  چگونگي  ورود  و خروج هوا 

صورت گرفته است .ولي به طور كلي (سيركولاسيون ) ، سرعت هوا و...

ها براي كاركردن  با مواد  و نمونه هاي  عفوني  BSCمي توان  گفت،

مناسب بوده و بنا به كلاس،گروه و زيرشاخه آن ، داراي قابليت ها و مشخصات 

خاصي است كه ممكن است  فقط براي  نمونه ها و كاربران  مفيد بوده و  يا 

زان محافظت  آن بيش از  اين باشد . مي

نمودار ساده اين تقسيم بندي  به شكل زير مي باشد . 

ها  ارائه خواهد شد.BSCدر ادامه تصاوير برخي از 
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همراه توضيحاتي در خصوص مسيرهاي عبور هواي به BSC Class Iتصويري از 

ورودي و خروجي  به همراه نقاط فشار مثبت و منفي.

به همراه توضيحاتي در خصوص مسيرهاي عبور BSC Class II A1تصويري از 

هواي ورودي و خروجي  به همراه نقاط فشار مثبت و منفي.

فشار مثبت

منفيفشار 

HEPAفيلتر 

HEPAهواي خروجي از

هواي اتاق

هواي درگردش

فشار مثبت

منفيفشار 

HEPAفيلتر 

HEPAهواي خروجي از

هواي اتاق

هواي درگردش
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به همراه توضيحاتي در خصوص مسيرهاي عبور BSC Class II A2تصويري از 

هواي ورودي و خروجي  به همراه نقاط فشار مثبت و منفي.

به همراه توضيحاتي در خصوص مسيرهاي عبور BSC Class II B1تصويري از 

هواي ورودي و خروجي  به همراه نقاط فشار مثبت و منفي.

فشار مثبت

منفيفشار 

HEPAفيلتر 

HEPAهواي خروجي از

هواي اتاق

هواي درگردش

فشار مثبت

منفيفشار 

HEPAفيلتر 

HEPAهواي خروجي از

هواي اتاق

هواي درگردش
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به همراه توضيحاتي در خصوص مسيرهاي عبور BSC Class II B2تصويري از 

و خروجي  به همراه نقاط فشار مثبت و منفي.هواي ورودي

به همراه توضيحاتي در خصوص مسيرهاي عبور هواي BSC Class IIIتصويري از 

ورودي و خروجي  به همراه نقاط فشار مثبت و منفي.

فشار مثبت

منفيفشار 

HEPAفيلتر 

HEPAهواي خروجي از

هواي اتاق

هواي درگردش

فشار مثبت

منفيفشار 

HEPAفيلتر 

HEPAهواي خروجي از

هواي اتاق

هواي درگردش
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•Chemical Fume Hoods

اين سامانه براي محافظت كاربر در برابر مواد شيميايي  وخطرناك يا

دستگاه  به بيرون  از آزمايشگاه  %  هواي خروجي100سمي طراحي شده و 

هدايت مي شود . در ادامه تصاويري از نحوه عملكرد هودها به همراه انواع آنها 

سانتيمتري 15مواد تبخير شونده در عمق حداقل و همچنين اهميت قراردادن 

داخل هود ارائه خواهد شد .

نمايي ساده از عملكرد يك هود بخارات شيميايي.
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نحوه عملكرد يك هود بخارات شيميايي در زمان بالابودن لبه تنظيم شونده جلويي هود 

و قرار داشتن آن در محل مناسب.

مواد شيميايي زماني كه مواد شيميايي در عمق هاي مختلف نحوه پراكندگي بخارات 

هود قرار دارد .
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•Snorkel ,Canopy Ventilations

گونه از سامانه هاي  تهويه از خواص فيزيكيِ مواد شيميايي  واين

درهواي  خروجي  استفاده مي كنند.يا فرآيند ها  براي گرفتن  و جذب

ون  هواي خروجي به بير100گونه  سامانه هاي تهويه نيز، گاهي  %اين

مواد شيميايي  مناسب  نبوده و براي تخليه اين تجهيزات براي هدايت شود،

گرما مي تواند  موثر  و مفيد واقع  گردد . 

از راست به چپCanopyوSnorkelنمونه تهويه هاي

آزمايشگاهي  از فيلتر هايي  با كارايي بالادر اكثر تجهيزات  تهويه

%97/99معروفند . اين فيلترها  قابليت  حذف HEPA24استفاده ميشود كه به 

%  ميكرون  را دارند  و بايد توجه داشت كه اين فيلترها  براي گازها  30ذرات تا 

ي كند . و بخارات موثر نبوده  و تنها ذرات را از هوا  جدا و حذف م

٢٤High Efficiency Particulate Air 
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انسان /محصول

مواد شيميايي

مح

يط

Chemical Fumehood x

Laminar Flowhood x

Class I Biosafety 
Cabinet

x x

ClassII Biosafety 
Cabinet

x x x

Class III Biosafety 
Cabinet

x x x

Isolators x x x

تهويه در برابر انسان ، مواد و محصولاتبررسي نحوه عملكرد اين تجهيزات 

محيط زيست .و 



برگه اطلاعات ايمني ( مواد )

Safety Data Sheet (SDS)

با ساختاري  استاندارد ، SDSكه در بخش هاي  پيش اشاره شد،همانگونه

هاي  مطرح شده  در مناطق مختلف گرديده و به زباني MSDSجايگزين

تبديل شده است . HAZCOM25مشترك در برنامه 

SDSرا در خصوص( برگه اطلاعات ايمني ) بايد اطلاعات  جامع و كاملي

چهارچوب هاي  قانوني كنترل  مواد شيميايي ماده و يا مخلوط  مورد نظر جهت

محيط كار ارائه دهد .كاركنان ، دانشجويان و اساتيد دانشگاه  و ماهيت حقوقي 

به عنوان منبعي  براي كسب اطلاعات  در خصوص SDSدانشگاه بايد از 

زيست محيطي ) وروش هاي پيشگيري مخاطرات ( شامل  مخاطرات و جنبه هاي

و مواجهه با مواد شيميايي  استفاده كنند .در اين سند اطلاعات زيادي 

٢٥Hazard Communication



٧�HSE                                                  هادر آزمايشگاه

نام ، مشخصات ، خواص شيميايي  و فيزيكي گرفته تا در خصوص محصول از

كمك هاي اوليه مورد نياز در شرايط  اضطراري  و حمل و نقل  و ... 

نده  شده است .  اين مطالب  شامل شانزده مورد زير مي باشد كه گنجا

توضيحات مختصري  در خصوص آنها  ارائه خواهد شد . 

اطلاعات محصول -1

حداقل اطلاعات ارائه شده در اين بخش، بايد شامل موارد زير باشد :

GHSشناسه  محصول  در - 1-1

موارد مصرف و منع مصرف پيشنهادي - 1-2

اطلاعات تامين كننده ماده شيميايي شامل نام،آدرس، شماره تماس . - 1-3

شماره تلفن شرايط اضطراري . - 1-4

شناسايي خطرات -2

مخاطرات ماده شيميايي به همراه هشدارهاي همراه اين در اين بخش،

ارائه مي شود و اطلاعات مورد نياز آن  GHSمخاطرات  براساس طبقه بندي

شامل  موارد زير  است . 

به بيشترين  1مخاطرات(كلاس شماره يا(كلاس)خطربنديطبقه- 2-1

كمترين ميزان خطر اختصاص دارد  ) .5خطر و كلاس شماره 

پيكتوگرام  مخاطرات - 2-2
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طر براي خ Warningبراي شدت بالا و Danger(كلمه راهنما- 2-3

كمتر ) 

جمله توضيح خطركه توضيحاتي در خصوص ماهيت  و ميزان - 2-4

مخاطره  ارائه مي دهد . 

جملات احتياط ( موارد احتياطي )- 2-5

به وسيله توضيح  و م بالا)(آيتاين بخش مكمل توضيحات مخاطره

ارائه تمهيداتي در راستاي كاهش و يا جلوگيري از اثرات  مخرب ، 

مخاطرات است . 

اطلاعات در خصوص محتويات -3

را مشخص SDSاين بخش محتويات و اجزا ماده  (محصول) مورد  اشاره در 

مي كند كه شامل  شناسه ماده شيميايي ، اسامي معمول ،

و يا شناسه هاي يكتاي ديگر و ... CAS26Numberترادف ها،م

مي باشد.همچنين درخصوص مخلوط ها  نيز كليه  محتويات با ميزان يا محدوده  

خطرناك محسوب مي شوند  و بالاي ميزان  GHSغلظت  محتوياتي كه در 

اعلام مي گردد . مجاز خود هستند،

تين ( اوليه ) كمك هاي نخس-4

در اين بخش حداقل  اطلاعاتي كه بايد به آنها  اشاره شود  شامل موارد زير

مي باشد : 

٢٦Chemical Abstract
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وري براي حالت هاي  مختلف درخصوص اقدامات ضرتوضيحاتي- 4-1

، تماس يا ورود ماده شيميايي به بدن نظير  تماس پوستي  ، چشمي ،  مواجهه

استنشاق  و يا بلع . 

مهمترين علائم  مسموميت  و يا در معرض  قرار گرفتن  به صورت - 4-2

آني  و يا با تاخير . 

اشاره به مراقبت ها و اقدامات  درماني در صورت  نياز . - 4-3

اقدامات آتش نشاني ( ايمني حريق ) -5

اين بخش شامل  توصيه هايي براي مقابله با آتشي است كه به وسيله ماده 

شيميايي پديد آمده است .  اين اطلاعات شامل  اطفا كننده هاي  مناسب و 

نامناسب ، خطرات خاص حاصل از ماده شيميايي نظير برخي تركيبات حاصل از 

شد . احتراق و تجهيزات  خاص حفاظت فردي  ويژه آتش نشانان  مي با

اقدامات  در هنگام  انتشار  ناخواسته  و اتفاقي -6

توصيه هايي براي واكنش در مقابل،نشت،آزاد شدن ولكه هاي اتفاقي

مواد شيميايي  به همراه  موارد و اقدامات  محافظتي و پاك سازي آنها در اين  

اين بخش بايد به آنها  بخش ارائه شده است .  از جمله مواردي كه الزاماً در 

اشاره شود عبارتند از : 

دستورالعمل هاي تجهيزات حفاظت فردي و جوانب احتياط  در - 6-1

شرايط اضطراري . 
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جوانب احتياط زيست محيطي . - 6-2

ر برابر حادثه  و پاك سازي محيطمتدها و مواد لازم  براي حفاظت  د- 6-3

حمل و نگهداري -7

از جمله موارد  مطروحه  در اين بخش راهنمايي هاي در خصوص 

ايمن مواد شيميايي، است. همچنين روش هاي حمل  و شرايطي  جهت نگهداري

شرايط و موادناسازگار  ، ارائه مي گردد . توضيحاتي نيز در زمينه

روش هاي كنترل مواجهه و محافظت هاي فردي -8

مواجهه ، روش ها و كنترل مهندسي و اقدامات محافظت فردي كهحدود 

( اساتيد ، دانشجويان ، كاركنان و ... مي تواند  جهت كاهش مواجهه كاركنان

يافت . SDSآزمايشگاه ) به كار رود  را مي توان  در بخش  هشتم 

يا مقادير و حدود  حدود مواجهه حرفه اي و پارامترهاي كنترل نظيرمقادير

و روش هاي محافظت فردي  بايد بيولوژيكال، روشهاي مناسب كنترل مهندسي

در اين  بخش گنجانده شود.

خواص شيميايي و فيزيكي -9

حداقل خواص شيميايي و فيزيكي ماده و يا محلول كه بايد  ارائه شوند  

عبارتند از : 
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خواص قابل رويت  نظير حالت فيزيكي و رنگ ماده و يا مخلوط - 9-1

شيميايي 

بو - 9-2

9 -3-PH 

نقطه ذوب يا نقطه انجماد - 9-4

نقطه حباب زني يا محدوده تبخير- 9-5

9 -6-Flash Point

نرخ تبخير - 9-7

آتشگيري ( جامد و گاز )- 9-8

حد بالا و پايين اشتعال  يا انفجار - 9-9

ر بخار فشا- 9-10

چگالي بخار - 9-11

چگالي نسبي - 9-12

حلاليت ( قابليت حل شدن )- 9-13

دماي اشتعال  خود به خودي - 9-14

دماي تخريب ماده - 9-15

ويسكوزيته- 9-16
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واكنش پذيري و پايداري -10

اين بخش، خطرات واكنش پذيري ماده شيميايي را به همراه  اطلاعات 

كند . اطلاعاتي در خصوص موارد ذيل بايد در اين پايداري آن تشريح مي 

قسمت  به كاربر  ارائه گردد :

واكنش پذيري - 10-1

امكان واكنش هاي خطرناك - 10-2

مواد ناسازگار - 10-3

پايداري شيميايي - 10-4

، تخليه - 10-5 شرايطي كه بايد  از آن ها بر حذر بود  نظير لرزش 

الكتريسيته ساكن و ... 

محصولات  خطرناك حاصل از  تخريب و تجزيه ماده - 10-6

اطلاعات سم شناسي -11

اين بخش حاوي اطلاعات  سم شناسي و اثرات  ماده بر روي  سلامتي است . 

اطلاعاتي شامل  نحوه هاي رايج مواجهه با ماده شيميايي  نظير : تماس پوستي يا 

و بلند مدت مواجهه كوتاه مدت  و چشمي ، بلعيدن و يا استنشاق ،  اثرات آني  

يا بلند مدت ، ميزان عددي  سميت نظير تخمين هاي سميت هاي آني و ...

مواردي  هستند كه در اطلاعات سم شناسي  به آنها  اشاره مي شود . از
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اطلاعات زيست محيطي -12

، شيمياييبه هاي زيست محيطي  مواد در اين قسمت اطلاعاتي درخصوص جن

در صورت  آزاد شدن  در محيط زيست  نظير موارد ذيل  ارائه مي گردد . 

سميت براي محيط زيست از نظر آب و خاك  در صورت وجود .- 12-1

ماندگاري و تجزيه پذيري - 12-2

پتانسيل تجمع زيستي ( در زنجيره  غذايي و حيات )- 12-3

نفوذ پذيري در خاك . - 12-4

اطلاعات دفع  ماده شيميايي  و پسماند -13

اين بخش حاوي  مطالب  و اطلاعاتي  در خصوص روش هاي  مناسب 

، احياي  ماده شيميايي ، شرايط ظروف محتوي  ماده و  ، بازيافت  جهت دفع 

،مي باشد .  در راستاي كاهش ميزان مواجهه با اين موادروش هاي حمل ايمن

(روش هاي كنترل ميزان مواجهه ومحافظت هاي SDSمطالعه بخش  هشت 

پيشنهاد مي گردد. فردي)

اطلاعات ترابري و حمل و نقل -14

خطوط راهنما در خصوص  طبقه بندي ، حمل يا ترابري  مواد شيميايي 

خطرناك  به وسيله راه هاي زميني ، هوايي ، ريلي  و يا دريايي در اين  قسمت  

ارائه مي گردد . 
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وارد ذيل  را مي توان  از جمله اطلاعات  ضروري عنوان  شده  در اين م

بخش دانست . 

خطرات زيست محيطي  نظير آلودگي هاي  ناشي از كشتي ها- 14-1

طبقه بندي بسته بندي درصورت صدق مطابق با قوانين و راهنماهاي - 14-2

DOT27طبقه بندي 

طبقه بندي خطرات حمل و نقل - 14-3

احتياط هاي  ويژه اي كه كاربر بايد  از آن آگاه  بوده  و يا نياز به - 14-4

انجام آنها دارد . 

14-5 -UN Number 

اطلاعات قانوني -15

اين بخش شامل قوانين ايمني ، بهداشتي و زيست محيطي ، براي 

به آن اشاره نشده SDSمحصول(ماده مورد نظر)مي باشد كه ساير بخش هاي 

است . 

٢٧Department of Transportation
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ساير اطلاعات -16

زمان انجام آن،، آخرين نسخهSDSتهيه و تدوينزماننظيراطلاعاتي

گرد آوري مي شود . البته ممكن است ساير آخرين تغييرات و ... در اين بخش

كه مفيد به نظرمي رسد نيز در اين قسمت  ارائه گردد . اطلاعاتي



مديريت پسماند ها در آزمايشگاه

پسماند هاي خطرناك آزمايشگاه ها مقادير متنابهي  از پسماند ها  را نظير

و لوازم و تجهيزات )(راديولوژيكالستي و داراي تشعشع شيميايي ، زي

توليدكنندگان پسماند  بايد مطابق  با راهنماهاي موجود  براي  مي كنند.توليد 

ريختن پسماندها  و يا بازيافت آنها  ، مديريت اين كار را بر عهده بگيرند .

ممنوع پسماند ها  به سيستم فاضلاب و يا انتشار آن به طبيعت ومحيط زيست

تمامي كاركنان  آزمايشگاه  اعم از دانشجويان ، اساتيد و كارشناسان  است.

آزمايشگاه  بايد با روش هاي  بي خطر سازي ، دفع و همچنين  دستورالعمل هاي  

پسماند ها آشنا باشند . بهداشتي  ايمني  و زيست محيطي  مربوط  به جمع آوري

نمود.هاي  مختلفي  تقسيم بنديه شيوهپسماندهاي آزمايشگاهي را مي توان ب

يكي از اين روش ها  به طريقه زير است :

پسماندهاي خطرناك زيستي •

پسماندهاي شيميايي •

تجهيزات مازاد  و يا غير قابل  استفاده •

يا راديولوژيكال (راديواكتيو)پسماندهاي داراي تشعشع •

پسماندهاي معمولي و روزمره ( خانگي )•
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مه سعي خواهد شد تا برخي از موارد مهم در خصوص پسماندهاي در ادا

شيميايي و بيولوژيك  ارائه گردد . 

پسماندهاي شيميايي خطرناك -1

شناخت پسماندهاي خطرناك شيميايي و دسته بندي آنها  در مديريت پسماند 

كه آزمايشگاه بسيارمهم است . پسماند خطرناك، ماده يا مخلوط شيميايي  است 

قابل اشتعال ، سمي ، راديواكتيو و يا با قابليت ماندگاري بالا درخورنده  ،

محيط زيست باشد .  البته در برخي  مراكز / كشورها ، مواد سرطان زا  و باعث 

جهش ها  و اختلالات  ژني  را نيز در زمره  اين تقسيم بندي  وارد كرده اند كه 

اشاره خواهد شد . در ادامه به آن ها

براي تعيين خطرناك  بودن  يك پسماند مي توان  از دانش ، برچسب اصلي 

استفاده كرد . SDS/MSDSروي ماده اوليه  و يا برگه  اطلاعات ايمني  ماده 

پسماندهاي  قابل اشتعال / احتراق -2

استC°60همه مايعاتي كه نقطه اشتعال آنها  كمتر  از - 2-1

Flash  point < 140° F.

جامدات و يا گازهايي كه در شرايط فشار و دماي استاندارد از طريق - 2-2

جذب رطوبت ، اصطكاك و يا تغييرات شيميايي خود به خودي قادر به 

ايجاد آتش باشند. 

پركلرات ها  و ... ر پراكسيدها ،جامدات ، مايعات و يا گازهايي نظي- 2-3

كه در دماي معمولي  اتاق  و يا با اندك  حرارتي توليد اكسيژن مي نمايند . 
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پسماند هاي خورنده -3

در زمره پسماند هاي  5/12و يا بالاتر از 2كمتر ازPHپسماندهاي شيميايي  با 

و 5.5كمتر از PHخطرناك شيميايي  تقسيم بندي  مي شوند .  البته موادي  با 

نبايد به طور خالص  در سيستم  فاضلاب  وارد شوند . 12بيش از 

پسماندهاي واكنش زا يا واكنش پذير : -4

داراي يكي از حالات زير هستند :پسماندهاي واكنش پذير ( فعال ) 

به صورت طبيعي، تركيبات ناپايداري هستندكه آماده تغييرات  شديد - 4-1

هستند نظير آكريلونيتريل .

در هنگام مخلوط شدن با آب، ماده شيميايي  قابل انفجار شده و - 4-2

ياگازهاي سمي در مقادير خطرناك  براي سلامتي  انسان توليد مي نمايد 

سديم . فلزنظير

و يا گوگرد  نظيرسولفيد سديم  تركيباتي حاوي سيانيدها- 4-3

و بالاتر از2كمتر از PHو يا سولفيدآرسنيك كه در مواجهه با 

انسان براي سلامت گازهاي سمي در مقادير خطرناكمي توانند5/12

توليد كند.

پسماندهاي سمي -5

پسماندهاي سمي  را مي توان در جدولي نظير جدول ذيل براساس سميت  آنها 

(ميزان ) براي انسان  تقسيم بندي نمود . مواد سمي در اين جدول براساس دوز 
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مواجهه و غلظت مورد نظر در مواجهه ،گروه بندي شده اند  و اين مواجهه  

وستي ، استنشاق  و يا بلع صورت گيرد .  شايان ذكر مي تواند  از طريق جذب  پ

،  خرگوش و يا ماهي  موش:است اعداد ذكر شده براي حيواناتي نظير

گزارش شده است . 

LD50: ميزاني  از دوز ماده كه لازم است  تا باعث مرگ نيمي  از جمعيت

در مواجهه  قرار گرفته ) شود.مورد بررسي  (

LC50غلظتي  از ماده  كه باعث مرگ نيمي  از جمعيت مورد بررسي:

( در مواجهه  قرار گرفته) شود .

پوستي
)خرگوش( 

���� ����#��

استنشاقي
)موش( 

����
�������

خوراكي
)موش( 

���� ����#��

ماهي
����
�$$��

گروه 
بندي

براساس 
سميت

<2 <0.02<.0.5<0.01X

2-<200.02-<0.20.5-<5 0.01-<0.1A

20-<2000.2-<2 5-<500.1-<1.0B

200-<2,0002-<2050-<5001.0-<10.0C

2,000-20,00020-200500-5,00010.0-100.0D

LC50وLD50گروه بندي سميت مواد بر اساس 

پسماندهاي پايدار -6

اين پسماند ها در طبيعت  به سرعت  تجزيه پذير  نيستند و دو گروه اين 

و هيدروكربن هاي HOCمواد شيميايي عبارتند از : تركيبات آلي  هالوژنه شده،

)PAH S(معطر ( آروماتيك )  چند حلقه اي 
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پسماندهاي سرطان زا -7

اين پسماندها (مواد شيميايي) و ميزان احتمال سرطان  زا بودن آنها را مي توان 

مشاهده نمود . CDC29، و يا EPA28در مراجعي نظير 

پسماندهاي  خطرناك بيولوژيك -8

پسماند هايي اطلاق پسماندهاي خطرناك بيولوژيك  به گستره وسيعي از

ند  دارند  و موارد مطرح شده  در زير مي تواشود كه عوامل عفوني  را در بر مي

پسماندها باشد . نمونه اي  از اين

و محيط زيست وامل عفوني براي انسان ، حيوانات ع- 8-1

سموم زيستي ( بيولوژيك )- 8-2

مواد به دست آمده از انسان و يا ساير پستانداران  نظير خون ، مايعات - 8-3

بدن و بافت 

ان  از جمله  سلولهاي نو تركيب انساني و يا ساير پستاندارسلول هاي - 8-4

سلول هاي نوتركيب حيوانات . - 8-5

ميكرو  ارگانيزم هاي نوتركيب. - 8-6

حيوانات ( مهره داران  و بي مهرگان ) ترا ريخته .- 8-7

مواد بدست آمده  از حيوانات ترا ريخته . - 8-8

٢٨Environmental  Protection Agency 
٢٩Centers For Disease Control & Prevention 
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گياهان ترا ريخته .- 8-9

DNAمواد نوتركيبي چون پلاسميد، - 8-10 RNA,DNA . منتشر شده

پسماند هاي جامد خطرناك زيستي . - 8-11

اين پسماندها  يا حاوي مواد خطرناك بيولوژيك  هستند  و يا با آنها در 

تماس بوده وآلوده شده اند . اين پسماند هاي جامد  مي توانند  شامل 

موارد ذيل  باشند . 

تجهيزات حفاظت فردي آلوده شده .-1- 8-11

تجهيزات  پلاستيكي  نظير  سرپيپت و نمونه گيري.-2- 8-11

گياهان ترا ريخته  به همراه خاك آنها . -3- 8-11

محيط هاي كشت -4- 8-11

.و...

و طرات احتمالي، پسماندهاي خطرناك شيميايي جهت كاهش خ

(SOP)دستور العمل هاي اجرايي استاندارد قوانين،بيولوژيك داراييا 

و راهنماهاي عمومي و اختصاصي  هستند كه به برخي  از اين مواد

در يك جمله مي توان گفت  همه اين قوانين  و احتياط ها  خواهد شد.اشاره

،محيطي در زمان توليد ، حمل و نقلبراي كاهش مخاطرات سلامت و زيست 

نتقال آنها به بيرون                          بي  خطر سازي، تجمع پسماندها  در آزمايشگاه و  ا

مي باشند.
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تمامي  پسماندهاي خطرناك زيستي  بايد به نحوه صحيحي بسته بندي ، -

ند بطوريكه امكان نشت به واحدهاو بخش هاي جمع آوري  و جانمايي شو

توليدي  وجود نداشته  باشد. 

اوليه قرارگيري اين مواد  بايد علامت ( برچسب ) خطر زيستي  را ظروف-

دارا باشد . 

تمامي مايعات خطرناك زيستي بايد  پس از بسته بندي  صحيح در ظروف  -

و  و يا توسط  دار و مقاوم در برابر سوراخ شدن  توسط اتوكلادرب

بي خطر شوند .روش هاي شيميايي

تيز بايد همه جامدات  نظير ظروف محيط هاي كشت و ... به جز پسماندهاي-

پيش از ضدعفوني شدن در كيسه هاي  غير قابل  نشت  جمع آوري  شوند .  

يا ظرف دوم جهت پيشگيري  از استفاده ازكيسه دوم  ودر صورت  امكان،

نشت  پيشنهاد مي گردد . 

پسماندهاي خطرناك زيستي  نيز بايد بي خطر سازي  شده و در ظروف -

ظرف 4/3خاص ( پيشگيري از  سوراخ شدن  ظرف يا كيسه )  تا حد اكثر 

پر شوند . 

پسماندهاي لاشه حيوانات بايد پس از بسته بندي  و قرار گيري  در -

غير قابل نشت ديگر كه  اي  مخصوص خطرات زيستي يا ظروف كيسه ه

علامت خطر زيستي  بر روي آن  قرار گيرند  به زباله سوز  منتقل شوند . 

ظروف محتوي  پسماندهاي شيميايي خطرناك بايد  با ماده اي كه درون آن  -

قرار مي گيرد  سازگار باشد . 

. اين ظروف بايد  مقاوم و غير قابل نشت باشند-
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در سايز مناسب استفاده گردند . -

، حال افزوده شدن به ظرف استمواقعي كه پسماند دردر همه شرايط به جز-

بسته بوده  و داراي دربي كاملا محكم باشند. 

"پسماند شيميايي خطرناك "پر نشوند و داراي برچسب  قابل رويت كاملا-

باشند .

ي براي بخارات  در نظر در طول حمل و نقل  و انبارش ، فضاي كاف-

گرفته شده باشد . 

و داراي شناسه بر روي ظرف كاملا مشخص "خطرناك پسماند "برچسب-

ماده شيميايي خطرناك باشد . 

و بسياري  از موارد ديگر  كه مجالي براي مطرح كردن آنها نيست . براي كسب  

اطلاعات بيشتر به  منابع اعلام شده  در انتهاي  همين كتاب  مراجعه گردد . 

برنامه مديريت  پسماندها  جهت كاهش  توليد برخي خطوط راهنما براي 

پسماندها  در زير ارائه شده است : 

كاهش خريد مواد شيميايي از طريق •

استفاده از مواد شيميايي باقي مانده ( با دارا بودن شرايط ) در انبار -

برقراري خريد متمركز و پرهيز از خريدهاي جداگانه  توسط مراكز  يا -

آزمايشگاه ها . 
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محدود كردن سفارشات  به آنچه واقعا نياز  است  ( هم از نظر نوع ماده  -

نظر  تخمين ميزان مورد نياز )و هم از 

بازيافت •

برقراري و شركت در برنامه  استفاده مجدد  و بازيافت مواد شيميايي در -

دانشگاه يا آزمايشگاه مربوطه . ( با در نظر گرفتن شرايط )

برخي از پسماندهاي  روغني  و رنگي مي توانند بازيافت گردند . -

ا قابل بازيافت هستند.بسياري از پلاستيك هوفلزاتكاغذ،-

استفاده مجدد •

استفاده مجدد از ظروف خالي  براي جمع آوري پسماند ( با در -

نظرگرفتن شرايط ) 

مواد استفاده نشده مي توانند در پروژه هاي ديگر  و يا آزمايشگاهي -

براي كاهش CIL30ديگر مورد استفاده قرار گيرند .  داشتن برنامه 

توليد  پسماندها  بسيار موثر است و همه آزمايشگاه  و افراد مي توانند  با 

مراجعه به آن  از موجودي مواد شيميايي  مطلع  و از خريد مجدد 

بسياري از مواد جلوگيري خواهد شد . 

٣٠Chemical Inventory List 
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همچنين اين برنامه كمك موثري به مسئولين وآتش نشانان  در شرايط 

اضطراري جهت شناسايي مواد شيميايي خطرناك ذخيره شده  در ساختمان  

و يا آزمايشگاه  خواهد نمود . 

نمونه اي از نحوه  نگهداري پسماندهاي شيميايي در يك آزمايشگاه .

وف ديگري قرار دارند در درون ظرظروف اصلي



برخي  قوانين  عمومي آزمايشگاه :

اگر چه تاكنون مطالبي در خصوص  مواردي چون ،  عوامل زيان آور ، نحوه  

كاهش ريسك هاي مواجهه با آنها، شرايط اضطراري و آمادگي مقابله با آن ، 

سيستم هاي تهويه  آزمايشگاهي ، خطرات  زيستي  و سطوح ايمني  در مقابل  

برخي  قوانين  ، پسماند ها  و مديريت آن بيان شده است  ولي SDSآن ، 

مايشگاه ها را مي توان  زعمومي مربوط  به سلامت ، ايمني و محيط زيست  در آ

به صورت زير  بيان نمود و بي شك  عمل به آنها سهم به سزايي در كاهش  

مخاطرات  و ريسك هاي  موجود در آزمايشگاه  خواهد داشت  .

قوانين  و توصيه هاي مطرح شده در اين بخش  اساتيد ، كارشناسان  و 

دانشجويان  محترم آزمايشگاه ها را مخاطب  قرار داده است . 

مسئوليت پذير بودن در زمان حضور در آزمايشگاه. -1

جهيزات آزمايشگاه، جزء وظايف است.استفاده و نگهداري صحيح و ايمن ت-2

، مطالعه كليه  دست-3 HSEها  و اسناد مرتبط باSOPها ،SDSورالعمل ها 

جزء ملزومات حضور در آزمايشگاه است.

عي در حل مشكلات  احتمالي  به يوسخودداري از هرگونه ماجراجويي-4

صورت  انفرادي و بدون اطلاع  به مسئولين  . 
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خوردن ، آشاميدن  ، استعمال دخانيات  و آرايش كردن  در آزمايشگاه -5

ممنوع است . 

جويدن آدامس نيز مي تواند يكي از راه هاي ورود عوامل مخاطره آميز به -6

بدن باشد پس از آن اجتناب گردد.

بوئيدن مستقيم كليه مواد شيميايي  و نمونه ها  مي تواند  بسيار خطرناك  بوده  -7

نبايد  صورت گيرد . و 

پوشيدن كفش هايي كه به طور كامل پا را محافظت نمي كنند نظير -8

كفش هاي جلو باز  يا صندل ها در آزمايشگاه  مجاز نيست . 

انجام هر گونه  شوخي و حركات  خارج از عرف  و چهار چوب  مكان هاي -9

ناپذيري گردد . علمي ، تحقيقاتي  مي تواند منجر به صدمات  جبران  

استفاده از تجهيزات  آماده سازي  مواد نوشيدني  و خوراكي  در آزمايشگاه -10

ممنوع است ._نظير قهوه جوش و... _

وجود جعبه ، كيف هاي  قرار داده شده بر روي زمين و بين ميزها ، -11

سيم هاي برق  روي زمين  و ساير  وسايلي  از اين دست  مي تواند  منجر به زمين 

خوردن  افراد  و مخاطرات  مترتب گردد . 

بيولوژيك  آلوده ماندن ميزهاي كار با مواد شيميايي/آلوده بودن و-12

مي تواند  بسيار خطر آفرين  باشد. آزمايشات ،

از زگنمونه ها  هريي  و يا بيولوژيك  وبراي نگهداري  از مواد شيميا-13

(غير استفاده نشود . تمامي ظروفمربا ، عسل و ...ظروف  مواد خوراكي  نظير 

خالي ) داخل آزمايشگاه بايد برچسب گذاري صحيحي به همراه شرايط ديد 

كافي  آن برچسب را دارا باشند . 
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واد شيميايي  در قفسه ها  موارد مطروحه  در انبارش ، نگهداري  و چيدمان م-14

رعايت گردد . 

مواد شيميايي خطرناك بالاتر از سطح چشمان افراد نگهداري گردد . -15

در هودها  جهت اطمينان  از عملكرد  هود SASHتوجه به موقعيت -16

ضروري است . 

همه آزمايشات و عمليات مورد نياز جهت جلوگيري از بازگشت بخارات -17

داخل هود ) cm15ن از هود، بايدكاملا در داخل هود (حداقلسمي به بيرو

انجام گردد . 

به راهنماها و جداول انتخاب  تجهيزات حفاظت فردي  از جمله دستكش  -18

در مراجع دقت شده  و براساس  آنها ( نوع  و ميزان مخاطرات ) تجهيزات 

انتخاب گردد . 

در آزمايشگاه  ضروري است و اصول ارگونومي در هنگام كار توجه به-19

. آسيب هاي  اسكلتي و عضلاني  گرددعدم توجه  به آن مي تواند باعث

توجه به موارد مربوط به ايمني  برق نظير :  رعايت فاصله مناسب ، استفاده  -20

از رله ها و فيوزها ، استفاده از تجهيزات  حفاظت فردي مناسب  و عايق ها  و ... .

و استفاده از  سيلندرهاي  گاز فشرده نظير موارد يمني نگهداري توجه به ا-21

ذيل :

عدم انباشت  آنها به صورت  افقي و بر روي هم - 21-1

پرهيز از نگهداري آنها به صورت ايستاده  و بدون مهار - 21-2
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قرار گيري سرپوش سيلندرها در مواقعي كه سيلندرهاي گاز فشرده  - 21-3

تند . مورد استفاده  نيس

رعايت ايمني كپسول هاي( سيلندر هاي )گازهاي مختلف جهت - 21-4

همچون : انفجار كپسول اكسيژن در صورت تماس با جلوگيري از مواردي

مايعات  هيدروكربني  نظير روغن ها و ...

اسبرعايت ايمني مواجهه با ليزر و استفاده از تجهيزات  حفاظت فردي  متن-22

UVنور يزات حفاظتي مناسب چشم در زمان  مواجهه با استفاده از تجه-23

( امواج ماوراء بنفش ).

بسيار سرد نظير رعايت مسائل ايمني در خصوص كاركردن با مايعات-24

نيتروژن مايع .

عدم استفاده از دستكش هاي داخل آزمايشگاه  در بيرون از آن به دليل -25

(شيميايي/ بيولوژيك) به بيرون از آزمايشگاه . امكان انتقال مخاطرات

شيشه اي  ، رعايت جوانب كار  با تجهيزات تيز ، پسماند هاي تيز ، ظروف -26

پسماند شيشه هاي شكسته  و .... 

پرهيز از تعمير  خود سرانه  ماشين آلات  و تجهيزات -27

وعدم دور ريز  پسماند ها در سينك دستشويي  و رعايت چيدمان-28

ضبط و ربط آزمايشگاه ها در كابينت زير سينك . 

در آزمايشگاه . �5Sرعايت -29
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بدون انجام جستجوهاي  بيهوده  

.قادر به يافتن  آن ها باشد 

اشياء و اسناد  به نحوي  مرتب 

مي شوند  كه به فوريت  در 

هنگام نياز  ، مي توان  آنها را پيدا 

كرد .

3

Se
iso

Sw
ee

pi
ng

or
 S

hi
ne

نظافت
دگرگون ساختن محيط كار به 

يك  محيط تميز و درخشان

محيط كار به نحوي  تميز        

مي شود  كه هيچ جا  كثيف 

تميزي  برق نبوده  و همه جا  از 

مي زند

4

Se
ik

et
so

St
an

da
rd

iz
at

io
n

استاندارد 

سازي 

وحفظ سه 

Sنخست�

كنترل ، اصلاح دائمي  و تدوين  

استانداردهاي  پاكيزگي  و نظم 

و ترتيب

وضعيت حاصل  از گام هاي  

اوليه تثبيت خواهند شد .

5

Sh
its

uk
e

Su
sta

in

انضباط

رعايت احترام و ادب ، برقراري 

كاراي ارتباطات  ،  نظام  

احترام به حقوق  يكديگر، 

وضع مقررات  و پيروي  جدي 

از آن ها ، آموزش كاركنان

ايجاد روحيه مناسب  و ارتقاء 

فرهنگي  كه تضمين كننده  

حسن انجام  فعاليتها به بهترين 

شيوه است .

5Sمفاهيم و نتايج 
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استفاده  ( نظير  چراغ گاز اطمينان از خاموش بودن  وسايل گرما زا  پس از -30

و ...).

پرهيز از پوشيدن  لباس هايي كه داراي آستين هاي كوتاه و ... هستند . -31

در صورت بلند بودن موي سر ، حتما بسته و مهار گردد . -32

استفاده از يخچال و فريزر آزمايشگاه جهت نگهداري  مواد خوراكي  و -33

غذايي اكيداً ممنوع است . 

پاكيزگي آزمايشگاه يكي از دلايل كاهش حوادث  است.-34

و علامت گذاري كليه مخاطرات .سايي اطمينان از شنا-35

كار به تنهايي  در آزمايشگاه ممنوع است . -36

) شبه حوادث(گذشتهگزارش كليه حوادث و رخدادهاي به خير-37

ضروري است . 

خارج از (مواد قابل اشتعال بيش از يك روز بر روي ميز  نگهداري نشوند.-38

محل مناسب نباشند. )

انجام كليه دستور العمل هاي پايان كار  و خروج  از آزمايشگاه نظير -39

خاموش كردن دستگاه ها ، بي خطر سازي تجهيزات ، رسيدگي به

اجرايي استاندارد و ... پسماند ها  طبق دستورالعمل هاي 

،قفل شدنمواد سمي خطرناك حتما در كمد ها و يا كابينت ها  با امكان -40

نگهداري شوند . 
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درب ظروف  حتما بسته شود . ( پرهيز از نگهداري  مواد شيميايي /-41

بيولوژيك  در ظروف  با درب باز ).

. SDSوصيه هاي رعايت  اصول چيدمان مواد شيميايي براساس  ت-42

عدم استفاده از تجهيزاتي كه طرز كار ايمني با آنها فرا گرفته نشده است . -43

گزارش هر گونه  خرابي  تجهيزات و يا ماشين آلات  به مسئولين ذيربط . -44

، افتادن  و سقوط% حوادث آزمايشگاهي مربوط به سر خوردن25قريب به-45

نگه داشتن  و تميز ،به تجهيزات و مواد شيميايياز اين رو دسترسي مي باشد

ضبط و ربط محيط آزمايشگاه ازاهميت خاصي برخوردار است .  در اين صورت 

راههاي  خروج اضطراري و دسترسي به دوش و يا چشم مي توان مطمئن بودكه

شوي  اضطراري، تميز بودن سطح آزمايشگاه  و ... تامين شده است . 

دهان  براي كار با پيپت و  مواد شيميايي ممنوع است . استفاده از-46

در نظر گرفتن  وسايل و كيت  مخصوص  ريخت و پاش، نشت و جاري  -47

شدن  مواد شيميايي در آزمايشگاه .

كليه وسايل و تجهيزات پس از انجام آزمايشات  و تحقيقات بايد به-48

محل هاي خود باز گردانده شوند . 

شستن  دست ها  پس از انجام آزمايشات و پايان كار الزامي است . -49

انجام آزمايشات  بدون مجوز  و هماهنگي  اكيداً ممنوع است . -50

استفاده از مواد شيميايي و بيولوژيك و ... تهيه شده از   خارج از  مجموعه -51

داً  ممنوع است . و آزمايشگاه  بدون اطلاع  و تاييديه   مسئولين  ذيربط  اكي
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اشرافز مواد قابل اشتعال پرهيز گردد. از شعله هاي باز  هنگام استفاده ا-52

به آزمايش ، دستورالعمل هاي اجرايي استاندارد مربوطه  ، موارد ايمني ، سلامت 

و ...  پيش از  شروع  به آزمايش . 

استفاده از لنزهاي تماسي در آزمايشگاه پيشنهاد نمي گردد زيرا ممكن است -53

بخارات موجود را جذب كرده  و باعث مشكلات  بسياري شوند . 

PPEو استفاده از HSEمطالعه و رعايت كليه دستورالعمل ها و موارد -54

ار متناسب در خصوص كار با مواد يا تجهيزات و يا آزمايشاتي كه خطر انتش

پرتوهاي راديواكتيو ( يون ساز) را دارار هستند .

شناسايي  مسيرهاي ورود و خروج ، تجهيزات اعلام  و اطفاء حريق ، -55

كمك هاي اوليه  و دانستن واكنش در شرايط اضطراري  ، جعبه

شماره هاي ضروري  ، بسيار حياتي و ضروري است . 



آزمايشگاهHSEبررسي  برخي چك ليست هاي

به واسطهبا توجه به مطالب ياد شده  اين كتاب  و مخاطراتي  كه

در آزمايشگاه انجام آزمايشات اساتيد، دانشجويان  و كاركنان و محيط زيست را

تهديد مي كند ، مي توان با تهيه  چك ليست هايي به صورت  مدون و

برنامه ريزي شده به بررسي  شرايط از نظر  سلامت  ، ايمني و محيط زيست  

را كاهش داد .  چك ليست هاي پرداخت  و ريسك ها  و جنبه هاي مد نظر  

متفاوت و با رويكرد هاي مختلفي رامي توان  براي اين منظور  طراحي نمود  و

در آن به قوانين و مقررات عمومي  و يا خاصي  اشاره كرد ؛ ولي آنچه در اين 

الگويي مي تواندمد نظر  است  چك ليستي  ساده و كاربردي  است كهبخش

ش  چك ليست ها  در آزمايشگاه باشد. براي اين كار وگستربراي طراحي، بسط

مي توان  ارزيابي آزمايشگاه  را به چند روش نظير: ايمني  بيولوژيكال ،

ايمني مواد شيميايي، تجهيزات تهويه ، نگهداري و انبارش  و پسماند ها  و ...  

با توجه به حجم اين كتاب تنها مي توان به تعداد بتهال.تقسيم بندي نمود

محدودي از اين چك ليست ها اشاره نمود.
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خيربليايمني بيولوژيكال
بدون 

كاربرد

آيا كتابچه ايمني بيولوژيكال  در دسترس 

است ؟ 

آيا آموزش لازم  ساليانه در خصوص  

عوامل خطر ساز  بيولوژيك  انجام مي شود؟

آيا دستورالعمل خاموش كردن  اتوكلاو  در 

( خصوصا براي موارد دسترس است؟

اضطراري )

آيا قطعات تيز و يا سوزن ها  به طريقه 

صحيح دفع مي شوند ؟

حركت واز درب وروددور���آيامكان

افراد است؟

آيا موادي جهت بي خطرسازي مناسب در 

دسترس است؟

پيپت  با دهان ممنوع است؟آيا استفاده از 
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پسماند ها و نگهداري  مواد شيميايي /
اضافي

خيربلي
بدون 

كاربرد

آيا ظروف مواد شيميايي غير مورد نياز بر 

روي زمين ، ميز و يا ... چيده شده اند ؟  و يا 

در داخل ظروف نگهداري دوم قراردارند ؟ 

غير آيا درب همه ظروف  مواد شيميايي  

مورد نياز  بسته است؟ يا مثلا قيف هنوز 

داخل آن وجود دارد؟

مواد "آيا مواد شيميايي اضافي بر چسب 

دارند؟"شيميايي اضافي 

تفكيك آيا مواد شيميايي غير مورد نياز 

شده اند؟

آيا ابزاري نظير  جارو ، خاك انداز ، انبر ، 

پنس و ... براي  برداشتن  ظروف و

شيشه هاي شكسته  موجود است ؟

آيا ظروف مخصوص اشياء شكسته تعبيه 

شده است؟ 
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خيربليايمني مواد شيميايي
بدون 

كاربرد

آيا مواد قابل اشتعال واكسيد شده  در 

هاي جداگانه كابينت هاي مجزا با درب

نگهداري مي شوند ؟ 

مجزا از مواد ا مواد خورنده درون كابينتي يآ

قابل اشتعال نگهداري مي شوند ؟

آيا علائم خطر مربوطه بر روي طبقه ها  و 

كابينت ها نصب شده است ؟

آيا مواد شيميايي  خطرناك پايين تر  از 

سطح چشم  نگهداري مي شوند ؟

آيا درب ظروف مواد شيميايي عاري از 

ترك و سوراخ است؟

درون ظرف دوم نشكن آيا مواد سرطان زا

نگهداري  مي شوند ؟

آيا مواد سرطان زا در محلي ايمن و

علامت گذاري شده  هستند ؟ 
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موارد عمومي ، شرايط اضطراري ، 
برق و آموزش و...

خيربلي
بدون 

كاربرد

آيا خوردن ، آشاميدن  استفاده از  لنز هاي 

تماسي و آرايش كردن  در آزمايشگاه 

انجام نمي شود ؟

درآزمايشگاه مواد خوراكي براي انسانآيا

موجود است؟

آيا همه بخش هاي متحرك دستگاه ها  

داراي محافظ مناسب است ؟

موارد مايشگاه  زدر صورت وجود ليزر  در آ

ايمني مربوطه  رعايت مي شود ؟

آيا  نقاطي از ميزهاي آزمايشگاه  وجود دارد 

كه پاك نشود؟

آيا فاصله تا چشم شوي اضطراري  از محل 

ثانيه است ؟10مخاطرات بيش از 

دوش و چشم شوي  زاتي نظيرآيا تجهي

؟ گذشته تست شده انديك سالدراضطراري

گاز فشرده به روي سيلندرهايآيا درپوش 

آنها قرار دارد؟

آيا  سيلندر هاي اكسيژن  و هيدروژن با فاصله 

متري  از هم جدا شده اند ؟6

به فاصلهآن ها( و يا ديوار  متناسب بين

سانتيمتر )1.5
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آيا تجهيزات حفاظت فردي  مناسب استفاده  

مي شود؟

وضعيت سلامتي كابل هاي برق  مناسب آيا 

است؟

آيا جعبه هاي تقسيم  و تابلوهاي برق  در 

شرايط اضطراري  به راحتي در دسترس  

هستند ؟                    

آيا افراد داخل آزمايشگاه  از نظر آموزش 

ايمني به روز هستند ؟

و....

خيربليتجهيزات تهويه و هودها
بدون 

كاربرد

آيا مسير تخليه هواي هودها كاملا باز است ؟

گذشته تست آيا هود ها در يك سال

شده اند؟

متري يسانت15آيا كارها در عمق حداقل 

داخل هود ها  انجام مي شود ؟

در صورت وجود آلارم ، آيا به درستي كار 

مي كند ؟
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