
06/07/1441

1

اصول ايمني در آزمايشگاه

دكتر سميه ديانت: مدرس

مناȊع

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

فɺرست

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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уاۂΪشʇشࡧحوادثࡧآزماɸا΂ایࡧلازمࡧبرایࡧɸا́ر ɸرا
)مؤثرترʈنࢫروش(کن؅فلɺایࢫمɺند؟ۜܢࢫ•
. استفادهࢫازࢫتجɺ؈قاتࢫوࢫدستورالعملࢫɸاʉيࢫکهࢫخطرࢫراࢫدرࢫمɴشاءࢫخودࢫحذفࢫکند•

آموزشࢫايمۚܢ•
توسطࢫافرادࢫمجرب•

بهࢫطرʈقࢫمجازی •

کتبࢫوࢫمجلاتࢫعل׿ܢࢫمعت؄ف•

کن؅فلࢫɸایࢫمديرʈۘܢ•
دستورالعملࢫɸاࢫوࢫمقرراتࢫبرایࢫحفظࢫايمۚܢ•

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

انواعࡧمسموميتࡧɸا

سميت حاد و مزمن•

سوختگي•

سيستميك•

مسموميت جمعي•

اثر هم افزايي•

٨



06/07/1441

5

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

اختلالࢫدرࢫ΂ارکردࢫششࢫɸا -2سرڎуࢫوࢫتورمࢫمجاریࢫتنفؠۜܢࢫ -1محرکࢫوࢫسوزشࢫآورࢫ•

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

خفهࢫکننده•
ايࢫسادهࢫɸنً (خفهࢫکنندهࢫ )جایگزʈنࢫاکس؈

 CO2, He, N2, Ar
يࢫʉايࢫشيمياɸنً (خفهࢫکنندهࢫ )اختلالࢫدرࢫجذبࢫوࢫانتقالࢫوࢫاستفادهࢫازࢫاکس؈

 R-X (X: Halogen), H2S

اثرࢫبرࢫمغزبٕڈوشࢫکنندهࢫ•

 (C2H5)2O, CHCl3

١١

ي́ ʈاࡧبرحسبࡧاثراتࡧف؈قيولوژɸمسمومࡧکنندهࡧ

اثرࢫبرࢫکبد•
 CCl4, Nitrosamine (          ), 1,1,2,2-Tetrachloroethane

اثرࢫبرࢫ΂ليه•
 R-X (X: Halogen), Uranium Compounds

١٢
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ي́ ʈاࡧبرحسبࡧاثراتࡧف؈قيولوژɸمسمومࡧکنندهࡧ

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

سمࢫɸايࢫرʈه•
سيلʋس،ࢫآزȌستࢫوࢫگردࢫوغبارࢫȊسياریࢫازࢫموادࢫشيمياʉي•

سرطانࢫزاࢫɸا•

حساسʋتࢫزاɸا•
ترکيباتࢫکروم،ࢫترکيباتࢫني΄ل،ࢫاپوکسيدɸا،ࢫتولوئنࢫديࢫايزوࢫسيانات،ࢫɸيدروکرȋورɸايࢫ•

΂لره

14

ي́ ʈاࡧبرحسبࡧاثراتࡧف؈قيولوژɸمسمومࡧکنندهࡧ
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سنجشࡧعدديࡧشدتࡧمسمومࡧکنندΨي

• 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                                                                   محدودهࢫمجاز

• TLV: Threshold Limit Values                                                                  محدودهࢫتوصيهࢫشده

ࢫيکࢫفشار ࢫو ࢫگرادࢫسانۘܢࢫدرجهࢫ25 دمایࢫدر ࢫɸواࢫاز  م؅فمکعبࢫيکࢫدر ࢫگرمࢫميڴʏ حسبࢫبر ࢫشيمياʉيࢫمادهࢫيکࢫبخار ࢫياࢫو ࢫΨاز ࢫيکࢫاز ࢫمجاز ࢫغلظتࢫماکزʈمم•

.ɲشودࢫواردࢫآسيۗܢࢫɸاࢫآنࢫسلامۘܢࢫبهࢫو ࢫباشندࢫمواجهࢫآنࢫبا ساعتࢫ8 مدت بهࢫروز ࢫɸر ࢫو ࢫ΂اری  روزࢫ5 مدتࢫبهࢫافرادࢫاگر ࢫاتمسفر،

• STEL: Short Time Exposure Limit                                             وتاهࢫمدت΂هࢫɺمحدوديتࢫمواج

.باࢫآنࢫمواجهࢫباشندࢫوࢫبهࢫسلامۘܢࢫآنࢫɸاࢫآسيۗܢࢫواردࢫɲشوددقيقهࢫࢫ15مدتࢫبهࢫࢫروزࢫࢫغلظۘܢࢫازࢫيکࢫمادهࢫشيمياʉيࢫکهࢫاگرࢫافرادࢫɸر •

• C: Ceiling Limit                                                                                               محدوديتࢫسقف

.غلظۘܢࢫازࢫيکࢫمادهࢫشيمياʉيࢫدرࢫɸواࢫاستࢫکهࢫتجاوزࢫازࢫآنࢫحدࢫغ؈فمجازࢫوࢫخطرناکࢫاست•

17

رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧبرايࡧاستفادهࡧازࡧموادࡧشيمياʉي

ɸرࢫنوعࢫمادهࢫشيمياʉيࢫيکࢫمادهࢫبالقوهࢫخطرناکࢫوࢫمسمومࢫکننده1)

MSDSمطالعهࢫ2)

انجامࢫآزماʇشࢫباࢫحداقلࢫموادࢫشيمياʉي3)

جايگزʈۚܣࢫباࢫموادࢫشيمياʉيࢫکمࢫخطرتر4)

جمعࢫآوريࢫوࢫدفعࢫˎسماندɸايࢫشيمياʉي5)

رعايتࢫاحتياطࢫباࢫɸرࢫمادهࢫاکȘشاࢭʏࢫجديد6)

جمعࢫآوريࢫܵݰيحࢫوࢫمناسبࢫɸرࢫنوعࢫمادهࢫشيمياʉيࢫرʈختهࢫشدهࢫرويࢫم؈قࢫياࢫسطحࢫزم؈ن7)

حملࢫوࢫنقلࢫحلالࢫɸاࢫوࢫموادࢫماʇعࢫشيمياʉيࢫباࢫسطلࢫɸايࢫپلاسȘي΄ي8)

بهࢫروزࢫبودنࢫاطلاعاتࢫدرࢫموردࢫاثراتࢫزʈانبارࢫموادࢫشيمياʉي9)

18
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جيوهࡧيکࡧمادهࡧپرࡧمصرفࡧوࡧȊسيارࡧسمي

19

:جيوهࡧ΂ارȋردɸاي

درࢫدماسنجࢫوࢫفشارسنج1)

برايࢫدرزگ؈فيࢫɸمزنࢫɸا2)

درࢫپمپࢫɸايࢫنفوذي3)

لامپࢫɸايࢫميکروس΄وپ4)

باطريࢫɸا5)
ميکروگرمࢫدرࢫم؅فࢫمکعبࢫبرايࢫ50: ماکزʈممࢫغلظتࢫمجازࢫ

.ساعتࢫ΂ارࢫميࢫکندࢫ8روزࢫوࢫɸرࢫروزࢫࢫ5فرديࢫکهࢫبهࢫمدتࢫࢫ

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

علائمࡧمسموميتࡧباࡧجيوه

رعشهࢫدرࢫانگشتانࢫدستࢫوࢫپلکࢫɸايࢫچشم•

لکنتࢫزȋان•

حالاتࢫروڌʏࢫبدࢫوࢫافسردΨي•

سردرد•

ازࢫدستࢫرف؅نࢫحافظه،ࢫبʋناʉيࢫوࢫشنواʉي•

ȌيࢫخواȌي•

آȊسهࢫدɸان،ࢫآȌيࢫشدنࢫلثهࢫوࢫلقࢫشدنࢫدندانࢫɸا•

اسɺالࢫوࢫاستفراق•

20
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راɺɸايࡧجلوگ؈فيࡧازࡧمسموميتࡧباࡧجيوه

ٮڈوʈهࢫخوبࢫوࢫمناسب•

وشࢫمناسبࢫبرايࢫظروفࢫجيوه• درˏ

اتخاذࢫراɸ΄ارࢫمناسبࢫبرايࢫحملࢫوࢫنقلࢫظروفࢫحاويࢫجيوه•

جمعࢫآوريࢫمناسبࢫجيوهࢫدرࢫصورتࢫرʈخ؅نࢫحۘܣࢫبهࢫمقدارࢫاندک•

.ɸوايࢫآزماʇشΪاهࢫراࢫدرࢫصورتࢫمظنونࢫبودن،ࢫباࢫȖستࢫɸايࢫبخارࢫجيوهࢫآزماʇشࢫکنيد•
لامپࢫUVوࢫفتوسلࢫ

جذبࢫات׿ܣ

21

ا́تࡧضروريࡧقبلࡧازࡧتمي؈قࡧکردنࡧمحيطࡧآلودهࡧبهࡧجيوه ن

.ازࢫجاروȋرࢮʏࢫاستفادهࢫنکنيد•

ازࢫمواديࢫتمي؈قکنندهࢫخانΪيࢫکهࢫدارايࢫآمونياکࢫوࢫ΂لرʈنࢫɸسȘندࢫاستفادهࢫنکنيدࢫزʈراࢫدرࢫاثرࢫواکɴشࢫباࢫ•
.جيوهࢫتوليدࢫΨازࢫس׿ܣࢫميࢫکنند

.جيوهࢫراࢫدرࢫفاضلابࢫشɺريࢫتخليهࢫنکنيد•

.ازࢫجاروࢫوࢫبرسࢫاستفادهࢫنکنيد•

.اجازهࢫورودࢫافرادࢫديگرࢫراࢫندɸيد•

.لباسࢫافراديࢫکهࢫدرࢫمحيطࢫوجودࢫداشتهࢫاندࢫازࢫنظرࢫجيوهࢫموردࢫبرر؟ۜܣࢫقرارࢫدɸيد•

“  جيوه”رويࢫɸرࢫȊستهࢫياࢫکʋسهࢫايࢫکهࢫحاويࢫموادࢫوࢫسايرࢫوسايلࢫآلودهࢫبهࢫجيوهࢫميࢫباشدࢫلغتࢫ•
.نوشتهࢫشود

22
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طرزࡧجمعࡧآوريࡧجيوه

دستکشࢫɸاࢫراࢫبپوشيد1)
دربࢫوࢫپنجرهࢫɸاʉيࢫکهࢫباࢫب؈فونࢫدرࢫتماسࢫɸسȘندࢫبازࢫکنيدࢫوࢫآٰڈاʉيࢫکهࢫبهࢫفضاɸايࢫȊستهࢫراهࢫدارندࢫ2)

.بȎنديد
.درࢫموردࢫسʋستمࢫٮڈوʈهࢫن؈قࢫمانندࢫبندࢫقبلࢫعملࢫکنيد3)
.΂ليهࢫسʋستمࢫɸايࢫگرماʉيࢫراࢫخاموشࢫکنيدࢫوࢫدمايࢫمحيطࢫراࢫپاي؈نࢫبياورʈد4)
س˒سࢫباࢫاستفادهࢫازࢫقطرهࢫ. باࢫاستفادهࢫازࢫ΂اغذࢫياࢫمقواࢫقطراتࢫ΂وچک؅فࢫراࢫباࢫيکديگرࢫادغامࢫکنيد5)

.چ΄انࢫياࢫسرنگ،ࢫقطراتࢫراࢫجمعࢫآوريࢫنمودهࢫوࢫداخلࢫکʋسهࢫɸايࢫزʈپࢫدارࢫجمعࢫآوريࢫکنيد
سولفورࢫدرࢫاثرࢫواکɴشࢫباࢫجيوهࢫازࢫزردࢫبهࢫقɺوهࢫايࢫ. برايࢫذراتࢫرʈزترࢫازࢫپودرࢫسولفورࢫاستفادهࢫنماييد6)

.Ȗغي؈فࢫرنگࢫميࢫدɸد
. ازࢫرويࢫوࢫمسࢫن؈قࢫميࢫتوانيدࢫاستفادهࢫکنيد7)
. برايࢫتمي؈قࢫکردنࢫٰڈاʉيࢫازࢫخم؈فࢫرʉشࢫرويࢫيکࢫبرسࢫميࢫتوانيدࢫاستفادهࢫکنيد8)

23

)منفجره( ناسازΨارࡧو ࡧواکɴشگر ࡧشيمياʉيࡧمواد

ندȘسɸيࡧفعالࡧʉعغۜܣࡧازࡧترکيباتࡧشيمياȊ:

غي؈فࢫدماࢫوࢫفشارȖافتࢫشوکࢫم΄اني΄ي،ࢫʈباࢫدر

شوندʋزهࢫمʈادࢫپليمرʈباࢫايجادࢫگرمايࢫز

شࢫشديدࢫميࢫشوندɴنًࢫوࢫسايرࢫموادࢫواردࢫواک .درࢫتماسࢫباࢫآبࢫوࢫاکس؈

24

:عواملࡧاصڴʏࡧدرࡧپايداريࡧيکࡧماده
عناصرࡧسازنده -1
ساختار -2
انرژيࡧپيوندɸايࡧشيمياʉيࡧ -3
شرایطࡧمحیطیࡧ -4



06/07/1441

13

چهࡧمواديࡧمستعدࡧمنفجرࡧشدنࡧɸسȘند؟
ازࢫرويࢫاطلاعاتࢫترمودينامي΄ي•

• ∆Hf
◦ (kcal/mol or kJ/mol)

 If ∆Hf
◦ <0 exothermic/ گرمازا

 If ∆Hf
◦ >0 endothermic/ گرماگ؈ف

ࢫمستعدࢫانفجارࢫɸسȘند•
ً
.  زʈراࢫتجزʈهࢫآنࢫɸاࢫباࢫآزادࢫشدنࢫگرماࢫɸمراهࢫاست. ترکيباتࢫآندوترميکࢫاک؆فا

ناءȞب؇قنࢫوࢫتولوئن: است
چرا؟•
ممکنࢫاستࢫدرࢫشرايطࢫخاطۜܣࢫازࢫنظرࢫسنȘي΄يࢫناپايدارࢫ. ترکيباتࢫاگزوترميکࢫازࢫنظرࢫترمودينامي΄يࢫپايدارند•

.  باشند
:ازࢫنΪاهࢫديگر•
نًࢫناپايدارند• .  ترکيباȖيࢫکهࢫدارايࢫپيوندɸايࢫچندΨانه،ࢫحلقهࢫɸايࢫ΂وچکࢫياࢫɲسȎتࢫɸايࢫزʈادࢫازتࢫوࢫاکس؈

2-2کتابࢫجدولࢫࢫ25مراجعهࢫبهࢫصفحهࢫ•

25

چرا؟ࡧانفجارند،ࡧمستعدࡧردوکسࡧترکيبات
خطرناکࡧو ࡧفعالࡧȊسيار ࡧترکيبࡧ=مولکول ࡧساختار ࡧدر ࡧ΂اɸندهࡧو ࡧاکسندهࡧعاملࡧدو ࡧɸر ࡧحضور •

يومࢫ:1 مثالɴʈيدرازɸلراتࢫ΂پر

يدروکسيلࢫ:2 مثالɸني؅فاتࢫآمونيومࢫ

احياکنندهࢫقلياɸايࢫباࢫɸمراهࢫقوي ࢫفلزي ࢫآنيون ࢫيک :3 مثال•

26



06/07/1441

14

منومرɸاࡧدستهࡧايࡧديگرࡧازࡧترکيباتࡧقابلࡧانفجار

علتࡧچʋست؟•

 واکɴشࢫاز ࢫحاصلࢫگرمايࢫاگر 

  سʋستمࢫاز ࢫنحوي ࢫبهࢫپليمرʈزاسيون 

  انفجارࢫاحتمالࢫɲشود،ࢫخارج

.داردࢫوجود

27

ا́لࡧɸايࡧࡧ رادي
آزاد

ايجادࡧپليمر

گرما

مواديࡧباࡧفعاليتࡧدوتاʉيࡧمستعدࡧانفجارند

موادࢫشيمياʉيࢫفعالࢫباࢫɸوا•
 ايࢫفلزيɸالکيلࢫ

اɸالکيلࢫفسفاتࢫ

 ايࢫفلزيɸࢫازࢫپودرʏبرڎ

موادࢫشيمياʉيࢫفعالࢫباࢫآب•
ي΂يࢫخاʉيࢫوࢫقلياʉفلزاتࢫقليا

اليومࢫوࢫاينديمΨيوم،ࢫɴايࢫبور،ࢫآلوميɸاليدɸاࢫوࢫɸدʈيدرɸ

دʈلر΂تانيومࢫʋدࢫوࢫتʈلر΂دࢫعناصرࢫواسطهࢫباࢫظرفيتࢫپاي؈ن،ࢫمانندࢫکرومࢫʈلر΂

28
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انفجار= موادࡧفعال+ موادࡧشيمياʉيࡧاکسيدکننده

ني؅فيکࢫاسيدࢫ)HNO3(

کࢫاسيدࢫʈلر΂پر)HClO4(

يدروژنࢫپراکسيدࢫɸ)H2O2(

سولفوکروميکࢫياࢫکروميکࢫاسيدࢫ)Cr2(SO4)3(
فɺرسۘܣࢫازࢫموادࢫاکسنده/ کتابࢫ3-2رجوعࢫبهࢫجدولࢫ

مواردࢫايمۚܣࢫدرࢫموردࢫاينࢫدستهࢫازࢫمواد

.برايࢫحرارتࢫدادنࢫاينࢫدستهࢫازࢫمواد،ࢫازࢫحمامࢫروغنࢫاستفادهࢫنکنيد1.

وشࢫظرفࢫحاويࢫاينࢫموادࢫازࢫجɴسࢫشʋشهࢫياࢫتفلونࢫباشد،ࢫدربࢫپلاسȘي΄يࢫوࢫياࢫچوبࢫپɴبهࢫايࢫنباشد2. .درˏ

.برايࢫجمعࢫآوريࢫموادࢫاکسيدکنندهࢫازࢫزم؈نࢫازࢫخاکࢫارهࢫاستفادهࢫنکنيد3.

.موادࢫاکسيدکنندهࢫراࢫازࢫموادࢫقابلࢫاشتعالࢫوࢫقابلࢫاح؅فاقࢫدورࢫنگɺدارʈد4.

29

انفجار= موادࡧفعال+ موادࡧشيمياʉيࡧاحياکننده

ندȘسɸنࢫموادࢫاحياکنندهࢫʈيࢫخطرناکࢫتر΂يࢫخاʉيࢫوࢫقلياʉفلزاتࢫقليا.

شࢫموادࢫاحياکنندهࢫباࢫموادࢫاکسيدکنندهࢫگرمازاࢫاستɴواک.

                  

                      +

ونيومࢫدرࢫحضورࢫازتࢫن؈قࢫايجادࢫشعلهࢫميࢫکنند΂رʈتانيومࢫوࢫزʋمن؈قيم،ࢫت.

شعلهࢫاينࢫپنجࢫفلزࢫراࢫباࢫپودرࢫگرافيتࢫبايدࢫخاموشࢫکرد  .

برايࢫخاموشࢫکردنࢫسديمࢫازࢫNaCl
يمࢫازࢫȘࢫبرايࢫخاموشࢫکردنࢫليʏوڲNaClچرا؟ࢫࢫ. نبايدࢫاستفادهࢫکردࢫ                                    

30

سديم
پتاسيم
من؈قيم

تʋتانيومࢫ
زʈر΂ونيوم

H2O)O2, 98%(

CO2 )O2, 72%(

ماسه خشک
 )O2, 53%(
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موادࡧفعالࡧديگر

H3PO4 90%اورتوفسفرʈکࢫاسيد،ࢫ•

H2SO4 98%سولفورʈکࢫاسيد،ࢫ•

NaOHسديمࢫɸيدروکسيد،ࢫ• 50%

.درࢫɸنΪامࢫرقيقࢫکردنࢫباࢫآبࢫگرمايࢫȊسيارࢫزʈاديࢫتوليدࢫميࢫکنند•

31

ࡧاجتنابࡧنماييد: تذکر
ً
.ازࡧتماسࡧموادࡧشيمياʉيࡧزʈرࡧمطلقا

:اسيدها با•
موادࢫسفيدࢫکنندهࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫCl2               

اࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫɸدʈآزHN3               

اࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫɸسيانيدHCN                         

اࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫɸايࢫازتࢫدارني؅فيتࢫɸازΨ

اࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫɸسولفيدH2S        

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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.مواد غيرخورنده كه در تماس با بافت زنده باعث التهاب مي شوند: موادࡧشيمياʉيࡧتحرʈکࡧکننده

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

آنيل؈ن

دردࡧواردࡧخونࡧميࡧࡧبهࡧسرعتࡧازࡧطرʈقࡧپوستࡧبدون 
شود،ࡧباࡧɸموΨلوȋ؈نࡧترکيبࡧميࡧشودࡧوࡧمتوΨلوȋ؈نࡧ

.بوجودࡧميࡧآيد
نًࡧگ؈فيࡧخونࡧ متوΨلوȋ؈نࡧباعثࡧميࡧشودࡧاکس؈

.متوقفࡧشود

فنول 

فرديࡧبهࡧمدتࡧچندࡧدقيقهࡧباࡧمقدارࡧࡧاگرࡧپوست
زʈاديࡧازࡧفنولࡧتماسࡧپيداࡧکند،ࡧفردࡧبهࡧزم؈نࡧافتادهࡧ

.وࡧميࡧم؈فد
.اينࡧماده،ࡧȌيࡧحسࡧکنندهࡧپوستࡧاست: علت

ديگر مواد خورنده و تحريك كننده
:اكسيد كننده ها•

 هيدروژن پراكسيد)H2O2  (
  بنزوئيل پراكسيد(                                    )

هالوژن ها•

احيا كننده ها•

هيدرهاي فلزي

36

نتايج

MSDSوࡧبرچسبࡧ MSDS وࡧبرچسبࡧ
ظروف

In Vitro
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:رɸنمودɸايࡧايمۚܣ

.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

قابليتࢫانفجارࢫدارند،ࢫبهࢫ
شوکࢫم΄اني΄ي،ࢫحرارتࢫوࢫ

.اصط΄اکࢫحساسࢫɸسȘند
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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

انواعࡧموادࡧپراکسيدساز

اترɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫديࢫاِنࢫɸاࢫ•

استالࢫɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫآلدɸيدɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ•

اليليکࢫآلک؈نࢫɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫآميدɸا•

΂لرورࢫياࢫفلوئورࢫآلک؈نࢫɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫاورهࢫاز•

CH3-ArلاکتامࢫɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫȊعغۜܣࢫازࢫآلکيلࢫآرʈنࢫɸاࢫࢫࢫ•

•ʏيڴɴʈايࢫوɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫمنومرɸک؅نࢫ

Ȋعغۜܣࢫازال΄لࢫɸايࢫنوعࢫدومࢫوࢫسوم•
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
.بهࢫساختارࢫشيمياʉيࢫمادهࢫمادرࢫȊستΪيࢫدارد•

.بالاترʈنࢫسرعتࢫپراکسيدسازيࢫراࢫدارندࢫTHFاترࢫوࢫ

نًࢫɸواࢫافزاʇشࢫميࢫيابد• .درࢫبرابرࢫنور،ࢫحرارتࢫوࢫاکس؈

:خطرناکࢫبودنࢫموادࢫپراکسيدسازࢫبه•

سرعتࢫپراکسيدسازي 1)

غلظتࢫپراکسيدࢫحاصله2)

درجهࢫفرارʈتࢫمادهࢫپراکسيدساز3)

فعاليتࢫپراکسيدɸايࢫحاصله4)

41

ࢫباࢫبالاࢫرف؅نࢫجرمࢫمول΄وڲʏࢫمادهࢫپراکسيدسازࢫ΂اɸشࢫميࢫيابد -
ً
.خطراتࢫپراکسيدɸاࢫمعمولا

چرا؟. ديࢫالکيلࢫاترɸاࢫɸمΪيࢫمستعدࢫپراکسيدسازيࢫɸسȘندࢫاماࢫديࢫآرʈلࢫآلکيلࢫɸاࢫکمࢫخطرترࢫɸسȘند -

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

دستهࡧبنديࡧموادࡧشيمياʉيࡧپراکسيدساز

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

):پʋشࢫسرطانࢫزاɸا(عملࢫميࢫکنندࢫࢫغ؈فمستقيمسرطانࢫزاɸاʉيࢫکهࢫبطورࢫ•
اينࢫموادࢫپʋشࢫازࢫآنکهࢫبتوانندࢫباࢫماکرومول΄ولɺايࢫدرونࢫسلولࢫواردࢫعملࢫشوندࢫباʇسۘܣࢫبهࢫطرʈقࢫمتابولي΄يࢫفعالࢫ•

.شوند

مثال•
ɸيدروکرȋنࢫɸايࢫآروماتيک•
.ترکيباتࢫآروماتي΄يࢫوࢫني؅فوآروماتي΄يࢫکهࢫدرࢫلولهࢫاگزوزࢫموتورɸاࢫايجادࢫميࢫشوند•
ني؅فوزوࢫآم؈نࢫɸا•
آم؈نࢫɸايࢫآروماتي΄ي•
منومرɸاࢫوࢫواسطهࢫɸايࢫپليمري •
دودࢫتوتون •
موادࢫس׿ܣࢫȊعغۜܣࢫازࢫکپکࢫɸا•
ترکيباتࢫɸالوژنهࢫآليفاتي΄ي•

48

موادࡧشيمياʉيࡧسرطانࡧزا
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رɸنمودɸايࡧايمۚܣ
.ازࢫوسايلࢫحفاظتࢫفرديࢫمناسبࢫاستفادهࢫکنيد•

.ازࢫتماسࢫباࢫɸرࢫمادهࢫجديديࢫکهࢫسن؅قࢫميࢫکنيدࢫاجتنابࢫکنيد•

درࢫصورتࢫکهࢫعلائمࢫظɺورࢫسرطانࢫࢫبهࢫمرورࢫزمانࢫپʋشرفتࢫحاصلࢫکرد،ࢫɸرࢫچهࢫزودترࢫبهࢫ•
.پزشکࢫمراجعهࢫکنيد

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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اصطلاحاتࡧرايجࡧدرࡧموردࡧماʇعاتࡧشيمياʉيࡧآȖشگ؈ف

Flammable liquids                                                                       ماʇعاتࢫقابلࢫاشتعالࢫࢫࢫ•
درࢫحدࢫلازمࢫبخارࢫمتصاعدࢫميࢫکنندࢫکهࢫدرࢫمقابلࢫيکࢫشرايطࡧکن؅فلࡧشدهࡧآزماʇشΪاهࡧدرࢫدرࢫموردࢫماʇعاȖيࢫاستࢫکهࢫ

.منبعࢫآȖشࢫزاࢫآȖشࢫبگ؈فند

Combustibleماʇعاتࢫقابلࢫاح؅فاقࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ•
liquids

درࢫواقعࢫبالاࢫرف؅نࢫدماࢫ. مشتعلࢫميࢫشونددرࡧمقابلࡧيکࡧمنبعࡧحرارȖيࡧːيࡧگرمࡧشدنࡧدرࢫموردࢫماʇعاȖيࢫاستࢫکهࢫدرࢫࢫ
.سȎبࢫميࢫشودࢫتبخ؈فࢫشدنࢫآنࢫɸاࢫافزاʇشࢫيابد

 Flashنقطهࢫاشتعالࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ•
point

نًࢫɸواࢫدرࢫ• پاي؈نࢫترʈنࢫدماʉيࢫاستࢫکهࢫيکࢫماʇعࢫبهࢫحدࢫ΂اࢭʏࢫازࢫخودࢫبخارࢫآزادࢫميࢫکندࢫتاࢫمخلوطࢫآنࢫباࢫاکس؈
.سطحࢫماʇعࢫوࢫدرࢫکنارࢫيکࢫمنبعࢫحرارȖيࢫآȖشࢫبگ؈فد

51

 Spontaneously combustibleدمايࢫشعلهࢫوريࢫخودبخودࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ•
temperature

پاي؈نࢫترʈنࢫدماʉيࢫاستࢫکهࢫيکࢫمادهࢫشيمياʉيࢫبهࢫطورࢫخودبخود،ࢫʇعۚܣࢫبدونࢫحضورࢫيکࢫمنبعࢫآȖشࢫزا،ࢫآȖشࢫ•
.ميࢫگ؈فد

فشارࢫبخار•

.درࢫموردࢫسرعتࢫتبخ؈فࢫشدنࢫماʇعاتࢫشيمياʉيࢫبهࢫ΂ارࢫميࢫرود•

.  بطورࢫکڴʏࢫماʇعاȖيࢫکهࢫفشارࢫبخارࢫبالاʉيࢫدارندࢫباࢫسرعتࢫبʋش؅فيࢫتبخ؈فࢫميࢫشوند•

.محيطࢫسرعتࢫتبخ؈فࢫشدنࢫماʇعاتࢫافزاʇشࢫميࢫيابد΂اɸشࢫفشارࢫمحيطࢫوࢫɸمچن؈نࢫباࢫافزاʇشࢫدمايࢫباࢫ•

52

اصطلاحات رايج در مورد مايعات شيميايي آتشگير
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LEL                                               (Lower Explosive Limit(پاي؈نࢫترʈنࢫحدࢫانفجارࢫياࢫشعلهࢫوريࢫ•
ࢫواحدࢫ. شودࢫمنفجر ࢫشعلهࢫحضور ࢫدر ࢫخاصࢫمحيطࢫيکࢫدر ࢫتواندࢫميࢫکهࢫمادهࢫاز ࢫغلظۘܣࢫکم؅فينࢫاز ࢫاستࢫعبارت•

نً ࢫبه  سوختࢫɲسȎتࢫچون ࢫنداردࢫوجودࢫانفجار ࢫام΄انࢫآنࢫاز ࢫکم؅ف ࢫغلظْڈايࢫدر ࢫاستࢫدرصدࢫحسبࢫبر ࢫآن ࢫاکس؈
.استࢫپاي؈نࢫȊسيار 

UEL                                                 (Upper Explosive Limit(بالاترʈنࢫحدࢫانفجارࢫياࢫشعلهࢫوريࢫ•
ࢫغلظتࢫدر ࢫشود،ࢫمنفجر ࢫشعلهࢫحضور ࢫدر ࢫتواندࢫميࢫکهࢫسوختۚܣࢫمادهࢫيکࢫاز ࢫغلظۘܣࢫبʋش؅فينࢫاز ࢫاستࢫعبارت •

نً ࢫچون ࢫداشت،ࢫنخواɸدࢫوجودࢫانفجار ࢫام΄انࢫآنࢫاز ࢫبʋشࢫɸاي .است کمࢫسوختࢫبهࢫ ɲسȎتࢫاکس؈

دامنهࢫکهࢫموادي LELوࢫ ULEاࢫآنࢫɸسيار ࢫاست،ࢫوسيعࢫȊندࢫخطرناکࢫȘسɸ.

.كنيد مراجعه كتاب ١٠-٢ جدول به•

53

اصطلاحات رايج در مورد مايعات شيميايي آتشگير

.داɲسʋتهࢫيکࢫماʇعࢫدرࢫارزʈاȌيࢫخطرࢫآȖشࢫسوزيࢫآنࢫȊسيارࢫاɸميتࢫدارد•

.داɲسʋتهࢫبخارࢫيکࢫمادهࢫشيمياʉيࢫفاکتورࢫمɺ׿ܣࢫاست•

ام؅قاجࢫپذيريࢫباࢫآب•

Ψازɸايࡧقابلࡧاشتعال•
.ΨازɸايࢫقابلࢫاشتعالࢫبهࢫندرتࢫدرࢫآزماʇشΪاɺɸايࢫداɲشΪاۂʏࢫموردࢫاستفادهࢫقرارࢫميࢫگ؈فد•

جامداتࡧقابلࡧاشتعال•
.ɲسȎتࢫبهࢫماʇعاتࢫقابلࢫاشتعالࢫخطرࢫکم؅فيࢫدارند•
.اگرࢫبهࢫصورتࢫپودرࢫوࢫگردࢫباشندࢫدرࢫɸواࢫبهࢫسɺولتࢫآȖشࢫميࢫگ؈فندࢫوࢫمنفجرࢫميࢫشوند•

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 •
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رهنمودهاي ايمني در برابر مواد آتشگير
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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
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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
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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



06/07/1441

39

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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ستمʋدفࡧازࡧسɸ  هʈيࡧمناسبࡧوࡧدرࡧ ٮڈوʉايجادࡧفضا
ع؈نࡧحالࡧايمنࡧبرايࡧکساɲيࡧاستࡧکهࡧ

ا́نࡧديگريࡧباࡧموادࡧشيمياʉيࡧ آزماʇشΪاه  در ياࡧɸرࡧم
.سرو΂ارࡧدارند

ار ࡧفضايࡧتمامي΂ا́ني΄يࡧو ࡧپيوستهࡧطور ࡧبهࡧبايدࡧ ࡧم

ࡧداخلࡧبهࡧب؈فونࡧمحيطࡧاز ࡧتازهࡧɸوايࡧدميدنࡧبا

ࡧɸودɸاࡧɸايࡧخروڊʏࡧطرʈقࡧاز ࡧو ࡧواردࡧساختمان

ࡧنحوي ࡧبهࡧبايدࡧɸاࡧاگزوز ࡧاينࡧدودکش. شودࡧخارج

ࡧبهࡧآلودهࡧɸوايࡧبرگشتࡧاز ࡧماɲعࡧکهࡧگ؈فندࡧقرار 

.شوندࡧساختمانࡧياࡧآزماʇشΪاهࡧداخل 80
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:روشࡧɸايࡧٮڈوʈهࡧدرࡧآزماʇشΪاɺɸا

ٮڈوʈهࡧعمومي -1

ɸوايࢫتازهࢫباࢫيکࢫسرعتࢫکن؅فلࢫشدهࢫ% 100باࢫاينࢫروشࢫ

درࢫفضايࢫآزماʇشΪاهࢫجرʈانࢫميࢫيابدࢫوࢫɸوايࢫآلودهࢫآزماʇشΪاه

.ازࢫطرʈقࢫسʋستمࢫٮڈوʈهࢫبهࢫخارجࢫازࢫساختمانࢫمنتقلࢫميࢫشودࢫ

.ٮڈوʈهࢫعموميࢫبايدࢫباࢫکن؅فلࢫدماࢫوࢫرطوȋتࢫصورتࢫگ؈فد: 1نکتهࢫ

ٮڈوʈهࢫعموميࢫقادرࢫنʋستࢫازࢫسلامۘܣࢫوࢫايمۚܣࢫافرادࢫدرࢫبرابرࢫمقاديرࢫزʈادࢫموادࢫ: 2نکتهࢫ
.شيمياʉيࢫحفاظتࢫکند

81

)ٮڈوʈهࡧمستقيم(ٮڈوʈهࡧمحڴʏࡧ -2

اࡧراࡧدرࡧفاصلهࡧماب؈نࡧمنبعࡧɸايࡧبالاࡧازࡧآلايندهࡧɸغلظتࡧ

.توليدࡧوࡧفردࡧآزماʇشگرࡧبهࡧب؈فونࡧميࡧفرستد

ارکنانࡧمؤثرࡧاست΂بطورࡧمؤثريࡧدرࡧحفظࡧسلامۘܣࡧ.

ࡧازࡧمحيطࡧخارجࡧميࡧʏتࡧاضاࡩȋࡧدماࡧوࡧرطوʏهࡧمحڴʈباࡧٮڈو

.گردد

82
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ʏهࡧمحڴʈانواعࡧٮڈو

يʉودࡧشيمياɸ

منبعࢫآلايندهࢫزاࢫدرࢫدرونࢫآنࢫاست.

شکنɲشهࢫʋسࢫشɴࢫازࢫجʏاۂΪشʇودࢫآزماɸدربࢫ

)افقيࢫياࢫعمودي(

ɸودɸايࢫباࢫݯݨمࢫثابتࢫɸوا -1

ɸودɸايࢫباࢫݯݨمࢫمتغي؈فࢫɸوا -2

83

ودࡧدستکشࡧدارɸ

ودࡧاستɸيࡧبهࡧدرونࡧʉاɸحاويࡧدستکشࡧ.

ارࡧکردن΂برايࡧ:

باࡧموادࡧراديواکتيوࡧوࡧياࡧعواملࡧبيماريࡧزا -1

تحتࡧاتمسفرࡧخالصࡧوࡧخنۙܣ -2

تحتࡧخلأ -3

84
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ودࡧبالاسرɸ

برايࡧب؈فونࡧکردنࡧگرمايࡧحاصلهࡧازࡧ

فرآيندɸاࡧوࡧياࡧتجɺ؈قاȖيࡧنظ؈فࡧآونࡧɸا،ࡧکورهࡧ

...اتمي،ࡧاتوکلاوɸاࡧو -ɸا،ࡧاسپک؅فوم؅فࡧجرمي

واࡧدرࡧفاصلهࡧɸودࡧقادرࡧبهࡧمکشࡧɸاينࡧنوعࡧ

.کميࡧدورترࡧازࡧدɸانهࡧخودࡧنʋست

85

ا́فࡧدار ɸودࡧش

ࢫمتصلࢫʏندࢫکهࢫبهࢫدودکشࢫخارڊȘسɸکࢫࢫʈش؅فيࢫدربࢫافقيࢫبارʋعدادࢫبȖدارايࢫيکࢫياࢫ
.ɸسȘند

ي΄ʈايࡧبيولوژɸتࡧɴابي΂

ايࢫحاويࢫموادࢫعفونتࢫزا،ࢫسرطانࢫزاࢫوɸبرايࢫجلوگ؈فيࢫازࢫتنفسࢫآئورسلࢫ...

ردࢫنداردȋار΂يࢫʉبرایࢫموادࢫشيميا.

86
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هࡧشودʈرࡧبايدࡧبطورࡧمستقيمࡧٮڈوʈوايࡧآلودهࡧمواردࡧزɸ:

΂ابيɴتࢫɸايࢫنگɺداريࢫماʇعاتࢫآȖشگ؈ف -1

΂ابيɴتࢫɸايࢫنگɺداريࢫموادࢫشيمياʉيࢫس׿ܣ -2

مخاذنࢫحلالࢫɸاࢫوࢫˎسماندɸايࢫشيمياʉي -3

خروڊʏࢫظروفࢫواکɴش،ࢫدستΪاɺɸايࢫآنال؈قکنندهࢫنمونهࢫɸا،ࢫآونࢫɸا،ࢫخشکࢫکنࢫɸاࢫوࢫپمپࢫ -4

ɸا 87

رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧɸنΪامࡧاستفادهࡧازࡧɸودࡧشيمياʉي

ود،ࢫحداقلࢫɸرࢫʈارࢫکردنࢫز΂امࢫΪنɸ15ودࢫفاصلهࢫبگ؈فيدࢫɸسانۘܣࢫم؅فࢫازࢫدربࢫ.

يدɸودࢫقرارࢫدɸࢫراࢫدرࢫعقبࢫمحوطهࢫʏاۂΪشʇايࢫآزماɸشهࢫگرمکنࢫʋمɸ.

ودࢫن؄فيدɸش،ࢫسرࢫوࢫصورتࢫخودࢫراࢫداخلࢫمحوطهࢫʇرگزࢫبرايࢫچکࢫکردنࢫيکࢫآزماɸ.

يدɸنࢫمحلࢫخودࢫقرارࢫدʈودࢫراࢫدرࢫپاي؈نࢫترɸار،ࢫدربࢫ΂امࢫانجامࢫΪنɸ.

اࢫوࢫوسايلࢫغ؈فضروريࢫشلوغࢫنکنيدɸاهࢫراࢫباࢫقرارࢫدادنࢫبطريࢫΪشʇودࢫآزماɸداخلࢫ.

ودࢫɸايࢫموجودࢫدرࢫکفࢫɸوطࢫبهࢫش΄افࢫȋايࢫمشبکࢫمرɸودࢫراࢫمسدودࢫنکنيد،ࢫپنجرهࢫɸايࢫˎشتࢫɸش΄افࢫ

ࢫتمي؈قࢫنگɺدارʈد
ً
. راࢫمرتبا

دʈدارɺستهࢫنگȊودࢫاستفادهࢫن׿ܣࢫکنيد،ࢫɸيࢫکهࢫازࢫɲودࢫراࢫدرࢫزماɸيࢫʉشهࢫآنࢫراࢫتمي؈قࢫ. دربࢫکشوʋمɸعلاوهࢫȊ

.نگɺدارʈدࢫوࢫبهࢫتارʈخࢫبازر؟ۜܣࢫانجامࢫشدهࢫدرࢫکنارࢫآنࢫتوجهࢫنماييد 88
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ودࢫراࢫدست΄اريࢫنکنيدɸوايࢫɸࢫʏستمࢫخروڊʋودࢫوࢫياࢫسɸساختارࢫف؈قي΄يࢫ.

شدهࢫاست،ࢫاستفادهࢫɲࢫʏاريࢫکهࢫبرايࢫانجامࢫآنࢫطراڌ΂يࢫبرايࢫانجامࢫʉودࢫشيمياɸازࢫيکࢫ

.نکنيد

يد،ࢫآنࢫࢫراࢫرويࢫپايهࢫمناسۗܣࢫɸودࢫقرارࢫدɸيࢫراࢫداخلࢫΨاهࢫبزرΪرࢫوقتࢫلازمࢫباشدࢫکهࢫدستɸ

.بگذارʈدࢫتاࢫɸواࢫبتواندࢫزʈرࢫآنࢫجرʈانࢫپيداࢫکند

يࢫاستفادهࢫنکنيدʉايࢫشيمياɸودࢫبرايࢫدفعࢫˎسماندɸنکࢫʋازࢫس.

ارࢫنکنيد΂رࢫآنࢫʈد،ࢫزʈودࢫاطمينانࢫندارɸاگرࢫبهࢫعملکردࢫدرستࢫ. 89

رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧɸنΪامࡧاستفادهࡧازࡧɸودࡧشيمياʉي

90
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وسايلࡧمحافظتࡧکنندهࡧسʋستمࡧتنفؠۜܣ

اɸعࡧتوليدࡧآنࡧȊاࡧوࡧمناɸآلايندهࡧ:

ذراتࢫمعلقࢫدرࢫɸواࢫبصورتࢫگردࢫوࢫغبار -
برࢫاثرࢫعملياتࢫم΄اني΄يࢫرويࢫجامداتࢫوࢫياࢫاسؐفيࢫکردنࢫȊعغۜܣࢫازࢫمواد

دودɸا-
ɸنΪامࢫجوش΄اريࢫوࢫبرشࢫدۂʏࢫفلزات،ࢫبرࢫاثرࢫسوخ؅نࢫوࢫآȖشࢫگرف؅نࢫمواديࢫمثلࢫلاسȘيکࢫɸاࢫوࢫپلاسȘيکࢫɸا

مه-
.درࢫاثرࢫآب΄اريࢫفلزات،ࢫلايهࢫبرداريࢫفلزاتࢫوࢫɸرࢫکجاࢫکهࢫبخاراتࢫيکࢫمادهࢫم؅فاکمࢫميࢫشود

91

بخار-

.برࢫاثرࢫتبخ؈فࢫشدنࢫماʇعاتࢫوࢫياࢫجامداȖيࢫکهࢫفشارࢫبخارࢫبالاࢫياࢫمتوسطࢫدارند

Ψازɸايࢫآلاينده-

درࢫح؈نࢫفرآيندɸايࢫآزماʇشΪاۂʏࢫوࢫصنعۘܣࢫنظ؈فࢫتقط؈فࢫکردن،ࢫمخلوطࢫکردنࢫوࢫپالاʇشࢫکردنࢫموادࢫشيمياʉي

فرآيندࢫتوليدࢫيکࢫمحصولࢫΨازي 

فرآيندɸايࢫتخم؈فࢫمواد

نًࢫ΂اɸشࢫيابدࢫ- )΂لࢫɸوا% 16کم؅فࢫازࢫ(درࢫشرايطيࢫکهࢫغلظتࢫاکس؈

نًࢫبهࢫدليل- :غلظتࢫاکس؈

جاɲشيۚܣࢫآنࢫباࢫΨازɸايࢫديگر -1

΂اɸش -مصرفࢫآنࢫدرࢫواکɴشࢫɸايࢫاکساʇش -2

.΂اɸشࢫميࢫيابد

92
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ايࡧتنفؠۜܣɸماسکࡧ:

ࢫبصورتࢫيکبارࢫمصرف(:ماسکࡧɸايࡧآلايندهࡧزدا -1
ً
)غالبا

ذراتࢫمعلقࢫياࢫΨازɸاࢫوࢫبخاراتࢫس׿ܣࢫراࢫازࢫɸواࢫ

.فيل؅فࢫميࢫکنند

ماسکࡧɸايࡧعرضهࡧکنندهࡧɸوايࡧتنفؠۜܣࡧ -2

.ساعتࢫاستࢫ2تاࢫࢫ0/5مدتࢫزمانࢫعرضهࢫ

93

ماسکࢫپارچهࢫايࢫسادهماسکࢫفيل؅فࢫدار

:  رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧدرࡧرابطهࡧباࡧاستفادهࡧازࡧماسکࡧɸا

اريࢫخودࢫباࢫاطلاعࢫبودهࢫوࢫبرايࢫ΂يࢫموجودࢫدرࢫجوࢫʉايࢫشيمياɸموارهࢫازࢫحضورࢫآلايندهࢫɸ

.حفظࢫسلامۘܣࢫخودࢫماس΄يࢫܵݰيحࢫوࢫمتناسبࢫباࢫبزرΨيࢫصورتࢫخودࢫانتخابࢫکنيد

ايࢫاستفادهࢫازࢫآنࢫɸستࢫکردن،ࢫمحدوديتࢫȖرࢫنوعࢫماسکࢫازࢫنحوهࢫɸقبلࢫازࢫاستفادهࢫازࢫ

.ماسکࢫاطلاعࢫحاصلࢫفرماييد

ودࢫشودɸهࢫعموميࢫوࢫʈش؈نࢫٮڈوɲرگزࢫيکࢫماسکࢫن׿ܣࢫتواندࢫجاɸ.

تࢫɺسۘܣࢫبهࢫعنوانࢫيکࢫوسيلهࢫاضطراريࢫجʇواࢫباɸازࢫيکࢫماسکࢫتنفؠۜܣࢫعرضهࢫکنندهࢫ

.ورودࢫبهࢫاماکنࢫبهࢫشدتࢫآلودهࢫوࢫبهࢫمدتࢫ΂وتاهࢫاستفادهࢫکنيد

94
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وسايلࡧمحافظتࡧکنندهࡧپوست

1- ʏايࡧموضڥɸبࡧʋآس

سوخ؅نࢫباࢫموادࢫخورنده-

-ʏايࢫآڲɸخشکࢫشدنࢫپوستࢫباࢫحلالࢫ

ايجادࡧحساسʋت -2

...سوزش،ࢫخارش،ࢫالْڈابࢫو

جذبࡧپوسۘܣ -3

ازࢫپوستࢫعبورࢫکردهࢫوࢫواردࢫسʋستمࢫخوɲيࢫبدنࢫميࢫشوندࢫوࢫازࢫاينࢫطرʈقࢫبهࢫاندامࢫɸايࢫدورࢫدستࢫمنتقلࢫشدهࢫوࢫ
.آسʋبࢫميࢫرسانند

بʋشࡧازࡧيکࡧنوعࡧآسʋب -4

.مثلࢫ΂لروفرم،ࢫکرȋنࢫت؅فاࢫ΂لرʈدࢫوࢫاتيلنࢫ΂لرايدࢫموجبࢫترکࢫخوردنࢫپوستࢫوࢫبهࢫکبدࢫوࢫ΂ليهࢫɸاࢫآسʋبࢫميࢫرسانند

95

اࢫɸي(پاپوشࢫːسࢫࢫɴيکࢫبيوتيلࢫوࢫ. وي . ازࢫجȘيکࢫني؅فيل،ࢫلاسȘ؟ۜܣ،ࢫلاس
رن  )نئوˏ

احتمالࢫسقوطࢫوࢫياࢫغلتࢫخوردنࢫموادࢫشيمياʉيࢫداغ،ࢫخورندهࢫࢫوࢫس׿ܣ

احتمالࢫبرقࢫگرفتΪي

احتمالࢫسرࢫخوردن

کفشࡧɸايࡧپارچهࡧاي،ࡧچرميࡧوࡧصندلࡧࡧروȋازࡧبرايࡧ΂اردرࡧآزماʇشΪاهࡧمردودࡧ
.ɸسȘند

96

برايࡧمحافظتࡧازࡧپوستࡧبدنࡧ
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اɸروˏوشࢫ
:دارايࢫوʈژΨيࢫɸايࢫزʈرࢫبايدࢫباشند

.قادرࢫبهࢫجذبࢫکردنࢫوࢫياࢫبرگشتࢫدادنࢫموادࢫشيمياʉيࢫپاشيدهࢫشدهࢫبرࢫآنࢫباشد -1

قادرࢫبهࢫجذبࢫوࢫياࢫمنحرفࢫکردنࢫذراتࢫȊسيارࢫرʈزࢫغ؈فࢫمحسوسࢫمثلࢫذراتࢫگردࢫوࢫغبارࢫوࢫ -2

.ذراتࢫآئورسلࢫباشد

.پوستࢫراࢫدرࢫبرابرࢫآȖشࢫتاࢫحدوديࢫمحافظتࢫکند -3

روˏوشࢫɸايࢫنڏʏࢫپوششࢫدادهࢫشدهࢫباࢫموادࢫشيمياʉيࢫکندکنندهࢫآȖش -4

. روˏوشࢫɸاʉيࢫکهࢫسطحࢫآنࢫباࢫموادࢫغ؈فقابلࢫاشتعالࢫوࢫغ؈فࢫقابلࢫذوبࢫاصلاحࢫشدهࢫاست -5

ࢫضدࢫآȖشࢫباشند -6
ً
)مثلࢫنومکس. (روˏوشࢫɸايࢫٮڈيهࢫشدهࢫازࢫالياࢭʏࢫکهࢫذاتا

97

ʏاۂΪشʇايࡧآزماɸايࡧايمۚܣࡧدرࡧرابطهࡧباࡧروˏوشࡧɸنمودɸر

يد،ࢫروˏوشࢫبهࢫتنࢫداشتهࢫباشيدȘسɸاهࢫΪشʇيࢫکهࢫدرࢫآزماȖدرࢫتمامࢫمد.

اه،ࢫانتخابࢫΪشʇࢫدرࢫمحيطࢫآزماʏروˏوشࢫخودࢫراࢫباࢫتوجهࢫبهࢫنوعࢫخطراتࢫاحتماڲ
.کنيد

ند،ࢫȘسɸࢫاس؅فࢫوࢫنايلونࢫʏيࢫکهࢫازࢫاليافࢫسن؅قيࢫمثلࢫپڴʉاɸازࢫپوشيدنࢫروˏوشࢫ
.خودداريࢫکنيد

ايࢫبلندࢫاستفادهࢫکنيدɸشهࢫازࢫيکࢫࢫروˏوشࢫبلندࢫباࢫآست؈نࢫʋمɸ.

شࢫگرف؅نࢫروˏوشࢫوࢫياࢫآلودهࢫشدنࢫروˏوشࢫباࢫمادهࢫيࢫخطرناکࢫآنࢫراࢫȖدرࢫصورتࢫآ
.بهࢫفورʈتࢫازࢫتنࢫب؈فونࢫآورʈد

دʈشوɲاهࢫخارجࢫΪشʇيچوقتࢫباࢫيکࢫروˏوشࢫآلودهࢫازࢫآزماɸ.

ايࢫمخصوصࢫتم؈قࢫشوندɸيࢫʉروˏوشࢫدرࢫخشکࢫشو.
98
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ʏاۂΪشʇايࢫآزماɸدستکشࢫ

اɸعواملࡧٮڈديدࡧکنندهࡧدستࡧ:
گرما -1

موادࡧشيمياʉي -2

برودت -3

برقࡧگرفتΪي -4

موادࡧتحرʈکࡧکننده -5

عواملࡧبيولوژʈ΄ي -6

ا́ني΄ي -7 عواملࡧم

99

ʏاۂΪشʇايࢫآزماɸدستکشࢫ
اɸايࢫسن؅قيࢫوࢫياࢫتلفيقيࢫازࢫآنࢫɸࢫپليمر،ʏسࢫاليافࢫطبيڥɴازࢫج

ندȘسɸࢫيکبارࢫمصرفࢫʏاۂΪشʇايࢫآزماɸاک؆فࢫدستکشࢫ.

ايࢫموردࢫاستفادهࢫدرࢫجدولࢫɸکتابࢫآوردهࢫشدهࢫاستࢫ1-5انواعࢫدستکشࢫ.

100
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:رɸنمودɸاࡧدرࡧرابطهࡧباࡧاستفادهࡧازࡧدستکشࡧɸا

ارࢫدرࢫمقابلࢫآنࢫمادهࢫمقاومࢫباشد΂يࢫبايدࢫدرࢫطولࢫȌدستکشࢫانتخا.

يࢫمتناسبࢫباࢫسايزࢫدستانࢫباشدȌدستکشࢫانتخا.

ايࢫسبکࢫوࢫيکبارࢫمصرفࢫازࢫشعلهࢫɸامࢫاستفادهࢫازࢫدستکشࢫΪنɸيࢫاستفادهࢫنکنيد. درࢫȖعࢫحرارȊمنا.

ازࢫدستکشࢫسوراخࢫوࢫپارهࢫاستفادهࢫنکنيد.

يچوقتࢫآنࢫراࢫباࢫآبࢫپرࢫنکنيدɸستࢫکردنࢫيکࢫدستکشࢫȖبرايࢫ.

بࢫشدهࢫوࢫکفايتࢫلازمࢫبرايࢫمحافظتࢫازࢫʈندهࢫآنࢫاستࢫکهࢫدستکشࢫتخرɸشانࢫدɲغي؈فاتࢫف؈قي΄يࢫيکࢫدستکشࢫȖ
.دسȘتانࢫندارد

تࢫآنࢫراࢫازࢫدستࢫʈزد،ࢫبفورʈيࢫرويࢫدستکشࢫشماࢫبرʉارࢫکردنࢫوࢫياࢫحملࢫوࢫنقل،ࢫيکࢫمادهࢫشيميا΂اگرࢫضمنࢫ
.خودࢫب؈فونࢫآورʈدࢫوࢫدفعࢫکنيد

ي،ࢫدستگ؈فهࢫدرب،ࢫʉليدࢫروشنا΂وءۜܣࢫتلفن،ࢫΨيچࢫشۖܣࢫديگريࢫمثلࢫɸدࢫبهࢫʈاميࢫکهࢫدستکشࢫبهࢫدستࢫدارΪنɸ
.صفحهࢫ΂ليدࢫ΂امپيوترࢫوࢫياࢫموࢫوࢫلباسࢫخودࢫدستࢫنزنيد

يدʈشوȊقبلࢫازࢫب؈فونࢫآوردنࢫدستکشࢫازࢫدست،ࢫآنࢫراࢫباࢫآبࢫوࢫصابونࢫ.

ايࢫمصرفࢫشدهࢫراࢫبهࢫدرسۘܣࢫدفعࢫکنيدɸدستکشࢫ.

ارࢫاستفادهࢫنکنيدȋيچوقتࢫازࢫيکࢫدستکشࢫيکبارࢫمصرف،ࢫدوɸ. 101

وسايلࡧمحافظتࡧکنندهࡧچشم

عينکࡧɸايࡧايمۚܣ -1

ΨاΨلࡧɸا -2

عينکࡧɸايࡧت؈فه -3

نقابࡧصورت -4

ا́ري  -5 کلاهࡧحفاظۘܣࡧياࡧنقابࡧجوش
102
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اقداماتࡧاضطراريࡧدرࡧصورتࡧورودࡧموادࡧشيمياʉيࡧبهࡧداخلࡧچشم

عاتࢫʇايࢫخودࢫراࢫباࢫماɸتࢫچشمࢫʈيࢫبهࢫچشم،ࢫبهࢫفورʉدرࢫصورتࢫمادهࢫشيميا
.شسȘشودɸندهࢫچشمࢫȊشوئيد

ࢫبهࢫنحويࢫذراتࢫراࢫازࢫ
ً
درࢫصورتࢫورودࢫذراتࢫجامدࢫقبلࢫازࢫشسȘشويࢫچشم،ࢫحتما

. داخلࢫچشمࢫخارجࢫکنيد

103

104
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:مقدمه

105

دستورالعملࡧانبارداريࡧܵݰيحࡧانواعࡧموادࡧشيمياʉي
106

.کسبࢫکنيد) MSDSبرچسبࢫظروفࢫياࢫ(راجعࢫبهࢫخطرࢫوࢫياࢫخطراتࢫɸرࢫمادهࢫشيمياʉيࢫاطلاعاتࢫدقيقࢫ -1

.موادࢫشيمياʉيࢫماʇعࢫراࢫازࢫجامدࢫوࢫآڲʏࢫراࢫازࢫغ؈فࢫآڲʏࢫازࢫɸمࢫتفکيکࢫکنيد -2

.موادࢫراࢫبرحسبࢫخطريࢫکهࢫدارندࢫگروهࢫبنديࢫکنيد -3
آȖشگ؈في -
ناپايداري -
واکɴشگري -
خورندΨي-
توليدࢫبخارࢫوࢫΨازࢫس׿ܣ-

.س˒سࢫموادࢫمتعلقࢫبهࢫɸرࢫگروهࢫراࢫازࢫنظرࢫناسازΨاريࢫبرر؟ۜܣࢫکنيد
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:گروهࡧɸاʉيࡧکهࡧبهࡧدليلࡧناسازΨاريࡧازࡧɸمࡧتفکيکࡧشوند
107

اɸاسيد
اɸازࢫباز

ࢫ)سديم،ࢫپتاسيمࢫوࢫمن؈قيم(فلزاتࢫفعالࢫࢫ،

ازࢫس׿ܣࢫميࢫکنندࢫΨاࢫتوليدࢫɸشࢫباࢫاسيدɴا(مواديࢫکهࢫبرࢫاثرࢫواکɸاࢫوࢫسولفيدɸسيانيد(

شگ؈فȖازࢫموادࢫآ

يɲايࢫمعدɸࢫازࢫاسيدʏايࢫآڲɸاسيد

ايࢫغليظࢫازࢫرقيقࢫɸودࢫوࢫمقاومࢫبهࢫاسيد(اسيدΨشتࢫȖايࢫغليظࢫدرࢫطبقاتࢫپاي؈نࢫقفسهࢫدرࢫيکࢫɸاسيد(

يʉرࢫنوعࢫمادهࢫشيمياɸکࢫاسيدࢫازࢫʈلر΂پر

يʉرࢫنوعࢫمادهࢫشيمياɸني؅فيکࢫاسيدࢫازࢫ

108

اɸباز
ايࢫغليظࢫدرࢫطبقاتࢫپاي؈نࢫقفسهɸباز

شگ؈فȖموادࡧآ
سوزࢫانبارࢫکنيدɲايࢫɸارࢫباࢫيکديگرࢫراࢫبطورࢫمجزاࢫازࢫيکديگرࢫوࢫدرࢫقفسهࢫΨشگ؈فࢫناسازȖموادࢫآ.

موادࡧاکسنده•
ارࢫباࢫيکديگرࢫΨايࢫناسازɸاکسندهࢫ

شگ؈فࢫوࢫموادࢫقابلࢫاح؅فاقȖندهࢫوࢫدورࢫازࢫموادࢫآɸا΂ازࢫموادࢫ

:گروهࡧɸاʉيࡧکهࡧبهࡧدليلࡧناسازΨاريࡧازࡧɸمࡧتفکيکࡧشوند
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109

مواديࡧکهࡧقابليتࡧانفجارࡧدارندࡧ•

منومرɸا•

موادࡧواکɴشگرࡧباࡧآب•
قʈمراهࡧباࡧک˒سولࡧاطفاءࡧحرɸدرࡧمحلࡧخشکࡧ

موادࡧپراکسيدساز•
اࡧبهࡧسرࡧآيد،ࡧɸخࡧانقضايࡧآنࡧʈک،ࡧسردࡧوࡧخشکࡧانبارࡧشوندࡧوࡧقبلࡧازࡧاينکهࡧتارʈا́نࡧتار درࡧظروفࡧفاقدࡧɸوا،ࡧدرࡧم

.معدومࡧگردد

:گروهࡧɸاʉيࡧکهࡧبهࡧدليلࡧناسازΨاريࡧازࡧɸمࡧتفکيکࡧشوند

رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧبرايࡧانبارداريࡧموادࡧشيمياʉيࡧدرࡧآزماʇشΪاه
110

ࢫس׿ܣ،ࢫدودزاࢫوࢫسرطانزاࢫدرࢫ΂ابيɴتࢫɸايࢫوʈژهࢫمجɺزࢫبهࢫسʋستمࢫٮڈوʈهࢫمستقيمࢫوࢫفيل؅فࢫوࢫياࢫدرࢫيݷޜالࢫɸاࢫوࢫ -1
ً
موادࢫشديدا

.فرʈزرɸايࢫآزماʇشΪاۂʏࢫمطم؃نࢫɸمراهࢫباࢫȖشتکࢫɸايࢫحاويࢫزغالࢫاکتيوࢫانبارࢫکنيد

.موادࢫشيمياʉيࢫآȖشگ؈فࢫماʇعࢫوࢫجامدࢫراࢫبايدࢫدرࢫ΂ابيɴتࢫɸايࢫوʈژهࢫخودࢫنگɺداريࢫکنيد -2

.ɸرگزࢫموادࢫشيمياʉيࢫراࢫبرحسبࢫحروفࢫالفباࢫانبارࢫنکنيد -3

.موادࢫواکɴشگرࢫدرࢫطبقاتࢫپاي؈نࢫقفسهࢫقرارࢫدɸيد -4

.موادࢫشيمياʉيࢫخورندهࢫراࢫدرࢫطبقاȖيࢫازࢫقفسهࢫɸاࢫانبارࢫکنيدࢫکهࢫارتفاعࢫآنࢫɸاࢫازࢫسطحࢫچشمࢫ΂ارȋرانࢫمرتفعࢫترࢫنباشد -5

.ماʇعاتࢫشيمياʉيࢫدرࢫآزماʇشΪاهࢫاجتنابࢫکنيد) لي؅فࢫ2/5بʋشࢫازࢫ(ازࢫانبارࢫکردنࢫظروفࢫݯݨيمࢫ -6

.ɸيچࢫمادهࢫشيمياʉيࢫراࢫحۘܣࢫبطورࢫموقتࢫرويࢫزم؈نࢫآزماʇشΪاهࢫانبارࢫنکنيد -7
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111

.موادࢫشيمياʉيࢫراࢫبايدࢫدرࢫدماࢫوࢫرطوȋتࢫمناسۗܣࢫانبارࢫکرد -8

.موادࢫشيمياʉيࢫراࢫرويࢫم؈قࢫآزماʇشΪاهࢫانبارࢫنکنيد -9

.موادࢫشيمياʉيࢫراࢫداخلࢫɸودࢫآزماʇشΪاهࢫانبارࢫنکنيد -10

.ɸيچࢫمادهࢫشيمياʉيࢫبهࢫغ؈فࢫازࢫموادࢫپاکࢫکنندهࢫراࢫزʈرࢫسʋنکࢫɸايࢫآزماʇشΪاهࢫانبارࢫنکنيد -11

.΂ليهࢫظروفࢫحاويࢫموادࢫشيمياʉيࢫدرࢫآزماʇشΪاهࢫبايدࢫدارايࢫبرچسبࢫܵݰيحࢫوࢫدائ׿ܣࢫباشند -12

ɸمʋشهࢫتارʈخࢫتحوʈلࢫگرف؅نࢫوࢫتارʈخࢫبازࢫکردنࢫدربࢫظروفࢫɸرࢫمادهࢫشيمياʉيࢫراࢫرويࢫبرچسبࢫظروفࢫ -13
.گزارشࢫکنيد

.ظرفࢫɸرࢫمادهࢫشيمياʉيࢫراࢫˎسࢫازࢫاستفادهࢫمقاديريࢫازࢫآن،ࢫبهࢫمحلࢫانبارداريࢫخودࢫبرگردانيد -14

رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧبرايࡧانبارداريࡧموادࡧشيمياʉيࡧدرࡧآزماʇشΪاه

112

ظروفࢫحاويࢫموادࢫشيمياʉيࢫراࢫبطورࢫمرتبࢫموردࢫبرر؟ۜܣࢫقرارࢫدɸيدࢫوࢫدرࢫصورتࢫمشاɸدهࢫعلائمࢫزʈرࢫدرࢫɸرࢫيکࢫازࢫآنࢫ -15
:ɸا،ࢫمادهࢫمزȋورࢫراࢫباࢫروءۜܣࢫܵݰيحࢫدفعࢫکنيد

عʇکدرࢫشدنࢫما

غي؈فࢫرنگࢫيکࢫمادهȖ

عʇيࢫماʉيࢫجامدࢫوࢫياࢫيکࢫفازࢫجامدࢫدرࢫيکࢫمادهࢫشيمياʉعࢫدرࢫيکࢫمادهࢫشيمياʇشࢫيکࢫفازࢫماʇپيدا

يࢫظرفࢫمادهȌنقصࢫوࢫخرا

.موادࢫشيمياʉيࢫȌيࢫمصرفࢫراࢫبهࢫگروهࢫتحقيقاȖيࢫديگريࢫبدɸيد،ࢫدرࢫغ؈فࢫاينصورتࢫآنࢫɸاࢫɸرࢫچهࢫزودترࢫدفعࢫکنيد -16

روايزرࢫخودࢫتحوʈلࢫدɸيد -17 .     ˎسࢫازࢫانجامࢫ΂ارɸايࢫتحقيقاȖي،ࢫمازادࢫموادࢫشيمياʉيࢫکميابࢫوࢫباࢫارزشࢫراࢫبهࢫسوˏ

رɸنمودɸايࡧايمۚܣࡧبرايࡧانبارداريࡧموادࡧشيمياʉيࡧدرࡧآزماʇشΪاه
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خطراتࢫف؈قي΄يࢫوࢫم΄اني΄ي: 7فصلࢫ

ي) الفΪسوخت

سوختΪيࢫبدنࢫباࢫمنبعࢫحرارتࢫزاࢫوࢫاجسامࢫ
.داغࢫازࢫحوادثࢫرايجࢫآزماʇشΪاهࢫɸسȘند

114
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 ايࡧجلوگ؈فيɺɸرا

وسايلࢫگرمࢫکنندهࢫراࢫرويࢫسطوڌʏࢫقرارࢫدɸيدࢫکهࢫمقاومتࢫ΂اࢭʏࢫɲسȎتࢫبهࢫگرماࢫ -1
.داشتهࢫباشد

...)  حلالࢫɸايࢫآڲʏ،ࢫمحصولاتࢫ΂اغذيࢫوࢫ(وسايلࢫگرمࢫکنندهࢫدورࢫازࢫموادࢫآȖشࢫگ؈فࢫ -2
.قرارࢫدɸيد

.ɸيچࢫΨاه،ࢫچراغࢫɸايࢫشعلهࢫبونزنࢫراࢫروشنࢫبهࢫحالࢫخودࢫرɸاࢫنکنيد -3

.وسايلࢫگرمࢫکنندهࢫنزديکࢫوسايلࢫپاشندهࢫآبࢫقرارࢫندɸيد -4

.وسايلࢫگرمࢫکنندهࢫباʇسۘܣࢫمجɺزࢫبهࢫسʋستمࢫکن؅فلࢫدماࢫباشند -5

.دمايࢫواکɴشࢫɸايࢫشيمياʉيࢫنبايدࢫȊسيارࢫبالاࢫباشند -6

.ام΄اناتࢫمناسبࢫبرايࢫخنکࢫکردنࢫواکɴشࢫɸايࢫخطرناکࢫمɺياࢫباشند -7

115

ي) بʉشࡧگرماɴت

يکࢫفرمࢫديگرࢫازࢫخطرࢫگرما،ࢫتɴشࢫگرماʉيࢫاستࢫ

.کهࢫدرࢫمحيطࢫɸايࢫȊسيارࢫگرمࢫاتفاقࢫميࢫافتد

)ملايمࡧتاࡧمتوسط(علائمࡧ

زʈادࢫعرقࢫکردن -2عرقࢫسوزࢫشدنࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ -1

خستΪي -Ȍ4يࢫرمقيࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ -3

سرگيجهࢫوࢫناتواɲي -6ازࢫدستࢫدادنࢫکن؅فلࢫماɸيچهࢫɸاࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ -5
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درࢫصورتࢫمشاɸدهࢫاينࢫعلائم،ࢫمصدومࢫراࢫبهࢫيکࢫمحلࢫخنکࢫمنتقلࢫکنيدࢫوࢫبهࢫاومقاديرࢫزʈاديࢫازࢫماʇعاتࢫ
. بنوشانيدࢫوࢫباࢫآبࢫسردࢫرويࢫپʋشاɲيࢫوࢫزʈرࢫȊغلࢫاوࢫکمؐفسࢫکنيد
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ي) جΨگرمازد

عدمࢫعرقࢫکردن -1

ازࢫحالࢫرف؅ن -2

قرمزࢫشدن -3

ضرȋانࢫسرʉعࢫوࢫمحکمࢫنبض -4

سردردࢫوࢫسرگيجه -5

Ȗشنج،ࢫٮڈوع،ࢫبٕڈوءۜܣࢫوࢫياࢫحالتࢫکما -6

117

علائم

ازࢫاست،ࢫاماࢫبرࢫاثرࢫΨيکࢫسرماࢫزاࢫمادهࢫايࢫاستࢫکهࢫدرࢫشرايطࢫعاديࢫبهࢫحالتࢫ
.سردࢫشدنࢫȊسيارࢫزʈادࢫبصورتࢫماʇعࢫياࢫجامدࢫدرࢫآمدهࢫاست

مثلࢫازت

ليومɸ

عʇونࢫماΨآر

نࢫديࢫاکسيدࢫجامدࢫȋيخࢫخشک(کر(
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 تانࢫاگرȘعࢫني؅فوژن ࢫدر ࢫراࢫدسʇيࢫيخࢫب؄فيد،ࢫفرو ࢫماΨࢫب؈نࢫاز ࢫو ࢫزد
ࢫمواجهࢫآنࢫباࢫکهࢫاستࢫصدمه ايࢫحداقلࢫدسȘتانࢫپوستࢫرف؅ن

ࢫبدون ࢫراࢫ΂ار ࢫاينࢫبتوانيدࢫکهࢫداردࢫوجودࢫراۂʏࢫاماࢫ.مي شوʈد
!دɸيدࢫانجامࢫايࢫصدمهࢫترʈنࢫ΂وچک

119

درجهࡧسانۘܣ گرادࡧ۲۰۰فروࡧکردنࡧدستࡧدرࡧني؅فوژنࡧماʇعࡧباࡧدمايࡧمنفيࡧ

1- يΨسرمازد

وطهࢫȋبࢫدائ׿ܣࢫبافتࢫمرʋعاتࢫبدنࢫدرࢫمحلࢫميࢫشوندࢫکهࢫبهࢫآسʇموجبࢫيخࢫزدنࢫفوريࢫپوستࢫوࢫما
.منجرࢫميࢫشود

سيارࢫخطرناکࢫاستȊاࢫɸحۘܣࢫباࢫيکࢫبارࢫنفسࢫکشيدنࢫبخارࢫيکࢫسرمازاࢫ. تنفسࢫکردنࢫبخاراتࢫسرمازا
.قسمتࢫɸايࢫفوقاɲيࢫسʋستمࢫتنفؠۜܣࢫيخࢫميࢫزنندࢫوࢫفردࢫبرࢫاثرࢫشوکࢫواردهࢫميࢫم؈فد

2- يΪخف
سيارࢫسردࢫبهࢫاطرافࢫپاشيدهࢫميࢫشوندȊاديࢫازࢫبخارࢫʈعاتࢫسرمازاࢫدرࢫح؈نࢫتبديلࢫشدنࢫبهࢫݯݨمࢫزʇما.

يࢫافرادࢫميࢫΪاملࢫآنࢫباࢫبخاراتࢫمادهࢫسرمازا،ࢫباعثࢫخف΂شيۚܣࢫɲواࢫوࢫياࢫجاɸنًࢫ برࢫاثرࢫرقيقࢫشدنࢫاکس؈
.شود
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3- سميت
ممکنࢫاستࢫΨازɸايࢫȊسيارࢫس׿ܣࢫمانندࢫکرȋنࢫمونوکسيد،ࢫاکسيدࢫازتࢫوࢫفلوئورࢫازࢫسرمازاɸاࢫتوليدࢫ

.شود

4- شگ؈فيࡧوࡧانفجارȖخطرࡧآ
Ψازࢫɸيدروژن،ࢫمتان،ࢫ(اينΪونهࢫازࢫخطراتࢫبرࢫاثرࢫتبخ؈فࢫوࢫجمعࢫشدنࢫبخاراتࢫΨازɸايࢫقابلࢫاشتعالࢫ

نً (وࢫياࢫغ؈فࢫقابلࢫاشتعال) کرȋنࢫمونوکسيد .درࢫمحيطࢫبوجودࢫميࢫآيند) Ψازࢫاکس؈

5- ازΨخطرࡧبالاࡧبودنࡧفشارࡧ
خطرࢫديگر،ࢫايجادࢫفشارࢫȊسيارࢫبالايࢫΨازࢫحاصلهࢫازࢫتبخ؈فࢫآنࢫɸاࢫبهࢫɸنΪامࢫپمپࢫشدنࢫوࢫياࢫطيࢫ

رɸاʇشࢫناگɺاɲيࢫΨازࢫميࢫتواندࢫباعثࢫشکستهࢫشدنࢫوࢫترکيدنࢫظروفࢫوࢫ. نگɺداريࢫشدنࢫاست
بنابراينࢫظروفࢫنگɺداريࢫماʇعاتࢫوࢫجامداتࢫسرمازاࢫباʇسۘܣࢫدارايࢫ. خطوطࢫانتقاڲʏࢫآنࢫɸاࢫشود

.مجاريࢫوࢫراɺɸايࢫخروڊʏࢫبهࢫفضايࢫآزادࢫباشند

121

؈قاتࢫاينࢫايمۚܣࢫموردࢫدر ࢫمواد،ࢫاينࢫاز ࢫاستفادهࢫاز ࢫقبلɺࢫاطلاعاتࢫتجʏاࢭ΂کنيدࢫکسبࢫ.

امΪنɸکنيدࢫاستفادهࢫمناسبࢫفرديࢫحفاظتࢫوسايلࢫاز ࢫموادࢫاينࢫکردنࢫمنتقلࢫ.

عاتʇايࢫو ࢫظروفࢫدر ࢫبايدࢫفقطࢫسرمازاࢫماɺستمʋشوندࢫانبارداري ࢫياࢫو ࢫم΄انࢫنقلࢫخاطۜܣࢫس.

عاتʇيࢫبهࢫراࢫسرمازاࢫماΪستɸايࢫمحفظهࢫدر ࢫآɸاز ࢫȋايࢫفلاسکࢫو ࢫدرɸࢫو ࢫجوشيدنࢫاز ࢫتاࢫکنيدࢫواردࢫدوار ࢫ
.شودࢫجلوگ؈في ࢫاطرافࢫبهࢫɸاࢫآنࢫشدنࢫپرتاب

امΪنɸعࢫيکࢫانتقالࢫʇاز ࢫمحفظهࢫيکࢫبهࢫسرمازاࢫماȋࢫدر ࢫمحفظهࢫکهࢫکنيدࢫدقتࢫسرʏࢫاز ࢫتر ࢫپاي؈نࢫارتفاڤ
ࢫبهࢫکهࢫسرمازاࢫبخار ࢫو ࢫΨاز ࢫشدنࢫجمعࢫاز ࢫتاࢫشودࢫٮڈوʈهࢫخوȌيࢫبهࢫمحيطࢫɸوايࢫو ࢫگ؈فدࢫقرار ࢫشماࢫسʋنه

.شودࢫجلوگ؈في ࢫشودࢫميࢫمنجر ࢫخفΪي

ستمࢫو ࢫوسايلʋايࢫسɸࢫʏتࢫشدهࢫطراڌɺداري،ࢫجɺاࢫدفعࢫو ࢫانتقالࢫنگɸࢫسرمازا 
ً
ࢫو ࢫماɸيتࢫباࢫبايدࢫالزاما

ࢫادواتࢫبهࢫبايدࢫɸاࢫآنࢫɸايࢫلولهࢫجملهࢫاز ࢫو ࢫسرمازاࢫɸايࢫسʋستمࢫȊعلاوهࢫ.باشندࢫسازΨار ࢫɸاࢫآنࢫدماي
ࢫجɺتࢫدر ࢫباʇسۘܣࢫفشار ࢫرɸاʇشࢫ.شودࢫجلوگ؈في ࢫاضاࢭʏࢫفشار ࢫآمدنࢫبوجودࢫاز ࢫتاࢫباشندࢫمجɺز ࢫفشار ࢫرɸاʇش

.گ؈فدࢫصورتࢫامن

122



06/07/1441

62

1- ازࢫباࢫپوستࢫوࢫياࢫچشمࢫشماࢫتماسࢫپيداࢫΨعࢫياࢫʇاگرࢫمادهࢫسرمازاࢫبهࢫصورتࢫما
ɸرگزࢫازࢫآبࢫگرمࢫوࢫياࢫ. کرد،ࢫناحيهࢫمرȋوطهࢫراࢫباࢫمقاديرࢫزʈادࢫآبࢫسردࢫȊشوئيد

.ɸوايࢫگرمࢫاستفادهࢫنکنيد

2- تࢫلباسࢫراࢫازࢫبدنࢫب؈فونࢫʈاگرࢫلباسࢫشماࢫبهࢫيکࢫسرمازاࢫآغشتهࢫشد،ࢫبهࢫفور
آورʈدࢫوࢫمحڴʏࢫازࢫبدنࢫراࢫکهࢫتحتࢫتأث؈فࢫقرارࢫگرفتهࢫاستࢫباࢫآبࢫسردࢫفراوانࢫ

.Ȋشوئيد

3- وطهࢫرويࢫȋاگرࢫلباسࢫرويࢫبدنࢫشماࢫيخࢫزدهࢫباشد،ࢫآبࢫسردࢫراࢫدرࢫمحلࢫمر
ࢫازࢫبدنࢫجداࢫشود

ً
.لباسࢫبرʈزʈدࢫتاࢫاينکهࢫلباسࢫ΂املا

123
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:΂ارȋرد
ميکروبࢫکآۜܣ -1

TLCايجادࢫنورࢫفلوئورساɲسࢫبرايࢫ -2

Ȗسرʉعࢫواکɴشࢫɸايࢫشيمياʉي -3

استفادهࢫدرࢫوسايڴʏࢫɸمچونࢫوسايلࢫجوش΄اري،ࢫلامپࢫɸايࢫɸالوژɲي،ࢫلامپࢫɸايࢫ -4
...خورشيديࢫو

شʋشهࢫگريࢫوࢫذوبࢫفلزات -5

125

:اثراتࡧحاد

ازࢫتخرʈبࢫ(درࢫاثرࢫچندࢫساعتࢫمواجɺه،ࢫسرڎʏࢫوࢫالْڈابࢫپوستࢫ
)بافتࢫکلاژن 

:اثراتࡧمزمن

درࢫاثرࢫمواجɺهࢫطولاɲيࢫمدت،ࢫسرطانࢫپوست،ࢫچروکࢫخوردنࢫ
سرʉعࢫوࢫزʈادࢫ
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127

:اثراتࡧحاد

ورم،ࢫشاڎʏࢫياࢫسفتࢫشدΨي

ساعتࢫȊعدࢫازࢫمواجɺهࢫباࢫاينࢫࢫ12اڲʏࢫࢫ4علائمࢫناراحۘܣࢫممکنࢫاستࢫ
ساعتࢫازࢫب؈نࢫࢫ36ساعتࢫاڲʏࢫࢫ24امواجࢫظاɸرࢫشوندࢫوࢫˎسࢫازࢫ

.بروند

:اثراتࡧمزمن

عد؟ۜܣࢫɸايࢫچشمࢫزردࢫميࢫشودࢫوࢫبهࢫمرورࢫ( آبࢫمروارʈدࢫ
.زمانࢫبرࢫت؈فΨيࢫرنگࢫɸاࢫافزودهࢫميࢫشود

عࡧتوليدࡧکنندهࡧȊمناUVيࡧبوجودࡧآورندࡧȖممکنࡧاستࡧخطرا:

ممکنࢫاستࢫ, بهࢫدليلࢫاختلافࢫفشاريࢫکهࢫباࢫفشارࢫاتمسفرࢫدارند(دقتࢫکنيدࢫࢫɸUVنΪامࢫȖعوʈضࢫلامپࢫ -1
.).ب؅فکد

.  تبديلࢫميࢫشودࢫکهࢫبهࢫشدتࢫششࢫɸاࢫآسʋبࢫميࢫرساندࢫO2→ O3،ࢫUVدرࢫجوارࢫمناȊعࢫتوليدࢫکنندهࢫ -2
.ɸوايࢫمحيطࢫ΂ارࢫبايدࢫبخوȌيࢫٮڈوʈهࢫشودࢫUVازࢫاينࢫروࢫɸنΪامࢫ΂ارࢫکردنࢫباࢫوسايلࢫتوليدکنɴندهࢫامواجࢫ
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:UVراɺɸايࡧکن؅فلࡧوࡧمحافظتࡧازࡧبدنࡧدرࡧبرابرࡧ

کن؅فلࡧɸايࡧمɺند؟ۜܣ -1
عࢫتوليدࢫȊمناUVایࢫمناسۗܢࢫمحصورࢫشوندࢫɸاࢫوࢫفيل؅فɸباࢫاستفادهࢫازࢫسؐف.

محلࢫاستقرارࢫلامپࢫUVࢫقفلࢫشودࢫуباࢫوسايڴ.

درࢫاطرافࢫمحيطیࢫکهࢫباࢫامواجࢫUVاࢫبايدࢫبهࢫرنگࢫࢫɸارࢫمیࢫشودࢫوࢫياࢫاينࢫامواجࢫتوليدࢫمیࢫشوند،ࢫديوار΂
.ت؈فهࢫوࢫماتࢫباشند

کن؅فلࡧɸايࡧمديرʈۘܣ -2
ندهɸشدارࢫدɸعلائمࢫ

محدوديتࢫدرࢫامرࢫدس؅ف؟ۜܢࢫبهࢫوسايلࢫتوليدࢫUVاࢫɸارࢫباࢫآنࢫ΂وࢫمحدوديتࢫمدتࢫزمانࢫ

يتࢫخطرناکࢫɸارائهࢫاطلاعاتࢫپ؈فامونࢫماUVرانࢫȋار΂بهࢫ

اࢫوࢫپوستࢫبدنࢫافرادࢫبهࢫچهࢫنوعࢫوسايلࢫɸعي؈نࢫشودࢫکهࢫبرایࢫحفاظتࢫازࢫصورت،ࢫچشمࢫȖبهࢫدقتࢫ
.حفاظتࢫفردیࢫاحتياجࢫاست

129

وسايلࡧحفاظتࡧفردي -3

استفادهࢫازࢫدستکش،ࢫروˏوش،ࢫعينکࢫوࢫنقابࢫصورت

ایࡧديگرɸنمودɸر:

.نΪاهࢫنکنيدࢫɸUVرگزࢫبطورࢫمستقيمࢫبهࢫمناȊعࢫتوليدࢫ -1

.΂اɸشࢫدɸيدࢫUVمدتࢫزمانࢫ΂ارࢫباࢫمنبعࢫتوليدࢫ -2

.ازࢫروˏوشࢫوࢫدستکشࢫɸایࢫ΂لفتࢫبهࢫرنگࢫɸایࢫࢫت؈فهࢫاستفادهࢫکنيدࢫUVدرࢫبرابرࢫامواجࢫ -3
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ایࢫبدنࢫراࢫمیࢫɸایࢫبالا،ࢫبافتࢫɸدرࢫشدتࢫ
سوزاندࢫوࢫبوʈژهࢫازࢫمردمکࢫچشمࢫعبورࢫکردهࢫ
وࢫعد؟ۜܢࢫɸاࢫوࢫشبکيهࢫچشمࢫراࢫمیࢫسوزاندࢫوࢫ

.باعثࢫ΂وریࢫمیࢫشود

یࢫǿایࢫبلندترࢫازࢫامواجࢫمرɸدارایࢫطولࢫموجࢫ

ࢫبهࢫشدتࢫگرمࢫکنندهуامواڊ

131

΂IRارȋردࡧ

ایࢫالک؅في΄یɸورهࢫ΂ایࢫɺɸاΪشʇآزما

یȖایࢫحرارɸلامپࢫ

ایࢫɸل؈قرIR

اࢫجذبࢫمیࢫشوندɸاينࢫامواجࢫتوسطࢫپوستࢫبدنࢫوࢫچشمࢫ.

ܨݵيصࢫȖسانࢫقادرࢫبهࢫɲچشمࢫاIRوࢫࢫUVستࢫʋن.

قرنيهࢫچشمࢫفاقدࢫخونࢫاستࢫوࢫن׿ܢࢫتواندࢫگرماࢫراࢫحسࢫکرده،ࢫدرࢫاينࢫصورتࢫعد؟ۜܢࢫچشم

راࢫرویࢫشبکيهࢫچشمࢫمتمرکزࢫساختهࢫوࢫآنࢫراࢫȊسوزاندࢫکهࢫنȘيجهࢫࢫIRمیࢫتواندࢫشعاعࢫنوریࢫل؈قرࢫࢫ

.آنࢫ΂وریࢫدائمࢫاست

ع΄اسࢫيافتهࢫɲامواجࢫاIRࢫتابيدهࢫشده،ࢫخطرࢫدارندࢫуایࢫاصڴɸمانࢫاندازهࢫپرتوɸازࢫسطوحࢫفلزیࢫبهࢫ.

هࢫباࢫɺيࢫکهࢫاحتمالࢫمواجʉاɸدرࢫمحيطࢫIRایࢫࢫɸلࢫΨاΨاࢫوࢫɸوجودࢫدارد،ࢫبايدࢫازࢫسؐف

.مناسبࢫباࢫطولࢫموجࢫامواجࢫمرȋوطهࢫاستفادهࢫکرد
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133

سانۘܢࡧم؅فࡧ100تاࡧࡧ1باࡧطولࡧموجࡧ

GHz 30تاࡧࡧMHz 300فر΂اɲسࡧɸایࡧ

:΂ارȋردࡧدرࡧآونࡧɸایࡧالک؅في΄یࡧبرای

گرمࡧکردنࡧغذاɸا -1

2- уاۂΪشʇایࡧآزماɸٮڈيهࡧياࡧخشکࡧکردنࡧنمونهࡧ

امواجࡧماکروʈوࡧدارایࡧطولࡧموجࡧɸایࡧمتناسبࡧبرایࡧبرɸمکɴشࡧ

.باࡧمولکولࡧɸایࡧآبࡧɸسȘند
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اȖ́یࡧدرࡧموردࡧامواجࡧ MWن
وࢫباࢫفلزاتࢫمنعکسࢫمیࢫشوندʈامواجࢫماکرو.

اغذࢫ΂يکࢫوࢫȘشه،ࢫپلاسʋدايتࢫالک؅في΄یࢫندارندࢫمثلࢫشɸاينࢫامواجࢫازࢫدرونࢫموادیࢫکهࢫقابليتࢫ
.عبورࢫمیࢫکنند

امواجࢫMWایࢫبدنࢫراࢫبهࢫࢫɺراࢫدمایࢫآبࢫموجودࢫدرࢫاندامʈندࢫزȘسɸبرایࢫبدنࢫبهࢫشدتࢫخطرناکࢫ
).بوʈژهࢫدرࢫموردࢫچشمࢫɸا(سرعتࢫبالاࢫمیࢫبرندࢫ

امواجࢫMWارࢫگذاشتهࢫشدهࢫدرࢫبدنࢫࢫ΂انࢫقلبࢫوࢫقطعاتࢫفلزیࢫȋایࢫتنظيمࢫکنندهࢫضرɺɸاΪباࢫدست
.برɸمکɴشࢫداشتهࢫوࢫدرࢫ΂ارکردࢫآنࢫɸاࢫاختلالࢫايجادࢫمیࢫکنند

ایࢫɸخطراتࢫآونࢫMWشتࢫياࢫفرارࢫامواجࢫࢫɲبهࢫMWوطࢫمیࢫشودࢫȋازࢫدرونࢫمحفظهࢫآونࢫمر.

ایࢫɸخطراتࢫديگرࢫآونࢫMWیࢫاستࢫΪࢫايجادࢫسوختуایࢫمعموڲɸمانندࢫآونࢫɸ.

خطرࢫديگرࢫوقوعࢫانفجارࢫدرࢫآونࢫMWࢫاستࢫуاۂΪشʇآزما.

135

مطابقࢫباࢫدستورالعملࢫارائهࢫشدهࢫتوسطࢫشرکتࢫسازندهࢫ٭ڈرهࢫبرداریࢫکنید.

يچࢫآونࢫɸرگزࢫɸMWدࢫʈارࢫنيانداز΂راࢫباࢫدربࢫبازࢫبهࢫ  .

اه،ࢫازࢫآنࢫفاصلهࢫبگ؈فيدΪامࢫروشنࢫبودنࢫدستΪنɸدرࢫ.

ازࢫگرماࢫوࢫبخاراتࢫتوليدࢫشدهࢫازࢫموادࢫمطلعࢫباشيد.

اهࢫنکنيدΪوشࢫن ࢫبهࢫدرˏ
ً
وشࢫيکࢫظرفࢫحرارتࢫديدهࢫدرࢫآون،ࢫمستقيما .ɸنΪامࢫبرداش؅نࢫدرˏ
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ندࡧکهࡧباࡧȘسɸؠۜܢࡧʋفرمیࡧازࡧانرژیࡧالک؅فومغناط

ب؈فونࡧکشيدنࡧالک؅فونࡧازࡧاتمࡧɸاࡧوࡧمولکولࡧ

ɸایࡧموجودࡧدرࡧɸواࡧوࡧموادࡧگوناگونࡧآنࡧɸاࡧراࡧ

.يون؈قهࡧکردهࡧوࡧساختارࡧآنࡧɸاࡧراࡧȖغي؈فࡧمیࡧدɸند

دادیࡧدرࡧمولکولࡧʈبديࢼܢࡧاستࡧکهࡧچن؈نࡧرو

ɸایࡧموجودࡧدرࡧبدن،ࡧساختمانࡧبدنࡧراࡧ

.Ȗغي؈فࡧمیࡧدɸد
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جداࢫشود،ࢫدرࢫاثرࢫ Lوࢫياࢫࢫ Kوقۘܢࢫبوجودࢫمیࢫآيدࢫکهࢫالک؅فونࢫازࢫمدارࢫࢫࢫXاشعهࢫ
بوجودࢫآمدنࢫيکࢫحفره،ࢫالک؅فونࢫɸاࢫازࢫمدارࢫبالاترࢫبهࢫاينࢫحفرهࢫسقوطࢫمیࢫ

.آزادࢫمیࢫکنندࢫXکنندࢫوࢫانرژیࢫخودࢫراࢫبهࢫصورتࢫاشعهࢫ
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139

ازࡧتجزʈهࡧعناصرࡧراديواکتيوࡧطبيڥуࡧمثلࡧاورانيومࡧوࡧراديومࡧمنȘشرࡧمیࡧࡧαاشعهࡧ
.شود

14
6C→ 14

7N+ 0-1β+ υ

شعشعاتࡧيون؈قهࡧکنندهȖ:

بطورࡧطبيڥуࡧازࡧتجزʈهࡧموادࡧراديواکتيو -1

2- уایࡧمصنوڤɸایࡧالک؅فوني΄یࡧوࡧراديوايزوتوپࡧɺɸاΪࡧبهࡧکمکࡧدستуبصورتࡧمصنوڤ

140



06/07/1441

71
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اɲسانࡧبهࡧɸيچࡧوجهࡧنمیࡧتواندࡧتاȊشࡧ**

Ȗشعشعاتࡧيون؈قهࡧکنندهࡧبرࡧاعضاࡧبدنࡧخودࡧ

.راࡧحسࡧکند

بهࡧقدریࡧزʈادࡧاستࡧکهࡧࡧγوࡧࡧXانرژیࡧاشعهࡧ**

میࡧتواندࡧبهࡧعمقࡧموادࡧنفوذࡧکندࡧوࡧتٔڈاࡧبهࡧ

.مددࡧسؐفɸایࡧسرȌیࡧمتوقفࡧمیࡧشود

α,βوࡧࡧγ-ray،ࡧ΂x-rayارȋرد

یࡧوࡧصنعۘܢࡧمثلнیࡧداروнاɸار΂درࡧ:

يʉيࡧوࡧداروʉاس؅فيل؈قهࡧکردنࡧموادࡧغذا

اɸزاسيونࡧمونومرʈپليمر

اɸیࡧکردنࡧپليمرнشبکهࡧا

يࡧرویࡧاليافʉپيوندࡧکردنࡧموادࡧشيميا

اشعهࡧXبرایࡧبرر؟ۜܢࡧخصوصياتࡧکيفیࡧوࡧکمیࡧموادࡧباࡧاستفادهࡧازࡧࡧXRDوࡧࡧ
XRF
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یࡧدارندɲبرحسبࡧاينکهࡧبهࡧچهࡧناحيهࡧازࡧبدنࡧواردࡧشوند،ࡧاثراتࡧگوناگو.

شعشعاتࢫيون؈قهࢫکنندهȖسیارࢫکمࢫȊهࢫباࢫدوزࢫکمࢫوࢫياࢫدرࢫمدتࢫزمانࢫɺایࢫبدنࢫدرࢫمواجɸسلولࢫ:

سرخࢫشدنࢫپوستࢫوࢫرʈزشࢫمو
هࢫباࢫدوزࢫبالاɺدرࢫمواج :

مردن

:خطراتࢫبيولوژʈ΄یࢫȖشعشعاتࢫيون؈قهࢫکننده
)XخطراتࢫمناȊعࢫتوليدࢫاشعهࢫ(خطراتࢫب؈فوɲیࢫ -1

برࢫاثرࢫخوردنࢫوࢫیاࢫتنفسࢫکردنࢫذراتࢫوࢫبخاراتࢫموادࢫراديواکتيوࢫياࢫ( خطراتࢫدروɲیࢫࢫ -2
)راديوايزوتوپ

خطراتࡧدروɲیࡧشديدترند،ࡧچرا؟ -

143

اشعهࡧXموجبࡧنابودیࡧ:

اɸستهࢫسلولࢫɸایࢫموجودࢫدرࢫɸلئيکࢫاسيد΂نو

اɸپروتئ؈نࢫ

اɸآمينواسيد

مغزࢫاستخوان

΂ارࢫمیࢫکنندࢫبايدࢫࢫɸXمهࢫافرادیࢫکهࢫباࢫدستΪاɺɸایࢫتوليدࢫاشعهࢫ

 Xدرࢫموردࢫحفاظتࢫازࢫبدنࢫخودࢫدرࢫبرابرࢫمقاديرࢫناچ؈قࢫاشعهࢫ

.کهࢫازࢫدستΪاɺɸایࢫمرȋوطهࢫبهࢫب؈فونࢫɲشتࢫمیࢫکنندࢫمعلوماتࢫ΂اࢭуࢫداشتهࢫباشند
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ارࢫمیࢫرود،ࢫرونتگنࢫاست΂مهࢫامواجࢫيون؈قهࢫکنندهࢫبهࢫɸواحدࢫاستانداریࢫکهࢫدرࢫموردࢫ.

ایࢫیون؈قهࢫکنندهࢫ  :رونتگنɸواحدࢫاندازهࢫگ؈فیࢫبرایࢫپرتو)Xوࢫࢫγ (می باشد .

اشعهࢫ  یکࢫرونتگنࢫمقدارxیاࢫࢫγ واࢫدرࢫشرایطࢫمتعارفࢫɸاستࢫکهࢫدرࢫیکࢫسانۘܢࢫم؅فࢫمکعبࢫ
وࢫدرࢫاثرࢫیون؈قاسیونࢫیکࢫواحدࢫالک؅فواستاتیکࢫ) سانȘیم؅فࢫجیوهࢫ۷۶صفردرجهࢫسانȘیگرادࢫوࢫ(

)1 esu( تࢫیاࢫمنفیࢫایجادࢫکند  بارࢫالک؅فی΄یȎمث  .

رࢫیونࢫدارایࢫبارالک؅فی΄یࢫمعادلࢫیکࢫالک؅فونࢫباشد،ࢫɸ1اگرࢫ esuتࢫیاࢫمنفیࢫمعادلࢫȎازࢫبارࢫالک؅فی΄یࢫمث
.  جفتࢫیونࢫاستࢫ2/08×۱۰۹
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Wilhelm Röntgen

شȖاشدنࡧآ :عواملࡧلازمࡧبرایࡧبرˏ

مادهࢫقابلࢫسوخ؅ن1)

گرمایࢫ΂اࢭуࢫبرایࢫشعلهࢫورࢫشدنࢫسوخت2)

(3уاࢭ΂نًࢫ اکس؈

واکɴشࢫɸایࢫشيمياʉيࢫگرمازا4)

درࢫصورتࢫغيȎتࢫي΄یࢫازࢫاينࢫعواملࢫآȖشࢫسوزیࢫرخࢫن׿ܢࢫدɸدࢫوࢫ

.باࢫحذفࢫشدنࢫي΄یࢫازࢫآنࢫɸاࢫآȖشࢫسوزیࢫمتوقفࢫمیࢫشود
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داش؅نࢫموادࢫقابلࢫاشتعالࢫɺاࢫجداࢫنگɸشࢫسوزیࢫȖراهࢫاسا؟ۜܢࢫبرایࢫجلوگ؈فیࢫازࢫوقوعࢫآ
.ازࢫمناȊعࢫآȖشࢫزاࢫاست

قࢫمیࢫتوانࢫسوختࢫراࢫبطورࢫف؈قي΄یࢫازࢫمحيطࢫخارجࢫکردࢫياࢫʈبرایࢫمتوقفࢫکردنࢫيکࢫحر
.آنࢫراࢫتاࢫرسيدنࢫبهࢫدمایࢫپاي؈نࢫترࢫازࢫدمایࢫشعلهࢫوریࢫخنکࢫکرد

بطوریࢫکهࢫ. سطحࢫسوختࢫراࢫباࢫيکࢫمادهࢫخنۙܢࢫوࢫغ؈فࢫقابلࢫاشتعالࢫپوشانيد: راهࢫديگر
نًࢫɸواࢫمحرومࢫبماند .ازࢫتماسࢫباࢫاکس؈

:رايجࡧترʈنࡧاطفاءࡧکنندهࡧɸا
آبࢫپرفشار

ازࢫΨCO2پرفشارࢫ

يࢫخشکࢫʉمونوآمونيومࢫفسفاتࢫوࢫ(انواعࢫموادࢫشيميا(...
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يتࢫسوختࢫمشتعلࢫشدهࢫɸسۘܢࢫباࢫتوجهࢫبهࢫماʇرࢫنوعࢫاطفاءࢫکنندهࢫباɸاستفادهࢫازࢫ
.صورتࢫگ؈فد

:انواعࢫآȖشࢫسوزیࢫبرحسبࢫماɸيتࢫسوختࢫوࢫراɺɸایࢫاطفاءࢫآنࢫɸا

:Aدستهࢫ

آȖشࢫگرف؅نࢫچوب،ࢫ΂اغذ،ࢫˎشم،ࢫپارچه،ࢫپلاسȘيکࢫوࢫلاسȘيکࢫوࢫɸرࢫنوعࢫمادهࢫغ؈فࢫفلزیࢫديگرࢫکهࢫˎسࢫازࢫ
.سوخ؅نࢫازࢫخودࢫخاکس؅فࢫباࢮуࢫمیࢫگذارند

.استفادهࢫمیࢫشودࢫتاࢫسوختࢫخنکࢫشودࢫوࢫبهࢫدمایࢫشعلهࢫوریࢫنرسدآبࡧازࢫ: برایࢫخاموشࢫکردنࢫ
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:Bدستهࢫ
انواعࢫحلالࢫ: نظ؈ف. آȖشࢫگرف؅نࢫماʇعاتࢫقابلࢫاشتعالࢫوࢫياࢫجامداȖیࢫاستࢫکهࢫبرࢫاثرࢫگرمࢫشدنࢫماʇعࢫمیࢫشوند

...ɸایࢫآڲуࢫمثلࢫنفت،ࢫΨازوئيل،ࢫگرʉس،ࢫانواعࢫروغنࢫɸاࢫوࢫ

،ࢫموادࢫشيمياʉيࢫخشک،ࢫکفࢫوࢫياࢫموادࢫغ؈فࢫقابلࢫاشتعالࢫتبخ؈فࢫشدɲیࢫCO2استفادهࢫازࢫ: راهࢫمɺارࢫکردنࢫآȖش
نًࢫɸواࢫ΂استهࢫشود نًࢫعاریࢫشودࢫوࢫياࢫازࢫاکس؈ .برایࢫاينکهࢫɸوایࢫاطرافࢫسوختࢫازࢫاکس؈

:C دسته
آȖشࢫسوزیࢫوسايلࢫوࢫتجɺ؈قاتࢫبرࢮуࢫˎسࢫازࢫاتصالࢫآنࢫɸاࢫبهࢫجرʈانࢫبرق 

وموادࢫ CO2قطعࢫجرʈانࢫبرقࢫوࢫاستفادهࢫازࢫيکࢫمادهࢫعايقࢫالک؅فʇسʋته،ࢫࢫاستفادهࢫازࢫ: راهࢫمɺارࢫکردنࢫآȖش
شيمياʉيࢫخشک

:D دسته
آȖشࢫگرف؅نࢫفلزاتࢫخاطۜܢࢫنظ؈فࢫسديم،ࢫپتاسيم،ࢫمن؈قيم،ࢫپودرࢫآلوميɴيوم،ࢫروی،ࢫتʋتانيمࢫوࢫسايرࢫفلزاتࢫ

واکɴشگر

استفادهࢫازࢫپودرɸایࢫخشکࢫوʈژهࢫایࢫکهࢫبهࢫآɸستΪیࢫاعمالࢫمیࢫشوندࢫمɺارࢫمیࢫ -1: راهࢫمɺارࢫکردنࢫآȖش
محرومࢫساخ؅نࢫفلزࢫازࢫɸوا -2.گردد
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وایࢫفشردهࢫɸک˒سولࢫآبࢫباࢫ)APW                          (Air pressurized water

AدستهࢫبرایࢫخاموشࢫکردنࢫآȖشࢫسوختࢫɸایࢫ/ بهࢫرنگࢫنقرهࢫای

ازࢫΨایࢫحاویࢫɸک˒سولࢫCO2پرفشارࢫ

CوࢫࢫBبرایࢫخاموشࢫکردنࢫآȖشࢫسوختࢫɸایࢫدستهࢫ/ بهࢫرنگࢫقرمز

.برࢫاثرࢫجاɲش؈نࢫشدنࢫࢫباࢫɸواࢫوࢫࢫɸمچن؈نࢫخنکࢫکردنࢫسوخت،ࢫآȖشࢫراࢫخاموشࢫمیࢫکندࢫΨCO2ازࢫ

يࢫباࢫعلائمʉایࢫحاویࢫپودرࢫخشکࢫشيمياɸک˒سولࢫ:

DCایࢫدستهࢫɸشࢫسوختࢫȖࢫبرایࢫخاموشࢫکردنࢫآ،DوࢫࢫC

ABCایࢫدستهࢫɸشࢫسوختࢫȖࢫبرایࢫخاموشࢫکردنࢫآ،CوࢫࢫBوࢫࢫA

BCایࢫدستهࢫɸشࢫسوختࢫȖࢫبرایࢫخاموشࢫکردنࢫآ،CوࢫࢫB
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اهࢫخودࢫΪشʇيࢫخشکࢫموجودࢫدرࢫآزماʉرࢫفردیࢫازࢫنوعࢫک˒سولࢫشيمياɸمࢫاستࢫکهࢫɺسيارࢫمȊ
.استفادهࢫنکندࢫAبرایࢫخاموشࢫکردنࢫآȖشࢫدستهࢫࢫDCمطلعࢫباشدࢫتاࢫɸرگزࢫازࢫک˒سولࢫ

اطفاءࢫکنندهࢫABCسࢫمونوآمونيومࢫɴࢫحاویࢫپودرࢫزردیࢫاستࢫکهࢫقسمتࢫاعظمࢫآنࢫازࢫج،
.فسفاتࢫاست

ازࢫازتࢫفشردهࢫن؈قࢫمیࢫΨبرایࢫاينࢫکهࢫاينࢫپودرࢫباࢫفشارࢫازࢫک˒سولࢫخارجࢫشود،ࢫک˒سولࢫحاویࢫ
.باشد

واࢫɸیࢫسطحࢫسوختࢫراࢫمیࢫپوشانندࢫوࢫآنࢫراࢫازࢫ΂ایࢫخشکࢫبهࢫصورتࢫلايهࢫنازɸاطفاءࢫکنندهࢫ
.محرومࢫمیࢫکنند

شࢫسوزیࢫȖایࢫدرگ؈فࢫدرࢫآɸشࢫɴمچن؈نࢫمیࢫتوانندࢫباࢫدخالتࢫدرࢫواکɸایࢫخشکࢫɸاطفاءࢫکنندهࢫ
.موجبࢫتوقفࢫآȖشࢫسوزیࢫشوند

151

شࢫک˒سول ࢫبالایࢫدر ࢫسنجاقࢫ.بکشیدࢫدستهࢫاز ࢫراࢫایمۚܢࢫسنجاقȖیࢫآɲشاɲࢫوقۘܢࢫ.داردࢫقرار ࢫ
.کنیدࢫخارجࢫراࢫدستΪاهࢫتوانیدࢫمیࢫو ࢫشودࢫمیࢫآزادࢫقفلࢫشد،ࢫبرداشته

 اهࢫنازلΪشࢫمبداࢫسمتࢫبهࢫراࢫدستȖشانهࢫآɲمانطور ࢫ.کنیدࢫگ؈فی ࢫɸࢫاینࢫشد،ࢫدادهࢫتوضیحࢫکهࢫ
.باлسȘیدࢫعقبࢫخودتانࢫ.شودࢫنابودࢫآȖشࢫسوختࢫیاࢫمبداࢫکهࢫشودࢫمیࢫباعث
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رمࢫیاࢫدستهɸاࢫراࢫدستهࢫاگر ࢫ.شوندࢫتخلیهࢫموادࢫتاࢫبکشیدࢫب؈فونࢫراࢫاɸࢫتخلیهࢫکنیدࢫر
.دارмدࢫنگهࢫپای؈نࢫراࢫآنࢫبنابراینࢫشدࢫخواɸدࢫمتوقف

 
ً
ࢫشودࢫمیࢫباعثࢫ΂ار ࢫاینࢫ.کنیدࢫسازی ࢫپاکࢫراࢫآȖشࢫاطرافࢫم؅ف ࢫسانۘܢࢫپانزدهࢫاندازهࢫبهࢫتقرмبا

ࢫآȖشࢫɸایࢫدستΪاهࢫ:باлسȘیدࢫآȖشࢫاز ࢫدورتر ࢫم؅ف ࢫچندࢫ.کنیدࢫخاموشࢫراࢫآȖشࢫبتوانیدࢫشماࢫتا
.اندࢫشدهࢫساختهࢫدور ࢫفاصلهࢫاز ࢫاستفادهࢫبرایࢫɲشاɲی

153

ایɸازΨࢫمصارفࢫفشردهࢫуاࢫدر ࢫمتنوڤɺɸاΪشʇآزما  

.دارند

سيار ࢫفشار ࢫتحتࢫمحصولاتࢫاينȊایࢫدر ࢫبالا ࢫɸسيلندر  

.شوندࢫمیࢫعرضهࢫمتفاوتࢫɸایࢫاندازهࢫباࢫفولادی

ایɸازΨنوعندࢫسهࢫفشردهࢫ:

ࢫسيلندرɸاࢫدر ࢫماʇعࢫصورتࢫبهࢫاتاقࢫدمایࢫدر ࢫو ࢫبالا ࢫفشار ࢫتحتࢫکهࢫΨازɸاʉيࢫ:شدهࢫماʇعࢫΨازɸایࢫ-1
CO2 مثلࢫ.شوند میࢫذخ؈فه

O2 وࢫΨ Ar، N2، Heازࢫمثلࢫ:ɲشدهࢫماʇعࢫΨازɸایࢫ-2

ࢫمیࢫحلࢫفرار ࢫحلالࢫيکࢫدر ࢫبالا ࢫفشار ࢫتحتࢫپايدارسازی ࢫجɺتࢫΨازɸاࢫΨونهࢫاينࢫ:شدهࢫحلࢫΨازɸایࢫ-3
.شودࢫمیࢫحلࢫاستون ࢫدر ࢫکهࢫاسȘيلنࢫمثلࢫ.شوند
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ایɸازΨی : کنندهࢫاکسيدࢫʉاɸازΨنً ࢫنظ؈ف ࢫ ࢫکمکࢫسوخ؅نࢫعملࢫبهࢫوڲуࢫسوزندࢫن׿ܢࢫخودࢫخودیࢫبهࢫکهࢫاکس؈

 .نمايندࢫمی

ایɸازΨیࢫȌی : اثرࢫʉاɸازΨشࢫن؈ق ࢫيکديگر ࢫباࢫو ࢫکنندࢫن׿ܢࢫکمکࢫاشتعالࢫبهࢫکهࢫ... وࢫازتࢫنظ؈ف ࢫɴندࢫن׿ܢࢫواکɸࢫد

уشࢫبدليلࢫزندهࢫموجوداتࢫوڲɸا΂نً ࢫحذفࢫياࢫ   .ندارندࢫراࢫΨازɸاࢫاينࢫدر ࢫماندنࢫتواناʉیࢫمحيطࢫاز ࢫاکس؈

ایɸازΨی : اشتعالࢫقابلࢫʉاɸازΨيلنࢫبوتان،ࢫپروˏان،ࢫنظ؈ف ࢫȘنً ࢫبودنࢫموجودࢫصورتࢫدر ࢫکهࢫ... وࢫاس ࢫدر ࢫاکس؈

ࢫفسف؈نࢫو ࢫسيلانࢫنظ؈ف ࢫΨازɸاࢫاينࢫاز ࢫبرڎуࢫ.سوزندࢫمیࢫو ࢫگرفتهࢫآȖشࢫجرقهࢫمنبعࢫوجودࢫياࢫدماࢫافزاʇشࢫو ࢫمحيط

  .شوندࢫمیࢫمشتعلࢫآɲیࢫو ࢫخودࢫخودیࢫبهࢫɸواࢫباࢫتماسࢫصورتࢫدر ࢫو ࢫنداشتهࢫجرقهࢫو ࢫحرارتࢫبهࢫنيازی 

ایɸازΨی : س׿ܢࢫʉاɸازΨن،ࢫمنواکسيدࢫنظ؈ف ࢫȋلر،ࢫکر΂شاقࢫکهࢫ... وࢫآمونياکࢫɴنȘایࢫغلظتࢫدر ࢫحۘܢࢫآٰڈاࢫاسɸࢫ

PPM حدࢫدر ( پاي؈ن .شدࢫخواɸدࢫمرگࢫياࢫو ࢫآسʋبࢫموجب)

ایɸازΨی : خورندهࢫʉاɸازΨلر،ࢫنظ؈ف ࢫ΂وگردࢫاکسيدࢫدیࢫΨشࢫديگر ࢫموادࢫباࢫکهࢫ... وࢫɴࢫموجبࢫو ࢫدادهࢫواک

ً◌ً◌ ࢫو ࢫشوندࢫمیࢫفرساʇش
ً
.نمايندࢫايجادࢫن؈ق ࢫس׿ܢࢫΨازɸایࢫاستࢫممکنࢫȊعضا
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خورندهࢫوس׿ܢࢫمثلࢫɸيدروژنࢫ΂لرايدࢫوࢫآمونياک -1

واکɴشگرࢫوࢫآȖشگ؈فࢫمثلࢫɸيدروژنࢫياࢫاسȘيلن -2

موجبࢫبٕڈوءۜܢࢫوࢫمرگࢫمثلࢫآرΨونࢫوࢫازت -3

 ࡧسيلندرɸاࡧاينکهࡧبهࡧتوجهࡧبا :نکته
ً
ࡧقابلࡧغ؈ف ࡧياࡧاشتعالࡧقابلࡧفشردهࡧΨازɸایࡧحاوی ࡧعموما

ࡧحاوی ࡧسيلندرɸاࡧاز ࡧبرڎуࡧɸمچن؈نࡧبودهࡧزʈادیࡧبالقوهࡧن؈فویࡧدارایࡧلذاࡧباشندࡧمیࡧاشتعال
ࡧايمۚܢࡧن΄اتࡧرعايتࡧلذاࡧباشدࡧمیࡧ... وࡧآور ࡧخفقانࡧ،ࡧمحرکࡧاشتعال،ࡧقابلࡧسمی،ࡧΨازɸای

  .باشدࡧمیࡧالزامیࡧآٰڈاࡧاز ࡧاستفادهࡧو ࡧنگɺداری ࡧ،ࡧانبارشࡧ،ࡧحملࡧزماٰڈایࡧدر 

ا́نࡧسيلندرɸا،ࡧاز ࡧنادرستࡧاستفادهࡧياࡧو ࡧنگɺداری ࡧ،ࡧحملࡧصورتࡧدر  :نکته ࡧآٰڈاࡧشدنࡧتبديلࡧام
.داردࡧن؈ق ࡧراࡧساختماٰڈاࡧديوارɸایࡧنمودنࡧسوراخࡧقدرتࡧکهࡧداردࡧوجودࡧراکتࡧيکࡧبه
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ایɸاز ࢫسيلندرΨایࢫانواعࢫبرحسبࢫɸازΨاࢫآنࢫدر ࢫکهࢫایࢫفشردهࢫɸر ࢫشود،ࢫمیࢫذخ؈فهࢫɺࢫو ࢫم
.شوندࢫمیࢫگذاری ࢫعلامتࢫخاطۜܢࢫɸایࢫرنگࢫباࢫياࢫو ࢫخورندࢫمیࢫبرچسب

رگز ࢫاماɸیࢫکدࢫبهࢫنبايدࢫΪاࢫرنɸܨݵيصࢫبرایࢫسيلندرȖاز ࢫΨاࢫآنࢫحاوی ࢫɸکردࢫات΄اءࢫ.

نࢫمطم؃نʈܨݵيصࢫبرایࢫراهࢫترȖاز ࢫنوعࢫΨر ࢫبهࢫتوجهࢫɺاستࢫسيلندر ࢫرس׿ܢࢫبرچسبࢫياࢫم.

رگز ࢫبنابراينɸایࢫبرچسبࢫɸایࢫرویࢫشدهࢫنصبࢫɸاز ࢫسيلندرΨاࢫآنࢫاز ࢫراࢫɸࢫنکنيدࢫجداࢫ
.نکنيدࢫناقصࢫو ࢫکثيفࢫɸاࢫآنࢫياࢫو 

يچɸایࢫبرچسبࢫبهࢫوقتࢫɸکࢫرویࢫشدهࢫنصبࢫɸيࢫايمۚܢࢫکلاʉاɸࢫقابلࢫکهࢫسيلندر
ࢫکنند،ࢫن׿ܢࢫتطبيقࢫاستانداردࢫباࢫکهࢫسيلندرɸاнیࢫرنگࢫياࢫو ࢫɸسȘندࢫشدنࢫȖعوʈض

.نکنيدࢫاطمينان

157

 ستࢫواܷݳࢫسيلندر ࢫيکࢫبرچسبࢫعلامتࢫاگرʋࢫاستࢫشدهࢫناقصࢫياࢫو ࢫنуࢫنکنيدࢫسڥ
 ࢫبلکهࢫکنيد،ࢫتحليلࢫراࢫآنࢫبنحوی ࢫخودࢫکه

ً
ࢫ΂ارخانهࢫبهࢫراࢫمرȋوطهࢫسيلندر ࢫحتما

.بفرسȘيدࢫˎسࢫمرȋوطه

يچࢫتحتɸيدࢫاجازهࢫشرايطیࢫɸس،ࢫکهࢫندʉولتࢫکهࢫديگری ࢫموادࢫياࢫو ࢫروغنࢫگرɺسȊࢫ
اپࢫباࢫگ؈فندࢫميࢫآȖش ࢫياࢫو ࢫɸاࢫسنجࢫفشار ࢫعقرȋهࢫΨاز،ࢫخروجࢫکنندهࢫتنظيمࢫɸایࢫسوˏ

نً ࢫحاوی ࢫسيلندرɸایࢫاتصالات .کنندࢫپيداࢫتماسࢫاکس؈
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ࢫنياز ࢫɸاࢫآنࢫبهࢫکهࢫسيلندرɸاнيࢫفقطࢫ-1
.نگɺدارʈدࢫآزماʇشΪاهࢫدر ࢫدارʈد

اࢫباʇسۘܢࢫسيلندرɸاࢫ-2 ࢫشوندࢫنگɺداشتهࢫسرˏ
ࢫɸایࢫگ؈فهࢫبهࢫکمرȋندࢫياࢫزنج؈ف ࢫباࢫحتماࢫو 

ࢫآزماʇشΪاهࢫم؈قɸایࢫلبهࢫدر ࢫکهࢫخاطۜܢ
ࢫمناسبࢫΨاهࢫتکيهࢫياࢫو ࢫاندࢫشدهࢫنصب

.شوندࢫȊستهࢫمحک׿ܢࢫبهࢫديگری 

159

ࢫساير ࢫياࢫو ࢫديگر ࢫسيلندر ࢫيکࢫباࢫياࢫو ࢫبيافتدࢫزم؈نࢫبهࢫسيلندر ࢫيکࢫکهࢫندɸيدࢫاجازهࢫɸرگز ࢫ-3
.کندࢫبرخوردࢫاجسام

ࢫتواندࢫمیࢫفشارجانۗܢࢫو ࢫکندࢫمیࢫعملࢫراکتࢫيکࢫمثلࢫشودࢫواردࢫضرȋهࢫسيلندر ࢫسر ࢫبهࢫاگر ࢫ-4
.شودࢫآنࢫوحشيانهࢫحرکتࢫموجب

.نکنيدࢫجابجاࢫايمۚܢ،ࢫکلاɸکࢫبدون ࢫسيلندر ࢫɸيچࢫɸرگز ࢫ-5

اپࢫمحافظࢫکلاɸکࢫ-6   درࢫسيلندر ࢫکهࢫɸنΪامیࢫتاࢫراࢫسيلندر ࢫسوˏ

نʋستࢫآمادهࢫبرداری ࢫ٭ڈرهࢫبرایࢫو ࢫɲشدهࢫدادهࢫاس΄انࢫمناسۗܢࢫمحل

اپࢫبهࢫتاࢫبرندارʈدࢫآنࢫرویࢫاز ࢫ .ɲشودࢫواردࢫایࢫصدمهࢫسوˏ
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ازࢫکشيدنࢫوࢫغلتاندنࢫسيلندرɸاࢫبرࢫسطحࢫزم؈نࢫوࢫɸمچن؈نࢫافقیࢫخواباندنࢫآنࢫɸاࢫ -7
ࢫاجتنابࢫکنيد

ً
.رویࢫزم؈نࢫمطلقا

ɸمʋشهࢫسيلندرࢫراࢫباࢫاستفادهࢫازࢫيکࢫΨاریࢫدسۘܢ -8

مناسبࢫحملࢫکنيدࢫوࢫمطم؃نࢫشوʈدࢫکهࢫکلاɸکࢫ

.ايمۚܢ،ࢫسرࢫسيلندرࢫراࢫبخوȌیࢫپوشاندهࢫباشد

راࢫɸمراهࢫباࢫࢫɸO2يچࢫوقتࢫسيلندࢫحاویࢫ -9

.سيلندرࢫيکࢫΨازࢫآȖشگ؈فࢫنقلࢫوࢫم΄انࢫنکنيد

ɸيچࢫوقتࢫسيلندریࢫکهࢫبهࢫرΨولاتورࢫوصلࢫ -10

.استࢫحملࢫوࢫنقلࢫنکنيد

161

اپࢫɸایࢫيکࢫسيلندرࢫراࢫدست΄اریࢫنکنيدࢫوࢫياࢫسڥуࢫنکنيدࢫ -11 ɸرگزࢫادواتࢫايمۚܢࢫوࢫسوˏ
.کهࢫآنࢫɸاࢫراࢫتنظيمࢫکنيد

.قرارࢫگ؈فد ɸ50◦Cيچࢫقسمتࢫازࢫيکࢫسيلندرࢫنبايدࢫدرࢫدمایࢫبʋشࢫازࢫ -12

.ɸيچࢫقسمتࢫازࢫيکࢫسيلندرࢫنبايدࢫباࢫشعلهࢫتماسࢫپيداࢫکند -13

ࢫبخآۜܢࢫازࢫيکࢫمدارࢫبرقࢫباشند -14
ً
.سيلندرɸاࢫراࢫدرࢫم΄اɲیࢫقرارࢫندɸيدࢫکهࢫاحيانا

ɸنΪامࢫجوش΄اریࢫباࢫبرق،ࢫاجازهࢫندɸيدࢫقوسࢫالک؅في΄یࢫباࢫديوارهࢫيکࢫسيلندرࢫ -15
.برخوردࢫکند

ɸيچࢫوقتࢫباࢫلباسࢫɸایࢫ. ɸرگزࢫدرࢫم΄انࢫنگɺداریࢫسيلندرɸایࢫΨازࢫسيΪارࢫنکشيدࢫ -16
نًࢫنزديکࢫɲشوʈدࢫچونࢫاينࢫامرࢫ آلودهࢫبهࢫنفتࢫوࢫگرʉسࢫبهࢫسيلندرɸایࢫحاویࢫاکس؈

.میࢫتواندࢫبهࢫيکࢫآȖشࢫسوزیࢫمɺيبࢫمنجرࢫشود
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اپࢫɸمهࢫسيلندرɸاࢫباʇسۘܢࢫبهࢫآɸستΪیࢫوࢫباࢫآچارࢫمناسۗܢࢫبازࢫ -17 ش؈فࢫاصڴуࢫياࢫسوˏ

اپࢫɸایࢫيکࢫسيلندرࢫمیࢫتواندࢫباعثࢫانفجارࢫشود. شوند .بازࢫکردنࢫسرʉعࢫسوˏ

اپࢫɸایࢫيکࢫسيلندرࢫنوࢫوʈاࢫسيلندریࢫکهࢫمدتࢫطولاɲیࢫموردࢫاستفادهࢫقرارࢫ -18 سوˏ
نگرفتهࢫاستࢫباʇسۘܢࢫدرࢫɸوایࢫآزادࢫوࢫياࢫدرࢫم΄اɲیࢫکهࢫبهࢫخوȌیࢫɸوایࢫآنࢫٮڈوʈهࢫمیࢫ

.شود،ࢫبازر؟ۜܢࢫشوند

.ɸرگزࢫمحتویࢫيکࢫسيلندرࢫΨازࢫراࢫبدونࢫاستفادهࢫازࢫکن؅فلࢫکنندهࢫفشارࢫخارجࢫنکنيد -19

ɸنΪامیࢫکهࢫمیࢫخواɸيدࢫΨازیࢫراࢫازࢫدرونࢫماʇڥуࢫعبورࢫدɸيد،ࢫجɺتࢫجلوگ؈فیࢫازࢫمکيدهࢫ
ً◌ࢫازࢫيکࢫوسيلهࢫرɸاکنندهࢫفشارࢫوʈکࢫتلهࢫاستفادهࢫکنيد

ً
.  شدنࢫماʇعࢫبهࢫعقبࢫحتما

.،ࢫتلهࢫوࢫوسيلهࢫرɸاʇشࢫفشارࢫبهࢫترتʋبࢫدرࢫːیࢫيکديگرࢫقرارࢫگ؈فندکهࢫسيلندربطوریࢫ
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قبلࢫازࢫاستفادهࢫازࢫɸرࢫΨازࢫفشرده،ࢫراجعࢫبهࢫخصوصياتࢫوࢫخطراتࢫآنࢫΨازࢫنظ؈فࢫ -20
قابليتࢫشعلهࢫوری،ࢫسميت،ࢫفعاليتࢫشيمياʉيࢫوࢫخورندΨیࢫوࢫغ؈فهࢫوࢫنحوهࢫوࢫمواردࢫ

.استفادهࢫΨازࢫاطلاعاتࢫ΂اࢭуࢫکسبࢫکنيد

خطراتࢫΨازɸایࢫفوقࢫالعادهࢫس׿ܢࢫوࢫخورندهࢫراࢫمیࢫتوانࢫباࢫ΂ارࢫکردنࢫدرࢫزʈرࢫɸودࢫوࢫباࢫ -21
استفادهࢫازࢫسيلندرɸاʉيࢫکهࢫΨازࢫداخلࢫآنࢫɸاࢫطیࢫيکࢫمدتࢫزمانࢫمعقولࢫمصرفࢫمیࢫ

.شود،ࢫبهࢫحداقلࢫبرسانيد

ɸمهࢫاتصالاȖیࢫکهࢫسيلندرɸاࢫراࢫبهࢫسʋستمࢫآزماʇشࢫوصلࢫمیࢫکنندࢫبايدࢫبطورࢫ -22
م΄اني΄یࢫمحکمࢫشوندࢫوࢫباࢫاستفادهࢫازࢫماʇعࢫصابونࢫاحتمالࢫɲشتࢫΨازࢫازࢫآنࢫɸاࢫȖستࢫ

.شود

ɸيچࢫوقتࢫازࢫفشارࢫΨازࢫفشردهࢫدرونࢫسيلندرɸاࢫبرایࢫ΂ارɸاʉيࢫنظ؈فࢫکنارࢫزدنࢫگردࢫوࢫ -23
.غبارࢫازࢫرویࢫزم؈نࢫاستفادهࢫنکنيد
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رستࢫآزماʇشΪاهࢫمشورتࢫکنيد -24 .درࢫصورتࢫبروزࢫمش΄لࢫدرࢫرابطهࢫباࢫسيلندرࢫΨاز،ࢫباࢫسرˏ

.سيلندرɸایࢫحاویࢫΨازɸایࢫس׿ܢ،ࢫآȖشگ؈فࢫوࢫخورندهࢫبايدࢫخارجࢫازࢫساختمانࢫانبارداریࢫشوند -25

:انبارɸایࢫنگɺداریࢫسيلندرɸا

بايدࢫمقاومࢫبهࢫآȖش -

ٮڈوʈهࢫمناسب -

دورࢫازࢫتاȊشࢫمستقيمࢫنورࢫخورشيد -

...دورࢫازࢫمناȊعࢫحرارȖیࢫمثلࢫشوفاژ،ࢫبخاریࢫبرࢮуࢫوࢫ -

دارایࢫچراغࢫɸایࢫروشناʉيࢫمقاومࢫدرࢫبرابرࢫآȖش -

΂ليدࢫوࢫپرʈزɸایࢫبرقࢫانبارࢫباʇسۘܢࢫدرࢫخارجࢫازࢫمحوطهࢫانبارࢫنصبࢫشدهࢫباشندࢫوࢫمقاومࢫبهࢫآȖش -

.سيلندرɸایࢫΨازࢫراࢫمیࢫتوانࢫدرࢫفضایࢫبازࢫوࢫزʈرࢫيکࢫسايبانࢫنگɺداریࢫکرد

اࢫوࢫجداࢫازࢫيکديگرࢫانبارࢫشوند -26 .سيلندرɸایࢫپرࢫوࢫخاڲуࢫشدهࢫباʇسۘܢࢫسرˏ
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پيچࡧتنظيمࡧفشارࡧ
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