
 

 

 

 

 

 مسوفصل           

 شیمی آزمایشگاه 

 

 

 آزمایشگاهایمنی در  1. 3
 

ها رعایت  ترین موضوع در آزمایشگاه ولین و مهماولی  ،ادگیری استیآزمایشگاه شیمی مکانی برای مکاشفه و 
ویان و این امر به عهدۀ تمام کارکنان، مراجعین، کارآموزان، دانشج و اصول ایمنی و حفظ سلامت افراد است

مواد شیمیایی سمی و مضر هستند و  ۀبایستی متذکر شد هماساتید است. 
ایمنی در  ۀبنابراین اجرای برنام ؛با هم تفاوت دارد این خطراتتنها مقدار 

اگرچه امکان ایجاد خطر در  .استای برخوردار  آزمایشگاه از اهمیت ویژه
خطر جذب مواد ها نسبت به کارخانجات خیلی کمتر است، ولی  آزمایشگاه

تر است. اثرات سوء تماس  گسترده سمی توسط بدن به مراتب بیشتر و
ها پس از تماس مشخص خواهد شد.  این مواد با بدن در درازمدت و سال

کلر، آرسنیک، سدیم سیانید، سدیم آزید و هیدروژن سیانید از جمله مواد 
ب اکسیژنه، با سمیت بالا هستند. برخی مواد شیمیایی نظیر فرمالدئید، آ

های  بیماریزا هستند.  کلسیم کربنات، کلروفرم، بنزن و ... نیز سرطان
 شدنی هستند، لذا در کاربرد مواد سرطانی درحال حاضر کمتر معالجه
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دقت کافی به عمل آید تا از ایجاد بیماری جلوگیری شود و به قول معروف علاج واقعه را  آزمایشگاهی باید
در کنار هم است. بسیاری از  ز نکات مهم دیگر در آزمایشگاه نگهداری مواد شیمیاییا قبل از وقوع باید کرد.

های خطرناکی انجام دهند که در بعضی موارد  مواد شیمیایی در صورت در کنار هم بودن ممکن است واکنش
کند، حتی  با تحقیقی مناسب از بروز این اتفاقات جلوگیری می دان یک شیمیبنابراین حتی موجب انفجار شود. 

 اگر احتمال وقوع حادثه بسیار کم باشد.

 

 جلوگیری از خطاهای انسانی 1. 1. 3

باشد که جهت کارکردن در  می «خطاهای انسانی»دلیل  ها به در اکثر موارد حوادث رخ داده در آزمایشگاه
 . مورد توجه قرار گیرد رشرایط ایمن بایستی نکات زیر توسط آزمایشگ

های  محافظ، با توجه به نوع ماده روپوش، دستکش ( شاملPPE) 1ات حفاظت فردیتجهیز هرگز بدون .1
ها جهت عدم تماس با مواد، پیشبندهای لاستیکی  ، انبرکدار ، کفش ایمن روکشهای چشمی محافظ، تنفسی

ی . برای کار با برخانجام نشودسایر وسایل ایمنی مناسب آزمایش  و یا پلاستیکی برای مواد خورنده و بازی
 و تجهیزات ایمنی معمولی کارآیی لازم را ندارند. شودمواد خاص باید از وسایل مخصوص استفاده 

 

 .نشوندهای آب و گاز هرگز بدون بست استفاده  شیلنگ .2

                                                           
1
 Protective Personal Equipment 
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 .شودهرگز از وسایل معیوب و شکسته استفاده ن .3

. دهرگز آزمایش در حال اجرا را بدون مراقبت رها نکنی .4
باری به ترک محل یا در مورد در صورت نیاز اج

توضیحاتی  های نیازمند به زمان طولانی، حتماً آزمایش
شامل نام آزمایش، نام آزمایشگر، تلفن تماس، مواد در حال 
واکنش و احتیاطات لازم را در محل آزمایش در دسترس 

 .دقرار دهی

تا ضمن جلوگیری از آلودگی  دها را بدون درپوش محکم نگهداری نکنی محلول هرگز ظروف حاوی مواد و .5
 ها با مواد خارجی جلوگیری شود. هوای آزمایشگاه، از آلودگی نمونه

و بقیه را در محل مناسب انبار  کنید مواد مورد استفاده را فقط به میزان مصرف در روی میزها نگهداری .6
طور مناسب و بی ه وی میزها را بوسایل ر د وروی میزها را خالی از تجهیزات و مواد غیر لازم نگهداری .دنمایی

 .دخطر قرار دهی

 شوی ، چشمهای اضطراری دوش ،نشانی، پتوهای ضد آتش های آتش تمامی کارکنان باید محل کپسول .7
های  تلفن گروه ۀشمار ،ترین تلفن نزدیک ،های اولیه روش استفاده از آنها را بدانند. کمک و های چشمی( )فواره

 نشانی باید کاملاً در معرض دید باشند. تشها و آ پزشکی، بیمارستان

 کنیدآنها را شناسایی و روش مقابله با خطرات  و قبل از کار با مواد شیمیایی، ابتدا با خواص آنها آشنا شده .8
 .مواد( MSDS)از طریق 

 .دبا علائم و هشدارهای ایمنی آشنا شوی .9

 .دم نگهداریمزاح ءمسیرهای تردد در آزمایشگاه را خالی از اشیا .10

یا وسایل  (حباب ساکشن پلاستیکیپوآر )ها را توسط دهان خود وارد پیپت نکنید بلکه از  . هرگز محلول11
 دیگر استفاده کنید.
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های  هنگام گرم کردن مایعات در لوله .آن نگه دارید ۀنه بر روی لب ومشعل را در وسط میز آزمایشگاه . 12
 زآزمایش را مستقیماً ا ۀسمت خود و یا فرد دیگری اشاره نکنید. هرگز لول آزمایش به ۀآزمایش هرگز با لول

دار گرفته و آنرا به آرامی بین پایین لوله و بالای مایع حرارت  طور شیبه پایین گرما ندهید بلکه لوله را ب
 دهید. 

یمیایی به ظرف مواد ش وقتی .کنیدها برچسب مناسب الصاق  ف حاوی مواد و محلولوظر تمامبه  حتماً .13
چسبانده شود. در مورد ظروفی که نیز ظرف جدید  ید، همان علامت خطر باید رونشو دیگری منتقل می

اید به دلیل ایمنی هایشان گم شده است، در صورتی که هرگونه تردیدی وجود داشته باشد، آن ماده ب برچشب
می شوند، بهتر است تاریخ خریداری چون بسیاری از مواد شیمیایی به مرور زمان خراب  .دور ریخته شود

 بطری روی برچسب آن نوشته شود. 

در محیط آزمایشگاه پرهیز  و آدامس جویدن سیگار کشیدن ،، آرایش کردنآشامیدن ،از هرگونه خوردن .14
همچنین از کاربرد لنزهای تماسی چشم  کنید. محیط آزمایشگاه آلوده به مواد سمی و خطرناک است.

 خودداری کنید.

 

 

 

 

 

ای، ابتدا شیر آب را باز نموده و منتظر یکنواخت شدن جریان آب  هنگام شستشوی ظروف و وسایل شیشه .15
و ثابت شدن فشار آن شوید و سپس وسایل مورد شستشو را در مسیر جریان آب قرار دهید تا از رها شدن 

 وسایل از دست )در اثر فشار ناگهانی آب( و شکستن آنها جلوگیری شود.

صورت نیاز از کمک سایر افراد استفاده  در دتا بتوانی دالامکان در ساعات خلوت روز آزمایش نکنی  حتی .16
 .دنمایی

های انتهایی روز بهتر  جای انجام آن تا ساعت هدر صورت نیاز به زمان طولانی جهت انجام آزمایش، ب .17
 .کنیدها را زودتر شروع  است آزمایش
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. این مواد و دب یا سطل زباله خالی نکنیمحیط زیست را در فاضلآ ۀاک و آلایندهای خطرن مواد و محلول .18
 .شوندطریق مقتضی دفع ه آوری و ب ها باید جمع محلول

وجه نباید آلوده باشد. حتی اگر بوی آزمایشگاه مربوط به مواد سمی نباشد  هیچ هوای آزمایشگاه به. 19
دلیل طراحی بد و معیوب بودن روش  ن موضوع ممکن است بهدهندۀ عدم ایمنی آن آزمایشگاه است. ای نشان

های تخلیۀ هوا، نشت گاز از مولدها و یا سیلندرها، عدم انجام صحیح آزمایش،  آزمایش، ضعیف بودن فن
 ای از موارد مذکور باشد.  کمبود اطلاعات افراد از خطرات آن مواد و یا مجموعه

 پخش بخارات و ذرات آنها جلوگیری شود. ته نگهداری شوند تا ازمواد شیمیایی فرار باید در ظروف دربس. 20
های مخصوص برای هر ماده استفاده کنید و در صورت تماس مواد  در هنگام تماس با مواد حتماً از دستکش

 دقیقه شستشو دهید. 5با بدن، محل تماس را با آب سرد جاری حداقل برای مدت 

 

رود حتماً باید در زیر هود و یا  وی امکان ایجاد بخار یا گرد و غبار در آنها مینح تمام آزمایشاتی که به. 21
هودها هوای اتاق را  دار انجام شود و هود مربوطه قدرت مکش کافی داشته باشد. های دستکش ترجیحاً جعبه

و صفحۀ  کنند، بنابراین در هنگام حضور در آزمایشگاه باید همیشه روشن باشند از طریق دودکش خارج می
 در قسمت مشخص قرار داشته باشد. هاجلوی آن
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 های دستی بی مورد در محیط آزمایشگاه خودداری کنید. . از شوخی22

 

 خوبی با آب سرد شست.ه ظروف، دستکش و میز کار آلوده را باید ب. 23

د شیمیایی تنفس ی شود تا گازها و گرد مواشود باید دقت زیاد مخصوصاً وقتی که با مایعات کار می. 24
 در حدی باشد که باعث صدمات تنفسی گردد.ممکن است فشار بخار نشوند، 

هنگام ترک آزمایشگاه حتماً هایتان را لمس نکنید، خودکار یا مداد را نمکید و  هرگز صورت، بینی و چشم. 25
قبل از خروج از  را یزاتتمام تجه و میزها را تمیز نگه دارید های خود را با آب و شویندۀ مناسب بشویید. دست

پس از اتمام کار و قبل از خروج از آزمایشگاه باید از خاموش بودن . گردانیدآزمایشگاه به محل اصلی خود باز 
 .اشتداطمینان کامل  ... های اکسیژن و ها و بسته بودن شیرهای گاز و کپسول دستگاه تمام

خود برنگردانید. اگر شما بیش از مقدار مورد نیاز  أمبدهرگز مواد شیمیایی برداشته شده را به بطری . 26
ای اطمینان برچسب روی ظروف را دور بیندازید. بر را به یکی دیگر از دانشجویان داده و یاداشتید، آنبرای  ماده

  بار بررسی کنید. دو
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 (MSDS) 1های اطلاعات ایمنی مواد برگه 2. 1. 3

یا ریخته  شدن نظیر تماس پوستی، بلع، استشمام، آزاد یتلف امکان بروز حوادثبا مواد شیمیایی مخ کار هنگام
وجود دارد. بنابراین بسیار مهم است بدانیم در مقابله با این حوادث چگونه باید عمل  ...شدن مواد در محیط و 

 MSDS همان های اطلاعات ایمنی مواد یا نام برگهه هایی ب . اطلاعات لازم برای این منظور در برگهکرد
های استانداردی است که اطلاعات بهداشتی و ایمنی مواد  ها و عبارت شامل متن MSDSشود.  می آوری جمع

های شیمیایی را به طور خلاصه بیان  شیمیایی و خطرات و احتیاطات لازم برای استفادۀ ایمن از فرآورده
 کند.  می

MSDS ه ب اغلبگونه اطلاعات  که ایناز آنجا طالبه نمود.توان از تولیدکنندگان آنها م واد مختلف را میم
ترتیب نام ه و ب کردهرا پرینت  آنهاشوند، باید  بینی قبلی مورد نیاز واقع می صورت اضطراری و بدون پیش

 .قرار دادقابل دسترس در آزمایشگاه  یدر محلو آیوپاک در یک زونکن 

مواد شیمیایی  MSDS ۀهای معتبر دنیا در تهی اکثر سازمان است ولوزی خطر  MSDSهای  یکی از قسمت
ترین وظایف  یکی از مهم MSDS ۀدر حقیقت تهی .(3. 1. 3)بخش  ندکن می لوزی خطر را نیز وارد خود

                                                           
1
 Material Safety Data Sheets 
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مدیریت ایمنی و  ۀدر یک برنام «آغاز ۀنقط»از آن به عنوان  و معمولاً استکارشناسان ایمنی و بهداشت 

اول، مدیریت ارشد یک سازمان مسئول فراهم ساختن امکانات و  ۀدر درجبا این وجود،  .شود بهداشت یاد می
خواهد کارشناسان ایمنی و بهداشت  ۀیید فنی آن بر عهدأو ت است MSDS و انتشار شرایط لازم جهت تهیه

 .بود

MSDS بخش بعدی( تا حدود زیادی با برچسب ایمنی روی محصول متفاوت است. یک برچسب ایمنی( 
 در حالی که ،شیمیایی خاص بیان کند ۀیک محصول یا ماد ۀی کلی در مورد خطرات بالقوممکن است موارد

MSDS در حقیقت .کند تری را عنوان می تر و کامل اطلاعات جامع MSDS  تواند به عنوان یک  میخود
بدین منظور تهیه  MSDS گفت توان به طور کلی می. برچسب ایمنی مواد به کار رود ۀتهی جهت مرجع

 . ود که خطرات یک محصول را بیان کند و به ما بگوید روش ایمن کار با آن محصول چگونه استش می

و بر حسب آن کشور یا صنعت ممکن  استمتفاوت  صنعتدر هر قوانین ایمنی و بهداشت در هر کشور و 
 مورد زیر باشد. 16شود اما نمونۀ استاندارد آن باید شامل های متفاوتی مشاهده  MSDSاست

 .MSDS یک موارد موجود در 1. 3ل جدو

 مشخصات سازنده/ فروشنده 1

 مشخصات خطر 2

 دهنده اطلاعات ترکیبات و اجزاء تشکیل 3

 های اولیه کمک 4

 نشانی اقدامات آتش 5

 های احتمالی اقدامات در شرایط اضطراری شامل ریخت و پاش 6

 نگهداری و انبارداری 7

 کنترل تماس و حفاظت فردی 8

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی 9

 پذیری پایداری و واکنش 10

 شناسی اطلاعات سم 11

 اطلاعات اکولوژیکی و زیست محیطی 12

 نحوۀ دفع مواد زائد 13

 اطلاعات حمل و نقل 14

 اطلاعات مقرراتی شامل استانداردها 15

 سایر اطلاعات لازم 16
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 MSDS گی به گروه هدفی دارد که قرار است از آنتا حدود زیادی بست MSDS یک ءکم یا زیادکردن اجزا

ایمنی و بهداشت  ۀاشخاص غیر متخصص در زمین MSDS یکنگارش اگر گروه هدف . استفاده نمایند
روش و  مورد نیاز در شرایط اضطراری ۀکمک اولی، خطرات عمومی آن، شیمیایی ۀنام مادباشد، سعی کنید 

در صورتی که گروه هدف کارشناسان اما  .گیردها قرار  MSDSیندر ا حتماً آن ماده انبارش و حمل و نقل
باشد،  جمع و جورتر تر و در عین حال منظم و اصطلاحاً جامع MSDS د، هرچهنایمنی و بهداشت باش

 .تواند مفیدتر باشد می

 .گرفته شوددر نظر  بایدموارد زیر  MSDS هر نوع ۀبه هر حال در تهی

 (شدجمع و جور و شسته رفته با )اصطلاحاً دباش «آسان خوان»آن  ۀقالب تهی. 

  پرهیز شودآن  ۀنگ و چندپهلو در تهیگجملات واضح داشته باشد. از جملات. 

 باشدشده  «بندی شده دسته»نوشتن آن  ۀشیو. 

 تحقیقات ) و از جملات مختصر استفاده شود باشد تا جایی که ممکن است فهم آن آسان
تر باشد میزان توجه به  تر و ساده تر، جذاب مطلب خلاصهشناسی نشان داده است هرچه یک  روان

 .(آن بیشتر است

 نوشته  سی سی آب بهتر است 200جای  به عنوان مثاله بهای تخصصی استفاده نکنید.  از واژه
 .یک لیوان آب شود

 یک ۀتر از تهی به یاد داشته باشید مهم MSDS راحتی دسترسی و قابل فهم بودن آن ،
هایی که ممکن است به آن نیاز باشد باید در دسترس  مکان ۀا و همه زمان ۀدر هم  MSDS.است

 .باشد

چیزی که بسیار مهم است زمان را بدانید بلکه   MSDSتمام اطلاعات موجود در یک لازم نیست اصولاً

این فرهنگ باید برای کارمندان یک سازمان جا بیفتد که قبل از  .است MSDS درست استفاده از یک
را بشناسند و بدانند در شرایط مختلف چگونه در ، خطرات آنشیمیایی و یا محصول خاص ۀماداستفاده از هر 

کنند اگر در  قوانین ایمنی و بهداشت کشور عنوان می کانادا اننددر کشوری م .دهندنشان مقابل آن واکنش 
و  کارفرمایان شیمیایی و یا محصولی خاص کشف شود، ۀیک ماد ۀدربار مهم و قطعی یطی سه سال اطلاعات

و کارگران در اختیار کارمندان و  روز یا آپدیت کنند خود را به MSDS آن محصول باید اطلاعات سازندگان
 ، مواد شیمیایی خطرناک نباید استفاده شوند.MSDS. در صورت عدم وجود خود قرار دهند
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 .های اینترنتی زیر تهیه کرد توان از آدرس زبان انگلیسی میه های اطلاعات ایمنی برخی مواد را ب برگه

www.inchem.org 

www.arkema-inc.com/msds.cfm 

www.scottecatalog.com/msds.nsf/All 

توانند در یافتن منابع و اطلاعات مورد نیاز مرتبط با  های اینترنتی مختلفی وجود دارند که می همچنین پایگاه
 ها در جدول زیر آمده است. ای و ایمنی مواد شیمیایی مفید باشند. لیست برخی از این پایگاه بهداشت حرفه

 

 یمنی مواد.های اینترنتی مرتبط با بهداشت و ا پایگاه 2. 3جدول 

 گروه/ سازمان URLs -پایگاه اینترنتی
http://www.acgih.org ACGIH 

http://www.aiha.org AIHA 

http://www.ansi.org ANSI 

http://www.dot.gov DOT 

http://www.epa.org EPA 

http://www.ilo.org ILO 

http://www.who.int/ipcs IPCS 

http://www.iso.ch ISO 

http://www.cdc.gov/niosh NIOSH 

http://www.osha.gov OSHA 

 

 ی ایمنی روی محصولاتها برچسب 3. 1. 3

 تمام مواد وارد شده به محل کار آنهاای این است که  یکی از وظایف اصلی کارشناسان ایمنی و بهداشت حرفه
مواد بینابینی و  مواد خروجی از محیط کار را شناسایی کنند و خطرات آنها را با  تمام)مواد ورودی(، 

های نگهداری مواد شیمیایی یا  ها، مکان در آزمایشگاه ها ن علامتای .گذاری به دیگران معرفی کنند برچسب
م ایمنی ئاستفاده از علا ،های معرفی خطرات ترین راه یکی از معمولد. نشو روی ظروف مواد شیمیایی پیدا می

 .است خطرشناسایی و هشدارهای مناسب مانند لوزی 

http://www.inchem.org/
http://www.inchem.org/
http://www.arkema-inc.com/msds.cfm
http://www.arkema-inc.com/msds.cfm
http://www.scottecatalog.com/msds.nsf/All?ReadForm
http://www.scottecatalog.com/msds.nsf/All?ReadForm
http://www.acgih.org/
http://www.acgih.org/
http://www.aiha.org/
http://www.aiha.org/
http://www.ansi.org/
http://www.ansi.org/
http://www.dot.gov/
http://www.dot.gov/
http://www.epa.org/
http://www.epa.org/
http://www.ilo.org/
http://www.ilo.org/
http://www.who.int/ipcs
http://www.who.int/ipcs
http://www.iso.ch/
http://www.iso.ch/
http://www.cdc.gov/niosh
http://www.cdc.gov/niosh
http://www.osha.gov/
http://www.osha.gov/
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 برای لازم تاطلاعا ودننم راهمف منظور هب دنلن نشانی آتش سرویس توسطاین کد : Hazchemکد 

 سیستم یک شامل کد این. است آمده وجوده ب شیمیایی مواد با کار در اضطراری های موقعیت برخورد

 اول علامت. باشد می اضطراری اقدامات برای راهنمایی که است تایی دو یا سه عددی-الفبایی کدگذاری

 سازی پاک لزوم صورت در یا و حریق اطفاء برای سبمنا ۀوسیل بیانگر واست  4تا  1از  عدد یک همواره

 عامل :4 ،فوم :3 مه، صورته ب آب :2 جت، صورت به آب :1است ) شیمیایی ۀماد احتمالی پاش و ریخت

 احتمال بیانگر هک( Vو  Q ،Uاست )به استثناء حروف  Zتا  Pیکی از حروف  همواره دوم علامت( خشک

 و ریخت سازی رقیق یا آوری عجم چگونگی و نیاز مورد حفاظتی لباس نوع انفجار، یا شدید واکنش یک وجود
خواهد بود که  Eۀ شیمیایی است. علامت سوم چنانچه وجود داشته باشد همواره حرف ماد احتمالی های شپا

 بیانگر این است که تخلیۀ افراد از محوطۀ آتش باید مد نظر قرار گیرد.

 :1خطرشناسایی  لوزی

2ریق آمریکاانجمن ملی حفاظت ح
 (NFPA) استانداردی را تحت عنوان «NFPA 704» ه تدوین کرد

در بین کارشناسان ایمنی و  .مواد شیمیایی( به کار می رود به ویژهکه برای شناسایی خطرات مواد ) است
 تری برای لوزی نجات اسم مناسب ولی شاید مشهور شده است ای، این استاندارد به لوزی خطر بهداشت حرفه

های متفاوتی است و  لوزی دیگر تشکیل شده است که هر کدام دارای رنگ چهاراین لوزی خود از  آن باشد.
در مورد خطرات  لوزی خطر اطلاعاتی کلی گفتتوان  به طور خلاصه می .رنگ دارای مفهوم خاصی استهر 

 .دهد مواد شیمیایی می

ت خطرا رنگ زرد ،4ت مشتعل شوندگیطرارنگ قرمز خ ،3ت سلامتیرنگ آبی خطرادر این لوزی 
های رنگی،  داخل این لوزی .کند را مشخص می شیمیایی ۀماد 6رنگ سفید خطرات خاصو  5پذیری واکنش

خطر بالاتری  ۀدرج ۀدهند هر چه این اعداد بزرگتر باشند نشانطبق جدول زیر گیرد که  اعدادی قرار می
 .هستند

 

 

                                                           
1
 Hazard Diamond 

2
 National Fire Protection Association 

3
 Health Hazards 

4
 Flammability Hazards 

5
 Reactivity Hazards 

6
 Specific Hazards 
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 موجود در لوزی شناسایی خطر. عدادامفهوم  3. 3جدول 

 4 (Extremeحداکثر )

 3 (Seriousجدی )

 2 (Moderateمتوسط )

 1 (Slightخفیف )

 0 (Minimalکمترین )

 

 «ها در لوزی خطر مفهوم اعداد در ترکیب با رنگ»

 رنگ آبی:

در قسمت آبی لوزی  د،نمواد بسیار سمی یک یا چند مورد از موارد زیر را داشته باشاگر  (:حداکثر) 4عدد 

 .ندنک را دریافت می 4عدد 

 شود طوری که نیاز به درمان سریع  های جدی  های بسیار کوتاه سبب مرگ یا آسیب در مواجه
 .باشدپزشکی 

 ثیر روی جنین انسان که قطعیت آن ثابت شده باشد یا ألیت تبزا و یا با قا زا، جهش سرطان ۀیک ماد
 سیانید. هیدروژن و فسفینمثال: . انسان باشد مضنون به ایجاد این موارد در

در قسمت آبی لوزی عدد  دنمواد سمی یک یا چند مورد از خصوصیات زیر را داشته باشاگر )جدی(:  3عدد 

 .دنکن را دریافت می 3

  در اثر تماس کوتاه مدت با انسان باعث صدمات موقت یا صدمات ماندگار شود به طوری که
 .م باشدلاز مراقبت فوری پزشکی

 ثیر روی جنین در أزا و یا با قابلیت ت زایی در حیوانات کوچک یا جهش مضنون به سرطان ۀیک ماد
 .مثال: گاز کلرین. حیوانات کوچک

را  2د در قسمت آبی لوزی عدد نسمی که خصوصیات زیر را داشته باش مواد نسبتاً )متوسط(: 2عدد 

 .دننک دریافت می
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  مداوم با آن باعث ناتوانی )آسیب( و یا صدمات ماندگار شود  ۀمواجهیا  آنمواجهه با غلظت بالای
 .مثال: اتیل اتر .دیرمگر اینکه درمان پزشکی سریع انجام گ

را  1د در قسمت آبی لوزی عدد نمواد با سمیت پایین که خصوصیات زیر را داشته باش)خفیف(:  1عدد 

 .ندنک دریافت می

 داشته باشد. گار ضعیف شوند که نیاز به درمان خاصی نهای ماند باعث سوزش و تحریک یا آسیب
 .مثال: استون

در قسمت آبی لوزی عدد  ضرر شناخته شده که خطری برای سلامتی ندارند، واد بیم: (عدد صفر )کمترین

 .مثال: لانولین. گیرند میرا  صفر

 رنگ قرمز:

1اشتعال ۀنقط و موادی که به شدت قابل اشتعال باشند (:حداکثر) 4عدد 
 73یا  درجۀ سانتیگراد23زیر  

 .پروپان مثال: .داشته باشنددرجۀ فارنهایت 

 .دنمواد قابل اشتعالی که یک یا چند مورد از خصوصیات زیر را داشته باش )جدی(: 3عدد 

  (.د )مشتعل شودگیربتواند آتش بدر هر شرایط دمایی  به تقریببه سرعت تبخیر شده و 

 دسرعت بسوزه د و یا در هوا بشکیل دهای ت با هوا ترکیب منفجر شونده . 

 مثال: بنزین .دنمین کأد و اکسیژن خود را تخودی بسوزه به صورت خود ب. 

 .درد از خصوصیات زیر را داشته باشنمواد قابل احتراقی که یک یا چند مو )متوسط(: 2عدد 

 حاد باید در معرض دمای بالایی قرار گیرند تا شروع به آتش گرفتن کنند(). 

 (.باید با دمای یکنواختی گرم شوند تا شروع به آتش گرفتن کنند )مزمن 

 مثال: سوخت دیزل .کنند مواد جامدی که به آسانی بخارات قابل اشتعال تولید می. 

                                                           
1
 Flash point 
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موادی که تا حدود کمی قابلیت احتراق دارند و یک یا چند مورد از خصوصیات زیر را )خفیف(:  1عدد 

 .نددار

  قبل گرم شوندبرای آتش گرفتن از. 

 مثال: روغن  .باشد درجۀ فارنهایت 200یا  درجۀ سانتیگراد 4/93 از راشتعال آنها بالات ۀنقط
 .1سوبین

 .دنیک یا چند مورد از خصوصیات زیر را دارا باش :(عدد صفر )کمترین

 دنسوز نمی. 

 دنرس زنی نمی شعله ۀبه نقط. 

  قرار گیرند  درجۀ فارنهایت 1500ا ی درجۀ سانتیگراد 5/81 دقیقه در معرض دمای 5وقتی
 .سوزند نمی

 رنگ زرد:

 .های زیر رادارد ای که یک یا چند مورد از ویژگی ماده (:حداکثر) 4عدد 

 شدت منفجر یا از هم پاشیده شوده تواند ب در دما و فشار معمول می . 

 شدید ایجاد نمایدزایی خود تسریعی  خود واکنش حرارت هبتواند با مواد معمولی یا به طور خود می. 

 مثال:  .های گرمایی مکانیکی یا موضعی حساس باشد در دما و فشار معمول ممکن است به شوک
 .نیتروگلیسرین

 .موادی که یک یا چند مورد از خصوصیات زیر را داشته باشند )جدی(: 3عدد 

 ش محدود شده قبل از اندازی یا گرمای تواند بترکد یا منفجر شود. ولی نیاز به نیرویِ قویِ به راه می
 . شروع انفجار دارد

 ۀبخشد و ممکن است باعث ایجاد شعل با مواد قابل احتراق به راحتی عمل اکسایش را تسریع می 
 .آتش شود

                                                           
1
 Soybean 
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 های گرمایی و مکانیکی حساس است در دمای بالا به شوک . 

 آمونیوم نیترات: مثال. ای واکنش دهد بدون نیاز به گرما ممکن است با آب به طور منفجر شونده. 

 .موادی که یک یا چند مورد از خصوصیات زیر را داشته باشند )متوسط(: 2عدد 

 منفجر نشوندد ولی نیا به راحتی دچار تغییرات شدید شو باشند به طور معمول غیر پایدار.     

 دگردد که منجر به آزاد شدن انرژی ندر دما و فشار معمول، دچار تغییرات شیمیایی شو. 

 دندهت با آب واکنش به شد . 

 مثال: فسفر،  .پتانسیل انفجار دارد شدهایجاد  مخلوط دنده که وقتی با آب واکنش می وادیم
 .پتاسیم و سدیم

تواند به حالت  ولی در دماهای بالا و فشار بالا می استای که به طور معمول پایدار  ماده )خفیف(: 1عدد 

 .مثال: پروپن .ناپایدار درآید

در این ویژگی )دهد  و با آب واکنش نمی استای که به طور معمول پایدار  ماده(: کمترینعدد صفر )

 .مثال: هلیم .(نظر است بیشتر واکنش با آب در هنگام حریق مد

 رنگ سفید:

 .شوندمشاهده های زیر  در لوزی کوچک سفید رنگ، ممکن است یکی از علامت

W: دهد )یعنی بر روی این ماده اگر آب  واکنش می آب با خطرناک و غیر معمول یای که به طرز ماده
 (.ایجاد حادثه شویم باعثرا بر روی آب بریزیم، ممکن است بریزیم و یا آن

OXY: اکسنده ۀماد. 

ACID: دهد یک اسید را نشان می. 

ALK: دهد یک باز را نشان می. 

 :CORدهد خورنده را نشان می ۀیک ماد. 
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:SA 1ساده ۀکنند یک گاز خفه
 د(.شو نوشته نمی به طور معمولدهد )البته این مورد  نشان می را 

 

 

 نمای کلی یک لوزی شناسایی خطر. 1. 3شکل 

 

  بهینه در آزمایشگاه عملکرد 2. 3

آسانی قابل تمیز کردن باشند، سطح میزهای مورد استفاده در  ها باید طوری طراحی شوند که به آزمایشگاه
ضربه و حرارت  و های آلی قلیاها و حلال ها،به اسیدنسبت  باشد؛رقابل نفوذ غی آزمایشگاه باید نسبت به آب

بین میزها،  ۀهمچنین این تجهیزات بایستی استحکام کافی داشته باشند و فاصل .باشدمقاوم نسبتاً بالا 
دارای  باید آزمایشگاه. هر نجام شودها به آسانی ا ای باشد که تمیزکردن آن ها و تجهیزات به اندازه قفسه

قوی و مناسب و شیرهایی که با حرکات آرنج،  ۀهمراه مواد شویند ها به مکانی مخصوص جهت شستن دست
ها  های آزمایشگاه باید مجهز به توری باشند و ساختار آن شوند باشد. تمام پنجره فشار و... باز و بسته می

یز ورود سروصدای اضافی جلوگیری کند. باید ای باشد که از ورود عوامل مزاحم جوی و یا زنده و ن گونه به
های  منابع نیروی برق مستقل جهت پشتیبانی از وسایل و تجهیزات در زمان قطع برق وجود داشته باشد. اتاق

ها وجود داشته باشد و نور محیط آزمایشگاه باید  تعویض لباس و کمدهایی جهت قرار دادن وسایل و روپوش
باید در حد مجاز و مناسب بوده و باعث ایجاد استرس گرمایی در  نیز مای محیطد .در حد مناسب و مجاز باشد
 وباشد سقف ارتفاع داشته  کف تا از متر 3بایدحداقل آزمایشگاهی  محل کار و ها فرد آزمایشگر نشود. اتاق

 .نباشدمترمکعب  12 از کمتر نفر برای هر باید فضای مفید

                                                           
1
 Simple asphyxiate gas 
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در آزمایشگاه نظم و ترتیب 1. 2. 3  

ایمنی آزمایشگاه است؛  تأمین ای در نظم و ترتیب همراه با نکات کلی ایمنی دیگر عامل عمدهت رعای
های عبور اطراف و میان میزها  آزمایشگاه باید همیشه تمیز و مرتب نگه داشته شود. راههمانطور که گفته شد 

باید در شرایطی باشند که  ها ها و وسایل اشغال شده باشد. کفپوش و نزدیک درهای خروجی نباید با دستگاه
با توجه به میز در واقع مانع از لیز خوردن و افتادن شوند. هرگونه آلودگی زمین یا میزها باید فوراً تمیز شود. 

 کار آزمایشگر می توان دربارۀ مهارت او نظر داد. 

همیشه کنار های خشک و مرطوب  باید همیشه تمیز و خشک باشد؛ این کار در صورتی که دستمالکار میز 
پس از استفاده شسته شوند بلافاصله آلات  د همۀ شیشهکنیدست باشند بسیار ساده است. بهتر است عادت 

کثیف مانده باشند تمیزکردن آنها  زیادیوسایل مدت  اگرنوع آلودگی معلوم است. به علاوه  در آن زمانچون 
 . شوندبخیر های فرار در این فاصله ت شود، به ویژه اگر حلال تر می مشکل

دان باید با توجه به جنس  شیمییک  و د وجود نداردکنندۀ کلی برای تمام موا یک مخلوط پاک باید گفت
نیم مواد ته ظرف بدا اگر به عنوان مثال. کندکننده  به انتخاب پاککند و مقدار آن، اقدام  ای که پاک می ماده

ند؛ نتواند آنها را کاملاً حل ک وریک اسید می، محلول رقیق هیدروکلریک اسید یا سولفخصلت بازی دارند
های  محلول در نهایتتوان به کار برد.  برای بقایای اسیدی، محلول رقیق سدیم هیدروکسید را می همچنین

 شود در صورت امکان از توصیه می مقدار کافی آب خارج کرد. توسطشستشو  با باید آبی اسیدی و بازی را
و نه در ) های جمع آوری مناسب در بطری راحلال  تفاده کنید و در آخراسهای آلی ارزان قیمت  حلال
 تقطیر بازیابی کرد.  بریزید تا بتوان آن را از طریق (شوئی ظرف

های خانگی  نشین شده استفاده از شوینده ترین راه برای زدودن مواد ته شور در دسترس باشد، ساده وقتی شیشه
و با کمی  شده یفتد. پودر شستشو یا مستقیماً داخل ظرف ریختهحاوی ساینده است، طوری که شیشه خش ن

د. گردآن پاک  رسوباتشود تا  می ساییدهشور پاشیده و روی سطح کثیف  شود یا روی شیشه آب مرطوب می
ساییدن با مخلوط آب و پودر شستشو کاملاً  اگردستگاه باید به خوبی با آب مقطر آبکشی شود.  در آخر نیز

 توان پودر را با یک حلال آلی مانند استون خیس کرد.  اشد، میبخش نب رضایت

  .توان آنها را به کار برد های بالا می که در صورت موفق نبودن روشد وجود دارشستشو برای سه محلول 

این ) سنگ جوش اضافه شده باشد مثل که به آن پودری زبردرصد  15محلول گرم تری سدیم فسفات  .1
 . (های قیری مناسب نیست دن باقیماندهواکنشگر برای زدو
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شود برای هرگونه تمیزکاری در آزمایشگاه مناسب  ، که ادعا می90عامل فعال سطحی بسیار کارآمد، دکون  .2
به ویژه برای  و پذیر و غیر سمی است است. این ماده کاملاً قابل شستشو است، فسفات ندارد، زیست تخریب

 های بسپاری، قیر و قطران مناسب است.  قیماندهها، با های سیلیکون، گریس روغن

کنندۀ کرومیک اسید. این محلول عمدتاً مخلوط کروم تریوکسید و سولفوریک اسید غلیظ است  مخلوط پاک .3
 5دارد. روش مناسب تهیۀ آن به صورت زیر است:  بالایی پذیری بسیار که قدرت اکسندگی شدید و انحلال

لیتر  میلی 100لیتری بریزید؛ سپس  میلی 250آب در یک بشر میلی لیتر  5سدیم دی کرومات را در  گرم
 ۀدرج 80تا  70دما به وقتی زدن مداوم به آن اضافه کنید.  به آرامی و همراه با همرا سولفوریک اسید غلیظ 

به داخل یک را آندرجه برسد، سپس  40مخلوط را به حال خود بگذارید تا دمای آن به  رسیدگراد  سانتی
از استفاده از مخلوط  ای منتقل کنید و برچسب واضحی روی آن بچسبانید. پیش بطری خشک با در شیشه

از  (به ویژه مواد کاهنده) آبکشی شوند تا حد امکان مواد آلی محلول در آبابتدا باید ها  ، ظرفبرای شستشو
وارد  را کننده مخلوط پاکاین  از، مقداری امکان آنها خارج شود. پس از خارج کردن هر چه بیشتر آب تا حد

و قسمت عمدۀ مخلوط شستشو را دوباره به  کنیدخیس  محلول فوقسطح کثیف را کاملاً با  .ظرف کنید
ی که مایع روی سطح ظرف پخش شد، همراه با تکان دادن، ظرف را . پس از مدت کوتاهبطری باز گردانید

 کاملاً با آب شیر و سپس با آب مقطر بشویید.

توان با گذاشتن در آون با دمای  ای کوچک را می های شیشه آبکشی با آب مقطر، دستگاهپس از شستشو و 
گراد به مدت تقریباً یک ساعت خشک کرد. اما بسیاری از وسایل آلی بزرگتر از آن  سانتی ۀدرج 120تا  100

ه روش پس از شستشو اغلب باید زود استفاده شوند؛ در نتیج همچنینکه داخل آون خشک شوند و  هستند
دیگری برای خشک کردن به کار می رود. در صورتی که وسیله با آب تر شده باشد، باید آب را تا حد امکان 

جویی، الکل صنعتی یا  خارج کرد و سپس وسیله را با کمی الکل صنعتی یا استون شستشو داد. به منظور صرفه
ای استفادۀ مجدد از طریق تقطیر، بازیابی آوری کرد تا بر دار جمع استون آبدار را باید در یک بطری برچسب

گیرد. این  تر انجام می کن مخصوص آسان شود. پس از شستشو با حلال آلی، خشک شدن به کمک مو خشک
دهد و از  مکد، از یک گرمکن عبور می های یک صافی می بزن برقی است که هوا را از روزنهدستگاه یک باد

های  ها و استوانه اند که بالن که پایۀ دستگاه هستند و طوری ساخته شدهراند  هایی به سمت بالا می درون لوله
دهند؛ در انتهای هر لولۀ  کردن آنها با شیوۀ دیگر مشکل است در خود جای می دهانه تنگی را که خشک

شوند. در  نگهدارندۀ دستگاه تعدادی سوراخ تعبیه شده است که موجب درست پخش شدن هوای داغ می
 توان هوای سرد را هم در آن جریان داد.  صورت نیاز می

دار یا کثیف  آلات باید پیش از استفاده به دقت بررسی شوند و هر کدام که شکسته، لب پریده، ترک شیشه
های تحت خلأ خطرناک  آلات به ویژه هنگام استفاده در سیستم های ریز در شیشه د. ترکنحذف شو هستند
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ای  ای، وسیلۀ شیشه شیشه های هو لول ها آلات نظیر بریدن میله ه با شیشه. بسیاری از کارهای دستی سادهستند
ای یا دماسنج به چوب پنبه یا درپوش لاستیکی یا خارج کردن درهای  درست کردن، وارد کردن لولۀ شیشه

ای صحیح انجام  . باید دقت شود تا کار به شیوهشودهای جدی منجر  تواند به بریدگی ها، می محکم بطری
آلات تمیز که مورد استفاده نیستند باید جمع آوری شوند و روی میزهای کار  د. تمامی وسایل و شیشهگیر

 انباشته نشوند.

 های شیمیایی ظروف مواد و محلولروی برچسب  2. 2. 3

لی است که باید در مورد ئهای شیمیایی یکی از مسا ظروف حاوی مواد و محلول رویبرچسب مناسب  زدن
ای است که مشخصات محتوای  ظروف، در واقع همانند شناسنامه روی. برچسب انجام شودآن دقت زیادی 

 که آیا مثلاً گرفتتوان تصمیم صحیح  ها می و هنگام استفاده از این مواد و محلول دهد نشان میظرف را 
ی این ها ؟ ناخالصییستمناسب است؟ آیا محتوای ظرف تاریخ گذشته ن مورد نظر خلوص این ماده برای کار

 های لازم کدامند؟ و ... کاتالوگ(؟ خطرات این ماده و احتیاط ۀ)با دانستن شمار ماده چیست

 و تنها راه باقیمانده استفاده کردمناسب  به طورتوان از محتوای ظرف  این اطلاعات نمی در نبودکه  در حالی
خرید  برایکه  بالایی ۀهزین رتیببه این تتواند منجر به آلودگی محیط زیست شود.  است که میمواد دفع آن 

 شود. موجب آلودگی محیط زیست می تنهااست  شده صرف مواد آن

 .باشد زیرنمونۀ  مطابق باید شیمیایی های محلول و مواد حاوی ظروف برچسب

 

 نمونۀ برچسب روی ظروف حاوی مواد شیمیایی. 4. 3جدول 

 ..............: ................................نام ماده/ اجزا. 1

 : .................................درصد خلوص/ غلظت. 2

 : ...................تاریخ تهیه/ ورود به آزمایشگاه. 3

 : ...................................فرد/ شرکت سازنده. 4

 : ..........................................کاتالوگ ۀشمار. 5

 : .....................................نیهشدارهای ایم. 6
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های روی ظروف استفاده کرد باید  به خوبی از برچسب بتوان همچنین برای اینکه در برخورد با مواد خطرناک
 .(عدیب)بخش  آشنا شد علائم خطرناکبا مفهوم 

 

 ریخته شدن مواد شیمیایی 3. 2. 3

خبر کنید. توجه کنید موادی که با آنها آزمایشگاه را باول ئبه سرعت مسصورت ریخته شدن مواد شیمیایی در 
در صورت  .خطر نیستند و ممکن است موجب مسمومیت، سوختگی و یا حتی مرگ شوند کنید بی کار می

 ۀماد به که لباس را خارج کرده و فوراً قسمتی از پوستاحتیاط شیمیایی بر روی لباستان، با  ۀریختن ماد
 مدت، تمام. بگیرید اضطراری دوش امکان صورت در و بشویید آب زیاد مقادیر ابرا  شده آغشته شیمیایی

 ۀدر صورتی که قسمت زیادی از لباس شما آغشته به ماد .دهید قرار خود کار جریان در را آزمایشگاه ولئمس
 شیمیایی شده باشد، فوراً زیر دوش اضطراری بروید و همزمان که آب در حال ریختن است لباس را خارج

 .شو دهیدکنید و پس از در آوردن آن، سر، صورت و بدن خود را با دقت و حوصله و با مقادیر زیاد آب شست
اند باید زود پاک شوند. سدیم  شدهپاشیده ها  حتی مقادیر کمی از مایعات شیمیایی که روی زمین یا صندلی

کردن اسیدها و بازها هستند )تمام  کربنات و استیک اسید رقیق مواد ایمنی در آزمایشگاه برای خنثی بی
  (.اسیدها و بازها را قبل از تمیز کردن خنثی کنید

کنند. از طرفی بدن انسان  جدی ایجاد می یعناصر سنگین برای سلامتی خطرهایجیوه، سرب و برخی 
اند هنوز با شما  هدفع این مواد برآید. تمام فلزهای سنگینی که تا به حال به بدن شما راه یافت ۀتواند از عهد نمی

اید، این مواد  اید و یا جوهرهای حاوی سرب را خورده برای مثال اگر در کودکی شما با جیوه بازی کردهد. هستن
مانند و ممکن است موجب  فلزهای سنگین برای مدتی بسیار طولانی در بدن می) هنوز در بدن شما هستند

. تنها راه جلوگیری از این خطرها آن (ی مرگ شوندهای ذهنی، لرزش اندام و یا حت عوارضی چون بیماری
ترین رویارویی را با فلزهای سنگین داشته باشید. در صورت ریختن جیوه مثلاً در اثر شکستن  است که کم

 .ول آزمایشگاه را خبر کنیدئای، به سرعت مس یک دماسنج جیوه

ید و سریعاً از محل دور شوید. هنگام شکسته شدن ظروف حاوی مواد شیمیایی سعی کنید کمتر نفس بکش
 سپس به تمیز کردن محل بپردازید. ،نشین شوند دقیقه صبر کنید تا مواد معلق ته 15حدود 
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 شرایط حفاظتی کار با اسیدها 4. 2. 3

گاهی دارند باید آکه از خطرات ناشی از کار با اسیدها کاملاً  کار با اسیدها بسیار خطرناک است و فقط افرادی
اسیدهای قوی و سایر مایعات سوزان  در آنها هایی که در آزمایشگاه بایدهای زیر  کارکنند. مراقبتبا آنها 

 موجود است رعایت گردد. 

گونه مایعات  چه بدن یا لباس افراد به ایننوسایل مناسب وکافی برای شستشو موجود باشد تا چنا .1
 آلوده شد فوراً شستشو داده شود. 

چشم در محل مناسب و با برچسب مشخص موجود  یی داروی شستشوهمیشه باید مقدار کاف .2
 باشد. 

های عایق اسید، عینک، کلاه عایق  اگر خطر پخش شدن و ترشحات اسید در میان باشد باید لباس .3
 دستکش لاستیکی فراهم باشد.  و اسید، پوتین

د. نفتاب قرار گیردر معرض تابش نور آ دخصوص اسید سولفوریک نبایه ظروف محتوی اسیدها ب .4
 آفتاب قرار دهید.  های کدر و دور از آنها را در شیشه

فشار  ۀسرپوش ظرف را کمی شل کرد و پس از تخلیباید اسید حاوی نقل و انتقال ظروف  قبل از .5
 آن درب آنرا محکم بست. 

 .رعایت شود بایددر خصوص رقیق کردن اسیدها نیز نکات زیر 

 . کرداستفاده  از ظروف فلزی یدهااس نباید برای رقیق کردن .1
زیرا اگر آب روی اسید ریخته شود  .، نه آب را در اسیدد همیشه اسید را در آب ریختدر عمل بای .2

 کند.  های هوا ذرات اسید را شدیداً به اطراف پخش می با ایجاد حباب نماید و میتولید حرارت 
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 سپس از آن استفاده نمود.  ،تدریج سرد شوده پس از رقیق کردن باید مدتی بگذرد تا اسید ب .3

سعی شود اسید را با پیپت برداشت و در موقع تخلیه باید اسید غلیظ به آب  در موقع اضافه کردن .4
 را مخلوط کرد.ای آن ن شیشهز هم لی کرد و سپس باداخلی ظرف خا ۀبه جدارآن را در آب 

 

1مایعات و گازهای سرمازا 5. 2. 3
 

هایی از این  اند. نمونه ین به مایع یا جامد تبدیل شدهیگازهایی هستند که در دماهای پا مازاترکیبات سر
هستند.  (م مایع، نیتروژن مایع، اکسیژن مایع و یخ خشک )دی اکسید کربن جامدهلی شاملترکیبات سرمازا 

به شکل یخ زدن بافت صدمات بافتی ) مانندممکن است رخ دهد  ترکیباتاین دلیل استفاده از ه خطراتی که ب
ه احتمال انفجار ب و با اکسیژن موجود در هوا سرمازاهادلیل جانشین شدن ه به علت سرما(، ایجاد خفگی ب

خطر دیگری که هنگام استفاده از هیدروژن بسیار خطرناک هستند.  دلیل نوسانات فشار در ظرف نگهداری
دن اکسیژن مایع است، که اگر اکسیژن مایع با مواد ویژه نیتروژن وجود دارد تغلیظ شه مایع، هلیم مایع، و ب

 .قابل اکسید شدن تماس پیدا کند امکان انفجار وجود خواهد داشت

 .دنیت شوباید رعا ریزنکات  هنگام استفاده از ترکیبات سرمازا

 ورتصشود  باید در مکانی که هوای آن به خوبی تهویه می کردن با مواد سرمازانگهداری و کار .1
 .بسته اجتناب کنید از نگهداری و کارکردن با این مواد در فضاهای کوچک و در. یردگ

کردن با مواد سرمازا از دستکش جاکردن یا کار هبه عنوان یک اقدام پیشگیرانه همیشه موقع جاب .2
 .مخصوص استفاده کنید

 .شیده شودسرمازا یا بازکردن درب ظرف آن باید ماسک محافظ صورت پو ۀماد ۀموقع تخلی .3

استفاده از ظروف دو  انندصحیح و تأیید شده انجام گیرد )م ۀباید به شیو حمل و نقل مواد سرمازا .4
 .کار باعث افزایش بیش از حد گاز و بالارفتن فشار نشود ۀشیو واظب بودجدارۀ مخصوص(. باید م

ب ظروف مورد استفاده کاملاً در صورت استفاده از بالابرهای برقی برای انتقال مواد سرمازا باید در .5
سفت و محکم بوده و حداکثر ظرفیت آن یک لیتر )برای مواد مایع( یا یک کیلوگرم )برای مواد 

 .جامد( باشد

 

                                                           
1
 Cryogenic 
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  سیلندرهای گاز فشرده 6. 2. 3

به دو صورت شیمیایی یا ممکن است خطرات ناشی از وجود سیلندرهای حاوی گاز فشرده در آزمایشگاه 
تواند سبب کم شدن اکسیژن موجود در  زاد شدن ناگهانی حجم زیادی از یک گاز در محیط میآ .فیزیکی باشد

بعضی از گازهای موجود در آزمایشگاه به  .هوا و متعاقب آن ایجاد خفگی در افراد حاضر در آزمایشگاه نماید
که شیر خروجی  در صورتی .سوزی در محیط شوند شان ممکن است سبب آتش پذیری دلیل قابلیت زیاد اشتعال

 .در اثر ضربه به سیلندرها آسیب دیده باشد، احتمال بروز صدمات جبران ناپذیر وجود دارد

ه زنجیر بمخصوص آن که مجهز  ۀدوچرخ توسطجایی سیلندرهای گاز فشرده باید  هجاب
موقع حمل باید به منظور محافظت از شیر سیلندر، حتماً . محافظ سیلندر است انجام شود

باید سیلندرهای گاز فشرده در آزمایشگاه . پوش محافظ شیر بسته شده باشدو نقل در
یا در نگهدارندۀ فلزی  ای محکم به دیوار ثابت شده باشد زنجیر یا تسمه ۀوسیل حتماً به

 .سیلندرها را در مسیر تردد عمومی قرار ندهید مخصوص در کف آزمایشگاه قرار گیرد.
چراغ در مکانی دور از شعله )را شتعال هستند سیلندرهایی که حاوی گازهای قابل ا

برای اطمینان از نوع گاز موجود در  .های برقی )هات پلیت( بگذارید کننده بونزن( و گرم
با توجه . برچسپ سیلندر را بررسی کنید سیلندر، به رنگ سیلندر اعتماد نکنید، بلکه حتماً

 .تور( مخصوص به آن گاز استفاده کنید)رگولا ۀکنند به نوع گاز سیلندر، تنها از شیر تنظیم
هرگز خودتان اقدام به  .شیرهای خروجی در مواقعی که لازم نیست باید بسته باشد

کنندگان مربوطه این کار را خواهند کرد و در صورت پرکردن مجدد سیلندر نکنید. تولید
  .نیاز، سیلندرها را رفع نقص خواهند نمود

ندرها را کاهش داده و آنها را بیرون آزمایشگاه نگهداری کنید و مراقب الامکان سعی کنید تعداد سیل حتی
 نشت آنها باشید.
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 ضایعات مواد شیمیایی  7. 2. 3

منظور حفظ   شود. به ... تولید می ترکیبی و ،در آزمایشگاه انواع پسماندهای عادی، شیمیایی، تیز و برنده، پرتوزا
ضروری است.  ضایعاترات سوء آنها مدیریت ایمن و صحیح سلامت افراد، محیط زیست و جلوگیری از اث

های دفع  باشد. از راه ونقل و دفع می زدایی، ذخیره، حمل مدیریت شامل مراحل تفکیک، آلودگی ۀبرنام
های دفع زباله  های مخصوص و یا سایر روش توان به اتوکلاو کردن، سوزاندن در کوره ها می بهداشتی زباله

 اشاره کرد. 

به صورت روزانه دفع شوند. و مناسب  یروش ا ب ،بهداشتی صورت  آزمایشگاهی باید به ۀسماندهای آلودپ ۀکلی
دفع شوند. دفع  جعبهشدن  قرار گرفته و قبل از پر 1های ایمن جعبهباید در نیز پسماندهای تیز و برنده 

آوری، حمل و دفع  معهای ضخیم، مقاوم و رنگی )زرد( صورت گیرد. در موقع ج کیسه پسماندها باید در
آوری پسماندها باید با دست  های محافظتی استفاده شود. همچنین جمع پسماندها باید از وسایل و پوشش

کننده ممکن است سبب پاره شدن و پاشیدن پسماندها از  صورت گیرد چرا که استفاده از ابزار مکانیکی جمع
 در ظروف مناسب و ،دنشوها تفکیک  تورالعملمطابق دس باید شیمیایی های حلال پسماندهای کیسه شود.

نور مستقیم  شعله و جرقه، حرارت، از آوری شده و دور دارای برچسب مواد شیمیایی جمع مقاوم به نشت و
ها  دار به ویژه باید دور از سایر حلال های هالوژن حلال خورشید و در محلی با تهویۀ مناسب نگهداری شوند.

آلات شکسته و مواد آتشگیر مانند کاغذ و پارچه  برای شیشه یای جداگانۀ درداره نگهداری شوند.  باید سطل
 د.نوجود داشته باشدر آزمایشگاه زا به کار رفته اند،  که برای خشک کردن مایعات آتش

اند که مواد زایدشان به طریقی مناسب دور  های بزرگ آزمایشگاهی طوری سازماندهی شده اغلب مجتمع
گیر را دارند. ولی مؤسسات  عنوان مثال آنها امکان سوزاندن مقادیری از مواد آلی آتششود؛ به  ریخته می

تر برای این امر باید با مراکز تخصصی قرارداد ببندند. مسئلۀ دور ریختن مقادیر کمی از مواد شیمیایی  کوچک
ودهایی دربارۀ توانند با ابتکار خود حل کنند. رهنم د را کارکنان هر آزمایشگاه میئسمی و خطرناک زا

به طور کامل نوشته شده است.  جهای مواد شیمیایی خالص آلدری های مناسب دور ریختن در فهرست روش
ب عمومی بسیار سختگیرانه است. تحت هیچ های شیمیایی در فاضلآ مقررات محلی در ارتباط با ریختن زباله

شوئی  امحلول در آب نباید به داخل ظرفهای آلی ن هایی که روی آنها کار نشده است و حلال عنوانی زباله
 ریخته شوند. 
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 (GLP) 1خوب آزمایشگاهی عملیات 8. 2. 3

و با داشتن  آزمایش دارد بستگی به استفادۀ بهینه از مواد و محیط آزمایشیک ریزی  انجام درست و با برنامه
به  .یج آن آزمایش امید داشتتوان به تکرارپذیری و اعتبار نتا ها و معیارها می ای یکسان از شاخص مجموعه

بررسی ایمنی  جهتمسئول حفظ حقوق شهروندی و حفظ محیط زیست  دولتی های عنوان مثال سازمان
پاسخ به  برای GLPدستورالعمل در این میان  که های آنالیز شیمیایی دارند نیاز به داده تولیدی محصولات

ها موجبات افزایش کیفیت در  یکسان در آزمایشگاهای ه با ایجاد دستورالعمل GLP .شود این نیازها تدوین می
بسیار مفصل است در که این مبحث  .کند تمام شرایط و مراحل پردازش تحقیقات آزمایشگاهی را فراهم می

ریزی زمانی برای انجام  ریزی دقیق و رسم جدول برنامه ک برنامهیو از  قابل توضیح استکتاب  چندینقالب 
 شود.  را شامل می تجهیزاتها و کالیبره کردن دقیق  کردن با دستگاهیک پروژه تا درست کار

GLP  در بر گیرندۀ اصولی به منظور طراحی، اجرا، مشاهده، گزارش، ثبت و بایگانی مطالعات آزمایشگاهی
 های همکار ادارۀ های مواد غذایی و آزمایشگاه باشد و اصول آن اغلب در مراکز تحقیقاتی مربوط به کارخانه می

توان  می GLPشود. با استفاده از اصول  استاندارد و معاونت غذا و داروی وزارت بهداشت به کار گرفته می
دهندۀ واقعی نتایج حاصل از مطالعات  های حاصله و اطلاعات ثبت شده انعکاس اطمینان حاصل کرد که داده

المللی خواهد شد. این اصول  بینهای انجام شده در سطح  ، در نتیجه باعث پذیرش آزمایشانجام شده هستند
یجاد اهای مورد آزمایش قبل از ارسال آنها به بازارهای مصرف  اطمینان بیشتری را در مورد سلامت فرآورده

 کنند. را تضمین می آنها و کیفیت کنند می

نیازها و  مستلزم رعایت حداقل پیش های مختلف خدمات آزمایشگاهی دقیق و قابل استناد در زمینه ۀارائ
گرفته از این راهنما که بر لذابرقراری شرایط و عملیات مناسب و مطلوب آزمایشگاهی است.  الزامات برای

شرایط مطلوب  ۀهای علمی و تخصصی در زمین یافته المللی و اطلاعات و دست استانداردهای ملی و بین
علاوه بر آگاهی از ها فراهم آورده است تا  این امکان را برای آزمایشگاه ،است با نظر کارشناسی آزمایشگاهی

گذاری به  شرایط انجام آزمون و صحه تجهیزات و کالیبراسیون، برقراری الزامات زیرساخت، طراحی و چیدمان،
هدف  دست یابند.نیز نگهداری آنها  ۀروند ایجاد مستندات و نحو، ایمنی اای از نکات مهم در رابطه ب مجموعه

ید صلاحیت أیسازی، ارزیابی، ت راهنما برای یکسان ۀ یکارائ و از تدوین این دستورالعمل، تعیین الزامات کلی
 .است مختلفهای  آزمایشگاه و ایمنی در

 

این الزامات شامل چارت سازمانی، مسئولیت و اختیار هر یک از کارکنان و تأیید صلاحیت  :الزامات عمومی

ها و ارتباطات درون  ی مسئولیتتشکیلات سازمانی آزمایشگاه باید به نحوی طراحی شود که توالآنها است. 
هر یک از کارکنان با توجه به صلاحیت و  مسئولیت و اختیار سازمانی در قالب یک چارت مدون تعیین گردد.
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 طور کامل و شفاف مشخص و مدون گردیده و به کارکنان تفهیم شود.ه پست سازمانی مربوطه باید ب
مدرک  تخصص، مبنای تجربه، باید بر آنها به نوع فعالیتکارکنان شاغل در آزمایشگاه با توجه  تمامصلاحیت 

 های آموزشی طی شده تعیین شود. تحصیلی و دوره

 

های کاری خود در ارتباط  طور مستقیم با فعالیته مدارکی که ب آزمایشگاه باید تمام :مستنداتالزامات 

افراد  توسطگیرند باید  رار میمدارکی که مستند شده و تحت کنترل ق تمام آوری نماید. است، تهیه و جمع
فهرست اصلی مدارک  کارکنان در آزمایشگاه، تصویب و مجاز شناخته شوند. ۀمشخص و مسئول برای استفاد

نظر و توزیع  وضعیت بازنگری یا تجدید ،سند ۀشمار ،تاریخ تصویب ، شامل عنوان سند،برای کنترل وضعیت
گذاری،  پس از علامت و نویس صورت دسته هرگونه تغییر و اصلاح ب آنها باید تهیه شده و در دسترس باشد.

اصل مدارک باید در اسرع وقت  لیقابل استفاده خواهند بود وذیربط گذاری توسط مسئولین  امضاء و تاریخ
 .گردندطور رسمی صادر ه و ب شوند تصویب و بازنگری

کار ه های آزمون ب برای انجام فعالیتطرح کیفیت سندی است که توسط فرد آزمایش کننده  :1طرح کیفیت

 شود. گرفته می

کند و  سندی است که مراحل و شرح کامل انجام یک آزمون را بیان می (:SOP) 2روش اجرایی آزمون

و در  کند شود، مراحل کار را دنبال که برای هر آزمون جداگانه تهیه می SOP فرد آزمایش کننده باید مطابق
 دست آمده را ثبت و گزارش نماید.ه های ب هر مرحله اطلاعات و داده

 ها باید موجود و در دسترس باشد. کار با دستگاه ۀنحو :ها و تجهیزات روش اجرایی مرتبط با دستگاه

نکات ایمنی و هشدارهای لازم برای  تمام که کار با دستگاه احتمال بروز خطر برای کاربر را دارد، در صورتی
برنامه و سوابق کالیبراسیون و تعمیر و نگهداری  در دسترس باشد. رؤیتصورت قابل ه آگاهی فرد باید ب

 باید ثبت و نگهداری شده و قابل ردیابی باشد.نیز ها  تجهیزات و دستگاه

ها  محلول شامل مستندات مربوط به خرید مواد شیمیایی، GLPموارد قابل اهمیت دیگر در الزامات مستندات 
و ثبت و نگهداری سوابق علمی و فنی آزمایشگاه  ز آوری مستندات و مراجعبه رو، پودرها و استانداردها، 

ها،  طراحی و کنترل آزمون، مواد و تجهیزات، محیط کار، منابع انسانینیز به  GLPبخش دیگری از  .است
ماندهای شیمیایی و  امحاء پس، ایمنی محل و کارکنان، های شاهد برداری و نگهداری نمونه سیستم نمونه

یابد و با جزئیات کامل  اختصاص می ای و رسیدگی به شکایت مشتریان ارزیابی دوره، وبیمیکر
 دهد. های مشخصی را برای آنها ارائه می دستورالعمل
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  مواد شیمیایی 3. 3

های تخصصی زیادی به  شرکتبنابراین ها مواد شیمیایی هستند.  ها در آزمایشگاه ابزار اصلی بیشتر آزمایش
پردازند. این مواد کاربردهای صنعتی، دارویی، غذایی و  یمیایی در مقیاس صنعتی و پژوهشی میتولید مواد ش

بندی آنها نیز متنوع و وسیع است. به عنوان مثال  تعداد مواد شیمیایی بسیار زیاد بوده و طبقه پژوهشی دارند.
های مختلف نظیر داروها و مواد  توان مواد شیمیایی را در گروه بندی کلی و بر اساس کاربرد می در یک طبقه

تواند در  های مختلف می بندی آشنایی با طبقه آرایشی، افزودنی غذاها، مواد کشاورزی و مواد صنعتی قرار داد.
 های مختلف و نیز کاربرد صحیح و ایمن مواد مؤثر باشد. شناسایی عوامل شیمیایی از جنبه

 و (BC) 2یا فله (،FC) 1اصلی مرغوب و خالص ۀه دستدر صنعت تولید مواد شیمیایی، مواد شیمیایی به س
 شوند. ( تقسیم میRC) 3پژوهشی

های بسیار اختصاصی تولید  های شیمیایی و روش به طور تجاری با واکنش مواد شیمیایی مرغوب و خالص
دسته تقسیم  این مواد شیمیایی خود به چند ای دارند. و موارد استفاده ویژه است شوند؛ مقدار تولید آنها کم می
 .شوند می

 4دارویی فعال ءاجزا (API) آنها  ۀو مواد واسطPharmacons)). 

 ها کش شوند، نظیر حشره های زنده می مواد شیمیایی که سبب مرگ ارگانیسم) 5بیوسایدها ،
 . ها و ... کش  ها، علف کش ها، باکتری کش قارچ

 مواد شیمیایی ویژه برای کاربردهای پژوهشی. 

 ژه برای کاربردهای تکنیکی نظیر جوهرهای ویژه، مواد شیمیایی فتوگرافیک و ...مواد شیمیایی وی 
. 

خلوص بالایی نداشته و بیشتر در صنعت استفاده  ۀدرج ،شوند ای در مقیاس وسیع تولید می مواد شیمیایی فله
تولید های تخصصی و در مقیاس بسیار کم و محدود  مواد شیمیایی پژوهشی صرفاً در آزمایشگاه شوند. می
 شوند. می
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شامل تهیه و تولید مواد شیمیایی و دارویی، به ویژه آزمایشگاهی و پژوهشی  ۀهای معتبر در زمین شرکت
Merk KGaA ،Merk Serono ،Sigma-Aldrich، Fluka ،Riedel-de Haen® ،Roche ،

Acrros organics و Alfa Aesar .هستند 

 

 

 واد شیمیاییمدر شناسایی المللی  کدهای بین 1. 3. 3

1عدد 
UN: المللی برای شناسایی کالاهای  گذاری عددی چهار رقمی است که به صورت بینیک سیستم کد

تخصصی حمل و  ۀبوده و از سوی کمیت UN3500تا  UN0001خطرناک وضع شده است. این اعداد از 
اختصاصاً  UNاند. در این سیستم ممکن است یک عدد  نقل کالاهای خطرناک ملل متحد مشخص شده

گاهی نیز یک عدد ممکن است متعلق به گروهی از مواد  .(UN1671مربوط به یک ماده باشد ) مانند فنل با 
های جامد و مایع خصوصیات متفاوتی داشته باشد  ای در حالت در مواردی چنانچه ماده با خطرات مشابه باشد.

 ممکن است اعداد مختلفی را به خود اختصاص دهد.

مریکا آمریکای شمالی بوده و با توجه به اینکه توسط دپارتمان حمل و نقل آمربوط به  کد این :NA2عدد 

3وضع شده است به نام عدد 
DOT گذاری مشابه سیستم عددی این سیستم کدشود.  نیز شناخته میUN 

 NA8000تر شامل  این اعداد اضافه باشند. NAممکن است دارای عدد  UNبرخی مواد فاقد عدد  اما است
 هستند. NA9999تا 

                                                           
1
 UN Number 

2
 NA Number 

3
 Department of Transportation 
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1 ثبت عدد
CAS:  با فرمتیک سیستم کدگذاری عددی xxx-xx-x  است که برای شناسایی عناصر و

در که  2شیمیایی ۀترکیبات شیمیایی مختلف وضع شده است. این سیستم کدگذاری توسط سرویس خلاص
 اسامی دارای است ممکن ماده یک که آنجا ازباشد فراهم شده است.  مریکا میآای انجمن شیمی  واقع شاخه

ه ب است، مواد اطلاعاتی جستجوی و شناسایی نمودن آسان سیستم این از هدف باشد متفاوتی و مترادف

 .آورند می فراهم را ثبت سیستم این طریق از جستجو امکان اطلاعاتی های سیستم اکثر که طوری

3 عدد
IUPAC: یک  ۀمیایی بوده و به منظور ارائالمللی برای شناسایی مواد شی یک سیستم کدگذاری بین

روش استاندارد و قابل درک برای شناسایی اطلاعات مولکولی مواد و آسان نمودن جستجوی این اطلاعات 

 .است شده تدوین 4کاربردی و محض شیمی المللی بین ۀاتحادی توسط یوپاکآ سیستموضع شده است. 

5 عدد
RTECS: با فرمت  6یک سیستم  ثبت اثرات سمی مواد شیمیاییABxxxxxxx باشد )مانند  می

این سیستم ثبت به همراه اطلاعاتی که توسط انستیتو ملی ایمنی و (. RTECS#: CY1400000بنزن با 
شناسی در مورد یک  یابی به اطلاعات سم تدوین شده است برای دست NIOSH)) 7ای آمریکا بهداشت حرفه

 مادۀ شیمیایی مفید است.
 

 رناکخط مواد شیمیایی 4. 3

 و سلامت قادرند کههستند  بیولوژیکی یا و فیزیکی شیمیایی، أمنش با عوامل و مواد تمام شاملمواد خطرناک 
 و بوده زیاد بسیار خطرناک شیمیایی عوامل و مواد تعداد. ندازندبیا مخاطره به را محیط و انسان ایمنی

 شامل المللی بین سیستم دو مواد خطرات ندیب تقسیم در کلی طوره ب .است وسیع و متنوع نیز آنها بندی طبقه

 متحد ملل سیستم در .دارد وجود (EC System( و سیستم اروپایی )UN System) متحد ملل سیستم

 در شوند، می گذاری برچسب و شده بندی تقسیم حاد خطرات حسب بر و ایمنی دیدگاه از خطرناک کالاهای

 و حاد اثرات اساس بر و بهداشتی ۀجنب از عمدتاً شیمیایی عوامل بندی تقسیم اروپایی سیستم در که حالی

                                                           
1
 CAS Registry Number 

2
 Chemical Abstract Service 

3
 IUPAC Number 

4
 International Union of Pure and Applied Chemistry 

5
 RTECS Number 

6
 Registry of Toxic Effects of Chemical Substances 

7
 National Institute of Occupational Safety and Health 
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 مواد صورت دو به را آنها توان می مواد از ناشی فیزیکی خطرات و بهداشتی اثرات به توجه بااست.  مواد مزمن

 مورد بررسی و شناسایی قرار داد. 2و کالاهای خطرناک 1آور زیان شیمیایی

 

 عوامل شیمیایی زیان آور 1. 4. 3

آنها  اب استم هک تاس یمحیط های آلاینده و شیمیایی مواد تمام آور زیان شیمیایی مواد یا عوامل از ورمنظ
 اخیر ایه الس در. ودش یم دهزن موجودات و انسان سلامتی روی آور زیان اثرات موجب مرور به معمولاً

 این ولاًمعم زیرا اند شده حساس بیشتر مواد «مزمن اثرات» اهمیت به نسبت عادی مردم حتی و دانشمندان

 از یکی زایی سرطان مثال عنوان به. شوند می ظاهر طولانی زمان مدت از پس و شده ایجاد سروصدا بی راتاث

 عوامل کم های غلظت با مدت طولانی و مکرر های تماس اثر در است ممکن که است مزمن اثرات ترین یموخ
 اثرات» از کارکنان که شود موجب نباید مواد مزمن اثرات هب توجه طرفی از. گردد ایجاد آور زیان شیمیایی

 خطرات مقابل در احتیاط این بر علاوه. شوند غافل مواد اشتعال یا انفجار خطر همچنین و سمی مواد« حاد

 .دهد کاهش نیز را مزمن اثرات وقوع احتمال تواند می حاد

 

 کالاهای خطرناک 2. 4. 3

 و سلامت فوری و آنی تهدید موجب قادرند هک هستند عواملی و ییشیمیا مواد شاملکالاهای خطرناک 
 مواد ،شیمیایی مواد بر علاوه خطرناک کالاهای ندیب تقسیم در .گردند محیط و تجهیزات افراد، ایمنی

 اساس بر معمولاً آور زیان شیمیایی عوامل که حالی در. گیرند یم قرار توجه مورد نیز عفونی مواد و رادیواکتیو

 خطرناک کالاهای گیرند، می قرار مطالعه وردم و شده بندی تقسیم مواد مدت طولانی عمدتاً و سلامتی اتاثر

 .کنید توجه زیر مثال به. شوند می بندی تقسیم مواد فوری و آنی اثرات اساس بر

 سوبمح آور  زیان شیمیایی عامل یک عنوان به اول ۀدرج در آزمایشگاه در موجود گزیلن حلالیک لیتر 

 انبار یک در موجود گزیلن ده لیتر که حالی در. دارد همراه به را گزیلن بخارات استنشاق خطر که شود می

 دارای که شود می بندی تقسیم خطرناک کالای کی عنوان به اول ۀدرج در نقل و حمل هنگام در یا شیمیایی

  .است اشتعال قابلیت

                                                           
1
 Hazardous substances 

2
 Dangerous goods 
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 (GHS) مواد شیمیایی بندی سیستم جهانی طبقه 3. 4. 3

 و شیمیایی ایمنی در تنها نه و بوده ساز مشکل شیمیایی مواد خطرات بندی طبقه در متعدد های سیستم وجود
در  دلیل همین بهد. گرد می سردرگمی موجب نیز تجاری و صنعتی های فعالیت در بلکه سلامت اثرات بررسی

 و بندی طبقه به مربوط معیارهای نمودن گهماهن برای را مکانیسمی متحد مللسازمان  2002 سال اواخر
 GHS یا 1شیمیایی مواد گذاری برچسب و بندی طبقه جهانی سیستم که نمود ارائه خطر اطلاعات تبادل

 مواد جهانی ۀگسترد تجارت به توجه با و خطرات با صحیح رویارویی برای سیستم این .شود می نامیده

 مواد دفع و نقل و حمل استفاده، تا تولید از مراحل تمامی در مواد ایمن کاربرد از اطمینان منظور به و شیمیایی

 تبادل گهماهن های راه و خطرات نوع حسب بر مواد بندی طبقه GHSدر سیستم  .است یافته ارتقاء زائد

 در از اطمینان سیستم این هدف. باشد می یکسان فرمت باهای MSDSها و  برچسب شامل خطر اطلاعات

 ارتقاء منظور به مواد محیطی زیست و سمی اثرات و فیزیکی خطرات ۀزمین در زملا اطلاعات بودن دسترس

 کشورهای توسط که است آماده و شده تکمیل GHSمحیط است. هم اکنون تدوین سیستم  و انسان سلامت

 گرفته شود. کار به مختلف

 

 عوامل شیمیایی زیان آوربندی  طبقه 4. 4. 3

 این دراست.  مواد شیمیایی ترکیب و خصوصیات گرفتن نظر در شیمیایی دموا بندی طبقه مهم های راه از یکی

 های گروه در را یک هر سپس و داده قرار آلی مواد و معدنی مواد کلی گروه دو در را مواد توان می بندی طبقه

 در مواد بررسی و شیمیایی مواد های گروه به توجه مثال عنوان به. داد قرار مطالعه مورد مختلف شیمیایی
 در هکست ا برخوردار خاصی اهمیت از ها کش آفت و آلی های حلال فلزی، ترکیبات و فلزات نظیر هایی گروه
 ند.گیر می قرار بررسی مورد خلاصه طوره ب آنها خصوصیات با آشنایی و بهتر شناسایی به کمک برای اینجا

شد. تا  ن موجودات زنده ساخته میبد توسطکه  شد ترکیب آلی گفته میای  در قدیم به ماده ترکیبات آلی:

از یک ترکیب معدنی به نام  دانشمند آلمانی، برای اولین بار در آزمایشگاه 2، وهلر1828اینکه در سال 
)فرمول  اجسمی به نام اوره بایزوسیانات  )CO NH2 توان مواد آلی را  و از آن پس معلوم شد می کردتهیه  2

آلی شناخته شده است که بسیاری از آنها را در  ۀامروزه بیش از یک میلیون نوع ماد اخت.نیز در آزمایشگاه س
 کنند. ها تهیه می آزمایشگاه

                                                           
1
 Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals 

2
 Wohler 
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آنهایی که شامل هیدروژن یا  عمدتاً) اگر شیمی آلی به عنوان شیمی ترکیبات کربن ترکیبات معدنی:

طور کلی به عنوان شیمی ه توان ب را میتعریف شود، شیمی معدنی  هستند( عناصر دیگر ۀها به علاو هالوژن
که نقش ) عناصر باقیمانده در جدول تناوبی و همینطور کربن ۀعناصر دیگر در نظر گرفت که شامل هم

که با سرعت زیاد است وسیعی  ۀزمین نیز فلزی -شیمی آلی گردد. می (ای در بیشتر ترکیبات معدنی دارد عمده
دو شاخه را این کند  کربن را بررسی می -شامل پیوندهای مستقیم فلزبه علت اینکه ترکیبات  و کند رشد می

های  شیمی معدنی با فراهم کردن زمینه یتوان حدس زد، قلمرو سازد. همانطورکه می هم مرتبط میه ب
 .نامحدود، بسیار گسترده است تحقیقی اساساً

د، در صورتی که مواد معدنی بدون کربن وجود دار در تمام مواد آلی حتماً مقایسۀ ترکیبات آلی و معدنی:

ترکیب شوند و زنجیرهای طویل  همتوانند با  می در ترکیبات آلیهای کربن  اتم افزون بر اینکربن بسیارند. 
مقاومت مواد آلی در برابر  شود. تشکیل دهند، در حالی که این خاصیت در عناصر دیگر خیلی کمتر دیده می

های میان مواد آلی کند و دو جانبه یا تعادلی هستند، در  لب واکنشاغ حرارت از مواد معدنی کمتر است.
یا چند جسم مختلف با  دودر ترکیبات آلی ممکن است  باشند. های معدنی تند می صورتی که اغلب واکنش

های ساختمانی مختلف، دارای یک فرمول مولکولی باشند که در این صورت به آنها ایزومر یا  فرمول
 .شود یفرمول گفته م هم

 مورد و شده شناخته بشر تمدن ابتدای از و دیرباز از فلزی ترکیبات و فلزات :فلزی ترکیبات و فلزات

 فلز 40 حدود ینب این در و شده محسوب فلز تناوبی جدول از عنصر 80تا  70حدود در. اند هگرفت رارق استفاده

 آنها ترکیبات یا فلز 30 از کمتر دودح که است شده گزارش. وندش می نامیده 1معمولی فلزات عنوان تحت

 .است شده شانخته انسان برای آنها سمیت که هستند موادی ترین قدیمی از فلزات ؛ندکن می سمیت ایجاد
 سال 2000 دودح در آرسنیک و جیوه سرب،نظیر  فلزاتی با تماس از ناشی قولنج مانند فلزات اثرات از برخی
 خواص نیز و تناوبی جدول درها آن موقعیت به بستگی حدودی تا فلزات سمیت. است شده گزارش قبل

 با تماس. دارد فلزی های نمک شیمیایی ترکیب و ذرات سایز یونیزاسیون، حلالیت، دمانن یمیاییفیزیکوش

 علائم فلزات با مسمومیت عمومی علائم ازکند.  می ایجاد کارگران در را یمزمن و حاد میس راتاث فلزات

 با مزمن های تماس. باشد می دهان در فلزی طعم ایجاد و سرفه خستگی، درد، سر فلزی، فیوم تب گوارشی،

 .گردد انسان در زایی سرطان به منجر تواند می کادمیوم و کروم نندام سنگین فلزات برخی

 ها چربی و ها جرم کنندگی پاک قدرت دلیله ب که هستند صنعتی شیمیایی مواد ها حلال: آلی های حلال

 حل برای که هستند فراری آلی ترکیبات غالباً و شیمیایی مواد ،صنعتی های حلال .دارند زیادی بسیار بردکار

 مانند مختلفی ترکیبات در ها حلال این. روند می کاره ب ها روغن و موم ها، چربی ها، رنگ نظیر وادیم ردنک

                                                           
1
 Common metals 
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 بتونه ها، رنگ ها، کننده رقیق ها، لاک ،ها دهنده استحکام اپوکسی، های رزین کننده، پاک های محلول ها، چسب

 منازل در نیز و صنایع در گوناگون های حلال کارگیری به .شوند می یافت ناخن لاک های ندهکن پاک حتی و

 ها رنگ پلیمر، مانند صنایعی خصوصاً و جهان صنایع در کلی طوره ب. دارد جهانی ۀتفاداس و بوده معمول بسیار

 برخی با مدت طولانی های تماس. شود می استفاده دیزیا بسیار دیرمقا در ها لحلا از دهی پوشش صنایع و

 حاد سمی اثرات موجب تورپنتین و کلراید متیلن گازوئیل، گزیلن، تولوئن، بنزن، ها، الکل استن، مانند ها حلال

 سیستم و ها چشم پوست، تحریک شامل ها حلال با مدت کوتاه تماس اثرات از برخی. دنگرد می مزمن و

 است ممکن مختلف های حلال بخارات با تماس. است سر بکیس و سرگیجه تهوع، حالت سردرد، تنفسی،

 گیجی و خستگی موجب و داشته تخدیری اثرات اه حلال از بسیاری. شود موجب را مختلفی سمی اثرات

 در ها حلال با ستما. گردد مرگ حتی و بیهوشی موجب تواند می حلال بالای های غلظت با تماس. شوند می

 تواند می مسئله این که کند می مختل را گیری تصمیم قدرت و نموده آهسته را العمل سعک نزما بالا دوزهای

 باعث قادرند که همانطور ها حلال. گردد منزل به برگشت ترافیک در یا و کار هنگام در حوادث بروز موجب

 و درماتیت موجب و زده صدمه نیز انسان پوست به توانند می شوند، قطعات کردنتمیز و زدایی چربی

 موضعی اثرات بر علاوه ها حلال ی. برخشوند تاول و قرمزی خوردگی، ترک خشکی، مانند پوستی مشکلات

 اثرات بروز موجب و دونش خون جریان وارد و شده جذب توجه قابل مقادیر در نیز پوست راه از توانند می

 عصبی سیستم استخوان، مغز ا،ه کلیه کبد، روی سیستمیک اثرات باعث دتوانن می ها حلال. شوند سیساتمیک

 سیستم به آسیب. اند شده شناخته زا سرطان مواد نیز و عصبی سموم عنوان با ها حلال از اری. بسیشوند مغز و

 از ناشی بخارات با تماساست.  ها حلال با تماس از ناشی اثرات سایر از جنین به وارده صدمات و مثل تولید

 اثرات تواند می کنترلی اصول رعایت عدم صورت در و بوده متداول بسیار کار های محیط در آلی های حلال

 از کربن تتراکلرو و کربن سولفید دی بنزن، ها حلال میان در. نماید ایجاد کارگران در را مختلفی سمی

 .هستند شده شناخته آور زیان های حلال ترین مهم

 آفات کنترل و بردن بین از برای که هستند ای شده شناخته ترکیبات و سموم ها کش آفت: ها کش آفت

 شامل ها کش آفت ترکیب نوع اساس بر. دنرو می کاره ب ها علف و ها قارچ ها، جونده حشرات، مانند مختلف

 میکروبی و بیولوژیکیی ها کش آفت مصنوعی، پیرتروئیدهای ها، کاربامات ارگانوکلره، ارگانوفسفره، ترکیبات

 نسبتاً سمیت ها کش آفت از برخی که حالی. در دارد کش آفت نوع به بستگی ها کش آفت سمی اثراتهستند. 
 موجب حتی و انداخته مخاطره به شدیداً را انسان سلامتی تواند می و بوده سمی بسیار دیگر برخی دارند، کمی

 کولین آنزیم فعالیت در وقفه طریق از را صبیع سیستم ها کاربامات و فسفره ارگانو یها کش آفت .گردد مرگ

 یک که کولین، استیل تجمع موجب استراز کولین آنزیم فعالیت در اختلال. دهند می قرار تأثیر تحت ترازاس

. رددگ یم یحرکت تلالاتاخ و عضلات ارادی غیر انقباضات باعث و شده بدن در است، عصبیۀ دهند انتقال
 سموم. گردند یم طیمخا غشاء و چشم پوست، تحریک موجب رگانوکلرها سموم شامل ها کش آفت سایر

 رو این از. شوند می تجزیه سختی به ابقایی اثرارند و با داشتن د چربی در زیادی حلالیت قدرت ارگانوکلره

 .است شده محدود بسیار یا و ممنوع تجزیه برابر در بودن مقاوم دلیله ب ها ارگانوکلره از بسیاری کاربرد



 

تفاده از متون علمیروش تحقیق و اس  55 

 در یاثرات ایجاد به منجر تواند می ها کش آفت از برخی بالای های غلظت با مدت طولانی های تماس چنینهم

 سیستم اختلالات موجب نیز ها کش آفت از خی. برگردد زایی سرطان و زایی جهش مثل، تولید تمسیس

 .شود می بدن آندوکرین سیستم یا هورمونی

TLV: اد سمی در شکل بخار یا گرد و غبار پراکنده به صورت یک مقدار نشانۀ خطر مربوط به استفاده از مو

mg.یا  ppmکه با  (TLV) 1شود. مقدار حد آستانه حد ارائه می m 3 شود بیانگر حد مجاز در  بیان می
گران  است. کنفرانس بهداشت آور معرض قرار گرفتن کارکنان بر مبنای روز به روز و بدون عوارض زیان

دهد. از سال  شوند ارائه می این مقادیر را که هر سال طبق روز تجدید نظر می (ACGIH) 2مریکاآصنعتی 
دو نوع حد مورد قبول سازمان اجرایی بهداشت و ایمنی انگلستان قرار گرفته است که تنها مربوط به  1984

به صورت  RLاین دو حد عبارت اند از حد توصیه شده ) .اشدب مواد موجود و مورد استفاده در انگلستان می

ppm  یا.mg m 3دهد و حد کنترل ) ( که حد مناسب و واقعی مجاورت با مواد شیمیایی را نشان میCL 

mg.یا  ppmبه صورت  m 3ی تعداد نسبتاً کمتری از مواد که اثرات سمی غیر معمول و جدی ( که برا
و در هر حال  را کاهش دادرود. از حد کنترل نباید فراتر رفت و هرگاه امکان داشته باشد باید آن دارند به کار می

نظر قرار  هر ساله مورد تجدید RLاستفاده از این مواد مقررات و قواعد به کارگیری خاص خود را دارد. مقادیر 
گردند. در انگلستان از مقادیر  تری دستخوش تغییر می های کوتاه در مدت زمان CLگیرند، ولی مقادیر  می

TLV شود که مقادیر  هنگامی استفاده میRL  وCL  در دسترس نباشند. در مورد بعضی مواد حدود در
باید متذکر  در نهایت ود.ش ( هم منتشر میSTELیا  LTELمعرض قرار گرفتن دراز مدت و کوتاه مدت )

شد شورای اروپا در نظر دارد فهرست هماهنگی از استانداردهای موجود را برای کشورهای بازار مشترک اروپا 
 .پیشنهاد کند

 

 بندی کالاهای خطرناک طبقه 5. 4. 3

 به یفور و آنی آسیب موجب دنتوان می که شود می گفته موادی به خطرناک کالاهای شد بیان که طور همان
 متحد ملل سیستم اساس بر کشورها از بسیاری در خطرناک کالاهای. گردند محیط و تجهیزات افراد،
تشخیص داده  به سرعت آنها خطرات و خصوصیات ، به این ترتیبوندش می گذاری چسب بر و بندی طبقه

 بندی هطبق کلاس 9 در خود خطرناک خصوصیات اساس بر خطرناک کالاهای سیستم این درشوند.  می

 هر به مربوط خطراتاست.  متفرقه مواد کلاس یک و مشخص کلاس 8 شامل ها کلاس این. شوند می
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 Threshold Limit Value 

2 American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
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 دارای اصلی خطر بر علاوه ای ماده چنانچه .شود می مشخص یمخصوص شکل لوزی های برچسب با کلاس

 اسید مثال انعنو بهکرد.  استفاده اصلی لوزی کنار در کوچکتری لوزی از توان می باشد نیز دیگری خطر

 5، 4، 2، 1 های کلاس خطرناک کالاهای از برخی. است سمی حال عین در و خورنده ای ماده هیدروفلوریک
 به عنوان مثال است. ماده خطرات از مشخصی ۀجنب نشانگر که هستند 1خود دارای تقسیمات بعدی 6و 

 برخی در این بر فزونا. باشد می اشتعال قابل گازهایآن ویژۀ  201زیرشاخۀ  و گازها ویژۀ دوم کلاس

 نسبی خطر ۀدهند نشان که دارد وجود نیز« 2بندی بسته های گروه» شامل بعدی های بندی تقسیم ها کلاس

 (.زیاد خطر PGI: متوسط، خطر PGII: کم، خطرPGIII: است ) کلاس یک داخل در ماده

 حاوی که مواد حمل تانکرهای و انتینرهاک ،(کوچک بسیار های بسته جز به البته) ها بسته تمام بنابراین

 از استفاده با چسببر این. باشند مربوطه کلاس ذکر با مناسب برچسب دارای باید هستند خطرناک کالاهای

دهد.  ماهیت خطر آنرا نشان می خطرناک کالای کلاس ۀشمار نیز و خاص های علامت و رنگی سیستم یک
 صحیح طوره ب مواد این که باشند داشته اطمینان باید کالاها ینگونها واردکنندگان و تولیدکنندگان بنابراین

 .شوند گذاری برچسب و بندی تقسیم

 3: مواد منفجره1کلاس 

 منفجره مواد تولید کلی طوره ب. نمایند ایجاد پیروتکنیک اثرات یا انفجار توانند می که هستند موادی شامل

 به وطمن نیز تحقیقاتی رفمصا برای منفجره مواد از ستفادها. شداب می مربوطه مقررات تابع و بوده محدود

 هستند. مختلف کلاس ساب 6 شامل منفجره مواد .باشد می مسئول های سازمان از لازم مجوزهای کسب

  مثل مهیب.  و باره یک انفجار خطر با منفجره مواد 1 -1کلاسTNT ،فولمیناتو  گلیسیریننیترو 

 .جیوه

  نارنجک و ها بمب لمث .مهیب( انفجار خطر نه پرتاب )ولی خطر اب منفجره مواد 2 -1کلاس. 

  بازی. آتش مواد مثل باروت،. حجیم سوزی آتش خطر با منفجره مواد 3 -1کلاس 

  ها. بازی اسباب در بازی آتش مواد مثل. مهیب انفجار بدون منفجره مواد 4 -1کلاس 

  د منفجرۀ . مثل مواکم انفجاری حساسیت با منفجره مواد 5 -1کلاسProprietary  نظیر
Detapower. 

  کم بسیار انفجاری حساسیت با منفجره مواد 6 -1کلاس. 
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 Packaging Groups 

3
 Explosive 
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 1: گازها2کلاس 

 فشار تتح محلول یاگازه یا و مایع گازهای فشار، تحت گازهای شامل کلاس این خطرناک کالاهای

 هستند. کلاس ساب 3 شامل گازها .باشد یم

  اشتعال قابل گازهای 1 -2کلاس. 

  سمی غیر و اشتعال قابل غیر گازهای 2 -2کلاس. 

  موجب آنها استنشاق که هستند گازهایی سمی گازهای از منظور) سمی گازهای 3 -2کلاس 

 .آمونیاک و کلرمثل  .(گردد می انسان سلامتی به جدی صدمات یا و میر و مرگ

 

 2: مایعات قابل اشتعال3کلاس 

 یا و محلول صورته ب جامدات حاوی مایعاتی یا و مایعات از مخلوطی ت،مایعا اشتعال قابل مایعات از منظور

 و ها لاک ها، رنگ تینر، بنزین، مانند ؛شوند مشتعل جرقه منبع کی با تماس در توانند می که هستند معلق
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 Flammable Liquids 



 56 آزمایشگاه شیمی: سومفصل 

 

 بندی تقسیم 2 -3و  1 -3 کلاس بسا دو به کلاس این تر قدیمی بندی تقسیم در .اشتعال قابل های حلال

 .است شدهن گرفته نظر در کلاسی ساب اشتعال قابل مایعات برای جدید بندی تقسیم در ولی دش می

  کلاسPGI-3 گراد سانتی ۀدرج 35 از کمتر ۀاولی جوش ۀنقط باو  زیاد اشتعال قابلیت با مایعات .
 .کربن سولفید دی و اتر اتیل دی لمث

  کلاسPGII-3 ۀدرج 35 از بیشتر ۀاولی جوش ۀنقط باو  زیاد بسیار اشتعال قابلیت با مایعات 
 .استن و بنزینمثل . گراد سانتی ۀدرج 23 از کمتر فلاش ۀنقط و گراد سانتی

 شدند.  می بندی تقسیم 1 -3پیش از این تحت عنوان ساب کلاس  IIو  I بندی بسته های گروه

  کلاسPGIII-3 و کروسن لمث. گراد سانتی ۀدرج 61 تا 23 فلاش ۀنقط با اشتعال قابل مایعات 
 .معدنی تورپنتن

 شدند. نامیده می 2 -3 کلاس ساب عنوان تحت قبلی بندی تقسیم در گروه این

 

 1: جامدات قابل اشتعال4کلاس 

 با تماس در که موادی نیز و خودیه ب خود احتراق پتانسیل با موادی شامل کلاس این در خطرناک کالاهای
 احتراق دچار فوراً که( منفجره مواد از غیر) جامداتی همچنین. کنند است می اشتعال قابل گازهای ایجاد آب

 .شوند یم بندی طبقه کلاس این در زنی شوند می سوزی آتش موجب یا و شده

 است. کلاس ساب 3 شامل کلاس این

  لمث .هستند احتراق قابل و شده مشتعل راحتی به که موادی. اشتعال قابل جامدات 1 -4کلاس 
 .اسیدپیکریک و ها کبریت ،فسفرها نیتروسلولز،

  سفید فسفر و پنبه ذغال، ل. مثخودی هبخود احتراق پتانسیل با جامدات 2 -4کلاس. 
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 Flammable Solids 
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  ایجاد آب با تماس در که است جامداتی شامل. مرطوب حالت در خطرناک جامدات 3 -4کلاس 

 .کلسیم کاربید و آلومینیوم فسفید مثل .کنند می اشتعال قابل گازهای

 

 

 1واد اکسیدکننده: م5کلاس 

 هستند. کلاس ساب 2 شامل کننده اکسید مواد

  هیپوکلریت هیدروژن، پراکسید پراکسیدهای آلی(. مثل از کننده )غیر اکسید مواد 1 -5کلاس 

 .آلی های نیترات و آمونیوم شود( نیترات می استفاده استخرها در کلسیم )که

  دی پراکسید، بنزوئیل کتن، اتیل متیل کسیدپرا مایع( مثل یا آلی )جامد پراکسیدهای 2 -5کلاس 

 .اسید پراستیک و بنزول

 به. شوند مواد سایر احتراق موجب است ممکن اما نیستند احتراق قابل لزوماً خود خودی به کننده اکسید مواد
 در همچنین و کند می( گرمازا) اگزوترمیک قوی واکنش ایجاد آب حضور در سدیم پراکسید مثال عنوان

 ظرفیتی دو اکسیژن با ساختاری دارای آلی پراکسیدهای .شود می خودی هبخود احتراق موجب ذغال با طاختلا

 گاهی وند.ش تجزیه خود هبخود است ممکن بنابراین شوند، محسوب می ناپایدار موادی حرارتی نظر از هستند و

شوند  حساس اصطکاک یا ضربه بلمقا در یا ،بسوزند رعتس هب یا ،شدهی انفجار های واکنش موجب دنتوان می

 .کنند ایجاد خطرناکی های واکنش مواد سایر با یا و
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 1زا : مواد سمی و عفونت6کلاس 

    لاسک در قبلاً که سمی، گازهای البتهاست.  عفونی مواد و سمی مواد کلاس ساب دو شامل کلاس این

 .گیرند نمی قرار کلاس این در اند، شده بندی طبقه 3 -2

  منجر که هستند موادی شامل سمی مواد(. سمی جامدات و مایعات شامل) سمی مواد 1 -6کلاس 

 یا و استنشاق شدن، بلعیده صورت در انسان سلامتی به شدید آسیب و جدی صدمات یا و مرگ به

 .آرسنیک ترکیبات و سیانیدها(، NaCNمثل سیانید سدیم ) .شوند می پوستی تماس

  عوامل حاوی ینکها یا و شوند می شناخته زا عفونت که دهستن موادی .عفونی مواد 2 -6کلاس 

. هستند (ها قارچ و اه تپارازی ریکتزیا، ها، ویروس ها، باکتری شامل ها ارگانیسم میکرو) زا بیماری

 .باشند می دست این از هایی مثال پاتولوژی های نمونه و ها واکسن

 نقل و حمل ۀنحو و باشد بهداشتی مقررات تابع ایدب عفونی مواد دفعۀ نحو و کار ۀنحو نگهداری، دستورالعمل

 .باشد زیست محیط حفاظت مقررات تابع نیز باید مواد از گروه نای

 

 2: مواد رادیواکتیو7کلاس 

 عبارت به. کنند می ساطع رادیواکتیو جاموا خود از دائماً که که هستند موادی ترکیب یا مواد شامل کلاس این
KBq/ از بزرگتر آن مخصوص فعالیت که است ای ماده رادیواکتیو ۀماد رت دقیق kg70  باشد. منظور از

 در خاصی کلاس ساب کلاس این ای. براست اکتیو رادیو ۀماد جرم واحد در فعالیت میزان مخصوصفعالیت 

 و ها یزوتوپا رادیو مثل .دنشو می گرفته نظر در مختلف بندی بسته های گروه ولی است نشده گرفته نظر
 .اورانیوم
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 1: مواد خورنده8کلاس 

 و زنده های بافت آسیب موجب شیمیایی اثر طریق از توانند یم که هستند مایع یا جامد موادی خورنده مواد
 اثر با که هستند موادی خورنده موادگر دی عبارت به. گردند آنها با تماس هنگام در تجهیزات و وسایل

ا ر مواد سایر و شده تجهیزات و وسایل زنده، های بافت با تماس هنگام در شدید آسیب موجب شیمیایی

 .استخرها کلر و هیدروکسیدسدیم اسید، هیدروفلوریکمثل  .کنند تخریب می

 

 2: مواد متفرقه9کلاس 

 نشان را اند نشده بندی تقسیم دیگر های کلاس در و نبوده شدید عمدتاً که ای متفرقه مواد خطر کلاس این

 .استر پلی های گرانول و آمونیوم نیترات کودهای ها، آئروسل دید،ش مغناطیسی مواد انند. مدهد یم
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 و بوده خطرناک کالاهای مختلف های کلاس ۀدهند نشان برچسب این برچسب کلی کالاهای خطرناک:

 .شود می استفاده کالاها این نقل و حمل هنگام هب

 

 

 حمل و نقل کالاهای خطرناک 6. 4. 3

 و حوادث بروز از الامکان حتی تا اشدب یخاص مقررات و قوانین تابع باید خطرناک کالاهای نقل و حمل
 کشورهای در شده عوض وتمتفا مقررات طرفی از. آید عمله ب پیشگیری محیطی و مالی جانی، های یبآس

 جهانی تجارت (دریایی و ییهوا آهن، راه ای، جاده) مختلف های راه از شیمیایی مواد نقل و حمل برای مختلف

 بر علاوه خطرناک کالاهای همچنین. نمود خواهد روه روب ای ه عدید مشکلات با را خطرناک کالاهای و وادم

 کننده، مصرف از حفاظت مقررات کار، ایمنی مقررات مانند دیگری مقررات شامل نقل و حمل رراتمق

شود.  بیشتر پیچیدگی باعث است ممکن که باشند می نیز محیط از حفاظت مقرراتو  مواد انبارداری مقررات
طبق  باید آمیز مخاطره شیمیایی مواد نقل و حمل شاغلین، به مربوط ایمنی موارد رعایت منظور لذا به

نباید  صلاح ذی مراجع توسط شده تدوین شود. معیارهای انجام صلاح ذی مراجع توسط شده تدوین معیارهای
 برگیرد.  در را زیر موارد و باید باشد المللی بین و ملی نقل و حمل قوانین مغایر

 شوند نقل و حمل باید که شیمیایی مواد کمیت و خواص. 

 مورد نقل و حمل در که ظروفی و بندی بسته کامل حفاظت و بودن نقص بی بندی، بسته نوع 

 .شود می شامل نیز را مواد انتقال های راه که شوند می واقع استفاده

 است شده گرفته کاره ب مواد نقل و حمل برای که ای نقلیه ۀوسیل های ویژگی. 

 شود طی نقل و حمل در باید که مسیرهایی. 

 نقل و حمل امر در درگیر کارگران مهارت و آموزش ۀزمین در لازم اقدامات. 

 گذاری برچسب به مربوط الزامات. 

 تخلیه و بارگیری به مربوط الزامات. 

 مواد نشت و سوزی آتش مانند اضطراری موارد برای لازم امکانات. 
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 نکات رعایت به توجه با و کلی مقررات رعایت با باید کار محیط در خطرناک کالاهای کم مقادیر نقل و حمل
 مواد صورت گیرد. MSDS ایه برگه در موجود نقل و حمل به مربوط

 است که اضطراری اطلاعات پانل یکشیمیایی:  مواد حمل مخصوص اضطراری اطلاعات پلاکارد

 اطلاعات دارای باید مناسب پلاکاردیک  .باشد می شیمیایی مواد نقل و حمل جهت نیاز مورد اطلاعات حاوی

 .باشد زیر

 شیمیایی ۀماد صحیح نام 

 عدد UN 

 کد Hazchem 

 اضطراری تلفن ۀشمار 

 زومل صورت در خطرناک کالای کلاس به مربوط برچسب 

 

 نمونۀ یک پلاکارد اطلاعات اضطراری مخصوص حمل مواد شیمیایی. 2. 3شکل 
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 نبارداری شیمیاییا 5. 3

ی و سموم به اشکال مختلف گاز، مایع و که انواع ترکیبات شیمیای شود گفته میانبار مواد شیمیایی به محلی 
انبار کوچک و انبار بزرگ  ۀدو دست انبارهای مواد شیمیایی به .دنشو طور موقت نگهداری می هجامد در آن ب

کمتر از  نباید داخل آن یمتر مربع بوده و عرض راهرو 100. مساحت انبار کوچک حداکثر شوند میتقسیم 
چنانچه مجهز به وسایل  هستند ومتر مربع  100دارای مساحت بیش از  انبارهای بزرگولی  .باشدمتر  5/1

. ظرفیت انبار شوند تنظیم میراهروها متناسب با عبور وسایل مذکور  دنمکانیکی یا موتوری حمل و نقل باش
جایی  هجاب برای آن% 15و حداقل  باشد با میزان سموم و مواد شیمیایی مورد نگهداری مطابقت داشتهباید 
 محموله و احتیاجات احتمالی آینده در نظر گرفته شود. نآسا

  که حداقل سه جهت اطراف ساختمان به لحاظ دسترسی  شودانتخاب  باید طوریمحل انبار
 خودروهای امدادی و وسایل اطفاء حریق و ارسال تجهیزات در شرایط اضطراری آزاد باشد.

  ها، کونی، مدارس، فروشگاهدور از مناطق مس محل انبارهای بزرگ همچنین بهتر است
جات، منابع آب آشامیدنی و ذخایر آب احداث گردد. ضمناً احداث این انبارها  ها، بازار میوه بیمارستان

 . باشد ممنوع میممنوع است های زیر زمینی بالا  در مناطقی که سطح آب

 وه بر درب اصلی انبار علا و نگهداری سموم و مواد شیمیایی باشد ۀدفتر انباردار باید جدا از منطق
  ند.بایستی درهای اضطراری نیز در نظر گرفته شو

 زایی و عدم اجازۀ ورود افراد غیر مسئول(  دهندۀ مهم )علائم خطر سموم، آتشعلائم هشدار
 .ها به کارکنان آموزش داده شود و معنای آن بایستی در خارج از انبار به زبان فارسی نصب گردند

  اسب مجهز به فیلتر جهت ممانعت از تجمع بخارات شیمیایی مواد و خطر سیستم هواکش منباید
که موجب گرم  شودای تعبیه  کننده بایستی به گونه کننده و گرم . سیستم خنکشودزایی تعبیه  آتش

هوا که با نفت و گاز  ۀکنند . استفاده از وسایل گرمشوندشدن و یا سردشدن مستقیم مواد انبار ن
 ت. سوزند ممنوع اس می

 و به  دیوارها و سقف و سرپناه تمام انبارها بدون استثناء باید از مصالح غیر قابل اشتعال ساخته شود
سوزی برای مدت حداقل دو تا سه ساعت مقاومت  کاری شوند که در برابر آتش طریقی عایق

 کاربردن چوب، تخته، پلاستیک در ساختمان انبارها ممنوع است. ه، بنمایند

  شود مجهز به وسایل ضروری اطفاء حریق  به تناسب موادی که از آنها نگهداری می بایدانبارها
 د.ننشانی باش های سازمان آتشدرمطابق استاندا

  که مواد شیمیایی و سموم موجود در آنها در معرض تابش  باید طوری باشدروشنایی طبیعی انبارها
 مستقیم نور خورشید قرار نگیرند.
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  واد نگهداری شده طبق استانداردحسب نوع مبر دمای انبارها GMP
ه یک یا دو دامن درباید  1

قرار گیرد. گراد(  درجۀ سانتی 15تا  8گراد و انبار خنک،  درجۀ سانتی 5تا  2ای،  )دمای سردخانه
باید انبار  از در چند نقطه به این منظور .شوددرصد تنظیم  40زیر  نیز بایدمیزان رطوبت انبارها 

 طور روزانه کنترل شود. هو ب شدهنصب  سنج سنج و رطوبتدما

 تراکم شدن، مفساد، سفت و  از نظر تا وضعیت آنها شودطور مرتب بازرسی  بهانبار بایستی  موجودی
 ای شدن، تغییر رنگ و نیز وضعیت ظروف بررسی گردند. رسوبی شدن، ژله

 .هنگام کار در انبار از خوردن، آشامیدن و استعمال دخانیات خودداری شود 

 بایست به نحوی باشد که امکان  بندی مواد شیمیایی و سموم در انبارها می آرایش و طبقه ۀحون
 پذیر باشد. رؤیت و دسترسی به آنها به آسانی امکان

  در قسمتی جداگانه از انبار قرار گیرند.باید مواد شیمیایی و سمومی که سمیت آنها بسیار زیاد است 

  های استاندارد مجهز باشد. فرم بادهی(  و خروج مواد ) گزارشبه سیستم ثبت ورود  بایدهر انبار 

  متر فاصله از سایر مواد  15حداقل با  بایدمواد شیمیایی با قابلیت اشتعال بالا و میل ترکیبی زیاد
 قرار گیرند.
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 «گذری بر تاریخ»

  ها چاله کاوشگر سیاه ،اینشتین دوم؛ 1استفان هاوکینگ

توانايی سخن گفتن نيز ندازد. زيرا عضلات  حتیر گونه تحرك عاجز است. او از ه
عضلات حركتی بدنش در يك حالت فلج كامل قرار  ۀدرصد بقي 99 انندصوتی او م

 او مغز يژهوه كنند و ب هاي حياتی بدنش كار می ها و دستگاه ريه ،قلب تنهادارند. 
 فعال است. 

آخر قرن بيستم است كه اكنون در  ۀده ترين دانشمند ن هاوكينگ پرآوازهافاست
يش از دو قرن كه  دانشگاه معروف كمبريج همان كرسی استادي را در اختيار دارد

وي را انيشتين دوم  ق نيوتن كاشف قانون جاذبه تعلق داشت.اپيش به اسح
كوشد تئوري معروف نسبيت را تكامل بخشد و از تلفيق آن  اند زيرا می لقب داده
تمامی  ۀنتومی فرمول واحد جديدي ارائه دهد كه توجيه كنندآكو هاي با تئوري

اينشتين  .هاي عظيم باشد تحولات جهان هستی از ذرات ريز اتمی تا كهكشان
هاي  بايست وجود داشته باشد و سال چنين فرمول يا قانون واحدي می معتقد بود

 مربوط به ن هاوكينگافاست علمی شهرت و اعتبار اما .توفيقی نيافت وآخر عمرش را در جستجوي آن سپري كرد 
 هاي آسمانی انجام داده است. چاله محاسبات رياضی پيچيده و بسيار دقيقی است كه در مورد چگونگی پيدايش و تحول سياه

تئوري  اب ها را نداردي حتی نور امكان جدايی از سطح آنبسيار قو ۀالعاده متراكم كه به علت قدرت جاذب اين اجرام فوقوجود 
كنون ممكن  ديگر تا ۀها يا هر وسيل ترين تلسكوپ قوي ۀوسيل هيت آنها بؤرديابی و ر و بينی شده بود نسبيت انيشتين پيش

 رساندهها را به اثبات  چاله با قدرت انديشه و محاسبات رياضی نه فقط وجود سياهتوانست ن هاوكينگ افاست امانبوده است. 
در آغاز  2اين اجرام با وقوع انفجار بزرگ ۀرابطمورد بلكه به نتايج جالبی در  دهدا را نشان گيري و تحول آنه و چگونگی شكل

انتشار  «هاي نوزاد ها و جهان چاله سياه»عنوان ه كتاب جديد هاوكينگ در اين زمينه كه ب .پيدايش كيهان دست يافته است
اما شرح زندگی اين دانشمند از برانگيخت. يك بمب صدا كرد و شگفتی فراوان  اننديافت در محافل علمی جهان م

 آورتر است. هايش نيز شگفت نظريه

به علوم رياضيات علاقه داشت و  كودكیدر شهر دانشگاهی آكسفورد زاده شد. از همان  2992 ۀژانوي 8ن هاوكينگ در افاست
شد و هرگز خود را  خط شناخته میخصوص بده پروراند اما در مدرسه يك شاگرد خودسر و ب آرزوي دانشمند شدن را در سر می
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 Stephen Hawking 

2
 Big Bang 
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اتش از كلاس بالاتر بود هميشه سعی مكرد بلكه چون با مطالعات آزاد سطح معلو هاي درسی مقيد نمی كتاب ۀدر محدود
 ۀپدر و مادرش از طبق! هاي درسی اشتباهاتی را گير بياورد و با معلمان به جر و بحث و چون و چرا بپر دازد داشت در كتاب

شلوغ و فرسوده اما مملو از كتاب كه عادت به مطالعه را در فرزندانشان تقويت  يا با يك زندگی ساده در خانه متوسط بودند
. شناسی آغاز كند كيهان ۀدكترا را در رشت ۀشد تا دور دانشگاه را با موفقيت به پايان برد و آماده می ۀسه سال ۀكرد. او دور می

سالگی مجبور به  يعنی آغاز بيست و يك 2991 ۀن در ژانويافضلات دست و پا استهايی در ع اما به دنبال احساس ناراحتی
هايی كه روي او انجام گرفت علائم بيماري بسيار نادر و درمان ناپذيري را نشان داد.  مراجعه به بيمارستان شد و آزمايش

دهد و به تدريج  مورد حمله قرار میشود بخشی از نخاع و مغز و سيستم عصبی را  شناخته می ALS اين بيماري كه به نام
مرور توانايی هرگونه ه طوريكه به ب ؛كند ها فلج عمومی ايجاد می برد و با تضعيف ماهيچه اعصاب حركتی بدن را از بين می

مانند و اين مدت براي  مبتلايان به اين بيماري بی درمان مدت زيادي زنده نمی شود. معمولاً حركتی از شخص سلب می
ن مستولی افكه پس از آگاهی از جريان بر است نوميدي و اندوه عميقی را .بينی شده بود بين دو تا سه سال پيشن افاست

طبع لجوج اما ها متفكر و بی حركت ماند.  . به اتاقی كه در دانشگاه داشت پناه برد و در تنهايی ساعتصور نمودتتوان  شد می
بينی پزشكان درست از كار در بيايد و چه  ار داد از كجا معلوم كه پيشپذيرفت هشد و نقادش كه هيچ چيز را به آسانی نمی

اما آنچه به او قوت قلب و اعتماد به نفس بيشتري براي مبارزه با نوميدي و  !بسا كه از نوع اشتباهات كتب درسی باشد
نگهبانش را به  ۀنقش فرشت عدها همسرش شد وباش در همان ايام با دختري به نام جين وايلد بود كه  بدبينی داد آشنايی

اي بذر اميد وجود دارد كه با استقامت و  عهده گرفت. جين اعتقادات مذهبی عميقی داشت و معتقد بود در هر فاجعه
آيد خيزگاهی براي  هايی كه پيش می تواند رشد كند و بارور شود. بايد به خداوند توكل داشت و از ناكامی قدرت روحی می

پروفسور . با جين ازدواج كرد 2991در سال دكتراي خود را گرفت و دو سال با اشتياق و پشتكار  او طی .كاميابی ساخت
براي  96 ۀاز اواخر دهاو بيش از يك ربع قرن قاچاقی زندگی كرده است.  و ظاهراً سال دارد 92ن هاوكينگ اكنون افاست

جز دو انگشت دست چپش سلب شده ه بدنش ب ءااجز ۀكند و قدرت تحرك از هم نقل مكان از صندلی چرخدار استفاده می
ه اند و ب براي او ساخته اي را فشار دهد كه اختصاصاً هاي كامپيوتر بسيار پيشرفته تواند دكمه با اين دو انگشت میاو است. 

ريزي  برنامهبراي او ساخت و تقديمش كرد.  اكامپيوتر سخنگو را يك استاد آمريكايی كامپيوتر در كاليفرني زند. جايش حرف می
بايست با انتخاب كلمات و فشردن  ن بخواهد سخنی بگويد میافه هزار كلمه است و هر بار كه استاين دستگاه شامل س

مورد نظرش را بسازد و صداي مصنوعی به جاي او حرف  ۀكنند جمل هاي كامپيوتر به كمك دو انگشتش كه هنوز كار می دكمه
كند. در  هاي تكنولوژي است و با نيروي الكتريكی حركت می ترين پديده ن نيز از پيشرفتهافويلچر يا صندلی چرخدار است زند. می

به هزار  و گويی درخشند حركت و فاقد هرگونه واكنش احساسی و عاطفی هستند اما چشمانش می اش بی چهره ءكه اجزا حالی
رود. در رستوران غذا  به كنسرت و پارك میوجه خودش را منزوي نكرده است.  هيچه گويند. او ب زبان با مخاطب سخن می

دهد  كش می گويی را گاهی عمداً ست كه پاسخا اين او شيطنت آميز ۀكند. شيو هاي دانشجويان شركت می خورد. در انجمن می
ه يا نه بل ۀكنند با يك كلم  بينی می ال خود پيشؤكنندگان پس از چند دقيقه انتظار پاسخ مفصلی را براي س كه پرسش و در حالی

عاشق جنب و جوش و گشت و سياحت است و تا كنون دوبار به سفر  وا .اندازد از كامپيوتر سخنگويش همه را به خنده می
 دور دنيا رفته و حتی از چين و ديوار باستانی آن ديدن كرده است. 


