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اصول ايمني در آزمايشگاه

دكتر سميه ديانت: مدرس

ع منا

راهنماي حفظ سلامتي و ايمني كار در محيط آزمايشگاه -١•
انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير/ دكتر هما عاصم پور: مؤلف•

ايمني در آزمايشگاه -٢•
انتشارات دانشگاه بوعلي سينا/ دكتر عباس افخمي: ترجمه و تدوين•

٢
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قواعد و رهنمودهاي عمومي: ١فصل •
خطرات مواد شيميايي: ٢فصل •
منابع كسب اطلاعات خصوصيات و خطرات مواد شيميايي: ٣فصل •
تهويه آزمايشگاه: ٤فصل •
وسايل حفاظت فردي: ٥فصل •
روش هاي ايمني نگهداري مواد شيميايي در آزمايشگاه: ٦فصل •
خطرات فيزيكي و مكانيكي: ٧فصل •
ايمني وسايل و تجهيزات آزمايشگاهي: ٨فصل •
دستورالعمل ها براي موارد اضطراري: ٩فصل •

٣

رست ف

قواعد و رهنمودهاي عمومي: ١فصل 

خطرات آزمايشگاهي•
خطرات شيميايي -١•
استفاده نادرست از مواد شيميايي و يا انبارداري نامطلوب •

خطرات بيولوژيكي -٢•
انتقال عوامل آلرژي زا، عفونت زا از حيوان يا گياه به انسان•

خطرات فيزيكي -٣•
خطر الكتريكي، مكانيكي، صوتي، حرارتي، برودتي و تابشي•

٤
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ا ش آزما حوادث ش ا برای لازم ای ار را
ند• م ای ل روش(کن ن )مؤثرتر
کند• حذف خود شاء م در را خطر که ي ا دستورالعمل و ات تج از . استفاده

ايم• آموزش
مجرب• افراد توسط

مجازی • ق طر به

معت• عل مجلات و کتب

مدير• ای ل کن
ايم• حفظ برای مقررات و ا دستورالعمل

٥

كار نكردن در تنهايي -١
آمادگي براي كار در آزمايشگاه -٢
حفاظت فردي -٣
بهداشت فردي -٤

٦
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خطرات مواد شيميايي: ٢فصل 
راههاي تماس با مواد شيميايي•
استنشاق -١•
ساده ترين راه از راه دستگاه تنفس•
خوردن مواد -٢•
جذب مواد از راه دستگاه گوارش، خوردن يا سيگار كشيدن با دستهاي آلوده، آيروسل هاي موجود در  •

هوا
تماس با پوست و چشم -٣•
تزريق -٤•

٧

ا مسموميت انواع

سميت حاد و مزمن•

سوختگي•

سيستميك•

مسموميت جمعي•

اثر هم افزايي•

٨
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عوامل مؤثر بر نوع و شدت مسموميت

سرعت و راه ورود ماده به بدن) ١
سن فرد) ٢
تماس قبلي فرد با يك ماده شيميايي) ٣
سابقه بيماري) ٤
فاكتورهاي محيطي مثل دما و فشار) ٥
فاكتورهاي فردي مثل ژنتيك و جنسيت) ٦

٩

مسموم كننده ها برحسب ماهيت فيزيكي
گاز•
بخار•
ميزان حلاليت مواد بخار يا گازي شكل در آب يك فاكتور كليدي براي ميزان مسموميت
آمونياك محلول در آب اثر بر قسمت فوقاني مجاري تنفسي
NO2 با حلاليت كمتر به عمق شش ها نفوذ مي كند.
حشره كش ها كه كاملاً نامحلولند به مدت طولاني در بدن باقي مي مانند.
مايع•
آسيب به پوست/ اسيدها و حلال هاي آلي: مثال
ائورسل•
ميزان اثر اين ذرات به غلظت و اندازه ذرات آن ها بستگي دارد.
گرد و غبار•
اثر به شش ها و چشم ها

١٠
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مسموم كننده ها برحسب اثرات فيزيولوژيكي

آور• سوزش و تنف -1محرک مجاری تورم و ا -2سر شش ارکرد در اختلال

 NH3, Halogens, HCl, HF, NO2, O3,                (Phosgene), PCl3, PCl5

کننده• خفه
ساده اي کننده ن (خفه اکس ن )جایگز

 CO2, He, N2, Ar
ي شيميا اي کننده ن (خفه اکس از استفاده و انتقال و جذب در )اختلال

 R-X (X: Halogen), H2S

کننده• وش مغزب بر اثر

 (C2H5)2O, CHCl3

١١

ي يولوژ ف اثرات برحسب ا کننده مسموم

کبد• بر اثر
 CCl4, Nitrosamine (          ), 1,1,2,2-Tetrachloroethane

ليه• بر اثر
 R-X (X: Halogen), Uranium Compounds

١٢
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ي يولوژ ف اثرات برحسب ا کننده مسموم

اثر بر روان•

 CS2, CH3Hg, Mn, Tetraethyllead

Organic phosphorus insecticides, Thallium (Tl), SnR3

اثر بر سلول هاي خوني و يا اعضاء توليد كننده خوناثر بر سيستم خوني •

• Aniline, Benzene, Nitrile (-CN), Nitrobenzene (           ), Toluidine

١٣

ه• ر اي سم
ي• شيميا مواد از سياری وغبار گرد و ست آز س، سيل

ا• زا سرطان

ا• زا ت حساس
اي• ور يدروکر سيانات، ايزو دي تولوئن ا، اپوکسيد ل، ني ترکيبات کروم، ترکيبات

لره

14

ي يولوژ ف اثرات برحسب ا کننده مسموم
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ي کنند مسموم شدت عددي سنجش

• LD50 (Lethal Dose , 50%) 
• Is the amount of an ingested substance that kills 50 percent of a test 

sample. It is expressed in mg/kg, or milligrams of substance per 
kilogram of body weight.

• LC50 (Lethal Concentration, 50%)

15

16
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• PEL: Permissible Exposure Limit                                                                   مجاز محدوده

• TLV: Threshold Limit Values                                                                  شده توصيه محدوده

مم• يمادهيکبخار ياو از يکاز مجاز غلظتماکز مکعبيکدر گرممي حسببر شيميا يکفشار و گرادساندرجه25 دمایدر وااز  م

.شودواردآسياآنسلامبهو باشندمواجهآنبا ساعت8 مدت بهروز ر و اری  روز5 مدتبهافراداگر اتمسفر،

• STEL: Short Time Exposure Limit                                             مدت وتاه ه مواج محدوديت

ر • افراد اگر که ي شيميا ماده يک از شوددقيقه15مدتبهروزغلظ وارد آسي ا آن سلام به و باشند مواجه آن .با

• C: Ceiling Limit                                                                                               سقف محدوديت

است• خطرناک مجازو غ حد آن از تجاوز که است وا در ي شيميا ماده يک از .غلظ

17

ي شيميا مواد از استفاده براي ايم اي نمود ر

کننده1) مسموم و خطرناک بالقوه ماده يک ي شيميا ماده نوع ر

MSDSمطالعه2)

ي3) شيميا مواد حداقل با ش آزما انجام

خطرتر4) کم ي شيميا مواد با جايگز

ي5) شيميا اي سماند دفع و آوري جمع

جديد6) شا اک ماده ر با احتياط رعايت

ن7) زم سطح يا م روي شده خته ر ي شيميا ماده نوع ر مناسب و يح آوري جمع

ي8) ي پلاس اي سطل با ي شيميا ع ما مواد و ا حلال نقل و حمل

ي9) شيميا انبارمواد ز اثرات مورد در اطلاعات بودن روز به

18
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سمي سيار و مصرف پر ماده يک جيوه

19

اي رد :جيوهار

فشارسنج1) و دماسنج در

ا2) مزن ي درزگ براي

نفوذي3) اي پمپ در

وپ4) ميکروس اي لامپ

ا5) باطري
مجاز غلظت مم براي50: ماکز مکعب م در ميکروگرم

مدت به که روز5فردي ر و کند8روز مي ار .ساعت

سميت با جيوه از نوع : نكته
.جمعي يا فزاينده است

جيوه با مسموميت علائم

چشم• اي پلک و دست انگشتان در رعشه

ان• ز لکنت

ي• افسرد و بد رو حالات

سردرد•

ي• شنوا و ي نا ب حافظه، ن رف دست از

ي• خوا ي

ا• دندان شدن لق و لثه شدن ي آ ان، د سه آ

استفراق• و ال اس

20
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جيوه با مسموميت از ي جلوگ اي را

مناسب• و خوب ه و

جيوه• ظروف براي مناسب وش در

جيوه• حاوي ظروف نقل و حمل براي مناسب ار را اتخاذ

اندک• مقدار به ح ن خ ر صورت در جيوه مناسب آوري جمع

کنيد• ش آزما جيوه بخار اي ست با بودن، مظنون صورت در را اه ش آزما .واي
لامپUVفتوسل و

ات جذب

21

جيوه به آلوده محيط کردن تمي از قبل ضروري ات ن

نکنيد• استفاده ر جارو .از

با• ش واک اثر در را ز نکنيد استفاده ند س ن لر و آمونياک داراي که ي خان کننده تمي موادي از
کنند مي س از توليد .جيوه

نکنيد• تخليه ري ش فاضلاب در را .جيوه

نکنيد• استفاده برس و جارو .از

يد• ند را ديگر افراد ورود .اجازه

يد• د قرار برر مورد جيوه نظر از اند داشته وجود محيط در که افرادي .لباس

لغت• باشد مي جيوه به آلوده وسايل ساير و مواد حاوي که اي سه ک يا سته ر “  جيوه”روي
شود .نوشته

22
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جيوه آوري جمع طرز

بپوشيد1) را ا دستکش
دارند2) راه سته اي فضا به که ي ا آ و کنيد باز ند س تماس در ون ب با که ي ا پنجره و درب

نديد .ب
کنيد3) عمل قبل بند مانند ن ه و ستم س مورد .در
د4) بياور ن پاي را محيط دماي و کنيد خاموش را ي گرما اي ستم س .ليه
کنيد5) ادغام يکديگر با را وچک قطرات مقوا يا اغذ از استفاده قطره. با از استفاده با س س

کنيد آوري جمع دار پ ز اي سه ک داخل و نموده آوري جمع را قطرات سرنگ، يا ان .چ
نماييد6) استفاده سولفور پودر از زتر ر ذرات اي. براي وه ق به زرد از جيوه با ش واک اثر در سولفور

د د مي رنگ .غي
کنيد7) استفاده توانيد مي ن مس و روي . از
کنيد8) استفاده توانيد مي برس يک روي ش ر خم از ي ا کردن تمي . براي

23

يمواد شگر شيميا ارو واک )منفجره( ناساز

ند س فعال ي شيميا ترکيبات از :ع

فشار و دما غي ي، اني م شوک افت در با

شوند م زه پليمر اد ز گرماي ايجاد با

شوند مي شديد ش واک وارد مواد ساير و ن اکس و آب با تماس .در

24

ماده يک پايداري در اص :عوامل
عناصرسازنده -1
ساختار -2
ي -3 شيميا اي پيوند انرژي
محیطی -4 شرایط
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ند؟ س شدن منفجر مستعد موادي چه
ي• ترمودينامي اطلاعات روي از

• ∆Hf
◦ (kcal/mol or kJ/mol)

 If ∆Hf
◦ <0 exothermic/ گرمازا

 If ∆Hf
◦ >0 endothermic/ گرماگ

ند• س انفجار مستعد
ً
ا اک آندوترميک است. ترکيبات مراه گرما شدن آزاد با ا آن ه تجز را .  ز

ناء تولوئن: است و ن ب
چرا؟•
پايدارند• ي ترمودينامي نظر از اگزوترميک ناپايدار. ترکيبات ي ي سن ازنظر خا شرايط در است ممکن

.  باشند
ديگر• اه ن :از
ناپايدارند• ن اکس و ازت اد ز اي ت س يا وچک اي حلقه انه، چند اي پيوند داراي که ي .  ترکيبا

صفحه• به جدول25مراجعه 2-2کتاب

25

چرا؟انفجارند،مستعدردوکسترکيبات
ندهو اکسندهعاملدو ر حضور • خطرناکو فعالسيار ترکيب=مولکول ساختار در ا

يوم:1 مثال لراتيدراز پر

اتآمونيوميدروکسيل:2 مثال ني

ايبامراهقوي فلزي آنيون يک :3 مثال• احياکنندهقليا

26
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انفجار قابل ترکيبات از ديگر اي دسته ا منومر

ست؟• چ علت

شاز حاصلگرماياگر   واک

زاسيون  ستماز نحوي بهپليمر   س

  انفجاراحتمالشود،خارج

.داردوجود

27

اي ال رادي
آزاد

پليمر ايجاد

گرما

انفجارند مستعد ي دوتا فعاليت با موادي

وا• با فعال ي شيميا مواد
 فلزي اي الکيل

ا فسفات الکيل

 فلزي اي پودر از بر

آب• با فعال ي شيميا مواد
ي خا ي قليا و ي قليا فلزات

اينديم و اليوم يوم، آلومي بور، اي اليد و ا د يدر

د لر تانيوم ت و د لر کروم مانند ن، پاي ظرفيت با واسطه عناصر د لر

28
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اکسيدکننده ي شيميا فعال+ مواد انفجار= مواد

اسيد يک )HNO3(ني

اسيد ک لر )HClO4(پر

پراکسيد )H2O2(يدروژن

اسيد کروميک يا )Cr2(SO4)3(سولفوکروميک
جدول به اکسنده/ کتاب3-2رجوع مواد از رس ف

مواد از دسته اين مورد در ايم موارد

نکنيد1. استفاده روغن حمام از مواد، از دسته اين دادن حرارت .براي

نباشد2. اي به پ چوب يا و ي ي پلاس درب باشد، تفلون يا شه ش س ج از مواد اين حاوي ظرف وش .در

نکنيد3. استفاده اره خاک از ن زم از اکسيدکننده مواد آوري جمع .براي

د4. دار نگ دور اق اح قابل و اشتعال قابل مواد از را اکسيدکننده .مواد

29

احياکننده ي شيميا فعال+ مواد انفجار= مواد

ند س احياکننده مواد ن تر خطرناک ي خا ي قليا و ي قليا .فلزات

است گرمازا اکسيدکننده مواد با احياکننده مواد ش .واک

                  

                      +

کنند مي شعله ايجاد ن ازت حضور در ونيوم ر ز و تانيوم ت يم، .من

کرد خاموش بايد گرافيت پودر با را فلز پنج اين .  شعله

از سديم کردن خاموش NaClبراي
از يم لي کردن خاموش براي کردNaClو استفاده                                     چرا؟. نبايد

30

سديم
پتاسيم
يم من

تانيوم ت
ونيوم ر ز

H2O)O2, 98%(

CO2 )O2, 72%(

ماسه خشک
 )O2, 53%(
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ديگر فعال مواد

اسيد،• ک H3PO4 90%اورتوفسفر

اسيد،• ک H2SO4 98%سولفور

يدروکسيد،• NaOHسديم 50%

کنند• مي توليد ادي ز سيار گرماي آب با کردن رقيق ام ن .در

31

نماييد: تذکر اجتناب
ً
مطلقا ر ز ي شيميا مواد تماس .از

:اسيدها با•
کننده سفيد                Cl2مواد

ا د                HN3آز

ا                          HCNسيانيد

ا يت دارني ازت اي از

ا         H2Sسولفيد

32
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:سولفوريك اسيد با•
                        هاليدهاي فلزيHX   

                      نيترات هاNO2          

     فرمات ها و اكسالات هاCO           

:مواد احياكننده با•

AsH3تركيبات آرسنيكي                      •

H2Seسلنيدها                                  •

33

.از تماس مواد شيميايي زير مطلقاً اجتناب نماييد: تذکر

مواد شيميايي خورنده
تخريب موضعي قابل رؤيت و غير قابل برگشت پذير

بخارات، غبار همه اسيدها و قلياها. ٢محلول غليظ اسيدها                               . ١
)گلاسيال(اسيد فلوئوريدريك و استيك اسيد خشك . ٤محلول غليظ قلياها                                 . ٣
عوامل اكسنده. ٦عوامل جذب كننده آب، دهيدراته كننده ها      . ٥

:  نکته

سوختن انگشتان دست با اسيد فلوئوريدريك اسيد باعث از دست رفتن انگشتان مي شود.
  برخي از مواد، اسيد يا قلياي قوي نيستند ولي در حلال هاي آلي ممكن است به صورت اسيد يا

.قلياي قوي در آيند

34
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کننده ک تحر ي شيميا .مواد غيرخورنده كه در تماس با بافت زنده باعث التهاب مي شوند: مواد

اسيد و بازهاي ضعيف. ١
.همه مايعات آلي تحريك كننده هستند. ٢
.بخارات اكثر مواد آلي تحريك كننده و خيلي از آن ها خورنده هستند. ٣

35

ن آنيل

بدون  پوست ق طر از سرعت ميبه خون وارد درد
ن لو متو و شود مي ترکيب ن لو مو با شود،

آيد مي .بوجود
خون ي گ ن اکس شود مي باعث ن لو متو

شود .متوقف

فنول 

پوست مقداراگر با دقيقه چند مدت به فردي
افتاده ن زم به فرد کند، پيدا تماس فنول از ادي ز

د م مي .و
است: علت پوست کننده حس ي ماده، .اين

ديگر مواد خورنده و تحريك كننده
:اكسيد كننده ها•

 هيدروژن پراكسيد)H2O2  (
  بنزوئيل پراكسيد(                                    )

هالوژن ها•

احيا كننده ها•

هيدرهاي فلزي

36

نتايج

MSDSبرچسب و MSDS برچسب و
ظروف

In Vitro
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ايم اي نمود :ر

.با مواد خورنده و تحريك كننده زير هود كار كنيد•

.از تماس بدن با اين گونه مواد جداً خودداري كنيد•

.از وسايل حفاظت فردي استفاده كنيد•

عينك لبه دار

دستكش مناسب

روپوش

ماسك هاي تنفسي

.همواره اسيد را به آب اضافه كنيد•

.دقيقه بشوييد ١٥در صورت تماس، محل مربوطه را با آب به مدت •

37

مواد شيميايي پراكسيدساز
)O-O(: پراكسيدهاي آلي•

38

پراكسي استرها                  ROOHهيدروپراكسيدها 

پراكسي اسيدها            ROORدي الكيل پراكسيدها 

پراكسيدهاي حلقويآسيل پراكسيدها

پلي پراكسيدها

به انفجاردارند، قابليت
و حرارت ي، اني م شوک

ند س حساس اک .اصط
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مكانيزم تشكيل پراكسيدها
تشكيل راديكال هيدروكربني): ١(مرحله آغازين 

توسط نور يا هر ناخالصي موجود در تركيب

واكنش با اكسيژن هوا  ): ٣و ٢(مرحله انتشار 

از يك سو مصرف –و ايجاد راديكال جديد 

راديكال و از سوي ديگر توليد راديكال

انجام واكنش بين راديكال ها و ): ٤(مرحله پاياني

مصرف راديكال ها

39

RH

پراکسيدساز مواد انواع

ا• اِن دي ا اتر

ا• يد آلد ا استال

ا• آميد ا ن آلک اليليک

از• اوره ا ن آلک فلوئور يا لرور

ا• ن آر آلکيل از ع ا CH3-Arلاکتام

ي• و اي منومر ا ن ک

سوم• و دوم نوع اي ل ازال ع
بنابراين  . الكل نوع اول به دليل اينكه فاقد هيدروژن نوع دوم هستند، راديكال آزاد توليد نمي كنند: نكته•

.پراكسيدساز نيستند

40
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سرعت بوجود آمدن پراكسيدها
دارد• ي ست مادر ماده ي شيميا ساختار .به

و دارندTHFاتر را پراکسيدسازي سرعت ن .بالاتر

يابد• مي ش افزا وا ن اکس و حرارت برابرنور، .در

به• پراکسيدساز مواد بودن :خطرناک

پراکسيدسازي 1) سرعت

حاصله2) پراکسيد غلظت

پراکسيدساز3) ماده ت فرار درجه

حاصله4) اي پراکسيد فعاليت

41

يابد - مي ش ا پراکسيدساز ماده و مول جرم ن رف بالا با
ً
معمولا ا پراکسيد .خطرات

ند - س خطرتر کم ا آلکيل ل آر دي اما ند س پراکسيدسازي مستعد ي م ا اتر الکيل چرا؟. دي

نگهداشتن تركيبات آلي در ظروف سرباز، 
نيمه خالي، بطري هاي شفاف و انباداري 

تحت دماي بالا چرا خطرناك است؟

دسته بندي مواد شيميايي پراكسيدساز
:موادي كه بدون احتساب غلظت، پراكسيدهايي با درجه انفجاري توليد مي كنند -١•

42

Name Structure Name Structure

Butadiene Vinylidene chloride

Divinylacetylene Chloroprene

Tetrafluoroethylene Isopropyl ether
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.مواد شيميايي كه بر اثر تغليظ شدن پراكسيدهاي قابل انفجار توليد مي كنند -٢•

.مواد شيميايي كه در نتيجه ذخيره شدن پراكسيد در آن ها پليمريزه مي شوند -٣•

.موادي كه توليد پراكسيد مي كنند ولي جزء هيچ كدام از دستجات قبلي نيستند -٤•

.كتاب مراجعه كنيد ٥-٢به جدول •

43

پراکسيدساز ي شيميا مواد بندي دسته

بازدارنده هاي توليد پراكسيد در تركيبات آلي

:روش مختلف براي جلوگيري از توليد پراكسيد•
نگهداري اين مواد تحت اتمسفر نيتروژن•

به تركيبات شيميايي پراكسيدساز) پايداركننده(افزودن مقادير اندكي از عوامل بازدارنده •

هيدروكينون•

پارا متيل فنل -دي تترابيوتيل•

دي فنيل آمين •
با گذشت زمان مقدار پايدار كننده در طي بوجود آمدن پراكسيدها و تخريب شدن آن ها كاهش مي يابد و : نكته

.بنابراين هر چندوقت يكبار پايداركننده بايستي مورد بازرسي قرار گيرد. نهايتاً به صفر مي رسد

44
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رهنمودهاي ايمني براي كنترل مواد آلي پراكسيدساز

تركيبات شيميايي پراكسيدساز را در حد نياز خريداري كنيد.

 كتاب ٦-٢جدول (مدت زمان انبار داري مواد پراكسيد ساز را رعايت كنيد(

اين گونه مواد را مرتباً از لحاظ مقدار پايداركننده مورد بازرسي قرار دهيد.

يادداشت كردن تاريخ تحويل گرفتن ظروف حاوي تركيبات شيميايي پراكسيدساز، تاريخ باز كردن

 تركيبات پراكسيدساز در ظروف شيشه اي با رنگ كهربايي و با درب پيچي محكم

.  و غير قابل نفوذ نگهداري كنيد

 اگر به گونه اي مشخص گرديد كه ماده اي بيش ازppmمواد پراكسيدي است،  ١٠٠

.  يا بايد دور ريخته شود و يا پراكسيد آن با استفاده از پايداركننده ها از بين برود

45

اگر ماده پراكسيد ساز تغيير رنگ داده باشد و يا در ظرف بلورهايي تشكيل شده باشد، آن ماده را به عنوان ماده بالقوه •

.انفجاري در نظر بگيريد

.مواد پراكسيدساز را در معرض دماي بالا و يا در برابر اكسيژن قرار ندهيد•

.پراكسيد دارند تقطير نكنيد ppm١٠٠موادي كه بيش از •

.در طي تقطير مواد پراكسيدساز از همزن مغناطيسي تحت جريان نيتروژن استفاده كنيد•

.حجم اوليه رسيد، عمليات تقطير را متوقف كنيد% ١٠هنگامي كه حجم يك ماده پراكسيدساز در ظرف تقطير به •

.مواد پراكسيدسازي كه فاقد پايداركننده هستند، نبايد تقطير شوند•
 

46

رهنمودهاي ايمني براي كنترل مواد آلي پراكسيدساز
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مواد شيميايي سرطان زا

:سلول ها را سرطاني مي كنندمستقيم سرطان زاهايي كه بطور •
عواملي هستند كه با ماكرومولكول هاي داخل سلول نظير پروتئين ها و يا نوكلئيك اسيدها وارد عمل •

)عوامل كراسلينك يا آلكيله(مي شوند 
:مثال•
آزيريدين•
تركيبات اپوكسي•
خردل هاي گوگوردي و يا ازت دار•
بتاپروپين لاكتون•

47

بطور• که ي ا زا مستقيمسرطان کنندغ مي ا(عمل زا سرطان ش ):پ
فعال• ي متابولي ق طر به س با شوند عمل وارد سلول درون اي ول ماکرومول با بتوانند آنکه از ش پ مواد اين

.شوند

مثال•
آروماتيک• اي ن يدروکر
شوند• مي ايجاد ا موتور اگزوز لوله در که ي وآروماتي ني و ي آروماتي .ترکيبات
ا• ن آم وزو ني
ي• آروماتي اي ن آم
پليمري • اي واسطه و ا منومر
توتون • دود
ا• کپک از ع س مواد
ي• آليفاتي الوژنه ترکيبات

48

زا سرطان ي شيميا مواد
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ايم اي نمود ر
کنيد• استفاده مناسب فردي حفاظت وسايل .از

کنيد• اجتناب کنيد مي سن که جديدي ماده ر با تماس .از

به• زودتر چه ر کرد، حاصل شرفت پ زمان مرور به سرطان ور ظ علائم که صورت در
کنيد مراجعه .پزشک

49

مواد شيميايي آتشگير
.آتش گرفتن يك واكنش اكسيداسيون سريع است•
“اكسيژن هوا يا ساير عوامل اكسيدكننده+ يك ماده كربن دار و يا يك ماده قابل سوختن ”•
.يك اكسيداسيون بسيار سريع حالت انفجاري به خود مي گيرد•
در واقع اكسيداسيون بخار ماده با . براي اينكه ماده اي آتش بگيرد، ابتدا بايد آن ماده تبخير شود•

.اكسيژن هوا كه بالاتر از سطح ماده به وقوع مي پيوندد و شعله آتش را به وجود مي آورد
.  جامداتي كه از خود بخار بيرون نمي دهند به ندرت آتش مي گيرند•
مثل ذغال. مي سوزند) بدون شعله(بعضي از جامدات بدون آزاد كردن بخار بطور برافروخته •
.با افزايش سطح ماده و در مقابل يك منبع حرارتي سرعت تبخير يك ماده شيميايي افزايش مي يابد•
.فرم يا شكل مواد شيميايي در آتش گرفتن آن ها مؤثر است•

50
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شگ آ ي شيميا عات ما مورد در رايج اصطلاحات

اشتعال• قابل عات Flammable liquids                                                                       ما
که است ي عا ما مورد اهدردر ش آزما شده ل کن يکشرايط مقابل در که کنند مي متصاعد بخار لازم حد در

ند بگ ش آ زا ش آ .منبع

اق• اح قابل عات Combustibleما
liquids

در که است ي عا ما مورد شدندر گرم يي حرار منبع يک مقابل شونددر مي دما. مشتعل ن رف بالا واقع در
يابد ش افزا ا آن شدن تبخ شود مي ب .س

اشتعال•  Flashنقطه
point

در• وا ن اکس با آن مخلوط تا کند مي آزاد بخار خود از ا حد به ع ما يک که است ي دما ن تر ن پاي
د بگ ش آ ي حرار منبع يک کنار در و ع ما .سطح

51

خودبخود• وري شعله  Spontaneously combustibleدماي
temperature

ش• آ زا، ش آ منبع يک حضور بدون ع خودبخود، طور به ي شيميا ماده يک که است ي دما ن تر ن پاي
د گ .مي

فشاربخار•

رود• مي ار به ي شيميا عات ما شدن تبخ سرعت مورد .در

شوند• مي تبخ ي ش ب سرعت با دارند ي بالا فشاربخار که ي عا ما ک .  بطور

دمايبا• ش باافزا ن مچن و فشارمحيط ش يابدا مي ش افزا عات ما شدن تبخ سرعت .محيط

52

اصطلاحات رايج در مورد مايعات شيميايي آتشگير
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وري• شعله انفجاريا حد ن تر ن LEL                                               (Lower Explosive Limit(پاي
يناز استعبارت• واحد. شودمنفجر شعلهحضور در خاصمحيطيکدر تواندميکهمادهاز غلظکم

ايدر استدرصدحسببر آن انآناز کم غلظ تچون نداردوجودانفجار ام ن به  سوختس اکس
نسيار  .استپاي

وري• شعله انفجاريا حد ن UEL                                                 (Upper Explosive Limit(بالاتر
يناز استعبارت • ش غلظتدر شود،منفجر شعلهحضور در تواندميکهسوختمادهيکاز غلظب

شاي انآناز ب دوجودانفجار ام ن چون داشت،نخوا تاکس .است کمسوختبه س

دامنهکهموادي LELو ULEندخطرناکسيار است،وسيعاآن .س

.كنيد مراجعه كتاب ١٠-٢ جدول به•

53

اصطلاحات رايج در مورد مايعات شيميايي آتشگير

دارد• ميت ا سيار آن سوزي ش آ خطر ي ا ارز در ع ما يک ته س .دا

است• م فاکتور ي شيميا ماده يک بخار ته س .دا

آب• با پذيري اج ام

اشتعال• قابل اي از
د• گ مي قرار استفاده مورد ا ش دا اي ا ش آزما در ندرت به اشتعال قابل اي .از

اشتعال• قابل جامدات
دارند• ي کم خطر اشتعال قابل عات ما به ت .س
شوند• مي منفجر و ند گ مي ش آ ولت س به وا در باشند گرد و پودر صورت به .اگر

54
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رهنمودهاي ايمني در برابر مواد آتشگير

.حتي المقدور از مواد غير قابل اشتعال استفاده كنيد•

.در صورت استفاده از مايعات شيميايي با نقطه اشتعال بالا استفاده كنيد•

.از مقادير كم مواد اوليه براي اجراي آزمايش استفاده كنيد•

.از مايعات قابل اشتعال در زير زمين استفاده نكنيد•

.از انبار كردن مقادير زياد مواد شيميايي قابل اشتعال در آزمايشگاه خودداري كنيد•

.مايعات قابل اشتعال را داخل كابينت هاي مقاوم به آتش سوزي نگهداري كنيد•

55

هنگام استفاده از هر گونه وسايل الكتريكي كه بيش از حد گرم شده، و يا وسايلي كه احتمال آتش •

.سوزي مي دهيد، جوانب احتياط را رعايت كنيد

.را مطالعه كنيد MSDSقبل از استفاده از هر گونه ماده شيميايي  •

.بالن هاي تگ گرد حاوي يك مايع را در معرض نور مستقيم خورشيد قرار ندهيد•

.براي دفع پسماندهاي جامد آزمايشگاهي از اصول صحيح آن تبعيت كنيد•

.را قبل از خشك شدن با آب فراوان بشوئيد) سديم كلرات(روپوش آغشته به اكسنده هاي قوي •

56

رهنمودهاي ايمني در برابر مواد آتشگير
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57

برچسب ها
اسامي مواد -١
خطرات شيميايي و فيزيكي -٢
)CAS)Chemical Abstract Service Numberشماره  -٣

.از طريق اين شماره و از طريق جستجوي كامپيوتري مي توان اطلاعات بيشتري به دست آورد
)Hazard Pictograms(پيكتوگرام  -٤

برچسب هاي مدرن از تصاوير و علائم بين المللي و جديد
كدهاي رنگين يا الماس -٥

58
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59

60



06/07/1441

31

HMIS برچسب
Hazardous Materials Identification System  

61

 برگه هاي اطلاعات ايمني مواد)MSDS(
 Material Safety Data Sheets

به دو فرمت نوشته مي شود:
اداره سلامت و ايمني شغلي آمريكا  -١)OSHA(

 Occupational Safety and Health Administration

مؤسسه استاندارد ملي آمريكا  -٢)ANSI(
 American National Standards Institute

62
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63

نام محصول
نام هاي تجاري
نام توليد كننده
نشاني توليد كننده
شماره تلفن اضطراري

هويت شيميايي: ١بخش 

 اطلاعات و تركيب اجزاء تشكيل دهنده: ٢بخش

64
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 سم شناسي: ٣بخش

65

66

كمك هاي اوليه
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67

عات آتش گيري و انفجاراطلا

اقدامات اوليه در مواقع غيرمترقبه

68
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69

جابجايي و انبار

70

حفاظت فردي/ مواجهه مديريت
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71

خواص فيزيكي و شيميايي

72

پايداري و برهمكنش ها
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73

اطلاعات سم شناسي

74

دفع

اطلاعات بوم شناختي

حمل و نقل
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75

ساير اطلاعات نظارتي

76

ساير اطلاعات
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77

 اجزاءMSDS  به عنوان تمرين روي مواد

.مختلف تجزيه و تحليل كنيد

:تمرين

ساير منبع اطلاعاتي
جزوات و فيلم هاي ايمني
افراد مجرب و با معلومات
كتابخانه
 مركز بهداشت
اينترنت

78
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79

ستم س از ه  دف در و و مناسب ي فضا ايجاد
که است ي کسا براي ايمن حال ن ع

اه  در ش ي آزما شيميا مواد با ديگري ان م ر يا
دارند ار .سرو

يو پيوستهطور بهبايدار فضايتمامي اني م

ونمحيطاز تازهوايدميدنبا داخلبهب

قاز و واردساختمان اايخروطر ود

نحوي بهبايدااگزوز ايندودکش. شودخارج

ندقرار  عکهگ بهآلودهوايبرگشتاز ما

اهداخل ش .شوندساختمانياآزما 80
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ا ا ش آزما در ه و اي :روش

عمومي -1 ه و

روش اين شده% 100با ل کن سرعت يک با تازه واي

اه ش آزما آلوده واي و يابد مي ان جر اه ش آزما فضاي در

شود مي منتقل ساختمان از خارج به ه و ستم س ق طر .از

د: 1نکته گ صورت ت رطو و دما ل کن با بايد عمومي ه .و

مواد: 2نکته اد ز مقادير برابر در افراد ايم و سلام از ست ن قادر عمومي ه و
کند حفاظت ي .شيميا

81

مح -2 ه مستقيم(و ه )و

منبع ن ماب فاصله در را ا آلاينده از بالا اي غلظت

فرستد مي ون ب به شگر آزما فرد و .توليد

است مؤثر ارکنان سلام حفظ در مؤثري .بطور

مي خارج محيط از اضا ت رطو و دما مح ه و با

.گردد

82
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مح ه و انواع

ي شيميا ود

است آن درون در زا آلاينده .منبع

شکن شه ش س ج از ا ش آزما ود درب

عمودي( يا )افقي

وا -1 ثابت م با اي ود

وا -2 متغي م با اي ود

83

دار دستکش ود

است ود درون به ي ا دستکش .حاوي

کردن ار :براي

زا -1 بيماري عوامل يا و راديواکتيو مواد با

خن -2 و خالص اتمسفر تحت

خلأ -3 تحت

84
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بالاسر ود

از حاصله گرماي کردن ون ب براي

کوره ا، آون نظ ي ا تج يا و ا فرآيند

جرمي وم اسپک و -ا، ا اتوکلاو ...اتمي،

فاصله در وا مکش به قادر ود نوع اين

ست ن خود انه د از دورتر .کمي

85

دار اف ش ود

متصل خار دودکش به که ند س ک بار افقي درب ي ش ب عداد يا يک داراي
ند .س

ي بيولوژ اي ت ابي

و زا سرطان زا، عفونت مواد حاوي اي آئورسل تنفس از ي جلوگ ...براي

ندارد رد ار ي شيميا مواد .برای

86
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شود ه و مستقيم بطور بايد ر ز موارد آلوده :واي

شگ -1 آ عات ما داري نگ اي ت ابي

س -2 ي شيميا مواد داري نگ اي ت ابي

ي -3 شيميا اي سماند و ا حلال مخاذن

پمپ -4 و ا کن خشک ا، آون ا، نمونه کننده آنال اي ا دست ش، واک ظروف خرو

ا 87

ي شيميا ود از استفاده ام ن ايم اي نمود ر

حداقل ود، ر ز کردن ار ام يد15ن بگ فاصله ود درب از م .سان

يد د قرار ود محوطه عقب در را ا ش آزما اي گرمکن شه .م

يد ن ود محوطه داخل را خود صورت و سر ش، آزما يک کردن چک براي .رگز

يد د قرار خود محل ن تر ن پاي در را ود درب ار، انجام ام .ن

نکنيد شلوغ ضروري غ وسايل و ا بطري دادن قرار با را اه ش آزما ود .داخل

ود کف در موجود اي اف ش به وط مر مشبک اي پنجره نکنيد، مسدود را ود شت اي اف ش

د دار نگ تمي
ً
مرتبا . را

د دار نگ سته کنيد، ن استفاده ود از که ي زما در را ود ي کشو تمي. درب را آن شه م علاوه

نماييد توجه آن کنار در شده انجام بازر خ تار به و د دار .نگ 88
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نکنيد اري دست را ود واي خرو ستم س يا و ود ي ي ف .ساختار

استفاده است، شده طرا آن انجام براي که اري انجام براي ي شيميا ود يک از

.نکنيد

مناس پايه روي را آن يد، د قرار ود داخل را ي بزر اه دست که باشد لازم وقت ر

کند پيدا ان جر آن ر ز بتواند وا تا د .بگذار

نکنيد استفاده ي شيميا اي سماند دفع براي ود نک س .از

نکنيد ار آن ر ز د، ندار اطمينان ود درست عملکرد به .اگر 89

ي شيميا ود از استفاده ام ن ايم اي نمود ر

90
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تنف ستم س کننده محافظت وسايل

ا آن توليد ع منا و ا :آلاينده

غبار - و گرد بصورت وا در معلق ذرات
مواد از ع کردن ي اس يا و جامدات روي ي اني م عمليات اثر بر

ا- دود
ا يک پلاس و ا يک لاس مثل موادي ن گرف ش آ و ن سوخ اثر بر فلزات، د برش و اري جوش ام ن

مه-
شود مي اکم م ماده يک بخارات که کجا ر و فلزات برداري لايه فلزات، اري آب اثر .در

91

بخار-

دارند متوسط يا بالا بخار فشار که ي جامدا يا و عات ما شدن تبخ اثر .بر

آلاينده- اي از

ي شيميا مواد کردن ش پالا و کردن مخلوط کردن، تقط نظ صنع و ا ش آزما اي فرآيند ن ح در

ازي  محصول يک توليد فرآيند

مواد تخم اي فرآيند

يابد- ش ا ن اکس غلظت که شرايطي از(در وا% 16کم )ل

دليل- به ن اکس :غلظت

ديگر -1 اي از با آن شي جا

ش -2 اکسا اي ش واک در آن ش -مصرف ا

يابد مي ش .ا

92
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تنف اي :ماسک

زدا -1 آلاينده اي مصرف(:ماسک يکبار بصورت
ً
)غالبا

وا از را س بخارات و ا از يا معلق ذرات

کنند مي .فيل

تنف -2 واي کننده عرضه اي ماسک

عرضه زمان است2تا0/5مدت .ساعت

93

دار فيل سادهماسک اي پارچه ماسک

ا ماسک از استفاده با رابطه در ايم اي نمود :  ر

براي و بوده اطلاع با خود اري جو در موجود ي شيميا اي آلاينده حضور از مواره

کنيد انتخاب خود صورت ي بزر با متناسب و يح ي ماس خود سلام .حفظ

آن از استفاده اي محدوديت کردن، ست نحوه از ماسک نوع ر از استفاده از قبل

فرماييد حاصل اطلاع .ماسک

شود ود و عمومي ه و ن ش جا تواند ن ماسک يک .رگز

ت ج اضطراري وسيله يک عنوان به س با وا کننده عرضه تنف ماسک يک از

کنيد استفاده وتاه مدت به و آلوده شدت به اماکن به .ورود

94
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پوست کننده محافظت وسايل

موض -1 اي ب آس

خورنده- مواد با ن سوخ

آ- اي حلال با پوست شدن خشک

ت -2 حساس ايجاد

و اب ال خارش، ...سوزش،

پوس -3 جذب

و شده منتقل دست دور اي اندام به ق طر اين از و شوند مي بدن ي خو ستم س وارد و کرده عبور پوست از
رسانند مي ب .آس

ب -4 آس نوع يک از ش ب

رسانند مي ب آس ا ليه و کبد به و پوست خوردن ترک موجب لرايد اتيلن و د لر ا ت ن کر لروفرم، .مثل

95

ا ي(پاپوش س ج و. وي . از بيوتيل يک لاس يل، ني يک لاس ،
رن  )نئو

س و خورنده داغ، ي شيميا مواد خوردن غلت يا و سقوط احتمال

ي گرفت برق احتمال

خوردن سر احتمال

مردود اه ش آزما اردر براي از رو صندل و چرمي اي، پارچه اي کفش
ند .س

96

بدن پوست از محافظت براي
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ا وش رو
باشند بايد ر ز اي ي ژ و :داراي

باشد -1 آن بر شده پاشيده ي شيميا مواد دادن برگشت يا و کردن جذب به .قادر

و -2 غبار و گرد ذرات مثل محسوس غ ز ر سيار ذرات کردن منحرف يا و جذب به قادر

باشد آئورسل .ذرات

کند -3 محافظت حدودي تا ش آ برابر در را .پوست

ش -4 آ کندکننده ي شيميا مواد با شده داده پوشش ن اي وش رو

است -5 شده اصلاح ذوب قابل غ و اشتعال قابل غ مواد با آن سطح که ي ا وش . رو

باشند -6 ش آ ضد
ً
ذاتا که اليا از شده يه اي وش نومکس. (رو )مثل

97

ا ش آزما اي وش رو با رابطه در ايم اي نمود ر

باشيد داشته تن به وش رو يد، س اه ش آزما در که ي مد تمام .در

انتخاب اه، ش آزما محيط در احتما خطرات نوع به توجه با را خود وش رو
.کنيد

،ند س نايلون و اس پ مثل ي سن الياف از که ي ا وش رو پوشيدن از
کنيد .خودداري

کنيد استفاده بلند اي ن آست با بلند وش رو يک از شه .م

را آن خطرناک ي ماده با وش رو شدن آلوده يا و وش رو ن گرف ش آ صورت در
د آور ون ب تن از ت فور .به

د شو خارج اه ش آزما از آلوده وش رو يک با .يچوقت

شوند تم مخصوص اي ي شو خشک در وش .رو
98
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ا ش آزما اي دستکش

ا دست کننده ديد :عوامل
گرما -1

ي -2 شيميا مواد

برودت -3

ي -4 گرفت برق

کننده -5 ک تحر مواد

ي -6 بيولوژ عوامل

ي -7 اني م عوامل

99

ا ش آزما اي دستکش
ا آن از تلفيقي يا و ي سن اي پليمر ، طبي الياف س ج از

ند س مصرف يکبار ا ش آزما اي دستکش .اک

جدول در استفاده مورد اي دستکش است1-5انواع شده آورده .کتاب

100
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ا دستکش از استفاده با رابطه در ا نمود :ر

باشد مقاوم ماده آن مقابل در ار طول در بايد ي انتخا .دستکش

باشد دستان سايز با متناسب ي انتخا .دستکش

شعله از مصرف يکبار و سبک اي دستکش از استفاده ام ن نکنيد. در استفاده ي حرار ع .منا

نکنيد استفاده پاره و سوراخ دستکش .از

نکنيد پر آب با را آن يچوقت دستکش يک کردن ست .براي

از محافظت براي لازم کفايت و شده ب تخر دستکش که است آن نده د شان دستکش يک ي ي ف ات غي
ندارد تان .دس

دست از را آن ت بفور زد، بر شما دستکش روي ي شيميا ماده يک نقل، و حمل يا و کردن ار ضمن اگر
کنيد دفع و د آور ون ب .خود

،درب ه دستگ ي، روشنا ليد تلفن، و مثل ديگري ش يچ به د دار دست به دستکش که امي ن
نزنيد دست خود لباس و مو يا امپيوترو ليد .صفحه

يد شو صابون و آب با را آن دست، از دستکش آوردن ون ب از .قبل

کنيد دفع درس به را شده مصرف اي .دستکش

نکنيد استفاده ار دو مصرف، يکبار دستکش يک از .يچوقت 101

چشم کننده محافظت وسايل

ايم -1 اي عينک

ا -2 ل ا

ه -3 ت اي عينک

صورت -4 نقاب

اري  -5 جوش نقاب يا حفاظ کلاه
102
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چشم داخل به ي شيميا مواد ورود صورت در اضطراري اقدامات

عات ما با را خود اي چشم ت فور به چشم، به ي شيميا ماده صورت در
شوئيد چشم نده شود .شس

از را ذرات نحوي به
ً
حتما چشم، شوي شس از قبل جامد ذرات ورود صورت در

کنيد خارج چشم . داخل

103

104
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:مقدمه

105

ي شيميا مواد انواع يح انبارداري دستورالعمل
106

دقيق -1 اطلاعات ي شيميا ماده ر خطرات يا و خطر به يا(راجع ظروف کنيد) MSDSبرچسب .کسب

کنيد -2 تفکيک م از آ غ از را آ و جامد از را ع ما ي شيميا .مواد

کنيد -3 بندي گروه دارند که خطري برحسب را .مواد
ي - شگ آ
ناپايداري -
شگري - واک
ي- خورند
س- از و بخار توليد

کنيد برر اري ناساز ازنظر را گروه ر به متعلق مواد س .س
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شوند تفکيک م از اري ناساز دليل به که ي ا :گروه
107

ا اسيد
ا باز از

فعال يم(فلزات من و پتاسيم ،)سديم،

کنند مي س از توليد ا اسيد با ش واک اثر بر که ا(موادي سولفيد و ا )سيانيد

شگ آ مواد از

ي معد اي اسيد از آ اي اسيد

رقيق از غليظ اي اسيد(اسيد به مقاوم و ود شت يک در قفسه ن پاي طبقات در غليظ اي )اسيد

ي شيميا ماده نوع ر از اسيد ک لر پر

ي شيميا ماده نوع ر از اسيد يک ني

108

ا باز
قفسه ن پاي طبقات در غليظ اي باز

شگ آ مواد
کنيد انبار سوز اي قفسه در و يکديگر از مجزا بطور را يکديگر اربا ناساز شگ آ .مواد

اکسنده• مواد
يکديگر اربا ناساز اي اکسنده

اق اح قابل مواد و شگ آ مواد از دور و نده ا مواد از

شوند تفکيک م از اري ناساز دليل به که ي ا :گروه
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109

دارند• انفجار قابليت که موادي

ا• منومر

آب• با شگر واک مواد
ق حر اطفاء سول ک با مراه خشک محل در

پراکسيدساز• مواد
،آيد سر به ا آن انقضاي خ تار اينکه از قبل و شوند انبار خشک و سرد ک، تار ان م در وا، فاقد ظروف در

گردد .معدوم

شوند تفکيک م از اري ناساز دليل به که ي ا :گروه

اه ش آزما در ي شيميا مواد انبارداري براي ايم اي نمود ر
110

و -1 ا ال ي در يا و فيل و مستقيم ه و ستم س به ز مج ژه و اي ت ابي در سرطانزا و دودزا ، س
ً
شديدا مواد

کنيد انبار اکتيو زغال حاوي اي شتک با مراه ن مطم ا ش آزما اي زر .فر

کنيد -2 داري نگ خود ژه و اي ت ابي در بايد را جامد و ع ما شگ آ ي شيميا .مواد

نکنيد -3 انبار الفبا حروف برحسب را ي شيميا مواد .رگز

يد -4 د قرار قفسه ن پاي طبقات در شگر واک .مواد

نباشد -5 تر مرتفع ران ار چشم سطح از ا آن ارتفاع که کنيد انبار ا قفسه از ي طبقا در را خورنده ي شيميا .مواد

يم -6 ظروف کردن انبار از(از ش کنيد) لي2/5ب اجتناب اه ش آزما در ي شيميا عات .ما

نکنيد -7 انبار اه ش آزما ن زم روي موقت بطور ح را ي شيميا ماده .يچ
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111

کرد -8 انبار مناس ت رطو و دما در بايد را ي شيميا .مواد

نکنيد -9 انبار اه ش آزما م روي را ي شيميا .مواد

نکنيد -10 انبار اه ش آزما ود داخل را ي شيميا .مواد

نکنيد -11 انبار اه ش آزما اي نک س ر ز را کننده پاک مواد از غ به ي شيميا ماده .يچ

باشند -12 دائ و يح برچسب داراي بايد اه ش آزما در ي شيميا مواد حاوي ظروف .ليه

ظروف -13 برچسب روي را ي شيميا ماده ر ظروف درب کردن باز خ تار و ن گرف ل تحو خ تار شه م
کنيد .گزارش

برگردانيد -14 خود انبارداري محل به آن، از مقاديري استفاده از س را ي شيميا ماده ر .ظرف

اه ش آزما در ي شيميا مواد انبارداري براي ايم اي نمود ر

112

آن -15 از يک ر در ر ز علائم ده مشا صورت در و يد د قرار برر مورد مرتب بطور را ي شيميا مواد حاوي ظروف
کنيد دفع يح رو با را ور مز ماده :ا،

ع ما شدن کدر

ماده يک رنگ غي

ع ما ي شيميا ماده يک در جامد فاز يک يا و جامد ي شيميا ماده يک در ع ما فاز يک ش پيدا

ماده ظرف ي خرا و نقص

کنيد -16 دفع زودتر چه ر ا آن اينصورت غ در يد، بد ديگري ي تحقيقا گروه به را مصرف ي ي شيميا .مواد

يد -17 د ل تحو خود روايزر سو به را ارزش با و کمياب ي شيميا مواد مازاد ي، تحقيقا اي ار انجام از .     س

اه ش آزما در ي شيميا مواد انبارداري براي ايم اي نمود ر
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ي: 7فصل اني م و ي ي ف خطرات

ي) الف سوخت

اجسام و زا حرارت منبع با بدن ي سوخت
ند س اه ش آزما رايج حوادث از .داغ

114
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 ي جلوگ اي را

گرما -1 به ت س ا مقاومت که يد د قرار سطو روي را کننده گرم وسايل
باشد .داشته

گ -2 ش آ مواد از دور کننده گرم و(وسايل اغذي محصولات ، آ اي ...)  حلال
يد د .قرار

نکنيد -3 ا ر خود حال به روشن را بونزن شعله اي چراغ اه، .يچ

يد -4 قرارند آب پاشنده وسايل نزديک کننده گرم .وسايل

باشند -5 دما ل کن ستم س به ز مج س با کننده گرم .وسايل

باشند -6 بالا سيار نبايد ي شيميا اي ش واک .دماي

باشند -7 يا م خطرناک اي ش واک کردن خنک براي مناسب انات .ام

115

ي) ب گرما ش ت

است ي گرما ش ت گرما، خطر از ديگر فرم يک

افتد مي اتفاق گرم سيار اي محيط در .که

متوسط(علائم تا )ملايم

شدن -1 سوز کردن -2عرق عرق اد ز

رمقي -3 ي -4ي خست

ا -5 يچه ما ل کن دادن دست ي -6از ناتوا و سرگيجه

116

عات ما از ادي ز اومقادير به و کنيد منتقل خنک محل يک به را مصدوم علائم، اين ده مشا صورت در
کنيد س کم او غل ر ز و ي شا پ روي سرد آب با و . بنوشانيد
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ي) ج گرمازد

کردن -1 عرق عدم

ن -2 رف حال از

شدن -3 قرمز

نبض -4 محکم و ع سر ان ضر

سرگيجه -5 و سردرد

کما -6 حالت يا و و ب وع، شنج،

117

علائم

اثر بر اما است، از حالت به عادي شرايط در که است اي ماده زا سرما يک
است آمده در جامد يا ع ما بصورت اد ز سيار شدن .سرد

ازت مثل

ليوم

ع ما ون آر

جامد اکسيد دي ن خشک(کر )يخ

118
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 تاناگر وژن در رادس عني يد،فرو ما ييخب ناز و زد ب
ن تانپوسترف مواجهآنباکهاستصدمه ايحداقلدس

د بدون راار اينبتوانيدکهداردوجودرااما.مي شو
نوچک يدانجامايصدمهتر !د

119

منفي دماي با ع ما وژن ني در دست کردن سان گراد۲۰۰فرو درجه

1- ي سرمازد

وطه مر بافت دائ ب آس به که شوند مي محل در بدن عات ما و پوست فوري زدن يخ موجب
شود مي .منجر

است خطرناک سيار ا سرمازا بخارات کردن سرمازا. تنفس يک بخار کشيدن بارنفس يک با ح
د م مي وارده شوک اثر بر فرد و زنند مي يخ تنف ستم س ي فوقا اي .قسمت

2- ي خف
شوند مي پاشيده اطراف به سرد سيار بخار از ادي ز م به شدن تبديل ن ح در سرمازا عات .ما

مي افراد ي خف باعث سرمازا، ماده بخارات با آن امل شي جا يا و وا ن اکس شدن رقيق اثر بر
.شود
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3- سميت
توليد ا سرمازا از فلوئور و ازت اکسيد مونوکسيد، ن کر مانند س سيار اي از است ممکن

.شود

4- انفجار و ي شگ آ خطر
اشتعال قابل اي از بخارات شدن جمع و تبخ اثر بر خطرات از ونه متان،(اين يدروژن، از

مونوکسيد ن اشتعال) کر قابل غ يا ن (و اکس آيند) از مي بوجود محيط .در

5- از فشار بودن بالا خطر
طي يا و شدن پمپ ام ن به ا آن تبخ از حاصله از سياربالاي فشار ايجاد ديگر، خطر

است شدن داري و. نگ ظروف ترکيدن و شدن شکسته باعث تواند مي از ي ا ناگ ش ا ر
شود ا آن انتقا داراي. خطوط س با سرمازا جامدات و عات ما داري نگ ظروف بنابراين

باشند آزاد فضاي به خرو اي را و .مجاري

121

اتاينايممورددر مواد،ايناز استفادهاز قبل .کنيدکسبااطلاعاتتج

ام .کنيداستفادهمناسبفرديحفاظتوسايلاز مواداينکردنمنتقلن

عات ايو ظروفدر بايدفقطسرمازاما ستم اننقلخاس .شوندانبارداري ياو م

عات يبهراسرمازاما ست از ايمحفظهدر آ و جوشيدناز تاکنيدوارددوار ايفلاسکو در
ي اطرافبهاآنشدنپرتاب .شودجلوگ

ام عيکانتقالن از محفظهيکبهسرمازاما نارتفادر محفظهکهکنيددقتسر از تر پاي
نه دقرار شماس يبهمحيطوايو گ هخو بهکهسرمازابخار و از شدنجمعاز تاشودو

ي ي شودميمنجر خف .شودجلوگ

ستمو وسايل تشدهطراايس داري،ج ادفعو انتقالنگ  سرمازا
ً
يتبابايدالزاما و ما

ار اآندماي ستمعلاوه.باشندساز ادواتبهبايداآنايلولهجملهاز و سرمازاايس
ش ا ز فشار ر ي اضافشار آمدنبوجوداز تاباشندمج ش.شودجلوگ ا سفشار ر تدر با ج

دصورتامن .گ

122
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1- پيدا تماس شما چشم يا و پوست با از يا ع ما صورت به سرمازا ماده اگر
شوئيد سرد آب اد ز مقادير با را وطه مر ناحيه يا. کرد، و گرم آب از رگز

نکنيد استفاده گرم .واي

2- ون ب بدن از را لباس ت فور به شد، آغشته سرمازا يک به شما لباس اگر
فراوان سرد آب با است گرفته قرار تأث تحت که را بدن از مح و د آور

.شوئيد

3- روي وطه مر محل در را سرد آب باشد، زده يخ شما بدن روي لباس اگر
شود جدا بدن از

ً
املا لباس اينکه تا د ز بر .لباس

123
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رد :ار
ک -1 ميکروب

براي -2 س فلوئورسا نور TLCايجاد

ي -3 شيميا اي ش واک ع سر

اي -4 لامپ ي، الوژ اي لامپ اري، جوش وسايل مچون وساي در استفاده
و ...خورشيدي

فلزات -5 ذوب و گري شه ش

125

حاد :اثرات

پوست اب ال و سر ه، مواج ساعت چند اثر ب(در تخر از
کلاژن  )بافت

مزمن :اثرات

خوردن چروک پوست، سرطان مدت، ي طولا ه مواج اثر در
اد ز و ع سر

126
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127

حاد :اثرات

ي شد سفت يا شا ورم،

است ممکن ناراح اين12ا4علائم با ه مواج از عد ساعت
از س و شوند ر ظا ا24امواج ن36ساعت ب از ساعت

.بروند

مزمن :اثرات

د مروار مرور( آب به و شود مي زرد چشم اي عد
شود مي افزوده ا رنگ ي ت بر .زمان

کننده توليد ع آورندUVمنا بوجود ي خطرا است :ممکن

لامپ -1 ض عو ام کنيدUVن دارند(دقت اتمسفر فشار با که فشاري اختلاف دليل است, به ممکن
کد .).ب

کننده -2 توليد ع منا جوار رساندUV،O2→ O3در مي ب آس ا شش شدت به که شود مي .  تبديل
امواج نده توليدکن وسايل با کردن ار ام ن رو اين شودUVاز ه و ي بخو بايد ار محيط .واي
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برابر در بدن از محافظت و ل کن اي :UVرا

ند -1 م اي ل کن
توليد ع شوندUVمنا محصور مناس ای فيل و ا س از استفاده .با

لامپ استقرار شودUVمحل قفل وساي .با

امواج با که محيطی اطراف رنگUVدر به بايد ا ديوار شوند، می توليد امواج اين يا و شود می ار
باشند مات و ه .ت

مدير -2 اي ل کن
نده شدارد علائم

توليد وسايل به دس امر در اUVمحدوديت آن با ار زمان مدت محدوديت و

خطرناک يت ما امون پ اطلاعات رانUVارائه ار به

وسايل نوع چه به افراد بدن پوست و ا چشم صورت، از حفاظت برای که شود ن عي دقت به
است احتياج فردی .حفاظت

129

فردي -3 حفاظت وسايل

صورت نقاب و عينک وش، رو دستکش، از استفاده

ديگر ای نمود :ر

توليد -1 ع منا به مستقيم بطور نکنيدUVرگز اه .ن

توليد -2 منبع با ار زمان يدUVمدت د ش .ا

امواج -3 برابر کنيدUVدر استفاده ه ت ای رنگ به لفت ای دستکش و وش رو .از
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می را بدن ای بافت بالا، ای شدت در
کرده عبور چشم مردمک از ژه بو و سوزاند
و سوزاند می را چشم شبکيه و ا عد و

شود می وری .باعث

ی مر امواج از بلندتر ای موج طول دارای

کننده گرم شدت به اموا

131

رد IRار

ی ي الک ای وره ای ا ش آزما

ی حرار ای لامپ

ای ر IRل

شوند می جذب ا چشم و بدن پوست توسط امواج .اين

يص به قادر سان ا ستUVوIRچشم .ن

چشم عد صورت اين در کرده، حس را گرما تواند ن و است خون فاقد چشم قرنيه

ر ل نوری شعاع تواند يجهIRمی ن که سوزاند را آن و ساخته متمرکز چشم شبکيه روی را

است دائم وری .آن

يافته اس ع ا دارندIRامواج خطر شده، تابيده اص ای پرتو اندازه مان به فلزی سطوح .از

با ه مواج احتمال که ي ا محيط ایIRدر ل ا و ا س از بايد دارد، وجود

کرد استفاده وطه مر امواج موج طول با .مناسب
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133

موج طول م100تا1با سان

ای س ا GHz 30تاMHz 300فر

برای ی ي الک ای آون در رد :ار

ا -1 غذا کردن گرم

ا -2 ش آزما ای نمونه کردن خشک يا يه

ش مک بر برای متناسب ای موج طول دارای و ماکرو امواج

ند س آب ای مولکول .با
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امواج مورد در ی ا MWن
شوند می منعکس فلزات با و ماکرو .امواج

اغذ و يک پلاس شه، ش مثل ندارند ی ي الک دايت قابليت که موادی درون از امواج اين
کنند می .عبور

امواجMWبه را بدن ای اندام در موجود آب دمای را ز ند س خطرناک شدت به بدن برای
برند می بالا ا(سرعت چشم مورد در ژه ).بو

امواجMWبدن در شده گذاشته ار فلزی قطعات و قلب ان ضر کننده تنظيم ای ا دست با
کنند می ايجاد اختلال ا آن ارکرد در و داشته ش مک .بر

ای آون امواجMWخطرات فرار يا شت شودMWبه می وط مر آون محفظه درون .از

ای آون ديگر استMWخطرات ی سوخت ايجاد معمو ای آون .مانند

آون انفجاردر وقوع ديگر استMWخطر ا ش .آزما

135

کنید برداری ره سازنده شرکت توسط شده ارائه دستورالعمل با .مطابق

آون يچ دMWرگز نيانداز ار به باز درب با .  را

يد بگ فاصله آن از اه، دست بودن روشن ام ن .در

باشيد مطلع مواد از شده توليد بخارات و گرما .از

نکنيد اه ن وش در به
ً
مستقيما آون، در ديده حرارت ظرف يک وش در ن برداش ام .ن

136
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با که ند س ومغناط الک انرژی از فرمی

مولکول و ا اتم از ون الک کشيدن ون ب

را ا آن گوناگون مواد و وا در موجود ای

ند د می غي را ا آن ساختار و کرده ه .يون

مولکول در دادی رو ن چن که است بدي

را بدن ساختمان بدن، در موجود ای

د د می .غي

137

مدارXاشعه از ون الک که آيد می بوجود يا Kوق اثر Lو در شود، جدا
می سقوط حفره اين به بالاتر مدار از ا ون الک حفره، يک آمدن بوجود

اشعه صورت به را خود انرژی و کنندXکنند می .آزاد

138
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139

میαاشعه شر من راديوم و اورانيوم مثل طبي راديواکتيو عناصر ه تجز از
.شود

14
6C→ 14

7N+ 0-1β+ υ

کننده ه يون :شعشعات

راديواکتيو -1 مواد ه تجز از طبي بطور

مصنو -2 ای راديوايزوتوپ و ی وني الک ای ا دست کمک به مصنو بصورت

140
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141

ش** تا تواند نمی وجه يچ به سان ا

خود بدن اعضا بر کننده ه يون شعشعات

کند حس .را

اشعه** کهγوXانرژی است اد ز قدری به

به ا ت و کند نفوذ مواد عمق به تواند می

شود می متوقف ی سر ای س .مدد

رد α,βوx-ray،γ-rayار

مثل صنع و ی دارو ی ا ار :در

ي دارو و ي غذا مواد کردن ه يل اس

ا مونومر زاسيون پليمر

ا پليمر کردن ی ا شبکه

الياف روی ي شيميا مواد کردن پيوند

اشعهXاز استفاده با مواد کمی و کيفی خصوصيات برر وXRDبرای
XRF
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دارند ی گوناگو اثرات شوند، وارد بدن از ناحيه چه به اينکه .برحسب

کننده ه يون شعشعات کم سیار زمان مدت در يا و کم دوز با ه مواج در بدن ای :سلول

مو زش ر و پوست شدن سرخ
بالا دوز با ه مواج : در

مردن

کننده ه يون شعشعات ی بيولوژ :خطرات
ی -1 و ب اشعه(خطرات توليد ع منا )Xخطرات

ی -2 درو يا( خطرات راديواکتيو مواد بخارات و ذرات کردن تنفس یا و خوردن اثر بر
)راديوايزوتوپ

چرا؟ - شديدترند، ی درو خطرات

143

اشعهXنابودی :موجب

ا سلول سته در موجود ای اسيد لئيک نو

ا ن پروتئ

ا آمينواسيد

استخوان مغز

اشعه توليد ای ا دست با که افرادی بايدXمه کنند می ار

اشعه ناچ مقادير برابر در خود بدن از حفاظت مورد  Xدر

باشند داشته ا معلومات کنند می شت ون ب به وطه مر ای ا دست از .که
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است رونتگن رود، می ار به کننده ه يون امواج مه مورد در که استانداری .واحد

کننده  :رونتگن ه یون ای پرتو برای ی گ اندازه . می باشد) γوX(واحد

مقدار رونتگن متعارف γیاxاشعه  یک شرایط در وا مکعب م سان یک در که است
و( یگراد سان جیوه۷۶صفردرجه یم واستاتیک) سان الک واحد یک اسیون یون اثر در و

)1 esu( ی ی الک کند  بار ایجاد منفی یا ت .  مث

،باشد ون الک یک معادل ی ی بارالک دارای یون ر معادلesu 1اگر منفی یا ت مث ی ی الک بار از
است2/08×۱۰۹ یون .  جفت

145

Wilhelm Röntgen

ش آ اشدن بر برای لازم :عوامل

ن1) سوخ قابل ماده

سوخت2) شدن ور شعله برای ا گرمای

ا3) ن اکس

گرمازا4) ي شيميا ای ش واک

و د د ن رخ سوزی ش آ عوامل اين از ی ي ت غي صورت در

شود می متوقف سوزی ش آ ا آن از ی ي شدن حذف .با
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اشتعال قابل مواد ن داش نگ جدا ا سوزی ش آ وقوع از ی جلوگ برای اسا راه
است زا ش آ ع منا .از

يا کرد خارج محيط از ی ي ف بطور را سوخت توان می ق حر يک کردن متوقف برای
کرد خنک وری شعله دمای از تر ن پاي دمای به رسيدن تا را .آن

ديگر پوشانيد: راه اشتعال قابل غ و خن ماده يک با را سوخت که. سطح بطوری
بماند محروم وا ن اکس با تماس .از

ا کننده اطفاء ن تر :رايج
پرفشار آب

ازCO2پرفشار

خشک ي شيميا مواد و(انواع فسفات ...)مونوآمونيوم

147

شده مشتعل سوخت يت ما به توجه با س با کننده اطفاء نوع ر از استفاده
د گ .صورت

ا آن اطفاء ای را و سوخت يت ما برحسب سوزی ش آ :انواع

:Aدسته

از س که ديگر فلزی غ ماده نوع ر و يک لاس و يک پلاس پارچه، شم، اغذ، چوب، ن گرف ش آ
گذارند می با خاکس خود از ن .سوخ

کردن خاموش نرسدآباز: برای وری شعله دمای به و شود خنک سوخت تا شود می .استفاده
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:Bدسته
شوند می ع ما شدن گرم اثر بر که است ی جامدا يا و اشتعال قابل عات ما ن گرف ش حلال: نظ. آ انواع

و ا روغن انواع س، گر ازوئيل، نفت، مثل آ ...ای

ش آ ارکردن م از: راه یCO2استفاده شد تبخ اشتعال قابل غ مواد يا و کف خشک، ي شيميا مواد ،
شود استه وا ن اکس از يا و شود عاری ن اکس از سوخت اطراف وای اينکه .برای

:C دسته
برق  ان جر به ا آن اتصال از س بر ات تج و وسايل سوزی ش آ

ش آ ارکردن م از: راه استفاده ته، س الک عايق ماده يک از استفاده و برق ان جر ومواد CO2قطع
خشک ي شيميا

:D دسته
فلزات ساير و تانيم ت روی، يوم، آلومي پودر يم، من پتاسيم، سديم، نظ خا فلزات ن گرف ش آ

شگر واک

ش آ ارکردن م می -1: راه ار م شوند می اعمال ی ست آ به که ای ژه و خشک ای پودر از استفاده
وا -2.گردد از فلز ن ساخ محروم
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فشرده وای با آب سول APW                          (Air pressurized water(ک

ای نقره رنگ ای/ به سوخت ش آ کردن خاموش Aدستهبرای

از حاوی ای سول پرفشارCO2ک

قرمز رنگ دسته/ به ای سوخت ش آ کردن خاموش CوBبرای

کندCO2از می خاموش را ش آ سوخت، کردن خنک ن مچن و وا با شدن ن ش جا اثر .بر

علائم با ي شيميا خشک پودر حاوی ای سول :ک

DCدسته ای سوخت ش آ کردن خاموش برای ،DوC

ABCدسته ای سوخت ش آ کردن خاموش برای ،CوBوA

BCدسته ای سوخت ش آ کردن خاموش برای ،CوB
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خود اه ش آزما در موجود خشک ي شيميا سول ک نوع از فردی ر که است م م سيار
سول ک از رگز تا باشد دستهDCمطلع ش آ کردن خاموش نکندAبرای .استفاده

کننده مونوآمونيومABCاطفاء س ج از آن اعظم قسمت که است زردی پودر حاوی ،
است .فسفات

می ن فشرده ازت از حاوی سول ک شود، خارج سول ک از فشار با پودر اين که اين برای
.باشد

وا از را آن و پوشانند می را سوخت سطح ی ناز لايه صورت به خشک ای کننده اطفاء
کنند می .محروم

سوزی ش آ در درگ ای ش واک در دخالت با توانند می ن مچن خشک ای کننده اطفاء
شوند سوزی ش آ توقف .موجب
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سول بالایدر سنجاق.بکشیددستهاز راایمسنجاق شک یآ وق.داردقرار شا
اهتوانیدمیو شودمیآزادقفلشد،برداشته .کنیدخارجرادست

 اهنازل شمبداسمتبهرادست ی شانهآ اینشد،دادهتوضیحکهمانطور .کنیدگ
شسوختیامبداکهشودمیباعث یدعقبخودتان.شودنابودآ س .با
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رمیادسته ونراا ارادستهاگر .شوندتخلیهموادتابکشیدب تخلیهکنیدر
دمتوقف نراآنبنابراینشدخوا دنگهپای .دار

 
ً
با شاطرافم سانپانزدهاندازهبهتقر شودمیباعثار این.کنیدسازی پاکراآ

شبتوانیدشماتا شاز دورتر م چند.کنیدخاموشراآ یدآ س اه:با شایدست آ
ی .اندشدهساختهدور فاصلهاز استفادهبرایشا

153

ای ادر متنومصارففشردهاز ا ش   آزما

.دارند

ایدر بالا سيار فشار تحتمحصولاتاين   سيلندر

.شوندمیعرضهمتفاوتایاندازهبافولادی

ای :نوعندسهفشردهاز

ای-1 عاز ي:شدهما ا عصورتبهاتاقدمایدر و بالا فشار تحتکهاز ادر ما سيلندر
ه CO2 مثل.شوند میذخ

ای-2 عاز O2 وAr، N2، He ازمثل:شدهما

ای-3 اونهاين:شدهحلاز تاز میحلفرار حلاليکدر بالا فشار تحتپايدارسازی ج
يلنمثل.شوند .شودمیحلاستون در کهاس
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ای ی : کنندهاکسيداز ا ن نظ از نعملبهوسوزندنخودخودیبهکهاکس کمکسوخ

 .نمايندمی

ای ی : اثریاز ا شن يکديگر باو کنندنکمکاشتعالبهکه... وازتنظ از ندنواک د

شبدليلزندهموجوداتو ن حذفياا یمحيطاز اکس اايندر ماندنتوانا   .ندارندرااز

ای ی : اشتعالقابلاز ا ان،نظ از يلنبوتان،پرو ن بودنموجودصورتدر که... واس در اکس

شو محيط شجرقهمنبعوجوديادماافزا اايناز بر.سوزندمیو گرفتهآ نو سيلاننظ از فسف

یو خودخودیبهواباتماسصورتدر و نداشتهجرقهو حرارتبهنيازی    .شوندمیمشتعلآ

ای ی : ساز ا ن،منواکسيدنظ از شاقکه... وآمونياکلر،کر ن ااس ایغلظتدر حآ

ن PPM حددر ( پاي بموجب) دمرگياو آس .شدخوا

ای ی : خورندهاز ا شديگر موادباکه... ووگرداکسيددیلر،نظ از موجبو دادهواک

ش ً◌ً◌ و شوندمیفرسا
ً
ایاستممکنعضا .نمايندايجادن ساز
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آمونياک -1 و لرايد يدروژن مثل وس خورنده

يلن -2 اس يا يدروژن مثل شگ آ و شگر واک

ازت -3 و ون آر مثل مرگ و و ب موجب

ااينکهبهتوجهبا :نکته  سيلندر
ً
ایحاوی عموما قابلغ يااشتعالقابلفشردهاز

ویدارایلذاباشندمیاشتعال ادیبالقوهن نبودهز ااز برمچن حاوی سيلندر
ای اترعايتلذاباشدمی... وآور خفقان،محرکاشتعال،قابلسمی،از ايمن

ایدر  داری ،انبارش،حملزما ااز استفادهو نگ   .باشدمیالزامیآ

داری ،حملصورتدر  :نکته ا،از نادرستاستفادهياو نگ انسيلندر اشدنتبديلام آ
اینمودنسوراخقدرتکهداردوجودراکتيکبه اديوار .داردن راساختما
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ای ایانواعبرحسباز سيلندر هاآندر کهایفشردهاز ر شود،میذخ و م
.شوندمیگذاری علامتخاایرنگباياو خورندمیبرچسب

یکدبهنبايدرگز اما ارن اءاآنحاوی از يصبرایسيلندر .کردات

ن نمطم ر بهتوجهاز نوعيصبرایراهتر .استسيلندر رسبرچسبيام

ایرویشدهنصبایبرچسبرگز بنابراين نکنيدجدااآناز رااز سيلندر
.نکنيدناقصو کثيفاآنياو 

کرویشدهنصبایبرچسببهوقتيچ يايمکلا ا قابلکهسيلندر
ض ندشدنعو یرنگياو س ا کنند،نتطبيقاستانداردباکهسيلندر

.نکنيداطمينان
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 ستواسيلندر يکبرچسبعلامتاگر نکنيدساستشدهناقصياو ن
 بلکهکنيد،تحليلراآنبنحوی خودکه

ً
وطهسيلندر حتما ارخانهبهرامر

وطه يدسمر .بفرس

يداجازهشرايطیيچتحت س،کهند ولتکهديگری موادياو روغنگر س
ش ندميآ اپباگ هاز،خروجکنندهتنظيمایسو ياو اسنجفشار عقر

ایاتصالات ن حاوی سيلندر .کنندپيداتماساکس
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يفقط-1 ا نياز اآنبهکهسيلندر
د اهدر دار ش دآزما دار .نگ

ا-2 سسيلندر ابا داشتهسر شوندنگ
نديازنج باحتماو  هبهکمر ایگ

ایلبهدر کهخا اهم ش آزما
مناسباهتکيهياو اندشدهنصب

.شوندستهمحکبهديگری 

159

يداجازهرگز -3 نبهسيلندر يککهند ساير ياو ديگر سيلندر يکباياو بيافتدزم
.کندبرخورداجسام

هسيلندر سر بهاگر -4 تواندمیفشارجانو کندمیعملراکتيکمثلشودواردضر
.شودآنوحشيانهحرکتموجب

کبدون سيلندر يچرگز -5 ،کلا .نکنيدجابجاايم

ک-6 اپمحافظکلا امیتاراسيلندر سو   درسيلندر کهن

انمناسمحل ستآمادهبرداری رهبرایو شدهدادهاس ن

دآنرویاز  اپبهتابرندار .شودواردایصدمهسو
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ا -7 آن خواباندن افقی ن مچن و ن زم سطح بر ا سيلندر غلتاندن و کشيدن از
کنيد اجتناب

ً
مطلقا ن زم .روی

دس -8 اری يک از استفاده با را سيلندر شه م

ک کلا که د شو ن مطم و کنيد حمل مناسب

باشد پوشانده ی بخو را سيلندر سر ، .ايم

حاوی -9 سيلند وقت باO2يچ مراه را

نکنيد ان م و نقل شگ آ از يک .سيلندر

وصل -10 ولاتور ر به که سيلندری وقت يچ

نکنيد نقل و حمل .است

161

نکنيد -11 س يا و نکنيد اری دست را سيلندر يک ای اپ سو و ايم ادوات رگز
کنيد تنظيم را ا آن .که

از -12 ش ب دمای در نبايد سيلندر يک از قسمت د C◦50يچ گ .قرار

کند -13 پيدا تماس شعله با نبايد سيلندر يک از قسمت .يچ

باشند -14 برق مدار يک از بخ
ً
احيانا که يد قرارند ی ا م در را ا .سيلندر

سيلندر -15 يک ديواره با ی ي الک قوس يد ند اجازه برق، با اری جوش ام ن
کند .برخورد

نکشيد -16 ار سي از ای سيلندر داری نگ ان م در ای. رگز لباس با وقت يچ
امر اين چون د شو نزديک ن اکس حاوی ای سيلندر به س گر و نفت به آلوده

شود منجر يب م سوزی ش آ يک به تواند .می
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باز -17 مناس آچار با و ی ست آ به س با ا سيلندر مه اپ سو يا اص ش

شود. شوند انفجار باعث تواند می سيلندر يک ای اپ سو ع سر کردن .باز

قرار -18 استفاده مورد ی طولا مدت که سيلندری ا و نو سيلندر يک ای اپ سو
می ه و آن وای ی خو به که ی ا م در يا و آزاد وای در س با است نگرفته

شوند بازر .شود،

نکنيد -19 خارج فشار کننده ل کن از استفاده بدون را از سيلندر يک محتوی .رگز

مکيده از ی جلوگ ت ج يد، د عبور ما درون از را ازی يد خوا می که امی ن
کنيد استفاده تله ک و فشار اکننده ر وسيله يک از ◌ً

ً
حتما عقب به ع ما .  شدن

سيلندربطوری ندکه گ قرار يکديگر ی در ب ترت به فشار ش ا ر وسيله و تله ،.
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نظ -20 از آن خطرات و خصوصيات به راجع فشرده، از ر از استفاده از قبل
موارد و نحوه و ه غ و ی خورند و ي شيميا فعاليت سميت، وری، شعله قابليت

کنيد کسب ا اطلاعات از .استفاده

با -21 و ود ر ز در کردن ار با توان می را خورنده و س العاده فوق ای از خطرات
می مصرف معقول زمان مدت يک طی ا آن داخل از که ي ا سيلندر از استفاده

برسانيد حداقل به .شود،

بطور -22 بايد کنند می وصل ش آزما ستم س به را ا سيلندر که ی اتصالا مه
ست ا آن از از شت احتمال صابون ع ما از استفاده با و شوند محکم ی اني م

.شود

و -23 گرد زدن کنار نظ ي ا ار برای ا سيلندر درون فشرده از فشار از وقت يچ
نکنيد استفاده ن زم روی از .غبار
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کنيد -24 مشورت اه ش آزما رست سر با از، سيلندر با رابطه در ل مش بروز صورت .در

شوند -25 انبارداری ساختمان از خارج بايد خورنده و شگ آ ، س ای از حاوی ای .سيلندر

ا سيلندر داری نگ ای :انبار

ش - آ به مقاوم بايد

مناسب - ه و

خورشيد - نور مستقيم ش تا از دور

و - بر بخاری شوفاژ، مثل ی حرار ع منا از ...دور

ش - آ برابر در مقاوم ي روشنا ای چراغ دارای

ش - آ به مقاوم و باشند شده نصب انبار محوطه از خارج در س با انبار برق ای ز پر و ليد

کرد داری نگ سايبان يک ر ز و باز فضای در توان می را از ای .سيلندر

شوند -26 انبار يکديگر از جدا و ا سر س با شده خا و پر ای .سيلندر
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سيلندر درون از فشارسنج
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تحو از فشارسنج

فشار تنظيم پيچ
تحو


